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บทคัดย่อ 

การศึกษาผลของกากงาข้ีม้อนผง (Perilla seed pressed-cake-powder; PPP) ที่ระดับแตกต่างกัน (ร้อยละ 0-2.0) ต่อ
คุณลักษณะทางเคมีกายภาพและความคงตัวต่อปฏิกิริยาออกซิเดชันของหมูยอระหว่างเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 21 
วัน พบว่าตัวอย่างควบคุมมีปริมาณใยอาหารต่่ากว่าตัวอย่างที่เติม PPP อย่างไรก็ตาม จากการศึกษาโครงสร้างจุลภาคพบว่า การ
เติม PPP ไม่มีผลต่อโครงสร้างของหมูยอ พบว่าการเติม PPP ช่วยลดการเกิดออกซิเดชันของไขมันในหมูยอโดยสังเกตได้จากค่า 
peroxide value (PV) และ thiobarbituric acid-reactive substances (TBARS) ที่ต่่ากว่ากลุ่มควบคุม การเติม PPP ไม่มีผลต่อ
ค่าสีของหมูยอในวันเริ่มต้น อย่างไรก็ตาม พบว่าการลดลงของค่าความสว่าง (L* value) และการเพ่ิมข้ึนของสีเหลือง (b* value) 
(P<0.05) เห็นได้ชัดในหมูยอกลุ่มควบคุมเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่เติม PPP ระหว่างการเก็บรักษา การเติม PPP ไม่มีผลต่อ
ปริมาณของกรดไขมันของหมูยอในวันเริ่มต้นแต่เมื่อเก็บรักษาหมูยอเป็นเวลา 21 วัน พบว่ากรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวในตัวอย่าง
ควบคุมมีค่าต่่ากว่ากลุ่มที่เติม PPP ผลการศึกษาลักษณะเน้ือสัมผัส (texture profile analysis; TPA) พบว่าการเติม PPP ไม่มีผล
ต่อค่าดังกล่าว โดยการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่า การเติม PPP ก็ไม่มีผลต่อการยอมรับของผู้บริโภค การวิเคราะห์ปริมาณ
จุลินทรีย์ในหมูยอพบว่า ปริมาณจุลินทรีย์ในทุกตัวอย่างมีค่าไม่เกินมาตรฐานตลอดการเก็บรักษาเป็นเวลา 21 วัน ดังน้ันการเติม 
PPP ในผลิตภัณฑ์หมูยอสามารถรักษาคุณภาพของหมูยอระหว่างการเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส ได้เป็นเวลา 21 วัน 
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Abstract 

Effects of perilla seed pressed-cake-powder (PPP) at various contents (0-2.0%) on physicochemical 
properties and oxidative stability of pork emulsion sausage (Moo Yor) during storage at 4ºC for 21 days were 
studied. Control sample had lower fiber content (P<0.05), compared with PPP added samples. However, 
microstructure study revealed that PPP addition had no effect on Moo Yor structure. PPP was shown to retard 
lipid oxidation of Moo Yor samples during extended storage of 21 days as evidenced by the lower peroxide 
value (PV) and thiobarbituric acid-reactive substances (TBARS), in comparison with the control. PPP addition 
showed no effect on color (L*, a* and b* values) of Moo Yor samples at day 0 of storage. However, the 
decrease in L* value and increase in b* value (P<0.05) were more pronounced in control sample, compared 
with PPP added samples during storage. PPP addition had no effect on fatty acid content at day 0 but lower 
unsaturated fatty acid (UFA) content of control sample, compared with PPP added samples during storage for 
21 days was found. There was no difference in texture profile analysis (TPA) among all samples at 0 day of 
storage. Sensory evaluation revealed that PPP addition also had no detrimental effect on Moo Yor samples. 
Microbial content in all samples was not exceeded the limit during the storage for 21 days. Therefore, PPP 
addition could be used as a means to maintain the quality of Moo Yor during storage at 4 ºC for 21 days. 
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น่้ามันพืชเป็นแหล่งของน่้ามันบริโภคที่ส่าคัญโดยมี
สัดส่วนสูงถึงร้อยละ 79 เมื่อเทียบกับปริมาณน่้ามันบริโภค
จากสัตว์ ซึ่งมีสัดส่วนอยู่ที่ร้อยละ 21 โดยพืชน่้ามันแต่ละ
ชนิดจะให้น่้ามันที่มีสมบัติแตกต่างกันออกไปข้ึนอยู่กับชนิด
หรือสายพันธ์ุของพืช เน่ืองด้วยสมบัติด้านต่างๆ ของน่้ามัน
พืชที่เหนือกว่าน่้ามันจากสัตว์ ท่าให้น่้ามันบริโภคจากพืช
ได้รับความสนใจมาอย่างต่อเน่ืองและมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน
เรื่อยๆ พืชน่้ามันที่ส่าคัญได้แก่ ถ่ัวเหลือง ฝ้าย ข้าวโพด 
ปาล์ม มะพร้าว มะกอก ทานตะวัน ถ่ัวลิสง เรพสีด และ 
ลินสีด เป็นต้น อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันมีพืชชนิดใหม่ๆ ที่มี
การส่งเสริมการปลูกเพ่ือใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตน่้ามัน โดย
มีการระบุว่าน่้ามันที่ได้มีสมบัติด้านต่างๆ ที่เทียบเคียงได้หรือ
ดีกว่าน่้ามันพืชหลักๆ ที่ใช้ในการบริโภคอยู่ในปัจจุบัน เช่น 
น่้ามันเมล็ดงา น่้ามันงาข้ีม้อน น่้ามันถ่ัวดาวอินคา เป็นต้น 
โดยมีการอ้างถึงข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่ระบุว่าน่้ามันจาก
แหล่งดังกล่าวมีปริมาณกรดไขมันจ่าเป็นในปริมาณที่เกือบ
เทียบเคียงได้กับน่้ามันที่ได้จากเน้ือเย่ือของสัตว์ เช่น ปริมาณ
โอเมก้า-3 โอเมก้า-6 เป็นต้น (Sargi et al., 2013) 

งาข้ีม้อน (Perilla frutescens) เป็นพืชที่มี
แหล่งก่าเนิดในประเทศแถบเอเชีย และมีการน่ามาใช้ส่าหรับ
การปรุงต่ารับอาหารและต่ารับยาสมุนไพรพ้ืนบ้านมาช้านาน 
(Nitta et al., 2003) เมล็ดงาข้ีม้อนมีองค์ประกอบทางเคมีที่
ส่าคัญได้แก่ น่้ามันร้อยละ 35-45 ซึ่งเป็นน่้ามันที่มีกรดไขมัน
ชนิดไม่อิ่มตัว (polyunsaturated fatty acids; PUFAs) ที่
ส่าคัญ โดยเฉพาะกรดลิโนเลนิกที่มีปริมาณสูงถึงร้อยละ 54-
64 (Sargi et al., 2013) มีรายงานว่า งาข้ีม้อนที่มีแหล่ง
ปลูกในประเทศอินเดียเป็นเมล็ดพืชที่มีปริมาณโปรตีนที่สูงถึง
ร้อยละ 17 ในขณะที่ น่้ามันมีปริมาณสูง ถึงร้อยละ 52 
(Longvah and Deosthale, 1991) นอกจากองค์ประกอบ
ด้านไขมันและโปรตีนซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักแล้ว งาข้ีม้อน
ยังเป็นแหล่งสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ เช่น สารต้านอนุมูล
อิสระ (antioxidant) สารต้านการเจริญเติบโตของเชื้อ
แบคทีเรีย (anti-bacterial) และสารต้านการก่อมะเร็ง (anti 
carcinogenic) เป็นต้น (Zekonis et al., 2008) ด้วยสมบัติ
ที่โดดเด่นดังกล่าว เมื่อเปรียบเทียบกับพืชน่้ามันชนิดอื่นๆ 
ท่าให้มีความต้องการน่้ามันจากพืชน่้ามันชนิดน้ีมากย่ิงข้ึน 

