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บทคัดย่อ 
	 จากการศึกษาผลของปริมาณสารสกัดหอยนางรม  (9 - 30 เปอร์เซ็นต์) แป้งข้าวโพด (2 - 5 เปอร์เซ็นต์) และ

น�้ำตาลทราย (8 - 12 เปอร์เซ็นต์) ต่อสมบัติทางกระแสวิทยาของซอสหอยนางรม และการยอมรับทางประสาทสัมผัส 

พบว่า ซอสหอยนางรมท่ีใช้ส่วนผสมในอัตราส่วนท่ีแตกต่างกันมีพฤติกรรมการไหลทั้งแบบ Herschel Bulkley และ 

shear thinning  โดยเมื่อเพิ่มปริมาณแป้งข้าวโพดมากขึ้นส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิ์ความหนืดของซอสหอยนางรมสูงขึ้น 

ค่า yield stress และค่าดัชนีพฤติกรรมการไหลของซอสหอยนางรมลดลง นอกจากนี้พบว่าสูตรที่ใช้ปริมาณสารสกัด

หอยนางรม แป้งข้าวโพด และน�ำ้ตาลทราย เท่ากบั 19.50:3.50:11.50 และ 9.00:3.50:11.50 โดยน�ำ้หนกั มสีมบตัทิาง

กระแสวิทยาใกล้เคียงกับซอสหอยนางรมทางการค้ามากที่สุด โดยทั้งสองสูตรได้รับคะแนนการยอมรับทางประสาท

สมัผสัไม่แตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญั (p>0.05) จงึเลอืกสตูรทีใ่ช้สารสกดัหอยนางรม 9 เปอร์เซน็ต์ มาศกึษาผลของการ

พาสเจอร์ไรซ์ด้วยการใช้เทคโนโลยีความดันสูง (HPP)  โดยแปรความดัน 2 ระดับ คือ 400 และ 600 MPa และระยะ

เวลา 2 ระดับ คือ 10 และ 15 นาที พบว่าสมบัติทางกระแสวิทยา และกิจกรรมของเอนไซม์อะไมเลสไม่แตกต่างกัน

อย่างมนียัส�ำคญั (p>0.05) ดงันัน้สภาวะการพาสเจอไรซ์ทีร่ะดบัความดนั 400 MPa เป็นเวลา 10 นาท ีกเ็พยีงพอส�ำหรบั

การพาสเจอไรซ์ซอสหอยนางรมด้วยเทคโนโลยีความดันสูง 
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Abstract	 										        

	 The effect of oyster extract (9 - 30%), corn flour (2 - 5%) and sugar (8 - 12%) on the  

rheological properties of oyster sauce and sensory acceptance evaluation were investigated. The 

rheological properties of oyster sauce with different ratios of ingredients were both Herschel Bulkley 

and shear thinning behavior. The increasing ratio of corn flour increased the consistency coefficient 

but decreased yield stress and flow behavior index.  The rheological properties of oyster sauce 

containing the oyster extract: corn flour: sugar equaled to 9.00:3.50:11.50 and 19.50:3.50:11.50 by 

weight were the most similar properties to the commercial oyster sauce, and the sensory acceptance 

scores of both formulations were not significantly different (p > 0.05).  The effect of high pressure 

processing (HPP) conditions, 2 high pressure levels (400 and 600 MPa) and 2 holding times (10 and 

15 minutes), on the rheological properties and amylase activity in oyster sauce (9% oyster extract) 

was evaluated. The results revealed that both pressure levels and holding times did not  

significantly affect the rheological properties and amylase activity in oyster sauce. Therefore, the 

pasteurization at 400 MPa for 10 minutes is sufficient for pasteurization of oyster sauce by high 

pressure technology.

Keywords:  Oyster sauce; High pressure processing; Rheological properties; Pasteurized; Amylase

1. บทน�ำ
	 ซอสหอยนางรม จัดเป็นผลิตภัณฑ์ในกลุ่มซอส

ปรุงรสที่มีลักษณะข้นหนืด มีสีน�้ำตาลเข้ม นิยมน�ำมาใช้

ปรุงในอาหารจีน ฟิลิปปินส์ และไทย เพื่อช่วยเพิ่มกลิ่น

รสในอาหาร [1] ในประเทศไทยมวีางจ�ำหน่ายหลายยีห้่อ 

เช่น เด็กสมบูรณ์ แม่ครัว แม็กกี้ เมกาเชฟ เป็นต้น ในปี 

2563 ผลติภณัฑ์กลุม่ซอสและเครือ่งปรงุรสมมีลูค่าตลาด

ราว 47,977 ล้านบาท เติบโต 4.8 เปอร์เซ็นต์ จากปี 

2562 ที่มีมูลค่า 45,770 ล้านบาท ในปี 2563 ซอสหอย

นางรมมยีอดขายสงูเป็นล�ำดบัที ่5 คดิเป็น 8.3 เปอร์เซน็ต์ 

ของผลิตภัณฑ์กลุ ่มซอสและเครื่องปรุงรส [2] ใน

กระบวนการผลิตซอสหอยนางรมได้จากการน�ำเนื้อหอย

นางรมมาบดให้ละเอียดแล้วท�ำให้สุก หรือใช้ผงหอย

นางรมสกัด ผสมกับส่วนผสมอื่น เช่น ซีอิ้ว น�้ำตาลทราย 

เกลือ สารให้ความข้นหนืด ในอัตราส่วนที่เหมาะสม น�ำ

ไปให้ความร้อนจนมีความหนืดตามที่ต้องการ แล้วบรรจุ

ลงในภาชนะบรรจุปิดสนิท [3] 

	 ซีอ้ิวซึ่งเป็นส่วนประกอบหลักของซอสหอย

นางรม เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการหมักถ่ัวเหลืองด้วย 

เชื้อรา Aspergillus oryzae ซึ่งผลิตเอนไซม์โปรตีเอส  

(Protease) ส�ำหรับย่อยโปรตีนในถั่วเหลืองให้เป็นกรด

อะมิโน และผลติเอนไซม์อะไมเลส (Amylase) ซ่ึงสามารถ 

ย่อยสตาร์ชให้เป็นน�ำ้ตาลโมเลกลุเดีย่วและโมเลกุลคู ่หลงั

จากผ่านกระบวนการหมกั ซอีิว้จะถกูน�ำไปพาสเจอไรซ์ที่

อุณหภูมิ  70-80ºC [4] ซึ่งอุณหภูมิดังกล ่าวอาจ 

ไม่เพยีงพอต่อการยบัยัง้การท�ำงานของเอนไซม์อะไมเลส 

เมือ่น�ำมาใช้ในการผลิตซอสหอยนางรม เอนไซม์อะไมเลส

ในซีอิ้วจึงย่อยแป้งที่ใช้เป็นสารให้ความข้นหนืดใน

ผลิตภัณฑ์ ท�ำให้สมบัติด้านความหนืดของซอสหอย

นางรมเปล่ียนแปลงโดยเฉพาะอย่างยิ่งท�ำให้เกิดการลด

ลงของค่าความหนืดเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานาน

ขึ้น ซึ่งส่งผลต่อการไม่ยอมรับของผู้บริโภค

	 เทคโนโลยีความดันสูงเป็นกระบวนการแปรรูป

อาหารโดยใช้ความดันสูงในการแปรรูปอาหาร โดยใช้
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ความดันอยู่ในช่วง 100 – 1,000 MPa และใช้น�้ำเป็น

ตัวกลางในการผ่านความดันให้อาหาร การใช้เทคโนโลยี

ความดันสูงสามารถรักษากลิ่นรส และคุณค่าทาง

โภชนาการของอาหารได้ เน่ืองจากกลิ่นรสและวิตามิน

เป็นสารประกอบทีม่โีมเลกลุเล็ก เมือ่มกีารให้ความดนัจึง

ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง [5] การใช้ความดันที่มากกว่า 

200 MPa เริ่มส่งผลต่อการยับยั้งการท�ำงานของเอนไซม ์

อะไมเลส และที่ความดันมากกว่า 400 MPa ส่งผลให้ 

การเร่งปฏกิิรยิาของเอนไซม์ลดลง [6] นอกจากนีย้งัท�ำให้

เม็ดแป้งในอาหารท่ีมีแป้งเป็นองค์ประกอบเกิดการเจลา

ตไินเซชันในระดบัต่างๆ ทีส่ภาวะความดนั อณุหภมู ิและ

ระยะเวลาในการให้ความดนัทีแ่ตกต่างกนั [7] มงีานวจิยั

การใช้ความดันสูงในน�้ำสลัดแบบ French และแบบ 

Ranch ที่ 500 และ 800 MPa เป็นเวลา 10 นาที  

ที่อุณหภูมิ 25ºC และ 50ºC พบว่าสภาวะดังกล่าว 

ไม่ส่งผลต่อสมบัติทางกระแสวิทยาของน�้ำสลัด แต่ส่งผล

ต่อพฤตกิรรมความหนืดยืดหยุ่น (Viscoelastic behavior) 

โดยน�ำ้สลดัแบบ French ซึง่มไีข่แดงเป็นองค์ประกอบจะ

มีความคงตัวน้อยกว่าน�้ำสลัดแบบ Ranch ซึ่งมีโปรตีน 

และแซนแทนกัมเป็นองค์ประกอบ [8]

	 สมบตัทิางกระแสวทิยา (Rheological proper-

ties) เป็นคณุสมบติัทีส่�ำคญัทีใ่ช้ในการประเมนิพฤตกิรรม

การไหลของอาหาร หรือใช้ในการศึกษาการตอบสนอง

ของผลิตภัณฑ์ด้านการเปล่ียนแปลงรูปร่างหรือการไหล

ภายใต้แรงกระท�ำ ดงันัน้จึงได้มงีานวจิยัหลายงานทีใ่ช้การ

วัดสมบัติทางกระแสวิทยาในการประเมินคุณภาพ

ผลติภณัฑ์ซอส เช่น ผลของการใช้แป้งมนัฝร่ังร่วมกบัแซน

แทนกัมต่อสมบัติทางกระแสวิทยาของซอสคาราเมล [9] 

และผลของการใช้แป้งข้าวโพด แป้งข้าวโอ๊ต ร่วมกบัแซน

แทนกัมต่อสมบัติทางกระแสวิทยาและการทดสอบทาง

ประสาทสัมผัสในซอสขนมหวาน (dessert sauce) [10]

	 อย่างไรก็ตามยังไม่พบรายงานการศึกษาความ

สัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของส่วนผสมหลักที่ใช้ในการ

ผลิตซอสหอยนางรม และผลของการใช้เทคโนโลยีความ

ดันสูงในการพาสเจอไรซ์ต่อสมบัติของซอสหอยนางรม  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ

อัตราส่วนแป้งข้าวโพด น�้ำตาลทราย และสารสกัดหอย

นางรม ต่อสมบัติทางกระแสวิทยาของซอสหอยนางรม

และการยอมรบัทางประสาทสัมผสั รวมถงึผลของการใช้

เทคโนโลยีความดันสูงต่อสมบัติทางกระแสวิทยา และ

กิจกรรมของเอนไซม์อะไมเลสในซอสหอยนางรม

2. อุปกรณ์และวิธีการ
2.1 วัตถุดิบ สารเคมี และเครื่องมือ

	 2.1.1	วัตถุดิบ สารเคม	ี 		

	 ผงหอยนางรมสกดั (Moisture 78.00 เปอร์เซน็ต์, 

Fat 0.52 เปอร์เซ็นต์, Ash 2.82 เปอร์เซ็นต์, Protein 

7.79 เปอร์เซน็ต์, Carbohydrate 10.90 เปอร์เซ็นต์ and 

Sodium Chloride 1.22 เปอร์เซ็นต์) และซีอิ้ว จาก

บริษัทสินวารีพัฒนา จ�ำกัด น�้ำตาลทราย จากบริษัท

น�ำ้ตาลมติรผล จ�ำกดั แป้งข้าวโพด จากบรษิทัอาร์ แอนด์ 

บี ฟู้ด ซัพพลาย จ�ำกัด เกลือ จากบริษัทอุตสาหกรรม

เกลือบริสุทธิ์ จ�ำกัด ผงชูรส จากบริษัทอายิโนะโมะโต๊ะ 

(ประเทศไทย) จ�ำกัด Glucono Delta Lactone (GDL) 

