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บทที่ 3 

 
วิธีการวิจัย 

 
3.1 วัตถุดบิ 
 
 3.1.1 เนือ้ปลาทูน่าท้องแถบ  (Katsuwonus pelamis)  แช่เยือกแข็ง ได้รับความ 
อนเุคราะห์จากบริษัท ซี.พี. ทนู่า จ ากดั อ.กระทุ่มแบน  จ.สมุทรสาคร ขนส่งมายงัห้องปฏิบตัิการ
แปรรูปเนือ้สตัว์ มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ศนูย์รังสิต จงัหวดัปทมุธานี ภายในเวลาไม่เกิน 2 ชัว่โมง 
จากนัน้น ามาเก็บรักษาในห้องแชเ่ยือกแข็งท่ีอณุหภมูิห้อง -18๐C 
 3.1.2 ซูริมิปลาทรายแดง  เกรด SA แช่เยือกแข็ง (บริษัท อนัดามนั ซูริมิ อินดสัทรี 
 จ ากดั) ละลายน า้แข็งด้วยการตัง้ทิง้ไว้ในห้องเย็นอณุหภูมิ 4๐C เป็นเวลา 12 ชัว่โมง ก่อนน ามาใช้  
 3.1.3 น า้มนัถัว่เหลือง ตรากุ๊ก (บริษัท ธนากรผลิตภณัฑ์น า้มนัพืช จ ากดั) 
 3.1.4 เกลือป่น ตรา ปรุงทิพย์ (บริษัท สหพฒันพิบลู จ ากดั)  
 3.1.5 แป้งมนัส าปะหลงั ตรา ปลามงักร (ห้างหุ้นสว่นสามญันิตบิคุคล ตงจัน่) 
 3.1.6 พริกไทยป่นขาว ตรา ไร่ทิพย์ (บริษัท ไทยซีเรียลส์เวิลด์ จ ากดั) 
 3.1.7 ผงชรูส ตรา อายิโนะโมะโต๊ะ (บริษัท อายิโนะโมะโต๊ะ (ประเทศไทย) จ ากดั) 
 3.1.8 โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต (บริษัท ฟู้ ด อีควิ จ ากดั) 
 3.1.9 ผงเพค (บริษัท ฟู้ ด อีควิ จ ากดั) 
 3.1.10 โซเดียมเคซิเนต ประกอบด้วย โปรตีนร้อยละ 90.0 ความชืน้ร้อยละ 5.0 
ไขมนัร้อยละ 0.8 เถ้าร้อยละ 4.0 กลตูามิก 22.3 กรัม/16 กรัมไนโตรเจน และไลซีน 8.3 กรัม/ 
16 กรัมไนโตรเจน (บริษัท ฟู้ ดอินกรีเดียนท์เทคโนโลยี จ ากดั) 
 3.1.11 โปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง ประกอบด้วย โปรตีนร้อยละ 90.0 ความชืน้  
ร้อยละ 5.0 ไขมันร้อยละ 0.8 เถ้าร้อยละ 4.0 กลูตามิก 19.1 กรัม/16 กรัมไนโตรเจน และ 
ไลซีน 6.3 กรัม/16 กรัมไนโตรเจน (บริษัท ฟู้ ดอินกรีเดียนท์เทคโนโลยี จ ากดั) 
 3.1.12 เอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนส Activa TG อุณหภูมิท่ีเหมาะสม (optimum 
temperature) 50-55°C (บริษัท อายิโนะโมะโต๊ะ (ประเทศไทย) จ ากดั) 
 3.1.13 ไส้คอลลาเจน ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 21 มิลลิเมตร ตรา Nippi (บริษัท  
ฟู้ ด อีควิ จ ากดั) 
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  3.1.14 อินูลิน มีค่า degree of polymerize (DP) 10 (บริษัท นิวทริชนั เอสซี 
จ ากดั) 
  3.1.15 คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส (CMC) มีคา่ degree of substitution (DS)  
0.2-1.5 (บริษัท ไทยฟู้ ด แอนด์เคมิคอล จ ากดั) 
  3.1.16 ไส้กรอกปลาทนูา่เชิงการค้า 1 ย่ีห้อ 
  3.1.17 ไส้กรอกปลาดกุเชิงการค้า 1 ย่ีห้อ  
 
3.2 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
 
  3.2.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือการผลิตไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบ 
    3.2.1.1 เคร่ืองบดเนือ้ ย่ีห้อ KENWOOD Major รุ่น KM005 ประเทศองักฤษ  
    3.2.1.2 เคร่ืองสบัผสม ย่ีห้อ Panasonic รุ่น MK-5087M ประเทศมาเลเซีย 
    3.2.1.3 เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหนง่ ย่ีห้อ Sartorius รุ่น BA210S ประเทศ
เยอรมนั 
    3.2.1.4 เคร่ืองครัว ได้แก่ จาน ชาม ถ้วย ถาดโลหะ พายยาง มีด เป็นต้น 
 
     3.2.2 อุปกรณ์ส าหรับวิเคราะห์ 
    3.2.2.1 เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหนง่ ย่ีห้อ Sartorius รุ่น BA210S ประเทศ
เยอรมนั 
    3.2.2.2 เคร่ืองวดัลกัษณะเนือ้สมัผสั (Texture analyzer) ย่ีห้อ Stable Micro 
System รุ่น TA-XTPlus ประเทศองักฤษ พร้อมหวัวดัแบบ Cylindrical probe (P/50) และ 
Warner-Bratzler Blade (HDP/BS) 
    3.2.2.3 เคร่ืองวิเคราะห์คา่สี ย่ีห้อ Hunter Lab รุ่น CR-300 ประเทศ
สหรัฐอเมริกา 
    3.2.2.4 ชดุวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนแบบก่ึงอตัโนมตั ิย่ีห้อ Tecator รุ่น 1002 
ประเทศสวีเดน 
    3.2.2.5 ชดุวิเคราะห์ปริมาณไขมนัแบบอตัโนมตั ิย่ีห้อ Gerhardt รุ่น 
Soxtherm 2000 ประเทศเยอรมนั 
    3.2.2.6 ชดุวิเคราะห์หาเส้นใย ย่ีห้อ Labconco รุ่น 30001 ประเทศ
สหรัฐอเมริกา 
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    3.2.2.7 ชดุกรองพร้อมป๊ัมสญุญากาศ ย่ีห้อ Gast รุ่น 1023-101Q-
G608NEX ประเทศสหรัฐอเมริกา 
    3.2.2.8 เตาเผา (Muffle furnace) ย่ีห้อ Carbolite รุ่น CSF 1200 ประเทศ
องักฤษ 
    3.2.2.9 อ่างน า้ควบคมุอณุหภูมิ (Water bath) ย่ีห้อ Memmert รุ่น WNB1 
ประเทศเยอรมนั 
    3.2.2.10 เคร่ืองป่ันเหว่ียง (Centrifuge) ย่ีห้อ TOMY รุ่น MX-305 High 
Speed ประเทศญ่ีปุ่ น 
    3.2.2.11 อปุกรณ์ส าหรับการทดสอบทางประสาทสมัผสั ได้แก่ ถ้วยพลาสตกิ 
แก้วพลาสติก และแบบทดสอบ 
 
