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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เ พ่ือศึกษาการผลิตและเก็บรักษากุนเชียงหมูลดไขมัน 
พร้อมบริโภคโดยใช้เทคโนโลยีเฮอร์เดิล งานวิจัยในขั้นแรกได้ศึกษาชนิดและปริมาณของสีธรรมชาติ  
2 ชนิด ได้แก่ ผงมะเขือเทศและผงอังคัก แปรปริมาณชนิดละ 3 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0.2, 0.4 และ 
0.6ใโดยน้้าหนักรวมใเปรียบเทียบกับสูตรควบคุมที่ไม่มีการเติมสีผสมอาหารสังเคราะห์  พบว่า 
การเสริมผงมะเขือเทศในปริมาณที่เพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความสว่าง (L*) คะแนนทดสอบ 
ทางประสาทสัมผัสทางด้านรสชาติ กลิ่นรส และความชอบโดยรวมลดลง ในขณะที่ค่าสีแดง (a*) และ
ค่าสีเหลืองใ(b*)ใเพ่ิมมากขึ้น.(p<0.05).ส่วนการเสริมผงอังคักในปริมาณที่เพ่ิมขึ้นท้าให้ผลิตภัณฑ์มี 
ค่าความสว่าง.(L*).ลดลง.แต่มีค่าสีแดง.(a*).และค่าความแข็งเพ่ิมมากขึ้น .(p<0.05).ในขณะที่ 
ปริมาณน้้าอิสระใพีเอชใและค่าสีเหลืองใ(b*)ใไม่แตกต่างจากสูตรควบคุมใ(p≥0.05)ใโดยผลิตภัณฑ์ 
ที่เสริมผงอังคักร้อยละ 0.2 โดยน้้าหนักรวม มีคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด จึงเป็นสูตรที่
เหมาะสมที่สุดในการพัฒนาสีของผลิตภัณฑ์ และเลือกสูตรนี้ไปศึกษาต่อในขั้นที่สอง โดยได้ศึกษาชนิด
และปริมาณสารทดแทนไขมัน 2 ชนิด ได้แก่ อินูลินและเจลเซลลูโลส แปรปริมาณชนิดละ 3 ระดับ 
ได้แก่ ร้อยละ 25,.50.และ.75.โดยน้้าหนักไขมัน พบว่า การทดแทนไขมันด้วยเจลเซลลูโลสร้อยละ.25 
โดยน้้าหนักไขมัน ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะทางเนื้อสัมผัสไม่แตกต่างจากสูตรควบคุมที่ไม่มีการเติม
สารทดแทนไขมัน และมีคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด จึงเป็นสูตรที่เหมาะสมที่สุดในการทดแทน
ไขมันของผลิตภัณฑ์ และเลือกสูตรนี้ไปศึกษาต่อในขั้นตอนที่สาม โดยไดศ้ึกษาชนิดและปริมาณสารลด
ปริมาณน้้าอิสระ 2 ชนิด ได้แก่ กลีเซอรีนและซอร์บิทอล แปรปริมาณชนิดละ 3 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 
30,.40.และ.50.โดยน้้าหนักน้้าตาลทรายขาว.เปรียบเทียบกับสูตรควบคุมที่ไม่มีการเติมสารลดปริมาณ
น้้าอิสระ พบว่า การใช้กลีเซอรีนและซอร์บิทอลในปริมาณที่เพ่ิมมากขึ้ น ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ 
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มีค่าความแข็ง คะแนนทดสอบทางประสาทสัมผัสทุกด้านไม่แตกต่างกับสูตรควบคุม.(p≥0.05).และ 
มีปริมาณน้้าอิสระลดลง (p<0.05) โดยผลิตภัณฑ์ที่ใช้กลีเซอรีนร้อยละ 50 โดยน้้าหนักน้้าตาล
ทรายขาว มีปริมาณน้้าอิสระน้อยที่สุด (aw=0.698) จึงเลือกสูตรนี้ไปศึกษาต่อในขั้นตอนที่สี่ โดยศึกษา
สภาวะการบรรจุและการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ที่สภาวะการบรรจุ 4 สภาวะ ได้แก่ การบรรจุถุงพอ
ลิโพรพิลีนที่สภาวะความดันบรรยากาศ การบรรจุถุงลามิเนตฟอยล์ที่สภาวะความดันบรรยากาศ 
สุญญากาศ และดัดแปรบรรยากาศด้วยก๊าซไนโตรเจน.เก็บรักษาผลิตภัณฑ์นาน 8 สัปดาห์ที่
อุณหภูมิห้อง พบว่า เมื่อเก็บรกัษาผลิตภัณฑ์เป็นระยะเวลานานขึ้น ผลิตภัณฑ์ที่สภาวะการบรรจุทั้ง 4 
สภาวะมีพีเอช ค่าความแข็ง ความยืดหยุ่น แรงการเคี้ยว และค่าสีเหลืองไม่แตกต่างจากวันที่ 0  
ของการเก็บรักษา (p≥0.05) ส่วนค่าความสว่าง และค่าสีแดง มีแนวโน้มลดลง ผลิตภัณฑ์ที่บรรจุถุง
พอลิโพรพิลีนในสภาวะความดันบรรยากาศที่มีปริมาณยีสต์และราเกินมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนหมู
ปรุงรสพร้อมบริโภค.150/2553.(>102ใCFU/g).ในสัปดาห์ที่ .6.และ.8.ของการเก็บรักษา.และ 
มีปริมาณน้้าอิสระและค่า TBARS สูงที่สุด (p<0.05) ในขณะที่ผลิตภัณฑ์ที่บรรจุถุงลามิเนตฟอยล์ทั้ง 
3 สภาวะมีปริมาณยีสต์และราไม่เกินตามมาตรฐานก้าหนด ส่วนผลิตภัณฑ์ที่บรรจุถุงลามิเนตฟอยล์ใน
สภาวะสุญญากาศมีปริมาณน้้าอิสระและค่าใTBARSใน้อยที่สุดใและมีคะแนนความชอบโดยรวม 
สูงที่สุด (p<0.05) ตลอดการเก็บรักษานาน 8 สัปดาห์ จึงสามารถสรุปได้ว่าผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมู
พร้อมบริโภคที่เสริมผงอังคักร้อยละ.0.2.โดยน้้าหนักรวม ทดแทนไขมันด้วยเจลเซลลูโลสร้อยละ.25. 
โดยน้้าหนักไขมัน ลดปริมาณน้้าอิสระของผลิตภัณฑ์ด้วยการเติมกลีเซอรีนร้อยละ 50 โดยน้้าหนัก
น้้าตาลทรายขาว และบรรจุในถุงลามิเนตฟอยล์ที่สภาวะสุญญากาศ สามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง  
(28±2ใºC) ได้นานอย่างน้อย 8 สัปดาห์ 
 
ค าส าคัญ: สีจากธรรมชาติ, สารทดแทนไขมัน, สารลดปริมาณน้้าอิสระ, สภาวะการบรรจุ 
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ABSTRACT 
 

The objective of this research is to use hurdle technology for processing 
and storage of ready-to-eat reduced fat Chinese sausage. The first experiment was to 
investigate the effect of natural coloring agents (tomato powder and ang-kak powder) 
and their content (0.2, 0.4 or 0.6 % w/w) on Chinese sausage qualities in comparison 
with control which was prepared without synthetic food color addition. The results 
showed that the taste score, flavor score, overall acceptability and lightness (L*) 
decreased while redness (a*) and yellowness (b*) increased with increasing the 
amount of tomato powder added (p<0.05). The lightness (L*) decreased while the 
redness (a*) and hardness increased with increasing in concentration of ang-kak 
powder in the sausages (p<0.05). However, there was no significant differences in 
water activity, pH and yellowness (b*) as compared to control (p≥0.05). The highest 
overall acceptability of Chinese sausage was found in the product formulated with 
ang-kak powder at 0.2 % (w/w) which was the appropriate formulation to develop 
the color of the product. The second experiment was to investigate the effect of fat 
substitute (inulin powder and cellulose gel) and their content (25, 50 and 75 % w/w 
of fat) on Chinese sausage qualities in comparison with control which was prepared 
without fat substitute. The results showed that the addition of 25 % (w/w of fat) 
cellulose gel had no significant differences in texture as compared to control and the 
highest overall acceptability of the Chinese sausage was found. Therefore, there was 
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the appropriate formulation to fat substitute of the product. The third experiment 
was to investigate the effect of humectant (glycerine and sorbitol) and their content 
(30, 40 or 50 % w/w of sucrose) on Chinese sausage qualities in comparison with 
control which was prepared without humectant addition. The results showed that 
increasing glycerine and sorbitol content had no significant differences in texture and 
sensory score while the water activity decreased as compared to control (p≥0.05). 
The addition of 50 % (w/w of sucrose) glycerine had the lowest water activity 
(aw=0.698). Therefore, there was the appropriate formulation to reduce the amount 
of water in the product.  The fourth experiment was study of packaging and storage 
conditions of the product. Four packaging conditions were studied including as 
follows: (1) polypropylene bag under atmospheric pressure, (2) laminated foil bags 
under atmospheric pressure, (3) laminated foil bags under vacuum and (4) laminated 
foil bags under atmospheric pressure with nitrogen and stored at room temperature 
(28±2°C) for 8 weeks. The results showed that when storage times were increased, 
the product which was kept in 4 conditions had no significant differences in pH, 
hardness, springiness chewiness and the yellowness (b*) (p≥0.05) while the lightness 
(L*) and redness (a*) tended to decrease. The product in polypropylene bag under 
atmospheric pressure had yeast and mold count increased excess of the Thai 
community product standard of ready to eat seasoned pork no. 150/2010 (>102 
CFU/g) at 6 through 8 weeks storages while the highest water activity and TBARS 
were found (p<0.05). The product in laminated foil bag in 3 conditions had yeast and 
mold count (<10 CFU/g) followed to standards during storage for 8 weeks. The 
product in laminated foil bag under vacuum pressure had the lowest water activity 
and TBARS. And the highest overall acceptability of Chinese sausage was found 
(p<0.05) during storage for 8 weeks. The results suggested that the ready-to-eat 
Chinese sausage added with ang-kak powder at 0.2 % (w/w), 25 % (w/w of fat) 
cellulose gel and 50 % (w/w of sucrose) glycerine and packed in laminated foil bag 
under vacuum pressure could be stored at room temperature (28±2 ºC) for at least 8 
weeks. 

 
Keywords: natural coloring agents, fat substitute, humectant, packing condition 
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ช่วยตรวจรูปเล่มการพิมพ์วิทยานิพนธ์ ให้มีความถูกต้อง และเป็นระเบียบเรียบร้อยมากขึ้น 
ขอขอบคุณพ่ี เพ่ือน และน้องๆ นักศึกษาภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร ที่คอย
ช่วยเหลือ เป็นที่ปรึกษาและเป็นก้าลังใจในการท้าวิทยานิพนธ์ในครั้งนี้ 
 ขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อ คุณแม่ และครอบครัวที่คอยให้ค้าปรึกษา และเป็น
ก้าลังใจส้าคัญของข้าพเจ้าตลอดระยะเวลาในการท้าวิทยานิพนธ์ 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1  บทน า 
 

การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผู้บริโภคในปัจจุบัน เกิดจากการเปลี่ยนแปลงบทบาท
ทางสังคมและวิถีการด้าเนินชีวิตประจ้าวัน เช่น ขนาดของครอบครัวที่เล็กลง คนท้างานนอกบ้านมาก
ขึ้นและวิถีชีวิตในสังคมเมืองที่เร่งรีบและวุ่นวาย ล้วนส่งผลให้ผู้บริโภคในปัจจุบันส่วนใหญ่หันไป
บริโภคอาหารพร้อมบริโภค (ready-to-eat) กันมากขึ้น เนื่องจากมีความสะดวกสบายในการบริโภค 
มีคุณภาพอาหารที่สม่้าเสมอและผลิตภัณฑ์มีความปลอดภัย จึงส่งผลให้ผู้บริโภคมีความต้องการ
อาหารพร้อมบริโภคเพ่ิมสูงขึ้นในตลาดทุกภูมิภาคทั่วโลก ดังนั้นการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารที่ตอบรับ
วิถีชีวิตของผู้บริโภคดังกล่าวจึงมีแนวโน้มที่จะเติบโตได้ดีในอนาคต 

กุนเชียงหมูเป็นผลิตภัณฑ์ไส้กรอกชนิดหนึ่ง ท้ามาจากเนื้อหมูและมันหมูน้ามาบดหยาบ
แล้วผสมเครื่องปรุงรส เช่น น้้าตาล เกลือ และส่วนประกอบอ่ืนที่เหมาะสม เช่น เครื่องเทศ สมุนไพร 
ซีอ๊ิว แล้วน้าไปบรรจุไส้แล้วตากแดดหรืออบแห้ง (ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2555) 
ในประเทศไทยการบริโภคผลิตภัณฑ์กุนเชียงได้รับความนิยมอย่างกว้างขวาง เนื่องจากเป็นผลิตภัณฑ์
แปรรูปจากเนื้อสัตว์ที่มีรสชาติที่ดี มีคุณค่าทางโภชนาการสูง แต่เนื่องจากกุนเชียงหมูมีปริมาณไขมัน
มากกว่าร้อยละ 30 ท้าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน ซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งที่ส้าคัญต่อ 
การเสื่อมเสียด้านคุณภาพในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ที่มีปริมาณไขมันมาก ผลิตภัณฑ์เกิดกลิ่นที่ไม่ดี  
(Kuo.และ.Chu,.2002)ใส่งผลต่อการยอมรับของผู้บริโภค (Georgantelis.และคณะ,.2006).และเป็น
สาเหตุหนึ่งที่ท้าให้ผู้บริโภคมีอัตราเสี่ยงต่อการเกิดโรคอ้วน โรคความดันโลหิตสูง โรคหลอดเลือดหัวใจ 
และโรคเส้นเลือดหัวใจตีบ เนื่องจากไขมันสัตว์มีปริมาณกรดไขมันอ่ิมตัวและคอเลสเตอรอลสูง 
(Ozvural.และใVural,.2008) ผู้บริโภคส่วนใหญ่จึงได้ตระหนักและหันมาใส่ใจสุขภาพกันมากขึ้น 
ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที่มีสารทดแทนไขมัน หรือให้พลังงานต่้าได้รับความนิยมตามไปด้วย.นอกจากนี้ยัง
เกิดการเสื่อมเสียเนื่องจากจุลินทรีย์ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีอายุการเก็บรักษาสั้น ผู้ประกอบการจึงนิยม
เติมไนไตรทล์งในผลิตภัณฑ์กุนเชียง เพ่ือให้มีสีแดงอมชมพูคงสภาพอยู่ได้นาน ช่วยยับยั้งการเจริญของ
จุลินทรีย์.และป้องกันการเกิดกลิ่นหืน แต่การใช้ไนไตรท์ปริมาณมากเกินไปอาจก่อให้เกิดสารก่อ
โรคมะเร็งที่ร้ายแรงอีกด้วย.(เยาวลักษณ์,.2536).นอกจากนี้ยังมีการใช้สีสังเคราะห์ในการปรุงแต่ง
ผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์มีสีสวยงามน่ารับประทาน ถึงแม้จะเป็นสีสังเคราะห์ที่อนุญาตให้
ใช้ในอาหารได้ แต่หากมีการบริโภคในปริมาณมากหรือบ่อยครั้งก็อาจก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้บริโภคได้  
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(จุไรรัตน์, 2537) จากอันตรายดังกล่าว ดังนั้นปัจจุบันจึงได้มีการใช้สีจากธรรมชาติเป็นวัตถุเจือปนใน
ผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์แทนสารสังเคราะห์มากขึ้น  
 การบรรจุอาหารภายใต้บรรยากาศดัดแปรเป็นวิธีที่ท้าให้อากาศที่อยู่รอบๆ อาหาร
ภายในบรรจุภัณฑ์ มีส่วนประกอบของอากาศที่แตกต่างไปจากอากาศในบรรยากาศปกติ ท้าให้ มี
สภาวะบรรยากาศที่ไม่เหมาะสมแก่การเจริญของจุลินทรีย์ สามารถป้องกันการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไขมัน วิตามิน และรงควัตถุได้ และนอกจากนี้ยังสามารถรักษารูปทรงของผลิตภัณฑ์ 
ป้องกันการแตกหักของชิ้นอาหาร ดังนั้นการบรรจุอาหารภายใต้บรรยากาศดัดแปร จึงเป็นวิธีการหนึ่ง
ที่สามารถช่วยชะลอหรือป้องกันการเสื่อมเสียคุณภาพของผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ได้ 

อย่างไรก็ตามยังไม่พบงานวิจัยที่ศึกษาการผลิตกุนเชียงหมูลดไขมันพร้อมรับบริโภคที่
เก็บรักษาได้เป็นระยะเวลานาน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาเทคโนโลยีเฮอร์เดิลในการผลิตและ
เก็บรักษากุนเชียงหมูลดไขมันพร้อมบริโภค โดยใช้สารทดแทนไขมัน สารลดปริมาณน้้าอิสระ 
สีจากธรรมชาติ และสภาวะการบรรจุในบรรจุภัณฑ์ เพ่ือท้าให้สามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องได้ 
สามารถตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคในปัจจุบัน และเป็นผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพอีกด้วย 
 

1.2  วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการน้าเทคโนโลยีเฮอร์เดิลมาใช้ในการพัฒนากระบวนการ
ผลิตและเก็บรักษาผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมันพร้อมบริโภค โดยมีวัตถุประสงค์การด้าเนินงานวิจัย
แต่ละข้ันตอน ดังนี้ 

(1)  ศึกษาการใช้สีจากธรรมชาติ  
(2)  ศึกษาการใช้สารทดแทนไขมัน 
(3)  ศึกษาการใช้สารลดปริมาณน้้าอิสระ 
(4)  ศึกษาสภาวะการบรรจุและเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ 
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บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1  กุนเชียงหมู 

 
2.1.1  บทนิยาม 

กุนเชียงหมูจัดเป็นผลิตภัณฑ์แปรรูปจากเนื้อสัตว์ชนิดบดหยาบ มีลักษณะ 
เนื้อสัมผัสที่หยาบกว่าไส้กรอกอิมัลชัน ได้จากการน้าเนื้อหมูที่ผ่านการสับบด ไขมัน เครื่องปรุงรส เช่น 
น้้าตาล เกลือ ซีอ๊ิว น้ามาบดผสมกัน อาจหมัก แล้วบรรจุในไส้ธรรมชาติ เช่น ไส้หมู ไส้แพะ ไส้แกะ ที่
ท้าความสะอาดและเก็บรักษาอย่างถูกสุขลักษณะ หรือไส้เทียมรีเจเนอเรเตดคอลลาเจน จากนั้นน้าไป
ท้าให้แห้งโดยใช้ลมร้อนหรือวิธีอ่ืนที่เหมาะสม (ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2555) 

2.1.2  คุณลักษณะท่ีต้องการ 
ลักษณะทั่วไปของผลิตภัณฑ์ในภาชนะบรรจุเดียวกันต้องมีรูปทรงเดียวกันและมี

ขนาดใกล้เคียงกัน ผิวไม่แตกหรือฉีกขาด ลักษณะเนื้อสัมผัสต้องแน่น คงรูป ไม่แข็งกระด้างหรือยุ่ย 
เนื้อหมูและมันหมูผสมกันอย่างท่ัวถึง ไม่รวมกันเป็นกลุ่มก้อน ไม่มีมันเยิ้มออกมาภายนอก อาจมีโพรง
อากาศเล็กน้อย สีของผลิตภัณฑ์ต้องมีสีที่ดีตามธรรมชาติของกุนเชียง มีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติ 
นอกจากนี้ต้องไม่มีกลิ่นรสอ่ืนที่ไม่พึงประสงค์ เช่น กลิ่นอับ กลิ่นหืน รสเปรี้ยว เป็นต้น และไม่พบ 
สิ่งแปลกปลอมที่ไม่ใช่ส่วนประกอบที่ใช้.(ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2555) 

 
2.2  เทคโนโลยีเฮอร์เดิล  
 

2.2.1  บทนิยาม 
เทคโนโลยีเฮอร์เดิล (hurdle technology) เป็นการน้าปัจจัยหรือวิธีการต่างๆ 

มาใช้ร่วมกันอย่างเหมาะสมในอาหารแต่ละชนิด เพ่ือเพ่ิมความคงตัว (stability) ความปลอดภัย และ
คุณภาพของอาหาร เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพสูงในการยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร และยังสามารถคง
คุณลักษณะที่ดีทางประสาทสัมผัสไว้ได้ เฮอร์เดิลหรือปัจจัย เช่น การใช้ความร้อน การท้าแห้ง การใช้
สารกันเสีย การหมัก การลดปริมาณน้้าอิสระ การฉายรังสี รวมถึงการใช้เทคโนโลยีด้านบรรจุภัณฑ์ที่
ยืดอายุการเก็บรักษา ต้องสามารถควบคุมปริมาณจุลินทรีย์ปกติในอาหารแต่ละชนิดนั้นได้ การใช้ผล
ของเฮอร์เดิลอย่างมีประสิทธิภาพจะต้องท้าให้จุลินทรีย์ไม่สามารถก้าวข้ามปัจจัยที่น้ามาใช้ ไม่เช่นนั้น
อาหารจะเกิดการเสื่อมเสียจากจุลินทรีย์และอาจท้าให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษได้ (เทวิกา, 2556)
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2.2.2  เฮอร์เดิลในอาหาร  
เฮอร์เดิลในอาหารที่ส้าคัญในการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ที่นิยมใช้ใน

ปัจจุบันแสดงดังตารางที่ .2.1.พบว่า.เฮอร์เดิลที่ส้าคัญมีเพียงไม่กี่ชนิด.เนื่องจากเฮอร์เดิลดังกล่าว 
มีประสิทธิภาพดีเมื่อน้ามาใช้ร่วมกับเฮอร์เดิลหรือปัจจัยอ่ืนๆ จึงท้าให้มีการน้ามาใช้และมีการศึกษา
กันอย่างมาก การใช้เฮอร์เดิลร่วมกันโดยใช้เฮอร์เดิลที่ส้าคัญที่มีผลในการยับยั้งจุลินทรีย์มี .3.เฮอร์เดิล 
ได้แก่ การลดอุณหภูมิในการเก็บรักษา การลดปริมาณน้้าอิสระ และการลดพีเอช ส่วนการใช้เฮอร์เดิล
ที่สามารถท้าลายจุลินทรีย์ได้มี.1.เฮอร์เดิล.คือใการใช้ความร้อนในระดับต่้าใ(mild heat treatment) 
โดยพบว่ามีประสิทธิภาพดีในการยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร (Leistner และ Gould, 2002) 
 
ตารางที ่2.1 เฮอร์เดิลที่ส้าคัญส้าหรับการยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร 

 
สัญลักษณ์ พารามิเตอร์ การประยุกต์ใช้ 

F อุณหภูมิสูง ความร้อน 
T อุณหภูมิต่้า การแช่เย็น การแช่เยือกแข็ง 
aw การลดปริมาณน้้าอิสระ การท้าแห้ง เคียวริ่ง การแช่อิ่ม 
pH การเพ่ิมความเป็นกรด การปรับหรือการเติมกรด 
Eh การลดค่ารีดอกซ์โพเทนเชียล การก้าจัดออกซิเจน หรือ การเติม

แอสคอร์เบต เป็นต้น 
Pres. การใช้สารกันเสีย ซอร์เบต ซัลไฟต์ ไนไตรท์และอ่ืนๆ 
c.f. การใช้จุลินทรีย์คู่แข่ง การหมักโดยจุลินทรีย์ 

ที่มา: Leistner และ Gould (2002) 
 

มีการศึกษาการใช้เทคโนโลยีเฮอร์เดิลในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ ในปี 2006  Kanatt 
และคณะ ศึกษาการพัฒนากระบวนการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์กุ้งพร้อมรับประทานโดยใช้เทคนิค 
เฮอร์เดิล โดยการลดปริมาณน้้าอิสระของผลิตภัณฑ์.(0.85±0.02).ร่วมกับการใช้บรรจุภัณฑ์และ 
การฉายรังสีแกมมา.2.5.กิโลเกรย์.พบว่า.ในผลิตภัณฑ์ที่ไม่ผ่านการฉายรังสีพบเชื้อราในวันที่ .15  
ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง.(25±3.องศาเซลเซียส).ส่วนตัวอย่างที่ผ่านการฉายรังสีมีปริมาณ
จุลินทรีย์ทั้งหมด และ Staphylococcus spp. ลดลง ในขณะที่ลักษณะเนื้อสัมผัสและคุณลักษณะ
ทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไม่เปลี่ยนแปลง (p<0.05) 

Jafari และ Emam-Djomeh (2007) ศึกษาการลดปริมาณไนไตรท์ในไส้กรอก
โดยใช้เทคโนโลยีเฮอร์เดิล โดยการปรับปริมาณน้้าอิสระของผลิตภัณฑ์ด้วยการเพ่ิมสารลด 
ปริมาณน้้าอิสระ ปรุงสุกที่อุณหภูมิ.80±1.องศาเซลเซียส.และลดอุณหภูมิลง.5–6.องศาเซลเซียส 



Ref. code: 25595709034077WDN

5 

 

ภายใน.40.ถึง.45.นาท.ีร่วมกับการเก็บรักษาโดยการแช่เย็น พบว่า ตัวอย่างที่ใช้เฮอร์เดิลที่มีการเติมไน
ไตรท์.50.มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีปริมาณจุลินทรีย์ที่เจริญโดยอาศัยออกซิเจนลดลงเมื่อเทียบกับ
ตัวอย่างควบคุมที่เติมไนไตรท์ใ120ใมิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แต่มีปริมาณ.Clostridium.perfringens, 
Clostridium.botulinum.และการยอมรับคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสไม่แตกต่างกัน .(p<0.05) 
 
2.3  สีของเนื้อสัตว์ 
  

สีของเนื้อสัตว์เป็นความรู้สึกประการแรกที่ผู้บริโภคสามารถสัมผัสได้ และเป็นปัจจัย
ส้าคัญประการหนึ่งที่ท้าให้ผู้บริโภคตัดสินใจในการเลือกซื้อ โดยสีของเนื้อสัตว์จะแตกต่างกันตามชนิด
ของสัตว์ เพศ อายุ ชิ้นส่วนที่มาจากอวัยวะที่ต่างกัน และยังขึ้นอยู่กับปริมาณไมโอโกลบินที่มีอยู่ใน
กล้ามเนื้อสัตว์ (งามทิพย์,.2537) 
 

2.3.1  ไมโอโกลบินและฮีโมโกลบิน 
ไมโอโกลบิน.(myoglobin).และฮีโมโกลบิน.(hemoglobin).เป็นรงควัตถุที่

ส้าคัญในร่างกายสัตว์.รงควัตถุทั้งใ2ใชนิดนี้เป็นสารประกอบเชิงซ้อนของโปรตีนโกลบิน.(globin)  
รวมกับฮีม.(heam).ซึ่งมีธาตุเหล็กเป็นองค์ประกอบ.(ดังรูปทีใ่2.1).สามารถดูดกลืนแสงได้และมีสี  

 

 
 

รูปที ่2.1 สูตรโครงสร้างโมเลกุลของฮีม 
ที่มา: DeMan (1990) 
 

ฮีโมโกลบินเป็นองค์ประกอบอยู่ภายในเซลล์เม็ดเลือดแดง ท้าหน้าที่ขนถ่าย
ออกซิเจนไปตามเส้นเลือดสู่อวัยวะส่วนต่างๆ ของร่างกาย.โดยมีฮีมเป็นตัวจับหรือรวมตัวกับออกซิเจน
และพาออกซิเจนไปให้เซลล์ของเนื้อเยื่อต่างๆ.(นิธิยา,.2557) 
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ไมโอโกลบินเป็นรงควัตถุท่ีส้าคัญในกล้ามเนื้อของสัตว์และท้าให้กล้ามเนื้อมีสีแดง 
โดยท้าหน้าที่รับออกซิเจนจากฮีโมโกลบินมาสู่กล้ามเนื้อต่างๆ ซึ่งการเปลี่ยนแปลงประจุของธาตุเหล็ก
ที่มีอยู่ในฮีมจะท้าให้ไมโอโกลบินเกิดการเปลี่ยนแปลงไป เนื่องจากการรวมตัวกับสารบางชนิดและ 
ท้าให้เกิดการสูญเสียอิเล็กตรอนไปหรือมีจ้านวนอิเล็กตรอนเพ่ิมขึ้น ซึ่งส่งผลให้เนื้อสัตว์มีสีที่แตกต่าง
กันออกไป (นิธิยา, 2557) 

 
2.3.1  การเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อสด  

 เนื้อสัตว์ที่อยู่ในสภาวะที่มีออกซิเจน ไมโอโกลบินจะรวมตัวกับออกซิเจนด้วย
พันธะโคเวเลนต์ได้เป็นออกซีไมโอโกลบิน ท้าให้เนื้อสัตว์เปลี่ยนจากสีม่วงแดงเป็นสีแดง โดยโมเลกุล
ของไมโอโกลบินและออกซีไมโอโกลบินจะมีเหล็กไอออนอยู่ในรูปของเฟอร์รัสไออนใ(Fe2+)ใเมื่อ 
ไมโอโกลบินเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันใเฟอร์รัสไออนใ(Fe2+)ใจะเปลี่ยนเป็นเฟอร์ริกไอออนใ(Fe3+) 
กลายเป็นสารประกอบเมทไมโอโกลบินซึ่งท้าให้สีเนื้อสัตว์เปลี่ยนเป็นสีน้้าตาลใ(วัฒนี,ใ2542)ใแสดงดัง
รูปที่ 2.2  

 

 
 

รูปที ่2.2 การเปลี่ยนแปลงจากออกซิไมโอโกลบินเป็นเมทไมโอโกลบิน 
ที่มา: วัฒนี (2542) 
 

2.3.2  การเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อหมัก  
การเปลี่ยนแปลงสีในผลิตภัณฑ์เนื้อหมัก เช่น กุนเชียง แฮม และไส้กรอก มักมี

การเติมเกลือไนเตรทหรือไนไตรท์ เพ่ือท้าให้ผลิตภัณฑ์มีสีชมพูที่คงตัว โดยปฏิกิริยาเริ่มจาก 
ไมโอโกลบินรวมตัวกับไนทริกออกไซด์ได้เป็นไนโทรซิลไมโอโกลบิน ซึ่งมีสีแดงสดและไม่คงตัว โดยจะ
เปลี่ยนกลับไปเป็นไมโอโกลบินและเมทไมโอโกลบินได้เสมอ แต่หากได้รับความร้อนจนอุณหภูมิสูงถึง 
54–60 องศาเซลเซียส ไนโทรซิลไมโอโกลบินจะเปลี่ยนเป็นไนโทรซิลฮีโมโครมได้เป็นสีชมพูที่คงตัว 
(Von Elbe และ Schwartz, 1996) แสดงดังรูปที่ 2.3 
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รูปที ่2.3 การเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อสดและเนื้อหมัก  
ที่มา: Von Elbe และ Schwartz (1996) 
 

กรณีท่ีไนตริกออกไซด์ไมโอโกลบินและไนโตรซิลเฮโมโครมถูกแสง สีจะซีดลงได้ 
และในกรณีที่น้าเนื้อที่หมักแล้วไปวางไว้ใต้แสงฟลูออเรนเซนต์ในขณะที่สัมผัสกับอากาศด้วย สีที่ผิว
เนื้อจะซีดลงภายในประมาณหนึ่งชั่วโมง ภายใต้สภาวะเดียวกันนี้เนื้อสดจะยังคงสีเดิมเป็นเวลา 3 วัน 
หรือนานกว่านั้น การที่สีของเนื้อหมักซีดลงเกิดจากกระบวนการ 2 ขั้นตอน คือ การแตกตัวของ 
ไนตริกออกไซด์จากฮีม ซึ่งเป็นปฏิกิริยาที่เร่งด้วยแสง และเกิดการออกซิไดซ์ไนตริกออกไซด์โดย
ออกซิ เจน นอกจากนี้ โมเลกุล ฮีมก็ถูกออกซิ ไดซ์ ได้ด้วยออกซิ เจน จนกลายเป็น เฮมิ โครม 
(hemichrome) ทีม่ีหมู่ฮีมอยู่ในสภาวะเฟอร์ริก (งามทิพย์, 2537) 

การป้องกันไม่ให้สีซีดท้าได้โดยการป้องกันมิให้ออกซิเจนสัมผัสกับผิวของเนื้อ 
วิธีที่ได้ผลคือ การบรรจุเนื้อแบบสุญญากาศ หรือบรรจุในแผ่นฟิล์มที่ ป้องกันการซึมผ่านของก๊าซ
ออกซิเจน ถ้าปราศจากออกซิเจนไนตริกออกไซด์จะไม่ถูกออกซิไดซ์ และสามารถรวมกับฮีมได้ใหม่ 
การเติมกรดแอสคอร์บิกในเนื้อบ่ม หรือการพ่นแอสคอร์เบท จะช่วยให้มีการเกิดก๊าซไนตริกออกไซด์
อย่างต่อเนื่องจากไนไตรท์ที่มีในเนื้อ การใช้วัสดุบรรจุภัณฑ์ที่ทึบแสงสามารถป้องกันไม่ให้สีซีดได้
เพราะท้ังแสงและออกซิเจนมีส่วนท้าให้เนื้อบ่มมีสีซีดลง (งามทิพย์, 2550) 
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2.3.3  การเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อปรุงสุก  
 เนื้อสัตว์เมื่อได้รับความร้อนโปรตีนโกลบินจะเกิดการเสียสภาพธรรมชาติ เหล็ก

ที่อยู่ในรูปเฟอร์รัสไอออนถูกออกซิไดซ์ให้อยู่ในรูปเฟอร์ริกไอออนท้าให้เนื้อสัตว์ที่ผ่านการปรุงสุก 
มีสีน้้าตาลจากรงควัตถุเฮมิโครม แต่ถ้าภายในเนื้อปรุงสุกยังคงมีสารรีดิวซิงเหลืออยู่เฟอร์ริกไอออน
อาจถูกรีดิวซ์กลับให้อยู่ในรูปของเฟอร์รัสไออนท้าให้เนื้อมีสีชมพูของ เฮโมโครม (hemochrome)  
(นิธิยา, 2557) 

 

2.4  การใช้สีจากธรรมชาติ 

 

 2.4.1  สีจากธรรมชาติ 
สีจากธรรมชาติ คือ สีที่ได้มาจากการสังเคราะห์หรือสกัดจากวัตถุดิบธรรมชาติ 

โดยผ่านการวิเคราะห์ส่วนประกอบ กรรมวิธีการผลิต ความบริสุทธิ์และอ่ืนๆ จนแน่ใจว่าปลอดภัยต่อ
การบริโภค (กิติมา, 2549) 

 2.4.2  ประเภทของสีจากธรรมชาติ 
สีจากธรรมชาติสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท (กิติมา, 2549) ดังนี้ 
(1) สีอนินทรีย์.ได้แก่.ผงถ่าน.ปูนขาว.และไทเทเนียมไดออกไซด์ (titanium 

dioxide) เป็นต้น 
(2) สีที่สกัดได้จากธรรมชาติ.ได้แก่.สีที่สกัดจากส่วนใดส่วนหนึ่งของพืช.ผัก 

