
 
 

บทที่ 4 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 
ตอนที่ 1 การศึกษาเพื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติทางเคมีและทางจุลินทรียของเนื้อเลาะกระดูกไกดวย
เคร่ืองจักร 
 
 สายพันธุของไก  บริเวณของเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรที่นํามาใช และวิธีการเลาะ
เนื้อจากโครงกระดูกไกมีอิทธิพลตอลักษณะคุณสมบัติดานเคมีและจุลินทรียของเนื้อเลาะโครง
กระดูกไกที่ไดรับ (Maria et al., 2001) ดังนั้นจึงตองทําการศึกษาคุณสมบัติของเนื้อเลาะกระดูกที่จะ
นํามาใชในการทําวิทยานิพนธเพื่อผลิตไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวย          เครื่องจักร 
คอเลสเตอรอลต่ําโดยใชจากเนื้อบริเวณโครงกระดูกไกไมรวมหนัง ที่ผานการเลาะดวยเครื่องจักร 
ซ่ึงเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรนั้นไดรับจาก บมจ. กรุงเทพโปรดิ๊วส จํากัด ในสภาพแชแข็ง 
 
ตารางที่  4.1.1  แสดงลักษณะทางเคมีของเนื้อเลาะกระดกูไกดวยเครื่องจักร 
 

คาท่ีวัดได ลักษณะทางเคมี 
เนื้อเลาะกระดูกไกดวยเคร่ืองจักร 

a w 0.9916 ± 0.00 
pH 6.53 ± 0.02 

ความชื้น (รอยละ) 74.78 ± 1.47 
เถา (รอยละ) 0.99 ± 0.02 

แคลเซียม (มิลลิกรัม/100 กรัม) 90.00 ± 0.00 
คอเลสเตอรอล (มิลลิกรัม/100 กรัม) 69.56 ± 3.65 

โปรตีน (รอยละ) 12.05 ± 0.44 
ไขมัน (รอยละ) 13.45 ± 1.06 

หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 4 ซ้ํา 
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 เนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรมีลักษณะเปนเนื้อบดละเอียด มีสีชมพูเขมใกลเคียงกับสี
ของเนื้อหมูหรือเนื้อวัวบด เนื่องจากมีสวนของฮีโมโกลบิน (Hemoglobin) ของไขกระดูกปนอยูดวย 
(Ang และ Hamm, 1982)  

ตารางที่ 4.1.1 แสดงลักษณะทางดานเคมีของเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรจากบริเวณ
โครงกระดูกไกไมรวมหนังที่นํามาใชในการผลิตไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร 
คอเลสเตอรอลต่ํา จากบริษัท กรุงเทพโปรดิ๊วส จํากัด เมื่อนํามาทําการวิเคราะห พบวาคาน้ําที่เปน
ประโยชน (a w ) 0.9916 ± 0.00  คาความเปนกรด-ดาง (pH) 6.53 ± 0.02 คาความชื้นรอยละ 74.78 
± 1.47 คาปริมาณเถา รอยละ 0.99 ± 0.02  คาปริมาณแคลเซียม 90.00 ± 0.00 มิลลิกรัม/100 กรัม 
คาปริมาณคอเลสเตอรอล 69.56 ± 3.65 มิลลิกรัม/100 กรัม คาปริมาณโปรตีนรอยละ12.05 ± 0.44 
และคาปริมาณไขมัน รอยละ 13.45 ± 1.29  

  จากการวิเคราะหปริมาณองคประกอบทางเคมีดังกลาว พบวา ปริมาณองคประกอบทาง
เคมีของเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ํา จากบริษัท กรุงเทพโปรดิ๊วส จํากัด     
ไมแตกตางจากปริมาณองคประกอบทางเคมีจากการสํารวจที่พบวา มีปริมาณโปรตีนรอยละ        
9.5-13.2  ความชื้นรอยละ 62.7-73.4 ไขมันรอยละ 13.2-25.2 และเถารอยละ 0.74-0.94 (Ang       
และ Hamm,1982) มากนัก ความแตกตางดังกลาวอาจเกิดขึ้นเนื่องจาก ปริมาณสวนประกอบตางๆ 
สามารถแปรผันไดตามอายุของสัตว  สัดสวนของกระดูกตอเนื้อ วิธีการตัดแตง ปริมาณหนัง และ
ชนิดของเครื่องมือที่ใชในการแยกกระดูก (Froning, 1976) 
 
ตารางที่  4.1.2  แสดงปริมาณจุลินทรียของเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครือ่งจักร 
 

ปริมาณจุลินทรีย เนื้อเลาะกระดูกไกดวยเคร่ืองจักร 
จุลินทรียทั้งหมด (โคโลนี/กรัม) 7.60 X 102 

โคลีฟอรม (MPN/กรัม) 23 
E. coil (MPN/กรัม) ต่ํากวา 2 

ยีสตและรา (โคโลนี/กรัม) 149 
หมายเหตุ : คาที่แสดงเปนคาที่ไดจากการทดสอบหาปริมาณดานจุลินทรียที่ระดับความเขมขนที่เหมาะสม 
 

คุณภาพดานจุลินทรียของเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร พบวามีปริมาณจุลินทรีย       
ทั้งหมดเทากับ 7.60 X 102 โคโลนี/กรัมปริมาณยีสตและราเทากับ 149 MPN/กรัม มีปริมาณ           
โคลิฟอรมโดยวิธี MPN เทา 23 MPN/กรัม  มีปริมาณ E. coil โดยวิธี MPN ต่ํากวา 2 MPN/กรัม 
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เปรียบเทียบกับการสํารวจคุณภาพดานจุลินทรียของเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรใน ประเทศ
ไทยพบวามีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเทากับ 1.0 X 106-4.0 X 107 โคโลนี/กรัม มีปริมาณ E. coil 
เทากับ 5.0 X 103-11.2 X 105 โคโลนี/กรัม (พันธิพาและคณะ, 2546) ซ่ึงสูงกวา ที่ได      จากการ
ทดลองที่เปนเชนนี้อาจเนื่องมาจาก  วัตถุดิบ บริษัทผูผลิต กรรมวิธีการผลิต ระยะเวลาและวิธีการ
เก็บรักษาที่แตกตางกัน  

การตรวจวิเคราะหในขั้นตอนนี้กระทําเพื่อศึกษาลักษณะทางเคมีและจุลินทรียของเนื้อ
เลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรที่นํามาใชในการทดลองผลิตไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวย       
เครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ํา เนื่องจากเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรที่ผลิตดวยเครื่องจักรที่ผลิต
โดยผูผลิตตางรายหรือผูผลิตรายเดียวกันแตใชเครื่องจักรในการผลิตตางรุน ทําใหไดลักษณะของ
เนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรไมคงที่และ อาจทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีคุณภาพไมสม่ําเสมอ        
(พันธิพาและคณะ, 2546) ดังนั้นในการทดลองนี้จึงเลือกใชเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรจาก 
บมจ. กรุงเทพ โปรดิ๊วส จํากัด ในการผลิตจากเครื่องจักรรุนเดียวกันและในกระบวนการผลิต คร้ัง
เดียวกัน โดยเก็บบรรจุและจัดสงทันทีหลังกระบวนการผลิตในสภาพแชแข็ง จากนั้น        เก็บรักษา
ในสภาพแชแข็งตลอดการทดลอง 
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ตอนที่ 2 การสํารวจเคาโครงผลิตภณัฑ 
 
4.2.1 การสํารวจลักษณะที่สําคัญ 
 
 สํารวจลักษณะที่สําคัญของผลิตภัณฑไสกรอกดวยวิธี Ideal Ratio Profile Test โดยใชไส
กรอกที่จําหนายในทองตลาดเปนตัวอยางอางอิงในการพัฒนา  ใชผูทดสอบชิมกึ่งผานการ         
ฝกฝนจํานวน 15 คน จากผลการทดสอบลักษณะที่ผูทดสอบชิมเห็นวาเปนลักษณะที่สําคัญตอ    
ผลิตภัณฑ คือลักษณะที่แสดงดังตารางที่ 4.2.1 
 
ตารางที่  4.2.1  แสดงลักษณะสําคัญที่ผูทดสอบชิมตองการพัฒนา 
 

ลักษณะ จํานวนผูทดสอบชิมท่ีใหความสําคัญ (คน) 
1. ลักษณะปรากฏ  
     -  สีแดง 15 
     -  ความตึง 4 
     -  รูปราง 4 
     -   ขนาด 5 
2. กล่ินและรสชาต ิ  
     -  รสเค็ม 13 
     -  กล่ินเนื้อ 12 
     -  กล่ินเครือ่งเทศ 15 
     -  รสหวาน 2 
3. ลักษณะเนื้อสัมผัส  
     -  ความแนนเนื้อ 14 
     -  ความเปนเนื้อเดยีวกัน 9 
     -  ความฉ่ําน้ํา 12 
     -  ความเหนียว 3 
     -  ความเรียบเนียน 6 
4. การยอมรับโดยรวม 14 
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  จากขอมูลที่ไดดังขางตนแสดงวาลักษณะสําคัญของผลิตภัณฑที่ผูบริโภคใหความสําคัญ 
คือ สีแดง  รสเค็ม  กล่ินเนื้อ  กล่ินเครื่องเทศ  ความแนนเนื้อ  ความเปนเนื้อเดียวกัน  ความฉ่ําน้ํา 
และ  การยอมรับโดยรวม  สวนลักษณะอื่นๆนั้นไม ถือวา เปนลักษณะที่ สําคัญเนื่องจากมี          
ผูบริโภคนอยกวารอยละ 40 ใหความสําคัญกับลักษณะดังกลาว (พัชรีย, 2545) 
 
4.2.2 การสํารวจระดับของลักษณะที่สําคัญของไสกรอกในอุดมคติและไสกรอกท่ัวไปท่ี 
จําหนายในทองตลาด 
 

จากขอมูลการออกแบบสอบถามเคาโครงผลิตภัณฑกับผูทดสอบชิมจํานวน 15 คน เมื่อได
ลักษณะสําคัญที่จะใชในการพัฒนาผลิตภัณฑแลว จะนําลักษณะดังกลาวมาทําการเปรียบเทียบ
ระหวางคะแนนทางประสาทสัมผัสของคาในอุดมคติที่ผูทดสอบชิมตองการและไสกรอกทั่วไปที่
จําหนายในทองตลาดซึ่งใชเปนตัวอยางอางอิงในการพัฒนา โดยในขั้นตอนแรกจากการทดสอบ   
เคาโครงผลิตภัณฑจะสามารถกําหนดคาอุดมคติถาวร (Fixed Ideal) ของแตละลักษณะได โดยการ
นําคาอุดมคติของลักษณะเดียวกันมาหาคาเฉลี่ยซ่ึงคาเหลานี้จะถูกกําหนดไวในแบบทดสอบ
ทางดานประสาทสัมผัส (ภาคผนวก ข) เพื่อใชในการทดลองขั้นตอไป ซ่ึงสามารถกําหนดคา อุดม
คติถาวรของแตละลักษณะไดดังตารางที่ 4.2.2 
 
ตารางที่  4.2.2  แสดงคาอุดมคติถาวร (Fixed Ideal) ของแตละลักษณะ หรือ ระยะความยาวของจุดที่
ผูบริโภคกําหนดใหเปนระยะที่ดีที่สุดบนเสนที่ใชในการอางอิงบนแบบทดสอบคาคะแนนทาง
ประสาทสัมผัสเมื่อทําการทดสอบชิม 
 

ลักษณะสําคัญ คาสัดสวนเฉล่ีย (เซนติเมตร) 
1. สีแดง 4.68 
2. รสเค็ม 4.44 
3. กล่ินเนื้อ 4.67 
4. กล่ินเครื่องเทศ 4.65 
5. ความแนนเนื้อ 5.69 
6. ความเปนเนือ้เดียวกัน 6.08 
7. ความฉ่ําน้ํา 4.33 
8. การยอมรับโดยรวม 8.00 
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ขั้นตอนตอมาจะนําลักษณะดังกลาวมาใชอางอิงเพื่อทําการเปรียบเทียบระหวางคะแนน
ทางประสาทสัมผัสของคาในอุดมคติที่ผูทดสอบชิมตองการและไสกรอกทั่วไปที่จําหนายใน       
ทองตลาดซึ่งใชเปนตัวอยางอางอิงในการพัฒนา โดยคิดเปนอัตราสวนของระยะทางที่ตัวอยาง     
อางอิงไดตอระยะทางของตัวอยางในอุดมคติ ไดคาสัดสวนเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน          ดัง
ตารางที่ 4.2.3 
 
ตารางที่  4.2.3  แสดงคาสัดสวนเฉลี่ย (Mean Ideal Ratio Score) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard deviation) ของลักษณะตางๆที่สําคัญของผลิตภัณฑไสกรอกทั่วไปที่จําหนายใน        
ทองตลาด 
 

ลักษณะสําคัญ คาสัดสวนเฉล่ีย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
1. สีแดง 1.10 0.24 
2. รสเค็ม 0.98 0.27 
3. กล่ินเนื้อ 1.03 0.22 
4. กล่ินเครื่องเทศ 0.91 0.39 
5. ความแนนเนื้อ 0.81 0.28 
6. ความเปนเนือ้เดียวกัน 0.84 0.22 
7. ความฉ่ําน้ํา 0.84 0.41 
8. การยอมรับโดยรวม 0.52* 0.17 
หมายเหตุ * แสดงถึงคา Ideal Ratio score ที่มีความแตกตางจากคา Ideal (1.00) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
(p≤0.05) 
 

ตารางที่ 4.2.3 แสดงใหเห็นวาลักษณะดานรสเค็ม  กล่ินเครื่องเทศ  ความเปนเนื้อ       
เดียวกัน  ความแนนเนื้อ  ความฉ่ําน้ํา และการยอมรับรวม มีคาสัดสวนเฉลี่ยต่ํากวา 1.00 แสดงวา
ผลิตภัณฑควรมีการปรับปรุงในทิศทางที่จะเพิ่มความเขมของลักษณะดังกลาวใหสูงขึ้นสวน
ลักษณะดานกลิ่นเนื้อ และ สีแดงมีคาสัดสวนเฉลี่ยสูงกวา 1.00 แสดงวาผลิตภัณฑควรมีการ  
ปรับปรุงในทิศทางที่จะลดความเขมของลักษณะดังกลาวใหต่ําลง 

เมื่อประมวลลักษณะที่สําคัญจากผูทดสอบชิมไดแลว จะนําคาสัดสวนเฉลี่ยของแตละ
ลักษณะมาสรางเคาโครงผลิตภัณฑเปนกราฟลกัษณะของเสนใยแมงมุม (Cyclic profile) เทียบกับคา
สัดสวนในอุดมคติ ดังภาพที่ 4.2.1 
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ภาพที ่ 4.2.1  กราฟแสดงเคาโครงผลิตภัณฑของไสกรอกทั่วไปทีจ่ําหนายในทองตลาด           
เปรียบเทียบกบัเคาโครงลักษณะที่เหมาะสมในอุดมคตทิี่ไดจากการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 

0

1

สแีดง

รสเคม็

กลิน่เนือ้

กลิน่เครือ่งเทศ

ความแนนเนือ้

ความเปนเนือ้เดยีวกัน

ความฉ่าํน้าํ

การยอมรบัโดยรวม

ไสกรอกทัว่ไปทีจ่าํหนายในทองตลาด

คาในอดุมคตทิีไ่ดจากการทดลอง
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  ในการพิจารณากราฟเคาโครงผลิตภัณฑไสกรอกผสมเนื้อ เลาะกระดูกไกดวย            
เครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ํา พบวา มีลักษณะสําคัญของผลิตภัณฑที่แตกตางจากคาอุดมคติที่ไดจาก
การทดลองอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ดังนี้ 

 
  สีแดงของผลิตภัณฑ มีคาสัดสวนเฉลี่ยเทากับ 1.10±0.24 ซ่ึงมีคามากกวาคาอุดมคติที่ได

จากการทดลองแสดงวาควรปรับปรุงใหผลิตภัณฑมีสีแดงลดลง 
 

 รสเค็มของผลิตภัณฑ มีคาสัดสวนเฉลี่ยเทากับ 0.98±0.27 ซ่ึงมีคานอยกวาคาอุดมคตทิี่ได
จากการทดลองแสดงวาควรปรับปรุงใหผลิตภัณฑมีรสเค็มมากขึ้นเล็กนอย 
 
 กล่ินเนื้อของผลิตภัณฑ มีคาสัดสวนเฉลี่ยเทากับ 1.03±0.22 ซ่ึงมีคานอยกวาคาอุดมคติที่
ไดจากการทดลองแสดงวาควรปรับปรุงใหผลิตภัณฑมีกล่ินเนื้อลดลงเล็กนอย 
 
 กล่ินเครื่องเทศของผลิตภัณฑ มีคาสัดสวนเฉลี่ยเทากับ 0.91±0.39 ซ่ึงมีคานอยกวา        
คาอุดมคติที่ไดจากการทดลองแสดงวาควรปรับปรุงใหผลิตภัณฑมีคากลิ่นเครื่องเทศมากขึ้น 
 
 ความแนนเนื้อของผลิตภัณฑ มีคาสัดสวนเฉลี่ยเทากับ 0.81±0.28 ซ่ึงมีคานอยกวาคา    
อุดมคติที่ไดจากการทดลองแสดงวาควรปรับปรุงใหผลิตภัณฑมีคาความแนนเนื้อมากขึ้น 
 
 ความเปนเนื้อเดียวกันของผลิตภัณฑ มีคาสัดสวนเฉลี่ยเทากับ 0.84±0.22 ซ่ึงมีคานอยกวา
คาอุดมคติที่ไดจากการทดลองแสดงวาควรปรับปรุงใหผลิตภัณฑมีคาความเปนเนื้อเดียวกันมากขึ้น 
 
 ความฉ่ําน้ําของผลิตภัณฑ มีคาสัดสวนเฉลี่ยเทากับ 0.84±0.41 ซ่ึงมีคานอยกวาคา       
อุดมคติที่ไดจากการทดลองแสดงวาควรปรับปรุงใหผลิตภัณฑมีคาความฉ่ําน้ํามากขึ้น 
 

  การยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑ มีคาสัดสวนเฉลี่ยเทากับ 0.52±0.17 ซ่ึงมีคานอยกวา   
คาอุดมคติที่ไดจากการทดลองแสดงวาควรปรับปรุงใหผลิตภัณฑมีคาการยอมรับโดยรวมมากขึ้น 
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ตารางที่  4.2.4   แสดงคาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ยของคาสัดสวนเฉลี่ยของไสกรอกทั่วไปที่จําหนายใน
ทองตลาด 
 

ลักษณะ คาสัดสวนเบี่ยงเบน 
สีแดง 0.10 
ความแนนเนื้อ 0.02 
ความเปนเนื้อเดียวกัน 0.03 
ความฉ่ําน้ํา 0.09 
รสเค็ม 0.19 
กล่ินเนื้อ 0.16 
กล่ินเครื่องเทศ 0.16 
การยอมรับรวม 0.48* 

คาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ย 0.15** 
หมายเหตุ : *     คือ ⏐ Mean Ideal Ratio Score – Ideal Ratio Score ⏐  

    **   คือ คาเฉลี่ยของคาเบี่ยงเบนของขอมูลแตละตัวที่เบี่ยงเบนไปจากคาเฉลี่ยของขอมูลชุดนั้น โดย
ไมคํานึงถึงทิศทางหรือเครื่องหมายของการเบี่ยงเบน 

    Mean Deviation = Σf  ⏐Mean Ideal Ratio Score – Ideal Ratio Score⏐ / n 
 

คาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ยหรือคาเฉลี่ยของสัดสวนเบี่ยงเบนของชุดขอมูลที่เบี่ยงเบนไป
จากคาอุดมคติถาวรที่ไดจากการทดลองในตอนที่ 4.2.2 ของขอมูลชุดนั้น โดยไมคํานึงถึงทิศทาง
หรือเคร่ืองหมายของคาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ย (Mean deviation หรือ M.D.) (พัชรีย, 2545) ซ่ึงใน
ที่นี้คาเฉลี่ยของขอมูลคือ คาเบี่ยงเบนเฉลี่ยของขอมูล (Ideal Ratio Score) ของไสกรอกทั่วไปที่
จําหนายในทองตลาดมีคาเทากับ 0.15 ซ่ึงเปนคาที่แสดงถึงความเบี่ยงเบนออกจากคาอุดมคติถาวร
ของขอมูลชุดนั้น 
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ตอนที่ 3  การหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของปริมาณการใชเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเคร่ืองจักร 
  

   การหาอัตราสวนที่ เหมาะสมของปริมาณการใชเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร       
ทดแทนการใชเนื้อหมูบางสวนเพื่อใหไดไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร          
คอเลสเตอรอลต่ําที่มีลักษณะที่ดีสุด เมื่อมีการใชน้ํามันพืชทดแทนการใชไขมันสัตวในสูตรการผลิต
โดยไดกําหนดใหมีการใชปริมาณการใชเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรทดแทนการใชเนื้อหมูใน
ปริมาณตางๆ วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design) ไดจํานวน 3 
สูตร 

   อัตราสวนการใชเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรทดแทนการใชเนื้อหมูที่เหมาะสมที่จะ
ใชในการทดลองขั้นตอไปพิจารณาจากคาเฉลี่ยของคาสัดสวนเบี่ยงเบนของชุดขอมูลที่           
เบี่ยงเบนไปจากคาอุดมคติถาวรที่ไดจากการทดลองในตอนที่ 4.2.2 ของขอมูลชุดนั้น โดยไม
คํานึงถึงทิศทางหรือเครื่องหมายของการเบี่ยงเบนคา (Mean deviation หรือ M.D.) (พัชรีย, 2545) ซ่ึง
ในที่นี้คาเฉลี่ยของขอมูลคือ คาเบี่ยงเบนเฉลี่ยของขอมูล (Ideal Ratio Score) ดังนั้นสูตรที่มีคาเฉลี่ย
ของคาสัดสวนเบี่ยงเบนของชุดขอมูลที่เบ่ียงเบนไปจากคาอุดมคติถาวรต่ําสุด แสดงวามีการ
เบี่ยงเบนออกจากคาในอุดมคตินอยที่สุดหรือมีคาเขาใกลคาอุดมคติมากที่สุด ผลการวิเคราะห 
คุณภาพทางดานกายภาพ เคมีและประสาทสัมผัส แสดงดังตารางที่ 4.3.1, 4.3.2, 4.3.3 และ 4.3.4  
ตามลําดับ 
  