จากบริษัทเคมีภัณฑ์ คอร์-ปอเรชั่น จ�ำกัด ซอสหอย

นางรมทางการค้า จ�ำนวน 4 ยี่ห้อ โดยใช้สัญลักษณ์ A-D 

แทนยี่ห้อซอสหอยนางรม soluble starch ยี่ห้อ KE-

MAUS และ 3,5-Dinitrosalicylic acid ยีห้่อ SIGMA-AL-

DRICH 

	 2.1.2	เครื่องมือ

	 เครื่องแปรรูปด้วยเทคโนโลยีความดันสูง ยี่ห้อ 

KFHPP รุ่น HPP600MPa ประเทศจีน เครื่องวัดความ

หนืด ยี่ห้อ Brookfield รุ่น RV DV-II+ Viscometer 

ประเทศสหรฐัอเมรกิา ตดิตัง้กบัอปุกรณ์ small sample 

adapter รุ่น SC4-13R เข็มวัดเบอร์ SC4-28 เครื่องวัด

ค่าการดดูกลนืแสง ยีห้่อ Unicam รุน่ 9423 UV2 1000F 

ประเทศอังกฤษ

2.2 การศึกษาสมบัติทางกระแสวิทยาของซอสหอย

นางรม จากการแปรปริมาณสารสกัดหอยนางรม แป้ง

ข้าวโพด และน�้ำตาลทรายเปรียบเทียบกับซอสหอย

นางรมทางการค้า



Thai Science and Technology Journal	 Vol. 30 No. 1 January-February 2022

126

	 2.2.1	การเตรยีมซอสหอยนางรมทีพ่าสเจอไรซ์

ด้วยความร้อน

	 เตรียมสารสกัดหอยนางรม โดยใช้อัตราส่วนผง

หอยนางรมต่อน�้ำ คือ 1:3 โดยน�้ำหนัก น�ำมาสกัดที่

อุณหภูมิ 85ºC เป็นเวลา 10 นาที กรองด้วยผ้าขาวบาง 

น�ำสารสกัดหอยนางรมที่กรองได้มาผสมกับซีอิ้ว น�้ำตาล

ทราย เกลือ ผงชูรส GDL และน�้ำแป้งข้าวโพด พาสเจอ

ไรซ ์ที่ อุณภูมิ  85ºC เป ็น เวลา 18 นาที  [11]  

แปรปริมาณของสารสกัดหอยนางรม แป้งข้าวโพด และ

น�้ำตาลทราย วางแผนการทดลองแบบ Central com-

posite design (CCD) โดยม ีcode levels ส�ำหรบัปัจจยั

ที่ใช้ในการทดลอง ดังตารางที่ 1 ซ่ึงได้ทรีทเมนต์ที่ใช ้

ในการทดลองทั้งหมด 17 ทรีทเมนต์ แสดงดังตารางที่ 2

Table 1	 Code levels for experimental factors

ฝรั่งร่วมกับแซนแทนกัมต่อสมบัติทางกระแสวิทยาของซอสคาราเมล [9] และผลของการใช้แป้งข้าวโพด แป้งข้าวโอ๊ต ร่วมกับ
แซนแทนกัมต่อสมบัติทางกระแสวิทยาและการทดสอบทางประสาทสัมผัสในซอสขนมหวาน (dessert sauce) [10] 
 อย่างไรก็ตามยังไม่พบรายงานการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของส่วนผสมหลักที่ใช้ในการผลิตซอสหอย
นางรม และผลของการใช้เทคโนโลยีความดันสูงในการพาสเจอไรซ์ต่อสมบัติของซอสหอยนางรม ดังนั้นงานวิจัยนี้จ ึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของอัตราส่วนแป้งข้าวโพด น้ำตาลทราย และสารสกัดหอยนางรม ต่อสมบัติทางกระแสวิทยาของ
ซอสหอยนางรมและการยอมรับทางประสาทสัมผัส รวมถึงผลของการใช้เทคโนโลยีความดันสูงต่อสมบัติทางกระแสวิทยา และ
กิจกรรมของเอนไซม์อะไมเลสในซอสหอยนางรม 
 
2. อุปกรณ์และวิธีการ          
 2.1 วัตถุดิบ สารเคมี และเคร่ืองมือ 

2.1.1 วัตถุดิบ สารเคมี        
ผงหอยนางรมสกัด (Moisture 78.00%, Fat 0.52%, Ash 2.82%, Protein 7.79%,  

Carbohydrate 10.90% and Sodium Chloride 1.22%) และซีอิ้ว จากบริษัทสินวารีพัฒนา จำกัด น้ำตาลทราย จากบริษัท
น้ำตาลมิตรผล จำกัด แป้งข้าวโพด จากบริษัทอาร์ แอนด์ บี ฟู้ด ซัพพลาย จำกัด เกลือ จากบริษัทอุตสาหกรรมเกลือบริสุทธิ์ 
จำกัด ผงชูรส จากบริษัทอายิโนะโมะโต๊ะ (ประเทศไทย) จำกัด Glucono Delta Lactone (GDL) จากบริษัทเคมีภัณฑ์ คอร์-
ปอเรช่ัน จำกัด ซอสหอยนางรมทางการค้า จำนวน 4 ยี่ห้อ โดยใช้สัญลักษณ์ A-D แทนยี่ห้อซอสหอยนางรม soluble starch 
ยี่ห้อ KEMAUS และ 3,5-Dinitrosalicylic acid ยี่ห้อ SIGMA-ALDRICH  
  2.1.2 เคร่ืองมือ 
   เครื่องแปรรูปด้วยเทคโนโลยีความดันสูง ยี่ห้อ KFHPP รุ่น HPP600MPa ประเทศจีน เครื่องวัด
ความหนืด ยี่ห้อ Brookfield รุ่น RV DV-II+ Viscometer ประเทศสหรัฐอเมริกา ติดตั้งกับอุปกรณ์ small sample adapter 
รุ่น SC4-13R เข็มวัดเบอร์ SC4-28 เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง ยี่ห้อ Unicam รุ่น 9423 UV2 1000F ประเทศอังกฤษ 
 2.2การศึกษาสมบัติทางกระแสวิทยาของซอสหอยนางรม จากการแปรปริมาณสารสกัดหอยนางรม แป้งข้าวโพด 
และน้ำตาลทรายเปรียบเทียบกับซอสหอยนางรมทางการค้า 
  2.2.1 การเตรียมซอสหอยนางรมที่พาสเจอไรซ์ด้วยความร้อน 
   เตรียมสารสกัดหอยนางรม โดยใช้อัตราส่วนผงหอยนางรมต่อน้ำ คือ 1:3 โดยน้ำหนัก นำมาสกัด
ที่อุณหภูมิ 85◦C เป็นเวลา 10 นาที กรองด้วยผ้าขาวบาง นำสารสกัดหอยนางรมที่กรองได้มาผสมกับซีอิ้ว น้ำตาลทราย เกลือ 
ผงชูรส GDL และน้ำแป้งข้าวโพด พาสเจอไรซ์ที่อุณภูมิ 85 ◦C เป็นเวลา 18 นาที [11] แปรปริมาณของสารสกัดหอยนางรม 
แป้งข้าวโพด และน้ำตาลทราย วางแผนการทดลองแบบ Central composite design (CCD) โดยมี code levels สำหรับ
ปัจจัยที่ใช้ในการทดลอง ดัง Table 1 ซึ่งได้ทรีทเมนต์ที่ใช้ในการทดลองทั้งหมด 17 ทรีทเมนต์ แสดงดัง Table 2 
Table 1 Code levels for experimental factors  

-α    α 
9.00 13.26 19.50 25.74 30.00 
2.00 2.61 3.50 4.39 5.00 
8.00 9.42 11.50 13.58 15.00 

 
2.2.2 การวิเคราะห์สมบัติทางกระแสวิทยา 	 2.2.2	การวิเคราะห์สมบัติทางกระแสวิทยา

	 น�ำซอสหอยนางรมที่เตรียมได้ทั้งหมด 17 ทรีท

เมนต์มาวิเคราะห์สมบัติทางกระแสวิทยา เปรียบเทียบ

กบัซอสหอยนางรมทางการค้าจ�ำนวน 4 ยีห้่อ ซึง่ระบเุป็น

ยี่ห้อ A B C และ D โดยน�ำซอสหอยนางรมปริมาตร 12 

มิลลิลิตร ใส่ลงใน small sample adapter chamber 

ใช้เข็มวัดเบอร์ SC4-28 ติดต้ังกับเครื่อง Brookfield 

viscometer ใช้ความเร็วรอบ 0.3 – 60 rpm น�ำค่า 

shear stress (σ) และ shear rate (γ ̇) ที่ได้มาแทนค่า

ในสมการของ Herschel-Bulkley เพื่อหาค่า yield 

stress (σ
o
) ค่าสัมประสิทธ์ิความหนืด (k) และค่าดัชนี

พฤติกรรมการไหล (n) [12] ดังสมการที่ (1) หรือน�ำมา 

แทนในสมการ Shear thinning เพื่อหาค่าสัมประสิทธิ์

ความหนืด (k) และค่าดัชนีพฤติกรรมการไหล (n) [13] 

ดงัสมการที ่(2) แล้วคดัเลอืกซอสหอยนางรมทีไ่ด้จากการ

ทดลองที่มีสมบัติทางกระแสวิทยาใกล้เคียงกับซอสหอย

นางรมทางจากค้าไปประเมนิผลการยอมรับทางประสาท

สัมผัสของผู้บริโภคในการทดลองที่ 2.3

	 เมื่อ	 σ คือ shear stress (Pa), σo คือ yield 

    นำซอสหอยนางรมที ่เตรียมได้ทั ้งหมด 17 ทรีทเมนต์มาวิเคราะห์สมบัติทางกระแสวิทยา 
เปรียบเทียบกับซอสหอยนางรมทางการค้าจำนวน 4 ยี่ห้อ ซึ่งระบุเป็นยี่ห้อ A B C และ D โดยนำซอสหอยนางรมปริมาตร 12 
มิลลิลิตร ใส่ลงใน small sample adapter chamber ใช้เข็มวัดเบอร์ SC4-28  ติดตั้งกับเครื่อง Brookfield viscometer ใช้
ความเร็วรอบ 0.3 – 60 rpm นำค่า shear stress (σ) และ shear rate (𝛾̇𝛾) ที่ได้มาแทนค่าในสมการของ Herschel-Bulkley 
เพื่อหาค่า yield stress (𝜎𝜎𝑜𝑜 ) ค่าสัมประสิทธิ์ความหนืด (k) และค่าดัชนีพฤติกรรมการไหล (n) [12] ดังสมการที่ 1 หรือนำทา
แทนในสมการ Shear thinning เพื่อหาค่าสัมประสิทธิ์ความหนืด (k) และค่าดัชนีพฤติกรรมการไหล (n) [13] ดังสมการที่ 2 
แล้วคัดเลือกซอสหอยนางรมที่ได้จากการทดลองที่มีสมบัติทางกระแสวิทยาใกล้เคียงกับซอสหอยนางรมทางจากค้า ไป
ประเมินผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคในการทดลองที่ 2.3 
 

