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กิตติกรรมประกาศ 
 
   โครงการการเพ่ิมมูลค่าผลผลิตทางการเกษตรอาหารภาคเหนือ: ไส้อ่ัว ได้มุ่งเน้นในการศึกษาคุณค่า
ทางโภชนาการ สถานการณ์การปนเป้ือนและวัตถุเจือปนของไส้อ่ัวในอําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ พัฒนาไส้อ่ัว
ลดไขมันและยืดอายุการเก็บรักษาโดยไม่ใช้วัตถุกันเสีย และประเมินศักยภาพเชิงธุรกิจและออกแบบเตาอบ
ต้นแบบสําหรับไส้อ่ัวไขมันน้อย เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของไส้อ่ัวตามคุณลักษณะที่กําหนดในมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน 294/2547 วิเคราะห์คุณค่าโภชนาการ การปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย์ และวัตถุเจือปน
ประเภทสารกันบูดกลุ่มกรดเบนโซอิกและกรดซอร์บิก นอกจากน้ียังวิเคราะห์สารก่อมะเร็งประเภทสารโพลาร์
และสารโพลีไซคลิก อะโรเมติก ไฮโดรคาร์บอน (polycyclic aromatic hydrocarbons หรือ PAHs) ประเมิน
ศักยภาพของสูตรไส้อ่ัวไขมันน้อยพร้อมศึกษาอายุการเก็บรักษาโดยไม่ใช้วัตถุกันเสีย และวิเคราะห์มุ่งเน้น
ศักยภาพทางด้านการตลาด ด้านเทคนิควิศวกรรม และด้านการเงินรูปแบบของแผนธุรกิจ พรัอมกับออกแบบ
เตาสําหรับการอบไส้อ่ัวที่มีการอ้างอิงการประเมินตัวช้ีวัดในด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์ รวมถึงประสิทธิภาพ
ของการผลิต 
   โครงการวิจัยน้ีได้รับการสนับสนุนงบประมาณจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ และการ
สนับสนุนด้านอุปกรณ์ เคร่ืองมือ และสถานที่สําหรับการวิจัยจากคณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตร์สุขภาพ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ อีกทั้งยังได้รับการสนับสนุนในด้านอ่ืนๆ 
จากบุคคลหลายท่านที่ไม่อาจจะกล่าวได้ทั้งหมด คณะผู้วิจัยจึงอยากจะใคร่ขอขอบพระคุณมา ณ ที่น้ี 
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บทสรุปผู้บรหิาร 
 
  โครงการวิจัยน้ี มุ่งเน้นในการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการ สถานการณ์การปนเป้ือนและวัตถุเจือปนของ
ไส้อ่ัวในอําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของไส้อ่ัวตามคุณลักษณะที่กําหนดในมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน 294/2547 วิเคราะห์คุณค่าโภชนาการ การปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย์ และวัตถุเจือปน
ประเภทสารกันบูดกลุ่มกรดเบนโซอิกและกรดซอร์บิก นอกจากน้ียังวิเคราะห์สารก่อมะเร็งประเภทสารโพลาร์
และสารโพลีไซคลิก อะโรเมติก ไฮโดรคาร์บอน (polycyclic aromatic hydrocarbons หรือ PAHs) การ
พัฒนาไส้อ่ัวลดไขมันและยืดอายุการเก็บรักษาโดยไม่ใช้วัตถุกันเสีย และประเมินศักยภาพเชิงธุรกิจและ
ออกแบบเตาอบต้นแบบสําหรับไส้อ่ัวไขมันน้อย เพ่ือวิเคราะห์ศักยภาพทางด้านการตลาด ด้านเทคนิควิศวกรรม 
ด้านการเงิน และรูปแบบของแผนธุรกิจ การออกแบบเตาสําหรับการอบไส้อ่ัวยังมีการอ้างอิงการประเมิน
ตัวช้ีวัดในด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์ รวมถึงประสิทธิภาพของการผลิต 
  สถานการณ์การปนเป้ือนและวัตถุเจือปนของไส้อ่ัวในอําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ ซึ่งจากการศึกษาครั้ง
น้ีได้ตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารในตัวอย่างไส้อ่ัวที่สุ่มเก็บจากการทําให้สุกจํานวน 3 แบบ ได้แก่ ไส้อ่ัวที่ย่างด้วย
เตาถ่าน ทอด และอบเตาแก๊ส จากตลาดสดในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่จํานวน 5 ตลาดและนอกเขตเทศบาล
นครเชียงใหม่จํานวน 1 ตลาด พบว่า ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างไส้อ่ัวจากการสุ่มเก็บในคร้ังที่ 1 และครั้งที่ 2 มี
ปริมาณโปรตีนรวมของไส้อั่วทุกตัวอย่างเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน (ไม่น้อยกว่าร้อยละ 13) ปริมาณไขมันรวม 
มีจํานวนตัวอย่างที่มีค่าไขมันสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน (ไม่มากกว่าร้อยละ 30) ร้อยละ 33.33 และ 58.33 
ตามลําดับ  แม้ว่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนห้ามใช้สารกันเสียทุกชนิด แต่ตรวจพบกรดเบนโซอิกในไส้อั่ว คิด
เป็นร้อยละ 83.33 และ 75.00 ตามลําดับ ขณะที่กลุ่มกรดซอร์บิก ตรวจพบในไส้อ่ัว คิดเป็นร้อยละ 16.67 
และ 8.33 ตามลําดับ  การปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย์ ไส้อ่ัวส่วนใหญ่มีความสะอาด ปลอดภัยต่อผู้บริโภค โดย
เช้ือจุลินทรีย์ชนิด Salmonella spp., Staphylococcus aureus,  Clostridium perfringen และ 
Escherichia coli  มีค่าตามเกณฑ์มาตรฐาน แต่ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดกับปริมาณยีสต์และรา มีค่ามากกว่า
เกณฑ์มาตรฐานเล็กน้อย คิดเป็นร้อยละ 16.67  และ 8.33 ตามลําดับ พบการปนเป้ือนของสารโพลาร์ในช่วง 
0.50-5.34 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ขณะที่พบการปนเป้ือนของสารพีเอเอชท่ีมีความเป็นพิษสูง (benzo (a) 
pyrene,  benz (a) anthracene, benzo (k) fluoranthene และ indeno (1,2,3-cd) pyrene] ในระดับ
ตํ่า ทั้งน้ีปริมาณสารโพลาร์และสารพีเอเอชทุกกลุ่ม รวมท้ังสารพีเอเอชรวมในไส้อ่ัวที่ย่างด้วยเตาถ่าน ทอด 
และอบเตาแก๊สไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ สรุปว่าตัวอย่างไส้อ่ัว ที่ได้ศึกษามีโปรตีนรวม 
การปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย์ส่วนใหญ่ เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มีการปนเป้ือนของสารโพ
ลาร์และสารพีเอเอชในกลุ่มที่มีความเป็นพิษสูงในระดับตํ่า แต่พบว่าส่วนมากมีปริมาณไขมันสูงกว่าที่เกณฑ์
มาตรฐานและมีการใช้สารกันเสียกลุ่มเบนโซอิก จึงควรมีการแก้ไขใน 2 ประเด็นดังกล่าวเพ่ือสุขภาพของ
ผู้บริโภคในระยะยาว 

  การพัฒนาสูตรไส้อ่ัวลดไขมัน และยืดอายุการเก็บรักษา ได้สูตรที่มีองค์ประกอบของสิ่งทดแทนไขมัน
ด้วยเจลบุกผสมแคปปาคาราจีแนนในอัตราส่วน 50 : 50 โดยสามารถลดไขมันได้อย่างน้อยร้อยละ 30 จาก
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สูตรไส้อ่ัวต้นแบบ อีกทั้งยังเป็นไปตามซึ่งเป็นไปข้อกําหนดของ  US FDA ที่ได้กําหนดไว้ในผลิตภัณฑ์ลดไขมัน 
และตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขให้ได้อย่างน้อยร้อยละ 25 ซึ่งมีค่าทางกายภาพเคมีไม่แตกต่างจากสูตร
ไส้อ่ัวต้นแบบ จากการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคเปรียบเทียบกับไส้อั่วสูตรต้นแบบได้คะแนนด้านรสชาติ
โดยรวมและรสเค็มแตกต่างจากสูตรต้นแบบอย่างมีนัยสําคัญ (P<0.05) โดยมีคะแนนความชอบที่สูงกว่าสูตร
ต้นแบบ ส่วนในคุณลักษณะทางด้านความชอบโดยรวม ลักษณะปรากฏ สี ความเผ็ดและลักษณะเน้ือสัมผัส ไม่
แตกต่างจากสูตรต้นแบบ (p>0.05) แสดงว่าผู้บริโภคให้การยอมรับไส้อ่ัวสูตรลดไขมันที่พัฒนาได้และยังมี
คะแนนความชอบในบางคุณลักษณะสูงกว่าสูตรต้นแบบ นอกจากน้ีไส้อั่วที่ได้จากการทดลองนี้มีปริมาณสาร 
PAHs น้อยกว่าไส้อ่ัวที่ได้จากการสุ่มตรวจมาก  และมีปริมาณสาร Benzo (a) pyrene ซึ่งทาง EU กําหนดให้
เป็นตัวบ่งช้ีของสาร PAHs ถูกพบในตัวอย่างในระดับตํ่ากว่า 5.0 ไมโครกรัม/กิโลกรัม กล่าวได้ว่าไส้อ่ัวที่ทําการ
พัฒนามีความปลอดภัยต่อการบริโภค ในการยืดอายุการเก็บรักษาของไส้อ่ัวได้ใช้วิธีการลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตี
ของไส้อ่ัวลดไขมันโดยใช้กลีเซอรอล พบว่า ปริมาณความเข้มข้นของกลีเซอรอลและระยะเวลาแช่ที่เหมาะสม
อยู่ในช่วง ร้อยละ 16  ถึง 25 และในช่วง 16  ถึง 23 ช่ัวโมง ตามลําดับ เมื่อนําสูตรไส้อ่ัวลดไขมันมาปรับสภาวะ
ภายใต้บรรยากาศปกติมีอายุการเก็บรักษา 2 วัน แต่ไส้อ่ัวที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบสุญญากาศมีอายุการเก็บ
รักษา 3 วัน ส่วนไส้อ่ัวที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ปรับบรรยากาศ (CO2: N2 เท่ากับ 70: 30) และไส้อ่ัวที่บรรจุใน
บรรจุภัณฑ์แบบสุญญากาศร่วมกับการพาสเจอร์ไรส์จะมีอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส)  
นาน 4 วัน จากการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคในด้านลักษณะปรากฏและด้านกลิ่นมีแนวโน้มลดลง แต่ยังคง
ยอมรับในผลิตภัณฑ์อยู่ ซึ่งคุณภาพทางจุลินทรีย์ ค่า TBARS หรือค่าดัชนีบ่งบอกการหืนมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตาม
อายุการเก็บรักษา 
  การวิเคราะห์ศักยภาพทางด้านการตลาด ทําโดยใช้การสนทนากลุ่มย่อย เพ่ือสอบถามความคิดเห็นของ
ผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ หลังจากทําการสัมภาษณ์เชิงลึกเพ่ือสอบถามทัศนคติของผู้ประกอบการหรือผู้เช่ียวชาญ
ในการผลิตผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัว แล้วจึงวิเคราะห์ศักยภาพเชิงพาณิชย์ทางการตลาดด้วยเทคนิค เช่น STP, SWOT, 
Porter five forces, และ Marketing Mix (4Ps) เพ่ือหาช่องทางและความเป็นไปได้ในการแนะนําผลิตภัณฑ์
ใหม่สู่ตลาด จากน้ันทําการวิเคราะห์ทางด้านเทคนิควิศวกรรมในด้านข้ันตอนการผลิต ต้นทุนในการผลิต 
รวมท้ังการออกแบบผังโรงงานต้นแบบที่เหมาะสมต่อการผลิตผลิตภัณฑ์ ซึ่งข้อมูลทางด้านเทคนิควิศวกรรมจะ
ถูกนํามาใช้ในการวิเคราะห์ทางด้านการเงิน จากการวิเคราะห์ทางด้านการเงินจะทําให้ทราบถึง ระยะคืนทุน 
(Payback period) อัตราผลตอบแทนจาการลงทุนภายในโครงการ (IRR) เงินลงทุนเร่ิมต้น และอัตราส่วน
ผลประโยชน์ต่อต้นทุน (B/C)  สําหรับผู้ประกอบการไส้อ่ัวหรือผลิตภัณฑ์ใกล้เคียง นอกจากน้ียังได้ออกแบบ
เตาอบต้นแบบสําหรับไส้อ่ัวลดไขมันที่ได้พัฒนาขึ้น เพ่ือให้ผู้ประกอบการท่ีสนใจสามารถนําไปประยุกต์ใช้ใน
อนาคตต่อไป การศึกษาวิจัยในข้ันต่อไปจึงควรนําเตาต้นแบบที่ได้ออกแบบไปใช้กับผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวลดไขมัน 
ทําการศึกษาข้อมูลการปนเป้ือนต่างๆ พร้อมกับการทดสอบตลาดในเชิงพาณิชย์ จากน้ันจึงถ่ายทอดเทคโนโลยี 
โดยให้ข้อมูลของต้นทุน และงบประมาณในการลงทุนทั้งหมดของผู้ประกอบการ และผู้ที่สนใจทั่วไปที่ต้องการ
จะนําเตาต้นแบบพร้อมกับสูตรไส้อ่ัวลดไขมันที่พัฒนาไปใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์ 
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   จากการศึกษาในข้างต้นดังกล่าวยังไม่ได้ผลผลิตที่ชัดเจน เน่ืองจากในการพัฒนาไส้อ่ัวลดไขมันที่
พัฒนาได้น้ันยังไม่ได้นําไปทดสอบกับเตาต้นแบบที่ได้ออกแบบเพ่ือทําให้ไส้อ่ัวมีไขมันที่น้อยลง และเมื่อได้
ทดสอบการย่างกับเตาต้นแบบก็จําเป็นที่จะต้องศึกษาหาการปนเป้ือนและวัตถุเจือปนของไส้อ่ัว พร้อมกับการ
ทดสอบตลาดในเชิงพาณิชย์ของไส้อ่ัวลดไขมันที่ได้ทําให้สุกในเตาต้นแบบที่พัฒนาได้ นอกจากน้ีหลังจากที่ได้
ถ่ายทอดเทคโนโลยีของสูตรไส้อ่ัวลดไขมันที่พัฒนาได้ให้กับผู้ประกอบการคัดเลือกว่ามีศักยภาพในการพัฒนา  
ไส้อ่ัวของทางผู้ประกอบการเอง ได้มีการนําสูตรไส้อ่ัวลดไขมันไปใช้ในเชิงพาณิชย์จํานวน 1 ราย ซึ่งขณะนี้ได้
วางขายในท้องตลาดแล้วดังแสดงในผลการทดลอง ดังน้ันจึงแสดงให้เห็นว่าโครงการนี้มีศักยภาพเพียงพอท่ีจะ
ช่วยพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบให้แก่ผู้ประกอบการในเชิงพาณิชย์ได้ 
 



จ 
 

บทคัดย่อ 
    
   การศึกษาครั้งน้ีได้ทําการตรวจคุณภาพของตัวอย่างไส้อ่ัว  ที่สุ่มเก็บจากตลาดสดในและนอกเขต
เทศบาลนครเชียงใหม่ จํานวน 6 ตลาด โดยเก็บไส้อ่ัวตลาดละ 2 ร้าน จํานวน 2 ครั้ง รวม 24 ตัวอย่าง ไส้อ่ัวที่
สุ่มเก็บมีวิธีการทําให้สุก 3 แบบ คือ การย่างเตาถ่าน (8 ตัวอย่าง) ทอด (6 ตัวอย่าง) และอบด้วยเตาแก๊ส  (10 
ตัวอย่าง) พบว่า ปริมาณโปรตีนรวมของไส้อ่ัวทุกตัวอย่างเป็นไปตามเกณฑ์ (ไม่น้อยกว่า 13 กรัมต่อ 100 กรัม) 
สําหรับปริมาณไขมันรวม มีค่าเฉลี่ยโดยรวม 30.89 กรัมต่อ 100 กรัม สูงกว่าเกณฑ์ที่กําหนดให้ไม่เกิน 30 กรัม
ต่อ 100 กรัม  ส่วนสารกันเสียซึ่งมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนห้ามใช้  แต่ตรวจพบสารกันเสียกลุ่มกรดเบนโซอิก
ในตัวอย่างไส้อ่ัวร้อยละ 79.20 โดยมีช่วงต้ังแต่ ตํ่ากว่า 3.0-22.11 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สําหรับสารกันเสียกลุ่ม
กรดซอร์บิก ตรวจพบในตัวอย่างไส้อ่ัวร้อยละ 12.50 โดยมีช่วง 1.31-29.95 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  การตรวจ
การปนเปื้อนของเช้ือจุลินทรีย์ในตัวอย่างไส้อ่ัว พบปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดรวมทั้งยีสต์และราเกินเกณฑ์ คิด
เป็นร้อยละ 12.50 เท่ากัน สําหรับเช้ือจุลินทรีย์อ่ืนพบว่าอยู่ในเกณฑ์ ในกรณีการปนเป้ือนของสารโพลาร์ 
พบว่า ตัวอย่างไส้อ่ัวมีปริมาณสารโพลาร์อยู่ในช่วง 0.50-5.34 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งตํ่ากว่าเกณฑ์  ส่วนการ
ปนเป้ือนของสารพีเอเอชของตัวอย่างไส้อ่ัว พบว่า มีปริมาณ benzo (a) pyrene ซึ่งเป็นตัวช้ีวัดโดยรวมของ
สารพีเอเอชไม่เกินค่าสูงสุดที่ยอมให้มีได้ ทั้งน้ีปริมาณสารโพลาร์และสารพีเอเอชรวมในไส้อ่ัวที่ย่างด้วยเตาถ่าน 
ทอด และอบด้วยเตาแก๊ส ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
   งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวลดไขมัน  และยืดอายุการเก็บรักษาโดยไม่ใช้วัตถุ
กันเสีย ไส้อ่ัวที่นํามาคัดเลือก 3 สูตร ผลการทดสอบคุณภาพ  พบว่า สูตรต้นแบบที่ได้รับคะแนนการยอมรับจาก
ผู้บริโภคสูงที่สุดมีมันหมูแข็ง คิดเป็นร้อยละ 50 ของหมูเน้ือแดงที่ใช้ เมื่อทําการทดแทนไขมันร้อยละ 60 ของ
มันหมูแข็ง โดยใช้เจลบุก และเจลบุกผสมแคปปาคาราจีแนน อัตราส่วนที่ 70:30 และ 50:50     เป็นสาร
ทดแทนไขมัน พบว่า สูตรที่ทดแทนไขมันด้วยเจลบุกผสมแคปปาคาราจีแนนในอัตราส่วน 50:50 มีสมบัติทาง
เคมีกายภาพและมีคะแนนความชอบโดยรวม ลักษณะปรากฏ สี ความเผ็ดและลักษณะเนื้อสัมผัสไม่แตกต่าง
จากสูตรต้นแบบอย่างมีนัยสําคัญ (p>0.05) โดยสามารถลดปริมาณไขมันได้มากกว่าร้อยละ 30  จากสูตร
ต้นแบบ และเป็นไปตามข้อกําหนดขององค์การอาหารและยาของสหรัฐอเมริกาที่ได้กําหนดไว้ในผลิตภัณฑ์ลด
ไขมัน และตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ที่สามารถลดไขมันได้อย่างน้อยร้อยละ 25  นอกจากน้ีไส้อ่ัวลด
ไขมันที่พัฒนาได้มีปริมาณสารพอลิไซคลิกอะโรเมติกไฮโดรคาร์บอน (polycyclic aromatic hydrocarbons, 
PAHs) น้อยกว่าไส้อ่ัวตามท้องตลาด  และมีปริมาณสารเบนโซไพรีนซึ่งใช้เป็นตัวบ่งช้ีสาร PAHs ในระดับตํ่า
กว่า 5.0 ไมโครกรัม/กิโลกรัม  จากน้ันทําการศึกษาผลของการลดค่าวอเตอร์แอกทิวิตีของไส้อ่ัวลดไขมัน ผัน
แปรความเข้มข้นของกลีเซอรอลที่ใช้หมักเน้ือหมู 3 ระดับ (ร้อยละ 0, 25 และ 50) และระยะเวลาที่ใช้ในการ
แช่ 3 ระดับ (16, 20 และ 24 ช่ัวโมง)  พบว่า เมื่อเพ่ิมความเข้มข้นและระยะเวลาในการแช่กลีเซอรอลส่งผลให้
ค่าวอเตอร์แอกทิวิตีลดลงอย่างมีนัยสําคัญ (p<0.05) ปริมาณความเข้มข้นของกลีเซอรอลและระยะเวลาแช่ที่
เหมาะสมอยู่ในช่วงร้อยละ 16 - 25 และเป็นระยะเวลา 16  - 23 ช่ัวโมง ตามลําดับ  และด้วยเหตุผลที่ต้องการยืด
อายุการเก็บรักษาจึงทดลองใช้กลีเซอรอลร่วมกับการปรับสภาวะต่างๆ คือ ปรับปริมาณเกลือจากร้อยละ 1.5 เป็น
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ร้อยละ 1.7  ไม่ใช้นํ้าตาลในสูตร แช่หมูด้วยกลีเซอรอลความเข้มข้นร้อยละ 16 เป็นระยะเวลา 17 ช่ัวโมง และเติม
กรดมาลิกร้อยละ 0.15 ของส่วนผสมทั้งหมด และปรับเพ่ิมอุณหภูมิและเวลาในการอบเป็น 160 องศาเซลเซียส 
นาน 2 ช่ัวโมง 30 นาที  พบว่า  ไส้อ่ัวสูตรลดไขมันและไส้อ่ัวสูตรลดไขมันที่มี  การปรับสภาวะ มีค่าทางเคมี
กายภาพและการยอมรับของผู้บริโภคไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ  (p>0.05) จึงเลือกใช้ไส้อ่ัวสูตรลดไขมันที่มี
การปรับสภาวะมาใช้ในการทดลองการประเมินอายุการเก็บรักษาของไส้อ่ัวลดไขมัน โดยนํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส บรรจุแตกต่างกัน 4 สภาวะในบรรจุภัณฑ์ชนิด Nylon/LLDPE  จากผลการทดสอบทาง
จุลินทรีย์ พบว่า ไส้อ่ัวที่เก็บภายใต้บรรยากาศปกติมีอายุการเก็บรักษา 2 วัน ไส้อ่ัวในบรรจุภัณฑ์แบบ
สุญญากาศมีอายุการเก็บรักษา 3 วัน ส่วนไส้อ่ัวในบรรจุภัณฑ์แบบสุญญากาศร่วมกับการพาสเจอร์ไรส์และใน
บรรจุภัณฑ์ปรับบรรยากาศ (CO2:N2 เท่ากับ 70:30) มีอายุการเก็บรักษา เป็นเวลา 4 วันหรือเป็น 2 เท่าของการ
เก็บรักษาภายใต้บรรยากาศปกติ 
   ไส้อ่ัวในปัจจุบันมีอายุในการเก็บรักษาได้ค่อนข้างสั้น จึงเป็นอุปสรรคในการขยายตลาดไส้อ่ัวให้
กว้างขวางข้ึน อีกท้ังขณะน้ีกระแสการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผู้บริโภคท่ีหันมาสนใจเร่ืองสุขภาพมากข้ึนจึง
มีการพัฒนาไส้อ่ัวลดไขมันซึ่งสามารถยืดอายุการเก็บรักษาและมีปริมาณไขมันลดลง ทั้งน้ีทางกลุ่มวิจัยได้
วิเคราะห์ทางด้านการตลาดเพ่ือประเมินศักยภาพในการนําผลิตภัณฑ์เข้าสู่ตลาดการผลิตจริง โดยเทคนิคที่ใช้
คือการสนทนากลุ่มย่อย เพ่ือสอบถามความคิดเห็นของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ หลังจากน้ันจะใช้ การสัมภาษณ์
เชิงลึกเพ่ือสอบถามทัศนคติของผู้ประกอบการหรือผู้เช่ียวชาญในการผลิตผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัว หลังจากน้ันได้นํา
เทคนิคด้านการตลาดเช่น STP, SWOT, Porter five forces, และ Marketing Mix (4Ps) ในการวิเคราะห์
ศักยภาพเชิงพาณิชย์ของผลิตภัณฑ์ หลังจากน้ันทางกลุ่มวิจัยได้วิเคราะห์ทางด้านเทคนิควิศวกรรมโดยเน้นที่
ขั้นตอนการผลิต ต้นทุนในการผลิต รวมทั้งการออกแบบผังโรงงานต้นแบบที่เหมาะสมต่อการผลิตผลิตภัณฑ์ 
โดยข้อมูลทางด้านเทคนิควิศวกรรมจะถูกนํามาใช้ในการวิเคราะห์ทางด้านการเงิน โดยจากการวิเคราะห์
ทางด้านการเงินแล้วจะสามารถระบุ ระยะคืนทุน (Payback period) อัตราผลตอบแทนจาการลงทุนภายใน
โครงการ (IRR) เงินลงทุนเร่ิมต้น และอัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (B/C)  สําหรับผู้ประกอบการไส้อ่ัวหรือ
ผลิตภัณฑ์ใกล้เคียงปัจจุบันซึ่งมีโรงงานและเคร่ืองจักรพ้ืนฐานแล้ว และผู้ประกอบการรายใหม่ที่จะต้องลงทุนใน
ด้านเครื่องจักรและโรงงานใหม่ทั้งหมด  นอกจากน้ีทางกลุ่มวิจัยได้วิเคราะห์และเสนอเตาอบต้นแบบไส้อ่ัวลด
ไขมันโดยใช้เทคนิคการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ เพ่ือให้ผู้ประกอบการที่สนใจสามารถนําไปประยุกต์ใช้
ในอนาคตต่อไป 
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Abstract 
 

   This study investigated the quality of northern Thai style sausage of Chiang Mai 
province. The total of 24 samples of northern Thai style sausage were collected from 6 
markets within and outside Chiang Mai municipality area. Samples were randomly collected 
twice from 2 sellers in each market. Samples were cooked by 3 methods: charcoal grilling 
(n=8), frying (n=6) and gas grilling (n=10). The results showed that the contents of total 
protein of all samples were met the standard of more than 13g/100g. While the average of 
total fat contents was 30.89 g/100 g, which exceeded the standard of not more than 30 
g/100g. Regarding to preservatives which was not allowed to use in northern Thai style 
sausage, however benzoic acid was found in 79.20% of samples in the range of less than 
3.0-22.11 mg/kg.  Sorbic acid was also found in 12.50% of samples in the range of 1.31-29.95 
mg/kg.  For microbiological contaminants, results showed that 12.50% of samples had total 
plate count including yeast and mold contents exceeded the standard while the contents of 
other bacteria met the standard.  The range of total polar compounds in all samples was 
0.50-5.34 mg/kg which lower the standard. All samples had benzo (a) pyrene contents, 
marker of total polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs), lower than the maximum limit. 
There were no statistical differences in the total polar compounds, and total PAHs in 
northern Thai style sausage cooked by charcoal grilling, frying and gas grilling. 
   The objectives of this study were to develop reduced fat Thai Northern style 
sausage and extend shelf life without using preservative.  Physicochemical properties and 
consumer acceptance of three sausage formula were compared. Results showed that the 
formulation of prototype product which had the highest consumer acceptance score 
contained back fat 50% of pork red meat.  Fat replacement using fat replacer 60% of back 
fat was performed.  The konjac jel, konjac jel with kappa carrageenan ratio of 70:30 and 
konjac jel with kappa carrageenan ratio of 50:50 were used as fat replacers.  Results 
exhibited that there were no significant differences (p>0.05) in physicochemical properties 
and overall liking, appearance, color, spicy and texture liking scores between sausage 
substituted with konjac jel and kappa carrageenan ratio of 50:50 and prototype sausage.  
The reduced fat product contained 30% less fat than prototype sausage which met the US 
FDA definition and also the Ministry of Health definition of reduced fat.  In addition, the 
reduced fat sausage had polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) contents less than other 
sausage products from the market. The contents of benzo (a) pyrene, which is an indicator 
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of PAHs, found in the treatment samples were less than 5.0 μg/kg. The effect of reducing 
water activity in reduced fat sausage was studied. Three concentrations of glycerol (0, 25 
and 50%) and three soaking times (16, 20 and 24 h) were varied.  Results demonstrated that 
the water activity decreased as the concentration and soaking time of glycerol increased 
(p<0.05).  The optimum range consisted of concentration of 16-25% glycerol and 16-23 h 
soaking time.  As the reason for extending the shelf life, use of glycerol with adjusted 
conditions, which were increasing salt from 1.5% to 1.7%, no sugar, soaking pork meat with 
16% glycerol 17 h. adding 0.15% malic acid and increasing grilled temperature and time to 
160ºC for 2.30 h, was applied. Physicochemical properties and consumer acceptance 
between reduced fat sausage and adjusted reduced fat sausage were no significant 
differences (p>0.05). Therefore, reduced fat product with adjusted conditions was used in 
the shelf life evaluation. The adjusted reduced fat sausage were packed in four different 
conditions in Nylon/LLDPE packaging and kept at 25 ºC.  Microbial analysis showed that the 
shelf life of the product in normal atmosphere packaging and in vacuum packaging were 2 
and 3 days, respectively.  The shelf life of the products in vacuum packaging with 
pasteurized and in modified atmosphere packaging (CO2:N2= 70:30) were 4 days or 2 times of 
storage at normal condition. 
   Due to the fact that the life of the product was considered very short, it was the 
obstacle for gaining more popularity of among consumers outside the northern regions.  The 
new reduced fat Sai-Oua product, which can extend the shelf life of the product, can 
provide a way to enhance the marketing of Sai-Oua to consumers in different parts of the 
country, coupled with the health-conscious trend of today consumers, the reduced fat Sai-
Oua product could provide a new market channel to the health-conscious consumers.  The 
main objective of this research was to investigating the potential of introducing this new 
product to the real practice.  The project was started by first doing the marketing analysis, 
then, engineering analysis and financial analysis were followed. The marketing analysis was 
conducted by first doing the focus group discussion for learning the attitudes of the new 
reduced fat Sai-Oua to the consumers and then the In-depth interview was conducted for 
gathering information about attitudes and production techniques from the manufacturers of 
similar products and an expert from the food product development.  Then, marketing 
techniques such as STP, SWOT, Porter five force, and marketing mix (4Ps) were conducted 
for investigating the channels and the possibility of introducing this new product to the 
market.  After that, Engineering techniques were used for production planning, production 
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cost evaluation, and a proposed plant layout for manufacturing this new product was 
obtained.  Then, the financial analysis part was conducted for providing the payback period, 
the IRR, the initial investment, and the B/C ratio for existing similar food manufacturers who 
interested in the new product and the totally new investor.  Lastly, the prototyped of the 
gas-infrared oven for this new product was introduced.  The proposed oven was developed 
based on the engineering product design concepts.  In addition, the design drawings and 
specifications were given for manufacturer who interested in adopting this new design to 
their line of production. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและที่มาของปัญหา 
  ไส้อ่ัว เป็นอาหารพ้ืนเมืองทางภาคเหนือของประเทศไทย โดยท่ีมาของคําว่าอ่ัว ซึ่งหมายถึง การแทรก
หรือยัดไว้ตรงกลาง ดังน้ันไส้อ่ัว จึงหมายถึงไส้ที่มีการนําสิ่งของยัดไว้น่ันเอง โดยปกติแล้วการทําไส้อ่ัวจะนิยม
ใช้ไส้หมู และส่วนที่นํามายัดมักจะทํามาจากเน้ือหมูบด ผสมพริกแห้ง กระเทียม ขมิ้น ข่า ใบมะกรูด หอมแดง 
และเคร่ืองปรุงรส แล้วกรอกลงไปในไส้หมูที่เกลาจนบางแล้ว บิดให้เป็นท่อนพอประมาณ โดยทั่วไปการทําให้
ไส้อ่ัวสุก จะใช้วิธีป้ิง หรือทอดก็ได้ การผลิตไส้อ่ัวถือได้ว่าเป็นวิธีการถนอมอาหารให้สามารถรับประทานได้นาน
ขึ้น โดยถ้าเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง จะเก็บได้ประมาณ 1-2 วัน แต่ถ้าเก็บไว้ในที่เย็น ในปัจจุบันได้มีการนําไส้อ่ัว
มาบรรจุถุงแบบสุญญากาศเพ่ือให้สามารถเก็บรักษาไว้ได้นานมากย่ิงขึ้น ผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวน้ันเป็นอาหารอีก
ประเภทหน่ึงที่ได้รับความนิยมมากในผู้บริโภคท้ังชาวไทยและชาวต่างประเทศ  โดยเป็นอาหารหลักของงาน
ขันโตกแบบพ้ืนเมืองล้านนาที่ใช้ต้อนรับแขกเมือง และเป็นหน่ึงในอาหารพ้ืนเมืองยอดนิยมจากการสํารวจ
อาหารพ้ืนเมืองประเภทอาหารคาว 10 อันดับ ซึ่งได้แก่ นํ้าพริกหนุ่ม ไส้อ่ัว นํ้าพริกตาแดง แหนมดิบ จอ
ผักกาด แคบหมูไร้มัน หมูยอ ปลาทอด ยําจิ้นไก่ และแกงฮังเล (ศักดาและคณะ, 2552)  
  การทําไส้อ่ัว เป็นวิธีการถนอมอาหารให้สามารถรับประทานได้นานขึ้น คือ ประมาณ 1-2 วัน (รัตนา, 
2542) ไส้อ่ัวปกติทําจากเนื้อหมูและไส้หมูซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีข้อกําหนดคุณภาพขึ้นโดยสํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม คือ มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน หรือ มผช. ๒๙๔/๒๕๔๗ เพ่ือเป็นแนวทางแก่ผู้ผลิต
ชุมชนในการผลิตสินค้าให้มีคุณภาพเป็นที่ยอมรับและเสริมความมั่นใจให้กับผู้บริโภคในการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์
ชุมชนทั้งในและต่างประเทศ มผช. ๒๙๔/๒๕๔๗ มีการกําหนดคุณลักษณะที่ต้องการของไส้อ่ัวทั้งในด้านคุณค่า
โภชนาการ (ปริมาณโปรตีนและไขมัน) การปนเปื้อนของจุลินทรีย์และการห้ามใช้วัตถุเจือปนอาหารประเภท
วัตถุกันเสียกลุ่มกรดเบนโซอิกและซอร์บิก รวมทั้งสีสังเคราะห์ทุกชนิด รวมทั้งลักษณะทั่วไป เช่น การบรรจุ 
เคร่ืองหมาย และฉลาก (มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน, 2547) 
  แม้จะมีการกําหนดมาตรฐานของไส้อ่ัว แต่เน่ืองจากปัจจุบันประเทศไทยยังประสบปัญหาในด้านความ
ไม่ปลอดภัยของอาหาร ทั้งสารปนเป้ือนและสารเจือปนอาหารซึ่งเป็นอันตรายที่อาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพ
ของประชาชนโดยท่ัวไปและกระทบต่อเศรษฐกิจของประเทศได้ ดังเช่น จากการสุ่มตรวจอาหารของสํานักงาน
คณะกรรมการอาหารและยาได้รายงานสถานการณ์การใช้วัตถุเจือปนอาหารกลุ่มวัตถุกันเสียประเภทกรดเบน
โซอิกและกรดซอร์บิก ในอาหารประเภทผลิตภัณฑ์จากเน้ือสัตว์บางชนิดซึ่งมีไส้อ่ัวรวมอยู่ด้วยจํานวน 329 
ตัวอย่าง พบว่า กลุ่มผลิตภัณฑ์จากเนื้อสัตว์ที่อนุญาตให้ใช้กรดเบนโซอิกและกรดซอร์บิก ได้แก่ กุนเชียงหมู 
กุนเชียงไก่ 111 ตัวอย่าง มีปริมาณวัตถุเจือปนอาหารกลุ่มกรดเบนโซอิกสูงเกินมาตรฐานร้อยละ 4.50 ส่วน
กลุ่มผลิตภัณฑ์จากเน้ือสัตว์ที่ไม่อนุญาตให้ใช้กรดเบนโซอิกและกรดซอร์บิก ได้แก่ แหนม ไส้อ่ัว และอาหารอ่ืน
อีก 21 รายการ รวมจํานวน 218 ตัวอย่าง พบมีการใช้วัตถุเจือปนอาหารกลุ่มน้ีผิดมาตรฐานโดยจําแนกเป็น
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กรดเบนโซอิกผิดมาตรฐานร้อยละ 28.44 และกรดซอร์บิกผิดมาตรฐานร้อยละ 3.67 ผลิตภัณฑ์ที่มีการใช้วัตถุ
เจือปนอาหารดังกล่าวผิดมาตรฐานมากที่สุด คือ แหนม รองลงมา คือ ลูกช้ิน (เดลินิวส์, 2553)   
  นอกจากคุณภาพของไส้อ่ัวต้องเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนแล้ว เน่ืองจากไส้อ่ัวเป็นอาหารปรุง
สุกโดยการย่าง ทอดหรืออบ ซึ่งอาจมีการปนเป้ือนของสารโพลาร์ (total polar compound, TPC) และสาร
พีเอเอช (polycyclic aromatic hydrocarbons, PAHs) ในไส้อ่ัวได้ สารโพลาร์เป็นสารประกอบที่มีประจุซึ่ง
เกิดขึ้นระหว่างการทอดอาหารเป็นสารพิษที่ทําให้เกิดการก่อกลายพันธ์ุในสัตว์ทดลอง (ทิพยเนตร, 2551)   
  สารพีเอเอชเป็นกลุ่มสารเคมีที่ประกอบด้วยวงแหวนอะโรมาติกเบนซีนรวมกันต้ังแต่ 2 วงขึ้นไป ใน
อาหารเกิดจากการสลายตัวของไขมัน (pyrolysis) เป็นส่วนใหญ่ การปรุงอาหารโดยวิธีป้ิง ย่าง การให้ความ
ร้อน อาจทําให้เกิดการปนเป้ือนของสารพีเอเอชได้ ความเป็นพิษที่ร้ายแรงของสารพีเอเอช คือ อาจก่อให้เกิด
มะเร็ง (probably and possibly carcinogenic to humans) หากได้รับแบบเร้ือรัง (chronic) (Center for 
food safety, 2004) โดยเฉพาะอย่างย่ิงในประเทศสมาคมยุโรปหรืออียู (The European Union; EU) ได้
กําหนดให้มีการตรวจวิเคราะห์สารพีเอเอชชนิด Benzo (a) pyrene (BaP) เพียงชนิดเดียว โดยถือเป็นตัวบ่งช้ี 
(marker) ของสารพีเอเอชชนิดที่เป็นสารก่อมะเร็ง รวมทั้งกําหนดค่าสูงสุดที่ยอมให้มีได้ (Maximum Limit, 
ML) ในอาหารประเภทต่าง ๆ ได้แก่ นํ้ามันและไขมันบริโภค เน้ือสัตว์รมควัน ผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์รมควัน เน้ือ
ปลา เน้ือปลารมควัน กุ้ง ปู หอย 2 ฝา และอาหารเด็ก (รายละเอียดแสดงในตารางที่ 2.2) (Commission 
regulation (EC) No 1881/2006)  
  สําหรับประเทศไทยสํานักคุณภาพและความปลอดภัยอาหาร กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ได้เก็บตัวอย่าง
อาหารประเภทเน้ือสัตว์ที่ผ่านกระบวนการป้ิง  ย่าง รมควัน ได้แก่ หมูป้ิง ไก่ย่าง ปลาย่าง กุ้งเผา และปลา
รมควัน สัตว์นํ้าสด ได้แก่ ปลาทะเล ปลาน้ําจืด ปู กุ้ง หอย และน้ํามันบริโภค จากแหล่งจําหน่ายตลาดสด และ
ซุปเปอร์มาร์เก็ตรวม 311 ตัวอย่าง ผลการวิเคราะห์พบว่า ปลาสด ทั้งทะเลและนํ้าจืด ปู กุ้ง และหอย จํานวน 
150 ตัวอย่าง ตรวจไม่พบการปนเป้ือนของ BaP ในขณะที่ อาหารป้ิงย่าง รมควัน จํานวน 131 ตัวอย่าง ตรวจ
พบการปนเป้ือนของ BaP จํานวน 56 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 43 ปริมาณที่ตรวจพบอยู่ในช่วงน้อยกว่า0.5 ถึง 
5.1 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม โดยปลารมควัน 1 ตัวอย่าง พบเกินค่า ML (5.0 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม) และน้ํามัน
พืช 30 ตัวอย่าง ตรวจพบการปนเป้ือน 9 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 30 ปริมาณที่ตรวจพบอยู่ในช่วงน้อยกว่า 
1.0  ถึง 3.6 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม โดยนํ้ามันเมล็ดชา 1 ตัวอย่าง พบเกินค่า ML (2 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม) 
(กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2553) ดังน้ันการสํารวจคุณค่าทางโภชนาการ สารปนเป้ือนและวัตถุเจือปน
อาหารประเภทวัตถุกันเสีย รวมทั้งการปนเป้ือนของสารโพลาร์และสารพีเอเอชในไส้อ่ัว จึงเป็นเร่ืองจําเป็น
เพ่ือให้ได้ข้อมูลพ้ืนฐานและขนาดของปัญหาที่จะนํามาใช้ในการป้องกันและแก้ไขปัญหาความเส่ียงของอาหาร
ได้อย่างมีประสิทธิภาพและยังเป็นการสนับสนุนการใช้ระบบประกันความปลอดภัยของการผลิตอาหารให้
เหมาะสม เพ่ือให้มีความปลอดภัยต่อการบริโภคในประเทศและการส่งออก 
  การดูแลใส่ใจในสุขภาพปัจจุบันน้ันทุกคนให้ความสนใจกันมากขึ้นเรื่อย ๆ โดยผู้บริโภคได้หันมาให้ความ
สนใจในการเลือกรับประทานอาหารท่ีมีประโยชน์ มีไขมันน้อย ถึงแม้ว่าส่วนประกอบหลักของไส้อ่ัว คือเน้ือหมู
ที่สับละเอียดและเคร่ืองเทศซึ่งเป็นสมุนไพรพ้ืนบ้านของไทยที่มีคุณค่าทางโภชนาการ แต่ไส้อ่ัวก็นับว่าเป็น
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ผลิตภัณฑ์ที่มีปริมาณไขมันในส่วนผสมอยู่มาก โดยจะใช้มันแข็งประมาณร้อยละ 50 ของหมูเน้ือแดงที่ใช้        
(สุกัญญา, 2544) ซึ่งปริมาณไขมันที่มีมากในผลิตภัณฑ์เป็นสาเหตุที่ทําให้เกิดภาวะเสี่ยงต่อการเป็นโรคต่างๆ 
เช่น โรคอ้วน โรคไขมันอุดตันในเส้นเลือด ฯลฯ ปัจจุบันมีผู้ใหญ่มีภาวะนํ้าหนักเกิน 1.6 พันล้านคน และเป็น
โรคอ้วน 400 ล้านคน โดยพบโรคอ้วนในเด็กเพ่ิมขึ้นอย่างน่ากลัว และไม่มีแนวโน้มลดลงเลย (นิตยาและธิดา
รัตน์, 2553) จากการสํารวจของกรมควบคุมโรคในปี 2548 และ ปี 2550 (กระทรวงสาธารณสุข, 2549 และ
กระทรวงสาธารณสุข, 2551) พบว่า คนไทยมีภาวะนํ้าหนักเกินมีดัชนีมวลกายมากกว่า (25 กิโลกรัม/ตาราง-
เมตร) ความชุกเพ่ิมขึ้นจากร้อยละ 16.10 เป็น 19.10 และมีภาวะโรคอ้วน ดัชนีมวลกายมากกว่า (30 
กิโลกรัม/ตารางเมตร) ความชุกเพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 3.03 เป็น 3.70  จากกระแสเรื่องสุขภาพดังกล่าว จึงได้มี
หลายงานวิจัยที่ศึกษาสารทดแทนไขมันเพ่ือใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารมากมาย อาทิเช่น การใช้สารไฮโดร
คอลลอยด์ที่มีคุณสมบัติทําให้เกิดเจล ซึ่งเพ่ิมความข้นหนืดและเพ่ิมความคงตัว เช่น การใช้บุกและบุกผสมสาร
ไฮโดรคอลลอยด์อ่ืน ๆ (แคปปาคาราจีแนนหรือแซนแทนกัม) เน่ืองจากในบุกมีสารกลูโคแมนแนนที่ช่วยลด
ระดับโคเลสเตอรอล ไตรกลีเซอรอลและความดันโลหิตสูงได้ และในการเพ่ิมความแข็งแรงของเจลหรือเพ่ิม
ความคงตัวของเจลแป้งบุก สามารถทําได้โดยการใช้เจลแป้งบุกร่วมกับแคปปาคาราจีแนนหรือแซนแทนกัม ซึ่ง
จะทําให้ได้เจลที่ยืดหยุ่นและแข็งแรงสูงขึ้น การใช้สารดังกล่าวทดแทนหรือลดการใช้ไขมันจริง จึงทําให้ลด
ปริมาณไขมันในอาหารได้ และช่วยลดปริมาณไขมันที่บริโภคจึงสามารถแก้ไขปัญหาการบริโภคไขมันที่เกิน
ความต้องการของร่างกาย 
  ผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์เป็นผลิตภัณฑ์ที่เน่าเสียได้ง่าย ซึ่งในการยืดอายุการเก็บรักษาสามารถทําได้หลายวิธี 
เช่น การใช้สารเคมี การฆ่าเช้ือด้วยความร้อน การแช่เย็นหรือแช่เยือกแข็ง หรือการใช้ระบบบรรจุภัณฑ์ โดย
ระบบบรรจุภัณฑ์เป็นวิธีการหน่ึงที่นํามาใช้เพ่ือป้องกันการเส่ือมเสียของผลิตภัณฑ์ได้ โดยเฉพาะการใช้      
บรรจุภัณฑ์ชนิดปรับบรรยากาศ (modified atmosphere packaging, MAP) นอกจากน้ี ในการยืดอายุการ
เก็บรักษายังมีการใช้สารกลุ่มที่ยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย์ โดยเฉพาะกลุ่มที่เป็นสารที่ได้จากธรรมชาติ เช่น                
ไลโซไซม์ และไนซิน (Gill and  Holley, 2000a)  Altieri  et al.  (2005) พบว่า การควบคุม aw เป็นหน่ึง
เทคนิคที่ใช้ร่วมกับเทคนิคอ่ืนในการยืดอายุการเก็บรักษา เช่น การควบคุม pH  การปรับค่ารีดอกซ์โพเทนเชียล
(Eh) สารกันเสีย และอุณหภูมิ ใน hurdles technology อาหารท่ีมีความช้ืนสูง (high moisture food) มี aw 
มากกว่า 0.90 มักจะมีเน้ือสัมผัสที่ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับอาหารที่มีความช้ืนปานกลาง (intermediate 
moisture food) ซึ่งมี aw ประมาณ 0.60-0.90  
  เน่ืองจากไส้อ่ัวเป็นผลิตภัณฑ์แปรรูปเน้ือสัตว์ที่ผู้บริโภคส่วนใหญ่นิยมรับประทานและมีปริมาณไขมันใน
ผลิตภัณฑ์ค่อนข้างมาก ซึ่งเป็นปัจจัยเสี่ยงหลักที่นําไปสู่การเกิดภาวะน้ําหนักเกินและภาวะความดันโลหิตสูง 
จึงได้มีการนําสารทดแทนไขมันมาทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์ นอกจากน้ีไส้อ่ัวถือเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีอายุการเก็บ
รักษาสั้น จึงมีการใช้ hurdles technology หรือวิธีการหลาย ๆ วิธีร่วมกันเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาให้
ยาวนานขึ้น ดังน้ันโครงการวิจยัน้ีจึงมีเป้าหมายในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวลดไขมันและยืดอายุการเก็บรักษา
โดยไม่ใช้วัตถุกันเสีย เพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค มีประโยชน์ต่อสุขภาพ อีกทั้งยังช่วยเพ่ิม
ศกัยภาพในการแข่งขันทางตลาด และลดภาระของรัฐบาลในการดูแลทางอ้อม 
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  ตลาดไส้อ่ัวน้ันมีแนวโน้มขยายตัวมากขึ้น เน่ืองจากความสามารถในด้านโลจิสติกส์และการขยายช่อง
ทางการหาซื้อผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัว ที่ไม่ได้มีขีดจํากัดแค่ภาคเหนือเท่าน้ัน ดังน้ันธุรกิจการผลิตไส้อ่ัวจึงมีการแข่งขัน
กันสูง โดยมีปัจจัยสู่ความสําเร็จในธุรกิจในหลายๆ ด้าน เช่น รสชาติ คุณภาพ ช่องทางการทําตลาด เป็นต้น   
  กระแสการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผู้บริโภคในปัจจุบันที่สนใจเร่ืองสุขภาพมากขึ้น โดยหันมาสนใจ
เรื่องการออกกําลังกายและคุณค่าทางโภชนาการของอาหารที่รับประทาน แต่อย่างไรก็ตามด้วยส่วนผสมของ
ไส้อ่ัวในปัจจุบันที่มีส่วนประกอบและกระบวนการผลิตซึ่งทําให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณไขมันที่สูง หากต้องการเปิด
ตลาดไส้อ่ัวสําหรับคนรักสุขภาพ ก็ควรมีการวิจัยพัฒนาผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวที่มีปริมาณไขมันที่ตํ่า ไม่ว่าจะเป็นจาก
ส่วนผสมหรือกระบวนการผลิต และในส่วนของการทําให้ผลิตภัณฑ์น้ันสุกก็มีหลากหลายวิธี โดยมักจะแปรผัน
กับความชํานาญของผู้ประกอบการซึ่งมีทั้งการทอด การย่าง การอบ และเทคนิคสําหรับกระบวนการเหล่าน้ีก็
จะส่งผลต่อคุณภาพและค่าใช้จ่ายโดยรวมของผลิตภัณฑ์ด้วยเช่นกัน ซึ่งการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวไขมันตํ่าก็
อาจจะส่งผลให้ต้องมีการวิเคราะห์ประเด็นต่างๆ เหล่าน้ีเพ่ือช้ีวัดและเสนอแนะแนวทางที่สําคัญต่อการดําเนิน
ธุรกิจน้ี 
  ในการประเมินศักยภาพเชิงธุรกิจของการผลิตไส้อ่ัวไขมันตํ่าน้ีจะเริ่มต้ังแต่การศึกษาข้อมูลและ
พฤติกรรมผู้บริโภค การศึกษาความเป็นไปได้ด้านการตลาด และช่องทางทางการตลาด การวิเคราะห์เทคนิคที่
เก่ียวข้อง โดยนําความรู้ด้านวิศวกรรมเพ่ือช่วยในการออกแบบเตาอบต้นแบบที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ที่
พัฒนาข้ึน โดยในส่วนสุดท้ายจะวิเคราะห์โครงการทางด้านการเงิน ซึ่งจะสามารถประมาณการอัตรา
ผลตอบแทนการลงทุน รวมถึงมีการวิเคราะห์อัตราส่วนทางธุรกิจแบบต่าง ๆ เพ่ือช้ีชัดว่าในการผลิตผลิตภัณฑ์
น้ีมีความคุ้มค่าต่อการลงทุนของผู้ประกอบการมากน้อยเพียงใด เพ่ือประโยชน์ต่อการนําไปถ่ายทอดเทคโนโลยี
สู่ชุมชน หรือวิสาหกิจในภายหลัง เพ่ือให้สอดคล้องต่อยุทธศาสตร์ของประเทศ ในการสร้างศักยภาพและ
ความสามารถเพ่ือพัฒนาทางเศรษฐกิจ และเป็นจุดที่สําคัญของการเพ่ิมมูลค่าผลผลิตทางการเกษตรอาหาร
ภาคเหนือต่อไปในอนาคต 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
  1.2.1 เพ่ือศึกษาคุณค่าทางโภชนาการ สถานการณ์การปนเป้ือนและวัตถุเจือปนของไส้อ่ัวในอําเภอ

เมือง จังหวัดเชียงใหม่ 
  1.2.2 เพ่ือพัฒนาไส้อ่ัวลดไขมัน และยืดอายุการเก็บรักษาโดยไม่ใช้วัตถุกันเสีย 
  1.2.3 เพ่ือประเมินศักยภาพเชิงธุรกิจ และออกแบบเตาอบต้นแบบสําหรับไส้อ่ัวไขมันน้อย 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
2.1 ไส้อ่ัว 
  2.1.1 ความหมายของไส้อ่ัว 
    ไส้อ่ัวเป็นอาหารพ้ืนเมืองทางภาคเหนือของประเทศไทย ปกติมักจะทํามาจากเน้ือหมูบด ผสม
พริกแห้ง กระเทียม ขมิ้น ข่า ใบมะกรูด หอมแดง และเคร่ืองปรุงรส แล้วกรอกลงไปในไส้หมู ที่เกลาจนบาง
แล้ว บิดให้เป็นท่อนพอประมาณ จากน้ันนําไปย่างให้เกรียม จะทําให้มีกลิ่นหอม ชวนรับประทาน  อาจ
ดัดแปลงใช้เน้ือสัตว์ชนิดอ่ืนแล้วก็กรอกเข้าไปในไส้สัตว์ชนิดอ่ืนหรือไส้เทียมแทนก็ได้ (วิกิพีเดีย, 2555) คําว่า 
อ่ัว หมายถึง แทรกหรือยัดไว้ตรงกลาง ไส้อ่ัว จึงหมายถึงไส้ที่มีการนําสิ่งของยัดไว้ (รูปที่ 2.1) การทําไส้อ่ัว เป็น
วิธีการถนอมอาหารให้สามารถรับประทานได้นานขึ้น คือประมาณ 1-2 วัน (รัตนา, 2542) แต่ถ้าเก็บไว้ในที่เย็น
หรือปัจจุบันมีการบรรจุถุงแบบสุญญากาศ ทําให้เก็บไว้ได้นานมากย่ิงขึ้น 
 

 
รูปท่ี 2.1:  ผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัว 

 
    การทําให้ไส้อ่ัวสุกจะใช้วิธีป้ิงหรือทอดก็ได้ (ศรีนวล, 2550) ส่วนผสมของไส้อ่ัว ได้แก่ ไส้หมูขูด 
เน้ือหมูบด ใบมะกรูด ผักชีซอย ต้นหอมซอย พริกแกง (ประกอบด้วย พริกแห้ง กระเทียม หอมแดง ข่า ตะไคร้ 
กะปิ รากผักชีและเกลือ) วิธีการทําไส้อ่ัว เริ่มต้นด้วยการโขลกเคร่ืองแกงรวมกันให้ละเอียด ล้างไส้อ่อนให้
สะอาดแล้วรูดเอาไส้ช้ันในออก ส่วนผสมของไส้อ่ัวมีเน้ือหมูสับ ควรเป็นเน้ือติดมันเล็กน้อย ไม่นิยมใช้เน้ือล้วน 
ๆ เพราะจะทําให้ไส้อ่ัวแห้ง ส่วนผสมของเครื่องแกงจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับปริมาณของเน้ือหมู แล้วนํามา
คลุกกับเน้ือหมูให้เข้ากัน ปรุงรสให้พอดีตามชอบ เมื่อคลุกเคล้าได้ที่แล้วนํามายัดในไส้อ่อน จากน้ันนํามาขด
เป็นวงกลม นําไส้อ่ัวที่ได้มาย่างไฟอ่อน ๆ จนสุกเหลืองทั่ว ประมาณ 45 นาที ขณะที่นําไส้อ่ัวย่างไฟ ให้ใช้ไม้จิ้ม
เพ่ือระบายอากาศ เพ่ือไม่ให้ไส้แตก การย่างกับถ่านไม้ ไส้อ่ัวจะมีกลิ่นหอมชวนรับประทาน ปัจจุบันบางแห่งใช้
วิธีนําเอาไส้อ่ัวไปน่ึงให้สุกก่อนแล้วค่อยนําไปป้ิงอีกทีหน่ึงจะทําให้ไม่เสียเวลามากและไส้อ่ัวจะสุกทั่วถึงแต่ก็ไม่
อร่อยเหมือนป้ิงด้วยกาบมะพร้าวจนสุก ไส้อ่ัวที่ต้องการควรมีลักษณะดังน้ีคือ มีรูปทรงเดียวกัน ขนาดใกล้เคียง
กัน มีการกระจายตัวของส่วนประกอบที่ใช้อย่างสมํ่าเสมอ มีสีตามธรรมชาติของส่วนประกอบที่ใช้ ไส้อ่ัวที่ดี
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ต้องไม่ไหม้เกรียม ต้องมีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของส่วนประกอบ มีกลิ่นหอมของเคร่ืองเทศ ไม่มีกลิ่นรสไม่พึง
ประสงค์ เช่น กลิ่นหืน กลิ่นอับ กลิ่นเหม็น รสเปร้ียว เน้ือสัมผัสต้องไม่ร่วน แข็งและกระด้าง (สํานักหอสมุด
และสํานักบริการเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, 2007)   
 
  2.1.2 มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของไส้อ่ัว 
    มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนนี้ครอบคลุมเฉพาะไส้อ่ัวพร้อมบริโภคที่ทําจากเนื้อหมูบรรจุในภาชนะ
บรรจุ  โดยมีคุณลักษณะที่ต้องการดังต่อไปน้ี  
    คุณลักษณะของไส้อ่ัวพร้อมบริโภคก่อนการบรรจุ 

    1)  ลักษณะทั่วไป:  ในภาชนะบรรจุเดียวกัน ต้องมีรูปทรงเดียวกันและมีขนาดใกล้เคียง
กัน มีการกระจายตัวของส่วนประกอบที่ใช้อย่างสม่ําเสมอ 

    2)  สี:      ต้องมีสีที่ดีตามธรรมชาติของส่วนประกอบที่ใช้ ไม่ไหม้เกรียม  
    3)  กลิ่นรส:    ต้องมีกลิ่นรสท่ีดีตามธรรมชาติของส่วนประกอบที่ใช้ มีกลิ่นหอมของ

เครื่องเทศ ปราศจากกลิ่นรสอ่ืนที่ไม่พึงประสงค์ เช่น กลิ่นหืน กลิ่น
อับ กลิ่นเหม็น รสเปร้ียว  

    4)   ลักษณะเนื้อสัมผัส: ต้องไม่ร่วนหรือแข็งกระด้าง  
    5)  สิ่งแปลกปลอม:  ต้องไม่พบสิ่งแปลกปลอมท่ีไม่ใช่ส่วนประกอบที่ใช้ เช่น เส้นผม ขน

สัตว์ ดิน ทราย กรวด ช้ินส่วนหรือสิ่งปฏิกูลจากสัตว์  
    6)  โปรตีน:     ต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 13 โดยน้ําหนัก  
    7)  ไขมัน:      ต้องไม่เกินร้อยละ 30 โดยน้ําหนัก  
    8)  วัตถุเจือปนอาหาร: ห้ามใช้วัตถุกันเสียและสีสังเคราะห์ทุกชนิด  
    9)  จุลินทรีย์:     
      9.1)  จํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ต้องไม่เกิน 1x104 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม  
      9.2)  Samonella spp. ต้องไม่พบในตัวอย่าง 25 กรัม  
      9.3)  Staphylococcus aureus ต้องไม่พบในตัวอย่าง 0.1 กรัม 
      9.4)  Clostridium perfringens ต้องไม่พบในตัวอย่าง 0.1 กรัม  
      9.5)  Escherichia coli โดยวิธีเอ็มพีเอ็น ต้องน้อยกว่า 3 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม  
      9.6)  ยีสต์และรา ต้องไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม  
 

    ลักษณะในการบรรจุ 
    1)  ให้บรรจุไส้อ่ัวในภาชนะบรรจุที่สะอาด แห้ง ผนึกได้เรียบร้อย และสามารถป้องกันการ

ปนเป้ือนจากสิ่งสกปรกภายนอกได้  
    2)  น้ําหนักสุทธิของไส้อ่ัวในแต่ละภาชนะบรรจุ ต้องไม่น้อยกว่าที่ระบุไว้ที่ฉลาก  
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    การทดสอบมีการทดสอบดังต่อไปน้ี  
    1)  การทดสอบโปรตีนไขมัน ให้ใช้วิธีทดสอบตาม AOAC หรือวิธีทดสอบอ่ืนที่เป็นที่ยอมรับ  
    2)  การทดสอบจุลินทรีย์ให้ใช้วิธีทดสอบตาม AOAC หรือ BAM หรือวิธีทดสอบอ่ืนที่เป็นที่

ยอมรับ  
    3)  การทดสอบน้ําหนักสุทธิให้ใช้เคร่ืองช่ังที่เหมาะสม 
 
  2.1.3 อายุการเก็บรักษาของไส้อ่ัว 
    ไส้อ่ัวถือเป็นผลิตภัณฑ์เน้ือ มีเน้ือหมูและมันหมูเป็นส่วนประกอบหลัก แม้จะผ่านกระบวนการ
แปรรูปโดยการให้ความร้อนแล้วแต่ก็ยังถือว่าเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีค่าวอเตอร์แอคทิวิตีที่ค่อนข้างสูง จึงมีโอกาส
เสื่อมเสียได้ง่ายทั้งการเสื่อมเสียทางกายภาพ ทางเคมี และทางจุลินทรีย์ ไส้อ่ัวมีอายุการเก็บรักษาสั้น ประมาณ 
1-2 วันที่อุณหภูมิห้อง (รัตนา, 2542) จึงทําให้มีผู้ประกอบการบางรายเติมวัตถุกันเสียเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา
ให้นานขึ้น  
 
2.2 การปนเปื้อนอาหาร 
  อาหารท่ีมีคุณภาพและมีความปลอดภัยเป็นปัจจัยสําคัญอย่างย่ิงต่อสุขภาพที่ดีของผู้บริโภคและมีผลต่อ
การเพ่ิมศักยภาพผู้ผลิตอาหารทั้งด้านการค้า รวมทั้งต่อระบบเศรษฐกิจโดยรวม อีกทั้งสอดคล้องกับแผน
ยุทธศาสตร์ด้านคุณภาพและความปลอดภัยอาหาร ซึ่งเป็นหน่ึงใน 4 ประเด็นยุทธศาสตร์การจัดการด้าน
อาหารของประเทศไทยที่ ดําเนินโดยคณะกรรมการอาหารแห่งชาติที่จัดต้ังขึ้นต้ังแต่ปี พ .ศ . 2551 
(คณะกรรมการอาหารแห่งชาติ, 2553) 
  องค์การอนามัยโลกและองค์การเกษตรและอาหารแห่งสหประชาชาติได้สรุปสาเหตุส่วนใหญ่ของการ
เจ็บป่วยจากการบริโภคอาหารว่าเกิดจากอาหารท่ีปนเป้ือน ไม่ว่าจากเช้ือจุลินทรีย์หรือสารเคมี รวมท้ังสารเจือ
ปนอาหาร การปนเป้ือนของจุลินทรีย์ในอาหารเกิดได้ในทุกข้ันตอนตลอดกระบวนการผลิต ข้อมูลทางสํานัก
ระบาดวิทยา  กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข รายงานจํานวนผู้ป่วยโรคอุจจาระร่วงเฉียบพลันและโรค
อาหารเป็นพิษในรอบ 10 ปี (ปี 2542-2552) ว่ามีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น โดยในแต่ละปีมีผู้ที่เป็นโรคอุจจาระร่วง
เฉียบพลันไม่ตํ่ากว่า 1 ล้านราย และมีอัตราการระบาดของโรคอาหารเป็นพิษเพ่ิมข้ึน (คณะกรรมการอาหาร
แห่งชาติ, 2553) 
  สารปนเป้ือนและก่อให้เกิดอันตรายแก่ผู้บริโภคไม่ว่าจะมีอยู่ตามธรรมชาติหรือมนุษย์สร้างขึ้นอาจ
จําแนกได้เป็น 2 ประเภท คือ  
     - จุลินทรีย์ เช่น ไวรัส บัคเตรี ยีสต์ รา พยาธิ  
     - สารเคมี เช่น โลหะหนัก สารเคมีที่ใช้ทางการเกษตร สารเคมีที่ใช้ในกระบวนการผลิตทาง

อุตสาหกรรม รวมท้ังสารกัมมันตภาพรังสี  
  การปนเป้ือนของอาหารจากจุลินทรีย์และสารเคมีในอาหารเป็นสิ่งที่เกิดโดยผู้ผลิตไม่ได้ต้ังใจใส่สารน้ัน
โดยตรง เรียกว่า สารปนเป้ือนอาหาร แต่มีสารที่ผู้ผลิตต้ังใจเติมลงไปในอาหารเพ่ือวัตถุประสงค์เฉพาะ เช่น 
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การถนอมอาหารโดยใส่สารกันบูด เรียกสารน้ีว่า สารเจือปนอาหาร (สารานุกรมไทย, 2550) สารเจือปนอาหาร
บางชนิดมีการอนุญาตให้ใช้ได้ในปริมาณท่ีกําหนดและเป็นไปตามข้อกําหนดของอาหารชนิดน้ัน ๆ เช่น 
อนุญาตให้ใช้สารกันเสียชนิดกรดเบนโซอิกและกรดซอร์บิกในหมูยอได้ไม่เกิน 1,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แต่
ห้ามใช้สารกันเสียทุกชนิดในไส้อ่ัว เป็นต้น (มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน, 2547) ผลของการที่จุลินทรีย์ปนเปื้อน
อาหาร ทําให้อาหารเน่าเสีย และผู้บริโภคอาหารเจ็บป่วย อาการป่วยโดยท่ัวไปได้แก่  ปวดท้อง  ท้องเดิน  เช้ือ
บางชนิดทําให้มีอาการคลื่นไส้ อาเจียน ปวดท้องหรือมีไข้ร่วมด้วย  ระยะเวลาที่เกิดอาการป่วยหลังได้รับเช้ือจะ
ต่างกันไป ต้ังแต่ 1-48 ช่ัวโมง เช้ือบางชนิดทําให้ผู้บริโภคเสียชีวิตได้ เช่น Clostridium botulinum และ  
Listeria monocytogenes กลไกที่ทําให้ป่วยมี 2 ประเภท ประเภทแรกเกิดจากเช้ือน้ันเจริญแพร่ขยายตัว
เป็นจํานวนมากในร่างกายผู้ที่ได้รับเช้ือและจะติดต่อไปยังผู้ อ่ืนได้ ก่อให้เกิดโรคติดต่อทางเดิน
อาหาร  เช่น  อุจจาระร่วงรุนแรง  ไข้ไทฟอยด์  เป็นต้น ประการที่สองเกิดจากเช้ือน้ันเจริญในอาหารและสร้าง
สารพิษที่เรียกว่า ท็อกซิน กรณีน้ีอาการป่วยจะเกิดกับผู้บริโภคอาหารที่มีสารพิษเท่าน้ัน ไม่ติดต่อไปยังผู้อ่ืน
จุลินทรีย์และท็อกซินส่วนใหญ่ไม่ทนความร้อน (สารานุกรมไทย, 2550)  
  สารเจือปนอาหารประเภทวัตถุกันเสีย เป็นสารเคมีที่เติมลงในอาหารเพ่ือป้องกันหรือชะลอการเสื่อมเสีย
ของอาหาร อันเน่ืองมาจากจุลินทรีย์ ซึ่งอาจจะเป็นรา ยีสต์ หรือแบคทีเรีย สารต้านจุลินทรีย์ หรือวัตถุกันเสีย 
ที่ใช้จะไปชะงักการเจริญเติบโต หรือทําลายจุลินทรีย์ต่าง ๆ สารประเภทน้ีที่ใช้กันอย่างแพร่หลายใน
อุตสาหกรรมอาหาร ได้แก่ กรดเบนโซอิกหรือเบนโซเอต (benzoic acid หรือ benzoate) ซัลเฟอร์            
ไดออกไซด์ และเกลือซัลไฟท์ (sulfurdioxide และ sulfite) สารประกอบไนไตรต์และไนเตรต (nitrite และ 
nitrate) กรดซอร์บิกและเกลือซอร์เบต (sorbic acid และ sorbate) เป็นต้น (มาลินี, 2554) กรดเบนโซอิก
และกรดซอร์บิก เป็นวัตถุเจือปนอาหารประเภทวัตถุกันเสีย ใช้ในกระบวนการผลิตเพ่ือยืดอายุการเก็บ
ผลิตภัณฑ์ ปริมาณที่ร่างกายได้รับต่อวัน (Acceptable Daily Intake, ADI) ถูกกําหนดโดยคณะกรรมการ
ผู้เช่ียวชาญว่าด้วยวัตถุเจือปนอาหารขององค์การอาหารและเกษตรและองค์การอนามัยโลกแห่งสหประชาชาติ 
(JECFA, 1996) สําหรับกรดเบนโซอิกรวมทั้งเกลือเบนโซเอต กําหนดไว้ที่ 0-5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้าหนักตัว
ต่อวัน ถ้าได้รับกรดเบนโซอิกในปริมาณที่สูงมาก อาจทําให้เกิดอาการคลื่นไส้ อาเจียน ปวดท้อง ท้องเสีย 
อาการเลือดตกใน อัมพาต และถ้าได้รับเกิน 500 มิลลิกรัมต่อนํ้าหนักตัว 1 กิโลกรัม อาจเสียชีวิตได้  ส่วนกรด
ซอร์บิกรวมทั้งเกลือซอร์เบต ค่า ADI กําหนดไว้ที่ 0-25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้าหนักตัวต่อวัน หากได้รับใน
ปริมาณสูงสามารถทําให้เกิดความระคายเคืองต่อเย่ือบุและผิวหนังได้ในกลุ่มคนที่มีความไวต่อสารน้ี (ปวีณ์ดา, 
2552) 
  สารโพลาร์ เป็นสารประกอบมีประจุที่เกิดข้ึนระหว่างการทอดอาหารมีผลต่ออวัยวะต่าง ๆ ใน
สัตว์ทดลอง หนูทดลองที่ได้รับนํ้ามันผ่านความร้อน 175๐C นาน 24 ช่ัวโมง นาน 16 สัปดาห์ พบกรดไขมัน 
ทรานส์ในร่างกายและปอด และมีพยาธิสภาพของกล้ามเน้ือหัวใจเปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจน มีรายงานว่าสารโพ
ลาร์และสารนอนโพลาร์ที่แยกจากนํ้ามันที่ผ่านการทอดอาหารเมื่อทดสอบเอมส์เทสต์พบการก่อกลายพันธ์ุใน 
Salmonella typhymurium TA97 TA100 และ TA104 สารโพลาร์มีฤทธ์ิต่อการกลายพันธ์ุมากกว่าสาร
นอนโพลาร์อย่างเห็นได้ชัด และฤทธิ์การก่อกลายพันธ์ุของสารโพลาร์พบสูงสุดหลังจากใช้นํ้ามันทอดอาหาร
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นาน 20 ช่ัวโมง และค่อย ๆ ลดลงหลังการทอดอาหาร 40 ช่ัวโมง ในขณะที่ฤทธ์ิการก่อกลายพันธ์ุของสารนอน
โพลาร์กลับเพ่ิมข้ึนหลังการทอดอาหาร 40 ช่ัวโมง นํ้ามันพืชที่มีกรดไขมันไม่อ่ิมตัวหลายตําแหน่งมากกว่าร้อย
ละ 60 เมื่อผ่านการทอดอาหารก่อให้เกิดการกลายพันธ์ุใน S.typhymurium TA97 และ TA100 และเมื่อผสม
ในอาหารร้อยละ 10 ของน้ําหนักตัวและให้หนูทดลองกินนาน 4 สัปดาห์ พบการทําลายเซลล์ตับและไต เพ่ิม
การขับสารก่อกลายพันธ์ุทิ้งทางปัสสาวะ และมีการแบ่งตัวของเซลล์หลอดอาหารมากข้ึน แม้การศึกษาสารโพ
ลาร์กับการก่อมะเร็งในคนยังมีการศึกษาน้อยมากและเห็นผลยังไม่ชัดเจน แต่จะเห็นได้ว่านํ้ามันที่ทอดอาหาร
ซ้ํามีคุณค่าทางโภชนาการลดลงและมีความเสี่ยงที่จะได้รับสารที่ไม่พึงประสงค์ที่อันตรายต่อสัตว์ทดลอง และ
จุลินทรีย์ซึ่งอาจมีผลต่อสุขภาพของมนุษย์ได้ (ทิพยเนตร, 2551) 
  สารพีเอเอช (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons, PAHs) เป็นกลุ่มของสารประกอบอินทรีย์ที่
ประกอบด้วยวงแหวนอะโรมาติกเบนซีนรวมกันต้ังแต่ 2 วงขึ้นไป เกิดจากปฏิกิริยาการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ 
หรือการสลายทางเคมีของสารอินทรีย์จากความร้อน (Center for Food Safety, 2004) สารพีเอเอชที่
ประกอบด้วยวงแหวนอะโรมาติกเบนซีน 2-4 วง เรียกว่า light PAHs หากมีต้ังแต่ 4 วงขึ้นไป เรียกว่า heavy 
PAHs ซึ่ง light PAHs ระเหยได้ง่ายกว่า ละลายนํ้าได้ดีกว่า และละลายในไขมันได้น้อยกว่า heavy PAHs 
ในขณะที่ heavy PAHs จะเสถียรกว่าและมีความเป็นพิษมากกว่า light PAHs (Farhadian et al., 2010) 
ตัวอย่างของสารพีเอเอชที่ตรวจพบในอาหารแสดงในรูปที่ 2.2 
 

 
แหล่งที่มา: Phillips, 1999 

รูปท่ี 2.2:  ตัวอย่างของสารพีเอเอชที่ตรวจพบในอาหาร 
  สารพีเอเอชเป็นสารที่ไม่ไวต่อปฏิกิริยาเคมีและไม่ละลายนํ้า แต่เมื่อเข้าสู่เซลล์ของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม
จะเปลี่ยนเป็นสาร diol-epoxides ซึ่งจับตัวกับโมเลกุลขนาดใหญ่ในเซลล์รวมท้ัง DNA ทําให้เกิดความผิดปกติ
ในกระบวนการ DNA replication และกลายพันธ์ุ (mutations) ซึ่งเป็นจุดเร่ิมต้นของการเกิดมะเร็ง สารพีเอ
เอชบางชนิดจัดเป็นสารก่อมะเร็งเมื่อได้รับแบบเรื้อรัง จากผลการศึกษาในสัตว์ทดลอง (Rodents) และใน
หลอดทดลองโดยใช้ cell lines ของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม International Agency for Research on Cancer 
(IARC) ขององค์การอนามัยโลกได้แบ่งสารพีเอเอชบางชนิดออกเป็น 3 กลุ่มตามความเป็นพิษ ดังแสดงใน
ตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2.1:  การแบ่งสารพีเอเอชบางชนิดโดย IARC 
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ชนิดของสารพีเอเอช IARC classification 

benz (a) anthracene 
benzo (a) pyrene 

Probably carcinogenic to humans 
  

benzo (a) fluoranthene 
benzo (k) fluoranthene 
ideno (1,2,3-c,d) pyrene 

Possibly carcinogenic to humans 
  

anthracene, benzo (g,h,i) perylene, benzo (e) 
pyrene, chrysene,fluoranthene, fluorene, phe 
nanthrene, pyrene 

Not classifiable as to their carcinogenicity to 
humans 
  

แหล่งที่มา: http://www.atsdr.cdc.gov/csem/pah/docs/pah.pdf 
 

  ปัจจุบัน The European Union (EU) ได้กําหนดค่าสูงสุดที่ยอมให้มีได้ของสารพีเอเอชชนิด Benzo (a) 
pyrene (BaP) เพียงชนิดเดียว โดยถือเป็น ตัวบ่งช้ี (marker) ของสารพีเอเอชชนิดที่เป็นสารก่อมะเร็ง รวมท้ัง
กําหนดค่าสูงสุดที่ยอมให้มีได้ (Maximum Limit, ML) ในอาหารบางประเภท (Commission regulation 
(EC) No 1881/2006) ดังรายละเอียดในตารางที่ 2.2  
 
ตารางที่ 2.2:   ค่าสูงสุดที่ยอมให้มีได้ (Maximum Limit, ML) ของ BaP ในอาหารบางชนิดที่กําหนดโดย EU 

ชนิดของอาหาร 
ML ของ BaP 

(ไมโครกรัมต่อกิโลกรัมน้ําหนกัสด) 
นํ้ามันและไขมนับริโภค 2.0 
เน้ือสัตว์รมควัน ผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์รมควัน 5.0 
เน้ือปลารมควันและผลิตภัณฑ์ รวมท้ังหอย 2 ฝา กุ้ง ปู 5.0 
เน้ือปลา 2.0 
หอย 2 ฝา 10.0 
อาหารประเภทธัญพืชของทารกและเด็ก 1.0 

แหล่งที่มา:  Commission regulation (EC) No 1881/2006. 
 
