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กิตติกรรมประกาศ 
 

  วิทยานิพนธฉบับนี้ไดรับทุนวิจัยมหาบัณฑิต สกว. สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี   
ภายใตโครงการเช่ือมโยงภาคการผลิตกับงานวิจัย ทุน สกว. – อุตสาหกรรม ป 2552 และวิทยานิพนธ
ฉบับนี้ไดรับความกรุณาและความชวยเหลืออยางดียิ่งจากรองศาสตราจารย ดร.ศิริธร ศิริอมรพรรณ 
ประธานกรรมการควบคุมวิทยานิพนธและอาจารยท่ีปรึกษา อาจารย ดร.กรรณิการ หวยแสน 
กรรมการควบคุมวิทยานิพนธ ผูชวยศาสตราจารย ดร.รําไพ เกณฑสาคู ประธานกรรมการสอบ       
รองศาสตราจารยจิระพันธ หวยแสน กรรมการสอบวิทยานิพนธ ผูวิจัยขอขอบพระคุณเปนอยางสูง 
 ขอขอบพระคุณคณาจารย ภาควิชาเทคโนโลยีการอาหารและโภชนศาสตร มหาวิทยาลัย
มหาสารคามทุกทาน ท่ีใหความชวยเหลือและใหคําปรึกษา ดานวิชาการและงานวิจัย 
 ขอขอบคุณเจาหนาท่ีหองปฏิบัติการเคมี ภาควิชาเทคโนโลยีการอาหารและโภชนศาสตร       
ท่ีอํานวยความสะดวกการใชเคร่ืองมือและสารเคมี 
 ขอขอบคุณนางสาวจิตตะวัน กุโบลา นางสาวพรพิมล รักษากานตง นางสาวอรอนงค       
ไกรสูนและนางสาวณัชชา ดาวมุกดา ท่ีใหคําปรึกษาและชวยเหลือในการทําวิจัย  
 ขอขอบพระคุณบิดา มารดาที่คอยเปนกําลังใจมาโดยตลอด รวมท้ังเปนผูใหทุนทรัพย        
ในการทํางานและขอขอบคุณเพื่อนๆ พี่ๆ ท่ีคอยชวยเหลือใหคําแนะนําและคําปรึกษาท่ีดีแกขาพเจา
เสมอมา 
 คุณคาและประโยชนจากวิทยานิพนธฉบับนี้ ผูวิจัยขอมอบบูชาพระคุณ บิดา มารดาและ
บูรพาจารยท่ีประสาทความรู 
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บทคัดยอ 
 

 เห็ดหลินจือมีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพซึ่งมีฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระสงผลตอคุณสมบัติ
ในการรักษาโรค เชน โรคมะเร็ง โรคหัวใจ เปนตน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาการ
พัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 3 รูปแบบ คือ เห็ดหลินจือบดหยาบ, น้ําสกัด
จากเห็ดหลินจือ (1%, 2%, 3%) และสปอรเห็ดหลินจือ (0.25%, 0.50%, 0.75%) โดยนําเห็ดหลินจือ   
ท้ัง 3 รูปแบบมาเปนสวนผสมในไสกรอกปลารมควันเปรียบเทียบกับสูตรมาตรฐาน ซ่ึงประกอบดวย
ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบดหยาบ ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือและ
ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ ไดสูตรไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือรวมท้ังส้ิน 
10 สูตร จากนั้นทําการศึกษาฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระ 2 วิธี คือ 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 
(DPPH) radical scavenging และ Total phenol concent, ลิพิดออกซิเดชัน (Peroxide value (PV) และ 
Thiobarbituric acid value (TBA) ), ศึกษาดานเนื้อสัมผัส คาสีและการประเมินทางประสาทสัมผัสของ
ผูบริโภค ผลการศึกษาพบวา เห็ดหลินจือบดหยาบมีกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระไดดีท่ีสุด มีคา IC50  
0.54±0.05 รองลงมาคือ น้ําสกัดจากเห็ดหลินจือและสปอรจะมี คา IC50 0.93±0.03, 2.31±0.34 
ตามลําดับ (P<0.05) ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบดหยาบ 3% จะมีความสามารถในการตาน
อนุมูลอิสระมากท่ีสุด ในขณะท่ีไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% มีความสามารถ
ในการตานอนุมูลอิสระนอยท่ีสุด ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบดหยาบ 3% มีปริมาณ
สารประกอบฟนอลลิคมากท่ีสุด (363.25±0.15 mg GAE/100g dry sample) โดยสูตรมาตรฐานมี
ปริมาณฟนอลิคนอยท่ีสุดและไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือมี stearic acid (C18:0) alpha-
linolenic acid (C18:3n-3) และ Linoleic acid (C18:2n-6) มากท่ีสุด 
 การศึกษาปฏิกิริยาลิพิดออกซิเดชันในระยะเวลาการเก็บรักษา 3 เดือนแรก คา PV value และ 
TBA value ไมแตกตางกัน (P>0.05) แตในเดือนท่ี 4 พบวา สูตรมาตรฐานมีคา PV value และ TBA 
value เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วและในเดือนท่ี 5-6 มีปริมาณเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง โดยมีคา PV value และ 

ข 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



TBA value ในเดือนสุดทายของการศึกษา คือ 3.8 (mg peroxide equivalent/kg sample) และ 1.56 (mg 
malonaldehyde equivalent/ kg sample) ตามลําดับ ในขณะท่ีไสกรอกปลารมควันท่ีมีการเติม           
เห็ดหลินจือจะมีคา PV value และ TBA value เพิ่มข้ึนนอยกวาสูตรมาตรฐาน (P<0.05) ดังนั้น การเติม       
เห็ดหลินจือทุกรูปแบบสามารถลดการเกิดลิพิดออกซิเดชันไดดีกวาตัวอยางท่ีไมมีการเติมเห็ดหลินจือ 
ซ่ึงจะสงผลใหอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑยาวนานข้ึน  

จากผลการวิเคราะหคุณภาพดานเคมีและดานกายภาพและการประเมินทางประสาทสัมผัส
พบวา สูตรท่ีไดคะแนนดานตางๆ มากที่สุด คือ ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 0.75% 
ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% และไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจาก      
เห็ดหลินจือ 2% โดยตนทุนการผลิตไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือมีตนทุนการผลิต 
292.79 บาทและไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือมีตนทุนการผลิต 194.79 บาท  

โดยสรุป การผลิตไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 0.75% สูตรผสมน้ําสกัดจาก
เห็ดหลินจือ 1% และสูตรผสมนํ้าสกัดจากเห็ดหลินจือ 2% มีศักยภาพในการผลิตเชิงพาณิชย จึงควร
สงเสริมใหผูท่ีสนใจทําวิจัยเกี่ยวกับการเสริมเห็ดหลินจือในไสกรอกปลาตอไป 
 
คําสําคัญ : เห็ดหลินจือ; ไสกรอกปลารมควัน; ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ; การเก็บรักษา; 
    การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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ABSTRACT 
 

 Ling-zhi (Ganoderma lucidum) has long been regarded as a food and medicinal 
mushroom due to its antioxidant property and abilities for treatment of cancer and heart disease.   
We investigated the oxidative stability, textural and sensory properties of added Ling-zhi in smoked 
fish sausage at levels of 1%, 2% and 3% (crushed Ling-zhi and Ling-zhi water extract) and 0.25%, 
0.50% and 0.75% (Ling-zhi spore) compared with control (on added Ling-zhi). The DPPH· radical 
scavenging activity was used for evaluating their antioxidant activity. Crushed Ling-zhi and smoked 
fish sausage with crushed Ling-zhi 3% have the most DPPH· radical scavenging activity. (IC50  
0.54±0.05) This study aimed to evaluate the effect of adding Ling-zhi as an ingredient on total 
phenolic content. The highest phenolic content was smoked fish sausage with crushed Ling-zhi 
363.25±0.15 mg GAE/100g dry sample, respectively, whereas, the control had the least phenolic 
content. Lipid and fatty acid composition of smoked fish sausage with Ling-zhi have the highest 
lipid content was stearic acid (C18:0), alpha-linolenic acid (C18:3n-3) and Linoleic acid (C18:2n-6). 
 The values of PV and TBA remained not significantly different (P>0.05) among all 
samples at the first 3 months of storage. However after that those parameters of the control (no 
added Ling-zhi) was sharply increased at 4 months and steadily at 5 and 6 months with the final PV 
of 3.8 (mg peroxide equivalent/kg sample) and TBA of 1.56 (mg malonaldehyde equivalent/ kg 
sample) which were significantly higher than those of all added Ling-zhi sausages. This indicates 
that addition of any forms of Ling-zhi significantly delayed lipid oxidation as compared with the 
control.  

The result of chemical quality and physical quality and sensory evaluation found that 
smoked fish sausage with spore 0.75%, smoked fish sausage with Ling-zhi water extract 1% and 
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smoked fish sausage with Ling-zhi water extract 2% have the highest quality on the color, flavor, 
taste, texture, appearance and overall acceptability in a smoked fish sausage. Smoked fish sausage 
with spore has a product cost of 292.79 Baht and smoked fish sausage with Ling-zhi water extract 
has cost 194.79 Baht. 

In conclusion, the production of smoked fish sausage with spore 0.75%, smoked fish 
sausage with Ling-zhi water extract 1% and smoked fish sausage with Ling-zhi water extract 2% 
have commercial potentials, Therefore, we should encourage those interested to conduct research on 
Ling-zhi added to smoked fish sausage. 

 
Key Words  :  Ling-zhi; Smoked fish sausage; Antioxidant; Storage; Sensory evaluation 
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      ระยะเวลาการเก็บ 0-6 เดือน      81 
ภาพประกอบ ข-1 โคมาโตรแกรมสารมาตรฐานของกรดไขมัน    109 
ภาพประกอบ ข-2 กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิค      110 
ภาพประกอบ ค-1 เห็ดหลินจอืบดหยาบ       112
ภาพประกอบ ค-2 สปอรเห็ดหลินจือ       112
ภาพประกอบ ค-3 น้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ       113

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



1 
 

บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ภูมิหลัง 
 

ไสกรอกเปนผลิตภัณฑท่ีอยูในกลุมเนื้อบดละเอียดอิมัลชัน โดยเกิดจากการลดขนาดของ
เนื้อสัตวซ่ึงเปนวัตถุดิบหลักใหมีขนาดเล็กลงไปจากเดิม เพื่อใหเนื้อช้ินเล็กๆ รวมกันเปนรูปราง       
อีกแบบหนึ่งตามชนิดของผลิตภัณฑ (ชัยณรงค คันธนิต, 2529) และนํามาปรุงรสดวยสวนผสมตางๆ 
โดยโครงสรางภายในของไสกรอกจะมีลักษณะเปนเนื้อเดียวกัน ระบบอิมัลชันหรือมีอิมัลชันเปนตัว
ประสานระหวางน้ําและไขมัน (Chattong et al., 2007) ไสกรอกเปนอาหารท่ีผูบริโภคสวนใหญนิยม
รับประทาน เนื่องจาก สะดวก รวดเร็ว ทันตอความเรงรีบในสังคมปจจุบัน จากความตองการของ
ผูบริโภคท่ีตองการอาหารท่ีใชเวลาในการปรุงนอยควบคูไปกับการดูแลสุขภาพ จึงไดมีการนําเนื้อปลา
ซ่ึงเปนแหลงของโปรตีน มีโปรตีนสูงถึง 23% ประกอบดวยกรดอะมิโนท่ีมีความจําเปนตอรางกาย             
โดยเฉพาะไลซีน และทรีโอนิน (สํานักงานโภชนาการ, 2550) นอกจากนี้เนื้อปลายังเปนแหลงของ
กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวท่ีมีความสําคัญตอรางกาย ไดแก Eicosapentaenoic acid หรืออีพีเอ (EPA) 
Docosahexaenoic acic  หรือดีเอ็ชเอ (DHA) อีกดวย (Valencia et al., 2006) 
 โดยท่ัวไปแลวอาจกลาวไดวาในการทําไสกรอกชนิดตางๆ นั้นจะใชเกลือและพริกไทย   
เปนวัสดุปรุงแตงรสพื้นฐาน สวนวัสดุอ่ืนๆ ท่ีใชจะเปนประเภทเพื่อเสริมใหรสชาติแตกตางออกไป 
หรือเพื่อเสริมสรางใหมีรสชาติเฉพาะ (ชัยณรงค คันธนิต, 2529) ผูวิจัยจึงไดมีการนําสมุนไพรจีน คือ      
เห็ดหลินจือมาเปนสวนผสม เนื่องจาก เห็ดหลินจือเปนยาจีนท่ีใชกันมานานกวา 2,000 ป เปนพืช
สมุนไพรที่มีคุณสมบัติในดานการรักษาโรค เชน โรคหัวใจ, เสนเลือดหัวใจตีบ, โรคมะเร็ง, โรคตับ, 
โรคความดันโลหิต, โรคคลอเรสเตอรอลสูง (Yang et al., 2000) นอกจากความสามารถดานการรักษา
โรค ยังมีรายงานวา เห็ดหลินจือมีคุณสมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ (XiaoPing et al., 2009) 
กิจกรรมการตานอนุมูลอิสระนอกจากจะชวยยับยั้งอนุมูลอิสระในรางกายของมนุษย อีกท้ังยังชวยยืด
อายุในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ (Sallam et al., 2004)  
 ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุงเนนในการพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันอิมัลชันโดยใช    
เนื้อปลาดุกรัสเซียเปนวัตถุดิบหลัก อีกท้ังยังไดมีการนําสมุนไพรจีน คือ เห็ดหลินจือ มาเปนสวนผสม
เพื่อเพิ่มคุณคาทางโภชนาการ ทําใหงานวิจัยนี้นาจะตอบสนองความตองการในการบริโภคอาหาร
อยางเรงรีบควบคูไปกับการดูแลสุขภาพของผูบริโภค ชวยใหผูบริโภคทั้งเด็กในวัยเรียน วัยทํางาน 
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และวัยผูสูงอายุมีสุขภาพท่ีดีจากการบริโภคอาหารท่ีมีคุณคาทางโภชนาการและมีสวนผสมจาก
สมุนไพรจีน  
 
1.2 ความมุงหมายของงานวิจัย 
 
 1.2.1 เพื่อพัฒนาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 
 1.2.2 เพื่อศึกษาคุณภาพดานกายภาพของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 

1.2.3 เพื่อศึกษาคุณภาพดานเคมีของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ  
1.2.4.เพื่อศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคตอไสกรอกปลารมควัน      

ผสมเห็ดหลินจือ 
 

1.3 สมมุติฐานของการวิจัย 
 
 1.3.1 ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจอืแตละสูตรมีความแตกตางกัน 
 1.3.2 คุณภาพดานกายภาพของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือแตกตางกัน  

1.3.3 คุณภาพดานเคมีของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือแตกตางกัน  
1.3.4 ผลของการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคตอไสกรอกปลารมควัน           

ผสมเห็ดหลินจือแตกตางกัน 
  
1.4 ความสําคญัของงานวิจัย 
 
 1.4.1 ไดผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือท่ีมีคุณภาพดี คุณคาทางโภชนาการ
สูงและมีปริมาณสารสําคัญท่ีเปนประโยชนจากเห็ดหลินจือสําหรับผูท่ีนิยมบริโภคไสกรอกรมควัน 
 1.4.2 ชวยเพิ่มมูลคาของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจอื 
 1.4.3 เพ่ือตอบสนองกลุมผูบริโภคเปาหมายท่ีนิยมบริโภคไสกรอกรมควันใหมีผลิตภัณฑ  
ไสกรอกรมควันท่ีหลากหลาย 
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1.5 ขอบเขตงานวิจัย 
 
 1.5.1 ในการวิจัยคร้ังนี้ตัวอยางท่ีนํามาวิเคราะห คือ ไสกรอกรมควันท่ีทํามาจากปลาดุก
รัสเซียผสมเห็ดหลินจือ โดยปลาดุกรัสเซียท่ีทํามาทดลอง ไดมาจากตลาดเทศบาล อ.เมือง จ.กาฬสินธุ 
และเห็ดหลินจือท่ีนํามาทดลองเปนเห็ดหลินจือท่ีปลูกใน ฟารมเห็ดรุจิรา อ.เมือง จ.กาฬสินธุ  
 1.5.2 ตัวแปร 
 1.5.2.1 ตัวแปรอิสระ คือ สูตรไสกรอกปลา 
 1.5.2.2 ตัวแปรตาม 
  1.5.2.2.1    ปริมาณความช้ืน 

1.5.2.2.2    ปริมาณไขมัน 
1.5.2.2.3    ปริมาณโปรตีน 
1.5.2.2.4    ปริมาณคารโบไฮเดรต 
1.5.2.2.5    ปริมาณเสนใยอาหาร 
1.5.2.2.6    ปริมาณเถา 
1.5.2.2.7    ความเหนยีว 
1.5.2.2.8    ความยืดหยุน 
1.5.2.2.9    สี 

            1.5.2.2.10    ฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระ 
  1.5.2.2.11    องคประกอบของกรดไขมัน 
  1.5.2.2.12    ปริมาณความเขมขนของกรดไขมัน 
  1.5.2.2.13    คาเปอรออกไซด   
  1.5.2.2.14    ผลการประเมินทางประสาทสัมผัส เชน ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ 
เนื้อสัมผัสและความชอบและการยอมรับโดยรวมตอผลิตภัณฑ 
 1.5.2.3. ตัวแปรควบคุม คือ เห็ดหลินจือ สายพันธุ Ganoderma lucidium 
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1.6 นิยามศัพทเฉพาะ 
 
 1.6.1 ไสกรอกปลารมควัน (Smoked fish sausage) หมายถึง เนื้อปลาและไขมันท่ีผสมกับ
เคร่ืองเทศ เกลือ และเคร่ืองปรุงรสตางๆ ท่ีผานการบดจนเปนเนื้อเดียวกันนํามาบรรจุในไส หรือแบบ 
(mold) จากนั้นนํามารมควันใหสุก ความแตกตางของไสกรอกขึ้นกับชนิดของเนื้อสัตว เคร่ืองเทศ    
ไสบรรจุ และวิธีการทํา  
 1.6.2 เห็ดหลินจือ (Ling zhi) มีช่ือวิทยาศาสตร คือ Ganoderma lucidum จัดเปนเห็ดกระดาง
ท่ีมีโครงสรางคลายเน้ือไม พบอยูท่ัวไปตามตนไมผุท่ีมีความช้ืนสูงพอสมควรเห็ดหลินจือเปนท่ีรูจัก
กันอยางดีในหมูคนจีนมานานนับเปนพันป เห็ดหลินจือมีช่ือดั้งเดิมในประเทศจีนวา หญานางฟา     
เปนเห็ดที่มีคุณภาพ สูงในการใชเปนสมุนไพรรักษาโรค  
 1.6.3 ปลาดุกรัสเซีย (Cat fish) มีช่ือวิทยาศาสตรวา Clarias gariepinus ในวงศปลาดุก 
(Clariidae) มีถ่ินอาศัยอยูท่ัวไป เปนปลาไมมีเกล็ด ลําตัวยาว มีหัวที่แบนและแข็ง มีหนวดยาวแปดเสน 
สามารถหายใจบนบกได เปนปลาวางไขและกินเนื้อ โดยเฉพาะเมื่อตัวโตเต็มท่ีชอบกินปลาอ่ืน           
ท่ีตัวเล็กกวาเปนอาหาร  

1.6.4 ลิพิดออกซิเดชัน (lipid oxidation) คือ การเกิดปฏิกิริยาทางเคมีระหวางออกซิเจนกับ
กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวอิสระหรือท่ีเปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดท่ีอยูในลิพิด 
หรืออาหารที่มีลิพิด ทําใหอาหารเส่ือมคุณภาพ  

1.6.5 ผลิตภัณฑ 0 เดือน คือ ผลิตภัณฑท่ีแปรรูปแลวทําการวิเคราะหภายใน 1 สัปดาห
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บทท่ี 2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

เอกสารและงานวิจยัท่ีเกีย่วของกับงานวจิัย แบงออกเปนหัวขอตามลําดบั ดังนี ้
2.1 เห็ดหลินจือ (Ling-zhi) 
2.2  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของเห็ดหลินจือ  
2.3  สวนประกอบของเห็ดหลินจือ  
2.4 คุณสมบัติทางยาของเห็ดหลินจือ  
2.5  วิธีการบริโภคเห็ดหลินจือ 
2.6  การแปรรูปเหด็หลินจือ  
2.7  ปลาดุก 
2.8  ลักษณะและพฤติกรรมของปลาดุก 
2.9  องคประกอบทางเคมีของปลาดกุรัสเซีย 
2.10  สภาวะการเล้ียง การตลาด และการแปรรูปปลาดุก 
2.11    ไสกรอก (Sausage) 
2.12   ไสบรรจุ (Casing) 
2.13  การรมควัน 
2.14   อิมัลชัน (Emulsion) 
2.15  กระบวนการผลิตไสกรอกปลารมควัน 
2.16  การเสียของไสกรอก (Spoilage of sausage) 
2.17  สวนประกอบของไสกรอกปลา 
2.18    การทดสอบความชอบและการยอมรับของผูบริโภค 
2.19  งานวิจยัท่ีเกี่ยวของ 

 
2.1 เห็ดหลินจือ (Ling-zhi) 
 
            เห็ดหลินจือ (Ling zhi) มีช่ือวิทยาศาสตร คือ Ganoderma lucidum จัดเปนเห็ดกระดางท่ีมี
โครงสรางคลายเนื้อไม  พบอยูท่ัวไปตามตนไมผุท่ีมีความช้ืนสูงพอสมควร  เห็ดหลินจือเปนท่ีรูจัก   
กันอยางดีในหมูคนจีนมานานนับเปนพันปมาแลว เห็ดหลินจือมีช่ือดั้งเดิมในประเทศจีนวา            

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



6 
 

หญานางฟา  เปนเห็ดท่ีมีคุณภาพสูงในการใชเปนสมุนไพรรักษาโรค  การแพทยแผนปจจุบันพิสูจน
แลววา เห็ดหลินจือมีผลตอการบรรเทาโรคบางชนิด เชน ทางสมอง หัวใจ ทางเดินหายใจ
หลอดลม  กระเพาะลําไส หืดหอบ เปนตน และมีผลงานวิจัยแสดงใหเห็นวาธาตุอาหารท่ีหายาก     
ชนิดหนึ่งคือ Germanium (GE) ท่ีมีอยูในเห็ดหลินจือเปนธาตุอาหารที่สําคัญมากตอมนุษย มีคุณสมบัติ 
ในทางชวยเรงเมตตาโบลิซึมของรางกาย ทําใหแกชาลงและยังมี Polysaccharide บางชนิดซ่ึงชวย
เสริมสรางความตานทานโรคตางๆ โดยเฉพาะโรคมะเร็ง (สุรพล รักปทุม และชวลิต สันติกิจ, 2551)            

                                                                                                                     

 

ภาพประกอบ 2.1 ลักษณะของเห็ดหลินจือ                                                                          
ท่ีมา: สุรพล รักปทุม และชวลิต สันติกิจ, 2551 

 
  เห็ดหลินจือเปนราขนาดใหญชนิดหนึ่ง  เปนส่ิงมีชีวิตท่ีจัดอยูในอาณาจักรของรา               
ไมมีคลอโรฟลล จึงไมสามารถสังเคราะหอาหารจากแสงแดดไดเหมือนพืชท่ัวไป ตองดํารงชีพ      
โดยการไดรับสารอาหารจากส่ิงแวดลอมซ่ึงมักเปนซากของพืช เชน ขอนไม เห็ดจะปลอยน้ํายอย
ออกมายอยสลายวัสดุรองรับท่ีเปนอาหารแลวดูดซึมเขาสูเซลล วัสดุรองรับตามธรรมชาติหรือ           
ท่ีเตรียมไวสําหรับการเพาะเล้ียงจึงมีความสําคัญกับการเจริญเติบโตและคุณภาพของเห็ด 
 การจัดหมวดหมูของส่ิงมีชีวิต นักวิทยาศาสตรจําแนกเห็ดหลินจือใหอยูในสกุล Ganoderma 
แบงออกเปนหลายชนิดตามช่ือภาษาลาตินไดแก Ganoderma applanatum (Pers.) เปนตน                  
ในพจนานุกรมเห็ดราซ่ึงตีพิมพเม่ือป ค.ศ. 1983 บันทึกไววา เห็ดหลินจือข้ึนอยูท่ัวโลกตามธรรมชาติ
ถึง 113 สายพันธุ โดยอยูในประเทศจีนรวม 86 สายพันธุ คิดเปน 76% ของสายพันธุท้ังหมด (สุรพล 
รักปทุม และชวลิต สันติกิจ, 2551)  สําหรับเห็ดหลินจือท่ีไดรับความนิยมและมีสรรพคุณทางยาสูงสุด
คือชนิด Ganoderma lucidum หมายถึง เห็ดท่ีข้ึนเงาหรือเห็ดท่ีมีผิวมีแสงเปนประกาย เห็ดท่ีแกเต็มท่ี  
จะมีสีแดงหรือสีน้ําตาลแดงหรือท่ีชาวจีน เรียกวา ช่ือจือ 
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เห็ดหลินจือแดงชอบขึ้นอยูตามขอนไมผุ โดยเฉพาะตนไมใบใหญ เชน ตนโอค เห็ดจะงอก
จากเสนใยเล็กๆ ซ่ึงจะรวมเปนกระจุกหรือขยุมรา กลายเปนตุมมนยื่นออกมาคลายนิ้ว ตอมาสวนบน
จะเจริญแผกวางออกเปนหมวกคลายพัดหรือรูปไต ดอกเห็ดเม่ือออนจะมีสีขาว เม่ือแกข้ึนสีจะคอยๆ 
เขมข้ึน จากสวนท่ีติดกานดอกไปจนถึงขอบดอก จากเหลืองนวล สีเหลืองแก  สีสม สีแดง สีน้ําตาล
แดง อาจเขมจนเปนสีน้ําตาลแก  ผิวหมวกจะเปนรอยยน มันเงาเหมือนเคลือบดวยแลคเกอร            
ดอกเห็ดปามีขนาด 4-12 x 3-20 เซนติเมตร หนา 0.5-2 เซนติเมตร เห็ดเพาะเล้ียงซ่ึงสามารถคุม
ส่ิงแวดลอมไดดี ดอกเห็ดจะมีความสมบรูณและมีรูปรางสวยงาม ขอบดอกเรียบ เปนวงรีและมวน  
เปนวงกลมเขาหากานดอกสมดุลกันท้ังสองดาน รูปรางคลายไตและแผออกเปนแผนคลายพัด มีกาน
ดั่งไมเทา ชูดอกงามสงาเหมือนลวดลายโบราณท่ีเรียกวา  หยู อ้ี  ซ่ึงชาวจีนถือเปนสัญลักษณ              
ของความเปนสิริมงคล นอกจากนี้ดอกเห็ด  ท่ีดี ขอบดอกแผนดอกจะหนา ดอกใหญอาจมีดอกโต    
ถึง 1 เมตร 

 2.2 ลักษณะทางพฤกษศาสตรของเห็ดหลินจือ  
 
เห็ดหลินจือเปนเช้ือราชนิดหนึ่งท่ีข้ึนอยูตามตนไมท่ีเนาเปอย ผุพัง พบอยูท่ัวไป ระดับความ

สูงต้ังแตระดับน้ําทะเลจนกระท่ังสูงกวา 1,000 เมตร อุณหภูมิระหวาง  8 – 38 องศาเซลเซียสตํ่า-
กวา 0 องศาเซลเซียส เสนใยและดอกยังสามารถมีชีวิตอยูไดแตไมเจริญเติบโต เม่ืออากาศเร่ิมอุนข้ึน
สามารถเจริญเติบโตตอไปได เห็ดหลินจือมีช่ือเรียกแตกตางกันไป ประเทศจีนเรียกวา หลิงชิง หรือ
หลินจือ แปลวา สุดยอดของตนไมวิเศษ สําหรับประเทศไทย เรียกวา เห็ดกระดาง เห็ดหั้งขอ                
เห็ดนางกวัก  เห็ดแมเบ้ียงูเหา เห็ดจวักงู เห็ดมะพราว แลวยังแบงแยกไปตามชนิดของเห็ด ไดแก 

 1) ดอกสีเขียว เรียกวา ชิงจือ มีรสชาติขมเล็กนอย มักพบในบริเวณท่ีมีอากาศหนาวใชใน
การรักษาโรคหัวใจ  

2) ดอกสีแดง เรียกวา ฉ้ือจือหรือตนจืน มีรสขม ใชเปนยาแกการแนนหนาอก บํารุง
หัวใจ สําหรับผูปวยท่ีเปนโรคภูมิแพเร้ือรัง ชวยฟนฟูผูปวยที่เปน โรคสมอง โรคเบาหวาน  

3) ดอกสีเหลือง เรียกวา หวงจือหรือจีนจือ มีรสชาติหวานจืด มีสรรพคุณ ในการบํารุง
ประสาท บํารุงรางกาย ระบบขับถายใหมีประสิทธิภาพดีข้ึน  

4) ดอกสีขาว เรียกวา ไปจือหรือวีจือ มีรสชาติฉุน ขมเล็กนอย มีสรรพคุณ ในการแกโรค
เกี่ยวกับทางเดินหายใจ ปอด จมูก ทําใหหายใจคลอง  

5) ดอกสีดํา เรียกวา เฮจือหรือเสียนจือ มีรสชาติเค็มเล็กนอยไมขม มีสรรพคุณ ในการขับ
น้ําตกคางในรางกาย บํารุงไต ขับปสสาวะ  
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6) ดอกสีมวง เรียกวา จื่อจือหรือสีซอคโกแลต มีรสชาติขมเล็กนอย มีสรรพคุณรักษาโรค
ไขขออักเสบ หูอักเสบ  

 
2.3 สวนประกอบของเห็ดหลินจือ  
 

 

 2.3.1 เสนใยเปนเสนละเอียดสีขาว ถาเก็บเสนใยไวนานๆ จะเปล่ียนสีเหลืองและน้ําตาล   
เม่ือสองดูใตกลองจุลทรรศน เสนใยหนึ่งๆ ประกอบไปดวย เซลลหลายเซลล มีการแตกสาขา      
 2.3.2 ดอกเห็ด ประกอบดวยสวนของหมวกเห็ดและกานหมวกเห็ดมีรูปรางกลมหรือรูปโต 
โดยท่ัวไปมีขนาด 10 – 12 ซม. บางคร้ังจะใหญไดถึง 20 ซม. ผิวดานนอกมีผิวเปนสีแดงหรือน้ําตาล
แลวแตสายพันธุ  มีแถบเปนวงกลม  ซ่ึงมีความกวางของแถบวงไมสมํ่าเสมอ  บางคร้ัง  ดานในของ
หมวกเห็ดจะมีสีเหลือง  เนื้อเห็ดมีสีขาวหรือขาวนวล  ดานใตของหมวกเห็ดจะมีลักษณะเปนหลอดดู
คลายรูฟองน้ํา กานเห็ดมีลักษณะกลมอยูติดกับหมวกเห็ด 

2.3.3 สปอร สปอรมีลักษณะเปนรูปไข  เปนรูเล็กอยูใตหมวกดอก เม่ือดอกมีขนาดเล็กอยู
บริเวณนี้ จะอัดแนนติดอยูดวยกัน  มีสีแตกตางกันไปแลวแตชนิดหรือสายพันธุ  
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ตาราง 2.1 การวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีของเห็ดหลินจือ  
 จากการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีของเห็ดหลินจือ  พบวามีสวนประกอบหลักดงันี้คือ  
 

สวนประกอบ ปริมาณท่ีตรวจพบเปนหนวย 
น้ํา  (Water  content) 6.9 % 
โปรตีน (Protein) 26.4% 
ไขมัน  (Fat) 4.5 % 
เสนใย  (Fiber) 0.1 % 
เถา  (Ash)  19.0 % 
คารโบไฮเดรต (Carbohydrate) 43.1 % 
โพลีแชคคาไรด (Polysacharide) 11.4 % 
แคลเซียม (Calcium,Cal)  832 มก/เหด็ 100 กรัม 
ฟอสฟอรัส (Phosphorus,P) 1,030  มก/เหด็ 100 กรัม 
เหล็ก  (Fe) 82.6 มก/เหด็ 100 กรัม 
แมกนีเซียม  (Magneslum,Mg) 1,030 มก/เห็ด 100 กรัม 
โซเดียม  (Sodium,Na)  375 มก/เหด็  100 กรัม 
โปรแตสเซียม (Potassium,K) 3,590 มก/เห็ด 100 กรัม 
วิตามิน บี 1 (vitamin B1) 3.49 มก/เหด็ 100 กรัม 
วิตามิน บี 2 (vitamin B2) 17.1 มก/เหด็ 100 
สวนประกอบ  ปริมาณท่ีตรวจพบเปนหนวย  
วิตามินบี 6 (vitamin B6) 0.71 มก/เหด็ 100 กรัม 
โคลีน  (Coline) 1,150 มก/เห็ด 100 กรัม 
ไนอาซิน  (Niacin) 61.9 มก/เหด็ 100 กรัม 
อินโนซิตอล (Inositol) 307.0 มก/เห็ด 100 กรัม 
ท่ีมา: สุรพล รักปทุม และชวลิต สันติกิจ, 2551 
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2.4 คุณสมบัตทิางยาของเห็ดหลินจือ  
 

 

คุณสมบัติท่ีนาสนใจ คือ คุณสมบัติในดานการบํารุงรางกายและทางยาเทานั้นเพราะตัวเห็ด 
มีลักษณะแข็งแบบเนื้อไม ไมมีกล่ิน บางชนิดยังมีรสขม หวานหรือเปร้ียวหรือไมมีรส ชาวจีนนับวา
เปนชาติแรกที่รูจักวิธีการใชเห็ดหลินจือเปนยาอายุวัฒนะ ปองกันและรักษาโรคมากมายหลายชนิด 
ปจจุบันไดมีการวิจัยทางคุณสมบัติของเห็ดหลินจือ พบวา เห็ดหลินจือมีสารประกอบหลายชนิดท่ีมี
คุณสมบัติทางยา 

