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บทคัดย่อ 

  การตุ๋น เป็นการให้ความร้อนแก่อาหารท่ีอุณหภูมิต ่ากว่า 100 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา

นาน โดยการใชน้ ้าซุปหรือน ้าสต๊อกเป็นตวักลางในการถ่ายเทความร้อน วตัถุดิบที่นิยมใชใ้นการตุ๋น  

ไดแ้ก่ เน้ือสัตวห์รือวตัถุดิบอาหารที่ตอ้งการให้มีกลิ่นรสของส่วนผสมในน ้าซุปแทรกซึมเขา้ไปใน

วตัถุดิบ อีกทั้งยงัท าให้มีลกัษณะเน้ือสัมผสัที่นุ่มอีกดว้ย ส าหรับเน้ือสัตวส่์วนใหญ่ใช้เวลาในการตุ๋น

ขา้มคืน ทั้งน้ีระดบัความร้อนและระยะเวลาที่ใช้ในการตุ๋นที่เหมาะสม สามารถช่วยผลิตอาหารให้มี

คุณลกัษณะตามตอ้งการและช่วยประหยดัพลงังานในการผลิต งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษา

ผลของกระบวนการตุ๋นที่มีต่อคุณลกัษณะและการยอมรับทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑห์มูตุ๋น 

โดยเร่ิมจากการศึกษาสูตรของน ้าซุปที่น ามาใช้ในการผลิตหมูตุ๋น การศึกษาผลของกระบวนการตุ๋น

ที่มีต่อคุณลักษณะและความชอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ รวมถึงการหาสภาวะที่

เหมาะสมในการผลิตหมูตุ๋นส าเร็จรูป การประเมินการยอมรับของผลิตภณัฑ์หมูตุ๋นส าเร็จรูปโดยใช้

ผูเ้ช่ียวชาญทางด้านเทคโนโลยีการจัดและบริการอาหารและการประเมินอายุการเก็บรักษาของ

ผลิตภณัฑ ์ผลการทดลองพบว่าผูท้ดสอบชิมให้คะแนนความชอบในดา้นรสชาติ ความใสของน ้าซุป 

สี กลิ่น และความชอบโดยรวมของสูตรน ้ าซุปท่ีคัดเลือกและปรับปรุงสูตรแล้ว โดยให้คะแนน

ความชอบระหว่าง 7.31-7.50 คะแนน เมื่อน าน ้ าซุปจากสูตรท่ีคัดเลือกมาผลิตหมูตุ๋นและศึกษา

สภาวะที่เหมาะสมในการให้ความร้อนโดยใช้อุณหภูมิ 75-85 องศาเซลเซียส นาน 4-8 ชั่วโมง 

ออกแบบการทดลองโดยวิธีพ้ืนที่ผิวตอบสนอง พบว่าสภาวะที่ใช้ในการตุ๋นตอบสนองต่อค่าความ

สว่าง ค่าสีแดง ค่าสีเหลือง ร้อยละการสูญเสียน ้าหนกั ความแข็ง และแรงท่ีใชใ้นการเคี้ยวของหมูตุ๋น 
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นอกจากน้ีอุณหภูมิและระยะเวลาในการตุ๋นส่งผลต่อคะแนนความชอบในดา้นสี กลิ่น รสชาติ ความ

นุ่ม และการยอมรับโดยรวมของหมูตุ๋น ซ่ึงพบว่าผูท้ดสอบชิมมีแนวโนม้ยอมรับเน้ือหมูท่ีผ่านการ

ตุ๋นที่ 80 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 4-6 ชั่วโมง และอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 8 ชั่วโมง 

โดยให้คะแนนระหว่าง 7.00-7.50 คะแนน จากการหาสภาวะที่เหมาะสมในการตุ๋นเน้ือหมู พบว่า

การใช้อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 5 ชั่วโมง 33 นาที เป็นสภาวะที่เหมาะสมต่อการให้ความ

ร้อนแก่เน้ือหมู โดยหมูตุ๋นมีค่าความสว่าง 61.74 ค่าสีแดง 10.42 ค่าสีเหลือง 17.48 การสูญเสีย

น ้าหนกัร้อยละ 42.19 ความแข็ง 117.51 นิวตนั และแรงที่ใชใ้นการเคี้ยว 21.71 นิวตนั โดยมีค่าความ

พึงพอใจในผลิตภณัฑ์อยู่ในเกณฑ์ที่น่าพึงพอใจ เมื่อน าผลิตภณัฑ์หมูตุ๋นส าเร็จรูปไปทดสอบการ

ยอมรับทางประสาทสัมผสัจากเชฟและผูเ้ช่ียวชาญทางด้านอาหาร พบว่าผลิตภณัฑห์มูตุ๋นส าเร็จรูป

ได้รับการยอมรับในทุกดา้น มีค่าอยู่ในช่วงชอบปานกลางถึงชอบมาก มีคะแนนการยอมรับของ

ผลิตภณัฑร์ะหว่าง 7.30-7.70 คะแนน และเมื่อศึกษาอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑห์มูตุ๋นส าเร็จรูป 

พบว่าสามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ไดอ้ยา่งนอ้ยเป็นระยะเวลา 15 วนั ซ่ึงมีปริมาณ

เช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดไม่เกิน 1×106 cfu/g 
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ABSTRACT 

Stewing is thermal food process using temperature lower than 100oC for a long time. A 

heating medium, soup or stock solution, is used to stew food materials such as meat or other food 

materials, in which flavor of ingredients in stock solution is transferred to foods.  Moreover, stewed 

process induces tenderness to foods.  Since stew process normally spends time for overnight, using 

of optimized cooking temperature and time could be produced desired food qualities and safe the 

energy.  This research was therefore to study effect of stewing conditions on characteristics and 

sensory acceptance of stewed pork.  The desired stock solution formula used to produce stewed 

pork was studied.  Then effects of stewing conditions on characteristics and sensory acceptance, as 

well as the optimized stewing condition were observed.  Moreover, the optimized stewed pork was 

served to panels who experted in the field of services and catering before shelf-life assessment.  It 

was found that panels accepted the desired stock solution with preference scores between  

7.31-7.50 points. The response surface methodology technique was used to optimize stewing 

condition. The temperature of 75 to 85oC and cooking time of 4-8 hours were used to design the 
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experiments and lightness, redness, yellowness, cooking loss, hardness and chewiness were used 

as responses. The balance incomplete block was designed for sensory acceptance of stewed pork in 

terms of its color, smell, taste, tenderness and overall acceptance. Panels tended to prefer pork 

stewed at 80oC for 4-6 hours and 85oC for 8 hours, respectively.  The sensory scores were between 

 7.00-7.50 points.  The optimized condition of stewing at 80oC for 5 hours and 33 minutes 

represented stewed sample with lightness, redness and yellowness of 61.74, 10.42 and 17.48, 

respectively, as well as cooking loss, hardness and chewiness of 42.19%, 117.51 N and 21.71 N, 

respectively.  The optimized condition was used to produce stewed pork and observed by chefs and 

the experts in food service and catering.  It was found that they accepted stewed pork with 

acceptance scores were between 7.30-7.70 points.  The sample can be kept at 4oC at least 15 days 

due to total microorganisms were not higher than 6×106 cfu/g. 
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บทที่ 1 

บทน ำ 
 

1.1  ที่มำและควำมส ำคัญ 

       การปรุงอาหารโดยการตุ๋นเป็นวิธีการท่ีไดรั้บความนิยม ทั้งในประเทศแถบอเมริกาและยุโรป 

หรือแม้แต่เอเชียอย่างประเทศไทยและสิงคโปร์ เป็นต้น วตัถุดิบที่น ามาใช้มีความหลายหลาย

โดยเฉพาะเน้ือสัตว์ เช่น หมู ววั ไก่ และแกะ โดยช้ินส่วนของวตัถุดิบท่ีน ามานั้น ส่วนใหญ่เป็น

ช้ินส่วนที่มีความเหนียว  เช่น ส่วนหัวไหล่ น่อง ขาหลงั พ้ืนทอ้ง เป็นตน้ วตัถุดิบส่วนใหญ่จะน ามา

ให้ความร้อนในน ้ าซุปหรือน ้ าซุปที่มีส่วนของเคร่ืองเทศเป็นระยะเวลานานจนเน้ือมีความนุ่ม วิธี

ดงักล่าวท าให้ส่วนผสมในน ้าซุปกระจายเขา้ไปในวตัถุดิบอาหาร กลิ่นรสของอาหารที่ไดจึ้งมีความ

น่ารับประทาน อีกทั้งมีรสชาติที่ดี อยา่งไรก็ตามการตุ๋นเป็นวิธีการท าอาหารแบบ Slow cooking คือ 

ใช้เวลานานในการท า เมื่อเทียบกบัวิธีการอบ ตม้ หรือทอด เช่น การอบขาแกะที่ใช้เวลาเพียง 15 

นาที แต่การตุ๋นตอ้งใช้เวลาถึง 1 ชัว่โมง 30 นาที (จ านงค,์ 2551) จึงท าให้ไม่สะดวกในธุรกิจอาหาร

และการบริการที่ตอ้งการความรวดเร็วและคุณภาพที่มีความสม ่าเสมอ  

       ส าหรับเน้ือสัตวน์ั้น กระบวนการตุ๋นส่งผลให้เน้ือสัตวเ์กิดการเปลี่ยนแปลงทางคุณลกัษณะทาง

กายภาพและเคมี โดยความร้อนท าให้เส้นใยคอลลาเจนเกิดการสลายตวัและเปลี่ยนเป็นเจลาติน ท า

ให้เน้ือสัตวเ์น้ือสัมผสัที่นุ่มขึ้น นอกจากน้ีโปรตีนไมโอไฟบริลลาเกิดการเสียสภาพและหดตวัท าให้

น ้าและสารละลายภายในเน้ือสัตวไ์หลออกมาภายนอกเส้นใยกลา้มเน้ือ จึงท าให้น ้าหนกัของช้ินเน้ือ

ลดลง (Pearce et al., 2011) โปรตีนเกิดการรวมตวัและตกตะกอนท าให้มีความขุ่น อีกทั้งความร้อน

ท าให้ไมโอโกลบินสูญเสียสภาพธรรมชาติ (Christensen, 2011) 

       เมนูอาหารตุ๋นเป็นเมนูที่ไดรั้บความนิยมจากผูบ้ริโภค เช่น ก๋วยเตี๋ยวหมูตุ๋น หมูตุ๋นยาจีน เป็นตน้ 

แต่มีการใช้ระยะเวลาที่นาน เน่ืองจากเชฟและผูป้รุงอาหารไม่มีการก าหนดระยะเวลาที่แน่นอน 

ขอ้มูลจากการสอบถามผูผ้ลิตและเชฟผูเ้ช่ียวชาญ พบว่ากระบวนการตุ๋นส่วนใหญ่ใช้เวลาขา้มคืน 

ดังนั้นการก าหนดสภาวะที่เหมาะสมในการตุ๋นจะช่วยให้สามารถก าหนดระดับคุณภาพของ

ผลิตภณัฑ์ให้ยงัอยู่ในระดบัที่ผูบ้ริโภคให้การยอมรับ โดยทราบระยะเวลาในการแปรรูปที่แน่นอน

เป็นการประหยดัเวลาและประหยดัพลงังานอีกทางหน่ึง  



2 

 

       เมนูอาหารตุ๋นที่คนไทยให้การยอมรับอยา่งแพร่หลาย และสามารถผลิตไดใ้นปริมาณมาก ๆ  หมู

ตุ๋นจึงเป็นเมนูที่น่าสนใจส าหรับธุรกิจการจดัและบริการอาหาร ดงันั้น งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์

เพ่ือคดัเลือกหาสูตรน ้ าซุปที่ใช้ในการผลิตหมูตุ๋น การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการท าเมนูหมูตุ๋น

ส าเร็จรูป โดยการพิจารณาคุณสมบตัิเชิงกายภาพ และการยอมรับของผลิตภัณฑ์เมนูหมูตุ๋นของ

ผูบ้ริโภค เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเป็นผลิตภณัฑห์มูตุ๋นส าเร็จรูป และศึกษาอายกุารเก็บ

รักษาผลิตภณัฑห์มูตุ๋นส าเร็จรูป เพื่อต่อยอดการน าไปใชใ้นธุรกิจการจดัและบริการอาหารไดต้่อไป 

 

1.2  วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย  

       1.2.1  เพ่ือคดัเลือกและปรับปรุงสูตรน ้าซุปท่ีใชใ้นการผลิตหมูตุ๋นส าเร็จรูป 

       1.2.2  เพื่อศึกษาผลของสภาวะในการตุ๋นต่อสมบตัิเชิงกายภาพ และการยอมรับของผลิตภณัฑ์ 

       1.2.3  เพื่อคดัเลือกสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตหมูตุ๋นส าเร็จรูป 

       1.2.4  เพื่อศึกษาอายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑห์มูตุ๋นส าเร็จรูป 

 

1.3  ขอบเขตของงำนวิจัย 

       งานวิจยัน้ีคดัเลือกสูตรน ้ าซุปที่ใช้ในการทดลอง โดยคดัเลือกจากสูตรและกรรมวิธีการผลิตหมู

ตุ๋นทั่วไปที่ได้รับการยอมรับจากผูบ้ริโภคและปรับปรุงสูตรเพื่อน ามาใช้ท าน ้ าซุป ศึกษาผลของ

อุณหภูมิและเวลาที่มีต่อคุณลกัษณะทางกายภาพและการยอมรับทางประสาทและคดัเลือกสภาวะที่

เหมาะสมส าหรับการผลิตหมูตุ๋นส าเร็จรูป รวมถึงการศึกษาผลของระยะเวลาที่ใชใ้นการเก็บรักษาที่

มีต่อปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดของผลิตภณัฑห์มูตุ๋นส าเร็จรูป โดยการเก็บรักษานาน 0-15 วนั 



บทที่ 2 

ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1  การตุ๋น  

       การตุ๋น (stewing) คือ การปรุงอาหารดว้ยความร้อนในของเหลวที่อุณหภูมิต ่ากว่าจุดเดือดเป็น

ระยะเวลานานในภาชนะปิดสนิท โดยทัว่ไปการตุ๋นเป็นการน าเน้ือสัตวม์าท าการตัดแต่งและห่ัน

เป็นช้ินให้มีลกัษณะเป็นกอ้นช้ินเล็ก ๆแลว้น ้ าไปเคี่ยวในน ้ าซุปหรือไวน์ โดยอาจมีการใส่ผกัเพ่ือ

ช่วยเพ่ิมกลิ่นรส เช่น หอมหัวใหญ่ และแครอท หรือมีการใส่เคร่ืองเทศเพ่ือช่วยเพ่ิมกลิ่นหอม เช่น 

กระเทียมและพริกไทย จากนั้นน าไปเคี่ยวช้า ๆในหมอ้ท่ีปิดสนิท เมื่อเน้ือเป่ือยนุ่มอาจปรุงรสดว้ย 

เกลือ ซอสถัว่เหลือง หรือแอลกอฮอล์ เช่น บร่ันดี หรือไวน์ (Aidells and Kelly, 1998) โดยทัว่ไป

อุณหภูมิที่ใชใ้นการเคี่ยวจะอยู่ในช่วง 80-85 องศาเซลเซียส หรือต ่ากว่า 100 องศาเซลเซียส ในกรณี

ของเน้ือหมู การให้ความร้อนที่อุณหภูมิใจกลางของเน้ือหมูไม่ต ่ากว่า 75 องศาเซลเซียส สามารถ

ท าลายเช้ือพยาธิได ้(Btush, 1983) การตุ๋นเป็นการใช้อุณหภูมิในระดบัพาสเจอไรซ์ในลักษณะการ

ใช้อุณหภูมิต ่าระยะเวลานาน ซ่ึงส่งผลให้คอลลาเจนเกิดการเปลี่ยนสภาพเป็นเจลาตินและเส้นใย

กลา้มเน้ือเกิดการหดตวัและคลายตวัตามล าดบั เส้นใยของเน้ือสัตวจึ์งเป่ือยและนุ่มขึ้น (Aidells and 

Kelly, 1998) นอกจากน้ีวิธีการปรุงอาหารและอุณหภูมิท่ีเหมาะสม ยงัช่วยรักษาหรือเพ่ิมรสชาติ

ให้กับอาหารให้ดีย่ิงขึ้น โดยวิธีการและอุณหภูมิท่ีใช้ส าหรับการแปรรูปอาหารในลกัษณะต่างๆ 

แสดงในตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 Meat cooking methods and temperatures 

Cooking medium Cooking temperature Heat transfer 
Dry air (roast,baking) Up to 200 °C (392°F) Fair 
Water (stewing,braising) Up to 100 °C (212°F) Good 
Water under pressure 100-125°C (212-257°F) Good 
Moist or saturated air 
(steaming) 

Up to 100 °C (212°F) Very good, because of latent 
heat from condensing steam 

Moist or saturated air under 
pressure (retorting) 

100-125°C (212-257°F) Very good, because of latent 
heat from condensing steam 

Fat or oil (frying) 150-190°C (302-374°F) Very good 
Metal Up to 200 °C (392°F) Good at points of contact 
Radiation  Otherwise as air 
Grilling Depends on conditions Very Good 
Microwave Temperature reached depends 

upon the energy input; is not 
usually above 100 °C (212°F) 

Very Good 

ที่มา: Ranken (2000) 

 
       จากตารางที่ 2.1 พบว่ามีวิธีการท่ีใช้ในการให้ความร้อนแก่อาหารท่ีหลากหลาย ซ่ึงแต่ละวิธีมี

ความแตกต่างกนัที่อุณหภูมิที่ใช้และความสามารถในการถ่ายเทความร้อนในระดบัที่แตกต่างกัน  

ดงันั้นการก าหนดระยะเวลาที่เหมาะสมในการให้ความร้อนแก่วตัถุดิบแต่ละชนิดจึงมีความส าคญั

โดยตรงต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ ์

 

2.2  เน้ือสุกร 

       เน้ือสุกร (pork) หรือเน้ือหมู ถูกจดัให้อยู่ในกลุ่มของเน้ือแดง (red meat) ของสัตวเ์ลี้ยงลูกดว้ย

นม นิยมน ามาบริโภคเน่ืองจากเน้ือหมูมีรสชาติท่ีดี กลิ่นไม่รุนแรง หาซ้ือได้ทั่วไป มีคุณค่าทาง

โภชนาการที่สูง เป็นแหล่งส าคญัของโปรตีน และเหมาะส าหรับการน ามาแปรรูปเป็นอาหารและ

ผลิตภณัฑ์ไดห้ลากหลาย โดยทัว่ไปเน้ือหมูจะมีความเหนียวท่ีน้อยกว่าเน้ือโค เน่ืองจากเน้ือหมูมี

เน้ือเย่ือเก่ียวพนัที่นอ้ยกว่า จึงท าให้มีเน้ือสัมผสัที่นุ่มกว่าเน้ือโค การเลือกซ้ือเน้ือหมูที่มีคุณภาพที่ดี 
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สามารถดูจากลกัษณะของเน้ือที่จะมีความเนียนแน่นและ มีสีชมพูอ่อน มีไขมนัสีขาว กระดูกเล็ก 

หนังหมูเรียบเนียน เน้ือหมูนิยมถูกน ามาประกอบอาหารไดห้ลากหลายวิธี เช่น การย่าง การทอด 

การผดั การอบ การตม้ การตุ๋น เป็นตน้ (สุทิชา, 2555) 

       เน้ือเย่ือเก่ียวพนัภายในกลา้มเน้ือ ประกอบดว้ยเส้นใยของโปรตีน ไดแ้ก ่คอลลาเจน (Collagan) 

และอีลาสติน (Elastin) โดยอีลาสตินมีคุณสมบตัิทนต่อความร้อน ปฏิกิริยาของด่าง และเอนไซม ์จึง

ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงเมื่อปรุงอาหาร (Purslow, 2005) แตกต่างจากคอลลาเจน เมื่อให้ความร้อน

คอลลาเจนจะเปลี่ยนเป็นเจลาติน ส่งผลท าให้เน้ือสัตวม์ีความนุ่มเพ่ิมขึ้น แต่เน้ือสัตวแ์ต่ละต าแหน่ง

จะมีปริมาณเน้ือเย้ือเก่ียวพนัที่ไม่เท่ากนั จึงท าให้ความเหนียวของเน้ือสัตวแ์ต่ละต าแหน่งต่างกนั จึง

ท าให้การใช้เวลาในการท าที่ไม่เท่ากนั แต่การห่ัน หรือตดัแต่งเน้ือให้มีขนาดเล็กลงก็สามารถช่วย 

ยน่ระยะเวลาในการหุงตม้ให้ส้ันลงได ้(ประชา และอรวินท,์ 2519)  

       ในขั้นตอนการปรุงนั้น เน้ือหมูจะตอ้งผ่านกระบวนการปรุงให้สุกทัว่ทั้งช้ิน เน่ืองจากในเน้ือหมู

อาจมีพยาธิ Trichinella spiralis ซ่ึงท าให้เกิดโรคทริคิโนซิส (trichinosis) ในคน (ประชาและอร

วินท,์ 2519) ดงันั้นจึงควรใชก้ระบวนการปรุงที่ตอ้งใชอุ้ณหภูมิที่สูงและระยะเวลาที่นาน แต่จะมีผล

ท าให้ความชุ่มช้ืนในเน้ือหมูลดต ่าลง เน่ืองจากสูญเสียน ้า อยา่งไรก็ตามการปรุงเน้ือหมูดว้ยอุณหภูมิ

ที่เหมาะสมจะช่วยลดการสูญเสียน ้าได ้(ศิริลกัษณ์, 2522) 

       2.2.1  ต าแหน่งของช้ินเนื้อ 

                 ต าแหน่งของช้ินเน้ือสามารถแบ่งไดต้ามสัดส่วนของกลา้มเน้ือไดแ้ก่ กลา้มเน้ือส่วนของ

หัวไหล่  ( shoulder)  เ น้ื อ ส่วนสัน  ( loin)  เ น้ื อสะโพก  ( round)  และ เ น้ื อ ส่วนท้อ ง  (belly)  

(Aidells and Kelly, 1998) ดงัแสดงรายละเอียดในภาพที่ 2.1 โดยเน้ือแต่ละส่วนจะมีคุณลกัษณะที่

แตกต่างกนั เช่น เน้ือส่วนวนั แบ่งออกเป็นเน้ือส่วนสันในและสันนอก เน้ือส่วนสันในเป็นเน้ือส่วน

ที่นุ่มที่สุดของหมู ซ่ึงมีเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้นหมู 1 ตวัจะมีสันในเพียง 2 เส้นเท่านั้น จึงท าให้เน้ือส่วน

น้ีมีราคาค่อนขา้งสูงกว่าส่วนอื่นๆ โดยเน้ือส่วนน้ีไม่จ าเป็นตอ้งหมกัเพราะเน้ือมีความนุ่มอยู่แล้ว 

เน้ือส่วนสันในเป็นเน้ือส่วนที่มีแดงค่อนขา้งเยอะไม่มีไขมนัหรือเอ็นแทรก จึงสามารถท าไดห้ลาย

หลายเมนู  ไม่ว่าจะเป็น ตม้ ผดั และทอด แต่ส่ิงท่ีตอ้งค านึงถึงคือ เน้ือสันในเป็นเน้ือส่วนที่มีเน้ือแดง

เยอะ จึงไม่ควรใชค้วามร้อนนานเกินไปเพราะจะท าให้เน้ือยุ่ย เน้ือส่วนน้ีจึงไม่เหมาะส าหรับการท า

เมนู ตุ๋น ตม้ หรือ อบ ที่ใชค้วามร้อนเป็นระยะเวลานานๆ (สุทิชา, 2555) 
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       ส่วนเน้ือส่วนสันนอกนั้น เป็นเน้ือส่วนที่มีขนาดใหญ่กว่าเน้ือส่วนสันในมากท่ีมีขนาดไล่ยาว

ไปตั้งแต่หัวไหลจนเกือบถึงสะโพก เน้ือส่วนน้ีมีความนุ่ม มีไขมนัอยู่รอบ และราคาถูกกว่าเน้ือสัน

ในมากจึงไดรั้บความนิยมน าไปประกอบอาหารไดห้ลากหลายเมนูโดยเฉพาะสเต็ก เน้ือส่วนหัวไหล่

เป็นเน้ือส่วนที่มีพงัผืดและมีไขมนัแทรกในกลา้มเน้ือ จึงมีความเหนียวเล็กน้อยเหมาะส าหรับเมนู 

ตม้ ตุ๋น หรือยา่ง (สุทิชา, 2555) 

       เน้ือส่วนสะโพก เป็นเน้ือที่มีความเหนียวมากที่สุดเน่ืองจากเป็นส่วนที่มีการเคลื่อนไหวอยู่

ตลอด จึงไม่ค่อยมีไขมนัแทรกอยูใ่นกลา้มเน้ือ แต่จะมีเน้ือเย้ือเก่ียวพนัและกลา้มเน้ืออยูค่่อนขา้งมาก 

แต่เน้ือส่วนขาด้านนอกจะมีไขมันหนา การปรุงที่เหมาะสม คือการต้มหรือการเคี่ยวท่ีใช้ระยะ

เวลานาน เพ่ือให้เน้ือหมูมีความเป่ือยนุ่มและมีรสชาติที่ดีขึ้น (สุทิชา, 2555) 

       เน้ือส่วนสุดทา้ย คือเน้ือส่วนสามชั้นจนถึงพ้ืนทอ้ง เป็นเน้ือส่วนท่ีมีลกัษณะเน้ือสลบัไขมนั โดย

เป็นเน้ือส่วนที่มีไขมนัมากที่สุดประกอบด้วย ชั้นผิวหนัง ชั้นไขมัน และชั้นเน้ือ โดยเน้ือส่วนน้ี

สามารถน าไปทอดให้กรอบ หรือน าไปตุ๋นให้เป่ือยนุ่ม (สุทิชา, 2555) 

       นอกจากน้ีกล้ามเน้ือแต่ละส่วนจะมีองค์ประกอบทางเคมี ในปริมาณที่แตกต่างกันออกไป 

ขึ้นอยูก่บัต าแหน่งของกลา้มเน้ือ ซ่ึงมีผลต่อลกัษณะทางประสาทสัมผสั อยา่งความนุ่ม ความชุ่มช้ืน 

ที่แตกต่างกนั (เยาวลกัษณ์, 2536) ท าให้การน าไปใช้ในการท าอาหารจึงตอ้งเลือกต าแหน่งเน้ือที่

เหมาะสมไปใช้ในเมนูอาหารต่างๆ (สุทิชา, 2555)  เช่น เน้ือส่วนสันมีความนุ่มสูง ปริมาณไขมนั

น้อยจึงเหมาะส าหรับเมนูอย่างสเต็กที่ใช้ความร้อนนอ้ย หรือเน้ือส่วนสะโพกที่มีความนุ่มนอ้ยกว่า

เน้ือส่วนสันจึงเหมาะในการท าเมนูอยา่ง การตม้หรือการตุ๋น ที่ใชร้ะยะเวลามากกว่าในการปรุงเพื่อ

ท าให้เน้ือส่วนนั้นนุ่มขึ้น 

       2.2.2  องค์ประกอบทางเคมีที่ส าคัญของเนื้อสุกร  

                 จากภาพที่ 2.1 แสดงรายละเอียดของต าแหน่งช้ินเน้ือหมู ซ่ึงประกอบดว้ย เน้ือส่วนสัน 

( loin)  หัวไหล่  ( shoulder)  เ น้ือสะโพก ( round)  และ เ น้ือ ส่วนท้อง  (belly)  ทั้ ง น้ี ช้ิน เ น้ือ ท่ี 

ต าแหน่งต่าง ๆ มีคุณลกัษณะที่แตกต่างกนั องคป์ระกอบที่แตกต่างกนั จึงมีการน าไปใชป้ระโยชน์ที่

แตกต่างกนัออกไป ดงัแสดงรายละเอียดในตารางที่ 2.2 และในเน้ือหมู 100 กรัมมีองคป์ระกอบทาง

เคมีที่ส าคญัของเน้ือสุกรแสดงดงัตารางที่ 2.3 
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    ภาพที่ 2.1 ต าแหน่งของช้ินเน้ือสุกร 

ที่มา : ดดัแปลงจาก The complete meat cookbook (1998) 

 

ตารางที่ 2.2  ตารางแสดงต าแหน่งลกัษณะการน าไปใชป้ระโยชน์ของเน้ือหมูและองคป์ระกอบทาง  

เคมี 

ต าแหน่ง ลกัษณะ การน าไปใช้

ประโยชน์ 

องคป์ระกอบทางเคม ี

(ร้อยละ) 

หัวไหล่  เ ป็น เ น้ือ ส่วนที่ มี

พงัผืดและมีไขมัน

แทรกในกลา้มเน้ือ 

เ ป็ น เ น้ื อ ท่ี

เหมาะส าหรับ

ประกอบอาหาร

ประเภท ตม้ ตุ๋น 

และเน้ือบด 

น ้า 52.00                             

ไขมนั 33.00                      

โปรตีน 14.40                           

เถา้ 0.80 
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ตารางที่ 2.2  (ต่อ) ตารางแสดงต าแหน่งลกัษณะการน าไปใช้ประโยชน์ของเน้ือหมูและองค ์

                      ประกอทางเคมี 

ต าแหน่ง ลกัษณะ การน าไปใช้

ประโยชน์ 

องคป์ระกอบทางเคม ี

(ร้อยละ) 

เน้ือสัน เป็นเน้ือส่วนที่นุ่ม

ที่สุด ประกอบดว้ย

เน้ือแดงจึงท าให้

ไม่จ าเป็นตอ้งหมกั

ก็มีความนุ่ม 

เ ป็ น เ น้ื อ ท่ี

เหมาะส าหรับ

การน าไปทอด 

ยา่ง และอบ 

น ้า 63.00 

ไขมนั 18.10 

โปรตีน 17.90 

เถา้ 1.00 

สะโพก (Round) มี ก ล้ า ม เ น้ื อ ที่ มี

ลักษณะเ น้ือแข็ ง

เหมาะส าหรับคนที่

ก  า ลั ง ล ด ไ ข มั น

เพราะเป็นส่วนที่มี

ไขมนันอ้ย 

เ น้ื อ ส่ ว น ที่

เหมาะส าหรับ

น า ไปตุ๋ น  สตู  

และหมูฝอย  

น ้า 60.00 

โปรตีน 17.20 

ไขมนั 22.00 

เถา้ 0.80 

ทอ้ง (Belly) เน้ือส่วนที่มีไขมนั

แ ล ะ ก ล้ า ม เ น้ื อ 

แบ่งเป็นชั้น ๆ  โดย

มี ชั้ นผิวหนัง ชั้ น

ไขมนั ชั้นเน้ือ หรือ

ที่ เ รียกว่าหมูสาม

ชั้น 

เ น้ื อ ส่ ว น ที่

เหมาะส าหรับ

น า ไปแปรรูป

เป็นเบคอน ต้ม

หรือ ตุ๋น 

น ้า 47.25 

ไขมนั 37.00 

โปรตีน 13.90 

เถา้ 1.85 

ที่มา: ชยัณรงค,์ 2529; เยาวลกัษณ์, 2536 
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ตารางที่ 2.3 พลงังานที่ไดรั้บจากเน้ือสุกร 100 กรัม (108 กิโลแคลอรี) 

สารอาหาร จ านวน หน่วย 

น ้า 75.8 กรัม 

โปรตีน 19.6 กรัม 

ไขมนั 3.3 กรัม 

เถา้ 0.9 กรัม 

แคลเซียม 2 มิลลกิรัม 

วิตามินบี 1 (ไทอะมีน) 0.69 มิลลกิรัม 

วิตามินบี 2 (ไรโบฟลาวิน) 0.26 มิลลกิรัม 

วิตามินบี 3 (ไนอะซิน) 3.7 มิลลกิรัม 

ที่มา : กองโภชนาการ, 2544 

 

2.3  การเปล่ียนแปลงคุณภาพของเน้ือสัตว์เม่ือได้รับความร้อน 

       เน้ือสัตว ์ เมื่อไดรั้บความร้อนจะเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพตามกระบวนการที่แตกต่างกัน 

การใช้ความร้อนแบบต่างๆ เช่น การตม้ การตุ๋น การน่ึง การอบ หรือการทอด มีปัจจยัของอุณหภูมิ

กบัเวลาเขา้มาเก่ียวขอ้ง ส่งผลให้เน้ือสัตวเ์กิดการเปลี่ยนแปลง โดยความร้อนจะส่งผลให้โปรตีนใน

กล้ามเน้ือสูญเสียสภาพธรรมชาติ ส่วนเน้ือเย่ือเก่ียวพนัที่มีคอลลาเจน เมื่อได้รับความร้อนจะ

เปลี่ยนเป็นเจลาตินส่งผลให้เน้ือสัตวม์ีความนุ่ม (ประชา และอรวินท,์ 2519)  

       ความร้อนส่งผลต่อโปรตีนไมโอฟิบริลลาท่ีอยู่ในเส้นใยกลา้มเน้ือ ที่เป็นโมเลกุลของโปรตีน

แอกตินและไมโอซิน โดยที่จะเร่ิมเกิดการเปลี่ยนท่ีอุณหภูมิ 30-40 องศาเซลเซียส ท าให้เน้ือสัตวท่ี์

ไดรั้บความร้อนเร่ิมเกิดการหดตวั และที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส โปรตีนเกิดการจบัตวักนัเป็น

กอ้น และสูญเสียสภาพธรรมชาติ โดยที่การหดตวันั้นจะขึ้นอยู่กบัโปรตีนไมโอฟิบริลลา เน่ืองจาก

น ้ าที่อยู่ในกลา้มเน้ือจะถูกจดัเก็บอยู่ภายในโปรตีนแอคตินและไมโอซินที่เป็นโมเลกุลของโปรตีน
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ไมโอฟิบริลลา โดยที่อุณหภูมิความร้อนที่อุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส จะท าให้เส้นใยของ

กลา้มเน้ือหดตวัตามแนวขวาง และที่อุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส เส้นใยกลา้มจะหดตวัตามแนว

ยาว เมื่ออุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส การหดตัวตัวจะเพ่ิมจนเกือบเป็นเส้นตรง การหดตัวของ

กลา้มเน้ือจะก่อให้เกิดการสูญเสียน ้ าในเส้นใยกลา้มเน้ือ เน่ืองจากกลา้มเน้ือหดตัวลง น ้ าท่ีอยู่ใน

กลา้มเน้ือก็จะถูกบีบให้ออกมาสู่ภายนอกกลา้มเน้ือ และจะสูญเสียน ้ามากขึ้นเมื่ออุณหภูมิและเวลาที่

เพ่ิมขึ้น (Baldwin, 2012) 

       นอกจากน้ี น ้าในกลา้มเน้ือที่ไหลออกมายงัมีองคป์ระกอบของโปรตีนซาร์โคพลาสมิค เอนไซม ์

และรงควตัถุไมโอโกลบิล คือ สารที่ให้สีแดงในเน้ือสัตว ์ซ่ึงโปรตีนซาร์โคพลาสมิคเป็นโปรตีนที่

ละลายในน ้ า ต่างจากโปรตีนไมโอฟิบริลลาหรือคอลลาเจนที่ไม่ละลายในน ้ าแต่จะเกิดการ

เปลี่ยนแปลงเมื่อไดรั้บความร้อน ดงัท่ีกล่าวมาในขา้งตน้ โดยโปรตีนซาร์โคพลาสมิคจะเร่ิมขยายตัว

ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เกิดการสูญเสียสภาพธรรมชาติเมื่อไดรั้บความร้อน ท าให้โปรตีนที่อยู่

ในเส้นใยกล้ามเน้ือละลายออกมากบัน ้ าออกสู่ภายนอกกล้ามเน้ือและจับตัวกนัเป็นกอ้นเกิดเป็น

ตะกอนจะเสร็จส้ินกระบวนการที่อุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส (Baldwin, 2012) 

       ในอุตสาหกรรมอาหารและการบริการ ตะกอนของโปรตีนที่อยู่ในน ้ าซุปจะถูกตักออกหรือ

กรองออก เพราะโปรตีนที่ออกมาจะท าให้น ้ าซุปขุ่นดูไม่น่ารับประทาน การกรองจะช่วยดักจบั

ตะกอนของโปรตีนที่ละลายออกมากบัน ้าซุป ท าให้น ้าซุปที่ไดดู้ใสขึ้นและน่ารับประทานมากย่ิงขึ้น 

นอกจากน้ีรงควตัถุไมโอโกลบิลจะเกิดการเปลี่ยนแปลงเมื่อไดรั้บความร้อนไปเป็นฮีโมโครมจะท า

ให้เน้ือสัตว์มีสีน ้ าตาล (Baldwin, 2012) และเน่ืองจากไมโอโกลบิลสามารถละลายน ้ าได้ เมื่อให้

ความร้อน ไมโอโกลบินละลายออกมากบัน ้ามากๆ จะท าให้เน้ือสัตวม์ีค่าความสว่างเพ่ิมขึ้น และค่า

สีแดงลดลง แต่ถ้าได้รับความร้อนเป็นระยะเวลานานเกินไป จะท าให้เน้ือสัตว์มีสีซีด ดูไม่น่า

รับประทาน ซ่ึง ณัฐพล (2561) ท าการศึกษาการใช้การให้ความร้อนในสภาวะสูญญากาศ หรือที่

เรียกว่าการซูวีด (Sous-vide) และท าร่วมกับความดันเพ่ือการผลิตเน้ืออกไก่นุ่มส าหรับผูสู้งอายุ 

พบว่า เมื่อให้ความร้อนและระยะเวลาเพ่ิมขึ้น จะส่งผลให้เน้ืออกไก่มีค่าความสว่างมากขึ้น และค่าสี

แดงลดลง นอกจากน้ีพบว่า เมื่อท าการซูวีดโดยให้ความร้อนต ่าเป็นระยะเวลานานท าให้เน้ืออกไก่

เกิดการเปลี่ยนแปลงของโปรตีนที่อยู่ในเส้นใยกล้ามเน้ือละลายออกมากับน ้ าออกสู่ภายนอก

กลา้มเน้ือ และจบัตวักนัเป็นกอ้นเกิดเป็นตะกอนของโปรตีน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัที่ไดก้ล่าวมาขา้งตน้ 
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       2.3.1  คุณลักษณะทางกายภาพ  

                 2.3.1.1  ลักษณะเนื้อสัมผัส 

                              เน้ือสัมผัส (texture) หมายถึง คุณสมบัติของอาหารทางกายภาพที่มีค่าการ

ตอบสนองของการสัมผสัของวสัดุที่มีแรงต้านทาน โดยในกรณีของผลผลิตทางการเกษตรและ

อาหารจะมีค่าการตอบสนองเป็นแรงเชิงกล เช่น แรงที่เกิดจากการกดทบัหรือทบัซ้อนกนัของผกั

และผลไม ้แรงจากการกระแทก แรงจากการสัมผสัดว้ยมือ แรงที่เกิดจากการบดหรือเคี้ ยวอาหาร 

และแรงที่เกิดจากการแปรรูปอาหารที่เกิดจากเคร่ืองจักรที่มีผลต่อส่วนผสมของอาหารเป็นต้น 

ตวัอย่างของค่าที่เกิดจากเน้ือสัมผสัของอาหารและผลผลิตทางการเกษตรมีดงัน้ี ค่าความแน่นเน้ือ 

(firmness) ค่าความแข็ง (hardness) ค่าความยืดหยุน (elasticity) ค่าความนุ่ม (tenderness) ค่าความ

เหนียว (toughness) ค่าการเกาะตวักนัเอง (cohesiveness) ค่าการยึดติด (adhesiveness) ค่าการเคี้ยว 

(chewiness) เป็นตน้ การน าค่าเน้ือสัมผสัไปใชน้ั้นก็ขึ้นอยูก่บัคุณสมบติัอาหารและปัจจยัในการผลิต

อาหารชนิดนั้นๆ ว่ามีคุณสมบัติเหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ชนิดนั้นหรือไม่  วิธีที่นิยมใช้ คือ การ

วิเคราะห์ลกัษณะของเน้ือสัมผสั (texture profile analysis, TPA) ซ่ึงการวดัดว้ยวิธีน้ีจะบ่งบอกค่าเน้ือ

สัมผสัไดห้ลายอย่าง เช่น ค่าความแข็ง (hardness) ค่าการเกาะตวักนัเอง (cohesiveness) ค่าความเดง้

(springiness) ค่าการยึดติด (adhesiveness) และค่าการเคี้ยว (chewiness) โดยมีหน่วยเป็นนิวตนัต่อ

ตารางเซนติเมตร การเลือกใช้วิธีในการวิเคราะห์เน้ือสัมผสัขึ้นอยู่กบัตวัอย่างที่น ามาวิเคราะห์ ควร

เลือกใชใ้ห้เหมาะสม เพื่อให้ค่าที่ไดเ้กิดความผิดพลาดนอ้ยที่สุด (ดดัแปลงจาก ปานมนสั, 2559) 

                 2.3.1.2  สารสีในอาหาร 

                              สี เป็นปัจจยัที่ส าคญัที่สุดในการประเมินคุณภาพของอาหารทางประสาทสัมผสั 

เน่ืองจากผูบ้ริโภคส่วนใหญ่พิจารณาคุณภาพจากการมองเห็นสีของอาหารเป็นอนัดบัแรก ส าหรับ

สารสีธรรมชาติที่พบอยู่ในเน้ือสัตว ์ เรียกว่า ไมโอโกลบิน (myoglobin) ซ่ึงจดัเป็นฮีมโปรตีน (heme 

protein) ซ่ึงมีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากความร้อน รงควตัถุไมโอโกลบิลจะเกิดการ

เปลี่ยนแปลงไปเป็นฮีโมโครม จะท าให้เน้ือสัตว์มีสีน ้ าตาล และเมื่อใช้ความร้อนเป็นเวลานานๆ   

รงควตัถุไมโอโกลบิลจะละลายออกมากบัน ้า จะท าให้เน้ือสัตวม์ีค่าความสว่างเพ่ิมมากขึ้นและค่าสี

แดงลดลง และเมื่อได้รับความร้อนเป็นระยะเวลานานเกินไป จะท าให้เน้ือสัตว์มีสีซีดดูไม่น่า

รับประทาน ไม่เป็นที่ยอมรับของผูบ้ริโภค (นิธิยา, 2544) 
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                 2.3.1.3  ค่าความขุ่น  

                              ความขุ่น (turbidity) หมายถึง ภาวะที่ของไหลที่มีความขุ่นหรือมวัเพราะได้รับ

การปนเป้ือนจากอนุภาคต่าง ๆ  หรือสารแขวนลอยหลายขนาด โดยที่อาจมองเห็นหรือมองไม่เห็น

ด้วยตาเปล่า โดยใช้วิธีวดัค่ามาตรฐานใดมาตรฐานหน่ึงเป็นตัวช้ีวดัในการทดสอบคุณภาพของ

ตวัอยา่งในน ้าหรือของไหลอื่นๆ 

                   ของไหลสามารถมีวตัถุแขวนลอยอยู่ได ้ ซ่ึงอาจประกอบจากอนุภาคที่มีขนาด
แตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับองค์ประกอบในของไหลชนิดนั้นว่ามีส่ิงใดเป็นองค์ประกอบ ซ่ึงกรณี
ของเหลวมีวตัถุแขวนลอยที่มีขนาดใหญ่ และมีน ้ าหนักมากวตัถุนั้นก็จะจมลงอย่างรวดเร็วสู่กน้
ภาชนะเรียกว่าการตกตะกอน ในขณะเดียวกนัอนุภาคที่เล็กมากจะค่อยๆ จมลงหรือไม่จมลงเลยถา้
ของเหลวนั้นไดรั้บการส่ันอยูเ่ป็นประจ าหรืออนุภาคนั้นมีลกัษณะเป็นคอลลอยด ์ของแข็งขนาดเล็ก
เหล่าน้ีก็เป็นสาเหตุให้ของเหลวเกิดการขุ่นได ้ 

                 2.3.1.4  ค่าการสูญเสีญเสียน ้าหนัก 

                              ค่าการสูญเสีญเสียน ้าหนกั (cooking loss) เป็นการสูญเสียน ้าหนกัในระหว่างการ

ปรุงอาหารไม่ว่าจะเป็น น ้ า ไขมัน เกลือแร่ วิตามินต่างๆ ที่มีอยู่ในอาหารที่เกิดจากการปรุงด้วย

วิธีการต่างๆ เน้ือสัตว์เมื่อไดรั้บความร้อน เน้ือสัตว์จะเกิดการหดตัวเน่ืองจากการเสียสภาพของ

โปรตีน น ้าในเน้ือสัตวจ์ะถูกขบัออกมาภายนอก ท าให้เน้ือสัตวม์ีขนาดหรือน ้าหนกัที่ลดลง 

 

2.4  น ้าซุป 

       น ้ าซุป เป็นส่วนผสมส าคญัที่ใช้ในการปรุงอาหาร และเป็นส่วนประกอบของอาหารหลายเมนู 

น ้ าซุปใสหรือเรียกว่าน ้ าสต๊อก (stock) ไดจ้ากการเคี่ยวกระดูกสัตว ์อย่าง กระดูกหมูสันหลงัหมู ผกั 

และเคร่ืองเทศต่างๆพร้อมเคร่ืองปรุงรส  เพ่ือช่วยดึงกลิ่นรสของน ้าซุปให้มีรสชาติที่กลมกล่อม และ

เหมาะสมกับการน าไปใช้ในเมนูอาหารต่างๆ อย่างเช่น สตูหมู ก๋วยเตี๋ยวหมู ข้าวต้มหมู เป็นตน้   

เมนูตม้หรือตุ๋นมีน ้ าซุปเป็นส่วนประกอบหลกั แมแ้ต่ในเมนูผดัก็ยงัใช้น ้ าสต๊อกเพ่ือช่วยดึงรสชาติ

ของอาหารชนิดนั้นให้ออกมาไดม้ากขึ้น น ้าสต๊อกมีคุณสมบติัที่ดีกว่าน ้าเปล่า เน่ืองจากในน ้าสต๊อก

มีกลิ่นและรสชาติที่พิเศษที่ไดจ้ากเคี่ยวสกดัวตัถุดิบชนิดต่างๆจึงท าให้อาหารมีรสชาติท่ีอร่อยย่ิงขึ้น 

แต่อย่างไรก็ตามการเลือกวตัถุดิบที่ใช้ในการท าน ้าซุป ควรเลือกให้เหมาะกบัเมนูอาหารที่ตอ้งการ 

เพ่ือที่ไดดึ้งรสชาติเมนูอาหารชนิดนั้นออกมาให้ไดม้ากที่สุด (บงัอร และคณะ, 2551)  
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       2.4.1 วัตถุดิบที่ใช้ในน ้าซุป 

    2.4.1.1  กระดูกสันหลังหมู (เล้ง) 

                              เป็นหัวใจหลกัของน ้าซุป เมื่อกระดูกสันหลงัหมูไดรั้บความร้อน โปรตีนที่อยู่ใน

เน้ือและกระดูกจะเกิดการเปลี่ยนแปลง โดยโปรตีนซาร์โคพาสมิก วิตามิน และเกลือแร่ที่ละลายใน

น ้ าจะออกมาในน ้ าซุป หน่ึงในนั้น คือ กลูตามิก ที่ท าให้น ้ าซุปมีกลิ่นหอมและมีรสชาติน ้ าซุป

กระดูกหมูที่กลมกล่อม (บังอร และคณะ , 2551) นอกจากน้ีกระดูกสันหลังยงัมีส่วนที่เรียกว่า  

bone marrow ซ่ึงมีวิตามิน เกลือแร่ และเป็นส่วนที่ท าให้กระดูกสันหลงัหมูมีรสชาติ 

    2.4.1.2  หัวไชเท้า                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

                              เป็นพืชหัวที่อยู่ใตดิ้น มีน ้ าเป็นองค์ประกอบหลกัโดยไดรั้บความนิยมอย่างมาก 

ไม่ว่าจะเป็นการแปรรูปหรือการน ามาปรุงเป็นเมนูอาหารต่างๆ เพราะมีรสชาติหวานหอม จึงนิยม

น ามาห่ันและเคี่ยวในน ้าซุปเพ่ือเพ่ิมรสชาติและกลิ่นของน ้าซุปให้หอมขึ้น (สุนีมาศ, 2553) 

    2.4.1.3  กระเทียม 

                              กระเทียมเป็นเคร่ืองเทศที่ส าคญั เพราะช่วยเพ่ิมกลิ่น และรสชาติของน ้าซุปให้มี

ความอร่อยและกลมกล่อมขึ้น นอกจากน้ีกระเทียมยงัมีสรรพคุณทางยา ช่วยบ ารุงหัวใจ  ลดไขมนั

ในเส้นเลือด แกอ้าการไขห้วดั ลดอาการจุกเสียดแน่ทอ้ง และโรคมะเร็งล าไส้ใหญ่ คนส่วนใหญ่จึง

นิยมใส่กระเทียมลงไปในน ้าซุป เพ่ือเพ่ิมกลิ่นรส และสรรพคุณทางยา (สุนีมาศ, 2553) 

    2.4.1.4  พริกไทยด า 

                              พริกไทยด า คือ พริกไทยที่ไม่ไดรั้บการขดัสี จากนั้นน ามาตากแห้ง มีรสชาติเผ็ด

ร้อนและมีกลิ่นหอมเฉพาะตวั พริกไทยด ายงัมีสรรพคุณทางยามากมาย ในต าราแพทยแ์ผนจีนนิยม

น าพริกไทยมาเคี่ยวเป็นซุป เพื่อรักษาโรคแกอ้าการจุกเสียด แน่นเฟ้อ จากอาหารไม่ย่อย แกอ้าการ

อ่อนเพลียท าให้รู้สึกสดช่ืน และในอาหารยงัช่วยท าให้ไม่เลี่ยนอีกดว้ย (สุนีมาศ, 2553) 

    2.4.1.5  รากผักชี 

                              รากผักชีเป็นเคร่ืองเทศท่ีมีน ้ ามันหอมระเหย ช่วยให้น ้ าซุปมีกลิ่นรสที่ดีขึ้น 

นอกจากน้ีรากผกัชียงัมีสรรพคุณทางยาช่วยให้เจริญอาหาร ขบัเหงื่อ และขบัเสมหะ จึงไดรั้บความ

นิยมในการน าไปเป็นเคร่ืองเทศที่ส าคญัในการท าซุป เพราะช่วยให้เจริญอาหาร และท าให้อาหารไม่

เลี่ยน (สุนีมาศ, 2553) 
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2.5  อันตรายทางชีวภาพที่พบในอาหาร   

       อนัตรายทางชีวภาพ (Biological hazard) คือ อนัตรายที่เกิดขึ้นจากส่ิงมีชีวิตท่ีก่อให้เกิดผลไม่ดี

ต่อสุขภาพและร่างกายของมนุษย ์โดยส่วนใหญ่เช้ือที่ก่อโรคในอาหารจะเป็นเช้ือท่ีเกิดจากจุลินทรีย ์

อาจจะเกิดจากการปนเป้ือนจากวตัถุดิบท่ีใช้ในการผลิต หรืออาจเกิดขึ้นจากขั้นตอนในการผลิต

อาหารในขั้นตอนต่างๆ ในกระบวนการผลิตจากมนุษย์  เพ่ือป้องกนัอนัตรายที่เกิดจากจุลินทรีย์ 

ปนเป้ือนในอาหารจึงจ าเป็นตอ้งท าลายเช้ือจุลินทรียเ์หล่านั้น (คมแข, 2559) โดยทัว่ไปจะใช้ความ

ร้อนในการท าลายเช้ือจุลินทรีย ์แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ระดบั คือ การให้ความร้อนในระดบัพาสเจอร์