  ผู้ใหญ่ได้รับสารพีเอเอชจากอาหารมากกว่าร้อยละ 90 ของสารพีเอเอชที่ได้รับทั้งหมด สารพีเอเอช
ปนเป้ือนในสิ่งแวดล้อมโดยทั่วไป จึงพบการปนเป้ือนทั้งในอากาศ นํ้า ฝุ่นละอองและดิน การสูบบุหรี่เป็นปัจจัย
หน่ึงของการได้รับสารพีเอเอช พบว่า ผู้ที่สูบบุหรี่ 20 มวนต่อวัน จะได้รับ benzo (a) pyrene ประมาณ 210 
นาโนกรัม เมื่อเทียบกับค่าเฉลี่ยของปริมาณของ benzo (a) pyrene ที่ได้รับจากอาหารเท่ากับ 110 นาโนกรัม
ต่อวัน นอกจากนี้ยังมีรายงานการตรวจพบสารพีเอเอชในอาหารประเภทธัญพืช นํ้ามัน และอาหารทะเล แต่
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การปนเป้ือนของสารพีเอเอชในอาหารสดมักมีปริมาณตํ่า (Center for Food Safety, 2004) อาหารปรุงสุก
โดยเฉพาะเน้ือสัตว์ที่ทําให้สุกโดยการสัมผัสกับความร้อนโดยตรง เช่น การย่าง เผา ป้ิง และรมควัน เกิดการ
สลายตัว (pyrolysis) ของไขมันในเน้ือสัตว์ก่อให้เกิดสารพีเอเอชสะสมในเน้ือสัตว์และการที่ไขมันในเน้ือสัตว์
หยดถูกความร้อนหรือถ่าน ทําให้เกิดสารพีเอเอชเช่นกันโดยสารพีเอเอชที่เกิดขึ้นจะสะสมในเนื้อสัตว์โดยเฉพาะ
บริเวณผิวนอก (Phillips, 1999) ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดสารพีเอเอชในอาหารป้ิง ย่าง ได้แก่ อุณหภูมิ 
ระยะเวลา ชนิดเช้ือเพลิง และปริมาณไขมันในอาหาร มีรายงานว่า เน้ือปราศจากไขมันที่ย่างบนเตาถ่านมีสาร
พีเอเอชตํ่ากว่าเน้ือที่มีไขมันสูง (Larsson et al., 1983; Chen and Lin, 1997) ในการทดลองของ Phillips 
(1999) ได้มีการรายงานค่าสารพีเอเอชรวมในอาหารป้ิง ย่าง ประเภทเน้ือบาร์บีคิว ว่าอาจสูงถึง 164 
ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม โดยค่า benzo (a) pyrene อาจสูงถึง 30 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ในขณะที่อาหารทอด
มีสารพีเอเอชไม่มากนัก 
 
2.3 สถานการณ์ความปลอดภัยของอาหาร 
  ปัจจุบันประเทศไทยยังประสบปัญหาในด้านความไม่ปลอดภัยของอาหาร ทั้งสารปนเป้ือนและสารเจือ
ปนอาหารซ่ึงเป็นอันตรายที่อาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนโดยทั่วไปและกระทบต่อเศรษฐกิจของ
ประเทศได้ ดังเช่น ในปี 2550 กระทรวงสาธารณสุขได้ตรวจสารปนเปื้อนและสารเจือปนในอาหาร 29,245 
ตัวอย่าง ระหว่างเดือนมกราคม ถึง มีนาคม 2550 ประเภทของสารปนเป้ือนที่พบมากที่สุด คือ สารเร่งเน้ือแดง
ในเน้ือหมู รองลงมาคือ ยาฆ่าแมลงในผักสดและผลไม้ นอกจากน้ียังมีการตรวจพบสารเจือปนประเภทสารกัน
รา ฟอร์มาลิน บอแรกซ์และสารกันเสีย อีกท้ังมีการตรวจพบอะฟลาท็อกซินร้อยละ 21 โดยพบในพริกป่น พริก
แห้ง ถั่วลิสงป่น และถั่งลิสงแห้ง (มติชนออนไลน์, 2550)  ข้อมูลของสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาใน
ปี 2552 ซึ่งมีการตรวจพบสารปนเป้ือนประเภทสารเร่งเน้ือแดงและยาปฎิชีวนะในเน้ือไก่ สุกร กุ้งและปลา
เพาะเล้ียง การปนเป้ือนเช้ือจุลินทรีย์ในสุกรสด กุ้งกุลาดําแช่เยือกแข็ง และสินค้าอาหารทะเลแปรรูปแช่เยือก
แข็งส่งออก รวมทั้งพบการปนเป้ือนของอะฟลาท็อกซิน เกินเกณฑ์มาตรฐานร้อยละ 11.36 จากตัวอย่างทั่ว
ประเทศ 3,872 ตัวอย่าง โดยพบมากในถั่วลิสง กากถ่ัวลิสงและข้าวโพด อีกทั้งมีการตรวจพบสารโลหะหนัก 
ได้แก่ แคดเมียม เมททิลโบรไมด์ ในข้าว รวมท้ังสารเจือปนท่ีมีการห้ามใช้หรือใช้ผิดประเภทในอาหาร 
(คณะกรรมการอาหารแห่งชาติ, 2553)  
  พรรัตน์ (2553) รายงานผลการสํารวจการปนเป้ือนในอาหารท่ีเกินมาตรฐานความปลอดภัยในเขต 8 
จังหวัด ครอบคลุมพ้ืนที่ทั่วประเทศระหว่างเดือนกันยายน 2552 ถึง เมษายน 2553 มีการตรวจพบ ปริมาณ
แบคทีเรียรวมเกินมาตรฐานร้อยละ 25 ในนมโรงเรียนชนิดพาสเจอร์ไรซ์ ประเภทผักผลไม้ พบการปนเป้ือน
สารเคมีกําจัดศัตรูพืชตกค้าง ร้อยละ 58 ลูกช้ินหมู ไก่และปลา พบการใช้สารกันบูดถึงร้อยละ 100 รวมท้ังพบ
สารปนเป้ือนและสารเจือปนอ่ืน ๆ อีกหลายชนิดในอาหารหลายรายการ 
  อาหารพ้ืนเมืองเป็นอาหารประเภทหนึ่งที่ได้รับความนิยมมากในผู้บริโภคท้ังชาวไทยและชาว
ต่างประเทศ อาหารพ้ืนเมืองบางชนิด เช่น หมูยอ แหนม นํ้าพริกหนุ่ม ไส้อ่ัว แคบหมู มีข้อกําหนดคุณภาพขึ้น
โดย สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) เพ่ือเป็นแนวทางแก่ผู้ผลิตชุมชนในการผลิตสินค้าให้มี
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คุณภาพ ให้เป็นที่ยอมรับและเสริมความมั่นใจให้กับผู้บริโภคในการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ชุมชนทั้งในและ
ต่างประเทศ แต่จากการสุ่มตรวจอาหารพ้ืนเมืองบางชนิดยังมีการตรวจพบสารปนเป้ือนและสารเจือปนอาหาร 
ซึ่งไม่เป็นไปตามข้อกําหนดคุณภาพดังกล่าว เช่น พัชราวัลย์และคณะ (2549) ได้ศึกษาน้ําพริกหนุ่ม โดยพบว่า
เป็นอาหารที่มีความเสี่ยงต่อการปนเป้ือนของจุลินทรีย์สูง โดยตรวจพบการปนเป้ือนของจุลินทรีย์ก่อโรค ซึ่ง
ส่วนใหญ่สูงกว่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของนํ้าพริกหนุ่ม คือ มผช. ๒๙๓/๒๕๔๗ และมีรายงานการตรวจพบ
เช้ือก่อโรคชนิด E. coli ในแหนม 4 ตัวอย่าง จาก 5 ตัวอย่าง ในระดับ 3.6 6.1 9.2 และ 43 MPN/กรัม 
(หนังสือพิมพ์ไทยรัฐ 24 กันยายน 2553) ซึ่งตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของแหนมกําหนดให้ตรวจพบ       
E. coli ได้น้อยกว่า 3 MPN/กรัม (มผช. ๑๔๕/๒๕๔๖)  
  ศักดาและคณะ (2553) รายงานการตรวจพบการใช้กรดเบนโซอิกและกรดซอร์บิกในแคบหมูที่จําหน่าย
ในท้องตลาดใน 8 จังหวัดภาคเหนือ จํานวน 11 รายจากการสุ่มตรวจทั้งหมด 20 ราย ซึ่งตามมาตรฐาน มผช. 
ของแคบหมูห้ามไม่ให้ใช้วัตถุกันเสียทุกชนิด (มผช. ๑๐๑/๒๕๔๖) และศักดาและคณะ (2554) ยังได้สํารวจการ
ปนเป้ือนของจุลินทรีย์ในนํ้าพริกตาแดง นํ้าพริกหนุ่ม ไส้อ่ัว หมูยอ และแหนม ที่สุ่มเก็บจากตลาดในและนอก
เขตเทศบาลนครเชียงใหม่ พบว่า นํ้าพริกหนุ่ม ไส้อ่ัว และหมูยอ มีการตรวจพบจุลินทรีย์ก่อโรคในตัวอย่าง
อาหารบางรายการ ซึ่งไม่เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน นอกจากน้ี ยังตรวจพบการใช้สารกันเสียชนิด
กรดเบนโซอิกในผลิตภัณฑ์นํ้าพริกหนุ่มและไส้อ่ัว ซึ่งมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนห้ามใช้ในผลิตภัณฑ์ดังกล่าว อีก
ทั้งยังตรวจพบการใช้สารกันเสียชนิดฟอสเฟตในหมูยอและแหนมในปริมาณเกินเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชน  
  จากผลการสํารวจที่พบว่ามีการใช้สารกันบูดในปริมาณสูงในน้ําพริกหนุ่ม ในปี 2554-2555 ศูนย์
วิทยาศาสตร์การแพทย์ เขต 10 กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ สํานักงานสาธารณสุขจังหวัดเชียงใหม่ และผู้ผลิต
นํ้าพริกหนุ่มในจังหวัดเชียงใหม่ซึ่งเป็นจังหวัดนําร่องได้ร่วมมือกันลดปริมาณสารกันบูดในนํ้าพริกหนุ่มลงเหลือ 
1,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมหรือไม่ใส่เลย ปัจจุบันนํ้าพริกหนุ่มเป็นไปตามเกณฑ์ดังกล่าวแล้ว 15 ราย (เดลินิวส์, 
2555)  
  ดังน้ันการสํารวจสารปนเป้ือนและสารเจือปนในอาหารพ้ืนเมืองโดยเฉพาะไส้อ่ัวซึ่งเป็นหน่ึงในอาหาร
พ้ืนเมืองยอดนิยม จึงเป็นเรื่องจําเป็นเพ่ือให้ได้ข้อมูลความเสี่ยงที่จะนํามาใช้เป็นแนวทางและเป็นข้อมูล
สนับสนุนการบริหารความเสี่ยงของอาหารได้อย่างมีประสิทธิภาพเพ่ือให้สามารป้องกัน  และแก้ไขปัญหาความ
เสี่ยงของอาหารต่อไป 
 
2.4 ผลิตภัณฑ์ลดไขมัน (Reduced fat product) 
  ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับที่ 182 พ.ศ.2541 ระบุว่าผลิตภัณฑ์ที่จะกล่าวอ้างว่าลดปริมาณ
ไขมัน ต้องลดไขมันทั้งหมดลงเมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์อ่ืนที่เป็นอาหารชนิดเดียวกันหรือคล้ายคลึงกัน โดยลดลง
ต้ังแต่ร้อยละ 25 ขึ้นไป และปริมาณไขมันทั้งหมดที่ลดลงจะต้องไม่น้อยกว่า 3 กรัมด้วย  
  ปัจจุบันการดูแลใส่ใจในสุขภาพ ยังคงเป็นกระแสที่ทุกคนให้ความสนใจกันมากขึ้นเร่ือย ๆ ผู้บริโภคหัน
มาให้ความสนใจในการเลือกรับประทานอาหารที่มีประโยชน์ มีไขมันน้อย ถึงแม้ว่าส่วนประกอบหลักของ             
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ไส้อ่ัว คือเน้ือหมูที่สับละเอียดและเคร่ืองเทศซึ่งเป็นสมุนไพรพ้ืนบ้านของไทยที่มีคุณค่าทางโภชนาการ แต่ไส้อ่ัว
ก็นับว่าเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีปริมาณไขมันในส่วนผสมอยู่มาก โดยจะใช้มันแข็งประมาณร้อยละ 50 ของหมูเน้ือ
แดงที่ใช้ (สุกัญญา, 2544)  ซึ่งปริมาณไขมันที่มีมากในผลิตภัณฑ์เป็นสาเหตุที่ทําให้เกิดภาวะเสี่ยงต่อการเป็น
โรคต่าง ๆ เช่น โรคอ้วน โรคไขมันอุดตันในเส้นเลือด ฯลฯ ปัจจุบันมีผู้ใหญ่มีภาวะนํ้าหนักเกิน 1.6 พันล้านคน 
และเป็นโรคอ้วน 400 ล้านคน โดยพบโรคอ้วนในเด็กเพ่ิมขึ้นอย่างน่ากลัว และไม่มีแนวโน้มลดลงเลย (นิตยา
และธิดารัตน์, 2553) จากการสํารวจของกรมควบคุมโรคในปี 2548 และปี 2550 (กระทรวงสาธารณสุข, 
2549 และกระทรวงสาธารณสุข, 2551) พบว่า คนไทยมีภาวะนํ้าหนักเกิน มีดัชนีมวลกายมากกว่า 25 
กิโลกรัม/ตารางเมตร ความชุกเพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 16.10 เป็น 19.10 และมีภาวะโรคอ้วน ดัชนีมวลกาย
มากกว่า 30 กิโลกรัม/ตารางเมตร ความชุกเพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 3.03 เป็น 3.70  จากกระแสเร่ืองสุขภาพ
ดังกล่าว จึงได้มีหลายงานวิจัยที่ศึกษาสารทดแทนไขมันเพ่ือใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารมากมาย อาทิเช่น การใช้สาร
ไฮโดรคอลลอยด์ที่มีคุณสมบัติทําให้เกิดเจล ซึ่งเพ่ิมความข้นหนืดและเพ่ิมความคงตัว เช่น การใช้บุก และบุก
ผสมสารไฮโดรคอลลอยด์อ่ืน ๆ (แคปปาคาราจีแนนหรือแซนแทนกัม) (พนอจิต, 2543) เน่ืองจากในบุกมีกลูโค
แมนแนนที่ช่วยลดระดับโคเลสเตอรอล ไตรกลีเซอรอลและความดันโลหิตสูงได้ และในการเพิ่มความแข็งแรง
ของเจลหรือเพ่ิมความคงตัวของเจลแป้งบุก สามารถทําได้โดยการใช้เจลแป้งบุกร่วมกับแคปปาคาราจีแนนหรือ  
แซนแทนกัม ซึ่งจะทําให้ได้เจลท่ียืดหยุ่นและแข็งแรงสูงขึ้น การใช้สารดังกล่าวทดแทนหรือลดการใช้ไขมันจริง 
จึงทําให้ลดปริมาณไขมันในอาหารได้ และช่วยลดปริมาณไขมันที่บริโภคจึงสามารถแก้ไขปัญหาการบริโภค
ไขมันที่เกินความต้องการของร่างกาย 
  2.4.1 สารทดแทนไขมัน 
    Akon (1998) ได้รวบรวมลักษณะของสารทดแทนไขมันชนิดต่าง ๆ ที่ใช้ในผลิตภัณฑ์อาหาร ซึ่ง
สามารถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม คือ  
    1)   สารทดแทนไขมัน (fat substitutes) โดยทั่วไปสารเหล่าน้ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่ ลักษณะ
ทางเคมีและกายภาพคล้ายคลึงกับไตรกลีเซอไรด์  ในทางทฤษฎีจึงสามารถใช้แทนไขมันในอาหารในสัดส่วน
เดียวกัน มักกล่าวอ้างเป็นสารทดแทนไขมันประเภทไขมัน (fat-based fat replacers) หรือสารทดแทนไขมัน
ประเภทนํ้ามัน (lipids-based fat replacers) สารทดแทนไขมันเหล่าน้ีมักคงตัวต่ออุณหภูมิในการทําให้สุก
และการทอด ได้แก่ ซูโครส โพลิเอสเทอร์ (sucrose polyester) ที่รู้จักกันในช่ือ โอเลสตรา (olestra) 
sucrose fatty acid esters (SFE) กลุ่มของ polyol fatty acid esters ยกตัวอย่างเช่นสาร sorbitol, 
trehalose, raffinose, stachyose polyesters, sorbestrin, sorbitol polyester เป็นต้น นอกจากน้ียัง
พบว่าสารทดแทนไขมันบางกลุ่มมีสมบัติเป็นอิมัลซิไฟเออร์ด้วย ตัวอย่างเช่น สารพวกโมโนและไดกลีเซอไรด์ 
(mono and diglycerides) โซเดียมสเตอรอยด์แลกธิเลท (sodium steroyl-2-lactylate) เลซิธิน (lecithin) 
และโพลีกลีเซอรอลเอสเทอร์ (polyglycerol esters) เป็นต้น สารในกลุ่มของไตรกลีเซอไรด์ที่มีความยาวสาย
ปานกลาง (medium chain triglycerides) ก็สามารถนํามาใช้เป็นสารทดแทนไขมันได้ ตัวอย่างเช่น สาร
คาพรี นิน  (caprenin) และซาลาทริ ม  (salatrim) นอกจาก น้ี ยั งมี ส ารประกอบประ เภท  dialkyl 
dihexadecylmalonate (DDM) esterified propoxylates glycerols (EPGs) trialkoxytricarballylate 

13



(TATCA) trialkoxycitrate (TAC) และ trialkoxyglycerylether (TGE) สารทดแทนไขมันที่เป็นโปรตีน 
(protein-based fat replacers) ได้จากอนุพันธ์ของนม ไข่ เวย์ (whey) โปรตีนถ่ัวเหลือง เจลาติน (gelatin) 
และวีทกลูเต็น (wheat gluten) ที่มีลักษณะเน้ือละเอียด เมื่อผู้บริโภคได้บริโภคสารทดแทนไขมันเหล่าน้ีเข้าไป
ก็สามารถทําให้ผู้บริโภคมีความรู้สึกคล้ายกับบริโภคไขมันที่แท้จริง นอกจากน้ียังมีสารทดแทนไขมันประเภท
คาร์โบไฮเดรต (carbohydrate-based fat replacers) มีทั้งสารประกอบที่ย่อยได้และย่อยไม่ได้ สารประกอบ
ที่ย่อยไม่ได้จะให้แคลอรีเพียงเล็กน้อย สารประกอบประเภทคาร์โบไฮเดรตใช้เป็นสารให้ความข้นหนืดและเกิด
เจลในอาหาร ตัวอย่างเช่น กัม (gum) แป้ง (starches) เพคติน (pectin) เซลลูโลส (cellulose)  ส่วน corn 
syrups solids และ high-fructose corn syrups ใช้เป็นสารทดแทนไขมันที่ปราศจากไขมันและให้ในการ
ผลิตคุกก้ีลดไขมันที่ควบคุมปริมาณวอเตอร์แอคทอวิตี รวมไปถึงนํ้าสลัด (salad dressing) ที่ปราศจากไขมัน 
ซึ่งสามารถใช้แซนแทนกัม (xanthan gum) และคาราจีแนน (carrageenan) เป็นสารให้ความคงตัวแก่สาร
ทดแทนไขมันดังกล่าว 
    2)  สารเลียนแบบไขมัน (fat mimetics) เป็นสารประกอบที่เลียนแบบสมบัติทางกายภาพ
และกลิ่น (organoleptic) ของไตรกลีเซอไรด์ แต่ไม่สามารถใช้ทดแทนไขมันในอาหารในสัดส่วนเดียวกัน สาร
เลียนแบบไขมันนิยมเรียกว่า สารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน (protein-based fat replacers) หรือสาร
ทดแทนไขมันประเภทคาร์โบไฮเดรต (carbohydrate-based fat replacers) สารเหล่าน้ีเป็นส่วนประกอบ
ของอาหารที่ถูกดัดแปลงโครงสร้างทางเคมีและกายภาพเพ่ือเลียนแบบสมบัติของไขมัน ค่าพลังงานอาหารของ
สารเลียนแบบไขมันอยู่ในช่วง 0 ถึง 4 กิโลแคลอรีต่อกรัม โดยทั่วไปสารเลียนแบบไขมันสามารถดูดซับนํ้าไว้ได้
จํานวนมากจึงไม่เหมาะสมที่จะใช้ทอด และสารเลียนแบบไขมันน้ีอาจเสียสภาพธรรมชาติหรือเกิดปฏิกิริยาสี
นํ้าตาล (caramelization) ได้ที่อุณหภูมิสูง สารเลียนแบบไขมันเหมาะสําหรับใช้ในอาหารที่ต้องผ่านการอบ
และการให้ไอนํ้าร้อนภายใต้สภาวะความดันสูง (retort) โดยทั่วไปสารเลียนแบบไขมันน้ีเป็นสารที่ให้กลิ่นรส
น้อยกว่าไขมัน สามารถแทนที่โดยการจับนํ้าที่มีกลิ่นรสละลายอยู่ แต่ไม่สามารถจับกับองค์ประกอบของกลิ่นรส
ที่ละลายในไขมัน ตัวอย่างสารเลียนแบบไขมัน เช่น simplesse และเซลลูโลส เช่น avicel เป็นต้น ตัวอย่าง
การนําสารทดแทนไขมันไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอาหาร ดังตาราง 2.3 
 
ตารางที่ 2.3:  การนําสารทดแทนไขมันไปใช้ประโยชน์และจุดประสงค์ของการใช้งาน 

การนําไปใช้ประโยชน ์
ชนิดของสาร
ทดแทนไขมัน 

จุดประสงคข์องการใช้งาน 

อุตสาหกรรมขนมอบ 
(baked goods) 

ไขมัน 

- ใช้เป็นอิมัลซิไฟเออร์ (emulsifier) 
-  ใช้เพื่อการปรับปรุงสมบัติการยึดเกาะ(cohesive-

ness) และความนุ่ม (tenderness)  
-  ช่วยพากล่ิน (carry flavor) 
-  ทดแทนการใช้เนยขาว (shortening) 
-  ป้องกันลักษณะที่ด้อยลงของอาหาร  
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การนําไปใช้ประโยชน ์
ชนิดของสาร
ทดแทนไขมัน 

จุดประสงคข์องการใช้งาน 

อุตสาหกรรมขนมอบ 
(baked goods) 

ไขมัน 
-  ป้องกันการเกิดกระบวนการไฮโดรไลซีสของแป้ง 

(prevent starch retrogradation) และปรับสภาพ
ของโด (condition dough) 

คาร์โบไฮเดรต 
-  ช่วยรักษาความชื้นและขัดขวางลักษณะที่ด้อยลงของ

อาหาร (retard staling) 
โปรตีน -  ปรับปรุงเนื้อสัมผัส 

การทอด  
(frying) 

ไขมัน 
-  ปรั บปรุ ง เ นื้ อ สั ม ผั ส  ก ล่ินรสและความกรอบ 

(crispiness) การนําความร้อน 

สลัดเดรซซิ่ง  
(salad dressing) 

ไขมัน 
 

-  ใช้เป็นอิมัลซิไฟเออร์ ปรับปรุงเนื้อสัมผัส ความรู้สึกใน
ปากช่วยพากล่ิน 

-  ปรับปรุงเนื้อสัมผัส ความรู้สึกในปาก 
คาร์โบไฮเดรต -  เพิ่มความหนืด ปรับปรุงเนื้อสัมผัส ความรู้สึกในปาก 

โปรตีน -  ปรับปรุงเนื้อสัมผัส ความรู้สึกในปาก 

อุตสาหกรรมขนมหวานแช่แขง็ 
(frozen desserts) 

ไขมัน -  ใช้เป็นอิมัลซิไฟเออร์  
คาร์โบไฮเดรต 

 
- ช่วยปรับปรุงเนื้อสัมผัส เพิ่มความหนืด ปรับปรุงเน้ือ

สัมผัสในลักษณะของความเหนียว 
โปรตีน -  ปรับปรุงเนื้อสัมผัสให้มีความคงตัว 

อุตสาหกรรมมาการีน ชอทเทนน่ิง 
สเปรด เนยเหลว 

(magarine, shortening, spreads, 
butter) 

ไขมัน 
 

-  ปรับปรุงการประจายตัวของอาหาร  
 

คาร์โบไฮเดรต 
 

-  ใช้เป็นอิมัลซิไฟเออร์ ปรับปรุงกล่ินรสและความ
ยืดหยุ่นของอาหาร (plasticity) 

โปรตีน -  ปรับปรุงความรู้สึกในปาก 

อุตสาหกรรมลูกอม 
(confectionery) 

ไขมัน 
-  ปรับปรุงเนื้อสัมผัส 
-  ใช้เป็นอิมัลซิไฟเออร์ 

คาร์โบไฮเดรต -  ปรับปรุงเนื้อสัมผัส ความรู้สึกในปาก 
โปรตีน -  ปรับปรุงเนื้อสัมผัส ความรู้สึกในปาก 

การผลิตผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว ์
(processed meat product) 

ไขมัน 
-  ใช้เป็นอิมัลซิไฟเออร์ 
-  ปรับปรุงเนื้อสัมผัส ความรู้สึกในปาก 

คาร์โบไฮเดรต 
-  เพิ่มความสามารถในการอุ้มน้ํา ปรับปรุงเนื้อสัมผัส 

ความรู้สึกในปาก  
โปรตีน -  ปรับปรุงเนื้อสัมผัส ความรู้สึกในปาก อุ้มน้ํา 
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การนําไปใช้ประโยชน ์
ชนิดของสาร
ทดแทนไขมัน 

จุดประสงคข์องการใช้งาน 

อุตสาหกรรมผลติภัณฑ์นม 
(daily product) 

ไขมัน 

- ปรับปรุ งก ล่ินรส  ปรับปรุ ง เนื้ ออาหาร  (body) 
ปรับปรุงเนื้อสัมผัส 

-  ความรู้สึกในปาก ช่วยให้เกิดความคงตัว เพิ่มค่าการ
เติมอากาศ (overrun) 

คาร์โบไฮเดรต 
-  เพิ่มความหนืด ความเหนียว การเกิดเจล และความคง

ตัว 

ซุป ซอส เกรวี ่
(soups, sauces, gravies) 

ไขมัน -  ปรับปรุงเนื้อสัมผัสและความล่ืน (lubricity) 
คาร์โบไฮเดรต -  ปรับปรุงเนื้อสัมผัส ความรู้สึกในปากและความเหนียว 

โปรตีน -  ปรับปรุงเนื้อสัมผัส 

ผลิตภัณฑ์อาหารว่าง 
(snack products) 

ไขมัน 
-  ใช้เป็นอิมัลซิไฟเออร์ 
-  ปรับปรุงกล่ินรส 

คาร์โบไฮเดรต -  ปรับปรุงเนื้อสัมผัส 
โปรตีน -  ปรับปรุงเนื้อสัมผัส 

แหล่งที่มา:  Akon (1998)  
 
    3)  ผงบุกหรือหัวบุก (CONYAKU หรือ konjac) เป็นพืชหัวชนิดหน่ึงอยู่ในวงศ์ ARACEAE ช่ือ
ทางวิทยาศาสตร์คือ Amorphophallus campanulatus Blume เป็นพืชที่มีลักษณะคล้ายหัวมันแกวเป็น
เส้นใยอาหารขนาดยาว พบได้ทั่วไปในประเทศเขตร้อนของทวีปเอเชีย และทวีปแอฟริกา พบว่า ไม่มีประเทศ
ใดที่ปลูกบุกเป็นพืชเศรษฐกิจ นอกจากประเทศญี่ปุ่น ซึ่งได้ปรับปรุงพันธ์ุบุก (A. konjac หรือ A. riveri) 
พัฒนาวิธีการผลิตผงบุกหรือแป้งและผลิตภัณฑ์จากแป้งบุกน้ีมาเป็นเวลานานแล้ว จนกระทั่งบุกกลายเป็น
อาหารประจําชาติชนิดหน่ึงทางประเทศญี่ปุ่น ซึ่งรู้จักกันในนามของ คอนนิยายุ (konnyaku) (Tye, 1991)  
      แป้งบุกมีลักษณะค่อนข้างกลมมีขนาด 100-500 ไมครอน และมีสีแตกต่างไปข้ึนกับพันธ์ุ
และวิธีการผลิต เช่นสีค่อนข้างขาว สีออกเหลือง และสีออกน้ําตาล เป็นต้น องค์ประกอบส่วนใหญ่ที่พบในแป้ง
บุกคือ กลูโคแมนแนน (glucomannan) ซึ่งเป็นสารประเภทคาร์โบไฮเดรต ที่ประกอบด้วย แมนโนสและ
กลูโคสในอัตรา 3:2 เช่ือมต่อกันด้วยพันธะเบต้า 1, 4 ไกลโคซิดิก (β-1, 4 glycosidic bond) มีน้ําหนัก
โมเลกุลมากกว่า 300000 และมีหมู่อะซิติล (acetyl group) กระจายอยู่ทั่วไปบนสายโมเลกุลของกลูโคแมน
แนน โดยปกติสารกลูโคแมนแนนสามารถละลายในน้ําได้ แต่ถ้าอยู่ในสภาพด่างจะตกตะกอน สารกลูโคแมน
แนนเป็นสารที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพในรูปของใยอาหาร (dietary fiber) เมื่อนําสารกลูโคแมนแนนบริสุทธ์ิมา
ผสมกับน้ําในเวลา 5-6 ช่ัวโมง จะสามารถพองตัวได้ถึง 150-200 เท่าของปริมาณเดิม การสกัดกลูโคแมนแนน
สามารถสกัดออกมาได้โดยวิธีการทางเคมี (alcohol refining method) ซึ่งสารกลูโคแมนแนนที่สกัดโดยวิธีน้ี
จะมีความบริสุทธ์ิสูงหรืออาจสกัดโดยวิธีกล โดยนําเอาแผ่นบุกแป้งไปบดหรือป่นให้ละเอียดแล้วแยกเอาสารอ่ืน 
ๆ ที่ไม่ต้องการออกไป ซึ่งการสกัดสารกลูโคแมนแนนโดยวิธีกล ต้นทุนจะต่ําหรือถ้ามีการออกแบบเคร่ืองบดที่
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สามารถแยกเอาสารประกอบอ่ืน ๆ ที่ไม่ต้องการออกไป เช่น การให้เครื่องเหว่ียงเป่าลมออกก็จะสกัดสารกลูโค
แมนแนนที่มีความบริสุทธ์ิได้สูงได้เช่นเดียวกัน (อดิศักด์, 2538)  
      กลูโคแมนแนนเป็น polysaccharide ที่พบมากในแป้งบุก มีคุณสมบัติแตกต่างจาก 
polysaccharide ชนิดอ่ืน ๆ คือเมื่อละลายน้ําที่อุณหภูมิห้องจะพองตัว และขยายได้ถึง 20-30 เท่า ทําให้
สารละลายมีลักษณะเป็นเจลมีความหนืดสูง เมื่อกินเข้าไปแล้วจะไปพองตัวในกระเพาะอาหาร ทําให้
รับประทานอาหารได้น้อยลงและอิ่มเร็วข้ึน นอกจากน้ีตัวเส้นใยของมันยังมีผลในการดูดจับไขมันและน้ําตาลท่ี
ย่อยแล้วในกระเพาะอาหารและลําไส้ จึงทําให้นํามาใช้ประโยชน์ได้ทั้งในวงการแพทย์และวงการอุตสาหกรรม
อาหาร เช่น นํามาผลิตเป็นอาหารเพ่ือสุขภาพ (healthy food) สําหรับผู้ที่ต้องการควบคุมน้ําหนักและลด
ความอ้วนหรือผู้ป่วยโรคเบาหวาน และยังช่วยป้องกันท้องผูกทําให้ลดโอกาสในการเกิดโรคริดสีดวงทวารและ
มะเร็งลําไส้ได้อีกด้วย (คนจีนและญี่ปุ่นกินแป้งบุกมาเพ่ือช่วยในคุณสมบัติน้ีมานานแล้ว) ใช้เป็นสารให้ความข้น
ในการผลิตอาหารบางชนิด ได้แก่ ครีม หรือไอศกรีม อีกทั้งสามารถนําไปเป็นส่วนประกอบในอาหารประเภท
ไขมันต่ําอีกด้วย แต่ข้อเสียของแป้งบุกก็เช่นเดียวกันกับอาหารแคลอร่ีต่ําอ่ืน ๆ คือ เน่ืองจากระดับน้ําตาลใน
เลือดต่ําจึงทําให้รู้สึกหิวบ่อยและหงุดหงิดได้ง่าย (Osburn and Keeton, 1994) 
      คุณสมบัติของแป้งบุก  
      3.1) การดูดซึมน้ํา เมื่อนําแป้งบุกมาละลายน้ํา อนุภาคของแป้งจะดูดซับน้ําเข้าไว้แล้ว
เกิดการพองตัวให้ได้สารละลายที่มีความข้นหนืดเพ่ิมข้ึน เกิดเป็นโซล (sol) ขึ้น ลักษณะของแป้งบุกจะเป็น 
แบบซูโดพลาสติก (pseudoplastic) อัตราการดูดซับน้ํา (hydration) จะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและเวลา โดยเมื่อ
เพ่ิมอุณหภูมิจะมีผลทําให้อัตราการดูดซับน้ําเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว นอกจากน้ีการเพ่ิมอัตราแรงเฉือนย่อมมีผลทํา
ให้อัตราการดูดซับน้ําที่เพ่ิมข้ึนด้วย  
      3.2) การเกิดเจล  
        3.2.1) การใช้ด่างในการเกิดเจล สารละลายด่างที่นิยมใช้ คือ แคลเซียมไฮดรอก
ไซด์ (calcium hydroxide) และโพแทสเซียมคาร์บอเนต (potassium carbonate) เจลท่ีได้เป็นชนิด ไม่ผัน
กลับโดยความร้อน (thermal irreversible gel) แต่การใช้สารละลายด่างในการเกิดเจลน้ันทําให้เกิดปัญหา
บางประการ เช่น เจลท่ีได้มีค่าความเป็นกรด-ด่างสูง มีกลิ่นด่าง เกิดการสูญเสียน้ําได้ง่าย และขั้นตอนการ
เตรียมเจลค่อนข้างยาก ต้องอาศัยผู้ชํานาญพิเศษในการผสมนวดและขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ (อดิศักด์ิ, 2538) 
        3.2.2) การใช้ไฮโดรคอลลอยด์เพ่ือช่วยในการเกิดเจล การเกิดเจลเมื่อมาใช้ร่วมกับ         
แคปปาคาราจีแนน (kappa carragenan) ทําให้สารละลายแป้งบุกเกิดเป็นเจลได้ โดยเจลที่ได้จะมีความ
ยืดหยุ่นและผันกลับได้ด้วยความร้อน อัตราส่วนของปริมาณการใช้แป้งบุกร่วมกับ แคปปาคาราจีแนนที่มีผลทํา
ให้เจลที่ได้มีความแข็งแรงสูงอยู่ในช่วง 70:30 ถึง 50:50 (Tye, 1991)  
      3.3) การเกิดฟิล์ม (film formation) เมื่อสารละลายแป้งบุกเกิดการสูญเสียน้ํา หรือ
นําไปทําแห้งจะได้ฟิล์มที่มีลักษณะเหนียว (tough film) ซึ่งฟิล์มที่เกิดข้ึนน้ีมีเสถียรภาพทั้งในน้ําร้อน น้ําเย็น 
หรือในระบบที่เป็นกรดและด่างได้ดี ฟิล์มจะมีความคงตัวสูง แม้จะนําไปต้มในนํ้าเดือดเป็นเวลาหลายช่ัวโมงก็
ตาม ฟิล์มจากแป้งบุกจะมีลักษณะอ่อน (suppleness) และสามารถทําได้ทั้งฟิล์มในลักษณะโปร่งใส โปร่งแสง 
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และทึบแสง การเพ่ิมปริมาณของสารที่มีความสามารถในการดูดความช้ืน (humectants) เช่น กลีเซอรีน มีผล
ทําให้ค่า film strength ลดลงแต่กับมีผลให้ค่าลักษณะของฟิล์มเพ่ิมข้ึน การแพร่ผ่านของนํ้า (water 
permeability) ในฟิล์มชนิดน้ีขึ้นกับสารที่เติมลงไปว่าจะเป็นแบบ hydrophilic หรือ hydrophobic 
material โดยอัตราการแพร่ผ่านของนํ้าในฟิล์มจะเพ่ิมขึ้นเมื่อใช้ hydrophobicsubstance เช่น กลีเซอรีน 
และจะมีค่าการแพร่ผ่านของนํ้าลดลงเมื่อใช้ hydrophobic substance เช่น น้ํามันข้าวโพด (อดิศักด์ิ, 2538 
      3.4) ความข้นหนืด (Viscosity) แป้งบุกได้ถูกนํามาใช้ร่วมกับแป้งหรือใช้ร่วมกับกัม 
(gum) อ่ืน ๆ และสารให้ความคงตัว (stabilizer) เพ่ือเพ่ิมความหนืดของผลิตภัณฑ์โดยไม่ทําให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงทางด้านกล่ินและรส (organoleptic) แป้งบุกยังส่งผลให้ความหนืดของระบบให้คงที่ทั้งใน
กระบวนการให้ความร้อนและการทําให้เย็น เช่น การใช้แป้งบุกร่วมกับ modify waxy maize starch หรือใช้
แป้งบุกร่วมกับแป้งข้าวโพด (corn starch) เป็นต้น มีการศึกษาการทําและเสริมแป้งบุกในผลิตภัณฑ์อาหาร
ต่าง ๆ หลายชนิด เช่น ในผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์ ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ (bakery product)  ผลิตภัณฑ์นม  และ
เครื่องด่ืมผลไม้ ดังงานวิจัยของอดิศักด์ิ (2540) ซึ่งศึกษาการใช้แป้งบุกผสม (แป้งบุกต่อแซนแทนกัมเป็น 
75:25) ทดแทนปริมาณไขมันในไส้กรอกหมูโดยแปรผันปริมาณการใช้เจลแป้งบุกผสมเข้มข้น ร้อยละ 1.5 
ทดแทนไขมันในไส้กรอกหมู เป็นร้อยละ 62 64 66 และ 68 โดยน้ําหนักไขมัน และเพ่ิมเวลาการสับนวดปกติ    
พบว่า การเพ่ิมเวลาสับนวดมีผลทําให้ไส้กรอกหมูมีคุณภาพดีขึ้น โดยสามารถใช้เจลจากแป้งบุกเข้มข้นร้อยละ 
1.5 ทดแทนไขมันได้ไม่เกินร้อยละ 64 โดยนํ้าหนักไขมัน ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีค่าความแน่นเน้ือและความยึดเกาะ
ตัวน้อยกว่าไส้กรอกหมูสูตรควบคุม แต่ความชุ่มฉํ่าสูงกว่า มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 34.79 ไขมันร้อยละ 9.83 
ความช้ืนร้อยละ 58.25 ค่าแรงตัดขาด 7.36 นิวตัน และร้อยละของการสูญเสียน้ําหนักเป็น 3.04  
        งานวิจัยจํานวนมากมีการนําเจลแป้งบุกมาใช้เพ่ือลดปริมาณไขมัน ให้พลังงานตํ่า 
และเป็นตัวช่วยเพ่ิมเส้นใยในผลิตภัณฑ์มากข้ึน ซึ่งให้ผลที่ดีในด้านคุณลักษณะการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
ทั้งในด้านเน้ือสัมผัส ลักษณะปรากฏ เช่น ความเหนียว ความยืดหยุ่น รวมท้ังกลิ่นและรสชาติ บุกเป็นโพลีแซค
คาไรด์ประกอบด้วย D-glucose และ D-mannose มีสารสําคัญคือ กลูโคแมนแนน ซึ่งมีสมบัติช่วยลด
โคเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์ บุกทําให้เกิดความข้นหนืดและเพ่ิมความคงตัวในอาหาร แป้งบุกเมื่อทําให้
เกิดเจลจะได้เจลที่ทนความร้อน มีความเหนียว และมีความคงตัวสูงมาก การให้ความร้อนซ้ําแก่เจลมีส่วนทําให้
เจลมีความแข็งแรงมากข้ึน และเจลบุกยังสามารถคงตัวได้ที่อุณหภูมิสูงถึง 200 องศาเซลเซียส (Tye, 1991) 
ในการศึกษาวัตถุดิบทดแทนไขมันในการผลิตผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวมังสวิรัติ พบว่า การใช้ เจลแป้งบุก ผงบุก เนยขาว 
และน้ํามันพืช ในอัตราส่วนร้อยละ 37.30 28.72 19.78 และ 14.20 ของปริมาณไขมันที่ใช้ในสูตรการผลิต ทํา
ให้ได้ผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวมังสวิรัติที่มีคุณภาพทางประสาทสัมผัสดีที่สุด (นัชนา, 2551) Lin และ Huang (2008) ได้
ทดแทนไขมันหมูด้วยเจลบุกในผลิตภัณฑ์กุนเชียง พบว่า การใช้เจลบุกสามารถทดแทนไขมันหมูได้ และยังทํา
ให้ลักษณะเนื้อสัมผัสและคุณภาพทางลักษณะทางประสาทสัมผัสในกุนเชียงมีลักษณะเหมือนกับกุนเชียงที่มี
ไขมันสูง นอกจากน้ีในการผลิตกุนเชียงโดยใช้เจลบุกทดแทนไขมันในอัตราส่วนร้อยละ 0 25 และ 50 พบว่า 
ผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับด้านสี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส ความชุ่มนํ้าและการยอมรับโดยรวมให้ผลไม่
แตกต่างกัน แต่เมื่อนําไปคํานวณพลังงานของผลิตภัณฑ์กุนเชียง พบว่า สูตรที่ทดแทนไขมันด้วยเจลบุกร้อยละ 
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25 และร้อยละ 50  สามารถลดพลังงานได้ร้อยละ 13.05 และร้อยละ 24.57 ตามลําดับ แต่อย่างไรก็ตาม
ผลิตภัณฑ์กุนเชียงที่ทดแทนไขมันด้วยเจลบุกยังไม่สามารถกล่าวอ้างว่าเป็นกุนเชียงไขมันตํ่า หรือกุนเชียงลด
พลังงานได้ตามเกณฑ์ของคณะกรรมการอาหารและยาของไทย (ฉวีวรรณ และคณะ, 2547) 
        ในผลิตภัณฑ์แหนม เจลบุกถูกนํามาใช้ทดแทนหนังหมู ในปริมาณร้อยละ 30 จะให้
เน้ือสัมผัสที่ดีในผลิตภัณฑ์ (ชมพูนุท, 2542) ในการพัฒนาส่วนผสมในกระบวนการผลิตแหนมมังสวิรัติ พบว่า 
สูตรที่เหมาะสมคือ การใช้กลูเตนร้อยละ 65 ร่วมกับโปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลือง (isolate soy protein) ร้อยละ 
5 และเจลแป้งบุกร้อยละ 30 ทําให้ได้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค (สุทัศน์ และคณะ, 2541) 
การเสริมความแข็งแรงของเจลและเพ่ิมความคงตัวของเจลแป้งบุก อาจทําได้โดยการเติมส่วนผสมอ่ืน ๆ เช่น 
แคปปาคาราจีแนน (kappa carageenan) ในอัตราส่วน 70:30 หรือ 50:50 จะทําให้เจลมีความแข็งแรงสูง 
เน่ืองจากแคปปาคาราจีแนนให้เจลที่มีลักษณะแข็งตัว  ส่วนการใช้เจลบุกร่วมกับแซนแทนกัม (xanthan gum) 
จะทําให้เจลท่ีได้มีความยืดหยุ่น มีความแข็งแรง และเป็นเจลที่ ไม่ผันกลับโดยความร้อน (thermal 
irreversible gel) โดยอัตราส่วนที่เหมาะสมอยู่ระหว่าง 60:40 ถึง 50:50 (อดิศักด์ิ, 2538) จากงานวิจัยของ 
พนอจิต (2543) ได้ศึกษาชนิดและปริมาณของแคปปาคาราจีแนน โซเดียมอัลจิเนต และแซนแทนกัมใน
กุนเชียงไขมันตํ่า พบว่าการใช้แคปปาคาราจีแนนและโซเดียมอัลจิเนต ให้ลักษณะเน้ือสัมผัสที่แข็ง สูตรที่ใช้
แซนแทนกัม แคปปาคาราจีแนนร่วมกับแซนแทนกัม และโซเดียมอัลจิเนตร่วมกับแซนแทนกัม มีค่าแรงยึด
เกาะและค่าแรงที่ใช้ในการเคี้ยวที่ลดลง กุนเชียงทุกสูตรทดลองมีค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ปริมาณความช้ืน และ
ปริมาณโปรตีนไม่แตกต่างมากเมื่อเทียบกับสูตรมาตรฐาน (ไขมันร้อยละ 16) การประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัส พบว่าชนิดและปริมาณที่เหมาะสมในการผลิตกุนเชียงไขมันตํ่า คือ แคปปาคาราจีแนนร่วมกับแซน
แทนกัม  (ซึ่งใช้แคปปาคาราจีแนนร่วมกับแซนแทนกัมที่ร้อยละ 0.5 ทดแทนไขมันบางส่วน) ทั้งในลักษณะทาง
ประสาทสัมผัสทางด้านเน้ือสัมผัส สี กลิ่นรส ไม่แตกต่างจากสูตรมาตรฐาน  
    4)  คาราจีแนนเป็นกัมที่สกัดได้จากพวก irish moss ซึ่งมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Chodrus 
crispus และ Gigartina stellata และพวกสาหร่ายสีแดง (Red algae) บาง Species คาราจีแนน เป็นเกลือ
ผสมของ โพลีแซคคาไรด์ซึ่งประกอบด้วย D- และ L-galactose 3,6-anhydro D- galactose และหมู่ 
sulfate ester โดยทั่วไปจะแบ่งส่วนประกอบของคาราจีแนน ออกเป็น 2 ส่วน คือ branched gelling 
component ซึ่งเรียกว่า kappa-carageenan และ straight chain non-gelling fraction ซึ่งเรียกว่า 
lambda-carageenan โดย potassium ions (Thomas, 2011) kappa-carageenan สามารถทําให้เกิด    
เจลผันกลับโดยความร้อน (thermo revisible- aqueous gel) โดยมีกลไกการเกิดเป็น double helix 
carageenan polymers ซึ่งไม่ละลายในนํ้าเย็น ยกเว้นที่เป็น sodium form จะละลายได้อย่างสมบูรณ์ที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส คาราจีแนน ที่อยู่ในรูปสารละลายในน้ํา จะมีโครงสร้างเป็น random coil เมื่อทํา
ให้เย็นลงจะเกิด polymer network เป็นโครงร่างสามมิติ แต่ละสายของโพลิเมอร์จะรวมตัวเข้าเกิด junction 
point เมื่อปล่อยให้เย็นลงจะมีการต่อกันของ junction point มากขึ้นทําให้เกิดการแข็งตัวของเจล kappa-
carageenan จะเกิดเจลที่เปราะแตกง่ายและมีของเหลวแยกตัวออกมาซึ่งจะขึ้นกับความเข้มข้นของคารา
จีแนนที่ใช้ อุณหภูมิ ชนิดของพืชที่นํามาสกัด น้ําหนักโมเลกุล และอนุมูลโลหะที่มีอยู่ สําหรับสารละลายของคา
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ราจีแนนเข้มข้นร้อยละ 2 จะมีความข้นหนืดแตกต่างกันต้ังแต่ 50-3,000 เซนติพอยส์ ที่ 40 องศาเซลเซียส แต่
ถ้าที่อนุมูลโลหะ เช่น โพแทสเซียม แคลเซียม แอมโมเนียมอยู่ในสารละลาย คาราจีแนนจะทําให้ได้เจลท่ีมี
ความยืดหยุ่นไม่ดีและเมื่อให้ความร้อนก็จะเกิดการละลาย แต่จะเกิดเจลใหม่เมื่อทําให้เย็นลง การละลายเจล
จะเกิดได้ที่สูงกว่าอุณหภูมิของการเกิดเจลประมาณ 10 องศาเซลเซียส ลักษณะของเจลที่มีการยืดหยุ่นไม่ดีของ
คาราจีแนนน้ันแก้ไขได้โดยใช้ hydrocolloid ชนิดอ่ืน ๆ ร่วม เช่น การเพ่ิมความคงตัวในเยลลี่ในผลิตภัณฑ์
เน้ือสัตว์ ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ ผลิตภัณฑ์นม และ เคร่ืองด่ืมผลไม้ (ศิวาพร, 2540) 
 
2.5 การยืดอายุการเก็บรักษา (Shelf-life extension)  
  อายุการเก็บรักษา (Shelf-life) หมายถึง ช่วงระยะเวลาที่อาหารอยู่ในบรรจุภัณฑ์และสภาวะการเก็บ
รักษาที่กําหนดสามารถรักษาคุณภาพและความปลอดภัยให้อยู่ในระดับที่กําหนดได้ (Singh, 1994) ผลิตภัณฑ์
เน้ือสัตว์ถือว่าเป็นผลิตภัณฑ์ที่เน่าเสียได้ง่าย ซึ่งในการยืดอายุการเก็บรักษาสามารถทําได้หลายวิธี เช่น การใช้
สารเคมี  การฆ่าเช้ือด้วยความร้อน การแช่เย็นหรือแช่เยือกแข็ง หรือการใช้ระบบบรรจุภัณฑ์ โดยระบบบรรจุ
ภัณฑ์เป็นวิธีการหน่ึงที่นํามาใช้เพ่ือป้องกันการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์ได้ โดยเฉพาะการใช้บรรจุภัณฑ์ชนิดปรับ
บรรยากาศ (modified atmosphere packaging, MAP)  นอกจากน้ี ในการยืดอายุการเก็บรักษายังมีการใช้
สารกลุ่มที่ยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย์ โดยเฉพาะกลุ่มที่เป็นสารที่ได้จากธรรมชาติ เช่น ไลโซไซม์ และไนซิน    
(Gill and  Holley, 2000a) Altieri  et al.  (2005) พบว่า การควบคุมค่าวอเตอร์แอคทิวิตีเป็นหน่ึงเทคนิคที่ใช้
ร่วมกับเทคนิคอ่ืนในการยืดอายุการเก็บรักษา เช่น การควบคุมความเป็นกรด-ด่าง (pH)  การปรับค่ารีดอกซ์ โพ
เทนเชียล (Eh) สารกันเสีย และอุณหภูมิ ซึ่งการใช้เทคนิคหลายวิธีร่วมกันในการยืดอายุการเก็บรักษาอาจ
เรียกว่า  hurdles technology อาหารท่ีมีความช้ืนสูง (high moisture food) มีค่าวอเตอร์แอคทิวิตีมากกว่า 
0.90 มักจะมีเน้ือสัมผัสที่ดีกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับอาหารที่มีความช้ืนปานกลาง (intermediate moisture 
food) ซึ่งมีค่าวอเตอร์แอคทิวิตีประมาณ 0.60-0.90 การลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีในผลิตภัณฑ์สามารถทําได้โดย
เติมสารฮิวเมกเตนท์ที่สามารถลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีลงในส่วนประกอบ เช่น กลีเซอรอล เกลือ นํ้าตาล ซึ่งมี
ผลทําให้อัตราการเจริญของจุลินทรีย์ ปฏิกิริยาการทํางานของเอนไซม์ และปฏิกิริยาอ่ืน ๆ ลดลง การเลือกใช้
สารฮิวเมกเตนท์ต้องคํานึงถึงข้อจํากัดต่าง ๆ เช่น กลิ่น รส ความเป็นพิษ คุณภาพด้านต่าง ๆ และการยอมรับ
ของผู้บริโภค (Labuza and Hyman, 1998) หน่ึงในสารฮิวเมกเตนท์ที่นิยมนํามาใช้ คือ กลีเซอรอล 
  กลีเซอรอล เป็นพอลิไฮดริกซ์แอลกอฮอล์ (polyhydric alcohol) ที่ทําหน้าที่เป็นสารดูดความช้ืน สาร
ปรับสภาพการตกผลึก (crystallization modifier) และ plasticizer เป็นของเหลวหวานแบบขม (bitter 
sweet) มีความหวาน 0.6-0.7 เท่าของนํ้าตาล มีความสามารถละลายสูงถึง 71 กรัมต่อนํ้า 100 กรัม ที่ 25 
องศาเซลเซียส เป็นตัวทําละลายนํ้ามันที่มีคุณภาพพอใช้ คุณสมบัติที่สําคัญของกลีเซอรอลนั้น ได้แก่ 
ความสามารถในการดูดความช้ืน (humectants) ความสามารถในการป้องกันการเจริญของจุลินทรีย์โดยการ
ลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีของผลิตภัณฑ์อาหาร การให้ความหนืด การให้ลักษณะเน้ือนุ่ม ช่วยในการคืนตัวของ
ผลิตภัณฑ์ ความสามารถในการเป็นตัวทําละลายที่ดี เช่น การใช้กลีเซอรอลเป็นตัวทําละลายของสารให้กลิ่นรส
และสี ช่วยให้ผลิตภัณฑ์อาหารมีลักษณะอ่อนนุ่ม (plasticizers หรือ softening agents) นอกจากนี้          
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กลีเซอรอลจัดเป็นสารที่ไม่เป็นอันตรายต่อมนุษย์ ดังน้ันจึงมีการนํามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหารและยาอย่าง
แพร่หลาย ได้แก่ การใช้กลีเซอรอลในเคร่ืองด่ืมที่มีแอลกอฮอล์ ผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์สําเร็จรูป (cured meats) 
เช่น แฮม เบคอน ไส้กรอก รวมถึงผลิตภัณฑ์จากไข่  (egg products) การใช้กลีเซอรอลในผลิตภัณฑ์ขนมอบ 
(baked goods) เพ่ือช่วยในการเก็บรักษาปริมาณความช้ืนได้ระดับหน่ึง มีผลให้ผลิตภัณฑ์มีเน้ือสัมผัสนุ่มและ
ชุ่มช้ืนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ผลิตภัณฑ์ไอศกรีมนั้นจะใช้กลีเซอรอลเพ่ือช่วยปรับปรุงลักษณะเน้ือ
สัมผัสของผลิตภัณฑ์และลดจุดเยือกแข็งในไอศกรีม การใช้กลีเซอรอลในการผลิต shortenings เพ่ือใช้ใน
อุตสาหกรรมขนมอบ การใช้กลีเซอรอลในผลิตภัณฑ์นมเพ่ือป้องกันการเจริญของจุลินทรีย์ การใช้กลีเซอรอลใน
ผลิตภัณฑ์ลูกกวาดและมาร์ชเมลโล (marshmallows) เพ่ือช่วยในการเก็บความช้ืนและป้องกันการตกผลึกของ
นํ้าตาล (crystallization modifier) เป็นต้น (James, 1928) 
  การใช้กลีเซอรอลเพื่อลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตี พบในผลิตภัณฑ์อาหารหลาย ๆ ประเภท ดังในงานวิจัย
ของ Campos et al. (1995) พบว่า การใช้กลีเซอรอลร่วมกันกรดซอร์บิคในเน้ือวัว โดยลดค่าวอเตอร์       
แอคทิวิตีในเน้ือให้ลดลงเหลือ 0.91 และ pH ลดลงเหลือ 0.5 การปรับ pH ได้ใช้กรดฟอสฟอริกและกรดซิตริก 
ซึ่ง Tapia et al. (2007) ได้สรุปถึงค่าวอเตอร์แอคทิวิตีที่สามารถยับย้ังการเจริญของ Clostridium 
botulinum กลุ่มต่าง ๆ พบว่า C. botulinum type E และ G จะไม่เจริญที่ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีตํ่ากว่า 0.95 
ส่วน  C. botulinum type A และ B น้ัน พบว่า จะไม่เจริญที่ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีตํ่ากว่า 0.91  
  การศึกษาการลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีในผลิตภัณฑ์ปลาข้างเหลืองก่ึงแห้ง โดยศึกษาเวลาที่เหมาะสม      
(8 12 16 20 ช่ัวโมง) สําหรับการหมักเครื่องปรุงรสของปลาข้างเหลืองก่ึงแห้งและศึกษาชนิดของสาร            
ฮิวแมคแตนท์ชนิดต่าง ๆ ได้แก่ กลีเซอรอล ซอร์บิทอล แลคทิทอล และกลูโคสไซรัป ที่ความเข้มข้นร้อยละ 50 
ของเคร่ืองปรุงรส พบว่าเมื่อเพ่ิมระยะเวลาในการหมักส่งผลให้ปริมาณความช้ืนและค่าวอเตอร์แอคทิวิตีของ
ปลาข้างเหลืองหลังการหมักมีค่าลดลง (p<0.05) ขณะที่เวลาในการหมักไม่มีผลต่อค่าแรงเฉือนและคะแนนการ
ยอมรับซึ่งวัดโดยวิธี Hedonic scale (9 คะแนน) (p>0.05) โดยผลิตภัณฑ์ที่เติมกลีเซอรอลมีคะแนน
ความชอบรวมสูงที่สุด ขณะที่ตัวอย่างที่เติมกลูโคสไซรัปได้รับคะแนนน้อยที่สุด ตัวอย่างที่เติมฮิวแมคแตนท์
ชนิดต่าง ๆ มีปริมาณความช้ืนสูงกว่าชุดควบคุม (ร้อยละ 18.28) และตัวอย่างที่เติมกลีเซอรอลมีปริมาณ
ความช้ืนสูงที่สุด (ร้อยละ 24.97) (ปัทมกร, 2546)  
  การใช้กลีเซอรอลในผลิตภัณฑ์ขนมในงานวิจัยของ จิรวัฒน์และคณะ (2551) ได้ศึกษาการลด                
ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีขนมโมจิโดยแทนที่นํ้าตาลซูโครสในไส้เผือกกวนด้วยสารฮิวเมกเตนท์ 3 ชนิด ได้แก่                  
กลีเซอรอล ซอร์บิทอล และกลูโคส ร้อยละ 20 30 50 70 และ 80 พบว่า กลีเซอรอลลดระดับค่าวอเตอร์
แอคทิวิตีได้สูงสุด รองลงมาคือ ซอร์บิทอลและกลูโคส และยังพบว่ากลีเซอรอลช่วยให้เน้ือสัมผัสขนมนุ่มกว่า
สูตรปกติ โดยไม่มีผลต่อกลิ่นสี และรสชาติ และในการศึกษาการยืดอายุการเก็บของทุเรียนกวนโดยการแทนที่
นํ้าตาลซูโครสในทุเรียนกวนด้วยสารฮิวเมกแตนท์ 3 ชนิด ได้แก่ กลีเซอรอล ซอร์บิทอล และกลูโคส ร้อยละ 10 
20 30 40 และ 50 คิดเป็นร้อยละโดยนํ้าหนักของนํ้าตาลทราย เพ่ือลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีและป้องกันการ
เจริญของเช้ือรา พบว่า กลีเซอรอลมีประสิทธิภาพในการลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีได้ดีที่สุด รองลงมาคือ ซอร์บิ
ทอลและกลูโคส เมื่อแทนที่นํ้าตาลซูโครสด้วยกลีเซอรอลร้อยละ 50 จะส่งผลให้ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีของทุเรียน
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กวนสูตรควบคุมลดลงจากเดิม 0.86 เป็น 0.66 ในขณะที่ซอร์บิทอลและกลูโคสที่ระดับการแทนที่นํ้าตาล
ซูโครสร้อยละ 50 จะสามารถลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีจากเดิม 0.86 เป็น 0.77 และ 0.78 ตามลําดับ โดยที่
ปริมาณความช้ืนของทุเรียนกวนไม่มีการเปลี่ยนแปลง และในขั้นตอนการศึกษาอายุการเก็บรักษาทุเรียนกวน
สูตรปกติและทุเรียนกวนสูตรลดค่าค่าวอเตอร์แอคทิวิตีในบรรจุภัณฑ์พลาสติกแตกต่างกัน 3 ชนิด ด้วยการ
บรรจุแบบสุญญากาศโดยวิธีเร่ง (accelerated shelf life testing; ASLT) และทํานายอายุการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิห้อง (ประมาณ 30 องศาเซลเซียส) โดยใช้เทคนิค Q10 (อายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิเพ่ิมขึ้น 10 องศา
เซลเซียส) พบว่า ทุเรียนกวนสูตรปกติและทุเรียนกวนสูตรลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีจะสามารถยืดอายุเก็บรักษา
โดยไม่ใช้สารป้องกันเช้ือรา ในบรรจุภัณฑ์พลาสติกชนิด K-Nylon/LLDPE ได้เป็นเวลานาน 74 วัน (2.5 เดือน) 
(สุธาทิพย์, 2548) 
 
2.6 ฟิล์มประกบระหว่างไนลอน (Nylon) กับโพลีเอทธิลีนความหนาแน่นตํ่าแบบเส้นตรง (Linear Low 
Density Polyethylene: LLDPE) 
  ฟิล์มประกบระหว่างไนลอน (nylon) กับโพลีเอทธิลีนความหนาแน่นตํ่าแบบเส้นตรง (linear low 
density polyethylene : LLDPE) หรืออาจเรียกว่า พลาสติกลามิเนต Nylon/LLDPE เป็นพลาสติกที่มีความ
ยืดหยุ่นสูง ทนเคมีกรดด่างได้ดี ผนึกติดได้ง่าย ป้องกันความช้ืนได้ดี จึงเหมาะสําหรับทําซองบรรจุอาหารที่
ต้องการการซึมผ่านของอากาศ เช่น ซองบรรจุไส้กรอก บรรจุข้าวแบบสุญญากาศ เป็นต้น ในกระบวนการ
ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์น้ัน มักจะมีการศึกษาผลิตภัณฑ์ในบรรจุภัณฑ์หลาย ๆ ชนิด เน่ืองจาก
บรรจุภัณฑ์แต่ละชนิดมีคุณสมบัติและความเหมาะสมกับผลิตภัณฑ์แตกต่างกัน จึงทําให้อายุการเก็บรักษาของ
ผลิตภัณฑ์ในบรรจุภัณฑ์แต่ละชนิดต่างกัน บรรจุภัณฑ์พลาสติกที่นิยมนํามาบรรจุผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เช่น  
polyethylene (PE) มีคุณสมบัติยืดหยุ่นได้ดี ทนความร้อน สามารถใช้กับกระบวนการปิดผนึกด้วยความร้อน
ได้ ตัวอย่าง เช่น ถุงซิป ถุงเย็น ฟิล์มยืด ฟิล์มหด เป็นต้น low density polyethylene (LDPE) มีความเหนียว
และความยืดหยุ่นสูง สามารถป้องกันการซึมผ่านของอากาศและความช่ืนได้ดี ทนทานต่อสารเคมี กรดและด่าง 
สามารถขึ้นรูปทรงได้ง่าย เป็นฉนวนท่ีดีและไม่มีสารพิษที่เป็นอันตรายต่อร่างกายมนุษย์ เช่น ถุงบรรจุอาหาร
แช่เย็น ซองอาหารแห้งประเภทบะหมี่กึ่งสําเร็จรูป เป็นต้น  LLDPE มีความยืดหยุ่นสูง ทนเคมีกรดด่างได้ดี 
ผนึกติดได้ง่าย ป้องกันความช้ืนได้ดี จึงเหมาะสําหรับทําซองบรรจุอาหารท่ีต้องการการซึมผ่านของอากาศ เช่น 
ซองบรรจุไส้กรอก บรรจุข้าวแบบสุญญากาศ เป็นต้น high density polyethylene (HDPE) คุณสมบัติ คือ มี
สีขุ่น มีความแข็งแรงคงทน เหนียวไม่แตกง่าย สามารถป้องการการซึมผ่านของน้ําและความชื้นได้ดี สามารถ
ต้านทานต่อการกัดกร่อนของสารเคมีได้ และทนต่ออุณหภูมิได้ถึง 105 องศาเซลเซียส เช่น ขวดบรรจุนม       
นํ้าด่ืม เป็นต้น polyester (PET) มีความเงางามเรียบ ใส ทนต่อการฉีกขาด กด กระแทก รักษารูปทรงได้ดีใน
อุณหภูมิระดับต่าง ๆ ทนความร้อนสูง ใช้กับไมโครเวฟได้ เช่น บรรจุภัณฑ์ชนิดอ่อน ขวดน้ําด่ืม เป็นต้น  
polypropylene (PP) มีความใส ผิวมันวาว เหนียว ทนต่อแรงดึง กันนํ้าได้ดี เช่น ฟิล์มหุ้มซองบุหรี่ เป็นต้น  
nylon และ polyamide (PA)  มีคุณสมบัติที่ดีในการต้านการร่ัวซึม ทนต่ออุณหภูมิร้อนเย็น มีความเหนียว
เป็นพิเศษ สามารถนํามาผลิตเป็นบรรจุภัณฑ์สุญญากาศได้ เช่น บรรจุภัณฑ์สุญญากาศสําหรับอาหารแช่แข็ง 
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ถุงข้าวสาร เป็นต้น polyvinyl chloride (PVC) มีความแข็งแรง เหนียว ทนต่อสารเคมีป้องกันการซึมผ่านของ
ก๊าซและนํ้าได้ดี มีนํ้าหนักเบา มีความโปร่งใสมาก สามารถทนต่ออุณหภูมิร้อนเย็นได้ไม่เกิน -20 ถึง 80 
เซลเซียส เช่น ถาดบรรจุอาหารหรือกล่องบรรจุอาหาร ขวดบรรจุนํ้า เป็นต้น 
  การศึกษาผลของบรรจุภัณฑ์ชนิดถุงพลาสติกลามิเนต Nylon/LLDPE และกระปุกพลาสติกชนิด PP ต่อ
คุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลชีววิทยา และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของนํ้าพริกนํ้าเง้ียว (ศรายุทธ และ   
คณะ, 2551) (ปริมาณโปรตีน ไขมัน และความช้ืน ร้อยละ 12.90 21.17 และ 31.16 ตามลําดับ) บรรจุนํ้าพริก
ในภาชนะปิดสนิท ชนิดละ 40 ตัวอย่าง ที่อุณหภูมิ 4-55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6-12 สัปดาห์ พบว่านํ้าพริก
นํ้าเง้ียวเร่ิมต้นมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 5.03 และค่าวอเตอร์แอคทิวิตีเท่ากับ 0.70 คุณภาพด้านจุล
ชีววิทยาเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) ค่าการซึมผ่าน Nylon/LLDPE ของก๊าซออกซิเจน
เท่ากับร้อยละ 0.022 ออกซิเจนต่อช่ัวโมง แต่พลาสติกชนิด PP มีการซึมผ่านของออกซิเจนสูงกว่า จึงทําให้สี
ของนํ้าพริกเปลี่ยนแปลงคล้ําลงมากกว่า (p≤0.05) ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีของนํ้าพริกนํ้าเง้ียวมีค่าตํ่า แต่มี
แนวโน้มลดลงเมื่อบ่มที่อุณหภูมิสูงและระยะเวลาการเก็บนานขึ้น การลดลงของค่าวอเตอร์แอคทิวิตีของ
นํ้าพริกที่บรรจุในถุง Nylon/LLDPE เกิดช้ากว่าในกระปุกพลาสติก PP จํานวนแบคทีเรียทั้งหมดเพิ่มข้ึน
เล็กน้อยแล้วลดจํานวนลงเมื่อระยะเวลาการเก็บนานขึ้น จํานวนยีสต์และเช้ือราลดลงตลอดการเก็บรักษา 
Bacillus cereus มีการเจริญน้อยมาก ดังน้ันเพ่ือให้เก็บนํ้าพริกได้นาน ควรบรรจุนํ้าพริกในถุง Nylon/LLDPE 
ใส่ในซองทึบแสง ที่อุณหภูมิไม่เกิน 30 องศาเซลเซียส   
  ในผลิตภัณฑ์เน้ือสํานักงานคณะกรรมอาหารและยา ได้กล่าวถึงการควบคุมกระบวนการผลิตว่า การให้
ความร้อนแก่ผลิตภัณฑ์เน้ือเช่น ลูกช้ิน หรือหมูยอ ควรให้อุณหภูมิใจกลางผลิตภัณฑ์มีอุณหภูมิไม่ตํ่ากว่า                     
72 องศาเซลเซียสเป็นเวลาอย่างน้อย 15 นาที (สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2545)  ผลิตภัณฑ์
เน้ือสัตว์เป็นผลิตภัณฑ์ที่เน่าเสียได้ง่าย ซึ่งในการยืดอายุการเก็บรักษาสามารถทําได้หลายวิธี เช่น การใช้
สารเคมี การฆ่าเช้ือด้วยความร้อน การแช่เย็นหรือแช่เยือกแข็ง หรือการใช้ระบบบรรจุภัณฑ์ โดยระบบบรรจุ
ภัณฑ์เป็นวิธีการหน่ึงที่นํามาใช้เพ่ือป้องกันการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์ได้ โดยเฉพาะการใช้บรรจุภัณฑ์ชนิดปรับ
บรรยากาศ (modified atmosphere packaging, MAP) ซึ่งเป็นการปรับบรรยากาศในบรรจุภัณฑ์ให้มีความ
เหมาะสม ซึ่งมีปัจจัยที่สําคัญคือ องค์ประกอบของแก๊สในบรรจุภัณฑ์ Gokoglu et al. (2010) ศึกษาสภาวะ
บรรยากาศที่ใช้ในการเก็บรักษาไส้กรอก ได้แก่ (1) CO2 ร้อยละ 30/N2 ร้อยละ 70 (2) CO2 ร้อยละ 70/N2 
ร้อยละ 30 (3) CO2 ร้อยละ 100 (4) 8CO2 ร้อยละ 80/O2 ร้อยละ 20 และ (5) สุญญากาศ โดยเก็บที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 28 วัน พบว่า การใช้บรรจุภัณฑ์แบบปรับบรรยากาศมีผลทําให้ไส้กรอกมีค่า 
pH ตํ่ากว่าการบรรจุแบบสุญญากาศ และการใช้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ช่วยยับย้ังการเกิดออกซิเดชันและการ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ โดยสภาวะที่เหมาะสมคือการใช้การปรับบรรยากาศโดยมีองค์ประกอบของแก๊ส
คือ CO2 ร้อยละ 70/N2 ร้อยละ 30 ทําให้ไส้กรอกมีอายุการเก็บรักษานาน 28 วัน  
  ออกซิเจนเป็นสาเหตุหลักในการส่งเสริมการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันและรงควัตถุของ
ผลิตภัณฑ์จากเน้ือสัตว์ การบรรจุแบบสุญญากาศหรือการบรรจุโดยการใช้ก๊าซจึงเป็นที่นิยมในการยืดอายุการ
เก็บผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์ Martinez et al.  (2006) พบว่าการบรรจุไส้กรอกหมูสดในบรรจุภัณฑ์ที่ปราศจาก
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ออกซิเจน ได้แก่ การบรรจุแบบสุญญากาศและการบรรจุในสภาพอากาศปกติร่วมกับการใช้สารดูดออกซิเจน 
สามารถยืดอายุการเก็บไส้กรอกหมูสดได้ การเพ่ิมปริมาณออกซิเจนในการบรรจุแบบดัดแปรสภาพบรรยากาศ 
ทําให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของไส้กรอกหมูสด และส่งผลให้อายุการเก็บรักษาสั้นลงเน่ืองจากเกิดการเปลี่ยน
สีและการเกิดกลิ่นที่ผิดปกติ นอกจากน้ี Martinez et al.  (2005) ยังพบว่าการใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใน
ระดับที่สูงเกินไป (ร้อยละ60) ส่งผลต่อการเกิดออกซิเดช่ันของไมโอโกลบินและไขมัน ดังน้ันการใช้
คาร์บอนไดออกไซด์ในปริมาณตํ่า (ร้อยละ 20) ให้ผลดีกว่า ขณะท่ี Claudia และ Francisco (2010) พบว่า
การใช้อาร์กอนและคาร์บอนไดออกไซด์ (ร้อยละ70:ร้อยละ30) ในการบรรจุ ส่งผลให้ไส้กรอกหมูสดมีลักษณะ
ทางประสาทสัมผัสที่ดีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 28 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมซึ่งบรรจุภายใต้
บรรยากาศปกติ ซึ่งมีอายุการเก็บรักษาเพียง 11 วันเท่าน้ัน Garcia-Esteban et al.  (2004) พบว่าการบรรจุ
แฮมแผ่น (slices of dry-cured hams) ในระบบสุญญากาศ การดัดแปรบรรยากาศโดยการใช้ก๊าซไนโตรเจน
ร้อยละ 100 และการดัดแปรบรรยากาศโดยการใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และไนโตรเจน (ร้อยละ20:ร้อยละ
80) ในระหว่างการเก็บ 8 สัปดาห์ ส่งผลต่อสี ลักษณะเน้ือสัมผัสและจํานวนจุลินทรีย์ไม่แตกต่างกัน Rubio     
et al.  (2008) พบว่าการบรรจุ salchichon  แบบสุญญากาศหรือการดัดแปรสภาพบรรยากาศโดยใช้ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์และไนโตรเจน (ร้อยละ20:ร้อยละ80) ส่งผลต่อสีและการเกิดออกซิเดช่ันของไขมันเพียง
เล็กน้อยเท่าน้ันในระหว่างการเก็บรักษา 210 วัน อย่างไรก็ตาม Summo et al.  (2006) พบว่าไส้กรอกที่ผ่าน
การบ่มที่ไม่ได้บรรจุมีสีและกลิ่นรสที่ดีกว่าไส้กรอกที่บรรจุแบบสุญญากาศ 
 
2.7 การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค (Consumer acceptance testing) 
  การประเมินทางประสาทสัมผัส (sensory evaluation) คือ วิธีการทางวิทยาศาสตร์ที่ใช้เพ่ือวัด 
วิเคราะห์ และแปลความขณะรับความรู้สึกโดยการเห็น การได้ยิน การได้กลิ่น การชิมรส และการสัมผัส คําจํากัด
ความน้ีได้เป็นที่ยอมรับ และรับรองโดยคณะกรรมการประเมินทางประสาทสัมผัสในองค์กรวิชาชีพต่าง ๆ เช่น The 
Institute of Food Technologists (IFT) และ The American Society for Testing and Materials 
(ASTM) (สุจินดาและคณะ, 2547) การประเมินทางประสาทสัมผัส (sensory evaluation) มีบทบาทสําคัญใน
งานทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีทางอุตสาหกรรมเกษตรโดยเฉพาะในด้านอาหาร และทางด้าน
เทคโนโลยีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ตลอดจนการควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์ เพราะเป็นเครื่องมือที่แสดงออกโดย
ทางอ้อมได้ชัดเจน เช่นรสชาติ กลิ่น สี และลักษณะเน้ือสัมผัส เมื่อมีการบริโภคอาหาร ความรู้สึกที่ซับซ้อนที่
เกิดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสนี้ อาจประเมินโดยใช้ผู้ทดสอบชิมจํานวนมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับ
วัตถุประสงค์ของการประเมินน้ัน ๆ โดยจะใช้ทดสอบการประเมินทางประสาทสัมผัสแบบง่าย ๆ ที่ไม่ซับซ้อน 
เพ่ือนําข้อมูลที่ได้จากการประเมินทางประสาทสัมผัสมาใช้เพ่ือปรับปรุงและพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่  
  2.7.1 การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 
    การทดสอบความชอบหรือการยอมรับ เป็นวิธีการท่ีวัดความชอบ วัดจากความชอบที่ใกล้เคียง
กับชนิดของผลิตภัณฑ์ที่กําลังทดสอบ โดยวัดจากความรู้สึกส่วนตัวของผู้ทดสอบชิมที่ตอบสนองต่อผลิตภัณฑ์
ตัวอย่างที่กําลังทดสอบ ซึ่งการประเมินคุณภาพผลิตภัณฑ์โดยการทดสอบความชอบ หรือการยอมรับน้ี เป็นการ
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วัดความชอบจากความรู้สึกส่วนตัวของผู้บริโภคท่ีไม่มีการฝึกฝน (untrained panels) (ASTM, 1968) ซึ่งเป็น
หรือกําลังจะเป็นผู้ใช้ผลิตภัณฑ์ จึงจําเป็นต้องใช้ผู้ทดสอบที่มีประชากรมาก เพ่ือให้ได้ค่าที่สรุป และได้ผลการ
วิเคราะห์ทางสถิติเป็นที่น่าพอใจ โดยวัตถุประสงค์ของการประเมินความชอบและการยอมรับผลิตภัณฑ์ มีดังน้ี 

  1)  เพ่ือประเมินความชอบโดยรวมของผู้ประเมินที่มีต่อผลิตภัณฑ์ 
    2)  เพ่ือประเมินความชอบของผู้ประเมินที่มีต่อลักษณะต่าง ๆ ของผลิตภัณฑ์ 
    3)  เพ่ืออนุมานการตอบสนองของผู้ประเมินโดยสร้างความสัมพันธ์กับฐานข้อมูลค่าของ

แผนภาพลักษณะทางประสาทสัมผัส และข้อมูลค่าทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์ 
    การประเมินคุณภาพผลิตภัณฑ์โดยการทดสอบความชอบน้ีเป็นการหาความชอบจากตัวแทนกลุ่มของ
ประชากร โดยผลิตภัณฑ์จะถูกประเมินจากลักษณะปรากฏ รสชาติ กลิ่น การสัมผัส และการได้ยิน ในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ที่เป็นระบบ จะมีการทดสอบผลิตภัณฑ์กับผู้บริโภคเป็นระยะ ๆ ผู้บริโภคจะมีบทบาทในการเลือก
แนวความคิดผลิตภัณฑ์ (product concept) การเลือกผลิตภัณฑ์จากสูตรตามความชอบของผู้ทดสอบ การ
ประเมินผลผลิตภัณฑ์ขั้นทดลอง (pilot plant) และทดลองผลิตข้ันโรงงาน (process line) การพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ให้เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคจัดว่ามีความสําคัญ เน่ืองจากเป็นส่วนหน่ึงที่ทําให้ผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาขึ้น
มาน้ันได้รับความสนใจในเชิงพาณิชย์ (ไพโรจน์, 2545) 
  2.7.2 ประเภทของการทดสอบผู้บริโภค แบ่งออกเป็น 4 ประเภทตามสถานท่ีที่ใช้ในการทดสอบ        
(สุจินดาและคณะ, 2547) ดังน้ี 
    1)  การทดสอบในห้องปฏิบัติการ (laboratory tests) วิธีน้ีจะเป็นการทดสอบใน

ห้องปฏิบัติการ มีข้อดีคือ สะดวกสําหรับนักวิจัย และควบคุมการทดสอบได้ดี แต่มีข้อเสีย
คือ การทดสอบในห้องปฏิบัติการบางครั้งมีข้อจํากัดทางด้านเวลา ไม่เหมือนการทดสอบ
จริง จํานวนผู้ทดสอบที่ใช้ประมาณ 50 คน 

    2)  การทดสอบประเภทสถานที่ชุมชน (central location test, CLT) วิธีน้ีเป็นวิธีที่นิยมใช้
มากที่สุด การทดสอบอาจทํา 1 คร้ัง หรือมากกว่าน้ัน และอาจใช้สถานที่ได้หลาย ๆ ที่ 
นิยมทดสอบในสถานที่ที่มีผู้บริโภคอยู่รวมกันจํานวนมาก จํานวนผู้ทดสอบที่ใช้ปกติ คือ 
100 คน แต่อาจอยู่ในช่วง 50-300 คน ข้อดีของวิธีน้ี คือ ได้ผู้ทดสอบจํานวนมากที่เป็น
ผู้บริโภคท่ีแท้จริง สามารถทดสอบหลาย ๆ ตัวอย่างได้ แต่มีข้อเสีย คือ ข้อจํากัดด้านสิ่ง
อํานวยความสะดวกต่าง ๆ บางคร้ังอาจล่าช้าทําให้ผู้บริโภคไม่รอการทดสอบ มีข้อจํากัด
ด้านเวลา 

    3)  การทดสอบประเภทห้องปฏิบัติการเคลื่อนที่ (mobile laboratory test) การทดสอบน้ีจะ
รวมเอาข้อดีของการทดสอบในห้องปฏิบัติการ และการทดสอบประเภทสถานที่ชุมชนมาไว้
ด้วยกัน การทดสอบทําโดยใช้รถพ่วงทําเป็นห้องทดสอบ และขับเคลื่อนไปจอดในท่ีชุมชน
ที่มีผู้บริโภคกลุ่มเป้าหมาย ปกติใช้ผู้ทดสอบประมาณ 40-60 คนต่อผลิตภัณฑ์ แต่วิธีน้ีมี
ข้อเสีย คือ ค่าใช้จ่ายสูง 
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    4)  การทดสอบประเภทใช้ที่บ้าน (home-use tests) วิธีน้ีจะดําเนินการทดสอบที่บ้านของผู้
ทดสอบแต่ละคน มีการควบคุมจากนักวิจัย ผู้ทดสอบจะถูกทดสอบภายใต้สภาวะการ
บริโภคจริง วิธีน้ีมีข้อดี คือ ผลิตภัณฑ์ถูกทดสอบในบ้าน จึงเป็นสภาวะจริงของการบริโภค 
สามารถได้ข้อมูลการตลาดเพ่ิมเติม ข้อเสียของวิธีน้ี คือ ใช้เวลาในเตรียมและการ
ดําเนินงานนาน ขาดการควบคุมในการทดสอบ มีต้นทุนในการทดสอบสูง ไม่สามารถ
ทดสอบกับผลิตภัณฑ์ที่เน่าเสียได้ง่าย ผลตอบกลับจากการทดสอบอาจได้รับน้อยกว่าที่    
ต้ังไว้ 

  2.7.3 วิธีการสุ่มตัวอย่างในการทดสอบผู้บริโภคถือเป็นขั้นตอนที่สําคัญมาก เน่ืองจากเป็นการเลือก
ตัวแทนมาศึกษา และสรุปผลที่ได้ไปยังผู้บริโภคโดยรวม วิธีการสุ่มตัวอย่างแบ่งออกเป็น 2 ประเภทที่สําคัญ     
(ศิริวรรณ และคณะ, 2541) ได้แก่ 
    1)  การสุ่มตัวอย่างโดยใช้ทฤษฏีความน่าจะเป็น (probability sampling) เป็นการสุ่ม

ตัวอย่างที่แต่ละหน่วยในตัวอย่างประชากรมีโอกาสที่จะได้รับเลือก และโอกาสที่แต่ละ
หน่วยข้อมูลจะได้รับเลือกจะต้องทราบ และไม่ใช่ศูนย์ วิธีการสุ่มประเภทน้ีที่สําคัญ ได้แก่ 
การสุ่มตัวอย่างแบบง่าย (simple random sampling, SRS) การสุ่มตัวอย่างแบบมี
ระบบ (systematic sampling, SYS) การสุ่มตัวอย่างแบบช้ันภูมิ (stratified random 
sampling) การสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งกลุ่ม (cluster sampling) และการสุ่มตัวอย่างตาม
พ้ืนที่ (area sampling) 

