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ในการศึกษานี้ ได้ศึกษาผลของแป้งมันส าปะหลังและไฮโดรคอลลอยด์ 3 ชนิด คือ แซน
แทนกัม (Xan) แซนแทน/โลกัสบีน กัม (Xan/LBG) และไอออต้า-คาร์ราจีแนน (i-cgn) ต่อคุณภาพและ
ความคงตัวของไส้กรอกปลาระหว่างการเก็บแบบแช่แข็ง ไส้กรอกปลาเตรียมจากเน้ือปลานวลจันทร์โดย
ใช้แป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวโพดในสูตร พบว่า เนื้อสัมผัสและคะแนนความชอบจากการทดสอบ
ทางด้านประสาทสัมผัสไม่มีความแตกต่างกัน (p>0.05) ได้ประเมินผลของแป้งมันส าปะหลังต่อคุณภาพ
และความคงตัวในระหว่างการเก็บภายใต้สภาวะแช่แข็ง โดยเตรียมไส้กรอกปลาจากเน้ือปลานวลจันทร์
ที่มีแป้งมันส าปะหลังระดับต่างๆ (ร้อยละ 3.5, 7.0, 10.5 และ 14.0) ให้ความร้อน จากน้ันท าให้เย็นแล้ว
เก็บในตู้แช่แข็ง (-20 องศาเซลเซียส) คุณภาพของไส้กรอกปลาก่อนการแช่แข็งและหลังจากแช่แข็งและ
ละลายจ านวน 3, 6 และ 9 วงจร พบว่าค่า water holding capacity ของไส้กรอกปลาเพิ่มขึ้นเม่ือปริมาณ
แป้งมันส าปะหลังในสูตรเพิ่มขึ้น ไส้กรอกปลาที่เติมแป้งมันส าปะหลังสูงกว่าร้อยละ 7 ให้ค่า cooking 
loss ที่ต่ ากว่า (p<0.05) ค่า shear force, hardness และ gumminess มีค่าสูงขึ้นเม่ือมีแป้งมันส าปะหลัง
เพิ่มขึ้น (p<0.05) คะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสด้านความแน่นเน้ือและ
ความชอบโดยรวมของไส้กรอกปลาที่มีแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 3.5-10.5 พบว่า ไม่มีความแตกต่าง 
(p≥0.05) ภายหลังการแช่แข็ง ค่า drip loss และ cooking loss เพิ่มขึ้นเม่ือวงจรการแช่แข็งและละลาย
เพิ่มขึ้น แต่เม่ือพิจารณาที่วงจรแช่แข็งและละลายใดๆ ทั้งสองค่าน้ีลดลงเม่ือมีปริมาณแป้งมันส าปะหลัง
เพิ่มขึ้น ส่วนค่า shear force, hardness และ gumminess ของไส้กรอกปลาหลังการแช่แข็ง พบว่า มีค่า
เพิ่มขึ้นเม่ือปริมาณแป้งมันส าปะหลังเพิ่มขึ้น โดย hardness ของไส้กรอกมีค่าเกือบคงที่หลังการแช่แข็ง
และละลายตั้งแต่วงจรท่ี 3 ถึง 9 การเติม Xan, Xan/LBG (อัตราส่วน 1:1) และ i-cgn ความเข้มข้นร้อยละ 
0.25 ในไส้กรอกปลา พบว่า สามารถใช้ในการพัฒนาคุณภาพของผลิตภัณฑ์โดยมีค่า drip loss ลดลง ไส้
กรอกที่เติมไฮโดรคอลลอยด์มีคะแนนความชอบโดยรวมสูงกว่าไส้กรอกที่ไม่เติมไฮโดรคอลลอยด์หลัง
ผ่านการแช่แข็งและละลาย 9 วงจร ความคงตัวในการเก็บของไส้กรอกปลาแช่แข็งขึ้นกับชนิดของไฮโดร
คอลลอยด์เน่ืองจากความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ในผลิตภัณฑ์ ผลจากการศึกษาชี้ให้เห็นว่า 
การเติมแป้งมันส าปะหลังและไฮโดรคอลลอยด์สามารถใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร เพื่อเพิ่มคุณภาพและ
ปรับปรุงความคงตัวทางด้านการละลายและแช่แข็งของไส้กรอกปลา 

 
 

     /  /  

ลายมือชื่อนิสิต  ลายมือชื่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก   



 

 

Rosjarin  Prabpree  2010: Effect of Tapioca Starch and Hydrocolloid on Quality of 
Fresh and Frozen Fish Sausages.  Master of Science (Agro-Industrial Product 
Development), Major Field: Agro-Industrial Product Development, Department of 
Product Development.  Thesis Advisor: Associate Professor                           
Rungnaphar  Pongsawatmanit, D.Agr.  86 pages. 

 
 

In this study, the effect of tapioca starch (TS) and hydrocolloid on the quality of both 
fresh and frozen storage stability of fish sausage was investigated. Fish sausage was prepared 
from fish flesh of small scale mud carp (Cirrhina microlepis) containing TS and corn starch 
(CS). No significant difference in textural properties and sensory scores were found between 
sausages containing CS and TS (p≥0.05) used in the formulation. The effect of TS concentration 
(3.5, 7.0, 10.5 and 14.0%) on fish sausage quality was evaluated. The qualities of sausages were 
determined before frozen storage and after selected freeze- thawed cycles (3, 6 and 9). Water 
holding capacity of fresh prepared fish sausages increased with TS content in the formulations. 
Fish sausages containing TS higher than 7.0% exhibited lower cooking loss (p<0.05). The shear 
force, hardness and gumminess of fish sausages increased with TS content (p<0.05). Mean 
scores of firmness and overall liking from sensory evaluation of fish sausages containing TS up 
to 10.5% exhibited no significant difference (p≥0.05). After freezing, drip loss and cooking loss 
of sausages containing different TS content increased with increasing repeated freeze-thaw 
cycles but at a selected freeze-thaw cycle both values decreased with TS contents. Shear force 
and hardness of thawed sausages increased with TS contents. Hardness values of thawed 
sausages exhibited almost constant after freeze-thawing from 3 to 9 cycles. Addition of 0.25% 
xanthan gum (Xan), xanthan gum/locust bean gum (Xan/LBG) (mixing ratio = 1:1) and             
i-carrageenan (i-cgn) into fish sausage formulation enhanced frozen sausages quality with lower 
drip loss. Sausags with hydrocolloid addition exhibited higher overall liking scores than that of 
sausage without hydrocolloid after 9 cycles of freeze-thaw treatment.  The storage stability of 
frozen sausages depends on the types of hydrocolloid application due to the structure-function 
relationship in the product. The results suggest that addition of TS and hydrocolloids could be 
used for enhancing the quality and improving freeze-thaw stability of fish sausage in industry. 
     /  /  
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8 ลักษณะการเกิดผลึกน้ าแข็ง 28 
9 การตกผลึกใหม่แบบไมเกรทอรี 30 
10 แผนภูมกิารเตรียมไส้กรอกปลา 34 
11 การวิเคราะห์ค่า shear force ของไส้กรอกปลา 37 
12 การวิเคราะห์ค่า texture profile analysis ของไส้กรอกปลา 38 
13 pasting properties ของแป้งข้าวโพดและแป้งมันส าปะหลังความเข้มข้นร้อยละ 5 

จาก RVA 44 
14 ค่า drip loss ของไส้กรอกปลาที่เติมแป้งมันส าปะหลังความเข้มข้นระดับต่างๆ 

หลังผ่านวงจรการแช่แข็งและละลาย 0-9 วงจร 52 
15 ค่า cooking loss ของไส้กรอกปลาที่เติมแป้งมันส าปะหลังความเข้มข้นระดับต่างๆ 

หลังผ่านวงจรการแช่แข็งและละลาย 0-9 วงจร 52 
16 ค่า shear force ของไส้กรอกปลาที่เติมแป้งมันส าปะหลังความเข้มข้นระดับต่างๆ 

หลังผ่านวงจรการแช่แข็งและละลาย 0-9 วงจร 53 
17 ค่า hardness ของไส้กรอกปลาที่เติมแป้งมันส าปะหลังความเข้มข้นระดับต่างๆ 

หลังผ่านวงจรการแช่แข็งและละลาย 0-9 วงจร 54 
18 ค่า gumminess ของไส้กรอกปลาที่เติมแป้งมันส าปะหลังความเข้มข้นระดับต่างๆ 

หลังผ่านวงจรการแช่แข็งและละลาย 0-9 วงจร 54 

 
 



 

(5) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพท่ี หน้า 

  
19 ค่า drip loss ของไส้กรอกปลาที่เติมไฮโดรคอลลอยด์ชนิดต่างๆ ร้อยละ 0.25 หลัง

ผ่านวงจรการแช่แข็งและละลาย 0-9 วงจร 59 
20 ค่า cooking loss ของไส้กรอกปลาที่เติมไฮโดรคอลลอยด์ชนิดต่างๆ ร้อยละ 0.25 

หลังผ่านวงจรการแช่แข็งและละลาย 0-9 วงจร 59 
21 ค่า shear force ของไส้กรอกปลาที่เติมไฮโดรคอลลอยด์ชนิดต่างๆ ร้อยละ 0.25 

หลังผ่านวงจรการแช่แข็งและละลาย 0-9 วงจร 60 
22 ค่า hardness ของไส้กรอกปลาที่เติมไฮโดรคอลลอยด์ชนิดต่างๆ ร้อยละ 0.25 หลัง

ผ่านวงจรการแช่แข็งและละลาย 0-9 วงจร 61 
23 ค่า gumminess ของไส้กรอกปลาที่เติมไฮโดรคอลลอยด์ชนิดต่างๆ ร้อยละ 0.25 

หลังผ่านวงจรการแช่แข็งและละลาย 0-9 วงจร 61 
24 การเปลี่ยนแปลงค่า drip loss ของไส้กรอกปลาที่เติมไฮโดรคอลลอยด์ชนิดต่างๆ 

ร้อยละ 0.25 ระหว่างการแช่แข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส นาน 6 เดือน 63 
25 การเปลี่ยนแปลงค่า cooking loss ของไส้กรอกปลาที่เติมไฮโดรคอลลอยด์ชนิด

ต่างๆ ร้อยละ 0.25 ระหว่างการแช่แข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส นาน 6 เดือน 63 
26 การเปลี่ยนแปลงค่า shear force ของไส้กรอกปลาที่เติมไฮโดรคอลลอยด์ชนิด

ต่างๆ ร้อยละ 0.25 ระหว่างการแช่แข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส นาน 6 เดือน 64 
27 การเปลี่ยนแปลงค่า hardness ของไส้กรอกที่เติมไฮโดรคอลลอยด์ชนิดต่างๆร้อย

ละ 0.25ระหว่างการแช่แข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส นาน 6 เดือน 65 
28 การเปลี่ยนแปลงค่า gumminess ของไส้กรอกที่เติมไฮโดรคอลลอยด์ชนิดต่างๆ 

ร้อยละ 0.25 ระหว่างการแช่แข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส นาน 6 เดือน 65 
29 

 
จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดของไส้กรอกปลาที่เติมไฮโดรคอลลอยด์เข้มข้นร้อยละ 
0.25 ระหว่างการแช่แข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสนาน 6 เดือน 66 
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ผลของแป้งมันส าปะหลังและไฮโดรคอลลอยด์ต่อคุณภาพของไส้กรอกปลาสดและ      
แช่แข็ง 

 
Effect of Tapioca Starch and Hydrocolloid on Quality of Fresh and Frozen Fish 

Sausages 
 

ค าน า 
 

 จากมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช., 2546) นิยามว่าไส้กรอกปลา หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่
น าเนื้อปลาไปบดละเอียด ผสมกับเกลือ น้ าแข็ง ลิพิด (มันหมู มันปลา หรือน้ ามันพืช) และ
เคร่ืองปรุง (พริกไทย กระเทียม ลูกผักช ีเป็นต้น) จากนั้นน าส่วนผสมที่ได้บรรจุในไส้หมูหรือไส้
ชนิดอ่ืนที่บริโภคได้ แล้วต้มให้สุก อาจรมควันหรือไม่ก็ได้ 
 
 แป้งถูกเติมลงไปเป็นส่วนประกอบในอาหารประเภทผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์แปรรูป เช่น ไส้
กรอกอิมัลชัน ไส้กรอกโบโลญนา ไส้กรอกเวียนนา ไส้กรอกแฟรงเฟอร์เตอร์ รวมถึงผลิตภัณฑ์
ประเภทลูกชิ้น โดยแป้งช่วยในการดูดซับน้ าและท าหน้าที่เป็นสารเพิ่มปริมาณ (fillers) ให้กับ
ผลิตภัณฑ์ เมื่อระดับของแป้งเพิ่มขึ้นมีผลให้ค่า cooking loss และการสูญเสียน้ าหนักหลังการเก็บ
รักษาลดลง (Colmenero et al., 1996) Dexter et al. (1993) พบว่าการเติมแป้งในขั้นตอนการบดผสม
ท าให้โบโลญนาไก่งวงมีค่า purge loss ระหว่างการเก็บรักษาลดลง แป้งมันส าปะหลังมสีมบัติใน
การอุ้มน้ าที่ดี (Annor-Frempong et al., 1996) ช่วยให้ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอิมัลชันมีความคงตัวต่อ
การแช่แข็งและการละลายที่ดี นอกจากนั้นแป้งมันส าปะหลังมีราคาถูกสามารถใช้ทดแทนเพื่อลด
สัดส่วนเน้ือสัตว์ในผลิตภัณฑ์ได้ ท าให้ต้นทุนในการผลิตลดลง (Skrede, 1989)  

 
 การแช่แข็งเป็นการถนอมอาหารโดยใช้อุณหภูมิต่ า ท าให้อัตราการเจริญเติบโตของ           
จุลินทรีย์และเสื่อมเสียลดลง เน่ืองจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ลดลงอย่างมาก รวมทั้งสามารถลด
อัตราการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีอื่นๆ อันเน่ืองมาจากเอนไซม์ออกซิเดชันและยับยั้งการท างานของ
เอนไซม์ต่างๆ นอกจากนี้ การเกิดผลึกน้ าแข็งภายในผลิตภัณฑ์ท าให้น้ าอิสระที่จะท าปฏิกิริยาที่
ก่อให้เกิดการเสื่อมเสียลดลง (รุ่งนภา, 2535) ผลิตภัณฑ์อาหารจึงสามารถเก็บรักษาได้นานยิ่งขึ้น  
อย่างไรก็ตามการแช่แข็งอาหารและการเก็บรักษามีผลท าให้คุณภาพของอาหารเกิดการเปลี่ยนแปลง 
ทางด้านกายภาพ เคมีและจุลินทรีย์ โดยการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพเป็นผลมาจากการเติบโตของ



 

2 

ผลึกน้ าแข็งในระหว่างกระบวนการแช่แข็ง นอกจากนี้ในระหว่างการเก็บรักษาจะเกิดการตกผลึก
ใหม่ (Recrystallization) ท าลายโครงสร้างภายในของผลิตภัณฑ์ ส่งผลให้ความสามารถในการอุ้ม
น้ าของผลิตภัณฑ์ลดลง สูญเสียน้ าออกจากผลิตภัณฑ์มากขึ้นท าให้ลักษณะและเน้ือสัมผัสของ
อาหารไม่เป็นที่ต้องการของผู้บริโภค 

 
 ไฮโดรคอลลอยด์เป็นสารที่จับกับน้ าได้ดี มีสมบัติเป็นอิมัลซิไฟเออร์ ป้องกันการเติบโต
ของผลึกน้ าแข็งและลดการเคลื่อนที่ของน้ าในโมเลกุลของอาหาร ไฮโดรคอลลอยด์จะจับกับน้ า
อิสระในอาหาร ท าให้ผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการแช่แข็งถูกท าลายได้น้อยลงเน่ืองจากการขยายตัวของผลึก
น้ าแข็งถูกจ ากัด ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีความคงตัวมากขึ้น คาร์ราจีแนนมีผลให้ค่า water holding 
capacity เพิ่มขึ้นและค่า cooking loss ของไส้กรอกลดลง (Hughes et al., 1997; Ayadi et al., 2009) 
ในขณะที่แซนแทนกัม/โลคัสบีนกัม ท าให้ค่า water holding capacity, process yield และ emulsion 
stability เพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า cooking loss ของไส้กรอกไขมันต่ าลดลง (Luruena-Martinez et al., 
2004; Andres et al., 2006) ดังนั้นการเติมแป้งมันส าปะหลังและไฮโดรคอลลอยด์เป็นส่วนประกอบ
ในไส้กรอกปลาจึงน่าจะสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ในสภาพแช่แข็งได้ยาวนานขึ้น  
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วัตถุประสงค ์

 
 1.  เพื่อเปรียบเทียบผลของแป้งข้าวโพดและแป้งมันส าปะหลังต่อคุณภาพของไส้กรอกปลา 

 
 2.  เพื่อศึกษาระดับความเข้มข้นของแป้งมันส าปะหลังต่อคุณภาพของไส้กรอกปลาและไส้
กรอกปลาแช่แข็ง 

 
 3.  เพื่อศึกษาผลของไฮโดรคอลลอยด์ต่อคุณภาพของไส้กรอกปลาและไส้กรอกปลาแช่แข็ง 
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การตรวจเอกสาร 
 

ไส้กรอกปลา เป็นผลิตภัณฑ์ที่ท าจากเน้ือปลาสดบดผสมกับเกลือแล้วปรุงรสด้วยเคร่ืองเทศ
และเคร่ืองปรุงต่างๆ แล้วน าไปบรรจุไส้ จากนั้นน าไปผ่านขั้นตอนการให้ความร้อน เนื้อปลาที่ใช้
ในการผลิตไส้กรอกสามารถใช้ได้ทั้งปลาน้ าเค็ม เช่น ปลาทูน่า ปลาทรายแดง เป็นต้น และปลาน้ า
จืด เช่น ปลากราย ปลานวลจันทร์ ปลาดุก เป็นต้น แต่ไม่ควรใช้เน้ือปลาที่กล้ามเนื้อสีด า (dark 
muscle fish) เช่น ปลาแมคเคอแรลและปลาทูน่า เน่ืองจากหลังกระบวนการผลิตกล้ามเนื้อสีด าจะท า
ให้เกิดจุดสีด าแดงในผลิตภัณฑ์ (Rahman et al., 2007) ส่วนไส้ที่ใช้อาจเป็นไส้แท้ซึ่งได้จาก
ธรรมชาติ เช่น ไส้แพะ ไส้แกะ และหลอดคอวัว เป็นต้น โดยไส้ธรรมชาติมีข้อดีคือ เมื่อน าไป
รมควันท าให้กลิ่นหอมแต่ป้องกันการสูญเสียความชื้นได้น้อย หรือไส้สังเคราะห์ที่ผลิตจากสาร
คอลลาเจน หรือสารจากใยฝ้าย ไส้สังเคราะห์สามารถเก็บความชื้นได้ดี แตไ่ม่มีกลิ่นเมื่อน าไป
รมควันเน่ืองจากควันสามารถสามารถผ่านเข้าไปได้น้อย  

 
1.  ขั้นตอนการผลิตไส้กรอก 
 
 1.1  กระบวนการบดผสม  

 
กระบวนการบดผสม เป็นขั้นตอนการลดขนาดของส่วนผสมเพื่อเพิ่มพื้นที่ในส่วนของ

ชิ้นเน้ือและท าให้เคร่ืองปรุงต่างๆ เช่น เกลือ ฟอตเฟต และเคร่ืองเทศ เข้าท าปฏิกิริยากับเนื้อได้ดีขึ้น 
โดยทั่วไปขั้นตอนนี้จะควบคุมอุณหภูมิไม่เกิน 10-16 องศาเซลเซียส (Kramlich, 1960) ขั้นตอนการ
บดผสมท าให้เนื้อของไส้กรอกเหนียวมากพอที่จะเกิดแรงเหวี่ยงได้ ซึ่งคือไม่มีส่วนของเนื้อเยื่อเส้น
ใยเหลืออยู่ 

 
ในขั้นตอนการบดผสมโปรตีนถูกสกัดออกจากเน้ือสัตว์ การสกัดโปรตีนท าได้โดย

การบดผสมเนื้อสัตว์กับสารละลายเกลือร่วมกับการควบคุมอุณหภูมิ โปรตีนที่ละลายในน้ าเกลือจะ
ถูกสกัดออกมากระจายตัวอยู่ในเฟสต่อเนื่องโดยจับกับน้ า จากนั้นสับผสมไขมันให้ละเอียด โปรตีน
จากเนื้อสัตว์จะห่อหุ้มหรือเคลือบเม็ดไขมันเอาไว้โดยโมเลกุลของโปรตีนจะหันส่วนที่ไม่ชอบน้ า
(hydrophobic) จับกับอนุภาคของไขมัน ส่วนที่ชอบน้ า (hydrophilic) สัมผัสกับน้ าที่อยู่รอบนอกเกิด
เป็นอิมัลชันขึ้น ดังภาพที่ 1  
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ภาพท่ี 1  โครงสร้างส่วนประกอบของอิมัลชัน 

ท่ีมา: Romans et al. (1994) 

 

ไส้กรอกเป็นผลิตภัณฑ์อิมัลชันชนิดน้ ามันในน้ า (oil in water) โดยมีน้ ามันเป็นเฟส
คงที่ (dispersed phase) และเฟสต่อเน่ือง (continuous phase) ประกอบด้วยน้ า โปรตีนที่ละลายได้ 
เคร่ืองปรุงและเคร่ืองเทศต่างๆ โดยมีโปรตีนที่ละลายได้ท าหน้าที่เป็นอิมัลซิไฟเออร์ (Kramlich, 
1960) 

 
โปรตีนที่ส าคัญในเน้ือสัตว์ที่ท าหน้าที่เป็นอิมัลชิไฟเออร์ได้ดีที่สุด ได้แก่ โปรตีนที่

ละลายในน้ าเกลือคือ ไมโอซิน (myosin) และแอคติน (actins) ซึ่งภายหลังรวมตัวเป็นแอคโตไมโอ
ซิน (actomyosin) ส่วนโปรตีนที่ละลายได้ในน้ าได้แก่ ซาร์โคพลาสมิก (sarcophasmic) และโปรตีน
เน้ือเยื่อเกี่ยวพันซึ่งไม่ละลายน้ า (insoluble connective tissue) จะยับยั้งหรือจ ากัดการเกิดอิมัลชัน 
(Romans et al., 1994) ไส้กรอกที่ประกอบด้วยโปรตีนคอลลาเจนในปริมาณสูงส่งผลให้อิมัลชันไม่
คงตัว เนื่องจากเกิดการแยกตัวอย่างรวดเร็ว ส่วนของเน้ือสัตว์ที่เหมาะสมส าหรับการผลิตไส้กรอก
ได้แก่ เนื้อที่มีเอ็นและมีไขมันปนเล็กน้อยเน่ืองจาก เนื้อบริเวณนี้มีแอคตินและไมโอซินสูง ปัจจัยที่
มีผลต่อการละลายของโปรตีนที่ละลายในน้ าเกลือได้แก่ pH และค่าความแรงอิออน (ionic strength)  

 
การเตรียมอิมัลชันที่ดีท าให้ไส้กรอกมีอิมัลชันที่สมบูรณ์ มีลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดี มี

เน้ือนุ่ม และมีความชุ่มเนื้อ ความยืดหยุ่น ให้กลิ่นรสที่ดีแก่ผลิตภัณฑ์และสามารถยึดจับน้ าได้ดี ท า
ให้การสูญเสียของไส้กรอกลดลง 
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1.2  การบรรจุไส้ 
 

หลังผ่านกระบวนการบดผสมแล้ว จะเป็นขั้นตอนการน าส่วนผสมที่เป็นอิมัลชันแล้ว
มาบรรจุลงในไส้สังเคราะห์หรือไส้ธรรมชาติ จากนั้นน ามาผูกมัดเป็นท่อนๆโดยต้องระวังไม่ให้มี
ฟองอากาศเข้ามาในไส้ระหว่างการบรรจุ เพื่อท าให้สีมีความคงตัวเพิ่มขึ้นและลดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไขมัน ลดการเน่าเสียเน่ืองจากแบคทีเรียและป้องกันการสลายตัวของโปรตีน ดังนั้น
จึงเป็นการยืดอายุการเก็บของไส้กรอกให้นานขึ้น  
 