เม่ือกําหนดให 
สูตรที่  1  คือ การใชเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรในการผลิตไสกรอกที่ปริมาณ   50 กรัม 
สูตรที่  2  คือ การใชเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรในการผลิตไสกรอกที่ปริมาณ 150 กรัม 
สูตรที่  3  คือ การใชเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรในการผลิตไสกรอกที่ปริมาณ 250 กรัม 
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ตารางที่ 4.3.1 แสดงผลการวเิคราะหคุณภาพทางดานกายภาพและดานเคมีเมื่อใชอัตราสวนของเนื้อ
เลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรในสูตรที่ 1 (50 กรัม)  สูตรที่ 2 (150 กรัม) และสูตรที่ 3 (250 กรัม) 

สูตร แรงเฉือน (นิวตัน) pH a w ความชื้น (รอยละ) 
1 8.16 ± 0.10 a  6.69 ± 0.01   0.957 ± 0.00   57.87 ± 0.03   
2 6.73 ± 0.01 b  6.79 ± 0.01   0.964 ± 0.00  57.15 ± 0.11  
3 4.68 ± 0.08 c  6.86 ± 0.01   0.962 ± 0.00  59.93 ± 0.10  

หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 4 ซ้ํา  
   อักษร a, b, c ในแนวตั้งแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05)  
    
ตารางที่ 4.3.1 แสดงการวิเคราะหลักษณะทางดานกายภาพและดานเคมี เมื่อทําการ

เปรียบเทียบไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรทั้ง 3 สูตร พบวาคา pH มีคาอยู
ระหวาง 6.69-6.86 คาปริมาณน้ําอิสระ (a w) มีคาอยูระหวาง 0.957-0.964 คาความชื้นมีคาอยูระหวาง
รอยละ 57.15-59.93 

   ทําการเปรียบเทียบการวิเคราะหคาแรงเฉือนของไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะกระดูกไก
ดวยเครื่องจักรทั้ง 3 สูตร ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 4.68-8.16 นิวตัน พบวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ            
(p< 0.05) โดยการใชเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรปริมาณ 50 กรัม ใหคาของแรงเฉือนสูง        
ที่สุด รองลงมาคือการใชเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรปริมาณ 150 กรัม และการใชเนื้อเลาะ
กระดูกไกดวยเครื่องจักรปริมาณ 250 กรัม ใหคาของแรงเฉือนต่ําที่สุด แสดงวาการเพิ่มปริมาณเนื้อ
เลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรทําใหคาแรงเฉือนในไสกรอกลดลง    
 
ตารางที่ 4.3.2 แสดงปริมาณคอเลสเตอรอลและไขมันเมือ่ใชอัตราสวนของเนื้อเลาะกระดูกไกดวย
เครื่องจักรในสูตรที่ 1 (50 กรัม)  สูตรที่ 2 (150 กรัม) และสูตรที่ 3 (250 กรัม) 

สูตร ปริมาณคอเลสเตอรอล ปริมาณไขมัน 
 (มิลลิกรัม/100 กรัม) (รอยละ) 
1 25.99 ± 0.41 b 21.49 ± 0.31  
2 25.21 ± 0.72 b 19.74 ± 0.62  
3 32.39 ± 0.14  a 22.97 ± 0.55  

หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 4 ซ้ํา  
   อักษร a, b, c… ในแนวตั้งแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 
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   ตารางที่ 4.3.2  เมื่อทําการเปรียบเทียบคาปริมาณไขมันของไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะ
กระดูกไกดวยเครื่องจักรทั้ง 3 สูตร พบวามีคาอยูระหวางรอยละ 19.74-22.97 

การเปรียบเทียบการวิเคราะหคาปริมาณคอเลสเตอรอลของไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะ
กระดูกไกดวยเครื่องจักรทั้ง 3 สูตร ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 25.21-32.39 มิลลิกรมั/100 กรัม พบวาการใช
เนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรปริมาณ 250 กรัม ใหคาปริมาณคอเลสเตอรอลของไสกรอกสูง
ที่สุด การใชเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรปริมาณ 50 กรัม และ 250 กรัม ใหคาปริมาณ            
คอเลสเตอรอลของไสกรอกต่ํากวาและไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p> 0.05) แสดงวาการ
เพิ่มปริมาณเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรมีแนวโนมทําใหคาปริมาณคอเลสเตอรอลของ      ไส
กรอกเพิ่มขึ้น   
 
ตารางที่  4.3.3  แสดงผลการวิเคราะหลักษณะดานสีเมื่อใชอัตราสวนของเนื้อเลาะกระดูกไกดวย
เครื่องจักรในสูตรที่ 1 (50 กรัม) สูตรที่ 2 (150 กรัม) และสูตรที่ 3 (250 กรัม) 
 

สูตร  คาส ี  
 L a b 
1 54.42 ± 0.68 24.89 ± 0.11 b  14.94± 0.36  
2 55.38 ± 0.03 25.78 ± 0.03 a  16.25 ± 0.03   
3 54.53 ± 0.44  25.75 ± 0.48 a  16.32 ± 0.27   

หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 4 ซ้ํา  
       อักษร a, b, c… ในแนวตั้งแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 
 

   ตารางที่ 4.3.3  เมื่อทําการเปรียบเทียบคาความสวาง (L) ของไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะ
กระดูกไกดวยเครื่องจักรทั้ง 3 สูตรมีคาอยูระหวาง 54.42-55.38 คาสีเหลือง (b) ของไสกรอกที่ผลิต
จากเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรทั้ง 3 สูตร มีคาอยูระหวาง 14.94-16.32 

  การเปรียบเทียบการวิเคราะหคาสีแดง (a) ของไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะกระดูกไกดวย
เครื่องจักรทั้ง 3 สูตร ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 24.89-25.78 พบวา การใชเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร
ปริมาณ 50 กรัม ใหคาสีแดง (a) ของไสกรอกต่ําที่สุด การใชเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร
ปริมาณ 250 กรัม และ 150 กรัมใหคาสีแดง (a) ของไสกรอกสูงกวาและไมมีความ แตกตางระหวาง
คาสีแดง (a) ของทั้ง 2  สูตรอยางมีนัยสําคัญ (p> 0.05) แสดงวาการเพิ่มปริมาณเนื้อเลาะกระดูกไก
ดวยเครื่องจักร มีแนวโนมทําใหคาสีแดง (a) ของไสกรอกเพิ่มขึ้น   
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ตารางที่  4.3.4  แสดงคาสัดสวนเฉลี่ยจากการวิเคราะหลักษณะทางดานประสาทสัมผัสของ         
ผลิตภัณฑ เมื่อใชอัตราสวนของเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรในสูตรที่ 1 (50 กรัม) สูตรที่ 2 
(150 กรัม) และสูตรที่ 3 (250 กรัม) หรือ (Mean Ideal Ratio Score) 
 

สูตร สีแดง ความ 
แนนเนื้อ 

ความเปน 
เนื้อเดยีวกัน 

ความฉ่ําน้ํา 

1 1.17 ± 0.15  0.85 ± 0.18 a  0.89 ± 0.17  0.99 ± 0.18  
2 1.19 ± 0.16  0.78 ± 0.14 a  0.85 ± 0.13  0.97 ± 0.15  
3 1.16 ± 0.14    0.67 ± 0.14 b  0.89 ± 0.11  1.07 ± 0.16   

หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 4 ซ้ํา  
       อักษร a, b, c… ในแนวตั้งแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 
 
ตารางที่  4.3.5  แสดงคาสัดสวนเฉลี่ยจากการวิเคราะหลักษณะทางดานประสาทสัมผัสของ         
ผลิตภัณฑ เมื่อใชอัตราสวนของเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรในสูตรที่ 1 (50 กรัม) สูตรที่ 2 
(150 กรัม) และสูตรที่ 3 (250 กรัม) หรือ (Mean Ideal Ratio Score) (ตอ) 
 

สูตร รสเค็ม กล่ินเนื้อ 
 

กล่ิน 
เคร่ืองเทศ 

    การยอมรับรวม 

1 0.96 ± 0.17  0.91 ± 0.15  0.82 ± 0.09  0.71 ± 0.13 a  
2 0.88 ± 0.18  0.92 ± 0.12  0.84 ± 0.11  0.67 ± 0.11 a  
3 0. 98 ± 0.22  0.92 ± 0.14  0.82 ± 0.13  0.56 ±0.11 b   

หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 4 ซ้ํา  
       อักษร a, b, c… ในแนวตั้งแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 
  
 คาสัดสวนเฉลี่ย (Mean ideal ratio score) ที่ไดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของแต
ละลักษณะในสูตรตางๆ จะถูกนํามาสรางเคาโครงผลิตภัณฑ ในรูปแบบกราฟลักษณะของเสนใย
แมงมุม แสดงไดดังภาพที่ 4.3.1 
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ภาพที่ 4.3.1 กราฟแสดงเคาโครงผลิตภัณฑของไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร     
คอเลสเตอรอลต่ํา ตามสูตรการทดลองเมื่อแปรผันอัตราสวนของเนื้อเลาะกระดูกไกดวย      
เครื่องจักรที่ระดับตางกัน 

ตารางที่ 4.3.4, 4.3.5 และภาพที่ 4.3.1 แสดงผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสโดยใช
ผูทดสอบชิมของผลิตภัณฑไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ํา 3 สูตร 
ดังนี้ คาสีแดง ความเปนเนื้อเดียวกัน ความฉ่ําน้ํา รสเค็ม กล่ินเนื้อ และกลิ่นเครื่องเทศ  ของแตละ
สูตรไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) แตมีคาต่ํากวาคาในอุดมคติใน        ดานคาความ
แนนเนื้อ ความเปนเนื้อเดียวกัน ความฉ่ําน้ํา รสเค็ม กล่ินเนื้อ กล่ินเครื่องเทศ และการยอมรับรวม 
แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑที่ไดมีลักษณะดังกลาวออนกวาระดับที่ผูบริโภคตองการ ดังนัน้ควรพฒันา
ใหมีลักษณะดังกลาวเพิ่มขึ้นและมีคาสูงกวาคาในอุดมคติในดานสีแดง แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑที่
ไดมีลักษณะดังกลาวมากกวาระดับที่ผูบริโภคตองการ ดังนั้นควรพัฒนาใหมีลักษณะดังกลาวลดลง 

ตารางที่ 4.3.4, 4.3.5 เมื่อทําการเปรียบเทียบไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะกระดูกไกดวย
เครื่องจักรทั้ง 3 สูตร พบวาคาสีแดงมีคาอยูระหวาง 1.16-1.19 คาความเปนเนื้อเดียวกันมีคาอยู
ระหวาง 0.85-0.89  ความฉ่ําน้ํามีคาอยูระหวาง 0.97-1.07 รสเค็มมีคาอยูระหวาง 0.88-0.98          
กล่ินเนื้อมีคาอยูระหวาง 0.91-0.92 และกลิ่นเครื่องเทศมีคาอยูระหวาง 0.82-0.84 

0

1

สีแดง

รสเค็ม

กล่ินเนื้อ

กล่ินเครื่องเทศ

ความแนนเนื้อ

ความเปนเนื้อเดียวกัน

ความฉ่ํานํ้า

การยอมรับโดยรวม

สูตรที่ 1
สูตรที่ 2
สูตรที่ 3
คาในอุดมคติที่ไดจากการทดลอง
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การเปรียบเทียบการวิเคราะหคาความแนนเนื้อของไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะกระดูกไก
ดวยเครื่องจักรทั้ง 3 สูตร ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 0.67-0.85 พบวาการใชเนื้อเลาะกระดูกไกดวย
เครื่องจักรปริมาณ 250 กรัมใหคาความแนนเนื้อของไสกรอกต่ําสุด และการใชเนื้อเลาะกระดูกไก
ดวยเครื่องจักรปริมาณ 50 กรัม และ 150 กรัม ใหคาความแนนเนื้อของไสกรอกสูงกวาและไม
แตกตางกันระหวางทั้ง 2  สูตรอยางมีนัยสําคัญ (p> 0.05)  แสดงวาการเพิ่มปริมาณเนื้อเลาะกระดูก
ไกดวยเครื่องจักรมีแนวโนมทําใหคาความแนนเนื้อของไสกรอกลดลง 

   การเปรียบเทียบการวิเคราะหคาการยอมรับรวมของไสกรอกท่ีผลิตจากเนื้อเลาะกระดูก
ไกดวยเครื่องจักรทั้ง 3 สูตร ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 0.56-0.71 พบวา การใชเนื้อเลาะกระดูกไกดวย
เครื่องจักรปริมาณ 250 กรัมใหคาการยอมรับรวมของไสกรอกต่ําสุด และการใชเนื้อเลาะกระดูกไก
ดวยเครื่องจักรดวยเครื่องจักรปริมาณ 50 กรัม และ 150 กรัม ใหคาการยอมรับรวมของไสกรอกสูง
กวาและไมแตกตางกันระหวางทั้ง 2  สูตรอยางมีนัยสําคัญ (p> 0.05) แสดงวาการเพิ่มปริมาณเนื้อ
เลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรมีแนวโนมทําใหคาการยอมรับรวมของไสกรอกลดลง 
 
ตารางที่  4.3.6  แสดงคาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ยของคาสัดสวนเฉลี่ยเมื่อแปรผันอัตราสวนของเนื้อ
เลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรในสูตรที่ 1 (50 กรัม) สูตรที่ 2 (150 กรัม) และสูตรที่ 3 (250 กรัม) 
  

ลักษณะ สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 
สีแดง 0.17 0.19 0.16 
ความแนนเนื้อ 0.15 0.22 0.33 
ความเปนเนื้อเดียวกัน 0.11 0.15 0.11 
ความฉ่ําน้ํา 0.01 0.03 0.07 
รสเค็ม 0.04 0.12 0.02 
กล่ินเนื้อ 0.09 0.08 0.08 
กล่ินเครื่องเทศ 0.18 0.16 0.18 
การยอมรับรวม   0.29* 0.33 0.44 

คาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ย     0.13** 0.16 0.17 
หมายเหตุ : *     คือ ⏐ Mean Ideal Ratio Score – Ideal Ratio Score ⏐  

    **   คือ คาเฉลี่ยของคาเบี่ยงเบนของขอมูลแตละตัวที่เบี่ยงเบนไปจากคาเฉลี่ยของขอมูลชุดนั้น  โดย
ไมคํานึงถึงทิศทางหรือเครื่องหมายของการเบี่ยงเบน 
Mean deviation = Σf  ⏐Mean Ideal Ratio Score – Ideal Ratio Score⏐ / n 
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การเลือกอัตราสวนการใชปริมาณเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรจะทําการพิจารณาจาก
คาคะแนนความชอบของผูทดสอบชิมในการทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัสเปนหลัก สูตรที่
เหมาะสมจะถูกเลือกโดยใชคาเฉลี่ยของคาสัดสวนเบี่ยงเบนของชุดขอมูลที่เบี่ยงเบนไปจากคาอุดม
คติถาวร(Mean deviation) เปนตัวกําหนด ซ่ึงคาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด         หมายถึงสูตรที่
ไดนั้นมีการเบี่ยงเบนออกจากคาในอุดมคตินอยที่สุดหรือมีคาเขาใกลคาในอุดมคติมากที่สุด ตาราง
ที่ 4.3.6  แสดงคาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ยของผลิตภัณฑไสกรอกในแตละสูตร        ซ่ึงทําการทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสดวยวิธี Ideal Ratio Profile Test โดยสูตรที่ใหคาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ยต่ําที่สุด 
คือ สูตรที่มีอัตราสวนการใชของปริมาณเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรเปนปริมาณ 50 กรัม 
รองลงมา คือ 150 กรัม และ 250 กรัม ตามลําดับ ดังนั้น จึงสรุปไดวาสูตรที่มีอัตราสวนการใชของ
ปริมาณเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรปริมาณ 50 กรัม เหมาะสมที่สุดในการใชผลิตไสกรอก
ผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร  คอเลสเตอรอลต่ํา เนื่องจากสูตร       ดังกลาวมีคาเฉลี่ยของ
ความเขมขนในแตละลักษณะเบี่ยงเบนออกจากคาในอุดมคตินอยกวาสูตรอื่นๆ โดยมีคาสแีดง ความ
แนนเนื้อ ความฉ่ําน้ํา รสเค็ม และการยอมรับรวม เขาใกลคาอุดมคติมากกวาสูตรอ่ืนๆ จึงเปนสูตรที่
เหมาะสมในการนํามาปรับปรุงในขั้นตอไป 
 ผลการวิเคราะหพบวาผูบริโภคใหการยอมรับไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวย    
เครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ํา ที่มีการใชเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรในปริมาณต่ํา เนื่องจากเนื้อ
เลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรมีปริมาณน้ําสูง และมีปริมาณโปรตีนต่ํา ซ่ึงมีผลทําใหคาความแข็ง 
(Hardness) หรือคาแรงเฉือนและคาคะแนนเนื้อสัมผัส หรือ ความแนนเนื้อลดลงเนื่องจากโปรตีน
ของเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรมีปริมาณต่ํากวาโปรตีนที่พบในเนื้อหมู และ        คุณภาพ
ดานหนาที่ (Functional property) ในการที่จะเปนตัวประสานกับไขมันเปนไสกรอก      อิมัลชั่นยัง
ต่ําอีกดวย เนื่องจากมีโปรตีนซาโคมาซึ่งเปนโปรตีนที่ไมไดเปนองคประกอบของ        เสนใยไม
โอไฟบริล แตแขวนลอยในสวนของซาโคมาทําหนาที่เปนตัวประสานกับไขมันในการทําไสกรอก 
อิมัลช่ันแต อิมัลช่ันที่ไดไมคงทนเทาโปรตีนในกลุมโปรตีนไมโอไฟบริลา (Myofibrillar protein) 
ซ่ึงเปนองคประกอบของเสนใยกลามเนื้อมีความสําคัญตอการทํา             ผลิตภัณฑประเภทอิมัลช่ัน
เนื่องจากสามารถสรางสภาพอิมัลช่ันใหเกิดความคงทนไดดี (ลักขณา, 2540ก) โดยเฉพาะ 
ฮีโมโกลบินในปริมาณมาก จึงมีประสิทธิภาพต่ําในการเปนตัวประสานกับ ไขมันใหเกิดเปน
โครงสรางเจล (พันธิพาและคณะ, 2546) ดังนั้นไสกรอกที่ใชเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเคร่ืองจักรเปน
สวนประกอบในปริมาณมากขึ้นจึงมีคาแรงเฉือน และ คาคะแนนความแนนเนื้อจากการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสลดต่ําลงดวย มีผลทําใหคาคะแนนการยอมรับรวมของ ไสกรอกที่ใชเนื้อเลาะกระดูก
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ไกดวยเครื่องจักรปริมาณต่ํามีคาคะแนนการยอมรับรวมสูงกวา          ไสกรอกที่ใชเนื้อเลาะกระดูก
ไกดวยเครื่องจักรปริมาณสูง 
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ตอนที่ 4 การหาชนิดและปริมาณของสารทดแทนไขมันท่ีเหมาะสม 
  

   การศึกษาหาปริมาณที่เหมาะสมของสารทดแทนไขมันเพื่อใหผลิตภณัฑมีระบบ             
อิมัลช่ันที่ดีในการผลิตไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจกัร คอเลสเตอรอลต่ํา โดยปจจยั
ที่ศึกษา คือ การทดลองใชคาราจีแนน หรือ แปงบุกเพียงอยางเดยีว และการใชคาราจีแนนกับแปง
บุกรวมกนัในอัตราสวน 1 ตอ 1 เพื่อหาชนิดและปริมาณของสารทดแทนไขมันที่            ผูบริโภค
ใหการยอมรับมากที่สุด เนื่องจากชนดิและอัตราสวนระหวางคารราจีแนนและ              กลูโคแมน
แนนในแปงบกุมีผลทําใหเจลที่ไดมีความแข็งแรงแตกตางกัน (Tye, 1991) วางแผนการทดลองแบบ
สุมตลอด (Completely Randomized Design) ไดสูตรจํานวน 3 สูตร ชนิดและปริมาณของสาร
ทดแทนไขมันสารทดแทนไขมันที่เหมาะสมที่จะใชในการทดลองขั้นตอไปพิจารณาจากคาเฉลี่ย

ของคาเบี่ยงเบนของชุดขอมูลที่เบี่ยงเบนไปจากคาอุดมคติถาวรที่ไดจากการทดลองในตอนที่ 4 .2 .2 
ของขอมูลชุดนั้น โดยไมคํานึงถึงทิศทางหรือเครื่องหมายของการ         เบีย่งเบนคา (M e a n 
deviation หรือ M.D.) (พัชรีย, 2545) ซึ่งในที่นี้คาเฉลี่ยของขอมูลคือ คา         เบี่ยงเบนเฉลี่ยของ
ขอมูล (Ideal Ratio Score) ดังนั้นสูตรที่มคีาเฉลี่ยของ คาเบี่ยงเบนของชุด       ขอมลูที่เบี่ยงเบนไป
จากคาอุดมคตถิาวรต่ําสุด แสดงวามีการเบี่ยงเบนออกจากคาในอุดมคตินอยที่สุดหรือมีคาเขาใกลคา
อุดมคติมากทีสุ่ด ผลการวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ เคมีและ ประสาทสัมผัส แสดงดังตาราง
ที่ 4 . 4 . 1 ,  4 . 4 . 2 ,  4 . 4 . 3 และ 4 . 4 . 4   ตามลําดับ 

 
เม่ือกําหนดให 
 
สูตรที่  1  คือ การใชคาราจีแนนเปนสารทดแทนไขมนัปริมาณ 10 กรัม 
สูตรที่  2  คือ การใช คาราจแีนนและแปงบุกเปนสารทดแทนไขมนัปริมาณอยางละ 5 กรัม 
สูตรที่  3  คือ การใชแปงบกุเปนสารทดแทนไขมันปริมาณ 10 กรัม 
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ตารางที่ 4.4.1 แสดงลักษณะทางดานกายภาพและดานเคมีเมื่อใชชนิดและปริมาณของสาร             
ทดแทนไขมันที่ตางกัน 
 

สูตร แรงเฉือน (นิวตัน) pH a w ความชื้น (รอยละ) 
1 10.00 ± 0.19 a  6.78 ± 0.01 a  0.945 ± 0.00 b  58.17 ± 0.93  
2 8.79 ± 0.13 b 6.69 ± 0.01 b  0.965 ± 0.00 a  58.10 ± 0.55  
3 8.47 ± 0.31b  6.70 ± 0.01 b  0.958 ± 0.00 a  56.44 ± 0.42  

หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 4 ซ้ํา  
       อักษร a, b, c… ในแนวตั้งแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 
 