    2)  การสุ่มตัวอย่างโดยไม่ใช้ทฤษฏีความน่าจะเป็น (nonprobability sampling) การสุ่ม
ตัวอย่างน้ีมีลักษณะท่ีสําคัญ คือ ไม่ได้กําหนดโอกาสหรือความน่าจะเป็นที่กลุ่มตัวอย่างจะ
ถูกเลือกมาจากประชากรทั้งหมด จึงไม่สามารถประมาณความคลาดเคลื่อนจากการสุ่ม
ตัวอย่าง อย่างไรก็ตามการสุ่มวิธีน้ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในงานวิจัยจริง เน่ืองจากเลือก
ตัวอย่างผู้ทดสอบได้อย่างสะดวกการสุ่มตัวอย่างในลักษณะน้ีที่นิยมใช้ คือ การสุ่มตัวอย่าง
โดยใช้ความสะดวก (convenience sampling) การสุ่มตัวอย่างโดยใช้วิจารณญาณ 
(judgment sampling) การสุ่มตัวอย่างโดยกําหนดโควตา (quota sampling) และการ
สุ่มตัวอย่างแบบก้อนหิมะ (snowball sampling) 

  2.7.4 วิธีการทดสอบผู้บริโภคด้วยการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภค แบ่งได้ 2 วิธี คือ วิธีการ
เชิงคุณภาพ เช่น การสัมภาษณ์แบบกลุ่ม และวิธีการเชิงปริมาณ (สุจินดาและคณะ, 2547) ในงานวิจัยน้ีได้ใช้
วิธีการทดสอบทางประสาทสัมผัสเชิงปริมาณในการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ โดยวิธี 
hedonic scale น้ี เป็นวิธีที่นิยมใช้มากที่สุดในการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์ เร่ิมคิดค้นในช่วงปี ค.ศ.1940 
โดย Peryam และ Pilgrim โดยระดับคะแนนที่ใช้วัดจะเป็น 5 7 และ 9 คะแนน (Peryam and Pilgrim, 
1957) ซึ่งในงานวิจัยน้ีใช้ระดับคะแนนที่ 9 คะแนน (9 point hedonic scale) และใช้สเกลวัดความพอดี 
(just about right scale : JAR) เป็นสเกลที่ใช้วัดความต้องการของผู้บริโภคท่ีมีต่อความเข้มของคุณลักษณะ
ทางประสาทสัมผัสที่สนใจของผลิตภัณฑ์  ทําให้ทราบทิศทางในการปรับปรุงหรือพัฒนาผลิตภัณฑ์ (Lawless 
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and Heymann, 2010 ; Rothman, 2007)  ในการทํา JAR จะให้ผู้ทดสอบชิมตัวอย่างผลิตภัณฑ์ แล้วถาม
ระดับความพอดีของผลิตภัณฑ์ เช่น อ่อนไป พอดี เข้มไป หรือแนวโน้มที่ต้องการให้ปรับปรุงหรือพัฒนาใน
คุณลักษณะด้านต่าง ๆ ของผลิตภัณฑ์ เช่น ปรับให้เพ่ิมขึ้นมาก ปรับให้เพ่ิมขึ้นเล็กน้อย พอดี ปรับให้ลดลง
เล็กน้อย หรือปรับให้ลดลงมาก ซึ่งแบบทดสอบที่มีคําถามในลักษณะน้ีเรียกว่า degree of change scale 
(DCS) โดย Pokorny and Davidek (1986) ได้ให้ตัวอย่างการใช้สเกลความพอดีในลักษณะน้ีในการแปลผล
จาก JAR น้ันอาจพิจารณาอย่างง่ายจากระดับความพอดีที่ต้ังเกณฑ์ไว้ (Rothman, 2007) เช่น ถ้ามีความถี่
ร้อยละ 70 (cut-off point) ไม่ต้องปรับปรุงคุณลักษณะดังกล่าว แต่หากมีค่าไม่ถึงให้พิจารณาค่า net effect 
ประกอบ ซึ่งค่า net effect หรือค่า net scores แสดงถึงขนาดและทิศทางของความแตกต่างระหว่างตัวอย่าง 
ซึ่งหาได้จากร้อยละของคําตอบที่บอกว่า “เข้มไป” ลบด้วยร้อยละของคําตอบที่บอกว่า “อ่อนไป” หากค่า net 
effect  มีความแตกต่างกันน้อยกว่าร้อยละ 20 อาจยังไม่ต้องปรับปรุงในคุณลักษณะน้ัน ๆ (Rothman and 
Parker, 2009) แต่หากมีค่าความแตกต่างมากกว่าร้อยละ 20 ให้พิจารณาปรับตามทิศทางที่มีค่ามากกว่า 
 
2.8 วิธีการพื้นผิวตอบสนอง (Response surface methodology, RSM)  
  วิธีการพ้ืนผิวตอบสนองเป็นเทคนิคหน่ึงที่นับว่ามีประโยชน์อย่างมากต่อการออกแบบในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ เป็นวิธีการท่ีสามารถประยุกต์ได้กับการพัฒนาสูตรการผลิต และกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ที่
ต้องการพัฒนา โดยสามารถหาจุดที่เหมาะสมจากข้อมูลที่ได้จากการทดลองในรูปแบบการวางแผนการทดลอง
ต่าง ๆ ทําให้สามารถเลือกจุดที่เหมาะสมเพ่ือใช้เป็นแนวทางในการผลิตต่อไป ผลที่ได้คือ สามารถที่จะหาสูตร 
หรือสภาวะที่เหมาะสม (optimization) จากความสัมพันธ์เหล่าน้ันได้เมื่อพิจารณาปัจจัยที่สนใจเหล่าน้ัน   
พร้อม ๆ กัน ตามแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของวิธีการ RSM สามารถแสดงได้ดังสมการ 2.1 
 
 Y =   ................................................................ 2.1 

 
  โดยที่  Y คือ ค่าตอบสนองซึ่งเป็นตัวแปรตาม และ X1, X2,…, Xk คือ ตัวแปรที่สนใจ ซึ่งเป็นตัวแปรต้น 

 คือ เทอมของความคลาดเคลื่อนสุ่มของความสัมพันธ์ ฟังก์ช่ันของตัวแปรเหล่าน้ีมักใช้สมการลําดับที่ 1 
(first-order model or equation) หรือ สมการลําดับที่ 2 (second-order model) หรือ สมการพอลิโน
เมียล (polynomial model) เป็นตัวอธิบาย  
 
  ขั้นตอนการทําพ้ืนผิวตอบสนอง (response surface methodology; RSM) (อนุวัตร, 2550) 
   1)  เลือกแผนการทดลองที่เหมาะสม เช่น factorial design CCD mixture design เป็นต้น 

และมีจํานวนสิ่งทดลองมากพอที่จะสร้างแผนภาพคอนทัวร์ได้ 
   2)  สร้างสมการตัวแบบ หรือ model จากวิธีวิเคราะห์ความถดถอย  
   3)  สร้างแผนภาพ RSM plot และ contour plot จากสมการตัวแบบที่ได้ 
   4)  ตรวจสอบจุดหรือช่วงที่เหมาะสม (optimization) 
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   5)  พิสูจน์สมการตัวแบบที่สร้างได้โดยการใช้จุดที่อยู่ในบริเวณช่วงที่เหมาะสมของตัวแปรอิสระ
เพ่ือนําไปทดลองอีกครั้ง แล้ววัดค่าตัวแปรตาม เพ่ือตรวจสอบกับตัวแปรตามที่หาได้จาก
สมการ ว่ามีความใกล้เคียงกันหรือไม่อย่างไร (เปรียบเทียบค่าสังเกตที่ได้จากการทดลองและ
ค่าที่ได้จากการทํานายจากสมการตัวแบบเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของแบบจําลองถ้า
แบบจําลองไม่เหมาะสมให้เร่ิมต้นทดลองเพ่ือได้ข้อมูลมาสร้างสมการตัวแบบใหม่)  

  วิธีการ RSM ได้ถูกนํามาประยุกต์ในงานด้านอุตสาหกรรมเกษตรมากมาย ตัวอย่างเช่น ใช้ในการพัฒนา
กระบวนการผลิต หรือพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์ นอกจากน้ียังมีการใช้วิธี RSM ในการพัฒนาสูตรและกระบวนการ
ผลิตขนมขบเคี้ยวหลายประเภท (Prinyawiwatkul et al., 1997; Dutcosky et al., 2006; Charunuch    
et al., 2008; Sriwattana et al., 2008)  
 
2.9 การประเมินศักยภาพโครงการ 
  ประเมินศักยภาพในผลิตภัณฑ์สูตรต้นแบบไส้อ่ัวลดไขมันจะประเมินโดยอ้างอิงถึงการศึกษาความเป็นไป
ได้โครงการด้วยมุมมองทางด้านการตลาด ด้านเทคนิควิศวกรรมและด้านการเงินโดยแยกเป็น 4 ประเด็นหลัก
ดังน้ี 

2.9.1 การศึกษาข้อมูลและการประเมินเบื้องต้น เป็นการเก็บข้อมูลและศึกษาความเป็นไปได้ของ
โครงการเบ้ืองต้น โดยอาจจะนําเทคนิคด้านการตลาดบางประเด็นมาเริ่มประยุกต์ใช้ดังเช่น  
    1)   การสัมภาษณ์ ซึ่ง เป็นการเก็บรวบรวมท่ีมีการนํามาใช้บ่อยในการวิจัย โดยท่ัวไปการ
สัมภาษณ์แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ การสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง หรือการสัมภาษณ์แบบเป็นทางการ 
(Structured Interview or Formal Interview) และการสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้าง (Non -Structured 
Interview) ซึ่งในที่น้ีจะขอกล่าวเฉพาะในส่วนของการสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้าง ซึ่งเป็นการเก็บรวบรวม
ข้อมูลที่มีการใช้บ่อยในการวิจัยเชิงคุณภาพ โดยบางคร้ังอาจเรียกว่าเป็นการสัมภาษณ์แบบไม่เป็นทางการ 
เน่ืองจากเป็นการสัมภาษณ์ที่มีความยืดหยุ่นสูง การสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้าง (Non -Structured 
Interview) ที่มีจุดความสนใจเฉพาะ เรียกว่า การสัมภาษณ์แบบเจาะลึก (In-depth Interview) ซึ่งการ
สัมภาษณ์แบบเจาะลึกรายบุคคลเป็นการซักถามพูดคุยกันระหว่างผู้สัมภาษณ์และผู้ให้สัมภาษณ์ เป็นการถาม
เจาะลึกล้วงคําตอบอย่างละเอียดถ่ีถ้วน การถามนอกจากจะให้อธิบายแล้ว จะต้องถามถึงเหตุผลด้วย การ
สัมภาษณ์แบบนี้ จะใช้ได้ดีกับการศึกษาวิจัยในเรื่องที่เก่ียวกับพฤติกรรมของบุคคล เจตคติ ความต้องการ 
ความเช่ือ ค่านิยม บุคลิกภาพในลักษณะต่าง ๆ  
    2)   การสนทนากลุ่ม (Focus Group Discussion)  คือการสัมภาษณ์ในอีกรูปแบบหนึ่งที่
รวบรวมข้อมูลจากการสนทนากับกลุ่มผู้ให้ข้อมูลในประเด็นปัญหาที่เฉพาะเจาะจง โดยมีผู้ดําเนินการสนทนา
กลุ่ม (Moderator) เป็นผู้คอยจุดประเด็นในการสนทนา เพ่ือชักจูงให้กลุ่มเกิดแนวคิดและแสดงความคิดเห็น
ต่อประเด็นหรือแนวทางการสนทนาอย่างกว้างขวางละเอียดลึกซึ้ง โดยมีผู้เข้าร่วมสนทนาในแต่ละกลุ่ม
ประมาณ 6-10 คน ซึ่งเลือกมาจากประชากรเป้าหมายที่กําหนดเอาไว้ การสนทนากลุ่มเหมาะสําหรับ
การศึกษาที่มีจุดมุ่งหมายหลากหลาย เช่น การค้นหาประเด็นของเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงที่ยังไม่มีความรู้มาก่อน 
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(Exploratory) การหาคําอธิบายสําหรับปรากฏการณ์บางอย่าง (Explanatory) การประเมินสถานการณ์ 
(Assessment) โดยประโยชน์ของการสนทนากลุ่มที่สําคัญได้แก่ 
      2.1) ใช้ในการศึกษาความคิดเห็น ทัศนคติ ความรู้สึก การรับรู้ ความเช่ือ และพฤติกรรม  
      2.2) ใช้ในการกําหนดสมมติฐานใหม่ๆ  
      2.3) ใช้ในการกําหนดคําถามต่างๆท่ีใช้ในแบบสอบถาม  
      2.4) ใช้ค้นหาคําตอบที่ยังคลุมเครือ หรือยังไม่แน่ชัดของการวิจัยแบบสํารวจ เพ่ือช่วยให้

งานวิจัยสมบูรณ์ย่ิงขึ้น  
      2.5) ใช้ในการประเมินผลทางด้านธุรกิจ 
      การเลือกกลุ่มตัวอย่าง โดยทั่วไปจะเลือกจากกลุ่มตัวอย่างที่มีลักษณะทางประชากร สังคม 
เศรษฐกิจ และวัฒนธรรม และมีประสบการณ์ที่คล้ายคลึง โดยขั้นตอนดําเนินการสนทนากลุ่ม ต้ังแต่การ
กําหนดปัญหาหรือหัวข้อ รวมท้ังคําถามและวัตถุประสงค์ของการวิจัยให้เหมาะสมการกําหนดกรอบการเลือก
กลุ่มตัวอย่าง การกําหนดทีมงาน ประกอบด้วย ผู้ดําเนินการสนทนา (Moderator) ผู้จดบันทึก (Notetaker) 
และผู้ช่วยทั่วไป (Assistant) ถัดมาจึงเป็นการสร้าง/ทดสอบแนวคําถาม เลือกกลุ่มตัวอย่าง และจึงดําเนินการ
จัดการสนทนากลุ่ม 
 
  2.9.2 การประเมินศักยภาพในมุมมองทางด้านการตลาด ประกอบไปด้วยดังน้ี 
     1)   ลําดับข้ันตอนของการตลาดตามเป้าหมาย (STP Marketing) การแบ่งส่วนตลาด (Market 
Segmentation) เป็นกิจกรรมการแบ่งส่วนตลาดออกเป็นกลุ่ม ผู้ซื้อสินค้าชนิดใดชนิดหน่ึงตามลักษณะความ
ต้องการ หรือลักษณะเฉพาะอย่างที่คล้ายคลึงกันออกเป็นตลาดย่อย หรือส่วนตลาด เพ่ือจะเลือกเป็นตลาด
เป้าหมายเพ่ือการเสนอผลิตภัณฑ์และส่วนประสมทางการตลาดในแต่ละตลาดเป้าหมายน้ันได้อย่างเหมาะสม 
สามารถจัดได้ 2 กลุ่มคือ ได้แก่การแบ่งส่วนตลาดตามคุณลักษณะของผู้บริโภค ตัวแปรที่สําคัญที่ใช้เป็นเกณฑ์มี
รายละเอียดเช่นการแบ่งส่วนตลาดทางภูมิศาสตร์ เช่น ประเทศ รัฐ ภูมิภาค เช้ือชาติ เมือง ฯลฯ โดยคํานึงถึง
ลักษณะและพฤติกรรมของแต่ละบุคคลในแต่ละเขตภูมิศาสตร์น้ัน หรืออาจจะเป็นการแบ่งส่วนตลาดตาม
ประชากรศาสตร์ ประกอบด้วย ขนาด ความหนาแน่น ทําเลที่ต้ัง อายุ เพศ ศาสนา อาชีพ หรือเป็นการแบ่ง
ส่วนตลาดตามขนาด โครงสร้างและการกระจายของประชากร  
     2)   การกําหนดตลาดเป้าหมาย (Market targeting) เป็นกลุ่มของผู้ซื้อที่มีความจําเป็นหรือมี
ลักษณะเหมือนกัน ซึ่งบริษัทตัดสินใจจะเลือกเป็นเป้าหมาย หรือหมายถึงการประเมินและเลือกหน่ึง ส่วนตลาด
หรือมากกว่าหน่ึงส่วนให้เป็นตลาดเป้าหมาย การกําหนดตลาดเป้าหมายมี 2 ขั้นตอน โดยขั้นตอนแรกคือการ
ประเมินส่วนตลาด เป็นการศึกษาส่วนตลาดใน 3 ด้านคือ ขนาดและความเจริญเติบโตของส่วนตลาด 
(Segment Size and Growth) ในที่น้ีจะคาดคะเนยอดขายและการเพ่ิมขึ้นของยอดขาย ความสามารถในการ
จูงใจโครงสร้างส่วนตลาด (Segment Structural Attractiveness) เป็นการพิจารณาว่าส่วนตลาดน้ัน 
สามารถเข้าถึงและตอบสนองความต้องการของตลาดน้ันหรือไม่ และ วัตถุประสงค์และทรัพยากรของบริษัท 
แม้ว่าความเจริญเติบโตของตลาด และความสามารถจูงใจตลาดจะเป็นที่น่าพอใจ แต่ถ้าขัดแย้งกับวัตถุประสงค์
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ของบริษัท และมีอุปสรรค ด้านความชํานาญหรือทรัพยากรไม่เพียงพอ ก็จะมีปัญหาเกิดข้ึนจากการเลือกส่วน
ตลาดน้ัน ถัดมาในขั้นตอนที่ 2 คือการเลือกส่วนตลาด มีการตลาดที่ไม่แตกต่างหรือการตลาดที่เหมือนกัน เป็น
การใช้กลยุทธ์ที่มีความครอบคลุมทุกส่วนตลาด โดยมองว่าตลาดมีความต้องการเหมือน ๆ กัน บริษัทจะ
พยายามออกแบบสินค้าและวางโครงการทางการตลาดที่ดึงดูดใจผู้ซื้อให้มากที่สุด การตลาดที่แตกต่างกันหรือ
การตลาดมุ่งต่างส่วน เป็นการกําหนดส่วนตลาดของผลิตภัณฑ์หรือบริการต้ังแต่สองส่วนข้ึนไป โดยการปรับ
ผลิตภัณฑ์ การส่งเสริมการตลาด การกําหนดราคา และวิธีการจัดจําหน่ายให้เหมาะสมกับส่วนตลาดน้ัน 
การตลาดแบบรวมกําลัง หรือการตลาดมุ่งเฉพาะส่วน เป็นการกําหนดผลิตภัณฑ์หรือบริการโดยมีเป้าหมายที่
ส่วนตลาดเพียงส่วนเดียว  
     3)   การกําหนดตําแหน่งผลิตภัณฑ์ (Positioning) หมายถึงการตัดสินใจและกิจกรรมเพ่ือสร้าง
และรักษาแนวความคิดเก่ียวกับผลิตภัณฑ์ของธุรกิจ (เมื่อเทียบกับตราสินค้าของคู่แข่งขัน) ในจิตใจของลูกค้า
โดยพิจารณาจากคุณค่าผลิตภัณฑ์รวมในสายตาของลูกค้า พิจารณาจากคุณค่าผลิตภัณฑ์ เกิดจาก ประโยชน์
หลัก รูปลักษณ์ของผลิตภัณฑ์ ประกอบด้วยคุณภาพและรูปแบบ คุณค่าด้านบริการ และ คุณค่าด้าน
ภาพลักษณ์ เช่น เป็นตราสินค้าที่มีช่ือเสียงมานาน มีความเป็นเลิศทางด้านเทคโนโลยี การพิจารณาจากต้นทุน
รวมในสายตาของลูกค้า ประกอบด้วย ราคาในรูปของตัวเงิน ต้นทุนด้านเวลา เวลาที่ลูกค้าต้องสูญเสียไป 
ต้นทุนด้านพลังงาน พลังงานหรือความเหน็ดเหน่ือยหรือความลําบากตรากตรําที่ลูกค้าต้องใช้ไป ต้นทุนด้าน
จิตวิทยา ความไม่สบายใจหรือความวิตกกังวลของลูกค้าที่เกิดข้ึนจากการใช้ผลิตภัณฑ์ก็ต้องตีราคาออกมาเป็น
ตัวเงินด้วย  
     4)   การวิเคราะห์ปัจจัยภายในและภายนอกโดยใช้ SWOT Analysis เน่ืองจาก SWOT เป็น
เคร่ืองมือในการประเมินสถานการณ์ ซึ่งช่วยผู้บริหารกําหนดจุดแข็งและจุดอ่อนจากสภาพแวดล้อมภายใน 
โอกาสและอุปสรรคจากสภาพแวดล้อมภายนอกตลอดจนผลกระทบที่มีศักยภาพจากปัจจัยเหล่าน้ีต่อการ
ทํางานขององค์กร ได้แก่ 
        4.1) จุดแข็ง (Strengths) เป็นความแข็งแกร่ง (ข้อดี) ที่เกิดจากสภาพแวดล้อมภายใน

บริษัท เช่น จุดแข็งด้านส่วนประสม (4Ps) จุดแข็งด้านการเงิน จุดแข็งด้านการผลิต 
จุดแข็งด้านทรัพยากรบุคคล บริษัทจะต้องใช้ประโยชน์จากจุดแข็งในการกําหนด
กลยุทธ์การตลาด  

       4.2) จุดอ่อน (Weaknesses) เป็นปัญหาหรือข้อบกพร่องที่เกิดจากสภาพแวดล้อม
ภายในต่างๆ ของบริษัท ซึ่งบริษัทจะต้องหาวิธีในการแก้ปัญหาน้ัน  

       4.3) โอกาส (Opportunities) เป็นผลจากการที่สภาพแวดล้อมภายนอกของบริษัทเอ้ือ
ประโยชน์หรือส่งเสริมการดําเนินงานขององค์กร โอกาสแตกต่างจากจุดแข็งตรงที่
โอกาสน้ันเป็นผลมาจากสภาพแวดล้อมภายนอก แต่จุดแข็งน้ันเป็นผลมาจาก
สภาพแวดล้อมภายใน นักการตลาดที่ดีจะต้องเสาะแสวงหาโอกาสอยู่เสมอ และใช้
ประโยชน์จากโอกาสน้ัน 

       4.4) อุปสรรค (Threats) เป็นข้อจํากัดที่เกิดจากสภาพแวดล้อมภายนอก ซึ่งธุรกิจ
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จําเป็นต้องปรับกลยุทธ์การตลาดให้สอดคล้องและพยายามขจัดอุปสรรคต่างๆ ที่
เกิดขึ้น 

    5)  การวิเคราะห์สภาวะการแข่งขันโดยใช้ Porter Five Force Model มีกรอบแนวคิดพลัง
ทั้ง 5 ของศาสตราจารย์ ดร. Michael Porter เป็นเครื่องมือสําหรับวิเคราะห์สภาพแวดล้อมในการแข่งขัน 
กรอบแนวคิดของ Porter ได้ถูกตีพิมพ์เผยแพร่คร้ังแรกในบทความช่ือ How Competitive Forces Shape 
Strategy ในหนังสือ Harvard Business Review ในปี 1979 และยังคงเป็นเคร่ืองมือ เพ่ือใช้ศึกษาในเชิง
วิเคราะห์ถึงสภาวการณ์ของการแข่งขันรวมถึงสภาวะทางเศรษฐกิจในอุตสาหกรรมหน่ึง ๆ กรอบแนวคิดของ 
Porter ยังกระตุ้นให้นักวางแผนกลยุทธ์มองออกไปนอกสมรภูมิการแข่งขันไปถึงผู้เล่นและผู้มีอิทธิพลอ่ืน ๆ ที่
เป็นผู้กําหนดความสามารถในการทํากําไร และการเติบโตในอุตสาหกรรมน้ัน ๆ Porter ให้ความเห็นว่า พลัง
ทั้ง 5 มีอิทธิพลต่อการแข่งขันในอุตสาหกรรมอย่างสูงย่ิง ซึ่งประกอบด้วยดังรูปที่ 2.3 
 

 
รูปท่ี 2.3:  แผนผังกรอบแนวคิดพลังทั้ง 5 ของ Porter  

 
       Porter อธิบายว่า พลานุภาพที่เกิดจากพลังทั้ง 5 เมื่อรวมกันเข้า จะเป็นตัวกําหนด
ความสามารถในการทํากําไรสูงสุดของอุตสาหกรรมหน่ึง ๆ เน่ืองจากในแต่ละอุตสาหกรรมมีความแตกต่างของ
ปัจจัยในพลังทั้ง 5 ดังน้ัน ความสามารถในการทํากําไรของแต่ละอุตสาหกรรมจึงแตกต่างกัน กุญแจสู่การ
เติบโตและอยู่รอดในธุรกิจน้ัน จําเป็นจะต้องมีความรู้และเข้าใจในพลังของการแข่งขันทั้ง 5 ประการ เพ่ือการ
ไปสู่ตําแหน่งที่มีจุดอ่อนน้อยที่สุด สามารถเผชิญหน้าแบบตัวต่อตัวกับคู่แข่งเดิมในธุรกิจหรือคู่แข่งใหม่ และ
สามารถต่อรองกับลูกค้า คู่ค้า และสิ่งทดแทนได้เป็นอย่างดี 
    6)  การวิเคราะห์กลยุทธ์ทางการตลาดโดยใช้ส่วนประสมการตลาด (Marketing Mix) สิ่งที่จะ
สนองความต้องการของลูกค้าได้ มีอยู่ 4 ประการ คือ ผลิตภัณฑ์ (Product) ราคา (Price) ช่องทางการจัด
จําหน่าย (Place) การส่งเสริมการตลาด (Promotion) ทั้ง 4 ประการจะต้องสอดคล้องเป็นไปในทิศทาง
เดียวกันเพ่ือให้สนองความต้องการของผู้บริโภคได้อย่างกลมกลืน โดยมีรายละเอียดของแต่ละประเด็นดังน้ี 
       6.1) ผลิตภัณฑ์ หมายถึง สิ่งที่จะสนองความต้องการของลูกค้า โดยควรพิจารณาสิ่ง    

ต่าง ๆ ที่เก่ียวข้อง เช่น แนวความคิดด้านผลิตภัณฑ์ คุณสมบัติผลิตภัณฑ์ จุดเด่น
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ของผลิตภัณฑ์ ผลประโยชน์ที่ได้รับจากผลิตภัณฑ์ ส่วนประสมผลิตภัณฑ์ คือความ
หลากหลายของผลิตภัณฑ์ ส่วนประสมทางผลิตภัณฑ์อาจแบ่งออกตามชนิด ตาม
รุ่น ตามขนาด ตามลักษณะจัดจําหน่ายหรือตามความเกี่ยวข้องกันของผลิตภัณฑ์
แต่ละชนิด ตราสินค้า เป็นการบรรยายถึงลักษณะของผลิตภัณฑ์ซึ่งอาจเป็นคําพูด 
สัญลักษณ์ หรือรวมกัน โดยทั่วไปเจ้าของผลิตภัณฑ์มักใช้ตราสินค้า มาจําแนก
สินค้าให้เห็นว่าแตกต่างจากสินค้าของคนอื่นและทําให้ผู้บริโภคจดจําสินค้าได้ง่าย 
บรรจุภัณฑ์ เป็นสิ่งที่หุ้มห่อสินค้า อาจทําหน้าที่ในการบรรจุ หุ้มห่อ รวมทั้งสื่อสาร
ทางการตลาด โดยบรรจุภัณฑ์จะเป็นตัวที่ช่วยสนองความต้องการของลูกค้า ใน
บางกรณีบรรจุภัณฑ์จะช่วยอํานวยความสะดวกให้กับลูกค้า เป็นการสร้าง
มูลค่าเพ่ิมให้กับผลิตภัณฑ์ซึ่งอาจทําให้ลูกค้ายินดีที่จะจ่ายในราคาที่สูงข้ึนได้ 

       6.2) ราคาเป็นส่วนประสมทางการตลาดเพียงอย่างเดียวที่ทําให้เกิดรายได้ องค์ประกอบ
หลักในการกําหนดราคาตํ่าสุดคือ ต้นทุนการผลิต และองค์ประกอบในการกําหนด
ราคาสูงสุดคือ คุณค่าในสายตาของผู้บริโภค โดยวิธีการกําหนดราคา มี 3 ประเภท 
คือ 1) พิจารณาจากต้นทุน 2) พิจารณาจากลูกค้า 3) พิจารณาจากคู่แข่งขัน การ
กําหนดราคาเป็นกลยุทธ์ที่สําคัญมากในการบริหารธุรกิจ ในการกําหนดราคา
จะต้องมีความชัดเจนในเร่ืองวัตถุประสงค์ของการกําหนดราคา เช่น ลดราคาเพ่ือ
สกัดคู่แข่ง ต้ังราคาตํ่าเพ่ือไม่ให้เสียโอกาสในการได้ลูกค้าใหม่ ลดราคาเพ่ือไล่ตาม
คู่แข่ง สิ่งสําคัญอีกประการหน่ึงคือ การทําให้ลูกค้ายอมรับในการเปลี่ยนแปลง
ราคา ประเด็นสําคัญของราคาไม่ ไ ด้อยู่ที่การต้ังราคา หากแต่ขึ้นกับการ
เปรียบเทียบระหว่างราคาของสินค้า กับคุณค่าของสินค้าที่มีต่อผู้บริโภค หาก
ผู้บริโภคเกิดความรู้สึกว่าสินค้ามีคุณค่ามากกว่าราคา และยอมรับที่จะซื้อสินค้าใน
ราคาที่กําหนด 

       6.3) ช่องทางการจัดจําหน่าย มีความหมายครอบคลุมในเรื่อง การนําสินค้าจากผู้ผลิตไป
ถึงมือผู้บริโภค การควบคุมปริมาณสินค้า การขนส่ง การติดต่อสื่อสาร จนกระทั่ง
เรื่องประเภทของร้านจํานวนของร้าน โกดัง การกระจายทางกายภาพ วิธีการ
กระจายสินค้า ช่องทางการจัดจําหน่ายต้องคํานึงถึง เช่น การเข้าถึง เช่น การใช้สื่อ 
การกระจายสินค้าไปหาลูกค้าให้ตรงตามพฤติกรรม ลักษณะนิสัยความต้องการ 
ฯลฯ การขายสินค้าได้ จะเกิดหลังจากที่สินค้าสามารถเข้าถึงลูกค้าได้แล้ว และการ
รักษาไว้ คือ สร้างความสัมพันธ์ให้เกิดการซื้อขายต่อเน่ือง ผู้บริโภคมีความต้องการ
ในตัวสินค้า  

       6.4) การส่งเสริมการตลาด หมายถึง ความพยายามทั้งสิ้นที่จะส่งเสริมให้การตลาดบรรลุ
เป้าหมายได้ ทําให้ลูกค้ามาซื้อสินค้า สนใจสินค้าของเรา ลูกค้าเปลี่ยนพฤติกรรมให้
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สอดคล้องกับสินค้าและรักษาไว้ไม่ให้เปลี่ยนแปลง โดยมีประเด็นที่ต้องพิจารณา
ดังน้ี 

         6.4.1) การโฆษณา เป็นการสื่อสารแบบทางเดียว ที่มีประสิทธิภาพสําหรับตลาด
แบบมวลชน มีลักษณะเป็นการเสนอข่าวสาร ทําให้เกิดการรับรู้ สร้างสรรค์
ความรู้สึกที่ดีต่อสินค้า และสร้างการเรียนรู้เร่งเร้าให้เกิดการซื้อ  

         6.4.2) การส่งเสริมการขาย เป็นการสื่อสารทางเดียวเกี่ยวกับเน้ือหาที่น่าสนใจ
เฉพาะอย่าง ทําให้เกิดแรงจูงใจระยะสั้น ๆ มีวัตถุประสงค์ทําให้เกิดการรับรู้ 
การเรียนรู้และแนะวิธีการใช้สินค้า  

         6.4.3 การขายด้วยพนักงานขาย เป็นการสื่อสารสองทางที่มีคุณภาพสูงโดยผ่าน
การพูดคุยหรือช้ีแนะการใช้สินค้าต่อผู้บริโภคแต่ละคนโดยตรง มีลักษณะ
เป็นการเสนอข่าวสารข้อมูลพิเศษให้กับผู้ที่จะเป็นลูกค้า  

         6.4.4 การประชาสัมพันธ์ เป็นการสื่อสารทางเดียวเก่ียวกับข่าวสารในเชิงพาณิชย์
ของสินค้าผ่านสื่อสาธารณะมีลักษณะเป็นการเสนอข่าวผลิตภัณฑ์ใหม่ การ
ประเมินผลิตภัณฑ์ มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้เกิดการรับรู้ การเรียนรู้ การ
เปลี่ยนแปลงทัศนคติและสนับสนุนการตัดสินใจ  

         6.4.5 การพูดปากต่อปาก เป็นการสื่อสารสองทาง มีลักษณะเป็นการสนับสนุนซึ่ง
กันและกัน มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้เกิดการรับรู้ การเรียนรู้ การเปลี่ยนแปลง
ทัศนคติและ สนับสนุนการตัดสินใจ การพูดแบบปากต่อปากมีอิทธิพลต่อ
ผู้บริโภคมาก โดยเฉพาะสินค้าที่มีราคาสูง และสินค้าที่ไม่มีรูปร่าง 

 
  2.9.3 การประเมินศักยภาพในมุมมองทางด้านเทคนิควิศวกรรม มีประเด็นที่ต้องการศึกษาดังนี้ 
     1)   การวิเคราะห์มุมมองด้านการผลิตเป็นการศึกษาแนวทางการผลิตผลิตภัณฑ์โดยอิงจาก
ผลิตภัณฑ์ต้นแบบ เพ่ือวิเคราะห์และเสนอแนะรูปแบบการผลิตที่เหมาะสม โดยประกอบไปด้วยแนวทางการ
ไหลของวัตถุดิบจนเป็นผลิตภัณฑ์สําเร็จ โดยมีการประเมินรูปแบบเคร่ืองจักรเครื่องมือที่เหมาะสมต่อ
กระบวนการผลิต และต้นทุนสําหรับการผลิต นอกจากน้ันในงานวิจัยน้ียังมีการศึกษาเพ่ิมเติมในประเด็นการ
ประเมินและออกแบบเครื่องอบไส้อ่ัวต้นแบบ โดยนําแนวคิดการออกแบบเพื่อการผลิตและการประเมิน
คุณลักษณะผลิตภัณฑ์ที่สอดคล้องต่อการผลิต โดยใช้เกณฑ์จากดัชนีช้ีวัดที่เหมาะสม 
     2)   การประเมินทําเลที่ต้ัง และการออกแบบและวางผังโรงงานเป็นการกําหนดที่ต้ังเครื่องมือ 
เคร่ืองจักร หรือแผนกงานตามความต้องการในการผลิตสินค้าและบริการ การออกแบบผังโรงงานหรือผังสถาน
ประกอบการท่ีดีน้ันเป็นอีกวิธีหน่ึงที่จะสามารถช่วยให้องค์กรเกิดความได้เปรียบในการแข่งขัน ผลของ
ความสําเร็จในการจัดวางผังโรงงานที่ดี สามารถทําให้ต้นทุนของการบริหารงานลดตํ่าลงได้และยังส่งผลให้การ
บริหารงานด้านต่าง ๆ ดําเนินได้ต่อไปอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งขั้นตอนในการออกแบบและจัดวางผังที่ดีควรมี
ประเด็นที่ต้องพิจารณาดังน้ี 
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       2.1) มีการใช้พ้ืนที่ อุปกรณ์เคร่ืองมือ และบุคลากรให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
       2.2) ปรับปรุงระบบการส่งผ่านข้อมูล วัสดุ และบุคลากร 
       2.3) พัฒนาขวัญกําลังใจและความปลอดภัยในสถานประกอบการ 
       2.4) พัฒนาความสัมพันธ์ระหว่างลูกค้าและองค์กร 
       2.5) มีความยืดหยุ่นสูง คือสามารถปรับเปลี่ยนหรือดัดแปลงได้ หากมีปัจจัยอย่างอ่ืน

เพ่ิมเติมเข้ามาในอนาคต 
 
  2.9.4 การประเมินศักยภาพในมุมมองทางด้านการเงิน มีประเด็นที่ต้องการศึกษาดังนี้ 
     1)  อัตราผลตอบแทนของโครงการ (Internal Rate of Return หรือ IRR) เป็นการหาอัตรา
คิดลดท่ีทําให้มูลค่าปัจจุบันของค่าใช้จ่ายเท่ากับมูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนน่ันคือ อัตราคิดลดท่ีทําให้ B/C 
ratio = 1 หรือ NPV = 0 อัตราคิดลดนี้เรียกว่า “อัตราผลตอบแทนของโครงการ (IRR) เป็นอัตราที่แสดงถึง
ความสามารถในการก่อให้เกิดรายได้โดยเฉลี่ยจากการลงทุนตลอดอายุโครงการโดยเกณฑ์ที่ใช้วัดอัตรา
ผลตอบแทนของโครงการ (IRR) จะพิจารณาจากค่าเสียโอกาสของเงินทุน น่ันคือ หากโครงการที่กิจการได้
ลงทุนโดยใช้เงินทุนของกิจการเอง ให้พิจารณาเปรียบเทียบอัตราผลตอบแทนของโครงการ (IRR) ที่ได้กับค่า
เสียโอกาสของเงินที่กิจการมีอยู่รวมกับค่าความเสี่ยงของโครงการ เช่น หากนําเงินลงทุนไปฝากธนาคารใน
ขณะน้ันจะได้รับผลตอบแทน (ดอกเบ้ีย) อัตราเท่าใดก็ให้รวมกับค่าความเสี่ยงที่คาดว่าจะเกิดข้ึน หากมีค่า
มากกว่าอัตราผลตอบแทนของโครงการ ก็ไม่น่าลงทุนในโครงการน้ัน และหากโครงการที่กิจการได้ลงทุนโดยใช้
เงินทุนจากการกู้มาให้พิจารณาเปรียบ เทียบอัตราผลตอบแทนของโครงการ (IRR) ที่ได้ กับดอกเบ้ียเงินกู้ยืมที่
กิจการได้ไปกู้มาหากดอก เบ้ียเงินกู้มากกว่าอัตราผลตอบแทนของโครงการ ก็ไม่น่าลงทุนในโครงการ 
     2)  การวิเคราะห์ระยะเวลาในการคืนทุน (Payback Period Analysis) ระยะเวลาคืนทุน 
หมายถึง ระยะเวลาทั้งหมดที่โครงการจะให้กระแสเงินสดสุทธิรวมเท่ากับเงินลงทุนที่จ่ายเริ่มแรกพอดี 
ระยะเวลาคืนทุนบอกถึงสภาพคล่องของโครงการ ซึ่งหมายถึง ระยะเวลาทั้งหมดที่จะต้องใช้ไปในการที่จะ
เปลี่ยนสินทรัพย์ที่ลงทุนไปน้ันกลับมาเป็นเงินสดอีกครั้งหนึ่ง ระยะเวลาคืนทุนที่สั้นกว่าจะบอกถึงสภาพคล่องที่
ดีกว่าและมีความเสี่ยงที่ตํ่ากว่า ในการวิเคราะห์โครงการมีหลักการดังน้ี คือไม่ควรใช้ Payback Period มา
ตัดสินใจว่าเราควรทําโครงการน้ัน ๆ หรือไม่ แต่เรามักจะนําวิธีน้ีมาตรวจสอบการลงทุนเบ้ืองต้นเท่าน้ัน จะเห็น
ว่าวิธีการหาระยะเวลาคืนทุน เป็นเพียงแค่การตรวจสอบการลงทุนเบ้ืองต้นเท่าน้ัน ไม่ใช่เป็นการวิเคราะห์ทาง
เศรษฐศาสตร์ที่สมบูรณ์แบบ โดยทั่วไปย่ิงระยะเวลาในการคืนทุนของโครงการเร็วเท่าใด โอกาสในการเสี่ยงต่อ
การขาดทุนในอนาคตย่ิงน้อยลง และผู้ลงทุนก็ยังสามารถนําเงินที่ถอนคืนไปลงทุนหาประโยชน์ได้อีกต่อไป  
 
2.10 การศึกษาความเป็นไปได้และพฤติกรรมผู้บริโภคต่ออาหารสุขภาพ 
  ภากร (2537) ได้ศึกษาเก่ียวกับพฤติกรรมการใช้อาหารเพ่ือสุขภาพเพ่ือศึกษาทัศนคติและพฤติกรรมใน
การบริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพของประชาชนในกรุงเทพมหานคร โดยผลการศึกษาพบว่าผู้บริโภคอาหารส่วน
ใหญ่มีการศึกษาค่อนข้างสูง เพศหญิงมีแนวโน้มการบริโภคมากกว่าเพศชาย สาเหตุในการบริโภคอาหารเสริม
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เพ่ือบํารุงร่างกายเป็นหลัก และเพ่ือเสริมให้ร่างกายได้รับสารอาหารครบถ้วนเป็นเหตุผลรองลงมา ผู้บริโภคยังมี
ความเห็นว่า กลุ่มผู้สูงอายุเป็นกลุ่มที่สมควรจะต้องบริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพมากท่ีสุด เมื่อมองในมุมของ
พฤติกรรมการบริโภค การบริโภคจะมาจากคําแนะนําจากคนขายและเภสัชกร  สุภัฎดา (2546) กล่าวถึงปัจจัย
ที่ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์อาหารเสริมมีการขยายตัวอย่างรวดเร็วน้ัน มาจากการที่คนไทยหันมาบริโภคผลิตภัณฑ์
ที่มาจากธรรมชาติกันมากขึ้น รวมทั้งมีการต่ืนตัวและสนใจในเร่ืองการดูแลรักษาสุขภาพกันมากขึ้น ทําให้
สามารถลดค่าใช้จ่ายในการรักษาพยาบาลลงได้ ทําให้โอกาสในการเติบโตของตลาดดังกล่าวเกิดข้ึนตามลําดับ 
และยังมีความเช่ือว่าผลิตภัณฑ์อาหารเสริมอ่ืน ๆ ยังสามารถป้องกันโรคต่าง ๆ ได้แต่ต้องใช้ระยะเวลาในการ
เห็นผล สอดคล้องกับที่ ศูนย์วิจัยกสิกร อ้างใน พเยาว์ (2546) ซึ่งพบว่ามูลค่าตลาดอาหารเพ่ือสุขภาพมี
แนวโน้มเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ ถึงแม้ว่าจะเพ่ิงผ่านวิกฤตเศรษฐกิจมาได้ไม่นาน เน่ืองจากกลุ่มผู้บริโภคท่ีบริโภคอาหาร
เสริมส่วนใหญ่จะเป็นกลุ่มผู้บริโภคระดับบน และมีความรู้เก่ียวกับอาหารเสริมเพ่ือสุขภาพเป็นอย่างดี แต่
ปัญหาในปัจจุบันของผู้ประกอบการก็คือไม่สามารถระบุสรรพคุณของผลิตภัณฑ์อาหารเสริมได้มากนัก ปัจจัยที่
จะส่งเสริมการพัฒนาตลาดน้ันมีมากมาย จึงเป็นสิ่งจําเป็นที่จะต้องศึกษาเพ่ิมเติม เพ่ือให้การพัฒนาตลาด
เป็นไปอย่างต่อเนื่อง 
  ในช่วงปี 2549 -2550 ไพโรจน์และคณะ ได้วิจัยเพ่ือหาแนวทางในการเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการของข้าว
เหนียวน่ึงและการประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร โดยใช้เทคนิคการเคลือบและการแทรกซึมภายใต้สุญญากาศ 
เพ่ือพัฒนาข้าวน่ึง (Parboiled Rice) ให้มีคุณภาพที่เหมาะสมในด้านสี กลิ่น รส และคุณสมบัติทางโภชนาการ 
โดยในด้านการประเมินศักยภาพของโครงการพบว่า ผู้บริโภคให้การยอมรับผลิตภัณฑ์ข้าวนึ่งโดยทั่วไปในเกณฑ์ดี 
โดยเฉพาะประเด็นด้านคุณค่าทางโภชนาการ และจากการศึกษาศักยภาพของผลิตภัณฑ์ในด้านราคา พบว่า 
ราคามีผลต่อการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์ หากสามารถจัดจําหน่ายผลิตภัณฑ์ข้าวน่ึงให้มีราคาเทียบเท่ากับ
ข้าวสารเพ่ือสุขภาพจะทําให้โอกาสทําตลาดเป็นไปได้สูง ด้านการจัดจําหน่าย ควรเร่ิมจากการแนะนํา
ผลิตภัณฑ์ให้ผู้บริโภคได้รู้จักสินค้า  เพ่ือเป็นการกระตุ้นผู้บริโภคให้เกิดการทดลองชิมและซื้อตาม จุดขาย และ
ควบคู่กับการให้ส่วนลดราคาเพ่ือเพ่ิมการจําหน่ายผลิตภัณฑ์ การศึกษาวิเคราะห์ด้านเทคนิคและวิศวกรรม
พบว่า ทําเลท่ีต้ังและเคร่ืองจักร สามารถวางแผนการจัดการได้ดี  ส่วนในด้านการลงทุน พบว่าโรงสีผลิตข้าวน่ึง
และการดําเนินการแปรรูปข้าวน่ึงเสริมคุณค่าจะต้องมีต้นทุนสูงกว่าโรงสีข้าวทั่วไป และใช้ระยะเวลาคืนทุนที่
นานกว่า ต่อมาในปี 2551 วัสสนัยและคณะ ได้ต่อยอดงานวิจัยดังกล่าว เพ่ือประเมินศักยภาพของข้าวน่ึงไปสู่
การแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น ข้าวสารน่ึงเสริมแร่ธาตุบรรจุซอง และข้าวน่ึงพองอัดแท่ง โดยผลจากการ
วิเคราะห์ด้านการตลาดพบว่าผู้บริโภคให้การยอมรับในตัวผลิตภัณฑ์ในด้านคุณค่าทางโภชนาการสูง มี
เอกลักษณ์และแปลกใหม่ ซึ่งสอดคล้องกับกระแสรักสุขภาพของยุคสมัยน้ี ทําให้คนหันมาใส่ใจสุขภาพกันมาก
ขึ้น ผลิตภัณฑ์มีความสามารถในการนําไปแปรรูปในอุตสาหกรรมได้หลายรูปแบบ  โดยกลุ่มเป้าหมายควร
มุ่งเน้นตลาดภายในประเทศ เน้นในเขตเมือง โดยกลุ่มเป้าหมายหลักได้แก่ กลุ่มคนรุ่นใหม่ใส่ใจรักสุขภาพและ
กลุ่มแม่บ้าน ที่มีรายได้ระดับปานกลางขึ้นไป และ กลุ่มเป้าหมายรอง คือ ผู้นิยมรับประทานอาหารเพ่ือสุขภาพ
แต่อาจไม่ได้รับประทานผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพเป็นประจํา จัดจําหน่าย ณ ไฮเปอร์มาร์เก็ต และซุปเปอร์มาร์เกต 
ร้านค้าปลีกทั่วไป และร้านจําหน่ายอาหารเพ่ือสุขภาพ และโฆษณาผ่านสื่อต่าง ๆ เช่น การลงโฆษณาตาม
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หนังสือนิตยสารเพ่ือสุขภาพ การจัดทําป้ายโฆษณาภายในร้านอาหารสุขภาพ การโฆษณาผ่านเว็บไซต์ และการ
ออกเอกสารประชาสัมพันธ์ สําหรับในด้านเทคนิคการผลิต ได้ศึกษาทั้งการเลือกทําเลท่ีต้ัง และการวางผัง
โรงงาน/ สิ่งอํานวยความสะดวก ตามข้ันตอนการผลิตที่เหมาะสม ตลอดข้ันตอนการผลิต และผลการวิเคราะห์
ด้านการเงินได้ประเมินเงินลงทุน ผลตอบแทนและระยะเวลาการคืนทุนของโครงการ 
 
2.11 การประเมินและออกแบบเตาอบผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร 
  ในมุมมองของการออกแบบและพัฒนาเตาอบน้ัน พบว่ามีหลายงานวิจัยที่ได้ศึกษาออกแบบพัฒนาระบบ
เตาอบรวมถึงการประเมินประสิทธิภาพเตาอบประเภทต่าง ๆ ดังเช่น ธีระชัยและเสถียร (2539) ได้ศึกษาวิจัย
เร่ืองการออกแบบและสร้างเตาอบในรูปแบบของเตาอบไฟฟ้าซึ่งจะอาศัยกําลังไฟฟ้าในการให้ความร้อนแก่วัสดุ
โลหะเพ่ือการปรับปรุงและเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางโครงสร้างภายในให้เหมาะสมและเป็นไปตาม
วัตถุประสงค์ทางการใช้งาน มีการวิเคราะห์โครงสร้างของเตาอบเช่นการใช้ฉนวนความร้อนรูปแบบต่าง ๆ เพ่ือ
ลดการสูญเสียความร้อนจากภายในห้องเตาสู่ภายนอกห้องเตา เมื่อสูญเสียความร้อนในปริมาณที่น้อยก็เป็น 
การประหยัดกําลังไฟฟ้าและประหยัดเวลา มีการออกแบบและสร้างตัวนําความร้อนโดยใช้ขดลวด แคนทอล 
เอ - 1 ติดต้ังที่ผนังเตาภายในห้องเตา โดยใช้ขดลวดเช่ือมต่อกับชุดควบคุมในตู้ควบคุมและปริมาณความร้อนที่
เกิดขึ้นภายในห้องเตาจะถูกวัดโดยใช้ เทอร์โมคัปเปิล และจะแสดงไปยังเคร่ืองแสดงอุณหภูมิ มีการทดสอบเตา
เปล่า และทดสอบอบช้ินงานเหล็ก เพ่ือประเมินความสามารถในการให้ความร้อนเปรียบเทียบกับเวลาท่ีใช้ 
พร้อมทั้งแสดงผลและแสดงกราฟเพ่ือเปรียบเทียบได้ นอกจากน้ันงานวิจัยเพ่ือการออกแบบเตาอบประเภท
อ่ืนๆ ก็มีผู้ได้วิจัยไว้ดังเช่น ในปี 2548 ยุทธพงศ์และคณะ ได้วิจัยเพ่ือพัฒนาระบบการให้ความร้อนเพ่ือการ
อบแห้งด้วยคลื่นไมโครเวฟ โดยศึกษาความเป็นไปได้สําหรับการปรับเปลี่ยนการตากแห้งปลาทะเลและการเผา
ด้วยเตาถ่าน ซึ่งเป็นขบวนการถ่ายเทพลังงานท่ีมีประสิทธิภาพตํ่าและมีข้อจํากัดในการควบคุมความร้อนให้
กระจายตัวอย่างสมํ่าเสมอ โดยในงานวิจัยช้ินน้ีจึงได้พัฒนาเทคโนโลยีการอบแห้งปลาด้วยคลื่นไมโครเวฟซึ่ง
เป็นพลังงานทางเลือกที่มีประสิทธิภาพในด้านการให้ความร้อนแก่วัสดุ รวมถึงการพัฒนาท่อนําคลื่น ระบบ    
แมชชิ่ง เตาอบ และ เคร่ืองต้นแบบ ซึ่งคาดว่าผลที่ได้จะนําไปประยุกต์ใช้ในการอบวัสดุที่มีมูลค่าสูงในแง่
เศรษฐกิจ เช่น ยา สมุนไพร หรือยางพารา และอีกทางเลือกหน่ึงของการออกแบบพัฒนาเตาอบก็รวมไปการใช้
เตาอบด้วยรังสีอินฟราเรด ซึ่งในงานวิจัยของเสกสรรค์และคณะ (2551) ได้ศึกษาและออกแบบเพ่ือสร้างเคร่ือง
อบแห้งไล่ความช้ืนในยอดใบชาโดยรังสีอินฟราเรด โดยได้วิจัยเพ่ือออกแบบและสร้างเครื่องเพื่อการอบแห้งไล่
ความช้ืนในยอดใบชาโดยใช้รังสีอินฟราเรดเป็นตัวให้ความร้อนซึ่งจะเปรียบเทียบกับการให้ความร้อนแบบ
ขดลวด ซึ่งจะวิเคราะห์การลดลงของความช้ืน และลักษณะสีของยอดใบชา ผลการวิเคราะห์ที่ได้น้ันค่า
ความช้ืนที่ลดลงในกรณีของขดลวดจะอยู่ที่ประมาณร้อยละ 1.77 ฐานเปียก ส่วนของรังสีอินฟราเรดนั้นจะอยู่ที่
ประมาณร้อยละ 2.01 ฐานเปียก ลักษณะสีของใบชาที่ผ่านการให้ความร้อนโดยรังสีอินฟราเรดนั้นจะมีสีที่
ใกล้เคียงกันกับตอนก่อนอบ ซึ่งเป็นที่ยอมรับได้จากทางโรงงาน นอกจากน้ันยังมีการวิจัยที่เก่ียวกับเตาอบใน
รูปแบบของลมร้อน โดย อาทิตย์ (2543) ได้ทําวิจัยในด้านการประเมินสมรรถนะเครื่องอบแห้งแบบป๊ัมความ
ร้อนในระดับอุตสาหกรรม งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินสมรรถนะของเคร่ืองอบแห้งแบบป๊ัมความร้อน 
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ในระดับอุตสาหกรรม รวมถึงคุณภาพของผลิตภัณฑ์และปัญหาที่เกิดขึ้นขณะใช้งานจริงสําหรับอบแห้งเมล็ด
พันธ์ุข้าว ซึ่งเป็นเคร่ืองอบแห้ง แบบป๊ัมความร้อนระบบเปิด และระบบปิด ผลการประเมินสมรรถนะในรูปแบบ
ของค่าอัตราการอบแห้งเฉลี่ย และค่า Useful heat เฉลี่ย และพบว่าสภาวะอากาศแวดล้อมมีอิทธิพลต่อ
สมรรถนะของเครื่องอบแห้ง ซึ่งการวิจัยจะได้ค่าตัวแปรที่เหมาะสมเพ่ือผลิตผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพในเกณฑ์ดี 
โดย มีค่าความงอกเฉลี่ยสูง  นอกจากน้ันยังรวมไปถึง วศิน (2548) พุทธธินันทร์และคณะ (2551) และ      
เรวัฒ (2552) ซึ่งได้ศึกษาวิจัยที่เก่ียวข้องกับการประเมินสมรรถนะเคร่ืองอบแห้งชนิดป๊ัมความร้อนการ
ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เช่น  สมุนไพร ลําไย และใยผ้า เพ่ือศึกษาตัวแปรในการอบต่าง ๆ เช่น อุณหภูมิลมร้อน 
ปริมาณผลิตภัณฑ์เข้าอบ เป็นต้น และวัดคุณภาพช้ินงานและประสิทธิภาพของเตาอบ เป็นผลตอบ โดย
ประเมินผลในเชิงเศรษฐศาสตร์มาประกอบการพิจารณาลงทุน 
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บทท่ี 3 
วิธีการดําเนนิการวิจัย 

 
3.1 คุณค่าทางโภชนาการ สถานการณ์การปนเปื้อน และวัตถุเจือปนของไส้อ่ัวในอําเภอเมือง จังหวัด
เชียงใหม่ 
  3.1.1  การพิจารณาคัดเลือกตลาดสด เพื่อทําการสุ่มเก็บตัวอย่างและการเก็บตัวอย่างไส้อ่ัว  

  ทําการคัดเลือกตลาดสดในอําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่เพ่ือทําการสุ่มเก็บตัวอย่างไส้อ่ัวจากร้าน
ที่ได้รับความนิยมของคนท้องถิ่นและประชาชนในภูมิภาคอ่ืนในตลาดสดเหล่าน้ัน 
    1)  การคัดเลือกตลาดสดเพื่อทําการสุ่มเก็บตัวอย่างไส้อ่ัว เพ่ือทําการสุ่มเก็บตัวอย่างอาหาร 
แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ  
      1.1) ตลาดสดในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่  จํานวนทั้ งหมด  10 ตลาด  ไ ด้แก่  
ตลาดช้างเผือก ตลาดประตูเชียงใหม่ ตลาดบริบูรณ์ ตลาดศิริวัฒนา ตลาดวโรรส ตลาดต้นลําไย ตลาดหนอง
หอย ตลาดประตูก้อม ตลาดสันป่าข่อย และตลาดต้นพยอม (ตลาดสุเทพ)  
      1.2) ตลาดสดนอกเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ จํานวนทั้งหมด 4 ตลาด ได้แก่ ตลาดสด
แม่เหียะ ตลาดรวมโชค ตลาดเอ้ืองคํา และตลาดขะจาว เกณฑ์การคัดเลือกตลาด คือ เป็นตลาดท่ีคนนิยมไป
จับจ่ายซื้อหาอาหาร และมีผู้จําหน่ายอาหารเป็นจํานวนมากโดยมีร้านจําหน่ายไส้อ่ัวต้ังแต่ 3 ร้านขึ้นไป ทั้ง
ตลาดสดในเขตและนอกเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ในสัดส่วน 5 ต่อ 1 เพ่ือให้ได้ตลาดทั้งหมด 6 ตลาด แยกเป็น
ตลาดในเขตเทศบาล 5 ตลาด และตลาดนอกเขตเทศบาล 1 ตลาด 
    2)  การสุ่มเก็บตัวอย่างไส้อ่ัวจากตลาดสด ในและนอกเขตอําเภอเมืองเชียงใหม่  
      โดยทําการสุ่มตลาดท่ีมีร้านขายอาหารยอดนิยมดังกล่าวโดยการสุ่มอย่างง่าย (Simple 
random sampling) จากตลาดในเขตเทศบาลจํานวน 5 ตลาด และจากนอกเขตเทศบาลจํานวน 1 ตลาด เมื่อ
สุ่มได้ตลาดแล้ว จะทําการสุ่มร้านขายอาหารดังกล่าวต่อ เพ่ือให้ได้ตัวอย่างไส้อ่ัวจาก 2 ร้าน คือ จํานวน 2 
ตัวอย่างต่อหน่ึงตลาด โดยการซื้อไส้อ่ัวแต่ละตัวอย่างในปริมาณต้ังแต่ 700 กรัมขึ้นไปและการสุ่มเก็บตัวอย่าง
ทํา 2 ครั้งโดยมีระยะเวลาห่างกันประมาณ 2 เดือน 
 
  3.1.2 การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ การปนเปื้อนและวัตถุเจือปนอาหาร และการรวบรวมผล 
    โดยการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ ทําการวิเคราะห์ ณ ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์สารอาหาร 
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สุขภาพ สําหรับวัตถุกันเสียและสารปนเป้ือนวิเคราะห์ ณ บริษัทห้องปฏิบัติการกลาง 
(ประเทศไทย) จํากัด สาขาจังหวัดเชียงใหม่ ทั้งน้ีการวิเคราะห์สารปนเป้ือนชนิดสารโพลาร์และสารพีเอเอชได้
ทําการวิเคราะห์ในตัวอย่างไส้อ่ัวที่สุ่มเก็บครั้งที่ 1 เท่าน้ัน สําหรับการวิเคราะห์อ่ืนๆ ทําการวิเคราะห์ใน
ตัวอย่างไส้อ่ัวที่สุ่มเก็บมาทั้ง 2 ครั้ง โดยการวิเคราะห์คุณภาพอาหารทําการอ้างอิงตามรายการมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนของผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัว (มผช. เลขที่ 297/2557) ดังนี้  
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  1)  การวิเคราะห์หาคุณค่าทางโภชนาการ ได้แก่ ปริมาณโปรตีนรวมและไขมันรวม  
  2)  การวิ เคราะห์หาปริมาณโปรตีนโดยรวมทําการวิ เคราะห์ ด้วยเครื่ อง  Nitrogen 

determinator ย่ีห้อ LECO รุ่น FP-528 (คู่มือการใช้งานเคร่ือง Protein/Nitrogen Determinator ย่ีห้อ 
LECO รุ่น FP-528. บริษัท LECO จํากัด ประเทศไทย)  

  3)  การวิเคราะห์หาปริมาณไขมันโดยรวมด้วยเครื่องวิเคราะห์ไขมัน ย่ีห้อ LECO รุ่น TFE-
2000 (TFE-2000 Instruction Manual, December 2002. LECO Corporation U.S.A.) 

  4)  การวิเคราะห์หาปริมาณวัตถุกันเสีย ได้แก่ กรดเบนโซอิกและกรดซอร์บิก วิเคราะห์โดยวิธี
ที่ดัดแปลงจาก Food Analysis (2003) และใช้เครื่อง High Performance Liquid Chromatograph ย่ีห้อ 
Agilent Technologies รุ่น HP 1100 

  5)  การวิเคราะห์ปริมาณสารปนเป้ือน มีวิธีการวิเคราะห์ ดังน้ี 
    5.1) ด้านจุลินทรีย์ 

        5.1.1)  จํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ใช้วิธี FDA BAM Online, 2001 (Ch.3) 
        5.2.2)  Salmonella spp. ใช้วิธี ISO 6579: 2002 (E) 
        5.2.3)  Staphylococcus aureusใช้วิธี In house method based on FDA 

BAM Online, 2001 (Ch.12) 
        5.2.4)  Clostridium perfringens ใช้วิธี FDA BAM Online, 2004 (Ch.16) 
        5.2.5)  Escherichia coli ใช้วิธี FDA BAM Online, 2002 (Ch.4) 
        5.2.6)  ยีสต์และรา ใช้วิธี FDA BAM Online, 2001 (Ch.18) 
      5.2) ด้านสารเคมี 
        5.2.1)  สารโพลาร์ ใช้วิธี AOAC (2000) 982.27  
        5.2.2)  สารพีเอเอช วิเคราะห์โดย In house method based on J. Agric. 

Food Chem. 1999. 47:1062-1066; The Malaysian Journal of 
Analytical Sciences. 2008. 12:1; Journal of Chromatography 
B. 2002.770: 3-18 และตรวจวัดโดยใช้ Gas Chromatograph/Mass 
Spectrometer 

 
  3.1.3  การประเมินผลการวิเคราะห์ 
    จะทําการประเมินคุณภาพของไส้อ่ัวจากผลการวิเคราะห์ได้แสดงรายการวิเคราะห์ เกณฑ์การประเมิน 
และมาตรฐานที่ใช้อ้างอิงในดังตารางที่ 3.1  
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ตารางที่ 3.1:  รายการวิเคราะห์ เกณฑ์การประเมินผลการวิเคราะห์ และมาตรฐานท่ีใช้อ้างอิง 

รายการวิเคราะห์ เกณฑ์การประเมินผลการวิเคราะห์ มาตรฐานท่ีใชอ้้างอิง 

1. โปรตีนรวม ไม่น้อยกว่า 13 กรัม/ 100กรัม มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของไส้อ่ัว 
2. ไขมันรวม ไม่เกิน 30 กรัม/100 กรัม 
3. สารกันเสีย   
 3.1 กลุ่มกรดเบนโซอิก ห้ามใช้สารกันเสียทุกชนิด มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของไส้อ่ัว 
 3.2 กลุ่มกรดซอร์บิก ห้ามใช้สารกันเสียทุกชนิด 
4. สารปนเป้ือนจุลินทรีย์   
 4.1 Total plate count ไม่เกิน 1x104CFU/กรัม มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของไส้อ่ัว 

  4.2 Salmonella spp. ไม่พบใน 25 กรัม 
 4.3 Staphylococcus aureus ไม่พบใน 0.1 กรัม 
 4.4 Clostridium perfringens ไม่พบใน 0.1 กรัม 
 4.5 Escherichia coli น้อยกว่า 3.0 MPN/กรัม 
 4.6 ยีสต์และรา น้อยกว่า100 CFU/กรัม 
5. สารเคมีปนเป้ือน   
 5.1 สารโพลาร์ ไม่เกิน 250 กรัม/กิโลกรัม ใช้เกณฑ์สารโพลาร์ในนํ้ามันทอดซ้ํา 

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับ
ที่ 283 พ.ศ. 2547. 

 5.2 สารพีเอเอช 
             -ป ร ะ เ มิ น โ ด ย ใ ช้

 Benzo(a)pyrene 

 
ค่าสูงสุดที่ยอมให้มีได้เทียบเคียงกับ
อาหารประเภทเนื้อสัตว์รมควัน 5.0 
มคก./ก.ก. 
 

 
Commission regulation No 
1881/2006 

       - ประเมินโดยแบ่งตาม
ความเป็นพิษตาม IARC 

แบ่งสารพีเอเอชเป็น 3 กลุม่ คือ 
1)  กลุ่ม Probably carcinogenic to 

humans 
2)  กลุ่ม Possibly carcinogenic to 

humans 
3) กลุ่ม Not classifiable as to their 

carcinogenicity to humans 

Agency for Toxic Substances 
and Disease Registry, 2009 

หมายเหตุ: การวิเคราะห์สารพีเอเอชและประเมินโดยแบ่งตามความเป็นพิษตาม IARC ในคร้ังนี้ได้มีการวิเคราะห์สารพีเอเอช 
            จํานวน 16 ชนิด ซ่ึงเทียบได้กับการแบ่งของ IARC 10 ชนิด ดังน้ันจึงมีอีก 6 ชนิดท่ีไม่สามารถแบ่งตามความเป็นพิษ 
            ของ IARC ได้ 
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3.2 การพัฒนาไส้อ่ัวลดไขมันและยืดอายุการเก็บรักษาโดยไม่ใช้วัตถุกันเสีย (ดูรายละเอียดวัตถุดิบ 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง และสารเคมีในภาคผนวก ก) 
  3.2.1 การพัฒนาสูตรต้นแบบของไส้อ่ัว  
    1)  การคัดเลือกสูตรต้นแบบ โดยทดลองผลิตไส้อ่ัวตามกรรมวิธีการผลิตในแผนภาพตามรูปที่ 
3.1 โดยใช้สูตร 3 สูตรดังน้ีคือ สูตรที่ 1 ดัดแปลงจากสูตรของศรีสมร (2535)  สูตรที่ 2 ดัดแปลงจากสูตรของ
วิจิตรา (2551) และสูตรที่ 3 ดัดแปลงจากสูตรของปริญญาและคณะ (2544) ดังตารางที่ 3.1  โดยแต่ละสูตรใช้
ปริมาณไขมันเท่ากัน และมีปริมาณของส่วนผสมเคร่ืองแกงใกล้เคียงกัน ยกเว้นสูตรที่ 1 มีผิวมะกรูด ซึ่งสูตรที่ 
2 และ 3 ไม่มี ส่วนสูตรที่ 3 มีพริกไทยและเม็ดผักชี ซึ่งสูตรที่ 1 และ 2 ไม่มี วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด 
(Completely Randomized Design: CRD) ทดลองทําสูตรละ 2 ซ้ํา อบไส้อ่ัวในเตาอบที่อุณหภูมิ 150 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง  
 

 
รูปท่ี 3.1:  กรรมวิธีการผลิตไส้อ่ัว 
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ตารางที่ 3.2:  สูตรที่ใช้ในการคัดเลือกสูตรต้นแบบของไส้อ่ัว 

หมายเหตุ:  สูตรท่ี 1 ดัดแปลงจากศรีสมร (2535) สูตรท่ี 2 ดัดแปลงจากวิจิตรา (2551) และสูตรท่ี 3 ดัดแปลงจาก
ปริญญาและคณะ (2544)   

 
 
 

ส่วนประกอบ 
 ร้อยละของหมูเนื้อแดง ร้อยละของส่วนผสมทั้งหมด 

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 

ส่วนประกอบหลัก  

หมูเน้ือแดง 
มันหมูแข็ง 

100 
50 

100 
50 

100 
50 

47.24 
23.62 

57.74 
28.87 

58.17 
29.09 

ส่วนผสมพริกแกง       
ซีอ๊ิวดํา 
นํ้าปลา 

ใบมะกรูดหั่นฝอย 
ซีอ๊ิวขาว 

นํ้า 
เกลือป่น 

นํ้าตาลทราย 
ผงชูรส 
พริกแห้ง 

ตะไคร้หั่นฝอย 
กระเทียม 

หอมแดงห่ันหยาบ 
ผิวมะกรูดห่ันฝอย 

รากผักชี 
เม็ดผักชี 

พริกไทยป่น 
ขมิ้น 
ข่า 
กะปิ 

1.00 
4.00 
1.70 
3.00 
20.00 
0.50 

- 
- 

3.00 
16.00 
7.00 
3.00 
1.50 

- 
- 
- 
- 
- 

1.00 

- 
2.00 
1.70 
1.30 

- 
1.70 
1.30 
1.30 
1.66 
2.68 
2.66 
2.99 

- 
0.33 

- 
- 

0.83 
0.99 
1.66 

- 
- 

0.10 
- 
- 

1.50 
- 

0.30 
1.50 
3.20 
3.00 
8.00 

- 
- 

1.60 
0.60 
0.50 

- 
1.60 

0.47 
1.89 
0.80 
1.42 
9.45 
0.23 

- 
- 

1.42 
7.56 
3.31 
1.42 
0.70 

- 
- 
- 
- 
- 

0.47 

- 
1.15 
0.98 
0.75 

- 
0.98 
0.75 
0.75 
0.98 
1.56 
1.56 
1.73 

- 
0.18 

- 
- 

0.46 
0.58 
0.98 

- 
- 

0.06 
- 
- 

0.87 
- 

0.17 
0.87 
1.86 
1.75 
4.64 

- 
- 

0.93 
0.35 
0.29 

- 
0.93 

รวม 100 100 100 
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    2)  การนําผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวที่พัฒนาสูตรได้ไปทดสอบคุณภาพดังน้ี 
      2.1) การทดสอบทางเคมีกายภาพ          
        2.1.1)  ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี (aw) (Novasina, Switzerland) 
        2.1.2)  ความช้ืน โดยวิธีของ AOAC (2000) 
        2.1.3)  ปริมาณไขมัน โดยวิธีของ AOAC (2000) 
        2.1.4)  การทดสอบคุณภาพทางด้านเน้ือสัมผัส 
      2.2) การทดสอบคุณภาพทางเน้ือสัมผัส แบ่งได้ 2 วิธีดังนี้ 
        2.2.1)  การวัดเน้ือสัมผัสแบบ Texture Profile Analysis (TPA) จะเป็นการ
ประเมินคุณภาพด้านเนื้อสัมผัสของไส้อ่ัวแบบ Texture Profile Analysis (TPA) ด้วยเคร่ือง Texture 
analyser (TA-XT Plus, UK) ในแต่ละสิ่งทดลอง โดยเตรียมไส้อ่ัวตัดตามหน้าตัดของไส้อั่วให้มีความหนา 1 
เซนติเมตร เก็บไว้ในภาชนะที่ปิดสนิทต้ังทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง (25 องศา-เซลเซียส) วัดค่าตัวอย่างด้วยหัว
อะลูมิเนียม ทรงกระบอกเส้นผ่าศูนย์กลาง 50 มิลลิเมตร (  50 mm aluminum cylinder probe) โหลด

เซลล์ที่ใช้ในการวัดค่า 50 กิโลกรัม โดยกําหนดการวัดค่าของเครื่องมือ ใช้ความเร็วก่อนการวัดค่าตัวอย่าง 1 
มิลลิเมตรต่อวินาที ความเร็วขณะวัดค่าตัวอย่าง 2 มิลลิเมตรต่อวินาที ความเร็วหลังการวัดค่าตัวอย่าง 5 
มิลลิเมตรต่อวินาที ระยะเวลาระหว่างการกดครั้งที่สอง 5 วินาที ตัวอย่างจะถูกกดลงไปเป็นระยะทางร้อยละ 
60 ของความสูงตัวอย่าง ดัดแปลงจากวิธีการทดลองของ Lin (2008) แต่ละสิ่งทดลองจะถูกวัดค่า 20 ตัวอย่าง 
        2.2.2)  การวัดค่าความแน่นเน้ือ (Firmness) จะเป็นการประเมินคุณลักษณะ
ทางด้าน ความแน่นเน้ือ (firmness) ของไส้อ่ัว ในแต่ละสิ่งทดลอง ด้วยเคร่ือง Texture analyser (TA-XT 
Plus, UK) โดยเตรียมไส้อ่ัวตัดตามหน้าตัดของไส้อ่ัวให้มีความหนา 3 เซนติเมตร เก็บไว้ในภาชนะที่ปิดสนิทต้ัง
ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส) วัดค่าตัวอย่างด้วยหัววัดทดสอบแรงเฉือน (blade set with warner 
bratzler) โหลดเซลล์ที่ใช้ในการวัดค่า 50 กิโลกรัม โดยกําหนดการวัดค่าของเคร่ืองมือ ใช้ความเร็วก่อนการวัด
ค่าตัวอย่าง 1 มิลลิเมตรต่อวินาที ความเร็วขณะวัดค่าตัวอย่าง 2 มิลลิเมตรต่อวินาที ความเร็วหลังการวัดค่า
ตัวอย่าง 5 มิลลิเมตรต่อวินาที ระยะทางท่ีใช้ในการวัดค่าตัวอย่าง 40 มิลลิเมตร ดัดแปลงจากวิธีการทดลอง
ของไพโรจน์และคณะ (2004) แต่ละสิ่งทดลองจะถูกวัดค่า 20 ตัวอย่าง 
      2.3) การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค ได้นําตัวอย่างไปทดสอบในห้องประเมินทาง
ประสาทสัมผัสที่มีการควบคุมสภาวะแวดล้อมของสาขาวิชาเทคโนโลยีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ คณะอุตสาหกรรม
เกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ โดยใช้วิธีการให้คะแนนความชอบ 1 ถึง 9 (9-point hedonic scale) 
(Peryam and Pilgrim, 1957) ด้วยแบบทดสอบโปรแกรมคอมพิวเตอร์สําเร็จรูป (Susense, Thailand) 
ทดสอบกับผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจํานวน 100 คน ผู้ทดสอบกลุ่มเป้าหมายคือ ผู้ที่เคยรับประทานไส้อ่ัว 
สุ่มผู้ทดสอบโดยไม่ใช้ทฤษฎีความน่าจะเป็นแบบสุ่มตัวอย่างโดยใช้ความสะดวก (convenience sampling) 
โดยเสิร์ฟตัวอย่างไส้อ่ัวตัวอย่างละ 2 ช้ิน นํ้าหนักรวมประมาณ 15 กรัม บรรจุในถ้วยชิมที่มีฝาปิด เก็บไว้ใน
ตู้ควบคุมอุณหภูมิ (Memmert: Model 100-800, Germany) เพ่ือรอการทดสอบ ขณะเสิร์ฟให้มีอุณหภูมิ
ประมาณ 60 องศาเซลเซียส ตัวอย่างจะถูกนําเสนอต่อผู้ทดสอบทีละตัวอย่าง 1 ตัวอย่าง ด้วยรหัสเลขสุ่ม 3 ตัว 

43



โดยมีการสุ่มลําดับการนําเสนอ ในการลด carry-over effect หรือผลกระทบที่เกิดจากการชิมตัวอย่างก่อน
หน้าและส่งผลถึงตัวอย่างถัดไป (Lawless and Heymann, 2010) ให้ผู้ทดสอบเคี้ยวข้าวสวย 1 ช้อน ก่อน
ทดสอบตัวอย่างถัดไป หลังจากการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคโดยการให้คะแนนความชอบแล้วจะให้
ทดสอบความพอดี just about right scale (JAR) แบบ 5 สเกล ควบคู่ไปด้วยในทุกตัวอย่าง โดยให้ผู้ทดสอบ
ชิมตัวอย่างไส้อ่ัวแล้วระบุแนวโน้มที่ต้องการให้ปรับปรุงหรือพัฒนาผลิตภัณฑ์ ดังน้ี 5 = ปรับให้เพ่ิมขึ้นมาก,      
4 = ปรับให้เพ่ิมขึ้นเล็กน้อย, 3 =  พอดี, 2 = ปรับให้ลดลงเล็กน้อย และ 1 = ปรับให้ลดลงมาก ในด้านความ
ละเอียดของเน้ือไส้อ่ัว รสเค็ม และความเผ็ด 
        จากการแปลผลจาก JAR น้ัน อาจพิจารณาอย่างง่ายจากระดับความพอดีที่ต้ัง
เกณฑ์ไว้ (Rothman, 2007) ซึ่งระดับความพอดีที่ต้ังไว้ คือ ความถี่ของความพอดีเท่ากับร้อยละ 70 (cut-off 
point) จะไม่ต้องปรับปรุงคุณลักษณะดังกล่าว แต่หากความพอดีมีความถ่ีไม่ถึงให้พิจารณาค่า net effect 
ประกอบ หากค่า net effect มีความแตกต่างกันน้อยกว่าร้อยละ 20 อาจยังไม่ต้องปรับปรุงในคุณลักษณะ
น้ันๆ (Rothman and Parker, 2009) แต่หากมีค่าความแตกต่างมากกว่าร้อยละ 20 ให้พิจารณาปรับตาม
ทิศทางที่มีค่ามากกว่า 
      2.4) การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติทําได้โดยนําข้อมูลที่ได้จากการทดลองไปวิเคราะห์
ความแปรปรวนและเปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี Least Significant Difference (LSD) ที่ระดับความเช่ือมั่น
ร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรม Statistix 8.1 (Statistix, USA) 
    3)  การปรับปรุงสูตรของไส้อ่ัว จะใช้สูตรที่ 2 ที่ได้รับการคัดเลือกจากสูตรต้นแบบ (วิจิตรา, 
2551) ซึ่งมีส่วนผสมดังตารางที่ 3.1 และเมื่อพิจารณาผลจากสเกลความพอดี พบว่า ควรปรับปรุงสูตร โดยควร
ปรับปรุงในด้านความเผ็ดและรสเค็ม ดังน้ันจึงผันแปรปริมาณพริกแห้งจากเดิมร้อยละ 1.66 เป็นช่วงระหว่าง
ร้อยละ 1.66 และร้อยละ 3.0 ของปริมาณเน้ือหมู และปริมาณเกลือจากเดิมร้อยละ 1.7 เป็นช่วงระหว่างร้อย
ละ 1.5 และร้อยละ 1.7 ของปริมาณเนื้อหมู วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2×2 ได้ทั้งหมด 4 สิ่ง
ทดลอง ทําการทดลอง 2 ซ้ํา จากน้ันนําผลิตภัณฑ์ที่ได้ไปทดสอบคุณภาพเช่นเดียวกับการทดลองตอนท่ี 1) 
ยกเว้นไม่ทดสอบความพอดี และนําข้อมูลไปวิเคราะห์สมการถดถอย (regression analysis) และหาสูตรที่
เหมาะสม (optimization) ด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป Design-Expert Version 6.0.2 (Minneapolis, Minnesota) 
   
  3.2.2 การพัฒนาสูตรไส้อ่ัวลดไขมัน  
    ได้ใช้มันหมูร้อยละ 40 ร่วมกับสารทดแทนไขมันร้อยละ 60 ซึ่งรวมกันแล้วคิดเป็นร้อยละ 50 
ของเน้ือหมูในสูตร สารทดแทนไขมันที่ใช้ 2 ชนิด คือ เจลบุก และบุกผสมแคปปาคาราจีแนน ซึ่งใช้อัตราส่วน
ของบุกและแคปปาคาราจีแนนที่ 70:30 และ 50:50 วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely 
Randomized Design: CRD) ทดลองทําสูตรละ 2 ซ้ํา โดยมีเป้าหมายให้ลดปริมาณไขมันในสูตรได้อย่างน้อย
ร้อยละ 25 ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขโดยใช้สูตรไส้อ่ัวต้นแบบที่ได้จากการทดลองที่ 3.2.1 อบไส้อ่ัวใน
เตาอบที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง จากน้ันนําผลิตภัณฑ์ที่ได้ไปทดสอบคุณภาพทางเคมี
กายภาพและการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค เช่นเดียวกับการทดลองตอนที่ 3.2.1 นอกจากน้ีได้ทดสอบ
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สารโพลีไซคลิก อะโรเมติกไฮโดรคาร์บอน (polycyclic aromatic hydrocarbons ; PAHs) และวิเคราะห์
ข้อมูลทางสถิติ โดยนําข้อมูลที่ได้จากการทดลองไปวิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี 
Least Significant Difference (LSD) ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรม Statistix 8.1 
(Statistix, USA)  
 
