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บทที่ 4 
 

ผลของการวิจัย 
 
4.1 ศึกษาวิธีการเตรียมน า้มันถ่ัวเหลืองท่ีเหมาะสมก่อนน าไปผสมในการผลิต 
     ไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบ  
 
    4.1.1 ค่า creaming index ของพรีอิมัลชันน า้มันถ่ัวเหลือง 
         จากผลการประเมินคุณภาพพรีอิมัลชันน า้มันถั่วเหลืองท่ีเตรียมได้ทัง้  
4 วิธีด้วยการวดัค่า creaming index ก่อนน าไปผสมในกระบวนการผลิตไส้กรอกอิมลัชนัปลา 
ทนู่าท้องแถบ พบว่า พรีอิมลัชนัน า้มนัถัว่เหลืองทัง้ 4 วิธีมีค่า creaming index เท่ากบั 0 หรือไม่
เกิดการแยกชัน้เลย พรีอิมัลชันน า้มันถั่วเหลืองทัง้ 4 ชนิดนีมี้ความคงตวัดี สามารถน าไปใช้ใน
กระบวนการผลิตไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบตอ่ไปได้ 
    4.1.2 ปริมาณของเหลวทัง้หมดที่แยกได้ (Total expressible fluid; TEF) 
         ส าห รับการวิ เคราะ ห์คุณภาพ ไ ส้กรอก อิมัลชันปลาทูน่า ท้องแถบ  
(ก่อนปรุงสุก) ด้วยการประเมินค่าความคงตวัอิมลัชนัของไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบท่ีใช้
น า้มันถั่วเหลืองแช่เยือกแข็ง (ตัวอย่างควบคุม) และพรีอิมัลชันน า้มันถั่วเหลืองสูตรต่างๆ ซึ่ง
พิจารณาจากปริมาณของเหลวทัง้หมดท่ีแยกได้ (ตารางท่ี 4.1) พบว่า ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทูน่า
ท้องแถบท่ีใช้น า้มนัถัว่เหลืองแชเ่ยือกแข็งมีปริมาณของเหลวทัง้หมดท่ีแยกได้มากท่ีสดุ นัน่แสดงว่า
ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทูน่าท้องแถบตวัอย่างควบคมุมีความคงตวัอิมลัชนัน้อยท่ีสุด ในขณะท่ีการ
ใ ช้พ รี อิมัลชันน า้ มันถั่ ว เ ห ลือง ท่ี มี ส่ วนผสมของ  SPI ส่ ง ผล ใ ห้ ไ ส้ก รอก อิมัลชันปลา 
ทูน่าท้องแถบมีความคงตัวของอิมัลชันเพิ่มขึน้ ซึ่ งเห็นได้จากปริมาณของเหลวท่ีแยกได้นัน้ 
น้อยกว่าตวัอย่างท่ีใช้น า้มนัถั่วเหลืองแช่เยือกแข็งอย่างมีนยัส าคญั ( p < 0.05) ส่วนไส้กรอก
อิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบท่ีใช้พรีอิมลัชนัน า้มนัถัว่เหลืองอีก 3 ชนิด ได้แก่ น า้มนัถัว่เหลือง + SPI 
+ MTGase,  น า้มนัถั่วเหลือง + SC  และน า้มนัถั่วเหลือง + SC + MTGase  นัน้มีปริมาณ
ของเหลวทัง้หมดท่ีแยกได้ต ่ากว่าหรือมีความคงตัวของอิมัลชันดีกว่าตัวอย่างควบคุม แต่ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญั (p > 0.05) อย่างไรก็ตามปริมาณของเหลวท่ีแยกได้นัน้น้อยกว่า
ตวัอย่างท่ีใช้น า้มนัถัว่เหลืองแช่เยือกแข็ง (ตวัอย่างควบคมุ) แสดงว่าส่วนผสมไส้กรอกมีความคง
ตวัของอิมลัชนัท่ีดีกว่าตวัอย่างควบคมุ จากข้อมูลดงักล่าวจึงอาจกล่าวได้ว่า การใช้พรีอิมลัชนั
น า้มนัถัว่เหลืองท าให้ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบมีความคงตวัอิมลัชนัท่ีดีกว่าการใช้น า้มนั
ถัว่เหลืองแชเ่ยือกแข็ง  
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ตารางท่ี 4.1 ปริมาณของเหลวทัง้หมดท่ีแยกได้ของตวัอยา่งไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบ
   ท่ีใช้น า้มนัถัว่เหลืองแชเ่ยือกแข็งและพรีอิมลัชนัน า้มนัถัว่เหลืองสตูรตา่งๆ 
 
วิธีการเตรียมน า้มันถ่ัวเหลือง ค่าเฉล่ียปริมาณของเหลวทัง้หมดที่แยกได้ ±  

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(ร้อยละโดยน า้หนัก) 

น า้มนัถัว่เหลืองแชเ่ยือกแข็ง  
(ตวัอยา่งควบคมุ) 

1.27 ± 0.30 a 

น า้มนัถัว่เหลือง + SPI 0.94 ± 0.25 b 
น า้มนัถัว่เหลือง + SPI + MTGase  0.99 ± 0.27 ab 
น า้มนัถัว่เหลือง + SC  1.17 ± 0.17 ab 
น า้มนัถัว่เหลือง + SC + MTGase  1.01 ± 0.44 ab 

a,b คา่เฉล่ียในแนวตัง้ท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนั แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p < 0.05) 
  
    4.1.3 การเสียน า้หนักหลังการปรุงสุก และการเสียน า้หนักหลัง  
         การเก็บรักษา 
         จากตารางท่ี 4.2 เม่ือพิจารณาการเสียน า้หนกัหลงัปรุงสุกและหลงัการเก็บ
รักษาระหว่างไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบท่ีใช้น า้มันถั่วเหลืองแช่เยือกแข็ง (ตัวอย่าง
ควบคุม) และพรีอิมัลชันน า้มันถั่วเหลืองทัง้ 4 วิธี พบว่า การเตรียมน า้มันถั่วเหลืองมีผลต่อค่า 
การเสียน า้หนกัหลงัปรุงสกุและการเสียน า้หนกัหลงัการเก็บรักษาอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) 
โดยไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบท่ีใช้พรีอิมลัชนัน า้มนัถัว่เหลืองมีคา่การเสียน า้หนกัหลงัการ
ปรุงสุกมากกว่าไส้กรอกท่ีใช้น า้มันถั่วเหลืองแช่เยือกแข็ง ทัง้นีเ้น่ืองจากการใช้น า้มันถั่วเหลือง 
แช่เยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ -18°C ท าให้อุณหภูมิสุดท้ายของส่วนผสมไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่า 
ท้องแถบหลงัการสบัผสมมีอณุหภูมิต ่า (4-6°C) ในขณะท่ีการใช้พรีอิมลัชนัน า้มนัถัว่เหลืองท าให้
อุณหภูมิสุดท้ายของส่วนผสมไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบสูงถึง 10-15°C ดงันัน้การใช้
น า้มนัถัว่เหลืองแชเ่ยือกแข็งจงึชว่ยลดอณุหภมูิระบบและท าให้โปรตีนไมโอซินถกูสกัดจากเนือ้ปลา
ออกมาในระบบอิมัลชันได้ดี โดยโปรตีนไมโอซินท่ีสกัดออกมานีจ้ะท าหน้าท่ีเป็นอิมัลซิไฟเออร์
เช่ือมประสานไขมนัและน า้ในโครงสร้างส่วนผสมไส้กรอกไว้ได้ดี เม่ือน าไปปรุงสุกจึงไม่เกิดการ
สญูเสียน า้ (เยาวลกัษณ์, 2536) 
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         นอกจากนี ้หากพิจารณาเฉพาะการเติมพรีอิมลัชนัน า้มนัถัว่เหลืองทัง้ 4 วิธี 
(ตารางท่ี 4.2) พบว่า ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบท่ีใช้พรีอิมลัชนัน า้มนัถัว่เหลือง + SC + 
MTGase มีค่าการเสียน า้หนกัหลังปรุงสุกและการเสียน า้หนกัหลังการเก็บรักษาน้อยกว่าการใช้  
พรีอิมลัชนัน า้มนัถัว่เหลืองชนิดอ่ืนๆ แสดงว่า SC และ MTGase ช่วยในการรักษาโครงสร้างของ
ระบบอิมลัชนั ทัง้นีเ้น่ืองจาก MTGase สามารถสร้างโครงร่างตาข่ายระหว่างกรดอะมิโนกลตูามีน
หรือไลซีน (Kurth และ Rogers, 1984) ท่ีพบใน SC และเนือ้ปลา ดงันัน้จึงท าให้เจลโปรตีนมีความ
คงตวั 
         อย่างไรก็ตาม ปริมาณของเหลวท่ีแยกได้จากส่วนผสม (ตารางท่ี 4.1)  
ไม่เป็นไปในทิศทางเดียวกับการเสียน า้หนักหลังปรุงสุกและหลังการเก็บรักษา (ตารางท่ี 4.2) 
กล่าวคือ การใช้น า้มันถั่วเหลืองแช่เยือกแข็งมีปริมาณของเหลวทัง้หมดท่ีแยกได้มากกว่า  
พรีอิมัลชันน า้มันถั่วเหลืองทัง้ 4 วิธี ในขณะท่ีการใช้พรีอิมัลชันน า้มันถั่วเหลืองทัง้ 4 วิธีกลับมี 
ค่าการเสียน า้หนกัหลังปรุงสุกและหลังการเก็บรักษาสูงกว่าการใช้น า้มนัถั่วเหลืองแช่เยือกแข็ง 
(ตารางท่ี 4.2) ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากขัน้ตอนการประเมินปริมาณของเหลวทัง้หมดท่ีแยกได้ตาม
ตารางท่ี 4.1 นัน้ ส่วนผสมจะถกูป่ันเหว่ียงเพ่ือแยกของเหลวออกก่อนการปรุงสกุท่ีอณุหภูมิ 70°C 
ดงันัน้ของเหลวท่ียังไม่ถูกตรึงอยู่ในระบบอิมัลชัน จะแยกออกจากโครงสร้างผลิตภัณฑ์ได้มาก 
ปริมาณของเหลวทัง้หมดท่ีแยกได้ของตวัอย่างท่ีใช้น า้มนัถัว่เหลืองแช่เยือกแข็งจึงสงูกว่าตวัอย่าง  
ท่ีใช้พรีอิมลัชนัน า้มนัถัว่เหลืองท่ีมีความคงตวัแล้ว 
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ตารางท่ี 4.2 การเสียน า้หนกัหลงัปรุงสกุ และการเสียน า้หนกัหลงัการเก็บรักษาของ  
     ตวัอยา่งไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบท่ีใช้น า้มนัถัว่เหลืองแชเ่ยือกแข็งและ 
     พรีอิมลัชนัน า้มนัถัว่เหลืองสตูรตา่งๆ 
 
วิธีการเตรียมน า้มันถ่ัวเหลือง ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

การเสียน า้หนัก 
หลังปรุงสุก 

(ร้อยละโดยน า้หนัก) 

การเสียน า้หนัก 
หลังการเก็บรักษา 
(ร้อยละโดยน า้หนัก) 

น า้มนัถัว่เหลืองแชเ่ยือกแข็ง  
(ตวัอยา่งควบคมุ) 

       0.78 ± 0.41 b          1.57 ± 0.23 c 

น า้มนัถัว่เหลือง + SPI        1.33 ± 0.58 a          2.58 ± 0.21 b 
น า้มนัถัว่เหลือง + SPI + MTGase        1.29 ± 0.15 ab          2.32 ± 0.12 b 
น า้มนัถัว่เหลือง + SC        1.54 ± 0.92 a          3.24 ± 0.48 a 
น า้มนัถัว่เหลือง + SC + MTGase        1.29 ± 0.16 ab          1.80 ± 0.10 c 

a,b,c คา่เฉล่ียในแนวตัง้ท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนั แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) 
 
    4.1.4 ค่าสี (L* a* b*) 
        จากการวิเคราะห์ค่าสี แสดงดงัตารางท่ี 4.3 พบว่า การใช้น า้มันถั่วเหลือง 
แช่เยือกแข็งและพรีอิมัลชันน า้มันถั่วเหลืองสูตรต่างๆ มีค่าความสว่าง (L*) และค่าสีแดง (a*)  
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญั   (p > 0.05)   แตมี่ผลตอ่คา่สีเหลือง   (b*)   อย่างมีนยัส าคญั  
(p < 0.05) ซึ่งไส้กรอกอิมลัชนัปลาทูน่าท้องแถบท่ีใช้พรีอิมลัชนัน า้มนัถั่วเหลือง + SPI + 
MTGase มีค่าสีเหลืองแตกต่างจากการใช้น า้มันถั่วเหลืองแช่เยือกแข็งอย่างมีนัยส าคัญ  
(p < 0.05) ในขณะท่ีตวัอย่างอ่ืนๆ มีคา่สีเหลืองแตกตา่งกนัอย่างไม่มีนยัส าคญั (p > 0.05) โดย
จากการสงัเกตลกัษณะของพรีอิมลัชนัน า้มนัถัว่เหลือง + SPI + MTGase ท่ีเตรียมได้ก่อนน าไปใช้
ในกระบวนการผลิตไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบนัน้พบว่ามีสีเหลืองมากกว่าพรีอิมัลชัน
น า้มนัถั่วเหลืองสตูรอ่ืนๆ ซึ่งมาจาก SPI ท่ีมีสีเหลืองเข้มจึงส่งผลให้พรีอิมลัชนัน า้มนัถัว่เหลืองท่ี

เตรียมได้มีสีเหลือง รวมทั ้ง MTGase ท าหน้าท่ีเช่ือมพนัธะ -(-glutamyl)-lysine ซึ่งอาจจะ 
ท าให้พรีอิมลัชันน า้มนัถั่วเหลืองท่ีเตรียมได้มีการเกาะตวักันมาก จึงส่งผลให้การหกัเหของแสงสี
เหลืองได้มากขึน้จนสามารถตรวจวัดด้วยเคร่ืองวัดสีได้ ในขณะท่ีน า้มันถั่วเหลืองท่ีผ่านการ 
แชเ่ยือกแข็งก่อนน าไปสบัผสมกบัสว่นผสมอ่ืนๆ มีลกัษณะเป็นไข ท่ีสีเหลืองอ่อนมาก ดงันัน้การใช้
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น า้มนัถัว่เหลืองแช่เยือกแข็งจึงท าให้ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบมีคา่สีเหลืองต ่า
กวา่ตวัอยา่งอ่ืนๆ   
 
ตารางที่ 4.3 คา่สีของตวัอย่างไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบท่ีใช้น า้มนัถัว่เหลืองแชเ่ยือกแข็ง
   และพรีอิมลัชนัน า้มนัถัว่เหลืองสตูรตา่งๆ 
 
วิธีการเตรียมน า้มันถ่ัวเหลือง ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 ความสว่าง (L*)ns สีแดง (a*)ns สีเหลือง (b*) 
น า้มนัถัว่เหลืองแชเ่ยือกแข็ง  
(ตวัอยา่งควบคมุ) 

67.49 ± 3.08 0.68 ± 0.43    14.16 ± 0.69 b 

น า้มนัถัว่เหลือง + SPI 66.29 ± 2.90 0.73 ± 0.28    14.51 ± 0.85 ab 
น า้มนัถัว่เหลือง + SPI + MTGase 67.04 ± 2.59 0.77 ± 0.27    14.72 ± 0.59 a 
น า้มนัถัว่เหลือง + SC 66.14 ± 3.00 0.73 ± 0.40    14.28 ± 0.55 ab 
น า้มนัถัว่เหลือง + SC + MTGase 67.20 ± 2.58 0.68 ± 0.20    14.58  ± 0.50 ab 

a,b คา่เฉล่ียในแนวตัง้ท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนั แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p < 0.05) 
ns ไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั (p > 0.05) 
 
