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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์เน้ือสัมผสัและคุณสมบติัของไส้กรอกอิมลัชันท่ีท าจากเน้ือสุกร 
แช่เยือกแข็งท่ี -40 C เป็นระยะเวลา 3 เดือนและปรับปรุงคุณสมบติัดงักล่าวดว้ยการเติมอิมลัซิไฟเออร์ชนิดต่าง ๆ 
ประกอบไปดว้ยผงถัว่เหลือง 10% และ 20% สารสกดัโปรตีนถัว่เหลือง 10% และ 20% และผงไข่ขาว 10% และ 
20% เขา้ทดแทนเน้ือสุกรแช่เยือกแข็ง โดยตรวจวดัค่าสี ค่าเน้ือสัมผสั ความคงตวัของอิมลัชนั ปริมาณความช้ืน 
ปริมาณโปรตีนและไขมนั และวิเคราะห์โครงสร้างไส้กรอกด้วยภาพถ่ายจุลภาค ผลการทดลองพบว่า สีของ 
ไส้กรอกท่ีผลิตจากเน้ือสุกรแช่เยือกแข็งแตกต่างไปตามชนิดและปริมาณอิมลัซิไฟเออร์ แต่ยงัคงอยู่ในช่วงท่ีมีค่า
ความสว่างใกลเ้คียงกนั อิมลัซิไฟเออร์ทุกชนิดมีผลต่อการเปล่ียนแปลงความแข็ง ค่าความยึดเกาะ และดชันีความ
ตา้นทานต่อการบดเค้ียวของไส้กรอก แต่ไม่มีผลต่อค่าดชันีการคืนตวั การใชผ้งไข่ขาวส่งผลใหไ้ส้กรอกมีความแข็ง
มากท่ีสุด ซ่ึงผลจากภาพถ่ายโครงสร้างทางจุลภาคพบความแตกต่างของขนาดโพรงและลกัษณะผิวเน้ือไส้กรอกท่ี
สอดคลอ้งกนั เม่ือพิจารณาคุณสมบติัทางเคมีพบว่ามีค่าความช้ืนใกลเ้คียงกนั ปริมาณโปรตีนไม่มีการเปล่ียนแปลง
อย่างมีนัยส าคญัแต่ตรวจพบปริมาณท่ีมากข้ึนเม่ือใชผ้งถัว่เหลืองและผงไข่ขาว 20% ทดแทนเน้ือสุกร การใชผ้ง 
ถัว่เหลืองท่ีมากกว่า 10% สามารถปรับปรุงลกัษณะเน้ือสัมผสัได ้นอกจากน้ีผงถัว่เหลืองและผงไข่ขาวสามารถ
ปรับปรุงความคงตวัของอิมลัชนัในส่วนผสมไสก้รอกไดดี้เม่ือใชท่ี้ปริมาณ 10% ข้ึนไป   
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ABSTRACT 
 

This study aims to analyze the texture and chemical property changes of emulsion pork sausages made 
from frozen pork meat after 3 months of storage at -40C and to improve sausage quality by replacing the meat with 
various emulsifiers including 10% and 20% soy protein powder, 10% and 20% isolated soy protein, and 10% and 
20% egg white powder. The color, texture, emulsion stability, moisture content, protein content, fat content, and 
microstructure images of the sausage samples were determined. The results showed the measured sausage colors 
were varied with the type and amount of emulsifier added; however, overall colors were within the same lightness 
zone. All emulsifiers affected hardness, cohesiveness, chewiness index, but not the springiness index. Using egg 
white powder led to the highest hardness. The microstructure of sausage samples showed different pore size and 
numbers, which were consistent with the texture properties. Regarding the chemical properties, it was found that 
all treatments had a similar amount of water content. Protein content did not change significantly, but a higher 
amount of protein could be measured when using 20% of soybean protein and white egg powder. Soy protein 
powder could improve the sausage texture properties when used in amounts greater than 10%. Furthermore, soy 
protein and egg white powder could improve the emulsion stability in the sausage mixture if used at 10% or higher. 

 
Key words: pork meat, frozen storage, emulsion sausage, texture properties, emulsion stability
 

บทน า 
ในกระบวนการแปรรูปเ น้ือสุกรหลังจาก 

ผ่านการช าแหละ เ น้ือสดจะถูกเก็บรักษาไว้ใน 
ห้องเย็นแลว้จึงน ามาแปรรูปทนัทีหลงัการช าแหละ 
24 ชั่วโมงเ พ่ือคงคุณภาพความสดของเ น้ือและ 
ความปลอดภัยต่อการบริโภค บางกรณีท่ีเน้ือสด 
มีปริมาณมากกว่าก าลงัการผลิต ผูผ้ลิตมกัใชก้ารเก็บ
รักษาในห้องแช่เยือกแข็งเพ่ือยืดอายุของเ น้ือให ้
คงสภาพได้ยาวนานข้ึน ซ่ึงในกระบวนการผลิต 
ไส้กรอกหมูของศูนย์วิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
ส านักงานปศุสัตว์เ ชียงใหม่ ในบางช่วงมีความ
จ าเป็นต้องใช้เ น้ือสุกรแช่เยือกแข็งมาแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์ไส้กรอก และพบว่าคุณสมบัติความเป็น
อิ มัล ชั น แ ล ะ เ น้ื อ สั ม ผัส ข อ ง ไ ส้ ก ร อ ก มี ก า ร
เปล่ียนแปลงไปจากเดิม โดยคาดว่าอาจเป็นผลมาจาก
ระยะเวลาในการแช่เยือกแขง็เน้ือสุกรก่อนการแปรรูป  

มีงานวิจัยหลายช้ินท่ีศึกษาผลของระดบัการ 
แช่เยือกแข็งอย่างรวดเร็วและระยะเวลาในการ 
แช่เยือกแข็งท่ีส่งผลต่อคุณภาพของเน้ือสัตว ์โดยพบ
ความสอดคลอ้งของผลวิจยัว่าระดบัการแช่เยือกแข็ง
และระยะเวลาท าให้คุณภาพเน้ือสัตว์แย่ลงจากการ
เปล่ียนแปลงโครงสร้างเ น้ือและการเสียสภาพ 
(denature) ของโปร ตีน  มี ร า ย ง านวิ จัย ผลของ
ระยะเวลาการแช่เยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ -18C เป็น
ระยะเวลา 3-18 เดือน พบว่าท าให้เกิดเปล่ียนสภาพ
ของโปรตีน โดยท าให้เน้ือหมูมีลักษณะนุ่มและมี
ความยืดหยุ่นลดลง ตรวจวดัได้จากการลดลงของ
ค่าแรงเฉือนเม่ือเก็บรักษาท่ีระยะเวลานานข้ึน (Medic 
et al., 2018) นอกจากน้ียงัพบการเกิดออกซิเดชนัของ
ไขมันท่ีท าให้เกิดกล่ินหืนในเน้ือแช่แข็ง และการ
สูญเสียน ้ าจากการท าละลายน ้ าแข็ง (thawing loss) 
เพ่ิมข้ึน ความสามารถในการอุ้มน ้ าลดลงร่วมด้วย 
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(Medic et al., 2018; Choi et al., 2018) ระดบัอุณหภูมิ
ในการแช่เยือกแข็งท่ีสูงเกินไปจะมีผลต่อการเร่ง
ปฏิกิริยาการเกิดออกซิเดชั่นของไขมันและเ กิด 
ไฮโดรเปอร์ออกไซด์ ส่งผลให้เกิดกล่ินและรสชาติ
ไม่พึงประสงคใ์นภายหลงั อุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ในการเก็บรักษาเน้ือสัตวแ์ช่แข็งจึงควรอยู่ท่ีประมาณ 
-40C (Estévez, 2011) และหากน าเน้ือไปแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์จะ ส่งผลให้ลักษณะเ น้ือสัมผัสของ
ผลิตภณัฑท่ี์ไดเ้ปล่ียนแปลงไปเช่นกนั 