ไรซ์ และการให้ความร้อนในระดบัสเตอริไลซ์ (นิธิยา, 2544) ส าหรับอาหารประเภทเน้ือสัตวห์รือ

อาหารปรุงสุกพร้อมรับประทานส่วนใหญ่อาจมีการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรีย ์ เช่น Bacillus cereus , 

Staphylococcus aureus , Salmonella spp.  , Escherichia coli , Clostridium perfringens ,              

Shigella spp. , Listeria monocytogenes เป็นต้น (นิธิยา และวิบูลย์, 2553) โดยอาการของโรค 

ประเภทของอาหารที่พบ และการป้องกนั จากเช้ือจุลินทรียท่ี์กล่าวมาขา้งตน้ อธิบายรายละเอียดไว้

ใน ตารางที่ 2.4  

 

ตารางที่ 2.4 เช้ือก่อโรคในอาหารประเภทอาหารและการป้องกนั 

เช้ือก่อโรคในอาหาร อาหารที่พบ การป้องกนั 

Bacillus Cereus เน้ือสัตว ์นม ผกั อาหารปรุงสุก การใช้ความร้อนที่อุณหภูมิ

พ า ส เ จ อ ร์ ไ รซ์  63 อ งศ า

เซลเซียส 15 นาที 

Staphylococcus aureus พบในอาหารพร้อมบริโภค  เซลล์ของเช้ือไม่ทนความ

ร้อนสามารถท าลายได้ที่

อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

15 นาที สารพิษสามารถทน

ความร้อนสูงกว่า  
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ตารางที่ 2.4 (ต่อ) เช้ือก่อโรคในอาหารประเภทอาหารและการป้องกนั 

เช้ือก่อโรคในอาหาร อาหารที่พบ การป้องกนั 

Staphylococcus aureus   100 องศาเซลเซียสได ้จึงควร

ใ ช้  วิ ธี ก า ร ป้ อ ง กั น แ ล ะ

ค วบคุ ม สุ ข ลั ก ษณะขอ ง

พนักงานในขั้นตอนการผลิต

เพ่ือป้องกันการปนเป้ือนใน

อาหาร 

Salmonella spp. พบในเน้ือสัตว์ ปีก หมู วัว ไข่  

น ้านม อาหารทะเล 

เป็นเช้ือท่ีไม่ทนต่อความร้อน

สามารถท าลายได้ด้วยความ

ร้อน  ที่ อุณหภูมิ  60 องศา

เซลเซียส 4-5 นาที หรือ 100 

องศาเซลเซียส 1 นาที 
 

Escherichia coli พบในเน้ือสัตว ์ผกัสด หรืออาหาร

ที่ปนเป้ือนจากอุจจาระหรือล าไส้

ของสัตว ์

ส า ม า ร ถ ฆ่ า เ ช้ื อ ไ ด้ ด้ ว ย

อุณหภูมิพาสเจอ ร์ไรซ์  ที่

อุณหภูมิ 63 องศาเซลเซียส 

15 นาที 

Shigella spp. สลัด ผักดิบ นม เ น้ือสัตว์ และ

อาหารพร้อมบริโภค 

ส า ม า ร ถ ฆ่ า เ ช้ื อ ไ ด้ ด้ ว ย

อุณหภูมิพาสเจอร์ไรส์ 

Clostridium perfringens เน้ือสัตวดิ์บ เคร่ืองเทศ สตู อาหาร

ปรุงสุก 

สาม า รถท า ล า ย เ ช้ื อ ได้ที่

อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 15 นาที 

Listeria monocytogenes อาหารพร้อมบริโภค ไส้กรอก  

อาหารทะเล น ้านมดิบ 

ส า ม า ร ถ ฆ่ า เ ช้ื อ ไ ด้ ด้ ว ย

อุณหภูมิพาสเจอร์ไรซ์ 

ที่มา : นิธิยา และวิบูลย,์ 2553 
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2.6  วิธีการพ้ืนที่ผิวตอบสนอง  

       วิธีการพ้ืนที่ผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology, RSM) เป็นการแสดงหรือตวัแทน

ทางเรขาคณิตที่ไดรั้บ เมื่อผลตอบสนองของตวัแปร (response) ท่ีถูกสร้างขึ้นเป็นฟังก์ชันของตัว

แปรเหล่านั้นจะถูกน ามาวางแผนดว้ยเทคนิคทางสถิตน้ี จะใชแ้ผนภาพแบบคอนทวัร์ (contour Plot) 

ในการตรวจสอบความสัมพนัธ์ของตวัแปรที่ไดรั้บความสนใจ เช่น อุณหภูมิหรือเวลา ที่ใช้ในการ

ทดลอง ผลที่ไดใ้นการหาความสัมพนัธ์ คือ สามารถหาสูตรที่จะใช้ในการทดลองหรือหาสภาวะที่

เหมาะสมที่จะใช้ในการทดลอง (optimzation) จากที่กล่าวมาเมื่อเราวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของ

ปัจจยัต่าง ๆ ที่สนใจเหล่านั้นพร้อมกนั โดยตอ้งมีความรู้พ้ืนฐานในการวางแผนการทดลองเพ่ือเลือก

การวางแผนการทดลองและการออกแบบการทดลองที่เหมาะสม ในการวิเคราะห์สมการถดถอย

และ สร้างแผนภาพคอนทวัร์ (อนุวตัร, 2552) 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของวิธี RSM สามารถแสดงไดด้งัสมการต่อไปน้ี  

Y= f (X1, X2…, Xk)+E……………… 

       โดยที่ Y คือ ค่าการตอบสนอง (response) ซ่ึงเป็นตวัแปรตาม และ X1, X2…, Xk คือตวัแปรที่

สนใจซ่ึงเป็นตวัแปรตน้ E คือ error term ของความสัมพนัธ์หรือฟังก์ชัน่ของตวัแปร ซ่ึงมกัใชส้มการ

ล าดบัที่ 1 (first order model) หรือสมการล าดบัที่ 2 (second order model) หรือสมการโพลิโนเมียล 

(polynomial model) เป็นตวัอธิบาย โดยวิธีการทางสถิติที่ใช้ คือ วิธีก าลงัสองที่น้อยที่สุด ( the least 

square method) เพื่อประมาณค่ามิเตอร์ต่างๆ  

       แผนภาพแบบอนุกรม (series) ที่มีเส้นหรือกราฟ ที่มีค่าที่แน่นอนและคงที่ และคงที่สอดคลอ้ง

กับระดับของปัจจัยที่เปลี่ยนแปลงไป แผนภาพคอนทัวร์นั้นมีหลายแบบสอดคล้องกับสมาการ

ถดถอยที่ตรวจสอบได ้ เช่น mound-shaped, stationary ridge, rising ridge, saddle โดยแผนภาพคอน

ทวัร์ที่สร้างเป็นแผนภาพ 3 มิติ เรียกว่า surface slot (อนุวตัร, 2552) 

       2.6.1  การวางแผนการทดลองพื้นที่ผิวตอบสนอง 

    การวางแผนการทดลองแบบ RSM นิยมใช้แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล ขึ้นอยู่กบั

ปัจจยัและขอ้จ ากดัที่จะเลือกใช้แบบจ าลอง และตวัแปรต่าง ๆ ว่าเป็นตวัแปรที่ใช้ในขั้นตอนการ

พฒันาสูตรหรือกรรมวิธี  ในการวางแผนอย่างไร วิธีที่นิยมใช้เป็นการวางแผนการทดลองแบบ 

Central Composite Design (CCD) ที่นิยมท าซ ้ าท่ีตรงกลางของระดบัปัจจยั เพื่อใช้ในการประมาณ

ความคลาดเคลื่อนของการทดลอง ซ่ึงการเพ่ิมขึ้นจ านวณซ ้าจะส่งผลกระทบต่อค่า α ซ่ึงอาจจะตอ้ง
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เปลี่ยนไปตามจ านวณซ ้ า เพ่ือให้ส่ิงทดลองเป็นอิสระต่อกัน (Orthogonal) อย่างไรก็ตามในทาง

ปฏิบตัิ มกัจะก าหนดค่า α ก่อนแลว้จึงท าการทดลองซ ้ าที่ตรงจุดกลาง α = 1 ซ่ึงแต่ละจุดของการ

ทดลองที่เพ่ิมขึ้นจะอยู่บนแต่ละดา้นของลูกบาศก์ 23 แฟคทอเรียล, Design แบบน้ีจะเรียกว่า Face-

centered central composite design ซ่ึงจะเห็นว่าจ านวนระดบัในแต่ละปัจจยัจะนอ้ยลงไป ซ่ึงจะช่วย

ลดจ านวนตวัอยา่งในการทดลองเป็นอยา่งมากท าให้ประหยดัเวลาและค่าใช้จ่ายในการทดสอบ (อนุ

วตัร, 2549) 

       2.6.2  การหาค่าจุดหรือพื้นที่ที่เหมาะสม  

                 สามารถหาไดโ้ดยใช้ Desirability function ค่า Desirability เป็นค่าที่บอกถึงระดบัความ

พึงพอใจที่มีต่อผลิตภณัฑ ์ค่า Desirability จะมีช่วงอยูร่ะหว่าง 0 ถึง 1 โดยค่า Desirability จะเป็นตวั

บ่งบอกถึงความสัมพนัธ์ของระดับความพึงพอใจ และคุณภาพของผลิตภัณฑ์ว่าอยู่ในเกณฑ์ใด 

ตวัอยา่งคะแนน Desirability จะแสดงความหมาย ตารางที่ 2.5 

 

ตารางที่ 2.5  ความสัมพนัธ์ของค่า Desirability กบัระดบัความพึงพอใจต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ ์

ค่า Desirability ระดบัความพึง

พอใจ 

คุณภาพของผลิตภณัฑ ์

1.00 ดีที่สุด มีความพึงพอใจและมีคุณภาพที่ ดีที่ สุด เกินก ว่าจะ

ปรับปรุงมากไปกว่าจุดน้ี 

1.00-0.80 ดีมาก มีความพึงพอใจที่ ดีที่ สุดที่ยอมรับได้ และบ่งบอกถึง

คุณภาพที่ดีที่สุดแต่เกินกว่าที่จะน ามาใชใ้นทางการคา้ได ้

0.80-0.63 ดี มีความพึงพอใจที่ดี และสามารถน ามาใช้ในการพฒันา

คุณภาพทางการคา้ไดดี้ที่สุด 

0.63-0.37 น่าพอใจ มีความพึงพอใจและคุณภาพอยู่ในระดบัที่ยอมรับได้แต่

ไม่ดี ตอ้งมีการปรับปรุงคุณสมบติัของผลิตภณัฑใ์ห้ดีขึ้น 

0.37-0.20 แย่ ไม่สามารถยอมรับไดเ้น่ืองจากวตัถุดิบที่ใช้ไม่มีคุณภาพ

จะน าไปสู่ความผิดพลาด 

0.20-0.00 แยม่าก ไม่สามารถยอมรับไดโ้ดยส้ินเชิง 

ที่มา : ดดัแปลงจาก Lazic, 2004 
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2.7 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

       Andre และคณะ (2015) ไดท้ าการศึกษาการใชอุ้ณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลานานที่มีผลต่อกลา้มเน้ือ

ของสุกรในส่วนของกลา้มเน้ือ longissimus thoracis และ lumborum ร่วมกบัการใช้ไอน ้ า โดยการ

น าตัวอย่างเน้ือสุกรที่ตัดแต่งไขมันออกเรียบร้อยแล้วขนาด 14×11×5 เซนติเมตร มาห่อใน 

อลูมิเนียมฟอยด ์แลว้น าไปน่ึงในหมอ้ไอน ้ าท่ีอุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส และ 58 องศาเซลเซียส 

(ความช้ืน 20%) เป็นเวลา 10, 20 และ30 ชัว่โมง โดยเร่ิมวดัจากอุณหภูมิแกนกลาง พบว่าค่าสีแดง a* 

ลดลง เมื่อให้ความร้อน และค่าการสูญเสียในการท าอาหารให้สุก (cooking loss) เพ่ิมสูงขึ้น ที่เวลา 

10 และ20 ชัว่โมง ทั้งในอุณหภูมิ 53 และ 58 องศาเซลเซียส และคงทีท่ี่เวลา 20 และ 30 ชัว่โมง การ

เปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นส่งผลต่อค่าความนุ่มของเน้ือสัตว ์ที่อุณหภูมิ 58 องศาเซลเซียสพบว่า ค่าแรง

เฉือนลดลงจนถึง 10 ชั่วโมงแรก และเมื่อให้ความร้อนนานกว่า 10 ชั่วโมงไม่พบการเปลี่ยนแปลง 

ต่างจากที่อุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส เมื่อให้ความร้อนเป็นระยะเวลานานค่าแรงเฉือนจะย่ิงลดลง 

และคงที่ที่เวลา 30 ชั่วโมง ทั้งในอุณหภูมิ 53 และ 58 องศาเซลเซียส มีค่าแรงเฉือนที่ใกลเ้คียงกัน 

ค่าแรงเฉือนที่ลดลง หมายถึง ค่าแรงที่ใช้ในการตดัช้ินเน้ือให้ขาด ย่ิงค่าแรงเฉือนต ่าช้ินเน้ือก็จะย่ิง

นุ่มตดัขาดไดง้่าย ดงันั้นอุณหภูมิที่เหมาะสมที่ท าให้เน้ือนุ่มที่สุดคือ อุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียสที่

เวลา 20 ชั่วโมง นอกจากน้ียงัไดม้ีการตรวจเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด พบว่าความร้อนระดบัน้ีสามารถ

ท าลายเช้ือก่อโรคได ้(ประมาณ 5 log 10 cfu/g) ซ่ึงปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค 

       Cao และGu (2013) ศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างความเหนียวของเน้ือและคุณสมบติัของเน้ือเย่ือ

เก่ียวพนัของเน้ือววัหนุ่ม โดยใช้ความร้อนท่ีอุณหภูมิเป็นต ่าระยะเวลานาน โดยการตรวจสอบค่า

ความเหนียวของการละลายของคอลลาเจนในเน้ือและโปรตีนคาร์ทีซิน ที่อุณหภูมิระหว่าง 53 องศา

เซลเซียส และ 63 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 19 ชัว่โมง 30 นาที พบว่าความเหนียวของเน้ือลดลง 

เน่ืองจากไดรั้บอุณหภูมิต ่าระยะเวลานาน ท าให้เน้ือเย่ือเก่ียวพนับางส่วนเกิดจากการเปลี่ยนแปลง 

เกิดสลายตวัของคอลลาเจนกลายเป็นเจลาตินท าให้เน้ือววัมีความนุ่มเพ่ิมมากขึ้น 

       Li และคณะ (2016) ศึกษาทางสมบัติทางเคมีกายภาพที่มีผลต่อกรดไขมันของหมูตุ๋นที่ ผ่าน

กระบวนการให้ความร้อน โดยใช้เน้ือหมูส่วนพ้ืนท้อง ห่ันช้ินเน้ือขนาด 5×11 เซนติเมตร แบ่ง

ออกเป็นสามกลุ่ม กลุ่มที่ 1 เก็บวดัค่าเป็นเน้ือดิบ กลุ่มท่ี 2 น าเน้ือหมูไปทอดท่ีอุณหภูมิ 180 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ส่วนกลุ่มที่ 3 เป็นเน้ือหมูที่ไม่ไดน้ าไปทอด จากนั้นน าเน้ือในกลุ่มที่ 2 

และ3 มันห่ันให้มีขนาด 4×4×4 ลูกบาศก์เซนติเมตร น าใส่ลงในหม้อตุ๋น โดยอัตราส่วนน ้ าต่อ
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เน้ือสัตว ์คือ 1:4 จากนั้นน าไปตุ๋นที่อุณหภูมิ 95±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60, 90, 120, 150 และ180 

นาที พบว่า เวลาในการปรุงอาหารที่เพ่ิมขึ้นส่งผลต่อร้อยละของ ความช้ืน โปรตีน และไขมนัของ

หมูตุ๋น นอกจากน้ีเน้ือหมูที่ไม่ไดก้ารทอดก่อนตุ๋นจะสูญเสียไขมนัมากขึ้น และจากการวดัเน้ือสัมผสั

ดว้ยวิธี TPA (texture profile analysis) พบว่า ความนุ่ม ความยืดหยุ่นท่ีเหมาะสมที่สุดคือเน้ือหมูที่

ไม่ไดผ่้านการทอด และเคี่ยวเป็นระยะเวลา 150 นาที เน้ือหมูท่ีไม่ไดผ่้านการทอดจะส่งผลให้เกิด

ออกซิเดชนัของไขมนัไดเ้พ่ิมขึ้นเมื่อเคี่ยวนาน 120 นาที 

       Girardและคณะ (2012) ศึกษากราฟแรงเฉือนของเน้ีอเย่ือกลา้มเน้ือ (MF-SF) และ แรงเฉือนของ
เน้ือเย่ือเก่ียวพนั(CT-SF)  ดว้ยหัววดัแรงเฉือน(Warner–Bratzler shear force ,SF) โดยใชเ้น้ือววัส่วน

สันสะโพก (Gluteus medius ,GM) และ เน้ือสะโพกด้านนอก (Semitendinosus ,ST) จากววัพนัธ์ุ

ลูกผสมทั้ งหมดจาก 112 ตัวอย่าง  โดยใช้การทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 × 2 × 2  เพื่อหา
ความสัมพนัธ์ระหว่างอายุของสัตว ์การใช้สารเร่งการเจริญเติบโตและสายพนัธ์ุของววั (พ้ืนบา้น

และต่างประเทศ) โดยมีโมเดลการวิเคราะห์แบบผสม ใช้สหสัมพนัธ์แบบเพียร์สันและการถดถอย
พหุคูณแบบขั้นตอน เพ่ือระบุความสัมพนัธ์ระหว่างแรงเฉือน การวดัคุณภาพเน้ือและกรรมวิธีการ

ผลิตเน้ือ พบว่าการกระจายของเน้ือเย่ือเก่ียวพนัของเน้ือสะโพกดา้นนอกท าให้ SF เพ่ิมขึ้น ขึ้นอยูก่บั

อายุของสัตว ์และการใช้สารเร่งการเจริญเติบโต ส าหรับเน้ือสันสะโพกจะขึ้นอยู่กบัอายุของสัตว์
เพียงอยา่งเดียว ส่วนการกระจายเน้ือเย่ือกลา้มเน้ือของเน้ือสันส่วนสะโพกดา้นนอกท าให้แรงเฉือน

เพ่ิมขึ้น ขึ้นอยู่กบัอายุของสัตว ์ส่วนววัพนัธ์ุพ้ืนบา้นมีผลต่อเน้ือสันสะโพก  การเปลี่ยนแปลงของ
กราฟแรงเฉือนของเน้ีอเย่ือกลา้มเน้ือ (MF-SF) และแรงเฉือนของเน้ือเย่ือเก่ียวพนั(CT-SF) เห็นได้

ชัด อธิบายได้โดยน ้ าหนักของกลา้มเน้ือซ่ึงเพ่ิมขึ้นตามอายุของสัตว์ ในขณะที่การเปลี่ยนแปลง

ค่าแรงเฉือนของเน้ือสันสะโพกอธิบายไดดี้จากค่าการสูญเสียน ้ าหนกัในการท าให้สุก แสดงให้เห็น
ว่าค่าแรงเฉือนของเน้ือสะโพกดา้นนอกและเน้ือสันสะโพกมีผลกระทบมาจากเน้ีอเย่ือกลา้มเน้ือและ

เน้ีอเย่ือเก่ียวพนั นอกจากน้ีโปรตีน sarcoplasmic ยงัมีบทบาทท าให้เน้ือตม้สุกมีความคงตัว (เช่น 

โปรตีนกลา้มเน้ือละลายในน ้าหรือในสารละลายไอออนิกต ่า) ส่วนใหญ่รวมตวักนัระหว่างอุณหภูมิ 
40 ถึง 60 องศาเซลเซียส 

       Laakkonen และคณะ (1970) ศึกษาความนุ่มของเน้ือท่ีอุณหภูมิต่างๆ โดยที่มีผลมาจากเอนไซม์  
collagenase ที่มีอยู่ในเน้ือสัตว์ ซ่ึงยงัท างานได้ในขณะให้ความร้อนอย่างช้าที่อุณหภูมิต ่ากว่า 60 

องศาเซลเซียส แต่เมื่อให้ความร้อนเพ่ิมขึ้นอยา่งรวดเร็วจนกระทั้งถึงอุณหภูมิ 70 -80 องศาเซลเซียส   

เอนไซม์จะหยุดท างาน ซ่ึงการให้ความร้อนอย่างน้อย  6 ชั่วโมงส่งผลต่อความนุ่มของเน้ือ ใน
ขณะเดียวกนัน ้าจะสูญหายไป  25-30% (w/w) 
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       Bendall และ Restall (1983) รายงานว่าในระหว่างการให้ความร้อน โปรตีนในเน้ือสัตว์ที่

แตกต่างกนัจะสูญเสียสภาพธรรมชาติแตกต่างกนัท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของเน้ือสัตว ์
เช่น การท าลายของเย่ือหุ้มเซลล ์การหดตวัตามขวาง และการหดตวัตามยาวของเส้นใยเน้ือสัตว ์ การ

รวมตวัและการเกิดเจลของโปรตีน sarcoplasmic การหดตวัและการละลายของเน้ือเย่ือเก่ียวพนั การ
หดตวัตามขวางของแกนไฟเบอร์เกิดขึ้นเป็นส่วนใหญ่ท่ีอุณหภูมิระหว่าง 40  ถึง 60 องศาเซลเซียส   

ซ่ึงเปิดช่องว่างภายในเซลล์เส้นใยกล้ามเน้ือให้กวา้งขึ้นมากกว่าเน้ือที่อยู่ในช่วงเกร็งตัว (rigor) 

ระหว่างเส้นใยกลา้มเน้ือกบัเน้ือเย่ือเก่ียวพนัเอนโดไมเซียมรอบขา้ง   
       Hostetler และ Landman (1968) รายงานว่า ทั้งซาร์โคเมียและการหดตวัของเส้นใยกลา้มเน้ือ

มกัจะเร่ิมตน้ขึ้นที่อุณหภูมิ 40 ถึง 50 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เน้ือเย่ือและ

เซลล์เส้นใยกลา้มเน้ือเกิดการหดตวัแนวยาว การหดตวัจะเกิดเพ่ิมขึ้นขึ้นอยู่กบัอุณหภูมิ ซ่ึงเป็นผล
ให้คอลลาเจนในกลา้มเน้ือ (ส่วนใหญ่เป็นเน้ือเย่ือเก่ียวพนั perimysial)  หดตวัตามยาวที่ 64 องศา

เซลเซียส (Mohr และBendall, 1969) 
 



บทที่ 3 

อุปกรณ์และวิธีด ำเนินกำรงำน 
 

3.1  วัตถุดิบ  

       3.1.1  เน้ือหมูส่วนสะโพก               จาก ตลาดหัวตะเข ้กรุงเทพมหานคร 

       3.1.2  กระดูกสันหลงัหมู                 จาก ตลาดหัวตะเข ้กรุงเทพมหานคร 

       3.1.3  รากผกัชี                                 จาก ตลาดหัวตะเข ้กรุงเทพมหานคร  

       3.1.4  กระเทียมไทย                        จาก ตลาดหัวตะเข ้กรุงเทพมหานคร 

       3.1.5  หัวไชเทา้                               จาก ตลาดหัวตะเข ้กรุงเทพมหานคร 

       3.1.6  น ้าตาลกรวด                ตรากุหลาบ        จาก ตลาดหัวตะเข ้กรุงเทพมหานคร 

       3.1.7  น ้ามนัร าขา้ว                 ตราคิง           จาก ท็อปส์ซุปเปอร์มาร์เก็ต 

       3.1.8  พริกไทยด า                  ตรามือ           จาก ท็อปส์ซุปเปอร์มาร์เก็ต 

       3.1.9  ผงพะโล ้                      ตรารสดี         จาก ท็อปส์ซุปเปอร์มาร์เก็ต 

       3.1.10  ซีอิ๊วขาว                      ตราเด็กสมบูรณ์        จาก ท็อปส์ซุปเปอร์มาร์เก็ต 

       3.1.11  ซีอิ๊วด า                        ตราง่วนเชียง         จาก ท็อปส์ซุปเปอร์มาร์เก็ต 

       3.1.12  เกลือ                           ตราปรุงทิพย ์        จาก ท็อปส์ซุปเปอร์มาร์เก็ต 

       3.1.13  ผงชูรส                        ตราอายิโนะโมโต๊ะ   จาก ท็อปส์ซุปเปอร์มาร์เก็ต 

       3.1.14  ผงปรุงอาหารรสหมู     ตรารสดี         จาก ท็อปส์ซุปเปอร์มาร์เก็ต 

       3.1.15  น ้ากรองจากระบบน ้าใชใ้นห้องปฏิบติัการ 

 

3.2  อุปกรณ์ เคร่ืองมือ และอำหำรเลีย้งเช้ือ 

       3.2.1  ถุงพลาสติกชนิด Laminate low density polyethylene (LLDPE)  

       3.2.2  เคร่ืองปิดผนึก (CHAMP, รุ่น 300, ประเทศไทย) 

       3.2.3  Hot plate (EGO, รุ่น 18715, ประเทศเยอรมนั) 

       3.2.4  เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ Water bath  (Memmert, รุ่น WN87, ประเทศเยอรมนั) 

       3.2.5  เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิแบบมือถือ (UN-305 A,K Type thermocouple, ประเทศญี่ปุ่ น)
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       3.2.6  ตูเ้ยน็ (Haier, รุ่น HCF368H-2, ประเทศจีน) 

       3.2.7  เคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง (Sartorius, รุ่น BP3100S, ประเทศเยอรมนั) 

       3.2.8  หมอ้น่ึงฆ่าเช้ือ (Autoclave, รุ่น Hiclvetm, ประเทศญี่ปุ่ น) 

       3.2.9  เคร่ืองวดัค่าสี (Konica Minolta, รุ่น CR 400, ประเทศญี่ปุ่ น) 

       3.2.10  เคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั (Texture analyzer, รุ่น TA-XT Plus, ประเทศองักฤษ)  

       3.2.11  เคร่ืองวดัความขุ่น (Lovibond, รุ่น Therbichek, ประเทศเยอรมนั) 

       3.2.12  เคร่ืองตีป่ันอาหาร (Stomacher, รุ่น AES Laboratoire, ประเทศฝร่ังเศส) 

       3.2.13  ตูบ้่มเช้ือ (Incubator, รุ่น Memmert be 500, ประเทศญี่ปุ่ น) 

       3.2.14  อาหารเลี้ยงเช้ือ Total plate count (TPC) agar (ย่ีห้อ Difco BBL, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

       3.2.15  จานเลี้ยงเช้ือ 

       3.2.16  ปิเปต 

       3.2.17  หลอดทดลอง 

       3.2.18  กระบอกตวง 

       3.2.19  น ้ากลัน่ 

       3.2.20  เคร่ืองครัว 

 

3.3  วิธีกำรด ำเนินงำนวิจัย 

       3.3.1  กำรคัดเลือกและปรับปรุงสูตรน ้ำซุปที่ใช้ในกำรตุ๋น 

                 ท าการคดัเลือกสูตรน ้าซุป โดยคดัเลือกสูตรและวิธีการเตรียมน ้าซุป จากสูตรมาตรฐานที่

ใชโ้ดยทัว่ไปจากต ารับอาหารจ านวน 3 สูตร โดยแต่ละสูตรมีส่วนประกอบและปริมาณต่างๆ แสดง

ในตารางที่ 3.1 ซ่ึงมีวิธีการเตรียมน ้าซุปในแต่ละสูตรดงัน้ี 

                 วิธีเตรียมน ้ำซุปสูตรที่ 1 เร่ิมจากลา้งกระดูกสันหลงัหมูให้สะอาด ใส่ลงในหมอ้ท่ีบรรจุ

น ้ าในปริมาณที่ก  าหนดตามอตัราส่วนจากตารางท่ี 3.1 จากนั้นใส่หัวไชเทา้ที่ผ่านการลา้งน ้าสะอาด 

ปลอกเปลือก และห่ันแว่นเรียบร้อยแลว้ ใส่ลงไปในหมอ้ ตามดว้ยรากผกัชี กระเทียม และพริกไทย

ที่ทุบหยาบ น าส่วนผสมทั้งหมดไปให้ความร้อนระดับไฟกลาง (อุณหภูมิประมาณ 85 องศา

เซลเซียส) ในระหว่างการให้ความร้อนให้ตกัฟองออกจากส่วนผสมและปรุงรสดว้ยเกลือ ซีอิ๊วขาว 

และน ้ าตาลกรวด เคี่ยวต่อที่อุณหภูมิ 80-85 องศาเซลเซียส จนน ้ าซุปมีรสชาติหวานและกลิ่นหอม 

ใชเ้วลาเคี่ยว 3 ชัว่โมง (ทวีทอง และคณะ, 2546) 
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                 วิธีเตรียมน ้ำซุปสูตรที่ 2 ลา้งกระดูกสันหลงัหมูให้สะอาด และลวกน ้ าเดือดนาน 5 นาที

จากนั้นน ากระดูกสันหลังหมูที่ลวกแล้วใส่ในหม้อที่บรรจุหัวไชเท้าห่ันแว่น รากผักชีทั้ งช้ิน 

กระเทียมกลีบ และพริกไทยเม็ด น าไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส รอจนน ้าเดือดจึง

ปรับระดบัความร้อนลงเหลือประมาณ 85 องศาเซลเซียส ในระหว่างนั้นตกัฟองท้ิง ปรุงรสดว้ยเกลือ 

ซีอิ๊วขาว และน ้ าตาลกรวด ตม้เคี่ยวต่อจนน ้ าซุปมีรสชาติหวาน ใช้เวลาเคี่ยว 3 ชั่วโมง (นิดดา และ

คณะ, 2550) 

                 วิธีเตรียมน ้ำซุปสูตรที่ 3 ล้างกระดูกสันหลังหมูให้สะอาดเตรียมเอาไว ้จากนั้นคั่วผง

พะโล ้เม็ดพริกไทย รากผกัชี กระเทียม เกลือ กระดูกหมู กบัน ้ามนัพืชจนเกิดกลิ่นหอม แลว้จึงเทน ้ า

สะอาดและใส่กระดูกสันหลงัลงไปเคี่ยวช้าๆ ที่อุณหภูมิประมาณ 85 องศาเซลเซียส ใช้เวลาเคี่ยว  

3 ชัว่โมง (คธาวุฒิ และคณะ, 2554) 
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ตำรำงที่ 3.1  อตัราส่วนสูตรน ้าซุปกระดูกหมู                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

สูตรที่ 11 สูตรที่ 22 สูตรที่ 33 

วัตถุดิบ 

ปริมำณ 

(%โดย

น ้ำหนัก) 

วัตถุดิบ 

ปริมำณ 

(%โดย

น ้ำหนัก) 

วัตถุดิบ 

ปริมำณ 

(%โดย

น ้ำหนัก) 

น ้าสะอาด 77.81 น ้าสะอาด 70.03 น ้าสะอาด 90.32 

กระดูกสันหลงัหม ู 11.52 กระดูกสันหลงัหม ู 19.45 กระดูกสันหลงัหม ู 4.54 

หัวไชเทา้ห่ันแว่น 5.76 หัวไชเทา้ห่ันแว่น 6.48 ผงพะโล ้ 0.91 

น ้าตาลกรวด 1.30 น ้าตาลกรวด 1.12 ซีอิ๊วด า 2.05 

กระเทียม 1.30 กระเทียม 0.73 เกลือแกง 0.55 

ซีอิ๊วขาว 0.69 ซีอิ๊วขาว 0.73 น ้ามนัร าขา้ว 0.55 

เกลือแกง 0.69 รากผกัชี 0.58 กระเทียม 0.36 

รากผกัชี 0.58 เกลือแกง 0.49 รากผกัชี 0.36 

พริกไทย 0.35 พริกไทย 0.39 พริกไทย 0.36 

ที่มา: ทวีทอง และคณะ, 25461; นิดดา และคณะ, 25502; คธาวุฒิ และคณะ, 25543 

 

       การคัดเลือกเพ่ือหาสูตรน ้ าซุปที่ใช้ในการตุ๋นท าโดยน ามาทดสอบทางประสาทสัมผัสและ

คดัเลือกจากสูตรที่ไดรั้บความชอบจากผูท้ดสอบที่ชอบรับประทานอาหารประเภทตุ๋น จ านวน 50 

คน โดยการให้คะแนนความชอบของคุณลกัษณะในดา้นต่างๆ ไดแ้ก่ สี กลิ่น รสชาติ ความใสของ

น ้ า ซุป  และความชอบรวม  (แบบสอบถามแสดงดังภาคผนวก  ก)  ให้คะแนนด้วยแบบ 

 9-Point hedonic scale ก าหนดให้คะแนน 1 คือ ไม่ชอบมากที่สุด 2 คือ ไม่ชอบมาก 3 คือไม่ชอบ

ปานกลาง 4 คือไม่ชอบเล็กน้อย 5 คือบอกไม่ไดว่้าชอบหรือไม่ชอบ 6 คือ ชอบเล็กน้อย 7 คือ ชอบ

ปานกลาง 8 คือ ชอบมาก  และ 9 คือ ชอบมากที่สุดตามล าดับ เพื่อคัดเลือกสูตรที่ได้รับคะแนน
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ความชอบสูงที่สุดเพียง 1 สูตร จากนั้นน ามาท าการปรับปรุงสูตรน ้าซุปที่คดัเลือกไดด้ว้ยวิธีการ Just 

about right scale (JAR) เพ่ือหาความพอดีในดา้น สี กลิ่น รสชาติ ความใสของน ้าซุป และความชอบ

รวมโดยใช้ผูท้ดสอบชิมซ่ึงเป็นผูท้ี่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 50 คน (แบบสอบถามแสดงดงัภาคผนวก 

ก) โดยก าหนดให้คุณลกัษณะที่ประเมินที่มีการให้คะแนนความพอดี มากกว่าหรือเท่ากบั 7 คะแนน 

จาก 9 คะแนน จะถือว่าเป็นระดบัที่ผูท้ดสอบชิมให้การยอมรับหากคุณลกัษณะดา้นใดที่ไดค้ะแนน

น้อยกว่า 7 คะแนนจะมีการปรับสูตรจนไดค้่าความพอดีมากกว่าหรือเท่ากับ 7 คะแนนตามล าดับ 

เพ่ือน าสูตรน ้าซุปที่ปรับปรุงเรียบร้อยแลว้ไปเป็นวตัถุดิบในการผลิตหมูตุ๋นส าเร็จรูปในขั้นต่อไป 

       3.3.2  กำรเตรียมเนื้อหมู  

                 การเตรียมเน้ือหมูส าหรับการทดลองจะน าเน้ือหมูสดส่วนสะโพก มาท าการตดัแต่งส่วน

พงัผืดออก แล ้วน าเนื้อไปลา้งผ่านน ้ าเย ็นที่อ ุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เพ่ือล้างเลือดและส่ิง

ปนเป้ือนออกจากวตัถุดิบ ซับให้แห้ง ก่อนน าไปแช่ที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง  

เพ่ือให้ผิวของเน้ือหมูมีความคงตวัง่ายต่อการตดัแต่ง จากนั้นท าการตดัแต่งโดยห่ันเน้ือให้มีขนาด 

กวา้ง×ยาว×หนา เท่ากบั 2×2×2 ลูกบาศก์เซนติเมตร (ดดัแปลงจาก Lovedeep et al., 2014) 

       3.3.3  กำรบรรจุเนื้อหมูและน ้ำซุป 

   ชั่งน ้ าหนักตวัอย่างเน้ือหมูที่เตรียมในขอ้ 3.3.2 ดว้ยเคร่ืองชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่ง ตวัอย่าง

ถุงละประมาณ 100 กรัม ท าการจดบันทึกน ้ าหนักเน้ือหมูดิบเพ่ือใช้ในการค านวณ Cooking loss 

(ดดัแปลงจาก Young and Lyon, 1997) จากนั้นน าน ้าซุปท่ีคดัเลือกไดจ้ากขอ้ 3.1.1 มาบรรจุในถุงที่มี

ตวัอย่างถุงละ 200 มิลลิลิตร ใช้ถุง Laminate low density polyethylene (LLDPE) จากนั้นไล่อากาศ

แล้วปิดผนึกด้วยเคร่ืองซีลความร้อนให้ปากถุงปิดสนิท (ดัดแปลงจาก Lovedeep et al., 2014)  

เพ่ือท าการศึกษาในขั้นตอนต่อไป 

       3.3.4  กำรศึกษำสภำวะที่เหมำะสมในกระบวนกำรตุ๋น 

   การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการตุ๋นเน้ือหมู มีการก าหนดช่วงอุณหภูมิที่ ศึกษา 

คือ 75-85 องศาเซลเซียส (Brush, 1983) และ (Cao and Gu, 2013) ระยะเวลาในการตุ๋น 4-8 ชั่วโมง 

ออกแบบการทดลองโดยใช้เทคนิคพ้ืนผิวตอบสนอง (Response surface methodology: RSM) วาง

แผนการทดลองแบบ Central composite design (CCD) 2 ซ ้ า โดยการทดลองที่ออกแบบไดท้ั้งหมด 

13 การทดลอง แสดงดงั ตารางที่ 3.2  
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                ในกระบวนการตุ๋นเน้ือหมู จะน าตวัอยา่งที่เตรียมไดใ้นขอ้ 3.3.3 ไปตุ๋นในหมอ้ท่ีบรรจุน ้ า

ปิดฝา วางในอ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) ตามสภาวะของอุณหภูมิและระยะเวลาที่ก  าหนด

ดงัตารางที่ 3.2 เมื่อท าการตุ๋นตวัอย่างตามสภาวะที่ก  าหนดแลว้ลดอุณหภูมิโดยน าถุงตวัอย่างไปแช่

ในน ้ าเยน็ที่อุณหภูมิ 2-4 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง จากนั้นน าตวัอย่างไปวิเคราะห์คุณภาพใน

ดา้นต่าง ๆ ตามขอ้ 3.3.5 ต่อไป 

 

ตำรำงที่ 3.2 การก าหนดอุณหภูมิและเวลาที่ใชใ้นการผลิตหมูตุ๋น  

ล าดบั 
เวลา 

(ชัว่โมง) 

อุณหภูม ิ

(องศาเซลเซียส) 

1 4 75 

2 4 80 

3 4 85 

4 6 75 

5 6 80 

6 6 80 

7 6 80 

8 6 80 

9 6 80 

10 6 85 

11 8 75 

12 8 80 

13 8 85 
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       3.3.5  กำรตรวจสอบคุณภำพ 

                 3.3.5.1  ค่ำควำมขุ่นของน ้ำซุป  

                              วดัความขุ่นของน ้ าหมูตุ๋นวิเคราะห์ค่า (ดัดแปลงจาก Cerreti et al., 2016) ด้วย

เคร่ือง Lovibond/Therbichek โดยการน าน ้าที่ไดจ้ากกระบวนการผลิตหมูตุ๋นมากรองเอาส่วนผสมที่

เป็นช้ินใหญ่ๆ ออก ดว้ยกระชอนสแตนเลสขนาด 12 เมช ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของรูตะแกรง 1.4 

มิลลิเมตร ตั้งทิ้งไว ้20 นาที และน าส่วนของเหลวใส่ในขวดเก็บตวัอย่าง เมื่อจะวดัความขุ่นของน ้า

ซุป ให้เขย่าตวัอย่างก่อนน าไปท าการวดั ค่าความขุ่นดว้ยเคร่ือง Lovibond/Therbichek (วิธีการดัง

ภาคผนวก ข) อ่านค่าที่แสดงผลจากการวดัเป็นหน่วย NTU ท าการวดัแต่ละชุดการทดลอง 3 ซ ้ าจด

บนัทึก (ท า 2 ซ ้าการทดลอง) แลว้น ามาหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

                 3.3.5.2  ค่ำร้อยละกำรสูญเสียน ้ำหนักของเนื้อหมูต่อเน่ืองจำกกำรตุ๋น  

                              การวิเคราะห์ค่าร้อยละการสูญเสียน ้ าหนัก (Cooking loss) ของเน้ือหมูตุ๋น 

(ดดัแปลงจาก Young and Lyon, 1997) กระท าโดยชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งเน้ือหมูดิบก่อนตุ๋น จากนั้นน า

ตัวอย่างไปให้ความร้อนโดยการตุ๋นตามอุณหภูมิและระยะเวลาที่ก  าหนดดังตารางที่ 3.2 และน า

ตวัอยา่งเน้ือหลงัให้ความร้อนมาชัง่น ้าหนกัอีกคร้ังน ามาค านวณผลการทดลองไดต้ามสูตร (โดยการ

ท า 2 ซ ้าการทดลอง) จดบนัทึกแลว้หาค่าเฉลี่ยค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 % Cooking loss =
(𝑊𝑏−𝑊𝑎)

𝑊𝑏
× 100……………(1) 

 Wb= น ้าหนกัตวัอยา่งเน้ือก่อนท าให้สุก (weight of raw pork, g) 

 Wa= น ้าหนกัตวัอยา่งเน้ือหลงัท าให้สุก (weight of cooked pork, g) 

                 3.3.5.3  ลักษณะเนื้อสัมผัสของเนื้อหมู 

     การวัดค่าเน้ือสัมผัสของเน้ือหมูตุ๋นด้วยเคร่ือง  Texture analyzer โดยใช้วิ ธี  

Texture profile analysis (TPA) (ดดัแปลงจาก Li, 2006) ท าการตั้งค่าของเคร่ือง TA-XT Plus ตามใน

(ภาคผนวก ข) โดยห่ันเน้ือหมูตุ๋นให้มีขนาดกว้าง×ยาว×หนา เท่ากับ  1.5×1.5×1.5 ลูกบาศก์

เซนติเมตรให้เท่ากันทุกช้ิน เพ่ือท าการวดัค่าความแข็ง (hardness) และค่าแรงที่ใช้ในการเคี้ ยว 

(chewiness) ตามแนวขวางของเส้นใยกลา้มเน้ือ (วิธีการดงัภาคผนวก ข) แต่ละชุดการทดลองวดั 4 

ซ ้า จดบนัทึก (ท า 2 ซ ้าการทดลอง) แลว้น าขอ้มูลท่ีไดม้าหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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                 3.3.5.4  ค่ำสีของเนื้อหมู 

                              ท าการวดัค่าสีของเน้ือหมูตุ๋น (ดดัแปลงจาก Manninen et al., 2015) โดยน าเน้ือ

หมูตุ๋นที่ไดม้าซับผิวหนา้ให้แห้ง และน ามาวดัค่าสีโดยใช้เคร่ืองวดัสี CR400 รายงานผลเป็นค่า L*, 

a*, b* ท าการวดัสีที่พ้ืนผิวของเน้ือหมูตุ๋น (วิธีการดงัภาคผนวก ข) แต่ละชุดการทดลองละ 3 ซ ้า ท า 

2 ซ ้าการทดลอง และท าการจดบนัทึกขอ้มูลแลว้น ามาหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   3.3.5.5  กำรหำสภำวะที่เหมำะสมในกำรผลิตหมูตุ๋นส ำเร็จรูป 

                             โดยการใชวิ้ธีการพ้ืนที่ผิวการตอบสนอง (Response surface methodology: RSM) 

ในการออกแบบการทดลองแบบ Central composite design (CCD) เพื่อตรวจสอบความสัมพนัธ์ของ

ตัวแปรต่ า งๆ  ขอ ง  Response ที่ สน ใจ  โดยก า รค านวณท าซ ้ า  5 ค ร้ั ง  ที่ จุ ด ศูนย์ก ล า ง 

(central point of design) (0,0) สร้างแบบจ าลองผลของตัวแปรอิสระทั้ ง 2 ส่ิงการทดลอง คือ 

อุณหภูมิและเวลาของเน้ือหมูตุ๋น ที่มีต่อคุณภาพในดา้นต่างๆ ของเน้ือหมูตุ๋น จากนั้นใช้ค่าเฉลี่ยตวั

แปรตอบสนองที่วิเคราะห์ไดจ้ากภาวะที่ไดใ้ช้ในการผลิตหมูตุ๋นดว้ยกระบวนการตุ๋นตารางที่ 3.2  

มาวิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรมค านวณทางสถิติส า เ ร็จรูป Design-Expert®software version 7 

(Anonymous, 2005) เพื่อหาความพอดีของรูปแบบ (fit the model)  ส าหรับสร้างแผนภาพคอนทวัร์

พล็อต  แผนภาพพ้ืนที่ผิวตอบสนอง และวิเคราะห์ค่า desirability ของสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต

เน้ือหมูตุ๋น โดยใช้สมการพอลิโนเมียล (polynomial model) ตามแบบ Lazic (2004) เป็นตวัอธิบาย 

โดยวิธีการทางสถิติที่ใช้คือ วิธีการก าลงัสองที่นอ้ยที่สุด (the least square method) เพื่อประมาณค่า

ของพารามิเตอร์ต่าง ๆ จากฟังคช์ัน่ที่ใชเ้รียกว่า fitted response function  แสดงดงัในสมการ 

 

Y = β0+ β1X1+ β2X2+ β11X21+ β22X22+ β12X1X2……………(2) 

 

เมื่อ Y คือค่าการท านายของตวัแปร (response) ต่าง ๆ ของการท านาย ไดแ้ก่ ค่าความสว่าง 

(L*)  ค่าความเป็นสีแดง (a*) ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ค่าความขุ่นของน ้าซุป ค่าร้อยละการสูญเสีย

น ้ าหนักของเน้ือหมู ค่าความแข็ง และค่าแรงท่ีใช้ในการเคี้ ยว ซ่ึงเป็นลกัษณะที่ส าคัญของหมูตุ๋น 

ส่วนค่า X1 คือ Temperature level และ ค่า X2 คือ Time level ส่วนค่า β0 คือ Constant value, β1 และ 

β2 คือ Linear terms, β11, β22 คือ quadeatic terms และ β12 คือ Interaction term ซ่ึงระดบัของปัจจยั

ที่ใชใ้นการทดลองมีทั้งหมด 3 ระดบั คือ  -1 , 0 และ +1 ดงัแสดงในตารางที่ 3.3 
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ตำรำงที่ 3.3 ปัจจยัและระดบัของแต่ละปัจจยัที่ใชใ้นการทดลอง 

ปัจจยั สัญลกัษณ ์
ระดบัของแต่ละปัจจยั 

Low Center High 

อุณหภูมิที่ใชใ้น

การตุ๋น 
X1 75 80 85 

ระยะเวลาที่ใช้

ในการตุ๋น 
X2 4 6 8 

 

       น าตวัอยา่งทดลองจ านวน 13 การทดลอง ที่ผ่านการตุ๋นตามสภาวะที่แสดงในตารางที่ 3.2 น ามา

ตรวจคุณภาพดา้นกายภาพ เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตหมูตุ๋นที่ดีที่สุดต่อไป  

 

3.4  กำรทดสอบทำงประสำทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ 

       การเตรียมหมูตุ๋นส าหรับผูท้ดสอบชิม โดยการน าตวัอยา่งเน้ือหมูตุ๋นท่ีไดจ้ากขอ้ 3.3.4 ไปอุ่นทั้ง

ถุงในหมอ้น ้าร้อนควบคุมอุณหภูมิที่ 80-85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที จากนั้นน ามาเสิร์ฟให้ผู้

ทดสอบชิม ดว้ยวิธีการให้คะแนนแบบ 9-Point hedonic scale ก าหนดสูตรที่ใช้ในการผลิตหมูตุ๋น

ทั้ งหมด 13 ภาวะ (13 ตัวอย่าง) มีการวางแผนการทดสอบชิมแบบ Balance Incomplete Block 

Design โดยให้คะแนนความชอบของผลิตภณัฑ์ ในดา้นสีของเน้ือหมู กลิ่นของผลิตภณัฑ์ รสชาติ

ของผลิตภณัฑ์ ความนุ่มของเน้ือหมู และความชอบและการยอมรับโดยรวมตามแบบประเมินใน

(ภาคผนวก ค) (ท าการท าสอบชิมทั้งหมด 2 ซ ้าการทดลอง) โดยผูท้ดสอบชิมคร้ังละ 26 คน ต่อ 1 ซ ้า

การทดลอง ซ่ึงผูท้ดสอบจะได้ชิมตัวอย่างคนละ 3 ตัวอย่างที่แตกต่างกัน แสดงดังตารางที่ 3.4 

(จรัญ, 2540) และแบบสอบถามแสดงดงัภาคผนวก ค เพื่อดูแนวโน้มของการยอมรับของผูบ้ริโภค

จากสูตรต่างๆ 
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ตำรำงที่ 3.4  การเสิร์ฟตวัอยา่งเน้ือหมูตุ๋นให้ผูท้ดสอบชิมวางแผนทดลองแบบ Balance Incomplete  

                     Block Design 

ผูท้ดสอบ 

ชิมคนที่ 

การทดลองซ ้าท่ี I  II ผูท้ดสอบ 

ชิมคนที่ 

การทดลองซ ้าท่ี I  II 

ตวัอยา่งหมูตุ๋นที่ผูชิ้มไดรั้บ ตวัอยา่งหมูตุ๋นที่ผูชิ้มไดรั้บ 

1 1 3 9 14 2 6 5 

2 2 4 10 15 3 7 6 

3 3 5 11 16 4 8 7 

4 4 6 12 17 5 9 8 

5 5 7 13 18 6 10 9 

6 6 8 1 19 7 11 10 

7 7 9 2 20 8 12 11 

8 8 10 3 21 9 13 12 

9 9 11 4 22 10 1 13 

10 10 12 5 23 11 2 1 

11 11 13 6 24 12 3 2 

12 12 1 7 25 13 4 3 

13 13 2 8 26 1 5 4 

หมายเหตุ : แผนการทดสอบชิม 

t =  จ านวนทรี เมนต์  =  13;  k =  จ านวนหน่วยต่อบล็อก  =   3; b =  จ านวนบล็อก  =  26;   

r =  จ านวนซ ้า  =  6; λ = จ านวนคร้ังที่แต่ละคู่ทรีทเมนตป์รากฏในบล็อกเดียวกนั  = 1 

        

       จากนั้นน าคะแนนที่ได้จากการทดสอบทางประสาทสัมผสัในดา้น สี กลิ่น รสชาติ ความนุ่ม  

และความชอบโดยรวม มาค านวณหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และน ามาวิเคราะห์ดว้ย
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โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS version 16 โดยใช้แผนการทดลองแบบ RCBD วิเคราะห์เพื่อดูแนวโน้ม

และความชอบของผูบ้ริโภคไปประกอบกับการคัดเลือกสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตหมูตุ๋ น

ส าเร็จรูป 

 

3.5  กำรศึกษำกำรยอมรับทำงประสำทสัมผัสของหมูตุ๋นส ำเร็จรูป 

       ท าการผลิตหมูตุ๋นส าเร็จรูปโดยใช้สภาวะการตุ๋นที่คดัเลือกไดจ้ากขอ้ 3.3.4  เพื่อน าไปทดสอบ

การยอมรับทางประสาทสัมผสัของผลิตภัณฑ์หมูตุ๋นส าเร็จรูป  โดยบรรจุลงในถุงพลาสติกชนิด 

Laminate low density polyethylene (LLDPE) น ้าหนกัรวม 300 กรัมต่อถุง (เน้ือตุ๋น 100 กรัม น ้าซุป 

200 กรัม) น าไปให้เชฟและผูเ้ช่ียวชาญด้านอาหารจ านวน 10 ท่าน ประเมินคุณภาพทางประสาท