   ตารางที่ 4.4.1 เมื่อทําการเปรียบเทียบไสกรอกที่ผลิตโดยใชชนิดและปริมาณสาร          
ทดแทนไขมันที่ตางกันทั้ง 3 สูตร พบวาคาความชื้นมีคาอยูระหวาง 56.44-58.17  

   การเปรียบเทียบการวิเคราะหคาแรงเฉือนของไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะกระดูกไกดวย
เครื่องจักรทั้ง 3 สูตร ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 8.47-10.00 พบวาของไสกรอกที่ใชสารทดแทน         ไขมนั
เปนคารราจีแนน 10 กรัม มีคาสูงที่สุด คาแรงเฉือนของไสกรอกที่ใชสารทดแทนไขมันเปนแปงบุก 
10 กรัม และที่ใชสารทดแทนไขมันเปนคารราจีแนน 5 กรัมรวมกับแปงบุก 5 กรัม       มีคาต่ํากวา
และไมแตกตางกันระหวางทั้ง 2 สูตรอยางมีนัยสําคัญ (p> 0.05) แสดงวาการเพิ่มปริมาณแปงบุก
หรือการลดปริมาณคารราจีแนนมีแนวโนมทําใหคาแรงเฉือนลดลง 

 การเปรียบเทียบการวิเคราะหคา pH ของไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะกระดูกไกดวย
เครื่องจักรทั้ง 3 สูตร ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 6.69-6.78 พบวา ใหผลในทํานองเดียวกันกับคาแรงเฉือน
ดังที่ไดรายงานขางตน  

 การวิเคราะหคาปริมาณน้ําอิสระ (a w) ของไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะกระดูกไกดวย    
เครื่องจักรทั้ง 3 สูตร เมื่อทําการเปรียบเทียบระหวางแตละสูตร พบวา คาปริมาณน้ําอิสระของ       
ไสกรอกที่ใชสารทดแทนไขมันเปนคารราจีแนน 10 กรัม มีคาต่ําที่สุด และ คาปริมาณน้ําอิสระของ
ไสกรอกที่ใชสารทดแทนไขมันเปนแปงบุก 10 กรัม และที่ใชสารทดแทนไขมันเปน           คารรา
จีแนน 5 กรัมรวมกับแปงบุก 5 กรัม มีคาสูงกวา และ ไมแตกตางระหวางทั้ง 2  สูตรอยางมีนัยสําคัญ 
(p> 0.05) แสดงวาการเพิ่มปริมาณแปงบุกหรือการลดปริมาณคารราจีแนนมีแนวโนมทําใหคา
ปริมาณน้ําอิสระเพิ่มขึ้น 
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ตารางที่  4.4.2  แสดงปริมาณคอเลสเตอรอลและไขมันเมื่อใชชนิดและปริมาณของสารทดแทน      
ไขมันที่ตางกัน 
 

สูตร ปริมาณคอเลสเตอรอล ปริมาณไขมัน 
 (มิลลิกรัม/100 กรัม) (รอยละ) 
1 26.99 ± 1.09 22.45 ± 1.37 b 
2 24.65 ± 1.70 22.20 ± 1.85 b 
3 29.29 ± 1.55 28.38 ± 0.46 a 

หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 4 ซ้ํา  
       อักษร a, b, c… ในแนวตั้งแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 

    
   ตารางที่ 4.4.2  เมื่อทําการเปรียบเทียบการวิเคราะหคาปริมาณคอเลสเตอรอลของ          

ไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อ เลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรทั้ ง  3 สูตร  พบวามีค าอยู ระหวาง                
24.65-29.29 มิลลิกรัม/100 กรัม  

   การเปรียบเทียบการวิเคราะหคาปริมาณไขมันของไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะกระดูกไก
ดวยเครื่องจักรทั้ง 3 สูตร ซ่ึงมีคาอยูระหวางรอยละ 22.20-28.38  พบวาคาปริมาณไขมันของ           
ไสกรอกที่ใชสารทดแทนไขมันเปนแปงบุก 10 กรัม ใหคาสูงที่สุด คาปรมิาณไขมันของ           ไส
กรอกที่ใชสารทดแทนไขมันเปนคารราจีแนน 10 กรัม และ คาปริมาณไขมันของไสกรอกที่ใชสาร
ทดแทนไขมันเปนคารราจีแนน 5 กรัมรวมกับแปงบุก 5 กรัมใหคาต่ํากวา และไมแตกตางกัน
ระหวางทั้ง 2  สูตร อยางมีนัยสําคัญ (p> 0.05) แสดงวาการเพิ่มปริมาณแปงบุกหรือการลดปริมาณ
คาราจีแนนมีแนวโนมทําใหคาปริมาณไขมันเพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 4.4.3 แสดงลักษณะทางดานสีเมื่อใชชนิดและปริมาณของสารทดแทนไขมันที่ตางกัน 
 

สูตร  คาส ี  
 L a b 
1 51.61 ± 0.23  24.57 ± 0.13  14.99 ± 0.38 b  
2 52.04 ± 0.37  24.57 ± 0.33  15.20 ± 0.17 ab  
3 52.00 ± 0.18   24.30 ± 0.06  15.66 ± 0.07 a  

หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 4 ซ้ํา  
       อักษร a, b, c… ในแนวตั้งแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 
 

   ตารางที่ 4.4.3 เมื่อทําการเปรียบเทียบการวิเคราะหคาความสวาง (L) ของไสกรอกที่ผลิต
จากเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรทั้ง 3 สูตร พบวามีคาอยูระหวาง 51.61-52.04  คาสีแดง (a) 
ของไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรทั้ง 3 สูตร พบวามีคาอยูระหวาง 24.30-
24.57   

   การเปรียบเทียบการวิเคราะหคาสีเหลือง (b) ของไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะกระดูกไก
ดวยเครื่องจักรทั้ง 3  สูตร ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 14.99-15.66 พบวาคาสีเหลือง (b) ของไสกรอกที่ใช
สารทดแทนไขมันเปนแปงบุก 10 กรัม ใหคาสูงที่สุด รองลงมาคือ คาสเีหลือง (b) ของไสกรอกที่ใช
สารทดแทนไขมันเปนคารราจีแนน 5 กรัมรวมกับแปงบุกปริมาณ 5 กรัม และคาสีเหลือง (b) ของ
ไสกรอกที่ใชสารทดแทนไขมันเปนคารราจีแนน 10 กรัม ใหคาต่ําที่สุด แต คาสีเหลือง (b) ของไส
กรอกที่ใชสารทดแทนไขมันเปนคารราจีแนนปริมาณ 5 กรัมรวมกับแปงบุกปริมาณ 5 กรัม ไมมี
ความแตกตางจากคาสีเหลือง (b) ของไสกรอกที่ใชสารทดแทนไขมันเปนคารราจีแนน 10 กรัม และ
ใชสารทดแทนไขมันเปนแปงบุก 10 กรัม อยางมีนัยสําคัญ (p> 0.05) แสดงวาการเพิ่มปริมาณแปง
บุกหรือการลดปริมาณคารราจีแนนมีแนวโนมทําใหคาสีเหลือง (b) เพิ่มขึ้น 
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ตารางที่  4.4.4  แสดงคาสัดสวนเฉลี่ยจากการวิเคราะหลักษณะทางดานประสาทสัมผัสของ         
ผลิตภัณฑ เมื่อใชชนิดและปริมาณสารทดแทนไขมันที่ตางกัน (Mean Ideal Ratio Score) 
 

สูตร สีแดง ความ 
แนนเนื้อ 

ความเปน 
เนื้อเดียวกัน 

ความฉ่ําน้ํา 

1 1.35 ± 0.21 a  0.92 ± 0.14  0.91 ± 0.14  0.90 ± 0.21  
2 1.27 ± 0.17 ab  0.90 ± 0.05  0.93 ± 0.09  0.93 ±0.11  
3 1.20 ± 0.16 b   0.89 ± 0.13  0.95 ±0.09  0.97 ± 0.09  

หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 4 ซ้ํา  
       อักษร a, b, c… ในแนวตั้งแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 
 
ตารางที่  4.4.5  แสดงคาสัดสวนเฉลี่ยจากการวิเคราะหลักษณะทางดานประสาทสัมผัสของ         
ผลิตภัณฑ เมื่อใชชนิดและปริมาณสารทดแทนไขมันที่ตางกัน (Mean Ideal Ratio Score) (ตอ) 
 

สูตร รสเค็ม กล่ินเนื้อ 
 

กล่ิน 
เคร่ืองเทศ 

    การยอมรับรวม 

1 0.77 ± 0.13  0.90 ± 0.15  0.77 ± 0.19  0.57 ± 0.12  
2 0.86 ± 0.16   0.92 ± 0.18   0.82 ± 0.12  0.60 ± 0.11  
3 0.83 ± 0.14   0.98 ± 0.06  0.81 ±0.19  0.58 ± 0.19  

หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 4 ซ้ํา  
       อักษร a, b, c… ในแนวตั้งแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 
 

   คาสัดสวนเฉลี่ย (Mean ideal ratio score) ที่ไดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของ   
แตละลักษณะในสูตรตางๆ จะถูกนํามาสรางเคาโครงผลิตภัณฑ ในรูปแบบกราฟลักษณะของเสนใย
แมงมุม แสดงไดดังภาพที่ 4.4.1 
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ภาพท่ี 4.4.1 กราฟแสดงเคาโครงผลิตภัณฑของไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร     
คอเลสเตอรอลต่ํา ตามสูตรการทดลองเมื่อใชชนิดและปริมาณสารทดแทนไขมันที่ตางกัน 
 

   ตารางที่ 4.4.4, 4.4.5 และภาพที่ 4.4.1 แสดงผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสโดย
ใชผูทดสอบชิมของผลิตภัณฑไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ํา 3 
สูตร  ดังนี้   คาความแนนเนื้อ  ความเปนเนื้อเดียวกัน  ความฉ่ํ าน้ํ า  รสเค็ม  กล่ินเนื้อ  กล่ิน         
เครื่องเทศ และการยอมรับรวมของแตละสูตรไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) แตมีคา
ต่ํากวาคาในอุดมคติในดานความแนนเนื้อ ความเปนเนื้อเดียวกัน ความฉ่ําน้ํา รสเค็ม กล่ินเนื้อ กล่ิน
เครื่องเทศ และการยอมรับรวม แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑที่ไดมีลักษณะดังกลาวออนกวาระดับที่
ผูบริโภคตองการ ดังนั้นควรพัฒนาใหมีลักษณะดังกลาวเพิ่มขึ้น และมีคาสูงกวาคาในอุดมคติใน
ดานสีแดงซึ่งแตกตางกันในแตละสูตรอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) แสดงใหเห็นวา ผลิตภัณฑที่ไดมี
สีแดงมากกวาระดับที่ผูบริโภคตองการ ดังนั้นควรทําการพัฒนาใหสีแดงลดลง 

 
 
 

0

1

สีแดง

รสเค็ม

กล่ินเนื้อ

กลิ่นเครื่องเทศ

ความแนนเนื้อ

ความเปนเนื้อเดียวกัน

ความฉ่ํานํ้า

การยอมรับโดยรวม

สูตรท่ี 1
สูตรท่ี 2
สูตรท่ี 3
คาในอุดมคติท่ีไดจากการทดลอง
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ตารางที่ 4.4.4 และ 4.4.5 เมื่อทําการเปรียบเทียบไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะกระดูกไก
ดวยเครื่องจักรทั้ง 3 สูตร พบวาคาความแนนเนื้อมีคาอยูระหวาง 0.89-0.92  คาความเปนเนื้อ        
เดียวกันมีคาอยูระหวาง 0.91-0.95 ความฉ่ําน้ํามีคาอยูระหวาง 0.90-0.97 รสเค็มมีคาอยูระหวาง 0.77-
0.86 กล่ินเนื้อมีคาอยูระหวาง 0.90-0.98  และกลิ่นเครื่องเทศมีคาอยูระหวาง 0.77-0.82 

การเปรียบเทียบการวิเคราะหคาสีแดงของไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะกระดูกไกดวย
เครื่องจักรทั้ง 3 สูตร ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 1.20-1.35 พบวา คาสีแดงของไสกรอกที่ใชสารทดแทน
ไขมันเปนคารราจีแนน 10 กรัม ใหคาคะแนนการยอมรับสูงที่สุด รองลงมาคือ คาสีแดงของ         
ไสกรอกที่ใชสารทดแทนไขมันเปนคารราจีแนน 5 กรัมรวมกับแปงบุก 5 กรัม และคาสีแดงของไส
กรอกที่ใชสารทดแทนไขมันเปนแปงบุก 10 กรัม ใหคาคะแนนการยอมรับต่ําที่สุด แต คา      สีแดง
ของไสกรอกที่ใชสารทดแทนไขมันเปนคารราจีแนน 5 กรัมรวมกับแปงบุก 5 กรัม ไมมีความ
แตกตางจากคาสีแดงของไสกรอกที่ใชสารทดแทนไขมันเปนคารราจีแนน 10 กรัม และ      ใชสาร
ทดแทนไขมันเปนแปงบุก 10 กรัม อยางมีนัยสําคัญ (p >0.05)  แสดงวาการเพิ่มปริมาณแปงบุกหรือ
การลดปริมาณคารราจีแนนมีแนวโนมทําใหคาคะแนนการยอมรับดานสีแดงลดลง  
 
ตารางที่ 4.4.6  แสดงคาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ยของคาสัดสวนเฉลี่ยเมื่อใชชนิดและปริมาณของสาร
ทดแทนไขมันที่ตางกัน 

ลักษณะ สูตรที่ 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 
สีแดง 0.35 0.27 0.20 
ความแนนเนื้อ 0.12 0.10 0.12 
ความเปนเนื้อเดียวกัน 0.12 0.08 0.08 
ความฉ่ําน้ํา 0.17 0.10 0.08 
รสเค็ม 0.23 0.18 0.19 
กล่ินเนื้อ 0.15 0.15 0.05 
กล่ินเครื่องเทศ 0.24 0.21 0.24 
การยอมรับรวม  0.43* 0.40 0.42 

คาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ย    0.23** 0.19 0.17 
หมายเหตุ : *     คือ ⏐ Mean Ideal Ratio Score – Ideal Ratio Score ⏐  

    **   คือ คาเฉลี่ยของคาเบี่ยงเบนของขอมูลแตละตัวที่เบี่ยงเบนไปจากคาเฉลี่ยของขอมูลชุดนั้น  โดย
ไมคํานึงถึงทิศทางหรือเครื่องหมายของการเบี่ยงเบน 
Mean deviation = Σf  ⏐Mean Ideal Ratio Score – Ideal Ratio Score⏐ / n 
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 การเลือกใชชนิดและปริมาณของสารทดแทนไขมัน 2 ชนิดคือ คารราจีแนน และ         
แปงบุกจะทําการพิจารณาจากคาคะแนนความชอบของผูทดสอบชิมในการทดสอบลักษณะทาง
ประสาทสัมผัสเปนหลัก สูตรที่เหมาะสมจะถูกเลือกโดยใชคาเฉลี่ยของคาสัดสวนเบี่ยงเบนของชุด
ขอมูลที่เบี่ยงเบนไปจากคาอุดมคติถาวร (M.D.) เปนตัวกําหนด ซ่ึงคาสัดสวนเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด
หมายถึงสูตรที่ไดนั้นมีการเบี่ยงเบนออกจากคาในอุดมคตินอยที่สุดหรือมีคาเขาใกลคาในอุดมคติ
มากที่สุด ตารางที่ 4.4.6 จะแสดงคาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ยของผลิตภัณฑไสกรอกในแตละสูตร ซ่ึง
ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธี Ideal Ratio Profile Test เคาโครงของผลิตภัณฑแสดงใน
ภาพที่ 4.4.1 โดยสูตรที่ให  สัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ยต่ําที่สุด คือ สูตรที่มีการใชสาร        ทดแทนไขมัน
เปนแปงบุก 10 กรัม รองลงมา คือ สูตรที่ใชสารทดแทนไขมันเปนคารราจีแนน     5 กรัมรวมกับ
แปงบุก 5 กรัม และสูตรที่ใชสารทดแทนไขมันเปนคารราจีแนน 10 กรัม ตามลําดับ ดังนั้นจึงสรุป
ไดวาการใชสารทดแทนไขมันเปนแปงบุก 10 กรัม เปนอัตราสวนที่เหมาะสมที่สุดในการใชผลิตไส
กรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ํา เนื่องจากสูตร ดังกลาวมีคาเฉลี่ยของ
ความเขมขนในแตละลักษณะเบี่ยงเบนออกจากคาในอุดมคตนิอยกวาสูตรอื่นๆ โดยมีคาสแีดง ความ
เปนเนื้อเดียวกัน ความฉ่ําน้ํา และ กล่ินเนื้อ เขาใกลคาอุดมคติมากกวาสูตรอื่นๆ แตเนื่องจากสูตร
ดังกลาวมีสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ยต่ํากวาสูตรที่ใชสารทดแทนไขมันเปนคารราจีแนน 5 กรัมรวมกับ
แปงบุก 5 กรัมไมมากนัก เมื่อพิจารณาดวยราคาของแปงบุกซึ่ง     ต่ํากวาคารราจีแนน การใชแปงบุก
ในกระบวนการผลิตจะทําใหมีตนทุนในการผลิตต่ํากวา ดังนั้นสูตรที่มีการใชสารทดแทนไขมันเปน
แปงบุก 10 กรัม จึงเปนสูตรที่เหมาะสมในการนํามา        ปรับปรุงในขั้นตอไป เมื่อเปรียบเทียบกับ
สัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ยในตอนที่ 3 ซ่ึงมีคาเทากับ 0.13 พบวาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ยในตอนที่ 4 มีคา
สูงกวาแสดงวามีความเบี่ยงเบนออกจากคาใน      อุดมคติสูงกวา มีคะแนนเขาใกลคาอุดมคติ
มากกวาในตอนที่ 3 ในดานความแนนเนื้อ ความเปนเนื้อเดียวกัน และ กล่ินเนื้อ อีกทั้งลดลงจากคา
อุดมคติในดานคาสีแดง ความฉ่ําน้ํา รสเค็ม          กล่ินเครื่องเทศ และการยอมรับรวม ที่เปนเชนนี้
อาจเนื่องมาจากเนื้อเลาะกระดูกไกดวย          เครื่องจักรมีปริมาณน้ําสูง (พันธิพาและคณะ, 2546 ) 
การใชสารทดแทนไขมันที่คุณสมบัติสามารถดูดซับน้ําและพองตัวเกิดเปนเจลทําใหความขนหนืด
เพิ่มขึ้น (พรรัตน, 2545)  
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ตอนที่ 5 การหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของระบบอิมัลชั่น 
  

   สวนประกอบที่เปนปจจัยที่ทําใหเกิดระบบอิมัลช่ันประกอบดวย 3 สวนประกอบ          
ไดแก เนื้อ น้ํามันดอกทานตะวัน และ น้ําแข็ง โดยเนื้อที่ใชในกระบวนการผลิตใชอัตราสวน         
เนื้อหมูและเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรในอัตราสวน 90 ตอ 10 จากผลการทดลองที่ไดในตอน
ที่ 3 ใชแปงบุกเปนสารทดแทนไขมันในปริมาณ 10 กรัม จากผลการทดลองที่ไดในตอนที่ 4 วาง
แผนการทดลองแบบ Mixture design โดยการออกแบบของโปรแกรมโปรแกรมสําเร็จรูป Design 
Expert Version 6.0.2  ศึกษาสวนประกอบที่ใหความสนใจ 3 สวนประกอบ คือ เนื้อ         น้ํามัน
ดอกทานตะวัน และน้ําแข็ง โดยกําหนดใหอัตราสวนปจจัยหลักทั้งหมดรวมกันเปนรอยละ 100 ทํา
ใหไดสูตร ทั้งหมด 6 สูตร นําสูตรการผลิตที่ไดไปทําการทดลอง โดยกําหนดใหปจจัยอ่ืนๆเปน
ปจจัยคงที่ ผลิตภัณฑที่ไดจะนํามาวิเคราะหลักษณะทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัส นําขอมูล
ที่ไดมาวิเคราะหทางสถิตโิดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Design Expert Version 6.0.2  เพื่อหาอัตราสวน
ที่ดีที่สุดของระบบอิมัลช่ัน ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ เคมี และทางประสาทสัมผัส แสดง
ดังตาราง 4.5.1, 4.5.2, 4.5.3 และ 4.5.4  ตามลําดับ 
 
เม่ือกําหนดให 
 
สูตรที่  1  คือ การใชเนื้อ 600 กรัม น้ํามนัดอกทานตะวัน 100 กรัม น้ําแข็ง 300 กรัม 
สูตรที่  2   คือ การใชเนื้อ 500 กรัม น้ํามนัดอกทานตะวัน 200 กรัม น้ําแข็ง 300 กรัม 
สูตรที่  3   คือ การใชเนื้อ 600 กรัม น้ํามนัดอกทานตะวัน 200 กรัม น้ําแข็ง 300 กรัม 
สูตรที่  4   คือ การใชเนื้อ 500 กรัม นํ้ามนัดอกทานตะวัน 300 กรัม น้ําแข็ง 200 กรัม 
สูตรที่  5   คือ การใชเนือ้ 550 กรัม น้ํามันดอกทานตะวนั 300 กรัม น้ําแข็ง 150 กรัม 
สูตรที่ 6   คือ การใชเนือ้ 600 กรัม น้ํามันดอกทานตะวนั 300 กรัม น้ําแข็ง 100 กรัม 
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ตารางที่  4.5.1  แสดงผลการวิเคราะหลักษณะทางดานกายภาพและดานเคมีเมื่อทําการแปรผัน
ปริมาณสวนประกอบในระบบอิมัลช่ัน 
 

สูตร แรงเฉือน (นิวตัน) pH a w ความชื้น (รอยละ) 
1 7.01 ± 0.02 7.01 ± 0.02 0.96 ± 0.00 67.82 ± 0.07 
2 7.33 ± 0.04 7.18 ± 0.01 0.96 ± 0.00 52.08 ± 0.15 
3 10.82 ± 0.49 7.15 ± 0.01 0.96 ± 0.00 52.31 ± 0.46 
4 11.18 ± 0.24 7.15 ± 0.02 0.96 ± 0.00 53.27 ± 0.43 
5 9.47 ± 0.18 7.11 ± 0.01 0.96 ± 0.00 52.84 ± 0.08 
6 5.68 ± 0.14 7.13 ± 0.01 0.96 ± 0.00 53.14 ± 0.22 

หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 4 ซ้ํา 
 

ตารางที่ 4.5.1 แสดงผลการทดสอบลักษณะทางดานกายภาพและดานเคมีเมื่อทําการ     
แปรผันปริมาณสวนประกอบในระบบอิมัลช่ันของผลิตภัณฑไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวย
เครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ํา 6 สูตร ดังนี้ คาแรงเฉือน คา pH  คา Total Expression Fluid (TEF) คา
ความสวาง (L)  คาสีแดง (a)  คาสีเหลือง (b) และ คาปริมาณคอเลสเตอรอลของสูตรตางๆ ไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) แตคาปริมาณน้ําอิสระ (a w) คาความชื้น และคาปริมาณ
ไขมันของแตละสูตรมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05)  

   การวิเคราะหคาแรงเฉือนและ คา pH ของไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะกระดูกไกดวย  
เครื่องจักรดวย ทั้ง 6 สูตร พบวาการแปรผันปริมาณสวนประกอบในระบบอิมัลช่ันไมมีผลตอ       
คาแรงเฉือน และ คา pH อยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) แสดงวาการแปรผันปริมาณสวนประกอบใน
ระบบอิมัลช่ันไมมีผลตอคาแรงเฉือน และ คา pH ของไสกรอก 

   การวิเคราะหคาปริมาณน้ําอิสระ (a w) และ คาความชื้นของไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะ
กระดูกไกดวยเครื่องจักรทั้ง 6 สูตร พบวาการแปรผันปริมาณสวนประกอบในระบบอิมัลช่ันมีผลตอ
คาปริมาณน้ําอิสระ (a w) และคาความชื้นอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) แสดงวาการแปรผันปริมาณ
สวนประกอบในระบบอิมัลช่ันมีผลตอ คาปริมาณน้ําอิสระ (a w) และคาความชื้นของ          ไสกรอก 
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ตารางที่  4.5.2  แสดงปริมาณคอเลสเตอรอล ไขมัน และคา Total Expression Fluid (TEF) เมื่อ ทํา
การแปรผันปริมาณสวนประกอบในระบบอิมัลช่ัน 
 

สูตร คอเลสเตอรอล ปริมาณไขมัน TEF 
 (มิลลิกรัม/100กรัม) (รอยละ) (รอยละ) 
1 31.95 9.83 ± 0.73 3.34 ± 0.18 
2 26.03 13.92 ± 0 78 1.09 ± 0.02 
3 19.57 16.57 ± 0.20 0.82 ± 0.02 
4 29.20 22.02 ± 0.80 0.45 ± 0.00 
5 31.23 22.19 ± 0.39 0.53 ± 0.02 
6 31.81 24.90 ± 1.32 1.76 ± 0.02 

หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 4 ซ้ํา 
 

  การวิเคราะหคาปริมาณคอเลสเตอรอล และ คา TEF ของไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะ
กระดูกไกดวยเครื่องจักรทั้ง 6 สูตร พบวาการแปรผันปริมาณสวนประกอบในระบบอิมัลชั่นไมมีผล
ตอคาปริมาณคอเลสเตอรอล และ คา TEF ของไสกรอก อยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) แสดงวาการ
แปรผันปริมาณสวนประกอบในระบบอิมัลช่ันไมมีผลตอคาปริมาณคอเลสเตอรอล และ         คา 
TEF ของไสกรอก 
 การวิเคราะหคาปริมาณไขมันของไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรทั้ง 
6 สูตร พบวาการแปรผันปริมาณสวนประกอบในระบบอิมัลช่ันมีผลตอคาปริมาณไขมันอยางมี
นัยสําคัญ (p >0.05) แสดงวาการแปรผันปริมาณสวนประกอบในระบบอิมัลช่ันมีผลตอ                 
คาปริมาณไขมันของไสกรอก 
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ตารางที่ 4.5.3 แสดงผลการวิเคราะหลักษณะทางดานกายภาพดานสีเมื่อทําการแปรผันปริมาณ
สวนประกอบในระบบอิมัลช่ัน 
 

สูตร  คาส ี  
 L a b 
1 49.76 ± 0.18 26.21 ± 0.04 15.01 ± 0.06 
2 52.08 ± 0.15 25.59 ± 0.06 15.80 ± 0.23 
3 52.31 ± 0.46 25.53 ± 0.06 15.55 ± 0.07 
4 53.27 ± 0.43 24.70 ± 0.05 15.59 ± 0.05 
5 51.32 ± 0.42 25.40 ± 0.22 15.64 ± 0.20 
6 49.72 ± 0.05 25.72 ± 0.05 15.69 ± 0.09 

หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปน คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 4 ซ้ํา 
  
 ตารางที่ 4.5.3  แสดงคาวิเคราะหลักษณะทางเคมีและกายภาพเมื่อใชปริมาณ
สวนประกอบในระบบอิมัลช่ันที่ตางกัน 

   การวิเคราะหคาความสวาง (L) คาสีแดง (a) และคาสีเหลือง (b)  ของไสกรอกที่ผลิตจาก
เนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรทั้ง 6 สูตร พบการแปรผันปริมาณสวนประกอบในระบบ    
อิมัลชั่นไมมีผลตอคาความสวาง (L)  คาสีแดง (a) และคาสีเหลือง (b) ของไสกรอกอยางมี               
นัยสําคัญ (p > 0.05) แสดงวาการแปรผันปริมาณสวนประกอบในระบบอิมัลช่ันไมมีผลตอการ
เพิ่มขึ้นหรือลดลงของคาความสวาง (L)  คาสีแดง (a) และคาสีเหลือง (b) ของไสกรอก 
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ตารางที่  4.5.4  แสดงคาสัดสวนเฉลี่ยจากการวิเคราะหลักษณะทางดานประสาทสัมผัสของ         
ผลิตภัณฑเมื่อทําการแปรผันปริมาณสวนประกอบในระบบอิมัลช่ัน (Mean Ideal Ratio Score) 
 

สูตร สีแดง ความ 
แนนเนื้อ 

ความเปน 
เนื้อเดียวกัน 

ความฉ่ําน้ํา 

1 1.29 ± 0.19  0.64 ± 0.25  0.77 ± 0.21  1.02 ± 0.38  
2 1.07 ± 0.22 0.72 ± 0.13 0.80 ± 0.19 0.96 ± 0.27 
3 1.12 ± 0.21 0.90 ± 0.16 0.87 ± 0.16 0.95 ± 0.24 
4 1.04 ± 0.21 0.92 ± 0.07 0.95 ± 0.24 0.94 ± 0.13 
5 1.15 ± 0.19 0.95 ± 0.13 0.93 ± 0.10 0.82 ± 0.17 
6 1.20 ± 0.20 0.72 ± 0.16 0.80 ± 0.25  1.06 ± 0.30 

หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 10 ซ้ํา 
 
ตารางที่  4.5.5  แสดงคาสัดสวนเฉลี่ยจากการวิเคราะหลักษณะทางดานประสาทสัมผัสของ         
ผลิตภัณฑเมื่อทําการแปรผันปริมาณสวนประกอบในระบบอิมัลช่ัน (Mean Ideal Ratio Score) (ตอ) 
 

สูตร รสเค็ม กล่ินเนื้อ 
 

กล่ิน 
เคร่ืองเทศ 

    การยอมรับรวม 

1 0.75 ± 0.29  0.95 ± 0.15  0.77 ± 0.29  0.45 ± 0.12  
2 0.76 ± 0.27 1.01 ± 0.18 0.80 ± 0.28 0.50 ± 0.16 
3 0.73 ± 0.27 1.00 ± 0.21 0.77 ± 0.28 0.60 ± 0.15 
4 0.90 ± 0.26 1.01 ± 0.11 0.87 ± 0.14 0.6 ± 0.10 
5 0.87 ± 0.25 1.04 ± 0.10 0.87 ± 0.09 0.65 ± 0.14 
6 0.80 ± 0.25 1.02 ± 0.14 0.76 ± 0.35 0.57 ± 0.18 

หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 10 ซ้ํา 
 

คาสัดสวนเฉลี่ย (Mean ideal ratio score) ที่ไดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของ    
แตละลักษณะในสูตรตางๆ จะถูกนํามาสรางเคาโครงผลิตภัณฑในรูปแบบกราฟลักษณะของเสนใย
แมงมุม แสดงไดดังภาพที่ 4.5.1. 
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ภาพที่  4.5.1  กราฟแสดงเคาโครงผลิตภัณฑของไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร   
คอเลสเตอรอลต่ํา ตามสูตรการทดลองเมื่อทําการแปรผันปริมาณสวนประกอบในระบบอิมัลช่ัน 
 
 

  ตารางที่ 4.5.4 และภาพที่ 4.5.1 แสดงผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของ         
ผลิตภัณฑไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ํา 6 สูตร ดังนี้ คาสีแดง         
คาความแนนเนื้อ  ความเปนเนื้อเดียวกัน  ความฉ่ําน้ํา  รสเค็ม  กล่ินเนื้อ  กล่ินเครื่องเทศ และ        
การยอมรับรวมของแตละสูตรไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) แตมีคาต่ํากวา คาใน
อุดมคติในดานความแนนเนื้อ  ความเปนเนื้อเดียวกัน รสเค็ม  กล่ินเครื่องเทศ และการยอมรับรวม 
แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑที่ไดมีลักษณะดังกลาวออนกวาระดับที่ผูบริโภคตองการ ดังนัน้ควรพฒันา
ใหมีลักษณะดังกลาวเพิ่มขึ้น และมีคาสูงกวาคาในอุดมคติในดานสีแดง แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑที่
ไดมีลักษณะดังกลาวมากกวาระดับที่ผูบริโภคตองการ ดังนั้นควรพัฒนาใหมีลักษณะดังกลาวลดลง 
สวนดานความฉ่ําน้ํา และกลิ่นเนื้อมีคาอยูระหวางชวงคาอุดมคติดังนั้นควรพัฒนาใหมีลักษณะ
ดังกลาวเขาใกลคาในอุดมคติมากยิ่งขึ้น 

  การวิเคราะหคาสีแดง  คาความแนนเนื้อ  คาความเปนเนื้อเดียวกัน  คาความฉ่ําน้ํา            
รสเค็มกลิ่นเนื้อ  กล่ินเครื่องเทศ และ การยอมรับรวมของไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะกระดูกไกดวย

0

1

สีแดง

รสเค็ม

กลิ่นเน้ือ

กล่ินเครื่องเทศ

ความแนนเนื้อ

ความเปนเน้ือเดียวกัน

ความฉ่ําน้ํา

การยอมรับโดยรวม

สูตรที่ 1
สูตรที่ 2
สูตรที่ 3
สูตรที่ 4
สูตรที่ 5
สูตรที่ 6
คาในอุดมคติที่ไดจากการทดลอง
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เครื่องจักรทั้ง 6 สูตร พบการแปรผันปริมาณสวนประกอบในระบบอิมัลชั่นไมมีผลตอคา        สีแดง 
คาความแนนเนื้อ  คาความเปนเนื้อเดียวกัน  คาความฉ่ําน้ํา  รสเค็ม กล่ินเนื้อ กล่ิน เครื่องเทศ และ
การยอมรับรวม อยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) แสดงวาการแปรผันปริมาณสวนประกอบในระบบ
อิมัลช่ันไมมีผลตอคาเพิ่มขึ้นหรือลดลงของคาสีแดง คาความแนนเนื้อ คาความเปนเนื้อเดียวกัน คา
ความฉ่ําน้ํา รสเค็ม  กล่ินเนื้อ  กล่ินเครื่องเทศ และ การยอมรับรวมของไสกรอก 
 
การวิเคราะหทางสถิต ิ
 
 นําคาเฉลี่ยคุณภาพทางดานตางๆ ไปวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Design 
Expert Version 6.0.2 เพื่อหาอัตราสวนที่ดีที่สุดของปริมาณสวนประกอบในระบบอิมัลช่ัน โดยให
ความสําคัญกับคาคะแนนทางประสาทสัมผัส เนื่องจากสามารถพัฒนาใหเขาใกลคาในอุดมคติที่ผู
ทดสอบชิมตองการได กําหนดใหโปรแกรมทางสถิติเลือกระดับปริมาณสวนประกอบในระบบ  
อิมัลช่ัน ทั้ง 3 ที่ใหคาคะแนนทางประสาทสัมผัสทางดานตางๆ ที่ดีที่สุด ทั้งนี้อัตราสวนดังกลาว
จะตองอยูในขอจํากัดที่กําหนดไว คือ ปริมาณสวนประกอบในระบบอิมัลช่ัน ที่จะทําใหไดคา
คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสเขาใกลคาในอุดมคติมากที่สุดในทุกๆลักษณะหรือ คะแนน
เขาใกล 1.00 โดยการคํานวณทางสถิติรวมกันในทุกลักษณะ ทําใหไดระดับปจจัยหลักที่เหมาะสม
ที่สุดดังตารางที่ 4.5.5 
 
ตารางที่  4.5.6  แสดงปริมาณสวนประกอบในระบบอิมัลช่ันที่ใหลักษณะที่ดีที่สุดของไสกรอกผสม
เนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลตํ่า ดวยโปรแกรมวิเคราะหผล Design Expert 
Version 6.0.2  
 

เนื้อ (รอยละ) น้ํามันดอกทานตะวัน (รอยละ) น้ําแขง็ (รอยละ) 
50.00 28.00 22.00 

 
 ดังนั้นจึงทําการกําหนดระดับปริมาณสวนประกอบในระบบอิมัลช่ัน ที่ใชในการผลิต       
ไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ํา ที่ระดับ เนื้อรอยละ50 น้ํามัน    
ดอกทานตะวันรอยละ 28 และน้ําแข็งรอยละ 22  ซ่ึงที่ระดับปริมาณสวนประกอบในระบบ         
อิมัลช่ันดังกลาวจะทําใหสามารถประเมินคาคะแนนทางประสาทสัมผัสในลักษณะดานตางๆ ดวย
โปรแกรมสําเร็จรูปได ดังตารางที่ 4.6.5 
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ตารางที่  4.5.7   แสดงคาสัดสวนเฉลี่ยที่ดีที่สุดเมื่อทําการแปรผันปริมาณสวนประกอบในระบบ      
อิมัลช่ัน ดวยโปรแกรมวิเคราะหผล Design Expert Version 6.0.2 (Mean Ideal Ratio Score) 
 

ลักษณะ คาสัดสวนเฉลีย่  
สีแดง 1.05 
ความแนนเนื้อ 0.87 
ความเปนเนื้อเดียวกัน 0.90 
ความฉ่ําน้ํา 0.91 
รสเค็ม 0.85 
กล่ินเนื้อ 1.02 
กล่ินเครื่องเทศ 0.85 
การยอมรับรวม 0.62 
 
 ระดับปริมาณสวนประกอบในระบบอิมัลช่ันที่ใชในการผลิตไสกรอกผสมเนื้อเลาะ
กระดูกไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ําที่ระดับเนื้อ รอยละ 50 น้ํามันดอกทานตะวันรอยละ 28  
น้ําแข็ง รอยละ 22  ซ่ึงที่ระดับปริมาณสวนประกอบในระบบอิมัลชั่นดังกลาวจะทําใหไดคาคะแนน
ทางประสาทสัมผัสในลักษณะดานสีแดง เทากับ 1.05 ความแนนเนื้อ เทากับ 0.87 ความเปนเนื้อ 
เดียวกันเทากับ 0.90 ความฉ่ําน้ํา เทากับ 0.91 รสเค็ม เทากับ 0.85 กล่ินเนื้อ เทากับ 1.02                 
กล่ินเครื่องเทศ เทากับ 0.85 และคาการยอมรับรวม เทากับ 0.62 ซ่ึงเปนระดับที่มีคะแนนการ        
ยอมรับทางประสาทสัมผัสเขาใกลคาในอุดมคติโดยรวมทุกลักษณะสูงที่สุด 
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ตารางที่ 4.5.8  แสดงคาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ยของคาสัดสวนเฉลี่ยเมื่อแปรผันปริมาณสวนประกอบ
ในระบบอิมัลช่ัน ดวยโปรแกรมวิเคราะหผล Design Expert Version 6.0.2  
 

ลักษณะ คาสัดสวนเบี่ยงเบน 
สีแดง 0.05 
ความแนนเนื้อ 0.14 
ความเปนเนื้อเดียวกัน 0.10 
ความฉ่ําน้ํา 0.09 
รสเค็ม 0.15 
กล่ินเนื้อ 0.02 
กล่ินเครื่องเทศ 0.15 
การยอมรับรวม   0.39* 

คาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ย    0.14** 
หมายเหตุ : *     คือ ⏐ Mean Ideal Ratio Score – Ideal Ratio Score ⏐  

    **   คือ คาเฉลี่ยของคาเบี่ยงเบนของขอมูลแตละตัวที่เบี่ยงเบนไปจากคาเฉลี่ยของขอมูลชุดนั้น  โดย
ไมคํานึงถึงทิศทางหรือเครื่องหมายของการเบี่ยงเบน 
 Mean deviation  = Σf  ⏐Mean Ideal Ratio Score – Ideal Ratio Score⏐ / n 

 
 เมื่อคิดคาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ยเปรียบเทียบกับตอนที่ 4 ซ่ึงมีคา 0.17 พบวาคาสัดสวน  
เบี่ยงเบนเฉลี่ยมีการลดลงหมายถึงวามีการเบี่ยงเบนออกจากคาในอุดมคติลดลงและมีคะแนนเขา
ใกลคาอุดมคติมากกวาในตอนที่ 4 ในดานคาสีแดง รสเค็ม กล่ินเครื่องเทศ และ คาการยอมรับรวม 
ลดลงจากคาอุดมคติในดานความแนนเนื้อ ความเปนเนื้อเดียวกัน ความฉ่ําน้ํา และกลิ่นเนื้อ ที่เปน
เชนนี้อาจเนื่องมาจากปริมาณการใชน้ํามันดอกทานตะวันที่สูงขึ้นจาก 250 กรัม ในตอนที่ 4 เปน 
280 กรัม ทําใหสีแดงของไสกรอกลดลง เนื่องจากการใชน้ํามันพืชทดแทนการใชไขมันสัตวทําให
ไสกรอกที่ไดมีคาความสวาง (L) สูงขึ้น (Ambrosiadis, 1996) คาคะแนนการยอมรับดาน        สีแดง
ที่มีเกินกวาคาในอุดมคติในตอนที่ 4  จึงมีคาลดลง อีกทั้งการที่ปริมาณน้ําที่ใชลดลงจาก 250 กรัม 
ในตอนที่ 4 เปน 220 กรัม มีผลทําใหคะแนนการยอมรับในดานรสเค็มและกลิ่น          เครื่องเทศมี
คาเขาใกลคาในอุดมคติมากขึ้น จึงสงผลทําใหคาการยอมรับรวมเพิ่มมากขึ้นกวาในตอนที่ 4  
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ตอนที ่6 การหาปริมาณที่เหมาะสมของแปงมนัสําปะหลังและอังคัก (ขาวแดง) 
 

   ศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของแปงมันสําปะหลังและขาวแดง(อังคัก)ที่ใชในการผลิต       
ไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ํา เพื่อใหไดผลิตภัณฑที่ผูบริโภคให
การยอมรับมากที่สุด เนื่องจากปจจัยที่ศึกษาคือ แปงมันสําปะหลังและอังคัก(ขาวแดง) เปนปจจัยที่มี
ผลตอลักษณะสีแดงที่มีผลทําใหคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบชิมเบี่ยงเบน
ออกจากคาในอุดมคติใชอัตราสวนเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรที่ระดับรอยละ 10 ของปริมาณ
เนื้อทั้งหมดตามการทดลองที่ไดในตอนที่ 3.3 และใชแปงบุกเปนสารทดแทน     ไขมันในปริมาณ 
10 กรัม ตามการทดลองที่ไดในตอนที่ 3.4 ใชเนื้อท้ังหมด 500 กรัม น้ํามัน        ดอกทานตะวัน 280 
กรัม และ น้ําแข็ง 220 กรัม ตามการทดลองที่ไดในตอนที่ 3.5 วางแผนการทดลองแบบ 22 Factorial 
experiment with 3 center points. ออกแบบการทดลองและนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหทางสถิติโดย
ใชโปรแกรมสําเร็จรูป Design Expert Version 6.0.2  เพื่อหาปริมาณที่เหมาะสมของของแปงมัน
สําปะหลังและ  อังคัก (ขาวแดง) ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ เคมี และทางประสาทสัมผัส 
แสดงดังตารางที่ 4.6.1, 4.6.2, 4.6.3 และ 4.6.4  ตามลําดับ 
 
เม่ือกําหนดให 
 

สูตรที่  1  คือ การใชแปงมันสําปะหลัง 100 กรัม และ อังคัก   1  กรัม 
สูตรที่  2  คือ การใชแปงมันสําปะหลัง 100 กรัม และ อังคัก 10  กรัม 
สูตรที่ 3  คือ การใชแปงมันสําปะหลัง   10 กรัม และ อังคัก   1  กรัม 
สูตรที่  4  คือ การใชแปงมันสําปะหลัง   10 กรัม และ อังคัก 10  กรัม 
สูตรที่  5  คือ การใชแปงมันสําปะหลัง   55 กรัม และ อังคัก 5.5 กรัม 
สูตรที่  6  คือ การใชแปงมันสําปะหลัง   55 กรัม และ อังคัก 5.5 กรัม 
สูตรที่  7  คือ การใชแปงมันสําปะหลัง   55 กรัม และ อังคัก 5.5 กรัม 
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ตารางที่  4.6.1  แสดงผลการวิเคราะหลักษณะทางดานกายภาพและดานเคมีเมื่อทําการแปรผัน
ปริมาณแปงมันสําปะหลังและอังคัก 
 

สูตร แรงเฉือน (นิวตัน) pH a w ความชื้น (รอยละ) 
1 13.89 ± 0.76 6.67 ± 0.01 0.95 ± 0.00 50.88 ± 0.01 
2 10.38 ± 0.53  6.65 ± 0.00 0.95 ± 0.00 50.00 ± 0.08 
3 6.74 ± 0.39 6.65 ± 0.00 0.95 ± 0.00 70.24 ± 0.43 
4 5.66 ± 0.20 6.65 ± 0.01 0.95 ± 0.00 68.73 ± 0.01 
5 11.39 ± 0.30 6.69 ± 0.00 0.95 ± 0.00 54.07 ± 0.08 
6 11.27 ± 0.24 6.70 ± 0.01 0.96 ± 0.00 54.28 ± 0.04 
7 11.43 ± 0.50 6.70 ± 0.00 0.96 ± 0.00 54.15 ± 0.07 

หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 4 ซ้ํา 
 

 ตารางที่ 4.6.1 แสดงผลการทดสอบทางดานการวิเคราะหลักษณะดานกายภาพและดาน
เคมีเมื่อทําการแปรผันปริมาณแปงมันสําปะหลังและอังคักของผลิตภัณฑไสกรอกผสมเนื้อเลาะ
กระดูกไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ํา 7 สูตร พบวา คา pH  คาปริมาณไขมันและคาสีเหลือง 
(b) ของแตละสูตรไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) แตคาแรงเฉือน  คาปริมาณน้ํา
อิสระ (a w)  คาความชื้น  คาความสวาง (L) และ คาสีแดง (a) ของแตละสูตรมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ (p < 0.05) 

   การวิเคราะหคาแรงเฉือน คาปริมาณน้ําอิสระ (a w) และ คาความชื้น ของไสกรอกที่ผลิต
จากเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรทั้ง 7 สูตร พบวาการแปรผันปริมาณแปงมันสําปะหลังและอัง
คักมีผลตอคาแรงเฉือน คาปริมาณน้ําอิสระ (a w) และ คาความชื้นอยางมีนัยสําคัญ             (p < 0.05) 
แสดงวาการแปรผันปริมาณแปงมันสําปะหลังและอังคักมีผลตอคาแรงเฉือน             คาปริมาณน้ํา
อิสระ (a w) และคาความชื้นของไสกรอก 

   การวิเคราะหคา pH ของไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรทั้ง 7 สูตร 
พบวาการแปรผันปริมาณแปงมันสําปะหลังและอังคักไมมีผลตอคา pH  อยางมีนัยสําคัญ         (p > 
0.05) แสดงวาการแปรผันปริมาณแปงมันสําปะหลังและอังคักไมมีผลตอคา pH ของ               ไส
กรอก 
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ตารางที่  4.6.2  แสดงผลการวิเคราะหลักษณะทางดานสี และ ปริมาณไขมันเมื่อทําการแปรผัน
ปริมาณแปงมันสําปะหลังและอังคัก 

 
สูตร  คาส ี  ปริมาณไขมัน 

 L a b (รอยละ) 
1 70.36 ± 0.12 7.03 ± 0.02 15.09 ± 0.05 20.67 ± 1.86 
2 53.86 ± 0.08 23.40 ± 0.12 14.99 ± 0.14 16.88 ± 1.58 
3 62.53 ± 0.10 10.32 ± 0.01 13.79 ± 0.06 14.80 ± 0.54 
4 49.10 ± 0.54 23.50 ± 0.09 14.44 ± 0.37 14.52 ± 0.99 
5 61.67 ± 0.05 16.46 ± 0.02 14.69 ± 0.03 20.04 ± 1.71 
6 62.66 ± 0.06 17.59 ± 0.04 15.87 ± 0.03 21.72 ± 0.88 
7 63.79 ± 0.09 16.43 ± 0.09 15.13 ± 0.06 20.43 ± 1.02 

หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 4 ซ้ํา 
 

การวิเคราะหคาความสวาง (L) และ คาสีแดง (a) ของไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะกระดูก
ไกดวยเครื่องจักรทั้ง 7 สูตร พบวาการแปรผันปริมาณแปงมันสําปะหลังและอังคักมีผลตอคาความ
สวาง (L) และ คาสีแดง (a) อยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) แสดงวาการแปรผันปริมาณ         แปงมัน
สําปะหลังและอังคักมีผลตอคาความสวาง (L) และ คาสีแดง (a) ของไสกรอก 

  การวิเคราะหคาปริมาณไขมัน และคาสี เหลือง (b) ของไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะ      
กระดูกไกดวยเครื่องจักรทั้ง 7 สูตร พบการแปรผันปริมาณแปงมันสําปะหลังและอังคักไมมี          
ผลตอคาปริมาณไขมัน และคาสีเหลือง (b) อยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) แสดงวาการแปรผันปริมาณ
แปงมันสําปะหลังและอังคักไมมีผลตอคาปริมาณไขมันและคาสีเหลือง (b) ของ                 ไสกรอก 
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ตารางที่  4.6.3 แสดงคาสัดสวนเฉลี่ยจากการวิเคราะหลักษณะทางดานประสาทสัมผัสของ          
ผลิตภัณฑเมื่อทําการแปรผันปริมาณแปงมันสําปะหลังและอังคัก (Mean Ideal Ratio Score) 
 

สูตร สีแดง ความ 
แนนเนื้อ 

ความเปน 
เนื้อเดียวกัน 

ความฉ่ําน้ํา 

1 0.47 ± 0.29  0.85 ± 0.27  0.91 ± 0.19  0.82 ± 0.32  
2 1.39 ± 0.24 0.85 ± 0.28 0.80 ± 0.26 0.91 ± 0.30 
3 0.52± 0.28 0.38 ± 0.31 0.33 ± 0.29 1.20 ± 0.35 
4 1.42 ± 0.31 0.51 ± 0.27 0.48 ± 0.30 1.24 ± 0.32 
5 1.04 ± 0.25 0.87 ± 0.16 0.81 ± 0.20 0.91 ± 0.15 
6 1.09 ± 0.23 0.82 ± 0.17 0.83 ± 0.22 0.88 ± 0.27 
7 1.07 ± 0.24 0.84 ± 0.24 0.94 ± 0.12  0.96 ± 0.12 

หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 10 ซ้ํา 
 
ตารางท่ี  4.6.4  แสดงคาสัดสวนเฉลี่ยจากการวิเคราะหลักษณะทางดานประสาทสัมผัสของ          
ผลิตภัณฑเมื่อทําการแปรผันปริมาณแปงมันสําปะหลังและอังคัก (Mean Ideal Ratio Score) (ตอ) 
 

สูตร รสเค็ม กล่ินเนื้อ 
 

กล่ิน 
เคร่ืองเทศ 

    การยอมรับรวม 

1 0.78 ± 0.29 0.83 ± 0.17 0.86 ± 0.15  0.62 ± 0.11  
2 0.83 ± 0.45 0.82 ± 0.29 0.62 ± 0.30 0.63 ± 0.18 
3 1.93 ± 2.17 0.76 ± 0.30 0.73 ± 0.33 0.30 ± 0.14 
4 1.03 ± 0.35 0.87 ± 0.26 0.78 ± 0.33 0.32 ± 0.17 
5 0.79 ± 0.23 0.86 ± 0.19 0.75 ± 0.24 0.67 ± 0.09 
6 0.87 ± 0.24 0.84 ± 0.38 0.80 ± 0.21 0.67 ± 0.10 
7 0.86 ± 0.31 0.98 ± 0.25 0.88 ± 0.28 0.69 ± 0.10 

หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 10 ซ้ํา 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



  
85 

คาสัดสวนเฉลี่ย (Mean ideal ratio score) ที่ไดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของ    
แตละลักษณะในแตละสูตรจะนํามาสรางเคาโครงผลิตภัณฑ ในรูปแบบกราฟลักษณะของเสนใย  
แมงมุม แสดงไดดังภาพที่ 4.6.1 

 
ภาพที่  4.6.1  กราฟแสดงเคาโครงผลิตภัณฑของไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร 
 คอเลสเตอรอลต่ํา ตามสูตรการทดลองเมื่อแปรผันปริมาณแปงมนัสําปะหลังและอังคัก 
 

ตารางที่ 4.6.3, 4.6.4 และภาพที่ 4.6.1 แสดงผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของ     
ผลิตภัณฑไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ํา 7 สูตร ดังนี้ คาความ
แนนเนื้อ  ความเปนเนื้อเดียวกัน  รสเค็ม  กล่ินเนื้อ  กล่ินเครื่องเทศ และการยอมรับรวม ของแตละ
สูตรไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) สวนคาสีแดง และคาความฉ่ําน้ําของแตละสูตรมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) โดยมีคาต่ํากวาคาในอุดมคติในดานความ          แนนเนื้อ 
ความเปนเนื้อเดียวกัน กล่ินเนื้อ กล่ินเครื่องเทศ และการยอมรับรวม แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑที่ได
มีลักษณะดังกลาวออนกวาระดับที่ผูบริโภคตองการ ดังนั้นควรพัฒนาใหมลัีกษณะดังกลาวเพิ่มขึ้น
และคาสีแดง  ความฉ่ําน้ํา และรสเค็ม มีคาอยูระหวางชวงคาอุดมคติ ดังนั้นควรพัฒนาใหมีลักษณะ
ดังกลาวเขาใกลคาในอุดมคติมากยิ่งขึ้น 

0

1

สีแดง

รสเค็ม

กลิ่นเนือ้

กล่ินเครื่องเทศ

ความแนนเนือ้

ความเปนเนือ้เดียวกัน

ความฉ่ําน้ํา

การยอมรับโดยรวม

สูตรท่ี 1
สูตรท่ี 2
สูตรท่ี 3
สูตรท่ี 4
สูตรท่ี 5
สูตรท่ี 6
สูตรท่ี 7
คาอุดมคติที่ไดจากการทดลอง
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 การวิเคราะหคาสีแดง และคาความฉ่ําน้ํา ของไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะกระดูกไกดวย
เครื่องจักรทั้ง 7 สูตร พบวาการแปรผันปริมาณแปงมันสําปะหลังและอังคักมีผลตอคาสีแดงและคา
ความฉ่ําน้ํา อยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) แสดงวาการแปรผันปริมาณแปงมันสําปะหลังและอังคักมี
ผลตอคาสีแดงและคาความฉ่ําน้ําของไสกรอก 

การวิเคราะหคาความแนนเนื้อ  คาความเปนเนื้อเดียวกัน  รสเค็ม  กล่ินเนื้อ  กล่ิน 
เครื่องเทศ และคาการยอมรับรวมของไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรทั้ง 7 
สูตร พบวาการแปรผันปริมาณแปงมันสําปะหลังและอังคักไมมีผลตอคาความแนนเนื้อ  คาความ
เปนเนื้อเดียวกัน รสเค็ม  กล่ินเนื้อ  กล่ินเครื่องเทศ และคาการยอมรับรวมอยางมีนัยสําคัญ            (p 
> 0.05) แสดงวาการแปรผันปริมาณแปงมันสําปะหลังและอังคักไมมีผลตอคาความแนนเนื้อ คา
ความเปนเนื้อเดียวกัน รสเค็ม กล่ินเนื้อ กล่ินเครื่องเทศ และคาการยอมรับรวมของไสกรอก 
 
การวิเคราะหทางสถิต ิ
 
 นําคาเฉลี่ยคุณภาพทางดานตางๆ ไปวิเคราะหทางสถิติโปรแกรมสําเร็จรูป Design Expert 
Version 6.0.2 เพื่อหาอัตราสวนที่ดีที่สุดของปริมาณแปงมันสําปะหลังและอังคักโดยใหความสําคัญ
กับคาคะแนนทางประสาทสัมผัส เนื่องจากสามารถพัฒนาใหเขาใกลคาในอุดมคติที่ผูทดสอบชิม
ตองการได กําหนดใหโปรแกรมทางสถิติเลือกระดับปริมาณแปงมันสําปะหลังและอังคักทั้ง 7 ที่ให
คาคะแนนทางประสาทสัมผัสทางดานตางๆที่ดีที่สุด ทั้งนี้อัตราสวนดังกลาวจะตองอยูในขอจํากัดที่
กําหนดไวคือปริมาณสวนประกอบในระบบอิมัลช่ันที่จะทําใหได                            คาคะแนนการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสเขาใกลคาในอุดมคติมากที่สุดในทุกๆ ลักษณะ หรือ คะแนนเขาใกล 
1.00 โดยการคํานวณทางสถิติรวมกันในทุกลักษณะทําใหไดระดับปจจัยหลักที่เหมาะสมที่สุด ดัง
ตารางที่ 4.6.4 
 
ตารางที่  4.6.5  แสดงปริมาณแปงมนัสําปะหลังและอังคกัที่ใหลักษณะที่ดีที่สุดของไสกรอกผสม
เนื้อเลาะกระดกูไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ํา ดวยโปรแกรมวเิคราะหผล Design Expert                 
Version 6.0.2  
 

แปงมนัสําปะหลัง (กรัม) อังคัก (กรัม) 
56.67 5.51 
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 ดังนั้นจึงทําการกําหนดระดับปริมาณแปงมันสําปะหลังและอังคักที่ใชในการผลิต          
ไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ํา ที่ระดับแปงมันสําปะหลัง 56.67 
กรัม และ อังคัก 5.51 กรัม ซ่ึงที่ระดับปริมาณแปงมันสําปะหลังและอังคักดังกลาวจะทําใหสามารถ
ประเมินคาคะแนนทางประสาทสัมผัสในลักษณะดานตางๆ ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป            ดังกลาว
ไดดังตารางที่ 4.6.6 
 
ตารางที่ 4.6.6  แสดงคาสัดสวนเฉลี่ยที่ดีที่สุดเมื่อทําการแปรผันปริมาณแปงมันสําปะหลังและ         
อังคักดวยโปรแกรมวิเคราะหผล Design Expert Version 6.0.2 (Mean Ideal Ratio Score) 
 

ลักษณะ คาสัดสวนเฉล่ีย 
สีแดง 1.00 
ความแนนเนื้อ 0.74 
ความเปนเนื้อเดียวกัน 0.74 
ความฉ่ําน้ํา 0.98 
รสเค็ม 1.00 
กล่ินเนื้อ 0.85 
กล่ินเครื่องเทศ 0.77 
การยอมรับรวม 0.56 
 
 ระดับปริมาณแปงมันสําปะหลังและอังคักที่ใชในการผลิตไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูก
ไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ําที่ระดับ แปงมันสําปะหลัง 56.67 กรัม และ อังคัก 5.51 กรัม ซ่ึง
ที่ปริมาณแปงมันสําปะหลังและอังคักดังกลาวจะทําใหไดคาคะแนนทางประสาทสัมผัสในลักษณะ
ดานสีแดง เทากับ 1.00 ความแนนเนื้อ เทากับ 0.74 ความเปนเนื้อเดียวกัน 0.74 ความฉ่ําน้ํา เทากับ 
0.98 รสเค็ม เทากับ 1.00 กล่ินเนื้อ เทากับ 0.85. กล่ินเครื่องเทศ เทากับ 0.77 และคาการยอมรับรวม 
เทากับ 0.56 ซ่ึงเปนระดับที่มีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสเขาใกลคาในอุดมคติโดยรวม
ทุกลักษณะสูงที่สุด 
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ตารางที่  4.6.7   แสดงคาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ย (Mean deviation) ของคาสัดสวนเฉลี่ย (Mean Ideal 
Ratio Score) เมื่อแปรผันปริมาณแปงมันสําปะหลังและอังคักดวยโปรแกรมวิเคราะหผล Design 
Expert Version 6.0.2 
 

ลักษณะ คาสัดสวนเบี่ยงเบน 
สีแดง 0.00 
ความแนนเนื้อ 0.26 
ความเปนเนื้อเดียวกัน 0.26 
ความฉ่ําน้ํา 0.02 
รสเค็ม 0.00 
กล่ินเนื้อ 0.15 
กล่ินเครื่องเทศ 0.23 
การยอมรับรวม 0.44* 

คาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ย 0.17** 
หมายเหตุ : *     คือ ⏐ Mean Ideal Ratio Score – Ideal Ratio Score ⏐  

**   คือ คาเฉลี่ยของคาเบี่ยงเบนของขอมูลแตละตัวที่เบี่ยงเบนไปจากคาเฉลี่ยของขอมูลชุดนั้น   โดย
ไมคํานึงถึงทิศทางหรือเครื่องหมายของการเบี่ยงเบน 
Mean deviation  = Σf  ⏐Mean Ideal Ratio Score – Ideal Ratio Score⏐ / n 

 
เมื่อคิดคาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ย เปรียบเทียบกับตอนที่ 5 ซ่ึงมีคา 0.14 พบวาคาสัดสวน

เบี่ยงเบนเฉลี่ยมีการเพิ่มขึ้นหมายถึงวามีการเบี่ยงเบนออกจากคาในอุดมคติมากขึ้นแตมีคะแนนเขา
ใกลคาอุดมคติมากกวาในตอนที่ 5 ในดานคาสีแดง ความฉ่ํานํ้า และรสเค็ม ลดลงจากคา          อุดม
คติ ในด านความแนน เนื้ อ  ความเปน เนื้ อ เดี ยวกัน  กล่ินเนื้ อ  กล่ินเครื่ อง เทศ  และ  การ                  
ยอมรับรวมที่เปนเชนนี้อาจเนื่องมาจากปริมาณการใชอังคักที่ลดลงจาก 10 กรัมในตอนที่ 5 เปน               
5.51 กรัม ทําใหสีแดงของไสกรอกลดลงคาคะแนนการยอมรับดานสีแดงที่มีเกินกวาคาใน           
อุดมคติในตอนที่ 5 จึงมีคาอยูที่คาในอุดมคติ เนื่องจากการใชอังคักเพื่อปรับปรุงลักษณะดาน          
สีแดงใหอยูในระดับที่ผูบริโภคใหการยอมรับเนื่องจากสีมีบทบาทตอการเลือกซื้อและการ            
ยอมรับของผูบริโภคสูง การเติมแตงสีในอาหารจึงมีสวนสําคัญในการทําใหอาหารมีลักษณะนา
รับประทานมากขึ้น (รัตนา, 2544) อังคักในการทดลองนี้จึงถูกใชเพื่อเปนสารเติมแตงสีใน           ไส
กรอก (Hessetine, 1965; อรัญและคณะ, 2531) 
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ตอนที่ 7 การหาปริมาณที่เหมาะสมของโปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองและแปงบุก 
 

ศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของโปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองและแปงบุกที่ใชในการผลิต         
ไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ํา เพื่อใหไดผลิตภัณฑที่ผูบริโภคให
การยอมรับมากที่สุด เนื่องจากปจจัยที่ศึกษาคือ โปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองและแปงบุกเปนปจจัยที่มี
ผลตอลักษณะเนื้อสัมผัสที่มีผลทําใหคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ                 ผู
ทดสอบชิมเบี่ยงเบนออกจากคาในอุดมคติ ใชอัตราสวนเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรที่ระดับ
รอยละ 10 ของปริมาณเนื้อทั้งหมดตามการทดลองที่ไดในตอนที่ 3 และใชแปงบุกเปน         สาร
ทดแทนไขมันในปริมาณ 10 กรัม ตามการทดลองที่ไดในตอนที่ 4 ใชเนื้อท้ังหมด 500 กรัม น้ํามัน
ดอกทานตะวัน 280 กรัม และ น้ําแข็ง 220 กรัม ตามการทดลองที่ไดในตอนที่ 5 ใชปริมาณแปงมัน
สําปะหลัง 56.67 กรัม และ ขาวแดง 5.51 กรัม ตามการทดลองที่ไดในตอนที่ 6 วางแผนการทดลอง
แบบ22 Factorial experiment with 3 center points วางแผนการทดลองและทําการวิเคราะหทางสถิติ
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Design Expert Version 6.0.2  เพื่อหาปริมาณที่เหมาะสมของโปรตีน
สกัดจาก ถ่ัวเหลืองและแปงบุก ผลการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพเคมี และทางประสาทสัมผัส 
แสดง ดังตาราง 4.7.1, 4.7.2, 4.7.3 และ 4.7.4  ตามลําดับ 
 
เม่ือกําหนดให 
 

สูตรที่ 1  คือ การใชโปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง 10 กรัม และแปงบกุ 30 กรัม 
สูตรที่  2  คือ การใชโปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง 10 กรัม และแปงบกุ 10 กรัม 
สูตรที่  3  คือ การใชโปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง 50 กรัม และแปงบกุ 30 กรัม 
สูตรที่ 4  คือ การใชโปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง 50 กรัม และแปงบกุ 10 กรัม 
สูตรที่  5  คือ การใชโปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง 30 กรัม และแปงบกุ 20 กรัม 
สูตรที่ 6  คือ การใชโปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง 30 กรัม และแปงบกุ 20 กรัม 
สูตรที่  7  คือ การใชโปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง 30 กรัม และแปงบกุ 20 กรัม 
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ตารางที่  4.7.1  แสดงผลการวิเคราะหลักษณะทางดานกายภาพและดานเคมีเมื่อทําการแปรผัน
ปริมาณโปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองและแปงบุก 
 

สูตร แรงเฉือน (นิวตัน) pH a w ปริมาณน้าํ (รอยละ) 
1 8.65 ± 0.49 6.75 ± 0.01 0.99 ± 0.00 52.49 ± 0.06 
2 8.62 ± 0.23  6.73 ± 0.01 0.99 ± 0.00 53.36 ± 0.01 
3 9.52 ± 0.48 6.84 ± 0.01 0.95 ± 0.00  51.31 ± 0.06 
4 9.12 ± 0.55 6.86 ± 0.01 0.96 ± 0.00 53.08 ± 0.04 
5 8.03 ± 0.18 6.83 ± 0.01 0.96 ± 0.00  54.23 ± 0.10 
6 9.04 ± 0.08 6.82 ± 0.01 0.96 ± 0.00 54.20 ± 0.13 
7 11.43 ± 0.50 6.70 ± 0.00 0.96 ± 0.00 54.15 ± 0.07 

หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 4 ซ้ํา 
 
 ตารางที่ 4.7.1 แสดงผลการทดสอบลักษณะดานการวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ
และดานเคมีเมื่อทําการแปรผันปริมาณโปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองและแปงบุกของผลิตภัณฑ           
ไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ํา ทั้ง 7 สูตร พบวา คาแรงเฉือน คา
ปริมาณน้ําอิสระ (a w)  คาความชื้น คาความสวาง (L)  คาสีแดง (a) และคาสีเหลือง (b) ของ          แต
ละสูตรไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) แตคา pH ของแตละสูตรมีความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญ (p > 0.05) 

การวิเคราะหคาแรงเฉือน  คาปริมาณน้ําอิสระ  (a w)  คาความชื้น  คาความสวาง (L)   คาสี
แดง (a) และคาสีเหลือง (b) ของไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรทั้ง 7 สูตร 
พบวาการแปรผันปริมาณโปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลืองและแปงบุกไมมีผลตอคาแรงเฉือน               คา
ปริมาณน้ําอิสระ (a w)  คาความชื้น  คาความสวาง (L) คาสีแดง (a) และคาสีเหลือง (b) อยางมี
นัยสําคัญ (p > 0.05) แสดงวาการแปรผันปริมาณโปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองและแปงบุกไมมีผลตอ
คาแรงเฉือน  คาปริมาณน้ําอิสระ (a w)  คาความชื้น  คาความสวาง (L)   คาสีแดง (a) และ          คาสี
เหลือง (b) ของไสกรอก 