  3.2.3 การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อไส้อ่ัวลดไขมันเปรียบเทียบกับไส้อ่ัวสูตรต้นแบบ  
    การผลิตไส้อ่ัวลดไขมันสูตรที่เหมาะสมที่ได้จากการทดลองที่ 2 และไส้อ่ัวสูตรต้นแบบ (ตาราง 
4.8) มาทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคกลุ่มเป้าหมายที่รับประทานไส้อ่ัว 200 คน ด้วยวิธีให้คะแนน
ความชอบ 1 ถึง 9 (9-point hedonic scale) 
 
  3.2.4 การศึกษาผลของการลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีของไส้อ่ัวลดไขมัน   
    การศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษาจะไม่ใช้วัตถุกันเสีย ซึ่งสามารถทําได้หลายวิธี หน่ีงในวิธีน้ันคือ 
การลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตี จากการตรวจเอกสารข้างต้น พบว่า มีการใช้กลีเซอรอลในการลดค่าวอเตอร์แอคทิ
วิตีในผลิตภัณฑ์เน้ือ ดังน้ันในการทดลองนี้ จึงเลือกใช้กลีเซอรอลในการลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีของไส้อ่ัว 
    1)  การศึกษาผลของการใช้กลีเซอรอลในการลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีของไส้อ่ัวลดไขมัน จะ
ทดลองโดยหมักเน้ือหมูด้วยกลีเซอรอล โดยศึกษาปริมาณกลีเซอรอล 3 ระดับ(เข้มข้นร้อยละ 0 25 และ 50) 
และระยะเวลาที่ใช้ในการแช่ 3 ระดับ (16 20 และ 24 ช่ัวโมง)  อัตราส่วนของเน้ือหมูกับสารละลาย           
กลีเซอรอลเท่ากับ 2:1 วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 3×3+2 จุดก่ึงกลาง (Factorial  32 + 2 center 
points) ได้สิ่งทดลองจํานวน 11 สิ่งทดลอง ดังตารางที่ 3.2 จากน้ันนําเน้ือหมูที่ได้มาผลิตไส้อ่ัวตามสูตรลด
ไขมันที่ได้จากการทดลองที่ 2 อบไส้อ่ัวในเตาอบที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง แล้วนําไส้
อ่ัวที่ได้ทั้งหมดไปตรวจสอบคุณภาพทางเคมีกายภาพและการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค เช่นเดียวกับการ
ทดลองข้อที่ 3.2.2 
 
ตารางที่ 3.3:  สิ่งทดลองในการลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ด้วยสารละลายกลีเซอรอล จํานวน 11 สิ่งทดลอง 

สิ่งทดลอง ความเข้มข้นของกลีเซอรอล 
(ร้อยละ) 

เวลาในการแช่ 
(ชั่วโมง) 

1  0 16 
2  25 16 
3  50 16 
4  0 20 
5  25 20 
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สิ่งทดลอง ความเข้มข้นของกลีเซอรอล 
(ร้อยละ) 

เวลาในการแช่ 
(ชั่วโมง) 

6  50 20 
7  0 24 
8  25 24 
9  50 24 
10  25 20 
11  25 20 

 
      การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ จะใช้ข้อมูลที่ได้จากการทดลองไปวิเคราะห์สมการถดถอย 
(regression analysis) และหาจุดที่เหมาะสม (optimization) ด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป Design-Expert 
Version 6.0.2 (Minneapolis, Minnesota) 
    2)  การใช้กลีเซอรอลร่วมกับการปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง เน่ืองจากในการลดค่าวอเตอร์
แอคทิวิตี มีวัตถุประสงค์เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาของไส้อ่ัว แต่จากการทดลองที่ 4.1 พบว่าผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวที่
ได้ยังมีค่าวอเตอร์แอคทิวิตีลดลงเพียงเล็กน้อย  เนื่องจากหากลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีลงมากโดยการใช้         
กลีเซอรอลที่ความเข้มข้นสูงจะส่งผลทําให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีรสหวานและมีลักษณะปรากฏที่ฉ่ําผิดปกติ ดังน้ันจึง
นํา hurdle technology เข้ามาช่วยโดย hurdle technology เป็นการเลือกใช้ปัจจัยหรือวิธีการต่าง ๆ มาใช้
ร่วมกันอย่างเหมาะสมในอาหารแต่ละชนิด เพ่ือเพ่ิมความคงตัว (stability) ความปลอดภัยและคุณภาพของ
อาหารและเพ่ือการควบคุมทั้งจุลินทรีย์ที่ทําให้เกิดโรคและจุลินทรีย์ที่ทําให้เกิดการเสื่อมเสีย เน่ืองจากใน
การศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษาไส้อ่ัวโดยไม่ใช้วัตถุกันเสีย  มีแผนที่จะทดลองบรรจุไส้อ่ัวในบรรจุภัณฑ์แบบ
สุญญากาศและสุญญากาศร่วมกับการพาสเจอร์ไรส์ ซึ่งสภาวะดังกล่าวประกอบกับคุณภาพทางเคมีของไส้อ่ัวมี
ความเสี่ยงต่อการเจริญของเช้ือ Clostridium perfringens  ดังน้ันจึงปรับความเป็นกรด-ด่าง เพ่ือปรับสภาวะ
ไม่ให้เหมาะสมต่อการเจริญของเช้ือชนิดน้ี ซึ่งค่าความเป็นกรด-ด่างตํ่าสุดที่สามารถเจริญได้เท่ากับ 5.0  
(Leistner and Gould, 2002)  การปรับค่าความเป็นกรด-ด่างของไส้อ่ัวให้ตํ่ากว่า 5.0 น้ัน อาจทําให้ไส้อ่ัวมี
รสเปรี้ยว ดังน้ัน ในการศึกษาคร้ังน้ีจึงพยายามลดค่าความเป็นกรด-ด่างลงจากเดิมให้ได้มากที่สุด โดยไม่
กระทบต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัส เน่ืองจากผลิตภัณฑ์ที่มีค่าความเป็นกรด-ด่างลดลง จะส่งผลให้
ประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือเพ่ิมข้ึน ดังจะเห็นได้จากตารางที่ 3.3 
 
ตารางที่ 3.4:  ความสัมพันธ์ระหว่างความเป็นกรด-ด่างและค่า F-values 

pH 7.0 6.0 5.7 5.5 5.2 5.0 4.6 

Fmin 3.0 3.0 2.6 2.3 1.9 1.6 1.2 
   ท่ีมา:  Holdsworth (1997) 
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      ดังที่กล่าวมาข้างต้นแล้วว่า การปรับค่าความเป็นกรด-ด่างของผลิตภัณฑ์ต้องอยู่ในระดับที่
ผู้บริโภคยอมรับได้ จากสูตรที่แช่เน้ือหมูด้วยกลีเซอรอลในการทดลอง 4.1 ไส้อ่ัวจะมีรสออกหวานเล็กน้อย 
ดังน้ันในสูตรใหม่จึงมีการเพ่ิมปริมาณเกลือจากเดิมร้อยละ 1.5 เป็นร้อยละ 1.7 ของปริมาณเนื้อหมู เพ่ือเป็น
การปรับรสชาติและช่วยลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีลง พร้อมทั้งเพ่ิมอุณหภูมิและระยะเวลาในการอบให้มากขึ้น   
ซึ่งจากการศึกษาทดลองปรับปริมาณกรดที่เติมเบ้ืองต้น (ไม่ได้แสดงข้อมูล) และเหตุผลเกี่ยวกับประสิทธิภาพ
การฆ่าเช้ือดังกล่าวข้างต้น จึงทดลองเปรียบเทียบไส้อ่ัวสูตรลดไขมันที่ได้จากการทดลองที่ 2 กับไส้อ่ัวที่มีการ
ปรับสภาวะต่าง ๆ ในการทดลองน้ีได้วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอดได้ 2  สิ่งทดลอง ทดลอง 3 ซ้ํา สิ่ง
ทดลองท่ี 1 คือ ไส้อ่ัวสูตรลดไขมันที่ได้จากการทดลองที่ 2 และสิ่งทดลองที่ 2 คือ ไส้อ่ัวที่มีการปรับสภาวะ   
ต่าง ๆ ดังตารางที่ 3.4 จากน้ันนําทั้ง 2 สิ่งทดลองไปอบที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง 30 นาที 
แล้วนําผลิตภัณฑ์ที่ได้ไปตรวจสอบคุณภาพดังการทดลองข้างต้นแต่สําหรับการทดสอบการยอมรับผู้บริโภคน้ัน 
ใช้กลุ่มเป้าหมายที่รับประทานไส้อ่ัวจํานวน 150 คน 
 
ตารางที่ 3.5:  สิ่งทดลองที่ใช้ในการเปรียบเทียบไส้อ่ัวลดไขมันกับไส้อ่ัวสูตรลดไขมันที่มีการปรับสภาวะต่างๆ 

การปรับสภาวะ ไส้อ่ัวสูตรลดไขมัน ไส้อ่ัวสูตรลดไขมันที่มีการปรับสภาวะต่าง ๆ 

การใชน้้ําตาล ใช้ ไม่ใช้ 
ปริมาณเกลือ ร้อยละ 1.5 ของปริมาณเน้ือหมู ร้อยละ 1.7 ของปริมาณเน้ือหมู 

การแช่กลีเซอรอล ไม่แช่ แช่ (ร้อยละ 16 นาน 17 ช่ัวโมง) 
การเติมกรดมาลิก ไม่เติม เติม (ร้อยละ 0.15ของส่วนผสมทั้งหมด) 

หมายเหตุ:  ไส้อ่ัวสูตรลดไขมัน (ตารางที่ 4.11) 

  2.5 การประเมินอายุการเก็บของไส้อ่ัวลดไขมันที่พัฒนาได้โดยไม่ใช้วัตถุกันเสีย 
    2.5.1)  นําผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวสูตรลดไขมันที่ปรับสภาวะจากการทดลองตอนท่ี 4.2 มาเก็บรักษา
โดยนํามาบรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิด Nylon/LLDPE บรรจุภายใต้สภาวะ 4 สภาวะ คือ  
       1)  บรรจุภายใต้บรรยากาศปกติ 
       2)  บรรจุภายใต้สุญญากาศ 
       3)  บรรจุภายใต้สุญญากาศร่วมกับการพาสเจอร์ไรส์ (นําไส้อ่ัวที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์
แบบสุญญากาศไปพาสเจอไรซ์ในนํ้าเดือดให้มีอุณหภูมิใจกลางผลิตภัณฑ์ที่ 75 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที 
ซึ่งใช้เวลาต้มในน้ําเดือดนานประมาณ 9-10 นาทีต่อไส้อ่ัวที่บรรจุถุงละ 100 กรัม ทั้งหมด 10 ถุง) 
       4)  บรรจุภายใต้การปรับบรรยากาศ (CO2:N2 เท่ากับ 70:30) 
    2.5.2)  จากน้ันนําตัวอย่างไส้อ่ัวไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ทดลอง 3 ซ้ําโดย
นําตัวอย่างไส้อ่ัวที่เก็บรักษามาตรวจคุณภาพทุกวัน ในคุณภาพด้านต่าง ๆ ดังน้ี 
       1)  จํานวนเช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมด (AOAC, 2000) 
       2)  จํานวนยีสต์และรา (AOAC, 2000) 
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       3)  ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ด้วยเครื่อง pH meter  
       4)  ค่า TBARs (AOAC, 2003) 
       5)  ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคกลุ่มเป้าหมายที่รับประทานไส้อ่ัว ทางด้าน
ประสาทสัมผัสโดยให้ผู้ทดสอบพิจารณาในด้านลักษณะปรากฏและการดมกลิ่นและให้บอกว่ายอมรับหรือไม่
ยอมรับ ใช้ผู้ทดสอบจํานวน 50 คน  

  
3.3 การประเมินศักยภาพเชิงธุรกิจและออกแบบเตาอบต้นแบบสําหรับไส้อ่ัวไขมันน้อย 
  การศึกษาในส่วนน้ีได้มีการนําเอาแนวคิดทางด้านการศึกษาความเป็นได้ร่วมกับแนวคิดการออกแบบ
เพ่ือการผลิต โดยศึกษาในมุมมองที่สําคัญ 3 ด้านได้แก่ การศึกษาด้านการตลาด ด้านเทคนิควิศวกรรม และ
ด้านการเงินมาประยุกต์ใช้ 
  3.3.1 การวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น 
    ศึกษาพฤติกรรมผู้บริโภค ทัศนคติ ความต้องการและปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการบริโภค (อดุลย์, 
2543) และการหาแนวคิดผลิตภัณฑ์เพ่ือการวิจัยและพัฒนา (Ulrich Eppinger, 2005) เช่น การออกแบบ
สอบถาม การสัมภาษณ์โดยการสุ่มตัวอย่างผู้บริโภค (Market Survey) การประชุมกลุ่มเฉพาะ (Focus 
Groups) รวมไปถึงการเก็บข้อมูลด้านกระบวนการผลิต เช่น อุปกรณ์ และเคร่ืองมือที่ใช้ในกระบวนการผลิตใน
ปัจจุบัน เพ่ือใช้เป็นข้อมูลประกอบในการประเมินศักยภาพในด้านการตลาดและด้านเทคนิควิศวกรรมต่อไป 
เช่น การประเมินด้วย SWOT Analysis หรือ 5-Force Model (Kotler, 2000) 
  3.3.2 การศึกษาด้านการตลาด 
    เป็นการวิเคราะห์สภาวะตลาดของผลิตภัณฑ์ โดยศึกษาด้านอุปสงค์และอุปทาน ความต้องการ
ของตลาด และกลุ่มลูกค้าเป้าหมาย การพยากรณ์ปริมาณลูกค้าและความต้องการของลูกค้า การศึกษา
พฤติกรรมผู้บริโภค และปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการบริโภค ตลอดจนการหาแนวคิดผลิตภัณฑ์ เพ่ือการวิจัย
และพัฒนาในรูปแบบการบริโภคสินค้าที่เปลี่ยนแปลงไป หรือลักษณะผลิตภัณฑ์ใหม่ การวิเคราะห์คู่แข่งทาง
การตลาด รวมถึงช่องทางการกระจายสินค้าที่เหมาะสม และการวิเคราะห์สภาพอุตสาหกรรมตลอดจนสภาพ
ธุรกิจ   เพ่ือนําข้อมูลที่ได้มาใช้ประโยชน์ในการประเมินผลการตัดสินใจที่จะลงทุนกับโครงการ ซึ่งในโครงการนี้
มีการศึกษา 3 กิจกรรม คือ การศึกษาพฤติกรรมผู้บริโภคด้วยวิธีการสนทนากลุ่มย่อย (Focus Group 
Discussion) การดําเนินการสัมภาษณ์เชิงลึก (In-Depth Interview) และ การวิเคราะห์ศักยภาพด้าน
การตลาดด้วยเคร่ืองมือทางการตลาด อันประกอบไปด้วย (1) การวิเคราะห์ตลาดด้วย STP (2) การวิเคราะห์
สภาพแวดล้อมและศักยภาพ (SWOT Analysis) (3) การวิเคราะห์สภาวะการแข่งขันในอุตสาหกรรมโดยพลัง
ขับเคลื่อนทั้ง 5 ของ Porter (Porter Five Forces) (4) การวิเคราะห์ส่วนประสมทางการตลาด (Marketing 
Mix) 
  3.3.3 การศึกษาด้านเทคนิคและวิศวกรรม 
    การวิเคราะห์ด้านเทคนิคและวิศวกรรม เป็นการศึกษาด้านเทคโนโลยีการผลิต และเทคนิคทาง
วิศวกรรมที่เก่ียวกับการออกแบบ และวางผังกระบวนการผลิต ระบบสาธารณูปโภคในหน่วยการผลิต การ
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ประมาณการค่าใช้จ่ายด้านเทคโนโลยีและวิศวกรรม รูปแบบสถานประกอบการ และอุปกรณ์ รวมถึงวิธีการใช้
งานอุปกรณ์ต่าง ๆ  ในโครงการ ซึ่งการวิเคราะห์ด้านเทคนิคและวิศวกรรมน้ีมีจุดมุ่งหมายเพ่ือกําหนดรูปแบบ
ลักษณะเทคโนโลยีการผลิต และสายการผลิตที่เหมาะสม ตลอดจนเงินลงทุนต่าง ๆ ในส่วนของการผลิต ที่เป็น
ประโยชน์ในการประเมินผลการตัดสินใจลงทุน 
  3.4 การออกแบบและพัฒนาต้นแบบเตาอบไส้อ่ัว 
    เป็นเทคนิคที่สามารถใช้ได้หลายช่วงของการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการผลิต 
หรือใช้ปรับแนวคิดของการออกแบบของผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการที่มีอยู่แล้วให้ง่ายขึ้น โดยประโยชน์ของ
การออกแบบเพ่ือการผลิตมีประโยชน์หลายอย่างคือ ช่วยลดต้นทุนการผลิตและเพ่ิมความน่าเช่ือถือ
กระบวนการผลิต ลดโอกาสการเกิดความผิดพลาดและช่วยทําให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์ดีขึ้น (มณฑลี, 2546) 
โดยแนวคิดสามารถนํามาประยุกต์ใช้เพ่ือออกแบบเตาอบไส้อ่ัวที่เหมาะสมต่อกระบวนการผลิตโดยใช้ตัวช้ีวัดที่
สอดคล้องต่อรูปแบบการผลิตและการดําเนินธุรกิจได้  
  3.3.5 การศึกษาด้านการเงิน 
    การศึกษาด้านการเงินเป็นการวิเคราะห์เก่ียวกับการลงทุนและผลตอบแทนที่ได้รับจากการผลิต
ผลิตภัณฑ์ในเชิงพาณิชย์ เพ่ือนํามาประกอบการตัดสินใจลงทุนในโครงการ ซึ่งจะต้องนําเอาข้อมูลจากการ
วิเคราะห์ด้านการตลาด ด้านวิศวกรรม มาประกอบกันเพ่ือให้การประเมินด้านการเงินเป็นไปอย่างถูกต้อง โดย
การวิเคราะห์ด้านการเงิน จะมีการประเมินรายได้และค่าใช้จ่ายโครงการ การวิเคราะห์ฐานะการเงินของ
โครงการ และการคํานวณผลตอบแทนจากการดําเนินโครงการ ประกอบด้วยการประมาณทางด้านต้นทุนและ
รายได้ของโครงการ โดยผลลัพธ์ของการประเมินโครงการด้านการเงิน ได้แก่ การหามูลค่าเงินปัจจุบันสุทธิของ
โครงการ (Net Present Value) อัตราผลตอบแทนโครงการ (Internal Rate of Return) และระยะเวลาคืน
ทุน (Payback Period) รวมท้ัง อัตราผลตอบแทนค่าใช้จ่าย (B/C Ratio) 
 
3.4 การถ่ายทอดเทคโนโลยี (หลังการวิจัยเสร็จสมบรูณ์) 
  จัดการฝึกอบรมบรรยายให้ความรู้ด้านการพัฒนาไส้อ่ัวลดไขมัน และสถานการณ์ทางโภชนาการของ
ผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวทั่วไปตามท้องตลาด รวมไปถึงการเพ่ิมศักยภาพเชิงพาณิชย์ของผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวในท้องตลาด 
และการฝึกปฏัติในการผลิตไส้อ่ัวไร้ไขมันให้กับผู้ประกอบการที่มีศักยภาพในการผลิตไส้อ่ัวขายในเชิงพาณิชย์
จํานวนไม่น้อยกว่า 3 สถานประกอบการ ในเขตจังหวัดเชียงใหม่และลําพูน  
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บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 
4.1 คุณค่าทางโภชนาการ สถานการณ์การปนเปื้อน และวัตถุเจือปนของไส้อ่ัวในอําเภอเมือง จังหวัด
เชียงใหม่ 
  4.1.1  การพิจารณาคัดเลือกตลาดสดเพื่อทําการสุ่มเก็บตัวอย่างไส้อ่ัว  
     ทําการสํารวจจํานวนร้านที่จําหน่ายไส้อ่ัว  รวมทั้งวิธีการที่ทําให้สุกในตลาดสดในและนอก
เขตเทศบาลนครเชียงใหม่ทั้งหมด 14 ตลาด โดยใช้แบบสังเกตชนิดไม่มีโครงสร้างและใช้แบบสํารวจตลาด
แสดงในภาคผนวก สรุปข้อมูลดังแสดงในตารางที่ 4.1  
ตารางที่ 4.1:  จํานวนร้านที่จําหน่ายไส้อ่ัวและวิธีการทําให้สุกของตลาดสดในและนอกเขตเทศบาลนคร

เชียงใหม่ 

ชื่อตลาด 
จํานวนร้าน
จําหนา่ย 
ไส้อ่ัว 

วิธีการทาํใหส้กุ 
ย่าง 

ทอด อบเตาแก๊ส 
เตาไฟฟ้า เตาถ่าน 

ตลาดช้างเผือกa 4 - - 4 - 

ตลาดประตูเชียงใหม่a 4 - - 3 1 

ตลาดบริบูรณ์a 2 - 2 - - 

ตลาดศิริวัฒนาa 7 1 3 2 1 

ตลาดวโรรสa 6 - - 4 2 

ตลาดต้นลําไยa 1 - 1 - - 

ตลาดหนองหอยa 4 1 2 1 - 

ตลาดประตูก้อมa 3 - - 2 1 

ตลาดสันป่าข่อยa 3 - - 2 1 

ตลาดต้นพยอมa 11 - - - 11 

ตลาดแม่เหียะb 3 - 3 - - 

ตลาดเอ้ืองคําb 1 - 1 - - 

ตลาดขะจาวb 1 - 1 - - 

ตลาดรวมโชคb 4 - - - 4 

รวม 54 2 13 18 21  

หมายเหตุ: a=ตลาดสดในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่  b=ตลาดสดนอกเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ 
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     ดําเนินการคัดเลือกตลาดสดเพ่ือทําการสุ่มเก็บตัวอย่างไส้อ่ัว เกณฑ์การคัดเลือกตลาด คือ 
เป็นตลาดที่คนนิยมไปจับจ่ายซื้อหาอาหาร และมีผู้จําหน่ายไส้อ่ัวเป็นจํานวนต้ังแต่ 3 ร้านขึ้นไปทั้งตลาดสดใน
เขตและนอกเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ในสัดส่วน 5 ต่อ 1  เพ่ือให้ได้ตลาดทั้งหมด 6 ตลาด แยกเป็นตลาดใน
เขตเทศบาล 5 ตลาด และตลาดนอกเขตเทศบาล 1 ตลาด  
     ผลการคัดเลือกได้ตลาดทั้งหมด 6 ตลาด เป็นตลาดในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ 5 ตลาด คือ 
ตลาดประตูเชียงใหม่ (ตลาด A) ตลาดศิริวัฒนา (ตลาด B) ตลาดวโรรส (ตลาด C) ตลาดหนองหอย (ตลาด D) 
และ ตลาดต้นพยอมหรือสุเทพ (ตลาด E) รวมทั้งตลาดนอกเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ 1 ตลาด คือ ตลาดแม่
เหียะ (ตลาด F) 

   
  4.1.2   ทําการสุ่มเก็บตัวอย่างไส้อ่ัวจากตลาดสดในและนอกเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ 
     สุ่มเก็บตัวอย่างไส้อ่ัวจากตลาดสดในและนอกเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ในข้อ 4.1 จํานวน 
ตลาดละ 2 ร้าน หรือ 2 ตัวอย่างต่อหน่ึงตลาด โดยเก็บตัวอย่างแต่ละตัวอย่างในปริมาณต้ังแต่ 700 กรัมขึ้นไป
และการสุ่มเก็บตัวอย่างจะทํา 2 ครั้ง ระยะเวลาห่างกันประมาณ 2 เดือน คือ เก็บตัวอย่างคร้ังที่ 1 ระหว่าง 
15-16 ตุลาคม 2554 และครั้งที่ 2 ระหว่าง 8-9 มกราคม 2555 ดังผังแสดงในรูปที่ 4.1 และแสดงรายละเอียด
ของตัวอย่างไส้อ่ัวในตารางที่ 4.2  

 
รูปท่ี 4.1:  จํานวนตลาดสดในและนอกเขตเทศบาลนครเชียงใหม่และจํานวนร้านที่สุ่มเก็บตัวอย่างไส้อ่ัว 

 
 
 
 
 

F
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ตารางที่ 4.2:  รายละเอียดตัวอย่างไส้อ่ัวที่สุ่มเก็บจากตลาดในและนอกเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ 

ลําดับ ชื่อตลาด 
จํานวนร้าน 
จําหนา่ย 
ไส้อ่ัว 

วิธีการทาํใหส้กุ 

ย่าง 
ทอด อบเตาแก๊ส 

เตาไฟฟ้า เตาถ่าน 

1 ตลาดประตูเชียงใหม่a 2 - - 1 1 

2 ตลาดศิริวัฒนาa 2 - 1 - 1 

3 ตลาดวโรรสa 2 - - 1 1 

4 ตลาดหนองหอยa 2 - 1 1 - 

5 ตลาดต้นพยอมa 2 - -  2 

6 ตลาดแม่เหียะb 2 - 2  - 

รวม 12 - 
4  

(ร้อยละ33.33) 
3  

(ร้อยละ25.00) 
5  

(ร้อยละ41.67) 
       หมายเหตุ: a=ตลาดสดในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่  b= ตลาดสดนอกเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ 
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4.1.3  ผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ วัตถุเจือปนอาหาร รวมทั้งการปนเป้ือนของจุลินทรีย์ และ 
สารเคมีในตัวอย่างไส้อ่ัว 
     ผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ  ไ ด้แก่  ปริมาณโปรตีนรวมและไขมันรวม 
ในตัวอย่างไส้อ่ัวที่สุ่มเก็บคร้ังที่ 1 และ 2 แสดงในตารางที่ 4.3  
     ผลการวิเคราะห์วัตถุเจือปน คือ วัตถุกันเสีย ได้แก่ กรดเบนโซอิกและกรดซอร์บิก ในตัวอย่าง
ไส้อ่ัวที่สุ่มเก็บคร้ังที่ 1 และ 2 แสดงในตารางที่ 4.4 
     ผลการวิเคราะห์การปนเป้ือนของจุลินทรีย์ ได้แก่ จํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมด Salmonella 
spp., Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens และ Escherichia coli ซึ่งปริมาณยีสต์และรา 
ในตัวอย่างไส้อ่ัวที่สุ่มเก็บคร้ังที่ 1 และ 2 แสดงในตารางที่ 4.5  
     ผลการวิเคราะห์คุณค่าโภชนาการของตัวอย่างไส้อ่ัวที่สุ่มเก็บจากตลาดสดในและนอกเขต
เทศบาลนครเชียงใหม่  ในตารางที่ 4.3 พบว่า 
     ปริมาณโปรตีนรวมของตัวอย่างไส้อ่ัวที่สุ่มเก็บคร้ังที่ 1 ผ่านเกณฑ์มาตรฐานท่ีกําหนดให้มี
ปริมาณโปรตีนไม่น้อยกว่า 13 กรัมต่อ 100 กรัม (มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน, 2547) โดยมีค่าตํ่าสุดและสูงสุด
ของโปรตีนรวม เท่ากับ 15.76-22.33 กรัมต่อ 100 กรัม สําหรับการสุ่มเก็บครั้งที่ 2 ปริมาณโปรตีนรวมของ
ตัวอย่างไส้อ่ัวผ่านเกณฑ์มาตรฐานเช่นกันโดยค่าตํ่าสุดและสูงสุด เท่ากับ 13.16-20.78 กรัมต่อ 100 กรัม  
     ปริมาณไขมันรวมของตัวอย่างไส้อ่ัวที่สุ่มเก็บครั้งที่ 1 มีจํานวน 4 ใน 12 ตัวอย่างคิดเป็นร้อย
ละ 33.33 สูงกว่าเกณฑ์ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ที่กําหนดให้มีไขมันไม่เกินกว่า 30 กรัมต่อ 100 กรัม 
(มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน, 2547) โดยเป็นตัวอย่างจากตลาดในเขตเทศบาลทั้งหมด ส่วนปริมาณไขมันรวม
ของตัวอย่างไส้อ่ัวที่สุ่มเก็บครั้งที่ 2 มีจํานวน 7 ใน 12 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 58.33 มีค่าสูงกว่าเกณฑ์ โดย
เป็นตัวอย่างจากตลาดในและนอกเขตเทศบาล และเป็นตัวอย่างที่มีปริมาณไขมันสูงเกินเกณฑ์ที่มาจากร้าน
เดียวกันกับการเก็บคร้ังที่ 1 จากตลาดในเขตเทศบาลจํานวน 4 ตัวอย่าง 
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ตารางที่ 4.3:  ปริมาณโปรตีนรวม ไขมันรวมในตัวอย่างไส้อ่ัวที่สุ่มเก็บจากตลาดสดในและนอกเขตเทศบาล
นครเชียงใหม่ครั้งที่ 1 (15-16 ตุลาคม 2554) และคร้ังที ่2 (8-9 มกราคม 2555) 

ตลาด1 ร้านท่ี เก็บครั้งท่ี โปรตีนรวม2 (กรัม/100 กรัม) ไขมันรวม3 (กรัม/100 กรัม) 

A 
 

1 1 15.76 44.56 
 2 14.76 48.16 
2 1 19.55 27.95 
 2 18.69 27.40 

เฉลี่ย 17.19 37.02 

B 
 

1 1 16.06 28.44 
 2 13.16 36.67 
2 1 22.33 23.42 
 2 17.11 26.96 

เฉลี่ย 17.17 28.87 

C 
 

1 1 18.80 32.67 
 2 16.44 37.45 
2 1 19.91 28.18 
 2 18.63 26.66 

เฉลี่ย 18.45 31.24 

D 
 

1 1 19.83 26.48 
 2 20.56 25.86 
2 1 19.50 35.11 
 2 18.39 33.38 

เฉลี่ย 19.57 30.21 

E 
 

1 1 16.96 35.24 
 2 16.65 33.17 
2 1 17.76 28.57 
 2 15.95 35.28 

เฉลี่ย 16.83 33.07 

F 
 

1 1 22.21 19.06 
 2 20.78 20.64 
2 1 16.91 28.87 
 2 16.87 31.22 

เฉลี่ย 19.19 24.95 
ค่าเฉล่ียโดยรวม 18.07 30.89 

 หมายเหตุ: 1 =ประเภทตลาด กล่าวคือ A-E คือ ตลาดในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่  F คือ ตลาดนอกเขตเทศบาลนครเชียงใหม่   
  2 =เกณฑ์ของปริมาณโปรตีนรวม คือ ไม่น้อยกว่า 13 กรัม/100 กรัม (มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน, 2547)    
  3=เกณฑ์ของปริมาณไขมันรวม คือ ไม่เกิน 30 กรัม/100กรัม (มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน, 2547)   
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ตารางที่ 4.4:  ปริมาณสารเจือปนชนิดกรดเบนโซอิกและกรดซอร์บิก ในตัวอย่างไส้อ่ัวที่สุ่มเก็บจากตลาดสด
ในและนอกเขตเทศบาลนครเชียงใหม่คร้ังที่ 1 (15-16 ตุลาคม 2554) และ คร้ังที่ 2 (8-9 
มกราคม 2555) 

ตลาด1 ร้านท่ี เก็บครัง้ที ่ กรดเบนโซอิก2 (มิลลิกรัม/ กิโลกรัม) กรดซอร์บิก2(มิลลิกรัม/ กิโลกรัม) 

A 
 

1 1 1,494 ND3 
 2 2,211 ND 
2 1 6.63 ND 
 2 38.57 ND 

B 
 

1 1 ND ND 
 2 ND ND 
2 1 ND ND 
 2 ND ND 

C 
 

1 1 261.88 ND 
 2 105.85 ND 
2 1 3.00 ND 
 2 ND ND 

D 
 

1 1 1,251 ND 
 2 1,799 ND 
2 1 1,362 ND 
 2 1,657 ND 

E 
 

1 1 1,783 ND 
 2 2,041 ND 
2 1 1,973 ND 
 2 1,903 ND 

F 
 

1 1 43.98 3.00 
 2 110.79 ND 
2 1 5.01 1.31 
 2 38.05 29.95 

หมายเหตุ: 1 =ประเภทตลาด กล่าวคือ A-E คือ ตลาดในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่  F คือ ตลาดนอกเขตเทศบาลนครเชียงใหม่   
   2=มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของไส้อ่ัวห้ามไม่ให้มีการใช้วัตถุกันเสียทุกชนิด (มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน, 2547)  
   3 ND=Not Detected (ค่าตํ่าสุดที่ตรวจวัดได้ของกรดเบนโซอิก และกรดซอร์บิก เท่ากับ 3.0 มิลลิกรัม/ กิโลกรัม) 

 
     ผลการวิเคราะห์สารเจือปนอาหารในกลุ่มของกรดเบนโซอิก และกรดซอร์บิกของตัวอย่างไส้
อ่ัวที่สุ่มเก็บจากตลาดสดในและนอกเขตเทศบาลนครเชียงใหม่คร้ังที่ 1 และ 2 แสดงในตารางที่ 4.4 พบว่า
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มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของไส้อ่ัวห้ามไม่ให้มีการใช้วัตถุกันเสียทุกชนิด (มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน, 2547)  
แต่การวิเคราะห์กรดเบนโซอิกของตัวอย่างไส้อ่ัวที่สุ่มเก็บครั้งที่ 1 พบตัวอย่างไส้อ่ัวมีการใช้กรดเบนโซอิก 10 
ใน 12  ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 83.33  ซึ่งเป็นตัวอย่างจากตลาดสดทั้งในและนอกเขตเทศบาล โดยมีค่าตํ่าสุด
และค่าสูงสุด เท่ากับ 5.01-1,973 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สําหรับการสุ่มตรวจครั้งที่ 2 พบว่า ตัวอย่างไส้อ่ัวมีการ
ใช้กรดเบนโซอิก 9 ใน 12 ตัวอย่างคิดเป็นร้อยละ 75.00 เป็นตัวอย่างจากตลาดสดในและนอกเขตเทศบาล
ที่มาจากร้านเดียวกันกับการเก็บครั้งที่ 1 ทั้งหมด โดยมีค่าตํ่าสุดและค่าสูงสุด เท่ากับ 38.05-2,211 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม สําหรับผลการวิเคราะห์สารกันเสียกลุ่มกรดซอร์บิกของตัวอย่างไส้อ่ัวที่สุ่มเก็บจากตลาดสด       
ครั้งที่ 1 ตรวจพบ 2 ใน 12 ตัวอย่าง ในปริมาณ เท่ากับ 1.31 และ 3.00 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม โดยเป็น
ตัวอย่างจากตลาดนอกเขตเทศบาล และในการสุ่มเก็บตัวอย่างคร้ังที่ 2 มีการตรวจพบกรดซอร์บิกในตัวอย่าง
ไส้อ่ัว 1 ใน 12 ตัวอย่าง มีค่าเท่ากับ 29.95 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เป็นตัวอย่างจากตลาดสดนอกเขตเทศบาล
ที่มาจากร้านเดียวกันกับการเก็บคร้ังที่ 1 
     ผลการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ปนเปื้อนในตัวอย่างไส้อ่ัวที่สุ่มเก็บจากตลาดสดในและนอก
เขตเทศบาลนครเชียงใหม่ครั้งที่ 1 แสดงในตารางที่ 4.5 พบว่า ตัวอย่างไส้อ่ัวส่วนใหญ่มีความสะอาด ปลอดภัย
ต่อผู้บริโภค เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน, 2547) มีเพียงบางส่วน 
ได้แก่ จํานวน 2 ใน 12 ตัวอย่าง (ร้อยละ 16.67) ที่มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดเกินมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
(กําหนดให้ไม่เกิน 1x104CFU/กรัม) เพียงเล็กน้อยโดยค่าที่ตรวจพบ คือ 1.6x104 และ 3.0x104 CFU/กรัม  
และเป็นตัวอย่างจากตลาดในเขตเทศบาล อีกทั้งมี 2 ใน 12 ตัวอย่างที่มีปริมาณยีสต์และราเกินมาตรฐาน
เล็กน้อย (เกณฑ์มาตรฐานกําหนดให้ไม่เกิน 100 CFU/กรัม) โดยมีค่าที่ตรวจพบ คือ 4.7x102 และ 
4.2x102CFU/กรัม เป็นตัวอย่างจากตลาดในและนอกเขตเทศบาล ส่วนผลการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์
ปนเป้ือนในตัวอย่างไส้อ่ัวที่สุ่มเก็บจากตลาดสดในและนอกเขตเทศบาลนครเชียงใหม่คร้ังที่ 2 แสดงในตารางท่ี 
4.5 พบว่า ตัวอย่างไส้อ่ัวส่วนใหญ่มีความสะอาด ปลอดภัยต่อผู้บริโภค เป็นไปตามมาตรฐานเช่นกัน  มีเพียง
จํานวน 1 ใน 12 ตัวอย่าง ที่มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดเกินมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (กําหนดให้ไม่เกิน 
1x104CFU/กรัม) โดยค่าที่ตรวจพบ คือ 1.63x105 CFU/กรัม และเป็นตัวอย่างที่มาจากตลาดในเขตเทศบาล
แผงเดียวกันกับการเก็บคร้ังที่ 1 ส่วนอีก 1 ใน 12 ตัวอย่างที่มีปริมาณยีสต์และราเกินมาตรฐาน โดยตรวจพบ
ในปริมาณ 1.0x103 CFU/กรัม เป็นตัวอย่างจากตลาดสดในเขตเทศบาล และผลการตรวจวิเคราะห์สารโพลาร์ 
(ตารางที่ 4.6) และสารพีเอเอช (ตารางที่ 4.7 ถึง 4.11) ในการศึกษาครั้งน้ีมีงบประมาณจํากัด จึงทําการตรวจ
วิเคราะห์สารดังกล่าวเพียงคร้ังเดียว คือ ตัวอย่างไส้อ่ัวจากการสุ่มเก็บคร้ังที่ 1 เท่าน้ัน เป็นตัวอย่างจากตลาด 6 
ตลาด ตลาดละ 2 ตัวอย่าง จึงมีตัวอย่างทั้งสิ้น 12 ตัวอย่าง แบ่งตามวิธีการปรุงสุกได้เป็น ย่างด้วยเตาถ่าน 4 
ตัวอย่าง ทอด 3 ตัวอย่างและอบด้วยแก๊ส 5 ตัวอย่าง ซึ่งผลปริมาณสารโพลาร์ของตัวอย่างไส้อ่ัวใน ตารางท่ี 
4.6 พบว่า ทุกตัวอย่างมีปริมาณสารโพลาร์ในระดับตํ่ากว่าเกณฑ์สารโพลาร์ในนํ้ามันทอดซ้ําซึ่งต้องไม่เกินร้อย
ละ 25 หรือ 250 กรัมต่อกิโลกรัม (กระทรวงสาธารณสุข, 2547)  และเมื่อทําการทดสอบทางสถิติโดยใช้ 
Oneway ANOVA พบว่า สารโพลาร์ในตัวอย่างไส้อ่ัวที่ทําให้สุกโดยวิธีการต่างๆไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  
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ตารางที่ 4.5:  ปริมาณจุลินทรีย์ในตัวอย่างไส้อ่ัวที่สุ่มเก็บจากตลาดสดในและนอกเขตเทศบาลนครเชียงใหม่
ครั้งที่ 1 (15-16 ตุลาคม 2554) และ ครั้งที่ 2 (8-9 มกราคม 2555) 

ตลาด1 
ร้าน
ที่ 

เก็บ
ครั้ง 
ที่ 

Total  Plate 
Count2 

(CFU/กรัม) 

Salmonella 
spp.3 

ใน 25 กรัม 

Staphylococcus 
aureus4 

ใน 0.1 กรัม 

Clostridium 
perfringens4 
ใน 0.1 กรัม 

Escherichia 
coli5 

MPN/ กรัม 

ยีสต์และ 
รา6 

(CFU/กรัม) 

A 
 

1 1 1.6x104 ND7 ND ND < 3.0 < 10 
 2 1.0x103 ND ND ND < 3.0 < 10 
2 1 7.0x10 ND ND ND < 3.0 < 10 
 2 9.0x102 ND ND ND < 3.0 1.0x103 

B 
 

1 1 3.0x104 ND ND ND < 3.0 1.3x10 
 2 1.3x105 ND ND ND < 3.0 < 10 
2 1 5.0x10 ND ND ND < 3.0 6.0x10 
 2 7.0x103 ND ND ND < 3.0 3.7x10 

C 
 

1 1 3.0x103 ND ND ND < 3.0 3.3x10 
 2 4.0x103 ND ND ND < 3.0 < 10 
2 1 6.6x103 ND ND ND < 3.0 9.3x10 
 2 2.0x102 ND ND ND < 3.0 < 10 

D 
 

1 1 5.5x10 ND ND ND < 3.0 < 10 
 2 4.2x102 ND ND ND < 3.0 < 10 
2 1 2.7x102 ND ND ND < 3.0 4.7x102 
 2 7.8x102 ND ND ND < 3.0 < 10 

E 
 

1 1 7.0x103 ND ND ND < 3.0 < 10 
 2 2.0x103 ND ND ND < 3.0 < 10 
2 1 1.3x103 ND ND ND < 3.0 6.3x10 
 2 2.2x103 ND ND ND < 3.0 < 10 

F 
 

1 1 6.2x103 ND ND ND < 3.0 1.0x10 
 2 9.1x102 ND ND ND < 3.0 < 10 
2 1 2.8x103 ND ND ND < 3.0 4.2x102 
 2 2.5x102 ND ND ND < 3.0 1.0x10 

หมายเหตุ:    1 =ประเภทตลาด กล่าวคือ A-E คือ ตลาดในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ F คือ ตลาดนอกเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ 
   2=เกณฑ์ของ Total Plate Count คือ ไม่เกิน 1x104 Colony-forming units (CFU)/กรัม  
   3=เกณฑ์ของ Salmonella spp. คือ ต้องไม่พบใน 25 กรัม   
   4=เกณฑ์ของ Staphylococcus aureus และ Clostridium perfringens คือ ต้องไม่พบใน 0.1 กรัม  
   5=เกณฑ์ของ Escherichia coli คือ <3.0 Most Probable Numbers (MPN)/กรัม  
   6 =เกณฑ์ของยีสต์และรา คือ< 100 CFU/ กรัม  

    7 ND = Not Detected
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ตารางที่ 4.6:  ปริมาณสารโพลาร์ในตัวอย่างไส้อ่ัวที่สุ่มเก็บจากตลาดสดในและนอกเขตเทศบาลนคร
เชียงใหม่ ระหว่าง 15-16 ตุลาคม 2554 จําแนกตามวิธีการทําให้สุก 

รายการ
วิเคราะห ์

ตลาด1 ร้านท่ี เก็บครัง้ที ่
วิธีการทาํใหส้กุ 

ย่างด้วยเตาถ่าน 
(n=4) 

ทอด 
(n=3) 

อบด้วยแก๊ส 
(n=5) 

สารโพลาร์ 

(มิลลิกรัม/
กิโลกรัม)   

A 1 1 - * 1.32 

 2 1 - 0.80 - 
B 1 1 * * 2.00 
 2 1 0.58 * - 
C 1 1 - 0.65 * 
 2 1 - * 2.49 
D 1 1 0.79 - - 
 2 1 * 0.50 - 
E 1 1 - - 0.90 
 2 1 - - 0.78 
F 1 1 5.34 - - 
 2 1 0.87 - - 

ค่าเฉลี่ยโดยรวม 1.90 0.65 1.50 

หมายเหตุ:  1 = ประเภทตลาด กล่าวคือ A-E คือ ตลาดในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ F คือ ตลาดนอกเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ 
   - = ไม่มีตัวอย่างวางจําหน่าย                 
   * = มีตัวอย่างจําหน่ายแต่ไม่ถูกสุ่มวิเคราะห์  
   การประเมินผลการวิเคราะห์สารโพลาร์ใช้เกณฑ์สารโพลาร์ในนํ้ามันทอดซ้ํา คือ ไม่เกิน 250 กรัม/กิโลกรัม  
   (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 283, 2547) 
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     สําหรับสารพีเอเอชในตัวอย่างไส้อ่ัวจากการสุ่มเก็บครั้งที่ 1 จํานวน 12 ตัวอย่าง ได้แบ่งสาร 
พีเอเอชตามความเป็นพิษ ตามการจัดของ International Agency for Research on Cancer (IARC) 
องค์การอนามัยโลก (Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 2009) ออกเป็น 3 กลุ่ม คือ 
       1) กลุ่ม Probably carcinogenic to humans ประกอบด้วยสารพีเอเอช 2 ชนิด คือ 
         1.1) benzo (a) antheacene (BaA) ดังแสดงในตารางที่ 4.7 
         1.2) benzo (a) pyrene (BaP)  
         ผลการวิเคราะห์ พบว่า ปริมาณ BaP ของไส้อ่ัวทุกตัวอย่างมีระดับตํ่ากว่าค่าที่
ตรวจวัดได้ (ตํ่ากว่า 5.0 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม)  
       2) กลุ่ม Possibly carcinogenic to humans ประกอบด้วยสารพีเอเอช 2 ชนิด คือ 
         2.1) benzo (k) fluoranthene 
         2.2) indeno (1,2,3-cd) pyrene   
         ผลการวิเคราะห์ พบว่า ปริมาณของ benzo (k) fluoranthene และ indeno 
(1,2,3-cd) pyrene  ของไส้อ่ัวทุกตัวอย่างมีระดับที่ตํ่ากว่าระดับที่ตรวจวัดได้ (ตํ่ากว่า 5.0 ไมโครกรัมต่อ
กิโลกรัม)  
       3) กลุ่ม Not classifiable as to their carcinogenicity to humans ประกอบด้วย

สารพีเอเอช 6 ชนิด ได้แก่  
         3.1) Anthracene และ chrysene ดังแสดงในตารางที่ 4.8 
         3.2) Fluoranthene และ fluorene ดังแสดงในตารางที่ 4.9 
         3.3) Phenanthrene และ pyrene ดังแสดงในตารางที่ 4.10 
     เน่ืองจากการศึกษาคร้ังนี้ได้วิเคราะห์สารพีเอเอช จํานวน 16 ชนิด ซึ่งเทียบได้กับการแบ่งของ 
IARC 10 ชนิด ดังน้ันจึงมีสารพีเอเอช อีก 6 ชนิด ที่ไม่สามารถแบ่งตามความเป็นพิษของ IARC ได้ โดยมีสาร
ดังต่อไปน้ี naphthalene, acenaphthylene, acenaphthene, benzo (f) fluoran-thene, dibenz (a,h) 
anthracene และ benzo (a,h,i) perylene  ซึ่งผลการวิเคราะห์ พบว่า ปริมาณของ acenaphthylene, 
acenaphthene, benzo (f) fluoranthene, dibenz (a,h) anthracene ของไส้อ่ัวทุกตัวอย่างมีระดับตํ่า
กว่าค่าที่ตรวจวัดได้ (ตํ่ากว่า 5.0 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม) จึงแสดงเฉพาะปริมาณ naphtha-lene และ benzo 
(a,h,i) perylene ในตารางที่ 4.11 
     สารพีเอเอชในตัวอย่างไส้อ่ัวที่ทําการวิเคราะห์จํานวน 16 ชนิด ซึ่งได้แสดงผลเฉพาะชนิดที่มี
ปริมาณที่ตรวจวัดได้ใน ตารางที่ 4.7-4.11 เมื่อทําการเปรียบเทียบทางสถิติโดยใช้ Oneway ANOVA (โดย
คํานวณเฉพาะปริมาณที่ตรวจวัดได้) ในสารพีเอเอชกลุ่ม Probably carcinogenic to humans กลุ่ม Not 
classifiable as to their carcinogenicity to humans และกลุ่มที่วิเคราะห์แต่ไม่มีการแบ่งความเป็นพิษ
โดย IARC รวมท้ังสารพีเอเอชรวมในตัวอย่างไส้อ่ัวที่ทําให้สุกด้วยวิธีการต่างๆ ทั้ง 3 วิธี พบว่า ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 4.12) 
 

59



ตารางที่ 4.7:  ปริมาณสารพีเอเอชกลุ่ม Probably carcinogenic to humans (benzo (a) anthracene) ใน
ตัวอย่างไส้อ่ัวที่สุ่มเก็บจากตลาดสดในและนอกเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ ระหว่าง 15-16 ตุลาคม 
2554 จําแนกตามวิธีการทําให้สุก 

รายการวิเคราะห์ ตลาด1 ร้านท่ี 
เก็บ
ครั้งที ่

วิธีการทาํใหส้กุ 

ย่างด้วยเตาถ่าน 
(n=4) 

ทอด 
(n=3) 

อบด้วยแก๊ส 
(n=5) 

benzo (a) anthracene   
(ไมโครกรัม/กิโลกรัม) 

(BaA) 

A 1 1 - * 2.2 

 2 1 - 2.1 - 
B 1 1 * * 10.0 
 2 1 11.0 * - 
C 1 1 - 2.8 * 
 2 1 - * 1.2 

D 1 1 1.1 - - 
 2 1 * 9.5 - 
E 1 1 - - 7.0 
 2 1 - - 1.3 
F 1 1 3.1 - - 
 2 1 17.0 - - 

ค่าเฉลี่ยโดยรวม 8.1 4.8 4.3 

  หมายเหตุ:  1 =ประเภทตลาด กล่าวคือ A-E คือ ตลาดในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ F คือ ตลาดนอกเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ 
   - = ไม่มีตัวอย่างวางจําหน่าย                 
   * = มีตัวอย่างจําหน่ายแต่ไม่ถูกสุ่มวิเคราะห์  
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ตารางที่ 4.8:  ปริมาณสารพีเอเอชกลุ่ม Not classifiable as to their carcinogenicity to humans 
(anthracene และ chrysene) ในตัวอย่างไส้อ่ัวที่สุ่มเก็บจากตลาดสดในและนอกเขต
เทศบาลนครเชียงใหม่ ระหว่าง 15-16 ตุลาคม 2554 จําแนกตามวิธีการทําให้สุก 

ชนิด 
สารพีเอเอช 

ตลาด1 ร้านท่ี 
เก็บ
ครั้ง
ที่ 

วิธีการทําให้สุก 

ย่างด้วยเตาถ่าน 
(n=4) 

ทอด 
(n=3) 

อบด้วยแก๊ส 
(n=5) 

Anthracene 
(ไมโครกรัม/
กิโลกรัม) 

A 1 1 - * 7.2 

 2 1 - 6.3 - 
B 1 1 * * 14.0 
 2 1 11.0 * - 
C 1 1 - 5.6 * 
 2 1 - * 10.0 

D 1 1 9.3 - - 
 2 1 * 12.0 - 
E 1 1 - - 8.3 
 2 1 - - 11.0 
F 1 1 7.4 - - 
 2 1 13.0 - - 

ค่าเฉล่ียโดยรวม 10.2 8.0 10.1 

Chrysene 
(ไมโครกรัม/
กิโลกรัม) 

A 1 1 - * 3.2 
 2 1 - 3.0 - 
B 1 1 * * 7.3 
 2 1 7.7 * - 
C 1 1 - 3.1 * 
 2 1 - * 4.2 

D 1 1 2.2 - - 
 2 1 * 17.0 - 
E 1 1 - - 7.5 
 2 1 - - 4.4 
F 1 1 3.1 - - 
 2 1 5.3 - - 

ค่าเฉล่ียโดยรวม 4.6 7.7 5.3 
  หมายเหตุ:  1 =ประเภทตลาด กล่าวคือ A-E คือ ตลาดในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ F คือ ตลาดนอกเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ 
   - = ไม่มีตัวอย่างวางจําหน่าย                 
   * = มีตัวอย่างจําหน่ายแต่ไม่ถูกสุ่มวิเคราะห์  
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ตารางที่ 4.9:  ปริมาณสารพีเอเอชกลุ่ม Not classifiable as to their carcinogenicity to humans 
(fluoranthene และ fluorene) ในตัวอย่างไส้อ่ัวที่สุ่มเก็บจากตลาดสดในและนอกเขต
เทศบาลนครเชียงใหม่ ระหว่างวันที่ 15-16 ตุลาคม 2554 จําแนกตามวิธีการทําให้สุก 

ชนิด 
สารพีเอเอช 

ตลาด1 
ร้าน
ที่ 

เก็บ
ครั้งท่ี 

วิธีการทําให้สุก 
ย่างด้วยเตาถ่าน  

(n=4) 
ทอด 

(n=3) 
อบด้วยแก๊ส 

(n=5) 

Fluoranthene 
(ไมโครกรัม/
กิโลกรัม) 

A 1 1 - * 14.0 

 2 1 - 18.3 - 
B 1 1 * * 35.0 
 2 1 8.1 * - 
C 1 1 - 13.0 * 
 2 1 - * 17.0 

D 1 1 7.7 - - 
 2 1 * 31.0 - 
E 1 1 - - 8.0 
 2 1 - - 15.0 
F 1 1 28.0 - - 
 2 1 8.5 - - 

ค่าเฉล่ียโดยรวม 13.1 20.8 17.8 

Fluorene 
(ไมโครกรัม/
กิโลกรัม) 

A 1 1 - * 3.3 
 2 1 - 2.8 - 
B 1 1 * * 18.4 
 2 1 8.1 * - 
C 1 1 - 2.2 * 
 2 1 - * 2.7 
D 1 1 2.2 - - 
 2 1 * 21.0 - 
E 1 1 - - 7.5 
 2 1 - - 2.3 
F 1 1 1.6 - - 
 2 1 14.0 - - 

ค่าเฉล่ียโดยรวม 6.5 8.7 6.8 
  หมายเหตุ:  1 = ประเภทตลาด กล่าวคือ A-E คือ ตลาดในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ F คือ ตลาดนอกเขตเทศบาลนครเชียงใหม่  
    - = ไม่มีตัวอย่างวางจําหน่าย                 
        * = มีตัวอย่างจําหน่ายแต่ไม่ถูกสุ่มวิเคราะห์  
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ตารางที่ 4.10:  ปริมาณสารพีเอเอชกลุ่ม Not classifiable as to their carcinogenicity to humans 
(phenanthrene และ pyrene) ในตัวอย่างไส้อ่ัวที่สุ่มเก็บจากตลาดสดในและนอกเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ 
ระหว่าง 15-16 ตุลาคม 2554 จําแนกตามวิธีการทําให้สุก 

ชนิด 
สารพีเอเอช 

ตลาด1 
ร้าน
ที่ 

เก็บ 
ครั้งท่ี 

วิธีการทําให้สุก 

ย่างด้วยเตาถ่าน 
(n=4) 

ทอด 
(n=3) 

อบด้วยแก๊ส 
(n=5) 

Phenanthrene 
(ไมโครกรัม/ 
กิโลกรัม) 

A 1 1 - * 22.9 

 2 1 - 20.8 - 
B 1 1 * * 38.0 
 2 1 34.0 * - 
C 1 1 - 13.0 * 
 2 1 - * 12.0 
D 1 1 19.0 - - 
 2 1 * 28.0 - 
E 1 1 - - 25.5 
 2 1 - - 21.0 
F 1 1 31.0 - - 
 2 1 30.0 - - 

ค่าเฉล่ียโดยรวม 28.5 20.6 23.9 

Pyrene 
(ไมโครกรัม/
กิโลกรัม) 

A  1 - * 8.2 
 1 1 - 10.4 - 
B 1 1 * * 31.0 
 2 1 29.0 * - 
C 1 1 - 9.2 * 
 2 1 - * 19.0 
D 1 1 7.2 - - 
 2 1 * 51.0 - 
E 1 1 - - 18.5 
 2 1 - - 8.5 
F 1 1 14.0 - - 
 2 1 31.0 - - 

ค่าเฉล่ียโดยรวม 20.3 23.5 17.0 
  หมายเหตุ:  1 =ประเภทตลาด กล่าวคือ A-E คือ ตลาดในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ F คือ ตลาดนอกเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ 
   - = ไม่มีตัวอย่างวางจําหน่าย                 
   * = มีตัวอย่างจําหน่ายแต่ไม่ถูกสุ่มวิเคราะห์  
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ตารางที่ 4.11:  ปริมาณสารพีเอเอชกลุ่มที่วิเคราะห์แต่ไม่มีการแบ่งความเป็นพิษโดย IARC (Naphthalene 
และ Benzo (a,h,i) perylene) ในตัวอย่างไส้อ่ัวที่สุ่มเก็บจากตลาดสดในและนอกเขต
เทศบาลนครเชียงใหม่ ระหว่าง 15-16 ตุลาคม 2554 จําแนกตามวิธีการทําให้สุก 

ชนิด 
สารพีเอเอช 

ตลาด1 
ร้าน
ที่ 

เก็บ 
ครั้งท่ี 

วิธีการทําให้สุก 

ย่างด้วยเตาถ่าน 
(n=4) 

ทอด 
(n=3) 

อบด้วยแก๊ส 
(n=5) 

Naphthalene 
(ไมโครกรัม/
กิโลกรัม) 

A 1 1 - * 4.4 

 2 1 - 4.2 - 
B 1 1 * * 4.5 
 2 1 4.4 * - 
C 1 1 - 3.8 * 
 2 1 - * 2.8 

D 1 1 2.2 - - 
 2 1 * 3.1 - 
E 1 1 - - 3.3 
 2 1 - - 2.8 
F 1 1 2.1 - - 
 2 1 2.5 - - 

ค่าเฉล่ียโดยรวม  2.8 3.7 3.6 

Benzo (a,h,i) 
Perylene 

(ไมโครกรัม/
กิโลกรัม) 

A 1 1 - * 2.4 

 2 1 - ND - 
B 1 1 * * 1.1 
 2 1 2.0 * - 
C 1 1 - ND * 
 2 1 - * ND 

D 1 1 ND - - 
 2 1 * 2.6 - 
E 1 1 - - ND 
 2 1 - - ND 
F 1 1 ND - - 
 2 1 1.8 - - 

ค่าเฉล่ียโดยรวม  1.9 2.6 1.1 
  หมายเหตุ:   1 =ประเภทตลาด กล่าวคือ A-E คือ ตลาดในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ F คือ ตลาดนอกเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ 
    - = ไม่มีตัวอย่างวางจําหน่าย                 
    * = มีตัวอย่างจําหน่ายแต่ไม่ถูกสุ่มวิเคราะห์  
      ND = Not Detected หมายถึง มีค่าน้อยกว่าค่าตํ่าสุดของวิธีการวิเคราะห์ (1.0 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม)                
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ตารางที่ 4.12:  ค่าเฉลี่ยและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (mean±SE) และค่าพิสัยของ สารโพลาร์ สาร 
พีเอเอชชนิดต่างๆในตัวอย่างไส้อ่ัวที่ทําให้สุกด้วยวิธีการย่างด้วยเตาถ่าน ทอด และอบด้วย
เตาแก๊ส ในการสุ่มเก็บคร้ังที่ 1 ระหว่าง 15-16 ตุลาคม 2554 

วิธีการ 
ทําให้สุก 

สารโพลาร์ 
(มิลลิกรัม/
กิโลกรัม) 

สารพีเอเอช (ไมโครกรัม/กิโลกรัม) 

กลุ่มท่ีวิเคราะห์และมีการแบ่งความเป็นพิษโดย IARC กลุ่มท่ีวิเคราะห์
แต่ไม่มีการแบ่ง
ความเป็นพิษ
โดย IARC 

รวม กลุ่ม Probably 
carcinogenic 

กลุ่ม Possibly 
carcinogenic 

กลุ่ม Non  
carcinogenic 

ย่างด้วย 
เตาถ่าน 
(n=4) 

1.90±1.15 
(0.58-5.34) 

8.05±3.67 
(1.10-17.0) 

ND 83.10±12.36 
(47.60-101.80) 

3.75±1.02 
(2.10-6.40) 

94.90 ±16.25 
(50.90-123.10) 

 
ทอด 

(n=3) 

 
0.65±0.09 
(0.50-0.80) 

 
4.80±2.36 
(2.10-9.50) 

ND 
 

89.23±35.66 
(46.10-160.0) 

 
4.57±0.58 
(3.80-5.70) 

 
98.60±38.55 

(52.70-175.20 ) 
 

อบด้วย 
เตาแก๊ส 
(n=5) 

1.50±0.33 
(0.78-2.49) 

4.34±1.77 
(1.20-10.0) 

ND 
 

80. 98±15.92 
 (58.80-143.70) 

4.26±0.82 
(2.80-6.80) 

89.58±17.78 
(66.30-159.30) 

 

รวม 
(n=12) 

 
1.42±0.40 
(0.50-5.34) 

 
5.69±1.49 
(1.10-17.0) 

ND 
 

83.75±10.54 
(46.10-160.0) 

 
4.17±0.47 
(2.10-6.80) 

 
93.61±11.86 

(50.90-175.20) 

หมายเหตุ:  ND = Not Detected คือ มีค่าน้อยกว่าค่าตํ่าสุดของวิธีการวิเคราะห์ (5.0 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม) 
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4.2 การพัฒนาไส้อ่ัวลดไขมันและยืดอายุการเก็บรักษาโดยไม่ใช้วัตถุกันเสีย 
  4.2.1  การพัฒนาสูตรต้นแบบของไส้อ่ัว 
     1)  การคัดเลือกสูตรต้นแบบ 
       ในการคัดเลือกสูตรต้นแบบของไส้อ่ัว มีสูตรที่ใช้ในการศึกษาทั้งหมด 3 สูตร เมื่อนําไป
ตรวจคุณภาพทางเคมีกายภาพได้ผลดังตารางที่ 4.13 พบว่า ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีของไส้อ่ัวสูตรที่ 1 (ศรีสมร, 
2535) และสูตรที่ 2 (วิจิตรา, 2551) ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) โดยทั้ง 2 สูตรมีค่าวอเตอร์แอคทิวิตีตํ่า
กว่าสูตรที่ 3 (ปริญญาและคณะ, 2544) ไส้อ่ัวทั้ง 3 สูตรมีปริมาณไขมันไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) โดยมี
ปริมาณไขมันร้อยละ 27.21 ถึง 28.52 ในด้านเน้ือสัมผัสของไส้อ่ัวทั้ง 3 สูตร พบว่า มีค่าความแข็ง 
(hardness) ความเหนียวเป็นยาง (gumminess) และความเหนียว (chewiness) แตกต่างกันทางสถิติ 
(p<0.05) ส่วนค่าการยึดติด (adhesiveness) ค่าการยึดเกาะ (cohesiveness) ความยืดหยุ่น (springiness) 
ความแน่นเน้ือ (firmness) และแรงเฉือน (shear force) ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
 
ตารางที่ 4.13: คุณภาพทางเคมีกายภาพ* ของไส้อ่ัวที่ใช้ในการคัดเลือกสูตรต้นแบบทั้ง 3 สูตร  

คุณลักษณะ สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 

aw 0.953 ± 0.011 a 0.953 ± 0.011 a 0.966 ± 0.007 b 
Fat (%) 28.52 ± 2.43 a 28.47 ± 1.37 a 27.21 ± 1.43 a 

Hardness (N) 108.41 ± 20.59 a 115.63 ± 19.17 a 123.81 ± 16.54 b 
Adhesiveness (g.sec) 4.08 ± 2.09 a -2.57 ± 1.77 a 2.35 ± 1.50 a 

Cohesiveness 0.50 ± 0.04 a 0.54 ± 0.08 a 0.52 ± 0.06 a 
Springiness 0.59 ± 0.05 a 0.60 ± 0.06 a 0.59 ± 0.06 a 
Gumminess 52.74 ± 13.31 a 61.86 ± 10.02 b 64.06 ± 12.74 b 
Chewiness 31.43 ± 9.52 a 37.06 ± 7.05 b 37.95 ± 8.18 b 

Firmness (N) 34.91 ± 8.46 a 34.47 ± 6.03 a 37.06 ± 9.19 a 
Shear (g.sec) 30,227.27 ± 8,693.13 a 34,811.19 ± 5,891.42 a 38,106.43 ± 7,920.20 a 

หมายเหตุ; (1)  a, b  คือ ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันในแถวแนวนอน มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

     (2)  * คือ ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
       สําหรับผลการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคกลุ่มเป้าหมายที่รับประทานไส้อ่ัว 100 
คน โดยใช้วิธีการให้คะแนนความชอบ 9 คะแนน (ตารางที่ 4.14) พบว่า ในผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 สูตรน้ัน ผู้บริโภค
ให้คะแนนความชอบด้านความชอบโดยรวม ลักษณะปรากฏ สี รสชาติโดยรวม รสเค็ม และความเผ็ด แตกต่าง
กันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ทั้งน้ีสูตรที่ 2 มีคะแนนความชอบในด้านต่าง ๆ สูงที่สุด คือ มี
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ความชอบในด้านความชอบโดยรวม ลักษณะปรากฏ สี รสชาติโดยรวม รสเค็มและความเผ็ด อยู่ที่ 6.6, 6.7, 
6.6, 6.6, 6.3 และ 6.0 ตามลําดับ ซึ่งเป็นสูตรที่ดัดแปลงมาจากสูตรของวิจิตรา (2551) 
 
ตารางที่ 4.14: คะแนนการยอมรับเฉลี่ย* ของผู้บริโภค (n=100) ที่มีต่อไส้อ่ัวทั้ง 3 สูตร 

คุณลักษณะ สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 

ความชอบโดยรวม 6.2 ± 1.3 b 6.6 ± 1.2 a 5.7 ± 1.5 c 
ลักษณะปรากฏ 6.5 ± 1.2 a 6.7 ± 1.2 a 5.8 ± 1.6 b 

สี 6.4 ± 1.3 a 6.6 ± 1.3 a 5.9 ± 1.6 b 
รสชาติโดยรวม 5.8 ± 1.5 b 6.6 ± 1.4 a 5.6 ± 1.6 b 

รสเค็ม 5.8 ± 1.5 b 6.3 ± 1.5 a 5.6 ± 1.6 b 
ความเผ็ด 5.6 ± 1.6 b 6.0 ± 1.6 a 5.3 ± 1.6 c 

หมายเหตุ; (1)  a, b  คือ ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันในแถวแนวนอน มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

     (2)  * คือ ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการให้คะแนนความชอบระดับ 9 
คะแนน (9-point hedonic scale) 

 
ตารางที่ 4.15: ร้อยละคะแนนความพอดีเฉลี่ย* ของไส้อ่ัวสูตรที่ 2 (วิจิตรา, 2551) 

          คุณลกัษณะ 
ปรับใหล้ด 
ลงมาก 

ปรับใหล้ด 
ลงเล็กน้อย 

พอดี 
ปรับใหเ้พิ่ม 
ขึ้นเล็กน้อย 

ปรับให ้
เพิ่มขึน้มาก 

  Net 
effect 

ความละเอียดของเน้ือไส้อ่ัว 2.97 18.64 71.19 6.78 0.42 - 
รสเค็ม 4.66 30.08 52.97 10.17 2.12 22.45 

ความเผ็ด 0.00 1.69 30.52 47.03 20.76 66.10 
หมายเหตุ:  * คือ คะแนนความพอดี 5 ระดับ (n=100) 

 
     2)  การปรับปรุงสูตรของไส้อ่ัว 
       เมื่อพิจารณาร้อยละความพอดีของสูตรที่ 2 (ตารางที่ 4.15)  ในงานวิจัยน้ีได้ต้ังเกณฑ์
ร้อยละความพอดีอยู่ที่ร้อยละ 70 จากตารางที่ 4.10 ในเร่ืองความละเอียดของเน้ือไส้อ่ัว พบว่า มีความพอดี
ร้อยละ 71.19  จึงไม่ต้องปรับปรุงในคุณลักษณะน้ี ส่วนเร่ืองรสเค็มและความเผ็ดน้ันมีค่าความพอดีน้อยกว่า
ร้อยละ 70 เมื่อพิจารณาค่า net effect พบว่า มีค่ามากกว่าร้อยละ 20 (ร้อยละ 22.45 และ 66.10 
ตามลําดับ) โดยควรปรับรสเค็มให้ลดลงเล็กน้อย ส่วนความเผ็ดควรปรับให้เพ่ิมขึ้น จึงผันแปรปริมาณพริกแห้ง
จากเดิมร้อยละ 1.66 เป็นช่วงระหว่างร้อยละ 1.66 และร้อยละ 3.0 ของปริมาณเน้ือหมู และปรับในด้านรส
เค็ม โดยการผันแปรปริมาณเกลือจากเดิมร้อยละ 1.7 เป็นช่วงร้อยละ 1.5 และร้อยละ 1.7 ของปริมาณเน้ือหมู  
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       เมื่อปรับสูตรของไส้อ่ัว โดยการผันแปรปริมาณพริกแห้งและเกลือได้ 4 สิ่งทดลอง      
ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีกายภาพของไส้อ่ัวได้ผลดังตารางที่ 4.16 พบว่า ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีอยู่ในช่วง 
0.944 – 0.949 ปริมาณไขมันอยู่ในช่วงร้อยละ 47.96 – 51.09 ค่าความแข็ง (hardness) อยู่ในช่วง 78.36 – 
109.90 นิวตัน ค่าการยึดติด (adhesiveness) อยู่ในช่วง (-2.54) – (-6.52) ค่าการยึดเกาะ (cohesiveness) 
อยู่ในช่วง 0.45 – 0.54 ความยืดหยุ่น (springiness) อยู่ในช่วง 0.45 – 0.61 ความเหนียวเป็นยาง 
(gumminess) อยู่ในช่วง 37.57 – 49.55 ความเหนียว (chewiness) อยู่ในช่วง 20.76 – 28.66 ความแน่น
เน้ือ (firmness) อยู่ในช่วง 25.79 – 34.82 และ แรงเฉือน (shear force) อยู่ในช่วง 30761.84 - 42199.63  
 
ตารางที่ 4.16: คุณภาพทางเคมีกายภาพของไส้อ่ัวที่มีการผันแปรปริมาณพริกและเกลือทั้ง 4 สูตร  

% เกลือ 
% พริก 

1.66 3.00 

aw 
1.50 0.944 0.949 
1.70 0.945 0.947 

Fat (%) 
1.50             27.00 28.77 
1.70 27.18 28.24 

Hardness (N) 
1.50 98.87 78.36 
1.70 109.90 90.24 

Adhesiveness 
(g.sec) 

1.50 -2.56 -2.54 
1.70 -4.42 -6.52 

Cohesiveness 
1.50 0.46 0.49 
1.70 0.45 0.54 

Springiness 
1.50 0.61 0.56 
1.70 0.58 0.45 

Guminess 
1.50 44.96 37.57 
1.70 49.55 48.35 

Chewiness 
1.50 27.22 20.76 
1.70 28.66 21.90 

Firmness (N) 
1.50 31.14 34.82 
1.70 28.37 25.79 

Shear (g.sec) 
1.50 37429.85 42199.63 
1.70 34297.71 30761.84 
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       เมื่อนําข้อมูลคุณภาพทั้งหมดมาวิเคราะห์หาสมการถดถอย เพ่ือหาผลของปริมาณเกลือและ
ปริมาณพริกที่มีต่อคุณภาพของไส้อ่ัวได้ผลดัง ตารางที่ 4.17 พบว่า ปริมาณเกลือและปริมาณพริก ส่งผลต่อปริมาณ
ไขมัน ค่าความแข็ง (hardness) ค่าการยึดติด ค่าการยึดเกาะ ค่าความยืดหยุ่น ค่าความเหนียวเป็นยาง ค่า
ความเหนียว ค่าความแน่นเน้ือ และค่าแรงเฉือนอย่างมีนัยสําคัญ (p<0.05) แต่ไม่มีผลต่อค่าวอเตอร์แอคทิวิตี 
(p>0.05)  โดยการเพิ่มปริมาณเกลือส่งผลทําให้ค่าปริมาณไขมัน (fat) ค่าความแข็ง (hardness) ค่าการยึดติด 
(adhesiveness) ความยืดหยุ่น (springiness)  ความเหนียว (chewiness)  ความแน่นเน้ือ (firmness) และ
แรงเฉือน (shear force) เพ่ิมมากขึ้น ในขณะที่การเพ่ิมปริมาณพริก ส่งผลทําให้ค่าความแข็ง (hardness) ค่าการ
ยึดเกาะ (cohesiveness) ความเหนียวเป็นยาง (gumminess) และความเหนียว (chewiness) ลดลง  
       นอกจากน้ี ปริมาณเกลือและปริมาณพริกยังส่งผลต่อค่าคุณลักษณะร่วมกัน ตัวอย่างเช่น 
สมการของค่าแรงเฉือน พบว่า ปริมาณเกลือและปริมาณพริกมีผลต่อแรงเฉือน (shear force) โดยมีอิทธิพลหลักมา
จากปริมาณพริก  โดยจะมีเพ่ิมขึ้นเมื่อปริมาณพริกเพ่ิมขึ้น ส่วนปัจจัยร่วมระหว่างปริมาณเกลือและปริมาณพริกมีผล
ทําให้แรงเฉือน (shear force) ลดลง 
 
ตารางที่ 4.17: สมการรีเกรสชันของคุณลักษณะของค่าวอเตอร์แอคทิวิตี fat ค่าความแข็ง (hardness)       

ค่ า ก า ร ยึ ด ติ ด  ( adhesiveness)  ค่ า ก า ร ยึ ด เ ก า ะ  ( cohesiveness)  คว ามยื ดห ยุ่ น 
(springiness) ความเหนียวเป็นยาง (gumminess) ความเหนียว (chewiness) ความแน่น
เนื้อ (firmness) และแรงเฉือน (shear force) ของไส้อ่ัวที่มีการผันแปรเกลือและพริกทั้ง       
4 สิ่งทดลอง 

Parameters Regression equation   AdjR2 
Significance 

level 

aw = 0.94 - 1.25×10-3(salt) + 2.43×10-3 (chili) 0.2630 0.2011 

Fat  = 29.90 + 9.46(salt) + 9.41(chili) – 4.71 (salt)(chili) 0.8798 0.0086 

Hardness  = 49.49+49.86 (salt) - 20.06 (chili) + 3.17 0.9003 0.0060 

Adhesiveness  = - 8.32 + 3.83 (salt) + 11.89(chili) – 97.91 0.9045 0.0055 
Cohesiveness  = 1.11 - 0.45 (salt) - 0.35(chili) + 0.24 (salt) (chili) 0.8905 0.0072 

Springiness  = 0.06 + 0.40 (salt) + 0.44(chili) –0.32 (salt)(chili) 0.9030 0.0056 

Guminess  = 77.19 - 15.39 (salt) - 40.16 (chili) + 23.10 0.7578 0.0342 

Chewiness  = 21.62 + 9.06 (salt) - 3.14(chili) - 1.12 (salt)(chili)  0.8987 0.0062 

Firmness  = - 10.80 + 24.92 (salt) + 37.78 (chili) - 23.36 0.9164 0.0042 

Shear  = - 22156.10 + 35784.74 (salt) + 50046.38 (chili) -   

   30991.23 (salt)(chili) 

0.9404 0.0022 
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ตารางที่ 4.18: คะแนนการยอมรับเฉลี่ย*ของผู้บริโภค (n=100) ที่มีต่อไส้อ่ัวทั้ง 4 สูตร 

คุณลักษณะ 
เกลือ:พริก 
(1.5:1.66) 

เกลือ:พริก 
(1.7:1.66) 

เกลือ:พริก 
(1.5:3.0) 

เกลือ:พริก 
(1.7:3.0) 

ความชอบโดยรวม 6.6 6.5 6.7 6.5 
ลักษณะปรากฏ 6.6 6.4 6.7 6.8 

สี 6.6 6.4 6.8 6.7 
รสชาติโดยรวม 6.6 6.4 6.6 6.5 

รสเค็ม 6.4 6.3 6.4 6.3 
ความเผ็ด 6.1 6.1 6.3 6.2 

หมายเหตุ: * คือ ค่าเฉลี่ยจากการให้คะแนนความชอบระดับ 9 คะแนน (9-point hedonic scale) 
 
       เมื่อทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวทั้ง 4 สูตร ที่ผันแปรปริมาณเกลือและปริมาณ
พริก คะแนนของการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค พบว่า การยอมรับโดยรวมมีคะแนนอยู่ในช่วง 6.5 – 6.7 
ลักษณะปรากฏมีคะแนนอยู่ในช่วง 6.4 – 6.8 สีมีคะแนนอยู่ในช่วง 6.4 – 6.8 รสชาติโดยรวมมีคะแนนอยู่
ในช่วง 6.4 – 6.6 รสเค็มมีคะแนนอยู่ในช่วง 6.3 – 6.4 และความเผ็ดมีคะแนนอยู่ในช่วง 6.1 – 6.3 (ตารางที่ 
4.18) และเมื่อนําผลการทดลองทั้งหมดมาวิเคราะห์สมการถดถอย เพ่ือหาผลของปริมาณเกลือและปริมาณพริกที่มี
ต่อคุณภาพของ ไส้อ่ัวดัง ตารางท่ี 4.19 พบว่า ปริมาณเกลือและปริมาณพริกส่งผลต่อคะแนนการยอมรับโดยรวม 
ลักษณะปรากฏ สี รสชาติโดยรวม รสเค็ม และความเผ็ดอย่างมีนัยสําคัญ (p<0.05) นอกจากน้ีปริมาณเกลือ
และปริมาณพริกส่งผลต่อค่าคุณลักษณะร่วมกัน ตัวอย่างเช่น ความเผ็ด พบว่า ปริมาณเกลือและปริมาณพริกมีผล
ต่อความเผ็ด โดยมีอิทธิพลหลักมาจากปริมาณเกลือ  โดยปริมาณเกลือที่เพ่ิมขึ้นทําให้ความเผ็ดลดลง ส่วนปัจจัยร่วม
ระหว่างปริมาณเกลือและปริมาณพริกมีผลทําให้คุณภาพดังกล่าวเพ่ิมขึ้น แต่มีบางคุณลักษณะที่มีผลมาจากปริมาณ
เกลือเพียงอย่างเดียว คือ เมื่อลดเกลือจาก ร้อยละ 1.7 เป็นร้อยละ 1.5 ทําให้ความชอบด้านรสเค็มและ
ความชอบโดยรวมเพ่ิมขึ้น 
       จากน้ันนําสมการความสัมพันธ์ที่มีนัยสําคัญที่ได้มาวิเคราะห์หาปริมาณเกลือและปริมาณ
พริกที่เหมาะสม โดยขอบเขตของคุณภาพ คือ คะแนนด้านความชอบโดยรวมและรสชาติโดยรวม มีค่ามากกว่าเท่ากับ 
6.5 และคะแนนด้านลักษณะปรากฏ สี รสเค็มและความเผ็ด มีค่ามากกว่าเท่ากับ 6.0 ได้ปริมาณเกลือและพริกที่
เหมาะสม ในพ้ืนที่แรเงา ดังรูปที่ 4.2 พบว่า ปริมาณเกลืออยู่ในช่วงร้อยละ 1.52 ถึง 1.63 และปริมาณพริก อยู่ในช่วง
ร้อยละ 1.74 ถึง 2.99 จึงเลือกส่วนผสมมา 1 สูตรเพ่ือนําไปใช้เป็นสูตรต้นแบบ (ตารางที่ 4.20) 
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ตารางที่ 4.19: สมการรีเกรสชันของคุณลักษณะด้านประสาทสัมผัสของไส้อ่ัวทั้ง 4 สิ่งทดลอง 

Parameters Regression equation AdjR2 
Significance 

level (p<0.05) 
Overall liking  = 7.75 - 0.73 (salt) 0.4469      0.0418 
Appearance   = 6.78 - 0.35 (salt) + 0.18 (chili) 0.6081 0.0415 
Color  = 10.09 - 2.41(salt) - 0.99 (chili) + 0.73(salt)(chili) 0.7515 0.0360 
Overall taste  = 7.71 - 0.76 (salt) + 0.01 (chili) 0.6643 0.0281 
Salty  = 7.96 - 1.04 (salt) 0.4956 0.0309 
Spicy  =  6.85 - 0.59 (salt) + 7.46×10-3(chili) + 0.07 salt)(chili) 0.8559 0.0124 