สัมผสัของผลิตภณัฑ ์ซ่ึงผูท้ดสอบจะตอ้งทดสอบผลิตภณัฑ์ตามแบบประเมินที่ไดอ้ธิบายค าแนะน า

และวิธีการแปรรูปเน้ือหมูตุ๋น (แบบสอบถามแสดงดังภาคผนวก ก) และ(ขั้นตอนการเตรียมใน

ส าหรับการชิมผลิตภณัฑ์หมูตุ๋นดงัภาคผนวก ค) ให้คะแนนความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภณัฑ์ ดา้น

ลกัษณะปรากฏของ สี กลิ่น รสชาติ ความนุ่มและการยอมรับโดยรวม ดว้ยวิธีการให้คะแนนแบบ 

9-Point hedonic scale และอาจมีการปรับปรุงสูตรดว้ยวิธีการ Just about right scale (JAR) ในกรณีที่

มีค่าคะแนนเฉลี่ยความพึ่งพอใจนอ้ยกว่า 7 คะแนน แต่ถา้ค่าคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจมากกว่าหรือ

เท่ากบั 7 คะแนน จาก 9 คะแนน จะไม่มีการปรับสูตร  

 

3.6  กำรศึกษำกำรเปล่ียนแปลงของเช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมดในระหว่ำงกำรเก็บรักษำ 

       ท าการผลิตเน้ือหมูตุ๋นส าเร็จรูปโดยใช้อุณหภูมิและเวลาการตุ๋นที่เหมาะสมจากขอ้ 3.4 จากนั้น

น าถุงตัวอย่างไปเก็บรักษาโดยแช่ในตู้เย็นที่ควบคุมอุณหภูมิที่ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั 

จากนั้นน าตวัอย่างออกมาตรวจสอบเมื่อเก็บรักษาเป็นไวเ้ป็นระยะเวลา 0, 3, 6, 9, 12, 15 วนั เพื่อ

ตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรีย ์โดยใช้วิธีการหาปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด (Total plate count) 

(AOAC, 2000) เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงในการเก็บรักษา (รายละเอียดแสดงดงัภาคผนวก ง) 
 



 
 

บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

4.1  ผลการคัดเลือกและปรับปรุงสูตรน ้าซุปท่ีใช้ในการตุ๋น 

        4.1.1  การคัดเลือกสูตรที่ใช้ในการผลิตน ้าซุป 

                  จากการผลิตน ้ าซุปที่จะใช้ในการท าหมูตุ๋นทั้ ง 3 สูตร พบว่าน ้ าซุปที่ได้ทั้ ง 3 สูตร  

มีลักษณะเป็นของเหลว มีสีคล ้ า มีกลิ่นหอม ส่วนความใสของน ้ าซุปมีความแตกต่างกันไปตาม

ส่วนผสมที่ใช้ และเมื่อน าน ้ าซุปที่ผลิตจากไดท้ั้ง 3 สูตร มาประเมินความชอบทางประสาทสัมผสั 

ดว้ยวิธีการให้คะแนนแบบ 9 point hedonic scale โดยเกณฑก์ารให้คะแนนความชอบของน ้าซุปจาก

ไม่ชอบมากที่สุด 1 คะแนน ถึง ชอบมากที่สุด 9 คะแนน มีผูท้ดสอบเป็นบุลคลทัว่ไป จ านวน 50 คน 

ผลการทดลองแสดงตารางที่ 4.1 

 

ตารางที่ 4.1  คะแนนความชอบของผูท้ดสอบท่ีมีต่อน ้าซุปสูตรพ้ืนฐาน 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กที่ก ากบัต่างกนัในแนวนอนหมายถึงมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
                              ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

 

       จากตารางที่ 4.1 พบว่าน ้ าซุปทั้ง 3 สูตร มีค่าคะแนนความชอบเฉลี่ยของสีและกลิ่นไม่แตกต่าง

กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) อาจเน่ืองมาจากในแต่ละสูตรมีส่วนผสมของซีอิ๊วด า จึงท าให้

น ้ าซุปมีสีคล ้า เขม้ ที่ไม่แตกต่างกนั ผูท้ดสอบให้คะแนนความชอบในดา้นสีและกลิ่นของน ้ าซุป 

ระหว่างชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง อย่างไรก็ตามคะแนนความชอบเฉลี่ยในดา้นรสชาติ ความ

ใสของน ้าซุป และความชอบโดยรวม ของสูตรที่ 1 และ สูตรที่ 2 มีค่ามากกว่าสูตรที่ 3 แตกต่างอยา่ง

คุณลกัษณะ สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 

ค่าสี ns 6.71±0.10 6.74±0.40 6.45±0.21 

กลิ่น ns 6.82±0.20 6.87±0.49 6.63±0.35 

รสชาติ 6.69±0.49 a 6.46±0.65 a 4.43±0.13 b 

ความใสของน ้าซุป 6.96±0.57 a 6.82±0.59 a 5.50±0.17 b 

ความชอบรวม 7.12±0.40 a 6.92±0.54 a 5.35±0.21b 
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มีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในด้านรสชาตินั้น พบว่าน ้ าซุปในสูตรท่ี 1 และสูตรที่ 2 มีน ้ าตาล

กรวดเป็นองค์ประกอบ แต่ในสูตรที่ 3 นั้น ไม่มีส่วนผสมของน ้ าตาล จึงอาจสรุปไดว่้า ผูท้ดสอบ

ชอบน ้าซุปที่มีรสหวานมากกว่าน ้าซุปท่ีมีเพียงรสเค็มอยา่งเดียว นอกจากน้ี เมื่อพิจารณาเพ่ิมเติมใน

ส่วนประกอบที่ใช้ในการเตรียมน ้ าซุป พบว่า สูตรที่ 3 มีส่วนผสมของผงพะโล้และน ้ ามันร าข้าว  

แต่ไม่มีในน ้ าซุปสูตรที่ 1 และ 2 ซ่ึงอาจมีผลต่อความใสและความเป็นเน้ือเดียวกันของน ้ าซุป   

ไม่มีไขมนักระจายอยู่ในน ้าซุป จึงอาจสรุปไดว่้าผูท้ดสอบชอบน ้ าซุปที่ใส ไม่มีการแขวนลอย หรือ

การแยกชั้นของไขมนัในน ้าซุป 

       จากข้อมูลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของน ้ าซุปจากทั้ง 3 สูตร กล่าวได้ว่าผูท้ดสอบให้

คะแนนความชอบในสูตรที่ 1 และ 2 มากกว่าสูตรที่ 3 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยสูตรที่ 

1 และ สูตรที่ 2 มีคะแนนความชอบน ้ าซุปในทุกคุณลกัษณะที่ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทาง

สถิติ (p>0.05)  

 

        4.1.2  การปรับปรุงสูตรน ้าซุป 

                  จากผลการทดลองในขอ้ที่ 4.1.1 เมื่อพิจารณาดว้ยคะแนนเฉลี่ยของสูตรน ้าซุปจากสูตรท่ี 

1 และสูตรที่ 2 มาปรับปรุงสูตรดว้ยวิธีการ Just about right scale (JAR) ส าหรับหาความพอดีในดา้น 

สี กลิ่น และรสชาติ ความใสของน ้ าซุป และความชอบโดยรวมของน ้ าซุป ผลการทดลองแสดงดงั

ภาพที่ 4.2 และตารางที่ 4.2 เห็นได้ว่าน ้ าซุปสูตรที่ 1 และ2 มีค่าคะแนนความชอบในด้านต่าง ๆ 

แตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) เน่ืองจากน ้ าซุปทั้ง 2 สูตรมีกระบวนการผลิตที่

ใกลเ้คียงกนั แตกต่างกนัที่สูตรที่ 2 มีการน ากระดูกสันหลงัหมูไปลวกก่อน เพื่อก าจดัคราบเลือดและ

ส่ิงสกปรกออกก่อนน าไปเคี่ยวในน ้าซุป ส่วนสูตรที่ 1 ลา้งท าความสะอาดดว้ยน ้าเท่านั้นไม่ไดม้ีการ

ลวกก่อนน าไปเคี่ยว โดยภาพรวมผู้บริโภคให้คะแนนความชอบด้านต่างๆ ไม่แตกต่างกัน แต่

คะแนนเหล่าน้ี มีค่าต ่ากว่า 7 คะแนน จึงไดท้ าการปรับปรุงแกไ้ขสูตรโดยน าวิธีการของ Just about 

right scale (JAR) มาพิจารณาผลระดับความพอดี ผลที่ได้แสดงดงัในภาพที่ 4.1 และตารางที่ 4.2 

เพื่อให้ทราบถึงปัจจยัหลกัอยา่งแทจ้ริง และน าไปปรับปรุงในการทดลองขั้นต่อไป  
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ภาพที่ 4.1 ร้อยละความพอดีของน ้าซุปสูตรที่ 1 และ 2 
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ตารางที่ 4.2  Binomial test ความไม่พอดีของน ้ าซุปสูตรมาตรฐานที่ได้รับการคัดเลือกเบื้องต้น  

                      สูตร 1 และ 2 หน่วยเป็นจ านวนคน (ร้อยละ) 

น ้าซุป สูตรที่ 1 

ปัจจัยคุณภาพ น้อยไป มากไป ผลรวม N ค่าที่มาก ค่าวิกฤติ 
ทิศทางการ

ปรับปรุง 

สี 17 1 18 17* 14 ปรับเพ่ิมขึ้น 

กลิ่น 10 4 14 10ns 12 ไม่ตอ้งปรับปรุง 

รสชาติ 14 4 18 14ns 14 ไม่ตอ้งปรับปรุง 

ความใสของน ้าซุป 5 4 9 5ns 9 ไม่ตอ้งปรับปรุง 

ความชอบรวม 8 3 11 8ns 10 ไม่ตอ้งปรับปรุง 

 

น ้าซุป สูตรที่ 2 

ปัจจัยคุณภาพ น้อยไป มากไป ผลรวม N ค่าที่มาก ค่าวิกฤติ 
ทิศทางการ

ปรับปรุง 

สี 10 4 14 10ns 18 ไม่ตอ้งปรับปรุง 

กลิ่น 12 5 17 12ns 13 ไม่ตอ้งปรับปรุง 

รสชาติ 12 6 18 12ns 14 ไม่ตอ้งปรับปรุง 

ความใสของน ้าซุป 5 5 10 5ns 9 ไม่ตอ้งปรับปรุง 

ความชอบรวม 6 5 11 6ns 10 ไม่ตอ้งปรับปรุง 

 

       จากภาพที่ 4.1 และตารางที่ 4.2  เมื่อพิจารณาปัจจยัคุณภาพที่มีความพอดี มากกว่าหรือเท่ากบั

ร้อยละ 70 (มีความพอดี เหมาะสมโดยไม่ตอ้งปรับปรุง) จะเห็นไดว่้าน ้าซุปสูตรที่ 2  มีจ านวนปัจจยั

คุณภาพที่เหมาะสมมากกว่าน ้ าซุปสูตรที่ 1 เน่ืองจากน ้ าซุปสูตรที่ 1 จะมีปัจจยัคุณภาพดา้นสีที่ตอ้ง

ปรับปรุง ประกอบกบัค่าคะแนนเฉลี่ยท่ีไดรั้บจากการทดสอบทางประสาทสัมผสัของน ้ าซุปทั้ง 2 

สูตร ที่ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั  คือมีค่าคะแนนเฉลี่ยอยูใ่นช่วง  6.71 - 6.96 คะแนน ดงันั้นจึง

คดัเลือกสูตรที่ 2 ที่มีความพอดีในทุกปัจจยั (ดงัแสดงในภาคผนวก จ) มาปรับปรุงสูตร โดยไดข้อ

ค าแนะน าจากเชฟและผูเ้ช่ียวชาญด้านอาหารในการปรับปรุงสูตรน ้ าซุป และเพ่ือให้ได้รับการ
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ยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผสั มากกว่า 7 คะแนน ในทุกๆ คุณลกัษณะ ตามขอ้เสนอแนะของผู้

ทดสอบชิมที่แนะน าให้ปรับปรุงดา้นสีให้มีความเขม้ขึ้น ประกอบกบัน ้าซุปมีกลิ่นหมูค่อนขา้งอ่อน

ท าให้น ้าซุปมีรสชาติไม่กลมกล่อม และน ้าซุปไม่ค่อยใส โดยไดไ้ปปรึกษาเชฟและผูเ้ช่ียวชาญ เชฟ

ให้ค าแนะน า คือ การเคี่ยวซุปไม่ควรใช้ไฟแรงจนน ้าเดือดเพราะจะท าให้น ้ าซุปขุ่น ควรค่อยๆเคี่ยว

ดว้ยไฟอ่อนไปจนไดท้ี่ และการห่อเคร่ืองเทศดว้ยผา้ขาวบางจะช่วยลดตะกอนของเคร่ืองเทศที่เป่ือย

และเป็นเศษผงในน ้ าซุปท าให้น ้ าซุปดูไม่น่ารับประทาน และการเติมผงปรุงรสหมูเล็กนอ้ยจะช่วย

ดึงรสชาติของน ้าซุปให้กลมกล่อมขึ้นได ้

       จึงไดน้ าค าแนะที่ไดจ้ากเชฟและผูเ้ช่ียวชาญมาท าการปรับปรุงสูตรน ้ าซุป โดยเพ่ิมส่วนผสม

ของผงปรุงอาหารรสหมูและผงชูรส เพ่ือให้น ้ าซุปมีกลิ่นและรสชาติเข้มข้น กลมกล่อมมากขึ้น 

จากนั้นปรับปรุงความใสของน ้ าซุปโดยน าเคร่ืองเทศทั้งหมดมาห่อด้วยผา้บาง (นิดดาและคณะ, 

2550) และเพ่ิมเวลาในการเคี่ยวน ้ าซุปให้นานขึ้น จาก 3 ชัว่โมงเป็น 5 ชัว่โมง เพ่ือเพ่ิมความเขม้ของ

น ้าซุป แสดงผลการปรับปรุงสูตรดงัตารางที่ 4.3 

 

ตารางที่ 4.3  อตัราส่วนของน ้าซุปสูตร 2 ก่อนและหลงัการปรับปรุง 

วัตถุดิบ 
ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 

 (ร้อยละ)  (ร้อยละ) 

น ้า 70.03 69.68 

กระดูกสันหลงัหม ู 19.45 19.35 

หัวไชเทา้ 6.48 6.45 

น ้าตาลกรวด 1.12 1.11 

กระเทียม 0.73 0.72 

ซีอิ๊วขาว 0.73 0.73 

รากผกัชี 0.58 0.58 

เกลือแกง 0.49 0.49 

พริกไทย 0.39 0.39 

ผงปรุงอาหารรสหมู - 0.30 

ผงชูรส - 0.20 
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       จากตารางที่ 4.3 การปรับปรุงสูตรน ้าซุป ท าโดยเติมผงปรุงอาหารรสหมูและผงชูรส เพ่ือให้น ้ า

ซุปมีรสชาติเขม้ขน้ขึ้น สอดคลอ้งกบัการศึกษาของบงัอรและคณะ (2551) ท่ีกล่าวว่าน ้าซุปหมูผงมี

ป ริม าณกรดกลู ต ามิ ก  553.75 ก รัมต่ อ  100 ก รัม  ม ากก ว่ าน ้ า ซุปกระดู กหมู ซ่ึ งมี ก รด 

กลูตามิกเพียง 102 กรัมต่อ 100 กรัม ดงันั้น เมื่อเติมผงปรุงอาหารรสหมูและผงชูรสเพ่ิมขึ้นในน ้ าซุป

จึงท าให้น ้ าซุปมีรสชาติเข้มข้นและกลมกล่อมมากขึ้ น ส่งผลให้ได้รับค่าคะแนนเฉลี่ยของการ

ทดสอบทางประสาทสัมผสัที่สูงขึ้นแสดงดงัตาราง ท่ี  4.4  

 

ตารางที่ 4.4  ค่าคะแนนเฉลี่ยของน ้าซุปสูตร 2 ก่อนและหลงัการปรับสูตร 

หมายเหตุ ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กที่ก ากบัต่างกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

        
       จากตารางที่ 4.4 พบว่า หลงัจากท าการปรับปรุงน ้าซุปสูตรท่ี 2 ส่งผลให้ความชอบของน ้าซุปมี

ค่าเพ่ิมขึ้นในทุกคุณลกัษณะ โดยมีค่าคะแนนแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) และน ้ าซุปหลงั

การปรับปรุงสูตรมีค่าคะแนนเฉลี่ยอยูใ่นช่วง 7.31-7.67 คะแนน หมายถึง ผูท้ดสอบมีความชอบปาน

กลางเกือบถึงชอบมาก เน่ืองจากคะแนนไดรั้บอยูใ่นช่วงที่สูงกว่า 7 คะแนน 

 

4.2  ผลการศึกษาภาวะท่ีเหมาะสมในการท าหมูตุ๋น 

       การศึกษาเพ่ือหาภาวะที่เหมาะสมในการท าหมูตุ๋นโดยการใช้เทคนิคพ้ืนที่ผิวตอบสนอง

(Response Surface Methodology) ในการออกแบบการทดลองโดยใช้การทดลองแบบ Central 

Composite Design ท าการทดลอง 2 ซ ้ า เพ่ือตรวจสอบความสัมพนัธ์ของปัจจัย (factors) 2 ปัจจัย 

ปัจจยัละ 3 ระดบั คือ ช่วงอุณหภูมิที่ใชใ้นการตุ๋น 75, 80, และ85 องศาเซลเซียส และช่วงเวลาในการ

คุณลกัษณะ ก่อนปรับสูตร หลงัปรับสูตร 

ค่าสี 6.74±0.40b 7.46±0.14a 

กลิ่น 6.87±0.49b 7.31±0.01a 

รสชาติ 6.46±0.65b 7.35±0.07a 

ความใสของน ้าซุป 6.82±0.59b 7.67±0.01a 

ความชอบรวม 6.92±0.54b 7.50±0.06a 
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ตุ๋น คือ 4, 6, และ 8 ชั่วโมง ตามล าดับจากการทดลอง พบว่า ปัจจัยทั้งสองมีผลต่อค่าตัวแปรการ

ตอบสนอง (response variables) คือ มีผลต่อค่าสี ค่าความสว่าง (L*)  ค่าความเป็นสีแดง (a*) ค่า

ความเป็นสีเหลือง (b*) ค่าความขุ่นน ้ าซุป ค่าร้อยละการสูญเสียน ้าหนักของเน้ือหมู (cooking loss) 

ค่าความแข็ง (hardness) ค่าแรงที่ใชใ้นการเคี้ยว (chewiness) แสดงในตารางที่ 4.5 

       การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA) ของค่าเฉลี่ยตวัแปรตอบสนอง

ที่ไดจ้ากการทดลอง แสดงดงัในตารางที่ 4.6 และ 4.8 ซ่ึงเป็นผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมของ

แบบจ าลองเพื่อหารูปแบบของสมการที่เหมาะสมของ อุณหภูมิ และระยะเวลาที่มีผลต่อการตุ๋นโดย

ส่งผลต่อคุณภาพของเน้ือตุ๋นที่เป็นแบบ รูปแบบก าลงัสอง (quadratic Model) และตารางที่ 4.7 เป็น

รูปแบบเชิงเส้น (linear Model) ที่ไดรั้บการยอมรับในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของค่าเฉลี่ยตัว

แปรตอบสนองที่ได ้ทั้งน้ีเน่ืองจากค่า F-value ของรูปแบบสมการ (Model fit) มีความเหมาะสมโดย

มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) และมีความไม่สมรูปของขอ้มูล (Lack-of-fit) 

โดยไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ซ่ึงมีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจที่สูงโดย

มีค่า (R2
≤0.60) หมายความว่า สมการที่ไดม้ีความสัมพนัธ์กบัปัจจยัที่ท าการศึกษา  
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ตารางที่ 4.5  ผลการศึกษาคุณลกัษณะทางกายภาพของเน้ือหมูตุ๋นส าเร็จรูป 

หมายเหตุ ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กที่ก  ากบัต่างกนัในแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตติ (p≤0.05)

สภาวะ

ที่ 

อุณหภูม ิ

(องศา

เซลเซียส) 

เวลา 

(ชัว่โมง) 

ค่าสี ค่าความขุ่น 

น ้าซุป 

(ntu) 

Cooking 

Loss (%) 

Hardness 

(N) 

Chewiness 

(N) L* a* b* 

1 75 4 58.85±0.10a 12.50±0.01e 17.07±0.08ab 1958.50±2.59a 38.93±0.46a 142.22±0.48h 34.86±0.92j 

2 75 6 60.30±0.22cd 11.21±0.25d 17.35±0.08bcd 2080.67±0.67b 39.62±0.25a 137.69±0.71g 32.66±0.25i 

3 75 8 61.51±0.08ef 10.52±0.14c 18.24±0.04e 2200.50±6.36d 40.93±0.67b 122.25±26.65e 26.65±3.13g 

4 80 4 59.77±0.17bc 11.57±0.31d 16.91±0.28a 2116.67±2.35c 41.48±0.01b 131.02±1.48f 29.74±0.01h 

5 80 6 61.54±0.40ef 10.53±0.12c 17.43±0.14bcd 2344.00±0.47e 42.43±0.16c 110.01±0.46bc 20.51±0.41de 

6 80 6 62.27±0.11g 9.97±0.07bc 17.59±0.23cd 2339.67±3.30e 42.59±0.42c 113.70±5.62cd 19.38±0.07cd 

7 80 6 62.69±0.22g 9.79±0.41b 17.69±0.14d 2348.34±0.94e 42.46±0.40c 117.14±0.48de 22.59±0.42ef 

8 80 6 62.14±0.88fg 10.39±0.17bc 17.46±0.30bcd 2349.84±5.89e 42.65±0.16c 110.40f±4.02bc 17.46±0.72bc 

9 80 6 62.78±0.02g 10.05±0.14bc 17.63±0.14cd 2361.84±13.91f 42.48±0.17c 118.69±0.31de 19.43±0.24cd 

10 80 8 63.58±0.26h 8.62±0.05a 18.49±0.07e 2626.00±2.83h 43.21±0.20cd 95.85±1.77a 16.62±0.13b 

11 85 4 59.32±0.20ab 12.45±0.04e 17.20±0.15abc 2549.50±3.54g 43.73±0.03d 133.55±0.69fg 24.61±0.46fg 

12 85 6 60.95±0.11de 10.57±0.11c 17.72±0.32d 2914.17±0.71i 45.05±0.53e 106.70±2.65b 15.60±0.35b 

13 85 8 63.87±0.16h 9.06±0.76a 18.52±0.05e 2942.84±0.23j 45.75±0.01e 91.66±0.24a 10.87±0.21a 
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ตารางที่ 4.6  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจยัอุณหภูมิและเวลาท่ีมีผลต่อคุณภาพของเน้ือหมู  

                    ตุ๋น ส าหรับ Response Surface Quadratic Model 

หมายเหตุ * Significant at p≤0.05 ** Significant at p≤0.01 

                            ns not significant 

 

ตารางที่ 4.7  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจยัอุณหภูมิและเวลาที่มีผลต่อคุณภาพของเน้ือหมู  

                     ตุ๋น ส าหรับ Response Surface Linear Model 

หมายเหตุ * Significant at p≤0.05 ** Significant at p≤0.01 

                             ns not significant 

Source 
F-Value 

Df b* Turbility Cooking loss 

Model 2 65.60** 81.25 ** 734.89** 

A-temp 1 4.65 ns 127.04** 1282.56** 

B-time 1 126.55** 35.45** 187.22** 

Lack of fit 6 2.27 ns 147.20** 4.93 ns 

R2 - 0.92 0.94 0.99 

Source 

F-Value 

Df L* a* Hardness Chewiness 

Model 5 23.46* 47.25* 34.87** 28.34* 

A-temp 1 8.22* 11.69* 52.22* 77.23** 

B-time 1 82.46** 175.13** 99.63** 51.16* 

AB 1 3.64 ns 7.54* 7.63* 1.91 ns 

A2 1 17.25* 32.89* 12.92* 5.09 ns 

B2 1 0.40ns 0.34ns 5.51* 2.15 ns 

Lack of fit 3 0.99 ns 0.31ns 1.08ns 1.33 ns 

R2 - 0.94 0.97 0.96 0.95 
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(A) (B) 

(A) (B) 

(A) (B) 

      จากผลการทดลองในตารางที่ 4.4 เมื่อน าผลของค่าตอบสนองของปัจจยัมาเขียนแผนภาพคอน

ทวัร์พล็อต และแผนภาพพ้ืนที่ผิวตอบสนองไดผ้ลแสดงดงัภาพท่ี 4.2 – 4.8 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.2  แผนภาพคอนทวัร์พล็อต (A) และแผนภาพพ้ืนที่ผิวตอบสนอง 3 มิติ (B) แสดงผลของ

อุณหภูมิและระยะเวลาในตุ๋นที่มีผลต่อค่าความสว่างของเน้ือหมูตุ๋น 

 

ภาพที่ 4.3  แผนภาพคอนทวัร์พล็อต (A) และแผนภาพพ้ืนที่ผิวตอบสนอง 3 มิติ (B) แสดงผลของ

อุณหภูมิและระยะเวลาในตุ๋นที่มีผลต่อค่าสีแดงของเน้ือหมูตุ๋น 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.4  แผนภาพคอนทวัร์พล็อต (A) และแผนภาพพ้ืนที่ผิวตอบสนอง 3 มิติ (B) แสดงผลของ

อุณหภูมิและระยะเวลาในตุ๋นที่มีผลต่อค่าสีเหลืองของเน้ือหมูตุ๋น 
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(A) (B) 

(A) (B) 

       จากตารางที่ 4.5 และภาพที่ 4.2 - 4.4 แสดงให้เห็นว่าเมื่ออุณหภูมิและเวลาในการตุ๋นเพ่ิมขึ้น มี

ผลท าให้ค่าความสว่าง (L*) และค่าสีเหลือง (b*) เพ่ิมขึ้น ส่วนค่าสีแดง (a*) มีค่าลดลง แตกต่างกนั

อย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) แสดงให้เห็นว่า การเปลี่ยนแปลงสีของเน้ือหมูตุ๋นเน่ืองจากการใช้

ระยะเวลาในการตุ๋นนาน ท าให้โปรตีนท่ีอยู่ในเน้ือเกิดการเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน               

ไมโอไฟบริลลาและซาร์โคพลาสมิกโปรตีน รงควตัถุโปรตีนไมโอโกลบินละลายออกมาจากเซลล์

เส้นใยกลา้มเน้ือ ส่งผลให้ท าให้ค่าความสว่างเพ่ิมขึ้นและมีค่าสีแดงลดลง (Christensen, 2011) เช่น 

ที่อุณหภูมิในการตุ๋นที่ 75 องศาเซลเซียส เมื่อเวลาเพ่ิมขึ้นจาก 4 ชั่วโมง เป็น 8 ชั่วโมง ค่าสี L* 

เพ่ิมขึ้นจาก 58.85 เป็น 61.51 และ b* เพ่ิมขึ้นจาก 17.05 เป็น 18.24 ขณะที่ค่า a* ลดลงจาก 12.50 

เป็น 10.52 และที่เวลาในการตุ๋น 8 ชั่วโมง เมื่อใช้อุณหภูมิเพ่ิมขึ้นจาก 75 องศาเซลเซียส เป็น 85 

องศาเซลเซียส ค่า L* เพ่ิมขึ้นจาก 61.51 เป็น 63.87 และค่า b* เพ่ิมขึ้นจาก 18.24 เป็น 18.52 ขณะที่

ค่า a* ลดลงจาก 10.52 เป็น 9.06  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.5  แผนภาพคอนทวัร์พล็อต (A) และแผนภาพพ้ืนที่ผิวตอบสนอง 3 มิติ (B) แสดงผลของ

อุณหภูมิและระยะเวลาในตุ๋นที่มีผลต่อค่าความแข็งของเน้ือหมูตุ๋น 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.6  แผนภาพคอนทวัร์พล็อต (A) และแผนภาพพ้ืนที่ผิวตอบสนอง 3 มิติ (B) แสดงผลของ

อุณหภูมิและระยะเวลาในตุ๋นที่มีผลต่อค่าแรงที่ใชใ้นการเคี้ยวของเน้ือหมูตุ๋น 
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(A) (B) 

       จากตารางที่ 4.5 และภาพที่ 4.5-4.6 พบว่า การใชอุ้ณหภูมิและระยะเวลาแตกต่างกนั มีผลท าให้

หมูตุ๋นมีค่าความแข็ง และค่าแรงที่ใช้ในการเคี้ยวแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั (p≤0.05) โดยเมื่อ

อุณหภูมิคงที่การใช้เวลาเพ่ิมขึ้นมีผลท าให้หมูตุ๋นมีค่าความแข็ง และค่าแรงที่ใช้ในการเคี้ยวลดลง 

ขณะเดียวกนัเมื่อเวลาคงที่ การใช้อุณหภูมิเพ่ิมขึ้นท าให้ ค่าความแข็ง และค่าแรงท่ีใช้ในการเคี้ ยว

ลดลงอย่างมีนัยส าคญั (p≤0.05) เน่ืองจากซาร์โคพลาสมิกโปรตีน เช่น เน้ือเย่ือเก่ียวพนัคอลลาเจน

เปลี่ยนเป็นเจลาตินที่อุณหภูมิมากกว่า 60 องศาเซลเซียส ส่งผลให้การจับตวักนัของเซลล์เส้นใย

กลา้มเน้ืออ่อนตวัลง (Baldwin, 2012) เน้ือจึงนุ่มขึ้น เช่น อุณหภูมิการตุ๋น 85 องศาเซลเซียส เมื่อเวลา

เพ่ิมขึ้นจาก 4 ชั่วโมง เป็น 8 ชั่วโมง ค่าความแข็ง ลดลงจาก 133.55 นิวตนั เป็น 91.66 นิวตนั และ

ค่าแรงในการเคี้ ยวลดลงจาก 24.61 นิวตัน เป็น 10.87 นิวตัน ส่วนที่เวลาการตุ๋ น 8 ชั่วโมง เมื่อ

อุณหภูมิเพ่ิมขึ้นจาก 75 องศาเซลเซียส เป็น 85 องศาเซลเซียส ค่าความแข็งลดลงจาก 122.25 นิวตนั 

เป็น 91.66 นิวตนั และค่าแรงที่ใชใ้นการเคี้ยวลดลงจาก 26.65 นิวตนั เป็น 10.87 นิวตนั  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.7  แผนภาพคอนทวัร์พล็อต (A) และแผนภาพพ้ืนท่ีผิวตอบสนอง 3 มิติ (B) แสดงผลของ    

อุณหภูมิและระยะเวลาในตุ๋นที่มีผลต่อค่าร้อยละการสูญเสียน ้าหนกัของหมูตุ๋น 

 

       จากตารางที่ 4.5 และภาพที่ 4.7 พบว่าการใชอุ้ณหภูมิและเวลาต่างกนัมีผลท าให้หมูตุ๋นมีร้อยละ

การสูญเสียน ้าหนกั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05)โดยเมื่ออุณหภูมิคงที่การใชเ้วลาเพ่ิมขึ้น มี

ผลท าให้ร้อยละการสูญเสียน ้ าหนกัของหมูตุ๋นเพ่ิมขึ้น และเมื่อเวลาคงที่อุณหภูมิเพ่ิมขึ้น มีผลท าให้

ค่าร้อยละการสูญเสียน ้าหนกัของหมูตุ๋นเพ่ิมขึ้น เช่นเดียวกนั การสูญเสียน ้าหนกัในขั้นตอนการปรุง

เกิดจากความร้อนท าให้โปรตีนที่อยู่ในเน้ือสัตวเ์กิดการสูญเสียสภาพธรรมชาติและการหดตวัของ

โปรตีนท าให้โครงสร้างโปรตีนของเซลล์เส้นใยกล้ามเน้ือ และความสามารถในการจับน ้ าของ
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(A) (B) 

โครงสร้างโปรตีนลดลง เมื่อได้รับความร้อนเป็นระยะเวลานาน โมเลกุลน ้ าที่อยู่ในเซลล์เส้นใย

กลา้มเน้ือจึงถูกขบัออกมาภายนอกโครงสร้างกลา้มเน้ือ (Pearce et al., 2011)  

       ยกตัวอย่าง เช่น อุณหภูมิการตุ๋นที่ 75 องศาเซลเซียส เมื่อเวลาเพ่ิมขึ้นจาก 4 ชั่วโมง เป็น 8 

ชั่วโมง ค่าร้อยละการสูญเสียน ้ าหนกัของหมูตุ๋นเพ่ิมขึ้นจากร้อยละ 38.93 เป็น ร้อยละ 40.93 ส่วนที่

เวลาการตุ๋น 8 ชั่วโมง เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นจาก 75 องศาเซลเซียส เป็น 85 องศาเซลเซียส ค่าร้อยละ

การสูญเสียน ้าหนกัของหมูตุ๋นเพ่ิมขึ้นจาก ร้อยละ 40.93 เป็น ร้อยละ 45.75  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.8  แผนภาพคอนทวัร์พล็อต (A) และแผนภาพพ้ืนที่ผิวตอบสนอง 3 มิติ (B) แสดงผลของ

อุณหภูมิและระยะเวลาในตุ๋นที่มีผลต่อค่าความขุ่นของน ้าซุปหมูตุ๋น 

 

       จากตารางที่ 4.5 และภาพที่ 4.8 พบว่าการใช้อุณหภูมิและเวลาต่างกนัมีผลให้ความขุ่นของน ้ า

ซุปหมูตุ๋นแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั (p≤0.05) โดยเมื่ออุณหภูมิคงที่การใช้เวลาเพ่ิมขึ้นมีผลท าให้

ความขุ่นของน ้าซุปหมูตุ๋นเพ่ิมขึ้น และเมื่อเวลาคงท่ีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นมีผลให้ความขุ่นของน ้ าซุปหมู

ตุ๋นเพ่ิมขึ้นเช่นเดียวกนั ความขุ่นของน ้ าซุปเกิดขึ้นจากการให้ความร้อนขณะตุ๋นหมูท าให้โปรตีน

ซาร์โคพลาสมิกต่างๆ ในเซลล์เส้นใยกลา้มเน้ือละลายออกมาจากโครงสร้างกลา้มเน้ือ และสูญเสีย

สภาพธรรมชาติจบัตวักนัเป็นกอ้นตกตะกอนออกมา ส่งผลให้น ้าซุปหมูตุ๋นมีความขุ่นเพ่ิมขึ้นเมื่อใช้

อุณหภูมิและเวลาในการตุ๋นมากขึ้น (Li et al., 2016) 
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4.3  การท านายภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตหมูตุ๋น 

        เมื่อวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของค่าตวัแปรการตอบสนองของปัจจยั (อุณหภูมิและเวลาที่ใช้

ในการตุ๋นที่มีผลต่อคุณภาพของเน้ือหมูตุ๋นส าเร็จรูป) แสดงดังตารางท่ี 4.6-4.7 พบว่าค่าการ

ตอบสนองของสมการ (model) ค่าความสว่าง (L*)  ค่าความเป็นสีแดง (a*) ค่าความเป็นสีเหลือง 

(b*) ค่าร้อยละการสูญเสียน ้ าหนัก (cooking loss) ค่าความแข็ง (hardness) ค่าแรงที่ใช้ในการเคี้ ยว

(chewiness) สามารถน ามาท านายผลได ้เน่ืองจากในแต่ละค่าตอบสนองมีค่า lack of fit ที่ไม่แตกต่าง

กนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) และมีค่าสัมประสิทธ์ิการอธิบายค่า (Coefficient, R2) ของค่า

การตอบสนองมีค่ามากกว่า  0.6 โดยอยูใ่นช่วง 0.92-0.97 แสดงถึงความเป็นไปได ้ที่จะน าขอ้มูลใน

ส่วนน้ีมาหาความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิและระยะเวลาที่มีผลต่อคุณภาพเน้ือหมูตุ๋น โดยในการ

ทดลองน้ีสมการจะแสดงในรูปแบบของก าลงัสอง ( quadratic model) และสมการเชิงเส้น ( linear) 

เพื่อท านายถึงความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการตุ๋นที่มีผลต่อคุณภาพหมูตุ๋นโดยแสดง

ในรายละเอียดของสมการในตารางที่ 4.8 
ตารางที่ 4.8  สมการที่ท านายไดจ้ากการใชวิ้ธีพ้ืนผิวตอบสนองของแต่ละปัจจยั 

หมายเหตุ : X1 คือ อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

                  X2 คือ ระยะเวลา (ชัว่โมง) 

Dependent 

Values 

Equation  

(quadratic and linear models) 

R2 

L* -248.63931+7.75747( X1)-2.29684( X2)+0.047250 ( X1 X2)-

0.049531( X1)20.047069( X2)2 

0.94 

a* +230.63161-5.52858( X1)+1.85460( X2)-0.035250( X1 

X2)+0.035428( X1)2+0.022672( X2)2 

0.97 

b* +13.52346+0.026000( X1)+0.33917( X2) 0.92 

Cooking loss -0.59987+0.5167 ( X1)+0.47917( X2) 0.99 

Hardness +2282.23437-5398222 ( X1) +36.28641( X2)-0.54800 ( X1 

X2)+0.34330( X1)2-0.044353( X2)2 

0.96 

Chewiness +797.77736-17.99387( X1)+2.83733 ( X2)-0.13825 ( X1 X2)+0.10867 

( X1)2+0.44168( X2)2 

0.95 
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       จากตารางที่ 4.8 การใชเ้ทคนิคพ้ืนที่ผิวตอบสนองในการออกแบบการทดลองการท าหมูตุ๋นโดย

การพิจารณาจากค่า Desirability ที่เป็นฟังก์ชนัในการก าหนดค่าคุณลกัษณะของตวัแปรที่ตอ้งการได้

ว่าค่าควรอยู่ในช่วงใด เช่น ค่าสูง ค่าต ่า หรืออยู่ในช่วงที่ก  าหนดตามความเหมาะสมของปัจจยั เมื่อ

ก าหนดช่วงของค่าตอบสนองที่มีผลมาจาก อุณหภูมิ และระยะเวลาที่ใช้ในการท าหมูตุ๋น สามารถ

ท านายสภาวะที่เหมาะสมในการตุ๋นไดด้งัตารางที่ 4.9 

 

ตารางที่ 4.9  การท านายสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตหมูตุ๋น 

Response 

Variable 

Optimization of stew condition 

Goal Lower Upper Weight Predicted 

response 

Desirability 

L* Is in range 58.85 63.87 1 61.74 1.00 

a* Is in range 8.62 12.50 1 10.42 1.00 

b* Is in range 16.91 18.58 1 17.48 0.99 

Cooking loss Is in range 38.93 45.75 1 42.19 1.00 

Hard ness Is in range 91.66 142.22 1 117.51 1.00 

Chewiness Is in range 10.87 34.86 1 21.71 1.00 

Solution : Temperature 80 ˚C Time 5.55 hrs. 

Composite desirability = 1.00 

 

       จากตารางที่ 4.9 แสดงผลการท านายสภาวะที่เหมาะสมในการท าหมูตุ๋น โดยก าหนดค่าความ

สว่าง (L*)  ค่าสีแดง (a*)  และค่าสีเหลือง (b*) ให้มีค่าอยู่ในช่วง 58.85-63.87, 8.62-12.50 และ

16.91-18.58 ตามล าดบั เน่ืองจากเน้ือท่ีมีค่าความสว่างสูงจะมีความสัมพนัธ์กบัสีขาว แต่เน้ือสัตวย่ิ์ง

มีค่าความสว่างสูงจะท าให้เน้ือมีสีซีดดูไม่น่ารับประทาน สอดคลอ้งกบัค่าสีแดง เมื่อให้ความร้อน

เพ่ิมขึ้นจะท าให้ค่าความเป็นสีแดงในเน้ือสัตว์ลดลง เน่ืองจากรงค์วตัถุไมโอโกลบินที่มีอยู่ใน

เน้ือสัตว ์เกิดการเสียสภาพธรรมชาติและเกิดการสลายตวัที่อุณหภูมิสูงกว่า 60  องศาเซลเซียส ใน

ส่วนของค่าสีเหลืองจะแปรผนัตามค่าความสว่างย่ิงเน้ือท่ีมีค่าความสว่างเพ่ิมมากขึ้น ค่าสีเหลืองจะ

เพ่ิมขึ้นตามค่าความสว่าง (Christensen et.al., 2011) นอกจากน้ียงัก าหนดค่า Cooking loss ให้มีค่า

อยู่ในช่วง 38.93-45.75 เน่ืองจากการสูญเสียน ้ าหนักในขั้นตอนการให้ความร้อนท าให้โปรตีน
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สูญเสียสภาพธรรมชาติ น ้ าจากโครงสร้างของโปรตีน และความสามารถในการจับน ้ าของ

โครงสร้างโปรตีนลดลง (Pearce et.al., 2011) นอกจากน้ียงัก าหนดให้ค่า Hardness และ Chewiness 

ให้มีค่าอยูใ่นช่วง 91.66-142.22 นิวตนั และ10.87-34.86 นิวตนั ตามล าดบั  เน่ืองจากคุณลกัษณะที่ดี

ของเน้ือหมูตุ๋นควรมีความนุ่มและเคี้ยวง่าย  Li และคณะ 2016 กล่าวว่าการใช้อุณหภูมิต ่าและระยะ

เวลานานจะท าให้เน้ือสัตวม์ีค่า Hardness และChewiness ลดลง ท าให้เน้ือมีความแข็งลดลงและเคี้ยว

ง่ายขึ้นซ่ึงจะเป็นคุณสมบัติที่ดีของเน้ือหมูตุ๋น ดังนั้น จากการก าหนดช่วงของค่าการตอบสนอง 

สามารถท านายจุดหรือช่วงที่เหมาะสมในการท าหมูตุ๋น โดยการน าขอ้มูลที่ไดจ้ากการวิเคราะห์ผล

ดว้ยโปรแกรมค านวณทางสถิติส าเร็จรูป Design-Expert®software version 7 (Anonymous , 2005) 

พบว่าภาวะที่เหมาะสมในการท าหมูตุ๋น โดยที่มีปัจจยัคุณภาพต่าง ๆ ดงักล่าวมาขา้งตน้ พบว่าการใช้

ความร้อนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 ชัว่โมง 33 นาที เป็นเวลาที่เหมาะสมในการ

ท าหมูตุ๋นโดยมีค่าความสว่าง (L*)  61.74 ค่าความเป็นสีแดง (a*) 10.42 ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 

17.48 ค่าการสูญเสียน ้าหนกั ร้อยละ 42.19 ค่าความแข็ง 117.51 นิวตนั ค่าแรงที่ใชใ้นการเคี้ยว 21.71 

นิวตนั ส่งผลให้มีค่าปัจจยัของความพึงพอใจในผลิตภณัฑ ์เท่ากบั 1.00 ซ่ึงเป็นคะแนนที่อยูใ่นเกณฑ์

ดีที่สุด มีความพึงพอใจและคุณภาพที่ดีที่สุดเกินกว่าจะปรับปรุงไปมากกว่าจุดน้ี จึงไดท้ าการผลิต

เน้ือหมูตุ๋นส าเร็จรูปตามภาวะดงักล่าว พบว่า ผลิตภณัฑ์ท่ีไดม้ี ค่าความสว่าง (L*) 61.49±0.58 ค่า

ความเป็นสีแดง (a*) 10.01±0.48 ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 16.93±0.81 ค่าการสูญเสียน ้ าหนกั ร้อย

ละ 42.49±0.44 ค่าความแข็ง 117.29±0.96  นิวตนั ค่าแรงที่ใช้ในการเคี้ยว 22.52±0.28 นิวตนั ซ่ึงมี

ความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติกบัค่าที่ท านายได ้ดงัตารางที่ 4.10 

 

ตารางที่ 4.10  ผลของที่ไดจ้ากการท านาย เปรียบเทียบกบัค่าที่ไดจ้ากการทดลอง 

คุณลักษณะ ค่าที่ได้จากการท านาย ค่าที่ได้จากการทดลอง 

ค่าความสว่างns 61.74 61.49±0.58 

ค่าความเป็นสีแดง ns 10.42 10.01±0.48 

ค่าความเป็นสีเหลืองns 17.48 16.93±0.81 

ค่าการสูญเสียน ้าหนกั (ร้อยละ) ns 42.19 42.49±0.44 

ค่าความแข็ง (N) ns 117.51 117.29±0.96 

ค่าแรงที่ใช้ในการเคี้ยว (N) ns 21.71 22.52±0.28 
ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติอ (p>0.05) 
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4.4  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคต่อหมูตุ๋น 

       จากการศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการท าหมูตุ๋น ในหัวขอ้ 4.2 ไดท้ าการทดสอบคุณภาพทาง

ประสาทสัมผสัของหมูตุ๋นที่ไดโ้ดยใชแ้บบทดสอบ Balance incomplete block design ดว้ยวิธีการให้

คะแนนแบบ 9 – Point hedonic scale ให้คะแนนความชอบของลกัษณะ สี กลิ่น รสชาติ ความนุ่ม 

และการยอมรับโดยรวม แสดงผลดงัตาราง 4.11 

 

ตารางที่ 4.11  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑห์มูตุ๋นทั้ง 13 สูตร 

หมายเหตุ ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กที่ก  ากบัต่างกนัในแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

 

 

สภาวะ 

อุณหภูม ิ

(องศา

เซลเซียส) 

เวลา 

(ชัว่โมง) 

คุณลกัษณะ 

สี กลิ่น รสชาติ ความนุ่ม 
การยอมรับ

โดยรวม 

1 75 4 6.00±1.21c 5.92±1.51b 6.08±1.68ab 5.83±1.95abc 6.67±1.44ab 

2 75 6 6.50±1.09abc 6.42±1.24ab 6.58±1.38ab 6.00±1.60ab 6.67±0.98ab 

3 75 8 6.25±1.60abc 6.58±1.73ab 6.50±1.83ab 6.83±1.64ab 6.42±1.51ab 

4 80 4 7.33±1.30a 7.50±1.31a 7.00±1.54a 6.83±1.27ab 7.17±1.11a 

5 80 6 7.00±1.04abc 6.58±1.73ab 6.50±1.78ab 7.17±2.04a 7.00±1.28ab 

6 80 6 6.58±2.02abc 5.67±1.67b 6.50±2.07ab 6.08±1.73ab 6.58±1.31ab 

7 80 6 6.08±1.24bc 6.00±0.74b 6.42±1.08ab 6.67±1.30ab 6.75±1.14ab 

8 80 6 6.50±1.57abc 5.75±1.14b 5.25±1.91b 5.42±1.68bc 6.08±1.78ab 

9 80 6 7.42±1.00a 7.00±1.41ab 6.25±1.71ab 7.08±1.88a 6.58±1.24ab 

10 80 8 7.25±1.48ab 7.00±0.74ab 6.83±1.27ab 5.83±1.99abc 6.92±1.16ab 

11 85 4 7.00±1.04abc 6.50±1.38ab 6.67±1.97ab 6.08±1.51ab 6.50±1.45ab 

12 85 6 6.83±0.94abc 6.00±1.48b 6.08±1.62ab 4.50±1.68c 5.83±1.47b 

13 85 8 7.08±0.90abc 6.17±1.75b 6.67±1.87ab 7.25±1.14a 7.00±0.95ab 
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       จากตารางที่ 4.11 พบว่า ค่าคะแนนเฉลี่ยของ สี กลิ่น รสชาติ ความนุ่ม และการยอมรับโดยรวม 

ของผูท้ดสอบชิมค่อนขา้งกระจาย ค่าคะแนนเฉลี่ยไม่สม ่าเสมอ อาจเน่ืองจากผูบ้ริโภคไม่สามารถ

บอกความแตกต่างของตวัอย่างไดอ้ย่างชัดเจน แต่สามารถบอกแนวโน้มของผูบ้ริโภคไดโ้ดยการ

วิเคราะห์ค่าต่างๆ ดา้นของค่าสีพบว่า ผูบ้ริโภคให้คะแนนให้ความชอบสูงที่สุดกบัผลิตภณัฑ์หมูตุ๋น

ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ที่เวลา 4 , 6 และ 8 ชัว่โมง  และที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 

4 และ 6 ชัว่โมง คะแนนอยูใ่นช่วง 7.00-7.42 คะแนน ในดา้นของค่าคะแนนเฉลี่ยของกลิ่นผูบ้ริโภค

ให้คะแนนความชอบของกลิ่นสูงสุด ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เวลา 4 , 6 , 8 ชัว่โมง โดยคะแนน

อยู่ในช่วง 7.00 - 7.50 คะแนน ส าหรับค่าคะแนนเฉลี่ยดา้นรสชาติ ผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบ

ของกลิ่นสูงสุด ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เวลา 4 ชั่วโมง โดยให้คะแนน 7.00 และค่าคะแนน

เฉลี่ย ดา้นความนุ่มผูบ้ริโภคให้คะแนนสูงสุด ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เวลา 6 ชั่วโมง  และที่

อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เวลา 8 ชัว่โมง โดยคะแนนอยูใ่นช่วง 7.08-7.25 คะแนน ดา้นความชอบ

โดยรวมผูบ้ริโภคพบว่าค่าคะแนนเฉลี่ยสูงสุดที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เวลา 4 ,6 ชัว่โมง  และท่ี

อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เวลา 8 ชั่วโมง โดยมีคะแนนอยู่ในช่วง 7.00-7.17 จากขอ้มูลที่กล่าวมา 

สังเกตได้ว่าผูบ้ริโภคมีแนวโน้มความชอบหมูตุ๋นที่ใช้ช่วงอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส และเวลา

ระหว่าง 4-6 ชัว่โมง และที่ อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เวลา 8 ชัว่โมง 

 

4.5  ผลการศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของหมูตุ๋นส าเร็จรูป 

       ท าการผลิตหมูตุ๋นส าเร็จรูปโดยใช้ภาวะการตุ๋นที่คดัเลือกไดจ้ากขอ้ 4.2  คือ ใชอุ้ณหภูมิการตุ๋น 

80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชัว่โมง 33 นาที เพื่อน าไปทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสั โดย

บรรจุลงในถุงพลาสติกชนิด Laminate low density polyethylene (LLDPE) น ้ าหนักรวม 300 กรัม

ต่อถุง (เน้ือตุ๋น 100 กรัม น ้ าซุป 200 กรัม) น าไปให้เชฟและผูเ้ช่ียวชาญดา้นอาหารจ านวน 10 ท่าน 

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ ์ ซ่ึงผูท้ดสอบจะตอ้งทดสอบผลิตภณัฑ์ตามแบบ

ประเมินที่ไดอ้ธิบายค าแนะน าและวิธีการแปรรูปเน้ือหมูตุ๋น (แบบสอบถามแสดงดงัภาคผนวก ก) 

และให้คะแนนความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภณัฑ์ ดา้นลกัษณะปรากฏของ สี กลิ่น รสชาติ ความนุ่ม 

และการยอมรับโดยรวม ดว้ยวิธีการให้คะแนนแบบ 9-Point hedonic scale และอาจมีการปรับปรุง

สูตรดว้ยวิธีการ Just about right scale (JAR) ในกรณีที่มีค่าคะแนนเฉลี่ยความพึ่งพอใจน้อยกว่า 7 

คะแนน แต่ถา้ค่าคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจมากกว่าหรือเท่ากบั 7 คะแนน จาก 9 คะแนน จะไม่มี

การปรับสูตร ผลการทดสอบแสดงดงัตารางที่ 4.12 และ 4.12 
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ตารางที่ 4.12  ขอ้มูลทัว่ไปของเชฟและผูเ้ช่ียวชาญต่อผลิตภณัฑห์มูตุ๋นส าเร็จรูป 

ขอ้มูล ผลการส ารวจผูบ้ริโภค (ร้อยละ) 

