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บทคัดยอ 
 

 เห็ดหลินจือมีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพซึ่งมีฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระสงผลตอคุณสมบัติ
ในการรักษาโรค เชน โรคมะเร็ง โรคหัวใจ เปนตน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาการ
พัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 3 รูปแบบ คือ เห็ดหลินจือบดหยาบ, น้ําสกัด
จากเห็ดหลินจือ (1%, 2%, 3%) และสปอรเห็ดหลินจือ (0.25%, 0.50%, 0.75%) โดยนําเห็ดหลินจือ   
ท้ัง 3 รูปแบบมาเปนสวนผสมในไสกรอกปลารมควันเปรียบเทียบกับสูตรมาตรฐาน ซ่ึงประกอบดวย
ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบดหยาบ ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือและ
ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ ไดสูตรไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือรวมท้ังส้ิน 
10 สูตร จากนั้นทําการศึกษาฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระ 2 วิธี คือ 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 
(DPPH) radical scavenging และ Total phenol concent, ลิพิดออกซิเดชัน (Peroxide value (PV) และ 
Thiobarbituric acid value (TBA) ), ศึกษาดานเนื้อสัมผัส คาสีและการประเมินทางประสาทสัมผัสของ
ผูบริโภค ผลการศึกษาพบวา เห็ดหลินจือบดหยาบมีกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระไดดีท่ีสุด มีคา IC50  
0.54±0.05 รองลงมาคือ น้ําสกัดจากเห็ดหลินจือและสปอรจะมี คา IC50 0.93±0.03, 2.31±0.34 
ตามลําดับ (P<0.05) ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบดหยาบ 3% จะมีความสามารถในการตาน
อนุมูลอิสระมากท่ีสุด ในขณะท่ีไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% มีความสามารถ
ในการตานอนุมูลอิสระนอยท่ีสุด ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบดหยาบ 3% มีปริมาณ
สารประกอบฟนอลลิคมากท่ีสุด (363.25±0.15 mg GAE/100g dry sample) โดยสูตรมาตรฐานมี
ปริมาณฟนอลิคนอยท่ีสุดและไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือมี stearic acid (C18:0) alpha-
linolenic acid (C18:3n-3) และ Linoleic acid (C18:2n-6) มากท่ีสุด 
 การศึกษาปฏิกิริยาลิพิดออกซิเดชันในระยะเวลาการเก็บรักษา 3 เดือนแรก คา PV value และ 
TBA value ไมแตกตางกัน (P>0.05) แตในเดือนท่ี 4 พบวา สูตรมาตรฐานมีคา PV value และ TBA 
value เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วและในเดือนท่ี 5-6 มีปริมาณเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง โดยมีคา PV value และ 
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TBA value ในเดือนสุดทายของการศึกษา คือ 3.8 (mg peroxide equivalent/kg sample) และ 1.56 (mg 
malonaldehyde equivalent/ kg sample) ตามลําดับ ในขณะท่ีไสกรอกปลารมควันท่ีมีการเติม           
เห็ดหลินจือจะมีคา PV value และ TBA value เพิ่มข้ึนนอยกวาสูตรมาตรฐาน (P<0.05) ดังนั้น การเติม       
เห็ดหลินจือทุกรูปแบบสามารถลดการเกิดลิพิดออกซิเดชันไดดีกวาตัวอยางท่ีไมมีการเติมเห็ดหลินจือ 
ซ่ึงจะสงผลใหอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑยาวนานข้ึน  

จากผลการวิเคราะหคุณภาพดานเคมีและดานกายภาพและการประเมินทางประสาทสัมผัส
พบวา สูตรท่ีไดคะแนนดานตางๆ มากที่สุด คือ ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 0.75% 
ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% และไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจาก      
เห็ดหลินจือ 2% โดยตนทุนการผลิตไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือมีตนทุนการผลิต 
292.79 บาทและไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือมีตนทุนการผลิต 194.79 บาท  

โดยสรุป การผลิตไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 0.75% สูตรผสมน้ําสกัดจาก
เห็ดหลินจือ 1% และสูตรผสมนํ้าสกัดจากเห็ดหลินจือ 2% มีศักยภาพในการผลิตเชิงพาณิชย จึงควร
สงเสริมใหผูท่ีสนใจทําวิจัยเกี่ยวกับการเสริมเห็ดหลินจือในไสกรอกปลาตอไป 
 
คําสําคัญ : เห็ดหลินจือ; ไสกรอกปลารมควัน; ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ; 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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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ภูมิหลัง 
 

ไสกรอกเปนผลิตภัณฑท่ีอยูในกลุมเนื้อบดละเอียดอิมัลชัน โดยเกิดจากการลดขนาดของ
เนื้อสัตวซ่ึงเปนวัตถุดิบหลักใหมีขนาดเล็กลงไปจากเดิม เพื่อใหเนื้อช้ินเล็กๆ รวมกันเปนรูปราง       
อีกแบบหนึ่งตามชนิดของผลิตภัณฑ (ชัยณรงค คันธนิต, 2529) และนํามาปรุงรสดวยสวนผสมตางๆ 
โดยโครงสรางภายในของไสกรอกจะมีลักษณะเปนเนื้อเดียวกัน ระบบอิมัลชันหรือมีอิมัลชันเปนตัว
ประสานระหวางน้ําและไขมัน (Chattong et al., 2007) ไสกรอกเปนอาหารท่ีผูบริโภคสวนใหญนิยม
รับประทาน เนื่องจาก สะดวก รวดเร็ว ทันตอความเรงรีบในสังคมปจจุบัน จากความตองการของ
ผูบริโภคท่ีตองการอาหารท่ีใชเวลาในการปรุงนอยควบคูไปกับการดูแลสุขภาพ จึงไดมีการนําเนื้อปลา
ซ่ึงเปนแหลงของโปรตีน มีโปรตีนสูงถึง 23% ประกอบดวยกรดอะมิโนท่ีมีความจําเปนตอรางกาย             
โดยเฉพาะไลซีน และทรีโอนิน (สํานักงานโภชนาการ, 2550) นอกจากนี้เนื้อปลายังเปนแหลงของ
กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวท่ีมีความสําคัญตอรางกาย ไดแก Eicosapentaenoic acid หรืออีพีเอ (EPA) 
Docosahexaenoic acic  หรือดีเอ็ชเอ (DHA) อีกดวย (Valencia et al., 2006) 
 โดยท่ัวไปแลวอาจกลาวไดวาในการทําไสกรอกชนิดตางๆ นั้นจะใชเกลือและพริกไทย   
เปนวัสดุปรุงแตงรสพื้นฐาน สวนวัสดุอ่ืนๆ ท่ีใชจะเปนประเภทเพื่อเสริมใหรสชาติแตกตางออกไป 
หรือเพื่อเสริมสรางใหมีรสชาติเฉพาะ (ชัยณรงค คันธนิต, 2529) ผูวิจัยจึงไดมีการนําสมุนไพรจีน คือ      
เห็ดหลินจือมาเปนสวนผสม เนื่องจาก เห็ดหลินจือเปนยาจีนท่ีใชกันมานานกวา 2,000 ป เปนพืช
สมุนไพรที่มีคุณสมบัติในดานการรักษาโรค เชน โรคหัวใจ, เสนเลือดหัวใจตีบ, โรคมะเร็ง, โรคตับ, 
โรคความดันโลหิต, โรคคลอเรสเตอรอลสูง (Yang et al., 2000) นอกจากความสามารถดานการรักษา
โรค ยังมีรายงานวา เห็ดหลินจือมีคุณสมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ (XiaoPing et al., 2009) 
กิจกรรมการตานอนุมูลอิสระนอกจากจะชวยยับยั้งอนุมูลอิสระในรางกายของมนุษย อีกท้ังยังชวยยืด
อายุในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ (Sallam et al., 2004)  
 ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุงเนนในการพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันอิมัลชันโดยใช    
เนื้อปลาดุกรัสเซียเปนวัตถุดิบหลัก อีกท้ังยังไดมีการนําสมุนไพรจีน คือ เห็ดหลินจือ มาเปนสวนผสม
เพื่อเพิ่มคุณคาทางโภชนาการ ทําใหงานวิจัยนี้นาจะตอบสนองความตองการในการบริโภคอาหาร
อยางเรงรีบควบคูไปกับการดูแลสุขภาพของผูบริโภค ชวยใหผูบริโภคทั้งเด็กในวัยเรียน วัยทํางาน 
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และวัยผูสูงอายุมีสุขภาพท่ีดีจากการบริโภคอาหารท่ีมีคุณคาทางโภชนาการและมีสวนผสมจาก
สมุนไพรจีน  
 
1.2 ความมุงหมายของงานวิจัย 
 
 1.2.1 เพื่อพัฒนาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 
 1.2.2 เพื่อศึกษาคุณภาพดานกายภาพของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 

1.2.3 เพื่อศึกษาคุณภาพดานเคมีของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ  
1.2.4.เพื่อศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคตอไสกรอกปลารมควัน      

ผสมเห็ดหลินจือ 
 

1.3 สมมุติฐานของการวิจัย 
 
 1.3.1 ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจอืแตละสูตรมีความแตกตางกัน 
 1.3.2 คุณภาพดานกายภาพของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือแตกตางกัน  

1.3.3 คุณภาพดานเคมีของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือแตกตางกัน  
1.3.4 ผลของการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคตอไสกรอกปลารมควัน           

ผสมเห็ดหลินจือแตกตางกัน 
  
1.4 ความสําคญัของงานวิจัย 
 
 1.4.1 ไดผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือท่ีมีคุณภาพดี คุณคาทางโภชนาการ
สูงและมีปริมาณสารสําคัญท่ีเปนประโยชนจากเห็ดหลินจือสําหรับผูท่ีนิยมบริโภคไสกรอกรมควัน 
 1.4.2 ชวยเพิ่มมูลคาของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจอื 
 1.4.3 เพ่ือตอบสนองกลุมผูบริโภคเปาหมายท่ีนิยมบริโภคไสกรอกรมควันใหมีผลิตภัณฑ  
ไสกรอกรมควันท่ีหลากหลาย 
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1.5 ขอบเขตงานวิจัย 
 
 1.5.1 ในการวิจัยคร้ังนี้ตัวอยางท่ีนํามาวิเคราะห คือ ไสกรอกรมควันท่ีทํามาจากปลาดุก
รัสเซียผสมเห็ดหลินจือ โดยปลาดุกรัสเซียท่ีทํามาทดลอง ไดมาจากตลาดเทศบาล อ.เมือง จ.กาฬสินธุ 
และเห็ดหลินจือท่ีนํามาทดลองเปนเห็ดหลินจือท่ีปลูกใน ฟารมเห็ดรุจิรา อ.เมือง จ.กาฬสินธุ  
 1.5.2 ตัวแปร 
 1.5.2.1 ตัวแปรอิสระ คือ สูตรไสกรอกปลา 
 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    ปริมาณคารโบไฮเดรต 
1.5.2.2.5    ปริมาณเสนใยอาหาร 
1.5.2.2.6    ปริมาณเถา 
1.5.2.2.7    ความเหนยีว 
1.5.2.2.8    ความยืดหยุน 
1.5.2.2.9    สี 

            1.5.2.2.10    ฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระ 
  1.5.2.2.11    องคประกอบของกรดไขมัน 
  1.5.2.2.12    ปริมาณความเขมขนของกรดไขมัน 
  1.5.2.2.13    คาเปอรออกไซด   
  1.5.2.2.14    ผลการประเมินทางประสาทสัมผัส เชน ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ 
เนื้อสัมผัสและความชอบและการยอมรับโดยรวมตอผลิตภัณฑ 
 1.5.2.3. ตัวแปรควบคุม คือ เห็ดหลินจือ สายพันธุ Ganoderma lucidium 
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1.6 นิยามศัพทเฉพาะ 
 
 1.6.1 ไสกรอกปลารมควัน (Smoked fish sausage) หมายถึง เนื้อปลาและไขมันท่ีผสมกับ
เคร่ืองเทศ เกลือ และเคร่ืองปรุงรสตางๆ ท่ีผานการบดจนเปนเนื้อเดียวกันนํามาบรรจุในไส หรือแบบ 
(mold) จากนั้นนํามารมควันใหสุก ความแตกตางของไสกรอกขึ้นกับชนิดของเนื้อสัตว เคร่ืองเทศ    
ไสบรรจุ และวิธีการทํา  
 1.6.2 เห็ดหลินจือ (Ling zhi) มีช่ือวิทยาศาสตร คือ Ganoderma lucidum จัดเปนเห็ดกระดาง
ท่ีมีโครงสรางคลายเน้ือไม พบอยูท่ัวไปตามตนไมผุท่ีมีความช้ืนสูงพอสมควรเห็ดหลินจือเปนท่ีรูจัก
กันอยางดีในหมูคนจีนมานานนับเปนพันป เห็ดหลินจือมีช่ือดั้งเดิมในประเทศจีนวา หญานางฟา     
เปนเห็ดที่มีคุณภาพ สูงในการใชเปนสมุนไพรรักษาโรค  
 1.6.3 ปลาดุกรัสเซีย (Cat fish) มีช่ือวิทยาศาสตรวา Clarias gariepinus ในวงศปลาดุก 
(Clariidae) มีถ่ินอาศัยอยูท่ัวไป เปนปลาไมมีเกล็ด ลําตัวยาว มีหัวที่แบนและแข็ง มีหนวดยาวแปดเสน 
สามารถหายใจบนบกได เปนปลาวางไขและกินเนื้อ โดยเฉพาะเมื่อตัวโตเต็มท่ีชอบกินปลาอ่ืน           
ท่ีตัวเล็กกวาเปนอาหาร  

1.6.4 ลิพิดออกซิเดชัน (lipid oxidation) คือ การเกิดปฏิกิริยาทางเคมีระหวางออกซิเจนกับ
กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวอิสระหรือท่ีเปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดท่ีอยูในลิพิด 
หรืออาหารที่มีลิพิด ทําใหอาหารเส่ือมคุณภาพ  

1.6.5 ผลิตภัณฑ 0 เดือน คือ ผลิตภัณฑท่ีแปรรูปแลวทําการวิเคราะหภายใน 1 สัปดาห
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บทท่ี 2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

เอกสารและงานวิจยัท่ีเกีย่วของกับงานวจิัย แบงออกเปนหัวขอตามลําดบั ดังนี ้
2.1 เห็ดหลินจือ (Ling-zhi) 
2.2  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของเห็ดหลินจือ  
2.3  สวนประกอบของเห็ดหลินจือ  
2.4 คุณสมบัติทางยาของเห็ดหลินจือ  
2.5  วิธีการบริโภคเห็ดหลินจือ 
2.6  การแปรรูปเหด็หลินจือ  
2.7  ปลาดุก 
2.8  ลักษณะและพฤติกรรมของปลาดุก 
2.9  องคประกอบทางเคมีของปลาดกุรัสเซีย 
2.10  สภาวะการเล้ียง การตลาด และการแปรรูปปลาดุก 
2.11    ไสกรอก (Sausage) 
2.12   ไสบรรจุ (Casing) 
2.13  การรมควัน 
2.14   อิมัลชัน (Emulsion) 
2.15  กระบวนการผลิตไสกรอกปลารมควัน 
2.16  การเสียของไสกรอก (Spoilage of sausage) 
2.17  สวนประกอบของไสกรอกปลา 
2.18    การทดสอบความชอบและการยอมรับของผูบริโภค 
2.19  งานวิจยัท่ีเกี่ยวของ 

 
2.1 เห็ดหลินจือ (Ling-zhi) 
 
            เห็ดหลินจือ (Ling zhi) มีช่ือวิทยาศาสตร คือ Ganoderma lucidum จัดเปนเห็ดกระดางท่ีมี
โครงสรางคลายเนื้อไม  พบอยูท่ัวไปตามตนไมผุท่ีมีความช้ืนสูงพอสมควร  เห็ดหลินจือเปนท่ีรูจัก   
กันอยางดีในหมูคนจีนมานานนับเปนพันปมาแลว เห็ดหลินจือมีช่ือดั้งเดิมในประเทศจีนวา            
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หญานางฟา  เปนเห็ดท่ีมีคุณภาพสูงในการใชเปนสมุนไพรรักษาโรค  การแพทยแผนปจจุบันพิสูจน
แลววา เห็ดหลินจือมีผลตอการบรรเทาโรคบางชนิด เชน ทางสมอง หัวใจ ทางเดินหายใจ
หลอดลม  กระเพาะลําไส หืดหอบ เปนตน และมีผลงานวิจัยแสดงใหเห็นวาธาตุอาหารท่ีหายาก     
ชนิดหนึ่งคือ Germanium (GE) ท่ีมีอยูในเห็ดหลินจือเปนธาตุอาหารที่สําคัญมากตอมนุษย มีคุณสมบัติ 
ในทางชวยเรงเมตตาโบลิซึมของรางกาย ทําใหแกชาลงและยังมี Polysaccharide บางชนิดซ่ึงชวย
เสริมสรางความตานทานโรคตางๆ โดยเฉพาะโรคมะเร็ง (สุรพล รักปทุม และชวลิต สันติกิจ, 2551)            

                                                                                                                     

 

ภาพประกอบ 2.1 ลักษณะของเห็ดหลินจือ                                                                          
ท่ีมา: สุรพล รักปทุม และชวลิต สันติกิจ, 2551 

 
  เห็ดหลินจือเปนราขนาดใหญชนิดหนึ่ง  เปนส่ิงมีชีวิตท่ีจัดอยูในอาณาจักรของรา               
ไมมีคลอโรฟลล จึงไมสามารถสังเคราะหอาหารจากแสงแดดไดเหมือนพืชท่ัวไป ตองดํารงชีพ      
โดยการไดรับสารอาหารจากส่ิงแวดลอมซ่ึงมักเปนซากของพืช เชน ขอนไม เห็ดจะปลอยน้ํายอย
ออกมายอยสลายวัสดุรองรับท่ีเปนอาหารแลวดูดซึมเขาสูเซลล วัสดุรองรับตามธรรมชาติหรือ           
ท่ีเตรียมไวสําหรับการเพาะเล้ียงจึงมีความสําคัญกับการเจริญเติบโตและคุณภาพของเห็ด 
 การจัดหมวดหมูของส่ิงมีชีวิต นักวิทยาศาสตรจําแนกเห็ดหลินจือใหอยูในสกุล Ganoderma 
แบงออกเปนหลายชนิดตามช่ือภาษาลาตินไดแก Ganoderma applanatum (Pers.) เปนตน                  
ในพจนานุกรมเห็ดราซ่ึงตีพิมพเม่ือป ค.ศ. 1983 บันทึกไววา เห็ดหลินจือข้ึนอยูท่ัวโลกตามธรรมชาติ
ถึง 113 สายพันธุ โดยอยูในประเทศจีนรวม 86 สายพันธุ คิดเปน 76% ของสายพันธุท้ังหมด (สุรพล 
รักปทุม และชวลิต สันติกิจ, 2551)  สําหรับเห็ดหลินจือท่ีไดรับความนิยมและมีสรรพคุณทางยาสูงสุด
คือชนิด Ganoderma lucidum หมายถึง เห็ดท่ีข้ึนเงาหรือเห็ดท่ีมีผิวมีแสงเปนประกาย เห็ดท่ีแกเต็มท่ี  
จะมีสีแดงหรือสีน้ําตาลแดงหรือท่ีชาวจีน เรียกวา ช่ือจือ 
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เห็ดหลินจือแดงชอบขึ้นอยูตามขอนไมผุ โดยเฉพาะตนไมใบใหญ เชน ตนโอค เห็ดจะงอก
จากเสนใยเล็กๆ ซ่ึงจะรวมเปนกระจุกหรือขยุมรา กลายเปนตุมมนยื่นออกมาคลายนิ้ว ตอมาสวนบน
จะเจริญแผกวางออกเปนหมวกคลายพัดหรือรูปไต ดอกเห็ดเม่ือออนจะมีสีขาว เม่ือแกข้ึนสีจะคอยๆ 
เขมข้ึน จากสวนท่ีติดกานดอกไปจนถึงขอบดอก จากเหลืองนวล สีเหลืองแก  สีสม สีแดง สีน้ําตาล
แดง อาจเขมจนเปนสีน้ําตาลแก  ผิวหมวกจะเปนรอยยน มันเงาเหมือนเคลือบดวยแลคเกอร            
ดอกเห็ดปามีขนาด 4-12 x 3-20 เซนติเมตร หนา 0.5-2 เซนติเมตร เห็ดเพาะเล้ียงซ่ึงสามารถคุม
ส่ิงแวดลอมไดดี ดอกเห็ดจะมีความสมบรูณและมีรูปรางสวยงาม ขอบดอกเรียบ เปนวงรีและมวน  
เปนวงกลมเขาหากานดอกสมดุลกันท้ังสองดาน รูปรางคลายไตและแผออกเปนแผนคลายพัด มีกาน
ดั่งไมเทา ชูดอกงามสงาเหมือนลวดลายโบราณท่ีเรียกวา  หยู อ้ี  ซ่ึงชาวจีนถือเปนสัญลักษณ              
ของความเปนสิริมงคล นอกจากนี้ดอกเห็ด  ท่ีดี ขอบดอกแผนดอกจะหนา ดอกใหญอาจมีดอกโต    
ถึง 1 เมตร 

 2.2 ลักษณะทางพฤกษศาสตรของเห็ดหลินจือ  
 
เห็ดหลินจือเปนเช้ือราชนิดหนึ่งท่ีข้ึนอยูตามตนไมท่ีเนาเปอย ผุพัง พบอยูท่ัวไป ระดับความ

สูงต้ังแตระดับน้ําทะเลจนกระท่ังสูงกวา 1,000 เมตร อุณหภูมิระหวาง  8 – 38 องศาเซลเซียสตํ่า-
กวา 0 องศาเซลเซียส เสนใยและดอกยังสามารถมีชีวิตอยูไดแตไมเจริญเติบโต เม่ืออากาศเร่ิมอุนข้ึน
สามารถเจริญเติบโตตอไปได เห็ดหลินจือมีช่ือเรียกแตกตางกันไป ประเทศจีนเรียกวา หลิงชิง หรือ
หลินจือ แปลวา สุดยอดของตนไมวิเศษ สําหรับประเทศไทย เรียกวา เห็ดกระดาง เห็ดหั้งขอ                
เห็ดนางกวัก  เห็ดแมเบ้ียงูเหา เห็ดจวักงู เห็ดมะพราว แลวยังแบงแยกไปตามชนิดของเห็ด ไดแก 

 1) ดอกสีเขียว เรียกวา ชิงจือ มีรสชาติขมเล็กนอย มักพบในบริเวณท่ีมีอากาศหนาวใชใน
การรักษาโรคหัวใจ  

2) ดอกสีแดง เรียกวา ฉ้ือจือหรือตนจืน มีรสขม ใชเปนยาแกการแนนหนาอก บํารุง
หัวใจ สําหรับผูปวยท่ีเปนโรคภูมิแพเร้ือรัง ชวยฟนฟูผูปวยที่เปน โรคสมอง โรคเบาหวาน  

3) ดอกสีเหลือง เรียกวา หวงจือหรือจีนจือ มีรสชาติหวานจืด มีสรรพคุณ ในการบํารุง
ประสาท บํารุงรางกาย ระบบขับถายใหมีประสิทธิภาพดีข้ึน  

4) ดอกสีขาว เรียกวา ไปจือหรือวีจือ มีรสชาติฉุน ขมเล็กนอย มีสรรพคุณ ในการแกโรค
เกี่ยวกับทางเดินหายใจ ปอด จมูก ทําใหหายใจคลอง  

5) ดอกสีดํา เรียกวา เฮจือหรือเสียนจือ มีรสชาติเค็มเล็กนอยไมขม มีสรรพคุณ ในการขับ
น้ําตกคางในรางกาย บํารุงไต ขับปสสาวะ  
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6) ดอกสีมวง เรียกวา จื่อจือหรือสีซอคโกแลต มีรสชาติขมเล็กนอย มีสรรพคุณรักษาโรค
ไขขออักเสบ หูอักเสบ  

 
2.3 สวนประกอบของเห็ดหลินจือ  
 

 

 2.3.1 เสนใยเปนเสนละเอียดสีขาว ถาเก็บเสนใยไวนานๆ จะเปล่ียนสีเหลืองและน้ําตาล   
เม่ือสองดูใตกลองจุลทรรศน เสนใยหนึ่งๆ ประกอบไปดวย เซลลหลายเซลล มีการแตกสาขา      
 2.3.2 ดอกเห็ด ประกอบดวยสวนของหมวกเห็ดและกานหมวกเห็ดมีรูปรางกลมหรือรูปโต 
โดยท่ัวไปมีขนาด 10 – 12 ซม. บางคร้ังจะใหญไดถึง 20 ซม. ผิวดานนอกมีผิวเปนสีแดงหรือน้ําตาล
แลวแตสายพันธุ  มีแถบเปนวงกลม  ซ่ึงมีความกวางของแถบวงไมสมํ่าเสมอ  บางคร้ัง  ดานในของ
หมวกเห็ดจะมีสีเหลือง  เนื้อเห็ดมีสีขาวหรือขาวนวล  ดานใตของหมวกเห็ดจะมีลักษณะเปนหลอดดู
คลายรูฟองน้ํา กานเห็ดมีลักษณะกลมอยูติดกับหมวกเห็ด 

2.3.3 สปอร สปอรมีลักษณะเปนรูปไข  เปนรูเล็กอยูใตหมวกดอก เม่ือดอกมีขนาดเล็กอยู
บริเวณนี้ จะอัดแนนติดอยูดวยกัน  มีสีแตกตางกันไปแลวแตชนิดหรือสายพันธุ  
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ตาราง 2.1 การวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีของเห็ดหลินจือ  
 จากการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีของเห็ดหลินจือ  พบวามีสวนประกอบหลักดงันี้คือ  
 

สวนประกอบ ปริมาณท่ีตรวจพบเปนหนวย 
น้ํา  (Water  content) 6.9 % 
โปรตีน (Protein) 26.4% 
ไขมัน  (Fat) 4.5 % 
เสนใย  (Fiber) 0.1 % 
เถา  (Ash)  19.0 % 
คารโบไฮเดรต (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 
สวนประกอบ  ปริมาณท่ีตรวจพบเปนหนวย  
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  
 

 

คุณสมบัติท่ีนาสนใจ คือ คุณสมบัติในดานการบํารุงรางกายและทางยาเทานั้นเพราะตัวเห็ด 
มีลักษณะแข็งแบบเนื้อไม ไมมีกล่ิน บางชนิดยังมีรสขม หวานหรือเปร้ียวหรือไมมีรส ชาวจีนนับวา
เปนชาติแรกที่รูจักวิธีการใชเห็ดหลินจือเปนยาอายุวัฒนะ ปองกันและรักษาโรคมากมายหลายชนิด 
ปจจุบันไดมีการวิจัยทางคุณสมบัติของเห็ดหลินจือ พบวา เห็ดหลินจือมีสารประกอบหลายชนิดท่ีมี
คุณสมบัติทางยา 

1)  สาร  Ganoderic & Lucidic Acid (Polysacharide of Pentose)  สารชนิดนี้เปนสารท่ีมี
โมเลกุลใหญของนํ้าตาลแพนโตส มีรสขม เปนสารท่ีมีอยูในเห็ดหลินจือ และเห็ดท่ัวไป มีสวนกระตุน
ใหรางกายสรางสารอินเตอรเฟรอน สารชนิดนี้จะไปกระตุนใหเกิดภูมิคุมกันการเขาทําลาย             
เนื้องอก หรือยับยั้งการเจริญเติบโตของเน้ืองอกบางชนิดไดรวมทั้งโรคไวรัสท่ีทําใหเกิดโรคไขหวัด
ใหญ เนื่องจากสาร Ganoderic & Lucidic Acid เปนสารท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญรางกายนําเอาไปใช
ลําบากแตสารแดสคอรบิก แอซิด หรือวิตามินซี จะชวยลดขนาดของสาร Ganoderic & Lucidic 
Acid ลงทําใหรางกายดูดเอาไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ดังนั้นในการรับประทานนิยม   
ใสวิตามินซีเขาไปในปริมาณ 100 มิลลิกรัม ตอ เห็ด 5 – 10 กรัม 

2)  สารอิริตาดีนีน  (Eritadenine) 
 

 สารชนิดนี้มีอยูในเห็ดตางๆ ท่ัวไปแตมีอยูในเห็ดหลินจือกับเห็ดฟางเปนจํานวน
มาก สารอิริตาดินีน มีคุณสมบัติในการละลายไขมันในเสนเลือด  
 3)  สารเจอมาเนียม Gemanium (Ge) 
 

 สารชนิดนี้ คือสารท่ีสําคัญท่ีสุดท่ีมีอยูในโสมราคาแพง  เปนสารท่ีชวยบํารุง
รางกาย ทําใหระบบเลือดหมุนเวียนไดสะดวก ทําใหเม็ดเลือดแดงดูดซึมเอากาซออกซิเจน อยางมี
ประสิทธิภาพชวยสรางภูมิตานทานของรางกาย  ชวยใหหายจากการออนเพลียไดเ ร็ว  บํารุง
ประสาท  ไมเครียดงาย เปนยาอายุวัฒนะเห็ดหลินจือจะมีสารเจอมาเนียอยูระหวาง 800 – 2,000 สวน
ในลานมีมากกวาในโสมหลายเทา 
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2.5 วิธีการบริโภคเห็ดหลินจือ 

