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บทคัดยอ 
นํ้ามันถ่ัวเหลืองเปนนํ้ามันพืชที่มีกรดไขมันอิ่มตัวตํ่าและปราศจากคอเลสเตอรอล เมื่อนํามาเปนสวนผสม

ในการผลิตไสกรอกจึงสงผลดีตอสุขภาพมากกวาการใชไขมันสัตว แตอยางไรก็ตาม นํ้ามันถ่ัวเหลืองมีจุดหลอม 
เหลวตํ่าจึงทําใหเกิดปญหาในการนํามาใช ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงศึกษาวิธีการเตรียมนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่เหมาะสม
สําหรับนําไปใชในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑไสกรอกปลาทูนา 5 วิธี คือ (1) การแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ -18 
องศาเซลเซียส (2) การเตรียมพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองผสมกับโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด (soy protein isolated, SPI) 
(3) การเตรียมพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองผสมกับ SPI รวมกับเอนไซมทรานสกลูตามิเนส (microbial transglumi-
nase, MTG) (4) การเตรียมพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองผสมกับโซเดียมเคซิเนต (sodium caseinate, SC) และ        
(5) การเตรียมพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองผสมกับ SC รวมกับ MTG โดยประเมินผลคุณภาพผลิตภัณฑไสกรอก
ปลาทูนาจากความคงตัวของอิมัลชัน คาสี การเสียนํ้าหนักหลังการปรุงสุก การเสียนํ้าหนักหลังการเก็บรักษา และ 
ลักษณะเนื้อสัมผัส ผลการศึกษาพบวาการเตรียมพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่มีสวนผสมของโซเดียมเคซิเนตและ
เอนไซมทรานสกลูตามิเนส เปนวิธีการเตรียมนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่เหมาะสมท่ีสุดสําหรับการนําไปใชในกระบวนการ
ผลิตผลิตภัณฑไสกรอกปลาทูนาทองแถบ ทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีความคงตัวของอิมัลชันที่ดี การเสียนํ้าหนักหลัง
ปรุงสุกและหลังการเก็บรักษาตํ่า รวมทั้งมีลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดีกวาวิธีการเตรียมนํ้ามันถ่ัวเหลืองดวยการแชเยือก
แข็งที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส 
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Abstract 
Soybean oil is a vegetable oil which has low proportions of saturated fatty acid and no cholesterol. It has 

been used as an ingredient in the production of emulsion sausage that healthier than animal fats. However, 
soybean oil has low melting point which a problem of using it. The purpose of this research was to study the 
appropriate preparation method of soybean oil for using in the production of tuna emulsion sausage which 
includes five methods such as (1) Frozen at -18 ๐C (2) Pre-emulsion of soybean oil by mixing with soy bean 
isolated (3) Pre-emulsion of soybean oil by mixing with soy bean isolated and microbial tranglutaminase        
(4) Pre-emulsion of soybean oil by mixing water with sodium caseinate (5) Pre-emulsion of soybean oil by 
mixing water with sodium caseinate and microbial tranglutaminase. The final product was evaluated by 
emulsion stability, color measurement, cooking loss, storage loss and texture profile analysis. The result was 
found that pre-emulsion of soybean oil by mixing water with sodium caseinate and microbial tranglutaminase 
was the best method for using in the production of skipjack tuna emulsion sausage. This sausage has good 
emulsion stability and low cooking loss and storage loss. Moreover, it has greater texture than the frozen 
soybean oil at -18 ๐C.  
 