 
       ผลคะแนนการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค เมื่อปรับสูตรไส้อ่ัวหลังจากการใช้สเกล
ความพอดีแล้วตามสูตรต้นแบบในตาราง 4.8 พบว่า คะแนนความชอบในด้านความชอบโดยรวม ลักษณะปรากฏ สี 
รสชาติโดยรวม รสเค็ม และความเผ็ด มีคะแนน 6.7, 6.8, 6.7, 6.6, 6.4 และ 6.3 ตามลําดับ ซึ่งมีคะแนนความชอบ
สูงขึ้นจากสูตรที่ 2 ที่นํามาใช้ในการทดลองแรก (คะแนน 6.6, 6.7, 6.6, 6.6, 6.3 และ 6.0 ตามลําดับ) โดยเฉพาะ      
ในด้านความเผ็ด 

 

รูปท่ี 4.2:  การหาจุดที่เหมาะสม (optimization) ของปริมาณเกลือและพริกในการผลิตไส้อ่ัวบริเวณพ้ืนที่สี
เทาคือ ช่วงที่เหมาะสม 

 
 

Overlay Plot 

A: salt 

B: chili 

1.52 1.55 1.60 1.65 1.70
1.74

2.00

2.33

2.67

2.99

Overall Liking : 6.5

71



ตารางที่ 4.20: สูตรต้นแบบของไส้อ่ัว 

ส่วนประกอบหลัก 
ร้อยละ 

ของหมูเนื้อแดง 
ร้อยละ 

ของส่วนผสมทั้งหมด 
1. หมูเน้ือแดง 100 57.37 
2. มันหมูแข็ง  50 28.69 
3. ส่วนผสมพริกแกง    
 3.1 นํ้าปลา 2 1.15 
 3.2 ใบมะกรูดหั่นฝอย 1.7 0.98 
 3.3 ซีอ๊ิวขาว 1.3 0.75 
 3.4 เกลือป่น 1.5 0.86 
 3.5 นํ้าตาลทราย 1.3 0.75 
 3.6 ผงชูรส 1.3 0.75 
 3.7 พริกแห้ง 3 1.72 
 3.8 ตะไคร้หั่นฝอย 2.7 1.55 
 3.9 กระเทียม 2.7 1.55 
 3.10 หอมแดงห่ันหยาบ 3 1.72 
 3.11 รากผักชี 0.3 0.17 
 3.12 ขมิ้น 0.8 0.46 
 3.13 ข่า 1 0.57 
 3.14 กะปิ 1.7 0.98 

 
  4.2.2  การพัฒนาสูตรไส้อ่ัวลดไขมัน 
     การศึกษาชนิดของสารทดแทนไขมันในไส้อ่ัวลดไขมัน โดยใช้สารทดแทนไขมันร้อยละ 60 
ของปริมาณไขมันหมูที่ใช้ในสูตรการผลิตไส้อ่ัวทั้งหมด 4 สิ่งทดลอง โดยมีเป้าหมายให้สามารถลดปริมาณไขมัน
ในสูตรได้อย่างน้อยร้อยละ 25 ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ผลการวิเคราะห์ค่าทางเคมีกายภาพของไส้อ่ัว
ทั้ง 4 สูตร ดังตารางที่ 4.21 ซึ่งพบว่าค่าวอเตอร์แอคทิวิตีและความยืดหยุ่น (springiness) ไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสําคัญ (p>0.05) ในทุกสูตรการทดลอง ส่วนค่าอื่น ๆ นั้น มีความแตกต่างกันอย่างมีนัย 
สําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยค่าความช้ืนของผลิตภัณฑ์ที่มีการทดแทนไขมันด้วยเจลบุก และเจลบุกผสม
แคปปาคาราจีแนน มีค่าเพ่ิมขึ้น แต่จะสังเกตได้ว่า ความเหนียวเป็นยาง (gumminess) และความเหนียว 
(chewiness) ของสูตรที่ทดแทนไขมันด้วยเจลบุกผสมแคปปาคาราจีแนนในอัตราส่วน 50:50 ไม่แตกต่างจาก
สูตรต้นแบบ และค่าความแข็ง (hardness) ค่าการยึดติด (adhesiveness) ค่าการยึดเกาะ (cohesiveness) 
และแรงเฉือน (shear force) มีค่าใกล้เคียงกับสูตรต้นแบบมากกว่าสูตรที่ทดแทนไขมันด้วยเจลบุกผสมแคป-
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ปาคาราจีแนนในอัตราส่วน 70:30 และปริมาณไขมันของสูตรที่ทดแทนไขมันด้วยเจลบุก บุกผสมแคปปาคารา
จีแนนในอัตราส่วน 70:30 บุกผสมแคปปาคาราจีแนนในอัตราส่วน 50:50 มีปริมาณน้อยกว่าสูตรต้นแบบ  
     The Scientific Committee on Food กําหนดให้สารโพลีไซคลิกอะโรเมติกไฮโดร- 
คาร์บอน (polycyclic aromatic hydrocarbons ; PAHs) จํานวน 15 ชนิด เป็นสารที่มีความเป็นพิษต่อ
พันธุกรรมและสารก่อมะเร็ง (carcinogen) และแม้ไม่มีการกําหนดค่าสูงสุดที่ได้รับของสาร PAHs ในอาหารใน
ประเทศไทย แต่ก็ควรหลีกเลี่ยงเพ่ือให้ได้รับในปริมาณที่น้อยที่สุด จากการเปรียบเทียบสาร PAHs ที่ตรวจ
วิเคราะห์จากไส้อ่ัวที่ผลิตได้จากการทดลองกับไส้อ่ัวที่ได้สุ่มเก็บตัวอย่างจากตลาดสดในและนอกเขตเทศบาล
นครเชียงใหม่ พบว่า ไส้อ่ัวที่ได้จากการทดลองน้ัน มีปริมาณสาร PAHs น้อยกว่าไส้อ่ัวที่ได้จากการสุ่มตรวจ
มาก และปริมาณสาร Benzo (a) pyrene ซึ่งทาง EU กําหนดให้เป็นตัวบ่งช้ีของสาร PAHs ถูกพบในตัวอย่าง
ในระดับตํ่ากว่า 5.0 ไมโครกรัม/กิโลกรัม จากตารางที่ 4.22 อาจกล่าวได้ว่าไส้อ่ัวที่ถูกพัฒนาขึ้นมีความ
ปลอดภัยต่อการบริโภค 
     คะแนนการทดสอบยอมรับของผู้บริโภค (ตารางที่ 4.23) พบว่า ในผลิตภัณฑ์ที่มีการทดแทน
สารทดแทนไขมันด้วยเจลบุกผสมแคปปาคาราจีแนน มีความชอบในคุณลักษณะทางด้านลักษณะปรากฏและสี
สูงกว่าการใช้เจลบุกเป็นสารทดแทนไขมัน และมีคะแนนไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม (p>0.05) 
     ไส้อ่ัวที่ผ่านการทดแทนไขมันด้วยเจลบุก บุกผสมแคปปาคาราจีแนนในอัตราส่วน 70:30 บุก
ผสมแคปปาคาราจีแนนในอัตราส่วน 50:50 และสูตรต้นแบบ มีปริมาณไขมันร้อยละ 18.38, 18.70, 19.21 
และ 29.06 ตามลําดับ ซึ่งสูตรที่มีการทดแทนไขมันในการทดลองสามารถลดปริมาณไขมันได้มากกว่าร้อยละ 
30 จากสูตรควบคุม 
     ด้วยเหตุผลจากผลการทดสอบคุณภาพทางด้านเคมีกายภาพและด้านประสาทสัมผัสดังที่ได้
กล่าวข้างต้น จึงเลือกใช้บุกผสมแคปปาคาราจีแนนในอัตราส่วน 50:50 มาเป็นสารทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์
ไส้อ่ัวลดไขมัน ได้สูตรไส้อ่ัวลดไขมันดังตารางที่ 4.24 
 
  4.2.3  การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อไส้อ่ัวลดไขมันเปรียบเทียบกับไส้อ่ัวสูตรต้นแบบ 
     จากการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อไส้อ่ัวลดไขมัน (สูตรจากตารางท่ี 4.24) 
เปรียบเทียบกับไส้อ่ัวสูตรต้นแบบ พบว่าคะแนนการทดสอบยอมรับของผู้บริโภค (ตารางที่ 4.25) ในผลิตภัณฑ์
ไส้อ่ัวสูตรที่มีการลดไขมัน มีคะแนนด้านรสชาติโดยรวมและรสเค็มแตกต่างจากสูตรต้นแบบอย่างมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) โดยมีคะแนนความชอบที่สูงกว่าสูตรต้นแบบ ส่วนในคุณลักษณะทางด้านความชอบโดยรวม ลักษณะ
ปรากฏ สี ความเผ็ดและลักษณะเนื้อสัมผัส ไม่แตกต่างจากสูตรต้นแบบ (p>0.05) ซึ่งแสดงว่าผู้บริโภคให้
การยอมรับไส้อ่ัวสูตรลดไขมันที่พัฒนาได้และยังมีคะแนนความชอบในบางคุณลักษณะสูงกว่าสูตรต้นแบบอีก
ด้วย 
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  4.2.4  การศึกษาผลของการลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีของไส้อ่ัวลดไขมัน    
     1)  การศึกษาผลของการใช้กลีเซอรอลในการลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีของไส้อ่ัวลดไขมัน 
       ผลของการใช้กลีเซอรอลในการลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีของไส้อ่ัว โดยศึกษาปริมาณ    
กลีเซอรอล 3 ระดับ (เข้มข้นร้อยละ 0, 25 และ 50) และระยะเวลาที่ใช้ในการแช่ 3 ระดับ (16, 20 และ 24 
ช่ัวโมง) เมื่อนําผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการทดลองท้ัง 11 สิ่งทดลองไปทดสอบคุณภาพทางเคมีกายภาพได้ผลดัง 
ตารางที่ 4.21 พบว่า ค่าความช้ืนอยู่ในช่วง 50.51-54.87 ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีอยู่ในช่วง 0.928 -0.958 ค่าความ
แข็ง (hardness) อยู่ในช่วง 56.11 - 97.64 นิวตัน ค่าการยึดติด (adhesiveness) อยู่ในช่วง (-4.74) - (-9.75) 
ค่าการยึดเกาะ (cohesiveness) อยู่ในช่วง 0.46 – 0.61 ความยืดหยุ่น (springiness) อยู่ในช่วง 0.39 - 0.57 
ความเหนียวเป็นยาง (gumminess) อยู่ในช่วง 3276.07 - 4995.74 ความเหนียว (chewiness) อยู่ในช่วง 
1395.71 - 2798.32 ความแน่นเน้ือ (firmness) อยู่ในช่วง 18.14 - 24.11 แรงเฉือน (shear force) อยู่
ในช่วง 19000.83 - 27535.83 และปริมาณไขมันอยู่ในช่วง 17.40 – 19.62 
       เมื่อนําผลการทดลองมาวิเคราะห์หาสมการถดถอย เพ่ือหาผลความเข้มข้นของกลีเซอรอล
และระยะเวลาในการแช่ที่มีต่อคุณภาพของไส้อ่ัว ดังแสดงใน ตาราง 4.15 พบว่า ความเข้มข้นของกลีเซอรอล ส่งผล
ต่อค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ค่าการยึดเกาะ (cohesiveness) และความเหนียวเป็นยาง (gumminess) อย่างมี
นัยสําคัญ (p<0.05) โดยการเพ่ิมความเข้มข้นของกลีเซอรอลส่งผลทําให้ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีลดลง ในขณะที่การ
เพ่ิมเวลาทําให้ค่าการยึดเกาะ (cohesiveness) เพ่ิมขึ้น 
       ผลคะแนนของการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค ในผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวทั้ง 11 สูตร ที่
ผันแปรความเข้มข้นของกลีเซอรอลและระยะเวลาในการแช่ พบว่า การยอมรับโดยรวมมีคะแนนอยู่ในช่วง 5.5 – 
6.9 ลักษณะปรากฏ มีคะแนนอยู่ในช่วง 6.4 – 6.8 สีมีคะแนนอยู่ในช่วง 6.3 – 6.8 รสชาติโดยรวมมีคะแนน
อยู่ในช่วง 5.1 – 6.8 รสเค็มมีคะแนนอยู่ในช่วง 5.0 – 6.6 ความเผ็ดมีคะแนนอยู่ในช่วง 5.3 – 6.7 และ
ลักษณะเน้ือสัมผัสมีคะแนนอยู่ในช่วง 6.2 – 6.9 โดยจะเห็นได้ว่าย่ิงใช้ความเข้มข้นของกลีเซอรอลที่สูงขึ้นและ
เวลาการแช่ที่นานข้ึน จะทําให้คะแนนการยอมรับของผู้บริโภคลดลง 
       จากการนําผลการทดลองทั้งหมดมาวิเคราะห์หาสมการถดถอย เพ่ือหาผลของความเข้มข้น
ของกลีเซอรอลและระยะเวลาในการแช่ที่มีต่อคุณภาพของไส้อ่ัว พบว่า ความเข้มข้นของกลีเซอรอลและระยะเวลาใน
การแช่ ส่งผลต่อคะแนนการยอมรับโดยรวม ลักษณะปรากฏ สี รสชาติโดยรวม รสเค็ม ความเผ็ดและลักษณะ
เน้ือสัมผัส อย่างมีนัยสําคัญ (p<0.05) นอกจากน้ี ความเข้มข้นของกลีเซอรอลและระยะเวลาในการแช่ส่งผลต่อค่า
คุณลักษณะร่วมกัน ตัวอย่างเช่น สี พบว่า ความเข้มข้นของกลีเซอรอลและระยะเวลาในการแช่มีผลต่อสีของ
ผลิตภัณฑ์ โดยมีอิทธิพลหลักมาจากความเข้มข้นของกลีเซอรอล 
       จากน้ันนําสมการความสัมพันธ์ที่ได้มาวิเคราะห์ความเข้มข้นของกลีเซอรอลและระยะเวลา
ในการแช่ที่เหมาะสม  โดยยังเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค ซึ่งขอบเขตของคุณภาพ คือ คะแนนด้านลักษณะทาง
ประสาทสัมผัสทุกคุณลักษณะมากกว่าเท่ากับ 6.0 และได้ความเข้มข้นของกลีเซอรอลและระยะเวลาในการแช่ที่
เหมาะสม ในพ้ืนที่แรเงา ดังรูปที่ 4.3 พบว่า ความเข้มข้นของกลีเซอรอลอยู่ในช่วง ร้อยละ 16 ถึง 25 และระยะเวลา
ในการแช่ อยู่ในช่วง 16 ถึง 23 ช่ัวโมง    
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ตารางที่ 4.22: ผลการวิเคราะห์สารโพลีไซคลิก อะโรเมติกไฮโดรคาร์บอน (polycyclic aromatic hydro-
carbons ; PAHs) ในไส้อ่ัวลดไขมันแต่ละสูตรและไส้อ่ัวสูตรต้นแบบ 

No             PAHs 
ปริมาณ  (มิลลกรัม/กิโลกรัม) 

   A     B     C  D 

1 Naphthalene ND ND ND ND 
2 Acenaphthylene ND ND ND ND 
3 Acenaphthene ND ND ND ND 
4 Fluorene ND ND ND ND 
5 Phenanthrene ND ND ND ND 
6 Anthracene ND ND ND ND 
7 Fluorathene ND ND ND ND 
8 Pyrene ND ND ND ND 
9 Benzo (a) anthracene ND ND ND ND 
10 Chrysene ND ND ND ND 
11 Benzo (k) fluoranthene ND ND ND ND 
12 Benzo (f) fluoranthene ND ND ND ND 
13 Benzo (a) pyrene ND ND ND ND 
14 Indeno (1,2,3-cd) pyrene ND ND ND ND 
15 Dibenz (a,h) anthracene ND ND ND ND 
16 Benzo (a,h,i) perylene ND ND ND ND 
หมายเหตุ: (1)  A คือ ไส้อ่ัวที่ทดแทนไขมันด้วยเจลบุก  
    (2)  B คือ ไส้อ่ัวที่ทดแทนไขมันด้วยบุกผสมแคปปาคาราจีแนน อัตราส่วน 70:30  
    (3)  C คือ ไส้อ่ัวที่ทดแทนไขมันด้วยบุกผสมแคปปาคาราจีแนน อัตราส่วน 50:50  
    (4)  D คือ ไส้อ่ัวสูตรต้นแบบ 
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ตารางที่ 4.23: คะแนนการยอมรับเฉลี่ย*ของผู้บริโภค (n=100) ที่มีต่อไส้อ่ัวสูตรที่ทดแทนไขมันและสูตร
ต้นแบบ 

คุณลักษณะ สูตรลดไขมัน 1 ตรลดไขมัน 2 สูตรลดไขมัน 3 สูตรต้นแบบ 

ความชอบโดยรวม 6.4 ± 1.3 a 6.5 ± 1.2a 6.7 ± 1.0 a 6.7 ± 1.1 a 
ลักษณะปรากฏ 5.9 ± 1.5 b 6.5 ± 1.2 a 6.7 ± 1.2 a 6.8 ± 1.1 a 

สี 6.2 ± 1.3 b 6.6 ± 1.1 a 6.8 ± 1.1 a 6.7 ± 1.1 a 
รสชาติโดยรวม 6.6 ± 1.2 a 6.7 ± 1.2 a 6.7 ± 1.0 a 6.6 ± 1.2 a 

รสเค็ม 6.4 ± 1.2 a 6.4 ± 1.3 a 6.6 ± 1.2 a 6.4 ± 1.4 a 
ความเผ็ด 6.5 ± 1.1 a 6.6 ± 1.2 a 6.5 ± 1.3 a 6.6 ± 1.1 a 

ลักษณะเนื้อสมัผัส 6.5 ± 1.3 a 6.5 ± 1.5 a 6.7 ± 1.3 a 6.7 ± 1.2 a 
หมายเหตุ: (1)  a, b  คือ ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันในแถวแนวนอน มีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) 
    (2)  *ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการให้คะแนนความชอบระดับ 9 คะแนน (9-

point hedonic scale) 
    (3)  สูตรลดไขมัน 1 คือ ทดแทนด้วยเจลบุก  
    (4)  สูตรลดไขมัน 2 คือ ทดแทนด้วยบุกผสมแคปปาคาราจีแนน อัตราส่วน70:30  
    (5)  สูตรลดไขมัน 3 คือ ทดแทนด้วยบุกผสมแคปปาคาราจีแนน อัตราส่วน 50:50  
    (6)  สูตรต้นแบบ ดังตารางที่ 4.20 
 
ตารางที่ 4.24: คะแนนการยอมรับเฉลี่ย*ของผู้บริโภค (n=200) ที่มีต่อไส้อ่ัวสูตรลดไขมันและสูตรต้นแบบ 

คุณลักษณะ สูตรลดไขมัน สูตรต้นแบบ 

ความชอบโดยรวม 6.7 ± 1.0 a 6.6 ± 1.2 a 
ลักษณะปรากฏ 6.8 ± 1.1 a 6.7 ± 1.1 a 

สี 6.9 ± 1.0 a 6.7 ± 1.1 a 
รสชาติโดยรวม 6.8 ± 1.0 a 6.3 ± 1.3 b 

รสเค็ม 6.6 ± 1.1 a 6.2 ± 1.4 b 
ความเผ็ด 6.5 ± 1.2 a 6.5 ± 1.2 a 

ลักษณะเนื้อสมัผัส 6.6 ± 1.3 a 6.7 ± 1.2 a 
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หมายเหตุ: (1)  a, b  คือ ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันในแถวแนวนอน จะมีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

    (2)  * คือ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการให้คะแนนความชอบระดับ 9 คะแนน         
(9-point hedonic scale) 

    (3)  สูตรต้นแบบ ดังตารางที่ 4.20 
    (4)  สูตรลดไขมัน ดังตารางที่ 4.24 
 
ตารางที่ 4.25: สูตรไส้อ่ัวลดไขมัน 

ส่วนประกอบหลัก 
ร้อยละ 

ของหมูเนื้อแดง 
ร้อยละ 

ของส่วนผสมทั้งหมด 
1. หมูเน้ือแดง 100 57.37 
2. มันหมูแข็ง  20 14.47 
3.  สารทดแทนไขมัน (บุก : แคปปาคาราจีแนน =  50:50)  30          17.21 
4. ส่วนผสมพริกแกง    
 4.1 นํ้าปลา 2 1.15 
 4.2 ใบมะกรูดหั่นฝอย 1.7 0.98 
 4.3 ซีอ๊ิวขาว 1.3 0.75 
 4.4 เกลือป่น 1.5 0.86 
 4.5 นํ้าตาลทราย 1.3 0.75 
 4.6 ผงชูรส 1.3 0.75 
 4.7 พริกแห้ง 3 1.72 
 4.8 ตะไคร้หั่นฝอย 2.7 1.55 
 4.9 กระเทียม 2.7 1.55 
 4.10 หอมแดงห่ันหยาบ 3 1.72 
 4.11 รากผักชี 0.3 0.17 
 4.12 ขมิ้น 0.8 0.46 
 4.13 ข่า 1 0.57 
 4.14 กะปิ 1.7 0.98 
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     2)  การใช้กลีเซอรอลร่วมกับการปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง 
       ผลการวิเคราะห์ทางเคมีกายภาพของไส้อ่ัวสูตรลดไขมันและสูตรที่มีการปรับสภาวะ  
พบว่า ในทุก ๆ คุณลักษณะ ทั้งความช้ืน ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ค่า pH ปริมาณไขมัน  ค่าความแข็ง (hardness) 
ค่าการยึดติด (adhesiveness) ค่าการยึดเกาะ (cohesiveness) ความยืดหยุ่น (springiness) ความเหนียว
เป็นยาง (gumminess) ความเหนียว (chewiness) ความแน่นเน้ือ (firmness) และแรงเฉือน (shear force) 
น้ันไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p>0.05) (ตารางที่ 4.21) และผลคะแนนของการทดสอบการ
ยอมรับของผู้บริโภค ดังแสดงในตารางที่ 4.24 น้ัน พบว่า ความชอบโดยรวม ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ
โดยรวม รสเค็ม ความเผ็ด และลักษณะเนื้อสัมผัส ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p>0.05) ซึ่งแสดงว่า 
ค่าทางเคมีกายภาพและคะแนนการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคของทั้ง 2 สิ่งทดลองไม่มีความแตกต่างกัน 
จึงสามารถใช้ไส้อ่ัวที่ปรับสภาวะโดยเพ่ิมการปรับความเป็นกรด-ด่าง มาเป็นผลิตภัณฑ์ที่นําไปศึกษาอายุการ
เก็บรักษาในสภาวะการเก็บรักษาแบบต่าง ๆ ต่อไป 
   
ตารางที่ 4.26: สมการรีเกรสชันของค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ค่าการยึดเกาะ (cohesiveness) และความเหนียว

เป็นยาง (gumminess) ของไส้อ่ัวทั้ง 11 สิ่งทดลอง 

Parameters Regression equation AdjR2 
Significance 

level (p<0.05)

aw  = 0.96-5.24×10-4(Conc.) - 3.47×10-4 (Time) 0.8976 < 0.0001 

Cohesiveness  = 0.31+9.52×10-4(Conc.) + 0.010712 (Time)   0.5399 0.0184 

Guminess = - 19496.61 + 34.19 (Conc.) + 2424.74 (Time) –  

   0.60252 (Conc.)
2 - 61.69292 (Time)

2
 

0.7164 0.0172 

หมายเหตุ: (Conc.) คือ ร้อยละของความเข้มข้นของกลีเซอรอล และ (Time) คือ ระยะเวลาในการแช่กลีเซอรอล
เป็นช่ัวโมง 
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ตารางที่ 4.28: คะแนนการยอมรับเฉลี่ย*ของผู้บริโภค (n=100) ที่มีต่อไส้อ่ัวทั้ง 11 สิ่งทดลอง 

สิ่งทดลอง ความชอบโดยรวม 
ลักษณะ
ปรากฏ 

ส ี รสชาติโดยรวม รสเค็ม ความเผ็ด 
ลักษณะ
เนื้อสัมผัส 

(0 : 16) 6.9 6.8 6.7 6.8 6.6 6.7 6.9 
(25 : 16) 6.4 6.8 6.8 6.2 6.1 6.2 6.7 
(50 : 16) 6.1 6.6 6.7 5.6 5.4 5.8 6.4 
(0 : 20) 6.8 6.8 6.6 6.6 6.4 6.5 6.8 
(25 : 20) 6.3 6.5 6.6 6.1 5.9 5.9 6.5 
(50 :20) 5.5 6.4 6.3 5.1 5.0 5.3 6.2 
(0 : 24) 6.5 6.6 6.7 6.4 6.1 6.4 6.7 
(25 : 24) 6.3 6.6 6.6 6.1 5.9 6.1 6.5 
(50 : 24) 5.9 6.5 6.4 5.4 5.2 5.4 6.2 
(25 : 20) 6.2 6.4 6.5 6.1 5.7 6.0 6.5 
(25 : 20) 6.1 6.4 6.5 6.1 5.9 6.0 6.4 

หมายเหตุ: (1)  * คือ ค่าเฉลี่ยจากการให้คะแนนความชอบระดับ 9 คะแนน (9-point hedonic scale) 
    (2)  (… : …) คือ (ร้อยละของความเข้มข้นของกลีเซอรอล : ระยะเวลาในการแช่กลีเซอรอลเป็น

ช่ัวโมง) 
 
ตารางที่ 4.29: สมการรีเกรสชันของคุณลักษณะด้านประสาทสัมผัสของไส้อ่ัวทั้ง 11 สิ่งทดลอง 

Parameters Regression equation AdjR2 
Significance 

level (p<0.05) 
Overall liking  = - 0.02 (Conc.)  - 0.03 (Time) 0.8425 0.0003 

Appearance     =  7.18 - 5.03×10-3 (Conc.) -0.02 (Time) 0.4301 0.0432 
Color    = 10.40 + 0.01 (Conc.) - 0.38 (Time) -9.95×10-5   

          (Conc.)
2
 + 9.46×10-3 (Time)

2 - 6.59×10-4  

          (Conc.)(Time) 

0.7065 0.0380 

Overall taste    = 7.28 - 0.02 (Conc.)  - 0.03 (Time) 0.9078 < 0.0001 
Salty  = 7.20 - 0.02 (Conc.)  - 0.04 (Time) 0.9037 < 0.0001 
Spicy  
Texture 

  =  7.15 - 0.02 (Conc.)  - 0.03 (Time) 
=  9.55 - 0.01 (Conc.)  - 0.25 (Time) -3.82×10-6  

       (Conc.)
2 + 5.53×10-3 (Time)

2 + 2.04×10-4 (Conc.)(Time) 

0.9387 
 

0.9696 

< 0.0001 
 

0.0002 
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หมายเหตุ: (Conc.) คือ ร้อยละของความเข้มข้นของกลีเซอรอล และ (Time) คือ ระยะเวลาในการแช่กลีเซอรอล
เป็นช่ัวโมง 

 

   
รูปท่ี 4.3:  การหาจุดที่เหมาะสม (optimization) ของความเข้มข้นของกลีเซอรอลและระยะเวลาที่ใช้ใน

การแช่เน้ือหมู (พ้ืนที่สีเทา) 
 
  4.2.5  การประเมินอายุการเก็บของไส้อ่ัวลดไขมันที่พัฒนาได้โดยไม่ใช้วัตถุกันเสีย 
     เมื่อนําผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวทั้งสูตรลดไขมันที่มีการปรับสภาวะและไส้อ่ัวสูตรต้นแบบมาบรรจุใน
บรรจุภัณฑ์ชนิด Nylon/LLDPE ต่างกันเพียงสภาวะบรรจุ คือ สูตรต้นแบบบรรจุภายใต้บรรยากาศปกติเพียง
สภาวะเดียว แต่ไส้อ่ัวสูตรลดไขมันที่มีการปรับสภาวะบรรจุภายใต้สภาวะ 4 สภาวะ คือ (1) ภายใต้บรรยากาศ
ปกติ (2) บรรจุภัณฑ์แบบสุญญากาศ (3) บรรจุภัณฑ์แบบสุญญากาศร่วมกับการพาสเจอร์ไรส์  และ (4) บรรจุ
ภัณฑ์ปรับบรรยากาศ (CO2:N2 เท่ากับ 70:30) แล้วนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เช่นเดียวกัน 
ผลการตรวจวัดคุณภาพทางจุลินทรีย์ จํานวนเช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมด และจํานวนยีสต์และรา (ตารางที่ 4.32) ค่า 
pH และค่า TBARs (ตารางท่ี 4.33) และการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคในคุณลักษณะด้านลักษณะ
ปรากฏและกลิ่น (ตารางที่ 4.34) พบว่า จํานวนเช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมด และจํานวนยีสต์และราของไส้อ่ัวที่บรรจุ
ภายใต้บรรยากาศปกติ มีปริมาณเช้ือเกินกว่าที่กําหนด (มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน, 2547) ต้ังแต่วันที่ 3 ของ
การเก็บรักษา คือ จํานวนเช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมดเกิน 1×104  CFU/g. และจํานวนยีสต์และราเกิน 100 CFU/g. ซึ่ง
หากมีปริมาณเช้ือจุลินทรีย์เกินกว่าที่กําหนด ถือว่าไม่เป็นไปตามกําหนดในมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (2547) และใน
การทดลองถือว่าสิ้นอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์  หรืออาจกล่าวได้ว่า ไส้อ่ัวที่เก็บภายใต้บรรยากาศปกติมีอายุ
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การเก็บรักษา 2 วัน ส่วนไส้อ่ัวที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบสุญญากาศ และไส้อ่ัวที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ปรับ
บรรยากาศ (CO2:N2 เท่ากับ 70:30) เสื่อมเสียเน่ืองจากมีจํานวนเช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมดเกินกําหนด ในวันที่ 4 
และ 5 ตามลําดับ กล่าวได้ว่า ไส้อ่ัวที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบสุญญากาศ และไส้อ่ัวที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ปรับ
บรรยากาศ (CO2:N2 เท่ากับ 70:30) มีอายุการเก็บรักษา 3 และ 4 วัน ตามลําดับ ส่วนไส้อ่ัวที่บรรจุในบรรจุ
ภัณฑ์แบบสุญญากาศร่วมกับการพาสเจอร์ไรส์  พบว่า ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษายังคงมีปริมาณเช้ือจุลินทรีย์
ทั้งหมดไม่เกินค่าที่กฎหมายกําหนดไว้ แต่อย่างไรก็ตามไส้อ่ัวที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบสุญญากาศร่วมกับการ
พาสเจอร์ไรส์จะมีการเสื่อมเสียจากยีสต์และเช้ือราในวันที่ 5  ของการเก็บรักษา ดังน้ันอาจกล่าวได้ว่าไส้อ่ัวที่
บรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบสุญญากาศร่วมกับการพาสเจอร์ไรส์จะมีอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง (25 องศา
เซลเซียส) ที่ 5 วันนอกจากน้ียังพบอีกว่า ไส้อ่ัวที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ปรับบรรยากาศ (CO2:N2 เท่ากับ 70:30) 
จะมีการเสื่อมเสียจากยีสต์และเช้ือราช้าที่สุด โดยพบว่าเร่ิมมีจํานวนยีสต์และรา เกินมาตรฐานใน วันที่ 6 ของ
การเก็บรักษา 
     ในขณะท่ีผลการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคในด้านลักษณะปรากฏและการยอมรับด้าน
กลิ่นน้ัน มีแนวโน้มลดลง แต่ยังคงยอมรับในผลิตภัณฑ์อยู่ถึงแม้คุณภาพทางจุลินทรีย์จะเกินกว่าที่กําหนด มีเพียง
ไส้อ่ัวที่บรรจุภายใต้บรรยากาศปกติซึ่งในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา พบว่ามีเช้ือราขึ้นบนผิวของผลิตภัณฑ์ทําให้
ผู้บริโภคไม่ยอมรับผลิตภัณฑ์ทั้งในด้านลักษณะปรากฏและกล่ิน สําหรับค่า pH ของผลิตภัณฑ์นั้นมีการ
เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยไม่มีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน ส่วนค่า TBARS ที่เป็นค่าดัชนีบ่งบอกการหืนมี
แนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามอายุการเก็บรักษา นอกจากน้ียังพบอีกว่า ไส้อ่ัวที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ปรับบรรยากาศ 
(CO2:N2 เท่ากับ 70:30) มีการเสื่อมเสียจากยีสต์และเช้ือราช้าที่สุด โดยพบว่าเร่ิมมีค่าจํานวนยีสต์และรา เกิน
มาตรฐานในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา 
 
ตารางที่ 4.30: คุณภาพทางเคมีกายภาพของไส้อ่ัวสูตรลดไขมันและสูตรที่มีการปรับสภาวะต่าง ๆ  

         คุณลักษณะ     ไส้อ่ัวสูตรลดไขมัน     ไส้อ่ัวที่มีการปรบัสภาวะ 

Moisture 
aw 

pH 

46.88 ± 0.88 
0.938 ± 0.006 
5.96 ± 0.12 a 

48.16 ± 0.69 
0.932 ± 0.004 

5.48 ± 0.02 b 
Fat (%) 35.24 ± 4.89 32.32 ± 3.97 

Hardness (N) 114.70 ± 27.55 106.46 ± 34.64 
Adhesiveness (g.sec) -1.83 ± 0.25 -2.66 ± 1.88 

Cohesiveness 0.45 ± 0.01 0.47 ± 0.01 
Springiness 0.73 ± 0.03 0.65 ± 0.07 
Gumminess 5,098.02 ± 1,139.08 4,899.12 ± 1,562.72 
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         คุณลักษณะ     ไส้อ่ัวสูตรลดไขมัน     ไส้อ่ัวที่มีการปรบัสภาวะ 

Chewiness 3,536.77 ± 1,086.06 3,187.23 ± 1,164.31 
Firmness (N) 31.64 ± 4.24 24.82 ± 5.35 
Shear (g.sec) 33,385.00 ± 5,432.99 26,016.97 ± 5,417.70 

หมายเหตุ: a, b คือ ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันในแถวแนวนอน มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
ตารางที่ 4.31: คะแนนการยอมรับเฉลี่ย*ของผู้บริโภค (n=100) ที่มีต่อไส้อ่ัวสูตรลดไขมันและสูตรที่มีการ

ปรับสภาวะต่าง ๆ 

คุณลักษณะ ไส้อ่ัวสูตรลดไขมัน สูตรที่มีการปรับสภาวะ 

ความชอบโดยรวม 7.1 ± 0.6 6.9 ± 0.4 
ลักษณะปรากฏ 6.8 ± 0.3 6.9 ± 0.1 

สี 
กลิ่น 

6.8 ± 0.3 
6.7 ± 0.3 

6.8 ± 0.1 
6.7 ± 0.2 

รสชาติโดยรวม 7.0 ± 0.4 6.8 ± 0.2 
รสเค็ม 6.0 ± 0.6 6.1 ± 0.4 

ความเผ็ด 
ลักษณะเนื้อสมัผัส 

6.6 ± 0.4 
6.7 ± 0.4 

6.5 ± 0.2 
6.6 ± 0.2 

หมายเหตุ: (1)  a, b  คือ ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันในแถวแนวนอน จะมีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

    (2)  * คือ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการให้คะแนนความชอบระดับ 9 คะแนน    
(9-point hedonic scale) 
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ตารางที่ 4.33: คุณภาพทางเคมีกายภาพของไส้อ่ัวที่เก็บรักษาในสภาวะบรรจุที่แตกต่างกัน 4 สภาวะ 

วันที่ 
pH TBARs  (mg.malonaldehyde/kg.) 

B1 B2 B3 B4 B1 B2 B3 B4 
0 5.7 5.7 5.7 5.7 0.834 0.798 0.806 0.819 
1 5.8 5.8 5.7 5.8 0.895 0.834 0.824 0.769 
2 5.8 5.8 5.8 5.8 0.791 0.847 0.904 0.795 
3 5.8 5.7 5.7 5.7 1.573 1.573 1.486 1.724 
4 5.8 5.8 5.7 5.8 1.576 1.576 1.526 1.643 
5 5.8 5.7 5.8 5.8 1.596 1.632 1.632 1.716 
6 5.8 5.8 5.8 5.7 1.770 1.803 1.865 1.868 

หมายเหตุ:  (1)  TBARs คือ Thiobarbituric acid reactive substances  
    (2)  B1 คือ ไส้อ่ัวสูตรลดไขมันบรรจุภายใต้บรรยากาศปกติ  
    (3)  B2 คือ ไส้อ่ัวสูตรลดไขมันบรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบสุญญากาศ  
    (4)  B3 คือ ไส้อ่ัวสูตรลดไขมันบรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบสุญญากาศร่วมกับการพาสเจอร์ไรส์  
    (5)  B4 คือ ไส้อ่ัวสูตรลดไขมันบรรจุในบรรจุภัณฑ์ปรับบรรยากาศ (CO2:N2 เท่ากับ 70:30) 
 
ตารางที่ 4.34: การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค (n=100) ในด้านลักษณะปรากฏและการยอมรับด้านกลิ่น 

วันที่ 
 การยอมรับด้านลักษณะปรากฏ 

(ร้อยละ) 
การยอมรับด้านกลิ่น 

(ร้อยละ) 
B1 B2 B3 B4  B1 B2 B3 B4 

0 100 100 100 100  100 100 100 100 

1 79.33 80.67 82.67 80.67  76.00 78.67 72.00 72.67 

2 76.00 73.33 81.33 86.67  68.00 73.33 74.00 66.67 
3 72.00 74.00 72.00 77.33  62.67 65.33 70.00 64.00 
4 59.33 72.00 69.33 74.67  56.67 64.67 67.33 66.67 
5 47.33 67.33 72.00 74.00  56.00 65.33 65.33 67.33 
6 0.00 64.67 70.67 64.67  0.00 59.33 66.00 61.33 

หมายเหตุ:  (1)  B1 คือ ไส้อ่ัวสูตรลดไขมันบรรจุภายใต้บรรยากาศปกติ 
    (2)  B2 คือ ไส้อ่ัวสูตรลดไขมันบรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบสุญญากาศ  
    (3)  B3 คือ ไส้อ่ัวสูตรลดไขมันบรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบสุญญากาศร่วมกับการพาสเจอร์ไรส์ 
    (4)  B4 คือ ไส้อ่ัวสูตรลดไขมันบรรจุในบรรจุภัณฑ์ปรับบรรยากาศ (CO2: N2 เท่ากับ 70: 30) 

86



     ผลการวิเคราะห์คุณภาพผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวลดไขมันสูตรที่มีการปรับสภาวะ พบว่า ผลิตภัณฑ์มี                  
ค่าวอเตอร์แอกทิวิตี  เท่ากับ 0.933 มีความช้ืนร้อยละ 55.70 ปริมาณโปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต และเถ้า 
ร้อยละ 18.90, 14.30, 7.43 และ 3.67 ตามลําดับ (ตาราง 4.30) ส่วนผลการวิเคราะห์ปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ 
(ตาราง 4.31) พบว่า มีปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมด < 10 CFU/g จํานวนยีสต์และรา < 10 CFU/g และเช้ือ 
Escherichia coli < 3.0 MPN/g ส่วนเช้ือ Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus และ 
Salmonella spp.ไม่พบเช้ือในตัวอย่างผลิตภัณฑ์ ซึ่งปริมาณเช้ือทุกประเภทเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชน (2547)   
 
ตารางที่ 4.35:  องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวลดไขมันสูตรที่มีการปรับสภาวะ 

องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณ (ร้อยละ) 

โปรตีน (ร้อยละ) 18.90 

ไขมัน (ร้อยละ) 14.30 

ความช้ืน (ร้อยละ) 55.70 

คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 7.43 

เถ้า (ร้อยละ) 3.67 
 
ตารางที่ 4.36:  ผลการวิเคราะห์คุณภาพเช้ือจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวลดไขมันสูตรที่มีการปรับสภาวะ 

จุลินทรีย ์ ปริมาณท่ีตรวจพบ 

เช้ือจุลินทรีย์ทัง้หมด < 10 CFU/g 

ยีสต์และรา < 10 CFU/g 

Escherichia coli < 3.0 MPN/g 

Clostridium perfringens ND in 0.1 g 

Staphylococcus aureus ND in 0.1 g 

Salmonella spp. ND in 25 g 
    หมายเหตุ: ND คือ Not Detected 
 
    สําหรับปริมาณสารโพลีไซคลิก อะโรเมติกไฮโดรคาร์บอน(polycyclic aromatic hydrocar-
bons ; PAHs) จํานวน 15 ชนิดน้ัน ไม่พบในตัวอย่างไส้อ่ัวลดไขมันสูตรที่มีการปรับสภาวะ (ตาราง 4.32) จึง
อาจกล่าวได้ว่าผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวที่ทําการผลิตได้ มีความปลอดภัยต่อการบริโภค ส่วนผลการวิเคราะห์สารต้าน
ออกซิเดชัน พบว่า มีปริมาณ 39.77 mg eq trolox/100g ซึ่งวิเคราะห์โดยวิธี DPPH 
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ตารางที่ 4.37: ผลการวิเคราะห์สารโพลีไซคลิก อะโรเมติกไฮโดรคาร์บอน (polycyclic aromatic hydro-
carbons ; PAHs) ในไส้อ่ัวลดไขมันสูตรที่มีการปรับสภาวะ 

No PAHs 
ปริมาณ  (mg/kg) 

ซ้ําท่ี 1 ซ้ําท่ี 2 

1 Naphthalene   ND ND 
2 Acenaphthylene ND ND 
3 Acenaphthene ND ND 
4 Fluorene ND ND 
5 Phenanthrene ND ND 
6 Anthracene ND ND 
7 Fluorathene ND ND 
8 Pyrene ND ND 
9 Benzo (a) anthracene ND ND 
10 Chrysene ND ND 
11 Benzo (k) fluoranthene ND ND 
12 Benzo (f) fluoranthene ND ND 
13 Benzo (a) pyrene ND ND 
14 Indeno (1,2,3-cd) pyrene ND ND 
15 Dibenz (a,h) anthracene ND ND 
16 Benzo (a,h,i) perylene ND ND 
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4.3 การประเมินศักยภาพเชิงธุรกิจและออกแบบเตาอบต้นแบบสําหรับไส้อ่ัวไขมันน้อย 
  4.3.1  รายงานข้อมูลเบื้องต้นของผลิตภัณฑ์ 
     สําหรับรายงานข้อมูลเบ้ืองต้นของผลิตภัณฑ์ได้มีการสรุปผลจากการสัมภาษณ์ผู้ประกอบการ
ร้านที่จําหน่ายผลิตภัณฑ์จําพวกของฝากและอาหารพ้ืนเมือง โดยเก็บรวบรวมข้อมูลจาก 26 ร้านค้าจากภายใน
ตลาดต้นพยอม ตลาดวโรรส ตลาดต้นลําไย ตลาดรวมโชค ตลาดหนองหอย ตลาดธานินทร์ และร้านค้า 
ร้านอาหารท่ีจัดจําหน่ายผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัว โดยสามารถแบ่งออกเป็น 2 หัวข้อย่อยได้ดังน้ี 
     1)  ข้อมูลกรรมวิธีการผลิตเบ้ืองต้น ด้านกรรมวิธีการผลิตเบ้ืองต้นของผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวทั่วไป 
(กรณีสัดส่วนต่อหมู 1 กิโลกรัม) มีรายละเอียดดังน้ี  
       1.1)  เคร่ืองปรุง ประกอบด้วยส่วนผสมดังตารางที่ 4.30  
 
ตารางที่ 4.38: เคร่ืองปรุง  

ชนิดเครื่องปรุง ปริมาณ 

สมุนไพรสด พริกแดงแห้ง 10 กรัม 
พริกข้ีหนูแห้ง 5 กรัม 

ข่าซอย 5 กรัม 
หอมแดง 70 กรัม 
กระเทียม 10 กรัม 
ตะไคร้หั่น 15 กรัม 
ขมิ้นสด 5 กรัม 

ผิวมะกรูด ¼ ลูก 
รากผักชี 10 ราก 
กะปิ 15 กรัม 

ใบมะกรูดซอย 10 ใบ 
ต้นหอมผักชีซอย อย่างละ 5 ต้น 

เกลือ 1 ช้อนชา 
นํ้าตาลป๊ีบ ½ ช้อนชา 

ไส้หม ู 250 กรัม 
เน้ือสันคอหม ู ½ กิโลกรัม 
เน้ือหมูสามช้ัน ½ กิโลกรัม 

(ที่มา: ไส้อ่ัวต้าแป, 2554) 
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       1.2) วิธีการทําเคร่ืองปรุง 
         1.2.1)  ล้างพริกแห้งทั้ง 2 ชนิดแล้วแช่นํ้าให้เปลือกน่ิม เฉพาะพริกแดงให้เอา

เมล็ดพริกออก 
         1.2.2)  นําเคร่ืองปรุงทุกอย่าง (ยกเว้นกะปิ) โขลกด้วยกัน หรือป่ัน หรือบด

ให้ละเอียด ใส่กะปิลงไปโขลกต่อจนเป็นเน้ือเดียวกัน  
         1.2.3)  ใส่สมุนไพรสดที่ซอยไว้กับเคร่ืองเทศอ่ืน ๆ หรือไม่ใส่เครื่องเทศก็ได้ 

คลุกให้เข้ากัน 
       1.3) วิธีทําไส้อ่ัว 
         1.3.1)  ล้างไส้หมูให้สะอาด กลับด้านในออกมาล้างด้วยนํ้าเกลือและ

นํ้าส้มสายชูเจือจางแล้วล้างด้วยนํ้าเปล่าให้สะอาดอีกคร้ังหน่ึง รูดนํ้า
ออกให้สะเด็ด ใช้เชือกที่ทําจากฝ้าย 100% มัดปลายไส้ไว้ 1 ด้าน 

         1.3.2)  ล้างหมูสามช้ันและสันคอด้วยนํ้าเกลือแล้วล้างนํ้าสะอาดอีกครั้งผึ่งให้
สะเด็ดนํ้าแล้วนําเข้าเคร่ือง 

         1.3.3)  บดพอหยาบ หรือใช้มีดสับก็ได้ไม่ต้องสับละเอียดเพราะไส้อ่ัวจะต้อง
ใช้หมูบดหยาบเท่าน้ัน 

         1.3.4)  นําเคร่ืองปรุงไส้อ่ัวคลุกเคล้ากับหมูบดทั้งหมดให้ทั่วจนเป็นเน้ือ 
เดียวกัน ปรุงรส ตามชอบใจด้วย เกลือ นํ้าตาลใส่ส่วนผสม ที่ซอยไว้ 
ทั้งหมด คลุกเคล้าให้เข้ากัน 

         1.3.5)  นําส่วนผสมไส้อ่ัวกรอกลงไปในไส้หมูให้ได้ขนาดความยาวตาม
ต้องการแล้วนําเชือกมัดไว้เป็นท่อน ๆ จนหมด ควรระวังเวลากรอก
ไส้อย่าให้แน่นเกินไปเพราะเวลาทําให้สุกหมูจะขยายตัว อาจทําให้ไส้
ปริหรือแตกได้ง่าย เมื่อมัดเสร็จแล้วให้เอาไส้อ่ัวล้างอีกคร้ังหนึ่งแล้ว
นําไปวางเรียงในหม้อน่ึง ได้ผลดังแสดงในรูปที่ 4.4 

         1.3.6)  น่ึงให้สุกด้วยความร้อน 160 องศาเซลเซียส  ใช้เวลา 30 นาที เพ่ือรีด
นํ้า และน้ํามันที่ติดในเน้ือหมู ให้แห้ง จะช่วยให้เก็บไส้อ่ัวไว้ได้นานข้ึน 
แต่นํ้าหนักไส้อ่ัวจะลดหายไปร้อยละ 30 ไส้อ่ัวที่สุกแล้วน้ีหากยังไม่
รับประทานต้องเก็บไว้ในตู้เย็นทันทีในช่องเย็นธรรมดาแต่ถ้าเกิน 3 
วัน ควรเก็บไว้ในตู้แช่แข็ง  

         1.3.7)  ขั้นตอนสุดท้ายเม่ือจะรับประทาน นําไส้ อ่ัวไปทอดด้วยนํ้ามัน
เล็กน้อย สังเกตดูผิวไส้อ่ัวเหลืองออกนํ้าตาล แสดงว่าสุกกําลังพอดี
ทาน วิธีน้ีไส้อ่ัวจะอมนํ้ามันมากกว่าวิธีนําไปย่างแต่การทอดไส้อ่ัวจะ
ชุ่มนํ้ามันจึงรู้สึกอร่อยกว่าการย่าง ดังแสดงในรูปที่ 4.5 

 

90



 
รูปท่ี 4.4:  ขั้นตอนการยัดไส้ไส้อ่ัว 

 

 

รูปท่ี 4.5:  ไส้อ่ัวที่ได้ 
 
     ซึ่งจากวารสารสุขภาพและอนามัยสิ่งแวดล้อมซึ่งได้ระบุปริมาณโคเลสเตอรอล และกรดไขมัน
ในอาหารปรุงสําเร็จ พร้อมรับประทานของแต่ละภาคของประเทศไทย โดยปริมาณไขมันและโคเลสเตอรอลใน
ไส้อ่ัวดังแสดงในตารางที่ 4.31 
 
ตารางที่ 4.39: ปริมาณไขมันโคเลสเตอรอลในไส้อ่ัว  

น้ําหนัก 
(กรัม/ถุง) 

โคเลสเตอรอล ไขมัน SFA MUFA PUFA 

(มก./ถุง) 
% 
RDI 

(กรัม/ถุง) 
% 
RDI 

(กรัม/ถุง) 
% 
RDI 

(กรัม/ถุง) 
% 
RDI 

(กรัม/ถุง) 
% 
RDI 

87.5 103 35 29.51 13 10.40 4.7 13.42 6.0 4.94 8.9 
(ที่มา: วารสารส่งเสริมสุขภาพ และอนามัยสิ่งแวดล้อม, 2544) 
 
     ตัวอย่างที่วิเคราะห์ปริมาณไขมัน กรดไขมัน และโคเลสเตอรอล ซื้อจากร้านที่จําหน่ายเป็นถุง 
หรือช้ิน ตามลักษณะที่จําหน่ายตามปกติ ดังน้ัน การแสดงผลในที่น้ี จะแสดงเป็นปริมาณที่มีใน 1 ถุง หรือ 1 
ช้ิน หรือ 1 มื้อ พร้อมทั้งแสดงปริมาณพลังงานของไขมัน และกรดไขมันแต่ละกลุ่มเป็นร้อยละ ของพลังงาน
เฉลี่ยที่ได้รับแต่ละวัน ซึ่งเท่ากับ 2,000 แคลอรี (% RDI, Recommended Dietary Intake) โดยระดับไขมัน
ต่าง ๆ ในเลือดควรเป็นดังตารางที่ 4.32 
 
 

91



ตารางที่ 4.40: แสดงปริมาณระดับไขมันต่าง ๆ ในเลือด  

รายการ ระดับ 

โคเลสเตอรอล ไม่เกิน 200 มก./ดล. 
แอล ดี แอล โคเลสเตอรอล ไม่เกิน 130 มก./ดล. 

(ที่มา: วารสารสุขภาพและอนามัยสิ่งแวดล้อม) 
 
     โดยควบคุมการบริโภคอาหาร ให้ได้รับโคเลสเตอรอล ไม่เกินวันละ 300 มก. ไขมันไม่เกินร้อย
ละ 30 ของพลังงานทั้งหมด และกรดไขมันอ่ิมตัวน้อยกว่าร้อยละ 7-8 ของพลังงานทั้งหมด ในการคํานวณ
ปริมาณพลังงาน เป็นร้อยละของไขมัน กรดไขมันอ่ิมตัว (SFA) กรดไขมันไม่อ่ิมตัวตําแหน่งเดียว 
(Monounsaturated fatty acid, MUFA) และกรดไขมันไม่อ่ิมตัวหลายตําแหน่ง (Polyunsaturated fatty 
acid, PUFA) ของอาหาร หรือขนมแต่ละถุง หรือช้ินในความต้องการพลังงานแต่ละวัน ในด้านกรรมวิธีการ
ผลิต ขั้นตอนการปรุงให้สุกของแต่ละร้านจะมีลักษณะแตกต่างกันไป โดยบางร้านอาจมีกระบวนการสุก
แบ่งเป็นสองข้ันตอน หรือในบางร้านอาจมีกระบวนการทําให้สุกเพียงคร้ังเดียวก่อนถึงมือผู้บริโภค ด้าน
กระบวนการสุกแบ่งเป็นสองขั้นตอน ขั้นตอนแรก คือข้ันตอนการทําให้สุกเพียงบางส่วนก่อนการนําผลิตภัณฑ์
ไส้อ่ัวออกจําหน่าย มีจุดประสงค์เพ่ือถนอมอาหารให้มีอายุยืนนานขึ้นจากเดิม โดยกระบวนการขั้นตอนแรก
ที่ว่าอาจ ต้ม ทอด หรือน่ึง ขึ้นอยู่กับสูตรของแต่ละร้านส่วนในข้ันตอนที่สองนั้นเป็นกระบวนการสุดท้ายก่อนถึง
มือผู้บริโภค โดยแต่ละร้านอาจมีกระบวนการท่ีแตกต่างกันไปเช่น การอบเตาแก๊ส (รูปที่ 4.6) การทอด (รูปที่ 
4.7) และการย่างเตาถ่าน (รูปที่ 4.8)  
 

     
   รูปท่ี 4.6:  การอบเตาแก๊ส          รูปท่ี 4.7:   การทอด 

 
           รูปท่ี 4.8:  การย่างเตาถ่าน 
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     จากการสอบถามร้านค้าจํานวน 26 ร้าน มีกระบวนการที่สุกในขั้นตอนสุดท้ายแสดงในตาราง
ที่ 4.33 และอ้างอิงในภาคผนวก 
 
ตารางที่ 4.41: แสดงกรรมวิธีการปรุงสุกของแต่ละร้าน 

กรรมวิธีการปรุงสุก อบเตาแก๊ส ทอด ย่างเตาถ่าน 

จํานวน (ร้าน) 13 8 3 
 
     นอกจากน้ี จากการสํารวจพบได้ว่า หากเป็นร้านค้าภายในตลาดจะมีกรรมวิธีการปรุงสุกที่
ต่างก็คล้ายคลึงกัน หรือเป็นไปในทางเดียวกันเกือบทั้งหมด เช่นร้านค้าภายในตลาดวโรรสมีกรรมวิธีการปรุงสุก
เป็นการทอดทั้งหมด และร้านค้าภายในตลาดต้นพยอมที่ร้านค้าภายในมีกรรมวิธีการปรุงสุกเป็นแบบอบเตา
แก๊สเหมือนกันเป็นส่วนใหญ่ เน่ืองจากจํานวนความต้องการของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวมีความ
หลากหลาย อีกทั้งร้านค้าส่วนใหญ่ไม่ได้มีการพยากรณ์ในความต้องการของลูกค้าแต่อย่างใด ผู้ประกอบการ
บางส่วนจึงมีนโยบายในการผลิตคิดเป็นรอบแทนท่ีจะเป็นรายวัน โดยในแต่ละรอบการผลิตอาจมีอายุต้ังแต่ 2 
วันถึง 1 อาทิตย์ต่อคร้ัง และมีปริมาณการผลิตต้ังแต่ 40-150 กิโลกรัม ดังแสดงในภาคผนวก การเก็บรักษา
หลังจากผลิตแล้วผู้ประกอบการส่วนใหญ่มีความรู้ความเข้าใจในการแช่แข็งอาหารเก็บไว้เพ่ือนํามาปรุงสุกต่อไป 
สําหรับในบางร้านน้ันได้มีการจํากัดการผลิตแบ่งเป็นแบบต่อวัน โดยมีการกําหนดจํานวนการผลิตไว้ก่อน และ
จะไม่มีการผลิตเพ่ิมในวันน้ัน โดยปริมาณการผลิตน้ันมีความหลากหลายต้ังแต่ 10-30 กิโลกรัม สําหรับร้านค้า
ที่แช่แข็งอาหารน้ันอาจมีความได้เปรียบทางด้านการควบคุมสินค้าคงคลัง ไม่ทําให้ผลิตภัณฑ์ขาดมือและไม่มี
ความจําเป็นในการพยากรณ์ความต้องการของลูกค้าง่ายต่อการเก็บรักษาและสามารถจัดส่งถึงมือผู้บริโภคใน
กรณีต่างจังหวัดที่ต้องใช้การเดินทางนานเกิน 2 วัน แต่อาจมีความเสี่ยงด้านการเก็บรักษาที่ไม่มีคุณภาพ ส่งผล
ให้ผลิตภัณฑ์เกิดความเสียหายมีผลให้รสชาติเปลี่ยนไป หรือเกิดการเน่าเสียของผลิตภัณฑ์ได้ แตกต่างจาก
ร้านค้าที่ผลิตเป็นรายวันซึ่งจํากัดจํานวนการผลิตชัดเจน และไม่มีการจัดส่งทางไกลของผลิตภัณฑ์ โดยอายุของ
ผลิตภัณฑ์น้ันหากอยู่ในอุณหภูมิปกติ จะมีอายุอยู่ที่ 2 วัน หากถูกจัดเก็บรักษาภายในตู้เย็นอย่างดี อาจมีอายุ
ถึง 7-10 วัน และหากแช่แข็งไว้จะมีอายุต้ังแต่หน่ึงเดือนขึ้นไป 
 
    2)  ข้อมูลทางการตลาดเบ้ืองต้น 
      ปัจจุบันตลาดของผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวมีแนวโน้มขยายตัวสูงขึ้น เน่ืองจากเป็นอาหารพ้ืนเมืองที่
มีลักษณะเฉพาะของภาคเหนือไทย โดยตลาดสําหรับผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวน้ันมีการผลิตเพ่ือค้าปลีก จากการสํารวจ
พบว่า 13 จาก 26 ร้านค้ามีบริการจัดส่งทางไกล โดยเป็นการโทรสั่งซื้อจากผู้บริโภค และในการเลือกบริการ
จัดส่งมีความหลากหลาย ต้ังแต่การจัดส่งผ่านบริษัทรถทัวร์ เคร่ืองบิน และไปรษณีย์ ซึ่งหน่ึงในร้านค้าที่ถูก
สํารวจมีข้อตกลงร่วมกับทางบริษัทไปรษณีย์ไทยไว้ โดยไปรษณีย์ไทยจะรับจํานวนสั่งซื้อและส่งมอบถึงมือ
ผู้บริโภคเอง ทางร้านมีหน้าที่เพียงผลิตสินค้าตามจํานวนที่ได้รับเท่าน้ัน ในขั้นตอนการบรรจุหีบห่อเพ่ือจัดส่ง
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น้ันพบว่ามีหน่ึงร้านที่มีความพร้อมในการจัดส่งโดยสามารถเลือกได้ทั้งการใส่กล่องโฟมท่ีบรรจุไปด้วยนํ้าแข็ง
การแพ็คสุญญากาศ หรือการส่งแบบแช่แข็งแต่ส่วนใหญ่แล้วยังคงมีเพียงการแพ็คสุญญากาศ  (4 ร้าน) หรือห่อ
ด้วยฟอยล์ (1 ร้าน) หรือรองด้วยกระดาษซับมันจากน้ันจึงห่อด้วยพลาสติกหลายช้ัน (10 ร้าน) ดังแสดงใน
ภาคผนวก ในด้านบรรจุภัณฑ์พบว่ามี 4 ร้านที่จัดเก็บแบบสุญญากาศได้ โดยการจัดเก็บแบบสุญญากาศน้ันมี
การจัดเก็บเป็นขนาดเดียวกันเกือบทั้งหมด คือ 150 กรัม (รูปที่ 4.9) เน่ืองจากจําเป็นต้องใช้พลาสติกเฉพาะใน
การแพ็คสุญญากาศ และขนาดของพลาสติกที่ใช้แม้มีความหลากหลาย แต่การใช้ถุงพลาสติกที่มีขนาดใหญ่ก็มี
ราคาต้นทุนที่สูงข้ึนเช่นกัน แต่ละร้านจึงมีนโยบายในการเลือกใช้ถุงพลาสติกขนาดเล็กซึ่งมีต้นทุนตํ่าสุด 
นอกจากน้ีร้านที่บรรจุในถุงพลาสติกธรรมดาอาจมีการเพ่ิมคุณค่าให้กับตัวแบรนด์สินค้าโดยการออกแบบกล่อง
กระดาษที่มีตราสินค้าติดอยู่ หรือบางร้านอาจมี เพียงการบรรจุด้วยถุงพลาสติกแล้วติดสต๊ิกเกอร์ของที่ร้าน
เท่าน้ัน       

 
รูปท่ี 4.9:  การแพ็คสุญญากาศ 

 
      ในด้านราคาของผลิตภัณฑ์น้ันพบว่ามีความหลากหลายต้ังแต่กิโลกรัมละ 250 บาท ไป
จนถึงกิโลกรัมละ 400 บาท โดยราคาของผลิตภัณฑ์น้ันส่วนใหญ่ขึ้นอยู่กับสถานที่ต้ังของร้านค้าด้วย เช่น
ร้านค้าภายในตลาดวโรรสก็จะมีราคาคิดเป็นกิโลกรัมละ 320 เท่ากันทั้งหมด และพบว่าหากเป็นเขตที่ห่างไกล
ชุมชนเมืองมากขึ้นเท่าไหร่ก็มีความเป็นไปได้มากขึ้นที่ผลิตภัณฑ์จะมีราคาลดลงในความหลากหลายของ
ผลิตภัณฑ์น้ันอาจมีความหลากหลายในรูปแบบของรสชาติเป็นส่วนใหญ่ แต่มีบางส่วนที่มีรูปแบบผลิตภัณฑ์
แตกต่างออกไปเช่น การผลิตเป็นแบบเส้นคล้ายกุนเชียง ดังแสดงในรูปที่ 4.10 
 

   
    รูปท่ี 4.10: ไส้อ่ัวแบบเป็นเส้น            รูปท่ี 4.11: ไส้อ่ัวค็อกเทล 
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      ซึ่งการผลิตแบบน้ีส่วนใหญ่มีจุดประสงค์เพ่ือไม่ให้เกิดการต่อราคาจากผู้บริโภค และคิด
ราคาเป็นเส้นแทนการคิดเป็นกิโลกรัม และการผลิตแบบค็อกเทลไส้อ่ัว แสดงในรูปที่ 4.11 ซึ่งมีจุดประสงค์
เพ่ือให้รับประทานได้ง่ายคําเดียว และเหมาะสําหรับการเดินทางบนเคร่ืองบินเป็นต้น ในกรณีรูปแบบผลิตภัณฑ์
ที่แตกต่างออกไปน้ี นอกจากว่าสูตรที่ใช้ในการผลิตไส้อ่ัวจะแตกต่างจากปกติแล้วยังมีความจําเป็นต้องมีการใช้
จํานวนไส้เพ่ิมมากข้ึนกว่ากรรมวิธีการผลิตไส้อ่ัวแบบด้ังเดิม ซึ่งอาจส่งผลให้ราคาต้นทุนสูงข้ึนตามมา 
      นอกจากน้ียังได้มีการเพ่ิมคุณค่าให้แก่ไส้อ่ัว โดยบางผลิตภัณฑ์ได้มีการปรับปรุงสูตรให้มี
ไขมันตํ่าลง เช่นไส้อ่ัวผสมบุกที่มีการใช้เจลแป้งบุกมาใช้ทดแทนไขมันสัตว์เดิม (รูปที่ 4.12) ซึ่งคุณสมบัติของ    
เจลแป้งบุกประกอบด้วยสารกลูโคลแมนแนนทดแทนไขมันสัตว์ มีใยอาหารสูง ช่วยลดปริมาณโคเลสเตอรอล 
ช่วยดูดซับไขมันและนํ้าตาลส่วนเกินออกจากอาหาร โดยสามารถลดปริมาณไขมันลงได้ร้อยละ 8 
 

 
รูปท่ี 4.12:  ไส้อ่ัวผสมบุก 

 
    3)  ความคิดเห็นของผู้ประกอบการต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวไขมันตํ่า 
      ในด้านมุมมองผู้ผลิตที่มีต่อผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวไขมันตํ่าน้ัน ผู้ประกอบการส่วนใหญ่มีความเห็น
ว่าเป็นอีกหน่ึงทางเลือกที่ดีต่อสุขภาพ และมีความเหมาะสมสําหรับกลุ่มลูกค้าที่คํานึงถึงสุขภาพ แต่จําเป็นต้อง
มีการปรับปรุงสูตรอย่างมีประสิทธิภาพด้วย ต้องคํานึงถึงคุณสมบัติต่าง ๆ เทียบกับไส้อ่ัว ด้ังเดิมที่มีอยู่ อีกทั้งใน
ร้านที่ป้ิงเตาถ่านหรือการใช้การอบเตาแก๊สยังมีความเห็นว่าการใช้มันหมูเยอะเกินไป ก็จะทําให้เสียนํ้าหนักของ
ผลิตภัณฑ์ในกระบวนการป้ิงหรืออบ และในร้านที่ทอดมีข้อแนะนําว่าการใส่มันหมูเข้าไปจะทําให้ไส้อ่ัวหลัง
ทอดไม่มีความแข็งเกินไป ไม่น่ารับประทาน สําหรับในส่วนการแทนที่มันหมูด้วยวัตถุดิบใหม่ ผู้ประกอบการไม่
สามารถบอกได้ เน่ืองจากไม่ทราบคุณสมบัติของวัตถุดิบน้ันว่ามีความทนต่อความร้อน หรือความเย็นหลังแช่
แข็งได้ดีหรือไม่ และไม่ทราบว่าจะมีรสชาติเปลี่ยนแปลงหลังเก็บรักษาอีกหรือไม่ อีกทั้งยังมีการเสนอแนะ
เก่ียวกับการใช้เน้ือไก่เป็นส่วนผสมแทนเนื้อหมูเพ่ือลดส่วนที่เป็นไขมันออกไป 
      จากการสํารวจข้อมูลเบ้ืองต้นของผลิตภัณฑ์จะเห็นได้ว่าลักษณะที่ต้ังของแต่ละร้านส่งผล
ถึงลักษณะกรรมวิธีการปรุงสุก ราคาต่อกิโลกรัม และการบรรจุภัณฑ์ โดยในเขตร้านค้าที่ต้ังอยู่ในแหล่งเดียวกัน
มักมีความคล้ายคลึงกันในคุณสมบัติที่กล่าวไปข้างต้น ในกระบวนการผลิตส่วนใหญ่แล้วมีการผลิตเป็นรอบ ๆ 
และมีการแช่แข็งเก็บไว้เพ่ือเป็นสินค้าคงคลัง และพบว่ายังคงมีส่วนน้อยที่มีการปรับเปล่ียนผลิตภัณฑ์ไปใน
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รูปแบบอ่ืน อีกทั้งผู้ประกอบการยังเห็นว่าผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวไขมันตํ่าเป็นผลิตภัณฑ์ทางเลือกที่ดีต่อสุขภาพ แต่
จําเป็นต้องมีการปรับปรุงสูตรอย่างมีประสิทธิภาพเพ่ือคงคุณสมบัติเดิมของผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวไว้ 
 
  4.3.2  การประเมินศักยภาพด้านการตลาด 
     ได้ดําเนินกิจกรรมเพ่ือศึกษาศักยภาพด้านการตลาดไส้อ่ัวไขมันตํ่าทั้งหมด 3 กิจกรรม คือ
กิจกรรมที่ 1 การศึกษาพฤติกรรมผู้บริโภคด้วยวิธีการสนทนากลุ่มย่อย (Focus Group  Discussion) โดยแบ่ง 
เป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มผู้บริโภคใส่ใจสุขภาพ และกลุ่มซื้อผลิตภัณฑ์เพ่ือเป็นของฝาก กิจกรรมท่ี 2 การดําเนิน 
การสัมภาษณ์เชิงลึก (In-Depth Interview) โดยแบ่งเป็น 3 กลุ่มคือ กลุ่มผู้ผลิตและจําหน่ายสินค้า ผู้พัฒนา
ผลิตภัณฑ์ และ ผู้ควบคุมมาตรฐานผลิตภัณฑ์ กิจกรรมที่ 3 การวิเคราะห์ศักยภาพด้านการตลาดด้วยเครื่องมือ
ทางการตลาด อันประกอบไปด้วย (1) การวิเคราะห์ตลาดด้วย STP (2) การวิเคราะห์สภาพแวดล้อมและ
ศักยภาพ (SWOT Analysis) (3) การวิเคราะห์สภาวะการแข่งขันในอุตสาหกรรมโดยพลังขับเคลื่อนทั้ง 5 ของ 
Porter (Porter Five Forces) และ (4) การวิเคราะห์ส่วนประสมทางการตลาด (Marketing Mix) ซึ่ง
รายละเอียดของกิจกรรมการศึกษาศักยภาพด้านการตลาดมีดังต่อไปนี้ 
     1)  การศึกษาพฤติกรรมผู้บริโภคด้วยวิธีการสนทนากลุ่มย่อย (Focus Group 
Discussion) ผลจากการสนทนาแบบกลุ่ม ได้แก่ กลุ่ม 1 คือกลุ่มซื้อเป็นของฝาก และ กลุ่ม 2 คือกลุ่มใส่ใจ
สุขภาพพบว่าทั้ง 2 กลุ่มมีความคิดเห็น ทัศนคติ ความต้องการต่อผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวด้ังเดิม และผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัว
ลดไขมัน ซึ่งมีรายละเอียดแสดงในภาคผนวก โดยสามารถสรุปผลการศึกษาทั้ง 9 ประเด็นดังน้ี 
       1.1) พฤติกรรมผู้บริโภคไส้อ่ัว ผู้เข้าร่วมสนทนาทั้ง 2 กลุ่มทุกคนเคยรับประทาน     
ไส้อ่ัวและมีการซื้อเป็นของฝากบ้าง ในกลุ่ม 1 และมีการทําเพ่ือรับประทานเองบ้าง ในกลุ่ม 2 และมีความเห็น
ตรงกันว่าความสะดวกซื้อเป็นปัจจัยสําคัญในการเลือกซื้อ โดยในกลุ่มที่ 2 เท่าน้ันที่มีการเลือกซื้อจากเจ้า
ประจํา และจากวิธีการปรุงสุก ผู้เข้าร่วมสนทนาท้ัง 2 กลุ่มมีความช่ืนชอบในวิธีการปรุงเหมือนกันคือการป้ิง 
หรือย่าง เน่ืองจากมีกลิ่นหอม และไม่แห้ง เหมือนการอบ 
       1.2) เกณฑ์ในการเลือกซื้อไส้อ่ัว พบว่ากลุ่มผู้สนทนามีบางส่วนที่มีความเห็นขัดแย้ง
กันภายในกลุ่ม เช่น ปริมาณเคร่ืองเทศหรือสมุนไพร เน่ืองจากเป็นความชอบส่วนบุคคล และให้ความเห็นว่าไส้
อ่ัวปกติมีรสชาติที่ใกล้เคียงกันต่างกันเพียงความมัน วิธีการปรุงสุก และความเผ็ดเท่าน้ัน 
       1.3) ปัญหาจากไส้อ่ัวด้ังเดิมในตลาด พบว่าทั้ง 2 กลุ่มมีความเห็นแตกต่างกันในทุก
ด้าน และพบว่าปัญหาสําคัญจากประสบการณ์ของกลุ่ม 1 คือ ความไม่สด มีกลิ่นเหม็นหืน และไส้อ่ัวแห้ง ส่วน
กลุ่ม 2 ให้ความสําคัญกับปัญหาด้านความสะอาด และการขาดมาตรฐานรองรับจากหน่วยงานที่ควรรับผิดชอบ 
       1.4) ทัศนคติที่มีต่อคําว่าไส้อ่ัวไขมันตํ่า พบว่าทั้ง 2 กลุ่มมีข้อสงสัยว่าจะมีการลด
อย่างไร มีความเป็นไขมันตํ่าอย่างไร และเกรงว่าจะไส้อ่ัวจะมีความแห้ง เน่ืองจากมีความมันน้อยลง โดยมี
ความสนใจจะลองรับประทานหรือเลือกซื้อ หากไม่มีการเปลี่ยนแปลงส่วนผสม หรือคุณสมบัติหลักคือรสชาติ 
และรสสัมผัส เปรียบเทียบกับไส้อ่ัวด้ังเดิม โดยทั้ง 2 กลุ่มคํานึงถึงรสชาติ และลักษณะภายนอกของไส้อ่ัวไขมัน
ตํ่าเป็นหลัก 
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       1.5) ความคาดหวังต่อผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวไขมันตํ่า พบว่าทั้ง 2 กลุ่มคํานึงถึงรสชาติ ว่า
ควรมีรสชาติคงเดิมเป็นหลัก ในกลุ่ม 1 มีความต้องการคงคุณสมบัติเดิมด้านส่วนประกอบของไส้อ่ัวไว้ แต่อาจมี
การเปลี่ยนลักษณะภายนอกของไส้อ่ัวเพ่ือให้เกิดเอกลักษณ์ แต่ต้องมีราคาไม่เกินร้อยละ 30 ของไส้อ่ัวด้ังเดิม 
และกลุ่ม 2 คํานึงถึงความชัดเจน ด้านข้อมูลโภชนาการ อายุผลิตภัณฑ์ และความสะอาด โดยราคาไม่ควรเกิน
ร้อยละ 25 จากไส้อ่ัวด้ังเดิม 
       1.6) ความจําเป็นด้านคุณสมบัติการเก็บรักษาที่นานข้ึน พบว่าทั้ง 2 กลุ่มคิดว่ามี
ความจําเป็นในแง่การซื้อเป็นของฝาก หรือมีความจําเป็นต้องเดินทางหลายวัน และหากส่งผลให้กลายเป็น
อาหารสําเร็จรูปหรืออาหารติดครัว เช่นเดียวกับปลากระป๋อง โดยทั้ง 2 กลุ่มมีความเห็นว่าหากมองในแง่
รับประทานเอง อาจไม่มีความจําเป็น 
       1.7) ความเห็นด้านบรรจุภัณฑ์ พบว่าทั้ง 2 กลุ่มมีความเห็นตรงกันในด้านการแพ็ค
สุญญากาศ โดยกลุ่ม 1 มีข้อเสนอแนะด้านความสวยงามเพ่ือเพ่ิมคุณค่า และมีการขายเป็นเซต และกลุ่ม 2 
ต้องการบรรจุภัณฑ์ที่ไม่เกิดกลิ่นรั่ว และข้อเสนอแนะด้านการห่อด้วยฟอยล์ 
       1.8) สรุปอัตราราคาที่ยอมรับได้ และสิ่งทนแทนหากราคาสูงขึ้น พบว่ากลุ่ม 1 มี
ราคาที่ยอมรับได้ไม่เกินร้อยละ 30 จากไส้อ่ัวด้ังเดิม โดยให้ความสําคัญด้านการแสดงฉลากและข้อมูล
โภชนาการ และจําเป็นต้องมีหน่วยงานหรือมาตรฐานรองรับ กลุ่ม 2 มีราคาที่ยอมรับได้ไม่เกินร้อยละ 25 และ
คํานึงถึงรสชาติและความสะอาดเป็นหลัก ทั้งน้ียังให้ข้อเสนอแนะด้านการแบ่งขายเป็นแพ็คย่อยเพ่ิมเติม 
       1.9) ช่องทางการจัดจําหน่าย พบว่าทั้ง 2 กลุ่มมีความเห็นตรงกันด้าน การจัดบูธของ
ตัวเองและต้องเข้าถึงได้ง่าย โดยกลุ่ม 1 แนะนําเพ่ิมว่า ควรมีการระบุที่มาและความสําคัญของผลิตภัณฑ์
เพ่ิมเติม นอกจากน้ียังระบุช่องทางการจัดจําหน่ายผ่านตลาดไฮเอนด์ (Hi-End Market) ร้านขายของฝาก และ
ทั้ง 2 กลุ่มเสนอแนะว่าควรพัฒนาจากแบรนด์ที่มีอยู่แล้วเพ่ือเพ่ิมความน่าเช่ือถือ และอาจมีข้อตกลงร่วมกับ
ร้านอาหารพ้ืนเมืองในกรณีเป็นเมนูทานภายในร้านและซื้อกลับบ้าน 
     2)  การดําเนินการสัมภาษณ์เชิงลึก (Depth Interview) โดยสอบถามถึงทัศนคติที่มีต่อ
ผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวลดไขมัน ความเป็นไปได้ของธุรกิจในมุมมองของผู้ชํานาญการหลายสาขา และมุมมองด้าน
การตลาดในผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวปัจจุบันข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์จะนํามาวิเคราะห์ศักยภาพด้านการตลาดด้วย
เครื่องมือทางการตลาดในหัวข้อต่อไป กลุ่มที่ถูกสัมภาษณ์เชิงลึกแบ่งเป็น 3 กลุ่มหลัก ได้แก่ กลุ่มผู้ผลิตและ
จําหน่ายสินค้า ผู้พัฒนาผลิตภัณฑ์ และผู้ควบคุมมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
       2.1) กลุ่มผู้ผลิตและจําหน่ายสินค้าได้ให้สัมภาษณ์ มีรายช่ือดังต่อไปนี้ 
         นางอัมพร   กอนเช้ือรัตน์   ผู้จัดการฝ่ายบริหารร้าน A 
         นายธนันท์ชพล กอนเช้ือรัตน์  ผู้จัดการฝ่ายผลิตร้าน A 
         นายจิรทีปต์   วัฒน์ทวีพรหม ผู้จัดการร้าน B 
         นายชัดชาญ   เอกชัยพัฒนกุล ผู้จัดการฝ่ายบริหารบริษัท C 
         ในด้านกรรมวิธีการผลิต พบว่า มีเพียงบริษัทเดียวที่มีขั้นตอนการผลิตแบบ
อัตโนมัติเป็นส่วน ใหญ่ โดยมีการผสมส่วนผสมและข้ันตอนการยัดไส้โดยการใช้เคร่ืองจักรในส่วนของ
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ผู้ประกอบการรายอ่ืนใช้วิธีการยัดไส้โดยเคร่ืองยัดไส้ไฮดรอลิกที่มีความรวดเร็วและมีนํ้าหนักหลังจากการยัดไส้ 
ซึ่งค่อนข้างแม่นยํา ในขั้นตอนการผลิตพบว่ามีทั้งการใช้วัตถุดิบไส้เทียมและไส้จริง โดยผู้ประกอบการเห็นว่าไม่
มีความแตกต่างในรสสัมผัสจากผู้บริโภค และราคาต้นทุนใกล้เคียงกัน สามารถอาศัยพ่อค้าคนกลางในการ
ติดต่อสั่งซื้อผลิตภัณฑ์ โดยปัญหาวัตถุดิบในปัจจุบันน้ีพบว่าราคาวัตถุดิบค่อนข้างมีความอ่อนไหว และ
แปรปรวนตามช่วงเวลา  โดยกลุ่มผู้ผลิตและจําหน่ายสินค้ามีความเห็นตรงกันว่า ผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวลดไขมันมี
ความเป็นไปได้ทางธุรกิจ และพบว่าบางกลุ่มมีความสนใจในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ และมีความมั่นใจว่าตลาด
อาหาร พ้ืนเมืองมีศักยภาพในการขยายตัวเพ่ิมสูงขึ้น แต่หากต้องการพัฒนาผลิตภัณฑ์เพ่ือตอบสนองต่อกลุ่มใส่
ใจสุขภาพ ความจําเป็นในการประชาสัมพันธ์ผลิตภัณฑ์ให้มีความน่าเช่ือถือ และการปลูกฝังค่านิยมให้ผู้บริโภค
ใส่ใจในคุณภาพโภชนาการเพิ่มมากขึ้น และสําหรับคุณสมบัติการเก็บรักษาที่ยาวนานขึ้น กลุ่มผู้ผลิตบางรายมี
ความเห็นด้วยเน่ืองจากมีความต้องการขยายขอบเขตการกระจายสินค้า โดยหากไม่ต้องควบคุมอุณหภูมิ
ผลิตภัณฑ์จะส่งผลให้มีการลดต้นทุน และขอบเขตการกระจายสินค้าจะเพ่ิมมากขึ้น 
       2.2) ผู้พัฒนาผลิตภัณฑ์ จากการสัมภาษณ์ ดร.ทุติยาภรณ์ จิตตะปาโล อาจารย์
ประจําสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอาหาร มหาวิทยาลัยพายัพ ทําให้ได้มุมมองจากผู้พัฒนาผลิตภัณฑ์ 
ในด้านทัศนคติที่มีต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ การออกแบบรูปแบบบรรจุภัณฑ์ ข้อมูลที่ควรระบุภายในฉลาก และ
ความคิดเห็นสําหรับมาตรฐานที่ควรมีในผลิตภัณฑ์ ผู้ให้สัมภาษณ์แสดงความเห็นว่าผลิตภัณฑ์มีความน่าสนใจ
ในการพัฒนา และมีศักยภาพเพียงพอที่จะทําให้ธุรกิจดําเนินต่อไปได้ โดยให้ข้อเสนอแนะว่าผลิตภัณฑ์ควร
ออกแบบบรรจุภัณฑ์ให้มีเอกลักษณ์ อาจมีรูปแบบเป็นแท่งผอม เพ่ือให้ผู้บริโภคมีความรู้สึกว่าเป็นผลิตภัณฑ์ใส่
ใจสุขภาพ ทานแล้วไม่ทําให้อ้วน หรือมีการอัดสุญญากาศเพ่ือไม่ก่อให้เกิดกลิ่นรั่ว และมีขนาดที่สะดวกต่อการ
พกพาระหว่างเดินทาง  นอกจากน้ียังให้ความเห็นว่ามาตรฐานในผลิตภัณฑ์ เช่น มาตรฐานจากสํานักงาน
คณะกรรมการอาหารและยา จะสร้างความมั่นใจในตัวผลิตภัณฑ์แก่ผู้บริโภค และควรแสดงวันผลิตและวัน
หมดอายุ ส่วนผสมที่ทดแทนไขมัน และข้อมูลโภชนาการในผลิตภัณฑ์ เพ่ือให้ผู้บริโภคเกิดการรับรู้ข้อมูล และ
สร้างจุดขายให้ผลิตภัณฑ์  
       2.3) ผู้ควบคุมมาตรฐานผลิตภัณฑ์ จากการสัมภาษณ์คุณนฤมล ขันตีกุล เภสัชกร
ชํานาญการ กลุ่มงานคุ้มครองผู้บริโภค สํานักงานสาธารณสุขจังหวัดเชียงใหม่ ทําให้ทราบถึงนโยบาย แผนการ 
และขั้นตอนการออกใบอนุญาตในมาตรฐานผลิตภัณฑ์ และทัศนคติที่มีต่อผลิตภัณฑ์ในมุมมองของผู้ควบคุม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ พบว่าปัจจุบันในผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัว ยังไม่มีการสุ่มเพ่ือตรวจสอบผลิตภัณฑ์จากทางหน่วยงาน 
และหากต้องการระบุปริมาณสารอาหารในฉลากโภชนาการ ผู้ประกอบการจําเป็นต้องวิจัยด้วยตัวเอง  ผู้ให้
สัมภาษณ์มีความเห็นว่าผลิตภัณฑ์มีความน่าสนใจ และเป็นอีกหน่ึงทางเลือกสําหรับกลุ่มผู้บริโภคในปัจจุบันที่
นิยมใส่ใจสุขภาพมากขึ้น โดยหากระบุปริมาณสารอาหารในฉลากโภชนาการ และระบุส่วนผสมทดแทนที่นํามา
ลดไขมัน จะสามารถสร้างความน่าเช่ือถือ และเกิดการรับรู้ในคุณภาพผลิตภัณฑ์จากผู้บริโภค แต่ควรระวังเรื่อง
ราคาผลิตภัณฑ์ที่หากสูงเกินไป อาจเกิดการเปรียบเทียบและไม่สามารถแข่งกับผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวด้ังเดิมได้  
     3)  การวิเคราะห์ศักยภาพด้านการตลาดด้วยเครื่องมือทางการตลาด 
       3.1) การวิเคราะห์ตลาดด้วย STP ประกอบด้วยการวิเคราะห์ 3 ส่วน 
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         3.1.1)  การแบ่งส่วนตลาด (Market Segmentation) หรือการแบ่งตลาด
เป็นส่วน ๆ มีลักษณะหรือพฤติกรรมคล้ายคลึงกัน เพ่ือง่ายต่อการวิเคราะห์พฤติกรรม และศึกษาความต้องการ
ของลูกค้า หลักเกณฑ์ที่ใช้ในการแบ่งส่วนตลาด โดยอิงตามปัจจัยด้านพฤติกรรมหรือการใช้ (Behavior or 
Usage Segmentation) โดยพิจารณาจากตัวแปรท้ังด้าน (1) โอกาสในการเลือกซื้อ โดย เลือกซื้อเพ่ือเป็นของ
ฝาก และสามารถเก็บรักษาในอุณหภูมิห้องได้นานโดยไม่เน่าเสีย และ (2) สถานะของผู้ซื้อ จัดเป็นกลุ่มมี
การศึกษา รักสุขภาพ ให้ความสําคัญทางด้านโภชนาการอาหาร และเป็นกลุ่มผู้สนใจทดลองสินค้าใหม่ ๆ 
         3.1.2)  การกําหนดตลาดเป้าหมาย (Marketing Targeting) ในการกําหนด
ตลาดเป้าหมายใช้ ขนาดและอัตราการเจริญเติบโต เป็นเกณฑ์ในการประเมินตลาด โดยผู้ประกอบการควรให้
ความสําคัญด้านทัศนคติและพฤติกรรมของผู้บริโภค ซึ่งหันมาใส่ใจสุขภาพมากข้ึน โดยเบ้ืองต้นผลิตภัณฑ์ถูก
เน้นให้เป็นผลิตภัณฑ์อาหารสําหรับคนรักสุขภาพ มีปริมาณไขมันที่ลดลง และสามารถเก็บรักษาใน
อุณหภูมิห้องได้ยาวนาน สะดวกแก่การเดินทางไกล และการเก็บรักษาก่อนถึงมือลูกค้า  
         3.1.3)  การกําหนดจุดยืนผลิตภัณฑ์ (Product Positioning) มีจุดประสงค์
เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์เกิดความแตกต่าง เปรียบเทียบคู่แข่งในธุรกิจเดียวกัน สร้างเอกลักษณ์และความได้เปรียบใน
การแข่งขันภายในตลาดเป้าหมายที่กําหนดไว้ เช่น ในด้านถิ่นกําเนิดสินค้า (Country of Origin Positioning) 
มีจุดยืนว่าเป็นอาหารพ้ืนเมืองที่มีเอกลักษณ์ทางภาคเหนือของประเทศไทย และในด้านการเปรียบเทียบคู่แข่ง 
(Competitor Positioning) เน้นความแตกต่างของผลิตภัณฑ์ที่มีปริมาณไขมันลดลงจากไส้อ่ัวทั่วไปร้อยละ 25 
และสามารถเก็บรักษาในอุณหภูมิห้องได้นานกว่าไส้อ่ัวด้ังเดิม 
       3.2) การวิเคราะห์สภาพแวดล้อมและศักยภาพ (SWOT Analysis) SWOT คือ 
เทคนิคอย่างหน่ึงที่นํามาใช้ในการวิเคราะห์สภาพแวดล้อมภายในและภายนอกองค์กร เพ่ือนําผลที่ได้ในรูปแบบ
ของจุดแข็ง (Strength) จุดอ่อน (Weakness) โอกาส (Opportunity) และภัยคุกคาม (Threat) มากําหนด
เป็นกลยุทธ์ที่ใช้ในการวางแผนและพัฒนาองค์กร ซึ่งจากการนําเอาหลักการน้ีมาวิเคราะห์ด้านการตลาดของ
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวไขมันตํ่า โดยอ้างอิงข้อมูลจากการเข้าสัมภาษณ์ การจัดประชุมกลุ่มย่อย และการ
ระดมสมองของทีมผู้เช่ียวชาญสามารถสรุปผลเป็นประเด็นได้ดังน้ี 