เพศ ชาย 60 

 หญิง 40 

อาย ุ ต ่ากว่า 30 ปี 50 

 31-40 ปี 50 

 41-50 ปี - 

 51 ปี ขึ้นไป - 

อาชีพ เชฟ 20 

 อาจารย/์ผูเ้ช่ียวชาญดา้น

อาหาร 

80 

ประสบการณ์ในการท าอาหาร ต ่ากว่า 5 ปี 10 

 5-10 ปี 70 

 มากกว่า 10 ปี 20 

การศึกษา ต ่ากว่าปริญญาตรี - 

 ปริญญาตรี 60 

 สูงกว่าปริญญาตรี 40 

 อื่น ๆ - 

ความถี่ในการบริโภคอาหารเมนูจากเน้ือหม ู ทุกวนั 80 

 1 คร้ัง/สัปดาห์ - 

 2-3 คร้ัง/สัปดาห์ 20 

ท่านเคยกินผลิตภณัฑห์มูตุ๋นหรือไม่ เคย 90 

 ไม่เคย 10 

เมนูจากหมูตุ๋นใดบา้งที่ท่านเคยบริโภค ก๋วยเตี๋ยวหมูตุ๋น 25.64 

 หมูตุ๋นพะโล ้ 17.94 

 หมูตุ๋นยาจีน 15.39 

 หมูตุ๋นน ้าแดง 12.82 
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ตารางที่ 4.12  (ต่อ) ขอ้มูลทัว่ไปของเชฟและผูเ้ช่ียวชาญต่อผลิตภณัฑห์มูตุ๋นส าเร็จรูป 

ขอ้มูล ผลการส ารวจผูบ้ริโภค (ร้อยละ) 

เมนูจากหมูตุ๋นใดบา้งที่ท่านเคยบริโภค สตูหมู 12.82 

 ขา้วหนา้หมูตุ๋น 15.39 

 อื่น ๆ - 

ราคาหมูตุ๋นต่อ 1 หน่วย บริโภคควรจะมีราคา

เท่าไหร่ 

35 - 40 บาท 10 

 45 - 50 บาท 40 

 55 - 60 บาท 40 

 65 - 70 บาท 10 

 75 - 80 บาท - 

 85 - 90 บาท - 

 อื่น ๆ - 

หมายเหตุ: จ านวนผูท้ดสอบ 10 คน 

 

       จากตารางที่ 4.12 พบว่า ขอ้มูลทัว่ไปของผูท้ดสอบผลิตภณัฑ์เป็น เพศชาย ร้อยละ 60 และหญิง 

ร้อยละ 40 โดยส่วนใหญ่อยูใ่นช่วงอายตุ ่ากว่า 30 ปี ร้อยละ 50 และช่วง 35-40 ปี ร้อยละ 50 ดา้นการ

ประกอบอาชีพเป็นอาจารยแ์ละผูเ้ช่ียวชาญดา้นอาหาร ร้อยละ 80 และมีอาชีพเป็นเชฟ ร้อยละ 20 

โดยส่วนใหญ่มีประสบการณ์ในการท าอาหาร 5-10 ปี ร้อยละ 70 รองลงมามากกว่า 10 ปีร้อยละ 20 

ต ่ากว่า 5 ปี ร้อยละ 10 โดยมีระดบัการศึกษาส่วนใหญ่เป็นปริญญาตรี ร้อยละ 60 สูงกว่าปริญญาตรี 

ร้อยละ 40 โดยผูท้ดสอบส่วนใหญ่นิยมรับประทานอาหารเมนูเน้ือหมูทุกวนัถึงร้อยละ 80 และ 2-3 

คร้ังต่อสัปดาห์ ร้อยละ 20 เชฟและผูเ้ช่ียวชาญส่วนใหญ่เคยทานผลิตภณัฑ์จากหมูตุ๋น ร้อยละ 90 

และไม่เคยทานมีเพียง ร้อยละ 10 เมื่อแนะน าเมนูหมูตุ๋นส าเร็จรูป โดยส่วนใหญ่เชฟและผูเ้ช่ียวชาญ

จะเคยบริโภค เมนูก๋วยเตี๋ยวหมูตุ๋น ร้อยละ 25.64 หมูตุ๋นพะโล ้ร้อยละ 17.94 หมูตุ๋นยาจีน ร้อยละ 

15.39 หมูตุ๋นน ้าแดง ร้อยละ 12.82 สตูหมู ร้อยละ 12.82 และขา้วหนา้หมูตุ๋น ร้อยละ 15.39 ตามล าดบั 

       จากการส ารวจราคาผลิตภณัฑห์มูตุ๋นส าเร็จรูป 1 หน่วยบริโภคควรมีราคา 35 - 40 บาท ร้อยละ 

10 ราคา 45 - 50 บาท  ร้อยละ 40 ราคา 55 - 60 บาท ร้อยละ 40 และราคา 65 – 70 บาท ร้อยละ 10  
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       จากที่ไดก้ล่าวมาสามารถสรุปไดว่้าผูเ้ช่ียวชาญและเชฟส่วนใหญ่ นิยมรับประทานอาหารเมนู

หมูทุกวนัและเคยทานผลิตภณัฑ์หมูตุ๋นถึงร้อยละ 90 และเมนูที่ไดรั้บความนิยมเป็นอนัดบัที่ 1 คือ 

เมนูก๋วยเต๋ียวหมูตุ๋น ซ่ึงตรงกบักบัแบบส ารวจทศันคติของผูบ้ริโภคเน้ือหมู 100 คน (ภาคผนวก จ) 

ส าหรับราคาของผลิตภณัฑ์หมูตุ๋นส าเร็จรูป 1 ถุง ที่เชฟคิดว่าเหมาะสมอยู่ในช่วง 45-60 บาทซ่ึงมี

มูลค่าสูงกว่าเมนูหมูตุ๋นทัว่ไปตามทอ้งตลาดเล็กน้อย (ราคาประมาณ 30 – 50 บาท) ซ่ึงเป็นราคาที่

ผู ้บริโภคสามารถจ่ายได้ทุกคน ทุกอาชีพ และทุกวัน เหมือนผลิตภัณฑ์อ าหารส าเร็จรูปตาม

ทอ้งตลาดที่วางจ าหน่ายในร้านสะดวกซ้ือ และไดรั้บความสนใจถึงร้อยละ 81 ใน (ภาคผนวก จ)      

       จากค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญและเชฟ กล่าวว่า ผลิตภณัฑเ์มนูหมูตุ๋นส าเร็จรูปน้ีมีความน่าสนใน

เชิงเศรษฐศาสตร์และธุระกิจ ที่สามารถน าไปต่อยอดเป็นวตัถุดิบที่ใช้ในเมนูอาหารไดห้ลากหลาย 

เพราะผลิตภณัฑ์มีน ้ าซุปกระดูกหมูที่เคี่ยวไดท่ี้และเน้ือหมูตุ๋นท่ีมีความนุ่มเหมาะสมต่อการบริโภค

แลว้ สามารถน าไปปรุงแต่งรสชาติเพ่ิมเติมได ้และสามารถใช้งานไดง่้าย ช่วยลดเวลาในการเตรียม

หมูตุ๋นที่ตอ้งใช้เวลานาน โดยเพียงใชก้ารอุ่นผลิตหมูตุ๋นส าเร็จรูปน้ีในน ้ าอุ่นท่ีอุณหภูมิ 80-85 องศา

เซลเซียสเป็นเวลา 20 นาทีก็สามารถน าไปประกอบเมนูอาหารหรือรับประทานไดท้นัที 

 

ตารางที่ 4.13  คะแนนความชอบของผูบ้ริโภคที่มีต่อคุณภาพดา้นต่าง ๆของหมูตุ๋นส าเร็จรูป 

ปัจจยั/คุณลกัษณะ คะแนนความชอบเฉลี่ย 

สีของเน้ือตุ๋น 7.30±0.82 

กลิ่นรสของผลิตภณัฑ ์ 7.50±0.71 

รสชาติของผลิตภณัฑ ์ 7.50±0.85 

ความนุ่มของเน้ือตุ๋น 7.70±0.82 

การยอมรับโดยรวม 7.70±0.48 
หมายเหตุ: จ านวนผูท้ดสอบ 10 คน 

 

       จากตารางที่ 4.13 พบว่า เชฟและผูเ้ช่ียวชาญดา้นอาหารให้คะแนนความชอบเฉลี่ย ในดา้นของสี

เน้ือตุ๋น กลิ่นรสของผลิตภณัฑ ์รสชาติของผลิตภณัฑ ์ความนุ่มของเน้ือตุ๋น และการยอมรับโดยรวม 

โดยใชแ้บบสอบถามใน (ภาคผนวก ก) ดว้ยวิธีการให้คะแนนแบบ 9 point hedonic scale เกณฑก์าร

ให้คะแนนความชอบและการยอมรับโดยรวมของผลิตภณัฑ์หมูตุ๋นส าเร็จรูป จากไม่ชอบมากที่สุด 

(1) ถึง ชอบมากที่สุด (9) โดยคะแนนที่ได้อยู่ในระดับ ชอบปานกลางโดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง  
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7.30-7.70 คะแนน ซ่ึงเป็นคะแนนที่อยู่ในเกณฑ์ที่ดี อาจต้องมีการปรับปรุงในเร่ืองของสี ให้มี

คะแนนสูงขึ้ น เน่ืองจากการเคี่ยวเน้ือหมูเป็นระยะเวลานานท าให้เน้ือหมูมีสีที่ซีดจางลง แต่

ความชอบโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ดีเกือบถึงดีมาก แสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์หมูตุ๋นส าเร็จรูปเป็นที่

ยอมรับจากผูเ้ช่ียวชาญและเชฟ  

 

4.6  ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงของเช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมดในระหว่างการเก็บรักษา

ผลิตภัณฑ์หมูตุ๋นส าเร็จรูป 

       เมื่อน าผลิตภณัฑห์มูตุ๋นส าเร็จรูป ที่ผลิตไดจ้ากการใช้สภาวะที่เหมาะสมในการตุ๋น คือใชค้วาม

ร้อนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 ชัว่โมง 33 นาที มาท าการศึกษาอายกุารเก็บรักษา

ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 15 วนั โดยน าตวัอยา่งออกมาตรวจสอบปริมาณจุลินทรีย์

ทั้งหมด ทุกๆ 3 วนั ไดแ้ก่ วนัที่ 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 วนั ตามล าดบั ไดผ้ลดงัแสดงในตารางที่ 4.14 

 

ตารางที่ 4.14  ผลการวิเคราะห์ทางจุลินทรียข์องผลิตภณัฑห์มูตุ๋นส าเร็จรูป 

อายกุารเก็บรักษา (วนั) ผลวิเคราะห์ปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด 

(cfu/g) 

0 (ไม่พบ) 

3  (ไม่พบ) 

6 (ไม่พบ) 

9 (ไม่พบ) 

12 2×101 

15 3×101 

      

       จากตารางที่ 4.14 พบว่า ผลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดในระหว่าง

การเก็บรักษาผลิตภณัฑ์หมูตุ๋นส าเร็จรูปสามารถเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ไดน้านกว่า 15 วนั 

โดยวนัที่ 15 ของการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์มี ปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ไม่เกินค่ามาตรฐานของอาหาร

ส าเร็จรูปพาสเจอร์ไรซ์ ที่ก  าหนดให้เป็น 1×106 cfu/g เน่ืองจากอุณหภูมิที่ใช ้80 องศาเซลเซียส เป็น

อุณหภูมิที่ค่อนข้างสูงส าหรับการพาสเจอร์ไรซ์และใช้ระยะเวลานานถึง 5 ชั่วโมง 33 นาที  
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จึงสามารถท าลายเช้ือจุลินทรียท์ี่ก่อโรคไดดี้ ทั้งน้ีเน่ืองจากโดยปกติแลว้การใชค้วามร้อนที่อุณหภูมิ

พาสเจอร์ไรซ์จะมีประสิทธิภาพในการท าลายเช้ือจุลินทรียม์ากหรือนอ้ยขึ้นอยูก่บัปริมาณความร้อน

และ เวลาที่ ใช้  ซ่ึ งก ารให้ความ ร้อนในระดับพาส เจอ ร์ไรซ์ จะใช้อุณหภูมิ อ ยู่ ใน ช่ ว ง  

60-85 องศา เซลเซียส ไม่ เ กิน  100 องศา เซลเซียส และ เวลาที่ ใช้ขึ้ นอยู่กับอุณหภูมิ  เ ช่น 

การพาสเจอร์ไรซ์ตามครัวเรือนทัว่ไปนิยมใช้ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที หรือ

การพาสเจอร์ไรซ์ที่ใช้ในการฆ่าเช้ือในอุตสาหกรรมการผลิต น ้ านม น ้ าผลไม ้ที่อุณหภูมิ 72 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เป็นตน้ (วิไล, 2552)  

       นอกจากน้ี อาหารที่ใช้ความร้อนในระดบัพาสเจอร์ไรซ์จะมีอายุการเก็บรักษาส้ันกว่าอาหารที่

ใช้ความร้อนฆ่าเช้ือในระดบัสเตอริไรซ์ (ใช้อุณหภูมิสูงกว่า 100 องศาเซลเซียส) เน่ืองจากการพาส

เจอร์ไรซ์เป็นการใช้ความร้อนต ่าไม่ถึง100 องศาเซลเซียส จึงสามรถท าลายเช้ือท่ีก่อโรคในอาหาร

ไดบ้างชนิดเท่านั้น ดงันั้นผลิตภณัฑจึ์งตอ้งเก็บในที่อุณหภูมิต ่ากว่า 4 องศาเซลเซียส เพื่อยืดอายกุาร

เก็บรักษาให้ยาวนานขึ้น ตวัอย่างผลิตภณัฑ์ที่ใช้กระบวนการพาสเจอร์ไรซ์ เช่น เน้ือไก่พาสเจอร์

ไรซ์ ที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 186.7 นาที สามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส

เป็นเวลา 14 วนั (Juming et al., 2018) 



บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการทดลอง 

      5.1.1  การคดัเลือกสูตรน ้ าซุปที่ใช้ในการตุ๋นเน้ือหมู คดัเลือกสูตรที่ใช้อตัราส่วนต่างๆ ของน ้ า

ซุป เป็นน ้าร้อยละ 69.68 กระดูกสันหลงัหมูร้อยละ 19.35 หัวไชเทา้ร้อยละ 6.45 น ้าตาลกรวดร้อยละ 

1.11 กระเทียมร้อยละ 0.72 ซีอิ๊วขาวร้อยละ 0.73 รากผักชีร้อยละ 0.58 เกลือแกงร้อยละ 0.49 

พริกไทยร้อยละ 0.39 ผงปรุงอาหารรสหมูร้อยละ  0.30 และผงชูรสร้อยละ 0.20 โดยผูท้ดสอบชิมให้

คะแนนความชอบของน ้าซุประหว่างชอบปานกลางถึงชอบมาก 

       5.1.2  ภาวะที่เหมาะสมในการท าหมูตุ๋นโดยใช้เทคนิคพ้ืนที่ผิวตอบสนองในการออกแบบ 

พบว่า การใชอุ้ณหภูมื 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชัว่โมง 33 นาที มีผลท าให้ไดผ้ลิตภณัฑ์หมูตุ๋น

มีค่าความสว่าง 61.74 ค่าความเป็นสีแดง 10.42 ความเป็นสีเหลือง 17.48 ค่าการสูญเสียน ้าหนกั ร้อย

ละ 42.19 ค่าความแข็ง 117.51 นิวตนั และ ค่าแรงที่ใชใ้นการเคี้ยว 21.71 นิวตนั ซ่ึงใกลเ้คียงกบัค่าที่

ไดจ้ากการทดลองที่สภาวะดงักล่าว 

       5.1.3  ผลิตภัณฑ์หมูตุ๋นส าเร็จรูปที่ขนาดบรรจุ 300 กรัม เมื่อน าไปทดสอบการยอมรับทาง

ประสาทสัมผสั โดยเชฟและผูเ้ช่ียวชาญทางด้านอาหาร พบว่าได้รับความพอใจในคุณภาพดา้น             

ต่างๆ อยูใ่นช่วงค่าคะแนนเฉลี่ย 7.3-7.7 คะแนน ซ่ึงเป็นคะแนนที่อยูใ่นเกณฑท์ี่ดี 

       5.1.4  ผลิตภณัฑ์หมูตุ๋นส าเร็จรูปสามารถเก็บรักษาไวท้ี่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นเป็นเวลา

อยา่งนอ้ย 15 วนั โดยมีปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดไม่เกิน 3×10 cfu/g 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

       5.2.1 สามารถน ากระบวนการผลิตหมูตุ๋นส าเร็จรูปไปใชก้บัวตัถุดิบเน้ือประเภทอื่น เช่น เน้ือไก่ 

เน้ือววั เป็นตน้ เพ่ือให้ไดผ้ลิตภณัฑท์ี่มีความหลายมากขึ้นโดยใชน้ ้าซุปที่มีสูตรแตกต่างกนัไป 

       5.2.2 ผลิตภัณฑ์หมูตุ๋ นส าเร็จรูปสามารถผลิตให้บรรจุในภาชนะบรรจุหลายๆ  ขนาดเพื่อ

ตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภคที่แตกต่างกนั 
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ภาคผนวก  

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ภาคผนวก ก 

การประเมินผลทางประสาทสัมผัส 
 

ก-1. แบบสอบถามทัศนคติและความคิดเห็นเกี่ยวกับเมนูอาหารที่ท าจากเนื้อหมู 

ตัวอย่างแบบสอบถาม 

          ล าดับที่..................... 

แบบส ารวจ 
แบบสอบถามทัศนคติและความคิดเห็นเกี่ยวกับเมนูอาหารที่ท าจากเนื้อหมู 

วตัถุประสงค ์: แบบสอบถามน้ีจดัท าเพ่ือส ารวจขอ้มูลการบริโภคเน้ือหมูและการผลิตเมนูอาหาร  
                        จากเน้ือหมูส าหรับการจดัและบริการอาหาร 
ค าช้ีแจง โปรดกรอกขอ้มูลหรือท าเคร่ืองหมาย ในช่อง        หนา้ค าตอบที่ท่านเลือก 
ช่ือ………………………………………………………………………………………………….... 
1.เพศ 

ชาย        หญิง 
2.อาย ุ
              15-19 ปี   20-24 ปี   25-39 ปี 
 40-44 ปี   45-49 ปี   50-60 ปี 
3.อาชีพ 

นกัศึกษา  ขา้ราชการ   พนกังานรัฐวิสาหกิจ            คา้ขาย 
พนกังานบริษทั   ธุรกิจส่วนตวั   รับจา้ง/ลูกจา้ง  
อื่น ๆ(โปรดระบุ).......................................................................................  

4.ระดบัการศึกษา 
ประถมศึกษา   มธัยมศึกษา/ปวช.  อนุปริญญา/ปวส. 
ปริญญาตรี   ปริญญาโท   ปริญญาเอก 
อื่น ๆ(โปรดระบุ).......................................................................................  

5.รายไดต้่อเดือน 
ต ่ากว่า 5,000บาท  5,001-10,000 บาท  10,001-15,000 บาท 
สูงกว่า 15,000 บาท 
 

                           *********************  มีต่อดา้นหลงั  ********************* 

ฉ 

ฉ 

ฉ 

ฉ 

ฉ ฉ 

ฉ 
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6.ท่านชอบทานเน้ือหมูหรือไม่ (โปรดระบุ) 
ชอบทาน       เพราะ................................................................................................................

 ไม่ชอบทาน  เพราะ................................................................................................................ 
7.ถา้มีการท าเมนูอาหารจากหมูตุ๋นท่านมีความสนใจหรือไม่(โปรดระบุ) 

สนใจ        เพราะ.................................................................................................................... 
ไม่สนใจ   เพราะ.................................................................................................................... 

8.ถา้มีการท าเมนูอาหารจากหมูตุ๋นท่านมีความช่ืนชอบเมนูใดจากหมูตุ๋น (โปรดระบุอนัดบัที่ท่านช่ืน
ชอบมา 3 อนัดบัโดยใส่ตวัเลข 1-3 ในช่อง       ) 

หมูตุ๋นยาจีน   หมูตุ๋นพะโล ้  สตูหมู  
ก๋วยเตี๋ยวหมูตุ๋น  หมูตุ๋นน ้าแดง   ขา้วตม้หมูตุ๋น 

9.ท่านยงัมีเมนูอาหารที่ท าจากหมูตุ๋นนอกจากน้ีอกีหรือไม่ (โปรดระบุ) 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................  
10.ปัจจัยใดที่ท าให้ท่านมีความสนใจในการเลือกซ้ือผลิตภัณฑ์จากหมูตุ๋นส าเร็จรูป (เลือกได้
มากกว่า 1ขอ้) 

ราคา      รสชาติ    คุณค่าทางโภชนาการอาหาร 
ลดระยะเวลาในการปรุงอาหาร  แพค็เกจหรือบรรจุภณัฑ ์  หาซ้ือไดง่้าย 
สะดวกต่อการรับประทาน   ผลิตภณัฑม์ีความแปลกใหม่  การโฆษณา 
อื่น ๆ(โปรดระบุ)......................................................................................  

11.สถานที่ ที่ท่านนิยมมากที่สุด ในการซ้ือผลิตภณัฑอ์าหารส าเร็จรูป 
ห้างสรรพสินคา้ขนาดใหญ่ โลตสั บิ๊กซี   ซุปเปอร์มาเก็ตเช่น ท๊อปส์ มินิบ๊ิกซี  
ร้านคา้สะดวกซ้ือ เช่น 7-Eleven Family Mart  อื่น ๆ (โปรระบุ) …………………… 

12.ท่านมีความสนใจที่จะใชผ้ลิตภณัฑห์มูตุ๋นส าเร็จรูปในการประกอบอาหารหรือไม่ 
สนใจ    ไม่สนใจ 

ขอ้เสนอแนะ
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 

 

ฉ 

ฉ 

ฉ 

ฉ ฉ 

ฉ 

ฉ 

ฉ ฉ ฉ 

ฉ 

ฉ ฉ ฉ 

ฉ ฉ 

ฉ ฉ 

ฉ ฉ 

ฉ ฉ 

ฉ 

ฉ 

ฉ 

ฉ 

ฉ 
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ก-2. แบบสอบถามทางความชอบและความพอดีทางประสาทสัมผัสของน ้าซุปกระดูกหมูแบบ  

 9 -Point Hedonic Scale และ Just about right scale (JAR) 

ตัวอย่างแบบสอบถาม 

แบบสอบถาม 
ผลิตภณัฑ ์: น ้าซุปกระดูกหม ู

วนัที่....................................ผูท้ดสอบ...............................................................  ชุดที่......................... 
ค าแนะน า : 1. ท่านจะไดรั้บตวัอยา่งผลิตภณัฑ ์3 ตวัอยา่ง 
                   2. กรุณาอ่านค าช้ีแจงก่อนท าแบบสอบถาม  
                   3. ก่อนเร่ิมท าแบบสอบถามกรุณาด่ืมน ้ าเปล่าและทานแครกเกอร์ก่อนทดสอบ 
และระหว่างการทดสอบการชิมตวัอยา่ง 
ค าช้ีแจง : กรุณาทดสอบตวัอย่าง ให้คะแนนความชอบตามความรู้สึก ให้ตรงกบัรหัสตวัอย่างสเกล
ความชอบ                 
            1 = ไม่ชอบมากที่สุด    2 = ไม่ชอบมาก                                 3 = ไม่ชอบปานกลาง 
            4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย     5 = บอกไม่ไดว่้าชอบหรือไม่ชอบ     6 = ชอบเล็กนอ้ย 
            7 = ชอบปานกลาง       8 = ชอบมาก                                       9 = ชอบมากที่สุด 

รหัสตวัอยา่ง รหัส................. รหัส................. รหัส................. 
สี    

กลิ่น    
รสชาติ    

ความใสของน ้าซุป    
ความชอบรวม    

ค าช้ีแจง : ขีดเคร่ืองหมาย  ให้ตรงกับความรู้สึก ที่ท่านมีต่อผลิตภณัฑ์ในเร่ืองของความพอดีของ
ผลิตภณัฑ ์

ปัจจยัดา้นคุณภาพ 
ตวัอยา่ง 

รหัสตวัอยา่ง............... รหัสตวัอยา่ง............... รหัสตวัอยา่ง............... 
นอ้ยไป  พอดี มากไป นอ้ยไป  พอดี มากไป  นอ้ยไป  พอดี  มากไป 

สี          
กลิ่น          
รสชาติ          

ความใสของน ้าซุป          
ความชอบรวม          
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ข้อเสนอแนะ
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
ก-3. แบบสอบถามทางความชอบทางประสาทสัมผัสของน ้าซุปกระดูกหมูที่ถูกปรับปรุงสูตรแล้ว
แบบ 9 -Point Hedonic Scale 

ตัวอย่างแบบสอบถาม 

แบบสอบถาม 
ผลิตภณัฑ ์: น ้าซุปกระดูกหม ู

วนัที่....................................ผูท้ดสอบ...............................................................  ชุดที่......................... 
ค าแนะน า : 1. ท่านจะไดรั้บตวัอยา่งผลิตภณัฑ ์3 ตวัอยา่ง 
                   2. กรุณาอ่านค าช้ีแจงก่อนท าแบบสอบถาม  
                   3. ก่อนเร่ิมท าแบบสอบถามกรุณาด่ืมน ้ าเปล่าและทานแครกเกอร์ก่อนทดสอบและ
ระหว่างการทดสอบการชิมตวัอยา่ง 
ค าช้ีแจง : กรุณาทดสอบตวัอย่าง ให้คะแนนความชอบตามความรู้สึก ให้ตรงกบัรหัสตวัอย่างสเกล
ความชอบ                 
            1 = ไม่ชอบมากที่สุด    2 = ไม่ชอบมาก                                 3 = ไม่ชอบปานกลาง 
            4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย     5 = บอกไม่ไดว่้าชอบหรือไม่ชอบ     6 = ชอบเล็กนอ้ย 
            7 = ชอบปานกลาง       8 = ชอบมาก                                       9 = ชอบมากที่สุด 
 

ข้อเสนอแนะ 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 

 

 

รหัสตวัอยา่ง รหัส................. 
สี  

กลิ่น  
รสชาติ  

ความใสของน ้าซุป  
ความชอบรวม  
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ก-4. แบบสอบถามทางความชอบทางประสาทสัมผัสของเนื้อหมูตุ๋น แบบ 9 -Point Hedonic Scale 

แบบสอบถาม 
ผลิตภณัฑ ์: เน้ือหมูตุ๋น 

วนัที่....................................ผูท้ดสอบ...............................................................  ชุดที่......................... 
ค าแนะน า : 1. ท่านจะไดรั้บตวัอยา่งผลิตภณัฑ ์3 ตวัอยา่ง 
                   2. กรุณาอ่านค าช้ีแจงก่อนท าแบบสอบถาม  
                   3. ก่อนเร่ิมท าแบบสอบถามกรุณาด่ืมน ้ าเปล่าและทานแครกเกอร์ก่อนทดสอบและ
ระหว่างการทดสอบการชิมตวัอยา่ง 
ค าช้ีแจง : กรุณาทดสอบตวัอย่าง ให้คะแนนความชอบตามความรู้สึก ให้ตรงกบัรหัสตวัอย่างสเกล
ความชอบ                 
            1 = ไม่ชอบมากที่สุด    2 = ไม่ชอบมาก                                 3 = ไม่ชอบปานกลาง 
            4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย     5 = บอกไม่ไดว่้าชอบหรือไม่ชอบ     6 = ชอบเล็กนอ้ย 
            7 = ชอบปานกลาง       8 = ชอบมาก                                       9 = ชอบมากที่สุด 

รหัสตวัอยา่ง รหัส................. รหัส................. รหัส................. 
สี    

กลิ่น    
รสชาติ    
ความนุ่ม    

ความชอบโดยรวม    
ข้อเสนอแนะ 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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ก-5. แบบสอบถามทางการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์หมูตุ๋นส าเร็จรูปโดยเชฟและ
ผู้เช่ียวชาญ โดยใช้วิธีแบบ แบบ 9 -Point Hedonic Scale 

เอกสารแนะน าแบบสอบถาม 

 

 

 

 

 

 

แบบสอบถามน้ีเป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาวิทยานิพนธ์ตามหลกัสูตร 

ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาเทคโนโลยีการจดัและบริการอาหาร 

 

คณะอุตสาหกรรมเกษตร  

สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

 

“ขอขอบพระคุณอยา่งสูงส าหรับเวลาและความคดิเห็นอนัมีค่าต่อการศึกษาและขอเรียนว่าขอ้มูล

ส่วนตวัของท่านในแบบสอบถามน้ีจะไม่ถกูน าไปเผยแพร่เพ่ือการอื่นแต่อยา่งใด” 

 

 

นายนนทนันท์ สายเป้า 
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แบบสอบถามความพึงพอใจที่มีต่อหมูตุ๋นส าเร็จรูป 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป 

ช่ือ-นามสกลุ ....................................................................................................................................... 

1. เพศ          ⃝ ชาย                ⃝ หญิง 

2. อาย ุ         ⃝ ต ่ากว่า 30 ปี                ⃝ 31- 40 ปี               ⃝ 41-50 ปี                ⃝ 51 ปี ขึ้นไป 

3.อาชีพ / ต าแหน่ง .........................................  สถานท่ีท างาน ........................................................... 

4. ประสบการณ์การท าอาหาร...........ปี 

5. การศึกษา        ⃝ ต ่ากว่าปริญญาตรี         ⃝ ปริญญาตรี         ⃝ สูงกว่าปริญญาตรี          ⃝ อื่น ๆ............... 

6. ความถี่ในการบริโภคอาหารเมนูจากเน้ือหมู        ⃝ ทุกวนั       ⃝ 1 คร้ัง/สัปดาห์       ⃝ 2-3 คร้ัง/สัปดาห์ 

7. ท่านเคยกินผลิตภณัฑห์มูตุ๋นหรือไม่        ⃝ เคย         ⃝  ไม่เคย 

8. เมนูจากหมูตุ๋นใดบา้งที่ท่านเคยบริโภค (เลือกไดม้ากกว่า 1 ขอ้) 

      ⃝ ก๋วยเตี๋ยวหมูตุ๋น            ⃝  หมูตุ๋นพะโล ้         ⃝ หมูตุ๋นยาจีน         ⃝ หมูตุ๋นน ้าแดง          ⃝ สตูหมู 

      ⃝ ขา้วหนา้หมูตุ๋น             ⃝ อื่น ๆ........................................               

9. ท่านคิดว่าราคาหมูตุ๋นต่อ 1 หน่วย บริโภคควรจะมีราคาเท่าไหร่ 

      ⃝ 35 - 40 บาท                 ⃝  45 - 50 บาท           ⃝ 55 - 60 บาท         ⃝ 65 - 70 บาท          ⃝ 75 - 80 บาท  

      ⃝ 85 - 90 บาท                 ⃝ อื่น ๆ................................................................. 
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ส่วนที่ 2 ค าแนะน าตัวผลิตภัณฑ์และวิธีการแปรรูป 

ข้อมูลของผลิตภัณฑ์ 

 ผลิตภัณฑ์หมูตุ๋ นส าเร็จรูป ได้ผ่านกระบวนการตุ๋ นการให้ความร้อนที่อุณหภูมิและ

ระยะเวลาที่เหมาะสมเพื่อลดระยะเวลาในการเตรียมอาหารและสะดวกต่อการใช้งานผลิตภณัฑใ์น

ธุรกิจการบริการอาหาร 

วิธีการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ 

 แช่เยน็ผลิตภณัฑท์ี่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสไม่เกิน 7 วนั 

วิธีการอุ่น 

 น าน ้ าใส่ลงในหมอ้ขึ้นตั้งไฟรอน ้ าร้อนอุณหภูมิ ประมาณ 80 – 85 องศาเซลเซียส จากนั้น

ใส่ผลิตภณัฑล์งในหมอ้น ้าทั้งถุง อุ่นผลิตภณัฑป์ระมาณ 20 - 30 นาที จากนั้นตดัปากถุงเทใส่ภาชนะ

บรรจุและทดสอบชิม 

ส่วนที่ 3 การประเมินความพึงพอใจของผลิตภัณฑ์ 

ค าช้ีแจง : กรุณาให้คะแนนตรงกบัความรู้สึกของท่านโดยก าหนดเกณฑก์ารให้คะแนนดงัน้ี 

            1 = ไม่ชอบมากที่สุด    2 = ไม่ชอบมาก                                 3 = ไม่ชอบปานกลาง 
            4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย     5 = บอกไม่ไดว่้าชอบหรือไม่ชอบ     6 = ชอบเล็กนอ้ย 
            7 = ชอบปานกลาง       8 = ชอบมาก                                       9 = ชอบมากที่สุด 

ปัจจยั / คุณลกัษณะ คะแนนความชอบ 

สีของเน้ือหม ู  

กลิ่นรสของผลิตภณัฑ ์  

รสชาติของผลิตภณัฑ ์  

ความนุ่มของเน้ือหม ู  

ความชอบ/การยอมรับโดยรวม  

 

ข้อเสนอแนะ

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................. 



ภาคผนวก ข 

การวิเคราะห์ทางกายภาพ 

 

1) การวิเคราะห์ค่าสี 

การวดัค่าสีระบบ Hunter Lab โดยใชเ้คร่ือง Minolta Color meter (CR-400) (Minotaco.,Ltd, 

Osaka, Japan) โดยการแสดงค่าสีเป็น L* a* และ b* 

ค่า L* หมายถึง ค่าความสว่างของสี โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 0 - 100 

ถา้ค่า L* มีค่า 0 หมายถึงตวัอยา่งมีลกัษณะคล ้าหรือมืด (darkness) 

ถา้ค่า L* มีค่า 100 หมายถึงตวัอยา่งมีลกัษณะสว่าง (lightness) 

ค่า a* หมายถึง ค่าสีของตวัอยา่งที่แสดงเป็นสีแดงและสีเขียว(redness/greenness) 

ถา้ค่า a* มีค่าเป็นบวก หมายถึง ตวัอยา่งมีลกัษณะเป็นสีแดง (redness) 

ถา้ค่า a* มีค่าเป็นลบ หมายถึง ตวัอยา่งมีลกัษณะเป็นสีเขียว (greenness) 

ค่า b* หมายถึง ค่าสีของตวัอยา่งที่แสดงเป็นสีเหลืองและสีน ้าเงิน (yellowness/blueness) 

ถา้ค่า b* มีค่าเป็นบวก หมายถึง ตวัอยา่งมีลกัษณะเป็นสีเหลือง (yellowness) 

ถา้ค่า b* มีค่าเป็นลบ หมายถึง ตวัอยา่งมีลกัษณะเป็นสีน ้าเงิน(blueness) 

อุปกรณ์ 

เคร่ืองวดัค่าสี Minolta Color meter (CR-400) 

วิธีการ 

1)  ประกอบช้ินส่วนของเคร่ืองวดัสีแลว้ท าการ Calibration Plate เพื่อเทียบกบัค่ามาตรฐานเพื่อ
ความเที่ยงตรงในการวดัค่าสี 

2) น าตวัอยา่งช้ินเน้ือที่ไดจ้ากการตุ๋นมาซบัให้แห้งดว้ยทิชชู จากนั้นน าหัวเคร่ืองวดัค่าสีทาบลงบน

ตวัอยา่งช้ินเน้ือจากนั้นท าการวดัค่าสี โดยแสดงในระบบ CIELAB ( L*, a*,b* ) แต่ละชุดการ
ทดลองวดั 3 ซ ้า จดบนัทึกหาค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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2) การวิเคราะห์เนื้อสัมผัส Texture profile analysis (TPA) (Li, 2006) 

ตาราง ข.1 การตั้งค่าของ TA-XT Plus setting : ส าหรับเน้ือหมูตุ๋น  

Mode : TPA 
Pre-Test Speed : 2.0 mm/s 
Test Speed : 1.0 mm/s 
Post-Test Speed : 10 mm/s 
Distance : 70 % strain 
Trigger Type : Auto 
Force : 5 g 
อุปกรณ์ 

1) หัววดัชนิด Stainless steel cylindrical No.50 

2) ขอ้ต่อยาว 

3) ฐานเรียบ 

4) ตุม้น ้าหนกั  1 กิโลกรัม 

วิธีการ 

1) ห่ันเน้ือหมูตุ๋น ให้มีขนาด 1.5×1.5×1.5 ลูกบาศก์เซนติเมตร  

2) ท าการวดัตามแนวขวางของเส้นใยกลา้มเน้ือ แต่ละชุดการทดลองวดั 5 ซ ้า จดบนัทึกหาค่าเฉลี่ย
และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

3) การวิเคราะห์การสูญเสียน า้หนักหลังการให้ความร้อน (Cooking loss) (ดัดแปลงจาก Young and 

Lyon, 1997) 

อุปกรณ์ 

1) เคร่ืองชัง่ละเอียด 4 ต าแหน่ง 

วิธีการ 

1) ชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งช้ินเน้ือหมูก่อนท าให้สุก 
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2) ชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งเน้ือหมูที่ผ่านการให้ความร้อนดว้ยวิธีการตุ๋น 

3) น าน ้าหนกัที่ได ้กอ่นและหลกัการให้ความร้อนมา ค านวณผลทีไ่ดต้ามสูตรดงัน้ี 

% Cooking loss = (Wb-Wa/Wb)×100 

Wb= น ้าหนกัตวัอยา่งเน้ือก่อนท าให้สุก (weight of the before cooking, g) 

Wa= น ้าหนกัตวัอยา่งเน้ือหลงัท าให้ (weight of the after cooking, g) 

4) การวิเคราะห์ค่าความขุ่น 

อุปกรณ์ 

1) เคร่ืองวดัความขุ่น (Lovibond TurbiCheck) 

2) หลอดใส่ตวัอยา่งขนาด 10 ml 

3) ปิเปต 10 ml 

4) น ้ากลัน่ 

วิธีการ 

1) น าหลอดเก็บตวัอยา่งไปอบที่อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ก่อนน ามาใช ้

2) ท าการ Calibration เคร่ืองวดัความขุ่นกบัตวัอยา่งความขุ่นที่ระดบัต่าง ๆ  เพื่อเทียบกบัค่ามาตรฐาน 

เพื่อความเที่ยงตรงในการวดัค่าความขุ่น 

3) เทตวัอยา่งน ้าซุปใส่กระชอนสแตนเลสจากนั้นทิ้งไว ้20 นาที ให้ตกตะกอน และชอ้นส่วนที่ใสใส่
ในหลอดเก็บตวัอยา่งให้เลยขีดที่หลอดเล็กนอ้ย 

4) น าหลอดที่ใส่ตวัอย่างใส่ในช่องวดั โดยให้เคร่ืองหมายสามเหลี่ยมบนหลอดตรงกบัเคร่ืองหมาย

สามเหลี่ยม▲บนเคร่ือง ปิดฝาพลาสติกให้สนิทเพื่อไม่ให้แสงเขา้ 

5) จากนั้นกดที่ปุ่ ม Read เพื่อวดัค่าในระหว่างการวดัเคร่ืองจะกระพริบประมาณ 8 วินาที 

จากนั้นจะแสดงผลการวดัในหน่วย NTU ท าการจดบนัทึกเพื่อหาค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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6) เมื่อท าการใช้เสร็จแลว้ควรลา้งดว้ยน ้ากลัน่แลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

2 ชัว่โมง 
 



ภาคผนวก ค 

ข้ันตอนการเตรียมส าหรับการชิมผลิตภัณฑ์หมูตุ๋น 

 

ขั้นตอนการเตรียมส าหรับการชิมผลิตภณัฑห์มูตุ๋น 

 

 

น าตวัอยา่งออกจากตูเ้ยน็ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 

 

จากนั้นน าหมอ้ตั้งน ้าร้อนที่อณุหภูมิประมาณ 80-85 องศาเซลเซียส จากนั้นใส่ตวัอยา่งลงในหมอ้อุ่น

เป็นเวลา 20 นาที 

 

 

จากนั้นตดัปากถุงเทใส่กระชอนกรอง 

 

 

น าตวัอยา่งใส่ชามเสิร์ฟพร้อมแบบสอบถามให้ผูเ้ชียวชาญและเชฟชิม 
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รายช่ือเชฟและผู้เช่ียวชาญด้านอาหารท่ีท าการทดสอบผลิตภัณฑ์หมูตุ๋นส าเร็จรูป 

ตาราง ค.1 รายช่ือเชฟและผูเ้ช่ียวชาญดา้นอาหารที่ท าการทดสอบผลิตภณัฑห์มูตุ๋นส าเร็จรูป  

ช่ือ-นามสกุล ต าแหน่ง สถานทีท่ างาน ประสบการณ์

การท าอาหาร 

กญัรดา ทุมจรรฉายา อาจารยส์อนท าอาหาร มหาวิทยาลยั ดุสิตธานี 5 

กฤษณ์รภสั ขุนแผน อาจารยส์อนท าอาหาร มหาวิทยาลยั ดุสิตธานี 5 

ณัฐฐินนัท ์สมบตัิเจริญนนท ์ เชฟ โรงแรมโอกุระ 5 

ณฐิณี จีระลกัษณกุล อาจารยส์อนท าอาหาร มหาวิทยาลยั ดุสิตธานี 10 

ตวงรัตน์ เจริญดี อาจารยส์อนท าอาหาร มหาวิทยาลยั ดุสิตธานี 5 

ธนาวฒัน์ เกิดภู่ อาจารยส์อนท าอาหาร มหาวิทยาลยั ดุสิตธานี 7 

ภานุพงศ ์จนัทร์หาญ อาจารยส์อนท าอาหาร มหาวิทยาลยั ดุสิตธานี 12 

สุปรีดี คงตระกูล เชฟ โรงแรมโอกุระ 7 

สาธิต เมืองสมบูรณ์ อาจารยส์อนท าอาหาร มหาวิทยาลยั ดุสิตธานี 5 

อนุชา ลีฬหาพงศธร อาจารยส์อนท าอาหาร มหาวิทยาลยั ดุสิตธานี 12 
หมายเหตุ ; รายช่ือเรียงตามล าดบัตวัอกัษร 

 



 
 

ภาคผนวก ง 

การวิเคราะห์ ทางจุลชีววิทยา 

 

1) การวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด Total plate count (AOAC, 2000) 

อุปกรณ์  

1) อุปกรณ์วิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย ์ 

2) เคร่ืองตีป่ันอาหาร Stomacher รุ่นAES Laboratoire ประเทศฝร่ังเศส 

3) ตูบ้่มเช้ือ Incubator รุ่น Memmert be 500 ประเทศญี่ปุ่ น 

4) หมอ้น่ึงฆ่าเช้ือ Autoclave รุ่น Hiclvetm ประเทศญี่ปุ่ น 

5) จานเลี้ยงเช้ือ 

6) ปิเปต 

7) หลอดทดลอง 

8) กระบอกตวง 

9) อาหารเลี้ยงเช้ือ 

10) น ้ากลัน่ 

วิธีการ  

1) เตรียมสารละลายเจือจางโดยน าตวัอย่าง มาชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งเน้ือหมูตุ๋น 25 กรัม ซ่ึงใช้

ชอ้นสแตนเลสฆ่าเช้ือแลว้ตกัใส่ถุงพลาสติกท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแลว้ส าหรับใช ้ stomacher เติม diluent 

(0.85% normal saline) ลงไปประมาณ 100 มิลลิลิตร ตีป่นนาน 1 นาที แล้วเติม normal saline ที่

เหลืออีก 125 มิลลิลิตร ตีป่นต่ออีก 30 วินาที จะได ้dilution 1 : 10 แลว้ ท า dilution ต่อเป็น 10-1, 10-

2,และ10-3 

2) ปิเปตสารละลายเจือจางของผลิตภณัฑ์ที่ dilution 10-1 10- 2 10- 3 อย่างละ 1 มิลลิลิตร ใส่

ในจานเลี้ยงเช้ือ dilution ละ 3 จาน เท Plate count agar (ที่ 40 – 45 องงาเซลเซียส) ลงในจานเลี้ ยง

เช้ือประมาณจานละ 15 – 20 มิลลิลิตร pour plate แลว้ตั้งท้ิงไวใ้ห้เยน็ กลบัดา้นจานเลี้ยงเช้ือ 

3) น าจานเลี้ยงเช้ือไปบ่มที่ 35 ± 0.5 องศาเซลเซียส นาน 2 – 3 วนั ตรวจนบัจ านวนจุลินทรีย์

แลว้รายงานผลเป็นจ านวนโคโลนีต่อผลิตภณัฑ ์1 กรัมและมีค่าไม่เกินมาตรฐานที่ 1×106 cfu/g 



ภาคผนวก จ 

การทดลองเบื้องต้น 

 

       ผลการส ารวจจากแบบสอบถามทัศนคติของผูบ้ริโภคเน้ือหมูท า single space 100 คน โดยท า

การสุ่มกลุ่มเป้าหมายเป็นบุคลทั่วไป โดยก าหนดช่วงอายุท่ี 15-60 ปี ซ่ึงเป็นช่วงวยัศึกษาถึงวัย

ท างานเก่ียวกบัทศันคติของการบริโภคเน้ือหมูในชีวิตประจ าวนัและความสนใจในการผลิตเน้ือหมู

ตุ๋นส าเร็จรูป เพื่อใช้ท าเมนูอาหารจากหมูตุ๋นในชีวิตประจ าวนั และปัจจัยที่ส่งผลต่อการเลือกใช้

ผลิตภณัฑเ์น้ือหมูตุ๋นส าเร็จรูปไดด้งัตารางต่อไปน้ี 

ตารางที่ จ.1 แสดงขอ้มูลผูเ้ขา้ร่วมทดสอบ 

ปัจจัยส่วนบุคคล ร้อยละ 

1.เพศ   
 ชาย 80 
 หญิง 20 
2.อาย ุ   
 15-19 ปี 8 
 20-24 ปี  20 
 25-39 ปี 40 
 40-44 ปี 10 
 45-49 ปี 8 
 50-60 ปี 14 
3.อาชีพ   
 นกัศึกษา 23 
 ขา้ราชการ 10 
 พนกังานรัฐวิสาหกิจ 1 
 คา้ขาย 8 
 พนกังานบริษทั 23 
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ตารางที่ จ.1 (ต่อ) แสดงขอ้มูลผูเ้ขา้ร่วมทดสอบ 

ปัจจัยส่วนบุคคล ร้อยละ 
 ธุรกิจส่วนตวั 9 
 รับจา้ง/ลูกจา้ง 19 
 อื่นๆ 7 
4. ระดบัการศึกษา   
 ประถมศึกษา 9 
 มธัยมศึกษา/ปวช. 43 
 อนุปริญญา/ปวส. 8 
 ปริญญาตรี   36 
 ปริญญาโท 4 
 ปริญญาเอก 0 
 อื่น ๆ 0 
5.รายไดต้่อเดือน   
 ต ่ากว่า 5,000บาท 11 
 5,001-10,000 บาท 31 

 10,001-15,000 บาท 26 
 สูงกว่า 15,000 บาท 32                                                                                            

 

ตารางที่ จ.1.1 ขอ้มูลทศันคติความคิดเห็นจ านวน(คน) และร้อยละของกลุ่มตวัอยา่ง 

ปัจจัยส่วนบุคคล ร้อยละ 

1.ท่านชอบทานเน้ือหมูหรือไม ่
 ชอบทาน 85 
 ไม่ชอบทาน 15 
2.ถา้มีการท าเมนูอาหารจากหมูตุ๋นท่านมีความสนใจหรือไม่ 
 สนใจ 81 
 ไม่สนใจ 19 
3.ถา้มีการท าเมนูอาหารจากหมูตุ๋นท่านมีความช่ืนชอบเมนูใดจากหมูตุ๋น(คิดเป็นผลรวมคะแนนตามระดบั
ความชอบ)  
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ตารางที่ จ.1.1 (ต่อ) ขอ้มูลทศันคติความคิดเห็นจ านวน(คน) และร้อยละของกลุ่มตวัอยา่ง 

ปัจจัยส่วนบุคคล ร้อยละ 

 เมนู คะแนนที่ไดรั้บ 
 ก๋วยเตี๋ยวหมูตุ๋น 211 
 หมูตุ๋นพะโล ้ 152 
 หมูตุ๋นยาจีน 103 
 หมูตุ๋นน ้าแดง 38 
 ขา้วตม้หมูตุ๋น 63 
 สตูหมู 33 
4.ปัจจยัใดที่ท าให้ท่านมีความสนใจในการเลือกซ้ือผลิตภณัฑจ์ากหมูตุ๋นส าเร็จรูป 
 ราคา 17.60 
 รสชาติ   19.49 
 คุณค่าทางโภชนาการอาหาร 2.75 
 ลดระยะเวลาในการปรุงอาหาร 13.07 
 แพค็เกจหรือบรรจุภณัฑ์ 13.76 
 หาซ้ือไดง่้าย 9.86 
 สะดวกต่อการรับประทาน 8.94 
 ผลิตภณัฑม์ีความแปลกใหม่ 6.88 
 การโฆษณา 6.65 
 อื่น ๆ 0.91 
5.สถานที่ ที่ท่านนิยมมากที่สุด ในการซ้ือผลิตภณัฑอ์าหารส าเร็จรูป 
 ห้างสรรพสินคา้ขนาดใหญ่ โลตสั บิ๊กซี 35 
 ซุปเปอร์มาเก็ตเช่น ท๊อปส์ มินิบิ๊กซี 10 
 ร้านคา้สะดวกซ้ือ เช่น 7-Eleven Family Mart 51  
 อื่น ๆ 4 
6.ท่านมีความสนใจที่จะใชผ้ลิตภณัฑห์มูตุ๋นส าเร็จรูปในการประกอบอาหารหรือไม่ 
 สนใจ 81 
 ไม่สนใจ 19 

  

       จากผลการส ารวจทศันคติของผูบ้ริโภคใน ตารางที่ 4.2 พบว่าผูบ้ริโภคมีความความสนใจใน
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เมนูหมูตุ๋นถึงร้อยละ 81 โดยเมนูที่ไดรั้บคะแนนสูงสุด คือ เมนูก๋วยเต๋ียวหมูตุ๋น จากนั้นน าขอ้มูลที่

ไดรั้บมาก าหนดเมนูอาหารที่ใชใ้นการท าผลิตภณัฑ์ 

 

ตารางที่  จ.2 ความพอดีของผลิตภัณฑ์น ้ าซุปกระดูกหมูสูตรมาตรฐานท่ีแตกต่างกัน 3 สูตร  

                     (ผูท้ดสอบ 50 คน) หน่วยเป็นจ านวนคน (ร้อยละ)  

ปัจจยัคุณภาพ 

น ้าซุปกระดูกหม ู
สูตรที่ 1 

น ้าซุปกระดูกหม ู
สูตรที่ 2 

น ้าซุปกระดูกหม ู
สูตรที่ 3 

ผูท้ดสอบ
(คน) 

ร้อยละ 
ผูท้ดสอบ
(คน) 

ร้อยละ 
ผูท้ดสอบ
(คน) 

ร้อยละ 

สี        
 นอ้ยไป 17 34 10 20 1 2 
 พอดี 32 64 36 72 18 36 
 มากไป 1 2 4 8 31 62 
กลิ่น        
 นอ้ยไป 10 20 12 24 3 6 
 พอดี 36 72 33 76 18 36 
 มากไป 4 8 5 10 29 58 
รสชาติ        
 นอ้ยไป 14 28 12 24 20 40 
 พอดี 32 64 32 64 10 20 
 มากไป 4 8 6 12 20 40 
ความใสของน ้าซุป        
 นอ้ยไป 5 10 5 10 38 76 
 พอดี 41 82 40 80 11 22 
 มากไป 4 8 5 10 1 2 
ความชอบรวม        
 นอ้ยไป 8 16 6 12 1 2 
 พอดี 39 78 39 78 19 38 
 มากไป 3 6 5 10 30 60 
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บทคัดย่อ 