ไส้กรอกส าหรับงานวิจยัช้ินน้ีเป็นผลิตภัณฑ์
เ น้ือประ เภทอิมัลชัน ท่ีท าจากเ น้ือ  มันแข็ง  น ้ า  
เคร่ืองเทศปรุงแต่งรส และกล่ิน และสารเคมีปรุงแต่ง 
ได้แก่ เกลือไนไตรท์ ฟอสเฟส แอสคอเบท และ
โปรตีนถัว่เหลือง โดยมีไมโอไฟบริลลาร์โปรตีนท่ี
เป็นองค์ประกอบส าคญัในเน้ือสัตวท่ี์ช่วยท าหน้าท่ี
เป็นอิมลัซิไฟเออร์ เน้ือสัมผสัท่ีดีของไส้กรอกเป็น 
ผลมาจากความเสถียรในระบบอิมลัชนัของส่วนผสม 
ซ่ึงสังเกตได้จากความสม ่าเสมอเรียบเนียน ความ
ยืดหยุ่น เน้ือแน่นไม่ยุ่ย และไม่น่ิมเกินไป ไม่มีการ
แ ย ก ตั ว ข อ ง ห ย ด น ้ า มั น อ อ ก จ า ก ไ ส้ ก ร อ ก 
(Rattanapanone, 2014)  ดังนั้ น  คุณภาพ ชนิด และ
ปริมาณของอิมลัซิไฟเออร์ และส่วนผสมจึงส่งผลต่อ
ลักษณะเน้ือสัมผัสของไส้กรอก (Lonergan et al., 
2019) ไมโอไฟบริลลาร์โปรตีนในเน้ือท่ีผ่านการแช่
เยือกแข็งจะมีปริมาณน้อยลง (Hoogenkamp, 2011) 
ส่งผลต่อความสามารถในการเป็นอิมลัชัน เจลของ
ส่วนผสมท่ีได้มีความอ่อนแอและอุม้น ้ าได้น้อยลง 
(Smith, 1988) นอกจากเน้ือสัตวแ์ลว้อิมลัซิไฟเออร์ท่ี
มกันิยมใชเ้พ่ิมเติมในการแปรรูปคือโปรตีนจากแหล่ง
อ่ืน เช่น โปรตีนถัว่เหลือง โปรตีนนม เป็นตน้ (Lukin, 
2020) 

การเพ่ิมความคงตวัของอิมลัชนัโดยการปรับ
ทดแทนส่วนผสมเน้ือสัตวด์ว้ยโปรตีนท่ีช่วยให้เกิด
การยึดเกาะกบัไขมนัและน ้าไดดี้ข้ึนเป็นการปรับปรุง

คุณสมบัติของเน้ือสุกรท่ีเปล่ียนแปลงไปหลังการ 
แช่แข็งและลดต้นทุนการผลิตไปในคราวเดียวกัน 
เ ช่น Phonpannawit et al. (2021)  ศึกษาปริมาณท่ี
เหมาะสมของไขมนั คาร์ราจีแนน และโปรตีนสกดั
จากถัว่เหลืองในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกไก่ลดไขมนั โดย
พบว่าปัจจัยทั้ งสามมีผลต่อค่าความแข็ง ค่าการ
แตกหัก ค่าการยึดเกาะและปริมาณไขมันอย่าง 
มีนัยส าคัญทางสถิติ และพบว่าภายหลังจากการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ ประกอบไปด้วย เ น้ือไก่ 80% 
น ้ าแข็ง 10%  ไขมนั 5.6% คาร์ราจีแนน 1.7% และ
โปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง 2.7% ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มี
ปริมาณโปรตีน 14.4% ใกล้เ คียงกับผลิตภัณฑ ์
ไสก้รอกลดไขมนัท่ีจ าหน่ายในทอ้งตลาด  

มีการน าน ้ ามนัถัว่เหลืองและโปรตีนถัว่เหลือง
มาใชส่้วนผสมในไส้กรอกเน้ือแพะรมควนั (Cosenza 
et al., 2003) โดยพบว่าปริมาณโปรตีนถั่วเหลืองท่ี
ร้อยละ 3.5 และ ปริมาณน ้ามนัถัว่เหลืองร้อยละ 4 ช่วย
ปรับปรุงเน้ือสัมผัสของไส้กรอก โดยไม่มีความ
แตกต่างของคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผสั
ของ กล่ินรส และการยอมรับโดยรวมของกลุ่ม
ตัวแทนผูบ้ริโภคเม่ือเทียบกับไส้กรอกหมูรมควนั 
(Cosenza et al., 2003) 

การใช้น ้ ามันพืชในรูปแบบของเหลวกับ
ผลิตภณัฑไ์ส้กรอก มีผลท าใหผ้ลิตภณัฑมี์เน้ือสัมผสั
น่ิมและอาจมีผลต่อความคงตวัของอิมลัชนั (emulsion 
stability) รวมทั้ งย ังท าให้ความแน่นแข็งของเน้ือ
สัมผสัลดลง (Muguerza et al., 2004) การใช้น ้ ามัน
พืชพรีอิมลัซิฟายด์ดว้ยโปรตีนท่ีไม่ใช่เน้ือสัตว ์(non 
meat protein) ร่วมกบัน ้า สามารถปรับปรุงความแน่น
เน้ือ (firmness) ความสามารถในการอุ้มน ้ า (water 
holding capacity) (Muguerza et al., 2002) และลดการ
สูญเสียน ้ าหนักระหว่างท าให้สุกของไส้กรอกได้ 
(López-López et al., 2009) 
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งานวิจยัน้ีจึงศึกษาผลของชนิดอิมลัซิไฟเออร์ท่ี
มีต่อการเปล่ียนแปลงลกัษณะเน้ือสัมผสัและความ
เป็นอิมลัชันของไส้กรอกท่ีผลิตจากเน้ือสุกรท่ีผ่าน
การเก็บรักษาดว้ยการแช่เยือกแข็งอย่างรวดเร็วเป็น
เวลา 3 เดือน มีเป้าหมายเพ่ือประเมินและบ่งช้ีชนิด
ของอิมลัซิไฟเออร์ท่ีจะสามารถน ามาทดแทนเน้ือ
สุกรเพ่ือปรับปรุงคุณสมบติัไส้กรอกชดเชยคุณสมบติั
ความเป็นอิมลัชันและลกัษณะเน้ือสัมผสัเน้ือสุกรท่ี
สูญเสียไประหว่างการแช่เยือกแข็งได้โดยยังไม่
ครอบคลุมถึงการทดสอบประสาทสมัผสั 

 

วธิดี าเนินการวจิัย 
1. วตัถุดบิ 

ใชเ้น้ือสุกรและส่วนมนัท่ีผ่านการเชือดไม่เกิน 
24 ชัว่โมงจากบริษทั VPF จงัหวดัเชียงใหม่ เลือกเน้ือ
ส่วนสะโพก น ามาแบ่งเป็นช้ินตวัอย่างหนกัช้ินละ 1 
กิโลกรัม บรรจุในถุงซิปลอ็ครีดอากาศออกแลว้น าไป
แช่เยือกแขง็ท่ีอุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียสในตูแ้ช่แข็ง 
BINDER Ultra Low temperature Freezers UFV เป็น
ระยะเวลา 3 เดือน ก่อนน ามาผลิตไส้กรอกเน้ือสุกรท่ี
ผ่านการแช่เยือกแข็งจะถูกน ามาละลายน ้ าแข็งโดย
การท้ิงไวใ้นตูแ้ช่เยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 10 ชั่วโมง อิมัลซิไฟเออร์ประกอบด้วยผง 
ถั่วเหลืองจากบริษัทนิวทรีเมท สารสกัดโปรตีน 
ถัว่เหลืองจากบริษทักรุงเทพเคมี และผงไข่ขาวจาก 
TR Food and bakery ส าหรับส่วนผสมเคร่ืองเทศ 
น ้าแขง็ และไสค้อลลาเจนใชเ้กรดทางคา้ทัว่ไป 
2. การผลติไส้กรอก 