𝜎𝜎 =  𝜎𝜎𝑜𝑜 + 𝑘𝑘(𝛾̇𝛾)𝑛𝑛        (1) 
 

𝜎𝜎 =  𝑘𝑘(𝛾̇𝛾)𝑛𝑛         (2) 
 

เม่ือ σ คือ shear stress (Pa), 𝜎𝜎𝑜𝑜 คือ yield stress (Pa), k คือ สัมประสิทธิ์ความหนืด (Pa sn), 𝛾̇𝛾 คือ shear rate (1/s) 
และ n คือ ดัชนีพฤติกรรมการไหล 
 2.3 การศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภค 
  2.3.1 การประเมินผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภค 
   ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสซอสหอยนางรมที่คัดเลือกได้จากการทดลองที่ 2.2 ใช้ผู้
ทดสอบทั่วไปจำนวน 50 คน จัดเสิร์ฟตัวอย่างซอสหอยนางรม โดยนำซอสหอยนางรมราดบนผักแขนงลวก เพื่อประเมิน
ลักษณะปรากฏ สี ความหนืด กลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวม ด้วย 9-point hedonic scale โดย 9 หมายถึง ชอบ
มากที่สุด และ 1 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด ดัดแปลงจาก [14] แล้วคัดเลือกซอสหอยนางรมสูตรที่ได้รับการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสของผู้บริโภคมากที่สุดมาศึกษาในการทดลองที่ 2.4 
 2.4 การศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมด้วยการพาสเจอไรซ์ซอสหอยนางรมด้วยเทคโนโลยีความดันสูง   
  2.4.1 การเตรียมซอสหอยนางรมที่พาสเจอไรซ์ด้วยเทคโนโลยีความดันสูง 

นำซอสหอยนางรมที่มีการแปรปริมาณส่วนผสมคัดเลือกได้จากการทดลองที่ 2.3 มาสภาวะที่ 
เหมาะสมด้วยการพาสเจอไรซ์ซอสหอยนางรมด้วยเทคโนโลยีความดนัสูง โดยเตรียมสารสกัดหอยนางรมอัตราส่วนผงหอย
นางรมต่อน้ำ คือ 1:3 โดยน้ำหนัก นำมาสกัด ที่อุณหภูมิ 85 ◦C เป็นเวลา 10 นาที กรองด้วยผ้าขาวบาง นำสารสกัดหอย
นางรมที่กรองได้มาผสมกับซีอิ้ว น้ำตาลทราย เกลือ ผงชูรส GDL และน้ำแป้งข้าวโพด ที่อุณหภูมิ 85 ◦C เป็นเวลา 10 นาที 
บรรจุลงถุงรีทอร์ท พาสเจอไรซ์ด้วยเทคโนโลยีความดันสูงโดยแปรความดัน 2 ระดับ คือ 400 และ 600 MPa และระยะเวลา
การให้ความดัน 2 ระดับ คือ 10 และ 15 นาที    

2.4.2 การวิเคราะห์สมบัติทางกระแสวิทยา 
   นำซอสหอยนางรมที่แปรสภาวะการพาสเจอไรซ์ด้วยเทคโนโลยีความดันสูงทั้ง 4 สภาวะ มา
ศึกษาสมบัติทางกระแสวิทยาเปรียบเทียบกับซอสหอยนางรมที่พาสเจอไรซ์ด้วยความร้อนที่คัดเลือกได้จากการทดลองที่ 2.3 
โดยวิเคราะห์สมบัติทางกระแสวิทยาวิธีเดียวกันกับการทดลองที่ 2.2.2  
   
 

2.4.3 การประเมินกิจกรรมของเอนไซม์อะไมเลส 

    นำซอสหอยนางรมที ่เตรียมได้ทั ้งหมด 17 ทรีทเมนต์มาวิเคราะห์สมบัติทางกระแสวิทยา 
เปรียบเทียบกับซอสหอยนางรมทางการค้าจำนวน 4 ยี่ห้อ ซึ่งระบุเป็นยี่ห้อ A B C และ D โดยนำซอสหอยนางรมปริมาตร 12 
มิลลิลิตร ใส่ลงใน small sample adapter chamber ใช้เข็มวัดเบอร์ SC4-28  ติดตั้งกับเครื่อง Brookfield viscometer ใช้
ความเร็วรอบ 0.3 – 60 rpm นำค่า shear stress (σ) และ shear rate (𝛾̇𝛾) ที่ได้มาแทนค่าในสมการของ Herschel-Bulkley 
เพื่อหาค่า yield stress (𝜎𝜎𝑜𝑜 ) ค่าสัมประสิทธิ์ความหนืด (k) และค่าดัชนีพฤติกรรมการไหล (n) [12] ดังสมการที่ 1 หรือนำทา
แทนในสมการ Shear thinning เพื่อหาค่าสัมประสิทธิ์ความหนืด (k) และค่าดัชนีพฤติกรรมการไหล (n) [13] ดังสมการที่ 2 
แล้วคัดเลือกซอสหอยนางรมที่ได้จากการทดลองที่มีสมบัติทางกระแสวิทยาใกล้เคียงกับซอสหอยนางรมทางจากค้า ไป
ประเมินผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคในการทดลองที่ 2.3 
 

𝜎𝜎 =  𝜎𝜎𝑜𝑜 + 𝑘𝑘(𝛾̇𝛾)𝑛𝑛        (1) 
 

𝜎𝜎 =  𝑘𝑘(𝛾̇𝛾)𝑛𝑛         (2) 
 

เม่ือ σ คือ shear stress (Pa), 𝜎𝜎𝑜𝑜 คือ yield stress (Pa), k คือ สัมประสิทธิ์ความหนืด (Pa sn), 𝛾̇𝛾 คือ shear rate (1/s) 
และ n คือ ดัชนีพฤติกรรมการไหล 
 2.3 การศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภค 
  2.3.1 การประเมินผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภค 
   ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสซอสหอยนางรมที่คัดเลือกได้จากการทดลองที่ 2.2 ใช้ผู้
ทดสอบทั่วไปจำนวน 50 คน จัดเสิร์ฟตัวอย่างซอสหอยนางรม โดยนำซอสหอยนางรมราดบนผักแขนงลวก เพื่อประเมิน
ลักษณะปรากฏ สี ความหนืด กลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวม ด้วย 9-point hedonic scale โดย 9 หมายถึง ชอบ
มากที่สุด และ 1 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด ดัดแปลงจาก [14] แล้วคัดเลือกซอสหอยนางรมสูตรที่ได้รับการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสของผู้บริโภคมากที่สุดมาศึกษาในการทดลองที่ 2.4 
 2.4 การศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมด้วยการพาสเจอไรซ์ซอสหอยนางรมด้วยเทคโนโลยีความดันสูง   
  2.4.1 การเตรียมซอสหอยนางรมที่พาสเจอไรซ์ด้วยเทคโนโลยีความดันสูง 

นำซอสหอยนางรมที่มีการแปรปริมาณส่วนผสมคัดเลือกได้จากการทดลองที่ 2.3 มาสภาวะที่ 
เหมาะสมด้วยการพาสเจอไรซ์ซอสหอยนางรมด้วยเทคโนโลยีความดนัสูง โดยเตรียมสารสกัดหอยนางรมอัตราส่วนผงหอย
นางรมต่อน้ำ คือ 1:3 โดยน้ำหนัก นำมาสกัด ที่อุณหภูมิ 85 ◦C เป็นเวลา 10 นาที กรองด้วยผ้าขาวบาง นำสารสกัดหอย
นางรมที่กรองได้มาผสมกับซีอิ้ว น้ำตาลทราย เกลือ ผงชูรส GDL และน้ำแป้งข้าวโพด ที่อุณหภูมิ 85 ◦C เป็นเวลา 10 นาที 
บรรจุลงถุงรีทอร์ท พาสเจอไรซ์ด้วยเทคโนโลยีความดันสูงโดยแปรความดัน 2 ระดับ คือ 400 และ 600 MPa และระยะเวลา
การให้ความดัน 2 ระดับ คือ 10 และ 15 นาที    

2.4.2 การวิเคราะห์สมบัติทางกระแสวิทยา 
   นำซอสหอยนางรมที่แปรสภาวะการพาสเจอไรซ์ด้วยเทคโนโลยีความดันสูงทั้ง 4 สภาวะ มา
ศึกษาสมบัติทางกระแสวิทยาเปรียบเทียบกับซอสหอยนางรมที่พาสเจอไรซ์ด้วยความร้อนที่คัดเลือกได้จากการทดลองที่ 2.3 
โดยวิเคราะห์สมบัติทางกระแสวิทยาวิธีเดียวกันกับการทดลองที่ 2.2.2  
   
 

2.4.3 การประเมินกิจกรรมของเอนไซม์อะไมเลส 

stress (Pa), k คอื สมัประสิทธิค์วามหนดื (Pa sn), γ ̇ คอื 

shear rate (1/s) และ n คือ ดัชนีพฤติกรรมการไหล

2.3 การศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ 

ผู้บริโภค

	 2.3.1	การประเมินผลการยอมรบัทางประสาท

สัมผัสของผู้บริโภค

	 ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสซอสหอย

นางรมที่ คัด เลือกได ้จากการทดลองที่  2 .2  ใช ้ 

ผู้ทดสอบทัว่ไปจ�ำนวน 50 คน จดัเสิร์ฟตวัอย่างซอสหอย

นางรม โดยน�ำซอสหอยนางรมราดบนผักแขนงลวก เพื่อ

ประเมินลักษณะปรากฏ สี ความหนืด กล่ินรส รสชาติ 

และความชอบโดยรวม ด้วย 9-point hedonic scale 

โดย 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด และ 1 หมายถึง ไม่ชอบ

มากที่สุด ดัดแปลงจาก Eakpiyakul (2006) [14] แล้ว

คัดเลือกซอสหอยนางรมสูตรที่ได้รับการยอมรับทาง

Levels
Factors

		        -1	                     0                      1

Oyster extract (%)

Corn flour (%)

Sugar (%)
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ประสาทสัมผัสของผู้บริโภคมากที่สุดมาศึกษาในการ