ผลไม.้จุลินทรีย์.และสัตว์ 
ประเภทอาหารที่กระทรวงสาธารณสุขก้าหนดให้ใช้ได้เฉพาะสีธรรมชาติ ได้แก่ 

เนื้อสัตว์ ทุกชนิดที่ปรุงแต่ง ย่าง อบ นึ่ง หรือทอด บะหมี่กึ่งส้าเร็จรูป เส้นบะหมี่ แผ่นเกี๊ยว สปาเกตตี 
มะกะโรนี สีธรรมชาติหาได้ง่ายและบางอย่างมีกลิ่นหอมสามารถรับประทานได้โดยไม่จ้ากัดปริมาณ 
และไม่ต้องกลัวว่าจะเกิดการสะสมของสารพิษในร่างกาย.(จุรีรัตน์,.2540) 

 

2.5  มะเขือเทศ  
 

มะเขือเทศ (tomato) มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Lycopersicon esculentum Mill. จัด
อยู่ในวงศ์ Solanaceae โดยมีพืชร่วมวงศ์ คือ พริก มะเขือ มันฝรั่ง ยาสูบ และพิทูเนีย เป็นต้น 
มีถิ่นก้าเนิดในแถบชายฝั่งตะวันตกของอเมริกาใต้บริเวณประเทศเอกวาดอร์ ชิลี และเปรู รวมทั้ง  
เกาะกาลาปากอส (มณีฉัตร, 2538) 
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2.5.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตร์  

2.5.1.1  ล าต้น     
  เป็นไม้ล้มลุกลักษณะล้าต้นต้ังตรงและแตกเป็นพุ่ม ฐานของล้าต้นแตก
กิ่งแขนงแบบแตกกิ่งก้านด้านข้าง ส่วนด้านบนแตกกิ่งแขนงแบบเจริญด้านข้าง ปลายยอดเป็นช่อดอก 
และตาข้างแตกกิ่งแขนงต่อไปตามล้าต้น ก้านใบและก้านผลมีขนยาวตรงอ่อนนุ่มปกคลุมอยู่  
(บุญส่ง, 2557) 

2.5.1.2  ราก 
  รากประกอบด้วยใ3ใระบบใได้แก่ใรากแก้วใ(tab-root)ใรากพิเศษ 
(adventitious root) และรากฝอย (fibrous root) (บุญส่ง, 2557) 

2.5.1.3  ใบ 
ใบมะเขือเทศมีสีเขียวปนเทา แตกจากบริเวณข้อออกเป็นใบรวมที่มีใบ

ย่อยเรียงสลับกันเป็นรูปคล้ายขนนก,มี,7-9,ใบใหญ่ ริมขอบใบหยักเว้าลึกหรือหยักเป็นฟันเลื่อย,ส่วน
ปลายใบแหลม ใบมีขนาดยาวประมาณ,2-3,เซนติเมตร,ใบมีขนขึ้นและมีต่อมที่ขนใบ,(บุญส่ง,,2557) 

2.5.1.4  ดอก  
ดอกเป็นดอกสมบูรณ์เพศ.ออกเป็นช่อ.ช่อหนึ่งประมาณ.3-7.ดอก 

ออกตามซอกใบ.ลักษณะของดอกเป็นดอกสีเหลืองขนาดเล็กมีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 2 เซนติเมตร 
กลีบดอกเป็นสีเหลืองเชื่อมติดกันเป็นหลอด.ส่วนปลายกลีบจะแยกจากกันเป็นแฉก.5-6.แฉกและมี
เกสรตัวผู้ประมาณ.5-6.อัน.เกสรตัวเมีย.1.อันภายในดอกเดียวกัน.ก้านดอกยาวประมาณ.1-1.5 
เซนติเมตร.(ปริญญา,.2556) 

2.4.1.5  ผล 
ผลมีลักษณะที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ บางพันธุ์ผลมีลักษณะ

กลมรี กลมแบน หรือกลมใหญ่ เนื้อผิวของผลเกลี้ยงเป็นมัน ภายในผลมีเมล็ดเป็นรูปไต ขนาดเล็ก
จ้านวนมาก ผลอ่อนมีสีเขียวพอแก่เต็มที่จะเปลี่ยนเป็นสีเหลืองหรือสีแดงสด สีของผลมะเขือเทศ
ขึ้นอยู่กับรงควัตถุ 2 ชนิด คือ ไลโคพีน (lycopene) ที่ให้เกิดสีแดง และแคโรทีน (carotene) ซึ่งท้า
ให้เกิดสีเหลือง สีแดง สีส้ม และสีน้้าตาลอ่อน เนื้อภายในผลฉ่้าไปด้วยน้้า มีรสชาติเปรี้ยวถึงหวาน  
(นิราณ,ี 2555) 

2.5.2  รงควัตถุในมะเขือเทศ 
ในผลมะเขือเทศมีแคโรทีนอยด์ ซึ่งเป็นกลุ่มของรงควัตถุในพืชที่ให้สีเหลือง  

สีส้ม และสีแดง แคโรทีนอยด์มีสมบัติไม่ละลายน้้า แต่ละลายได้ดีในน้้ามันและตัวท้าละลายอินทรีย์ 
แคโรทีนอยด์เป็นจ้านวนมากประกอบด้วยคาร์บอนอะตอมถึงใ40 ตัวใหรือมีหน่วยไอโซพรีนใ8ใหน่วย 
จะพบว่าโครงสร้างจะเป็นแบบพันธะคู่สลับกับพันธะเดี่ยวใ(conjugatedใdoubleใbond)ใสีของ 
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แคโรทีนอยด์จะผันแปรไปตามจ้านวนพันธะคู่ของโมเลกุล ซึ่งถ้าโมเลกุลมีจ้านวนพันธะคู่มากจะท้าให้
มีสีแดงเข้มขึ้น โดยแคโรทีนอยด์ที่พบมากในมะเขือเทศ ได้แก่ ไลโคพีน ที่ ให้สีแดงส้ม และ 
บีตา-แคโรทีน ที่ให้สีส้มเหลือง (นิธิยา, 2557) ซึ่งมักจะใช้เป็นสีผสมอาหารโดยอาจสกัดจาก 
สารธรรมชาติหรือได้จากการสังเคราะห์ โครงสร้างโมเลกุลของแคโรทีนอยด์ชนิดต่างๆ ที่พบในพืช
แสดงดังรูปที่ 2.4  

 

 
 

รูปที ่2.4 ตัวอย่างโครงสร้างของแคโรทีนอยด์ชนิดต่างๆ ที่พบในอาหาร 
ที่มา: Von Elbe และ Schwartz (1996) 
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ระหว่างการสุกของมะเขือเทศจะมีการเปลี่ยนแปลงชนิดและปริมาณของ 
แคโรทีนอยด์เพ่ิมมากข้ึน แสดงดังตารางที่ 2.2 
 
ตารางท่ี 2.2 การเปลี่ยนแปลงชนิดของแคโรทีนอยด์ระหว่างการสุกของผลมะเขือเทศ 
 

ชนิดของแคโรทีนอยด์ 
ปริมาณ (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมของมะเขือเทศ) 

ผลดิบ ผลก้าลังสุก ผลสุก 

ไลโคพีน 0.11 0.84 7.85 
แคโรทีน 0.16 0.43 0.73 
แซนโทฟิลล์ 0.02 0.03 0.06 
แซนโทฟิลล์เอสเทอร์ 0.00 0.02 0.10 

ที่มา: DeMan (1990) 
 

2.5.3  การน ามะเขือเทศไปใช้ในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ 
การน้าแคโรทีนอยด์ไปใช้เป็นสีผสมอาหารในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์  โดยการ

ทดแทนไนไตรท์และสีผสมอาหารสังเคราะห์ เนื่องจากแคโรทีนอยด์เป็นรงควัตถุที่ได้จากธรรมชาติ 
เป็นโพรวิตามินเอที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ และเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ โดยอาจสกัดจากธรรมชาติ
หรือได้จากการสังเคราะห์  

Dedaใและคณะใ(2007)ใศึกษาผลของการเติมมะเขือเทศบดต่อคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแฟรงค์เฟอร์เตอร์ โดยแปรปริมาณมะเขือเทศบดใ7ใระดับใได้แก่ใร้อยละใ0,ใ2,ใ6, 
8, 12 และ 16 โดยน้้าหนักรวม ร่วมกับการเติมไนไตรท์ 2 ระดับ ได้แก่ 0 และ 150 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม พบว่า เมื่อมะเขือเทศบดในปริมาณที่เพ่ิมมากขึ้น ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความสว่างลดลง  
ค่าสีแดงและค่าสีเหลืองเพ่ิมขึ้น โดยสูตรที่เติมมะเขือเทศบดร้อยละ 12 โดยน้้าหนักรวมในผลิตภัณฑ์
ไส้กรอกแฟรงค์เฟอร์เตอร์ร่วมกับการใช้โซเดียมไนไตรท์ 150 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ท้าให้ผลิตภัณฑ์มี
คะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด 

Calvo และคณะ (2008) ศึกษาผลของการเสริมเปลือกมะเขือเทศผงในไส้กรอก
หมักแห้ง โดยแปรปริมาณเปลือกมะเขือเทศผง 4 ระดับ ได้แก่ 0, 6, 9 และ 12 กรัมต่อกิโลกรัม 
พบว่า เมื่อเสริมเปลือกมะเขือเทศผงเพิ่มขึ้นในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมักแห้งหลังเก็บรักษา 21 วัน ท้าให้
ผลิตภัณฑ์มีปริมาณไลโคปีนลดลง มีค่าสีแดง ค่าสีเหลือง และค่าความแข็งเพ่ิมขึ้น ส่วนค่าแรงยึดเกาะ
ลดลง ในขณะที่คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสไม่แตกต่างกัน  

Eyiler และ Oztan (2011) ศึกษาการใช้มะเขือเทศผงร่วมกับการใช้ไนไตรท์ใน
ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแฟรงค์เฟอร์เตอร์ โดยแปรปริมาณมะเขือเทศผงเป็นใ3ใระดับใได้แก่ใ0,ใ2ใและใ4 
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กรัมต่อส่วนผสม 100 กรัม ร่วมกับไนไตรท์ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบว่า ไส้กรอกแฟรงค์เฟอร์เตอร์
ที่มีปริมาณมะเขือเทศผงมากขึ้น ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความสว่างลดลง แต่มีค่าสีแดงและคะแนน 
ทางประสาทสัมผัสสูงกว่าสูตรควบคุมที่มีการเติมไนไตรท์ 150 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมเพียงอย่างเดียว 

Doménech-Asensi และคณะ (2013) ศึกษาผลของการเติมมะเขือเทศบดใน
ผลิตภัณฑ์มอทาเดลลา โดยแปรปริมาณมะเขือเทศบด 3 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 2, 6 และ 10 โดย
น้้าหนักรวม พบว่า การใช้ไนไตรท์ร่วมกับมะเขือเทศบดร้อยละ 10 โดยน้้าหนักรวมในผลิตภัณฑ์  
มอทาเดลลา ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความสว่างลดลง แต่มีค่าสีแดงและสีเหลืองเพ่ิมขึ้น เมื่อเทียบกับ
ผลิตภัณฑ์ที่มีการใช้ไนไตรท์ร่วมกับมะเขือเทศบดร้อยละ 2 และ 6 โดยน้้าหนักรวม  

 
2.6 อังคัก 
 

อังคัก (anka, red fermented rice, red yeast rice ) หรือข้าวแดงท้ามาจากข้าวที่
ผ่านกระบวนการหมักด้วยราสายพันธุ์ Monascus spp. ที่สามารถสร้างสารให้สี ซึ่งท้าให้ข้าวทั้งเมล็ด
เปลี่ยนเป็นสีแดงเข้ม สีจากอังคักใช้เป็นสีผสมอาหารได้ (Tseng และคณะ, 2000)   

 
2.6.1  รงควัตถุในอังคัก 

2.6.1.1  การสร้างรงควัตถุของ Monascus spp. 
ราพันธุ์ใMonascus.spp.ใจัดอยู่ ในวงศ์ใ(Family)ใMonascaceae 

กลุ่ม (Class)ใAscomycetesใกลุ่มย่อยใ(Subclass)ใPlectomycetidaeใอันดับใ(Order)ใEurotiales 
เส้นใยมีผนังกั้นใและแตกออกเป็นแขนงใเส้นใยเป็นสีขาวเมื่ออายุยังน้อยและเปลี่ยนเป็นสีแดงเมื่ออายุ
มากขึ้นใ(Nakanishi, 1959)  

Monascus spp. สามารถผลิตสารทุติยภูมิเมแทบอไลต์ที่มีโครงสร้าง
ซับซ้อนได้ ประกอบไปด้วย รงควัตถุและโมนาโคลินส์ ซึ่งสังเคราะห์ได้จากวิถีโพลีคีไตด์เกิดจากการ
รวมตัวกันของโมเลกุล Acetyl-CoA 1 โมล กับ Malonyl-CoA 5 โมล โดย Polykeotide synthase  
เกิดเป็นใHexakeotideใchromophoreใโดยกระบวนการจะด้าเนินต่อไปจนได้เป็นใPolyketide 
chromophoreใและรวมตัวกับกรดไขมันขนาดกลางใโดยปฏิกิริยาใtransesterification กลายเป็น
รงควัตถุสีส้ม ได้แก่ Monoscorubin จากนั้นรงควัตถุสีส้มจะเกิดปฏิกิริยารีดักชันแล้วเกิดเป็นรงควัตถุ 
สีเหลือง ได้แก่ Ankaflavin และ Monascin ในขณะที่รงควัตถุสีแดงจะเกิดจากการที่รงควัตถุสีส้ม
ของ Monoscorubin มาท้าปฏิกิริยา Amination กับกรดอะมิโนได้เป็น Monascorubramine และ 
Rubopunctamine (Hajaj และคณะ, 2000) 
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2.6.1.2  รงควัตถุของ Monascus spp. 
รงควัตถุที่ผลิตจาก Monascus spp. จัดเป็นสารทุติยภูมิ ซึ่งไม่จ้าเป็น

ต่อการเจริญและการสืบพันธุ์ของรา โดยมีทั้งสารที่สร้างขึ้นควบคู่ไปกับการเจริญ และสร้างหลังจากที่
ราหยุดการเจริญแล้ว โดยขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ของรา ส่วนประกอบของอาหาร และสภาวะการเลี้ยงเชื้อ 
รงควัตถุจะมีคุณสมบัติ ใกล้ เคียงกับสารในกลุ่ม Azaphilone.เช่น.Sclerotiorin.และ.rotiorin 
(Nakanishi, 1959) โดยสามารถจ้าแนกรงควัตถุของ Monascus spp. ได้ 3 ชนิด ดังนี้ 

(1) รงควัตถุสีส้ม ได้แก่ Monascorubin และ Rubropunctatin  
(2) รงควัตถุสีเหลือง ได้แก่ Ankaflavin และ Monascin 
(3) รงวัตถุสีแดง ได้แก่ Monascorubramine, Rubopunctamine, 

N-glucosylrubropunctamine และ N-glucosylmonascorubramine 
2.6.2  การน าผงอังคักไปใช้ในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ 

อังคักถูกใช้เป็นสีผสมอาหารแทนสีสังเคราะห์ เนื่องจากมีราคาถูกและไม่พบเป็น
สารก่อมะเร็ง จึงมีความปลอดภัยสูง และยังก่อให้เกิดกลิ่นเฉพาะในอาหารหมักดอง ซึ่งใช้กันอย่าง
แพร่หลายในแถบเอเชีย (Wang และคณะ, 2000) 

Liuใและคณะ.(2010).ศึกษาปริมาณของไนไตรท์และผงอังคักในผลิตภัณฑ์
กุนเชียง โดยแปรปริมาณไนไตรท์ 2 ระดับ คือ 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (สูตรควบคุม) และไนไตรท์ 
25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ร่วมกับการแปรปริมาณอังคักเป็น 4 ระดับ คือ ร้อยละ 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 
โดยน้้าหนักรวม.พบว่า.การเติมอังคักท้าให้ค่าสีแดง.และค่า.TBA.เพ่ิมขึ้น.ส่วนค่าความสว่างลดลง.และ
มีปริมาณจุลินทรีย์มากกว่าสูตรควบคุม 

จุฑามาศ และเฉลิมพล.(2557).ศึกษาการใช้ผงอังคักเพ่ือการเกิดสีในผลิตภัณฑ์
ไส้กรอกปลาอิมัลชัน โดยแปรปริมาณผงอังคักเป็น 4 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0.3, 0.6, 0.9 และ 1.2 
โดยน้้าหนักเนื้อปลา เปรียบเทียบกับสูตรควบคุมที่ใช้ไนไตรท์ร้อยละ 0.3 โดยน้้าหนักเนื้อปลา พบว่า  
การเติมผงอังคักเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความสว่างลดลง ส่วนค่าสีแดงเพ่ิมขึ้น โดยผงอังคัก
ร้อยละ 1.2 โดยน้้าหนักเนื้อปลา ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีค่าสีแดงสูงที่สุดและการเติมผงอังคักร้อยละ 0.3 
และ 0.6 โดยน้้าหนักเนื้อปลา ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะความแน่นเนื้อแตกต่างกันจากสูตรควบคุม 
และนอกจากนี้ปริมาณผงอังคักไม่มีผลต่อปริมาณความชื้น โปรตีน และไขมัน แต่การเติมผงอังคัก 
ร้อยละ 1.2 โดยน้้าหนักเนื้อปลา ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณเยื่อใย พีเอช และการยอมรับจาก 
ผู้ทดสอบในทุกด้านสูงที่สุด  

รุ่งลักษมี และคณะ (2558) ศึกษาการผลิตผงข้าวแดงจากปลายข้าวและใช้เป็น 
สีผสมอาหารในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสาน.โดยแปรปริมาณผงข้าวแดงเป็น.5.ระดับ.ได้แก่.ร้อยละ.0, 
0.75, 1.0, 1.25 และ 1.5 โดยน้้าหนักเนื้อ เปรียบเทียบกับสูตรควบคุมที่มีการเติมสารไนเทรต 100 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้้าหนักเนื้อ.พบว่า.ผลิตภัณฑ์ที่เติมข้าวแดงร้อยละ 0.75 โดยน้้าหนักเนื้อ  
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มีคะแนนความชอบด้านสีและความชอบโดยรวมสูงที่สุด ทั้งนี้การเติมข้าวแดงที่ร้อยละ 0.75 ถึง 1.5 
โดยน้้าหนักเนื้อ ไม่ส่งผลต่อกลิ่น รสเปรี้ยว และรสเค็มของผลิตภัณฑ์ นอกจากนี้ผลิตภัณฑ์ 
ไส้กรอกอีสานที่เติมข้าวแดงเป็นสีผสมอาหารร้อยละ 0.75 โดยน้้าหนักเนื้อ มีค่าซิตรินินไม่เกินค่าใน
ข้อก้าหนดของสหภาพยุโรป 1881/2006 จึงสามารถเป็นผลิตภัณฑ์ต้นแบบของไส้กรอกอีสานที่ เติม 
ผงข้าวแดงเพ่ือถ่ายทอดให้กับกลุ่มวิสาหกิจชุมชนต่อไป 

 
2.7  การใช้สารทดแทนไขมัน 
   

2.7.1  สารทดแทนไขมัน   
สารทดแทนไขมัน คือ สารอาหารหรือสารเคมีที่มีคุณสมบัติบางประการคล้าย

ไขมัน โดยสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท (ดารณี, 2544) ได้แก่ 
2.7.1.1  สารทดแทนไขมันจ าพวกคาร์โบไฮเดรต 

สารทดแทนไขมันที่จัดอยู่ ในกลุ่มจ้าพวกคาร์โบไฮเดรต.ได้แก ่
เซลลูโลส (cellulose),.มอลโตเดกซ์ทริน.(maltodextrin),.กัม.(gum),.สตาร์ช.(starch),.เส้นใยอาหาร 
(fiber).และ.polydextrose.คาร์โบไฮเดรตที่ใช้ในการทดแทนไขมันส่วนใหญ่จะท้าหน้าที่ เป็น 
thickeners และ stabilizers สามารถใช้ทดแทนไขมันได้ในอาหารหลายชนิด รวมถึงผลิตภัณฑ์ที่ต้อง
ผ่านการให้ความร้อน แต่ไม่เหมาะส้าหรับผลิตภัณฑ์อาหารที่ต้องผ่านการทอด  

2.7.1.2  สารทดแทนไขมันจ าพวกโปรตีน 
สารทดแทนไขมันจ้าพวกโปรตีนเป็นสารทดแทนไขมันที่ ได้จาก

ผลิตภัณฑ์โปรตีน ได้แก่ ไข่ นม ถั่วเหลือง ข้าวสาลี กลูเต้น เป็นต้น โดยจะท้าหน้าที่ช่วยเพ่ิม
ความสามารถในการจับน้้า การเกิดอิมัลชัน ช่วยในการปรับปรุงความรู้สึกระหว่างอยู่ในปาก และ
ปรับปรุงเนื้อสัมผัส แต่มีข้อจ้ากัดในการใช้ คือไม่สามารถใช้กับผลิตภัณฑ์อาหารประเภททอดได้ 
เนื่องจากโปรตีนสามารถเสียสภาพเมื่อถูกความร้อนและเกิดการจับตัวเป็นก้อน 

2.7.1.3  สารทดแทนไขมันจ าพวกไขมัน 
สารทดแทนจ้าพวกไขมันเป็นสารทดแทนไขมันได้จากผลิตภัณฑ์ไขมัน

หรือลิปิด สามารถใช้ทดแทนไขมันไดโดยตรง สารทดแทนไขมันประเภทนี้เมื่อผ่านเข้าสู่ร่างกายจะไม่
สามารถย่อยสลายโดยเอนไซม์ในกระเพาะอาหาร สารชนิดนี้มีลักษณะที่ไม่ต่างจากไขมันทั้งด้านการ
ให้ความร้อนและลักษณะทางกายภาพ ท้าหน้าที่เก็บกักน้้าและอากาศ ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีความอ่อนตัว 
สารกลุ่มนี้ทีน่ิยมเติมในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์คือสารอิมัลซิไฟเออร์.ได้แก่ใเลซิติน.เป็นต้น 
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2.8  อินูลิน  
 

อินูลินมีชื่อเรียกหลากหลาย ได้แก่ inulin, raftiline, fruitafit หรือ fibruline เป็น
คาร์โบไฮเดรตประเภทพอลิแซ็กคาไรด์ เป็นเส้นใยอาหารที่ละลายได้ในน้้า มีลักษณะคล้ายเจล 
โครงสร้างของอินูลินจะประกอบด้วยโมเลกุลของน้้าตาลฟรุกโทสต่อกันยาว 3-60 โมเลกุล และมี
โมเลกุลของกลูโคสอยู่ตรงปลายสาย ส่วนใหญ่แล้วอินูลินจะมีสายพอลิเมอร์ที่มีน้้าตาลอยู่มากกว่า 10 
โมเลกุล อินูลินมีลักษณะเป็นผงสีขาว ไม่มีรูปร่าง สามารถถูกไฮโดรไลซ์ได้ด้วยกรด แต่ไม่สามารถย่อย
ได้ในระบบทางเดินอาหารและไม่ให้พลังงาน (นิธิยา, 2557) 

2.8.1  แหล่งอินูลินในอาหาร 
อินูลินพบมากในพืชหัวบางชนิด เช่น หัวกระเทียม หอมหัวใหญ่ หน่อไม้ฝรั่ง 

กล้วย ดอกอาร์ติโชค แก่นตะวัน และหัวชิคอรี เป็นต้น อินูลินน้ามาใช้ประโยชน์เป็นแหล่งของน้้าตาล
ฟรักโทส ซึ่งเป็นน้้าตาลที่ให้ความหวานมากที่สุด (นิธิยา, 2557) 

2.8.2  การน าอินูลินไปใช้ในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ 
อินูลินจัดเป็นสารทดแทนไขมันที่ได้จ้าพวกคาร์โบไฮเดรต อินูลินสามารถ

น้าไปใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารได้หลากหลายประเภท เช่น ผลิตภัณฑ์จากนม ได้แก่ โยเกิร์ต ไอศกรีม 
หรือในผลิตภัณฑ์ประเภทเบเกอร์รี่ ได้แก่ ขนมเค้ก (Izzo และ Franck, 1998) และนอกจากนี้ยังมี
การใช้อนิูลินทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์ประเภทเนื้อสัตว์อีกด้วย (Franck, 2002)   

Selgas.และคณะ.(2005).ศึกษาการเสริมเส้นใยอาหารในผลิตภัณฑ์ไส้กรอก 
ปรุงสุกท่ีลดไขมันลงร้อยละใ30ใโดยท้าการเติมอินูลินในรูปแบบผงและเจลใรูปแบบละใ3ใระดับใได้แก่ 
ร้อยละใ2.5,ใ5ใและใ7.5ใโดยน้้าหนักรวม พบว่า การเติมอินูลินในรูปแบบผงและเจลที่ระดับใ7.5ใโดย
น้้าหนักรวม ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความแข็งสูงกว่าสูตรควบคุมและสูตรอ่ืนๆ แต่มีค่าความยืดหยุ่นและ
ค่าการยึดเกาะไม่แตกต่างกัน  

Garcia และคณะ (2006) ศึกษาผลของการเติมอินูลินต่อลักษณะเนื้อสัมผัสและ
ลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์มอทาเดลลา ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์เนื้อปรุงสุกจากสเปน  
โดยแปรอินูลิน 3 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 2.5, 5 และ 7.5 โดยน้้าหนักรวม พบว่า ลักษณะเนื้อสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์ที่มีการเติมอินูลินร้อยละ 7.5 โดยน้้าหนักรวม มีค่าความแข็งลดลง ส่วนความชุ่มน้้าสูงกว่า
สูตรควบคุม เนื่องจากอินูลินสามารถอุ้มน้้าได้ดี ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีความชุ่มน้้าและความแข็งลดลง 

Huang และคณะ (2011) ศึกษาการเติมเส้นใยจากข้าวสาลี เส้นใยจากข้าวโอ๊ต 
และอินูลินต่อลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กุนเชียง โดยท้าการลดระดับไขมันร้อยละ 15 
และเติมเส้นใยชนิดละ 2 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 3.5 และ 7 โดยน้้าหนักรวม พบว่า ชนิดและปริมาณ
ของเส้นใยที่เติมไม่มีผลต่อค่าสี องค์ประกอบทางเคมี และจ้านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดของผลิตภัณฑ์ และ
การเติมอินูลินไม่มีผลต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์กุนเชียง 
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2.9  เซลลูโลส 
 
 เซลลูโลสจัดเป็นคาร์โบไฮเดรตประเภทพอลิแซ็กคาไรด์ ประกอบด้วยน้้าตาลกลูโคสที่
ต่อกันด้วยพันธะไกลโคไซด์ที่ต้าแหน่ง ß-D-(1→4) เป็นสายยาวไม่มีสายแขนง โดยสายยาวจะมาเกาะ
กันตามแนวราบด้วยพันธะไฮโดรเจนระหว่างหมู่ไฮดรอกซิลของโมเลกุลน้้าตาลกลูโคส ท้าให้โครงสร้าง
โมเลกุลของเซลลูโลสเป็นผลึกพอลิคริสตัลไลน์ (polycrystalline) ที่แข็งแรงยึดเกาะกันเป็นเส้นใย  
มีความหนาแน่นมาก และดูดน้้าได้น้อยท้าให้ไม่สามารถละลายน้้าได้ นอกจากนี้โมเลกุลของเซลลูโลส
ยังมีส่วนที่ไม่เป็นผลึกหรือไม่มีรูปร่าง (nonpolycrystalline) ที่สามารถดูดน้้าได้และพองตัวออก เมื่อ
ได้รับความร้อนจะท้าให้พันธะไฮโดรเจนถูกท้าลาย การดูดน้้าจะเพ่ิมขึ้น และส่วนที่เป็นผลึกจะลดลง
ด้วย ในทางตรงกันข้ามการลดปริมาณน้้าลง เช่น การอบแห้ง อาจท้าให้ส่วนที่ไม่เป็นผลึกกลายเป็น
ผลึกได้และการพองตัวลดลง (นิธิยา, 2557)  
 

2.9.1  แหล่งเซลลูโลสในอาหาร 
เซลลูโลสเป็นโครงสร้างหลักของผนังเซลล์พืช เช่น ผัก ผลไม้ และ เมล็ดธัญพืช 

เป็นต้น โดยอยู่รวมกับเฮมิเซลลูโลสและเพกทิน เซลลูโลสที่ได้จากแต่ละส่วนของพืชจะมีความแข็ง
และความเหนียวแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับอายุและชนิดของพืช (นิธิยา, 2557) ผงเซลลูโลสมีลักษณะเป็น
ผง สีขาว ไม่มีกลิ่นและรสชาติ ได้จากการน้าเซลลูโลสจากพืชมาผ่านกระบวนการท้าให้บริสุทธิ์และ
ฟอกส ี

2.9.2  การน าเซลลูโลสไปใช้ในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ 
เซลลูโลสเป็นสารทดแทนไขมันจ้าพวกคาร์โบไฮเดรตที่ไม่ให้พลังงานกับร่างกาย 

จึงสามารถใช้ทดแทนไขมันได้บางส่วนหรือทั้งหมด เซลลูโลสที่ใช้เป็นสารทดแทนไขมันจะถูกลดขนาด
ให้อยู่ในรูป microparticulate cellulose ซึ่งเมื่อละลายในน้้าจะกระจายตัวท้าให้เกิดโครงข่ายของ
อนุภาคซึ่งให้ความรู้สึกเม่ืออยู่ในปากและคุณสมบัติการไหลคล้ายไขมัน (Weiss และคณะ, 2010) 

Campagnol และคณะ (2012) ศึกษาการทดแทนมันหมูแข็งด้วย amorphous 
cellulose gel ในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมัก โดยแปรปริมาณ amorphous cellulose gel 4 ระดับ  
ได้แก่ใร้อยละใ25,ใ50,ใ75ใและใ100ใโดยน้้าหนักไขมัน พบว่า การเติม amorphous cellulose gel 
ที่ปริมาณร้อยละใ50,ใ75ใและใ100ใโดยน้้าหนักไขมันใท้าให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณน้้าอิสระใพีเอชใและ 
คะแนนทดสอบทางประสาทสัมผัสทางด้านสี กลิ่น รสชาติ และเนื้อสัมผัสไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม
ที่ไม่มีการทดแทนไขมัน 

Almeida และคณะ (2014) ศึกษาการผลิตไส้กรอกอิมัลชันปรุงสุกลดไขมัน 
โดยทดแทนไขมันด้วย amorphous cellulose gel 4 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 25, 50, 75 และ 100 
โดยน้้าหนักไขมัน พบว่า การเติม amorphous cellulose gel ร้อยละ 75 และ 100 โดยน้้าหนัก
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ไขมัน ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความสว่างลดลง ค่าสีแดงและค่าสีเหลืองเพ่ิมขึ้น เมื่อเทียบกับสูตรควบคุม
ที่ไม่มีการทดแทนไขมัน นอกจากนี้ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอิมัลชันที่ลดไขมันลงร้อยละ 50 ท้าให้ผลิตภัณฑ์
มีค่าความแข็งเพ่ิมมากข้ึน และการเติม amorphous cellulose gel ไม่ท้าให้ผลิตภัณฑ์นุ่มลง 

 
2.10  การใช้สารลดปริมาณน้ าอิสระ 
 

2.10.1  ปริมาณน้ าอิสระ  
ปริมาณน้้าอิสระ (water activity: aw) เป็นปัจจัยส้าคัญในการควบคุมและ

ป้องกันการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์อาหาร มีผลโดยตรงต่อการก้าหนดอายุการเก็บรักษา และ 
ความปลอดภัยของอาหาร เนื่องจากปริมาณน้้าอิสระเป็นปัจจัยที่ชี้ระดับปริมาณน้้าต่้าสุดในอาหารที่
จุลินทรีย์สามารถน้าไปใช้ในการเจริญเติบโต และใช้ในการเกิดปฏิกิริยาเคมีต่างๆ ปริมาณน้้าอิสระเป็น
สัดส่วนของความดันไอน้้าเหนืออาหาร (P) ต่อความดันไอน้้าเหนือน้้าบริสุทธิ์ (P0) ที่อุณหภูมิและ
ความดันเดียวกัน (นิธิยา, 2557) แสดงดังสมการ 

 
aw = P/P0 

 
2.10.2  สารลดปริมาณน้ าอิสระ 

สารที่ช่วยลดปริมาณน้้าอิสระในอาหารหรือฮิวเมกเตนท์  (humectant) เป็น
สารที่เติมลงไปในผลิตภัณฑ์เพ่ือจับกับน้้าและควบคุมปริมาณน้้าอิสระของผลิตภัณฑ์ โดยคุณสมบัติ
ของสารฮิวเมกเตนท์ที่ดีจะต้องละลายน้้าได้ง่าย มีความคงตัว ไม่ระเหย สามารถบริโภคได้ และไม่ท้า
ปฏิกิริยากับอาหารที่เติมลงไป (ศิวาพร, 2529) สารฮิวเมกเตนท์ที่ใช้ในงานวิจัยมีดังนี้ 

2.10.2.1  กลีเซอรีน  
กลีเซอรีน (glycerine) หรือกลีเซอรอล (glycerol) คือ trihydroxy 

alcohol ที่โมเลกุลมีหมู่ไฮดรอกซิลจ้านวน 3 หมู่ กลีเซอรีนมีจุดเดือดที่ 290 องศาเซลเซียส และ 
จุดหลอมเหลวที่ 18 องศาเซลเซียส ละลายในน้้าและแอลกอฮอล์ได้ดี แต่ไม่ละลายในอีเทอร์ เบนซิน 
หรือน้้ามัน กลีเซอรีนบริสุทธิ์มีลักษณะเป็นของเหลว หนืดใสไม่มีสี ไม่มีกลิ่น สามารถให้พลังงานได้ถึง 
4.3 กิโลแคลอรีต่อกรัม และมีรสหวานเล็กน้อย ซึ่งมีค่าความหวานประมาณร้อยละ 60 ของน้้าตาล
ซูโครส (Budavari,.1989) 

(1)  แหล่งของกลีเซอรีน 
กลีเซอรีนสามารถถูกสังเคราะห์ได้ในร่างกายของสิ่งมีชีวิตจาก

น้้าตาลกลูโคส โดยกลูโคสจะสลายตัวในวิถีไกลโคไลซีส และถูกใช้เป็นตัวกลาง ในการสังเคราะห์ 
กลีเซอรีน ร่างกายจะน้ากลีเซอรีนที่สังเคราะห์ได้ไปท้าปฏิกิริยากับกรดไขมันได้เป็นไตรกลีเซอไรด์  
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ซึ่งใช้เป็นพลังงานส้ารองของร่างกาย ในระบบอุตสาหกรรมกลีเซอรีนเป็นผลิตผลพลอยได้จาก  
3 กระบวนการหลักคือ การผลิตสบู่ การผลิตกรดไขมัน และการผลิตอัลคิลเอสเทอร์หรือไบโอดีเซล 
(ศิริพร, 2551) 

(2)  บทบาทของกลีเซอรีนในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ 
 กลีเซอรีนมีบทบาทในการเก็บความชื้น ช่วยควบคุมและลด

ปริมาณน้้าอิสระในผลิตภัณฑ์ นอกจากนี้กลีเซอรีนยังเป็นไครโอโพรเทกแทนต์ (cryoprotectant)  
ใช้เป็นสารที่ป้องกันการเกิดผลึกน้้าแข็ง โดยลดจุดเยือกแข็งให้ต่้าลง (Pagliaro และ Rossi, 2010) 

2.10.2.2  ซอร์บิทอล  
 ซอร์บิทอล (sorbitol) เป็นน้้าตาลแอลกอฮอล์หรือสารให้ความ

หวาน ซึ่งให้แคลอรีน้อยกว่าซูโครสหรือน้้าตาลทั่วไปถึง 1 ใน 3 ซอร์บิทอลมีลักษณะเหลว ขาวใสไม่มี
สี ไม่มีกลิ่น มีค่าความหวานประมาณร้อยละ 60 ของน้้าตาลซูโครส และสามารถละลายน้้าได้ดี 
(Askar และ Treptow, 1985) 

(1)  แหล่งของซอร์บิทอล 
ซอร์บิทอลเกิดข้ึนจากธรรมชาติที่พบได้ท่ัวไปในผลไม้  

(2)  บทบาทของซอร์บิทอลในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ 
ซอร์บิทอลมีบทบาทในการรักษาความชุ่มชื้นในผลิตภัณฑ์ 

และป้องกันการเกิดผลึกน้้าแข็ง โดยท้าให้จุดเยือกแข็งของอาหารลดลง น้้าในอาหารอยู่ในรูป
ของเหลวที่อุณหภูมิต่้ามาก จึงไม่เกิดผลึกน้้าแข็งที่ไปท้าลายเซลล์เนื้อเยื่อ จึงสามารถใช้ในอาหารแช่
เยือกแข็งได(้O’Donnel และ Kearsley, 2012) 

2.10.3  การใช้สารลดปริมาณน้ าอิสระในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์  
Chenใและคณะใ(2000)ใศึกษาการเติมสารฮิวเมกเตนท์ในผลิตภัณฑ์เจอร์กี้

เนื้อสุกร โดยการเติมกลีเซอรีนและซอร์บิทอลใชนิดละใ3ใระดับใได้แก่ ร้อยละใ3,ใ6ใและใ9ใโดย
น้้าหนักเนื้อ เปรียบเทียบกับสูตรควบคุมที่ไม่เติมสารฮิวเมกเตนท์ พบว่า การเติมกลีเซอรีนและ 
ซอร์บิทอลที่ร้อยละ 6 และ 9 โดยน้้าหนักเนื้อ ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณความชื้น ปริมาณน้้าอิสระ 
และค่าแรงเฉือนลดลง รวมทั้งช่วยยืดอายุการเก็บรักษาในด้านการลดค่าใTBARSใและลดการ
เจริญเติบโตของยีสต์และราในผลิตภัณฑ์ที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องนานเป็นเวลาใ6ใเดือนได้  

Wangใ(2000)ใศึกษาผลของการเติมวัตถุกันเสียต่ออายุการเก็บรักษาของ
ผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูใโดยแปรชนิดสารใ3ใชนิดใได้แก่ใซอร์บิทอลใร้อยละใ3ใโดยน้้าหนักรวม,  
โซเดียมแลคเตทใร้อยละใ3ใโดยน้้าหนักรวมใและไนซินใ100ใมิลลิกรัมต่อกิโลกรัมใพบว่าใการเติม 
ซอร์บิทอลหรือโซเดียมแลคเตทร้อยละใ3ใโดยน้้าหนักรวมใท้าให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณน้้าอิสระต่้ากว่า
สูตรควบคุมที่ไม่มีการเติมวัตถุกันเสียในวันแรกของการเก็บรักษา และมีปริมาณน้้าอิสระใพีเอชใและ
ปริมาณจุลินทรีย์ที่ท้าให้อาหารเน่าเสียเพ่ิมข้ึนหลังจากเก็บรักษานานใ10ใวัน 
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Kimใและคณะใ(2010)ใศึกษาผลของการใช้สารฮิวเมกเตนท์ในการปรับปรุง
ความนุ่มและลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เจอร์กี้เนื้อสุกร โดยเติมสารฮิวเมกเตนท์ ได้แก่ 
กีวี่, สับปะรด, กลีเซอรีน และซอร์บิทอล ชนิดละ 2 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 2 และ 5 โดยน้้าหนักรวม 
พบว่า การเติมซอร์บิทอลร้อยละ 2 และ 5 โดยน้้าหนักรวม ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณความชื้นและ
ปริมาณน้้าอิสระสูงกว่าสูตรควบคุม ในขณะที่การเติมกลีเซอรีน, กีวี่ และสับปะรดร้อยละ 5 โดย
น้้าหนักรวม ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณความชื้น ปริมาณน้้าอิสระ และค่าแรงเฉือนต่้ากว่าสูตรควบคุม 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการใช้สารฮิวเมกเตนท์ต่างชนิดกันมีผลต่อความชื้นและลักษณะเนื้อสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์ที่แตกต่างกัน 

ประภาศรีใและไตรรัตน์ใ(2554)ใศึกษาการพัฒนากระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์
เนื้ออบแห้งปรุงรส โดยแปรระยะเวลาการอบแห้ง 2 ระดับ ได้แก่ 2 และ 4 ชั่วโมง อบแห้งที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส ร่วมกับการแปรปริมาณกลีเซอรีนและซอร์บิทอล ชนิดละ 3 ระดับ ได้แก่ 15, 20 
และ 30 โดยน้้าหนักเนื้อ พบว่า การเติมกลีเซอรีนร้อยละ 30 โดยน้้าหนักเนื้อในส่วนผสมน้้าหมัก 
สามารถช่วยลดระยะเวลาอบแห้งได้ โดยการอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง  
ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณน้้าอิสระเท่ากับ 0.66 เป็นไปตามข้อก้าหนดของการผลิตอาหารแห้งให้
ปลอดภัยจากเชื้อจุลินทรีย์  

Sorapukdee.และคณะ.(2016)ใศึกษาการเติมสารฮิวเมกเตนท์ในผลิตภัณฑ์
เจอร์กี้ไก่ไข่ปลดระวาง โดยเติมกลีเซอรีนและซอร์บิทอล ชนิดละ 3 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0, 10 และ 
15ใโดยน้้าหนักเนื้อใพบว่าการเติมกลีเซอรีนใร้อยละใ15ใโดยน้้าหนักเนื้อใเป็นสูตรที่ดีที่สุดในการ
ปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ เนื่องจากท้าให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณความชื้นและปริมาณ 
น้้าอิสระต่้ากว่าสูตรควบคุม และมีความแข็ง ความสามารถในการเกาะรวมตัวกัน ความเหนียว  
ความยืดหยุ่น และความยากต่อการเค้ียวได้ดีกว่าสูตรควบคุม 

 
2.11  บรรจุภัณฑ์ 
 

บรรจุภัณฑ์ใคือใภาชนะหรือโครงสร้างใดๆใที่ใช้บรรจุใหรือห่อหุ้มและรวบรวมผลิตภัณฑ์
ให้เป็นหน่วย เพ่ือน้าส่งผลิตภัณฑ์ถึงผู้บริโภคในสภาพที่สมบูรณ์ นอกจากนี้ยังท้าหน้าที่เป็นสื่อให้
ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์แก่ผู้บริโภค และสามารถคุ้มครองผลิตภัณฑ์จากปัจจัยภายนอกที่เป็น
สาเหตุในการเสื่อมเสียคุณภาพของผลิตภัณฑ์ (งามทิพย์, 2550) 

 



Ref. code: 25595709034077WDN

20 

 

2.11.1  ชนิดของบรรจุภัณฑ์ 

2.11.1.1  พลาสติกพอลิเอทิลีน (polyethylene: PE) 
 พลาสติกพอลิเอทิลีนเป็นพลาสติกที่ผลิตขึ้นมาจากปฏิกิริยา 

พอลิเมอไรเซชันของเอทิลีนมอนอเมอร์ใมีใ2ใชนิดใได้แก่ใพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูงใ(HDPE) 
และพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต่้า (LDPE) พลาสติกพอลิเอทิลีนเป็นพลาสติกที่มีการใช้มากที่สุด
ในอุตสาหกรรมการบรรจุ เนื่องจากมีราคาถูก และมีสมบัติทางการบรรจุที่ดีหลายประการ พลาสติก
พอลิเอทิลีนมีความเฉื่อยต่อสารเคมีค่อนข้างสูง มีความเป็นขั้วต่้า ท้าให้ป้องกันการซึมผ่านของไอน้้า 
ได้ดี แต่ยอมให้ออกซิเจนซึมผ่านได้ง่าย และป้องกันการซึมผ่านของไขมันได้ต่้า (งามทิพย์, 2550) 

2.11.1.2  พลาสติกพอลิโพรพิลีน (polypropylene: PP)  
 พลาสติกพอลิโพรพิลีนท้ามาจากเม็ดพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีน 

ยอมให้แสงผ่านได้ดี สามารถมองเห็นอาหารที่บรรจุอยู่ภายในได้ ทนความร้อนได้สูงกว่าพลาสติก 
พอลิเอทิลีนถึง 300 องศาฟาเรนไฮต์ รับแรงดึงได้ถึง 100,000 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว และมีความเหนียว
ทนทาน ในประเทศไทยใช้เม็ดพลาสติกโพลีโพรพิลีนเป่าเป็นถุงบรรจุเอนกประสงค์ ทั้งถุงร้อนและถุง
เย็น เป็นต้น รูปแบบที่นิยมใช้คือ ถุงร้อน ฟิล์มใส ห่อหุ้มอาหารกันอากาศเข้า กล่องบรรจุอาหาร 
เนื่องจากมีคุณสมบัติเด่น คือ น้้าหนักเบา โปร่งใส มีความยืดหยุ่นสูง สามารถน้าไปต้มฆ่าจุลินทรีย์ได้ 
สามารถป้องกันการซึมผ่านของก๊าซได้ดี ทนต่อกรดและด่างได้ดีมาก สามารถขึ้นรูปเป็นบรรจุภัณฑ์ได้
ง่าย และมีราคาถูก (เคียง, 2540) 

2.11.1.3  ลามิเนตฟอยล์ (laminated Foil) 
เป็นถุงพลาสติกที่มีฟิล์มพลาสติกหลายชั้นจ้าพวก Polyester 

(PET), Metalized Polyester (M-PET), Polyamide (nylon), Cast polypropylene (CPP), 
Metalized cast polypropylene (M-CPP), Bi-oriented polypropylene (BOPP), กระดาษหรือ
แผ่นอลูมิเนียมฟอยล์ที่มีความหนาใ0.15ใมิลลิเมตรหรือน้อยกว่าใแล้วประกบเข้ากับพลาสติกอีก
ชั้นหนึ่ง ซึ่งยึดระหว่างชั้นฟิล์มด้วยความร้อนหรือกาว มีคุณสมบัติป้องกันการซึมผ่านของก๊าซ น้้า 
ไขมัน และสารละลายอินทรีย์ ต้านทานการกัดกร่อนสูง ไม่เป็นพิษ น้้าหนักเบา และกันแสง ท้าให้
สามารถปกป้องและถนอมผลิตภัณฑ์ที่บรรจุอยู่ภายในได้ (วัลย์ลดา และนฤมล, 2534)  

2.11.2  คุณสมบัติพื้นฐานของบรรจุภัณฑ์ 
คุณสมบัติพื้นฐานของบรรจุภัณฑ์ที่ต้องน้ามาพิจารณามีดังนี้ (งามทิพย์, 2537) 

2.11.2.1  การซึมผ่านของก๊าซ (gas permeability) 
การก้าหนดค่าอัตราการซึมผ่านของก๊าซเพ่ือเลือกชนิดของบรรจุ

ภัณฑ์ที่น้ามาเลือกใช้กับผลิตภัณฑ์ขึ้นกับหลายปัจจัยประการ ได้แก่ ชนิดของผลิตภัณฑ์ อายุการเก็บ
รักษาและสภาวะการเก็บรักษา โดยทั่วไปเมื่อต้องการใช้ภาชนะบรรจุที่ป้องกันก๊าซได้ดีมาก 
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ควรเลือกใช้ภาชนะบรรจุที่ท้ามาจากวัสดุที่มีค่าอัตราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจนไม่เกิน 2 ลูกบาศก์
เซนติเมตรต่อตารางเมตรต่อบรรยากาศต่อวัน 

2.11.2.2  อัตราการซึมผ่านของไอน้ า (watervapor transmission rate) 

กรณีท่ีต้องการบรรจุภัณฑ์ที่ป้องกันไอน้้าได้ดีควรพิจารณาบรรจุภัณฑ์ที่
มีค่าอัตราการซึมผ่านของไอน้้าไม่เกินใ4-6ใกรัมต่อตารางเมตรต่อใ24ใชั่วโมงใอัตราการซึมผ่านของ 
ไอน้้าใและก๊าซออกซิเจนของบรรจุภัณฑ์ชนิดต่างๆใแสดงดังตารางทีใ่2.3 

2.11.2.3  การปิดผนึกด้วยความร้อน (heat sealability) 
บรรจุภัณฑ์ที่บรรจุโดยระบบการแลกเปลี่ยนก๊าซนิยมใช้กับภาชนะ

บรรจุที่สามารถปิดผนึกได้ด้วยความร้อน เนื่องจากปิดผนึกได้สนิทและแน่น เครื่องมือที่ใช้ราคาไม่สูง
และใช้ระยะเวลาในการปิดผนึกสั้น ดังนั้นวัสดุที่นิยมใช้กับการบรรจุแบบแลกเปลี่ยนก๊าซจึงเป็นฟิล์ม
หลายชั้น โดยแต่ละชั้นจะท้าหน้าที่แตกต่างกันออกไป เช่น ป้องกันการซึมผ่านของกลิ่น แสง ก๊าซ 
ไอน้้า และจุลินทรีย์ 

2.11.2.4  การป้องกันการซึมผ่านของไขมัน (grease oil resistance) 
คุณสมบัตินี้มีความส้าคัญมากกับผลิตภัณฑ์ที่มีไขมันมาก โดยฟิล์ม

ชั้นในสุดนอกจากท้าหน้าที่ปิดผนึกด้วยความร้อนแล้ว ยังต้องป้องกันไขมันจากผลิตภัณฑ์ไม่ให้ซึมผ่าน
ออกมาที่ชั้นถัดไป หรือออกมาที่ภายนอกของบรรจุภัณฑ์ได้ ซึ่งจะท้าให้เกิดผลเสียคือ ท้าให้ฟิล์มหลาย
ชั้นลอกออกจากกันได้ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์เกิดการเหม็นหืน และมีลักษณะปรากฏไม่เป็นที่ยอมรับของ
ผู้บริโภค 

2.11.2.5  การป้องกันแสง (opacity) 
คุณสมบัตินี้มีความจ้าเป็นกับผลิตภัณฑ์ที่ไวต่อแสงหรือผลิตภัณฑ์ที่มี

ไขมันมาก วัตถุทึบแสงอาจเลือกใช้วัสดุหลายชั้นที่มีแผ่นเปลวอลูมิเนียมรวมอยู่ด้วย 
2.11.2.6  ลักษณะปรากฏและอ านวยความสะดวกให้ผู้บริโภค 

การออกแบบบรรจุภัณฑ์อาหารจะต้องค้านึงถึงผลทางด้านการตลาด
ด้วย โดยบรรจุภัณฑ์ต้องช่วยเสริมการจ้าหน่ายได้  
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ตารางท่ี 2.3 อัตราการซึมผ่านของไอน้้าและออกซิเจนของบรรจุภัณฑ์ชนิดต่างๆ 
 

บรรจุภัณฑ์ 
ความหนา 
(มิลลิเมตร) 

อัตราการซึมผ่านของไอน้้า 
(กรัม/ตารางเมตร/วัน) 

อัตราการซึมผ่านของออกซิเจน 
(กรัม/ตารางเมตร/วัน) 

LDPE 0.15 17.6 2700 
LLDPE 0.02 23 5800 
Nylon 0.013 1.6 34 
PET/AL/PE 12/12/75 <0.5 <0.5 
ON/AL/PE 15/12/75 <0.5 <0.5 
ที่มา: งามทิพย์ (2537) 

 
2.12  การบรรจุอาหารภายใต้บรรยากาศดัดแปร 
 

2.12.1  บทนิยาม 
การบรรจุอาหารภายใต้บรรยากาศดัดแปร หมายถึง วิธีการที่ท้าให้อากาศที่อยู่

รอบๆ อาหารภายในบรรจุภัณฑ์มีส่วนประกอบที่แตกต่างไปจากส่วนประกอบของอากาศปกติ หรือ
การบรรจุอาหารให้อยู่ใต้บรรยากาศของก๊าซชนิดต่างๆ หรือแม้กระทั่งไม่มีอากาศเหลืออยู่ใน 
บรรจุภัณฑ์เลย (งามทิพย์, 2537) 

2.12.2  ประเภทของการบรรจุ 
2.12.2.1  การบรรจุแบบสุญญากาศ   

การบรรจุแบบสุญญากาศเป็นการบรรจุโดยดึงเอาอากาศที่อยู่
ภายในบรรจุภัณฑ์ออก โดยไม่มีการพ่นก๊าซแทนที่ มีวัตถุประสงค์เ พ่ือป้องการการเสื่อมเสีย 
จากจุลินทรีย์ที่ต้องการออกซิเจน .ได้แก่ .ราทุกชนิดและแบคทีเรียที่ต้องการออกซิเจน เช่น 
Pseudomonasใsp.ใและป้องกันการเสื่อมเสียจากปฏิกิริยาทางเคมีที่ต้องการออกซิเจนใเช่น การ
เหม็นหืนใเนื่องจากปฏิกิริยาลิปิดออกซิเดชันใ(lipidใoxidation)ใการเกิดสีน้้าตาลที่เกี่ยวข้องกับ
เอนไซม์.(enzymaticใbrowningใreaction)ใเป็นต้น.(งามทิพย์,.2537) 

2.12.2.2  การบรรจุแบบดัดแปรบรรยากาศ   
การบรรจุแบบดัดแปรบรรยากาศท้าได้โดยการบรรจุอาหารใน 

บรรจุภัณฑ์ที่มีการปรับสัดส่วนบรรยากาศภายในให้มีอัตราส่วนของก๊าซชนิดต่างๆ แตกต่างไปจาก
บรรยากาศปกติ โดยสัดส่วนของก๊าซที่ใช้อาจเปลี่ยนแปลงได้ตามระยะเวลา อายุการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ์ ขึ้นอยู่กับชนิดของผลิตภัณฑ์ ชนิดของวัสดุที่ใช้ท้าบรรจุภัณฑ์ อัตราส่วนของก๊าซเริ่มต้น 
และสภาวะการเก็บรักษา (งามทิพย์, 2537) 
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2.12.3  ความส าคัญของก๊าซต่างๆ ท่ีมีต่อคุณภาพของอาหาร 

ในสภาพบรรยากาศปกติ อากาศประกอบด้วยก๊าซที่ส้าคัญใ3ใชนิดใได้แก่ 
ไนโตรเจนร้อยละใ79ใออกซิเจนร้อยละใ20.9ใและคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละใ0.03ใซึ่งก๊าซเหล่านี้ 
มีผลต่อคุณภาพของอาหารใ(สุขเกษม,ใ2555).ดังนี้ 

2.12.3.1  ออกซิเจน 

เป็นก๊าซที่สามารถท้าปฏิกิริยาออกซิเดชันกับสารประกอบต่างๆใน
อาหาร เช่น ไขมันและวิตามิน โดยอาหารที่มีไขมันสูงและอาหารที่สูญเสียวิตามินได้ง่ายควรบรรจุ
ภายใต้บรรยากาศที่ปราศจากออกซิเจนเพ่ือป้องกันปฏิกิริยาออกซิเดชัน นอกจากนี้ออกซิเจนยังถูกใช้
ส้าหรับการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่ต้องการอากาศและรา การบรรจุอาหารภายใต้บรรยากาศที่
ปราศจากออกซิเจนหรือมีออกซิเจนน้อยกว่าร้อยละ.0.1.สามารถชะลอการเสื่อมเสียคุณภาพของ
อาหารจากการกระท้าของจุลินทรีย์ดังกล่าวได้ ส่วนผักและผลไม้สดจะใช้ออกซิเจนในการหายใจ 
เช่นเดียวกับการเจริญเติบโตและการฟักไข่ของหนอนและแมลงต่างๆ ที่ต้องการออกซิเจน ดังนั้นหาก
ต้องการยับยั้งจะต้องบรรจุผลิตภัณฑ์ในสภาพไร้ออกซิเจนเช่นเดียวกัน นอกจากนี้ในผลิตภัณฑ์เนื้อสด
ควรบรรจุผลิตภัณฑ์ภายใต้บรรยากาศที่มีปริมาณออกซิเจนเพียงพอต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิจิเนชัน
ของไมโอโกลบิน.เพ่ือให้เนื้อมีสีแดงสด.(สุขเกษม,.2555) 

2.12.3.2  คาร์บอนไดออกไซด์ 

เป็นก๊าซที่ช่วยชะลอการหายใจของพืช โดยทั่วไปเมื่อความเข้มข้น
ของคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศเพ่ิมขึ้น อัตราการหายใจของพืชจะลดลง ท้าให้อายุการเก็บ
รักษาของผักสดและผลไม้สดเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ที่เหมาะสมจะ
แตกต่างกันออกไปขึ้นอยู่กับชนิดของพืช ส้าหรับการเติบโตของจุลินทรีย์  พบว่าคาร์บอนไดออกไซด์
ช่วยชะลอการเจริญ แต่ไม่ได้ท้าลายหรือฆ่าจุลินทรีย์ โดยคาร์บอนไดออกไซด์ที่ความเข้มข้นอย่างน้อย
ร้อยละ 20 ที่สมดุลในบรรยากาศจึงจะมีผลชะลอการเติบโตของแบคทีเรียที่ต้องการอากาศและรา แต่
ไม่มีผลยับยั้งแบคทีเรียที่ไม่ต้องการอากาศและยีสต์.(สุขเกษม,ใ2555) 

2.12.3.3  ไนโตรเจน 

เป็นก๊าซเฉื่อยต่อการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี จึงมักใช้แทนที่อากาศ
เพ่ือใช้ในการรักษาระดับความดันภายในบรรจุภัณฑ์ ป้องกันการยุบตัวของบรรจุภัณฑ์และการแตกหัก  
เสียรูปทรงของผลิตภัณฑ์ ไนโตรเจนไม่มีกลิ่น ไม่มีรส ละลายในน้้าและไขมันได้น้อยมาก จึงสามารถ
ใช้ได้กับผลิตภัณฑ์อาหารทุกชนิด (สุขเกษม, 2555) 
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ผลิตภัณฑ์อาหารแต่ละชนิดมีคุณลักษณะและคุณสมบัติที่แตกต่าง
กัน ดังนั้นการเลือกใช้ภาชนะบรรจุและวิธีการบรรจุที่เหมาะสมต่อผลิตภัณฑ์อาหารแต่ละชนิด ก็เป็น
อีกวิธีหนึ่งที่สามารถช่วยชะลอหรือป้องกันการเสื่อมเสียคุณภาพของผลิตภัณฑ์ได้  

Cachaldora.และคณะ.(2013).ศึกษาผลของสภาวะการบรรจุแบบ
สุญญากาศและแบบดัดแปรสภาพบรรยากาศ.3.สภาวะ.ได้แก่.สภาวะที่.1.อัตราส่วนออกซิเจนต่อ
ไนโตรเจนและคาร์บอนไดออกไซด์.ที่ระดับ.ร้อยละ.15.ต่อ.35.ต่อ.50.สภาวะที่.2.อัตราส่วน.ไนโตรเจน
ต่อคาร์บอนไดออกไซด์.ร้อยละ.60.ต่อ.40.และสภาวะที่.3.อัตราส่วน.ไนโตรเจนต่อคาร์บอนไดออกไซด์ 
ร้อยละ 40 ต่อ 60 ต่อลักษณะคุณภาพ และอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกเลือดปรุงสุก 
มอทาเดลลาใระหว่างการเก็บรักษาในช่วงใ2,ใ4,ใ6ใและใ8ใสัปดาห์ใที่อุณหภูมิใ4ใองศาเซลเซียส พบ
ว่าใผลิตภัณฑ์ไส้กรอกเลือดปรุงสุกมอทาเดลลาที่บรรจุภายใต้สภาวะสุญญากาศ และแบบดัดแปร
บรรยากาศทั้งใ3ใสภาวะมีผลต่ออายุการเก็บรักษา โดยมีพีเอช ค่าสี การยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ .(p>0.05).ส่วนค่า .2-thio.barbituric.acid.(TBA)ใในผลิตภัณฑ์ 
ไส้กรอกเลือดปรุงสุกมอทาเดลลาที่บรรจุภายใต้สภาวะดัดแปรบรรยากาศที่อัตราส่วน ไนโตรเจนต่อ
คาร์บอนไดออกไซด์.ร้อยละ.40.ต่อ.60.มีค่าต่้าท่ีสุดตลอดการเก็บรักษา 

Ščetar และคณะ (2013) ศึกษาผลของสภาวะการบรรจุแบบ
สุญญากาศ และแบบดัดแปรสภาพบรรยากาศด้วยไนโตรเจนร้อยละใ100ใและองค์ประกอบของ 
ถุงลามิเนตที่แตกต่างกัน 2 ชนิด คือ s-pack (PET-X/PE) และ c-pack (PE-LLD/EVAL/PET) ในการ
บรรจุผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมักแห้ง พบว่า ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมักที่มีสภาวะการบรรจุแบบสุญญากาศ 
และแบบดัดแปรสภาพบรรยากาศด้วยไนโตรเจนร้อยละ.100.ในถุงลามิเนตทั้ง.2.ชนิด.มีพีเอชและ
ปริมาณน้้าอิสระไม่แตกต่างกัน เป็นผลจากลามิเนตทั้งสองชนิดมีอัตราการซึมผ่านของออกซิเจนต่้า 
ส่วนค่าเพอร์ออกไซด์ที่สภาวะบรรจุแบบดัดแปรบรรยากาศด้วยไนโตรเจนร้อยละใ100ใมีค่าต่้ากว่า
การบรรจุภายใต้สภาวะสุญญากาศ 
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 
3.1  วัตถุดิบ 

 
 3.1.1  เนื้อหมูส่วนสะโพก จากตลาดไท จังหวัดปทุมธานี 
 3.1.2  มันหมูแข็ง จากตลาดไท จังหวัดปทุมธานี 

3.1.3 เครื่องเทศผสม ได้แก่ ผงพะโล้ พริกหอม เป็นต้น ได้รับการอนุเคราะห์จาก
โรงงานกุนเชียงภูริ จังหวัดราชบุรี 

3.1.4  น้้าตาลทรายขาว ตรา มิตรผล บริษัท น้้าตาลมิตรผล จ้ากัด 
3.1.5  เกลือป่น ตรา ปรุงทิพย์ บริษัท สหพัฒนพิบูล จ้ากัด 
3.1.6  ซอสถั่วเหลืองปรุงรส ตรา แม็กกี้ บริษัท เนสท์เล่ (ประเทศไทย) จ้ากัด  
3.1.7  ไส้คอลลาเจน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 21 มิลลิเมตร บริษัท บี.โอ.ที จ้ากัด 
3.1.8  มะเขือเทศพันธุ์ท้อ (Lycopersicon esculentum Mill.) จากตลาดไท จังหวัด

ปทุมธานี 
3.1.9  อังคัก จากร้านเวชพงศ์โอสถ ตลาดเยาวราช จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
3.1.10 อินูลิน บริษัท นิวทรีชั่น เอสซี จ้ากัด (คุณสมบัติแสดงดังภาคผนวก ง) 
3.1.11 เซลลูโลส บริษัท รามา โปรดั๊กชั่น จ้ากัด (คุณสมบัติดังแสดงภาคผนวก ง) 
3.1.12 กลีเซอรีน (food grade) ชนิดเหลว บริษัท เคมีภัณฑ์ จ้ากัด 
3.1.13 ซอร์บิทอล (food grade) ชนิดเหลว บริษัท เคมีภัณฑ์ จ้ากัด 

 
3.2  อุปกรณ์และเครื่องมือ 

 
3.2.1  อุปกรณ์ส าหรับการผลิตผงมะเขือเทศและผงอังคัก 

3.2.1.1  เครื่องอบลมร้อน (tray dryer) ยี่ห้อ PML รุ่น CD-1 ประเทศไทย 
3.2.1.2 เครื่องปั่นละเอียด ยี่ห้อ Philips รุ่น HR–2021 ประเทศจีน 
3.2.1.3 เครื่องโม่แบบ Pin mill ยี่ห้อ ALPINE รุ่น 160–Z ประเทศเยอรมนี 
3.2.1.4 เครื่องเขย่าตะแกรงร่อน (sieve shaker) ยี่ห้อ Retsch รุ่น AS200 

digit ประเทศเยอรมนี และตระแกรงร่อนขนาด 60 เมซ 
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3.2.2  อุปกรณ์ส าหรับการผลิตเจลเซลลูโลส 

3.2.2.1 เครื่องสับผสมยี่ห้อ BOSCH รุ่น MCM64060 ประเทศสโลวีเนีย 
3.2.3  อุปกรณ์ส าหรับการผลิตกุนเชียงหมู 

3.2.3.1 เครื่องบด.นวดผสม.และอัดไส้.ยี่ห้อ.Kenwood.รุ่น.Major premium 
KMN760 ประเทศตุรกี 

3.2.3.2 เครื่องชั่ง 2 ต้าแหน่ง ยี่ห้อ Sartorius รุ่น LE2202S ประเทศเยอรมนี 
3.2.3.3 เครื่องอบลมร้อน (tray dryer) ยี่ห้อ PML รุ่น CD-1 ประเทศไทย 
3.2.3.4 เครื่ องบรรจุสุญญากาศและก๊าซ .ยี่ห้อ .VAC–STAR.รุ่น .S210PX 

ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ 
3.2.3.5 ก๊าซไนโตรเจน ร้อยละ 99.99 บริษัท แลบแก๊ส (ประเทศไทย) จ้ากัด 
3.2.3.6 ถุงพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีน ขนาดความกว้าง..150..มิลลิเมตร  

ความยาว 230 มิลลิเมตร จากบริษัท ราชวงศ์บรรจุภัณฑ์ จ้ากัด 
3.2.3.7 ถุงพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีน ขนาดความกว้าง 7 นิ้ว ความยาว 11 

นิ้ว หนา 0.14 มิลลิเมตร บริษัท ศรีเทพประสิทธิ์พลาสติก จ้ากัด มีอัตราการซึมผ่านของไอน้้า 2.19 
กรัมต่อตารางเมตรต่อวันใที่อุณหภูมิ.38.องศาเซลเซียส.ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละใ90ใและมีอัตรา 
การซึมผ่านของก๊าซออกซิเจนใ994ใลูกบาศก์เซนติเมตรต่อตารางเมตรต่อวันใที่ อุณหภูมิใ23  
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 0 ส่งตรวจวิเคราะห์กับศูนย์การบรรจุหีบห่อไทย  

3.2.3.8 ถุงลามิเนตฟอยล์ (OPP/ALU/LLDPE) มีความหนาแต่ละชั้นเท่ากับ 
20,.7.และ.63.ไมครอนใตามล้าดับ.ขนาดความกว้าง.150.มิลลิเมตร.ความยาว.230.มิลลิเมตร  
รอยซีลรอบถุงขนาดใ10ใมิลลิเมตรใบริษัทใราชวงศ์บรรจุภัณฑ์ใจ้ากัดใมีอัตราการซึมผ่านของไอน้้า 
0.511.กรัมต่อตารางเมตรต่อวัน.ที่อุณหภูมิ.38.องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละใ90.และ 
อัตราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจนม5.61มลูกบาศก์เซนติเมตรต่อตารางเมตรต่อวันมที่อุณหภูมิม23 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละใ0ใส่งตรวจวิเคราะห์กับศูนย์การบรรจุหีบห่อไทย 

3.2.3.9 อุปกรณ์งานครัว ได้แก่ ถาด เขียง มีด เป็นต้น 
3.2.4  อุปกรณ์ส าหรับการวิเคราะห์ทางกายภาพ 

3.2.4.1 เครื่องวัดปริมาณน้้าอิสระ ยี่ห้อ Aqua Lab รุ่น CX2 ประเทศ

สหรัฐอเมริกา 

3.2.4.2 เครื่องวัดค่าสี ยี่ห้อ Hunter Lab รุ่น Color Flex CX2687 ประเทศ

สหรัฐอเมริกา 

3.2.4.3 เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (texture analysis) ยี่ห้อ Stable Micro 

System รุ่น TA-XTPlus ประเทศอังกฤษ และหัววัดแบบ Cylindrical probe (P/50) 
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3.2.5  อุปกรณ์ส าหรับการวิเคราะห์ทางเคมี 
3.2.5.1  เครื่องวัดพีเอช (pH meter) ยี่ห้อ Sartorius รุ่น PB–20 ประเทศ

ไทย 
3.2.5.2 เครื่องปั่นเหวี่ยง (centrifuge) ยี่ห้อ TOMY รุ่น MX–305 ประเทศ

ญี่ปุ่น  
3.2.5.3 หลอดปั่นเหวี่ยง ใ(centrifugeใtube)ใขนาดใ50ใมิลลิลิตรใยี่ห้อ 

Thermo nunc รุ่น Conical Tube ประเทศสหรัฐอเมริกา 
3.2.5.4 อ่างน้้าควบคุมอุณหภูมิ (water bath) ยี่ห้อ Memmert รุ่น WNB14 

ประเทศเยอรมนี 
3.2.5.5 เครื่องวัดค่าดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ยี่ห้อ Spectronic 

Unicam รุ่น 4001/4 ประเทศสหรัฐอเมริกา  
3.2.5.6 คิวเวทท์ (cuvette) ขนาด.10.มิลลิเมตร ยี่ห้อ Hellma รุ่น 100.600-

QC ประเทศสหรัฐอเมริกา  
3.2.5.6 ออโต้ปิเปต (automatic pipette) ยี่ห้อ Gilson รุ่น Neo P1000N 

ประเทศฝรั่งเศส 
3.2.5.7 เครื่องผสมสาร (vortex mixer) ยี่ห้อ scientific industries รุ่น 

Vortex genie–2 ประเทศสหรัฐอเมริกา 
3.2.5.8 เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต้าแหน่ง ยี่ห้อ Sartorius รุ่น BA210S ประเทศ

เยอรมน ี

3.2.6  อุปกรณ์ส าหรับการวิเคราะห์ทางจุลินทรีย์ 
3.2.6.1 ตู้บ่มควบคุมอุณหภูมิ ยี่ห้อ Memmert รุ่น W8540 ประเทศเยอรมนี 
3.2.6.2 เพลทพลาสติกสเตอไรล์ .ขนาด.15x90.มิลลิเมตร.ยี่ห้อ.Science 