เห็ดหลินจือนิยมมาบริโภคเพื่อบํารุงรางกายเปนยาอายุวัฒนะ ปองกันและรักษาโรค           
ในปจจุบันการบริโภคเห็ดหลินจือทําไดหลายวิธี ไดแก 

 1) นําเหด็หลินจือมาบดแหง บรรจุแคปซูลเหมือนสมุนไพรท่ัวๆไป  
 วิธีนี้ตนทุนตํ่า งายและราคาถูก แตไดสารสําคัญจากเห็ดหลินจือนอยมาก เนื่องจาก
รางกาย ไมสามารถยอยสกัดเอาสารท่ีสําคัญดูดเขาไปใชในรางกายได รับประทานมากจะเกิดอาการ
ทองอืด เพราะเห็ดหลินจือ มีลักษณะแข็งคลายเนื้อไม ยอยยาก ไมเหมือนสมุนไพรท่ัวๆไป  

 2) นําเหด็หลินจือท่ีฝานเปนช้ินมาตมกับน้ํา แลวใชเฉพาะน้ําเห็ดหลินจอืดื่ม  
 วิธีนี้ตนทุนตํ่า ราคาถูก ไดรับประโยชนจากเห็ดหลินจือประมาณ 30 % เนื่องจาก   
เห็ดหลินจือ ประกอบดวยสารที่สามารถละลายในนํ้าได 30 % ถึงแมวิธีนี้จะไดรับประโยชนจาก     
เห็ดหลินจือไมครบ แตก็มากกวาวิธีแรก โดยจะตองนําเห็ดหลินจือท่ีฝานเปนช้ิน มาสับเปนช้ินเล็กๆ 
แลวมาตมกับน้ําดวยไฟออนๆ ประมาณ 6-8 ช่ัวโมง เอาเฉพาะนํ้าเห็ดหลินจือมาด่ืม แตตองดื่มใน
ปริมาณท่ีมากจึงจะไดรับประโยชน 

3) นําเหด็หลินจือมาสกัด โดยใชเทคโนโลยีในการสกัดรอน หรือสกัดเย็น บรรจุรูปแบบ
แคปซูล  
 วิธีนี้ ถึงแมตนทุนจะสูง ราคาแพงแตไดปริมาณสาระสําคัญในเห็ดหลินจือท่ีมี
ประโยชนครบถวนมากท่ีสุดและสะดวกในการบริโภค เหมาะกับการใชบํารุงรางกาย ปองกันและ
รักษาโรค  
 
2.6 การแปรรูปเห็ดหลินจือ  
 
 โดยทั่วไปเห็ดหลินจือจะจําหนายในรูปของเห็ดแหง โดยตัดสวนดานที่มีเศษวัสดุเพาะออก
ท้ิงแลวทําความสะอาดดอกเห็ด  นําดอกเห็ดมาหั่นเปนช้ินบางๆ แลวนําไปตากแดด 1 – 3 วัน หรืออบ
ในตูอบท่ีอุณหภูมิ 55 – 60 องศาเซลเซียส นานประมาณ 4 – 5 ช่ัวโมง ดอกเห็ดก็จะแหงสนิท ดอกเห็ด
ท่ีทําการอบแหงไดท่ีแลว ถาตองการที่จะเก็บไวนานๆ จะตองการไวในภาชนะท่ีปดมิดชิด อากาศและ
ความช้ืนเขาไมได 
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2.7 ปลาดุก 
 

 ปลาดุกเปนปลาท่ีอาศัยอยูในแหลงน้ําจืด น้ําท่ีคอนขางกรอย หรือแมแตในหนองน้ําท่ีมี    
น้ําเพียงเล็กนอย เพราะวาปลาดุกเปนปลาท่ีมีอวัยวะพิเศษชวยในการหายใจเชนเดียวกับปลาชอน            
จึงสามารถดํารงชีวิตอยูในน้ําท่ีมีออกซิเจนเพียงเล็กนอยไดเปนอยางดีอีกท้ังเปนปลาน้ําจืดท่ีคนไทย
นิยมรับประทาน ปลาดุกจะพบไดท่ัวไปในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต เชน ประเทศอินเดีย พมา ไทย 
ลาว กัมพูชา ฟลิปปนส เวียดนาม และมาเลเซีย สําหรับประเทศไทยพบปลาดุกในคลอง หนอง บึง 
ตางๆ   ท่ัวทุกภาค เปนปลาท่ีอาศัยอยูในแหลงน้ําจืดท่ัวไป ปลาดุกท่ีพบในประเทศไทยมีอยูดวยกัน
ท้ังหมด 5 ชนิดดวยกัน แตท่ีเปนท่ีรูจักมีเพียง 2 ชนิด คือปลาดุกอุย และปลาดุกดาน (คณิต เวชกุล, 
2550) ปลาดุกท่ีนิยมเล้ียงคือ ปลาดุกดาน เพราะเนื้อปลาดุกดานคอนขางแข็ง ทําใหสามารถขนสงได
ในระยะทางไกล ประกอบกับปลาดุกดานเล้ียงงาย โตเร็ว จึงเปนท่ีนิยมเล้ียงกันมาก แตสําหรับ
ผูบริโภคแลว จะนิยมปลาดุกอุย เพราะใหรสชาติดี เนื้อปลานุม ฟู กล่ินดี 
 ประมาณปลายป พ.ศ. 2530 เกษตรกรไดนําพันธุปลาดุกชนิดหนึ่งจากประเทศลาว            
เขามาเล้ียงในประเทศไทย ซ่ึงกรมประมงไดใหช่ือวาปลาดุกเทศ (ปลาดุกยักษ หรือ ปลาดุกรัสเซีย)     
มี ถ่ินกํา เนิดในทวีปแอฟริกา  เปนปลาท่ีมีการเจริญเติบโตรวดเร็วมาก  สามารถกินอาหาร                   
ไดแทบทุกชนิด มีความตานทานโรคและสภาพแวดลอมสูงเปนปลาท่ีมีขนาดใหญ เม่ือเจริญเติบโต
เต็มท่ี (กองสงเสริมการประมง, 2548) แตปลาดุกชนิดนี้มีเนื้อเหลว และมีสีซีดขาว ไมนารับประทาน 
ตอมานักวิชาการไทยไดประสบความสําเร็จในการผสมเทียมขามพันธุระหวางปลาดุกอุยเพศเมีย และ
ปลาดุกยักษเพศผู ไดปลาลูกผสมเรียกวา ดุกอุยเทศ หรือ บ๊ิกอุย ซ่ึงผลท่ีไดนั้น บ๊ิกอุยเปนท่ีนิยมเล้ียง
ของเกษตรกร เนื่องจากเล้ียงงาย มีอัตราการเจริญเติบโตท่ีรวดเร็ว อีกท้ังทนทานตอโรคและ
สภาพแวดลอมไดดีกวาปลาดุกชนิดอ่ืน (โชคชัย วัสกุล, 2547) ท้ังยังเปนท่ีนิยมบริโภคของประชาชน 
เนื่องจากมีรสชาติดีและราคาถูก ทําใหปจจุบันปลาดุกบ๊ิกอุยไดรับการนิยมและเขามาแทนท่ีตลาดปลา
ดุกดาน 
 

2.8 ลักษณะและพฤติกรรมของปลาดุก 
 
ปลาดุกมีรูปรางเรียวยาว ไมมีเกล็ด มีอวัยวะชวยหายใจลักษณะคลายพุมไมสีขาวอยูภายใน

สวนหัวเรียกวา ดอนไดรท ซ่ึงชวยใหปลาดุกมีความอดทนสามารถอยูในท่ีไมมีน้ําหรือมีน้ํานอยๆ     
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ไดนาน ตามีขนาดเล็กมาก มีหนวด 4 คูอยูท่ีริมฝปาก ซ่ึงสามารถรับความรูสึกไดดี ใชหนวดมากกวา
ใชตาในการหาอาหารตามพ้ืนดิน  ครีบหลังยาวไมมีกระโดง ครีบอกกานแรก มีลักษณะยื่นแหลมและ
อาจจะมีหรือไมมีลักษณะเปนฟนเล่ือยก็ได สวนนี้ชวยพยุงรางกายใหเกาะอยูในสภาพตางๆไดดี    
ปลาดุกสามารถสรางเสียงดวยการเคลื่อนไหวของครีบ ทําใหเกิดการกระทบกันของขอตอหรือการ
เคล่ือนไหวของถุงลม ปลาดุกชอบหากินตามหนาดิน มีนิสัยวองไว สามารถจะข้ึนมาอยูบนบกไดนาน
กวาปลาชนิดอ่ืนๆ รวมถึงสามารถที่จะอาศัยอยูในดิน โคลน เลน และในน้ําท่ีมีปริมาณออกซิเจนตํ่าได
นาน เนื่องจากมีอวัยวะพิเศษชวยในการหายใจ อาหารที่ปลาดุกชอบกิน สวนมาก   เปนอาหารจําพวก
เนื้อสัตว แตถานํามาเล้ียงในบอก็สามารถฝกใหกินอาหารจําพวกพืชได รวมถึงสามารถฝกนิสัยใหปลา
ดุกข้ึนมากินอาหารบริเวณผิวน้ําแทนการหาอาหารกินตามหนาดินได 

ลักษณะของปลาดุกรัสเซีย มีสีของผิวหนังคอนขางเหลืองถึงเหลืองอมเทา มีจุดประตามตัว
และบริเวณดานขางของลําตัวอยางเดนชัด เนื้อสีออกเหลือง มีมันมาก ลําตัวคอนขางทู สวนปลายของ
กระดูกทายทอยจะปานและส้ัน ในปลาดุกดานสีของลําตัวคอนขางคลํ้าเล็กนอย เนื้อมีสีขาวมีมันนอย 
สวนหัวคอนขางแหลมและสวนปลายของกระดูกทายทอยแหลมเปนรูปสามเหล่ียม ในปลาดุกยักษ    
สีของลําตัวสีเทา สีเทาอมเหลืองมีลายคลายหินออนอยูท่ัวตัว สวนหัวใหญและแบนกะโหลกจะเปน
ตุมๆไมเรียบและสวนปลายของกระดูกทายทอยแหลมเปนรูปหยักแหลมมี 3 หยัก สวนลักษณะ
ของบ๊ิกอุยนั้น ตัวโตเต็มวัยมีสีสันคลายปลาดุกอุยมากแตจะสังเกตไดจากกะโหลกศีรษะ ซ่ึงคอนขาง
ขรุขระและหยักแหลม ปลาดุกอุย ปลาดุกดานและปลาดุกยักษมีลักษณะแตกตางท่ีสังเกตได ดังภาพ   
 

 

ภาพประกอบ 2.2 เปรียบเทียบลักษณะหัวปลาดุก สวนปลายของกระดูกทายทอยปลาดุกอุยมีลักษณะ

โคงมน (ซาย) สวนในปลาดกุดานกระดูกทายแหลม (ขวา) 

 ท่ีมา: ประพันธ  สมสราง, 2543 
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ภาพประกอบ 2.3 เปรียบเทียบลักษณะปลาดุก, ก. แสดงความแตกตางของลักษณะกระดูกทายทอย
ของปลาดุก 3 ชนิด (จากซายไปขวา ปลาดกุดาน ปลาดกุยักษ และปลาดุกอุย) 

ข. แสดงลักษณะของปลาดกุอุย (บน) ปลาดุกบ๊ิกอุย (กลาง) และปลาดุกยกัษ (ลาง) 
 ท่ีมา: อุทัยรัตน ณ นคร, 2544 
 
 ปลาดุกรัสเซียหรือปลาดุกแอฟริกา  เปนปลาน้ํ าจืดในอันดับปลาหนังชนิดหนึ่ ง                    
มีช่ือวิทยาศาสตรวา Clarias gariepinus ในวงศปลาดุก (Clariidae) มีลักษณะท่ัวไปคลายปลาดุกดาน    
(C. batrachus) ซ่ึงเปนปลาในสกุลเดียวกัน แตมีสวนหัวยาวกวาและแนวระหวางจะงอยปากถึงทาย
ทอยเวาและโคงลาด ดานบนของศีรษะขรุขระกวา เม่ือมองจากดานบนจะเห็นเปนรูปสามเหล่ียม     
ทายทอยแหลมเปนโคง 3 โคง โดยสวนกลางยื่นยาวมากที่สุด ลําตัวยาว ครีบหลังและครีบกนยาว 
ลําตัวดานบนมีสีน้ําตาลคล้ําอมเหลือง และมีลายแตมแบบลายหินออนบนลําตัว แกมและทองสีจาง    
ท่ีโคนครีบหางมีแถบตามแนวต้ังสีจาง ซ่ึงเปนลักษณะสําคัญของปลาชนิดนี้ ครีบมีสีเขามกวาลําตัว
เล็กนอย บางตัวอาจมีขอบครีบสีแดง นับเปนปลาท่ีขนาดใหญสุดในสกุล Clarias ขนาดเม่ือโตเต็มท่ี
ยาวไดถึง 1.70 เมตร 
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ภาพประกอบ 2.4   ลักษณะของปลาดุกรัสเซีย ( Clarias gariepinus ) 
ท่ีมา: อุทัยรัตน ณ นคร, 2544 

 
 ปลาดุกชนิดนี้เปนปลาพ้ืนเมืองของทวีปแอฟริกา พบไดในตอนเหนือและตอนตะวันออก
ของทวีปสําหรับในประเทศไทยไดถูกนําเขามาในป พ.ศ. 2528 โดยเอกชนบางรายในจังหวัด
หนองคายและจังหวัดอุบลราชธานี โดยนําเขามาจากประเทศลาวเพ่ือเล้ียงไวดูเลน เนื่องจากมีขนาด
ลําตัวใหญกวาปลาดุกท่ัวไป  ตอมากรมประมงไดนํามาทดลองผสมขามพันธุกับปลาดุกอุย                
(C. macrocephalus) พบวาลูกผสมระหวางพอปลาดุกแอฟริกาและแมปลาดุกอุยมีผลการรอดสูง และ
มีการเจริญเติบโตรวดเร็ว เนื้อมีรสชาติท่ีดีข้ึน จึงสงเสริมและแพรวิธีการเพาะขยายพันธุและเล้ียงดู      
สูเกษตรกรอยางกวางขวาง จนปจจุบันนี้ กลายเปนปลาเศรษฐกิจท่ีไดรับความนิยมชนิดหนึ่งของ
เมืองไทย และเรียกช่ือปลาลูกผสมนี้วา บ๊ิกอุย 
 แตในปจจุบันสถานะของปลาดุกแอฟริกาในประเทศไทย จากบางสวนไดหลุดรอดและ   
ถูกปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ ทําใหเปนส่ิงมีชีวิตตางถ่ิน (alien species) ชนิดหนึ่งท่ีคุกคาม         
การอยูรอดของสัตวน้ําพื้นเมืองของไทย สําหรับช่ืออ่ืนๆ ท่ีเรียกปลาดุกแอฟริกา ไดแก ปลาดุกรัฐเซีย, 
ปลาดุกเทศ เปนตน (อุทัยรัตน  ณ นคร, 2544) 
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2.9 องคประกอบทางเคมีของปลาดุกรัสเซีย 
 
 องคประกอบทางเคมีของสัตวน้ําท้ังหลายไมวาจะเปนสัตวคร่ึงบกคร่ึงน้ํา หรือสัตวน้ํา             
ยอมประกอบดวนสวนท่ีสําคัญคือ สวนท่ีหนึ่ง ไดแก ของเหลว คือ น้ํา หรือความช้ืน และสวนท่ีสอง 
ไดแก โปรตีน ไขมัน เถา คารโบไฮเดรต เกลือแรและวิตามิน องคประกอบดังกลาวยอมเปล่ียนแปลง
ไปตามสภาพแวดลอม เชน ความแตกตางระหวางชนิดของปลา ความแตกตางระหวางเพศ ฤดูกาล 
ปจจัยทางสรีระวิทยา ความแตกตางของปลาชนิดเดียวกันในแตละตัว ความแตกตางทางกายวิภาคของ
ตัวปลา (ปราณานิศา ชูโชติ, 2543) 
 
ตาราง 2.2  องคประกอบทางเคมีโดยเฉล่ีย (% น้ําหนักแหง) ของปลาดุกรัสเซีย 
 

องคประกอบทางเคมี ปลาดุกรัสเซีย 

โปรตีน 18.10 
ไขมัน 4.40 
เถา 1.00 
ความช้ืน 74.50 
คารโบไฮเดรต 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 
 

 ปลาดุกเปนปลาน้ําจืดเศรษฐกิจของไทย ในป พ.ศ. 2544 มีการผลิตถึง 77,905.09 ตัน      
โดยเปนผลผลิตจากภาคกลาง 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 บาทตอกิโลกรัม (กลุมวิจัยและวิเคราะหสถิติการประมง, 2546) ผลผลิตปลาดุกสวนใหญ
จะจําหนายในสภาพสดมีชีวิต หากปลาตายราคาจะลดลงมาก และการแปรรูปปลาดุกเปนผลิตภัณฑ
เพิ่มมูลคายังมีนอย แตเนื่องจากผลผลิตในขณะน้ีมีปริมาณเพิ่มข้ึน จึงมีการพัฒนาการแปรรูปมากข้ึน 
โดย ผองเพ็ญ (2531) รายงานวา ไดพัฒนาผลิตภัณฑอาหารจากปลาดุกเปน 2 รูปแบบ คือผลิตภัณฑ
พื้นเมือง เชน ปลารา และผลิตภัณฑอาหารเพิ่มมูลคา เปนผลิตภัณฑแชแข็ง (frozen fish) นอกจากนี้
ทางกองพัฒนาอุตสาหกรรมสัตวน้ําไดมีการทดลองนําปลาดุกมาทําเปนผลิตภัณฑอีกหลายชนิด เชน 
รมควัน ทําเค็ม หรือปรุงรสดวยซีอ๊ิวหรือน้ําสม และผลิตภัณฑบรรจุกระปอง (มานพและคณะ, 2533) 
 โรคของปลาดกุ โดยแบงอาการของโรคเปนกลุมใหญๆ ดังนี ้

 1) การติดเช้ือจากแบคทีเรีย จะมีการตกเลือด มีแผลตามลําตัวและครีบ ครีบกรอน    
ตาขุน หนวดหงิก กกหูบวม ทองบวมมีน้ําในชองทอง กินอาหารนอยหรือไมกินอาหาร ลอยตัว 
 2) อาการจากปรสิตเขาเกาะตัวปลา จะมีเมือกมาก มีแผลตามลําตัว ตกเลือด ครีบเปอย 
มีจุดสีขาวตามลําตัว สีตามลําตัวซีดหรือเขมผิดปกติ เหงือกซีด วายน้ําทุรนทุราย ควงสวานหรือไมตรง
ทิศทาง 

3) อาการจากอาหารมีคุณภาพไมเหมาะสม ท่ีพบบอยมักจะขาดวิตามินบี จะทําให
กะโหลกราว บริเวณใตคางจะมีการตกเลือด ตัวคด กินอาหารนอยลง ถาขาดวิตามินบี ปลาจะวายน้ําตัว
เกร็งและชักกระตุก 

4) อาการจากคุณภาพน้ําในบอไมดี ปลาจะวายน้ําข้ึนลงเร็วกวาปกติ ลอย หัว ครีบ
กรอนเปอย หนวดหงิก เหงือกซีดและบวม ลําตัวซีด ไมกินอาหาร ทองบวมมีแผลตามตัว  
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2.11   ไสกรอก (Sausage) 
 

ไสกรอก (Sausage) หมายถึง เนื้อและไขมันท่ีผสมกับเครื่องเทศ เกลือ และเคร่ืองปรุงรส
ตางๆ ท่ีผานการบดจนเปนเนื้อเดียวกันนํามาบรรจุในไส หรือแบบ (mold) ความแตกตางของไสกรอก
ข้ึนกับชนิดของเนื้อสัตว เคร่ืองเทศ ไสบรรจุ และวิธีการทํา  

 

 
 

ภาพประกอบ 2.5 ลักษณะของไสกรอกรมควัน 

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

ปจจุบันมีไสกรอกหลายรอยชนิดแตกตางกันไปตามความตองการของผูบริโภคในสวน
ตางๆ ของโลก เยาวลักษณ ศรีลดา (2536) และ สัญชัย พนิตกุล (2543) กลาวถึงไสกรอกชนิดตางๆ ไว
ดังนี้ 

2.11.1.1 ไสกรอกสด (fresh sausage) ทําจากเน้ือสด โดยเฉพาะอยางยิ่งเนื้อหมูและเนื้อ
วัวบดและผสมเคร่ืองปรุง บรรจุในไส มัดเปนทอนๆ เก็บไวในตูเย็น กอนท่ีจะรับประทานก็นํามาทํา
ใหสุกเสียกอน ดวยการยาง ปง อบ หรือทอด ไสกรอกชนิดนี้ เนาเสียงาย ถาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ       
ไมเหมาะสม ตัวอยาง ไสกรอกสด ไดแก 

2.11.1.1.1 ไสกรอกหมูสด (fresh pork sausage) ผลิตจากเน้ือหมูสดหรือเนื้อหมู     
แชแข็ง หรือท้ังสองอยางรวมกัน รวมท้ังเนื้อหมูท่ีผานการเอากระดูกออก (deboned pork) ผสม
เคร่ืองปรุงรสบรรจุไส มัดเปนทอน ๆ 
  2.11.1.1.2 บราทเวอรสต (bratwurst) ทําจากเน้ือลูกวัวหรือเนื้อหมู ใชผิวหรือน้ํา
มะนาวในการปรุงรส นิยมลวกกอนจําหนาย (กรมปศุสัตว, 2544) 
  2.11.1.1.3 บอกเวอรสท (bockwurst) ทําจากเนื้อลูกวัวจํานวนมากกวาเนื้อหมู       
บางสูตรผสมนมสด เคร่ืองปรุงรส นิยมลวกกอนจําหนาย 
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2.11.1.2 ไสกรอกรมควัน (smoked sausage) เปนไสกรอกท่ีทําจากเน้ือท่ีผานการหมัก
แลวผลิตภัณฑไสกรอกรมควันทุกชนิดตองเก็บไวในตูเย็น แบงได 2 ประเภท คือ 

 2.11.1.2.1 ไสกรอกรมควันไมสุก ไสกรอกชนิดนี้มีลักษณะคลายกับไสกรอกสด    
แตผานการรมควันจึงทําใหสีและรสชาติเปล่ียนแปลงไปจากไสกรอกสด เม่ือจะรับประทานตองนํามา
ทําใหสุกเสียกอน ไสกรอกชนิดนี้สามารถเก็บรักษาไดนานกวาไสกรอกสดธรรมดาได 1-2 วัน         
แตอยางไรก็ตาม ควรเก็บไวในตูเย็น เชน ไสกรอกหมูสดรมควัน (fresh smoked pork sausage)       
เมทเวอรสท (Metwurst) 
  2.11.1.2.2 ไสกรอกรมควันสุก สามารถรับประทานไดทันที ไดแก กลุมของ     
แฟรงกเฟอรเตอร (frankfurter) แนกเวอรสต (knackwurst) โบโลญา (bologna) และอ่ืนๆ ท่ีคลายคลึง
แฟรงกเฟอรเตอร ทําจากเน้ือหมูและเน้ือวัวผสมกันหมักดวยสวนผสมและเคร่ืองเทศเปนท่ีนิยมมาก 
บรรจุในไสแกะ หากบรรจุในไสพลาสติก เรียกวา เวียนนา (vienna) หากบรรจุในไสหมู เรียกวา แนก
เวอรสตหรือไสกรอกกระเทียม (knoblauch) (กรมปศุสัตว, 2544) 

2.11.1.3 ไสกรอกสุก (cooked sausage) เปนไสกรอกท่ีใชไดท้ังเนื้อสดและเนื้อหมักบด
ผสมเคร่ืองปรุงบรรจุในไสและทําใหสุกพรอมท่ีจะรับประทานไดทันที โดยไมตองรมควัน แตบาง
ชนิดจะตองรมควันภายหลังท่ีไสกรอกสุกแลว ไดแก 

 2.11.1.3.1 ไสกรอกตับ (liver sausage) ทําจากการบดมันหมูแข็ง ตับหมูผสม     
เจลลาติน ปรุงรสดวยหัวหอมและเคร่ืองเทศบรรจุในไส และทําใหสุก มีรสชาติดี และคุณคา          
ทางโภชนาการสูง 
  2.11.1.3.2 ไสกรอกเลือด (blood sausage หรือ blutwurst) ทําจากมันหมูแข็งตมสุก   
หั่นเปนช้ินส่ีเหล่ียมและเนื้อบดละเอียด ผสมเจลลาตินรวมกับเลือดวัวและเคร่ืองเทศบรรจุในไสและ
ทําใหสุก 

2.11.1.4 ไสกรอกแหง (dry sausage) เปนไสกรอกท่ีใชเนื้อท่ีผานการคัดและใชเทคนิค
ในการทํา ไดแก 

 2.11.1.4.1 เซอเวลาทส (cervelates) หมายถึงไสกรอกแหงท่ัว ๆ ไปมีหลายชนิด คือ 
ซัมเมอรซอสเซส (summer sausage) โฮลสไตเนอร (holsteiner) ทูริงเจอร (thuringer) กอททิงเจอร 
(gottinger) โกทบอรก (goteborg) 
  2.11.1.4.2 ไสกรอกหมักแหง (fermented dry sausage) เปนไสกรอกท่ีตองผานการ
ข้ันตอน การหมักใหมีรสเปร้ียวกอนทําใหแหง เก็บไดนานในสภาพที่เย็น อากาศแหงมีความชื้นตํ่า   
ไสกรอกชนิดนี้ มีหลายชนิด ไดแก ซาลามี (salami) ลีอองส (legons) มอรทาเดลลา (mortadella) 
แคปปโคลา (cappicola)  เปปเปอโรนี (pepperoni) ม้ัม (mum) 
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  2.11.1.4.3 กุนเชียง (chinese sausage) เปนไสกรอกท่ีมีมาจากประเทศจีน ใชเนื้อหมู
หรือเศษเน้ือหมูผสมนํ้าแข็ง หั่นช้ินส่ีเหล่ียมเล็ก ๆ ปรุงรสดวยเกลือ น้ําตาล ซีอ้ิวขาว บรรจุในไสหมู
หรือตากแหง และทําใหแหงโดยใชแสงแดด กอนนํามารับประทานตองนํามาทําใหสุกกอน 

2.11.1.5 ไสกรอกชนิดใหม (new condition sausage) เปนไสกรอกประเภทกึ่งเปยก      
กึ่งแหง ตางจากไสกรอกแหงตรงวิธีการทํา และทําใหสุกในตูรมควัน ทําจากเนื้อหมูบดผสมเคร่ืองปรุง
รสและหมักไว ใหเปร้ียวประมาณ 24 ช่ัวโมง กอนทําใหสุก ไสกรอกชนิดนี้ไดแก ซาลามิคอตโต 
(salamicotto) และโคเซอรซาลามิ (kosher salami) นอกจากนี้ไสกรอกชนิดนี้เปนผลิตภัณฑที่หมักเนื้อ
ท่ีผานการบดคลายกับไสกรอก แตอาจมีข้ันตอนบางข้ันตอนท่ีไมเหมือนการทําไสกรอก เชน ไมได
บรรจุในไส เปนตน ยกตัวอยางเชน 

 2.11.1.5.1 ลันเชียนมีต (luncheon meat) เปนผลิตภัณฑเนื้อบดละเอียด หรืออาจสับ
ใหเขากัน บรรจุกระปองผานกระบวนการใหความรอน เม่ือจะรับประทานก็เปดกระปองรับประทาน
ไดทันที 
  2.11.1.5.2 มีทโลฟ (meat laoves) ทําจากเน้ือบด ผสมเครื่องปรุงตางๆ เชน 
หอมหัวใหญ ไข เคร่ืองเทศ แปง และนมผง บรรจุในแบบหรือพิมพ นําไปอบใหสุก หรือบรรจุ
กระปอง (เยาวลักษณ พรมพากุล, 2536) 
    
2.12  ไสบรรจุ (Casing) 
 

การทําผลิตภัณฑไสกรอกชนิดตางๆ เปนผลิตภัณฑท่ีลดขนาดจนกระท่ังของเหลวและ
เหนียวขนเปนเนื้อเดียวกัน จึงจําเปนตองการส่ิงบรรจุท่ีจะสามารถรองรับเนื้อผสมเขาไปอัดภายใน 
และไดรูปแบบตามท่ีตองการ ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท ดังนี้ 

2.12.1 ไสแท (natural casing) ไดจาก ไสหมู ไสแกะ ไสวัวและกระเพาะมีขนาดไม
แนนอนและไมสมํ่าเสมอ มีรูเล็กๆ กระจาย ฉีกขาดงาย เก็บรักษายาก ราคาแพง แตรสชาติอรอย 

2.12.2 ไสเทียม (artificial casing) แบงได 2 ชนิด 
 2.12.2.1 ไสเทียมท่ีรับประทานได (edible artificial casing) ทําจากหนังสัตว ตมกับ

ดางแลวไปทําปฏิกิริยากับกรด เกิดการพองตัว และเหลวขน ผานเขาแบบทําใหแหง 
 2.12.2.2 ไสเทียมท่ีรับประทานไมได (inedible artificial casing) ทําจากเซลลูโลส

จากพืช และพลาสติก มีความแข็งแรงทนทานและมีทุกขนาด 
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2.13 การรมควัน 
 