3.3 โปรแกรมส าเร็จรูปส าหรับวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ
 
  3.3.1 โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS เวอร์ชัน่ 17.0 
  3.3.2 โปรแกรมส าเร็จรูป XLSTAT เวอร์ชัน่ 2013 (Demo version) 
 
3.4 วิธีการวิจัยและวิธีวิเคราะห์ข้อมูล 
 
  3.4.1 การเตรียมเนือ้ปลาทูน่าท้องแถบ 
      น าเนือ้ปลาทูน่าแช่เยือกแข็งมาวางไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเพ่ือละลายน า้แข็งเป็น
เวลา 2 ชั่วโมง จากนัน้น าเนือ้ปลาทูน่ามาล้างเลือดเพ่ือลดกลิ่นคาวออกให้หมดด้วยน า้เกลือ 
ความเข้มข้นร้อยละ 0.3 เป็นเวลา 10 นาที ตามวิธีของฉัตรชัย และพงศธร (2548) แล้วล้างซ า้ 
ครัง้ท่ี 2 ด้วยน า้เย็นธรรมดาเพ่ือลดกลิ่นคาวอีกครัง้ ประมาณ 10 นาที จากนัน้น าเนือ้ปลาบดผ่าน
หน้าแปลนขนาด 2 มิลลิเมตร และน าไปลดอณุหภมูิให้ต ่ากวา่ 4°C ก่อนน ามาสบัผสม 
 3.4.2 การเตรียมน า้มันถ่ัวเหลืองแช่เยอืกแข็ง 
     น าน า้มันถั่วเหลืองไปแช่เยือกแข็งในห้องแช่เยือกแข็งท่ีอุณหภูมิห้อง -18°C  
เป็นเวลา 2 ชั่วโมง (ตามวิธีท่ีใช้ในอุตสาหกรรม) และน าไปสบัผสมโดยตรงกับเนือ้ปลา ซึ่งใช้
ปริมาณน า้มนัถัว่เหลืองแชเ่ยือกแข็งร้อยละ 8 โดยน า้หนกั 
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  3.4.3 การเตรียมพรีอิมัลชัน (pre-emulsion) น า้มันถ่ัวเหลือง 
     3.4.3.1 น า้มันถ่ัวเหลืองผสมกับโปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง 
           (น า้มันถ่ัวเหลือง + SPI)  
            น าน า้ร้อนอุณหภูมิ 60-65°C ผสมกับ SPI จนกลายเป็นเนือ้
เดียวกันด้วยเคร่ืองสับผสมเป็นเวลา 2 นาที พักไว้ประมาณ 1 นาที จากนัน้เติมน า้มันถั่วเหลือง
ผสมเป็นเวลา 3 นาที (Jiménez และคณะ, 2010) โดยใช้อตัราส่วนน า้มนัถัว่เหลือง : น า้ร้อน : SPI 
เป็น 10 : 8 : 1 โดยน า้หนกั แล้วจึงน ามาเติมในการผลิตไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบปริมาณ
ร้อยละ 8 โดยน า้หนกั 
     3.4.3.2 น า้มันถ่ัวเหลืองผสมกับโปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองและ 
           เอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนส (น า้มันถ่ัวเหลือง + SPI +  
           MTGase)   
            น าน า้ร้อนอุณหภูมิ 60-65°C ผสมกับ SPI จนกลายเป็นเนือ้
เดียวกนัด้วยเคร่ืองสบัผสมเป็นเวลา 2 นาที พกัไว้ประมาณ 1 นาที จนกระทัง่ส่วนผสมมีอุณหภูมิ 
50-55°C จากนัน้จึงเติม MTGase ผสมตอ่เป็นเวลา 2 นาที จากนัน้เติมน า้มนัถัว่เหลืองผสมเป็น
เวลา 3 นาที (Jiménez และคณะ, 2010) โดยใช้อตัราส่วนน า้มนัถั่วเหลือง : น า้ร้อน : SPI : 
MTGase เป็น 10 : 8 : 1 : 0.07 โดยน า้หนกั แล้วจึงน ามาเติมในการผลิตไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่า
ท้องแถบปริมาณร้อยละ 8 โดยน า้หนกั 
     3.4.3.3 น า้มันถ่ัวเหลืองผสมกับโซเดียมเคซิเนต (น า้มันถ่ัวเหลือง + 
             SC)  
             น าน า้อุณหภูมิห้องผสมกับ SC จนกลายเป็นเนือ้เดียวกันด้วย
เคร่ืองสบัผสมเป็นเวลา 2 นาที จากนัน้เติมน า้มนัถั่วเหลืองผสมเป็นเวลา 3 นาที (Jiménez และ
คณะ, 2010) โดยใช้อตัราส่วนน า้มนัถัว่เหลือง : น า้ : SC เป็น 10 : 8 : 1 โดยน า้หนกั แล้วจึงน ามา
เตมิในการผลิตไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบปริมาณร้อยละ 8 โดยน า้หนกั 
     3.4.3.4 น า้มันถ่ัวเหลืองผสมกับโซเดียมเคซิเนตและเอนไซม์ 
           ทรานส์กลูตามิเนส (น า้มันถ่ัวเหลือง + SC + MTGase)  
            น าน า้อุณหภูมิห้องผสมกับ SC จนกลายเป็นเนือ้เดียวกันด้วย
เคร่ืองสบัผสมเป็นเวลา 2 นาที จากนัน้จงึเตมิ MTGase ผสมตอ่เป็นเวลา 2 นาที จากนัน้เติมน า้มนั
ถัว่เหลืองผสมเป็นเวลา 3 นาที (Jiménez และคณะ, 2010) โดยใช้อตัราส่วนน า้มนัถัว่เหลือง : น า้ : 
SC : MTGase เป็น 10 : 8 : 1 : 0.07 โดยน า้หนกั แล้วจึงน ามาเติมในการผลิตไส้กรอกอิมลัชนั 
ปลาทนูา่ท้องแถบปริมาณร้อยละ 8 โดยน า้หนกั 
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           พรีอิมัลชันน า้มันถั่วเหลืองทัง้ 4 สูตร จะถูกบรรจุในขวดแก้ว ปิดผนึกใน
สภาวะความดนับรรยากาศ เก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 4 ± 2°C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ซึ่งพรีอิมลัชนัท่ีได้
จะมีลักษณะเป็นของเหลวข้นก่อนน าไปใช้ผสมในกระบวนการผลิตไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่า 
ท้องแถบตามสว่นผสมดงัตารางท่ี 3.1 และขัน้ตอนในรูปท่ี 3.1  
 