ทดลองที่ 2.4

2.4 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมด้วยการพาสเจอไรซ์

ซอสหอยนางรมด้วยเทคโนโลยีความดันสูง 	

	 2.4.1	การเตรยีมซอสหอยนางรมทีพ่าสเจอไรซ์

ด้วยเทคโนโลยีความดันสูง

	 น�ำซอสหอยนางรมทีม่กีารแปรปรมิาณส่วนผสม

คัดเลือกได้จากการทดลองท่ี 2.3 มาสภาวะท่ีเหมาะสม

ด้วยการพาสเจอไรซ์ซอสหอยนางรมด้วยเทคโนโลยคีวาม

ดันสูง โดยเตรียมสารสกัดหอยนางรมอัตราส่วนผงหอย

นางรมต่อน�้ำ คือ 1:3 โดยน�้ำหนัก น�ำมาสกัดที่อุณหภูมิ 

85ºC เป็นเวลา 10 นาที กรองด้วยผ้าขาวบาง น�ำสาร

สกัดหอยนางรมที่กรองได้มาผสมกับซีอิ้ว น�้ำตาลทราย 

เกลือ ผงชูรส GDL และน�้ำแป้งข้าวโพด ที่อุณหภูมิ 85 

ºC เป็นเวลา 10 นาท ีบรรจลุงถงุรทีอร์ท พาสเจอไรซ์ด้วย

เทคโนโลยคีวามดันสูงโดยแปรความดนั 2 ระดับ คอื 400 

และ 600 MPa และระยะเวลาการให้ความดัน 2 ระดับ 

คือ 10 และ 15 นาที 			   	

	 2.4.2	การวิเคราะห์สมบัติทางกระแสวิทยา

	 น�ำซอสหอยนางรมทีแ่ปรสภาวะการพาสเจอไรซ์

ด้วยเทคโนโลยีความดันสูงทั้ง 4 สภาวะ มาศึกษาสมบัติ

ทางกระแสวิทยาเปรียบเทียบกับซอสหอยนางรมท่ีพาส

เจอไรซ์ด้วยความร้อนทีคั่ดเลอืกได้จากการทดลองที ่2.3 

โดยวิเคราะห์สมบัติทางกระแสวิทยาวิธีเดียวกันกับการ

ทดลองที่ 2.2.2	

	 2.4.3	การประเมนิกิจกรรมของเอนไซม์อะไมเลส

	 น�ำซอสหอยนางรมทีแ่ปรสภาวะการพาสเจอไรซ์

ด้วยเทคโนโลยคีวามดนัสงูทัง้ 4 สภาวะ มาศกึษากจิกรรม

ของเอนไซม์อะไมเลสเปรียบเทียบกับซอสหอยนางรมท่ี

พาสเจอไรซ์ด้วยความร้อน โดยน�ำซอสหอยนางรม 1 ml 

ผสมกับสารละลายแป้ง (soluble starch) 1 เปอร์เซ็นต์ 

ที่เตรียมในสารละลายบัฟเฟอร์ซิตริก (pH 5.6) 1 ml ให้

ความร้อนที่อุณหภูมิ 40ºC เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นเติม 

DNS reagent 2 ml น�ำไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 95ºC 

เป็นเวลา 5 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสง (absorbance) 

ที่ความยาวคลื่น 540 nm ค�ำนวณหากิจกรรมของ

เอนไซม์ (Unit of enzyme) โดย 1 ยูนิตของเอนไซม์ 

หมายถงึ ปรมิาณน�ำ้ตาลรีดวิซ์ทีเ่ทียบค่ากบัน�ำ้ตาลรดีวิส์

ทีถ่กูปล่อยออกมา 1 µmol ในเวลา 1 นาท ีภายใต้สภาวะ

ที่ท�ำการทดสอบ [15]	

2.5 การวางแผนการทดลอง และการวิเคราะห์ทาง

สถิต	ิ					    

	 การศึกษาสมบัติทางกระแสวิทยาของซอสหอย

นางรม จากการแปรปริมาณสารสกัดหอยนางรม  

แป้งข้าวโพด และน�้ำตาลทรายเปรียบเทียบกับซอสหอย

นางรมทางการค้า และการศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมด้วย

การพาสเจอไรซ์ซอสหอยนางรมด้วยเทคโนโลยีความดัน

สงู วเิคราะห์ความแปรปรวนด้วย Analysis of Variance 

(ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยการวิเคราะห์

ความแตกต่างทางสถิติแบบ Duncan’s new multiple 

range test ด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูปทางสถิติ ท�ำการ

ทดลอง 2 ซ�้ำ

	 การศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ 

ผู ้บริโภค วางแผนการทดลองแบบ Randomized  

Complete Block Design (RCBD) วิเคราะห์ความ

แปรปรวนด้วย Analysis of Variance (ANOVA) และ

เปรยีบเทียบค่าเฉลีย่ด้วยการวเิคราะห์ความแตกต่างทาง

สถิติแบบ Duncan’s new multiple range test ด้วย

โปรแกรมส�ำเร็จรูปทางสถิติ
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3. ผลการวิจัยและวิจารณ์
3.1 การศึกษาสมบัติทางกระแสวิทยาของซอสหอย

นางรมจากการแปรปริมาณสารสกัดหอยนางรม แป้ง

ข้าวโพด และน�้ำตาลทรายเปรียบเทียบกับซอสหอย

นางรมทางการค้า

	 จากการศึกษาสมบัติทางกระแสวิทยาของซอส

หอยนางรม โดยแปรปริมาณสารสกัดหอยนางรม 9 

เปอร์เซ็นต์ - 30 เปอร์เซ็นต์ โดยน�้ำหนัก แป้งข้าวโพด 2 

เปอร์เซน็ต์ - 5 เปอร์เซน็ต์ โดยน�ำ้หนกั และน�ำ้ตาลทราย 

8 เปอร์เซ็นต์ - 12 เปอร์เซ็นต์ โดยน�้ำหนัก พบว่า ซอส

หอยนางรมมพีฤตกิรรมการไหลแบบ Herschel Bulkley 

และ shear thinning โดยมีซอสหอยนางรม 2 สูตร คือ

สูตรที่มีปริมาณสารสกัดหอยนางรม แป้งข้าวโพด และ

น�ำ้ตาลทราย 13.26:4.39:13.58 และ 19.50:5.00:11.50 

โดยน�้ำหนัก มีพฤติกรรมการไหลแบบ shear thinning 

ส่วนซอสหอยนางรมอีก 15 สูตร มีพฤติกรรมการไหล

แบบ Herschel Bulkley [16] เหมือนซอสหอยนางรม

ทางการค้า ซ่ึงมีค่าสัมประสิทธิ์ความหนืดอยู ่ในช่วง  

2.57 - 94.83 Pa.sn ตามล�ำดับ (ตารางที่ 2)

Table 2	 Yield stress, consistency coefficient and flow behavior of oyster sauce from different ratios  

		  of oyster extract, corn flour, and sugar

   นำซอสหอยนางรมที่แปรสภาวะการพาสเจอไรซ์ด้วยเทคโนโลยีความดันสูงทั้ง 4 สภาวะ มา
ศึกษากิจกรรมของเอนไซม์อะไมเลสเปรียบเทียบกับซอสหอยนางรมที่พาสเจอไรซ์ด้วยความร้อน โดยนำซอสหอยนางรม 1 ml  
ผสมกับสารละลายแป้ง (soluble starch) 1% ที่เตรียมในสารละลายบัฟเฟอร์ซิตริก (pH 5.6) 1 ml ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 
40 ◦C เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นเติม DNS reagent 2 ml นำไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 95 ◦C เป็นเวลา 5 นาที วัดค่าการ
ดูดกลืนแสง (absorbance) ที่ความยาวคล่ืน 540 nm คำนวณหากิจกรรมของเอนไซม์ (Unit of enzyme) โดย 1 ยูนิตของ
เอนไซม์ หมายถึง ปริมาณน้ำตาลรีดิวส์ที่เทียบค่ากับน้ำตาลรีดิวส์ที่ถูกปล่อยออกมา 1 µmol ในเวลา 1 นาที ภายใต้สภาวะที่
ทำการทดสอบ [15]  
 2.5 การวางแผนการทดลอง และการวิเคราะห์ทางสถิติ      
  การศึกษาสมบัติทางกระแสวิทยาของซอสหอยนางรม จากการแปรปริมาณสารสกัดหอยนางรม  
แป้งข้าวโพด และน้ำตาลทรายเปรียบเทียบกับซอสหอยนางรมทางการค้า และการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมด้วยการพาสเจอ-
ไรซ์ซอสหอยนางรมด้วยเทคโนโลยีความดันสูง วิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย Analysis of Variance (ANOVA) และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติแบบ Duncan’s new multiple range test ด้วยโปรแกรม
สำเร็จรูปทางสถิติ ทำการทดลอง 2 ซ้ำ 
  การศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู ้บร ิโภค วางแผนการทดลอ งแบบ Randomized 
Complete Block Design (RCBD) วิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
ด้วยการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติแบบ Duncan’s new multiple range test ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ 
 
3. ผลการวิจัยและวิจารณ ์          
 3.1 การศึกษาสมบัติทางกระแสวิทยาของซอสหอยนางรมจากการแปรปริมาณสารสกัดหอยนางรม  
แป้งข้าวโพด และน้ำตาลทรายเปรียบเทียบกับซอสหอยนางรมทางการค้า 
  จากการศึกษาสมบัติทางกระแสวิทยาของซอสหอยนางรม โดยแปรปริมาณสารสกัดหอยนางรม 9% – 
30% โดยน้ำหนัก แป้งข้าวโพด 2% - 5% โดยน้ำหนัก และน้ำตาลทราย 8% - 12% โดยน้ำหนัก พบว่า ซอสหอยนางรมมี
พฤติกรรมการไหลแบบ Herschel Bulkley และ shear thinning โดยมีซอสหอยนางรม 2 สูตร คือสูตรที่มีปริมาณสารสกัด
หอยนางรม แป้งข้าวโพด และน้ำตาลทราย 13.26:4.39:13.58 และ 19.50:5.00:11.50 โดยน้ำหนัก มีพฤติกรรมการไหลแบบ 
shear thinning ส่วนซอสหอยนางรมอีก 15 สูตร มีพฤติกรรมการไหลแบบ Herschel Bulkley [16] เหมือนซอสหอยนางรม
ทางการค้า ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์ความหนืดอยู่ในช่วง 2.57 – 94.83 Pa.sn ตามลำดับ (Table 2) 
 
Table 2 Yield stress, consistency coefficient and flow behavior of oyster sauce from different ratios of oyster 
extract, corn flour, and sugar 

𝜎𝜎  

13.26:4.39:13.58 0.00a    ± 0.00 55.87h   ± 0.08 0.51bcdef ± 0.01 
13.26:2.61:13.58 2.46abc  ± 0.49 5.84ab    ± 0.81 0.55bcdef ± 0.03 
19.50:3.50:15.00 5.64efghi ± 0.55 14.34cdef ± 1.85 0.59def   ± 0.07 
19.50:2.00:11.50 1.03ab   ± 0.18 2.57a      ± 1.19 0.54bcdef ± 0.01 
30.00:3.50:11.50 3.52bcde ± 0.14 10.43bcd  ± 1.06 0.61ef    ± 0.04 
19.50:3.50:11.50 6.28fghi   ± 0.65 14.56cdef  ± 1.43 0.57cdef  ± 0.02 
Oyster extract: 

corn flour: sugar 𝜎𝜎0 (Pa) k (Pa sn) n 

19.50:3.50:11.50 5.24defgh ± 1.94 18.54ef    ± 4.81 0.53bcdef ± 0.01 
25.74:4.39:13.58 11.23j    ± 2.59 67.24i     ± 6.99 0.54bcdef ± 0.04 
25.74:4.39:9.42 11.05j    ± 1.59 51.66h    ± 6.17 0.48abcd  ± 0.02 
13.26:2.61:9.42 3.51bcde  ± 0.28 7.51abc    ± 0.06 0.58cdef  ± 0.01 
25.74:2.61:13.58 3.92cdef  ± 1.66 10.94bcde ± 2.86 0.62f     ± 0.12 
19.50:3.50:8.00 6.40fghi  ± 1.82 14.37cdef ± 1.63 0.52bcdef ± 0.04 
13.26:4.39:9.42 6.36fghi  ± 1.97 73.89i     ± 4.92 0.38a     ± 0.00 
19.50:5.00:11.50 0.00a    ± 0.00 94.83j     ± 3.21 0.46abc   ± 0.08 
9.00:3.50:11.50 7.17hi   ± 0.86 30.74g     ± 3.49 0.48abc   ± 0.08 
25.74:2.61:9.42 2.93bcd ± 0.25 7.69abc    ± 0.81 0.52bcdef ± 0.08 
19.50:3.50:11.50 6.95hi   ± 0.54 19.04f     ± 7.71 0.52bcdef ± 0.11 