น าเน้ือสุกรท่ีผ่านการละลายน ้ าแข็งมาบดเขา้
กบัมนัสุกรและส่วนผสมทั้งหมดตามอตัราส่วนโดย
น ้าหนกัของศูนยว์ิจยัและพฒันาผลิตภณัฑ ์ส านกังาน
ปศุสัตวเ์ชียงใหม่โดยมีสัดส่วน (เน้ือสุกร:มนัสุกร:
น ้ าแข็ง:เคร่ืองเทศ) ท่ี (15:8:8:1) ผสมดว้ยเคร่ืองสับ
ผสมส าหรับท าไส้กรอกและลูกช้ินจากบริษทั SCG 

เร่ิมจากน าเน้ือสุกรบดผสมกับเคร่ืองเทศแล้วเติม
น ้ าแข็งทีละน้อยจนกระทั่งได้ส่วนผสมท่ีเข้ากันดี 
มีลกัษณะเน้ือเนียนและมันวาว บริเวณรอบถังบด
ผสมภายนอกใส่น ้าแข็งใหเ้ต็มตลอดเวลาเพ่ือช่วยลด
อุณหภูมิระหว่างการบดและรักษาไม่ให้โปรตีน 
เ สียสภาพ เ ม่ือได้ส่วนผสมแล้ว จึงบรรจุลงใน 
ไส้คอลลาเจนเส้นผ่านศูนยก์ลางขนาด 23 มิลลิเมตร
ดว้ยกระบอกอดัไส้กรอกมดัความยาวท่อนละ 5 น้ิว 
ส่วนผสมไส้กรอกท่ีผลิตจากเน้ือสุกรแช่เยือกแข็งจะ
มีการเติมอิมลัซิไฟเออร์ทดแทนเน้ือสุกร ประกอบไป
ด้วย ผงถัว่เหลือง 10% และ 20% สารสกัดโปรตีน 
ถัว่เหลือง 10% และ 20% และ ผงไข่ขาว 10% และ 
20% ส าหรับส่วนผสมไส้กรอกจากเน้ือสุกรสดและ
ส่วนผสมไส้กรอกจากเน้ือสุกรแช่เยือกแข็ง 3 เดือน
จะไม่มีการเติมอิมลัซิไฟเออร์ สรุปส่วนผสมเป็น 8 
รูปแบบ ดงัน้ี 

รูปแบบท่ี 1 ส่วนผสมจากเน้ือสุกรสด  
รูปแบบท่ี 2 ส่วนผสมจากเน้ือสุกรแช่เยือกแข็ง 
รูปแบบท่ี 3 ส่วนผสมจากเน้ือสุกรแช่เยือก

แขง็และผงถัว่เหลือง 10% 
รูปแบบท่ี 4 ส่วนผสมจากเน้ือสุกรแช่เยือก

แขง็และผงถัว่เหลือง 20% 
รูปแบบท่ี 5 ส่วนผสมจากเน้ือสุกรแช่เยือก

แขง็และสารสกดัโปรตีนถัว่เหลือง 10%  
รูปแบบท่ี 6 ส่วนผสมจากเน้ือสุกรแช่เยือก

แขง็และสารสกดัโปรตีนถัว่เหลือง 20% 
รูปแบบท่ี 7 ส่วนผสมจากเน้ือสุกรแช่เยือก

แขง็และผงไข่ขาว 10% 
รูปแบบท่ี 8 ส่วนผสมจากเน้ือสุกรแช่เยือก

แขง็และผงไข่ขาว 20% 
ส่วนผสมไส้กรอกจะถูกแยกออกไปวัดค่า

ความคงตัวของอิมัลชัน ส่วนไส้กรอกท่ีบรร จุ
เรียบร้อยแลว้จะถูกน าไปตม้ในอ่างน ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ
เป็น 75 ± 1 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 20 นาที แลว้แช่
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ในน ้ าเย็นท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 
นาที จากนั้นจึงน ามาวิเคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพ
และทางเคมี   
3. การวเิคราะห์คุณภาพของไส้กรอก 

การวิเคราะห์คุณภาพของไส้กรอกจะเน้น
เปรียบเทียบคุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมีเป็น
หลักโดยน าผลเพ่ือบ่งช้ีว่าอิมัลซิไฟเออร์ชนิดใด
ส่งผลต่อการปรับปรุงเ น้ือสัมผัสและความเป็น
อิมลัชนัโดยมีการวิเคราะห์ดงัน้ี 

3. 1 ก า ร วิ เ ค ร าะ ห์ ค่ า สี  ด้วย เค ร่ื องวัด สี  
( colorimeter,  ColorFlex EZ, Hunter Associates 
Laboratory, USA) โดยวดัค่าสีบนผิวของไส้กรอกหมู
บริเวณทั้งสองดา้น ดา้นละ 5 จุด ค่าสีท่ีวดัไดบ้นัทึก
เ ป็ น ค่ า  L* (Lightness), a* (Redness) แ ล ะ  b* 
(Yellowness) (McGuire, 1992) 

3.2 การวิ เ ค ร าะห์ เ น้ื อสัมผัสด้ว ย เ ค ร่ือง
วิ เคราะห์ เ น้ือสัมผัส  (Brookfield CT3 10K, USA) 
โดยใช้ตัวอย่างไส้กรอกท่ีผ่านการต้มแล้วตัดให้มี
ความหนา 1 เซนติเมตร จ านวน 30 ตวัอย่าง กดดว้ย
หัววัดทรงกระบอกเส้นผ่ า ศูนย์กลางขนาด  1 
เซนติเมตร ด้วยวิ ธี  Double bite test ท่ีความลึก 3 
มิลลิเมตร (Texture Technologies, 2023)  

3. 3 ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ โ ค ร ง ส ร้ า ง จุ ล ภ า ค 
(microstructure) โดยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราด (scanning electron microscopy, SEM, 
model Prisma E, Thermo scientific, USA) โดยเตรียม
ตัวอย่ า งไส้กรอกหมูให้ มีขนาดความหนา  0.5 
เซนติเมตร น าไปท าแห้งในสภาวะแช่เยือกแข็ง
จากนั้นตัดตัวอย่างให้มีขนาด 1x1x0.1 เซนติเมตร 
น าไปวางบนแท่นอะลูมิเนียม ฉาบตัวอย่างด้วย
ทองค าหนา 250-300 นาโนเมตร น าตวัอย่างไปส่อง
ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดท่ี
ก าลงัขยาย 1,000 เท่า  

3. 4  การวัดความคงตัวของ อิมัลชัน จาก
ส่วนผสมเน้ือไส้กรอก (ส่วนผสมดิบ) โดยวดัค่า 
Total Expressible Fluid (%TEF) โดยประยุกตจ์ากวิธี
ของ Chen et al. (2015) และ Hughes et al. (1997) โดย
น าตวัอย่าง 3 กรัม ไปชัง่น ้ าหนกั (weight  of sample) 
น าไปป่ันเหว่ียงท่ี 60 g เป็นเวลา 3 นาที และน าหลอด
ไปต้มในอ่างน ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 20 นาที คว  ่ าหลอดลงบนกระดาษซับ
ของเหลวแล้วน ากระดาษท่ีมีของเหลวอยู่ไปชั่ง
น ้ าหนกั (weight of towel paper and fluid release) น า
กระดาษท่ีชั่งแลว้ไปเข้าอบในตู้จนแห้งท่ีอุณหภูมิ 
105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง น ากระดาษท่ี
อบแห้งแล้วออกมาชั่งน ้ าหนักอีกคร้ัง (weight of 
heating exudate) จากนั้ นค านวณผล ค่ าป ริมาณ
ของเหลวทั้ งหมดท่ีปลดปล่อยออก ( total fluid 
release, %TFR) ปริมาณน ้ าท่ีปลดปล่อยออก (water 
release, %WR) และปริมาณไขมัน ท่ีปลดป ล่อย
ออกมา (fat release,  %FR) ตามสมการ 