  การตุ๋น เป็นการให้ความร้อนแก่อาหารท่ีอุณหภูมิต ่ากว่า 100 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา

นาน โดยการใชน้ ้าซุปหรือน ้าสต๊อกเป็นตวักลางในการถ่ายเทความร้อน วตัถุดิบที่นิยมใชใ้นการตุ๋น  

ไดแ้ก่ เน้ือสัตวห์รือวตัถุดิบอาหารที่ตอ้งการให้มีกลิ่นรสของส่วนผสมในน ้าซุปแทรกซึมเขา้ไปใน

วตัถุดิบ อีกทั้งยงัท าให้มีลกัษณะเน้ือสัมผสัที่นุ่มอีกดว้ย ส าหรับเน้ือสัตวส่์วนใหญ่ใช้เวลาในการตุ๋น

ขา้มคืน ทั้งน้ีระดบัความร้อนและระยะเวลาที่ใช้ในการตุ๋นที่เหมาะสม สามารถช่วยผลิตอาหารให้มี

คุณลกัษณะตามตอ้งการและช่วยประหยดัพลงังานในการผลิต งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษา

ผลของกระบวนการตุ๋นที่มีต่อคุณลกัษณะและการยอมรับทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑห์มูตุ๋น 

โดยเร่ิมจากการศึกษาสูตรของน ้าซุปที่น ามาใช้ในการผลิตหมูตุ๋น การศึกษาผลของกระบวนการตุ๋น

ที่มีต่อคุณลักษณะและความชอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ รวมถึงการหาสภาวะที่

เหมาะสมในการผลิตหมูตุ๋นส าเร็จรูป การประเมินการยอมรับของผลิตภณัฑ์หมูตุ๋นส าเร็จรูปโดยใช้

ผูเ้ช่ียวชาญทางด้านเทคโนโลยีการจัดและบริการอาหารและการประเมินอายุการเก็บรักษาของ

ผลิตภณัฑ ์ผลการทดลองพบว่าผูท้ดสอบชิมให้คะแนนความชอบในดา้นรสชาติ ความใสของน ้าซุป 

สี กลิ่น และความชอบโดยรวมของสูตรน ้ าซุปท่ีคัดเลือกและปรับปรุงสูตรแล้ว โดยให้คะแนน

ความชอบระหว่าง 7.31-7.50 คะแนน เมื่อน าน ้ าซุปจากสูตรท่ีคัดเลือกมาผลิตหมูตุ๋นและศึกษา

สภาวะที่เหมาะสมในการให้ความร้อนโดยใช้อุณหภูมิ 75-85 องศาเซลเซียส นาน 4-8 ชั่วโมง 

ออกแบบการทดลองโดยวิธีพ้ืนที่ผิวตอบสนอง พบว่าสภาวะที่ใช้ในการตุ๋นตอบสนองต่อค่าความ

สว่าง ค่าสีแดง ค่าสีเหลือง ร้อยละการสูญเสียน ้าหนกั ความแข็ง และแรงท่ีใชใ้นการเคี้ยวของหมูตุ๋น 
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นอกจากน้ีอุณหภูมิและระยะเวลาในการตุ๋นส่งผลต่อคะแนนความชอบในดา้นสี กลิ่น รสชาติ ความ

นุ่ม และการยอมรับโดยรวมของหมูตุ๋น ซ่ึงพบว่าผูท้ดสอบชิมมีแนวโนม้ยอมรับเน้ือหมูท่ีผ่านการ

ตุ๋นที่ 80 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 4-6 ชั่วโมง และอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 8 ชั่วโมง 

โดยให้คะแนนระหว่าง 7.00-7.50 คะแนน จากการหาสภาวะที่เหมาะสมในการตุ๋นเน้ือหมู พบว่า

การใช้อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 5 ชั่วโมง 33 นาที เป็นสภาวะที่เหมาะสมต่อการให้ความ

ร้อนแก่เน้ือหมู โดยหมูตุ๋นมีค่าความสว่าง 61.74 ค่าสีแดง 10.42 ค่าสีเหลือง 17.48 การสูญเสีย

น ้าหนกัร้อยละ 42.19 ความแข็ง 117.51 นิวตนั และแรงที่ใชใ้นการเคี้ยว 21.71 นิวตนั โดยมีค่าความ

พึงพอใจในผลิตภณัฑ์อยู่ในเกณฑ์ที่น่าพึงพอใจ เมื่อน าผลิตภณัฑ์หมูตุ๋นส าเร็จรูปไปทดสอบการ

ยอมรับทางประสาทสัมผสัจากเชฟและผูเ้ช่ียวชาญทางด้านอาหาร พบว่าผลิตภณัฑห์มูตุ๋นส าเร็จรูป

ได้รับการยอมรับในทุกดา้น มีค่าอยู่ในช่วงชอบปานกลางถึงชอบมาก มีคะแนนการยอมรับของ

ผลิตภณัฑร์ะหว่าง 7.30-7.70 คะแนน และเมื่อศึกษาอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑห์มูตุ๋นส าเร็จรูป 

พบว่าสามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ไดอ้ยา่งนอ้ยเป็นระยะเวลา 15 วนั ซ่ึงมีปริมาณ

เช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดไม่เกิน 1×106 cfu/g 
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ABSTRACT 

Stewing is thermal food process using temperature lower than 100oC for a long time. A 

heating medium, soup or stock solution, is used to stew food materials such as meat or other food 

materials, in which flavor of ingredients in stock solution is transferred to foods.  Moreover, stewed 

process induces tenderness to foods.  Since stew process normally spends time for overnight, using 

of optimized cooking temperature and time could be produced desired food qualities and safe the 

energy.  This research was therefore to study effect of stewing conditions on characteristics and 

sensory acceptance of stewed pork.  The desired stock solution formula used to produce stewed 

pork was studied.  Then effects of stewing conditions on characteristics and sensory acceptance, as 

well as the optimized stewing condition were observed.  Moreover, the optimized stewed pork was 

served to panels who experted in the field of services and catering before shelf-life assessment.  It 

was found that panels accepted the desired stock solution with preference scores between  

7.31-7.50 points. The response surface methodology technique was used to optimize stewing 

condition. The temperature of 75 to 85oC and cooking time of 4-8 hours were used to design the 



IV 
 

experiments and lightness, redness, yellowness, cooking loss, hardness and chewiness were used 

as responses. The balance incomplete block was designed for sensory acceptance of stewed pork in 

terms of its color, smell, taste, tenderness and overall acceptance. Panels tended to prefer pork 

stewed at 80oC for 4-6 hours and 85oC for 8 hours, respectively.  The sensory scores were between 

 7.00-7.50 points.  The optimized condition of stewing at 80oC for 5 hours and 33 minutes 

represented stewed sample with lightness, redness and yellowness of 61.74, 10.42 and 17.48, 

respectively, as well as cooking loss, hardness and chewiness of 42.19%, 117.51 N and 21.71 N, 

respectively.  The optimized condition was used to produce stewed pork and observed by chefs and 

the experts in food service and catering.  It was found that they accepted stewed pork with 

acceptance scores were between 7.30-7.70 points.  The sample can be kept at 4oC at least 15 days 

due to total microorganisms were not higher than 6×106 cfu/g. 
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บทที่ 1 

บทน ำ 
 

1.1  ที่มำและควำมส ำคัญ 

       การปรุงอาหารโดยการตุ๋นเป็นวิธีการท่ีไดรั้บความนิยม ทั้งในประเทศแถบอเมริกาและยุโรป 

หรือแม้แต่เอเชียอย่างประเทศไทยและสิงคโปร์ เป็นต้น วตัถุดิบที่น ามาใช้มีความหลายหลาย

โดยเฉพาะเน้ือสัตว์ เช่น หมู ววั ไก่ และแกะ โดยช้ินส่วนของวตัถุดิบท่ีน ามานั้น ส่วนใหญ่เป็น

ช้ินส่วนที่มีความเหนียว  เช่น ส่วนหัวไหล่ น่อง ขาหลงั พ้ืนทอ้ง เป็นตน้ วตัถุดิบส่วนใหญ่จะน ามา

ให้ความร้อนในน ้ าซุปหรือน ้ าซุปที่มีส่วนของเคร่ืองเทศเป็นระยะเวลานานจนเน้ือมีความนุ่ม วิธี

ดงักล่าวท าให้ส่วนผสมในน ้าซุปกระจายเขา้ไปในวตัถุดิบอาหาร กลิ่นรสของอาหารที่ไดจึ้งมีความ

น่ารับประทาน อีกทั้งมีรสชาติที่ดี อยา่งไรก็ตามการตุ๋นเป็นวิธีการท าอาหารแบบ Slow cooking คือ 

ใช้เวลานานในการท า เมื่อเทียบกบัวิธีการอบ ตม้ หรือทอด เช่น การอบขาแกะที่ใช้เวลาเพียง 15 

นาที แต่การตุ๋นตอ้งใช้เวลาถึง 1 ชัว่โมง 30 นาที (จ านงค,์ 2551) จึงท าให้ไม่สะดวกในธุรกิจอาหาร

และการบริการที่ตอ้งการความรวดเร็วและคุณภาพที่มีความสม ่าเสมอ  

       ส าหรับเน้ือสัตวน์ั้น กระบวนการตุ๋นส่งผลให้เน้ือสัตวเ์กิดการเปลี่ยนแปลงทางคุณลกัษณะทาง

กายภาพและเคมี โดยความร้อนท าให้เส้นใยคอลลาเจนเกิดการสลายตวัและเปลี่ยนเป็นเจลาติน ท า

ให้เน้ือสัตวเ์น้ือสัมผสัที่นุ่มขึ้น นอกจากน้ีโปรตีนไมโอไฟบริลลาเกิดการเสียสภาพและหดตวัท าให้

น ้าและสารละลายภายในเน้ือสัตวไ์หลออกมาภายนอกเส้นใยกลา้มเน้ือ จึงท าให้น ้าหนกัของช้ินเน้ือ

ลดลง (Pearce et al., 2011) โปรตีนเกิดการรวมตวัและตกตะกอนท าให้มีความขุ่น อีกทั้งความร้อน

ท าให้ไมโอโกลบินสูญเสียสภาพธรรมชาติ (Christensen, 2011) 

       เมนูอาหารตุ๋นเป็นเมนูที่ไดรั้บความนิยมจากผูบ้ริโภค เช่น ก๋วยเตี๋ยวหมูตุ๋น หมูตุ๋นยาจีน เป็นตน้ 

แต่มีการใช้ระยะเวลาที่นาน เน่ืองจากเชฟและผูป้รุงอาหารไม่มีการก าหนดระยะเวลาที่แน่นอน 

ขอ้มูลจากการสอบถามผูผ้ลิตและเชฟผูเ้ช่ียวชาญ พบว่ากระบวนการตุ๋นส่วนใหญ่ใช้เวลาขา้มคืน 

ดังนั้นการก าหนดสภาวะที่เหมาะสมในการตุ๋นจะช่วยให้สามารถก าหนดระดับคุณภาพของ

ผลิตภณัฑ์ให้ยงัอยู่ในระดบัที่ผูบ้ริโภคให้การยอมรับ โดยทราบระยะเวลาในการแปรรูปที่แน่นอน

เป็นการประหยดัเวลาและประหยดัพลงังานอีกทางหน่ึง  



2 

 

       เมนูอาหารตุ๋นที่คนไทยให้การยอมรับอยา่งแพร่หลาย และสามารถผลิตไดใ้นปริมาณมาก ๆ  หมู

ตุ๋นจึงเป็นเมนูที่น่าสนใจส าหรับธุรกิจการจดัและบริการอาหาร ดงันั้น งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์

เพ่ือคดัเลือกหาสูตรน ้ าซุปที่ใช้ในการผลิตหมูตุ๋น การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการท าเมนูหมูตุ๋น

ส าเร็จรูป โดยการพิจารณาคุณสมบตัิเชิงกายภาพ และการยอมรับของผลิตภัณฑ์เมนูหมูตุ๋นของ

ผูบ้ริโภค เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเป็นผลิตภณัฑห์มูตุ๋นส าเร็จรูป และศึกษาอายกุารเก็บ

รักษาผลิตภณัฑห์มูตุ๋นส าเร็จรูป เพื่อต่อยอดการน าไปใชใ้นธุรกิจการจดัและบริการอาหารไดต้่อไป 

 

1.2  วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย  

       1.2.1  เพ่ือคดัเลือกและปรับปรุงสูตรน ้าซุปท่ีใชใ้นการผลิตหมูตุ๋นส าเร็จรูป 

       1.2.2  เพื่อศึกษาผลของสภาวะในการตุ๋นต่อสมบตัิเชิงกายภาพ และการยอมรับของผลิตภณัฑ์ 

       1.2.3  เพื่อคดัเลือกสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตหมูตุ๋นส าเร็จรูป 

       1.2.4  เพื่อศึกษาอายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑห์มูตุ๋นส าเร็จรูป 

 

1.3  ขอบเขตของงำนวิจัย 

       งานวิจยัน้ีคดัเลือกสูตรน ้ าซุปที่ใช้ในการทดลอง โดยคดัเลือกจากสูตรและกรรมวิธีการผลิตหมู

ตุ๋นทั่วไปที่ได้รับการยอมรับจากผูบ้ริโภคและปรับปรุงสูตรเพื่อน ามาใช้ท าน ้ าซุป ศึกษาผลของ

อุณหภูมิและเวลาที่มีต่อคุณลกัษณะทางกายภาพและการยอมรับทางประสาทและคดัเลือกสภาวะที่

เหมาะสมส าหรับการผลิตหมูตุ๋นส าเร็จรูป รวมถึงการศึกษาผลของระยะเวลาที่ใชใ้นการเก็บรักษาที่

มีต่อปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดของผลิตภณัฑห์มูตุ๋นส าเร็จรูป โดยการเก็บรักษานาน 0-15 วนั 



บทที่ 2 

ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1  การตุ๋น  

       การตุ๋น (stewing) คือ การปรุงอาหารดว้ยความร้อนในของเหลวที่อุณหภูมิต ่ากว่าจุดเดือดเป็น

ระยะเวลานานในภาชนะปิดสนิท โดยทัว่ไปการตุ๋นเป็นการน าเน้ือสัตวม์าท าการตัดแต่งและห่ัน

เป็นช้ินให้มีลกัษณะเป็นกอ้นช้ินเล็ก ๆแลว้น ้ าไปเคี่ยวในน ้ าซุปหรือไวน์ โดยอาจมีการใส่ผกัเพ่ือ

ช่วยเพ่ิมกลิ่นรส เช่น หอมหัวใหญ่ และแครอท หรือมีการใส่เคร่ืองเทศเพ่ือช่วยเพ่ิมกลิ่นหอม เช่น 

กระเทียมและพริกไทย จากนั้นน าไปเคี่ยวช้า ๆในหมอ้ท่ีปิดสนิท เมื่อเน้ือเป่ือยนุ่มอาจปรุงรสดว้ย 

เกลือ ซอสถัว่เหลือง หรือแอลกอฮอล์ เช่น บร่ันดี หรือไวน์ (Aidells and Kelly, 1998) โดยทัว่ไป

อุณหภูมิที่ใชใ้นการเคี่ยวจะอยู่ในช่วง 80-85 องศาเซลเซียส หรือต ่ากว่า 100 องศาเซลเซียส ในกรณี

ของเน้ือหมู การให้ความร้อนที่อุณหภูมิใจกลางของเน้ือหมูไม่ต ่ากว่า 75 องศาเซลเซียส สามารถ

ท าลายเช้ือพยาธิได ้(Btush, 1983) การตุ๋นเป็นการใช้อุณหภูมิในระดบัพาสเจอไรซ์ในลักษณะการ

ใช้อุณหภูมิต ่าระยะเวลานาน ซ่ึงส่งผลให้คอลลาเจนเกิดการเปลี่ยนสภาพเป็นเจลาตินและเส้นใย

กลา้มเน้ือเกิดการหดตวัและคลายตวัตามล าดบั เส้นใยของเน้ือสัตวจึ์งเป่ือยและนุ่มขึ้น (Aidells and 

Kelly, 1998) นอกจากน้ีวิธีการปรุงอาหารและอุณหภูมิท่ีเหมาะสม ยงัช่วยรักษาหรือเพ่ิมรสชาติ

ให้กับอาหารให้ดีย่ิงขึ้น โดยวิธีการและอุณหภูมิท่ีใช้ส าหรับการแปรรูปอาหารในลกัษณะต่างๆ 

แสดงในตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 Meat cooking methods and temperatures 

Cooking medium Cooking temperature Heat transfer 
Dry air (roast,baking) Up to 200 °C (392°F) Fair 
Water (stewing,braising) Up to 100 °C (212°F) Good 
Water under pressure 100-125°C (212-257°F) Good 
Moist or saturated air 
(steaming) 

Up to 100 °C (212°F) Very good, because of latent 
heat from condensing steam 

Moist or saturated air under 
pressure (retorting) 

100-125°C (212-257°F) Very good, because of latent 
heat from condensing steam 

Fat or oil (frying) 150-190°C (302-374°F) Very good 
Metal Up to 200 °C (392°F) Good at points of contact 
Radiation  Otherwise as air 
Grilling Depends on conditions Very Good 
Microwave Temperature reached depends 

upon the energy input; is not 
usually above 100 °C (212°F) 

Very Good 

ที่มา: Ranken (2000) 

 
       จากตารางที่ 2.1 พบว่ามีวิธีการท่ีใช้ในการให้ความร้อนแก่อาหารท่ีหลากหลาย ซ่ึงแต่ละวิธีมี

ความแตกต่างกนัที่อุณหภูมิที่ใช้และความสามารถในการถ่ายเทความร้อนในระดบัที่แตกต่างกัน  

ดงันั้นการก าหนดระยะเวลาที่เหมาะสมในการให้ความร้อนแก่วตัถุดิบแต่ละชนิดจึงมีความส าคญั

โดยตรงต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ ์

 

2.2  เน้ือสุกร 

       เน้ือสุกร (pork) หรือเน้ือหมู ถูกจดัให้อยู่ในกลุ่มของเน้ือแดง (red meat) ของสัตวเ์ลี้ยงลูกดว้ย

นม นิยมน ามาบริโภคเน่ืองจากเน้ือหมูมีรสชาติท่ีดี กลิ่นไม่รุนแรง หาซ้ือได้ทั่วไป มีคุณค่าทาง

โภชนาการที่สูง เป็นแหล่งส าคญัของโปรตีน และเหมาะส าหรับการน ามาแปรรูปเป็นอาหารและ

ผลิตภณัฑ์ไดห้ลากหลาย โดยทัว่ไปเน้ือหมูจะมีความเหนียวท่ีน้อยกว่าเน้ือโค เน่ืองจากเน้ือหมูมี

เน้ือเย่ือเก่ียวพนัที่นอ้ยกว่า จึงท าให้มีเน้ือสัมผสัที่นุ่มกว่าเน้ือโค การเลือกซ้ือเน้ือหมูที่มีคุณภาพที่ดี 
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สามารถดูจากลกัษณะของเน้ือที่จะมีความเนียนแน่นและ มีสีชมพูอ่อน มีไขมนัสีขาว กระดูกเล็ก 

หนังหมูเรียบเนียน เน้ือหมูนิยมถูกน ามาประกอบอาหารไดห้ลากหลายวิธี เช่น การย่าง การทอด 

การผดั การอบ การตม้ การตุ๋น เป็นตน้ (สุทิชา, 2555) 

       เน้ือเย่ือเก่ียวพนัภายในกลา้มเน้ือ ประกอบดว้ยเส้นใยของโปรตีน ไดแ้ก ่คอลลาเจน (Collagan) 

และอีลาสติน (Elastin) โดยอีลาสตินมีคุณสมบตัิทนต่อความร้อน ปฏิกิริยาของด่าง และเอนไซม ์จึง

ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงเมื่อปรุงอาหาร (Purslow, 2005) แตกต่างจากคอลลาเจน เมื่อให้ความร้อน

คอลลาเจนจะเปลี่ยนเป็นเจลาติน ส่งผลท าให้เน้ือสัตวม์ีความนุ่มเพ่ิมขึ้น แต่เน้ือสัตวแ์ต่ละต าแหน่ง

จะมีปริมาณเน้ือเย้ือเก่ียวพนัที่ไม่เท่ากนั จึงท าให้ความเหนียวของเน้ือสัตวแ์ต่ละต าแหน่งต่างกนั จึง

ท าให้การใช้เวลาในการท าที่ไม่เท่ากนั แต่การห่ัน หรือตดัแต่งเน้ือให้มีขนาดเล็กลงก็สามารถช่วย 

ยน่ระยะเวลาในการหุงตม้ให้ส้ันลงได ้(ประชา และอรวินท,์ 2519)  

       ในขั้นตอนการปรุงนั้น เน้ือหมูจะตอ้งผ่านกระบวนการปรุงให้สุกทัว่ทั้งช้ิน เน่ืองจากในเน้ือหมู

อาจมีพยาธิ Trichinella spiralis ซ่ึงท าให้เกิดโรคทริคิโนซิส (trichinosis) ในคน (ประชาและอร

วินท,์ 2519) ดงันั้นจึงควรใชก้ระบวนการปรุงที่ตอ้งใชอุ้ณหภูมิที่สูงและระยะเวลาที่นาน แต่จะมีผล

ท าให้ความชุ่มช้ืนในเน้ือหมูลดต ่าลง เน่ืองจากสูญเสียน ้า อยา่งไรก็ตามการปรุงเน้ือหมูดว้ยอุณหภูมิ

ที่เหมาะสมจะช่วยลดการสูญเสียน ้าได ้(ศิริลกัษณ์, 2522) 

       2.2.1  ต าแหน่งของช้ินเนื้อ 

                 ต าแหน่งของช้ินเน้ือสามารถแบ่งไดต้ามสัดส่วนของกลา้มเน้ือไดแ้ก่ กลา้มเน้ือส่วนของ

หัวไหล่  ( shoulder)  เ น้ื อ ส่วนสัน  ( loin)  เ น้ื อสะโพก  ( round)  และ เ น้ื อ ส่วนท้อ ง  (belly)  

(Aidells and Kelly, 1998) ดงัแสดงรายละเอียดในภาพที่ 2.1 โดยเน้ือแต่ละส่วนจะมีคุณลกัษณะที่

แตกต่างกนั เช่น เน้ือส่วนวนั แบ่งออกเป็นเน้ือส่วนสันในและสันนอก เน้ือส่วนสันในเป็นเน้ือส่วน

ที่นุ่มที่สุดของหมู ซ่ึงมีเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้นหมู 1 ตวัจะมีสันในเพียง 2 เส้นเท่านั้น จึงท าให้เน้ือส่วน

น้ีมีราคาค่อนขา้งสูงกว่าส่วนอื่นๆ โดยเน้ือส่วนน้ีไม่จ าเป็นตอ้งหมกัเพราะเน้ือมีความนุ่มอยู่แล้ว 

เน้ือส่วนสันในเป็นเน้ือส่วนที่มีแดงค่อนขา้งเยอะไม่มีไขมนัหรือเอ็นแทรก จึงสามารถท าไดห้ลาย

หลายเมนู  ไม่ว่าจะเป็น ตม้ ผดั และทอด แต่ส่ิงท่ีตอ้งค านึงถึงคือ เน้ือสันในเป็นเน้ือส่วนที่มีเน้ือแดง

เยอะ จึงไม่ควรใชค้วามร้อนนานเกินไปเพราะจะท าให้เน้ือยุ่ย เน้ือส่วนน้ีจึงไม่เหมาะส าหรับการท า

เมนู ตุ๋น ตม้ หรือ อบ ที่ใชค้วามร้อนเป็นระยะเวลานานๆ (สุทิชา, 2555) 



6 

 

       ส่วนเน้ือส่วนสันนอกนั้น เป็นเน้ือส่วนที่มีขนาดใหญ่กว่าเน้ือส่วนสันในมากท่ีมีขนาดไล่ยาว

ไปตั้งแต่หัวไหลจนเกือบถึงสะโพก เน้ือส่วนน้ีมีความนุ่ม มีไขมนัอยู่รอบ และราคาถูกกว่าเน้ือสัน

ในมากจึงไดรั้บความนิยมน าไปประกอบอาหารไดห้ลากหลายเมนูโดยเฉพาะสเต็ก เน้ือส่วนหัวไหล่

เป็นเน้ือส่วนที่มีพงัผืดและมีไขมนัแทรกในกลา้มเน้ือ จึงมีความเหนียวเล็กน้อยเหมาะส าหรับเมนู 

ตม้ ตุ๋น หรือยา่ง (สุทิชา, 2555) 

       เน้ือส่วนสะโพก เป็นเน้ือที่มีความเหนียวมากที่สุดเน่ืองจากเป็นส่วนที่มีการเคลื่อนไหวอยู่

ตลอด จึงไม่ค่อยมีไขมนัแทรกอยูใ่นกลา้มเน้ือ แต่จะมีเน้ือเย้ือเก่ียวพนัและกลา้มเน้ืออยูค่่อนขา้งมาก 

แต่เน้ือส่วนขาด้านนอกจะมีไขมันหนา การปรุงที่เหมาะสม คือการต้มหรือการเคี่ยวท่ีใช้ระยะ

เวลานาน เพ่ือให้เน้ือหมูมีความเป่ือยนุ่มและมีรสชาติที่ดีขึ้น (สุทิชา, 2555) 

       เน้ือส่วนสุดทา้ย คือเน้ือส่วนสามชั้นจนถึงพ้ืนทอ้ง เป็นเน้ือส่วนท่ีมีลกัษณะเน้ือสลบัไขมนั โดย

เป็นเน้ือส่วนที่มีไขมนัมากที่สุดประกอบด้วย ชั้นผิวหนัง ชั้นไขมัน และชั้นเน้ือ โดยเน้ือส่วนน้ี

สามารถน าไปทอดให้กรอบ หรือน าไปตุ๋นให้เป่ือยนุ่ม (สุทิชา, 2555) 

       นอกจากน้ีกล้ามเน้ือแต่ละส่วนจะมีองค์ประกอบทางเคมี ในปริมาณที่แตกต่างกันออกไป 

ขึ้นอยูก่บัต าแหน่งของกลา้มเน้ือ ซ่ึงมีผลต่อลกัษณะทางประสาทสัมผสั อยา่งความนุ่ม ความชุ่มช้ืน 

ที่แตกต่างกนั (เยาวลกัษณ์, 2536) ท าให้การน าไปใช้ในการท าอาหารจึงตอ้งเลือกต าแหน่งเน้ือที่

เหมาะสมไปใช้ในเมนูอาหารต่างๆ (สุทิชา, 2555)  เช่น เน้ือส่วนสันมีความนุ่มสูง ปริมาณไขมนั

น้อยจึงเหมาะส าหรับเมนูอย่างสเต็กที่ใช้ความร้อนนอ้ย หรือเน้ือส่วนสะโพกที่มีความนุ่มนอ้ยกว่า

เน้ือส่วนสันจึงเหมาะในการท าเมนูอยา่ง การตม้หรือการตุ๋น ที่ใชร้ะยะเวลามากกว่าในการปรุงเพื่อ

ท าให้เน้ือส่วนนั้นนุ่มขึ้น 

       2.2.2  องค์ประกอบทางเคมีที่ส าคัญของเนื้อสุกร  

                 จากภาพที่ 2.1 แสดงรายละเอียดของต าแหน่งช้ินเน้ือหมู ซ่ึงประกอบดว้ย เน้ือส่วนสัน 

( loin)  หัวไหล่  ( shoulder)  เ น้ือสะโพก ( round)  และ เ น้ือ ส่วนท้อง  (belly)  ทั้ ง น้ี ช้ิน เ น้ือ ท่ี 

ต าแหน่งต่าง ๆ มีคุณลกัษณะที่แตกต่างกนั องคป์ระกอบที่แตกต่างกนั จึงมีการน าไปใชป้ระโยชน์ที่

แตกต่างกนัออกไป ดงัแสดงรายละเอียดในตารางที่ 2.2 และในเน้ือหมู 100 กรัมมีองคป์ระกอบทาง

เคมีที่ส าคญัของเน้ือสุกรแสดงดงัตารางที่ 2.3 
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    ภาพที่ 2.1 ต าแหน่งของช้ินเน้ือสุกร 

ที่มา : ดดัแปลงจาก The complete meat cookbook (1998) 

 

ตารางที่ 2.2  ตารางแสดงต าแหน่งลกัษณะการน าไปใชป้ระโยชน์ของเน้ือหมูและองคป์ระกอบทาง  

เคมี 

ต าแหน่ง ลกัษณะ การน าไปใช้

ประโยชน์ 

องคป์ระกอบทางเคม ี

(ร้อยละ) 

หัวไหล่  เ ป็น เ น้ือ ส่วนที่ มี

พงัผืดและมีไขมัน

แทรกในกลา้มเน้ือ 

เ ป็ น เ น้ื อ ท่ี

เหมาะส าหรับ

ประกอบอาหาร

ประเภท ตม้ ตุ๋น 

และเน้ือบด 

น ้า 52.00                             

ไขมนั 33.00                      

โปรตีน 14.40                           

เถา้ 0.80 

    

 

 

 



8 

 

ตารางที่ 2.2  (ต่อ) ตารางแสดงต าแหน่งลกัษณะการน าไปใช้ประโยชน์ของเน้ือหมูและองค ์

                      ประกอทางเคมี 

ต าแหน่ง ลกัษณะ การน าไปใช้

ประโยชน์ 

องคป์ระกอบทางเคม ี

(ร้อยละ) 

เน้ือสัน เป็นเน้ือส่วนที่นุ่ม

ที่สุด ประกอบดว้ย

เน้ือแดงจึงท าให้

ไม่จ าเป็นตอ้งหมกั

ก็มีความนุ่ม 

เ ป็ น เ น้ื อ ท่ี

เหมาะส าหรับ

การน าไปทอด 

ยา่ง และอบ 

น ้า 63.00 

ไขมนั 18.10 

โปรตีน 17.90 

เถา้ 1.00 

สะโพก (Round) มี ก ล้ า ม เ น้ื อ ที่ มี

ลักษณะเ น้ือแข็ ง

เหมาะส าหรับคนที่

ก  า ลั ง ล ด ไ ข มั น

เพราะเป็นส่วนที่มี

ไขมนันอ้ย 

เ น้ื อ ส่ ว น ที่

เหมาะส าหรับ

น า ไปตุ๋ น  สตู  

และหมูฝอย  

น ้า 60.00 

โปรตีน 17.20 

ไขมนั 22.00 

เถา้ 0.80 

ทอ้ง (Belly) เน้ือส่วนที่มีไขมนั

แ ล ะ ก ล้ า ม เ น้ื อ 

แบ่งเป็นชั้น ๆ  โดย

มี ชั้ นผิวหนัง ชั้ น

ไขมนั ชั้นเน้ือ หรือ

ที่ เ รียกว่าหมูสาม

ชั้น 

เ น้ื อ ส่ ว น ที่

เหมาะส าหรับ

น า ไปแปรรูป

เป็นเบคอน ต้ม

หรือ ตุ๋น 

น ้า 47.25 

ไขมนั 37.00 

โปรตีน 13.90 

เถา้ 1.85 

ที่มา: ชยัณรงค,์ 2529; เยาวลกัษณ์, 2536 
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ตารางที่ 2.3 พลงังานที่ไดรั้บจากเน้ือสุกร 100 กรัม (108 กิโลแคลอรี) 

สารอาหาร จ านวน หน่วย 

น ้า 75.8 กรัม 

โปรตีน 19.6 กรัม 

ไขมนั 3.3 กรัม 

เถา้ 0.9 กรัม 

แคลเซียม 2 มิลลกิรัม 

วิตามินบี 1 (ไทอะมีน) 0.69 มิลลกิรัม 

วิตามินบี 2 (ไรโบฟลาวิน) 0.26 มิลลกิรัม 

วิตามินบี 3 (ไนอะซิน) 3.7 มิลลกิรัม 

ที่มา : กองโภชนาการ, 2544 

 

2.3  การเปล่ียนแปลงคุณภาพของเน้ือสัตว์เม่ือได้รับความร้อน 

       เน้ือสัตว ์ เมื่อไดรั้บความร้อนจะเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพตามกระบวนการที่แตกต่างกัน 

การใช้ความร้อนแบบต่างๆ เช่น การตม้ การตุ๋น การน่ึง การอบ หรือการทอด มีปัจจยัของอุณหภูมิ

กบัเวลาเขา้มาเก่ียวขอ้ง ส่งผลให้เน้ือสัตวเ์กิดการเปลี่ยนแปลง โดยความร้อนจะส่งผลให้โปรตีนใน

กล้ามเน้ือสูญเสียสภาพธรรมชาติ ส่วนเน้ือเย่ือเก่ียวพนัที่มีคอลลาเจน เมื่อได้รับความร้อนจะ

เปลี่ยนเป็นเจลาตินส่งผลให้เน้ือสัตวม์ีความนุ่ม (ประชา และอรวินท,์ 2519)  

       ความร้อนส่งผลต่อโปรตีนไมโอฟิบริลลาท่ีอยู่ในเส้นใยกลา้มเน้ือ ที่เป็นโมเลกุลของโปรตีน

แอกตินและไมโอซิน โดยที่จะเร่ิมเกิดการเปลี่ยนท่ีอุณหภูมิ 30-40 องศาเซลเซียส ท าให้เน้ือสัตวท่ี์

ไดรั้บความร้อนเร่ิมเกิดการหดตวั และที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส โปรตีนเกิดการจบัตวักนัเป็น

กอ้น และสูญเสียสภาพธรรมชาติ โดยที่การหดตวันั้นจะขึ้นอยู่กบัโปรตีนไมโอฟิบริลลา เน่ืองจาก

น ้ าที่อยู่ในกลา้มเน้ือจะถูกจดัเก็บอยู่ภายในโปรตีนแอคตินและไมโอซินที่เป็นโมเลกุลของโปรตีน
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ไมโอฟิบริลลา โดยที่อุณหภูมิความร้อนที่อุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส จะท าให้เส้นใยของ

กลา้มเน้ือหดตวัตามแนวขวาง และที่อุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส เส้นใยกลา้มจะหดตวัตามแนว

ยาว เมื่ออุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส การหดตัวตัวจะเพ่ิมจนเกือบเป็นเส้นตรง การหดตัวของ

กลา้มเน้ือจะก่อให้เกิดการสูญเสียน ้ าในเส้นใยกลา้มเน้ือ เน่ืองจากกลา้มเน้ือหดตัวลง น ้ าท่ีอยู่ใน

กลา้มเน้ือก็จะถูกบีบให้ออกมาสู่ภายนอกกลา้มเน้ือ และจะสูญเสียน ้ามากขึ้นเมื่ออุณหภูมิและเวลาที่

เพ่ิมขึ้น (Baldwin, 2012) 

       นอกจากน้ี น ้าในกลา้มเน้ือที่ไหลออกมายงัมีองคป์ระกอบของโปรตีนซาร์โคพลาสมิค เอนไซม ์

และรงควตัถุไมโอโกลบิล คือ สารที่ให้สีแดงในเน้ือสัตว ์ซ่ึงโปรตีนซาร์โคพลาสมิคเป็นโปรตีนที่

ละลายในน ้ า ต่างจากโปรตีนไมโอฟิบริลลาหรือคอลลาเจนที่ไม่ละลายในน ้ าแต่จะเกิดการ

เปลี่ยนแปลงเมื่อไดรั้บความร้อน ดงัท่ีกล่าวมาในขา้งตน้ โดยโปรตีนซาร์โคพลาสมิคจะเร่ิมขยายตัว

ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เกิดการสูญเสียสภาพธรรมชาติเมื่อไดรั้บความร้อน ท าให้โปรตีนที่อยู่

ในเส้นใยกล้ามเน้ือละลายออกมากบัน ้ าออกสู่ภายนอกกล้ามเน้ือและจับตัวกนัเป็นกอ้นเกิดเป็น

ตะกอนจะเสร็จส้ินกระบวนการที่อุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส (Baldwin, 2012) 

       ในอุตสาหกรรมอาหารและการบริการ ตะกอนของโปรตีนที่อยู่ในน ้ าซุปจะถูกตักออกหรือ

กรองออก เพราะโปรตีนที่ออกมาจะท าให้น ้ าซุปขุ่นดูไม่น่ารับประทาน การกรองจะช่วยดักจบั

ตะกอนของโปรตีนที่ละลายออกมากบัน ้าซุป ท าให้น ้าซุปที่ไดดู้ใสขึ้นและน่ารับประทานมากย่ิงขึ้น 

นอกจากน้ีรงควตัถุไมโอโกลบิลจะเกิดการเปลี่ยนแปลงเมื่อไดรั้บความร้อนไปเป็นฮีโมโครมจะท า

ให้เน้ือสัตว์มีสีน ้ าตาล (Baldwin, 2012) และเน่ืองจากไมโอโกลบิลสามารถละลายน ้ าได้ เมื่อให้

ความร้อน ไมโอโกลบินละลายออกมากบัน ้ามากๆ จะท าให้เน้ือสัตวม์ีค่าความสว่างเพ่ิมขึ้น และค่า

สีแดงลดลง แต่ถ้าได้รับความร้อนเป็นระยะเวลานานเกินไป จะท าให้เน้ือสัตว์มีสีซีด ดูไม่น่า

รับประทาน ซ่ึง ณัฐพล (2561) ท าการศึกษาการใช้การให้ความร้อนในสภาวะสูญญากาศ หรือที่

เรียกว่าการซูวีด (Sous-vide) และท าร่วมกับความดันเพ่ือการผลิตเน้ืออกไก่นุ่มส าหรับผูสู้งอายุ 

พบว่า เมื่อให้ความร้อนและระยะเวลาเพ่ิมขึ้น จะส่งผลให้เน้ืออกไก่มีค่าความสว่างมากขึ้น และค่าสี

แดงลดลง นอกจากน้ีพบว่า เมื่อท าการซูวีดโดยให้ความร้อนต ่าเป็นระยะเวลานานท าให้เน้ืออกไก่

เกิดการเปลี่ยนแปลงของโปรตีนที่อยู่ในเส้นใยกล้ามเน้ือละลายออกมากับน ้ าออกสู่ภายนอก

กลา้มเน้ือ และจบัตวักนัเป็นกอ้นเกิดเป็นตะกอนของโปรตีน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัที่ไดก้ล่าวมาขา้งตน้ 
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       2.3.1  คุณลักษณะทางกายภาพ  

                 2.3.1.1  ลักษณะเนื้อสัมผัส 

                              เน้ือสัมผัส (texture) หมายถึง คุณสมบัติของอาหารทางกายภาพที่มีค่าการ

ตอบสนองของการสัมผสัของวสัดุที่มีแรงต้านทาน โดยในกรณีของผลผลิตทางการเกษตรและ

อาหารจะมีค่าการตอบสนองเป็นแรงเชิงกล เช่น แรงที่เกิดจากการกดทบัหรือทบัซ้อนกนัของผกั

และผลไม ้แรงจากการกระแทก แรงจากการสัมผสัดว้ยมือ แรงที่เกิดจากการบดหรือเคี้ ยวอาหาร 

และแรงที่เกิดจากการแปรรูปอาหารที่เกิดจากเคร่ืองจักรที่มีผลต่อส่วนผสมของอาหารเป็นต้น 

ตวัอย่างของค่าที่เกิดจากเน้ือสัมผสัของอาหารและผลผลิตทางการเกษตรมีดงัน้ี ค่าความแน่นเน้ือ 

(firmness) ค่าความแข็ง (hardness) ค่าความยืดหยุน (elasticity) ค่าความนุ่ม (tenderness) ค่าความ

เหนียว (toughness) ค่าการเกาะตวักนัเอง (cohesiveness) ค่าการยึดติด (adhesiveness) ค่าการเคี้ยว 

(chewiness) เป็นตน้ การน าค่าเน้ือสัมผสัไปใชน้ั้นก็ขึ้นอยูก่บัคุณสมบติัอาหารและปัจจยัในการผลิต

อาหารชนิดนั้นๆ ว่ามีคุณสมบัติเหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ชนิดนั้นหรือไม่  วิธีที่นิยมใช้ คือ การ

วิเคราะห์ลกัษณะของเน้ือสัมผสั (texture profile analysis, TPA) ซ่ึงการวดัดว้ยวิธีน้ีจะบ่งบอกค่าเน้ือ

สัมผสัไดห้ลายอย่าง เช่น ค่าความแข็ง (hardness) ค่าการเกาะตวักนัเอง (cohesiveness) ค่าความเดง้

(springiness) ค่าการยึดติด (adhesiveness) และค่าการเคี้ยว (chewiness) โดยมีหน่วยเป็นนิวตนัต่อ

ตารางเซนติเมตร การเลือกใช้วิธีในการวิเคราะห์เน้ือสัมผสัขึ้นอยู่กบัตวัอย่างที่น ามาวิเคราะห์ ควร

เลือกใชใ้ห้เหมาะสม เพื่อให้ค่าที่ไดเ้กิดความผิดพลาดนอ้ยที่สุด (ดดัแปลงจาก ปานมนสั, 2559) 

                 2.3.1.2  สารสีในอาหาร 

                              สี เป็นปัจจยัที่ส าคญัที่สุดในการประเมินคุณภาพของอาหารทางประสาทสัมผสั 

เน่ืองจากผูบ้ริโภคส่วนใหญ่พิจารณาคุณภาพจากการมองเห็นสีของอาหารเป็นอนัดบัแรก ส าหรับ

สารสีธรรมชาติที่พบอยู่ในเน้ือสัตว ์ เรียกว่า ไมโอโกลบิน (myoglobin) ซ่ึงจดัเป็นฮีมโปรตีน (heme 

protein) ซ่ึงมีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากความร้อน รงควตัถุไมโอโกลบิลจะเกิดการ

เปลี่ยนแปลงไปเป็นฮีโมโครม จะท าให้เน้ือสัตว์มีสีน ้ าตาล และเมื่อใช้ความร้อนเป็นเวลานานๆ   

รงควตัถุไมโอโกลบิลจะละลายออกมากบัน ้า จะท าให้เน้ือสัตวม์ีค่าความสว่างเพ่ิมมากขึ้นและค่าสี

แดงลดลง และเมื่อได้รับความร้อนเป็นระยะเวลานานเกินไป จะท าให้เน้ือสัตว์มีสีซีดดูไม่น่า

รับประทาน ไม่เป็นที่ยอมรับของผูบ้ริโภค (นิธิยา, 2544) 
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                 2.3.1.3  ค่าความขุ่น  

                              ความขุ่น (turbidity) หมายถึง ภาวะที่ของไหลที่มีความขุ่นหรือมวัเพราะได้รับ

การปนเป้ือนจากอนุภาคต่าง ๆ  หรือสารแขวนลอยหลายขนาด โดยที่อาจมองเห็นหรือมองไม่เห็น

ด้วยตาเปล่า โดยใช้วิธีวดัค่ามาตรฐานใดมาตรฐานหน่ึงเป็นตัวช้ีวดัในการทดสอบคุณภาพของ

ตวัอยา่งในน ้าหรือของไหลอื่นๆ 

                   ของไหลสามารถมีวตัถุแขวนลอยอยู่ได ้ ซ่ึงอาจประกอบจากอนุภาคที่มีขนาด
แตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับองค์ประกอบในของไหลชนิดนั้นว่ามีส่ิงใดเป็นองค์ประกอบ ซ่ึงกรณี
ของเหลวมีวตัถุแขวนลอยที่มีขนาดใหญ่ และมีน ้ าหนักมากวตัถุนั้นก็จะจมลงอย่างรวดเร็วสู่กน้
ภาชนะเรียกว่าการตกตะกอน ในขณะเดียวกนัอนุภาคที่เล็กมากจะค่อยๆ จมลงหรือไม่จมลงเลยถา้
ของเหลวนั้นไดรั้บการส่ันอยูเ่ป็นประจ าหรืออนุภาคนั้นมีลกัษณะเป็นคอลลอยด ์ของแข็งขนาดเล็ก
เหล่าน้ีก็เป็นสาเหตุให้ของเหลวเกิดการขุ่นได ้ 

                 2.3.1.4  ค่าการสูญเสีญเสียน ้าหนัก 

                              ค่าการสูญเสีญเสียน ้าหนกั (cooking loss) เป็นการสูญเสียน ้าหนกัในระหว่างการ

ปรุงอาหารไม่ว่าจะเป็น น ้ า ไขมัน เกลือแร่ วิตามินต่างๆ ที่มีอยู่ในอาหารที่เกิดจากการปรุงด้วย

วิธีการต่างๆ เน้ือสัตว์เมื่อไดรั้บความร้อน เน้ือสัตว์จะเกิดการหดตัวเน่ืองจากการเสียสภาพของ

โปรตีน น ้าในเน้ือสัตวจ์ะถูกขบัออกมาภายนอก ท าให้เน้ือสัตวม์ีขนาดหรือน ้าหนกัที่ลดลง 

 

2.4  น ้าซุป 

       น ้ าซุป เป็นส่วนผสมส าคญัที่ใช้ในการปรุงอาหาร และเป็นส่วนประกอบของอาหารหลายเมนู 

น ้ าซุปใสหรือเรียกว่าน ้ าสต๊อก (stock) ไดจ้ากการเคี่ยวกระดูกสัตว ์อย่าง กระดูกหมูสันหลงัหมู ผกั 

และเคร่ืองเทศต่างๆพร้อมเคร่ืองปรุงรส  เพ่ือช่วยดึงกลิ่นรสของน ้าซุปให้มีรสชาติที่กลมกล่อม และ

เหมาะสมกับการน าไปใช้ในเมนูอาหารต่างๆ อย่างเช่น สตูหมู ก๋วยเตี๋ยวหมู ข้าวต้มหมู เป็นตน้   

เมนูตม้หรือตุ๋นมีน ้ าซุปเป็นส่วนประกอบหลกั แมแ้ต่ในเมนูผดัก็ยงัใช้น ้ าสต๊อกเพ่ือช่วยดึงรสชาติ

ของอาหารชนิดนั้นให้ออกมาไดม้ากขึ้น น ้าสต๊อกมีคุณสมบติัที่ดีกว่าน ้าเปล่า เน่ืองจากในน ้าสต๊อก

มีกลิ่นและรสชาติที่พิเศษที่ไดจ้ากเคี่ยวสกดัวตัถุดิบชนิดต่างๆจึงท าให้อาหารมีรสชาติท่ีอร่อยย่ิงขึ้น 

แต่อย่างไรก็ตามการเลือกวตัถุดิบที่ใช้ในการท าน ้าซุป ควรเลือกให้เหมาะกบัเมนูอาหารที่ตอ้งการ 

เพ่ือที่ไดดึ้งรสชาติเมนูอาหารชนิดนั้นออกมาให้ไดม้ากที่สุด (บงัอร และคณะ, 2551)  
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       2.4.1 วัตถุดิบที่ใช้ในน ้าซุป 

    2.4.1.1  กระดูกสันหลังหมู (เล้ง) 

                              เป็นหัวใจหลกัของน ้าซุป เมื่อกระดูกสันหลงัหมูไดรั้บความร้อน โปรตีนที่อยู่ใน

เน้ือและกระดูกจะเกิดการเปลี่ยนแปลง โดยโปรตีนซาร์โคพาสมิก วิตามิน และเกลือแร่ที่ละลายใน

น ้ าจะออกมาในน ้ าซุป หน่ึงในนั้น คือ กลูตามิก ที่ท าให้น ้ าซุปมีกลิ่นหอมและมีรสชาติน ้ าซุป

กระดูกหมูที่กลมกล่อม (บังอร และคณะ , 2551) นอกจากน้ีกระดูกสันหลังยงัมีส่วนที่เรียกว่า  

bone marrow ซ่ึงมีวิตามิน เกลือแร่ และเป็นส่วนที่ท าให้กระดูกสันหลงัหมูมีรสชาติ 

    2.4.1.2  หัวไชเท้า                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

                              เป็นพืชหัวที่อยู่ใตดิ้น มีน ้ าเป็นองค์ประกอบหลกัโดยไดรั้บความนิยมอย่างมาก 

ไม่ว่าจะเป็นการแปรรูปหรือการน ามาปรุงเป็นเมนูอาหารต่างๆ เพราะมีรสชาติหวานหอม จึงนิยม

น ามาห่ันและเคี่ยวในน ้าซุปเพ่ือเพ่ิมรสชาติและกลิ่นของน ้าซุปให้หอมขึ้น (สุนีมาศ, 2553) 

    2.4.1.3  กระเทียม 

                              กระเทียมเป็นเคร่ืองเทศที่ส าคญั เพราะช่วยเพ่ิมกลิ่น และรสชาติของน ้าซุปให้มี

ความอร่อยและกลมกล่อมขึ้น นอกจากน้ีกระเทียมยงัมีสรรพคุณทางยา ช่วยบ ารุงหัวใจ  ลดไขมนั

ในเส้นเลือด แกอ้าการไขห้วดั ลดอาการจุกเสียดแน่ทอ้ง และโรคมะเร็งล าไส้ใหญ่ คนส่วนใหญ่จึง

นิยมใส่กระเทียมลงไปในน ้าซุป เพ่ือเพ่ิมกลิ่นรส และสรรพคุณทางยา (สุนีมาศ, 2553) 

    2.4.1.4  พริกไทยด า 

                              พริกไทยด า คือ พริกไทยที่ไม่ไดรั้บการขดัสี จากนั้นน ามาตากแห้ง มีรสชาติเผ็ด

ร้อนและมีกลิ่นหอมเฉพาะตวั พริกไทยด ายงัมีสรรพคุณทางยามากมาย ในต าราแพทยแ์ผนจีนนิยม

น าพริกไทยมาเคี่ยวเป็นซุป เพื่อรักษาโรคแกอ้าการจุกเสียด แน่นเฟ้อ จากอาหารไม่ย่อย แกอ้าการ

อ่อนเพลียท าให้รู้สึกสดช่ืน และในอาหารยงัช่วยท าให้ไม่เลี่ยนอีกดว้ย (สุนีมาศ, 2553) 

    2.4.1.5  รากผักชี 

                              รากผักชีเป็นเคร่ืองเทศท่ีมีน ้ ามันหอมระเหย ช่วยให้น ้ าซุปมีกลิ่นรสที่ดีขึ้น 

นอกจากน้ีรากผกัชียงัมีสรรพคุณทางยาช่วยให้เจริญอาหาร ขบัเหงื่อ และขบัเสมหะ จึงไดรั้บความ

นิยมในการน าไปเป็นเคร่ืองเทศที่ส าคญัในการท าซุป เพราะช่วยให้เจริญอาหาร และท าให้อาหารไม่

เลี่ยน (สุนีมาศ, 2553) 
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2.5  อันตรายทางชีวภาพที่พบในอาหาร   

       อนัตรายทางชีวภาพ (Biological hazard) คือ อนัตรายที่เกิดขึ้นจากส่ิงมีชีวิตท่ีก่อให้เกิดผลไม่ดี

ต่อสุขภาพและร่างกายของมนุษย ์โดยส่วนใหญ่เช้ือที่ก่อโรคในอาหารจะเป็นเช้ือท่ีเกิดจากจุลินทรีย ์

อาจจะเกิดจากการปนเป้ือนจากวตัถุดิบท่ีใช้ในการผลิต หรืออาจเกิดขึ้นจากขั้นตอนในการผลิต

อาหารในขั้นตอนต่างๆ ในกระบวนการผลิตจากมนุษย์  เพ่ือป้องกนัอนัตรายที่เกิดจากจุลินทรีย์ 

ปนเป้ือนในอาหารจึงจ าเป็นตอ้งท าลายเช้ือจุลินทรียเ์หล่านั้น (คมแข, 2559) โดยทัว่ไปจะใช้ความ