Key words: soybean oil, tuna, fish sausage, oil emulsion 
 

1. บทนํา 

ผลิตภัณฑไสกรอกเปนอาหารท่ีสะดวกในการ
บริโภคจึงสามารถตอบสนองความตองการท่ีเรงรีบ
ของผูบริโภคในสภาวะสังคมปจจุบันไดเปนอยางดี 
อัตราการบริโภคไสกรอกของคนไทยเติบโตสูงขึ้น
และมีแนวโนมขยายตัวอยางตอเน่ืองทุกปดังจะเห็น
ไดจากตลาดการบริโภคไสกรอกของไทยในป พ.ศ. 
2549 มีมูลคาสูงถึง 5,000 ลานบาท [1] และเพ่ิมมาก
ขึ้นถึง 14,000 ลานบาทภายในระยะเวลาเพียง 3 ป [2] 
ในขณะที่แนวโนมการเติบโตตลาดอาหารมุสลิมของ
ไทยมีอัตราเพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ืองเชนกัน  แตการ
สงออกสินคาอาหารฮาลาลของประเทศไทยมีสวน
แบงตลาดมูลคาเพียง 330 ลานดอลลารสหรัฐ หรือ
เพียงรอยละ 0.057 ของมูลคาตลาดอาหารฮาลาลโลก
เทาน้ัน ดังน้ันการเพิ่มโอกาสแกผูประกอบการชาว

ไทยดวยการรุกคืบไปยังตลาดอาหารฮาลาลในตลาด
ต า งประ เทศ จึง นับ เปนก าวย า งที่ ดี ของวงการ
อุตสาหกรรมอาหารของประเทศ [3] 

ปลาทูนาทองแถบ มีช่ือสามัญ Skipjack Tuna 
และมีช่ือวิทยาศาสตร Katsuwonus pelamis เปนปลา
ทะเลที่ อยู ในวงศ  Scombridae และใน  Subfamily 
Scombrinae เปนปลาที่มีขนาดเล็ก ลําตัวกลม อาศัยอยู
ในแหลงนํ้าที่มีอุณหภูมิ 15-25 องศาเซลเซียส ปลาทู
นาพันธุทองแถบเปนสายพันธุที่มีอยูอยางมากมาย
และจําหนายมากเปนอันดับแรก ปลาทูนาเปนปลาที่มี
คุณคาทางโภชนาการสูง จัดเปนสัตวนํ้าประเภท oily 
fish [4] แตมีปริมาณโปรตีนสูงมาก นอกจากน้ียังมี
กรดไขมันชนิดไมอิ่มตัว ซึ่งรางกายคนเราไมสามารถ
สรางเองได  แตมีความจําเปนตอชีวิตโดยเฉพาะ 
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โอเมกา 3 อยางไรก็ตาม การนําเน้ือปลามาผลิตไส
กรอกยังไมแพรหลาย โดยพบวาปลาที่นิยมใชมีเพียง
ไมก่ีชนิด ไดแก ปลาตาหวาน [5] ปลาโอลาย [6] และ 
ปลาดุก [7] แตยังไมพบขอมูลใดที่มีการใชปลาทูนา
ในการผลิตผลิตภัณฑไสกรอก ดังน้ันการผลิตไส
กรอกปลาทูนาจึงเปนอีกแนวทางหน่ึงในการเพ่ิม
ศักยภาพใหแกผูประกอบการแปรรูปปลาทูนาเพ่ือการ
สงออกโดยสามารถขยายชองทางการตลาดไปยัง
ตลาดตางประเทศและตลาดอาหารฮาลาลซึ่งเปนกลุม
ที่มีความตองการเฉพาะและมีกําลังซื้อสูงมาก 

นํ้ามันพืชเปนไขมันชนิดหน่ึงที่นิยมนํามาใช
เปนสวนผสมในการผลิตผลิตภัณฑไสกรอกปลา 
เน่ืองจากปราศจากคอเลสเตอรอลและมีปริมาณไขมัน
ไมอิ่มตัวสูง  ซึ่งการนํานํ้ามันพืชมาใชจะชวยลด
ปริมาณคอเลสเตอรอลในผลิตภัณฑจึงสงผลดีตอ
สุขภาพของผูบริโภค  และทําใหผลิตภัณฑที่ ได
สามารถจําหนายในตลาดอาหารฮาลาลได แตอยางไร
ก็ตามดวยคุณสมบัติของน้ํามันพืชที่มีจุดหลอมเหลว
ตํ่า  เปนของเหลวที่อุณหภูมิหองเมื่อนําไปใสใน
กระบวนการผลิตไสกรอกจะทําใหผลิตภัณฑมีเน้ือ
สัมผัสที่ไมดี ดังน้ันจึงมีการดัดแปลงหรือเปล่ียน
คุณสมบัติทางกายภาพของนํ้ามันพืชเพ่ือลดปญหาที่
เกิดขึ้น [8] ในป พ.ศ. 2548 ฉัตรชัยและพงศธรได
ทดลองผลิตไสกรอกอิมัล ชันปลาโอผสมซูริมิ 
(อัตราสวน 2:3) สูตรลดไขมัน โดยผสมนํ้ามันถ่ัว
เหลืองและโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด (isolated soy 
protein) อัตราสวน 1:1 ปริมาณรอยละ 8 โดยนํ้าหนัก
เน้ือปลา พบวาผลิตภัณฑสูตรดังกลาวมีคะแนนการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสทุกดานสูงกวาสูตรที่ใช
โปรตีนถ่ัว เหลืองสกัดเ พียงอย าง เ ดียว  [6] โดย
ผลิตภัณฑสูตรลดไขมันดังกลาวมีคาพลังงานลดลง
รอยละ 35 จากสูตรควบคุมที่ใชนํ้ามันถ่ัวเหลืองเพียง