    4.1.5 ลักษณะเนือ้สัมผัส 
         การวิเคราะห์ลักษณะเนือ้สัมผัสของไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบ 
พบวา่วิธีการเตรียมน า้มนัถัว่เหลืองมีผลตอ่คา่ความแข็ง (hardness) ความยืดหยุ่น (springiness) 
การยึดเกาะ (cohesiveness) ความเหนียว (gumminess) แรงการเคีย้ว (chewiness) และความ
แนน่เนือ้ (firmness) อยา่งมีนยัส าคญั (p < 0.05) 
         จากตารางท่ี 4.4 และ 4.5 พบว่า การใช้พรีอิมัลชันน า้มันถั่วเหลืองท่ีมี
ส่วนผสมของ SC และ MTGase ท าให้ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบมีคา่ลกัษณะเนือ้สมัผสั
ในทกุๆ ด้านสงูกว่าตวัอย่างควบคมุและตวัอย่างอ่ืนๆ อย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) เน่ืองจาก SC
และ SPI มีปริมาณกรดอะมิโน 2 ชนิดคือ กลูตามีน และไลซีนแตกต่างกัน โดย SC มีปริมาณ
กรดอะมิโน  (กลตูามีนและไลซีน) มากกว่า SPI  ซึ่ง MTGase จะเข้าไปท าปฏิกิริยากบักรดอะมิโน
ทัง้ 2 ชนิด ดงันัน้จึงท าให้การเกิดโครงร่างตาข่ายกับโปรตีนเกิดขึน้ได้มากกว่า ส่งผลให้อิมัลชัน 
มีเสถียรภาพ คงทนต่อความร้อนมากขึน้ ซึ่งปฏิกิริยาชนิดนีส้่งผลให้ระบบอิมัลชันท่ีเตรียมจาก 
MTGase มีความหนืดและความยืดหยุ่นมากกว่าระบบอิมัลชันท่ีเตรียมจาก  SC และ  SPI 
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(Muguruma และคณะ, 2003) นอกจากนี ้ MTGase จะท าให้เกิดพนัธะ -(-glutamyl)-lysine 

ซึ่งเกิดจากหมู่  -carbonyl amide เป็นตวัให้หมู่ acyl กับสารท่ีเป็นตวัรับ ซึ่งได้แก่ amine  
ปฐมภมูิของกรดอะมิโนไลซีน โดยพนัธะท่ีเกิดขึน้นีส้ง่ผลให้เกิดความแข็งแรงของเจลขึน้ในไส้กรอก 
(จกัรี, 2544) สอดคล้องกบัลกัษณะของพรีอิมลัชนัน า้มนัถั่วเหลืองท่ีเตรียมได้ก่อนน าไปสบัผสม 
เม่ือพิจารณาจากการสงัเกตด้วยตาเปล่าแล้วพบว่าพรีอิมลัชนัท่ีมีส่วนผสมของ MTGase นัน้จะมี
ลกัษณะเป็นเจลคงรูป ในขณะท่ีพรีอิมลัชนัน า้มนัถั่วเหลืองท่ีมีส่วนผสมของ SPI หรือ SC เพียง
อย่างเดียวมีลกัษณะเป็นของเหลวท่ีข้นหนืด ซึ่งจะเห็นว่าไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบท่ีมี 
การใช้พรีอิมลัชนัชนิดนีมี้คา่ความแข็งต ่ากวา่การใช้น า้มนัถัว่เหลืองแชเ่ยือกแข็ง 
 
ตารางท่ี 4.4 คา่ความแนน่เนือ้ของตวัอยา่งไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบท่ีใช้น า้มนั 
     ถัว่เหลืองแชเ่ยือกแข็งและพรีอิมลัชนัน า้มนัถัว่เหลืองสตูรตา่งๆ 
 
วิธีการเตรียมน า้มันถ่ัวเหลือง ค่าเฉล่ียความแน่นเนือ้ ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 (กรัม) 
น า้มนัถัว่เหลืองแชเ่ยือกแข็ง 
(ตวัอยา่งควบคมุ) 

1170 ± 0.03 b 

น า้มนัถัว่เหลือง + SPI 1140 ± 0.01 b 
น า้มนัถัว่เหลือง + SPI + MTGase 1070 ± 0.03 b 
น า้มนัถัว่เหลือง + SC 1090 ± 0.01 b 
น า้มนัถัว่เหลือง + SC + MTGase 1340 ± 0.01 a 

a,b,c,… คา่เฉล่ียในแนวตัง้ท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนั แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p < 0.05) 
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ตารางท่ี 4.5 คา่ลกัษณะเนือ้สมัผสัของตวัอยา่งไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบท่ีใช้น า้มนัถัว่เหลืองแชเ่ยือกแข็งและพรีอิมลัชนัน า้มนัถัว่เหลืองสตูรตา่งๆ 
 
วิธีการเตรียมน า้มัน 
ถั่วเหลือง 

ค่าเฉล่ียลักษณะเนือ้สัมผัส ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
ความแข็ง  

(กรัม) 
ความยืดหยุ่น การยดึเกาะ ความเหนียว 

(กรัม) 
แรงการเคีย้ว 

(กรัม) 
น า้มนัถัว่เหลืองแชเ่ยือกแข็ง  
(ตวัอยา่งควบคมุ) 

   3464.66 ± 187.66b 0.86 ± 0.02b 0.39 ± 0.02b     2103.66 ± 42.23b      1883.39 ± 50.89b 

น า้มนัถัว่เหลือง + SPI    2954.10 ± 176.11d 0.87 ± 0.03b 0.34 ± 0.03c     2207.13 ± 48.42b      1392.00 ± 87.61d 
น า้มนัถัว่เหลือง + SPI + MTGase    3599.99 ± 104.59ab 0.86 ± 0.02b 0.33 ± 0.02c     1682.78 ± 50.67c      2196.27 ± 104.42 a 
น า้มนัถัว่เหลือง + SC    3178.11 ± 52.70c 0.88 ± 0.01b 0.41 ± 0.01b     1773.01 ± 76.67c      1598.11 ± 48.20c 

น า้มนัถัว่เหลือง + SC + MTGase    3704.19 ± 94.94a 0.91 ± 0.01a 0.62 ± 0.01a     2441.80 ± 99.50a      2078.94 ± 107.01a 
a,b,c,… คา่เฉล่ียในแนวตัง้ท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนั แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p < 0.05) 
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    4.1.6 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
         ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของผู้บริโภคทัว่ไปจ านวน 60 คนท่ีมีต่อ
ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบท่ีใช้น า้มนัถัว่เหลืองแช่เยือกแข็งและพรีอิมลัชนัน า้มนั
ถั่วเหลืองทัง้ 4 วิธี แสดงดงัตารางท่ี 4.6 พบว่า วิธีการเตรียมน า้มนัถั่วเหลืองไม่มีผลต่อคะแนน
ความชอบในด้านตา่งๆ ของลกัษณะทางประสาทสมัผสัอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) แตอ่ย่างไร 
ก็ตามเม่ือพิจารณาคะแนนความชอบจะเห็นว่าไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบท่ีใช้พรีอิมลัชนั
น า้มนัถัว่เหลือง + SC + MTGase มีคะแนนด้านลกัษณะปรากฏ กลิ่นรส รสชาติ เนือ้สมัผสั และ
ความชอบโดยรวม มากกว่าไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบตัวอย่างอ่ืนๆ โดยมีคะแนน
ความชอบมากกว่า 6 คะแนน คืออยู่ในระดบัชอบเล็กน้อย ซึ่งสอดคล้องกบัคา่ลกัษณะเนือ้สมัผสั
ของตวัอย่างไส้กรอกอิมลัชันปลาทูน่าท้องแถบท่ีวดัได้จากเคร่ืองมือ ได้แก่ ค่าความแข็ง ความ
ยืดหยุน่ และการยดึเกาะ เป็นต้น (ตารางท่ี 4.5) 
         ดงันัน้วิธีการเตรียมน า้มนัถั่วเหลืองท่ีเหมาะสมท่ีสดุส าหรับการน าไปใช้ใน
กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบคือ การเตรียมพรีอิมัลชันน า้มัน 
ถัว่เหลืองท่ีมีส่วนผสมของ SC และ MTGase (น า้มนัถัว่เหลือง+SC+MTGase) ปริมาณร้อยละ 8 
โดยน า้หนกั ท าให้ผลิตภณัฑ์ท่ีได้มีความคงตวัของอิมลัชนัท่ีดี การเสียน า้หนกัหลงัปรุงสกุและหลงั
การเก็บรักษาต ่า อีกทัง้การใช้พรีอิมลัชนัน า้มนัถัว่เหลืองชนิดนีย้งัท าให้ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอิมลัชนั
ปลาทูน่าท้องแถบมีค่าลกัษณะเนือ้สมัผสัในทุกๆ ด้านสงูท่ีสุด อีกทัง้ยงัมีคะแนนความชอบด้าน
ตา่งๆ มากกวา่วิธีการเตรียมน า้มนัถัว่เหลืองวิธีอ่ืนๆ  
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ตารางที่ 4.6 คะแนนความชอบตอ่ลกัษณะทางประสาทสมัผสัด้านตา่งๆ ของตวัอยา่งไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบท่ีใช้น า้มนัถัว่เหลืองแชเ่ยือกแข็ง 
     และพรีอิมลัชนัน า้มนัถัว่เหลืองสตูรตา่งๆ 
 
วิธีการเตรียมน า้มันถ่ัวเหลือง คะแนนเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน* 

ลักษณะปรากฏns กลิ่นรสns รสชาติns เนือ้สัมผัสns ความชุ่มน า้ns ความชอบโดยรวมns 
น า้มนัถัว่เหลืองแชเ่ยือกแข็ง 
(ตวัอยา่งควบคมุ) 

5.98 ± 1.62 5.90 ± 1.61 6.07 ± 1.73 5.95 ± 1.68 5.98 ± 1.61 6.15 ± 1.53 

น า้มนัถัว่เหลือง + SPI 6.18 ± 1.21 6.03 ± 1.37 6.13 ± 1.54 6.05 ± 1.52 5.98 ± 1.52 6.02 ± 1.53 
น า้มนัถัว่เหลือง + SPI + MTGase 6.18 ± 1.30 6.07 ± 1.44 6.03 ± 1.42 6.20 ± 1.46 6.13 ± 1.58 6.13 ± 1.37 
น า้มนัถัว่เหลือง + SC 6.18 ± 1.22 5.78 ± 1.58 5.98 ± 1.42 5.87 ± 1.49 5.98 ± 1.37 5.90 ± 1.36 
น า้มนัถัว่เหลือง + SC + MTGase 6.35 ± 1.13 6.30 ± 1.28 6.50 ± 1.25 6.27 ± 1.24 6.10 ± 1.17 6.32 ± 1.13 

* ข้อมลูการทดสอบทางประสาทสมัผสัจากผู้ทดสอบทัว่ไปจ านวน 60 คน 
ns ไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั (p > 0.05) 
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4.2 ศึกษาชนิดและปริมาณสารไฮโดรคอลลอยด์ต่อน า้มันถ่ัวเหลืองท่ีเหมาะสมในการ      
     ผลิตไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบ  
   
    จากผลการทดลองในข้อ 4.1 นัน้ พรีอิมัลชันน า้มันถั่วเหลืองท่ีมีส่วนผสมของ
โซเดียมเคซิเนตและเอนไซม์ทรานส์กลตูามิเนส (น า้มนัถัว่เหลือง+ SC + MTGase) เป็นวิธีการ
เตรียมน า้มนัถั่วเหลืองท่ีเหมาะสมส าหรับกระบวนการผลิตไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบ จึง
น ามาใช้ในการทดลองขัน้ท่ี 4.2 ร่วมกบัการแปรชนิดและปริมาณสารไฮโดรคอลลอยด์ท่ีเหมาะสม 
โดยก าหนดให้ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบตวัอย่างท่ีใช้พรีอิมลัชนัน า้มนัถัว่เหลือง + SC + 
MTGase โดยไมเ่ตมิสารไฮโดรคอลลอยด์ เป็นตวัอยา่งควบคมุ 
 
    4.2.1 ปริมาณของเหลวทัง้หมดที่แยกได้ (Total expressible fluid; TEF) 
         การวิเคราะห์คณุภาพไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบ (ก่อนปรุงสกุ) ด้วย
การประเมินค่าความคงตวัของอิมัลชันของตวัอย่างไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบเม่ือเติม 
อินูลินหรือคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีระดบัต่างๆ ซึ่งพิจารณาจากปริมาณของเหลวทัง้หมดท่ี 
แยกได้ แสดงดงัตารางท่ี 4.7 จะพบว่า เม่ือปริมาณอินูลินเพิ่มขึน้ ท าให้ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่า
ท้องแถบมีความคงตวัของอิมลัชนัลดลงอย่างมีนัยส าคญั (p < 0.05) ซึ่งเห็นได้จากปริมาณ
ของเหลวทัง้หมดท่ีแยกได้มีแนวโน้มเพิ่มมากขึน้ ซึ่งการเติมอินลูินร้อยละ 3 โดยน า้หนกั มีปริมาณ
ของเหลวท่ีแยกได้ต ่ากว่าตวัอย่างควบคมุ (ไม่มีการเติมไฮโดรคอลลอยด์) นัน่แสดงว่าตวัอย่างมี
ความคงตวัของอิมัลชันดีกว่าตวัอย่างควบคุม ในขณะท่ีการเติมอินูลินร้อยละ 6 โดยน า้หนัก  
มีปริมาณของเหลวทัง้หมดท่ีแยกได้ไม่แตกตา่งจากตวัอย่างควบคมุอย่างมีนยัส าคญั (p > 0.05) 
ซึ่งความคงตวัของอิมลัชนันัน้มีผลมาจากอินูลินมีความสามารถในการอุ้มน า้ไว้ ท าให้ส่วนผสม 
มีความสามารถในการจบัน า้ไมใ่ห้เสียออกมาในระหว่างกระบวนการผลิตและกระบวนการปรุงสกุ 
ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของผู้ วิจัยหลายท่านท่ีพบว่า สารจ าพวกใยอาหารจะช่วยให้ผลิตภัณฑ์
จากเนือ้สตัว์มีความคงตวัของอิมลัชนัดีขึน้ (Turhan และคณะ, 2005; Choi และคณะ, 2007)  
แตอ่ยา่งไรก็ตามปริมาณอินลูินท่ีเติมเข้าไปในระบบอิมลัชนัมากเกินไป อาจจะไปขดัขวางการเกิด
โครงสร้างอิมลัชนั สง่ผลให้อิมลัชนัท่ีได้มีความคงตวัของอิมลัชนัลดลง 
         ในขณะท่ีการเติมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสส่งผลให้ไส้กรอกอิมัลชันปลา 
ทูน่าท้องแถบมีความคงตวัของอิมลัชนัเพิ่มขึน้ โดยมีปริมาณของเหลวทัง้หมดท่ีแยกได้น้อยกว่า
ตัวอย่างควบคุม (ไม่เติมสารไฮโดรคอลลอยด์) และตัวอย่างท่ีเติมอินูลินอย่างมีนัยส าคัญ  
(p < 0.05) แต่อย่างไรก็ตามการเติมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีระดบัร้อยละ 0.6 โดยน า้หนกั  