Brand A 6.72ghi   ± 0.06 20.04f   ± 0.08 0.43ab    ± 0.00 
Brand B 5.15defgh ± 0.01 15.82def ± 0.08 0.48abcde ± 0.00 
Brand C 4.18cdefg ± 0.28 8.77abcd ± 0.34 0.48abcde ± 0.01 
Brand D 8.06i     ± 0.34 19.25f   ± 0.38 0.47abcd  ± 0.01 

a,b,c Mean values with different letters in each column are significantly different (p ≤ 0.05) 
 
Table 3 Regression equation of yield stress, the consistency coefficient, and flow behavior index of oyster 
sauce from different ratios of oyster extract, corn flour, and sugar 

 

 σ  0.6409 Quadratic 9.35 - 2.02A + 14.23B - 1.78C + 0.34AB + 0.08AC -
0.41BC + 0.00A2 - 2.13B2 + 0.06C2 

0.9727 Quadratic 196.95 - 6.05A - 69.53B - 8.36C - 0.36AB + 0.37AC-
0.27BC + 0.07A2 + 15.75B2 + 0.09C2 

0.8423 Quadratic 7.14 + 0.52A – 7.82B + 2.50C + 9.65E-003AB - 
0.02AC - 0.05BC - 6.96E-003A2 + 0.62B2 - 0.08C2 

A = oyster extract; B = corn flour; C = sugar 
 

เนื่องจากสมบัติทางกระแสวิทยาของซอสหอยนางรมทั้ง 17 สูตร มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ  
(p ≤ 0.05)   (Table 2)  ดังนั้นเพื่อให้สามารถอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยที่ศึกษากับสมบัติทางกระแสวิทยาของซอส
หอยนางรมได้ชัดเจนมากขึ้น จึงนำค่า yield stress ค่าสัมประสิทธิ์ความหนืด และค่าดัชนีพฤติกรรมการไหล มาวิเคราะห์
ความสัมพันธ์กับปริมาณสารสกัดหอยนางรม แป้งข้าวโพด และน้ำตาลทราย ในรูปของสมการ โดยพบว่าความสัมพันธ์ระหว่าง
ค่า  yield stress ค่าสัมประสิทธิ์ความหนืด และค่าดัชนีพฤติกรรมการไหลกับปริมาณสารสกัดหอยนางรม แป้งข้าวโพด และ
น้ำตาลทราย สามารถอธิบายได้ด้วยสมการถดถอยกำลังสอง  (Quadratic  model) (Table 3) 

จากกราฟคอนทัวร์ระหว่างสารสกัดหอยนางรมกับแป้งข้าวโพด (Figure 1) พบว่าเม่ือปริมาณแป้งข้าวโพด 

a,b,c Mean values with different letters in each column are significantly different (p ≤ 0.05)

Oyster extract:

corn flour: sugar 0
 (Pa) k (Pa sn) n
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	 เนื่องจากสมบัติทางกระแสวิทยาของซอสหอย

นางรมทั้ง 17 สูตร มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ 

(p ≤ 0.05) (ตารางที ่2) ดงันัน้เพือ่ให้สามารถอธบิายความ 

สมัพนัธ์ระหว่างปัจจยัทีศ่กึษากบัสมบติัทางกระแสวิทยา

ของซอสหอยนางรมได้ชัดเจนมากขึ้น จึงน�ำค่า yield 

stress ค่าสัมประสิทธิ์ความหนืด และค่าดัชนีพฤติกรรม

การไหล มาวิเคราะห์ความสัมพันธ์กับปริมาณสารสกัด

หอยนางรม แป้งข้าวโพด และน�้ำตาลทราย ในรูปของ

สมการ โดยพบว่าความสัมพันธ์ระหว่างค่า yield stress 

ค่าสมัประสิทธิค์วามหนดื และค่าดชันพีฤตกิรรมการไหล

กบัปรมิาณสารสกดัหอยนางรม แป้งข้าวโพด และน�ำ้ตาล

ทราย สามารถอธิบายได้ด้วยสมการถดถอยก�ำลังสอง 

(Quadratic model) (ตารางที่ 3)

	 จากกราฟคอนทัวร์ระหว่างสารสกัดหอยนางรม

กับแป้งข้าวโพด (ภาพท่ี 1) พบว่าเม่ือปริมาณแป้ง

ข้าวโพดและสารสกัดหอยนางรมเพิ่มข้ึน ส่งผลให้มีค่า 

yield stress เพ่ิมขึ้น เน่ืองจากปริมาณสตาร์ชในแป้ง

ข้าวโพด เมื่อได้รับความร้อนขณะกวนผสม จะเกิดเจลา

ติไนซ์หรือดูดน�้ำในระบบและพองตัวมากขึ้น และ

สอดคล้องกับงานวิจัยที่พบว่าเม่ือมีการเติมเกลือลงใน

สารละลายแป้งมันส�ำปะหลังเพิ่มขึ้น 0.05-2 เปอร์เซ็นต์ 

ส่งผลให้แป้งมนัส�ำปะหลงัมกี�ำลงัการพองตวัเพิม่ขึน้ [17]

	 เม่ือเพิ่มสารสกัดหอยนางรมในปริมาณมากขึ้น 

ส่งผลให้เมด็สตาร์ชพองตวัมากขึน้ และเมด็สตาร์ชทีพ่อง

ตัวแล้วจึงอยู่ใกล้ชิดกัน จึงมีการสร้างพันธะระหว่าง

โมเลกุลที่อยู่ชิดกันได้มากขึ้น จึงต้องใช้แรงเริ่มต้นสูงใน

การท�ำให้ซอสเกดิการไหล ส่งผลให้ค่า yield stress เพิม่

ขึ้น เมื่อพิจารณากราฟคอนทัวร์ระหว่างสารสกัดหอย

นางรมกับน�้ำตาลทราย จะเห็นว่าอิทธิพลของการเพิ่ม

น�้ำตาลทรายมีมากกว่าสารสกัดหอยนางรม โดยเมื่อสาร

สกัดหอยนางรมคงที่ การเพิ่มน�้ำตาลทราย ส่งผลให้มีค่า 

yield stress ลดลงจากการที่เม็ดแป้งพองตัวได้จ�ำกัด 

ท�ำให้โมเลกุลของอะไมโลสออกมาจากสตาร์ชแกรนูล 

ลดลง ส่งผลให้ความแขง็แรงของเจลแป้งลดลง [18] จงึใช้ 

แรงเริ่มต้นน้อยที่ท�ำให้ซอสเกิดการเคลื่อนที่ แต่เมื่อเพิ่ม

ทั้งน�้ำตาลทรายและเกลือพร้อมกัน ส่งผลให้ค่า yield 

stress เพิม่ข้ึน เนือ่งจากเกลือในสารสกดัหอยนางรมและ

น�้ำตาลทรายซึ่งมีความสามารถในการจับกับน�้ำได้ดีทั้งคู ่

จึงท�ำให้น�้ำในระบบน้อยลงยิ่งขึ้น การเพิ่มขึ้นของ yield 

stress จึงอธิบายได้ด้วยเหตุผลเช่นเดียวกับข้างต้น 

Table 3	 Regression equation of yield stress, the consistency coefficient, and flow behavior index  

		  of oyster sauce from different ratios of oyster extract, corn flour, and sugar

Oyster extract: 
corn flour: sugar 𝜎𝜎0 (Pa) k (Pa sn) n 

19.50:3.50:11.50 5.24defgh ± 1.94 18.54ef    ± 4.81 0.53bcdef ± 0.01 
25.74:4.39:13.58 11.23j    ± 2.59 67.24i     ± 6.99 0.54bcdef ± 0.04 
25.74:4.39:9.42 11.05j    ± 1.59 51.66h    ± 6.17 0.48abcd  ± 0.02 
13.26:2.61:9.42 3.51bcde  ± 0.28 7.51abc    ± 0.06 0.58cdef  ± 0.01 
25.74:2.61:13.58 3.92cdef  ± 1.66 10.94bcde ± 2.86 0.62f     ± 0.12 
19.50:3.50:8.00 6.40fghi  ± 1.82 14.37cdef ± 1.63 0.52bcdef ± 0.04 
13.26:4.39:9.42 6.36fghi  ± 1.97 73.89i     ± 4.92 0.38a     ± 0.00 
19.50:5.00:11.50 0.00a    ± 0.00 94.83j     ± 3.21 0.46abc   ± 0.08 
9.00:3.50:11.50 7.17hi   ± 0.86 30.74g     ± 3.49 0.48abc   ± 0.08 
25.74:2.61:9.42 2.93bcd ± 0.25 7.69abc    ± 0.81 0.52bcdef ± 0.08 
19.50:3.50:11.50 6.95hi   ± 0.54 19.04f     ± 7.71 0.52bcdef ± 0.11 

Brand A 6.72ghi   ± 0.06 20.04f   ± 0.08 0.43ab    ± 0.00 
Brand B 5.15defgh ± 0.01 15.82def ± 0.08 0.48abcde ± 0.00 
Brand C 4.18cdefg ± 0.28 8.77abcd ± 0.34 0.48abcde ± 0.01 
Brand D 8.06i     ± 0.34 19.25f   ± 0.38 0.47abcd  ± 0.01 

a,b,c Mean values with different letters in each column are significantly different (p ≤ 0.05) 
 
Table 3 Regression equation of yield stress, the consistency coefficient, and flow behavior index of oyster 
sauce from different ratios of oyster extract, corn flour, and sugar 
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(p ≤ 0.05)   (Table 2)  ดังนั้นเพื่อให้สามารถอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยที่ศึกษากับสมบัติทางกระแสวิทยาของซอส
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ค่า  yield stress ค่าสัมประสิทธิ์ความหนืด และค่าดัชนีพฤติกรรมการไหลกับปริมาณสารสกัดหอยนางรม แป้งข้าวโพด และ
น้ำตาลทราย สามารถอธิบายได้ด้วยสมการถดถอยกำลังสอง  (Quadratic  model) (Table 3) 

จากกราฟคอนทัวร์ระหว่างสารสกัดหอยนางรมกับแป้งข้าวโพด (Figure 1) พบว่าเม่ือปริมาณแป้งข้าวโพด 
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	 เมือ่พจิารณาอทิธพิลของส่วนผสมทัง้ 3 ชนดิ ต่อ

สัมประสิทธ์ิความหนืดจากสมการถดถอยก�ำลังสองใน 

ตารางที่ 3 จะเห็นว่าสัมประสิทธ์ิยกก�ำลังสองของแป้ง

ข้าวโพดมีค่ามากกว่าสัมประสิทธ์ิยกก�ำลังสองของสาร

สกัดหอยนางรมและน�้ำตาล เท่ากับ 225 และ 175 เท่า 

ตามล�ำดับ และเมื่อพิจารณาร่วมกับกราฟคอนทัวร์ใน 

ตารางที่ 2 จะเห็นว่าเมื่อแป้งข้าวโพดมีปริมาณมากขึ้น  

ส่งผลให้ซอสหอยนางรมมีค่าสัมประสิทธิ์ความหนืดมาก

ขึน้ เนือ่งจากมปีรมิาณเม็ดสตาร์ชในแป้งข้าวโพดมากขึน้ 

จึงดูดน�้ำ และพองตัวเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ซอสหอยนางรมมี