1.3  การท าให้สุก 
 

เป็นขั้นตอนที่มีจุดประสงค์เพื่อท าให้เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์แน่นขึ้นเนื่องจากการ
ตกตะกอนของโปรตีนและเป็นการก าจัดน้ าบางส่วนออกจากผลิตภัณฑ์ นอกจากนี้ยังมีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงสีของผลิตภัณฑ์เน่ืองจากเกิดการเปลี่ยนแปลงของรงควัตถุไมโอโกลบิน รวมถึงการ
ท าลายเชื้อจุลินทรีย์และยืดอายุของผลิตภัณฑ์ (Wilson, 1960) วิธีการท าให้สุกมีหลายวิธี เช่น การ
นึ่ง การรมควันหรือใช้วิธีการทั้งหมดร่วมกัน 

 
การเกิดเจลระหว่างการให้ความร้อน 

 
การเกิดเจล (gelation) คือปรากฏการณ์ที่โปรตีนเรียงตัวประสานกันอย่างมีแบบแผน 

เกิดเป็นโครงร่าง 3 มิติ โดยมีโมเลกุลของน้ าอยู่ระหว่างร่างแหเหล่านั้น ซึ่งเจลที่ได้มีความสามารถ
ในการอุ้มน้ าที่ดีและท าให้เกิดเนื้อสัมผัสที่มีความยืดหยุ่น  

 
การเกิดเจลของโปรตีนแบ่งเป็น 2 ขั้นตอน คือ (Connell, 1960) 

 
1)  การสูญเสียสภาพของโปรตีน (denaturation) เป็นผลให้โปรตีนคลายตัว เช่น การ

ใช้เกลือผสมในเนื้อปลาท าให้โปรตีนไมโอไฟบริลลาร์ ซึ่งเป็นโปรตีนที่ละลายในน้ าเกลือเกิดการ
คลายตัว โครงสร้างในโมเลกุลกล้ามเนื้อของปลาจะถูกท าลายระหว่างการแยกเน้ือและการบดผสม 
เมื่อเติมเกลือในเน้ือปลา อิออนของเกลือที่จับโมเลกุลน้ าจะถูกดูดซับบริเวณผิวหน้าของโปรตีนไม
โอบริลลาร์ ส่งผลให้ความสามารถในการจับน้ าเพิ่มขึ้น (Lanier et al., 1985) 
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2)  การจัดเรียงตัวของโปรตีน (aggregation) การจัดเรียงตัวมีความส าคัญต่อการเกิด
โครงสร้าง 3 มิติ โดยอาศัยการจัดเรียงตัวกันของโมเลกุลที่เหมาะสม เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น Foegeding 
and Ramsey (1988) กล่าวว่า เมื่ออุณหภูมิอยู่ระหว่าง 45-50 องศาเซลเซียส แบตเทอร์จะเร่ิมเกิดการ
เปลี่ยนแปลงเกิดเป็นเจลที่ยืดหยุ่นและจะเพิ่มขึ้นเร่ือยๆอย่างต่อเนื่องจนอุณหภูมิสูงถึง 60-70 องศา
เซลเซียส โดยที่อุณหภูมิ 40-50 องศาเซลเซียส ความสามารถในการอุ้มน้ าของโปรตีนไม่เกิดการ
เปลี่ยนแปลง แต่จะเกิดการเปลี่ยนแปลงเมื่ออุณหภูมิสูง 50-60 องศาเซลเซียส ความชื้นจะถูก
ปลดปล่อยออกมาในระหว่างการให้ความร้อน ดังนั้นท าให้ความสามารถในการรักษาความชื้น
ลดลงการให้ความร้อนกับโปรตีนจากปลาที่อุณหภูมิสูง (80 องศาเซลเซียส) จะให้เจลที่มีความแข็ง 
น้อยกว่าการปล่อยให้เจลเซ็ตตัวที่อุณหภูมิต่ าเป็นระยะเวลาอันสั้นก่อนการให้ความร้อนเพิ่มขึ้น 

 
Laneir (1985) อธิบายกลไกการเกิดเจลของผลิตภัณฑ์ไส้กรอก ดังภาพที่ 2 (1) ไขมัน

จะถูกลดขนาดลงในขั้นตอนการบดผสมท าให้มีอนุภาคเล็กลง (2) ในสภาวะที่มีโปรตีนที่ละลายได้ 
อนุภาคไขมันจะถูกเคลือบด้วยโปรตีนและกระจายตัวอยู่ในเมตริกซ์ของโปรตีน (3) หลังการบรรจุ
ไส้และให้ความร้อนภายใต้สภาวะที่เหมาะสม โปรตีนจะเกิดเจลขึ้น เพื่อห่อหุ้มเม็ดไขมัน (ซึ่ง
ขณะนั้นไขมันจะอยู่ในสภาวะที่หลอมเหลวเพราะได้รับความร้อน) 

 

 
 

ภาพท่ี 2  กลไกการเกิดเจล 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Lanier (1985) 
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1.4  การรมควัน  
 

การใช้ควันไม่ว่าจะมาจากธรรมชาติในรูปของไม้หรือของเหลวก็ตาม ผลที่ได้รับคือ 
กลิ่น สี สารป้องกันจุลินทรีย์ช่วยป้องกันการเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ที่ผิวหน้าของผลิตภัณฑ์ 
(Wilson, 1960) สารป้องกันการเหม็นหืนและสารกันเสีย ซึ่งมีผลต่อการผลิตไส้กรอก ควันที่ใช้ได้
จากไม้ เช่น บีซ โอ๊ก จูนิเปอร์ เป็นต้น โดยควันจะซึมผ่านเข้าสู่ไส้กรอกและท าให้เกิดกลิ่นกับ
ผลิตภัณฑ์  
 
2.  ส่วนประกอบหลักของไส้กรอก  

 
คุณภาพของไส้กรอกแต่ละชนิดแตกต่างกันไปตามคุณภาพของวัตถุดิบ เน่ืองจากวัตถุดิบ

แต่ละตัวในผลิตภัณฑ์ท าหน้าที่แตกต่างกันไป โดยสามารถแบ่งส่วนประกอบในไส้กรอกเป็นดังนี้  
 

2.1  เน้ือสัตว์/ปลา 
 

เน้ือสัตว์ถือเป็นส่วนประกอบหลักในการผลิตไส้กรอก ไส้กรอกโดยทั่วไปมีเน้ือสัตว์
ประกอบอยู่ร้อยละ 30-40 (Romans et al., 1994) ซึ่งเน้ือสัตว์แต่ละชนิดจะมีองค์ประกอบแตกต่าง
กันไปทั้งในส่วนของอัตราส่วนของความชื้นต่อปริมาณโปรตีน อัตราส่วนของไขมันต่อปริมาณ
โปรตีน รวมถึงปริมาณรงควัตถุภายในเซลล์ (Kramlich, 1960)  

 
เน้ือสัตว์ที่นิยมน ามาผลิตเป็นไส้กรอก ได้แก่ เน้ือหมู เน้ือโค หรือเน้ือไก่ การพิจารณา

เลือกเน้ือสัตว์เพื่อใช้ในการผลิตไส้กรอก ขึ้นกับปัจจัยส าคัญดังนี้ 1) เน้ือต้องไม่ติดกระดูก กระดูก
อ่อน หรือเลือด 2) สัดส่วนของไขมันและเน้ือไม่ติดมัน 3) ความสามารถในการอุ้มน้ า ซึ่งสิ่งที่ส าคัญ
ที่สุดคือ ความสามารถในการอุ้มน้ า เนื่องจากหากมีกระดูก กระดูกอ่อน ไขมันติด สามารถน ามาตัด
แต่งเอาออกไปได้ ส่วนไขมันสามารถชดเชยโดยใช้เนื้อในสัดส่วนที่เพิ่มขึ้นได้ แต่ความสามารถใน
การอุ้มน้ าเป็นคุณลักษณะที่มีอยู่แต่ก าเนิดในผลิตภัณฑ์และไม่สามารถเปลี่ยนแปลงได้โดยการตัด
แต่งเอาออกไปได้ (George, 1953) เน้ือสัตว์สามารถแบ่งตามความสามารถในการอุ้มน้ าได้ 3 ระดับ
คือเนื้อสัตว์ที่มีความสามารถในการอุ้มน้ าสูง ได้แก่ เน้ือวัวส่วนขาและส่วนคอ ซึ่งเน้ือวัวเป็น
วัตถุดิบที่ผลิตไส้กรอกได้คุณภาพดีที่สุด ความสามารถในการอุ้มน้ าปานกลาง ได้แก่ เน้ือหมู 
เน้ือสัตว์ที่มีความสามารถในการอุ้มน้ าต่ า ได้แก่ เนื้อหมูตัดแต่ง เนื้อหมูส่วนแก้ม ซึ่งเน้ือประเภทนี้มี
ไขมันเป็นส่วนประกอบสูง 
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ในปัจจบุันได้มีการน าเนื้อปลามาผลิตเป็นไส้กรอกเน่ืองจากต้นทุนในการผลิตต่ า มี
คุณค่าทางอาหารสูง รวมถึงเนื้อปลามีปริมาณไขมันต่ ากว่าไส้กรอกโดยทั่วไป ท าให้เหมาะสมต่อ
ผู้บริโภคที่ต้องการควบคุมปริมาณไขมันและปริมาณคอเรสเตอรอล  

 
ไส้กรอกปลาสามารถผลิตได้ทั้งจากเนื้อปลาสดและซูริมิ แต่อย่างไรก็ตามการผลิตไส้

กรอกปลาจากเนื้อปลาสดได้รับความนิยมมากกว่าเนื้อปลาบดซูริมิ ในปัจจุบันการรับประทานไส้
กรอกปลาได้รับความนิยมมากขึ้นเนื่องจากเนื้อปลามีไขมันต่ าและอุดมไปด้วยสารอาหารที่ส าคัญ
ต่อสุขภาพ เช่น omega-3 DHA วิตามินดี วิตามินบี 12 ซีลีเนียมและไอโอดีน (Sini et al., 2008) 
นอกจากนี้ไส้กรอกปลาเป็นแหล่งโปรตีนที่ส าคัญซึ่งโปรตีนจากเน้ือปลาสามารถย่อยได้ง่ายกว่า
เน้ือสัตว์ชนิดอ่ืน ไส้กรอกปลามีความนุ่มมากกว่าไส้กรอกจากเนื้อวัวและเนื้อหมู เนื่องจากโปรตีน
จากเนือ้ปลามีความแข็งของเจลน้อยกว่าโปรตีนจากเน้ือวัวและหมูตามล าดับ (Xiong et al., 1998) 
รวมถึงต้นทุนในการผลิตไส้กรอกปลาต่ ากว่าไส้กรอกชนิดอ่ืนๆ ไส้กรอกปลามีองค์ประกอบทาง
เคมีเป็นดังตารางที่ 1 

 
ตารางท่ี 1  องค์ประกอบทางเคมีของไส้กรอกปลา 

 

องค์ประกอบ Sini et al (2008) Rahman et al. (2007) Kamruzzaman et al. (2007) 

ความชื้น 73.01±5.00 62.26±1.62 80.10±2.01 
โปรตีน 17.96±0.51 15.27±0.15 13.44±0.85 
ไขมัน 7.08±0.10 9.86±1.23 4.32±0.54 
เถ้า 1.39±0.06 2.61±0.12 2.37±0.04 

 
ท่ีมา: Sini et al., (2008); Rahman et al., (2007) และ Kamruzzaman et al., (2007) 
 

Rahman et al. (2007) ศึกษาอายุการเก็บรักษาไส้กรอกปลาที่อุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส นาน 12 สัปดาห์และศึกษาผลการเติมแป้งในสูตรไส้กรอกปลาร้อยละ 0- 48 โดยน้ าหนัก
เน้ือปลา พบว่าค่า hardness จากการวัดด้วยเคร่ืองมือ มีความสัมพันธ์กับค่า hardness จากการ
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสและเมื่อระดับแป้งเพิ่มขึ้นมีผลให้ค่า hardness จากเคร่ืองมือ
และทางประสาทสัมผัสมีความสัมพันธ์ต่อกันเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตาม ไม่พบความสัมพันธ์ระหว่างค่า 
firmness, brittleness และ adhesiveness ของเคร่ืองมือและประสาทสัมผัส และสุดท้ายไส้กรอกปลา
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สูตรที่เติมแป้งสัดส่วนร้อยละ 8 เป็นสูตรที่มีเน้ือสัมผัสดีที่สุด การเติมเคร่ืองเทศและสมุนไพรที่เติม
ในสูตรไส้กรอกไม่มีผลต่อลักษณะทางประสาทสัมผัสแต่มีผลให้การยอมรับทางประสาทเพิ่มขึ้น 

 
Murphy et al. (2004) ศึกษาผลการใช้ซูริมิ (ร้อยละ 0-40) ไขมัน (ร้อยละ 5-30) และน้ า 

(ร้อยละ 10-35) ต่อคุณภาพทางกายภาพ เน้ือสัมผัสและทางประสาทสัมผัสของไส้กรอก 4 สูตร 
ได้แก่ สูตร R1 (ซูริมิร้อยละ 25.3 ไขมันร้อยละ 12.7 น้ าร้อยละ 12.7 และเน้ือหมูร้อยละ 25.3), R2 
(ซูริมิร้อยละ 12.2 ไขมันร้อยละ 5.5 น้ าร้อยละ 38.7 และเน้ือหมูร้อยละ 33.2), R3 (ซูริมิร้อยละ 12.2 
ไขมันร้อยละ 5.5 น้ าร้อยละ 38.7 และเน้ือหมูร้อยละ 33.2) และ R4 ไส้กรอกชุดควบคุม พบว่า
สามารถใช้ซูริมิทดแทนเนื้อหมูในกระบวนการผลิตไส้กรอกได้ โดยไส้กรอกปลาสูตรที่เหมาะสม
ที่สุดคือ R1 ค่าแรงของไส้กรอกปลาสูตร R1 ไม่แตกต่างจากไส้กรอกสูตรควบคุมแต่ไส้กรอกสูตร 
R2 และ R3 มีค่าแรงต่ ากว่า R4 อย่างมีนัยส าคัญ ค่าสีและคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ
ไส้กรอกปลาสูตร R1 R3 และ R4 ไม่แตกต่างกัน แต่ไส้กรอกสูตร R2 มีคะแนนการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสต่ ากว่าไส้กรอกสูตรอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญ(p<0.05) 

 
Cardoso et al. (2008) ได้ท าการพัฒนาไส้กรอกปลาไขมันต่ าโดยเติมใยอาหาร โดย

ศึกษาผลการเติมใยอาหาร Swelite (ใยอาหารจากถั่ว) ร้อยละ 4 ในไส้กรอกหมู การใช้เนื้อปลาคอด
ทดแทนเนื้อหมู (ร้อยละ 0, 50 และ 100) และการใช้ใยอาหาร Fibruline (ใยอาหารจากรากของซิโค
รี) ผสมกับเนื้อปลาคอด (Fibrulin:เน้ือปลาคอด สัดส่วนร้อยละ 2.6:5.2, 5.2:2.6 และ 7.8:0.0) พบว่า
ไส้กรอกหมูที่เติมใยอาหาร Swelite ร้อยละ 4 มีค่า gel strength และ hardness สูงสุด เมื่อระดับการ
ทดแทนเนื้อหมูด้วยเน้ือปลาคอดเพิ่มขึ้น มีผลให้ gel strength และ hardness ลดลง และไส้กรอก
สูตรที่เติม Fibruline ในปริมาณสูง จะมีค่า cohesiveness และ chewable ต่ ากว่าไส้กรอกสูตรควบคุม 
ในขณะที่ค่า gel strength และ hardness ต่ ากว่าไส้กรอกชุดควบคุม ส่วนไส้กรอกปลาสูตรที่เติม 
Fibruline ในปริมาณต่ ามีผลให้คุณลักษณะทางเนื้อสัมผัสใกล้เคียงกับไส้กรอกชุดควบคุม ยกเว้นค่า 
hardness และ gumminess ดังนั้นมีความเป็นไปได้ที่จะสามารถผลิตไส้กรอกปลาไขมันต่ าที่มี
คุณภาพใกล้เคียงกับไส้กรอกหมูสูตรต้นแบบ 
 

2.2  น้ า  
 
น้ าประกอบในไส้กรอกร้อยละ 45-55 ซึ่งได้จากน้ าหรือน้ าแข็งที่เพิ่มเข้าไปในระหว่าง

กระบวนการผลิตและน้ าที่เป็นส่วนประกอบอยู่ในส่วนประกอบอื่นของไส้กรอก เช่น เนื้อสัตว์ เป็น
ต้น ซึ่งปริมาณที่ความชื้นในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกที่เหมาะสม ไม่ควรเกิน 4 เท่าของโปรตีนบวก 10 
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(ความชื้น = 4P+10) (Romans et al., 1994) น้ าท าให้โปรตีนที่ละลายน้ าละลายออกมาและจ าเป็นต่อ
การละลายของโปรตีนที่ละลายในน้ าเกลือ รวมถึงน้ าท าหน้าที่เป็นตัวพาให้ส่วนประกอบอื่นๆ 
กระจายตัวในส่วนผสมอย่างทั่วถึงและสม่ าเสมอ นอกจากนั้นน้ าที่เติมลงไปในรูปของน้ าแข็งจะ
ช่วยลดอุณหภูมิในขณะบดผสม เพื่อป้องกันการแยกตัวของอิมัลชัน น้ ามีผลต่อความอ่อนนุ่มและ
ความชุ่มฉ่ าของไส้กรอก 

 
2.3  เกลือ 

 
เกลือมีความส าคัญในกระบวนการผลิตไส้กรอก กล่าวคือ เกลือท าหน้าที่ป้องกันการ

เสื่อมเสียของไส้กรอกโดยขัดขวางการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ให้รสชาติกับผลิตภัณฑ์และท า
หน้าที่สกัดแอกตินและไมโอซินออกจากกล้ามเนื้อของสัตว์ (Romans et al., 1994) ซึ่งโปรตีน
เหล่านี้จะท าหน้าที่เป็นอิมัลซิไฟเออร์ช่วยในการรวมตัวของน้ าและน้ ามัน จึงท าให้ไส้กรอกมีเนื้อ
สัมผัสเหนียวและระบบอิมัลชันในไส้กรอกมีความคงตัว นอกจากนี้เกลือท าให้ความสามารถในการ
อุ้มน้ าเพิ่มขึ้น โซเดียมคลอไรด์เป็นเกลือที่นิยมใช้ในการผลิตไส้กรอกเนื่องจากท าให้เกิดรสชาติที่
ถูกใจผู้บริโภค นอกจากนั้น Munasinghe and Sakai (2003) ศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการ
สกัดโปรตีนของเกลือ 3 ชนิดคือ โซเดียมคลอไรด์ โพแทสเซียมคลอไรด์ และลิเทียมคลอไรด์พบว่า 
เกลือโซเดียมคลอไรด์สามารถสกัดโปรตีนออกมาได้มากที่สุด 

 
2.4  ไขมัน 

 
ไขมันท าหน้าที่เป็นเฟสคงที่ (dispersed phase) ในระบบอิมัลชัน ดังนั้นจึงถือเป็น

ส่วนประกอบหลักในการผลิตไส้กรอก โดยทั่วไปไส้กรอกประกอบด้วยไขมันร้อยละ 30 ซึ่ง
ปริมาณไขมันมีผลต่อความอ่อนนุ่มและความชุ่มฉ่ าของไส้กรอก ไขมันที่นิยมใช้ในผลิตภัณฑ์ไส้
กรอก ไดแ้ก่ ไขมันหมูและไขมันวัว โดยไขมันหมูนุ่มและหลอมที่อุณหภูมิต่ ากว่าไขมันวัว ท าให้
ง่ายต่อการบดให้ละเอียด แต่อย่างไรก็ตามอิมัลชันจากไขมันวัวจะมีความคงตัวมากกว่าอิมัลชันจาก
ไขมันหมู หากเก็บไขมันหมูในสภาวะที่มีอุณหภูมิต่ าในระหว่างการเตรียมอิมัลชันในขั้นตอนการ
บดผสม จะท าให้ความคงตัวของอิมัลชันของไขมันทั้งสองมีความแตกต่างกันเพียงเล็กน้อยเท่านั้น 
ไขมันท าให้เกิดความชุ่มฉ่ าและให้กลิ่นรสที่พึงปรารถนากับผลิตภัณฑ์ (Kramlich,1960) นอกจากนี้
ไขมันช่วยในการลดการสูญเสียน้ าเนื่องจากกระบวนการแช่แข็งและการละลายอีกด้วย แต่ข้อเสีย
ของไขมันคือเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดการหืนในอาหาร เน่ืองจากปฏิกริยาไฮโดรไลส์และออกซิเดชัน 
(DeFreitas, 1997) 
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2.5  น้ าตาล 
 
น้ าตาลถูกน ามาใช้เพื่อท าให้เกิดกลิ่นรส ตอบโต้ความเข้มของกลิ่นรสเค็ม นอกจากนี้

น้ าตาลเป็นสารที่ท าให้เกิดสีน้ าตาลเพิ่มขึ้นในผลิตภัณฑ์ระหว่างกระบวนการปรุงสุก (Romans et 
al., 1994) ในไส้กรอกโดยทั่วไปจะเติมน้ าตาลแดกโตสและน้ าตาลดี-กลูโคสอัตราส่วนร้อยละ 0.5-
2.0 หรืออาจมีการใช้น้ าตาลแซคคาโรสหรือน้ าตาลมอลโตสในบางโอกาส (Food and Agriculture 
Organization[FAO], 1985) 

 
2.6  สารประกอบฟอสเฟต 

 
สารประกอบฟอสเฟตถูกน ามาใช้ในกระบวนการผลิตไส้กรอก เพื่อช่วยเพิ่ม

ความสามารถในการอุ้มน้ าของโปรตีนและช่วยปรับปรุงเนื้อสัมผัสของไส้กรอกให้มีความนุ่มและ
ชุ่มชื้น เพิ่มการยึดเกาะของชิ้นเนื้อ ท าให้อิมัลชันมีความคงตัว รวมถึงท าให้ผลิตภัณฑ์มีความคงตัว
ต่อความเป็นกรดด่าง น่ารับประทานมากขึ้น นอกจากนี้สารประกอบฟอตเฟตยังเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระ(antioxidant) ช่วยป้องกันและท าให้กลิ่นรสและสีของผลิตภัณฑ์มีความคงตัว ตลอดจนช่วย
ยืดอายุการเก็บรักษา (Romans et al., 1994) สารประกอบฟอสเฟตที่นิยมน ามาใช้ในการผลิตไส้
กรอกได้แก่ ไดโซเดียมฟอสเฟต โมโนโซเดียมฟอสเฟต โซเดียมฟอสเฟต โซเดียมพอลิฟอสเฟต 
และโซเดียมไตรพอลิฟอตเฟต เป็นต้น ประเทศสหรัฐอเมริกาก าหนดการใช้ฟอสเฟตในผลิตภัณฑ์
เน้ือสัตว์ไม่เกินร้อยละ 0.5 (FAO, 1985) 
 

2.7  ฟิลเลอร์ (fillers) และไบเดอร์ (binder) 
 

ฟิวเลอร์และไบเดอร์ช่วยในการเพิ่มความสามารถในการดูดซับน้ าของผลิตภัณฑ์ 
นอกจากนี้ยังช่วยในปรับปรุงสี กลิ่นรสและช่วยลดต้นทุนในการผลิต (Wilson, 1960) ความ
แตกต่างระหว่างฟิวเลอร์และไบเดอร์คือ ฟิวเลอร์มีส่วนประกอบหลักเป็นคาร์โบไฮเดรตซึ่งช่วยใน
การดูดซับน้ าเท่านั้น แต่ไม่มีผลในการเป็นอิมัลซิไฟเออร์ ซึ่งได้แก่ แป้งจากธัญพืชต่างๆ เช่น แป้ง
มันส าปะหลัง แป้งข้าวโพด และแป้งดัดแปร เป็นต้น ส่วนไบเดอร์เป็นสารที่มีโปรตีนประกอบใน
ปริมาณสูง ซึ่งจะช่วยในการเพิ่มความสามารถในการอุ้มน้ าและช่วยในการยึดเกาะของส่วนผสมได้
ดีขึ้น รวมทั้งช่วยในการกระจายตัวของไขมันในระบบอิมัลชันอีกด้วย เช่น โซเดียมเคซิเนท 
(sodium casemate, โปรตีนร้อยละ 90), โปรตีนถั่วเหลืองไอโซเลต (soy protein isolate, โปรตีนร้อย
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ละ 90) และโปรตีนถั่วเหลืองคอนเซ็นเตรต (soy protein concentrate, โปรตีนร้อยละ 70) เป็นต้น 
(FAO, 1985) 
 