61 

นัน้มีปริมาณของเหลวทัง้หมดท่ีแยกได้น้อยท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับตวัอย่างอ่ืนๆ นั่นแสดงว่า  
การเติมคาร์บอกซีเมททิลเซลลูโลสท่ีระดบัร้อยละ 0.6 โดยน า้หนกั ในกระบวนการผลิตไส้กรอก
อิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบ ท าให้ตวัอย่างท่ีได้มีความคงตวัของอิมัลชันดีท่ีสุด ซึ่งผลการทดลอง 
ท่ีได้ไม่สอดคล้องกับงานวิจยัของ Schuh และคณะ (2013) ท่ีรายงานไว้ว่า การเติมคาร์บอกซี-
เมทิลเซลลูโลสท่ีระดบัความเข้มข้นร้อยละ  0.3-0.5  โดยน า้หนกั  ท าให้ไส้กรอกอิมลัชนัท่ีได้มี
ความสามารถในการจบัน า้ (water binding capacity) ลดลง แต่ท่ีระดบัความเข้มข้นมากกว่า 
ร้อยละ  0.7 โดยน า้หนกั  กลบัท าให้ตวัอย่างท่ีได้มีความสามารถในการจบัน า้เพิ่มขึน้ ทัง้นีอ้าจ
เน่ืองมาจากคณุสมบตัิของคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีมีคา่ DS แตกตา่งกัน กล่าวคือคาร์บอกซี-
เมทิลเซลลูโลสท่ีใช้ในงานวิจยันีมี้ค่า DS อยู่ในช่วง 0.2-1.5 จึงมีประสิทธิภาพในการจับน า้ได้
ดีกว่า ในขณะท่ีงานวิจยัของ Schuh และคณะ (2013) จะใช้คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสท่ีมีคา่ DS 
ต ่ากวา่คืออยูใ่นชว่ง 0.55-0.75 จงึท าให้ความสามารถในการจบัน า้ต ่าลง 
 
ตารางท่ี 4.7 ปริมาณของเหลวทัง้หมดท่ีแยกได้ของตวัอยา่งไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบ
   เม่ือเตมิอินลูินหรือคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส (CMC) ท่ีระดบัตา่งๆ 
 
ชนิดสาร 
ไฮโดรคอลลอยด์ 

ปริมาณ 
(ร้อยละโดยน า้หนัก) 

ค่าเฉล่ียปริมาณของเหลวทัง้หมด 
ที่แยกได้ ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(ร้อยละ) 
ไมเ่ตมิสารไฮโดรคอลลอยด์ 
(ตวัอยา่งควบคมุ) 

0 0.71 ± 0.22b 

อินลูิน 3 0.51 ± 0.24c 
อินลูิน 6 0.76 ± 0.10b 
อินลูิน 9 1.35 ± 0.18a 
CMC 0.4 0.20 ± 0.10d 
CMC 0.6 0.05 ± 0.02e 
CMC 0.8 0.23 ± 0.09d 
a,b,c,… คา่เฉล่ียในแนวตัง้ท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนั แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p < 0.05) 
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    4.2.2 การเสียน า้หนักหลังการปรุงสุก และการเสียน า้หนักหลัง 
        การเก็บรักษา 
        เม่ือพิจารณาการเสียน า้หนกัหลงัการปรุงสกุและการเสียน า้หนกัหลงัการเก็บ
รักษาระหว่างไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบท่ีเติมอินูลินหรือคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 
เปรียบเทียบกบัตวัอย่างควบคมุท่ีไม่มีการเติมสารไฮโดรคอลลอยด์ (ตารางท่ี 4.8) พบว่า การเติม 
สารไฮโดรคอลลอยด์ทัง้ 2 ชนิด คือ อินูลิน หรือ คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส มีผลต่อค่าการ 
เสียน า้หนกัหลงัปรุงสุกและหลงัการเก็บรักษาอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) ซึ่งการเติมอินูลิน 
ท่ีระดบัต่างๆ นัน้ส่งผลให้ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทูน่าท้องแถบมีค่าการเสียน า้หนกัหลงัปรุงสุกและ
หลังการเก็บรักษาต ่ากว่าตวัอย่างควบคุม ทัง้นีเ้น่ืองจากในกระบวนการปรุงสุกนัน้ อินูลินมีการ 
ดูดน า้เข้ามาสู่ระบบอิมัลชัน จึงส่งผลให้ค่าการเสียน า้หนักหลังปรุงสุกมีค่าติดลบ นั่นแสดงว่า  
ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบท่ีมีการเติมอินลูินนัน้ไม่เกิดการสญูเสียน า้หนกัหลงัการปรุงสุก 
ด้วยเหตนีุจ้งึท าให้มีคา่การเสียน า้หนกัหลงัการเก็บรักษาต ่า 
        ส าหรับการเติมคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสท่ีระดบัตา่งๆ นัน้พบว่า คาร์บอกซี-
เมทิลเซลลูโลสร้อยละ 0.6 และ 0.8 โดยน า้หนกั ท าให้ผลิตภณัฑ์มีคา่การเสียน า้หนกัหลงัปรุงสุก
ต ่ากว่าและแตกตา่งจากตวัอย่างควบคมุอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) ขณะท่ีการเติมคาร์บอกซี-
เมทิลเซลลโูลสร้อยละ 0.4 โดยน า้หนกั กลบัส่งผลให้ผลิตภณัฑ์มีคา่การเสียน า้หนกัหลงัปรุงสกุสงู
และไม่แตกตา่งจากตวัอย่างควบคมุอย่างมีนยัส าคญั (p > 0.05) ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากการใช้ 
คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสปริมาณน้อยกว่าร้อยละ 0.6 โดยน า้หนกั ร่วมกับเกลือท่ีมีในส่วนผสม
ของไส้กรอกจะมีผลตอ่โครงสร้างของคาร์บอกซีเมททิลเซลลโูลส กล่าวคือ โซเดียมอิออนของเกลือ
จะท าให้สายโซ่ alkyl ของคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสเกิดการตกตะกอน เป็นสาเหตใุห้คาร์บอกซี-
เมททิลเซลลโูลสดดูซบัน า้ได้น้อยลง (Rosilio และคณะ, 2000)  
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ตารางท่ี 4.8 คา่การเสียน า้หนกัหลงัปรุงสกุ และการเสียน า้หนกัหลงัการเก็บรักษาของตวัอย่าง 
   ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบเม่ือเตมิอินลูินหรือคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส  
   (CMC) ท่ีระดบัตา่งๆ 
 
ชนิดสาร 
ไฮโดรคอลลอยด์ 

ปริมาณ 
(ร้อยละ 

โดยน า้หนัก) 

ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
การเสียน า้หนักหลัง

ปรุงสุก 
(ร้อยละโดยน า้หนัก) 

การเสียน า้หนัก 
หลังการเก็บรักษา 
(ร้อยละโดยน า้หนัก) 

ไมเ่ตมิสารไฮโดรคอลลอยด์ 
(ตวัอยา่งควบคมุ) 

0   0.41 ± 0.22a 1.85 ± 0.53a 

อินลูิน 3   -0.59 ± 0.24bc  1.31 ± 0.31ab 
อินลูิน 6 -1.01 ± 0.56c 0.22 ± 0.03b 
อินลูิน 9 -0.99 ± 0.51c 0.19 ± 0.07b 
CMC 0.4  0.39 ± 0.15a 2.62 ± 0.72a 
CMC 0.6 -0.37 ± 0.18b  1.61 ± 0.41ab 
CMC 0.8  -0.74 ± 0.31bc 1.95 ± 0.87a 

a,b,c คา่เฉล่ียในแนวตัง้ท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนั แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) 
 
    4.2.3 ค่าสี (L* a* b*) 
        จากการวิเคราะห์ค่าสี แสดงดงัตารางท่ี 4.9 จะพบว่า การเติมอินูลินหรือ 
คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสในกระบวนการผลิตไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบมีผลตอ่คา่ความ
สวา่ง (L*) อย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) ซึ่งปริมาณอินลูินท่ีเพิ่มขึน้ ท าให้คา่ความสว่างมีแนวโน้ม
ลดลง แตไ่ม่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั (p > 0.05) ทัง้นีเ้น่ืองจากอินลูินท่ีเติมในกระบวนการ
ผลิตนัน้มีสีขาวขุ่นทึบ เม่ือเติมในปริมาณมากจึงท าให้ผลิตภัณฑ์มีความสว่างลดลง ในขณะท่ี 
คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีเติมในกระบวนการผลิตเป็นเจลใส มนัวาว ดงันัน้เม่ือเติมคาร์บอกซี-
เมททิลเซลลโูลสในกระบวนการผลิตไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบในปริมาณท่ีมากขึน้ ดงันัน้
คา่ความสว่างจึงเพิ่มขึน้ อย่างไรก็ตามการเติมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสในปริมาณเพิ่มขึน้เพียง
เล็กน้อยกลบัสง่ผลให้คา่สีแดงและสีเหลืองของไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบเพิ่มแตกตา่งจาก
ตวัอย่างควบคมุอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) ซึ่งให้ผลเป็นไปในทิศทางเดียวกับงานวิจัยของ 
Schuh และคณะ (2013) ท่ีทดลองใสค่าร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอิมลัชนั 
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ตารางท่ี 4.9 คา่สีของตวัอย่างไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบเม่ือเตมิอินลูินหรือคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส (CMC) ท่ีระดบัตา่งๆ 
 
ชนิดสารไฮโดรคอลลอยด์ ปริมาณ 

(ร้อยละโดยน า้หนัก) 
ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ความสว่าง (L*) สีแดง (a*) สีเหลือง (b*) 
ไมเ่ตมิสารไฮโดรคอลลอยด์ 
(ตวัอยา่งควบคมุ) 

0  70.63 ± 0.93bc 0.36 ± 0.14d 14.91 ± 0.32c 

อินลูิน 3 69.78 ± 0.76d 0.36 ± 0.09d 15.07 ± 0.24c 
อินลูิน 6  69.80 ± 0.80cd  0.41 ± 0.13cd 15.12 ± 0.31c 
อินลูิน 9  69.16 ± 1.43cd  0.49 ± 0.07bc 15.51 ± 0.20b 
CMC 0.4  70.61 ± 1.34bc 0.51 ± 0.11b  15.74 ± 0.49ab 
CMC 0.6 71.09 ± 1.43b  0.58 ± 0.14ab 15.89 ± 0.69a 
CMC 0.8 72.08 ± 0.94a 0.64 ± 0.10a  15.73 ± 0.63ab 

a,b,c,… คา่เฉล่ียในแนวตัง้ท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนั แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p < 0.05) 
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    4.2.4 ลักษณะเนือ้สัมผัส 
         การวิเคราะห์ลักษณะเนือ้สัมผัสของตัวอย่างไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่า 
ท้องแถบ พบวา่ การเติมอินลูินหรือคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสมีผลตอ่คา่ความแข็ง คา่ความเหนียว 
คา่แรงการเคีย้ว และคา่ความแนน่เนือ้อย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) แตไ่ม่มีผลตอ่คา่ความยืดหยุ่น 
และคา่การยดึเกาะ อยา่งมีนยัส าคญั (p > 0.05) 
         เม่ือพิจารณาคา่ความแน่นเนือ้ดงัแสดงในตารางท่ี 4.10 จะเห็นว่า การเติม 
อินลูินท าให้คา่ความแน่นเนือ้ของตวัอย่างไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบมีแนวโน้มลดลง ทัง้นี ้
อาจเน่ืองมาจากคุณสมบตัิของอินูลินท่ีมีความสามารถในการจับน า้สูง ดงันัน้จึงท าให้ตวัอย่าง
อ่อนนุ่มขึน้ ความแน่นเนือ้อาจจะลดลงได้ ในขณะท่ีการเติมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากร้อยละ 
0.4 เป็นร้อยละ 0.6 โดยน า้หนกั ท าให้คา่ความแน่นเนือ้ลดลง เน่ืองจากคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส
เป็นโมเลกุลท่ีมีประจุเป็นลบ และจะเกิดการผลกักันของประจุเม่ือ  pH ของระบบมากกว่า 5.0 
(Schuh และคณะ, 2013) ซึ่งในระบบผลิตภัณฑ์ไส้กรอกปลาและระบบเจลเนือ้ปลามีค่า pH 
ประมาณ 6.7-7.1  (Filho และคณะ, 2012) ดงันัน้เม่ือเติมคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสในปริมาณท่ี
มากขึน้จากร้อยละ 0.4 ไปเป็น 0.6 จึงส่งผลให้เกิดการผลกักนัระหว่างประจขุองคาร์บอกซีเมทิล-
เซลลโูลสมากขึน้ เกิดเป็นชอ่งวา่งของโครงสร้างขึน้มา ผลิตภณัฑ์จงึมีความแน่นเนือ้ลดลง ในขณะ
ท่ีการเตมิคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสเพิ่มขึน้ถึงร้อยละ 0.8 โดยน า้หนกั ผลิตภณัฑ์มีความความแน่น
เนือ้เพิ่มมากกว่าการเติมคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสร้อยละ 0.6 โดยน า้หนกั ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจาก
การผลกักนัระหวา่งประจภุายในคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสเกิดมากจนกระทัง่เบียดโครงร่างตาข่าย
ของโปรตีนให้เข้าใกล้กนัมากขึน้ ท าให้มีลกัษณะท่ีแนน่ขึน้ 
         จากตารางท่ี 4.11 พบว่า การเติมอินูลินท าให้ไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่า 
ท้องแถบมีค่าลกัษณะเนือ้สมัผสัสงูกว่าตวัอย่างควบคมุ ซึ่งการเติมอินูลินร้อยละ 6 โดยน า้หนกั  
มีคา่ความแข็ง 6653.26 กรัม ความเหนียว 4067.68 กรัม และแรงการเคีย้ว 4062.16 กรัม สงูท่ีสดุ 
ขณะท่ีการเติมอินลูินร้อยละ 9 โดยน า้หนกั มีค่าดงักล่าวลดลงหรือมีความอ่อนนุ่มมากขึน้และยึด
เกาะกนัน้อย เน่ืองจากอินลูินชว่ยในการอุ้มน า้ไว้ท าให้ผลิตภณัฑ์มีความชุม่น า้มาก ผลิตภณัฑ์จึงมี
ความอ่อนนุ่มมาก ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Garcia และคณะ (2006) ท่ีรายงานไว้ว่า  
การเติมอินลูินในรูปของเจลในการผลิตผลิตภณัฑ์ mortadella ร้อยละ 7.5 โดยน า้หนกั นัน้ส่งผล
ให้ตวัอยา่งท่ีได้มีลกัษณะเนือ้สมัผสันุม่ขึน้ นอกจากนีใ้นปี 2007 Nowak และคณะ พบว่า การเติม 
อินลูินเป็นสารทดแทนไขมนัในผลิตภณัฑ์เนือ้สตัว์ท่ีระดบัมากกว่าร้อยละ 6 โดยน า้หนกั ส่งผลให้
ผลิตภณัฑ์ท่ีได้มีคณุภาพด้านลกัษณะเนือ้สมัผสัต ่าลง ทัง้นีเ้น่ืองมาจากอินลูินท่ีใช้ในการทดลองนี ้
มีลกัษณะโครงสร้างเป็นสายสัน้ๆ (short chain) ดงันัน้จงึไมส่ามารถเกิดโครงร่างตาข่ายท่ีเช่ือมตอ่
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กนัเป็นสายยาวและแข็งแรงได้ (Cardoso และคณะ, 2009) การใช้ปริมาณมากกว่าร้อยละ 0.6  
จงึสง่ผลเสียตอ่คณุภาพเนือ้สมัผสัของผลิตภณัฑ์ ส าหรับการเติมคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส พบว่า  
ค่าลักษณะเนือ้สัมผัสของตัวอย่างท่ีได้นัน้มีแนวโน้มท่ีคล้ายคลึงกับตวัอย่างท่ีมีการเติม อินูลิน 
กล่าวคือเม่ือเติมคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสร้อยละ 0.6 โดยน า้หนกั ท าให้ตวัอย่างไส้กรอกอิมลัชนั
ปลาทูน่าท้องแถบมีคา่ความแข็ง 6743.45 กรัม ความเหนียว 4480.80 กรัม และแรงการเคีย้ว 
4070.69 กรัม สงูกว่าตวัอย่างควบคมุอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) แตเ่ม่ือปริมาณคาร์บอกซี-
เมทิลเซลลูโลสเพิ่มขึน้กลบัส่งผลให้ค่าดงักล่าวมีแนวโน้มลดต ่าลงอย่างเห็นได้ชดั อย่างไรก็ตาม
จากผลการทดลองจะเห็นว่าการเติมสารไฮโดรคอลลอยด์ทัง้ 2 ชนิด ช่วยปรับปรุงลักษณะ 
เนือ้สมัผสัของผลิตภณัฑ์ให้ดีขึน้ เม่ือใช้ในปริมาณท่ีเหมาะสม 
     