1)  สาร  Ganoderic & Lucidic Acid (Polysacharide of Pentose)  สารชนิดนี้เปนสารท่ีมี
โมเลกุลใหญของนํ้าตาลแพนโตส มีรสขม เปนสารท่ีมีอยูในเห็ดหลินจือ และเห็ดท่ัวไป มีสวนกระตุน
ใหรางกายสรางสารอินเตอรเฟรอน สารชนิดนี้จะไปกระตุนใหเกิดภูมิคุมกันการเขาทําลาย             
เนื้องอก หรือยับยั้งการเจริญเติบโตของเน้ืองอกบางชนิดไดรวมทั้งโรคไวรัสท่ีทําใหเกิดโรคไขหวัด
ใหญ เนื่องจากสาร Ganoderic & Lucidic Acid เปนสารท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญรางกายนําเอาไปใช
ลําบากแตสารแดสคอรบิก แอซิด หรือวิตามินซี จะชวยลดขนาดของสาร Ganoderic & Lucidic 
Acid ลงทําใหรางกายดูดเอาไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ดังนั้นในการรับประทานนิยม   
ใสวิตามินซีเขาไปในปริมาณ 100 มิลลิกรัม ตอ เห็ด 5 – 10 กรัม 

2)  สารอิริตาดีนีน  (Eritadenine) 
 

 สารชนิดนี้มีอยูในเห็ดตางๆ ท่ัวไปแตมีอยูในเห็ดหลินจือกับเห็ดฟางเปนจํานวน
มาก สารอิริตาดินีน มีคุณสมบัติในการละลายไขมันในเสนเลือด  
 3)  สารเจอมาเนียม Gemanium (Ge) 
 

 สารชนิดนี้ คือสารท่ีสําคัญท่ีสุดท่ีมีอยูในโสมราคาแพง  เปนสารท่ีชวยบํารุง
รางกาย ทําใหระบบเลือดหมุนเวียนไดสะดวก ทําใหเม็ดเลือดแดงดูดซึมเอากาซออกซิเจน อยางมี
ประสิทธิภาพชวยสรางภูมิตานทานของรางกาย  ชวยใหหายจากการออนเพลียไดเ ร็ว  บํารุง
ประสาท  ไมเครียดงาย เปนยาอายุวัฒนะเห็ดหลินจือจะมีสารเจอมาเนียอยูระหวาง 800 – 2,000 สวน
ในลานมีมากกวาในโสมหลายเทา 
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2.5 วิธีการบริโภคเห็ดหลินจือ 

เห็ดหลินจือนิยมมาบริโภคเพื่อบํารุงรางกายเปนยาอายุวัฒนะ ปองกันและรักษาโรค           
ในปจจุบันการบริโภคเห็ดหลินจือทําไดหลายวิธี ไดแก 

 1) นําเหด็หลินจือมาบดแหง บรรจุแคปซูลเหมือนสมุนไพรท่ัวๆไป  
 วิธีนี้ตนทุนตํ่า งายและราคาถูก แตไดสารสําคัญจากเห็ดหลินจือนอยมาก เนื่องจาก
รางกาย ไมสามารถยอยสกัดเอาสารท่ีสําคัญดูดเขาไปใชในรางกายได รับประทานมากจะเกิดอาการ
ทองอืด เพราะเห็ดหลินจือ มีลักษณะแข็งคลายเนื้อไม ยอยยาก ไมเหมือนสมุนไพรท่ัวๆไป  

 2) นําเหด็หลินจือท่ีฝานเปนช้ินมาตมกับน้ํา แลวใชเฉพาะน้ําเห็ดหลินจอืดื่ม  
 วิธีนี้ตนทุนตํ่า ราคาถูก ไดรับประโยชนจากเห็ดหลินจือประมาณ 30 % เนื่องจาก   
เห็ดหลินจือ ประกอบดวยสารที่สามารถละลายในนํ้าได 30 % ถึงแมวิธีนี้จะไดรับประโยชนจาก     
เห็ดหลินจือไมครบ แตก็มากกวาวิธีแรก โดยจะตองนําเห็ดหลินจือท่ีฝานเปนช้ิน มาสับเปนช้ินเล็กๆ 
แลวมาตมกับน้ําดวยไฟออนๆ ประมาณ 6-8 ช่ัวโมง เอาเฉพาะนํ้าเห็ดหลินจือมาด่ืม แตตองดื่มใน
ปริมาณท่ีมากจึงจะไดรับประโยชน 

3) นําเหด็หลินจือมาสกัด โดยใชเทคโนโลยีในการสกัดรอน หรือสกัดเย็น บรรจุรูปแบบ
แคปซูล  
 วิธีนี้ ถึงแมตนทุนจะสูง ราคาแพงแตไดปริมาณสาระสําคัญในเห็ดหลินจือท่ีมี
ประโยชนครบถวนมากท่ีสุดและสะดวกในการบริโภค เหมาะกับการใชบํารุงรางกาย ปองกันและ
รักษาโรค  
 
2.6 การแปรรูปเห็ดหลินจือ  
 
 โดยทั่วไปเห็ดหลินจือจะจําหนายในรูปของเห็ดแหง โดยตัดสวนดานที่มีเศษวัสดุเพาะออก
ท้ิงแลวทําความสะอาดดอกเห็ด  นําดอกเห็ดมาหั่นเปนช้ินบางๆ แลวนําไปตากแดด 1 – 3 วัน หรืออบ
ในตูอบท่ีอุณหภูมิ 55 – 60 องศาเซลเซียส นานประมาณ 4 – 5 ช่ัวโมง ดอกเห็ดก็จะแหงสนิท ดอกเห็ด
ท่ีทําการอบแหงไดท่ีแลว ถาตองการที่จะเก็บไวนานๆ จะตองการไวในภาชนะท่ีปดมิดชิด อากาศและ
ความช้ืนเขาไมได 
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2.7 ปลาดุก 
 

 ปลาดุกเปนปลาท่ีอาศัยอยูในแหลงน้ําจืด น้ําท่ีคอนขางกรอย หรือแมแตในหนองน้ําท่ีมี    
น้ําเพียงเล็กนอย เพราะวาปลาดุกเปนปลาท่ีมีอวัยวะพิเศษชวยในการหายใจเชนเดียวกับปลาชอน            
จึงสามารถดํารงชีวิตอยูในน้ําท่ีมีออกซิเจนเพียงเล็กนอยไดเปนอยางดีอีกท้ังเปนปลาน้ําจืดท่ีคนไทย
นิยมรับประทาน ปลาดุกจะพบไดท่ัวไปในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต เชน ประเทศอินเดีย พมา ไทย 
ลาว กัมพูชา ฟลิปปนส เวียดนาม และมาเลเซีย สําหรับประเทศไทยพบปลาดุกในคลอง หนอง บึง 
ตางๆ   ท่ัวทุกภาค เปนปลาท่ีอาศัยอยูในแหลงน้ําจืดท่ัวไป ปลาดุกท่ีพบในประเทศไทยมีอยูดวยกัน
ท้ังหมด 5 ชนิดดวยกัน แตท่ีเปนท่ีรูจักมีเพียง 2 ชนิด คือปลาดุกอุย และปลาดุกดาน (คณิต เวชกุล, 
2550) ปลาดุกท่ีนิยมเล้ียงคือ ปลาดุกดาน เพราะเนื้อปลาดุกดานคอนขางแข็ง ทําใหสามารถขนสงได
ในระยะทางไกล ประกอบกับปลาดุกดานเล้ียงงาย โตเร็ว จึงเปนท่ีนิยมเล้ียงกันมาก แตสําหรับ
ผูบริโภคแลว จะนิยมปลาดุกอุย เพราะใหรสชาติดี เนื้อปลานุม ฟู กล่ินดี 
 ประมาณปลายป พ.ศ. 2530 เกษตรกรไดนําพันธุปลาดุกชนิดหนึ่งจากประเทศลาว            
เขามาเล้ียงในประเทศไทย ซ่ึงกรมประมงไดใหช่ือวาปลาดุกเทศ (ปลาดุกยักษ หรือ ปลาดุกรัสเซีย)     
มี ถ่ินกํา เนิดในทวีปแอฟริกา  เปนปลาท่ีมีการเจริญเติบโตรวดเร็วมาก  สามารถกินอาหาร                   
ไดแทบทุกชนิด มีความตานทานโรคและสภาพแวดลอมสูงเปนปลาท่ีมีขนาดใหญ เม่ือเจริญเติบโต
เต็มท่ี (กองสงเสริมการประมง, 2548) แตปลาดุกชนิดนี้มีเนื้อเหลว และมีสีซีดขาว ไมนารับประทาน 
ตอมานักวิชาการไทยไดประสบความสําเร็จในการผสมเทียมขามพันธุระหวางปลาดุกอุยเพศเมีย และ
ปลาดุกยักษเพศผู ไดปลาลูกผสมเรียกวา ดุกอุยเทศ หรือ บ๊ิกอุย ซ่ึงผลท่ีไดนั้น บ๊ิกอุยเปนท่ีนิยมเล้ียง
ของเกษตรกร เนื่องจากเล้ียงงาย มีอัตราการเจริญเติบโตท่ีรวดเร็ว อีกท้ังทนทานตอโรคและ
สภาพแวดลอมไดดีกวาปลาดุกชนิดอ่ืน (โชคชัย วัสกุล, 2547) ท้ังยังเปนท่ีนิยมบริโภคของประชาชน 
เนื่องจากมีรสชาติดีและราคาถูก ทําใหปจจุบันปลาดุกบ๊ิกอุยไดรับการนิยมและเขามาแทนท่ีตลาดปลา
ดุกดาน 
 

2.8 ลักษณะและพฤติกรรมของปลาดุก 
 
ปลาดุกมีรูปรางเรียวยาว ไมมีเกล็ด มีอวัยวะชวยหายใจลักษณะคลายพุมไมสีขาวอยูภายใน

สวนหัวเรียกวา ดอนไดรท ซ่ึงชวยใหปลาดุกมีความอดทนสามารถอยูในท่ีไมมีน้ําหรือมีน้ํานอยๆ     
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ไดนาน ตามีขนาดเล็กมาก มีหนวด 4 คูอยูท่ีริมฝปาก ซ่ึงสามารถรับความรูสึกไดดี ใชหนวดมากกวา
ใชตาในการหาอาหารตามพ้ืนดิน  ครีบหลังยาวไมมีกระโดง ครีบอกกานแรก มีลักษณะยื่นแหลมและ
อาจจะมีหรือไมมีลักษณะเปนฟนเล่ือยก็ได สวนนี้ชวยพยุงรางกายใหเกาะอยูในสภาพตางๆไดดี    
ปลาดุกสามารถสรางเสียงดวยการเคลื่อนไหวของครีบ ทําใหเกิดการกระทบกันของขอตอหรือการ
เคล่ือนไหวของถุงลม ปลาดุกชอบหากินตามหนาดิน มีนิสัยวองไว สามารถจะข้ึนมาอยูบนบกไดนาน
กวาปลาชนิดอ่ืนๆ รวมถึงสามารถที่จะอาศัยอยูในดิน โคลน เลน และในน้ําท่ีมีปริมาณออกซิเจนตํ่าได
นาน เนื่องจากมีอวัยวะพิเศษชวยในการหายใจ อาหารที่ปลาดุกชอบกิน สวนมาก   เปนอาหารจําพวก
เนื้อสัตว แตถานํามาเล้ียงในบอก็สามารถฝกใหกินอาหารจําพวกพืชได รวมถึงสามารถฝกนิสัยใหปลา
ดุกข้ึนมากินอาหารบริเวณผิวน้ําแทนการหาอาหารกินตามหนาดินได 

ลักษณะของปลาดุกรัสเซีย มีสีของผิวหนังคอนขางเหลืองถึงเหลืองอมเทา มีจุดประตามตัว
และบริเวณดานขางของลําตัวอยางเดนชัด เนื้อสีออกเหลือง มีมันมาก ลําตัวคอนขางทู สวนปลายของ
กระดูกทายทอยจะปานและส้ัน ในปลาดุกดานสีของลําตัวคอนขางคลํ้าเล็กนอย เนื้อมีสีขาวมีมันนอย 
สวนหัวคอนขางแหลมและสวนปลายของกระดูกทายทอยแหลมเปนรูปสามเหล่ียม ในปลาดุกยักษ    
สีของลําตัวสีเทา สีเทาอมเหลืองมีลายคลายหินออนอยูท่ัวตัว สวนหัวใหญและแบนกะโหลกจะเปน
ตุมๆไมเรียบและสวนปลายของกระดูกทายทอยแหลมเปนรูปหยักแหลมมี 3 หยัก สวนลักษณะ
ของบ๊ิกอุยนั้น ตัวโตเต็มวัยมีสีสันคลายปลาดุกอุยมากแตจะสังเกตไดจากกะโหลกศีรษะ ซ่ึงคอนขาง
ขรุขระและหยักแหลม ปลาดุกอุย ปลาดุกดานและปลาดุกยักษมีลักษณะแตกตางท่ีสังเกตได ดังภาพ   
 

 

ภาพประกอบ 2.2 เปรียบเทียบลักษณะหัวปลาดุก สวนปลายของกระดูกทายทอยปลาดุกอุยมีลักษณะ

โคงมน (ซาย) สวนในปลาดกุดานกระดูกทายแหลม (ขวา) 

 ท่ีมา: ประพันธ  สมสราง, 2543 
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ภาพประกอบ 2.3 เปรียบเทียบลักษณะปลาดุก, ก. แสดงความแตกตางของลักษณะกระดูกทายทอย
ของปลาดุก 3 ชนิด (จากซายไปขวา ปลาดกุดาน ปลาดกุยักษ และปลาดุกอุย) 

ข. แสดงลักษณะของปลาดกุอุย (บน) ปลาดุกบ๊ิกอุย (กลาง) และปลาดุกยกัษ (ลาง) 
 ท่ีมา: อุทัยรัตน ณ นคร, 2544 
 
 ปลาดุกรัสเซียหรือปลาดุกแอฟริกา  เปนปลาน้ํ าจืดในอันดับปลาหนังชนิดหนึ่ ง                    
มีช่ือวิทยาศาสตรวา Clarias gariepinus ในวงศปลาดุก (Clariidae) มีลักษณะท่ัวไปคลายปลาดุกดาน    
(C. batrachus) ซ่ึงเปนปลาในสกุลเดียวกัน แตมีสวนหัวยาวกวาและแนวระหวางจะงอยปากถึงทาย
ทอยเวาและโคงลาด ดานบนของศีรษะขรุขระกวา เม่ือมองจากดานบนจะเห็นเปนรูปสามเหล่ียม     
ทายทอยแหลมเปนโคง 3 โคง โดยสวนกลางยื่นยาวมากที่สุด ลําตัวยาว ครีบหลังและครีบกนยาว 
ลําตัวดานบนมีสีน้ําตาลคล้ําอมเหลือง และมีลายแตมแบบลายหินออนบนลําตัว แกมและทองสีจาง    
ท่ีโคนครีบหางมีแถบตามแนวต้ังสีจาง ซ่ึงเปนลักษณะสําคัญของปลาชนิดนี้ ครีบมีสีเขามกวาลําตัว
เล็กนอย บางตัวอาจมีขอบครีบสีแดง นับเปนปลาท่ีขนาดใหญสุดในสกุล Clarias ขนาดเม่ือโตเต็มท่ี
ยาวไดถึง 1.70 เมตร 
 
 
 

ก ก ข

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



15 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.4   ลักษณะของปลาดุกรัสเซีย ( Clarias gariepinus ) 
ท่ีมา: อุทัยรัตน ณ นคร, 2544 

 
 ปลาดุกชนิดนี้เปนปลาพ้ืนเมืองของทวีปแอฟริกา พบไดในตอนเหนือและตอนตะวันออก
ของทวีปสําหรับในประเทศไทยไดถูกนําเขามาในป พ.ศ. 2528 โดยเอกชนบางรายในจังหวัด
หนองคายและจังหวัดอุบลราชธานี โดยนําเขามาจากประเทศลาวเพ่ือเล้ียงไวดูเลน เนื่องจากมีขนาด
ลําตัวใหญกวาปลาดุกท่ัวไป  ตอมากรมประมงไดนํามาทดลองผสมขามพันธุกับปลาดุกอุย                
(C. macrocephalus) พบวาลูกผสมระหวางพอปลาดุกแอฟริกาและแมปลาดุกอุยมีผลการรอดสูง และ
มีการเจริญเติบโตรวดเร็ว เนื้อมีรสชาติท่ีดีข้ึน จึงสงเสริมและแพรวิธีการเพาะขยายพันธุและเล้ียงดู      
สูเกษตรกรอยางกวางขวาง จนปจจุบันนี้ กลายเปนปลาเศรษฐกิจท่ีไดรับความนิยมชนิดหนึ่งของ
เมืองไทย และเรียกช่ือปลาลูกผสมนี้วา บ๊ิกอุย 
 แตในปจจุบันสถานะของปลาดุกแอฟริกาในประเทศไทย จากบางสวนไดหลุดรอดและ   
ถูกปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ ทําใหเปนส่ิงมีชีวิตตางถ่ิน (alien species) ชนิดหนึ่งท่ีคุกคาม         
การอยูรอดของสัตวน้ําพื้นเมืองของไทย สําหรับช่ืออ่ืนๆ ท่ีเรียกปลาดุกแอฟริกา ไดแก ปลาดุกรัฐเซีย, 
ปลาดุกเทศ เปนตน (อุทัยรัตน  ณ นคร, 2544) 
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2.9 องคประกอบทางเคมีของปลาดุกรัสเซีย 
 
 องคประกอบทางเคมีของสัตวน้ําท้ังหลายไมวาจะเปนสัตวคร่ึงบกคร่ึงน้ํา หรือสัตวน้ํา             
ยอมประกอบดวนสวนท่ีสําคัญคือ สวนท่ีหนึ่ง ไดแก ของเหลว คือ น้ํา หรือความช้ืน และสวนท่ีสอง 
ไดแก โปรตีน ไขมัน เถา คารโบไฮเดรต เกลือแรและวิตามิน องคประกอบดังกลาวยอมเปล่ียนแปลง
ไปตามสภาพแวดลอม เชน ความแตกตางระหวางชนิดของปลา ความแตกตางระหวางเพศ ฤดูกาล 
ปจจัยทางสรีระวิทยา ความแตกตางของปลาชนิดเดียวกันในแตละตัว ความแตกตางทางกายวิภาคของ
ตัวปลา (ปราณานิศา ชูโชติ, 2543) 
 
ตาราง 2.2  องคประกอบทางเคมีโดยเฉล่ีย (% น้ําหนักแหง) ของปลาดุกรัสเซีย 
 

องคประกอบทางเคมี ปลาดุกรัสเซีย 

โปรตีน 18.10 
ไขมัน 4.40 
เถา 1.00 
ความช้ืน 74.50 
คารโบไฮเดรต 2.00 
เกลือแร  

โซเดียม 55 – 63 
โปรแทสเซียม 223 – 395 
แคลเซียม 29 – 41 
ฟอสฟอรัส 185 – 277 
คลอรีน 130 
แมกนีเซียม 33 

วิตามิน (มก./100 มก.)  
วิตามินเอ 279 
วิตามินบี 1 0.20 
วิตามินบี 2 0.04 

ท่ีมา : ปราณนศิา ชูโชติ, 2543 
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2.10 สภาวะการเลี้ยง การตลาด และการแปรรูปปลาดุก 
 

 ปลาดุกเปนปลาน้ําจืดเศรษฐกิจของไทย ในป พ.ศ. 2544 มีการผลิตถึง 77,905.09 ตัน      
โดยเปนผลผลิตจากภาคกลาง 17,208.51 ตัน ภาคตะวันตก 19,867.07 ตัน ภาคตะวันออก 9,772.41 ตัน 
ภาคเหนือ 14,357.59 ตัน ภาคใต 9,606.68 ตัน และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 7,092.83 ตันโดยมีราคา
เฉล่ีย 26.09 บาทตอกิโลกรัม (กลุมวิจัยและวิเคราะหสถิติการประมง, 2546) ผลผลิตปลาดุกสวนใหญ
จะจําหนายในสภาพสดมีชีวิต หากปลาตายราคาจะลดลงมาก และการแปรรูปปลาดุกเปนผลิตภัณฑ
เพิ่มมูลคายังมีนอย แตเนื่องจากผลผลิตในขณะน้ีมีปริมาณเพิ่มข้ึน จึงมีการพัฒนาการแปรรูปมากข้ึน 
โดย ผองเพ็ญ (2531) รายงานวา ไดพัฒนาผลิตภัณฑอาหารจากปลาดุกเปน 2 รูปแบบ คือผลิตภัณฑ
พื้นเมือง เชน ปลารา และผลิตภัณฑอาหารเพิ่มมูลคา เปนผลิตภัณฑแชแข็ง (frozen fish) นอกจากนี้
ทางกองพัฒนาอุตสาหกรรมสัตวน้ําไดมีการทดลองนําปลาดุกมาทําเปนผลิตภัณฑอีกหลายชนิด เชน 
รมควัน ทําเค็ม หรือปรุงรสดวยซีอ๊ิวหรือน้ําสม และผลิตภัณฑบรรจุกระปอง (มานพและคณะ, 2533) 
 โรคของปลาดกุ โดยแบงอาการของโรคเปนกลุมใหญๆ ดังนี ้

 1) การติดเช้ือจากแบคทีเรีย จะมีการตกเลือด มีแผลตามลําตัวและครีบ ครีบกรอน    
ตาขุน หนวดหงิก กกหูบวม ทองบวมมีน้ําในชองทอง กินอาหารนอยหรือไมกินอาหาร ลอยตัว 
 2) อาการจากปรสิตเขาเกาะตัวปลา จะมีเมือกมาก มีแผลตามลําตัว ตกเลือด ครีบเปอย 
มีจุดสีขาวตามลําตัว สีตามลําตัวซีดหรือเขมผิดปกติ เหงือกซีด วายน้ําทุรนทุราย ควงสวานหรือไมตรง
ทิศทาง 

3) อาการจากอาหารมีคุณภาพไมเหมาะสม ท่ีพบบอยมักจะขาดวิตามินบี จะทําให
กะโหลกราว บริเวณใตคางจะมีการตกเลือด ตัวคด กินอาหารนอยลง ถาขาดวิตามินบี ปลาจะวายน้ําตัว
เกร็งและชักกระตุก 

4) อาการจากคุณภาพน้ําในบอไมดี ปลาจะวายน้ําข้ึนลงเร็วกวาปกติ ลอย หัว ครีบ
กรอนเปอย หนวดหงิก เหงือกซีดและบวม ลําตัวซีด ไมกินอาหาร ทองบวมมีแผลตามตัว  
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2.11   ไสกรอก (Sausage) 
 

ไสกรอก (Sausage) หมายถึง เนื้อและไขมันท่ีผสมกับเครื่องเทศ เกลือ และเคร่ืองปรุงรส
ตางๆ ท่ีผานการบดจนเปนเนื้อเดียวกันนํามาบรรจุในไส หรือแบบ (mold) ความแตกตางของไสกรอก
ข้ึนกับชนิดของเนื้อสัตว เคร่ืองเทศ ไสบรรจุ และวิธีการทํา  

 

 
 

ภาพประกอบ 2.5 ลักษณะของไสกรอกรมควัน 

ท่ีมา: http://www.caswells-moms.com/e-shop/images/categories/PorkBaconSausage.jpg 
 

ปจจุบันมีไสกรอกหลายรอยชนิดแตกตางกันไปตามความตองการของผูบริโภคในสวน
ตางๆ ของโลก เยาวลักษณ ศรีลดา (2536) และ สัญชัย พนิตกุล (2543) กลาวถึงไสกรอกชนิดตางๆ ไว
ดังนี้ 

2.11.1.1 ไสกรอกสด (fresh sausage) ทําจากเน้ือสด โดยเฉพาะอยางยิ่งเนื้อหมูและเนื้อ
วัวบดและผสมเคร่ืองปรุง บรรจุในไส มัดเปนทอนๆ เก็บไวในตูเย็น กอนท่ีจะรับประทานก็นํามาทํา
ใหสุกเสียกอน ดวยการยาง ปง อบ หรือทอด ไสกรอกชนิดนี้ เนาเสียงาย ถาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ       
ไมเหมาะสม ตัวอยาง ไสกรอกสด ไดแก 

2.11.1.1.1 ไสกรอกหมูสด (fresh pork sausage) ผลิตจากเน้ือหมูสดหรือเนื้อหมู     
แชแข็ง หรือท้ังสองอยางรวมกัน รวมท้ังเนื้อหมูท่ีผานการเอากระดูกออก (deboned pork) ผสม
เคร่ืองปรุงรสบรรจุไส มัดเปนทอน ๆ 
  2.11.1.1.2 บราทเวอรสต (bratwurst) ทําจากเน้ือลูกวัวหรือเนื้อหมู ใชผิวหรือน้ํา
มะนาวในการปรุงรส นิยมลวกกอนจําหนาย (กรมปศุสัตว, 2544) 
  2.11.1.1.3 บอกเวอรสท (bockwurst) ทําจากเนื้อลูกวัวจํานวนมากกวาเนื้อหมู       
บางสูตรผสมนมสด เคร่ืองปรุงรส นิยมลวกกอนจําหนาย 
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2.11.1.2 ไสกรอกรมควัน (smoked sausage) เปนไสกรอกท่ีทําจากเน้ือท่ีผานการหมัก
แลวผลิตภัณฑไสกรอกรมควันทุกชนิดตองเก็บไวในตูเย็น แบงได 2 ประเภท คือ 

 2.11.1.2.1 ไสกรอกรมควันไมสุก ไสกรอกชนิดนี้มีลักษณะคลายกับไสกรอกสด    
แตผานการรมควันจึงทําใหสีและรสชาติเปล่ียนแปลงไปจากไสกรอกสด เม่ือจะรับประทานตองนํามา
ทําใหสุกเสียกอน ไสกรอกชนิดนี้สามารถเก็บรักษาไดนานกวาไสกรอกสดธรรมดาได 1-2 วัน         
แตอยางไรก็ตาม ควรเก็บไวในตูเย็น เชน ไสกรอกหมูสดรมควัน (fresh smoked pork sausage)       
เมทเวอรสท (Metwurst) 
  2.11.1.2.2 ไสกรอกรมควันสุก สามารถรับประทานไดทันที ไดแก กลุมของ     
แฟรงกเฟอรเตอร (frankfurter) แนกเวอรสต (knackwurst) โบโลญา (bologna) และอ่ืนๆ ท่ีคลายคลึง
แฟรงกเฟอรเตอร ทําจากเน้ือหมูและเน้ือวัวผสมกันหมักดวยสวนผสมและเคร่ืองเทศเปนท่ีนิยมมาก 
บรรจุในไสแกะ หากบรรจุในไสพลาสติก เรียกวา เวียนนา (vienna) หากบรรจุในไสหมู เรียกวา แนก
เวอรสตหรือไสกรอกกระเทียม (knoblauch) (กรมปศุสัตว, 2544) 

2.11.1.3 ไสกรอกสุก (cooked sausage) เปนไสกรอกท่ีใชไดท้ังเนื้อสดและเนื้อหมักบด
ผสมเคร่ืองปรุงบรรจุในไสและทําใหสุกพรอมท่ีจะรับประทานไดทันที โดยไมตองรมควัน แตบาง
ชนิดจะตองรมควันภายหลังท่ีไสกรอกสุกแลว ไดแก 

 2.11.1.3.1 ไสกรอกตับ (liver sausage) ทําจากการบดมันหมูแข็ง ตับหมูผสม     
เจลลาติน ปรุงรสดวยหัวหอมและเคร่ืองเทศบรรจุในไส และทําใหสุก มีรสชาติดี และคุณคา          
ทางโภชนาการสูง 
  2.11.1.3.2 ไสกรอกเลือด (blood sausage หรือ blutwurst) ทําจากมันหมูแข็งตมสุก   
หั่นเปนช้ินส่ีเหล่ียมและเนื้อบดละเอียด ผสมเจลลาตินรวมกับเลือดวัวและเคร่ืองเทศบรรจุในไสและ
ทําใหสุก 

2.11.1.4 ไสกรอกแหง (dry sausage) เปนไสกรอกท่ีใชเนื้อท่ีผานการคัดและใชเทคนิค
ในการทํา ไดแก 

 2.11.1.4.1 เซอเวลาทส (cervelates) หมายถึงไสกรอกแหงท่ัว ๆ ไปมีหลายชนิด คือ 
ซัมเมอรซอสเซส (summer sausage) โฮลสไตเนอร (holsteiner) ทูริงเจอร (thuringer) กอททิงเจอร 
(gottinger) โกทบอรก (goteborg) 
  2.11.1.4.2 ไสกรอกหมักแหง (fermented dry sausage) เปนไสกรอกท่ีตองผานการ
ข้ันตอน การหมักใหมีรสเปร้ียวกอนทําใหแหง เก็บไดนานในสภาพที่เย็น อากาศแหงมีความชื้นตํ่า   
ไสกรอกชนิดนี้ มีหลายชนิด ไดแก ซาลามี (salami) ลีอองส (legons) มอรทาเดลลา (mortadella) 
แคปปโคลา (cappicola)  เปปเปอโรนี (pepperoni) ม้ัม (mum) 
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  2.11.1.4.3 กุนเชียง (chinese sausage) เปนไสกรอกท่ีมีมาจากประเทศจีน ใชเนื้อหมู
หรือเศษเน้ือหมูผสมนํ้าแข็ง หั่นช้ินส่ีเหล่ียมเล็ก ๆ ปรุงรสดวยเกลือ น้ําตาล ซีอ้ิวขาว บรรจุในไสหมู
หรือตากแหง และทําใหแหงโดยใชแสงแดด กอนนํามารับประทานตองนํามาทําใหสุกกอน 

2.11.1.5 ไสกรอกชนิดใหม (new condition sausage) เปนไสกรอกประเภทกึ่งเปยก      
กึ่งแหง ตางจากไสกรอกแหงตรงวิธีการทํา และทําใหสุกในตูรมควัน ทําจากเนื้อหมูบดผสมเคร่ืองปรุง
รสและหมักไว ใหเปร้ียวประมาณ 24 ช่ัวโมง กอนทําใหสุก ไสกรอกชนิดนี้ไดแก ซาลามิคอตโต 
(salamicotto) และโคเซอรซาลามิ (kosher salami) นอกจากนี้ไสกรอกชนิดนี้เปนผลิตภัณฑที่หมักเนื้อ
ท่ีผานการบดคลายกับไสกรอก แตอาจมีข้ันตอนบางข้ันตอนท่ีไมเหมือนการทําไสกรอก เชน ไมได
บรรจุในไส เปนตน ยกตัวอยางเชน 

 2.11.1.5.1 ลันเชียนมีต (luncheon meat) เปนผลิตภัณฑเนื้อบดละเอียด หรืออาจสับ
ใหเขากัน บรรจุกระปองผานกระบวนการใหความรอน เม่ือจะรับประทานก็เปดกระปองรับประทาน
ไดทันที 
  2.11.1.5.2 มีทโลฟ (meat laoves) ทําจากเน้ือบด ผสมเครื่องปรุงตางๆ เชน 
หอมหัวใหญ ไข เคร่ืองเทศ แปง และนมผง บรรจุในแบบหรือพิมพ นําไปอบใหสุก หรือบรรจุ
กระปอง (เยาวลักษณ พรมพากุล, 2536) 
    
2.12  ไสบรรจุ (Casing) 
 

การทําผลิตภัณฑไสกรอกชนิดตางๆ เปนผลิตภัณฑท่ีลดขนาดจนกระท่ังของเหลวและ
เหนียวขนเปนเนื้อเดียวกัน จึงจําเปนตองการส่ิงบรรจุท่ีจะสามารถรองรับเนื้อผสมเขาไปอัดภายใน 
และไดรูปแบบตามท่ีตองการ ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท ดังนี้ 

2.12.1 ไสแท (natural casing) ไดจาก ไสหมู ไสแกะ ไสวัวและกระเพาะมีขนาดไม
แนนอนและไมสมํ่าเสมอ มีรูเล็กๆ กระจาย ฉีกขาดงาย เก็บรักษายาก ราคาแพง แตรสชาติอรอย 

2.12.2 ไสเทียม (artificial casing) แบงได 2 ชนิด 
 2.12.2.1 ไสเทียมท่ีรับประทานได (edible artificial casing) ทําจากหนังสัตว ตมกับ

ดางแลวไปทําปฏิกิริยากับกรด เกิดการพองตัว และเหลวขน ผานเขาแบบทําใหแหง 
 2.12.2.2 ไสเทียมท่ีรับประทานไมได (inedible artificial casing) ทําจากเซลลูโลส

จากพืช และพลาสติก มีความแข็งแรงทนทานและมีทุกขนาด 
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2.13 การรมควัน 
 

การรมควันเปนวิธีการท่ีใชความรอนควบคูกับการใชควันไฟเพื่อใหผลิตภัณฑแหงและ      
มีกล่ินรสของควันไฟ การรมควันอาจมีตนกําเนิดมาจากชาวอินเดียแดงท่ีแขวนเนื้อสัตวไวบนสวนสูง
ของเต็นทหรือ กระโจม เม่ือติดไฟเพื่อใหความรอน ควันไฟท่ีเกิดข้ึนไดลอยไปเกาะท่ีผิวเนื้อท่ีแขวน
ไวซ่ึงชวยทําใหรสชาติของเนื้อสัตวดีข้ึน (Standby et al., 1999) การรมควันมีวัตถุประสงคเพื่อการ
ถนอมรักษาเนื้อสัตวโดยชวยใหผลิตภัณฑมีสีและกล่ินรสดีข้ึน และ ปองกันผลิตภัณฑไมใหเกิดกล่ิน
เหม็นหืนจากการออกซิไดส ผลิตภัณฑจะถูกทําใหสุกและรมควันไปดวยกัน โดยความรอนจะทําให
เนื้อสุกและควันจะทําใหเกิดสีน้ําตาลที่คงตัวข้ึนบนผิวหนาของผลิตภัณฑ สีน้ําตาลท่ีเกิดข้ึนนี้เกิดจาก
ปฏิกิริยาเมลลารดโดยกรดอะมิโนอิสระจากโปรตีนหรือสารประกอบไนโตรเจนจะทําปฏิกิริยากับหมู
คารบอกซิลจากน้ําตาลและสารคารโบไฮเดรตอ่ืนๆ และสารประกอบตาง ๆ ในควันไฟจะชวยทําให
ผลิตภัณฑมีสีและกล่ินรสเฉพาะตัวเกิดข้ึน (ชัยณรงค คันธนิต, 2529) ควันไฟที่ดีจะไดมาจากไมเนื้อ
แข็งไมท่ีนิยมใชกันมาก ในยุโรป ไดแก ไมจากตนฮิกคอรี (hickory) แอปเปล พลับ โอกและเมเปล 
หรือไมอ่ืนๆ ท่ี ไมมียาง สําหรับประเทศไทย นิยมใชข้ีเล่ือยไมสักหรือข้ีเล่ือยไมเนื้อแข็งตางๆ หรือ
อาจใชซังขาวโพด และกากออย (เยาวลักษณ พรมพากุล, 2536) 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.6 ลักษณะของการรมควันไสกรอก 
ท่ีมา: ชัยณรงค คันธนิต, 2529 
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2.14  อิมัลชัน (Emulsion) 
 