ความหนืดเพิ่มขึ้น เม่ือพิจารณากราฟคอนทัวร์ระหว่าง

สารสกัดหอยนางรมกับน�้ำตาลทราย พบว่าเม่ือเพิ่ม

และสารสกัดหอยนางรมเพิ่มขึ้น ส่งผลให้มีค่า yield stress เพิ่มขึ้น เนื่องจากปริมาณสตาร์ชในแป้งข้าวโพด เม่ือได้รับความ
ร้อนขณะกวนผสม จะเกิดเจลาติไนซ์หรือดูดน้ำในระบบและพองตัวมากขึ้น และสอดคล้องกับงานวิจัยที่พบว่าเมื่อมีการเติม
เกลือลงในสารละลายแป้งมันสำปะหลังเพิ่มขึ้น 0.05-2% ส่งผลให้แป้งมันสำปะหลังมีกำลังการพองตัวเพิ่มขึ้น [17] 
เม่ือเพิ่มสารสกัดหอยนางรมในปริมาณมากขึ้น ส่งผลให้เม็ดสตาร์ชพองตัวมากขึ้น และเม็ดสตาร์ชที่พองตัวแล้วจึงอยู่ใกล้ชิดกัน 
จึงมีการสร้างพันธะระหว่างโมเลกุลที่อยู่ชิดกันได้มากขึ้น จึงต้องใช้แรงเริ่มต้นสูงในการทำให้ซอสเกิดการไหล ส่งผลให้ค่า 
yield stress เพิ่มขึ้น เม่ือพิจารณากราฟคอนทัวร์ระหว่างสารสกัดหอยนางรมกับน้ำตาลทราย จะเห็นว่าอิทธิพลของการเพิ่ม
น้ำตาลทรายมีมากกว่าสารสกัดหอยนางรม โดยเม่ือสารสกัดหอยนางรมคงที่ การเพิ่มน้ำตาลทราย ส่งผลให้มีค่า yield stress 
ลดลงจากการที่เม็ดแป้งพองตัวได้จำกัด ทำให้โมเลกุลของอะไมโลสออกมาจากสตาร์ชแกรนูลลดลง ส่งผลให้ความแข็งแรงของ
เจลแป้งลดลง [18] จึงใช้แรงเริ่มต้นน้อยที่ทำให้ซอสเกิดการเคล่ือนที่ แต่เม่ือเพิ่มทั้งน้ำตาลทรายและเกลือพร้อมกัน ส่งผลให้
ค่า yield stress เพิ่มขึ้น เนื่องจากเกลือในสารสกัดหอยนางรมและน้ำตาลทรายซึ่งมีความสามารถในการจับกับน้ำได้ดีทั้งคู่ จึง
ทำให้น้ำในระบบน้อยลงยิ่งขึ้น การเพิ่มขึ้นของ yield stress จึงอธิบายได้ดว้ยเหตุผลเช่นเดียวกับข้างต้น  

 

    
Figure 1 Contour plots of the relationship between ratios of oyster extract, corn flour, sugar, and yield 
stress of oyster sauce 

 
    

Figure 2 Contour plots of the relationship between ratios of oyster extract, corn flour, sugar, and the 
consistency coefficient of oyster sauce 

 

Figure 1	 Contour plots of the relationship between ratios of oyster extract, corn flour, sugar, and yield  

		  stress of oyster sauce

Figure 2	 Contour plots of the relationship between ratios of oyster extract, corn flour, sugar, and the  

		  consistency coefficient of oyster sauce

Figure 3	 Contour plots of the relationship between ratios of oyster extract, corn flour, sugar, and flow  

		  behavior index of oyster sauce

และสารสกัดหอยนางรมเพิ่มขึ้น ส่งผลให้มีค่า yield stress เพิ่มขึ้น เนื่องจากปริมาณสตาร์ชในแป้งข้าวโพด เม่ือได้รับความ
ร้อนขณะกวนผสม จะเกิดเจลาติไนซ์หรือดูดน้ำในระบบและพองตัวมากขึ้น และสอดคล้องกับงานวิจัยที่พบว่าเมื่อมีการเติม
เกลือลงในสารละลายแป้งมันสำปะหลังเพิ่มขึ้น 0.05-2% ส่งผลให้แป้งมันสำปะหลังมีกำลังการพองตัวเพิ่มขึ้น [17] 
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เจลแป้งลดลง [18] จึงใช้แรงเริ่มต้นน้อยที่ทำให้ซอสเกิดการเคล่ือนที่ แต่เม่ือเพิ่มทั้งน้ำตาลทรายและเกลือพร้อมกัน ส่งผลให้
ค่า yield stress เพิ่มขึ้น เนื่องจากเกลือในสารสกัดหอยนางรมและน้ำตาลทรายซึ่งมีความสามารถในการจับกับน้ำได้ดีทั้งคู่ จึง
ทำให้น้ำในระบบน้อยลงยิ่งขึ้น การเพิ่มขึ้นของ yield stress จึงอธิบายได้ดว้ยเหตุผลเช่นเดียวกับข้างต้น  

 

    
Figure 1 Contour plots of the relationship between ratios of oyster extract, corn flour, sugar, and yield 
stress of oyster sauce 

 
    

Figure 2 Contour plots of the relationship between ratios of oyster extract, corn flour, sugar, and the 
consistency coefficient of oyster sauce 

 
 

  
Figure 3 Contour plots of the relationship between ratios of oyster extract, corn flour, sugar, and flow 
behavior index of oyster sauce 
 

เม่ือพิจารณาอิทธิพลของส่วนผสมทั้ง 3 ชนิด ต่อสัมประสิทธิ์ความหนืดจากสมการถดถอยกำลังสองใน 
Table 3 จะเห็นว่าสัมประสิทธิ์ยกกำลังสองของแป้งข้าวโพดมีค่ามากกว่าสัมประสิทธิ์ยกกำลังสองของสารสกัดหอยนางรมและ
น้ำตาล เท่ากับ 225 และ 175 เท่า ตามลำดับ และเม่ือพิจารณาร่วมกับกราฟคอนทัวร์ใน Figure 2  จะเห็นว่าเม่ือแป้งข้าวโพด
มีปริมาณมากขึ้น ส่งผลให้ซอสหอยนางรมมีค่าสัมประสิทธิ์ความหนืดมากขึ้น เนื่องจากมีปริมาณเม็ดสตาร์ชในแป้งข้าวโพดมาก
ขึ้น จึงดูดน้ำ และพองตัวเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ซอสหอยนางรมมีความหนืดเพิ่มขึ้น เมื่อพิจารณากราฟคอนทัวร์ระหว่างสารสกัด
หอยนางรมกับน้ำตาลทราย พบว่าเม่ือเพิ่มปริมาณสารสกัดหอยนางรม และน้ำตาลทรายเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ซอสหอยนางรมมีค่า
สัมประสิทธิ์ความหนืดลดลง เนื่องจากจากเกลือในสารสกัดหอยนางรมและน้ำตาลทรายมีความสามารถในการจับน้ำได้ดี ทำให้
มีน้ำในระบบน้อย ส่งผลให้เม็ดแป้งพองตัวได้น้อย จึงมีความต้านทานการไหลน้อยลง [17, 18] 

 สำหรับผลการศึกษาอิทธิพลของส่วนผสมต่อดัชนีพฤติกรรมการไหลของซอสหอยนางรมจากสมการ
ถดถอยกำลังสองใน Table 3 จะเห็นว่าสัมประสิทธิ์ของแป้งข้าวโพดมีค่ามากกว่าสัมประสิทธิ์ของสารสกัดหอยนางรม และ
น้ำตาลทราย เท่ากับ 579 และ 21 เท่า ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่าแป้งข้าวโพดส่งผลต่อค่าดัชนีพฤติกรรมการไหลของซอส
หอยนางรม มากกว่าสารสกัดหอยนางรมและน้ำตาลทราย เมื่อพิจารณากราฟคอนทัวร์ระหว่างสารสกัดหอยนางรมกับแป้ง
ข้าวโพด (Figure 3) พบว่าเม่ือแป้งข้าวโพดมีอัตราส่วนมากขึ้น ส่งผลให้ซอสหอยนางรมมีดัชนีพฤติกรรมการไหลลดลง หรือ
ซอสหอยนางรมมีความเป็น shear thinning มากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองที่พบว่าสารละลายแป้งข้าวโพดที่มีความ
เข้มข้นมากขึ้น มีความเป็น shear thinning มากขึ้น [19] เนื่องจากเม็ดสตาร์ชเม่ือได้รับความร้อนจะเกิดการดูดน้ำและพองตวั
มากขึ้น ส่งผลให้เม็ดแป้งนิ่มลง และเม่ือมีการเพิ่มความเร็วในการกวนผสมหรือให้ความเครียด (stress) กับเม็ดแป้ง จะทำให้
เกิดการเสียรูปร่าง (deformation) และเกิดการไหลได้มากขึ้น [20, 21] เมื่อพิจารณากราฟคอนทัวรร์ะหว่างสารสกัดหอย
นางรมกับน้ำตาลทราย พบว่า เม่ือเพิ่มอัตราส่วนสารสกัดหอยนางรม และน้ำตาลทรายเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ซอสหอยนางรมมีดัชนี
พฤติกรรมการไหลเพิ่มขึ้น เนื่องจากการพองตัวของเม็ดสตาร์ชถูกจำกัดจากการที่มีน้ำเหลืออยู่ระบบนอ้ย ทำให้เม็ดแป้งมีความ
แข็งแรง จึงคงทนต่อแรง shear มากกว่าเม็ดแป้งที่พองตัวมากกว่า 

จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรค่า yield stress  ค่าสัมประสิทธิ์ความหนืด  และค่าดัชนี 
พฤติกรรมการไหลของซอสหอยนางรมและซอสหอยนางรมทางการค้าจำนวน 19 ตัวอย่าง พบว่าซอสหอยนางรมสูตรที่มี
ปริมาณสารสกัดหอยนางรม แป้งข้าวโพด และน้ำตาลทราย 19.50:3.50:11.50 และ 9.00:3.50:11.50 โดยน้ำหนัก มีสมบัติ
ทางกระแสวิทยาใกล้เคียงกับซอสหอยนางรมทางการค้า จึงเลือกซอสหอยนางรมทั้ง 2 สูตร มาทดสอบการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสของผู้บริโภคต่อไป 
 
 3.2 การศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภค 
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ปริมาณสารสกัดหอยนางรม และน�้ำตาลทรายเพิ่มขึ้น  

ส่งผลให้ซอสหอยนางรมมค่ีาสัมประสทิธิค์วามหนดืลดลง 

เนื่องจากจากเกลือในสารสกัดหอยนางรมและน�้ำตาล

ทรายมคีวามสามารถในการจบัน�ำ้ได้ด ีท�ำให้มีน�ำ้ในระบบ

น้อย ส่งผลให้เม็ดแป้งพองตัวได้น้อย จึงมีความต้านทาน

การไหลน้อยลง [17, 18]

	 ส�ำหรับผลการศึกษาอิทธิพลของส่วนผสมต่อ

ดัชนีพฤติกรรมการไหลของซอสหอยนางรมจากสมการ

ถดถอยก�ำลงัสองในตารางที ่3 จะเหน็ว่าสมัประสทิธิข์อง

แป้งข้าวโพดมีค่ามากกว่าสัมประสิทธ์ิของสารสกัดหอย

นางรม และน�้ำตาลทราย เท่ากับ 579 และ 21 เท่า ตาม

ล�ำดับ แสดงให้เห็นว่าแป้งข้าวโพดส่งผลต่อค่าดัชนี

พฤตกิรรมการไหลของซอสหอยนางรม มากกว่าสารสกดั

หอยนางรมและน�ำ้ตาลทราย เมือ่พจิารณากราฟคอนทวัร์

ระหว่างสารสกัดหอยนางรมกับแป้งข้าวโพด (รูปที่ 3)  