 
%𝑇𝐹𝑅 =

𝑤𝑡𝑓 − 𝑤𝑡

𝑤𝑠
× 100 

 

%𝑊𝑅 =
𝑤ℎ𝑡 − 𝑤𝑡

𝑤𝑠
× 100 

 

%𝐹𝑅 = 𝑇𝐹𝑅 − 𝑊𝑅 
 

เม่ือ 𝑤𝑡𝑓   คือ น ้าหนกัของกระดาษท่ีซบัของเหลว 
𝑤𝑡      คือ น ้าหนกัของกระดาษ  
𝑤ℎ𝑡  คือ น ้าหนกัของกระดาษท่ีผา่นการอบ 
𝑤𝑠      คือ น ้าหนกัของตวัอยา่ง  

 
3.5 วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนและไขมนั การ

วิ เ ค ร า ะห์ ป ริ ม าณโปร ตี นด้ว ย เ ค ร่ื อ ง  Dumas 
combustion (5E-TCN2200, CKIC, China) (Etheridge 
et al., 1998) โดยใช้ตวัอย่างไส้กรอกหมูจ านวน 250 
มิลลิกรัม น าไปเผาท่ีอุณหภูมิ 850 องศาเซลเซียส ส่วน
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การวิเคราะห์ปริมาณไขมนัดว้ยเทคนิคการสกดัแบบ
ซอกห์เลต (Soxhlet extraction) (AOAC, 2000) โดยใช้
ตวัอยา่งไสก้รอกหมูจ านวน 3 กรัม ทั้งสองการทดลอง
ท าการวิเคราะห์ 3 ซ ้ า 

3.6 การวดัการสูญเสียน ้ าหนักขณะท าให้สุก
ประยุกต์จากวิ ธีการของ  Honikel (1998)  โดยน า 
ไส้กรอกดิบก่อนตม้ไปชัง่น ้ าหนกัเร่ิมตน้ แลว้น าไป
ให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
30 นาที จากนั้นน าตวัอยา่งมาท าใหเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง
ท่ี 21 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ภายหลัง
ตัวอย่างเย็นลงน าตัวอย่างไปซับน ้ าให้แห้งแล้ว 
ชัง่น ้ าหนกั ค านวณการสูญเสียน ้าหนกัขณะท าให้สุก 
(%cooking loss) ดงัสมการ 

 

%𝐶𝑜𝑜𝑘𝑖𝑛𝑔 𝑙𝑜𝑠𝑠 =  
𝑊𝑟 − 𝑊𝑐

𝑊𝑟
× 100 

 

เม่ือ 𝑤𝑟     คือ น ้าหนกัของส่วนผสมดิบ 
𝑤𝑐     คือ น ้าหนกัของส่วนผสมสุก  

 
3.7 วิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ดว้ย

วิธีของ Summo et al. (2006) โดยน าไส้กรอกหมูท่ีสุก
แลว้ประมาณ 5 กรัม ป่ันรวมกบัน ้ ากลัน่ 25 มิลลิลิตร 
แลว้น าไปวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง pH meter (PHTESTR30, 
EUTECH, Singapore) โดยท าการวิเคราะห์ 3 ซ ้ า 

3.8 วิเคราะห์ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) 
โดยน าไส้กรอกหมูท่ีสุกแลว้ประมาณ 5 กรัม ใส่ใน
จานอลูมิเนียมท่ีทราบน ้ าหนักท่ีแน่นอน จากนั้ น
น าไปอบแห้งในตู้อบลมร้อน (UF450, Memmert, 
Germany) ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา
ประมาณ 24 ชั่วโมงจนกระทั่งได้น ้ าหนักท่ีคงท่ี 
ค านวณหาร้อยละของความช้ืนมาตรฐานเปียก 
(%MCwb) โดยท าการวิเคราะห์ 3 ซ ้ า 

 
 

4. การวเิคราะห์ทางสถิติ 
ว า ง แผนก า รทดลอ ง แบบ สุ่ มสม บู ร ณ์  

(Completely Randomized Design; CRD) เปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียในแต่ละรูปแบบท่ีระดับ
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95โดยใช ้Tukey HSD วิเคราะห์
ด้วยโปรแกรมทางสถิติ SPSS จ านวนการทดลอง 
ไม่นอ้ยกวา่ 3 ซ ้ า 

 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. การเปลีย่นแปลงค่าสี 

จากผลการวดัค่าความสวา่ง (L*) ค่าสีแดง (a*)  
และค่าความเป็นสีเหลืองหรือสีน ้ าเงิน (b*) ของไส้
กรอกหมูด้วยเคร่ืองวดัค่าสี แสดงผลดังตารางท่ี 1 
พบว่าค่าสี L*, a* และ b* ของไส้กรอกทั้ง 8 รูปแบบ 
มีค่าสีท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
เม่ือเปรียบเทียบเฉพาะไส้กรอกท่ีผลิตจากเน้ือสุกรท่ี
เก็บรักษาไวใ้นช่องแช่เยือกแข็งเป็นเวลา 3 เดือนกบั
ไส้กรอกท่ีผลิตจากเน้ือสุกรสดแลว้พบว่าไส้กรอก 
มีค่าความสวา่งลดลงและมีโทนสีแดงเพ่ิมข้ึนเล็กนอ้ย 
โดยพบรายงานผลท่ีสอดคล้องกันว่ า เ ป็นการ
เปล่ียนแปลงอย่างมีนยัส าคญั การเปล่ียนแปลงความ
สว่างและโทนสีแดงเกิดจากโครงสร้างกลา้มเน้ือท่ี
เปล่ียนแปลงและการเสียสภาพของไมโอโกลบิน
หลงัจากการแช่เยือกแขง็ (Wang et al., 2023; Yang et 
al., 2022) การเติมอิมลัซิไฟเออร์ในไส้กรอกท่ีผลิต
จากเน้ือสุกรแช่เยือกแข็งเป็นเวลา 3 เดือน พบว่า ค่าสี 
L* ของไส้กรอกมีค่าอยู่ในช่วง 46.86-51.12 ค่าสี a* 
อยู่ในช่วง 2.54-4.96 และค่าสี b* อยู่ในช่วง 9.20-
16.93 ค่าทั้งหมดแสดงถึงสีของผลิตภณัฑไ์ส้กรอกท่ี
มีความสวา่งในระดบักลางและมีโทนไปในทางสีแดง
และสีเหลืองเพียงเล็กน้อย การเพ่ิมอิมลัซิไฟเออร์
ชนิดต่าง ๆ ส่งผลต่อการปรับปรุงค่าโทนสีของ 
ไส้กรอกท่ีผลิตจากเน้ือสุกรแช่เยือกแข็งแตกต่างไป
ตามชนิดและปริมาณอิมลัซิไฟเออร์ ซ่ึงค่า L* หรือ
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ความสวา่งมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนเม่ือเติมสารสกดัโปรตีน 
ถัว่เหลืองและผงไข่ขาวในขณะท่ีการเติมผงถัว่เหลือง
ท าใหค้วามสวา่งของไสก้รอกลดลง ค่า a* มีแนวโนม้
ทางบวกหรือเป็นสีแดงเพ่ิมข้ึนเม่ือเติมผงถัว่เหลือง 
แต่จะลดลงตามการเติมสารสกัดโปรตีนถัว่เหลือง
และไข่ขาว  ส าหรับค่า b* มีการเ พ่ิมข้ึนในโทน 
สีเหลืองอย่างชัดเจนเม่ือเติมผงถัว่เหลืองในขณะท่ี
สารสกดัถัว่เหลืองส่งผลต่อเพ่ิมสีเหลืองท่ีน้อยกว่า 
ส่วนไข่ขาวมีผลต่อการลดค่า b* จากผลการทดลอง
และผลวิเคราะห์ค่าความแตกต่างของสีรวม (E) 
ช้ีแนะว่าค่าสีของไส้กรอกท่ีผลิตจากหมูแช่เยือกแข็ง
เป็นระยะเวลา 3 เดือนสามารถปรับปรุงให้ใกลเ้คียง
กบัไส้กรอกหมูสดมากท่ีสุดเม่ือใชอิ้มลัซิไฟเออร์ใน