2.8  เคร่ืองเทศและเคร่ืองปรุงแต่งรสต่างๆ 
 
การเติมเคร่ืองเทศและเคร่ืองปรุงรสต่างๆ ท าให้ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกมีกลิ่นรสและกลิ่น

เฉพาะตัวที่แตกต่างกันออกไป ตัวอย่างของเคร่ืองเทศและเคร่ืองปรุงแต่งรสได้แก่ กระเทียม 
พริกไทย ลูกจันทร์ ยี่หร่า ดอกจันทร์ เป็นต้น นอกจากนั้นเคร่ืองเทศหลายชนิดที่มีสมบัติเป็นสาร
ต้านออกซิเดชันด้วย เช่น พริกไทยด า กานพลู และขิง เป็นต้น 
 
3.  คุณภาพของไส้กรอกท่ีต้องการ 
 
 3.1  คุณภาพของไส้กรอกปลา (มผช., 2546) 
 

3.1.1 ลักษณะทั่วไป ในภาชนะบรรจุเดียวกันต้องมีรูปทรงเดียวกันและมีขนาด
ใกล้เคียงกันมีผิวเรียบไม่ฉีกขาด 

 
3.1.2 สี ต้องมีสีที่ดีตามธรรมชาติของส่วนประกอบที่ใช้ สีสม่ าเสมอกันตลอดทั้งชิ้น 

ไม่มีสีผิดปกติ เชน่ เขียวคล้ า ด า  
 
3.1.3 กลิ่นรส ต้องมีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของส่วนประกอบที่ใช้ ปราศจากกลิ่นรส

อ่ืนที่ไม่พึงประสงค์ เช่น กลิ่นคาว เหม็นบูด เปร้ียว 
  
3.1.4 เน้ือสัมผัส ต้องมีความนุ่ม ยืดหยุ่น มีความคงรูป ไม่มีโพรงอากาศและมีลักษณะ

เป็นเนื้อเดียวกัน ไม่มีการแยกตัวของหยดน้ าหรือน้ ามันออกจากเน้ือ 
 
3.1.5 สิ่งแปลกปลอม ต้องไม่พบสิ่งแปลกปลอมที่ไม่ใช่ส่วนประกอบที่ใช้ เช่น ก้าง 

เกล็ดปลา เส้นผม ขนสัตว์ ดิน ทราย กรวด ชิ้นส่วนหรือสิ่งปฏิกูลจากสัตว์  
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 3.2  คุณภาพของไส้กรอกอ่ืนๆ  
 

เน้ือสัตว์ที่น ามาใช้ในการผลิตไส้กรอกควรเป็นเน้ือสัตว์ชนิดที่มีความสามารถในการ
อุ้มน้ าที่ดี เช่น เนื้อวัวตัวผู้ เน้ือวัวตัวเมีย เน้ือลูกวัว เนื้อวัวส่วนคอ เนื้อหมูไม่ติดมัน และเน้ือสัตว์ปีก 
เน่ืองจากเนื้อเหล่านี้มีความสามารถในการอุ้มน้ าสูง โดยเนื้อจากลูกวัวจะท าให้ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกมี
ความสว่างเพิ่มขึ้น ส่วนเนื้อแกะเป็นเนื้อที่มีความสามารถในการอุ้มน้ าสูงมาก แต่มีกลิ่นรสแรง 
ดังนั้นจึงใช้ได้ในปริมาณที่จ ากัดประมาณร้อยละ 15-20 ของปริมาณเน้ือทั้งหมด แต่อย่างไรก็ตาม
ไส้กรอกเนื้อแกะยังเป็นที่นิยมรับประทานในหลายๆ ประเทศ 

 
ไส้กรอกเนื้อควาย การน าเน้ือควายมาผลิตเป็นไส้กรอกไม่เป็นที่นิยม เน่ืองจากโดย

ปกติควายจะถูกฆ่าเมื่ออายุมากหรืออยู่ในช่วงระยะสุดท้ายของการท างาน เช่น การมีลูกหรือการให้
นม ซึ่งอายุของสัตว์เป็นปัจจัยที่ส าคัญต่อการยอมรับของผู้บริโภค ไส้กรอกจากเนื้อควายจะมีสี
ค่อนข้างคล้ าแต่มีความสามารถในการอุ้มน้ าที่ดีมาก 

 
ไส้กรอกจากเน้ือวัวส่วนท้อง เน้ือวัว เน้ือหมูส่วนแก้มและเนื้อหน้าแข้ง เป็นเนื้อที่มี

ความสามารถในการอุ้มน้ าปานกลาง การใช้เน้ือเหล่านี้ผลิตไส้กรอกจ าเป็นต้องมีการล้างท าความ
สะอาดเลือดที่ติดอยู่ออกไปให้หมดรวมทั้งต้องตัดแต่งเอากระดูกออกให้หมดก่อนการน าไปผลิต
เป็นไส้กรอก 

 
ไส้กรอกที่ผลิตจากเน้ือที่มีความสามารถในการอุ้มน้ าต่ า เช่น เนื้อหมูตัดแต่งไขมัน 

หัวใจ หน้าอก หลอดอาหาร ตับและไต โดยหากใช้เนื้อประเภทนี้ในการผลิตควรท าการผลิตด้วย
ความระมัดระวังเป็นพิเศษเน่ืองจากกล้ามเนื้อประเภทนี้มีน้ าอิสระสูงท าให้อัตราส่วนระหว่างน้ า
และโปรตีนมีค่าสูง (FAO, 1985) 
 
4.  ส่วนประกอบของไส้กรอก 
 
 4.1  แป้งข้าวโพด 
 

แป้งข้าวโพดผลิตได้จากข้าวโพด (corn หรือ maize) มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Zea 
mays L. ในวงศ์ Gramineae มีการใช้ประโยชน์จากแป้งข้าวโพดอย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรม
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อาหาร โดยใช้เป็นสารเพิ่มความข้นหนืด ช่วยการเกิดเจลและช่วยรักษาน้ าในผลิตภัณฑ์ (Mishra 
and Rai, 2006) องค์ประกอบของแป้งข้าวโพดแสดงดังตารางที่ 2  

 
ตารางท่ี 2  องค์ประกอบทางเคมีของแป้งข้าวโพด 

 

องค์ประกอบ ร้อยละ 
ความชื้น 7.74± 0.06 
ไขมัน 1.22±0.16 
โปรตีน 1.21± 0.15 
แป้ง 89.27±1.82 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Mishra and Rai (2006) 
 

เม็ดแป้งข้าวโพดมีลักษณะกลม แบน มีหลายเหลี่ยม รูปร่างคล้ายแท่ง ขนาดประมาณ 
3.6-14.3 ไมโครเมตร แสดงดังภาพที่ 3 แป้งข้าวโพดมีการใช้ในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์แปรรูป 
 

 

 

ภาพท่ี 3  ขนาดและรูปร่างของเม็ดแป้งข้าวโพด 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Nwokocha (2009) 
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Skrede (1989) ศึกษาผลการเติมแป้งชนิดต่างๆ ต่อคุณภาพไส้กรอกหมู พบว่า ไส้
กรอกที่เติมแป้งข้าวโพดต้องใช้อุณหภูมิในการปรุงสุกมากกว่า 75 องศาเซลเซียสและไส้กรอกที่เติม
แป้งข้าวโพดมีความคงตัวต่อการแช่แข็งและละลายต่ า Beggs et al., (1997) ศึกษาผลการเติมแป้ง
ข้าวโพดดัดแปร ร้อยละ 2.379-6.621 และเติมน้ าร้อยละ 20.93-35.07 ต่อคุณภาพของไส้กรอก  
แฟรงเฟอร์เตอร์ พบว่า ปริมาณแป้งข้าวโพดและน้ ามีผลให้ความเป็นสีเหลือง ความแน่นเนื้อในไส้
กรอกเพิ่มขึ้น และสูตรไส้กรอกแฟรงเฟอร์เตอร์ที่เหมาะสมประกอบด้วยแป้งข้าวโพดดัดแปรและ
น้ าร้อยละ 2.3 และ 33.6 ตามล าดับ Devadason et al., (2010) ได้ศึกษาผลของไบเดอร์ชนิดต่างๆ 
ได้แก่ สตาร์ชข้าวโพด แป้งสาลี แป้งสาลีเซโมลิน่า (wheat semolina) และแป้งมันส าปะหลัง ต่อ
คุณภาพของนักเก็ตเนื้อควาย พบว่าไบเดอร์แต่ละชนิดไม่มีผลต่อค่าผลผลิต drip loss และ pH ของ
นักเก็ต โดยนักเก็ตที่เติมสตาร์ชข้าวโพดมีค่า shear force สูงสุด รองลงมาเป็นแป้งสาลี แป้งมัน
ส าปะหลังและแป้งสาลีเซโมลิน่า ตามล าดับ นอกจากนั้นชนิดของไบเดอร์ไม่มีผลต่อค่า frying loss 
ความชื้นและปริมาณโปรตีนของนักเก็ต การเติมสตาร์ชข้าวโพดมีผลให้ค่า chewiness สูงสุด ท าให้
ได้รับคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสสูงที่สุดในทุกคุณลักษณะเมื่อเปรียบเทียบกับไบเดอร์ช
นิดอ่ืนๆ ดังนั้นแป้งข้าวโพดมีความเหมาะสมที่สุดที่ใช้เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์นักเก็ตเนื้อควาย 
 
 4.2  แป้งมันส าปะหลัง 
 

แป้งมันส าปะหลังเป็นแป้งที่ได้จากมันส าปะหลังซึ่งมีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Manihot 
esculenta (Hoover, 2001) ลักษณะของแป้งมันส าปะหลังเป็นผงละเอียดสีขาว เน้ือเนียน ลื่นเป็นมัน 
โดยมีสตาร์ชเป็นส่วนประกอบมากกว่าร้อยละ 95 และมีโปรตีนและไขมันค่อนข้างต่ า องค์ประกอบ
ของแป้งมันส าปะหลังแสดงดังตารางที่ 3 
 

ตารางท่ี 3  องค์ประกอบของแป้งมันส าปะหลัง 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Nwokocha (2009) และ Hoover (2001) 

องค์ประกอบ Nwokocha (2009) Hoover (2001) 
ความช้ืน (ร้อยละ) 14.6±0.20 - 
เถ้า (ร้อยละ) 0.29±0.06 - 
ไนโตรเจน (ร้อยละ) 0.08±0.008 0.009-0.0131 
อะไมโลส (ร้อยละ) 29.29±0.03 18.6– 23.6 
ขนาดเม็ดแป้ง (ไมโครเมตร) 2.81±14.03 5.4 
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ลักษณะเม็ดแป้งมันส าปะหลังมีรูปร่างกลมหรือรูปไข่ อาจมีรอยบุ๋มด้านปลายด้าน
หนึ่งของเม็ดแป้ง ดังภาพที่ 4 เน่ืองจากแป้งมันจัดเป็นแป้งที่มีปริมาณอะไมโลสค่อนข้างต่ าส่งผลให้
มีก าลังการพองตัวที่ดี 
 

 
 

ภาพท่ี 4  ขนาดและรูปร่างของเม็ดแป้งมันส าปะหลัง 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Nwokocha (2009) 
 

ผลิตภัณฑ์ประเภทไส้กรอกที่เติมแป้งมันส าปะหลังเพื่อท าหน้าที่เป็นสารเพิ่มปริมาณ 
(filler) ช่วยในการดูดซับน้ า แต่ไม่มีผลในการเป็นอิมัลซิไฟเออร์ โดยแป้งมันส าปะหลังมีสมบัติใน
การอุ้มน้ าที่ดีมาก (Skrede, 1989) ช่วยลดค่า cooking loss ซึ่งไม่เพียงท าหน้าที่จับกับน้ าเท่านั้นแต่
แป้งมันส าปะหลังยังช่วยรักษาความชื้นให้กับผลิตภัณฑ์ด้วย (Annor-Frempong, 1996; Colmenero 
et al.,1996) Dexter et al. (1993) พบว่าการเติมแป้งมันส าปะหลังในขั้นตอนการบดผสมโบโลญนา
ไก่งวงมีผลท าให้ค่า purge loss ระหว่างการเก็บรักษาลดลง นอกจากนั้นแป้งมันส าปะหลังยังช่วย
ปรับปรุงคุณภาพเนื้อสัมผัสในผลิตภัณฑ์จากเนื้อสัตว์ โดยการเพิ่มความแน่นเนื้อให้กับผลิตภัณฑ์ 
ท าให้ความรู้สึกภายในปากของไส้กรอกไขมันต่ าดีขึ้นด้วย (Knyght and Perkin, 1991) แป้งมัน
ส าปะหลังดัดแปรช่วยปรับปรุงกลิ่นรสให้กับผลิตภัณฑ์ ในผลิตภัณฑ์อาหารแช่แข็งแป้งมัน
ส าปะหลังช่วยเพิ่มความคงตัวให้กับผลิตภัณฑ์โบโลญน่าและไส้กรอกแช่แข็ง (Colmenero et 
al.,1996; Skrede, 1989) ซึ่งแป้งมันส าปะหลังลดการสูญเสียความสามารถในการอุ้มน้ า เนื่องจาก
แป้งมันส าปะหลังมีความต้านทานต่อการเกิดรีโทรเกรเดชัน ส่งผลให้ความสามารถในการอุ้มน้ า
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ระหว่างการแช่แข็งและการละลายสูง นอกจากนั้นแป้งมันส าปะหลังยังเป็นคาร์โบไฮเดรตราคาถูก
สามารถใช้ทดแทนเพื่อลดสัดส่วนเนื้อสัตว์ในผลิตภัณฑ์ ท าให้ต้นทุนในการผลิตลดลงด้วย 
(Skrede, 1989) 
 

Bloukas and Paneras (1996) ศึกษาคุณภาพของไส้กรอกแฟรงเฟอร์เตอร์ไขมันต่ า โดย
เติมแป้งมันส าปะหลัง ขนมบังบดละเอียด และร าข้าวในปริมาณร้อยละ 3 พบว่า ไส้กรอกแฟรง-
เฟอร์เตอร์สูตรที่เติมร าข้าวได้รับการยอมรับด้านสีและเนื้อสัมผัสเพิ่มขึ้น แต่ความเข้มสีลดลง ส่วน
ไส้กรอกแฟรงเฟอร์เตอร์สูตรที่เติมร าข้าวร้อยละ 1.5 ร่วมกับแป้งมันส าปะหลังหรือขนมปัง
บดละเอียดร้อยละ 0.75 เป็นสูตรที่ผู้บริโภคให้การยอมรับมากที่สุด Hughes et al. (1998) ศึกษาผล
ของระดับไขมัน แป้งมันส าปะหลังและโปรตีนหางนม (whey protein) ต่อคุณภาพของไส้กรอก 
แฟรงเฟอร์เตอร์ พบว่า เมื่อระดับไขมันลดลงส่งผลให้การสูญเสียระหว่างการหุงต้ม กลิ่นรสควัน 
กลิ่นเคร่ืองเทศ รสเค็ม และการยอมรับด้านกลิ่นรสและความฉ่ าเพิ่มขึ้น การเติมแป้งมันส าปะหลัง
หรือโปรตีนหางนมสามารถช่วยลดค่า cooking loss และเพิ่มค่า emulsion stability ได้ Lyons et al. 
(1999) ได้ศึกษาผลของโปรตีนหางนม (whey protein)/คาร์ราจีแนน และแป้งมันส าปะหลังต่อ
คุณภาพเนื้อสัมผัสของไส้กรอกหมูลดไขมัน พบว่า การเติมแป้งมันส าปะหลังมีผลให้ความเข้มด้าน
กลิ่นรสและความชอบด้านกลิ่นรสลดลง โดยไส้กรอกลดไขมัน (ไขมันร้อยละ 3) สูตรที่เติมโปรตีน
หางนม (ร้อยละ 8) คาร์ราจีแนน (ร้อยละ 1.5) และแป้งมันส าปะหลัง (ร้อยละ 3) มีคุณภาพใกล้เคียง
กับไส้กรอกชุดควบคุมที่เติมไขมันร้อยละ 20 Annor-Frempong et al. (1996) ได้ศึกษาเปรียบเทียบ
คุณภาพของไส้กรอกที่เติมแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 5.4, 9 และ 10 แป้งถั่วเหลืองร้อยละ 5.4 และ
ไส้กรอกที่ไม่เติมสารเพิ่มปริมาณเลย พบว่า ไส้กรอกสูตรที่เติมแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 4 ได้รับ
คะแนนการยอมรับจากผู้บริโภคสูงสุดและสามารถเติมแป้งมันส าปะหลังได้สูงถึงร้อยละ 9 โดยที่
ไม่ท าให้คุณภาพทางเนื้อสัมผัสเปลี่ยนแปลงและยังได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค นอกจากนี้ไส้
กรอกที่เติมแป้งมันส าปะหลังมีคุณภาพดีกว่าไส้กรอกที่เติมแป้งถั่วเหลืองทั้งในด้านสี รสชาติและ
เน้ือสัมผัส Ruban et al. (2008) ศึกษาเปรียบเทียบผลของแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 7 และแป้งมัน
ฝร่ังร้อยละ 5 โดยใช้หมูเนื้อแดงร้อยละ 50 และเน้ือคุณภาพต่ าร้อยละ 30 พบว่า ในระหว่างการเก็บ
รักษา ค่า pH, คุณภาพทางประสาทสัมผัสและคุณภาพจุลชวีวิทยาลดลง ส่วนค่า TBARS และ TVB 
มีค่าเพิ่มขึ้น โดยไส้กรอกที่เติมแป้งมันฝรั่งและแป้งมันส าปะหลังสามารถเก็บรักษาได้นาน 25 วัน 
ที่อุณหภูมิตู้เย็น (4±1 องศาเซลเซียส) 
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 4.3  ไฮโดรคอลลอยด์ 
 

ไฮโดรคอลลอยด์ คือ พอลิแซ็กคาไรด์และโปรตีนชนิดต่างๆ มีขนาดโมเลกุลใหญ่และ
น้ าหนักโมเลกุลสูง สามารถน าไปใช้ในผลิตภัณฑ์อาหาร เพื่อท าหน้าที่เป็นสารท าให้เกิดความข้น
หนืด สารท าให้เกิดความคงตัวของอิมัลชันและช่วยการกระจายตัว (dispersion) ยับยั้งการเกิดผลึก
น้ าแข็ง รวมถึงควบคุมการปลดปล่อยกลิ่นรสในผลิตภัณฑ์อาหาร ไฮโดรคอลลอยด์มีประโยชน์ต่อ
อุตสาหกรรมอาหารมาก เน่ืองจากสมบัติที่หลากหลายของไฮโดรคอลลอยด์จึงมีการน ามา
ประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร ไฮโดรคอลลอยด์ทุกชนิดสามารถเพิ่มความข้นหนืดให้กับ
สารละลายได้ แต่มีเพียงบางชนิดที่สามารถเกิดเจลได้ โดยส่วนใหญ่แล้วไฮโดรคอลลอยด์แต่ละ
ชนิดจะมีสมบัติแตกต่างกันออกไป 

 
ในการเตรียมไฮโดรคอลลอยด์เพื่อให้เป็นสารละลายในการท าหน้าที่ได้อย่างมี

ประสิทธิภาพนั้น ต้องท าให้อนุภาคของไฮโดรคอลลอยด์ที่เป็นผงแห้งแยกออกจากกันก่อนการเติม
ลงในน้ าเพื่อป้องกันการเกิด fish eyes คือการจับเป็นกลุ่มของไฮโดรคอลลอยด์ที่สัมผัสน้ าแล้วเกิด
การพองตัวออกหุ้มส่วนที่ไม่ถูกน้ าและผงที่แห้งไว้ภายใน วิธีการท าให้ไฮโดรคอลลอยด์กระจายตัว
ได้ดี ได้แก่ การใช้เคร่ืองผสมที่มีประสิทธิภาพสูง การกระจายผงแห้งในน้ ามันหรือตัวท าละลายที่
ละลายได้ในน้ า เช่น โพรพิลีนไกลคอล หรือแอลกอฮอล์ หรือการผสมไฮโดรคอลลอยด์กับ
ส่วนผสมแห้งอื่นๆ เช่นน้ าตาล ซึ่งเป็นส่วนประกอบหลักของอาหาร ของการเตรียมสูตรอาหาร 
ก่อนการน าไปละลาย (รุ่งนภา, 2547)  

 
ไฮโดรคอลลอยด์ยังท าให้อิมัลชันเกิดความคงตัว โดยท าหน้าที่เชื่อมโยงผิวหน้าของ

น้ าและน้ ามัน ปฏิกิริยาระหว่างไฮโดรคอลลอยด์กับอนุภาคอิมัลชันมีผลต่อการไหลและความคงตัว
ของผลิตภัณฑ์ 

 
4.3.1  แซนแทนกัม (xanthan gum) 

 
แซนแทนกัม  เป็นไฮโดรคอลลอยด์ชนิดหนึ่ง ซึ่งผลิตจากการหมักแบคทีเรีย 

Xanthomonas campestris. โครงสร้างโมเลกุลของแซนแทนกัม เป็นเฮเตอโรพอลิแซ็กคาไรด์ที่
ประกอบด้วยน้ าตาลกลูโคสจับกับน้ าตาลแมนโนส 2 โมเลกุลและกรดกลูโคโลนิก 1 โมเลกุล โดย
กลูโคสต่อกับแมนโนสด้วยพันธะ -1,4 และแมนโนสที่เป็นสายแขนงต่อกับสายหลักด้วยพันธะ 
1,2 หรือ 1,3 ส่วนกรดกลูโคโลนิคต่อด้วยพันธะ -1,2 (Nussinnovitch, 1997) ดังภาพที่ 5 
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ภาพท่ี 5  โครงสร้างโมเลกุลของแซนแทนกัม 

ท่ีมา: Zamora (2005)  
 

แซนแทนกัมสามารถละลายได้ทั้งในน้ าเย็นและน้ าร้อน โดยการกวนอย่าง
รวดเร็วเพื่อให้ละลายเป็นเนื้อเดียวกัน ไม่จับตัวเป็นก้อน สารละลายที่ได้มีความหนืดสูง ทนต่อการ
ย่อย ด้วยเอนไซม์ มีความคงตัวสูงต่อความร้อนและการเปลี่ยนแปลง pH (Sworn, 2000) ความหนืด
ของสารละลายแซนแทนกัมจะคงที่แม้อุณหภูมิจะเปลี่ยนแปลงในช่วง 0-100 องศาเซลเซียสหรือ 
pH จะเปลี่ยนแปลงในช่วง 1-13 นอกจากนั้นสารละลายแซนแทนกัมยังมีสมบัติเป็น pseudoplastic 
ซึ่งมีความส าคัญต่อคุณลักษณะที่ดีของอาหาร เช่น การปลดปล่อยกลิ่นรสและความรู้สึกเมื่ออาหาร
อยู่ในปาก (mouthfeel) (Pettitt, 1980)  

 
แซนแทนกัมแสดงพฤติกรรมการไหลเป็นสารละลายนอนนิวโตเนียน ความ

หนืดจะลดลงอย่างรวดเร็วเมื่อให้แรงกับสารละลาย แต่สารละลายจะมีความหนืดเพิ่มขึ้นอย่าง
รวดเร็วเพื่อหยุดให้แรง ซึ่งพฤติกรรมการไหลแบบนี้เป็นผลมาจากการที่โมเลกุลของแซนแทนกัม
จับกันด้วยพันธะไฮโดรเจนและการเกี่ยวพันกันของพอลิเมอร์ แซนแทนกัมมีประสิทธิภาพในการ
เป็นสารให้ความคงตัวที่ดี ส าหรับสารแขวนลอยและอิมัลชันและมีความคงตัวต่ออุณหภูมิในการ
แปรรูปที่ดีกว่าพอลิแซ็กคาไรด์หรือพอลิเมอร์อ่ืน เนื่องจากมีโครงสร้างเป็นแบบเกลียว (helix 
structure) (รุ่งนภา, 2547) 

 
ในผลิตภัณฑ์อาหารแช่แข็ง แซนแทนกัมท าหน้าที่ในการรักษาความคงตัวของ

ผลิตภัณฑ์ช่วยควบคุมการการบีบของเหลวออกมา (syneresis) และเพิ่มความหนืดให้กับผลิตภัณฑ์
ในระหว่างวงจรการแช่แข็งและการละลาย แซนแทนกัมชว่ยรักษาความคงตัวของผลิตภัณฑ์ได้โดย
การอุ้มน้ าไว้ในโมเลกุล ลดปริมาณน้ าอิสระในผลิตภัณฑ์ท าให้ผลิตภัณฑ์ถูกท าลายน้อยลงเน่ืองจาก
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การขยายตัวของผลึกน้ าแข็งถูกจ ากัด ผลิตภัณฑ์อาหารจึงสามารถคงลักษณะเนื้อสัมผัสไว้ได้        
(รุ่งนภา, 2547) 