ร้อนในการท าลายเช้ือจุลินทรีย ์แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ระดบั คือ การให้ความร้อนในระดบัพาสเจอร์

ไรซ์ และการให้ความร้อนในระดบัสเตอริไลซ์ (นิธิยา, 2544) ส าหรับอาหารประเภทเน้ือสัตวห์รือ

อาหารปรุงสุกพร้อมรับประทานส่วนใหญ่อาจมีการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรีย ์ เช่น Bacillus cereus , 

Staphylococcus aureus , Salmonella spp.  , Escherichia coli , Clostridium perfringens ,              

Shigella spp. , Listeria monocytogenes เป็นต้น (นิธิยา และวิบูลย์, 2553) โดยอาการของโรค 

ประเภทของอาหารที่พบ และการป้องกนั จากเช้ือจุลินทรียท่ี์กล่าวมาขา้งตน้ อธิบายรายละเอียดไว้

ใน ตารางที่ 2.4  

 

ตารางที่ 2.4 เช้ือก่อโรคในอาหารประเภทอาหารและการป้องกนั 

เช้ือก่อโรคในอาหาร อาหารที่พบ การป้องกนั 

Bacillus Cereus เน้ือสัตว ์นม ผกั อาหารปรุงสุก การใช้ความร้อนที่อุณหภูมิ

พ า ส เ จ อ ร์ ไ รซ์  63 อ งศ า

เซลเซียส 15 นาที 

Staphylococcus aureus พบในอาหารพร้อมบริโภค  เซลล์ของเช้ือไม่ทนความ

ร้อนสามารถท าลายได้ที่

อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

15 นาที สารพิษสามารถทน

ความร้อนสูงกว่า  

 

 



15 

 

 

ตารางที่ 2.4 (ต่อ) เช้ือก่อโรคในอาหารประเภทอาหารและการป้องกนั 

เช้ือก่อโรคในอาหาร อาหารที่พบ การป้องกนั 

Staphylococcus aureus   100 องศาเซลเซียสได ้จึงควร

ใ ช้  วิ ธี ก า ร ป้ อ ง กั น แ ล ะ

ค วบคุ ม สุ ข ลั ก ษณะขอ ง

พนักงานในขั้นตอนการผลิต

เพ่ือป้องกันการปนเป้ือนใน

อาหาร 

Salmonella spp. พบในเน้ือสัตว์ ปีก หมู วัว ไข่  

น ้านม อาหารทะเล 

เป็นเช้ือท่ีไม่ทนต่อความร้อน

สามารถท าลายได้ด้วยความ

ร้อน  ที่ อุณหภูมิ  60 องศา

เซลเซียส 4-5 นาที หรือ 100 

องศาเซลเซียส 1 นาที 
 

Escherichia coli พบในเน้ือสัตว ์ผกัสด หรืออาหาร

ที่ปนเป้ือนจากอุจจาระหรือล าไส้

ของสัตว ์

ส า ม า ร ถ ฆ่ า เ ช้ื อ ไ ด้ ด้ ว ย

อุณหภูมิพาสเจอ ร์ไรซ์  ที่

อุณหภูมิ 63 องศาเซลเซียส 

15 นาที 

Shigella spp. สลัด ผักดิบ นม เ น้ือสัตว์ และ

อาหารพร้อมบริโภค 

ส า ม า ร ถ ฆ่ า เ ช้ื อ ไ ด้ ด้ ว ย

อุณหภูมิพาสเจอร์ไรส์ 

Clostridium perfringens เน้ือสัตวดิ์บ เคร่ืองเทศ สตู อาหาร

ปรุงสุก 

สาม า รถท า ล า ย เ ช้ื อ ได้ที่

อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 15 นาที 

Listeria monocytogenes อาหารพร้อมบริโภค ไส้กรอก  

อาหารทะเล น ้านมดิบ 

ส า ม า ร ถ ฆ่ า เ ช้ื อ ไ ด้ ด้ ว ย

อุณหภูมิพาสเจอร์ไรซ์ 

ที่มา : นิธิยา และวิบูลย,์ 2553 
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2.6  วิธีการพ้ืนที่ผิวตอบสนอง  

       วิธีการพ้ืนที่ผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology, RSM) เป็นการแสดงหรือตวัแทน

ทางเรขาคณิตที่ไดรั้บ เมื่อผลตอบสนองของตวัแปร (response) ท่ีถูกสร้างขึ้นเป็นฟังก์ชันของตัว

แปรเหล่านั้นจะถูกน ามาวางแผนดว้ยเทคนิคทางสถิตน้ี จะใชแ้ผนภาพแบบคอนทวัร์ (contour Plot) 

ในการตรวจสอบความสัมพนัธ์ของตวัแปรที่ไดรั้บความสนใจ เช่น อุณหภูมิหรือเวลา ที่ใช้ในการ

ทดลอง ผลที่ไดใ้นการหาความสัมพนัธ์ คือ สามารถหาสูตรที่จะใช้ในการทดลองหรือหาสภาวะที่

เหมาะสมที่จะใช้ในการทดลอง (optimzation) จากที่กล่าวมาเมื่อเราวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของ

ปัจจยัต่าง ๆ ที่สนใจเหล่านั้นพร้อมกนั โดยตอ้งมีความรู้พ้ืนฐานในการวางแผนการทดลองเพ่ือเลือก

การวางแผนการทดลองและการออกแบบการทดลองที่เหมาะสม ในการวิเคราะห์สมการถดถอย

และ สร้างแผนภาพคอนทวัร์ (อนุวตัร, 2552) 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของวิธี RSM สามารถแสดงไดด้งัสมการต่อไปน้ี  

Y= f (X1, X2…, Xk)+E……………… 

       โดยที่ Y คือ ค่าการตอบสนอง (response) ซ่ึงเป็นตวัแปรตาม และ X1, X2…, Xk คือตวัแปรที่

สนใจซ่ึงเป็นตวัแปรตน้ E คือ error term ของความสัมพนัธ์หรือฟังก์ชัน่ของตวัแปร ซ่ึงมกัใชส้มการ

ล าดบัที่ 1 (first order model) หรือสมการล าดบัที่ 2 (second order model) หรือสมการโพลิโนเมียล 

(polynomial model) เป็นตวัอธิบาย โดยวิธีการทางสถิติที่ใช้ คือ วิธีก าลงัสองที่น้อยที่สุด ( the least 

square method) เพื่อประมาณค่ามิเตอร์ต่างๆ  

       แผนภาพแบบอนุกรม (series) ที่มีเส้นหรือกราฟ ที่มีค่าที่แน่นอนและคงที่ และคงที่สอดคลอ้ง

กับระดับของปัจจัยที่เปลี่ยนแปลงไป แผนภาพคอนทัวร์นั้นมีหลายแบบสอดคล้องกับสมาการ

ถดถอยที่ตรวจสอบได ้ เช่น mound-shaped, stationary ridge, rising ridge, saddle โดยแผนภาพคอน

ทวัร์ที่สร้างเป็นแผนภาพ 3 มิติ เรียกว่า surface slot (อนุวตัร, 2552) 

       2.6.1  การวางแผนการทดลองพื้นที่ผิวตอบสนอง 

    การวางแผนการทดลองแบบ RSM นิยมใช้แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล ขึ้นอยู่กบั

ปัจจยัและขอ้จ ากดัที่จะเลือกใช้แบบจ าลอง และตวัแปรต่าง ๆ ว่าเป็นตวัแปรที่ใช้ในขั้นตอนการ

พฒันาสูตรหรือกรรมวิธี  ในการวางแผนอย่างไร วิธีที่นิยมใช้เป็นการวางแผนการทดลองแบบ 

Central Composite Design (CCD) ที่นิยมท าซ ้ าท่ีตรงกลางของระดบัปัจจยั เพื่อใช้ในการประมาณ

ความคลาดเคลื่อนของการทดลอง ซ่ึงการเพ่ิมขึ้นจ านวณซ ้าจะส่งผลกระทบต่อค่า α ซ่ึงอาจจะตอ้ง
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เปลี่ยนไปตามจ านวณซ ้ า เพ่ือให้ส่ิงทดลองเป็นอิสระต่อกัน (Orthogonal) อย่างไรก็ตามในทาง

ปฏิบตัิ มกัจะก าหนดค่า α ก่อนแลว้จึงท าการทดลองซ ้ าที่ตรงจุดกลาง α = 1 ซ่ึงแต่ละจุดของการ

ทดลองที่เพ่ิมขึ้นจะอยู่บนแต่ละดา้นของลูกบาศก์ 23 แฟคทอเรียล, Design แบบน้ีจะเรียกว่า Face-

centered central composite design ซ่ึงจะเห็นว่าจ านวนระดบัในแต่ละปัจจยัจะนอ้ยลงไป ซ่ึงจะช่วย

ลดจ านวนตวัอยา่งในการทดลองเป็นอยา่งมากท าให้ประหยดัเวลาและค่าใช้จ่ายในการทดสอบ (อนุ

วตัร, 2549) 

       2.6.2  การหาค่าจุดหรือพื้นที่ที่เหมาะสม  

                 สามารถหาไดโ้ดยใช้ Desirability function ค่า Desirability เป็นค่าที่บอกถึงระดบัความ

พึงพอใจที่มีต่อผลิตภณัฑ ์ค่า Desirability จะมีช่วงอยูร่ะหว่าง 0 ถึง 1 โดยค่า Desirability จะเป็นตวั

บ่งบอกถึงความสัมพนัธ์ของระดับความพึงพอใจ และคุณภาพของผลิตภัณฑ์ว่าอยู่ในเกณฑ์ใด 

ตวัอยา่งคะแนน Desirability จะแสดงความหมาย ตารางที่ 2.5 

 

ตารางที่ 2.5  ความสัมพนัธ์ของค่า Desirability กบัระดบัความพึงพอใจต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ ์

ค่า Desirability ระดบัความพึง

พอใจ 

คุณภาพของผลิตภณัฑ ์

1.00 ดีที่สุด มีความพึงพอใจและมีคุณภาพที่ ดีที่ สุด เกินก ว่าจะ

ปรับปรุงมากไปกว่าจุดน้ี 

1.00-0.80 ดีมาก มีความพึงพอใจที่ ดีที่ สุดที่ยอมรับได้ และบ่งบอกถึง

คุณภาพที่ดีที่สุดแต่เกินกว่าที่จะน ามาใชใ้นทางการคา้ได ้

0.80-0.63 ดี มีความพึงพอใจที่ดี และสามารถน ามาใช้ในการพฒันา

คุณภาพทางการคา้ไดดี้ที่สุด 

0.63-0.37 น่าพอใจ มีความพึงพอใจและคุณภาพอยู่ในระดบัที่ยอมรับได้แต่

ไม่ดี ตอ้งมีการปรับปรุงคุณสมบติัของผลิตภณัฑใ์ห้ดีขึ้น 

0.37-0.20 แย่ ไม่สามารถยอมรับไดเ้น่ืองจากวตัถุดิบที่ใช้ไม่มีคุณภาพ

จะน าไปสู่ความผิดพลาด 

0.20-0.00 แยม่าก ไม่สามารถยอมรับไดโ้ดยส้ินเชิง 

ที่มา : ดดัแปลงจาก Lazic, 2004 
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2.7 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

       Andre และคณะ (2015) ไดท้ าการศึกษาการใชอุ้ณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลานานที่มีผลต่อกลา้มเน้ือ

ของสุกรในส่วนของกลา้มเน้ือ longissimus thoracis และ lumborum ร่วมกบัการใช้ไอน ้ า โดยการ

น าตัวอย่างเน้ือสุกรที่ตัดแต่งไขมันออกเรียบร้อยแล้วขนาด 14×11×5 เซนติเมตร มาห่อใน 

อลูมิเนียมฟอยด ์แลว้น าไปน่ึงในหมอ้ไอน ้ าท่ีอุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส และ 58 องศาเซลเซียส 

(ความช้ืน 20%) เป็นเวลา 10, 20 และ30 ชัว่โมง โดยเร่ิมวดัจากอุณหภูมิแกนกลาง พบว่าค่าสีแดง a* 

ลดลง เมื่อให้ความร้อน และค่าการสูญเสียในการท าอาหารให้สุก (cooking loss) เพ่ิมสูงขึ้น ที่เวลา 

10 และ20 ชัว่โมง ทั้งในอุณหภูมิ 53 และ 58 องศาเซลเซียส และคงทีท่ี่เวลา 20 และ 30 ชัว่โมง การ

เปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นส่งผลต่อค่าความนุ่มของเน้ือสัตว ์ที่อุณหภูมิ 58 องศาเซลเซียสพบว่า ค่าแรง

เฉือนลดลงจนถึง 10 ชั่วโมงแรก และเมื่อให้ความร้อนนานกว่า 10 ชั่วโมงไม่พบการเปลี่ยนแปลง 

ต่างจากที่อุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส เมื่อให้ความร้อนเป็นระยะเวลานานค่าแรงเฉือนจะย่ิงลดลง 

และคงที่ที่เวลา 30 ชั่วโมง ทั้งในอุณหภูมิ 53 และ 58 องศาเซลเซียส มีค่าแรงเฉือนที่ใกลเ้คียงกัน 

ค่าแรงเฉือนที่ลดลง หมายถึง ค่าแรงที่ใช้ในการตดัช้ินเน้ือให้ขาด ย่ิงค่าแรงเฉือนต ่าช้ินเน้ือก็จะย่ิง

นุ่มตดัขาดไดง้่าย ดงันั้นอุณหภูมิที่เหมาะสมที่ท าให้เน้ือนุ่มที่สุดคือ อุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียสที่

เวลา 20 ชั่วโมง นอกจากน้ียงัไดม้ีการตรวจเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด พบว่าความร้อนระดบัน้ีสามารถ

ท าลายเช้ือก่อโรคได ้(ประมาณ 5 log 10 cfu/g) ซ่ึงปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค 

       Cao และGu (2013) ศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างความเหนียวของเน้ือและคุณสมบติัของเน้ือเย่ือ

เก่ียวพนัของเน้ือววัหนุ่ม โดยใช้ความร้อนท่ีอุณหภูมิเป็นต ่าระยะเวลานาน โดยการตรวจสอบค่า

ความเหนียวของการละลายของคอลลาเจนในเน้ือและโปรตีนคาร์ทีซิน ที่อุณหภูมิระหว่าง 53 องศา

เซลเซียส และ 63 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 19 ชัว่โมง 30 นาที พบว่าความเหนียวของเน้ือลดลง 

เน่ืองจากไดรั้บอุณหภูมิต ่าระยะเวลานาน ท าให้เน้ือเย่ือเก่ียวพนับางส่วนเกิดจากการเปลี่ยนแปลง 

เกิดสลายตวัของคอลลาเจนกลายเป็นเจลาตินท าให้เน้ือววัมีความนุ่มเพ่ิมมากขึ้น 

       Li และคณะ (2016) ศึกษาทางสมบัติทางเคมีกายภาพที่มีผลต่อกรดไขมันของหมูตุ๋นที่ ผ่าน

กระบวนการให้ความร้อน โดยใช้เน้ือหมูส่วนพ้ืนท้อง ห่ันช้ินเน้ือขนาด 5×11 เซนติเมตร แบ่ง

ออกเป็นสามกลุ่ม กลุ่มที่ 1 เก็บวดัค่าเป็นเน้ือดิบ กลุ่มท่ี 2 น าเน้ือหมูไปทอดท่ีอุณหภูมิ 180 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ส่วนกลุ่มที่ 3 เป็นเน้ือหมูที่ไม่ไดน้ าไปทอด จากนั้นน าเน้ือในกลุ่มที่ 2 

และ3 มันห่ันให้มีขนาด 4×4×4 ลูกบาศก์เซนติเมตร น าใส่ลงในหม้อตุ๋น โดยอัตราส่วนน ้ าต่อ
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เน้ือสัตว ์คือ 1:4 จากนั้นน าไปตุ๋นที่อุณหภูมิ 95±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60, 90, 120, 150 และ180 

นาที พบว่า เวลาในการปรุงอาหารที่เพ่ิมขึ้นส่งผลต่อร้อยละของ ความช้ืน โปรตีน และไขมนัของ

หมูตุ๋น นอกจากน้ีเน้ือหมูที่ไม่ไดก้ารทอดก่อนตุ๋นจะสูญเสียไขมนัมากขึ้น และจากการวดัเน้ือสัมผสั

ดว้ยวิธี TPA (texture profile analysis) พบว่า ความนุ่ม ความยืดหยุ่นท่ีเหมาะสมที่สุดคือเน้ือหมูที่

ไม่ไดผ่้านการทอด และเคี่ยวเป็นระยะเวลา 150 นาที เน้ือหมูท่ีไม่ไดผ่้านการทอดจะส่งผลให้เกิด

ออกซิเดชนัของไขมนัไดเ้พ่ิมขึ้นเมื่อเคี่ยวนาน 120 นาที 

       Girardและคณะ (2012) ศึกษากราฟแรงเฉือนของเน้ีอเย่ือกลา้มเน้ือ (MF-SF) และ แรงเฉือนของ
เน้ือเย่ือเก่ียวพนั(CT-SF)  ดว้ยหัววดัแรงเฉือน(Warner–Bratzler shear force ,SF) โดยใชเ้น้ือววัส่วน

สันสะโพก (Gluteus medius ,GM) และ เน้ือสะโพกด้านนอก (Semitendinosus ,ST) จากววัพนัธ์ุ

ลูกผสมทั้ งหมดจาก 112 ตัวอย่าง  โดยใช้การทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 × 2 × 2  เพื่อหา
ความสัมพนัธ์ระหว่างอายุของสัตว ์การใช้สารเร่งการเจริญเติบโตและสายพนัธ์ุของววั (พ้ืนบา้น

และต่างประเทศ) โดยมีโมเดลการวิเคราะห์แบบผสม ใช้สหสัมพนัธ์แบบเพียร์สันและการถดถอย
พหุคูณแบบขั้นตอน เพ่ือระบุความสัมพนัธ์ระหว่างแรงเฉือน การวดัคุณภาพเน้ือและกรรมวิธีการ

ผลิตเน้ือ พบว่าการกระจายของเน้ือเย่ือเก่ียวพนัของเน้ือสะโพกดา้นนอกท าให้ SF เพ่ิมขึ้น ขึ้นอยูก่บั

อายุของสัตว ์และการใช้สารเร่งการเจริญเติบโต ส าหรับเน้ือสันสะโพกจะขึ้นอยู่กบัอายุของสัตว์
เพียงอยา่งเดียว ส่วนการกระจายเน้ือเย่ือกลา้มเน้ือของเน้ือสันส่วนสะโพกดา้นนอกท าให้แรงเฉือน

เพ่ิมขึ้น ขึ้นอยู่กบัอายุของสัตว ์ส่วนววัพนัธ์ุพ้ืนบา้นมีผลต่อเน้ือสันสะโพก  การเปลี่ยนแปลงของ
กราฟแรงเฉือนของเน้ีอเย่ือกลา้มเน้ือ (MF-SF) และแรงเฉือนของเน้ือเย่ือเก่ียวพนั(CT-SF) เห็นได้

ชัด อธิบายได้โดยน ้ าหนักของกลา้มเน้ือซ่ึงเพ่ิมขึ้นตามอายุของสัตว์ ในขณะที่การเปลี่ยนแปลง

ค่าแรงเฉือนของเน้ือสันสะโพกอธิบายไดดี้จากค่าการสูญเสียน ้ าหนกัในการท าให้สุก แสดงให้เห็น
ว่าค่าแรงเฉือนของเน้ือสะโพกดา้นนอกและเน้ือสันสะโพกมีผลกระทบมาจากเน้ีอเย่ือกลา้มเน้ือและ

เน้ีอเย่ือเก่ียวพนั นอกจากน้ีโปรตีน sarcoplasmic ยงัมีบทบาทท าให้เน้ือตม้สุกมีความคงตัว (เช่น 

โปรตีนกลา้มเน้ือละลายในน ้าหรือในสารละลายไอออนิกต ่า) ส่วนใหญ่รวมตวักนัระหว่างอุณหภูมิ 
40 ถึง 60 องศาเซลเซียส 

       Laakkonen และคณะ (1970) ศึกษาความนุ่มของเน้ือท่ีอุณหภูมิต่างๆ โดยที่มีผลมาจากเอนไซม์  
collagenase ที่มีอยู่ในเน้ือสัตว์ ซ่ึงยงัท างานได้ในขณะให้ความร้อนอย่างช้าที่อุณหภูมิต ่ากว่า 60 

องศาเซลเซียส แต่เมื่อให้ความร้อนเพ่ิมขึ้นอยา่งรวดเร็วจนกระทั้งถึงอุณหภูมิ 70 -80 องศาเซลเซียส   

เอนไซม์จะหยุดท างาน ซ่ึงการให้ความร้อนอย่างน้อย  6 ชั่วโมงส่งผลต่อความนุ่มของเน้ือ ใน
ขณะเดียวกนัน ้าจะสูญหายไป  25-30% (w/w) 
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       Bendall และ Restall (1983) รายงานว่าในระหว่างการให้ความร้อน โปรตีนในเน้ือสัตว์ที่

แตกต่างกนัจะสูญเสียสภาพธรรมชาติแตกต่างกนัท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของเน้ือสัตว ์
เช่น การท าลายของเย่ือหุ้มเซลล ์การหดตวัตามขวาง และการหดตวัตามยาวของเส้นใยเน้ือสัตว ์ การ

รวมตวัและการเกิดเจลของโปรตีน sarcoplasmic การหดตวัและการละลายของเน้ือเย่ือเก่ียวพนั การ
หดตวัตามขวางของแกนไฟเบอร์เกิดขึ้นเป็นส่วนใหญ่ท่ีอุณหภูมิระหว่าง 40  ถึง 60 องศาเซลเซียส   

ซ่ึงเปิดช่องว่างภายในเซลล์เส้นใยกล้ามเน้ือให้กวา้งขึ้นมากกว่าเน้ือที่อยู่ในช่วงเกร็งตัว (rigor) 

ระหว่างเส้นใยกลา้มเน้ือกบัเน้ือเย่ือเก่ียวพนัเอนโดไมเซียมรอบขา้ง   
       Hostetler และ Landman (1968) รายงานว่า ทั้งซาร์โคเมียและการหดตวัของเส้นใยกลา้มเน้ือ

มกัจะเร่ิมตน้ขึ้นที่อุณหภูมิ 40 ถึง 50 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เน้ือเย่ือและ

เซลล์เส้นใยกลา้มเน้ือเกิดการหดตวัแนวยาว การหดตวัจะเกิดเพ่ิมขึ้นขึ้นอยู่กบัอุณหภูมิ ซ่ึงเป็นผล
ให้คอลลาเจนในกลา้มเน้ือ (ส่วนใหญ่เป็นเน้ือเย่ือเก่ียวพนั perimysial)  หดตวัตามยาวที่ 64 องศา

เซลเซียส (Mohr และBendall, 1969) 
 



บทที่ 3 

อุปกรณ์และวิธีด ำเนินกำรงำน 
 

3.1  วัตถุดิบ  

       3.1.1  เน้ือหมูส่วนสะโพก               จาก ตลาดหัวตะเข ้กรุงเทพมหานคร 

       3.1.2  กระดูกสันหลงัหมู                 จาก ตลาดหัวตะเข ้กรุงเทพมหานคร 

       3.1.3  รากผกัชี                                 จาก ตลาดหัวตะเข ้กรุงเทพมหานคร  

       3.1.4  กระเทียมไทย                        จาก ตลาดหัวตะเข ้กรุงเทพมหานคร 

       3.1.5  หัวไชเทา้                               จาก ตลาดหัวตะเข ้กรุงเทพมหานคร 

       3.1.6  น ้าตาลกรวด                ตรากุหลาบ        จาก ตลาดหัวตะเข ้กรุงเทพมหานคร 

       3.1.7  น ้ามนัร าขา้ว                 ตราคิง           จาก ท็อปส์ซุปเปอร์มาร์เก็ต 

       3.1.8  พริกไทยด า                  ตรามือ           จาก ท็อปส์ซุปเปอร์มาร์เก็ต 

       3.1.9  ผงพะโล ้                      ตรารสดี         จาก ท็อปส์ซุปเปอร์มาร์เก็ต 

       3.1.10  ซีอิ๊วขาว                      ตราเด็กสมบูรณ์        จาก ท็อปส์ซุปเปอร์มาร์เก็ต 

       3.1.11  ซีอิ๊วด า                        ตราง่วนเชียง         จาก ท็อปส์ซุปเปอร์มาร์เก็ต 

       3.1.12  เกลือ                           ตราปรุงทิพย ์        จาก ท็อปส์ซุปเปอร์มาร์เก็ต 

       3.1.13  ผงชูรส                        ตราอายิโนะโมโต๊ะ   จาก ท็อปส์ซุปเปอร์มาร์เก็ต 

       3.1.14  ผงปรุงอาหารรสหมู     ตรารสดี         จาก ท็อปส์ซุปเปอร์มาร์เก็ต 

       3.1.15  น ้ากรองจากระบบน ้าใชใ้นห้องปฏิบติัการ 

 

3.2  อุปกรณ์ เคร่ืองมือ และอำหำรเลีย้งเช้ือ 

       3.2.1  ถุงพลาสติกชนิด Laminate low density polyethylene (LLDPE)  

       3.2.2  เคร่ืองปิดผนึก (CHAMP, รุ่น 300, ประเทศไทย) 

       3.2.3  Hot plate (EGO, รุ่น 18715, ประเทศเยอรมนั) 

       3.2.4  เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ Water bath  (Memmert, รุ่น WN87, ประเทศเยอรมนั) 

       3.2.5  เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิแบบมือถือ (UN-305 A,K Type thermocouple, ประเทศญี่ปุ่ น)
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       3.2.6  ตูเ้ยน็ (Haier, รุ่น HCF368H-2, ประเทศจีน) 

       3.2.7  เคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง (Sartorius, รุ่น BP3100S, ประเทศเยอรมนั) 

       3.2.8  หมอ้น่ึงฆ่าเช้ือ (Autoclave, รุ่น Hiclvetm, ประเทศญี่ปุ่ น) 

       3.2.9  เคร่ืองวดัค่าสี (Konica Minolta, รุ่น CR 400, ประเทศญี่ปุ่ น) 

       3.2.10  เคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั (Texture analyzer, รุ่น TA-XT Plus, ประเทศองักฤษ)  

       3.2.11  เคร่ืองวดัความขุ่น (Lovibond, รุ่น Therbichek, ประเทศเยอรมนั) 

       3.2.12  เคร่ืองตีป่ันอาหาร (Stomacher, รุ่น AES Laboratoire, ประเทศฝร่ังเศส) 

       3.2.13  ตูบ้่มเช้ือ (Incubator, รุ่น Memmert be 500, ประเทศญี่ปุ่ น) 

       3.2.14  อาหารเลี้ยงเช้ือ Total plate count (TPC) agar (ย่ีห้อ Difco BBL, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

       3.2.15  จานเลี้ยงเช้ือ 

       3.2.16  ปิเปต 

       3.2.17  หลอดทดลอง 

       3.2.18  กระบอกตวง 

       3.2.19  น ้ากลัน่ 

       3.2.20  เคร่ืองครัว 

 

3.3  วิธีกำรด ำเนินงำนวิจัย 

       3.3.1  กำรคัดเลือกและปรับปรุงสูตรน ้ำซุปที่ใช้ในกำรตุ๋น 

                 ท าการคดัเลือกสูตรน ้าซุป โดยคดัเลือกสูตรและวิธีการเตรียมน ้าซุป จากสูตรมาตรฐานที่

ใชโ้ดยทัว่ไปจากต ารับอาหารจ านวน 3 สูตร โดยแต่ละสูตรมีส่วนประกอบและปริมาณต่างๆ แสดง

ในตารางที่ 3.1 ซ่ึงมีวิธีการเตรียมน ้าซุปในแต่ละสูตรดงัน้ี 

                 วิธีเตรียมน ้ำซุปสูตรที่ 1 เร่ิมจากลา้งกระดูกสันหลงัหมูให้สะอาด ใส่ลงในหมอ้ท่ีบรรจุ

น ้ าในปริมาณที่ก  าหนดตามอตัราส่วนจากตารางท่ี 3.1 จากนั้นใส่หัวไชเทา้ที่ผ่านการลา้งน ้าสะอาด 

ปลอกเปลือก และห่ันแว่นเรียบร้อยแลว้ ใส่ลงไปในหมอ้ ตามดว้ยรากผกัชี กระเทียม และพริกไทย

ที่ทุบหยาบ น าส่วนผสมทั้งหมดไปให้ความร้อนระดับไฟกลาง (อุณหภูมิประมาณ 85 องศา

เซลเซียส) ในระหว่างการให้ความร้อนให้ตกัฟองออกจากส่วนผสมและปรุงรสดว้ยเกลือ ซีอิ๊วขาว 

และน ้ าตาลกรวด เคี่ยวต่อที่อุณหภูมิ 80-85 องศาเซลเซียส จนน ้ าซุปมีรสชาติหวานและกลิ่นหอม 

ใชเ้วลาเคี่ยว 3 ชัว่โมง (ทวีทอง และคณะ, 2546) 
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                 วิธีเตรียมน ้ำซุปสูตรที่ 2 ลา้งกระดูกสันหลงัหมูให้สะอาด และลวกน ้ าเดือดนาน 5 นาที

จากนั้นน ากระดูกสันหลังหมูที่ลวกแล้วใส่ในหม้อที่บรรจุหัวไชเท้าห่ันแว่น รากผักชีทั้ งช้ิน 

กระเทียมกลีบ และพริกไทยเม็ด น าไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส รอจนน ้าเดือดจึง

ปรับระดบัความร้อนลงเหลือประมาณ 85 องศาเซลเซียส ในระหว่างนั้นตกัฟองท้ิง ปรุงรสดว้ยเกลือ 

ซีอิ๊วขาว และน ้ าตาลกรวด ตม้เคี่ยวต่อจนน ้ าซุปมีรสชาติหวาน ใช้เวลาเคี่ยว 3 ชั่วโมง (นิดดา และ

คณะ, 2550) 

                 วิธีเตรียมน ้ำซุปสูตรที่ 3 ล้างกระดูกสันหลังหมูให้สะอาดเตรียมเอาไว ้จากนั้นคั่วผง

พะโล ้เม็ดพริกไทย รากผกัชี กระเทียม เกลือ กระดูกหมู กบัน ้ามนัพืชจนเกิดกลิ่นหอม แลว้จึงเทน ้ า

สะอาดและใส่กระดูกสันหลงัลงไปเคี่ยวช้าๆ ที่อุณหภูมิประมาณ 85 องศาเซลเซียส ใช้เวลาเคี่ยว  

3 ชัว่โมง (คธาวุฒิ และคณะ, 2554) 
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ตำรำงที่ 3.1  อตัราส่วนสูตรน ้าซุปกระดูกหมู                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

สูตรที่ 11 สูตรที่ 22 สูตรที่ 33 

วัตถุดิบ 

ปริมำณ 

(%โดย

น ้ำหนัก) 

วัตถุดิบ 

ปริมำณ 

(%โดย

น ้ำหนัก) 

วัตถุดิบ 

ปริมำณ 

(%โดย

น ้ำหนัก) 

น ้าสะอาด 77.81 น ้าสะอาด 70.03 น ้าสะอาด 90.32 

กระดูกสันหลงัหม ู 11.52 กระดูกสันหลงัหม ู 19.45 กระดูกสันหลงัหม ู 4.54 

หัวไชเทา้ห่ันแว่น 5.76 หัวไชเทา้ห่ันแว่น 6.48 ผงพะโล ้ 0.91 

น ้าตาลกรวด 1.30 น ้าตาลกรวด 1.12 ซีอิ๊วด า 2.05 

กระเทียม 1.30 กระเทียม 0.73 เกลือแกง 0.55 

ซีอิ๊วขาว 0.69 ซีอิ๊วขาว 0.73 น ้ามนัร าขา้ว 0.55 

เกลือแกง 0.69 รากผกัชี 0.58 กระเทียม 0.36 

รากผกัชี 0.58 เกลือแกง 0.49 รากผกัชี 0.36 

พริกไทย 0.35 พริกไทย 0.39 พริกไทย 0.36 

ที่มา: ทวีทอง และคณะ, 25461; นิดดา และคณะ, 25502; คธาวุฒิ และคณะ, 25543 

 

       การคัดเลือกเพ่ือหาสูตรน ้ าซุปที่ใช้ในการตุ๋นท าโดยน ามาทดสอบทางประสาทสัมผัสและ

คดัเลือกจากสูตรที่ไดรั้บความชอบจากผูท้ดสอบที่ชอบรับประทานอาหารประเภทตุ๋น จ านวน 50 

คน โดยการให้คะแนนความชอบของคุณลกัษณะในดา้นต่างๆ ไดแ้ก่ สี กลิ่น รสชาติ ความใสของ

น ้ า ซุป  และความชอบรวม  (แบบสอบถามแสดงดังภาคผนวก  ก)  ให้คะแนนด้วยแบบ 

 9-Point hedonic scale ก าหนดให้คะแนน 1 คือ ไม่ชอบมากที่สุด 2 คือ ไม่ชอบมาก 3 คือไม่ชอบ

ปานกลาง 4 คือไม่ชอบเล็กน้อย 5 คือบอกไม่ไดว่้าชอบหรือไม่ชอบ 6 คือ ชอบเล็กน้อย 7 คือ ชอบ

ปานกลาง 8 คือ ชอบมาก  และ 9 คือ ชอบมากที่สุดตามล าดับ เพื่อคัดเลือกสูตรที่ได้รับคะแนน
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ความชอบสูงที่สุดเพียง 1 สูตร จากนั้นน ามาท าการปรับปรุงสูตรน ้าซุปที่คดัเลือกไดด้ว้ยวิธีการ Just 

about right scale (JAR) เพ่ือหาความพอดีในดา้น สี กลิ่น รสชาติ ความใสของน ้าซุป และความชอบ

รวมโดยใช้ผูท้ดสอบชิมซ่ึงเป็นผูท้ี่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 50 คน (แบบสอบถามแสดงดงัภาคผนวก 

ก) โดยก าหนดให้คุณลกัษณะที่ประเมินที่มีการให้คะแนนความพอดี มากกว่าหรือเท่ากบั 7 คะแนน 

จาก 9 คะแนน จะถือว่าเป็นระดบัที่ผูท้ดสอบชิมให้การยอมรับหากคุณลกัษณะดา้นใดที่ไดค้ะแนน

น้อยกว่า 7 คะแนนจะมีการปรับสูตรจนไดค้่าความพอดีมากกว่าหรือเท่ากับ 7 คะแนนตามล าดับ 

เพ่ือน าสูตรน ้าซุปที่ปรับปรุงเรียบร้อยแลว้ไปเป็นวตัถุดิบในการผลิตหมูตุ๋นส าเร็จรูปในขั้นต่อไป 

       3.3.2  กำรเตรียมเนื้อหมู  

                 การเตรียมเน้ือหมูส าหรับการทดลองจะน าเน้ือหมูสดส่วนสะโพก มาท าการตดัแต่งส่วน

พงัผืดออก แล ้วน าเนื้อไปลา้งผ่านน ้ าเย ็นที่อ ุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เพ่ือล้างเลือดและส่ิง

ปนเป้ือนออกจากวตัถุดิบ ซับให้แห้ง ก่อนน าไปแช่ที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง  

เพ่ือให้ผิวของเน้ือหมูมีความคงตวัง่ายต่อการตดัแต่ง จากนั้นท าการตดัแต่งโดยห่ันเน้ือให้มีขนาด 

กวา้ง×ยาว×หนา เท่ากบั 2×2×2 ลูกบาศก์เซนติเมตร (ดดัแปลงจาก Lovedeep et al., 2014) 

       3.3.3  กำรบรรจุเนื้อหมูและน ้ำซุป 

   ชั่งน ้ าหนักตวัอย่างเน้ือหมูที่เตรียมในขอ้ 3.3.2 ดว้ยเคร่ืองชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่ง ตวัอย่าง

ถุงละประมาณ 100 กรัม ท าการจดบันทึกน ้ าหนักเน้ือหมูดิบเพ่ือใช้ในการค านวณ Cooking loss 

(ดดัแปลงจาก Young and Lyon, 1997) จากนั้นน าน ้าซุปท่ีคดัเลือกไดจ้ากขอ้ 3.1.1 มาบรรจุในถุงที่มี

ตวัอย่างถุงละ 200 มิลลิลิตร ใช้ถุง Laminate low density polyethylene (LLDPE) จากนั้นไล่อากาศ

แล้วปิดผนึกด้วยเคร่ืองซีลความร้อนให้ปากถุงปิดสนิท (ดัดแปลงจาก Lovedeep et al., 2014)  

เพ่ือท าการศึกษาในขั้นตอนต่อไป 

       3.3.4  กำรศึกษำสภำวะที่เหมำะสมในกระบวนกำรตุ๋น 

   การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการตุ๋นเน้ือหมู มีการก าหนดช่วงอุณหภูมิที่ ศึกษา 

คือ 75-85 องศาเซลเซียส (Brush, 1983) และ (Cao and Gu, 2013) ระยะเวลาในการตุ๋น 4-8 ชั่วโมง 

ออกแบบการทดลองโดยใช้เทคนิคพ้ืนผิวตอบสนอง (Response surface methodology: RSM) วาง

แผนการทดลองแบบ Central composite design (CCD) 2 ซ ้ า โดยการทดลองที่ออกแบบไดท้ั้งหมด 

13 การทดลอง แสดงดงั ตารางที่ 3.2  



26 

 

                ในกระบวนการตุ๋นเน้ือหมู จะน าตวัอยา่งที่เตรียมไดใ้นขอ้ 3.3.3 ไปตุ๋นในหมอ้ท่ีบรรจุน ้ า

ปิดฝา วางในอ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) ตามสภาวะของอุณหภูมิและระยะเวลาที่ก  าหนด

ดงัตารางที่ 3.2 เมื่อท าการตุ๋นตวัอย่างตามสภาวะที่ก  าหนดแลว้ลดอุณหภูมิโดยน าถุงตวัอย่างไปแช่

ในน ้ าเยน็ที่อุณหภูมิ 2-4 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง จากนั้นน าตวัอย่างไปวิเคราะห์คุณภาพใน

ดา้นต่าง ๆ ตามขอ้ 3.3.5 ต่อไป 

 

ตำรำงที่ 3.2 การก าหนดอุณหภูมิและเวลาที่ใชใ้นการผลิตหมูตุ๋น  

ล าดบั 
เวลา 

(ชัว่โมง) 

อุณหภูม ิ

(องศาเซลเซียส) 

1 4 75 

2 4 80 

3 4 85 

4 6 75 

5 6 80 

6 6 80 

7 6 80 

8 6 80 

9 6 80 

10 6 85 

11 8 75 

12 8 80 

13 8 85 
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       3.3.5  กำรตรวจสอบคุณภำพ 

                 3.3.5.1  ค่ำควำมขุ่นของน ้ำซุป  

                              วดัความขุ่นของน ้ าหมูตุ๋นวิเคราะห์ค่า (ดัดแปลงจาก Cerreti et al., 2016) ด้วย

เคร่ือง Lovibond/Therbichek โดยการน าน ้าที่ไดจ้ากกระบวนการผลิตหมูตุ๋นมากรองเอาส่วนผสมที่

เป็นช้ินใหญ่ๆ ออก ดว้ยกระชอนสแตนเลสขนาด 12 เมช ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของรูตะแกรง 1.4 

มิลลิเมตร ตั้งทิ้งไว ้20 นาที และน าส่วนของเหลวใส่ในขวดเก็บตวัอย่าง เมื่อจะวดัความขุ่นของน ้า

ซุป ให้เขย่าตวัอย่างก่อนน าไปท าการวดั ค่าความขุ่นดว้ยเคร่ือง Lovibond/Therbichek (วิธีการดัง

ภาคผนวก ข) อ่านค่าที่แสดงผลจากการวดัเป็นหน่วย NTU ท าการวดัแต่ละชุดการทดลอง 3 ซ ้ าจด

บนัทึก (ท า 2 ซ ้าการทดลอง) แลว้น ามาหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

                 3.3.5.2  ค่ำร้อยละกำรสูญเสียน ้ำหนักของเนื้อหมูต่อเน่ืองจำกกำรตุ๋น  

                              การวิเคราะห์ค่าร้อยละการสูญเสียน ้ าหนัก (Cooking loss) ของเน้ือหมูตุ๋น 

(ดดัแปลงจาก Young and Lyon, 1997) กระท าโดยชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งเน้ือหมูดิบก่อนตุ๋น จากนั้นน า

ตัวอย่างไปให้ความร้อนโดยการตุ๋นตามอุณหภูมิและระยะเวลาที่ก  าหนดดังตารางที่ 3.2 และน า

ตวัอยา่งเน้ือหลงัให้ความร้อนมาชัง่น ้าหนกัอีกคร้ังน ามาค านวณผลการทดลองไดต้ามสูตร (โดยการ

ท า 2 ซ ้าการทดลอง) จดบนัทึกแลว้หาค่าเฉลี่ยค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 % Cooking loss =
(𝑊𝑏−𝑊𝑎)

𝑊𝑏
× 100……………(1) 

 Wb= น ้าหนกัตวัอยา่งเน้ือก่อนท าให้สุก (weight of raw pork, g) 

 Wa= น ้าหนกัตวัอยา่งเน้ือหลงัท าให้สุก (weight of cooked pork, g) 

                 3.3.5.3  ลักษณะเนื้อสัมผัสของเนื้อหมู 

     การวัดค่าเน้ือสัมผัสของเน้ือหมูตุ๋นด้วยเคร่ือง  Texture analyzer โดยใช้วิ ธี  

Texture profile analysis (TPA) (ดดัแปลงจาก Li, 2006) ท าการตั้งค่าของเคร่ือง TA-XT Plus ตามใน

(ภาคผนวก ข) โดยห่ันเน้ือหมูตุ๋นให้มีขนาดกว้าง×ยาว×หนา เท่ากับ  1.5×1.5×1.5 ลูกบาศก์

เซนติเมตรให้เท่ากันทุกช้ิน เพ่ือท าการวดัค่าความแข็ง (hardness) และค่าแรงที่ใช้ในการเคี้ ยว 

(chewiness) ตามแนวขวางของเส้นใยกลา้มเน้ือ (วิธีการดงัภาคผนวก ข) แต่ละชุดการทดลองวดั 4 

ซ ้า จดบนัทึก (ท า 2 ซ ้าการทดลอง) แลว้น าขอ้มูลท่ีไดม้าหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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                 3.3.5.4  ค่ำสีของเนื้อหมู 

                              ท าการวดัค่าสีของเน้ือหมูตุ๋น (ดดัแปลงจาก Manninen et al., 2015) โดยน าเน้ือ

หมูตุ๋นที่ไดม้าซับผิวหนา้ให้แห้ง และน ามาวดัค่าสีโดยใช้เคร่ืองวดัสี CR400 รายงานผลเป็นค่า L*, 

a*, b* ท าการวดัสีที่พ้ืนผิวของเน้ือหมูตุ๋น (วิธีการดงัภาคผนวก ข) แต่ละชุดการทดลองละ 3 ซ ้า ท า 

2 ซ ้าการทดลอง และท าการจดบนัทึกขอ้มูลแลว้น ามาหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   3.3.5.5  กำรหำสภำวะที่เหมำะสมในกำรผลิตหมูตุ๋นส ำเร็จรูป 

                             โดยการใชวิ้ธีการพ้ืนที่ผิวการตอบสนอง (Response surface methodology: RSM) 

ในการออกแบบการทดลองแบบ Central composite design (CCD) เพื่อตรวจสอบความสัมพนัธ์ของ

ตัวแปรต่ า งๆ  ขอ ง  Response ที่ สน ใจ  โดยก า รค านวณท าซ ้ า  5 ค ร้ั ง  ที่ จุ ด ศูนย์ก ล า ง 

(central point of design) (0,0) สร้างแบบจ าลองผลของตัวแปรอิสระทั้ ง 2 ส่ิงการทดลอง คือ 

อุณหภูมิและเวลาของเน้ือหมูตุ๋น ที่มีต่อคุณภาพในดา้นต่างๆ ของเน้ือหมูตุ๋น จากนั้นใช้ค่าเฉลี่ยตวั

แปรตอบสนองที่วิเคราะห์ไดจ้ากภาวะที่ไดใ้ช้ในการผลิตหมูตุ๋นดว้ยกระบวนการตุ๋นตารางที่ 3.2  

มาวิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรมค านวณทางสถิติส า เ ร็จรูป Design-Expert®software version 7 

(Anonymous, 2005) เพื่อหาความพอดีของรูปแบบ (fit the model)  ส าหรับสร้างแผนภาพคอนทวัร์

พล็อต  แผนภาพพ้ืนที่ผิวตอบสนอง และวิเคราะห์ค่า desirability ของสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต

เน้ือหมูตุ๋น โดยใช้สมการพอลิโนเมียล (polynomial model) ตามแบบ Lazic (2004) เป็นตวัอธิบาย 

โดยวิธีการทางสถิติที่ใช้คือ วิธีการก าลงัสองที่นอ้ยที่สุด (the least square method) เพื่อประมาณค่า

ของพารามิเตอร์ต่าง ๆ จากฟังคช์ัน่ที่ใชเ้รียกว่า fitted response function  แสดงดงัในสมการ 

 

Y = β0+ β1X1+ β2X2+ β11X21+ β22X22+ β12X1X2……………(2) 

 

เมื่อ Y คือค่าการท านายของตวัแปร (response) ต่าง ๆ ของการท านาย ไดแ้ก่ ค่าความสว่าง 

(L*)  ค่าความเป็นสีแดง (a*) ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ค่าความขุ่นของน ้าซุป ค่าร้อยละการสูญเสีย

น ้ าหนักของเน้ือหมู ค่าความแข็ง และค่าแรงท่ีใช้ในการเคี้ ยว ซ่ึงเป็นลกัษณะที่ส าคัญของหมูตุ๋น 

ส่วนค่า X1 คือ Temperature level และ ค่า X2 คือ Time level ส่วนค่า β0 คือ Constant value, β1 และ 

β2 คือ Linear terms, β11, β22 คือ quadeatic terms และ β12 คือ Interaction term ซ่ึงระดบัของปัจจยั

ที่ใชใ้นการทดลองมีทั้งหมด 3 ระดบั คือ  -1 , 0 และ +1 ดงัแสดงในตารางที่ 3.3 
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ตำรำงที่ 3.3 ปัจจยัและระดบัของแต่ละปัจจยัที่ใชใ้นการทดลอง 

ปัจจยั สัญลกัษณ ์
ระดบัของแต่ละปัจจยั 

Low Center High 

อุณหภูมิที่ใชใ้น

การตุ๋น 
X1 75 80 85 

ระยะเวลาที่ใช้

ในการตุ๋น 
X2 4 6 8 

 

       น าตวัอยา่งทดลองจ านวน 13 การทดลอง ที่ผ่านการตุ๋นตามสภาวะที่แสดงในตารางที่ 3.2 น ามา

ตรวจคุณภาพดา้นกายภาพ เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตหมูตุ๋นที่ดีที่สุดต่อไป  

 

3.4  กำรทดสอบทำงประสำทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ 

       การเตรียมหมูตุ๋นส าหรับผูท้ดสอบชิม โดยการน าตวัอยา่งเน้ือหมูตุ๋นท่ีไดจ้ากขอ้ 3.3.4 ไปอุ่นทั้ง

ถุงในหมอ้น ้าร้อนควบคุมอุณหภูมิที่ 80-85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที จากนั้นน ามาเสิร์ฟให้ผู้

ทดสอบชิม ดว้ยวิธีการให้คะแนนแบบ 9-Point hedonic scale ก าหนดสูตรที่ใช้ในการผลิตหมูตุ๋น

ทั้ งหมด 13 ภาวะ (13 ตัวอย่าง) มีการวางแผนการทดสอบชิมแบบ Balance Incomplete Block 

Design โดยให้คะแนนความชอบของผลิตภณัฑ์ ในดา้นสีของเน้ือหมู กลิ่นของผลิตภณัฑ์ รสชาติ

ของผลิตภณัฑ์ ความนุ่มของเน้ือหมู และความชอบและการยอมรับโดยรวมตามแบบประเมินใน

(ภาคผนวก ค) (ท าการท าสอบชิมทั้งหมด 2 ซ ้าการทดลอง) โดยผูท้ดสอบชิมคร้ังละ 26 คน ต่อ 1 ซ ้า

การทดลอง ซ่ึงผูท้ดสอบจะได้ชิมตัวอย่างคนละ 3 ตัวอย่างที่แตกต่างกัน แสดงดังตารางที่ 3.4 

(จรัญ, 2540) และแบบสอบถามแสดงดงัภาคผนวก ค เพื่อดูแนวโน้มของการยอมรับของผูบ้ริโภค

จากสูตรต่างๆ 
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ตำรำงที่ 3.4  การเสิร์ฟตวัอยา่งเน้ือหมูตุ๋นให้ผูท้ดสอบชิมวางแผนทดลองแบบ Balance Incomplete  

                     Block Design 

ผูท้ดสอบ 

ชิมคนที่ 

การทดลองซ ้าท่ี I  II ผูท้ดสอบ 

ชิมคนที่ 

การทดลองซ ้าท่ี I  II 

ตวัอยา่งหมูตุ๋นที่ผูชิ้มไดรั้บ ตวัอยา่งหมูตุ๋นที่ผูชิ้มไดรั้บ 

1 1 3 9 14 2 6 5 

2 2 4 10 15 3 7 6 

3 3 5 11 16 4 8 7 

4 4 6 12 17 5 9 8 

5 5 7 13 18 6 10 9 

6 6 8 1 19 7 11 10 

7 7 9 2 20 8 12 11 

8 8 10 3 21 9 13 12 

9 9 11 4 22 10 1 13 

10 10 12 5 23 11 2 1 

11 11 13 6 24 12 3 2 

12 12 1 7 25 13 4 3 

13 13 2 8 26 1 5 4 

หมายเหตุ : แผนการทดสอบชิม 

t =  จ านวนทรี เมนต์  =  13;  k =  จ านวนหน่วยต่อบล็อก  =   3; b =  จ านวนบล็อก  =  26;   

r =  จ านวนซ ้า  =  6; λ = จ านวนคร้ังที่แต่ละคู่ทรีทเมนตป์รากฏในบล็อกเดียวกนั  = 1 

        

       จากนั้นน าคะแนนที่ได้จากการทดสอบทางประสาทสัมผสัในดา้น สี กลิ่น รสชาติ ความนุ่ม  

และความชอบโดยรวม มาค านวณหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และน ามาวิเคราะห์ดว้ย
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โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS version 16 โดยใช้แผนการทดลองแบบ RCBD วิเคราะห์เพื่อดูแนวโน้ม

และความชอบของผูบ้ริโภคไปประกอบกับการคัดเลือกสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตหมูตุ๋ น

ส าเร็จรูป 

 

3.5  กำรศึกษำกำรยอมรับทำงประสำทสัมผัสของหมูตุ๋นส ำเร็จรูป 

       ท าการผลิตหมูตุ๋นส าเร็จรูปโดยใช้สภาวะการตุ๋นที่คดัเลือกไดจ้ากขอ้ 3.3.4  เพื่อน าไปทดสอบ

การยอมรับทางประสาทสัมผสัของผลิตภัณฑ์หมูตุ๋นส าเร็จรูป  โดยบรรจุลงในถุงพลาสติกชนิด 

Laminate low density polyethylene (LLDPE) น ้าหนกัรวม 300 กรัมต่อถุง (เน้ือตุ๋น 100 กรัม น ้าซุป 

