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บทที่ 1 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 ไก่ยอเป็นผลิตภัณฑ์ไส้กรอกพื้นบ้านของประเทศไทย ที่ได้รับความนิยมบริโภคกันอย่ าง
แพร่หลายโดยเฉพาะเป็นทางเลือกหนึ่งส าหรับผู้ที่นับถืออิสลาม (Halal food) ซึ่งในสูตรปกติมี
ส่วนผสมของไขมันอยู่เพื่อท าให้เกิดลักษณะของส่วนผสมเป็นแบบอิมัลชัน เนื้อสัมผัสอ่อนนุ่ม 
ยืดหยุ่น ชุ่มน้ า และเกิดกลิ่นรสที่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค การบริโภคอาหารที่มีไขมันสูงใน
ปริมาณมากเป็นประจ า อาจก่อให้เกิดปัญหาด้านสุขภาพ เกิดภาวะเสี่ยงต่อการเกิ ดโรคหัวใจ 
โรคเบาหวาน (ประภาศรีและคณะ, 2549) อาหารไขมันต่ าจึงมีบทบาทส าคัญต่อการเลือกบริโภค
ของผู้บริโภค ในการผลิตผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าจะเน้นถึงการใช้สารทดแทนไขมัน แต่ยังคง
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ในด้านสี กลิ่นรส ลักษณะเนื้อสัมผัส และการยอมรับของผู้บริโภคให้
ใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์เดิมมากที่สุด การเลือกสารทดแทนไขมันต้องค านึงถึงคุณสมบัติเชิงหน้าที่ 
เช่น ความสามารถในการจับตัวกับน้ า ความคงตัวต่อการเกิดอิมัลชัน การเกิดเจล และการมีลักษณะ
คล้ายไขมันที่สามารถน ามาใช้ในการเลียนแบบคุณสมบัติทางด้านประสาทสัมผัสของไขมันได้ ใน
สูตรมาตรฐานใช้อินูลินเป็นสารทดแทนไขมันแต่อินูลินมีราคาแพง และหายากส าหรับบุคคลทั่วไป
ที่จะผลิตรับประทานเองในครัวเรือน 
 การประยุกต์ใช้เนื้อลูกส ารอง (Scaphium scaphigerum (G. Don), Scaphium macropodum 
Beaum) เนื่องจากเนื้อลูกส ารองมีลักษณะเป็นวุ้นและโพรงเจลลี่ที่ใกล้เคียงกับไขมัน อีกทั้งเนื้อลูก
ส ารองยังมีประโยชน์อีกมาก เช่น มีคุณสมบัติช่วยดูดซับไขมัน ช่วยเรื่องระบบขับถ่าย ป้องกัน
ท้องผูก มีเส้นใยสูงช่วยบ ารุงล าไส้ เส้นใยที่รับประทานเข้าไปจะช่วยลดไขมันที่สะสมอยู่ในผนัง
ล าไส้ ท าให้ล าไส้สะอาด ลดสารพิษตกค้างในร่างกาย (นันทวันและอรนุช, 2543) จึงมีความเป็นไป
ได้ในการใช้เนื้อลูกส ารองเป็นสารทดแทนไขมันเพื่อใช้ทดแทนอินูลินในผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ า 
 ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาอัตราส่วนของเนื้อลูกส ารองที่เหมาะสมใน
การทดแทนอินูลินในผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ า และคุณภาพของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อ
ลูกส ารองทดแทนอินูลนิ ทางด้านเคมี กายภาพ จุลินทรีย์ และคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส 
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1.2 ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ 
 1. เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าเสริมเนื้อลูกส ารอง 
 2. เพื่อศึกษาคุณภาพทางเคมี กายภาพ และจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าเสริมเนื้อ
ลูกส ารอง 
 3. เพื่อศึกษาคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบชิมที่มีผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ า
เสริมเนื้อลูกส ารอง 
 4. เพื่อศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าเสริมเนื้อลูกส ารอง 
 
1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. ได้ผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าเสริมเนื้อลูกส ารอง 
 2. ทราบถึงคุณภาพทางด้านเคมี กายภาพ และจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าเสริม
เนื้อลูกส ารอง 
 3. ทราบถึงคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบชิมที่มีต่อผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมัน
ต่ าเสริมเนื้อลูกส ารอง 
 4. ทราบถึงอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าเสริมเนื้อลูกส ารอง 
 5. เพิม่มูลค่าและประโยชน์ในการใช้เนื้อลูกส ารอง 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
 
2.1  ไก่ยอ (Kai – Yow) 

ไก่ยอ หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน าเนื้อไก่สดที่บดละเอียดแล้วมาเติมเครื่องปรุงรส  
เช่น พริกไทย เกลือ น้ าตาล อาจเติมส่วนประกอบอื่น เช่น แป้งมันส าปะหลัง แป้งข้าวโพด มันหมู 
ไข่ เนย นวดผสมจนเป็นเนื้อเดียวกัน อาจเติมสาหร่ายหรือเครื่องเทศ และสมุนไพร เช่น กระเทียม 
รากผักช ีนวดผสมให้กระจายตัว ห่อเป็นมัดหรือบรรจุในภาชนะบรรจุที่เหมาะสม น าไปต้มหรือนึ่ง
จนสุก (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน, 2549) ซึ่งจดัเป็นผลิตภัณฑ์ อิมัลชัน คล้ายกับไส้กรอก  
 อิมัลชันในไส้กรอกเป็นอิมัลชันประเภทไขมันในน้ า (oil in water emulsion) โดยมีเม็ด
ไขมันเป็นตัวกระจาย (disperse หรือ discontinuous phase) ส่วนน้ าเป็นตัวที่ถูกแทรก (external หรือ 
continuous phase) (เยาวลักษณ์, 2536; สัญชัย, 2543) 
 
กลไกการเกิดอิมัลชัน 
         อิมัลชัน หมายถึง การผสม และอยู่ร่วมกันของของเหลว 2 ชนิดที่ปกติเข้ากันไม่ได้
โดยของเหลวชนิดหนึ่งกระจายอยู่โดยทั่วไปในส่วนผสมในรูปของหยดเล็กละเอียด (droplets) 
ของเหลวชนิดที่กล่าวถึงนี้เรียกว่า disperse phase ส่วนของเหลวอีกส่วนหนึ่งที่ disperse phase 
กระจายตัวอยู่เรียกว่า continuous phase และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหยดเล็กละเอียดประมาณ 
0.1-0.5 ไมโครเมตร 
        ในไส้กรอกประเภทอิมัลชันโปรตีนของเนื้อจะถูกสกัดละลาย (solubilize) แยกตัวออก
จากภายในเส้นใยกล้ามเนื้อมาอยู่รวมกับตัวถูกละลายอื่น ๆ และน้ า เรียกทั้งหมดนี้ว่า continuous 
phase ในขณะที่ไขมันจะถูกปั่นละเอียดให้เป็นหยดเล็กละเอียดกระจายอยู่โดยทั่วไปในส่วนผสม
แรก และเรียกไขมันว่า disperse phase 
         อิมัลชันโดยทั่วไปมักจะอยู่ได้ไม่นานถ้าขาด emulsifying หรือ stabilizing agent เมื่อ
หยดไขมันสัมผัสกับระบบน้ าจะมีแรงตึงผิวสูงมาก (interfacial tension) จึงต้องการ emulsifying 
agent มาลดแรงนี้ลง และท าให้สภาพของอิมัลชันอยู่ได้นาน ในอิมัลชันของผลิตภัณฑ์เนื้อนั้น
โปรตีนไมโอซินที่ถูกสกัดละลายออกมาจะไปท าหน้าที่เป็น emulsifying agent ซึ่งเป็นรูปแบบของ
อิมัลชันที่มีหยดไขมันเล็กละเอียดถูกห่อหุ้มไว้ด้วยโมเลกุลของ emulsifying agent โดยสัมผัสกับน้ า
ที่อยู่รอบนอกหยดไขมัน และถ้าระบบนั้นมี emulsifying agent มากพอก็จะท าให้ทั้งระบบเป็น
อิมัลชันที่คงทนได้นาน ส่วนโปรตีนเนื้อเยื่อเกี่ยวพันไม่สามารถท าหน้าที่ดังกล่าวได้ จึงลอยตัวอยู่
โดยอิสระ และไม่มีผลใด ๆ ต่อความเป็นอิมัลชัน ซึ่งโปรตีนไมโอซินและแอคตินละลายได้ใน
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น้ าเกลืออ่อน ดังนั้น การผสมเกลือเข้าไปในขั้นตอนแรกโดยเฉพาะอย่างยิ่งขณะบดหยาบแล้วหมัก
ไว้ระยะหนึ่งเป็นวิธีการที่ใช้ได้ดี 
       ในระหว่างการสับละเอียดจะเกิดการเสียดสีระหว่างใบมีดกับเนื้อตลอดเวลาในอัตรา
ความเร็วสูง อุณหภูมิจึงสูงขึ้นท าให้โปรตีนของเนื้อถูกปลดปล่อยออกมานอกเส้นใยกล้ามเนื้อ
ได้มากขึ้น และยังช่วยเร่งปฏิกิริยาการสร้างสี  ส่วนผสมมีลักษณะเป็นเนื้อเดียวกันยิ่งขึ้น แต่อุณหภูมิ
ที่สูงขึ้นเป็นปัจจัยส าคัญที่มีผลกระทบท าให้ อิมัลชันแตกตัว ไขมันแยกออกจากส่วนผสมท าให้ไม่
เป็นเนื้อเดียวกันซึ่งอุณหภูมิการสับผสมหรือขณะปั่นผสมไม่ควรเกิน 15 องศาเซลเซียส วิธีป้องกัน 
และแก้ไข คือ การเติมน้ าแข็งเกล็ดเข้าไปในระหว่างการสับละเอียดเพื่อลดความร้อนลงโดยตรง 
(สัญชัย, 2543) 
      นอกจากนี้ ความไม่คงทนของอิมัลชันยั ง เกิดจาก  การสับผสมนานเกินไป                 
(over chopping) เป็นผลให้เม็ดไขมันถูกตัดแบ่งเป็นเม็ดเล็กๆไขมันมีเส้นผ่าศูนย์กลางเล็กลงและ
ผิวหน้าของเม็ดไขมันเพิ่มขึ้น จนกระทั่งผิวของเม็ดไขมันมีความมันสดใสมาก จนสารละลาย
โปรตีนไม่สามารถหุ้มไว้ได้ เม็ดไขมันจะมีผิวหน้าที่หุ้มด้วยโปรตีนบางส่วน ถ้าไม่มีโปรตีนหุ้มจะ
ท าให้ไขมันไหลออก (greasing out) ได้ อิมัลชันที่ได้จะไม่เกาะตัวกัน เมื่อสุกจะเห็นไขมันเกาะเป็น
จุด ไม่รวมเป็นเนื้อเดียวกัน และความไม่สมดุลของเนื้อ (short meat) เป็นสภาพที่เกิดขึ้นขณะเตรียม
อิมัลชัน มีปริมาณไมโอซินไม่เพียงพอ เนื่องจากมีเนื้อแดงน้อยเกินไปในสูตรหรือมีคอลลาเจลมาก
เกินไป เนื่องจากผู้ผลิตต้องการประหยัดจึงมีปริมาณโปรตีนไมโอซินไม่เพียงพอที่จะหุ้มเม็ดไขมัน
ซึ่งเม็ดไขมันบางเม็ดถูกหุ้มด้วยไมโอซิน บางเม็ดถูกหุ้มด้วยคอลลาเจล เมื่อน าไปไห้ความร้อน
คอลลาเจลเกิดการหดตัวและเปลี่ยนเป็นเจลาตินไหลออกจากผิวที่หุ้มเม็ดไขมันแต่ไมโอซินเมื่อ
ได้รับความร้อนจะตกตะกอนและหุ้มเม็ดไขมันเอาไว้ท าให้เห็นเป็นคราบน้ ามันเกาะตามผิว และ
ภายในจะเกิดเป็นโพรงเจลลี่ (เยาวลักษณ์, 2536) 
 
2.2 ส่วนผสมหลักท่ีใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ไก่ยอ 
 ส่วนผสมในการผลิตผลิตภัณฑ์ไก่ยอแต่ละชนิดมีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ วัตถุดิบที่ใช้
ในการผลิต ได้แก่ เนื้อไก่ส่วนอก ไขมัน น้ าแข็ง และเครื่องปรุงต่างๆ เป็นต้น  
 เนื้อไก่ส่วนอก (breast) ควรใช้เนื้อไก่ที่สดใหม่เพื่อจะท าให้ผลิตภัณฑ์ไก่ยอมีคุณภาพดี 
ปราศจากเนื้อเน่าและเป็นเนื้อแดงหรือเป็นเนื้อส่วนที่มีโปรตีนสูงเพื่อให้โปรตีนที่ท าหน้าที่ประสาน
น้ าและน้ ามันให้เข้ากันได้ดีในส่วนผสมที่มีมวลเหนียว โดยทั่วไปพบว่าโปรตีนในเนื้อสามารถ
ละลายได้ดีในเกลือและมีประสิทธิภาพในการเป็นตัวช่วยการรวมตัว (emulsifier) ท่ีดี ซึ่งเนื้ออกไก่มี
ปริมาณโปรตีนสูง (สัญชัย, 2543) 
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ตารางที่  2.1  คุณค่าทางโภชนาการของเนื้อไก่ส่วนต่างๆใน 100 กรัม 
                                        โปรตีน (ร้อยละ)             ไขมัน (ร้อยละ)            พลังงาน (กิโลจูล) 
ไก่ 
               ท้ังตัว                         20.6                                5.6                                600 
               อก                             22.8                                0.9                                450 
               น่อง                           20.6                                3.1                                500 
               ตับ                             22.1                                4.7                                615 
ที่มา : สัญชัย (2543) 
 
ตารางที่ 2.2  คุณสมบัติทางด้านเคมีของเนื้อไก่ส่วนอก (ร้อยละ) 
องค์ประกอบทางด้านเคมี                                                            ปริมาณ  
ความชื้น                                                                                         73.9 
โปรตีน                                                                                           23.6 
ไขมัน                                                                                              3.6 
เถ้า                                                                                                  1.0 
ที่มา : กองโภชนาการ (2535) 
 
 น้ าแข็ง (ice) มีวัตถุประสงค์เพื่อควบคุมอุณหภูมิในระหว่างการสับผสม ท าให้เกลือ และ
ส่วนผสมอื่นๆ ละลาย และกระจายตัวได้ดี อิมัลชันคงตัว ช่วยให้การบรรจุง่าย ผลิตภัณฑ์ที่ได้มี
ลักษณะเนื้อเหนียวและนุ่ม (เยาวลักษณ์, 2536) 
 แป้งมันส าปะหลัง (cassava starch) มันส าปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศ
ไทยส่วนใหญ่หัวมันที่ผลิตได้จะถูกน าไปสกัดท าเป็นแป้งมัน ซึ่งเป็นวัตถุดิบหลักของอุตสาหกรรม
หลายประเภท แต่เนื่องจากอุตสาหกรรมแต่ละประเภทต้องการแป้งมันที่มีคุณสมบัติแตกต่างกัน 
ดังนั้น จึงต้องท าการแปรรูปแป้งมัน (modified starch) เพื่อให้มีคุณสมบัติเหมาะสมกับการใช้ใน
อุตสาหกรรมแต่ละประเภท การเติมแป้งมันเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติด้านเนื้อสัมผัส เพิ่มค่า
ความสามารถในการจับน้ า ลดเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักในขณะท าให้สุก ไม่ท าให้เกิดสี ท่ี
ผิดปกติแก่ผลิตภัณฑ์ (สุวรรณะศรี, 2547) 
 เกลือ (salt) เกลือแกงที่ใช้กันอยู่ทั่วไปทุกครัวเรือน มีชื่อทางเคมีว่า โซเดียมคลอไรด์ และมี
สูตรทางเคมี คือ NaCl  สารนี้มนุษย์รู้จักน ามาปรุงอาหารตั้งแต่โบราณกาลแล้ว ไม่เพียงแต่ปรุง
อาหารยังใช้ในการถนอมอาหาร การใช้เกลือในผลิตภัณฑ์เนื้อเพื่อช่วยให้เกิดการเชื่อมติดกันของ
ผลิตภัณฑ์ (product binding) ช่วยในเรื่องกลิ่นรส (flavor) และรักษาผลิตภัณฑ์ไม่ให้เน่าเสีย  หน้าที่
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ของเกลือ คือ สกัดสารละลายโปรตีนจากเส้นใยกล้ามเนื้อ (myofibrilar protein) ซึ่งโปรตีนที่ละลาย
ออกมานี้จะเป็นตัวเชื่อมระหว่างไขมันกับน้ า และเมื่อให้ความร้อน ไขมัน น้ า และส่วนผสมอื่นๆ 
จะถูกล้อมรอบด้วยโปรตีนเมื่อแข็งตัวก็จะให้ผลิตภัณฑ์ที่อยู่ตัว (stable products) ซึ่งจะท าให้ลดการ
สูญเสียน้ าหนักระหว่างให้ความร้อน ทั้งยังท าให้คุณภาพและลักษณะของผลิตภัณฑ์ดีขึ้น              
(สุวรรณะศร,ี 2547) โดยจะใช้เกลือโซเดียมคลอไรด์ในผลิตภัณฑ์อิมัลชันในช่วงร้อยละ 2-3 เพื่อให้
ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีรสชาติที่ไม่เค็มมาก (เยาวลักษณ์, 2536) 
 ฟอสเฟต (phosphate) ช่วยให้ผลิตภัณฑ์อิมัลชันมีความเหนียวและปรับปรุงความสามารถ
ในการอุ้มน้ า (water holding capacity) ของเนื้อสัตว์ได้ดี ผลิตภัณฑ์มีความชื้นและไขมันคงตัวดี
ขณะต้มหรือรมควัน ผลิตภัณฑ์ไก่ยอหรือไส้กรอกที่มีการผสมฟอสเฟตจะมีลักษณะเนื้อแน่น แต่ถ้า
ใส่มากเกินไปจะมีกลิ่นรสคล้ายสบู่  จึงเป็นการจ ากัดระดับการใช้ฟอสเฟตในปริ มาณสูง 
สารประกอบฟอสเฟตพวก alkaline phosphate เท่านั้นที่เหมาะสมต่อการใช้เพื่อปรับปรุง
ความสามารถในการอุ้มน้ า เพราะ acid phosphate จะท าให้ pH ของเนื้อลดลง และจะท าให้เนื้อเกิด
การหดตัว นอกจากนี้มีการใช้สารพวก Tripoly phosphate ร่วมกับสารประกอบฟอสเฟตที่ออกฤทธิ์
เป็นด่าง เพราะจะมีปฏิกิริยาเสริมร่วม (synergistic) ท าให้มีผลต่อความสามารถในการอุ้มน้ าของ
เนื้อเพิ่มขึ้น (Somboonpanyakul et. al., 2007) 
 กฎหมายก าหนดให้มีการเติมฟอสเฟตได้โดยให้มีเหลืออยู่ในผลิตภัณฑ์ขั้นสุดท้ายได้ไม่
เกินร้อยละ 5.0 ในขณะที่เนื้อจะมีฟอสเฟตในธรรมชาติอยู่ประมาณร้อยละ 0.01 ดังนั้น การใช้สาร
เหล่านี้ในระหว่างการหมักต้องหักลบออกด้วย (เยาวลักษณ์, 2536) และตามส านักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนเลขที่ 1332 (2549) เรื่องไก่ยอได้ก าหนดการใช้ฟอสเฟตในรูปของ โมโน-ได- และ
โพลิของเกลือโซเดียมหรือโพแทสเซียมอย่างใดอย่างหนึ่งหรือรวมกันในผลิตภัณฑ์ส าเร็จ (ค านวณ
เปน็ P2O5 จากฟอสฟอรัสทั้งหมด) ต้องไม่เกิน 3,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยฟอสเฟตที่เติมลงไป
จะมีหน้าที่ดังนี้ 
 -  เพิ่มความสามารถในการอุ้มน้ า (water holding capacity) โดยมีผลท าให้เส้นใยโปรตีน ยืด
ตัวล้อมรอบโมเลกุลน้ า พบว่าเกลือของกรดอ่อนให้คุณสมบัติได้ดี คือ โซเดียมฟอสเฟต (sodium 
phosphate) 
 - เพิ่มความนุ่ม โดยฟอสเฟตเป็นตัวที่ท าให้ค่า pH ของเนื้อเพิ่มขึ้น และช่วยให้โปรตีนของ
กล้ามเนื้อคลายตัว เนื่องจาก actomyosin แยกจากกันเป็น actin และ myosin สารฟอสเฟตที่ใช้ใน
ด้านนี้ คือ พวกไพโรฟอสเฟต (pyro phosphate) 
 - เพิ่มรสชาติ โดยท าให้โมเลกุลของเนื้อสานกันเป็นตาข่าย สามารถกั้นไม่ให้เลือด และ
ของเหลวในเนื้อไหลออกมา จึงมีรสชาติดีขึ้น 
 - ช่วยให้โมเลกุลยึดเกาะกันได้ดี โดยการดึงโมเลกุลโปรตีนที่ละลายน้ าได้มารวมตัวกัน ท า
ให้เนื้อเหนียว และยืดหยุ่นดีขึ้น นิยมใช้ในผลิตภัณฑ์ไส้กรอก 
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 - ช่วยให้สีคงทน โดยท าหน้าที่ควบคุม pH ให้อยู่ในช่วง pH 6.0-6.6 จึงท าให้เนื้อมีสีแดงสด
คงทนดีขึ้น (เยาวลักษณ์, 2536) 
 น้ าตาล (sugar) หรือสารให้ความหวานที่เติมลงในผลิตภัณฑ์มีวัตถุประสงค์เพื่อให้เกิด
รสชาติในผลิตภัณฑ์อาหาร น้ าตาลมีบทบาทในการป้องกันและยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ แต่
ปริมาณที่ใช้ในการหมักเนื้อต่ าเป็นส่วนช่วยท าให้จุลินทรีย์เจริญได้ดี และสามารถสร้างกลิ่นรสแก่
ผลิตภัณฑ์ น้ าตาลมีผลท าให้รสชาติอ่อนนุ่มขึ้น โดยที่น้ าตาลจะไปลดความเค็มที่มีผลต่อเกลือ และ
ป้องกันน้ าบางส่วนจากเนื้อที่จะดึงออกมา ท าให้ความชื้นบางส่วนไม่สูญเสียไป เนื้อมีรสชาติดีขึ้น 
และไม่แห้งแข็งกระด้าง (เยาวลักษณ์, 2536) 
 พริกไทยด า (black pepper) จัดเป็นเครื่องเทศที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจมานานแล้ว 
มนุษย์รู้จักน าไปใช้ประโยชน์ในหลายรูปแบบ โดยเอาผลดิบมาท าแห้งได้เป็นพริกไทยด าหรือเอา
ผลสุกมาลอกเปลือกผลออกก่อนน าไปท าแห้งจะได้พริกไทยขาว นอกจากนี้ยังมีการพัฒนาการ
น าไปใช้ประโยชน์หลายรูปแบบ คือ ท าพริกไทยเขียว พริกไทยป่น และยาหลายชนิดทางการแพทย์
พบว่า พริกไทยสามารถกระตุ้นการท างานของระบบย่อยอาหารโดยเร่งการขับน้ าลายและน้ าย่อยได้ 
พริกไทยขาว และพริกไทยด า ใช้ในการปรุงแต่งรสชาติอาหารทั้งในรูปแบบเม็ดหรือบดให้ละเอียด
ก่อน ในยุโรปและอเมริกามักใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร โดยพริกไทยด า จะใช้มากในอาหารพวก
เนื้อซึ่งเป็นเครื่องเทศที่ให้กลิ่นรสเฉพาะตัวท าให้ผลิตภัณฑ์มีกลิ่นท่ี น่ารับประทาน และดับกลิ่น
คาว ส่วนพริกไทยขาวมักใช้ในกรณีที่ไม่ต้องการให้เห็นผงสีด าในอาหารนั้น (สุวรรณะศร,ี 2547) 
 กระเทียม (garlic) นับเป็นพืชที่มีความส าคัญกับชีวิตความเป็นอยู่ของสังคมไทยอย่างมาก
ชนิดหนึ่ง เนื่องจากนิยมบริโภคกันทุกครัวเรือน และอาหารเกือบทุกชนิดมักจะมีกระเทียมเป็น
ส่วนประกอบอยู่เสมอ เพราะช่วยปรุงแต่งกลิ่นรส และรสชาติของอาหารให้น่ารับประทานมาก
ยิ่งขึ้น และเป็นเครื่องเทศที่ให้กลิ่นเฉพาะตัว สามารถดับกลิ่นคาวของไก่ และยังมีฤทธิ์ยับยั้ง
เชื้อจุลินทรีย์ที่ท าให้อาหารเสื่อมเสีย และให้โทษแก่มนุษย์ โดยกระเทียมจะมีอัลลิอินซึ่งเกิดเมื่อ
กระเทียมถูกบดหรือได้รับการกระทบกระเทือนจะเกิดปฏิกิริยาโดยมีเอนไซม์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา จะ
เกิดเป็นสารน้ ามันหอมระเหยที่เรียกว่า อัลลิซิน (ปาริชาติ, 2542) นอกจากนี้กระเทียมยังมีคุณสมบัติ
เป็นยาสมุนไพร มีสรรพคุณใช้บ าบัด และป้องกันโรคต่างๆได้หลายโรค เช่น รักษาไข้หวัด ขับ
เสมหะ แก้ไอ รักษาโรคไอกรน แก้โรคหืดและโรคหลอดลม รักษากลากเกลื้อน จุกเสียด การชัก ลด
ความดันโลหิต ลดน้ าตาลในเลือด ท าลายเชื้อแบคทีเรียที่ท าให้เกิดฝีและหนอง (สมพร, 2542) 
 ผงชูรส (monosodium glutamate) มีวัตถุประสงค์เพื่อเน้นรสชาติให้แก่อาหารแต่ควรให้
อยู่ในขอบเขตร้อยละ 0.05-0.5 โดยน้ าหนักอาหาร ผงชูรสจะช่วยส่งเสริมรสชาติของอาหารได้ดี 
เช่น ช่วยให้ไก่มีรสมากขึ้น ท าให้รสของผักเหมือนผักสด เน้นรสหวานของเนื้อเค็ม นอกจากนี้ยังท า
ให้รู้สึกว่ารสบางอย่างลดน้อยลง ได้แก่ ความฉุนของหัวหอม กลิ่นคาวของเนื้อสัตว์ดิบ และกลิ่น
ของผักดิบ กลิ่นข้าวต้ม (สุวรรณะศรี, 2547) 
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 ไขมัน (fat) เป็นส่วนผสมท่ีช่วยลดต้นทุนการผลิตใช้ได้ทั้งไขมันพืชและสัตว์ พบว่าการใช้
ไขมันร้อยละ 30 มีผลท าให้ไส้กรอกมีลักษณะปรากฏ  กลิ่น สีและการยอมรับที่ดีที่สุดโดยท าให้ไส้
กรอกมีความนุ่ม ความชุ่มฉ่ า และรสชาติดีแต่ผลิตภัณฑ์มีสีจางลง (เยาวลักษณ์, 2536) ผลของไขมัน
ท่ีมีต่อผลิตภณัฑส์ามารถสรุปได้ ดังนี้ 
  - ผลของการลดปริมาณไขมันต่อคุณภาพของอาหาร ซึ่งไขมันเป็นองค์ประกอบ
ของอาหาร ช่วยให้คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส และลักษณะทางกายภาพ ด้านกลิ่นรสหรือ
ความรู้สึกระหว่างอยู่ในปาก รสชาติ และกลิ่นรสที่ดี ไขมันท าให้อาหารมีลักษณะปรากฏที่ดี มี
ความน่ารับประทาน เนื้อสัมผัสดี คือ มีความนุ่ม เกิดการหล่อลื่นและช่วยให้รู้สึกว่าอิ่มเร็ว ไขมันท า
หน้าที่เป็นสารตัวน าในการพัฒนากลิ่นรสของสารพวก lipophilic และมีบทบาทเป็นแหล่งวิตามินที่
ละลายได้ในไขมัน กรดไขมันที่จ าเป็น และเป็นแหล่งพลังงาน ไขมันมีค่าพลังงาน 9 กิโลแคลอรี่ต่อ
กรัม (สุวรรณะศร,ี 2547) 
  -  ผลของไขมันต่อกลิ่นรส ไขมันเป็นแหล่งกลิ่นรสในเนื้อสัตว์ โดยมีความส าคัญ
ต่อกลิ่นรสของสัตว์แต่ละสายพันธุ์ เช่น กลิ่นรสของวัว หมู ไก่ ไก่งวง และลูกแกะ กลิ่นรสเฉพาะนี้
เกิดจากส่วนประกอบไขมัน ท าให้กลิ่นรสมีความสมดุล ไขมันท าหน้าที่เป็นสารตั้งต้นในการเกิด
กลิ่นรส โดยท าปฏิกิริยากับโปรตีน และสารประกอบอื่นขณะให้ความร้อน ไขมันยังท าหน้าที่กัก
เก็บกลิ่นรส และช่วยเสริมกลิ่นรส  สามารถท าหน้าที่ปลดปล่อยกลิ่นรสขณะที่ไขมันละลาย และให้
กลิ่นอย่างรวดเร็ว นอกจากนี้ไขมันยังช่วยบดบังกลิ่นรสที่ผิดปกติ ไขมันท าหน้าที่ให้ความรู้สึกทาง
ปาก และให้ความมัน การเปลี่ยนแปลงชนิดของไขมันและปริมาณของไขมันในผลิตภัณฑ์มีผลต่อ
ความเข้มข้น และอัตราการเคลื่อนที่ของโมเลกุลสารให้กลิ่นรสเปลี่ยนแปลงไป นอกจากนี้
ส่วนผสมบางชนิด เช่น เกลือ เครื่องเทศ สารให้กลิ่นรส  เพื่อปรับปรุงผลิตภัณฑ์ลดไขมัน มีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลง interaction ของสารประกอบกลิ่นรสที่ระเหยได้ (สุวรรณะศรี, 2547) 
  - ผลของไขมันต่อลักษณะเนื้อสัมผัส คุณลักษณะเนื้อสัมผัสที่เกิดจากโครงร่างตา
ข่ายระหว่างไขมัน และโปรตีน มีความส าคัญต่อการประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส ปัจจัย
ที่มีผลกระทบต่อการท าหน้าที่ของโปรตีนในการเกิดโครงร่างตาข่าย ได้แก่ ความเข้มข้นของ
โปรตีน ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าความแรงของอิออน และการให้ความร้อน ดังนั้นการลดปริมาณ
ไขมันในระบบอาหารจะท าให้ผลิตภัณฑ์มีความหยาบ แห้งเพิ่มขึ้น และความชุ่มฉ่ าลดลง การลด
ปริมาณไขมันลงต่ ากว่าร้อยละ 10 จะส่งผลกระทบต่อลักษณะเนื้อสัมผัส ค่าความแน่นเนื้อ และการ
ยึดเหนี่ยว เพราะการลดระดับไขมันเป็นสาเหตุให้เกิดการแตกเป็นชิ้นเล็กๆ ได้ง่าย (สุวรรณะศรี, 
2547) 
 ดังนั้นการลดปริมาณไขมันจึงจ าเป็นต้องเลือกสารที่จะน ามาทดแทนไขมัน เพื่อให้ได้
ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพคล้ายหรือใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์เดิม ซึ่งสารทดแทนไขมันส่วนใหญ่นิยมใช้
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สารประเภทคาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน ผลที่ได้มักให้ลักษณะเนื้อสัมผัสที่ด้อยกว่า
ผลิตภัณฑ์เดิม 