ตารางท่ี 4.10 คา่ความแน่นเนือ้ของตวัอยา่งไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบเม่ือเติมอินลูินหรือ
     คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส (CMC) ท่ีระดบัตา่งๆ 
 
ชนิด 
สารไฮโดรคอลลอยด์ 

ปริมาณ 
(ร้อยละโดยน า้หนัก) 

ค่าเฉล่ียความแน่นเนือ้ ± ส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 (กรัม) 
ไมเ่ตมิสารไฮโดรคอลลอยด์ 
(ตวัอยา่งควบคมุ) 

0 
 

2030 ± 0.16a 

อินลูิน 3  1920 ± 0.07ab 
อินลูิน 6  1990 ± 0.08ab 
อินลูิน 9 1760 ± 0.07c 
CMC 0.4  1940 ± 0.21ab 
CMC 0.6  1880 ± 0.27bc 
CMC 0.8  2010 ± 0.04ab 
a,b,c คา่เฉล่ียในแนวตัง้ท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนั แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) 
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ตารางท่ี 4.11 คา่ลกัษณะเนือ้สมัผสัของตวัอยา่งไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบเม่ือเตมิอินลูินหรือคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส (CMC) ท่ีระดบัตา่งๆ 
 
ชนิดสาร 
ไฮโดรคอลลอยด์ 

ปริมาณ 
(ร้อยละ 

โดยน า้หนัก) 

ค่าเฉล่ียลักษณะเนือ้สัมผัส ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
ความแข็ง 

(กรัม) 
ความยืดหยุ่นns การยดึเกาะns ความเหนียว 

(กรัม) 
แรงการเคีย้ว 

(กรัม) 
ไมเ่ตมิสาร 
ไฮโดรคอลลอยด์ 
(ตวัอยา่งควบคมุ) 

0 5667.51 ± 446.84e 0.91 ± 0.01 0.68 ± 0.02 3859.95 ± 276.47d 3512.63 ± 276.61d 

อินลูิน 3 6125.85 ± 353.03d 0.90 ± 0.02 0.68 ± 0.02 4169.71 ± 272.13c 3759.70 ± 219.51c 
อินลูิน 6  6653.26 ± 248.10ab 0.91 ± 0.01 0.67 ± 0.01 4467.68 ± 197.66a 4062.16 ± 188.83a 
อินลูิน 9 6370.40 ± 215.44c 0.91 ± 0.01 0.67 ± 0.01  4271.76 ± 199.04bc  3855.09 ± 238.60bc 
CMC 0.4  6471.97 ± 248.30bc 0.91 ± 0.01 0.68 ± 0.03  4405.94 ± 158.05ab  4007.45 ± 176.04ab 
CMC 0.6 6743.45 ± 166.62a 0.91 ± 0.00 0.66 ± 0.03 4480.80 ± 180.94a 4070.69 ± 167.30a 
CMC 0.8 6025.80 ± 298.79d 0.90 ± 0.01 0.65 ± 0.04 3973.48 ± 307.39d 3570.25 ± 269.77d 

a,b,c,… คา่เฉล่ียในแนวตัง้ท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนั แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p < 0.05) 
ns ไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั (p > 0.05) 
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    4.2.5 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
        4.2.5.1 การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภค 
           ผลการประเมินการยอมรับทางประสาทสมัผสัของผู้บริโภคท่ีมีต่อ
ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบ แสดงดงัตารางท่ี 4.12 พบว่า การเติมอินูลินหรือ 
คาร์บอกซีเมททิลเซลลูโลสท่ีระดบัต่างๆ มีคะแนนความชอบด้านต่างๆ ได้แก่ ลักษณะปรากฏ 
ความแข็ง กลิ่นรสรสชาติ และความชอบโดยรวมแตกต่างจากตวัอย่างควบคมุอย่างมีนยัส าคญั 

(p < 0.05)  ยกเว้นคะแนนความชอบด้านสี (p > 0.05) เม่ือพิจารณาคะแนนความชอบในทกุๆ 
ด้านจะพบว่าผลิตภัณฑ์ท่ีมีการเติมอินูลินหรือคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีระดบัต่างๆ มีคะแนน
ความชอบอยูใ่นระดบัชอบเล็กน้อย ซึง่การเติมคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสร้อยละ 0.6 โดยน า้หนกั มี
คะแนนความชอบด้านความแข็งสงูกว่าตวัอย่างอ่ืนๆ อย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) ซึ่งสอดคล้อง
กับค่าลักษณะทางเนือ้สัมผัสท่ีวัดได้จากเคร่ืองมือ ได้แก่ ค่าความแข็ง ความเหนียว และ 
แรงการเคีย้ว ซึง่มีคา่สงูตวัอยา่งอ่ืนๆ (ตารางท่ี 4.10 และ 4.11)  
           ดงันัน้เม่ือพิจารณาผลการประเมินคุณภาพไส้กรอกอิมัลชันปลา 
ทนู่าท้องแถบทางกายภาพร่วมกบัทางประสาทสมัผสั จะพบว่า การเติมคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส
ร้อยละ 0.6 โดยน า้หนกั เป็นตวัอยา่งท่ีเหมาะสมส าหรับกระบวนการผลิตไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่า
ท้องแถบ ดังนัน้จึงเลือกตัวอย่างดังกล่าวไปศึกษาการยอมรับของผู้ บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์
เปรียบเทียบกบัไส้กรอกปลาทางการค้า  
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ตารางท่ี 4.12 คะแนนความชอบตอ่ลกัษณะทางประสาทสมัผสัด้านตา่งๆ ของตวัอยา่งไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบเม่ือเตมิอินลูินหรือ 
     คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส (CMC) ท่ีระดบัตา่งๆ 
 
ชนิดสาร 
ไฮโดร
คอลลอยด์ 

ปริมาณ 
(ร้อยละ 

โดยน า้หนัก) 

คะแนนเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน* 
ลักษณะปรากฏ สีns ความแข็ง กลิ่นรส รสชาต ิ ความชอบโดยรวม 

ไมเ่ตมิสาร 
ไฮโดรคอลลอยด์ 
(ตวัอยา่งควบคมุ) 

0    6.24 ± 1.39ab 6.37 ± 1.36   5.45 ± 1.65bc 5.61 ± 1.70b    5.71 ± 1.62b     5.75 ± 1.44b 

อินลูิน 3    6.26 ± 1.40ab 6.55 ± 1.33   5.37 ± 1.83c 6.05 ± 1.78a    6.01 ± 1.87ab     5.90 ± 1.69b 
อินลูิน 6    6.42 ± 1.14ab 6.50 ± 1.21   5.89 ± 1.64b 6.21 ± 1.44a    6.19 ± 1.62ab     6.17 ± 1.50ab 
อินลูิน 9    6.39 ± 1.32ab 6.61 ± 1.21   5.59 ± 1.79bc 6.09 ± 1.46a    6.16 ± 1.64ab     6.01 ± 1.54ab 
CMC 0.4    6.51 ± 1.39ab 6.65 ± 1.28   5.91 ± 1.62b 6.33 ± 1.48a    6.35 ± 1.58a     6.44 ± 1.48a 
CMC 0.6    6.56 ± 1.05a 6.56 ± 1.20   6.54 ± 1.56a 6.30 ± 1.52a    6.26 ± 1.51a     6.43 ± 1.32a 
CMC 0.8    6.15 ± 1.29b 6.46 ± 1.08   5.80 ± 1.66bc 6.05 ± 1.48a    5.97 ± 1.64b     5.97 ± 1.50b 

* ข้อมลูการทดสอบทางประสาทสมัผสัจากผู้ทดสอบทัว่ไปจ านวน 100 คน 
a,b,c,… คะแนนเฉล่ียในแนวตัง้ท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนั แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) 
ns ไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั (p > 0.05) 
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       4.2.5.2 การทดสอบทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา 
          ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนาของผลิตภัณฑ์ 
ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบเม่ือเติมอินลูินหรือคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสท่ีระดบัตา่งๆ ได้แก่ 
อินูลินร้อยละ 3  6 และ 9 โดยน า้หนัก และ คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสร้อยละ 0.4  0.6 และ 0.8 
โดยน า้หนกั โดยใช้ผู้ทดสอบท่ีผา่นการฝึกฝนจ านวน 8 คน มีรายละเอียดดงันี ้
          จากการวิเคราะห์ลกัษณะทางประสาทสมัผสัของไส้กรอกอิมลัชัน
ปลาทูน่าท้องแถบ พบว่า ลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านเนือ้สัมผัสท่ีรวบรวมได้ทัง้หมด 17 
ลกัษณะ รายละเอียดในสว่นของค าศพัท์ ค าจ ากดัความ วิธีการประเมิน ตวัอย่างอ้างอิง และระดบั
ความเข้มของตวัอย่างอ้างอิงแสดงดงัตารางท่ี 4.13 และในส่วนของระดบัความเข้มของลกัษณะ
ทางประสาทสัมผัสด้านต่างๆ ของตวัอย่างไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบแสดงดงัตารางท่ี 
4.14 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



71 

ตารางท่ี 4.13 ลกัษณะทางประสาทสมัผสัด้านเนือ้สมัผสั ค าจ ากดัความ วิธีการประเมิน ตวัอยา่งอ้างอิง และระดบัความเข้มของตวัอยา่งอ้างอิง ส าหรับ  

       การประเมินลกัษณะทางประสาทสมัผสัเชิงพรรณนาของไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบเม่ือเตมิอินลูินหรือคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส (CMC)  

       ท่ีระดบัตา่งๆ 

 

ลักษณะทางประสาท
สัมผัสด้านเนือ้สัมผัส 

ค าจ ากัดความ วิธีการประเมิน ตัวอย่างอ้างอิง ระดับ 
ความเข้ม 

กัดครัง้แรกด้วยฟันหน้า (First bite by cut teeth)  
    วิธีการประเมิน : วางตวัอยา่ง 1 ชิน้ ความยาว 2 เซนตเิมตร ไว้บริเวณฟันหน้า 
    1.ความแข็ง  
       (hardness) 

แรงท่ีใช้กดตวัอยา่งจนเสียรูป กดัตวัอยา่งด้วยฟันหน้า แล้วประเมิน 
แรงท่ีใช้กดตวัอยา่งจนเสียรูป (น้อย – มาก) 

วุ้นตราโทรศพัท์เข้มข้น 
ร้อยละ 3 โดยน า้หนกั 
ป๊อกกี ้ด้านลาย  
(ขนาด 0.5 นิว้) 

5.5 
9.5 

    2.ความเหนียว 
       ของเปลือก  
      (casing toughness) 

แรง ท่ี ใ ช้ ในการกัด เป ลื อก
ตัวอย่างจนเ สีย รูป ( น้อย -
มาก) 

กดัตวัอยา่งด้วยฟันหน้า แล้วประเมินแรงท่ีใช้ 
ในการกดัเปลือกตวัอยา่งจนเสียรูป  
(น้อย – มาก) 

พอร์คเวียนนาหม ู(ตรา ซีพี) 
(ขนาด 0.5 นิว้3)  
สโมคเวียนนา (ตรา ซีพี) 
(ขนาด 0.5 นิว้3)  

3.0 
 

7.0 
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ตารางท่ี 4.13 (ต่อ) ลกัษณะทางประสาทสมัผสัด้านเนือ้สมัผสั ค าจ ากดัความ วิธีการประเมิน ตวัอยา่งอ้างอิง และระดบัความเข้มของตวัอยา่งอ้างอิง ส าหรับ 
         การประเมินลกัษณะทางประสาทสมัผสัเชิงพรรณนาของไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบเม่ือเตมิอินลูินหรือคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส  
         (CMC) ท่ีระดบัตา่งๆ 
 
ลักษณะทางประสาทสัมผัส
ด้านเนือ้สัมผัส 

ค าจ ากัดความ วิธีการประเมิน ตัวอย่างอ้างอิง ระดับ 
ความเข้ม 

กัดครัง้แรกด้วยฟันกราม (First bite by molar teeth)    
    วิธีการประเมิน: วางตวัอยา่ง 1 ชิน้ ความยาว 1 เซนตเิมตร ไว้ระหวา่งฟันกราม   
    3.ความแข็ง  
       (hardness) 

แรงท่ีใช้กดตวัอยา่งจนเสียรูป กดัตวัอยา่งด้วยฟันกราม แล้วประเมิน 
แรงท่ีใช้กดตวัอยา่งจนเสียรูป  
(น้อย – มาก) 

วุ้นตราโทรศพัท์เข้มข้น 
ร้อยละ 3 โดยน า้หนกั 
ป๊อกกี ้ด้านลาย  
(ขนาด 0.5 นิว้) 

6.5 
8.5 

    4.ความแนน่เนือ้ 
       (firmness) 

ระดบัความแน่นเนือ้ของตวัอย่าง
เม่ือกดัครัง้แรก 

กดัตวัอยา่งด้วยฟันกราม แล้วประเมิน 
ความแนน่เนือ้ (น้อย –มาก) 

หมยูอ (ตรา ส.ขอนแก่น)  
(ขนาด 0.5 นิว้3) 

5.0 

    5.ความยืดหยุน่  
      (springiness) 

ระดับการคืนกลับสู่ รูปร่างเดิม
ของตวัอยา่งจากแรงกดโดย 
ฟันกราม 

ประเมินการกลบัสูรู่ปร่างเดมิของ 
ตวัอยา่งโดยใช้ฟันกรามกดลง  
(น้อย –มาก) 

เยลล่ี (ตรา โยโย)่  
(จ านวน 1 ชิน้) 

9.5 
 

    6.การรวมตวัของตวัอยา่ง     
       (cohesiveness) 

ร ะ ดับ ก า ร เ ก า ะ ร วม ตั ว ข อ ง
ตวัอยา่งเมื่อกดัครัง้แรก 

กดัตวัอยา่งด้วยฟันกราม แล้วประเมิน 
การเกาะรวมตวั (น้อย –มาก) 

หมยูอ (ตรา ส.ขอนแก่น)  
(ขนาด 0.5 นิว้3) 

10.0 
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ตารางท่ี 4.13 (ต่อ) ลกัษณะทางประสาทสมัผสัด้านเนือ้สมัผสั ค าจ ากดัความ วิธีการประเมิน ตวัอยา่งอ้างอิง และระดบัความเข้มของตวัอยา่งอ้างอิง ส าหรับ  
         การประเมินลกัษณะทางประสาทสมัผสัเชิงพรรณนาของไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบเม่ือเตมิอินลูินหรือคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส  
         (CMC) ท่ีระดบัตา่งๆ 
 
ลั ก ษณะท า งป ร ะส าท
สัมผัส 
ด้านเนือ้สัมผัส 

ค าจ ากัดความ วิธีการประเมิน ตัวอย่างอ้างอิง ระดับ 
ความเข้ม 

การเคีย้วตัวอย่าง (chew down)    
    วิธีการประเมิน : เคีย้วตวัอยา่ง 1 ชิน้ ความยาว 2 เซนตเิมตร ด้วยฟันกราม   
    7.ความชืน้  
       (moistness) 

ปริมาณน า้ในตวัอยา่งท่ี 
รู้สกึได้ระหวา่งเคีย้ว 

ประเมินปริมาณน า้ในตวัอยา่งขณะเคีย้วตวัอย่าง
ด้วยฟันกรามระหวา่งค าท่ี 1-10 (น้อย –มาก) 

เต้าหู้ แผ่น (ตรา ใบตอง) 
(ขนาด 0.5 นิว้3) 
หมยูอ (ตรา ส.ขอนแก่น)  
(ขนาด 0.5 นิว้3) 