 Emulsion หมายถึง การผสมและอยูรวมกันของของเหลว 2 ชนิด ท่ีปกติเขากันไมได โดย
ของเหลวชนิดหนึ่งกระจายอยูโดยท่ัวไปในสวนผสมในรูปหยดเล็กละเอียด (droplets) ของเหลวชนิด
ท่ีกลาวถึงนี้เรียกวา disperse phase สวนของเหลวอีกสวนหนึ่งท่ี disperse phase กระจายตัวอยูเรียกวา 
continuous phase และขนาดเสนผาศูนยกลางของหยดเล็กละเอียด ประมาณ 0.1-0.5 ไมโครเมตร (μm)
  

 
 

ภาพประกอบ 2.7 ภาพแสดงอิมัลชันของน้ํามันในน้ํา 
ท่ีมา: ชัยณรงค คันธนิต, 2529 

 
ในไสกรอกประเภทอิมัลชันโปรตีนของเนื้อจะถูกสกัดละลาย (solubilize) ออกจากภายใน

เสนใยกลามเนื้อมาอยูรวมกับตัวถูกละลายอ่ืนๆ และนํ้า เรียกท้ังหมดนี้วา continuous phase ในขณะท่ี
ไขมันจะถูกปนละเอียดใหเปนหยดเล็กละเอียดกระจายอยูโดยท่ัวไปในสวนผสมแรก และเรียกไขมัน
วา disperse phase อิมัลชันโดยท่ัวๆ ไป แลวมักจะอยูไดไมนาน ถาขาด emulsifying หรือ stabilizing 
agent เม่ือหยดไขมันสัมผัสกับระบบน้ําจะมีแรงตึงผิวสูงมาก (interfacial tension) จึงตองการ 
emulsifying agent มาลดแรงนี้ลง และทําใหสภาพอิมัลชันอยูไดนาน ในอิมัลชันของผลิตภัณฑเนื้อนั้น 
โปรตีนไมโอซินท่ีถูกสกัดละลายออกมานั้นจะไปทําหนาท่ีเปน emulsifying agent ซ่ึงเปนรูปแบบของ
อิมัลชันท่ีมีหยดไขมันเล็กละเอียดถูกหอหุมไวดวยโมเลกุลของ emulsifying agent  โดยสัมผัสกับน้ํา  
ท่ีอยูรอบนอกหยดไขมัน และถาในระบบนั้นมี emulsifying agent มากเพียงพอก็จะทําใหท้ังระบบนั้น 
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เปน emulsion ท่ีคงทนไดนาน จะเห็นวาหยดไขมัน (fat droplets) นั้นจะถูกหอหุมไวดวยโปรตีน     
ไมโอซินซ่ึงทําหนาท่ีเปน emulsifying agent  

 

 
 

ภาพประกอบ 2.8 อิมัลซิไฟเออ เอเจนต 
ท่ีมา: ชัยณรงค คันธนิต, 2529 

 
สวนโปรตีนเนื้อเยื่อเกี่ยวพันนั้น ไมสามารถทําหนาท่ีดังกลาวได จึงลอยตัวอยูโดยอิสระและ  

ไมมีผลใดๆ ตอความเปนอิมัลชันเลย เม่ือโปรตีนถูกสกัดละลายออกมามากพอก็จะทําใหอิมัลชัน       
มีความคงทน ดังนั้น เม่ือทําเปนผลิตภัณฑสัตวเรียบรอยแลวจะไดผลิตภัณฑท่ีมีเนื้อสัมผัสดี สมํ่าเสมอ 
และดึงดูดใจผูบริโภค สวนการท่ีสามารถละลายโปรตีนไมโอซินและแอคตินออกมาไดมากหรือนอย
นั้น เนื่องจากโปรตีนเหลานี้มีคุณสมบัติละลายไดในน้ําเกลือออน ดังนั้น การผสมเกลือเขาไปในน้ํา
ตอนแรก โดยเฉพาะอยางยิ่งขณะบดหยาบแลวหมักไวระยะหนึ่ง จึงเปนวิธีการที่ใชไดดี (สัญชัย พนิต
กุล, 2543)  

ในระหวางการสับละเอียดจะเกิดการเสียดสีระหวางใบมีดกับเนื้อตลอดเวลาในอัตรา
ความเร็วสูง อุณหภูมิจึงสูงมากข้ึน ทําใหโปรตีนของเนื้อถูกปลดปลอยออกมานอกเสนใยกลามเน้ือ
ไดมากข้ึน และยังชวยเรงปฏิกิริยาการสรางสี เนื้อผสมมีลักษณะเปนเนื้อเดียวกันยิ่งข้ึน แตอุณหภูมิ    
ท่ีสูงข้ึนนี้เปนปจจัยสําคัญท่ีมีผลกระทบทําใหอิมัลชันแตกตัว ไขมันแยกตัวออกจากสวนผสม ทําให
ไมเปนเนื้อเดียวกัน  
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2.15 กระบวนการผลิตไสกรอกปลารมควัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาพประกอบ 2.9 กระบวนการผลิตไสกรอกปลารมควัน 

ท่ีมา: กรมประมง, 2552 
 

2.15.1 ขั้นตอนการทําไสกรอก  
การทําไสกรอกโดยท่ัวไปนั้น สวนผสมของเนื้อ ไขมัน รวมท้ังเครื่องปรุงรส ตองผาน

การบดสับละเอียดจนอยูในสภาพอิมัลชันทําใหเปนเนื้อเดียวกัน สามารถบรรจุในไสได ข้ันตอนการ
ทําไสกรอกมีดังนี้ 

1) เลือกสายพันธุปลาท่ีจะนํามาใชการผลิตไสกรอกปลารมควัน โดยเลือกปลาดุกสาย
พันธุรัสเซียท่ีใหลักษณะเนื้อและโปรตีนสูง 

2) คัดเลือกขนาดของปลาดุกรัสเซียท่ีนํามาใชในการผลิต ซ่ึงน้ําหนักอยูในชวงตัวละ 
3 กิโลกรัมซ่ึงขนาดท่ีเทากันจะทําใหงายตอการแยกเนื้อและมีปริมาณไขมันท่ีใกลเคียงกัน 

3) กอนเขาสูกระบวนการผลิตไสกรอกปลารมควัน ตองใหปลางดอาหารอยางนอย 3 
วันเพ่ือใหปลาขับของเสียออกมาและลดกล่ินคาวของเนื้อปลา 

4) ข้ันตอนการฆาและแยกเนื้อปลา ในกระบวนการฆาใชวิธีการชอคปลาเพื่อใหปลา
ตาย จากนั้นทําการแลเนื้อปลาแยกออกแตละสวนเนื่องจากเนื้อแตละสวนของปลามีปริมาณไขมันท่ี
แตกตางกัน ซ่ึงจะสงผลตอสีของไสกรอกปลา 

คัดเลือกสายพันธุปลา คัดเลือกขนาดปลา ใหปลางดอาหาร 

กระบวนการอบ

รมควัน 
กระบวนการผลิต ทําการฆาเช้ือและ 

แยกเนื้อ 

กระบวนการตมและฆา

เช้ือกอนบรรจุ 
จัดจําหนาย 
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5) กระบวนการผลิตไสกรอกปลาโดยมีกระบวนการหมักเนื้อเพื่อใหสวนผสมเขากัน
จากนั้นเขาสูกระบวนการปนเพื่อใหเกิดเปนอิมัลชัน จากน้ันบรรจุใสลงไสเทียมเพื่อบรรจุเปนลักษณะ
แทงของไสกรอก 

6) กระบวนการรมควัน โดยการแขวนไสกรอกในตูรมควันโดยไดรับความรอนจาก
ดานลางโดยควบคุมอุณหภูมิไมเกิน 80 องศาเซลเซียส เปนเวลาประมาณ 50 นาที โดยใชควันที่ไดจาก
การเผาชานออยท่ีใชแลว เพื่อใหไดกล่ินท่ีหอม ไสกรอกท่ีไดจะมีสีลักษณะเหลืองเทาสมํ่าเสมอ 

7) หลังจากกระบวนการรมควันนําไสกรอกเขาสูกระบวนการตมไลสีและฆาเช้ือ     
ซ่ึงการใชเวลาใน ชวงนี้ ข้ึนอยูกับวาสีทีไดจากกระบวนการอบรมควันสมํ่าเสมอเพียงใด หากใชเวลา
ในกระบวนการนี้นานเกินไป ก็จะทําใหไสกรอกแตกและเสียหาย 

8) หลังจากผานการบรรจุแลว จะนําเขาหองเย็นเพื่อจัดจําหนายไปยังผูบริโภค 
 

2.15.2 ปญหาในการผลิตไสกรอก 
การผลิตไสกรอก มีปจจยัหลักท่ีมีผลตอการผลิตและคุณภาพของไสกรอกดังนี ้

1) ปริมาณเนื้อและไขมันไมสมดุล ทําใหการเกิดอิมัลชันของไสกรอกไมดี เพราะ
ผูผลิตตองการลดตนทุนการผลิตใหมากท่ีสุด เพื่อใหไดรับผลตอบแทนสูง จึงมีการเพ่ิมไขมันและ
เนื้อเยื่อเกี่ยวพันอ่ืนๆ มากท่ีสุด ทําใหปริมาณของไมโอซินจากเน้ือแดงไมเพียงพอท่ีจะหอหุมเม็ด
ไขมันไดหรือบางคร้ังเม็ดไขมันถูกหอหุมดวยคอลลาเจนดังนั้น เม่ือมีการใหความรอนทําใหคอลลา
เจนหดตัวและเปล่ียนเปนเจลาตินอยางรวดเร็ว ไขมันจึงไหลออกมา แตไมโอซินท่ีหอหุมไขมันเม่ือ
ไดรับความรอนจะตกตะกอนและหอหุมเม็ดไขมันไวได 

2) การสับละเอียด (chopper) นานเกิน การสับละเอียดมีผลใหเม็ดไขมันมีขนาดเล็ก
ลง เปนการเพิ่มพื้นท่ีหนาตัดมากข้ึน ทําใหไมโอซินในสวนผสมไมสามารถหอหุมเม็ดไขมันไดหมด 
ดังนั้น ไขมันท่ีไมไดถูกหอหุมจะไหลออกไดอิมัลชันท่ีไมเกาะตัวกัน 

3) คุณภาพของเนื้อท่ีนํามาผลิตไสกรอก พบวาเนื้อท่ีดีท่ีสุดเหมาะแกการทําไสกรอก 
คือ เนื้อท่ีมี pH ปกติ ไมเปน Dark firm dry (DFD) เพราะมีคาความสามารถในการอุมน้ําดี แตเนื้อที่มี
คา pH ไมปกติ ไมเหมาะอยางยิ่งตอการทําผลิตภัณฑ (สัญชัย พนิตกุล, 2543)  

 
2.16 การเสียของไสกรอก (Spoilage of sausage) 
 

 ไสกรอกหมูสด เตรียมไดจากหมูบดเติมเกลือและเคร่ืองเทศ แลวบรรจุในไสกรอก แลวเก็บ
ไวในตูเย็นซ่ึงจะเก็บไดไมนานก็จะเปร้ียว การเปร้ียวนี้เกิดจาก lactobacilli และ leuconostocs แตถา
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เก็บไสกรอกสดไวท่ีอุณหภูมิสูงจะเสียเพราะ Microbacterium กับ Micrococcus โดยเช้ือจะเจริญอยู
บนผิวไสกรอกท่ีสัมผัสกับไส พบวา lactics บางตัวจะทําใหไสกรอกเปล่ียนเปนสีเขียวเมื่อมี NO2 อยู 
โดยเช้ือจะปลอย heat-stable peroxide ออกมา กอนมีการรมควันเพื่อใหความรอนแกไสกรอกเม่ือนํา
ผลิตภัณฑไปใหความรอน     สีเขียวจะปรากฏขึ้น การเสียแบบนี้เกิดจาก lactobacillus viridescens กับ 
Leuconostoc sp. การเสียของไสกรอกอาจจําแนกเปนกลุมๆ ได 3 อยาง คือ 

1) Sliminess คือการเกิดเมือกบนผิวดานนอกของปลอกหุมไสกรอก โดยจะตรวจพบ
กอน   มีการเปล่ียนแปลงสีของไสกรอก จากนั้นจะเปนสีเทาๆ ของเมือก บนเมือกเองอาจตรวจพบ
ยีสต และ lactic เชน Lactobacillus, Streptococcus, Microbacterium themosphactum, Leuconostoc 
viridescens ซ่ึงเช้ือนี้นอกจากจะสรางเมือกแลว ยังใหสีเขียวอีกดวย ปกติเมือกจะเกิดท่ีผิวหนาของ
ผลิตภัณฑท่ีมีความช้ืนสูง ถาลางดวยน้ําเมือกก็จะหลุดออกไป และผลิตภัณฑก็ยังใชบริโภคได 

2) Souring เกิดใตปลอกของไสกรอก เกิดจากเช้ือ Lactobacilli, Streptococci และเช้ือ
อ่ืนๆ ท่ีสัมพันธกัน แหลงท่ีมาของเช้ือเหลานี้ก็คือ เนื้อ นมผง เช้ือท่ีสําคัญไดแก Microbacterium 
themosphactum 

3) Greening มักมีปญหากับไสกรอก frankfurters มากกวาผลิตภัณฑอ่ืนๆ โดยเกิดจาก 
Leuconostoc viridescens โดยเช้ือปลอย peroxides ออกมาทําปฏิกิริยากับ pigment ของเนื้อ             
แลวกลายเปนสีเขียว ปฏิกิริยาดังกลาวเกิดข้ึนก็เพราะ catalase ถูกทําลายโดยความรอน หรือ NO -

2       
จึงทําให H2O2 ท่ีละลายอยูทําปฏิกิริยากับ nitric oxide hemochromogen หรือกับ nitric acid myoglobin 
เกิดเปน greenish oxidized porphyrin  

โดยท่ัวไปแลว ไสกรอกไมคอยเสียโดยเฉพาะจากผลิตภัณฑท่ีมีผิวหนาแหงๆ เชน 
salami, กุนเชียง เปนตน 
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ตาราง 2.3   แหลงท่ีมาของแบคทีเรียในการผลิตไสกรอก 
 

สวนผสม % of raw emulsion จํานวนแบคทีเรีย/กรัม approx. load 
contributed 

bull beef 41.20 1,510,000 656,000 
ground pork 13.75 88,500,000 12,170,000 
pork joints 13.75 193,000 26,560 
ice 21.30 28 6 
dried milk 3.30 88,000 2,900 
corn sugar  1.65 595 10 
seasoning mix 0.34 260 0 
rework (cooked) 1.37 190,000 2,600 
rework (raw) 1.37 8,150,000 111,700 
Total 98.03  12,969,776 

ท่ีมา: สัญชัย พนิตกุล, 2543 
 

2.17 สวนประกอบของไสกรอกปลา 
 

2.17.1 เนื้อปลา   
เนื้อปลามีประมาณ 40 – 50% ของนํ้าหนักปลาท้ังตัว เปนสวนประกอบท่ีสําคัญของ           

ไสกรอก องคประกอบของปลาสวนท่ีบริโภคได แปรตามขนาด อายุ และระยะเวลาจับวาเปนชวงกอน
หรือหลังวางไข องคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาเปนปจจัยท่ีกําหนดคุณภาพของเนื้อปลา เชน 
ปริมาณและชนิดของไขมันมีผลตอการเกิดกล่ินหืนจากปฏิกิริยาออกซิเดชันเม่ือเก็บปลาไวเปน
เวลานาน ปริมาณโปรตีนชนิด myofibrilla ซ่ึงละลายในน้ําเกลือเขมขนท่ีมีคา ionic strength 0.3            
มีความสําคัญตอลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑจากเนื้อปลา เพราะ ในกระบวนการผลิตถาสกัด
โปรตีนชนิดนี้ออกมาไดมาก ผลิตภัณฑท่ีไดจะมีสมบัติดานการเกิดเจลหรืออิมัลชันท่ีเสถียรและ
คุณภาพดี สวนโปรตีนท่ีละลายในน้ําในเนื้อปลามีประมาณรอยละ 20-30 (Standby, 1999) 

2.17.2 โปรตีนถ่ัวเหลือง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



28 
 

ถ่ัวเหลืองเปนแหลงของโปรตีน ซ่ึงโปรตีนในถ่ัวเหลืองจัดเปนโปรตีนท่ีมีคุณภาพดี คือมี 
กรดอะมิโนท่ีจําเปน รางกายสรางเองไมไดตองไดรับจากอาหาร (อาณดี ประพาการ, 2550) ในสวน
ของไขมันท่ีพบในถ่ัวเหลืองซ่ึงคิดเปนประมาณรอยละ 18 ของน้ําหนักเมล็ด เกือบท้ังหมดเปนไขมัน
ชนิดไมอิ่มตัวและประกอบดวยกรดไขมันท่ีจําเปน เชน สารเลซิทินและไมมีโคเลสเตอรอลซ่ึงจะเปน
ผลดีตอผูบริโภค โปรตีนจากถ่ัวเหลืองจะมีลักษณะเปนผงสีเหลืองออน โมเลกุลขนาดใหญจับตัวกัน
โดยอาศัยพันธะไดซัลไฟด ประกอบไปดวยคารโบไฮเดรตท่ีละลายนํ้าไดและคารโบไฮเดรตท่ี         
ไมละลายนํ้า โดยองคประกอบสวนใหญจะเปนใยอาหาร ซ่ึงเปนประโยชนในการปองกันมะเร็งลําไส
และควบคุมระดับน้ําตาลในเลือด โปรตีนถ่ัวเหลืองนิยมใชเปนอิมัลซิไฟเออรในผลิตภัณฑท่ีเปน
อิมัลชันของเนื้อสัตวและไสกรอก เพื่อปรับปรุงดานเนื้อสัมผัส เพิ่มความนุมและความสามารถในการ
อุมน้ํา นอกจากน้ีโปรตีนถ่ัวเหลืองยังมีคุณสมบัติในการเกิดเจลท่ีดี (สุภาวดี, 2550) เม่ือโปรตีนถ่ัว
เหลืองไดรับความรอนจะเกิดเจล ซ่ึงจะชวยใหผลิตภัณฑมีความยืดหยุน ชวยในเร่ืองของเนื้อสัมผัส
และความคงตัว จัดเปนสารประเภท Filler ชวยในเร่ืองของการเพ่ิมเสถียรภาพของอิมัลชัน เพิ่ม
ความสามารถในการอุมน้ํา ลดการหดตัวของผลิตภัณฑระหวางการใหความรอน ชวยปรับปรุงรสชาติ 
และชวยลดตนทุนการผลิต เพราะมีราคาถูกกวาเนื้อสัตว (Gillespie, 2001) 

2.17.3 กระเทียม  
 กระเทียมมีช่ือวิทยาศาสตรวา Allium satvum Linn. วงศ Alliaceae ช่ืออังกฤษ Common 

garlic หรือ Allium กระเทียมสดมีน้ํามัน Garlic Oil อยูประมาณรอยละ 0.1-0.36 สารอินทรีย กํามะถัน
หลายชนิด คือ Allim (S-allyl-l-cysteine sulfoxide) และ S-methyl-l- cysteine sulfoxide เอนไซมหลาย
ชนิด ไดแก Alliinase, Peroxidase และ Myrosinase โปรตีน แรธาตุ วิตามิน หลายชนิดเชน วิตามินบี1 
วิตามินบี 2 ฯลฯ นอกจากนี้ยังมีไขมัน กรดอะมิโนและสารอ่ืนๆ อีก 

น้ํามันกระเทียมประกอบดวย Allicin, Allylpropyl disulfide, Diallyl trisufude เปน
สารประกอบหลักท่ีมี Dimethyl sulfide, Dimethyl disulfide, Dimethyl trisulfide, Allylmethyl sulfide, 
2,3,4- Trithiapentane และสารประกอบพวกกํามะถันชนิดอ่ืนๆ อีกเปนสวนนอย สารท่ีระเหยไดชนิด
อ่ืนๆ ท่ีพบมี Citral, Geraniol, Linalool, α และ β-Phellandrene การที่กระเทียมมีกล่ินนั้นเนื่องจาก
ฤทธ์ิของน้ํายอย Alliinass ท่ีมีตอ Alliin ทําใหเกิดเปนสาร Allicin สารน้ําทําใหกระเทียมมีกล่ิน Alliin 
จะถูกทําลายโดยความรอนและดาง (Sallam et al., 2004) แตไมถูกทําลายโดยกรดเจือจาง 
กระเทียมดองในน้ําสมก็ยังมีกล่ินอยู 

กระเทียมใชในยาพื้นบานมาหลายรอยปแลว เพื่อใชบําบัดอาการไอ ไขหวัด หลอดลม
อักเสบเร้ือรัง ปวดฟน ปวดหู ความดันโลหิตสูง เสนเลือดเปราะ โรคประสาทฯลฯ นอกเหนือไปจาก
สรรพคุณท่ีกลาวมาแลว ยังใชกระเทียมแกโรคทองเสีย โรคเกี่ยวกับปอด ปสสาวะเปนเลือด ขับเหง่ือ 
ไอกรน ไขรากสาดและยังมีประโยชนตอโรคหัวใจและระบบภูมิคุมกันอีกดวย  
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ภาพประกอบ 2.10  ลักษณะของกระเทียม 
ท่ีมา: นิจศิริและคณะ, 2548 

 
ในตะวันตกผงกระเทียมและนํ้ามันกระเทียมมีขายในรานอาหารเพื่อสุขภาพ (Health 

food store) สําหรับคนท่ีมีความดันโลหิตสูง ในแงของการเปนอาหาร กระเทียมท้ังสดและแหงใชแตง
กล่ินอาหารกันอยางแพรหลายในหมูชาวตะวันออก น้ํามันกระเทียมใชแตงกล่ินอาหารไดหลายชนิด
รวมท้ังเคร่ืองดื่มท่ีมีแอลกอฮอลและไมมีแอลกอฮอล สารท่ีพบในกระเทียมท่ีสําคัญ คือ Allicin        
จะกระตุนการหล่ังของเอนไซมจากกระเพาะอาหาร กระตุนการหดและบีบตัวของลําไส ทําใหการยอย
อาหารและการขับถายเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ Allicin สามารถรวมตัวกับวิตามินบี 1 และโปรตีน
ได จึงชวยในการดูดซึมอาหารท่ีลําไสและยังเกี่ยวของกับการลดระดับคลอเรสเตอรอลในเลือดอีกดวย  

นอกจากสรรพคุณทางดานการรักษาโรคแลว กระเทียมยังสามารถยับยั้งการเกิดอนุมูล
อิสระและยับยั้งการเนาเสียจากจุลินทรียไดอีกดวย  โดยจะชวยรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑเนื้อทําใหมี
อายุการเก็บรักษายาวนานข้ึน (Yin and Cheng, 2003) 

2.17.4 เกลือ 
เกลือเปนสารประกอบทางเคมีท่ีมนุษยรูจักนํามาใชในรูปของสารปรุงรสและถนอม

อาหาร เกลือเปนสารเคมีท่ีหาไดงาย ราคาคอนขางถูก มีช่ือทางเคมีวา Sodium Chloride (NaCl)     
เกลือบริสุทธ์ิจะมีสีขาวลักษณะผลึกรูปรางไมคงท่ี จัดลักษณะผลึกเปนแบบลูกบาศก (Cubic System) 
มีคุณสมบัติในการดูดความช้ืนไดดี (hygroscopic) ในผลิตภัณฑไสกรอกปลาโดยมากแลวจะใชเกลือ
ประมาณรอยละ 2-3 เกลือมีหนาท่ีใหรสชาติและสามารถละลาย Myofibrillar และ sarcoplasmic 
protein โดยโปรตีนเหลานี้จะมีบทบาทในการหอหุมไขมันและตรึงน้ํา ทําใหเกิดลักษณะเนื้อสัมผัสแก          
ไสกรอก 
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 คุณสมบัตขิองเกลือเก่ียวกับอาหาร 

1) ชวยลด aw ของอาหารโดยเม่ือเกลือละลายน้ํา จะแตกตัวเปนอิออนจับกับ
โมเลกุลของน้ํา ทําใหจุลินทรียไมสามารถนําน้ําไปใชประโยชนไดเต็มท่ี มีผลยับยั้งการเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย และถาใชความเขมขนของเกลือในปริมาณท่ีสูง จะทําใหปริมาณนํ้าอิสระในอาหาร
ลดลงจนถึงจุดอ่ิมตัว ทําใหไมมีปริมาณนํ้าอิสระเหลือ จุลินทรียก็ไมสามารถเจริญเติบโตได 

2) เพิ่ม Osmotic pressure ในอาหาร ทําใหเกิดการดึงน้ําออกมา โปรโตพลาสซึม
ของเซลลจุลินทรียเกิดการสูญเสียน้ํา (Plasmolysis) อยางรุนแรงสงผลใหจุลินทรียหยุดการ
เจริญเติบโต 

3) ในอาหารประเภท Meat Emulsion จะทําใหเกิดการละลายของโปรตีน 
(Solubility on myofibrilla protein) ออกมาทําการเคลือบเม็ดไขมัน (Fat particles) เม่ือนําไปทําใหสุก 
จะทําใหโปรตีนจับตัวทําใหผลิตภัณฑอิมัลชันเกิดความคงตัว 

4) ทําใหเกิดรสเค็ม และชวยขับรสชาติเฉพาะของตัวเนื้อสัตวใหโดดเดน 
(Enchancing meat flevour) 

5) ถาใชเกลือในปริมาณนอยจะทําใหเกิด Salting in effect ซ่ึงจะชวยการอุมน้ํา            
ในผลิตภัณฑเนื้อไดดีข้ึน ซ่ึงจากเดิมโปรตีนในเนื้อจุด Isoelectric point ประมาณ 5.3-5.8 ก็จะเปล่ียน
มาอยูท่ี 4.8-5.2 ทําใหการตกตะกอนของโปรตีนนองลง มีคา pH เทาเดิม แตการอุมน้ําจะดีข้ึน 

โดยท่ัวไปปริมาณเกลือ 20% ในอาหารสามารถยับยั้งจุลินทรียไดแตจะเกิดรสเค็ม
จนรับประทานอาหารนั้นไมได ในอุตสาหกรรมผลิตภัณฑเนื้อ จะใชความเขมขนของเกลือประมาณ       
2-4% (แตปกติมักใช 3%) โดยนํ้าหนักเนื้อ การใชปริมาณเกลือท่ีมากเกินไปจะสงผลใหเรงปฏิกิริยา
การหืน (Oxidative rancidity) ในสวนของไขมัน และยังมีผลทําใหสีเนื้อไมสวย เพราะจะไปเรงการ 
oxidation ของออกซีไมโอโกลบินทําใหเปล่ียนเปน เมทไมโอโกลบิน 

2.17.5 น้ําตาลทราย 
ในการเติมน้ําตาลในผลิตภัณฑไสกรอกปลาเพื่อเพิ่มรสชาติ และทําใหเกิดสีน้ําตาล

เนื่องจากปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชั่น (Calamelization) และปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction) สงผล
ให ไสกรอกปลานารับประทานมากยิ่งข้ึน 

2.17.6 เคร่ืองเทศ 
เคร่ืองเทศเปนสารใหกล่ินท่ีมีตนกําเนิดมาจากพืช ไดแก อบเชย กานพลู ขิง ดอกจันทร           

ลูกจันทร พริกไทย เปนตน เปนวัสดุปรุงแตงกล่ินรสใหผลิตภัณฑมีกล่ินรสชาติและกล่ินเฉพาะของ
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ผลิตภัณฑนั้นๆ เคร่ืองเทศท่ีนิยมใชในไสกรอก ไดแก กระเทียมปน ลูกจันทร เม็ดผักชีปน พริกไทย
ปน 

 

2.17.6.1. อบเชย เปนเคร่ืองเทศท่ีมีกล่ินหอม ไดมาจากเปลือกไมช้ันในท่ีแหงแลว        
ของตนอบเชย แทงอบเชยมีสีน้ําตาลแดง มีลักษณะเหมือนแผนไมแหงท่ีหดงอหลังจากโดนความช้ืน 
มักจะเรียกตามแหลงเพาะปลูกเชน อบเชยจีน อบเชยลังกา อบเชยญวณ เปนตน ในประเทศไทย        
ไมนิยมปลูกเพราะภูมิอากาศไมเหมาะสมลักษณะท่ัวไปเปนไมยืนตน ตัวตนจะสูงประมาณ 4 - 10 
เมตร สวนเปลือกและใบมีกล่ินหอมเฉพาะตัว ใบมีลักษณะเปนใบเดี่ยวเรียงตรงขามกัน เสนใบหยัก   
3 เสน เวลาออกดอกจะออกที่บริเวณซอกใบ หรือปลายกิ่ง โดยออกดอกยอยสีเหลืองออนรวมกันเปน
ชอ พืชท่ีอยูในตระกูลเดียวกับอบเชยไดเแก ชะเอม กะเพราตน ขาตน สมุแวง การบูร เทพธาโร 

 
 

 
ภาพประกอบ 2.11 ลักษณะของอบเชย 

ท่ีมา: นิตยสารแมบาน, 2549 
 

อบเชยมีสรรพคุณทางยา เนื่องจากมีแทนนินสูงท่ีใหรสฝาดจึงนิยมใชในยาตํารับแผน
โบราณเชน เปนสวนผสมในยาหอมตาง ๆ โดยใชสวนของเปลือกลําตน ใชในการแกจุกเสียด แนน
ทอง หรือใชในการทํายานัตถุใชสูดดม เพื่อเพ่ิมความสดช่ืน ลดอาการออนเพลีย แกโรคทองรวงเพราะ
มีสวนชวยตานแบคทีเรียในกระเพาะอาหาร ขับปสสาวะ ชวยในการยอยอาหาร และสลายไขมัน สวน
เปลือกลําตนอายุมากกวา 6 ป หรือใบกิ่งยังนํามาสกัดน้ํามันหอมระเหยไดอีกดวย (Essential oil) ซ่ึงจะ
มีมากในอบเชยญวณท่ีใหน้ํามันหอมระเหย 2.5% (นิตยสารแมบาน, 2549) 

 2.17.6.2. ลูกจันทรและดอกจันทร  เปนเคร่ืองเทศท่ีมีการนําไปใชประโยชนอยาง
กวางขวางในเกือบทุกดาน โดยเฉพาะในดานการแพทยนั้น ไดใชลูกจันทนเปนยามาเปนเวลานานแลว 
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เชน ใชน้ํามันหอมระเหย รับประทานแกการอักเสบของทางเดินปสสาวะและกระเพาะปสสาวะ        
ใชเปนยาขับลม ในอินเดียนําไปผสม เปนยารับประทานแกปวดหัว เปนไขหรือทําใหลมหายใจมีกล่ิน
สะอาดและแกอาการผิดปกติ ของระบบทางเดินอาหาร ชาวอาราเบียไดใชลูกจันทนเปนยาขับลมมา
ตั้งแตศตวรรษท่ี 19 นอกจากน้ียังใชเปนยาเพิ่มสมรรถภาพทางเพศ แกการเจ็บปวดท่ีไตและกระเพาะ
อาหาร สําหรับในประเทศไทยนั้นไดใชลูกจันทนแกรอนใน จุกเสียด กระหายนํ้า ขับลมในลําไส 
บํารุงโลหิต แกทองรวง แกบิด แกหืด แกเสมหะและแกริดสีดวง นอกจากนี้ประชากรในภาคใตของ
ไทย และมาเลเซียยังไดนําผล (ลูก) จันทนมาแชอ่ิมเพ่ือรับประทานเปนอาหารหวาน หรือนําสวนท่ี
เปนเนื้อของผล ไปทําเปนผลไมกวน เปนตน ในทางดานอาหารไดนําลูกจันทนและดอกจันทนไปใช
แตงกล่ินอาหารหลายชนิด เชน พุดดิ้ง ขนมปง ซอส แฮม เนย ไสกรอก เคก ปลา เนื้อสัตวและสัตวปก
ตางๆ ทําใหมีกล่ินหอมชวนรับประทาน รวมท้ังไดนําไปใชในการถนอมอาหารอีกดวย นอกจากน้ียัง
ไดนําลูกจันทน และดอกจันทรไปใชในอุตสาหกรรมเคร่ืองหอมตางๆ และเคร่ืองสําอาง (นิจศิริและ
คณะ, 2548) 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.12 ลักษณะของลูกจันทรและดอกจันทร 
ท่ีมา : นิจศิริและคณะ, 2548 

 
2.17.6.3. เม็ดผักชี จะมีลักษณะเปนลูกกลมเล็กๆ สีน้ําตาลอมเหลือง มีกล่ินหอม รสของ

ลูกผักชี จะมีรสซาออนๆ คลายชะเอม นิยมนําไปใชในการปรุงอาหาร โดยกอนนํามาผสมอาหาร     
ควรนํามาค่ัวและบดกอน เม็ดผักชีใชแตงกล่ินอาหารเพื่อดับกล่ินคาว และเพิ่มกล่ินหอมใหกับอาหาร 
มักนําเม็ดผักชีมาประกอบอาหารประเภทเคร่ืองตุนตาง ๆ นิยมใชรวมกับเมล็ดยี่หรา นอกจากจะชวย
ในเร่ืองกล่ินรสของอาหารแลวเม็ดผักชี ยังมีสรรพคุณทางยา ชวยเจริญอาหาร แกอาการปวดทอง แนน
ทอง ทองอืด ทองเฟอ และชวยขับลม ขับปสสาวะ (นิจศิริและคณะ, 2548) 

 

ลูกจันทร ดอกจันทร 
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ภาพประกอบ 2.13 ลักษณะของเม็ดผักชี 
ท่ีมา: นิจศิริและคณะ, 2548 