โดยเฉพาะน่้ามันที่อยู่ในรูปของน่้ามันบริสุทธ์ิ (Virgin oil) ที่
ไ ด้จากกระบวนการสกัดด้วยการกดด้วยแรงทางกล 
(mechanically pressing) ที่มีการควบคุมอุณหภูมิไม่ให้มี
ค่าสูงเกินกว่า 60 องศาเซลเซียส โดยเรียกวิธีดังกล่าวว่าเป็น
การสกัดเย็น (cold pressed) ซึ่งด้วยกระบวนการสกัด
ดังกล่าวจะท่าให้องค์ประกอบทางเคมีต่างๆ ที่ยังคงเหลืออยู่
ในกากพืชน่้ามันไม่ถูกท่าลายซึ่งโดยส่วนใหญ่ส่วนของกากจะ
แปรผันตรงกับปริมาณน่้ามันที่มีอยู่ เช่น กากงาสกัดน่้ามันจะ
มีเศษเหลือหลังสกัดน่้ามันแล้วประมาณร้อยละ 50-60 
ในขณะที่กากงาข้ีม้อนจะอยู่ที่ประมาณร้อยละ 55-65 โดย
ในสัดส่วนที่สูงน้ียังประกอบไปด้วยสารที่มีคุณค่าทางอาหาร
สูงอย่างเช่นโปรตีนอยู่ที่ประมาณร้อยละ 17-25 นอกจากน้ัน
ก็ยังมีส่วนของใยอาหาร สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ รวมถึง
คาร์โบไฮเดรตในปริมาณสูง 

ปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันเป็นสาเหตุหลักของ
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางด้านสี กลิ่น และรสชาติ 
ร ว ม ทั้ ง คุ ณ ค่ า ท า ง อ า ห า ร ขอ ง ผลิ ต ภั ณ ฑ์ เ น้ื อ สั ต ว์ 
(Yanishlieva et al., 2006) ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว
ส่งผลต่อการยอมรับและมูลค่าของผลิตภัณฑ์ มีการศึกษา
การใช้สารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ เ พ่ือชะลอการ
เกิดปฏิกิริยาดังกล่าวเพ่ือควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์
อาหารระหว่างการเก็บรักษา แต่พบว่าการใช้สารสังเคราะห์
แม้จะให้ผลในการชะลอปฏิกิริยาออกซิเดชันไ ด้ดี แต่มี
ข้อจ่ากัดในเรื่องของสุขภาพ และความปลอดภัย ปัจจุบัน
ความสนใจในเรื่องสุขภาพมีแนวโน้มเพ่ิมมากข้ึนโดยเฉพาะ
เรื่องของการบริโภคอาหาร พบว่ามีการน่าสารต้านอนุมูล
อิสระจากธรรมชาติมาประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารมากข้ึน 
ซึ่งการใช้สารเหล่าน้ีนอกจากจะเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับ
ผลิตภัณฑ์อาหารแล้วก็ยังมีผลในแง่ของสุขภาพ โดยเฉพาะ
ในแง่ของการป้องกันการเกิดโรคไม่ติดต่อที่เกิดจากการ
บริโภคอาหารที่มีไขมันสูงได้ ด้วยเหตุที่กล่าวมาข้างต้นท่าให้
มีการศึกษาสารสกัดจากธรรมชาติ เช่น สารประกอบฟีนอลิก 
(phenolic compounds) เพ่ือใช้เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ
ในอาหาร (Dimitrios, 2006; Khknen et al., 1999) การ
วิจัยของนักวิจัยบางกลุ่มพบว่า การใช้สารประกอบฟีนอลิก
ในผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์สามารถลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ของไขมันได้ดี (Karre et al., 2013) นอกจากความสามารถ
ในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากพืชแล้ว การ
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น่าสารสกัดเหล่าน้ันมาใช้ยังมีผลในแง่ของคุณค่าทางอาหาร
ด้วย ซึ่งการวิจัยของนักวิจัยกลุ่มหน่ึงพบว่า สารสกัดจากพืช
ที่ใช้ในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกมีผลช่วยในการรักษาคุณภาพของ
อาหาร และยังมีส่วนช่วยในการเพ่ิมคุณทางโภชนาการของ
ผลิตภัณฑ์ด้วย (Cardoso et al., 2008; Lopez-Vargas et al., 
2014) อย่างไรก็ตาม การศึกษาส่วนใหญ่เป็นการศึกษาใน
สารสกัดจากพืชที่ใช้บริโภคโดยตรง แต่ในส่วนของการน่า
เศษเหลือจากการเกษตร หรืออุตสาหกรรมอาหารมา
ประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารยังไม่มีปรากฏเท่าที่ควร 

จากการศึกษาของ Kongkeaw et al. (2015) และ 
Sargi et al. (2013) พบว่าสารสกัดจากงาข้ีม้อน  
(P. frutescens (L.) Britt.) มีความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระสูง และยังประกอบไปด้วยสารอาหาร  โดยเฉพาะ 
โปรตีน กรดไขมันจ่าเป็น แร่ธาตุ และใยอาหารในปริมาณสูง 
ในส่วนของงาข้ีม้อนทั้ง เมล็ดพบว่า  มีปริมาณความชื้น 
โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต และเถ้า คิดเป็นร้อยละ 5-7, 
16-19, 20-51, 20-57 และ 3-4 ตามล่าดับ (Kongkaew et al., 
2015; Longvah and Deosthale, 1991) ปัจจุบันยังไม่มี
ข้อมูลเก่ียวกับการใช้ประโยชน์จากกากงาข้ีม้อนในด้านของ
การป้องกันการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์อาหาร 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงในผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์ที่มีวางจ่าหน่ายใน
ท้องตลาดแพร่หลายในภาคเหนือและภาคอีสาน เช่น หมูยอ 
ดังน้ันเพ่ือเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับกากงาข้ีม้อนสกัดน่้ามัน 
และพัฒนาผลิตภัณฑ์หมูยอให้มีอายุการเก็บรักษาที่นานข้ึน 
การวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการเสริม
กากงาข้ีม้อนผงต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์
หมูยอระหว่างการเก็บรักษา 
 

 
 