 
2.3  อินูลิน (inulin) 
 อินูลิน (inulin) เป็นเยื่อใยอาหารคาร์โบไฮเดรตที่จัดอยู่ในกลุ่ม fructo-oligosaccharides 
หรือที่เรียกว่า fructan ซึ่งไม่ถูกย่อยสลายด้วยเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส ซูเครส และมอลเทส จึงท า
ให้ผ่านล าไส้เล็กไปยังล าไส้ใหญ่ได้โดยไม่ถูกย่อย และไม่ถูกดูดซึม อินูลินมีอยู่ในผัก และผลไม้
มากกว่า 3,600 ชนิด โดยเฉพาะผักในตระกูล chicories เช่น ชิคอรี (chicory) พืชในตระกูลหอม เช่น 
หอมหัวใหญ่ หัวกระเทียม และกล้วย เป็นต้น (Kathy, 1999) 
 2.3.1 โครงสร้างของอินูลิน ประกอบด้วยโมเลกุลของฟรุกโตสมาจับกันเป็นสายโซ่ตรง 
(linear chain) ที่ต าแหน่ง   (2-1) เกิดเป็น  - D - (2-1) fructosyl - fructose linkage โดยที่ต าแหน่ง
ปลายสุดจะจับกับโมเลกุลของกลูโคส  ดังภาพที่ 2.1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.1 สูตรโครงสร้างโมเลกุลของอินูลิน 
ที่มา : Phillips and Williams (2000) 
 
 2.3.2 คุณสมบัติของอินูลิน  เป็นผงสีขาว สามารถดูดความชื้นได้สามารถละลายในน้ าและ
จะละลายได้ดีขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น ให้สารละลายที่มีความใส แต่ละลายได้เพียงเล็กน้อยในน้ าเย็น 
(Phillips and Williams, 2000) ถ้าใช้อินูลินร้อยละ 5-10 สารละลายที่ได้จะไม่เกิดเจล หลังจากที่ให้
ความร้อน และท าให้เย็นแต่ถ้าเพิ่มความเข้มข้นของอินูลินจะเกิดเจลได้มากขึ้นซึ่งอุณหภูมิที่
เหมาะสม คือ 60-70 องศาเซลเซียส และถ้าใช้อุณหภูมิสูงเกิน 80 องศาเซลเซียส เจลอินูลินที่ได้ไม่
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แข็งแรง พันธะจะสั้นลงท าให้เกิดการคายน้ า (Kim et al., 2001) ค่าความหนืดของอินูลินขึ้นกับ
ความเข้มข้นที่ใช้โดยที่ความเข้มข้นร้อยละ 1-10 จะมีความหนืดเพียงเล็กน้อย เมื่อความเข้มข้น    
ร้อยละ 11-30 จะมีความหนืดเพิ่มขึ้นจนข้น (thickening) แต่ยังไม่เกิดการฟอร์มเจล โดยการฟอร์ม
เจลของอินูลินจะเกิดเมื่อมีการกระจายตัวของอนุภาคอินูลินร้อยละ 30 โดยจะรวมตัวกับน้ าแล้วเริ่ม
เกิดเจลท่ีมีลักษณะเป็นครีมคล้ายไขมัน และที่ระดับ อินูลินร้อยละ 50 เจลของอินูลินจะแข็ง แต่
ยังให้ความรู้สึกเหมือนไขมันเมื่อสัมผัส (Phillips and Williams, 2000) 
 คุณสมบัติของอินูลินที่น ามาใช้ในการทดลอง มีชื่อทางการค้าว่า ‚ Frutafit  HD ‛  ซึ่ง  
คุณสมบัติต่างๆ ดังแสดงในตารางท่ี 2.3 และ 2.4 
 
ตารางที่ 2.3 คุณสมบัติทางเคมีของอินูลิน 

องค์ประกอบทางเคม ี ปริมาณ 
ปริมาณน้ าหนักแห้ง ร้อยละ 95 – 99 
คาร์โบไฮเดรตโดยน้ าหนักแห้ง น้อยกว่าร้อยละ  99 
อินูลิน ร้อยละ 90 – 95 
โมโนและไดแซคคาไรด์ ร้อยละ  5 –  10 
ปริมาณเถ้าโดยน้ าหนักแห้ง น้อยกว่าร้อยละ 0.2 
ความยาวของ chain เฉลี่ย 9 – 12 โมโนเมอร์ 
ที่มา : Sensus Company (2004) 
 
ตารางที่ 2.4 คุณสมบัติทางด้านกายภาพของอินูลิน 

คุณลักษณะของอินูลิน คุณสมบัต ิ
ลักษณะปรากฏ เป็นผงสีขาว 
ขนาดอนุภาค สูงสุดร้อยละ 10  มีขนาดมากกว่า 10 ไมโครเมตร 
ความสามารถในการละลาย ด ี
ความสามารถในการดูดซับน้ า 10 – 20 วินาที 
รสชาต ิ หวานเล็กน้อย 
ความหนาแน่น 550 + 100  กรัมต่อลิตร 

 ที่มา : Sensus Company (2004) 
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 2.3.3 คุณสมบัติเชิงหน้าที่ และการประยุกต์ใช้อินูลินในอุตสาหกรรมอาหาร คือ สาร
ทดแทนไขมัน  สารทดแทนไขมันส่วนใหญ่จะไม่ช่วยในด้านเนื้อสัมผัสของอาหาร ซึ่งอินูลิน
สามารถปรับปรุงลักษณะการไหลของอาหารเมื่อใช้ในปริมาณที่เหมาะสม และให้เนื้อสัมผัสที่ดี 
นอกจากนี้ยังสามารถเกิดเจลได้ลักษณะเหมือนครีมข้น และเหมือนไขมันเมื่อละลายในน้ า น้ าจะจับ
แน่นในเจลแสดงถึงความคงตัวของการแช่แข็ง และการละลายได้สูงสุด และยับยั้งการคายน้ า 
(syneresis) (Phillips and Williams, 2000) 
  Mendoza et al., (2001) ได้ศึกษาการน าอินูลินมาใช้ทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์ไส้
กรอกหมักแห้ง เพื่อศึกษาผลของการลดปริมาณไขมันในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมักแห้งที่มีผลต่อเนื้อ
สัมผัส และการยอมรับทางด้านประสาทสัมผัสเมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมักแห้ง ใน
อุตสาหกรรมอาหารทั่วไป โดยท าการเตรียมตัวอย่างไส้กรอกหมักแห้งโดยใช้ปริมาณไขมันที่
แตกต่างกัน 3 ระดับ คือ ไขมันสูง (high fat) ไขมันปานกลาง (medium fat) และไขมันต่ า (low fat) 
การลดปริมาณไขมันโดยการลดปริมาณมันหมูที่ใช้ในส่วนผสมของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมักแห้ง 
โดยที่ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมักแห้งไขมันปานกลางจะมีไขมันร้อยละ 50 และผลิตภัณฑ์ไส้กรอก
หมักแห้งที่มีไขมันต่ าร้อยละ 25  ตามล าดับ ซึ่งในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกนี้จะมีส่วนผสมดังตารางที่ 2.5 
 
ตารางที่ 2.5 ส่วนผสมของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมักแห้งที่มีระดับไขมันต่างกัน 

ส่วนผสม 
ไส้กรอกหมักแห้ง 

ระดับไขมัน 
ไขมันสูง ไขมันปานกลาง ไขมันต่ า 

เนื้อหมู  56.0 62.3 65.4 
เนื้อวัวไม่มีมัน  12.0 18.2 21.3 
ไขมันหมู  25.0 12.5 6.3 
เกลือและเครื่องเทศ 7.0 7.0 7.0 
ที่มา : Mendoza  et al., (2001) 
 
 จากนั้นท าการผลิตผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมักแห้งโดยใช้อินูลินทดแทนไขมันในสูตร
ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมักแห้งที่มีไขมันต่ าโดยใช้อินูลินที่ระดับร้อยละ 7.5-14 และประเมินผล การ
ทดลองโดยการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี วิเคราะห์คุณภาพทางด้านลักษณะเนื้อสัมผัส และการ
ประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส พบว่า การลดไขมันในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมักแห้งโดย
ใช้อินูลินทดแทนไขมัน มีผลท าให้ปริมาณของไขมันและพลังงานลดลงในขณะที่เยื่อใยอาหารใน
ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมักแห้งเพิ่มขึ้น การเติมอินูลินในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมักแห้งสามารถลด
ปริมาณไขมันลงได้จากผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมักแห้งไขมันต่ าร้อยละ 11- 16 ของผลิตภัณฑ์ไส้กรอก
หมักแห้ง เมื่อทดแทนไขมันด้วยอินูลินท าให้มีพลังงานลดลงจาก 392 กิโลแคลอรี่ต่อ 100 กรัมเป็น 
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265 กิโลแคลอรี่ต่อ 100 กรัม และเมื่อใช้อินูลินทดแทนไขมันในระดับร้อยละ 7.5, 12.0, 12.5 และ 
14 ท าให้มีปริมาณเยื่อใยอาหารเพิ่มขึ้นประมาณร้อยละ 11.8, 9.3, 16.9 และ 15.6 ตามล าดับ 
 การใช้อินูลินทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมักแห้งเมื่อน ามาทดสอบทางด้าน
ประสาทสัมผัส พบว่า เมื่อใช้อินูลินทดแทนไขมันท าให้ความชุ่มน้ าและความนุ่มของไส้กรอกแห้ง
มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ คือ ความชุ่มน้ าของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมักแห้งที่มี
ไขมันสูงจะมีความชุ่มน้ าสูง ที่สุดแต่ไส้กรอกหมักแห้งที่ทดแทนไขมันด้วยอินูลินไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติจากผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมักแห้งที่มีไขมันต่ า ในด้านความนุ่มผลิตภัณฑ์ไส้กรอก
หมักแห้งไขมันต่ าที่ไม่ใช้อินูลินทดแทนไขมันมีความนุ่มต่ าที่สุด แต่ในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมัก
แห้งไขมันสูง และผลิตภัณฑ์ไส้กรอกที่ทดแทนไขมันด้วยอินูลินมีความนุ่มไม่ต่างกันทางสถิติ การ
ยอมรับรวมของผู้ชิมท่ีไม่ได้ผ่านการฝึกฝนยอมรับผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมักแห้งที่มีไขมันสูงมากกว่า
ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมักแห้งที่ทดแทนไขมันด้วยอินูลิน และผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมักแห้งที่มีไขมัน
ต่ า แต่การยอมรับของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมักแห้งที่ทดแทนไขมันด้วยอินูลินและผลิตภัณฑ์ไส้
กรอกหมักแห้งที่มีไขมันต่ าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ และจะเห็นได้ว่าการใช้อินูลินทดแทน
ไขมันในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมักแห้งนั้นจะไม่มีผลท าให้เกิดความแตกต่างในด้านกลิ่น เนื้อสัมผัส 
และความเค็มของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมักแห้ง ส่วนการยอมรับในด้านสีของผลิตภัณฑ์นั้น  พบว่า
ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมักแห้งที่มีไขมันสูงมีการยอมรับสูงที่สุดแต่ก็ไม่มีความแตกต่างทางสถิติจาก
ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมักแห้งที่ใช้อินูลินทดแทนไขมันร้อยละ 12.5 ในด้านรสชาติเมื่อพิจารณา
โดยรวมไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ จากผลที่ได้จะเห็นว่าเมื่อใช้อินูลินทดแทนไขมันในระดับ
ร้อยละ 12.5 จะมีการยอมรับในด้านต่างๆ ใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมักแห้งไขมันสูง 
ลักษณะเนื้อสัมผัสที่ได้จากการวิเคราะห์ พบว่าการใช้ อินูลินทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์ไส้กรอก
หมักแห้งไม่ท าให้เกิดความแตกต่างในด้านความเหนียวคล้ายยาง (gumminess) และการเคี้ยว 
(chewiness)  ส่วนในด้านความแข็ง (hardness) และ    ความยืดหยุ่น (springiness) นั้นการเติมอินูลิน
ท าให้ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมักแห้งมีความแข็งเพิ่มขึ้นจากไส้กรอกหมักแห้งไขมันสูงแต่ไม่ต่างจาก
ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมักแห้งไขมันต่ า ความยืดหยุ่นเมื่อใช้อินูลินทดแทนไขมันจะไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติจากผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมักแห้งไขมันสูง  การยึดติดกัน (adhesiveness) จะมีค่าสูงขึ้นเมื่อ
ใช้อินูลินเพิ่มขึ้น 
 Mendoza et al., (2001) ได้สรุปว่า การยอมรับของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมักแห้งไขมันต่ าจะ
มีการยอมรับในผลิตภัณฑ์ที่มีปริมาณไขมันเฉลี่ยร้อยละ 40-50 ของไขมันทั้งหมด การใช้อินูลิน
ทดแทนไขมันสามารถลดแคลอรี่ของผลิตภัณฑ์ได้ร้อยละ 30 และท าให้ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกที่มี       
อินูลินทดแทนไขมันท าให้มีเยื่อใยอาหารเพิ่มขึ้นร้อยละ 10 ซึ่งเป็นการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ
ของอาหารอีกทางหนึ่ง นอกจากนั้นยังช่วยเพิ่มเยื่อใยอาหาร ซึ่งอินูลินเป็นเยื่อใยอาหารแบบ         
พรีไบโอติก (prebiotic) มีผลช่วยส่งเสริมการเจริญของจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ และยังช่วยให้ระบบ
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ขับถ่ายท างานดีขึ้นทั้งยังสามารถจับกับโคเลสเตอรอล และสารก่อมะเร็งที่สะสมอยู่ในล าไส้ได้โดย
ขับถ่ายไปพร้อมอุจจาระ เยื่อใยอาหารสามารถช่วยพัฒนาการขับถ่าย ซึ่งช่วยเพิ่มปริมาณอุจจาระได้ 
เป็นปัจจัยส าคัญที่สุดที่มีผลต่อการขับถ่ายง่าย (Kathy, 1999) 
 
2.4  ลูกส ารอง  
 ส ารองเป็นพืชสมุนไพร พบในภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต้ของ
ประเทศไทยนอกจากนั้นยังพบในประเทศลาว กัมพูชา เวียดนาม และอินโดนี เซีย สามารถ
ขยายพันธุ์ได้โดยการตอนกิ่ง ตัดช า ติดตาเสียบกิ่ง หรือ เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (มาโนชญ์ และคณะ, 
2547) ผลส ารองมีลักษณะเป็นผลแห้ง เมื่อน ามาแช่น้ า พบว่า เนื้อของผลส ารองจะมีลักษณะคล้าย
วุ้น ซึ่งเป็นผลมาจากคุณสมบัติในการดูดน้ าไว้ในโครงสร้างของเนื้อลูกส ารอง โดยทั่วไปนิยมน าผล
ส ารองมาผลิตเป็นเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพ แก้ร้อนในให้ความชุ่มชื่น แก้ไอ , หอบหืด แก้โรคตาแดง
อักเสบ แก้โรคปอดบวม (นันทวัน และ อรนุช, 2543) ผลส ารองมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตเป็น
องค์ประกอบสูง เส้นใยของเนื้อส ารองมีความสามารถในการอุ้มน้ าสูงมาก มีคุณสมบัติเป็นกัมชนิด
หนึ่ง (วรัญญา และ คณะ, ม.ป.ป.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.2  ลูกส ารองแห้ง 
ที่มา : Somboonpanyakul et al. (2006) 
 