Direct รุ่น SterilePetriDish09015 ประเทศไทย 
3.2.6.3 ออโต้ปิเปต ยี่ห้อ Gilson รุ่น Neo P1000N ประเทศฝรั่งเศส 
3.2.6.4 หม้อนึ่งฆ่าเชื้อ ยี่ห้อ ALP รุ่น KT–40 ประเทศญี่ปุ่น 

3.2.7  อุปกรณ์ส าหรับการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
3.2.7.1 ถ้วยพลาสติกพร้อมฝาปิด แก้วพลาสติก และแบบทดสอบทาง

ประสาทสัมผัส แสดงดังภาคผนวกท่ี ข  
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3.3  สารเคมี 
 

3.3.1  สารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์ Thiobarbituric acid-reactive substances  
3.3.1.1 2-Thiobabituric acid (TBA) ยี่ห้อ Sigma-Aldrich บริษัท Sigma-

Aldrich ประเทศสหรัฐอเมริกา 
3.3.1.2 NaOH ยี่ห้อ Univar บริษัท Ajax Finechem ประเทศออสเตรเลีย 
3.3.1.3 TCA.Solution.ยี่ห้อ.Sigma-Aldrich.บริษัท.Sigma-Aldrich ประเทศ

สหรัฐอเมริกา 
3.3.1.4 HCl ยี่ห้อ RCI Labcan บริษัท RCI Labcan ประเทศไทย 
3.3.1.5 BHA.ยี่ ห้ อ .Aldrich.Chemistry.บ ริ ษั ท .Sigma-Aldrich.ป ร ะ เ ท ศ

สหรัฐอเมริกา 
3.3.1.6 Propylene glycol ยี่ห้อ Carlo Erba บริษัท Carlo Erba ประเทศ

อิตาลี 
3.3.1.7 Tween..20..ยี่ ห้ อ ..AppliChem…Panreac..บ ริ ษั ท ..AppliChem 

GmbH–An ITW ประเทศเยอรมนี 
3.3.1.8 1,1,3,3–Tetraethoxypropaneใ ( TEP) ..ยี่ ห้ อ ใ TCIใบริ ษั ท .Tokyo 

Chemical Industry ประเทศญี่ปุ่น 
 

3.4  อาหารเลี้ยงเชื้อส าหรับตรวจสอบจุลินทรีย์ 
 

3.4.1  ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด 
3.4.1.1 Plate count agar ยี่ห้อ Himedia บริษทั Himedia ประเทศอินเดีย 
3.4.1.2 Potassium phosphate monobasic ยี่ห้อ Carlo Erba บริษัท 

Carlo Erba ประเทศอิตาลี 

3.4.2  ยีสต์และรา 
3.4.2.1 Potato dextrose agar. ยี่ห้อ Himedia บริษัท Himedia ประเทศ

อินเดีย 
3.4.2.2 Peptone water ยี่ห้อ Himedia บริษัท Himedia ประเทศอินเดีย 
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3.4.3 ปริมาณของ….Staphylococcus...aureus,….Clostridium...botulinum, 
Escherichia..coli,..Salmonella.spp.,..Mesophilic…Aerobic..spore-
formers และ Mesophilic Anaerobic sporeformers  

ส่งตรวจวิเคราะห์กับบริษัท ศูนย์ห้องปฏิบัติการและงานวิจัยทางการแพทย์และ
การเกษตรแห่งเอเชีย 

 
3.5  วิธีการเตรียมวัตถุดิบ 
 

3.5.1  การเตรียมเนื้อหมูส่วนสะโพก 
น้าเนื้อหมูส่วนสะโพกบรรจุในกล่องโฟมที่มีการเติมน้้าแข็งระหว่างการขนส่ง

จากตลาดไทถึงภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหารระยะเวลา.1.ชั่วโมง.น้ามาล้างด้วย 

น้้าสะอาด วางบนตะแกรงให้สะเด็ดน้้า ตัดแต่งเอาไขมันและเนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่มองเห็นด้วยตาเปล่า

ออก หั่นเป็นชิ้นเล็กๆ และบดด้วยเครื่องบดเนื้อผ่านหน้าแปลนขนาด.5.มิลลิเมตร.จากนั้นชั่งน้้าหนัก

เนื้อหมูท่ีบดแล้วบรรจุใส่ในถุงพลาสติกพอลิเอทิลีน ปิดผนึกที่ความดันบรรยากาศ.และน้าไปแช่เย็นใน

ห้องเย็นที่อุณหภูมิ.4±2.องศาเซลเซียส.เป็นเวลา.1.ชั่วโมง.ก่อนน้ามาใช้ผลิตกุนเชียง 

3.5.2  การเตรียมมันหมูแข็ง 
น้ามันหมูแข็งบรรจุในกล่องโฟมที่มีการเติมน้้าแข็งระหว่างการขนส่งจาก 

ตลาดไทถึงภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหารระยะเวลา .1.ชั่วโมง.น้ามาล้างด้วยน้้า
สะอาด ตัดแต่งเอาเนื้อแดงที่ติดมากับมันหมูออก และหั่นเป็นลูกเต๋าขนาด.5x5x5.ลูกบาศก์มิลลิเมตร 
จากนั้นชั่งน้้าหนักมันหมูแข็งที่หั่นแล้วบรรจุลงในถุงพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีน.น้าไปปิดผนึกที ่
ความดันบรรยากาศ และน้าไปแช่เย็นในห้องเย็นที่อุณหภูมิ.4±2.องศาเซลเซียส.เป็นเวลา.1.ชั่วโมง 
ก่อนน้ามาใช้ผลิตกุนเชียง 

3.5.3  การเตรียมผงมะเขือเทศ 
น้ามะเขือเทศพันธุ์ท้อผลสีแดงทั่วทั้งผลมาล้างด้วยน้้าสะอาด หั่นแยกส่วนเมล็ด

ออก จากนั้นน้าส่วนเปลือกและเนื้อมาบดด้วยเครื่องปั่น น้ามากรองด้วยผ้าขาวบางแยกส่วนน้้าออก
แล้วน้ากากมาบรรจุในถาดอะลูมิเนียม น้าไปอบด้วยเครื่องอบลมร้อนที่อุณหภูมิ ใ75ใองศาเซลเซียส 
เป็นเวลาใ15ใชั่วโมงใโดยมีค่าปริมาณน้้าอิสระของมะเขือเทศหลังอบแห้งอยู่ในช่วงใ0.5-0.6ใจากนั้น
น้ามาบดเป็นผงด้วยเครื่องบดของแห้งด้วยความเร็วปานกลางใเป็นเวลาใ15ในาทีใจากนั้นน้าไปแยก
ขนาดด้วยเครื่องร่อนผงผ่านตะแกรงความถี่ใ60ใเมซใน้าผงมะเขือเทศที่ผ่านการร่อนไปชั่งน้้าหนัก 
ถุงละ.20.กรัม.บรรจุลงในถุงลามิเนตฟอยล์ที่สภาวะสุญญากาศและเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง  
(28±2ใองศาเซลเซียส) (ดัดแปลงจากใขนิษฐ์ณิชาใและสุธีรา,ใ2555) 
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3.5.4  การเตรียมผงอังคัก 
น้าอังคักมาบดด้วยเครื่องโม่แบบ Pin mill เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นน้าไปแยก

ขนาดด้วยเครื่องร่อนผงผ่านตะแกรงความถี่ 60 เมซ น้าผงอังคักที่ผ่านการร่อนไปชั่งน้้าหนักถุงละ 20 
กรัม บรรจุในถุงลามิเนตฟอยล์ที่สภาวะสุญญากาศ และน้าไปฉายรังสีแกมมาเพ่ือท้าลายเชื้อจุลินทรีย์
และสปอร์ของจุลินทรีย์ใปริมาณรังสีใ5ใกิโลเกรย์ใที่สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ ใและ 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (28±2 องศาเซลเซียส)  

3.5.5  การเตรียมเจลเซลลูโลส 
น้าผงเซลลูโลสผสมน้้าเย็นและน้้าแข็งในอัตราส่วน 1: 4: 4 ในเครื่องสับผสม  

สับผสมส่วนผสมทั้งหมดเป็นเวลา 10 นาที จนส่วนผสมทั้งหมดรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน หลังจากนั้น 
ชั่งน้้าหนักแล้วน้าไปบรรจุถุงพลาสติกชนิดพอลีเอทิลีน ปิดผนึกที่ความดันบรรยากาศ และเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส  
 
3.6  วิธีด าเนินงานวิจัย 

 
3.6.1  ศึกษาการใช้สีจากธรรมชาติในผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภค 

ผลิตกุนเชียงหมูพร้อมบริโภคสูตรดังตารางที่ 3.1 ตามวิธีการผลิต แสดงดังรูปที่ 
3.1 โดยแปรชนิดและปริมาณสีจากธรรมชาติ 2 ชนิด ได้แก่ ผงมะเขือเทศและผงอังคัก แปรปริมาณ 
ชนิดละ 3 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0.2, 0.4 และ 0.6 โดยน้้าหนักรวม เปรียบเทียบกับสูตรควบคุมที่ไม่มี
การเติมสีสังเคราะห์และเกลือไนไตรท์หรือไนเตรท เพ่ือคัดเลือกสูตรที่เหมาะสมส้าหรับการทดลอง 
ขั้นต่อไป จากนั้นประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑ์กุนเชียงพร้อมบริโภคท่ีใช้สีจากธรรมชาติ 

 

ตารางที ่3.1 สูตรการผลิตกุนเชียงหมูพร้อมบริโภค  
 

ส่วนผสม ปริมาณ (ร้อยละโดยน้้าหนัก) 

เนื้อหมูส่วนสะโพก 55.26 

มันหมูแข็ง 23.68 
เครื่องเทศผสม จากโรงงานกุนเชียงภูริ จังหวัดราชบุรี 0.04 

เกลือ 1.11 

น้้าตาลทรายขาว 19.73 

ซอสถั่วเหลืองปรุงรส  0.18 

ที่มา: ดัดแปลงจากโรงงานกุนเชียงภูริ จังหวัดราชบุร ี
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                 ตัดแต่งเนื้อหมูส่วนสะโพก                มันหมูแข็งหั่นเป็นลูกเต๋า  
    บดด้วยเครื่องบด (ขนาด 5 มิลลิเมตร)  (ขนาด 5 ลูกบาศก์มิลลิเมตร) 

 
  นวดผสมกับส่วนผสมตามสูตรในเครื่องผสม 

 
บรรจุไส้คอลลาเจน มัดเป็นท่อนยาว 10 เซนติเมตร 

  
อบที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง จนได้อุณหภูมิใจกลาง 72 องศาเซลเซียส 

 
อบแห้งที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 12 ชั่วโมง 

 
อบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 6 ชั่วโมง 

 
บรรจุในถุงพอลิเอทิลีนและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง 

 
  กุนเชียงหมูพร้อมบริโภค 

 
รูปที ่3.1 ขั้นตอนการผลิตกุนเชียงหมูพร้อมบริโภค  
ที่มา: ดัดแปลงจากโรงงานกุนเชียงภูริ จังหวัดราชบุรี 
 

3.6.1.1  การประเมินคุณภาพ 
(1)  การวัดปริมาณน้้าอิสระ 

เตรียมตัวอย่างโดยสับละเอียดให้ได้ขนาดชิ้นไม่เกิน 2 ลูกบาศก์
มิลลิเมตรและน้าไปวัดด้วยเครื่องวัดปริมาณน้้าอิสระ  

(2)  การวัดพีเอช  
เตรียมตัวอย่างปั่นละเอียดด้วยเครื่องปั่น แล้วชั่งน้้าหนักตัวอย่าง 

10 กรัม และน้าไปผสมกับน้้ากลั่น 100 มิลลิลิตร จากนั้นน้าไปวัดพีเอชด้วยเครื่องวัดพีเอช (Kuo และ 
Chu, 2003) 

(3)  การวัดค่าสี  
เตรียมตัวอย่างโดยการตัดตัวอย่างในแนวขวางหนา 10 มิลลิเมตร

ก่อนน้ามาวิเคราะห์ วัดค่าสีด้วยเครื่องวัดค่าสี ตั้งค่ามาตรฐานของเครื่องโดยใช้จานเทียบสีด้าและ 
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สีขาวเลือกใช้.Daylight.color.mode.ที่มีค่ามุม.10.องศา.รายงานผลค่าความสว่าง.(L*) .ค่าสีแดง 
(a*).และค่าสีเหลือง.(b*)  

(4)  การวัดลักษณะเนื้อสัมผัส 
เตรียมตัวอย่างโดยการตัดตัวอย่างในแนวขวางหนา 10 มิลลิเมตร  

วัดลักษณะเนื้อสัมผัสด้วยเครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัสอาหาร ด้วยวิธี Texture Profile Analysis 
(TPA) ใช้หัววัดทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 50 มิลลิเมตร (P/50) ก้าหนดให้ Pre-test speed 
0.8 มิลลิเมตรต่อวินาที test speed 0.8 มิลลิเมตรต่อวินาที post-test speed 8.0 มิลลิเมตรต่อ
วินาที.และ..distance..ร้อยละ.40..และรายงานผลเป็นค่าความแข็ง.(hardness),.ค่าความเหนียว 
(adhesiveness),..ค่าความยืดหยุ่น.(springiness),..ค่าการยึดเกาะ.(cohesiveness)..และค่าแรง 
การเค้ียว (chewiness) (ขนิษฐ์ณิชา.และสุธีรา,.2555)   

(5)  การประเมินทางประสาทสัมผัส 
ประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยใช้ผู้บริโภคทั่วไป 

ที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จ้านวน 30 คน ท้าการทดลอง 2 ซ้้า เตรียมตัวอย่างโดยตัดตัวอย่างในแนวขวาง
หนา 10 มิลลิเมตร แล้วใส่ถ้วยพลาสติกพร้อมฝาปิด ก้ากับรหัสตัวอย่างโดยใช้เลขสุ่ม 3 หลัก  
เสิร์ฟตัวอย่างที่อุณหภูมิห้อง ให้ผู้ทดสอบประเมินตัวอย่างในแบบสอบถาม (ภาคผนวก ข) โดยการให้
ระดับคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส สี รสชาติ กลิ่นรส และความชอบโดยรวม 
ด้วยวิธี 9–points hedonic scale ก้าหนดคะแนนเป็น 1-9 โดย 1 = ไม่ชอบมากที่สุด, 3 = ไม่ชอบ, 
5 = บอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ, 7 = ชอบ และ 9 = ชอบมากที่สุด 

(6)  การวางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design 

(CRD) ท้าการทดลอง 2 ซ้้า วิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้ Analysis of Variance (ANOVA)  
ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple 
Range test และวิเคราะห์ข้อมูลการวิจัยด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส้าเร็จรูป  

3.6.2  ศึกษาการใช้สารทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภค 
น้าผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภคที่ผ่านการคัดเลือกจากการศึกษาในข้อที่ 

3.6.1 มาแปรชนิดและปริมาณสารทดแทนไขมัน 2 ชนิด ได้แก่ อินูลินและเจลเซลลูโลส แปรปริมาณ
ชนิดละ 3 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 25, 50 และ 75 โดยน้้าหนักไขมัน เปรียบเทียบกับสูตรควบคุมที่ไม่
เติมสารลดปริมาณน้้าอิสระ เพ่ือคัดเลือกสูตรที่เหมาะสมส้าหรับการทดลองขั้นต่อไป จากนั้นประเมิน
คุณภาพของผลิตภัณฑ์กุนเชียงพร้อมบริโภคท่ีใช้สารทดแทนไขมัน 
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3.6.2.1  การประเมินคุณภาพ 
(1)  การวัดปริมาณน้้าอิสระ 

วัดปริมาณน้้าอิสระของผลิตภัณฑ์กุนเชียงพร้อมบริโภคสูตร
ควบคุมท่ีไม่เติมสารลดปริมาณน้้าอิสระและสูตรที่ใช้สารทดแทนไขมัน ตามวิธีการศึกษาในข้อ 3.6.1.1 
หัวข้อย่อยท่ี (1) 

(2)  การวัดค่าสี  
วัดค่าสีของผลิตภัณฑ์กุนเชียงพร้อมบริโภคสูตรควบคุมที่ไม่เติม

สารลดปริมาณน้้าอิสระและสูตรที่ใช้สารทดแทนไขมัน ตามวิธีการศึกษาในข้อ 3.6.1.1 หัวข้อย่อยที่ 
(3) 

(3)  การวัดลักษณะเนื้อสัมผัส 
วัดลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภคสูตร

ควบคุมท่ีไม่เติมสารลดปริมาณน้้าอิสระและสูตรที่ใช้สารทดแทนไขมัน ตามวิธีการศึกษาในข้อ 3.6.1.1 
หัวข้อย่อยท่ี (4) 

(4)  การประเมินทางประสาทสัมผัส 
ประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมู

พร้อมบริโภคสูตรควบคุมที่ไม่เติมสารลดปริมาณน้้าอิสระและสูตรที่ใช้สารทดแทนไขมัน ตามวิธีการ
ศึกษาในข้อ 3.6.1.1 หัวข้อย่อยท่ี (5) 

(5)  การวางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ 
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design 

(CRD) ท้าการทดลอง 2 ซ้้า วิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้ Analysis of Variance (ANOVA)  
ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple 
Range test และวิเคราะห์ข้อมูลการวิจัยด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส้าเร็จรูป  

3.6.3  ศึกษาการใช้สารลดปริมาณน้ าอิสระในผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมันพร้อม
บริโภค 

 น้าผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมันพร้อมบริโภคที่ผ่านการคัดเลือกจากการศึกษา
ในข้อที่ .3.6.2.มาแปรชนิดและปริมาณสารลดปริมาณน้้าอิสระ.2.ชนิด.ได้แก่ .กลีเซอรีนและ 
ซอร์บิทอล แปรปริมาณชนิดละ 3 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 30, 40 และ 50 โดยน้้าหนักน้้าตาลทรายขาว 
เปรียบเทียบกับสูตรควบคุมที่ไม่เติมสารลดปริมาณน้้าอิสระ เพ่ือคัดเลือกสูตรที่เหมาะสมส้าหรับการ
ทดลองขั้นต่อไป.จากนั้นประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑ์กุนเชียงพร้อมบริโภคที่ใช้สารลดปริมาณน้้า
อิสระ 
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3.6.3.1  การประเมินคุณภาพ 
(1)  การวัดปริมาณน้้าอิสระ 

วัดปริมาณน้้าอิสระของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมันพร้อม
บริโภคสูตรควบคุมที่ไม่เติมสารลดปริมาณน้้าอิสระและสูตรที่ใช้สารลดปริมาณน้้าอิสระ ตามวิธีการ
ศึกษาในข้อ 3.6.1.1 หัวข้อย่อยท่ี (1) 

(2)  การวัดค่าสี  
วัดค่าสีของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมันพร้อมบริโภคสูตร

ควบคุมที่ไม่เติมสารลดปริมาณน้้าอิสระและสูตรที่ใช้สารลดปริมาณน้้าอิสระ ตามวิธีการศึกษาในข้อ 
3.6.1.1 หัวข้อย่อยท่ี (3) 

(3)  การวัดลักษณะเนื้อสัมผัส 
วัดลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมันพร้อม

บริโภคสูตรควบคุมที่ไม่เติมสารลดปริมาณน้้าอิสระและสูตรที่ใช้สารลดปริมาณน้้าอิสระ ตามวิธีการ
ศึกษาในข้อ 3.6.1.1 หัวข้อย่อยท่ี (4) 

(4)  การประเมินทางประสาทสัมผัส 

ประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหม ู

ลดไขมันพร้อมบริโภคสูตรควบคุมท่ีไม่เติมสารลดปริมาณน้้าอิสระและสูตรที่ใช้สารลดปริมาณน้้าอิสระ 

ตามวิธีการศึกษาในข้อ 3.6.1.1 หัวข้อย่อยท่ี (5) 

(5)  การวางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design 

(CRD) ท้าการทดลอง 2 ซ้้า วิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้ Analysis of Variance (ANOVA)  

ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple 

Range test และวิเคราะห์ข้อมูลการวิจัยด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส้าเร็จรูป  

3.6.4  ศึกษาสภาวะการบรรจุและเก็บรักษาผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมันพร้อม

บริโภค 

 น้าผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมันพร้อมบริโภคที่ผ่านการคัดเลือกจากการศึกษา

ในข้อที่ 3.6.3 มาศึกษาสภาวะการบรรจุและการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมัน 

พร้อมบริโภค 4 สภาวะ ได้แก่ การบรรจุถุงพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีที่สภาวะความดันบรรยากาศ 

การบรรจุถุงลามิเนตฟอยล์ที่สภาวะความดันบรรยากาศ สุญญากาศ และดัดแปรบรรยากาศด้วย 

ก๊าซไนโตรเจน เก็บรักษาผลิตภัณฑ์นาน.8.สัปดาห์ที่อุณหภูมิห้อง.(28±2.องศาเซลเซียส) โดยมี

ระยะเวลาติดตามผลการประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 5 ระดับ ได้แก่ สัปดาห์ที่ 0, 2, 4, 6 และ 8 

ของการเก็บรักษา 
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3.6.4.1  การประเมินคุณภาพ 
(1)  การวัดปริมาณน้้าอิสระ 

วัดปริมาณน้้าอิสระของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมันพร้อม
บริโภคทีส่ภาวะการบรรจุทั้ง 4 สภาวะ ตามวิธีการศึกษาในข้อ 3.6.1.1 หัวข้อย่อยท่ี (1) 

(2)  การวัดพีเอช  
วัดพีเอชของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมันพร้อมบริโภคที่สภาวะ

การบรรจุทั้ง 4 สภาวะ ตามวิธีการศึกษาในข้อ 3.6.1.1 หัวข้อย่อยท่ี (2) 
(3)  การวัดค่าสี  

วัดค่าสีของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมันพร้อมบริโภคที่สภาวะ
การบรรจุทั้ง 4 สภาวะ.ตามวิธีการศึกษาในข้อ.3.6.1.1.หัวข้อย่อยท่ี..(3)..ค้านวณค่าการเปลี่ยนแปลงสี 
(∆Eของการเปลี่ยนแปลงสีจากวันที่เริ่มต้น) ค้านวณจากสูตร ดังนี้ (ดัดแปลงจาก Moarefian และคณะ, 2013)  

 
∆Eของการเปลี่ยนแปลงสีจากวันที่เร่ิมต้น = [ (L – L0)

2 + (a – a0)
2 + (b – b0)

2 ]1/2 

 
โดยที่ L  =  ค่าความสว่างวันสุดท้ายของการเก็บรักษา 

L0 =  ค่าความสว่างวันที่เริ่มต้นของการเก็บรักษา 
a  =  ค่าสีแดงวันสุดท้ายของการเก็บรักษา 
a0 =  ค่าสีแดงวันที่เริ่มต้นของการเก็บรักษา 
b  =  ค่าสีเหลืองวันสุดท้ายของการเก็บรักษา 
b0 =  ค่าสีเหลืองวันที่เริ่มต้นของการเก็บรักษา 

(4)  การวัดลักษณะเนื้อสัมผัส 
วัดลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมันพร้อม

บริโภคท่ีสภาวะการบรรจุทั้ง 4 สภาวะ ตามวิธีการศึกษาในข้อ 3.6.1.1 หัวข้อย่อยท่ี (4) 
(5) การวิเคราะห์...Thiobarbituric...acid..-..reactive substances 

(TBARS) 
วิเคราะห์ปริมาณใTBARSใของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมัน

พร้อมบริโภคที่สภาวะการบรรจุทั้ง 4 สภาวะ (ดัดแปลงจาก Russell และคณะ, 1977) 
(6)  การประเมินคุณภาพทางจุลินทรีย์ 

ตรวจวัดปริมาณจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมัน 
ได้แก่ ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (BAM, 2001), ปริมาณยีสต์และรา (BAM, 2001) และส่งหน่วยงาน
ภายนอกตรวจวิเคราะห์..Staphylococcus..aureus..(ISO6888,.1999),..Clostridium..botulinum  
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(BAM,.2001),…Escherichia.coli..(BAM,.2013),.Salmonella.spp.(ISO6579,.2002),.Mesophilic 
Aerobic sporeformers (APHA, 2001) และ Mesophilic Anaerobic sporeformers (APHA, 
2001) 

(7)  การประเมินทางประสาทสัมผัส 
หลังทราบผลการประเมินคุณภาพทางจุลินทรีย์แล้วตามข้อที่ (6) 

ท้าการประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมันพร้อมบริโภคที่
สภาวะการบรรจุทั้ง 4 สภาวะ ตามวิธีการศึกษาในข้อ.3.6.1.1.หัวข้อย่อยที่.(5).โดยก้าหนดเกณฑ์
คะแนนความชอบด้านต่างๆ สูงกว่า 5 จึงจะถือว่าผลิตภัณฑ์ยังอยู่ในช่วงที่ผู้บริโภคยอมรับได้ 

(8)  การวางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design 

(CRD) ท้าการทดลอง 2 ซ้้า วิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้ Analysis of Variance (ANOVA)  
ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple 
Range test และวิเคราะห์ข้อมูลการวิจัยด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส้าเร็จรูป 
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บทที่ 4  
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
4.1  ผลการศึกษาการใช้สีจากธรรมชาติในผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภค 
 

ผลการศึกษาการใช้สีจากธรรมชาติ 2 ชนิดที่ปริมาณระดับต่างๆ ในผลิตภัณฑ์กุนเชียง
หมูพร้อมบริโภค เพ่ือปรับปรุงคุณภาพทางด้านสีของผลิตภัณฑ์ ได้ผลการทดลองดังนี้ 
 

4.1.1  ปริมาณน้ าอิสระ 
 จากการประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภค โดยการ 

วัดปริมาณน้้าอิสระ แสดงดังตารางที่ 4.1 พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่เสริมผงมะเขือเทศที่ปริมาณทั้ง 3 ระดับ 
ได้แก่ ร้อยละ 0.2, 0.4 หรือ 0.6 โดยน้้าหนักรวม ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณน้้าอิสระไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญ (p≥0.05) ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณของผงมะเขือเทศทั้ง 3 ระดับที่เติมลงในผลิตภัณฑ์มี
ปริมาณแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย จึงไม่ส่งผลต่อปริมาณน้้าอิสระของผลิตภัณฑ์ 

เมื่อ พิจารณาการเสริมผงอังคักที่ปริมาณทั้ ง  3 ระดับ ลงในผลิตภัณฑ์ 
กุนเชียงหมูพร้อมบริโภค พบว่า ผลิตภัณฑ์มีปริมาณน้้าอิสระไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p≥0.05) 
ซึ่งให้ผลการวิจัยสอดคล้องกับผลงานวิจัยของ Liu และคณะ (2010) ศึกษาผลของการเสริมผงอังคัก
ต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์กุนเชียงลดไนไตรท์ พบว่า เมื่อท้าการเสริมผงอังคักที่ปริมาณร้อยละ 0.5, 1.0 
หรือ 1.5 โดยน้้าหนักรวมร่วมกับการเติมไนไตรทล์งในผลิตภัณฑ์กุนเชียง ซึ่งเป็นปริมาณที่ใกล้เคียงกับ
ในการทดลองครั้งนี้ ท้าให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีปริมาณน้้าอิสระอยู่ในช่วง 0.92 ถึง 0.93 และค่าที่ได้ 
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p>0.05) 

 ดังนั้นการเสริมผงมะเขือเทศหรือผงอังคักที่ปริมาณทั้ง 3 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 
0.2, 0.4 หรือ 0.6 โดยน้้าหนักรวม ไม่ส่งผลต่อปริมาณน้้าอิสระของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมู 
พร้อมบริโภค 
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ตารางที่ 4.1 ปริมาณน้้าอิสระของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภคที่เสริมผงมะเขือเทศและ 
ผงอังคักในปริมาณระดับต่างๆ 

 

ชนิดสาร ปริมาณ (ร้อยละ โดยน้้าหนักรวม)    ปริมาณน้้าอิสระns 

สูตรควบคุม 0 0.773 ± 0.00 
ผงมะเขือเทศ 0.2 0.815 ± 0.02 
 0.4 0.810 ± 0.00 
 0.6 0.794 ± 0.02 
ผงอังคัก 0.2 0.774 ± 0.02 
 0.4 0.785 ± 0.02 
 0.6 0.795 ± 0.01 

แสดงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
สูตรควบคุมไม่มีการเติมสีผสมอาหารสังเคราะห์และเกลือไนไตรท์หรือไนเตรท 
ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p≥0.05) 
 

4.1.2  พีเอช 
 จากการการประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภค โดยการวัด

พีเอช แสดงดังตารางที่ 4.2 พบว่า ผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภคที่เสริมผงมะเขือเทศที่ปริมาณ
ทั้ง 3 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0.2, 0.4 หรือ 0.6 โดยน้้าหนักรวม ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีพีเอชไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญ (p≥0.05) และไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม เนื่องจากปริมาณของผงมะเขือเทศทั้ง  
3 ระดับที่เติมลงในผลิตภัณฑ์มีปริมาณแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย จึงไม่ส่งผลต่อพีเอชของผลิตภัณฑ์ 
ในขณะทีง่านวิจัยของ Deda และคณะ (2007) พบว่าการเสริมมะเขือเทศบด ร้อยละ 12 โดยน้้าหนัก
รวมลงในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแฟรงค์เฟอร์เตอร์ร่วมกับการใช้โซเดียมไนไตรท์ ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีพีเอช 
ต่้ากว่าสูตรควบคุม เนื่องจากมะเขือเทศบดที่เติมลงไปในผลิตภัณฑ์มีพีเอชประมาณ 4.25 เมื่อเติมใน
ปริมาณที่เพ่ิมข้ึนจึงส่งผลต่อการลดลงของพีเอชในผลิตภัณฑ์ 

เมื่อพิจารณาการเสริมผงอังคักที่ปริมาณทั้ง 3 สามระดับลงในผลิตภัณฑ์กุนเชียง
หมูพร้อมบริโภค พบว่า ผลิตภัณฑ์มีพีเอชไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p≥0.05) ดังนั้นการเสริม 
ผงมะเขือเทศและผงอังคักในปริมาณทั้ง 3 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0.2, 0.4 หรือ 0.6 โดยน้้าหนักรวม  
ไม่ส่งผลต่อพีเอชของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภค 
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ตารางที ่4.2 พีเอชของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภคท่ีเสริมผงมะเขือเทศและผงอังคักในปริมาณ
ระดับต่างๆ 

 

ชนิดสาร ปริมาณ (ร้อยละ โดยน้้าหนักรวม) พีเอชns 

สูตรควบคุม 0 5.68 ± 0.00 
ผงมะเขือเทศ 0.2 6.16 ± 0.19 
 0.4 6.18 ± 0.35 
 0.6 6.01 ± 0.29 
ผงอังคัก 0.2 6.10 ± 0.43 
 0.4 6.03 ± 0.24 
 0.6 6.06 ± 0.33 

แสดงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
สูตรควบคุมไม่มีการเติมสีผสมอาหารสังเคราะห์และเกลือไนไตรท์หรือไนเตรท 

ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p≥0.05) 
 

4.1.3  ค่าสี 
 จากการประเมินคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภค 

โดยการวัดค่าสี แสดงดังตารางที่ 4.3 พบว่า การเสริมผงมะเขือเทศที่ปริมาณร้อยละ 0.2 โดยน้้าหนัก
รวม ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) เพ่ิมขึ้น (p<0.05) แต่มีค่าความสว่าง (L*) 
ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญ (p≥0.05) เมื่อพิจารณาระดับการเสริมปริมาณ 
ผงมะเขือเทศต่อค่าสีของผลิตภัณฑ์ พบว่า ปริมาณผงมะเขือเทศที่มากขึ้นส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มี  
ค่าความสว่างใ(L*)ใลดลง ค่าสีแดงใ(a*)ใและค่าสีเหลืองใ(b*)ใเพ่ิมมากขึ้นใเนื่องจากผงมะเขือเทศมี
ส่วนประกอบของไลโคพีน (lycopene)ใซึ่งเป็นรงควัตถุให้สีแดงส้ม นอกจากนี้ยังมีบีตา-แคโรทีน  
(ß-carotene),ใแซนโทฟิลล์ใ(xanthophyll),ใลูทีนใ(lutein)ใและซีแซนทินใ(zeaxanthin) ซึ่งเป็น 
รงควัตถุที่ให้สีเหลืองใ(Doménech-Asensiใและคณะ,ใ2013)ใดังนั้นการเสริมผงมะเขือเทศลงใน
ผลิตภัณฑ์จึงส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีค่าสีแดงใ(a*)ใและค่าสีเหลืองใ(b*)ใเพ่ิมขึ้นใซึ่งให้ผลสอดคล้องกับ
งานวิจัยของใDoménech-Asensiใและคณะใ(2013)ใพบว่าใการใช้ไนไตรท์ร่วมกับมะเขือเทศบด 
ร้อยละใ10ใโดยน้้าหนักรวมลงในผลิตภัณฑ์มอทาเดลลาใท้าให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความสว่างลดลง (L*) 
แต่มีค่าสีแดงใ(a*)ใและสีเหลืองใ(b*)ใเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์ที่มีการใช้ไนไตรท์ร่วมกับ 
มะเขือเทศบดร้อยละ 2 และ 6 โดยน้้าหนักรวม  
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ตารางท่ี 4.3 ค่าสีของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภคที่เสริมผงมะเขือเทศและผงอังคักในปริมาณ  
ระดับต่างๆ 

 

ชนิดสาร 
ปริมาณ 

(ร้อยละ โดยน้้าหนักรวม) 
ความสว่าง (L*) สีแดง (a*) สีเหลือง (b*) 

สูตรควบคุม 0 16.28 ± 0.12a 2.47 ± 0.06c 2.74 ± 0.11c 

ผงมะเขือเทศ 0.2 16.18 ± 0.18a 3.66 ± 0.39b 4.52 ± 0.33ab 

 0.4 15.49 ± 0.33b 4.05 ± 0.43b 4.74 ± 0.72a 

 0.6 15.28 ± 0.03b 4.27 ± 0.51ab 4.95 ± 0.82a 

ผงอังคัก 0.2 15.06 ± 0.25b 4.53 ± 0.15ab 3.52 ± 0.21bc 

 0.4 14.53 ± 0.25c 5.15 ± 0.72a 3.25 ± 0.21c 

 0.6 14.23 ± 0.14c 5.19 ± 0.02a 2.94 ± 0.12c 

แสดงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
สูตรควบคุมไม่มีการเติมสีผสมอาหารสังเคราะห์และเกลือไนไตรท์หรือไนเตรท 

a,b,c ตัวเลขที่อักษรก้ากับต่างกันจากแถวแนวตั้งเดียวกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05)  
 

เมื่อพิจารณาระดับการเสริมปริมาณผงอังคักต่อค่าสีของผลิตภัณฑ์ พบว่า  

การเสริมปริมาณผงอังคักในปริมาณที่มากขึ้นส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความสว่าง (L*) ลดลง ในขณะที่ 