ตารางท่ี 3.1 สตูรการผลิตไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบ  
 
ส่วนผสม ปริมาณ (ร้อยละ) 
เนือ้ปลาทนูา่ท้องแถบ 44.65 
ซูริมิปลาทรายแดง เกรด SA 22.32 
น า้มนัถัว่เหลือง 8.00 
น า้แข็ง 18.40 
เกลือป่น 1.25 
แป้งมนัส าปะหลงั 2.70 
ไนไตรท์ 0.30 
ฟอสเฟต 0.40 
เคร่ืองเทศ 2.00 

ท่ีมา: ดดัแปลงจากฉัตรชยั และพงศธร (2548) 
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เนือ้ปลาทนูา่ท้องแถบแชเ่ยือกแข็งวางไว้ท่ีอณุหภมูิห้องเพ่ือละลายน า้แข็งเป็นเวลา 2 ชัว่โมง 

 
ล้างเนือ้ปลา 2 ครัง้ 

ครัง้ท่ี 1 ล้างในน า้เกลืออณุหภมูิ 4°C ความเข้มข้นร้อยละ 0.3 เป็นเวลา 10 นาที 
ครัง้ท่ี 2 ล้างในน า้เย็นอณุหภูมิ 4°C 10 นาที 

 
บดละเอียดด้วยหน้าแปลนรูขนาด 2 มิลลิเมตร น าไปแชเ่ย็นจนได้อณุหภมูิ 4°C 

 
น าเนือ้ปลาทนู่าท้องแถบและซูริมิท่ีละลายน า้แข็งแล้วมาสบัผสมในเคร่ืองสบัผสม  

ประมาณ 2 นาที 

 
เตมิน า้แข็งบดคร่ึงหนึง่ของท่ีเตรียมพร้อมเกลือ สบันวดกนัจนเป็นมวลเหนียว (1-2 นาที) 

 
เตมิเคร่ืองเทศตา่งๆ นวดตอ่ประมาณ 30 วินาที 

 
เตมิน า้มนัถัว่เหลืองท่ีแชเ่ยือกแข็งอณุหภมูิ -18°C 

หรือพรีอิมลัชนัน า้มนัถัว่เหลือง สบัผสมตอ่ ประมาณ 30 วินาที 

 
เตมิน า้แข็งสว่นท่ีเหลือ สบัผสมตอ่ ประมาณ 30 วินาที 

 
เตมิแป้งนวดจนผสมเป็นเนือ้เดียวกนัประมาณ 1 นาที (อณุหภมูิสดุท้ายไมเ่กิน 12°C) 

 
บรรจสุว่นผสมมวลเหนียวใส่ในไส้คอลลาเจน มดัเป็นท่อน 

 
น ามาต้มในน า้อณุหภมูิ 75oC เป็นเวลา 30 นาที 

 
ท าให้เย็น เป็นเวลา 10 นาที 

 
รูปที่ 3.1 กระบวนการผลิตไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบ 
ท่ีมา : ดดัแปลงจากวิธีของ ฉตัรชยั และพงศธร (2548) 
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  3.4.4 ศึกษาวิธีการเตรียมน า้มันถั่วเหลืองที่เหมาะสมก่อนน าไปผสมในการ

      ผลิตไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบ 

      เตรียมน า้มนัถัว่เหลืองตามกระบวนการผลิตในข้อ 3.4.2 และ 3.4.3 จากนัน้

เลือกวิธีการเตรียมน า้มันถั่วเหลืองท่ีเหมาะสม โดยประเมินคณุภาพพรีอิมัลชนั (pre-emulsion) 

น า้มันถั่วเหลืองและประเมินคุณภาพของไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบก่อนและหลังการ 

ปรุงสกุในด้านตา่งๆ ดงันี ้

      3.4.4.1 คุณภาพพรีอิมัลชัน (pre-emulsion) น า้มันถ่ัวเหลือง 
         ประเมินคณุภาพด้วยการวัดค่า creaming index ของพรีอิมลัชนั
น า้มนัถัว่เหลืองท่ีเตรียมได้  โดยน าส่วนผสมพรีอิมลัชนัน า้มนัถัว่เหลืองปริมาณ 25 มิลลิลิตร บรรจุ
ใสใ่นหลอดทดลองแก้ว ปิดฝาให้แน่น น าไปเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 4°C เป็นเวลา 37 วนั เพ่ือให้เกิด
การแยกชัน้ จากนัน้จึงวดัความสงูของส่วนผสมมวลเหนียว และส่วนท่ีเป็นน า้ ด้วยเวอร์เนียร์ เพ่ือ
ค านวณคา่ creaming index ดงันี ้(Wong และคณะ, 2011) 