 2.4.1  ข้อมูลทั่วไป 
           ลักษณะทั่วไป  เป็นไม้ต้น ขนาดใหญ่ สูง 45 เมตร เรือนยอดเป็นพุ่มกลมรูปกรวย กิ่ง
ก้านมักแตกออกรอบต้น ณ จุดเดียวกันแล้วจะปลิดกิ่งลงหลังส่งยอดสูงขึ้นไป คล้ายเป็นชั้น ๆ แบบ
ฉัตร โคนมีพูพอน เปลือกนอก สีเทา มีรอยแผลเป็นทั่วไปอันเกิดจากก้านใบปลิดร่วงไป เปลือกในสี
ชมพู มีเส้นตามยาวผสมใบ ใบเดี่ยว เริ่มต้นที่ใบอ่อนผลิใหม่สีแดงเรื่อๆ สดใสเป็นใบประกอบแบบ
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นิ้วมือ 3 แฉกชัดเจน ใบแก่ ยาว 15 - 25 เซนติเมตร เนื้อใบบาง เกลี้ยงเป็นมันทั้งสองด้าน เส้นกลาง
ใบแต่ละแฉกชัดเจน มีเส้นแขนงใบแฉกละไม่น้อยกว่า 12 เส้น   โค้งเรียวสวยงามจรดขอบใบ ก้าน
ใบ ยาว 15 - 20 เซนติเมตร เกลี้ยงกลม ดอกสีเขียวอ่อน กลีบรองดอกมีขนสีแดง ผลรูปกระสวย 
เมล็ดรีสีน้ าตาลเมื่อแช่น้ าจะพองตัวคล้ายวุ้น มีปีกขนาด 14 - 22 เซนติเมตร  กว้าง 3 - 5 เซนติเมตร 
ปีกมีลายเส้นชัดเจน ระยะเวลาในการออกดอกและเป็นผลไม่แน่นอน (นิรนาม, 2547) 
 
 ชื่อไทย : ส ารอง  
  ชื่อวิทยาศาสตร ์: Scaphium scaphigerum (G. Don) , Scaphium macropodum Beaum.  
 ชื่อสามัญ : Malva nut 
 ชื่อวงศ ์: STERCULIACEAE  
 ชื่อสกุลไม้ : พุงทะลาย Scaphium Schott & Endl. 
  ชื่อพื้นเมือง : พุงทลาย (จันทบุรี)  
 ลักษณะโดยทั่วไป : เป็นไม้ยืนต้นไม่ผลัดใบ ขนาดใหญ่ สูง 30 - 40 เมตร   
 ลักษณะล าต้น : ล าต้นกลมตรงแตกกิ่งก้านสาขาเฉพาะเรือนยอด 
 
 2.4.2  คุณสมบัติของลูกส ารองทางกายภาพ ผลแห้งจะมีลักษณะกลม  ยาวรี  ผิวขรุขระสี
น้ าตาล น้ าหนักผลละประมาณ  1.5  กรัม ขนาดผลแห้งประมาณ 25  15 มิลลิเมตร อัตราส่วนของ
เปลือก : เนื้อ : เมล็ด  1 : 9 : 15  โดยน้ าหนักตามล าดับ  ความชื้นร้อยละ 10 –12  เนื้อมีลักษณะเป็น
ชิ้นบางๆ สีน้ าตาลหุ้มรอบเมล็ด  เนื้อส ารองพองตัวได้ดีในน้ า  ความสามารถในการดูดซับน้ า
ประมาณ 40 – 45  มิลลิลิตรต่อกรัม 
 2.4.3 องค์ประกอบทางเคมีของเนื้อส ารอง ซึ่งเนื้อส ารองจัดเป็นสารพวกมิวซิเลจ  
ประกอบด้วยน้ าตาลกลูโคส ไซโลส อราบิโนส  แรมโนส ในอัตราส่วน 1.07 : 0.26 : 1.7 : 1.0 
ตามล าดับ ผลส ารองประกอบด้วยสารเมือกประเภท bassorin  มีปริมาณร้อยละ 59 และมีสารพวก 
theobromine และ caffeine เล็กน้อย และตรวจพบสารประเภทแทนนินในเนื้อส ารองด้วย 
นอกจากนี้   ยังมีการตรวจวิเคราะห์  องค์ประกอบทางเคมีของเนื้อส ารอง โดยสถาบันวิจัย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศ
ไทย, ม.ป.ป.)   ดังแสดงในตารางที่  2.6 
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ตารางที่ 2.6 แสดงองค์ประกอบทางเคมีและปริมาณแร่ธาตุในเนื้อลูกส ารอง 

องค์ประกอบ              ปริมาณ 
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 
โปรตีน (ร้อยละ) 
ไขมัน (ร้อยละ) 
กาก (ร้อยละ) 
เถ้า (ร้อยละ) 
โซเดียม (มิลลิกรัม) 
โพแทสเซียม (มิลลิกรัม) 
แคลเซียม (มิลลิกรัม) 
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม) 
เหล็ก (มิลลิกรัม) 
ตะกั่ว (มิลลิกรัม) 
อาร์เซนิก (มิลลิกรัม) 
พลังงาน (แคลอร่ี) 

62.90 
9.50 
0.11 
3.97 
8.01 
0.12 
0.41 
0.25 
0.20 
0.007 

0.0009 
0.0005 

17,469.21 
ที่มา : กองโภชนาการ, 2535 
 
 2.4.3  การใช้ประโยชน์จากส ารอง สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ ได้แก่  
  1) ประโยชน์ทางด้านอาหาร โดยส ารองมีเปลือกหุ้มเมล็ดชั้นนอกสีน้ าตาล
ประกอบด้วยเยื่อใยชนิดละลายน้ าได้  ประเภทสารเมือก มีคุณสมบัติในการอุ้มน้ าได้ดี เมื่อดูดซับน้ า
จะพองตัวออก มีลักษณะเหมือนวุ้นยืดหยุ่นคล้ายไขมัน เปลือกหุ้มเมล็ด เมื่อน าไปแช่น้ าจะพองเป็น
วุ้นใช้รับประทานเป็นขนมหวานของชาวชนบทในอดีต โดยน ามาชงกับน้ าตาลทรายแดง  หรือ
น้ าเชื่อม  ช่วยดับกระหายในยามร้อนได้ดี นอกจากนี้   ยังมีรายงานว่า  ชาวซาอุดิอาระเบียก็
รับประทานผลส ารอง โดยน าไปแช่น้ าให้พอง  แล้วเติมนม  พริกหั่นและน้ ามะนาว เป็นอาหารเสริม
สุขภาพอย่างหนึ่ง ผลส ารองฟอกสีเพื่อท ารังนกเทียม ใช้แทนรังนก (กองโภชนาการ, 2535) และจาก
การผลการศึกษาของ ประภาศรี และคณะ (2549) ศึกษาการใช้ลูกส ารองทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์
หมูยอโดยศึกษาอัตราส่วนของเนื้อลูกส ารองที่เหมาะสมในการใช้ทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์หมูยอ
ซึ่งแปรอัตราส่วนของน้ าหนักเนื้อลูกส ารองต่อไขมันเป็น 4 สูตร คือ  0 : 3 (สูตรควบคุม) 1 : 2,  2 : 
1 และ 3 : 0 จากนั้นน าผลิตภัณฑ์มาวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ โดยการวัดความแน่นเนื้อ 
(firmness) ความสามารถในการอุ้มน้ า และความคงตัวของอิมัลชัน และประเมินคุณภาพทางด้าน
ประสาทสัมผัส ได้แก่ สี รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ผลการทดลองพบว่าอัตราส่วน
ของเนื้อลูกส ารองต่อไขมันที่เหมาะสม คือ 2 : 1 น ามาศึกษาองค์ประกอบทางเคมีพบว่าผลิตภัณฑ์มี
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ปริมาณไขมันต่ ากว่าสูตรควบคุมร้อยละ 11.20 ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าเนื้อลูกส ารองสามารถน ามาใช้
เป็นสารทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์หมูยอลดไขมันได้ 
  2) ประโยชน์ทางด้านยา ส่วนที่ใช้เป็นสมุนไพรและมีสรรพคุณคือ เปลือกหุ้ม
เมล็ดท่ีผ่านการแช่น้ าจนพองเต็มที่ มีลักษณะคล้ายวุ้น ขยายขนาดขึ้นจากเดิมประมาณ 5-10 เท่าตัว 
(เมล็ดที่แก่เต็มที่) ส ารอง จัดเป็นพืชสมุนไพรที่มีสรรพคุณทางยา คือ ใช้รับประทานแก้ร้อนใน 
กระหายน้ า และช่วยขับเสมหะได้ดี  ลดเบาหวาน ลดความดันโลหิต ช่วยเรื่องขับถ่าย ลดอัตราความ
เสี่ยงต่อการเกิดโรคมะเร็งล าไส้ใหญ่ ช่วยเคลือบกระเพาะอาหาร ช่วยสมานล าไส้มีเยื่อใยสูง จึง
เหมาะส าหรับคนที่ต้องการลดน้ าหนัก ใช้รับประทานเป็นยาแก้ไข้ หอบหืด แก้ท้องเดิน และลด
อาการอักเสบ แก้อาการเมาค้าง ในจีน ฮ่องกง ไต้หวัน ใช้ผลส ารองร่วมกับชะเอม แก้เจ็บคอ  
(พเยาว์, 2529)  
 
2.5 สตาร์ชและอนุพันธ์ (starch and derivatives) 
 สตาร์และอนุพันธ์ของสตาร์ชที่พบในพืชแต่ละชนิดมีลักษณะเฉพาะ คือ มีโครงสร้างทาง
เคมีแตกต่างกัน และเม็ดสตาร์ชจะมีขนาดรูปร่าง ส่งผลให้คุณสมบัติทางเคมี และกายภาพแตกต่าง
กัน (นิธิยา, 2545) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.3 โครงสร้างของอะมิโลส (A) และโครงสร้างอะมิโลเพคติน (B) 
ท่ีมา : กล้าณรงค์และเกื้อกูล (2543) 
 
 ภายในเม็ดสตาร์ชประกอบด้วยโพลีเมอร์กูลแคน 2 ชนิด คือ อะมิโลส (amylase) เป็นโพลี
เมอร์สายยาวของ α-(1-4) กลูแคน และอะมิโลเพคติน (amylopectin) เป็นสารแขนงที่มีโมเลกุล
ขนาดใหญ่และมีน้ าหนักโมเลกุลค่อนข้างสูง ต่อกันด้วยพันธะ α-(1-4) เป็นสายตรงและมีพันธะ α-
(1-6) เป็นสายแขนง (ภาพที่ 2.3) เม็ดสตาร์ชส่วนใหญ่จะมีอะมิโลสเป็นองค์ประกอบอยู่ภายในเม็ด
สตาร์ชประมาณร้อยละ 20-39 และมีอะมิโลเพคตินประมาณร้อยละ 70-80 ข้าวโพดบางสายพันธุ์ที่

(A) (B) 
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เม็ดสตาร์ชประกอบด้วยอะมิโลเพคตินร้อยละ 100 และไม่มีอะมิโลสเลย เรียกว่า waxy maize 
(Wurzberg, 2000) 
 วัตถุดิบที่ส าคัญของการผลิตสตาร์ช ได้แก่ มันส าปะหลัง ข้าวโพด ข้าวสาลี ข้าวเจ้า มันฝรั่ง 
มันเทศและอื่นๆ โดยที่สตาร์ชธรรมชาติ (native starch) มีคุณสมบัติบางประการที่ไม่เหมาะสมต่อ
การน ามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร เช่น มีช่วงความหนืดที่แคบ มีความคงตัวต่ าในสภาวะที่เป็น
กรดในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตหรือซอสมะเขือเทศ หรือในสภาวะที่มีการใช้ความร้อนสูง เช่น อาหาร
กระป๋อง ซึ่งมีผลต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์ที่ได้ เพื่อเป็นการน าสตาร์ชธรรมชาติมาใช้ให้เกิดประโยชน์
สูงสุด จึงได้มีการดัดแปรคุณสมบัติบางประการให้ดีขึ้น เช่น ละลายได้ในน้ าเย็น ทนต่อการใช้ความ
ร้อนสูงได้นานขึ้น ลดปริมาณการคืนตัว ลดการขับน้ าออกจากผลิตภัณฑ์ เพิ่มสมบัติการรวมตัวกับ
น้ า เพิ่มเสถียรภาพของการแช่แข็ง-ละลายน้ าแข็ง ลดอุณหภูมิของการเกิดเจล เพิ่มความสามารถใน
การเป็นสารเพิ่มความหนืด และช่วยให้ผลิตภัณฑ์มีเนื้อสัมผัสที่ดีขึ้น (กล้าณรงคแ์ละเกื้อกูล, 2543) 
 สตาร์ชดัดแปร หรือสตาร์ชที่ผ่านกระบวนการ หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน าแป้งมัน
ส าปะหลัง แป้งข้าวโพด แป้งมันฝรั่ง แป้งสาลี มาเปลี่ยนสมบัติทางเคมีและ/หรือทางกายภาพ จาก
เดิมด้วยความร้อน และ/หรือ เอนไซม์ และ/หรือ สารเคมีชนิดต่างๆ เพื่อให้เหมาะสมกับการ
น าไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหารต่างๆ (กล้าณรงค์และเกื้อกูล, 2543) คุณลักษณะเกณฑ์ชี้บ่งต่างๆ 
ข อ งสต า ร์ ช ดั ด แป รแ ต่ ล ะป ร ะ เ ภท จ ะต้ อ ง เ ป็ น ไปต า มข้ อ ก า หนดต ามม า ต ร ฐ าน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
 ในแง่ของความมีประจุของเม็ดสตาร์ช ซึ่งโดยปกติเม็ดสตาร์ชมีประจุเป็นกลาง ถ้ามีการ
ปรับปรุงให้เม็ดสตาร์ชมีประจุเป็นบวกหรือลบ ก็เป็นวิธีเพิ่มขอบเขตการใช้งานของสตาร์ชได้ จาก
เหตุผลดังกล่าวการดัดแปรสตาร์ชจึงเป็นวิธีการที่จะปรับปรุงคุณสมบัติของสตาร์ช เพื่อเพิ่มขอบเขต  
การใช้งานโดยวิธีการดัดแปรมีหลายวิธีซึ่งให้ผลต่างกันไป การเลือกชนิดของสตาร์ชและวิธีการดัด
แปรขึ้นกับคุณสมบัติเฉพาะที่ต้องการ และต้นทุนของกรรมวิธีการดัดแปร โดยสตาร์ชที่นิยมน ามา
ท าเป็นสตาร์ชดัดแปรในประเทศไทย เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ ได้แก่ สตาร์ชมันส าปะหลัง 
เนื่องจากหาซื้อได้ง่าย และมีราคาถูก (กล้าณรงค์และเกื้อกูล, 2543) 
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ตารางที ่2.7  แสดงองค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณของสตาร์ชมันส าปะหลังดัดแปร 

องค์ประกอบ ปริมาณ (ร้อยละ) 

คาร์โบไฮเดรต 85.89 
ความชื้น 13.00 

ไขมัน 0.1 

โปรตีน 0.1 
เถ้า 0.2 

เยื่อใย 0.2 
สารประกอบอนินทรีย์ 0.5 

ฟอสฟอรัส 0.01 
ที่มา : กล้าณรงคแ์ละเกื้อกูล (2543) 
 
 การดัดแปรสตาร์ชวิธีการต่างๆ มีผลกระทบต่อความแข็งแรงภายในเม็ดสตาร์ช, อุณหภูมิ
การเกิดเจลาติไนเซชั่น การใช้ตัวท าละลายชนิดอื่นๆที่ไม่ใช่น้ าจะมีผลต่ออุณหภูมิในการเกิดเจลาติ
ไนเซชั่นได้เช่นกัน ตัวอย่างเช่น การเติมสาร Surfactant ประเภท potassium palmitateและ 
potassium stearate ซึ่งมีขนาดใกล้เคียงกับโครงสร้างเกลียวคู่ (helix) ภายในเม็ดสตาร์ชสามารถ
ป้องกันการแทรกตัวของโมเลกุลน้ าไม่ให้ผ่านเข้าไปในเม็ดสตาร์ชได้ ส่งผลให้อุณหภูมิในการเกิด
เจลาติไนเซชั่นเพิ่มขึ้น ขนาดโมเลกุลของตัวท าละลายมีผลอย่างยิ่งต่อการเกิดเจลาติไนเซชั่นเช่น 
เมื่อใช้สารกลีเซอรอล เป็นตัวท าละลายสตาร์ชแทนน้ า กลีเซอรอลซ่ึงมีโมเลกุลขนาดใหญ่กว่าน้ าไม่
สามารถแทรกตัวผ่านเข้าไปในเม็ดสตาร์ชได้ จึงต้องใช้พลังงานมากขึ้นในการท าให้สตาร์ชเกิดการ
พองตัว ส่งผลให้ช่วงอุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชั่นเพิ่มสูงขึ้นด้วย (Wurzburg, 2000) ดังนั้นการ
เปลี่ยนตัวท าละลายสตาร์ชเป็นสารอื่นที่มีขนาดโมเลกุลใหญ่กว่าน้ า เม็ดสตาร์ชจะเกิดการพองตัวได้
ต่ าลงท่ีอุณหภูมิเดียวกันกับที่ใช้น้ าเป็นตัวท าละลาย 
 บทบาทของสตาร์ชต่อผลิตภัณฑ์ไก่ยอ คือ ช่วยปรับปรุงระบบการเกิดอิมัลชั่น ช่วยเพิ่ม
ความสามารถในการอุ้มน้ า ลดการสูญเสียน้ าหนักในขณะท าให้ผลิตภัณฑ์สุก และยังสามารถลด
ต้นทุนในการผลิตได้ สตาร์ชที่น ามาใช้ควรมีคุณสมบัติที่สามารถเกิดการพองตัวของเม็ดสตาร์ชใน
ขั้นตอน การแปรรูปโดยการให้ความร้อน (gelatinization) ได้ง่าย ช่วยอุ้มน้ าหรือลดการสูญเสียน้ า
ในระหว่างกระบวนการผลิต การสับผสม การท าให้สุก การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ และสตาร์ชที่ดีต้อง
ไม่ท าให้เกิดกลิ่นรสและสีที่ผิดปกติแก่ผลิตภัณฑ์ (คมคาย, 2540) 
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2.6 เกลือแลคเตท (Lactic acid salt) 
 เกลือแลคเตท จัดเป็นวัตถุเจือปนอาหารชนิดหนึ่งซึ่งวัตถุเจือปนอาหารตามความหมายของ 
ศิวาพร (2539) กล่าวว่า วัตถุเจือปน หมายถึงวัตถุที่ปกติมิได้ใช้เป็นอาหารไม่ว่าวัตถุนั้นจะมีคุณค่า
ทางอาหารหรือไม่ก็ตาม แต่ใช้เจือปนในอาหารเพื่อประโยชน์ทางด้านเทคโนโลยีการผลิต การ
บรรจุ การเก็บรักษา หรือการขนส่ง ซ่ึงมีผลต่อคุณภาพมาตรฐานหรือลักษณะของอาหารและรวมถึง
วัตถุที่มิได้ใช้เจือปนอาหาร แต่ใช้รวมกับอาหารเพื่อประโยชน์ข้างต้นด้วย 

กรดแลคติก หมายถึง ของเหลวข้น มีกลิ่นกรด มีคุณสมบัติดูดความชื้น วัตถุประสงค์ของ
การใช้กรดแลคติกในอาหารนั้น ส่วนใหญ่จะใช้เพื่อควบคุมความเป็นกรดด่างของอาหาร หรือช่วย
เพิ่มกลิ่นรสให้อาหาร กรดแลคติกยังเป็นวัตถุเจือปนอาหารที่มีคุณสมบัติในการเป็นวัตถุกันเสียที่
ส าคัญชนิดหนึ่ง ช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ โดยกรดแลคติกสร้างขึ้นโดยแลคติกแอซิด
แบคทีเรีย (Lactic acid bacteria) ที่มีอยู่ในผลิตภัณฑ์อาหารหมักต่างๆ เช่น นม โยเกิร์ต และแหนม
เป็นต้น ส่วนเกลือของกรดแลคติก คือ โซเดียมแลคเตท (Na-Lactate) มีชื่อสามัญ เรียกว่า แลคโคลิน 
(lacolin) หรือ lactic acid sodium salt มีสูตรโมเลกุล (molecular formula) คือ C3H5O3Na มีจุด
หลอมเหลว 17 องศาเซลเซียส และจุดเดือดที่ 113 องศาเซลเซียส พบว่า มีประสิทธิภาพสามารถ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ชนิดที่สามารถสร้างสปอร์ได้ จุลินทรีย์ชนิดที่ก่อให้เกิดโรคใน
อาหาร และจุลินทรีย์ชนิดที่ท าให้อาหารเน่าเสียได้ (Grau, 1980) 

กรดแลคติกและเกลือแลคเตทยังมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ได้อีกหลายชนิด 
การใช้กรดแลคติก และเกลือแลคเตทช่วยปรับความเป็นกรดด่างของผลิตภัณฑ์และให้กลิ่นรสแก่
ผลิตภัณฑ์อาหารต่างๆแล้ว ยังนิยมมาใช้เป็นวัตถุกันเสียอีกด้วย ตัวอย่างของอาหารที่ใช้ได้แก่ 
เครื่องดื่มต่างๆ เนื้อสัตว์และผลิตภัณฑ์จากเนื้อสัตว์ เป็นต้น กรดแลคติกและเกลือแลคเตทนั้นได้รับ
การรับรองจากส านักงานคณะกรรมการอาหารและยาแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา (Food and Drug 
Administration) ว่าปลอดภัยที่จะใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารได้และ Acceptable Daily Intake ที่ก าหนด
โดย Joint FAO/WHO Expert Committees on Food Additives (1965, 1973) เป็น not limited  
นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยเกี่ยวกับปริมาณการใช้โซเดียมแลคเตทเป็นสารยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เชื้อจุลินทรีย์ในอาหารประเภทเนื้อไก่ และอาหารทะเล โดยสามารถใช้ได้ในปริมาณตั้งแต่ ร้อยละ 
1-7 (Anders et. al., 1987; Maas et. al., 1989) 
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ภาพที่ 2.4  สูตรโครงสร้างของโซเดียมแลคเตท 
ที่มา : Ander et. al., (1987) 
 
 Williams and Phillips (1998) ได้ท าการศึกษาคุณสมบัติในการเป็นสารยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ของโซเดียมแลคเตทในผลิตภัณฑ์อกไก่ต้ม พบว่า เมื่อปริมาณความ
เข้มข้นของโซเดียมแลคเตทมากกว่าร้อยละ 2 มีผลท าให้อัตราการเจริญเพิ่มจ านวนของเชื้อจุลินทรีย์
ทั้งหมดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างช้าๆ ส่งผลให้สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้นาน โดยโซเดียมแลค
เตทในปริมาณนี้ ไม่มีผลต่อ สี กลิ่น และรสชาติของผลิตภัณฑ์ ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ 
Enver and Kamil (2007) ท าการศึกษาผลของปริมาณโซเดียมแลคเตทในระดับความเข้มข้นที่
ต่างกัน คือ ร้อยละ 0, 0.6, 1.2 และ 1.8 พบว่า ปริมาณของโซเดียมแลคเตทในระดับที่มากขึ้นมีผลท า
ให้อัตราการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์มีแนวโน้มช้าลง สามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ได้นานขึ้น  
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บทที่ 3 