 
2.17.6.4. พริกไทยเม็ดขาว จะมีลักษณะกลมและมีสีขาวนวล หรือเรียกอีกอยางวา 

พริกไทยรอน มีกล่ินหอมฉุนแตไมแรงเทาพริกไทยดํา มีรสเผ็ดรอน นําไปใชเปนเคร่ืองปรุงรสอาหาร 
ชวยดับกล่ินคาว ใชเปนเครื่องเทศชูรสและแตงกล่ินอาหาร ใชหมักเนื้อสัตวตางๆ ใสในเคร่ืองพะโล 
รวมถึงใชเปนสวนผสมของน้ําพริก เคร่ืองแกง เปนเครื่องปรุงใน อุตสาหกรรมอาหารหลายชนิด 
พริกไทยขาวจะเหมาะกับการปรุง ชูรสอาหารท่ีตองการ ใหมีสีขาวสด เชน ลูกช้ินหมู ลูกช้ินไก หมูยอ 
ไกยอ นอกจากนี้พริกไทยยังมีคุณสมบัติ พิเศษ ชวยถนอมอาหารประเภทเน้ือสัตว ใหมีสภาพ และ  
อายุการใชยาวข้ึน โดยมีสรรพคุณทางยา คือ ใชเปนยาขับลม แกทองอืด ทองเฟอ บํารุงธาตุ            
เจริญอาหาร ขับเหงื่อ ขับปสสาวะ กระตุนประสาท แกไขมาลาเรีย แกอหิวาตกโรค และนอกจากน้ี 
ชาวจีนยังใชพริกไทยระงับอาการปวดทองอีกดวย 
 

 
ภาพประกอบ 2.14  ลักษณะของพริกไทยเม็ดขาว 

ท่ีมา: นิจศิริและคณะ, 2548 
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2.17.7 สารประกอบฟอสเฟต 
สารประกอบฟอสเฟตจะมีประโยชนตอปลาและผลิตภัณฑปลา เชนเดียวกับผลิตภัณฑ

โปรตีนอ่ืนๆ สารประกอบฟอสเฟตท่ีใชจะชวยปองกันการเกิดออกซิเดชัน การสูญเสียความช้ืน                 
การเปล่ียนแปลงของลักษณะเนื้อสัมผัส ชวยใหโปรตีนในปลามีการจับตัวกันไดดีข้ึน ชวยใหสีของ
ปลาคงท่ี ชวยปองกันการเกิดรสไมดีและการเสียท่ีเกิดข้ึนเนื่องจากจุลินทรีย (สัญชัย พนิตกุล, 2543) 
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2.18   การทดสอบความชอบและการยอมรับของผูบริโภค 
วิธีการทดสอบความชอบหรือการยอมรับนี้ใชเม่ือตองการทราบการตอบสนอง (Response) 

ของผูบริโภคตอผลิตภัณฑในแงของการชอบหรือการยอมรับวามีหรือไม และอยูในระดับใด การ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสกับผูบริโภคนี้จะใชในระยะสุดทายของการพัฒนาผลิตภัณฑหรือ
กระบวนการพัฒนาสูตรของผลิตภัณฑ ในระยะนี้ผลิตภัณฑท่ีพัฒนาไดจะมีจํานวนนอยลงและนํามา
ทดสอบทางประสาทสัมผัสกับผูบริโภค ในการทดสอบน้ีผูทดสอบจะเปนผูบริโภคที่ไมไดรับการ
ฝกฝนและจํ านวนผูทดสอบมีจํ านวนมากกว าวิ ธีการทดสอบทางประสาทสัมผัสวิ ธี อ่ืนๆ 
(Resurreccion, 1998) การทดสอบความชอบและการยอมรับนี้ใชบงช้ีความชอบและการยอมรับของ
ผลิตภัณฑท่ีไมไดอยูในบรรจุภัณฑพรอมขาย ไมมีฉลาก หรือราคา ผลิตภัณฑจะถูกใหรหัส และไมมี
ตรายี่หอ ซ่ึงแตกตางจากการทดสอบตลาดท่ีนิยมใชผลิตภัณฑท่ีมีตรายี่หอ (Branded product) 
ความชอบของผูบริโภค (Consumer preference) และการยอมรับของผูบริโภค (Consumer acceptance) 
มีแนวคิดท่ีแตกตางกันเล็กนอย นิยามท่ีใชเรียกท่ัวไปสําหรับการทดสอบทั้งสองนี้เรียก Affective 
methods (Stone and Sidel, 1978 อางใน ไพโรจน วิริยจารี, 2545) โดย Stone  ใหหนาท่ีของ Affective 
methods นี้วา “The task is to measure the preference for products or the magnitude of liking of each 
product” นั่นคือการวัดความชอบของผลิตภัณฑ หรือระดับความชอบของผลิตภัณฑแตละชนิด การ
ทดสอบความชอบอางถึงโอกาสเลือกหนึ่งๆหรือการคัดเลือกระหวางตัวอยางสองตัวอยางสุดทายท่ี
กําหนด คําถามท่ีใชในการทดสอบคือ ตัวอยางใดท่ีชอบท่ีระดับความเช่ือม่ันเทาใด (Stone, 1996) 
ความชอบมีความสัมพันธกับการยอมรับแตไมใชเปนดัชนีท่ีจําเปนในการช้ีการยอมรับ (Gatchalian, 
1981) การยอมรับของผูบริโภคบงช้ีระดับการชอบ หรือไมชอบในตัวอยางท่ีกําหนด การตอบสนองท่ี
คาดหวังอาจเปนการยอมรับหรือปฏิเสธในระดับตางๆ การทดสอบนี้การเปรียบเทียบระหวาง
ผลิตภัณฑนั้นไมจําเปนและไมคาดหวังขอมูลระดับความชอบ ตัวอยางท่ีไดรับการใหยอมรับสูงอาจ
ไมใชเปนตัวอยางท่ีชอบมากท่ีสุด และในทางกลับกันตัวอยางท่ีไดรับการยอมรับตํ่าอาจไมใชตัวอยาง
ท่ีมีความชอบนอยท่ีสุดก็เปนได (Gatchalian, 1981) 
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2.19 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

ในป พ.ศ. 2547 จิระพันธ ไดทําการพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควัน โดยไดสูตร         
ท่ีเหมาะสมคิดเปนรอยละ ดังนี้ เนื้อปลาดุกอุยเทศ 61.97 ไขมันปลาดุกอุยเทศหรือไขมันพืช 6.88 
น้ําแข็ง 20.65 โปรตีนถ่ัวเหลือง 3.44 เกลือ 1.38 น้ําตาลทรายขาว 1.38 เม็ดผักชีปน 0.68 ลูกจันทรปน 
0.18 ดอกจันทรปน 0.18 พริกไทยปน 0.68 อบเชยปน0.17 กระเทียมบด 1.72 สารประกอบฟอสเฟต 
0.34 และผงชูรส 0.34 โดยนํา เนื้อปลาไปแชเย็นใหไดอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส บดผานรูตะแกรง
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 มิลลิเมตร เขาเคร่ืองสับผสมใหละเอียดพรอมกับน้ําแข็ง เคร่ืองปรุง 
เคร่ืองเทศตามสูตร จากนั้นเติมไขมันปลาหรือไขมันพืช สับผสมนาน 8-10 นาที เขาเคร่ืองอัดไสกรอก
ตามขนาดของไสเทียม นําไสกรอกปลาเขาตูรมควันดวยชานออย นาน 45 นาที จนเปนสีเหลืองทอง 
แลวนําไปตมในน้ําอุณหภูมิ 75-80 องศาเซลเซียส นาน 30 นาทีและแชน้ําเย็นท่ีอุณหภูมิ 20 องศา-
เซลเซียส นําข้ึนมาสะเด็ดน้ําใหแหง บรรจุถุงพลาสติกดวยเคร่ืองปดผนึกระบบสุญญากาศ นําไปเก็บ
ในหองแชแข็งอุณหภูมิ - 4 ถึง - 18 องศาเซลเซียส  

ในป พ.ศ. 2545 ศุภชัย ไดทําการศึกษาการผลิตและเก็บรักษาไสกรอกปลาอิมัลชันจากปลา
ดุกอุยเทศและซูริมิ โดยเตรียมเน้ือปลาดุกอุยเทศจากปลาขนาด 400 – 600 กรัมตอตัว พบวา ในการ
ผลิตไสกรอกปลาอิมัลชัน ท่ีมีการใชซูริมิทดแทนเน้ือปลาดุกท่ีระดับของเนื้อปลาดุก รอยละ 40 ซูริมิ 
รอยละ 60 ผูทดสอบทางประสาทสัมผัสยอมรับมากท่ีสุด และการใชไขมันไกท่ีระดับรอยละ 10      
โดยน้ําหนักเนื้อปลาในสูตรการผลิตไสกรอกปลาจะมีความเหมาะสมและไดรับการยอมรับจาก          
ผูทดสอบทางประสาทสัมผัสมากท่ีสุด และพบวาการใชเนื้อปลาดุกแชเยือกแข็งแทนการใชเนื้อ      
ปลาดุกสดจะได ไสกรอกปลาท่ีมีคุณภาพท่ีไมแตกตางกัน แตสามารถลดระยะเวลาในการผลิต         
ไสกรอกปลาใหส้ันลงได 

ในป ค.ศ. 2001 ศุภัทชัยและคณะ ไดทําการทดลองพัฒนาสูตรไสกรอกปลา โดยใชเนื้อปลา
ดุกอุยเทศและซูริมิ ในอัตราสวนเนื้อปลาตอซูริมิ 100: 0, 80: 20, 60: 40, 40: 60, 20: 80 และ0: 100 
โดยนํ้าหนัก และเติมไขมันหมูรอยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 ของน้ําหนักเนื้อปลาและซูริมิ ผลการ
ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส พบวา การใชอัตราสวนเนื้อปลาตอซูริมิ 40: 60 และไขมันหมู 
รอยละ 10 ไดคะแนนการยอมรับจากผูทดสอบสูงสุด การเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการของไสกรอกปลา 
โดยเติมน้ํามันปลารอยละ 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 หรือเติมแคลเซียมฟอสเฟตหรือแคลเซียมแลคเตต      
รอยละ 0, 0.1, 0.3 และ 0.5 ผลการทดสอบยังไดรับการยอมรับจากผูทดสอบ 

 ในป พ.ศ. 2550 ศิริลดา ไดทําการศึกษาพัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตท่ีเหมาะสม        
ในการผลิตไสกรอกปลาโดยใชเทคโนโลยีการใชเช้ือบริสุทธ์ิและเนื้อปลายี่สก พบวา การใชสวนผสม
หลักคือ เนื้อปลายี่สกและสวนผสมรอง คือ กระเทียม เกลือ อังคัก ขาวเหนียว โซเดียมไตรโพลี
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ฟอสเฟต คาราจีแนนและแซนแทนกัม ในอัตราสวนรอยละ 6.92, 2.16, 1.00, 21.66, 0.30, 0.10 และ 
0.10 ของสวนผสมตามลําดับ ทําการหมักผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมง 
จากนั้นนําไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบวา ผูบริโภคยอมรับสูตรนี้มากท่ีสุดและ
ผลิตภัณฑมีคุณภาพดีท้ังดานเคมี กายภาพ และจุลินทรีย 

ในป ค.ศ. 2007 Yang et al. ไดทําการศึกษาเนื้อสัมผัสของไสกรอกไขมันตํ่าทําการปรับปรุง
สูตรโดยมีการเติมขาวโอตบดหยาบและเตาหูเพื่อดูผลของเนื้อสัมผัส, คุณภาพทางกายภาพและการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัส การทดลองจะมีการเติมขาวโอตบดหยาบและเตาหูในปริมาณ 10%, 15% 
และ 25% (w/w) พบวา ความสามารถในการอุมน้ําจะเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มปริมาณของขาวโอตบดหยาบ    
ทําใหเนื้อสัมผัสของไสกรอกชุมน้ําตามไปดวย แตเม่ือสังเกตจากการเติมเตาหู พบวา ไมมีความ
แตกตางท่ีระดับนัยสําคัญ 95% ผลจากการเติมขาวโอตบดหยาบและเตาหูในปริมาณมากจะทําใหเนื้อ
สัมผัสของไสกรอกนุมข้ึน และเม่ือนํามาทดสอบทางประสาทสัมผัส ผูบริโภคใหคะแนนความชอบ
โดยรวมเม่ือเติมขาวโอตบดหยาบและเตาหู 15% มากท่ีสุด 

ในป ค.ศ. 2006 Valencia et al. ไดทําการศึกษาผลของการเติมน้ํามันปลาในไสกรอกหมัก
แหงเพื่อพัฒนาคุณคาทางดานโภชนาการและศึกษาอายุการเก็บรักษา พบวา ไมมีการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันในไสกรอกท้ัง 2 ชนิด คือ สูตรควบคุมและสูตรปรับปรุง จากน้ันนําไสกรอกท้ัง 2 สูตร       
มาทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใชผูทดสอบท่ีไมไดรับการฝกฝน พบวา ผูทดสอบชิมไมพบ     
ความแตกตางของไสกรอก แสดงใหเห็นวาการเติมน้ํามันปลาไมมีผลตอการเกิดกล่ินเหม็นหืน และ   
ยังชวยเพิ่มคุณคาทางดานโภชนาการอีกดวย 

ในป ค.ศ. 2004 Sallam et al. ไดทําการศึกษาผลของการเติมกระเทียมในไสกรอกไก            
ตอความสามารถในการตานอนุมูลอิสระและความสามารถในการยับยั้งจุลินทรีย ศึกษาการเติม
กระเทียมใน 3 รูปแบบ ไดแก กระเทียมสด, กระเทียมผงและน้ํามันกระเทียม สังเกตผลการทดลอง
โดยเก็บรักษา ไสกรอกไก  ไวท่ีอุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส กิจกรรมในการตานอนุมูลอิสระจะทําการ
เปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห คือ butylated hydroxyanisole (BHA) โดยมีปริมาณ 
thiobarbituric acid (TBA) และ peroxide value (PV) เร่ิมตน คือ 0.140 และ 6.32 ตามลําดับ พบวา 
หลังจากเก็บไว 21วัน คา TBA และ PV จะอยูในชวง 0.151-4.92  จากการเติมกระเทียมในลักษณะ
ตางๆ และ การเติม BHA  พบวา ทําใหการเกิด lipid oxidation เกิดข้ึนชาไดกวาสูตรควบคุม เม่ือนํามา
ทดสอบกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระสามารถเรียงลําดับจากนอยไปมากไดดังนี้ กระเทียมสด 
กระเทียมผง BHA น้ํามันกระเทียม 

ในป ค.ศ. 2007 Ahmad et al. ไดทําการศึกษาคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของไสกรอก       
ท่ีทําจากเนื้อควายมีการเติมปริมาณของหัวใจและไขมันแตกตางกัน โดยศึกษาการเติมปริมาณหัวใจ     
ท่ี 0%, 15% และ 20%  ปริมาณไขมัน 20% และ 25% ตอคุณภาพทางดานเคมี (pH, ปริมาณความช้ืน
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และ Thiobarbituric acid, TBA number) ตัวอยางท่ีนํามาศึกษาจะเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศา-
เซลเซียส ความแตกตางของปริมาณไขมันท่ีเติมลงไปในไสกรอกทําให pH ของไสกรอกเพิ่มสูงข้ึนแต
ปริมาณการเติมหัวใจที่เพิ่มข้ึน พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ไสกรอกสดจะมี pH, 
ปริมาณความช้ืนและ TBA number อยูในชวง 5.15-5.28, 42.4-47.4% และ 0.073-0.143 ตามลําดับ    
แตตัวอยางท่ีนํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวา pH และปริมาณความช้ืนลดลง การเพ่ิม
ปริมาณของหัวใจไมมีผลตอคา TBA number ซ่ึงตรงกันขามกับการเพ่ิมปริมาณไขมัน จะทําใหคา 
TBA number เพิ่มสูงข้ึน เนื่องจาก ไขมันเปนสาเหตุสําคัญในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซ่ึงมีผลตอ
ปริมาณ TBA number เพราะ ถามีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันมาก ปริมาณ TBA number ก็จะมากตาม
ไปดวยและอาจสงผลตออายุการเก็บรักษาทําใหผลิตภัณฑมีอายุการเก็บรักษาท่ีส้ันลง 

ในป ค.ศ. 2009 XiaoPing et al. ไดทําการศึกษาฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระของเห็ดหลินจือ 
(Ganodama lucidium) โดยศึกษาฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระของ polysaccharide จากเห็ดหลินจือ       
ใชวิธีการศึกษา 3 วิธี คือ DPPH_, O_ และ OH_ free radicals ไดผลการศึกษาคือ เห็ดหลินจือสามารถ
ยับยั้ง DPPH_ ไดสูงท่ีสุด เม่ือเพิ่มปริมาณของสารสกัดจะสงผลใหความสามารถในการยับยั้งเพ่ิมสูง
ตามไปดวย โดยสามารถยับยั้งไดสูงถึง 97% ท่ี 2.5mg/ml. ใชวิตามินซีเปนสารมาตรฐานในการ
เปรียบเทียบความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ 

ในป ค.ศ. 2009 Saltarelli et al. ไดศึกษากิจกรรมการตานอนุมูลอิสระของเห็ดหลินจือ        
สายพันธุ Ganoderma lucidum ท่ีไดมาจาก Central Italy นําสารสกัดจากเห็ดหลินจือมาทดสอบ
กิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ เปรียบเทียบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของเห็ดหลินจือท่ีได
จาก Central Italy และเห็ดหลินจือท่ีไดจากประเทศจีน ผลการจับโลหะของ Chinese และ Italy 
Ganoderma พบวา Italy (LI) และ Chinese (LC) แสดงกิจกรรมการจับเฟอรัส ไอออน (Fe2+) แตกตาง
กัน เนื่องจากความเขมขนของสารสกัดท่ี 6.0 mg ml-1 ผลการจับโลหะของท้ัง 2 สายพันธุ ประมาณ    
80 % สวนท่ี 2.4 mg ml-1 ประมาณ 50 % แสดงใหเห็นถึงความสามารถในการจับโลหะของ LI และ 
LC สามารถจับโลหะไดดี เนื่องจากมีคา EC50 ต่ํา (2.8 ± 0.03 และ 3.36 ± 0.02 mg ml-1  สําหรับ LI และ 
LC ตามลําดับ)  

ในป ค.ศ. 2005 Mau et al. ไดศึกษาคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระของเห็ดหลินจือสายพันธุ 
Ganoderma tsugae โดยการสกัดดวยเมธานอล นําสารสกัดเห็ดมาศึกษาความสามารถในการยับยั้ง
อนุมูลอิสระท่ีระดับความเขมขนตางๆ ทําการเปรียบเทียบความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ    
โดยใชตัวอยาง 4 ตัวอยาง ไดแก เห็ดหลินจือเต็มวัย, เห็ดหลินจือออน,ไมซีเลียและฟลเตรท พบวา สาร
สกัดดวยเมธานอลจากเห็ดหลินจือเต็มวัย เห็ดหลินจือออน แสดงประสิทธิภาพสูงในการยับยั้ง DPPH 
radical คือ 88.4 % และ 93.8 % ท่ี 5 mg ml-1 ตามลําดับ สารสกัดจากไมซีเลียและฟลเตรทสามารถ
ยับยั้ง DPPH radical ได 85.7 % และ 79.3 % ท่ี 10 mg ml-1  ตามลําดับ ซ่ึงคลายกันกับสารสกัดจากเห็ด
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หลินจือเต็มวัยและเห็ดหลินจือออน เม่ือนํามาเปรียบเทียบความสามารถในการยับยั้งของสารสกัดดวย
เมธานอลจะพบวาสารสกัดจากเห็ดหลินจือเห็ดเต็มวัยและเห็ดหลินจือออนจะมีความสามารถในการ
ยับยั้งอนุมูลอิสระสูงกวาไมซีเลียและฟลเตรท ท่ี 0.1 mg ml-1 BHT และ -tocopherol แสดง
ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระดีเยี่ยม โดยสามารถยับยั้งได 95.0% และ 92.6% ตามลําดับ   
สวน Ascorbic acid สามารถยับยั้งได 38.3 - 47.8% ท่ี 0.5 – 20 mg ml-1   
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บทท่ี 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) เพื่อศึกษา 1. รูปแบบในการ
เสริมเห็ดหลินจือในไสกรอกปลารมควันและไดรูปแบบท่ีเหมาะสม และ 2. ศึกษาอัตราสวนการเสริม         
เห็ดหลินจือและคุณภาพทางดานเคมี ดานกายภาพ และการยอมรับทางประสาทสัมผัสตอไสกรอก
ปลารมควันผสมเห็ดหลินจือของผูบริโภคโดยดําเนินการวิจัยตามลําดับดังตอไปนี้  

3.1     แผนการวิจัย 
3.2 วัสดุอุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการวิจัย 
3.3 วิธีดําเนนิการวิจัย 
3.4 การเก็บรวบรวมขอมูล 
3.5 การวิเคราะหทางสถิติ 
3.6  ระยะเวลา สถานท่ีและแผนการดําเนนิงานวิจยั 

 
3.1 แผนการวจัิย 
 

การดําเนินการวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดแบงการวิจัยออกเปน 2 การทดลอง คือ 1. การศึกษาหา
สูตรการเสริมเห็ดหลินจือในไสกรอกปลารมควัน และไดสูตรท่ีเหมาะสม และ 2. ศึกษาอัตราสวนการ
เสริมเห็ดหลินจือและคุณภาพทางดานเคมี ดานกายภาพ และการยอมรับทางประสาทสัมผัสตอ        
ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือของผูบริโภคในการวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง โดยทํา
การทดลอง 3 ซํ้า 

การทดลองท่ี 1 เปนการศึกษาปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการผลิตและคุณภาพผลิตภัณฑ  โดยใช
แผนการทดลองแบบสุมโดยสมบรูณ (Completely randomized design ; CRD) ปจจัยท่ีศึกษาคือ 
อัตราสวนของเห็ดหลินจือท่ีใชในการปรับปรุงสูตร ชนิดอิทธิพลกําหนด (Fixed effect model)             
มี 1 ปจจัย คือ วิธีการเสริมเห็ดหลินจือมี 3 ระดับ ไดแก  เห็ดหลินจือบดหยาบ, น้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 
และสปอรเห็ดหลินจือ ทําการทดลอง 3 ซํ้า รวมหนวยการทดลอง 9 หนวยการทดลอง 
 การทดลองท่ี 2 เปนการศึกษาอัตราสวนการเสริมเห็ดหลินจือและคุณภาพทางดานเคมี        
ดานกายภาพ และความชอบและการยอมรับโดยรวมตอไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือของ
ผูบริโภค โดยเก็บผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส 
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ทําการศึกษาเน้ือสัมผัส ศึกษาสี และผลการประเมินทางประสาทสัมผัส โดยใชแผนการทดลองแบบ
สุมโดยสมบรูณ (Completely Random Design) ชนิดอิทธิพลกําหนด (Fixed) มี 1 ปจจัย คือ การเสริม
หลินเห็ดจือ คือ ไมมีการเสริมเห็ดหลินจือและมีการเสริมเห็ดหลินจือ ทําการทดลอง 3 ซํ้า รวมหนวย
การทดลอง 6 หนวยการทดลอง 
 
3.2 วัสดุอุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการวิจัย 

 
3.2.1 ตัวอยางท่ีใชในการทดลอง 

  3.2.1.1 ปลาดุกท่ีนํามาใชเปนปลาดุกรัฐเซีย สายพันธุ Clarias gariepinus น้ําหนัก
ประมาณ 300 - 500 กรัม อายุ 3 - 4 เดือน ซ่ึงเล้ียงบริเวณพ้ืนท่ี อ.เมือง จ.กาฬสินธุ 
  3.2.1.2 เห็ดหลินจือ ท่ีนํามาใชเปนเห็ดหลินจือ สายพันธุ Ganoderma lucidum          
นํามาศึกษา 2 ประเภท ไดแก สปอรเห็ดหลินจือแหงบรรจุแคปซูลและดอกเห็ดหลินจือฝานอบแหง 
อายุ 2-4 เดือน อบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน โดยเห็ดหลินจือท่ีนํามาทดลองเปน
เห็ดหลินจือท่ีปลูกใน ฟารมเห็ดรุจิรา อ.เมือง จ.กาฬสินธุ เก็บเกี่ยวระหวาง เดือนสิงหาคม – ธันวาคม 
พ.ศ. 2552 
 3.2.2  วัสดุอุปกรณ 

 3.2.2.1   วัสดอุุปกรณแปรรูปไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 
3.2.2.2 เคร่ืองปนอาหาร (Blender) 
3.2.2.3 เคร่ืองบรรจุไส (Casing) 
3.2.2.4  ตูอบรมควัน 
3.2.2.5 หมอ 
3.2.2.6 หมอนึ่ง 
3.2.2.7 เคร่ืองตวง, วัดปริมาตร 

3.2.3  วัสดุอุปกรณวิเคราะหทางเคมี 
3.2.3.1 เคร่ือง Spectrophotometer 
3.2.3.2    เคร่ือง gas chromatography  
3.2.3.3 เตาเผาเถา (Muffle Furnace รุน 2-160 Series) 
3.2.3.4 เคร่ืองช่ังน้ําหนัก (Preeisa 180A และ Sarturius Basis รุน VA 41005) 
3.2.3.5 เคร่ืองยอย Buchi 
3.2.3.6 เคร่ืองกล่ันอัตโนมัติ Buchi 
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3.2.3.7 ตูอบแหงระบายอากาศ hot air oven 
3.2.3.8   เคร่ืองสกัดระบบ Soxhlet 
3.2.3.9   หลอด Kjeldahl  สําหรับยอยขนาด 300  มล. 

3.2.3.10    Column (Reverse phase C18, 5 μm 4.6  x 250 mm, Japan)  
3.2.3.11     เคร่ือง GC (Shimadzu 17A)  
3.2.3.12    Column  ( 122 – 7032 DB – WAX ,30m x 0.25 mm, USA) 
3.2.3.13    เคร่ือง Rotary evaporator (Buchi)  
3.2.3.14    Burette กึ่งอัตโนมัติ 
3.2.3.15    cold finger condeser 
3.2.3.16    Dessiccator 
3.2.3.17    ถวย Crucible 
3.2.3.18    Moisture can 
3.2.3.19    Extraction thimble 
3.2.3.20    Erlenmeyer flask 
3.2.3.21    Buchner flask 
3.2.3.22    กรวยกรอง 

3.2.4 วัสดุอุปกรณอุปกรณวิเคราะหทางกายภาพ 
3.2.4.1. เคร่ืองวัดคาสี (Chroma-meters  model CR-30) 
3.2.4.2 เคร่ืองวัดลักษณะเนื้อสัมผัส Texture analyzer Model TA – XT 2 

3.2.5  เคร่ืองมือและอุปกรณวิเคราะหทางประสาทสัมผัส 
3.2.5.1    จาน 
3.2.5.2 แกวขนาดเล็ก 

3.2.6  สารเคมี 
3.2.6.1     K2HPO4  
3.2.6.2    Petroleum ether 
3.2.6.3    Phosphoric acid 
3.2.6.4    H2SO4 
3.2.6.5    Ethanol  
3.2.6.6    Acetone 
3.2.6.7    NaOH 
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3.2.6.8    HCl  
3.2.6.9    HClO4  
3.2.6.10    Acetic acid 
3.2.6.11    KI 
3.2.6.12    CuSO4 
3.2.6.13    H3BO 
3.2.6.14    K2SO4  
3.2.6.15    DMSO 
3.2.6.16    n – Hexane 
3.2.6.17    Potassium phosphate 
3.2.6.18     Ether 
3.2.6.19    Chloroform 
3.2.6.20    2,2-diphenyl-2-picylhydrazyl, DPPH 
3.2.6.21    Tween 20 

 
3.3 วิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.3.1 กระบวนการแปรรูปไสกรอกปลา 
3.3.1.1 การเตรียมเนื้อปลาดกุรัสเซีย 

นําปลาดุกรัสเซียมาลางทําความสะอาด ตัดหัว ควักไส แยกกางและหนังออก นําเนื้อ     
มาลางทําความสะอาด 

3.3.1.2 กระบวนการแปรรูปไสกรอกปลา  
นําเนื้อปลาดุกท่ีเตรียมไวมาบดผานรูตะแกรงขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 มิลลิเมตร          

เขาเครื่องสับผสมใหละเอียดพรอมกับน้ําแข็ง เคร่ืองปรุง เคร่ืองเทศตามสูตร จากนั้นเติมไขมันปลา  
หรือไขมันพืช สับผสมนาน 8-10 นาที เขาเคร่ืองอัดไสกรอกตามขนาดของไสเทียม นําไสกรอกปลา  
เขาตูรมควันดวยชานออย นาน 45 นาที จนเปนสีเหลืองทอง แลวนําไปตมในนํ้าอุณหภูมิ 75-80       
องศาเซลเซียส นาน 30 นาที และแชน้ําเย็นท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส นําข้ึนมาสะเด็ดน้ําใหแหง 
บรรจุถุงพลาสติกดวยเคร่ืองปดผนึกระบบสุญญากาศ นําไปเก็บในหองแชแข็งอุณหภูมิ - 4 ถึง - 18 
องศาเซลเซียส 
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การพัฒนาผลิตภัณฑการผลิตไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ มีวิธีการศึกษา 

ดังนี้  
สวนประกอบ      รอยละ 

เนื้อปลาดุกอุยเทศ      61.97  
ไขมันปลาดุกอุยเทศหรือไขมันพืช    6.88  
น้ําแข็ง       20.65  
โปรตีน ถ่ัวเหลือง      3.44  
เกลือ       1.38  
น้ําตาลทรายขาว      1.38  
เม็ดผักชีปน       0.68  
ลูกจันทรปน      0.18  
ดอกจันทรปน      0.18  
พริกไทยปน      0.68  
อบเชยปน      0.17  
กระเทียมบด      1.72  
สารประกอบฟอสเฟต     0.34  
ผงชูรส       0.34  

( ท่ีมา: จิระพนัธ หวยแสน, 2547) 
 

3.3.2 ศึกษารูปแบบท่ีเหมาะสมในการผลิตไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ มีท้ังหมด 
10 สูตร 

3.3.2.1 ไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐาน (ไมมีสวนผสมของเห็ดหลินจือ) 
3.3.2.2 ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบดหยาบ 

อัตราสวนการเติมเห็ดหลินจือบดหยาบในไสกรอกปลารมควัน คือ 1%, 2%, 3% ของ
เห็ดหลินจือบดหยาบ 

3.3.2.2.1 วิธีการเตรียมเหด็หลินจือ  
นําเห็ดหลินจือท่ีไดมาจากฟารมเห็ดรุจิรา อ.เมือง จ.กาฬสินธุ มาบดใหละเอียด 

โดยมีความละเอียด 50 mesh จากนั้นเก็บในถุงพลาสติกขนาด 15 x 20 เซนติเมตร เก็บไวใน 
Descicator เพื่อรอนําไปใช 
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ภาพประกอบ 3.1 เห็ดหลินจอืบดหยาบ 
 

3.3.2.3  ไสกรอกปลารมควันผสมน้าํสกัดจากเห็ดหลินจือ 
อัตราสวนการเติมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือในไสกรอกปลารมควัน คือ 1%, 2%, 3% 

ของนํ้าสกัดจากเห็ดหลินจือ 
3.3.2.3.1 วิธีการเตรียมน้ําเหด็หลินจือ 

ใชอัตราสวนของเห็ดหลินจือตอน้ํากล่ัน 1:10 (g:ml) จากน้ันนําไปตม             
ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 ช่ัวโมง จะไดน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือประมาณ 50% ของ
ปริมาณเร่ิมตนและนําไปกรองดวยผาขาวบาง เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อรอนําไปใช 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.2 น้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 
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3.3.2.4   ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรหลินจือ 
อัตราสวนการเติมสปอรในไสกรอกปลารมควัน คือ 0.25%, 0.50%, 0.75%           

ของสปอรเห็ดหลินจือ 
3.3.2.4.1  วิธีการเตรียมสปอรหลินจือ 

 นําสปอรเห็ดหลินจือท่ีไดมาจากฟารมเห็ดรุจิรา อ.เมือง จ.กาฬสินธุ ซ่ึงมาใน
รูปของแคปซูลสปอรเห็ดหลินจือบรรจุในขวดพลาสติกเก็บไวใน Descicator เพื่อรอนําไปใช 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.3 สปอรเห็ดหลินจือ 
  

3.3.3 ศึกษาคุณภาพของการผลิตไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ รายละเอียด ดังนี ้
3.3.3.1 คุณภาพทางกายภาพ 

3.3.3.1.1 การวัดสี (AOAC.  2000b) 
วัดโดยการใชเคร่ืองวัดสี (Cromameter) ยี่หอ Minotra รุน CR-300 โดย 

การวัดคาสี L* a*และ b* โดยมีข้ันตอนการเตรียมไสกรอกเพื่อการวัดสีดังนี้ 
 1) นําไสกรอกท่ีผานการอบรมควันมาทําใหสุก จากนั้นนําไสกรอกมาห่ัน

ใหไดขนาดความยาวช้ินละ 3 cm   
 2) กอนทําการวัดสีตัวอยาง ปรับต้ังคาของเคร่ืองวัดสีใหอยูท่ีคามาตรฐาน 

โดยใชแผนสีขาวมาตรฐาน (White blank ; L* = 97.67, a* = -0.18 และ b* = 1.84)  แลวจึงทําการวัด
คาสีของตัวอยางท่ีใชในการทดลอง ทําการวัดท้ังหมด 3 ซํ้า แลวหาคาเฉล่ีย 

 เม่ือ L* คือ คาความสวาง มีคาอยูในชวง 0 ถึง 100 
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    a* คือ คาสีแดง  เม่ือ a*  มีคาบวก เปนสีแดง 
      เม่ือ a*  มีคาลบ  เปนสีเขียว 
    b* คือ คาสีเขียว เม่ือ b* มีคาบวก เปนสีเหลือง 
      เม่ือ b* มีคาลบ เปนสีน้ําเงิน 

3.3.3.1.2 การวิเคราะหปริมาณความชื้น (AOAC.  2000 c) 
นําชุด  Moisture cans เขาอบในตูอบ Hot air oven ท่ีอุณหภูมิ 102 องศาเซลเซียส  