 
แซนแทนกัมมักใช้ในอุตสาหกรรมอย่างหลากหลายเนื่องจากมีสมบัติที่ส าคัญ

คือ สามารถกระจายตัวได้ดีในน้ าร้อนและน้ าเย็น มีความคงตัวสูงต่อเอนไซม์ ความร้อนและความ
เป็นกรดด่าง การน าแซนแทนกัมมาใช้ในกระบวนการผลิตอาหาร ได้แก่ เป็นสารเพิ่มความข้นหนืด
ในน้ าผลไม้ เป็นสารเพิ่มความคงตัวในน้ าสลัด เพิ่มความคงตัวในการแช่แข็งและการละลายของ
อาหารแช่แข็งและให้ความรู้สึกที่ดีเมื่ออาหารอยู่ในปาก รวมถึงการเพื่อยืดอายุการเก็บของ
ผลิตภัณฑ์ 

 
4.3.2  คาร์ราจีแนน (carrageenan) 

 
คาร์ราจีแนนเป็นพอลิแซ็กคาไรด์เส้นตรงซึ่งผลิตจากสาหร่ายสีแดง 

(rhodophyceae) ได้แก่ Euchema cottonii และ E. spinosum คาร์ราจีแนนเป็นไฮโดรคอลลอยด์ที่มี
น้ าหนักโมเลกุลสูงที่ประกอบด้วย repeating galactose unit และ 3,6 anhydrogalactose ทั้ง sulfate 
และ non-sulfate เชื่อมต่อกันด้วย alternating alpha-(1,3) และ beta-(1,4) glycosidic link ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 3 ชนิด คือ ไอออต้า, แคปปา และแลมดา-คาร์ราจีแนน โครงสร้างของคาร์ราจีแนนแต่ละ
ชนิดแสดงในภาพที่ 6 

 

 
 

ภาพท่ี 6  โครงสร้างโมเลกุลของคาร์ราจีแนนแต่ละชนิด 

ท่ีมา: Biological and chemical science (2005) 
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คาร์ราจีแนนทุกชนิดละลายได้ในน้ าร้อน ถ้ามีเกลือของโซเดียมแคปปาและ
ไอออต้า-คาร์ราจีแนนสามารถละลายได้ในน้ าเย็น ส่วนแลมดา-คาร์ราจีแนนจะละลายได้ในน้ าเย็น
โดยไม่ขึ้นกับชนิดของอิออน อุณหภูมิที่ใช้ในการละลายขึน้อยู่กับความเข้มข้นของคาร์ราจีแนน
และอิออนที่เกี่ยวข้อง (Imeson, 2000) โดยคาร์ราจีแนนชนิดแคปปาและไอออต้าต้องใช้อุณหภูมิใน
การละลายมากกว่า 70 องศาเซลเซียส นอกจากนี้คาร์ราจีแนนทุกชนิดจะไม่ละลายในตัวท าละลาย
อินทรีย์ เช่นแอลกอฮอล์และโพรพีลีนไกลคอล เป็นต้น 

 
สมบัติด้านความหนืดและการท าให้เกิดเจลของคาร์ราจีแนนชนิดต่างๆ มี

ความแตกต่างกันเช่น แคปปา-คาร์ราจีแนนให้เจลที่แข็งแรงเมื่อมีสารละลายโพแทสเซียมไอออน 
ในขณะที่ไอออต้าและแลมดา-คาร์ราจีแนน มีผลจากอิออนดังกล่าวเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ไอออต้า-
คาร์ราจีแนนจะให้ เจลยืดหยุ่นอ่อนนุ่มเมื่อมีแคลเซียมอิออน แต่เกลือไม่ผลมีสมบัติต่อสมบัติของ
แลมดา-คาร์ราจีแนน คาร์ราจีแนนทุกชนิดมีความสามารถในการอุ้มน้ า ณ อุณหภูมิสูงและ แคปปา 
ไอออต้า- คาร์ราจีแนน แสดงความหนืดของของไหลต่ า เมื่อท าให้เย็นลง คาร์ราจีแนนจะเซตตัว
ระหว่าง 40-60 องศาเซลเซียส เพื่อให้ได้ gel texture ในช่วงหนึ่งๆ ขึ้นกับประจุบวกที่มีอยู่ (Imeson, 
2000) สมบัติของไอออต้า-คาร์ราจีแนนแสดงในตารางที่ 4 
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ตารางท่ี 4  สมบัติของไอออต้า-คาร์ราจีแนน 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Imeson (2000) 
 

4.3.3  โลคัสบีน กัม (locust bean gum) 
 

โลคัสบีน กัม ไม่สามารถละลายได้ในน้ าเย็นต้องใช้ความร้อนช่วยในการ
ละลาย จะให้สารละลายที่มีความหนืดสูงที่สุดเมื่อได้รับความร้อนสูงถึง 95 องศาเซลเซียส 
โครงสร้างของ โลคัสบีน กัมเป็นโพลิเมอร์สายยาวของแมนโนสที่ต่อกันด้วยพันธะ 1,4 และมีกิ่ง
แขนงของกาแลคโตสต่อกันด้วยพันธะ 1,6 อัตราส่วนของแมนโนสต่อกาแลคโตสเป็น 4:1 ดังภาพที่ 
7 โดยลักษณะโครงสร้างเช่นนี้จึงท าให้โมเลกุลมีส่วนที่เป็นสายหลักของแมนโนสสลับกับส่วนที่
เป็นกิ่งแขนง  

 

 Iota-carrageenan 
Solubility  
Hot (80°C) water Soluble 
Cold (20°C) water Na+ salt soluble 

Ca++ salt gives 
Thixotropic sol 

Gelation  
Effect of cations Strongest gels with Ca++ 
Gel texture Elastic 
Synersis No 
Hysteresis 5-10°C 
Freeze/thaw stable Yes 
Synergy with locust bean gum No 
Synergy with starch Yes 
Salt tolerance Good 

Stability in acid Hydrolysis of solution, accelerated by heat 
Gels are stable 



 

24 

 

 
ภาพท่ี 7  โครงสร้างโมเลกุลของโลคัสบีนกัม 

ท่ีมา: Cargill (2007) 
 

โลคัสบีน กัม ไม่สามารถเกิดเจลได้ แต่เมื่อผสมกับแซนแทนกัมหรือคาร์รา
จีแนนชนิดแคปปาท าให้เกิดเจลได้ ช่วยเพิ่มความแข็งแรงของเจลและลดการบีบของเหลวออกมา 
(syneresis) หน้าที่หลักของ โลคัสบีน กัม คือ เพิ่มความหนืดและความคงตัวให้กับอิมัลชัน ช่วยอุ้ม
น้ าและยับยั้งการบีบของเหลวออกมา (syneresis) ใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารหลายชนิด เช่น ขนมหวาน 
เนยแข็ง ไอศกรีมและผลิตภัณฑ์เนื้อ เป็นต้น 

 
 4.4  การใช้ไฮโดรคอลลอยด์ในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์แปรรูป 

 
DeFreitas et al. (1997a) ได้ศึกษาผลของเกลือ สารฟอตเฟต คาร์ราจีแนนและ pH ต่อ

ความคงตัวต่อการแช่แข็งและละลายของไสก้รอกหมู พบว่า โซเดียมไตรพอลิฟอสเฟตสามารถลด
ค่า thaw drip ของไส้กรอกในสภาวะ pH สูง แคปปาและไอออต้า-คาร์ราจีแนนสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ในการเพิ่มความคงตัวในการแช่แข็งและการละลายของผลิตภัณฑ์ โดยคาร์ราจีแนนทั้ง 2 
ชนิดน้ีมีผลช่วยรักษาความชื้นของไส้กรอกหมูปรุงสุก โดยไม่จ าเป็นต้องเติมสารโซเดียมไตรพอลิ
ฟอสเฟต สูตรไส้กรอกที่ประกอบด้วยคาร์ราจีแนน ฟอสเฟตและเกลือโซเดียมคลอไรด์มีความ
เหมาะสมที่สุดในการรักษาความชื้นของผลิตภัณฑ์ 

 
Xiong et al. (1999) ศึกษาคุณลักษณะทางเนื้อสัมผัสและประสาทสัมผัสของไส้กรอก

เน้ือไขมันต่ าโดยการเติมน้ าร้อยละ 23 เกลือร้อยละ 1 และ 2.5 พอลิแซ็กคาไรด์ร้อยละ 0.5 ปรับ pH 
เป็น 5.2, 5.6 และ 6.2 พบว่า ไส้กรอกเนื้อไขมันต่ าที่เติมไอออต้าและแคปปา-คาร์ราจีแนนมีค่า ใน
กรอกไขมันต่ าที่เติมเกลือร้อยละ 2.5 ไส้กรอกที่เติมอัลจิเนต โลคัสบีน กัมและแซนแทนอ่อนนุ่ม 
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เสียรูปร่าง แตกหักและลื่นกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับไส้กรอกที่ไม่เติมกัม การทดสอบทางประสาท
สัมผัสพบว่ามีเพียงแลมด้าและแคปปา-คาร์ราจีแนนเท่านั้นที่ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค 

  
Candogan and Kolsarici (2003a) ศึกษาผลของคาร์ราจีแนน เข้มข้นร้อยละ 0.3, 0.5 

และ0.7 และคาร์ราจีแนน เข้มข้นร้อยละ 0.3, 0.5 และ 0.7 ผสมเพคตินเจลร้อยละ 20 ต่อคุณลักษณะ
ของไส้กรอกแฟรงเฟอร์เตอร์ไขมันต่ าเปรียบเทียบกับไส้กรอกแฟรงเฟอร์เตอร์ไขมันสูงและไขมัน
ต่ าชุดควบคุม พบว่า เมื่อความเข้มข้นของคาร์ราจีแนนเพิ่มขึ้นค่า process yield และ emulsion 
stability มีค่าสูงขึ้น ส่วนค่า purge ลดลง นอกจากนี้ ความสามารถในการอุ้มน้ าของไส้กรอกไขมัน
ต่ าที่เติมไฮโดรคอลอยด์และเพคตินเจลมีค่าสูงกว่าไส้กรอกไขมันต่ าชุดควบคุม แตน่้อยกว่าไส้
กรอกไขมันสูงชุดควบคุม เมื่อความเข้มข้นของคาร์ราจีแนนในไส้กรอกสูตรไขมันต่ าเพิ่มขึ้น ท าให้
ความสามารถในการอุ้มน้ าเพิ่มขึ้นและค่าการเจาะทะลุ (penetrometer) ลดลง 

 
Candogan and Kolsarici (2003b) ศึกษาความคงตัวของไส้กรอกแฟรงเฟอร์เตอร์

ไขมันต่ า (น้อยกว่าร้อยละ 3) ซึ่งเติมคาร์ราจีแนน (ร้อยละ 0.3, 0.5 หรือ 0.7) และคาร์ราจีแนน (ร้อย
ละ 0.3, 0.5 หรือ 0.7) ผสมเพคตินเจล (ร้อยละ 20) เก็บรักษาในตู้เย็น นาน 49 วัน พบว่า ไส้กรอก
ไขมันต่ ามีการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์สูงกว่าไส้กรอกไขมันสูง ซึ่งเป็นผลเนื่องจากน้ าที่ถูกเติม
เพิ่มเขา้ไปในสูตร ขณะที่ค่า pH ไม่เปลี่ยนแปลงทั้งในไสก้รอกที่เติมคาร์ราจีแนนและคาร์ราจีแนน
ผสมเพคตินเจล 

 
Ayadi et al. (2009) ศึกษาผลของการเติมคาร์ราจีแนนต่อคุณภาพของไส้กรอกจากเนื้อ

ไก่งวงพบว่า คาร์ราจีแนนมีผลให้ค่า emulsion stability, water holding capacity, hardness และ 
cohesiveness เพิ่มขึ้น การเติมคาร์ราจีแนนปริมาณต่ า (ร้อยละ 0.2-0.5) ท าให้ความยืดหยุ่นของเจล
เพิ่มขึ้น แต่การเติมคาร์ราจีแนนในประมาณสูงท าให้ไส้กรอกมีความยืดหยุ่นลดลง โดยที่คาร์รา
จีแนนไม่มีผลต่อรสของไส้กรอก  
 

Hughes et al. (1997a) ศึกษาผลของระดับไขมัน (ร้อยละ 5, 12 และ 30) คาร์ราจีแนน
และโอ๊ตไฟเบอร์ต่อความสามารถในการอุ้มน้ า สีและกลิน่รสของไส้กรอก พบว่า เมื่อปริมาณไขมัน
ลดลงจากร้อยละ 30 เป็นร้อยละ 5 ท าให้ cooking loss เพิ่มขึ้น ความสามารถในการอุ้มน้ าและความ
คงตัวของอิมัลชันลดลง ไส้กรอกไขมันต่ ามีค่าความเป็นสีแดงมากกว่าไส้กรอกชุดควบคุมที่เติม
ไขมันร้อยละ 30 การทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัสของไส้กรอกพบว่าเมื่อไขมันลดลงท าให้
ความเข้มของกลิ่นควัน เคร่ืองเทศ และความเค็มเพิ่มขึ้น แต่คะแนนการยอมรับด้านกลิ่นรสลดลง 
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นอกจากนี้การเติมคาร์ราจีแนนหรือโอ๊ตไฟเบอร์มีผลให้ค่า cooking loss ลดลง ค่า water holding 
capacity และ emulsion stability เพิ่มขึ้น แต่ไม่มีผลต่อสีและคุณลักษณะด้านกลิ่นรสของไส้กรอก 

 
Hughes et al. (1997b) ศึกษาผลของระดับไขมัน คาร์ราจีแนนและโอ๊ตไฟเบอร์ต่อเนื้อ

สัมผัสของไส้กรอกแฟรงเฟอร์เตอร์ พบว่า เมื่อระดับของไขมันลดลงจากร้อยละ 30 เหลือร้อยละ 5 
มีผลให้ค่า hardness, adhesiveness, gumminess และ chewiness ลดลง แต่ค่า springiness เพิ่มขึ้น 
การเติมคาร์ราจีแนนและโอ๊ตไฟเบอร์มีผลท าให้ค่า TPA ของไส้กรอกแฟรงเฟอร์เตอร์เปลี่ยนแปลง
เพียงเล็กน้อย การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบว่าเมื่อปริมาณไขมันลดลงจากร้อยละ 30 
เป็นร้อยละ 5 มีผลให้ค่า hardness, springiness cohesiveness, chewiness และ moisture release และ 
lumpiness เพิ่มสูงขึ้น แต่การยอมรับโดยรวมลดลง การเติมคาร์ราจีแนนและโอ๊ตไฟเบอร์ช่วยเพิ่ม
การยอมรับในไส้กรอกที่เติมไขมันร้อยละ 12 แต่ไม่มีผลต่อการยอมรับด้านเน้ือสัมผัสของไส้กรอก
ที่เติมไขมันร้อยละ 5  

 
Mittal and Barbut (1993) ศึกษาผลการเติมคาร์ราจีแนนและแซนแทนกัมต่อสมบัติ

ด้านเนื้อสัมผัสและการยอมรับทางประสาทสัมผัสของไส้กรอกแฟรงเฟอร์เตอร์ไขมันต่ า พบว่า 
แซนแทนกัมช่วยเพิ่มความสว่าง (L) ในไส้กรอกแฟรงเฟอร์เตอร์ไขมันต่ า และมีลักษณะเนื้อสัมผัส
ด้าน hardness, springiness และ chewiness มีค่าลดลงเมื่อเติมไอโอตา้-คาร์ราจีแนนร่วมกับแซน
แทนกัม 

 
Andres et al. (2006) ได้ศึกษาผลของการเติมโลคัสบีนกัมและแซนแทนกัมและใช้

น้ ามันมะกอกทดแทนไขมันหมูต่อสมบัติของไส้กรอกแฟรงเฟอร์เตอร์ไขมันต่ า พบว่า การลด
ปริมาณไขมันจากร้อยละ 20 เหลือร้อยละ 12 และ 9 ตามล าดับ โดยใช้น้ ามันมะกอกทดแทนไขมัน
หมูร่วมกับการเติมโลคัสบีนกัมและแซนแทนกัมร้อยละ 0.5 และ 0.6 พบว่า การเติมโลคัสบีน กัม
หรือแซนแทน กัม ในไส้กรอกแฟรงเฟอร์เตอร์ท าให้ค่า water holding capacity เพิ่มขึ้นและค่า 
cooking loss ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ ขณะที่ค่า process yield และ emulsion stability เพิ่มขึ้น ค่า jelly 
and fat separate ลดลง นอกจากนี้การลดไขมันท าให้ผลิตภัณฑ์มีความชื้นมากขึ้น ผลการทดสอบ
การยอมรับทางประสาทสัมผัสและคุณลักษณะเนื้อสัมผัส พบว่าไส้กรอกแฟรงเฟอร์เตอร์ที่เติม
โลคัสบีนกัมและแซนแทนกัมไม่มีความแตกต่างจากไส้กรอกชุดควบคุม 

 
Luruena-Martinez et al. (2004) ศึกษาผลของการลดปริมาณไขมันในไส้กรอกแฟรง

เฟอร์เตอร์จากร้อยละ 20 เป็น 12 และ 9 โดยเติมโลคัสบีนกัม/แซนแทนร้อยละ 0.5 และ 0.6 
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ตามล าดับ เพื่อช่วยในการปรับปรุงคุณภาพของไส้กรอกแฟรงเฟอร์เตอร์ พบว่าการเติมโลคัส
บีนกัม/แซนแทน ท าให้ hydration/binding properties เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) ค่า cooking 
loss ลดลงและช่วยเพิ่ม process yield ให้กับผลิตภัณฑ์ นอกจากนี้มีผลให้แบตเทอร์ค่า emulsion 
stability เพิ่มขึ้นและค่า jelly and fat separate ลดลง 
 
5.  การแช่แข็งและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ 
 
 การแช่แข็งเป็นการยืดอายุการเก็บรักษาอาหารวิธีหนึ่ง โดยการลดอุณหภูมิของอาหารลงต่ า
กว่าจุดเยือกแข็งและเก็บรักษาไว้ในห้องที่มีอุณหภูมิไม่สูงกว่า -18 องศาเซลเซียส (Romans et al., 
1994) นอกจากนี้ผลึกน้ าแข็งที่เกิดขึ้นภายในผลิตภัณฑ์ท าให้น้ าที่เหลือที่ท าปฏิกิริยาที่ก่อให้เกิดการ
เสื่อมเสียลดลง (Fellows, 2000) การแช่แข็งสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์และชะลอการ
ท างานของเอนไซม์และปฏิกิริยาเคมีในอาหารได้ท าให้เก็บอาหารได้นาน สามารถรักษากลิ่นรส สี
และคุณค่าทางอาหารได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
 การเกิดผลึกน้ าแข็งประกอบด้วย 2 ขั้นตอนต่อเนื่องกัน (Reid, 1994) คือ 
  

1)  การเกิดนิวเคลียส (nucleation) นิวคลีเอชันเป็นจุดเร่ิมต้นของการแช่แข็งก่อให้เกิดนิวคลี
ไอ (nuclei) ขนาดเล็กๆ ซึ่งจะเป็นจุดศูนย์กลางของผลึกต่อไป นิวคลีไอมี 2 ลักษณะคอื โฮโมจีเนียส 
(homogeneous) จะเกิดขึ้นในระบบที่มีน้ าบริสุทธิ์ ซึ่งนิวคลีเอชันลักษณะนี้เกิดขึ้นได้น้อย          
ส่วนเฮทเทอร์โรจีเนียส (heterogeneose) อนุภาคเล็กๆ ที่อยู่ในสารละลายจะกระท าตัวเป็นนิวคลีไอ 
แล้วเกิดผลึกขึ้น อนุภาคเหล่านี้ต้องมีโครงสร้างคล้ายกับผลึกที่เกิดจากน้ าแข็ง (Sahagian and Goff, 
1996) 

 
2)  การโตของผลึก (propagation) นิวเคลียสน้ าแข็งเหล่านี้จะโตขึ้นเนื่องจากการรวมตัวของ

โมเลกุลน้ ากับนิวเคลียสน้ าแข็ง การเกิดผลึกน้ าแข็งในเน้ือสัตว์ท าให้ความเข้มข้นของสารละลายที่
เหลืออยู่สูงขึ้น จุดเยือกแข็งของส่วนที่ยังไม่แข็งตัวลดต่ าลง เน้ือสัตว์จึงมีจุดเยือกแข็งหลายจุด (รุ่ง
นภา, 2535) 

 
 ขนาดและจ านวนของผลึกน้ าแข็งขึ้นกับจ านวนนิวเคลียสน้ าแข็งเร่ิมต้นในอาหาร ถ้าเกิด   
นิวคลีไอจ านวนเล็กน้อยจะได้ผลึกน้ าแข็งขนาดใหญ่ แต่ถ้าเกิดนิวคลีไอจ านวนมากจะได้ผลึก
น้ าแข็งขนาดเล็กจ านวนมาก ซึ่งขึ้นอยู่กับอัตราการดึงความร้อนออกจากอาหาร ในการแช่แข็งอย่าง
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รวดเร็วอัตราการดึงความร้อนจะเป็นไปอย่างรวดเร็ว ท าให้เกิดสภาพความเย็นยิ่งยวด กระตุ้นให้เกิด
นิวเคลียสน้ าแข็งจ านวนมาก ผลึกน้ าแข็งจึงมีขนาดเล็กทั้งภายในและภายนอกเซลล์ (Bail, 2004) 
เน้ือสัตว์ที่ผ่านการแช่แข็งแบบนี้เมื่อน ามาละลายน้ าแข็งจะมีคุณภาพใกล้เคียงกับเนื้อสด ในขณะที่
การแช่แข็งแบบช้านั้นอัตราการดึงความร้อนเป็นไปอย่างช้าๆ น้ าภายนอกเซลล์ซึ่งมีความเข้มข้น
ของตัวถูกละลายและไอออนเจือจางกว่าน้ าภายในเซลล์ ท าให้เกิดนิวเคลียสน้ าแข็งภายนอกเซลล์
ก่อน นิวเคลียสน้ าแข็งเหล่านี้จะโตขึ้นเร่ือยๆ ท าให้ปริมาณน้ าอิสระ(water activity: aw) ภายนอก
เซลล์ลดลงต่ ากว่าภายในเซลล์ น้ าภายในเซลล์จึงแพร่ออกสู่ภายนอกเซลล์ (pseudoplasmosis) การ
แช่แข็งแบบช้าจึงมีผลึกน้ าแข็งภายนอกเซลล์ขนาดใหญ่ ซึ่งผลึกน้ าแข็งขนาดใหญ่ที่เกิดขึ้นไปดัน
ผนังเซลล์ท าให้ฉีกขาด เมื่อละลายน้ าแข็งจึงมีของเหลวออกมาก (Devine, 1996) ดังภาพที่ 8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพท่ี 8  ลักษณะการเกิดผลึกน้ าแข็ง ล าดับที่ 1-4 เป็นการแช่เยือกแข็งแบบช้าล าดับที่ 5-6 เป็นการ
แช่เยือกแข็งแบบเร็ว 

ท่ีมา: Fennema (1975) 
 
 5.1  การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของอาหารระหว่างการแช่แข็ง 

 
ผลของการแช่แข็งต่อคุณภาพของอาหารคือ เกิดความเสียหายเนื่องจากผลึกน้ าแข็งมี

ขนาดใหญ่ ผลึกน้ าแข็งที่เกิดขึ้นจะขึ้นอยู่กับอัตราเร็วในการแช่แข็ง อุณหภูมิของตัวอย่าง และ

1 2 

3 4 

5 6 
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ลักษณะของเซลล์ อาหารที่ผ่านการแช่แข็งอย่างช้าๆ หลังการละลายน้ าแข็ง อาหารจะนิ่มและสาร
ต่างๆ จะไหลออกจากเซลล์ที่เสียหาย (น้ าไหลซึม) ส่วนการแช่แข็งแบบเร็วผลึกน้ าแข็งมีขนาดเล็ก
ทั้งภายในเซลล์และในช่องว่างระหว่างเซลล์ จึงเกิดความเสียหายทางกายภาพเพียงเล็กน้อยและไม่
เกิดความแตกต่างของความดัน เซลล์จึงสูญเสียน้ าน้อยมาก เน้ือสัมผัสดี  