การรมควันเปนวิธีการท่ีใชความรอนควบคูกับการใชควันไฟเพื่อใหผลิตภัณฑแหงและ      
มีกล่ินรสของควันไฟ การรมควันอาจมีตนกําเนิดมาจากชาวอินเดียแดงท่ีแขวนเนื้อสัตวไวบนสวนสูง
ของเต็นทหรือ กระโจม เม่ือติดไฟเพื่อใหความรอน ควันไฟท่ีเกิดข้ึนไดลอยไปเกาะท่ีผิวเนื้อท่ีแขวน
ไวซ่ึงชวยทําใหรสชาติของเนื้อสัตวดีข้ึน (Standby et al., 1999) การรมควันมีวัตถุประสงคเพื่อการ
ถนอมรักษาเนื้อสัตวโดยชวยใหผลิตภัณฑมีสีและกล่ินรสดีข้ึน และ ปองกันผลิตภัณฑไมใหเกิดกล่ิน
เหม็นหืนจากการออกซิไดส ผลิตภัณฑจะถูกทําใหสุกและรมควันไปดวยกัน โดยความรอนจะทําให
เนื้อสุกและควันจะทําใหเกิดสีน้ําตาลที่คงตัวข้ึนบนผิวหนาของผลิตภัณฑ สีน้ําตาลท่ีเกิดข้ึนนี้เกิดจาก
ปฏิกิริยาเมลลารดโดยกรดอะมิโนอิสระจากโปรตีนหรือสารประกอบไนโตรเจนจะทําปฏิกิริยากับหมู
คารบอกซิลจากน้ําตาลและสารคารโบไฮเดรตอ่ืนๆ และสารประกอบตาง ๆ ในควันไฟจะชวยทําให
ผลิตภัณฑมีสีและกล่ินรสเฉพาะตัวเกิดข้ึน (ชัยณรงค คันธนิต, 2529) ควันไฟที่ดีจะไดมาจากไมเนื้อ
แข็งไมท่ีนิยมใชกันมาก ในยุโรป ไดแก ไมจากตนฮิกคอรี (hickory) แอปเปล พลับ โอกและเมเปล 
หรือไมอ่ืนๆ ท่ี ไมมียาง สําหรับประเทศไทย นิยมใชข้ีเล่ือยไมสักหรือข้ีเล่ือยไมเนื้อแข็งตางๆ หรือ
อาจใชซังขาวโพด และกากออย (เยาวลักษณ พรมพากุล, 2536) 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.6 ลักษณะของการรมควันไสกรอก 
ท่ีมา: ชัยณรงค คันธนิต, 2529 
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2.14  อิมัลชัน (Emulsion) 
 
 Emulsion หมายถึง การผสมและอยูรวมกันของของเหลว 2 ชนิด ท่ีปกติเขากันไมได โดย
ของเหลวชนิดหนึ่งกระจายอยูโดยท่ัวไปในสวนผสมในรูปหยดเล็กละเอียด (droplets) ของเหลวชนิด
ท่ีกลาวถึงนี้เรียกวา disperse phase สวนของเหลวอีกสวนหนึ่งท่ี disperse phase กระจายตัวอยูเรียกวา 
continuous phase และขนาดเสนผาศูนยกลางของหยดเล็กละเอียด ประมาณ 0.1-0.5 ไมโครเมตร (μm)
  

 
 

ภาพประกอบ 2.7 ภาพแสดงอิมัลชันของน้ํามันในน้ํา 
ท่ีมา: ชัยณรงค คันธนิต, 2529 

 
ในไสกรอกประเภทอิมัลชันโปรตีนของเนื้อจะถูกสกัดละลาย (solubilize) ออกจากภายใน

เสนใยกลามเนื้อมาอยูรวมกับตัวถูกละลายอ่ืนๆ และนํ้า เรียกท้ังหมดนี้วา continuous phase ในขณะท่ี
ไขมันจะถูกปนละเอียดใหเปนหยดเล็กละเอียดกระจายอยูโดยท่ัวไปในสวนผสมแรก และเรียกไขมัน
วา disperse phase อิมัลชันโดยท่ัวๆ ไป แลวมักจะอยูไดไมนาน ถาขาด emulsifying หรือ stabilizing 
agent เม่ือหยดไขมันสัมผัสกับระบบน้ําจะมีแรงตึงผิวสูงมาก (interfacial tension) จึงตองการ 
emulsifying agent มาลดแรงนี้ลง และทําใหสภาพอิมัลชันอยูไดนาน ในอิมัลชันของผลิตภัณฑเนื้อนั้น 
โปรตีนไมโอซินท่ีถูกสกัดละลายออกมานั้นจะไปทําหนาท่ีเปน emulsifying agent ซ่ึงเปนรูปแบบของ
อิมัลชันท่ีมีหยดไขมันเล็กละเอียดถูกหอหุมไวดวยโมเลกุลของ emulsifying agent  โดยสัมผัสกับน้ํา  
ท่ีอยูรอบนอกหยดไขมัน และถาในระบบนั้นมี emulsifying agent มากเพียงพอก็จะทําใหท้ังระบบนั้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



23 
 

เปน emulsion ท่ีคงทนไดนาน จะเห็นวาหยดไขมัน (fat droplets) นั้นจะถูกหอหุมไวดวยโปรตีน     
ไมโอซินซ่ึงทําหนาท่ีเปน emulsifying agent  

 

 
 

ภาพประกอบ 2.8 อิมัลซิไฟเออ เอเจนต 
ท่ีมา: ชัยณรงค คันธนิต, 2529 

 
สวนโปรตีนเนื้อเยื่อเกี่ยวพันนั้น ไมสามารถทําหนาท่ีดังกลาวได จึงลอยตัวอยูโดยอิสระและ  

ไมมีผลใดๆ ตอความเปนอิมัลชันเลย เม่ือโปรตีนถูกสกัดละลายออกมามากพอก็จะทําใหอิมัลชัน       
มีความคงทน ดังนั้น เม่ือทําเปนผลิตภัณฑสัตวเรียบรอยแลวจะไดผลิตภัณฑท่ีมีเนื้อสัมผัสดี สมํ่าเสมอ 
และดึงดูดใจผูบริโภค สวนการท่ีสามารถละลายโปรตีนไมโอซินและแอคตินออกมาไดมากหรือนอย
นั้น เนื่องจากโปรตีนเหลานี้มีคุณสมบัติละลายไดในน้ําเกลือออน ดังนั้น การผสมเกลือเขาไปในน้ํา
ตอนแรก โดยเฉพาะอยางยิ่งขณะบดหยาบแลวหมักไวระยะหนึ่ง จึงเปนวิธีการที่ใชไดดี (สัญชัย พนิต
กุล, 2543)  

ในระหวางการสับละเอียดจะเกิดการเสียดสีระหวางใบมีดกับเนื้อตลอดเวลาในอัตรา
ความเร็วสูง อุณหภูมิจึงสูงมากข้ึน ทําใหโปรตีนของเนื้อถูกปลดปลอยออกมานอกเสนใยกลามเน้ือ
ไดมากข้ึน และยังชวยเรงปฏิกิริยาการสรางสี เนื้อผสมมีลักษณะเปนเนื้อเดียวกันยิ่งข้ึน แตอุณหภูมิ    
ท่ีสูงข้ึนนี้เปนปจจัยสําคัญท่ีมีผลกระทบทําใหอิมัลชันแตกตัว ไขมันแยกตัวออกจากสวนผสม ทําให
ไมเปนเนื้อเดียวกัน  
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2.15 กระบวนการผลิตไสกรอกปลารมควัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาพประกอบ 2.9 กระบวนการผลิตไสกรอกปลารมควัน 

ท่ีมา: กรมประมง, 2552 
 

2.15.1 ขั้นตอนการทําไสกรอก  
การทําไสกรอกโดยท่ัวไปนั้น สวนผสมของเนื้อ ไขมัน รวมท้ังเครื่องปรุงรส ตองผาน

การบดสับละเอียดจนอยูในสภาพอิมัลชันทําใหเปนเนื้อเดียวกัน สามารถบรรจุในไสได ข้ันตอนการ
ทําไสกรอกมีดังนี้ 

1) เลือกสายพันธุปลาท่ีจะนํามาใชการผลิตไสกรอกปลารมควัน โดยเลือกปลาดุกสาย
พันธุรัสเซียท่ีใหลักษณะเนื้อและโปรตีนสูง 

2) คัดเลือกขนาดของปลาดุกรัสเซียท่ีนํามาใชในการผลิต ซ่ึงน้ําหนักอยูในชวงตัวละ 
3 กิโลกรัมซ่ึงขนาดท่ีเทากันจะทําใหงายตอการแยกเนื้อและมีปริมาณไขมันท่ีใกลเคียงกัน 

3) กอนเขาสูกระบวนการผลิตไสกรอกปลารมควัน ตองใหปลางดอาหารอยางนอย 3 
วันเพ่ือใหปลาขับของเสียออกมาและลดกล่ินคาวของเนื้อปลา 

4) ข้ันตอนการฆาและแยกเนื้อปลา ในกระบวนการฆาใชวิธีการชอคปลาเพื่อใหปลา
ตาย จากนั้นทําการแลเนื้อปลาแยกออกแตละสวนเนื่องจากเนื้อแตละสวนของปลามีปริมาณไขมันท่ี
แตกตางกัน ซ่ึงจะสงผลตอสีของไสกรอกปลา 

คัดเลือกสายพันธุปลา คัดเลือกขนาดปลา ใหปลางดอาหาร 

กระบวนการอบ

รมควัน 
กระบวนการผลิต ทําการฆาเช้ือและ 

แยกเนื้อ 

กระบวนการตมและฆา

เช้ือกอนบรรจุ 
จัดจําหนาย 
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5) กระบวนการผลิตไสกรอกปลาโดยมีกระบวนการหมักเนื้อเพื่อใหสวนผสมเขากัน
จากนั้นเขาสูกระบวนการปนเพื่อใหเกิดเปนอิมัลชัน จากน้ันบรรจุใสลงไสเทียมเพื่อบรรจุเปนลักษณะ
แทงของไสกรอก 

6) กระบวนการรมควัน โดยการแขวนไสกรอกในตูรมควันโดยไดรับความรอนจาก
ดานลางโดยควบคุมอุณหภูมิไมเกิน 80 องศาเซลเซียส เปนเวลาประมาณ 50 นาที โดยใชควันที่ไดจาก
การเผาชานออยท่ีใชแลว เพื่อใหไดกล่ินท่ีหอม ไสกรอกท่ีไดจะมีสีลักษณะเหลืองเทาสมํ่าเสมอ 

7) หลังจากกระบวนการรมควันนําไสกรอกเขาสูกระบวนการตมไลสีและฆาเช้ือ     
ซ่ึงการใชเวลาใน ชวงนี้ ข้ึนอยูกับวาสีทีไดจากกระบวนการอบรมควันสมํ่าเสมอเพียงใด หากใชเวลา
ในกระบวนการนี้นานเกินไป ก็จะทําใหไสกรอกแตกและเสียหาย 

8) หลังจากผานการบรรจุแลว จะนําเขาหองเย็นเพื่อจัดจําหนายไปยังผูบริโภค 
 

2.15.2 ปญหาในการผลิตไสกรอก 
การผลิตไสกรอก มีปจจยัหลักท่ีมีผลตอการผลิตและคุณภาพของไสกรอกดังนี ้

1) ปริมาณเนื้อและไขมันไมสมดุล ทําใหการเกิดอิมัลชันของไสกรอกไมดี เพราะ
ผูผลิตตองการลดตนทุนการผลิตใหมากท่ีสุด เพื่อใหไดรับผลตอบแทนสูง จึงมีการเพ่ิมไขมันและ
เนื้อเยื่อเกี่ยวพันอ่ืนๆ มากท่ีสุด ทําใหปริมาณของไมโอซินจากเน้ือแดงไมเพียงพอท่ีจะหอหุมเม็ด
ไขมันไดหรือบางคร้ังเม็ดไขมันถูกหอหุมดวยคอลลาเจนดังนั้น เม่ือมีการใหความรอนทําใหคอลลา
เจนหดตัวและเปล่ียนเปนเจลาตินอยางรวดเร็ว ไขมันจึงไหลออกมา แตไมโอซินท่ีหอหุมไขมันเม่ือ
ไดรับความรอนจะตกตะกอนและหอหุมเม็ดไขมันไวได 

2) การสับละเอียด (chopper) นานเกิน การสับละเอียดมีผลใหเม็ดไขมันมีขนาดเล็ก
ลง เปนการเพิ่มพื้นท่ีหนาตัดมากข้ึน ทําใหไมโอซินในสวนผสมไมสามารถหอหุมเม็ดไขมันไดหมด 
ดังนั้น ไขมันท่ีไมไดถูกหอหุมจะไหลออกไดอิมัลชันท่ีไมเกาะตัวกัน 

3) คุณภาพของเนื้อท่ีนํามาผลิตไสกรอก พบวาเนื้อท่ีดีท่ีสุดเหมาะแกการทําไสกรอก 
คือ เนื้อท่ีมี pH ปกติ ไมเปน Dark firm dry (DFD) เพราะมีคาความสามารถในการอุมน้ําดี แตเนื้อที่มี
คา pH ไมปกติ ไมเหมาะอยางยิ่งตอการทําผลิตภัณฑ (สัญชัย พนิตกุล, 2543)  

 
2.16 การเสียของไสกรอก (Spoilage of sausage) 
 

 ไสกรอกหมูสด เตรียมไดจากหมูบดเติมเกลือและเคร่ืองเทศ แลวบรรจุในไสกรอก แลวเก็บ
ไวในตูเย็นซ่ึงจะเก็บไดไมนานก็จะเปร้ียว การเปร้ียวนี้เกิดจาก lactobacilli และ leuconostocs แตถา
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เก็บไสกรอกสดไวท่ีอุณหภูมิสูงจะเสียเพราะ Microbacterium กับ Micrococcus โดยเช้ือจะเจริญอยู
บนผิวไสกรอกท่ีสัมผัสกับไส พบวา lactics บางตัวจะทําใหไสกรอกเปล่ียนเปนสีเขียวเมื่อมี NO2 อยู 
โดยเช้ือจะปลอย heat-stable peroxide ออกมา กอนมีการรมควันเพื่อใหความรอนแกไสกรอกเม่ือนํา
ผลิตภัณฑไปใหความรอน     สีเขียวจะปรากฏขึ้น การเสียแบบนี้เกิดจาก lactobacillus viridescens กับ 
Leuconostoc sp. การเสียของไสกรอกอาจจําแนกเปนกลุมๆ ได 3 อยาง คือ 

1) Sliminess คือการเกิดเมือกบนผิวดานนอกของปลอกหุมไสกรอก โดยจะตรวจพบ
กอน   มีการเปล่ียนแปลงสีของไสกรอก จากนั้นจะเปนสีเทาๆ ของเมือก บนเมือกเองอาจตรวจพบ
ยีสต และ lactic เชน Lactobacillus, Streptococcus, Microbacterium themosphactum, Leuconostoc 
viridescens ซ่ึงเช้ือนี้นอกจากจะสรางเมือกแลว ยังใหสีเขียวอีกดวย ปกติเมือกจะเกิดท่ีผิวหนาของ
ผลิตภัณฑท่ีมีความช้ืนสูง ถาลางดวยน้ําเมือกก็จะหลุดออกไป และผลิตภัณฑก็ยังใชบริโภคได 

2) Souring เกิดใตปลอกของไสกรอก เกิดจากเช้ือ Lactobacilli, Streptococci และเช้ือ
อ่ืนๆ ท่ีสัมพันธกัน แหลงท่ีมาของเช้ือเหลานี้ก็คือ เนื้อ นมผง เช้ือท่ีสําคัญไดแก Microbacterium 
themosphactum 

3) Greening มักมีปญหากับไสกรอก frankfurters มากกวาผลิตภัณฑอ่ืนๆ โดยเกิดจาก 
Leuconostoc viridescens โดยเช้ือปลอย peroxides ออกมาทําปฏิกิริยากับ pigment ของเนื้อ             
แลวกลายเปนสีเขียว ปฏิกิริยาดังกลาวเกิดข้ึนก็เพราะ catalase ถูกทําลายโดยความรอน หรือ NO -

2       
จึงทําให H2O2 ท่ีละลายอยูทําปฏิกิริยากับ nitric oxide hemochromogen หรือกับ nitric acid myoglobin 
เกิดเปน greenish oxidized porphyrin  

โดยท่ัวไปแลว ไสกรอกไมคอยเสียโดยเฉพาะจากผลิตภัณฑท่ีมีผิวหนาแหงๆ เชน 
salami, กุนเชียง เปนตน 
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ตาราง 2.3   แหลงท่ีมาของแบคทีเรียในการผลิตไสกรอก 
 

สวนผสม % 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 สวนประกอบของไสกรอกปลา 
 

2.17.1 เนื้อปลา   
เนื้อปลามีประมาณ 40 – 50% ของนํ้าหนักปลาท้ังตัว เปนสวนประกอบท่ีสําคัญของ           

ไสกรอก องคประกอบของปลาสวนท่ีบริโภคได แปรตามขนาด อายุ และระยะเวลาจับวาเปนชวงกอน
หรือหลังวางไข องคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาเปนปจจัยท่ีกําหนดคุณภาพของเนื้อปลา เชน 
ปริมาณและชนิดของไขมันมีผลตอการเกิดกล่ินหืนจากปฏิกิริยาออกซิเดชันเม่ือเก็บปลาไวเปน
เวลานาน ปริมาณโปรตีนชนิด myofibrilla ซ่ึงละลายในน้ําเกลือเขมขนท่ีมีคา ionic strength 0.3            
มีความสําคัญตอลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑจากเนื้อปลา เพราะ ในกระบวนการผลิตถาสกัด
โปรตีนชนิดนี้ออกมาไดมาก ผลิตภัณฑท่ีไดจะมีสมบัติดานการเกิดเจลหรืออิมัลชันท่ีเสถียรและ
คุณภาพดี สวนโปรตีนท่ีละลายในน้ําในเนื้อปลามีประมาณรอยละ 20-30 (Standby, 1999) 

2.17.2 โปรตีนถ่ัวเหลือง 
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ถ่ัวเหลืองเปนแหลงของโปรตีน ซ่ึงโปรตีนในถ่ัวเหลืองจัดเปนโปรตีนท่ีมีคุณภาพดี คือมี 
กรดอะมิโนท่ีจําเปน รางกายสรางเองไมไดตองไดรับจากอาหาร (อาณดี ประพาการ, 2550) ในสวน
ของไขมันท่ีพบในถ่ัวเหลืองซ่ึงคิดเปนประมาณรอยละ 18 ของน้ําหนักเมล็ด เกือบท้ังหมดเปนไขมัน
ชนิดไมอิ่มตัวและประกอบดวยกรดไขมันท่ีจําเปน เชน สารเลซิทินและไมมีโคเลสเตอรอลซ่ึงจะเปน
ผลดีตอผูบริโภค โปรตีนจากถ่ัวเหลืองจะมีลักษณะเปนผงสีเหลืองออน โมเลกุลขนาดใหญจับตัวกัน
โดยอาศัยพันธะไดซัลไฟด ประกอบไปดวยคารโบไฮเดรตท่ีละลายนํ้าไดและคารโบไฮเดรตท่ี         
ไมละลายนํ้า โดยองคประกอบสวนใหญจะเปนใยอาหาร ซ่ึงเปนประโยชนในการปองกันมะเร็งลําไส
และควบคุมระดับน้ําตาลในเลือด โปรตีนถ่ัวเหลืองนิยมใชเปนอิมัลซิไฟเออรในผลิตภัณฑท่ีเปน
อิมัลชันของเนื้อสัตวและไสกรอก เพื่อปรับปรุงดานเนื้อสัมผัส เพิ่มความนุมและความสามารถในการ
อุมน้ํา นอกจากน้ีโปรตีนถ่ัวเหลืองยังมีคุณสมบัติในการเกิดเจลท่ีดี (สุภาวดี, 2550) เม่ือโปรตีนถ่ัว
เหลืองไดรับความรอนจะเกิดเจล ซ่ึงจะชวยใหผลิตภัณฑมีความยืดหยุน ชวยในเร่ืองของเนื้อสัมผัส
และความคงตัว จัดเปนสารประเภท Filler ชวยในเร่ืองของการเพ่ิมเสถียรภาพของอิมัลชัน เพิ่ม
ความสามารถในการอุมน้ํา ลดการหดตัวของผลิตภัณฑระหวางการใหความรอน ชวยปรับปรุงรสชาติ 
และชวยลดตนทุนการผลิต เพราะมีราคาถูกกวาเนื้อสัตว (Gillespie, 2001) 

2.17.3 กระเทียม  
 กระเทียมมีช่ือวิทยาศาสตรวา Allium satvum Linn. วงศ Alliaceae ช่ืออังกฤษ Common 

garlic หรือ Allium กระเทียมสดมีน้ํามัน Garlic Oil อยูประมาณรอยละ 0.1-0.36 สารอินทรีย กํามะถัน
หลายชนิด คือ Allim (S-allyl-l-cysteine sulfoxide) และ S-methyl-l- cysteine sulfoxide เอนไซมหลาย
ชนิด ไดแก Alliinase, Peroxidase และ Myrosinase โปรตีน แรธาตุ วิตามิน หลายชนิดเชน วิตามินบี1 
วิตามินบี 2 ฯลฯ นอกจากนี้ยังมีไขมัน กรดอะมิโนและสารอ่ืนๆ อีก 

น้ํามันกระเทียมประกอบดวย Allicin, Allylpropyl disulfide, Diallyl trisufude เปน
สารประกอบหลักท่ีมี Dimethyl sulfide, Dimethyl disulfide, Dimethyl trisulfide, Allylmethyl sulfide, 
2,3,4- Trithiapentane และสารประกอบพวกกํามะถันชนิดอ่ืนๆ อีกเปนสวนนอย สารท่ีระเหยไดชนิด
อ่ืนๆ ท่ีพบมี Citral, Geraniol, Linalool, α และ β-Phellandrene การที่กระเทียมมีกล่ินนั้นเนื่องจาก
ฤทธ์ิของน้ํายอย Alliinass ท่ีมีตอ Alliin ทําใหเกิดเปนสาร Allicin สารน้ําทําใหกระเทียมมีกล่ิน Alliin 
จะถูกทําลายโดยความรอนและดาง (Sallam et al., 2004) แตไมถูกทําลายโดยกรดเจือจาง 
กระเทียมดองในน้ําสมก็ยังมีกล่ินอยู 

กระเทียมใชในยาพื้นบานมาหลายรอยปแลว เพื่อใชบําบัดอาการไอ ไขหวัด หลอดลม
อักเสบเร้ือรัง ปวดฟน ปวดหู ความดันโลหิตสูง เสนเลือดเปราะ โรคประสาทฯลฯ นอกเหนือไปจาก
สรรพคุณท่ีกลาวมาแลว ยังใชกระเทียมแกโรคทองเสีย โรคเกี่ยวกับปอด ปสสาวะเปนเลือด ขับเหง่ือ 
ไอกรน ไขรากสาดและยังมีประโยชนตอโรคหัวใจและระบบภูมิคุมกันอีกดวย  
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ภาพประกอบ 2.10  ลักษณะของกระเทียม 
ท่ีมา: นิจศิริและคณะ, 2548 

 
ในตะวันตกผงกระเทียมและนํ้ามันกระเทียมมีขายในรานอาหารเพื่อสุขภาพ (Health 

food store) สําหรับคนท่ีมีความดันโลหิตสูง ในแงของการเปนอาหาร กระเทียมท้ังสดและแหงใชแตง
กล่ินอาหารกันอยางแพรหลายในหมูชาวตะวันออก น้ํามันกระเทียมใชแตงกล่ินอาหารไดหลายชนิด
รวมท้ังเคร่ืองดื่มท่ีมีแอลกอฮอลและไมมีแอลกอฮอล สารท่ีพบในกระเทียมท่ีสําคัญ คือ Allicin        
จะกระตุนการหล่ังของเอนไซมจากกระเพาะอาหาร กระตุนการหดและบีบตัวของลําไส ทําใหการยอย
อาหารและการขับถายเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ Allicin สามารถรวมตัวกับวิตามินบี 1 และโปรตีน
ได จึงชวยในการดูดซึมอาหารท่ีลําไสและยังเกี่ยวของกับการลดระดับคลอเรสเตอรอลในเลือดอีกดวย  

นอกจากสรรพคุณทางดานการรักษาโรคแลว กระเทียมยังสามารถยับยั้งการเกิดอนุมูล
อิสระและยับยั้งการเนาเสียจากจุลินทรียไดอีกดวย  โดยจะชวยรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑเนื้อทําใหมี
อายุการเก็บรักษายาวนานข้ึน (Yin and Cheng, 2003) 

2.17.4 เกลือ 
เกลือเปนสารประกอบทางเคมีท่ีมนุษยรูจักนํามาใชในรูปของสารปรุงรสและถนอม

อาหาร เกลือเปนสารเคมีท่ีหาไดงาย ราคาคอนขางถูก มีช่ือทางเคมีวา Sodium Chloride (NaCl)     
เกลือบริสุทธ์ิจะมีสีขาวลักษณะผลึกรูปรางไมคงท่ี จัดลักษณะผลึกเปนแบบลูกบาศก (Cubic System) 
มีคุณสมบัติในการดูดความช้ืนไดดี (hygroscopic) ในผลิตภัณฑไสกรอกปลาโดยมากแลวจะใชเกลือ
ประมาณรอยละ 2-3 เกลือมีหนาท่ีใหรสชาติและสามารถละลาย Myofibrillar และ sarcoplasmic 
protein โดยโปรตีนเหลานี้จะมีบทบาทในการหอหุมไขมันและตรึงน้ํา ทําใหเกิดลักษณะเนื้อสัมผัสแก          
ไสกรอก 
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 คุณสมบัตขิองเกลือเก่ียวกับอาหาร 

1) ชวยลด aw ของอาหารโดยเม่ือเกลือละลายน้ํา จะแตกตัวเปนอิออนจับกับ
โมเลกุลของน้ํา ทําใหจุลินทรียไมสามารถนําน้ําไปใชประโยชนไดเต็มท่ี มีผลยับยั้งการเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย และถาใชความเขมขนของเกลือในปริมาณท่ีสูง จะทําใหปริมาณนํ้าอิสระในอาหาร
ลดลงจนถึงจุดอ่ิมตัว ทําใหไมมีปริมาณนํ้าอิสระเหลือ จุลินทรียก็ไมสามารถเจริญเติบโตได 

2) เพิ่ม Osmotic pressure ในอาหาร ทําใหเกิดการดึงน้ําออกมา โปรโตพลาสซึม
ของเซลลจุลินทรียเกิดการสูญเสียน้ํา (Plasmolysis) อยางรุนแรงสงผลใหจุลินทรียหยุดการ
เจริญเติบโต 

3) ในอาหารประเภท Meat Emulsion จะทําใหเกิดการละลายของโปรตีน 
(Solubility on myofibrilla protein) ออกมาทําการเคลือบเม็ดไขมัน (Fat particles) เม่ือนําไปทําใหสุก 
จะทําใหโปรตีนจับตัวทําใหผลิตภัณฑอิมัลชันเกิดความคงตัว 

4) ทําใหเกิดรสเค็ม และชวยขับรสชาติเฉพาะของตัวเนื้อสัตวใหโดดเดน 
(Enchancing meat flevour) 

5) ถาใชเกลือในปริมาณนอยจะทําใหเกิด Salting in effect ซ่ึงจะชวยการอุมน้ํา            
ในผลิตภัณฑเนื้อไดดีข้ึน ซ่ึงจากเดิมโปรตีนในเนื้อจุด Isoelectric point ประมาณ 5.3-5.8 ก็จะเปล่ียน
มาอยูท่ี 4.8-5.2 ทําใหการตกตะกอนของโปรตีนนองลง มีคา pH เทาเดิม แตการอุมน้ําจะดีข้ึน 

โดยท่ัวไปปริมาณเกลือ 20% ในอาหารสามารถยับยั้งจุลินทรียไดแตจะเกิดรสเค็ม
จนรับประทานอาหารนั้นไมได ในอุตสาหกรรมผลิตภัณฑเนื้อ จะใชความเขมขนของเกลือประมาณ       
2-4% (แตปกติมักใช 3%) โดยนํ้าหนักเนื้อ การใชปริมาณเกลือท่ีมากเกินไปจะสงผลใหเรงปฏิกิริยา
การหืน (Oxidative rancidity) ในสวนของไขมัน และยังมีผลทําใหสีเนื้อไมสวย เพราะจะไปเรงการ 
oxidation ของออกซีไมโอโกลบินทําใหเปล่ียนเปน เมทไมโอโกลบิน 

2.17.5 น้ําตาลทราย 
ในการเติมน้ําตาลในผลิตภัณฑไสกรอกปลาเพื่อเพิ่มรสชาติ และทําใหเกิดสีน้ําตาล

เนื่องจากปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชั่น (Calamelization) และปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction) สงผล
ให ไสกรอกปลานารับประทานมากยิ่งข้ึน 

2.17.6 เคร่ืองเทศ 
เคร่ืองเทศเปนสารใหกล่ินท่ีมีตนกําเนิดมาจากพืช ไดแก อบเชย กานพลู ขิง ดอกจันทร           

ลูกจันทร พริกไทย เปนตน เปนวัสดุปรุงแตงกล่ินรสใหผลิตภัณฑมีกล่ินรสชาติและกล่ินเฉพาะของ
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ผลิตภัณฑนั้นๆ เคร่ืองเทศท่ีนิยมใชในไสกรอก ไดแก กระเทียมปน ลูกจันทร เม็ดผักชีปน พริกไทย
ปน 

 