1. การเตรียมหมูยอผสมกากงาขี้ม้อนผง 
 น่าเน้ือหมู (ผ่านการตัดแต่งเอาไขมันออกให้เหลือ
น้อยที่สุด) มาบดให้เป็นเน้ือเดียวกันก่อนท่าการผลิตตามวิธีที่
ดัดแปลงจาก Nicomrat et al. (2016) สูตรหมูยอ
ประกอบด้วย เน้ือหมูบด 75 กรัม เกลือแกง 2 กรัม น่้าตาล 
1.5 กรัม ฟอสเฟต 1.0 กรัม พริกไทย 0.5 กรัม และมันหมู 
10 กรัม น่าส่วนผสมที่ได้มาผสมรวมกันบดละเอียดประมาณ 
3 นาที ด้วยเครื่องบดเน้ือ Panasonic Food Processor 

(MK, 5087M, Selangor DarulEhsan, Malaysia) ชั่ง
น่้าหนัก 100 กรัม/ชิ้น ห่อด้วยพลาสติกขนาดกว้าง 2 น้ิว 
ยาว 4 น้ิว น่าไปน่ึงนาน 40 นาที แล้วท่าให้เย็นในน่้าผสม
น่้าแข็งประมาณ 30 นาที การศึกษาผลของกากงาสกัดน่้ามัน
บดต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของหมูยอระหว่างเก็บรักษา 
โดยน่ากากงาข้ีม้อนผง (ร้อยละ 0, 0.5, 1.0 และ 2.0 โดย
น่้าหนัก) มาละลายในน่้าผสมน่้าแข็งน่้าหนัก 10 กรัมก่อน 
โดยชุดควบคุมใช้น่้าผสมน่้าแข็ง 10 กรัม แทนกากงาข้ีม้อน 
สกัดน่้ามันผง หลังจากน้ันน่าส่วนผสมทั้งหมดบดรวมกัน 
ตัวอย่างหมูยอเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ
น่ามาวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงคุณภาพ และการเกิด
ออกซิเดชันของไขมันในวันที่ 0, 7, 14 และ 21 ของการเก็บ
รักษา ส่วนการติดตามค่ารูปแบบกรดไขมัน โครงสร้าง
จุลภาค คุณลักษณะของเน้ือสัมผัส และการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสท่าการวิเคราะห์เฉพาะตัวอย่างที่เก็บรักษา
เป็นเวลา 0 และ 21 วัน 
2. การวิเคราะห์ 
 1) วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี (proximate 
composition) ปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เย่ือใย และ
เถ้าของตัวอย่างหมูยอวิเคราะห์ด้วยวิธีมาตรฐาน AOAC 
(AOAC, 2011) ส่าหรับปริมาณคาร์โบไฮเดรตจะถูกค่านวณ
โดยลบจากค่าท่ีกล่าวข้างต้น 
 2) วิเคราะห์ค่าสีค่าสีของตัวอย่างหมูยอวัดโดย
เครื่องวัดสี (Hunter Lab, Model color Flex, Reston, 
VIRG, USA) และรายงานในรูป L* (lightness), a* 
(redness/greeness) และ b* (yellowness/blueness) 
ตามวิธีของ Gennadios et al. (1996) 
 3) วิเคราะห์ค่าเปอร์ออกไซด์ (PV) ค่า PV ใน
ตัวอย่างหมูยอระหว่างการเก็บรักษาวิเคราะห์โดยวิธีของ 
Richards and Hultin (2002) 
 4) วิเคราะห์ค่า thiobarbituric acid-reactive 
substances (TBARS) ค่า TBARS ในตัวอย่างหมูยอระหว่าง
การเก็บรักษาวิเคราะห์โดยวิธีของ Buege and Aust 
(1978) และรายงานในรูป MDA equivalents/kg sample 
 5) วิเคราะห์รูปแบบของกรดไขมันรูปแบบของกรด
ไขมันในตัวอย่างหมูยอระหว่างการเก็บรักษาวิเคราะห์โดย 
fatty acid methyl esters (FAMEs) โดยเครื่อง gas 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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chromatography (GC-14A, Shimadzu Co., Kyoto, Japan) 
(AOAC, 2000) 
 6) วิเคราะห์คุณลักษณะเน้ือสัมผัสคุณลักษณะเน้ือ
สัมผัส (TPA) ของหมูยอระหว่างเก็บรักษาวิเคราะห์ด้วย
เครื่องวัดเน้ือสัมผัส TA-XT2i texture analyzer (Stable 
Micro Systems, Surrey, England) ตามวิธีของ 
Intarasirisawat et al. (2014) โดยตัดหมูยอทุกสูตรให้มี
ขนาดชิ้นเท่ากัน (เส้นผ่าศูนย์กลาง 2 น้ิว สูง 2 น้ิว) 
 7) วิเคราะห์โครงสร้างทางจุลภาคโครงสร้างทาง
จุลภาคของหมูยอระหว่างเก็บรักษาวิเคราะห์ด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron 
microscopy; SEM) โดยวิธีที่ดัดแปลงจาก Riebroy et al. 
(2005) 
 8) วิเคราะห์การยอมรับทางประสาทสัมผัสการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสของตัวอย่างหมูยอระหว่างเก็บ
รักษาถูกประเมินโดยวิธีที่ดัดแปลงจาก Masniyom et al. 
(2002) โดยใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ่านวน 30 คน 
ซึ่งผู้ทดสอบมีอายุระหว่าง 20-22 ปี 
 9) วิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ปริมาณจุลินทรีย์ 
(psychrophilic bacteria) ของตัวอย่างหมูยอระหว่างเก็บ
รักษาติดตามโดยวิธีที่ดัดแปลงจาก Cousin et al. (1992) 
และรายงานผลในรูป cfu/g 
 10) การวิเคราะห์ผลทางสถิติท่าการทดลอง 3 ซ้่าใน
แต่ละปัจจัยที่ศึกษา วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลด้วย 
ANOVA เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างปัจจัยที่ศึกษา
ด้วย Duncan’s Multiple Range Test วิเคราะห์ข้อมูลโดย
ใช้โปรแกรมส่าเร็จรูปเพ่ือประมวลผลทางสถิติ SPSS (SPSS 
10.0 for Windows, SPSS Inc, Chicago, IL, USA) ที่
ระดับความเชื่อมันร้อยละ 95 
 

 
 
1. องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์หมูยอ 

องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์หมูยอที่ผลิตโดย
การเสริมกากงาข้ีม้อนผงที่ระดับแตกต่างกัน (ร้อยละ 0 0.5, 
1.0 และ 2.0) (Table1) โดยทั่วไปผลิตภัณฑ์หมูยอมีปริมาณ
ความชื้น (ร้อยละ 68-70) โปรตีน (ร้อยละ 14-15) ไขมัน 
(ร้อยละ 4.9-5.4) คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ 7.6-9.2) และเถ้า 