พบว่าเมื่อแป้งข้าวโพดมีอัตราส่วนมากขึ้น ส่งผลให้ซอส

หอยนางรมมดีชันพีฤตกิรรมการไหลลดลง หรอืซอสหอย

นางรมมคีวามเป็น shear thinning มากขึน้ ซึง่สอดคล้อง

กับการทดลองที่พบว่าสารละลายแป้งข้าวโพดท่ีมีความ

เข้มข้นมากขึน้ มคีวามเป็น shear thinning มากขึน้ [19] 

เนือ่งจากเมด็สตาร์ชเมือ่ได้รบัความร้อนจะเกดิการดดูน�ำ้

และพองตวัมากขึน้ ส่งผลให้เม็ดแป้งนิม่ลง และเมือ่มกีาร

เพิม่ความเร็วในการกวนผสมหรอืให้ความเครียด (stress) 

กับเม็ดแป้ง จะท�ำให้เกิดการเสียรูปร่าง (deformation) 

และเกิดการไหลได้มากขึ้น [20, 21] เมื่อพิจารณากราฟ

คอนทัวร์ระหว่างสารสกัดหอยนางรมกับน�้ำตาลทราย  

พบว่า เม่ือเพิม่อตัราส่วนสารสกดัหอยนางรม และน�ำ้ตาล

ทรายเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ซอสหอยนางรมมีดัชนีพฤติกรรม

การไหลเพิ่มขึ้น เนื่องจากการพองตัวของเม็ดสตาร์ชถูก

จ�ำกัดจากการที่มีน�้ำเหลืออยู่ระบบน้อย ท�ำให้เม็ดแป้งมี

ความแข็งแรง จึงคงทนต่อแรง shear มากกว่าเม็ดแป้งที่

พองตัวมากกว่า

	 จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรค่า 

yield stress ค่าสัมประสิทธิ์ความหนืด และค่าดัชนี

พฤติกรรมการไหลของซอสหอยนางรมและซอสหอย

นางรมทางการค้าจ�ำนวน 19 ตัวอย่าง พบว่าซอสหอย

นางรมสูตรที่มีปริมาณสารสกัดหอยนางรม แป้งข้าวโพด 

และน�้ ำ ต าลทราย  19 . 50 : 3 . 50 : 11 . 50  และ 

9.00:3.50:11.50 โดยน�้ำหนัก มีสมบัติทางกระแสวิทยา

ใกล้เคียงกบัซอสหอยนางรมทางการค้า จงึเลือกซอสหอย

นางรมทั้ง 2 สูตร มาทดสอบการยอมรับทางประสาท

สัมผัสของผู้บริโภคต่อไป

3.2 การศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ 

ผู้บริโภค

	 จากการคัดเลือกสูตรซอสหอยนางรมที่ใช้สาร

สกัดหอยนางรม 9 เปอร์เซ็นต์ และ 19.5 เปอร์เซ็นต์ มา

ศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภค ด้วย

วธิ ี9-point hedonic scale กบัผูบ้รโิภคจ�ำนวน 50 คน 

ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4 พบว่าซอสหอยนางรม

ทั้ง 2 สูตร มีคะแนนการยอมรับด้านลักษณะปรากฏ สี 

ความหนืด กล่ินรส รสชาติ และความชอบโดยรวมไม่ 

แตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคัญ (p > 0.05) เมือ่พจิารณาผล

การทดสอบการยอมรบัทางประสาทสัมผัสร่วมกบัต้นทนุ

ในการผลิต พบว่าสารสกดัหอยนางรมมรีาคากโิลกรมัละ 

1,700 บาท [22] หากใช้สารสกัดหอยนางรมในปริมาณ 

9 เปอร์เซน็ต์ สามารถประหยดัต้นทนุสารสกดัหอยนางรม

ได้ 2.17 เท่า จึงคัดเลือกซอสหอยนางรมสูตรที่มีปริมาณ

สารสกัดหอยนางรม แป้งข้าวโพด และน�้ำตาลทราย 

9.00:3.50:11.50 มาใช้ในการศึกษาในขั้นตอนต่อไป
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3.3 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมด้วยการพาสเจอไรซ์

ซอสหอยนางรมด้วยเทคโนโลยีความดันสูง

	 จากการศึกษาผลของการพาสเจอไรซ์ด ้วย

เทคโนโลยคีวามดนัสงูต่อสมบตัทิางกระแสวทิยาของซอส

หอยนางรม (ตารางที่ 5) พบว่า ซอสหอยนางรมมี

พฤติกรรมการไหลแบบ Herschel-Bulkley โดยมีค่า

ดัชนีพฤติกรรมการไหลอยู่ในช่วง 0.40-0.48 สอดคล้อง

กับการทดลองที่พบว่าสารละลายแป้งข ้าวโพด 5 

เปอร์เซ็นต์ ก่อนและหลังการผ่านความดันมีพฤติกรรม

การไหลแบบ shear thinning [23] เมื่อพิจารณาซอส

หอยนางรมที่พาสเจอไรซ์ด้วยเทคโนโลยีความดันสูง

เปรียบเทียบกับซอสหอยนางรมท่ีพาสเจอไรซ์ด้วยความ

ร้อน พบว่า ซอสหอยนางรมทีพ่าสเจอไรซ์ด้วยเทคโนโลยี

ความดันสูง 400 และ 600 MPa เป็นเวลา 10 และ 15 

นาที มีค่า yield stress ค่าสัมประสิทธิ์ความหนืด และ

ค่าดชันพีฤตกิรรมการไหลไม่แตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญั 

(p > 0.05) แต่มีค่า yield stress และค่าสัมประสิทธิ์

ความหนืดน้อยกว่าซอสหอยนางรมที่พาสเจอไรซ์ด้วย

ความร้อนอย่างมนียัส�ำคญั (p ≤ 0.05) ทัง้นีเ้นือ่งจากการ

พาสเจอไรซ์ซอสหอยนางรมด้วยความร้อน 85oC นาน 

18 นาที ท�ำให้สตาร์ชในแป้งข้าวโพดเกิดการเจลาติไน 

เซชัน่ และพองตวั ส่งผลให้ซอสเกดิความต้านทานการไหล 

มาก จงึมค่ีา yield stress และค่าสมัประสทิธิค์วามหนดื

มากกว่า ในขณะที่ซอสหอยนางรมที่พาสเจอไรซ์ด้วย

เทคโนโลยีความดันสูงได้รับความร้อนในช่วงการเตรียม

ซอสที่ 85 oC เพียง 10 นาที ดังนั้นการเกิดเจลาติไนเซชั่น 

อาจจะยังไม่สมบูรณ์ ซอสจึงมีค่า yield stress และ 

ค่าสัมประสิทธิ์ความหนืดน้อยกว่า 

	 เมื่อน�ำซอสหอยนางรมที่พาสเจอไรซ ์ด ้วย

เทคโนโลยีความดันสูงและด้วยความร้อนมาศึกษา

กิจกรรมของเอนไซม์อะไมเลส พบว่า การพาสเจอไรซ์

ซอสหอยนางรมทั้ง 2 วิธี มีค่ากิจกรรมของเอนไซม์ 

อะไมเลสไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ (p > 0.05) 

อย่างไรก็ตามได้มีงานวิจัยที่พบว่าความดันมากกว่า 400 

MPa ส่งผลให้การเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์อะไมเลส 

ลดลง เนือ่งจากความดนัสูงส่งผลให้เกดิการเปล่ียนแปลง 

configuration ของโปรตีน ท�ำให้บริเวณเร่ง (active 

site) ของเอนไซม์คลายตัว [6, 24] เอนไซม์ไม่สามารถ 

ไปท�ำปฏิกิริยากับสารต้ังต้นได้ ส่งผลให้กิจกรรมของ 

เอนไซม์อะไมเลสลดลง

	 ซอสหอยนางรมที่พาสเจอไรซ์ด้วยเทคโนโลยี

ความดันสงูส่งผลต่อสมบตัทิางกระแสวทิยา และกิจกรรม

ของเอนไซม์อะไมเลสไม่แตกต่างกัน นอกจากนี้ยังมี

กิจกรรมของเอนไซม์อะไมเลสใกล้เคียงกับซอสหอย

นางรมที่พาสเจอไรซ์ด้วยความร้อน ดังน้ันสภาวะที่พอ

เพียงในการพาสเจอไรซ์ซอสหอยนางรมด้วยเทคโนโลยี

ความดันสูง คือที่ระดับความดัน 400 MPa เป็นเวลา 10 

นาที 

Table 4	 Sensory evaluation scores of oyster sauces

จากการคัดเลือกสูตรซอสหอยนางรมที่ใช้สารสกัดหอยนางรม 9% และ 19.5% มาศึกษาการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสของผู้บริโภค ด้วยวิธี 9-point hedonic scale กับผู้บริโภคจำนวน 50 คน ผลการทดลองแสดงดัง Table 4 
พบว่าซอสหอยนางรมทั้ง 2 สูตร มีคะแนนการยอมรับด้านลักษณะปรากฎ สี ความหนืด กลิ่นรส รสชาติ และความชอบ
โดยรวมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p > 0.05) เม่ือพิจารณาผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสร่วมกับต้นทุนใน
การผลิต พบว่าสารสกัดหอยนางรมมีราคากิโลกรัมละ 1,700 บาท [22] หากใช้สารสกัดหอยนางรมในปริมาณ 9% สามารถ
ประหยัดต้นทุนสารสกัดหอยนางรมได้ 2.17 เท่า จึงคัดเลือกซอสหอยนางรมสูตรที่มีปริมาณสารสกัดหอยนางรม แป้งข้าวโพด 
และน้ำตาลทราย 9.00:3.50:11.50 มาใช้ในการศึกษาในขั้นตอนต่อไป 
Table 4 Sensory evaluation scores of oyster sauces 

  

19.50:3.50:11.50 7.30 ± 1.02 7.50 ± 0.97 6.93 ± 1.23 6.63 ± 0.96 6.30 ± 1.26 6.60 ± 1.04 
 9.00:3.50:11.50 7.53 ± 1.04 7.53 ± 0.78 7.00 ± 1.20 6.57 ± 1.25 6.00 ± 1.46 6.47 ± 1.19 

 
3.3 การศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมด้วยการพาสเจอไรซ์ซอสหอยนางรมด้วยเทคโนโลยีความดันสูง 