วัสดุและอุปกรณ์ 
 
3.1  วัตถุดิบ 
 3.1.1  เนื้อไก่ส่วนอก (ตลาดสะพานใหม,่ กรุงเทพมหานคร) 
 3.1.2  อินูลิน  (Sensus,  เนเธอร์แลนด)์ 
 3.1.3  เนื้อลูกส ารอง (ตลาดสะพานใหม่, กรุงเทพมหานคร) 
 3.1.4  โซเดียมแลคเตท (Gorinchem, Netherland) 
 3.1.5  สตาร์ชดัดแปร (Asia Modified starch, Thailand) 
 3.1.6  ฟอสเฟต (คุณหมิง, จีน) 
 3.1.7  ผงชูรส  (ตราชฎา, กรงุเทพมหานคร) 
 3.1.8  กระเทียม (ตลาดสะพานใหม,่ กรุงเทพมหานคร)  
 3.1.9  น้ าตาลทรายบริสุทธ์ิ  (ตรามิตรผล, กรุงเทพมหานคร) 
 3.1.10  แป้งมันส าปะหลัง  (ตราปลามังกร, กรุงเทพมหานคร) 
 3.1.11  น้ าแข็ง (ตลาด, กรุงเทพมหานคร) 
 3.1.12 เกลือ  (ตราปรุงทิพย,์ กรุงเทพมหานคร) 
 3.1.13 พริกไทยด า  (ตราไร่ทิพย,์ กรุงเทพมหานคร) 
 
3.2 สารเคมีท่ีใช้ในการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีและจุลินทรีย์ 

3.2.1 คอปเปอร์ซัลเฟต   (AR. Grade, Merck, Germany) 
 3.2.2  โพแทสเซียมซัลเฟต  (Fisher Scientific, U.K.) 
 3.2.3  กรดซัลฟูริกเข้มข้น   (AR. Grade, Merck, Germany) 
 3.2.4  โซเดียมไฮดรอกไซด์   (AR. Grade, Merck, Germany) 
 3.2.5  กรดไฮโดรคลอริก   (AR. Grade, Merck, Germany) 
 3.2.6  กรดบอริก    (Fisher Scientific, U.K.) 
 3.2.7  อินดิเคเตอร์ (สารผสมระหว่างเมททิลเรด เมทิลีนบลูและโบรโมครีซอลกรีน) 
 3.2.8  โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์   (Ajax Finechem, Newzeland)  
 3.2.9  ปิโตรเลียมอีเทอร์   (Mallinckrodt Chemicals, U.S.A.) 
 3.2.10 เอธานอล 95   (AR. Grade, Merck, Germany) 
 3.2.11 Standard Plate Count Agar  (oxiod, U.S.A.) 
 3.2.12 Potato Dextrose Agar  (oxiod, U.S.A.) 
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3.3 อุปกรณ์และเครื่องมือ 
 3.3.1  พิมพ์ไก่ยอ  
 3.3.2  เครื่องบดเนื้อ (grinder) (8-22C97, U.S.A.) 
 3.3.3  เครื่องสับผสม (chopper) (C40I, The European Union) 
 3.3.4 อุปกรณ์ย่อยโปรตีนประกอบด้วยเตาย่อย(VELP DK6) (KB20S, Germany) และ
เครื่องดักจับไอกรด (TUR/K, Germany) 
 3.3.5 อุปกรณก์ลั่นโปรตีน (kjeldahl distillation apparatus) (VAPODEST30, Germany) 
 3.3.6  เครื่องวิเคราะห์ไขมัน (soxhlet) (Fuse-T, Italy) 
 3.3.7 เครื่องเหวี่ยงแบบควบคุมอุณหภูมิ (refrigerated centrifuged) (MPW-350R,Poland) 
 3.3.8 เครื่องวัดสี (colorimeter) (minolta CR-10, Japan) 
 3.3.9 ชุดสกัดเยื่อใย (fiber apparatus) (VELP) (FIWE6, The Europe) 
 3.3.10 ตู้อบลมร้อน (hot air oven) (BD/ED/FD with R3-Controller, U.S.A.) 
 3.3.11 เตาเผา (muffle furnace) (Furnace 1400/47900, Thermolyne) 
 3.3.12 เตาไฟฟ้า (hot plate) (RC2, EUROPE) 
 3.3.13 ตู้บ่ม (incubator) (1380FX, U.S.A.) 
 3.3.14 อ่างน้ าควบคุมอุณหภมูิ (water bath) (TW12, Germany) 
 3.3.15 หม้อนึง่ความดันไอน้ า (autoclave) (LAC-5060, Korea) 
 
3.4 สถานที่ท าการทดลอง 
 ห้องปฏิบัติการแปรรูปอาหาร ห้องปฏิบัติการแปรรูปเนื้อสัตว์ ห้องปฏิบัติการทางด้านเคมี 
ห้องปฏิบัติการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส ห้องปฏิบัติการทางด้านจุลชีววิทยาทางอาหาร 
สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัย
ราชภัฏพระนคร 
 
3.5 วิธีการทดลอง 
 3.5.1 ศึกษาปริมาณของเนื้อลูกส ารองที่เหมาะสมในการทดแทนอินูลินของผลติภัณฑ์ไก่ยอ
ไขมันต่ า 
 ท าการเตรียมเจลอินูลิน (ภาพที่ 3.1) และเนื้อลูกส ารอง (ภาพที่ 3.2)  เพื่อใช้เป็นสาร
ทดแทนไขมันในไก่ยอไขมันต่ า จากนั้นจึงท าการผลิตไก่ยอไขมันต่ าเสริมเนื้อลูกส ารอง (ภาพที่ 
3.3) โดยแปรปริมาณของเนื้อลูกส ารองทดแทนอินูลินในอัตราส่วน 0 : 3, 1 : 2, 2 : 1 และ 3 : 0     
ดังแสดงในภาคผนวก ก 
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ภาพที่ 3.1  กระบวนการเตรยีมเจลอินูลิน 
ที่มา : ดัดแปลงจากสุวรรณะศรี (2547) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.2 วิธีการเตรียมเนื้อลูกส ารอง 
ที่มา : ดัดแปลงจากอารีวรรณและคณะ (2550) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ต้มน้ า 70 กรัมที่อุณหภูมิ 55-65 องศาเซลเซียส 

ค่อยๆ เติมอินลูิน 30 กรัม คนให้เข้ากันและละลาย 

เก็บที่อุณหภูม ิ< 4 องศาเซลเซียส ไม่น้อยกว่า 1 ชั่วโมง 

เจลอินูลิน 

น าเมล็ดส ารองล้างแบบผ่านน้ า 

น าเมล็ดตัดหัวตัดท้าย แช่น้ าสะอาดธรรมดา 1 ชั่วโมง 

น าเมล็ดส ารองทีพ่องแล้วมาแยกเมล็ด เปลอืก เส้นใยออก 

น าเนื้อส ารองมาบดผ่านตะแกรง 

เนื้อลูกส ารองที่ละเอียด 
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ภาพที่ 3.3 ขั้นตอนการผลิตผลิตภัณฑ์ไก่ยอ 
ที่มา : ดัดแปลงจากเยาวลักษณ์ (2536) 
 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Complete Randomized Design, CRD) ท าการ
ทดลองทั้งหมด 3 ซ้ า จากนั้นน าตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่ได้ไปวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมี ได้แก่ 
ปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถ้า และคาร์โบไฮเดรต (AOAC, 2000) คุณภาพทางกายภาพ 
ได้แก่ ค่า L* a* b* และค่าความสามารถในการอุ้มน้ า (Water Holding Capacity: WHC) (Murphy  
et al., 2004)  คุณภาพทางด้านจุลชีววิทยา ได้แก่ ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (AOAC, 2000) การ
ประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสแบบ Hedonic scale 5 point โดยผู้ทดสอบจ านวน 70 คน 
วางแผนการทดสอบชิมแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design, RCBD) 

น าเนื้ออกไก่ 1,000 กรัม หมกัเกลือ 20 กรมัและกระเทียมบด 100 กรัม 
เก็บที่อุณหภูม ิ< 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

น าเนื้อไก่ส่วนอกมาบดให้ละเอียด 

น าเนื้อไก่ส่วนอกที่บดละเอียดและน้ าแข็งเข้าเครื่องสับผสม 
ที่อุณหภูมิ < 4 + 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาท ี

น าส่วนผสมแห้งทั้งหมด ผสมให้เข้ากัน 

น าส่วนผสมท้ังหมดใส่ในเครื่องสับผสม  
ที่อุณหภูมิ < 10+ 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาท ี

ใส่เนื้อลูกส ารองและเจลอินลูินในอัตราส่วน 0:3, 1:2, 2:1 และ 3:0  
ที่อุณหภูมิ < 15 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาท ี

บรรจุในพิมพไ์ก่ยอ 

น าไปต้มที่อุณหภูมิ 80-85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 นาที 

ท าให้เย็นทันทีที่อุณหภูมิ < 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 นาที 

เก็บที่อุณหภูม ิ< 4 องศาเซลเซียส 
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หาความแตกต่างค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT) โดยใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป SPSS 11.5 for windows 
 
 3.5.2 ศึกษาปริมาณของสตาร์ชดัดแปรที่เหมาะสมในการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ์ไก่ยอ
เสริมลูกส ารอง 
 ศึกษาปริมาณสตาร์ชดัดแปรที่เหมาะสมในสูตรที่ดีที่สุดจากข้อที่ 3.5.1โดยผลิตไก่ยอไขมัน
ต่ าเสริมเนื้อลูกส ารอง (ภาพที่ 3.3) และแปรปริมาณสตาร์ชดัดแปรออกเป็น 5 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 
0, 3, 6, 9 และ 12 ของเนื้อไก่ส่วนอกตามล าดับ วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design, CRD) จากนั้นน าตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่ได้ไปวิเคราะห์คุณภาพ
ทางด้านเคมี ได้แก่ ปริมาณความชื้น  โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถ้า และคาร์โบไฮเดรต (AOAC, 2000) 
คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ ความสามารถในการอุ้มน้ า (Water Holding Capacity: WHC) (Hughes 
et. al., 1998) และ ค่าแรงเฉือน (Somboonpunyakul, et. al., 2007) การประเมินคุณภาพทางด้าน
ประสาทสัมผัสแบบ Hedonic scale 9 point โดยผู้ทดสอบจ านวน 50 คน วางแผนการทดสอบชิม
แบบสุ่มในบลอ็คสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design, RCBD) หาความแตกต่างค่าเฉลี่ย
ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT) โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป 
SPSS 11.5 for windows 
 
 3.5.3 การศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารองโดยใช้โซเดียมแลคเตท 
 ศึกษาปริมาณโซเดียมแลคเตทที่เหมาะสมในสูตรที่ดีที่สุดจากข้อที่ 3.5.2 โดยผลิตไก่ยอ
ไขมันต่ าเสริมเนื้อลูกส ารอง (ภาพที่ 3.3) และแปรปริมาณโซเดียมแลคเตทเป็น 5 ระดับ ได้แก่    
ร้อยละ 0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 ตามล าดับ น ามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส ใน
ถุงพลาสติกโพรลีโพรไพลีน (PP) แล้วตรวจสอบปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด ปริมาณยีสต์และรา 
(AOAC, 2000) โดยท าการสุ่มตัวอย่างทุกๆ 3 วัน เป็นเวลา 15 วัน 
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บทที่ 4 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 
4.1 ศึกษาปริมาณของเนื้อลูกส ารองที่เหมาะสมในการทดแทนอินูลินของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ า
เสริมเนื้อลูกส ารอง 
 ท าการผลิตผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าโดยใช้เนื้อลูกส ารองในการทดแทนอินูลิน โดยแปร
ปริมาณของเนื้อลูกส ารองต่ออินูลินในอัตราส่วน 0:3, 1:2, 2:1 และ 3:0 จากนั้นน ามาวิเคราะห์
คุณภาพทางด้านเคมี กายภาพ จุลินทรีย์ และประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส ดังแสดง
ต่อไปนี ้
 
ผลการวิเคราะหค์ุณภาพทางเคม ี
 เมื่อน าผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าโดยใช้เนื้อลูกส ารองในการทดแทนอินูลินตามอัตราส่วน
ของการทดลอง มาวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมี ได้แก่ ความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถ้า และ
คาร์โบไฮเดรต โดยสามารถสรุปออกมาในรูปของตารางที่ 4.1  
 
ตารางที่ 4.1 องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทนอินูลิน 
      (ร้อยละ) 

Treatment ความชื้น โปรตีนns ไขมันns เยื่อใยns เถ้าns คาร์โบไฮเดรต 
1 71.27 ± 0.23ง 13.97 ± 0.03 0.95± 0.04 0.57 ± 0.02 1.94 ± 0.01ง 11.30 ± 0.49ก 

2 73.15 ± 0.60ค 14.05 ± 0.05 0.94 ± 0.03 0.56 ± 0.03 2.02 ± 0.01ค 9.27 ± 0.76ข 
3 74.87 ± 0.25ข 14.05 ± 0.03 0.95 ± 0.03 0.55 ± 0.03 2.18 ± 0.01ข 7.40 ± 0.12ค 

4 76.90 ± 0.71ก 14.06 ± 0.07 0.94 ± 0.03 0.57 ± 0.02 2.39 ± 0.04ก 5.14 ± 0.84ง 
หมายเหตุ  : ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรภาษาไทยไม่เหมือนกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
                    (p < 0.05) 

                   : ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p >0.05) 

 
 4.1.1 ปริมาณความชื้น 
         จากตารางที่ 4.1 แสดงผลปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าเสริมเนื้อลูก
ส ารอง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05)  โดยในแต่ละสิ่งทดลองได้ปริมาณ
ความชื้นอยู่ระหว่างร้อยละ 71.27 - 76.90 ตามล าดับ ทั้งนี้ เนื่องจากเนื้อลูกส ารองมีความสามารถใน
การอุ้มน้ าได้ดี และจากการวิเคราะห์ความชื้นของเนื้อลูกส ารองและอินูลินพบว่า เนื้อลูกส ารองมี
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ความชื้นร้อยละ 98.20 ส่วนอินูลินมีความชื้นร้อยละ 69.54 จึงท าให้ผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าเสริม
เนื้อลูกส ารองมีความชื้นเพิ่มสูงขึ้นเมื่อมีการเติมเนื้อลูกส ารองเพิ่มขึ้น  
 จากการศึกษาของ Mendoza et al. (2001) และ Pereira et al., (2000) พบว่า ผลิตภัณฑ์     
ไส้กรอกไขมันเต็มมีความชื้นประมาณร้อยละ 62 ถึง 63 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าการใช้สารทดแทนไขมัน 
ส่วนผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าทดแทนอินูลินด้วยเนื้อลูกส ารองในอัตราส่วน 0 : 3 มีความชื้นเฉลี่ย
ร้อยละ 71.27 ค่าที่ได้ใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ไส้กรอกไขมันต่ าที่ทดแทนไขมันด้วยอินูลิน ซึ่งมี
ความชื้นร้อยละ 70.3 (Mendoza et al. 2001) 
 
 4.1.2 ปริมาณโปรตีน 
         จากการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูกส ารอง
ทดแทน   อินูลิน พบว่า ปริมาณโปรตีนมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
(ตารางที่ 4.1) แสดงว่าปริมาณเนื้อลูกส ารองที่ใช้ทดแทนอินูลินไม่มีผลต่อปริมาณของโปรตีน โดย
ปริมาณโปรตีนที่วิเคราะห์ได้ส่วนใหญ่มาจากเนื้อไก่ส่วนอกที่มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 23.6 (กอง
โภชนาการ, 2535) ในขณะที่อินูลินและเนื้อลูกส ารองมีองค์ประกอบส่วนใหญ่ คือ คาร์โบไฮเดรต 
ผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทนอินูลิน มีปริมาณโปรตีนอยู่ประมาณร้อยละ 13 
ถึง 14 ซึ่งผลสอดคล้องกับการศึกษาของ Pereira et al. (2000) ได้ค่าปริมาณโปรตีนของผลิตภัณฑ์
ไส้กรอกไก่ ร้อยละ 13.2 และส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน เลขที่ 1332 (2549) ได้ก าหนด
ปริมาณโปรตีนของไก่ยอต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 13 
 
 4.1.3 ปริมาณไขมัน 
         จากการวิเคราะห์ปริมาณไขมันของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูกส ารอง
ทดแทนอินนูลิน พบว่า ทั้ง 4 treatment มีปริมาณไขมันไม่มีความแตกต่างกัน (p>0.05) โดยไขมัน
อยู่ในช่วงร้อยละ 0.94-0.95 ทั้งนี้เนื่องจากอินนูลินและเนื้อลูกส ารอง มีองค์ประกอบส่วนใหญ่คือ 
คาร์โบไฮเดรต ซึ่งสอดคล้องกับ สัญชัย (2543) กล่าวคือ ปริมาณไขมันที่พบในเนื้อไก่ส่วนอกมีค่า
เท่ากับร้อยละ 0.9 เนื่องจากผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้ลูกส ารองทดแทนอินนูลินนี้ ไม่มีส่วนผสม
ของไขมัน โดยไขมันที่ได้มาจากส่วนของเนื้อไก่ โดยปริมาณไขมันระดับนี้ตรงตามก าหนดของ
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนเลขที่ 1332 (2549) ซึ่งได้ก าหนดปริมาณไขมันของผลิตภัณฑ์ไก่ยอต้อง
ไม่เกินร้อยละ 25 
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 4.1.4 ปริมาณเยื่อใย 
         จากการวิเคราะห์ปริมาณเยื่อใยของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูกส ารอง
ทดแทนอินูลิน พบว่าปริมาณเยื่อใยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตาราง
ท่ี 4.1) ซึ่งมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.55-0.57 เนื่องจากอินูลินเป็นเยื่อใยคาร์โบไฮเดรตชนิดละลายน้ าได้ 
(soluble dietary fiber) (Kathy,1999; Mendoza et al., 2001) และเนื้อลูกส ารองก็เป็นเยื่อใยชนิด
ละลายน้ าได้ประเภทมิวซิเลจเช่นกัน (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย , 
ม.ป.ป.; วรัญญา และคณะ, ม.ป.ป.) ดังนั้นปริมาณเยื่อใยของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูก
ส ารองทดแทนอินูลินจึงไม่มีความแตกต่างกัน 
 
 4.1.5 ปริมาณเถ้า 
         จากการวิเคราะห์ปริมาณเถ้าของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทน          
อินูลิน พบว่าทั้ง 4 Treatment มีปริมาณเถ้าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) (ตารางที่ 
4.1) ผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทนอินูลิน ปริมาณเถ้ามีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อ
ปริมาณของเนื้อลูกส ารอง เนื่องจากอินูลินและเนื้อลูกส ารองมีปริมาณเถ้าไม่เท่ากัน ซึ่ง   อินูลินมี
ปริมาณเถ้าร้อยละ 0.2 (Sensus Company, 2004) และเนื้อลูกส ารองมีปริมาณเถ้าร้อยละ 8.01 
(สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย, ม.ป.ป.) ดังนั้นจึงส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ไก่
ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทนอินูลินที่มีอัตราส่วนของเนื้อลูกส ารองเพิ่มมีปริมาณเถ้า
เพิ่มขึ้น 
 
 4.1.6 ปริมาณคาร์โบไฮเดรต 
         จากการวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูก
ส ารองทดแทนอินูลิน พบว่าทั้ง 4 Treatment มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p <  0.05) (ตารางที่ 1) ปริมาณคาร์โบไฮเดรตของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูก
ส ารองทดแทนอินูลิน มีแนวโน้มที่ลดลง เนื่องจากปริมาณคาร์โบไฮเดรตของอินูลินมีร้อยละ 99 
(Sensus Company, 2004) ซึ่งมากกว่าปริมาณคาร์โบไฮเดรตของเนื้อลูกส ารองซึ่งมีอยู่เพียงร้อยละ 
62.90 (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย , ม.ป.ป.) ดังนั้น ปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตจึงมีปริมาณที่ลดลงเมื่อลดปริมาณอินนูลินด้วยการเพิ่มปริมาณเนื้อลูกส ารอง 
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ผลการวิเคราะหค์ุณภาพทางกายภาพ 
 ผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าโดยใช้เนื้อลูกส ารองในการทดแทนอินูลินในส่วนที่เป็นไขมัน 
ตามอัตราส่วนของการทดลอง เมื่อน ามาวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ ความสามารถในการ
อุ้มน้ า (Water Holding Capacity: WHC) และค่าสี L* a* b* ดังแสดงต่อไปนี้  
 
 4.1.7 ความสามารถในการอุ้มน้ า (Water Holding Capacity: WHC) 
         ความสามารถในการอุ้มน้ าของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทน    
อินูลินมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 4.2  
 
ตารางที่ 4.2 ค่าความสามารถในการอุ้มน้ าของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมนัต่ าที่ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทน 
       อินูลิน (ร้อยละ) 

Treatment 
ค่าความสามารถในการอุ้มน้ า 
(Water Holding Capacity) 

1 51.87+0.09ง 
2 52.31+0.15ค 
3 52.87+0.20ข 
4 54.35+0.12ก 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรภาษาไทยไม่เหมือนกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
                  (p < 0.05) 
 

 จากตารางที่ 4.2 แสดงให้เห็นว่า ความสามารถในการอุ้มน้ ามีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อมีปริมาณของ
เนื้อลูกส ารองเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจาก เนื้อลูกส ารองสามารถดูดซับน้ าไว้ในโครงสร้างของผลิตภัณฑ์
ได้ดี ดังนั้น ปริมาณเนื้อลูกส ารองที่เพิ่มมากขึ้น ท าให้ความสามารถในการอุ้มน้ าสูงขึ้น แต่ส่งผลต่อ
เนื้อสัมผัสท าให้มีความยุ่ยมากขึ้นเนื่องจากปริมาณน้ าที่เพิ่มขึ้นอยู่ ในรูปของความชื้นซึ่งผลการ
ทดลองสอดคล้องกับ ประภาศรีและคณะ (2549) ที่ท าการศึกษาถึงการใช้เนื้อลูกส ารองทดแทน
ไขมันในผลิตภัณฑ์หมูยอพบว่า ความสามารถในการอุ้มน้ าของหมูยอที่ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทน
ไขมันมีค่ามากกว่าสูตรที่ไม่ใช้เนื้อลูกส ารอง 
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 4.1.8 ค่าสี 
        ค่าสีของผลิตภัณฑ์ไก่ยอที่ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทนอินูลิน สามารถแสดงออกมาในรูป
ของ L* a* b* โดยที่ ค่าสี L หมายถึง ความสว่างของสี ค่าสี a* หมายถึง แกนของสีเขียวไปถึงสีแดง 
และ ค่าสี b* หมายถึง แกนของสีน้ าเงินไปถึงสีเหลือง (สัญชัย, 2543) จากผลการทดลองสามารถ
แสดงให้เห็นได้ดังตารางที่ 4.3 
 
ตารางที่ 4.3  ค่าสี L* a* b*  ของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทนอินูลิน  

Treatment 
ค่าเฉล่ีย 

L* a* b* 
1 72.29 ± 0.50ก 1.13 ± 0.32ข 14.10 ± 0.43ก 
2 69.25 ± 0.56ข 2.30 ± 0.07ก 12.88 ± 0.44กข 
3 66.83 ± 0.31ค 2.60 ± 0.40ก 12.20 ± 0.85ขค 
4 64.14 ± 0.05ง 2.98 ± 0.95ก 11.33 ± 0.85ค 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรภาษาไทยไม่เหมือนกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
                  (p < 0.05) 