3.5 
 

5.0 

    8.ความเป็นน า้มนั 
       (oily mouth feel) 

ความรู้สึกเป็นน า้มันภายใน
ปากระหวา่งการชิม 

ประเมินความรู้สึกเป็นน า้มันภายในปากขณะ
เคีย้วตัวอย่างด้วยฟันกรามระหว่างค าท่ี 1-10 
(น้อย –มาก) 

น า้มนัร าข้าว (ตรา คงิ) 
(จ านวน 1 ช้อนชิม;  
3 มิลลิลิตร) 

10.0 
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ตารางท่ี 4.13 (ต่อ) ลกัษณะทางประสาทสมัผสัด้านเนือ้สมัผสั ค าจ ากดัความ วิธีการประเมิน ตวัอยา่งอ้างอิง และระดบัความเข้มของตวัอยา่งอ้างอิง ส าหรับ 
         การประเมินลกัษณะทางประสาทสมัผสัเชิงพรรณนาของไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบเม่ือเตมิอินลูินหรือคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส  
         (CMC) ท่ีระดบัตา่งๆ 
 
ลั กษณะทา งป ร ะส าท
สัมผัส 
ด้านเนือ้สัมผัส 

ค าจ ากัดความ วิธีการประเมิน ตัวอย่างอ้างอิง ระดับ 
ความเข้ม 

การเคีย้วตัวอย่าง (chew down)    
    วิธีการประเมิน : เคีย้วตวัอยา่ง 1 ชิน้ ความยาว 2 เซนตเิมตร ด้วยฟันกราม   
    9.ความยืดหยุน่  
      (springiness) 

ระดบัความยืดหยุน่ 
ของตวัอยา่งระหวา่งเคีย้ว 

ประเมินการกลบัสูรู่ปร่างเดมิของตวัอยา่ง 
ขณะเคีย้วตวัอยา่งด้วยฟันกรามระหวา่งค าท่ี  
1-10 (น้อย –มาก) 

หมยูอรสพริกไทยด า  
(ตรา หมดีู) 
(ขนาด 0.5 นิว้3)  
สโมคเวียนนา (ตรา ซีพี) 
(ขนาด 0.5 นิว้3)  

4.5 
 
 

8.0 

    10.ความยากง่ายใน 
         การเคีย้ว  
         (chewiness) 

ค ว า ม ย า ก ใ น ก า ร เ คี ้ย ว
ตวัอยา่งด้วยฟันกราม 
 

ประเมินความยากในการเคีย้วตวัอยา่งด้วย 
ฟันกรามระหวา่งค าท่ี 1-20 (ง่าย –ยาก) 

หมูยอ (ตรา ส.ขอนแก่น) 
(ขนาด 0.5 นิว้3) 
เยลล่ี (ตรา โยโย)่ 
 (จ านวน 1 ชิน้) 

4.0 
 

8.0 
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ตารางท่ี 4.13 (ต่อ) ลกัษณะทางประสาทสมัผสัด้านเนือ้สมัผสั ค าจ ากดัความ วิธีการประเมิน ตวัอยา่งอ้างอิง และระดบัความเข้มของตวัอยา่งอ้างอิง ส าหรับ 
         การประเมินลกัษณะทางประสาทสมัผสัเชิงพรรณนาของไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบเม่ือเตมิอินลูินหรือคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส  
         (CMC) ท่ีระดบัตา่งๆ 
 
ลั ก ษณะท า งป ร ะส าท
สัมผัส 
ด้านเนือ้สัมผัส 

ค าจ ากัดความ วิธีการประเมิน ตัวอย่างอ้างอิง ระดับ 
ความเข้ม 

การเคีย้วตัวอย่าง (chew down)    
    วิธีการประเมิน : เคีย้วตวัอยา่ง 1 ชิน้ ความยาว 2 เซนตเิมตร ด้วยฟันกราม   
   11.ความเป็นแป้ง 
       (starchiness) 

ความรู้สกึเป็นแป้ง 
ของตวัอยา่ง 

ประเมินปริมาณแป้งในตัวอย่างขณะเคีย้ว
ตวัอยา่งด้วยฟันกรามระหวา่งค าท่ี 1-20  
(น้อย –มาก) 

หมยูอรสพริกไทยด า  
(ตรา หมดีู) 
(ขนาด 0.5 นิว้3)   
ไส้กรอก (ตรา ฮอ่งเต้)  
(ขนาด 0.5 นิว้3) 

4.0 
 

10.0 

    12.ฝืดฟัน  
      (tooth-etch) 

ความรู้สกึแห้งเม่ือใช้ลิน้ถ ู

กบับริเวณผิวฟัน 

ประเมินความรู้สกึแห้งขณะเคีย้วตวัอยา่งด้วย 
ฟันกรามระหวา่งค าท่ี 1-20 (น้อย –มาก) 

สารละลาย Alum เข้มข้น
ร้อยละ 0.03 โดยน า้หนกั 

3.0 
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ตารางท่ี 4.13 (ต่อ) ลกัษณะทางประสาทสมัผสัด้านเนือ้สมัผสั ค าจ ากดัความ วิธีการประเมิน ตวัอยา่งอ้างอิง และระดบัความเข้มของตวัอยา่งอ้างอิง ส าหรับ 
         การประเมินลกัษณะทางประสาทสมัผสัเชิงพรรณนาของไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบเม่ือเตมิอินลูินหรือคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส  
         (CMC) ท่ีระดบัตา่งๆ 
 
ลั ก ษณะทา งป ร ะส าท
สัมผัส 
ด้านเนือ้สัมผัส 

ค าจ ากัดความ วิธีการประเมิน ตัวอย่างอ้างอิง ระดับ 
ความเข้ม 

การเคีย้วตัวอย่าง (chew down)    
    วิธีการประเมิน : เคีย้วตวัอยา่ง 1 ชิน้ ความยาว 2 เซนตเิมตร ด้วยฟันกราม   
    13.การรวมตวั 
         ของตวัอยา่ง  
        (cohesiveness of 
        mass) 

ระดับการเกาะรวมตัวของ
ตัวอย่าง ท่ี รู้สึก ไ ด้ระหว่าง
เคีย้ว 
 

เคีย้วตวัอยา่ง 1 ชิน้ ด้วยฟันกราม 20 ครัง้  
แล้วประเมินระดบัการรวมตวั (น้อย –มาก) 

ทนูา่สเตก็ในน า้แร่  
(ตรา ซีเล็ค)  
(จ านวน 1 ช้อนชิม; 3 กรัม) 
แครกเกอร์ (ตรา ริทซ์)  
(จ านวน ½ ชิน้) 

3.0 
 
 
 

7.0 
    14.ความหยาบ 
         (roughness) 

ระดับการการ เ สียดสีของ
พืน้ผิวตวัอย่างในระหว่างการ
เคีย้ว 

เคี ย้วตัวอย่าง 1 ชิ น้  ด้วยฟันกราม 20 ครั ง้ 
จากนัน้ใช้ปลายลิน้ดนักบัเพดานปาก (ละเอียด – 
หยาบ) 

ทนูา่สเตก็ในน า้แร่  
(ตรา ซีเล็ค)  
(จ านวน 1 ช้อนชิม; 3 กรัม) 
ถั่วลิสงอบเกลือ ตรา ทอง
การ์เด้น (จ านวน 2 ซีก) 

3.0 
 
 

5.0 
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ตารางท่ี 4.13 (ต่อ) ลกัษณะทางประสาทสมัผสัด้านเนือ้สมัผสั ค าจ ากดัความ วิธีการประเมิน ตวัอยา่งอ้างอิง และระดบัความเข้มของตวัอยา่งอ้างอิง ส าหรับ 
         การประเมินลกัษณะทางประสาทสมัผสัเชิงพรรณนาของไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบเม่ือเตมิอินลูินหรือคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส   
         (CMC) ท่ีระดบัตา่งๆ 
 
ลั กษณะทา งป ร ะส าท
สัมผัส 
ด้านเนือ้สัมผัส 

ค าจ ากัดความ วิธีการประเมิน ตัวอย่างอ้างอิง ระดับ 
ความเข้ม 

การเคีย้วตัวอย่าง (chew down)    
วิธีการประเมิน : เคีย้วตวัอย่าง 1 ชิน้ ความยาว 2 เซนตเิมตร ด้วยฟันกราม   

    15.จ านวนครัง้ใน 
         การเคีย้ว  
         (chew count) 

จ านวนครัง้ในการเคีย้ว 
ตวัอยา่งจนพร้อมท่ีจะกลืน 

 เคีย้วตวัอยา่งด้วยอตัราคงท่ี(1 ครัง้ตอ่ 1 วินาที) 
 ด้วยฟันกรามข้างเดียวจนตวัอยา่งพร้อมกลืน 

หมยูอ (ตรา ส.ขอนแก่น) 
(ขนาด 0.5 นิว้3) 
เคีย้ว 30-35 ครัง้ 

6.0 
 

7.0 
ความรู้สึกหลังการเคีย้ว (after feeling)    
     วิธีการประเมิน : เคีย้วตวัอยา่ง 1 ชิน้ ความยาว 2 เซนตเิมตร ด้วยฟันกราม   
    16.การเคลือบปาก 
         (mouth coating) 

ความรู้สกึเคลือบภายในปาก ประเมินความรู้สึกเคลือบท่ีเกิดขึน้ภายในปาก 
หลังจากชิมตวัอย่างแล้วประเมินความเข้มของ
ความรู้สกึตกค้างหลงักลืน 30 วินาที  
(น้อย –มาก) 

นมพาสเจอไรซ์ (ตรา เมจิ) 
(จ านวน 1 ช้อนชิม;  
3 มลิลิลิตร) 

6.0 
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ตารางท่ี 4.13 (ต่อ) ลกัษณะทางประสาทสมัผสัด้านเนือ้สมัผสั ค าจ ากดัความ วิธีการประเมิน ตวัอยา่งอ้างอิง และระดบัความเข้มของตวัอยา่งอ้างอิง ส าหรับ 
         การประเมินลกัษณะทางประสาทสมัผสัเชิงพรรณนาของไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบเม่ือเตมิอินลูินหรือคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส  
         (CMC) ท่ีระดบัตา่งๆ 
 
ลั ก ษณะทา งป ร ะส าท
สัมผัส 
ด้านเนือ้สัมผัส 

ค าจ ากัดความ วิธีการประเมิน ตัวอย่างอ้างอิง ระดับ 
ความเข้ม 

ความรู้สึกหลังการเคีย้ว (after feeling)    
     วิธีการประเมิน : เคีย้วตวัอยา่ง 1 ชิน้ ความยาว 2 เซนตเิมตร ด้วยฟันกราม   
     17. อนภุาคตกต้าง 
         (particles) 

ป ริ ม าณ ข อ ง ตั ว อ ย่ า ง ท่ี
เหลืออยู่ภายในปาก ยกเว้น
บริเวณฟันหลังกลืนตัวอย่าง
ทนัที  
 

หลังจากชิมตวัอย่างแล้วประเมินความเข้มของ
ความรู้สกึตกค้างหลงักลืน 30 วินาที 
 (น้อย –มาก) 

มนัฝร่ังทอดกรอบ  
(ตรา เลย์ สแตก็ รสดัง้เดมิ)  
(จ านวน ½ ชิน้) 
ถัว่ลิสงอบเกลือ  
(ตรา ทองการ์เด้น)  
(จ านวน 2 ซีก) 

3.0 
 
 

5.0 
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ตารางที่ 4.14 ระดบัความเข้มของลกัษณะทางประสาทสมัผสัด้านเนือ้สมัผสัของไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบเม่ือเตมิอินลูินหรือคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส 
          (CMC) ท่ีระดบัตา่งๆ 
 

ลั กษณะทา งประส าท
สัมผัสด้านเนือ้สัมผัส 

 ค่าเฉล่ียระดับความเข้ม ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอย่าง 
ควบคุม 

ปริมาณอนูิลิน (ร้อยละ)  ปริมาณ CMC (ร้อยละ) 
      3       6       9      0.4     0.6     0.8 

First bite by cut teeth         
hardness 6.58 ± 0.39ab  6.38 ± 0.56b 6.48 ± 0.39b 6.58 ± 0.26ab    6.88 ± 0.37a   6.87 ± 0.39a   6.86 ± 0.42a 
casing toughness 6.51 ± 0.59bc 5.41 ± 0.79e 6.06 ± 0.50cd 5.77 ± 0.81de    5.86 ± 0.95de   7.36 ± 0.41a   6.77 ± 0.44b 

First bite by molar teeth         
hardness 7.16 ± 0.21abc 6.96 ± 0.48c 7.03 ± 0.25bc 7.04 ± 0.37bc    7.08 ± 0.50abc   7.29 ± 0.62b   7.33 ± 0.23a 
firmnessns 6.06 ± 0.41 6.06 ± 0.47 6.01 ± 0.39 6.06 ± 0.22    6.32 ± 0.59   6.27 ± 0.58b   6.30 ± 0.40 
springiness 6.97 ± 0.30bc 7.01 ± 0.36bc 6.92 ± 0.37c 7.01 ± 0.36bc    7.07 ± 0.45bc   7.23 ± 0.29ab   7.36 ± 0.46a 
cohesiveness 9.94 ± 0.48bc 9.71 ± 0.51c 9.86 ± 0.66c 9.88 ± 0.58bc  10.11 ± 0.51bc 10.26 ± 0.45ab 10.59 ± 0.38a 

Chew down         
moistness 5.74 ± 0.31a  5.35 ± 0.48b 5.46 ± 0.47ab 5.35 ± 0.52b    5.61 ± 0.46ab   5.47 ± 0.44ab   5.80 ± 0.47a 
oily mouth feel 1.27 ± 0.37ab 1.17 ± 0.35b 1.18 ± 0.45b 1.25 ± 0.30ab    1.51 ± 0.58a   1.27 ± 0.30ab   1.41 ± 0.35ab 

a,b,c,…คา่เฉลี่ยในแนวนอนท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนั แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) 

ns ไมม่ีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั (p > 0.05) 
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ตารางที่ 4.14 (ต่อ) ระดบัความเข้มของลกัษณะทางประสาทสมัผสัของไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบเม่ือเตมิอินลูินหรือคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส  
        (CMC) ท่ีระดบัตา่งๆ 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส
ด้านเนือ้สัมผัส 

 ค่าเฉล่ียระดับความเข้ม ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอย่าง 
ควบคุม 

ปริมาณอนูิลิน (ร้อยละ)  ปริมาณ CMC (ร้อยละ) 
3  6 9  0.4 0.6 0.8 

Chew down         
   springiness 5.71 ± 0.33bc 5.49 ± 0.36c 5.47 ± 0.31c 5.73 ± 0.51bc  5.97 ± 0.54ab 6.09 ± 0.47a 6.20 ± 0.45a 

chewiness 5.33 ± 0.43bc 5.16 ± 0.27c 5.15 ± 0.35c 5.32 ± 0.45bc  5.46 ± 0.63bc 5.55 ± 0.40ab 5.79 ± 0.50a 
starchiness 2.05 ± 0.40ab 2.27 ± 0.54a 2.05 ± 0.69ab 1.84 ± 0.39b  1.94 ± 0.60ab 2.04 ± 0.60ab 1.80 ± 0.45b 
tooth-etchns 2.03 ± 0.33  2.01 ± 0.40 1.82 ± 0.46 1.94 ± 0.50  1.83 ± 0.30 1.84 ± 0.46 1.79 ± 0.40 
cohesiveness of mass 2.08 ± 0.30a 2.08 ± 0.41a 2.13 ± 0.34a 2.18 ± 0.32a  1.94 ± 0.51ab 1.91 ± 0.38ab 1.74 ± 0.34b 
roughness 3.96 ± 0.20ab 3.94 ± 0.28ab 3.89 ± 0.31b 3.96 ± 0.22ab  3.94 ± 0.52ab 4.09 ± 0.20ab 4.16 ± 0.21a 
chew count 7.41 ± 0.33bc 7.43 ± 0.50bc 7.35 ± 0.32c 7.38 ± 0.32c  7.66 ± 0.48abc 7.70 ± 0.42ab 7.89 ± 0.45a 