   creaming index  =              ความสงูของสว่นท่ีเป็นน า้        x 100 
           ความสงูของสว่นผสมมวลเหนียว  
      3.4.4.2 คุณภาพไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบ (ก่อนปรุงสุก) 
         วดัคา่ความคงตวัของอิมลัชนั (emulsion stability) โดยชัง่น า้หนกั
ส่วนผสมไส้กรอกอิมลัชนัปลาทูน่าท้องแถบก่อนปรุงสุกปริมาณ 25 กรัม ใส่ในหลอดป่ันเหว่ียง 
(บนัทึกน า้หนกัอย่างละเอียด; W1) ป่ันเหว่ียงท่ี 3600 xg ท่ีอณุหภูมิ 25°C เป็นเวลา 1 นาที  
ด้วยเคร่ืองป่ันเหว่ียง แยกของเหลวออก ตวัอย่างท่ีเหลือในหลอด น าไปให้ความร้อนในอ่างควบคมุ
อณุหภูมิ 70°C เป็นเวลา 30 นาที แล้วจึงน ามาป่ันเหว่ียงท่ี 3600 xg ท่ีอณุหภูมิ 25°C เป็นเวลา 
3 นาที แยกส่วนของเหลวออก น าส่วนของแข็งและหลอดป่ันเหว่ียงไปชัง่น า้หนกั (W2) (ดดัแปลง
จาก Luruena-Martinez และคณะ, 2004) 
      ปริมาณของเหลวทัง้หมดท่ีแยกได้ (TEF)       = W1 – W2 

               ร้อยละของปริมาณของเหลวทัง้หมดท่ีแยกได้ = 
1

TEF
×100

W
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      3.4.4.3 คุณภาพไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบ (หลังปรุงสุก) 
         3.4.4.3.1 การเสียน า้หนักหลังการปรุงสุก 
          ชัง่น า้หนกัตวัอยา่งไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบก่อน
และหลงัการปรุงสกุ เพ่ือค านวณความแตกตา่งของน า้หนกัหลงัการปรุงสกุ โดยคา่การเสียน า้หนกั
หลงัการปรุงสุก แสดงเป็นร้อยละของน า้หนกัเร่ิมต้นก่อนการปรุงสุก (Lopez-Lopez และคณะ, 
2009) 
         3.4.4.3.2 การเสียน า้หนักหลังการเก็บรักษา 
          ชัง่น า้หนกัตวัอยา่งไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบก่อน

ปรุงสกุและหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 ± 2°C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดยบรรจุไส้กรอกอิมลัชนั
ปลาทนูา่ท้องแถบใสใ่นถงุพลาสติกไนลอนประกบติดกบัโพลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่าเชิงเส้น 
(Linear Low Density Polyethylene; LLDPE) ปิดผนึกแบบสญุญากาศ ค านวณความแตกตา่ง
ของน า้หนกัหลงัเก็บรักษา ตามสมการดงันี ้(Choi และคณะ, 2010) 
ร้อยละการเสียน า้หนกัหลงัการเก็บรักษา  = น า้หนกัก่อนปรุงสกุ – น า้หนกัหลงัการเก็บรักษา   x 100 
          น า้หนกัก่อนปรุงสกุ 
         3.4.4.3.3 ค่าสี 
          วดัคา่สีของไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบหลงัปรุงสกุ
ในระบบ CIELAB ด้วยเคร่ืองวดัค่าสี ใช้แหล่งก าเนิดแสง D65 เตรียมตวัอย่างโดยตดัไส้กรอก
อิมลัชนัปลาทูน่าท้องแถบให้มีขนาดความสูง 2 เซนติเมตร วดัค่าสีของไส้กรอกอิมลัชนัปลาทูน่า
ท้องแถบได้ โดยแสดงคา่เป็น L* a* และ b* อ่าน และบนัทึกผลคา่สีท่ีวดัได้ ท าการวดัคา่ซ า้ละ  
3 ตวัอยา่ง 
         3.4.4.3.4 ลักษณะเนือ้สัมผัส 
          วดัลกัษณะเนือ้สมัผสั (Texture profile analysis: TPA) 
ด้วยเคร่ืองวดัลกัษณะเนือ้สมัผสัอาหาร (TA-XTPlus, Stable Microsystems, UK.) เตรียมตวัอย่าง
โดยน าตวัอย่างไปต้มในน า้อณุหภูมิ 75°C เป็นเวลา 15 นาที จากนัน้ตดัตวัอย่างให้มีขนาดความ
สงู 2.0 เซนติเมตร วดัลกัษณะเนือ้สมัผสัด้วยหวัวดัแบบ cylindrical probe ขนาด 50 มิลลิเมตร 
(P/50) โดยกดลงบนตวัอย่างท่ีวางในแนวตัง้ด้วยอตัราเร็วหวัวดั 5 มิลลิเมตร/วินาที เป็นระยะทาง
ร้อยละ 50 ของความสูงของตัวอย่าง จากนัน้หัววัดจะเคล่ือนท่ีกลับขึน้ไปด้วยอัตราเร็ว 5 
มิลลิเมตร/วินาที แล้วหยุดเคล่ือนท่ีนาน 5.0 วินาที จากนัน้หวัวัดจะกดลงบนตวัอย่างอีกครัง้ด้วย
ความเร็วเท่าเดิม (ดัดแปลงจาก Luruena-Martinez และคณะ, 2004) บันทึกค่าความแข็ง 
(hardness) ความยืดหยุ่น (springiness) การยึดเกาะ (cohesiveness) ความเหนียว
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(gumminess) และ แรงการเคีย้ว (chewiness) ท าการวดัคา่ซ า้ละ 10 ตวัอย่าง และวดัลกัษณะ
เนือ้สมัผสัด้วยหวัวดัแบบ Warner-Bratzler Blade (HDP/BS) บนัทึกคา่ความแน่นเนือ้ (firmness) 
โดยกดลงบนตวัอย่างท่ีวางในแนวนอนด้วยอตัราเร็วหวัวดั 2.0 มิลลิเมตร/วินาที จากนัน้หวัวดัจะ
เคล่ือนท่ีกลบัขึน้ไปด้วยอตัราเร็ว 10.0 มลิลิเมตร/วินาที เป็นระยะทาง 30 มลิลิเมตร 
         3.4.4.3.5 การยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภค 
          ประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคท่ีมี
ตอ่ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทูน่าท้องแถบ โดยใช้ผู้ทดสอบทัว่ไปท่ีไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 
100 คน เตรียมตวัอย่างโดยน าไปต้มในน า้อุณหภูมิ 75°C เป็นเวลา 15 นาที จากนัน้ตดัตวัอย่าง
เป็นชิน้ให้มีขนาดความสูง 1.0 เซนติเมตร น าตวัอย่างท่ีหัน่แล้วใส่ถ้วยพลาสติกท่ีมีฝาปิด และ
ปราศจากกลิ่น ก ากับรหัสตัวอย่างโดยใช้เลขสุ่ม 3 หลัก  เสิร์ฟตัวอย่างให้แก่ผู้ ทดสอบทีละ  
1 ตวัอย่างจนครบทัง้ 7 ตวัอย่างตามล าดบัแบบสุ่มสมบูรณ์ ให้ผู้ทดสอบประเมินความชอบต่อ
ผลิตภัณฑ์ในด้านต่างๆ คือ ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส รสชาติ เนือ้สัมผัส ความชุ่มน า้ และ
ความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 9-point hedonic scale โดย 1 คะแนน คือ ไม่ชอบมากท่ีสดุ  5 คะแนน 
คือ บอกไมไ่ด้วา่ชอบหรือไมช่อบ และ 9 คือ ชอบมากท่ีสดุ (Meilgaard และคณะ, 2006) 
      3.4.4.4 สถติทิี่ใช้ในการวางแผนการทดลองและประเมินผล 
          ส าหรับการศึกษาคณุภาพของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทูน่า
ท้องแถบ ทดลอง 3 ซ า้ วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD)  
น าข้อมลูท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance : ANOVA) และเปรียบเทียบ
ความแตกตา่งของคา่เฉล่ียทางสถิติด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS เวอร์ชัน่ 17.0 
  3.4.5 ศึกษาชนิดและปริมาณสารไฮโดรคอลลอยด์ต่อน า้มันถ่ัวเหลืองท่ี 
      เหมาะสมในการผลิตไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบ 
      ศึกษาชนิดและปริมาณสารไฮโดรคอลลอยด์ท่ีเหมาะสมส าหรับการผลิต 
ไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบ โดยน าวิธีการเตรียมน า้มันถั่วเหลืองท่ีคัดเลือกได้จากการ
ทดลองท่ี 3.4.4 มาท าการทดสอบแปรชนิดและปริมาณของสารไฮโดรคอลลอยด์ โดยใช้สาร 
ไฮโดรคอลลอยด์ 2 ชนิด คืออินูลิน (inulin) และคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (CMC) จากนัน้น า 
ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบมาประเมินคณุภาพในด้านตา่งๆ  
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      3.4.5.1 วิธีการเตรียมสารไฮโดรคอลลอยด์ 
         (1) อินลูิน น าไปผสมกบัน า้ในอัตราส่วน 1 : 2 ด้วยเคร่ืองสบัผสม
เป็นเวลา 1 นาที แล้วน าไปแชเ่ย็นจนมีอณุหภูมิประมาณ 4 ± 2°C จึงน ามาใช้ในกระบวนการผลิต 
ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบ โดยใช้ทดแทนน า้แข็งท่ีเตมิในสว่นผสมตามสตูรในตารางท่ี 3.1 
         (2) คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส  น าไปผสมกับน า้ในอัตราส่วน 1 : 9 
ด้วยเคร่ืองสบัผสม เป็นเวลา 2 นาที แล้วน าไปแช่เย็นจนมีอณุหภูมิประมาณ 4 ± 2°C จึงน ามาใช้
ในกระบวนการผลิตไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบ โดยใช้ทดแทนน า้แข็งท่ีเติมในส่วนผสมตาม
สตูรในตารางท่ี 3.1 
      3.4.5.2 ชนิดและปริมาณสารไฮโดรคอลลอยด์ 
         (1) อินลูินร้อยละ 3  6  และ  9 โดยน า้หนกั 
         (2) คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสร้อยละ 0.4  0.6  และ 0.8 โดยน า้หนกั  
      3.4.5.3 คุณภาพไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบ (ก่อนปรุงสุก) 
         วดัคา่ความคงตวัของอิมลัชนั ตามวิธีในข้อ 3.4.4.2 
      3.4.5.4 คุณภาพไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบ (หลังปรุงสุก)  
         3.4.5.4.1 การเสียน า้หนักหลังการปรุงสุก 
          ชัง่น า้หนกัตวัอยา่งไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบก่อน
และหลงัการปรุงสกุ ตามวิธีในข้อ 3.4.4.3.1 
         3.4.5.4.2 การเสียน า้หนักหลังการเก็บรักษา 
          ชัง่น า้หนกัตวัอยา่งไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบก่อน
ปรุงสกุและหลงัการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4 ± 2°C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ตามวิธีในข้อ 3.4.4.3.2 
         3.4.5.4.3 ค่าสี 
          วัดค่าสีของไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบในระบบ 
CIELAB ด้วยเคร่ืองวดัคา่สี ตามวิธีในข้อ 3.4.4.3.3 
         3.4.5.4.4 ลักษณะเนือ้สัมผัส 
          วัดลักษณะเนือ้สัมผัส ด้วยเคร่ืองวัดลักษณะเนือ้สัมผัส
อาหาร ตามวิธีในข้อ 3.4.4.3.4 