(ร้อยละ 1.9-2.1) ที่ไม่แตกต่างกัน จากผลที่ได้แสดงว่า การ
เ ติมกาก ง า ข้ีม้ อนผ ง ในผลิ ตภัณ ฑ์หมู ยอ ไม่ มี ผ ล ต่อ
องค์ประกอบดังกล่าว (P>0.05) (Table 1) แต่อย่างไร
ตัวอย่างที่เติมกากงาข้ีม้อนผงมีปริมาณใยอาหารเพ่ิมข้ึน 
(ร้อยละ 0-0.82) ตามปริมาณกากงาข้ีม้อนที่เติม (P<0.05) 
มีรายงานเก่ียวกับการเติมใยอาหารในผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์เพ่ือ
เพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการได้แก่ การศึกษาการเติมย่านางผง
ในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกปลานิลซึ่งพบว่า มีปริมาณแร่ธาตุและ
ใยอาหารเพ่ิมมากข้ึน (Sriket et al.,2015) และการศึกษา
การเติมกากงาด่าในผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์ (halva) ของประเทศ 
ตูนีเซียซึ่งพบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีใยอาหารสูงและมีการอุ้มน่้า
ที่ดี (Elleuch et al., 2014) การเสริมใยอาหารในผลิตภัณฑ์
เน้ือสัตว์เป็นการลดปัญหาจากการบริโภคอาหารที่มีใย
อาหารต่่าและไขมันสูงได้ และยังสามารถช่วยส่งเสริมสุขภาพ
ของผู้บริโภคได้ (Choi et al., 2014; Jiang and Xiong, 2016) 
2. โครงสร้างทางจุลภาค 

โครงสร้างจุลภาคของผลิตภัณฑ์หมูยอที่ผลิตโดยการ
เสริมกากงาข้ีม้อนผงที่ระดับแตกต่างกัน (ร้อยละ 0.5 1.0 
และ 2.0) (Fig. 1) โดยทั่วไปแล้วการเติมกากงาข้ีม้อนผง 
ไม่มีผลต่อโครงสร้างของผลิตภัณฑ์หมูยอดังจะเห็นได้จาก
โครงสร้างจุลภาคที่ไม่แตกต่างกันในตัวอย่างที่ไม่เติมกากงา
ผงและตัวอย่างที่เติมในทุกระดับ (Fig. 1) จากผลที่ได้แสดง
ให้เห็นว่ากากงาข้ีม้อนผงไม่มีผลต่อการเกิดอิมัลชันของ
ผลิตภัณฑ์หมูยอส่งผลให้โครงสร้างที่ได้ไม่มีความแตกต่างกัน 
ซึ่งสาเหตุน่าจะมาจากปริมาณที่เติมไม่สูงมากจึงไม่มีผลต่อ
โครงสร้าง โดยเฉพาะไม่มีผลในการขัดขวางการเชื่อม
ประสานของโครงสร้างแต่อย่างใด จากผลการวิจัยเบื้องต้น
และรายงานของนักวิจัยบางท่านพบว่า สารสกัดจากพืชใน
กลุ่มงาด่า และงาข้ีม้อนมีสารประกอบฟีนอลิกในปริมาณสูง 
(7.72 mg GAE/g sample) ซึ่งสารดังกล่าวนอกจากจะท่า
หน้าท่ีเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Nandi and Ghosh, 2015) 
แล้วก็ยังมีรายงานอีกว่าสารประกอบฟีนอลิกสามารถใช้เป็น
ตัวเชื่ อมประสานโปรตีนได้อีกด้วย (Buamard and 
Benjakul, 2015) ผลการทดลองที่ได้มีความคล้ายคลึงกับ
การศึกษาการเพ่ิมใยอาหารจากผักและผลไม้ในผลิตภัณฑ์
เน้ือสัตว์ซึ่งส่วนใหญ่พบว่า ไม่มีผลต่อโครงสร้าง การเกิด 
อีมัลชันและการฟอร์มตัวของผลิตภัณฑ์ (Jiang and Xiong, 
2016) 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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3. ค่าเปอร์ออกไซด์ (PV) และ thiobarbituric acid-
reactive substances (TBARS) 

ค่าเปอร์ออกไซด์ (peroxide value; PV) ของ
ผลิตภัณฑ์หมูยอที่ผลิตโดยการเสริมกากงาข้ีม้อนผงที่ระดับ
แตกต่างกัน (ร้อยละ 0.5, 1.0 และ 2.0) ระหว่างการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 21 วัน (Fig. 2) 
จากการศึกษาพบว่า ผลิตภัณฑ์หมูยอทุกตัวอย่างมีค่า PV ไม่
แตกต่างกันในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา ในระหว่างการเก็บ
รักษาค่า PV ในผลิตภัณฑ์หมูยอทุกตัวอย่างค่อยๆ เพ่ิมข้ึน
จนถึงวันที่ 14 ของการเก็บรักษา (Fig.1-a) เป็นที่สังเกตว่า
ค่า PV ในทุกตัวอย่างทั้งที่เติมและไม่เติมกากงาข้ีม้อนผงน้ัน
มีค่าสูงข้ึนในระหว่างการเก็บรักษาและคงที่หลังจากการเก็บ
รักษามากกว่า 14 วัน ซึ่งการไม่เพ่ิมข้ึนของค่า PV ใน
ตัวอย่างที่เก็บรักษาเป็นเวลานานข้ึน (21 วัน) น่าจะมีสาเหตุ
มาจากการที่สารประกอบไฮโดรเปอร์ออกไซด์ฟอร์มตัวเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากการออกซิเดชันในระดับสอง โดยการ
แตกตัวของสารประกอบไฮโดรเปอร์ออกไซด์สามารถท่าให้
เกิดผลิตภัณฑ์ออกซิเดชัน ได้แก่ อัลดีไฮด์และคีโตน เป็นต้น 
(Chaijan et al.,2006; Sriket et al., 2015) แต่อย่างไรก็
ตามตัวอย่างที่เติมกากงาผงข้ีม้อนมีค่า PV ต่่ากว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุมโดยไม่ข้ึนกับปริมาณที่เสริม
ในผลิตภัณฑ์ 

การเปลี่ยนแปลงของค่า TBARS ของผลิตภัณฑ์หมู
ยอที่ผลิตโดยการเสริมกากงาข้ีม้อนผงร้อยละ 0.5, 1.0 และ 
2.0 ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 21 วัน (Fig.1-b) พบว่า หมูยอทุกตัวอย่างทั้งที่เติมและ
ไม่เติมกากงาข้ีม้อนผงไม่มีความแตกต่างกันของค่า TBARS 

ในวันที่  0 เมื่ อระยะเวลาการเก็บรักษาเ พ่ิมข้ึนพบว่า
ผลิตภัณฑ์หมูยอทุกตัวอย่างมีค่า TBARS เพ่ิมข้ึนอย่างมี
นัยส่าคัญ (P<0.05) และมีปริมาณคงที่หลังจาก 14 วันของ
การเก็บรักษา ซึ่งผลการวิจัยที่ได้สอดคล้องกับการศึกษาใน
ไส้กรอกปลานิลเสริมใบย่านางโดยพบว่า ค่า TBARS เพ่ิมข้ึน
ในทุกตัวอย่างทั้งเติมและไม่เติมย่านางผงระหว่างการเก็บ
รักษาในช่วง 14 วันแรกและไม่มีการเปลี่ยนแปลงจนถึงวันที่ 
21 ของการเก็บรักษา (Sriket et al., 2015) การคงที่ของค่า 
TBARS ในช่วงระยะเวลาดังกล่าวของการเก็บรักษาน้ันอาจ
เน่ืองมาจากการเกิดปฏิกิริยาระหว่างอัลดีไฮด์กับกรดอะมิโน
อิสระ โปรตีน และเพปไทด์ (Schiff’s base) ที่พบใน
ผลิตภัณฑ์ไส้กรอก (Dillard and Tappel, 1973) 
นอกจากน้ันผลิตภัณฑ์จากปฏิกิริยาออกซิ เดชันที่ระเหยได้
และมีมวลโมเลกุลต่่าสามารถสูญเสียได้ในระหว่างการเก็บ
รักษา ประสิทธิภาพในการยับย้ังค่า TBARS ในตัวอย่าง
ผลิตภัณฑ์หมูยอที่เติมกากงาข้ีม้อนอาจเน่ืองมาจากในเมล็ด
งามีสารส่าคัญบางชนิด เช่น เซซามิน ( sesamin) และ 
เซซาโมลิน (sesamolin) ที่มีสมบัติในการต้านปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน จึ งท่าให้สามารถยับย้ังการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันในผลิตภัณฑ์หมูยอได้ (Elleuch et al., 2014) 
หมูยอที่เติมกากงาข้ีม้อนผงร้อยละ 0.5 ถึง 2.0 พบว่า
สามารถช่วยลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในระหว่างการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 21 วัน 
นอกจากน้ีการชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันยังมีส่วน
ช่วยในการป้องกันการสูญเสียคุณค่าโภชนาการ และลด
ความเสี่ยงเกี่ยวกับปัญหาสุขภาพ (Choi et al., 2014; 
Hayes et al., 2011) 