2.17.6.1. อบเชย เปนเคร่ืองเทศท่ีมีกล่ินหอม ไดมาจากเปลือกไมช้ันในท่ีแหงแลว        
ของตนอบเชย แทงอบเชยมีสีน้ําตาลแดง มีลักษณะเหมือนแผนไมแหงท่ีหดงอหลังจากโดนความช้ืน 
มักจะเรียกตามแหลงเพาะปลูกเชน อบเชยจีน อบเชยลังกา อบเชยญวณ เปนตน ในประเทศไทย        
ไมนิยมปลูกเพราะภูมิอากาศไมเหมาะสมลักษณะท่ัวไปเปนไมยืนตน ตัวตนจะสูงประมาณ 4 - 10 
เมตร สวนเปลือกและใบมีกล่ินหอมเฉพาะตัว ใบมีลักษณะเปนใบเดี่ยวเรียงตรงขามกัน เสนใบหยัก   
3 เสน เวลาออกดอกจะออกที่บริเวณซอกใบ หรือปลายกิ่ง โดยออกดอกยอยสีเหลืองออนรวมกันเปน
ชอ พืชท่ีอยูในตระกูลเดียวกับอบเชยไดเแก ชะเอม กะเพราตน ขาตน สมุแวง การบูร เทพธาโร 

 
 

 
ภาพประกอบ 2.11 ลักษณะของอบเชย 

ท่ีมา: นิตยสารแมบาน, 2549 
 

อบเชยมีสรรพคุณทางยา เนื่องจากมีแทนนินสูงท่ีใหรสฝาดจึงนิยมใชในยาตํารับแผน
โบราณเชน เปนสวนผสมในยาหอมตาง ๆ โดยใชสวนของเปลือกลําตน ใชในการแกจุกเสียด แนน
ทอง หรือใชในการทํายานัตถุใชสูดดม เพื่อเพ่ิมความสดช่ืน ลดอาการออนเพลีย แกโรคทองรวงเพราะ
มีสวนชวยตานแบคทีเรียในกระเพาะอาหาร ขับปสสาวะ ชวยในการยอยอาหาร และสลายไขมัน สวน
เปลือกลําตนอายุมากกวา 6 ป หรือใบกิ่งยังนํามาสกัดน้ํามันหอมระเหยไดอีกดวย (Essential oil) ซ่ึงจะ
มีมากในอบเชยญวณท่ีใหน้ํามันหอมระเหย 2.5% (นิตยสารแมบาน, 2549) 

 2.17.6.2. ลูกจันทรและดอกจันทร  เปนเคร่ืองเทศท่ีมีการนําไปใชประโยชนอยาง
กวางขวางในเกือบทุกดาน โดยเฉพาะในดานการแพทยนั้น ไดใชลูกจันทนเปนยามาเปนเวลานานแลว 
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เชน ใชน้ํามันหอมระเหย รับประทานแกการอักเสบของทางเดินปสสาวะและกระเพาะปสสาวะ        
ใชเปนยาขับลม ในอินเดียนําไปผสม เปนยารับประทานแกปวดหัว เปนไขหรือทําใหลมหายใจมีกล่ิน
สะอาดและแกอาการผิดปกติ ของระบบทางเดินอาหาร ชาวอาราเบียไดใชลูกจันทนเปนยาขับลมมา
ตั้งแตศตวรรษท่ี 19 นอกจากน้ียังใชเปนยาเพิ่มสมรรถภาพทางเพศ แกการเจ็บปวดท่ีไตและกระเพาะ
อาหาร สําหรับในประเทศไทยนั้นไดใชลูกจันทนแกรอนใน จุกเสียด กระหายนํ้า ขับลมในลําไส 
บํารุงโลหิต แกทองรวง แกบิด แกหืด แกเสมหะและแกริดสีดวง นอกจากนี้ประชากรในภาคใตของ
ไทย และมาเลเซียยังไดนําผล (ลูก) จันทนมาแชอ่ิมเพ่ือรับประทานเปนอาหารหวาน หรือนําสวนท่ี
เปนเนื้อของผล ไปทําเปนผลไมกวน เปนตน ในทางดานอาหารไดนําลูกจันทนและดอกจันทนไปใช
แตงกล่ินอาหารหลายชนิด เชน พุดดิ้ง ขนมปง ซอส แฮม เนย ไสกรอก เคก ปลา เนื้อสัตวและสัตวปก
ตางๆ ทําใหมีกล่ินหอมชวนรับประทาน รวมท้ังไดนําไปใชในการถนอมอาหารอีกดวย นอกจากน้ียัง
ไดนําลูกจันทน และดอกจันทรไปใชในอุตสาหกรรมเคร่ืองหอมตางๆ และเคร่ืองสําอาง (นิจศิริและ
คณะ, 2548) 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.12 ลักษณะของลูกจันทรและดอกจันทร 
ท่ีมา : นิจศิริและคณะ, 2548 

 
2.17.6.3. เม็ดผักชี จะมีลักษณะเปนลูกกลมเล็กๆ สีน้ําตาลอมเหลือง มีกล่ินหอม รสของ

ลูกผักชี จะมีรสซาออนๆ คลายชะเอม นิยมนําไปใชในการปรุงอาหาร โดยกอนนํามาผสมอาหาร     
ควรนํามาค่ัวและบดกอน เม็ดผักชีใชแตงกล่ินอาหารเพื่อดับกล่ินคาว และเพิ่มกล่ินหอมใหกับอาหาร 
มักนําเม็ดผักชีมาประกอบอาหารประเภทเคร่ืองตุนตาง ๆ นิยมใชรวมกับเมล็ดยี่หรา นอกจากจะชวย
ในเร่ืองกล่ินรสของอาหารแลวเม็ดผักชี ยังมีสรรพคุณทางยา ชวยเจริญอาหาร แกอาการปวดทอง แนน
ทอง ทองอืด ทองเฟอ และชวยขับลม ขับปสสาวะ (นิจศิริและคณะ, 2548) 

 

ลูกจันทร ดอกจันทร 
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ภาพประกอบ 2.13 ลักษณะของเม็ดผักชี 
ท่ีมา: นิจศิริและคณะ, 2548 

 
2.17.6.4. พริกไทยเม็ดขาว จะมีลักษณะกลมและมีสีขาวนวล หรือเรียกอีกอยางวา 

พริกไทยรอน มีกล่ินหอมฉุนแตไมแรงเทาพริกไทยดํา มีรสเผ็ดรอน นําไปใชเปนเคร่ืองปรุงรสอาหาร 
ชวยดับกล่ินคาว ใชเปนเครื่องเทศชูรสและแตงกล่ินอาหาร ใชหมักเนื้อสัตวตางๆ ใสในเคร่ืองพะโล 
รวมถึงใชเปนสวนผสมของน้ําพริก เคร่ืองแกง เปนเครื่องปรุงใน อุตสาหกรรมอาหารหลายชนิด 
พริกไทยขาวจะเหมาะกับการปรุง ชูรสอาหารท่ีตองการ ใหมีสีขาวสด เชน ลูกช้ินหมู ลูกช้ินไก หมูยอ 
ไกยอ นอกจากนี้พริกไทยยังมีคุณสมบัติ พิเศษ ชวยถนอมอาหารประเภทเน้ือสัตว ใหมีสภาพ และ  
อายุการใชยาวข้ึน โดยมีสรรพคุณทางยา คือ ใชเปนยาขับลม แกทองอืด ทองเฟอ บํารุงธาตุ            
เจริญอาหาร ขับเหงื่อ ขับปสสาวะ กระตุนประสาท แกไขมาลาเรีย แกอหิวาตกโรค และนอกจากน้ี 
ชาวจีนยังใชพริกไทยระงับอาการปวดทองอีกดวย 
 

 
ภาพประกอบ 2.14  ลักษณะของพริกไทยเม็ดขาว 

ท่ีมา: นิจศิริและคณะ, 2548 
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2.17.7 สารประกอบฟอสเฟต 
สารประกอบฟอสเฟตจะมีประโยชนตอปลาและผลิตภัณฑปลา เชนเดียวกับผลิตภัณฑ

โปรตีนอ่ืนๆ สารประกอบฟอสเฟตท่ีใชจะชวยปองกันการเกิดออกซิเดชัน การสูญเสียความช้ืน                 
การเปล่ียนแปลงของลักษณะเนื้อสัมผัส ชวยใหโปรตีนในปลามีการจับตัวกันไดดีข้ึน ชวยใหสีของ
ปลาคงท่ี ชวยปองกันการเกิดรสไมดีและการเสียท่ีเกิดข้ึนเนื่องจากจุลินทรีย (สัญชัย พนิตกุล, 2543) 
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2.18   การทดสอบความชอบและการยอมรับของผูบริโภค 
วิธีการทดสอบความชอบหรือการยอมรับนี้ใชเม่ือตองการทราบการตอบสนอง (Response) 

ของผูบริโภคตอผลิตภัณฑในแงของการชอบหรือการยอมรับวามีหรือไม และอยูในระดับใด การ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสกับผูบริโภคนี้จะใชในระยะสุดทายของการพัฒนาผลิตภัณฑหรือ
กระบวนการพัฒนาสูตรของผลิตภัณฑ ในระยะนี้ผลิตภัณฑท่ีพัฒนาไดจะมีจํานวนนอยลงและนํามา
ทดสอบทางประสาทสัมผัสกับผูบริโภค ในการทดสอบน้ีผูทดสอบจะเปนผูบริโภคที่ไมไดรับการ
ฝกฝนและจํ านวนผูทดสอบมีจํ านวนมากกว าวิ ธีการทดสอบทางประสาทสัมผัสวิ ธี อ่ืนๆ 
(Resurreccion, 1998) การทดสอบความชอบและการยอมรับนี้ใชบงช้ีความชอบและการยอมรับของ
ผลิตภัณฑท่ีไมไดอยูในบรรจุภัณฑพรอมขาย ไมมีฉลาก หรือราคา ผลิตภัณฑจะถูกใหรหัส และไมมี
ตรายี่หอ ซ่ึงแตกตางจากการทดสอบตลาดท่ีนิยมใชผลิตภัณฑท่ีมีตรายี่หอ (Branded product) 
ความชอบของผูบริโภค (Consumer preference) และการยอมรับของผูบริโภค (Consumer acceptance) 
มีแนวคิดท่ีแตกตางกันเล็กนอย นิยามท่ีใชเรียกท่ัวไปสําหรับการทดสอบทั้งสองนี้เรียก Affective 
methods (Stone and Sidel, 1978 อางใน ไพโรจน วิริยจารี, 2545) โดย Stone  ใหหนาท่ีของ Affective 
methods นี้วา “The task is to measure the preference for products or the magnitude of liking of each 
product” นั่นคือการวัดความชอบของผลิตภัณฑ หรือระดับความชอบของผลิตภัณฑแตละชนิด การ
ทดสอบความชอบอางถึงโอกาสเลือกหนึ่งๆหรือการคัดเลือกระหวางตัวอยางสองตัวอยางสุดทายท่ี
กําหนด คําถามท่ีใชในการทดสอบคือ ตัวอยางใดท่ีชอบท่ีระดับความเช่ือม่ันเทาใด (Stone, 1996) 
ความชอบมีความสัมพันธกับการยอมรับแตไมใชเปนดัชนีท่ีจําเปนในการช้ีการยอมรับ (Gatchalian, 
1981) การยอมรับของผูบริโภคบงช้ีระดับการชอบ หรือไมชอบในตัวอยางท่ีกําหนด การตอบสนองท่ี
คาดหวังอาจเปนการยอมรับหรือปฏิเสธในระดับตางๆ การทดสอบนี้การเปรียบเทียบระหวาง
ผลิตภัณฑนั้นไมจําเปนและไมคาดหวังขอมูลระดับความชอบ ตัวอยางท่ีไดรับการใหยอมรับสูงอาจ
ไมใชเปนตัวอยางท่ีชอบมากท่ีสุด และในทางกลับกันตัวอยางท่ีไดรับการยอมรับตํ่าอาจไมใชตัวอยาง
ท่ีมีความชอบนอยท่ีสุดก็เปนได (Gatchalian, 1981) 
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2.19 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

ในป พ.ศ. 2547 จิระพันธ ไดทําการพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควัน โดยไดสูตร         
ท่ีเหมาะสมคิดเปนรอยละ ดังนี้ เนื้อปลาดุกอุยเทศ 61.97 ไขมันปลาดุกอุยเทศหรือไขมันพืช 6.88 
น้ําแข็ง 20.65 โปรตีนถ่ัวเหลือง 3.44 เกลือ 1.38 น้ําตาลทรายขาว 1.38 เม็ดผักชีปน 0.68 ลูกจันทรปน 
0.18 ดอกจันทรปน 0.18 พริกไทยปน 0.68 อบเชยปน0.17 กระเทียมบด 1.72 สารประกอบฟอสเฟต 
0.34 และผงชูรส 0.34 โดยนํา เนื้อปลาไปแชเย็นใหไดอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส บดผานรูตะแกรง
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 มิลลิเมตร เขาเคร่ืองสับผสมใหละเอียดพรอมกับน้ําแข็ง เคร่ืองปรุง 
เคร่ืองเทศตามสูตร จากนั้นเติมไขมันปลาหรือไขมันพืช สับผสมนาน 8-10 นาที เขาเคร่ืองอัดไสกรอก
ตามขนาดของไสเทียม นําไสกรอกปลาเขาตูรมควันดวยชานออย นาน 45 นาที จนเปนสีเหลืองทอง 
แลวนําไปตมในน้ําอุณหภูมิ 75-80 องศาเซลเซียส นาน 30 นาทีและแชน้ําเย็นท่ีอุณหภูมิ 20 องศา-
เซลเซียส นําข้ึนมาสะเด็ดน้ําใหแหง บรรจุถุงพลาสติกดวยเคร่ืองปดผนึกระบบสุญญากาศ นําไปเก็บ
ในหองแชแข็งอุณหภูมิ - 4 ถึง - 18 องศาเซลเซียส  

ในป พ.ศ. 2545 ศุภชัย ไดทําการศึกษาการผลิตและเก็บรักษาไสกรอกปลาอิมัลชันจากปลา
ดุกอุยเทศและซูริมิ โดยเตรียมเน้ือปลาดุกอุยเทศจากปลาขนาด 400 – 600 กรัมตอตัว พบวา ในการ
ผลิตไสกรอกปลาอิมัลชัน ท่ีมีการใชซูริมิทดแทนเน้ือปลาดุกท่ีระดับของเนื้อปลาดุก รอยละ 40 ซูริมิ 
รอยละ 60 ผูทดสอบทางประสาทสัมผัสยอมรับมากท่ีสุด และการใชไขมันไกท่ีระดับรอยละ 10      
โดยน้ําหนักเนื้อปลาในสูตรการผลิตไสกรอกปลาจะมีความเหมาะสมและไดรับการยอมรับจาก          
ผูทดสอบทางประสาทสัมผัสมากท่ีสุด และพบวาการใชเนื้อปลาดุกแชเยือกแข็งแทนการใชเนื้อ      
ปลาดุกสดจะได ไสกรอกปลาท่ีมีคุณภาพท่ีไมแตกตางกัน แตสามารถลดระยะเวลาในการผลิต         
ไสกรอกปลาใหส้ันลงได 

ในป ค.ศ. 2001 ศุภัทชัยและคณะ ไดทําการทดลองพัฒนาสูตรไสกรอกปลา โดยใชเนื้อปลา
ดุกอุยเทศและซูริมิ ในอัตราสวนเนื้อปลาตอซูริมิ 100: 0, 80: 20, 60: 40, 40: 60, 20: 80 และ0: 100 
โดยนํ้าหนัก และเติมไขมันหมูรอยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 ของน้ําหนักเนื้อปลาและซูริมิ ผลการ
ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส พบวา การใชอัตราสวนเนื้อปลาตอซูริมิ 40: 60 และไขมันหมู 
รอยละ 10 ไดคะแนนการยอมรับจากผูทดสอบสูงสุด การเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการของไสกรอกปลา 
โดยเติมน้ํามันปลารอยละ 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 หรือเติมแคลเซียมฟอสเฟตหรือแคลเซียมแลคเตต      
รอยละ 0, 0.1, 0.3 และ 0.5 ผลการทดสอบยังไดรับการยอมรับจากผูทดสอบ 

 ในป พ.ศ. 2550 ศิริลดา ไดทําการศึกษาพัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตท่ีเหมาะสม        
ในการผลิตไสกรอกปลาโดยใชเทคโนโลยีการใชเช้ือบริสุทธ์ิและเนื้อปลายี่สก พบวา การใชสวนผสม
หลักคือ เนื้อปลายี่สกและสวนผสมรอง คือ กระเทียม เกลือ อังคัก ขาวเหนียว โซเดียมไตรโพลี
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ฟอสเฟต คาราจีแนนและแซนแทนกัม ในอัตราสวนรอยละ 6.92, 2.16, 1.00, 21.66, 0.30, 0.10 และ 
0.10 ของสวนผสมตามลําดับ ทําการหมักผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมง 
จากนั้นนําไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบวา ผูบริโภคยอมรับสูตรนี้มากท่ีสุดและ
ผลิตภัณฑมีคุณภาพดีท้ังดานเคมี กายภาพ และจุลินทรีย 

ในป ค.ศ. 2007 Yang et al. ไดทําการศึกษาเนื้อสัมผัสของไสกรอกไขมันตํ่าทําการปรับปรุง
สูตรโดยมีการเติมขาวโอตบดหยาบและเตาหูเพื่อดูผลของเนื้อสัมผัส, คุณภาพทางกายภาพและการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัส การทดลองจะมีการเติมขาวโอตบดหยาบและเตาหูในปริมาณ 10%, 15% 
และ 25% (w/w) พบวา ความสามารถในการอุมน้ําจะเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มปริมาณของขาวโอตบดหยาบ    
ทําใหเนื้อสัมผัสของไสกรอกชุมน้ําตามไปดวย แตเม่ือสังเกตจากการเติมเตาหู พบวา ไมมีความ
แตกตางท่ีระดับนัยสําคัญ 95% ผลจากการเติมขาวโอตบดหยาบและเตาหูในปริมาณมากจะทําใหเนื้อ
สัมผัสของไสกรอกนุมข้ึน และเม่ือนํามาทดสอบทางประสาทสัมผัส ผูบริโภคใหคะแนนความชอบ
โดยรวมเม่ือเติมขาวโอตบดหยาบและเตาหู 15% มากท่ีสุด 

ในป ค.ศ. 2006 Valencia et al. ไดทําการศึกษาผลของการเติมน้ํามันปลาในไสกรอกหมัก
แหงเพื่อพัฒนาคุณคาทางดานโภชนาการและศึกษาอายุการเก็บรักษา พบวา ไมมีการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันในไสกรอกท้ัง 2 ชนิด คือ สูตรควบคุมและสูตรปรับปรุง จากน้ันนําไสกรอกท้ัง 2 สูตร       
มาทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใชผูทดสอบท่ีไมไดรับการฝกฝน พบวา ผูทดสอบชิมไมพบ     
ความแตกตางของไสกรอก แสดงใหเห็นวาการเติมน้ํามันปลาไมมีผลตอการเกิดกล่ินเหม็นหืน และ   
ยังชวยเพิ่มคุณคาทางดานโภชนาการอีกดวย 

ในป ค.ศ. 2004 Sallam et al. ไดทําการศึกษาผลของการเติมกระเทียมในไสกรอกไก            
ตอความสามารถในการตานอนุมูลอิสระและความสามารถในการยับยั้งจุลินทรีย ศึกษาการเติม
กระเทียมใน 3 รูปแบบ ไดแก กระเทียมสด, กระเทียมผงและน้ํามันกระเทียม สังเกตผลการทดลอง
โดยเก็บรักษา ไสกรอกไก  ไวท่ีอุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส กิจกรรมในการตานอนุมูลอิสระจะทําการ
เปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห คือ butylated hydroxyanisole (BHA) โดยมีปริมาณ 
thiobarbituric acid (TBA) และ peroxide value (PV) เร่ิมตน คือ 0.140 และ 6.32 ตามลําดับ พบวา 
หลังจากเก็บไว 21วัน คา TBA และ PV จะอยูในชวง 0.151-4.92  จากการเติมกระเทียมในลักษณะ
ตางๆ และ การเติม BHA  พบวา ทําใหการเกิด lipid oxidation เกิดข้ึนชาไดกวาสูตรควบคุม เม่ือนํามา
ทดสอบกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระสามารถเรียงลําดับจากนอยไปมากไดดังนี้ กระเทียมสด 
กระเทียมผง BHA น้ํามันกระเทียม 

ในป ค.ศ. 2007 Ahmad et al. ไดทําการศึกษาคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของไสกรอก       
ท่ีทําจากเนื้อควายมีการเติมปริมาณของหัวใจและไขมันแตกตางกัน โดยศึกษาการเติมปริมาณหัวใจ     
ท่ี 0%, 15% และ 20%  ปริมาณไขมัน 20% และ 25% ตอคุณภาพทางดานเคมี (pH, ปริมาณความช้ืน
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และ Thiobarbituric acid, TBA number) ตัวอยางท่ีนํามาศึกษาจะเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศา-
เซลเซียส ความแตกตางของปริมาณไขมันท่ีเติมลงไปในไสกรอกทําให pH ของไสกรอกเพิ่มสูงข้ึนแต
ปริมาณการเติมหัวใจที่เพิ่มข้ึน พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ไสกรอกสดจะมี pH, 
ปริมาณความช้ืนและ TBA number อยูในชวง 5.15-5.28, 42.4-47.4% และ 0.073-0.143 ตามลําดับ    
แตตัวอยางท่ีนํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวา pH และปริมาณความช้ืนลดลง การเพ่ิม
ปริมาณของหัวใจไมมีผลตอคา TBA number ซ่ึงตรงกันขามกับการเพ่ิมปริมาณไขมัน จะทําใหคา 
TBA number เพิ่มสูงข้ึน เนื่องจาก ไขมันเปนสาเหตุสําคัญในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซ่ึงมีผลตอ
ปริมาณ TBA number เพราะ ถามีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันมาก ปริมาณ TBA number ก็จะมากตาม
ไปดวยและอาจสงผลตออายุการเก็บรักษาทําใหผลิตภัณฑมีอายุการเก็บรักษาท่ีส้ันลง 

ในป ค.ศ. 2009 XiaoPing et al. ไดทําการศึกษาฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระของเห็ดหลินจือ 
(Ganodama lucidium) โดยศึกษาฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระของ polysaccharide จากเห็ดหลินจือ       
ใชวิธีการศึกษา 3 วิธี คือ DPPH_, O_ และ OH_ free radicals ไดผลการศึกษาคือ เห็ดหลินจือสามารถ
ยับยั้ง DPPH_ ไดสูงท่ีสุด เม่ือเพิ่มปริมาณของสารสกัดจะสงผลใหความสามารถในการยับยั้งเพ่ิมสูง
ตามไปดวย โดยสามารถยับยั้งไดสูงถึง 97% ท่ี 2.5mg/ml. ใชวิตามินซีเปนสารมาตรฐานในการ
เปรียบเทียบความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ 

ในป ค.ศ. 2009 Saltarelli et al. ไดศึกษากิจกรรมการตานอนุมูลอิสระของเห็ดหลินจือ        
สายพันธุ Ganoderma lucidum ท่ีไดมาจาก Central Italy นําสารสกัดจากเห็ดหลินจือมาทดสอบ
กิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ เปรียบเทียบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของเห็ดหลินจือท่ีได
จาก Central Italy และเห็ดหลินจือท่ีไดจากประเทศจีน ผลการจับโลหะของ Chinese และ Italy 
Ganoderma พบวา Italy (LI) และ Chinese (LC) แสดงกิจกรรมการจับเฟอรัส ไอออน (Fe2+) แตกตาง
กัน เนื่องจากความเขมขนของสารสกัดท่ี 6.0 mg ml-1 ผลการจับโลหะของท้ัง 2 สายพันธุ ประมาณ    
80 % สวนท่ี 2.4 mg ml-1 ประมาณ 50 % แสดงใหเห็นถึงความสามารถในการจับโลหะของ LI และ 
LC สามารถจับโลหะไดดี เนื่องจากมีคา 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. ไดศึกษาคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระของเห็ดหลินจือสายพันธุ 
Ganoderma tsugae โดยการสกัดดวยเมธานอล นําสารสกัดเห็ดมาศึกษาความสามารถในการยับยั้ง
อนุมูลอิสระท่ีระดับความเขมขนตางๆ ทําการเปรียบเทียบความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ    
โดยใชตัวอยาง 4 ตัวอยาง ไดแก เห็ดหลินจือเต็มวัย, เห็ดหลินจือออน,ไมซีเลียและฟลเตรท พบวา สาร
สกัดดวยเมธานอลจากเห็ดหลินจือเต็มวัย เห็ดหลินจือออน แสดงประสิทธิภาพสูงในการยับยั้ง DPPH 
radical คือ 88.4 % และ 93.8 % ท่ี 5 mg ml-1 ตามลําดับ สารสกัดจากไมซีเลียและฟลเตรทสามารถ
ยับยั้ง DPPH radical ได 85.7 % และ 79.3 % ท่ี 10 mg ml-1  ตามลําดับ ซ่ึงคลายกันกับสารสกัดจากเห็ด
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หลินจือเต็มวัยและเห็ดหลินจือออน เม่ือนํามาเปรียบเทียบความสามารถในการยับยั้งของสารสกัดดวย
เมธานอลจะพบวาสารสกัดจากเห็ดหลินจือเห็ดเต็มวัยและเห็ดหลินจือออนจะมีความสามารถในการ
ยับยั้งอนุมูลอิสระสูงกวาไมซีเลียและฟลเตรท ท่ี 0.1 mg ml-1 BHT และ -tocopherol แสดง
ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระดีเยี่ยม โดยสามารถยับยั้งได 95.0% และ 92.6% ตามลําดับ   
สวน Ascorbic acid สามารถยับยั้งได 38.3 - 47.8% ท่ี 0.5 – 20 mg ml-1   
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บทท่ี 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) เพื่อศึกษา 1. รูปแบบในการ
เสริมเห็ดหลินจือในไสกรอกปลารมควันและไดรูปแบบท่ีเหมาะสม และ 2. ศึกษาอัตราสวนการเสริม         
เห็ดหลินจือและคุณภาพทางดานเคมี ดานกายภาพ และการยอมรับทางประสาทสัมผัสตอไสกรอก
ปลารมควันผสมเห็ดหลินจือของผูบริโภคโดยดําเนินการวิจัยตามลําดับดังตอไปนี้  

3.1     แผนการวิจัย 
3.2 วัสดุอุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการวิจัย 
3.3 วิธีดําเนนิการวิจัย 
3.4 การเก็บรวบรวมขอมูล 
3.5 การวิเคราะหทางสถิติ 
3.6  ระยะเวลา สถานท่ีและแผนการดําเนนิงานวิจยั 

 
3.1 แผนการวจัิย 
 

การดําเนินการวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดแบงการวิจัยออกเปน 2 การทดลอง คือ 1. การศึกษาหา
สูตรการเสริมเห็ดหลินจือในไสกรอกปลารมควัน และไดสูตรท่ีเหมาะสม และ 2. ศึกษาอัตราสวนการ
เสริมเห็ดหลินจือและคุณภาพทางดานเคมี ดานกายภาพ และการยอมรับทางประสาทสัมผัสตอ        
ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือของผูบริโภคในการวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง โดยทํา
การทดลอง 3 ซํ้า 

การทดลองท่ี 1 เปนการศึกษาปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการผลิตและคุณภาพผลิตภัณฑ  โดยใช
แผนการทดลองแบบสุมโดยสมบรูณ (Completely randomized design ; CRD) ปจจัยท่ีศึกษาคือ 
อัตราสวนของเห็ดหลินจือท่ีใชในการปรับปรุงสูตร ชนิดอิทธิพลกําหนด (Fixed effect model)             
มี 1 ปจจัย คือ วิธีการเสริมเห็ดหลินจือมี 3 ระดับ ไดแก  เห็ดหลินจือบดหยาบ, น้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 
และสปอรเห็ดหลินจือ ทําการทดลอง 3 ซํ้า รวมหนวยการทดลอง 9 หนวยการทดลอง 
 การทดลองท่ี 2 เปนการศึกษาอัตราสวนการเสริมเห็ดหลินจือและคุณภาพทางดานเคมี        
ดานกายภาพ และความชอบและการยอมรับโดยรวมตอไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือของ
ผูบริโภค โดยเก็บผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส 
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ทําการศึกษาเน้ือสัมผัส ศึกษาสี และผลการประเมินทางประสาทสัมผัส โดยใชแผนการทดลองแบบ
สุมโดยสมบรูณ (Completely Random Design) ชนิดอิทธิพลกําหนด (Fixed) มี 1 ปจจัย คือ การเสริม
หลินเห็ดจือ คือ ไมมีการเสริมเห็ดหลินจือและมีการเสริมเห็ดหลินจือ ทําการทดลอง 3 ซํ้า รวมหนวย
การทดลอง 6 หนวยการทดลอง 
 