         3.4.5.4.5 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
          (1) การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ
ผู้บริโภค ประเมินการยอมรับทางประสาทสมัผสัของผู้บริโภคท่ีมีตอ่ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอิมลัชนัปลา
ทนู่าท้องแถบ โดยใช้ผู้ทดสอบทัว่ไปท่ีไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 100 คน เตรียมตวัอย่างโดยน าไป
ต้มในน า้อุณหภูมิ 75°C เป็นเวลา 15 นาที จากนัน้ตัดตัวอย่างเป็นชิน้ให้มีขนาดความสูง 1.0 
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เซนติเมตร น าตวัอย่างท่ีตดัแล้วใส่ถ้วยพลาสติกท่ีมีฝาปิด และปราศจากกลิ่น ก ากับรหสัตวัอย่าง
โดยใช้เลขสุ่ม 3 หลัก  เสิร์ฟตัวอย่างให้แก่ผู้ ทดสอบทีละ 1 ตัวอย่างจนครบทัง้ 7 ตัวอย่าง
ตามล าดบัแบบสุม่สมบรูณ์ ให้ผู้ทดสอบประเมินความชอบตอ่ผลิตภณัฑ์ในด้านตา่งๆ คือ ลกัษณะ
ปรากฏ สี กลิ่นรส รสชาต ิเนือ้สมัผสั ความชุ่มน า้ และความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 9-point hedonic 
scale โดย 1 คะแนน คือ ไม่ชอบมากท่ีสดุ  5 คะแนน คือ บอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ และ 9 คือ 
ชอบมากท่ีสดุ (Meilgard และคณะ, 2006) 
          (2) การทดสอบเชิงพรรณา (Quantitative Descriptive 
Analysis; QDA) ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของตวัอย่างไส้กรอกอิมลัชันปลาทูน่า 
ท้องแถบด้วยวิธีการทดสอบเชิงพรรณา โดยใช้ผู้ทดสอบท่ีผ่านการฝึกฝนจ านวน 8 คน จากหน่วย
วิจัยทางประสาทสัมผัสและผู้ บริโภคแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (Kasetsart University 
Sensory and Consumer Research Unit; KUSCR) เตรียมไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบโดย 
น าตวัอยา่งไปต้มในน า้อณุหภูมิ 75°C เป็นเวลา 15 นาที จากนัน้น ามาตดัเป็นชิน้ให้มีขนาดความ
สงู 1.0 เซนติเมตร น าตวัอย่างท่ีตดัแล้วใส่กล่องพลาสติกท่ีมีฝาปิด และปราศจากกลิ่น ก ากบัรหสั
ตวัอยา่งโดยใช้เลขสุม่ 3 หลกั ขัน้ตอนการทดสอบแบง่ออกเป็น 3 ชว่ง ดงันี ้
             ชว่งท่ีหนึง่ การพฒันาค าศพัท์ (lexicon)  
             เ ร่ิมต้นจากการคิดค าศัพท์เ พ่ือใช้อธิบายลักษณะ 
ทางประสาทสมัผสัด้านเนือ้สมัผสัของตวัอย่างไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบ คดัเลือกตวัอย่าง
ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทูน่าท้องแถบท่ีไม่มีการเติมสารไฮโดรคอลลอยด์ ตวัอย่างท่ีมีการเติมอินูลิน
ร้อยละ 9 โดยน า้หนกั และคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสร้อยละ 0.8 โดยน า้หนกั ก าหนดให้ตวัอย่าง 
ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบทัง้ 3 ตวัอย่างเป็นตวัแทนของไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบ
ทัง้ 7 ตัวอย่าง เน่ืองจากเป็นตัวอย่างท่ีคาดว่าจะมีลักษณะทางประสาทสัมผัสครอบคลุมทุก
ลกัษณะด้านเนือ้สมัผสัท่ีจะตรวจพบในทกุตวัอยา่งท่ีท าการทดสอบ เสิร์ฟตวัอย่างแก่ผู้ทดสอบทีละ 
1 ตัวอย่าง เม่ือได้รับตัวอย่าง ผู้ ทดสอบเร่ิมชิมตวัอย่าง โดยแต่ละคนจะคิดค าศัพท์ และเขียน
ค าศัพท์ท่ีใช้อธิบายลักษณะทางประสาทสัมผัสของตัวอย่างในด้านเนือ้สัมผัส หลังจากนัน้จึง
อภิปรายกลุ่มเพ่ือรวบรวมและสรุปค าศัพท์ทัง้หมดท่ีสามารถอธิบายลักษณะของตัวอย่างได้ 
รวมทัง้ตดัค าศพัท์ท่ีซ า้ซ้อนออก เม่ือได้ข้อสรุปแล้วจึงเสิร์ฟตวัอย่างถัดไป ท าเช่นนีจ้นครบทัง้ 3 
ตวัอยา่ง เม่ืออภิปรายครบทกุตวัอยา่งแล้ว น าชดุค าศพัท์ทัง้หมดท่ีได้มาอภิปรายร่วมกนัอีกครัง้เพ่ือ
ก าหนดค าจ ากัดความหรือความหมายของค าศพัท์ วิธีการประเมิน ตวัอย่างอ้างอิง (reference 
sample) และระดบัความเข้มของตวัอย่างอ้างอิงส าหรับการประเมินแตล่ะลกัษณะ ใช้สเกลการให้
คะแนนแบบตวัเลข 0 – 15 ซึง่แบง่ออกเป็นชว่งๆ ชว่งละ 0.5 คะแนน 
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             ชว่งท่ีสอง การฝึกฝนผู้ทดสอบ  
             โดยเสิร์ฟตัวอย่างไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบ 
ทัง้ 3 ตัวอย่างท่ีกล่าวมาข้างต้นให้ผู้ ทดสอบอีกครัง้หนึ่ง แต่เปล่ียนรหัสเลขสุ่ม 3 หลัก เพ่ือให้ 
ผู้ ทดสอบได้ฝึกฝนให้เกิดความคุ้นเคยและท าความเข้าใจร่วมกันเก่ียวกับค าศัพท์ท่ีพัฒนาขึน้ 
รวมทัง้ฝึกการให้คะแนนระดบัความเข้มของแตล่ะลกัษณะ โดยให้ผู้ทดสอบชิมตวัอย่าง และแตล่ะ
คนให้คะแนนระดับความเข้มของลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านต่างๆ ลงในแบบทดสอบ 
(ภาคผนวกท่ี ข-2) จากนัน้ขานคะแนนร่วมกันแล้วหาข้อสรุปส าหรับระดับความเข้มของแต่ละ
ลกัษณะ หากผู้ทดสอบคนใดให้คะแนนแตกต่างออกจากกลุ่ม ให้ทดสอบตวัอย่างเปรียบเทียบกับ
ตวัอยา่งอ้างอิงใหม ่แล้วปรับระดบัการให้คะแนนให้ใกล้เคียงกบัคะแนนของทัง้กลุ่มมากขึน้ ท าการ
ฝึกฝนตอ่จนกระทัง่ผู้ทดสอบทัง้ 8 คนมีการให้คะแนนในแตล่ะลกัษณะใกล้เคียงกนั และเป็นไปใน
ทิศทางเดียวกนั 
             ชว่งท่ีสาม การประเมินตวัอยา่งจริง  
             โดยทดสอบตวัอย่างทัง้หมด 7 ตวัอย่าง ทดสอบ 2 ซ า้ 
โดยเสิร์ฟตวัอยา่งไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบให้แก่ผู้ทดสอบทีละ 1 ตวัอย่าง ตามล าดบัแบบ
สุ่ม เม่ือได้รับตวัอย่างผู้ทดสอบแตล่ะคนจะประเมินความเข้มของแตล่ะลกัษณะ โดยประเมินด้าน
เนือ้สมัผัส จากนัน้ผู้ทดสอบแต่ละคนให้คะแนนลงในแบบทดสอบ แล้วส่งคืนให้ผู้ด าเนินการ ท า
เชน่นีจ้นครบทกุตวัอยา่ง ในระหว่างการทดสอบผู้ทดสอบจะต้องด่ืมน า้ และรับประทานแครกเกอร์
เพ่ือล้างปากก่อนทดสอบแตล่ะตวัอยา่ง 
       3.4.5.4 สถติทิี่ใช้ในการวางแผนการทดลองและประเมินผล 
         ส าหรับการศึกษาคณุภาพของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทูน่า
ท้องแถบ ทดลอง 3 ซ า้ วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) น า
ข้อมลูท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance : ANOVA) และเปรียบเทียบความ
แตกตา่งของคา่เฉล่ียทางสถิติด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่
ร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS เวอร์ชัน่ 17.0 
         ส าหรับการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อไส้กรอกอิมัลชัน
ปลาทนู่าท้องแถบวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) น า
ข้อมลูท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียทาง
สถิตด้ิวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  
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         ส าหรับการทดสอบทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณาของไส้กรอก
อิมลัชันปลาทูน่าท้องแถบวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design 
(RCBD) น าข้อมลูท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตา่งของ
คา่เฉล่ียทางสถิติด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
น าข้อมลูท่ีได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ ได้แก่ การวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั (Principal Component 
Analysis; PCA) 