 
 ในผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทนอินูลิน ความสว่างมีแนวโน้มที่ลดลง 
(p < 0.05) ซึ่งในสูตรที่ไม่มีการเติมเนื้อส ารอง จะท าให้ผลิตภัณฑ์มีความสว่างมากที่สุด มีค่าเท่ากับ 
72.29 แต่เมื่อปริมาณของเนื้อลูกส ารองเพิ่มขึ้น ค่าความสว่างของผลิตภัณฑ์ลดลงอย่างเห็นได้ชัด 
(69.25, 66.83 และ 64.14 ตามล าดับ) ทั้งนี้เนื่องจากว่า อินูลินเป็นลักษณะครีมคล้ายไขมัน สีขาว 
ในขณะที่เนื้อลูกส ารองมีสีออกน้ าตาล จึงส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีสีคล้ าเพิ่มมากขึ้น 
 ค่าสี a* ของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทนอินูลิน มีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้น 
(p < 0.05) โดยสูตรที่ไม่มีการเติมเนื้อลูกส ารองจะได้ค่าสี a* น้อยสุด คือ 1.13 แต่เมื่อปริมาณเนื้อลูก
ส ารองเพิ่มขึ้น ค่าสีเพิ่มเป็น 2.30, 2.60 และ 2.98 ตามล าดับ เนื่องจาก ในสูตรที่ไม่มีการเติมเนื้อลูก
ส ารองผลิตภัณฑ์จะมีสีขาวมากกว่า เพราะปริมาณเนื้อลูกส ารองที่เพิ่มขึ้น ท าให้ผลิตภัณฑ์มีสี
น้ าตาลเข้มซึ่งอยู่ในช่วงของสีแดง 
 ในขณะที่ค่าสี b* ของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทนอินูลิน มี
แนวโน้มที่ลดลง (p < 0.05) อย่างเห็นได้ชัด จาก 14.10 เป็น 12.28, 12.20 และ 11.33 ตามล าดับเมื่อ
ปริมาณของเนื้อลูกส ารองเพิ่มขึ้น ซึ่งจากข้อมูลค่าสี b* จะลดลงแสดงว่ามีสีเหลืองลดลงเนื่องจาก
เนื้อลูกส ารองที่มีสีน้ าตาลเข้มจะไปบดบังสีของผลิตภัณฑ์ซึ่งมีสีค่อนข้างขาวออกเหลืองจึงท าให้ค่า
สี b* ลดลง 
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ผลการวิเคราะหค์ุณภาพทางจุลินทรีย ์
 น าผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าโดยใช้เนื้อลูกส ารองในการทดแทนอินูลินมาวิเคราะห์คุณภาพ
ทางด้านจุลชีวิทยา โดยแสดงออกมาในรูปของปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (Total Plate Count) ดัง
แสดงต่อไปนี ้
 
 4.1.9 ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด 
         จากผลการวิเคราะห์คุณภาพด้านจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูก
ส ารองทดแทนอินูลินได้ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด  แสดงดังตารางท่ี  4.4 
 
ตารางที่ 4.4  ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทนอนิูลิน 
                  (log CFU/g) 

Treatment ปริมาณแบคทเีรียทั้งหมด (log CFU/g) 

1 
2 
3 
4 

2.72 
2.74 
2.73 

2.74 
 
 การวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดในผลิภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูกส ารอง
ทดแทนอินูลิน ดังตารางที่  4.4 การวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด หลังจากผลิตเสร็จพบว่า
ผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทนอินูลิน ปริมาณของเนื้อลูกส ารองที่เพิ่มขึ้นไม่มี
ผลต่อปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 2.72-2.74 log CFU/g และไปตามเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของผลิตภัณฑ์ไก่ยอ ก าหนดปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดได้ไม่เกิน 6 log 
CFU/g (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน, 2549) 
 
ผลการวิเคราะหค์ุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส 
 ผลการทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ า แสดงดังตารางที่ 4.4 เปรียบเทียบ
ระหว่างการใช้เนื้อลูกส ารองทดแทนอินูลิน ท าการทดสอบทางด้านลักษณะปรากฏ สี เนื้อสัมผัส 
กลิ่นรส รสชาติ และ ความชอบโดยรวม 
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ตารางที่ 4.5 ผลการประเมินทางด้านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูกส ารอง 
                 ทดแทนอินูลนิ 

การประเมิน 
Treatment 

1 2 3 4 
ลักษณะปรากฏ 3.91 ± 0.08ก 3.91 ± 0.08ก 3.56 ± 0.08ข 3.36 ± 0.08ข 
สี 4.00 ± 0.10ก 4.16 ± 0.10ก 3.36 ± 0.10ข 3.19 ± 0.10ข 
เนื้อสัมผัส 3.79 ± 0.09ก 3.81 ± 0.09ก 3.49 ± 0.09ข 3.37 ± 0.09ข 
กลิ่นรส 3.84 ± 0.08ก 3.71 ± 0.08กข 3.49 ± 0.08ข 3.66 ± 0.08กข 
รสชาต ิ 3.86 ± 0.08ก 3.86 ± 0.08ก 3.57 ± 0.08ข 3.66 ± 0.08กข 
ความชอบโดยรวม 3.84 ± 0.09ก 3.93 ± 0.09ก 3.51 ± 0.09ข 3.40 ± 0.09ข 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรภาษาไทยไม่เหมือนกันตามแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
                   (p < 0.05) 

 
 ตารางที่ 4.5 แสดงผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส เมื่อพิจารณาคะแนนการทดสอบ
ผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทนอินูลิน ในอัตราส่วน 0:3, 1:2, 2:1 และ 3:0 
พบว่า ความชอบทางด้านลักษณะปรากฏ และคะแนนทางด้านสี มีคะแนนที่ลดน้อยลงเมื่อปริมาณ
ของเนื้อลูกส ารองเพิ่มขึ้น เนื่องจากปริมาณเนื้อส ารองที่เพิ่มขึ้น ลักษณะสีของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมัน
ต่ ามีสีคล้ ามากขึ้น คะแนนทางด้านลักษณะปรากฏจึงมีแนวโน้มที่ลดลง 
 คะแนนความชอบทางด้านเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ า พบว่า มีแนวโน้มของ
คะแนนลดลง เนื่องจากปริมาณเนื้อส ารองที่เพิ่มมากขึ้น ส่งผลให้มีการอุ้มน้ าไว้ในโครงสร้าง ท าให้
ผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทนอินูลินมีเนื้อสัมผัสที่นิ่มมากว่าสูตรที่ไม่มีการ
เติมเนื้อลูกส ารอง ดังนั้นผู้ทดสอบจึงให้คะแนนความชอบทางด้านลักษณะเนื้อสัมผัสที่ลดลงเมื่ อ
ปริมาณเนื้อลูกส ารองเพิ่มข้ึน 
 คะแนนความชอบด้านกลิ่นรสของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ า พบว่า มีแนวโน้มของคะแนน
ลดลง ทั้งนี้ เป็นเพราะเนื้อลูกส ารองจะมีกลิ่นรสเฉพาะ ท าให้สูตรที่มีการเติมเนื้อลูกส ารองมีกลิ่น
รสท่ีแปลกไปจากเดิม  ส่วนคะแนนความชอบด้านรสชาติของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ า ก็มีผลไปใน
ทิศทางเดียวกัน รสชาติของผลิตภัณฑ์สูตรที่มีการเติมเนื้อลูกส ารองได้รับคะแนนความชอบน้อย ซึ่ง
เกิดจากว่า เนื้อลูกส ารองมีปริมาณน้ าสูง ท าให้มีผลต่อการเจือจางส่วนผสม ส่งผลต่อรสชาติของ
ผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ลดลง 
 คะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ า พบว่า อัตราส่วนของเนื้อลูก
ส ารองต่ออินูลิน เท่ากับ 1 : 2 ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมมากที่สุด รองลงมาได้แก่ สูตรที่ไม่มี
การเติมเนื้อลูกส ารอง  
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4.2 ศึกษาปริมาณสตาร์ชดัดแปรที่เหมาะสมในการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าเสริมเนื้อ
ลูกส ารอง 
 ท าการผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าโดยคัดเลือกสูตรที่เหมาะสมจากข้อ 4.1 คือ ปริมาณของ
เนื้อลูกส ารองต่ออินูลินในอัตราส่วน 3:0 เนื่องจากต้องการให้มีปริมาณของเนื้อลูกส ารองที่มากขึ้น 
จากนั้นจึงท าการศึกษาถึงปริมาณของสตาร์ชดัดแปรที่เหมาะสมในการปรับปรุงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าเสริมเนื้อลูกส ารอง โดยแปรปริมาณสตาร์ชดัดแปรเป็น 5 ระดับได้แก่    
ร้อยละ 0, 3, 6, 9 และ 12 ของน้ าหนักเนื้อไก่ส่วนอก ตามล าดับ น ามาวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมี 
กายภาพ จุลชีววิทยา และประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส ดังแสดงต่อไปนี้ 
 
ผลการวิเคราะหค์ุณภาพทางเคมี 
 เมื่อน าผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าเสริมเนื้อลูกส ารองโดยใช้สตาร์ชดัดแปรเพื่อปรับปรุง
คุณภาพ มาวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมี ได้แก่ ความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถ้า และ
คาร์โบไฮเดรต โดยสามารถสรุปออกมาในรูปของตารางที่ 4.6 
 
ตารางที่ 4.6 องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าเสริมเนื้อลูกส ารองที่ใช้สตาร์ช 
      ดัดแปรในการปรับปรุงคุณภาพ (ร้อยละ) 

Treatment ความชื้น โปรตีนns ไขมันns เยื่อใยns เถ้าns คาร์โบไฮเดรต 
1 76.90+0.24ก 14.06+0.17 0.94+0.02 0.57+0.08 2.39+0.21 5.14+0.54จ 
2 74.31+0.86ข 14.06+0.66 0.94+0.05 0.57+0.06 2.39+0.06 7.71+0.44ง 
3 71.71+0.71ค 14.07+0.30 0.95+0.02 0.58+0.05 2.40+0.04 10.29+0.39ค 
4 69.11+0.49ง 14.07+0.04 0.95+0.01 0.59+0.04 2.41+0.09 12.87+0.46ข 
5 66.53+0.62จ 14.07+0.03 0.95+0.03 0.59+0.08 2.40+0.09 15.45+0.46ก 

หมายเหตุ  : ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรภาษาไทยไม่เหมือนกันตามแนวต้ังมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
                    (p < 0.05) 

                   : ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p >0.05) 

 
 4.2.1 ปริมาณความชื้น 
         จากการวิเคราะห์ปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารอง พบว่า ปริมาณ
การใช้สตาร์ชดัดแปรที่เพิ่มขึ้น มีผลท าให้ปริมาณความชื้นลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ทั้งนี้เนื่องจาก สตาร์ชดัดแปรมีคุณสมบัติในการดูดซับน้ าและยึดเกาะเพื่อรักษาความชุ่มฉ่ าของ
ผลิตภัณฑ์ (Giese, 1992) และผลการทดลองที่ได้มีความสอดคล้องกับการทดลองของ Hughes et. 
al., (1998) พบว่า สตาร์ชดัดแปรมีผลต่อความสามารถในการยึดเกาะโครงสร้างให้มีความแน่นมาก
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ขึ้น เนื่องจาก น้ าบางส่วนถูกสตาร์ชดัดแปรยึดเกาะ ส่งผลให้ปริมาณความชื้นที่ได้มีแนวโน้มที่ลด
น้อยลง เมื่อมีการใช้ปริมาณของสตาร์ชดัดแปรที่เพิ่มมากขึ้น 
 
 4.2.2 ปริมาณโปรตีน 
          จากการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนของผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารอง พบว่า ปริมาณ
การใช้สตาร์ชดัดแปรที่เพิ่มขึ้น ไม่มีผลต่อปริมาณโปรตีนของผลิตภัณฑ์อย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) 
โดยปริมาณโปรตีนที่ได้เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (2549) คือ ผลิตภัณฑ์ไก่ยอต้องมี
ปริมาณโปรตีนไม่น้อยกว่า ร้อยละ 13 และสอดคล้องกับผลการทดลองของ Carballo et al. (1995) 
กล่าวว่า โบโลญาไก่ที่มีการใช้สตาร์ชดัดแปรทดแทน ร้อยละ 0, 2, 4, 6 และ 8 มีปริมาณโปรตีนไม่
แตกต่างกันมีค่าอยู่ที่ รอ้ยละ 13.83-14.03 
 
 4.2.3 ปริมาณไขมัน 
         จากการวิเคราะห์ปริมาณไขมันของผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารอง พบว่า ปริมาณการ
ใช้สตาร์ชดัดแปรที่เพิ่มขึ้น ไม่มีผลต่อปริมาณไขมันของผลิตภัณฑ์อย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) โดยมี
ค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่างร้อยละ 0.94 – 0.95 เนื่องจากผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารองไม่มีการเติม
ส่วนผสมที่เป็นไขมัน และสตาร์ชดัดแปรที่ใช้ เพื่อปรับปรุงคุณภาพมีองค์ประกอบส่วนใหญ่ คือ 
คาร์โบไฮเดรต และมีปริมาณไขมันไม่เกินร้อยละ 0.1 (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 
2540) 
 
 4.2.4 ปริมาณเยื่อใย 
         จากการวิเคราะห์ปริมาณเยื่อใยของผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารอง พบว่าปริมาณการ
ใช้สตาร์ชดัดแปรที่เพิ่มขึ้นไม่มีผลต่อปริมาณเยื่อใยของผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารองอย่างมี
นัยส าคัญ (p>0.05) โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่างร้อยละ 0.57-0.59 ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณของเยื่อใย
ส่วนมากจะได้มาจากเนื้อลูกส ารองที่มีปริมาณเยื่อใยร้อยละ 3.97 (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย, ม.ป.ป.) และปริมาณการใช้เนื้อลูกส ารองทดแทนไขมันมีปริมาณที่
เท่ากันทุก Treatment ดังนั้น แสดงว่า สตารช์ดัดแปรไม่มีผลต่อปริมาณเยื่อใยของผลิตภัณฑ์ไก่ยอ
เสริมลูกส ารอง เนื่องจากสตารช์ดัดแปรมีปริมาณเยื่อใยเพียงร้อยละ 0.2 เท่านั้น (กล้าณรงค์และ   
เกื้อกลู, 2543) 
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 4.2.5 ปริมาณเถ้า 
         จากการวิเคราะห์ปริมาณเถ้าของผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารอง พบว่าปริมาณการใช้
สตาร์ชดัดแปรที่เพิ่มขึ้น ไม่มีผลต่อปริมาณเถ้าของผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารองอย่างมีนัยส าคัญ 
(p>0.05) โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่างร้อยละ 2.39 – 2.41 ทั้งนี้เนื่องจากสตาร์ชดัดแปรที่ใช้มีปริมาณเถ้า
อยู่ร้อยละ 0.2 (กล้าณรงค์และเกื้อกูล, 2543) ในขณะที่เนื้อลูกส ารองมีปริมาณเถ้าร้อยละ 8.01 
(สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย, ม.ป.ป.) แต่ปริมาณของเนื้อลูกส ารองที่
ใช้มีปริมาณที่เท่ากัน แสดงว่า ปริมาณการใช้สตาร์ชดัดแปร ไม่มีผลต่อปริมาณเถ้าของผลิตภัณฑ์ไก่
ยอเสริมลูกส ารอง 
 
 4.2.6 ปริมาณคาร์โบไฮเดรต 
          จาการวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตของผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารอง พบว่า 
ปริมาณการใช้สตาร์ชดัดแปรที่เพิ่มขึ้นมีผลท าให้ปริมาณคาร์โบไฮเดรตของผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริม
ลูกส ารองเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ทั้งนี้มาจากการเติมสตาร์ชดัดแปรเพื่อปรับปรุง
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ สตาร์ชดัดแปรมีองค์ประกอบเป็นคาร์โบไฮเดรตอยู่ร้อยละ 85.89 (กล้า
ณรงค์และเกื้อกูล, 2543) ดังนั้นเมื่อมีปริมาณการใช้สตาร์ชดัดแปรเพิ่มขึ้น จึงส่งผลให้ปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตเพิ่มขึ้นเช่นเดียวกัน 
 
ผลการวิเคราะหค์ุณภาพทางกายภาพ 
 ผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าเสริมเนื้อลูกส ารอง เมื่อน ามาวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ 
ความสามารถในการอุ้มน้ า และลักษณะเนื้อสัมผัส แสดงดังต่อไปนี้  
 
 4.2.7 ความสามารถในการอุ้มน้ า 
         ความสามารถในการอุ้มน้ าของผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารองที่ใช้สตาร์ชดัดแปรเพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพมีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 4.7 
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ตารางที่ 4.7 ค่าความสามารถในการอุ้มน้ าของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมนัต่ าเสริมเนื้อลูกส ารอง (ร้อยละ) 

Treatment 
ค่าความสามารถในการอุ้มน้ า 
(Water Holding Capacity) 

1 53.25±0.36 ค 
2 53.55±0.61 ค 
3 54.77±0.44 ข 
4 55.25±0.45 กข 
5 55.73±0.49 ก 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรภาษาไทยไม่เหมือนกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
                  (p < 0.05) 
 

 จากผลการทดลอง พบว่า ปริมาณการใช้สตาร์ชดัดแปรที่เพิ่มขึ้น มีผลต่อค่าความสามารถ
ในการอุ้มน้ าอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) ทั้งนี้เนื่องจาก ผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารอง ส่งผลให้
ปริมาณน้ าเพิ่มขึ้น ท าให้โปรตีนมีคุณสมบัติในการจับตัวลดลง ผลิตภัณฑ์จึงมีลักษณะที่นิ่ม ดังนั้น
เมื่อมีการเติมสตาร์ชดัดแปรเพิ่มขึ้น สตาร์ชดัดแปรสามารถรวมตัวกับน้ าได้ เป็นผลท าให้อิมัลชั่น
ของระบบเกิดความเสถียรมากขึ้น ท าให้ความสามารถในการอุ้มน้ าของผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้นด้วย ซึ่ง
สอดคล้องกับการทดลองของ Hughes et. al., (1998) พบว่า การใช้แป้งมันส าปะหลังใน
ผลิตภัณฑ์แฟรงค์เฟอร์เตอร์มีผลท าให้อิมัลชั่นของระบบมีความเสถียร ส่งผลให้ลักษณะเนื้อสัมผัส
มีความแน่นเพิ่มขึ้น 
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 4.2.8 ลักษณะเนื้อสัมผัส 
         ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารองที่ใช้สตาร์ชดัดแปรเพื่อปรับ
คุณภาพมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 4.8 
 
ตารางที ่4.8  ค่าเฉล่ียแรงเฉือนของผลิตภัณฑ์ไกย่อเสริมลูกส ารอง (นิวตัน) 

Treatment ค่าแรงเฉือน 
1 1548.68±0.02จ 
2 1752.78±0.03ง 
3 1823.98±0.02ค 
4 1995.64±0.04ข 
5 2176.85±0.02ก 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรภาษาไทยไม่เหมือนกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
                  (p < 0.05) 

 
 จากผลการทดลอง พบว่าปริมาณการใช้สตาร์ชดัดแปรที่เพิ่มขึ้น มีผลท าให้ค่าแรงเฉือน
เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) ซึ่งค่าแรงเฉือนนี้สอดคล้องกับผลทางเคมีเชิงฟิสิกส์ของผลิตภัณฑ์
ได้แก่ ค่าความสามารถในการอุ้มน้ า โดยพบว่า การวัดค่าความสามารถในการอุ้มน้ า เป็นการวัด
ปริมาณน้ าที่แยกตัวออกมาจากระบบอิมัลชั่น ถ้าผลิตภัณฑ์มีค่าความสามารถในการอุ้มน้ าสูง แสดง
ว่าผลิตภัณฑ์มีปริมาณน้ าอิสระต่ า (Claus and Hunt, 1991) ท าให้โครงสร้างของผลิตภัณฑ์มีความคง
ตัว ท าให้ต้องใช้พลังงานในการตัดขาดมากกว่าผลิตภัณฑ์ที่มีความสามารถในการอุ้มน้ าต่ า  
 
ผลวิเคราะห์ทางด้านประสาทสมัผัส 
 ผลการประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสได้แก่ ลักษณะปรากฏ สี เนื้อสัมผัส กลิ่นรส 
รสชาติ และความชอบรวมของผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารองที่ใช้สตาร์ชดัดแปรเพื่อปรับปรุง
คุณภาพ สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 4.9 
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ตารางที่ 4.9 ผลการประเมินทางด้านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารองที่ใช้สตาร์ช 
                 ดัดแปรปรับปรุงคุณภาพ 
   Treatment   
คุณลักษณะ 1 2 3 4 5 
ลักษณะปรากฏ   6.14±0.40ขค  6.32±0.51กข   6.48±0.74ก   6.40±0.73ก   6.02±0.38ค 
สี   5.72±0.86ข  6.24±0.52ก   6.28±0.61ก   6.24±0.52ก   6.02±0.84ก 
กลิ่นรส  ns   6.00±0.78  6.10±0.30   6.18±0.39   6.08±0.44   6.10±0.54 
รสชาติ  ns   6.08±0.63  6.00±0.78   6.12±0.98   6.10±0.30   6.12±0.04 
ความแน่นเนื้อ   6.14±0.35ค  6.44±0.70ข   6.80±1.00ก   6.40±0.49ข   6.24±0.52ขค 
ความชอบรวม   5.92±0.40ขค  6.14±0.45กข   6.34±0.59ก   6.06±0.65ข   5.78±0.82ค 
หมายเหตุ   : ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรภาษาไทยไม่เหมือนกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
                     (p<0.05) 

                ns: ค่าเฉลี่ยตามเเนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) 

 
 ตารางที่ 4.9 แสดงผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส เมื่อพิจารณาคะแนนการทดสอบ
ผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารองที่ใช้สตาร์ชดัดแปรในปริมาณร้อยละ 0, 3, 6, 9 และ 12 เพื่อปรับปรุง
คุณภาพของผลิตภัณฑ์  พบว่า คุณลักษณะปรากฏของ Treatment ที่ 3 ได้รับคะแนนความชอบมาก
ที่สุด ทั้งนี้ เนื่องจากการเติมสตารช์ดัดแปรในปริมาณร้อยละ 6 เป็นปริมาณที่เหมาะสม จึงส่งผลต่อ
ลักษณะปรากฏเช่นเดียวกันกับคุณลักษณะทางด้านสีของผลิตภัณฑ์  โดยที่สีของผลิตภัณฑ์มีสีที่
สว่างมากขึ้น 
 คุณลักษณะทางกลิ่นรสและรสชาติของผลิตภัณฑ์ในแต่ละ Treatment พบว่า ปริมาณของ 
สตาร์ชดัดแปรไม่มีผลต่อคุณลักษณะทางกลิ่นรสและรสชาติ โดย Treatment ที่ 3 ที่ใช้ปริมาณ
สตาร์ชดัดแปรร้อยละ 6 ได้รับคะแนนความชอบด้านกลิ่นรสและรสชาติสูงที่สุด แสดงว่าสตาร์ช  
ดัดแปรไม่มผีลต่อคุณลักษณะด้านกลิ่นรสและรสชาติของผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารอง 
 คุณลักษณะความแน่นเนื้อของผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารองที่มีการใช้สตาร์ชดัดแปรเพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพ พบว่า Treatment ท่ี3 (ปริมาณสตาร์ชดัดแปรร้อยละ 6) มีคะแนนความชอบด้าน
ลักษณะเนื้อสัมผัสสูงที่สุด เนื่องจากเป็นปริมาณที่เหมาะสม เมื่อเปรียบเทียบกับ Treatment ที่ 1 (ไม่
มีการเติมสตาร์ชดัดแปร) จะมีลักษณะเนื้อสัมผัสที่นิ่มซึ่งเป็นผลมาจากลูกส ารองที่ใช้ทดแทนไขมัน 
และ Treatment ที่ 5 (ปริมาณสตาร์ชดัดแปรร้อยละ 12) ผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารองมีเนื้อสัมผัส
ที่แน่นและแข็งจนไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค 
 คะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารอง พบว่า Treatment ท่ี 3 
(ปริมาณสตาร์ชดัดแปรร้อยละ 6) ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด ซ่ึงเป็นผลมาจากคะแนน
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จากคุณลักษณะต่างๆ ที่ให้ Treatment ที่ 3 จึงส่งผลท าให้คะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์
สูงสุด 
 