3.2 วัสดุอุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการวิจัย 

 
3.2.1 ตัวอยางท่ีใชในการทดลอง 

  3.2.1.1 ปลาดุกท่ีนํามาใชเปนปลาดุกรัฐเซีย สายพันธุ Clarias gariepinus น้ําหนัก
ประมาณ 300 - 500 กรัม อายุ 3 - 4 เดือน ซ่ึงเล้ียงบริเวณพ้ืนท่ี อ.เมือง จ.กาฬสินธุ 
  3.2.1.2 เห็ดหลินจือ ท่ีนํามาใชเปนเห็ดหลินจือ สายพันธุ Ganoderma lucidum          
นํามาศึกษา 2 ประเภท ไดแก สปอรเห็ดหลินจือแหงบรรจุแคปซูลและดอกเห็ดหลินจือฝานอบแหง 
อายุ 2-4 เดือน อบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน โดยเห็ดหลินจือท่ีนํามาทดลองเปน
เห็ดหลินจือท่ีปลูกใน ฟารมเห็ดรุจิรา อ.เมือง จ.กาฬสินธุ เก็บเกี่ยวระหวาง เดือนสิงหาคม – ธันวาคม 
พ.ศ. 2552 
 3.2.2  วัสดุอุปกรณ 

 3.2.2.1   วัสดอุุปกรณแปรรูปไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 
3.2.2.2 เคร่ืองปนอาหาร (Blender) 
3.2.2.3 เคร่ืองบรรจุไส (Casing) 
3.2.2.4  ตูอบรมควัน 
3.2.2.5 หมอ 
3.2.2.6 หมอนึ่ง 
3.2.2.7 เคร่ืองตวง, วัดปริมาตร 

3.2.3  วัสดุอุปกรณวิเคราะหทางเคมี 
3.2.3.1 เคร่ือง Spectrophotometer 
3.2.3.2    เคร่ือง gas chromatography  
3.2.3.3 เตาเผาเถา (Muffle Furnace รุน 2-160 Series) 
3.2.3.4 เคร่ืองช่ังน้ําหนัก (Preeisa 180A และ Sarturius Basis รุน VA 41005) 
3.2.3.5 เคร่ืองยอย Buchi 
3.2.3.6 เคร่ืองกล่ันอัตโนมัติ Buchi 
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3.2.3.7 ตูอบแหงระบายอากาศ hot air oven 
3.2.3.8   เคร่ืองสกัดระบบ Soxhlet 
3.2.3.9   หลอด Kjeldahl  สําหรับยอยขนาด 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    ถวย 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 วัสดุอุปกรณอุปกรณวิเคราะหทางกายภาพ 
3.2.4.1. เคร่ืองวัดคาสี (Chroma-meters  model CR-30) 
3.2.4.2 เคร่ืองวัดลักษณะเนื้อสัมผัส Texture analyzer Model TA – XT 2 

3.2.5  เคร่ืองมือและอุปกรณวิเคราะหทางประสาทสัมผัส 
3.2.5.1    จาน 
3.2.5.2 แกวขนาดเล็ก 

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 กระบวนการแปรรูปไสกรอกปลา 
3.3.1.1 การเตรียมเนื้อปลาดกุรัสเซีย 

นําปลาดุกรัสเซียมาลางทําความสะอาด ตัดหัว ควักไส แยกกางและหนังออก นําเนื้อ     
มาลางทําความสะอาด 

3.3.1.2 กระบวนการแปรรูปไสกรอกปลา  
นําเนื้อปลาดุกท่ีเตรียมไวมาบดผานรูตะแกรงขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 มิลลิเมตร          

เขาเครื่องสับผสมใหละเอียดพรอมกับน้ําแข็ง เคร่ืองปรุง เคร่ืองเทศตามสูตร จากนั้นเติมไขมันปลา  
หรือไขมันพืช สับผสมนาน 8-10 นาที เขาเคร่ืองอัดไสกรอกตามขนาดของไสเทียม นําไสกรอกปลา  
เขาตูรมควันดวยชานออย นาน 45 นาที จนเปนสีเหลืองทอง แลวนําไปตมในนํ้าอุณหภูมิ 75-80       
องศาเซลเซียส นาน 30 นาที และแชน้ําเย็นท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส นําข้ึนมาสะเด็ดน้ําใหแหง 
บรรจุถุงพลาสติกดวยเคร่ืองปดผนึกระบบสุญญากาศ นําไปเก็บในหองแชแข็งอุณหภูมิ - 4 ถึง - 18 
องศาเซลเซียส 
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การพัฒนาผลิตภัณฑการผลิตไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ มีวิธีการศึกษา 

ดังนี้  
สวนประกอบ      รอยละ 

เนื้อปลาดุกอุยเทศ      61.97  
ไขมันปลาดุกอุยเทศหรือไขมันพืช    6.88  
น้ําแข็ง       20.65  
โปรตีน ถ่ัวเหลือง      3.44  
เกลือ       1.38  
น้ําตาลทรายขาว      1.38  
เม็ดผักชีปน       0.68  
ลูกจันทรปน      0.18  
ดอกจันทรปน      0.18  
พริกไทยปน      0.68  
อบเชยปน      0.17  
กระเทียมบด      1.72  
สารประกอบฟอสเฟต     0.34  
ผงชูรส       0.34  

( ท่ีมา: จิระพนัธ หวยแสน, 2547) 
 

3.3.2 ศึกษารูปแบบท่ีเหมาะสมในการผลิตไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ มีท้ังหมด 
10 สูตร 

3.3.2.1 ไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐาน (ไมมีสวนผสมของเห็ดหลินจือ) 
3.3.2.2 ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบดหยาบ 

อัตราสวนการเติมเห็ดหลินจือบดหยาบในไสกรอกปลารมควัน คือ 1%, 2%, 3% ของ
เห็ดหลินจือบดหยาบ 

3.3.2.2.1 วิธีการเตรียมเหด็หลินจือ  
นําเห็ดหลินจือท่ีไดมาจากฟารมเห็ดรุจิรา อ.เมือง จ.กาฬสินธุ มาบดใหละเอียด 

โดยมีความละเอียด 50 mesh จากนั้นเก็บในถุงพลาสติกขนาด 15 x 20 เซนติเมตร เก็บไวใน 
Descicator เพื่อรอนําไปใช 
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ภาพประกอบ 3.1 เห็ดหลินจอืบดหยาบ 
 

3.3.2.3  ไสกรอกปลารมควันผสมน้าํสกัดจากเห็ดหลินจือ 
อัตราสวนการเติมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือในไสกรอกปลารมควัน คือ 1%, 2%, 3% 

ของนํ้าสกัดจากเห็ดหลินจือ 
3.3.2.3.1 วิธีการเตรียมน้ําเหด็หลินจือ 

ใชอัตราสวนของเห็ดหลินจือตอน้ํากล่ัน 1:10 (g:ml) จากน้ันนําไปตม             
ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 ช่ัวโมง จะไดน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือประมาณ 50% ของ
ปริมาณเร่ิมตนและนําไปกรองดวยผาขาวบาง เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อรอนําไปใช 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.2 น้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 
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3.3.2.4   ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรหลินจือ 
อัตราสวนการเติมสปอรในไสกรอกปลารมควัน คือ 0.25%, 0.50%, 0.75%           

ของสปอรเห็ดหลินจือ 
3.3.2.4.1  วิธีการเตรียมสปอรหลินจือ 

 นําสปอรเห็ดหลินจือท่ีไดมาจากฟารมเห็ดรุจิรา อ.เมือง จ.กาฬสินธุ ซ่ึงมาใน
รูปของแคปซูลสปอรเห็ดหลินจือบรรจุในขวดพลาสติกเก็บไวใน Descicator เพื่อรอนําไปใช 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.3 สปอรเห็ดหลินจือ 
  

3.3.3 ศึกษาคุณภาพของการผลิตไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ รายละเอียด ดังนี ้
3.3.3.1 คุณภาพทางกายภาพ 

3.3.3.1.1 การวัดสี (AOAC.  2000b) 
วัดโดยการใชเคร่ืองวัดสี (Cromameter) ยี่หอ Minotra รุน CR-300 โดย 

การวัดคาสี L* a*และ b* โดยมีข้ันตอนการเตรียมไสกรอกเพื่อการวัดสีดังนี้ 
 1) นําไสกรอกท่ีผานการอบรมควันมาทําใหสุก จากนั้นนําไสกรอกมาห่ัน

ใหไดขนาดความยาวช้ินละ 3 cm   
 2) กอนทําการวัดสีตัวอยาง ปรับต้ังคาของเคร่ืองวัดสีใหอยูท่ีคามาตรฐาน 

โดยใชแผนสีขาวมาตรฐาน (White blank ; L* = 97.67, a* = -0.18 และ b* = 1.84)  แลวจึงทําการวัด
คาสีของตัวอยางท่ีใชในการทดลอง ทําการวัดท้ังหมด 3 ซํ้า แลวหาคาเฉล่ีย 

 เม่ือ L* คือ คาความสวาง มีคาอยูในชวง 0 ถึง 100 
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    a* คือ คาสีแดง  เม่ือ a*  มีคาบวก เปนสีแดง 
      เม่ือ a*  มีคาลบ  เปนสีเขียว 
    b* คือ คาสีเขียว เม่ือ b* มีคาบวก เปนสีเหลือง 
      เม่ือ b* มีคาลบ เปนสีน้ําเงิน 

3.3.3.1.2 การวิเคราะหปริมาณความชื้น (AOAC.  2000 c) 
นําชุด  Moisture cans เขาอบในตูอบ Hot air oven ท่ีอุณหภูมิ 102 องศาเซลเซียส  

นาน 15 นาที  นํามาใส Desicator ท้ิงไวใหเย็นลง ช่ัง Moisture can พรอมฝาบนเคร่ืองช่ังท่ีมี          
ความละเอียดถึงหนวยมิลลิกรัม  นําตัวอยางไสกรอกปลารมควันใส Moisture can ประมาณ 3.000 -
5.000  กรัม  แลวปดฝานําไปชั่งน้ําหนักอยางรวดเร็ว บันทึกน้ําหนักท่ีแนนอน หลังจากน้ันนํา 
Moisture can  เปดฝาใสตูอบ  ท่ีอุณหภูมิ 102 ± 1.0 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24 ช่ัวโมงหรือจน
น้ําหนักคงท่ี  จากน้ันนํา Moisture can ออกจากตูอบปดฝาใส Desicator นาน 30 นาทีหรือจนกระท่ัง
เย็นแลวนําไปช่ังน้ําหนักและคํานวณหาปริมาณความช้ืน  

3.3.3.1.3 การวัดเนื้อสัมผัส  (AOAC.  2000 d) 
การวัดเนื้อสัมผัสจะวิเคราะหโดยการใชเคร่ือง Texture analyzer ยี่หอ Stable 

Microsystem Ltd., Surrey, England . ใช cylindrical probe P/20 สําหรับ TPA หรือ tensile grip 
ทดลองท่ีอุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส ขนาดช้ินตัวอยาง สูง 1.5 cm กวาง 2 cm 

3.3.3.2 คุณภาพทางเคมี 
3.3.3.2.1 การวิเคราะหหาปริมาณเถา (Dry ashing)  (AOAC.  2000 a) 

นําถวย  Crucible กอนใสตัวอยางเผาในเตาเผา  Muffle furnace ท่ีอุณหภูมิ 550    
องศาเซลเซียส 15 นาที แลวนํา Crucible ใสใน Desicator ท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหองประมาณ 1 
ช่ัวโมง  ช่ังตัวอยางไสกรอกปลารมควันลงบนเคร่ืองช่ังละเอียดถึงหนวยมิลลิกรัมประมาณ 5.000 กรัม
ลงในถวย  Crucible เผาเถาใหเปนถานสีดําดวย Hot plate ในตูควันโดยเพิ่มอุณหภูมิทีละนอยจนควัน
หมด จากนั้นเผาตอในเตาเผา Muffle furnace ท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส นานขามคืน (อยางนอย 
16 ช่ัวโมง) แลวนําเถาท่ีไดท้ิงใหเย็นใน Desicator ถาเถาท่ีเผามีสวนสีดําปนอยูในเถาใหเติมน้ํากล่ัน 
1.0-2.0 มิลลิลิตร ใชแทงแกวคนใหเถากระจายตัว นําเขาเตาเผาตอนาน 24 ช่ัวโมงแลวทําใหเย็นใน 
Desicator ท่ีอุณหภูมิหองแลวช่ังน้ําหนักคํานวณหาปริมาณเถาท่ีเผาได 

3.3.3.2.2รการวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนหรือโปรตนีดิบโดยวิธีเจลดาลห          
(Total nitrogen หรือ Crude proteins : Kjeldahl method) (AOAC.  2000 f)  

ใสวัสดุควบคุมการเดือด  2-3  ช้ินในหลอดเจลดาลห แลวใส K2SO4  3.0 กรัม 
แลวช่ังตัวอยาง 0.300-0.400  กรัมในหลอดเจลดาลห เติม CuSO4  0.13 กรัม แลวเติม H2SO4 เขมขน 
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6.0  มิลลิลิตร ลงในหลอดเขยาเบา ๆ เพื่อผสมใหเขากัน จากนั้นสอดหลอดเจลดาลหในชองเคร่ืองยอย
ซ่ึงมีเตาไฟฟา ตมนาน 30 นาที แลวทําการยอยตอ 45-60 นาที จากนั้นต้ังท้ิงไวใหเย็นนําหลอด            
เจลดาลหท่ียอยแลวไปเติมน้ํากล่ัน 18 มิลลิลิตร (ปริมาตรประมาณ 3 เทา ของกรดท่ียอยเพื่อทําการเจือ
จางกรด)  แลวนําใสในชองกล่ันสําหรับกล่ันของเคร่ืองกล่ันอัตโนมัติ กดปุมสารละลาย NaOH 
เขมขน 35% w/v ใหไหลลงผสมกับสารในหลอดเจลดาลหในปริมาณดาง 5 เทา (30 มิลลิลิตร) ของ 
H2SO4  ท่ีใชยอยตวงสาร H2BO3  อ่ิมตัวปริมาตร 10 มิลลิลิตรใสลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 250 
มิลลิลิตร เติม Mix indicator 2-4 หยด  นําไปวางตําแหนงส่ิงท่ีกล่ันได จากน้ันนํา  Erlenmeyer flask     
ท่ีกล่ันไดไตเตรตกับสารละลายกรด HCl เขมขน 0.2 N จนถึงจุดสมมูลยแลวบันทึกปริมาตรเพื่อใช
คํานวณหาปริมาณโปรตีนดิบ 

 3.3.3.2.3รการวิเคราะหหาปริมาณไขมันดวยวิธีซอกหเลท (Soxhlet method)      
(AOAC. 2000e) 

ช่ังตัวอยางประมาณ 3.000 กรัม วางบนกระดาษกรองและหอลงใสใน Extraction 
thimble  และทําการสวม Adapter นําเขาเคร่ืองวิเคราะหไขมัน  ช่ังบีกเกอรประจําเคร่ืองใหไดน้ําหนัก
ท่ีแนนอนละเอียดถึงหนวยมิลลิกรัม แลวใสตัวทําละลาย n-Hexane ใสลงในบีกเกอร 70 มิลลิลิตร      
ใส Thimble  บรรจุตัวอยางลงในหลอดซอกหเลทปรับอัตราการไหลของนํ้าผานเคร่ืองสกัดให
เหมาะสมกล่ันระบบรีฟลักซ ดวยระบบ Steam bath เปนเวลา 30 นาที และหลังจากนั้นทําการระเหย           
ตัวทําละลายเปนเวลา 30  นาที โดยนําไปอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที หลังจาก
นั้นท้ิงใหเย็นในโถดูดความชื้นและช่ังหาน้ําหนักท่ีแนนอนละเอียดถึงหนวยมิลลิกรัม  
    3.3.3.2.4  การวิเคราะหหาปริมาณคารโบไฮเดรตรวมดวยวิธีแคร็กกแอนโธรน  

1) การสกัด glucose ออกจากอาหาร 
ช่ังตัวอยางไสกรอกปลารมควัน ซ่ึงตัวอยางแหงท่ีใช 1.000 กรัม สวนตัวอยาง

เปยกใช 2.500 กรัม ซ่ึงประมาณมี carbohydrate 60-300 มิลลิกรัม ตัวอยางอาหารที่ช่ังไดลงใน
กระบอกตวงท่ีมี ground joint ขนาด 100 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ัน 10.0 มิลลิลิตร ใชแทงแกวกวนให
อาหารแตกกระจายในน้ํากล่ัน เติมสารละลาย HCIO4 เขมขน 52% ปริมาตร 13 มิลลิลิตร กวนดวยแทง
แกวเปนเวลา 20 นาที ลางแทงแกวดวยน้ํากล่ันแลวเติมน้ําใหครบ  100 มิลลิลิตร กวนผสมใหตัวอยาง
อาหารกระจายโดยท่ัวถึง แลวกรองใส volumetric flask ขนาด 250 มิลลิลิตร ลาง volumetric flask 
และแทงแกว และเติมน้ํากล่ันใหครบ 250 มิลลิลิตร  

2) การวิเคราะหหาปริมาณ carbohydrate 
นําตัวอยางอาหารจากขอ ก ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใสใน volumetric flask 

ขนาด 100 มิลลิลิตร เติมน้าํกล่ันใหเจือจางถึงขีด 100.0 มิลลิลิตร ดูดสารละลายท่ีเตรียมปริมาตร 1 
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มิลลิลิตร ใสใน test tube ดดูน้ํากล่ัน (blank) 1 มิลลิลิตร standard glucose solution ท่ีเตรียมไวแลว 
(0.1 มก.:1 มล.) จากนัน้ทําการเจือจาง (dilution technique) (แบบ manual โดยทําใหมีความเขมขน(0.1 
มก.:1 มล.) , standard curve ทําใหมีความเขมขน 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 มก.: 1 มล. ตามลําดับ) ดูด 
standard glucose solution ท่ีทุกความเขมขนใสใน test tube ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ดูดและเติม
สารละลาย anthrone ท่ีเตรียมใหมๆ ใสใน test tube ท่ีเตรียมไว ทุกหลอดๆ ละ 5 มิลลิลิตร ปดจุก
ทดลองและเขยาผสม โดยใช vortex mixer แชในน้ําเดอืดเปนเวลา 12 นาที ทําใหเย็นท่ีอุณหภมิูหอง 
แลวใช cuvette วัดการดูดกลืนรังสีของแสง ท่ีความยาวคล่ืน 630 นาโนเมตร สําหรับวิธี manual อาน
คา absorbance แลวนําไปคํานวณ สวนวิธี standard curve อานคา absorbance แลวหาความเขมขนจาก 
standard curve 

3.3.3.2.5 การวิเคราะหหาปริมาณเสนใยอาหารอาหารดบิ  (crude fibre) 
ช่ังตัวอยางใสในถวยกรอง(crucible)  ประมาณ  1  กรัม  นําถวยกรองใสในแทนของ

ชุด หาปริมาณเสนใยอาหารดิบ  เติมสารละลาย H2SO4 เขมขน 1.25% ท่ีรอนในชองยอยถึงระดับ 150  
มิลลิลิตร  ตมใหเดือดนาน 30 นาที  เปดล้ินไปท่ี vacuum เพื่อระบายกรด H2SO4 ออก แลวลางดวยน้ํา
กล่ันรอน 3 คร้ัง คร้ังละ 30 มิลลิลิตร ในการลางแตละคร้ังใหเปดล้ินไปท่ี pressure เพื่อดันใหอากาศ
ผานฐานของถวยกรองทําใหสวนผสมในถวยแกวคลุกเคลากันโดยตลอด หลังจากปลอยน้ําลางคร้ัง
สุดทายออกจนหมดแลว เติมสารละลาย KOH เขมขน 1.25% ท่ีรอนลงไปในชองยอย 150 มิลลิลิตร   
ตมใหเดือดนาน 30 นาที เปดล้ินไปท่ี vacuum เพื่อระบายกรด H2SO4 ออก แลวลางดวยน้ํากล่ันรอน   
3 คร้ัง คร้ังละ  30 มิลลิลิตร ในการลางแตละคร้ังใหเปดล้ินไปท่ี pressure แลวลางดวยน้ํากล่ันเย็น        
1 คร้ัง แลวลางอีก 3  คร้ังดวย acetone ปริมาตร 25 มิลลิลิตร เปดใหความรอนเขาทุกคร้ังท่ีทําการลาง 
นําถวยกรองไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง นําไปคํานวณหาปริมาณของเสนใย
อาหารดิบ 

3.3.3.2.6 การวิเคราะหหาปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) 
1) การเตรียมสารสกัดจากตวัอยาง  

ช่ังตัวอยาง 2 กรัมละเอียดถึงหนวยมิลลิกรัมในหลอดทดลอง เติมสารละลาย       
เมทานอลปริมาตร 10 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จากนั้นนําไปปนดวยเคร่ือง centrifuge ดวยความเร็ว 
4000  rpm เปนเวลานาน 2 ช่ัวโมง แลวกรองผานกระดาษกรองเบอร 4 สวนท่ีกรองไดเปนความ
เขมขนเร่ิมตน (stock solusion) 2 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (2000 ppm) จากน้ันเจือจางลง (dilusions) เปน
ความเขมขน 5  ระดับ 

2) การวิเคราะหฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical scavenging 
activity ดัดแปลงจากวิธีของ Dasgupta  และ De  (2006  :  471–474) 
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เปนวิธีการทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระเบ้ืองตน โดยดูถึงความสามารถในการ
จับ 2,2 diphemyl-1-picrylhydrazyl radical ซ่ึงเปนอนุมูลอิสระท่ีเสถียร ถาสารสกัดสามารถจับกับ 
DPPH radical ไดสีของสารละลาย DPPH  จะเปล่ียนเปนสีมวงเปนสีเหลือง  ซ่ึงสามารถวัดการ
เปล่ียนแปลงคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร โดยใชเคร่ือง Spectrophotometer 

2.1)  เตรียม  2,2 diphemyl-1-picrylhydrazyl radical ( DPPH)  ความเขมขน 
0.2 มิลลิโมล โดยการช่ัง DPPH 0.04  g /ml ปรับปริมาตรดวยเอทานอลใหเทากับ 100 มิลลิลิตร      
แลวนําไปผสมดวยเคร่ือง Vortex ปดดวยฟอยลเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

2.2)  ทดสอบตัวอยางสารสกัดโดยดูดสารสกัดอยางละ 0.1มิลลิลิตร ในหลอด
ทดลองอยางละ 3 หลอด จากนั้นปเปตสารละลาย DPPH ที่เตรียมไวใสหลอดท่ีใสสารสกัดตัวอยาง  
หลอดละ 3 มิลลิลิตร เพื่อใหทําปฏิกิริยากันแลวทําการเขยา ท้ิงไวในท่ีมืดเปนเวลา 30 นาที จากนั้น
นําไปวัดคาการดูดกลืนแสง โดยวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร  

2.3)  ทดสอบตัวอยางโดยการดูดสารสกัดท่ีทําการเตรียมและกรองแลวมา    
เจือจางดวยน้ํากล่ันใหไดความเขมขนเปน 5.00x10-2, 2.5x10-2 , 1.25x10-2 , 0.625x10-2 , 03125x10-2  
กรัม/มิลลิลิตร จากน้ันนําสารสกัดและ DPPH ท่ีเตรียมมาทําปฏิกิริยากัน โดยการปเปตสารสกัดท่ีทํา
การเจือจางแลวอยางละ 0.1 มิลลิลิตรโดยทํา 3 ซํ้า แลวดูดสาร DPPH หลอดละ 3 มิลลิลิตรผสมใน
หลอดทําปฏิกิริยา ท้ิงไวในท่ีมืดเปนเวลา 30 นาที แลวทําการวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
517 นาโนเมตร   

2.4) ในการวัดคาการดูดกลืนแสงของสารตานอนุมลอิสระมาตรฐาน BHA          
ท่ีทําปฏิกิริยากับสารอนุมูลอิสระเสถียร (DPPH) ท่ีคาการดูดกลืนแสงท่ี 517 นาโนเมตร ใช control คือ
สารละลายอนุมูลอิสระเสถียร (DPPH) และ blank คือ เอทานอล 

2.5)  คํานวณคาเฉล่ียของคาการดูดกลืนแสงท่ีวัดไดในแตละความเขมขน     
แตละตัวอยางแลวนํามาแทนคาในสูตรหาประสิทธิภาพฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระในตัวอยางท่ีนํามา
ทดสอบ 

 
เปอรเซ็นต ฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระ =       (ADPPH – ASAMPLE) X 100  

                                                                                          ADPPH 
     เม่ือ   ADPPH       =     คาการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ท่ีไมมีตัวอยาง 

                            ASAMPLE   =      คาการดูดกลืนแสงของสารตัวอยาง 
 
นําเปอรเซ็นตการยับยั้งอนุมูลอิสระท้ัง 5 ความเขมขนในแตละตัวอยางไป

ทํากราฟมาตรฐานเพ่ือคํานวณหาคา  IC50 ของแตละตัวอยาง 
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3) การวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิค 
นําสารท่ีสกัดได ปริมาตร 200 ไมโครลิตร แลวเติมสารละลาย  Folin-Ciocalteu  

(เตรียมใหม)  เจือจางกับน้ํากล่ันอัตราสวน 1 ตอ 10 ปริมาตร 800 ไมโครลิตร และ 7.5% sodium 
carbonate ปริมาตร 2 มิลลิลิตร จากนั้นปรับปริมาตรดวยน้ําท่ีกําจัดไอออนใหครบ 7 มิลลิลิตร เขยาให
เขากันต้ังท้ิงไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิหอง นาน 2 ช่ัวโมง เพื่อใหปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ นําไปวัดคาการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตรโดยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร คาท่ีไดนําไปคํานวณ
แสดงผลเปนเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน ( Gallic acid equivalent (g/100g)) 

 4) ศึกษาการเกิดลิพิดออกซิเดชันของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ด
หลินจือ 

การศึกษาการเกิดลิพิดออกซิเดชันของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสม      
เห็ดหลินจือตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานเคมี ทําการเก็บผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสม
เห็ดหลินจือในภาชนะปดสนิท โดยบรรจุในสภาวะสุญญากาศปดใหสนิท เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ -18 
องศาเซสเซียสและชักตัวอยางมาวิ เคราะหคุณภาพทางเคมี  ไดแก  วิ เคราะหหาปริมาณสาร             
เพอรออกไซดและการเกิดกล่ินเหม็นหืน (TBA Value) ทดสอบคุณภาพทางเคมีตามเวลาท่ีกําหนด คือ 
0, 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 เดือน 

4.1)  Peroxide Value (PV) 
ช่ังตัวอยางประมาณ 1 กรัม (จดน้ําหนักอยางละเอียดไว) ใสใน boiling 

flask เติม potassium iodide 1 กรัม และเติม solvent mixture 20 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน นํา flask      
ไปตอเขากับ condenser ของชุด reflux system  จุม flask ในน้ําเดือดแลวเปดเคร่ือง reflux จนกระท่ัง
สารละลายเดือด ประมาณ 30 นาที เทสารละลายรอยลงใน 5%  potassium iodide 20 มิลลิลิตร        
ลาง boiling flask ดวยน้ํากล่ัน 25  มิลลิลิตร อีก 2 คร้ัง เทลงรวมกับสารละลายคร้ังแรก เติมสารละลาย 
1% starch 1 มิลลิลิตร จากน้ันนําไปไตเตรทกับสารละลายมาตรฐาน 0.002 N. sodium thiosulphate 
โดยมีสารละลาย 1% starch เปนอินดิเคเตอร 

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

                  wt. of sample used  
 

4.2)  Thiobarbituric Acid Value (TBA) 
ช่ังตัวอยางน้ํามันประมาณ 50-200 มิลลิลิตร (จดน้ําหนักอยางละเอียดไว )

ใสใน Volumetric flask ขนาด 25 มิลลิลิตร ละลายตัวอยางดวย 1-butanol ในปริมาณเล็กนอย          
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แลวปรับปริมาตรใหได 25 มิลลิลิตร  ใชปเปตดูดสารละลายตัวอยางดังกลาว 5 มิลลิลิตร ใสในหลอด
ทดลองแลวเติม TBA reagent 5 มิลลิลิตร ปดฝาแลวเขยาใหเขากัน นําหลอดทดลองไปใสใน water 
bath ท่ี 95 องศาเซลเซียส จับเวลา 120 นาที แลวนํามาทําใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง นําไปวักคาการดูดกลืน
แสงท่ี 530 nm โดยใชน้ํากล่ันเปน reference cell 

 การคํานวณ 
  TBA value = 50 (A-B ) 

       M 
     เม่ือ   A = absorbance ของตัวอยาง 
      B = absorbance ของ bank 
      M = น้ําหนกัของตัวอยางท่ีใช 
 

3.3.3.2.7 การวิเคราะหปริมาณกรดไขมันชนิดตางๆ 
1) การวิเคราะหปริมาณกรดไขมันชนิดตางๆและกรดไขมันชนิดโอเมกาสาม  

1.1)  ทําการช่ังตัวอยางใสขวดขวดละ 10 กรัม ในเคร่ืองช่ังละเอียดแลวจดบันทึก
น้ําหนักไว 

1.2)  ทําการสกัดโดยใช คลอโรฟอรม : เมทานอล (2 : 1 ประกอบดวย BHT 10   
มิลลิลิกรัม/ลิตร) 20 มิลลิลิตร  เทใสลงในขวดตัวอยาง แลวเขยาใหเขากัน ท้ิงไว 24 ช่ัวโมง 

 1.3)  นําตัวอยางมากรองดวยกระดาษกรองลงใน separation  funnel  แลวลาง
ตัวอยางดวย  C : M   10 ml  2 คร้ัง 

1.4)  จากน้ันนําสารละลายโซเดียมคลไรด 10 มิลลิลิตร  ใสลงในกรวยแยกแลว     
ทําการเขยาใหเขากัน (ตอนเขยาตองเปดฝาจุกเพื่อลดแรงดัน) จากนั้นต้ังท้ิงไวจนแยกช้ัน (12 ช่ัวโมง) 