รูปแบบ 6 และ 7 หรือสารสกดัโปรตีนถัว่เหลือง 20% 
และ ผงไข่ขาว 10% ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม การ
ปรับปรุงค่าสีอาจมีผลท่ีแตกต่างไปตามสีดั้งเดิมของ
วัต ถุ ดิบและชนิด อิมัล ซิไฟเออ ร์ดังอ ธิบายใน
ผลงานวิจยัของ Akesowan (2008) ท่ีไดศึ้กษาผลของ
การเติมสารสกัดโปรตีนถั่วเหลืองต่อคุณภาพของ 
ไส้กรอก โดยเติมสารสกัดโปรตีนถัว่เหลือง 1.5% 
และ 2% พบว่าสารสกดัถัว่เหลืองมีผลต่อการลดลง
ของค่า a* (3.98-3.01)  และการเพ่ิมข้ึนของค่า b* 
(5.94-6.83) อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) เป็น
ผลมาจากการเปล่ียนแปลงสีของเน้ือสุกร (สีแดง) ถูก
แทนท่ีด้วยสารสกัดโปรตีนถั่ว เหลือง (สีค รีม) 
(Akesowan, 2008) 

 
Table 1  Changes in color values (L*, a*, b*) of pork sausage made of different pork meat 

Treatment L* a* b* E 
1. Fresh pork 53.64±1.05A 3.16±0.10C 10.41±0.09CD - 
2. 3-moth-storage frozen pork 49.93±0.89BC 3.59±0.09BC 10.39±0.27CD 3.73 

3. Frozen pork+10% soy protein powder  49.08±0.35BC 3.74±0.38B 12.25±0.41B 4.95  

4. Frozen pork+20% soy protein powder  46.86±1.47C 4.96±0.45A 16.98±1.78A 9.61  

5. Frozen pork+10% isolated soy protein 48.70±0.79BC 3.48±0.11BC 11.78±0.13BC 5.13  

6. Frozen pork+20% isolated soy protein 50.87±1.14AB 3.21±0.04C 10.34±0.13CD 2.77  

7. Frozen pork+10% egg white powder 51.12±1.79AB 3.22±0.16BC 10.00±0.24D 2.55  

8. Frozen pork+20% egg white powder 46.97±2.71C 2.54±0.15D 9.20±0.37D 6.81 

Data are expressed as mean values ±SD. Values with different superscripts in the same column differ significantly at P≤0.05. 
 
2. ลกัษณะเน้ือสัมผสั 

ผลการทดสอบคุณลกัษณะเน้ือสัมผสัของของ
ไส้กรอกหมูทั้ง 8 รูปแบบ แสดงดงัตารางท่ี 2 พบว่า 
เม่ือเปรียบเทียบกับไส้กรอกท่ีผลิตจากหมูสดแล้ว  
ไส้กรอกท่ีผลิตจากหมูแช่เยือกแข็งมีค่าความแข็ง 
(hardness) และดัชนีความต้านทานต่อการบดเค้ียว 
(chewiness index) ลดลง เ ป็นผลมาจากน ้ าแข็ง ท่ี
เกิดข้ึนระหว่างกระบวนการแช่เยือกแข็งท าลายเซลล์

กลา้มเน้ือของเน้ือสุกรท าใหเ้น้ือนุ่มข้ึน (Teuteberg et 
al., 2021) ส่งผลใหไ้สก้รอกเน้ือสุกรแช่แขง็มีลกัษณะ
นุ่มข้ึนเช่นกนัแต่ค่าความยึดเกาะ (cohesiveness) และ
ดัชนีความยืดหยุ่น (springiness index) ยงัไม่มีการ
เปล่ียนแปลงท่ีชดัเจน ไส้กรอกยงัมีความเหนียวและ
ความสามารถในการคืนตวัอนัเป็นผลมาจากน ้ าและ
ไขมนัท่ีเพ่ิมเติมในส่วนผสมไส้กรอกซ่ึงช่วยรักษา
คุณสมบัติทั้ งสองไว้ได้ เ ม่ือพิจารณาผลของการ
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ปรับปรุงคุณลกัษณะเน้ือสัมผสัดว้ยอิมลัซิไฟเออร์ทั้ง 
3 ชนิดดว้ยการแทนท่ีเน้ือสุกรแช่เยือกแข็ง 10-20% 
พบวา่ อิมลัซิไฟเออร์ทุกชนิดมีผลต่อการเปล่ียนแปลง
ความแขง็ ค่าความยึดเกาะ และดชันีความตา้นทานต่อ
การบดเค้ียวของไสก้รอกตามชนิดของอิมลัซิไฟเออร์ 
โดยการเติมผงไข่ขาวส่งผลให้ไส้กรอกมีความแข็ง
มากกว่าการใช้อิมัลซิไฟเออร์ชนิดอ่ืน การใช้ผง 
ไข่ขาว 10% ข้ึนไปในส่วนผสมท าให้ไส้กรอกมีเน้ือ
สัมผสัท่ีแข็งกว่าไส้กรอกเน้ือสุกรสดเกือบ 3 เท่าและ
เพ่ิมดัชนีความต้านทานต่อการบดเค้ียว แสดงถึง
อาหารมีความแน่นแข็งตอ้งใชแ้รงมากข้ึนในการบด
เค้ียวอาหารให้แตกออกจากกันเป็นช้ินเล็ก แต่ใน

ขณะเดียวกันผงไข่ขาวกลับท าให้ค่าความยึดเกาะ
ลดลงซ่ึงบ่งบอกถึงไส้กรอกมีการเกาะติดกันน้อย
หรือรู้สึกถึงความร่วนระหว่างการเค้ียว การเติมผง 
ถัว่เหลือง 10% มีผลต่อการปรับปรุงความแข็งและ
ดชันีความตา้นทานในการบดเค้ียวแต่หากใชม้ากเกิน
กว่า 10% ไส้กรอกจะมีเน้ือสัมผสัโดยรวมท่ีแย่ลง 
ส่วนสารสกัดโปรตีนจากถั่ว เหลืองมีผลในการ
ปรับปรุงความแข็งและความตา้นทานในการบดเค้ียว
เม่ือใช ้10% แต่หากใชม้ากถึง 20% จะส่งผลลบต่อค่า
ความยึดเกาะเช่นเดียวกับการใช้ไข่ขาว ผลการ
วิเคราะห์ลกัษณะเน้ือสัมผสัน้ีจะน าไปอธิบายร่วมกบั
ภาพถ่ายโครงสร้างจุลภาคของไสก้รอกดงัภาพท่ี 1 

 
Table 2  Changes in texture properties of pork sausage made of different pork meat 

Treatment Texture properties 

Hardness 
(N) 

Cohesiveness Springiness 
Index 

Chewiness 
Index 

1. Fresh pork 3.79±0.38CD 0.72±0.02CD 0.80±0.03BC 2.19±0.29CD 
2. 3-month-storage frozen pork 2.91±0.70CD 0.76±0.02AB 0.81±0.04B 1.79±0.47CD 
3. Frozen pork+10% soy protein powder  3.09±1.13CD 0.74±0.03BC 0.78±0.07C 1.84±0.79CD 
4. Frozen pork+20% soy protein powder  1.33±0.14D 0.70±0.03D 0.72±0.05D 0.68±0.11D 
5. Frozen pork+10% isolated soy protein 1.88±0.26D 0.78±0.02A 0.83±0.03AB 1.22±0.19CD 
6. Frozen pork+20% isolated soy protein 5.08±0.60C 0.57±0.03F 0.82±0.03AB 2.36±0.35C 
7. Frozen pork+10% egg white powder 10.52±1.05B 0.56±0.05F 0.81±0.03B 4.82±0.72B 
8. Frozen pork+20% egg white powder 33.94±5.99A 0.65±0.04E 0.85±0.04A 18.78±2.98A 

Data are expressed as mean values ±SD. Values with different superscripts in the same column differ significantly at P≤0.05. 
 