 

Table 1   Proximate compositions of pork emulsion sausage (Moo Yor) added with various contents (0-2%) of  
              PPP at day 0 of refrigerated storage 

 

Samples Moisture 
content (%) 

Protein 
content (%) 

Lipid 
content (%) 

Carbohydrate 
content (%) 

Ash content 
(%) 

Fiber content  
(%) 

Control 70.89 ± 0.14a 14.54 ± 0.80a 4.97 ± 0.46a 7.63 ± 0.87a 1.97 ± 0.02a 0.00 ± 0.01c 
PPP 0.5% 69.86 ± 2.89a 14.62 ± 0.18a 5.00 ± 0.58a 8.53 ± 1.12a 1.99 ± 0.18a 0.45 ± 0.10b 
PPP1.0% 68.65 ± 0.11a 14.82 ± 0.15a 5.30 ± 0.50a 9.21 ± 1.20a 2.02 ± 0.12a  0.65 ± 0.22ab 
PPP2.0% 68.03 ± 0.40a 15.15 ± 0.20a 5.40 ± 0.20a 9.20 ± 1.00a 2.12 ± 0.10a 0.82 ± 0.10a 

Value are mean ±SD (n=3). Different superscripts in the same column indicate the significant differences 
(P<0.05) 
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Fig. 1  Scanning micrographs of pork emulsion sausage (Moo Yor) added with various contents (0-2%) of PPP. 
Magnification: 3000×, (a); Control (without PPP addition), (b); PPP 0.5%, (c) PPP 1.0%, (d) PPP 2.0% 

 
4. ค่าสี 

ผลของการเติมกากงาข้ีม้อนผงในระดับที่แตกต่างกัน
ต่อค่าสีของผลิตภัณฑ์หมูยอระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
4 องสาเซลเซียสเป็นเวลา 21 วัน (Fig. 3) ในวันแรกของการ
เก็บรักษาผลิตภัณฑ์หมูยอพบว่า การเติมกากงาข้ีม้อนผงไม่มี
ผลต่อทุกค่าสี (L* a* และ b*) ของผลิตภัณฑ์ แต่เมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนพบว่า ค่า L* ของผลิตภัณฑ์
หมูยอตัวอย่างควบคุมลดลงอย่างมีนัยส่าคัญ ( P<0.05) 
ในขณะที่หมูยอที่มีการเติมกากงาข้ีม้อนผงทุกสูตรไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงของค่า L* ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเป็น
เวลา 21 วัน เมื่อพิจารณาค่า a* พบว่าตลอดการเก็บรักษา
เป็นเวลา 21 วันค่า a* ลดลงเพียงเล็กน้อยเฉพาะ 7 วันแรก
ของการเก็บรักษา (P<0.05) โดยไม่มีความแตกต่างระหว่าง
กลุ่มควบคุมและกลุ่มที่มีการ เติมกากงา ข้ีม้อนผง ใน
ขณะเดียวกันค่า b* ของตัวอย่างควบคุมเพ่ิมข้ึนอย่างมี
นัยส่าคัญ (P<0.05) ในช่วง 14 วันแรกของการเก็บรักษา 
ส่วนผลิตภัณฑ์ที่เติมกากงาข้ีม้อนผงร้อยละ 0.5-2.0 ไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษาซึ่งการเพ่ิมข้ึนของค่าสี

เหลืองน่าจะเกิดจากเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน
ส่งผลให้สารคาร์บอนิลหรืออัลดีไฮด์ (MDA) ที่ได้จาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน (Fig. 3) ท่าปฏิกิริยากับกรด 
อะมิโนเพปไทด์หรือโปรตีนท่าให้อาหารมีสีเข้มข้ึน (Sriket et 
al., 2015) จึงท่าให้ค่า L* ลดลง และมีค่า b* เพ่ิมข้ึน การ
เกิดสีเหลืองในอาหารที่มีสาเหตุมาจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ของไขมันเป็นสาเหตุส่าคัญที่ท่ าให้การยอมรับในตัว
ผลิตภัณฑ์อาหารลดลง จากผลการทดลองที่ได้น้ีแสดงให้เห็น
ว่าการเติมกากงาข้ีม้อนที่ร้อยละ 0.5-2.0 สามารถชะลอการ
เปลี่ยนแปลงสีของผลิตภัณฑ์หมูยอที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียสได้ 
5. รูปแบบของกรดไขมัน 

รูปแบบกรดไขมันของผลิตภัณฑ์หมูยอที่ผลิตโดยการ
เติมกากงาข้ีม้อนผงที่ระดับแตกต่างกัน และเก็บรักษาเป็น
เวลา 21 วัน (Table 2) โดยทั่วไปพบว่า ที่การเติมกาก 
งา ข้ีม้อนผงไม่มีผล ต่อชนิดและปริมาณกรดไขมันใน 
ผลิตภัณฑ์หมูยอ (Table2) ซึ่งสาเหตุน่าจะมาจากปริมาณที่
เติมเพียงเล็กน้อย (ร้อยละ 0-2) โดยทั่วไปแล้วผลิตภัณฑ์ 

c d 

a b 
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หมูยอในการศึกษาครั้งน้ีมีกลุ่มของกรดไขมันเรียงตามล่าดับ
ดังน้ี MUFA>SFA> PUFA (Table2) โดยพบว่ากรดโอเลอิก 
มีปริมาณสูงสุดรองลงมาคือ กรดปาล์มิติก และกรดลิโนเลอิก 
อย่างไรก็ตาม DHA และ EPA ซึ่งเป็นกรดไขมันชนิดโอเมก้า 
3 ที่มีความส่าคัญต่อระบบความจ่าและสมองก็ยังพบเป็น
องค์ประกอบในผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการศึกษาครั้งน้ี การ
ทดลองน้ีสอดคล้องกับการศึกษาของ Intarasirisawat et al. 
(2014) พบว่า กรดโอเลอิก กรดปาล์มิติก และกรดลิโนเลอิก 
เป็นองค์ประกอบหลักในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกปลาดุก 