1.5)  จากน้ันไขกรวยแยกเอาเฉพาะสวนลางลงในขวดรูปชมพูแลวนํามาระเหย
สารสวนเกินดวยเคร่ือง evaporator จนเหลือสวนท่ีตองการ 

1.6)  แลวนํามาลางดวยคลอโรฟอรม แลวนําไประเหยสารสวนเกินดวยเคร่ือง  
evaperator จนเหลือสวนท่ีตองการ ทํา 2 คร้ัง 

1.7)  จากนั้นนํามาลางดวยคลอโรฟอรมแลวดูดตัวอยางใสขวดปรับปริมาตร
ขนาด  10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรจนครบ 

1.8)  ช่ังหลอดทดลองไวเพื่อจะหา ปริมาณของไขมันแลวจดบันทึก 
1.9)  ปเปตตัวอยาง 1 มิลลิลิตร จากขวดปรับปริมาตรขนาด ใสลงในหลอด

ทดลอง 
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1.10) แลวนําไป dry under nitrogen ท่ีอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส ระเหย  
คลอโรฟอรมออกโดยใช ไนโตรเจนจนกระท่ังตัวอยางแหง 

1.11)  นําไปเกบ็ไวใน Desicator ขามคืน  
1.12)  จากขอ  1.9) ปเปต ตัวอยาง 1 มิลลิลิตร  จากขวดปรับปริมาตรใสลงใน  

Vial  จากนั้นเติม  Internal standard  1 มิลลิลิตร  แลวนําไป dry under nitrogen ท่ีอุณหภูมิ 38 องศา
เซลเซียส จนกระท่ังตัวอยางแหง 

1.13)  เม่ือเสร็จแลงนํามาเติม H2SO4 ในเมทานอล (0.9  โมล/ลิตร) จํานวน 3  
มิลลิลิตร  และเติมโทลูอีนจํานวน 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 

1.14)  ทํา saponification  ใน water bath อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2  
ช่ัวโมง ทําการเขยาเปนคร้ังคราว 

1.15)  เม่ือครบเวลาแลวนํามาท้ิงไวใหเย็น แลวเติม เฮกเซน 2 มิลลิลิตรและ      
ตามดวยโซเดียมคลอไรด 1-5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 

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

1.17)  เตรียมหลอดทดลองไวโดย 
หลอดท่ี  1 ใสน้ํากล่ัน ประมาณ 2 ml. 
หลอดท่ี  2  ใส Na 2SO4 1 ชอน 
หลอดท่ี  3  หลอดเปลา 

1.18) จากขอ 1.15) เม่ือ centrifuge ท่ี 1000 rpm ท่ี 25 องศาเซลเซียส เวลา 10  
นาที แลวจะเห็นไดวา sample แยกช้ัน 

1) ดูดช้ันท่ีเปนไขมันท่ีลอยช้ันบนออกไปใสหลอดทดลองท่ี 1 (น้ํากล่ัน) 
เตรียมไวแลว จากน้ันทําการใชหลอดดูดปลอยใหไขมันกับน้ํากล่ันผสมกัน เพื่อใหน้ําลงไปอยูกับช้ัน
น้ําดวยกันเหลือแตไขมันบริสุทธ์ิ 

2) แลวท้ิงไวซักครู 
3) จากน้ันดูดไขมันจากหลอดท่ี 1 มาใสหลอดท่ี 2 (Na 2SO4) ท่ีเตรียมไวแลว    

แลวทําการใชหลอดดูดปลอยใหไขมันกับ Na2SO4 ผสมกัน เพื่อให Na2SO4 จับกับน้ําเหลือแตไขมัน
บริสุทธ์ิ 

4) จากนั้นดูดช้ันไขมันจากหลอดท่ี 2 มาใสหลอดท่ี 3 (หลอดเปลา) ท่ีเตรียมไว
จะได sample ท่ีบริสุทธ์ิไมมีน้ําเจือปน     

5) จากนั้นปดหลอดทดลองดวยพาราฟลม 
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1.19)  ข้ันตอนสกัดสารรบกวน โดยใช Seppak 
1) ทําการลาง Seppak ดวย คลอโรฟอรม : เมทานอล ประมาณ 3 มิลลิลิตร    

ลงในไซลิงคแลวคอยๆใชกานกด กดให คลอโรฟอรม : เมทานอล ผานออกจาก Seppak ชาๆ ทีละ
หยด ทํา 3 คร้ัง 

2) จากน้ันดูด Petroleum Ether ประมาณ 3 มิลลิลิตร ไซลิงคแลวคอยๆใชกาน
กดกดให Petroleum Ether ผานออกจาก seppak กดลงธรรมดา ทํา 1 ครั้ง 

3) แลวดูดตัวอยาง ลงในไซลิงคแลวใชกานกดกดใหตัวอยางผานออกจาก 
seppak ใหเร็วท่ีสุด แลวลางหลอดท่ีใสตัวอยาง ดวย Petroleum Ether แลวดูดใสลงในไซลิงคแลวใช
กานกด   กดใหตัวอยาง ผานออกจาก seppak ทํา 2 คร้ัง 

4)  จากน้ันดูด 5% Ether in Petroleum Ether ประมาณ 3.5 มิลลิลิตร ลงใน    
ไซลิงคแลวใชกานกดกดใหผานออกจาก seppak ชาๆทีละหยดลงในหลอดทดลองใหม จะไดตัวอยาง
ใส บริสุทธ์ิ 

1.20)  จากนั้นนําตัวอยาง ท่ีผานการทํา seppak แลว มาทําการ dry under nitrogen 
ท่ีอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส จนกระท่ังตัวอยางแหงแลวนําพาราฟลมมาปดหลอดทดลอง 

1.21)  เม่ือนําตัวอยางไปวิเคราะหหา องคประกอบของกรดไขมันและความ
เขมขนของกรดไขมัน โดยเคร่ือง GC ตองเติมเฮกเซนลงไปในหลอดตัวอยาง ท่ี dry under nitrogen     
ท่ีอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส 50 ไมโครลิตร 

1.22)  ดูดตัวอยาง 2 ไมโครลิตร ฉีดลงไปในเคร่ือง GC ท่ีพรอมวิเคราะห 
1.23) นําผลท่ีไดมาคํานวณหาองคประกอบและปริมาณความเขมขนของกรด

ไขมันตอไป 
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การวิเคราะหโดยใช เคร่ือง GC (Gas chromatography) 
ใชเคร่ือง  GC  ยี่หอ Shimadzu รุน 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 
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3.3.4 การทดสอบทางประสาทสัมผัส และการยอมรับจากผูบริโภค 

ศึกษาคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 
โดยใชผูทดสอบชิมท่ีไมผานการฝกฝนจํานวน  30  คน  ใชการประเมินแบบ Hedonic Scale 9 point 
โดยศึกษาลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัสและการยอมรับรวม เปรียบเทียบกับตัวอยาง
ควบคุมท่ีไมมีการเสริมเห็ดหลินจือ ทําการทดลอง 3 ซํ้า ทดสอบทางประสาทสัมผัสท่ีโรงอาหาร ม.เกา 
ต.ในเมือง อ.เมือง จ.มหาสารคาม 
 
3.4 การเก็บรวบรวมขอมูล 
 

ผูวิจัยไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลดังนี้ 
3.4.1 นําขอมูลจากการวิเคราะหทางดานกายภาพ และ เคมี นําเสนอในรูป คาเฉล่ีย และ

คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
3.4.2 การทดสอบทางประสาทสัมผัส นําเสนอในรูป คาเฉล่ีย และคาเบ่ียงแบนมาตรฐาน 
3.4.3 สรุปผลการวิเคราะหและรายงานในรูปตารางและกราฟ 

 
3.5 การวิเคราะหทางสถิต ิ
 

ในการวิจัยนี้จะทําการวิเคราะหขอมูลโดยทดสอบสมมุติฐานดวยโปรแกรม SPSS จาก
ขอมูลท่ีไดจากการเก็บรวบรวมผลการทดลองนํามาวิเคราะหความแปรปรวนสองทางโดยใช         
One-way ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตางรายคูตามวิธีของ Scheffe ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

 
3.6 ระยะเวลา สถานท่ีและแผนการดาํเนินงานวิจัย 
 

3.6.1 ระยะเวลาดําเนินการวิจยัระหวางเดือน มิถุนายน 2553 – กันยายน 2554 
3.6.2 สถานท่ีภาควิชาเทคโนโลยีการอาหารและโภชนาศาสตร คณะเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
3.6.3 แผนการดําเนินงานวจิยั
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บทท่ี 4 
 

ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
  

ผูวิจัยไดเสนอการวิเคราะหขอมูลและแปลความหมายขอมูลเปนลําดับข้ันตอน ดังนี ้
4.1   สัญลักษณท่ีใชในการเสนอผลการวิเคราะหขอมูล 
4.2  ลําดับข้ันตอนในการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล 
4.3  ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

4.1 สัญลักษณท่ีใชในการเสนอผลการวิเคราะหขอมูล 
การวิจยัในคร้ังนี้ ผูวิจยัไดกําหนดสัญลักษณท่ีใชในการเสนอผลการวิเคราะหขอมูล ดังนี ้

SD  แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
X  แทน คาเฉล่ีย 
df  แทน ระดับความเสรี (Degrees of freedom) 
F  แทน สถิติทดสอบท่ีใชพิจารณา F-distribution 

4.2 ลําดับขั้นตอนในการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล 
ในการทดลองผูวิจัยไดดําเนนิการเสนอผลการทดลองตามลําดับ ดังนี ้

4.3.1 ตอนท่ี 1 การพัฒนาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตไสกรอกปลารมควันเสริม              
เห็ดหลินจือ  

4.3.1.1 ไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐาน 
4.3.1.2 ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 
4.3.1.3 ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบดหยาบ 
4.3.1.4 ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเหด็หลินจอื 

4.3.2 ตอนท่ี 2 ผลการศึกษาคุณภาพของไสกรอกปลารมควันเสริมเหด็หลินจือ 
4.3.2.1 คุณภาพดานกายภาพ 
4.3.2.2 คุณภาพดานเคมี 
4.3.2.3 ฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระ 
4.3.2.4 การทดสอบทางประสาทสัมผัสและการยอมรับจากผูบริโภค 
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4.3 ผลการวิเคราะหขอมูล 
ตอนท่ี 1 การพัฒนาผลิตภณัฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 

4.3.1 ศึกษารูปแบบท่ีเหมาะสมในการผลิตไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ  
4.3.1.1 ไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐาน (ไมมีสวนผสมของเห็ดหลินจือ)  

 

 
 

ภาพประกอบ 4.1 ไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐาน (ไมมีสวนผสมของเห็ดหลินจือ)  
 

4.3.1.2 ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรหลินจือ 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.2 ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 1%  
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ภาพประกอบ 4.3 ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 2%  
 

 
 

ภาพประกอบ 4.4 ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 3%  
 

4.3.1.3 ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด 
 

                    

 
ภาพ 

 
 

 

 

 

ภาพประกอบ 4.5 ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด 1%  
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ภาพประกอบ 4.6 ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด 2%  
 

 
 

ภาพประกอบ 4.7 ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด 3%  
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4.3.1.4  ไสกรอกปลารมควันผสมน้าํสกัดจากเห็ดหลินจือ 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.8 ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 1%  
 

 
 

ภาพประกอบ 4.9 ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 2%  
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ภาพประกอบ 4.10 ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 3%  
 

4.3.1 ศึกษารูปแบบท่ีเหมาะสมในการผลิตไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ  
การพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือของงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษา

การเสริมเห็ดหลินจือในไสกรอกปลารมควัน จํานวน 10 สูตร ประกอบดวย ไสกรอกปลารมควันสูตร
มาตรฐาน (ไมผสมเห็ดหลินจือ) (ภาพประกอบ 4.1) ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 
0.25% (ภาพประกอบ 4.2) ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 0.50% (ภาพประกอบ 4.3)   
ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 0.75% (ภาพประกอบ 4.4) ไสกรอกปลารมควันผสม     
น้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ1% (ภาพประกอบ 4.5) ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 2% 
(ภาพประกอบ 4.6) ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 3% (ภาพประกอบ 4.7)            
ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด 1% (ภาพประกอบ 4.8) ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ด      
หลินจือบด 2% (ภาพประกอบ 4.9) และไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด 3% (ภาพประกอบ 
4.10) โดยลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑท่ีศึกษาจะแสดงดังภาพประกอบดังกลาว 
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ตอนท่ี 2 ผลการศึกษาคุณภาพของไสกรอกปลารมควันเสริมเห็ดหลินจือ 
4.3.2 ผลการศึกษาคุณภาพของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 

4.3.2.1 คุณภาพทางดานกายภาพ 
 4.3.2.1.1 การวัดสี (AOAC.  2000) 

ตาราง 4.1 ผลการวัดคาสีดานในของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกนั  
   (L*-, a*- และ b*- values) 
 

สูตรไสกรอกปลารมควัน ปริมาณการเตมิเห็ดหลินจือ L*  a*  b*  

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

ไสกรอกปลารมควันผสม 0.25% 66.94±0.50 +3.78±0.30 +12.98±0.01 

สปอรเห็ดหลินจือ 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 

ไสกรอกปลารมควันผสม 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 

ไสกรอกปลารมควันผสม 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 

 
การวัดคาสีของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือโดยใชเคร่ือง 

Minolta Chroma Meter CR-300 แสดงในตาราง 4.1 ทําการวัดสีท้ังหมด 10 ซํ้า จากน้ัน หาคาเฉล่ียเม่ือ 
L* คือ คาความสวาง มีคาอยูในชวง 0 ถึง 100 คาสี a* คือ คาสีแดง เม่ือ a* มีคาบวกเปนสีแดง เม่ือ a* 
มีคาลบเปนสีเขียว คาสี b* คือ คาสีเขียว เม่ือ b* มีคาบวกเปนสีเหลือง เม่ือ b* มีคาลบเปนสีน้ําเงิน  
จากการวัดคาสี L* คาสี a* และคาสี b*  จากดานในของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ พบวา 
ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกันมีคาการวัดสีดานในความแตกตางกันอยาง               
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตาราง ง-1 ภาคผนวก ง) โดยคาความสวาง (L* value) ของไสกรอก
ปลารมควันสูตรผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% สูตรผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 2% และสูตรผสม
น้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 3% จะมีคาความสวาง (L* value) มากท่ีสุดและไมแตกตางจากสูตรมาตรฐาน 
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(ตาราง ง-2 ภาคผนวก ง) ผลการวัดคาสีแดง-สีเขียว (a* value) พบวา ไสกรอกปลารมควันผสมสปอร
เห็ดหลินจือ 0.75% มีคาเฉล่ียมากท่ีสุด คือ +2.67±0.45 และมากกวาสูตรมาตรฐาน (ตาราง ง-3 
ภาคผนวก ง) คาสีเหลือง-น้ําเงิน (b* value) ไดผล การวิเคราะห ดังนี้ ไสกรอกปลารมควันผสมน้ํา
สกัดจากเห็ดหลินจือ 1% สูตรผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 2% และสูตรผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 
3% มีคาเฉล่ียมากท่ีสุด โดยสูตรท้ังหมดมีคานอยกวาสูตรมาตรฐาน (ตาราง ง-4 ภาคผนวก ง) 

   
ตาราง 4.2 ผลการวัดคาสีดานนอกของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน  
   (L*-, a*- และ b*- values) 
 

สูตรไสกรอกปลารมควัน ปริมาณการเตมิเห็ดหลินจือ L*  a*  b*  

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

ไสกรอกปลารมควันผสม 0.25% 58.19±0.20  +4.75±0.39  +16.44±0.12  

สปอรเห็ดหลินจือ 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  

ไสกรอกปลารมควันผสม 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  

ไสกรอกปลารมควันผสม 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  

 
ผลการวัดคาสีดานนอกของเนื้อไสกรอกปลารมควัน พบวา สูตรการเสริม        

เห็ดหลินจือท่ีตางกันสงผลใหคาการวัดสีดานนอกของไสกรอกปลารมควันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) (ตาราง ง-5 ภาคผนวก ง) โดยไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% 
และสูตรผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 2% จะมีคาความสวาง (L* value) มากท่ีสุดและไมแตกตางจาก
สูตรมาตรฐาน (ตาราง ง-6 ภาคผนวก ง) คาสีแดง-สีเขียว (a* value) พบวา ไสกรอกปลารมควันผสม
สปอรเห็ดหลินจือ 0.25% สูตรผสมสปอรเห็ดหลินจือ 0.50%และสูตรผสมสปอรเห็ดหลินจือ 0.75%           
มีคาเฉล่ียมากสุดและมากกวาสูตรมาตรฐานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตาราง ง-7 ภาคผนวก ง)         
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ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% และสูตรผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 3% มีคาสี
เหลือง-น้ําเงิน (b* value) มากท่ีสุดและไมความแตกตางจากสูตรมาตรฐานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(ตาราง ง-8 ภาคผนวก ง) 
 

4.3.2.1.2 การวิเคราะหเนื้อสัมผัสของไสกรอกปลารมควัน 
 
ตาราง 4.3 การวิเคราะหเนื้อสัมผัสของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกนั  
 

สูตรไสกรอกปลารมควัน 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  

ไสกรอกปลารมควันผสม 0.25% 4.60±0.01 0.27±0.01  -0.52±0.01 14.64±0.46  

สปอรเห็ดหลินจือ 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  

ไสกรอกปลารมควันผสม 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 

ไสกรอกปลารมควันผสม 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 คาเฉล่ียไมแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) 
 

การวิเคราะหเนื้อสัมผัสจะประกอบไปดวย คาความแข็ง (Hardness (N)) คาการ
รวมตัว (Cohesiveness) คาความเหนียว (Adhesiveness (N*s)) และคาการคืนตัว (Springiness (mm)) 
โดยคาดังกลาวจะบงบอกถึงคุณภาพของผลิตภัณฑจากเนื้อสัตวผลการวิเคราะหเนื้อสัมผัสจะแสดง             
ในตารางท่ี 6 จากการเสริมเห็ดหลินจือในไสกรอกปลารมควัน เฉพาะคาความแข็ง คาการรวมตัวและ
คาความเหนียวมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) (ตาราง ง-9 ภาคผนวก ง) โดยไสกรอกปลา
รมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% และไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 0.75% จะมี
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คาความแข็งมากท่ีสุดแตไมแตกตางจากสูตรมาตรฐาน (ตาราง ง-11 ภาคผนวก ง) คาการรวมตัว 
(Cohesiveness) คือคาท่ีแสดงถึงแรงในการกัดคร้ังท่ีสองของมนุษย  โดยไสกรอกปลารมควันผสม
สปอรเห็ดหลินจือ 0.50% และไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 2% มีคาเฉล่ียมาก
ท่ีสุดและมีคาแตกตางจากไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบดหยาบ 2% และ 3% แตไมแตกตาง
จากไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตาราง ง-12 ภาคผนวก ง)               
ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% 2% และ 3% มีคาความเหนียวมากท่ีสุด โดยมี
คาเฉล่ีย -0.96±0.01 -0.96±0.01 และ -0.89±0.01 ตามลําดับและนอยกวาสูตรมาตรฐานอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (ตาราง ง-13 ภาคผนวก ง) คาการคืนตัว (Springiness (mm)) ของไสกรอกปลา
รมควันเสริมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน พบวาไมมีความแตกตางกัน (ตาราง ง-10 ภาคผนวก ง) 
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4.3.2.2 คุณภาพทางดานเคมี 

4.3.2.2.1 องคประกอบทางเคมีของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 
 

ตาราง 4.4 องคประกอบทางเคมีของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกนั  
 

สูตรไสกรอกปลารมควัน ปริมาณการเตมิ 

เห็ดหลินจือ 

องคประกอบทางเคมี (% by wet)  

ความช้ืน (ns) เถา (ns)  โปรตีน (ns)  ไขมัน (ns) เสนใย (ns) 

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

ไสกรอกปลารมควันผสม 0.25% 83.53±0.56  1.33±0.15  12.26±0.46  5.09±0.38 0.71±0.00 

สปอรเห็ดหลินจือ 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 

ไสกรอกปลารมควันผสม 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 

ไสกรอกปลารมควันผสม 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 คาเฉล่ียไมแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) 
 

การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 
ประกอบดวย ความช้ืน เถา โปรตีน ไขมันและเสนใย จะแสดงในตาราง 7 พบวา ไสกรอกปลารมควัน
ท่ีมีการเสริมเห็ดหลินจือและสูตรมาตรฐาน ท้ัง 10 สูตรจะมีปริมาณความช้ืน 83.43±0.59-83.83±1.14 
ปริมาณเถา 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 และปริมาณเสนใย 0.71±0.00-0.73±0.04 โดยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) 
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แสดงใหเห็นวาการเสริมเห็ดหลินจือในไสกรอกปลารมควันทุกสูตรไมมีผลตอองคประกอบทางเคมี
ของไสกรอกปลารมควัน (ตาราง ง-13 ภาคผนวก ง) 

4.3.2.2.2 ปริมาณไขมันและกรดไขมันชนดิตางๆ  ประกอบดวย 
ตอนท่ี 1 การศึกษาปริมาณไขมันและกรดไขมันจากสวนตางๆ ของเห็ดหลินจือ 
ตอนท่ี 2 การศึกษาองคประกอบและปริมาณกรดไขมันจากเนื้อและไขมันของ

ปลาดุกรัสเซีย 
ตอนท่ี 3 การศึกษาองคประกอบและปริมาณกรดไขมันของไสกรอกปลารมควัน

ผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน 
 

ตอนท่ี 1 การศึกษาปริมาณไขมันและกรดไขมันจากสวนตางๆ ของเห็ดหลินจือ 
การศึกษาปริมาณองคประกอบของกรดไขมันจากสวนตางๆของเห็ดหลินจือ  

ประกอบดวย สปอรเห็ดหลินจือ น้ําสกัดจากเห็ดหลินจือและเห็ดหลินจือบดหยาบ พบวา น้ําสกัด   
จากเห็ดหลินจือมีองคประกอบของกรดไขมันอ่ิมตัวมากท่ีสุด (67.17±0.18) รองลงมาคือ สปอร      
เห็ดหลินจือ (63.96±0.13) และเห็ดหลินจือบดหยาบ (62.74±0.18) กรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึ่งตําแหนง
และกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนงจะพบในเห็ดหลินจือบดหยาบมากท่ีสุด โดยองคประกอบของ    
กรดไขมันท่ีพบในเห็ดหลินจือบดหยาบประกอบดวย C18:2n-6, C18:2n-3, C20:3 และ C20:4         
ดังแสดงในตาราง 4.5  

ปริมาณความเขมขนของกรดไขมัน (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักเปยก) จาก
สวนตางๆ ของเห็ดหลินจือจะแสดงในตาราง 4.6 พบวา น้ําสกัดจากเห็ดหลินจือมีปริมาณความเขมขน
ของกรดไขมันชนิดกรดไขมันอ่ิมตัวมากท่ีสุด ตามมาดวยสปอรเห็ดหลินจือและเห็ดหลินจือบดหยาบ
ตามลําดับ จากการศึกษา กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวหนึ่งตําแหนงจะพบมากท่ีสุดในเห็ดหลินจือ         
บดหยาบ รองลงมาคือ สปอรเห็ดหลินจือและน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือจะมีปริมาณของกรดไขมันชนิด
ไมอ่ิมตัวหนึ่งตําแหนงนอยท่ีสุด ปริมาณความเขมขนของกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง พบวา    
น้ําสกัดจากเห็ดหลินจือบดหยาบ (2942.68±0.01) จะมีปริมาณของกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง
มากท่ีสุด โดยท่ีปริมาณของกรดไขมัน ไมอ่ิมตัวหลายตําแหนงท่ีพบในเห็ดหลินจือบดหยาบและ
สปอรเห็ดหลินจือไมแตกตางกัน 
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ตาราง 4.5 องคประกอบของกรดไขมัน (เปอรเซ็นตของกรดไขมันท้ังหมด) จากสวนตางๆ  
    ของเห็ดหลินจือ 
 

กรดไขมัน 
สวนตางๆ ของเห็ดหลินจือ 

สปอรเห็ดหลินจือ 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 
กรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึ่งตําแหนง 
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 
กรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง 
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 = ไมสามารถตรวจพบ 
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ตาราง 4.6 ปริมาณความเขมขนของกรดไขมัน (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักเปยก) จากสวนตางๆ  
    ของเห็ดหลินจือ 
 

กรดไขมัน 
สวนตางๆ ของเห็ดหลินจือ 

สปอรเห็ดหลินจือ 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 
กรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึ่งตําแหนง 
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 
กรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง 
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 = ไมสามารถตรวจพบ 

 
ตอนท่ี 2 การศึกษาองคประกอบและปริมาณกรดไขมันจากเนื้อและไขมันของ  

ปลาดุกรัสเซีย 
การศึกษาปริมาณองคประกอบของกรดไขมันจากปลาดุกรัสเซียจะศึกษาจาก   

เนื้อปลาดุกรัสเซียและไขมันปลาดุกรัสเซีย เนื่องจากเนื้อปลาและไขมันปลาถือวาเปนองคประกอบ
หลักท่ีนํามาใชในกระบวนการผลิตไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ องคประกอบของกรดไขมัน
จะแสดงในตาราง 4.7 พบวา ไขมันปลา (57.0±0.13) จะมีองคประกอบของกรดไขมันอ่ิมตัวมากกวา

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



71 
 

 
 

ในเน้ือปลา (53.06±0.13) แตในเนื้อปลาจะมีองคประกอบของกรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึ่งตําแหนงและ
กรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนงมากกวาในไขมันปลาดุก 

 
ตาราง 4.7 องคประกอบของกรดไขมัน (เปอรเซ็นตของกรดไขมันท้ังหมด) ในเนื้อและไขมัน 
     ปลาดุกรัสเซีย ( Clarias gariepinus ) 
 

กรดไขมัน 
ตัวอยาง 

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 
กรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึ่งตําแหนง 

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 
กรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง 

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 จะแสดงปริมาณความเขมขนของกรดไขมัน (มิลลิกรัม/100 กรัม
น้ําหนักเปยก) ของเน้ือและไขมันจากปลาดุกรัสเซีย พบวา ปริมาณความเขมขนของกรดไขมันอ่ิมตัว
และกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนงจะพบในไขมันปลาดุกมากกวาในเนื้อปลาดุก ตรงกันขามกับ     
กรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึ่งตําแหนงซ่ึงพบวามีปริมาณความเขมขนในเนื้อปลาดุกมากกวาในไขมัน     
ปลาดุก 
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ตาราง 4.8 ปริมาณความเขมขนของกรดไขมัน (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักเปยก) ในเน้ือและไขมัน 
    ปลาดุกรัสเซีย ( Clarias gariepinus ) 
 

กรดไขมัน 
ตัวอยาง 

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 
กรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึ่งตําแหนง 
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 
กรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง 
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  การศึกษาองคประกอบและปริมาณกรดไขมันของไสกรอกปลารมควัน
ผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน  

จากการนําไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกันมาสกัดหา
องคประกอบของกรดไขมัน และความเขมขนของกรดไขมัน โดยการใช คลอโรฟอรม : เมทานอล    
(2 : 1) และนําไปวิเคราะหกรดไขมัน โดยการใชเทคนิค Gas Chromatography แสดงในภาพประกอบ 
4.11 เปนการแสดงกราฟท่ีไดจากการวิเคราะห 

การวิเคราะหหาองคประกอบและความเขมขนของกรดไขมันจะตองใช                
สารมาตรฐานภายใน คือ pentadecanoic acid (C15:0) โดยการฉีดสารมาตรฐานเขาไปพรอมกับ       
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สารตัวอยางและทําการคํานวณโดยใชพื้นท่ีใตกราฟขององคประกอบกรดไขมันเทียบกับพื้นท่ี         
ใตกราฟของสารมาตรฐาน จากการศึกษาพบวา องคประกอบของกรดไขมันท่ีพบในไสกรอกปลา
รมควันท้ัง 10 สูตร แบงไดออกเปนกรดไขมัน  3  ชนิด คือ กรดไขมันอ่ิมตัว (saturated fatty acid ; 
SFA) กรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึ่งตําแหนง (monounsaturated fatty acid ; MUFA) และกรดไขมัน         
ไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง (polyunsaturated fatty acid ; PUFA)  พบวา ไสกรอกปลาผสมสปอร 0.25% 
(67.74±0.13) มีองคประกอบของกรดไขมันอ่ิมตัวมากท่ีสุด รองลงมาคือ ไสกรอกปลาผสมน้ําสกัด 
1%> ไสกรอกปลาผสมเห็ดหลินจือบด 1%> ไสกรอกปลาผสมนํ้าสกัด 2%> ไสกรอกปลาผสม         
น้ําสกัด 3%~ ไสกรอกปลาผสมเห็ดหลินจือบด 2%~ ไสกรอกปลาผสมสปอร 0.50%~ ไสกรอกปลา
ผสมสปอร 0.75%> ไสกรอกปลาผสมเห็ดหลินจือบด 3% และไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐาน      
มีองคประกอบของกรดไขมันอ่ิมตัวนอยท่ีสุด  กรดไขมันอ่ิมตัวท่ีพบมากท่ีสุดในไสกรอกปลารมควัน 
ท้ัง 10 สูตร คือ stearic acid (C18:0) รองลงมาคือ palmitic acid (C16:0) และ myristic acid (14:0)     
เปนองคประกอบของกรดไขมันท่ีพบนอยท่ีสุด (ตาราง 4.9) กลุมของกรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึ่ง
ตําแหนง (MUFA) จากการศึกษาพบวา ไสกรอกปลาผสมเห็ดหลินจือบด 3% ไสกรอกปลาผสม      
เห็ดหลินจือบด 2% ไสกรอกปลาผสมนํ้าสกัด 2% และไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐานมี
องคประกอบของกรดไขมันชนิด MUFA มากท่ีสุด รองลงมาคือ ไสกรอกปลาผสมเห็ดหลินจือบด 
1%~ไสกรอกปลาผสมสปอร 0.75% และไสกรอกปลาผสมสปอร 0.25% มีองคประกอบของ         
กรดไขมันชนิด  MUPA นอยท่ีสุด กรดไขมันชนิด MUPA ท่ีพบมากท่ีสุดในไสกรอกปลารมควัน     
ท้ัง10 สูตรคือ oleic acid  (C 18:1) รองลงมาคือ palmitoleic acid (C16:1) กลุมของกรดไขมันไมอ่ิมตัว
หลายตําแหนง (PUFA) จากการศึกษาพบวา ไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐานและไสกรอกปลา
รมควันผสมน้ําสกัด 3% มีองคประกอบของ PUFA มากท่ีสุด รองลงมาคือ ไสกรอกปลาผสมนํ้าสกัด 
1% และไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด 1% มีปริมาณกรดไขมันชนิด PUFA นอยท่ีสุด    
กรดไขมันชนิด PUFA ท่ีพบมากที่สุดคือ  alpha-linolenic acid (C18:3n-3) และ Linoleic acid 
(C18:2n-6)   
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ภาพประกอบ 4.11 โครมาโตแกรมของกรดไขมันจากไสกรอกปลารมควันผสม 
เห็ดหลินจือสูตรตางกันวเิคราะหโดยใชเทคนิค GC 
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ตาราง 4.9 องคประกอบของกรดไขมัน (เปอรเซ็นตของกรดไขมันทั้งหมด) ของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน  
 