ค่าสีแดงใ(a*)ใเพ่ิมขึ้นใ(p<0.05)ใและค่าสีเหลืองใ(b*)ใไม่แตกต่างจากสูตรควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญ 

(p≥0.05)ใเนื่องจากผงอังคักมีรงควัตถุสีแดงใคือใmonascorubramineใและใrubopunctamine 

(Fengใและคณะ,.2012) จึงส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีค่าสีแดงเพ่ิมมากขึ้น ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับงานวิจัย

ของใLiuใและคณะใ(2010)ใศึกษาการเสริมผงอังคักใ4ใระดับใได้แก่ใร้อยละใ0,ใ0.5ใ1.0ใและใ1.5  

โดยน้้าหนักรวมร่วมกับการใช้ไนไตรท์ลงในผลิตภัณฑ์กุนเชียง ผลงานวิจัยของ จุฑามาศ และเฉลิมพล 

(2557) ศึกษาการเสริมผงอังคัก 4 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0.3, 0.6, 0.9 และ 1.2 โดยน้้าหนักเนื้อปลา

ลงในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกปลาอิมัลชัน และผลงานวิจัยของ รุ่งลักษมี และคณะ (2558) ศึกษาการเสริม

ผงอังคัก 5 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0, 0.75, 1.0, 1.25 และ 1.5 โดยน้้าหนักเนื้อลงในผลิตภัณฑ์ไส้กรอก

อีสาน พบว่า การเสริมผงอังคักในปริมาณที่เพ่ิมมากขึ้น ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความสว่างใ(L*)ใลดลง  

แต่มีค่าสีแดง (a*) เพ่ิมข้ึนและเป็นผลท้าให้ผลิตภัณฑ์มีสีแดงคล้้า  

เมื่อเปรียบเทียบการเสริมผงมะเขือเทศกับผงอังคักในผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมู

พร้อมบริโภคที่ระดับปริมาณเดียวกัน พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่เสริมผงมะเขือเทศมีค่าความสว่าง (L*) และ

ค่าสีเหลือง (b*) มากกว่า แต่มีค่าสีแดง (a*) น้อยกว่าผลิตภัณฑ์ที่เสริมด้วยผงอังคัก แสดงให้เห็นว่า 
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ผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภคที่เสริมผงอังคักมีสีแดงคล้้ากว่าผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูที่เสริม 

ผงมะเขือเทศที่มีสีแดงส้ม  

4.1.4  ลักษณะเนื้อสัมผัส 
จากการประเมินคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภค 

โดยการวัดลักษณะเนื้อสัมผัส แสดงดังตารางที่ .4.4.พบว่า.ผลิตภัณฑ์ที่มีการเสริมผงมะเขือเทศใน
ปริมาณที่เพ่ิมมากข้ึน ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความแข็ง ค่าความเหนียว ค่าความยืดหยุ่น ค่าการยึดเกาะ 
และค่าแรงการเคี้ยวไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ.(p≥0.05).เนื่องจากปริมาณผงมะเขือเทศทั้ง 3 
ระดับ ที่เสริมลงในผลิตภัณฑ์มีปริมาณน้อยมากเพียงร้อยละ.0.2-0.6.โดยน้้าหนักรวม จึงไม่ส่งผลต่อ
ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ ในขณะที่งานวิจัยของใCalvoใและคณะใ(2008).พบว่าใการเสริม
เปลือกมะเขือเทศผงในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมักแห้งร้อยละ.0.6-1.2.โดยน้้าหนักรวม.ท้าให้ผลิตภัณฑ์ 
มีค่าความแข็งเพ่ิมข้ึนจากสูตรควบคุม เนื่องมาจากเซลลูโลสที่เป็นองค์ประกอบหลักในผงมะเขือเทศมี
โครงสร้างโมเลกุลของเซลลูโลสบางส่วนเป็นผลึก.(polycrystalline).ที่มีลักษณะแข็ง นอกจากนี้
โครงสร้างโมเลกุลของเซลลูโลสบางส่วนที่ไม่เป็นผลึกใ(noncrystalline)ใจะสามารถเปลี่ยนรูปเป็น
ผลึกได้เมื่อผ่านการอบแห้ง.(นิธิยา,.2557).จึงส่งผลให้ผลิตภัณฑ์สูตรที่เสริมผงมะเขือเทศมากกว่า 
ร้อยละ 0.6 โดยน้้าหนักรวมที่ผ่านการอบแห้งมีค่าความแข็งเพ่ิมข้ึน 

ส่วนการเสริมผงอังคักในปริมาณที่เพ่ิมขึ้นจากร้อยละ 0.2 เป็น 0.4 หรือ 0.6 
โดยน้้าหนักรวมลงในผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภค ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความแข็งและ 
ค่าแรงการเคี้ยวเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) เนื่องจากผงอังคักผลิตจากเมล็ดข้าวที่ผ่านหมักแห้ง
ด้วย Monascus spp. เพ่ือให้ได้เป็นสารสี (สุภาวดี, 2545) แป้งข้าวจึงเป็นองค์ประกอบหลักของผง
อังคัก เมื่อเติมลงไปในผลิตภัณฑ์กุนเชียงที่ ผ่านกระบวนการอบแห้งที่ อุณหภูมิ ใ60ใถึงใ65ใ 
องศาเซลเซียส ซึ่งเพียงพอต่อการพองตัวของเม็ดแป้งและเกิดเป็นเจลนุ่มได้ (อุณหภูมิเจลาติไนซ์ ใ61
ใถึงใ78 องศาเซลเซียส) (กล้าณรงค์, 2542) แต่อาจเกิดได้ไม่สมบูรณ์เนื่องจากระบบกุนเชียงในการ
ทดลองนี้มีปริมาณน้้าน้อยมาก โดยเม็ดแป้งส่วนที่พองตัวออกจะเกิดการหดตัวลงเมื่อผ่านการอบแห้ง 
และส่วนที่กลายเป็นเจลเมื่อถูกทิ้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส) จะเกิดการคืนตัว 
(retrogradation)ใท้าให้ผลิตภัณฑ์มีความแข็งเพ่ิมขึ้นและส่งผลให้ค่าแรงการเคี้ยวเพ่ิมขึ้นด้วย 
เนื่องจากค่าแรงการเคี้ยวจะขึ้นอยู่กับค่าความแข็ง โดยค้านวณค่าแรงการเคี้ยวได้จากผลคูณของ 
ค่าความแข็ง ค่าการยึดเกาะ และค่าความยืดหยุ่น ผลค่าแรงการเคี้ยวที่ได้จึงเป็นไปในทิศทางเดียวกัน 

เมื่อเปรียบเทียบการเสริมผงมะเขือเทศกับผงอังคักในผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมู
พร้อมบริโภคในปริมาณที่เพ่ิมขึ้นร้อยละ 0.4 หรือ 0.6 โดยน้้าหนักรวม พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ เสริม 
ผงมะเขือเทศมีค่าความแข็งและค่าแรงการเคี้ยวไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p≥0.05) และ 
มีค่าน้อยกว่าผลิตภัณฑ์ที่ เสริมด้วยผงอังคัก (p<0.05) แสดงให้เห็นว่า ผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมู 
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พร้อมบริโภคที่เสริมผงมะเขือเทศจะมีความแข็งน้อยกว่าผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูเสริมผงอังคัก เนื่องจาก
องค์ประกอบที่แตกต่างกัน กล่าวคือ ผงมะเขือเทศจะมีองค์ประกอบหลักเป็นเซลลูโลส ในขณะที่ 
ผงอังคักมีองค์ประกอบหลักเป็นแป้งข้าวเจ้าซึ่งเกิดการคืนตัวหลังการอบแห้งและทิ้งให้เย็นที่
อุณหภูมิห้อง จึงส่งผลให้กุนเชียงมีความแข็งมากขึ้น  

4.1.5  การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยผู้บริโภคทั่วไปต่อผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมู

พร้อมบริโภค แสดงดังตารางที่ใ4.5ใพบว่าใการเสริมผงมะเขือเทศที่ปริมาณร้อยละใ0.2ใหรือใ0.4  
โดยน้้าหนักรวม ในผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภค ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีคะแนนทดสอบ 
ทางประสาทสัมผัสในทุกด้านไม่แตกต่างจากสูตรควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญ (p ≥ 0.05) แต่เมื่อพิจารณา
การเสริมผงมะเขือเทศที่ร้อยละ 0.6 โดยน้้าหนักรวม พบว่า ผลิตภัณฑ์มีคะแนนความชอบทางด้าน
รสชาติ กลิ่นรส และความชอบโดยรวมลดลง เนื่องจากลักษณะของกุนเชียงโดยทั่วไปที่ผู้บริโภคคุ้นชิน
มีสีแดงสด ไม่มีรสชาติและกลิ่นรสแปลกปลอม ดังนั้นเมื่อเสริมผงมะเขือเทศลงในผลิตภัณฑ์  
ผงมะเขือเทศท้าให้ผลิตภัณฑ์มีสีแดงส้ม มีรสชาติ และกลิ่นรสของมะเขือเทศท้าให้ไม่เป็นที่ ชื่นชอบ
ของผู้บริโภค 

ส่วนการเสริมผงอังคักที่ปริมาณร้อยละ 0.2 หรือ 0.4 โดยน้้าหนักรวมใน
ผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภค ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีคะแนนความชอบทางด้านลักษณะปรากฏ 
เนื้อสัมผัส รสชาติ และกลิ่นรสไม่แตกต่างจากสูตรควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญ (p≥0.05) แต่มีคะแนน
ความชอบทางด้านสี และคะแนนความชอบโดยรวมสูงกว่าตัวอย่างควบคุม ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับ
งานวิจัยของจุฑามาศ และเฉลิมพล (2557) ศึกษาการเสริมผงอังคัก 4 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0.3, 0.6, 
0.9 และ 1.2 โดยน้้าหนักเนื้อปลาในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกปลา และงานวิจัยของรุ่งลักษมี และคณะ 
(2558) ศึกษาการเสริมผงอังคัก 5 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0, 0.75, 1.0, 1.25 และ 1.5 โดยน้้าหนักเนื้อ
ในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสาน พบว่า ผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับสูตรที่เติมผงอังคักสูงกว่าสูตรที่เติม
ไนไตรท์เพียงอย่างเดียวใและเมื่อพิจารณาระดับการเสริมผงอังคักที่ร้อยละใ0.6ใโดยน้้าหนักรวมใน
ผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภค พบว่า ผลิตภัณฑ์มีคะแนนความชอบทางด้านสีลดลง เนื่องจาก
ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีสีแดงคล้้ามากขึ้นจึงไม่เป็นที่ชื่นชอบของผู้บริโภคส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีคะแนน
ความชอบโดยรวมลดลงด้วย 

เมื่อเปรียบเทียบการเสริมผงมะเขือเทศกับผงอังคักในผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมู
พร้อมบริโภค.พบว่า.การเสริมผงอังคักร้อยละใ0.2.โดยน้้าหนักรวมในผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมู 
พร้อมบริโภค ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด.เนื่องจากผงอักคักช่วยเพ่ิมสีแดง 
รสชาติ และกลิ่นรสที่ดีให้กับผลิตภัณฑ์ ส่งผลต่อการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคท้าให้ได้
คะแนนสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรอ่ืน ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่า.การเสริมผงอังคักปริมาณร้อยละ.0.2 
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โดยน้้าหนักรวมในผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภค เป็นสูตรที่เหมาะสมที่สุดในการปรับปรุง
คุณภาพทางด้านสีของผลิตภัณฑ์และน้าสูตรที่ได้ไปศึกษาในขั้นตอนถัดไป 
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ตารางท่ี 4.4 ค่าลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภคท่ีเสริมผงมะเขือเทศและผงอังคักในปริมาณระดับต่างๆ 
 

ชนิดสาร 
ปริมาณ 

(ร้อยละ โดยน้้าหนักรวม) 
ความแข็ง (kgf) ความเหนียว (kgf.sec) ns ความยืดหยุ่นns การยึดเกาะ แรงการเคี้ยว (kgf)

 

สูตรควบคุม 0 09.61 ± 0.23b -0.005 ± 0.00 0.81 ± 0.00 0.59 ± 0.00b. 4.64 ± 0.11c..… 

ผงมะเขือเทศ 0.2 09.36 ± 0.44b -0.007 ± 0.00 0.86 ± 0.02 0.65 ± 0.01ab 5.24 ± 0.47abc 

 0.4 09.26 ± 0.12b -0.010 ± 0.00 0.85 ± 0.01 0.64 ± 0.06ab 5.06 ± 0.42bc . 

 0.6 09.18 ± 0.08b -0.008 ± 0.00 0.85 ± 0.01 0.62 ± 0.01ab 4.80 ± 0.05c… 

ผงอังคัก 0.2 09.11 ± 0.05b -0.008 ± 0.00 0.83 ± 0.05 0.67 ± 0.02a. 5.06 ± 0.17bc.. 

 0.4 10.30 ± 0.05a -0.005 ± 0.00 0.84 ± 0.01 0.65 ± 0.02ab 5.66 ± 0.27ab.. 

 0.6 10.52 ± 0.25a -0.009 ± 0.00 0.84 ± 0.01 0.65 ± 0.03ab 5.78 ± 0.17a…. 

แสดงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
สูตรควบคุมไมม่ีการเติมสีผสมอาหารสังเคราะห์และเกลือไนไตรท์หรือไนเตรท 
ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p≥0.05) 
a, b, c ตัวเลขที่อักษรก้ากับต่างกันจากแถวแนวตั้งเดียวกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) 
 
 
 
 
 



Ref. code: 25595709034077WDN

 

 
 

45 

ตารางที ่4.5 คะแนนทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภคทีเ่สริมผงมะเขือเทศและผงอังคักในปริมาณระดับต่างๆ 
 

ชนิดสาร 
ปริมาณ 

(ร้อยละ โดยน้้าหนักรวม) 
ลักษณะปรากฏ ns สี เนื้อสัมผัส ns รสชาติ กลิ่นรส 

ความชอบ
โดยรวม 

สูตรควบคุม 0 5.96 ± 0.42 4.73 ± 0.23b. 5.91 ± 0.11 6.10 ± 0.04ab 5.70 ± 0.23a 5.06 ± 0.09cd. 

ผงมะเขือเทศ 0.2 6.36 ± 0.32 5.81 ± 0.63ab 6.08 ± 0.35 6.43 ± 0.28a. 6.10 ± 0.23a 6.35 ± 0.40abc 

 0.4 6.40 ± 0.43 5.92 ± 0.45ab 5.85 ± 0.77 5.93 ± 0.47ab 5.75 ± 0.11a 5.93 ± 0.61bcd 

 0.6 6.33 ± 0.47 5.96 ± 0.51ab 5.76 ± 0.94 4.95 ± 1.01b. 4.78 ± 0.77b 4.86 ± 0.96d… 

ผงอังคัก 0.2 6.76 ± 0.18 6.91 ± 0.54a. 6.71 ± 0.30 7.13 ± 0.28a. 6.56 ± 0.04a 7.36 ± 0.54a… 

 0.4 6.56 ± 0.00 6.71 ± 0.25a. 6.11 ± 0.21 6.71 ± 0.30a. 6.53 ± 0.23a 6.83 ± 0.18ab. 

 0.6 6.26 ± 0.42 6.08 ± 0.82ab 5.63 ± 0.28 6.30 ± 0.32a. 6.02 ± 0.41a 5.92 ± 0.41bcd 

แสดงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
สูตรควบคุมไม่มีการเติมสีผสมอาหารสังเคราะห์และเกลือไนไตรท์หรือไนเตรท 
ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p≥0.05) 
a, b, c, d ตัวเลขที่อักษรก้ากับต่างกันจากแถวแนวตั้งเดียวกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) 
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4.2  ผลการศึกษาการใช้สารทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภค 
 

ผลการศึกษาการใช้สารทดแทนไขมัน 2 ชนิดที่ปริมาณระดับต่างๆ ในผลิตภัณฑ์กุนเชียง
หมูพร้อมบริโภค เพ่ือลดปริมาณไขมันและปรับปรุงคุณภาพทางลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ 
ได้ผลการทดลองดังนี้ 
 

4.2.1  ปริมาณน้ าอิสระ 
 จากการประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภค โดยการ 

วัดปริมาณน้้าอิสระ แสดงดังตารางที่ 4.6 พบว่า กุนเชียงหมูพร้อมบริโภคที่ทดแทนไขมันด้วยอินูลิน
และเจลเซลลูโลสทั้ง.3.ระดับ.ได้แก่.ร้อยละ.25,.50.หรือ.75.โดยน้้าหนักไขมัน.ท้าให้ผลิตภัณฑ์มี
ปริมาณน้้าอิสระไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ.(p≥0.05) 
 
ตารางที่ 4.6 ปริมาณน้้าอิสระของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภคที่ทดแทนไขมันด้วยอินูลินและ 

เจลเซลลูโลสในปริมาณระดับต่างๆ 
 

ชนิดสาร ปริมาณ (ร้อยละ โดยน้้าหนักไขมัน)    ปริมาณน้้าอิสระns 

สูตรควบคุม 0 0.794 ± 0.02 
อินูลิน 25 0.787 ± 0.01 
 50 0.769 ± 0.01 
 75 0.792 ± 0.01 
เจลเซลลูโลส 25 0.788 ± 0.01 

 50 0.780 ± 0.01 
 75 0.787 ± 0.00 

แสดงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
สูตรควบคุมไมม่ีการเติมสารทดแทนไขมัน 

ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p≥0.05) 
 

4.2.2  ค่าสี 

 จากการประเมินคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภค 

โดยการวัดค่าสี แสดงดังตารางที่ 4.7 พบว่า ผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภคที่ทดแทนไขมันด้วย 

อินูลินหรือเจลเซลลูโลสทั้ง 3 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 25, 50 หรือ 75 โดยน้้าหนักไขมัน ท้าให้ผลิตภัณฑ์ 
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มีค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุมและสูตรอ่ืนๆ อย่างมีนัยส้าคัญ 
(p≥0.05) แต่มีค่าความสว่าง (L*) มากกว่าสูตรควบคุม (p<0.05) เมื่อพิจารณาระดับการทดแทน
ไขมันด้วยอินูลินหรือเจลเซลลูโลสในปริมาณที่ เพ่ิมขึ้นจากร้อยละใ25ใเป็นร้อยละใ50ใหรือใ75  
โดยน้้าหนักไขมันใพบว่าใผลิตภัณฑ์มีค่าความสว่างใ(L*)ใค่าสีแดงใ(a*)ใและค่าสีเหลืองใ(b*)  
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญใ(p≥0.05) 

 
ตารางที่ 4.7 ค่าสีของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภคที่ทดแทนไขมันด้วยอินูลินและเจลเซลลูโลส

ในปริมาณระดับต่างๆ 
 

ชนิดสาร 
ปริมาณ 

(ร้อยละ โดยน้้าหนักไขมัน) 
ความสว่าง (L*) สีแดง (a*)ns สีเหลือง (b*)ns 

สูตรควบคุม 0 16.59 ± 0.30b.. 5.06 ± 0.03 4.29 ± 0.08 
อินูลิน 25 17.27 ± 0.35ab 5.01 ± 0.30 4.17 ± 0.28 
 50 17.44 ± 0.37a.. 5.46 ± 0.18 4.32 ± 0.19 
 75 17.62 ± 0.38a.. 5.15 ± 0.47 4.19 ± 0.13 
เจลเซลลูโลส 25 16.91 ± 0.10ab 4.95 ± 0.08 3.96 ± 0.26 
 50 17.06 ± 0.23ab 5.24 ± 0.04 4.05 ± 0.20 

 75 17.41 ± 0.16a.. 5.02 ± 0.22 4.01 ± 0.27 

แสดงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
สูตรควบคุมไม่มีการเติมสารทดแทนไขมัน 
ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p≥0.05) 
a,b,c,d ตัวเลขที่อักษรก้ากับต่างกันจากแถวแนวตั้งเดียวกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) 
 

เมื่อเปรียบเทียบการทดแทนไขมันด้วยอินูลินกับเจลเซลลูโลสที่ระดับปริมาณ
เดียวกัน พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ทดแทนไขมันด้วยสารทั้ง 2 ชนิดมีค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และ
ค่าสีเหลือง (b*) ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยคัญ (p≥0.05) แสดงให้เห็นว่า การทดแทนไขมันด้วยอินูลิน
หรือเจลเซลลูโลสทั้ง.3.ระดับในผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภค ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความสว่าง
เพ่ิมมากขึ้น เนื่องจากอินูลินและเจลเซลลูโลสมีสีขาวขุ่น ดังนั้นเมื่อเติมลงในผลิตภัณฑ์จึงส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์มีค่าความสว่างเพ่ิมข้ึน 
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4.2.3  ลักษณะเนื้อสัมผัส 
จากการประเมินคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภค 

โดยการวัดลักษณะเนื้อสัมผัส แสดงดังตารางที่ 4.8 พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ทดแทนไขมันด้วยอินูลินร้อยละ 
25ใโดยน้้าหนักไขมัน ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความแข็งเพ่ิมขึ้นใค่าความยืดหยุ่นใค่าการยึดเกาะลดลง
อย่างมีนัยส้าคัญใ(p<0.05)ใในขณะที่ค่าความเหนียวและค่าแรงการเคี้ยวไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม
อย่างมีนัยส้าคัญใ(p≥0.05)ใเมื่อพิจารณาระดับการทดแทนไขมันด้วยอินูลินที่เพ่ิมขึ้นจากร้อยละ  
25ใเป็นร้อยละใ50ใหรือใ75ใโดยน้้าหนักไขมัน พบว่า ผลิตภัณฑ์มีค่าความแข็ง ค่าความเหนียว  
ค่าความยืดหยุ่น ค่าแรงยึดเกาะ และค่าแรงการเคี้ยวลดลงอย่างมีนัยส้าคัญใ(p<0.05)ใเนื่องจาก 
อินูลินเป็นเส้นใยที่สามารถละลายน้้าได้ มีความสามารถในการจับและอุ้มน้้าได้สูง เมื่อเติมอินูลินลงใน
ผลิตภัณฑ์อินูลินจะไปจับกับน้้าในระบบท้าให้สามารถกักเก็บน้้าไว้ภายในผลิตภัณฑ์ได้ ส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์มีความแข็งลดลง.(Choi.และคณะ,.2014).ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับงานวิจัยของ.Selgas  
และคณะ (2005) ศึกษาการลดไขมันลงร้อยละ 30 ในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกปรุงสุกและท้าการเติมอินูลิน
ที่ระดับร้อยละ.2.5,.5.และ.7.5.โดยน้้าหนักรวม.พบว่า.การทดแทนไขมันด้วยอินูลินจะท้าให้ผลิตภัณฑ์
ไส้กรอกนุ่มลง นอกจากนี้ผลงานวิจัยของ Huang และคณะ (2011) ศึกษาการลดระดับไขมันร้อยละ 
15 ในผลิตภัณฑ์กุนเชียงและเติมอินูลินที่ระดับร้อยละใ3.5ใและใ7ใโดยน้้าหนักรวมใพบว่าใการเติม 
อินูลินไม่มีผลต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์กุนเชียง 

ส่วนการทดแทนไขมันด้วยเจลเซลลูโลสในผลิตภัณฑ์กุนเชียงพร้อมบริโภค
ปริมาณร้อยละใ25ใหรือใ50ใโดยน้้าหนักไขมันใพบว่าใผลิตภัณฑ์มีค่าความแข็งใค่าความเหนียว  
ค่าความยืดหยุ่น ค่าแรงยึดเกาะ และค่าแรงการเคี้ยวไม่แตกต่างจากสูตรควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญ 
(p≥0.05) แต่เมื่อพิจารณาระดับการทดแทนไขมันด้วยเจลเซลลูโลสที่เพ่ิมขึ้น พบว่า ผลิตภัณฑ์มี  
ค่าความแข็งมากกว่าสูตรควบคุมและสูตรอื่นๆ อย่างมีนัยส้าคัญใ(p<0.05)ใเนื่องจากเจลเซลลูโลสเมื่อ
ผ่านการอบแห้งท้าให้ส่วนที่ไม่เป็นผลึกเกิดการเปลี่ยนโครงสร้างไปเป็นผลึกใ(นิธิยา,ใ2557)ใจึงท้าให้
ผลิตภัณฑ์มีความแข็งเพ่ิมขึ้น ซึ่ง ให้ผลสอดคล้องกับงานวิจัยของใAlmeidaใและคณะใ(2014)  
ศึกษาการลดไขมันลงร้อยละ.50.และทดแทนไขมันด้วย.amorphousใcellulose.gel.ในผลิตภัณฑ์ 
ไส้กรอก 4 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 25, 50, 75 และ 100 โดยน้้าหนักไขมัน พบว่า ผลิตภัณฑ์ไส้กรอก
อิมัลชันที่ลดไขมันลงร้อยละ.50.ผลิตภัณฑ์มีค่าความแข็งเพ่ิมข้ึนและการเติม amorphous cellulose 
gel ทั้ง 4 ระดับไม่ท้าให้ผลิตภัณฑ์นุ่มลง 

เมื่อเปรียบเทียบการทดแทนไขมันด้วยอินูลินกับเจลเซลลูโลสที่ปริมาณระดับ
เดียวกัน พบว่า การทดแทนไขมันด้วยเจลเซลลูโลสร้อยละ.25.โดยน้้าหนักไขมัน.ท้าให้ผลิตภัณฑ์มี 
ค่าความแข็งน้อยที่สุด และการทดแทนไขมันด้วยเจลเซลลูโลสร้อยละ.50.โดยน้้าหนักไขมันมี 
ค่าความแข็งไม่แตกต่างจากการทดแทนไขมันด้วยอินูลินทั้ง 3 ระดับ 

 



Ref. code: 25595709034077WDN

49 

 

4.2.4  การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยผู้บริโภคทั่วไปต่อผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมู

พร้อมบริโภค แสดงดังตารางที่ 4.9 พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ทดแทนไขมันด้วยอินูลินที่ปริมาณร้อยละ 25 
โดยน้้าหนักไขมัน ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีคะแนนความชอบทุกด้านไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม แต่เมื่อ
พิจารณาการทดแทนไขมันด้วยอินูลินในปริมาณที่เพ่ิมมากขึ้น พบว่า ผลิตภัณฑ์มีคะแนนความชอบ
ทางด้านลักษณะปรากฏ และสีไม่แตกต่างจากสูตรควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญใ(p≥0.05)ใในขณะที่
คะแนนความชอบทางด้านเนื้อสัมผัส รสชาติ กลิ่นรส และความชอบโดยรวมลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ  
(p<0.05) เนื่องจากอินูลินมีรสชาติตกค้างและรสหวานจากกลูโคสและซูโครสที่เป็นองค์ประกอบใน 
อินูลิน (คุณสมบัติดังแสดงภาคผนวก ง) เมื่อเติมอินูลินในปริมาณที่มากขึ้นส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มี 
รสหวานมากขึ้นจึงไม่เป็นที่ชื่นชอบของผู้บริโภค 

ส่วนการทดแทนไขมันด้วยเจลเซลลูโลสที่ปริมาณร้อยละ 25 โดยน้้าหนักไขมัน 
ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมเพ่ิมขึ้นใ(p<0.05)ใส่วน
คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี รสชาติ และกลิ่นรสไม่แตกต่างจากสูตรควบคุมอย่างมี
นัยส้าคัญใ(p≥0.05)ใแต่เมื่อพิจารณาการทดแทนไขมันด้วยเจลเซลลูโลสในปริมาณที่เพ่ิมมากขึ้น 
พบว่า ผลิตภัณฑ์มีคะแนนความชอบทางลักษณะปรากฏ สี  รสชาติ และกลิ่นรสไม่แตกต่างจาก 
สูตรควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญใ(p≥0.05)ใในขณะที่คะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัส และความชอบ
โดยรวมลดลงใ(p<0.05)ใเนื่องจากการทดแทนไขมันด้วยเจลเซลลูโลสในปริมาณเพ่ิมมากขึ้นส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์มีความแข็งเพ่ิมข้ึน จึงท้าให้ไม่เป็นที่ชื่นชอบของผู้บริโภค ซึ่งให้ผลไปในทิศทางเดียวกับการ
ประเมินคุณภาพลักษณะเนื้อสัมผัสในข้อที่ 4.2.1.3 

เมื่อเปรียบเทียบการทดแทนไขมันด้วยอินูลินกับเจลเซลลูโลสที่ระดับปริมาณ
เดียวกัน พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ทดแทนไขมันด้วยเจลเซลลูโลสมีคะแนนความชอบด้านรสชาติมากกว่า
ผลิตภัณฑ์ที่ทดแทนไขมันด้วยอินูลิน และการทดแทนไขมันด้วยเจลเซลลูโลสร้อยละ 25 โดยน้้าหนัก
ไขมัน ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด ดังนั้นแสดงให้เห็นว่าการทดแทนไขมันด้วย
เจลเซลลูโลส ร้อยละ 25 โดยน้้าหนักไขมัน เป็นสูตรที่เหมาะสมที่สุดในการทดแทนไขมันของ
ผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภค และน้าสูตรที่ได้ไปศึกษาตอนถัดไป 
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ตารางที ่4.8 ค่าลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์กุนเชียงพร้อมบริโภคท่ีทดแทนไขมันด้วยอินูลินหรือเจลเซลลูโลสในปริมาณระดับต่างๆ 
 

ชนิดสาร 
ปริมาณ 

(ร้อยละ โดยน้้าหนักไขมัน) 
ความแข็ง (kgf) ความเหนียว (kgf.sec) ความยืดหยุ่น การยึดเกาะ แรงการเคี้ยว (kgf)

 

สูตรควบคุม 0 6.09 ± 0.65cd -0.01 ± 0.00a 0.84 ± 0.04a 0.60 ± 0.04b 3.10 ± 0.29ab 

อินูลิน 25 6.56 ± 0.18ab -0.01 ± 0.03a 0.78 ± 0.02c 0.56 ± 0.01c 2.90 ± 0.04b.. 

 50 6.43 ± 0.25bc -0.05 ± 0.03b 0.58 ± 0.06d 0.45 ± 0.02d 1.73 ± 0.25c.. 

 75 6.32 ± 0.18bc -0.16 ± 0.07c 0.43 ± 0.03e 0.39 ± 0.02e 1.07 ± 0.10d. 

เจลเซลลูโลส 25 5.91 ± 0.63d.  -0.02 ± 0.02a 0.85 ± 0.02a 0.65 ± 0.02a 3.28 ± 0.24a. 

 50 6.39 ± 0.44bc -0.01 ± 0.00a 0.83 ± 0.01ab 0.59 ± 0.03b 3.16 ± 0.33a 

  75 6.86 ± 0.29a. -0.01 ± 0.00a 0.80 ± 0.04bc 0.58 ± 0.04bc 3.23 ± 0.33a 

แสดงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
สูตรควบคุมไม่มีการเติมสารทดแทนไขมัน 

a, b, c, d, e ตัวเลขที่อักษรก้ากับต่างกันจากแถวแนวตั้งเดียวกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) 
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ตารางท่ี 4.9 คะแนนทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภคท่ีทดแทนไขมันด้วยอินูลินหรือเจลเซลลูโลสในปริมาณระดับต่างๆ 
 

ชนิดสาร 
ปริมาณ 

(ร้อยละ โดยน้้าหนักไขมัน) 
ลักษณะปรากฏns สีns เนื้อสัมผัส รสชาติ กลิ่นรส ความชอบ

โดยรวม 

สูตรควบคุม 0 6.65 ± 0.07 6.85 ± 0.07 6.53 ± 0.09bc 6.88 ± 0.25ab 6.80 ± 0.37abc 6.70 ± 0.23bc. 

อินูลิน  25 6.96 ±0 .32 7.16 ± 0.00 6.81 ± 0.02ab 6.96 ± 0.04ab 7.03 ± 0.04ab 6.80 ± 0.09b.. 

 50 7.01 ± 0.02 7.01 ± 0.07 6.30 ± 0.09c. 6.16 ± 0.18c. 6.40 ± 0.14c.. 6.15 ± 0.11cd. 

 75 7.15 ± 0.21 7.11 ± 0.16 5.56 ± 0.04d. 5.50 ± 0.09d. 5.43 ± 0.14d.. 5.16 ± 0.09e.. 

เจลเซลลูโลส  25 7.05 ± 0.44 7.10 ± 0.37 7.08 ± 0.02a. 7.16 ± 0.14a. 7.23 ± 0.28a.. 7.61 ± 0.02a.. 
 50 6.95 ± 0.02 7.06 ± 0.14 6.61 ± 0.02bc 6.75 ± 0.16ab 6.61 ± 0.25bc 6.58 ± 0.07bcd 

  75 7.01 ± 0.02 7.10 ± 0.04 5.81 ± 0.40d. 6.53 ± 0.23bc 6.50 ± 0.28bc 6.03 ± 0.51d.. 

แสดงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
สูตรควบคุมไม่มีการเติมสารทดแทนไขมัน 

ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p≥0.05) 
a, b, c, d, e ตัวเลขที่อักษรก้ากับต่างกันจากแถวแนวตั้งเดียวกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) 
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4.3  ผลการศึกษาการใช้สารลดปริมาณน้ าอิสระในผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมันพร้อมบริโภค 
  
 ผลการศึกษาการใช้สารลดปริมาณน้้าอิสระ 2 ชนิดที่ปริมาณระดับต่างๆ ในผลิตภัณฑ์
กุนเชียงหมลูดไขมันพร้อมบริโภค เพ่ือลดปริมาณน้้าอิสระของผลิตภัณฑ์ ได้ผลการทดลองดังนี้ 
 

4.3.1  ปริมาณน้ าอิสระ 
 จากการประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมันพร้อมบริโภค โดย

การวัดปริมาณน้้าอิสระ แสดงดังตารางที่ 4.10 พบว่า ผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมันพร้อมบริโภคที่
เติมกลีเซอรนีทั้ง.3.ระดับ.ได้แก่.ร้อยละ 30,.40.หรือ.50.โดยน้้าหนักน้้าตาลทรายขาว.ท้าให้ผลิตภัณฑ์
มีปริมาณน้้าอิสระน้อยกว่าสูตรควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) โดยการเติมกลีเซอรีนที่ปริมาณ 
ร้อยละ.50.โดยน้้าหนักน้้าตาลทรายขาว ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณน้้าอิสระน้อยที่สุด  ซึ่งมีปริมาณ 
น้้าอิสระเท่ากับ.0.698±0.01.เนื่องจากกลีเซอรีนเป็นสารประกอบโพลีไฮดรอกซีแอลกอฮอล์ 
(polyhydroxy alcohol) มีโครงสร้างโมเลกุลเป็นพอลิออล (polyol) ประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซิลที่
สามารถสร้างพันธะไฮโดรเจนกับโมเลกุลของน้้าอิสระในผลิตภัณฑ์ได้ จึงเป็นผลท้าให้ปริมาณน้้าอิสระ
ในผลิตภัณฑ์ลดลง ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับงานวิจัยของใChenใและคณะใ(2000)ใศึกษาการเติม 
สารฮิวเมกเตนท์ ได้แก่ กลีเซอรีน 3 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 3, 6 และ 9 โดยน้้าหนักรวม ในผลิตภัณฑ์
เจอร์กี้เนื้อหมูสไตล์จีน พบว่า การเติมกลีเซอรีนทั้ง.3.ระดับ.ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณน้้าอิสระ 
น้อยกว่าสูตรควบคุมท่ีไม่มีการเติมสารฮิวเมกเตนท์  

ส่วนการเติมซอร์บิทอลร้อยละ 30 หรือ 40 โดยน้้าหนักน้้าตาลทรายขาวใน
ผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมันพร้อมบริโภค พบว่า ผลิตภัณฑ์มีปริมาณน้้าอิสระไม่แตกต่างจาก 
สูตรควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญ (p≥0.05) ในขณะที่การเติมซอร์บิทอลที่ปริมาณร้อยละ 50 โดยน้้าหนัก
น้้าตาลทรายขาว ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณน้้าอิสระน้อยกว่าสูตรควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญ  
(p<0.05) เนื่องจากซอร์บิทอลมีโครงสร้างโมเลกุลเป็นพอลิออลประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซิล จึงท้าให้
สามารถสร้างพันธะไฮโดรเจนกับโมเลกุลของน้้าอิสระในผลิตภัณฑ์ได้ จึงท้าให้ปริมาณน้้าอิสระใน
ผลิตภัณฑ์ลดลง ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับงานวิจัยของ Wang (2000) ศึกษาผลการเติมซอร์บิทอล
ปริมาณร้อยละ 3 โดยน้้าหนักรวม ในผลิตภัณฑ์กุนเชียง พบว่าการเติมซอร์บิทอลที่ปริมาณร้อยละ 3 
โดยน้้าหนักรวม ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณน้้าอิสระน้อยกว่าสูตรควบคุม 
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ตารางที่ 4.10 ปริมาณน้้าอิสระของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมันพร้อมบริโภคที่เติมกลีเซอรีนหรือ 
ซอร์บิทอลในปริมาณระดับต่างๆ 

 

ชนิดสาร ปริมาณ (ร้อยละ โดยน้้าหนักน้้าตาล) ปริมาณน้้าอิสระ 

สูตรควบคุม 0 0.785 ± 0.01a. 

กลีเซอรีน 30 0.719 ± 0.00c. 

 40 0.715 ± 0.01c. 

 50 0.698 ± 0.01d. 

ซอร์บิทอล 30 0.780 ± 0.00ab 

 40 0.779 ± 0.01ab 

 50 0.771 ± 0.01b. 

แสดงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
สูตรควบคุมไมม่ีการเติมสารลดปริมาณน้้าอิสระ 
a, b, c, d ตัวเลขที่อักษรก้ากับต่างกันจากแถวแนวตั้งเดียวกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) 
 

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการเติมกลีเซอรีนกับซอร์บิทอลในผลิตภัณฑ์กุนเชียง
หมูลดไขมันพร้อมบริโภคที่ระดับปริมาณเดียวกัน พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่เติมกลีเซอรีนมีปริมาณน้้าอิสระ
น้อยกว่าผลิตภัณฑ์ที่เติมซอร์บิทอล.ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับงานวิจัยของ.Chen.และคณะ.(2014).ศึกษา
การเติมกลีเซอรีนและซอร์บิทอลในผลิตภัณฑ์เจอร์กี้เนื้อกวาง พบว่า การเติมกลีเซอรีนสามารถลด
ปริมาณน้้าอิสระของผลิตภัณฑ์ได้มากกว่าสูตรควบคุมและสูตรที่เติมซอร์บิทอล และงานวิจัยของ 
Sorapukdee และคณะ (2016) ศึกษาการเติมกลีเซอรีนและซอร์บิทอล โดยแปรปริมาณสารชนิดละ 
3 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0 (สูตรควบคุม), 10 และ 15 โดยน้้าหนักเนื้อในผลิตภัณฑ์เจอร์กี้เนื้อไก่ไข่ 
ปลดระวาง พบว่า การเติมกลีเซอรีนทั้ง 3 ระดับ ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณน้้าอิสระน้อยกว่า 
สูตรควบคุมและสูตรที่เติมซอร์บิทอล แสดงให้เห็นว่าการเติมกลีเซอรีนมีประสิทธิภาพในการลด
ปริมาณน้้าอิสระของผลิตภัณฑ์ได้ดีกว่าการเติมซอร์บิทอล เนื่องจากกลีเซอรีนมีขนาดโมเลกุลเล็กกว่า 
ซอร์บิทอลและที่ระดับความเข้มข้นเท่ากันจึงท้าให้กลีเซอรีนมีจ้านวนหมู่ไฮดรอกซิลมากกว่า 
ซอร์บิทอล ดังนั้นกลีเซอรีนจึงสามารถจับกับโมเลกุลของน้้า อิสระในผลิตภัณฑ์ได้มากกว่า 
(Chen,.1987;.Caurvain.และ.Young,.2000)  
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4.3.2  ค่าสี 
จากการประเมินคุณภาพทางด้านกายภาพของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมัน

พร้อมบริโภค โดยการวัดค่าสี แสดงดังตารางที่.4.11.พบว่า.การเติมกลีเซอลรีนในผลิตภัณฑ์ทั้ง  
3 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 30, 40 หรือ 50 โดยน้้าหนักน้้าตาลทรายขาว ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีค่าสีแดง (a*)
และค่าสีเหลือง.(b*).ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญ .(p≥0.05).แต่ เมื่อพิจารณา 
ค่าความสว่าง.(L*).พบว่า.การเติมกลีเซอรีนในปริมาณร้อยละ.30.หรือ.40.โดยน้้าหนักน้้าตาล
ทรายขาว ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความสว่าง .(L*).ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญ 
(p≥0.05).ส่วนการเติมกลีเซอรีนในปริมาณร้อยละ.50.โดยน้้าหนักน้้าตาลทรายขาว.ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์
มีค่าความสว่าง (L*) น้อยกว่าสูตรควบคุมและสูตรอ่ืนๆ อย่างมีนัยส้าคัญ.(p<0.05).ซึ่งให้ผลสอดคล้อง
กับงานวิจัยของใKimใและคณะใ(2010)ใศึกษาการเติมกลี เซอรีนร้อยละใ5ใโดยน้้าหนักรวม 
ในผลิตภัณฑ์เจอร์ก้ีเนื้อหมูใพบว่าใการเติมกลีเซอรีนร้อยละ.5.โดยน้้าหนักรวม.ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีค่า
ความสว่างต่้ากว่าสูตรควบคุม และงานวิจัยของปัทมกร และก่องกาญจน์ (2548) ศึกษาการเติมสาร
ฮิวเมเตนท์ชนิดต่างๆ.ได้แก่.กลีเซอรีน.ร้อยละ.50.โดยน้้าหนักส่วนผสมในผลิตภัณฑ์ปลาข้างเหลือง 
กึ่งแห้ง พบว่า การเติมกลีเซอรีน ร้อยละ.50.โดยน้้าหนักส่วนผสม ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความสว่างน้อย
กว่าสูตรควบคุม ผลิตภัณฑ์อาหารที่มีน้้าตาลรีดิวซ์และหมู่เอมีนของโปรตีนเป็นองค์ประกอบ เมื่อผ่าน
ความร้อนมักเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด.(นิธิยา,.2557).แต่อย่างไรก็ตามกลีเซอรีนเป็นสารพอลิออลที่มี
หมู่ไฮดรอกซิล ซึ่งมีความคงตัวต่อความร้อนได้ดีกว่าสารประกอบประเภทน้้าตาลจึงไม่เกิดปฏิกิริยา
เมลลาร์ด.(Dias,.1999).ดังนั้นสาเหตุของผลิตภัณฑ์ที่เติมกลีเซอรีนในปริมาณมากท้าให้ผลิตภัณฑ์ 
มีค่าความสว่างลดลง อาจเนื่องจากผลิตภัณฑ์ดังกล่าวมีความมันวาวมากขึ้น จึงส่งผลให้เกิด 
การกระจายแสงในขณะวัดค่าความสว่าง (ปัทมกรใและก่องกาญจน์,ใ2548) 

ส่วนการเติมซอร์บิทอลทั้งสามระดับ.ได้แก่.ร้อยละ.30,.40.หรือ.50 โดยน้้าหนัก
น้้าตาลทรายขาว ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความสว่าง ค่าสีแดง และค่าสีเหลืองไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม
อย่างมีนัยส้าคัญ (p≥0.05)  
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ตารางที่ 4.11 ค่าสีของกุนเชียงหมูลดไขมันพร้อมบริโภคที่เติมกลีเซอรีนหรือซอร์บิทอลในปริมาณ
ระดับต่างๆ  

 

ชนิดสาร 
ปริมาณ 

(ร้อยละ โดยน้้าหนักน้้าตาล) 
ความสว่าง (L*) สีแดง (a*)ns สีเหลือง (b*)ns 

สูตรควบคุม 0 16.46 ± 0.28ab. 3.05 ± 0.27 2.87±0.61 
กลีเซอรีน 30 16.30 ± 0.39abc 4.23 ± 0.16 3.08 ± 0.31 
 40 16.18 ± 0.34bc. 3.89 ± 0.33 3.08 ± 0.39 
 50 15.96 ± 0.42c.. 3.31 ± 0.42 2.72 ± 0.74 
ซอร์บิทอล 30 16.68 ± 0.19a... 3.59 ± 0.37 2.84 ± 0.64 

 40 16.70 ± 0.16a.. 3.69 ± 0.41 3.16 ± 0.32 
 50 16.29 ± 0.47abc 3.31 ± 0.34 2.66 ± 0.76 

แสดงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
สูตรควบคุมไม่มีการเติมสารลดปริมาณน้้าอิสระ 

ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p≥0.05) 
a, b, c ตัวเลขที่อักษรก้ากับต่างกันจากแถวแนวตั้งเดียวกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) 
 

4.3.3  ลักษณะเนื้อสัมผัส 
จากการประเมินคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมู ลดไขมัน 

พร้อมบริโภค โดยการวัดลักษณะเนื้อสัมผัส แสดงดังตารางที่ 4.12 พบว่า ผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมู 

ลดไขมันพร้อมบริโภคที่เติมกลีเซอรีนทั้งใ3ใระดับใได้แก่ใร้อยละใ30,.40ใหรือ.50.โดยน้้าหนัก 

น้้าตาลทรายขาวใท้าให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความแข็งและค่าแรงการเคี้ยวไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม 

อย่างมีนัยส้าคัญ.(p≥0.05).แต่มีค่าความเหนียว ค่าความยืดหยุ่น และค่าการยึดเกาะมากกว่า 

สูตรควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญ.(p<0.05).ส่วนการเติมซอร์บิทอลทั้ง.3.ระดับ ได้แก่ใร้อยละใ30,.40.หรือ 

50 โดยน้้าหนักน้้าตาลทรายขาวใท้าให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความเหนียวเพ่ิมขึ้นใ(p<0.05)ใในขณะที่ 

ค่าความแข็ง.ค่าความยืดหยุ่น.ค่าการยึดเกาะ.และค่าแรงการเคี้ยวไม่แตกต่างกับสูตรควบคุม 

อย่างมีนัยส้าคัญ (p≥0.05) เนื่องจากกลีเซอรีนและซอร์บิทอลเป็นสารพอลิออลที่มีคุณสมบัติ 

เพ่ิมความคงตัวต่อการเสียสภาพของโปรตีนเนื่องจากความร้อน โดยมีผลเพ่ิมความแข็งแรงของพันธะ

ไฮโดรเจนระหว่างหมู่ไฮโดรโฟบิกของโปรตีนกับน้้า (Back และคณะ, 1979) 
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เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการเติมกลีเซอรีนกับซอร์บิทอลในผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมู

ลดไขมันพร้อมบริโภคทั้ง 3 ระดับ พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่เติมกลีเซอรีนและซอร์บิทอลมีค่าความแข็ง  

ค่าความเหนียว ค่าความยืดหยุ่น ค่าการยึดเกาะ และค่าแรงการเคี้ยวไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ 

(p≥0.05)  

4.3.4  การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยผู้บริโภคทั่วไปต่อผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมู

ลดไขมันพร้อมบริโภค แสดงดังตารางที่ 4.13 พบว่า ผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมันพร้อมบริโภคที่เติม 
กลีเซอรีนทั้ง 3 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 30, 40 และ 50 โดยน้้าหนักน้้าตาลทรายขาว ท้าให้ผลิตภัณฑ์มี
คะแนนความชอบทุกด้านไม่แตกต่างจากสูตรควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญ.(p≥0.05).ยกเว้นคะแนน
ความชอบโดยรวม ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่เติมกลีเซอรีนทั้ง 3 ระดับมีคะแนนความชอบโดยรวมมากกว่าสูตร
ควบคุม (p<0.05) โดยผลิตภัณฑ์ที่เติมกลีเซอรีนในปริมาณร้อยละ 50 โดยน้้าหนักน้้าตาลทรายขาว 
มีคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด 

 ส่วนการเติมซอร์บิทอลทั้ง 3 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 30, 40 หรือ 50 โดยน้้าหนัก
น้้าตาลทรายขาวในผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมันพร้อมบริโภค ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีคะแนนความชอบ
ทุกด้านไม่แตกต่างจากสูตรควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญ (p≥0.05) 

 ดังนั้นจากผลการประเมินคุณภาพทางด้านต่างๆ ของผลิตภัณฑ์ที่มีการเติม 
สารลดปริมาณน้้าอิสระที่ระดับต่างๆ แสดงให้เห็นว่าเติมกลีเซอรีนที่ระดับร้อยละ 50 โดยน้้าหนัก
น้้าตาลทรายขาว ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณน้้าอิสระน้อยกว่าสูตรอ่ืนๆ และมีคะแนนความชอบ
โดยรวมสูงที่สุด จึงเป็นสูตรที่เหมาะสมที่สุดในการลดปริมาณน้้าอิสระของผลิตภัณฑ์และน้าสูตรที่ได้
ไปศึกษาในขั้นตอนถัดไป 
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ตารางท่ี 4.12 ค่าลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมลูดไขมันพร้อมบริโภคท่ีเติมกลีเซอรีนหรือซอร์บิทอลในปริมาณระดับต่างๆ 
 

ชนิดสาร 
ปริมาณ 

(ร้อยละ โดยน้้าหนักน้้าตาล) 
ความแข็ง (kgf)

 ns ความเหนียว (kgf.sec) ความยืดหยุ่น การยึดเกาะ แรงการเคี้ยว (kgf)
 ns 

สูตรควบคุม 0 8.91 ± 0.31 -0.019 ± 0.02b 0.85 ± 0.03b... 0.63 ± 0.04c. 5.18 ± 1.20 
กลีเซอรีน 30 8.52 ± 0.71 -0.005 ± 0.01a 0.88 ± 0.03ab 0.71 ± 0.01a. 6.01 ± 0.41 
 40 8.29 ± 0.45 -0.002 ± 0.00a 0.91 ± 0.05a… 0.71 ± 0.02a. 5.87 ± 0.28 
 50 8.18 ± 0.65 -0.002 ± 0.00a 0.91 ± 0.01a.. 0.72 ± 0.02a. 5.89 ± 0.56 
ซอร์บิทอล 30 8.66 ± 0.34 -0.009 ± 0.01ab 0.85 ± 0.06b.. 0.65 ± 0.02bc 5.78 ± 0.27 
 40 8.22 ± 1.59 -0.002 ± 0.00a 0.85 ± 0.03b... 0.65 ± 0.03bc 5.60 ± 0.24 

 50 8.15 ± 0.78 -0.009 ± 0.01a 0.87 ± 0.02ab 0.66 ± 0.01bc 5.40 ± 0.51 

แสดงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
สูตรควบคุมไม่มีการเติมสารลดปริมาณน้้าอิสระ 
ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p≥0.05) 
a, b, c ตัวเลขที่อักษรก้ากับต่างกันจากแถวแนวตั้งเดียวกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) 
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ตารางท่ี 4.13 คะแนนทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมลูดไขมันพร้อมบริโภคท่ีเติมกลีเซอรีนหรือซอร์บิทอลในปริมาณระดับต่างๆ 
 

ชนิดสาร 
ปริมาณ 

(ร้อยละ โดยน้้าหนักน้้าตาล) 
ลักษณะปรากฏns สีns เนื้อสัมผัสns รสชาติns กลิ่นรสns ความชอบ

โดยรวม 

สูตรควบคุม 0 7.03 ± 1.00 6.88 ± 1.04 6.71 ± 1.08 7.33 ± 1.23 7.13 ± 1.22 7.18 ± 1.14bc 

กลีเซอรีน 30 7.08 ± 0.90 7.18 ± 0.92 7.08 ± 1.07 7.36 ± 0.95 7.13 ± 1.06 7.68 ± 1.01a. 

 40 6.88 ± 1.02 7.10 ± 0.96 7.00 ± 1.23 7.51 ± 1.18 7.28 ± 1.16 7.55 ± 1.15ab 
 50 7.16 ± 0.99 7.25 ±0.98 6.90 ± 1.00 7.43 ± 0.99 7.31 ± 0.89 7.73 ± 0.91a. 

ซอร์บิทอล 30 6.98 ± 0.98 7.11 ± 1.16 6.75 ± 1.33 7.16 ± 1.22 7.13 ± 1.18 7.13 ± 1.17bc 

 40 7.00 ± 1.10 7.11 ± 1.09 6.71 ± 1.34 7.20 ± 1.23 6.90 ± 1.13 6.98 ± 1.15c. 

 50 6.85 ± 0.97 7.01 ± 1.04 6.70 ± 1.21 7.13 ± 1.21 6.98 ± 1.17 6.96 ± 1.27c. 

แสดงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
สูตรควบคุมไม่มีการเติมสารลดปริมาณน้้าอิสระ 
ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p≥0.05) 
a, b, c ตัวเลขที่อักษรก้ากับต่างกันจากแถวแนวตั้งเดียวกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) 
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4.4  ผลการศึกษาสภาวะการบรรจุและการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมันพร้อมบริโภค 
  
 ผลการศึกษาสภาวะการบรรจุทั้ง 4 สภาวะและการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์นาน 8 สัปดาห์
ที่อุณหภูมิห้อง (28±2.องศาเซลเซียส) โดยมีระยะเวลาติดตามผลการประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 
5 ระดับ ได้แก่ สัปดาห์ที่ 0, 2, 4, 6 และ 8 ของการเก็บรักษา ได้ผลการทดลองดังนี้ 
 

4.4.1  ปริมาณน้ าอิสระ 
 จากการประเมินผลการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้้าอิสระของผลิตภัณฑ์กุนเชียง

หมูลดไขมันพร้อมบริโภคเก็บรักษาในสภาวะการบรรจุที่แตกต่างกัน แสดงดังตารางที่.4.14.พบว่า  
เมือ่ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ปริมาณน้้าอิสระของผลิตภัณฑ์ในสภาวะการบรรจุทั้ง 4 สภาวะมี
แนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) เนื่องจากในระหว่างการเก็บรักษา ไอน้้าจากบรรยากาศ
สามารถซึมผ่านเข้าไปในบรรจุภัณฑ์ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณน้้าอิสระเพ่ิมข้ึน 

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างสภาวะการบรรจุที่แตกต่างกันทั้ง 4 สภาวะ พบว่า 
ผลิตภัณฑ์ที่บรรจุถุงลามิเนตฟอยล์ทั้ง 3 สภาวะมีปริมาณน้้าอิสระน้อยกว่าผลิตภัณฑ์ที่บรรจุ 
ถุงพอลิโพรพิลีนในสภาวะความดันบรรยากาศ แสดงให้เห็นว่าถุงลามิเนตฟอยล์สามารถช่วยชะลอการ
ซึมผ่านของไอน้้าได้ดีกว่าถุงพอลิโพรพิลีน เนื่องจากถุงลามิเนตฟอยล์ประกอบไปด้วยชั้นพลาสติกและ
อลูมิเนียม (OPP/ALU/LLDPE) ซึ่งมีค่าอัตราการซึมผ่านของไอน้้าเพียง 0.51 กรัมต่อตารางเมตรต่อ
วัน ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่าอัตราการซึมผ่านของไอน้้าของถุงพอลิโพรพิลีนที่มีค่าเท่ากับใ2.19ใกรัมต่อ
ตารางเมตรต่อวัน  

4.4.2  พีเอช 
 จากการประเมินผลการเปลี่ยนแปลงของพีเอชของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมู 

ลดไขมันพร้อมบริโภคเก็บรักษาในสภาวะการบรรจุที่แตกต่างกัน แสดงดังตารางที่ 4.14 พบว่า เมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น พีเอชของผลิตภัณฑ์ในสภาวะการบรรจุทั้ง 4 สภาวะไม่แตกต่างอย่าง
มีนัยส้าคัญจากวันที่ 0 ของการเก็บรักษา (p≥0.05)  
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ตารางท่ี 4.14 ปริมาณน้้าอิสระและพีเอชของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมลูดไขมันพร้อมบริโภคในสภาวะการบรรจุแบบต่างๆ ทีก่ารเก็บรักษา 8 สัปดาห์ 
 

ชนิดบรรจุภัณฑ์ สภาวะการบรรจุ ลักษณะคุณภาพ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห์) 

0 2 4 6 8 

ถุงพอลิโพรพิลีน ความดันบรรยากาศ ปริมาณน้้าอิสระ 0.690 ± 0.00Ba 0.733 ± 0.02ABa 0.746 ± 0.03Aa. 0.758 ± 0.02Aa 0.766 ± 0.01Aa. 

ถุงลามิเนต
ฟอยล์ 

ความดันบรรยากาศ  0.689 ± 0.00Ca 0.718 ± 0.00Ba 0.724 ± 0.01Ba. 0.742 ± 0.01Aa 0.746 ± 0.00Aab 

สุญญากาศ  0.690 ± 0.00Ca 0.717 ± 0.01Ba 0.735 ± 0.01Aa. 0.741 ± 0.00Aa 0.744 ± 0.00Ab 

ก๊าซไนโตรเจน  0.691 ± 0.00Ca 0.720 ± 0.01Ba 0.734 ± 0.00ABa 0.739 ± 0.00Aa 0.748 ± 0.01Aab 

ถุงพอลิโพรพิลีน ความดันบรรยากาศ พีเอชns 6.06 ± 0.07 6.03 ± 0.12 6.05 ± 0.14 5.94 ± 0.00 5.91 ± 0.08 

ถุงลามิเนต
ฟอยล์ 

ความดันบรรยากาศ  6.03 ± 0.05 6.07 ± 0.07 5.97 ± 0.13 5.91 ± 0.00 5.92 ± 0.06 

สุญญากาศ  6.05 ± 0.06 6.03 ± 0.14 6.00 ± 0.24 5.95 ± 0.05 5.98 ± 0.16 
ก๊าซไนโตรเจน  6.03 ± 0.04 6.05 ± 0.12 6.01 ± 0.26 6.00 ± 0.02 5.97 ± 0.10 

แสดงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p≥0.05) 
A, B, C ตัวเลขที่อักษรก้ากับต่างกันจากแถวแนวนอนเดียวกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) 
a, b ตัวเลขที่อักษรก้ากับต่างกันจากแถวแนวตั้งเดียวกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) 
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4.4.3  ค่าสี 
จากการประเมินผลการเปลี่ยนแปลงของค่าสีของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมัน

พร้อมบริโภคเก็บรักษาในสภาวะการบรรจุที่แตกต่างกัน แสดงดังตารางที่ 4.15 พบว่า เมื่อระยะเวลา
การเก็บรักษานานขึ้น ค่าความสว่าง (L*) และค่าสีแดง (a*) ของผลิตภัณฑ์ในสภาวะการบรรจุทั้ง 4 
สภาวะมีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ.(p<0.05).ในขณะที่ค่าสีเหลือง.(b*).ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติจากวันที่ 0 ของการเก็บรักษา (p≥0.05) เมื่อเปรียบเทียบระหว่างสภาวะการบรรจุ
ที่แตกต่างกันทั้งใ4.สภาวะใพบว่า ผลิตภัณฑ์ที่บรรจุถุงลามิเนตฟอยล์ทั้ง 3 สภาวะมีค่าความสว่าง (L*)
และค่าสีแดง (a*) มากกว่าผลิตภัณฑ์ที่บรรจุถุงพอลิโพรพิลีนในสภาวะความดันบรรยากาศ (p<0.05) 

จากการค้านวณค่าการเปลี่ยนแปลงสี (∆Eของการเปลี่ยนแปลงสีจากวันที่ เร่ิมต้น ) ของ
ผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมันพร้อมบริโภคเก็บรักษาในสภาวะการบรรจุที่แตกต่างกัน แสดงดังตาราง
ที่ 4.16 พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่บรรจุถุงพอลิโพรพิลีนในสภาวะความดันบรรยากาศมีค่าการเปลี่ยนแปลงสี
จากวันที่เริ่มต้นมากกว่าผลิตภัณฑ์ที่บรรจุถุงลามิเนตฟอยล์ทั้ง 3 สภาวะ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบ 
ค่าการเปลี่ยนแปลงสีของผลิตภัณฑ์ที่บรรจุในถุงลามิเนตฟอยล์ทั้ง 3 สภาวะ พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่บรรจุ
ถุงลามิเนตฟอยล์ในสภาวะความดันบรรยากาศมีค่าการเปลี่ยนแปลงสีไม่แตกต่างกับผลิตภัณฑ์ที่บรรจุ
ในสภาวะดัดแปรบรรยากาศด้วยก๊าซไนโตรเจน แต่มีค่ามากกว่าผลิตภัณฑ์ที่บรรจุในสภาวะ
สุญญากาศทีม่ีค่าการเปลี่ยนแปลงสีน้อยที่สุด 

ปัจจัยที่มีผลต่อความคงตัวของรงควัตถุสีแดงที่อยู่ในผงอังคัก ได้แก่ อุณหภูมิ 
แสง พีเอช และอิออนของโลหะ เช่น Na+, Mg2+,K+, Al3+, Ca2+, Cu2+ และ Zn2+ (Feng และคณะ, 
2012) โดยจะมีผลเร่งอัตราเร็วของการเปลี่ยนแปลงของรงควัตถุ เนื่องจากเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
อนุพันธุ์ในโครงสร้างหรือเกิดจากการรวมตัวกันกับสารประกอบอ่ืนๆ นอกจากนี้ Jung และคณะ 
(2005) ได้กล่าวว่ารงควัตถุสีแดง (monascorubramine และ rubropunctamine) หลังจากได้รับ
แสงแดดเป็นเวลานานจะเปลี่ยนเป็นสีน้้าตาล เนื่องจากโครงสร้างรงควัตถุสีแดงเกิดการเปลี่ยนแปลง 
ดังนั้นจากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าถุงลามิเนตฟอยล์สามารถช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงของ 
รงควัตถุสีแดงที่อยู่ในผงอังคักได้ดีกว่าถุงพอลิโพรพิลีน เนื่องจากถุงลามิเนตฟอยล์มีคุณสมบัติในการ
ป้องกันแสงที่ดีกว่าถุงพอลิโพรพิลีนมีลักษณะใสและโปร่งแสง นอกจากนี้การบรรจุผลิตภัณฑ์ที่สภาวะ
สุญญากาศยังสามารถช่วยชะลอการออกซิไดซ์ของรงควัตถุสีแดงได้อีกด้วย ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีค่าการ
เปลี่ยนแปลงสี (∆Eของการเปลี่ยนแปลงสีจากวันที่เริ่มต้น ) น้อยที่สุด  
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ตารางท่ี 4.15 ค่าสีของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมันพร้อมบริโภคในสภาวะการบรรจุแบบต่างๆ ทีก่ารเก็บรักษา 8 สัปดาห์ 
 

ชนิดบรรจุภัณฑ์ สภาวะการบรรจุ ลักษณะคุณภาพ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห์) 

0 2 4 6 8 

ถุงพอลิโพรพิลีน ความดันบรรยากาศ ความสว่าง (L*) 17.19 ± 0.62Aa 16.53 ± 0.13ABa 15.22 ± 0.82BCa.. 14.67 ± 0.33Ca.. 12.95 ± 0.54Db. 

ถุงลามิเนตฟอยล์ ความดันบรรยากาศ 17.41 ± 1.24Aa 15.74 ± 0.45ABa 15.29 ± 0.30Ba….. 15.02 ± 0.36Ba.. 13.99 ± 0.57Bab 

สุญญากาศ 17.67 ± 0.67Aa 17.01 ± 0.88ABa 16.14 ± 0.29ABCa 16.08 ± 0.37BCa 15.18 ± 0.53Ca. 

ก๊าซไนโตรเจน 17.44 ± 0.77Aa 16.39 ± 1.12ABa 15.79 ± 0.22Aba.. 15.62 ± 0.80ABa 14.33 ± 0.80Bab 

ถุงพอลิโพรพิลีน ความดันบรรยากาศ สีแดง (a*) 5.49 ± 0.58Aa 5.50 ± 0.02Aa 4.20 ± 0.67Bb. 3.46 ± 0.16Bb. 3.51 ± 0.31Bb 

ถุงลามิเนตฟอยล์ ความดันบรรยากาศ 5.55 ± 0.84Aa 5.23 ± 0.33Aa 4.79 ± 0.31Aab 4.91 ± 0.58Aa. 5.12 ± 0.00Aa 

สุญญากาศ 5.63 ± 0.78Aa 5.62 ± 0.49Aa 5.56 ± 0.45Aa 5.56 ± 0.37Aa 5.88 ± 0.45Aa 

ก๊าซไนโตรเจน 5.70 ± 0.68Aa 5.70 ± 0.37Aa 5.61 ± 0.27Aa. 5.36 ± 0.28Aa. 5.44 ± 0.08Aa 

ถุงพอลิโพรพิลีน ความดันบรรยากาศ สีเหลือง (b*) 3.93 ± 0.06Aa 4.33 ± 0.40Aa 4.28 ± 0.13Aa. 4.23 ± 0.15Aa. 4.45 ± 0.14Aa 

ถุงลามิเนตฟอยล์ ความดันบรรยากาศ 4.13 ± 0.43Aa 3.99 ± 0.35Aa 4.16 ± 0.46Aa. 4.13 ± 0.36Aa. 4.44 ± 0.93Aa 

สุญญากาศ 4.05 ± 0.26Aa 3.99 ± 0.68Aa 4.07 ± 0.14Aa. 4.37 ± 0.35Aa. 4.39 ± 0.05Aa 

ก๊าซไนโตรเจน 4.31 ± 0.12Aa 4.17 ± 0.15Aa 4.36 ± 0.47Aa. 4.23 ± 0.64Aa. 4.59 ± 0.16Aa 

แสดงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
A, B ตัวเลขที่อักษรก้ากับต่างกันจากแถวแนวนอนเดียวกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) 
a, b ตัวเลขที่อักษรก้ากับต่างกันจากแถวแนวตั้งเดียวกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) 
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ตารางท่ี 4.16 ค่าการเปลี่ยนแปลงสี (∆Eของการเปลี่ยนแปลงสีจากวันที่เริ่มต้น ) ของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมู 
ลดไขมันพร้อมบริโภคในสภาวะการบรรจุแบบต่างๆที่การเก็บรักษา.8.สัปดาห์ 

 

ชนิดบรรจุภัณฑ์ สภาวะบรรจุ ค่าการเปลี่ยนแปลงสี 

ถุงพอลิโพรพิลีน ความดันบรรยากาศ 4.74 ± 0.43a. 
ถุงลามิเนตฟอยล์ ความดันบรรยากาศ 3.67 ± 0.61b. 
 สุญญากาศ 2.55 ± 0.07c. 
 ก๊าซไนโตรเจน 3.19 ± 0.00bc 

แสดงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
a, b, c ตัวเลขที่อักษรก้ากับต่างกันจากแถวแนวตั้งเดียวกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) 

 

4.4.4  ลักษณะเนื้อสัมผัส 
จากการประเมินผลการเปลี่ยนแปลงของลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์

กุนเชียงหมูพร้อมบริโภคเก็บรักษาในสภาวะการบรรจุที่แตกต่างกัน แสดงดังตารางที่ 4.17 พบว่า เมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ค่าความแข็ง ความยืดหยุ่น และแรงการเคี้ยวของผลิตภัณฑ์ในสภาวะ
การบรรจุทั้ง 4 สภาวะไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติจากวันที่ 0 ของการเก็บรักษา (p≥0.05) 
ในขณะที่ค่าการยึดเกาะของผลิตภัณฑ์ที่บรรจุในถุงลามิเนตฟอยล์ที่สภาวะความดันบรรยากาศมีค่า
เพ่ิมข้ึนในสัปดาห์ที่ 8 ของการเก็บรักษา ส่วนที่สภาวะสุญญากาศมีค่าการยึดเกาะเพ่ิมขึ้นในสัปดาห์ที่ 
2ใและลดลงในสัปดาห์ที่ ใ6ใของการเก็บรักษาใในขณะที่สภาวะการดัดแปรบรรยากาศด้วย 
ก๊าซไนโตรเจนมีค่าการยึดเกาะเพ่ิมขึ้นในสัปดาห์ที่ใ4ใและลดลงในสัปดาห์ที่ใ8ใของการเก็บรักษา 
เนื่องจากกุนเชียงหมูเป็นผลิตภัณฑ์ไส้กรอกบดหยาบไม่เป็นเนื้อเดียวกัน มีการกระจายตัวของไขมัน 
ทีไ่ม่สม่้าเสมอ จึงอาจส่งผลต่อการวัดลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ 
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ตารางท่ี 4.17 ค่าลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมลูดไขมันพร้อมบริโภคในสภาวะการบรรจุแบบต่างๆ ทีก่ารเก็บรักษา 8 สัปดาห์ 
 

ชนิดบรรจุภัณฑ์ สภาวะการบรรจุ ลักษณะคุณภาพ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห์) 

0 2 4 6 8 

ถุงพอลิโพรพิลีน ความดันบรรยากาศ ความแข็ง 
(kgf) 

8.80 ± 0.10Aa 8.87 ± 0.20Aa 8.78 ± 0.09Aa.. 8.68 ± 0.02Aa. 8.76 ± 0.04Aa. 

ถุงลามิเนตฟอยล์ ความดันบรรยากาศ 8.75 ± 0.00Aa 8.88 ± 0.05Aa 8.83 ± 0.28Aa.. 8.71 ± 0.25Aa. 8.71 ± 0.11Aa. 
 สุญญากาศ 8.61 ± 0.27Aa 8.76 ± 0.33Aa 8.77 ± 0.12Aa.. 8.79 ± 0.07Aa. 8.66 ± 0.15Aa. 
 ก๊าซไนโตรเจน 8.62 ± 0.36Aa 8.81 ± 0.20Aa 8.82 ± 0.08 Aa.. 8.74 ± 0.07Aa. 8.71 ± 0.01 Aa. 
ถุงพอลิโพรพิลีน ความดันบรรยากาศ ความยืดหยุ่น 1.05 ± 0.20Aa 0.98 ± 0.00Aa 0.98 ± 0.01Aa.. 0.95 ± 0.01Aa. 1.01 ± 0.06Aa. 