การวิเคราะหคา pH ของไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรทั้ง 7 สูตร 
พบวาการแปรผันปริมาณโปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองและแปงบุกมีผลตอคา pH อยางมีนัยสําคัญ       
(p < 0.05) แสดงวาการแปรผันปริมาณโปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลืองและแปงบุกมีผลตอคา pH ของ    
ไสกรอก 
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ตารางที่  4.7.2  แสดงผลการวิเคราะหลักษณะทางดานกายภาพดานสีเมือ่ทําการแปรผันปริมาณ
โปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองและแปงบุก 
 

สูตร  คาส ี  
 L a b 
1 68.59 ± 0.14 12.54 ± 0.04 15.23 ± 0.02 
2 69.32 ± 0.09 11.72 ± 0.02 14.85 ± 0.03 
3 65.97 ± 0.02 11.94 ± 0.05 15.06 ± 0.07 
4 62.79 ± 0.23 12.65 ± 0.02 15.37 ± 0.03 
5 62.73 ± 0.02 13.23 ± 0.03 15.95 ± 0.02 
6 63.78 ± 0.21 12.17 ± 0.09 16.16 ± 0.14 
7 67.69 ± 0.17 10.32 ± 0.05 15.50 ± 0.01 

หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 4 ซ้ํา 
 
การวิเคราะหคาความสวาง (L)  คาสีแดง (a) และ คาสีเหลือง (b) ของไสกรอกที่ผลิตจาก

เนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรทั้ง 7 สูตร พบวาการแปรผันปริมาณโปรตีนสกัดจาก              ถ่ัว
เหลืองและแปงบุกไมมีผลตอคาความสวาง  (L) คาสีแดง  (a) และ  คาสีเหลือง  (b) อยางมี             
นัยสําคัญ (p > 0.05) แสดงวาการแปรผันปริมาณโปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองและแปงบุกไมมีผลตอ
คาเพิ่มขึ้นหรือลดลงของคาความสวาง (L) คาสีแดง (a) และ คาสีเหลือง (b) ของไสกรอก 
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ตารางที่ 4.7.3  แสดงคาสัดสวนเฉลี่ยจากการวิเคราะหลักษณะทางดานประสาทสัมผัสของ          
ผลิตภัณฑเมื่อทําการแปรผันปริมาณโปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองและแปงบุก (Mean Ideal Ratio 
Score)  
 

สูตร สีแดง ความ 
แนนเนื้อ 

ความเปน 
เนื้อเดียวกัน 

ความฉ่ําน้ํา 

1 0.92 ± 0.15  0.83 ± 0.17  0.91 ± 0.11  0.98 ± 0.16  
2 0.98 ± 0.15 0.86 ± 0.23 0.82 ± 0.18 0.93 ± 0.16 
3 0.95± 0.18 0.90 ± 0.14 0.84 ± 0.12 0.80 ± 0.18 
4 0.91 ± 0.15 0.79 ± 0.19 0.79 ± 0.19 0.86 ± 0.19 
5 1.02 ± 0.23 0.90 ± 0.16 0.79 ± 0.19 0.96 ± 0.12 
6 0.92 ± 0.15 0.78 ± 0.17 0.86 ± 0.16 0.88 ± 0.19 
7 0.92 ± 0.15 0.84 ± 0.16 0.81 ± 0.21  0.89 ± 0.19 

 
ตารางที่ 4.7.4  แสดงคาสัดสวนเฉลี่ยจากการวิเคราะหลักษณะทางดานประสาทสัมผัสของ           
ผลิตภัณฑเมื่อทําการแปรผันปริมาณโปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองและแปงบุก (Mean Ideal Ratio 
Score) (ตอ) 
 

สูตร รสเค็ม กล่ินเนื้อ 
 

กล่ิน 
เคร่ืองเทศ 

    การยอมรับรวม 

1 0.83 ± 0.15 0.92 ± 0.18 0.84 ± 0.14  0.53 ± 0.14  
2 0.85 ± 0.18 0.93 ± 0.18 0.80 ± 0.22 0.54 ± 0.15 
3 0.77 ± 0.22 0.88 ± 0.21 0.87 ± 0.20 0.50 ± 0.15 
4 0.90 ± 0.15 0.99 ± 0.18 0.86 ± 0.19 0.51 ± 0.11  
5 0.89 ± 0.15 0.96 ± 0.14 0.93 ± 0.11 0.55 ± 0.07 
6 0.81 ± 0.12 0.91 ± 0.11 0.85 ± 0.17 0.50 ± 0.09 
7 0.84 ± 0.16 0.91 ± 0.24 0.80 ± 0.18 0.47 ± 0.12 

หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 10 ซ้ํา 
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คาสัดสวนเฉลี่ย (Mean ideal ratio score) ที่ไดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของ   
แตละลักษณะในสูตรตางๆ จะถูกนํามาสรางเคาโครงผลิตภัณฑ ในรูปแบบกราฟลักษณะของเสนใย
แมงมุม แสดงไดดังภาพที่ 4.7.1 
 

ภาพที่ 4.7.1 กราฟแสดงเคาโครงผลิตภัณฑของไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร     
คอเลสเตอรอลต่ํา ตามสูตรการทดลองเมื่อแปรผันปริมาณโปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองและแปงบุก 
 

ตารางที่ 4.7.3, 4.7.4 และภาพที่ 4.7.1 แสดงผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของ    
ผลิตภัณฑไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ํา 7 สูตร ดังนี้ คาสีแดง  
คาความแนนเนื้อ  ความเปนเนื้อเดียวกัน  รสเค็ม  กล่ินเนื้อ  กล่ินเครื่องเทศ และการยอมรับรวมของ
แตละสูตรไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) โดยมีคาต่ํากวาคาในอุดมคติในดานความ
แนนเนื้อ  ความเปนเนื้อเดียวกัน  ความฉ่ําน้ํา  รสเค็ม  กล่ินเนื้อ  กล่ินเครื่องเทศ และการยอมรับรวม 
แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑที่ไดมีลักษณะดังกลาวออนกวาระดับที่ผูบริโภคตองการ ดังนัน้ควรพฒันา
ใหมีลักษณะดังกลาวเพิ่มขึ้น สวนดานสีแดง มีคาอยูระหวางชวงคาอุดมคติ ควรพัฒนาใหมีลักษณะ
ดังกลาวเขาใกลคาในอุดมคติมากยิ่งขึ้น 
 การวิเคราะหคาสีแดง  คาความแนนเนื้อ  ความเปนเนื้อเดียวกัน  รสเค็ม  กล่ินเนื้อ       
กล่ินเครื่องเทศ และการยอมรับรวมของไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร         

0

1

สแีดง

รสเค็ม

กลิ่นเนือ้

กลิ่นเครื่องเทศ

ความแนนเนือ้

ความเปนเนือ้เดียวกัน

ความฉ่ําน้ํา

การยอมรับโดยรวม

สูตรที่ 1
สูตรที่ 2
สูตรที่ 3
สูตรที่ 4
สูตรที่ 5
สูตรที่ 6
สูตรที่ 7
คาอุดมคติที่ไดจากการทดลอง

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



  
94 

ทั้ง 7 สูตร พบวาการแปรผันปริมาณโปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองและแปงบุกไมมีผลตอคาสีแดง                    
คาความแนนเนื้อ  ความเปนเนื้อเดียวกัน  รสเค็ม  กล่ินเนื้อ  กล่ินเครื่องเทศ และการยอมรับรวม 
อยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) แสดงวาการแปรผันปริมาณโปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองและแปงบุก        
ไมมีผลตอคาสีแดง คาความแนนเนื้อ  ความเปนเนื้อเดียวกัน  รสเค็ม  กล่ินเนื้อ  กล่ินเครื่องเทศ และ
การยอมรับรวมของไสกรอก 

  
การวิเคราะหทางสถิต ิ
 

นําคาเฉลี่ยคุณภาพทางดานตางๆ ไปวิเคราะหทางสถิติโปรแกรมสําเร็จรูป Design Expert 
Version 6.0.2 เพื่อหาอัตราสวนที่ดีที่สุดของปริมาณโปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองและ            แปงบุก
โดยใหความสําคัญกับคาคะแนนทางประสาทสัมผัส เนื่องจากสามารถพัฒนาใหเขาใกลคาในอุดม
คติที่ผูทดสอบชิมตองการได กําหนดใหโปรแกรมทางสถิติเลือกระดับปริมาณโปรตีนสกัดจากถั่ว
เหลืองและแปงบุกที่ใหคาคะแนนทางประสาทสัมผัสทางดานตางๆ ที่ดีที่สุด ทั้งนี้อัตราสวน
ดังกลาวจะตองอยูในขอจํากัดที่กําหนดไว คือ ปริมาณโปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองและแปงบุกที่ทําให
ไดคาคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสเขาใกลคาในอุดมคติมากที่สุดในทุกๆ ลักษณะ หรือ 
คะแนนเขาใกล 1.00 โดยการคํานวณทางสถิติรวมกนัในทุกลักษณะไดระดับปจจัยหลักที่เหมาะสม
ที่สุด ดังตารางที่ 4.7.4 
 
ตารางที่  4.7.5  แสดงปริมาณโปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลืองและแปงบุกที่ใหลักษณะที่ดีที่สุดของ        
ไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ําดวยโปรแกรมวิเคราะหผล Design 
Expert Version 6.0.2  
 

โปรตีนสกดัจากถั่วเหลือง (กรัม) แปงบุก (กรัม) 
25.13 15.42 

 
ดังนั้นจึงทําการกําหนดระดับปริมาณโปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองและแปงบุกที่ใชในการ

ผลิตไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ํา ที่ระดับโปรตีนสกัดจาก     
ถ่ัวเหลือง 25.13 กรัม และ แปงบุก 15.42 กรัม ซ่ึงที่ระดับปริมาณโปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองและ   
แปงบุกดังกลาวจะทําใหสามารถประเมินคาคะแนนทางประสาทสัมผัสในลักษณะดานตางๆ ดวย
โปรแกรมสําเร็จรูปดังกลาวได ดังตารางที่ 4.6.5 
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ตารางที่  4.7.6   แสดงคาสัดสวนเฉลี่ยที่ดีที่ สุดเมื่อทําการแปรผันปริมาณโปรตีนสกัดจาก              
ถ่ัวเหลืองและแปงบุกดวยโปรแกรมวิเคราะหผล Design Expert Version 6.0.2 (Mean Ideal Ratio 
Score) 
 

ลักษณะ คาสัดสวนเฉลีย่ 
สีแดง 0.95 
ความแนนเนื้อ 0.83 
ความเปนเนื้อเดียวกัน 0.82 
ความฉ่ําน้ํา 0.92 
รสเค็ม 1.00 
กล่ินเนื้อ 0.94 
กล่ินเครื่องเทศ 0.85 
การยอมรับรวม 0.51 
 

ระดับปริมาณโปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองและแปงบุกที่ใชในการผลิตไสกรอกผสมเนื้อ
เลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ําที่ระดับโปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง 25.13 กรัม และ
แปงบุก 15.42  กรัม ซ่ึงที่ปริมาณโปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองและแปงบุกดังกลาวจะทําใหได            
คาคะแนนทางประสาทสัมผัสในลักษณะดานสีแดง เทากับ 0.95 ความแนนเนื้อ เทากับ 0.84             
ความเปนเนื้อเดียวกัน 0.82  ความ ฉ่ําน้ํา เทากับ 0.92 รสเค็ม เทากับ 0.86 กล่ินเนื้อ เทากับ 0.94            
กล่ินเครื่องเทศ เทากับ 0.85 และคาการยอมรับรวม เทากับ 0.51 ซ่ึงเปนระดับที่มีคะแนนการ         
ยอมรับทางประสาทสัมผัสเขาใกลคาในอุดมคติโดยรวมทุกลักษณะสูงที่สุด 
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ตารางที่  4.7.7   แสดงคาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ยของคาสัดสวนเฉลี่ยเมื่อแปรผันปริมาณโปรตีนสกัด
จากถั่วเหลืองและแปงบุกดวยโปรแกรมวิเคราะหผล Design Expert Version 6.0.2 
 

ลักษณะ คาสัดสวนเบี่ยงเบน 
สีแดง 0.05 
ความแนนเนื้อ 0.16 
ความเปนเนื้อเดียวกัน 0.18 
ความฉ่ําน้ํา 0.09 
รสเค็ม 0.14 
กล่ินเนื้อ 0.06 
กล่ินเครื่องเทศ 0.15 
การยอมรับรวม 0.49* 

คาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ย 0.17** 
หมายเหตุ : *     คือ ⏐ Mean Ideal Ratio Score – Ideal Ratio Score ⏐  

    **   คือ คาเฉลี่ยของคาเบี่ยงเบนของขอมูลแตละตัวที่เบี่ยงเบนไปจากคาเฉลี่ยของขอมูลชุดนั้น  โดย
ไมคํานึงถึงทิศทางหรือเครื่องหมายของการเบี่ยงเบน 
Mean Deviation  = Σf  ⏐Mean Ideal Ratio Score – Ideal Ratio Score⏐ / n 

 
เมื่อคิดคาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ยเปรียบเทียบกับตอนที่ 6 ซ่ึงมีคา 0.17 พบวาคาสัดสวน

เบี่ยงเบนเฉลี่ยมีการลดลงหมายถึงวามีการเบี่ยงเบนออกจากคาในอุดมคตินอยลงและมีคะแนนเขา
ใกลคาอุดมคติมากกวาในตอนที่ 6 ในคาความแนนเนื้อ ความเปนเนื้อเดียวกัน กล่ินเนื้อ               
กล่ินเครื่องเทศ และมีคาเทากันที่คาอุดมคติในดานรสเค็ม และลดลงจากคาอุดมคติในดานสีแดง 
ความฉ่ําน้ํา และการยอมรับรวม ที่เปนเชนนี้อาจเนื่องมาจากปริมาณการใชโปรตีนสกัดจาก            
ถ่ัวเหลืองลดลงจาก 30 กรัมในตอนที่ 6 เปน 25.13 กรัม และ ปริมาณการใชแปงบุกเพิ่มขึ้นจาก 10 
กรัม ในตอนที่ 6 เปน 15.42 กรัม ทําใหมีผลตอสีของไสกรอกเพราะปริมาณโปรตีนสกัดจากถั่ว
เหลืองที่ลดลงทําใหมีคาสีเหลืองลดลงคาสีแดงมากขึ้น และความแข็งของไสกรอกมากขึ้น (Chin, 
1999) มีผลทําใหคาคะแนนการยอมรับรวมลดลง 
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ตอนที่ 8 การศึกษาอัตราเร็วท่ีเหมาะสมในกระบวนการสับผสม 
 

กระบวนการสบัผสมถือวามีความสําคัญมากตอการผลิตผลิตภัณฑเนื้ออิมัลช่ัน              
เนื่องจากเปนการทําใหผลิตภัณฑมีลักษณะอิมัลช่ันที่คงตัวเนื้อสัมผัสที่ดีมีความละเอียดสม่ําเสมอ
และยดืหยุนด ี การทดลองเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการสับผสม ประกอบดวย 2  ปจจัยทดลอง
คือ อัตราเร็วและเวลาในการสับผสม โดยปจจยัที่ทําการศึกษาคือ ระดับความเรว็ประมาณ 1,50 0 
รอบตอนาทีและระดับความเร็วประมาณ 3,000 รอบตอนาที ใชเวลา 5 นาที ใชอัตราสวนเนื้อเลาะ
กระดกูไกดวยเครื่องจักรที่รอยละ 10 ของปริมาณเนื้อทัง้หมดตามการทดลองที่ไดในตอนที ่ 3 และ
ใชแปงบุกเปนสารทดแทนไขมันในปริมาณ 10 กรัม ตามการทดลองที่ไดในตอนที ่4 ใชเนื้อทั้งหมด 
500 กรัม  น้ํามันดอกทานตะวนั 280 กรัม และ น้ําแข็ง 220 กรัม ตามการทดลองที่ไดในตอนที่ 5 ใช
ปริมาณแปงมนัสําปะหลัง 56.67 กรัม และ ขาวแดง 5.51 กรัม ตามการทดลองที่ไดในตอนที่ 6 ใช
ปริมาณโปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง 25.13  กรัม และ แปงบุก 15.42  กรัม ตามการทดลองที่ไดใน
ตอนที่ 7 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design ไดสูตรจํานวน 2  สูตรโดย
ระดับความเรว็ที่ใชในกระบวนการสับผสมที่เหมาะสมจะพิจารณาจาก           คาสัดสวนเบีย่งเบน
เฉลี่ย (Mean deviation) (พัชรีย, 2545) ผลการวิเคราะหคณุภาพทาง             ดานกายภาพ เคมีและ
ประสาทสัมผัส  แสดงดังตาราง 4 . 8 . 1 ,  4 . 8 . 2 , 4 . 8 . 3 และ 4 . 8 . 4  ตามลําดับ 

 
เม่ือกําหนดให 
 

สูตรที่ 1  คือ การใชระดบัความเร็วประมาณ 1,500 รอบตอนาที  
สูตรที่ 2  คือ การใชระดบัความเร็วประมาณ 3,000 รอบตอนาที 
 

ตารางที่  4.8.1  แสดงผลการวิเคราะหลักษณะทางดานกายภาพและดานเคมีเมื่อทําการแปรผันระดับ
ความเร็วในกระบวนการสับผสม 
 

สูตร แรงเฉือน (นิวตัน) pH a w ความชื้น (รอยละ) 
1 8.62 ± 0.25 6.85 ± 0.01 0.96 ±0.00  57.10 ± 0.10 
2 8.76 ± 0.18  6.68 ± 0.01  0.96 ±0.00    54.27 ± 0.03 

หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 4 ซ้ํา 
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 ตารางที่ 4.8.1 แสดงผลการทดสอบลักษณะทางดานกายภาพและดานเคมีเมื่อทําการ    
แปรผันระดับความเร็วในกระบวนการสับผสมของผลิตภัณฑไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวย
เครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ํา ทั้ง 2  สูตร พบวา คา pH และ คาความชื้นของสูตรที่ 1 มีคา           สูง
กวาสูตรที่ 2  สวนคาแรงเฉือนของสูตรที่ 2  มีคาสูงกวาสูตรที่ 1 แตคาปริมาณน้ําอิสระ (a w) ของทั้ง 
2  สูตรมีคาเทากัน 
 
ตารางที่ 4.8.2 แสดงผลการวิเคราะหลักษณะดานสีเมื่อทําการแปรผันระดับความเร็วในกระบวนการ
สับผสม 
 

สูตร  คาส ี  
 L a b 
1 65.96± 0.04 12.09 ± 0.02 14.27 ± 0.03 
2 68.03 ± 0.02 11.98 ± 0.03 14.75 ± 0.06 

หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 4 ซ้ํา 
 
 ตารางที่ 4.8.2 แสดงผลการทดสอบลักษณะดานกายภาพและดานเคมีเมื่อทําการ            
แปรผันระดับความเร็วในกระบวนการสับผสมของผลิตภัณฑไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวย
เครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ํา ทั้ง 2  สูตร พบวา คาสีแดง (a) ของสูตรที่ 1 มีคาสูงกวาสูตรที่ 2  สวน
คาความสวาง (L) และ คาสเีหลือง (b) ของสูตรที่  2  มีคาสูงกวาสูตรที่ 1 
 
ตารางที่ 4.8.3 แสดงคาสัดสวนเฉลี่ยจากการวิเคราะหลักษณะทางดานประสาทสัมผัสของ           
ผลิตภัณฑเมื่อทําการแปรผันระดับความเร็วในกระบวนการสับผสม (Mean Ideal Ratio Score) 
 

สูตร สีแดง ความ 
แนนเนื้อ 

ความเปน 
เนื้อเดียวกัน 

ความฉ่ําน้ํา 

1 0.98 ± 0.16  0.93 ± 0.10  0.92 ± 0.07  0.92 ± 0.09  
2 1.00 ± 0.12 0.88 ± 0.15 0.90 ± 0.12  0.93 ± 0.21 

หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 10 ซ้ํา 
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ตารางที่ 4.8.4  แสดงคาสัดสวนเฉลี่ยจากการวิเคราะหลักษณะทางดานประสาทสัมผัสของ           
ผลิตภัณฑเมื่อทําการแปรผันระดับความเร็วในกระบวนการสับผสม (Mean Ideal Ratio Score) (ตอ) 
 

สูตร รสเค็ม กล่ินเนื้อ 
 

กล่ิน 
เคร่ืองเทศ 

    การยอมรับรวม 

1 0.89 ± 0.18 0.99 ± 0.19 0.91 ± 0.11  0.69 ± 0.12  
2 0.87 ± 0.23 0.96 ± 0.24 0.89 ± 0.16 0.62 ± 0.11 

หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 10 ซ้ํา 
 
 ตารางที่ 4.8.3 และ 4.8.4 แสดงผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ เมื่อ
ทําการแปรผันระดับความเร็วในกระบวนการสับผสมของผลิตภัณฑไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูก
ไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ํา ทั้ง 2  สูตร พบวา คาความแนนเนื้อ ความเปน              เนื้อ
เดียวกัน รสเค็ม  กล่ินเนื้อ กล่ินเครื่องเทศ และ การยอมรับรวม ของสูตรที่ 1 มีคาสูงกวาสูตรที่  2  
สวนคาสีแดง และ ความฉ่ําน้ําของสูตรที่ 2  มีคาสูงกวาสูตรที่ 1 

คาสัดสวนเฉลี่ยที่ไดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของแตละลักษณะในสูตรตางๆ  
จะถูกนํามาสรางเคาโครงผลิตภัณฑ ในรูปแบบกราฟลักษณะของเสนใยแมงมุม แสดงไดดังภาพที่ 
4.8.1 
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ภาพที่ 4.8.1 กราฟแสดงเคาโครงผลิตภัณฑของไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร     
คอเลสเตอรอลต่ําตามสูตรการทดลองเมื่อแปรผันระดับความเร็วในกระบวนการสับผสม 
 

ตารางที่ 4.8.3, 4.8.4 และภาพที่ 4.8.1 แสดงผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของ    
ผลิตภัณฑไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ํา 2 สูตร พบวามีคาต่ํา
กวาคาในอุดมคติในดานความแนนเนื้อ  ความเปนเนื้อเดียวกัน  ความฉ่ําน้ํา รสเค็ม  กล่ินเนื้อ            
กล่ินเครื่องเทศ และการยอมรบัรวม แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑที่ไดมีลักษณะดังกลาวออนกวาระดับ
ที่ผูบริโภคตองการ ดังนั้นควรพัฒนาใหมีลักษณะดังกลาวเพิ่มขึ้น สวนดานสีแดง มีคา           อยู
ระหวางชวงคาอุดมคติดังนั้นควรพัฒนาใหมีลักษณะดังกลาวเขาใกลคาในอุดมคติมากยิ่งขึ้น 