กรดไขมัน 
ไสกรอกปลารมควัน 

สูตรมาตรฐาน ไสกรอกปลาผสม
สปอร 0.25% 

ไสกรอกปลาผสม
สปอร 0.50% 

ไสกรอกปลาผสม
สปอร 0.75% 

ไสกรอกปลาผสม
น้ําสกัด 1% 

ไสกรอกปลาผสม
น้ําสกัด 2% 

ไสกรอกปลาผสม
น้ําสกัด 3% 

ไสกรอกปลาผสม 
เห็ดหลินจือบด 1% 

ไสกรอกปลาผสม 
เห็ดหลินจือบด 2% 

ไสกรอกปลาผสม 
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 
กรดไขมันไมอิ่มตัวหนึ่งตําแหนง 
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 
กรดไขมันไมอิ่มตัวหลายตําแหนง 

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 การวิเคราะหฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระ (Antioxidant) 
4.3.2.1 การวิเคราะหฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical scavenging activity  

ตาราง 4.10 ฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระของเห็ดหลินจือดวยวิธี DPPH radical scavenging activity 
 

ตัวอยาง  ความเขมขน   (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  

สปอรเห็ดหลินจือ 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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การวิเคราะหฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical scavenging activity ศึกษา
จากเห็ดหลินจือ โดยวัดคาการดูดกลืนแสงของตัวอยางท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร แลวจึง
คํานวณหาเปอรเซ็นตฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระของแตละตัวอยาง จากน้ันแปรผลเปนคา IC50 คือคา
ความเขมขนของสารตานอนุมูลอิสระท่ีสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได 50 เปอรเซ็นต ( Wolf et al.,  
1998) 

ฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระของสวนประกอบของเห็ดหลินจือดวยวิธี DPPH radical 
scavenging activity เห็ดหลินจือท่ีนํามาศึกษา ไดแก เห็ดหลินจือบดหยาบ น้ําสกัดจากเห็ดหลินจือและ
สปอรเห็ดหลินจือ ผลการวิเคราะหจะแสดงในตาราง 4.10 ฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระจะแสดงในรูป
ของคา IC50  (mg/ml) พบวา เห็ดหลินจือบดจะมีฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระมากท่ีสุด โดยมีคา IC50 
ต่ําท่ีสุด 0.54±0.05 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร รองลงมาคือ น้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 0.93±0.03 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตรและสปอรเห็ดหลินจือจะมี    คา IC50 นอยท่ีสุดคือ 2.31±0.34 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เม่ือเพิ่ม
ปริมาณของสารสกัดจากเห็ดหลินจือในรูปแบบตางๆ พบวา ฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระเพ่ิมตามไป
ดวย ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระของเห็ดหลินจือจะเพิ่มข้ึนตามปริมาณความเขมขนของ
สารสกัดจากเห็ดหลินจือ (Yang et al., 2002) 
 

 

ภาพประกอบ 4.12 เปรียบเทียบคา IC50 ของเห็ดหลินจือ (■) และไสกรอกปลารมควันผสม/                           
ไมผสมเห็ดหลินจือ (■)  
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ภาพประกอบ 4.12 แสดงการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระดวย
วิธี DPPH radical scavenging activity พบวา เห็ดหลินจือบดมีฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระมากท่ีสุด มี
คา IC50 นอยท่ีสุด คือ 1.12±0.05 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร รองลงมาคือ เห็ดหลินจือ 1% และ 2% โดย           
น้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% จะมีฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระนอยท่ีสุด มีคา IC50 มากท่ีสุด คือ 
4.67±0.05 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เม่ือนําเห็ดหลินจือไปเปนสวนผสมของไสกรอกปลารมควัน พบวา 
ฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระของเห็ดหลินจือลดลง ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบดจะมีฤทธ์ิใน
การตานอนุมูลอิสระมากท่ีสุด มีคา IC50 นอยท่ีสุด คือ 3.36±0.05 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร รองลงมาคือ     
ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด 1% และ 2% ตรงกันขามกับไสกรอกปลารมควันสูตร
มาตรฐาน มีคา IC50 มากที่สุด คือ 7.32±0.15 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับ BHA ซ่ึง
เปนสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะหมีฤทธ์ิในการยับยั้งอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด โดยมีคา IC50 0.12±0.05 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ซ่ึงแสดงใหเห็นวามีฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระไดดี การทดสอบฤทธ์ิการตานอนุมูล
อิสระของสารสกัดจากเห็ดหลินจือและไสกรอกปลารมควันผสม/ไมผสมเห็ดหลินจือมีความสามารถ
ในการตานอนุมูลอิสระท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P< 0.05) 
 

4.3.2.2 การวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิค 
การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิคกท้ังหมด โดยวิธี Folin- Ciocalteus  method  

จากนั้นแปรผลออกเปนปริมาณฟนอลิคในหนวยมิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักแหงของตัวอยาง โดย
เติมสารละลายของ Folin-ceiocalteu reagent  (1: 1 น้ํากล่ัน) เพื่อใหเกิดสารประกอบเชิงซอนสีน้ําเงิน
กับสารประกอบฟนอลิค 
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ภาพประกอบ 4.13 เปรียบเทียบปริมาณฟนอลิคของเห็ดหลินจือ (■) และไสกรอกปลารมควันผสม/ 

ไมผสมเห็ดหลินจือ (■)  

 

ผลการวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิคจะแสดงในภาพประกอบ 4.13 โดย             
เห็ดหลินจือบดหยาบ 2% และ 3% มีปริมาณสารประกอบฟโนลิคมากท่ีสุด 1271±0.15 mg GAE/100g 
dry sample รองลงมาคือ สปอรเห็ดหลินจือ 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
เห็ดหลินจือไปเปนสวนผสมของไสกรอกปลารมควัน พบวา ปริมาณสารประกอบฟนอลิคลดลง โดย
ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด 3% มีปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากท่ีสุด 363.25±0.15 
mg GAE/100g dry sample รองลงมาคือ ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด 2% และ 1% 
ตามลําดับ ตรงกันขามกับไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐานมีปริมาณสารประกอบฟนอลิคนอยท่ีสุด 
128.25±0.19 mg GAE/100g dry sample 

สารประกอบฟนอลิคนอกจากจะเปนสารท่ีปองกันการเส่ือมสภาพของอาหารแลว       
ยังสามารถลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในระบบรางกายของผูบริโภคโดยพบวาการบริโภค
สารประกอบฟนอลิค ในปริมาณมากสามารถลดความเส่ียงในการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน    
อีกท้ังยังสามารถลดความเส่ียงในการเกิดโรคมะเร็งบางชนิด อยางไรก็ตามประสิทธิภาพการเปนสาร
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ตานออกซิเดชันของเห็ดหลินจือจะแตกตางกันไปข้ึนอยูกับหลายๆ ปจจัย ไมวาจะเปนความรอนใน
การแปรรูป วิธีการเก็บรักษา เปนตน (Turkmen et al., 2005) 
 

4.3.3.3 การศึกษาการเกิดลิพดิออกซิเดชันของผลิตภณัฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ด
หลินจือ    สูตรตางกัน 

4.3.3.3.1 คาเปอรออกไซด (Peroxide Value : PV) 
 คาเปอรออกไซด (PV value) ใชเปนตัวบงช้ีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในอาหาร

ระหวางการเก็บรักษา ภาพประกอบ 4.14 จะแสดงการเปรียบเทียบปริมาณสารเปอรออกไซดของ    
ไสกรอกปลารมควันสูตรตางกัน โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซสเซียส มีระยะเวลาการเก็บ 0-6 
เดือน ในเดือนท่ี 0 ถึงเดือนท่ี 3 ของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณคาเปอรออกไซดของไสกรอกปลา
รมควันจะอยูในชวง 0.93±0.04-1.36±0.03 mg peroxide equivalent/kg sample แตในเดือนท่ี 4 ของ
การเก็บรักษา พบวา ปริมาณคาเปอรออกไซดของไสกรอกปลารมควันทุกสูตรเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว 
โดยไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐานจะมีคาเปอรออกไซดเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด คือ 3.40±0.04 mg 
peroxide equivalent/kg sample และเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องในเดือนท่ี 5 และเดือนท่ี 6 มีคาเปอรออกไซด
สุดทาย คือ 3.80±0.09 mg peroxide equivalent/kg sample ในขณะท่ีไสกรอกปลารมควันผสมเห็ด
หลินจือทุกสูตรจะมีคาเปอรออกไซดเพิ่มข้ึนเล็กนอยในเดือนท่ี 4-6 โดยมีคาเปอรออกไซดในเดือนที่ 
6 คือ 2.1.2±0.09-2.56±0.05 mg peroxide equivalent/kg sample ซ่ึงคาเปอรออกไซดของไสกรอกปลา
ผสมเห็ดหลินจือทุกสูตรจะเพ่ิมข้ึนนอยกวา คาเปอรออกไซดของไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐาน 
(P<0.05) จากผลการทดลองสามารถอธิบายไดวา การเติมเห็ดหลินจือทุกรูปแบบในไสกรอกปลา
รมควันสามารถยืดระยะเวลาในการเกิดลิพิดออกซิเดชันไดและชวยทําใหผลิตภัณฑมีอายุการเก็บ
รักษายาวนานข้ึน ซ่ึงในงานวิจัยนี้คาเปอรออกไซดของตัวอยางท้ังหมดมีคานอยกวา 25 meq of active 

O2/kg ซ่ึงไมเกินมาตรฐานการยอมรับของอาหารประเภทไขมัน (Evranuz, 1993; Narasimhan, 
Raghuver, Arumngham, Bhat, and Sen, 1986) 
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ภาพประกอบ 4.14 แสดงเปรียบเทียบปริมาณคาเปอรออกไซดของไสกรอกปลารมควันผสม 
เห็ดหลินจือสูตรตางกัน โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซสเซียส ระยะเวลาการเก็บ 0-6 เดือน 

 
4.3.3.3.2 คาทีบีเออารเอส (Thiobarbituric Acid Value : TBARS) 

การเก็บรักษาไสกรอกปลารมควันผสม/ไมผสมเห็ดหลินจือจะเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ     
-18 องศาเซสเซียส มีระยะเวลาการเก็บ 0-6 เดือน ภาพประกอบ 4.15 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณ
สารมาโลนไดอัลดีไฮดของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือและสูตรมาตรฐาน โดยวัดจากคาทีบี
เออารเอสเปรียบเทียบจากไสกรอกปลารมควันท่ีมีสวนประกอบและปริมาณของเห็ดหลินจือ   
แตกตางกัน พบวา ปริมาณสารมาโลนไดอัลดีไฮดของไสกรอกปลารมควันแตละสูตรในเดือนท่ี 0 ถึง
เดือนที่ 4 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในขณะท่ีเดือนที่ 5 ของการเก็บรักษา 
พบวา ไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐานและไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด 1% มีปริมาณ
มาโลนไดอัลดีไฮดมากท่ีสุด 1.50±0.05 และ 1.54±0.04 mg malonaldehyde equivalent/ kg sample 
ตามลําดับ และเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องในเดือนท่ี 6 โดยไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรอ่ืน    
มีปริมาณมาโลนไดอัลดีไฮดเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยเทานั้นและไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจาก 
เห็ดหลินจือมีปริมาณมาโลนไดอัลดีไฮดเพิ่มข้ึนนอยท่ีสุด 1.24±0.04 mg malonaldehyde equivalent/ 
kg sample 
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ภาพประกอบ 4.15 เปรียบเทียบปริมาณสารมาโลนไดอัลดีไฮดของไสกรอกปลารมควันผสม 
เห็ดหลินจือสูตรตางกันโดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซสเซียส ระยะเวลาการเก็บ 0-6 เดือน 

  
4.3.2.4 การทดสอบทางประสาทสัมผัส และการยอมรับจากผูบริโภค 

วิธีการทดสอบความชอบหรือการยอมรับนี้ใชเ ม่ือตองการทราบการตอบสนอง 
(Response) ของผูบริโภคตอผลิตภัณฑในแงของการชอบหรือการยอมรับวามีหรือไม และอยูในระดับ
ใด การทดสอบทางประสาทสัมผัสกับผูบริโภคนี้จะใชในระยะสุดทายของการพัฒนาผลิตภัณฑหรือ
กระบวนการพัฒนาสูตรของผลิตภัณฑ ทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธี 9-Hedonic scale ใชผู
ทดสอบท่ีไมไดรับการฝกฝนจํานวน 30 คน เพศหญิง 17 คน เพศชาย 13 คน อายุ 19-25 ป (ภาคผนวก 
ก) ไดผลการทดลอง ดังนี้ ไสกรอกปลารมควันผสมสปอร 0.75% ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัด
จากเห็ดหลินจือ 1% และ 2% ไดคะแนนความชอบและการยอมรับดานสีของผลิตภัณฑมากท่ีสุดและ
มากกวาสูตรมาตรฐาน (P<0.05) (ตาราง ง-14 และตาราง ง-15 ภาคผนวก ง) คลายกันกับความชอบ
และการยอมรับจากผูบริโภคดานกล่ินรสของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ พบวา คาเฉล่ีย
คะแนนมากท่ีสุดจากคะแนนเต็มเกา คือ ไสกรอกปลารมควันผสมสปอร 0.75% ไสกรอกปลารมควัน
ผสมนํ้าสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% และ 2% และมากกวาสูตรมาตรฐานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตาราง 
ง-14 และตาราง ง-16 ภาคผนวก ง) ในขณะท่ีไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 2%   
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ไดคะแนนดานรสชาติมากท่ีสุด (7.06±0.01) และมากกวาสูตรมาตรฐาน (ตาราง ง-14 และตาราง ง-17 
ภาคผนวก ง) ดานเนื้อสัมผัส พบวา ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% และ 2%    
ไดคะแนนจากผูบริโภคมากท่ีสุดและมากกวาสูตรมาตรฐานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตาราง ง-14 
และตาราง ง-18 ภาคผนวก ง) แตคะแนนดานรูปรางของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือและ
สูตรมาตรฐาน พบวา ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (ตาราง ง-14 ภาคผนวก ง)    
ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% และไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 
0.75% ไดรับคะแนนความชอบและการยอมรับจากผูบริโภคมากที่สุด มีคะแนนเฉลี่ย7.06±0.01 และ 
6.96±0.01 ตามลําดับ จากคะแนนเต็มเกาและมากกวาสูตรมาตรฐาน (ตาราง ง-14 และตาราง ง-19 
ภาคผนวก ง) โดยผลการทดลองดังกลาวจะแสดงในตาราง 4.11  
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ตาราง 4.11 การประเมินทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคตอความชอบและการยอมรับโดยรวม 
    ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน 
 

สูตรไสกรอกปลา

รมควัน 

ปริมาณการเตมิ 

เห็ดหลินจือ 
สี กล่ินรส รสชาต ิ เนื้อสัมผัส รูปราง (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 

ไสกรอกปลารมควัน 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 

สปอรเห็ดหลินจือ 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 

ไสกรอกปลารมควัน 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 

ไสกรอกปลารมควัน 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 คาเฉล่ียท่ีไมแตกตางกนัทางสถิติ (P<0.05) 
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4.3.4  การวิเคราะหจุดคุมทุนของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 
ประเมินราคาวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 

เพื่อใหทราบราคาตนทุนการผลิต พบวา กระบวนการผลิตไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือมี
ตนทุนของวัตถุดิบ 448.86 ตอการทําไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 1 กิโลกรัม 
 
ตาราง 4.12 การวิเคราะหจุดคุมทุนของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด 
 

 
หมายเหตุ  
ราคาตนทุนการผลิตในตารางแสดงเฉพาะราคาวัตถุดิบในการผลิตไสกรอกปลารมควันผสม 
เห็ดหลินจือ ไมรวมคาแรง คาไฟ คาแก็ส ฯลฯ 

สวนประกอบ รอยละ น้ําหนัก (กรัม)/ กก. 
ราคา (บาท)/ 

กก. 
ราคา (บาท)/ ปริมาณท่ีใช (กก.) 

เนื้อปลาดุกอุยเทศ            
ไขมันปลาดุกอุยเทศ 
เห็ดหลินจือ  
น้ําแข็ง    
โปรตีน ถ่ัวเหลือง   
เกลือ    
น้ําตาลทรายขาว   
เม็ดผักชีปน    
ลูกจันทรปน    
ดอกจันทรปน   
พริกไทยปน    
อบเชยปน  
กระเทียมบด   
สารประกอบฟอสเฟต 
ผงชูรส  
ไสบรรจุ  
     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 การวิเคราะหจุดคุมทุนของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 

 
หมายเหตุ  
ราคาตนทุนการผลิตในตารางแสดงเฉพาะราคาวัตถุดิบในการผลิตไสกรอกปลารมควันผสม 
เห็ดหลินจือ ไมรวมคาแรง คาไฟ คาแก็ส ฯลฯ 

สวนประกอบ รอยละ น้ําหนัก (กรัม)/ กก. ราคา (บาท)/ กก. 
ราคา (บาท)/ ปริมาณท่ีใช 

(กก.) 
เนื้อปลาดุกอุยเทศ            
ไขมันปลาดุกอุยเทศ 
สปอรเห็ดหลินจือ  
น้ําแข็ง    
โปรตีน ถ่ัวเหลือง   
เกลือ    
น้ําตาลทรายขาว   
เม็ดผักชีปน    
ลูกจันทรปน    
ดอกจันทรปน   
พริกไทยปน    
อบเชยปน  
กระเทียมบด   
สารประกอบฟอสเฟต 
ผงชูรส   
ไสบรรจุ 
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 การวิเคราะหจุดคุมทุนของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 

 
หมายเหตุ  
ราคาตนทุนการผลิตในตารางแสดงเฉพาะราคาวัตถุดิบในการผลิตไสกรอกปลารมควันผสม 
เห็ดหลินจือ ไมรวมคาแรง คาไฟ คาแก็ส ฯลฯ 

สวนประกอบ รอยละ น้ําหนัก (กรัม)/ กก. ราคา (บาท)/ กก. 
ราคา (บาท)/ ปริมาณท่ีใช 

(กก.) 
เนื้อปลาดุกอุยเทศ            
ไขมันปลาดุกอุยเทศ 
น้ําสกัดจากเหด็หลินจือ  
น้ําแข็ง    
โปรตีน ถ่ัวเหลือง   
เกลือ    
น้ําตาลทรายขาว   
เม็ดผักชีปน    
ลูกจันทรปน    
ดอกจันทรปน   
พริกไทยปน    
อบเชยปน  
กระเทียมบด   
สารประกอบฟอสเฟต 
ผงชูรส   
ไสบรรจุ 
     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 แสดงการวิเคราะหจุดคุมทุนของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสม    
เห็ดหลินจือ พบวา ตนทุนการผลิตไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือจะมีตนทุนการผลิต
มากท่ีสุด คือ 292.79 บาท รองลงมาคือ ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด 198.79 บาทและ    
ไสกรอกปลารมควันผสมนํ้าสกัดจากเห็ดหลินจือมีตนทุนการผลิตนอยท่ีสุด 194.79 บาท สาเหตุท่ี   
ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือมีตนทุนการผลิตมากท่ีสุด เนื่องจากสปอรของเห็ดหลินจือ
มีราคาแพง โดยมีราคาขายกิโลกรัมละ 10,000 บาท (ราคาหนาฟารมเห็ดรุจิรา ณ วันท่ี 5 มีนาคม 2554) 
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บทท่ี 5 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

การศึกษาคร้ังนี้เปนการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ                         
คุณภาพทางดานกายภาพและคุณภาพทางดานเคมี ไดแก การวิเคราะหเนื้อสัมผัส การวิเคราะหสี 
ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (กรดไขมัน โอเมกาสามและสารประกอบฟนอลิค ) ศึกษา
ประสิทธิภาพในการเปนสารตานอนุมูลอิสระและการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค            
ตอความชอบและการยอมรับผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ  

การสรุปผลจะนําเสนอดังนี ้
5.1   ความมุงหมายของการวิจัย 
5.2   สมมุติฐานของการวิจยั 
5.3   สรุปผลและอภิปรายผลการทดลอง 
5.4   ขอเสนอแนะ 
 

5.1 ความมุงหมายของงานวิจัย 
 

5.1.1 เพื่อพัฒนาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 
5.1.2 เพื่อศึกษาคุณภาพดานกายภาพของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 
5.1.3 เพื่อศึกษาคุณภาพดานเคมีของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ  
5.1.4ดเพื่อศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคตอไสกรอกปลารมควันผสม        

เห็ดหลินจือสูตรตางกัน 
 

5.2 สมมุติฐานของการวิจัย 
 

5.2.1 ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจอืแตละสูตรมีความแตกตางกัน 
5.2.2 คุณภาพดานกายภาพของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือแตกตางกัน  
5.2.3 คุณภาพดานเคมีของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือแตกตางกัน  
5.2.4pผลของการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคตอไสกรอกปลารมควันผสม            

เห็ดหลินจือแตกตางกัน 
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5.3 สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
 

ตอนท่ี 1 การพัฒนาผลิตภณัฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 
การพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ ทําการศึกษาเพื่อพัฒนาสูตร        

ท่ีเหมาะสมในการผลิตไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ ศึกษาคุณภาพดานกายภาพ ดานเคมีและ
การยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคที่นิยมบริโภคไสกรอกรมควันตอไสกรอกปลารมควัน
ผสมเห็ดหลินจือ 

การยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค พบวา ปริมาณการเติมเห็ดหลินจือบดหยาบ   
จะมีผลตอเนื้อสัมผัสและรสชาติของไสกรอกปลารมควัน ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด
หยาบมีคะแนนความชอบและการยอมรับนอยท่ีสุด ในขณะท่ีไสกรอกปลารมควันผสมนํ้าสกัดจาก
เห็ดหลินจือ 1% และไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 0.75% ไดรับคะแนนความชอบและ
การยอมรับจากผูบริโภคมากที่สุด มีคะแนนเฉล่ีย 7.06±0.01 และ 6.96±0.01 ตามลําดับ จากคะแนน
เต็มเกาและมากกวาสูตรมาตรฐาน 

ในรายงานวิจัย Chuapoehuk et al. ไดทําการทดลองพัฒนาสูตร ไสกรอกปลาและนําไป
ทดสอบผลการยอมรับทางประสาทสัมผัส พบวา การใชอัตราสวนเนื้อปลาตอซูริมิ 40: 60 และไขมัน
หมูรอยละ 10 ไดคะแนนการยอมรับจากผูทดสอบสูงสุด ศุภชัย พบวา การผลิตและเก็บรักษาไสกรอก
ปลาอิมัลชันจากปลาดุกอุยเทศและซูริมิ การใชซูริมิทดแทนเนื้อปลาดุกท่ีระดับของเน้ือปลาดุก รอยละ 
40 ซูริมิ รอยละ 60 ผูทดสอบทางประสาทสัมผัสใหการยอมรับมากท่ีสุด และการใชไขมันไกท่ีระดับ
รอยละ 10 โดยน้ําหนักเนื้อปลาในสูตรการผลิตไสกรอกปลา จะมีความเหมาะสมและไดรับการ
ยอมรับจากผูทดสอบทางประสาทสัมผัสมากท่ีสุดเชนเดียวกัน ศิริลดาไดทําการศึกษาพัฒนาสูตรและ
กระบวนการผลิตท่ีเหมาะสมในการผลิตไสกรอกปลาโดยใชเทคโนโลยีการใชเช้ือบริสุทธ์ิและเนื้อ
ปลายี่สก พบวา การใชสวนผสมหลักคือ เนื้อปลายี่สกและสวนผสมรอง คือ กระเทียม เกลือ อังคัก 
ขาวเหนียว โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต คาราจีแนน และแซนแทนกัม ในอัตราสวนรอยละ 6.92, 2.16, 
1.00, 21.66, 0.30, 0.10 และ 0.10 ของสวนผสมตามลําดับ ทําการหมักผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมง จากน้ันนําไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบวา ผูบริโภคยอมรับ
สูตรนี้มากท่ีสุดและผลิตภัณฑมีคุณภาพดีท้ังดานเคมี กายภาพและจุลินทรีย งานวิจัยของ Yang et al. 
ไดทําการศึกษาการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไสกรอกไขมันต่ํา ทําการปรับปรุงสูตรโดยมีการ
เติมขาวโอตบดหยาบและเตาหู พบวา ผลจากการเติมขาวโอตบดหยาบและเตาหูในปริมาณมากจะทํา
ใหเนื้อสัมผัสของไสกรอกนุมข้ึน และเม่ือนํามาทดสอบทางประสาทสัมผัส ผูบริโภคใหคะแนน
ความชอบโดยรวมเม่ือเติมขาวโอตบดหยาบและเตาหูท่ี 15% มากท่ีสุด 
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ตอนท่ี  2 การวิเคราะหสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 

การวิเคราะหฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระ 
การวิเคราะหสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือท้ัง 3

รูปแบบ ไดแก ปริมาณสารประกอบฟนอลิครวมท้ังหมดและฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระ สรุปไดพอ
สังเขป ดังนี้ 

ฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระของสวนประกอบของเห็ดหลินจือดวยวิธี DPPH radical 
scavenging activity เห็ดหลินจือท่ีนํามาศึกษา ไดแก เห็ดหลินจือบดหยาบ น้ําสกัดจากเห็ดหลินจือและ
สปอรเห็ดหลินจือ พบวา เห็ดหลินจือบดจะมีฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระมากท่ีสุด โดยมีคา IC50 ต่ํา
ท่ีสุด 0.54±0.05 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร รองลงมาคือ น้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 0.93±0.03 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตรและสปอรเห็ดหลินจือจะมีคา IC50 นอยท่ีสุดคือ 2.31±0.34 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เม่ือเพิ่ม
ปริมาณของสารสกัดจากเห็ดหลินจือในรูปแบบตางๆ พบวา ฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระเพ่ิมตามไป
ดวย ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระของเห็ดหลินจือจะเพิ่มข้ึนตามปริมาณความเขมขนของ
สารสกัดจากเห็ดหลินจือ (Yang et al., 2002) 

XiaoPing et al. ไดทําการศึกษาฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระของเห็ดหลินจือ (Ganodama 
lucidium)  โดยศึกษาฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระของ polysaccharide จากเห็ดหลินจือ ใชวิธีการศึกษา 3 
วิธี คือ DPPH_, O_ และ OH_ free radicals ผลการศึกษา คือ เห็ดหลินจือสามารถยับยั้ง DPPH_  ไดสูง
ท่ีสุด เม่ือเพิ่มปริมาณของสารสกัดจะสงผลใหความสามารถในการยับยั้งเพิ่มสูงตามไปดวย โดย
สามารถยับยั้งไดสูงถึง 97% ท่ี 2.5 mg/ml. ใชวิตามินซีเปนสารมาตรฐานในการเปรียบเทียบ
ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ รายงานของSaltarelli et al. พบวา การตานอนุมูลอิสระของ
เห็ดหลินจือสายพันธุ Ganoderma lucidum ท่ีไดมาจาก Central Italy นําสารสกัดจากเห็ดหลินจือมา
ทดสอบกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ เปรียบเทียบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของ          
เห็ดหลินจือท่ีไดจาก Central Italy และเห็ดหลินจือท่ีไดจากประเทศจีน ผลการจับโลหะของ Chinese 
และ Italy Ganoderma พบวา Italy (LI) และ Chinese (LC) แสดงกิจกรรมการจับ เฟอรัส ไอออน 
(Fe2+) แตกตางกัน เนื่องจากความเขมขนของสารสกัด   ท่ี 6.0 mg ml-1 ผลการจับโลหะของท้ัง 2 สาย
พันธุ ประมาณ 80 % สวนท่ี 2.4 mg ml-1 ประมาณ 50 % แสดงใหเห็นถึงความสามารถในการจับ
โลหะของ LI และ LC สามารถจับโลหะไดดี เนื่องจากมีคา EC50 ต่ํา (2.8 ± 0.03 และ 3.36 ± 0.02 mg 
ml-1  สําหรับ LI และ LC ตามลําดับ) และ Mau et al. ศึกษาคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระของ        
เห็ดหลินจือสายพันธุ Ganoderma tsugae โดยการสกัดดวยเมธานอล เปรียบเทียบความสามารถในการ
ยับยั้งอนุมูลอิสระโดยใชตัวอยาง 4 ตัวอยาง ไดแก เห็ดหลินจือเต็มวัย, เห็ดหลินจือออน, ไมซีเลียและ
ฟลเตรท  พบวา สารสกัดดวยเมธานอลจากเห็ดหลินจือเต็มวัย เห็ดหลินจือออน แสดงประสิทธิภาพสูง
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ในการยับยั้ง DPPH radical คือ 88.4 % และ 93.8 % ท่ี 5 mg ml-1 ตามลําดับ สารสกัดจากไมซีเลียและ
ฟลเตรทสามารถยับยั้ง DPPH radical  ได 85.7 % และ 79.3 % ท่ี 10 mg ml-1  ตามลําดับ ซ่ึงคลายกัน
กับสารสกัดจากเห็ดหลินจือเต็มวัยและเห็ดหลินจือออน เม่ือนํามาเปรียบเทียบความสามารถในการ
ยับยั้งของสารสกัดดวยเมธานอลจะพบวาสารสกัดจากเห็ดหลินจือเห็ดเต็มวัยและเห็ดหลินจือออนจะมี
ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระสูงกวาไมซีเลียและฟลเตรท ท่ี 0.1 mg ml-1  BHT และ -
tocopherol แสดงความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระดีเยี่ยม โดยสามารถยับยั้งได 95.0% และ 
92.6% ตามลําดับ สวน Ascorbic acid สามารถยับยั้งได 38.3 - 47.8% ท่ี 0.5 – 20 mg ml-1   

ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบดจะมีฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระและปริมาณ            
ฟนอลิคสูงท่ีสุดรองลงมาคือ ไสกรอกปลารมควันผสมสปอร ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจาก     
เห็ดหลินจือ และไสกรอกปลาสูตรมาตรฐาน ตามลําดับ  
 
  การศึกษาการเกิดลิพิดออกซิเดชันของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 

การศึกษาการเกิดลิพิดออกซิเดชันของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ด
หลินจือ โดยทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซสเซียส มีระยะเวลาการเก็บ 0-6 เดือน จากผลการ
ทดลอง พบวา ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือทุกรูปแบบสามารถลดการเกิดปฏิกิริยาลิพิด
ออกซิเดชันได  เม่ือเปรียบเทียบกับไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐานท่ีไมมีการเติมเห็ดหลินจือ       
โดยในการเก็บรักษา 6 เดือน ไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐานจะมีปริมาณคาเปอรออกไซด (PV 
value) และปริมาณสารมาโลนไดอัลดีไฮดในปริมาณท่ีสูงกวาไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ  

ศุภชัย รายงานวา การใชเนื้อปลาดุกแชเยือกแข็งแทนการใชเนื้อปลาดุกสดจะได         
ไสกรอกปลาท่ีมีคุณภาพท่ีไมแตกตางกัน แตสามารถลดระยะเวลาในการผลิตไสกรอกปลาใหส้ันลง
ได งานวิจัยของ Valencia et al. ไดทําการศึกษาผลของการเติมน้ํามันปลาในไสกรอกหมักแหงเพื่อ
ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ พบวา ไมมีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในไสกรอกท้ัง 2 ชนิด 
คือ สูตรควบคุมและสูตรปรับปรุง แสดงใหเห็นวาการเติมน้ํามันปลาไมมีผลตอการเกิดกล่ินเหม็นหืน
ของผลิตภัณฑ ในผลิตภัณฑชนิดอ่ืนๆ Sallam et al. ไดทําการศึกษาผลของการเติมกระเทียมในไส
กรอกไกเพ่ือศึกษาอายุการเก็บรักษาของไสกรอกไกมีการเติมกระเทียม 3 แบบ ไดแก กระเทียมสด, 
กระเทียมผงและนํ้ามัน เปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห คือ butylated hydroxyanisole 
(BHA) พบวา ปริมาณ thiobarbituric acid (TBA) และ peroxide value (PV) เร่ิมตน คือ 0.140 และ 
6.32 ตามลําดับ หลังจากเก็บไว 21 วัน คา TBA และ PV จะอยูในชวง 0.151-4.92  จากการเติม
กระเทียมในลักษณะตางๆ และการเติม BHA จะทําใหการเกิดลิพิดออกซิเดชันเกิดข้ึนชาไดกวาสูตร
ควบคุม และ Ahmad et al. รายงานวา คุณภาพและอายุการเก็บรักษาของ ไสกรอกท่ีทําจากเน้ือควายมี
การเติมปริมาณของหัวใจและไขมันแตกตางกัน จะมีคา TBA number อยูในชวง 5.15-5.28, 42.4-
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47.4% และ 0.073-0.143 ตามลําดับ แตตัวอยางท่ีนํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวา pH 
และปริมาณความชื้นลดลง การเพิ่มปริมาณของหัวใจไมมีผลตอคา TBA number ซ่ึงตรงกันขามกับ
การเพ่ิมปริมาณไขมัน จะทําใหคา TBA number เพ่ิมสูงข้ึน เนื่องจาก ไขมันเปนสาเหตุสําคัญในการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซ่ึงมีผลตอคา TBA number เนื่องจาก ถามีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันมาก 
ปริมาณ TBA number ก็จะมากตามไปดวย และอาจสงผลตออายุการเก็บรักษาทําใหผลิตภัณฑมีอายุ
การเก็บรักษาท่ีส้ันลง 

กรดไขมันอ่ิมตัว (saturated fatty acid ; SFA) กรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึ่งตําแหนง 
(monounsaturated fatty acid ; MUFA) และกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง (polyunsaturated fatty 
acid ; PUFA)  พบวา ไสกรอกปลาผสมสปอร 0.25% (67.74±0.13) มีองคประกอบของกรดไขมัน
อ่ิมตัวมากท่ีสุด รองลงมาคือ ไสกรอกปลาผสมน้ําสกัด 1%> ไสกรอกปลาผสมเห็ดหลินจือบด 1%> 
ไสกรอกปลาผสมน้ําสกัด 2%> ไสกรอกปลาผสมนํ้าสกัด 3%~ ไสกรอกปลาผสมเห็ดหลินจือบด 2%~ 
ไสกรอกปลาผสมสปอร 0.50%~ไสกรอกปลาผสมสปอร 0.75%> ไสกรอกปลาผสมเห็ดหลินจือบด 
3% และไสกรอกปลารมควันสูตรไมเติมเห็ดหลินจือ มีองคประกอบของกรดไขมันอ่ิมตัวนอยท่ีสุด  
กรดไขมันอ่ิมตัวท่ีพบมากท่ีสุดในไสกรอกปลารมควัน ท้ัง 10 สูตร คือ stearic acid  (C18:0) รองลงมา
คือ palmitic acid (C16:0) และ myristic acid  (14:0) เปนองคประกอบของกรดไขมันท่ีพบนอยท่ีสุด  
(ตาราง 12) กลุมของกรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึ่งตําแหนง (MUFA) จากการศึกษาพบวา ไสกรอกปลา
รมควันผสมเห็ดหลินจือบด 3% ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด 2% ไสกรอกปลารมควัน
ผสมนํ้าสกัด 2% และไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐาน มีองคประกอบของกรดไขมันชนิด MUFA 
มากท่ีสุด รองลงมาคือ ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด 1%~ไสกรอกปลารมควันผสมสปอร 
0.75% และไสกรอกปลารมควันผสมสปอร 0.25% มีองคประกอบของกรดไขมันชนิด MUPA      
นอยท่ีสุด กรดไขมันชนิด MUPA ท่ีพบมากท่ีสุดในไสกรอกปลารมควันท้ัง 10 สูตรคือ oleic acid    
(C 18:1) รองลงมาคือ  palmitoleic acid (C16:1) กลุมของกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง (PUFA) 
จากการศึกษาพบวา ไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐานและไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัด 3%      
มีองคประกอบของ PUFA มากท่ีสุด  รองลงมาคือ  ไสกรอกปลาผสมน้ําสกัด 1% และไสกรอกปลา
ผสมเห็ดหลินจือบด 1% มีปริมาณกรดไขมันชนิด PUFA นอยท่ีสุด กรดไขมันชนิด PUFA ท่ีพบมาก
ท่ีสุดคือ  alpha-linolenic acid (C18:3n-3) และ Linoleic acid (C18:2n-6)   
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ตอนท่ี 3 การวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ 
การวิเคราะหเนื้อสัมผัสจะประกอบไปดวย คาความแข็ง (Hardness (N)) คาการรวมตัว 

(Cohesiveness) คาความเหนียว (Adhesiveness (N*s)) และคาการคืนตัว (Springiness (mm)) โดยคา
ดังกลาวจะบงบอกถึงคุณภาพของผลิตภัณฑจากเนื้อสัตว จากการเสริมเห็ดหลินจือในไสกรอกปลา
รมควัน เฉพาะคาความแข็ง คาการรวมตัวและคาความเหนียวมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) 
โดยไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% และไสกรอกปลารมควันผสมสปอร       
เห็ดหลินจือ 0.75% จะมีคาความแข็งมากท่ีสุดแตไมแตกตางจากสูตรมาตรฐาน คาการรวมตัว 
(Cohesiveness) คือคาท่ีแสดงถึงแรงในการกัดคร้ังท่ีสองของมนุษย  โดยไสกรอกปลารมควันผสม
สปอรเห็ดหลินจือ 0.50% และไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 2% มีคาเฉล่ียมาก
ท่ีสุดและมีคาแตกตางจากไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบดหยาบ 2% และ 3% แตไมแตกตาง
จากไสกรอกปลารมควันสูตรมาตรฐานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจาก
เห็ดหลินจือ 1% 2% และ 3% มีคาความเหนียวมากท่ีสุด โดยมีคาเฉล่ีย -0.96±0.01 -0.96±0.01 และ      
-0.89±0.01 ตามลําดับและนอยกวาสูตรมาตรฐานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คาการคืนตัว (Springiness 
(mm)) ของไสกรอกปลารมควันเสริมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  

การวัดคาสีของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือโดยใชเคร่ือง Minolta 
Chroma Meter CR-300 จากการวัดคาสี L* คาสี a* และคาสี b* จากดานในของไสกรอกปลารมควัน
ผสมเห็ดหลินจือ พบวา ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกันมีคาการวัดสีดานในความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยคาความสวาง (L* value) ของไสกรอกปลารมควัน
สูตรผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% สูตรผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 2% และสูตรผสมน้ําสกัดจาก
เห็ดหลินจือ 3% จะมีคาความสวาง (L* value) มากท่ีสุดและไมแตกตางจากสูตรมาตรฐาน ผลการวัด
คาสีแดง-สีเขียว (a* value) พบวา ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 0.75% มีคาเฉล่ียมาก
ท่ีสุด คือ +2.67±0.45 และมากกวาสูตรมาตรฐาน คาสีเหลือง-น้ําเงิน (b* value) ไดผล การวิเคราะห 
ดังนี้ ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% สูตรผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 2% และ
สูตรผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 3% มีคาเฉล่ียมากท่ีสุด โดยสูตรท้ังหมดมีคานอยกวาสูตรมาตรฐาน  

ผลการวัดคาสีดานนอกของเน้ือไสกรอกปลารมควัน พบวา สูตรการเสริมเห็ดหลินจือ        
ท่ีตางกันสงผลใหคาการวัดสีดานนอกของไสกรอกปลารมควันแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) โดยไสกรอกปลารมควันผสมนํ้าสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% และสูตรผสมนํ้าสกัดจากเห็ด
หลินจือ 2% จะมีคาความสวาง (L* value)มากท่ีสุดและไมแตกตางจากสูตรมาตรฐาน คาสีแดง-สีเขียว 
(a* value) พบวา ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 0.25% สูตรผสมสปอรเห็ดหลินจือ 
0.50%และสูตรผสมสปอรเห็ดหลินจือ 0.75% มีคาเฉล่ียมากสุดและมากกวาสูตรมาตรฐานอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ไสกรอกปลารมควันผสมนํ้าสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% และสูตรผสมน้ําสกัดจาก  
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เห็ดหลินจือ 3% มีคาสีเหลือง-น้ําเงิน (b* value) มากท่ีสุดและไมความแตกตางจากสูตรมาตรฐานอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ  
 
ตอนท่ี 4 สรุปสูตรการพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 

จากผลการวิเคราะหคุณภาพดานเคมี ดานกายภาพและการประเมินทางประสาทสัมผัสจาก
สูตรการเสริมเห็ดหลินจือในไสกรอกปลารมควัน สรุปไดดังนี้ สูตรท่ีไดคะแนนดานตางๆมากท่ีสุด 
คือ ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 1% ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจาก      
เห็ดหลินจือ 2% และไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 0.75% โดยตนทุนการผลิตไสกรอก
ปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือจะมีตนทุนการผลิตมากท่ีสุด คือ 292.79 บาท รองลงมาคือ           
ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบด 198.79 บาท และไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเห็ด
หลินจือมีตนทุนการผลิตนอยท่ีสุด 194.79 บาท 
 
5.4 ขอเสนอแนะ 
 

5.4.1 ขอเสนอแนะสําหรับนาํผลวิจัยไปใชประโยชน 
ควรมีการนําไปวิจัยและพัฒนาทางดานอุตสาหกรรมอาหาร เชน ผลิตภัณฑอาหารเพ่ือ

สุขภาพมากข้ึน 
5.4.2 ขอเสนอแนะเพ่ือการวจิัยคร้ังตอไป 

5.4.2.1 ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในการเสริมเห็ดหลินจือในรูปแบบอ่ืนๆและกระบวนการ
แปรรูปท่ีมีผลตอคุณภาพไสกรอกปลารมควันเพิ่มเติม 

5.4.2.2 ควรมีการศึกษาความยอมและการยอมรับตอผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันโดย
เลือกกลุมผูทดสอบที่มีอายุ 30 ปข้ึนไปมาทําการทดสอบ เนื่องจาก กลุมทดสอบดังกลาวจะให
ความสําคัญในการเลือกผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพและมีกําลังในการซ้ือผลิตภัณฑมากกวากลุมทดสอบท่ีมี
อายุนอย 
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ภาคผนวก ก 
แบบสอบถามการประเมินทางประสาทสัมผัส 
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แบบสอบถาม 

 
 
 

 โครงการ  :  การพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจอื 
 

คําชี้แจง  :  แบบสอบถามนี้เปนสวนหนึ่งของการทําวิทยานิพนธของนิสิตปริญญาโท 
สาขาเทคโนโลยีการอาหารและโภชนศาสตร  คณะเทคโนโลยี  มหาวทิยาลัย
มหาสารคาม  จึงขอความรวมมือจากทานกรุณาตอบแบบสอบถาม  ขอมูลทุกอยาง
ท่ีทานตอบมาจะเปนประโยชนอยางยิ่งสําหรับการทําวิทยานิพนธคร้ังน้ี  และจะ
ไมมีผลใดๆตอผูตอบท้ังส้ิน   
ขอขอบพระคุณทุกทานท่ีไดใหความรวมมือในการตอบแบบสอบถาม 
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แบบสอบถามพฤติกรรมการเลือกซ้ือไสกรอกรมควัน 
 

  
 วัตถุประสงค  :  เพื่อศึกษาพฤติกรรมการเลือกซ้ือไสกรอกรมควัน 

คําแนะนํา  :  กรุณาทําเคร่ืองหมาย  √  ลงในชองวาง  �  หนาคําตอบท่ีทานเห็นวา   
          เหมาะสมที่สุด 
สวนท่ี  1  :  ขอมูลดานบุคคล 
 

1. เพศ 

�  ชาย     �  หญิง 
2. อายุ 

�  นอยกวา  15  ป  �  15 – 25  ป 

�  26 – 35  ป   �  36 – 45  ป 

�  มากกวา  45  ป 
3. การศึกษา 

� อนุปริญญา  หรือ  เทียบเทา 

� ปริญญาตรี 

� สูงกวาปริญญาตรี 
4. รายไดของครอบครัวตอเดือน 

�  นอยกวา  5,000  บาท  �  5,000 – 10,000  บาท 

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

�  มากกวา  20,000  บาท 
5. อาชีพ 

�  นักเรียน / นักศึกษา  �  ขาราชการ / รัฐวิสาหกจิ 

�  พนักงานบริษัทเอกชน �  คาขาย / ธุรกิจสวนตัว 

�  แมบาน   �  รับจาง 

�  อ่ืนๆ  ระบุ  ....................................................... 
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สวนท่ี  2  :  ขอมูลเก่ียวกับพฤติกรรมการบริโภคไสกรอกรมควัน 
1.  ปกติทานรับประทานไสกรอกรมควันหรือไม 

�  ทุกวัน �  เปนบางวนั  �  ไมรับประทานเลย 
2. ชวงเวลาใดทีท่านรับประทาน ไสกรอกรมควัน(ตอบไดมากกวา  1  คําตอบ) 

�  เชา  �  กลางวัน  �  เย็น     
3. สถานท่ีรับประทานไสกรอกรมควันของทานสวนใหญคือ  (ตอบไดมากกวา  1  คําตอบ) 

�  ท่ีบาน  ,  ท่ีพัก �  ท่ีทํางาน /  สถานศึกษา  

�  บนรถ  �  รานสะดวกซ้ือ  

�  รานนม /  รานกาแฟ �  อ่ืนระบุ  ................................................... 
4. ประเภทของไสกรอกรมควนัท่ีทานรับประทาน  (ตอบไดมากกวา  1  คําตอบ) 

�  ไสกรอกไก   �  ไสกรอกหมู 

�  ไสกรอกหมูซีส  �  ไสกรอกปลา 

�  อ่ืนๆ  ระบุ  ................................................... 
5. ความถ่ีในการรับประทานไสกรอกรมควนัของทาน  (คร้ัง/สัปดาห) 

�  มากกวา  1  คร้ัง  �  1 – 2  คร้ัง  �  3 – 4  คร้ัง  

�  5 – 6  คร้ัง   �  มากกวาหรือเทากับ  7  คร้ัง 
6. ปกติทานรับประทานไสกรอกรมควันในรูปแบบใด  (ตอบไดมากกวา  1 คําตอบ) 

�  รับประทานรวมกับนมสด  ,  โอวัลติน  ,  กาแฟ       �  รับประทานเปลาๆ 

� รับประทานเปนอาหารวาง �   อ่ืนๆ  ระบุ  ............................................... 
7. ในการเลือกซ้ือผลิตภัณฑไสกรอกรมควันทานเลือกซ้ือดวยเหตุผลใดมากท่ีสุด  (ตอบเพียงขอ

เดียว) 

�  คุณคาทางดานโภชนาการ �  รสชาติ 

�  ราคา    �  ภาชนะบรรจุ 

�  การโฆษณา   �  ตรายี่หอ 

�  ความสะดวก   �  อ่ืนๆ  ระบุ  ................................................... 
8. ทานคิดวาไสกรอกรมควันในทองตลาดมีคุณคาอาหารอยูในระดับใด 

�  สูงมาก   �  สูง 

�  ปานกลาง   �  ต่ํา 

�  ต่ํามาก 
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สวนท่ี  3  ขอมูลเก่ียวกับผลิตภัณฑตัวอยาง 
 

กรุณาชิมผลิตภัณฑตัวอยาง  แลวใหคะแนนคุณลักษณะตางๆตามระดับคะแนนตอไปน้ี 
9  =  ชอบมากท่ีสุด  4  =  ไมชอบเล็กนอย 
8  =  ชอบมาก   3  =  ไมชอบปานกลาง 
7  =  ชอบปานกลาง  2  =  ไมชอบมาก 
6  =  ชอบเล็กนอย   1  =  ไมชอบมากท่ีสุด 
5  =  เฉยๆ 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  รหัสตัวอยาง 
 

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

สี          

กล่ิน          

รสชาต ิ          

เนื้อสัมผัส          

รูปราง          

ความชอบ
โดยรวม 
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สวนท่ี  4 ขอมูลเก่ียวกับการยอมรับผลิตภณัฑ 
 

1. ทานยอมรับผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือนี้หรือไม 

� ยอมรับ    

� ไมยอมรับ  สาเหตุเพราะ  ............................  
2. ถามีผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือจําหนาย ทานคาดวาจะซ้ือหรือไม 

�  ซ้ือ     �  ไมซ้ือ 

�  ไมแนใจ  เพราะ  ...................................................................... 
3. ถาซ้ือทานจะซ้ือในราคาเทาไหร ( รูปทรงกระบอก ขนาด 10x2 cm.) 

        ซ้ือ..........................บาท 
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ภาคผนวก  ข 
โครมาโทรแกรมองคประกอบทางเคมี 
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ภาพประกอบ ข-1 โคมาโตรแกรมสารมาตรฐานของกรดไขมัน 
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ภาพประกอบ ข-2 กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิค 
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ภาคผนวก  ค 
ภาพประกอบของเห็ดหลินจือท่ีใชเปนสวนผสมในไสกรอกปลารมควัน 
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ภาพประกอบ ค-1 เห็ดหลินจอืบดหยาบ 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ ค-2 สปอรเห็ดหลินจือ 
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ภาพประกอบ ค-3 น้ําสกัดจากเห็ดหลินจือ 
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ภาคผนวก  ง 

การเปรียบเทียบคุณลักษณะตางๆ ของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน 
(ANOVA) และการเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยรายคู 
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ตาราง ง-1 การเปรียบเทียบคาการวัดสีดานในของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกนั  
 (L*-, a*- และ b*- values) 
 

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 

คาการวัดสีความสวาง (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    

คาการวัดสีแดง-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    

คาการวัดสีเหลือง-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 การเปรียบเทียบความแตกตางรายคูของคาการวัดสีความสวาง (L*) ดานในของผลิตภณัฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน   
 

สูตรไสกรอกปลา  3 2 9 1 8 7 5 4 0 6 
 คาเฉลี่ย 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 ไสกรอกปลารมควันไมผสมเห็ดหลินจือ (สูตรมาตรฐาน) 
 1 แทน ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 0.25% 
 2 แทน ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 0.50% 
 3 แทน ไสกรอกปลารมควันผสมสปอรเห็ดหลินจือ 0.75% 
 4 แทน ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเหด็หลินจอื 1.00% 
 5 แทน ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเหด็หลินจอื 2.00% 
 6 แทน ไสกรอกปลารมควันผสมน้ําสกัดจากเหด็หลินจอื 3.00% 
 7 แทน ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบดหยาบ 1.00% 
 8 แทน ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบดหยาบ 2.00% 
 9 แทน ไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือบดหยาบ 3.00% 
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ตาราง ง-3 การเปรียบเทียบความแตกตางรายคูของคาการวัดสีแดง-สีเขียว (a*) ดานในของผลิตภณัฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน   
 

สูตรไสกรอกปลา  9 0 5 8 6 4 7 2 1 3 
 คาเฉลี่ย 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 สูตรไสกรอกปลา 0-9  แสดงดังหนา 117 
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ตาราง ง-4 การเปรียบเทียบความแตกตางรายคูของคาการวัดสีเหลือง-สีน้ําเงิน (b*) ดานในของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน   
 

สูตรไสกรอกปลา  3 2 9 7 1 8 4 6 5 0 
 คาเฉลี่ย 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 สูตรไสกรอกปลา 0-9  แสดงดังหนา 117 
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ตาราง ง-5 การเปรียบเทียบคาการวัดสีดานนอกของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน 
  (L*-, a*- และ b*- values) 
 

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 
 
 
 
 

คาการวัดสีความสวาง (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    

คาการวัดสีแดง-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    

คาการวัดสีเหลือง-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 การเปรียบเทียบความแตกตางรายคูของคาการวัดสีความสวาง (L*) ดานนอกของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจอืสูตรตางกัน   
 

สูตรไสกรอกปลา  3 2 1 9 8 7 6 4 0 5 
 คาเฉลี่ย 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 สูตรไสกรอกปลา 0-9  แสดงดังหนา 117 
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ตาราง ง-7 การเปรียบเทียบความแตกตางรายคูของคาการวัดสีแดง-สีเขียว (a*) ดานนอกของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจอืสูตรตางกัน   
 

สูตรไสกรอกปลา  5 7 9 8 6 4 0 2 3 1 
 คาเฉลี่ย 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 สูตรไสกรอกปลา 0-9  แสดงดังหนา 117 
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ตาราง ง-8 การเปรียบเทียบความแตกตางรายคูของคาการวัดสีเหลือง-สีน้ําเงิน (b*) ดานนอกของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน   

 

สูตรไสกรอกปลา  3 2 1 8 7 9 5 4 0 6 
 คาเฉลี่ย 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 สูตรไสกรอกปลา 0-9  แสดงดังหนา 117 
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ตาราง ง-9 การเปรียบเทียบดานเนื้อสัมผัสของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน  
 

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

คาความแขง็ (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    

คาการรวมตัว (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    

คาความเหนียว (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 การเปรียบเทียบดานเนื้อสัมผัสของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน (ตอ)  
 

 
 

คาการคืนตัว (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 การเปรียบเทียบความแตกตางรายคูของคาความแข็ง (Hardness (N)) ของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน   
 

สูตรไสกรอกปลา  9 8 7 5 2 6 1 3 0 4 
 คาเฉลี่ย 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 สูตรไสกรอกปลา 0-9  แสดงดังหนา 117 
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ตาราง ง-11 การเปรียบเทียบความแตกตางรายคูของคาการรวมตัว (Cohesiveness) ของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน   
 

สูตรไสกรอกปลา  8 7 3 0 1 9 4 6 5 2 
 คาเฉลี่ย 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 สูตรไสกรอกปลา 0-9  แสดงดังหนา 117 
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ตาราง ง-12 การเปรียบเทียบความแตกตางรายคูของคาความเหนียว (Adhesiveness (N*s))  ของผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน   
 

สูตรไสกรอกปลา  7 8 9 3 2 1 6 4 5 0 
 คาเฉลี่ย 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 สูตรไสกรอกปลา 0-9  แสดงดังหนา 117 
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ตาราง ง-13 การเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 
    สูตรตางกัน   
 

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    

เถา (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 การเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 
    สูตรตางกัน (ตอ) 
 

 

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    

ปริมาณเสนใย (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 การเปรียบเทียบคุณลักษณะดานการประเมินทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคตอ   
   ความชอบและการยอมรับโดยรวมของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือสูตรตางกัน   
 

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

 

 

ดานสีของผลิตภัณฑ 

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    

ดานกล่ินรสของผลิตภัณฑ 

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    

ดานรสชาตขิองผลิตภัณฑ 

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 การเปรียบเทียบคุณลักษณะดานการประเมินทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคตอ    
      ความชอบและการยอมรับโดยรวมของไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ 
      สูตรตางกัน (ตอ)  
 

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ดานเนื้อสัมผสัของผลิตภณัฑ 

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    

ดานรูปรางของผลิตภัณฑ 

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    

ดานความชอบและการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑ 

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 การเปรียบเทียบความแตกตางรายคูของการประเมินทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคดานสีตอผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจอื           
      สูตรตางกัน   
 

สูตรไสกรอกปลา  7 9 8 6 2 1 0 3 5 4 
 คาเฉลี่ย 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 สูตรไสกรอกปลา 0-9  แสดงดังหนา 117 
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ตาราง ง-16 การเปรียบเทียบความแตกตางรายคูของการประเมินทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคดานกลิ่นรสตอผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ  
      สูตรตางกัน   
 

สูตรไสกรอกปลา  6 8 7 9 1 2 0 5 4 3 
 คาเฉลี่ย 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 สูตรไสกรอกปลา 0-9  แสดงดังหนา 117 
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ตาราง ง-17 การเปรียบเทียบความแตกตางรายคูของการประเมินทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคดานรสชาติตอผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสมเห็ดหลินจือ   
      สูตรตางกัน   
 

สูตรไสกรอกปลา  8 9 7 6 2 1 0 3 4 5 
 คาเฉลี่ย 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 สูตรไสกรอกปลา 0-9  แสดงดังหนา 117 
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ตาราง ง-18 การเปรียบเทียบความแตกตางรายคูของการประเมินทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคดานเนื้อสัมผัสตอผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสม 
      เห็ดหลินจอืสูตรตางกัน   
 

สูตรไสกรอกปลา  8 7 9 6 2 1 0 3 5 4 
 คาเฉลี่ย 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 สูตรไสกรอกปลา 0-9  แสดงดังหนา 117 
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ตาราง ง-19 การเปรียบเทียบความแตกตางรายคูของการประเมินทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคดานความชอบโดยรวมตอผลิตภัณฑไสกรอกปลารมควันผสม    
      เห็ดหลินจอืสูตรตางกัน   
 

สูตรไสกรอกปลา  8 7 9 6 1 2 0 5 3 4 
 คาเฉลี่ย 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 สูตรไสกรอกปลา 0-9  แสดงดังหนา 117 
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