ถุงลามิเนตฟอยล์ ความดันบรรยากาศ  0.92 ± 0.01 Aa 1.00 ± 0.09Aa 0.93 ± 0.00 Aa.. 0.93 ± 0.00Aa. 0.93 ± 0.01 Aa. 
 สุญญากาศ  0.90 ± 0.00Aa 0.91 ± 0.00Aa 0.93 ± 0.02Aa.. 0.94 ± 0.01Aa. 0.99 ± 0.14Aa. 
 ก๊าซไนโตรเจน  0.91 ± 0.01Aa 0.92 ± 0.01Aa 1.02 ± 0.11Aa.. 0.93 ± 0.01Aa. 0.97 ± 0.00Aa. 
ถุงพอลิโพรพิลีน ความดันบรรยากาศ การยึดเกาะ 0.66 ± 0.04Aa 0.66 ± 0.02Aa 0.70 ± 0.02Aa.. 0.69 ± 0.00Ab. 0.71 ± 0.02Aab 

ถุงลามิเนตฟอยล์ ความดันบรรยากาศ  0.67 ± 0.03Ba 0.67 ± 0.00Ba 0.66 ± 0.01Bb.. 0.70 ± 0.01Bab 0.76 ± 0.04Aa.. 

 สุญญากาศ  0.65 ± 0.00Ca 0.68 ± 0.00ABa 0.67 ± 0.01BCab 0.71 ± 0.00Aa. 0.65 ± 0.03BCb 

 ก๊าซไนโตรเจน  0.66 ± 0.01Ca 0.67 ± 0.00Ca 0.68 ± 0.00Bab. 0.70 ± 0.00Aab 0.64 ± 0.01Db. 

แสดงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
A, B ตัวเลขที่อักษรก้ากับต่างกันจากแถวแนวนอนเดียวกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) 
a, b ตัวเลขที่อักษรก้ากับต่างกันจากแถวแนวตั้งเดียวกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05)



Ref. code: 25595709034077WDN

 
 

 
 

65 

ตารางท่ี 4.17 (ต่อ) ค่าลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมลูดไขมันพร้อมบริโภคในสภาวะการบรรจุแบบต่างๆ ทีก่ารเก็บรักษา 8 สัปดาห์ 
 

ชนิดบรรจุภัณฑ์ สภาวะการบรรจุ ลักษณะคุณภาพ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห์) 

0 2 4 6 8 

ถุงพอลิโพรพิลีน ความดันบรรยากาศ แรงการเคี้ยว 
(kgf) 

6.07 ± 0.84Aa 5.67 ± 0.33Aa. 5.99 ± 0.23Aa 5.64 ± 0.00Aa. 6.35 ± 0.29Aa. 

ถุงลามิเนตฟอยล์ ความดันบรรยากาศ 5.36 ± 0.17Aa 6.09 ± 0.72Aa. 5.42 ± 0.29Aa 5.68 ± 0.23Aa. 6.16 ± 0.35Aba 

สุญญากาศ 5.03 ± 0.17Ba 5.44 ± 0.18ABa 5.51 ± 0.30Aa 5.85 ± 0.00Aa. 5.64 ± 0.05Abc 

ก๊าซไนโตรเจน 5.19 ± 0.12Ba 5.37 ± 0.17ABa 6.16 ± 0.77Aa 5.68 ± 0.02ABa 5.40 ± 0.04ABc 

แสดงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
A, B ตัวเลขที่อักษรก้ากับต่างกันจากแถวแนวนอนเดียวกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) 
a, b, c ตัวเลขที่อักษรก้ากับต่างกันจากแถวแนวตั้งเดียวกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05)
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4.4.5  ค่า TBARS 
จากการประเมินผลการเปลี่ยนแปลงของค่า TBARS ของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมู

ลดไขมันพร้อมบริโภคเก็บรักษาในสภาวะการบรรจุที่แตกต่างกัน แสดงดังตารางที่ 4.18 พบว่า เมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ค่า TBARS ของผลิตภัณฑ์ในสภาวะการบรรจุทั้ง 4 สภาวะมีแนวโน้ม
เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) เนื่องจากในระหว่างการเก็บรักษาก๊าซออกซิเจนจากบรรยากาศ
สามารถซึมผ่านเข้าไปในบรรจุภัณฑ์ ส่งผลเกิดปฏิกิยาออกซิเดชันของไขมันในผลิตภัณฑ์ท้าให้
ผลิตภัณฑ์มีค่า TBARS เพ่ิมข้ึน 

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างสภาวะการบรรจุที่แตกต่างกันทั้ง 4 สภาวะ พบว่า 
ผลิตภัณฑ์ที่บรรจุถุงพอลิโพรพิลีนในสภาวะความดันบรรยากาศมีค่า TBARS มากกว่าผลิตภัณฑ์ที่
บรรจุถุงลามิเนตฟอยล์ทั้ง 3 สภาวะ เนื่องจากถุงพอลิโพรพิลีนมีคุณสมบัติเป็นถุงใสโปร่งแสงท้าให้แสง
สามารถกระตุ้นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันได้ และมีอัตราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจน
มากกว่าถุงลามิเนตฟอยลท้าให้ชะลอการเกิดปฏิกิยาออกซิเดชันของไขมันได้น้อยกว่า เมื่อพิจารณา
ผลิตภัณฑ์ที่บรรจุถุงลามิเนตฟอยล์ทั้ง 3 พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่บรรจุถุงลามิเนตฟอยล์ในสภาวะความดัน
บรรยากาศมีค่า .TBARS.มากกว่าในสภาวะสุญญากาศและสภาวะดัดแปรบรรยากาศด้วย 
ก๊าซไนโตรเจน เนื่องจากการบรรจุในสภาวะความดันบรรยากาศมีปริมาณออกซิเจนหลงเหลืออยู่ใน
บรรจุภัณฑ์มากกว่าทั้ง 2 สภาวะ จึงท้าให้เกิดปฏิกิยาออกซิเดชันของไขมันได้มากกว่า  
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ตารางท่ี 4.18 ค่า TBARS ของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมันพร้อมบริโภคในสภาวะการบรรจุแบบต่างๆ ทีก่ารเก็บรักษา 8 สัปดาห์ 
 

ชนิดบรรจุภัณฑ์ สภาวะการบรรจุ ลักษณะคุณภาพ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห์) 

0 2 4 6 8 

ถุงพอลิโพรพิลีน ความดันบรรยากาศ TBARS 
(g MDA/kg sample) 

 

0.06 ± 0.06Ca 0.08 ± 0.04BCa 0.17 ± 0.03ABa 0.26 ± 0.00Aa 0.28 ± 0.10Aa 

ถุงลามิเนตฟอยล์ ความดันบรรยากาศ 0.05 ± 0.00Da 0.08 ± 0.03CDa 0.14 ±0.02BCab 0.17 ± 0.01ABb 0.21 ± 0.04Aab 

 สุญญากาศ 0.05 ± 0.01Da 0.08 ± 0.02Ca 0.09 ± 0.00BCc 0.12 ± 0.01ABc 0.13 ± 0.01Ab 

 ก๊าซไนโตรเจน 0.07 ± 0.03Ba 0.08 ± 0.03Ba 0.10 ± 0.01Bbc 0.18 ± 0.02Ab 0.18 ± 0.02Ab. 

แสดงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
A, B, C, D ตัวเลขที่อักษรก้ากับต่างกันจากแถวแนวนอนเดียวกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) 
a, b, c ตัวเลขที่อักษรก้ากับต่างกันจากแถวแนวตั้งเดียวกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) 
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4.4.6  การประเมินคุณภาพทางจุลินทรีย์ 
จากการประเมินผลการเปลี่ยนแปลงทางด้านจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมู

ลดไขมันพร้อมบริโภคเก็บรักษาในสภาวะการบรรจุที่แตกต่างกัน แสดงดังตารางที่ .4.19.พบว่า  
เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น.ผลิตภัณฑ์ในสภาวะการบรรจุทั้ง.4.สภาวะมีปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมด, ปริมาณของ.Staphylococcus..aureus,…Clostridium..botulinum,..Escherichia.coli, 
Mesophilic..Aerobic..sporeformers,..Mesophilic...Anaerobics..poreformers..แ ล ะ ป ริ ม า ณ 
Salmonella..spp. ไม่เกินข้อก้าหนดมาตรฐานของผลิตภัณฑ์ชุมชนหมูปรุงรสพร้อมบริโภค (2553) 
แสดงดังภาคผนวก ค เนื่องจากผลิตภัณฑ์ในสภาวะการบรรจุทั้ง 4 สภาวะตลอดการเก็บรักษานาน 8 
สัปดาห์มีปริมาณน้้าอิสระอยู่ในช่วง.0.689–0.766.ซึ่งไม่เหมาะสมต่อการเจริญของแบคทีเรีย โดย
แบคทีเรียจะเริ่มเจริญเมื่อผลิตภัณฑ์มีปริมาณน้้าอิสระมากกว่า.0.8.(นิธิยา,ใ2557) 

เมื่อพิจารณาปริมาณยีสต์และราในผลิตภัณฑ์ในสภาวะการบรรจุทั้ง 4 สภาวะ 
พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่บรรจุถุงพอลิโพรพิลีนในสภาวะความดันบรรยากาศมีปริมาณยีสต์และรามีแนวโน้ม
เพ่ิมขึ้น และมีปริมาณมากกว่าผลิตภัณฑ์ที่บรรจุในถุงลามิเนตฟอยล์ทั้ง 3 สภาวะ และในสัปดาห์ที่ 6 
และ 8 ของการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์มีปริมาณยีสต์และราเกินกว่าข้อก้าหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน
หมูปรุงรสพร้อมบริโภค (2553) แสดงดังภาคผนวก ค ที่ก้าหนดไว้ว่าต้องมีปริมาณยีสต์และราไม่เกิน 
100 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม ดังนั้นผลิตภัณฑ์ที่บรรจุถุงพอลิโพรพิลีนในสภาวะความดันบรรยากาศ
จึงมีอายุการเก็บรักษาเพียง 4 สัปดาห์ ในขณะที่ผลิตภัณฑ์ที่บรรจุถุงลามิเนตฟอยล์ทั้ง 3 สภาวะมี
ปริมาณยีสต์และราไม่เกินข้อก้าหนดมาตรฐานตลอดการเก็บรักษานาน 8 สัปดาห์ แสดงให้เห็นว่า 
ถุงลามิเนตฟอยล์สามารถช่วยชะลอการเจริญของจุลินทรีย์  ยีสต์และราได้ดีกว่าถุงพอลิโพรพิลีน
เนื่องจากถุงพอลิโพรพิลีนมีค่าอัตราการซึมผ่านของไอน้้าและก๊าซออกซิเจนสูงกว่าถุงลามิเนตฟอยล์
ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที่บรรจุในถุงพอลิโพรพิลีนมีปริมาณไอน้้าและก๊าซออกซิเจนจากบรรยากาศ 
ที่ซึมผ่านเข้าไปในบรรจุภัณฑ์ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณน้้าอิสระเพียงพอต่อการเจริญและเพ่ิม
ปริมาณของยีสต์และราในระหว่างการเก็บรักษา 
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ตารางท่ี 4.19 ปริมาณจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมันพร้อมบริโภคในสภาวะการบรรจุแบบต่างๆ ทีก่ารเก็บรักษา 8 สัปดาห์ 
 

ชนิดบรรจุภัณฑ์ สภาวะการบรรจุ ชนิดจุลินทรีย์ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห์) 

0 2 4 6 8 

ถุงพอลิโพรพิลีน ความดันบรรยากาศ จ้านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (CFU/g) <10 <10 <10 <10 <10 

  ยีสต์และรา (CFU/g) <10 <10 1.3x10 1.6 x102 2.3 x102 

  Staphylococcus aureus (CFU/g) <10 <10 <10 <10 <10 

  Clostridium botulinum (per 0.1 g) ND ND ND ND ND 

  Escherichia coli (MPN/g) <3 <3 <3 <3 <3 

  Salmonella spp. (per 25 g) ND ND ND ND ND 

  Mesophilic Aerobic sporeformers (CFU/g) <1 <1 <1 <1 <1 

  Mesophilic Anaerobic sporeformers (CFU/g) <10 <10 <10 <10 <10 

ND = Not Detected 
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ตารางท่ี 4.19 (ต่อ) ปริมาณจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมันพร้อมบริโภคในสภาวะการบรรจุแบบต่างๆ ทีก่ารเก็บรักษา 8 สัปดาห์ 
 

ชนิดบรรจุภัณฑ์ สภาวะการบรรจุ ชนิดจุลินทรีย์ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห์) 

0 2 4 6 8 

ถุงลามิเนตฟอยล์ ความดันบรรยากาศ จ้านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (CFU/g) <10 <10 <10 <10 <10 

  ยีสต์และรา (CFU/g) <10 <10 <10 <10 <10 

  Staphylococcus aureus (CFU/g) <10 <10 <10 <10 <10 

  Clostridium botulinum (per 0.1 g) ND ND ND ND ND 

  Escherichia coli (MPN/g) <3 <3 <3 <3 <3 

  Salmonella spp. (per 25 g) ND ND ND ND ND 

  Mesophilic Aerobic sporeformers (CFU/g) <1 <1 <1 <1 <1 

  Mesophilic Anaerobic sporeformers (CFU/g) <10 <10 <10 <10 <10 

ND = Not Detected 
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ตารางท่ี 4.19 (ต่อ) ปริมาณจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมันพร้อมบริโภคในสภาวะการบรรจุแบบต่างๆ ที่การเก็บรักษา 8 สัปดาห์ 
 

ชนิดบรรจุภัณฑ์ สภาวะการบรรจุ ชนิดจุลินทรีย์ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห์) 

0 2 4 6 8 

ถุงลามิเนตฟอยล์ สุญญากาศ จ้านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (CFU/g) <10 <10 <10 <10 <10 

  ยีสต์และรา (CFU/g) <10 <10 <10 <10 <10 

  Staphylococcus aureus (CFU/g) <10 <10 <10 <10 <10 

  Clostridium botulinum (per 0.1 g) ND ND ND ND ND 

  Escherichia coli (MPN/g) <3 <3 <3 <3 <3 

  Salmonella spp. (per 25 g) ND ND ND ND ND 

  Mesophilic Aerobic sporeformers (CFU/g) <1 <1 <1 <1 <1 

  Mesophilic Anaerobic sporeformers (CFU/g) <10 <10 <10 <10 <10 

ND = Not Detected 
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ตารางท่ี 4.19 (ต่อ) ปริมาณจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมันพร้อมบริโภคในสภาวะการบรรจุแบบต่างๆ ที่การเก็บรักษา 8 สัปดาห์ 
 

ชนิดบรรจุภัณฑ์ สภาวะการบรรจุ ชนิดจุลินทรีย์ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห์) 

0 2 4 6 8 

ถุงลามิเนตฟอยล์ ก๊าซไนโตรเจน จ้านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (CFU/g) <10 <10 <10 <10 <10 

  ยีสต์และรา (CFU/g) <10 <10 <10 <10 <10 

  Staphylococcus aureus (CFU/g) <10 <10 <10 <10 <10 

  Clostridium botulinum (per 0.1 g) ND ND ND ND ND 

  Escherichia coli (MPN/g) <3 <3 <3 <3 <3 

  Salmonella spp. (per 25 g) ND ND ND ND ND 

  Mesophilic Aerobic sporeformers (CFU/g) <1 <1 <1 <1 <1 

  Mesophilic Anaerobic sporeformers (CFU/g) <10 <10 <10 <10 <10 

ND = Not Detected 
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4.4.7  การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
จากการประเมินผลการเปลี่ยนแปลงของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส

ของผลิตภัณฑ์ของผู้บริโภคทั่วไปจ้านวนใ60ใคนในผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมันพร้อมบริโภค 
เก็บรักษาในสภาวะการบรรจุที่แตกต่างกัน แสดงดังตารางที่ 4.20 พบว่า เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
นานขึ้น ผลิตภัณฑ์ที่บรรจุถุงพอลิโพรพิลีนในสภาวะความดันบรรยากาศมีคะแนนความชอบทุกด้านมี
แนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) และมีคะแนนความชอบทุกด้านน้อยกว่าผลิตภัณฑ์ที่บรรจุ
ในถุงลามิเนตฟอยล์ทั้ง.3.สภาวะ.เนื่องจากผลิตภัณฑ์ที่บรรจุถุงพอลิโพรพิลีนในสภาวะความดัน
บรรยากาศมีสีที่คล้้าขึ้นและเกิดกลิ่นหืน จึงท้าให้ไม่เป็นที่ชื่นชอบของผู้บริโภค ซึ่งสอดคล้องกับผลการ 
ประเมินคุณภาพทางด้านสีและค่า TBARS  

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างสภาวะการบรรจุในถุงลามิเนตฟอยล์ทั้ง ใ3ใสภาวะ 
พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่บรรจุในสภาวะความดันบรรยากาศและสภาวะดัดแปรบรรยากาศด้วยก๊าซ
ไนโตรเจนมีคะแนนความชอบทางด้านสี รสชาติ กลิ่นรส และความชอบโดยรวมน้อยกว่าผลิตภัณฑ์ที่
บรรจุถุงลามิเนตฟอยล์ในสภาวะสุญญากาศ (p<0.05) ในขณะที่ผลิตภัณฑ์ที่บรรจุถุงลามิเนตฟอยล์ใน
สภาวะสุญญากาศมีคะแนนความชอบทุกด้านไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญจากวันที่ 0 ของ 
การเก็บรักษา (p≥0.05) และมีคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุดตลอดการเก็บรักษา (p>0.05) โดย 
มีคะแนนความชอบทุกด้านอยู่ในระดับชอบ แสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์ที่บรรจุถุงลามิเนตฟอยล์ใน
สภาวะสุญญากาศเป็นสภาวะการบรรจุที่เหมาะสมที่สุด และสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ได้เป็นเวลา
อย่างน้อย 8 สัปดาห์ โดยผู้บริโภคยังคงชื่นชอบผลิตภัณฑ์เท่ากับผลิตภัณฑ์เริ่มต้นของการเก็บรักษา 
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ตารางท่ี 4.20 คะแนนทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมลูดไขมันพร้อมบริโภคในสภาวะการบรรจุแบบต่างๆ ทีก่ารเก็บรักษา 8 สัปดาห์ 
 

ชนิดบรรจุภัณฑ์ สภาวะการบรรจุ ลักษณะคุณภาพ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห์) 

0 2 4 6 8 
ถุงพอลิโพรพิลีน ความดันบรรยากาศ ลักษณะปรากฏ 6.68 ± 1.36Aa 5.80 ± 1.82Bc.. 5.72 ± 1.75Bc. - - 
ถุงลามิเนตฟอยล์ ความดันบรรยากาศ  6.57 ± 0.91ABa 6.32 ± 1.33Bb.. 6.48 ± 1.35ABb 6.75 ± 1.22ABa 6.81 ± 1.02Aa 

 สุญญากาศ  6.90 ± 0.99Aa 6.87 ± 1.07Aa.. 7.08 ± 1.00Aa. 6.98 ± 1.21Aa 6.68 ± 1.00Aa 
 ก๊าซไนโตรเจน  6.63 ± 1.19Aa 6.65 ± 1.33Aab. 6.78 ± 1.37Aab 6.87 ± 0.93Aa 6.85 ± 1.05Aa 
ถุงพอลิโพรพิลีน ความดันบรรยากาศ สี 6.70 ± 1.01Aa 5.95 ± 1.77Bb… 5.65 ± 1.78Bb. - - 
ถุงลามิเนตฟอยล์ ความดันบรรยากาศ  6.75 ± 0.88Aa 6.32 ± 1.41ABab 6.15 ± 1.76BCb 6.27 ± 1.39ABb 5.68 ± 1.19Cb 

 สุญญากาศ  6.90 ± 0.92Aa 6.78 ± 1.03Aa.. 7.22 ± 0.94Aa. 6.85 ± 1.45Aa. 6.78 ± 1.24Aa 
 ก๊าซไนโตรเจน  6.70 ± 1.03Aa 6.70 ± 0.89Aa.. 6.82 ± 1.53Aa. 6.80 ± 1.09Aa. 6.63 ± 1.10Aa 

ถุงพอลิโพรพิลีน ความดันบรรยากาศ เนื้อสัมผัส 6.07 ± 1.31Aa. 5.38 ± 1.74Bc… 5.30 ± 1.64Bb - - 
ถุงลามิเนตฟอยล์ ความดันบรรยากาศ  6.48 ± 1.11Aab 5.85 ± 1.41Bbc. 5.37 ± 1.50Cb 5.97 ± 1.38Bb 6.18 ± 0.95ABb 

 สุญญากาศ  6.90 ± 1.12Ab. 6.53 ± 0.95Aa.. 6.83 ± 1.28Aa. 6.92 ± 1.23Aa 6.90 ± 1.23Aa. 
 ก๊าซไนโตรเจน  6.27 ± 1.16Aa. 6.27 ± 1.25Aab. 6.27 ± 1.85Aa 6.28 ± 1.18Ab 6.30 ± 1.06Ab. 
แสดงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
A, B, C ตัวเลขที่อักษรก้ากับต่างกันจากแถวแนวนอนเดียวกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05)  
a, b ตัวเลขที่อักษรก้ากับต่างกันจากแถวแนวตั้งเดียวกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) 
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ตารางท่ี 4.20 (ต่อ) คะแนนทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมลูดไขมันพร้อมบริโภคในสภาวะการบรรจุแบบต่างๆ ทีก่ารเก็บรักษา 8 สัปดาห์ 
 

ชนิดบรรจุภัณฑ์ สภาวะการบรรจุ ลักษณะคุณภาพ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห์) 

0 2 4 6 8 

ถุงพอลิโพรพิลีน ความดันบรรยากาศ รสชาติ 6.15 ± 1.29Ab 5.30 ± 2.04Bb 4.80 ± 1.98Bc. - - 
ถุงลามิเนตฟอยล์ ความดันบรรยากาศ  6.58 ± 1.09Aab 5.52 ± 1.64Bb 5.18 ± 1.85BCc 4.68 ± 1.47Cc 3.55 ± 1.25Dc 

 สุญญากาศ  6.68 ± 1.10Aa 6.62 ± 1.06Aa 6.98 ± 1.37Aa. 6.88 ± 1.06Aa 7.00 ± 1.43Aa 
 ก๊าซไนโตรเจน  6.40 ± 1.09Aab 6.50 ± 1.19Aa 6.22 ± 1.95Ab. 5.63 ± 1.16Bb 4.33 ± 1.51Cb 

ถุงพอลิโพรพิลีน ความดันบรรยากาศ กลิ่นรส 6.23 ± 1.24Ab. 5.07 ± 1.90Bb 4.63 ± 1.84Bc - - 
ถุงลามิเนตฟอยล์ ความดันบรรยากาศ  6.52 ± 0.98Aab 5.30 ± 1.58Bb 4.73 ± 1.80Cc 4.70 ± 1.57Cc 3.78 ± 1.26Dc 

 สุญญากาศ  6.78 ± 1.04Aa. 6.72 ± 0.83Aa 7.02 ± 1.28Aa 6.80 ± 1.18Aa 6.83 ± 1.40Aa 
 ก๊าซไนโตรเจน  6.45 ± 1.11Aab 6.58 ± 0.89Aa 6.25 ± 1.67Ab 5.57 ± 1.14Bb 4.27 ± 1.29Cb 

ถุงพอลิโพรพิลีน ความดันบรรยากาศ ความชอบโดยรวม 6.28 ± 1.33Ab 5.42 ± 1.85Bb 4.85 ± 1.83Bc - - 

ถุงลามิเนตฟอยล์ ความดันบรรยากาศ  6.52 ± 1.13Aab 5.68 ± 1.48Bb 4.86 ± 1.69Cc 4.78 ± 1.47Cc 4.05 ± 1.29Dc 

 สุญญากาศ  6.95 ± 0.87Aa 6.83 ± 0.98Aa 7.08 ± 1.23Aa 6.92 ± 1.06Aa 6.95 ± 1.38Aa 
 ก๊าซไนโตรเจน  6.33 ± 1.10Aab 6.63 ± 0.90Aa 6.32 ± 1.83Ab 5.80 ± 1.05Bb 4.60 ± 1.22Cb 

แสดงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
A, B, C ตัวเลขที่อักษรก้ากับต่างกันจากแถวแนวนอนเดียวกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) 
a, b ตัวเลขที่อักษรก้ากับต่างกันจากแถวแนวตั้งเดียวกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการวิจัย 
 
 การผลิตและเก็บรักษากุนเชียงหมูลดไขมันพร้อมบริโภคโดยใช้เทคโนโลยีเฮอร์เดิล 
สามารถสรุปได้ดังนี้ 
 

5.1.1  การศึกษาการใช้สีจากธรรมชาติในผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภค 
การศึกษาการใช้สีจากธรรมชาติในผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภค พบว่า 

การเสริมผงอังคักร้อยละ 0.2 โดยน้้าหนักรวมในผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภค เป็นสูตรที่
เหมาะสมที่สุดในการปรับปรุงคุณภาพทางด้านสีของผลิตภัณฑ์ โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้มีปริมาณน้้าอิสระ 
พีเอช.ค่าความสว่ าง .(L*) .ค่าสี เหลือง .(b*) .ค่าลักษณะเนื้อสัมผัส .และคะแนนทดสอบทาง 
ประสาทสัมผัสทุกด้านไม่แตกต่างจากสูตรควบคุมที่ไม่มีการเติมสีสังเคราะห์และเกลือไนไตรท์หรือ 
ไนเตรท.(p≥0.05).แตมี่ค่าสีแดง (a*) มากกว่าสูตรควบคุม (p<0.05) และมีคะแนนความชอบโดยรวม
อยู่ในระดับชอบ 

5.1.2  การศึกษาการใช้สารทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภค 
การศึกษาการใช้สารทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภคที่เสริม

ผงอังคักร้อยละ.0.2.โดยน้้าหนักรวม.พบว่า .การทดแทนไขมันด้วยเจลเซลลูโลสร้อยละ.25  
โดยน้้าหนักไขมันในผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภค เป็นสูตรที่เหมาะสมที่สุดในการทดแทนไขมัน
ของผลิตภัณฑ์ .เนื่องจากผลิตภัณฑ์ยังคงมีปริมาณน้้ าอิสระ .ค่าสีแดง .(a*) .ค่าสี เหลือง .(b*)  
ค่าลักษณะเนื้อสัมผัส และคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสทุกด้านไม่แตกต่างจากสูตรควบคุมที่
ไม่มีเติมสารทดแทนไขมันใ(p≥0.05)ใและมีคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในระดับชอบถึงชอบ 
ปานกลาง 

5.1.3  การศึกษาการใช้สารลดปริมาณน้ าอิสระในผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมัน
พร้อมบริโภค 
การศึกษาการใช้สารลดปริมาณน้้าอิสระในผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมัน 

พร้อมบริโภคที่เสริมผงอังคักร้อยละ 0.2 โดยน้้าหนักรวม และทดแทนไขมันด้วยเจลเซลลูโลสร้อยละ 
25 โดยน้้าหนักไขมัน พบว่า การเติมกลีเซอรีนร้อยละ 50 โดยน้้าหนักน้้าตาลทรายขาวในผลิตภัณฑ์
กุนเชียงหมูลดไนมันพร้อมบริโภค เป็นสูตรที่เหมาะสมที่สุดในการลดปริมาณน้้าอิสระของผลิตภัณฑ์
โดยท้าให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณน้้าอิสระเท่ากับ 0.698 นอกจากนี้ยังมีค่าสีแดง (a*) ค่าสีเหลือง (b*) 
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ค่าความแข็ง ค่าแรงการเคี้ยว และคะแนนทดสอบทางประสาทสัมผัสทุกด้านไม่แตกต่างจากสูตร
ควบคุมที่ไม่มีการเติมสารลดปริมาณน้้าอิสระ (p≥0.05) และมีคะแนนความชอบทุกด้านอยู่ในระดับ
ชอบถึงชอบปานกลาง 

5.1.4  การศึกษาสภาวะการบรรจุและการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมัน
พร้อมบริโภค 
ผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมันพร้อมบริโภคมีส่วนผสมที่ใช้ในการผลิตประกอบ

ไปด้วย เนื้อหมูส่วนสะโพกร้อยละ 55.19 มันหมูแข็งร้อยละ 17.68 เครื่องเทศผสมจากโรงงาน
กุนเชียงภูริ จังหวัดราชบุรีร้อยละ 0.04 เกลือร้อยละ 1.10 น้้าตาลทรายขาวร้อยละ 9.85 ซอสถั่ว
เหลืองปรุงรสร้อยละ 0.19 ผงอังคักร้อยละ 0.20 เจลเซลลูโลสร้อยละ 5.90 และกลีเซอรีนร้อยละ 
9.85 โดยน้้าหนักรวม 

การศึกษาสภาวะการบรรจุและการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมัน
พร้อมบริโภคที่เสริมผงอังคักร้อยละ 0.2 โดยน้้าหนักรวม ทดแทนไขมันด้วยเจลเซลลูโลสร้อยละ 25 
โดยน้้าหนักไขมัน และเติมกลีเซอรีนร้อยละใ50ใโดยน้้าหนักน้้าตาลทรายขาว พบว่า การบรรจุ 
ถุงลามิเนตฟอยล์ในสภาวะสุญญากาศเป็นสภาวะการบรรจุที่เหมาะสมที่สุดในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ 
เนื่องจากมีคะแนนทดสอบทางประสาทสัมผัสทุกด้านไม่แตกต่างจากวันที่ 0 ของการเก็บรักษา  
(p≥0.05) โดยมีคะแนนความชอบทุกด้านอยู่ในระดับชอบ และมีปริมาณจุลินทรีย์เป็นไปตาม
ข้อก้าหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนหมูปรุงรสพร้อมบริโภค (2553) ท้าให้สามารถเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิห้องใ(28±2ใองศาเซลเซียส)ใได้นานอย่างน้อยใ8ใสัปดาห์ 
 
5.2  ข้อเสนอแนะ 
 
 (1)  ในการศึกษาการใช้สีจากธรรมชาติในกุนเชียงหมูพร้อมบริโภคควรศึกษา
เปรียบเทียบสูตรที่มีการใช้สีจากธรรมชาติกับสูตรที่มีการใช้ไนไตรท์ เนื่องจากไนไตรท์เป็นวัตถุเจือปน
ในอาหารที่ผู้ประกอบการนิยมเติมลงในผลิตภัณฑ์กุนเชียง 
 (2)  ในการศึกษาสภาวะการบรรจุและการเก็บรักษากุนเชียงหมูลดไขมันพร้อมบริโภค 
ควรมีการศึกษาการบรรจุผลิตภัณฑ์ในถุงไนลอนเปรียบเทียบกับถุงลามิเนตฟอยล์ เนื่อง จาก 
ถุงลามิเนตฟอยล์มีข้อเสียคือ ผู้บริโภคไม่สามารถเห็นลักษณะของผลิตภัณฑ์ได้ ในขณะที่ถุงไนลอนมี
คุณสมบัติใส โปร่งแสง ปิดผนึกด้วยความร้อนได้ แข็งแรงเหนียว ต้านทานแรงดึง และแรงฉีกขาดได้ดี
ป้องกันการซึมผ่านของไขมันและออกซิเจนได้ดีใ(งามทิพย์,.2550)  
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ภาคผนวก ก 
การวิเคราะห์คุณภาพ 

 
1.  การวัดค่าสีของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภค 

1.1  อุปกรณ์ 
1.1.1 เครื่องวัดสี ยี่ห้อ Hunter Lab รุ่น ColorFlex CX2687 ประเทศ

สหรัฐอเมริกา 
1.1.2 ถ้วยใส่ตัวอย่าง 

1.2  วิธีการทดลอง 
 1.2.1 เปิดเครื่องวัดสี 
 1.2.2 standardize เครื่องวัดด้วยแผ่นมาตรฐานสีด้าและสีขาว 
 1.2.3 เลือกใช้ port ที่มีช่องเปิดรับแสงที่มีความกว้าง 2 เซนติเมตร และเลือกใช้ 
Daylight color mode ที่มีค่ามุม 10 องศา  
 1.2.4 เตรียมตัวอย่าง โดยการตัดตัวอย่างในแนวขวางหนา 10 มิลลิเมตรจากนั้น
วางตัวอย่างในถ้วยตัวอย่างที่วางอยู่บนแท่นรูรับแสง และปิดครอบให้สนิท 
 1.2.5 กดอ่านค่าสีของตัวอย่าง โดยหนึ่งตัวอย่างอ่าน 3 ด้าน จากนั้นจึงกด
ค้านวณค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

1.3  การแปรผล 
 L* แสดงถึง ค่าความสว่างจากสว่างมาก (100) ไปสว่างน้อย (0)  
 - a* แสดงถึงค่าสีเขียว + a* แสดงถึงค่าสีแดง 
 - b* แสดงถึงค่าสีน้้าเงิน + b* แสดงถึงค่าสีเหลือง 
 
2.  การวัดลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูพร้อมบริโภค  

2.1  เครื่องมือ 
เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (texture analysis) ยี่ห้อ Stable Micro System 

รุ่น TA-XTPlus ประเทศอังกฤษ 
2.2  หัววัด 

Cylinder probe P/50 
2.3  T.A. Setting 

- Mode: Measure Force in Compression 
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  - Option: Return to Start 
  - Pre – Test Speed: 0.8 mm/s 
  - Test Speed: 0.8 mm/s 
  - Post – Test Speed: 8.0 mm/s 
  - Distance: 40.0 % 
  - Trigger Type: Auto 
  - Trigger Force: 0.2 N 

- Times: 3 s 
  - Unit Force: Grams 
  - Unit Distance: Millimeters 
  - Data Acquisition Rate: 200 pps 

2.4  การเตรียมตัวอย่าง 
 เตรียมตัวอย่างโดยการตัดตัวอย่างในแนวขวางหนา 10 มิลลิเมตร ไปวัดด้วย
เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส โดยใช้หัววัด Cylinder probe (P/50) และตั้งค่าตาม Test Set - Up 

2.5  วิธีการทดลอง  
 2.5.1  Calibrate force โดยใช้ตุ้มน้้าหนักขนาด 1 กิโลกรัม 
 2.5.2  ท้าการติดตั้งหัวที่ใช้วัดและส่วนฐานเข้ากับเครื่อง Texture Analyzer 
 2.5.3  ท้าการ calibrate probe แล้ววางตัวอย่างให้ตรงกับหัววัด 
 2.5.4  ใช้ค้าสั่ง T.A. Setting เพ่ือตั้งค่าที่ก้าหนดไว้แล้วข้างต้น 
 2.5.5 ใช้ค้าสั่ง T.A. และ Run a test โดยท้าการทดลองซ้้าในแต่ละตัวอย่าง
ตัวอย่างละ10 ซ้้า 
 