 
 

 
 

0

1

สีแดง

รสเค็ม

กล่ินเนื้อ

กล่ินเครื่องเทศ

ความแนนเนื้อ

ความเปนเนื้อเดียวกัน

ความฉ่ํานํ้า

การยอมรับโดยรวม

สูตรที่ 1

สูตรที่ 2

คาในอุดมคติที่ไดจากการทดลอง
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ตารางที่  4.8.5   แสดงคาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ยของคาสัดสวนเฉลี่ยเมื่อแปรผันระดับความเร็วใน
กระบวนการสบัผสม  
 

ลักษณะ สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 
สีแดง 0.10 0.00 
ความแนนเนื้อ 0.07 0.14 
ความเปนเนื้อเดียวกัน 0.08 0.12 
ความฉ่ําน้ํา 0.09 0.17 
รสเค็ม 0.15 0.18 
กล่ินเนื้อ 0.10 0.16 
กล่ินเครื่องเทศ 0.11 0.17 
การยอมรับรวม 0.31* 0.38 

คาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ย 0.13** 0.17 
หมายเหตุ : *     คือ ⏐ Mean Ideal Ratio Score – Ideal Ratio Score ⏐  

    **   คือ คาเฉลี่ยของคาเบี่ยงเบนของขอมูลแตละตัวที่เบี่ยงเบนไปจากคาเฉลี่ยของขอมูลชุดนั้น  โดย
ไมคํานึงถึงทิศทางหรือเครื่องหมายของการเบี่ยงเบน 

   Mean Deviation = Σf  ⏐Mean Ideal Ratio Score – Ideal Ratio Score⏐ / n 
 
การเลือกใชระดับความเร็วในกระบวนการสับผสมจะทําการพิจารณาจากคาคะแนน

ความชอบของผูทดสอบชิมในการทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัสเปนหลัก สูตรที่เหมาะสมจะ
ถูกเลือกโดยใชคาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ย (Mean deviation) เปนตัวกําหนด ซ่ึงคาสัดสวน         
เบี่ยงเบนเฉลี่ยที่ต่ําที่สุดหมายถึงสูตรที่ไดนั้นมีการเบ่ียงเบนออกจากคาในอุดมคตินอยที่สุดหรือ มี
คาเขาใกลคาในอุดมคติมากที่สุด ตารางที่ 4.8.4 จะแสดงคาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ยของ             
ผลิตภัณฑไสกรอกในแตละสูตร ซ่ึงทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธี  Ideal Ratio Profile 
Test เคาโครงของผลิตภัณฑแสดงในภาพที่ 4.8.1 โดยสูตรที่ใหคา M.D.  ต่ําที่สุด คือ สูตรที่มีการใช
อัตราเร็วประมาณ 1,500 รอบตอนาที รองลงมา คือสูตรที่มีการใชอัตราเร็วประมาณ 3,000 รอบตอ
นาที จึงสรุปไดวาการใชอัตราเร็วประมาณ 1,500 รอบตอนาที เปนอัตราสวนที่เหมาะสมที่สุดใน
การใชผลิตไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ํา เนื่องจากสูตรดังกลาว
มีคาเฉลี่ยของความเขมขนในแตละลักษณะเบี่ยงเบนออกจากคาในอุดมคตินอยกวาสูตรอ่ืนๆ โดยมี
คาความแนนเนื้อ คาความเปนเนื้อเดียวกัน  คาความฉ่ําน้ํา คารสเค็ม           คากลิ่นเนื้อ คากลิ่น
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เครื่องเทศ และ คาการยอมรับรวม เขาใกลคาอุดมคติมากกวาสูตรอ่ืนๆ จึงเปนสูตรที่เหมาะสมใน
การนํามาปรับปรุงในขั้นตอไป 

เมื่อคิดคาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ย (Mean deviation) เปรียบเทียบกับตอนที่ 7 ซ่ึงมีคา 0.15 
พบวาคาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ยมีการลดลงหมายถึงวามีการเบี่ยงเบนออกจากคาในอุดมคตินอยลง
และมีคะแนนเขาใกลคาอุดมคติมากกวาในตอนที่ 7 ในคาความแนนเนื้อ ความเปน            เนื้อ
เดียวกัน กล่ินเครื่องเทศ และ การยอมรับรวม และลดลงจากคาอุดมคติในดานสีแดง ความ         ฉ่ํา
น้ํา รสเค็ม และ กล่ินเนื้อ ที่เปนเชนนี้อาจเนื่องมาจากการใชอัตราเร็วในกระบวนการสับผสมที่
ลดลงจากการใชอัตราเร็วประมาณ 3,000 รอบตอนาที เปนการใชอัตราเร็วประมาณ 1,500 รอบตอ
นาที เพราะอัตราเร็วในกระบวนการสับผสมที่สูงทําใหเนื้อผลิตภัณฑมีลักษณะนุม เละ และ ไม
แนนเนื้อจากการที่เม็ดไขมันถูกตัดแบงเปนเม็ดเล็กๆ เสนผานศูนยกลางเล็กลงผิวหนาของเม็ด 
ไขมันเพิ่มขึ้นมากจนสารละลายโปรตีนไมสามารถหุมไวได อิมัลช่ันจึงไมเกาะตัว (Pearson and 
Gillett, 1999) มีผลทําใหคาคะแนนการยอมรับรวมเพิ่มขึ้นเชนกัน 
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ตอนที่ 9  ศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในกระบวนการตม 
 

กระบวนการตมจะทําใหเนื้อไสกรอกเกิดเจลและสามารถคงรูปรางอยูไดนาน อุณหภูมิ
และเวลาในการตมอาจมีผลตอลักษณะตางๆที่สําคัญของไสกรอก โดยปจจัยที่ทําการศึกษาคือ 
อุณหภูมิ (60-90 องศาเซลเซียส) และเวลา (10-20 นาที) ใชอัตราสวนเนื้อเลาะกระดูกไกดวย     
เครื่องจักรที่ระดับรอยละ 10 ของปริมาณเนื้อทั้งหมดตามการทดลองที่ไดในตอนที่ 3 และใช    แปง
บุกเปนสารทดแทนไขมันในปริมาณ 10 กรัม ตามการทดลองที่ไดในตอนที่ 4 ใชเนื้อ            
ทั้งหมด 500 กรัม น้ํามันดอกทานตะวัน 280 กรัม และ น้ําแข็ง 220 กรัม ตามการทดลองที่ไดใน
ตอนที่ 5 ใชปริมาณแปงมันสําปะหลัง 56.67 กรัม และ ขาวแดง 5.51 กรัม ตามการทดลองที่ไดใน
ตอนที่ 6 ใชปริมาณโปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง 25.13 กรัม และ แปงบุก 15.42  กรัม ตาม          การ
ทดลองที่ไดในตอนที่ 7 ใชความเร็วในกระบวนการสับผสมที่อัตราเร็วประมาณ 1,500  รอบตอนาที 
ใชเวลา 5 นาที ตามการทดลองที่ไดในตอนที่ 8 วางแผนการทดลองแบบ  22 Factorial experiment 
with 3 center points วางแผนการทดลองและวิเคราะหขอมูลที่ไดทางสถิติโดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป Design Expert Version 6.0.2 เพื่อหาระดับของอุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมใน
กระบวนการตม ผลการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพ เคมี และทางประสาทสัมผัส แสดงดังตาราง 
4.7.1, 4.7.2, 4.7.3 และ 4.7.4 ตามลําดับ 
 
เม่ือกําหนดให 
 

สูตรที่ 1  คือ ไสกรอกที่ผานกระบวนการตมที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 
สูตรที่ 2  คือ ไสกรอกที่ผานกระบวนการตมที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที 
สูตรที่ 3  คือ ไสกรอกที่ผานกระบวนการตมที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 
สูตรที่ 4  คือ ไสกรอกที่ผานกระบวนการตมที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที 
สูตรที่ 5  คือ ไสกรอกที่ผานกระบวนการตมที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 
สูตรที่ 6  คือ ไสกรอกที่ผานกระบวนการตมที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 
สูตรที่ 7  คือ ไสกรอกที่ผานกระบวนการตมที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 
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ตารางที่  4.9.1  แสดงผลการวิเคราะหลักษณะทางดานกายภาพและดานเคมีเมื่อใชระดับอุณหภูมิ
และระยะเวลาในการตมตางกัน 
 

สูตร แรงเฉือน (นิวตัน) pH a w ความชื้น (รอยละ) 
1 7.26 ± 0.23 6.81 ± 0.01 0.99 ± 0.00 57.02 ± 0.03 
2 7.47 ± 0.12 6.96 ± 0.00 0.98 ± 0.00 55.98 ± 0.06 
3 9.25 ±0.14 6.95 ± 0.01 0.97 ± 0.00 57.58 ± 0.02 
4 8.55 ± 0.03 6.87 ± 0.00 0.95 ± 0.00 57.36 ± 0.11 
5 8.88 ± 0.14 6.86 ± 0.00 0.97 ± 0.00 56.55 ± 0.02 
6 8.90 ± 0.07 6.86 ± 0.01 0.97 ± 0.00 56.57 ± 0.11 
7 8.96 ± 0.15 6.86 ± 0.00 0.97 ± 0.00 56.54 ± 0.02 

หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 4 ซ้ํา 
 
ตารางที่  4.9.2  แสดงผลการวิเคราะหลักษณะดานสีและคาน้ําหนัก (Cooking yield) เมื่อใชระดับ
อุณหภูมิและระยะเวลาในการตมตางกัน 
 

สูตร คาน้ําหนัก  คาส ี  
 (รอยละ) L a b 
1 103.56 ± 0.30 67.71 ± 0.24 10.04 ± 0.04 14.26 ± 0.10 
2 104.30 ± 0.37 67.66 ± 0.33 12.22 ± 0.78 14.82 ± 0.26 
3 105.97 ± 0.69 65.17 ± 0.68 12.81 ± 0.86 15.97 ± 0.53 
4 103.51 ± 0.45 64.98 ± 0.64 12.78 ± 0.40 16.49 ± 0.36 
5 105.15 ± 0.49 66.52 ± 1.06 12.44 ± 0.68 14.84 ± 0.54 
6 104.42± 0.09 65.65 ± 0.32 12.41 ± 0.24 15.42 ± 0.15 
7 104.75 ± 0.76 66.41 ± 0.17 11.79 ± 0.20 14.92± 0.27 

หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 4 ซ้ํา 
 
 ตารางที่ 4.9.1 และ 4.9.2  แสดงผลการวิเคราะหลักษณะทางดานกายภาพและดานเคมีเมื่อ
แปรผันระดับอุณหภูมิและระยะเวลาในการตมของผลิตภัณฑไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวย

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



  
105 

เครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ํา 7 สูตร พบวา คาแรงเฉือน  คาความชื้น คา pH และ               คา
น้ําหนัก ของแตละสูตรไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) แตคาปริมาณน้ําอิสระ  (a w)  
คาความสวาง (L)  คาสีแดง (a) และคาสีเหลือง (b) ของแตละสูตรมีความแตกตางอยางมี นัยสําคัญ 
(p < 0.05) 

การวิเคราะหคาแรงเฉือน  คา pH และ คาความชื้นของไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะกระดูก
ไกดวยเครื่องจักรทั้ง 7  สูตร พบวาการแปรผันระดับอุณหภูมิและระยะเวลาในการตม          ไมมีผล
ตอคาแรงเฉือน  คา pH และ คาความชื้นอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) แสดงวาการแปรผันระดับ
อุณหภูมิและระยะเวลาในการตมไมมีผลตอคาแรงเฉือน คา pH และ คาความชื้นของ             ไส
กรอก 

การวิเคราะหคาปริมาณน้ําอิสระ (a w) ของไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะกระดูกไกดวย
เครื่องจักรทั้ง 7  สูตร พบวาการแปรผันระดับอุณหภูมิและระยะเวลาในการตมมีผลตอคาปริมาณน้ํา
อิสระ (a w) อยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) แสดงวาการแปรผันระดับอุณหภูมิและระยะเวลาในการตมมี
ผลตอคาปริมาณน้ําอิสระ (a w) ของไสกรอก 

การวิเคราะหคาความสวาง (L)  คาสีแดง (a) และ คาสีเหลือง (b) ของไสกรอกที่ผลิตจาก
เนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรทั้ง 7  สูตร พบวาการแปรผันระดับอุณหภูมิและระยะเวลาในการ
ตมมีผลตอคาความสวาง (L)  คาสีแดง (a) และ คาสีเหลือง (b) อยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05)    แสดง
วาการแปรผันระดับอุณหภูมิและระยะเวลาในการตมมีผลตอคาความสวาง (L) คาสีแดง (a) และ คา
สีเหลือง (b) ของไสกรอก 

การวิเคราะห คาน้ําหนัก ของไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรทั้ง       
7  สูตร พบวาการแปรผันระดับอุณหภูมิและระยะเวลาในการตมไมมีผลตอคาน้ําหนักอยางมี        
นัยสําคัญ (p > 0.05) แสดงวาการแปรผันระดับอุณหภูมิและระยะเวลาในการตมไมมีผลตอ                 
คาน้ําหนักของไสกรอก 
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ตารางที่  4.9.3   แสดงคาสัดสวนเฉลี่ยจากการวิเคราะหลักษณะทางดานประสาทสัมผัสของ         
ผลิตภัณฑเมื่อทําการแปรผันอุณหภูมิและเวลาในการตม ( Mean Ideal Ratio Score)  
 

สูตร สีแดง ความ 
แนนเนื้อ 

ความเปน 
เนื้อเดียวกัน 

ความฉ่ําน้ํา 

1 0.56 ± 0.25  0.62 ± 0.19  0.69 ± 0.29  1.26 ± 0.22  
2 0.58 ± 0.23 0.67 ± 0.25 0.68 ± 0.26 1.17 ± 0.26 
3 0.83 ± 0.26 0.76 ± 0.16 0.74 ± 0.20 0.98 ± 0.24 
4 0.93 ± 0.27 0.87 ± 0.11 0.75 ± 0.27 0.95 ± 0.21 
5 0.94 ± 0.21 0.83 ± 0.21 0.84 ± 0.22 0.93 ± 0.24 
6 0.93 ± 0.27 0.92 ± 0.15 0.98 ± 0.08 0.99 ± 0.09 
7 0.94 ± 0.28 0.87 ± 0.15 0.94 ± 0.13  0.99 ± 0.16 

หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 10 ซ้ํา 
 
ตารางที่  4.9.4   แสดงคาสัดสวนเฉลี่ยจากการวิเคราะหลักษณะทางดานประสาทสัมผัสของ         
ผลิตภัณฑเมื่อทําการแปรผันอุณหภูมิและเวลาในการตม ( Mean Ideal Ratio Score) (ตอ) 
 
สิ่งทดลอง รสเค็ม กล่ินเนื้อ 

 
กล่ิน 

เคร่ืองเทศ 
    การยอมรับรวม 

1 0.77 ± 0.25 0.76 ± 0.23 0.68 ± 0.20  0.45 ± 0.17  
2 0.75 ± 0.20 0.80 ± 0.26 0.67 ± 0.25 0.45 ± 0.14 
3 0.99 ± 0.24 0.98 ± 0.21 0.75 ± 0.25 0.65 ± 0.23 
4 0.91 ± 0.21 1.05 ± 0.32 0.94 ± 0.33 0.65 ± 0.20 
5 1.01 ± 0.24 0.94 ± 0.29 0.93± 0.28 0.65 ± 0.16 
6 1.09 ± 0.24 1.07 ± 0.22 0.94 ± 0.26 0.74 ± 0.18 
7 1.02 ± 0.18 1.07 ± 0.20 0.95 ± 0.29 0.71 ± 0.18 

หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 10 ซ้ํา 
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คาสัดสวนเฉลี่ยที่ไดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของแตละลักษณะในสูตรตางๆ  
จะถูกนํามาสรางเคาโครงผลิตภัณฑ ในรูปแบบกราฟลักษณะของเสนใยแมงมุม แสดงไดดังภาพที่ 
4.9.1 

ภาพที่  4.9.1  กราฟแสดงเคาโครงผลิตภัณฑของไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร      
คอเลสเตอรอลต่ําตามสูตรการทดลองเมื่อใชอุณหภูมิและเวลาในการตมตางกัน 
 

ตารางที่ 4.9.3, 4.9.4 และภาพที่ 4.9.1 แสดงผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของ    
ผลิตภัณฑไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ํา 7  สูตร ดังนี้              
คาสีแดง คาความแนนเนื้อ  ความเปนเนื้อเดียวกัน  ความฉ่ําน้ํา  รสเค็ม  กล่ินเนื้อ  กล่ินเครื่องเทศ 
และ การยอมรับรวมของแตละสูตรไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) โดยมี               คา
ต่ํากวาคาในอุดมคติในดานคาสีแดง  ความแนนเนื้อ  ความเปนเนื้อเดียวกัน  กล่ินเครื่องเทศ และการ
ยอมรับรวม แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑที่ไดมีลักษณะดังกลาวออนกวาระดับที่ผูบริโภคตองการ 
ดังนั้นควรพัฒนาใหมีลักษณะดังกลาวเพ่ิมขึ้น สวนคาความฉ่ําน้ํา  รสเค็ม และ กล่ินเนื้อ มีคาอยู
ระหวางชวงคาอุดมคติดังนั้นควรพัฒนาใหมีลักษณะดังกลาวเขาใกลคาในอุดมคติมาก          ยิ่งขึ้น 

การวิเคราะหคาสีแดง  คาความแนนเนื้อ  ความเปนเนื้อเดียวกัน  ความฉ่ําน้ํา  รสเค็ม    
กล่ินเนื้อ  กล่ินเครื่องเทศ และการยอมรับรวมของไสกรอกที่ผลิตจากเนื้อเลาะกระดูกไกดวย     

0

1

สีแดง

รสเค็ม

กลิน่เนื้อ

กลิน่เครือ่งเทศ

ความแนนเนื้อ

ความเปนเนื้อเดียวกนั

ความฉ่ํานํ้า

การยอมรบัโดยรวม

สตูรที่  1
สตูรที่  2
สตูรที่  3
สตูรที่  4
สตูรที่  5
สตูรที่  6
ชุสตูรที่  7
คาในอุดมคติที่ไดจากการทดลอง
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เครื่องจักรทั้ง 7 สูตร พบวาการแปรผันระดับอุณหภูมิและระยะเวลาในการตมไมมีผลตอคาสีแดง  
คาความแนนเนื้อ  ความเปนเนื้อเดียวกัน  ความฉ่ําน้ํา  รสเค็ม  กล่ินเนื้อ  กล่ินเครื่องเทศ และ        
การยอมรับรวมอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) แสดงวาการแปรผันระดับอุณหภูมิและระยะเวลาในการ
ตมไมมีผลตอคาสีแดง  คาความแนนเนื้อ  ความเปนเนื้อเดียวกัน  ความฉ่ําน้ํา รสเค็ม           กล่ินเนื้อ  
กล่ินเครื่องเทศ และการยอมรับรวมของไสกรอก 

  
การวิเคราะหทางสถิต ิ
 
 นําคาเฉลี่ยคุณภาพทางดานตางๆ ไปวิเคราะหทางสถิติโปรแกรมสําเร็จรูป Design Expert 
Version 6.0.2 เพื่อหาระดับของอุณหภูมิและระยะเวลาในการตมที่ดีที่สุดโดยใหความสําคัญกับคา
คะแนนทางประสาทสัมผัส เนื่องจากสามารถพัฒนาใหเขาใกลคาในอุดมคติที่          ผูทดสอบชิม
ตองการได กําหนดใหโปรแกรมทางสถิติเลือกระดับอุณหภูมิและระยะเวลาในการตมที่ใหคา
คะแนนทางประสาทสัมผัสทางดานตางๆที่ดีที่สุด ทั้งนี้อัตราสวนดังกลาวจะตองอยูในขอจํากัดที่
กําหนดไว คือ ระดับอุณหภูมิและระยะเวลาในการตมที่ทําใหไดคาคะแนนการยอมรับทางประสาท
สัมผัสเขาใกลคาในอุดมคติมากที่สุดในทุกๆ ลักษณะ หรือ คะแนนเขาใกล 1.00 โดยการคํานวณ
ทางสถิติรวมกันในทุกลักษณะไดระดับปจจัยหลักที่เหมาะสมที่สุด ดังตารางที่ 4.7.5 
 
ตารางที่ 4.9.5 แสดงระดับอุณหภูมิและระยะเวลาในการตมที่ใหลักษณะที่ดีที่สุดของไสกรอกผสม
เนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ําดวยโปรแกรมวิเคราะหผล Design Expert 
Version 6.0.2 (Mean Ideal Ratio Score) 
 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) เวลา (นาท)ี 
83.49 11.47 

 
ดังนั้นจึงทําการกําหนดระดับอุณหภูมิและระยะเวลาในการตมที่ใชในการผลิต                

ไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ํา ที่ระดับอุณหภูมิ 83.49              
องศาเซลเซียส และ เวลาประมาณ  11.47 นาที ซ่ึงที่ระดับอุณหภูมิและระยะเวลาในการตม            
ดังกลาวจะทําใหสามารถประเมินคาคะแนนทางประสาทสัมผัสในลักษณะดานตางๆ ดวยโปรแกรม
สําเร็จรูปดังกลาวได ดังตารางที่ 4.9.5 
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ตารางที่  4.9.6  แสดงคาสัดสวนเฉลี่ยที่ดีที่สุดเมื่อทําการแปรผันระดับอุณหภูมิและระยะเวลาในการ
ตม ดวยดวยโปรแกรมวิเคราะหผล Design Expert Version 6.0.2 (Mean Ideal Ratio Score) 
 

ลักษณะ คาสัดสวนเฉลีย่ 
สีแดง 0.88 
ความแนนเนื้อ 0.81 
ความเปนเนื้อเดียวกัน 0.80 
ความฉ่ําน้ํา 0.99 
รสเค็ม 1.00 
กล่ินเนื้อ 1.00 
กล่ินเครื่องเทศ 0.85 
การยอมรับรวม 0.67 
 