นาน 15 นาที  นํามาใส Desicator ท้ิงไวใหเย็นลง ช่ัง Moisture can พรอมฝาบนเคร่ืองช่ังท่ีมี          
ความละเอียดถึงหนวยมิลลิกรัม  นําตัวอยางไสกรอกปลารมควันใส Moisture can ประมาณ 3.000 -
5.000  กรัม  แลวปดฝานําไปชั่งน้ําหนักอยางรวดเร็ว บันทึกน้ําหนักท่ีแนนอน หลังจากน้ันนํา 
Moisture can  เปดฝาใสตูอบ  ท่ีอุณหภูมิ 102 ± 1.0 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24 ช่ัวโมงหรือจน
น้ําหนักคงท่ี  จากน้ันนํา Moisture can ออกจากตูอบปดฝาใส Desicator นาน 30 นาทีหรือจนกระท่ัง
เย็นแลวนําไปช่ังน้ําหนักและคํานวณหาปริมาณความช้ืน  

3.3.3.1.3 การวัดเนื้อสัมผัส  (AOAC.  2000 d) 
การวัดเนื้อสัมผัสจะวิเคราะหโดยการใชเคร่ือง Texture analyzer ยี่หอ Stable 

Microsystem Ltd., Surrey, England . ใช cylindrical probe P/20 สําหรับ TPA หรือ tensile grip 
ทดลองท่ีอุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส ขนาดช้ินตัวอยาง สูง 1.5 cm กวาง 2 cm 

3.3.3.2 คุณภาพทางเคมี 
3.3.3.2.1 การวิเคราะหหาปริมาณเถา (Dry ashing)  (AOAC.  2000 a) 

นําถวย  Crucible กอนใสตัวอยางเผาในเตาเผา  Muffle furnace ท่ีอุณหภูมิ 550    
องศาเซลเซียส 15 นาที แลวนํา Crucible ใสใน Desicator ท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหองประมาณ 1 
ช่ัวโมง  ช่ังตัวอยางไสกรอกปลารมควันลงบนเคร่ืองช่ังละเอียดถึงหนวยมิลลิกรัมประมาณ 5.000 กรัม
ลงในถวย  Crucible เผาเถาใหเปนถานสีดําดวย Hot plate ในตูควันโดยเพิ่มอุณหภูมิทีละนอยจนควัน
หมด จากนั้นเผาตอในเตาเผา Muffle furnace ท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส นานขามคืน (อยางนอย 
16 ช่ัวโมง) แลวนําเถาท่ีไดท้ิงใหเย็นใน Desicator ถาเถาท่ีเผามีสวนสีดําปนอยูในเถาใหเติมน้ํากล่ัน 
1.0-2.0 มิลลิลิตร ใชแทงแกวคนใหเถากระจายตัว นําเขาเตาเผาตอนาน 24 ช่ัวโมงแลวทําใหเย็นใน 
Desicator ท่ีอุณหภูมิหองแลวช่ังน้ําหนักคํานวณหาปริมาณเถาท่ีเผาได 

3.3.3.2.2รการวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนหรือโปรตนีดิบโดยวิธีเจลดาลห          
(Total nitrogen หรือ Crude proteins : Kjeldahl method) (AOAC.  2000 f)  

ใสวัสดุควบคุมการเดือด  2-3  ช้ินในหลอดเจลดาลห แลวใส K2SO4  3.0 กรัม 
แลวช่ังตัวอยาง 0.300-0.400  กรัมในหลอดเจลดาลห เติม CuSO4  0.13 กรัม แลวเติม H2SO4 เขมขน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



48 
 

6.0  มิลลิลิตร ลงในหลอดเขยาเบา ๆ เพื่อผสมใหเขากัน จากนั้นสอดหลอดเจลดาลหในชองเคร่ืองยอย
ซ่ึงมีเตาไฟฟา ตมนาน 30 นาที แลวทําการยอยตอ 45-60 นาที จากนั้นต้ังท้ิงไวใหเย็นนําหลอด            
เจลดาลหท่ียอยแลวไปเติมน้ํากล่ัน 18 มิลลิลิตร (ปริมาตรประมาณ 3 เทา ของกรดท่ียอยเพื่อทําการเจือ
จางกรด)  แลวนําใสในชองกล่ันสําหรับกล่ันของเคร่ืองกล่ันอัตโนมัติ กดปุมสารละลาย NaOH 
เขมขน 35% w/v ใหไหลลงผสมกับสารในหลอดเจลดาลหในปริมาณดาง 5 เทา (30 มิลลิลิตร) ของ 
H2SO4  ท่ีใชยอยตวงสาร H2BO3  อ่ิมตัวปริมาตร 10 มิลลิลิตรใสลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 250 
มิลลิลิตร เติม Mix indicator 2-4 หยด  นําไปวางตําแหนงส่ิงท่ีกล่ันได จากน้ันนํา  Erlenmeyer flask     
ท่ีกล่ันไดไตเตรตกับสารละลายกรด HCl เขมขน 0.2 N จนถึงจุดสมมูลยแลวบันทึกปริมาตรเพื่อใช
คํานวณหาปริมาณโปรตีนดิบ 

 3.3.3.2.3รการวิเคราะหหาปริมาณไขมันดวยวิธีซอกหเลท (Soxhlet method)      
(AOAC. 2000e) 

ช่ังตัวอยางประมาณ 3.000 กรัม วางบนกระดาษกรองและหอลงใสใน Extraction 
thimble  และทําการสวม Adapter นําเขาเคร่ืองวิเคราะหไขมัน  ช่ังบีกเกอรประจําเคร่ืองใหไดน้ําหนัก
ท่ีแนนอนละเอียดถึงหนวยมิลลิกรัม แลวใสตัวทําละลาย n-Hexane ใสลงในบีกเกอร 70 มิลลิลิตร      
ใส Thimble  บรรจุตัวอยางลงในหลอดซอกหเลทปรับอัตราการไหลของนํ้าผานเคร่ืองสกัดให
เหมาะสมกล่ันระบบรีฟลักซ ดวยระบบ Steam bath เปนเวลา 30 นาที และหลังจากนั้นทําการระเหย           
ตัวทําละลายเปนเวลา 30  นาที โดยนําไปอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที หลังจาก
นั้นท้ิงใหเย็นในโถดูดความชื้นและช่ังหาน้ําหนักท่ีแนนอนละเอียดถึงหนวยมิลลิกรัม  
    3.3.3.2.4  การวิเคราะหหาปริมาณคารโบไฮเดรตรวมดวยวิธีแคร็กกแอนโธรน  

1) การสกัด glucose ออกจากอาหาร 
ช่ังตัวอยางไสกรอกปลารมควัน ซ่ึงตัวอยางแหงท่ีใช 1.000 กรัม สวนตัวอยาง

เปยกใช 2.500 กรัม ซ่ึงประมาณมี carbohydrate 60-300 มิลลิกรัม ตัวอยางอาหารที่ช่ังไดลงใน
กระบอกตวงท่ีมี ground joint ขนาด 100 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ัน 10.0 มิลลิลิตร ใชแทงแกวกวนให
อาหารแตกกระจายในน้ํากล่ัน เติมสารละลาย HCIO4 เขมขน 52% ปริมาตร 13 มิลลิลิตร กวนดวยแทง
แกวเปนเวลา 20 นาที ลางแทงแกวดวยน้ํากล่ันแลวเติมน้ําใหครบ  100 มิลลิลิตร กวนผสมใหตัวอยาง
อาหารกระจายโดยท่ัวถึง แลวกรองใส volumetric flask ขนาด 250 มิลลิลิตร ลาง volumetric flask 
และแทงแกว และเติมน้ํากล่ันใหครบ 250 มิลลิลิตร  

2) การวิเคราะหหาปริมาณ carbohydrate 
นําตัวอยางอาหารจากขอ ก ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใสใน volumetric flask 

ขนาด 100 มิลลิลิตร เติมน้าํกล่ันใหเจือจางถึงขีด 100.0 มิลลิลิตร ดูดสารละลายท่ีเตรียมปริมาตร 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



49 
 

มิลลิลิตร ใสใน test tube ดดูน้ํากล่ัน (blank) 1 มิลลิลิตร standard glucose solution ท่ีเตรียมไวแลว 
(0.1 มก.:1 มล.) จากนัน้ทําการเจือจาง (dilution technique) (แบบ manual โดยทําใหมีความเขมขน(0.1 
มก.:1 มล.) , standard curve ทําใหมีความเขมขน 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 มก.: 1 มล. ตามลําดับ) ดูด 
standard glucose solution ท่ีทุกความเขมขนใสใน test tube ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ดูดและเติม
สารละลาย anthrone ท่ีเตรียมใหมๆ ใสใน test tube ท่ีเตรียมไว ทุกหลอดๆ ละ 5 มิลลิลิตร ปดจุก
ทดลองและเขยาผสม โดยใช vortex mixer แชในน้ําเดอืดเปนเวลา 12 นาที ทําใหเย็นท่ีอุณหภมิูหอง 
แลวใช cuvette วัดการดูดกลืนรังสีของแสง ท่ีความยาวคล่ืน 630 นาโนเมตร สําหรับวิธี manual อาน
คา absorbance แลวนําไปคํานวณ สวนวิธี standard curve อานคา absorbance แลวหาความเขมขนจาก 
standard curve 

3.3.3.2.5 การวิเคราะหหาปริมาณเสนใยอาหารอาหารดบิ  (crude fibre) 
ช่ังตัวอยางใสในถวยกรอง(crucible)  ประมาณ  1  กรัม  นําถวยกรองใสในแทนของ

ชุด หาปริมาณเสนใยอาหารดิบ  เติมสารละลาย H2SO4 เขมขน 1.25% ท่ีรอนในชองยอยถึงระดับ 150  
มิลลิลิตร  ตมใหเดือดนาน 30 นาที  เปดล้ินไปท่ี vacuum เพื่อระบายกรด H2SO4 ออก แลวลางดวยน้ํา
กล่ันรอน 3 คร้ัง คร้ังละ 30 มิลลิลิตร ในการลางแตละคร้ังใหเปดล้ินไปท่ี pressure เพื่อดันใหอากาศ
ผานฐานของถวยกรองทําใหสวนผสมในถวยแกวคลุกเคลากันโดยตลอด หลังจากปลอยน้ําลางคร้ัง
สุดทายออกจนหมดแลว เติมสารละลาย KOH เขมขน 1.25% ท่ีรอนลงไปในชองยอย 150 มิลลิลิตร   
ตมใหเดือดนาน 30 นาที เปดล้ินไปท่ี vacuum เพื่อระบายกรด H2SO4 ออก แลวลางดวยน้ํากล่ันรอน   
3 คร้ัง คร้ังละ  30 มิลลิลิตร ในการลางแตละคร้ังใหเปดล้ินไปท่ี pressure แลวลางดวยน้ํากล่ันเย็น        
1 คร้ัง แลวลางอีก 3  คร้ังดวย acetone ปริมาตร 25 มิลลิลิตร เปดใหความรอนเขาทุกคร้ังท่ีทําการลาง 
นําถวยกรองไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง นําไปคํานวณหาปริมาณของเสนใย
อาหารดิบ 

3.3.3.2.6 การวิเคราะหหาปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) 
1) การเตรียมสารสกัดจากตวัอยาง  

ช่ังตัวอยาง 2 กรัมละเอียดถึงหนวยมิลลิกรัมในหลอดทดลอง เติมสารละลาย       
เมทานอลปริมาตร 10 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จากนั้นนําไปปนดวยเคร่ือง centrifuge ดวยความเร็ว 
4000  rpm เปนเวลานาน 2 ช่ัวโมง แลวกรองผานกระดาษกรองเบอร 4 สวนท่ีกรองไดเปนความ
เขมขนเร่ิมตน (stock solusion) 2 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (2000 ppm) จากน้ันเจือจางลง (dilusions) เปน
ความเขมขน 5  ระดับ 

2) การวิเคราะหฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical scavenging 
activity ดัดแปลงจากวิธีของ Dasgupta  และ De  (2006  :  471–474) 
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เปนวิธีการทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระเบ้ืองตน โดยดูถึงความสามารถในการ
จับ 2,2 diphemyl-1-picrylhydrazyl radical ซ่ึงเปนอนุมูลอิสระท่ีเสถียร ถาสารสกัดสามารถจับกับ 
DPPH radical ไดสีของสารละลาย DPPH  จะเปล่ียนเปนสีมวงเปนสีเหลือง  ซ่ึงสามารถวัดการ
เปล่ียนแปลงคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร โดยใชเคร่ือง Spectrophotometer 

2.1)  เตรียม  2,2 diphemyl-1-picrylhydrazyl radical ( DPPH)  ความเขมขน 
0.2 มิลลิโมล โดยการช่ัง DPPH 0.04  g /ml ปรับปริมาตรดวยเอทานอลใหเทากับ 100 มิลลิลิตร      
แลวนําไปผสมดวยเคร่ือง Vortex ปดดวยฟอยลเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

2.2)  ทดสอบตัวอยางสารสกัดโดยดูดสารสกัดอยางละ 0.1มิลลิลิตร ในหลอด
ทดลองอยางละ 3 หลอด จากนั้นปเปตสารละลาย DPPH ที่เตรียมไวใสหลอดท่ีใสสารสกัดตัวอยาง  
หลอดละ 3 มิลลิลิตร เพื่อใหทําปฏิกิริยากันแลวทําการเขยา ท้ิงไวในท่ีมืดเปนเวลา 30 นาที จากนั้น
นําไปวัดคาการดูดกลืนแสง โดยวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร  

2.3)  ทดสอบตัวอยางโดยการดูดสารสกัดท่ีทําการเตรียมและกรองแลวมา    
เจือจางดวยน้ํากล่ันใหไดความเขมขนเปน 5.00x10-2, 2.5x10-2 , 1.25x10-2 , 0.625x10-2 , 03125x10-2  
กรัม/มิลลิลิตร จากน้ันนําสารสกัดและ DPPH ท่ีเตรียมมาทําปฏิกิริยากัน โดยการปเปตสารสกัดท่ีทํา
การเจือจางแลวอยางละ 0.1 มิลลิลิตรโดยทํา 3 ซํ้า แลวดูดสาร DPPH หลอดละ 3 มิลลิลิตรผสมใน
หลอดทําปฏิกิริยา ท้ิงไวในท่ีมืดเปนเวลา 30 นาที แลวทําการวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
517 นาโนเมตร   

2.4) ในการวัดคาการดูดกลืนแสงของสารตานอนุมลอิสระมาตรฐาน BHA          
ท่ีทําปฏิกิริยากับสารอนุมูลอิสระเสถียร (DPPH) ท่ีคาการดูดกลืนแสงท่ี 517 นาโนเมตร ใช control คือ
สารละลายอนุมูลอิสระเสถียร (DPPH) และ blank คือ เอทานอล 

2.5)  คํานวณคาเฉล่ียของคาการดูดกลืนแสงท่ีวัดไดในแตละความเขมขน     
แตละตัวอยางแลวนํามาแทนคาในสูตรหาประสิทธิภาพฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระในตัวอยางท่ีนํามา
ทดสอบ 

 
เปอรเซ็นต ฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระ =       (ADPPH – ASAMPLE) X 100  

                                                                                          ADPPH 
     เม่ือ   ADPPH       =     คาการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ท่ีไมมีตัวอยาง 

                            ASAMPLE   =      คาการดูดกลืนแสงของสารตัวอยาง 
 
นําเปอรเซ็นตการยับยั้งอนุมูลอิสระท้ัง 5 ความเขมขนในแตละตัวอยางไป

ทํากราฟมาตรฐานเพ่ือคํานวณหาคา  IC50 ของแตละตัวอยาง 
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3) การวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิค 
นําสารท่ีสกัดได ปริมาตร 200 ไมโครลิตร แลวเติมสารละลาย  Folin-Ciocalteu  

(เตรียมใหม)  เจือจางกับน้ํากล่ันอัตราสวน 1 ตอ 10 ปริมาตร 800 ไมโครลิตร และ 7.5% sodium 
carbonate ปริมาตร 2 มิลลิลิตร จากนั้นปรับปริมาตรดวยน้ําท่ีกําจัดไอออนใหครบ 7 มิลลิลิตร เขยาให
เขากันต้ังท้ิงไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิหอง นาน 2 ช่ัวโมง เพื่อใหปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ นําไปวัดคาการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตรโดยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร คาท่ีไดนําไปคํานวณ
แสดงผลเปนเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน ( Gallic acid equivalent (g/100g)) 

 4) ศึกษาการเกิดลิพิดออกซิเดชันของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ด
หลินจือ 

การศึกษาการเกิดลิพิดออกซิเดชันของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสม      
เห็ดหลินจือตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานเคมี ทําการเก็บผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสม
เห็ดหลินจือในภาชนะปดสนิท โดยบรรจุในสภาวะสุญญากาศปดใหสนิท เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ -18 
องศาเซสเซียสและชักตัวอยางมาวิ เคราะหคุณภาพทางเคมี  ไดแก  วิ เคราะหหาปริมาณสาร             
เพอรออกไซดและการเกิดกล่ินเหม็นหืน (TBA Value) ทดสอบคุณภาพทางเคมีตามเวลาท่ีกําหนด คือ 
0, 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 เดือน 

4.1)  Peroxide Value (PV) 
ช่ังตัวอยางประมาณ 1 กรัม (จดน้ําหนักอยางละเอียดไว) ใสใน boiling 

flask เติม potassium iodide 1 กรัม และเติม solvent mixture 20 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน นํา flask      
ไปตอเขากับ condenser ของชุด reflux system  จุม flask ในน้ําเดือดแลวเปดเคร่ือง reflux จนกระท่ัง
สารละลายเดือด ประมาณ 30 นาที เทสารละลายรอยลงใน 5%  potassium iodide 20 มิลลิลิตร        
ลาง boiling flask ดวยน้ํากล่ัน 25  มิลลิลิตร อีก 2 คร้ัง เทลงรวมกับสารละลายคร้ังแรก เติมสารละลาย 
1% starch 1 มิลลิลิตร จากน้ันนําไปไตเตรทกับสารละลายมาตรฐาน 0.002 N. sodium thiosulphate 
โดยมีสารละลาย 1% starch เปนอินดิเคเตอร 

การคํานวณ 
Peroxide value =  ml. of  0.002 N.  Na2S2O3  usde 

                  wt. of sample used  
 

4.2)  Thiobarbituric Acid Value (TBA) 
ช่ังตัวอยางน้ํามันประมาณ 50-200 มิลลิลิตร (จดน้ําหนักอยางละเอียดไว )

ใสใน Volumetric flask ขนาด 25 มิลลิลิตร ละลายตัวอยางดวย 1-butanol ในปริมาณเล็กนอย          
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แลวปรับปริมาตรใหได 25 มิลลิลิตร  ใชปเปตดูดสารละลายตัวอยางดังกลาว 5 มิลลิลิตร ใสในหลอด
ทดลองแลวเติม TBA reagent 5 มิลลิลิตร ปดฝาแลวเขยาใหเขากัน นําหลอดทดลองไปใสใน water 
bath ท่ี 95 องศาเซลเซียส จับเวลา 120 นาที แลวนํามาทําใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง นําไปวักคาการดูดกลืน
แสงท่ี 530 nm โดยใชน้ํากล่ันเปน reference cell 

 การคํานวณ 
  TBA value = 50 (A-B ) 

       M 
     เม่ือ   A = absorbance ของตัวอยาง 
      B = absorbance ของ bank 
      M = น้ําหนกัของตัวอยางท่ีใช 
 

3.3.3.2.7 การวิเคราะหปริมาณกรดไขมันชนิดตางๆ 
1) การวิเคราะหปริมาณกรดไขมันชนิดตางๆและกรดไขมันชนิดโอเมกาสาม  

1.1)  ทําการช่ังตัวอยางใสขวดขวดละ 10 กรัม ในเคร่ืองช่ังละเอียดแลวจดบันทึก
น้ําหนักไว 

1.2)  ทําการสกัดโดยใช คลอโรฟอรม : เมทานอล (2 : 1 ประกอบดวย BHT 10   
มิลลิลิกรัม/ลิตร) 20 มิลลิลิตร  เทใสลงในขวดตัวอยาง แลวเขยาใหเขากัน ท้ิงไว 24 ช่ัวโมง 

 1.3)  นําตัวอยางมากรองดวยกระดาษกรองลงใน separation  funnel  แลวลาง
ตัวอยางดวย  C : M   10 ml  2 คร้ัง 

1.4)  จากน้ันนําสารละลายโซเดียมคลไรด 10 มิลลิลิตร  ใสลงในกรวยแยกแลว     
ทําการเขยาใหเขากัน (ตอนเขยาตองเปดฝาจุกเพื่อลดแรงดัน) จากนั้นต้ังท้ิงไวจนแยกช้ัน (12 ช่ัวโมง) 

1.5)  จากน้ันไขกรวยแยกเอาเฉพาะสวนลางลงในขวดรูปชมพูแลวนํามาระเหย
สารสวนเกินดวยเคร่ือง evaporator จนเหลือสวนท่ีตองการ 

1.6)  แลวนํามาลางดวยคลอโรฟอรม แลวนําไประเหยสารสวนเกินดวยเคร่ือง  
evaperator จนเหลือสวนท่ีตองการ ทํา 2 คร้ัง 

1.7)  จากนั้นนํามาลางดวยคลอโรฟอรมแลวดูดตัวอยางใสขวดปรับปริมาตร
ขนาด  10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรจนครบ 

1.8)  ช่ังหลอดทดลองไวเพื่อจะหา ปริมาณของไขมันแลวจดบันทึก 
1.9)  ปเปตตัวอยาง 1 มิลลิลิตร จากขวดปรับปริมาตรขนาด ใสลงในหลอด

ทดลอง 
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1.10) แลวนําไป dry under nitrogen ท่ีอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส ระเหย  
คลอโรฟอรมออกโดยใช ไนโตรเจนจนกระท่ังตัวอยางแหง 

1.11)  นําไปเกบ็ไวใน Desicator ขามคืน  
1.12)  จากขอ  1.9) ปเปต ตัวอยาง 1 มิลลิลิตร  จากขวดปรับปริมาตรใสลงใน  

Vial  จากนั้นเติม  Internal standard  1 มิลลิลิตร  แลวนําไป dry under nitrogen ท่ีอุณหภูมิ 38 องศา
เซลเซียส จนกระท่ังตัวอยางแหง 

1.13)  เม่ือเสร็จแลงนํามาเติม H2SO4 ในเมทานอล (0.9  โมล/ลิตร) จํานวน 3  
มิลลิลิตร  และเติมโทลูอีนจํานวน 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 

1.14)  ทํา saponification  ใน water bath อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2  
ช่ัวโมง ทําการเขยาเปนคร้ังคราว 

1.15)  เม่ือครบเวลาแลวนํามาท้ิงไวใหเย็น แลวเติม เฮกเซน 2 มิลลิลิตรและ      
ตามดวยโซเดียมคลอไรด 1-5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 

1.16)  จากน้ันนําไป centrifuge ท่ี 1000 rpm ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เวลา 
10 นาที 

1.17)  เตรียมหลอดทดลองไวโดย 
หลอดท่ี  1 ใสน้ํากล่ัน ประมาณ 2 ml. 
หลอดท่ี  2  ใส Na 2SO4 1 ชอน 
หลอดท่ี  3  หลอดเปลา 

1.18) จากขอ 1.15) เม่ือ centrifuge ท่ี 1000 rpm ท่ี 25 องศาเซลเซียส เวลา 10  
นาที แลวจะเห็นไดวา sample แยกช้ัน 

1) ดูดช้ันท่ีเปนไขมันท่ีลอยช้ันบนออกไปใสหลอดทดลองท่ี 1 (น้ํากล่ัน) 
เตรียมไวแลว จากน้ันทําการใชหลอดดูดปลอยใหไขมันกับน้ํากล่ันผสมกัน เพื่อใหน้ําลงไปอยูกับช้ัน
น้ําดวยกันเหลือแตไขมันบริสุทธ์ิ 

2) แลวท้ิงไวซักครู 
3) จากน้ันดูดไขมันจากหลอดท่ี 1 มาใสหลอดท่ี 2 (Na 2SO4) ท่ีเตรียมไวแลว    

แลวทําการใชหลอดดูดปลอยใหไขมันกับ Na2SO4 ผสมกัน เพื่อให Na2SO4 จับกับน้ําเหลือแตไขมัน
บริสุทธ์ิ 

4) จากนั้นดูดช้ันไขมันจากหลอดท่ี 2 มาใสหลอดท่ี 3 (หลอดเปลา) ท่ีเตรียมไว
จะได sample ท่ีบริสุทธ์ิไมมีน้ําเจือปน     

5) จากนั้นปดหลอดทดลองดวยพาราฟลม 
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1.19)  ข้ันตอนสกัดสารรบกวน โดยใช Seppak 
1) ทําการลาง Seppak ดวย คลอโรฟอรม : เมทานอล ประมาณ 3 มิลลิลิตร    

ลงในไซลิงคแลวคอยๆใชกานกด กดให คลอโรฟอรม : เมทานอล ผานออกจาก Seppak ชาๆ ทีละ
หยด ทํา 3 คร้ัง 

2) จากน้ันดูด Petroleum Ether ประมาณ 3 มิลลิลิตร ไซลิงคแลวคอยๆใชกาน
กดกดให Petroleum Ether ผานออกจาก seppak กดลงธรรมดา ทํา 1 ครั้ง 

3) แลวดูดตัวอยาง ลงในไซลิงคแลวใชกานกดกดใหตัวอยางผานออกจาก 
seppak ใหเร็วท่ีสุด แลวลางหลอดท่ีใสตัวอยาง ดวย Petroleum Ether แลวดูดใสลงในไซลิงคแลวใช
กานกด   กดใหตัวอยาง ผานออกจาก seppak ทํา 2 คร้ัง 

4)  จากน้ันดูด 5% Ether in Petroleum Ether ประมาณ 3.5 มิลลิลิตร ลงใน    
ไซลิงคแลวใชกานกดกดใหผานออกจาก seppak ชาๆทีละหยดลงในหลอดทดลองใหม จะไดตัวอยาง
ใส บริสุทธ์ิ 

1.20)  จากนั้นนําตัวอยาง ท่ีผานการทํา seppak แลว มาทําการ dry under nitrogen 
ท่ีอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส จนกระท่ังตัวอยางแหงแลวนําพาราฟลมมาปดหลอดทดลอง 

1.21)  เม่ือนําตัวอยางไปวิเคราะหหา องคประกอบของกรดไขมันและความ
เขมขนของกรดไขมัน โดยเคร่ือง GC ตองเติมเฮกเซนลงไปในหลอดตัวอยาง ท่ี dry under nitrogen     
ท่ีอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส 50 ไมโครลิตร 

1.22)  ดูดตัวอยาง 2 ไมโครลิตร ฉีดลงไปในเคร่ือง GC ท่ีพรอมวิเคราะห 
1.23) นําผลท่ีไดมาคํานวณหาองคประกอบและปริมาณความเขมขนของกรด

ไขมันตอไป 
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การวิเคราะหโดยใช เคร่ือง GC (Gas chromatography) 
ใชเคร่ือง  GC  ยี่หอ Shimadzu รุน GC 17A 
Column : 122 – 7032 DB – WAX 
Length (m) : 30 
I.D (mm) : 0.25 

Film (μm) : 0.25 

Temp limits จาก 20°C – 250 
Temperature program Column Oven 

Rate (C/min)  Temp (°C)  Time(min) 
Init          -   150           1 
1         25          180           0 
2         2.5          220           3 
3          15          230                       9 

Inject Temperature : 250°C 

Inject Volume : 2.0 μl 
Inlet Pressure : 100 Kpa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



56 
 

 
3.3.4 การทดสอบทางประสาทสัมผัส และการยอมรับจากผูบริโภค 

ศึกษาคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 
โดยใชผูทดสอบชิมท่ีไมผานการฝกฝนจํานวน  30  คน  ใชการประเมินแบบ Hedonic Scale 9 point 
โดยศึกษาลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัสและการยอมรับรวม เปรียบเทียบกับตัวอยาง
ควบคุมท่ีไมมีการเสริมเห็ดหลินจือ ทําการทดลอง 3 ซํ้า ทดสอบทางประสาทสัมผัสท่ีโรงอาหาร ม.เกา 
ต.ในเมือง อ.เมือง จ.มหาสารคาม 
 
3.4 การเก็บรวบรวมขอมูล 
 

ผูวิจัยไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลดังนี้ 
3.4.1 นําขอมูลจากการวิเคราะหทางดานกายภาพ และ เคมี นําเสนอในรูป คาเฉล่ีย และ

คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
3.4.2 การทดสอบทางประสาทสัมผัส นําเสนอในรูป คาเฉล่ีย และคาเบ่ียงแบนมาตรฐาน 
3.4.3 สรุปผลการวิเคราะหและรายงานในรูปตารางและกราฟ 

 
3.5 การวิเคราะหทางสถิต ิ
 

ในการวิจัยนี้จะทําการวิเคราะหขอมูลโดยทดสอบสมมุติฐานดวยโปรแกรม SPSS จาก
ขอมูลท่ีไดจากการเก็บรวบรวมผลการทดลองนํามาวิเคราะหความแปรปรวนสองทางโดยใช         
One-way ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตางรายคูตามวิธีของ Scheffe ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

 
3.6 ระยะเวลา สถานท่ีและแผนการดาํเนินงานวิจัย 
 

3.6.1 ระยะเวลาดําเนินการวิจยัระหวางเดือน มิถุนายน 2553 – กันยายน 2554 
3.6.2 สถานท่ีภาควิชาเทคโนโลยีการอาหารและโภชนาศาสตร คณะเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
3.6.3 แผนการดําเนินงานวจิยั
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บทท่ี 4 
 

ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
  

ผูวิจัยไดเสนอการวิเคราะหขอมูลและแปลความหมายขอมูลเปนลําดับข้ันตอน ดังนี ้
4.1   สัญลักษณท่ีใชในการเสนอผลการวิเคราะหขอมูล 
4.2  ลําดับข้ันตอนในการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล 
4.3  ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

4.1 สัญลักษณท่ีใชในการเสนอผลการวิเคราะหขอมูล 
การวิจยัในคร้ังนี้ ผูวิจยัไดกําหนดสัญลักษณท่ีใชในการเสนอผลการวิเคราะหขอมูล ดังนี ้

SD  แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
X  แทน คาเฉล่ีย 
df  แทน ระดับความเสรี (Degrees of freedom) 
F  แทน สถิติทดสอบท่ีใชพิจารณา F-distribution 

4.2 ลําดับขั้นตอนในการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล 
ในการทดลองผูวิจัยไดดําเนนิการเสนอผลการทดลองตามลําดับ ดังนี ้

4.3.1 ตอนท่ี 1 การพัฒนาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตไสกรอกปลารมควันเสริม              
เห็ดหลินจือ  

4.3.1.1 ไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐาน 
4.3.1.2 ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 
4.3.1.3 ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบดหยาบ 
4.3.1.4 ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเหด็หลินจอื 

4.3.2 ตอนท่ี 2 ผลการศึกษาคุณภาพของไสกรอกปลารมควันเสริมเหด็หลินจือ 
4.3.2.1 คุณภาพดานกายภาพ 
4.3.2.2 คุณภาพดานเคมี 
4.3.2.3 ฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระ 
4.3.2.4 การทดสอบทางประสาทสัมผัสและการยอมรับจากผูบริโภค 
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4.3 ผลการวิเคราะหขอมูล 
ตอนท่ี 1 การพัฒนาผลิตภณัฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 

4.3.1 ศึกษารูปแบบท่ีเหมาะสมในการผลิตไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ  
4.3.1.1 ไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐาน (ไมมีสวนผสมของเห็ดหลินจือ)  

 

 
 

ภาพประกอบ 4.1 ไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐาน (ไมมีสวนผสมของเห็ดหลินจือ)  
 

4.3.1.2 ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรหลินจือ 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.2 ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 1%  
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ภาพประกอบ 4.3 ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 2%  
 

 
 

ภาพประกอบ 4.4 ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 3%  
 

4.3.1.3 ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด 
 

                    

 
ภาพ 

 
 

 

 

 

ภาพประกอบ 4.5 ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด 1%  
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ภาพประกอบ 4.6 ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด 2%  
 

 
 

ภาพประกอบ 4.7 ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด 3%  
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4.3.1.4  ไสกรอกปลารมควันผสมน้าํสกัดจากเห็ดหลินจือ 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.8 ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 1%  
 

 
 

ภาพประกอบ 4.9 ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 2%  
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ภาพประกอบ 4.10 ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 3%  
 

4.3.1 ศึกษารูปแบบท่ีเหมาะสมในการผลิตไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ  
การพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือของงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษา

การเสริมเห็ดหลินจือในไสกรอกปลารมควัน จํานวน 10 สูตร ประกอบดวย ไสกรอกปลารมควันสูตร
มาตรฐาน (ไมผสมเห็ดหลินจือ) (ภาพประกอบ 4.1) ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 
0.25% (ภาพประกอบ 4.2) ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 0.50% (ภาพประกอบ 4.3)   
ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 0.75% (ภาพประกอบ 4.4) ไสกรอกปลารมควันผสม     
น้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ1% (ภาพประกอบ 4.5) ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 2% 
(ภาพประกอบ 4.6) ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 3% (ภาพประกอบ 4.7)            
ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด 1% (ภาพประกอบ 4.8) ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ด      
หลินจือบด 2% (ภาพประกอบ 4.9) และไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด 3% (ภาพประกอบ 
4.10) โดยลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑท่ีศึกษาจะแสดงดังภาพประกอบดังกลาว 
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ตอนท่ี 2 ผลการศึกษาคุณภาพของไสกรอกปลารมควันเสริมเห็ดหลินจือ 
4.3.2 ผลการศึกษาคุณภาพของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 

4.3.2.1 คุณภาพทางดานกายภาพ 
 4.3.2.1.1 การวัดสี (AOAC.  2000) 

ตาราง 4.1 ผลการวัดคาสีดานในของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกนั  
   (L*-, a*- และ b*- values) 
 