4.3 การศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารองโดยใช้โซเดียมแลคเตท 
 ท าการผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันเสริมลูกส ารอง โดยคัดเลือกสูตรที่เหมาะสมจากข้อ 4.2 จาก
ผลการประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส โดยผู้ทดสอบชิมจ านวน 50 คน เลือก Treatment ท่ี 
3 (ปริมาณสตาร์ชดัดแปรร้อยละ 6) น ามาศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์โดยแปรปริมาณของ
โซเดียมแลคเตทเป็น 5 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 ตามล าดับ น ามาเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส แล้วตรวจสอบปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด ปริมาณยีสต์และรา 
 
ผลการวิเคราะหค์ุณภาพทางด้านจุลินทรีย์ 
 4.3.1 ปริมาณแบคทีเรียทัง้หมด 
          จากการวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (ดังตารางที่ 4.10) ในผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริม
ลูกส ารองที่มีการเติมโซเดียมแลคเตทในปริมาณที่แตกต่างกัน เป็นระยะเวลา 15 วัน พบว่า ปริมาณ
ของโซเดียมแลคเตทมีผลต่อปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด โดย Treatment ที่ 1 มีปริมาณแบคทีเรีย
ท้ังหมดมากที่สุด และเมื่อมีการเติมโซเดียมแลคเตท ส่งผลให้แนวโน้มของการเพิ่มขึ้นของ
แบคทีเรียเพิ่มขึ้นอย่างช้าๆ แสดงว่า โซเดียมแลคเตทมีผลต่อแบคทีเรีย โดยเมื่อใส่ในปริมาณที่เพิ่ม
สูงขึ้น ยิ่งส่งผลต่อการยับยั้งแบคทีเรียได้ดี เนื่องจากโซเดียมแลคเตทมีคุณสมบัติในการยับยั้ง
เชื้อจุลินทรีย์ได้ (Grau, 1980) โดยโซเดียมแลคเตทสามารถลดจ านวนเชื้อจุลินทรีย์บนเนื้อสัตว์ ท า
ให้อายุการเก็บรักษานานขึ้น แต่การน าโซเดียมแลคเตทมาใช้ต้องมีการพิจารณาถึงระดับความ
เข้มข้นที่เหมาะสมทีเ่กลือจะไม่ท าให้คุณลักษณะที่ส าคัญของเนื้อสัตว์เกิดการเปลี่ยนแปลง 
  
ตารางที่ 4.10 ปริมาณแบคทเีรียทั้งหมดของผลิตภัณฑ์ไกย่อเสริมลูกส ารองที่ระยะเวลาต่างๆ 
                   (log CFU/g) 

Treatment 
ปริมาณโซเดียมแลคเตท 

(ร้อยละ) 
วันที ่

0 3 6 9 12 15 
1 0 2.48 4.00 5.48 เสีย เสีย เสีย 
2 0.5 2.45 3.28 5.30 เสยี เสีย เสีย 
3 1.0 2.43 3.26 4.95 เสีย เสีย เสีย 
4 1.5 2.30 2.69 4.60 4.95 6.00 เสีย 
5 2.0 2.28 2.60 4.30 4.90 5.95 เสีย 
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 4.3.2 ปริมาณยีสต์และรา 
         จากการวิเคราะห์ปริมาณยีสต์และรา (ดังตารางที่ 4.11) ในผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูก
ส ารอง ในวันที่ 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 พบว่า ปริมาณของโซเดียมแลคเตทมีผลต่อจ านวนยีสต์และรา 
โดยพบว่า Treatment ท่ี 1 มีปริมาณยีสต์และรามากที่สุด เนื่องจาก Treatment ท่ี 1 ไม่ได้เติมโซเดียม
แลคเตท ลงไป จึงท าให้ Treatment ที่ 2, 3, 4 และ 5 จ านวนของเชื้อยีสต์และรามีแนวโน้มเพิ่มขึ้น
อย่างช้าๆ เนื่องจากมีการเติมโซเดียมแลคเตทลงไปในปริมาณที่เพิ่มมากขึ้น แสดงว่าโซเดียมแลค
เตทมีผลต่อเชื้อยีสต์และราเมื่อใส่ในปริมาณมากขึ้นยิ่งส่งผลต่อการยับยั้งเชื้อยีสต์และราได้ดี  และ
ผลการทดลองการใช้โซเดียมแลคเตทเพื่อยับยั้งปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด และปริมาณยีสต์และรา 
สอดคล้องกับการทดลองของ Enver and Kamil (2007) 
 
ตารางที่ 4.11 ปริมาณยีสต์และราของผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารองที่ระยะเวลาต่างๆ (log CFU/g) 

Treatment 
ปริมาณโซเดียมแลคเตท 

(ร้อยละ) 
วันที ่

0 3 6 9 12 15 
1 0 1.30 1.90 เสีย เสีย เสีย เสีย 
2 0.5 1.00 1.87 เสยี เสีย เสีย เสีย 
3 1.0 1.00 1.84 เสีย เสีย เสีย เสีย 
4 1.5 0.85 1.60 1.78 เสีย เสีย เสีย 
5 2.0 0.70 1.47 1.70 เสีย เสีย เสีย 

 
ลักษณะการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารองจะเกิดขึ้นในวันที่ 6 โดย

Treatment ท่ี 1, 2 และ 3 พบว่า เริ่มมีกลิ่นเปรี้ยวและมีเมือกเคลือบที่ผิวของผลิตภัณฑ์ไก่ยอ       
เสริมลูกส ารอง ส่วน Treatment ท่ี 4 และ 5 เริ่มมีกลิ่นเปรี้ยวเล็กน้อย เเต่ยังไม่เกิดเมือกเคลือบที่ผิว 
วันที่ 9 Treatment ที่ 1, 2 และ 3 มีน้ าเยิ้มออกมามาก มีกลิ่นเปรี้ยวมาก เสื่อมเสียมากขึ้น จนไม่
สามารถเก็บรักษาไว้ได้อีก ส่วน Treatment ท่ี 4 และ 5 มีกลิ่นเปรี้ยวมากขึ้นมีเมือกเกิดขึ้นบ้าง
เล็กน้อย มีลักษณะใกล้จะเสื่อมเสีย วันที่ 12 Treatment ที่ 4 และ 5 มีกลิ่นเปรี้ยวมากขึ้นและมีเมือก
เคลือบบนผิวของผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารองมาก ดังนั้นแสดงว่า Treatment ท่ี 1, 2 และ 3   
เสื่อมเสียในวันที่ 6 ส่วน Treatment ท่ี 4 และ 5 เสื่อมเสียในวันที่ 12 

โดยสาเหตุของการเสื่อมเสีย เนื่องจากผลิตภัณฑ์ไก่ยอเป็นผลิตภัณฑ์จากเนื้อสัตว์ที่มี      
การเสื่อมเสียได้ง่าย อีกทั้งส่วนผสมหลักในผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารองยังมีน้ าเป็นองค์ประกอบ
ค่อนข้างสูง และในขั้นตอนการท าให้สุก โดยการต้มมีน้ าเข้าไปในผลิตภัณฑ์ได้ จึงท าให้เกิด       
การเสื่อมเสียได้เร็วกว่าท้องตลาด เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของผลิตภัณฑ์ไก่ยอก าหนดให้มี
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จ านวนเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดไม่เกิน 6 log CFU/g และจ านวนยีสต์และราไม่เกิน 2 log CFU/g 
(มผช.1132/2549) 
 จากการทดลองที่มีการเลือกใช้โซเดียมแลคเตท เนื่องจากโซเดียมแลคเตทมีประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ได้หลายชนิด โดยโซเดียมแลคเตทได้รับการรับรองจากส านักงาน
คณะกรรมการอาหารและยาแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา (Food and Drug Administration) ว่า
ปลอดภัยที่จะใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารได้ และ Acceptable Daily Intake ที่ก าหนดโดย Joint 
FAO/WHO Expert Committees on Food Additives (1965, 1973) เป็น not limited คือ สามารถ
ใช้ได้ตามความเหมาะสม เพราะโซเดียมแลคเตทมีความเป็นพิษต่ า ร่างกายคนสามารถเปลี่ยนแปลง
เป็นสารอื่นที่ไม่เป็นพิษ และขับออกจากร่างกายได้ เมื่อเปรียบกับการใช้วัตถุกันเสียชนิดอื่นๆ เช่น 
กรดเบนโซอิกและกรดซอร์บิก ถ้าร่างกายได้รับในปริมาณสูงเป็นเวลานาน จะก่อให้เกิดอันตราย
และความเป็นพิษได้ ท าให้ประสิทธิภาพการท างานของตับและไตลดลง คณะกรรมการก าหนด
มาตรฐานอาหารสากล (Codex) ได้ก าหนดให้การใช้กรดเบนโซอิกและกรดซอร์บิก ไม่เกิน 0.001 
กรัมต่อกิโลกรัม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



42 

บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง 
 
 จากการศึกษาปริมาณที่เหมาะสมในการใช้เนื้อลูกส ารองทดแทนอินูลิน และการใช้สตาร์ช
ดัดแปรเพื่อปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าเสริมเนื้อลูกส ารอง รวมทั้งการศึกษาอายุ
การเก็บรักษาโดยใช้โซเดียมแลคเตท โดยวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี กายภาพ จุลินทรีย์ และคุณภาพ
ทางด้านประสาทสัมผัส สามารถสรุปผลการทดลองได้ดังนี้ 
 
 1. การใช้ประโยชน์จากเนื้อลูกส ารองเพื่อทดแทนอินูลินในผลิตภัณฑ์ไก่ยอ พบว่า ปริมาณ
ความชื้นมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น ในขณะที่ปริมาณคาร์โบไฮเดรตมีแนวโน้มลดลง เนื่องจากเนื้อลูก
ส ารองมีความสามารถในการดูดซับน้ าได้ มีลักษณะเป็นวุ้น (gelling) ซึ่งมีคุณลักษณะที่ใกล้เคียง
กับอินูลินแต่มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตน้อยกว่า จึงส่งผลให้ปริมาณความชื้นเพิ่มขึ้นและปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตลดลง เมื่อปริมาณการใช้เนื้อลูกส ารองเพิ่มขึ้น 
 2. ความสามารถในการอุ้มน้ าของผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารองมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้น 
เนื่องจาก เนื้อลูกส ารองมีความสามารถในการดูดซับน้ าได้ไว้ในโครงสร้างของผลิตภัณฑ์ได้ดี จึงมี
แนวโน้มเพิ่มสูงข้ึนเมื่อปริมาณเนื้อลูกส ารองเพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมาณเนื้อส ารองที่เพิ่มข้ึน ส่งผลต่อ
ค่าสี a* มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น แต่ค่าสี L* และ b* มีแนวโน้มลดลง เนื่องจากเอกลักษณ์เฉพาะตัวของ
เนื้อลูกส ารองที่มีสีน้ าตาล จึงส่งผลให้ลักษณะของผลิตภัณฑ์มีสีคล้ ามากขึ้นตามปริมาณเนื้อลูก
ส ารอง 
 3. ปริมาณเนื้อลูกส ารองที่ทดแทนอินูลินมีอิทธิพลต่อการยอมรับทางประสาทสัมผัส
ทางด้านลักษณะปรากฏ สี เนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบรวม 
 4. การใช้สตาร์ชดัดแปรเพื่อปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารอง พบว่า 
ปริมาณความชื้นมีแนวโน้มลดต่ าลง ในขณะที่ปริมาณคาร์โบไฮเดรตมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เนื่องจาก
องค์ประกอบทางเคมีของสตาร์ชดัดแปรประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรต จึงส่งผลให้ปริมาณความชื้น
ลดลงและปริมาณคาร์โบไฮเดรตเพิ่มขึ้น เมื่อปริมาณการใช้สตาร์ชดัดแปรเพิ่มมากขึ้น 
 5.  ปริมาณของสตาร์ชดัดแปรที่ ใช้ เพื่อปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์  มีผลต่อ
ความสามารถในการอุ้มน้ า โดยสตาร์ชดัดแปรมีความสามารถในการรวมตัวกับน้ าได้ เป็นผลให้ค่า
ความสามารถในการอุ้มน้ าสูงขึ้น และเป็นผลท าให้ค่าแรงเฉือนเพิ่มขึ้น เนื่องจากลักษณะโครงสร้าง
ของผลิตภัณฑ์มีความคงตัวมากขึ้น  
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 6. โซเดียมแลคเตท มีอิทธิพลในการเป็นสารยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ใน
ผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารอง โดยปริมาณโซเดียมแลคเตทที่เพิ่มขึ้น ส่งผลให้อัตราการเจริญของ
เชื้อจุลินทรีย์มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างช้าๆ มีผลท าให้อายุการเก็บรักษานานขึ้น ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์
ทั้งหมดอยู่ในเกณฑ์ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.1132/2549) คือ เชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดต้อง
ไม่เกิน 6 log CFU/g  
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ภาคผนวก ก. 
ส่วนผสมในผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าเสริมลูกส ารอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



50 

ตารางภาคผนวก ก1  ส่วนผสมของผลิตภัณฑ์ไก่ยอที่ใชเ้นื้อลูกส ารองทดแทนอนิูลิน 

                                    ปริมาณ (กรัม) 

ส่วนผสม Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 

เนื้อลูกส ารอง                      0 100 200 300 
อินูลิน                              300 200 100 0 

เนื้อไก่ส่วนอก                            1000 1000 1000 1000 
แป้งมันส าปะหลัง 50 50 50 50 

เกลือ 20 20 20 20 
ฟอสเฟต 4 4 4 4 

ผงชูรส 5 5 5 5 
พริกไทยด า 8 8 8 8 

น้ าแข็ง 150 150 150 150 
น้ าตาล 20 20 20 20 

กระเทียม 100 100 100 100 
 
ตารางภาคผนวก ก2  ส่วนผสมของผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารองที่ใช้สตาร์ชดัดแปรในการ 
                               ปรับปรุงคุณภาพ 

 ปริมาณ (กรัม) 
ส่วนผสม 1 2 3 4 5 

เนื้ออกไก่ 1000 1000 1000 1000 1000 
เนื้อลูกส ารอง 300 300 300 300 300 
สตาร์ชดัดแปร 0 30 60 90 120 
เกลือ 20 20 20 20 20 
ฟอสเฟต 4 4 4 4 4 
ผงชูรส 5 5 5 5 5 
พริกไทยด า 8 8 8 8 8 
น้ าแข็ง 150 150 150 150 150 
น้ าตาล 20 20 20 20 20 
กระเทียม 100 100 100 100 100 
 
 



51 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข. 
วิธีวิเคราะห์ทางเคมี กายภาพ จุลินทรีย ์
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ข1.  การวิเคราะห์หาปริมาณความชื้น  (AOAC., 2000) 
 1.1  อุปกรณ์ 

1.1.1 เครื่องช่ังละเอียดทศนิยม  4  ต าแหน่ง  (electronic  analytical  balance) 
1.1.2 ถ้วยอลูมิเนียม  พร้อมฝาปิด  (moisture  can) 
1.1.3 โถดูดความชื้น  (desiccators) 
1.1.4 ตู้อบลมร้อน  (hot  air  oven) 

 1.2  การเตรียมตัวอย่าง 
 1.2.1  น าผลิตภัณฑ์ไก่ยอบดให้ละเอียด 
 1.2.2  ชั่งน้ าหนักตัวอย่าง  ประมาณ  1-2  กรัม  ใส่ในถ้วยอลูมิเนียมที่ทราบน้ าหนักที่
แน่นอนแล้ว และน าไปวิเคราะห์หาปริมาณความชื้นต่อไป 
 1.3  วิธีวิเคราะห์ 

1.3.1 น าถ้วยอลูมิเนียมพร้อมฝาปิด อบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 3  ชั่วโมง  
น าออกมาใส่ในโถดูดความชื้น  ชั่งน้ าหนักที่แน่นอน 

1.3.2 ชั่งตัวอย่างให้ทราบน้ าหนักที่แน่นอนประมาณ 1 กรัม ใส่ลงในถ้วยอลูมิเนียมที่
ทราบน้ าหนักที่แน่นอนแล้ว  (W1) 

1.3.3 อบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 3 ชั่วโมง น าออกมา
ใส่โถดูดความชื้น ชั่งน้ าหนัก 

1.3.4 ท าซ้ าอีกครั้งละ  1  ชั่วโมง  จนผลต่างของน้ าหนักไม่เกิน  3  มิลลิกรัม  (W2) 
 1.4  วิธีค านวณหาปริมาณความชื้น 

ปริมาณความชื้น  (ร้อยละ)       = (W1 - W2)  100 
             W1 

                                                                                                        
ข2.  การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน  (AOAC., 2000) 
 2.1  เครื่องมือ 
  2.1.1  อุปกรณ์ย่อยโปรตีนประกอบด้วยเตาย่อย (VELP  DK 6) และเครื่องดักจับไอ
กรด 
  2.1.2  อุปกรณ์กลั่นโปรตีน  (kjeldahl  distillation  apparatus) 
  2.1.3  ขวดรูปชมพู่  (erlenmeyer  flask)  ขนาด  250  มิลลิลิตร 
  2.1.4  โถดูดความชื้น  (desiccators) 
  2.1.5  กระบอกตวง (graduated  cylinder) ขนาด  100  มิลลิลิตร 

2.1.6  บิวเรต (burette) ขนาด  50  มิลลิลิตร 
2.1.7  เครื่องช่ังละเอียดทศนิยม  4  ต าแหน่ง  (electronic  analytical  balance) 
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 2.2  สารเคม ี
  2.2.1 สารผสมระหว่างคอปเปอร์ซัลเฟต,(CuSO4.5H2O) 0.5 กรัมและโพแทสเซียม
ซัลเฟต (K2SO4) 6.5  กรัม  
  2.2.2  กรดซัลฟิวริกเข้มข้น  (conc.H2SO4) 

2.2.3  โซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้นร้อยละ  40  (NaOH) 
2.2.4  กรดไฮโดรคลอริก  0.1  N  (HCl) 
2.2.5  กรดบอริกเข้มข้นร้อยละ  4  (H3BO3) 

  2.2.6  อินดิเคเตอร์ผสมระหว่างสารเมททิลเรด เมททิลีนบลูและโบรโมคลีซอลกรีน 
 2.3  การเตรียมอินดิเคเตอร์ผสม 
  2.3.1 ชั่งเมททิลเรด 0.152 กรัมและเมทิลีน 0.082  กรัม  ละลายในเอทิลแอลกอฮอล์
เข้มข้นร้อยละ  95  ปรับปริมาตรเป็น  100  มิลลิลิตร 
  2.3.2  ชั่งโบรโมครีซอลกรีน 0.1 กรัมละลายในน้ ากลั่น ปรับปริมาตรเป็น 100  
มิลลิลิตร 
  2.3.3  ผสมสารละลายจากข้อ 2.3.1 และ 2.3.2  ในอัตราส่วนข้อ 2.3.1 ต่อข้อ 2.3.2  
ปริมาตรเท่ากับ  5 : 2 
 2.4  การเตรียมสารละลาย  0.1  N  HCl 
 เลือกขวดปรับปริมาตรขนาด  1  ลิตร  ที่สะอาดบรรจุน้ ากลั่นครึ่งขวด ใช้บิวเรตไข 
กรดไฮโดรคลอริก (AR-grade) เข้มข้น จ านวน 8.2  มิลลิลิตร ลงในขวดที่มีน้ ากลั่นอยู่ผสมโดยหมุน
ขวดช้า ๆ  ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น  ผสมให้เข้ากันโดยปิดจุกให้แน่นคว่ าขวดไป-มา  สารละลายนี้
มีความเข้มข้นโดยประมาณ  0.1  N 
 2.5  Standardization  สารละลายกรด  HCl  โดยใช้โซเดียมคาร์บอเนต  (Na2CO3) 
 เลือกบิวเรตสะอาดและแห้ง  กลั้วด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกที่เตรียมได้ และไข
ออกจากบิวเรต  บรรจุบิวเรตด้วยกรดจนถึงขีดที่สามารถอ่านตัวเลขได้ง่าย น าโซเดียมคาร์บอเนตไป
อบในตู้อบลมร้อนที่  105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้น ชั่งโซเดียม
คาร์บอเนตประมาณ 0.13  กรัม  ด้วยเครื่องชั่งละเอียด เติมน้ ากลั่นประมาณ  20  มิลลิลิตร เขย่าให้
ละลายโดยระวังไม่ให้กระเด็น  หยดอินดิเคเตอร์ที่เตรียมไว้ 3 หยด อินดิเคเตอร์นี้มีสีเขียวใน
สารละลายด่าง และเปลี่ยนไปเป็นสีม่วงอมชมพูในสารละลายกรด  น าไปไตเตรทกับกรดโดยใน
ช่วงแรกเมื่อเปลี่ยนสีเป็นสีม่วงอมชมพูให้น าไปตั้งบนเตาไฟฟ้า จนสารละลายกลับมาเป็นสีเขียว
เหมือนเดิม  ทิ้งไว้ให้เย็นน าไปไตเตรทต่อจนกระทั่งเปลี่ยนสีเป็นสีม่วงอมชมพู  จดบันทึกปริมาตร
ของกรดที่ใช้ทั้งหมด  ท าการทดลองซ้ า 
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 2.6  การค านวณความเข้มข้นกรด  HCl 
  มวลโมเลกุลของโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) เท่ากับ 106 แต่มีน้ าหนักสมมูลเท่ากับ 
53.0 นั่นคือ สารละลายโซเดียมคาร์บอเนตเข้มข้น 1 N จ านวน 1,000 มิลลิลิตร มีปริมาณสาร  53.0  
กรัม 
  ให้ y = กรัมของโซเดียมคาร์บอเนต 
   x = มิลลิลิตรของไฮโดรคลอริกที่ต้องใช้ท าปฏิกิริยากับ 
     โซเดียมคาร์บอเนต  y  กรัม 
   z = ค่าเป็นนอร์มัลของกรดไฮโดรคลอริกที่เตรียมได้จริง 

จากการไตเตรท  y  กรัม โซเดียมคาร์บอเนตถูกท าให้สะเทินด้วย  x  มิลลิลิตร  ของ    z 
N.HCl  จ าเป็นต้องค านวณปริมาณกรดที่ถูกท าให้สะเทินด้วยโซเดียมคาร์บอเนต  53.0  กรัม  ซึ่งมี
ค่าเท่ากับ    [x  53.0]  มิลลิลิตร  ของ  z N.HCl 
            y 