ระดับอุณหภูมิและระยะเวลาในการตมที่ ใชในการผลิตไสกรอกผสมเนื้อเลาะ             
กระดูกไกดวยเครื่องจักรคอเลสเตอรอลต่ําที่ระดับอุณหภูมิ 83.49 องศาเซลเซียส และ ใชเวลา 11.47 
นาที ซ่ึงที่ระดับอุณหภูมิและระยะเวลาในการตมดังกลาวจะทําใหไดคาคะแนนทางประสาทสัมผัส
ในลักษณะดานสีแดง เทากับ 0.88 ความแนนเนื้อ เทากับ 0.81 ความเปนเนื้อ          เดียวกัน 0.80 
ความฉ่ําน้ํา เทากับ 0.99 รสเค็ม เทากับ 1.00 กล่ินเนื้อ เทากับ 1.00. กล่ินเครื่องเทศ เทากับ 0.85 และ
คาการยอมรับรวม เทากับ 0.67 ซ่ึงเปนระดับที่มีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสเขาใกลคาใน
อุดมคติโดยรวมทุกลักษณะสูงที่สุด 
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ตารางที่ 4.9.7  แสดงคาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ยของคาสัดสวนเฉลี่ยเมื่อทําการแปรผันระดับอุณหภูมิ
และระยะเวลาในการตมดวยโปรแกรมวิเคราะหผล Design Expert Version 6.0.2  
 

ลักษณะ   คาสัดสวนเบี่ยงเบน 
สีแดง 0.13 
ความแนนเนื้อ 0.20 
ความเปนเนื้อเดียวกัน 0.20 
ความฉ่ําน้ํา 0.00 
รสเค็ม 0.00 
กล่ินเนื้อ 0.01 
กล่ินเครื่องเทศ 0.33 
การยอมรับรวม 0.16* 

คาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ย 0.13** 
หมายเหตุ : *     คือ ⏐ Mean Ideal Ratio Score – Ideal Ratio Score ⏐  

    **   คือ คาเฉลี่ยของคาเบี่ยงเบนของขอมูลแตละตัวที่เบี่ยงเบนไปจากคาเฉลี่ยของขอมูลชุดนั้น  โดย
ไมคํานึงถึงทิศทางหรือเครื่องหมายของการเบี่ยงเบน 
Mean Deviation = Σf  ⏐Mean Ideal Ratio Score – Ideal Ratio Score⏐ / n 

 
เมื่อคิดคาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ย (Mean deviation) เปรียบเทียบกับตอนที่ 8 ซ่ึงมี             

คา 0.13 พบวาคาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ยมีการลดลงหมายถึงมีการเบี่ยงเบนออกจากคาใน           อุดม
คตินอยลงและมีคะแนนเขาใกลคาอุดมคติมากกวาในตอนที่ 8 ในคาความฉ่ําน้ํา รสเค็ม และ กล่ิน
เนื้อ ลดลงจากคาอุดมคติในดานสีแดง ความแนนเนื้อ ความเปนเนื้อเดียวกัน กล่ินเครื่องเทศ และ
การยอมรับรวม  
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ตอนที่ 10 การวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑสุดทาย 
 

ผลิตภัณฑสุดทายที่ผานการพัฒนาสูตรและกระบวนการแลว ทําการตรวจคุณภาพดาน
ตางๆ ดังนี้ โดยเปรียบเทียบระหวางสูตรที่ใชน้ํามันดอกทานตะวันและสูตรทั่วไปที่มีจําหนายใน 
ทองตลาดโดยใชอัตราสวนเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรที่ระดับรอยละ 10 ของปริมาณเนื้อ    
ทั้งหมดตามการทดลองที่ไดในตอนที่  3 และใชแปงบุกเปนสารทดแทนไขมันในปริมาณ 10 กรัม 
ตามการทดลองที่ไดในตอนที่ 4 ใชเนื้อทั้งหมด 500 กรัม น้ํามันดอกทานตะวัน 280 กรัม และ 
น้ําแข็ง 220 กรัม ตามการทดลองที่ไดในตอนที่ 5 ใชปริมาณแปงมันสําปะหลัง 56.67 กรัม และ ขาว
แดง 5.51 กรัม ตามการทดลองที่ไดในตอนที่ 6 ใชปริมาณโปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง 25.13 กรัม 
และ แปงบุก 15.42  กรัม ตามการทดลองที่ไดในตอนที่ 7 ใชความเร็วในกระบวนการสับผสม
ประมาณ 1,500 รอบตอนาที  ใชเวลา 5 นาที ตามการทดลองที่ไดในตอนที่ 8 ใชอุณหภูมิและเวลา
ในกระบวนการตมที่อุณหภูมิ 83.49 องศาเซลเซียสโดยใชเวลา 11.47 นาที จากกระบวนการผลิตที่
ไดทําการศึกษาผานมาในขั้นตน วิเคราะหลักษณะของผลิตภัณฑดานกายภาพ เคมี        จุลินทรีย 
และ ทางประสาทสัมผัสได ดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่  4.10.1  แสดงลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑสุดทาย 
 

คุณภาพทางกายภาพ คาท่ีวัดได 
คาแรงเฉือน (นิวตัน) 9.32 ± 0.25 

คาสี L 64.07 ± 0.06 
คาสี a 12.58 ± 0.04 
คาสี b 16.34 ± 0.06 

หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 4 ซ้ํา 
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ตารางที่  4.10.2  แสดงลักษณะทางเคมีของผลิตภัณฑสุดทาย 
 

คุณภาพทางเคมี คาท่ีวัดได 
a w 0.96 ± 0.00 
pH 6.79 ± 0.01 
ความชื้น (รอยละ) 57.66 ± 0.19 
เถา (รอยละ) 2.08 ± 0.04 
โปรตีน (รอยละ) 10.22 ± 0.12 
ไขมัน (รอยละ) 19.97 ± 0.37 
คารโบไฮเดรต (รอยละ) (โดยการคํานวณ) 10.06 ± 0.42 
เกลือ (รอยละ) 1.32 ± 0.00 
พลังงาน (กิโลแคลอรี/100กรัม) 260.88 ±1.34 
ปริมาณไนเตรทตกคาง (สวนในลานสวน) 16.20  
ปริมาณไนไตรทตกคาง (สวนในลานสวน) 51.10 
 

คุณภาพทางเคมี คาท่ีวัดได 
 สูตรท่ีใชน้าํมนัพืช สูตรในทองตลาด 

คอเลสเตอรอล (มิลลิกรัม/100กรัม) 27.19 43.08 
 

คุณภาพทางเคมี คาท่ีวัดได 
 สูตรท่ีใชน้าํมนัพืช สูตรในทองตลาด 

แคลเซียม (มิลลิกรัม/100กรัม) 20.00  77.40  
หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 4 ซ้ํา 
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ตารางที่ 4.10.1 แสดงผลการวิเคราะหลักษณะทางดานกายภาพพบวาไสกรอกผสมเนื้อ
เลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร  คอเลสเตอรอลต่ําที่ผลิตจากน้ํามันพืชที่ไดมีคาแรงเฉือน                   
9.32 ± 0.25 นิวตัน คาความสวาง (L) 64.07 ± 0.06  คาสีแดง (a) 12.58 ± 0.04 และคาสีเหลือง (b) 
16.34 ± 0.06 

ตารางที่ 4.10.2 การวิเคราะหลักษณะทางดานเคมี พบวาไสกรอกผสมเนื้อเลาะ           
กระดูกไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ําที่ผลิตจากน้ํามันพืชที่ไดประกอบดวยคาปริมาณน้ํา
อิสระ (a w) 0.96 ± 0.00 คา pH 6.79 ± 0.01 ความชื้นรอยละ 57.66 ± 0.19 ปริมาณเถา รอยละ 2.08 
± 0.04  ปริมาณโปรตีน รอยละ 10.22 ± 0.12  ปริมาณไขมัน รอยละ19.97 ± 0.37 ปริมาณ
คารโบไฮเดรต รอยละ 10.06 ± 0.42  ปริมาณเกลือรอยละ 1.32 ± 0.00 ปริมาณไนเตรทตกคาง 
16.20 สวนในลานสวน และ ปริมาณไนไตรทตกคาง 51.10 สวนในลานสวน ซ่ึงปริมาณ             ไน
เตรทตกคางไมเกิน 500 สวนในลานสวน และ ปริมาณไนไตรทตกคางไมเกิน 125 สวนในลานสวน
ตามเกณฑที่กฎหมายกําหนดเร่ืองวัตถุเจือปนอาหาร(ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 281 
พ.ศ. 2547) เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณไขมันกับผลิตภัณฑที่จําหนายใน              ทองตลาด
พบวา มีปริมาณไขมัน  รอยละ 28.30  ซ่ึงมีปริมาณสูงกวาถึงรอยละ 8.33 แสดงวาสูตรในการผลิตที่
ใชสามารถลดปริมาณไขมันที่ใชในการผลิตไดดวยการใชแปงบุกเปนสารทดแทนไขมันใน
กระบวนการผลิต และการที่แปงบุกมีคุณสมบัติในการดูดซับน้ําไดดีเกิดเปนเจลที่มีลักษณะคงตัว 
(พรรัตน, 2545) ทําใหไดผลิตภัณฑที่มีความชื้นสูงและมีความฉ่ําน้ํามากกวา          ผลิตภัณฑทั่วไป
ที่มีจําหนายในทองตลาดซึ่งมีความชื้นอยูระหวางรอยละ 49.79-7.87 (CondeNet, 2004) 

 การ เปรี ยบ เที ยบระหว า งไส กรอกผสม เนื้ อ เล าะกระดู กไกด ว ย เครื่ อ งจั กร                           
คอเลสเตอรอลต่ําที่ผลิตจากน้ํามันพืช และสูตรที่มีจําหนายในทองตลาด  ทางดานปริมาณ               
คอเลสเตอรอลพบวาไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรที่ผลิตจากน้ํามันพืชมีปริมาณ
คอเลสเตอรอลเทากับ 27.19 มิลลิกรัม/100กรัม และไสกรอกที่มีจําหนายในทองตลาดมีปริมาณ
คอเลสเตอรอลเทากับ 43.08 มิลลิกรัม/100กรัม ไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรที่
ผลิตจากน้ํ ามันพืช  คอเลสเตอรอลต่ํ า  และ  ไสกรอกที่มีจํ าหนายในทองตลาดมีปริมาณ
คอเลสเตอรอลแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวย
เครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ําที่ผลิตจากน้ํามันพืชมีปริมาณคอเลสเตอรอลต่ํากวาไสกรอกที่มี
จําหนายในทองตลาดอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อศึกษาการวิเคราะหปริมาณคอเลสเตอรอลจาก
การทดลองในตอนที่ 3 และตอนที่ 5 พบวา ปริมาณคอเลสเตอรอลมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามการ
เพิ่มขึ้นของปริมาณเนื้อสัตวที่ใชในสูตรการผลิต (เนื้อหมูและเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร) 
เนื่องจากคอเลสเตอรอลเปนสวนประกอบที่พบมากในเนื้อสัตว (CondeNet Inc, 2004) ไมพบใน  
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น้ํามันดอกทานตะวัน น้ําแข็ง ที่เปนสวนประกอบหลัก หรือสวนประกอบอื่นๆ เชน สารทดแทน   
ไขมัน เกลือ แปงมันสําปะหลัง อังคัก และ เครื่องเทศ เปนตน อีกทั้งปริมาณคอเลสเตอรอลที่ไดจาก
ไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรคอเลสเตอรอลต่ํานี้ยังมีคาต่ํากวาที่ไดจาก        ไส
กรอกเนื้อหมูที่ใชน้ํามันพืชในการผลิตทดแทนการใชไขมันสัตว (35.50 มิลลิกรัม/100กรัม) และที่
ใชไขมันสัตวในการผลิตที่สูตรเดียวกัน(39.00 มิลลิกรัม/100กรัม) (เรณู, 2000) ทําใหสามารถกลาว
ไดวา ผลิตภัณฑไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร ตามสูตรการผลิตนี้เปนผลิตภัณฑ
ไสกรอกที่มีปริมาณคอเลสเตอรอลต่ํากวาผลิตภัณฑไสกรอกที่มีจําหนายใน        ทองตลาดสามารถ
ระบุไดวาเปนผลิตภัณฑไสกรอกที่มีปริมาณคอเลสเตอรอลต่ํา เนื่องจากมีปริมาณคอเลสเตอรอลต่ํา
กวา 40 มิลลิกรัม/100กรัม (FDA, 2000) เนื่องจากการใชน้ํามัน             ดอกทานตะวันซึ่งปราศจาก
คอเลสเตอรอล (CondeNet Inc, 2004) แทนการใช ไขมันสัตวซ่ึงมี คอเลสเตอรอลเปนสวนประกอบ
ในการผลิตไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ําดังกลาว 

ดานปริมาณแคลเซียมพบวาไสกรอกผสมเนื้อ เลาะกระดูกไกดวย เครื่องจักร                   
คอเลสเตอรอลต่ํามีปริมาณแคลเซียมเทากับ 20.00  มิลลิกรัม/100กรัม และไสกรอกที่จําหนายใน
ทองตลาดมีปริมาณแคลเซียมเทากับ 77.4  มิลลิกรัม/100กรัม ปริมาณแคลเซียมที่พบในไสกรอก
ผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรต่ํากวาที่พบในไสกรอกที่มีจําหนายในทองตลาดโดยมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) การที่ไสกรอกที่จําหนายในทองตลาดมีปริมาณแคลเซียมสูงกวา
อาจเกิดขึ้นเนื่องจากไสกรอกดังกลาวมีเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรซึ่งเปนแหลงของแคลเซียม
ปริมาณมากเนื่องจากกระบวนการผลิตเปนการบดอัดโครงกระดูกไกทําใหเกิดเศษกระดูกปะปน
ออกมาไดเปนองคประกอบในปริมาณสูงสังเกตไดจากการที่ไสกรอก         ดังกลาวมีสีคอนขางแดง
มากเนื่องจากปริมาณเลือดที่ปะปนอยูมากในเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรที่เกิดจากการแตกหัก
ของกระดูกไกขณะเกิดการบีบอัด ซ่ึงหากบริโภคผลิตภัณฑที่มีปริมาณแคลเซียมเจือปนอยูมาก
ติดตอกันเปนเวลานานอาจทําใหเกิดภาวะเสี่ยงตอการเปน          โรคนิ่วในกระเพาะปสสาวะได 
(พันธิพาและคณะ, 2546)  
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ตารางที่ 4.10.3 แสดงปริมาณจุลินทรียของผลิตภัณฑสุดทาย 
 

ปริมาณจุลินทรีย คาท่ีวัดได 
จุลินทรียทั้งหมด (โคโลนี/กรัม)                  4.5 x 102 

โคลีฟอรม (MPN/กรัม) < 3 
E. coil (MPN/กรัม) ไมพบ 

ยีสตและรา (โคโลนี/กรัม) ไมพบ 
Salmonella (โคโลนี/กรัม) ไมพบ 

หมายเหตุ : คาที่แสดงเปนคาที่ไดจากการทดสอบหาปริมาณจุลินทรียที่ความเขมขนที่เหมาะสม 
 

ตารางที่ 4.10.3 แสดงผลการวิเคราะหองคประกอบทางดานคุณภาพดานจุลินทรียซ่ึงเปน
ดัชนีชี้บงถึงความปลอดภัยของผูบริโภคนั้น พบวาอยูในระดับที่ยอมรับไดตามเกณฑคุณภาพทางจุล
ชีววิทยาของอาหารและภาชนะและผ ู สัมผัสอาหาร โดยอาหารประเภทปรุงสุกทั่วไปตามประกาศ
ของกรมวิทยาศาสตรการแพทยกระทรวงสาธารณสุข  (กรมวิทยาศาสตรการแพทยกระทรวง
สาธารณสุข, 2547) กําหนดใหสามารถมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดไดไมเกิน 1x106           โคโลนี/
กรัม ไมพบยีสตและรา ปริมาณโคลิฟอรมโดยวิธี MPN นอยกวา 500 MPN/กรัม  E. coil  นอยกวา 3 
MPN/กรัม  และไมพบ Salmonella ในตัวอยาง 25 กรัม 
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ตารางที่  4.10.4   แสดงผลการวิเคราะหคาสัดสวนเฉลี่ยของคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของ   
ผลิตภัณฑสุดทาย (Mean Ideal Ratio Score) 
 

ลักษณะ คาสัดสวนเฉลีย่ 
 สีแดง  1.02 ± 0.09  
 ความแนนเนือ้ 0.90 ± 0.11 
 ความเปนเนื้อเดียวกัน 0.87 ± 0.11*  
 ความฉ่ําน้ํา 0.98 ± 0.06  
 รสเค็ม 0.96 ± 0.104 
 กล่ินเนื้อ 0.99 ± 0.17  
 กล่ินเครื่องเทศ 0.90 ± 0.13  
 การยอมรับโดยรวม 0.70 ± 0.16*  
หมายเหตุ : คาขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบจํานวน 10 ซ้ํา 
* แสดงถึงคาลักษณะทางประสาทสัมผัสเปรียบเทียบระหวางไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร      
คอเลสเตอรอลต่ําที่ไดจากการทดลองและคาในอุดมคติที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ภาพที่ 4.10.1  กราฟแสดงเคาโครงของผลิตภัณฑสุดทาย 
 

ตารางที่ 4.10.4 และภาพที่ 4.10.1 แสดงเคาโครงของผลิตภัณฑสุดทาย พบวา                   
คาสัดสวนเฉลี่ยตางๆ ของผลิตภัณฑมีคาเขาใกลคาในอุดมคติ เมื่อทําการเปรียบเทียบคาสัดสวน
เฉลี่ยกับคาสัดสวนในอุดมคติในตารางที่ 4.10.4 พบวาลักษณะดานความเปนเนื้อเดียวกัน และ             
การยอมรับรวม มีคาคะแนนต่ํากวาคาสัดสวนในอุดมคติอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) สวนลักษณะ 
ดานความแนนเนื้อ ความฉ่ําน้ํา รสเค็ม กล่ินเนื้อ และกลิ่นเครื่องเทศ มีคาคะแนนต่ํากวา               คา
สัดสวนในอุดมคติแตไมแตกตางกับคาสัดสวนในอุดมคติอยางมนีัยสําคัญ (p>0.05) และ           คาสี
แดงมีคาคะแนนสูงกวาคาสัดสวนในอุดมคติแตไมแตกตางกับคาสัดสวนในอุดมคติอยางมีนัยสําคัญ 
(p>0.05) 
 
 
 
 
 
 
 

0

1

สีแดง

รสเค็ม

กล่ินเนื้อ

กล่ินเคร่ืองเทศ

ความแนนเนื้อ

ความเปนเนื้อเดียวกัน

ความฉ่ําน้ํา

การยอมรับโดยรวม

ผลิตภัณฑสุดทาย

คาอุดมคติที่ไดจากการทดลอง
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ตารางที่  4.10.5   แสดงคาสัดสวนเบีย่งเบนเฉลี่ยของคาสัดสวนเฉลี่ยของผลิตภัณฑสุดทาย 
 

ลักษณะ คาสัดสวนเบี่ยงเบน 
สีแดง 0.02 
ความแนนเนื้อ 0.10 
ความเปนเนื้อเดียวกัน 0.13 
ความฉ่ําน้ํา 0.02 
รสเค็ม 0.04 
กล่ินเนื้อ 0.01 
กล่ินเครื่องเทศ 0.10 
การยอมรับรวม 0.30* 

คาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ย 0.09** 
หมายเหตุ : *     คือ ⏐ Mean Ideal Ratio Score – Ideal Ratio Score ⏐  

    **   คือ คาเฉลี่ยของคาเบี่ยงเบนของขอมูลแตละตัวที่เบี่ยงเบนไปจากคาเฉลี่ยของขอมูลชุดนั้น  โดย
ไมคํานึงถึงทิศทางหรือเครื่องหมายของการเบี่ยงเบน 
 Mean Deviation = Σf  ⏐Mean Ideal Ratio Score – Ideal Ratio Score⏐ / n 

 
เมื่อคิดคาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ย (Mean deviation) เปรียบเทียบกับการทดลองใน           

ขางตนพบวาคาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ยซ่ึงมีคาเทากับ 0.09 ซ่ึงมีคาต่ําที่สุดหมายถึงวามีการ             
เบี่ยงเบนออกจากคาในอุดมคตินอยที่สุดและมีคะแนนเขาใกลคาอุดมคติโดยรวมมากที่สุด                   
เมื่อเปรียบเทียบการทดลองที่ผานมาทั้งหมด และไสกรอกทั่วไปที่มีจําหนายในทองตลาดซึ่งมี         
คาสัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ยเทา 0.15 อีกทั้งไมแตกตางจากคาในอุดมคติอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ใน
ดานคาสีแดง ความแนนเนื้อ ความฉ่ําน้ํา รสเค็ม กล่ินเนื้อ และกลิ่นเครื่องเทศ  
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ตอนที่ 10 สูตรและกระบวนการในการผลิตผลิตภัณฑสุดทาย 
 

สวนประกอบ  
 
 เนื้อหม ู    450 กรัม  คิดเปนรอยละ  40.06 
 เนื้อเลาะกระดกูไกดวยเครื่องจักร 50 กรัม  คิดเปนรอยละ  4.45 

น้ํามันดอกทานตะวัน  280 กรัม  คิดเปนรอยละ  24.92 
น้ําแข็ง    220 กรัม  คิดเปนรอยละ  19.58 
แปงมันสําปะหลัง  56.67 กรัม  คิดเปนรอยละ 5.04 
อังคัก (ขาวแดง)   5.51 กรัม  คิดเปนรอยละ 0.49 
เกลือ    17 กรัม  คิดเปนรอยละ 1.51 
โซเดียมไนไตรท   0.0215 กรัม  คิดเปนรอยละ 0.02 
ฟอสเฟต (STPP)   3 กรัม  คิดเปนรอยละ 0.27 
สารทดแทนไขมัน (แปงบกุ) 15.42 กรัม  คิดเปนรอยละ 1.37 
โปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง 25.13 กรัม  คิดเปนรอยละ 2.24 
เครื่องเทศ   0.5 กรัม  คิดเปนรอยละ 0.04 

 
โดยเครื่องเทศมีสวนผสมทั้งหมด ดังนี ้

 
พริกไทยปน     57.14 กรัม 

              ลูกจันทนปน   14.29 กรัม 
ดอกจันทนปน   5.71 กรัม 
ปาปริกาปน   14.29 กรัม 
เมล็ดผักชีปน   5.71 กรัม 
เมล็ดยี่หราปน   2.86 กรัม 

 
ความเร็วท่ีใชในกระบวนการสับผสม คือ  อัตราเร็วประมาณ 1,500 รอบตอนาที 
อุณหภูมิและเวลาที่ใชในการตม คือ การตมที่อุณหภูมิ 83.49 องศาเซลเซียส 

ใชเวลา 11.47 นาที 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d