200 กรัม) น าไปให้เชฟและผูเ้ช่ียวชาญด้านอาหารจ านวน 10 ท่าน ประเมินคุณภาพทางประสาท

สัมผสัของผลิตภณัฑ ์ซ่ึงผูท้ดสอบจะตอ้งทดสอบผลิตภณัฑ์ตามแบบประเมินที่ไดอ้ธิบายค าแนะน า

และวิธีการแปรรูปเน้ือหมูตุ๋น (แบบสอบถามแสดงดังภาคผนวก ก) และ(ขั้นตอนการเตรียมใน

ส าหรับการชิมผลิตภณัฑ์หมูตุ๋นดงัภาคผนวก ค) ให้คะแนนความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภณัฑ์ ดา้น

ลกัษณะปรากฏของ สี กลิ่น รสชาติ ความนุ่มและการยอมรับโดยรวม ดว้ยวิธีการให้คะแนนแบบ 

9-Point hedonic scale และอาจมีการปรับปรุงสูตรดว้ยวิธีการ Just about right scale (JAR) ในกรณีที่

มีค่าคะแนนเฉลี่ยความพึ่งพอใจนอ้ยกว่า 7 คะแนน แต่ถา้ค่าคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจมากกว่าหรือ

เท่ากบั 7 คะแนน จาก 9 คะแนน จะไม่มีการปรับสูตร  

 

3.6  กำรศึกษำกำรเปล่ียนแปลงของเช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมดในระหว่ำงกำรเก็บรักษำ 

       ท าการผลิตเน้ือหมูตุ๋นส าเร็จรูปโดยใช้อุณหภูมิและเวลาการตุ๋นที่เหมาะสมจากขอ้ 3.4 จากนั้น

น าถุงตัวอย่างไปเก็บรักษาโดยแช่ในตู้เย็นที่ควบคุมอุณหภูมิที่ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั 

จากนั้นน าตวัอย่างออกมาตรวจสอบเมื่อเก็บรักษาเป็นไวเ้ป็นระยะเวลา 0, 3, 6, 9, 12, 15 วนั เพื่อ

ตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรีย ์โดยใช้วิธีการหาปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด (Total plate count) 

(AOAC, 2000) เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงในการเก็บรักษา (รายละเอียดแสดงดงัภาคผนวก ง) 
 



 
 

บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

4.1  ผลการคัดเลือกและปรับปรุงสูตรน ้าซุปท่ีใช้ในการตุ๋น 

        4.1.1  การคัดเลือกสูตรที่ใช้ในการผลิตน ้าซุป 

                  จากการผลิตน ้ าซุปที่จะใช้ในการท าหมูตุ๋นทั้ ง 3 สูตร พบว่าน ้ าซุปที่ได้ทั้ ง 3 สูตร  

มีลักษณะเป็นของเหลว มีสีคล ้ า มีกลิ่นหอม ส่วนความใสของน ้ าซุปมีความแตกต่างกันไปตาม

ส่วนผสมที่ใช้ และเมื่อน าน ้ าซุปที่ผลิตจากไดท้ั้ง 3 สูตร มาประเมินความชอบทางประสาทสัมผสั 

ดว้ยวิธีการให้คะแนนแบบ 9 point hedonic scale โดยเกณฑก์ารให้คะแนนความชอบของน ้าซุปจาก

ไม่ชอบมากที่สุด 1 คะแนน ถึง ชอบมากที่สุด 9 คะแนน มีผูท้ดสอบเป็นบุลคลทัว่ไป จ านวน 50 คน 

ผลการทดลองแสดงตารางที่ 4.1 

 

ตารางที่ 4.1  คะแนนความชอบของผูท้ดสอบท่ีมีต่อน ้าซุปสูตรพ้ืนฐาน 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กที่ก ากบัต่างกนัในแนวนอนหมายถึงมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
                              ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

 

       จากตารางที่ 4.1 พบว่าน ้ าซุปทั้ง 3 สูตร มีค่าคะแนนความชอบเฉลี่ยของสีและกลิ่นไม่แตกต่าง

กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) อาจเน่ืองมาจากในแต่ละสูตรมีส่วนผสมของซีอิ๊วด า จึงท าให้

น ้ าซุปมีสีคล ้า เขม้ ที่ไม่แตกต่างกนั ผูท้ดสอบให้คะแนนความชอบในดา้นสีและกลิ่นของน ้ าซุป 

ระหว่างชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง อย่างไรก็ตามคะแนนความชอบเฉลี่ยในดา้นรสชาติ ความ

ใสของน ้าซุป และความชอบโดยรวม ของสูตรที่ 1 และ สูตรที่ 2 มีค่ามากกว่าสูตรที่ 3 แตกต่างอยา่ง

คุณลกัษณะ สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 

ค่าสี ns 6.71±0.10 6.74±0.40 6.45±0.21 

กลิ่น ns 6.82±0.20 6.87±0.49 6.63±0.35 

รสชาติ 6.69±0.49 a 6.46±0.65 a 4.43±0.13 b 

ความใสของน ้าซุป 6.96±0.57 a 6.82±0.59 a 5.50±0.17 b 

ความชอบรวม 7.12±0.40 a 6.92±0.54 a 5.35±0.21b 
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มีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในด้านรสชาตินั้น พบว่าน ้ าซุปในสูตรท่ี 1 และสูตรที่ 2 มีน ้ าตาล

กรวดเป็นองค์ประกอบ แต่ในสูตรที่ 3 นั้น ไม่มีส่วนผสมของน ้ าตาล จึงอาจสรุปไดว่้า ผูท้ดสอบ

ชอบน ้าซุปที่มีรสหวานมากกว่าน ้าซุปท่ีมีเพียงรสเค็มอยา่งเดียว นอกจากน้ี เมื่อพิจารณาเพ่ิมเติมใน

ส่วนประกอบที่ใช้ในการเตรียมน ้ าซุป พบว่า สูตรที่ 3 มีส่วนผสมของผงพะโล้และน ้ ามันร าข้าว  

แต่ไม่มีในน ้ าซุปสูตรที่ 1 และ 2 ซ่ึงอาจมีผลต่อความใสและความเป็นเน้ือเดียวกันของน ้ าซุป   

ไม่มีไขมนักระจายอยู่ในน ้าซุป จึงอาจสรุปไดว่้าผูท้ดสอบชอบน ้ าซุปที่ใส ไม่มีการแขวนลอย หรือ

การแยกชั้นของไขมนัในน ้าซุป 

       จากข้อมูลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของน ้ าซุปจากทั้ง 3 สูตร กล่าวได้ว่าผูท้ดสอบให้

คะแนนความชอบในสูตรที่ 1 และ 2 มากกว่าสูตรที่ 3 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยสูตรที่ 

1 และ สูตรที่ 2 มีคะแนนความชอบน ้ าซุปในทุกคุณลกัษณะที่ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทาง

สถิติ (p>0.05)  

 

        4.1.2  การปรับปรุงสูตรน ้าซุป 

                  จากผลการทดลองในขอ้ที่ 4.1.1 เมื่อพิจารณาดว้ยคะแนนเฉลี่ยของสูตรน ้าซุปจากสูตรท่ี 

1 และสูตรที่ 2 มาปรับปรุงสูตรดว้ยวิธีการ Just about right scale (JAR) ส าหรับหาความพอดีในดา้น 

สี กลิ่น และรสชาติ ความใสของน ้ าซุป และความชอบโดยรวมของน ้ าซุป ผลการทดลองแสดงดงั

ภาพที่ 4.2 และตารางที่ 4.2 เห็นได้ว่าน ้ าซุปสูตรที่ 1 และ2 มีค่าคะแนนความชอบในด้านต่าง ๆ 

แตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) เน่ืองจากน ้ าซุปทั้ง 2 สูตรมีกระบวนการผลิตที่

ใกลเ้คียงกนั แตกต่างกนัที่สูตรที่ 2 มีการน ากระดูกสันหลงัหมูไปลวกก่อน เพื่อก าจดัคราบเลือดและ

ส่ิงสกปรกออกก่อนน าไปเคี่ยวในน ้าซุป ส่วนสูตรที่ 1 ลา้งท าความสะอาดดว้ยน ้าเท่านั้นไม่ไดม้ีการ

ลวกก่อนน าไปเคี่ยว โดยภาพรวมผู้บริโภคให้คะแนนความชอบด้านต่างๆ ไม่แตกต่างกัน แต่

คะแนนเหล่าน้ี มีค่าต ่ากว่า 7 คะแนน จึงไดท้ าการปรับปรุงแกไ้ขสูตรโดยน าวิธีการของ Just about 

right scale (JAR) มาพิจารณาผลระดับความพอดี ผลที่ได้แสดงดงัในภาพที่ 4.1 และตารางที่ 4.2 

เพื่อให้ทราบถึงปัจจยัหลกัอยา่งแทจ้ริง และน าไปปรับปรุงในการทดลองขั้นต่อไป  

 

 

 

 



34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพที่ 4.1 ร้อยละความพอดีของน ้าซุปสูตรที่ 1 และ 2 
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ตารางที่ 4.2  Binomial test ความไม่พอดีของน ้ าซุปสูตรมาตรฐานที่ได้รับการคัดเลือกเบื้องต้น  

                      สูตร 1 และ 2 หน่วยเป็นจ านวนคน (ร้อยละ) 

น ้าซุป สูตรที่ 1 

ปัจจัยคุณภาพ น้อยไป มากไป ผลรวม N ค่าที่มาก ค่าวิกฤติ 
ทิศทางการ

ปรับปรุง 

สี 17 1 18 17* 14 ปรับเพ่ิมขึ้น 

กลิ่น 10 4 14 10ns 12 ไม่ตอ้งปรับปรุง 

รสชาติ 14 4 18 14ns 14 ไม่ตอ้งปรับปรุง 

ความใสของน ้าซุป 5 4 9 5ns 9 ไม่ตอ้งปรับปรุง 

ความชอบรวม 8 3 11 8ns 10 ไม่ตอ้งปรับปรุง 

 

น ้าซุป สูตรที่ 2 

ปัจจัยคุณภาพ น้อยไป มากไป ผลรวม N ค่าที่มาก ค่าวิกฤติ 
ทิศทางการ

ปรับปรุง 

สี 10 4 14 10ns 18 ไม่ตอ้งปรับปรุง 

กลิ่น 12 5 17 12ns 13 ไม่ตอ้งปรับปรุง 

รสชาติ 12 6 18 12ns 14 ไม่ตอ้งปรับปรุง 

ความใสของน ้าซุป 5 5 10 5ns 9 ไม่ตอ้งปรับปรุง 

ความชอบรวม 6 5 11 6ns 10 ไม่ตอ้งปรับปรุง 

 

       จากภาพที่ 4.1 และตารางที่ 4.2  เมื่อพิจารณาปัจจยัคุณภาพที่มีความพอดี มากกว่าหรือเท่ากบั

ร้อยละ 70 (มีความพอดี เหมาะสมโดยไม่ตอ้งปรับปรุง) จะเห็นไดว่้าน ้าซุปสูตรที่ 2  มีจ านวนปัจจยั

คุณภาพที่เหมาะสมมากกว่าน ้ าซุปสูตรที่ 1 เน่ืองจากน ้ าซุปสูตรที่ 1 จะมีปัจจยัคุณภาพดา้นสีที่ตอ้ง

ปรับปรุง ประกอบกบัค่าคะแนนเฉลี่ยท่ีไดรั้บจากการทดสอบทางประสาทสัมผสัของน ้ าซุปทั้ง 2 

สูตร ที่ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั  คือมีค่าคะแนนเฉลี่ยอยูใ่นช่วง  6.71 - 6.96 คะแนน ดงันั้นจึง

คดัเลือกสูตรที่ 2 ที่มีความพอดีในทุกปัจจยั (ดงัแสดงในภาคผนวก จ) มาปรับปรุงสูตร โดยไดข้อ

ค าแนะน าจากเชฟและผูเ้ช่ียวชาญด้านอาหารในการปรับปรุงสูตรน ้ าซุป และเพ่ือให้ได้รับการ
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ยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผสั มากกว่า 7 คะแนน ในทุกๆ คุณลกัษณะ ตามขอ้เสนอแนะของผู้

ทดสอบชิมที่แนะน าให้ปรับปรุงดา้นสีให้มีความเขม้ขึ้น ประกอบกบัน ้าซุปมีกลิ่นหมูค่อนขา้งอ่อน

ท าให้น ้าซุปมีรสชาติไม่กลมกล่อม และน ้าซุปไม่ค่อยใส โดยไดไ้ปปรึกษาเชฟและผูเ้ช่ียวชาญ เชฟ

ให้ค าแนะน า คือ การเคี่ยวซุปไม่ควรใช้ไฟแรงจนน ้าเดือดเพราะจะท าให้น ้ าซุปขุ่น ควรค่อยๆเคี่ยว

ดว้ยไฟอ่อนไปจนไดท้ี่ และการห่อเคร่ืองเทศดว้ยผา้ขาวบางจะช่วยลดตะกอนของเคร่ืองเทศที่เป่ือย

และเป็นเศษผงในน ้ าซุปท าให้น ้ าซุปดูไม่น่ารับประทาน และการเติมผงปรุงรสหมูเล็กนอ้ยจะช่วย

ดึงรสชาติของน ้าซุปให้กลมกล่อมขึ้นได ้

       จึงไดน้ าค าแนะที่ไดจ้ากเชฟและผูเ้ช่ียวชาญมาท าการปรับปรุงสูตรน ้ าซุป โดยเพ่ิมส่วนผสม

ของผงปรุงอาหารรสหมูและผงชูรส เพ่ือให้น ้ าซุปมีกลิ่นและรสชาติเข้มข้น กลมกล่อมมากขึ้น 

จากนั้นปรับปรุงความใสของน ้ าซุปโดยน าเคร่ืองเทศทั้งหมดมาห่อด้วยผา้บาง (นิดดาและคณะ, 

2550) และเพ่ิมเวลาในการเคี่ยวน ้ าซุปให้นานขึ้น จาก 3 ชัว่โมงเป็น 5 ชัว่โมง เพ่ือเพ่ิมความเขม้ของ

น ้าซุป แสดงผลการปรับปรุงสูตรดงัตารางที่ 4.3 

 

ตารางที่ 4.3  อตัราส่วนของน ้าซุปสูตร 2 ก่อนและหลงัการปรับปรุง 

วัตถุดิบ 
ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 

 (ร้อยละ)  (ร้อยละ) 

น ้า 70.03 69.68 

กระดูกสันหลงัหม ู 19.45 19.35 

หัวไชเทา้ 6.48 6.45 

น ้าตาลกรวด 1.12 1.11 

กระเทียม 0.73 0.72 

ซีอิ๊วขาว 0.73 0.73 

รากผกัชี 0.58 0.58 

เกลือแกง 0.49 0.49 

พริกไทย 0.39 0.39 

ผงปรุงอาหารรสหมู - 0.30 

ผงชูรส - 0.20 
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       จากตารางที่ 4.3 การปรับปรุงสูตรน ้าซุป ท าโดยเติมผงปรุงอาหารรสหมูและผงชูรส เพ่ือให้น ้ า

ซุปมีรสชาติเขม้ขน้ขึ้น สอดคลอ้งกบัการศึกษาของบงัอรและคณะ (2551) ท่ีกล่าวว่าน ้าซุปหมูผงมี

ป ริม าณกรดกลู ต ามิ ก  553.75 ก รัมต่ อ  100 ก รัม  ม ากก ว่ าน ้ า ซุปกระดู กหมู ซ่ึ งมี ก รด 

กลูตามิกเพียง 102 กรัมต่อ 100 กรัม ดงันั้น เมื่อเติมผงปรุงอาหารรสหมูและผงชูรสเพ่ิมขึ้นในน ้ าซุป

จึงท าให้น ้ าซุปมีรสชาติเข้มข้นและกลมกล่อมมากขึ้ น ส่งผลให้ได้รับค่าคะแนนเฉลี่ยของการ

ทดสอบทางประสาทสัมผสัที่สูงขึ้นแสดงดงัตาราง ท่ี  4.4  

 

ตารางที่ 4.4  ค่าคะแนนเฉลี่ยของน ้าซุปสูตร 2 ก่อนและหลงัการปรับสูตร 

หมายเหตุ ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กที่ก ากบัต่างกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

        
       จากตารางที่ 4.4 พบว่า หลงัจากท าการปรับปรุงน ้าซุปสูตรท่ี 2 ส่งผลให้ความชอบของน ้าซุปมี

ค่าเพ่ิมขึ้นในทุกคุณลกัษณะ โดยมีค่าคะแนนแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) และน ้ าซุปหลงั

การปรับปรุงสูตรมีค่าคะแนนเฉลี่ยอยูใ่นช่วง 7.31-7.67 คะแนน หมายถึง ผูท้ดสอบมีความชอบปาน

กลางเกือบถึงชอบมาก เน่ืองจากคะแนนไดรั้บอยูใ่นช่วงที่สูงกว่า 7 คะแนน 

 

4.2  ผลการศึกษาภาวะท่ีเหมาะสมในการท าหมูตุ๋น 

       การศึกษาเพ่ือหาภาวะที่เหมาะสมในการท าหมูตุ๋นโดยการใช้เทคนิคพ้ืนที่ผิวตอบสนอง

(Response Surface Methodology) ในการออกแบบการทดลองโดยใช้การทดลองแบบ Central 

Composite Design ท าการทดลอง 2 ซ ้ า เพ่ือตรวจสอบความสัมพนัธ์ของปัจจัย (factors) 2 ปัจจัย 

ปัจจยัละ 3 ระดบั คือ ช่วงอุณหภูมิที่ใชใ้นการตุ๋น 75, 80, และ85 องศาเซลเซียส และช่วงเวลาในการ

คุณลกัษณะ ก่อนปรับสูตร หลงัปรับสูตร 

ค่าสี 6.74±0.40b 7.46±0.14a 

กลิ่น 6.87±0.49b 7.31±0.01a 

รสชาติ 6.46±0.65b 7.35±0.07a 

ความใสของน ้าซุป 6.82±0.59b 7.67±0.01a 

ความชอบรวม 6.92±0.54b 7.50±0.06a 
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ตุ๋น คือ 4, 6, และ 8 ชั่วโมง ตามล าดับจากการทดลอง พบว่า ปัจจัยทั้งสองมีผลต่อค่าตัวแปรการ

ตอบสนอง (response variables) คือ มีผลต่อค่าสี ค่าความสว่าง (L*)  ค่าความเป็นสีแดง (a*) ค่า

ความเป็นสีเหลือง (b*) ค่าความขุ่นน ้ าซุป ค่าร้อยละการสูญเสียน ้าหนักของเน้ือหมู (cooking loss) 

ค่าความแข็ง (hardness) ค่าแรงที่ใชใ้นการเคี้ยว (chewiness) แสดงในตารางที่ 4.5 

       การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA) ของค่าเฉลี่ยตวัแปรตอบสนอง

ที่ไดจ้ากการทดลอง แสดงดงัในตารางที่ 4.6 และ 4.8 ซ่ึงเป็นผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมของ

แบบจ าลองเพื่อหารูปแบบของสมการที่เหมาะสมของ อุณหภูมิ และระยะเวลาที่มีผลต่อการตุ๋นโดย

ส่งผลต่อคุณภาพของเน้ือตุ๋นที่เป็นแบบ รูปแบบก าลงัสอง (quadratic Model) และตารางที่ 4.7 เป็น

รูปแบบเชิงเส้น (linear Model) ที่ไดรั้บการยอมรับในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของค่าเฉลี่ยตัว

แปรตอบสนองที่ได ้ทั้งน้ีเน่ืองจากค่า F-value ของรูปแบบสมการ (Model fit) มีความเหมาะสมโดย

มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) และมีความไม่สมรูปของขอ้มูล (Lack-of-fit) 

โดยไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ซ่ึงมีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจที่สูงโดย

มีค่า (R2
≤0.60) หมายความว่า สมการที่ไดม้ีความสัมพนัธ์กบัปัจจยัที่ท าการศึกษา  
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ตารางที่ 4.5  ผลการศึกษาคุณลกัษณะทางกายภาพของเน้ือหมูตุ๋นส าเร็จรูป 

หมายเหตุ ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กที่ก  ากบัต่างกนัในแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตติ (p≤0.05)

สภาวะ

ที่ 

อุณหภูม ิ

(องศา

เซลเซียส) 

เวลา 

(ชัว่โมง) 

ค่าสี ค่าความขุ่น 

น ้าซุป 

(ntu) 

Cooking 

Loss (%) 

Hardness 

(N) 

Chewiness 

(N) L* a* b* 

1 75 4 58.85±0.10a 12.50±0.01e 17.07±0.08ab 1958.50±2.59a 38.93±0.46a 142.22±0.48h 34.86±0.92j 

2 75 6 60.30±0.22cd 11.21±0.25d 17.35±0.08bcd 2080.67±0.67b 39.62±0.25a 137.69±0.71g 32.66±0.25i 

3 75 8 61.51±0.08ef 10.52±0.14c 18.24±0.04e 2200.50±6.36d 40.93±0.67b 122.25±26.65e 26.65±3.13g 

4 80 4 59.77±0.17bc 11.57±0.31d 16.91±0.28a 2116.67±2.35c 41.48±0.01b 131.02±1.48f 29.74±0.01h 

5 80 6 61.54±0.40ef 10.53±0.12c 17.43±0.14bcd 2344.00±0.47e 42.43±0.16c 110.01±0.46bc 20.51±0.41de 

6 80 6 62.27±0.11g 9.97±0.07bc 17.59±0.23cd 2339.67±3.30e 42.59±0.42c 113.70±5.62cd 19.38±0.07cd 

7 80 6 62.69±0.22g 9.79±0.41b 17.69±0.14d 2348.34±0.94e 42.46±0.40c 117.14±0.48de 22.59±0.42ef 

8 80 6 62.14±0.88fg 10.39±0.17bc 17.46±0.30bcd 2349.84±5.89e 42.65±0.16c 110.40f±4.02bc 17.46±0.72bc 

9 80 6 62.78±0.02g 10.05±0.14bc 17.63±0.14cd 2361.84±13.91f 42.48±0.17c 118.69±0.31de 19.43±0.24cd 

10 80 8 63.58±0.26h 8.62±0.05a 18.49±0.07e 2626.00±2.83h 43.21±0.20cd 95.85±1.77a 16.62±0.13b 

11 85 4 59.32±0.20ab 12.45±0.04e 17.20±0.15abc 2549.50±3.54g 43.73±0.03d 133.55±0.69fg 24.61±0.46fg 

12 85 6 60.95±0.11de 10.57±0.11c 17.72±0.32d 2914.17±0.71i 45.05±0.53e 106.70±2.65b 15.60±0.35b 

13 85 8 63.87±0.16h 9.06±0.76a 18.52±0.05e 2942.84±0.23j 45.75±0.01e 91.66±0.24a 10.87±0.21a 
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ตารางที่ 4.6  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจยัอุณหภูมิและเวลาท่ีมีผลต่อคุณภาพของเน้ือหมู  

                    ตุ๋น ส าหรับ Response Surface Quadratic Model 

หมายเหตุ * Significant at p≤0.05 ** Significant at p≤0.01 

                            ns not significant 

 

ตารางที่ 4.7  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจยัอุณหภูมิและเวลาที่มีผลต่อคุณภาพของเน้ือหมู  

                     ตุ๋น ส าหรับ Response Surface Linear Model 

หมายเหตุ * Significant at p≤0.05 ** Significant at p≤0.01 

                             ns not significant 

Source 
F-Value 

Df b* Turbility Cooking loss 

Model 2 65.60** 81.25 ** 734.89** 

A-temp 1 4.65 ns 127.04** 1282.56** 

B-time 1 126.55** 35.45** 187.22** 

Lack of fit 6 2.27 ns 147.20** 4.93 ns 

R2 - 0.92 0.94 0.99 

Source 

F-Value 

Df L* a* Hardness Chewiness 

Model 5 23.46* 47.25* 34.87** 28.34* 

A-temp 1 8.22* 11.69* 52.22* 77.23** 

B-time 1 82.46** 175.13** 99.63** 51.16* 

AB 1 3.64 ns 7.54* 7.63* 1.91 ns 

A2 1 17.25* 32.89* 12.92* 5.09 ns 

B2 1 0.40ns 0.34ns 5.51* 2.15 ns 

Lack of fit 3 0.99 ns 0.31ns 1.08ns 1.33 ns 

R2 - 0.94 0.97 0.96 0.95 
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(A) (B) 

(A) (B) 

(A) (B) 

      จากผลการทดลองในตารางที่ 4.4 เมื่อน าผลของค่าตอบสนองของปัจจยัมาเขียนแผนภาพคอน

ทวัร์พล็อต และแผนภาพพ้ืนที่ผิวตอบสนองไดผ้ลแสดงดงัภาพท่ี 4.2 – 4.8 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.2  แผนภาพคอนทวัร์พล็อต (A) และแผนภาพพ้ืนที่ผิวตอบสนอง 3 มิติ (B) แสดงผลของ

อุณหภูมิและระยะเวลาในตุ๋นที่มีผลต่อค่าความสว่างของเน้ือหมูตุ๋น 

 

ภาพที่ 4.3  แผนภาพคอนทวัร์พล็อต (A) และแผนภาพพ้ืนที่ผิวตอบสนอง 3 มิติ (B) แสดงผลของ

อุณหภูมิและระยะเวลาในตุ๋นที่มีผลต่อค่าสีแดงของเน้ือหมูตุ๋น 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.4  แผนภาพคอนทวัร์พล็อต (A) และแผนภาพพ้ืนที่ผิวตอบสนอง 3 มิติ (B) แสดงผลของ

อุณหภูมิและระยะเวลาในตุ๋นที่มีผลต่อค่าสีเหลืองของเน้ือหมูตุ๋น 
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(A) (B) 

(A) (B) 

       จากตารางที่ 4.5 และภาพที่ 4.2 - 4.4 แสดงให้เห็นว่าเมื่ออุณหภูมิและเวลาในการตุ๋นเพ่ิมขึ้น มี

ผลท าให้ค่าความสว่าง (L*) และค่าสีเหลือง (b*) เพ่ิมขึ้น ส่วนค่าสีแดง (a*) มีค่าลดลง แตกต่างกนั

อย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) แสดงให้เห็นว่า การเปลี่ยนแปลงสีของเน้ือหมูตุ๋นเน่ืองจากการใช้

ระยะเวลาในการตุ๋นนาน ท าให้โปรตีนท่ีอยู่ในเน้ือเกิดการเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน               

ไมโอไฟบริลลาและซาร์โคพลาสมิกโปรตีน รงควตัถุโปรตีนไมโอโกลบินละลายออกมาจากเซลล์

เส้นใยกลา้มเน้ือ ส่งผลให้ท าให้ค่าความสว่างเพ่ิมขึ้นและมีค่าสีแดงลดลง (Christensen, 2011) เช่น 

ที่อุณหภูมิในการตุ๋นที่ 75 องศาเซลเซียส เมื่อเวลาเพ่ิมขึ้นจาก 4 ชั่วโมง เป็น 8 ชั่วโมง ค่าสี L* 

เพ่ิมขึ้นจาก 58.85 เป็น 61.51 และ b* เพ่ิมขึ้นจาก 17.05 เป็น 18.24 ขณะที่ค่า a* ลดลงจาก 12.50 

เป็น 10.52 และที่เวลาในการตุ๋น 8 ชั่วโมง เมื่อใช้อุณหภูมิเพ่ิมขึ้นจาก 75 องศาเซลเซียส เป็น 85 

องศาเซลเซียส ค่า L* เพ่ิมขึ้นจาก 61.51 เป็น 63.87 และค่า b* เพ่ิมขึ้นจาก 18.24 เป็น 18.52 ขณะที่

ค่า a* ลดลงจาก 10.52 เป็น 9.06  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.5  แผนภาพคอนทวัร์พล็อต (A) และแผนภาพพ้ืนที่ผิวตอบสนอง 3 มิติ (B) แสดงผลของ

อุณหภูมิและระยะเวลาในตุ๋นที่มีผลต่อค่าความแข็งของเน้ือหมูตุ๋น 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.6  แผนภาพคอนทวัร์พล็อต (A) และแผนภาพพ้ืนที่ผิวตอบสนอง 3 มิติ (B) แสดงผลของ

อุณหภูมิและระยะเวลาในตุ๋นที่มีผลต่อค่าแรงที่ใชใ้นการเคี้ยวของเน้ือหมูตุ๋น 
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(A) (B) 

       จากตารางที่ 4.5 และภาพที่ 4.5-4.6 พบว่า การใชอุ้ณหภูมิและระยะเวลาแตกต่างกนั มีผลท าให้

หมูตุ๋นมีค่าความแข็ง และค่าแรงที่ใช้ในการเคี้ยวแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั (p≤0.05) โดยเมื่อ

อุณหภูมิคงที่การใช้เวลาเพ่ิมขึ้นมีผลท าให้หมูตุ๋นมีค่าความแข็ง และค่าแรงที่ใช้ในการเคี้ยวลดลง 

ขณะเดียวกนัเมื่อเวลาคงที่ การใช้อุณหภูมิเพ่ิมขึ้นท าให้ ค่าความแข็ง และค่าแรงท่ีใช้ในการเคี้ ยว

ลดลงอย่างมีนัยส าคญั (p≤0.05) เน่ืองจากซาร์โคพลาสมิกโปรตีน เช่น เน้ือเย่ือเก่ียวพนัคอลลาเจน

เปลี่ยนเป็นเจลาตินที่อุณหภูมิมากกว่า 60 องศาเซลเซียส ส่งผลให้การจับตวักนัของเซลล์เส้นใย

กลา้มเน้ืออ่อนตวัลง (Baldwin, 2012) เน้ือจึงนุ่มขึ้น เช่น อุณหภูมิการตุ๋น 85 องศาเซลเซียส เมื่อเวลา

เพ่ิมขึ้นจาก 4 ชั่วโมง เป็น 8 ชั่วโมง ค่าความแข็ง ลดลงจาก 133.55 นิวตนั เป็น 91.66 นิวตนั และ

ค่าแรงในการเคี้ ยวลดลงจาก 24.61 นิวตัน เป็น 10.87 นิวตัน ส่วนที่เวลาการตุ๋ น 8 ชั่วโมง เมื่อ

อุณหภูมิเพ่ิมขึ้นจาก 75 องศาเซลเซียส เป็น 85 องศาเซลเซียส ค่าความแข็งลดลงจาก 122.25 นิวตนั 

เป็น 91.66 นิวตนั และค่าแรงที่ใชใ้นการเคี้ยวลดลงจาก 26.65 นิวตนั เป็น 10.87 นิวตนั  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.7  แผนภาพคอนทวัร์พล็อต (A) และแผนภาพพ้ืนท่ีผิวตอบสนอง 3 มิติ (B) แสดงผลของ    

อุณหภูมิและระยะเวลาในตุ๋นที่มีผลต่อค่าร้อยละการสูญเสียน ้าหนกัของหมูตุ๋น 

 

       จากตารางที่ 4.5 และภาพที่ 4.7 พบว่าการใชอุ้ณหภูมิและเวลาต่างกนัมีผลท าให้หมูตุ๋นมีร้อยละ

การสูญเสียน ้าหนกั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05)โดยเมื่ออุณหภูมิคงที่การใชเ้วลาเพ่ิมขึ้น มี

ผลท าให้ร้อยละการสูญเสียน ้ าหนกัของหมูตุ๋นเพ่ิมขึ้น และเมื่อเวลาคงที่อุณหภูมิเพ่ิมขึ้น มีผลท าให้

ค่าร้อยละการสูญเสียน ้าหนกัของหมูตุ๋นเพ่ิมขึ้น เช่นเดียวกนั การสูญเสียน ้าหนกัในขั้นตอนการปรุง

เกิดจากความร้อนท าให้โปรตีนที่อยู่ในเน้ือสัตวเ์กิดการสูญเสียสภาพธรรมชาติและการหดตวัของ

โปรตีนท าให้โครงสร้างโปรตีนของเซลล์เส้นใยกล้ามเน้ือ และความสามารถในการจับน ้ าของ
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(A) (B) 

โครงสร้างโปรตีนลดลง เมื่อได้รับความร้อนเป็นระยะเวลานาน โมเลกุลน ้ าที่อยู่ในเซลล์เส้นใย

กลา้มเน้ือจึงถูกขบัออกมาภายนอกโครงสร้างกลา้มเน้ือ (Pearce et al., 2011)  

       ยกตัวอย่าง เช่น อุณหภูมิการตุ๋นที่ 75 องศาเซลเซียส เมื่อเวลาเพ่ิมขึ้นจาก 4 ชั่วโมง เป็น 8 

ชั่วโมง ค่าร้อยละการสูญเสียน ้ าหนกัของหมูตุ๋นเพ่ิมขึ้นจากร้อยละ 38.93 เป็น ร้อยละ 40.93 ส่วนที่

เวลาการตุ๋น 8 ชั่วโมง เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นจาก 75 องศาเซลเซียส เป็น 85 องศาเซลเซียส ค่าร้อยละ

การสูญเสียน ้าหนกัของหมูตุ๋นเพ่ิมขึ้นจาก ร้อยละ 40.93 เป็น ร้อยละ 45.75  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.8  แผนภาพคอนทวัร์พล็อต (A) และแผนภาพพ้ืนที่ผิวตอบสนอง 3 มิติ (B) แสดงผลของ

อุณหภูมิและระยะเวลาในตุ๋นที่มีผลต่อค่าความขุ่นของน ้าซุปหมูตุ๋น 

 

       จากตารางที่ 4.5 และภาพที่ 4.8 พบว่าการใช้อุณหภูมิและเวลาต่างกนัมีผลให้ความขุ่นของน ้ า

ซุปหมูตุ๋นแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั (p≤0.05) โดยเมื่ออุณหภูมิคงที่การใช้เวลาเพ่ิมขึ้นมีผลท าให้

ความขุ่นของน ้าซุปหมูตุ๋นเพ่ิมขึ้น และเมื่อเวลาคงท่ีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นมีผลให้ความขุ่นของน ้ าซุปหมู

ตุ๋นเพ่ิมขึ้นเช่นเดียวกนั ความขุ่นของน ้ าซุปเกิดขึ้นจากการให้ความร้อนขณะตุ๋นหมูท าให้โปรตีน

ซาร์โคพลาสมิกต่างๆ ในเซลล์เส้นใยกลา้มเน้ือละลายออกมาจากโครงสร้างกลา้มเน้ือ และสูญเสีย

สภาพธรรมชาติจบัตวักนัเป็นกอ้นตกตะกอนออกมา ส่งผลให้น ้าซุปหมูตุ๋นมีความขุ่นเพ่ิมขึ้นเมื่อใช้

อุณหภูมิและเวลาในการตุ๋นมากขึ้น (Li et al., 2016) 
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4.3  การท านายภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตหมูตุ๋น 

        เมื่อวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของค่าตวัแปรการตอบสนองของปัจจยั (อุณหภูมิและเวลาที่ใช้

ในการตุ๋นที่มีผลต่อคุณภาพของเน้ือหมูตุ๋นส าเร็จรูป) แสดงดังตารางท่ี 4.6-4.7 พบว่าค่าการ

ตอบสนองของสมการ (model) ค่าความสว่าง (L*)  ค่าความเป็นสีแดง (a*) ค่าความเป็นสีเหลือง 

(b*) ค่าร้อยละการสูญเสียน ้ าหนัก (cooking loss) ค่าความแข็ง (hardness) ค่าแรงที่ใช้ในการเคี้ ยว

(chewiness) สามารถน ามาท านายผลได ้เน่ืองจากในแต่ละค่าตอบสนองมีค่า lack of fit ที่ไม่แตกต่าง

กนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) และมีค่าสัมประสิทธ์ิการอธิบายค่า (Coefficient, R2) ของค่า

การตอบสนองมีค่ามากกว่า  0.6 โดยอยูใ่นช่วง 0.92-0.97 แสดงถึงความเป็นไปได ้ที่จะน าขอ้มูลใน

ส่วนน้ีมาหาความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิและระยะเวลาที่มีผลต่อคุณภาพเน้ือหมูตุ๋น โดยในการ

ทดลองน้ีสมการจะแสดงในรูปแบบของก าลงัสอง ( quadratic model) และสมการเชิงเส้น ( linear) 

เพื่อท านายถึงความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการตุ๋นที่มีผลต่อคุณภาพหมูตุ๋นโดยแสดง

ในรายละเอียดของสมการในตารางที่ 4.8 
ตารางที่ 4.8  สมการที่ท านายไดจ้ากการใชวิ้ธีพ้ืนผิวตอบสนองของแต่ละปัจจยั 

หมายเหตุ : X1 คือ อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

                  X2 คือ ระยะเวลา (ชัว่โมง) 

Dependent 

Values 

Equation  

(quadratic and linear models) 

R2 

L* -248.63931+7.75747( X1)-2.29684( X2)+0.047250 ( X1 X2)-

0.049531( X1)20.047069( X2)2 

0.94 

a* +230.63161-5.52858( X1)+1.85460( X2)-0.035250( X1 

X2)+0.035428( X1)2+0.022672( X2)2 

0.97 

b* +13.52346+0.026000( X1)+0.33917( X2) 0.92 

Cooking loss -0.59987+0.5167 ( X1)+0.47917( X2) 0.99 

Hardness +2282.23437-5398222 ( X1) +36.28641( X2)-0.54800 ( X1 

X2)+0.34330( X1)2-0.044353( X2)2 

0.96 

Chewiness +797.77736-17.99387( X1)+2.83733 ( X2)-0.13825 ( X1 X2)+0.10867 

( X1)2+0.44168( X2)2 

0.95 
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       จากตารางที่ 4.8 การใชเ้ทคนิคพ้ืนที่ผิวตอบสนองในการออกแบบการทดลองการท าหมูตุ๋นโดย

การพิจารณาจากค่า Desirability ที่เป็นฟังก์ชนัในการก าหนดค่าคุณลกัษณะของตวัแปรที่ตอ้งการได้

ว่าค่าควรอยู่ในช่วงใด เช่น ค่าสูง ค่าต ่า หรืออยู่ในช่วงที่ก  าหนดตามความเหมาะสมของปัจจยั เมื่อ

ก าหนดช่วงของค่าตอบสนองที่มีผลมาจาก อุณหภูมิ และระยะเวลาที่ใช้ในการท าหมูตุ๋น สามารถ

ท านายสภาวะที่เหมาะสมในการตุ๋นไดด้งัตารางที่ 4.9 

 

ตารางที่ 4.9  การท านายสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตหมูตุ๋น 

Response 

Variable 

Optimization of stew condition 

Goal Lower Upper Weight Predicted 

response 

Desirability 

L* Is in range 58.85 63.87 1 61.74 1.00 

a* Is in range 8.62 12.50 1 10.42 1.00 

b* Is in range 16.91 18.58 1 17.48 0.99 

Cooking loss Is in range 38.93 45.75 1 42.19 1.00 

Hard ness Is in range 91.66 142.22 1 117.51 1.00 

Chewiness Is in range 10.87 34.86 1 21.71 1.00 

Solution : Temperature 80 ˚C Time 5.55 hrs. 

Composite desirability = 1.00 

 

       จากตารางที่ 4.9 แสดงผลการท านายสภาวะที่เหมาะสมในการท าหมูตุ๋น โดยก าหนดค่าความ

สว่าง (L*)  ค่าสีแดง (a*)  และค่าสีเหลือง (b*) ให้มีค่าอยู่ในช่วง 58.85-63.87, 8.62-12.50 และ

16.91-18.58 ตามล าดบั เน่ืองจากเน้ือท่ีมีค่าความสว่างสูงจะมีความสัมพนัธ์กบัสีขาว แต่เน้ือสัตวย่ิ์ง

มีค่าความสว่างสูงจะท าให้เน้ือมีสีซีดดูไม่น่ารับประทาน สอดคลอ้งกบัค่าสีแดง เมื่อให้ความร้อน

เพ่ิมขึ้นจะท าให้ค่าความเป็นสีแดงในเน้ือสัตว์ลดลง เน่ืองจากรงค์วตัถุไมโอโกลบินที่มีอยู่ใน

เน้ือสัตว ์เกิดการเสียสภาพธรรมชาติและเกิดการสลายตวัที่อุณหภูมิสูงกว่า 60  องศาเซลเซียส ใน

ส่วนของค่าสีเหลืองจะแปรผนัตามค่าความสว่างย่ิงเน้ือท่ีมีค่าความสว่างเพ่ิมมากขึ้น ค่าสีเหลืองจะ

เพ่ิมขึ้นตามค่าความสว่าง (Christensen et.al., 2011) นอกจากน้ียงัก าหนดค่า Cooking loss ให้มีค่า

อยู่ในช่วง 38.93-45.75 เน่ืองจากการสูญเสียน ้ าหนักในขั้นตอนการให้ความร้อนท าให้โปรตีน
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สูญเสียสภาพธรรมชาติ น ้ าจากโครงสร้างของโปรตีน และความสามารถในการจับน ้ าของ

โครงสร้างโปรตีนลดลง (Pearce et.al., 2011) นอกจากน้ียงัก าหนดให้ค่า Hardness และ Chewiness 

ให้มีค่าอยูใ่นช่วง 91.66-142.22 นิวตนั และ10.87-34.86 นิวตนั ตามล าดบั  เน่ืองจากคุณลกัษณะที่ดี

ของเน้ือหมูตุ๋นควรมีความนุ่มและเคี้ยวง่าย  Li และคณะ 2016 กล่าวว่าการใช้อุณหภูมิต ่าและระยะ

เวลานานจะท าให้เน้ือสัตวม์ีค่า Hardness และChewiness ลดลง ท าให้เน้ือมีความแข็งลดลงและเคี้ยว

ง่ายขึ้นซ่ึงจะเป็นคุณสมบัติที่ดีของเน้ือหมูตุ๋น ดังนั้น จากการก าหนดช่วงของค่าการตอบสนอง 

สามารถท านายจุดหรือช่วงที่เหมาะสมในการท าหมูตุ๋น โดยการน าขอ้มูลที่ไดจ้ากการวิเคราะห์ผล

ดว้ยโปรแกรมค านวณทางสถิติส าเร็จรูป Design-Expert®software version 7 (Anonymous , 2005) 

พบว่าภาวะที่เหมาะสมในการท าหมูตุ๋น โดยที่มีปัจจยัคุณภาพต่าง ๆ ดงักล่าวมาขา้งตน้ พบว่าการใช้

ความร้อนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 ชัว่โมง 33 นาที เป็นเวลาที่เหมาะสมในการ

ท าหมูตุ๋นโดยมีค่าความสว่าง (L*)  61.74 ค่าความเป็นสีแดง (a*) 10.42 ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 

17.48 ค่าการสูญเสียน ้าหนกั ร้อยละ 42.19 ค่าความแข็ง 117.51 นิวตนั ค่าแรงที่ใชใ้นการเคี้ยว 21.71 

นิวตนั ส่งผลให้มีค่าปัจจยัของความพึงพอใจในผลิตภณัฑ ์เท่ากบั 1.00 ซ่ึงเป็นคะแนนที่อยูใ่นเกณฑ์

ดีที่สุด มีความพึงพอใจและคุณภาพที่ดีที่สุดเกินกว่าจะปรับปรุงไปมากกว่าจุดน้ี จึงไดท้ าการผลิต

เน้ือหมูตุ๋นส าเร็จรูปตามภาวะดงักล่าว พบว่า ผลิตภณัฑ์ท่ีไดม้ี ค่าความสว่าง (L*) 61.49±0.58 ค่า

ความเป็นสีแดง (a*) 10.01±0.48 ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 16.93±0.81 ค่าการสูญเสียน ้ าหนกั ร้อย

ละ 42.49±0.44 ค่าความแข็ง 117.29±0.96  นิวตนั ค่าแรงที่ใช้ในการเคี้ยว 22.52±0.28 นิวตนั ซ่ึงมี

ความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติกบัค่าที่ท านายได ้ดงัตารางที่ 4.10 

 

ตารางที่ 4.10  ผลของที่ไดจ้ากการท านาย เปรียบเทียบกบัค่าที่ไดจ้ากการทดลอง 

คุณลักษณะ ค่าที่ได้จากการท านาย ค่าที่ได้จากการทดลอง 

ค่าความสว่างns 61.74 61.49±0.58 

ค่าความเป็นสีแดง ns 10.42 10.01±0.48 

ค่าความเป็นสีเหลืองns 17.48 16.93±0.81 

ค่าการสูญเสียน ้าหนกั (ร้อยละ) ns 42.19 42.49±0.44 

ค่าความแข็ง (N) ns 117.51 117.29±0.96 

ค่าแรงที่ใช้ในการเคี้ยว (N) ns 21.71 22.52±0.28 
ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติอ (p>0.05) 
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4.4  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคต่อหมูตุ๋น 

       จากการศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการท าหมูตุ๋น ในหัวขอ้ 4.2 ไดท้ าการทดสอบคุณภาพทาง

ประสาทสัมผสัของหมูตุ๋นที่ไดโ้ดยใชแ้บบทดสอบ Balance incomplete block design ดว้ยวิธีการให้

คะแนนแบบ 9 – Point hedonic scale ให้คะแนนความชอบของลกัษณะ สี กลิ่น รสชาติ ความนุ่ม 

และการยอมรับโดยรวม แสดงผลดงัตาราง 4.11 

 

ตารางที่ 4.11  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑห์มูตุ๋นทั้ง 13 สูตร 

หมายเหตุ ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กที่ก  ากบัต่างกนัในแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

 

 

สภาวะ 

อุณหภูม ิ

(องศา

เซลเซียส) 

เวลา 

(ชัว่โมง) 

คุณลกัษณะ 

สี กลิ่น รสชาติ ความนุ่ม 
การยอมรับ

โดยรวม 

1 75 4 6.00±1.21c 5.92±1.51b 6.08±1.68ab 5.83±1.95abc 6.67±1.44ab 

2 75 6 6.50±1.09abc 6.42±1.24ab 6.58±1.38ab 6.00±1.60ab 6.67±0.98ab 

3 75 8 6.25±1.60abc 6.58±1.73ab 6.50±1.83ab 6.83±1.64ab 6.42±1.51ab 

4 80 4 7.33±1.30a 7.50±1.31a 7.00±1.54a 6.83±1.27ab 7.17±1.11a 

5 80 6 7.00±1.04abc 6.58±1.73ab 6.50±1.78ab 7.17±2.04a 7.00±1.28ab 

6 80 6 6.58±2.02abc 5.67±1.67b 6.50±2.07ab 6.08±1.73ab 6.58±1.31ab 

7 80 6 6.08±1.24bc 6.00±0.74b 6.42±1.08ab 6.67±1.30ab 6.75±1.14ab 

8 80 6 6.50±1.57abc 5.75±1.14b 5.25±1.91b 5.42±1.68bc 6.08±1.78ab 

9 80 6 7.42±1.00a 7.00±1.41ab 6.25±1.71ab 7.08±1.88a 6.58±1.24ab 

10 80 8 7.25±1.48ab 7.00±0.74ab 6.83±1.27ab 5.83±1.99abc 6.92±1.16ab 

11 85 4 7.00±1.04abc 6.50±1.38ab 6.67±1.97ab 6.08±1.51ab 6.50±1.45ab 

12 85 6 6.83±0.94abc 6.00±1.48b 6.08±1.62ab 4.50±1.68c 5.83±1.47b 

13 85 8 7.08±0.90abc 6.17±1.75b 6.67±1.87ab 7.25±1.14a 7.00±0.95ab 
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       จากตารางที่ 4.11 พบว่า ค่าคะแนนเฉลี่ยของ สี กลิ่น รสชาติ ความนุ่ม และการยอมรับโดยรวม 

ของผูท้ดสอบชิมค่อนขา้งกระจาย ค่าคะแนนเฉลี่ยไม่สม ่าเสมอ อาจเน่ืองจากผูบ้ริโภคไม่สามารถ

บอกความแตกต่างของตวัอย่างไดอ้ย่างชัดเจน แต่สามารถบอกแนวโน้มของผูบ้ริโภคไดโ้ดยการ

วิเคราะห์ค่าต่างๆ ดา้นของค่าสีพบว่า ผูบ้ริโภคให้คะแนนให้ความชอบสูงที่สุดกบัผลิตภณัฑ์หมูตุ๋น

ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ที่เวลา 4 , 6 และ 8 ชัว่โมง  และที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 

4 และ 6 ชัว่โมง คะแนนอยูใ่นช่วง 7.00-7.42 คะแนน ในดา้นของค่าคะแนนเฉลี่ยของกลิ่นผูบ้ริโภค

ให้คะแนนความชอบของกลิ่นสูงสุด ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เวลา 4 , 6 , 8 ชัว่โมง โดยคะแนน

อยู่ในช่วง 7.00 - 7.50 คะแนน ส าหรับค่าคะแนนเฉลี่ยดา้นรสชาติ ผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบ

ของกลิ่นสูงสุด ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เวลา 4 ชั่วโมง โดยให้คะแนน 7.00 และค่าคะแนน

เฉลี่ย ดา้นความนุ่มผูบ้ริโภคให้คะแนนสูงสุด ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เวลา 6 ชั่วโมง  และที่

อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เวลา 8 ชัว่โมง โดยคะแนนอยูใ่นช่วง 7.08-7.25 คะแนน ดา้นความชอบ

โดยรวมผูบ้ริโภคพบว่าค่าคะแนนเฉลี่ยสูงสุดที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เวลา 4 ,6 ชัว่โมง  และท่ี

อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เวลา 8 ชั่วโมง โดยมีคะแนนอยู่ในช่วง 7.00-7.17 จากขอ้มูลที่กล่าวมา 

สังเกตได้ว่าผูบ้ริโภคมีแนวโน้มความชอบหมูตุ๋นที่ใช้ช่วงอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส และเวลา

ระหว่าง 4-6 ชัว่โมง และที่ อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เวลา 8 ชัว่โมง 

 

4.5  ผลการศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของหมูตุ๋นส าเร็จรูป 

       ท าการผลิตหมูตุ๋นส าเร็จรูปโดยใช้ภาวะการตุ๋นที่คดัเลือกไดจ้ากขอ้ 4.2  คือ ใชอุ้ณหภูมิการตุ๋น 

80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชัว่โมง 33 นาที เพื่อน าไปทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสั โดย

บรรจุลงในถุงพลาสติกชนิด Laminate low density polyethylene (LLDPE) น ้ าหนักรวม 300 กรัม

ต่อถุง (เน้ือตุ๋น 100 กรัม น ้ าซุป 200 กรัม) น าไปให้เชฟและผูเ้ช่ียวชาญดา้นอาหารจ านวน 10 ท่าน 

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ ์ ซ่ึงผูท้ดสอบจะตอ้งทดสอบผลิตภณัฑ์ตามแบบ

ประเมินที่ไดอ้ธิบายค าแนะน าและวิธีการแปรรูปเน้ือหมูตุ๋น (แบบสอบถามแสดงดงัภาคผนวก ก) 

และให้คะแนนความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภณัฑ์ ดา้นลกัษณะปรากฏของ สี กลิ่น รสชาติ ความนุ่ม 

และการยอมรับโดยรวม ดว้ยวิธีการให้คะแนนแบบ 9-Point hedonic scale และอาจมีการปรับปรุง

สูตรดว้ยวิธีการ Just about right scale (JAR) ในกรณีที่มีค่าคะแนนเฉลี่ยความพึ่งพอใจน้อยกว่า 7 

คะแนน แต่ถา้ค่าคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจมากกว่าหรือเท่ากบั 7 คะแนน จาก 9 คะแนน จะไม่มี

การปรับสูตร ผลการทดสอบแสดงดงัตารางที่ 4.12 และ 4.12 
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ตารางที่ 4.12  ขอ้มูลทัว่ไปของเชฟและผูเ้ช่ียวชาญต่อผลิตภณัฑห์มูตุ๋นส าเร็จรูป 