 
การเกิดผลึกของน้ าแข็งชักน าท าให้เกิดการเสียสภาพของโปรตีน โดยการเสียสภาพ

ของโปรตีนเป็นการเปลี่ยนสภาพของโปรตีนมีผลให้สมบัติทางกายภาพเปลี่ยนไปไม่สามารถแสดง
สมบัติทางหน้าที่ได้ ซึ่งการเสียสภาพของโปรตีนเนื่องจากการแช่แข็งเป็นการเสียสภาพแบบผัน
กลับไม่ได้ (irreversible denaturation) คือ โปรตีนที่เสียสภาพไม่สามารถกลับสูส่ภาพธรรมชาติได้ 
เน่ืองจากได้รับสภาวะที่รุนแรงจนเกิดการท าลายพันธะโควาเลนต์ในโมเลกุลของโปรตีน ส่งผลเสีย
ต่อสมบัติทางหน้าที่ส าคัญของโปรตีน เช่น ความสามารถในการเกิดเจล ความสามารถในการอุ้มน้ า 
และความสามารถในการเกิดอิมัลชัน 

 
 5.2  การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของอาหารระหว่างการเก็บรักษา 
 

การเปลี่ยนแปลงที่ส าคัญที่เกิดขึ้นในระหว่างการเก็บรักษาอาหารแช่แข็ง ได้แก่ การ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพทางด้านเคมีและด้านกายภาพ ซึ่งมีผลต่อกลิ่นรส เนื้อสัมผัส ลักษณะปรากฏ สี
และสารอาหารของผลิตภัณฑ์ การตกผลึกใหม่เป็นการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของผลึกน้ าแข็ง 
เช่น ขนาด รูปร่าง จ านวน และการเรียงตัวของผนึกน้ าแข็ง ซึ่งมีสาเหตุมาจากอุณหภูมิในการเก็บ
รักษาไม่สม่ าเสมอ อุณหภูมิมีการขึ้นๆ ลงๆ (fluctuation) ระหว่างการเก็บรักษา เช่น การเปิดตู้หรือ
ห้องเก็บสินค้าท าให้ผิวหน้าของอาหารที่ใกล้กับประตูอุณหภูมิสูงขึ้น ท าให้ผลึกน้ าแข็งละลาย
บางส่วน ผลึกที่ใหญ่จะมีขนาดเล็กลง ส่วนผลึกที่เล็กๆ ละลายหายไปในที่สุด ผลึกน้ าแข็งที่ละลาย
อยู่นี้จะท าให้ความดันไอน้ าเพิ่มขึ้น ความชื้นเคลื่อนที่ไปยังบริเวณที่มีความดันต่ ากว่า เป็นผลให้
อาหารเกิดการสูญเสียน้ า เมื่ออุณหภูมิลดลงไอน้ าจะไม่สร้างนิวเคลียสใหม่แต่จะเคลื่อนที่ไปรวมตัว
กับผลึกที่มีอยู่แล้ว ท าให้ผลึกมีขนาดใหญ่ขึ้นเกิดเป็นผลึกใหม่ขึ้นมา จ านวนผลึกภายในเซลล์จึงลด
จ านวนลง กลไกการตกผลึกใหม่ในอาหารแช่แข็งแบ่งเป็น 3 ประเภท (Blond and Maste, 2004) 
ดังนี้ 

1.  การตกผลึกใหม่แบบไอโซแมส (isomass recrystallization) เป็นการเปลี่ยนแปลง
รูปร่างของผิวหน้าหรือโครงสร้างภายใน มักท าให้อัตราส่วนพื้นที่ผิวต่อปริมาตรลดต่ าลง 
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2.  การตกผลึกใหม่แบบอะเครทีฟ (accretive recrystallization) ผลึกน้ าแข็งที่ใกล้กัน
ค่อยๆ รวมตัวกันจนไม่สามารถแยกออกจากกันได้ ท าให้เกิดผลึกที่มีขนาดใหญ่ขึ้น จ านวนและ
พื้นที่ผิวของผลึกน้ าแข็งในอาหารลดลง 

 
3.  การตกผลึกใหม่แบบไมเกรทอรี (migratory recrystallization) เป็นการเพิ่มขนาด

เฉลี่ยและลดจ านวนเฉลี่ยของผลึก โดยผลึกขนาดเล็กจะค่อยๆสูญเสียความชุ่มชี้นให้กับผลึกที่มี
ขนาดใหญ่ จนในที่สุดจะสูญสลายไป ท าให้ผลึกน้ าแข็งขนาดใหญ่ขึ้นและมีจ านวนมากขึ้น ในขณะ
ที่ผลึกขนาดเล็กกว่ามีจ านวนน้อยลง ดังแสดงในภาพที่ 9 

 

 

 

ภาพท่ี 9  การตกผลึกใหม่แบบไมเกรทอรี 

ท่ีมา: Fellow (1998) 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อุปกรณ์ 

 

1. วัตถุดิบ 
 
1.1 เน้ือปลานวลจันทร์ ซื้อจากตลาดยิ่งเจริญ เขตสายไหม กรุงเทพฯ 
1.2 แป้งมันส าปะหลัง ตรามังกรคู่  
1.3 แป้งข้าวโพด ตราคนอร์  
1.4 โปรตีนถั่วเหลืองไอโซเลต (soy protein isolate :SPI) 
1.5 เกลือตราปรุงทิพย์ 
1.6 น้ าตาลทรายตรามิตรผล 
1.7 น้ ามันถั่วเหลืองตราองุ่น 
1.8 เคร่ืองเทศ ได้แก่ พริกไทยป่น กระเทียมผง ลูกจันทร์ผง ยี่หร่าผง  

 
2. สารเคมี 

 
2.1 แซนเทนกัม จากบริษัท Degussa Texturant System (Thailand) Ltd. 
2.2 โลคัสบีนกัม จากบริษัท Degussa Texturant System (Thailand) Ltd 
2.3 ไอออต้า-คาร์ราจีแนน จากบริษัท FMC Chemical (Thailand) Ltd 
2.4 โซเดียมไตรพอลิฟอสเฟต (sodium tripolyphospate: STPP)  
2.5 เอทานอล 
2.6 คลอโรฟอร์ม 
2.7 กลาเชียลอะซิติกแอซิด 
2.8 สารเคมีส าหรับวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
2.9 สารเคมีส าหรับวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ 

 
3. อุปกรณ์ในการผลิตไส้กรอก 

 
3.1 เคร่ืองบดเนื้อ (Food processor; CombiMax600, Braun, Germany)  
3.2 เคร่ืองบรรจุไส้ (F.Dick sausage filler 2.5 L, Germany) 
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3.3 ไส้สังเคราะห์เซลลูโลสขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 16 มิลลิเมตร (Celpack, USA) 
3.4 เทอร์มอมิเตอร์ 
3.5 เคร่ืองชั่ง 2 ต าแหน่ง  

 
4. อุปกรณ์ในการวิเคราะห์คุณภาพ 

 
4.1 เคร่ืองวัดเน้ือสัมผัส (TA-500, Lloyd Instruments Ltd., UK) โดยมีหัวตัดใบมีดรูป

ตัววี ท ามุม 60 (Warner Blatzler Blade V-shape)  
4.2 เคร่ืองวัดเน้ือสัมผัส (TA-500, Lloyd Instruments Ltd., UK) โดยมีหัวกด

ทรงกระบอกตัน เส้นผ่านศูนย์กลาง 50 มิลลิเมตร 
4.3 เคร่ืองวิเคราะห์ความหนืดแบบรวดเร็ว (Rapid visco analyser model RVA 

4D,Newport Scientific, Australia) 
4.4 เคร่ืองหมุนเหวี่ยงควบคุมอุณหภูมิ (Kokusan H-80R, Japan) 
4.5 เคร่ืองวิเคราะห์โปรตีนแบบ Kjeldahl (Buchi distillation Unit B-324, Buchi 

,Switzerland)  
4.6 เคร่ืองวิเคราะห์ไขมัน (Soxtec Avanti 2050 automated extraction, Sweden) 
4.7 เคร่ืองวิเคราะห์เส้นใย (Foss fibertec system M6 1020, Sweden) 
4.8 ตู้อบลมร้อน (Binder, USA) 
4.9 เตาเผา (Muffle, Stuart Scientific, England) 
4.10 อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Memmert, Germany) 
4.11 หม้อน่ึงฆ่าเชื้อ (Kokusan H-80R, Japan) 
4.12 ตู้บ่มเชื้ออุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส (Binder,USA) 
4.13 เคร่ืองชั่งน้ าหนัก 2 ต าแหน่ง 
4.14 เคร่ืองชั่งน้ าหนัก 4 ต าแหน่ง 

 
5. อุปกรณ์ในการประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูล 

 
5.1 เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
5.2 โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS 
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วิธีการ 

 
1.  การเปรียบเทียบคุณภาพของไส้กรอกปลาท่ีใช้แป้งข้าวโพดและแป้งมันส าปะหลัง 

 
 เปรียบเทียบสมบัติ pasting properties ของแป้งข้าวโพดและแป้งมันส าปะหลัง โดยเตรียม
สารละลายแป้งข้าวโพดและแป้งมันส าปะหลังความเข้มข้นร้อยละ 5 (w/w) โดยมีน้ าหนัก
สารละลายสุดท้ายเท่ากับ 28 กรัม โดยชั่งตัวอย่างแป้งที่ทราบความชื้นแล้วค่อยๆ เติมแป้งลงในน้ าที่
ปราศจากอิออนซึ่งบรรจุใน RVA canister ปิดฝาที่มีใบพาย (paddle) น าสารละลายที่เตรียมได้มา
วิเคราะห์ pasting properties ใช้โปรแกรมของเคร่ือง Rapid Visco Analyzer (RVA 4D, Scientific 
Newport, Australia) วิเคราะห์ความหนืดของตัวอย่างทั้งหมด 2 ซ้ า โดยใช้ profiles standard II (23 
นาที) ความแปรปรวนของอุณหภูมิไม่เกิน 1 องศาเซลเซียส เร่ิมให้ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส 
นาน 1 นาที จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิเป็น 95 องศาเซลเซียส ใช้อัตราการเพิ่มของอุณหภูมิ 6 องศา
เซลเซียสต่อนาที ควบคุมให้ระบบมีอุณหภูมิคงที่ที่ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที แล้วลด
อุณหภูมิลงเป็น 50 องศาเซลเซียส โดยใช้อัตราการลดลงของอุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียสต่อนาที แล้ว
ให้ระบบมีอุณหภูมิคงที่ที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที หยุดการท างานที่ 23 นาทีและบันทึก
ค่า pasting properties ต่าง ๆ (Newport Scientific, 1995) 

 
 เตรียมไส้กรอกปลาด้วยสูตรพื้นฐานประกอบด้วยเนื้อปลานวลจันทร์ร้อยละ 60.35 แป้ง
ร้อยละ 3.5 และส่วนประกอบอื่นๆ ได้แก่ น้ าแข็งเกล็ด เกลือ น้ าตาลทราย โปรตีนถั่วเหลืองไอโซ
เลต (soy protein isolate: SPI) โซเดียมไตรพอลิฟอสเฟต (sodium tri polyphosphate: STPP) น้ ามัน
ถั่วเหลืองและเคร่ืองเทศ (พริกไทยป่น กระเทียมผง ลูกจันทร์ผง ยี่หร่าผง) รวมร้อยละ 36.15 
(ดัดแปลงจากศรีวิกรณ์และเสาวภาคย์, 2549) โดยน าปลานวลจันทร์แล่ขูดเอาเฉพาะเนื้อปลาบรรจุ
ถุงพลาสติกปิดผนึกแช่แข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ก่อนน ามาใช้เตรียมไส้กรอก น าเนื้อปลา
นวลจันทร์แช่แข็งละลายที่ตู้เย็น (4-7 องศาเซลเซียส) จนเนื้อปลามีอุณหภูมิ 0-1 องศาเซลเซียส มา
ผสมกับเกลือและโซเดียมไตรพอลิฟอตเฟตและน้ าแข็งเกล็ด (1 ใน 3) บดผสมให้ละเอียดนาน 
3±0.5 นาที ด้วยใช้เคร่ืองบดเนื้อโดยใช้ความเร็วสูงสุด (ระดับ 14) จากนั้นเติมโปรตีนถั่วเหลืองไอ
โซเลตแล้วผสมต่อ 30 วินาที ก่อนเติมน้ าตาลทรายและเคร่ืองเทศ พร้อมน้ าแข็ง (1 ใน 3) ผสมนาน 
3±0.5 นาที จึงเติมน้ ามันถั่วเหลืองและน้ าแข็งส่วนสุดท้าย (1 ใน 3) ผสมได้ให้เข้ากันนาน 1 นาที จึง
เติมแป้งมันส าปะหลังหรือแป้งข้าวโพดและผสมต่อ 1 นาที โดยลดความเร็วให้อยู่ในระดับ 6 ทั้งนี้
ต้องควบคุมอุณหภูมิของแบตเทอร์ไม่เกิน 13 องศาเซลเซียส น าแบตเทอร์ที่ได้วิเคราะห์คุณภาพดัง
ข้อ 1.1 จากนั้นน าแบตเทอร์บรรจุในไส้สังเคราะห์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 16 มิลลิเมตรมัดเป็น
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ท่อน ยาวท่อนละ 8 เซนติเมตร ให้ความร้อนด้วยไอน้ าที่อุณหภูมิ 80-90 องศาเซลเซียส 10 นาที ให้
อุณหภูมิภายในจุดกึ่งกลางของไส้กรอกเท่ากับ 72 องศาเซลเซียส แล้วท าให้เย็นลงโดยแช่ในน้ าเย็น
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 10 นาที เก็บในห้องเย็นอุณหภูมิ 2-5 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง (ภาพ
ที่ 10) ก่อนวิเคราะห์คุณภาพ 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 10  แผนภูมิการเตรียมไส้กรอกปลา 
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 การวิเคราะห์คุณภาพของไส้กรอกปลา  
 
 1.1  ค่า water holding capacity ของแบตเทอร์ 

 
การวิเคราะห์ค่า water holding capacity ของแบตเทอร์ ตามวิธีการของ Aktas and 

Genccelep (2006) โดยชั่งแบตเทอร์ 5 กรัม (Wo)ใส่หลอดเซนตริฟิวส์ขนาด 50 มิลลิลิตร เติมน้ า
กลั่นปริมาตร 10 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปหมุนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 2000g นาน 10 นาที ควบคุม
อุณหภูมิเคร่ืองหมุนเหวี่ยงที่ 15 องศาเซลเซียส แยกส่วนสว่นใสด้านบนออกแล้วชั่งน้ าหนักของแข็ง
ที่เหลืออยู่ในหลอดเซนตริฟิวส์ (Wf) ค านวณค่า water holding capacity ดังสมการ (1) (Lin and 
Huang, 2003) 
 
        (1) 
 
 1.2  ค่า process yield  

 
การวิเคราะห์ค่า process yield ดัดแปลงจากวิธีการของ Lurueña-Martínez et al. 

(2004) โดยชั่งน้ าหนักของไส้กรอกปลาก่อนการให้ความร้อน (Wo) และชั่งน้ าหนักอีกคร้ังหลังแช่
เย็นที่อุณหภูมิ 2-5 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง (Wf) ค านวณค่า process yield ดังสมการ (2) 

 
         (2) 

 
 1.3  ค่า water holding capacity ของไส้กรอก 

 
น าไส้กรอกปลาที่เติมแป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวโพดตัดให้เป็นชิ้นขนาด 1

ลูกบาศก์เซนติเมตร และชั่งน้ าหนักประมาณ 10 กรัม (Wo) ใส่ลงในหลอดเซนตริฟิวส์ จากนั้นน าไป
หมุนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 7500g นาน 30 นาที โดยควบคุมอุณหภูมิเคร่ืองหมุนเหวี่ยงที่ 4 องศา
เซลเซียส (Ayadi et al., 2009, Verbeken et al., 2005) แล้วน าตัวอย่างวางบนกระดาษซับ เพื่อซับน้ า
ที่ผิวหน้าตัวอย่างให้แห้ง ชั่งน้ าหนักตัวอย่างหลังซับแห้ง (Wf) ค านวณหาค่า water holding capacity 
ของไส้กรอกดังสมการ (3) 

 
 

        (3) 

X 100 Process yield (%) Wf 
Wo 

= 

WHC of raw batter (Wf-Wo) = 
Wo 

X 100 WHC of sausage (%) Wf 
Wo 

= 
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 1.4  ค่า cooking loss  
 
การวิเคราะห์ค่า cooking loss ดัดแปลงจากวิธีของ Tan et al. (2006) โดยน าไส้กรอก

ปลาที่เก็บที่อุณหภูมิ 2-5 องศาเซลเซียส มาชั่งน้ าหนักเร่ิมต้น (Wo) แล้วน าไปให้ความร้อนบน
กระทะที่ปราศจากน้ ามันนาน 7-10 นาที จนกระทั่งอุณหภูมิภายในไส้กรอกมากกว่าหรือเท่ากับ 75 
องศาเซลเซียส จากนั้นชั่งน้ าหนักไส้กรอกปลาหลังการให้ความร้อน (Wf) ค านวณหา cooking loss 
ดังสมการ (4)  

 
        (4) 

 
 

 1.5  คุณภาพเนื้อสัมผัส 
 
1.5.1  ค่า shear force 

  
ไส้กรอกปลาวางที่อุณหภูมิห้อง (อย่างน้อย 1 ชั่วโมง) ตัดไส้กรอกเป็น

ทรงกระบอกยาว 30 มิลลิเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 16 มิลลิเมตรโดยเลือกตัดบริเวณส่วนกลางชิ้น
แล้ววัดค่า shear force ด้วย Warner-Bratzler shear cell ใบมีดรูปตัววี (V shape) ท ามุม 60 ด้วย
เคร่ือง Texture Analyzer (TA-500, Lloyd Instruments Ltd., UK) ความเร็วใบมีดเท่ากับ 100 
มิลลิเมตร/นาที ค่า shear force อ่านจากค่าแรงสูงสุดที่ใช้ในการตัดตัวอย่างให้ขาดหน่วยเป็นนิวตัน 
(Cofrades et al., 2000) ดังภาพที่ 11 ท าการวัดอย่างน้อยละ 3 ชิ้นต่อตัวอย่าง  

 

= Cooking loss (%) (Wo–Wf) 
Wo 

X 100 
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ภาพท่ี 11  การวิเคราะห์ค่า shear force ของไส้กรอกปลา 

 

1.5.2  ค่า texture profile analysis (TPA) 
 

ไส้กรอกปลาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 16 มิลลิเมตร วางไว้ ณ อุณหภูมิห้อง (25 
องศาเซลเซียส) นาน 1 ชั่วโมง ตัดให้ยาว 15 มิลลิเมตร วัดเนื้อสัมผัส TPA ของไส้กรอกปลาด้วย
เคร่ือง Texture Analyzer (TA-500, Lloyd Instruments Ltd., UK) ด้วย double compression ด้วย
หัววัด (อะลูมิเนียมทรงกระบอกตัน) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50 มิลลิเมตร ความเร็วเท่ากับ 30 
มิลลิเมตรต่อนาที กดไส้กรอกที่วางในแนวต้ังให้ยุบตัวลงร้อยละ 30 ของความสูงเร่ิมต้น (ดัดแปลง
จาก Pongsawatmanit et al., 2007) วัดอย่างน้อย 5 ชิ้นต่อตัวอย่าง ประมวลผลโดยโปรแกรม 
NEXYGEN™ (Ametek, Inc., UK) รายงานผล hardness, cohesiveness และ gumminess จากกราฟ 
(ภาพที่ 12)  
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ภาพท่ี 12  การวิเคราะห์ค่า texture profile analysis ของไส้กรอกปลา 

โดย  Hardness  หมายถึง แรงสูงสุดที่ใช้ในการกดคร้ังแรก 
 Cohesiveness หมายถึง อัตราส่วนของแรงระหว่างการกดคร้ังที่ 2 จากจุดเดิมที่กดคร้ัง
    แรก (Area2/Area 1) 
 Gumminess หมายถึง hardness*(Area2/Area1) หรือ hardness*cohesiveness 
 
 1.6  คุณภาพทางประสาทสัมผัส (sensory evaluation)  

 
ไส้กรอกปลาหลังการเตรียมเสร็จแล้วเก็บที่อุณหภูมิ 2-5 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 คืน 

น ามาทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส ด้วยการนึ่งนาน 10 
นาที (อุณหภูมิของภายในของไส้กรอกเท่ากับ 75 องศาเซลเซียส) จากนั้นตัดไส้กรอกเป็นชิ้นหนา
ชิ้นละ 15 มิลลิเมตร เสิร์ฟขณะร้อนภายใน 30 นาที ให้รหัสสุ่มและล าดับการเสิร์ฟ โดยใช้ผู้ประเมิน
ที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 30 คน มีอายุอยู่ในช่วง 15-40 ปี ให้คะแนนความชอบด้าน ลักษณะ
ปรากฏ (appearance) สี (colour) ความฉ่ า (juiciness) ความแน่นเนื้อ (firmness) ความนุ่ม 
(tenderness) และความชอบโดยรวม (overall liking) โดยใช้ hedonic scales 1-9 โดย 1 = ไม่ชอบ
มากที่สุด, 5 = เฉยๆ และ 9 = ชอบมากที่สุด  
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2.  การศึกษาผลของแป้งมันส าปะหลังต่อคุณภาพของไส้กรอกปลาและไส้กรอกปลาแช่แข็ง 
 
 2.1  การศึกษาผลของแป้งมันส าปะหลังต่อคุณภาพของไส้กรอกปลา 

 
เตรียมไส้กรอกปลาโดยเติมแป้งมันส าปะหลังอัตราส่วนร้อยละ 3.5, 7.0, 10.5 และ 

14.0 ทดแทนเนื้อปลานวลจันทร์ ตามขั้นตอนในข้อ 1 โดยใช้แป้งมันส าปะหลังที่เพิ่มขึ้นทดแทน
เน้ือปลาบด แล้วบรรจุถุงพลาสติกขนาด 3x10 เซนติเมตร จากนั้นแบ่งไส้กรอกเป็น 2 ส่วนหน่ึงเก็บ
ไว้ที่อุณหภูมิ 2-5 องศาเซลเซียส อีกส่วนเก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสเพื่อศึกษาความคงตัว
ต่อการแช่แข็งและละลาย (freeze-thaw stability) และวิเคราะห์คุณภาพดังต่อไปนี้ แบตเทอร์ที่ได้
วิเคราะห์หาค่า water holding capacity ของแบตเทอร์และค่า process yield ตามวิธีในข้อ 1.1-1.2 
ส่วนไส้กรอกปลาที่มีแป้งมันส าปะหลังความเข้มข้นต่างๆ เก็บในห้องเย็น 5 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 1 คืน วิเคราะห์ค่า water holding capacity ของไส้กรอกตามวิธีในข้อ 1.3 ค่า cooking loss ตาม
วิธีในข้อ 1.4 คุณภาพเนื้อสัมผัส ตามวิธีในข้อ 1.5 และคุณภาพทางประสาทสัมผัส ตามวิธีในข้อ 1.6 

 
 2.2  การศึกษาผลของแป้งมันส าปะหลังต่อความคงตัวด้านการแช่แข็งและละลายของไส้
กรอกปลา 

 
ไส้กรอกปลาจากข้อ 2.1 ที่แช่แข็ง (-20 องศาเซลเซียส) นาน 22 ชั่วโมง น ามาละลายที่

อุณหภูมิ 8-10 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง จากนั้นแช่แข็งและละลายจนครบ 9 วงจร สุ่มตัวอย่าง
ไส้กรอกปลาที่วงจร 3, 6 และ 9 ตรวจวัดคุณภาพของไส้กรอกปลาที่ผ่านการแช่แข็งและละลายดังนี ้

 
2.2.1 ค่า drip loss 

 
ชั่งน้ าหนักเร่ิมต้นของไส้กรอกปลาที่มีแป้งมันส าปะหลังความเข้มข้นต่างๆ 

พร้อมถุงพลาสติกที่ทราบน้ าหนักที่แน่นอน จากนั้นน าไส้กรอกปลาละลายน้ าแข็งที่อุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง จนน้ าแข็งละลายหมด (ไส้กรอกนิ่มทั่วทั้งชิ้น) ชั่งน้ าหนักไส้กรอก
หลังซับน้ าที่ผิวหน้าไส้กรอกออกด้วยกระดาษซับ ค านวณค่า drip loss ดังสมการ (5) 

 
 

   (5) 
 

Drip loss (%) 
(น้ าหนักก่อนการละลาย-น้ าหนักหลังการละลาย) 