         วิ เคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลท่ีวัดจากเคร่ืองมือและ 
จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี Partial Least Square Regression  
(PLS Regression)  
  3.4.6 ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อไส้กรอกปลา 
      ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อไส้กรอกปลา โดยน าไส้กรอกอิมัลชัน
ปลาทนู่าท้องแถบท่ีได้รับการคดัเลือกจากการทดลองท่ี 3.4.5 มาประเมินการยอมรับของผู้บริโภค
เปรียบเทียบกับตวัอย่างไส้กรอกปลาท่ีมีวางจ าหน่ายในท้องตลาดในประเทศไทย 2 ย่ีห้อ ในด้าน
ตา่งๆ ดงันี ้
      3.4.6.1 คุณภาพทางกายภาพ 
         3.4.6.1.1 ลักษณะเนือ้สัมผัส 
          วัดลักษณะเนือ้สัมผัส ด้วยเคร่ืองวัดลักษณะเนือ้สัมผัส
อาหาร ตามวิธีในข้อ 3.4.4.3.4 
         3.4.6.1.2 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
          (1) การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ
ผู้บริโภคประเมินการยอมรับทางประสาทสมัผสัของผู้บริโภคท่ีมีตอ่ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอิมลัชนัปลา
ทนูา่ท้องแถบ โดยใช้ผู้ทดสอบทัว่ไปท่ีไมผ่า่นการฝึกฝนจ านวน 100 คน ตามวิธีในข้อ 3.4.5.4.5 (1) 
          (2) การทดสอบเชิงพรรณา (Quantitative Descriptive 
Analysis; QDA) ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัของตวัอย่างไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้อง
แถบด้วยวิธีการทดสอบเชิงพรรณา โดยใช้ผู้ทดสอบท่ีผ่านการฝึกฝนจ านวน 8 คน จากหน่วยวิจยั
ทางประสาทสมัผสัและผู้บริโภคแห่งมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ (Kasetsart University Sensory 
and Consumer Research Unit; KUSCR) ตามวิธีในข้อ 3.4.5.4.5 (2) 
         3.4.6.1.3 การทดสอบการยอมรับ และการตัดสินใจซือ้ 
          ทดสอบการยอมรับ และการตดัสินใจซือ้ของผู้บริโภคต่อ
ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบท่ีได้รับการคดัเลือกจากข้อ 3.4.5 ก่อนน าออกสู่ตลาด 
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โดยใช้ผู้ทดสอบท่ีเป็นผู้บริโภคกลุ่มเป้าหมายท่ีมีอาย ุ20 ปีขึน้ไป จ านวน 120 คน ซึ่งเป็นนกัศกึษา 
และบุคลากรในมหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ศนูย์รังสิต เตรียมตวัอย่างโดยน าไปต้มในน า้อุณหภูมิ 
75°C เป็นเวลา 15 นาที จากนัน้ตดัตวัอย่างเป็นชิน้ให้มีขนาดความสงู 1.0 เซนติเมตร น าตวัอย่าง
ท่ีหัน่แล้วใส่ถ้วยพลาสติกขนาด 2 ออนซ์ ท่ีมีฝาปิด และปราศจากกลิ่น ถ้วยละ 2 ชิน้ ก ากับรหัส
ตวัอย่างโดยใช้เลขสุ่ม 3 หลัก เร่ิมการทดสอบโดยเสิร์ฟตวัอย่าง พร้อมแบบทดสอบ (ภาคผนวก  
ข-3) ให้แก่ผู้ทดสอบ โดยการทดสอบสามารถแบง่ออกได้เป็น 3 ส่วนตามแบบทดสอบ คือส่วนแรก
เป็นแบบสอบถามเก่ียวกับข้อมูลทั่วไปของผู้ บริโภค ส่วนท่ีสองเป็นแบบสอบถามเก่ียวกับ
ผลิตภัณฑ์ทางด้านการยอมรับ และการตดัสินใจซือ้ ให้ผู้ทดสอบประเมินตวัอย่าง โดยท่ีผู้ทดสอบ
ไม่ทราบข้อมูลก่อนการทดสอบว่าตวัอย่างท่ีท าการทดสอบเป็นไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบ 
ให้ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบตอ่ผลิตภณัฑ์ในด้านตา่งๆ ทัง้ ลกัษณะปรากฏ สี ความแข็ง กลิ่น
รส รสชาติ และความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 9-point hedonic scale ประเมินการยอมรับผลิตภัณฑ์ 
ด้วยวิธี 2-choice scale  และความตัง้ใจซือ้ผลิตภัณฑ์ด้วยวิธี 5-point category scale 
(Meilgaard และคณะ, 2006) จากนัน้ให้ผู้ทดสอบท าแบบทดสอบส่วนสุดท้าย ซึ่งเป็นส่วนของ
ข้อมลูทางโภชนาการของผลิตภณัฑ์ โดยให้ผู้ทดสอบเห็นผลิตภณัฑ์พร้อมบรรจภุณัฑ์ท่ีแสดงข้อมลู
เก่ียวกบัคณุประโยชน์ด้านตา่งๆ ของไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบว่าเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตจาก
เนือ้ปลาทูน่าท้องแถบคณุภาพดี ซึ่งปลาทูน่าเป็นปลาทะเลน า้ลึกท่ีมีปริมาณโปรตีนสูง ไขมนัและ
คอเลสเตอรอลต ่าอีกทัง้ยงัอุดมไปด้วยโอเมก้า 3 ซึ่งช่วยบ ารุงสมอง รวมทัง้เป็นผลิตภณัฑ์อาหาร 
ฮาลาล หลงัจากท่ีทราบข้อมูลแล้ว ให้ผู้ทดสอบตอบแบบสอบถามในส่วนท่ีสาม โดยประเมินการ
ยอมรับ และความตัง้ใจซือ้ผลิตภัณฑ์ รวมทัง้ประเมินความเหมาะสมของราคาต่อคุณภาพของ
ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบ  
      3.4.6.2 สถติทิี่ใช้ในการวางแผนการทดลองและประเมินผล 
         ส าหรับการศึกษาคุณภาพด้านเนือ้สัมผัส ทดลอง 3 ซ า้ วางแผน 
การทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) น าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of Variance : ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียทางสถิติ
ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  
         ส าหรับการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อไส้กรอกอิมัลชัน
ปลาทนู่าท้องแถบวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) น า
ข้อมลูท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียทาง
สถิตด้ิวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
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         ส าหรับการทดสอบทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณาของไส้กรอก
อิมลัชนัปลาทูน่าท้องแถบ วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design 
(RCBD) น าข้อมลูท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตา่งของ
คา่เฉล่ียทางสถิติด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
น าข้อมลูท่ีได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ ได้แก่ การวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั (Principal Component 
Analysis; PCA) 
         ส าหรับการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค ค านวณคา่เฉล่ียคะแนน
ความชอบของตวัอยา่ง ร้อยละของผู้บริโภค เปรียบเทียบการยอมรับของผู้บริโภคกรณีท่ียงัไม่ทราบ 
และหลงัจากทราบคณุคา่ทางโภชนาการของผลิตภณัฑ์แล้วด้วยวิธีแมคนีมาร์ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่
ร้อยละ 95 
         ส าหรับการทดสอบการตดัสินใจซือ้ของผู้บริโภค ค านวณร้อยละของ
ผู้บริโภคท่ีท่ีตดัสินใจซือ้ผลิตภัณฑ์ โดยค านวณจากผู้บริโภคท่ีเลือกค าตอบซือ้อย่างแน่นอน และ
อาจจะซือ้ สว่นกลุม่ผู้บริโภคท่ีไมซื่อ้ผลิตภณัฑ์ค านวณจากผู้บริโภคท่ีเลือกค าตอบอาจจะซือ้หรือไม่
ซือ้ อาจจะไม่ซือ้ และไม่ซือ้อย่างแน่นอน เปรียบเทียบการตดัสินใจซือ้ของผู้บริโภคท่ียงัไม่ทราบ 
และหลงัจากทราบคณุคา่ทางโภชนาการของผลิตภณัฑ์แล้วด้วยวิธีแมคนีมาร์ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่
ร้อยละ 95 
  3.4.7 ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี และปริมาณจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์ 
      ไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบ 
      น าผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบสูตรท่ีใช้น า้มันถั่วเหลือง 
แช่เยือกแข็ง -18°C และไส้กรอกอิมลัชนัปลาทูน่าท้องแถบท่ีได้รับการคดัเลือกจากการทดลองท่ี 