อยางเดียว นอกจากนี้ในป ค.ศ. 2007 Jiménez และคณะ 
ไดกลาวไววาการเตรียมนํ้ามันพืชใหเปนอิมัลชันแบบ 
oil-in-water ที่มีความคงตัว เปนวิธีที่นิยมใชกันอยาง
กวางขวาง ซึ่งจะมีประสิทธิภาพดีกวาการเตรียม
นํ้ามันดวยวิธีอื่น ๆ เชน การทําบริสุทธิ์ กระบวนการ
อินเทอรเอสเทอริไฟด ในป ค.ศ. 2010 Jiménez และคณะ 
ไดผสม นํ้ามันเมล็ดองุน : นํ้ารอนอุณหภูมิ 75 องศา
เซลเซียส : โปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง อัตราสวน 10: 8 
: 1 และใชทดแทนมันหมูแข็งในสวนผสมของไส
กรอก โดยพบวาไสกรอกมีคาการเสียนํ้าหนักหลัง
ปรุงสุกลดลงและคาความคงตัวของอิมัลชันเพ่ิมขึ้น 
[10]  

ขณะที่ขอมูลจากบริษัท ซี พี ทูนา จํากัด ซึ่ง
เปนผูประกอบการท่ีสนับสนุนปลาทูนาในงานวิจัยมี
การระบุไววามีการใชนํ้ามันถ่ัวเหลืองแชเยือกแข็งที่
อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส ในกระบวนการผลิตไส
กรอกปลาทูนา แตพบปญหาดานเน้ือสัมผัส กลาวคือ 
ผลิตภัณฑไสกรอกที่ไดขาดความแนนเน้ือ และใน
ขั้นตอนของการนํานํ้ามันถ่ัวเหลืองแชเยือกแข็ง -18 
องศาเซลเซียส มาผสมในกระบวน การผลิตน้ันตอง
กระทําโดยทันที เพ่ือไมใหนํ้ามันหลอมละลายกลับมา
เปนของเหลวซึ่งวิธีการเชนน้ีกอใหเกิดความยุงยากใน
ขั้นตอนการปฏิบัติงานจริง 

ดัง น้ันงานวิจัย น้ีจึ งไดริ เริ่มขึ้น เ พ่ือศึกษา
วิธีการเตรียมนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่ เหมาะสมสําหรับ
นําไปใชในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑไสกรอกปลา
ทูนา  โดยไมใชสวนผสมที่ขัดตอขอกําหนดของ
อาหารฮาลาล เพ่ือใหไดเปนผลิตภัณฑปลาทูนาที่มี
คุณภาพเปนที่ยอมรับของผูบริโภค และสามารถผลิต
จําหนายใหกับผูบริโภคอาหารฮาลาลและผูบริโภคที่
รักสุขภาพไดอีกดวย 
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2. อุปกรณและวิธีการ 
2.1 วัตถุดิบ 