น้ าหนักก่อนการละลาย 
X 100 = 
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2.2.2 ค่า cooking loss 
 

ไส้กรอกปลาจากแต่ละวงจรแช่แข็งและละลายที่สุ่มน ามาละลายที่อุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง เพื่อให้น้ าแข็งละลายหมด (ไส้กรอกนิ่มทั่วทั้งชิ้น) แล้วน าไปให้
ความร้อนบนกระทะร้อนและวิเคราะห์ค่า cooking loss ตามวิธีในข้อ 1.4 

 
2.2.3 คุณภาพเนื้อสัมผัส 

 
วิเคราะห์ค่า Shear force และ TPA ตามวิธีในข้อ 1.5 น าไส้กรอกปลา (เส้น

ผ่านศูนย์กลาง 16 มิลลิเมตร) ที่ละลายน้ าแข็งแล้ววางทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส) นาน 
1 ชั่วโมง ตัดให้ยาว 30 และ 15 มิลลิเมตรเพื่อวัดค่า Shear force และ TPA ตามล าดับ  

 
3.  การศึกษาผลของไฮโดรคอลลอยด์ต่อคุณภาพของไส้กรอกปลาและไส้กรอกปลาแช่แข็ง 
 
 3.1  การศึกษาผลของไฮโดรคอลลอยด์ต่อคุณภาพของไส้กรอกปลา 

 
เตรียมไส้กรอกปลาตามวิธีในข้อ 1 โดยใช้สูตรที่มีแป้งมันส าปะหลังและเน้ือปลาตาม

ผลการทดลองในข้อ 2 และเติมไฮโดรคอลลอยด์ 3 ชนิด คือ แซนแทนกัม (Xan) แซนแทน/โลคัส
บีน กัม (อัตราส่วน 1:1) (Xan/LBG, 1:1) และไอออต้า-คาร์ราจีแนน (i-cgn) ร้อยละ 0.25 แทนที่เน้ือ
ปลาบด แล้วบรรจุถุงพลาสติกขนาด 3x10 เซนติเมตร จากนั้นแบ่งไส้กรอกเป็น 2 ส่วนหน่ึงเก็บไว้ที่
อุณหภูมิ 2-4 องศาเซลเซียส อีกส่วนเก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสเพื่อศึกษาความคงตัวต่อ
การแช่แข็งและละลาย (freeze-thaw stability) และวิเคราะห์คุณภาพดังต่อไปนี้ แบตเทอร์ที่ได้
วิเคราะห์หาค่า water holding capacity ของแบตเทอร์และค่า process yield ตามวิธีในข้อ 1.1-1.2 
ส่วนไส้กรอกปลาที่มีเติมไฮโดรคอลลอยด์ชนิดต่างๆ เก็บในห้องเย็น 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 
คืน วิเคราะห์ค่า water holding capacity ของไส้กรอกตามวิธีในข้อ 1.3 ค่า cooking loss ตามวิธีใน
ข้อ 1.4 คุณภาพเนื้อสัมผัส ตามวิธีในข้อ 1.5 และคุณภาพทางประสาทสัมผัส ตามวิธีในข้อ 1.6 
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 3.2  ผลของการแช่แข็งและละลายต่อคุณภาพของไส้กรอกปลาแช่แข็งที่มีและไม่มีไฮโดร
คอลลอยด์ 

 
ไส้กรอกปลาที่เติม Xan, Xan/LBG (1:1) และ i-cgn ร้อยละ 0.25 แช่แข็งที่อุณหภูมิ -

20 องศาเซลเซียส นาน 22 ชั่วโมง แล้วน ามาละลายที่อุณหภูมิ 8-10 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง 
จากนั้นแช่แข็งและละลายจนครบ 9 วงจร โดยสุ่มตัวอย่างไส้กรอกที่วงจร 3, 6 และ 9 วิเคราะห์
คุณภาพของไส้กรอกหลังการละลายดังนี ้ค่า drip loss ตามวิธีในข้อ 2.2.1 ค่า cooking loss ตามวิธี
ในข้อ 2.2.2 คุณภาพเนื้อสัมผัส ตามวิธีในข้อ 2.2.3 และคณุภาพทางประสาทสัมผัสหลังแช่แข็งและ
ละลายครบ 9 วงจร โดยน าไส้กรอกปลาแช่แข็งละลายน้ าแข็งที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 4 
ชั่วโมงจนน้ าแข็งละลายหมดแล้วประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสตามวิธีข้อ 1.6 

  
 3.3  การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของไส้กรอกปลาที่เติมไฮโดรคอลลอยด์ระหว่างการแช่แข็ง 
 

เตรียมไส้กรอกปลาตามวิธีในข้อ 1 โดยเติมแป้งมันส าปะหลังตามผลการทดลองในข้อ 
2 และเติมไฮโดรคอลลอยด์ 3 ชนิดคือ Xan, Xan/LBG (1:1) และ i-cgn เข้มข้นร้อยละ 0.25 จากนั้น
น าไส้กรอกปลาจ านวน 30 ชิ้น ซึ่งบรรจุอยู่ในถุงพลาสติกขนาด 3x10 เซนติเมตร แช่แข็งและเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ - 20 องศาเซลเซียส นาน 6 เดือน และสุ่มตัวอย่างตรวจวัดคุณภาพดังนี้ ค่า cooking 
loss ทุก 1.5 เดือน ตามวิธีในข้อ 2.2.2, ค่า drip loss ทุก 1.5 เดือน ตามวิธีในข้อ 2.2.1 คุณภาพของ
เน้ือสัมผัส ทุก 1.5 เดือน ตามวิธีในข้อ 2.2.3 วิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (total plate count) 
ทุก 3 เดือน โดยน าไส้กรอกปลาแช่แข็งละลายน้ าแข็งที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง 
แล้วใช้กรรไกรที่ผ่านการฆ่าเชื้อตัดตัวอย่างไส้กรอกแล้วชั่งน้ าหนัก 10 กรัมใส่ถุง stomacher ก่อน
เท สารละลายบัฟเฟอร์จ านวน 90 มิลลิลิตร เพื่อให้อาหารถูกเจือจางเป็นอัตราส่วน 1 ต่อ 10 แล้ว
น าไปผสมให้เข้ากันด้วยเคร่ือง stomacher นาน 1 นาที จากนั้นท าการเจือจางสารละลายตัวอย่าง     
ปิเปตสารละลายตัวอย่างที่ความเข้มข้น 1: 10 จ านวน 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดที่มีสารละลาย
บัฟเฟอร์จ านวน 9 มิลลิลิตร (ได้สารละลายตัวอย่างความเข้มข้น 1 : 100) ท าการเจือจางสารละลาย
ตัวอย่างจนได้ระดับความเจือจางที่เหมาะสม 3 ระดับ หลังจากนั้นปิเปตสารละลายตัวอย่างในแต่ละ
ระดับการเจือจาง 1 มิลลิลิตร ใส่ในจานเพาะโดยแต่ละอัตราส่วนให้ท าอย่างน้อย 2 จาน เทอาหาร
เลี้ยงเชื้อ Plate Count Agar (PCA) ที่มีอุณหภูมิประมาณ 45-50 องศาเซลเซียสลงในจานเพาะเชื้อ
ประมาณ 15-20 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันโดยการเลื่อนจานเพาะเชื้อในแนวต้ัง แนวตามเข็มนาฬิกา 
แนวนอนและแนวทวนเข็มนาฬิกา แนวละ 5 คร้ัง แล้วทิ้งให้อาหารเลี้ยงเชื้อแข็งที่อุณหภูมิห้อง กลับ
จานเพาะเชื้อก่อนน า ไปบ่มทีตู่้เพาะเชื้ออุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส นาน 48±3 ชั่วโมง นับ
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โคโลนีในจานเพาะเชื้อโดยเลือกจากจานที่มีจ านวนโคโลนีประมาณ 25 - 250 โคโลนี หาค่าเฉลี่ย
ค านวณเป็น log CFU/g  

 
4  การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomization design: CRD) ท าการ
ทดลองอย่างน้อย 2 ซ้ า ส าหรับการเปรียบเทียบผลของแป้งข้าวโพดและแป้งมันส าปะหลังต่อ
คุณภาพของไส้กรอกปลา วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ t-test และการศึกษาผลของ
แป้งมันส าปะหลังและไฮโดรคอลลอยด์ต่อคุณภาพของไส้กรอกปลาวิเคราะห์ความแปรปรวนโดย
ใช้ ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range 
Test (DMRT) ด้วยโปรแกรม SPSS Version 15 
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ผลและวิจารณ์ 
 

1.  คุณภาพของไส้กรอกปลาที่เติมแป้งข้าวโพดและแป้งมันส าปะหลัง 
 

 แป้งข้าวโพดและแป้งมันส าปะหลังได้จากธัญพืชและพืชหัวตามล าดับ ให้สมบัติ RVA 
pasting properties ของแป้งร้อยละ 5 แตกต่างกันดังแสดงในภาพที่ 13 pasting temperature เป็น
อุณหภูมิที่เม็ดแป้งต้องการเพื่อให้เกิดการพองตัวของแป้งข้าวโพด (92.1 องศาเซลเซียส) สูงกว่าแป้ง
มันส าปะหลัง (69.7 องศาเซลเซียส) อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05, ตารางที่ 5) เน่ืองจากแป้งจากพืชหัว
ใช้อุณหภูมิต่ ากว่าและสามารถเกิดเจลาติไนซ์ได้รวดเร็วแป้งจากธัญพืช(Waldt and Kehoe, 1959) 
แป้งข้าวโพด (9.83 นาที) มีค่า peak time มากกว่าแป้งมันส าปะหลัง (8.10 นาที) อย่างมีนัยส าคัญ 
(p<0.05, ตารางที่ 5) 

 
 เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นเม็ดแป้งจะพองตัวมากขึ้นท าให้ความหนืดเพิ่มขึ้น จนเม็ดแป้งพองตัว
เต็มที่จนมีความหนืดสูงสุด (peak viscosity) หลังจากนั้นเมื่อได้รับความร้อนต่อไปเม็ดแป้งจะแตก
ออก โมลกุลของอะไมโลสขนาดเล็กจะกระจัดกระจายออกมา ท าให้ความหนืดลดลง (Mishra and 
Rai, 2006) แป้งข้าวโพดมีค่าความหนืดสูงสุด (380 cP) ต่ ากว่าแป้งมันส าปะหลัง(735 cP) (p<0.05, 
ตารางที่ 5) เน่ืองจากแป้งข้าวโพดมีก าลังการพองตัวต่ า เป็นผลมาจากมีปริมาณอะไมโลสสูงถึงร้อย
ละ 28 ของน้ าหนักแห้ง ขณะที่แป้งมันส าปะหลังมีอะไมโลสต่ าเพียงร้อยละ 17 ของน้ าหนักแป้ง 
(Swinkel, 1985) ซึ่งอะไมโลสท าให้โครงสร้างร่างแหในเม็ดแป้งแข็งแรง จึงพองตัวได้น้อย  

 
 เมื่ออุณหภูมิลดลง โมเลกุลอะไมโลสที่อยู่ใกล้กันจะจัดเรียงใหม่ด้วยพันธะไฮโดรเจน
ระหว่างโมเลกุลเกิดเป็นร่างแหสามมิติ ท าให้ความหนืดเพิ่มขึ้นเป็นความหนืดสุดท้าย (final 
viscosity) ซึ่งบอกถึงคุณภาพของแป้งและแสดงลักษณะผลิตภัณฑ์ที่เกิดเป็นเจลเมื่อผ่านการให้
ความร้อนและเย็นตัวลง (Newport scientific, 1995) โดยความหนืดสุดท้ายของแป้งมันส าปะหลังสูง
(736 cP) กว่าแป้งข้าวโพด (342 cP) อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05, ตารางที่ 5) 
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ภาพท่ี 13  pasting properties ของแป้งข้าวโพดและแป้งมันส าปะหลังความเข้มข้นร้อยละ 5 จาก 
RVA 

 

ตารางท่ี 5  อุณหภูมิที่เม็ดแป้งเร่ิมพองตัว (pasting temperature) เวลาในการเกิดความหนืด (peak 
time) ความหนืดสุงสุด (peak viscosity) และความหนืดสุดท้าย (final viscosity) ของ   
เจลแป้งข้าวโพดและแป้งมันส าปะหลัง 

 

 Pasting 
Temperature (C) 

Peak time 
(min) 

Peak viscosity 
 (cP) 

Final Viscosity 
(cP) 

แป้งข้าวโพด 92.1±0.28a 9.8±0.1a 380±0.7b 342.00±2.83b 
แป้งมันส าปะหลัง 69.7±0.25b 8.1±0.1b 735±2.8a 736.50±2.12a 

 
หมายเหตุ: ค่าที่แสดง หมายถึง ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
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จากการเปรียบเทียบคุณภาพของแบตเทอร์และไส้กรอกปลาที่เติมข้าวโพดกับแป้งมัน
ส าปะหลังในอัตราส่วนร้อยละ 3.5 แสดงดังตารางที่ 6 

 
ตารางท่ี 6  คุณภาพของไส้กรอกปลาที่เติมแป้งข้าวโพดและแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 3.5 

 

คุณภาพ แป้งข้าวโพด แป้งมันส าปะหลัง 
WHC of batters (g H2O /g meat) 0.074±0.007a 0.071±0.005a 
Process yield (%) 97.2±0.2a 97.0±0.3a 
WHC of cooked sausage (%) 96.3±1.64b 97.6±1.32a 
Cooking loss(%) 12.2± 0.20a 10.8±0.14b 
คุณภาพเนื้อสัมผัส   
- Shear force (N) 7.99±0.18a 8.02±0.40a 
- Hardness (N) 6.51±0.44a 6.43±0.64a 
- Cohesiveness 0.55±0.04a 0.55±0.05a 
- Gumminess (N) 3.58±0.31a 3.55±0.47a 
คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

  
- ลักษณะปรากฏ 6.8±1.1a 7.0±0.8a 
- สี 6.7±1.2a 6.9±0.9a 
- ความฉ่ า 6.9±1.2a 7.1±0.9a 
- ความแน่นเน้ือ 7.0±1.3a 7.0±1.3a 
- ความนุ่ม 7.2±1.2a 7.1±1.0a 
- ความชอบโดยรวม 7.2±1.2a 7.1±0.7a 

 
หมายเหตุ: ค่าที่แสดง หมายถึง ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอน หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 
 ค่า water holding capacity ของแบตเทอร์เป็นค่าที่แสดงถึงความสามารถในการจับน้ าของ
ส่วนประกอบต่างๆ โดยเฉพาะโปรตีน โดยโมเลกุลของโปรตีนมีหมู่ที่เกิดพันธะไฮโดรเจนกับน้ า 
และแป้งสามารถดูดซับน้ าได้ภายใต้สภาวะบรรยากาศห้อง (Leach, 1965) การเติมแป้งข้าวโพดและ
แป้งมันส าปะหลังไม่มีผลให้ค่า water holding capacity ของแบตเทอร์แตกต่างกันทางสถิติ 
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(p0.05) ในกรณีนี้เมื่อเปรียบเทียบผลการเติมแป้งข้าวโพดและแป้งมันส าปะหลังในไส้กรอกปลา
ต่อค่า process yield พบว่าไส้กรอกปลาที่เติมแป้งทั้ง 2 ชนิดมีค่า process yield ประมาณร้อยละ 97 
ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p0.05)  
 
 ส่วนไส้กรอกปลาที่มีค่า water holding capacity สูงแสดงว่าความสามารถในการกักน้ าไว้
ในผลิตภัณฑ์สูง ไส้กรอกปลาที่เติมแป้งมันส าปะหลังมีความสามารถในการอุ้มน้ าสูงกว่าของไส้
กรอกปลาที่เติมแป้งข้าวโพด (p<0.05) เน่ืองจากแป้งจากธัญพืชโครงสร้างที่หนาแน่นมากกว่าแป้ง
จากพืชหัว ส่งผลให้ดูดซับน้ าและพองตัวได้น้อยกว่า (Collison, 1968)  

 
 เมื่อพิจารณาค่า cooking loss ของไส้กรอกปลาที่เติมแป้งข้าวโพดและแป้งมันส าปะหลัง 
พบว่าไส้กรอกปลาที่เติมแป้งข้าวโพด มีค่า cooking loss (ร้อยละ 12.2) มากกว่าสูตรที่เติมแป้งมัน
ส าปะหลัง (ร้อยละ 10.8) อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) เน่ืองจากแป้งมันส าปะหลังมีความสามารถใน
การอุ้มน้ าสูงกว่า ท าให้สูญเสียของเหลวจากผลิตภัณฑ์หลังการหมุนเหวี่ยง ได้น้อยกว่าแป้งข้าวโพด 
(Mishra and Rai, 2006) สอดคล้องกับการทดลองของ Skrede (1989) ซึ่งพบว่าไส้กรอกที่เติมแป้ง
มันส าปะหลังมีค่า cooking loss น้อยกว่าไส้กรอกที่เติมแป้งข้าวโพด 

 
 ผลการวิเคราะห์คุณภาพเนื้อสัมผัสของไส้กรอกปลาที่เติมแป้งข้าวโพดและแป้งมัน
ส าปะหลัง พบว่าค่า shear force, hardness, cohesiveness และ gumminess ของไส้กรอกปลาที่เติม
แป้งข้าวโพดและแป้งมันส าปะหลังไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p0.05) สอดคล้องกับผลการทดลอง
ของ Aktas (2006) ซึ่งพบว่า แรงเจาะทะลุ (penetrometer) ของไส้กรอกโบโลญน่าที่เติมแป้งจาก
ธัญพืช (แป้งข้าวโพด) ไม่แตกต่างจากไส้กรอกที่เติมแป้งจากพืชหัว (แป้งมันฝร่ัง)  
 
 การทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ สี ความฉ่ า ความแน่นเนื้อ 
ความนุ่ม และความชอบโดยรวมของไส้กรอกปลาที่เติมแป้งข้าวโพดและแป้งมันส าปะหลัง พบว่า
คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของไส้กรอกปลาที่เติมแป้งทั้ง 2 ชนิด ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(p0.05) สอดคล้องกับผลการทดสอบเน้ือสัมผัสของไส้กรอกซึ่งไม่พบความแตกต่างทางเนื้อสัมผัส
ระหว่างไส้กรอกปลาที่เติมแป้งข้าวโพดและแป้งมันส าปะหลัง (ตารางที่ 6) 
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2.  ผลของความเข้มข้นแป้งมันส าปะหลังต่อคุณภาพของไส้กรอกปลาและไส้กรอกปลาแช่แข็ง 

 2.1  ผลของแป้งมันส าปะหลังต่อคุณภาพของไส้กรอกปลา 

เมื่อพิจารณาค่า water holding capacity ของแบตเทอร์ที่เติมแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 
3.5, 7, 10.5 และ 14 พบว่าค่า water holding capacity ของแบตเทอร์ลดลงเมื่อปริมาณของแป้งมัน
ส าปะหลังเพิ่มขึ้น โดยค่า water holding capacity ของแบตเทอร์ลดลงอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเติมแป้ง
มันส าปะหลังมากกว่าร้อยละ 10.5 (p<0.05, ตารางที่ 7) เน่ืองจากความสามารถในการอุ้มน้ าเป็น
สัดส่วนโดยตรงกับปริมาณโปรตีนที่เป็นองค์ประกอบในผลิตภัณฑ์ (Rakosky, 1988) ดังนั้นการเติม
แป้งมันส าปะหลังเพื่อทดแทนเนื้อปลา ท าให้โปรตีนซึ่งท าหน้าที่จับน้ ามีปริมาณลดลง ส่งผลให้ค่า 
water holding capacity ของแบตเทอร์ลดลง แม้ว่าแป้งสามารถดูดซับน้ าได้ในสภาวะบรรยากาศ
ห้อง แต่ในสภาวะที่อุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิเจลาติไนซ์ เม็ดแป้งมีความสามารถในการอุ้มน้ าต่ าสุด 
(Skrede, 1989)  
 

ตารางท่ี 7  ค่า water holding capacity ของแบตเทอร์ที่เติมแป้งมันส าปะหลังความเข้มข้นระดับ
ต่างๆ 

 

ระดับแป้งมันส าปะหลัง 
(ร้อยละ) 

WHC of batters 
(g H2O /g meat) 

3.5 0.174±0.016a 
7.0 0.159±0.013a 

10.5 0.105±0.020b 
14.0 0.089±0.012b 

 
หมายเหตุ: ค่าที่แสดง หมายถึง ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 
ค่า process yield, water holding capacity และ cooking loss ของไส้กรอกปลาที่เติม

แป้งมันส าปะหลังระดับความเข้มข้นต่างๆ แสดงในตารางที่ 8 พบว่าไส้กรอกปลาที่เติมแป้งมัน
ส าปะหลังร้อยละ 3.5-14 มคี่า process yield อยู่ในช่วงร้อยละ 97 ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
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(p≥0.05) เมื่อพิจารณาค่า water holding capacity และ cooking loss ของไส้กรอกปลา พบว่าค่า 
water holding capacity ของไส้กรอกปลาเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) ตามปริมาณแป้งมัน
ส าปะหลัง ส่งผลให้ค่า cooking loss ของไส้กรอกปลาที่เติมแป้งมันส าปะหลังมากกว่าร้อยละ 7 
ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) ดังตารางที่ 8 แสดงว่าการเติมแป้งมันส าปะหลังช่วยให้ไส้กรอก
ปลาอุ้มน้ าได้มากขึ้นและการเติมแป้งมันส าปะหลังมากกว่าร้อยละ 7 ช่วยลด cooking loss ของไส้
กรอกปลา เน่ืองจากการให้ความร้อนเพื่อท าให้ไส้กรอกสุก เม็ดแป้งเกิดการเจลาติไนซ์สามารถอุ้ม
น้ าเอาไว้ภายในโครงสร้างได้มากขึ้น ท าให้น้ าไม่สูญเสียออกมาจากผลิตภัณฑ์ (Aktas, 2006) 
สอดคล้องกับผลการทดลองของ Pietras (1999) พบว่าการเติมแป้งในผลิตภัณฑ์ comminuted 
scalded มีผลให้ค่า water holding capacity ของผลิตภัณฑเ์พิ่มขึ้นและค่า cooking loss ลดลง 
Grananasambandam and Zayas (1992) พบว่าไส้กรอก แฟรงค์เฟอร์เตอร์ไขมันต่ าที่เติมแป้งชนิด
ต่างๆ มีค่า cooking loss ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับไส้กรอกสูตรควบคุมที่มีการเติมน้ าในปริมาณที่
เท่ากัน นอกจากนี้ Hughes et al., (1998) พบว่าไส้กรอก แฟรงเฟอร์เตอร์สูตรลดไขมันมีค่า cooking 
loss เพิ่มขึ้น แต่การเติมแป้งมันส าปะหลังและเวย์โปรตีน(whey protein) ช่วยลดค่า cooking loss 
ของไส้กรอก ท าให้น้ าหนักไส้กรอกสุกเพิ่มขึ้น 
 

ตารางท่ี 8  ค่า process yield, water holding capacity และ cooking loss ของไส้กรอกปลาที่เติมแป้ง
มันส าปะหลังความเข้มข้นระดับต่างๆ 

 

แป้งมันส าปะหลัง
(%) 

Process yield 
(%) 

WHC of sausages 
(%) 

Cooking loss 
(%) 