3.4.4 หลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 ± 2°C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดยบรรจุไส้กรอกอิมลัชนัปลา 
ทนูา่ท้องแถบทัง้ 2 ตวัอยา่ง ใส่ถงุพลาสติกไนลอนประกบติดกบัโพลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่า 
เชิงเส้น (Linear Low Density Polyethylene; LLDPE) ปิดผนึกแบบสุญญากาศ มาวิเคราะห์
คณุภาพทางเคมีและจลุชีววิทยา ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชมุชนไส้กรอกปลา มผช.ท่ี 143/2546 
(ส านกังานมาตรฐานอตุสาหกรรม, 2546)  
      3.4.7.1 องค์ประกอบทางเคมี  
          ได้แก่ ปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมัน เส้นใย และเถ้าตามวิธีการ
ของ AOAC (2000) ค านวณปริมาณพลงังานและปริมาณคาร์โบไฮเดรต รายละเอียดของวิธีการ
วิเคราะห์ตา่งๆ แสดงดงัภาคผนวกท่ี ก-1 ถึง ก-7 ตามล าดบั 
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      3.4.7.2 วิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดของไส้กรอกอิมัลชัน 
        ปลาทูน่าท้องแถบ  
         ตามวิธีการของ BAM (2002) รายละเอียดของวิธีการวิเคราะห์ตา่งๆ 
แสดงดงัภาคผนวกท่ี ก-8  
      3.4.7.2 วิเคราะห์ปริมาณเชือ้ Escherichia coli,  
         Staphylococcus aureus และ Samonella sp. ของไส้กรอก 
         อิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบ  
          ตามวิธีการของ BAM (2002) รายละเอียดของวิธีการวิเคราะห์ตา่งๆ 
แสดงดงัภาคผนวกท่ี ก-9 ถึง ก-11 ตามล าดบั 
      3.4.7.3 วิเคราะห์ปริมาณยีสต์ และราของไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่า 
         ท้องแถบ  
          ตามวิธีการของ BAM (2002) รายละเอียดของวิธีการวิเคราะห์ตา่งๆ 
แสดงดงัภาคผนวกท่ี ก-12 
      3.4.7.4 สถติทิี่ใช้ในการวางแผนการทดลองและประเมินผล 
          ส าหรับการวิเคราะห์ทางเคมี และจลุชีววิทยา วางแผนการทดลอง
แบบ Completely Randomized Design (CRD) น าข้อมลูท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยวิธี 
One Way ANOVA 