เมื่อท่าการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์หมูยอที่ 4 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 21 วัน พบว่า มีการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณกรดไขมันบางชนิด (Table 2) พบว่า ปริมาณของ
กรดไขมันไม่อิ่มตัว (Unsaturated fatty acids) ลดลงเมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน โดยพบว่ามีการลดลงอย่าง
เด่นชัดในตัวอย่างควบคุม ซึ่งการลดลงของกรดไขมันไม่
อิ่มตัวโดยเฉพาะกรดลิโนอิกและกรดไขมันชนิดโอเมก้า 3 
เช่น DHA และ EPA น้ันน่าจะมาจากความว่องไวของกรด
ไขมันไม่อิ่มตัวชนิดน้ีต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน การ
ลดลงของกรดไขมันเหล่าน้ีสอดคล้องกับการเพ่ิมข้ึนของค่า 
PV และ TBARS (Fig. 2) จากผลการศึกษาน้ีจะเห็นได้ว่าการ
เติมกากงาข้ีม้อนผงในผลิตภัณฑ์หมูยอสามารถป้องกันการ
สูญเสียกรดไขมันจ่าเป็นและกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวได้ 
นอกจากน้ันยังพบว่า กรดไขมันชนิดอิ่มตัว (SFA) ของ
ตัวอย่างควบคุมมีปริมาณเพ่ิมข้ึนเล็กน้อยระหว่างการเก็บ
รักษา การเติมกากงาข้ีม้อนผงสามารถลดการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของกรดไขมันไม่อิ่มตัวในผลิตภัณฑ์หมูยอ
ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสได้ 

 
Fig. 2      Effect of PPP at various levels (0-2%) on  
              PV (a) and TBARS (b) of pork emulsion  
              sausage (Moo Yor) during 21 days of  
              refrigerated storage. Bar represents the  
              standard deviation (n=3). Different  
              lowercase letters within the same 
              storage time indicate the significant  
              differences (P < 0.05). Different 
              uppercase letters within the same  
              treatment (same PPP level) indicate the 
              significant differences (P < 0.05). Control:  
              Moo Yor without addition of PPP; 0.5%:  
               Moo Yor added with 0.5% PPP; 1: Moo Yor 
              added with 1% PPP; 2: Moo Yor  
              added with 2% PPP 
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Fig. 3 Effect of PPP at various levels (0-2%) on  
          color (L*, a* and b*) values of pork  
          emulsion sausage (Moo Yor) during 21 days  
          of refrigerated storage. Bar represents the  
          standard deviation (n=3). Different  
           lowercase letters within the same storage  
           time indicate the significant differences (P  
           < 0.05). Different uppercase letters within  
           the same treatment (same PPP level)  
           indicate the significant differences (P <  
           0.05). Control: Moo Yor without addition of  
           PPP; 0.5%: Moo Yor added with 0.5% PPP;  
           1: Moo Yor added with 1% PPP; 2: Moo Yor  
           added with 2% PPP 

6. คุณลักษณะเน้ือสัมผัส 
ผลของการเสริมกากงาข้ีม้อนผงที่ระดับแตกต่างกัน 

(ร้อยละ 0.5 1.0 และ 2.0) ต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ทางด้านลักษณะเน้ือสัมผัส (TPA) ของผลิตภัณฑ์หมูยอ
ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
21 วัน (Table 3) ในการทดสอบค่า TPA น้ันจะท่าการ
ทดสอบทั้งหมด 4 ค่าได้แก่ค่า hardness คือ แรงจ่านวน
หน่ึงที่ต้องใช้ในการอัดวัตถุ cohesiveness คือ ความ
แข็งแรงของพันธะภายในตัวอย่างอาหาร springiness คือ
การคืนตัวอย่างยืดหยุ่นที่เกิดข้ึนเมื่อถอนแรงบีบอัดออกและ 
chewiness คือพลังงานที่ต้องใช้เคี้ยวอาหารแข็งเพ่ือให้อยู่
ในสภาพที่พร้อมจะกลืนลงคอ จากผลการทดลองพบว่า ค่า 
hardness, cohesiveness, springiness และ chewiness 
ไม่มีความแตกต่างกันในระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 7 วัน
ในทุกตัวอย่าง ในขณะที่เมื่อเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนเป็น 
14 วัน ค่า hardness ของสูตรควบคุมลดลงอย่างมีนัยส่าคัญ 
(P<0.05) ในขณะที่ในสูตรที่เติมกากงาข้ีม้อนผงน้ันไม่มีการ
เปลี่ยนแปลง อย่างไรก็ตาม ในวันที่ 21 ของการเก็บรักษา
น้ันค่า hardness ของหมูยอทุกตัวอย่างลดลงอย่างมี
นัยส่าคัญ (P<0.05) และไม่มีความแตกต่างกันระหว่างสูตร
ควบคุมและสูตรที่เติมกากงาข้ีม้อนผง (Table3) 

เมื่อพิจารณาค่า cohesiveness และ springiness 
พบว่าในวันที่  21 ของการเก็บรักษาตัวอย่างควบคุมมีค่า
ดังกล่าวลดลงอย่างมีนัยส่าคัญ (P<0.05) ในขณะที่สูตรที่เติม
กากงาข้ีม้อนผงไม่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดการเก็บรักษา 
(Table 3) ในส่วนของค่า chewiness พบว่าไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงในช่วง 14 วันแรกของการเก็บรักษาในทุกกลุ่ม
ตัวอย่าง แต่อย่างไรก็ตามเมื่อเก็บรักษาไปเป็นเวลา 21 วัน 
ผลิตภัณฑ์หมูยอทุกตัวอย่างมีค่าลดลงอย่างมีนัยส่าคัญ 
(P<0.05) การลดลงของค่า hardness, cohesiveness, 
springiness และ chewiness ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา
อาจเน่ืองมาจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องสาเซลเซียส ไม่
สามารถยับยั้งการเจริญของ Psychrophilic bacteria ได้ ซึ่ง
แบคทีเรียในกลุ่มน้ีเป็นแบคทีเรียที่เจริญได้ดีที่อุณหภูมิต่่า
สามารถเจริญและผลิตเอนไซม์ เช่น ไลเปส (lipases) และ 
โปรติเอส (protease) ที่สามารถย่อยไขมัน และโปรตีนใน
ผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์และหมูยอได้ (Sriket et al., 2015) จึงเป็น
เหตุที่ท่าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะเน้ือสัมผัสได้ ใน
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ขณะเดียวกันตัวอย่างที่เติมกากงาข้ีม้อนผงสามารถชะลอการ
ลดลงของค่า hardness (14 วัน) cohesiveness (21 วัน) 
springiness (21 วัน) และ chewiness (14 วัน) ซึ่งแสดงให้
เห็นว่ากากงาข้ีม้อนผงที่เติมลงไปมีความสามารถในการยับยั้ง
จุลินทรีย์กลุ่มน้ีได้เมื่อเก็บรักษาที่  4 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลาไม่เกิน 14 วัน ซึ่งโดยทั่วไปแล้วผลิตภัณฑ์หมูยอที่มี
จ่าหน่ายในท้องตลาดสามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา-
เซลเซียสได้ไม่เกิน 14 วัน (Nicomrat et al., 2016) 
7. การยอมรับทางประสาทสัมผัส 