เนื่องจาก  1,000  มิลลิลิตร  ของ  1  N  โซเดียมคาร์บอเนตประกอบด้วยสาร  53.0  
กรัม ดังนั้น 1000 มิลลิลิตร ของ  1  N  โซเดียมคาร์บอเนตถูกท าให้สะเทินด้วย 
 [x  53.0] มิลลิลิตร  จะได้สมการดังนี้                                                                                   

y 
  [x 53.0]  มิลลิลิตร  ของ  z N.HCl =  1,000  มิลลิลิตร  ของ  N.HCl 
       y 
 เพราะฉะนั้น  HCl  (M) =  18.868    W1 
    (A1 + A2) 
 
  A1 = ปริมาตรของ  HCl  ไตเตรทคร้ังแรก 
  A2 = ปริมาตรของ  HCl  ไตเตรทคร้ังสอง 
  W1 = น้ าหนักของ  Na2CO3 
 
 2.7  การเตรียมตัวอย่าง 
  2.7.1  น าผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทนอินูลินบดให้ละเอียด 
  2.7.2  ชั่งน้ าหนักตัวอย่างที่ได้ ประมาณ  1-2  กรัม  ใส่ในหลอดส าหรับย่อยโปรตีน  
แล้วน าไปวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนต่อไป 
 2.8  วิธีการวิเคราะห์ 
  2.8.1  ขั้นตอนการย่อย 
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   2.8.1.1  ชั่งตัวอย่างให้ได้น้ าหนักแน่นอนประมาณ  1-2  กรัม  ใส่ลงในหลอด
ย่อยโปรตีน 
   2.8.1.2  เติม  catalyst  ซึ่งเป็นส่วนผสมของโพแทสเซียมซัลเฟต 6.5  กรัม กับ 
คอปเปอร์ซัลเฟต  0.5  กรัม  ในลักษณะเม็ด 
   2.8.1.3  เติมกรดซัลฟูริกเข้มข้น  ปริมาณ  20  มิลลิลิตร   
   2.8.1.4 วางหลอดย่อยโปรตีนในเตาย่อยแล้วประกอบสายยางระหว่างสายครอบ
เครื่องดักจับไอกรดให้เรียบร้อย 
   2.8.1.5  เปิดสวิตซ์เครื่องดักจับไอกรดและเตาย่อยตั้งอุณหภูมิและเวลาย่อยจน
สารละลายใส 
   2.8.1.6  ปล่อยทิ้งให้เย็น 
   2.8.1.7  เติมน้ ากลั่นปริมาตร  50  มิลลิลิตร  เก็บไว้กลั่นต่อไป 
   2.8.1.8  ท า  blank  ด้วย  (ขั้นตอนที่  2-7  ไม่ต้องเติมตัวอย่าง) 
  2.8.2  ขั้นตอนการกลั่นและการไตเตรท 
   2.8.2.1  น าสารละลายตัวอย่างที่ย่อยได้ใส่ลงในช่องใส่ตัวอย่าง  แล้วเติม
โซเดียมไฮดรอกไซด์ลงไป  จนกระทั่งเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลให้ได้ประมาณ  150  มิลลิลิตร 
   2.8.2.2 น าขวดรูปชมพู่ขนาด  250  มิลลิลิตร ซึ่งบรรจุกรดบอริกเข้มข้นร้อยละ  
4  ปริมาณ 20  มิลลิลิตร  และเติมอินดิเคเตอร์ 2-3 หยด  แล้วน าไปรองรับของเหลวที่กลั่นได้ให้
ส่วนปลายของอุปกรณ์ควบแน่นจุ่มลงในสารละลายกรดนี้ 
   2.8.2.3  เปิดสวิตซ์ให้ความร้อนและเปิดน้ าหล่อเย็นควบแน่น 
   2.8.2.4  น าสารละลายตัวอย่างที่ย่อยได้ใส่ลงในช่องใส่ตัวอย่าง แล้วเติม
โซเดียมไฮดรอกไซด์ลงไป  จนกระทั่งเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลให้ได้ประมาณ  150  มิลลิลิตร 
   2.8.2.5  น าไปกลั่น  โดยเก็บของเหลวที่กลั่นได้ประมาณ  150  มิลลิลิตร 
   2.8.2.6 ไตเตรทสารละลายที่กลั่นได้ด้วยกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.1 N จน
สารละลายเปลี่ยนเป็นสีม่วง 
 2.9  วิธีค านวณหาปริมาณโปรตีน 
   ปริมาณโปรตีน  (ร้อยละ) =  (A-B)  N  14.007  F 
       W  10 
  เมื่อ A  = ปริมาณกรดที่ใช้ไตเตรทกับตัวอย่าง  (มิลลิลิตร) 
   B = ปริมาณกรดที่ใช้ไตเตรทกับ  blank  (มิลลิลิตร) 
   N = ความเข้มข้นของกรด  (N) 
   F = แฟกเตอร์ของตัวอย่างใช้  6.25 
   W = น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น   
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ข3.  การวิเคราะห์หาปริมาณไขมัน  (AOAC., 2000) 
 3.1  การเตรียมตัวอย่าง 
  3.1.1  น าผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทนอินูลินอบในตู้อบลมร้อน
ท่ี 105  องศาเซลเซียส  จนไม่มีความชื้น จากนั้นบดให้ละเอียด 
  3.1.2  ชั่งน้ าหนักตัวอย่างผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทนอินูลินท่ี
ได้แล้วน าไปวิเคราะห์หาปริมาณไขมัน 
 3.2  สารเคม ี
  petroleum  ether 
 3.3  อุปกรณ์ 
  3.3.1  กระดาษกรองเบอร์ 1 (filter stoppers No. 1) 
  3.3.2  ตู้อบลมร้อน  (hot  air  oven) 
  3.3.3  โถดูดความชื้น  (desiccators) 
  3.3.4  เครื่องช่ังไฟฟ้าทศนิยม  4  ต าแหน่ง (electronic  analytical  balance) 
  3.3.5  เครื่องวิเคราะห์ไขมัน  (soxhlet) 
 3.4  วิธีการวิเคราะห ์
  3.4.1  น า  extraction  vessel  อบในตู้อบลมร้อนเป็นเวลา  3  ชั่วโมง  ทิ้งให้เย็นใน
โถดูดความชื้น  และชั่งน้ าหนักที่แน่นอน  (W1) 
  3.4.2  ชั่งน้ าหนักตัวอย่างใส่กระดาษกรองประมาณ  1  กรัม (W2) ห่อให้มิดชิดแล้วใส่
ลงใน thimble ใส่ในเครื่องโดยหมุนปุ่มเลื่อนไปที่ต าแหน่ง  immersion  เมื่อใส่  thimble  เสร็จแล้ว
จึงเลื่อนปุ่มไปที่ต าแหน่ง  washing 
  3.4.3  น า  extraction  vessel  ที่ใส่  petroleum  ether  วางบน  heating  plate 
  3.4.4  ดึงคานให้ติดแน่นกับถ้วย  extraction  vessel   
  3.4.5  หมุนก๊อกแก้วที่อยู่กับส่วนกลั่นในต าแหน่งตั้งตรง  (open) 
  3.4.6  ผลักปุ่มไปต าแหน่ง  immersion 
  3.4.7  ให้ความร้อนและใช้เวลาสกัด  30  นาท ี
  3.4.8  เมื่อสิ้นสุดการสกัด  หมุนปุ่มเลื่อนไปต าแหน่ง  washing  ขั้นตอนการล้างใช้
เวลา  1  ชั่วโมงเมื่อสิ้นสุดการ  reflux  washing  หมุนก๊อกแก้วที่อยู่กับส่วนกลั่นในต าแหน่งขวาง  
(close)  เพื่อปิดและรอจนสารท าละลาย  (petroleum)  ระเหยแล้วกลั่นตัวกลับมาอยู่ทางส่วนล่างของ  
condenser  glass  จนหมด 
  3.4.9  ปลดคานบังคับ  glass  vessel  กับ  condenser  glass  ออกน า  thimble  และ  
extraction  vessel  ออก  ปล่อยสารท าละลายลงในบีกเกอร์ที่วางอยู่บน  heating  plate  และปิดจุก
แก้ว 
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  3.4.10  น า  extraction  vessel  ไปอบใน  ตู้อบลมร้อนนาน  1  ชั่วโมง  ทิ้งให้เย็นใน
โถดูดความชื้น  ชั่งน้ าหนัก  (W3) 
 3.5  วิธีค านวณร้อยละของไขมัน 
   ปริมาณไขมันคิดเป็นร้อยละโดยน้ าหนัก = (W3 – W1)  100 
     W2 

   เมื่อ W1 คือ น้ าหนัก  extraction  vessel  (กรัม) 
    W2 คือ น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น  (กรัม) 
    W3 คือ น้ าหนัก  extraction  vessel  หลังน าไปอบ  (กรัม) 
 
ข4.  การวิเคราะห์หาปริมาณของเยื่อใย  (AOAC., 2000) 
 4.1  การเตรียมตัวอย่าง 
  น าผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทนอินูลินอบในตู้อบลมร้อนท่ี
อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนไม่มีความชื้น จากนั้นบดให้ละเอียด 
 4.2  สารเคม ี
  4.2.1  กรดซัลฟูริก  (H2SO4)  เข้มข้นร้อยละ  1.25 
  4.2.2  โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์  (KOH)  เข้มข้นร้อยละ  1.25 
  4.2.3  อะซีโตน 
 4.3  อุปกรณ์ 
  4.3.1  ชุดสกัดเยื่อใย  (fiber apparatus)  
  4.3.2  เครื่องช่ังไฟฟ้าทศนิยม  4  ต าแหน่ง (electronic  analytical  balance) 
 4.4  วิธีวิเคราะห์ 
  4.4.1  ชั่งตัวอย่างน้ าหนักประมาณ  1  กรัม  ใส่ในถ้วยแก้ว  โดยหักน้ าหนักถ้วยแก้ว
ออกแล้ว  (F0) 
  4.4.2  ใส่ถ้วยแก้วลงในหลุมทุกหลุม  โดยปรับคานด้านซ้ายของเครื่องขึ้นข้างบนก่อน  
เมื่อวางถ้วยแก้วเรียบร้อยแล้ว  กดคานลงจนสุด 
  4.4.3  เติมกรดซัลฟูริกเข้มข้นร้อยละ  1.25  ประมาณ  150  มิลลิลิตร  ที่ท าให้ร้อนไว้
แล้วลงในท่อแก้วคอนเดนเซอร ์
  4.4.4  เปิดน้ าหล่อเย็นให้มีอัตราการไหลประมาณ  2  ลิตรต่อนาที  เปิดสวิตซ์และเปิด
ปุ่มให้ความร้อนตามเข็มนาฬิกาไปที่เลข  9 
  4.4.5  ต้มจนเดือดจึงลดไฟลง  ไปที่เลข  5  แล้วต้มต่อไปอีก  30  นาที  ตั้งเวลาโดย
หมุนปุ่มตั้งเวลาตามเข็มนาฬิกาไปที่เลข  30 
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  4.4.6  กรองเอาสารละลายออก  โดยเปิดสวิตซ์  vacuum  แล้วเปิดลิ้นไปที่  vacuum  
กรองเสร็จแล้วปิดลิ้นและปิดสวิตซ์กลับไปที่ต าแหน่งเดิม 
  4.4.7  ล้างด้วยน้ ากลั่นร้อน  3  ครั้ง  ครั้งละ  30  มิลลิลิตร  โดยเปิดสวิตซ์  pressure  
และเปิดลิ้นไปที่  pressure  เสร็จแล้วปิดลิ้นและปิดสวิตซ์กลับมาที่ต าแหน่งเดิม 
  4.4.8  เติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เข้มข้นร้อยละ  1.25  ประมาณ  150  มิลลิลิตร  ท่ี
ท าให้ร้อนไว้แล้วลงในท่อแก้วคอนเดนเซอร์ 
  4.4.9  ท าตามข้ันตอนท่ี  4.4.5-4.4.7  ซ้ า 
  4.4.10  ล้างด้วยน้ ากลั่นเย็น  1  ครั้ง  ประมาณ  30  มิลลิลิตร 
  4.4.11  ล้างด้วย  อะซีโตน  3  ครั้ง  ครั้งละ  25  มิลลิลิตร  ให้ความดันเล็กน้อยทุกครั้ง  
น าถ้วยแก้วออก  โดยปรับคันโยกขึ้น 
  4.4.12  อบให้แห้งในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส  เวลา  1  ชั่วโมง  หรือ
อบซ้ าจนกว่าจะได้น้ าหนักคงที่  ทิ้งไว้ให้เย็นในโถดูดความชื้น 
  4.4.13  ชั่งน้ าหนัก  (F1)  เป็นน้ าหนักของสารเยื่อใย  รวมกับน้ าหนักเถ้า 
  4.4.14  เผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  3  ชั่วโมง  ทิ้งไว้ให้เย็น
ในโถดูดความชื้น 
  4.4.15  ชั่งน้ าหนัก  (F2)  เป็นน้ าหนักของเถ้า 
 4.5  วิธีค านวณปริมาณเยื่อใย 
   ปริมาณเยื่อใย  (ร้อยละ) = (F1  - F2)  100 
    F0 
   เมื่อ F0 คือ น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น  (กรัม) 
    F1 คือ  น้ าหนักของถ้วยแก้วและตัวอย่างหลังอบ  (กรัม) 
    F2 คือ น้ าหนักของถ้วยแก้วและตัวอย่างหลังเผา  (กรัม) 
 
ข5.  การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า  (AOAC., 2000) 
 5.1  อุปกรณ์ 

5.1.1  เตาเผา  (muffle  furnace) 
5.1.2  ถ้วยกระเบื้องเคลือบ  (porcelain  crucible) 
5.1.3  โถดูดความชื้น  (desiccators) 
5.1.4  เครื่องช่ังละเอียดทศนิยม  4  ต าแหน่ง  (electronic  analytical  balance) 

 5.2  การเตรียมตัวอย่าง 
  5.2.1  น าผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทนอินูลินบดให้ละเอียด 
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 5.2.2  ชั่งน้ าหนักตัวอย่างที่ได้  ประมาณ  1-2  กรัม ใส่ในถ้วยกระเบื้องเคลือบที่ทราบ
น้ าหนักที่แน่นอนแล้ว และน าไปวิเคราะห์หาปริมาณเถ้าต่อไป 
 5.3  วิธีวิเคราะห์ 
 5.3.1  เผาถ้วยกระเบื้องเคลือบในเตาที่เผาที่อุณหภูมิ  550 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา
ประมาณ  3  ชั่วโมง  ปิดสวิตซ์เตาเผาแล้วรอประมาณ  30  -  40  นาที  เพื่อให้อุณหภูมิภายในเตา
เย็นลดลงก่อน  แล้วน าออกจากเตาเผาใส่ในโถดูดความชื้น  ปล่อยให้เย็นจนถึงอุณหภูมิห้องแล้วชั่ง
น้ าหนัก 
 5.3.2  เผาซ้ าอีกครั้งประมาณ  1  ชั่วโมง  และกระท าเช่นข้อ  1  จนได้ผลต่างน้ าหนักทั้ง
สองไม่เกิน  3  มิลลิกรัม 
  5.3.3 ชั่งน้ าหนักตัวอย่างให้ได้น้ าหนักที่แน่นอนประมาณ  1  กรัม ใส่ในถ้วยกระเบื้อง
เคลือบซึ่งทราบน้ าหนักแล้วน าไปเผาบน เตาไฟฟ้าจนหมดควัน  จึงน าเข้าเตาเผา  ตั้งอุณหภูมิเตาเผา
ไว้ที่  550 องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ  3  ชั่วโมง และกระท าเช่นเดียวกับข้อ  5.3.1  และ  5.3.2 
 
 5.4  วิธีการค านวณหาปริมาณเถ้า 
  ปริมาณเถ้าคิดเป็นร้อยละโดยน้ าหนัก =    น้ าหนักตัวอย่างหลังเผา    100 

น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น 
 
ข6.  การวิเคราะห์หาปริมาณคาร์โบไฮเดรต  
 การวิเคราะห์หาคาร์โบไฮเดรตทั้งหมดในอาหารโดยทั่วไปกระท า  โดยการค านวณจากการ
น าค่าขององค์ประกอบส่วนที่เป็นความชื้น เถ้า โปรตีน เยื่อใย และไขมัน ไปหักออกจาก  100 
 ปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมด       =     100 – (ความชื้น + เถ้า + โปรตีน + เยื่อใย + ไขมัน) 
 
ข7.  การวิเคราะห์หาค่าความสามารถในการอุ้มน้ า (WHC) (Murphy  et al., 2004)   
 1.1  เครื่องมือและอุปกรณ์ 
  1.1.1  เครื่องช่ังละเอียดทศนิยม  4  ต าแหน่ง  (electronic  analytical  balance) 
  1.1.2  กระดาษกรอง เบอร์ 1 (filter stoppers No. 1) 
  1.1.3  เครือ่งหมุนเหวี่ยงควบคุมอุณหภูมิ  (refrigerated  centrifuged) 
 1.2 วิธีวิเคราะห์ 
  1.4.1  ชั่งกระดาษกรองเบอร์ 1 จ านวน 2 แผ่น น้ าหนักที่แน่นอน   
  1.4.2  ชั่งตัวอย่างลงบนกระดาษกรองที่ทราบน้ าหนักแล้ว ประมาณ 1.5 + 0.1 กรัม จด
น้ าหนักที่แน่นอน 
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  1.4.3   น าตัวอย่างใส่ในหลอดเซนติฟิวส์ และเข้าเครื่องหมุนเหวี่ยงที่ ความเร็วรอบ 
10,000 เป็นเวลา 20 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
  1.4.4  น ากระดาษกรองที่ได้ ชั่งน้ าหนักหลังเหวี่ยง 
  1.4.5   น าค่าที่ได้ไปค านวณเป็นปริมาณน้ าที่กระดาษกรองซับไว้ทั้งหมด 
 1.3  วิธีค านวณหาค่า ความสามารถในการอุ้มน้ า (water holding capacity)   
 
          WHC =  น้ าหนักกระดาษหลังเหวี่ยง – น้ าหนักกระดาษเริ่มต้น  × 100 
                น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น 
 
ข8.  การวัดค่าสี  L*  a*  b*  โดยใช้เครื่อง  Minolta  CR-10  Japan 
 2.1  การเตรียมตัวอย่าง 
  น าตัวอย่างผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทนอินูลินมาวัดโดยน า
หัววัดมากดลงบนผิวผลิตภัณฑ์โดยผ่านถุงพลาสติก 
 2.2  อุปกรณ์ 
  เครื่องวัดค่าสี  Minolta  รุ่น  CR  10 
 2.3  ขั้นตอนการใช้เครื่องวัดสี  (คู่มือการใช้เคร่ืองวัดสี  Minolta  CR-10  japan) 
  2.3.1  ตรวจสอบการเชื่อมต่อให้ถูกต้อง 
  2.3.2  เปิดคอมพิวเตอร์  และ  Window  98 
  2.3.3  ที่เครื่องวัดสีให้กดปุ่ม  Lab  และ  Lch  พร้อมกันและเปิดเครื่องโดยไม่ปล่อยปุ่ม  
Lab  และ  Lch  จนกระทั่งมีข้อความ  ‚RS  Connect  mode‛  ปรากฏบนหน้าจอ  LCD  ของ
เครื่องวัดสี  (ข้อควรระวัง  ห้ามกดปุ่มใดๆ  บนเครื่องวัดสีหลังจากกระท าตามข้อ  3  เสร็จแล้ว  
เพราะจะท าให้เครื่องออกจากโหมด  ‚RS  Connect  mode‛  และจะท าให้เครื่องวัดสีไม่สามารถ
ติดต่อกับ  Software  ได้) 
  2.3.4  เปิด  Software  astro  color  RIGHT  จะปรากฏหน้าต่างการใช้งาน 
  2.3.5  เลือกเมนู  File  และ  New  จะปรากฏหน้าต่างการใช้งาน 
  2.3.6  เลือกเมนู  Communication  จากนั้นเลือก  Comport  ที่ใช้งานถูกต้อง 
  2.3.7  เลือกเมนู  Edit  และ  Measure  Standard  จะปรากฏหน้าต่าง 
  2.3.8  ใส่ชื่อ  Standard  และข้อมูลต่างๆ 
  2.3.9  น าหัววัดของเครื่องวัดสีวางบนชิ้นงานสีที่ต้องการวัด 
  2.3.10  กดปุ่ม  Enter  เพื่อท าการวัดและแสดงผลบนหน้าจอ  หรือคลิกปุ่ม  OK 
  2.3.11  ท าการวัด  Sample  โดยน าหัววัดเครื่องวัดสีวางบนชิ้นงานที่ต้องการวัด 
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  2.3.12  เลือกเมนู  Edit และ Measure Standard หรือคลิกที่ปุ่ม Measureได้โดยตรง ใส่
ช่ือ  Sample  และกดปุ่ม  enter  คลิกปุ่ม  OK   
  2.3.13  เครื่องจะท าการวัดและแสดงผลบนหน้าจอ 
 
ข9.  การวดัค่าแรงเฉือนของผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารอง ด้วยเครื่อง Texture analyzer  
 3.1 การเตรียมตัวอย่าง 
  น าผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารองมาตัดให้มีขนาดเท่าๆกัน แล้วน าไปวัดค่าแรงเฉือน 
 3.2 วิธีการวัด ขั้นตอนการใช้เครื่อง Texture analyzer (คู่มือการใช้งานเครื่อง Texture 
analyzer) 
  3.2.1  เปิดเครื่องคอมพิวเตอร์ 
  3.2.2  เปิดเครื่อง Texture analyzer พร้อมทั้งติดตั้งหัวที่จะท าการวัด 
  3.2.3 เปิดโปรแกรม Texture analyzer โดย double click ที่ icon ของ Texture 
Exponent 32 
  3.2.4  เปิด Graph Texture โดยเลือก Menu File   New จะแสดงจอกราฟออกมา 
  3.2.5  เปิด Menu หลัก T.A. เลือก Calibrate   Calibrate force โดยตรวจสอบให้
แน่ใจว่าไม่มีหัววัดมาตรฐานของเครื่อง Texture analyzer จากนั้นกดปุ่ม OK 
  3.2.6   หน้าจอคอมพิวเตอร์จะแสดงข้อความว่าให้วางตุ้มน้ าหนักขนาด 2 กิโลกรัม 
คลิก Next หน้าจอจะแสดงรูปให้วางลูกตุ้ม แล้วจึงค่อยน าลูกตุ้มน้ าหนัก 2 กิโลกรัม วางบน
Calibrate platform คลิก Next   Finish หน้าจอจะปรากฏข้อความ Calibrate complete 
  3.2.7 เปิด Menu หลัก T.A. เลือก Calibrate   Calibrate Height โดยจะต้อง
ตรวจสอบให้แน่ใจว่าไม่มีตัวอย่างหรือสิ่งของวางทิ้งไว้ที่ฐานเครื่อง 
  3.2.8  เข้า Menu หลัก T.A. ไปที่ T.A. setting เลือก Libraty   Special Test เพื่อ
ก าหนดรูปแบบการวัดโดยดูที่ option และก าหนดรูปแบบของการวัดตามตัวอย่างผลิตภัณฑ์แต่ละ
ชนิดจากนั้นกดปุ่ม OK 
  3.2.9   ตั้งค่า Value เพื่อก าหนดการเคลื่อนที่ของ Probe โดยป้อนข้อมูล TA – XT Plus 
Setting ( ตั้งค่า Targed Mode เป็น % Strain ) จากนั้นกดปุ่ม OK  
  3.2.10  เข้า Menu หลัก T.A. เลือก Run a Test  กรอกข้อมูล Title, Batch, File ID และ
เลือก Drive ที่ต้องการเก็บข้อมูล ( เก็บที่ My Document โดยตั้ง Folder ใหม่ ) เพื่อให้สามารถ
เรียกใช้ได้ 
  3.2.11  ตั้งค่าพารามิเตอร์ ก าหนด Unit force และ Distance 
  3.2.12  เลือก Probe selection เพื่อเลือกหัวให้ตรงกับหัววัดที่ใช้ 
  3.2.13  เลือก Data acquisition เพื่อก าหนดอัตราการเก็บข้อมูล 
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  3.2.14  จากนั้นเข้าไปที่ Menu T.A. เพื่อเลือก Run a Test จากนั้นคลิกที่ปุ่ม Auto save 
เพื่อให้เครื่องบันทึกข้อมูลอัตโนมัติโดยตั้งชื่อ File ID และก าหนด Driver ที่เก็บ สามารถบันทึก
ข้อความลงในช่อง Title และ Note ได้เมื่อต้องการเก็บข้อมูลตัวอย่าง 
  3.2.15  อ่านค่าและแปรผลจากกราฟได้ 
  3.2.16  การท าซ้ า  สามารถท าได้โดยเข้าไปที่ Menu หลัก  เลือก เข้า T.A. 
  3.2.17  รออ่านผลจากกราฟ 
 3.3   การตั้งค่า TA – XT Plus โดยเลือกใช้หัววัด P/2 
   Mode   :  Return  to Start 
   Option   : Measure Force in Compression 
   Pre-Test-Speed  : 2.0 mm/s  
   Test-Speed  : 2.0 mm/s  
   Post-Speed  : 10.0 mm/s  
   Distance  : 30 mm 
   Time   : 60s 
   Trigger Type  : Auto – 20g 
   Data Acquisition Rate : 200 pps 
 3.4   การ Run Macro  
  3.4.1   เลือก Record Macro จะปรากฏหน้าจอ User Input ให้ใส่ชื่อ จากนั้นกดปุม่ OK 
  3.4.2   ป้อนข้อมูล Macro 
  3.4.3   บันทึก Macro โดยตั้งชื่อสูตรตามค่าวิเคราะห์ บันทึกลงใน My Documents ต้ัง 
ช่ือ Files name 
 3.4.4   เปิดกราฟที่บันทึกไว้จากนั้นเข้าสู่ Menu หลัก เลอืกที่เมนู Graph   View All 
เลือกที่มนู Graph   Select All 
  3.4.5  กด Run Macro 
 3.5   การตั้งค่า Macro เพื่อวิเคราะห์ผล 