After feeling         

mouth coatingns 1.66 ± 0.49  1.78 ± 0.37 1.53 ± 0.38 1.70 ± 0.49  1.61 ± 0.39 1.64 ± 0.47 1.64 ± 0.45 
particlesns 3.88 ± 0.37  3.81 ± 0.36 3.82 ± 0.42 3.86 ± 0.33  3.79 ± 0.51 3.64 ± 0.41 3.58 ± 0.41 

a,b,c,…คา่เฉลี่ยในแนวนอนท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนั แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) 

ns ไมม่ีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั (p > 0.05) 
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          เม่ือน าคะแนนความชอบโดยรวม (overall liking) ค่าลักษณะ 
เนือ้สมัผสัท่ีวดัได้จากเคร่ืองมือของตวัอย่างไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบเม่ือเติมอินูลินหรือ
คาร์บอกซีเมททิลเซลลโูลสท่ีระดบัตา่งๆ มาวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ด้วยวิธี PLS Regression แสดง
ดังรูปท่ี 4.1 ผลการวิเคราะห์พบว่า ตัวอย่างไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบท่ีมีการเติม 
คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสร้อยละ 0.6 โดยน า้หนกั มีความสมัพนัธ์กับคะแนนความชอบโดยรวม
และค่าความแข็ง (hardness_TPA) ค่อนข้างสูงกว่าตัวอย่างอ่ืนๆ ซึ่งจะตรงข้ามกับไส้กรอก
อิมลัชนัปลาทูน่าท้องแถบท่ีมีการเติมอินูลินร้อยละ 2 โดยน า้หนกั และไส้กรอกอิมลัชนัปลาทูน่า
ท้องแถบท่ีมีการเติมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสร้อยละ 0.8 โดยน า้หนัก ท่ีมีความสัมพันธ์กับ 
คา่ความแข็งในเชิงลบ และมีคะแนนความชอบโดยรวมของผู้บริโภคน้อยกวา่ตวัอยา่งอ่ืนๆ  
 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 4.1 แผนภาพ PLS Regression ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ลกัษณะเนือ้สมัผสั ()  
   และคะแนนความชอบโดยรวม () ของไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบ 
   เม่ือเตมิอินลูินหรือคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส (CMC) ท่ีระดบัตา่งๆ () 
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          เม่ือน าคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสและค่าลักษณะ 
เนือ้สมัผสัท่ีวดัได้จากเคร่ืองมือของตวัอย่างไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบเม่ือเติมอินูลินหรือ
คาร์บอกซีเมททิลเซลลูโลสท่ีระดับต่างๆ มาวิเคราะห์ด้วยวิธีวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก PCA  
ผลการวิเคราะห์พบวา่ สามารถอธิบายได้ 2 องค์ประกอบ (F1 และ F2) โดยสามารถอธิบายความ
แปรปรวนได้ร้อยละ 87.91 แสดงดงัรูปท่ี 4.2 โดยจากแผนภาพจะเห็นได้ว่าคะแนนความชอบของ
ผู้ บริโภคในด้านต่างๆ เช่น รสชาติ (O_taste) ความชอบโดยรวม (O_liking) เป็นต้น  
มีความสมัพนัธ์ในเชิงบวกกบัค่าความแข็ง (hardness_TPA) แสดงว่า ความแข็งเป็นปัจจยัหนึ่ง 
ท่ีมีผลกบัคะแนนความชอบของผู้บริโภคท่ีมีตอ่ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  4.2 แผนภาพ PCA ของความสมัพันธ์ระหว่างคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส () 

   และคา่ลกัษณะเนือ้สมัผสัท่ีวดัได้จากเคร่ืองมือ () ของตวัอยา่งไส้กรอกอิมลัชนั 

   ปลาทนูา่ท้องแถบเม่ือเตมิอินลูินหรือคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส (CMC) ท่ีระดบัตา่งๆ  

   ในแกนองค์ประกอบท่ี 1 (F1) และ 2 (F2) 
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4.3 การทดสอบการยอมรับ และการตัดสินใจซือ้ของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ 
     ไส้กรอกปลา 
 
    จากผลการทดลองข้อ 4.2 พบว่า สารไฮโดรคอลลอยด์ท่ีเหมาะสมตอ่กระบวนการ
ผลิตไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบคือ การเติมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสร้อยละ 0.6  
โดยน า้หนัก ดงันัน้ไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบตัวอย่างดงักล่าวจึงถูกน ามาทดสอบการ
ยอมรับของผู้บริโภคร่วมกบัตวัอยา่งไส้กรอกปลาทางการค้า 2 ย่ีห้อ รวมถึงการวดัคา่ทางกายภาพ 
ได้แก่ คา่สี (L* a* b*) คา่ลกัษณะเนือ้สมัผสั ซึง่ผลการทดสอบตา่งๆ แสดงดงัตอ่ไปนี ้
 
    4.3.1 ค่าสี (L* a* b*) 
         ผลการวิเคราะห์ค่าสีของตัวอย่างไส้กรอกปลาอิมัลชันชนิดต่างๆ ได้แก่  
ไส้กรอกปลาท่ีจ าหน่ายในท้องตลาด 2 ย่ีห้อ ซึ่งผลิตจากเนือ้ปลาทูน่า เนือ้ปลาดกุ และไส้กรอก
อิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบท่ีเตมิคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสร้อยละ 0.6 โดยน า้หนกั แสดงดงัตารางท่ี 
4.15 พบว่า ตวัอย่างไส้กรอกปลาทัง้ 3 แบบ มีคา่ความสว่าง (L*) สีแดง (a*) และสีเหลือง (b*) 
แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) โดยไส้กรอกปลาทูน่าทางการค้ามีคา่ความสว่างมาก
ท่ีสุด รองลงมาคือไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบเสริมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสร้อยละ 0.6  
โดยน า้หนกั และไส้กรอกปลาปลาดกุทางการค้า ตามล าดบั ซึ่งจากการสงัเกตด้วยตาเปล่าพบว่า 
ตวัอย่างไส้กรอกปลาทูน่าทางการค้านัน้มีสีขาวมากกว่าตัวอย่างอ่ืนๆ ขณะท่ีตวัอย่างไส้กรอก 
ปลาดุกทางการค้านัน้มีสีน า้ตาล และด้วยเหตุนี จ้ึงส่งผลให้ตัวอย่างดังกล่าวมีค่าสีแดงและ 
สีเหลืองสูงกว่าตวัอย่างอ่ืนๆ ขณะท่ีตวัอย่างไส้กรอกปลาทูน่าทางการค้านัน้มีค่าสีแดงมากกว่า 
ไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบท่ีเสริมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสร้อยละ 0.6 โดยน า้หนัก ซึ่ง 
จากการสังเกตในเบือ้งต้นพบว่า ไส้กรอกปลาทูน่าทางการค้ามีชิน้เนือ้ปลาทูน่าขนาดเล็กสีแดง
คล า้กระจายอยูภ่ายในอยา่งชดัเจน 
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ตารางท่ี 4.15 คา่สีของตวัอยา่งไส้กรอกปลาชนิดตา่งๆ 
 
ชนิดของ 
ไส้กรอกปลา 

ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
ความสว่าง (L*) สีแดง (a*) สีเหลือง (b*) 

ปลาทนูา่ทางการค้า  74.19 ± 0.67a 1.74 ± 0.05b 15.88 ± 0.20b 
ปลาดกุทางการค้า 61.41 ± 0.66c 4.46 ± 0.69a 21.10 ± 0.27a 
ปลาทนูา่เสริม CMC  71.53 ± 0.18b 0.47 ± 0.03c 15.35 ± 0.17c 

a,b,c คา่เฉล่ียในแนวตัง้ท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนั แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) 
 
    4.3.2 ค่าลักษณะเนือ้สัมผัส 
        ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกปลาชนิดต่างๆ ท่ีใช้ในการศึกษานีมี้ลักษณะทางท่ี
แตกตา่งกนัออกไป ซึ่งจากการสงัเกตพบว่า ไส้กรอกปลาทนู่าเชิงการค้า มีลกัษณะปรากฏบริเวณ
ผิวนอกเป็นสีขาว เรียบเนียน แต่ภายในมีเนือ้ปลาทูน่าเป็นชิน้เล็กๆ กระจายอยู่ ไม่เป็นเนือ้เรียบ
เนียน ในขณะท่ีไส้กรอกปลาดุกทางการค้านัน้ลักษณะปรากฏบริเวณผิวนอกเป็นสีน า้ตาล  
เนือ้ภายในเรียบเนียน และไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบท่ีมีการเติมคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส
นัน้ลกัษณะปรากฏเป็นสีเหลืองออ่นๆ เนือ้เรียบเนียน (ดงัแสดงในภาคผนวก ง) 
        จากการวิเคราะห์ลักษณะเนือ้สัมผัสของตัวอย่างไส้กรอกปลาชนิดต่างๆ 
พบว่า ไส้กรอกปลาทัง้ 3 ตวัอย่างมีค่าความแข็ง การยึดเกาะ ความเหนียว และค่าแรงการเคีย้ว 
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p < 0.05) แตไ่ม่มีผลตอ่ความยืดหยุ่นอย่างมีนยัส าคญั (p > 0.05) 
เม่ือพิจารณาคา่ความแข็ง พบว่า ตวัอย่างไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบท่ีมีการเติมคาร์บอก-
ซีเมทิลเซลลูโลสร้อยละ 0.6 โดยน า้หนัก มีค่าความแข็งสูงกว่าตวัอย่างอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญ  
(p < 0.05) ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากในกระบวนการผลิตไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบดงักล่าวมีการ
เติมพรีอิมลัชนัน า้มนัถัว่เหลืองผสมกบั SC และ MTGase ซึ่งพรีอิมลัชนัจะช่วยท าให้โครงสร้าง
ของไส้กรอกอิมลัชันปลาทูน่าท้องแถบมีความแข็งแรงมากขึน้ เน่ืองมาจากสมบตัิของ MTGase  
ท่ีเข้าไปท าปฏิกิริยากบักรดอะมิโนกลตูามีนและไลซีน ซึ่งมีอยู่ใน SC และเนือ้ปลาทนู่า นอกจากนี ้
ไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบสูตรดงักล่าวมีการเติมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสร้อยละ 0.6  
โดยน า้หนกั ซึง่คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสจะเข้าไปช่วยปรับปรุงเนือ้สมัผสัของผลิตภณัฑ์ ในขณะท่ี
ตวัอย่างไส้กรอกปลาทูน่าเชิงการค้ามีค่าการยึดเกาะ ความเหนียว และค่าแรงการเคีย้ว สูงกว่า
ตวัอยา่งอ่ืนๆ อยา่งมีนยัส าคญั (p < 0.05) เน่ืองจากลกัษณะของไส้กรอกนัน้มีเนือ้ปลาทนูา่เป็น 
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ชิน้เล็กๆ กระจายอยู ่ไมเ่ป็นเนือ้เรียบเนียน ซึง่การท่ีมีเนือ้ปลาแทรกอยู่นัน้จะท าให้ใช้แรงในการกด
หรือการเคีย้วมากกวา่ผลิตภณัฑ์ท่ีมีความเรียบเนียน      
         ส าหรับค่าความแน่นเนือ้ พบว่า ไส้กรอกปลาดกุทางการค้ามีค่าความ
แน่นเนือ้สูงท่ีสุด เน่ืองจากเปลือกนอกของไส้กรอกชนิดนีมี้ลักษณะแข็งกรอบกว่าตวัอย่างอ่ืนๆ 
รองลงมาคือไส้กรอกปลาทนู่าทางการค้า ซึ่งมีเนือ้ปลาทนู่าแทรกอยู่ จากลกัษณะของผลิตภณัฑ์
ไส้กรอกทางการค้าทัง้ 2 ย่ีห้อ นัน้จากการสงัเกตเม่ือท าการวดัคา่ลกัษณะเนือ้สมัผสัพบว่า ขณะท่ี
หัววัดกดลงบนตัวอย่างในแนวนอนเพ่ือตัดตัวอย่างให้แยกออกจากกันนัน้ ถ้าหัววัดสัมผัสกับ
ลกัษณะเปลือกนอกท่ีมีความแข็งกรอบหรือเนือ้ปลาภายในชิน้ตวัอย่าง หัววัดจะใช้แรงมากขึน้  
 จงึสง่ผลให้ตวัอยา่งไส้กรอกปลาทางการค้าทัง้ 2 ย่ีห้อมีคา่ความแนน่เนือ้สงู 
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ตารางท่ี 4.16 คา่ลกัษณะเนือ้สมัผสัของตวัอยา่งไส้กรอกปลาชนิดตา่งๆ 
 
ชนิดของ 
ไส้กรอกปลา 

ค่าเฉล่ียลักษณะเนือ้สัมผัส ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
ความแข็ง 

(กรัม) 
ความยืดหยุ่นns แรงยดึเกาะ ความเหนียว 

(กรัม) 
แรงการเคีย้ว 

(กรัม) 
ปลาทนูา่ทางการค้า 6618.34 ± 80.09b 0.92 ± 0.02 0.73 ± 0.03b    4872.97 ± 250.92a     4473.70 ± 320.53a 

ปลาดกุทางการค้า 3589.22 ± 71.09c 0.91 ± 0.04 0.78 ± 0.01a    2804.33 ± 65.97c     2550.52 ± 158.37c 
ปลาทนูา่เสริม CMC 6807.93 ± 69.95a 0.91 ± 0.00 0.64 ± 0.02c    4334.03 ± 121.72b     3928.49 ± 110.56b 

a,b,c คา่เฉล่ียในแนวตัง้ท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนั แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) 
ns ไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั (p > 0.05) 
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ตารางท่ี 4.17 คา่ความแน่นเนือ้ของตวัอยา่งของตวัอยา่งไส้กรอกปลาชนิดตา่งๆ 
 
ชนิดของ 
ไส้กรอกปลา 

ค่าเฉล่ียความแน่นเนือ้ ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 (กรัม) 

ปลาทนูา่ทางการค้า  2300 ± 0.09ab 
ปลาดกุทางการค้า 2350 ± 0.05a 
ปลาทนูา่เสริม CMC 2250 ± 0.06b 
a,b,c คา่เฉล่ียในแนวตัง้ท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนั แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) 
 