3.5 97.2±0.20a 96.5±0.26c 9.98±0.26a 
7.0 97.3±0.07a 98.1±0.42b 8.91±0.38b 

10.5 97.2±0.60a 98.7±0.13a 8.81±0.11b 
14.0 97.4±0.28a 99.1±0.37a 8.79±0.14b 

 
หมายเหตุ: ค่าที่แสดง หมายถึง ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
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คุณภาพเนื้อสัมผัสของไส้กรอกปลาที่เติมแป้งมันส าปะหลังระดับความเข้มข้นต่างๆ 
โดยพิจารณาจากค่า shear force, hardness, cohesiveness และ gumminess แสดงดังตารางที่ 9 Shear 
force เป็นแรงที่วัดความเหนียว (toughness) ของไส้กรอกโดยการตัดไส้กรอกให้ขาดออกจากกัน
ด้วยใบมีดรูปตัววี (v-shape ) ซึ่งเป็นการจ าลองการกัดของฟันมนุษย์ (Bourne, 2002) จากการ
ทดลองพบว่าไส้กรอกปลามีค่า shear force เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) เมื่อเพิ่มปริมาณแป้ง
มันส าปะหลัง แสดงว่าการเพิ่มปริมาณแป้งมันส าปะหลังในสูตรการผลิตไส้กรอกปลาท าให้ต้องใช้
แรงมากขึ้นเพื่อตัดตัวอย่างให้ขาด อย่างไรก็ตามไส้กรอกปลาที่เติมแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 7.0 
และ 10 มีค่า shear force ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p≥0.05, ตารางที่ 9) Hardness เป็นค่าแรง
สูงสุดที่ใช้ในการกดตัวอย่างคร้ังแรก จากการทดลองพบว่าค่า hardness ของไส้กรอกปลาเพิ่มขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) เมื่อเพิ่มปริมาณแป้งมันส าปะหลัง โดยค่า hardness เพิ่มจาก 7 เป็น 12  
นิวตัน ในไส้กรอกปลาที่เติมแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 3.4-14 ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าการเติม
แป้งมันส าปะหลังจะช่วยเพิ่มความแข็งแรงให้กับเจลไส้กรอกปลา เน่ืองจากเม็ดแป้งจะแทรกตัวอยู่
ในโปรตีนเมททริกซ์ของเน้ือปลา เมื่อได้รับความร้อนจะท าให้เม็ดแป้งพองตัวและเกิดเป็น
โครงสร้างที่เสริมความแข็งแรงของโครงสร้างร่างแหของโปรตีนในไส้กรอก (Colmenero et al., 
1996) สอดคล้องกับการทดลองของ Hugheg et al. (1998) พบว่าการเติมแป้งมีผลให้ค่า hardness, 
gumminess และ chewiness ของไส้กรอกเพิ่มขึ้น (p<0.05) อย่างไรก็ตามค่า hardness ของไส้กรอก
ปลาที่เติมแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 7.0 และ 10 ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p≥0.05) 
Cohesiveness คืออัตราส่วนระหว่างพื้นที่ใต้กราฟจากการกดครั้งที่ 2 และพื้นที่ใต้กราฟจากการกด
คร้ังที่ 1 (Borne, 2002) เป็นค่าที่แสดงความแข็งแรงของพันธะภายในที่เกิดขึ้นมาภายในตัวอย่าง ซึ่ง
ท าให้ตัวอย่างทนทานต่อแรงที่มากระท าให้เปลี่ยนรูปได้ระดับหนึ่ง จากการทดลองพบว่าไส้กรอก
ปลาที่เติมแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 3.5 – 14.0 มีค่า cohesiveness อยู่ในช่วง 0.56-0.58 ซึ่งไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (p≥0.05) โดย สอดคล้องกับการทดลองของ Hugheg et al. (1998) พบว่าการ
เติมแป้งไม่มีผลต่อค่า cohesiveness ของไส้กรอก Gumminess คือค่าพลังงานที่ใช้ในการท าให้
อาหารกึ่งแข็งแตกแยกออกจากกัน สามารถค านวณได้จาก hardness x cohesiveness จากการทดลอง
พบว่าค่า gumminess ของไส้กรอกปลาเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) เมื่อเพิ่มปริมาณแป้งมัน
ส าปะหลัง โดยไส้กรอกปลาที่เติมแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 3.5 ถึง 14 มคี่า gumminess เพิ่มขึ้นจาก 
4 ถึง 7 นิวตัน ตามล าดับ แต่อย่างไรก็ตามค่า gumminess ของไส้กรอกปลาที่เติมแป้งมันส าปะหลัง
ร้อยละ 7.0 และ 10.5 มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p≥0.05) สอดคล้องกับ hardness ของไส้กรอก
ปลาที่เพิ่มขึ้นเช่นกันเมื่อปริมาณแป้งมันส าปะหลังเพิ่มขึ้น  
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ตารางท่ี 9  ค่า shear force และ TPA ของไส้กรอกปลาที่เติมแป้งมันส าปะหลังความเข้มข้นระดับ
ต่างๆ 

 

แป้งมันส าปะหลัง 
(%) 

Shear force 
(N) 

Hardness 
(N) 

Cohesiveness 
(-) 

Gumminess 
(N) 

3.5 7.96±0.10c 6.95±0.45c 0.56±0.04a 3.87±0.38c 
7.0 8.78±0.14b 8.44±0.23b 0.58±0.02a 4.86±0.21b 

10.5 8.87±0.14b 8.96±0.49b 0.56±0.01a 5.04±0.20b 
14.0 9.54±0.21a 11.5±0.48a 0.57±0.02a 6.58±0.27a 

 
หมายเหตุ: ค่าที่แสดง หมายถึง ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไส้กรอกปลาที่เติมแป้งมันส าปะหลังความ

เข้มข้นต่างๆ แสดงดังตารางที่ 10 พบว่า การเติมแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 3.5-14 ไม่มีผลต่อคะแนน
ความชอบด้านลักษณะปรากฏและสีของไส้กรอกปลา (p≥0.05) ซึ่งมีคะแนนอยู่ในช่วง 7.0 -7.2 และ 
6.8-6.9 ตามล าดับ ส่วนคะแนนความชอบของไส้กรอกปลาด้านความฉ่ า ความแน่นเนื้อและความ
นุ่มลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) เมื่อปริมาณแป้งมันส าปะหลังเพิ่มขึ้น ในขณะที่คะแนน
ความชอบโดยรวมของไส้กรอกปลาที่เติมแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 3.5 ถึง 10.5 มีค่าสงูกว่าสูตรที่
เติมแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 14 อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05, ตารางที่ 10) เน่ืองจากการเพิ่มแป้งมัน
ส าปะหลังมีผลให้ค่า shear force, hardness และ gumminess ของไส้กรอกปลาเพิ่มขึ้น ท าให้คะแนน
ความชอบของไส้กรอกปลาในด้านดังกล่าวลดลง อย่างไรก็ตาม การเติมแป้งมันส าปะหลังในไส้
กรอกปลาสูงถึงร้อยละ 10.5 ให้คะแนนความชอบโดยรวมไม่แตกต่างจากไส้กรอกปลาที่เตรียมจาก
สูตรที่เติมแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 3.5 และ 7.0 (p≥0.05, ตารางที่ 10) ใกล้เคียงกับการทดลองของ 
Annor-Frempong et al. (1996) ซึ่งพบว่าผู้ทดสอบชอบไส้กรอกสูตรที่เติมแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 
5.4 มากที่สุด แต่อย่างไรก็ตามสามารถเติมแป้งมันส าปะหลังในไส้กรอกได้สูงถึงร้อยละ 9 โดยที่ไม่
มีผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไส้กรอก  
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ตารางท่ี 10  คุณภาพทางประสาทสัมผัสของไส้กรอกปลาที่เติมแป้งมันส าปะหลังความเข้มข้น
ระดับต่างๆ 

 

แป้งมัน
ส าปะหลัง (%) 

ลักษณะ
ปรากฏ 

สี ความฉ่ า ความแน่น
เน้ือ 

ความนุ่ม ความชอบ
โดยรวม 

3.5 7.0±0.8a 6.9±0.9a 7.1±0.9a 7.0±1.3a 7.1±1.0a 7.1±0.7a 
7.0 7.2±0.8a 6.9±1.2a 6.4±1.0b 6.6±1.1a 6.7±1.2ab 6.9±0.9a 

10.5 7.1±0.9a 6.8±1.0a 6.3±1.0b 6.7±1.2a 6.4±1.4b 6.9±0.9a 
14.0 7.1±0.8a 6.8±1.1a 5.3±1.2c 5.3±1.4b 5.4±1.2c 5.4±1.2b 

 
หมายเหตุ: ค่าที่แสดง หมายถึง ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 
 2.2  ผลของแป้งมันส าปะหลังต่อสมบัติความคงตัวด้านการแช่แข็งและละลายของไส้กรอก
ปลา 

 
ไส้กรอกปลาที่เติมแป้งมันส าปะหลังความเข้มข้นต่างๆ ผ่านการแช่แข็งและละลาย

จากวงจรต่างๆ สุ่มออกมาวิเคราะห์ค่า drip loss (ภาพที่ 14) และ cooking loss (ภาพที่ 15) พบว่า ค่า 
drip loss และ cooking loss ของไส้กรอกปลาเพิ่มขึ้นเมื่อวงจรการแช่แข็งและละลายเพิ่มขึ้น การเก็บ
ผลิตภัณฑ์ในสภาวะแช่แข็งมีผลให้ผลึกน้ าแข็งเติบโตท าลายโครงสร้างภายในของผลิตภัณฑ์ ส่งผล
ให้สมบัติการอุ้มน้ าลดลง (Colmenero et al., 1996) Yuan and Thomson (1998) กล่าวว่าเมื่อจ านวน
รอบของการแช่แข็งและละลายที่เพิ่มขึ้น เป็นผลท าให้ผลึกน้ าแข็งใหญ่ขึ้นท าลายโครงสร้างของแป้ง 
โครงร่างแหของแป้งที่เรียงตัวกันแน่นท าให้น้ าแยกตัวออกมาได้ง่าย จึงเกิดการสูญเสียน้ าออกจาก
ผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้น เมื่อพิจารณาที่วงจรการแช่แข็งและละลายเดียวกันพบว่าค่า drip loss และ 
cooking loss ของไส้กรอกปลาลดลงเมื่อปริมาณแป้งมันส าปะหลังในสูตรเพิ่มขึ้นแสดงให้เห็นว่า
แป้งมันส าปะหลังช่วยเพิ่มความคงตัวต่อการแช่แข็งและละลายของไส้กรอกปลา เนื่องจากแป้งมัน
ส าปะหลังช่วยลดการสูญเสียน้ าหนักของผลิตภัณฑ์ ขึ้นอยู่กับปริมาณแป้งมันส าปะหลังและการจับ
ตัวของแป้งที่เจลาติไนซ์กับน้ าในผลิตภัณฑ์ การเติมแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 10.5 และ 14 สามารถ
ลด drip loss และ cooking loss ในไส้กรอกได้มากกว่าสูตรที่เติมแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 3.5 และ 
7 (p<0.05, ภาพที่ 14 และ 15) 
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ภาพท่ี 14  ค่า drip loss ของไส้กรอกปลาที่เติมแป้งมันส าปะหลังความเข้มข้นระดับต่างๆ หลังผ่าน
วงจรการแช่แข็งและละลาย 0-9 วงจร 

 

 
 

ภาพท่ี 15  ค่า cooking loss ของไส้กรอกปลาที่เติมแป้งมันส าปะหลังความเข้มข้นระดับต่างๆ หลัง
ผ่านวงจรการแช่แข็งและละลาย 0-9 วงจร 
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การแช่แข็งและละลาย 0-9 วงจร มีผลให้ค่า shear force, hardness และ gumminess 
ของไส้กรอกปลาที่เติมแป้งมันส าปะหลังระดับความเข้มข้นต่างๆ เปลี่ยนแปลงดังแสดงในภาพที่ 
16, 17 และ 18 ตามล าดับ โดยพบว่าเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นมีผลให้ค่า shear force, 
hardness และ gumminess ของไส้กรอกปลาเพิ่มขึ้น แสดงให้เห็นว่า การแช่แข็งท าให้ไส้กรอกปลา
มีเน้ือสัมผัสที่แน่นแข็งยิ่งขึ้น โดยการเติมแป้งมันส าปะหลังในระดับต่ า (ร้อยละ 3.5 และ 7.0) มีผล
ให้ค่า hardness และ gumminess ของไส้กรอกปลาหลังการแช่แข็งและละลายเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย 
ขณะที่ไส้กรอกปลาที่เติมแป้งมันส าปะหลังตั้งแต่ร้อยละ 10.5 ขึ้นไป ท าให้ค่าทั้งสองเพิ่มขึ้นอย่าง
ชัดเจน เมื่อพิจารณาที่วงจรการแช่แข็งและละลายเดียวกันพบว่าค่า shear force, hardness และ 
gumminess ของไส้กรอกปลาเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณแป้งมันส าปะหลัง 

 
ดังนั้นในการทดลองที่จะใช้ไฮโดรคอลลอยด์ในสูตรจึงจะเลือกสูตรที่เติมแป้งมัน

ส าปะหลังร้อยละ 10.5 เน่ืองจากคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสสูงกว่าสูตรที่เติมแป้งมัน
ส าปะหลังร้อยละ 14 แม้ว่าการเติมแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 14 จะให้ค่า drip loss และ cooking loss 
ต่ ากว่า 

 

 
 

ภาพท่ี 16  ค่า shear force ของไส้กรอกปลาที่เติมแป้งมันส าปะหลังความเข้มข้นระดับต่างๆ หลัง
ผ่านวงจรการแช่แข็งและการละลาย 0-9 วงจร 
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ภาพท่ี 17  ค่า hardness ของไส้กรอกปลาที่เติมแป้งมันส าปะหลังความเข้มข้นระดับต่างๆ หลังผ่าน
วงจรการแช่แข็งและการละลาย 0-9 วงจร 

 

 
 

ภาพท่ี 18  ค่า gumminess ของไส้กรอกปลาที่เติมแป้งมันส าปะหลังความเข้มข้นระดับต่างๆ หลัง
ผ่านวงจรการแช่แข็งและการละลาย 0-9 วงจร 
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3.  ผลของไฮโดรคอลลอยด์ต่อคุณภาพของไส้กรอกปลาและไส้กรอกปลาแช่แข็ง 

 3.1  ผลของไฮโดรคอลลอยด์ต่อคุณภาพของไส้กรอกปลา 

แบตเทอร์ของไส้กรอกปลาสูตรที่เติมไฮโดรคอลลอยด์ ได้แก่ แซนแทนกัม (Xan) 
แซนแทน/โลกัสบีนกัม (Xan/LBG) และไอออต้า-คาร์ราจีแนน (i-cgn) ทุกชนิดมีค่า water holding 
capacity สูงกว่าแบตเทอร์สูตรที่ไม่เติมไฮโดรคอลลอยด์อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) ดังตารางที่ 11
โดยค่า water holding capacity ของแบตเทอร์ไม่มีความแตกต่างกันระหว่างชนิดของไฮโดร
คอลลอยด์ ทั้งนี้เนื่องจากไฮโดรคอลลอยด์มีสมบัติในการจับน้ าในผลิตภัณฑ์ ท าให้น้ าเคลื่อนที่ออก
จากผลิตภัณฑ์ได้ยากขึ้นขณะหมุนเหวี่ยง (Luruena-Martinez et al., 2004) 
 
ตารางท่ี 11  ค่า water holding capacity ของแบตเทอร์ที่เติมไฮโดรคอลลอยต์ชนิดต่างๆ ร้อยละ 0.25 

 

ไฮโดรคอลลอยด์ 
 

WHC of batter 
(g H2O/g batter) 

Control 0.069±0.001b  
แซนแทนกัม (Xan) 0.081±0.001a  
แซนแทน/โลกัสบีนกัม (Xan/LBG) 0.083±0.003a  
ไอออต้า-คาร์ราจีแนน (i-cgn) 0.083±0.003a  

 
หมายเหตุ: ค่าที่แสดง หมายถึง ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 
ค่า water holding capacity และ process yield ของไส้กรอกปลาที่เติมไฮโดร

คอลลอยด์ทุกชนิดมากกว่าสูตรที่ไม่เติมไฮโดรคอลลอยด์อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) ส่งผลให้ไส้
กรอกปลาที่เติมไฮโดรคอลลอยด์มีค่า cooking loss น้อยกว่าสูตรที่ไม่เติมไฮโดรคอลลอยด์ 
(p<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 12 Garti and Aserin (1996) อธิบายว่า ปฏิกิริยาระหว่างโปรตีนและ
พอลิแซ็กคาร์ไรดม์ีบทบาทส าคัญในโครงสร้างและความคงตัวของอาหารจ านวนมาก โดยต้องอยู่
ในสภาวะที่จ าเพาะเจาะจง เช่น มีอัตราส่วนระหว่างโปรตีนและพอลิแซ็กคาร์ไรด์ ความเป็นกรดด่าง 
ความแรงของอิออน อุณหภูมิการผสมที่เหมาะสม โปรตีนและพอลิแซ็กคาร์ไรด์สามารถเกิดเป็น
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สายโซ่เชิงซ้อน (hybrid complex) ที่มีความสามารถในการอุ้มน้ าเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับโปรตีน
หรือพอลิแซ็กคาร์ไรด์เพียงอย่างเดียว ซึ่งหมายความว่าการเติมไฮโดรคอลลอยด์ช่วยเพิ่ม
ความสามารถในการอุ้มน้ าของโปรตีน ท าให้น้ าถูกปลดปล่อยออกมาในระหว่างการหมุนเหวี่ยง
น้อยลง ค่า water holding capacity จึงเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ process yield เพิ่มขึ้นและ cooking loss 
ลดลง  สอดคล้องกับการทดลองของ Montero et al. (2000) พบว่าของเจลโปรตีนที่เติมโลคัสบีนกัม
มีความสามารถในการอุ้มน้ าสูงที่สุด รองลงมาเป็นไอออต้า-คาร์ราจีแนนและแซนแทนกัม 
ตามล าดับ Ayadi et al. (2009) พบว่าการเติมคาร์ราจีแนนปริมาณต่ า (ร้อยละ 0.2) ท าให้ค่า water 
holding capacity ของไส้กรอกไก่งวงเพิ่มขึ้น DeFreitas et al. (1997) และ Xiong et al. (1999) 
พบว่า ไอออต้า-คาร์ราจีแนน ท าให้ค่า process yield ของไส้กรอกเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ Luruena-
Martínez et al. (2004) พบว่าการเติมแซนแทนกัม/โลคัสบีนกัมในไส้กรอกแฟรงเฟอร์เตอร์ไขมันต่ า 
มีผลให้ค่า cooking loss ลดลงและค่า process yield เพิ่มขึ้น 

 
ตารางท่ี 12  ค่า water holding capacity, process yield และ cooking loss ของไส้กรอกปลาที่เติม

ไฮโดรคอลลอยต์ชนิดต่างๆ ร้อยละ 0.25 

 

ไฮโดรคอลลอยด์ 
 

WHC of sausage 
(%) 

Process yield 
(%) 

Cooking loss 
(%) 

Control 97.13±0.12a 96.05±0.56a  10.36±0.10a  
Xan 98.63±0.42b 98.49±0.23b  8.16±0.16b  
Xan/LBG 98.84±0.14b 98.56±0.12b  8.44±0.30b  
i-cgn 99.01±0.02b 98.89±0.32b  8.25±0.14b  

 
หมายเหตุ: ค่าที่แสดง หมายถึง ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95  
  
การเติม Xan มีผลต่อค่า shear force, hardness และ gumminess ของไส้กรอกปลา

ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) เทียบกับตัวอย่างที่ไม่เติมไฮโดรคอลลอยด์และที่เติม i-cgn 
(p<0.05) เน่ืองจาก Xan ขัดขวางความสามารถในการเกิดเจลของไมโอฟริลลาโปรตีน ความ
แข็งแรงของเจลจึงลดลง (Montero et al., 2000) Xiong et al. (1999) พบว่าการเติม Xan/LBG ท า
ให้ค่า hardness ของไส้กรอกลดลง ในขณะที่ i-cgn มีผลให้ค่า shear force, hardness และ 
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gumminess ของไส้กรอกปลาเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) อาจเป็นผลจากคาร์ราจีแนนเกิด
โครงร่างสามมิติร่วมกับโปรตีน ท าให้ความแข็งแรงของเจลเพิ่มขึ้น (Montero et al., 2000) 
Defreitas et al. (1997) และ Ayadi et al. (2009) ซึ่งพบว่าไส้กรอกที่เติมคาร์ราจีแนน ชนิดแคปป้า 
แลมด้าและไอออต้ามีค่า hardness มากกว่าไส้กรอกที่ไม่เติมคาร์ราจีแนน การเติมไฮโดรคอลลอยด์
ในไส้กรอกไม่ท าให้ค่า cohesiveness ของไส้กรอกปลาแตกต่างกัน (p0.05, ตารางที่ 13) 
 

ตารางท่ี 13  ค่า shear force และ TPA ของไส้กรอกปลาที่เติมไฮโดรคอลลอยต์ชนิดต่างๆ ร้อยละ 
0.25 

 

ไฮโดรคอลลอยด์ Shear force 
(N) 

Hardness 
(N) 

Cohesiveness 
(-) 

Gumminess 
(N) 

Control 7.28±0.05b  7.39±0.11b  0.53±0.03a  4.38±0.24b  
Xan 6.26±0.40c  6.33±0.23c  0.53±0.03a  3.60±0.12c  
Xan/LBG 6.51±0.24c  6.61±0.12c  0.52±0.04a  3.71±0.13c  
i-cgn 7.96±0.07a  8.02±0.28a  0.53±0.02a  4.94±0.13a  

 
หมายเหตุ: ค่าที่แสดง หมายถึง ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 
การประเมินความชอบทางประสาทสัมผัสของไส้กรอกปลาที่เติม Xan Xan/LBG 

(อัตราส่วน 1:1) และ i-cgn ร้อยละ 0.25 แสดงดังตารางที่ 14 พบว่า ลักษณะปรากฏ สี ความฉ่ า 
ความแน่นเน้ือและความชอบโดยรวมของไส้กรอกปลาที่เติมและไม่เติมไฮโดรคอลลอยด์มีคะแนน
ความชอบไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p≥0.05) อย่างไรก็ตามคะแนนความชอบด้านความนุ่มของไส้
กรอกปลาแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) ขึ้นอยู่กับชนิดของไฮโดรคอลลอยด์ โดยคะแนน
ความชอบด้านความนุ่มของไส้กรอกปลาที่เติม Xan และ Xan/LBG มากกว่าสูตรที่ไม่เติมไฮโดร
คอลลอยด์อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) เน่ืองจาก Xan และ Xan/LBG ท าให้ shear force hardness และ 
gumminess ลดลง ผลิตภัณฑ์มีความนุ่มมากขึ้นจึงได้รับคะแนนความชอบสูงขึ้น สอดคล้องกับ 
Xiong et al. (1999) ซึ่งกล่าวว่าการเติมกัมที่ท าให้ความนุ่มของผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้นท าให้ผลิตภัณฑ์
เป็นที่ถูกใจของผู้บริโภคมากขึ้น ขณะที่การเติม i-cgn มีผลให้ shear force, hardness และ 
gumminess ของไส้กรอกปลาเพิ่มขึ้น คะแนนความชอบด้านความนุ่มของไส้กรอกปลาจึงลดลง แต่
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อย่างไรก็ตามคะแนนความชอบด้านความนุ่มของไส้กรอกปลาที่เติม i-cgn และไม่เติมไฮโดร
คอลลอยด์มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p≥0.05) 

 
ตารางท่ี 14  คุณภาพทางประสาทสัมผัสของไส้กรอกปลาที่เติมไฮโดรคอลลอยด์ชนิดต่างๆ ร้อยละ 

0.25  

 

ไฮโดรคอลลอยด์ ลักษณะ
ปรากฏ 

สี ความฉ่ า ความ
แน่นเนื้อ 

ความนุ่ม ความชอบ
โดยรวม 

Control 7.0±1.0a 6.7±1.2a 6.4±1.3a 6.9±1.3a 6.4±1.1b 6.7±1.2a 
Xan 7.0±1.1a 6.9±1.1a 6.6±1.2a 7.1±0.8a 7.0±1.1a 6.9±1.0a 
Xan/LBG 6.7±1.1a 6.7±1.1a 6.7±1.0a 6.8±1.1a 6.9±1.1a 6.8±1.0a 

i-cgn 7.0±1.3a 7.1±1.1a 6.8±1.1a 6.9±1.0a 6.7±1.3ab 7.0±1.1a 
 

หมายเหตุ: ค่าที่แสดง หมายถึง ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 

 3.2  ผลของการแช่แข็งและละลายต่อคุณภาพไส้กรอกปลาที่มีและไม่มีไฮโดรคอลลอยด์ 
 

การศึกษาผลของการแช่แข็งและละลายต่อคุณภาพไส้กรอกปลาที่เติมไฮโดร
คอลลอยด์ 3 ชนิด ได้แก่ Xan, Xan/LBG และ i-cgn ร้อยละ 0.25 พบว่า drip loss และ cooking loss 
ของไส้กรอกปลาเพิ่มขึ้นเมื่อวงจรในการแช่แข็งและละลายเพิ่มขึ้น โดยไส้กรอกปลาที่ไม่เติม
ไฮโดรคอลลอยด์มีค่าการสูญเสียสูงที่สุด (ภาพที่ 19 และ 20 ตามล าดับ) ในทุกวงจรการแช่แข็งและ
ละลาย เน่ืองจากไฮโดรคอลลอยด์ป้องกันการเติบโตของผลึกน้ าแข็งจากการแช่แข็งซ้ า โครงสร้าง
ภายในผลิตภัณฑ์ถูกท าลายน้อยลง การสูญเสียน้ าจึงน้อยลง (Lee et al,. 2002) เมื่อพิจารณาที่วงจร
การแช่แข็งและละลายเดียวกันพบว่า ไส้กรอกปลาที่เติม i-cgn มีค่า drip loss และ cooking loss ต่ า
ที่สุด ในขณะที่ไส้กรอกที่ไม่เติมไฮโดรคอลลอยด์มีค่าการสูญเสียสูงที่สุด  
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ภาพท่ี 19  ค่า drip loss ของไส้กรอกปลาที่เติมไฮโดรคอลลอยด์ชนิดต่างๆ ร้อยละ 0.25 หลังผ่าน
วงจรการแช่แข็งและละลาย 0-9 วงจร 