  Clear Graph Results 
  Redraw 
  Search Forward 

   Go to Min. Time 
  Make  Value  Foce  (‘Firmness’) 
  Drop Anchor 2  
 Area (‘Toughness’) 
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 Linear Distance          (‘Fracturability’) 
 3.6   การหากราฟเฉลี่ย 
  3.6.1   เลือกกราฟ 3 เส้นที่ใกล้เคียงกัน 
  3.6.2   เลือกเมนู View select only 
  3.6.3   เลือกเมนู Process data  
  3.6.4   เลือก Average  
  3.6.5   เลือก Creative  
  3.6.6   หลงัจากนั้นเลือกกราฟเฉลี่ยของ Treatment นั้นหน้าจอเดิม ให้คลิกขวาที่กราฟ
เฉลี่ยนั้นแลว้เลือก Remove file from window แล้ว save ก่อนที่จะท ากราฟเฉล่ียต่อไป  
  3.6.7   เมื่อได้กราฟเฉลี่ยครบทุก Treatment ให้เปิดเฉพาะ file กราฟเฉลี่ย แล้วจึง save 
กราฟไปลง excel 
 
ข10.  วิธีวิเคราะห์จุลินทรีย์ทั้งหมด (AOAC., 2000) 
 1.1  อาหารเลี้ยงเชื้อ 
  1.1.1  อาหารเลี้ยงเชื้อ plate count agar (PCA) 
  1.1.2  น้ ากลั่น 
  1.1.3  แอลกอฮอล์ 
 1.2  อุปกรณ์ 
  1.2.1  จานเพาะเชื้อ (plate) 
  1.2.2  ขวดรูปชมพู่ (erlenmayer flask) 
  1.2.3  ปิเปต ขนาด 1 มิลลิลิตร 
  1.2.4  ลูกยาง 
  1.2.5  ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
  1.2.6  spatula 
  1.2.7  กระบอกตวง ขนาด 250 มิลลิลิตร 
  1.2.8  ส าลี 
  1.2.9  ตู้อบลมร้อน (hot air oven) 
  1.2.10  หลอดทดลอง 
  1.2.11  ถุงพลาสติก หนังยาง 
  1.2.12  ที่วางหลอดทดลอง 
 1.3  การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
  1.3.1  น าอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA มาละลายในน้ ากลั่น 
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  1.3.2  ต้มให้เดือด และให้ส่วนผสมละลายหมด 
  1.3.3  บรรจุขวดท าการฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท ี
 1.4  วิธีการตรวจ 
  1.4.1  สุ่มตัวอย่างที่ต้องการตรวจวิเคราะห์ 25 กรัม ใส่ขวด sterile ที่มีน้ ากลั่นที่ผ่าน
การฆ่าเชื้อแล้ว 225 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันจะได้สารละลายที่มีความเข้มข้น10-1 แล้วน าไปเจือจาง
จนได้สารละลายที่มีความเข้มข้นที่มีความต้องการคือ10-2,10-3 และ 10-4 
  1.4.2  น า dilution ที่เตรียมได้คือ 10-1, 10-2, 10-3 และ 10-4 แล้วใส่ลงในจานเพาะเชื้อทุก
dilutionละ 1 มิลลิลิตร/จานเพาะเชื้อ 
  1.4.3  เทอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA ที่หลอมละลายแล้วที่มีอุณหภูมิประมาณ 45 องศา
เซลเซียส แล้วน ามาเทลงในจานเพาะเชื้อ ให้ได้ประมาณ 10-15 มิลลิลิตร ต่อจานเพาะเชื้อ ผสมให้
เข้ากัน 
  1.4.4  เมื่อ PCA แข็งตัวน าเข้าตู้เพาะเชื้อ (incubator) อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24-48ชั่วโมง 
  1.4.5  การอ่านผลจะต้องเลือกนับปริมาณจุลินทรีย์ที่มีโคโลนีช่วง 30-300 โคโลนี ต่อ
จานเพาะเชื้อ จากdilution ที่เหมาะสม และค านวณเป็นโคโลนีต่อกรัม หรือlog CFU/g 
 
ข11.  วิธีวิเคราะหป์ริมาณยีสต์และรา (AOAC., 2000) 
 2.1  อาหารเลี้ยงเชื้อ 
  2.1.1  อาหารเลี้ยงเชื้อ potato dextrose agar (PDA) 
  2.1.2  น้ ากลั่น 
  2.1.3  แอลกอฮอล์ 
 2.2  อุปกรณ์ 
  2.2.1  จานเพาะเชื้อ (plate) 
  2.2.2  ขวดรูปชมพู่ (erlenmayer flask) 
  2.2.3  ปิเปต ขนาด 1 มิลลิลิตร 
  2.2.4  ลูกยาง 
  2.2.5  ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
  2.2.6  spatula 
  2.2.7  กระบอกตวง 250 มิลลิลิตร 
  2.2.8  ส าลี 
  2.2.9  ตู้อบลมร้อน (hot air oven) 
  2.2.10  หลอดทดลอง 
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  2.2.11  ถุงพลาสติก หนังยาง 
  2.2.12  ที่วางหลอดทดลอง 
 2.3  การเตรียมอาหารเล้ียงเชื้อ 
  2.3.1  น าอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA มาละลายในน้ ากลั่น 
  2.3.2  ต้มให้เดือด และให้ส่วนผสมละลายหมด 
  2.3.3  บรรจุขวดท าการฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท ี
 2.4  วิธีการตรวจ 
  2.4.1 สุ่มตัวอย่างที่ต้องการตรวจวิเคราะห์ 25 กรัม ใส่ขวด sterile ที่มีน้ ากลั่นที่ผ่าน 
การฆ่าเชื้อแล้ว 225 มิลลิลิตรผสมให้เข้ากันจะได้สารละลายที่มีความเข้มข้น 10-1  แล้วน าไปเจือจาง
จนได้สารละลายที่มีความเข้มข้นที่มีความต้องการคือ 10-2,10-3 และ 10-4 
  2.4.2  น า dilution ที่เตรียมได้คือ 10-1, 10-2, 10-3 และ 10-4 แล้วใส่ลงในจานเพาะเชื้อทุก
dilution ละ 1 มิลลิลิตร/จานเพาะเชื้อ 
  2.4.3  เทอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่หลอมละลายแล้วที่มีอุณหภูมิประมาณ 45 องศา
เซลเซียส แล้วน ามาเทลงในจานเพาะเชื้อ ให้ได้ประมาณ 10-15 มิลลิลิตร ต่อจานเพาะเชื้อ ผสมให้
เข้ากัน 
  2.4.4 เมื่อ PDA แข็งตัวน าเข้าตู้เพาะเชื้อ (incubator) อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 24-48ชั่วโมง 
  2.4.5 การอ่านผลจะต้องเลือกนับปริมาณจุลินทรีย์ที่มีโคโลนีช่วง 30-300 โคโลนี ต่อ
จานเพาะเชื้อ จาก dilution ที่เหมาะสม และค านวณเป็นโคโลนีต่อกรัม หรือ log CFU/g 
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ภาคผนวก ค. 
แบบทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส 
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การประเมินคุณค่าทางด้านประสาทสัมผัส 
 
ชื่อ-นามสกุลผูท้ดสอบ .............................................................วันที.่.............................. 
ชื่อผลิตภัณฑ ์  ผลิตภัณฑ์ไกย่อไขมันต่ าทีใ่ช้เนื้อลูกส ารองทดแทนอนิูลิน 
 
ค าแนะน า :  กรุณาชิมตัวอย่างตามล าดับที่เสนอจากซ้ายไปขวา แล้วให้คะแนนตามล าดับความชอบ
ของท่าน และกรุณาบ้วนปากก่อนชิมตัวอย่าง 

5 =  ชอบมาก 
4 =  ชอบ 
3 =  เฉยๆ 
2 =  ไม่ชอบ 
1 =  ไม่ชอบมาก 

 
รหัสตัวอย่าง  __________       __________     __________     __________   
 
ลักษณะปรากฏ  __________       __________     __________     __________   
สี   __________       __________     __________     __________   
เนื้อสัมผัส  __________       __________     __________     __________   
กลิ่นรส   __________       __________     __________     __________   
รสชาต ิ   __________       __________     __________     __________   
ความชอบรวม  __________       __________     __________     __________   
 
 
 
ข้อเสนอแนะ
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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การประเมินคุณค่าทางด้านประสาทสัมผัส 
 
ชื่อ-นามสกุลผูท้ดสอบ .............................................................วันที.่.............................. 
ชื่อผลิตภัณฑ ์  ผลิตภัณฑ์ไกย่อเสริมลูกส ารองที่ใช้สตาร์ชดัดแปรในการปรับปรุงคุณภาพ 
 
ค าแนะน า :  กรุณาชิมตัวอย่างตามล าดับที่เสนอจากซ้ายไปขวา แล้วให้คะแนนตามล าดับความชอบ
ของท่าน และกรุณาบ้วนปากก่อนชิมตัวอย่าง 
  9 = ชอบมากที่สุด 
  8 = ชอบมาก 
  7 = ชอบปานกลาง 
  6 = ชอบเล็กน้อย 
  5 = เฉยๆ 

4 = ไม่ชอบเล็กน้อย 
  3 = ไม่ชอบปานกลาง 
  2 = ไม่ชอบมาก 
  1 = ไม่ชอบมากทีสุ่ด 
 
รหัสตัวอย่าง  __________       __________     __________     __________   
 
ลักษณะปรากฏ  __________       __________     __________     __________   
สี   __________       __________     __________     __________   
เนื้อสัมผัส  __________       __________     __________     __________   
กลิ่นรส   __________       __________     __________     __________   
รสชาต ิ   __________       __________     __________     __________   
ความชอบรวม  __________       __________     __________     __________   
 
 
ข้อเสนอแนะ
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 



69 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง. 
ตารางทดสอบความแปรปรวนทางสถิติ 
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ตารางที่ ง1 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ 
      ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทนอินูลิน 

Source of variance SS df Mean Square F-value Sig. 

TREATMENT 51.928 3 17.309 70.689 0.000* 
Error 1.959 8 0.245   
Total 65850.274 12    

* หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p < 0.05) 
 
ตารางที่ ง2 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านปริมาณโปรตีนของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ 
     ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทนอินูลิน 

Source of variance SS df Mean Square F-value Sig. 

TREATMENT 0.014 3 0.005 2.219 0.163ns 
Error 0.017 8 0.002   
Total 2362.964 12    

ns หมายถึง ไมม่ีความแตกต่างกันทางสถิติ (p >0.05) 
 
ตารางที่ ง3 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านปริมาณไขมันของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ 
     ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทนอินูลิน 

Source of variance SS df Mean Square F-value Sig. 

TREATMENT 9.082E-02 3 3.027E-02 2.416 0.142ns 
Error .100 8 1.253E-02   
Total 12.332 12    

ns หมายถึง ไมม่ีความแตกต่างกันทางสถิติ (p >0.05) 
 
ตารางที่ ง4 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านปริมาณเยื่อใยของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ 
     ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทนอินูลิน 

Source of variance SS df Mean Square F-value Sig. 

TREATMENT 2.449E-02 3 8.164E-03 0.878 0.492ns 
Error 7.440E-02 8 9.300E-03   
Total 3.941 12    

ns หมายถึง ไมม่ีความแตกต่างกันทางสถิติ (p >0.05) 
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ตารางที่ ง5 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านปริมาณเถ้าของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ 
     ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทนอินูลิน 

Source of variance SS df Mean Square F-value Sig. 

TREATMENT 0.365 3 .122 243.244 0.000* 
Error 4.000E-03 8 5.000E-04   
Total 54.982 12    

* หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p < 0.05) 
 
ตารางที่ ง6 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านปริมาณคาร์โบไฮเดรตของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมัน 
     ต่ าท่ีใช้เนือ้ลูกส ารองทดแทนอินูลิน 

Source of variance SS df Mean Square F-value Sig. 

TREATMENT 62.123 3 20.708 61.037 0.000* 
Error 2.714 8 0.339   
Total 887.373 12    

* หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p < 0.05) 
 
ตารางที่ ง7 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านความสามารถในการอุ้มน้ าของผลิตภัณฑ์ไก่ยอ 
     ไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทนอินูลิน 

Source of variance SS df Mean Square F-value Sig. 

TREATMENT 10.556 3 3.519 168.769 0.000* 
Error .167 8 2.085E-02   
Total 33527.136 12    

* หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p < 0.05) 
 
ตารางที่ ง8 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านค่าสี L*ของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อ 
     ลูกส ารองทดแทนอินูลิน 

Source of variance SS df Mean Square F-value Sig. 

TREATMENT 108.382 3 36.127 218.029 0.000* 
Error 1.326 8 .166   
Total 55807.345 12    

* หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p < 0.05) 
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ตารางที่ ง9 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านค่าสี a*ของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อ 
     ลูกส ารองทดแทนอินูลิน 

Source of variance SS df Mean Square F-value Sig. 

TREATMENT 5.714 3 1.905 6.549 0.015* 
Error 2.327 8 .291   
Total 68.971 12    

* หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p < 0.05) 
 
ตารางที่ ง10 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านค่าสี b*ของผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อ 
       ลูกส ารองทดแทนอินูลิน 

Source of variance SS df Mean Square F-value Sig. 

TREATMENT 12.269 3 4.090 8.917 0.006* 
Error 3.669 8 .459   
Total 1929.636 12    

* หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p < 0.05) 
 
ตารางที่ ง11 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านคะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฎของ 
        ผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทนอินูลิน 

Source of variance SS df Mean Square F-value Sig. 

TREAT 16.029 3 5.343 13.171 0.000* 
PANEL 60.343 69 .875 2.156 0.000 

Error 83.971 207 .406   
Total 3964.000 280    

* หมายถึง มคีวามแตกต่างกนัทางสถิติ (p < 0.05) 
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ตารางที่ ง12 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านคะแนนความชอบด้านสีของผลิตภัณฑ์ไก่ยอ 
       ไขมันต่ าท่ีใช้เนือ้ลูกส ารองทดแทนอินูลิน 

Source of variance SS df Mean Square F-value Sig. 

TREAT 47.496 3 15.832 24.320 0.000* 
PANEL 91.175 69 1.321 2.030 0.000 

Error 134.754 207 0.651   
Total 4055.000 280    

* หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p < 0.05) 
 
ตารางที่ ง13 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านคะแนนความชอบด้านลักษณะเนื้อสัมผัสของ 
       ผลิตภัณฑ์ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทนอินูลิน 

Source of variance SS df Mean Square F-value Sig. 

TREAT 10.143 3 3.381 5.651 0.001* 
PANEL 62.343 69 0.904 1.510 0.014 

Error 123.857 207 0.598   
Total 3854.000 280    

* หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p < 0.05) 
 
ตารางที่ ง14 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านคะแนนความชอบด้านกลิ่นรสของผลิตภัณฑ์ 
       ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทนอินูลิน 

Source of variance SS df Mean Square F-value Sig. 

TREAT 4.611 3 1.537 3.397 0.019* 
PANEL 89.175 69 1.292 2.857 0.000 

Error 93.639 207 0.452   
Total 3969.000 280    

* หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p < 0.05) 
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ตารางที่ ง15 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านคะแนนความชอบด้านรสชาติของผลิตภัณฑ์ 
       ไก่ยอไขมันต่ าที่ใช้เนื้อลูกส ารองทดแทนอินูลิน 

Source of variance SS df Mean Square F-value Sig. 

TREAT 4.386 3 1.462 3.038 0.030* 
PANEL 94.443 69 1.369 2.844 0.000 

Error 99.614 207 .481   
Total 4106.000 280    

* หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p < 0.05) 
 
ตารางที่ ง16 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านคะแนนความชอบรวมของผลิตภัณฑ์ไก่ยอ 
       ไขมันต่ าท่ีใช้เนือ้ลูกส ารองทดแทนอินูลิน 

Source of variance SS df Mean Square F-value Sig. 

TREAT 13.571 3 4.524 7.712 0.000* 
PANEL 62.771 69 .910 1.551 0.010 

Error 121.429 207 .587   
Total 3972.000 280    

* หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p < 0.05) 
 
ตารางที่ ง17 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูก 
       ส ารอง 

Source of variance SS df Mean Square F-value Sig. 

TREATMENT 201.917 4 50.479 131.463 0.000* 
Error 3.840 10 0.384   
Total 205.757 14    

* หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p < 0.05) 
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ตารางที่ ง18 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านปริมาณโปรตีนของผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูก 
       ส ารอง 

Source of variance SS df Mean Square F-value Sig. 

TREATMENT 0.001 4 0.000 0.002 1.000ns 
Error 1.116 10 0.112   
Total 1.117 14    

ns หมายถึง ไมม่ีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตารางที่ ง19 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านปริมาณไขมันของผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูก 
       ส ารอง 

Source of variance SS df Mean Square F-value Sig. 

TREATMENT 0.000 4 0.000 0.107 0.977ns 
Error 0.008 10 0.001   
Total 0.008 14    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตารางที่ ง20 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านปริมาณเยื่อใยของผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูก 
       ส ารอง 

Source of variance SS df Mean Square F-value Sig. 

TREATMENT 0.001 4 0.000 0.074 0.988ns 
Error 0.041 10 0.004   
Total 0.042 14    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตารางที่ ง21 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านปริมาณเถ้าของผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูก 
       ส ารอง 

Source of variance SS df Mean Square F-value Sig. 

TREATMENT 0.000 4 0.000 0.009 1.000ns 
Error 0.132 10 0.013   
Total 0.133 14    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) 
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ตารางที่ ง22 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านปริมาณคาร์โบไฮเดรตของผลิตภัณฑ์ไก่ยอ 
       เสริมลูกส ารอง 

Source of variance SS df Mean Square F-value Sig. 

TREATMENT 199.615 4 49.904 169.103 0.000* 
Error 2.951 10 0.295   
Total 202.566 14    

* หมายถึง มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p < 0.05) 
 
ตารางที่ ง23 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านค่าความสามารถในการอุ้มน้ าของผลิตภัณฑ์ 
      ไก่ยอเสริมลูกส ารอง 

Source of variance SS df Mean Square F-value Sig. 

TREATMENT 27.878                                                                                                                                                                                                                                                                  4 6.970 24.487 0.000* 
Error 4.269 15 .285   

Total 89169.514 30    
* หมายถึง มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p < 0.05) 
 
ตารางที่ ง24 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านค่าแรงเฉือนของผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารอง 

Source of variance SS df Mean Square F-value Sig. 

TREATMENT 1409163.248 4 352290.812 44077.25 0.000* 
Error 119.899 15 7.993   

Total 104599723.1 30    
* หมายถึง มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p < 0.05) 
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ตารางที่ ง25 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฎของ 
       ผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารอง 

Source of variance SS df Mean Square F-value Sig. 

TREAT 7.144 4 1.786 6.114 0.000* 

PANEL 23.104 49 .472 1.614 0.012 
Error 57.256 196 .292   

Total 9922.000 250    
* หมายถึง มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p < 0.05) 
 
ตารางที่ ง26 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านคะแนนความชอบด้านสีของผลิตภัณฑ์ 
      ไก่ยอเสริมลูกส ารอง 

Source of variance SS df Mean Square F-value Sig. 

TREAT 11.120                                                                                                                                                                                                                                                                  4 2.780 6.606 0.000* 
PANEL 32.900 49 .671 1.596 0.014 

Error 82.480 196 .421   
Total 9429.000 250    

* หมายถึง มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p < 0.05) 
 
ตารางที่ ง27 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านคะแนนความชอบด้านกลิ่นรสของผลิตภัณฑ์ 
       ไก่ยอเสริมลูกส ารอง 

Source of variance SS df Mean Square F-value Sig. 

TREAT 0.824 4 .206 .981 0.419ns 

PANEL 24.884 49 .508 2.417 0.000 
Error 41.176 196 .210   

Total 9345.000 250    
ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) 
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ตารางที่ ง28 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านคะแนนความชอบด้านรสชาติของ 
       ผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารอง 

Source of variance SS df Mean Square F-value Sig. 

TREAT .496 4 .124 .559 0.693ns 

PANEL 27.236 49 .556 2.504 0.000 
Error 43.504 196 .222   

Total 9325.000 250    
ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตารางที่ ง29 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านคะแนนความชอบด้านความแน่นเนื้อของ 
       ผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารอง 

Source of variance SS df Mean Square F-value Sig. 

TREAT 12.736 4 3.184 8.162 0.000* 
PANEL 26.996 49 0.551 1.412 0.052 

Error 76.464 196 0.390   
Total 10369.000 250    

* หมายถึง มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p < 0.05) 
 
ตารางที่ ง30 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้านคะแนนความชอบด้านความชอบรวมของ 
       ผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมลูกส ารอง 

Source of variance SS df Mean Square F-value Sig. 

TREAT 9.104 4 2.276 7.184 0.000* 

PANEL 26.224 49 .535 1.689 0.007 
Error 62.096 196 .317   

Total 9242.000 250    
* หมายถึง มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p < 0.05) 
 

 