3. โครงสร้างจุลภาค 

จากภาพถ่ายจุลภาคของเน้ือไสก้รอกดว้ยกลอ้ง
จุลทรรศน์ อิ เ ล็กตรอนช นิด ส่องกราด  (SEM) 
ก าลงัขยาย 1000 เท่า (ภาพท่ี 1) พบว่าไส้กรอกท่ีผลิต
จากเน้ือสุกรสด (1A) มีลกัษณะเน้ือท่ีมีการเกาะตวักนั
ของส่วนผสมร่วมกับโพรงขนาดใหญ่กระจายอยู่
ทัว่ไป ส่วนไส้กรอกท่ีผลิตจากเน้ือสุกรแช่เยือกแข็ง

เป็นเวลา 3 เดือน (1B) พบลกัษณะเน้ือท่ีมีโพรงขนาด
เล็กลงและมีจ านวนโพรงนอ้ยลงแสดงถึงความแน่น
เน้ือท่ีเพ่ิมข้ึนซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่าความแข็งและดชันี
ความต้านทานต่อการบดเค้ียวท่ีสูงข้ึน การเ พ่ิม
ปริมาณอิมัลชันในส่วนผสมท าให้ลักษณะเ น้ือ 
ไส้กรอกมีความละเอียดเรียบเนียนมากยิ่งข้ึน โดยท่ี
ขนาดและปริมาณโพรงอากาศน้อยลงเม่ือเติมผง 



วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 16(3) : 785-799 (2567)  793 

ถัว่เหลืองและผงไข่ขาวในปริมาณท่ีมากข้ึน (1C, 1D, 
1G และ  1H)  โดยเฉพาะไส้กรอกท่ีมีการเ ติมผง 
ไข่ขาว 20% (1H) มีความเรียบเนียนมากท่ีสุดและ 
ไม่พบโพรงอากาศ และพบความสอดคลอ้งกบัผลค่า
ความแข็งและดชันีความตา้นทานต่อการบดเค้ียว ใน
กรณีของสารสกดัโปรตีนถัว่เหลืองลกัษณะเน้ือไส้
กรอกท่ีได้คลา้ยคลึงกับเน้ือสุกรแช่เยือกแข็ง (1B) 
เม่ือเติมท่ี 10% แต่เม่ือเพ่ิมปริมาณเป็น 20% ลกัษณะ
เน้ือไส้กรอกจะมีความเรียบเนียนมากข้ึนและมีโพรง
ขนาดใหญ่กระจายเป็นปริมาณน้อยลง ชนิดและ

ปริมาณอิมัลซิไฟเออร์ ท่ีใช้นอกจากส่งผลต่อค่า
คุณสมบติัเน้ือสัมผสัแลว้ยงัส่งผลต่อลกัษณะเน้ือท่ี
ปรากฎเช่นกัน การเพ่ิมปริมาณอิมลัซิไฟเออร์มาก
เกินไปท าใหล้กัษณะเน้ือแตกต่างไปจากเน้ือไส้กรอก
หมูสดมากข้ึนและอาจส่งผลต่อรสชาติและกล่ินของ
ไสก้รอกในขณะรับประทาน มีการรายงานวา่การเติม
โปรตีนถัว่เหลืองมากเกินไปจะท าให้ไส้กรอกแห้ง
แข็ง หรือเหนียวหนืด รวมถึงมีกล่ินรสท่ีเฉพาะ และ
อาจท าให้เกิดกล่ินท่ีไม่พึงประสงค์ (Suwonsichon , 
2007)    

 

 
 
 
 
 
Figure 1 Microstructure of prok sausages at 1000x magnification; A: Fresh pork, B: 3-month-storage frozen pork 

and C-H: 3-month-storage frozen pork with 10% soy protein powder, 20% soy protein powder, 10% 
isolated soy protein, 20% isolated soy protein, 10% egg white powder and 20% egg white powder, 
respectively 

 
4. คุณสมบัตทิางด้านความคงตัวของอิมลัชันและการ
สูญเสียน า้หนักขณะท าให้สุก 

จากการเปรียบเทียบคุณสมบติัทางดา้นความ
คงตัวของอิมัลชันและการสูญเสียน ้ าหนักของ 
ไสก้รอกท่ีเตรียมจากเน้ือสุกรสด กบัไสก้รอกท่ีเตรียม
จากเน้ือสุกรแช่เยือกแข็ง 3 เดือน และไส้กรอกท่ีมี
เตรียมจากเน้ือสุกรแช่เยือกแขง็และมีการเติมสารต่าง ๆ 
ลงในส่วนผสม ดังแสดงในตารางท่ี 3 พบว่าการ
สูญเสียน ้ าหนักขณะท าให้สุก (%Cooking loss) ของ
ไส้กรอกทั้ง 8 รูปแบบ มีค่าอยู่ในช่วง 0.12-1.28% ซ่ึง

ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (P>0.05) ส าหรับ
คุณสมบัติทางด้านความคงตัวของอิมัลชันของ 
ไส้กรอกทั้ ง  8 รูปแบบ มีค่าแตกต่างกันอย่า งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) พบว่า ไส้กรอกท่ีเตรียม
จากหมูแช่เยือกแข็ง 3 เดือน (รูปแบบท่ี 2) มีค่า
ปริมาณของเหลวทั้งหมดท่ีปลดปล่อยออก (%TFR) 
เ ท่ากับ 10.78% ค่ าปริมาณน ้ า ท่ีปลดปล่อยออก 
(%WR)  เ ท่ ากับ  0.62% และ ค่ าป ริมาณไขมัน ท่ี
ปลดปล่อยออก (%FR) เท่ากบั 10.15% สังเกตไดว้่า
การทดแทนดว้ยผงถัว่เหลือง 10% (รูปแบบท่ี 3) และ
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สารสกดัโปรตีนถัว่เหลือง 10 และ 20%ไม่สามารถ
ปรับปรุงค่าความคงตัวของอิมัลชันได้ซ่ึงเกิดจาก
ปริมาณท่ีใชย้งัไม่หมาะสม ส่วนการทดแทนดว้ยผง
ถัว่เหลือง 20% (รูปแบบท่ี 4) มีผลท าใหค่้าความคงตวั
ของอิมลัชันท่ีดีข้ึนคือมีปริมาณของเหลวทั้งหมดท่ี
ปลดปล่อยออก (%TFR) ลดลง เท่ากบั 3.92% และค่า
ปริมาณไขมนัท่ีปลดปล่อยออก (%FR) ลดลงเท่ากบั 
3.00% และการทดแทนดว้ยผงไข่ขาว 10 และ 20% 
(รูปแบบท่ี 7 และ 8) มีผลท าให้ค่าปริมาณของเหลว
ทั้งหมดท่ีปลดปล่อยออก (%TFR) ลดลง เท่ากบั 4.59 
และ  0.4% ตามล าดับ  และ ค่ าป ริมาณไขมัน ท่ี
ปลดปล่อยออก (%FR) ลดลงเท่ากบั 3.88 และ 0.22% 
ตามล าดบั สอดคลอ้งรายงานของ Phonpannawit et 