2.1.1 เน้ือปลาทูนาทองแถบ (Katsuwonus 
pelamis) แชเยือกแข็ง ไดรับความอนุเคราะหจาก
บริษัท ซี พี ทูนา จํากัด อําเภอกระทุมแบน จังหวัด
สมุทรสาคร วิธีการเตรียมเน้ือปลาทูนากอนนํามาใช 
คือ นําเน้ือปลาทนูามาวางไวที่อุณหภูมิหองเพ่ือละลาย
นํ้าแข็งเปนเวลา 2 ช่ัวโมง จากนั้นนําเน้ือปลาทูนามา
ลางเลือดออกใหหมดดวยนํ้าเกลือความเขมขนรอยละ 
0.3 เปนเวลา 10 นาที ตามวิธีของฉัตรชัยและพงศธร 
[6] เพ่ือลดกล่ินคาวและเพ่ือเพ่ิมปริมาณโปรตีนไมโอ
ซิน แลวลางซ้ําครั้งที่ 2 ดวยนํ้าเย็นธรรมดาเพ่ือลด
กล่ินคาวอีกครั้ง ประมาณ 10 นาที จากน้ันนําเน้ือปลา
บดผานหนาแปลนขนาด 2 มิลลิเมตร และนําไปลด
อุณหภูมิใหตํ่ากวา 4 องศาเซลเซียส กอนนํามาสับ
ผสม 

2.1.2 นํ้ามันถ่ัวเหลือง ผลิตโดยบริษัท 
ธนากรผลิตภัณฑนํ้ามันพืช จํากัด 

2.1.3 โซเดียมเคซิเนต (Protein 90.0 %, 
Moisture 5.0 %, Fat 0.8 %, Ash 4.0 %, Glutamic 
acid 22.3 g/16 g N และ Lysine 8.3 g/16 g N) และ
โปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลือง (Protein > 90 %, Moisture 
< 7.0 %, Fat < 1.0 %, Ash < 6.0 %, Glutamic acid 
19.1 g/100 g Protein และ Lysine 6.3 g/100 g 
Protein) ไดรับความอนุเคราะหจากบริษัท ฟูดอินกรี
เดียนทเทคโนโลยี จํากัด 

2.1.4 เอนไซมทรานสกลูตามิเนส Activa 
TG (optimum temperature 50-55 ๐C) ผลิตโดยบริษัท 
อายิโนะโมะโตะ โค อินค ประเทศญี่ปุน และนําเขา
โดยบริษัท อายิโนะโมะโตะ (ประเทศไทย) จํากัด 

2.2 วิธีการทดลอง   
ขั้นตอนและวิธีดําเนินการวิจัย ดังน้ี 

2.2.1 สูตรการผลิตไสกรอกปลาทูนา 
(ดัดแปลงจากฉัตรชัยและพงศธร, 2548) มีสวนผสม 
ไดแก เน้ือปลาทูนา 44.65 % ซูริมิปลาทรายแดง 
(เกรด SA) 22.32 % นํ้ามันถ่ัวเหลือง 8.00 % นํ้าแข็ง 
18.40 % เกลือปน 1.25 % แปงมันสําปะหลัง 2.70 % 
ไนไตรท 0.30 % ฟอสเฟต 0.40 % และเครื่องเทศ 
2.00 % 

2.2.2 ขั้นตอนการผลิตไสกรอกปลาทูนา 
(ดัดแปลงจากวิธีของฉัตรชัยและพงศธร, 2548) (รูปที่ 
1) 

2.2.3 การเตรียมนํ้ามันถ่ัวเหลืองแชเยือก
แข็ง (ตัวอยางควบคุม) นํานํ้ามันถ่ัวเหลืองไปแชเยือก
แข็งที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
(ตามวิธีที่ใชในอุตสาหกรรม) และนําไปสับผสมโดย 
ตรงกับเน้ือปลา ซึ่งใชปริมาณนํ้ามันถ่ัวเหลืองแชเยือก
แขง็ 8 % โดยนํ้าหนักสวนผสมทั้งหมด 

2.2.4 การเตรียมพรีอิมัลชัน  (pre-emul 
sion) นํ้ามันถ่ัวเหลือง  

(1) นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SPI โดยนํานํ้า
รอนอุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส ผสมกับโปรตีน
ถ่ัวเหลืองสกัดจนกลายเปนเน้ือเดียวกันดวยเครื่องสับ
ผสม ยี่หอ Panasonic รุน MK-5087M เปนเวลา 2 
นาที พักไวประมาณ 1 นาที จากน้ันเติมนํ้ามันถ่ัว
เหลืองผสมเปนเวลา 3 นาที [10] โดยใชอัตราสวน 
นํ้ามันถ่ัวเหลือง : นํ้ารอน : โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด เปน 
10:8:1 แลวจึงนํามาเติมในการผลิตไสกรอกปริมาณ 8 
% โดยนํ้าหนักสวนผสมทั้งหมด 