     3.2.1)  จดุแข็ง (Strength) 
           (1)  ผลิตภัณฑ์เกิดความแตกต่างจากผลิตภัณฑ์ด้ังเดิมคือ สามารถลด

ปริมาณไขมันลง จึงทําให้เหมาะสําหรับกลุ่มลูกค้ารักสุขภาพ 
           (2)  อายุการเก็บรักษาในอุณหภูมิปกติที่ยาวนานย่ิงขึ้น ทําให้สะดวก

ต่อการเดินทาง ทั้งเพ่ือเป็นของฝาก และสําหรับการขนส่งเพ่ือ
กระจายสินค้าโดยไม่จําเป็นต้องควบคุมอุณหภูมิเพ่ือเก็บรักษา ซึ่ง
สามารถเพิ่มลูกค้าในกลุ่มซื้อผลิตภัณฑ์เป็นของฝาก หรือต้องเดิน
ทางไกลได้ 

           (3)  ผลิตภัณฑ์มีความเป็นเอกลักษณ์เน่ืองจากเป็นอาหารพ้ืนเมือง
ประจําภาคเหนือของประเทศไทย 
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        3.2.2)  จุดอ่อน (Weakness) 
           (1)  การจัดหาส่วนผสมของผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในสูตรต้นแบบไส้อ่ัวลด

ไขมันอาจเพ่ิมความยุ่งยากในการดําเนินกิจการ  
           (2)  กระบวนการผลิตตามสูตรต้นแบบไส้อ่ัวลดไขมัน มีความซับซ้อน

มากกว่าการผลิตไส้อ่ัวโดยทั่วไป 
           (3)  ต้นทุนวัตถุดิบและต้นทุนกระบวนการผลิตตามสูตรต้นแบบไส้อ่ัว

ลดไขมันเพ่ิมสูงข้ึนเปรียบเทียบกับต้นทุนของผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัว
ทั่วไป 

        3.2.3)  โอกาส (Opportunity) 
           (1)  แนวโน้มกลุ่มผู้รักสุขภาพ ใส่ใจคุณค่าอาหารและโภชนาการมี

ความนิยมเพ่ิมขึ้นในปัจจุบัน 
           (2)  คุณสมบัติที่สามารถเก็บรักษาได้ยาวนานในอุณหภูมิปกติ 

สามารถก่อให้เกิดค่านิยมใหม่ ซึ่งอาจะทําให้ผลิตภัณฑ์กลายเป็น
อาหารประจําติดครัว เช่นเดียวกับปลากระป๋อง และเพ่ิมความ
สะดวกแก่ผู้ที่มีแผนการเดินทางหลายวัน 

           (3)  ผู้ประกอบธุรกิจไส้อ่ัวสามารถขยายขอบเขตการกระจายสินค้า
หากมีศักยภาพเพียงพอ จากคุณสมบัติ การเก็บรักษาในอุณหภูมิ
ปกติที่ยาวนานขึ้น  

           (4)  จังหวัดเชียงใหม่มีกิจกรรมสมํ่าเสมอ ทั้งงานมหกรรมต่างๆ และ
กิจกรรมถนนคนเดิน ซึ่งสามารถใช้เป็นสถานที่เพ่ือประชาสัมพันธ์ 
ผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวไขมันตํ่า ได้ง่าย   

        3.2.4)  ภัยคุกคาม (Threat) 
           (1)  ด้านส่วนแบ่งทางการตลาด ผลิตภัณฑ์อาจมีอาหารพ้ืนเมือง

ประจําท้องถิ่นชนิดอ่ืน เป็นคู่แข่งในจําพวกอาหารฝาก 
           (2)  ผู้บริโภคอาจไม่รับรู้ถึงข้อเสีย หรือปริมาณสารไขมันในผลิตภัณฑ์

ไส้อ่ัวด้ังเดิม การเข้าถึงผู้บริโภคจึงจําเป็นต้องมีลักษณะการ
โฆษณาและประชาสัมพันธ์ที่มีประสิทธิภาพ และสมเหตุสมผล 
เน่ืองจากผลิตภัณฑ์เป็นผลิตภัณฑ์ลดไขมัน จึงจําเป็นต้องให้
ผู้บริโภคมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับปริมาณไขมันในไส้อ่ัวทั่วไป
เสียก่อน 

           (3)  ผู้บริโภค มีอคติต่อสินค้าไขมันตํ่า โดยส่วนใหญ่เห็นว่ามักมีรสชาติ
ไม่ดี หรือรสชาติต่างจากผลิตภัณฑ์ด้ังเดิมมากเกินไป  
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           (4)  ลูกค้าอาจรู้สึกถึงความแตกต่างของการใช้ส่วนผสมท่ีนํามา
ทดแทนส่วนที่ เ ป็นไขมันหมู ไ ด้  หากส่วนผสมดังกล่าวไป
เปลี่ยนแปลงเน้ือสัมผัสหรือรสชาติผลิตภัณฑ์ ซึ่งจะมีผลต่อการ
ตัดสินใจซื้อเป็นอย่างมาก  

           (5)  ความน่าเช่ือถือและความมั่นใจในตัวผลิตภัณฑ์ในตัวผู้บริโภคอาจ
มีน้อย ดังน้ันฉลาก และ ข้อมูลสารอาหารและโภชนาการ 
(Nutrition Fact) จําเป็นต้องมีความชัดเจน และให้ข้อมูลที่
เพียงพอ  

           (6)  ลูกค้าบางกลุ่มมีความชอบผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการปรุงสุกด้วยวิธีการ
ย่าง หรือ ทอดนํ้ามัน มากกว่าการอบ เพราะติดในเน้ือสัมผัสที่มัน
หรือกลิ่นที่แตกต่าง  

       3.3) การวิเคราะห์สภาวะการแข่งขันในอุตสาหกรรมโดยพลังขับเคลื่อนทั้ง 5 ของ 
Porter ซึ่งในการประเมินศักยภาพในมุมมองทางการตลาด การวิเคราะห์สภาวะการแข่งขันในอุตสาหกรรม
โดยพลังขับเคลื่อนทั้ง 5 ของ Porter เป็นเครื่องมือสําคัญเพ่ือให้ผู้ประกอบการ รับรู้ถึงสภาวะการแข่งขัน
รวมถึงสภาวะทางเศรษฐกิจในอุตสาหกรรมหน่ึง ๆ และกระตุ้นให้ผู้ประกอบการเล็งเห็นถึงแรงขับเคลื่อนต่าง ๆ 
ที่ก่อให้เกิดความสามารถในการทํากําไร และขยายการเติบโตของอุตสาหกรรม ประกอบด้วยปัจจัยทั้ง 5 
ต่อไปนี้ 
         3.3.1)  การแข่งขันระหว่างคู่แข่งในอุตสาหกรรมเดียวกันประกอบไปด้วย
จํานวนผู้แข่งขันที่น้อยราย ส่งผลให้มีการแข่งขันสูง ในผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวที่บรรจุภัณฑ์ที่เหมาะจะนําไปเป็นของ
ฝาก และไส้อ่ัวสมุนไพร แต่ในแง่มุมผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวเพ่ือสุขภาพซึ่งมีปริมาณไขมันลดลง และอายุการเก็บรักษา
นานกว่าผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวสมุนไพร อาจกระตุ้นให้กลุ่มผู้บริโภคหันมาทดลองผลิตภัณฑ์ โดยผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวลด
ไขมัน จัดเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ที่มีความแตกต่างจากผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวสมุนไพร หรือไส้อ่ัวแพ็คสุญญากาศที่มีใน
ท้องตลาด และต้องการตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้าในกลุ่มรักสุขภาพที่คํานึงถึงความสําคัญของ
คุณค่าโภชนาการอาหาร และกลุ่มซื้อเพ่ือเป็นของฝาก สําหรับผู้ที่มีแผนการเดินทางหลายวัน  
         3.3.2)  อํานาจต่อรองของผู้ขายปัจจัยการผลิตหากแบ่งเป็นส่วนวัตถุดิบหลัก 
ซึ่งได้แก่เน้ือหมู และสมุนไพร สามารถพบหา และจัดหาได้ง่ายภายในเขตภาคเหนือ อํานาจของผู้จัดซื้อจึงมีไม่
มาก อีกท้ังในส่วนของไส้หมู ที่มีการสั่งซื้อผ่านพ่อค้าคนกลาง ซึ่งเป็นผู้รับวัตถุดิบนําเข้าจากประเทศสาธารณรัฐ
ประชาชนจีน โดยปัญหาทั่วไปมีเพียงความแปรปรวนของราคาวัตถุดิบ และการทําข้อตกลงร่วมกับผู้ขายปัจจัย
การผลิตหลายราย อาจส่งผลให้วัตถุดิบมีมาตรฐาน คุณภาพ และปริมาณสูงสุดที่สามารถสั่งซื้อในแต่ละรอบ
การส่ังซื้อแตกต่างกัน ในด้านวัตถุดิบรองที่นํามาทดแทนส่วนที่เป็นมันหมู ซึ่งได้แก่บุกและแคปปาคาราจีแนน 
อาจจําเป็นต้องอาศัยพ่อค้าคนกลางในการจัดหาวัตถุดิบ แต่ไม่ส่งผลให้มีราคาต้นทุนผลิตภัณฑ์สูงข้ึน 
         3.3.3)  อํานาจต่อรองจากผู้บริโภค กลุ่มผู้บริโภคเป้าหมายเบ้ืองต้น จัดเป็น
กลุ่มผู้รักสุขภาพ และกลุ่มนักท่องเท่ียวผู้ซื้อผลิตภัณฑ์อาหารเป็นของฝาก โดยท้ัง 2กลุ่มต่างมีกําลังซื้อสูง ใน
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ด้านอํานาจการต่อรองจากผู้บริโภค จะเห็นได้ว่า ยังคงมีผลิตภัณฑ์คู่แข่งที่มีลักษณะคล้ายคลึงกัน คือ 
ผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวด้ังเดิม ซึ่งส่งผลให้ตัวแทนผู้ขายมีบทบาทสําคัญในการเพ่ิมความรู้ ความเข้าใจในตัวผลิตภัณฑ์
ให้มากขึ้น เช่น ควรบรรจุฉลากที่ระบุถึงปริมาณสารอาหารท่ีได้รับจากผลิตภัณฑ์เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ไส้
อ่ัวด้ังเดิม ระบุวันที่ผลิต-หมดอายุ และระบุมาตรฐานอาหาร เพ่ือสร้างความน่าเช่ือถือแก่ตัวผลิตภัณฑ์  
         3.3.4)  ภัยคุกคามจากผู้แข่งขันหน้าใหม่ ในที่น้ีสามารถแบ่งได้เป็น 2 กรณี 
คือ กรณีผู้แข่งขันหน้าใหม่จากผู้ประกอบการรายใหม่ และผู้เข้าแข่งขันหน้าใหม่จากผู้ประกอบการรายเดิมที่มี
แบรนด์สินค้าอยู่แล้ว โดยหากมองในกรณีผู้ประกอบการรายใหม่จะพบว่าภัยคุกคามมีค่อนข้างตํ่า เน่ืองจาก
เป็นสินค้าใหม่ อาจยังไม่มีความน่าเช่ือถือมาก แต่หากมองเป็นกรณีผู้ประกอบการรายเดิมที่มีแบรนด์สินค้าอยู่
แล้ว โดยปรับปรุงสูตร หรือส่วนผสมให้มีความคล้ายคลึงกับผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวลดไขมัน อาจมีภัยคุกคามค่อนข้าง
สูงเน่ืองจากได้รับความเช่ือถือจากพ้ืนฐานผู้บริโภคเดิมอยู่แล้ว 
         3.3.5)  ภัยคุกคามจากสินค้าหรือบริการท่ีทดแทนกันได้ เน่ืองจากผลิตภัณฑ์
ไส้อ่ัวในปัจจุบันไม่มีความซับซ้อน และไม่มีความจําเป็นต้องมีมาตรฐานใด ๆ รองรับ มีงบการลงทุนน้อย และ
กรรมวิธีการผลิตไม่มีความซับซ้อนมากนัก อีกทั้งในแง่มุมของวัตถุดิบยังคงสามารถจัดซื้อ-จัดหาได้ง่าย อีกทั้ง
ผลิตภัณฑ์มีความแตกต่างทางรสชาติค่อนข้างตํ่า สินค้าทดแทนในกลุ่มผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวลดไขมัน จึงได้แก่ 
ผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวทั่วไป ผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวสมุนไพร ผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวปลา ผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวผสมบุก และผลิตภัณฑ์ไส้
อ่ัวค็อกเทล เป็นต้น โดยพฤติกรรมในการเลือกซื้อเบ้ืองต้นของผู้บริโภค มักให้ความสําคัญกับรสชาติ และ
ความคุ้นเคยกับผู้ขายเป็นส่วนใหญ่ ในแง่มุมด้านภัยคุกคามจากสินค้าหรือบริการท่ีทดแทนกัน จึงมีแนวโน้มที่มี
การแข่งขันสูงมาก 
         จากการศึกษาสภาวะการแข่งขันด้วยพลังขับเคลื่อนทั้ง 5 ของ Porter พบว่า
การแข่งขันอยู่ในระดับปานกลาง เน่ืองจากผลิตภัณฑ์มีความแตกต่างจากผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวด้ังเดิม และสามารถ
เพ่ิมคุณค่าให้ผลิตภัณฑ์ เพ่ือกระตุ้นให้ผู้บริโภคสนใจในตัวผลิตภัณฑ์ อีกทั้งปัจจุบันผู้บริโภคนิยมกลุ่มอาหาร
โภชนาการเพ่ือสุขภาพ โดยจะเห็นจากความนิยมที่เพ่ิมขึ้นในอาหารปลอดสารพิษ อาหารมังสวิรัติ เป็นต้น  

102



 
รูปท่ี 4.13: แสดงพลังขับเคลื่อนทั้ง 5 ของ Porter (Porter Five Forces Model) 

     
       3.4) การวิเคราะห์ส่วนประสมทางการตลาด (Marketing Mix) ในการตอบสนองต่อ
ความต้องการเพ่ือสร้างความพึงพอใจแก่ผู้บริโภค กลยุทธ์การวิเคราะห์ส่วนประสมทางการตลาด หรือ 4Ps จึง
เป็นเทคนิคสําคัญที่ควรนํามาพิจารณา ประกอบด้วยตัวแปรสําคัญ 4 ประการ คือ 
         3.4.1)  ผลิตภัณฑ์ (Product) ผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวลดไขมันที่ศึกษาในงานวิจัยน้ี 
มีจุดประสงค์เพ่ือตอบสนองกลุ่มผู้บริโภคท่ีใส่ใจสุขภาพ โดยให้ความสําคัญกับโภชนาการอาหาร และกลุ่ม
ผู้บริโภคท่ีต้องการซื้อเป็นของฝาก โดยการเพ่ิมอายุการเก็บรักษาในอุณหภูมิปกติ กลุ่มผู้ประกอบการที่มีความ
จําเป็นต้องจัดส่งผลิตภัณฑ์ทางไกล ก็อาจจะได้รับประโยชน์ เช่นเดียวกัน และจากข้อมูลการสนทนากลุ่ม 
พบว่าผู้บริโภคจะยอมรับในตัวผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวลดไขมันน้ี ก็ต่อเมื่อมีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 
            (1)  มีรสชาติและรสสัมผัสขณะรับประทานดีกว่าหรือคงเดิมเทียบ

กับผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวทั่วไป ไม่มีความแห้ง หรือแข็งจนเกินไป  
            (2)  ต้องไม่มีการเปลี่ยนแปลงส่วนผสมหลักจนเกินไป ทําให้เสีย

คุณสมบัติหรือเอกลักษณ์หลักของผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวด้ังเดิม 
            นอกจากน้ี การรับรองมาตรฐานจากองค์กรอาหารและยา มีการระบุ
ข้อมูลโภชนาการ และการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากแบรนด์ที่ได้รับความนิยมอยู่แล้ว ยังสามารถเพ่ิมคุณค่าในตัว
ผลิตภัณฑ์ ในด้านความน่าเช่ือถือ หรือการแสดงวันผลิต และวันหมดอายุ เพ่ือแสดงให้เห็นถึงความสดของ
ผลิตภัณฑ์  
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         3.4.2)  ราคา (Price) ในด้านต้นทุนผลิตภัณฑ์พบว่าวัตถุ ดิบที่จากการ
สัมภาษณ์แบบสนทนากลุ่ม (Focus Group Discussion) พบว่ากลุ่มผู้เข้าร่วมสนทนายอมรับได้หากราคาของ
ผลิตภัณฑ์เพ่ิมสูงขึ้น โดยราคาสูงข้ึนที่ยอมรับได้คือต้องไม่สูงกว่าผลิตภัณฑ์เดิมในระหว่างร้อยละ 25 – 30 โดย
ในปัจจัยด้านราคา อาจมีการแบ่งขายเป็นแพ็คที่มีน้ําหนักหลากหลาย เช่น ขนาด 200 กรัม เพ่ือให้ผู้บริโภค
รับรู้ถึงราคาที่เพ่ิมขึ้นได้น้อยลง  
         3.4.3)  การจัดจําหน่าย (Place) ผลิตภัณฑ์ควรวางขายในกลุ่มตลาดไฮเอนด์ 
ที่เหมาะสําหรับกลุ่มผู้บริโภคที่มีกําลังซื้อสูง หรือในย่านขายของฝาก หรือร้านขายของฝากเพ่ือที่จะสามารถ
เข้าถึงตลาดของฝาก แต่มีข้อควรระวังคือ ไม่ควรให้ผลิตภัณฑ์ต้ังอยู่ในตําแหน่งที่ใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัว
ด้ังเดิมมากจนเกินไป เพราะอาจเกิดการเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์เดิมมากจนเกินไป  
         3.4.4)  การส่งเสริมการตลาด (Promotion) ในด้านการประชาสัมพันธ์
เน่ืองจากผลิตภัณฑ์จัดเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ จึงอาจมีการต้ังซุ้มประชาสัมพันธ์ในย่านถนนคนเดิน หรือเทศกาล
อาหาร ซึ่งมีความหลากหลายทั้งจํานวนผู้บริโภคและความหลากหลายของผลิตภัณฑ์ นอกจากน้ีผู้ประกอบการ
สามารถทําข้อตกลงร่วมกับกลุ่มร้านอาหาร เช่นใน กรณีของร้านอาหารของฝากแห่งหน่ึง จํากัดที่มีข้อตกลง
ร่วมกับร้านอาหารชนิดหน่ึง ซึ่งจะเห็นได้ว่าการทําข้อตกลงร่วมกับร้านอาหารเป็นการประชาสัมพันธ์ที่ดี และมี
การเข้าถึงผู้บริโภคได้เพ่ิมมากข้ึน 
 
  4.3.3  การประเมินศักยภาพของผลิตภัณฑ์ด้วยมุมมองทางด้านเทคนิควิศวกรรม 
     เป็นการศึกษาถึงการเลือกทําเลท่ีต้ังโครงการ การออกแบบและการวางผังโรงงาน และต้นทุน
หลักทางการผลิต ซึ่งการวิเคราะห์ทางด้านเทคนิควิศวกรรมเป็นข้อมูลที่ช่วยในการตัดสินใจในการต้ังโครงการ
และเตรียมพร้อมเพ่ือปรับขนาดการผลิตในระดับห้องปฏิบัติการเข้าสู่ระดับอุตสาหกรรม ซึ่งสามารถวางแผนได้
ดังต่อไปนี้ 
     1)  การวางแผนผลิตภัณฑ์ในระดับอุตสาหกรรม  
       1.1) การวางแผนในการผลิต จากข้อมูลประเมินศักยภาพของผลิตภัณฑ์ด้วยมุมมอง
ทางด้านการตลาด พบว่าความนิยมของผลิตภัณฑ์เก่ียวกับสุขภาพมีเพ่ิมมากขึ้น ผู้บริโภคต่างใส่ใจในสุขภาพ
และโภชนาการอาหารเพ่ิมมากขึ้น ทั้งน้ีเน่ืองจากผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวซึ่งเป็นอาหารพ้ืนเมืองภาคเหนือของไทย เป็น
ผลิตภัณฑ์จําพวกของฝาก และอาหารพ้ืนเมืองที่มีการขายร่วมกับผลิตภัณฑ์ของฝากอ่ืน ๆ เช่น นํ้าพริกหนุ่ม 
แคบหมู เป็นต้น การเก็บข้อมูลด้านยอดขายของผลิตภัณฑ์จากร้านค้า จึงเป็นไปได้ยาก การวางแผนในการ
ผลิตน้ีจึงอ้างอิงคุณสมบัติเบ้ืองต้นของผลิตภัณฑ์ ซึ่งช่องทางการตลาดของผลิตภัณฑ์ควรเป็นตลาดไฮเอนด์(Hi-
End) ที่มีไว้เพ่ือเจาะกลุ่มผู้บริโภคบางกลุ่มเช่นผู้บริโภคกลุ่มรักสุขภาพ และกลุ่มที่ซื้อเป็นของฝากเท่าน้ัน ทั้งน้ี
ในการประเมินยอดขายจึงได้อ้างอิงจากกลุ่มผู้ประกอบการกลุ่มที่มีการอ้างอิงช่ือจากข้อมูลสนทนากลุ่ม ซึ่งมี
รอบการผลิตสูง โดยคํานวณรอบการผลิตเป็นหน่วย กิโลกรัม/อาทิตย์ ซึ่งผลท่ีได้คือ 200 กิโลกรัม/อาทิตย์ ซึ่ง
คิดเป็นปริมาณการผลิต (200 x 52) 10,400 กิโลกรัมต่ปี  
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       1.2) แผนการขายตลอดอายุโครงการเป็นการประมาณยอดขายของโครงการมีการ
วางแผนรายได้จากการจําหน่ายผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวลดไขมันตลอดอายุโครงการเป็นเวลา 10 ปี มีการจําหน่ายจาก
ร้านค้าของผู้ประกอบการโดยตรง และจําหน่ายผ่านคนกลางจากน้ันผลิตภัณฑ์จึงถูกจําหน่ายจากกลุ่มผู้บริโภค
อีกทอดหน่ึง โดยสมมติฐานคือ มียอดขายเท่ากันทุกเดือน และอัตราการผลิตจะใช้อัตราการผลิตเฉล่ียทั้งปี โดย
ใน 2 ปีแรกต้ังค่าให้อัตราการผลิตมีค่าน้อยกว่าร้อยละ 100 เพราะเป็นช่วงเปิดตลาดของผลิตภัณฑ์โดยในปีที่ 
1-2 เท่ากับร้อยละ 80 และปีที่ 3-10 เท่ากับ ร้อยละ 100 
 
ตารางที่ 4.42: กําลังการผลิตในปีที่ 1-10 

รายการ ปีที่ 1-2 ปีที่ 3-10 

กําลังการผลิตสูงสุด (กิโลกรัม) 10,400 10,400 
อัตราการผลิต (%) 80% 100% 
ปริมาณการผลิต (กิโลกรัม) 8,320 10,400 

 
         โดยกําหนดให้ปริมาณสินค้าคงคลังหมุนเวียนคิดเป็น 1 เดือนต่อยอดการผลิต 
กล่าวคือประมาณการปริมาณสินค้าหมุนเวียนใน ปีแรก จะได้ว่า (8,320*1)/12 = 693.33 กิโลกรัม หากนํา
ปริมาณสินค้าคงคลังหมุนเวียนมาหักลบกับปริมาณการผลิตจะได้ปริมาณที่ขายได้ในปีที่ 1- 10 ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.35 และแสดงรายได้จากการจําหน่ายในตารางที่ 4.36 ด้วยราคาหน่วยละ 400 บาท ต่อ กิโลกรัม 
 
ตารางที่ 4.43: ปริมาณท่ีขายได้ในปีที่ 1-10 

รายการ ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4- 10 

ผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวลดไขมัน 
(กิโลกรัม) 

7,627 8,320 10,227 10,400 

 
ตารางที่ 4.44:  รายได้จากการจําหน่ายผลิตภัณฑ์ในปีที่ 1-10 

รายการ ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4-10 

ผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวลดไขมัน 
(บาท) 

3,050,800 3,328,000 4,090,800 4,160,000 

 
         ในด้านการประเมินต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตและการประมาณผลการ
ดําเนินงานจากแผนภูมิในรูปที่ 4.14 และ 4.15 โดยต้นทุนค่าใช้จ่ายส่วนใหญ่เป็นค่าใช้จ่ายในด้านค่าวัตถุดิบ
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และวัสดุบรรจุหีบห่อ และการประมาณการดําเนินการค่าใช้จ่ายส่วนใหญ่เป็นค่าใช้จ่ายทางด้านค่าใช้จ่ายใน
การผลิต และมีค่ากําไร (ขาดทุน) สุทธิ เป็นร้อยละ 25 และร้อยละ 22 ดังรูปที่ 4.16 และ 4.17 ตามลําดับ   

 

 
รูปท่ี 4.14: ต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตสาํหรับผู้ประกอบการไส้อ่ัวหรือผลิตภัณฑ์ใกล้เคียง 

 

 
รูปท่ี 4.15: ต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตสาํหรับผู้ประกอบการที่ลงทุนใหม่ทั้งหมด 

 

 
รูปท่ี 4.16: ประมาณผลการดําเนินงาน สําหรับผู้ประกอบการไส้อ่ัวหรือผลิตภัณฑ์ใกล้เคียง 
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รูปท่ี 4.17: ประมาณผลการดําเนินงาน สําหรับผู้ประกอบการที่ลงทุนใหม่ทั้งหมด 

 
     2)  การวางแผนกระบวนการผลิตตามท่ีได้อ้างอิงในสูตรต้นแบบไส้อ่ัวลดไขมัน 
       2.1) กระบวนการผลิต 
         2.1.1)  กระบวนการเตรียมสารทดแทนไขมันให้พนักงานเตรียมส่วนผสมสาร
ทดแทนไขมันตามเทคนิคของกลุ่มวิจัยสูตรต้นแบบไส้อ่ัวลดไขมันดังแสดงในรูปที่ 4.18  
 

    
รูปท่ี 4.18: กระบวนการเตรียมสารทดแทนไขมัน 

 
         2.1.2)  กระบวนการเตรียมเน้ือหมู โดยนําเน้ือหมูที่รับมาจากโรงเชือดสุกร 
จะนํามาล้างและหั่นเป็นช้ินเล็ก ๆ ก่อนจะนําไปบดในเครื่องบดเน้ือหมู ดังแสดงในรูปที่ 4.19 และ 4.20 โดย
ต้องใช้แรงงานจํานวน 2 คน มีกําลังการผลิตสูงสุด 336 กิโลกรัม/ช่ัวโมง และใช้ระยะเวลาการทํางานของ
เคร่ืองจักร (Operation Time) 30 – 45 นาทีต่อเคร่ืองจักร 1 เคร่ือง 
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 รูปท่ี 4.19: การบดเน้ือหมู       รูปท่ี 4.20: เคร่ืองบดเน้ือหมู 

 
         2.1.3)  กระบวนการเตรียมพริกแกง นําส่วนผสมพริกแกงทั้งหมด ยกเว้นใบ
มะกรูด ล้างและป่ันให้ละเอียดด้วยเคร่ืองบดพริกแกง จากน้ันล้างใบมะกรูด คัดแยก และหั่นเป็นฝอย ดังแสดง
ในรูปที่ 4.21 และ 4.22 โดยต้องใช้แรงงานจํานวน 2 คน มีกําลังการผลิตความจุเครื่องโถบดอาหาร 3 ลิตร ใช้
กําลังไฟฟ้า 800 วัตต์ต่อเครื่องจักร 1 เคร่ือง และใช้ระยะเวลาในการทํางานของเคร่ืองจักร (Operation 
Time) 60 นาที 

      
   รูปท่ี 4.21: พริกแกง       รูปท่ี 4.22: เคร่ืองบดพริกแกง 

 
         2.1.4)  กระบวนการผสม นําส่วนผสมเน้ือหมูบด พริกแกง และใบมะกรูดห่ัน
ฝอย ด้วยเครื่องผสม ปรุงรสด้วยส่วนผสมที่เหลือ รูปที่ 4.23 และ 4.24 แสดงกระบวนการและเคร่ืองมือผสม 
โดยด้องใช้แรงงานจํานวน 2 คน โดยสามารถทํากระบวนการอย่างอ่ืนในระหว่างกระบวนการน้ีได้ ซึ่งมีความจุ
ของถังผสมปริมาตร 50 กิโลกรัมต่อเครื่องจักร 1 เครื่อง และใช้ระยะเวลาการทํางานของเครื่องจักร 
(Operation Time) 180 นาที 
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   รูปท่ี 4.23: กระบวนการผสม        รูปท่ี 4.24: เคร่ืองผสม 

 
         2.1.5)  กระบวนการยัดไส้ นําส่วนผสมทั้งหมดที่คลุกเคล้ากันเสร็จแล้ว มา
ยัดไส้ มัดปลายไส้ และเจาะไส้ให้เป็นรูเล็ก ๆ เพ่ือระบายความดันภายในไส้อ่ัวดังแสดงในรูปที่ 4.25 และ 4.26 
โดยใช้แรงงานดังน้ี พนักงานคุมวาล์ว 1 คน พนักงานยัดไส้ 2 คน และพนักงานเจาะรูไส้อ่ัว 1 คน ซึ่งมีความจุ
ของภาชนะ 400 กิโลกรัมต่อเคร่ืองจักร 1 เครื่อง และใช้ระยะเวลาการทํางานของเคร่ืองจักร (Operation 
Time) 150 นาที 

 

      
    รูปท่ี 4.25: กระบวนการยัดไส้     รูปท่ี 4.26: เคร่ืองยัดไส้กรอกระบบไฮดรอลิก 

 
         2.1.6)  กระบวนการอบ จะใช้การอบไส้อ่ัวด้วยเตาอบลมร้อนระบบไฟฟ้าที่
อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2.5-3 ช่ัวโมง โดยเมื่อครบทุก 30 นาที จะกลับด้านไส้อ่ัว เมื่อครบตาม
เวลา จึงนําไส้อ่ัวออกจากเตา ทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง ดังแสดงในรูปที่ 4.27 (รูปภาพจากห้องปฏิบัติการ) 
โดยใช้แรงงานจํานวน 2 คน มีกําลังของเตาอบใช้เวลา 3 ช่ัวโมงต่อปริมาณไส้อ่ัว 10 กิโลกรัม 
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รูปท่ี 4.27: การอบไส้อ่ัว 

 
         2.1.7)  กระบวนการบรรจุ บรรจุผลิตภัณฑ์ด้วยถุงลามิเนต ขนาด 7 x 11 
น้ิว ด้วยเครื่องซีลสุญญากาศขนาดเล็ก (รูปที่ 4.28) โดยใช้แรงงานจํานวน 2 คน มีกําลังการผลิตของเครื่อง 80 
ถุง/ช่ัวโมงต่อเคร่ืองจักร 1 เคร่ือง และใช้ระยะเวลาการทํางานของเคร่ืองจักร (Operation Time) 240 นาที 
 

 
รูปท่ี 4.28: เคร่ืองซีลสญุญากาศ 

 
       3)  การเลือกทําเลท่ีต้ัง ในกรณีสําหรับผู้ประกอบการรายใหม่นั้น ประเด็นการเลือก
ทําเลท่ีต้ังถือเป็นปัจจัยสําคัญในการประเมินโครงการ เพ่ือลงทุน เน่ืองจากทําเลท่ีต้ังสามารถเป็นปัจจัยกําหนด
ค่าใช้จ่ายด้านอ่ืน ๆ เพ่ิมเติม เช่น ค่าใช้จ่ายในการเดินทาง ความสะดวกสบายในการเข้าถึง ซึ่งป้องกันการเกิด
ความล่าช้าในการรับ-ส่ง สินค้าหรือวัตถุดิบ ซึ่งในมุมมองด้านเงินลงทุนการเลือกทําเลที่ต้ังที่มีความเหมาะสม 
โดยราคาที่ดินไม่สูงมาก มีความสะดวกสบายต่อการเข้าถึง และมีระยะไม่ไกลจากจุดกระจายสินค้าหรือร้านค้า
มากนัก ถือเป็นเรื่องสําคัญที่ควรนํามาพิจารณา โดยในการพิจารณาทําเลที่ต้ังโรงงานในกรณีน้ี ได้นําเสนอที่ดิน
บริเวณเขตชานเมืองของตัวเมืองเชียงใหม่เพ่ือใช้สร้างอาคารการผลิต เน่ืองจากที่ดินบางส่วนยังคงมีราคาไม่สูง
มาก (10,000 บาท/ตารางวา) และโรงงานยังมีความต้องการท่ีดินเพียง 0.5 ไร่ (200 ตารางวา) โดยต้องมี
ความสะดวกในการเข้าถึง พ้ืนที่น้ันมีระบบสาธารณูปโภคครบครันประกอบกับปัจจุบันเขตพ้ืนที่ชานเมือง
ดังกล่าวอยู่ไม่ไกลจากย่านชุมชน ทั้งน้ีจะเห็นได้ว่าเขตพ้ืนที่มีแนวโน้มเจริญเติบโตเพ่ิมมากขึ้น กล่าวคือ มี
แนวโน้มการขยับขยายตัวทางเศรษฐกิจเพ่ิมมากขึ้น เป็นแนวทางที่ดี เน่ืองจากอาจเป็นช่องทางการกระจาย
สินค้าที่ดีในอนาคต อีกทั้งหากพิจารณาปัจจัยด้านคมนาคม ยังพบว่ามีเส้นทางการจราจรที่สะดวกสบาย การ
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เดินทางเพ่ือรับ-ส่ง สินค้าหรือวัตถุดิบสามารถทําได้อย่างสะดวกสบาย ระยะทางสั้นและรวดเร็ว อาจสามารถ
จัดส่งสินค้าได้โดยไม่ต้องใช้ยานพาหนะแบบควบคุมอุณหภูมิได้  
       4)  การออกแบบและวางผังโรงงานเบ้ืองต้นน้ัน โครงการได้ศึกษาจากอาคาร
โรงงานในอุตสาหกรรมผลิตไส้อ่ัวจากการเข้าเย่ียมชมและอ้างอิงงานวิจัย เพ่ือนําเสนอต้นแบบอาคารโรงงาน
เพ่ือเป็นแนวทางให้ผู้สนใจสามารถนําไปประยุกต์ใช้เป็นแนวทางการดําเนินธุรกิจ รวมท้ังใช้เป็นข้อมูลสู่การ
ประเมินศักยภาพด้านการเงินต่อไป  ทั้งน้ีการออกแบบและวางผังโรงงานน้ันจะคํานึงถึงกิจกรรมของ
กระบวนการผลิต และการจุดรับ-ส่งสินค้า และวัตถุดิบ เพ่ือให้มีประสิทธิภาพและใช้พ้ืนที่ให้คุ้มค่าที่สุด โดยมี
รายละเอียดการออกแบบผังโรงงานเป็นดังน้ี  
         4.1) อาคารโรงงานและสํานักงาน ในส่วนอาคารโรงงานนั้น จะประกอบไป
ด้วยพ้ืนที่สําหรับการผลิต พ้ืนที่สํานักงาน และส่วนที่จัดสรรเป็นโกดังเก็บวัตถุดิบ/สินค้า โดยมีลักษณะเป็น
อาคารช้ันเดียว นับเป็นพ้ืนที่โดยรวม 221 ตารางเมตร (13 x 17 เมตร) โดยนอกอาคารจะเป็นลานคอนกรีต
เพ่ือการขนส่งวัตถุดิบ/สินค้าเข้าสู่ตัวอาคาร และพ้ืนที่สําหรับการจอดรถ ดังแสดงในรูปที่ 4.28 และภายใน
อาคารประกอบด้วยส่วนสํานักงานขนาด 45 ตารางเมตร (5 x 9เมตร) ด้านข้างห้องสํานักงานแบ่งเป็นห้องนํ้า/
ห้องแต่งตัวพนักงานขนาด 15 ตารางเมตร (3 x 5 เมตร)  สําหรับในส่วนการผลิตน้ันจะประกอบไปด้วยห้อง
เก็บวัตถุดิบขนาด 35 ตารางเมตร (5 x 7 เมตร) ห้องผลิตขนาด 60 ตารางเมตร (12 x 5 เมตร) ห้องย่างและ
ผึ่งขนาด 18 ตารางเมตร (3 x 6 เมตร) และห้องบรรจุหีบห่อขนาด 9 ตารางเมตร (3 x 3 เมตร) และห้องเก็บ
สินค้าขนาด 39 ตารางเมตร จากภาพจะเห็นได้ว่ามีการวางแผนให้มีการไหลของวัตถุดิบ/สินค้าไปในทางเดียว 
กล่าวคือ ห้องเก็บวัตถุดิบมีประตูสําหรับรับวัตถุดิบอีกทั้งยังมีการเช่ือมต่อกับห้องผลิต จากน้ันเคลื่อนย้าย
วัตถุดิบไปยังห้องย่าง/ผึ่งลม แล้วจึงนําไปห้องบรรจุวัสดุหีบห่อ กลายเป็นผลิตภัณฑ์ในที่สุดและจัดเก็บในห้อง
เก็บสินค้า ในห้องเก็บสินค้ามีประตูทางออกสําหรับส่งออกสินค้า  
         4.2) ภายนอกอาคาร ในส่วนพ้ืนที่นอกอาคารน้ันควรประกอบไปด้วยลาน
คอนกรีต เพ่ือใช้เป็นเส้นทางการขนส่งวัตถุดิบและสินค้า เข้าออกจากตัวอาคาร รวมท้ังจัดสรรเพ่ือเป็นพ้ืนที่
จอดพาหนะของพนักงานโรงงาน ดังแสดงในรูปที่ 4.29 เช่นกัน ข้อมูลจากการประเมินศักยภาพด้านเทคนิค
วิศวกรรม อันประกอบไปด้วยข้อมูลด้านการผลิต พร้อมทั้งเครื่องจักรอุปกรณ์และลักษณะอาคารโรงงานที่ได้
นําเสนอในส่วนน้ีจะนําไปประกอบการวิเคราะห์ศักยภาพในด้านการเงินในหัวข้อถัดไป 
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รูปท่ี 4.29: ภาพแผนผังโรงงาน (หน่วย: เมตร) 

 
  4.3.4  การประเมินศักยภาพของผลิตภัณฑ์ด้วยมุมมองทางด้านการเงิน 
     ในการวิเคราะห์ด้วยมุมมองทางด้านการเงินน้ี มีการศึกษาและวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายของ
โครงการหรือต้นทุนโครงการ รวมถึงแผนต่าง ๆ ที่มีความเก่ียวข้องกับงบการเงินในระยะดําเนินโครงการ เช่น 
งบกําไรขาดทุน งบดุล เป็นต้น รวมถึงสามารถนํามาใช้ประมาณการทางการเงินเพ่ือนํามาวิเคราะห์ความ
เป็นไปได้ในด้านการดําเนินการทางธุรกิจซึ่งจําเป็นต้องอาศัยการวิเคราะห์ทางด้านการตลาด ด้านเทคนิคและ
วิศวกรรมควบคู่ไปด้วยกัน โดยมีประเด็นที่วิเคราะห์และนําเสนอ 4 ประเด็นคือ (1) การประเมินเงินลงทุนของ
โครงการ (2) งบประมาณทางการเงิน (3) แหล่งที่มาของเงินทุน และ (4) การวิเคราะห์ผลตอบแทนทางการเงิน
โดยสามารถสรุปผลการวิเคราะห์ในแต่ละประเด็นในเน้ือหาและรายละเอียดได้นําเสนอไว้ในภาคผนวก 
     1)  การประเมินเงินลงทุนของโครงการ มีจุดมุ่งหมายเพ่ือศึกษาและวิเคราะห์ถึงความ
จําเป็นในการใช้เงินลงทุนในด้านใด จากน้ันคัดเลือกแหล่งเงินทุนที่เหมาะสม และประมาณเงินลงทุนใน
โครงการ โดยในการประเมินเงินลงทุนของโครงการของผลิตภัณฑ์ไส้ อ่ัวไขมันตํ่าน้ี ได้แบ่งประเภท
ผู้ประกอบการแยกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ ผู้ประกอบการไส้อ่ัวหรือผลิตภัณฑ์ใกล้เคียง (Without Facility) 
และ ผู้ประกอบการประเภทท่ีจําเป็นต้องลงทุนใหม่ทั้งหมด (With Facility) ทั้งน้ีนิยามของผู้ประกอบการไส้
อ่ัวหรือผลิตภัณฑ์ใกล้เคียงจะหมายถึงผู้ประกอบการที่มีที่ดินและอาคารโรงงานท่ีสามารถนํามาผลิตไส้อ่ัวได้
โดยไม่ต้องเสียเงินลงทุนในส่วนนี้อีก โดยสามารถสรุปงบประมาณเงินลงทุนได้ดังตารางที่ 4.45  
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ตารางที่ 4.45: งบประมาณเงินลงทุนของโครงการสําหรับผู้ประกอบการ 

รายการ 

ประเภทของผูป้ระกอบการ 
ผู้ประกอบการไส้อ่ัวหรือ

ผลิตภัณฑ์ใกลเ้คียง 
ผู้ประกอบการลงทุนใหม่

ทั้งหมด 
รวมทั้งสิน้

(บาท) 
ร้อยละ 

รวมทั้งสิน้
(บาท) 

ร้อยละ 

1. ที่ดินและค่าปรับปรุงที่ดิน - - 1,187,500 42.68 
2. อาคารและสิ่งสิ่งปลูกสร้าง - - 1,200,000 43.13 
3. เคร่ืองจักร / อุปกรณ์ 336,950 100.00 345,790 12.43 
4. ยานพาหนะและอุปกรณ์สํานักงาน - - 49,100 1.76 

ประมาณเงินลงทุนของโครงการ 336,920 100.00  2,782,390 100.00 

 
     2)  งบประมาณทางการเงินเป็นข้อมูลสรุปของงบประมาณการต้นทุนการผลิตต่อปีเมื่อเต็ม
โครงการ และค่าใช้จ่ายในการขายและการบริหารโครงการ ซึ่งเป็นข้อมูลที่นํามาใช้ในการศักยภาพผลิตภัณฑ์
ด้วยมุมมองทางด้านการเงิน โดยสรุปเป็นประเด็นดังแสดงในตารางที่ 4.46 
 
ตารางที่ 4.46: งบประมาณทางการเงิน 

รายการ 

ประเภทของผูป้ระกอบการ 

ผู้ประกอบการไส้อ่ัวหรือผลิตภัณฑ์
ใกล้เคียง รวมท้ังสิน้ (บาท) 

ผู้ประกอบการลงทุนใหม่
ทั้งหมด รวมทั้งสิ้น (บาท) 

1. วัตถุดิบที่ใช้ 
2. วัสดุสิ้นเปลืองและวัสดุบรรจุหีบห่อ 
3. ค่าแรงงานทางตรง 
4. ค่าใช้จ่ายโรงงาน 
5. ค่าเสื่อมราคาและค่าใช้จ่ายตัดจ่าย 
6. ค่าใช้จ่ายในการขายและบริหาร 

1,582,152 
32,656 
93,600 
309,936 
33,695 
632,000 

1,582,152 
32,656 
93,600 
328,515 
164,399 
632,000 

งบประมาณทางการเงิน 2,684,039 2,833,222 
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     3)  แหล่งที่มาของเงินทุนในโครงการสามารถจัดหาจากแหล่งลงทุนทั้งหมด 2 แหล่ง
ด้วยกัน คือจัดหามาจากเงินลงทุนส่วนตัวจากผู้ประกอบการเอง และ เงินลงทุนที่จัดหามาจากการกู้ยืม ในด้าน
เงินทุนหมุนเวียนมาจากการจัดหาแหล่งเงินทุนจากภายนอก ซึ่งเป็นเงินกู้ระยะสั้นและยาวโดยสัดส่วนจาก
แหล่งเงินทุนภายนอกต่อแหล่งเงินทุนจากภายในเป็น 70:30 (ในส่วนลงทุนใหม่ทั้งหมด) 
 
ตารางที่ 4.47: การประมาณแหล่งที่มาของเงินทุน 

รายการ 

ประเภทของผูป้ระกอบการ 
ผู้ประกอบการไส้อ่ัวหรือ

ผลิตภัณฑ์ใกลเ้คียง  
เม่ือเริ่มโครงการ (บาท) 

ผู้ประกอบการลงทุนใหม่ทั้งหมด 
เม่ือเริ่มโครงการ (บาท) 

1. เงินลงทุน (ทุนจดทะเบียน) ออกเอง 
2. เงินที่ได้จากการกู้ระยะยาว 
3. เงินทุนหมุนเวียน 

1,000,000 
- 

1,156,574 

2,000,000 
782,390 

1,156,574 
รวมประมาณการแหล่งที่มาของเงินทนุ 1,493,524 3,938,964 

อัตราส่วนหนีส้ินต่อทนุสงูสดุ 1.16 ต่อ 1.0 0.97 ต่อ 1.0 
 
     4)  การวิเคราะห์ผลตอบแทนทางการเงิน จะสามารถวิเคราะห์และประเมินโครงการโดย
อาศัยมุมมองทางด้านการเงิน มีความจําเป็นอย่างย่ิงเน่ืองจากทําให้สามารถวิเคราะห์ผลตอบแทนและ
ค่าใช้จ่ายของโครงการ โดยมีวิธีการในการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางการเงิน 4 วิธีหลัก ซึ่งประกอบไปด้วย     
มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value) อัตราผลตอบแทนจากการลงทุน (Internal Rate of Return
ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) และอัตราผลตอบแทนค่าใช้จ่าย (B/C Ratio) โดยการวิเคราะห์
ผลตอบแทนทางการเงินทั้งหมด จะแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ ประเภทของผู้ประกอบการไส้อ่ัวหรือผลิตภัณฑ์
ใกล้เคียง และ ประเภทของผู้ประกอบการที่ต้องลงทุนใหม่ทั้งหมด 
       4.1) มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value) เป็นค่าที่ได้จากผลต่างระหว่างมูลค่า
ปัจจุบันในกระแสเงินสดสุทธิ กับเงินลงทุนเร่ิมแรกในโครงการแสดงผลในรูปตัวเงินที่คาดว่าจะได้รับในแต่ละปี 
ตลอดอายุของโครงการ ในการพิจารณาความเป็นไปได้ทางการเงินของธุรกิจ ค่า NPV จะแสดงให้เห็นว่า
โครงการที่กําลังพิจารณา มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ ของการลงทุนเป็นมูลค่าเท่าไรเม่ือสิ้นสุดโครงการ หากค่า NPV 
มีค่าเป็นบวกแสดงว่าโครงการดังกล่าวสมควรท่ีจะลงทุน ในการคํานวณกําหนดให้อัตราผลตอบแทนข้ันตํ่าอยู่ที่
ร้อยละ 12 และอัตราดอกเบ้ียเงินกู้ระยะยาวร้อยละ 6.00 ต่อปี และอัตราเงินกู้ระยะสั้น (เงินเบิกเกินบัญชี) 
ร้อยละ 7.00 ต่อปี โดยนําอัตราผลตอบแทนท่ีกําหนดข้ึนมาเปรียบเทียบเป็นมูลค่าปัจจุบัน และเร่ิมคํานวณ
ต้ังแต่ปีที่คาดว่าจะเริ่มโครงการไปจนถึงปีที่สิ้นสุดโครงการ (ปีที่ 10) ได้ผลลัพธ์เป็นดังตารางที่ 4.48 ซึ่งจาก
การคํานวณน้ี พบว่าทั้ง 2 ประเภท มีค่า NPV > 0 ดังน้ันโครงการถือว่าเป็นที่ยอมรับ และสามารถดําเนิน
ธุรกิจได้ 
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ตารางที่ 4.48: สรุปมูลค่าเงินปัจจุบัน (NPV) 

รายการ 

ประเภทของผูป้ระกอบการ 
ผู้ประกอบการไส้อ่ัวหรือ

ผลิตภัณฑ์ใกลเ้คียง 
มูลค่า (บาท) 

ผู้ประกอบการลงทุนใหม่
ทั้งหมด มูลคา่ (บาท) 

1. มูลค่าเงินปัจจุบัน (NPV) ของโครงการ 
2. มูลค่าเงินปัจจุบัน (NPV) ของผู้ลงทุน 

5,676,309 
5,754,574 

3,387,839 
3,728,048 

 
       4.2) อัตราผลตอบแทนจากการลงทุน (Internal Rate of Return: IRR) คือ อัตรา
ผลตอบแทนที่ทําให้มูลค่าปัจจุบันของเงินลงทุนสุทธิเท่ากับมูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินรับ หรือหาอัตราที่ทํา
ให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากับศูนย์น่ันคือการตัดสินใจจากการนําอัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คํานวณได้ มา
เปรียบเทียบกับอัตราผลตอบแทนขั้นตํ่าที่จะยอมรับได้ ซึ่งหากค่า IRR ที่คํานวณได้มีค่ามากกว่าอัตรา
ผลตอบแทนขั้นตํ่าที่ต้องการควรยอมรับโครงการน้ัน ๆ เพราะถือว่าคุ้มค่าต่อการลงทุน โดยสามารถสรุปได้ดัง
ตารางที่ 4.49 โดยผลลัพธ์ที่ได้ของ IRR เน่ืองจากว่าผู้ประกอบการไส้อ่ัวหรือผลิตภัณฑ์ใกล้เคียงใช้เงินลงทุนใน
โครงการค่อนข้างตํ่า ไม่มีการระบุเงินกู้ยืมระยะยาวในการคํานวณ อัตราการลดค่า (Discount Rate) ในการ
คํานวณค่า NPV มีจํานวนน้อยกว่า เงินลงทุน ส่งผลให้ค่า NPV แสดงผลเป็นค่าลบ ทําให้การคํานวณค่า IRR มี
ค่ามากกว่าร้อยละ 100 ซึ่งถือว่าไม่ควรนํามาพิจารณาร่วม แต่ผลลัพธ์ที่ได้อ่ืน ๆ มีค่าสมเหตุสมผล จึงควร
นํามาพิจารณาว่าอัตราผลตอบแทนจากการลงทุนมีค่ามากกว่าอัตราผลตอบแทนข้ันตํ่า ซึ่งในที่น้ีได้กําหนดไว้ที่
ร้อยละ 12 จึงสรุปได้ว่าโครงการน้ีสามารถยอมรับได้ 
 
ตารางที่ 4.49: สรุปอัตราผลตอบแทนจากการลงทุน 

รายการ 

ประเภทของผูป้ระกอบการ 
ผู้ประกอบการไส้อ่ัวหรือ

ผลิตภัณฑ์ใกลเ้คียง (ร้อยละ) 
ผู้ประกอบการลงทุนใหม่

ทั้งหมด (ร้อยละ) 

1. อัตราผลตอบแทนจากการลงทุนภายใน
ของโครงการ 

2. อัตราผลตอบแทนจากการลงทุนภายใน
ของผู้ลงทุน 

133.81 
 

223.11 

29.52 
 

38.08 
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ตารางที่ 4.50: สรุปผลระยะเวลาคืนทุนของโครงการ 

รายการ 

ประเภทของผูป้ระกอบการ 
ผู้ประกอบการไส้อ่ัวหรือ

ผลิตภัณฑ์ใกลเ้คียง 
เวลา (ปี) 

ผู้ประกอบการลงทุนใหม่
ทั้งหมด 
เวลา (ปี) 

1.  ระยะเวลาคืนทุนของโครงการ 
2.  ระยะเวลาคืนทุนของผู้ลงทุน 

1.93 
1.91 

3.90 
3.53 

 
ตารางที่ 4.51: สรุปอัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (B/C Ratio)  

รายการ 

ประเภทของผูป้ระกอบการ 
ผู้ประกอบการไส้อ่ัวหรือ

ผลิตภัณฑ์ใกลเ้คียง 
ผู้ประกอบการลงทุนใหม่

ทั้งหมด 

1. อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (B/C 
Ratio) ของโครงการ 

2. อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (B/C 
Ratio) ของผู้ลงทุน 

1.38 
 

1.36 

1.19 
 

1.20 

 
       4.3) ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) เป็นวิธีการคํานวณหาว่าต้องใช้ระยะเวลา
เท่าใด จึงจะมีรายได้เท่ากับเงินที่ลงทุนไป โดยวิธีการวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุนน้ี มีประโยชน์ก็ต่อเมื่อ 
โครงการท่ีลงทุน มีการลงทุนเพียงคร้ังเดียว ระยะเวลาคืนทุนบอกถึงสภาพคล่องของโครงการ ระยะคืนทุนที่
สั้นกว่าบ่งบอกถึงสภาพคล่องที่ดีกว่า และความเสี่ยงที่ตํ่ากว่า แต่มีข้อเสียคือไม่มีการนําข้อมูลกระแสเงินที่
เกิดขึ้นต่างเวลามาคํานวณ ในการพิจารณาความเป็นไปได้ของโครงการน้ี จะพิจารณาเฉพาะกระแสเงินสดที่
จําเป็นสําหรับการได้คืนทุนเท่าน้ัน ได้ระยะเวลาคืนทุนของโครงการเป็นดังตารางที่ 4.50 
       4.4) อัตราผลตอบแทนค่าใช้จ่าย (B/C Ratio) เป็นการพิจารณาอัตราส่วนของข้อมูล
ปัจจุบันของค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานของโครงการ ในการวิเคราะห์หากค่า B/C Ratio มีค่ามากกว่า 1 
แสดงว่าโครงการให้ผลตอบแทนคุ้มค่ากับที่ลงทุนไปควรยอมรับโครงการ แต่หากมีค่าน้อยกว่า 1 แสดงว่าไม่คุ้ม
ต่อการลงทุน ซึ่งมีรายละเอียดผลลัพธ์ดังตารางที่ 4.51 ซึ่งจากข้อมูลที่ได้ทั้งหมด สามารถสรุปเป็นข้อมูลผล
วิเคราะห์จากการลงทุนซึ่งแบ่งกลุ่มผู้ประกอบการเป็น 2 ประเภท ดังแสดงในตารางที่ 4.52 ซึ่งจากการ
ประเมินผลวิเคราะห์จากการลงทุนพบว่าโครงการมีความน่าลงทุนเป็นอย่างย่ิงโดยเฉพาะในกลุ่มผู้ประกอบการ
ไส้อ่ัวหรือผลิตภัณฑ์ใกล้เคียง จะพบว่าโครงการให้ผลตอบแทนสูง และใช้เวลาคืนทุนเพียง 1.91 ปีเท่าน้ัน ซึ่ง
หากเปรียบเทียบกับผู้ประกอบการที่ต้องลงทุนใหม่ทั้งหมดแล้ว พบว่าโครงการอาจสามารถลงทุนได้ แต่อาจ
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ไม่ได้รับผลประกอบการที่น่าพึงพอใจนัก ระยะเวลาคืนทุน 3.90 ปี และให้ผลตอบแทนตํ่ากว่ากลุ่ม
ผู้ประกอบการไส้อ่ัวหรือผลิตภัณฑ์ใกล้เคียง 

      
ตารางที่ 4.52: ผลการวิเคราะห์จากการลงทุน  

รายการ 
ประเภทของผูป้ระกอบการ 

ผู้ประกอบการไส้อ่ัวหรือ
ผลิตภัณฑ์ใกลเ้คียง 

ผู้ประกอบการ
ลงทุนใหม่ทั้งหมด 

1. อัตราผลตอบแทนจากการลงทุนภายในโครงการ (IRR) 
2. อัตราผลตอบแทนจากการลงทุนภายในของผู้ลงทุน (IRR) 
3. ระยะเวลาคืนทุนของโครงการ (Payback Period) 
4. ระยะเวลาคืนทุนของผู้ลงทุน (Payback Period) 
5. มูลค่าเงินปัจจุบันสุทธิ (NPV) ของโครงการ 
6. มูลค่าเงินปัจจุบันสุทธิ (NPV) ของผู้ลงทุน 
7. อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (B/C) ของโครงการ 
8. อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (B/C) ของผู้ลงทุน 

133.81% 
223.11 % (ต่อปี) 

1.93 ปี 
1.91 ปี 

5,676,309 บาท 
5,754,574 บาท 

1.38 
1.36 

29.52 % 
38.08 % (ต่อปี) 

3.90 ปี 
3.53 ปี 

3,387,839 บาท 
3,728,048 บาท 

1.19 
1.20 

 
  4.3.5  การประเมินและออกแบบเตาอบต้นแบบ 
     จากการสํารวจและศึกษาไส้อ่ัวที่มีการวางจําหน่ายในบริเวณเมืองเชียงใหม่ พบว่ามีวิธีการ
ปรุงสุกไส้อ่ัวหลากหลายวิธี เช่น การทอด การย่าง และการอบ ซึ่งในการย่างน้ันจะทําให้เกิดสารที่มีอันตราย
ต่อตับเช่นสารโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (Polycyclic aromatic hydrocarbon: PAHs) ซึ่งจะทํา
ให้ประสิทธิภาพการกําจัดของเสียของตับลดลง อันจะทําให้โอกาสเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งเพ่ิมมากขึ้น ดังน้ันทาง
กลุ่มวิจัยจึงตัดการย่างออกจากกรรมวิธีการผลิตไส้อ่ัว และพิจารณาเปรียบเทียบเฉพาะการทอดกับการอบ 
การอบได้เปรียบการทอดในเร่ืองของปริมาณไขมันที่ตํ่ากว่าของผลิตภัณฑ์ และการอบยังได้เปรียบการทอดใน
ด้านการลดความเสี่ยงของสารปนเปื้อนที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพผู้บริโภค ดังน้ันทางทีมวิจัยจึงเลือก การอบ
เป็นกรรมวิธีหลักในการทําไส้อ่ัวลดไขมัน และทางทีมงานวิจัยขอนําเสนอการออกแบบเตาอบสําหรับไส้อ่ัวลด
ไขมันที่พัฒนาขึ้นใน เพ่ือเป็นแนวทางให้ผู้ที่สนใจ หรือเป็นแนวทางสําหรับการพัฒนาเตาอบต่อไป โดยใน
รายงานฉบับน้ีจะนําเสนอแนวคิดในการออกแบบ (Conceptual Design) รายละเอียดเตาอบต้นแบบ 
(Detailed Design) และค่าใช้จ่ายโดยประมาณในการสร้างเตาอบต้นแบบ เพ่ือผู้ผลิตที่สนใจสามารถนําไป
ประยุกต์ใช้ในสถานประกอบการต่อไปดังน้ี 
     1)  แนวคิดในการออกแบบและพัฒนาเตาอบสําหรับไส้อ่ัวไขมันน้อยในงานวิจัยน้ี เริ่มต้น
จากการศึกษาลักษณะหรือรูปแบบเตาอบทั่วไปที่มีใช้ในปัจจุบัน ซึ่งอาจแบ่งออกได้เป็น 3 รูปแบบดังน้ี 
       1.1) เตาอบแก๊สแบบธรรมดาเป็นเตาอบที่ใช้พลังงานจากการเผาไหม้ของแก๊ส ได้รับ
ความร้อนโดยตรงจากการเผาไหม้แก๊ส ความร้อนที่อาหารหรือผลิตภัณฑ์ได้รับอาศัยการพาความร้อน ซึ่งมี
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อากาศเป็นตัวกลางในการพาความร้อน เตาอบแก๊สแบบน้ี บางทีเรียกว่า เตาอบลมร้อน เตาอบรูปแบบนี้นิยม
ใช้ในการอบอาหารหรือขนม มีใช้ทั้งในภาคครัวเรือนและภาคอุตสาหกรรม  
       1.2)  เตาอบแก๊สแบบอินฟราเรดเป็นเตาอบอีกรูปแบบหนึ่งที่ใช้วัสดุประเภทเซรามิค 
ซึ่งมีความสามารถทนต่ออุณหภูมิสูง สามารถแผ่รังสีอินฟราเรด ลักษณะของเซรามิคที่ใช้ส่วนใหญ่เป็นแผ่นหรือ
แผง สําหรับเตาอบแก๊สแบบอินฟราเรด จะใช้พลังงานจากการเผาไหม้ของแก๊ส เผาแผงเซรามิคโดยตรง เมื่อ
เซรามิคได้รับความร้อนถึงจุดหน่ึงจะแผ่รังสีอินฟราเรดในรูปของความร้อนออกมา โดยไม่จําเป็นต้องอาศัย
ตัวกลางในการถ่ายเทหรือส่งผ่านความร้อน คลื่นอินฟราเรดที่ใช้งานด้านอาหารจะมีความความยาวคลื่นในช่วง 
1 – 10 μm (Sheridan and Shilton, 1999) ในปัจจุบันเร่ิมมีใช้ผู้สนใจใช้ในครัวเรือนมากข้ึน เน่ืองจาก
สามารถลดปริมาณการใช้แก๊สลงได้มาก 
       1.3)  เตาอบไฟฟ้าเป็นเตาอบที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานความร้อน 
โดยการผ่านกระแสไฟฟ้าเข้าไปภายในวัสดุแล้วทําให้เกิดความร้อนขึ้น เตาอบรูปแบบนี้อาจแบ่งเป็น 2 ชนิด
ตามวัสดุที่ใช้ ได้แก่ เตาอบไฟฟ้าขดลวดซึ่งใช้วัสดุประเภทโลหะ และเตาอบไฟฟ้าอินฟราเรดซึ่งใช้วัสดุประเภท
เซรามิค คล้ายกับที่ใช้เตาอบแก๊สแบบอินฟราเรด วัสดุส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นแท่งหรือหลอด นอกจากน้ี
สําหรับเตาอบไฟฟ้าแบบอินฟราเรดอาจจะมีโคมกระจายความร้อน ซึ่งทําหน้าที่เป็นตัวสะท้อนรังสีอินฟราเรด 
ทําให้เพ่ิมพ้ืนที่ในการให้ความร้อนมากข้ึน  เตาอบรูปแบบน้ีมีข้อดีคือ การควบคุมอุณหภูมิได้ดีกว่าเตาอบ
รูปแบบอ่ืน เตาอบไฟฟ้าน้ีนิยมใช้ในอุตสาหกรรมการอบอาหารแห้ง    
       การประเมินเพ่ือคัดเลือกรูปแบบเตาอบและนําไปออกแบบและพัฒนาสําหรับไส้อ่ัว
ไขมันน้อยได้มีการพิจารณาตามหลักเกณฑ์ต่าง ๆ ได้แก่ ต้นทุนชุดอุปกรณ์ ประสิทธิภาพ(เตาอบ) คุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ และกําลังการผลิต โดยใช้วิธีการให้คะแนนจะเปรียบเทียบระหว่างเตาอบที่พิจารณาตามหลักเกณฑ์
ที่กําหนด หลังจากน้ันนําคะแนนที่ให้คูณกับค่านํ้าหนักของแต่ละหลักเกณฑ์ การประเมินน้ีดําเนินการโดยกลุ่ม
ผู้วิจัย ผู้เช่ียวชาญ ประกอบกับความคิดเห็นของผู้ประกอบการหรือผู้ผลิต เมื่อได้ผลสรุปการประเมิน (แสดงดัง
ตาราง) จะเลือกรูปแบบเตาอบที่เหมาะสมท่ีสุดไปดําเนินการออกแบบต่อไป โดยใช้หลักเกณฑ์ 4 หลัก ด้วยกัน
ดังน้ี  
         หลักเกณฑ์ที่ 1 ที่ใช้ในการพิจารณาสําหรับการคัดเลือกรูปแบบของเตาอบ คือ
ต้นทุนชุดอุปกรณ์ ซึ่งหมายถึงราคาวัสดุและอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้สร้างเตาอบแต่ละรูปแบบ นอกจากน้ียังรวมถึง
ค่าซ่อมบํารุงรักษา ในส่วนน้ีทั้งหมดสามารถคิดเป็นต้นทุนคงที่ได้ ต้นทุนชุดอุปกรณ์สามารถแบ่งเป็น 2 ส่วน 
คือส่วนต้นทุนวัสดุและอุปกรณ์พ้ืนฐานของเตาอบ และส่วนต้นทุนวัสดุและอุปกรณ์เสริมอ่ืน ๆ ที่เตาอบแต่ละ
รปูแบบใช้แตกต่างกัน วัสดุและอุปกรณ์พ้ืนฐานคือวัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้สร้างในส่วนโครงสร้างของเตาอบที่เป็น
ตัวเตาอบ เช่น แผ่นสแตนเลส หรือฉนวนกันความร้อน สําหรับต้นทุนส่วนน้ีสามารถกําหนดให้มีค่าต้นทุน
เท่ากันได้ เมื่อพิจารณาอุปกรณ์เสริมของเตาอบแต่ละรูปแบบ เตาอบแก๊สแบบธรรมดาที่ส่วนใหญ่ใช้ภายใน
ครัวเรือนจะใช้หัวแก๊สแบบทั่วไป ซึ่งมีระบบท่อนําส่งแก๊สจากถังแก๊สเข้ามาภายในเตาอบ สําหรับเตาอบแก๊ส
แบบอินฟราเรดมีชุดหัวแก๊ส ซึ่งประกอบด้วยระบบท่อส่งแก๊สและแผงเซรามิคตัวแผ่ความร้อนผ่านรังสี
อินฟราเรด และเตาอบไฟฟ้า โดยปกติจะประกอบด้วยชุดควบคุม(ไฟฟ้าและอุณหภูมิ) ขดลวดหรือ
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หลอดอินฟราเรด และ/หรือโคมกระจายความร้อน ซึ่งเป็นตัวที่ทําให้เกิดการกระจายตัวของความร้อนมากข้ึน 
ซึ่งถ้าเป็นเตาอบไฟฟ้าและหน่วยให้ความร้อนเป็นหลอดอินฟราเรดต้นทุนน่าจะสูงกว่ารูปแบบอ่ืนอย่างเห็นได้
ชัด ในส่วนของค่าบํารุงรักษา การตรวจเช็คอุปกรณ์ และการซ่อมแซมช้ินส่วนหรืออุปกรณ์สําคัญ ก็เป็นส่วนที่
ควรพิจารณา ชุดอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ได้กล่าวในส่วนของต้นทุนชุดอุปกรณ์ อาจจําเป็นต้องมีการเปลี่ยนแปลง 
ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับอายุการใช้งานของอุปกรณ์แต่ละช้ิน ลักษณะการใช้งาน โดยที่ชนิดของเตาที่มีโครงสร้างซับซ้อน 
และต้องใช้เคร่ืองมือเฉพาะในการซ่อมบํารุงจะทําให้การพิจารณาค่าบํารุงรักษาเพ่ิมสูงขึ้นด้วย  
         หลักเกณฑ์ที่ 2 ที่ผู้วิจัยคํานึงถึงคือประสิทธิภาพการใช้ ซึ่งหมายถึง
ประสิทธิภาพการทํางานของเตาอบ หรือความสามารถในการถ่ายเทความร้อนหรือส่งผ่านความร้อนของเตาอบ 
โดยพิจารณาประสิทธิภาพในการใช้พลังงาน กล่าวคือพลังงานท่ีออกมาเปรียบเทียบกับพลังงานใช้หรือนําเข้า 
ในกรณีของเตาอบแก๊สธรรมดา การเผาไหม้แก๊สทําให้เกิดความร้อน ความร้อนน้ีจะถ่ายเทไปยังผลิตภัณฑ์หรือ
ไส้อ่ัวโดยวิธีการพาความร้อนซึ่งจะคล้ายกับกรณีของเตาไฟฟ้าที่จะเกิดการนําพาความร้อนจากแผงความร้อน
ไปสู่ผลิตภัณฑ์ แต่สําหรับเตาอบแบบอินฟราเรดอาศัยการถ่ายเทความร้อนผ่านคลื่นอินฟราเรด เป็นวิธีการแผ่
รังสีจากวัตถุที่ได้รับความร้อน ซึ่งลักษณะน้ีเป็นการถ่ายเทความร้อนโดยตรง ทําให้เตาอบแบบอินฟราเรดมีข้อ
ได้เปรียบเตาอบแก๊สแบบธรรมดา และเตาไฟฟ้า  
         หลักเกณฑ์ที่ 3 ที่พิจารณาคือมาตรฐานผลิตภัณฑ์หรือไส้อ่ัวที่ผ่านการปรุงสุก
ด้วยเตาอบแต่ละรูปแบบ สําหรับหลักเกณฑ์น้ีจะพิจารณาลักษณะภายนอกของไส้อ่ัวที่ได้ เช่น สี กลิ่น รสชาติ 
หรือการเกิดสารปนเป้ือนระหว่างการอบ หลักเกณฑ์น้ี เป็นส่วนสําคัญต่อการตัดสินใจ เน่ืองจากเป็นส่วนที่มี
ผลกระทบโดยตรงต่อลูกค้าหรือผู้บริโภค ตามข้อมูลที่ได้รับในการทํา focus group discussion ซึ่งสามารถ
เปรียบเทียบได้จากลักษณะไส้อ่ัวในตลาดต่างๆ ที่ผ่านการอบด้วยเตาอบแต่ละรูปแบบ จากผลการประเมิน 
พบว่าคุณภาพผลิตภัณฑ์หรือไส้อ่ัวไม่มีความแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด 
         หลักเกณฑ์ที่ 4 คือกําลังการผลิต หมายถึงความสามารถในการผลิต โดยการ
พิจารณาจะวัดจากความสามารถในการผลิต ยกตัวอย่างเช่น การผลิตไส้อ่ัว (หลังผ่านการอบให้สุก) 60 
กิโลกรัมต่อรอบการผลิต จากข้อมูลด้านการตลาด ความต้องการไส้อ่ัวของผู้ผลิตรายหน่ึง ประมาณ 200 
กิโลกรัมต่อสัปดาห์ ในการเปรียบเทียบอาจจะใช้ข้อมูลจากการสอบถามจากผู้ผลิตหรือผู้ประกอบการ เพ่ือ
คํานวณกําลังการผลิต (กิโลกรัมต่อช่ัวโมง) หรืออาจคิดส่วนกลับคือระยะเวลาที่ใช้ในการผลิตต่อหน่วย (นาที/
กิโลกรัม) ในการประเมินตามหลักเกณฑ์น้ี สมมุติให้ขนาดหรือความจุของเตาอบเท่ากันในแต่ละรูปแบบ 
สําหรับเตาอบแก๊สแบบธรรมดา จะมีข้อเสียในส่วนของการใช้เวลานานในการทําให้อุณหภูมิภายในเตาอบ
สูงขึ้น ในขณะที่การเตาอบแก๊สแบบอินฟราเรดและเตาไฟฟ้า สามารถใช้เแผ่ความร้อนได้โดยตรง ใช้เวลาน้อย
ในการให้ความร้อนกับเซรามิคหรือโลหะ  
       สําหรับระดับการให้คะแนนแบ่งออกเป็น 5 ระดับ โดยระดับคะแนนมาก (5) แสดง
คุณลักษณะหรือคุณภาพเมื่อเปรียบเทียบระหว่างรูปแบบอื่น และระดับคะแนนน้อย (1) แสดงคุณลักษณะหรือ
คุณภาพแตกต่างกันมาเมื่อเทียบกับรูปแบบอ่ืน รายละเอียดของระดับคะแนนแสดงดังตารางท่ี 4.53 
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ตารางที่ 4.53: ผลการประเมินเพ่ือคัดเลือกรูปแบบเตาอบที่จะออกแบบ 