ผลของการเสริมกากงาข้ีม้อนผงที่ระดับแตกต่างกัน 
(ร้อยละ 0.5, 1.0 และ 2.0) ต่อการยอมรับทางด้านประสาท
สัมผัส (ความชอบ; likeness) ของผลิตภัณฑ์หมูยอระหว่างการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 21 วัน 
(Table 4) จากผลการทดสอบคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส
ของตัวอย่างผลิตภัณฑ์หมูยอที่ผลิตโดยเติมกากงาข้ีม้อนผงที่
ระดับแตกต่างกันพบว่า การเติมกากงาข้ีม้อนไม่มีผลต่อ
ความชอบด้านสี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัสและความชอบรวม
ของผลิตภัณฑ์หมูยอในวันเริ่มต้น เมื่อท่าการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ์หมูยอที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่า ความชอบ
ทุกด้าน (color, odor and taste) ในทุกตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่
ทดสอบไม่มีการเปลี่ยนแปลงตลอด 14 วันแรกของการเก็บ
รักษา แต่เมื่อผ่านเก็บรักษาไปเป็นเวลา 21 วัน พบว่า 
ผู้ทดสอบไม่ให้การยอมรับตัวอย่างควบคุมทางด้านประสาท
สัมผัส ด้านสี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบรวม ใน
ขณะเดียวกันผู้ทดสอบยังคงให้การยอมรับผลิตภัณฑ์หมูยอที่
เติมกากงาข้ีม้อนผงซึ่งการไม่ยอมรับด้านสี กลิ่น และเน้ือ
สัมผัสของผลิตภัณฑ์น่าจะมีสาเหตุมาจากการเพ่ิมข้ึนสีเหลือง
ซึ่งสอดคล้องค่าสีที่เปลี่ยนไป (Fig. 3) และการเพ่ิมข้ึนของกลิ่น
ซึ่งสอดคล้องค่า TBARS (Fig. 2-b) รวมทั้งการลดลงของค่า 
TPA (Table 3) ของผลิตภัณฑ์ที่เก็บรักษาเป็นเวลานาน 
8. ปริมาณจุลินทรีย์ 

ผลของการเสริมกากงาข้ีม้อนผงที่ระดับแตกต่างกัน 
(ร้อยละ 0.5, 1.0 และ 2.0) ต่อปริมาณ psychrophilic 
bacteria ของผลิตภัณฑ์หมูยอระหว่างการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 21 วัน (Table 5) 
ผลการวิจัยพบว่า ผลิตภัณฑ์เริ่มต้น (วันที่ 0) ไม่มีการเจริญ
ของ psychrophilic bacteria แต่เมื่อระยะเวลาการเก็บ
รักษาเพ่ิมข้ึนพบว่าผลิตภัณฑ์หมูยอกลุ่มควบคุม และที่ผลิต

โดยการเสริมกากงาข้ีม้อนผงร้อยละ 0.5 มีการเจริญของ 
psychrophilic bacteria เพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ือง ในขณะที่
ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตโดยการเสริมกากงาข้ีม้อนผงที่ร้อยละ 1.0 
และ 2.0 พบการเจริญของจุลินทรีย์กลุ่มน้ีหลังจากการเก็บ
รักษาเป็นเวลา 14 วัน 

การไม่พบ psychrophilic bacteria ในทุกตัวอย่าง
ที่ท่าการศึกษาในวันที่ 0 แสดงให้เห็นว่ากระบวนการผลิตหมู
ยอมีความปลอดภัยเพียงพอส่าหรับการบริโภค ส่วนการไม่
พบ Psychrophilic bacteria ในตัวอย่างที่ผลิตโดยการเติม
กากงาข้ีม้อนผงร้อยละ 1.0 และ 2.0 เมื่อเวลาในการเก็บ
รักษาผ่านไปถึงวันที่ 7 น้ันแสดงให้เห็นว่ากากงาข้ีม้อนผงที่
เติมลงไปมีผลในการชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ และเมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนตัวอย่างควบคุมมีปริมาณ 
psychrophilic bacteria เพ่ิมข้ึนมากกว่าตัวอย่างที่มีการ
เติมกากงาข้ีม้อนผงในทุกระดับ โดยมีรายงานว่าเปปไทด์ที่
แยกได้จากกากงาด่า (Sesamum indicum L.) มีความสามารถ
ในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย (Das et al., 2012) 
 

 
 

การเติมกากงาข้ีม้อนผงร้อยละ 0.5 ถึง 2.0 ใน
ผลิตภัณฑ์หมูยอสามารถเพ่ิมปริมาณใยอาหารได้ กาก 
งาข้ีม้อนผงมีผลช่วยยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
ไขมัน และชะลอการเปลี่ยนแปลงสี รวมทั้งยับย้ังการเจริญ
ของ psychrophilic bacteria ในผลิตภัณฑ์หมูยอได้ดีกว่า
ตัวอย่างที่ไม่ได้เติมกากงาข้ีม้อนผง ดังน้ันกากงาข้ีม้อนผง
สามารถใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์หมูยอ โดยสามารถ
รักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ได้เป็นเวลา 21 วัน ระหว่างการ
เก็บรักษาแบบแช่เย็น (4 องศาเซลเซียส) 

 

 
 

ขอขอบคุณส่านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติที่
ส นับส นุนทุ น วิ จั ยปร ะจ่ าปี ง บประมาณ 2559 และ
ขอขอบคุณ นักวิทยาศาสตร์ ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวงและมหาวิทยาลัย 
ราชภัฏอุบลราชธานี ท่ีให้ความช่วยเหลือและให้ความสะดวก
ในการติดต่อขอใช้เครื่องมือและอุปกรณ์วิเคราะห์ทดสอบ
ตลอดการด่าเนินงานวิจัย 

สรุปผลการวิจัย 

กิตติกรรมประกาศ 
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Table 2  Fatty acid profiles of pork emulsion sausage (Moo Yor) added with PPP at various levels (0-2%)  
              before and after 21 days of refrigerated storage 
 
Fatty acids (g/100g lipid) Day 0 

Control 
Day 21 

Control 0.5% 1.0% 2.0% 
C10:0 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 
C12:0 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 
C14:0  1.09 1.10 1.09 1.09 1.09 
C14:1 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
C15:0  0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
C16:0  21.96 23.90 22.01 22.0 22.01 
C16:1 n-9 trans 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 
C16:1 n-7 1.42 1.41 1.42 1.42 1.42 
C17:0  0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
C18:0 11.20 11.29 11.20 11.25 11.20 
C18:1n11trans 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 
C18:1 n-9 38.72 38.01 38.72 38.70 38.72 
C18:1 n-7  1.54 1.29 1.54 1.54 1.54 
C18:2n-6 18.90 12.1 15.20 15.20 15.20 
C18:3 n-3(ALA) 1.55 1.55 1.55 1.55 1.55 
C18:3 n-6 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 
C18:4 n-3 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 
C20:0  0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 
C20:1 n-9  0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 
C20:2 n-6  0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 
C20:3 n-3  0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 
C20:4 n-6 (ARA) 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 
C20:5 n-3 (EPA) 1.02 0.02 0.55 0.69 0.70 
C21:0 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 
C22:0  0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
C22:1 n-9 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
C22-6 n-3 (DHA) 1.25 0.05 0.72 0.88 0.90 
C24:0  0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 
C24:1  0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
MUFA 42.68 41.7 42.68 42.66 42.68 
PUFA  24.12 15.11 19.42 19.72 19.75 
UFA 66.8 56.81 62.1 62.38 62.43 
SFA 35.17 37.22 35.22 35.26 35.22 