    4.3.3 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
        4.3.3.1 การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภค 
           จากตารางท่ี 4.18 คะแนนการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีผลิตภัณฑ์ 
ไส้กรอกปลา พบว่า ผู้บริโภคท่ีไม่ได้ผ่านการฝึกฝนจ านวน 100 คน ให้คะแนนการยอมรับด้าน
ลกัษณะปรากฏ สี และความแข็ง แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) เน่ืองจากลกัษณะของ
ไส้กรอกแตล่ะชนิดมีความแตกตา่งกนั โดยไส้กรอกปลาทนู่าทางการค้ามีชิน้เนือ้ปลาทนู่ากระจาย
อยู่ภายในชิน้เนือ้จึงมีคะแนนด้านลักษณะปรากฏน้อยกว่าตวัอย่างอ่ืนๆ ขณะท่ีไส้กรอกปลาดุก
ทางการค้านัน้มีเปลือกนอก (casing) ท่ีแข็งกรอบ ผู้บริโภคจึงให้คะแนนการยอมรับมากกว่า
ตวัอย่างอ่ืนๆ อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาท่ีคะแนนการยอมรับด้านกลิ่นรส รสชาติ และความชอบ
โดยรวมนัน้ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ(p > 0.05) โดยมีแนวโน้มการยอมรับเป็นไปในทิศทางเดียวกนั
ทัง้ 3 ด้าน จึงอาจกล่าวได้ว่า กลิ่นรสและรสชาติของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกปลามีผลโดยตรงต่อ
ความชอบโดยรวมในผลิตภณัฑ์ 
           เม่ือน าคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสและค่าลักษณะ 
เนือ้สมัผสัท่ีวดัได้จากเคร่ืองมือของตวัอย่างไส้กรอกปลาชนิดต่างๆ มาวิเคราะห์ด้วยวิธีวิเคราะห์
องค์ประกอบหลกั PCA พบว่า สามารถอธิบายได้ 2 องค์ประกอบ (F1 และ F2) โดยสามารถ
อธิบายความแปรปรวนได้ร้อยละ 100 แสดงดงัรูปท่ี 4.3 โดยจากแผนภาพจะเห็นได้ว่าคะแนน
ความชอบของผู้บริโภคท่ีมีไส้กรอกปลาในด้านตา่งๆ ได้แก่ รสชาติ (O_taste) กลิ่นรส (O_flavor) 
และ ความชอบโดยรวม (O_liking) มีความสมัพนัธ์ในเชิงบวกกบัค่าความแข็ง (hardness_TPA) 
ความเหนียว (gumminess_TPA) แรงการเคีย้ว (chewiness_TPA) และความยืดหยุ่น 
(springiness_TPA) ในเชิงบวก แสดงวา่ ลกัษณะเนือ้สมัผสัตา่งๆ ดงัท่ีกลา่วมานัน้มีผลกบัคะแนน
ความชอบของผู้บริโภคท่ีมีตอ่ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกปลา 
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รูปที่  4.3 แผนภาพ PCA ของความสมัพนัธ์ระหว่างคะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสั ()       

               และคา่ลกัษณะเนือ้สมัผสัท่ีวดัได้จากเคร่ืองมือ () ของตวัอย่างไส้กรอกปลาชนิดตา่งๆ   

               ในแกนองค์ประกอบท่ี 1 (F1) และ 2 (F2) 
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ตารางที่ 4.18 คะแนนความชอบตอ่ลกัษณะทางประสาทสมัผสัด้านตา่งๆ ของตวัอยา่งไส้กรอกปลาชนิดตา่งๆ 
 
ชนิดของ 
ไส้กรอกปลา 

คะแนนเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน* 
ลักษณะปรากฏ สี ความแข็ง กลิ่นรสns รสชาติns ความชอบโดยรวมns 

ปลาทนูา่ทางการค้า 5.71 ± 1.55c 5.76 ± 1.68b 6.85 ± 1.33ab 6.35 ± 1.70 6.40 ± 1.51 6.53 ± 1.50 

ปลาดกุทางการค้า 6.15 ± 1.69b 5.67 ± 2.03b 7.09 ± 1.56a 6.25 ± 1.92 6.10 ± 1.67 6.30 ± 1.69 

ปลาทนูา่เสริม CMC 6.56 ± 1.05a 6.56 ± 1.20a 6.54 ± 1.56b 6.30 ± 1.52 6.26 ± 1.93 6.43 ± 1.32 
* ข้อมลูการทดสอบทางประสาทสมัผสัจากผู้ทดสอบทัว่ไปจ านวน 100 คน 
a,b,c คะแนนเฉล่ียในแนวตัง้ท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนั แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p < 0.05) 
ns ไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั (p > 0.05) 
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    4.3.3.2 การทดสอบทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา 
        ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนาของผลิตภัณฑ์ไส้กรอก
อิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบเม่ือเติมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสร้อยละ 0.6 โดยน า้หนกั ไส้กรอกปลา
เชิงการค้า 2 ย่ีห้อ คือ ไส้กรอกปลาทนูา่ทางการค้า และไส้กรอกปลาดกุทางการค้า ซึ่งใช้ผู้ทดสอบ
ท่ีผา่นการฝึกฝนจ านวน 8 คน มีรายละเอียดดงันี ้
        จากการวิเคราะห์ลักษณะทางประสาทสัมผัสของไส้กรอกปลา พบว่า 
ลกัษณะทางประสาทสมัผสัด้านเนือ้สมัผสัท่ีรวบรวมได้ทัง้หมด 17 ลกัษณะ รายละเอียดในส่วน
ของค าศพัท์ ค าจ ากัดความ วิธีการประเมิน ตัวอย่างอ้างอิง และระดับความเข้มของตัวอย่าง
อ้างอิงแสดงดงัตารางท่ี 4.13 และในส่วนของระดบัความเข้มของลักษณะทางประสาทสัมผัส 
ด้านตา่งๆ ของตวัอยา่งไส้กรอกปลาชนิดตา่งๆ แสดงดงัตารางท่ี 4.19 
                 
ตารางท่ี 4.19 ระดบัความเข้มของลกัษณะทางประสาทสมัผสัด้านเนือ้สมัผสัของตวัอยา่ง 
           ไส้กรอกปลาชนิดตา่งๆ 
 

ลักษณะทางประสาท 
สัมผัสด้านเนือ้สัมผัส 

ค่าเฉล่ียระดับความเข้ม ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ชนิดของไส้กรอกปลา 

ปลาทนู่าทางการค้า ปลาดุกทางการค้า ปลาทนู่าเสริม CMC 
First bite by cut teeth    

hardness 6.33 ± 0.41c  7.32 ± 0.56a 6.88 ± 0.39b 
casing toughness 5.30 ± 0.56c 7.99 ± 0.39a 7.37 ± 0.41b 

First bite by molar teeth    
hardness 6.81 ± 0.34b 7.41 ± 0.48a 7.29 ± 0.23a 
firmness 5.72 ± 0.30 c  6.67 ± 0.51a 6.27 ± 0.24b 
springiness 6.80 ± 0.45 c 7.96 ± 0.48a 7.23 ± 0.29b 
cohesiveness 8.97 ± 0.38c 11.58 ± 0.41a       10.26 ± 0.45b 

Chew down    
moistness 5.74 ± 0.47b  6.12 ± 0.39a 5.47 ± 0.44b 
oily mouth feel 1.65 ± 0.54b 2.39 ± 0.47a 1.28 ± 0.30c 

   springiness 5.16 ± 0.49 c  8.27 ± 0.16a 6.09 ± 0.47b 
chewiness 4.86 ± 0.46 c 6.36 ± 0.55b 5.55 ± 0.40b 

a,b,c,…คา่เฉลี่ยในแนวนอนท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนั แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) 
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ตารางท่ี 4.19 (ต่อ) ระดบัความเข้มของลกัษณะทางประสาทสมัผสัด้านเนือ้สมัผสัของตวัอยา่ง 
                     ไส้กรอกปลาชนิดตา่งๆ 
 

ลักษณะทางประสาท 
สัมผัสด้านเนือ้สัมผัส 

ค่าเฉล่ียระดับความเข้ม ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ชนิดของไส้กรอกปลา 

ปลาทนู่าทางการค้า ปลาดุกทางการค้า ปลาทนู่าเสริม CMC 
Chew down    

starchiness 1.53 ± 0.60b  1.23 ± 0.35b 2.03 ± 0.60a 
tooth-etch 1.34 ± 0.54b 1.44 ± 0.66b 1.84 ± 0.46a 
cohesiveness of mass 2.44 ± 0.47 a  1.31 ± 0.28c 1.91 ± 0.38b 
roughness 3.59 ± 0.30c 4.39 ± 0.26a 4.09 ± 0.20b 
chew count 6.78 ± 0.37c  8.59 ± 0.26a 7.70 ± 0.42b 

After feeling    
mouth coatingns 1.69 ± 0.44  1.79 ± 0.47 1.64 ± 0.47 
particlesns 3.73 ± 0.55 3.44 ± 0.56 3.64 ± 0.41 

a,b,c,…คา่เฉลี่ยในแนวนอนท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนั แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) 

ns ไมม่ีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั (p > 0.05) 

 
    4.3.4 การค านวณต้นทุนการผลิตไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบ 
        การค านวณต้นทุนการผลิตของไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบนัน้ 
พิจารณาจากต้นวตัถดุบิ ต้นทนุแรงงาน และต้นทนุคา่ใช้จา่ยอ่ืนๆ  ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้
         4.3.4.1 การค านวณต้นทุนรวมของวัตถุดบิ 
           การค านวณต้นทุนรวมของปลาทูน่าท้องแถบ ปลาทูน่าท้องแถบ
เตรียมโดยน ามาละลายน า้แข็ง ตัดหัว ควักไส้ แล่เอาเฉพาะส่วนท่ีเป็นเนือ้แดง โดยปลาทูน่า 
ท้องแถบ 1 กิโลกรัม ได้เนือ้ปลาทนู่าท้องแถบ 500 กรัม โดยราคาปลาทนู่าท้องแถบราคากิโลกรัม
ละ 75 บาท ดงันัน้ราคาเนือ้ปลาทนูา่ท้องแถบ ค านวณได้ดงันี ้
         ราคาเนือ้ปลาทนูา่ท้องแถบ = (75/500)*1000 
             = 150 บาท/กิโลกรัม 
        4.3.4.2 การค านวณต้นทุนรวมของวัตถุดบิทัง้หมด 
           การค านวณต้นทุนรวมของวตัถุดิบทัง้หมดท่ีใช้ในการผลิตไส้กรอก 
อิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบแสดงดงัตารางท่ี 4.20 
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ตารางท่ี 4.20 ต้นทนุของวตัถดุบิส าหรับการผลิตไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบ 1 กิโลกรัม 
 

วัตถุดบิ 
ราคา 

(บาท/กิโลกรัม) 
ปริมาณที่ใช้ 

(กรัม) 
ต้นทุนวัตถุดบิ 

(บาท) 
เนือ้ปลาทนูา่ท้องแถบ 150.00 446.50 66.98 
ซูริมิปลาทรายแดง 115.00 223.20 25.67 
อิมลัชนัน า้มนัถัว่เหลือง   81.58   80.00   6.52 
แป้งมนัส าปะหลงั   35.50   27.00   0.96 
เกลือ   11.50   12.50   0.14 
พริกไทย 215.00     8.00   1.72 
คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส 140.00    6.00   0.84 
ไนไตรท์   25.00    3.00   0.08 
ฟอสเฟต   90.00    4.00   0.36 
ผงชรูส 118.00    4.00   0.47 
ต้นทนุวตัถดุบิรวม          103.74 บาท/กิโลกรัม 

        
       4.3.4.3 การค านวณต้นทุนทัง้หมด 
           จากต้นทุนรวมของวตัถุดิบ น ามาค านวณหาต้นทุนทัง้หมดได้ โดย
ใช้สตูรการค านวณของจีรพรรณและคณะ (2525) ดงันี ้คือ 
 ต้นทนุรวม     = ต้นทนุวตัถดุบิ + ต้นทนุแรงงาน + ต้นทนุคา่ใช้จา่ยอ่ืนๆ 
โดยท่ี 

 ต้นทนุวตัถดุบิ           =  0.52  ต้นทนุรวม 

 ต้นทนุแรงงาน   = 0.32  ต้นทนุรวม 

 ต้นทนุคา่ใช้จา่ยอ่ืนๆ  = 0.16  ต้นทนุรวม 
 ต้นทนุรวมของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบ 

        = 103.74 + (0.32  (103.74/0.52) + (0.16  (103.74/0.52)  
        = 103.74 + 63.84 + 31.92 
        =199.50  บาท/กิโลกรัม 
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           เม่ือค านวณต้นทุนรวมส าหรับการผลิตไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่า
ท้องแถบ 1 กิโลกรัม พบว่ามีต้นทุนรวมทัง้หมดเท่ากับ 199.50 บาท/กิโลกรัม ดงันัน้จึงก าหนด
ราคาผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทูน่าท้องแถบท่ีราคา 39 บาทตอ่ขนาดบรรจ ุ150 กรัม เป็น
ราคาท่ีท าให้ได้ก าไรคดิเป็นร้อยละ 23.28 
    4.3.5 การทดสอบการยอมรับ และการตัดสินใจซือ้ของผู้บริโภค  
        เม่ือน าผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบสูตรท่ีได้รับคัดเลือก
พร้อมบรรจภุณัฑ์ (รูปท่ี  4.4) มาทดสอบการยอมรับ และการตดัสินใจซือ้ของผู้บริโภคจ านวน 120 
คน ท าการทดลองแล้วเสร็จภายในระยะเวลา 1 วนั โดยก่อนการทดสอบจะน าผลิตภัณฑ์มาต้มท่ี
อุณหภูมิ 75°C เป็นเวลา 15 นาที จากนัน้น ามาตดัเป็นชิน้ขนาด 1 เซนติเมตร บรรจุใส่ถ้วย
พลาสติกท่ีมีฝาปิดถ้วยละ 2 ชิน้ แล้วน าไปให้ผู้บริโภคท าการทดสอบ ผลการทดสอบแสดงดัง
ตารางท่ี 4.21  ถึง 4.25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)        (ข) 
 

รูปที่ 4.4 ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบสตูรท่ีพฒันาได้ พร้อมบรรจภุณัฑ์ 
  (ก) ด้านหน้าของบรรจภุณัฑ์ 
  (ข) ด้านหลงัของบรรจภุณัฑ์ 
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        จากการพิจารณาข้อมูลทางประชากรศาสตร์ของผู้ ท่ีเข้าร่วมการทดสอบ
พบว่าผู้บริโภคท่ีเข้าร่วมเป็นเพศชายร้อยละ 33.33 และเป็นเพศหญิงร้อยละ 66.67 มีอายุอยู่
ในช่วง 21-25  ปี มากท่ีสดุคือร้อยละ 54.17 รองลงมาคือ 26-35 ปี ร้อยละ 20.83 อายุ 36-40 ปี 
ร้อยละ 12.50 และมากกว่า 40 ปีขึน้ไป ร้อยละ 12.50  ตามล าดบั ในส่วนของการศึกษาของ
ผู้บริโภค พบว่าส่วนใหญ่มีการศกึษาอยู่ในระดบัปริญญาตรีมากท่ีสดุ คือร้อยละ 75.83 รองลงมา
คือระดบัปริญญาโท ร้อยละ 10.00 ทางด้านอาชีพ พบวา่ผู้ทดสอบเป็นนกัเรียน นกัศกึษามากท่ีสดุ
คือร้อยละ 74.17 รองลงมาคือ ประกอบอาชีพอ่ืนๆ ร้อยละ 10.00  และรายได้ส่วนบคุคลตอ่เดือน
สว่นใหญ่อยูใ่นชว่ง 5,000-10,000 บาท  (ตารางท่ี 4.21)   
  
ตารางท่ี 4.21 ลกัษณะทางประชากรศาสตร์ของผู้บริโภคท่ีเข้าร่วมการทดสอบผลิตภณัฑ์ไส้กรอก 
       อิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบสตูรท่ีพฒันาได้ 
 
ลักษณะทางประชากรศาสตร์ จ านวน (คน) คิดเป็นร้อยละ 
เพศ   
    หญิง 80 66.67 
    ชาย 40 33.33 
อายุ    
    ต ่ากวา่ 20 ปี 0   0.00 
    21 – 25 ปี 65 54.17 
    26 – 35 ปี 25 20.83 
    36 – 40 ปี 15 12.50 
    40 ปีขึน้ไป 15 12.50 
การศึกษา   
    ต ่ากวา่มธัยมศกึษา 0 0.00 
    มธัยมต้น 0 0.00 
    มธัยมปลาย 11   9.17 
    อนปุริญญา 6   5.00 
    ปริญญาตรี 91 75.83 
    ปริญญาโท 12 10.00 
    ปริญญาเอก 0   0.00 
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ตารางที่  4.21 (ต่อ) ลกัษณะทางประชากรศาสตร์ของผู้บริโภคท่ีเข้าร่วมการทดสอบผลิตภัณฑ์ 
       ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบสตูรท่ีพฒันาได้ 
 