หลักเกณฑ์ น้ําหนัก 

คะแนนการประเมิน 
เตาอบแก๊สแบบ

ธรรมดา 
เตาอบแก๊สแบบ

อินฟราเรด 
เตาอบไฟฟ้า 

ระดับ
คะแนน 

คะแนนจาก
การถ่วง
น้ําหนัก 

ระดับ
คะแนน 

คะแนนจาก
การถ่วง
น้ําหนัก 

ระดับ
คะแนน 

คะแนนจาก
การถ่วง
น้ําหนัก 

ต้นทุนชุดอุปกรณ์ 25% 4 1 3 0.75 2 0.5 
ประสิทธิภาพ 25% 3 0.75 4 1 3 0.75 

คุณภาพผลิตภัณฑ์ 30% 4 1.2 4 1.2 4 1.2 
กําลังการผลิต 20% 3 0.6 4 0.8 4 0.8 

คะแนนรวม 3.55 3.75 3.25 
 
       สําหรับการให้ค่านํ้าหนักของหลักเกณฑ์ ในส่วนของต้นทุนชุดอุปกรณ์เป็นส่วนต้นทุนที่
จะต้องลงทุนเบ้ืองต้น จึงให้นํ้าหนักเท่ากับร้อยละ 25 การผิดพลาดในลงทุน อาจส่งผลกระทบต่อเน่ืองในระยะ
ยาว ส่วนของประสิทธิภาพการใช้พลังงาน หลักเกณฑ์น้ีจําเป็นจะต้องนํามาพิจารณาด้วย เพราะหากเตาอบมี
ประสิทธิภาพน้อยก็จะส่งผลให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ้นได้ เป็นการพิจารณาในด้านความคุ้มค่าในการใช้พลังงาน 
ซึ่งอาจเกี่ยวข้องกับการลดต้นทุนในส่วนค่าเช้ือเพลง ซึ่งจะให้นํ้าหนักเท่ากับร้อยละ 25 ในแง่ของมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ก็เป็นอีกส่วนหนึ่งที่สําคัญ ที่ส่งผลกระทบต่อการตัดสินใจของลูกค้าโดยตรง ดังน้ันจึงเป็นส่วนที่ให้
นํ้าหนักมากที่สุดเท่ากับร้อยละ 30 ในประเด็นของกําลังการผลิตหรือความสามารถในการผลิตในเวลาที่เท่ากัน 
อาจเป็นส่วนหน่ึงที่นํามาพิจารณา โดยให้นํ้าหนักเท่ากับร้อยละ 20 จะเห็นได้ว่าเป็นส่วนที่น้อยที่สุด เน่ืองการ
การกําหนดกําลังการผลิตน้ัน ขึ้นอยู่กับความต้องการของตลาด หากทราบกําลังการผลิต ก็สามารถเลือกหา
ลักษณะของเตาอบที่ให้กําลังการผลิต หรือระยะเวลาในการผลิตที่เหมาะสมได้ ซึ่งผลจากตารางที่ 4.53 เตาอบ
แก๊สแบบอินฟราเรดมีคะแนนในการประเมินสูงสุด จึงจะถูกนํามาออกแบบเตาต้นแบบในการอบไส้อ่ัวลดไขมัน
ต่อไป 
     2)  การออกแบบเตาอบต้นแบบสําหรับไส้อ่ัวลดไขมัน ทําหลังจากคัดเลือกรูปแบบของเตา
อบเรียบร้อยแล้ว การออกแบบเตาอบเป็นขั้นตอนสําคัญที่จะดําเนินการต่อไป การออกแบบเตาอบในการวิจัย
น้ีมีหลักการออกแบบโดยพิจารณาหลักเกณฑ์ต่าง ๆ ได้แก่  ลักษณะทางกายภาพ เช่น ขนาด โครงสร้างและ
ส่วนประกอบ กลไกการทํางาน และลักษณะทางคุณภาพ เช่น ประสิทธิภาพการใช้งาน ความสะดวกหรือความ
ยากง่ายในการใช้งาน คุณภาพผลิตภัณฑ์ โดยส่วนประกอบหลักของเตาอบสามารถแบ่งเป็น 4 ส่วน คือ        
(1) โครงสร้างภายนอก (2) ชุดตะแกรง (3) ชุดหัวแก๊สอินฟราเรด และ (4) ชุดขับเคลื่อน 
       จากข้อมูลในการอบของผู้ผลิตไส้อ่ัวหลายรายในจังหวัดเชียงใหม่ ทําให้ทราบว่า
พลังงานได้มีการสูญเสียไปอย่างมาก จากการที่ต้องให้พนักงานเปิดเตา และกลับด้านของไส้อ่ัวอย่างต่อเน่ือง 
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ดังน้ัน ในระบบการอบที่ปิด และไม่ต้องมีการใช้แรงงานคนในการกลับด้านของไส้อ่ัวจะทําให้ประสิทธิภาพใน
การใช้พลังงานคุ้มค่าขึ้น และเป็นการลดจํานวนคนงานซึ่งจะนํามาซึ่งการลดต้นทุนในการผลิตด้วย จาก
ความคิดในการออกแบบข้างต้น ทําให้ทางกลุ่มวิจัยเสนอเคร่ืองอบไส้อ่ัวลดไขมันแบบหมุนดังน้ี (1) ใช้ชุด
อินฟราเรดแก๊ส LPG จํานวน 3 ชุดโดยอาศัยรูปแบบที่มีใช้แบบด่ังเดิมในเตาอบแก๊สอินฟราเรดทั่วไปในการอบ
ไส้อ่ัวเป็นแนวทางซ่ึงมีข้อเสียต้องคอยพลิกไส้อ่ัวตลอดเวลาและตรวจสอบโดยใช้ความสามารถของผู้ป้ิงเป็น
หลักตามรูปที่ 4.30 (2) ใช้ตะแกรงสแตนเลสจํานวน 6 ตะแกรงสําหรับใส่ไส้อ่ัวต้องหมุนได้สามารถบรรจุไส้อ่ัว
ขนาดความหนา 2.54 เซนติเมตร และขดเป็นวงเส้นผ่านศูนย์กลาง 11 เซนติเมตร จํานวน 6 ขด (3) มีประตู
ปิดและช่องกระจกสามารถมองดูไส้อ่ัวได้ และ (4) ใช้ระยะจากฐานรองรับตะแกรงจนถึงผิวชุดอินฟราเรด 30 
เซนติเมตร ดังรูปที่ 4.31 และ 4.32 แสดงภาพเตาอบต้นแบบทางด้านหน้า และทางด้านหลัง โดยรายละเอียด
ของมิติของแต่ละองค์ประกอบของเตาอบต้นแบบได้มีการนําเสนอในภาคผนวก ค 
 

     
  รูปท่ี 4.30: เคร่ืองปิ้งไส้อ่ัวแบบด้ังเดิม       รูปท่ี 4.31:   เตาอบแก๊สแบบอินฟราเรดโดยทั่วไป 

 

   
รูปท่ี 4.32: เตาอบต้นแบบไส้อ่ัวลดไขมัน (ด้านหน้า; ซ้ายมือ) และ (ด้านหลัง; ขวามือ) 
 

       2.1) การวิเคราะห์โครงสร้างภายนอก ในส่วนของขนาดเตาอบเป็นหลักเกณฑ์แรกที่
สามารถพิจารณาได้ง่าย จากข้อมูลด้านการตลาดหรือกําลังการผลิตที่ต้องการ ซึ่งสามารถนําไปกําหนดขนาด
เตาอบที่จะออกแบบน้ีให้เหมาะสมและสอดคล้องกับความต้องการได้สมมุติให้มีความต้องการประมาณ 200 
กิโลกรัมต่อสัปดาห์ (ปริมาณไส้อ่ัวหลังปรุงสุก) โดยอาจแบ่งการผลิตเป็น 3-4 รอบการผลิต เฉลี่ยประมาณ 50-
60 กิโลกรัมต่อรอบการผลิต จากสมมุติฐานกําลังการผลิตข้างต้น เตาอบท่ีออกแบบมีขนาดโดยประมาณ
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เท่ากับเตาอบที่มีจําหน่ายในปัจจุบัน ซึ่งมีความยาวประมาณ 100 เซนติเมตร ความลึกประมาณ 75 
เซนติเมตร ความสูง ประมาณ 60 เซนติเมตร จากลักษณะของเตาอบแก๊สแบบอินฟราเรดที่มีใช้แล้ว ตําแหน่ง
ของแหล่งให้ความร้อนจะอยู่ด้านบนของเตาอบ ซึ่งเหมาะสมกับการใช้งานในการอบไส้อ่ัว เน่ืองจากระหว่าง
การอบไส้อ่ัว จะมีไขมันหรือนํ้ามันที่ไหลออกมาและหยอดลงด้านล่างเตาอบ ดังน้ันข้อจํากัดของตําแหน่งของ
แหล่งความร้อนที่จะต้องอยู่บริเวณด้านบนเตาอบน้ี ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงได้ แต่อาจจะมีการเปลี่ยนแปลง
จํานวนแหล่งความร้อนหรือแผงเซรามิคหรือระยะห่างที่เหมาะสม หลังจากได้ขนาดเตาอบซึ่งสอดคล้องกับ
กําลังการผลิตที่สามารถผลิต สิ่งที่จะพิจารณาต่อไปคือโครงสร้างของเตาอบ ประเด็นที่พิจารณาในส่วนน้ีคือ 
นํ้าหนักและความเหมาะสมของวัสดุที่ใช้งาน โดยโครงสร้างของเตาอบทําจากท่อเหล็กกลวงเหลี่ยมขนาด 1x1 
น้ิว เช่ือมต่อกันเป็นผนังเตาอบด้านนอกซึ่งไม่ได้สัมผัสกับไส้อ่ัวโดยตรง วัสดุที่ใช้เป็นเหล็กชุบสังกะสี ผนังด้าน
ในเป็นแผ่นเหล็ก ระหว่างผนังอาจมีการเสริมใยแก้วกันความร้อน เพ่ือป้องกันการสูญเสียความร้อน ด้านล่าง
ภายในเตาอบมีถาดรองรับนํ้ามันที่หยดลงมาจากไส้อ่ัว  
       2.2) การวิเคราะห์ชุดตะแกรง จะประกอบไปด้วยส่วนย่อยทั้งหมด 4 ส่วน คือ 
ตะแกรง ฐานรอง เพลา และคาน (แสดงในรูปที่ 5) ตะแกรง คือส่วนที่ใช้บรรจุไส้อ่ัวขณะอบ มีลักษณะคล้าย
กล่อง ขนาด 120x660x30 มิลลิเมตร  มีตัวล็อค 2 ตัว ป้องกันมิให้ตะแกรงเปิดออก มีขอรูปตัวยูยึดอยู่ปลาย
ด้านหน่ึงมีไว้สําหรับใช้ดึงตะแกรงโดยทําจากตะแกรงเหล็กสแตนเลส หากต้องการลดต้นทุนสามารถใช้วัสดุอ่ืน
ที่เหมาะสมและราคาถูกกว่าได้ ฐานรองเป็นส่วนที่จะถูกเช่ือมติดกับเพลา และใช้รองรับตะแกรงและยึดให้
ตะแกรงติดอยู่กับฐานรองในขณะที่หมุน ส่วนของฐานรองปลายท่ีอยู่ด้านหลังของเตาอบจะมีตัวล็อคตะแกรง
ป้องกันไม่ให้ตะแกรงหล่นจากฐานรองขณะหมุน นอกจากนี้ยังมีตัวล็อคอีกที่ปลายที่อยู่ด้านหน้า ที่สามารถ
ปลดล็อคได้ เพลาเป็นส่วนที่เช่ือมต่อกับชุดขับเคลื่อน ทําจากแท่งเหล็กสแตนเลส ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
มิลลิเมตร คานเป็นส่วนสุดท้ายของชุดตะแกรงที่อยู่ด้านหน้าและด้านหลังเตาอบ ยึดกับโครงสร้าง มีหน้าที่ยึด
เพลาให้อยู่ในแนวระดับและประคองส่วนที่ชุดตะแกรงอ่ืนทั้งหมด 
 

 
รูปท่ี 4.33: ชุดตะแกรง 

 
       2.3) การวิเคราะห์ชุดหัวแก๊สอินฟราเรด จะมีชุดหัวแก๊สอินฟราเรดเป็นส่วนสุดท้าย
ของเตาอบ ซึ่งเป็นส่วนที่ไม่ได้มีการออกแบบในรายละเอียด เน่ืองจากเป็นชุดอุปกรณ์ที่มีจําหน่ายทั่วไป 
สําหรับงานวิจัยน้ีเป็นเพียงการคัดเลือกรูปแบบและคุณลักษณะของหัวแก๊สที่เหมาะสมกับการใช้งาน และ
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พิจารณาถึงจํานวนที่เหมาะสม ขนาดของชุดหัวแก๊สที่มีจําหน่ายทั่วไปและสามารถหาได้ง่าย มีขนาดความยาว
ประมาณ 70 เซนติเมตร ความกว้างประมาณ 23 เซนติเมตร และความสูงประมาณ 6 เซนติเมตร ส่วนแผง
เซรามิค ซึ่งเป็นตัวแผ่รังสีอินฟราเรดมีขนาดความกว้างประมาณ 16 เซนติเมตร และความยาว 69 เซนติเมตร 
ในการพิจารณาถึงจํานวนแผงเซรามิค สามารถพิจารณาได้จากกําลังการผลิตและขนาดของผลิตภัณฑ์ที่
ต้องการ สําหรับไส้อ่ัวไขมันน้อยที่พัฒนาในงานวิจัยน้ี มีขนาดใกล้เคียงกับไส้อ่ัวแบบด่ังเดิม ซึ่งมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของไส้อ่ัว (ก่อนปรุงสุก) ประมาณ 1 น้ิว (2.54 เซนติเมตร) และนํามาขดเป็นวงกลมขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางประมาณ 10-11 เซนติเมตร เมื่อพิจารณาขนาดขดของไส้อ่ัวกับขนาดของแผงเซรามิคแล้ว จํานวน
แผ่นความร้อนที่ใช้มีจํานวน 3 ชุด สําหรับการอบไส้อ่ัวจํานวน 6 แถว 
       2.4) การวิเคราะห์ชุดขับเคลื่อน ซึ่งติดต้ังอยู่ภายนอกเตาอบเพ่ือง่ายต่อการซ่อม
บํารุง ประกอบด้วยเฟืองและโซ่ ชุดทดรอบ และมอเตอร์ เฟืองยึดกับเพลาในชุดตะแกรง ซึ่งมีโซ่เป็นตัวส่งผ่าน
กําลัง โดยจะมีเพลาอีกตัวที่เช่ือมต่อกับชุดทดรอบ ความเร็วรอบในการหมุนสามารถปรับได้โดยใช้ชุดทดรอบที่
ถูกส่งกําลังมาจากมอเตอร์อีกที ในการคํานวณออกแบบขนาดฐานเพลาหมุนและขนาดของมอเตอร์ ลักษณะ
ของชุดเพลาหมุนต้องสามารถรับน้ําหนักของตะแกรงสแตนเลสและไส้อ่ัวนํ้าหนัก 0.6 กิโลกรัม สมมติให้
นํ้าหนักฐานรองมีนํ้าหนักรวม 1 กิโลกรัม และสามารถรับแรงขับเพ่ือให้หมุนจากชุดเฟืองโซ่ด้านหลังได้ลักษณะ
ตาม   รูปที่ 4.34  ซึ่งประกอบไปด้วยชุดฐานเพลาหมุนจํานวน 6 ชุด โดยในแต่ละชุดเมื่อต่อกับกล่องตะแกรง
แล้วน้ันจะแสดงในรูปที่ 7 กล่องตะแกรงน้ีเป็นภาชนะในการบรรจุไส้อ่ัวเพ่ือใช้ในการอบ 
 

 

 

รูปท่ี 4.34: ชุดเฟืองโซ่ด้านหลัง (ความยาวหน่วยเป็นมิลลิเมตร) 
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รูปท่ี 4.35: ชุดฐานเพลาหมุน (ความยาวหน่วยเป็นมิลลเิมตร) 
 

         การคาดคะเนแรงบิดสําหรับใช้หมุนเพลาโดยสมมติให้ไส้อ่ัวมีนํ้าหนักเริ่มต้น 0.6 
กิโลกรัม (5.9 N) และฐานเพลาหมุนมีนํ้าหนักรวม 1 กิโลกรัม รวมนํ้าหนักท้ังหมด 4.6 กิโลกรัม และใช้รัศมีบิด
ที่ 60 มิลลิเมตร ตรงขอบฐานรองคํานวณแรงบิดโดยกําหนดแรงที่ใช้บิด 4.6 กิโลกรัม ดังน้ันคํานวณแรงบิดต่อ
ช้ินได้  (T=Fxr)=4.6(9.81)(0.06)=2.7 Nm ต่อตะแกรง ดังน้ัน 6 ตะแกรงต้องใช้แรงบิด 16.2  Nm กรณี
เลือกใช้เฟืองเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.05 เมตร แรงตรึงโซ่จะได้ 648 N (แรงบิดบนเพลาเดียวกันมีขนาดเท่ากัน) 
ดังน้ันเพลารับแรงดังรูปที่ 4.35 

 
รูปท่ี 4.36: ภาระโหลดบนชุดฐานเพลาหมุน 

 

จากสมการ   0bM  ................................................................................... 4.1 

จะได้   
 (5.9x5.5)+(5.9x16.5)+(5.9x27.5)+(9.81x33.8)+(5.9x38.5)+(5.9x49.5)+(5.9x60.
5)+(648x72.6)-Ra(67.6) = 0 

เพราะฉะน้ัน  Ra=718.1 N 

จาก   0yF  .................................................................................... 4.2 
 เพราะฉะน้ัน  Rb=24.89 
 Mmax ที่ Sum F = 0 มีค่า  =  648x5 =  3240 Ncm = 32.4 Nm 
   ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเพลาสามารถหาได้จากสมการ (4.1) ข้างล่างน้ี 
 

   .................................... 4.3 

2.7 Nm 
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           เมื่อ d คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเพลา , m 
       คือ   ความเค้นเฉือนใช้งาน  

   T     คือ   แรงบิดของเพลาที่เกิดขึ้น, ใช้ 16.2 N-m 
   M   คือ  โมเมนต์ดัดที่กระทํากับเพลา, ใช้  32.4 N-m 

  Ct     คือ   ตัวประกอบความล้าเน่ืองจากการบิด จากตารางที่ 4.46 ใช้ 1                
  Cm   คือ   ตัวประกอบความล้าเน่ืองจากการดัด จากตารางที่ 4.46 ใช้ 1.5 
 

 
   yN

y
d


   ..................................................................................... 4.4 

 โดย  y  คือ  ความเค้นเฉือนคราก  

  yN  คือ ค่าความปลอดภัย 

 
     ดังน้ันได้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเพลา  14.8 15 มม.         
                    
ตารางที่ 4.54: ค่าตัวประกอบความล้า 

ชนิดของแรง Cm Ct 

เพลาอยู่น่ิง  : 
          แรงสม่ําเสมอหรือเพ่ิมขึ้นช้า ๆ  
          แรงกระตุก 
เพลาหมุน  : 
          แรงสม่ําเสมอหรือเพ่ิมขึ้นอย่างช้า ๆ 
          แรงกระตุกอย่างเบา 
          แรงกระตุกอย่างแรง 

 
1.0 

1.5-2.0 
 

1.5 
1.5-2.0 
2.0-3.0 

 
1.0 

1.5-2.0 
 

1.0 
1.0-1.5 
1.5-3.0 

 
การคํานวณกําลังที่ใช้ขับเพลาฐานตะแกรงเมื่อ ใช้แรงบิด 16.2 N-m และเพลาหมุน 6 rpm 
 

 Power =   ....................................................................................... 4.5          

  = 10.17  W   
  = 0.013  HP 
 

 ขนาดมอเตอร์=  = 23.4 W ...................... 4.6 
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    โดยทั่วไปมอเตอร์ขนาดตํ่าสุดที่สัมพันธ์กับเกียร์ทดขนาด 1/4 HP (186.5 W)   
    ดังน้ันจึงเลือกใช้มอเตอร์ขนาด 1/4 HP 
 
     3)  รายการค่าวัสดุ อุปกรณ์ และค่าแรงสําหรับเตาอบไส้อ่ัวต้นแบบแสดงดังตารางที่ 4.55 
ซึ่ง จะเห็นได้ว่าต้นทุนของเตาอบต้นแบบมีค่าใช้จ่ายคิดเป็น 80,000 บาท ต่อ 1 เตา และจากการประเมิน
เทคนิควิศวกรรม ความจําเป็นในการใช้เตาต่อยอดการผลิต 200 กิโลกรัม / สัปดาห์ ใช้เพียง 1 เตาเท่าน้ัน โดย
ข้อมูลส่วนน้ีจะนําไปใช้ในการวิเคราะห์ทางด้านการเงินในด้านต้นทุนเคร่ืองจักร/อุปกรณ์ 
 
ตารางที่ 4.55: รายการวัสดุและอุปกรณ์ 

รายการ จํานวน 
ชิ้นส่วน 

(ราคา/ชิ้น) 
รวม 

เพลารองรับตะแกรงสแตนเลส 6 ชุด 2,000 12,000 
ตะแกรงสแตนเลสสําหรับใส่ไส้อั่วพรอ้งอุปกรณ์เกี่ยวถาด 6 ชุด 2,000 12,000 
ลูกปืนกลมรองรับเพลา 12 อัน 300 3,600 

คานรองรับลูกปนืของเพลา 2ชุด 5,000 10,000 
อุปกรณ์ล็อคตะแกรงสแตนเลส 12 ชิ้น 300 3,600 
ถาดสแตนเลสสําหรับรองนํ้ามัน 1 ถาด 2,000 2,000 

เฟืองโซ ่ 7 เฟือง 600 4,200 
โซ่ 1 ชุด 1,100 1,100 
ฝาครอบโซ่ 1 ฝา 400 400 

คัปปล้ิงข้อต่อเพลา 1 ชุด 1,200 1,200 
ท่อแก๊ส 1 ชุด 1,500 1,500 
เหล็กเส้นหน้าตดั 1”x1" ยาว 6 m 1 เส้น 1,000 1,000 

เพลารองรับตะแกรงสแตนเลส 6 ชุด 2,000 12,000 
บานพับประต ู 2 อัน 1,000 2,000 
ตัวล็อค และมือจับปิดเปิดประตู 1 อัน 800 800 

ลูกยางรองรับฐานตู้ 4 อัน 200 800 
ค่าจ้างเหมาเชือ่มโครงสร้างตามแบบ ค่าสร้างฝาครอบ  สร้างประตูและประกอบ
ชิ้นส่วน  

10,000 10,000 

ค่าโสหุ้ยอื่นๆ 
 

10,000 10,000 

รวม 
  

80,000 
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4.4 การถ่ายทอดเทคโนโลยี 
  ได้มีการจัดการฝึกอบรมบรรยาย เร่ือง “การพัฒนาผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัอลดไขมันเพ่ือคุณค่าทางโภชนาการที่
ดี และสถานการณ์โภชนาการของผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวไปตามท้องตลาด รวมไปถึงการเพ่ิมศักยภาพเชิงพาณิชย์ของ
ไส้อ่ัวลดไขมัน”  พร้อมกับการฝึกปฏิบัติทําไส้อ่ัวไร้ไขมัน โดยกลุ่มเป้าหมายที่เข้ารับการฝึกอบรมคร้ังน้ีเป็น
ผู้ประกอบการที่ผลิตไส้อ่ัวในเชิงพาณิชย์ที่มีศักยภาพ จํานวน 4 สถานประกอบการ ในเขตจังหวัดเชียงใหม่
และลําพูน ได้แก่ ร้านแคบหมูแม่แช่ม ร้านอัมพรไส้อ่ัวเม็งราย บริษัทเชียงใหม่วนัสนันท์จํากัด และกลุ่มอาชีพ
แปรรูปอาหารตําบลสันติสุข จํานวน 6 คน รวมผู้เข้าร่วมถ่ายทอดเทคโนโลยีทั้งหมดมีจํานวนทั้งสิ้น 20 คน (ดัง
รายนามในภาคผนวก) ภายหลังการฝึกอบรมได้มีการประเมินตัวช้ีวัดความพึงพอใจในการเข้ารับการฝึกอบรม
โดยสามารถสรุปได้ดังน้ี 

ตารางที่ 4.56: ข้อมูลทั่วไปของผู้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยี 

ข้อมูลทั่วไป 
รวม  

(จํานวนคน) 
รวม  

(ร้อยละ) 
1. เพศ   

ชาย 4 66.67 
หญิง 2 33.33 

2. อายุ (ปี)     
ไม่เกิน 20 ปี 0 0.00 
21 - 30 ปี 1 16.67 
31 - 40 ปี 2 33.33 
41 - 50 ปี 3 50.00 
51 - 60 ปี 0 0.00 
61 ปีขึ้นไป 0 0.00 

3. ระดับการศกึษา     
ประถมศึกษา 0 0.00 

มัธยมศึกษาตอนต้น/ปวช. 1 16.67 
มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวส. 3 50.00 

อนุปริญญา/ปวท. 0 0.00 
ปริญญาตรีหรอืเทียบเท่า 2 33.33 
ปริญญาโทหรอืเทียบเท่า 0 0.00 
ปริญญาเอกหรอืเทียบเท่า 0 0.00 

อ่ืน ๆ 0 0.00 
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ข้อมูลทั่วไป 
รวม 

(จํานวนคน) 
รวม 

(ร้อยละ) 
4. อาชีพ     

นักเรียน/นักศึกษา 0 0.00 
รับราชการ/พนักงานของรัฐ 0 0.00 

พนักงานรัฐวิสาหกิจ 0 0.00 
พนักงานบริษัทเอกชน 1 16.67 
อาชีพอิสระ/ค้าขาย 5 83.33 

เกษตรกร 0 0.00 
อ่ืนๆ  0 0.00 

5. รับทราบขอ้มูลการจัดกิจกรรมจากที่ใด     
เอกสารประชาสัมพันธ์ 0 0.00 

เวปไซต์/อีเมลล์ 1 16.66 
เพ่ือนร่วมงาน/คนรู้จัก 1 16.66 

วิทยุ/โทรศัน์/หนังสือพิมพ์ 0 0.00 
อ่ืนๆ  4 66.68 

 
ตารางที่ 4.57: ความพึงพอใจที่ได้รับในการถ่ายทอดเทคโนโลยี 

ความพึงพอใจในกระบวนการให้บริการ 
ระดับความพงึพอใจ (ร้อยละ) 

5 4 3 2 1 
1.  การต้อนรับและการลงทะเบียน           
 1.1  การอํานวยความสะดวกในการลงทะเบียน 6 (100.00) 0 0 0 0 
 1.2  เอกสารประกอบการอบรม 6 (100.00) 0 0 0 0 
2.  รูปแบบการจัดประชุม/อบรม/สัมมนาและ

 กิจกรรม 
          

 2.1  ความเหมาะสมของหัวข้อการอบรม 3 (50.00) 3 (50.00) 0 0 0 
 2.2  ความเหมาะสมของระยะเวลาการจัดอบรม 3 (50.00) 3 (50.00) 0 0 0 
 2.3   การเปิดโอกาสให้ผู้ร่วมอบรมแสดงความ

 คิดเห็นและทํากิจกรรม 
3 (50.00) 3 (50.00) 0 0 0 

 

 

 

128



ความพึงพอใจในกระบวนการให้บริการ 
ระดับความพงึพอใจ (ร้อยละ) 

5 4 3 2 1 
3.  ด้านวิทยากร           
 3.1  ความรู้ ความสามารถในการถ่ายทอดความรู้ 4 (66.67) 2 (33.33) 0 0 0 
 3.2   การทํากิจกรรมเหมาะสมและสอดคล้องกับ

 หัวข้อการอบรม 
4 (66.67) 2 (33.33) 0 0 0 

 3.3  การใช้สื่อประกอบการบรรยาย 4 (66.67) 2 (33.33) 0 0 0 
 3.4   การตอบข้อซักถามหรือแลกเปลี่ยนความ

 คิดเห็น 
4 (66.67) 2 (33.33) 0 0 0 

4.  ด้านสถานที่ วัสดุอุปกรณ์ สิ่งอํานวยความสะดวก           
 4.1  ความเหมาะสมของสถานที่จัดอบรม 5 (83.33) 1 (16.67) 0 0 0 
 4.2   ความสะดวกในการเดินทางมาสถานที่จัด

 อบรม 
4 (66.67) 2 (33.33) 0 0 0 

 4.3   ความพร้อมของวัสดุอุปกรณ์ อาทิคอมพิว-
 เตอร์ เครื่องฉายภาพ (LCD) จอมอนิเตอร์ 
 ไมโครโฟน เคร่ืองขยายเสียง ฯลฯ 

3 (50.00) 3 (50.00) 0 0 0 

 4.4   ความเหมาะสม และคุณภาพของอาหารและ
 เคร่ืองด่ืม 

4 (66.67) 2 (33.33) 0 0 0 

5.  ด้านเจ้าหน้าท่ีที่ให้บริการ           
 5.1   ความเพียงพอของเจ้าหน้าที่ผู้ ใ ห้บริการ 

 (staff) 
5 (83.33) 1 (16.67) 0 0 0 

 5.2   ความสุภาพเรียบร้อยและความเ ต็มใจ
 ให้บริการของเจ้าหน้าที่ 

5 (83.33) 1 (16.67) 0 0 0 

 5.3   ความสามารถ ความรวดเร็ว และความถูก
 ต้องในการให้บริการของเจ้าหน้าที่ 

5 (83.33) 1 (16.67) 0 0 0 

6.  ด้านกระบวนการ ขั้นตอนการให้บริการ           
 6.1   ระยะเวลาการประชาสัมพันธ์ ติดประกาศ

 หรือแจ้งข้อมูล 
2 (33.33) 2 (33.33) 2 (33.34) 0 0 

 6.2  ความสะดวกในการติดต่อประสานงาน 3 (50.00) 3 (50.00) 0 0 0 

 6.3  ระยะเวลาในการดําเนินการมีความเหมาะสม 3 (50.00) 3 (50.00) 0 0 0 

 6.4  ขั้นตอนในการให้บริการมีความเหมาะสม 3 (50.00) 3 (50.00) 0 0 0 
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ความพึงพอใจในกระบวนการให้บริการ 
ระดับความพงึพอใจ (ร้อยละ) 

5 4 3 2 1 
7.  ด้านประโยชน์ที่ได้รับ           
 7.1  ได้รับความรู้/ประโยชน์ตรงตามที่ต้องการ 5 (83.33) 1 (16.67) 0 0 0 
 7.2  ความครบถ้วน ถูกต้องของการให้บริการ 4 (66.67) 2 (33.33) 0 0 0 
 7.3   ความรู้ในหัวข้อที่จัดอบรม ก่อน การเข้าร่วม

 กิจกรรม 
3 (50.00) 1 (16.67) 2 (33.33) 0 0 

 7.4   ความรู้ในหัวข้อที่จัดอบรม หลัง การเข้าร่วม
 กิจกรรม 

4 (66.67) 2 (33.33) 0 0 0 

8.   ความพึงพอใจโดยรวมของท่านต่อการจัดกิจกรรม
 ในครั้งนี้ 

4 (66.67) 2 (33.33) 0 0 0 

 
  จากการประเมินของผู้เข้าร่วมอบรมในคร้ังน้ี เห็นควรที่จะให้มีการถ่ายทอดเทคโนโลยีของโครงการน้ีใน
ครั้งต่อไปคิดเป็นร้อยละ 100 ของผู้ตอบแบบสอบถาม 
   อีกทั้งได้มีผู้ประกอบการจํานวน 1 ราย ได้นําผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวลดไขมันที่ได้รับความรู้รับการฝึกอบรมทํา
เป็นผลิตภัณฑ์ของตนเอง และนําผลิตภัณฑ์ออกสู่ท้องตลาดเพ่ือขายในเชิงพาณิชย์ดังรูปที่ 4.37 

     
รูปท่ี 4.37:  ผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวลดไขมันที่ผู้ประกอบการได้นําความรู้ที่ได้จากการถ่ายทอดเทคโนโลยีออกขาย

ในเชิงพาณิชย์ 
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บทท่ี 5 
วิจารณ์และสรุปผล และข้อเสนอแนะ  

 
วิจารณ์และสรุปผลการทดลอง 
5.1 คุณค่าทางโภชนาการ สถานการณ์การปนเปื้อน และวัตถุเจือปนของไส้อ่ัวในอําเภอเมือง จังหวัด 
  5.1.1  การศึกษาครั้งนี้ได้สุ่มเก็บตัวอย่างไส้อ่ัวจากตลาดสดในเขตและนอกเขตเทศบาลนคร

เชียงใหม่  
     ได้ทําการเก็บตัวอย่างจากตลาดสดในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ จํานวน 5 ตลาด และนอก
เขตเทศบาลนครเชียงใหม่ จํานวน 1 ตลาด โดยเก็บตัวอย่างไส้อ่ัว (จํานวน 2 ร้านต่อหน่ึงตลาด) จํานวน 2 ครั้ง 
ตัวอย่างไส้อ่ัวที่สุ่มเก็บมีวิธีการทําให้สุก 3 แบบ คือ การย่างเตาถ่าน การทอด และการอบด้วยเตาแก๊ส ทําการ
วิเคราะห์ปริมาณสารต่างๆ ในตัวอย่างไส้อ่ัว ได้แก่  โปรตีนรวม ไขมันรวม สารเจือปนประเภทสารกันเสีย กลุ่ม
กรดเบนโซอิกและกรดซอร์บิก และสารปนเป้ือนจุลินทรีย์ได้อ้างอิงตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของไส้
อ่ัว คือ มผช. เลขที่ 294/2547 นอกจากนี้ในการเก็บตัวอย่างไส้อ่ัวคร้ังที่ 1 ได้ทําการตรวจวิเคราะห์ปริมาณ
สารโพลาร์และสารพีเอเอช แต่เกณฑ์การวิเคราะห์สารโพลาร์ยังไม่มีเกณฑ์อ้างอิงของผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวหรือ
อาหารประเภทเดียวกันในประเทศไทย จึงใช้เกณฑ์สารโพลาร์ในนํ้ามันทอดซ้ําซึ่งต้องไม่เกินร้อยละ 25 (หรือ 
250 กรัมต่อกิโลกรัม) ส่วนการวิเคราะห์สารพีเอเอชได้ใช้เกณฑ์ 2 ชนิด คือ (1) ประเมินโดยใช้ปริมาณของ 
Benzo (a) pyrene (BaP) เพียงชนิดเดียวตามเกณฑ์ของ The European Union ซึ่งกําหนดให้ปริมาณของ 
BaP เป็นตัวบ่งช้ีของสารพีเอเอชชนิดที่เป็นสารก่อมะเร็ง และค่าสูงสุดที่ยอมให้มีได้ (Maximum Limit) ใน
อาหารประเภทผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์รมควัน (ซึ่งใกล้เคียงกับไส้อ่ัว) เท่ากับ 5.0 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม (2) 
ประเมินโดยแบ่งสารพีเอเอชตามความเป็นพิษตามการจัดของ International Agency for Research on 
Cancer (IARC) องค์การอนามัยโลก 
  5.1.2  ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารในตัวอย่างไส้อ่ัวได้ผลดังนี้ 
     1)  ปริมาณโปรตีนรวมของตัวอย่างไส้อ่ัวจากการสุ่มเก็บทั้ง 2 ครั้งทุกตัวอย่าง เป็นไปตาม
เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (ไม่น้อยกว่า 13 กรัมต่อ 100 กรัม) โดยมีพิสัยรวม เท่ากับ 13.16-22.33 
กรัม ต่อ 100 กรัม ค่าโปรตีนในตัวอย่างไส้อ่ัวจากการศึกษาครั้งน้ีสอดคล้องกับ ศักดาและคณะ (2552; 2554) 
ซึ่งพบว่าตัวอย่างไส้อ่ัวมีค่าโปรตีนเป็นไปตามเกณฑ์ เมื่อเทียบกับปริมาณโปรตีนที่ควรได้รับกรณีผู้บริโภคเป็น
เพศชายและเพศหญิงอายุ 19-70 ปี (ตารางที่ 5.1) การบริโภคไส้อ่ัว 100 กรัม จะได้รับโปรตีนจากไส้อ่ัวร้อย
ละ 23.09-39.18 และ 25.31-42.94 ของปริมาณท่ีควรได้รับต่อวัน ตามลําดับ 
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ตารางที่ 5.1:  ปริมาณไขมันและโปรตีนที่ควรได้รับประจําวันสําหรับคนไทย 
 

ผู้ใหญ ่
อายุ  
(ปี) 

พลังงาน 
(กิโลแคลอร/ีวัน) 

ปริมาณโปรตีน 
ที่ควรได้รับ  
(กรัม/วัน) 

ปริมาณไขมัน 
ที่ควรได้รับ  
(กรัม/วัน) 

เพศชาย 
นํ้าหนัก 57 กิโลกรัม 
สูง 166 เซนติเมตร 

19-30  2,150 57 66 

31-50  2,100 57 64 

51-70  2,100 57 64 

≥71 1,700 57 52 

เพศหญิง 
นํ้าหนัก 52 กิโลกรัม 
สูง 155 เซนติเมตร 

19-30  1,750 52 53 

31-50  1,750 52 53 

51-70  1,750 52 53 

≥71 1,550 52 47 
หมายเหตุ: (1) ปริมาณโปรตีนท่ีควรได้รับต่อวันเท่ากับ 1 กรัมต่อกิโลกรัม (BW)    
   (2) ปริมาณไขมันท่ีควรได้รับต่อวันเท่ากับร้อยละ 20-35 ของพลังงาน           
ที่มา:   คณะกรรมการจัดทําข้อกําหนดสารอาหารท่ีควรได้รับประจําวันสําหรับคนไทย. 2546. ปริมาณ สารอาหารอ้างอิงท่ีควร

ได้รับประจําวันสําหรับคนไทย 
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     2)  ปริมาณไขมันรวม จากการสุ่มเก็บครั้งที่ 1 และ 2 มีจํานวนตัวอย่างที่มีค่าไขมันสูงกว่า
เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (ไม่เกิน 30 กรัมต่อ 100 กรัม) ร้อยละ 33.33 (เป็นตัวอย่างจากตลาดในเขต
เทศบาล 4 ตัวอย่างใน 12 ตัวอย่าง) และ 58.33 (เป็นตัวอย่างจากตลาดในและนอกเขตเทศบาล 7 ตัวอย่างใน 
12 ตัวอย่าง) ตามลําดับ ค่าพิสัยรวมของปริมาณไขมัน เท่ากับ 19.06-48.16 กรัมต่อ 100 กรัม ซึ่งการสุ่มเก็บ
คร้ังที่ 1 และ 2  มีตัวอย่างที่มีปริมาณไขมันสูงเกินเกณฑ์ที่มาจากแผงเดียวกัน จากตลาดในเขตเทศบาล 4  
ตัวอย่าง โดยค่าไขมันของไส้อ่ัวของแผงเดียวกันในการเก็บคร้ังที่ 1 และ 2 ทุกแผงมีความแตกต่างกัน ร้อยละ 
1.83-23.38  แสดงว่าผู้ผลิตแต่ละรายใช้วัตถุดิบในสัดส่วนที่คงที่ ทําให้ค่าไขมันจากการวิเคราะห์ไม่แตกต่างกัน
มาก การที่ตัวอย่างที่มีปริมาณไขมันสูงกว่าเกณฑ์มีวิธีทําให้สุกทั้ง 3 วิธี ค่าไขมันที่สูงจึงน่าจะมาจากการใช้
วัตถุดิบ คือ เน้ือหมูบดที่มีไขมันมาก หรือเน้ือหมูบดผสมมันหมูแข็ง ซึ่งทําให้ลดต้นทุนและเพ่ือให้ผลิตภัณฑ์มี
ความนุ่ม อีกทั้งมีบทบาทต่อผู้บริโภคโดยเพ่ิมการไหลเวียนของนํ้าลายในปากและช่วยในการบดเคี้ยว การมี
ไขมันในอาหารจะเพ่ิมความรู้สึกในปาก (Mouth feel) และมีผลทางปฏิกิริยาทางเคมีทําให้เกิดกลิ่นที่น่ากิน ค่า
ไขมันในตัวอย่างไส้อ่ัวจากการศึกษาคร้ังน้ีสอดคล้อง ศักดาและคณะ (2552; 2554) ซึ่งพบว่า ตัวอย่างไส้อ่ัวมี
ค่าไขมันสูงเกินเกณฑ์มาตรฐาน เมื่อเทียบกับปริมาณไขมันที่ควรได้รับ (ตารางที่ 5.1) กรณีที่ผู้บริโภคเป็นเพศ
หญิงอายุ 19-70 ปี บริโภคไส้อ่ัวที่มีค่าไขมัน 48.16 กรัมต่อ 100 กรัม ในปริมาณ 100 กรัม จะได้รับไขมันร้อย
ละ 90.87 ของปริมาณท่ีควรได้รับต่อวัน ดังน้ันควรพิจารณาจํากัดปริมาณในการบริโภค หรือมีการพัฒนาลด
ปริมาณไขมันในไส้อ่ัวลงเพ่ือสุขภาพของผู้บริโภคในระยะยาว 
     3)  สารกันเสียกลุ่มกรดเบนโซอิก ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของไส้อ่ัวห้ามไม่ให้มีการ
ใช้สารกันเสียทุกชนิด แต่ตรวจพบในตัวอย่างไส้อ่ัวจากการสุ่มเก็บคร้ังที่ 1 และ 2  คิดเป็นร้อยละ 83.33 
(10/12) และ 75.00 (9/12) ตามลําดับ  เป็นตัวอย่างทั้งในและนอกเขตเทศบาลท่ีทําให้สุกทั้ง 3 วิธี ได้ค่าพิสัย
รวม 3.0-2,211 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งจากการสุ่มเก็บครั้งที่ 1 และ 2  มีตัวอย่างที่ตรวจพบกรดเบนโซอิกซึ่ง
มาจากร้านเดียวกัน 9 ตัวอย่างและความแตกต่างของค่ากรดเบนโซอิกของตัวอย่าง จากร้านเดียวกันในการเก็บ
ครั้งที่ 1 และ 2 อยู่ระหว่าง ร้อยละ 3.55-86.83  การตรวจพบกรดเบนโซอิกในตัวอย่างไส้อ่ัวจากการศึกษา
ครั้งน้ี สอดคล้องกับรายงานของ ศักดาและคณะ (2554) จึงควรมีการปรึกษาหารือกันระหว่างหน่วยงานของรัฐ
ผู้รับผิดชอบโดยตรงกับโครงการอาหารปลอดภัยและผู้ผลิตที่มีการใช้กรดเบนโซอิกให้มีการลดปริมาณการใช้
ลง 
     4)  สารกันเสียกลุ่มกรดซอร์บิก ตรวจพบในตัวอย่างไส้อ่ัวจากการสุ่มเก็บครั้งที่ 1 และ 2 
คิดเป็นร้อยละ 16.67 (2/12) และ 8.33 (1/12) ตามลําดับ เป็นตัวอย่างนอกเขตเทศบาลที่ทําให้สุกโดยการ
ย่างเตาถ่าน การสุ่มเก็บครั้งที่ 1 และ 2 มีตัวอย่างที่ตรวจพบกรดซอร์บิกที่มาจากร้านเดียวกัน 1 ตัวอย่าง โดย
มีพิสัยของค่ากรดซอร์บิกของทั้ง 2 ครั้งเท่ากับ 1.31-29.95 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งตํ่ากว่าค่าของกรดเบน-    
โซอิกที่ตรวจพบมาก ซึ่งในการศึกษาของศักดาและคณะ (2554) ตรวจไม่พบการใช้กรดซอร์บิกในตัวอย่างไส้
อ่ัว 
     5)  การปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย์ ในตัวอย่างไส้อ่ัวทั้งตลาดในและนอกเขตเทศบาลนคร
เชียงใหม่ ส่วนใหญ่มีความสะอาด ปลอดภัยต่อผู้บริโภค เช้ือจุลินทรีย์ชนิด Salmonella spp. Staphylococ-
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cus aureus Clostridium perfringens และ Escherichia coli มีค่าตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มี
เพียงบางส่วนเท่าน้ันที่ตรวจพบการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย์ ได้แก่ ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (ไม่เกิน 1x104 

CFUต่อกรัม) พบว่า เกินมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนเพียงเล็กน้อย คือ จากการสุ่มเก็บคร้ังที่ 1 ร้อยละ16.67 
(2/12) มีค่า 1.6x104 และ 3.0x104 CFUต่อกรัม ตามลําดับ และการสุ่มเก็บครั้งที่ 2 ร้อยละ 8.33 (1/12, 
1.63x105 CFUต่อกรัม) ปริมาณยีสต์และรา (ไม่เกิน 100 CFUต่อกรัม) จากการเก็บสุ่มเก็บครั้งที่ 1 พบยีสต์
และราเกินมาตรฐานร้อยละ 16.67 (2/12) มีค่า 4.7x12 และ 4.2x12 CFUต่อกรัม ตามลําดับ และจากการสุ่ม
เก็บคร้ังที่ 2 พบร้อยละ 8.33 (1/12) โดยมีค่า 1.0x103 CFUต่อกรัม 
     6)  การปนเป้ือนของสารโพลาร์ พิสัยของค่าสารโพลาร์ในไส้อ่ัวทุกตัวอย่างเท่ากับ 0.50-
5.34 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งตํ่ากว่าเกณฑ์สารโพลาร์ในนํ้ามันทอดซ้ํา (ไม่เกินร้อยละ 25 หรือ 250 กรัมต่อ
กิโลกรัม) จึงอาจกล่าวได้ว่าไส้อ่ัวมีค่าสารโพลาร์ในปริมาณตํ่า   ทั้งน้ีสารโพลาร์ในไส้อ่ัวที่ทําให้สุกทั้ง 3 วิธี ไม่มี
ความแตกต่างกันเมื่อทดสอบทางสถิติโดยใช้ Oneway ANOVA 
     7)  การปนเป้ือนของสารพีเอเอช  
       7.1) ปริมาณ benzo (a) pyrene (BaP) ไส้อ่ัวทุกตัวอย่างมีปริมาณ benzo (a) 
pyrene (BaP) ในระดับตํ่ากว่า Maximum Limit (เท่ากับ 5.0 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม)  
       7.2) การแบ่งสารพีเอเอชที่ทําการวิเคราะห์ 16 ชนิด ออกเป็นกลุ่ม IARC ได้จํานวน 
10 ชนิด และกลุ่มอ่ืนๆ ที่ไม่ได้มีการจัดโดย IARC จํานวน 6 ชนิด ดังน้ี  
         7.2.1)  สารพีเอเอชกลุ่ม Probably carcinogenic to humans พบว่า ไส้
อ่ัวทุกตัวอย่างมีปริมาณ benzo (a) pyrene (BaP) ในระดับตํ่ากว่าค่าที่ตรวจวัดได้ คือ 5.0 ไมโครกรัมต่อ
กิโลกรัม แต่ตรวจพบ benzo (a) antheacene (BaA) ในไส้อ่ัวทุกตัวอย่าง โดยมีพิสัยของค่า BaA เท่ากับ 
1.0-17.00 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม   
         7.2.2)  สารพีเอเอชกลุ่ม Possibly carcinogenic to humans ได้แก่ ben-
zo (k) fluoranthene และ indeno (1, 2, 3-cd) pyrene ของไส้อ่ัวทุกตัวอย่างมีระดับที่ตํ่ากว่าระดับที่
ตรวจวัดได้ (ตํ่ากว่า 5.0 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม)  
         7.2.3)  สารพีเอเอชกลุ่ม Not classifiable as to their carcinogenicity 
to humans ในการศึกษาคร้ังน้ีมี 6 ชนิด ได้แก่ anthracene, chrysene, fluoranthene, fluorene, 
phenanthrene, pyrene มีพิสัยของผลรวมท้ัง 6 ชนิด เท่ากับ 46.10-160.00 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม  
ปริมาณรวมของสารพีเอเอชกลุ่มน้ีมีมากกว่าสารพีเอเอชกลุ่ม 7.2.1, 7.2.2 และ 7.2.4 
         7.2.4)  สารพีเอเอชกลุ่มอ่ืนๆ ซึ่งไม่ได้ถูกจัดให้อยู่ในกลุ่มใดในข้อ (7.2.1)-
(7.2.3) ที่ทําการวิเคราะห์มี 6 ชนิด ได้แก่ naphthalene, naphthylene, acenaphthene, benzo (f) 
fluoran-thene, dibenz (a,h) anthracene และ benzo (a,h,i) perylene มีพิสัยของผลรวมทั้ง 6 ชนิด 
เท่ากับ 2.10-6.80 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม   
         7.2.5)  สารพีเอเอชรวมในไส้อ่ัว หมายถึง ผลรวมของสารพีเอเอชที่ทําการ
วิเคราะห์ทั้งหมด 16 ชนิด มีพิสัยของผลรวมท้ัง 16 ชนิด เท่ากับ 50.90-175.20 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม   
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       ทั้งน้ีเมื่อทําการทดสอบทางสถิติโดยใช้ Oneway ANOVA พบว่า ผลรวมของปริมาณ
สารพีเอเอชในทุกกลุ่มในข้อ 7.2.1-7.2.4 รวมทั้ง สารพีเอเอชรวมในข้อ 7.2.5 ของตัวอย่างไส้อ่ัวที่ทําให้สุกทั้ง 
3 วิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ อย่างไรก็ตาม พบว่า ค่าเฉลี่ยของปริมาณ BaA ในไส้อ่ัวที่ทําให้สุกโดยการ
ย่างด้วยเตาถ่านมีค่าสูงสุด (8.05 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม) รองลงมา คือการทอด (4.80 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม)  
และการอบด้วยเตาแก๊สมีค่าตํ่าสุด (4.34 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม) ตามลําดับ  การไม่พบความแตกต่างกันทาง
สถิติของปริมาณสารพีเอเอชในไส้อ่ัวที่ทําให้สุกท้ัง 3 วิธี ในการศึกษาคร้ังน้ีต่างกับการรายงานของ Larsson et 
al. (1983) ซึ่งศึกษาปริมาณสารพีเอเอช (22 ชนิด รวมทั้ง BaP) ในไส้กรอกย่าง (n=63) พบว่ามีความแตกต่าง
ของปริมาณสารพีเอเอชในตัวอย่างที่ปรุงสุกโดยวิธีต่างกัน (การย่าง ทอด และต้ม) และการย่างด้วยฟืน 
ember และถ่าน ทําให้ค่า BaP ในไส้กรอกแตกต่างกันด้วย คือ มีค่าเท่ากับ 212, 7.7 และน้อยกว่า 1 
ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ตามลําดับ Chen and Lin (1997) ได้พบว่าสารพีเอเอชรวมในสเต็กเน้ือเป็ดที่ทําให้สุก
โดยการรมควัน ย่างเตาถ่าน การป้ิง และต้ม มีความแตกต่างกัน โดยมีค่าสารพีเอเอชรวม เท่ากับ 154, 151, 
88.5 และ 4.4 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ตามลําดับ การทดลองของ Center for Food Safety (2004) ได้ศึกษา
สารพีเอเอชในเน้ือหมูและเป็ดย่างที่ปรุงสุกโดยการย่างเตาถ่าน แก๊สและเตาไฟฟ้า พบว่า เน้ือที่ย่างเตาถ่านมี
ค่า BaP และสารพีเอเอชรวมสูงกว่าอีก 2 วิธีอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ  ในการศึกษามีการนําเน้ือหมูและเน้ือ
เป็ดต้มเป็นตัวควบคุมในการศึกษา (control) จึงทําให้สรุปได้ว่าความแตกต่างของ BaP และสารพีเอเอชรวม
ในตัวอย่างเกิดจากกระบวนการทําให้สุก ต่างจากการศึกษาคร้ังนี้ซึ่งไม่มีการทํา control ทําให้ไม่อาจสรุปได้ว่า
สารพีเอเอชที่พบในไส้อ่ัวมาจากวัตถุดิบหรือกระบวนการผลิต อย่างไรก็ตามมีรายงานว่าตรวจไม่พบสารพีเอ
เอชในเน้ือเป็ดดิบ (Chen and Lin, 1997)  และพบการปนเป้ือนของสารพีเอเอชในอาหารสดในปริมาณตํ่า 
(Center for Food Safety, 2004) ส่วนการศึกษาของ Farhadian et al. (2010) ได้พบความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติของสารพีเอเอชรวม (3 ชนิด รวมทั้ง BaP) ในเนื้อบาร์บีคิวที่ทําให้สุกโดยการย่างเตา
ถ่าน เตาแก๊ส และเตาอบ   
     จากการศึกษาตัวอย่างไส้อั่วจากตลาดสดในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่สามารถสรุปได้ว่า
ตัวอย่างไส้อ่ัวมีโปรตีนรวม การปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย์บางชนิด เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน  
และมีการปนเป้ือนของสารโพลาร์ในระดับตํ่า  รวมทั้งมีสารพีเอเอชกลุ่มที่มีความเป็นพิษสูงที่ตรวจ 4 ชนิด ใน
ระดับตํ่า (ได้แก่ benzo (a) pyrene, benzo (a) antheacene, benzo (k) fluoranthene และ indeno 
(1,2,3-cd) pyrene) ทั้งน้ีมีปริมาณ benzo (a) pyrene ที่ตรวจพบตํ่ากว่าเกณฑ์ของ The European Union  
โดยการศึกษาครั้งน้ีไม่พบความแตกต่างระหว่างปริมาณสารโพลาร์ และสารพีเอเอชทุกกลุ่มรวมทั้งสารพีเอเอ
ชรวมในไส้อ่ัวที่ย่างด้วยเตาถ่าน ทอด และอบเตาแก๊ส  แต่พบว่า ตัวอย่างไส้อ่ัวส่วนมากมีปริมาณไขมันสูงและ
มีการใช้สารกันเสียกลุ่มเบนโซอิก จึงควรมีการแก้ไขใน 2 ประเด็นดังกล่าวเพ่ือสุขภาพของผู้บริโภคในระยะยาว 
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5.2 การพัฒนาไส้อ่ัวลดไขมันและยืดอายุการเก็บรักษาโดยไม่ใช้วัตถุกันเสีย 
  5.2.1  การคัดเลือกสูตรต้นแบบของไส้อ่ัว  
     สูตรที่ใช้ในการศึกษาทั้งหมด 3 สูตรไส้อ่ัวทั้ง 3 สูตรมีปริมาณไขมันไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(p>0.05) โดยมีปริมาณไขมันร้อยละ 27.21 ถึง 28.52 เน่ืองจากใช้มันหมูในปริมาณร้อยละ 50 ของหมูเน้ือ
แดงทั้ง 3 สูตร ทั้งน้ีไส้อ่ัวทั้ง 3 สูตรที่นํามาคัดเลือกสูตรต้นแบบน้ันมีปริมาณไขมันไม่เกินร้อยละ 30 ซึ่งเป็นไป
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัว (มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน, 2547) ซึ่งเมื่อได้ปรับสูตรของ
ไส้อ่ัว โดยการผันแปรปริมาณพริกแห้งและเกลือ พบว่า การเพ่ิมปริมาณเกลือมีผลทําให้ค่าการยึดติดของ
ผลิตภัณฑ์ลดลง  ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับการทดลองของ Benedini et al. (2012) ที่ศึกษาปริมาณเกลือใน
ผลิตภัณฑ์แฮม พบว่า แฮมท่ีมีปริมาณเกลือตํ่าจะมีค่าการยึดติดสูงกว่าผลิตภัณฑ์ที่มีปริมาณเกลือปานกลางและสูง 
ซึ่งมีค่ายึดติดเท่ากับ 1.41 1.40 และ 0.95 ตามลําดับ แต่สามารถเพ่ิมความยืดหยุ่นในผลิตภัณฑ์เน้ือได้ 
(Ruusunen and Puolanne, 2005)  การเพ่ิมเกลือในผลิตภัณฑ์มีผลต่อการลดนํ้าในผลิตภัณฑ์และมีผลทําให้
แรงดัน ออสโมติค (osmotic pressure) ของผลิตภัณฑ์เปลี่ยนไป ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีลดลง และหากใช้ใน
ปริมาณที่แตกต่างกันมากอาจทําให้มีผลต่อค่าวอเตอร์แอคทิวิตีในผลิตภัณฑ์มากด้วยเช่นกัน อย่างไรก็ตามใน
การทดลองน้ีการผันแปรปริมาณเกลืออาจอยู่ในช่วงที่แคบ จึงส่งผลให้ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีที่ได้ไม่แตกต่างกัน 
  5.2.2  การศึกษาชนิดของสารทดแทนไขมันในไส้อ่ัวลดไขมัน และอายุการเก็บรักษา  
     โดยใช้สารทดแทนไขมันร้อยละ 60 ของปริมาณไขมันหมูที่ใช้ในสูตรการผลิตไส้อ่ัวทั้งหมด 4 
สิ่งทดลอง โดยมีเป้าหมายให้สามารถลดปริมาณไขมันในสูตรได้อย่างน้อยร้อยละ 25 ตามประกาศกระทรวง
สาธารณสุข ผลการวิเคราะห์ค่าทางเคมีกายภาพของไส้อ่ัวทั้ง 4 สูตร พบว่าค่าวอเตอร์แอคทิวิตีและความยืดหยุ่น 
(springiness) ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p>0.05) ในทุกสูตรการทดลอง ส่วนค่าอื่น ๆ นั้น 
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยค่าความชื้นของผลิตภัณฑ์ที่มีการทดแทน
ไขมันด้วยเจลบุก และเจลบุกผสมแคปปาคาราจีแนน มีค่าเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากเจลบุกมีส่วนประกอบที่เป็นนํ้า
ค่อนข้างสูง และในการผสมเจลบุกและแคปปาคาราจีแนนจะต้องเตรียมผสมและละลายน้ําที่อุณหภูมิ 80-90 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10-15 นาที เจลบุกและแคปปาคาราจีแนนจะดูดนํ้าไว้และเกิดเป็นเจล (ปริญญา และ
คณะ, 2544) ซึ่งส่งผลให้ปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวที่มีการทดแทนไขมันด้วยเจลบุกและเจลบุกผสม
แคปปาคาราจีแนนมีค่าความช้ืนเพ่ิมขึ้น และมีผลทําให้ค่า hardness ของผลิตภัณฑ์มีค่าลดลง เน่ืองจาก
ผลิตภัณฑ์มีลักษณะชุ่มและอ่อนนุ่มมากขึ้น แต่จะสังเกตได้ว่า ความเหนียวเป็นยาง (gumminess) และความ
เหนียว (chewiness) ของสูตรที่ทดแทนไขมันด้วยเจลบุกผสมแคปปาคาราจีแนนในอัตราส่วน 50:50 ไม่
แตกต่างจากสูตรต้นแบบ และค่าความแข็ง (hardness) ค่าการยึดติด (adhesiveness) ค่าการยึดเกาะ 
(cohesiveness) และแรงเฉือน (shear force) มีค่าใกล้เคียงกับสูตรต้นแบบมากกว่าสูตรที่ทดแทนไขมันด้วย
เจลบุกผสมแคปปาคาราจีแนนในอัตราส่วน 70:30 และปริมาณไขมันของสูตรที่ทดแทนไขมันด้วยเจลบุก ใน
การนําบุกผสมแคปปาคาราจีแนนในอัตราส่วน 70:30 และบุกผสมแคปปาคาราจีแนนในอัตราส่วน 50:50 มี
ปริมาณน้อยกว่าสูตรต้นแบบ ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์กุนเชียงที่มีการทดแทนไขมันด้วยเจลบุก จะมี
ปริมาณไขมันน้อยกว่าสูตรควบคุมที่ไม่ได้ทดแทนไขมัน และหากเพ่ิมปริมาณการทดแทนไขมันด้วยเจลบุก
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เพ่ิมข้ึนมีผลทําให้ปริมาณไขมันลดลง (ฉวีวรรณ และคณะ, 2547) โดย The Scientific Committee on 
Food กําหนดให้สารโพลีไซคลิก อะโรเมติกไฮโดรคาร์บอน (polycyclic aromatic hydrocarbons ; PAHs) 
จํานวน 15 ชนิด เป็นสารที่มีความเป็นพิษต่อพันธุกรรมและสารก่อมะเร็ง (carcinogen) และแม้ไม่มีการ
กําหนดค่าสูงสุดที่ได้รับของสาร PAHs ในอาหารในประเทศไทย แต่ก็ควรหลีกเลี่ยงเพ่ือให้ได้รับในปริมาณที่
น้อยที่สุด จากการเปรียบเทียบสาร PAHs ที่ตรวจวิเคราะห์จากไส้อ่ัวที่ผลิตได้จากการทดลองกับไส้อ่ัวที่ได้สุ่ม
เก็บตัวอย่างจากตลาดสดในและนอกเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ พบว่า ไส้อ่ัวที่ได้จากการทดลองน้ัน มีปริมาณ
สาร PAHs น้อยกว่าไส้อ่ัวที่ได้จากการสุ่มตรวจมาก และปริมาณสาร Benzo (a) pyrene ซึ่งทาง EU 
กําหนดให้เป็นตัวบ่งช้ีของสาร PAHs ถูกพบในตัวอย่างในระดับตํ่ากว่า 5.0 ไมโครกรัม/กิโลกรัม อาจกล่าวได้ว่า
ไส้อ่ัวที่ถูกพัฒนาขึ้นมีความปลอดภัยต่อการบริโภค  
     ดังน้ันไส้อ่ัวที่ผ่านการทดแทนไขมันด้วยเจลบุก บุกผสมแคปปาคาราจีแนนในอัตราส่วน 
70:30 บุกผสมแคปปาคาราจีแนนในอัตราส่วน 50:50 และสูตรต้นแบบ สามารถลดปริมาณไขมันได้มากกว่า
ร้อยละ 30 จากสูตรควบคุม และเป็นไปตามข้อกําหนดของ US FDA ที่ได้กําหนดไว้ในผลิตภัณฑ์ลดไขมัน และ
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ที่สามารถลดไขมันได้อย่างน้อยร้อยละ 25 สํ าหรั บผลของการ ใ ช้กลี -      
เซอรอลในการลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตี พบว่า การใช้กลีเซอรอลในปริมาณความเข้มข้นที่สูงขึ้น มีผลทําให้ค่า   
วอเตอร์แอคทิวิตีของผลิตภัณฑ์ลดลง และเมื่อเพ่ิมเวลาในใช้กลีเซอรอลแช่เน้ือหมูทําให้ความช้ืนและค่า        
วอเตอร์แอคทิวิตีมีค่าลดลง ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับงานวิจัยของปัทมกร (2546) พบว่า เมื่อเพ่ิมระยะเวลาในการ
หมักด้วยสารฮิวแมคแตนท์ ส่งผลให้ปริมาณความช้ืนและค่าวอเตอร์แอคทิวิตีของปลาข้างเหลืองหลังการหมัก 
มีค่าลดลง (p<0.05) 
 
5.3 การประเมินศักยภาพเชิงธุรกิจและออกแบบเตาอบต้นแบบสําหรับไส้อ่ัวไขมันน้อย 
  5.3.1  การศึกษาข้อมูลเบื้องต้นของผลิตภัณฑ์  
     จากการสํารวจข้อมูลเบ้ืองต้นของผลิตภัณฑ์จะเห็นได้ว่าลักษณะที่ต้ังของแต่ละร้านส่งผลถึง
ลักษณะกรรมวิธีการปรุงสุก ราคาต่อกิโลกรัม และการบรรจุภัณฑ์ โดยในเขตร้านค้าที่ต้ังอยู่ในแหล่งเดียวกัน
มักมีความคล้ายคลึงกันในคุณสมบัติที่กล่าวไปข้างต้น ในกระบวนการผลิตที่ทําการผลิตส่วนใหญ่แล้วมีการผลิต
เป็นรอบ ๆ และมีการแช่แข็งเก็บไว้เพ่ือเป็นสินค้าคงคลัง และพบว่ายังคงมีส่วนน้อยที่มีการปรับเปลี่ยน
ผลิตภัณฑ์ไปในรูปแบบอ่ืน อีกทั้งผู้ประกอบการยังเห็นว่าผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวไขมันตํ่าเป็นผลิตภัณฑ์ทางเลือกที่ดี
ต่อสุขภาพ แต่จําเป็นต้องมีการปรับปรุงสูตรอย่างมีประสิทธิภาพเพ่ือคงคุณสมบัติเดิมของผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวไว้ 
  5.3.2  การประเมินศักยภาพด้านการตลาด 

   การศึกษาพฤติกรรมผู้บริโภคด้วยวิธีการสนทนากลุ่มย่อย ซึ่งแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มบริโภค
ใส่ใจสุขภาพ และกลุ่มซื้อผลิตภัณฑ์เพ่ือเป็นของฝาก พบว่า ทั้งสองกลุ่มต่างยอมรับในตัวผลิตภัณฑ์ โดย
บางส่วนยังกังวลเก่ียวกับความเปลี่ยนแปลงด้านรสชาติและความนุ่มของผลิตภัณฑ์ แต่คาดว่าหากมีผลิตภัณฑ์
ดังกล่าวในท้องตลาดจริง และหากราคาไม่ต่างจากผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวทั่วไปในท้องตลาดมาก อาจเลือกซื้อมา
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ทดลองบริโภค ส่วนด้านอายุการเก็บรักษาในอุณหภูมิห้องได้นานกว่าเดิม กลุ่มซื้อผลิตภัณฑ์เป็นของฝากมี
ความเห็นว่ามีความสําคัญ เน่ืองจากเพ่ิมความสะดวกสําหรับการเดินทาง 

   การสัมภาษณ์เชิงลึก ซึ่งทําการเก็บข้อมูลจากกลุ่มผู้ผลิตและจําหน่ายสินค้า กลุ่มผู้พัฒนา
ผลิตภัณฑ์ และกลุ่มผู้ควบคุมมาตรฐานผลิตภัณฑ์ พบว่าทั้ง 3 กลุ่มเห็นด้วยว่าควรมีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
เน่ืองจากปัจจัยสําคัญด้านคุณค่าทางโภชนาการ และการเก็บรักษาที่ยาวนานย่ิงขึ้น ที่ช่วยอํานวยความสะดวก
ด้านการจัดจําหน่ายต่อกลุ่มผู้ผลิตและจําหน่ายสินค้า นอกจากน้ีในกลุ่มผู้ควบคุมมาตรฐานผลิตภัณฑ์ยังมี
คําแนะนําด้าน การระบุข้อมูลในฉลากของผลิตภัณฑ์ ทั้งข้อมูลด้านโภชนาการ และวันหมดอายุ ให้มีความ
ชัดเจน 

   การวิเคราะห์ศักยภาพด้านการตลาดด้วยเครื่องมือทางการตลาด มีการอ้างอิงข้อมูลจาก
การศึกษาพฤติกรรมผู้บริโภค และข้อมูลการสัมภาษณ์เชิงลึก ได้ผลอภิปรายว่า กลุ่มผู้บริโภคที่มีความ
เหมาะสม ควรเป็นกลุ่มที่ซื้อผลิตภัณฑ์เพ่ือเป็นของฝาก และกลุ่มรักสุขภาพ โดยสามารถกําหนดจุดยืนว่า
ผลิตภัณฑ์เป็นอาหารพื้นเมืองทางภาคเหนือของไทยซึ่งมีความเป็นเอกลักษณ์ และด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์
ที่มากกว่าไส้อ่ัวเดิม เช่น ปริมาณไขมันลดลงจากไส้อ่ัวทั่วไป และเก็บรักษาได้นานกว่าในอุณหภูมิห้อง จากนั้น
ทําการวิเคราะห์จุดแข็ง จุดอ่อน โอกาส และภัยคุกคาม ด้วยเคร่ืองมือ SWOT Analysis และ การวิเคราะห์
สภาวะการแข่งขันในอุตสาหกรรมโดยพลังขับเคลื่อนทั้ง 5 ของ Porter พบว่าผลิตภัณฑ์มีศักยภาพเพียงพอ
สําหรับการแข่งขันในตลาด โดยอาจมีภัยคุกคามและข้อเสียอยู่บ้าง แต่สามารถแข่งขันได้ในตลาดปัจจุบันที่
ผู้คนหันมาใส่ใจโภชนาการมากข้ึน โดยควรระวังภาวะคุกคามจากสิ่งทดแทนซึ่งอาจเป็นอาหารเพ่ือสุขภาพชนิด
อ่ืน หรือผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวเดิมที่มีในท้องตลาด การวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ด้วยส่วนประสมทางการตลาดพบว่า 
ผลิตภัณฑ์จะได้รับการยอมรับจากตลาดก็ต่อเมื่อผลิตภัณฑ์ไม่มีการเปลี่ยนแปลงใด ๆ ที่ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์เสีย
เอกลักษณ์ไป รสชาติและความรู้สึกขณะรับประทานไม่เปลี่ยนไปจากเดิมจนมากเกินไป ราคาของผลิตภัณฑ์ไม่
ควรสูงกว่า 40% หากเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวในท้องตลาด นอกจากน้ีบรรจุภัณฑ์ที่มีความสวยงาม 
ขนาดกะทัดรัด ล้วนมีผลต่อการตัดสินใจบริโภคของลูกค้า จากการวิเคราะห์ด้านการจัดจําหน่ายมีความเห็นว่า
ผลิตภัณฑ์ควรวางขายในกลุ่มตลาดไฮเอนด์ ที่เหมาะสมกับกลุ่มผู้บริโภคท่ีมีกําลังซื้อสูง และข้อควรระวังคือ ไม่
ควรวางขายผลิตภัณฑ์ใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวเดิมมากเกินไปเน่ืองจากอาจเกิดการเปรียบเทียบระหว่าง 
ปัจจัยด้านราคา และรสชาติได้ และอาจมีการทําข้อตกลงร่วมกับร้านค้า และจัดซุ้มตามเทศกาลหรือสถานท่ี
ต่าง ๆ เพ่ือเป็นการประชาสัมพันธ์สินค้า 
  5.3.3  การประเมินศักยภาพของผลิตภัณฑ์ด้วยมุมมองทางด้านเทคนิควิศวกรรม 

   กําหนดให้กลุ่มผู้บริโภคจัดอยู่ในกลุ่มตลาดไฮเอนด์ และยอดการผลิตคิดเป็น 200 กิโลกรัมต่อ
อาทิตย์ และราคาขาย 400 บาทต่อกิโลกรัม ด้านการคํานวณเพ่ือประเมินต้นทุนค่าใช้จ่าย และกําไร (ขาดทุน) 
สุทธิแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มผู้ประกอบการไส้อ่ัวหรือผลิตภัณฑ์ใกล้เคียง และกลุ่มผู้ลงทุนใหม่ โดยได้ข้อ
สรุปว่ากําไร (ขาดทุน) สุทธิ คิดเป็น 25% และ 22% ของปัจจัยรายได้-ต้นทุนทั้งหมด ด้านการเลือกทําเลท่ีต้ัง 
มีความเห็นว่าควรเลือกทําเลท่ีต้ังด้านชานเมือง เน่ืองจากมีความสะดวกด้านการขนส่งและมีแนวโน้มการ
ขยายตัวทางเศรษฐกิจที่สูงข้ึน และมีความต้องการพ้ืนที่เพียง 200 ตารางวา หรือ 0.5 ไร่ การออกแบบและวาง
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ผังโรงงาน แบ่งเป็น ภายในอาคารประกอบด้วยส่วนสํานักงานขนาด 45 ตารางเมตร (5 x 9เมตร) ด้านข้างห้อง
สํานักงานแบ่งเป็นห้องนํ้า/ห้องแต่งตัวพนักงานขนาด 15 ตารางเมตร (3 x 5 เมตร)  สําหรับในส่วนการผลิต
น้ันจะประกอบไปด้วยห้องเก็บวัตถุดิบขนาด 35 ตารางเมตร (5 x 7 เมตร) ห้องผลิตขนาด 60 ตารางเมตร (12 
x 5 เมตร) ห้องย่างและผึ่งขนาด 18 ตารางเมตร (3 x 6 เมตร) และห้องบรรจุหีบห่อขนาด 9 ตารางเมตร (3 x 
3 เมตร) และห้องเก็บสินค้าขนาด 39 ตารางเมตร ดังแสดงในบทท่ี 4.3 
  5.3.4  การประเมินศักยภาพของผลิตภัณฑ์ด้วยมุมมองทางด้านการเงิน 

   แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มได้แก่ ผู้ประกอบการไส้อ่ัวหรือผลิตภัณฑ์ใกล้เคียง และกลุ่มผู้ลงทุนใหม่ 
จากการประเมินผลวิเคราะห์จากการลงทุนพบว่าโครงการมีความน่าลงทุนเป็นอย่างย่ิงโดยเฉพาะในกลุ่ม
ผู้ประกอบการไส้อ่ัวหรือผลิตภัณฑ์ใกล้เคียง จะพบว่าโครงการให้ผลตอบแทนสูง และใช้เวลาคืนทุนเพียง 1.91 
ปีเท่าน้ัน ซึ่งหากเปรียบเทียบกับผู้ประกอบการที่ต้องทําการลงทุนใหม่ทั้งหมดแล้ว พบว่าโครงการอาจสามารถ
ลงทุนได้ แต่อาจไม่ได้รับผลประกอบการที่น่าพึงพอใจนัก ระยะเวลาคืนทุน 3.90 ปี และให้ผลตอบแทนตํ่ากว่า
กลุ่มผู้ประกอบการไส้อ่ัวหรือผลิตภัณฑ์ใกล้เคียง 
  5.3.5  การประเมินและออกแบบเตาอบต้นแบบ 

   จากการสํารวจได้ข้อสรุปว่าวิธีการอบเป็นวิธีการปรุงสุกที่เหมาะสม เมื่อคํานึงถึงเรื่องสารท่ี
เป็นอันตรายต่อผู้บริโภค หลังจากน้ันทําการศึกษารูปแบบเตาอบที่ใช้งานในปัจจุบัน แล้วทําการประเมิน โดย
ใช้วิธีการประเมินการให้คะแนนแบบถ่วงนํ้าหนัก และพิจารณาจากหลักเกณฑ์ 4 ด้าน ได้แก่ ต้นทุนชุดอุปกรณ์ 
(25%) ประสิทธิภาพเตาอบ (25%) มาตรฐานผลิตภัณฑ์ (30%) และกําลังการผลิต (20%) ผลการประเมิน
พบว่ารูปแบบเตาอบแก๊สแบบอินฟราเรดมีคะแนนการประเมินมากที่สุด แนวคิดในการออกแบบเตาอบแก๊ส
แบบอินฟราเรดในงานวิจัยน้ี ได้แนวความคิดจากการย่างไก่และการเผาปลา และคาดว่าสามารถแก้ไขปัญหา
การสูญเสียพลังงานโดยไปจําเป็น เตาอบมีขนาดภายในประมาณ 100x60x75 เซนติเมตร มีกําลังการผลิต
ประมาณ 11 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง จากการวิเคราะห์ความสามารถรับแรงของชิ้นส่วน ส่วนของเพลาในชุด
ตะแกรงควรมีขนาดอย่างน้อยประมาณ 15 มิลลิเมตร และมอเตอร์ที่ใช้ในชุดขับเคลื่อนจะต้องขนาดกําลัง 
0.75 แรงม้า ค่าใช้จ่ายงบประมาณในการสร้างเตาอบ 1 เตาประมาณ  80,000 บาท 

 
ข้อเสนอแนะ 

  1)  ตัวอย่างไส้อ่ัวที่สุ่มเก็บของตลาดในเขตเทศบาล และนอกเขตที่มีการทําให้สุกทั้ง 3 วิธี ส่วนมากมี
ปริมาณไขมันสูงและมีการใช้สารกันเสียกลุ่มเบนโซอิก จึงควรมีการแก้ไขใน 2 ประเด็นดังกล่าว
เพ่ือสุขภาพของผู้บริโภคในระยะยาว 

  2)  ในเรื่องการศึกษาอายุการเก็บรักษา ได้ใช้ไส้อ่ัวลดไขมันที่มีการปรับสภาวะมาทําการทดสอบ เพ่ือ
ต้องการใช้วิธีการและสภาวะหลาย ๆ สภาวะหรือ hurdle technology เข้ามาช่วยในการยืด
อายุการเก็บรักษาให้นานข้ึน ทําให้เห็นว่าจากผลการทดลองไส้อ่ัวที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบ
สุญญากาศร่วมกับการพาสเจอร์ไรส์มีอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส) และ
ไส้อ่ัวที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ปรับบรรยากาศ (CO2: N2 เท่ากับ 70: 30) นานกว่าการเก็บไว้ใน
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สภาวะอ่ืนๆที่ใช้ในการทดลอง ดังน้ันหากผู้ที่สนใจจะเลือกเก็บรักษาไส้อ่ัวในสูตรที่ผลิตเอง อาจ
เลือกใช้บรรจุภัณฑ์แบบสุญญากาศร่วมกับการพาสเจอร์ไรส์ หรือบรรจุในบรรจุภัณฑ์ปรับ
บรรยากาศ (CO2: N2 เท่ากับ 70: 30)  ซึ่งน่าจะให้ผลไปในแนวทางเดียวกัน อย่างไรก็ตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษายังข้ึนอยู่กับองค์ประกอบทางเคมีของไส้อ่ัวแต่ละสูตร 

  3)  การเก็บข้อมูล ศึกษา และวิเคราะห์ การสนทนากลุ่มของกลุ่มผู้บริโภคเป้าหมาย และการ
สัมภาษณ์เชิงลึกของกลุ่ม มีความจําเป็นอย่างย่ิง เพราะทําให้ทราบถึงจุดยืนที่แน่ชัดของ
ผลิตภัณฑ์ ทัศนคติ และความต้องการที่แท้จริงของผู้บริโภคท่ีมีในผลิตภัณฑ์ 

  4)  การพัฒนาผลิตภัณฑ์สุขภาพให้มีความต้องการของตลาดสูง นอกจากจะต้องมีการประชาสัมพันธ์ 
และการกระจายสินค้าที่มีศักยภาพแล้ว ควรปลูกฝังลักษณะนิสัยการบริโภคของคนไทย ให้หันมา
ใส่ใจสุขภาพ และโภชนาการอาหารมากข้ึน 

  5)  การพัฒนาและประเมินเตาอบต้นแบบ ควรมีการสร้าง ปรับปรุงและทดสอบต่อไปเพ่ือทําการ
ประเมินศักยภาพของเตาอบในอนาคต 
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คุณคา่โภชนาการ สถานการณ์การปนเปือ้น และวัตถุเจือปนของไส้อ่ัวในอําเภอเมือง จังหวัดเชยีงใหม่ 
   

ตัวอย่างไส้อ่ัวที่สุ่มเก็บเพื่อวิเคราะห์ปริมาณสารในห้องปฏิบัติการ 

     
 

 
รูปท่ี ผ.1:  ตัวอย่างไส้อ่ัวที่ทําให้สกุด้วยการย่างเตาถ่าน 

 
 

           

รูปท่ี ผ.2:  ตัวอย่างไส้อ่ัวที่ทําให้สกุด้วยการทอด 
 
 

       
รูปท่ี ผ.3:  ตัวอย่างไส้อ่ัวที่ทําให้สกุด้วยการอบด้วยเตาแก๊ส 
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ตารางที่ ผ.1:  แบบสํารวจตลาด 
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การพัฒนาไสอ่ั้วลดไขมันและยืดอายุการเก็บรักษาโดยไม่ใช้วัตถุกันเสีย 
 1.  วัตถุดิบ อุปกรณ์ในการทดลอง และสารเคมี 
   1.1 วัตถุดิบในการพัฒนาไส้อ่ัวลดไขมัน 
     1.1.1  หมูเน้ือแดง (ร้านเจ๊ลักษณ์, จังหวัดเชียงใหม่) 
     1.1.2  มันหมูบดหยาบ (ร้านเจ๊ลักษณ์, จังหวัดเชียงใหม่) 
     1.1.3  ไส้หมู (ร้านป่ินทิพย์, จังหวัดเชียงใหม่) 
     1.1.4  ข่า ขมิ้น (Ti Taree, ประเทศไทย) 
     1.1.5  ตะไคร้ (บริษัท เอสแอนด์บี ฟู้ดส์ ซัพพลาย จํากัด, ประเทศไทย) 
     1.1.6)  หอมแดงและกระเทียม (บริษัท ตะวันพืชผล จํากัด, ประเทศไทย) 
     1.1.7  รากผักชี ใบมะกรูด พริกแห้ง (หจก. ศิริเรืองอําไพ, ประเทศไทย) 
     1.1.8  กะปิ (บริษัท ริมทะเล-กรุงเทพ จํากัด, ประเทศไทย) 
     1.1.9  เกลือ (บริษัท สหพัฒนพิบูล จํากัด, ประเทศไทย) 
     1.1.10 นํ้าปลา (บริษัท ไพโรจน์ (ทั่งซังฮะ) จํากัด, ประเทศไทย) 
     1.1.11 นํ้าตาล (บริษัท ครีเดนซ์ จํากัด, ประเทศไทย) 
     1.1.12 ผงชูรส (บริษัท อายิโนะโมะโตะ (ประเทศไทย) จํากัด) 
     1.1.13 ซีอ๊ิวขาว (บริษัท หย่ันหว่อหยุ่น จํากัด, ประเทศไทย) 
   1.2 อุปกรณ์ในการทดลอง 
     1.2.1  เคร่ืองบดพริกแกง (Ronic, France) 
     1.2.2  เตาอบ (Link Rich, บริษัท กล้วยนํ้าไท จํากัด, ประเทศไทย) 
     1.2.3  ชุดเคร่ืองครัวและเคร่ืองครัวสแตนเลส 
     1.2.4   เคร่ืองวัดค่าวอเตอร์แอคทิวิตี (aw) (Novasina, Switzerland) 
     1.2.5  เคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส Texture analyser (TA-XT Plus, UK) 
     1.2.6  เคร่ืองวิเคราะห์ปริมาณไขมัน Soxtec (Avani 2050 SOXTEC Auto 