 

 

 
ภาพท่ี 20  ค่า cooking loss ของไส้กรอกปลาที่เติมไฮโดรคอลลอยด์ชนิดต่างๆ ร้อยละ 0.25 หลัง

ผ่านวงจรการแช่แข็งและละลาย 0-9 วงจร 
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ค่า shear force , hardness และ gumminess ของไส้กรอกปลาที่เติมไฮโดรคอลลอยด์ 3 
ชนิดได้แก่ Xan, Xan/LBG และ i-cgn ร้อยละ 0.25 หลังผ่านวงจรการแช่แข็งและละลายแสดงใน
ภาพที่ 21, 22 และ 23 ตามล าดับ พบว่าเมื่อวงจรการแช่แข็งและละลายเพิ่มขึ้นมีผลให้ค่า shear 
force, hardness และ gumminess ของไส้กรอกปลาค่อยๆ เพิ่มขึ้น ไส้กรอกปลาที่เติม Xan มีค่าทั้ง 
สามต่ าที่สุดในทุกวงจรการแช่แข็งและละลาย  

 

 

ภาพท่ี 21  ค่า shear force ของไส้กรอกปลาที่เติมไฮโดรคอลลอยด์ชนิดต่างๆ ร้อยละ 0.25 หลังผ่าน
วงจรการแช่แข็งและละลาย 0-9 วงจร 
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ภาพท่ี 22  ค่า hardness ของไส้กรอกปลาที่เติมไฮโดรคอลลอยด์ชนิดต่างๆ ร้อยละ 0.25 หลังผ่าน
วงจรการแช่แข็งและละลาย 0-9 วงจร 

 

 

 

ภาพท่ี 23  ค่า gumminess ของไส้กรอกปลาที่เติมไฮโดรคอลลอยด์ชนิดต่างๆ ร้อยละ 0.25 หลังผ่าน
วงจรการแช่แข็งและละลาย 0-9 วงจร 
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การศึกษาผลของ Xan, Xan/LBG และ i-cgn ร้อยละ 0.25 ต่อคุณภาพทางประสาท
สัมผัสของไส้กรอกปลาหลังการแช่แข็งและละลาย 9 วงจรแสดงในตารางที่ 15 พบว่าคะแนน
ความชอบด้านลักษณะปรากฏ สีและความแน่นเนื้อของไส้กรอกปลาที่เติมและไม่เติมไฮโดร
คอลลอยด์มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p0.05) แต่ไส้กรอกปลาที่เติมไฮโดรคอลลอยด์มีคะแนน
ความชอบด้านความฉ่ ามากกว่าสูตรที่ไม่เติมไฮโดรคอลลอยด์ (p<0.05) ผู้ทดสอบชอบสูตรที่เติม
Xan มากที่สุด รองลงมาเป็น i-cgn, Xan/LBG และสูตรที่ไม่เติมไฮโดรคอลลอยด์ตามล าดับ คะแนน
ความชอบด้านความนุ่มของไส้กรอกปลาที่เติมไฮโดรคอลลอยด์มากกว่าสูตรที่ไม่เติมไฮโดร
คอลลอยด์อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) และความชอบโดยรวมของไส้กรอกปลาที่เติมไฮโดร
คอลลอยด์มีค่ามากกว่าไส้กรอกปลาสูตรที่ไม่เติมไฮโดรคอลลอยด์ (p<0.05) โดยไส้กรอกปลาสูตร
ที่เติม Xan และ i-cgn มีคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด (p<0.05) 

 
ตารางท่ี 15  คุณภาพทางประสาทสัมผัสของไส้กรอกปลาที่เติมไฮโดรคอลลอยด์ชนิดต่างๆ ร้อยละ 

0.25 หลังการแช่แข็งและละลาย 9 วงจร 

 

ไฮโดรคอลลอยด์ ลักษณะ
ปรากฏ 

สี ความฉ่ า ความ
แน่นเนื้อ 

ความนุ่ม ความชอบ
โดยรวม 

Control 6.8±1.0a 6.7±1.2a 5.5±1.7c 6.5±1.5a 6.1±1.7b 6.1±1.6c 
Xan 7.2±0.7a 7.0±0.7a 7.3±1.0a 6.9±1.3a 7.5±1.1a 7.5±0.9a 
Xan/LBG 6.9±1.0a 6.8±1.1a 6.1±1.5b 6.6±1.4a 6.9±0.9a 6.8±0.8b 

i-cgn 6.9±1.2a 6.9±1.4a 6.3±1.7b 7.0±1.3a 7.1±1.2a 7.2±1.1ab 
 

หมายเหตุ: ค่าที่แสดง หมายถึง ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 

 3.3  การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของไส้กรอกปลาที่เติมไฮโดรคอลลอยด์ระหว่างการแช่แข็ง 
 

จากการศึกษาผลของไฮโดรคอลลอยด์ 3 ชนิด ได้แก่ Xan, Xan/LBG และ i-cgn ร้อยละ 
0.25 ต่อการเปลี่ยนแปลงค่า drip loss และ cooking loss ของไส้กรอกปลาแช่แข็งนานเวลา 6 เดือน 
พบว่า ค่า drip loss และ cooking loss ของไส้กรอกปลาแช่แข็งที่เติมและไม่เติมไฮโดรคอลลอยด์ 
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เพิ่มขึ้นเมื่อเวลาในการแช่แข็งเพิ่มขึ้นดังแสดงในภาพที่ 24 และ 25 ตามล าดับ ซึ่งการเปลี่ยนแปลง
ของ drip loss และ cooking loss สอดคล้องกับผลที่ได้จากการเปลี่ยนแปลงคุณภาพแช่แข็งและ
ละลาย (หัวข้อ 3.2) 

 

 
 

ภาพท่ี 24  การเปลี่ยนแปลงค่า drip loss ของไส้กรอกปลาที่เติมไฮโดรคอลลอยด์ชนิดต่างๆ          
ร้อยละ0.25 ระหว่างการแช่แข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส นาน 6 เดือน 

 

 

 

ภาพท่ี 25  การเปลี่ยนแปลงค่า cooking loss ของไส้กรอกปลาที่เติมไฮโดรคอลลอยด์ชนิดต่างๆ 
ร้อยละ 0.25 ระหว่างการแช่แข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส นาน 6 เดือน 
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นอกจากนี้ค่า shear force (ภาพที่ 26) hardness (ภาพที่ 27) และ gumminess (ภาพที่ 28) 
ของไส้กรอกปลาเพิ่มขึ้นเมื่อเวลาในการแช่แข็งเพิ่มขึ้น ที่ระยะเวลาการแช่แข็งใดๆ ไส้กรอกปลา
สูตรที่เติม Xan มีค่า shear force, hardness และ gumminess ต่ าสุด ขณะที่การเติม i-cgn มีผลให้ไส้
กรอกปลามีค่า shear force, hardness และ gumminess สูงที่สุดในทุกช่วงเวลาที่ศึกษาเช่นเดียวกับผล
การทดสอบด้านการแช่แข็งและละลาย 9 วงจร  

 

 
 

ภาพท่ี 26  การเปลี่ยนแปลงค่า shear force ของไส้กรอกปลาที่เติมไฮโดรคอลลอยด์ชนิดต่างๆ    
ร้อยละ 0.25 ระหว่างการแช่แข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส นาน 6 เดือน 
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ภาพท่ี 27  การเปลี่ยนแปลงค่า hardness ของไส้กรอกปลาที่ เติมไฮโดรคอลลอยด์ชนิดต่างๆ        
ร้อยละ 0.25 ระหว่างการแช่แข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส นาน 6 เดือน 

 

 

 

ภาพท่ี 28  การเปลี่ยนแปลงค่า gumminess ของไส้กรอกปลาที่เติมไฮโดรคอลลอยด์ชนิดต่างๆ        
ร้อยละ 0.25 ระหว่างการแช่แข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส นาน 6 เดือน 
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ผลการวิเคราะห์จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดในไส้กรอกปลาแช่แข็งที่เติมและไม่เติมไฮโดร
คอลลอยด์พบว่า จ านวนจุลินทรีย์เร่ิมต้นของไส้กรอกปลามีค่าอยู่ระหว่าง 2 – 3 log CFU/g ซึ่ง
เป็นไปตามข้อก าหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช., 2546) ที่ก าหนดให้ไส้กรอกปลามี
จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดต้องไม่เกิน 4 log CFU/g (1104 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม) ซึ่งแสดงว่าการ
ผลิตไส้กรอกปลามีสุขลักษณะที่ดีและการฆ่าเชื้อมีประสิทธิภาพเพียงพอในการท าลายเชื้อจุลินทรีย์ 
ไส้กรอกปลาแช่แข็งที่เก็บนานขึ้น พบว่า จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดมีปริมาณลดลงเหลือ 0.85-1.35 
log CFU/g ขึ้นกับแต่ละสูตร(ภาพที่ 29) คาดว่าการแช่แข็งและการเก็บในสภาวะแช่แข็งท าให้
จุลินทรีย์เกิดการช็อคต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (temperature shock) และเกิดความเสียหายของ
เซลล์จุลินทรีย์จากพลาสมาเมมเบรนที่ได้รับความเสียหาย จุลินทรีย์ลดจ านวนลงอย่างรวดเร็วใน
ช่วงแรกของการเก็บรักษา จากนั้นคงที่ในที่สุด (Farkas, 1997)  

 

 

ภาพท่ี 29  จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดของไส้กรอกปลาที่เติมไฮโดรคอลลอยด์ร้อยละ 0.25 ระหว่าง
การแช่แข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส นาน 6 เดือน 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 1.  ไส้กรอกปลาที่เติมแป้งข้าวโพดและแป้งมันส าปะหลังมีคุณภาพเนื้อสัมผัสและคะแนน
ความชอบทางประสาทสัมผัสไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p≥0.05) 
 

 2.  แป้งมันส าปะหลังช่วยปรับปรุงความสามารถในการอุ้มน้ าของแบตเทอร์และไส้กรอก
ปลา รวมถึงช่วยลดค่า drip loss และ cooking loss การเพิ่มปริมาณแป้งมันส าปะหลังมีผลให้ค่า 
shear force, hardness และ gumminess ของไส้กรอกปลาเพิ่มขึ้น การเติมแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 
10.5 เพื่อปรับปรุงสมบัติในการอุ้มน้ าของไส้กรอกปลาไม่มีผลต่อความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์
และในวงจรการแช่แข็งและละลาย พบว่าค่า drip loss และ cooking loss ของไส้กรอกปลาลดลงเมื่อ
ปริมาณแป้งมันส าปะหลังเพิ่มขึ้น 
 
 3.  Xan, Xan/LBG และ i-cgn ช่วยเพิ่มค่า water holding capacity และลดค่า drip loss และ 
cooking loss ของไส้กรอกปลา ไฮโดรคอลลอยด์ทั้ง 3 ชนิดที่ศึกษาสมบัติความคงตัวในวงจรแช่
แข็งและละลายรวมถึงการเก็บในสภาวะแช่แข็งนาน 6 เดือน ไส้กรอกปลาที่เติม Xan และ i-cgn 
ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุดหลังผ่านวงจรการแช่แข็งและละลาย 9 รอบ 
 
 4.  สูตรการผลิตไส้กรอกปลาที่เหมาะสมส าหรับการแช่แข็งนาน 6 เดือน ประกอบด้วยเนื้อ
ปลานวลจันทร์ร้อยละ 53.10 แป้งมันส าปะหลังร้อยละ 10.5 และส่วนประกอบอ่ืน (น้ าแข็งเกล็ด 
เกลือ น้ าตาลทราย โปรตีนถั่วเหลืองไอโซเลต โซเดียมไตรพอลิฟอสเฟต น้ ามันถั่วเหลืองและ
เคร่ืองเทศ รวมร้อยละ 36.15) การเติมไฮโดรคอลลอยด์ความเข้มข้นร้อยละ 0.25 ทั้ง 3 ชนิด ในไส้
กรอก สามารถปรับปรุงคุณภาพของไส้กรอกปลาระหว่างการเก็บในสภาวะแช่แข็ง  

 
ข้อเสนอแนะ 

 
แป้งมันส าปะหลังและไฮโดรคอลลอยด์มีสมบัติในการอุ้มน้ าสูง ช่วยปรับปรุงคุณภาพเนื้อ

สัมผัสของผลิตภัณฑ์และลดต้นทุนการผลิต ดังนั้นสามารถประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์แปรรูป
แช่แข็งชนิดอ่ืนได้ เช่น ผลิตภัณฑ์ลูกชิ้น นักเก็ตและทอดมัน (patties) เป็นต้น 
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ภาคผนวก ก 
องค์ประกอบทางเคมขีองวัตถุดิบและไส้กรอกปลา 
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ตารางผนวกท่ี ก1  องค์ประกอบทางเคมีของวัตถุดิบแป้งมันส าปะหลังและเนื้อปลานวลจันทร์ที่ใช้

เตรียมไส้กรอกปลา 
 

องค์ประกอบ แป้งมันส าปะหลัง เน้ือปลานวลจันทร์ 
ความชื้น  11.4±0.1 84.6±0.1 
โปรตีน  0.15±0.03 13.9±0.2 
ไขมัน  0.15±0.02 0.66±0.06 
เถ้า 0.22±0.01 1.07±0.02 
เส้นใยหยาบ 1.56±0.20 - 
 
ตารางผนวกท่ี ก2  องค์ประกอบทางเคมีของไส้กรอกปลาที่เติมแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 10.5 
 

องค์ประกอบ ร้อยละ 
ความชื้น  66.8±0.2 
โปรตีน  9.07±0.06 
ไขมัน  11.4±0.53 
เถ้า 2.75±0.04 
เส้นใยหยาบ 3.48±0.19 
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ภาคผนวก ข 
วิธีการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 
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1. ความชื้น 

 
น าจานอะลูมิเนียมหาความชื้นไปอบที่อุณหภูมิประมาณ 100 - 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

1 ชั่วโมง น าออกใส่เดซิเคเตอร์ ทิ้งไว้ให้เย็น ชั่งน้ าหนัก น าไปอบต่ออีก 30 นาที ชั่งน้ าหนักจนได้
น้ าหนักที่แน่นอน (W) ชั่งตัวอย่างข้าวใส่จานอะลูมิเนียมประมาณ 3.000 กรัม (W1) น าไปอบที่
อุณหภูมิประมาณ 100 - 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง น าออกใส่เดซิเคเตอร์ ทิ้งไว้ให้เย็น
ชั่งน้ าหนัก น าไปอบต่ออีก 30 นาที ชั่งน้ าหนักจนได้น้ าหนักที่แน่นอน (W2) (AOAC, 2000) 

 
ความชื้น (%) = (W2-W) x 100/W1 

 
2. เถ้า 

 
น าจานกระเบื้องไปเผาที่อุณหภูมิประมาณ 550 องศาเซลเซียส นานประมาณ 1 ชั่วโมง 

จากนั้นน ามาใส่เดซิเคเตอร์ ทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง น าไปชั่งน้ าหนัก ท าการเผาจานกระเบื้องซ้ า 
อีก 30 นาที จนได้น้ าหนักคงที่ (W) ชั่งตัวอย่างที่ทราบความชื้นประมาณ 2 กรัม โดยน้ าหนักแห้ง
(W1) ใส่ในจานกระเบื้องที่เตรียมไว้ น าไปเผาด้วยไฟอ่อนๆ จนหมดควัน ใส่เตาเผาไฟฟ้าที่อุณหภูมิ
ประมาณ 550 องศาเซลเซียส นานประมาณ 2-3 ชั่วโมง จนกระทั่งได้เถ้าสีขาวหรือสีเทา น าออกมา
ใส่เดซิเคเตอร์ ทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง น าไปชั่งน้ าหนัก (W2) (AOAC, 2000) 

 
เถ้า (%) = 100 x (W2-W)/W1 

 
3. โปรตีน 

 
ชั่งตัวอย่าง 2 กรัม ใส่ใน Digestion tube เติม Catalyst หรือ CuSO4: K2SO4 ประมาณ 7

กรัม เติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 20 มิลลิลิตร น าไปเข้าเคร่ืองย่อยที่อุณหภูมิ 420 องศาเซลเซียส จนได้
สารละลายใส น าออกมาทิ้งไว้ให้เย็น แล้วน า Digestion tube ใส่ในเคร่ืองกลั่นและใส่ Flask ซึ่ง
บรรจุกรดบอริกความเข้มข้น 4% จ านวน 25 มิลลิลิตร และอินดิเคเตอร์ผสมของ 
Brommocresolgreen และ Methyl red ในอัตราส่วน 1: 7 เมื่อกลั่นเสร็จน าสารละลายที่กลั่นได้ซึ่งอยู่
ใน Flask ไปไตเตรตกับสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก 0.1 โมลาร์ จนได้สารละลายสีชมพู
อ่อน (AOAC,1998) แฟกเตอร์ส าหรับค านวณปริมาณโปรตีน เท่ากับ 6.25 
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Nitrogen content (%) = 14.001 x [HCl] x (vol. HCl with sample - vol. HCl with blank) x 100 

weigth of sample (mg, dry basis) 
 

ปริมาณโปรตีน (%) = Nitrogen content (%) x 5.95 
 

4. ไขมัน 
 
ชั่งตัวอย่างที่ผ่านการอบไล่ความชื้นแล้วประมาณ 3 กรัม (W) ใส่กระดาษกรองและห่อ

ตัวอย่างในทิมเบิล (thimble) น าทิมเบิลใส่ในเคร่ืองวิเคราะห์ไขมัน ( SoxtecTM Avanti 2050 
automated extraction system) เติมปิโตรเลียมอีเทอร์ถ้วยสกัดไขมันที่ทราบน้ าหนักที่แน่นอน (W2) 
ปริมาตร 70-90  มิลลิลิตร แล้วน าไปใส่ในเคร่ืองวิเคราะห์ไขมัน สภาวะการสกัดไขมันเป็นดังนี้ 

 
Boiling time  25 minutes 
Rinsing time 30 minutes 
Recovery time 9-10 minutes 
 
 เมื่อครบระยะเวลาท าการระเหยส่วนที่เหลือในตู้อบที่อุณหภูมิ 90 - 100 องศาเซลเซียส ใส่

เดซิเคเตอร์ทิ้งให้เย็น ชั่งจนน้ าหนักคงที่ (W1) โดยค านวณเป็นร้อยละของน้ ามัน (ดัดแปลงจาก 
AOAC, 2000) 

 
ไขมัน (%) = 100 x (W1 - W2)/W 

 
5. เส้นใยหยาบ 

 
ชั่งตัวอย่างที่ผ่านการสกัดไขมันแล้วให้ได้น้ าหนัก 0.5 กรัม (W) ใส่ในกรูซิเบิล ใส่ครูซิเบิล

ในเคร่ือง Fibertec M6 1020 เติมกรดซัลฟูริก 1.25 นอร์มัล ซึ่งต้มเดือดลงไป 200 มิลลิลติร น าเขา้
เคร่ืองย่อยและต้มให้เดือดต่อไปอีกนาน 30 นาที ล้างด้วยน้ าร้อนจนหมดกรด (ประมาณ 200 
มิลลิลิตร) จากนั้นย่อยด้วยสารละลายโปรแตสเซียมไฮดรอกไซด์ 1.25 นอร์มัล ซึ่งต้มเดือดจ านวน 
200 มิลลิลิตร และต้มให้เดือดต่อไปอีก 30 นาที แล้วล้างด้วยน้ าร้อนจนหมดด่าง ล้างกากที่เหลือ 
ด้วยอะซีโตน ปริมาตร 10 มิลลิลิตร น าครูซิเบิลไปอบให้แห้งน าไปอบที่อุณหภูมิประมาณ 105 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง ใส่เดซิเคเตอร์ทิ้งให้เย็น ชั่งน้ าหนัก น าไปอบต่ออีก 30 นาที ชั่ง 
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น้ าหนักจนได้น้ าหนักที่คงที่ (W1) น าครูซิเบิลพร้อมด้วยกากที่อบแห้ง ไปเผาที่อุณหภูมิ 550 องศา 
เซลเซียส นานประมาณ 2 ชั่วโมง (จนขาว) ใส่เดซิเคเตอร์ทิ้งให้เย็น ชั่งน้ าหนักจนได้น้ าหนักคงที่
(W2) (AOAC, 2000) 
 

เส้นใยหยาบ (%) = 100 x (W1 - W2)/W 
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ภาคผนวก ค 
แบบทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัส 
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แบบทดสอบความชอบโดยวิธี 9-Point Hedonic Scales 

 
ชื่อผู้ทดสอบ............................................................   วันที่........................... 
ผลิตภัณฑ์ ไส้กรอกปลา 
 
รหัสตัวอย่าง ...........................………………… 
ค าชี้แจง:  โปรดทดสอบตัวอย่างต่อไปนี้ และให้ระบุระดับความชอบในแตล่ะคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ โดยท าเครื่องหมาย  ลงใน
ช่อง      
 
1. ท่านมีความชอบต่อ “ลักษณะปรากฏ (appearance)” อย่างไร 

ไม่ชอบ
มากที่สุด 

ไม่ชอบ
มาก 

ไม่ชอบ
ปานกลาง 

ไม่ชอบ
เล็กน้อย 

เฉย ๆ ชอบ
เล็กน้อย 

ชอบ   
ปานกลาง 

ชอบมาก ชอบมาก
ที่สุด 

         
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

2. ท่านมีความชอบต่อ “สี (color)” อย่างไร  
ไม่ชอบ
มากที่สุด 

ไม่ชอบ
มาก 

ไม่ชอบ
ปานกลาง 

ไม่ชอบ
เล็กน้อย 

เฉย ๆ ชอบ
เล็กน้อย 

ชอบ   
ปานกลาง 

ชอบมาก ชอบมาก
ที่สุด 

         
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

3. ท่านมีความชอบต่อ “ความฉ่ า (juiciness)” อย่างไร 
ไม่ชอบ
มากที่สุด 

ไม่ชอบ
มาก 

ไม่ชอบ
ปานกลาง 

ไม่ชอบ
เล็กน้อย 

เฉย ๆ ชอบ
เล็กน้อย 

ชอบ   
ปานกลาง 

ชอบมาก ชอบมาก
ที่สุด 

         
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

4. ท่านมีความชอบต่อ “ความแน่นเนื้อ (firmness)” อย่างไร  
ไม่ชอบ
มากที่สุด 

ไม่ชอบ
มาก 

ไม่ชอบ
ปานกลาง 

ไม่ชอบ
เล็กน้อย 

เฉย ๆ ชอบ
เล็กน้อย 

ชอบ   
ปานกลาง 

ชอบมาก ชอบมาก
ที่สุด 

         
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

5. ท่านมีความชอบต่อ “ความนุ่ม (tenderness)” อย่างไร 
ไม่ชอบ
มากที่สุด 

ไม่ชอบ
มาก 

ไม่ชอบ
ปานกลาง 

ไม่ชอบ
เล็กน้อย 

เฉย ๆ ชอบ
เล็กน้อย 

ชอบ   
ปานกลาง 

ชอบมาก ชอบมาก
ที่สุด 

         
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

6. ท่านมีความชอบต่อ “ความชอบโดยรวม (overall liking)” อย่างไร 
ไม่ชอบ
มากที่สุด 

ไม่ชอบ
มาก 

ไม่ชอบ
ปานกลาง 

ไม่ชอบ
เล็กน้อย 

เฉย ๆ ชอบ
เล็กน้อย 

ชอบ   
ปานกลาง 

ชอบมาก ชอบมาก
ที่สุด 

         
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ข้อเสนอแนะ……………………………………………………………………………………………………………………………
ขอบคุณค่ะ 
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ประวัติการศึกษา และการท างาน 
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