ลักษณะทางประชากรศาสตร์ จ านวน (คน) คิดเป็นร้อยละ 
อาชีพ   
    นกัเรียน/นกัศกึษา 89 74.17 
    ข้าราชการ/รัฐวิสาหกิจ 8   6.67 
    เจ้าหน้าท่ี 4   3.33 
    พอ่บ้าน/แมบ้่าน 0   0.00 
    ธุรกิจสว่นตวั 7   5.83 
    อ่ืนๆ 12 10.00 
รายได้ต่อเดือน   
    ต ่ากวา่ 5,000 บาท 0   0.00 
    5,000 – 10,000 บาท 51 42.50 
    10,001 – 15,000 บาท 30 25.00 
    15,001 – 20,000 บาท 20 16.67 
    20,001 – 25,000 บาท 8  6.67 
    25,001 – 30,000 บาท 2 1.67 
    30,001 – 40,000 บาท 4 3.33 
    มากกวา่ 40,001 บาท 5 4.17 

 
        เม่ือพิจารณาผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสั แสดงดงัตารางท่ี 
4.20 พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับเฉล่ียต่อผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบ
สตูรท่ีพฒันาได้ด้านลกัษณะปรากฏเท่ากบั 6.25 ซึ่งหมายความว่าผู้บริโภคให้คะแนนความชอบ
อยู่ในช่วงชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง โดยส่วนใหญ่จะให้คะแนนอยู่ในช่วง 7 คะแนน (ชอบ
ปานกลาง) คิดเป็นร้อยละ 35.0 ของผู้บริโภค รองลงมาคือ 5 คะแนน และ 6 คะแนน ตามล าดบั 
ส าหรับด้านสีมีคะแนนเฉล่ียเทา่กบั 6.54 ซึ่งหมายความว่าผู้บริโภคให้คะแนนความชอบอยู่ในช่วง
ชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง โดยส่วนใหญ่จะให้คะแนนอยู่ในช่วง 7 คะแนน (ชอบปานกลาง) 
คิดเป็นร้อยละ 41.7 ของผู้บริโภค รองลงมาคือ 6 คะแนน และ 8 คะแนน ตามล าดบั ด้านความ
แข็งมีคะแนนเฉล่ียเทา่กบั 6.78 โดยสว่นใหญ่จะให้คะแนนอยูใ่นชว่ง 8 คะแนน (ชอบมาก) คิดเป็น
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ร้อยละ 29.2 ของผู้บริโภค รองลงมาคือ 6 คะแนน และ 7 คะแนน ตามล าดบั ส่วนด้านกลิ่นรสมี
คะแนนเฉล่ียเทา่กบั 6.02 โดยสว่นใหญ่จะให้คะแนนอยูใ่นชว่ง 7 คะแนน (ชอบปานกลาง) คิดเป็น
ร้อยละ 25.0 ของผู้บริโภค รองลงมาคือ 6 คะแนน และ 4 คะแนน ตามล าดบั ด้านรสชาติมีคะแนน
เฉล่ียเท่ากับ 6.41 อยู่ในช่วงชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง โดยผู้บริโภคส่วนใหญ่ให้คะแนน 7 
และ 6 คะแนน ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 35.0 และ 30.8 ตามล าดบั และคะแนนความชอบโดยรวมมี
คา่เฉล่ียเท่ากับ 6.64 โดยส่วนใหญ่ให้คะแนนอยู่ในช่วง 7 และ 6 คะแนนซึ่งคิดเป็นร้อยละ 36.7 
และ 29.2 ตามล าดบั  
 
ตารางท่ี 4.22 คะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสัในคณุลกัษณะตา่งๆ ของผลิตภณัฑ์ไส้กรอก
       อิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบสตูรท่ีพฒันาได้ ด้วยวิธี 9-point hedonic scale 
 
ลักษณะทาง
ประสาทสัมผัส 

ร้อยละของผู้ทดสอบท่ีให้คะแนนการยอมรับ 
ในช่วงคะแนนต่างๆ กัน 

คะแนน
เฉล่ีย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ลกัษณะปรากฏ 0 0 2.5   4.2 22.5 20.3 35.0   9.2   3.3 6.25 
สี 0 0 1.7   6.7   8.3 23.3 41.7 15.8   2.5 6.54 
ความแข็ง 0 0.8 0   3.3   7.5 28.3 27.5 29.2   3.3 6.78 
กลิ่นรส 0.8 0 3.3 18.3 10.8 24.2 25.0 14.2   3.3 6.02 
รสชาต ิ 0 0 0.8 10.8   5.8 30.8 35.0 14.2 20.0 6.41 
ความชอบ 
โดยรวม 

0 0 0   5.0   7.5 29.2 36.7 20.0   0.7 6.64 

    
        ส าหรับการวิเคราะห์ผลของการยอมรับและการตดัสินใจซือ้ของผู้บริโภคต่อ
ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบสตูรท่ีพฒันาได้จะใช้วิธีแมคนีมาร์ในการทดสอบเพ่ือ
ศกึษาการเปล่ียนแปลงของผู้บริโภคก่อนและหลงัทราบข้อมลูเก่ียวกบัคณุประโยชน์ของผลิตภณัฑ์ 
        เม่ือพิจารณาการยอมรับของผู้บริโภคก่อนท่ีจะทราบถึงคุณประโยชน์ของ
ผลิตภัณฑ์ พบว่าผู้ บริโภคร้อยละ 87.50 ให้การยอมรับผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่า 
ท้องแถบสูตรท่ีพัฒนาได้ (ตารางท่ี 4.23) โดยผู้ บริโภคอีกร้อยละ 12.50 ไม่ยอมรับผลิตภัณฑ์  
ซึ่งส่วนใหญ่อาจเกิดจากผู้ บริโภคมีความเคยชินกับการบริ โภคไส้กรอกหมูหรือไส้กรอกไก่ 
ทางการค้าทัว่ไป จึงท าให้เกิดความไม่ชอบในตวัผลิตภัณฑ์ขึน้ นอกจากนีล้กัษณะเนือ้สมัผสัของ



97 

ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบยงัแตกตา่งจากไส้กรอกหมหูรือไก่ จากนัน้เม่ือสอบถามเก่ียวกบั
การตดัสินใจซือ้ของผู้บริโภคท่ีมีตอ่ผลิตภณัฑ์พบว่าผู้บริโภคร้อยละ 64.17 จะซือ้ผลิตภณัฑ์ และ 
ร้อยละ 35.83 ไม่ซือ้ผลิตภัณฑ์ แตห่ลงัจากท่ีผู้บริโภคทราบเก่ียวกับคณุประโยชน์ของผลิตภัณฑ์
พบว่าผู้บริโภคให้การยอมรับและตดัสินใจซือ้ผลิตภณัฑ์เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) คือ
เพิ่มเป็นร้อยละ 99.17 และ 81.67 ตามล าดบั  
        ส่วนการสอบถามความคิดเห็นของผู้บริโภคเก่ียวกับความเหมาะสมของ
ราคาผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบสตูรท่ีพฒันาได้ (ตารางท่ี 4.25) พบว่า ผู้บริโภค
ร้อยละ 85.0 คิดว่าราคาเหมาะสมกบัคณุภาพของผลิตภณัฑ์ ขณะท่ีผู้บริโภคบางส่วนคิดว่าราคา
ผลิตภณัฑ์ถกูเกินไป และแพงเกินไป คดิเป็นร้อยละ 8.33 และ 6.67 ตามล าดบั 
     

ตารางท่ี 4.23 การยอมรับผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบสตูรท่ีพฒันาได้ของ 
      ผู้บริโภคก่อนและหลงัทราบคณุประโยชน์ของผลิตภณัฑ์ 
 

จ านวน 
ยอมรับ ไม่ยอมรับ 

ก่อนทราบ 
คุณประโยชน์ 

หลังทราบ 
คุณประโยชน์ 

ก่อนทราบ 
คุณประโยชน์ 

หลังทราบ 
คุณประโยชน์ 

จ านวน (คน) 105b 119 a 15 a 1 b 
ความถ่ี (ร้อยละ) 87.50 99.17 12.50 0.83 

a,b คา่จ านวนคนในแนวนอนใน 2 คอลมัภ์แรก และ 2 คอลมัภ์หลงัท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนั 
    แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p < 0.05) 
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ตารางที่ 4.24 การตดัสินใจซือ้ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทูน่าท้องแถบสตูรท่ีพฒันาได้ของ
      ผู้บริโภคก่อนและหลงัทราบคณุประโยชน์ของผลิตภณัฑ์ 
 

จ านวน 
ซือ้* ไม่ซือ้* 

ก่อนทราบ 
คุณประโยชน์ 

หลังทราบ 
คุณประโยชน์ 

ก่อนทราบ 
คุณประโยชน์ 

หลังทราบ 
คุณประโยชน์ 

จ านวน (คน) 77b 98a 43a 21b 
ความถ่ี (ร้อยละ) 64.17 81.67 35.83 17.50 

a,b คา่จ านวนคนในแนวนอนใน 2 คอลมัภ์แรก และ 2 คอลมัภ์หลงัท่ีก ากบัด้วยอกัษรตา่งกนั 
    แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p < 0.05) 

* จ านวนผู้ บริโภคท่ีซือ้ผลิตภัณฑ์คิดจากผู้ ท่ีให้ค าตอบ “ซือ้อย่างแน่นอน” และ “อาจจะซือ้” 
ส าหรับผู้ ท่ีไม่ซือ้คิดจากผู้ ท่ีให้ค าตอบ “อาจจะซือ้หรือไม่ซือ้”, “อาจจะไม่ซือ้” และ “ไม่ซือ้อย่าง
แนน่อน” 
 
ตารางท่ี 4.25 ความคดิเห็นของผู้บริโภคท่ีมีตอ่ราคาของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ 
      ท้องแถบสตูรท่ีพฒันาได้หลงัจากทราบคณุประโยชน์ของผลิตภณัฑ์  
      (ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบ 150 กรัม ราคา 39 บาท) 
 
ความคิดเห็นของผู้บริโภค
ที่มีต่อราคาของผลิตภัณฑ์ 

จ านวน (คน) คิดเป็นร้อยละ 

ราคาถกูกวา่คณุภาพ 10 8.33 
ราคาเหมาะสมกบัคณุภาพ 102 85.00 
ราคาแพงเกินกวา่คณุภาพ 8 6.67 

 

   ดงันัน้หากพิจารณาข้อมูลทางประชากรศาสตร์ คะแนนความชอบ การยอมรับ 

การตัดสินใจซือ้ของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ และความคิดเห็นของผู้ บริโภคท่ีมีต่อราคาของ

ผลิตภณัฑ์จึงอาจกล่าวได้ว่า หากมีการจ าหน่ายผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบ150 

กรัมต่อถุง ในราคา 39 บาท ให้แก่กลุ่มของนกัศึกษาอายุระหว่าง 21-25 ปี ท่ีมีรายได้อยู่ในช่วง 

5,000-10,000 บาทตอ่เดือน จะได้รับการยอมรับในทกุๆ ด้าน ในระดบัสงูมากกวา่ร้อยละ 80 



99 

4.4 ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี และปริมาณจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอิมัลชัน 
     ปลาทูน่าท้องแถบ 
 
    4.4.1 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมี 
         ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบ
สูตรท่ีใช้น า้มันถั่วเหลืองแช่เยือกแข็ง -18°C และไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบสูตรท่ีใช้
อิมลัชนัน า้มนัถัว่เหลืองร่วมกบั CMC ร้อยละ 0.6 โดยน า้หนกั ซึ่งเป็นสูตรท่ีได้รับการคดัเลือก 
แสดงดงัตารางท่ี 4.26 พบว่า ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบสตูรท่ีใช้อิมลัชนัน า้มนัถั่วเหลือง
ร่วมกบั CMC ร้อยละ 0.6 โดยน า้หนกั มีปริมาณโปรตีน เส้นใย ความชืน้ เถ้า และคาร์โบไฮเดรต
มากกว่าไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบสูตรท่ีใช้น า้มันถั่วเหลืองแช่เยือกแข็ง -18°C ทัง้นี ้
เน่ืองมาจากอิมัลชันน า้มนัพืชมีส่วนผสมของ SC ซึ่งเป็นโปรตีนจากนม นอกจากนีย้ังพบว่า  
ไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบสตูรดงักลา่วมีปริมาณไขมนัเพียงร้อยละ 4.55 ซึ่งน้อยกว่าสตูรท่ี
ใช้น า้มนัถัว่เหลืองแช่เยือกแข็ง -18°C คิดเป็นร้อยละ 37.33 และมีปริมาณพลงังานลดลงคิดเป็น
ร้อยละ 17.20 
 
ตารางท่ี 4.26 องค์ประกอบทางเคมีของไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบสตูรท่ีใช้น า้มนั 
      ถัว่เหลืองแชเ่ยือกแข็ง -18°C และไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบสตูรท่ีใช้   
      อิมลัชนัน า้มนัถัว่เหลืองร่วมกบั CMC ร้อยละ 0.6 โดยน า้หนกั 
 

องค์ประกอบทางเคมี 
(ร้อยละโดยน า้หนักสด) 

ชนิดไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบ 
สูตรใช้น า้มันถ่ัวเหลือง 
แช่เยือกแข็ง –18°C 

สูตรใช้อิมัลชันน า้มันถั่วเหลือง
ร่วมกับ CMC  

โปรตีน  15.45 15.52 
ไขมนั  7.26 4.55 
เส้นใย  0.51 0.55 
ความชืน้  69.41 72.44 
เถ้า  1.83 1.92 
คาร์โบไฮเดรต  6.05 5.57 
ปริมาณพลงังาน  
(กิโลแคลอรี/100กรัม) 

151.34 125.31 



100 

  4.4.2 คุณภาพทางจุลชีววิทยา 

          จากการวิเคราะห์คุณภาพทางจุลชีววิทยา พบว่าสูตรท่ีใช้น า้มันถั่วเหลือง 
แช่เยือกแข็ง -18°C และไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนู่าท้องแถบสูตรท่ีได้รับการคดัเลือกคือ สตูรท่ีใช้
อิมลัชนัน า้มนัถั่วเหลืองร่วมกับ CMC ร้อยละ 0.6 โดยน า้หนกั (ตารางท่ี 4.27) พบว่า ตวัอย่าง 
ไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบทัง้ 2 สูตร มีปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดอยู่ในช่วงท่ีปลอดภัย
ส าหรับผู้ บริโภค โดยมีปริมาณน้อยกว่าตามท่ีมาตรฐานก าหนดไว้ในข้อก าหนดมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนไส้กรอกปลา มผช.ท่ี 143-2546 (ส านักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม, 2546) 
นอกจากนีย้งัพบว่าทัง้สองตวัอย่างมี Escherichia coli น้อยกว่า 3 MPN/g และตรวจไม่พบ 
Salmonella spp., Staphylococcus aureus และ Yeast and Mold 
 
ตารางท่ี 4.27 คณุภาพทางจลุชีววิทยาของไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบสตูรท่ีใช้น า้มนั 
      ถัว่เหลืองแชเ่ยือกแข็ง -18°C และไส้กรอกอิมลัชนัปลาทนูา่ท้องแถบสตูรท่ีใช้    
      อิมลัชนัน า้มนัถัว่เหลืองร่วมกบั CMC ร้อยละ 0.6 โดยน า้หนกั 
 

ชนิดของจุลินทรีย์ 

ชนิดไส้กรอกอิมัลชันปลาทูน่าท้องแถบ 

สูตรใช้น า้มัน 

ถั่วเหลืองแช่เยือกแข็ง 

สูตรอิมัลชันน า้มันถ่ัวเหลือง 

ร่วมกับ CMC 

Total Plate Count 2.2  102 CFU/g 1.9  102 CFU/g 

Escherichia coli น้อยกวา่ 3 MPN/g น้อยกวา่ 3 MPN/g 

Salmonella spp. ไมพ่บ ไมพ่บ 

Staphylococcus aureus ไมพ่บ ไมพ่บ 

Yeast and Mold ไมพ่บ ไมพ่บ 

 

 

 

 