(2) นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SPI + MTG 
โดยนํานํ้ารอนอุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส ผสมกับ
โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดจนกลายเปนเน้ือเดียวกันดวย
เครื่องสับผสม ยี่หอ Panasonic รุน MK-5087M เปน
เวลา  2  นาที  พักไวประมาณ  1  นาที  จนกระทั่ ง



ปท่ี 21 ฉบับท่ี 4 ตุลาคม - ธันวาคม 2556                                                                                           วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  

 321 

สวนผสมมีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส จากน้ันจึงเติม
เอนไซมทรานสกลูตามิเนส ผสมตอเปนเวลา 2 นาที 
จากน้ันเติมนํ้ามันถ่ัวเหลืองผสมเปนเวลา 3 นาที [10] 
โดยใชอัตราสวน นํ้ามันถ่ัวเหลือง : นํ้ารอน : โปรตีน
ถ่ัวเหลืองสกัด : เอนไซมทรานสกลูตามิเนส เปน 
10:8:1:0.07 แลวจึงนํามาเติมในการผลิตไสกรอก
ปริมาณ 8 % โดยนํ้าหนักสวนผสมทั้งหมด 

(3) นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SC โดยนํานํ้า
ผสมกับโซเดียมเคซิเนตจนกลายเปนเน้ือเดียวกันดวย
เครื่องสับผสม ยี่หอ Panasonic รุน MK-5087M เปน
เวลา 2 นาที จากน้ันเติมนํ้ามันถ่ัวเหลืองผสมเปนเวลา 
3 นาที [10] โดยใชอัตราสวน นํ้ามันถ่ัวเหลือง : นํ้า
รอน : โซเดียมเคซิเนต เปน 10:8:1 แลวจึงนํามาเติม
ในการผลิตไสกรอกปริมาณ 8 % โดยนํ้าหนัก
สวนผสมทั้งหมด 

(4) นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SC + MTG 
โดยนํานํ้าผสมกับโซเดียมเคซิเนตจนกลายเปนเน้ือ
เดียวกันดวยเครื่องสับผสมย่ีหอ Panasonic รุน MK-
5087M เปนเวลา 2 นาที จากน้ันจึงเติมเอนไซม 
ทรานสกลูตามิเนส ผสมตอเปนเวลา 2 นาที จากนั้น
เติมนํ้ามันถ่ัวเหลืองผสมเปนเวลา 3 นาที [10] โดยใช
อัตราสวน นํ้ามันถ่ัวเหลือง : นํ้ารอน : โซเดียมเคซิ
เนต : เอนไซมทรานสกลูตามิเนส เปน 10:8:1:0.07 
แล วจึ ง นํ ามา เ ติมในการผลิตไสกรอกปริมาณ 
8 % โดยนํ้าหนักสวนผสมท้ังหมด 

พรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองทั้ง  4 
สูตร จะถูกเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 ± 2 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ซึ่งพรีอิมัลชันที่ไดจะมีลักษณะ
เปนของเหลวขนกอนนําไปใชผสมในกระบวนการ
ผลิตไสกรอกปลาทูนาตามข้ันตอนในรูปที่ 1 

2.2.5 การประเมินคุณภาพพรีอิมัลชัน 
(pre-emulsion)  นํ้ามันถ่ัวเหลือง  ประเมินคุณภาพดวย 
 

 

 
 

รูปท่ี 1 กระบวนการผลิตไสกรอกปลาทูนา 
 
การวัดคา creaming index ของพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัว
เหลืองที่เตรียมไดจาก โดยนําสวนผสมพรีอิมัลชัน
นํ้ามันถ่ัวเหลืองปริมาณ 25 มิลลิลิตร บรรจุใสใน
หลอดทดลองแกว ปดฝาใหแนน นําไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 37 วัน เพ่ือใหเกิด
การแยกช้ัน จากน้ันจึงวัดความสูงของสวนผสมมวล
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เหนียว (emulsion) และสวนที่เปนนํ้า (serum) ดวย
เวอรเนียร เพ่ือคํานวณคา creaming index ดังน้ี [11] 
 