3.  การวัดพีเอช (Kuo และ Chu, 2003) 
 3.1  อุปกรณ์ 

3.1.1  เครื่องวัดพีเอช (pH meter) ยี่ห้อ Sartorius รุ่น PB-20 ประเทศไทย 
3.1.2  บีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร 
3.1.3  เครื่องชั่งดิจิตอลทศนิยม 4 ต้าแหน่ง ยี่ห้อ Sartorius รุ่น BA210S 

ประเทศเยอรมนี 
3.2  วิธีการทดลอง 

ชั่งตัวอย่าง 10 กรัม ลงในบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร น้าไปปั่นผสมกับน้้ากลั่น 
100 มิลลิลิตร น้าตัวอย่างที่เตรียมไว้ไปวัดพีเอชด้วยเครื่องวัดพีเอช 
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4. การวิเคราะห์ Thiobarbituric acid-reactive substances (TBARS) (ดัดแปลงจาก 
Russell และคณะ, 1977) 

 4.1  อุปกรณ์ 
4.1.1  เครื่องปั่นเหวี่ยง (centrifuge) ยี่ห้อ TOMY รุ่น MX-305 ประเทศญี่ปุ่น 
4.1.2  หลอดปั่นเหวี่ยง (centrifuge tube) ขนาด 50 มิลลิลิตร ยี่ห้อ Thermo 

nunc รุ่น Conical Tube ประเทศสหรัฐอเมริกา 
4.1.3 อ่างน้้าควบคุมอุณหภูมิ (water bath) ยี่ห้อ Memmert รุ่น WNB14 

ประเทศเยอรมนี 
4.1.4 เครื่องวัดค่าดูดกลืนแสง  (spectrophotometer) ยี่ห้อ Spectronic 

Unicam รุ่น 4001/4 ประเทศสหรัฐอเมริกา 
4.1.5 คิวเวทท์ (cuvette) ขนาด 10 มิลลิลิตร ยี่ห้อ Hellma รุ่น 100.600-QC 

ประเทศสหรัฐอเมริกา 
4.1.6 ออโต้ปิเปต (automatic pipette) ยี่ห้อ Gilson รุ่น Neo P100N 

ประเทศฝรั่งเศส 
4.1.7 เครื่องผสมสาร (vortex mixer) ยี่ห้อ Scientific Industries รุ่น Vortex 

genie-2 ประเทศสหรัฐอเมริกา 
4.1.8 เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต้าแหน่ง ยี่ห้อ Sartorius รุ่น BA210S ประเทศ

เยอรมน ี
4.2  สารเคมี 

4.2.1 2-Thiobabituric acid (TBA) ยี่ห้อ Sigma-Aldrich บริษัท Sigma-
Aldrich ประเทศสหรัฐอเมริกา 

4.2.2 NaOH ยี่ห้อ Univar บริษัท Ajax Finechem ประเทศออสเตรเลีย 
4.2.3 TCA Solution ยี่ห้อ Sigma-Aldrich บริษัท Sigma-Aldrich ประเทศ

สหรัฐอเมริกา 
4.2.4 HCl ยี่ห้อ RCI Labcan บริษัท RCI Labcan ประเทศไทย 
4.2.5 BHA ยี่ห้อ Aldrich Chemistry บริษัท Sigma-Aldrich ประเทศ

สหรัฐอเมริกา 
4.2.6 Propylene glycol ยี่ห้อ Carlo Erba บริษัท Carlo Erba ประเทศอิตาลี 
4.2.7 Tween 20 ยี่ห้อ AppliChem Panreac บริษัท AppliChem GmbH – 

An ITW ประเทศเยอรมนี 
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4.2.8 1,1,3,3–Tetraethoxypropane ยี่ห้อ TCI บริษัท Tokyo Chemical  
Industry ประเทศญี่ปุ่น 

4.3  การเตรียมสารเคมี 
4.3.1  สารละลาย TBA  

ชั่ง TBA 1 กรัม ละลายใน 0.1 N NaOH  75 มิลลิลิตร เติมน้้ากลั่นและ
ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร 

4.3.2  Trichloroacetic Acid–HCl Reagent  
น้าสารละลาย  TCA ความเข้มข้นร้อยละ 25 ปริมาณ 50 มิลลิลิตร และ 

0.6 N HCl 30 มิลลิลิตร ผสมในน้้ากลั่น 420 มิลลิลิตร 
4.3.3  สารละลาย Antioxidant  

เตรียม BHA 0.3 กรัม มาละลายใน Propylene glycol 5.4 กรัม และ
เตรียม BHT 0.3 กรัม มาละลายใน Tween 20 อุ่น จากนั้นน้าสารที่เตรียมไว้ทั้ง 2 ชนิดมาผสมกัน 

4.4  วิธีการทดลอง 
4.4.1 ชั่งตัวอย่างที่ปั่นละเอียด 0.5 กรัม ใส่ลงในหลอดปั่นเหวี่ยงขนาด 25 

มิลลิลิตร และหยดสารละลาย Antioxidant จ้านวน 3 หยดและเติมสารละลาย TBA 3 มิลลิลิตร 
ผสมสารให้เข้ากัน 

4.4.2 น้าตัวอย่างผสมที่ได้ เติม ...Trichloroacetic.Acid–HCl…Reagent…17.
มิลลิลิตร ผสมสารให้เข้ากัน และน้าไปต้มในอ่างน้้าควบคุมอุณหภูมิ เป็นเวลา 30 นาท ี

4.4.3 ทิ้งสารละลายให้เย็นในน้้าที่อุณหภูมิห้อง 
4.4.4 เทสารสีที่ได้ใส่หลอดปั่นเหวี่ยง ขนาด 25 มิลลิลิตร และเติม chloroform 

5 มิลลิลิตร ผสมสารให้เข้ากัน  
4.4.5 น้าสารไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 3,000 rpm เป็นเวลา 10 นาท ี
4.4.6 ปิเปตสารละลายใสใส่คิวเวทท์ 1 เซนติเมตร และน้าไปวัดค่าการดูดกลืน

แสงด้วยเครื่องวัดค่าดูดกลืนแสงที่ 532 นาโนเมตร บันทึกค่าการดูกลืนแสงที่ได้ 
4.4.7 เตรียมกราฟมาตรฐานโดยใช้ 1,1,3,3–Tetraethoxypropane (TEP) ที่

ความเข้มข้นจาก 0 ถึง 1.304 M แสดงดังรูปผนวก ก–1 และแสดงผลค่า TBARS ในรูป กรัมของ
มาโลอัลดีไฮด์ต่อกิโลกรัมของตัวอย่าง (g MDA/kg sample) 
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รูปภาคผนวก ก–1 กราฟมาตรฐานของสารละลาย 1,1,3,3–Tetraethoxypropane (TEP) 
 
5.  การวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด (total plate count) (BAM, 2001) 

5.1  อาหารเลี้ยงเชื้อ 
5.1.1 Plate count agar (PCA) ยี่ห้อ Himedia บริษัท Himedia ประเทศ

อินเดีย 
เตรียมโดยละลายอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA ในน้้ากลั่น ปรับปริมาตรเป็น 1 

ลิตร ปรับพีเอชให้ได้ 7.0±0.2 ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส น้าไป Autoclave เป็นเวลา 15 นาที  
ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  

5.1.2 สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (phosphate buffer solution) 
5.1.2.1  การเตรียม stock solution 

ชั่ง Potassium phosphate monobasic 34 กรัม เติมน้้ากลั่น 
500 มิลลิลิตร ปรับพีเอชให้ได้ 7.2±0.1 ด้วย1 N Sodium hydroxide ปรับปริมาตรให้ได้ 1 ลิตร 
ด้วยน้้ากลั่น ท้าการ Autoclave เป็นเวลา 15 นาที ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เก็บสาร 
ที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส 

5.1.2.2  การเตรียมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 
ดูดตัวอย่างจาก stock solution 1.25 มิลลิลิตร ปรับปริมาตร

ด้วยน้้ากลั่นให้ได้ 1 ลิตร ท้าการ Autoclave เป็นเวลา 15 นาที ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
 
 

OD = 2.1881[TEP] 
R² = 0.9997 
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5.2  การเตรียมตัวอย่าง 
 5.2.1 ชั่งตัวอย่างๆ ละ 25 กรัม ลงในขวดปลอดเชื้อ 
 5.2.2 เติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์จ้านวน 225 มิลลิลิตร แล้วปั่นด้วย
ความเร็วต่้าเป็นเวลา.1.นาท.ี(10-1) 
 5.2.3 ท้าการเจือจางตัวอย่างอาหารให้เป็น 10-2, 10-3, 10-4, 10-5 และ 10-6 
ตามล้าดับ โดยใช้สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 

5.3  การตรวจนับจุลินทรีย์ 
 5.3.1  ดูดตัวอย่างจากข้อ 5.2.3 อย่างละ 1 มิลลิลิตร (ท้า 2 ซ้้า) ลงในจานเพาะ
เชื้อที่อบฆ่าเชื้อแล้ว 
 5.3.2  เติมอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA ประมาณ 30 มิลลิลิตร  
 5.3.3  เขย่าจานเพาะเชื้อเบาๆ แล้วตั้งทิ้งไว้ให้วุ้นแข็งตัวประมาณ 15 นาท ี
 5.3.4  อบเพาะเชื้อที่ 35 องศาเซลเซียส ในลักษณะคว่้าจานเพาะเชื้อเป็นเวลา 48 
ชั่วโมง ตรวจนับจุลินทรีย์จากจานเพาะเชื้อที่มีจ้านวนประมาณ 30-300 โคโลนี บันทึกผลและรายงาน
ผลการทดลองเป็นจ้านวนโคโลนีต่อกรัมต่อตัวอย่าง (CFU/g)  
 

 CFU/g = Average no. of colonies × Dilution factor 
 
6.  การวิเคราะห์ปริมาณยีสต์ และรา (BAM, 2001) 

6.1  อาหารเลี้ยงเชื้อ 
6.1.1  Potato dextrose agar (PDA) ยี่ห้อ Himedia บริษัท Himedia ประเทศ

อินเดีย 
เตรียมโดยละลายอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ในน้้ากลั่น ปรับปริมาตรเป็น 1 

ลิตร ปรับพีเอชให้ได้ 5.6±0.2 ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส น้าไป Autoclave เป็นเวลา 15 นาที ที่
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส แล้วเติมสารละลายกรดทาร์ทาริกเข้มข้นร้อยละ 10 ที่ฆ่าเชื้อแล้ว 14 
มิลลิลิตร ลงไปและผสมให้เข้ากัน 

6.1.2  peptone water ยี่ห้อ Himedia บริษัท Himedia ประเทศอินเดีย 
เตรียมเปปโตนร้อยละ 0.1 ในหลอดทดลองปริมาตร 9 มิลลิลิตร และใน

ขวดฝาเกลียวปริมาตร 225 มิลลิลิตร 
6.1.3 สารละลายกรดทาร์ทาริกเข้มข้นร้อยละ 10 เตรียมโดยน้ากรดทาร์ทาริก

เข้มข้น 10 กรัม มาละลายในน้้ากลั่นปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร น้าไป Autoclave เป็นเวลา 15 
นาที ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
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6.2  วิธีการตรวจวิเคราะห์ 
6.2.1 ชั่งตัวอย่างอาหาร 25 กรัม ใส่ในถุงพลาสติกทนร้อน เติมเปปโตนร้อยละ 

0.1 จากขวดฝาเกลียวปริมาตร 225 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน ตัวอย่างอาหารที่ได้จะมีระดับ 
ความเจือจาง 10-1 

6.2.2 เจือจางสารละลายตัวอย่างให้มีระดับความเจือจางเป็น 10-2.ถึง.10-4. 
โดยใช้เปปโตนร้อยละ 0.1  

6.2.3 ปิเปตตัวอย่างอาหาร 1 มิลลิลิตร จากแต่ละระดับความเจือจางลงในจาน
เพาะเชื้อที่ปลอดเชื้อ 

6.2.4 เททับด้วยอาหาร PDA ประมาณ 15-20 มิลลิลิตร แกว่งจานเพาะเชื้อ
เบาๆ แล้วตั้งทิ้งไว้ให้อาหารแข็งตัว 

6.2.5 บ่มจานเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3-5 วัน 
6.2.6 ตรวจนับจ้านวนโคโลนีจากจานเพาะเชื้อและรายงานผลเป็นจ้านวนโคโลนี

ต่อกรัมต่อตัวอย่าง (CFU/g) 
 

CFU/g = Average no. of colonies × Dilution factor 
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ภาคผนวก ข 
แบบประเมินทางประสาทสัมผัส 

 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 
ผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูลดไขมันพร้อมบริโภค                                             ชุดที่ ……………. 
ชื่อผู้ทดสอบ …………..................................................                      วันที่ ……………………….. 
 
ค้าแนะน้า: 1. กรุณากลั้วปากก่อนชิมตัวอย่างและระหว่างที่ท่านชิมตัวอย่างถัดไปด้วยน้้าเปล่า 
 2. กรุณาทดสอบตัวอย่างที่ได้รับจากซ้ายไปขวา โดยทดสอบอย่างน้อยหนึ่งส่วนสามของ 
ปริมาณตัวอย่างที่ได้รับ แล้วให้คะแนนความชอบ 1 ถึง 9 ลงในช่องว่าง 
1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด       2 = ไม่ชอบมาก       3 = ไม่ชอบปานกลาง       
4 = ไม่ชอบเล็กน้อย    5 = บอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ    6 = ชอบเล็กน้อย     
7 = ชอบปานกลาง     8 = ชอบมาก      9 = ชอบมากที่สุด 

ลักษณะทาง 
ประสาทสัมผัส 

รหัสตัวอย่าง 

    
ลักษณะปรากฏ     

สี     

เนื้อสัมผัส     
รสชาติ     

กลิ่นรส     
ความชอบโดยรวม     

 
ข้อเสนอแนะ
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................................................. ................................... 
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ภาคผนวก ค 
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนหมูปรุงรสพร้อมบริโภค มผช.150/2553 

 
 
1.  ขอบข่าย 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนนี้ครอบคลุมเฉพาะหมูปรุงรสพร้อมบริโภคที่บรรจุในภาชนะ
บรรจุ 
 
2.  นิยาม 
 ความหมายของค้าทีใ่ช้ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนนี้ มีดังต่อไปนี้ 
 หมูปรุงรสพร้อมบริโภค หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน้าเนื้อหมูมาล้างให้สะอาด ตัด
เป็นชิ้นให้ได้ขนาดตามต้องการ อาจท้าให้แห้งโดยใช้ความร้อนจากแสงอาทิตย์หรือแหล่งพลังงานอ่ืน 
ปรุงรสด้วยเครื่องปรุงรส เช่น เกลือ น้้าตาล น้้าผึ้ง ซีอ๊ิวขาว อาจเติมเครื่องเทศหรือสมุนไพร เช่น 
กระเทียม พริกไทย ผงพะโล้ ก่อนหรือหลังการท้าให้สุกและอาจน้าไปอบด้วยก็ได้ 
 
3.  คุณลักษณะท่ีต้องการ 

3.1  ลักษณะทั่วไป 
  ในภาชนะบรรจุเดียวกันต้องมีรูปทรงเดียวกันและมีขนาดใกล้เคียงกัน ผิวไม่แตก
หรือฉีกขาด การทดสอบให้ท้าโดยการตรวจพินิจ 
 3.2  ลักษณะเนื้อสัมผัส 
  ต้องมีลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดีตามธรรมชาติของหมูปรุงรสพร้อมบริโภคนั้น
 3.3  สี 
  ต้องมีสีที่ดีตามธรรมชาติของหมูปรุงรสพร้อมบริโภคนั้น 
 3.4  กลิ่นรส 
  ต้องมีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของหมูปรุงรสพร้อมบริโภคนั้น ปราศจากกลิ่นรส
อ่ืนที่ไม่พึงประสงค์ เช่น กลิ่นอับ กลิ่นหืน รสขม เมื่อตรวจสอบโดยวิธีให้คะแนนตามข้อ 8.1 แล้ว ต้อง
ไม่มีลักษณะใดได้ 1 คะแนน จากผู้ตรวจสอบคนใดคนหนึ่ง 
 3.5 สิ่งแปลกปลอม 
  ต้องไม่พบสิ่งแปลกปลอมที่ไม่ใช่ส่วนประกอบที่ใช้ เช่น กระดูก เส้นผม ดิน กรวด 
ทราย ชิ้นส่วนหรือสิ่งปฏิกูลจากสัตว์ การทดสอบให้ท้าโดยการตรวจพินิจทดสอบอ่ืนที่เทียบเท่า 
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 3.6 วอเตอรแ์อกทิวิตี 
 ต้องไม่เกิน 0.6 การทดสอบให้ใช้เครื่องวัดวอเตอร์แอกทิวิตีที่ควบคุมอุณหภูมิที่ 

25±2ใองศาเซลเซียสใหมายเหตุใวอเตอร์แอกทิวิตีเป็นปัจจัยส้าคัญในการควบคุมและป้องกัน 
การเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์อาหารใซึ่งมีผลโดยตรงต่ออายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ใเนื่องจาก 
ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีเป็นปัจจัยที่ชี้ระดับปริมาณน้้าอิสระที่เชื้อจุลินทรีย์ใช้ในการเจริญเติบโต 
 3.7 วัตถุเจือปนอาหาร 

3.7.1 ห้ามใช้สีทุกชนิด 
3.7.2 ห้ามใช้วัตถุกันเสียทุกชนิด เว้นแต่กรณีที่ติดมากับวัตถุดิบให้เป็นไปตาม

ชนิดและปริมาณท่ีกฎหมายก้าหนด 
3.7.3 ห้ามใช้โซเดียมไนเตรท โพแทสเซียมไนเตรท โซเดียมไนไตรท์ หรือ

โพแทสเซียมไนไตรทก์ารทดสอบให้ปฏิบัติตาม AOAC หรือวิธีทดสอบอ่ืนที่เทียบเท่า 
 3.8  จุลินทรีย์ 
 3.8.1 จ้านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ต้องน้อยกว่า 1 × 104 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
  3.8.2 แซลโมเนลลา ต้องไมพ่บในตัวอย่าง 25 กรัม 
  3.8.3 สแตฟิโลค็อกคัส ออเรียส ต้องน้อยกว่า 10 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
  3.8.4 เอสเชอริเชีย โคไล โดยวิธีเอ็มพีเอ็น ต้องน้อยกว่า 3 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
  3.8.5 ยีสต์และรา ต้องน้อยกว่า 100 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
  การทดสอบให้ปฏิบัติตาม AOAC.หรือ.BAM.(U.S.FDA).หรือวิธีทดสอบอ่ืนที่
เทียบเท่า 
 
4.  สุขลักษณะ 

4.1  สถานที่ตั้งและอาคารทีท่้า 
4.1.1 สถานที่ตั้งตัวอาคารและทีใ่กล้เคียงอยู่ในที่ๆ จะไมท่้าให้ผลิตภัณฑ์ที่ท้าเกิด

การปนเปื้อนได้ง่าย โดย 
4.1.1.1 สถานที่ตั้งตัวอาคารและบริเวณโดยรอบ สะอาด ไม่มีน้้าขังแฉะ

และสกปรก 
4.1.1.2 อยู่ห่างจากบริเวณหรือสถานทีท่ี่มีฝุ่น เขม่า ควัน  
4.1.1.3 ไม่อยู่ใกล้เคียงกับสถานที่น่ารังเกียจ เช่น บริเวณเพาะเลี้ยงสัตว์  

แหล่งเก็บหรือก้าจัดขยะ 
4.1.2 อาคารที่ท้ามีขนาดเหมาะสม มีการออกแบบและก่อสร้างในลักษณะที่ง่าย

แก่การบ้ารุงรักษา การท้าความสะอาดและสะดวกในการปฏิบัติงาน โดย 
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4.1.2.1 พ้ืน ฝาผนัง และเพดานของอาคารที่ท้าการก่อสร้างด้วยวัสดุที่
คงทนเรียบ ท้าความสะอาด และซ่อมแซมให้อยู่ในสภาพที่ดีตลอดเวลา 

4.1.2.2 แยกบริเวณที่ท้าออกเป็นสัดส่วน ส้าหรับวัตถุดิบ วัสดุบรรจุ 
ผลิตภัณฑ์รอการบรรจุ และผลิตภัณฑ์ส้าเร็จรูป ไม่อยู่ใกล้ห้องสุขาซึ่งเปิดสู่บริเวณที่ท้าโดยตรง ไม่มี
สิ่งของที่ไม่ใช้แล้วหรือการท้าอยู่ในไม่เกี่ยวข้องกับบริเวณที่ท้า 

4.1.2.3 พ้ืนที่ปฏิบัติงานไม่แออัด มีแสงสว่างเพียงพอและมีการระบาย
อากาศทีเ่หมาะสม 

4.1.2.4 ห้องสุขา อ่างล้างมือมีจ้านวนเหมาะสม มีอุปกรณ์เครื่องใช้
ส้าหรับท้าความสะอาด หรือฆ่าเชื้อโรค 

4.2 เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณ์ในการท้า 
4.2.1 ภาชนะหรืออุปกรณ์ในการท้าที่สัมผัสกับผลิตภัณฑ์ท้าจากวัสดุที่มีผิวเรียบ 

ไม่เป็นสนิม ล้างท้าความสะอาดได้ง่าย 
4.2.2 เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณ์ที่ใช้สะอาด ก่อนและหลังการใช้งาน

ต้องท้าความสะอาดใเหมาะสมกับการใช้งานใไม่ก่อให้เกิดการปนเปื้อนใติดตั้งได้ง่ายใมีปริมาณ
เพียงพอใรวมทั้งสามารถท้าความสะอาดได้ง่ายและทั่วถึงและเก็บไว้ในที่เหมาะสม 

4.3 การควบคุมกระบวนการท้า 
4.3.1 วัตถุดิบและส่วนผสมในการท้าต้องสะอาด มีคุณภาพดี ได้จากแหล่งที่

เชื่อถือไดป้ลอดภัย จัดเก็บในภาชนะสะอาด ปองกันการปนเปื้อนได้แยกเก็บเป็นสัดส่วน 
4.3.2 การท้า การเก็บรักษา การขนย้าย และการขนส่งให้มีการป้องกัน 

การปนเปื้อนและการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์ 
4.3.3 เครื่องชั่งที่ใช้ต้องตรวจสอบไดเ้ที่ยงตรง 

4.4 การสุขาภิบาล การบ้ารุงรักษา และการท้าความสะอาด 
4.4.1 น้้าที่ใช้ล้างท้าความสะอาดเครื่องมือ เครื่องจักร อุปกรณ์และมือของผู้ท้า

เป็นน้้าสะอาดและมีปริมาณเพียงพอ 
4.4.2 มีวิธีการป้องกันและก้าจัดสัตว์น้าเชื้อ แมลง และฝุ่นผงในบริเวณที่ท้าตาม

ความเหมาะสม 
4.4.3 มีวิธีการป้องกันไม่ให้สัตว์เลี้ยง เช่น สุนัข แมว เข้าไปในบริเวณท่ีท้า 
4.4.4 มีการก้าจัดขยะสิ่งสกปรก และน้้าทิ้งอย่างเหมาะสม เพ่ือไม่ก่อให้เกิดการ

ปนเปื้อนกลับลงสูผลิตภัณฑ์ 
4.4.5 สารเคมีที่ใช้ล้างท้าความสะอาด และใช้ก้าจัดสัตว์น้าเชื้อและแมลง ใช้ใน

ปริมาณที่เหมาะสม และเก็บแยกจากบริเวณท่ีท้า เพ่ือไม่ให้ปนเปื้อนลงสู่ผลิตภัณฑ์ได้ 
4.5 บุคลากรและสุขลักษณะของผู้ท้า 
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4.5.1 ผู้ท้าทุกคนต้องมีสุขภาพดีทั้งร่างกายและจิตใจ รักษาความสะอาดส่วน
บุคคลให้ดี เช่น สวมเสื้อผ้าที่สะอาด มีผ้าคลุมผมเพ่ือป้องกันไม่ให้เส้นผมหล่นลงในผลิตภัณฑ์ ไม่ไว้
เล็บยาว ล้างมือให้สะอาดทุกครั้งก่อนปฏิบัติงาน หลังการใช้ห้องสุขาและเม่ือมือสกปรก 

4.5.2 ผู้ท้าทุกคนไม่กระท้าการใดๆ ที่ ไม่ถูกสุขลักษณะในสถานที่ท้า เช่น 
รับประทานอาหาร สูบบุหรี่ 
 
5.  การบรรจุ 

5.1 ให้บรรจุหมูปรุงรสพร้อมบริโภคในภาชนะบรรจุที่สะอาด ปิดได้สนิท และสามารถ
ป้องกันการปนเปื้อนจากสิ่งสกปรกภายนอกได้ การทดสอบให้ท้าโดยการตรวจพินิจ 

5.2 น้้าหนักสุทธิของหมูปรุงรสพร้อมบริโภคในแต่ละภาชนะบรรจุต้องไม่น้อยกว่าที่
ระบไุว้ที่ฉลากการทดสอบให้ท้าโดยการตรวจพินิจ 
 
6.  เครื่องหมายและฉลาก 

ที่ภาชนะบรรจุหมูปรุงรสพร้อมบริโภคทุกหน่วยอย่างน้อยต้องมีเลข อักษร หรือ
เครื่องหมายแจ้งรายละเอียดดังต่อไปนี้ให้เห็นได้ง่ายชัดเจน 

6.1 ชื่อผลิตภัณฑ์ (ตาม มผช.) อาจตามด้วยชื่อเรียกผลิตภัณฑ์ เช่น หมูสวรรค์ หมูเส้น 
6.2 เลขสารบนอาหาร 
6.3 ส่วนประกอบที่ส้าคัญ เป็นร้อยละของน้้าหนักโดยประมาณและเรียงจากมากไป

น้อย 
6.4 ชนิดและปริมาณวัตถุเจือปนอาหาร (ถ้ามี) 
6.5 น้้าหนักสุทธิ เป็นกรัมหรือกิโลกรัม 
6.6 วัน เดือน ปีที่ท้า และวัน เดือน ปีที่หมดอายุ หรือข้อความว่า “ควรบริโภคก่อน 

(วัน เดือน ปี)” 
6.7 ข้อแนะน้าในการเก็บรักษา เช่น ควรเก็บในภาชนะท่ีปิดสนิท 
6.8 ชื่อผู้ท้าหรือสถานที่ท้า พร้อมสถานที่ตั้ง หรือเครื่องหมายการค้าที่จดทะเบียน 
ในกรณีที่ใช้ภาษาต่างประเทศ ต้องมีความหมายตรงกับภาษาไทยที่ก้าหนดไว้ข้างต้น 
 

7.  การชักตัวอย่างและเกณฑ์ตัดสิน 
7.1 รุ่น ในที่นี้ หมายถึง หมูปรุงรสพร้อมบริโภคที่มีส่วนประกอบเดียวกัน ท้าโดย

กรรมวิธีเดียวกัน ในระยะเวลาเดียวกัน 
7.2 การชักตัวอย่างและการยอมรับ ให้เป็นไปตามแผนการชักตัวอย่างที่ก้าหนด 

ต่อไปนี้ 
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7.2.1 การชักตัวอย่างและการยอมรับใส้าหรับการทดสอบลักษณะทั่วไป สี กลิ่น
รส ลักษณะเนื้อสัมผัสสิ่งแปลกปลอม การบรรจุ และเครื่องหมายและฉลาก ให้ชักตัวอย่างโดยวิธีสุ่ม
จากรุ่นเดียวกันจ้านวน.3.หน่วยภาชนะบรรจุ.เมื่อตรวจสอบแล้วทุกตัวอย่างต้องเป็นไปตามข้อใ3.1. 
ถึงข้อ 3.5 ข้อ 5 และข้อ 6 จึงจะถือว่าหมูปรุงรสพร้อมบริโภครุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก้าหนด 

7.2.2 การชักตัวอย่างและการยอมรับ.ส้าหรับการทดสอบวอเตอร์แอคทิวิตี  
ค่าเพอร์ออกไซด์ และวัตถุเจือปนอาหาร ให้ชักตัวอย่างโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกัน จ้านวน 3 หน่วย
ภาชนะบรรจุ เพ่ือท้าเป็นตัวอย่างรวม โดยมีน้้าหนักรวมไม่น้อยกว่า 300 กรัม กรณีตัวอย่างไม่พอให้
ชักตัวอย่างเพ่ิมโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกันให้ได้ตัวอย่างที่มีน้้าหนักรวมตามที่ก้าหนด เมื่อตรวจสอบแล้ว
ตัวอย่างต้องเป็นไปตามข้อ 3.6 ถึงข้อ 3.8 จึงจะถือว่าหมูปรุงรสพร้อมบริโภครุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑ์
ทีก่้าหนด 

7.2.3 การชักตัวอย่างและการยอมรับ .ส้าหรับการทดสอบจุลินทรีย์ .ให้ชัก
ตัวอย่างโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกันจ้านวน 3 หน่วยภาชนะบรรจุ เพ่ือท้าเป็นตัวอย่างรวม โดยมีน้้าหนัก
รวมไม่น้อยกว่า 300 กรัม กรณีตัวอย่างไม่พอให้ชักตัวอย่างเพ่ิมโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกันให้ได้ตัวอย่าง
ที่มีน้้าหนักรวมตามที่ก้าหนด เมื่อตรวจสอบแล้วตัวอย่างต้องเป็นไปตามข้อ 3.9 จึงจะถือว่าหมูปรุงรส
พร้อมบริโภครุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก้าหนด 

7.3 เกณฑ์ตัดสิน 
ตัวอย่างหมูปรุงรสพร้อมบริโภคต้องเป็นไปตามข้อ 7.2.1 ข้อ 7.2.2 และข้อ 7.2.3 

ทุกข้อ จึงจะถือว่าหมูปรุงรสพร้อมบริโภครุ่นนั้นเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนนี้ 
 

8.  การทดสอบ 
8.1  การทดสอบสีและกลิ่นรส 

8.1.1  ให้แต่งตั้ งคณะผู้ตรวจสอบ ประกอบด้วยผู้ที่มีความช้านาญในการ
ตรวจสอบหมูปรุงรสพร้อมบริโภค 5 คน แต่ละคนจะแยกกันตรวจและให้คะแนนโดยอิสระ 

8.1.2  เทตัวอย่างหมูปรุงรสพร้อมบริโภคลงในจานกระเบื้องสีขาว ตรวจสอบโดย
การตรวจพินิจและชิม 

8.1.3  หลักเกณฑ์การให้คะแนน ให้เป็นไปตามตารางตารางภาคผนวก ค-1  
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ตารางภาคผนวก ค-1 หลักเกณฑ์การให้คะแนนในการทดสอบสีและกลิ่นรส (ข้อ 8.1.3) 
 

ลักษณะที่ตรวจสอบ ระดับการตัดสิน คะแนนที่ได้รับ 

สี สีดีตามธรรมชาติของหมูปรุงรสพร้อมบริโภคนั้น 3 
 สีพอใช้ตามธรรมชาติของหมูปรุงรสพร้อม

บริโภคนั้น 
2 

 สีผิดปกติหรือมีการเปลี่ยนสี 1 

กลิ่นรส กลิ่นรสดีตามธรรมชาติของหมูปรุงรสพร้อม
บริโภคนั้น 

3 

 กลิ่นรสพอใช้ตามธรรมชาติของหมูปรุงรสพร้อม
บริโภคนั้น 

2 

 กลิ่นรสผิดปกติหรือมีกลิ่นรสอ่ืนที่ไม่พึงประสงค์ 
เช่น กลิ่นอับ กลิ่นหืน 

1 
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ภาคผนวก ง 
คุณสมบัติของอินูลินและเซลลูโลส 

 
 

1.  อินูลิน 
1.1  ชื่อทางการค้า: FIBRULINE INSTAT 
1.2  คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ 

1.2.1  Dry matter 95.5  % 
1.2.2  Ash on Dry matter 0.04  % 
1.2.3  Carbohydrates on Dry matter 100  % 
1.2.4  Free Fructose, Glucose and Sucrose 7.8  % 
1.2.5  Inulin on Dry matter  92.2  % 

2.  เซลลูโลส 
 2.1  ชื่อทางการค้า: VITACEL MCG 0018 
 2.2  ลักษณะ 

เป็น colloidal microcrystalline cellulose ใช้เป็นสารทดแทนไขมันใน
ผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ 
 2.3  องค์ประกอบ 

2.3.1  Microcrystalline cellulose (cellulose gel) (E 460) 
2.3.2  Sodium carboxymethyl cellulose (cellulose gum) (E 466) 

2.4  คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ 
2.4.1  Loss on drying max. 8 % 
2.4.2  Oxide ash (840 ºC, 4 h) max. 5 % 
2.4.3  pH-value (1.2 % dispersion) 6-8 
2.4.4  Sieve analysis (air jet sieve) > 250 µm max. 50 % 
2.4.5  Bulk density  360-600 g/l 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ นางสาวชิดชนก ศุขศรีไพศาล 
วันเดือนปีเกิด 3 กันยายน 2534 
วุฒิการศึกษา ปีการศึกษา 2556: วิทยาศาสตรบัณฑิต

(เทคโนโลยีการเกษตร) 
เกียรตินิยมอันดับสอง มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

ทุนการศึกษา  - ปีการศึกษา 2557: ทุนบัณฑิตเรียนดี คณะวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

 
 
 
ผลงานทางวิชาการ 

 

- ปีการศึกษา 2559: ทุนผู้ช่วยวิจัยส้านักงานพัฒนาการ
วิจัยการเกษตร เรื่องการผลิตกุนเชียงหมูเพ่ือสุขภาพ
แบบพร้อมบริโภค 

ชิดชนก ศุขศรีไพศาล และกัญญาวีร์ นวลศรี.  2556.  การศึกษาฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียของสารสกัด
ใบชะพลูและดอกแค.  ภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร.  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี.  
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์.   

ชิดชนก ศุขศรีไพศาล, กรรวี พิสันเทียะ, ขนิษฐ์ณิชา ศักดิ์สมบูรณ์ และ ประภาศรี เทพรักษา.  2558.  
รางวัลทางด้านวิชาการระดับดี เรื่องไก่ยอเพ่ือสุขภาพในบรรจุภัณฑ์ชนิดอ่อนตัว การประกวด
ผลงานนวัตกรรมสายอุดมศึกษา. 

ชิดชนก ศุขศรีไพศาล, กรรวี พิสันเทียะ และประภาศรี เทพรักษา.  2558.  การผลิตผลิตภัณฑ์
กุนเชียงหมูพร้อมบริโภค.  รายงานการวิจัยส้านักทรัพย์สินทางปัญญาและบ่มเพาะวิสาหกิจ
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์  ศูนย์รังสิต. 

ชิดชนก ศุขศรีไพศาล และ กรรวี พิสันเทียะ.  2559.  การเสริม Emfiber ที่ปราศจากฟอสเฟตใน
ผลิตภัณฑ์แฮม.  รายงานการวิจัยร่วมกับบริษัท  Emsland Group.  

ชิดชนก ศุขศรีไพศาล และ ประภาศรี เทพรักษา.  2561.  การใช้ผงมะเขือเทศและผงอังคักใน
ผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมู.  วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 26(1): (ตอบรับการตีพิมพ์) 

 