al. (2021) ท่ีท าการศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมของ 
คาร์ราจีแนน และโปรตีนสกดัจากถัว่เหลือง ท่ีเติมลง
ในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกไก่ลดไขมนั ซ่ึงพบว่า การเติม
คาร์ราจีแนน 1.7% และโปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง 
2.7% มีผลต่อการเพ่ิมการยึดเกาะของผลิตภัณฑ ์
ไส้กรอกลดไขมัน การสารประเภทโปรตีนลงใน
ส่วนผสมของผลิตภัณฑ์ไส้กรอก สารประเภท
โปรตีนกลุ่มน้ีจะช่วยท าหน้าท่ีเป็นอิมัลซิไฟเออร์ 
(emulsifier) ช่วยให้ส่วนของไขมันกระจายตัวใน
ส่วนผสมท่ีเหลือโดยไม่แยกชั้นไขมนัออกมา และยงั
มีผลท าให้ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกมีความคงตวัมากข้ึน
และมีเน้ือสมัผสัท่ีแน่นข้ึนดว้ย (Lecomte et al., 1993) 

 
Table 3  Emulsion stability and cooking loss percentage of pork sausage made of different pork meat 

Treatment Emulsion stability %Cooking lossns 

%TFR %WR %FR 
1. Fresh pork 11.41±0.49B 1.95±0.21B 9.46±0.68C 0.12±0.08 
2. 3-month-storage frozen pork 10.78±0.91B 0.62±0.35BC 10.15±0.58C 0.76±0.08 
3. Frozen pork+10% soy protein powder  12.59±1.08B 3.89±0.90A 8.70±0.19C 0.68±0.59 
4. Frozen pork+20% soy protein powder  3.92±0.41C 0.92±0.18BC 3.00±0.46D 0.65±0.39 
5. Frozen pork+10% isolated soy protein 17.27±2.62A 3.91±0.87A 13.36±1.76B 0.59±0.27 
6. Frozen pork+20% isolated soy protein 17.97±0.57A 1.79±0.40B 16.18±0.30A 1.17±0.14 
7. Frozen pork+10% egg white powder 4.59±1.18C 0.71±0.53BC 3.88±0.65D 1.28±0.49 
8. Frozen pork+20% egg white powder 0.40±0.15D 0.17±0.11C 0.22±0.08E 0.89±0.08 

Data are expressed as mean values ±SD. Values with different superscripts in the same column differ significantly at P≤0.05. 
 
5. ปริมาณโปรตนีและไขมนั 

การวิ เคราะห์ โปรตีนของไส้กรอกทั้ ง  8 
รูปแบบ พบว่า ปริมาณโปรตีนของไส้กรอกอยู่
ระหว่าง 13.35-21.35% และมีค่าแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิ ติ  (P≤0.05)  (ตาราง ท่ี  4)  เ ม่ือ
เปรียบเทียบปริมาณโปรตีนของไสก้รอกท่ีเตรียมจาก
เน้ือสุกรสด (รูปแบบท่ี 1) และไส้กรอกท่ีเตรียมจาก

เน้ือสุกรแช่เยือกแข็ง 3 เดือน (รูปแบบท่ี 2) จะเห็นว่า
มีปริมาณโปรตีนลดลงเพียงเล็กน้อยจาก 16.30% 
เหลือ 15.75% ตามล าดบัซ่ึงจากการวิเคราะห์ทางสถิติ
แลว้ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั ส่วนการ
ทดแทนเน้ือสุกรแช่เยือกแข็งด้วยผงถัว่เหลือง สาร
สกดัถัว่เหลือง และผงไข่ขาว ลงในไส้กรอก มีผลท า
ใหป้ริมาณโปรตีนลดลงบา้งแต่ไม่มีการเปล่ียนแปลง
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อย่างมีนยัส าคญัเช่นกนั ยกเวน้กรณี การทดแทนดว้ย
ผงถั่ว เหลือง 20% และผงไข่ขาว 20% ท าให้ได ้
ไส้กรอกท่ีมีปริมาณโปรตีนมากข้ึนคือ 17.10% และ 
21.35% ตามล าดับ และส าหรับปริมาณไขมนัของ 
ไส้กรอก พบว่า ไส้กรอกท่ีเตรียมจากเน้ือสุกรสด 
(รูปแบบท่ี 1) และไส้กรอกท่ีเตรียมจากเน้ือสุกร 
แช่เยือกแข็ง 3 เดือน (รูปแบบท่ี 2) มีปริมาณไขมนั
ลดลงจาก 20.13% เหลือ 13.02% ตามล าดบั ปริมาณ
ไขมนัท่ีลดลงอย่างต่อเน่ืองในเน้ือสุกรแช่เยือกแข็ง 
เกิดจากการสลายของลิพิดในเน้ือสัตว ์ซ่ึงเกิดข้ึนโดย
เอนไซม์ลิ เพสและฟอสโฟลิพิดของเ น้ือสั ตว์  
(Hussein et al., 2020) การเติมผงถัว่เหลือง สารสกดั
ถัว่เหลือง และผงไข่ขาว ท าให้ปริมาณโปรตีนใน 
ไส้กรอกมีค่าเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากสารดังกล่าวจัดเป็น
สารประเภทโปรตีน (Phonpannawit et al., 2021) 
6. ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

ค่าความเป็นกรด-ด่างของไส้กรอกทั้ ง  8 
รูปแบบ มีค่าอยู่ระหว่าง 5.67-6.65 โดยมีค่าแตกต่าง
กนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 4 ค่าความเป็นกรด-ด่างของไส้กรอกท่ีเตรียม
จากเน้ือสุกรแช่เยือกแข็งมีค่าลดลงเม่ือเปรียบเทียบ
กบัไส้กรอกท่ีผลิตจากเน้ือสุกรสด โดยค่าความเป็น
กรด-ด่างของไส้กรอกท่ี เตรียมจากเ น้ือสุกรสด 
(รูปแบบท่ี 1) และไส้กรอกท่ีเตรียมจากเน้ือสุกรแช่
เยือกแข็งเป็นระยะเวลา 3 เดือน (รูปแบบท่ี 2) มีค่า
เท่ากับ 6.65 และ 5.72 ตามล าดับ ซ่ึงสอดคลอ้งกับ
งานวิจยัของ Wei et al. (2017) ท่ีรายงานว่าระยะเวลา
การแช่เยือกแข็งมีผลต่อค่าความเป็นกรด-ด่างของ 
เน้ืออกไก่ โดยพบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่างของเน้ือ
ไก่สดเท่ากบั 6.09 และเม่ือผ่านการแช่เยือกแข็งเป็น
เวลา 1 เดือน ค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงเหลือ 5.96 
และมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเน่ืองตลอดการแช่ 
เยือกแข็ง โดยการแช่เยือกแข็งมักท าให้เกิดการ
สูญเสียของเหลว (drip loss) ท่ีท าให้สูญเสียน ้ าของ
เน้ือสัตวแ์ช่เยือกแข็ง การท่ีเน้ือสัตวสู์ญเสียน ้ าและ
ของแขง็ท่ีละลายในน ้านั้น เป็นสาเหตุใหค้วามเขม้ขน้
ของตัวท าละลายเ พ่ิมข้ึน ส่งผลให้ค่าความเป็น 
กรด-ด่างในเน้ือสตัวแ์ช่แขง็ลดลง (Wei et al., 2017)  