ขอ้มูล ผลการส ารวจผูบ้ริโภค (ร้อยละ) 

เพศ ชาย 60 

 หญิง 40 

อาย ุ ต ่ากว่า 30 ปี 50 

 31-40 ปี 50 

 41-50 ปี - 

 51 ปี ขึ้นไป - 

อาชีพ เชฟ 20 

 อาจารย/์ผูเ้ช่ียวชาญดา้น

อาหาร 

80 

ประสบการณ์ในการท าอาหาร ต ่ากว่า 5 ปี 10 

 5-10 ปี 70 

 มากกว่า 10 ปี 20 

การศึกษา ต ่ากว่าปริญญาตรี - 

 ปริญญาตรี 60 

 สูงกว่าปริญญาตรี 40 

 อื่น ๆ - 

ความถี่ในการบริโภคอาหารเมนูจากเน้ือหม ู ทุกวนั 80 

 1 คร้ัง/สัปดาห์ - 

 2-3 คร้ัง/สัปดาห์ 20 

ท่านเคยกินผลิตภณัฑห์มูตุ๋นหรือไม่ เคย 90 

 ไม่เคย 10 

เมนูจากหมูตุ๋นใดบา้งที่ท่านเคยบริโภค ก๋วยเตี๋ยวหมูตุ๋น 25.64 

 หมูตุ๋นพะโล ้ 17.94 

 หมูตุ๋นยาจีน 15.39 

 หมูตุ๋นน ้าแดง 12.82 
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ตารางที่ 4.12  (ต่อ) ขอ้มูลทัว่ไปของเชฟและผูเ้ช่ียวชาญต่อผลิตภณัฑห์มูตุ๋นส าเร็จรูป 

ขอ้มูล ผลการส ารวจผูบ้ริโภค (ร้อยละ) 

เมนูจากหมูตุ๋นใดบา้งที่ท่านเคยบริโภค สตูหมู 12.82 

 ขา้วหนา้หมูตุ๋น 15.39 

 อื่น ๆ - 

ราคาหมูตุ๋นต่อ 1 หน่วย บริโภคควรจะมีราคา

เท่าไหร่ 

35 - 40 บาท 10 

 45 - 50 บาท 40 

 55 - 60 บาท 40 

 65 - 70 บาท 10 

 75 - 80 บาท - 

 85 - 90 บาท - 

 อื่น ๆ - 

หมายเหตุ: จ านวนผูท้ดสอบ 10 คน 

 

       จากตารางที่ 4.12 พบว่า ขอ้มูลทัว่ไปของผูท้ดสอบผลิตภณัฑ์เป็น เพศชาย ร้อยละ 60 และหญิง 

ร้อยละ 40 โดยส่วนใหญ่อยูใ่นช่วงอายตุ ่ากว่า 30 ปี ร้อยละ 50 และช่วง 35-40 ปี ร้อยละ 50 ดา้นการ

ประกอบอาชีพเป็นอาจารยแ์ละผูเ้ช่ียวชาญดา้นอาหาร ร้อยละ 80 และมีอาชีพเป็นเชฟ ร้อยละ 20 

โดยส่วนใหญ่มีประสบการณ์ในการท าอาหาร 5-10 ปี ร้อยละ 70 รองลงมามากกว่า 10 ปีร้อยละ 20 

ต ่ากว่า 5 ปี ร้อยละ 10 โดยมีระดบัการศึกษาส่วนใหญ่เป็นปริญญาตรี ร้อยละ 60 สูงกว่าปริญญาตรี 

ร้อยละ 40 โดยผูท้ดสอบส่วนใหญ่นิยมรับประทานอาหารเมนูเน้ือหมูทุกวนัถึงร้อยละ 80 และ 2-3 

คร้ังต่อสัปดาห์ ร้อยละ 20 เชฟและผูเ้ช่ียวชาญส่วนใหญ่เคยทานผลิตภณัฑ์จากหมูตุ๋น ร้อยละ 90 

และไม่เคยทานมีเพียง ร้อยละ 10 เมื่อแนะน าเมนูหมูตุ๋นส าเร็จรูป โดยส่วนใหญ่เชฟและผูเ้ช่ียวชาญ

จะเคยบริโภค เมนูก๋วยเตี๋ยวหมูตุ๋น ร้อยละ 25.64 หมูตุ๋นพะโล ้ร้อยละ 17.94 หมูตุ๋นยาจีน ร้อยละ 

15.39 หมูตุ๋นน ้าแดง ร้อยละ 12.82 สตูหมู ร้อยละ 12.82 และขา้วหนา้หมูตุ๋น ร้อยละ 15.39 ตามล าดบั 

       จากการส ารวจราคาผลิตภณัฑห์มูตุ๋นส าเร็จรูป 1 หน่วยบริโภคควรมีราคา 35 - 40 บาท ร้อยละ 

10 ราคา 45 - 50 บาท  ร้อยละ 40 ราคา 55 - 60 บาท ร้อยละ 40 และราคา 65 – 70 บาท ร้อยละ 10  
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       จากที่ไดก้ล่าวมาสามารถสรุปไดว่้าผูเ้ช่ียวชาญและเชฟส่วนใหญ่ นิยมรับประทานอาหารเมนู

หมูทุกวนัและเคยทานผลิตภณัฑ์หมูตุ๋นถึงร้อยละ 90 และเมนูที่ไดรั้บความนิยมเป็นอนัดบัที่ 1 คือ 

เมนูก๋วยเต๋ียวหมูตุ๋น ซ่ึงตรงกบักบัแบบส ารวจทศันคติของผูบ้ริโภคเน้ือหมู 100 คน (ภาคผนวก จ) 

ส าหรับราคาของผลิตภณัฑ์หมูตุ๋นส าเร็จรูป 1 ถุง ที่เชฟคิดว่าเหมาะสมอยู่ในช่วง 45-60 บาทซ่ึงมี

มูลค่าสูงกว่าเมนูหมูตุ๋นทัว่ไปตามทอ้งตลาดเล็กน้อย (ราคาประมาณ 30 – 50 บาท) ซ่ึงเป็นราคาที่

ผู ้บริโภคสามารถจ่ายได้ทุกคน ทุกอาชีพ และทุกวัน เหมือนผลิตภัณฑ์อ าหารส าเร็จรูปตาม

ทอ้งตลาดที่วางจ าหน่ายในร้านสะดวกซ้ือ และไดรั้บความสนใจถึงร้อยละ 81 ใน (ภาคผนวก จ)      

       จากค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญและเชฟ กล่าวว่า ผลิตภณัฑเ์มนูหมูตุ๋นส าเร็จรูปน้ีมีความน่าสนใน

เชิงเศรษฐศาสตร์และธุระกิจ ที่สามารถน าไปต่อยอดเป็นวตัถุดิบที่ใช้ในเมนูอาหารไดห้ลากหลาย 

เพราะผลิตภณัฑ์มีน ้ าซุปกระดูกหมูที่เคี่ยวไดท่ี้และเน้ือหมูตุ๋นท่ีมีความนุ่มเหมาะสมต่อการบริโภค

แลว้ สามารถน าไปปรุงแต่งรสชาติเพ่ิมเติมได ้และสามารถใช้งานไดง่้าย ช่วยลดเวลาในการเตรียม

หมูตุ๋นที่ตอ้งใช้เวลานาน โดยเพียงใชก้ารอุ่นผลิตหมูตุ๋นส าเร็จรูปน้ีในน ้ าอุ่นท่ีอุณหภูมิ 80-85 องศา

เซลเซียสเป็นเวลา 20 นาทีก็สามารถน าไปประกอบเมนูอาหารหรือรับประทานไดท้นัที 

 

ตารางที่ 4.13  คะแนนความชอบของผูบ้ริโภคที่มีต่อคุณภาพดา้นต่าง ๆของหมูตุ๋นส าเร็จรูป 

ปัจจยั/คุณลกัษณะ คะแนนความชอบเฉลี่ย 

สีของเน้ือตุ๋น 7.30±0.82 

กลิ่นรสของผลิตภณัฑ ์ 7.50±0.71 

รสชาติของผลิตภณัฑ ์ 7.50±0.85 

ความนุ่มของเน้ือตุ๋น 7.70±0.82 

การยอมรับโดยรวม 7.70±0.48 
หมายเหตุ: จ านวนผูท้ดสอบ 10 คน 

 

       จากตารางที่ 4.13 พบว่า เชฟและผูเ้ช่ียวชาญดา้นอาหารให้คะแนนความชอบเฉลี่ย ในดา้นของสี

เน้ือตุ๋น กลิ่นรสของผลิตภณัฑ ์รสชาติของผลิตภณัฑ ์ความนุ่มของเน้ือตุ๋น และการยอมรับโดยรวม 

โดยใชแ้บบสอบถามใน (ภาคผนวก ก) ดว้ยวิธีการให้คะแนนแบบ 9 point hedonic scale เกณฑก์าร

ให้คะแนนความชอบและการยอมรับโดยรวมของผลิตภณัฑ์หมูตุ๋นส าเร็จรูป จากไม่ชอบมากที่สุด 

(1) ถึง ชอบมากที่สุด (9) โดยคะแนนที่ได้อยู่ในระดับ ชอบปานกลางโดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง  
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7.30-7.70 คะแนน ซ่ึงเป็นคะแนนที่อยู่ในเกณฑ์ที่ดี อาจต้องมีการปรับปรุงในเร่ืองของสี ให้มี

คะแนนสูงขึ้ น เน่ืองจากการเคี่ยวเน้ือหมูเป็นระยะเวลานานท าให้เน้ือหมูมีสีที่ซีดจางลง แต่

ความชอบโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ดีเกือบถึงดีมาก แสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์หมูตุ๋นส าเร็จรูปเป็นที่

ยอมรับจากผูเ้ช่ียวชาญและเชฟ  

 

4.6  ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงของเช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมดในระหว่างการเก็บรักษา

ผลิตภัณฑ์หมูตุ๋นส าเร็จรูป 

       เมื่อน าผลิตภณัฑห์มูตุ๋นส าเร็จรูป ที่ผลิตไดจ้ากการใช้สภาวะที่เหมาะสมในการตุ๋น คือใชค้วาม

ร้อนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 ชัว่โมง 33 นาที มาท าการศึกษาอายกุารเก็บรักษา

ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 15 วนั โดยน าตวัอยา่งออกมาตรวจสอบปริมาณจุลินทรีย์

ทั้งหมด ทุกๆ 3 วนั ไดแ้ก่ วนัที่ 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 วนั ตามล าดบั ไดผ้ลดงัแสดงในตารางที่ 4.14 

 

ตารางที่ 4.14  ผลการวิเคราะห์ทางจุลินทรียข์องผลิตภณัฑห์มูตุ๋นส าเร็จรูป 

อายกุารเก็บรักษา (วนั) ผลวิเคราะห์ปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด 

(cfu/g) 

0 (ไม่พบ) 

3  (ไม่พบ) 

6 (ไม่พบ) 

9 (ไม่พบ) 

12 2×101 

15 3×101 

      

       จากตารางที่ 4.14 พบว่า ผลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดในระหว่าง

การเก็บรักษาผลิตภณัฑ์หมูตุ๋นส าเร็จรูปสามารถเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ไดน้านกว่า 15 วนั 

โดยวนัที่ 15 ของการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์มี ปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ไม่เกินค่ามาตรฐานของอาหาร

ส าเร็จรูปพาสเจอร์ไรซ์ ที่ก  าหนดให้เป็น 1×106 cfu/g เน่ืองจากอุณหภูมิที่ใช ้80 องศาเซลเซียส เป็น

อุณหภูมิที่ค่อนข้างสูงส าหรับการพาสเจอร์ไรซ์และใช้ระยะเวลานานถึง 5 ชั่วโมง 33 นาที  
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จึงสามารถท าลายเช้ือจุลินทรียท์ี่ก่อโรคไดดี้ ทั้งน้ีเน่ืองจากโดยปกติแลว้การใชค้วามร้อนที่อุณหภูมิ

พาสเจอร์ไรซ์จะมีประสิทธิภาพในการท าลายเช้ือจุลินทรียม์ากหรือนอ้ยขึ้นอยูก่บัปริมาณความร้อน

และ เวลาที่ ใช้  ซ่ึ งก ารให้ความ ร้อนในระดับพาส เจอ ร์ไรซ์ จะใช้อุณหภูมิ อ ยู่ ใน ช่ ว ง  

60-85 องศา เซลเซียส ไม่ เ กิน  100 องศา เซลเซียส และ เวลาที่ ใช้ขึ้ นอยู่กับอุณหภูมิ  เ ช่น 

การพาสเจอร์ไรซ์ตามครัวเรือนทัว่ไปนิยมใช้ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที หรือ

การพาสเจอร์ไรซ์ที่ใช้ในการฆ่าเช้ือในอุตสาหกรรมการผลิต น ้ านม น ้ าผลไม ้ที่อุณหภูมิ 72 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เป็นตน้ (วิไล, 2552)  

       นอกจากน้ี อาหารที่ใช้ความร้อนในระดบัพาสเจอร์ไรซ์จะมีอายุการเก็บรักษาส้ันกว่าอาหารที่

ใช้ความร้อนฆ่าเช้ือในระดบัสเตอริไรซ์ (ใช้อุณหภูมิสูงกว่า 100 องศาเซลเซียส) เน่ืองจากการพาส

เจอร์ไรซ์เป็นการใช้ความร้อนต ่าไม่ถึง100 องศาเซลเซียส จึงสามรถท าลายเช้ือท่ีก่อโรคในอาหาร

ไดบ้างชนิดเท่านั้น ดงันั้นผลิตภณัฑจึ์งตอ้งเก็บในที่อุณหภูมิต ่ากว่า 4 องศาเซลเซียส เพื่อยืดอายกุาร

เก็บรักษาให้ยาวนานขึ้น ตวัอย่างผลิตภณัฑ์ที่ใช้กระบวนการพาสเจอร์ไรซ์ เช่น เน้ือไก่พาสเจอร์

ไรซ์ ที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 186.7 นาที สามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส

เป็นเวลา 14 วนั (Juming et al., 2018) 



บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการทดลอง 

      5.1.1  การคดัเลือกสูตรน ้ าซุปที่ใช้ในการตุ๋นเน้ือหมู คดัเลือกสูตรที่ใช้อตัราส่วนต่างๆ ของน ้ า

ซุป เป็นน ้าร้อยละ 69.68 กระดูกสันหลงัหมูร้อยละ 19.35 หัวไชเทา้ร้อยละ 6.45 น ้าตาลกรวดร้อยละ 

1.11 กระเทียมร้อยละ 0.72 ซีอิ๊วขาวร้อยละ 0.73 รากผักชีร้อยละ 0.58 เกลือแกงร้อยละ 0.49 

พริกไทยร้อยละ 0.39 ผงปรุงอาหารรสหมูร้อยละ  0.30 และผงชูรสร้อยละ 0.20 โดยผูท้ดสอบชิมให้

คะแนนความชอบของน ้าซุประหว่างชอบปานกลางถึงชอบมาก 

       5.1.2  ภาวะที่เหมาะสมในการท าหมูตุ๋นโดยใช้เทคนิคพ้ืนที่ผิวตอบสนองในการออกแบบ 

พบว่า การใชอุ้ณหภูมื 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชัว่โมง 33 นาที มีผลท าให้ไดผ้ลิตภณัฑ์หมูตุ๋น

มีค่าความสว่าง 61.74 ค่าความเป็นสีแดง 10.42 ความเป็นสีเหลือง 17.48 ค่าการสูญเสียน ้าหนกั ร้อย

ละ 42.19 ค่าความแข็ง 117.51 นิวตนั และ ค่าแรงที่ใชใ้นการเคี้ยว 21.71 นิวตนั ซ่ึงใกลเ้คียงกบัค่าที่

ไดจ้ากการทดลองที่สภาวะดงักล่าว 

       5.1.3  ผลิตภัณฑ์หมูตุ๋นส าเร็จรูปที่ขนาดบรรจุ 300 กรัม เมื่อน าไปทดสอบการยอมรับทาง

ประสาทสัมผสั โดยเชฟและผูเ้ช่ียวชาญทางด้านอาหาร พบว่าได้รับความพอใจในคุณภาพดา้น             

ต่างๆ อยูใ่นช่วงค่าคะแนนเฉลี่ย 7.3-7.7 คะแนน ซ่ึงเป็นคะแนนที่อยูใ่นเกณฑท์ี่ดี 

       5.1.4  ผลิตภณัฑ์หมูตุ๋นส าเร็จรูปสามารถเก็บรักษาไวท้ี่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นเป็นเวลา

อยา่งนอ้ย 15 วนั โดยมีปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดไม่เกิน 3×10 cfu/g 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

       5.2.1 สามารถน ากระบวนการผลิตหมูตุ๋นส าเร็จรูปไปใชก้บัวตัถุดิบเน้ือประเภทอื่น เช่น เน้ือไก่ 

เน้ือววั เป็นตน้ เพ่ือให้ไดผ้ลิตภณัฑท์ี่มีความหลายมากขึ้นโดยใชน้ ้าซุปที่มีสูตรแตกต่างกนัไป 

       5.2.2 ผลิตภัณฑ์หมูตุ๋ นส าเร็จรูปสามารถผลิตให้บรรจุในภาชนะบรรจุหลายๆ  ขนาดเพื่อ

ตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภคที่แตกต่างกนั 
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ภาคผนวก ก 

การประเมินผลทางประสาทสัมผัส 
 

ก-1. แบบสอบถามทัศนคติและความคิดเห็นเกี่ยวกับเมนูอาหารที่ท าจากเนื้อหมู 

ตัวอย่างแบบสอบถาม 

          ล าดับที่..................... 

แบบส ารวจ 
แบบสอบถามทัศนคติและความคิดเห็นเกี่ยวกับเมนูอาหารที่ท าจากเนื้อหมู 

วตัถุประสงค ์: แบบสอบถามน้ีจดัท าเพ่ือส ารวจขอ้มูลการบริโภคเน้ือหมูและการผลิตเมนูอาหาร  
                        จากเน้ือหมูส าหรับการจดัและบริการอาหาร 
ค าช้ีแจง โปรดกรอกขอ้มูลหรือท าเคร่ืองหมาย ในช่อง        หนา้ค าตอบที่ท่านเลือก 
ช่ือ………………………………………………………………………………………………….... 
1.เพศ 

ชาย        หญิง 
2.อาย ุ
              15-19 ปี   20-24 ปี   25-39 ปี 
 40-44 ปี   45-49 ปี   50-60 ปี 
3.อาชีพ 

นกัศึกษา  ขา้ราชการ   พนกังานรัฐวิสาหกิจ            คา้ขาย 
พนกังานบริษทั   ธุรกิจส่วนตวั   รับจา้ง/ลูกจา้ง  
อื่น ๆ(โปรดระบุ).......................................................................................  

4.ระดบัการศึกษา 
ประถมศึกษา   มธัยมศึกษา/ปวช.  อนุปริญญา/ปวส. 
ปริญญาตรี   ปริญญาโท   ปริญญาเอก 
อื่น ๆ(โปรดระบุ).......................................................................................  

5.รายไดต้่อเดือน 
ต ่ากว่า 5,000บาท  5,001-10,000 บาท  10,001-15,000 บาท 
สูงกว่า 15,000 บาท 
 

                           *********************  มีต่อดา้นหลงั  ********************* 

ฉ 

ฉ 

ฉ 

ฉ 

ฉ ฉ 

ฉ 
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6.ท่านชอบทานเน้ือหมูหรือไม่ (โปรดระบุ) 
ชอบทาน       เพราะ................................................................................................................

 ไม่ชอบทาน  เพราะ................................................................................................................ 
7.ถา้มีการท าเมนูอาหารจากหมูตุ๋นท่านมีความสนใจหรือไม่(โปรดระบุ) 

สนใจ        เพราะ.................................................................................................................... 
ไม่สนใจ   เพราะ.................................................................................................................... 

8.ถา้มีการท าเมนูอาหารจากหมูตุ๋นท่านมีความช่ืนชอบเมนูใดจากหมูตุ๋น (โปรดระบุอนัดบัที่ท่านช่ืน
ชอบมา 3 อนัดบัโดยใส่ตวัเลข 1-3 ในช่อง       ) 

หมูตุ๋นยาจีน   หมูตุ๋นพะโล ้  สตูหมู  
ก๋วยเตี๋ยวหมูตุ๋น  หมูตุ๋นน ้าแดง   ขา้วตม้หมูตุ๋น 

9.ท่านยงัมีเมนูอาหารที่ท าจากหมูตุ๋นนอกจากน้ีอกีหรือไม่ (โปรดระบุ) 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................  
10.ปัจจัยใดที่ท าให้ท่านมีความสนใจในการเลือกซ้ือผลิตภัณฑ์จากหมูตุ๋นส าเร็จรูป (เลือกได้
มากกว่า 1ขอ้) 

ราคา      รสชาติ    คุณค่าทางโภชนาการอาหาร 
ลดระยะเวลาในการปรุงอาหาร  แพค็เกจหรือบรรจุภณัฑ ์  หาซ้ือไดง่้าย 
สะดวกต่อการรับประทาน   ผลิตภณัฑม์ีความแปลกใหม่  การโฆษณา 
อื่น ๆ(โปรดระบุ)......................................................................................  

11.สถานที่ ที่ท่านนิยมมากที่สุด ในการซ้ือผลิตภณัฑอ์าหารส าเร็จรูป 
ห้างสรรพสินคา้ขนาดใหญ่ โลตสั บิ๊กซี   ซุปเปอร์มาเก็ตเช่น ท๊อปส์ มินิบ๊ิกซี  
ร้านคา้สะดวกซ้ือ เช่น 7-Eleven Family Mart  อื่น ๆ (โปรระบุ) …………………… 

12.ท่านมีความสนใจที่จะใชผ้ลิตภณัฑห์มูตุ๋นส าเร็จรูปในการประกอบอาหารหรือไม่ 
สนใจ    ไม่สนใจ 

ขอ้เสนอแนะ
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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ก-2. แบบสอบถามทางความชอบและความพอดีทางประสาทสัมผัสของน ้าซุปกระดูกหมูแบบ  

 9 -Point Hedonic Scale และ Just about right scale (JAR) 

ตัวอย่างแบบสอบถาม 

แบบสอบถาม 
ผลิตภณัฑ ์: น ้าซุปกระดูกหม ู

วนัที่....................................ผูท้ดสอบ...............................................................  ชุดที่......................... 
ค าแนะน า : 1. ท่านจะไดรั้บตวัอยา่งผลิตภณัฑ ์3 ตวัอยา่ง 
                   2. กรุณาอ่านค าช้ีแจงก่อนท าแบบสอบถาม  
                   3. ก่อนเร่ิมท าแบบสอบถามกรุณาด่ืมน ้ าเปล่าและทานแครกเกอร์ก่อนทดสอบ 
และระหว่างการทดสอบการชิมตวัอยา่ง 
ค าช้ีแจง : กรุณาทดสอบตวัอย่าง ให้คะแนนความชอบตามความรู้สึก ให้ตรงกบัรหัสตวัอย่างสเกล
ความชอบ                 
            1 = ไม่ชอบมากที่สุด    2 = ไม่ชอบมาก                                 3 = ไม่ชอบปานกลาง 
            4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย     5 = บอกไม่ไดว่้าชอบหรือไม่ชอบ     6 = ชอบเล็กนอ้ย 
            7 = ชอบปานกลาง       8 = ชอบมาก                                       9 = ชอบมากที่สุด 

รหัสตวัอยา่ง รหัส................. รหัส................. รหัส................. 
สี    

กลิ่น    
รสชาติ    

ความใสของน ้าซุป    
ความชอบรวม    

ค าช้ีแจง : ขีดเคร่ืองหมาย  ให้ตรงกับความรู้สึก ที่ท่านมีต่อผลิตภณัฑ์ในเร่ืองของความพอดีของ
ผลิตภณัฑ ์

ปัจจยัดา้นคุณภาพ 
ตวัอยา่ง 

รหัสตวัอยา่ง............... รหัสตวัอยา่ง............... รหัสตวัอยา่ง............... 
นอ้ยไป  พอดี มากไป นอ้ยไป  พอดี มากไป  นอ้ยไป  พอดี  มากไป 

สี          
กลิ่น          
รสชาติ          

ความใสของน ้าซุป          
ความชอบรวม          
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ข้อเสนอแนะ
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
ก-3. แบบสอบถามทางความชอบทางประสาทสัมผัสของน ้าซุปกระดูกหมูที่ถูกปรับปรุงสูตรแล้ว
แบบ 9 -Point Hedonic Scale 

ตัวอย่างแบบสอบถาม 

แบบสอบถาม 
ผลิตภณัฑ ์: น ้าซุปกระดูกหม ู

วนัที่....................................ผูท้ดสอบ...............................................................  ชุดที่......................... 
ค าแนะน า : 1. ท่านจะไดรั้บตวัอยา่งผลิตภณัฑ ์3 ตวัอยา่ง 
                   2. กรุณาอ่านค าช้ีแจงก่อนท าแบบสอบถาม  
                   3. ก่อนเร่ิมท าแบบสอบถามกรุณาด่ืมน ้ าเปล่าและทานแครกเกอร์ก่อนทดสอบและ
ระหว่างการทดสอบการชิมตวัอยา่ง 
ค าช้ีแจง : กรุณาทดสอบตวัอย่าง ให้คะแนนความชอบตามความรู้สึก ให้ตรงกบัรหัสตวัอย่างสเกล
ความชอบ                 
            1 = ไม่ชอบมากที่สุด    2 = ไม่ชอบมาก                                 3 = ไม่ชอบปานกลาง 
            4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย     5 = บอกไม่ไดว่้าชอบหรือไม่ชอบ     6 = ชอบเล็กนอ้ย 
            7 = ชอบปานกลาง       8 = ชอบมาก                                       9 = ชอบมากที่สุด 
 

ข้อเสนอแนะ 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 

 

 

รหัสตวัอยา่ง รหัส................. 
สี  

กลิ่น  
รสชาติ  

ความใสของน ้าซุป  
ความชอบรวม  
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ก-4. แบบสอบถามทางความชอบทางประสาทสัมผัสของเนื้อหมูตุ๋น แบบ 9 -Point Hedonic Scale 

แบบสอบถาม 
ผลิตภณัฑ ์: เน้ือหมูตุ๋น 

วนัที่....................................ผูท้ดสอบ...............................................................  ชุดที่......................... 
ค าแนะน า : 1. ท่านจะไดรั้บตวัอยา่งผลิตภณัฑ ์3 ตวัอยา่ง 
                   2. กรุณาอ่านค าช้ีแจงก่อนท าแบบสอบถาม  
                   3. ก่อนเร่ิมท าแบบสอบถามกรุณาด่ืมน ้ าเปล่าและทานแครกเกอร์ก่อนทดสอบและ
ระหว่างการทดสอบการชิมตวัอยา่ง 
ค าช้ีแจง : กรุณาทดสอบตวัอย่าง ให้คะแนนความชอบตามความรู้สึก ให้ตรงกบัรหัสตวัอย่างสเกล
ความชอบ                 
            1 = ไม่ชอบมากที่สุด    2 = ไม่ชอบมาก                                 3 = ไม่ชอบปานกลาง 
            4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย     5 = บอกไม่ไดว่้าชอบหรือไม่ชอบ     6 = ชอบเล็กนอ้ย 
            7 = ชอบปานกลาง       8 = ชอบมาก                                       9 = ชอบมากที่สุด 

รหัสตวัอยา่ง รหัส................. รหัส................. รหัส................. 
สี    

กลิ่น    
รสชาติ    
ความนุ่ม    

ความชอบโดยรวม    
ข้อเสนอแนะ 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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ก-5. แบบสอบถามทางการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์หมูตุ๋นส าเร็จรูปโดยเชฟและ
ผู้เช่ียวชาญ โดยใช้วิธีแบบ แบบ 9 -Point Hedonic Scale 

เอกสารแนะน าแบบสอบถาม 

 

 

 

 

 

 

แบบสอบถามน้ีเป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาวิทยานิพนธ์ตามหลกัสูตร 

ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาเทคโนโลยีการจดัและบริการอาหาร 

 

คณะอุตสาหกรรมเกษตร  

สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

 

“ขอขอบพระคุณอยา่งสูงส าหรับเวลาและความคดิเห็นอนัมีค่าต่อการศึกษาและขอเรียนว่าขอ้มูล

ส่วนตวัของท่านในแบบสอบถามน้ีจะไม่ถกูน าไปเผยแพร่เพ่ือการอื่นแต่อยา่งใด” 

 

 

นายนนทนันท์ สายเป้า 
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แบบสอบถามความพึงพอใจที่มีต่อหมูตุ๋นส าเร็จรูป 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป 

ช่ือ-นามสกลุ ....................................................................................................................................... 

1. เพศ          ⃝ ชาย                ⃝ หญิง 

2. อาย ุ         ⃝ ต ่ากว่า 30 ปี                ⃝ 31- 40 ปี               ⃝ 41-50 ปี                ⃝ 51 ปี ขึ้นไป 

3.อาชีพ / ต าแหน่ง .........................................  สถานท่ีท างาน ........................................................... 

4. ประสบการณ์การท าอาหาร...........ปี 

5. การศึกษา        ⃝ ต ่ากว่าปริญญาตรี         ⃝ ปริญญาตรี         ⃝ สูงกว่าปริญญาตรี          ⃝ อื่น ๆ............... 

6. ความถี่ในการบริโภคอาหารเมนูจากเน้ือหมู        ⃝ ทุกวนั       ⃝ 1 คร้ัง/สัปดาห์       ⃝ 2-3 คร้ัง/สัปดาห์ 

7. ท่านเคยกินผลิตภณัฑห์มูตุ๋นหรือไม่        ⃝ เคย         ⃝  ไม่เคย 

8. เมนูจากหมูตุ๋นใดบา้งที่ท่านเคยบริโภค (เลือกไดม้ากกว่า 1 ขอ้) 

      ⃝ ก๋วยเตี๋ยวหมูตุ๋น            ⃝  หมูตุ๋นพะโล ้         ⃝ หมูตุ๋นยาจีน         ⃝ หมูตุ๋นน ้าแดง          ⃝ สตูหมู 

      ⃝ ขา้วหนา้หมูตุ๋น             ⃝ อื่น ๆ........................................               

9. ท่านคิดว่าราคาหมูตุ๋นต่อ 1 หน่วย บริโภคควรจะมีราคาเท่าไหร่ 

      ⃝ 35 - 40 บาท                 ⃝  45 - 50 บาท           ⃝ 55 - 60 บาท         ⃝ 65 - 70 บาท          ⃝ 75 - 80 บาท  

      ⃝ 85 - 90 บาท                 ⃝ อื่น ๆ................................................................. 
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ส่วนที่ 2 ค าแนะน าตัวผลิตภัณฑ์และวิธีการแปรรูป 

ข้อมูลของผลิตภัณฑ์ 

 ผลิตภัณฑ์หมูตุ๋ นส าเร็จรูป ได้ผ่านกระบวนการตุ๋ นการให้ความร้อนที่อุณหภูมิและ

ระยะเวลาที่เหมาะสมเพื่อลดระยะเวลาในการเตรียมอาหารและสะดวกต่อการใช้งานผลิตภณัฑใ์น

ธุรกิจการบริการอาหาร 

วิธีการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ 

 แช่เยน็ผลิตภณัฑท์ี่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสไม่เกิน 7 วนั 

วิธีการอุ่น 

 น าน ้ าใส่ลงในหมอ้ขึ้นตั้งไฟรอน ้ าร้อนอุณหภูมิ ประมาณ 80 – 85 องศาเซลเซียส จากนั้น

ใส่ผลิตภณัฑล์งในหมอ้น ้าทั้งถุง อุ่นผลิตภณัฑป์ระมาณ 20 - 30 นาที จากนั้นตดัปากถุงเทใส่ภาชนะ

บรรจุและทดสอบชิม 

ส่วนที่ 3 การประเมินความพึงพอใจของผลิตภัณฑ์ 

ค าช้ีแจง : กรุณาให้คะแนนตรงกบัความรู้สึกของท่านโดยก าหนดเกณฑก์ารให้คะแนนดงัน้ี 

            1 = ไม่ชอบมากที่สุด    2 = ไม่ชอบมาก                                 3 = ไม่ชอบปานกลาง 
            4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย     5 = บอกไม่ไดว่้าชอบหรือไม่ชอบ     6 = ชอบเล็กนอ้ย 
            7 = ชอบปานกลาง       8 = ชอบมาก                                       9 = ชอบมากที่สุด 

ปัจจยั / คุณลกัษณะ คะแนนความชอบ 

สีของเน้ือหม ู  

กลิ่นรสของผลิตภณัฑ ์  

รสชาติของผลิตภณัฑ ์  

ความนุ่มของเน้ือหม ู  

ความชอบ/การยอมรับโดยรวม  

 

ข้อเสนอแนะ

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................. 



ภาคผนวก ข 

การวิเคราะห์ทางกายภาพ 

 

1) การวิเคราะห์ค่าสี 

การวดัค่าสีระบบ Hunter Lab โดยใชเ้คร่ือง Minolta Color meter (CR-400) (Minotaco.,Ltd, 

Osaka, Japan) โดยการแสดงค่าสีเป็น L* a* และ b* 

ค่า L* หมายถึง ค่าความสว่างของสี โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 0 - 100 

ถา้ค่า L* มีค่า 0 หมายถึงตวัอยา่งมีลกัษณะคล ้าหรือมืด (darkness) 

ถา้ค่า L* มีค่า 100 หมายถึงตวัอยา่งมีลกัษณะสว่าง (lightness) 

ค่า a* หมายถึง ค่าสีของตวัอยา่งที่แสดงเป็นสีแดงและสีเขียว(redness/greenness) 

ถา้ค่า a* มีค่าเป็นบวก หมายถึง ตวัอยา่งมีลกัษณะเป็นสีแดง (redness) 

ถา้ค่า a* มีค่าเป็นลบ หมายถึง ตวัอยา่งมีลกัษณะเป็นสีเขียว (greenness) 

ค่า b* หมายถึง ค่าสีของตวัอยา่งที่แสดงเป็นสีเหลืองและสีน ้าเงิน (yellowness/blueness) 

ถา้ค่า b* มีค่าเป็นบวก หมายถึง ตวัอยา่งมีลกัษณะเป็นสีเหลือง (yellowness) 

ถา้ค่า b* มีค่าเป็นลบ หมายถึง ตวัอยา่งมีลกัษณะเป็นสีน ้าเงิน(blueness) 

อุปกรณ์ 

เคร่ืองวดัค่าสี Minolta Color meter (CR-400) 

วิธีการ 

1)  ประกอบช้ินส่วนของเคร่ืองวดัสีแลว้ท าการ Calibration Plate เพื่อเทียบกบัค่ามาตรฐานเพื่อ
ความเที่ยงตรงในการวดัค่าสี 

2) น าตวัอยา่งช้ินเน้ือที่ไดจ้ากการตุ๋นมาซบัให้แห้งดว้ยทิชชู จากนั้นน าหัวเคร่ืองวดัค่าสีทาบลงบน

ตวัอยา่งช้ินเน้ือจากนั้นท าการวดัค่าสี โดยแสดงในระบบ CIELAB ( L*, a*,b* ) แต่ละชุดการ
ทดลองวดั 3 ซ ้า จดบนัทึกหาค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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2) การวิเคราะห์เนื้อสัมผัส Texture profile analysis (TPA) (Li, 2006) 

ตาราง ข.1 การตั้งค่าของ TA-XT Plus setting : ส าหรับเน้ือหมูตุ๋น  

Mode : TPA 
Pre-Test Speed : 2.0 mm/s 
Test Speed : 1.0 mm/s 
Post-Test Speed : 10 mm/s 
Distance : 70 % strain 
Trigger Type : Auto 
Force : 5 g 
อุปกรณ์ 

1) หัววดัชนิด Stainless steel cylindrical No.50 

2) ขอ้ต่อยาว 

3) ฐานเรียบ 

4) ตุม้น ้าหนกั  1 กิโลกรัม 

วิธีการ 

1) ห่ันเน้ือหมูตุ๋น ให้มีขนาด 1.5×1.5×1.5 ลูกบาศก์เซนติเมตร  

2) ท าการวดัตามแนวขวางของเส้นใยกลา้มเน้ือ แต่ละชุดการทดลองวดั 5 ซ ้า จดบนัทึกหาค่าเฉลี่ย
และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

3) การวิเคราะห์การสูญเสียน า้หนักหลังการให้ความร้อน (Cooking loss) (ดัดแปลงจาก Young and 

Lyon, 1997) 

อุปกรณ์ 

1) เคร่ืองชัง่ละเอียด 4 ต าแหน่ง 

วิธีการ 

1) ชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งช้ินเน้ือหมูก่อนท าให้สุก 
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2) ชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งเน้ือหมูที่ผ่านการให้ความร้อนดว้ยวิธีการตุ๋น 

3) น าน ้าหนกัที่ได ้กอ่นและหลกัการให้ความร้อนมา ค านวณผลทีไ่ดต้ามสูตรดงัน้ี 

% Cooking loss = (Wb-Wa/Wb)×100 

Wb= น ้าหนกัตวัอยา่งเน้ือก่อนท าให้สุก (weight of the before cooking, g) 

Wa= น ้าหนกัตวัอยา่งเน้ือหลงัท าให้ (weight of the after cooking, g) 

4) การวิเคราะห์ค่าความขุ่น 

อุปกรณ์ 

1) เคร่ืองวดัความขุ่น (Lovibond TurbiCheck) 

2) หลอดใส่ตวัอยา่งขนาด 10 ml 

3) ปิเปต 10 ml 

4) น ้ากลัน่ 

วิธีการ 

1) น าหลอดเก็บตวัอยา่งไปอบที่อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ก่อนน ามาใช ้

2) ท าการ Calibration เคร่ืองวดัความขุ่นกบัตวัอยา่งความขุ่นที่ระดบัต่าง ๆ  เพื่อเทียบกบัค่ามาตรฐาน 

เพื่อความเที่ยงตรงในการวดัค่าความขุ่น 

3) เทตวัอยา่งน ้าซุปใส่กระชอนสแตนเลสจากนั้นทิ้งไว ้20 นาที ให้ตกตะกอน และชอ้นส่วนที่ใสใส่
ในหลอดเก็บตวัอยา่งให้เลยขีดที่หลอดเล็กนอ้ย 

4) น าหลอดที่ใส่ตวัอย่างใส่ในช่องวดั โดยให้เคร่ืองหมายสามเหลี่ยมบนหลอดตรงกบัเคร่ืองหมาย

สามเหลี่ยม▲บนเคร่ือง ปิดฝาพลาสติกให้สนิทเพื่อไม่ให้แสงเขา้ 

5) จากนั้นกดที่ปุ่ ม Read เพื่อวดัค่าในระหว่างการวดัเคร่ืองจะกระพริบประมาณ 8 วินาที 

จากนั้นจะแสดงผลการวดัในหน่วย NTU ท าการจดบนัทึกเพื่อหาค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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6) เมื่อท าการใช้เสร็จแลว้ควรลา้งดว้ยน ้ากลัน่แลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

2 ชัว่โมง 
 



ภาคผนวก ค 

ข้ันตอนการเตรียมส าหรับการชิมผลิตภัณฑ์หมูตุ๋น 

 

ขั้นตอนการเตรียมส าหรับการชิมผลิตภณัฑห์มูตุ๋น 

 

 

น าตวัอยา่งออกจากตูเ้ยน็ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 

 

จากนั้นน าหมอ้ตั้งน ้าร้อนที่อณุหภูมิประมาณ 80-85 องศาเซลเซียส จากนั้นใส่ตวัอยา่งลงในหมอ้อุ่น

เป็นเวลา 20 นาที 

 

 

จากนั้นตดัปากถุงเทใส่กระชอนกรอง 

 

 

น าตวัอยา่งใส่ชามเสิร์ฟพร้อมแบบสอบถามให้ผูเ้ชียวชาญและเชฟชิม 

 

 

 

 

 

 



75 
 

รายช่ือเชฟและผู้เช่ียวชาญด้านอาหารท่ีท าการทดสอบผลิตภัณฑ์หมูตุ๋นส าเร็จรูป 

ตาราง ค.1 รายช่ือเชฟและผูเ้ช่ียวชาญดา้นอาหารที่ท าการทดสอบผลิตภณัฑห์มูตุ๋นส าเร็จรูป  

ช่ือ-นามสกุล ต าแหน่ง สถานทีท่ างาน ประสบการณ์

การท าอาหาร 

กญัรดา ทุมจรรฉายา อาจารยส์อนท าอาหาร มหาวิทยาลยั ดุสิตธานี 5 

กฤษณ์รภสั ขุนแผน อาจารยส์อนท าอาหาร มหาวิทยาลยั ดุสิตธานี 5 

ณัฐฐินนัท ์สมบตัิเจริญนนท ์ เชฟ โรงแรมโอกุระ 5 

ณฐิณี จีระลกัษณกุล อาจารยส์อนท าอาหาร มหาวิทยาลยั ดุสิตธานี 10 

ตวงรัตน์ เจริญดี อาจารยส์อนท าอาหาร มหาวิทยาลยั ดุสิตธานี 5 

ธนาวฒัน์ เกิดภู่ อาจารยส์อนท าอาหาร มหาวิทยาลยั ดุสิตธานี 7 

ภานุพงศ ์จนัทร์หาญ อาจารยส์อนท าอาหาร มหาวิทยาลยั ดุสิตธานี 12 

สุปรีดี คงตระกูล เชฟ โรงแรมโอกุระ 7 

สาธิต เมืองสมบูรณ์ อาจารยส์อนท าอาหาร มหาวิทยาลยั ดุสิตธานี 5 

อนุชา ลีฬหาพงศธร อาจารยส์อนท าอาหาร มหาวิทยาลยั ดุสิตธานี 12 
หมายเหตุ ; รายช่ือเรียงตามล าดบัตวัอกัษร 

 



 
 

ภาคผนวก ง 

การวิเคราะห์ ทางจุลชีววิทยา 

 

1) การวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด Total plate count (AOAC, 2000) 

อุปกรณ์  

1) อุปกรณ์วิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย ์ 

2) เคร่ืองตีป่ันอาหาร Stomacher รุ่นAES Laboratoire ประเทศฝร่ังเศส 

3) ตูบ้่มเช้ือ Incubator รุ่น Memmert be 500 ประเทศญี่ปุ่ น 

4) หมอ้น่ึงฆ่าเช้ือ Autoclave รุ่น Hiclvetm ประเทศญี่ปุ่ น 

5) จานเลี้ยงเช้ือ 

6) ปิเปต 

7) หลอดทดลอง 

8) กระบอกตวง 

9) อาหารเลี้ยงเช้ือ 

10) น ้ากลัน่ 

วิธีการ  

1) เตรียมสารละลายเจือจางโดยน าตวัอย่าง มาชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งเน้ือหมูตุ๋น 25 กรัม ซ่ึงใช้

ชอ้นสแตนเลสฆ่าเช้ือแลว้ตกัใส่ถุงพลาสติกท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแลว้ส าหรับใช ้ stomacher เติม diluent 

(0.85% normal saline) ลงไปประมาณ 100 มิลลิลิตร ตีป่นนาน 1 นาที แล้วเติม normal saline ที่

เหลืออีก 125 มิลลิลิตร ตีป่นต่ออีก 30 วินาที จะได ้dilution 1 : 10 แลว้ ท า dilution ต่อเป็น 10-1, 10-

2,และ10-3 

2) ปิเปตสารละลายเจือจางของผลิตภณัฑ์ที่ dilution 10-1 10- 2 10- 3 อย่างละ 1 มิลลิลิตร ใส่

ในจานเลี้ยงเช้ือ dilution ละ 3 จาน เท Plate count agar (ที่ 40 – 45 องงาเซลเซียส) ลงในจานเลี้ ยง

เช้ือประมาณจานละ 15 – 20 มิลลิลิตร pour plate แลว้ตั้งท้ิงไวใ้ห้เยน็ กลบัดา้นจานเลี้ยงเช้ือ 

3) น าจานเลี้ยงเช้ือไปบ่มที่ 35 ± 0.5 องศาเซลเซียส นาน 2 – 3 วนั ตรวจนบัจ านวนจุลินทรีย์

แลว้รายงานผลเป็นจ านวนโคโลนีต่อผลิตภณัฑ ์1 กรัมและมีค่าไม่เกินมาตรฐานที่ 1×106 cfu/g 



ภาคผนวก จ 

การทดลองเบื้องต้น 

 

       ผลการส ารวจจากแบบสอบถามทัศนคติของผูบ้ริโภคเน้ือหมูท า single space 100 คน โดยท า

การสุ่มกลุ่มเป้าหมายเป็นบุคลทั่วไป โดยก าหนดช่วงอายุท่ี 15-60 ปี ซ่ึงเป็นช่วงวยัศึกษาถึงวัย

ท างานเก่ียวกบัทศันคติของการบริโภคเน้ือหมูในชีวิตประจ าวนัและความสนใจในการผลิตเน้ือหมู

ตุ๋นส าเร็จรูป เพื่อใช้ท าเมนูอาหารจากหมูตุ๋นในชีวิตประจ าวนั และปัจจัยที่ส่งผลต่อการเลือกใช้

ผลิตภณัฑเ์น้ือหมูตุ๋นส าเร็จรูปไดด้งัตารางต่อไปน้ี 

ตารางที่ จ.1 แสดงขอ้มูลผูเ้ขา้ร่วมทดสอบ 

ปัจจัยส่วนบุคคล ร้อยละ 

1.เพศ   
 ชาย 80 
 หญิง 20 
2.อาย ุ   
 15-19 ปี 8 
 20-24 ปี  20 
 25-39 ปี 40 
 40-44 ปี 10 
 45-49 ปี 8 
 50-60 ปี 14 
3.อาชีพ   
 นกัศึกษา 23 
 ขา้ราชการ 10 
 พนกังานรัฐวิสาหกิจ 1 
 คา้ขาย 8 
 พนกังานบริษทั 23 
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ตารางที่ จ.1 (ต่อ) แสดงขอ้มูลผูเ้ขา้ร่วมทดสอบ 

ปัจจัยส่วนบุคคล ร้อยละ 
 ธุรกิจส่วนตวั 9 
 รับจา้ง/ลูกจา้ง 19 
 อื่นๆ 7 
4. ระดบัการศึกษา   
 ประถมศึกษา 9 
 มธัยมศึกษา/ปวช. 43 
 อนุปริญญา/ปวส. 8 
 ปริญญาตรี   36 
 ปริญญาโท 4 
 ปริญญาเอก 0 
 อื่น ๆ 0 
5.รายไดต้่อเดือน   
 ต ่ากว่า 5,000บาท 11 
 5,001-10,000 บาท 31 

 10,001-15,000 บาท 26 
 สูงกว่า 15,000 บาท 32                                                                                            

 

ตารางที่ จ.1.1 ขอ้มูลทศันคติความคิดเห็นจ านวน(คน) และร้อยละของกลุ่มตวัอยา่ง 

ปัจจัยส่วนบุคคล ร้อยละ 

1.ท่านชอบทานเน้ือหมูหรือไม ่
 ชอบทาน 85 
 ไม่ชอบทาน 15 
2.ถา้มีการท าเมนูอาหารจากหมูตุ๋นท่านมีความสนใจหรือไม่ 
 สนใจ 81 
 ไม่สนใจ 19 
3.ถา้มีการท าเมนูอาหารจากหมูตุ๋นท่านมีความช่ืนชอบเมนูใดจากหมูตุ๋น(คิดเป็นผลรวมคะแนนตามระดบั
ความชอบ)  
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ตารางที่ จ.1.1 (ต่อ) ขอ้มูลทศันคติความคิดเห็นจ านวน(คน) และร้อยละของกลุ่มตวัอยา่ง 

ปัจจัยส่วนบุคคล ร้อยละ 

 เมนู คะแนนที่ไดรั้บ 
 ก๋วยเตี๋ยวหมูตุ๋น 211 
 หมูตุ๋นพะโล ้ 152 
 หมูตุ๋นยาจีน 103 
 หมูตุ๋นน ้าแดง 38 
 ขา้วตม้หมูตุ๋น 63 
 สตูหมู 33 
4.ปัจจยัใดที่ท าให้ท่านมีความสนใจในการเลือกซ้ือผลิตภณัฑจ์ากหมูตุ๋นส าเร็จรูป 
 ราคา 17.60 
 รสชาติ   19.49 
 คุณค่าทางโภชนาการอาหาร 2.75 
 ลดระยะเวลาในการปรุงอาหาร 13.07 
 แพค็เกจหรือบรรจุภณัฑ์ 13.76 
 หาซ้ือไดง่้าย 9.86 
 สะดวกต่อการรับประทาน 8.94 
 ผลิตภณัฑม์ีความแปลกใหม่ 6.88 
 การโฆษณา 6.65 
 อื่น ๆ 0.91 
5.สถานที่ ที่ท่านนิยมมากที่สุด ในการซ้ือผลิตภณัฑอ์าหารส าเร็จรูป 
 ห้างสรรพสินคา้ขนาดใหญ่ โลตสั บิ๊กซี 35 
 ซุปเปอร์มาเก็ตเช่น ท๊อปส์ มินิบิ๊กซี 10 
 ร้านคา้สะดวกซ้ือ เช่น 7-Eleven Family Mart 51  
 อื่น ๆ 4 
6.ท่านมีความสนใจที่จะใชผ้ลิตภณัฑห์มูตุ๋นส าเร็จรูปในการประกอบอาหารหรือไม่ 
 สนใจ 81 
 ไม่สนใจ 19 

  

       จากผลการส ารวจทศันคติของผูบ้ริโภคใน ตารางที่ 4.2 พบว่าผูบ้ริโภคมีความความสนใจใน
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เมนูหมูตุ๋นถึงร้อยละ 81 โดยเมนูที่ไดรั้บคะแนนสูงสุด คือ เมนูก๋วยเต๋ียวหมูตุ๋น จากนั้นน าขอ้มูลที่

ไดรั้บมาก าหนดเมนูอาหารที่ใชใ้นการท าผลิตภณัฑ์ 

 

ตารางที่  จ.2 ความพอดีของผลิตภัณฑ์น ้ าซุปกระดูกหมูสูตรมาตรฐานท่ีแตกต่างกัน 3 สูตร  

                     (ผูท้ดสอบ 50 คน) หน่วยเป็นจ านวนคน (ร้อยละ)  

ปัจจยัคุณภาพ 

น ้าซุปกระดูกหม ู
สูตรที่ 1 

น ้าซุปกระดูกหม ู
สูตรที่ 2 

น ้าซุปกระดูกหม ู
สูตรที่ 3 

ผูท้ดสอบ
(คน) 

ร้อยละ 
ผูท้ดสอบ
(คน) 

ร้อยละ 
ผูท้ดสอบ
(คน) 

ร้อยละ 

สี        
 นอ้ยไป 17 34 10 20 1 2 
 พอดี 32 64 36 72 18 36 
 มากไป 1 2 4 8 31 62 
กลิ่น        
 นอ้ยไป 10 20 12 24 3 6 
 พอดี 36 72 33 76 18 36 
 มากไป 4 8 5 10 29 58 
รสชาติ        
 นอ้ยไป 14 28 12 24 20 40 
 พอดี 32 64 32 64 10 20 
 มากไป 4 8 6 12 20 40 
ความใสของน ้าซุป        
 นอ้ยไป 5 10 5 10 38 76 
 พอดี 41 82 40 80 11 22 
 มากไป 4 8 5 10 1 2 
ความชอบรวม        
 นอ้ยไป 8 16 6 12 1 2 
 พอดี 39 78 39 78 19 38 
 มากไป 3 6 5 10 30 60 
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