 

Creaming index = 
ความสูงของสวนทีเ่ปนนํ้า  

x 100 
ความสูงของสวนผสมมวลเหนียว 

 

2.2.6 การประเมินคุณภาพไสกรอก
อิมัลชัน (กอนปรุงสุก) ประเมินดวยการวัดคาความคง
ตัวของอิมัลชัน (emulsion stability) โดยช่ังนํ้าหนัก
สวนผสมไสกรอกกอนปรุงสุกปริมาณ 25 กรัม ใสใน
หลอดปนเหว่ียง [บันทึกนํ้าหนักอยางละเอียด (W1)] 
ปนเหว่ียงที่ 3,600 xg ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 1 นาที ดวยเครื่องปนเหว่ียง ยี่หอ TOMY รุน 
MX-305 High Speed แยกของเหลวออก ตัวอยางที่
เหลือในหลอดนําไปใหความรอนในอางควบคุม
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที แลวจึง
นํามาปนเหว่ียงที่ 3600 xg ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซล 
เซียส เปนเวลา 3 นาที แยกสวนของเหลวออก นําสวน
ของแข็งและหลอดปนเหว่ียงไปช่ังนํ้าหนัก (W2) [12] 
โดยปริมาณของเหลวท้ังหมดที่แยกได (TEF) = W1 - 
W2 และรอยละของปริมาณของเหลวท้ังหมดที่แยกได 
(% TEF) = (TEF ÷ W1) x 100 

2.2.7 การประเมินคุณภาพไสกรอก
อิมัลชัน (หลังปรุงสุก) ประเมินดวยการวัดคาสี (L* a* 
b*) ดวยเครื่องวิเคราะหคาสี ยี่หอ Minolta รุน CR300 
การวัดคาการเสียนํ้าหนักหลังการปรุงสุก โดยการช่ัง
นํ้าหนักตัวอยางกอนและหลังการปรุงสุก เพ่ือคํานวณ
ความแตกตางของนํ้าหนักหลังการปรุงสุก ซึ่งคาการ
เสียนํ้าหนักหลังการปรุงสุกแสดงเปนรอยละของ
นํ้าหนักเริ่มตน [12] คาการเสียนํ้าหนักหลังการเก็บ
รักษา โดยวิเคราะหจากนํ้าหนักของไสกรอกกอนปรุง
สุกและหลังจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 2 องศา
เซลเซียส  เปนเวลา  24 ช่ัวโมง  [13] และการวัด

ลักษณะเนื้อสัมผัสโดยใชเครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส
อาหาร (texture analyzer) ยี่หอ SMS รุน TA-XT2i 
ดวยวิธี TPA วัดคา ความแข็ง (hardness) คาความ
ยืดหยุน (springiness) คาการยึดเกาะ(cohesiveness) 
คาความเหนียว (gumminess) คาแรงการเคี้ยว 
(chewiness) โดยใชหัววัด cylinder P50 และใชหัววัด 
Warner-Bratzler Blade (HDP/BS) วัดคาความแนน
เน้ือ (firmness) [12] 

2.2.8 การวางแผนการทดลองและ
วิเคราะหขอมูล วางแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา 
วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติดวยวิธี ANOVA 
(analysis of variance) วิเคราะหความแตกตางของ
คาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test 
และวิเคราะหขอมูลทางสถิติดวยโปรแกรมสําเร็จรูป
ทางสถิติ 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ 
จากผลการประเมินคุณภาพพรีอิมัลชันนํ้ามัน

ถ่ัวเหลืองที่เตรียมไดทั้ง 4 วิธี ดวยการวัดคา creaming 
index กอนนําไปผสมในกระบวนการผลิตไสกรอก
ปลาทูนา พบวาพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองทั้ง 4 วิธี มี
คา creaming index เทากับ 0 หรือไมเกิดการแยกช้ัน
เลย พรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ชนิด น้ีมีความคง
ตัวดี สามารถนําไปใชในกระบวนการผลิตไสกรอก
ปลาทูนาตอไปได 