สูตรไสกรอกปลารมควัน ปริมาณการเตมิเห็ดหลินจือ L*  a*  b*  

สูตรมาตรฐาน 0% 73.25±0.55 +2.31±0.15 +14.56±0.50 

ไสกรอกปลารมควันผสม 0.25% 66.94±0.50 +3.78±0.30 +12.98±0.01 

สปอรเห็ดหลินจือ 0.50% 66.35±1.05 +3.62±0.30 +12.55±0.40 

 0.75% 52.63±1.65 +6.75±0.40 +9.51±0.10 

ไสกรอกปลารมควันผสม 1% 73.07±0.45 +2.73±0.39 +13.83±0.20 

น้ําสกัดจากเหด็หลินจือ 2% 71.27±0.80 +2.46±0.08 +13.95±0.02  

 3% 73.77±0.96 +2.67±0.45 +13.85±0.20 

ไสกรอกปลารมควันผสม 1% 68.05±1.25 +2.81±0.27 +12.86±0.30 

เห็ดหลินจือบดหยาบ 2% 67.01±0.11 +2.56±0.05 +13.34±0.06 

 3% 66.68±1.23 +2.00±0.06 +12.60±0.13 

 
การวัดคาสีของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือโดยใชเคร่ือง 

Minolta Chroma Meter CR-300 แสดงในตาราง 4.1 ทําการวัดสีท้ังหมด 10 ซํ้า จากน้ัน หาคาเฉล่ียเม่ือ 
L* คือ คาความสวาง มีคาอยูในชวง 0 ถึง 100 คาสี a* คือ คาสีแดง เม่ือ a* มีคาบวกเปนสีแดง เม่ือ a* 
มีคาลบเปนสีเขียว คาสี b* คือ คาสีเขียว เม่ือ b* มีคาบวกเปนสีเหลือง เม่ือ b* มีคาลบเปนสีน้ําเงิน  
จากการวัดคาสี L* คาสี a* และคาสี b*  จากดานในของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ พบวา 
ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกันมีคาการวัดสีดานในความแตกตางกันอยาง               
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตาราง ง-1 ภาคผนวก ง) โดยคาความสวาง (L* value) ของไสกรอก
ปลารมควันสูตรผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% สูตรผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 2% และสูตรผสม
น้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 3% จะมีคาความสวาง (L* value) มากท่ีสุดและไมแตกตางจากสูตรมาตรฐาน 
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(ตาราง ง-2 ภาคผนวก ง) ผลการวัดคาสีแดง-สีเขียว (a* value) พบวา ไสกรอกปลารมควันผสมสปอร
เห็ดหลินจือ 0.75% มีคาเฉล่ียมากท่ีสุด คือ +2.67±0.45 และมากกวาสูตรมาตรฐาน (ตาราง ง-3 
ภาคผนวก ง) คาสีเหลือง-น้ําเงิน (b* value) ไดผล การวิเคราะห ดังนี้ ไสกรอกปลารมควันผสมน้ํา
สกัดจากเห็ดหลินจือ 1% สูตรผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 2% และสูตรผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 
3% มีคาเฉล่ียมากท่ีสุด โดยสูตรท้ังหมดมีคานอยกวาสูตรมาตรฐาน (ตาราง ง-4 ภาคผนวก ง) 

   
ตาราง 4.2 ผลการวัดคาสีดานนอกของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน  
   (L*-, a*- และ b*- values) 
 

สูตรไสกรอกปลารมควัน ปริมาณการเตมิเห็ดหลินจือ L*  a*  b*  

สูตรมาตรฐาน 0% 64.22±0.10 +3.58±0.06  +22.29±0.22  

ไสกรอกปลารมควันผสม 0.25% 58.19±0.20  +4.75±0.39  +16.44±0.12  

สปอรเห็ดหลินจือ 0.50% 57.78±0.58 +4.30±0.31  +10.20±0.01  

 0.75% 46.60±0.50 +4.55±0.20 +5.32±0.00  

ไสกรอกปลารมควันผสม 1% 63.26±0.01  +3.40±0.21 +22.26±0.07  

น้ําสกัดจากเหด็หลินจือ 2% 65.26±0.77  +2.24±0.11  +21.48±0.51  

 3% 62.45±1.24 +3.05±0.03  +22.65±0.46  

ไสกรอกปลารมควันผสม 1% 60.77±0.37  +2.36±0.26 +20.02±0.05  

เห็ดหลินจือบดหยาบ 2% 60.44±0.57  +2.48±0.30  +19.93±0.12  

 3% 59.35±0.12  +2.38±0.20  +20.53±0.58  

 
ผลการวัดคาสีดานนอกของเนื้อไสกรอกปลารมควัน พบวา สูตรการเสริม        

เห็ดหลินจือท่ีตางกันสงผลใหคาการวัดสีดานนอกของไสกรอกปลารมควันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) (ตาราง ง-5 ภาคผนวก ง) โดยไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% 
และสูตรผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 2% จะมีคาความสวาง (L* value) มากท่ีสุดและไมแตกตางจาก
สูตรมาตรฐาน (ตาราง ง-6 ภาคผนวก ง) คาสีแดง-สีเขียว (a* value) พบวา ไสกรอกปลารมควันผสม
สปอรเห็ดหลินจือ 0.25% สูตรผสมสปอรเห็ดหลินจือ 0.50%และสูตรผสมสปอรเห็ดหลินจือ 0.75%           
มีคาเฉล่ียมากสุดและมากกวาสูตรมาตรฐานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตาราง ง-7 ภาคผนวก ง)         
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ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% และสูตรผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 3% มีคาสี
เหลือง-น้ําเงิน (b* value) มากท่ีสุดและไมความแตกตางจากสูตรมาตรฐานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(ตาราง ง-8 ภาคผนวก ง) 
 

4.3.2.1.2 การวิเคราะหเนื้อสัมผัสของไสกรอกปลารมควัน 
 
ตาราง 4.3 การวิเคราะหเนื้อสัมผัสของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกนั  
 

สูตรไสกรอกปลารมควัน ปริมาณการเตมิ 

เห็ดหลินจือ 

Hardness 

(N) 

Cohesiveness Adhesiveness 

(N*s) 

Springiness (ns) 

(mm)  

สูตรมาตรฐาน 0% 5.37±0.11  0.22±0.01  -0.97±0.01  14.30±0.55  

ไสกรอกปลารมควันผสม 0.25% 4.60±0.01 0.27±0.01  -0.52±0.01 14.64±0.46  

สปอรเห็ดหลินจือ 0.50% 4.40±0.23  0.35±0.01 -0.49±0.00  14.13±0.92  

 0.75% 5.18±0.01  0.21±0.03  -0.47±0.03  14.21±0.01  

ไสกรอกปลารมควันผสม 1% 5.42±0.17 0.32±0.02  -0.96±0.01  13.67±0.03  

น้ําสกัดจากเหด็หลินจือ 2% 4.33±0.10 0.34±0.02  -0.96±0.01  14.31±0.01  

 3% 4.56±0.38 0.33±0.01  -0.89±0.01  14.26±0.26 

ไสกรอกปลารมควันผสม 1% 1.47±0.02 0.20±0.01  -0.06±0.02  10.90±0.20  

เห็ดหลินจือบดหยาบ 2% 1.20±0.01  0.17±0.00  -0.06±0.01 10.80±0.28 

 3% 1.15±0.04  0.27±0.10  -0.07±0.01  10.44±0.49 

ns คือ คาเฉล่ียไมแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) 
 

การวิเคราะหเนื้อสัมผัสจะประกอบไปดวย คาความแข็ง (Hardness (N)) คาการ
รวมตัว (Cohesiveness) คาความเหนียว (Adhesiveness (N*s)) และคาการคืนตัว (Springiness (mm)) 
โดยคาดังกลาวจะบงบอกถึงคุณภาพของผลิตภัณฑจากเนื้อสัตวผลการวิเคราะหเนื้อสัมผัสจะแสดง             
ในตารางท่ี 6 จากการเสริมเห็ดหลินจือในไสกรอกปลารมควัน เฉพาะคาความแข็ง คาการรวมตัวและ
คาความเหนียวมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) (ตาราง ง-9 ภาคผนวก ง) โดยไสกรอกปลา
รมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% และไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 0.75% จะมี
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คาความแข็งมากท่ีสุดแตไมแตกตางจากสูตรมาตรฐาน (ตาราง ง-11 ภาคผนวก ง) คาการรวมตัว 
(Cohesiveness) คือคาท่ีแสดงถึงแรงในการกัดคร้ังท่ีสองของมนุษย  โดยไสกรอกปลารมควันผสม
สปอรเห็ดหลินจือ 0.50% และไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 2% มีคาเฉล่ียมาก
ท่ีสุดและมีคาแตกตางจากไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบดหยาบ 2% และ 3% แตไมแตกตาง
จากไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตาราง ง-12 ภาคผนวก ง)               
ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% 2% และ 3% มีคาความเหนียวมากท่ีสุด โดยมี
คาเฉล่ีย -0.96±0.01 -0.96±0.01 และ -0.89±0.01 ตามลําดับและนอยกวาสูตรมาตรฐานอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (ตาราง ง-13 ภาคผนวก ง) คาการคืนตัว (Springiness (mm)) ของไสกรอกปลา
รมควันเสริมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน พบวาไมมีความแตกตางกัน (ตาราง ง-10 ภาคผนวก ง) 
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4.3.2.2 คุณภาพทางดานเคมี 

4.3.2.2.1 องคประกอบทางเคมีของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 
 

ตาราง 4.4 องคประกอบทางเคมีของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกนั  
 

สูตรไสกรอกปลารมควัน ปริมาณการเตมิ 

เห็ดหลินจือ 

องคประกอบทางเคมี (% by wet)  

ความช้ืน (ns) เถา (ns)  โปรตีน (ns)  ไขมัน (ns) เสนใย (ns) 

สูตรมาตรฐาน 0% 83.50±0.56  1.36±0.21  12.26±0.25  5.08±0.06 0.72±0.02 

ไสกรอกปลารมควันผสม 0.25% 83.53±0.56  1.33±0.15  12.26±0.46  5.09±0.38 0.71±0.00 

สปอรเห็ดหลินจือ 0.50% 83.50±0.45 1.36±0.04  12.27±0.50  5.09±0.67 0.73±0.03 

 0.75% 83.83±1.14  1.37±0.17  12.25±0.43  5.11±0.48 0.71±0.01 

ไสกรอกปลารมควันผสม 1% 83.50±0.50  1.36±0.13  12.30±0.90  5.07±0.59 0.71±0.01 

น้ําสกัดจากเหด็หลินจือ 2% 83.50±0.57  1.35±0.07  12.26±0.39  5.04±0.19 0.71±0.01 

 3% 83.58±0.55  1.36±0.12  12.27±0.95  5.09±0.46 0.73±0.04 

ไสกรอกปลารมควันผสม 1% 83.50±0.19  1.36±0.21  12.26±0.49  5.08±0.16 0.73±0.02 

เห็ดหลินจือบดหยาบ 2% 83.50±0.18 1.37±0.05  12.27±0.82  5.07±0.37 0.72±0.02 

 3% 83.43±0.59 1.36±0.01  12.24±0.39  5.08±0.06  0.73±0.03 

ns คือ คาเฉล่ียไมแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) 
 

การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 
ประกอบดวย ความช้ืน เถา โปรตีน ไขมันและเสนใย จะแสดงในตาราง 7 พบวา ไสกรอกปลารมควัน
ท่ีมีการเสริมเห็ดหลินจือและสูตรมาตรฐาน ท้ัง 10 สูตรจะมีปริมาณความช้ืน 83.43±0.59-83.83±1.14 
ปริมาณเถา 1.33±0.15-1.37±0.17 ปริมาณโปรตีน 12.24±0.39-12.30±0.90 ปริมาณไขมัน 5.04±0.19-
5.11±0.48 และปริมาณเสนใย 0.71±0.00-0.73±0.04 โดยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) 
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แสดงใหเห็นวาการเสริมเห็ดหลินจือในไสกรอกปลารมควันทุกสูตรไมมีผลตอองคประกอบทางเคมี
ของไสกรอกปลารมควัน (ตาราง ง-13 ภาคผนวก ง) 

4.3.2.2.2 ปริมาณไขมันและกรดไขมันชนดิตางๆ  ประกอบดวย 
ตอนท่ี 1 การศึกษาปริมาณไขมันและกรดไขมันจากสวนตางๆ ของเห็ดหลินจือ 
ตอนท่ี 2 การศึกษาองคประกอบและปริมาณกรดไขมันจากเนื้อและไขมันของ

ปลาดุกรัสเซีย 
ตอนท่ี 3 การศึกษาองคประกอบและปริมาณกรดไขมันของไสกรอกปลารมควัน

ผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน 
 

ตอนท่ี 1 การศึกษาปริมาณไขมันและกรดไขมันจากสวนตางๆ ของเห็ดหลินจือ 
การศึกษาปริมาณองคประกอบของกรดไขมันจากสวนตางๆของเห็ดหลินจือ  

ประกอบดวย สปอรเห็ดหลินจือ น้ําสกัดจากเห็ดหลินจือและเห็ดหลินจือบดหยาบ พบวา น้ําสกัด   
จากเห็ดหลินจือมีองคประกอบของกรดไขมันอ่ิมตัวมากท่ีสุด (67.17±0.18) รองลงมาคือ สปอร      
เห็ดหลินจือ (63.96±0.13) และเห็ดหลินจือบดหยาบ (62.74±0.18) กรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึ่งตําแหนง
และกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนงจะพบในเห็ดหลินจือบดหยาบมากท่ีสุด โดยองคประกอบของ    
กรดไขมันท่ีพบในเห็ดหลินจือบดหยาบประกอบดวย C18:2n-6, C18:2n-3, C20:3 และ C20:4         
ดังแสดงในตาราง 4.5  

ปริมาณความเขมขนของกรดไขมัน (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักเปยก) จาก
สวนตางๆ ของเห็ดหลินจือจะแสดงในตาราง 4.6 พบวา น้ําสกัดจากเห็ดหลินจือมีปริมาณความเขมขน
ของกรดไขมันชนิดกรดไขมันอ่ิมตัวมากท่ีสุด ตามมาดวยสปอรเห็ดหลินจือและเห็ดหลินจือบดหยาบ
ตามลําดับ จากการศึกษา กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวหนึ่งตําแหนงจะพบมากท่ีสุดในเห็ดหลินจือ         
บดหยาบ รองลงมาคือ สปอรเห็ดหลินจือและน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือจะมีปริมาณของกรดไขมันชนิด
ไมอ่ิมตัวหนึ่งตําแหนงนอยท่ีสุด ปริมาณความเขมขนของกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง พบวา    
น้ําสกัดจากเห็ดหลินจือบดหยาบ (2942.68±0.01) จะมีปริมาณของกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง
มากท่ีสุด โดยท่ีปริมาณของกรดไขมัน ไมอ่ิมตัวหลายตําแหนงท่ีพบในเห็ดหลินจือบดหยาบและ
สปอรเห็ดหลินจือไมแตกตางกัน 
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ตาราง 4.5 องคประกอบของกรดไขมัน (เปอรเซ็นตของกรดไขมันท้ังหมด) จากสวนตางๆ  
    ของเห็ดหลินจือ 
 

กรดไขมัน 
สวนตางๆ ของเห็ดหลินจือ 

สปอรเห็ดหลินจือ น้ําสกัดจากเหด็หลินจือ เห็ดหลินจือบดหยาบ 
กรดไขมันอ่ิมตัว 
C14:0 1.83±0.03 1.54±0.01 1.88±0.04 
C16:0 26.16±0.11 26.95±0.15 25.41±0.09 
C18:0 35.97±0.09 38.68±0.01 35.45± 0.09 
Total 63.96±0.13 67.17±0.18 62.74±0.18 
กรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึ่งตําแหนง 
C16:1 3.43±0.03 4.36±0.01 3.17± 0.01 
C18:1 27.50±0.13 21.18±0.01 28.00±0.04 
Total 30.93±0.13 25.54±0.12 31.17±0.09 
กรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง 
C18:2n-6 1.45±0.01 3.56±0.05 0.77±0.01 
C18:3n-3 ND ND 1.28±0.06 
C20:3 ND 0.36±0.01 1.46±0.03 
C20:4 3.33±0.03 2.21±0.03 2.86±0.03 
C22:6 ND ND ND 
Total 4.78±0.03 6.13±0.03 6.37±0.05 
ND = ไมสามารถตรวจพบ 
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ตาราง 4.6 ปริมาณความเขมขนของกรดไขมัน (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักเปยก) จากสวนตางๆ  
    ของเห็ดหลินจือ 
 

กรดไขมัน 
สวนตางๆ ของเห็ดหลินจือ 

สปอรเห็ดหลินจือ น้ําสกัดจากเหด็หลินจือ เห็ดหลินจือบดหยาบ 
กรดไขมันอ่ิมตัว 
C14:0 2703.32±0.03 1678.70±0.01 2419.26±0.24 
C16:0 38081.49±0.11 32195.14±0.06 32676.29±0.04 
C18:0 31068.46±0.09 40541.86±0.09 35588± 0.05 
Total 71853.27±0.13 74415.71±0.20 70683.55±0.15 
กรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึ่งตําแหนง 
C16:1 858.01± 0.01 977.45±0.01 827.08± 0.01 
C18:1 3728.27±0.02 3216.33±0.01 8033.78±0.02 
Total 7586.28±0.08 4193.78±0.12 8860.86±0.03 
กรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง 
C18:2n-6 990.10±0.01 1990.10±0.05 198.04±0.04 
C18:3n-3 ND ND 314.11±0.01 
C20:3 ND 177.51±0.01 878.12±0.01 
C20:4 1275.05±0.03 775.07±0.03 987.09±0.02 
C22:6 ND ND ND 
Total 2265.15±0.03 2942.68±0.01 2377.36±0.02 
ND = ไมสามารถตรวจพบ 

 
ตอนท่ี 2 การศึกษาองคประกอบและปริมาณกรดไขมันจากเนื้อและไขมันของ  

ปลาดุกรัสเซีย 
การศึกษาปริมาณองคประกอบของกรดไขมันจากปลาดุกรัสเซียจะศึกษาจาก   

เนื้อปลาดุกรัสเซียและไขมันปลาดุกรัสเซีย เนื่องจากเนื้อปลาและไขมันปลาถือวาเปนองคประกอบ
หลักท่ีนํามาใชในกระบวนการผลิตไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ องคประกอบของกรดไขมัน
จะแสดงในตาราง 4.7 พบวา ไขมันปลา (57.0±0.13) จะมีองคประกอบของกรดไขมันอ่ิมตัวมากกวา
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ในเน้ือปลา (53.06±0.13) แตในเนื้อปลาจะมีองคประกอบของกรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึ่งตําแหนงและ
กรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนงมากกวาในไขมันปลาดุก 

 
ตาราง 4.7 องคประกอบของกรดไขมัน (เปอรเซ็นตของกรดไขมันท้ังหมด) ในเนื้อและไขมัน 
     ปลาดุกรัสเซีย ( Clarias gariepinus ) 
 

กรดไขมัน 
ตัวอยาง 

เนื้อปลาดุกรัสเซีย ไขมันปลาดุกรัสเซีย 
กรดไขมันอ่ิมตัว 

C14:0 1.83±0.03 5.67±0.02 
C16:0 26.16±0.11 22.66±0.11 
C18:0 25.07±0.09 28.67±0.04 
Total 53.06±0.13 57.0±0.13 
กรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึ่งตําแหนง 

C16:1 3.43±0.03 2.33±0.01 
C18:1 25.50±0.13 20.50±0.03 
Total 28.93±0.03 22.83±0.03 
กรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง 

C18:2n-6 3.77±0.01 4.57±0.01 
C18:3n-3 2.86±0.06 2.06±0.01 
C20:3 1.46±0.03 2.46±0.03 
C20:4 1.84±0.03 1.86±0.03 
C22:6 7.98±0.01 9.08±0.01 
Total 17.91±0.03 20.03±0.03 

  

 ตาราง 4.8 จะแสดงปริมาณความเขมขนของกรดไขมัน (มิลลิกรัม/100 กรัม
น้ําหนักเปยก) ของเน้ือและไขมันจากปลาดุกรัสเซีย พบวา ปริมาณความเขมขนของกรดไขมันอ่ิมตัว
และกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนงจะพบในไขมันปลาดุกมากกวาในเนื้อปลาดุก ตรงกันขามกับ     
กรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึ่งตําแหนงซ่ึงพบวามีปริมาณความเขมขนในเนื้อปลาดุกมากกวาในไขมัน     
ปลาดุก 
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ตาราง 4.8 ปริมาณความเขมขนของกรดไขมัน (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักเปยก) ในเน้ือและไขมัน 
    ปลาดุกรัสเซีย ( Clarias gariepinus ) 
 

กรดไขมัน 
ตัวอยาง 

เนื้อปลาดุกรัสเซีย ไขมันปลาดุกรัสเซีย 
กรดไขมันอ่ิมตัว 
C14:0 2813.32±0.03 8703.02±0.03 
C16:0 48081.49±0.11 38081.49±0.11 
C18:0 51168.46±0.09 57068.46±0.09 
Total 102063.27±0.13 103852.97±0.13 
กรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึ่งตําแหนง 
C16:1 635.30±0.01 505.30±0.01 
C18:1 4943.21±0.11 4243.21±0.11 
Total 5578.51±0.16 4748.51±0.11 
กรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง 
C18:2n-6 990.10±0.03 1190.10±0.03 
C18:3n-3 5413.83±0.02 5203.83±0.02 
C20:3 926.91±0.03 1926.91±0.03 
C20:4 4237.95±0.04 9237.95±0.04 
C22:6 11359.41±0.01 35900.41±0.01 
Total 22928.20±0.11 53459.20±0.14 

  

ตอนท่ี 3  การศึกษาองคประกอบและปริมาณกรดไขมันของไสกรอกปลารมควัน
ผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน  

จากการนําไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกันมาสกัดหา
องคประกอบของกรดไขมัน และความเขมขนของกรดไขมัน โดยการใช คลอโรฟอรม : เมทานอล    
(2 : 1) และนําไปวิเคราะหกรดไขมัน โดยการใชเทคนิค Gas Chromatography แสดงในภาพประกอบ 
4.11 เปนการแสดงกราฟท่ีไดจากการวิเคราะห 

การวิเคราะหหาองคประกอบและความเขมขนของกรดไขมันจะตองใช                
สารมาตรฐานภายใน คือ pentadecanoic acid (C15:0) โดยการฉีดสารมาตรฐานเขาไปพรอมกับ       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



73 
 

 
 

สารตัวอยางและทําการคํานวณโดยใชพื้นท่ีใตกราฟขององคประกอบกรดไขมันเทียบกับพื้นท่ี         
ใตกราฟของสารมาตรฐาน จากการศึกษาพบวา องคประกอบของกรดไขมันท่ีพบในไสกรอกปลา
รมควันท้ัง 10 สูตร แบงไดออกเปนกรดไขมัน  3  ชนิด คือ กรดไขมันอ่ิมตัว (saturated fatty acid ; 
SFA) กรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึ่งตําแหนง (monounsaturated fatty acid ; MUFA) และกรดไขมัน         
ไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง (polyunsaturated fatty acid ; PUFA)  พบวา ไสกรอกปลาผสมสปอร 0.25% 
(67.74±0.13) มีองคประกอบของกรดไขมันอ่ิมตัวมากท่ีสุด รองลงมาคือ ไสกรอกปลาผสมน้ําสกัด 
1%> ไสกรอกปลาผสมเห็ดหลินจือบด 1%> ไสกรอกปลาผสมนํ้าสกัด 2%> ไสกรอกปลาผสม         
น้ําสกัด 3%~ ไสกรอกปลาผสมเห็ดหลินจือบด 2%~ ไสกรอกปลาผสมสปอร 0.50%~ ไสกรอกปลา
ผสมสปอร 0.75%> ไสกรอกปลาผสมเห็ดหลินจือบด 3% และไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐาน      
มีองคประกอบของกรดไขมันอ่ิมตัวนอยท่ีสุด  กรดไขมันอ่ิมตัวท่ีพบมากท่ีสุดในไสกรอกปลารมควัน 
ท้ัง 10 สูตร คือ stearic acid (C18:0) รองลงมาคือ palmitic acid (C16:0) และ myristic acid (14:0)     
เปนองคประกอบของกรดไขมันท่ีพบนอยท่ีสุด (ตาราง 4.9) กลุมของกรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึ่ง
ตําแหนง (MUFA) จากการศึกษาพบวา ไสกรอกปลาผสมเห็ดหลินจือบด 3% ไสกรอกปลาผสม      
เห็ดหลินจือบด 2% ไสกรอกปลาผสมนํ้าสกัด 2% และไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐานมี
องคประกอบของกรดไขมันชนิด MUFA มากท่ีสุด รองลงมาคือ ไสกรอกปลาผสมเห็ดหลินจือบด 
1%~ไสกรอกปลาผสมสปอร 0.75% และไสกรอกปลาผสมสปอร 0.25% มีองคประกอบของ         
กรดไขมันชนิด  MUPA นอยท่ีสุด กรดไขมันชนิด MUPA ท่ีพบมากท่ีสุดในไสกรอกปลารมควัน     
ท้ัง10 สูตรคือ oleic acid  (C 18:1) รองลงมาคือ palmitoleic acid (C16:1) กลุมของกรดไขมันไมอ่ิมตัว
หลายตําแหนง (PUFA) จากการศึกษาพบวา ไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐานและไสกรอกปลา
รมควันผสมน้ําสกัด 3% มีองคประกอบของ PUFA มากท่ีสุด รองลงมาคือ ไสกรอกปลาผสมนํ้าสกัด 
1% และไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด 1% มีปริมาณกรดไขมันชนิด PUFA นอยท่ีสุด    
กรดไขมันชนิด PUFA ท่ีพบมากที่สุดคือ  alpha-linolenic acid (C18:3n-3) และ Linoleic acid 
(C18:2n-6)   
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ภาพประกอบ 4.11 โครมาโตแกรมของกรดไขมันจากไสกรอกปลารมควันผสม 
เห็ดหลินจือสูตรตางกันวเิคราะหโดยใชเทคนิค GC 
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ตาราง 4.9 องคประกอบของกรดไขมัน (เปอรเซ็นตของกรดไขมันทั้งหมด) ของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน  
 

กรดไขมัน 
ไสกรอกปลารมควัน 

สูตรมาตรฐาน ไสกรอกปลาผสม
สปอร 0.25% 

ไสกรอกปลาผสม
สปอร 0.50% 

ไสกรอกปลาผสม
สปอร 0.75% 

ไสกรอกปลาผสม
น้ําสกัด 1% 

ไสกรอกปลาผสม
น้ําสกัด 2% 

ไสกรอกปลาผสม
น้ําสกัด 3% 

ไสกรอกปลาผสม 
เห็ดหลินจือบด 1% 

ไสกรอกปลาผสม 
เห็ดหลินจือบด 2% 

ไสกรอกปลาผสม 
เห็ดหลินจือบด 3% 

กรดไขมันอิ่มตัว 
C14:0 0.54±0.01 3.88± 0.02 3.73±0.03 1.83±0.03 0.54±0.01 1.50±0.01 1.97±0.01 1.88±0.04 1.92±0.04 1.85± 0.05 
C16:0 26.95±0.15 30.12±0.06 25.30±0.08 25.16±0.11 26.95±0.15 25.52±0.06 28.41±0.05 25.41±0.09 25.43±0.02 23.07±0.04 
C18:0 30.13±0.01 33.74± 0.04 31.43±0.09 33.97±0.09 37.13±0.01 34.26±0.09 29.85±0.05 35.45± 0.09 33.06± 0.05 34.61± 0.02 
Total 57.62±0.18 67.74± 0.13 60.46±0.15 60.97±0.13 64.62±0.18 61.28±0.20 60.23±0.13 62.74±0.18 60.41±0.13 59.53±0.03 
กรดไขมันไมอิ่มตัวหนึ่งตําแหนง 
C16:1 3.36±0.01 2.11± 0.01 3.43±0.03 1.76±0.03 2.90±0.01 3.36±0.01 2.98±0.04 3.34±0.09 3.17± 0.01 3.37± 0.01 
C18:1 27.18±0.01 21.61±0.02 24.50±0.13 27.81±0.11 22.40±0.11 27.18±0.01 25.47±0.12 26.32±0.05 28.00±0.04 29.07±0.05 
Total 30.54±0.12 23.72±0.08 27.93±0.13 29.58±0.10 25.30±0.16 30.54±0.12 28.45±0.10 29.66±0.05 31.17±0.09 32.44±0.03 
กรดไขมันไมอิ่มตัวหลายตําแหนง 

C18:2n-6 5.37±0.01 3.22±0.04 1.45±0.01 0.67±0.03 4.37±0.01 0.84±0.03 3.56±0.05 0.77±0.01 3.78± 0.03 1.59±0.06 
C18:3n-3 1.90±0.01 3.37±0.02 3.67±0.02 3.67±0.02 1.90±0.01 1.16±0.03 1.49±0.01 1.28±0.06 1.00±0.03 1.13±0.01 

C20:3 1.31±0.03 1.31±0.03 1.37±0.03 1.31±0.03 0.92±0.01 1.39±0.01 1.36±0.01 1.46±0.03 0.73±0.02 1.45±0.01 
C20:4 2.72±0.01 0.33±0.02 3.33±0.03 2.88±0.04 2.72±0.01 3.17±0.01 3.51±0.03 2.86±0.03 2.15±0.01 2.86±0.02 
C22:6 0.90±0.01 0.92±0.01 0.95±0.01 0.92±0.01 0.92±0.01 1.61±0.01 1.40±0.02 1.14±0.03 0.92±0.01 1.00±0.01 
Total 12.2±0.01 9.15±0.02 10.77±0.02 9.45±0.01 10.83±0.03 8.17±0.02 11.32±0.04 7.51±0.01 8.58±0.02 8.03±0.01 
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 4.3.2.3 การวิเคราะหฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระ (Antioxidant) 
4.3.2.1 การวิเคราะหฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical scavenging activity  

ตาราง 4.10 ฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระของเห็ดหลินจือดวยวิธี DPPH radical scavenging activity 
 

ตัวอยาง  ความเขมขน   (mg/ml)  % Inhibition ± SD  IC50  (mg/ml)  

เห็ดหลินจือบดหยาบ  0.00625  

0.0125  

0.025  

0.05  

0.1  

90.98±1.04  

92.07±1.11  

93.17±1.03  

93.72±1.04  

94.81±1.02  

0.54±0.05  

สปอรเห็ดหลินจือ 0.00625  

0.0125  

0.025  

0.05  

0.1  

14.48±0.08  

18.03±0.03  

19.39±0.04  

23.77±0.04  

26.77±0.01  

2.31±0.34  

น้ําสกัดจากเหด็หลินจือ  0.00625  

0.0125  

0.025  

0.05  

0.1  

75.95±1.12  

78.41±1.08  

79.50±1.03  

81.69±1.04  

83.61±1.04  

0.93±0.03  
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การวิเคราะหฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical scavenging activity ศึกษา
จากเห็ดหลินจือ โดยวัดคาการดูดกลืนแสงของตัวอยางท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร แลวจึง
คํานวณหาเปอรเซ็นตฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระของแตละตัวอยาง จากน้ันแปรผลเปนคา IC50 คือคา
ความเขมขนของสารตานอนุมูลอิสระท่ีสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได 50 เปอรเซ็นต ( Wolf et al.,  
1998) 

ฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระของสวนประกอบของเห็ดหลินจือดวยวิธี DPPH radical 
scavenging activity เห็ดหลินจือท่ีนํามาศึกษา ไดแก เห็ดหลินจือบดหยาบ น้ําสกัดจากเห็ดหลินจือและ
สปอรเห็ดหลินจือ ผลการวิเคราะหจะแสดงในตาราง 4.10 ฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระจะแสดงในรูป
ของคา IC50  (mg/ml) พบวา เห็ดหลินจือบดจะมีฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระมากท่ีสุด โดยมีคา IC50 
ต่ําท่ีสุด 0.54±0.05 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร รองลงมาคือ น้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 0.93±0.03 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตรและสปอรเห็ดหลินจือจะมี    คา IC50 นอยท่ีสุดคือ 2.31±0.34 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เม่ือเพิ่ม
ปริมาณของสารสกัดจากเห็ดหลินจือในรูปแบบตางๆ พบวา ฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระเพ่ิมตามไป
ดวย ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระของเห็ดหลินจือจะเพิ่มข้ึนตามปริมาณความเขมขนของ
สารสกัดจากเห็ดหลินจือ (Yang et al., 2002) 
 

 

ภาพประกอบ 4.12 เปรียบเทียบคา IC50 ของเห็ดหลินจือ (■) และไสกรอกปลารมควันผสม/                           
ไมผสมเห็ดหลินจือ (■)  
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ภาพประกอบ 4.12 แสดงการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระดวย
วิธี DPPH radical scavenging activity พบวา เห็ดหลินจือบดมีฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระมากท่ีสุด มี
คา IC50 นอยท่ีสุด คือ 1.12±0.05 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร รองลงมาคือ เห็ดหลินจือ 1% และ 2% โดย           
น้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% จะมีฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระนอยท่ีสุด มีคา IC50 มากท่ีสุด คือ 
4.67±0.05 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เม่ือนําเห็ดหลินจือไปเปนสวนผสมของไสกรอกปลารมควัน พบวา 
ฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระของเห็ดหลินจือลดลง ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบดจะมีฤทธ์ิใน
การตานอนุมูลอิสระมากท่ีสุด มีคา IC50 นอยท่ีสุด คือ 3.36±0.05 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร รองลงมาคือ     
ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด 1% และ 2% ตรงกันขามกับไสกรอกปลารมควันสูตร
มาตรฐาน มีคา IC50 มากที่สุด คือ 7.32±0.15 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับ BHA ซ่ึง
เปนสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะหมีฤทธ์ิในการยับยั้งอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด โดยมีคา IC50 0.12±0.05 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ซ่ึงแสดงใหเห็นวามีฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระไดดี การทดสอบฤทธ์ิการตานอนุมูล
อิสระของสารสกัดจากเห็ดหลินจือและไสกรอกปลารมควันผสม/ไมผสมเห็ดหลินจือมีความสามารถ
ในการตานอนุมูลอิสระท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P< 0.05) 
 

4.3.2.2 การวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิค 
การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิคกท้ังหมด โดยวิธี Folin- Ciocalteus  method  