 
Table 4  Chemical properties of pork sausage made of different pork meat 

Treatment pH %Moisture 
content 

%Protein 
content 

%Fat content 

1. Fresh pork 6.65±0.02A 60.46±0.18A 16.30±0.14 B 20.13±0.43 A 
2. 3-month-storage frozen pork 5.72±0.01E 57.05±0.35D 15.75±0.07B 13.02±0.42CD 
3. Frozen pork+10% soy protein powder  5.67±0.02E 57.59±1.07CD 16.65±0.07B 15.33±0.08B 
4. Frozen pork+20% soy protein powder  6.58±0.03A 58.31±0.54C 17.10±3.11AB 11.25±0.90D 
5. Frozen pork+10% isolated soy protein 6.39±0.01B 59.30±1.02AB 14.95±0.07B 14.05±0.40BC 
6. Frozen pork+20% isolated soy protein 5.90±0.01D 59.76±0.65A 14.35±0.07B 19.78±0.11A 
7. Frozen pork+10% egg white powder 6.21±0.02C 57.80±0.77CD 13.35±0.05B 21.78±0.59A 
8. Frozen pork+20% egg white powder 6.32±0.02B 57.16±0.59CD 21.35±0.05A 15.34±0.57B 

Data are expressed as mean values±SD. Values with different superscripts in the same column differ significantly at P≤0.05. 
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7. ปริมาณความช้ืน   
ปริมาณความช้ืนของไส้กรอกทั้ง 8 รูปแบบ มี

ค่าอยู่ระหว่าง 57.05-60.46% โดยมีค่าแตกต่างกัน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) ดงัแสดงในตาราง
ท่ี 4 จากการทดลองพบว่า การเติมสารสกดัถัว่เหลือง 
10 และ 20% ลงในส่วนผสมของไส้กรอกท่ีเตรียม
จากเน้ือสุกรแช่แขง็เป็นระยะเวลา 3 เดือน (รูปแบบท่ี 
5-6) มีผลท าใหไ้สก้รอกท่ีไดมี้ค่าความช้ืนเพ่ิมข้ึนโดย
มีค่า เท่ากับ 59.30% และ 59.76% ตามล าดับ เ ม่ือ
เปรียบเทียบกบัไส้กรอกท่ีเตรียมจากเน้ือสุกรแช่แข็ง
เป็นระยะเวลา 3 เดือน (รูปแบบท่ี 2) ท่ีมีค่าปริมาณ
ความช้ืนเท่ากบั 57.05% ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ 
Lecomte et al. (1993) ท่ีได้ท าการศึกษาผลของการ
เติมอิมัลซิไฟเออร์ลงในส่วนผสมของไส้กรอก 
ฟรังเฟอร์เตอร์ โดยมีการสาร 3 ชนิด ไดแ้ก่ โปรตีน
แป้งถัว่เหลือง โปรตีนถัว่เหลืองเขม้ขน้ และโปรตีน
สกดัจากถัว่เหลือง พบวา่ การเติมโปรตีนถัว่เหลืองท า
ให้ไส้กรอกฟรังเฟอร์เตอร์ท่ีได้ มีความช้ืนเพ่ิมข้ึน
และการค่าความสามารถในการอุม้น ้ าเพ่ิมข้ึน เม่ือ
เปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีไม่มีการเติมอิมลัซิไฟเออร์
ดังกล่าว (Lecomte et al., 1993)  เ ม่ือ เปรียบเทียบ
ลกัษณะทางกายภาพของสารทั้ง 3 ชนิดท่ีใช้ในการ
เติม ไดแ้ก่ ผงถัว่เหลือง สารสกดัถัว่เหลือง และผง 
ไข่ขาว ซ่ึงมีสารสกัดถั่ว เหลืองชนิดเดียวท่ี เป็น
ของเหลว ในขณะท่ีผงถัว่เหลืองและผงไข่ขาวเป็น
ของแข็ง จึงมีผลท าให้ความช้ืนของไส้กรอกท่ีเติม
ด้วยสารสกัดถัว่เหลืองมีปริมาณความช้ืนมากกว่า 
สารประเภทโปรตีนท าหนา้ท่ีเป็นตวัดูดซบัน ้า โดยจะ
เกิดพนัธะไฮโดรเจนกบัโมเลกุลของน ้ าท าให้น ้ าถูก
จบัไวใ้นโมเลกุลของโปรตีน มีความสามารถในการ
อุม้น ้าไดดี้ (Phonpannawit et al., 2021) 

 

 
 

สรุป 
จากการศึกษาผลของการเติมอิมลัซิไฟเออร์

เพ่ือทดแทนเน้ือสุกรแช่เยือกแข็งในไส้กรอก พบว่า 
ค่าสี L*, a* และ b* อยูใ่นช่วง 46.86-51.12, 2.54-4.96 
และ 9.20-16.98 ตามล าดบั (p<0.05) ปริมาณและชนิด
ของอิมัลซิไฟเออร์มีผลต่อค่าสีของไส้กรอกหมู  
ไส้กรอกท่ีมีการเติมผงถัว่เหลือง 20% มีค่าสี a* หรือ
ค่าสีแดง และค่าสี b* หรือค่าความเป็นสีเหลืองมาก
ท่ีสุด เน้ือสมัผสัของไสก้รอกท่ีใชผ้งไข่ขาว 20% มีค่า
ความแข็ง และค่าความต้านทานต่อการบดเ ค้ียว 
ท่ีสูงท่ีสุดโดยมีลกัษณะเน้ือสัมผสัแข็งและแน่นกว่า
อิมลัซิไฟเออร์ชนิดอ่ืนสอดคลอ้งกบัภาพถ่ายจุลภาค 
เม่ือพิจารณาความช้ืน และปริมาณไขมนัของไสก้รอก
อยู่ ใน ช่วง  52.16- 62 . 78% และ  11.25- 21 . 7 8% 
ตามล าดบั ซ่ึงค่าท่ีไดมี้ความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั 
(p<0.05) ปริมาณโปรตีนอยู่ในช่วง 13.35-21.35% 
โดยรวมมีค่าลดลงแต่ไม่มีการเปล่ียนแปลงอย่างมี
นัยส าคญั ยกเวน้กรณี การทดแทนดว้ยผงถัว่เหลือง 
20% และผงไข่ขาว 20% ท่ีท าใหโ้ปรตีนมากข้ึนอยา่ง
มีนัยส าคัญ คือ 17.10% และ 21.35% ตามล าดับ 
ส าหรับความคงตวัของอิมลัชัน พบว่า ไส้กรอกท่ีมี
การเติมผงไข่ขาว 20% มีค่า %TFR, %WR และ %FR 
ต ่ า ท่ี สุ ด  ก า ร ใ ช้ อิ มัล ซิ ไ ฟ เ อ อ ร์ มี ผ ล ต่ อ ก า ร
เปล่ียนแปลงคุณสมบติัของไส้กรอกท่ีผลิตจากเน้ือ
สุกรแช่เยือกแข็งเป็นระยะเวลา 3 เดือนในระดับท่ี
แตกต่างกนั จากภาพรวมพบว่าการใชผ้งถัว่เหลืองท่ี
มากกว่า 10% สามารถปรับปรุงลกัษณะเน้ือสมัผสัได ้
ผงถัว่เหลืองและผงไข่ขาวมีผลต่อการปรับปรุงความ
เป็นอิมลัชันของส่วนผสมไส้กรอกเม่ือใชท่ี้ปริมาณ 
10% ข้ึนไป แต่ทั้ งน้ีควรศึกษาเพ่ิมเติมถึงปริมาณท่ี
เหมาะสมและทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส
เพ่ิมเติมเพ่ือพิจารณารสชาติและกล่ินของไส้กรอกท่ี
เปล่ียนไป  
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