จากการศึกษาผลของการพาสเจอไรซ์ด้วยเทคโนโลยีความดันสูงต่อสมบัติทางกระแสวิทยาของซอสหอย 
นางรม (Table 5) พบว่า ซอสหอยนางรมมีพฤติกรรมการไหลแบบ Herschel-Bulkley โดยมีค่าดัชนีพฤติกรรมการไหลอยู่
ในช่วง 0.40-0.48 สอดคล้องกับการทดลองทีพ่บว่าสารละลายแป้งข้าวโพด 5% ก่อนและหลังการผ่านความดันมีพฤติกรรม
การไหลแบบ shear thinning [23] เม่ือพิจารณาซอสหอยนางรมที่พาสเจอไรซ์ด้วยเทคโนโลยีความดันสูงเปรียบเทียบกับซอส
หอยนางรมที่พาสเจอไรซ์ด้วยความร้อน พบว่า ซอสหอยนางรมที่พาสเจอไรซ์ด้วยเทคโนโลยีความดันสูง 400 และ 600 MPa 
เป็นเวลา 10 และ 15 นาที มีค่า yield stress ค่าสัมประสิทธิ์ความหนืด และค่าดัชนีพฤติกรรมการไหลไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญ (p > 0.05) แต่มีค่า yield stress และค่าสัมประสิทธิ์ความหนืดน้อยกว่าซอสหอยนางรมที่พาสเจอไรซ์ด้วยความ
ร้อนอย่างมีนัยสำคัญ (p < 0.05) ทั้งนี้เนื่องจากการพาสเจอไรซ์ซอสหอยนางรมด้วยความร้อน 85 oC นาน 18 นาที ทำให้
สตาร์ชในแป้งข้าวโพดเกิดการเจลาติไนเซช่ัน และพองตัว ส่งผลให้ซอสเกิดความต้านทานการไหลมาก จึงมีค่า yield stress 
และค่าสัมประสิทธิ์ความหนืดมากกว่า ในขณะที่ซอสหอยนางรมที่พาสเจอไรซ์ด้วยเทคโนโลยีความดันสูงได้รับความร้อนในช่วง
การเตรียมซอสที่ 85 oC เพียง 10 นาที ดังนั้นการเกิดเจลาติไนเซชั่นอาจจะยังไม่สมบูรณ์ ซอสจึงมีค่า yield stress และค่า
สัมประสิทธิ์ความหนืดน้อยกว่า   

เม่ือนำซอสหอยนางรมที่พาสเจอไรซ์ด้วยเทคโนโลยีความดันสูงและด้วยความร้อนมาศึกษากิจกรรมของ 
เอนไซม์อะไมเลส พบว่า การพาสเจอไรซ์ซอสหอยนางรมทั้ง 2 วิธี มีค่ากิจกรรมของเอนไซม์อะไมเลสไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญ (p > 0.05) อย่างไรก็ตามได้มีงานวิจัยที่พบว่าความดันมากกว่า 400 MPa  ส่งผลให้การเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์อะ
ไมเลสลดลง เนื่องจากความดันสูงส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลง configuration ของโปรตีน  ทำให้บริเวณเร่ง (active site) 
ของเอนไซม์คลายตัว [6, 24] เอนไซม์ไม่สามารถไปทำปฏิกิริยากับสารตั้งต้นได้ ส่งผลให้กิจกรรมของเอนไซม์อะไมเลสลดลง 
  ซอสหอยนางรมที่พาสเจอไรซ์ด้วยเทคโนโลยีความดันสูงส่งผลต่อสมบัติทางกระแสวิทยา และกิจกรรมของ
เอนไซม์อะไมเลสไม่แตกต่างกัน นอกจากนี้ยังมีกิจกรรมของเอนไซม์อะไมเลสใกล้เคียงกับซอสหอยนางรมที่พาสเจอไรซ์ด้วย
ความร้อน ดังนั้นสภาวะที่พอเพียงในการพาสเจอไรซ์ซอสหอยนางรมด้วยเทคโนโลยีความดันสูง คือที่ระดับความดัน 400 MPa 
เป็นเวลา 10 นาที  
 
Table 5 Rheological properties and amylase activity of high pressure processing and heat oyster sauce 

  Oyster extract:     
Appearance     Color            Viscosity       Flavor             Taste             

Overall

Corn flour: Sugar			                                                                                Likings
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4. สรุปผลการวิจัย
	 จากการศึกษาผลของปริมาณสารสกัดหอย

นางรม แป้งข้าวโพด และน�้ำตาลทรายระดับต่างๆ ต่อ

สมบัติทางกระแสวิทยาของซอสหอยนางรม พบว่า

อัตราส่วนของส่วนผสมมีผลร่วมกันต่อค่า yield stress 

สัมประสิทธิ์ความหนืด และดัชนีพฤติกรรมการไหล โดย

แป้งข้าวโพดส่งผลต่อค่า yield stress สมัประสทิธิค์วาม

หนืด และดัชนีพฤติกรรมการไหลของซอสหอยนางรม

มากกว่าสารสกัดหอยนางรมและน�้ำตาลทราย เม่ือเพิ่ม

ปรมิาณแป้งข้าวโพดมากขึน้ ส่งผลให้ค่าสมัประสทิธิค์วาม

หนืดของซอสหอยนางรมสูงข้ึน ค่า yield stress และ 

ค่าดชันพีฤตกิรรมการไหลของซอสหอยนางรมลดลง ซอส

หอยนางรมสูตรที่มีอัตราส่วนของสารสกัดหอยนางรม 

แป้งข้าวโพด และน�้ำตาลทราย เท่ากับ 9.00:3.50:  

11.50 และ 19.50:3.50:11.50โดยน�้ำหนัก มีสมบัติทาง

กระแสวทิยาใกล้เคียงกบัซอสหอยนางรมทางการค้ามาก

ทีส่ดุ และได้รบัคะแนนการยอมรบัทางประสาทสมัผสัไม่

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ (p > 0.05) เพื่อเป็นการ

ประหยัดต้นทุนในการผลิต จึงเลือกซอสหอยนางรมท่ีมี

ปริมาณสารสกัดหอยนางรม 9 เปอร์เซ็นต์ มาศึกษา

สภาวะที่เหมาะสมด้วยการพาสเจอไรซ์ด้วยเทคโนโลยี

ความดันสูง พบว่าการพาสเจอไรซ์ด้วยเทคโนโลยีความ

ดันสูง 400 และ 600 MPa เป็นเวลา 10 และ 15 นาที 

มีสมบัติทางกระแสวิทยา และกิจกรรมของเอน

ไซม์อะไมเลสไม่แตกต่างกัน ดังนั้นสภาวะที่พอเพียงใน

การพาสเจอไรซ์ซอสหอยนางรมด้วยเทคโนโลยีความดัน

สูง คือที่ระดับความดัน 400 MPa เป็นเวลา 10 นาที 

	 แนะน�ำให ้มีการศึกษาอายุการเก็บรักษา

ผลิตภัณฑ์ ศึกษาการประเมินทางประสาทสัมผัสเปรียบ

เทียบระหว่างผลิตภัณฑ์ที่พาสเจอไรซ์ด้วยเทคโนโลยี

ความดันสูงและความร้อนแบบดั้งเดิม อาจมีผลต่อกลิ่น

รส รสชาติ และการยอมรับของผู้บริโภค หรือศึกษา 

รูปแบบบรรจุภัณฑ์ท่ีเหมาะสมส�ำหรับบรรจุซอสที่ 

พาสเจอไรซ์ด้วยเทคโนโลยีความดันสูง

5. กิตติกรรมประกาศ
	 ขอขอบคณุสาขาวิชาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี

การอาหาร  คณะวิทยาศาสตร ์ และ เทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ และทุนงบประมาณแผ่นดิน 

ประจ�ำปีงบประมาณ 2562 ภายใต้ชดุโครงการวจิยั “การ

เพิ่มขีดความสามารถการแข ่งขันทางการค ้าของ

ผลิตภัณฑ์อาหารไทยสู่การตลาดโลกโดยใช้เทคโนโลยี

ความดันสูง” และบริษัทสินวารีพัฒนา จ�ำกัด ที่ให้ความ

อนุเคราะห์ทุนสนับสนุนและวัตถุดิบในการท�ำงานวิจัย

Table 5	 Rheological properties and amylase activity of high pressure processing and heat oyster  

		  sauce

𝝈𝝈𝒐𝒐      

Heat 7.17b ± 0.86 30.74b ± 3.49 0.48 ± 0.07 3.71 ± 0.15 
400 MPa 10 min 5.01a ± 0.06 12.13a ± 0.96 0.40 ± 0.00 3.94 ± 0.31 
400 MPa 15 min 4.75a ± 0.88 12.51a ± 0.03 0.42 ± 0.01 3.81 ±0.02 
600 MPa 10 min 4.93a ± 0.55 12.47a ± 1.72 0.42 ± 0.00 3.55 ± 0.09 
600 MPa 15 min 5.13a ± 0.40 10.72a ± 1.35 0.42 ± 0.00 3.65 ± 0.00 

a,b,c Mean values with different letters in each column are significantly different (p < 0.05). 
ns Mean values with different letters in each column are not significantly different (p > 0.05). 
 
4. สรุป 
 จากการศึกษาผลของปริมาณสารสกัดหอยนางรม แป้งข้าวโพด และน้ำตาลทรายระดับต่างๆ ต่อสมบัติทางกระแส
วิทยาของซอสหอยนางรม พบว่าอัตราส่วนของส่วนผสมมีผลร่วมกันต่อค่า yield stress สัมประสิทธิ์ความหนืด และดัชนี
พฤติกรรมการไหล โดยแป้งข้าวโพดส่งผลต่อค่า yield stress สัมประสิทธิ์ความหนืด และดัชนีพฤติกรรมการไหลของซอสหอย
นางรมมากกว่าสารสกัดหอยนางรมและน้ำตาลทราย เม่ือเพิ่มปริมาณแป้งข้าวโพดมากขึ้น ส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิ์ความหนืด
ของซอสหอยนางรมสูงขึ้น ค่า yield stress และค่าดัชนีพฤติกรรมการไหลของซอสหอยนางรมลดลง ซอสหอยนางรมสูตรที่มี
อัตราส่วนของสารสกัดหอยนางรม แป้งข้าวโพด และน้ำตาลทราย เท่ากับ 9.00 : 3.50 : 11.50 และ 19.50 : 3.50 : 11.50
โดยน้ำหนัก มีสมบัติทางกระแสวิทยาใกล้เคียงกับซอสหอยนางรมทางการค้ามากที่สุด และได้รับคะแนนการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p > 0.05) เพื่อเป็นการประหยัดต้นทุนในการผลิต จึงเลือกซอสหอยนางรมที่มี
ปริมาณสารสกัดหอยนางรม 9% มาศึกษาสภาวะที่เหมาะสมด้วยการพาสเจอไรซ์ด้วยเทคโนโลยีความดันสูง พบว่าการพาสเจอ
ไรซ์ด้วยเทคโนโลยีความดันสูง 400 และ 600 MPa เป็นเวลา 10 และ 15 นาที มีสมบัติทางกระแสวิทยา และกิจกรรมของ
เอนไซม์อะไมเลสไม่แตกต่างกัน ดังนั้นสภาวะที่พอเพียงในการพาสเจอไรซ์ซอสหอยนางรมด้วยเทคโนโลยีความดันสูง คือที่
ระดับความดัน 400 MPa เป็นเวลา 10 นาที  
 แนะนำให้มีการศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ ศึกษาการประเมินทางประสาทสัมผัสเปรียบเทียบระหว่าง
ผลิตภัณฑ์ที่พาสเจอไรซ์ด้วยเทคโนโลยีความดันสูงและความร้อนแบบดั้งเดิม อาจมีผลต่อกล่ินรส รสชาติ และการยอมรับของ
ผู้บริโภค หรือศึกษารูปแบบบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมสำหรับบรรจุซอสที่พาสเจอไรซ์ด้วยเทคโนโลยีความดันสูง 
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ความสามารถการแข่งขันทางการค้าของผลิตภัณฑ์อาหารไทยสู่การตลาดโลกโดยใช้เทคโนโลยีความดันสูง” และบริษัท สินวารี
พัฒนา จำกัด ที่ให้ความอนุเคราะห์ทุนสนับสนุนและวัตถุดิบในการทำงานวิจัย 
 
 
 
 
เอกสารอ้างอิง 

a,b,c Mean values with different letters in each column are significantly different (p ≤  0.05)
ns Mean values with different letters in each column are not significantly different (p > 0.05)

Oyster sauce                       (Pa)             k (Pa sn)               n ns                           Amylase activity ns 

										                      (μmol/mL)
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