จากนั้นแปรผลออกเปนปริมาณฟนอลิคในหนวยมิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักแหงของตัวอยาง โดย
เติมสารละลายของ Folin-ceiocalteu reagent  (1: 1 น้ํากล่ัน) เพื่อใหเกิดสารประกอบเชิงซอนสีน้ําเงิน
กับสารประกอบฟนอลิค 
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ภาพประกอบ 4.13 เปรียบเทียบปริมาณฟนอลิคของเห็ดหลินจือ (■) และไสกรอกปลารมควันผสม/ 

ไมผสมเห็ดหลินจือ (■)  

 

ผลการวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิคจะแสดงในภาพประกอบ 4.13 โดย             
เห็ดหลินจือบดหยาบ 2% และ 3% มีปริมาณสารประกอบฟโนลิคมากท่ีสุด 1271±0.15 mg GAE/100g 
dry sample รองลงมาคือ สปอรเห็ดหลินจือ 778.05±0.25-964.50±0.15 mg GAE/100g dry sample 
และนํ้าสกัดจากเห็ดหลินจือ 517.50± 0.13-931.50±0.15 mg GAE/100g dry sample ตามลําดับ เม่ือนํา
เห็ดหลินจือไปเปนสวนผสมของไสกรอกปลารมควัน พบวา ปริมาณสารประกอบฟนอลิคลดลง โดย
ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด 3% มีปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากท่ีสุด 363.25±0.15 
mg GAE/100g dry sample รองลงมาคือ ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด 2% และ 1% 
ตามลําดับ ตรงกันขามกับไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐานมีปริมาณสารประกอบฟนอลิคนอยท่ีสุด 
128.25±0.19 mg GAE/100g dry sample 

สารประกอบฟนอลิคนอกจากจะเปนสารท่ีปองกันการเส่ือมสภาพของอาหารแลว       
ยังสามารถลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในระบบรางกายของผูบริโภคโดยพบวาการบริโภค
สารประกอบฟนอลิค ในปริมาณมากสามารถลดความเส่ียงในการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน    
อีกท้ังยังสามารถลดความเส่ียงในการเกิดโรคมะเร็งบางชนิด อยางไรก็ตามประสิทธิภาพการเปนสาร
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ตานออกซิเดชันของเห็ดหลินจือจะแตกตางกันไปข้ึนอยูกับหลายๆ ปจจัย ไมวาจะเปนความรอนใน
การแปรรูป วิธีการเก็บรักษา เปนตน (Turkmen et al., 2005) 
 

4.3.3.3 การศึกษาการเกิดลิพดิออกซิเดชันของผลิตภณัฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ด
หลินจือ    สูตรตางกัน 

4.3.3.3.1 คาเปอรออกไซด (Peroxide Value : PV) 
 คาเปอรออกไซด (PV value) ใชเปนตัวบงช้ีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในอาหาร

ระหวางการเก็บรักษา ภาพประกอบ 4.14 จะแสดงการเปรียบเทียบปริมาณสารเปอรออกไซดของ    
ไสกรอกปลารมควันสูตรตางกัน โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซสเซียส มีระยะเวลาการเก็บ 0-6 
เดือน ในเดือนท่ี 0 ถึงเดือนท่ี 3 ของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณคาเปอรออกไซดของไสกรอกปลา
รมควันจะอยูในชวง 0.93±0.04-1.36±0.03 mg peroxide equivalent/kg sample แตในเดือนท่ี 4 ของ
การเก็บรักษา พบวา ปริมาณคาเปอรออกไซดของไสกรอกปลารมควันทุกสูตรเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว 
โดยไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐานจะมีคาเปอรออกไซดเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด คือ 3.40±0.04 mg 
peroxide equivalent/kg sample และเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องในเดือนท่ี 5 และเดือนท่ี 6 มีคาเปอรออกไซด
สุดทาย คือ 3.80±0.09 mg peroxide equivalent/kg sample ในขณะท่ีไสกรอกปลารมควันผสมเห็ด
หลินจือทุกสูตรจะมีคาเปอรออกไซดเพิ่มข้ึนเล็กนอยในเดือนท่ี 4-6 โดยมีคาเปอรออกไซดในเดือนที่ 
6 คือ 2.1.2±0.09-2.56±0.05 mg peroxide equivalent/kg sample ซ่ึงคาเปอรออกไซดของไสกรอกปลา
ผสมเห็ดหลินจือทุกสูตรจะเพ่ิมข้ึนนอยกวา คาเปอรออกไซดของไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐาน 
(P<0.05) จากผลการทดลองสามารถอธิบายไดวา การเติมเห็ดหลินจือทุกรูปแบบในไสกรอกปลา
รมควันสามารถยืดระยะเวลาในการเกิดลิพิดออกซิเดชันไดและชวยทําใหผลิตภัณฑมีอายุการเก็บ
รักษายาวนานข้ึน ซ่ึงในงานวิจัยนี้คาเปอรออกไซดของตัวอยางท้ังหมดมีคานอยกวา 25 meq of active 

O2/kg ซ่ึงไมเกินมาตรฐานการยอมรับของอาหารประเภทไขมัน (Evranuz, 1993; Narasimhan, 
Raghuver, Arumngham, Bhat, and Sen, 1986) 
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ภาพประกอบ 4.14 แสดงเปรียบเทียบปริมาณคาเปอรออกไซดของไสกรอกปลารมควันผสม 
เห็ดหลินจือสูตรตางกัน โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซสเซียส ระยะเวลาการเก็บ 0-6 เดือน 

 
4.3.3.3.2 คาทีบีเออารเอส (Thiobarbituric Acid Value : TBARS) 

การเก็บรักษาไสกรอกปลารมควันผสม/ไมผสมเห็ดหลินจือจะเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ     
-18 องศาเซสเซียส มีระยะเวลาการเก็บ 0-6 เดือน ภาพประกอบ 4.15 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณ
สารมาโลนไดอัลดีไฮดของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือและสูตรมาตรฐาน โดยวัดจากคาทีบี
เออารเอสเปรียบเทียบจากไสกรอกปลารมควันท่ีมีสวนประกอบและปริมาณของเห็ดหลินจือ   
แตกตางกัน พบวา ปริมาณสารมาโลนไดอัลดีไฮดของไสกรอกปลารมควันแตละสูตรในเดือนท่ี 0 ถึง
เดือนที่ 4 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในขณะท่ีเดือนที่ 5 ของการเก็บรักษา 
พบวา ไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐานและไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด 1% มีปริมาณ
มาโลนไดอัลดีไฮดมากท่ีสุด 1.50±0.05 และ 1.54±0.04 mg malonaldehyde equivalent/ kg sample 
ตามลําดับ และเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องในเดือนท่ี 6 โดยไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรอ่ืน    
มีปริมาณมาโลนไดอัลดีไฮดเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยเทานั้นและไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจาก 
เห็ดหลินจือมีปริมาณมาโลนไดอัลดีไฮดเพิ่มข้ึนนอยท่ีสุด 1.24±0.04 mg malonaldehyde equivalent/ 
kg sample 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



82 
 

 
 

 

 

ภาพประกอบ 4.15 เปรียบเทียบปริมาณสารมาโลนไดอัลดีไฮดของไสกรอกปลารมควันผสม 
เห็ดหลินจือสูตรตางกันโดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซสเซียส ระยะเวลาการเก็บ 0-6 เดือน 

  
4.3.2.4 การทดสอบทางประสาทสัมผัส และการยอมรับจากผูบริโภค 

วิธีการทดสอบความชอบหรือการยอมรับนี้ใชเ ม่ือตองการทราบการตอบสนอง 
(Response) ของผูบริโภคตอผลิตภัณฑในแงของการชอบหรือการยอมรับวามีหรือไม และอยูในระดับ
ใด การทดสอบทางประสาทสัมผัสกับผูบริโภคนี้จะใชในระยะสุดทายของการพัฒนาผลิตภัณฑหรือ
กระบวนการพัฒนาสูตรของผลิตภัณฑ ทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธี 9-Hedonic scale ใชผู
ทดสอบท่ีไมไดรับการฝกฝนจํานวน 30 คน เพศหญิง 17 คน เพศชาย 13 คน อายุ 19-25 ป (ภาคผนวก 
ก) ไดผลการทดลอง ดังนี้ ไสกรอกปลารมควันผสมสปอร 0.75% ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัด
จากเห็ดหลินจือ 1% และ 2% ไดคะแนนความชอบและการยอมรับดานสีของผลิตภัณฑมากท่ีสุดและ
มากกวาสูตรมาตรฐาน (P<0.05) (ตาราง ง-14 และตาราง ง-15 ภาคผนวก ง) คลายกันกับความชอบ
และการยอมรับจากผูบริโภคดานกล่ินรสของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ พบวา คาเฉล่ีย
คะแนนมากท่ีสุดจากคะแนนเต็มเกา คือ ไสกรอกปลารมควันผสมสปอร 0.75% ไสกรอกปลารมควัน
ผสมนํ้าสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% และ 2% และมากกวาสูตรมาตรฐานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตาราง 
ง-14 และตาราง ง-16 ภาคผนวก ง) ในขณะท่ีไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 2%   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



83 
 

 
 

ไดคะแนนดานรสชาติมากท่ีสุด (7.06±0.01) และมากกวาสูตรมาตรฐาน (ตาราง ง-14 และตาราง ง-17 
ภาคผนวก ง) ดานเนื้อสัมผัส พบวา ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% และ 2%    
ไดคะแนนจากผูบริโภคมากท่ีสุดและมากกวาสูตรมาตรฐานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตาราง ง-14 
และตาราง ง-18 ภาคผนวก ง) แตคะแนนดานรูปรางของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือและ
สูตรมาตรฐาน พบวา ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (ตาราง ง-14 ภาคผนวก ง)    
ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% และไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 
0.75% ไดรับคะแนนความชอบและการยอมรับจากผูบริโภคมากที่สุด มีคะแนนเฉลี่ย7.06±0.01 และ 
6.96±0.01 ตามลําดับ จากคะแนนเต็มเกาและมากกวาสูตรมาตรฐาน (ตาราง ง-14 และตาราง ง-19 
ภาคผนวก ง) โดยผลการทดลองดังกลาวจะแสดงในตาราง 4.11  
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ตาราง 4.11 การประเมินทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคตอความชอบและการยอมรับโดยรวม 
    ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน 
 

สูตรไสกรอกปลา

รมควัน 

ปริมาณการเตมิ 

เห็ดหลินจือ 
สี กล่ินรส รสชาต ิ เนื้อสัมผัส รูปราง (ns) 

ความชอบและ

การยอมรับ

โดยรวม 

สูตรมาตรฐาน 0% 5.75±0.01 5.46±0.01 6.67±0.02 7.01±0.02 6.46±0.01  6.66±0.01 

ไสกรอกปลารมควัน 0.25% 5.04±0.00 4.31±0.01 5.86±0.02 6.04±0.04  6.21±0.01  5.96±0.01 

ผสม 0.50% 4.76±0.15  4.96±0.01  5.26±0.01 5.76±0.01  6.21±0.01  6.06±0.01 

สปอรเห็ดหลินจือ 0.75% 6.63±0.03 6.07±0.02  6.82±0.02 7.16±0.01 6.41±0.01  6.96±0.01 

ไสกรอกปลารมควัน 1% 6.74±0.00  6.01±0.01  6.86±0.01 7.33±0.01  6.36±0.01  7.06±0.01 

ผสม 2% 6.71±0.01 5.96±0.01  7.06±0.01  7.32±0.02  6.32±0.02  6.87±0.02 

น้ําสกัดจากเหด็

หลินจือ 

3% 4.35±0.05  3.76±0.15 4.26±0.01 4.42±0.02  5.83±0.03  4.56±0.01 

ไสกรอกปลารมควัน 1% 4.21±0.01 4.14±0.02 3.86±0.02  4.32±0.02  5.86±0.01  4.36±0.01 

ผสม 2% 4.22±0.01 3.95±0.03  3.76±0.01  4.26±0.01  6.12±0.02  4.32±0.02 

เห็ดหลินจือบดหยาบ 3% 4.22±0.02 4.17±0.02 3.86±0.01 4.33±0.02  5.87±0.02 4.36±0.01 

ns คือ คาเฉล่ียท่ีไมแตกตางกนัทางสถิติ (P<0.05) 
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4.3.4  การวิเคราะหจุดคุมทุนของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 
ประเมินราคาวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 

เพื่อใหทราบราคาตนทุนการผลิต พบวา กระบวนการผลิตไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือมี
ตนทุนของวัตถุดิบ 448.86 ตอการทําไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 1 กิโลกรัม 
 
ตาราง 4.12 การวิเคราะหจุดคุมทุนของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด 
 

 
หมายเหตุ  
ราคาตนทุนการผลิตในตารางแสดงเฉพาะราคาวัตถุดิบในการผลิตไสกรอกปลารมควันผสม 
เห็ดหลินจือ ไมรวมคาแรง คาไฟ คาแก็ส ฯลฯ 

สวนประกอบ รอยละ น้ําหนัก (กรัม)/ กก. 
ราคา (บาท)/ 

กก. 
ราคา (บาท)/ ปริมาณท่ีใช (กก.) 

เนื้อปลาดุกอุยเทศ            
ไขมันปลาดุกอุยเทศ 
เห็ดหลินจือ  
น้ําแข็ง    
โปรตีน ถ่ัวเหลือง   
เกลือ    
น้ําตาลทรายขาว   
เม็ดผักชีปน    
ลูกจันทรปน    
ดอกจันทรปน   
พริกไทยปน    
อบเชยปน  
กระเทียมบด   
สารประกอบฟอสเฟต 
ผงชูรส  
ไสบรรจุ  
     รวม  

61.97 
6.88 

1 
20.65 
3.44 
1.38 
1.38 
0.68 
0.18 
0.18 
0.68 
0.17 
1.72 
0.34 
0.34 

 
100 

619.7 
68.8 
10 

206.5 
34.4 
13.8 
13.8 
6.8 
1.8 
1.8 
6.8 
1.7 

17.2 
3.4 
3.4 

 
1000 

120.0 
15.0 

600.0 
30.0 

200.0 
30.0 
23.0 

125.0 
65.0 
65.0 

200.0 
170.0 
25.0 
45.0 
83.0 
100 

74.36  
1.032  
6.0  

6.195  
6.88  

0.414  
0.3174  
0.85  

0.117  
0.117  
1.36  

0.289  
0.43  

0.153  
0.2822  

100 
198.79 
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ตาราง 4.13 การวิเคราะหจุดคุมทุนของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 

 
หมายเหตุ  
ราคาตนทุนการผลิตในตารางแสดงเฉพาะราคาวัตถุดิบในการผลิตไสกรอกปลารมควันผสม 
เห็ดหลินจือ ไมรวมคาแรง คาไฟ คาแก็ส ฯลฯ 

สวนประกอบ รอยละ น้ําหนัก (กรัม)/ กก. ราคา (บาท)/ กก. 
ราคา (บาท)/ ปริมาณท่ีใช 

(กก.) 
เนื้อปลาดุกอุยเทศ            
ไขมันปลาดุกอุยเทศ 
สปอรเห็ดหลินจือ  
น้ําแข็ง    
โปรตีน ถ่ัวเหลือง   
เกลือ    
น้ําตาลทรายขาว   
เม็ดผักชีปน    
ลูกจันทรปน    
ดอกจันทรปน   
พริกไทยปน    
อบเชยปน  
กระเทียมบด   
สารประกอบฟอสเฟต 
ผงชูรส   
ไสบรรจุ 
รวม  

61.97 
6.88 

1 
20.65 
3.44 
1.38 
1.38 
0.68 
0.18 
0.18 
0.68 
0.17 
1.72 
0.34 
0.34 

 
100 

619.7 
68.8 
10.0 

206.5 
34.4 
13.8 
13.8 
6.8 
1.8 
1.8 
6.8 
1.7 

17.2 
3.4 
3.4 

 
1000 

120.0 
15.0 

10000.0 
30.0 

200.0 
30.0 
23.0 

125.0 
65.0 
65.0 

200.0 
170.0 
25.0 
45.0 
83.0 
100 

74.36 
1.032  
100.0  
6.195  
6.88  

0.414  
0.3174  
0.85  

0.117  
0.117  
1.36  

0.289  
0.43  

0.153  
0.2822 

100 
292.79 
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ตาราง 4.14 การวิเคราะหจุดคุมทุนของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 

 
หมายเหตุ  
ราคาตนทุนการผลิตในตารางแสดงเฉพาะราคาวัตถุดิบในการผลิตไสกรอกปลารมควันผสม 
เห็ดหลินจือ ไมรวมคาแรง คาไฟ คาแก็ส ฯลฯ 

สวนประกอบ รอยละ น้ําหนัก (กรัม)/ กก. ราคา (บาท)/ กก. 
ราคา (บาท)/ ปริมาณท่ีใช 

(กก.) 
เนื้อปลาดุกอุยเทศ            
ไขมันปลาดุกอุยเทศ 
น้ําสกัดจากเหด็หลินจือ  
น้ําแข็ง    
โปรตีน ถ่ัวเหลือง   
เกลือ    
น้ําตาลทรายขาว   
เม็ดผักชีปน    
ลูกจันทรปน    
ดอกจันทรปน   
พริกไทยปน    
อบเชยปน  
กระเทียมบด   
สารประกอบฟอสเฟต 
ผงชูรส   
ไสบรรจุ 
     รวม  

61.97 
6.88 

1 
20.65 
3.44 
1.38 
1.38 
0.68 
0.18 
0.18 
0.68 
0.17 
1.72 
0.34 
0.34 

 
100 

619.7 
68.8 
10 

206.5 
34.4 
13.8 
13.8 
6.8 
1.8 
1.8 
6.8 
1.7 

17.2 
3.4 
3.4 

 
1000 

120.0 
15.0 

200.0 
30.0 

200.0 
30.0 
23.0 

125.0 
65.0 
65.0 

200.0 
170.0 
25.0 
45.0 
83.0 
100 

74.36 
1.032  
2.0  

6.195  
6.88  

0.414  
0.3174  
0.85  

0.117  
0.117  
1.36  

0.289  
0.43  

0.153  
0.2822 

100 
194.79 
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ตาราง 4.12-4.14 แสดงการวิเคราะหจุดคุมทุนของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสม    
เห็ดหลินจือ พบวา ตนทุนการผลิตไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือจะมีตนทุนการผลิต
มากท่ีสุด คือ 292.79 บาท รองลงมาคือ ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด 198.79 บาทและ    
ไสกรอกปลารมควันผสมนํ้าสกัดจากเห็ดหลินจือมีตนทุนการผลิตนอยท่ีสุด 194.79 บาท สาเหตุท่ี   
ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือมีตนทุนการผลิตมากท่ีสุด เนื่องจากสปอรของเห็ดหลินจือ
มีราคาแพง โดยมีราคาขายกิโลกรัมละ 10,000 บาท (ราคาหนาฟารมเห็ดรุจิรา ณ วันท่ี 5 มีนาคม 2554) 
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บทท่ี 5 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

การศึกษาคร้ังนี้เปนการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ                         
คุณภาพทางดานกายภาพและคุณภาพทางดานเคมี ไดแก การวิเคราะหเนื้อสัมผัส การวิเคราะหสี 
ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (กรดไขมัน โอเมกาสามและสารประกอบฟนอลิค ) ศึกษา
ประสิทธิภาพในการเปนสารตานอนุมูลอิสระและการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค            
ตอความชอบและการยอมรับผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ  

การสรุปผลจะนําเสนอดังนี ้
5.1   ความมุงหมายของการวิจัย 
5.2   สมมุติฐานของการวิจยั 
5.3   สรุปผลและอภิปรายผลการทดลอง 
5.4   ขอเสนอแนะ 
 

5.1 ความมุงหมายของงานวิจัย 
 

5.1.1 เพื่อพัฒนาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 
5.1.2 เพื่อศึกษาคุณภาพดานกายภาพของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 
5.1.3 เพื่อศึกษาคุณภาพดานเคมีของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ  
5.1.4ดเพื่อศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคตอไสกรอกปลารมควันผสม        

เห็ดหลินจือสูตรตางกัน 
 

5.2 สมมุติฐานของการวิจัย 
 

5.2.1 ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจอืแตละสูตรมีความแตกตางกัน 
5.2.2 คุณภาพดานกายภาพของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือแตกตางกัน  
5.2.3 คุณภาพดานเคมีของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือแตกตางกัน  
5.2.4pผลของการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคตอไสกรอกปลารมควันผสม            

เห็ดหลินจือแตกตางกัน 
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5.3 สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
 

ตอนท่ี 1 การพัฒนาผลิตภณัฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 
การพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ ทําการศึกษาเพื่อพัฒนาสูตร        

ท่ีเหมาะสมในการผลิตไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ ศึกษาคุณภาพดานกายภาพ ดานเคมีและ
การยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคที่นิยมบริโภคไสกรอกรมควันตอไสกรอกปลารมควัน
ผสมเห็ดหลินจือ 

การยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค พบวา ปริมาณการเติมเห็ดหลินจือบดหยาบ   
จะมีผลตอเนื้อสัมผัสและรสชาติของไสกรอกปลารมควัน ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด
หยาบมีคะแนนความชอบและการยอมรับนอยท่ีสุด ในขณะท่ีไสกรอกปลารมควันผสมนํ้าสกัดจาก
เห็ดหลินจือ 1% และไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 0.75% ไดรับคะแนนความชอบและ
การยอมรับจากผูบริโภคมากที่สุด มีคะแนนเฉล่ีย 7.06±0.01 และ 6.96±0.01 ตามลําดับ จากคะแนน
เต็มเกาและมากกวาสูตรมาตรฐาน 

ในรายงานวิจัย Chuapoehuk et al. ไดทําการทดลองพัฒนาสูตร ไสกรอกปลาและนําไป
ทดสอบผลการยอมรับทางประสาทสัมผัส พบวา การใชอัตราสวนเนื้อปลาตอซูริมิ 40: 60 และไขมัน
หมูรอยละ 10 ไดคะแนนการยอมรับจากผูทดสอบสูงสุด ศุภชัย พบวา การผลิตและเก็บรักษาไสกรอก
ปลาอิมัลชันจากปลาดุกอุยเทศและซูริมิ การใชซูริมิทดแทนเนื้อปลาดุกท่ีระดับของเน้ือปลาดุก รอยละ 
40 ซูริมิ รอยละ 60 ผูทดสอบทางประสาทสัมผัสใหการยอมรับมากท่ีสุด และการใชไขมันไกท่ีระดับ
รอยละ 10 โดยน้ําหนักเนื้อปลาในสูตรการผลิตไสกรอกปลา จะมีความเหมาะสมและไดรับการ
ยอมรับจากผูทดสอบทางประสาทสัมผัสมากท่ีสุดเชนเดียวกัน ศิริลดาไดทําการศึกษาพัฒนาสูตรและ
กระบวนการผลิตท่ีเหมาะสมในการผลิตไสกรอกปลาโดยใชเทคโนโลยีการใชเช้ือบริสุทธ์ิและเนื้อ
ปลายี่สก พบวา การใชสวนผสมหลักคือ เนื้อปลายี่สกและสวนผสมรอง คือ กระเทียม เกลือ อังคัก 
ขาวเหนียว โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต คาราจีแนน และแซนแทนกัม ในอัตราสวนรอยละ 6.92, 2.16, 
1.00, 21.66, 0.30, 0.10 และ 0.10 ของสวนผสมตามลําดับ ทําการหมักผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมง จากน้ันนําไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบวา ผูบริโภคยอมรับ
สูตรนี้มากท่ีสุดและผลิตภัณฑมีคุณภาพดีท้ังดานเคมี กายภาพและจุลินทรีย งานวิจัยของ Yang et al. 
ไดทําการศึกษาการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไสกรอกไขมันต่ํา ทําการปรับปรุงสูตรโดยมีการ
เติมขาวโอตบดหยาบและเตาหู พบวา ผลจากการเติมขาวโอตบดหยาบและเตาหูในปริมาณมากจะทํา
ใหเนื้อสัมผัสของไสกรอกนุมข้ึน และเม่ือนํามาทดสอบทางประสาทสัมผัส ผูบริโภคใหคะแนน
ความชอบโดยรวมเม่ือเติมขาวโอตบดหยาบและเตาหูท่ี 15% มากท่ีสุด 
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ตอนท่ี  2 การวิเคราะหสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 

การวิเคราะหฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระ 
การวิเคราะหสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือท้ัง 3

รูปแบบ ไดแก ปริมาณสารประกอบฟนอลิครวมท้ังหมดและฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระ สรุปไดพอ
สังเขป ดังนี้ 

ฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระของสวนประกอบของเห็ดหลินจือดวยวิธี DPPH radical 
scavenging activity เห็ดหลินจือท่ีนํามาศึกษา ไดแก เห็ดหลินจือบดหยาบ น้ําสกัดจากเห็ดหลินจือและ
สปอรเห็ดหลินจือ พบวา เห็ดหลินจือบดจะมีฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระมากท่ีสุด โดยมีคา IC50 ต่ํา
ท่ีสุด 0.54±0.05 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร รองลงมาคือ น้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 0.93±0.03 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตรและสปอรเห็ดหลินจือจะมีคา IC50 นอยท่ีสุดคือ 2.31±0.34 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เม่ือเพิ่ม
ปริมาณของสารสกัดจากเห็ดหลินจือในรูปแบบตางๆ พบวา ฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระเพ่ิมตามไป
ดวย ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระของเห็ดหลินจือจะเพิ่มข้ึนตามปริมาณความเขมขนของ
สารสกัดจากเห็ดหลินจือ (Yang et al., 2002) 

XiaoPing et al. ไดทําการศึกษาฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระของเห็ดหลินจือ (Ganodama 
lucidium)  โดยศึกษาฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระของ polysaccharide จากเห็ดหลินจือ ใชวิธีการศึกษา 3 
วิธี คือ DPPH_, O_ และ OH_ free radicals ผลการศึกษา คือ เห็ดหลินจือสามารถยับยั้ง DPPH_  ไดสูง
ท่ีสุด เม่ือเพิ่มปริมาณของสารสกัดจะสงผลใหความสามารถในการยับยั้งเพิ่มสูงตามไปดวย โดย
สามารถยับยั้งไดสูงถึง 97% ท่ี 2.5 mg/ml. ใชวิตามินซีเปนสารมาตรฐานในการเปรียบเทียบ
ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ รายงานของSaltarelli et al. พบวา การตานอนุมูลอิสระของ
เห็ดหลินจือสายพันธุ Ganoderma lucidum ท่ีไดมาจาก Central Italy นําสารสกัดจากเห็ดหลินจือมา
ทดสอบกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ เปรียบเทียบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของ          
เห็ดหลินจือท่ีไดจาก Central Italy และเห็ดหลินจือท่ีไดจากประเทศจีน ผลการจับโลหะของ Chinese 
และ Italy Ganoderma พบวา Italy (LI) และ Chinese (LC) แสดงกิจกรรมการจับ เฟอรัส ไอออน 
(Fe2+) แตกตางกัน เนื่องจากความเขมขนของสารสกัด   ท่ี 6.0 mg ml-1 ผลการจับโลหะของท้ัง 2 สาย
พันธุ ประมาณ 80 % สวนท่ี 2.4 mg ml-1 ประมาณ 50 % แสดงใหเห็นถึงความสามารถในการจับ
โลหะของ LI และ LC สามารถจับโลหะไดดี เนื่องจากมีคา EC50 ต่ํา (2.8 ± 0.03 และ 3.36 ± 0.02 mg 
ml-1  สําหรับ LI และ LC ตามลําดับ) และ Mau et al. ศึกษาคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระของ        
เห็ดหลินจือสายพันธุ Ganoderma tsugae โดยการสกัดดวยเมธานอล เปรียบเทียบความสามารถในการ
ยับยั้งอนุมูลอิสระโดยใชตัวอยาง 4 ตัวอยาง ไดแก เห็ดหลินจือเต็มวัย, เห็ดหลินจือออน, ไมซีเลียและ
ฟลเตรท  พบวา สารสกัดดวยเมธานอลจากเห็ดหลินจือเต็มวัย เห็ดหลินจือออน แสดงประสิทธิภาพสูง
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ในการยับยั้ง DPPH radical คือ 88.4 % และ 93.8 % ท่ี 5 mg ml-1 ตามลําดับ สารสกัดจากไมซีเลียและ
ฟลเตรทสามารถยับยั้ง DPPH radical  ได 85.7 % และ 79.3 % ท่ี 10 mg ml-1  ตามลําดับ ซ่ึงคลายกัน
กับสารสกัดจากเห็ดหลินจือเต็มวัยและเห็ดหลินจือออน เม่ือนํามาเปรียบเทียบความสามารถในการ
ยับยั้งของสารสกัดดวยเมธานอลจะพบวาสารสกัดจากเห็ดหลินจือเห็ดเต็มวัยและเห็ดหลินจือออนจะมี
ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระสูงกวาไมซีเลียและฟลเตรท ท่ี 0.1 mg ml-1  BHT และ -
tocopherol แสดงความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระดีเยี่ยม โดยสามารถยับยั้งได 95.0% และ 
92.6% ตามลําดับ สวน Ascorbic acid สามารถยับยั้งได 38.3 - 47.8% ท่ี 0.5 – 20 mg ml-1   

ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบดจะมีฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระและปริมาณ            
ฟนอลิคสูงท่ีสุดรองลงมาคือ ไสกรอกปลารมควันผสมสปอร ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจาก     
เห็ดหลินจือ และไสกรอกปลาสูตรมาตรฐาน ตามลําดับ  
 
  การศึกษาการเกิดลิพิดออกซิเดชันของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 

การศึกษาการเกิดลิพิดออกซิเดชันของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ด
หลินจือ โดยทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซสเซียส มีระยะเวลาการเก็บ 0-6 เดือน จากผลการ
ทดลอง พบวา ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือทุกรูปแบบสามารถลดการเกิดปฏิกิริยาลิพิด
ออกซิเดชันได  เม่ือเปรียบเทียบกับไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐานท่ีไมมีการเติมเห็ดหลินจือ       
โดยในการเก็บรักษา 6 เดือน ไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐานจะมีปริมาณคาเปอรออกไซด (PV 
value) และปริมาณสารมาโลนไดอัลดีไฮดในปริมาณท่ีสูงกวาไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ  

ศุภชัย รายงานวา การใชเนื้อปลาดุกแชเยือกแข็งแทนการใชเนื้อปลาดุกสดจะได         
ไสกรอกปลาท่ีมีคุณภาพท่ีไมแตกตางกัน แตสามารถลดระยะเวลาในการผลิตไสกรอกปลาใหส้ันลง
ได งานวิจัยของ Valencia et al. ไดทําการศึกษาผลของการเติมน้ํามันปลาในไสกรอกหมักแหงเพื่อ
ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ พบวา ไมมีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในไสกรอกท้ัง 2 ชนิด 
คือ สูตรควบคุมและสูตรปรับปรุง แสดงใหเห็นวาการเติมน้ํามันปลาไมมีผลตอการเกิดกล่ินเหม็นหืน
ของผลิตภัณฑ ในผลิตภัณฑชนิดอ่ืนๆ Sallam et al. ไดทําการศึกษาผลของการเติมกระเทียมในไส
กรอกไกเพ่ือศึกษาอายุการเก็บรักษาของไสกรอกไกมีการเติมกระเทียม 3 แบบ ไดแก กระเทียมสด, 
กระเทียมผงและนํ้ามัน เปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห คือ butylated hydroxyanisole 
(BHA) พบวา ปริมาณ thiobarbituric acid (TBA) และ peroxide value (PV) เร่ิมตน คือ 0.140 และ 
6.32 ตามลําดับ หลังจากเก็บไว 21 วัน คา TBA และ PV จะอยูในชวง 0.151-4.92  จากการเติม
กระเทียมในลักษณะตางๆ และการเติม BHA จะทําใหการเกิดลิพิดออกซิเดชันเกิดข้ึนชาไดกวาสูตร
ควบคุม และ Ahmad et al. รายงานวา คุณภาพและอายุการเก็บรักษาของ ไสกรอกท่ีทําจากเน้ือควายมี
การเติมปริมาณของหัวใจและไขมันแตกตางกัน จะมีคา TBA number อยูในชวง 5.15-5.28, 42.4-
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47.4% และ 0.073-0.143 ตามลําดับ แตตัวอยางท่ีนํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวา pH 
และปริมาณความชื้นลดลง การเพิ่มปริมาณของหัวใจไมมีผลตอคา TBA number ซ่ึงตรงกันขามกับ
การเพ่ิมปริมาณไขมัน จะทําใหคา TBA number เพ่ิมสูงข้ึน เนื่องจาก ไขมันเปนสาเหตุสําคัญในการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซ่ึงมีผลตอคา TBA number เนื่องจาก ถามีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันมาก 
ปริมาณ TBA number ก็จะมากตามไปดวย และอาจสงผลตออายุการเก็บรักษาทําใหผลิตภัณฑมีอายุ
การเก็บรักษาท่ีส้ันลง 