Extraction Unit, USA) 
     1.2.7  ตู้ควบคุมอุณหภูมิ (Memmert: Model 100-800, Germany) 
     1.2.8  เครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (Digital pH meter รุ่น F-22: HORIBA, 

Japan) 
     1.2.9  เคร่ืองวัดค่าการดูดกลืนแสง (Model 10 UV Scaning: Genesvs, USA) 
     1.2.10 ตู้อบลมร้อน (Model 400: Memment, Germany) 
     1.2.11 ชุดอุปกรณ์เคร่ืองแก้วและเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ 
     1.2.12  ถ้วยพลาสติกพร้อมฝา ขนาด 3 ออนซ์ ซึ่งสามารถทนอุณหภูมิ 80๐C ได้ 

(บริษัทอีสเทิร์นโพลีแพค จํากัด, ประเทศไทย) 
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   1.3 สารเคมี 
     1.3.1  ปิโตเลียมอีเทอร์  
     1.3.2  Thiobarbituric acid (TBA) 
     1.3.3  Thichloroacetic acid (TCA) 
     1.3.4  Tetraethoxypropane (TEP) 
     1.3.5  Butylated hydroxytoluene (BHT) 
     1.3.6  เปปโตน (peptone) (Difco Laboratories, USA) 
     1.3.7  อาหารแข็งเพลตเคานต์ (plate count agar, PCA) (Merck, German) 
     1.3.8  อาหารแข็งโพเตโตเดกซโตรส (potato dextrose agar, PDA) (Merck, 

German) 
     1.3.9  กรดมาลิก (malic acid) 
 

 2.  การวิเคราะหค์ุณภาพทางเคมีและกายภาพ 
   2.1 การวิเคราะห์ค่าความช้ืน ตามวิธี AOAC (2000) 
          ช่ังตัวอย่างหนัก 3-5 กรัม ด้วยเครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหน่ง ใส่ลงใน moisture can ที่
ผ่านการอบแห้ง และทราบน้ําหนักแน่นอน นําไปอบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 105 องสาเซลเซียส เป็น
เวลานานประมาณ 3-6 ช่ัวโมง หรือจนนํ้าหนักของตัวอย่างคงที่ โดยการนําตัวอย่างออกจากตู้อบ ปล่อย
ให้เย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังนํ้าหนักตัวอย่าง แล้วนําไปอบจนได้นํ้าหนักคงที่ ทําการวิเคราะห์ตัวอย่างละ 3 
ซ้ํา คํานวณหาปริมาณความช้ืน แล้วหาค่าเฉลี่ย 

ปริมาณความช้ืน (%) = (นํ้าหนักตัวอย่างก่อนอบ – นํ้าหนักตัวอย่างหลังอบ) × 100 
                      นํ้าหนักตัวอย่างก่อนอบ 

   2.2 การวัดค่าวอเตอร์แอคทิวิตี (aw) 
     วัดด้วยเคร่ือง Novasina(Novasina, Switzerland) วิธีการ คือ ใส่ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่ลด
ขนาดแล้วลงในตลับพลาสติกสําหรับวัดค่า aw  แล้วนําไปใส่ในเครื่อง Novasina บันทึกค่าวอเตอร์แอคทิวิตี
ที่คงที่ ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ทําการวิเคราะห์ตัวอย่างละ 3 ซ้ํา แล้วหาค่าเฉลี่ย 
   2.3 การทดสอบคุณภาพทางด้านเน้ือสัมผัส 
     2.3.1  การวัดเน้ือสัมผัสแบบ Texture Profile Analysis (TPA) 
        การประเมินคุณภาพด้านเน้ือสัมผัสของไส้อ่ัวแบบ Texture Profile Analysis 
(TPA) ด้วยเครื่อง Texture analyser (TA-XT Plus, UK) ในแต่ละสิ่งทดลอง โดยเตรียมไส้อ่ัวตัดตามหน้า
ตัดของไส้อ่ัวให้มีความหนา 1 เซนติเมตร เก็บไว้ในภาชนะที่ปิดสนิทต้ังทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง (25 องศา-
เซลเซียส) ทําการวัดค่าตัวอย่างด้วยหัวอะลูมิเนียม ทรงกระบอกเส้นผ่าศูนย์กลาง 50 มิลลิเมตร (  50 

mm aluminum cylinder probe) โหลดเซลล์ที่ใช้ในการวัดค่า 50 กิโลกรัม โดยกําหนดการวัดค่าของ
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เครื่องมือ ใช้ความเร็วก่อนการวัดค่าตัวอย่าง 1 มิลลิเมตรต่อวินาที ความเร็วขณะทําการวัดค่าตัวอย่าง 2 
มิลลิเมตรต่อวินาที ความเร็วหลังการวัดค่าตัวอย่าง 5 มิลลิเมตรต่อวินาที ระยะเวลาระหว่างการกดคร้ังที่
สอง 5 วินาที ตัวอย่างจะถูกกดลงไปเป็นระยะทางร้อยละ 60 ของความสูงตัวอย่าง ดัดแปลงจากวิธีการ
ทดลองของ Lin (2008) แต่ละสิ่งทดลองจะทําการวัดค่า 20 ตัวอย่าง 
     2.3.2  การวัดค่าความแน่นเน้ือ (Firmness) 
        การประเมินคุณลักษณะทางด้าน ความแน่นเน้ือ (firmness) ของไส้อ่ัว ในแต่
ละสิ่งทดลอง ด้วยเครื่อง Texture analyser (TA-XT Plus, UK) โดยเตรียมไส้อ่ัวตัดตามหน้าตัดของไส้อ่ัว
ให้มีความหนา 3 เซนติเมตร เก็บไว้ในภาชนะที่ปิดสนิทต้ังทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส) ทําการ
วัดค่าตัวอย่างด้วยหัววัดทดสอบแรงเฉือน (blade set with warner bratzler) โหลดเซลล์ที่ใช้ในการวัด
ค่า 50 กิโลกรัม โดยกําหนดการวัดค่าของเครื่องมือ ใช้ความเร็วก่อนการวัดค่าตัวอย่าง 1 มิลลิเมตรต่อ
วินาที ความเร็วขณะทําการวัดค่าตัวอย่าง 2 มิลลิเมตรต่อวินาที ความเร็วหลังการวัดค่าตัวอย่าง 5 
มิลลิเมตรต่อวินาที ระยะทางที่ใช้ในการวัดค่าตัวอย่าง 40 มิลลิเมตร ดัดแปลงจากวิธีการทดลองของ      
นัชนา (2551) แต่ละสิ่งทดลองจะทําการวัดค่า 20 ตัวอย่าง 
 
 3.  การวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ 
   3.1 การตรวจนับจํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (Total Plate Count) 
     3.1.1  อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
        1)  จานเพาะเช้ือ และปิเปตขนาด 1 5 และ 10 มิลลิลิตร (ที่ผ่านการอบฆ่า

เช้ือที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2-3 ช่ัวโมง) 
        2)  เคร่ืองปั่นไฟฟ้า 
        3)  เคร่ืองเขย่า 
     3.1.2  อาหารเลี้ยงเช้ือและสารละลายสําหรับเจือจาง 
        1)  สารละลายบัฟเฟอร์เปปโตน เข้มข้นร้อยละ 0.1 
        2)  Plate count agar, PCA 
     3.3.3  วิธีวิเคราะห์ 
        1)  การเตรียมตัวอย่าง 
          1.1) ใช้ช้อนปราศจากเชื้อโดยการลนไฟและเช็ดด้วยแอลกอฮอล์ ตัก
ตัวอย่างจากหลายๆ ส่วน ช่ังนํ้าหนักได้ 25 กรัม กับสารละลายบัฟเฟอร์เปปโตน 225 มิลลิลิตร ตีป่ันด้วย
เคร่ืองปั่นไฟฟ้าเป็นเวลา 2 นาที จะได้ตัวอย่างอาหารท่ีมีความเจือจาง 1:10 (10-1) 
          1.2) เขย่าอาหารให้ผสมเป็นเน้ือเดียวกัน ใช้ปิเปตดูดตัวอย่างอาหารท่ี
เจือจาง 1:10 (10-1) ปริมาตร 1 ปริมาตร ใส่ในหลอดทดลองที่มีสารละลายบัฟเฟอร์เปปโตน 9 มิลลิลิตร 
เขย่าให้เข้ากันด้วยเคร่ืองเขย่า จะได้อาหารท่ีเจือจาง 1:100 (10-2) 
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          1.3) ทําให้อาหารมีความเจือจาง 1:1000 (10-3) และความเจือจาง
ต่อๆ ไปด้วยวิธีเดียวกันจนถึงความเจือจาง 1:1000000 (10-6) 
        2)  การใส่อาหารเลี้ยงเช้ือ 
          2.1) ใช้ปิเปตขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดสารละลายของตัวอย่างที่ความเจือ
จางต่างๆ ลงในจานเพาะเช้ือ จานละ 1 มิลลิลิตร ความเจือจางละ 2 จาน 
          2.2) เทอาหาร PCA ที่กําลังหลอมเหลว (อุณหภูมิไม่ควรสูงกว่า 48 
อาศาเซลเซียส ) ลงในงานเพาะเช้ือที่มีตัวอย่าง โดยใส่ลงไปจานละประมาณ 15-20 มิลลิลิตร ให้เสร็จ
ภายในเวลา 15 นาที นับต้ังแต่ความเจือจางเริ่มต้น 
          2.3) ผสมตัวอย่างและอาหารเลี้ยงเช้ือให้เข้ากันดี วางท้ิงไว้ให้เย็น 
แล้วควํ่าจานอาหารเลี้ยงเช้ือลง 
          2.4) ทําตัวอย่างควบคุมโดยใช้สารละลายเปปโตน 1 มิลลิลิตรแทน
สารละลายของตัวอย่างอาหาร 
        3)  การบ่มเช้ือบนจานอาหารที่เตรียมไว้เสร็จเรียบร้อยแล้วที่อุณหภูมิ 
35±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 48±2 ช่ัวโมง 
        4)  การตรวจนับจํานวนโคโลนีและการรายงานผล หลังบ่มเช้ือตามกําหนด
แล้วตรวจนับจํานวนโคโลนีบนจานอาหารเพาะเช้ือ ที่มีจํานวนโคโลนี อยู่ระหว่าง 30-300 โคโลนี จากน้ัน
หาค่าเฉลี่ยของจํานวนโคโลนี รายงานผลการตรวจนับว่า มี จํานวน aerobic bacteria ในรูปโคโลนีต่อ
อาหาร 1 กรัม (cfu/g) 
   3.2 การตรวจนับยีสต์และเช้ือรา 
     3.2.1  อุปกรณ์และเครื่องมือ 
        1)  จานเพาะเช้ือ และปิเปตขนาด 1 5 และ 10 มิลลิลิตร (ที่ผ่านการอบฆ่า
เช้ือที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2-3 ช่ัวโมง) 
        2)  เคร่ืองปั่นไฟฟ้า 
        3)  เคร่ืองเขย่า 
     3.2.2  อาหารเลี้ยงเช้ือและสารละลายสําหรับเจือจาง 
        1)  สารละลายบัฟเฟอร์เปปโตน เข้มข้นร้อยละ 0.1 
        2)  Potato dextrose agar, PDA 
     3.3.3  วิธีวิเคราะห์ 
        1)  การเตรียมตัวอย่าง 
          1.1) ใช้ช้อนปราศจากเช้ือโดยการลนไฟและเช็ดด้วยแอลกอฮอล์ ตัก
ตัวอย่างจากหลายๆ ส่วน ช่ังนํ้าหนักได้ 25 กรัม กับสารละลายบัฟเฟอร์เปปโตน 225 มิลลิลิตร ตีป่ันด้วย
เคร่ืองปั่นไฟฟ้าเป็นเวลา 2 นาที จะได้ตัวอย่างอาหารท่ีมีความเจือจาง 1:10 (10-1) 

156



          1.2) เขย่าอาหารให้ผสมเป็นเน้ือเดียวกัน ใช้ปิเปตดูดตัวอย่างอาหารท่ี
เจือจาง 1:10 (10-1) ปริมาตร 1 ปริมาตร ใส่ในหลอดทดลองที่มีสารละลายบัฟเฟอร์เปปโตน 9 มิลลิลิตร 
เขย่าให้เข้ากันด้วยเคร่ืองเขย่า จะได้อาหารท่ีเจือจาง 1:100 (10-2) 
          1.3) ทําให้อาหารมีความเจือจาง 1:1000 (10-3) และความเจือจาง
ต่อๆ ไปด้วยวิธีเดียวกันจนถึงความเจือจาง 1:1000000 (10-6) 
        2)  การใส่อาหารเลี้ยงเช้ือ 
          2.1) ใช้ปิเปตขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดสารละลายของตัวอย่างที่ความเจือ
จางต่างๆ ลงในจานเพาะเช้ือ จานละ 1 มิลลิลิตร ความเจือจางละ 3 จาน 
          2.2) เทอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ที่กําลังหลอมเหลวลงในงานเพาะเช้ือที่
มีตัวอย่างโดยใส่ลงไปจานละประมาณ 15-20 มิลลิลิตร รีบเทให้เสร็จภายในเวลา 1 ถึง 2 นาที หลังจากใส่
เช้ือลงไปแล้ว 
          2.3) ผสมตัวอย่างและอาหารเลี้ยงเช้ือให้เข้ากันดี วางทิ้งไว้จนอาหาร
แข็งตัว 
          2.4) ทําตัวอย่างควบคุมโดยใช้สารละลายเปปโตน 1 มิลลิลิตรแทน
สารละลายของตัวอย่างอาหาร 
        3)  การบ่มเช้ือบนจานอาหารท่ีเตรียมไว้เสร็จเรียบร้อยแล้วไว้ในที่มืด ที่
อุณหภูมิ 22 ถึง 25±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 5 วัน 
        4)  การตรวจนับจํานวนโคโลนีและการรายงานผล หลังบ่มเช้ือตามกําหนด
แล้ว ตรวจนับจํานวนโคโลนีบนจานอาหารเพาะเชื้อ ที่มีจํานวนโคโลนีอยู่ระหว่าง 10-150 โคโลนี หา
ค่าเฉล่ียของจํานวนโคโลนีจากทั้ง 3 จานเพาะเช้ือ รายงานผลการตรวจนับ ในรูปโคโลนีต่ออาหาร 1 กรัม 
(cfu/g ml) 
 
 4.  การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 
 

 
รูปท่ี ผ.4:  ผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวที่พัฒนาได้ 
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รูปท่ี ผ.5:  การเตรียมตัวอย่างผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวก่อนการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 

 
รูปท่ี ผ.6:  การเตรียมเสิร์ฟพร้อมตัวอย่างผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวก่อนการทดสอบทางประสาทสัมผสั 
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รูปท่ี ผ.7:  การทดสอบการยอมรับผู้บริโภคในห้องปฏิบัติการ (Laboratory test) 

 

 
รูปท่ี ผ.8:  การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคในสถานที่ชุมชน (Central location test) 
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 2.  การศึกษาพฤติกรรมผู้บริโภคด้วยวิธีการสนทนากลุ่มย่อย (Focus Group) 
   เป็นการศึกษาเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) โดยใช้การสนทนาแบบกลุ่ม (Focus group) 
โดยมีรายละเอียดในเร่ืองประชากรและกลุ่มตัวอย่างหรือผู้เข้าร่วมสนทนาที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้ เป็นกลุ่มผู้ที่เคย
ซื้อและบริโภคผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวเป็นประจํา   โดยผู้วิจัยได้ทําการเลือกผู้ที่เข้าร่วมให้มีการกระจายกลุ่มช่วงอายุ 
และอาชีพให้มีความหลากหลาย เพ่ือที่จะได้รับความคิดเห็นที่แตกต่างกันในแต่ละรอบการสนทนา โดยใช้
วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบไม่ใช้ความน่าจะเป็น (Nonprobability Sampling) ด้วยวิธีการสุ่มแบบโควต้า (Quota 
Sampling) โดยมีสัดส่วน ดังน้ี 
       อายุตํ่ากว่า 25 ปี     ร้อยละ 36 
       อายุ 25-35 ปี     ร้อยละ 27 
       อายุ 36-45 ปี     ร้อยละ 27 
       อายุมากกว่า 45 ปีขึ้นไป  ร้อยละ 10 
 
   ในการสนทนาแบบกลุ่มได้แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกมีผู้เข้าร่วมสนทนา 5 คน กลุ่มที่ 2 มี
ผู้เข้าร่วมสนทนา 6 คน ซึ่งมีสัดส่วนที่ต่างไปจากท่ีกําหนดเล็กน้อย โดยดําเนินการสนทนาแบบกลุ่ม แบ่งเป็น
กลุ่มผู้บริโภคท่ีซื้อเป็นของฝาก และกลุ่มผู้บริโภคใส่ใจสุขภาพเอง กรอบคําถามมีรายละเอียด ตามเอกสารแนบ 
โดยมีรายละเอียดของผู้ที่เข้าร่วมสนทนากลุ่ม ดังน้ี 
 
ตารางที่ ผ.3:  ประชากรและกลุ่มผู้เข้าร่วมสนทนา 

ช่วงอาย ุ เพศ อายุ อาชีพ 
รายได้ต่อ
เดือน 
(บาท) 

ครั้งที่ 1     วันที่ 24 ธันวาคม 2554 (กลุ่มผู้ซื้อเป็นของฝาก) 
อายุ ตํ่ากว่า 25 ปี ชาย 22 นักศึกษาปริญญาโท 10,000 

หญิง 24 นักวิชาการคอมพิวเตอร์ 7,940 
อายุ 25-35 ปี ชาย 25 นักศึกษาปริญญาโท 10,000 

ชาย 34 อาจารย์ 25,000 
ชาย 47 พนักงานส่วนงานไฟฟ้า 8,000 

อายุ 35-45 ปี ชาย 40 อาจารย์ 30,000 
หญิง 28 ธุรกิจส่วนตัว 8,000 
ชาย 31 นักเขียนอิสระ 12,000 
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ตารางที่ ผ.4:  ประชากรและกลุ่มผู้เข้าร่วมสนทนา (ต่อ) 

ช่วงอาย ุ เพศ อายุ อาชีพ 
รายได้ต่อ
เดือน 
(บาท) 

ครั้งที่ 2     วันที่ 24 ธันวาคม 2554 (กลุ่มบริโภคเอง) 
อายุ ตํ่ากว่า 25 ปี หญิง 24 ครูปฏิบัติการ  9,140 

หญิง 24 ครูปฏิบัติการ 9,140 
อายุ 25-35 ปี ชาย 27 นักศึกษาปริญญาโท - 
อายุ 30-45 ปี ชาย 42 รับราชการ 29,000 

ชาย 45 พนักงานบริษัท 45,000 
อายุมากกว่า 45 ปีขึ้นไป หญิง 53 รับราชการ 41,060 

 
   ความคิดเห็นที่ได้จากการสนทนาแบบกลุ่มทั้ง 2 กลุ่ม โดยแต่ละกลุ่มมีความคิดเห็น ทัศนคติ ความ
ต้องการต่อผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวก่อนและหลังการปรับปรุงที่มีความคล้ายคลึงกัน และแตกต่างกันในบางประเด็น 
ได้ผลวิจัยดังน้ี 

 

ตารางที่ ผ.5:  ความคิดเห็น ทัศนคติ ความต้องการต่อผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวด้ังเดิม และผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวลดไขมัน
ในเรื่องพฤติกรรมผู้บริโภคท่ีได้จากการสนทนาแบบกลุ่มทั้ง 2 กลุ่ม 

กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 

พฤติกรรมการบริโภคไส้อ่ัว   

 - ผู้เข้าร่วมสนทนาทุกคนเคยรับประทาน  
ไส้อ่ัว และได้ซื้อเป็นของฝากหากมีโอกาส 

 -  ผู้เข้าร่วมสนทนาทุกคนเคยรับประทาน  
ไส้อ่ัวโดยบางท่านซื้อเป็นแบบสุก และ
บางท่านซื้อเป็นไส้อ่ัวสด แล้วนําไปปรุงสุก
เอง 

 - ส่วนใหญ่แล้วไม่มี เ จ้าประจํา  และให้
ความสําคัญกับความสะดวกในการซื้อ 
หรือเลือกเดินทางไปตลาดที่ขายของฝาก 
และไม่ได้ให้ความสําคัญกับราคาเน่ืองจาก
มีความเห็นว่าตลาดย่านเดียวกันมักมีราคา
เท่ากัน 

 -  มีทั้งเลือกซื้อตามความสะดวก คือ เลือก
ซื้อตามทางที่ผ่าน เลือกซื้อเพราะเป็นเจ้า
ประจํา และเลือกซื้อจากวิธีการปรุงสุก 
เช่น การย่าง เพราะมีกลิ่นหอม  

ผู้เข้าร่วมสนทนามีความช่ืนชอบในวิธีการปรุงสุก
แบบป้ิง หรือย่าง เน่ืองจากมีกลิ่นหอมกว่า 
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กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 

สรุปพฤติกรรมผู้บริโภคไส้อ่ัว  ผู้เข้าร่วมสนทนาท้ัง 2กลุ่มทุกคนเคยรับประทานไส้อ่ัว มีการซื้อเป็น
ของฝากบ้างในกลุ่ม 1 และมีการทําเพ่ือรับประทานเองบ้างในกลุ่ม 2 และมีความเห็นตรงกันว่าความ
สะดวกซื้อเป็นปัจจัยสําคัญในการเลือกซ้ือ โดยในกลุ่มที่ 2 เท่าน้ันที่มีการเลือกซื้อจากเจ้าประจํา 
และจากวิธีการปรุงสุก ผู้เข้าร่วมสนทนาทั้ง 2 กลุ่มมีความชื่นชอบในวิธีการปรุงเหมือนกันคือการปิ้ง 
หรือย่าง เน่ืองจากมีกลิ่นหอม และไม่แห้ง เหมือนการอบ 

 หมายเหตุ: อักษรตัวเอียงและขีดเส้นใต้  หมายถึง ความคิดเห็นที่กลุ่ม 1 และกลุ่ม 2 มีความคิดเห็น
ตรงกัน 

ตารางที่ ผ.6:  ความคิดเห็น ทัศนคติ ความต้องการต่อผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวด้ังเดิม และผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวลดไขมัน
ในเรื่องเกณฑ์ในการเลือกซื้อไส้อ่ัวที่ได้จากการสนทนาแบบกลุ่มทั้ง 2 กลุ่ม 

กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 

เกณฑ์ในการเลือกซ้ือไส้อ่ัว 
 -  เจ้าประจํา 
 -  ต้องมีกลิ่นหอมเคร่ืองเทศมาก ๆ  
 -  มีความมันหน่อย ๆ  
 -  เข้าถึงสินค้าได้ง่าย ไม่ต้องต่อแถวนาน  
 -  ไม่เหม็นสมุนไพรเยอะ 
 -  มีความกลมกล่อมทุกส่วนผสม  
 -  เน้ือต้องไม่แน่นเหมือนไส้กรอก ต้องมี

ความร่วน เบา 
 -  มีความกรอบจากไส้หมู แต่ความกรอบไม่

ได้มาจากการทอด 
 -  ควรมีสีนํ้าตาล หากมีสีเหลืองจากขมิ้น

มากจะไม่น่ารับประทาน 
 -  ต้องมีส่วนผสมที่ไม่ผิดปกติจากไส้อ่ัวทั่วไป 

จากประสบการณ์มีผู้พบไส้อ่ัวผสมแป้ง ทํา
ให้เสียรสชาติ  

 -  ไส้อ่ัวที่มีขนาดเล็ก จะมีรสชาติดี เน้ือหมู
สุกเร็ว  

 -  มีลักษณะแห้ง 
 -  เคร่ืองเทศไม่เยอะมาก และไม่เค็ม 

 
 -  เจ้าประจํา 
 -  มีกลิ่นหอมสมุนไพร 
 -  ต้องมันหน่อย ๆ ไส้อ่ัวมีความวาว น่า

ทาน  
 -  สะดวกต่อการเข้าถึง กรณี น้ีคือ เป็น

ทางผ่าน หาซื้อได้ง่าย 
 -  สมุนไพรเยอะ 
 -  ป้ิงเตาถ่าน มีกลิ่นหอม 
 -  อย่ามีมันเยอะ 
 -  ไม่ไหม้ 
 -  มีสีน่าทาน เป็นสีเหลืองขม้ิน 
 -  สมุนไพรต้องมีสัดส่วนน้อยกว่าเน้ือหมู 
 -  ทําจากไส้จริง ไม่ใช้ไส้เทียม 
 -  รสชาติต้องไม่จัดจ้านมากไป ไม่เผ็ดมาก 
 -  ไม่ชอบสีขมิ้น ไม่อยากให้เหลืองมาก 
 -  สภาพร้าน ความสะอาด 
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กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 

สรุปเกณฑ์ในการเลือกซ้ือไส้อ่ัว พบว่ากลุ่มผู้สนทนามีบางส่วนที่มีความเห็นขัดแย้งกันภายในกลุ่ม 
เช่น ปริมาณเคร่ืองเทศ หรือสมุนไพร เน่ืองจากเป็นความชอบส่วนบุคคล และให้ความเห็นว่าไส้อ่ัว
ปกติมีรสชาติที่ใกล้เคียงกัน ต่างกันเพียงความมัน วิธีการปรุงสุก และความเผ็ดเท่านั้น  

 หมายเหตุ: อักษรตัวเอียงและขีดเส้นใต้  หมายถึง ความคิดเห็นที่กลุ่ม 1 และกลุ่ม 2 มีความคิดเห็น
ตรงกัน 

 
ตารางที่ ผ.7:  ความคิดเห็น ทัศนคติ ความต้องการต่อผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวด้ังเดิม และผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวลดไขมัน

ในเรื่องปัญหาจากไส้อ่ัวด้ังเดิมในตลาดที่ได้จากการสนทนาแบบกลุ่มทั้ง 2 กลุ่ม 

กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 

ปัญหาจากไส้อ่ัวด้ังเดิมในตลาด 
 -  มีความเก่า เหม็นหืน  
 -  รสชาติไม่มีความเป็นมาตรฐาน มีการ

เปลี่ยนแปลงรสชาติบ่อย ๆ  
 - ไส้อ่ัวไม่สด อุ่นบ่อย ทําให้ไส้อ่ัวแห้ง 

 
 -  ข่าวลือด้านขาดความสะอาดของไส้อ่ัว  
 -  กลิ่นรั่วหลังการแพ็ค ไม่สะดวกในการ

เดินทาง 
 -  ไส้อ่ัวไม่สุก เน่ืองจากมีลูกค้าเยอะ ป้ิงเร็ว

เกินไป  
 -  การป้ิง หรือย่าง ก่อให้เกิดสารก่อมะเร็ง 
 -  ไม่มีมาตรฐานรองรับ  
 -  เจอกรวด หรือกระดูก 

สรุปปัญหาจากไส้อ่ัวด้ังเดิมในตลาด พบว่าทั้ง 2 กลุ่มมีความเห็นไม่ตรงกันในด้านใด และพบว่า
ปัญหาสําคัญจากประสบการณ์ของกลุ่ม 1 คือ ความไม่สด นํามาซ่ึงกลิ่นเหม็นหืน และไส้อ่ัวแห้ง  
ส่วนกลุ่ม 2 ให้ความสําคัญกับปัญหาประสบการณ์ด้านความสะอาด และการขาดมาตรฐานรองรับ
จากหน่วยงานท่ีควรรับผิดชอบ 

 หมายเหตุ: อักษรตัวเอียงและขีดเส้นใต้  หมายถึง ความคิดเห็นที่กลุ่ม 1 และกลุ่ม 2 มีความคิดเห็น
ตรงกัน 
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ตารางที่ ผ.8:  ความคิดเห็น ทัศนคติ ความต้องการต่อผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวด้ังเดิม และผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวลดไขมัน
ในเรื่องทัศนคติที่มีต่อคําว่าไส้อ่ัวไขมันตํ่าในตลาดที่ได้จากการสนทนาแบบกลุ่มทั้ง 2 กลุ่ม 

กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 

ทัศนคติที่มีต่อคําว่าไส้อ่ัวไขมันตํ่า 
 -  จะมีการลดอย่างไรเพราะไส้อ่ัวจําเป็นต้อง

มีสัดส่วนมันหมู เป็นส่วน ประกอบ 
 -  อาจมีลักษณะแตกต่างจากไส้อ่ัวทั่วไป เช่น 

อาจมีความมันวาวน้อยลง หรือแลดูแห้ง
เน่ืองจากไม่มีความมัน 

 -  มีความสนใจจะลองทาน หากไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงส่วนผสมมากเกินไป เช่น 
เปลี่ยนจากเน้ือหมูเป็นเน้ือปลา เป็นต้น 

 
 -  คล้ายแคบหมูไร้มันหรือไม่ คือ ใช้เพียง

หนังหมูไม่ผสมมัน หากเป็นไส้อ่ัวอาจใช้
เน้ือหมูล้วน 

 -  ปกติผลิตภัณฑ์ที่เป็นไขมันตํ่า มักมีรสชาติ
ไม่ดี 

 -  หากเปรียบเทียบไส้อ่ัวกับอาหารพ้ืนเมือง
ภาคเหนือชนิดอ่ืน เช่น แกงฮังเล ไส้อ่ัว
อ า จ ไ ม่ ใ ช่ อ า ห า ร ท่ี มี ค ว า ม มั น เ ป็ น
ส่วนประกอบมาก 

 -  มีกรรมวิธีการปรุงสุกเป็นอย่างไรหากเป็น
ไขมันตํ่า 

 
 -  ไขมันตํ่าอย่างไร มีการลดตรงส่วนไหน 
 -  อาจมีความแห้ง หรือแข็งเกินไปหรือไม่ 
 -  สนใจเลือกซื้อ แต่จําเป็นต้องคงคุณสมบัติ

เดิมของไส้อ่ัวคือรสชาติดี และรสสัมผัสไม่
เปลี่ยนควรมีความมันน้อย และไม่เลี่ยน 

 -  มีความน่าสนใจ คิดว่าเป็นจุดขายได้ 
 

สรุปทัศนคติที่มีต่อคําว่าไส้อ่ัวไขมันตํ่า พบว่าทั้ง 2 กลุ่มมีข้อสงสัยว่าจะมีการลดอย่างไร มีความ
เป็นไขมันตํ่าอย่างไร และเกรงว่าจะไส้อ่ัวจะมีความแห้ง เน่ืองจากมีความมันน้อยลง โดย มีความ
สนใจจะลองรับประทานหรือเลือกซ้ือ หากไม่มีการเปลี่ยนแปลงส่วนผสม หรือคุณสมบัติหลักคือ
รสชาติ และรสสัมผัส เปรียบเทียบกับไส้อ่ัวด้ังเดิม โดยท้ัง 2 กลุ่มคํานึงถึงรสชาติ และลักษณะ
ภายนอกของไส้อ่ัวไขมันตํ่าเป็นหลัก 

 หมายเหตุ: อักษรตัวเอียงและขีดเส้นใต้  หมายถึง ความคิดเห็นที่กลุ่ม 1 และกลุ่ม 2 มีความคิดเห็น
ตรงกัน 
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กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 

ความคาดหวังต่อผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวไขมันตํ่า 
 -  รสชาติคงเดิม หรือดีกว่าไส้อ่ัวปกติ 
 -  หากมีความแตกต่างจากไส้อ่ัวด้ังเดิมไม่ว่า

จะเป็นด้านใดก็ตาม ก็ควรคงคุณสมบัติ
เดิมหรือส่วนประกอบหลักของไส้อ่ัวไว้ จึง
จะยอมรับได้ 

 -  สีหรือรูปลักษณ์ อาจมีความแตกต่างจาก
ไส้อ่ัวปกติ เพ่ือเกิดความเป็นเอกลักษณ์ 
เช่น มีสีที่อ่อนลง 

 -  หากราคาเพ่ิมขึ้นมากกว่าไส้ อ่ัวด้ังเดิม 
30% อาจเกิดปัญหาในการเลือกซื้อ 

 -  ออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ก่อให้เกิดความรู้สึก
ว่าเป็นไขมันตํ่า เช่น มีรูปทรงเป็นเส้นเรียว
บาง ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางน้อยลง 

 
 -  รสชาติดีคงเดิม เหมือนไส้อ่ัวปกติ 
 -  มีความสะอาด 
 -  มีความนุ่มร่วน ไม่แห้งและแข็ง 
 -  แสดงถึง Nutrition Fact และส่วนประ-

กอบว่ามีการลดไขมันลงจริง  
 -  ระบุอายุวันผลิต และวันหมดอายุชัดเจน 
 -  ราคาไม่ควรต่างจากไส้ อ่ัวด้ังเดิมเกิน 

25% 

สรุปความคาดหวังต่อผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวไขมันตํ่า พบว่าทั้ง 2 กลุ่มคํานึงถึงรสชาติ ว่าควรมีรสชาติคง
เดิมเป็นหลัก ในกลุ่ม 1 มีความต้องการคงคุณสมบัติเดิมด้านส่วนประกอบของไส้อ่ัวไว้ แต่อาจมีการ
เปลี่ยนลักษณะภายนอกของไส้อ่ัวเพ่ือให้เกิดเอกลักษณ์ แต่ต้องมีราคาไม่เกิน 30% ของไส้อ่ัวด้ังเดิม 
และกลุ่ม 2 คํานึงถึงความชัดเจนด้าน Nutrition Fact  อายุผลิตภัณฑ์ และความสะอาด โดยราคาไม่
ควรเกิน 25% จากไส้อ่ัวด้ังเดิม 

 หมายเหตุ: อักษรตัวเอียงและขีดเส้นใต้  หมายถึง ความคิดเห็นที่กลุ่ม 1 และกลุ่ม 2 มีความคิดเห็น
ตรงกัน 
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ตารางที่ ผ.9:  ความคิดเห็น ทัศนคติ ความต้องการต่อผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวด้ังเดิม และผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวลดไขมัน
ในเรื่องความจําเป็นด้านคุณสมบัติการเก็บรักษาที่นานขึ้นที่ได้จากการสนทนาแบบกลุ่มทั้ง      
2 กลุ่ม 

กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 

ความจําเป็นด้านคุณสมบัติการเก็บรักษาท่ีนานขึ้น 
 - อาจมีความจําเป็นบ้าง หากเปล่ียนจาก

อาหารที่รับประทานเป็นบางมื้อเป็นอาหาร
สําเร็จติดครัว  

 - อาจไม่มีความจําเป็นเน่ืองจากหากมองในแง่
การซื้อเป็นของฝาก ระยะเวลา 2 วันมีความ
เ พียงพอแล้ ว ในการ เ ดินทาง  และหาก
รับประทานเองก็สามารถเก็บรักษาในตู้เย็น
ได้ 

 - อาจมีความจําเป็นอยู่บ้างแต่ไม่มากพอ  
 - ส่งผลดีต่อนักท่องเที่ยวที่เดินทางหลายวัน  

 
 -  อาจ มี ค ว ามจํ า เ ป็ นหากมอ ง ในแ ง่

ผลิตภัณฑ์ของฝาก หรือแปลงเป็นอาหาร
สําเร็จรูป 

 - ในมุมมองสําหรับการรับประทานเอง อาจ
ไม่มีความจําเป็น 

สรุปความจําเป็นด้านคุณสมบัติการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน พบว่าทั้ง 2 กลุ่มคิดว่ามีความจําเป็นในแง่การ
ซื้อเป็นของฝาก หรือมีความจําเป็นต้องเดินทางหลายวัน และหากส่งผลให้กลายเป็นอาหารสําเร็จรูป
หรืออาหารติดครัว เช่นเดียวกับปลากระป๋อง  โดยทั้ง 2 กลุ่ม มีความเห็นว่าหากมองในแง่รับประทาน
เอง อาจไม่มีความจําเป็น 

 หมายเหตุ: อักษรตัวเอียงและขีดเส้นใต้  หมายถึง ความคิดเห็นที่กลุ่ม 1 และกลุ่ม 2 มีความคิดเห็น
ตรงกัน 

 
ตารางที่ ผ.10: ความคิดเห็น ทัศนคติ ความต้องการต่อผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวด้ังเดิม และผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวลดไขมัน

ในเรื่องความเห็นด้านบรรจุภัณฑ์ที่ได้จากการสนทนาแบบกลุ่มทั้ง 2 กลุ่ม 

กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 

ความเห็นด้านบรรจุภัณฑ์ 
 - แพ็คสุญญากาศ มีลักษณะคล้ายไส้กรอก 
 - ขายเป็นเซตคู่กับข้าวเหนียว  
 -  บรรจุภัณฑ์มีความสวยงามต่างจากไส้อ่ัว

 เดิมอย่างเห็นได้ชัด เพ่ือเพ่ิมคุณค่าให้ตัว
 ผลิตภัณฑ์  

 
 - แพ็คสุญญากาศ  
 - บรรจุภัณฑ์มิดชิด ไม่มีกลิ่นรั่ว  
 - ไม่ควรทําการห่อด้วยฟอยล์เน่ืองจากหาก

มีนํ้าระเหยออกจากไส้อ่ัวจะไปติดที่ฟอยล์ 
ทําให้ไส้อ่ัวดูไม่น่ารับประทาน  
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กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 

สรุปความเห็นด้านบรรจุภัณฑ์ พบว่าทั้ง 2 กลุ่มมีความเห็นตรงกันในด้านการแพ็คสุญญากาศ โดย
กลุ่ม 1 มีข้อเสนอแนะด้านความสวยงามเพ่ือเพิ่มคุณค่า และมีการขายเป็นเซต และกลุ่ม 2 
ต้องการบรรจุภัณฑ์ที่ไม่เกิดกลิ่นรั่ว และข้อเสนอแนะด้านการห่อด้วยฟอยล์ 

 หมายเหตุ: อักษรตัวเอียงและขีดเส้นใต้  หมายถึง ความคิดเห็นที่กลุ่ม 1 และกลุ่ม 2 มีความคิดเห็น
ตรงกัน 

 
ตารางที่ ผ.11: ความคิดเห็น ทัศนคติ ความต้องการต่อผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวด้ังเดิม และผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวลดไขมัน

ในเร่ืองอัตราราคาที่ยอมรับได้ และสิ่งทดแทนหากราคาสูงขึ้นที่ได้จากการสนทนาแบบกลุ่ม
ทั้ง 2 กลุ่ม 

กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 

อัตราราคาที่ยอมรับได้ และสิ่งทดแทนหากราคาสูงขึ้น 
 -  หากคํานึงถึงปริมาณไขมันที่ลดลง หากลดได้ไม่มาก 

 กรณีคือ ไม่เกิน 50%  ไม่ควรมีราคาสูงเกิน 30% 
 จากไส้อ่ัวด้ังเดิม หากลดได้กว่า 50% และรสชาติ
คง เดิม ราคาอาจไม่มีความจําเป็น 

 - ควรมีหน่วยงานหรือมาตรฐานรองรับ 
 - ควรทําให้ผู้บริโภคม่ันใน Nutrition Fact  
 - ฉลากควรระบุชัดเจนด้าน Nutrition Fact และ

ส่วนประกอบที่ลดหรือเพ่ิมจากไส้อ่ัวด้ังเดิม   

 
- ไม่เกิน 25% จากไส้อ่ัวด้ังเดิมในตลาด  
- รสชาติดีและมีความสะอาด 
- แบ่งขายเป็นแพ็คย่อย เช่น แพ็คละ 250 

กรัม เพ่ือให้ผู้บริโภคคํานึงถึงปัจจัยด้าน
ราคาน้อยลง 

- เป็นสูตรลดไขมันแต่คงความอร่อยไว้ได้ 

สรุปอัตราราคาที่ยอมรับได้ และสิ่งทนแทนหากราคาสูงขึ้น พบว่ากลุ่ม 1 มีราคาที่ยอมรับได้ไม่เกิน 30% 
จากไส้อ่ัวด้ังเดิม โดยให้ความสําคัญด้านการแสดงฉลากและ Nutrition Fact และจําเป็นต้องมีหน่วยงาน
หรือมาตรฐานรองรับ  กลุ่ม 2 มีราคาที่ยอมรับได้ไม่เกิน 25% และคํานึงถึงรสชาติและความสะอาดเป็น
หลัก ทั้งน้ียังให้ข้อเสนอแนะด้านการแบ่งขายเป็นแพ็คย่อยเพ่ิมเติม 
 หมายเหตุ: อักษรตัวเอียงและขีดเส้นใต้  หมายถึง ความคิดเห็นที่กลุ่ม 1 และกลุ่ม 2 มีความคิดเห็น

ตรงกัน 
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ตารางที่ ผ.12: ความคิดเห็น ทัศนคติ ความต้องการต่อผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวด้ังเดิม และผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวลดไขมัน
ในเรื่องช่องทางการจัดจําหน่ายที่ได้จากการสนทนาแบบกลุ่มทั้ง 2 กลุ่ม 

กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 

ช่องทางการจัดจําหน่าย 
 -  บูธของตัวเองที่สามารถเข้าถึงผู้บริโภคได้

แต่ไม่ควรต้ังใกล้จุดขายไส้อ่ัวทั่วไป เพ่ือ
ไม่ให้เกิดการเปรียบเทียบ 

 -  ร้านเพ่ือสุขภาพ หรือ Hyper Market 
 -  ร้านขายของฝาก หรือย่านขายของฝาก 
 -  พัฒนาจากแบรนด์ที่มีอยู่เดิมอาจมีความ

น่าเช่ือถือมากกว่า 
 -  มีข้อตกลงร่วมกับร้านอาหารพ้ืนเมือง 

สามารถเลือกซื้อรับประทานในร้าน และ
ซื้อกลับได้  

 -  หน้าร้านหรือบูธควรทําการระบุที่มาที่ไป 
หรือความสําคัญของผลิตภัณฑ์ 

 -  ในห้างสรรพสินค้า จําเป็นต้องคํานึงถึง
มาตรฐานรองรับและ ราคาต้นทุนที่สูงข้ึน 

 -  บางคร้ังขึ้นอยู่กับกลุ่มเป้าหมาย เช่น หาก
เป็นผลิตภัณฑ์ของฝากจําเป็นต้องต้ังอยู่ใน
จุดที่ นักท่องเ ท่ียว หรือผู้ เ ดินทางไกล
สามารถเข้าถึงได้ 

 -  แยกไปขายในแหล่งที่ผู้รักสุขภาพทราบถึง
ที่ต้ัง 

 -  ประชาสัมพันธ์จากถนนคนเดินเชียงใหม่ 
กระตุ้นให้เกิดการทดลองซื้อ ทดลองชิม 

 
 - จัดบูธเป็นของตัวเอง ที่มีเฟรนชายส์เป็น

ของตัวเอง เช่น ไก่ย่างห้าดาว  
 - จุดที่มีการเข้าถึงได้ง่าย 
 - Super Market และ Hyper Market  
 - ร้านขายของฝาก หรือย่านขายของฝาก 
 - พัฒนาจากแบรนด์ที่มีอยู่เดิมอาจมีความ

น่าเช่ือถือมากกว่า 
 - นําเสนอเป็นหน่ึงในเมนู ในร้านอาหาร

พ้ืนเมือง 
 - 7-11 ที่มีบริการอุ่นด้วยไมโครเวฟ 
 - ควรเริ่มจากตลาดขายของฝากก่อน

เน่ืองจากตลาดรับประทานเองอาจเกิด
การเปรียบเทียบจากไส้อ่ัวด้ังเดิม 

 - สร้างอีกหน่ึงทางเลือกในร้านอาหารรัก
สุขภาพ 

สรุปช่องทางการจัดจําหน่าย พบว่าทั้ง 2 กลุ่มมีความเห็นตรงกันด้าน การจัดบูธของตัวเอง และ
ต้องเข้าถึงได้ง่าย โดยกลุ่ม 1 แนะนําเพ่ิมว่าควรระบุที่มา ความสําคัญของผลิตภัณฑ์ ช่องทางการ
จัดจําหน่ายผ่าน Hyper Market ร้านขายของฝาก หรือย่านขายของฝาก และทั้ง 2 กลุ่ม
เสนอแนะว่าควรพัฒนาจากแบรนด์ที่มีอยู่แล้วเพื่อเพิ่มความน่าเชื่อถือ และอาจมีข้อตกลงร่วมกับ
ร้านอาหารพื้นเมือง ในกรณีเป็นเมนูรับประทานภายในร้านและซื้อกลับบ้าน  
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 หมายเหตุ: อักษรตัวเอียงและขีดเส้นใต้  หมายถึง ความคิดเห็นที่กลุ่ม 1 และกลุ่ม 2 มีความคิดเห็น
ตรงกัน 

 
   ตัวอย่างการผลิตผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวทั่วไปและเปรียบเทียบรูปแบบกรรมวิธีการผลิตจากโรงงาน
กรณีศึกษาการประเมินเทคนิควิศวกรรม จากวรรณกรรมละการเข้าสัมภาษณ์ร้านค้าและผู้ผลิตเตาอบ เพ่ือ
ศึกษากรรมวิธีการผลิตและเครื่องจักรที่มีการนํามาใช้ โดยมีรูปแบบการผลิตไส้อ่ัวจากโรงงานกรณีศึกษา
ดังต่อไปนี้ 
     1)  กรรมวิธีการบดเน้ือหมู พนักงานดําเนินการนําเน้ือหมูในสัดส่วนที่เหมาะสมเทลงใน
เคร่ืองบดเน้ือหมู 

 
รูปท่ี ผ.9:  เคร่ืองจักรที่ใช้ในการบดเน้ือหมู 

 
     2)  กรรมวิธีผสม นําเน้ือหมูที่ผ่านการบดแล้ว และส่วนผสมอ่ืน ๆ เทลงในเครื่องผสมเพ่ือ
ผสมให้ส่วนประกอบต่าง ๆ รวมกันอย่างงเหมาะสม โดยใช้เวลาประมาณ 30 – 40 นาที 

 
รูปท่ี ผ.10:  เคร่ืองจักรผสม 
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     3)  กระบวนการยัดไส้ ส่วนผสมท่ีผ่านการคลุกเคล้าแล้วจะถูกนําไปยัดไส้ด้วยเครื่องยัดไส้  
ซึ่งใช้ระบบไฮดรอลิกส์ในการอัดไส้ และมีระบบควบคุมจากวาล์วเปิด-ปิด โดยได้ผลิตผลอยู่ที่ 100 กิโลกรัมต่อ
ช่ัวโมง 

 
รูปท่ี ผ.11:  เคร่ืองยัดไส้แบบไฮดรอลิกส์ 

 
     4)  การปรุงสุก ไส้อ่ัวที่ผ่านการยัดไส้และมัดหัวแล้วจะถูกนําไปอบให้สุกด้วยเตาอบ ซึ่งใน
ปัจจุบันพบว่าเตาอบที่เป็นที่นิยมใช้ปัจจุบันน้ีมีอยู่ 2 ชนิด คือ เตาอบแผ่นเซรามิกอินฟาเรด และเตาอบลมร้อน 

 
รูปท่ี ผ.12:  เตาอบแผ่นเซรามิกอินฟาเรด 

 

 
รูปท่ี ผ.13:  เตาอบลมร้อน 
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     5)  การบรรจุ ผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวที่ต้องมีการบรรจุภัณฑ์ จะถูกนําไปบรรจุในถุงพลาสติกทั้ง
แบบซองธรรมดาและซองสุญญากาศ ซึ่งหากเป็นการบรรจุซองสุญญากาศ จะมีการบรรจุด้วยเคร่ืองแพ็ค
สุญญากาศ 

 
รูปท่ี ผ.14:  เคร่ืองแพ็คสุญญากาศ 

 
ตารางที่ ผ.13: เปรียบเทียบกรรมวิธีการผลิตไส้อ่ัวในแต่ละข้ันตอนจากโรงงานที่ศึกษา 

ผู้ผลิตและจําหน่ายสินค้า 
กรรมวิธีการผลิต 

การบดเนื้อหมู การผสม การยัดไส ้ การปรุงสุก 

รายที่  1 บดด้วยเครื่องจักร 
ผสมด้วยเคร่ืองจักร

ผสม 
ยัดไส้ด้วยเครื่องยัด

ไส้ไฮดรอลิกส ์
ย่างด้วยเตาอบอิน

ฟาเรด 

รายที่ 2 
บดด้วยเครื่องโม่

แบบหมุน 
(แรงงานคน) 

ใช้แรงงานคนผสม 
ยัดไส้ด้วย

เคร่ืองแบบหมุน 
(แรงงานคน) 

ใช้เตาย่างอินฟาเรด
ทําให้สุก และย่าง
เตาถ่านอีกครั้ง 

รายที่ 3 บดด้วยเครื่องจักร 
ผสมด้วยเคร่ืองจักร

ผสม 
ยัดไส้ด้วยเครื่องยัด

ไส้ไฮดรอลิกส ์
ย่างด้วยเตาอบอิน

ฟาเรด 

รายที่ 4 
บดด้วยเครื่องจักร

แบบอัตโนมัติ 
ผสมด้วยเคร่ืองจักร

แบบอัตโนมัติ 

ยัดไส้ด้วย
เคร่ืองจักรระบบ

อัตโนมัติ 
เตาอบ หรือทอด 

 
ตารางที่ ผ.14: เปรียบเทียบต้นทุนผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวทั่วไปและต้นทุนผลิตภัณฑ์ต้นแบบสูตรลดไขมัน 

ส่วนประกอบ ปริมาณ (กิโลกรัม) 
ราคา 

(บาท/กิโลกรัม) 
ราคาต้นทนุผลิตภัณฑ์
ต้นแบบสูตรลดไขมัน 

ราคาต้นทนุผลิตภัณฑ์
ไส้อ่ัวทั่วไป 

หมู 1 110 110.00 110.00 

มันหม ู 0.2 40 8.00 8.00 

ไขมันทดแทน (KJ) 0.012 642 7.70 - 
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ส่วนประกอบ ปริมาณ (กิโลกรัม) 
ราคา 

(บาท/กิโลกรัม) 
ราคาต้นทนุผลิตภัณฑ์
ต้นแบบสูตรลดไขมัน 

ราคาต้นทนุผลิตภัณฑ์
ไส้อ่ัวทั่วไป 

ไขมันทดแทน (KC) 0.012 800 9.60 - 

ซีอ๊ิวขาว 0.013 119 1.55 1.55 

นํ้าปลา 0.02 27.78 0.56 0.56 

เกลือแกง 0.017 8.6 0.15 0.15 

นํ้าตาลทราย 0.013 22.4 0.29 0.29 

ผงชูรส 0.013 74.33 0.97 0.97 

ใบมะกรูด 0.017 40 0.68 0.68 

รากผักชี 0.0033 80 0.26 0.26 

พริกแห้ง 0.03 110 3.30 3.30 

ตะไคร้ 0.0268 18 0.48 0.48 

หอมแดง 0.03 35 1.05 1.05 

กระเทียม 0.0266 36 0.96 0.96 

ขมิ้น 0.0083 16 0.13 0.13 

ข่า 0.01 25 0.25 0.25 

กะปิ 0.0166 20.45 0.34 0.34 

ไส้หม ู 0.04 146.67 5.87 5.87 
รวมปริมาตร/
ราคาสุทธ ิ

1.5086 - 152.13 134.83 

 
 3.  การประเมินศักยภาพของผลิตภัณฑ์ด้วยมุมมองทางด้านการเงิน 
   ในการประเมินด้านมุมมองทางด้านการเงินได้แบ่งกลุ่มผู้ประกอบการเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 
ผู้ประกอบการท่ีต้องลงทุนใหม่ทั้งหมด และผู้ประกอบการไส้อ่ัวหรือผลิตภัณฑ์ใกล้เคียง ซึ่งในที่น้ีการไม่มีการ
ใช้ช่ือประเภทผู้ประกอบการช่ือใดช่ือหน่ึงในตาราง ถือว่าในตารางน้ัน ๆ มีรายละเอียดข้อมูลเหมือนกันในกลุ่ม
ผู้ประกอบการทั้ง 2 ประเภท 
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ตารางที่ ผ.15: รายละเอียดผลิตภัณฑ์ 

ชื่อผลิตภัณฑ์ เป้าหมายปริมาณผลิตเม่ือเตม็โครงการต่อปี หน่วย 

ผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวลดไขมัน 10,400 กิโลกรัม 

รวมเป้าหมายการผลิต 10,400 กิโลกรัม 
 
ตารางที่ ผ.16: ประมาณการต้นทุนการผลิตต่อปี ด้านวัตถุดิบ 

รายการ ปริมาณ ราคาต่อหน่วย 
หน่วย  :  บาท 

รวมเงิน 

ส่วนผสมไส้อ่ัว ต่อ 1 กก. 10,400 152.1 1,582,152 

ประมาณการวัตถุดิบที่ใช้ทัง้สิ้น 1,582,152 
 
ตารางที่ ผ.17: ประมาณการต้นทุนการผลิตต่อปี ด้านสิ้นเปลืองและวัสดุบรรจุหีบห่อที่ใช้ 

รายการ ปริมาณ ราคาต่อหน่วย 
หน่วย  :  บาท 

รวมเงิน 

ถุงลามิเนต 7*11 น้ิว 10,400 2.6 27,040 

กล่องกระดาษ 312 18 5,616 

รวมประมาณการวัสดุสิ้นเปลืองและวัสดุบรรจุหีบห่อ 32,656 
 
ตารางที่ ผ.18: ประมาณการต้นทุนการผลิตต่อปี ด้านค่าแรงงานทางตรง 

ค่าแรงรายเดือน 
(Fix cost) 

บาท/คน/
เดือน 

จํานวน
คนงาน 

เพิ่ม 
ขึ้น 

เพิ่ม 
ขึ้น 

รวม
คนงาน 

เป็น 
เงิน 

เป็น
เงิน 

เป็น
เงิน 

รวม
ทั้งสิน้ 

พนักงานผลิต 1,300 6 - - 6 93,600 - - 93,600 

จํานวนคนงานทั้งสิ้น - 6 - - 6 - - - - 

ประมาณการค่าแรงประจําท่ีเปน็ต้นทนุคงที่ทั้งสิน้ 93,600 - - 93,600 
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ตารางที่ ผ.25:  ค่าใช้จ่ายโรงงาน ต่อปี ณ ปีที่ผลิตที่ได้เต็มกําลังการผลิตสําหรับผู้ประกอบการลงทุนใหม่
ทั้งหมด 

ค่าใช้จ่ายโรงงาน(โสหุย้การผลิต)ต่อป ีณ ปีที่ผลิตที่ได้เต็มกําลังการผลติ หน่วย  :  บาท 

รายการ ปริมาณ หน่วยละ รวมเงิน 

ค่าไฟฟ้า 8,788 3.77 33,158 

ค่านํ้าประปา 3,048 17.00 51,816 

แก๊สหุงต้ม 52 930.00 48,360 

 
มูลค่าสนิทรัพย์ ร้อยละ 

 
ค่าซ่อมแซมบํารุงรักษาอาคาร 1,200,000 1.00 12,000 

ค่าซ่อมแซม,รักษาเคร่ืองมืออุปกรณ์ 394,890 0.50 1,974 

เบ้ียประกันภัยอาคารและเคร่ืองมือ 1,594,890 0.50 7,974 

 
(ค่าแรงงาน) ร้อยละ 

 
ค่าสมทบเงินประกันสังคม 261,600 0.00 0 

โบนัส 261,600 0.00 0 

สวัสดิการ 261,600 0.00 0 

ค่าใช้จ่ายอ่ืน ๆ 261,600 2.00 5,232 

รวมประมาณการค่าใช้จ่ายโรงงาน(ยกเว้นค่าแรงงานทางอ้อม) 160,515 
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ตารางที่ ผ.26: ค่าใช้จ่ายโรงงาน ต่อปี ณ ปีที่ผลิตที่ได้เต็มกําลังการผลิตสําหรับผู้ประกอบการไส้อ่ัวหรือ

ผลิตภัณฑ์ใกล้เคียง 

ค่าใช้จ่ายโรงงาน(โสหุย้การผลิต)ต่อป ีณ ปีที่ผลิตที่ได้เต็มกําลังการผลติ หน่วย  :  บาท 

รายการ ปริมาณ หน่วยละ รวมเงิน 

ค่าไฟฟ้า 8,788 3.77 33,158 

ค่านํ้าประปา 3,048 17.00 51,816 

แก๊สหุงต้ม 52 930.00 48,360 

 
มูลค่าสนิทรัพย์ ร้อยละ 

 
ค่าซ่อมแซมบํารุงรักษาอาคาร 0 1.00 0 

ค่าซ่อมแซม,รักษาเคร่ืองมืออุปกรณ์ 336,950 0.50 1,685 

เบ้ียประกันภัยอาคารและเคร่ืองมือ 336,950 0.50 1,685 

 
(ค่าแรงงาน) ร้อยละ 

 
ค่าสมทบเงินประกันสังคม 261,600 0.00 0 

โบนัส 261,600 0.00 0 

สวัสดิการ 261,600 0.00 0 

ค่าใช้จ่ายอ่ืน ๆ 261,600 2.00 5,232 

รวมประมาณการค่าใช้จ่ายโรงงาน(ยกเว้นค่าแรงงานทางอ้อม) 141,936 
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ตารางที่ ผ.29: ตารางค่าใช้จ่ายในการขายและบริหาร (หน่วย: บาท) 

รายการ 
  

หน่วย  :  บาท 

จํานวนเงิน 

เงินเดือนและค่าจ้าง 
  

216,000 

 
เงินเดือน ร้อยละ 

 
ค่าสมทบเงินประกันสังคม 216,000 - - 

 
ค่าแรงงานทางอ้อมและเงนิเดือน ร้อยละ 

 
โบนัส 216,000 - - 

 
ยอดขาย 

ร้อยละของ
ยอดขาย 

 

ค่าโฆษณาและส่งเสริมการขาย 4,160,000 10.00 416,000 

ค่านํ้ามันยานพาหนะ 4,160,000 - - 

ค่าใช้จ่ายในการติดต่อสื่อสาร 4,160,000 - - 

ค่าเคร่ืองเขียนและสิ่งพิมพ์ 4,160,000 - - 

ค่าธรรมเนียมธนาคาร 4,160,000 - - 

ค่าปรึกษากฎหมายและค่าสอบบัญชี 4,160,000 - - 

ค่าใช้จ่ายในการเดินทาง 4,160,000 - - 

ค่าฝึกอบรมและพัฒนาบุคลากร 4,160,000 - - 

ค่าสาธารณูปโภค 4,160,000 - - 

ค่าใช้จ่ายเบ็ดเตล็ด 4,160,000 - - 

รวมค่าใช้จ่ายในการขายและบริหาร - - 632,000 
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ัญช

ี 
0.1

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 

ค่า
ใช

้จ่า
ยใ

นก
าร

เดิ
นท

าง
 

2.5
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

ค่า
ฝึก

อบ
รม

แล
ะพั

ฒน
าบ

ุคล
าก

ร 
0.0

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 

ค่า
สา

ธา
รณ

ูปโ
ภค

 
1.5

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 

ค่า
ใช

้จ่า
ยเ

บ็ด
เต

ล็ด
 

1.5
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

รว
มป

ระ
มา

ณ
กา

รค
่าใ

ช้จ
่าย

ใน
กา

รข
าย

แล
ะบ

ริห
าร

 
63

2,0
00

 
51

8,
00

0 
44

1,
98

0 
39

2,7
35

 
36

2,4
31

 
34

5,5
94

 
33

8,4
03

 
33

8,1
93

 
34

3,1
12

 
35

1,8
74
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   ตา
รา

งท
ี่ ผ

.3
7:

 ล
ูกห

นี้ก
าร

ค้า
แล

ะเ
งิน

สด
รับ

 แ
ละ

เจ
้าห

นี้ก
าร

ค้า
แล

ะเ
งิน

สด
จ่า

ย 
(บ

าท
) 

ลูก
หน

ี้กา
รค้

าแ
ละ

เงิน
สด

รับ
 : 

(บ
าท

) 
ปีท

ี่ 1
 

ปีท
ี่ 2

 
ปีท

ี่ 3
 

ปีท
ี่ 4

 
ปีท

ี่ 5
 

ปีท
ี่ 6

 
ปีท

ี่ 7
 

ปีท
ี่ 8

 
ปีท

ี่9 
ปีท

ี่ 1
0 

เงิน
สด

รับ
จา

กก
าร

ขา
ย 

2,7
96

,44
4 

3,3
04

,88
9 

4,0
27

,11
1 

4,1
54

,22
2 

4,1
60

,00
0 

4,1
60

,00
0 

4,1
60

,00
0 

4,1
60

,00
0 

4,1
60

,00
0 

4,1
60

,00
0 

ลูก
หน

ี้กา
รค

้า 
25

4,2
22

 
27

7,3
33

 
34

0,8
89

 
34

6,6
67

 
34

6,6
67

 
34

6,6
67

 
34

6,6
67

 
34

6,6
67

 
34

6,6
67

 
34

6,6
67

 

เจ
้าห

นี้ก
าร

ค้า
แล

ะเง
ินส

ดจ
่าย

  :
 (บ

าท
) 

เงิน
สด

จ่า
ย 

1,7
66

,31
1 

1,3
44

,76
6 

1,7
33

,42
4 

1,6
28

,03
8 

1,6
14

,80
8 

1,6
14

,80
8 

1,6
14

,80
8 

1,6
14

,80
8 

1,6
14

,80
8 

1,6
14

,80
8 

เจ
้าห

นี้ก
าร

ค้า
 

16
0,5

74
 

10
7,6

54
 

14
7,7

97
 

13
4,5

67
 

13
4,5

67
 

13
4,5

67
 

13
4,5

67
 

13
4,5

67
 

13
4,5

67
 

13
4,5

67
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ตา
รา

งท
ี่ ผ

.3
8:

 ป
ระ

มา
ณก

าร
เงิน

ทุน
หม

ุนเ
วีย

น 
(บ

าท
) ส

ําห
รับ

ผู้ป
ระ

กอ
บก

าร
ลง

ทุน
ให

ม่ท
ั้งห

มด
 

ลํา
ดับ ที่ 

รา
ยก

าร
 

เดื
อน

 
ปีท

ี่ 1
 

ปีท
ี่ 2

 
ปีท

ี่ 3
 

ปีท
ี่ 4

 
ปีท

ี่ 5
 

ปีท
ี่ 6

 
ปีท

ี่ 7
 

ปีท
ี่ 8

 
ปีท

ี่9 
ปีท

ี่ 1
0 

1 
สิน

ค้า
สํา

เร็
จรู

ปค
งค

ลัง
ไม่

รว
มค

่า
เส

ื่อม
 

1.0
0 

14
0,6

08
 

14
0,6

08
 

16
9,7

44
 

16
9,7

44
 

16
9,7

44
 

16
9,7

44
 

16
9,7

44
 

16
9,7

44
 

16
9,7

44
 

16
9,7

44
 

2 
วัต

ถุด
ิบค

งค
ลัง

 
6.0

0 
63

2,8
61

 
63

2,8
61

 
79

1,0
76

 
79

1,0
76

 
79

1,0
76

 
79

1,0
76

 
79

1,0
76

 
79

1,0
76

 
79

1,0
76

 
79

1,0
76

 

3 
วัส

ดุโ
รง

งา
นแ

ละ
วัส

ดุบ
รร

จุหี
บห่

อ
คง

คล
ัง 

1.0
0 

2,1
77

 
2,1

77
 

2,7
21

 
2,7

21
 

2,7
21

 
2,7

21
 

2,7
21

 
2,7

21
 

2,7
21

 
2,7

21
 

4 
ลูก

หน
ี้กา

รค
้า (

รา
คา

ทุน
) 

1.0
0 

12
8,8

91
 

14
0,6

08
 

16
6,9

15
 

16
9,7

44
 

16
9,7

44
 

16
9,7

44
 

16
9,7

44
 

16
9,7

44
 

16
9,7

44
 

16
9,7

44
 

5 
ค่า

ใช
้จ่า

ยใ
นก

าร
ขา

ยแ
ละ

บริ
หา

ร 
3.0

0 
15

8,0
00

 
1,5

54
,00

0 
1,3

25
,94

0 
1,1

78
,20

5 
1,0

87
,29

3 
1,0

36
,78

2 
1,0

15
,20

8 
1,0

14
,57

9 
1,0

29
,33

6 
1,0

55
,62

2 
b 

1,0
62

,53
6 

2,4
70

,25
4 

2,4
56

,39
5 

2,3
11

,48
9 

2,2
20

,57
7 

2,1
70

,06
6 

2,1
48

,49
2 

2,1
47

,86
4 

2,1
62

,62
0 

2,1
88

,90
6 

6 
ภา

ษีมู
ลค

่าเพิ่
มข

อง
วัต

ถุด
ิบ 

 
11

,07
5 

7,3
83

 
10

,15
2 

9,2
29

 
9,2

29
 

9,2
29

 
9,2

29
 

9,2
29

 
9,2

29
 

9,2
29

 
7 

ภา
ษีมู

ลค
่าเพิ่

มข
อง

วัส
ดุ 

 
16

5 
15

2 
19

4 
19

0 
19

0 
19

0 
19

0 
19

0 
19

0 
19

0 

8 
หัก

 : 
ภา

ษีมู
ลค

่าเ
พิ่ม

ขอ
ง

ยอ
ดข

าย
 

 
-1

7,7
96

 
-1

9,4
13

 
-2

3,8
62

 
-2

4,2
67

 
-2

4,2
67

 
-2

4,2
67

 
-2

4,2
67

 
-2

4,2
67

 
-2

4,2
67

 
-2

4,2
67

 

รว
ม 

B 
(6

 ถ
ึง 8

) 
-6

,55
5 

-1
1,8

78
 

-1
3,5

16
 

-1
4,8

47
 

-1
4,8

47
 

-1
4,8

47
 

-1
4,8

47
 

-1
4,8

47
 

-1
4,8

47
 

-1
4,8

47
 

 
รว

ม 
A 

+ 
B 

 
1,0

55
,98

1 
2,4

58
,37

6 
2,4

42
,87

9 
2,2

96
,64

3 
2,2

05
,73

0 
2,1

55
,21

9 
2,1

33
,64

5 
2,1

33
,01

7 
2,1

47
,77

3 
2,1

74
,06

0 
9 

หัก
  :

  เ
จ้า

หน
ี้กา

รค
้า 

1.0
0 

-1
60

,57
4 

-1
07

,65
4 

-1
47

,79
7 

-1
34

,56
7 

-1
34

,56
7 

-1
34

,56
7 

-1
34

,56
7 

-1
34

,56
7 

-1
34

,56
7 

-1
34

,56
7 

รว
ม 

A 
+ 

B 
+ 

9 
89

5,4
07

 
2,3

50
,72

2 
2,2

95
,08

2 
2,1

62
,07

5 
2,0

71
,16

3 
2,0

20
,65

2 
1,9

99
,07

8 
1,9

98
,44

9 
2,0

13
,20

6 
2,0

39
,49

2 

10
 

เงิน
ทุน

หมุ
นเ

วีย
นที่

ต้อ
งก

า 
รเพิ่

มข
ึ้นแ

ต่ล
ะป

ี 
 

- 
1,4

55
,31

5 
-5

5,6
40

 
-1

33
,00

7 
-9

0,9
12

 
-5

0,5
11

 
-2

1,5
74

 
-6

29
 

14
,75

7 
26

,28
6 

บว
ก 

: ส
ําร

อง
 

4,5
93

 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

ปร
ะม

าณ
กา

รเง
ินทุ

นห
มุน

เวี
ยน

ที่ต้
อง

กา
ร 

1,1
56

,57
4 

**
  (

รว
มค

่าแ
รง

งา
นแ

ล้ว
 3

 เดื
อน

) 
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ตา
รา

งท
ี่ ผ

.3
9:

 ป
ระ

มา
ณก

าร
เงิน

ทุน
หม

ุนเ
วีย

น 
(บ

าท
) ส

ําห
รับ

ผู้ป
ระ

กอ
บก

าร
ไส

้อั่ว
หรื

อผ
ลิต

ภัณ
ฑ์ใ

กล
้เค

ียง
 

ลํา
ดบั

ที ่
รา

ยก
าร

 
เด

ือน
 

ปีท
ี่ 1

 
ปีท

ี่ 2
 

ปีท
ี่ 3

 
ปีท

ี่ 4
 

ปีท
ี่ 5

 
ปีท

ี่ 6
 

ปีท
ี่ 7

 
ปีท

ี่ 8
 

ปีท
ี9่ 

ปีท
ี่ 1

0 

1 
สิน

ค้า
สํา

เร็จ
รูป

คง
คล

ังไม
่รว

มค่
าเส

ื่อม
 

1.0
0 

13
9,0

60
 

13
9,0

60
 

16
8,1

95
 

16
8,1

95
 

16
8,1

95
 

16
8,1

95
 

16
8,1

95
 

16
8,1

95
 

16
8,1

95
 

16
8,1

95
 

2 
วัต

ถุด
ิบค

งค
ลัง

 
6.0

0 
63

2,8
61

 
63

2,8
61

 
79

1,0
76

 
79

1,0
76

 
79

1,0
76

 
79

1,0
76

 
79

1,0
76

 
79

1,0
76

 
79

1,0
76

 
79

1,0
76

 

3 
วัส

ดุโ
รง

งา
นแ

ละ
วัส

ดุบ
รร

จุห
ีบห

่อค
งค

ลัง
 

1.0
0 

2,1
77

 
2,1

77
 

2,7
21

 
2,7

21
 

2,7
21

 
2,7

21
 

2,7
21

 
2,7

21
 

2,7
21

 
2,7

21
 

4 
ลูก

หนี้
กา

รค้
า (

รา
คา

ทุน
) 

1.0
0 

12
7,4

71
 

13
9,0

60
 

16
5,3

92
 

16
8,1

95
 

16
8,1

95
 

16
8,1

95
 

16
8,1

95
 

16
8,1

95
 

16
8,1

95
 

16
8,1

95
 

5 
ค่า

ใช้
จ่า

ยใ
นก

าร
ขา

ยแ
ละ

บริ
หา

ร 
3.0

0 
15

8,0
00

 
1,5

54
,00

0 
1,3

25
,94

0 
1,1

78
,20

5 
1,0

87
,29

3 
1,0

36
,78

2 
1,0

15
,20

8 
1,0

14
,57

9 
1,0

29
,33

6 
1,0

55
,62

2 

รว
ม 

A 
(1

 ถ
ึง 5

) 
1,0

59
,56

9 
2,4

67
,15

7 
2,4

53
,32

5 
2,3

08
,39

3 
2,2

17
,48

1 
2,1

66
,97

0 
2,1

45
,39

6 
2,1

44
,76

7 
2,1

59
,52

4 
2,1

85
,81

0 

6 
ภา

ษีม
ูลค่

าเพ
ิ่มข

อง
วัต

ถุด
บิ 

- 
11

,07
5 

7,3
83

 
10

,15
2 

9,2
29

 
9,2

29
 

9,2
29

 
9,2

29
 

9,2
29

 
9,2

29
 

9,2
29

 

7 
ภา

ษีม
ูลค่

าเพ
ิ่มข

อง
วัส

ดุ 
- 

16
5 

15
2 

19
4 

19
0 

19
0 

19
0 

19
0 

19
0 

19
0 

19
0 

8 
หัก

 : 
ภา

ษีม
ูลค่

าเพ
ิ่มข

อง
ยอ

ดข
าย

 
- 

-1
7,7

96
 

-1
9,4

13
 

-2
3,8

62
 

-2
4,2

67
 

-2
4,2

67
 

-2
4,2

67
 

-2
4,2

67
 

-2
4,2

67
 

-2
4,2

67
 

-2
4,2

67
 

รว
ม 

B 
(6

 ถ
ึง 8

) 
-6

,55
5 

-1
1,8

78
 

-1
3,5

16
 

-1
4,8

47
 

-1
4,8

47
 

-1
4,8

47
 

-1
4,8

47
 

-1
4,8

47
 

-1
4,8

47
 

-1
4,8

47
 

รว
ม 

A 
+ 

B 
1,0

53
,01

3 
2,4

55
,27

9 
2,4

39
,80

8 
2,2

93
,54

6 
2,2

02
,63

4 
2,1

52
,12

3 
2,1

30
,54

9 
2,1

29
,92

0 
2,1

44
,67

7 
2,1

70
,96

3 

9 
หัก

  :
  เ

จ้า
หนี้

กา
รค้

า 
1.0

0 
-1

60
,57

4 
-1

07
,65

4 
-1

47
,79

7 
-1

34
,56

7 
-1

34
,56

7 
-1

34
,56

7 
-1

34
,56

7 
-1

34
,56

7 
-1

34
,56

7 
-1

34
,56

7 

รว
ม 

A 
+ 

B 
– 

9 
89

2,4
40

 
2,3

47
,62

6 
2,2

92
,01

1 
2,1

58
,97

9 
2,0

68
,06

6 
2,0

17
,55

5 
1,9

95
,98

2 
1,9

95
,35

3 
2,0

10
,10

9 
2,0

36
,39

6 

10
 

เงิน
ทุน

หม
ุนเ

วีย
นที่

ต้อ
งก

าร
เพิ่

มข
ึ้นแ

ต่ล
ะป

ี 
- 

- 
1,4

55
,18

6 
-5

5,6
15

 
-1

33
,03

2 
-9

0,9
12

 
-5

0,5
11

 
-2

1,5
74

 
-6

29
 

14
,75

7 
26

,28
6 

บว
ก 

: ส
ําร

อง
 

7,5
60

 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

ปร
ะม
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รเงิ
นทุ
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เวี
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1,1
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รว
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งา
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ล้ว
 3

 เด
ือน
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ตารางที่ ผ.40: ประมาณการท่ีใช้ไปของเงินทุน สําหรับผู้ประกอบการลงทุนใหม่ทั้งหมด 

รายการ เม่ือเริ่มโครงการ ปีที่ 1 ปีที่ 2 

เงินลงทุนในโครงการเร่ิมแรก  ** 2,782,390 - - 

เงินลงทุนในโครงการที่เพ่ิมขึ้น (ขยายกําลังการผลิต) * - - - 

เงินทุนหมุนเวียนที่ต้องการ 1,156,574 - - 

เงินทุนหมุนเวียนที่ต้องการเพ่ิมขึ้นโดยประมาณ - 1,500,000 - 

รวมประมาณการที่ใช้ไปของเงินทุน 3,938,964 1,500,000 - 

** เป็นที่ดินและค่าปรับปรุงที่ดิน   = 1,187,500 - - 
 
 
 
ตารางที่ ผ.41: ประมาณการท่ีใช้ไปของเงินทุน สําหรับผู้ประกอบการไส้อ่ัวหรือผลิตภัณฑ์ใกล้เคียง 

รายการ เม่ือเริ่มโครงการ ปีที่ 1 ปีที่ 2 

เงินลงทุนในโครงการเร่ิมแรก  ** 336,950 - - 

เงินลงทุนในโครงการที่เพ่ิมขึ้น (ขยายกําลังการผลิต) * - - - 

เงินทุนหมุนเวียนที่ต้องการ 1,156,574 - - 

เงินทุนหมุนเวียนที่ต้องการเพ่ิมขึ้นโดยประมาณ - 1,500,000 - 

รวมประมาณการที่ใช้ไปของเงินทุน 1,493,524 1,500,000 - 

** เป็นที่ดินและค่าปรับปรุงที่ดิน   = - - - 
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ปร
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รผ
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ดํา
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าไ
รข
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ทุน

) 
ปีท
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ปีท
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ปีท

ี่ 3
 

ปีท
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ปีท
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ปีท
ี่ 6

 
ปีท
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ปีท
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ปีท
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0 
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กา
รข
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,66
7 
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0 

4,0
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,66
7 
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0 
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,00
0 
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0 
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0 
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0 
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 4.  ข้อมูลประกอบการออกแบบและประเมินเตาอบต้นแบบ 
   4.1 เกียร์ทด เกียร์ทดรอบ 

 
รูปท่ี ผ.15:  ข้อมูลเกียร์ทด เกียร์ทดรอบ 

 

 
รูปท่ี ผ.16: ข้อมูลเกียร์ทด 
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รูปท่ี ผ.17:  รูปคัปปลิ้ง (Coupling) / ขอ้ต่อเพลา ชนิด Bellow Flex 

 

 
รูปท่ี ผ.18: ราคาเหล็กกลอ่ง 

 

 
รูปท่ี ผ.19: ภาพเตา Isometric ด้านหน้า 
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รูปท่ี ผ.20: ภาพเตา Isometric ด้านหลัง 

 

 
รูปท่ี ผ.21: แบบช้ินส่วน เตาอบไส้อ่ัวด้านหน้า 

 

 
รูปท่ี ผ.22: แบบช้ินส่วน เตาอบไส้อ่ัวด้านหลัง 
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รูปท่ี ผ.23: แบบช้ินส่วน เตาอบไส้อ่ัวด้านข้าง 

 
 

 
รูปท่ี ผ.24: แบบช้ินส่วน โครงสร้างภายนอก 
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รูปท่ี ผ.25: แบบช้ินส่วน ผนังหุ้มโครงสร้าง 

 

 
รูปท่ี ผ.26: แบบช้ินส่วน ขายึดแผงอินฟราเรด 
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รูปท่ี ผ.27: แบบช้ินส่วน ประตูตู้ 

 

 
รูปท่ี ผ.28: แบบช้ินส่วน ถาดรองน้ํามัน 
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รูปท่ี ผ.29: แบบช้ินส่วน เพลา และ ฐานรองตะแกรง 

 

 
รูปท่ี ผ.30: แบบช้ินส่วน ตะแกรง 
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รูปท่ี ผ.31: แบบช้ินส่วน รางลูกปืนเพลา (หน้า) 

 

 
รูปท่ี ผ.32: แบบช้ินส่วน รางลูกปืนเพลา (หลัง) 
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รูปท่ี ผ.33: แบบช้ินส่วน ฝาครอบโซ่ 
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การฝึกอบรมถ่ายทอดเทคโนโลยแีบบบรรยายและฝึกปฏิบตั ิ

 

 

 

 

รูปท่ี ผ.34:  ประมวลภาพกิจกรรมการจัดถ่ายทอดเทคโนโลยี 
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รูปท่ี ผ.34:  ประมวลภาพกิจกรรมการจัดถ่ายทอดเทคโนโลยี (ต่อ) 
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รูปท่ี ผ.34:  ประมวลภาพกิจกรรมการจัดถ่ายทอดเทคโนโลยี (ต่อ) 
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รูปท่ี ผ.35: หลักฐานการลงทะเบียนเข้ารับการฝึกอบรมถ่ายทอดเทคโนโลยี 
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รูปท่ี ผ.35: หลักฐานการลงทะเบียนเข้ารับการฝึกอบรมถ่ายทอดเทคโนโลยี (ต่อ) 
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