Values are mean ±SD (n=2). MUFA: monounsaturated fatty acid; PUFA: polyunsaturated fatty acid; UFA: unsaturated fatty acid; 
SFA: saturated fatty acid. 
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Table 3  Effect of PPP at various levels (0-2%) on texture profile analysis (TPA) of pork emulsion sausage 
              (Moo Yor) during 21 days of refrigerated storage 
 

TPA Samples Storage time (days) 

0 (NS) 7 (NS) 14 (NS) 21 (NS) 
Hardness (N) Control 19.45 ± 0.44a 18.10 ± 0.90a 16.12 ± 0.80b 14.20 ± 0.78b 
 PPP 0.5% 20.10 ± 0.88a 20.00 ± 0.45a 19.42 ± 0.54a 16.10 ± 0.90b 
 PPP 1.0% 20.20 ± 0.65a 20.10 ± 0.90a 19.00 ± 0.90a 17.00 ± 0.70b 
 PPP 2.0% 20.10 ± 1.10a 20.20 ± 0.70a 19.10 ± 0.80a 17.10 ± 0.45b 
Cohesiveness Control 0.39 ± 0.06a 0.38 ± 0.03a 0.37 ± 0.01a 0.27 ± 0.03b 
 PPP 0.5% 0.41 ± 0.05a 0.40 ± 0.05a 0.41 ± 0.07a 0.39 ± 0.05a 
 PPP 1.0% 0.42 ± 0.02a 0.41 ± 0.03a 0.41 ± 0.02a 0.40 ± 0.02a 
 PPP 2.0% 0.42 ± 0.01a 0.41 ± 0.01a 0.41 ± 0.02a 0.40 ± 0.02a 
Springiness Control 12.45 ± 1.17a 12.05 ± 1.00a 11.05 ± 0.60a 10.05 ± 0.17b 
 PPP 0.5% 12.49 ± 1.92a 12.98 ± 0.93a 11.10 ± 0.90a 11.08 ± 0.95a 
 PPP 1.0% 12.95 ± 0.93a 12.88 ± 0.80a 11.90 ± 0.95a 11.40 ± 0.89a 
 PPP 2.0% 13.22 ± 2.00a 12.98 ± 0.93a 12.50 ± 1.00a 11.50 ± 0.90a 
Chewiness (N) Control 13.78 ± 1.80a 12.80 ± 1.20a 11.90 ± 0.80a 8.00 ± 1.17b 
 PPP 0.5% 13.68 ± 3.81a 12.88 ± 0.90a 11.80 ± 0.95a 8.69 ± 1.00b 
 PPP 1.0% 13.88 ± 1.00a 12.88 ± 0.90a 11.98 ± 1.20a 8.80 ± 1.02b 
 PPP 2.0% 13.93 ± 0.55a 12.90 ± 1.10a 12.55 ± 1.00a 8.89 ± 1.00b 

Value are mean ±SD (n=3). Different superscripts in the same row indicate the significant differences (P<0.05). 
NS means non-significant differences (P>0.05) 
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Table 4  Effect of PPP at various levels (0-2%) on likeness score of pork emulsion sausage (Moo Yor)  
               during 21 days of refrigerated storage 
 

Likeness score Samples Storage time (days) 

0 7 14 21 
Color Control 7.30 ± 0.20aA 6.90 ± 0.21aA 6.23 ± 0.20aA 5.27 ± 0.40bB 
 PPP 0.5% 7.10 ± 0.86aA 6.95 ± 0.27aA 6.60 ± 1.00aA 6.60 ± 0.78aA 
 PPP 1.0% 7.20 ± 0.77aA 6.90 ± 0.30aA 6.70 ± 0.20aA 6.60 ± 0.18aA 
 PPP 2.0% 7.15 ± 0.60aA 6.95 ± 0.97aA 6.70 ± 0.40aA 6.60 ± 0.22aA 
Odor Control 6.73 ± 0.70aA 6.50 ± 0.38aA 6.10 ± 0.48aA 4.73 ± 0.28bB 
 PPP 0.5% 6.80 ± 0.85aA 6.50 ± 1.01aA 6.13 ± 0.78aA 5.97 ± 0.93aA 
 PPP 1.0% 6.80 ± 0.50aA 6.45 ± 0.60aA 6.17 ± 0.50aA 5.90 ± 0.77aA 
 PPP 2.0% 6.87 ± 0.45aA 6.57 ± 0.50aA 6.20 ± 0.70aB 5.92 ± 0. 35aA 
Taste Control 7.95 ± 1.00aA 7.73 ± 1.01aA 6.70 ± 1.02aA 4.57 ± 0.55bB 
 PPP 0.5% 7.97 ± 0.77aA 7.63 ± 0.83aA 7.10 ± 1.00aA 6.70 ± 0.75aA 
 PPP 1.0% 7.86 ± 0.60aA 7.70 ± 1.00aA 6.97 ± 1.03aA 6.73 ± 0.70aA 
 PPP 2.0% 7.90 ± 0.80aA 7.50 ± 0.90aA 7.00 ± 1.00aA 6.67 ± 0.90aA 
Texture Control 6.27 ± 0.94aA 6.13 ± 1.02aA 5.70 ± 0.70aA 4.17 ± 0.45bB 
 PPP 0.5% 6.83 ± 0.79aA 6.60 ± 0.93aA 6.57 ± 0.94aA 5.80 ± 0.76aA 
 PPP 1.0% 6.70 ± 0.90aA 6.60 ± 1.02aA 6.45 ± 0.88aA 5.90 ± 0.66aA 
 PPP 2.0% 6.79 ± 0.95aA 6.55 ± 0.80aA 6.47 ± 0.40aA 5.86 ± 0.70aA 
Overall Control 6.53 ± 0.86aA 6.17 ± 0.87aA 6.13 ± 0.94aA 4.67 ± 0.76bB 
 PPP 0.5% 7.03 ± 0.59aA 6.90 ± 0.84aA 6.70 ± 0.80aA 6.63 ± 0.83aA 
 PPP 1.0% 7.20 ± 0.80aA 6.90 ± 1.00aA 6.68 ± 0.60aA 6.60 ± 0.63aA 
 PPP 2.0% 7.15 ± 0.89aA 6.95 ± 0.88aA 6.70 ± 1.02aA 6.65 ± 0.75aA 

Value are mean±SD (n = 30) Different lower case letters within the same column and same likeness score indicate the 
significant differences (P<0.05) 
Different upper case letters within the same row indicate the significant differences (P<0.05) 
Score: 1 = not like very much, 5 = neither like nor dislike and 9 = like extremely 
 

Table 5  Psychrophilic bacteria content (cfu/g) of pork emulsion sausage (Moo Yor) added with various levels  
             (0-2%) of PPP during refrigerated storage for 21 days 
 

Samples Storage time (days) 

0 7 14 21 
Control ND 4.6×103 5.7×104 5.6×105 
PPP 0.5% ND 2.4×102 1.4×103 4.6×104 
PPP 1.0% ND ND 1.6×102 4.3×103 
PPP 2.0% ND ND 1.3×102 3.2×103 

Value are mean±SD (n = 3), ND: non detectable 
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