กรดไขมันอ่ิมตัว (saturated fatty acid ; SFA) กรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึ่งตําแหนง 
(monounsaturated fatty acid ; MUFA) และกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง (polyunsaturated fatty 
acid ; PUFA)  พบวา ไสกรอกปลาผสมสปอร 0.25% (67.74±0.13) มีองคประกอบของกรดไขมัน
อ่ิมตัวมากท่ีสุด รองลงมาคือ ไสกรอกปลาผสมน้ําสกัด 1%> ไสกรอกปลาผสมเห็ดหลินจือบด 1%> 
ไสกรอกปลาผสมน้ําสกัด 2%> ไสกรอกปลาผสมนํ้าสกัด 3%~ ไสกรอกปลาผสมเห็ดหลินจือบด 2%~ 
ไสกรอกปลาผสมสปอร 0.50%~ไสกรอกปลาผสมสปอร 0.75%> ไสกรอกปลาผสมเห็ดหลินจือบด 
3% และไสกรอกปลารมควันสูตรไมเติมเห็ดหลินจือ มีองคประกอบของกรดไขมันอ่ิมตัวนอยท่ีสุด  
กรดไขมันอ่ิมตัวท่ีพบมากท่ีสุดในไสกรอกปลารมควัน ท้ัง 10 สูตร คือ stearic acid  (C18:0) รองลงมา
คือ palmitic acid (C16:0) และ myristic acid  (14:0) เปนองคประกอบของกรดไขมันท่ีพบนอยท่ีสุด  
(ตาราง 12) กลุมของกรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึ่งตําแหนง (MUFA) จากการศึกษาพบวา ไสกรอกปลา
รมควันผสมเห็ดหลินจือบด 3% ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด 2% ไสกรอกปลารมควัน
ผสมนํ้าสกัด 2% และไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐาน มีองคประกอบของกรดไขมันชนิด MUFA 
มากท่ีสุด รองลงมาคือ ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด 1%~ไสกรอกปลารมควันผสมสปอร 
0.75% และไสกรอกปลารมควันผสมสปอร 0.25% มีองคประกอบของกรดไขมันชนิด MUPA      
นอยท่ีสุด กรดไขมันชนิด MUPA ท่ีพบมากท่ีสุดในไสกรอกปลารมควันท้ัง 10 สูตรคือ oleic acid    
(C 18:1) รองลงมาคือ  palmitoleic acid (C16:1) กลุมของกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง (PUFA) 
จากการศึกษาพบวา ไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐานและไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัด 3%      
มีองคประกอบของ PUFA มากท่ีสุด  รองลงมาคือ  ไสกรอกปลาผสมน้ําสกัด 1% และไสกรอกปลา
ผสมเห็ดหลินจือบด 1% มีปริมาณกรดไขมันชนิด PUFA นอยท่ีสุด กรดไขมันชนิด PUFA ท่ีพบมาก
ท่ีสุดคือ  alpha-linolenic acid (C18:3n-3) และ Linoleic acid (C18:2n-6)   
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ตอนท่ี 3 การวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ 
การวิเคราะหเนื้อสัมผัสจะประกอบไปดวย คาความแข็ง (Hardness (N)) คาการรวมตัว 

(Cohesiveness) คาความเหนียว (Adhesiveness (N*s)) และคาการคืนตัว (Springiness (mm)) โดยคา
ดังกลาวจะบงบอกถึงคุณภาพของผลิตภัณฑจากเนื้อสัตว จากการเสริมเห็ดหลินจือในไสกรอกปลา
รมควัน เฉพาะคาความแข็ง คาการรวมตัวและคาความเหนียวมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) 
โดยไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% และไสกรอกปลารมควันผสมสปอร       
เห็ดหลินจือ 0.75% จะมีคาความแข็งมากท่ีสุดแตไมแตกตางจากสูตรมาตรฐาน คาการรวมตัว 
(Cohesiveness) คือคาท่ีแสดงถึงแรงในการกัดคร้ังท่ีสองของมนุษย  โดยไสกรอกปลารมควันผสม
สปอรเห็ดหลินจือ 0.50% และไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 2% มีคาเฉล่ียมาก
ท่ีสุดและมีคาแตกตางจากไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบดหยาบ 2% และ 3% แตไมแตกตาง
จากไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจาก
เห็ดหลินจือ 1% 2% และ 3% มีคาความเหนียวมากท่ีสุด โดยมีคาเฉล่ีย -0.96±0.01 -0.96±0.01 และ      
-0.89±0.01 ตามลําดับและนอยกวาสูตรมาตรฐานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คาการคืนตัว (Springiness 
(mm)) ของไสกรอกปลารมควันเสริมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  

การวัดคาสีของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือโดยใชเคร่ือง Minolta 
Chroma Meter CR-300 จากการวัดคาสี L* คาสี a* และคาสี b* จากดานในของไสกรอกปลารมควัน
ผสมเห็ดหลินจือ พบวา ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกันมีคาการวัดสีดานในความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยคาความสวาง (L* value) ของไสกรอกปลารมควัน
สูตรผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% สูตรผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 2% และสูตรผสมน้ําสกัดจาก
เห็ดหลินจือ 3% จะมีคาความสวาง (L* value) มากท่ีสุดและไมแตกตางจากสูตรมาตรฐาน ผลการวัด
คาสีแดง-สีเขียว (a* value) พบวา ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 0.75% มีคาเฉล่ียมาก
ท่ีสุด คือ +2.67±0.45 และมากกวาสูตรมาตรฐาน คาสีเหลือง-น้ําเงิน (b* value) ไดผล การวิเคราะห 
ดังนี้ ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% สูตรผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 2% และ
สูตรผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 3% มีคาเฉล่ียมากท่ีสุด โดยสูตรท้ังหมดมีคานอยกวาสูตรมาตรฐาน  

ผลการวัดคาสีดานนอกของเน้ือไสกรอกปลารมควัน พบวา สูตรการเสริมเห็ดหลินจือ        
ท่ีตางกันสงผลใหคาการวัดสีดานนอกของไสกรอกปลารมควันแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) โดยไสกรอกปลารมควันผสมนํ้าสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% และสูตรผสมนํ้าสกัดจากเห็ด
หลินจือ 2% จะมีคาความสวาง (L* value)มากท่ีสุดและไมแตกตางจากสูตรมาตรฐาน คาสีแดง-สีเขียว 
(a* value) พบวา ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 0.25% สูตรผสมสปอรเห็ดหลินจือ 
0.50%และสูตรผสมสปอรเห็ดหลินจือ 0.75% มีคาเฉล่ียมากสุดและมากกวาสูตรมาตรฐานอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ไสกรอกปลารมควันผสมนํ้าสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% และสูตรผสมน้ําสกัดจาก  
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เห็ดหลินจือ 3% มีคาสีเหลือง-น้ําเงิน (b* value) มากท่ีสุดและไมความแตกตางจากสูตรมาตรฐานอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ  
 
ตอนท่ี 4 สรุปสูตรการพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 

จากผลการวิเคราะหคุณภาพดานเคมี ดานกายภาพและการประเมินทางประสาทสัมผัสจาก
สูตรการเสริมเห็ดหลินจือในไสกรอกปลารมควัน สรุปไดดังนี้ สูตรท่ีไดคะแนนดานตางๆมากท่ีสุด 
คือ ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจาก      
เห็ดหลินจือ 2% และไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 0.75% โดยตนทุนการผลิตไสกรอก
ปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือจะมีตนทุนการผลิตมากท่ีสุด คือ 292.79 บาท รองลงมาคือ           
ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด 198.79 บาท และไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ด
หลินจือมีตนทุนการผลิตนอยท่ีสุด 194.79 บาท 
 
5.4 ขอเสนอแนะ 
 

5.4.1 ขอเสนอแนะสําหรับนาํผลวิจัยไปใชประโยชน 
ควรมีการนําไปวิจัยและพัฒนาทางดานอุตสาหกรรมอาหาร เชน ผลิตภัณฑอาหารเพ่ือ

สุขภาพมากข้ึน 
5.4.2 ขอเสนอแนะเพ่ือการวจิัยคร้ังตอไป 

5.4.2.1 ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในการเสริมเห็ดหลินจือในรูปแบบอ่ืนๆและกระบวนการ
แปรรูปท่ีมีผลตอคุณภาพไสกรอกปลารมควันเพิ่มเติม 

5.4.2.2 ควรมีการศึกษาความยอมและการยอมรับตอผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันโดย
เลือกกลุมผูทดสอบที่มีอายุ 30 ปข้ึนไปมาทําการทดสอบ เนื่องจาก กลุมทดสอบดังกลาวจะให
ความสําคัญในการเลือกผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพและมีกําลังในการซ้ือผลิตภัณฑมากกวากลุมทดสอบท่ีมี
อายุนอย 
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แบบสอบถามการประเมินทางประสาทสัมผัส 
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แบบสอบถาม 

 
 
 

 โครงการ  :  การพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจอื 
 

คําชี้แจง  :  แบบสอบถามนี้เปนสวนหนึ่งของการทําวิทยานิพนธของนิสิตปริญญาโท 
สาขาเทคโนโลยีการอาหารและโภชนศาสตร  คณะเทคโนโลยี  มหาวทิยาลัย
มหาสารคาม  จึงขอความรวมมือจากทานกรุณาตอบแบบสอบถาม  ขอมูลทุกอยาง
ท่ีทานตอบมาจะเปนประโยชนอยางยิ่งสําหรับการทําวิทยานิพนธคร้ังน้ี  และจะ
ไมมีผลใดๆตอผูตอบท้ังส้ิน   
ขอขอบพระคุณทุกทานท่ีไดใหความรวมมือในการตอบแบบสอบถาม 
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แบบสอบถามพฤติกรรมการเลือกซ้ือไสกรอกรมควัน 
 

  
 วัตถุประสงค  :  เพื่อศึกษาพฤติกรรมการเลือกซ้ือไสกรอกรมควัน 

คําแนะนํา  :  กรุณาทําเคร่ืองหมาย  √  ลงในชองวาง  �  หนาคําตอบท่ีทานเห็นวา   
          เหมาะสมที่สุด 
สวนท่ี  1  :  ขอมูลดานบุคคล 
 

1. เพศ 

�  ชาย     �  หญิง 
2. อายุ 

�  นอยกวา  15  ป  �  15 – 25  ป 

�  26 – 35  ป   �  36 – 45  ป 

�  มากกวา  45  ป 
3. การศึกษา 

� อนุปริญญา  หรือ  เทียบเทา 

� ปริญญาตรี 

� สูงกวาปริญญาตรี 
4. รายไดของครอบครัวตอเดือน 

�  นอยกวา  5,000  บาท  �  5,000 – 10,000  บาท 

�  10,001 -  15,000  บาท   �  15,001 – 20,000  บาท 

�  มากกวา  20,000  บาท 
5. อาชีพ 

�  นักเรียน / นักศึกษา  �  ขาราชการ / รัฐวิสาหกจิ 

�  พนักงานบริษัทเอกชน �  คาขาย / ธุรกิจสวนตัว 

�  แมบาน   �  รับจาง 

�  อ่ืนๆ  ระบุ  ....................................................... 
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สวนท่ี  2  :  ขอมูลเก่ียวกับพฤติกรรมการบริโภคไสกรอกรมควัน 
1.  ปกติทานรับประทานไสกรอกรมควันหรือไม 

�  ทุกวัน �  เปนบางวนั  �  ไมรับประทานเลย 
2. ชวงเวลาใดทีท่านรับประทาน ไสกรอกรมควัน(ตอบไดมากกวา  1  คําตอบ) 

�  เชา  �  กลางวัน  �  เย็น     
3. สถานท่ีรับประทานไสกรอกรมควันของทานสวนใหญคือ  (ตอบไดมากกวา  1  คําตอบ) 

�  ท่ีบาน  ,  ท่ีพัก �  ท่ีทํางาน /  สถานศึกษา  

�  บนรถ  �  รานสะดวกซ้ือ  

�  รานนม /  รานกาแฟ �  อ่ืนระบุ  ................................................... 
4. ประเภทของไสกรอกรมควนัท่ีทานรับประทาน  (ตอบไดมากกวา  1  คําตอบ) 

�  ไสกรอกไก   �  ไสกรอกหมู 

�  ไสกรอกหมูซีส  �  ไสกรอกปลา 

�  อ่ืนๆ  ระบุ  ................................................... 
5. ความถ่ีในการรับประทานไสกรอกรมควนัของทาน  (คร้ัง/สัปดาห) 

�  มากกวา  1  คร้ัง  �  1 – 2  คร้ัง  �  3 – 4  คร้ัง  

�  5 – 6  คร้ัง   �  มากกวาหรือเทากับ  7  คร้ัง 
6. ปกติทานรับประทานไสกรอกรมควันในรูปแบบใด  (ตอบไดมากกวา  1 คําตอบ) 

�  รับประทานรวมกับนมสด  ,  โอวัลติน  ,  กาแฟ       �  รับประทานเปลาๆ 

� รับประทานเปนอาหารวาง �   อ่ืนๆ  ระบุ  ............................................... 
7. ในการเลือกซ้ือผลิตภัณฑไสกรอกรมควันทานเลือกซ้ือดวยเหตุผลใดมากท่ีสุด  (ตอบเพียงขอ

เดียว) 

�  คุณคาทางดานโภชนาการ �  รสชาติ 

�  ราคา    �  ภาชนะบรรจุ 

�  การโฆษณา   �  ตรายี่หอ 

�  ความสะดวก   �  อ่ืนๆ  ระบุ  ................................................... 
8. ทานคิดวาไสกรอกรมควันในทองตลาดมีคุณคาอาหารอยูในระดับใด 

�  สูงมาก   �  สูง 

�  ปานกลาง   �  ต่ํา 

�  ต่ํามาก 
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สวนท่ี  3  ขอมูลเก่ียวกับผลิตภัณฑตัวอยาง 
 

กรุณาชิมผลิตภัณฑตัวอยาง  แลวใหคะแนนคุณลักษณะตางๆตามระดับคะแนนตอไปน้ี 
9  =  ชอบมากท่ีสุด  4  =  ไมชอบเล็กนอย 
8  =  ชอบมาก   3  =  ไมชอบปานกลาง 
7  =  ชอบปานกลาง  2  =  ไมชอบมาก 
6  =  ชอบเล็กนอย   1  =  ไมชอบมากท่ีสุด 
5  =  เฉยๆ 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  รหัสตัวอยาง 
 

............. ………. ………. ………. ………. ………. ……… ………. ……… 

สี          

กล่ิน          

รสชาต ิ          

เนื้อสัมผัส          

รูปราง          

ความชอบ
โดยรวม 
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สวนท่ี  4 ขอมูลเก่ียวกับการยอมรับผลิตภณัฑ 
 

1. ทานยอมรับผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือนี้หรือไม 

� ยอมรับ    

� ไมยอมรับ  สาเหตุเพราะ  ............................  
2. ถามีผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือจําหนาย ทานคาดวาจะซ้ือหรือไม 

�  ซ้ือ     �  ไมซ้ือ 

�  ไมแนใจ  เพราะ  ...................................................................... 
3. ถาซ้ือทานจะซ้ือในราคาเทาไหร ( รูปทรงกระบอก ขนาด 10x2 cm.) 

        ซ้ือ..........................บาท 
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ภาคผนวก  ข 
โครมาโทรแกรมองคประกอบทางเคมี 
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ภาพประกอบ ข-1 โคมาโตรแกรมสารมาตรฐานของกรดไขมัน 
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ภาพประกอบ ข-2 กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิค 
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ภาคผนวก  ค 
ภาพประกอบของเห็ดหลินจือท่ีใชเปนสวนผสมในไสกรอกปลารมควัน 
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ภาพประกอบ ค-1 เห็ดหลินจอืบดหยาบ 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ ค-2 สปอรเห็ดหลินจือ 
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ภาพประกอบ ค-3 น้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 
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ภาคผนวก  ง 

การเปรียบเทียบคุณลักษณะตางๆ ของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน 
(ANOVA) และการเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยรายคู 
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ตาราง ง-1 การเปรียบเทียบคาการวัดสีดานในของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกนั  
 (L*-, a*- และ b*- values) 
 

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 

คาการวัดสีความสวาง (L*) 

Source of Variation 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F P 

Treatment 1019.792 9 113.310 122.048 .000* 

Error 18.568 20 .928   

Total 139372.389 30    

คาการวัดสีแดง-สีเขียว (a*) 

Source of Variation 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F P 

Treatment 50.812 9 5.646 69.180 .000* 

Error 1.632 20 .082   

Total 354.482 30    

คาการวัดสีเหลือง-สีน้ําเงิน (b*) 

Source of Variation 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F P 

Treatment 52.413 9 5.824 91.634 .000* 

Error 1.271 20 .064   

Total 5129.145 30    
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ตาราง ง-2 การเปรียบเทียบความแตกตางรายคูของคาการวัดสีความสวาง (L*) ดานในของผลิตภณัฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน   
 

สูตรไสกรอกปลา  3 2 9 1 8 7 5 4 0 6 
 คาเฉลี่ย 52.6333 66.3533 66.6833 66.9467 67.0167 68.0500 71.2700 73.0700 73.2567 73.7733 
3 52.6333 - 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
2 66.3533  - 1.000 1.000 1.000 0.845 0.003* 0.000* 0.000* 0.000* 
9 66.6833   - 1.000 1.000 0.952 0.006* 0.000* 0.000* 0.000* 
1 66.9467    - 1.000 0.988 0.012* 0.000* 0.000* 0.000* 
8 67.0167     - 0.993 0.014* 0.000* 0.000* 0.000* 
7 68.0500      - 0.119 0.002* 0.002* 0.000* 
5 71.2700       - 0.797 0.695 0.391 
4 73.0700        - 1.000 1.000 
0 73.2567         - 1.000 

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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หมายเหต ุ
 0 แทน ไสกรอกปลารมควันไมผสมเห็ดหลินจือ (สูตรมาตรฐาน) 
 1 แทน ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 0.25% 
 2 แทน ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 0.50% 
 3 แทน ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 0.75% 
 4 แทน ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเหด็หลินจอื 1.00% 
 5 แทน ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเหด็หลินจอื 2.00% 
 6 แทน ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเหด็หลินจอื 3.00% 
 7 แทน ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบดหยาบ 1.00% 
 8 แทน ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบดหยาบ 2.00% 
 9 แทน ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบดหยาบ 3.00% 
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ตาราง ง-3 การเปรียบเทียบความแตกตางรายคูของคาการวัดสีแดง-สีเขียว (a*) ดานในของผลิตภณัฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน   
 

สูตรไสกรอกปลา  9 0 5 8 6 4 7 2 1 3 
 คาเฉลี่ย 2.0033 2.3133 2.4633 2.5633 2.6767 2.7367 2.8167 3.6200 3.7833 6.7533 
9 2.0033 - 0.992 0.902 0.750 0.524 0.407 0.274 0.001* 0.000* 0.000* 
0 2.3133  - 1.000 0.998 0.976 0.938 0.845 0.010* 0.003* 0.000* 
5 2.4633   - 1.000 1.000 0.997 0.980 0.029* 0.009* 0.000* 
8 2.5633    - 1.000 1.000 0.998 0.060 0.018* 0.000* 
6 2.6767     - 1.000 1.000 0.127 0.042* 0.000* 
4 2.7367      - 1.000 0.184 0.064 0.000* 
7 2.8167       - 0.289 0.110 0.000* 
2 3.6200        - 1.000 0.000* 
1 3.7833         - 0.000* 

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
หมายเหต ุ
 สัญลักษณ สูตรไสกรอกปลา 0-9  แสดงดังหนา 117 
 
 
 

118 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



121 
 

ตาราง ง-4 การเปรียบเทียบความแตกตางรายคูของคาการวัดสีเหลือง-สีน้ําเงิน (b*) ดานในของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน   
 

สูตรไสกรอกปลา  3 2 9 7 1 8 4 6 5 0 
 คาเฉลี่ย 9.5100 12.5500 12.6033 12.8667 12.9867 13.3400 13.8367 13.8533 13.9567 14.5667 
3 9.5100 - 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
2 12.5500  - 1.000 0.978 0.857 0.172 0.003* 0.003* 0.001* 0.000* 
9 12.6033   - 0.994 0.928 0.243 0.005* 0.004* 0.002* 0.000* 
7 12.8667    - 1.000 0.792 0.044* 0.039* 0.016* 0.000* 
1 12.9867     - 0.956 0.112 0.099 0.044* 0.000* 
8 13.3400      - 0.745 0.709 0.473 0.005* 
4 13.8367       - 1.000 1.000 0.254 
6 13.8533        - 1.000 0.281 
5 13.9567         - 0.488 

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
หมายเหต ุ
 สัญลักษณ สูตรไสกรอกปลา 0-9  แสดงดังหนา 117 
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ตาราง ง-5 การเปรียบเทียบคาการวัดสีดานนอกของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน 
  (L*-, a*- และ b*- values) 
 

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 
 
 
 
 

คาการวัดสีความสวาง (L*) 

Source of Variation 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F P 

Treatment 752.624 9 83.625 255.635 .000* 

Error 6.543 20 .327   

Total 108165.984 30    

คาการวัดสีแดง-สีเขียว (a*) 

Source of Variation 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F P 

Treatment 25.014 9 2.779 48.963 .000* 

Error 1.135 20 .057   

Total 355.428 30    

คาการวัดสีเหลือง-สีน้ําเงิน (b*) 

Source of Variation 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F P 

Treatment 925.468 9 102.830 1.126E3 .000* 

Error 1.826 20 .091   

Total 10772.253 30    
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ตาราง ง-6 การเปรียบเทียบความแตกตางรายคูของคาการวัดสีความสวาง (L*) ดานนอกของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจอืสูตรตางกัน   
 

สูตรไสกรอกปลา  3 2 1 9 8 7 6 4 0 5 
 คาเฉลี่ย 46.6000 57.7800 58.1900 59.3567 60.4467 60.7767 62.4533 63.2667 64.2200 65.2600 
3 46.6000 - 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
2 57.7800  - 1.000 0.313 0.008* 0.002 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
1 58.1900   - 0.707 0.036* 0.011* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
9 59.3567    - 0.778 0.453 0.002* 0.000* 0.882* 0.000* 
8 60.4467     - 1.000 0.087 0.004* 0.000* 0.000* 
7 60.7767      - 0.240 0.015* 0.000* 0.000* 
6 62.4533       - 0.952 0.185 0.005* 
4 63.2667        - 0.882 0.091 
0 64.2200         - 0.820 

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
หมายเหต ุ
 สัญลักษณ สูตรไสกรอกปลา 0-9  แสดงดังหนา 117 
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ตาราง ง-7 การเปรียบเทียบความแตกตางรายคูของคาการวัดสีแดง-สีเขียว (a*) ดานนอกของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจอืสูตรตางกัน   
 

สูตรไสกรอกปลา  5 7 9 8 6 4 0 2 3 1 
 คาเฉลี่ย 2.2567 2.3633 2.3867 2.4867 3.0500 3.400 3.5800 4.3067 4.5533 4.7567 
5 2.2567 - 1.000 1.000 0.995 0.112 0.005* 0.001* 0.000* 0.000* 0.000* 
7 2.3633  - 1.000 1.000 0.259 0.015* 0.003* 0.000* 0.000* 0.000* 
9 2.3867   - 1.000 0.301 0.019* 0.004* 0.000* 0.000* 0.000* 
8 2.4867    - 0.520 0.046* 0.009* 0.000* 0.000* 0.000* 
6 3.0500     - 0.941 0.601 0.002* 0.000* 0.000* 
4 3.400      - 0.999 0.048* 0.005* 0.001* 
0 3.5800       - 0.198 0.027* 0.004* 
2 4.3067        - 0.994 0.787 
3 4.5533         - 0.999 

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
หมายเหต ุ
 สัญลักษณ สูตรไสกรอกปลา 0-9  แสดงดังหนา 117 
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ตาราง ง-8 การเปรียบเทียบความแตกตางรายคูของคาการวัดสีเหลือง-สีน้ําเงิน (b*) ดานนอกของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน   

 

สูตรไสกรอกปลา  3 2 1 8 7 9 5 4 0 6 
 คาเฉลี่ย 5.3200 10.2033 16.4467 19.9333 20.0233 20.5367 21.4800 22.2600 22.2967 22.6533 
3 5.3200 - 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
2 10.2033  - 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
1 16.4467   - 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
8 19.9333    - 1.000 0.731 0.003* 0.000* 0.000* 0.000* 
7 20.0233     - 0.870 0.006* 0.000* 0.000* 0.000* 
9 20.5367      - 0.175 0.001* 0.001* 0.000* 
5 21.4800       - 0.399 0.338 0.041* 
4 22.2600        - 1.000 0.972 
0 22.2967         - 0.985 

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
หมายเหต ุ
 สัญลักษณ สูตรไสกรอกปลา 0-9  แสดงดังหนา 117 
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ตาราง ง-9 การเปรียบเทียบดานเนื้อสัมผัสของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน  
 

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

คาความแขง็ (Hardness (N)) 

Source of Variation 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F P 

Treatment 84.214 9 9.357 361.979 .000* 

Error .517 20 .026   

Total 511.495 30    

คาการรวมตัว (Cohesiveness) 

Source of Variation 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F P 

Treatment .117 9 .013 9.028 .000* 

Error .029 20 .001   

Total 2.349 30    

คาความเหนียว (Adhesiveness (N*s)) 

Source of Variation 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F P 

Treatment 4.050 9 .450 1.731E3 .000* 

Error .005 20 .000   

Total 13.042 30    
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ตาราง ง-9 การเปรียบเทียบดานเนื้อสัมผัสของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน (ตอ)  
 

 
 

คาการคืนตัว (Springiness (mm)) 

Source of Variation 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F P 

Treatment 79.166 9 8.796 48.426 .125 

Error 3.633 20 .182   

Total 5285.212 30    
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ตาราง ง-10 การเปรียบเทียบความแตกตางรายคูของคาความแข็ง (Hardness (N)) ของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน   
 

สูตรไสกรอกปลา  9 8 7 5 2 6 1 3 0 4 
 คาเฉลี่ย 1.1533 1.2067 1.4700 4.3367 4.4000 4.5600 4.6000 5.1867 5.3767 5.467 
9 1.1533 - 1.000 0.745 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
8 1.2067  - 0.893 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
7 1.4700   - 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
5 4.3367    - 1.000 0.958 0.893 0.002* 0.000* 0.000* 
2 4.4000     - 0.996 0.979 0.005* 0.000* 0.000* 
6 4.5600      - 1.000 0.040* 0.003* 0.002* 
1 4.6000       - 0.066 0.005* 0.003* 
3 5.1867        - 0.985 0.936 
0 5.3767         - 1.000 

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
หมายเหต ุ
 สัญลักษณ สูตรไสกรอกปลา 0-9  แสดงดังหนา 117 
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ตาราง ง-11 การเปรียบเทียบความแตกตางรายคูของคาการรวมตัว (Cohesiveness) ของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน   
 

สูตรไสกรอกปลา  8 7 3 0 1 9 4 6 5 2 
 คาเฉลี่ย 0.1733 0.2000 0.2133 0.2200 0.2767 0.2767 0.3233 0.3267 0.3467 0.3533 
8 0.1733 - 1.000 0.993 0.981 0.327 0.327 0.035* 0.030* 0.010* 0.007* 
7 0.2000  - 1.000 1.000 0.717 0.717 0.139 0.119 0.042* 0.030* 
3 0.2133   - 1.000 0.881 0.881 0.251 0.218 0.085 0.061 
0 0.2200    - 0.935 0.935 0.327 0.288 0.119 0.085 
1 0.2767     - 1.000 0.981 0.970 0.807 0.717 
9 0.2767      - 0.981 0.970 0.807 0.717 
4 0.3233       - 1.000 1.000 0.999 
6 0.3267        - 1.000 1.000 
5 0.3467         - 1.000 

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
หมายเหต ุ
 สัญลักษณ สูตรไสกรอกปลา 0-9  แสดงดังหนา 117 
 
 

127 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



132 
 

ตาราง ง-12 การเปรียบเทียบความแตกตางรายคูของคาความเหนียว (Adhesiveness (N*s))  ของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน   
 

สูตรไสกรอกปลา  7 8 9 3 2 1 6 4 5 0 
 คาเฉลี่ย 0.0633 0.0633 0.0700 0.4733 0.4933 0.5200 0.8933 0.9600 0.9667 0.9700 
7 0.0633 - 1.000 1.000 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

8 0.0633  - 1.000 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

9 0.0700   - 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

3 0.4733    - 0.980 0.254 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

2 0.4933     - 0.887 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

1 0.5200      - 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

6 0.8933       - 0.025 0.010 0.006* 
4 0.9600        - 1.000 1.000 
5 0.9667         - 1.000 

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
หมายเหต ุ
 สัญลักษณ สูตรไสกรอกปลา 0-9  แสดงดังหนา 117 
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ตาราง ง-13 การเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 
    สูตรตางกัน   
 

ความชื้น (Moisture content) 

Source of Variation 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F P 

Treatment .300 9 .033 .079 1.000 

Error 8.449 20 .422   

Total 209359.989 30    

เถา (Ash) 

Source of Variation 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F P 

Treatment .000 9 .000 .000 1.000 

Error .026 20 .001   

Total 55.514 30    

ปริมาณโปรตนี 

Source of Variation 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F P 

Treatment .000 9 .000 .000 1.000 

Error .005 20 .000   

Total 4511.685 30    
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ตาราง ง-13 การเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 
    สูตรตางกัน (ตอ) 
 

 

ปริมาณไขมัน (Crude fat) 

Source of Variation 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F P 

Treatment .000 9 .000 .000 1.000 

Error .002 20 1.000E-4   

Total 777.245 30    

ปริมาณเสนใย (Crude fiber) 

Source of Variation 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F P 

Treatment .002 9 .000 .374 .934 

Error .012 20 .001   

Total 15.782 30    
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ตาราง ง-14 การเปรียบเทียบคุณลักษณะดานการประเมินทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคตอ   
   ความชอบและการยอมรับโดยรวมของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน   
 

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

 

 

ดานสีของผลิตภัณฑ 

Source of Variation 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F P 

Treatment 32.322 9 3.591 1.260E3 .000* 

Error .057 20 .003   

Total 864.828 30    

ดานกล่ินรสของผลิตภัณฑ 

Source of Variation 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F P 

Treatment 23.026 9 2.558 949.914 .000* 

Error .054 20 .003   

Total 738.293 30    

ดานรสชาตขิองผลิตภัณฑ 

Source of Variation 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F P 

Treatment 52.320 9 5.813 2.295E4 .000* 

Error .005 20 .000   

Total 936.764 30    
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ตาราง ง-14 การเปรียบเทียบคุณลักษณะดานการประเมินทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคตอ    
      ความชอบและการยอมรับโดยรวมของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 
      สูตรตางกัน (ตอ)  
 

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ดานเนื้อสัมผสัของผลิตภณัฑ 

Source of Variation 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F P 

Treatment 49.984 9 5.554 1.118E4 .000* 

Error .010 20 .000   

Total 1058.382 30    

ดานรูปรางของผลิตภัณฑ 

Source of Variation 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F P 

Treatment 1.515 9 .168 567.342 .996 

Error .006 20 .000   

Total 1141.984 30    

ดานความชอบและการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑ 

Source of Variation 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F P 

Treatment 38.162 9 4.240 1.497E4 .000* 

Error .006 20 .000   

Total 1019.834 30    
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ตาราง ง-15 การเปรียบเทียบความแตกตางรายคูของการประเมินทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคดานสีตอผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจอื           
      สูตรตางกัน   
 

สูตรไสกรอกปลา  7 9 8 6 2 1 0 3 5 4 
 คาเฉลี่ย 4.2167 4.2233 4.2267 4.3567 4.7667 5.0467 5.7500 6.6333 6.7133 6.7433 
7 4.2167 - 1.000 1.000 0.378 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
9 4.2233  - 1.000 0.444 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
8 4.2267   - 0.479 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
6 4.3567    - 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
2 4.7667     - 0.002* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
1 5.0467      - 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
0 5.7500       - 0.000* 0.000* 0.000* 
3 6.6333        - 0.934 0.696 
5 6.7133         - 1.000 

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
หมายเหต ุ
 สัญลักษณ สูตรไสกรอกปลา 0-9  แสดงดังหนา 117 
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ตาราง ง-16 การเปรียบเทียบความแตกตางรายคูของการประเมินทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคดานกลิ่นรสตอผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ  
      สูตรตางกัน   
 

สูตรไสกรอกปลา  6 8 7 9 1 2 0 5 4 3 
 คาเฉลี่ย 3.7667 3.9533 4.1433 4.1733 4.3167 4.9667 5.4600 5.9667 6.0100 6.0700 
6 3.7667 - 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

8 3.9533  - 0.065 0.020* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

7 4.1433   - 1.000 0.119 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

9 4.1733    - 0.311 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

1 4.3167     - 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

2 4.9667      - 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

0 5.4600       - 0.000* 0.000* 0.000* 

5 5.9667        - 0.999 0.734 
4 6.0100         - 0.987 

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
หมายเหต ุ
 สัญลักษณ สูตรไสกรอกปลา 0-9  แสดงดังหนา 117 
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ตาราง ง-17 การเปรียบเทียบความแตกตางรายคูของการประเมินทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคดานรสชาติตอผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ   
      สูตรตางกัน   
 

สูตรไสกรอกปลา  8 9 7 6 2 1 0 3 4 5 
 คาเฉลี่ย 3.7600 3.8600 3.8667 4.2667 5.2667 5.8667 6.6700 6.8200 6.8600 7.0600 
8 3.7600 - 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

9 3.7600  - 1.000 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

7 3.8667   - 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

6 4.2667    - 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

2 5.2667     - 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

1 5.8667      - 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

0 6.6700       - 0.000* 0.000* 0.000* 

3 6.8200        - 0.436 0.000* 

4 6.8600         - 0.000* 

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
หมายเหต ุ
 สัญลักษณ สูตรไสกรอกปลา 0-9  แสดงดังหนา 117 
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ตาราง ง-18 การเปรียบเทียบความแตกตางรายคูของการประเมินทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคดานเนื้อสัมผัสตอผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสม 
      เห็ดหลินจอืสูตรตางกัน   
 

สูตรไสกรอกปลา  8 7 9 6 2 1 0 3 5 4 
 คาเฉลี่ย 4.2600 4.3233 4.3300 4.4267 5.7600 6.0433 7.0167 7.1600 7.3200 7.3367 
8 4.2600 - 0.276 0.170 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

7 4.3233  - 1.000 0.008* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

9 4.3300   - 0.016* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

6 4.4267    - 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

2 5.7600     - 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

1 6.0433      - 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

0 7.0167       - 0.000* 0.000* 0.000* 

3 7.1600        - 0.000* 0.000* 

5 7.3200         - 1.000 

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
หมายเหต ุ
 สัญลักษณ สูตรไสกรอกปลา 0-9  แสดงดังหนา 117 
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ตาราง ง-19 การเปรียบเทียบความแตกตางรายคูของการประเมินทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคดานความชอบโดยรวมตอผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสม    
      เห็ดหลินจอืสูตรตางกัน   
 

สูตรไสกรอกปลา  8 7 9 6 1 2 0 5 3 4 
 คาเฉลี่ย 4.3233 4.3600 4.3633 4.5633 5.9667 6.0667 6.6667 6.8700 6.9600 7.0633 
8 4.3233 - 0.628 0.513 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

7 4.3600  - 1.000 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

9 4.3633   - 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

6 4.5633    - 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

1 5.9667     - 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

2 6.0667      - 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

0 6.6667       - 0.000* 0.000* 0.000* 

5 6.8700        - 0.002* 0.000* 

3 6.9600         - 0.000* 

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
หมายเหต ุ
 สัญลักษณ สูตรไสกรอกปลา 0-9  แสดงดังหนา 117 
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