สําหรับการวิเคราะหคุณภาพไสกรอกอิมัลชัน 
(กอนปรุงสุก) ดวยการประเมินคาความคงตัวอิมัลชัน
ของไสกรอกปลาทูนาทองแถบที่ใชนํ้ามันถ่ัวเหลือง
แชเยือกแข็ง (ตัวอยางควบคุม) และพรีอิมัลชันนํ้ามัน
ถ่ัวเหลืองสูตรตาง ๆ ซึ่งพิจารณาจากปริมาณของเหลว
ทั้งหมดที่แยกได (ตารางที่ 1) พบวาไสกรอกที่ใช
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นํ้ามันถ่ัวเหลืองแช เยือกแข็งมีปริมาณของเหลว
ทั้งหมดที่แยกไดมากท่ีสุด แสดงวาไสกรอกปลาทูนา
สูตรควบคุมมีความคงตัวอิมัลชันนอยที่สุด ในขณะท่ี
การใชพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่มีสวนผสมของ
โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด สงผลใหไสกรอกมีความคงตัว
ของอิมัลชันเพ่ิมขึ้น ซึ่งเห็นไดจากปริมาณของเหลวท่ี
แยกไดน้ันนอยกวาสูตรที่ใชนํ้ามันถ่ัวเหลืองแชเยือก
แข็งอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) สวนไสกรอกที่ใช พรี
อิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองอีก 3 ชนิด ไดแก นํ้ามันถ่ัว
เหลือง + SPI + MTG นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SC และ

นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SC + MTG น้ัน มีปริมาณของเหลว
ทั้งหมดที่แยกไดตํ่ากวาหรือมีความคงตัวของอิมัลชัน
ดีกวาไสกรอกสูตรควบคุม แตไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p > 0.05) อยางไรก็ตาม ปริมาณของเหลวที่แยกได
นอยกวาตัวอยางที่ใชนํ้ามันถ่ัวเหลืองแชเยือกแข็ง 
แสดงวาสวนผสมไสกรอกมีความคงตัวของอิมัลชันที่
ดีกวาสูตรควบคุม จากขอมูลดังกลาว จึงอาจกลาวได
วาการใชพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองทําใหไสกรอก
อิมัลชันมีความคงตัวอิมัลชันที่ดีกวาการใชนํ้ามันถ่ัว
เหลืองแชเยือกแข็ง 

 

ตารางที่ 1 ปริมาณของเหลวทั้งหมดที่แยกไดของไสกรอกปลาทูนาทองแถบที่ใช
นํ้ามันถ่ัวเหลืองและพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองสูตรตาง ๆ 

 

 

วิธีการเตรียมนํ้ามันถ่ัวเหลือง 
ปริมาณของเหลวทั้งหมดที่แยกได 
± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (% TEF) 

นํ้ามันถ่ัวเหลืองแชเยือกแข็ง (ตัวอยางควบคุม) 1.27a  ± 0.30 
นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SPI 0.94b  ± 0.25 
นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SPI + MTG 0.99ab ± 0.27 
นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SC 1.17ab ± 0.17 
นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SC + MTG 1.01ab ± 0.44 
a,bตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันจากแถวต้ังเดียวกัน แตกตางกัน(p < 0.05) 

 
เมื่อพิจารณาการเสียนํ้าหนักหลังปรุงสุกและ

หลังการเก็บรักษาระหวางไสกรอกที่ใชนํ้ามันถ่ัว
เหลืองแชเยือกแข็ง (ตัวอยางควบคุม) และพรีอิมัลชัน
นํ้ามันถ่ัวเหลืองทั้ง 4 วิธี (ตารางท่ี 2) พบวาการเตรียม
นํ้ามันถ่ัวเหลืองมีผลตอคาการเสียนํ้าหนักหลังปรุงสุก
และการเสียนํ้าหนักหลังการเก็บรักษาอยางมีนัยสําคัญ 
(p < 0.05) โดยไสกรอกที่ใชพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัว
เหลืองมีคาการเสียนํ้าหนักหลังการปรุงสุกมากกวาไส
กรอกที่ใชนํ้ามันถ่ัวเหลืองแชเยือกแข็ง ทั้งน้ีเน่ืองจาก
การใชนํ้ามันถ่ัวเหลืองแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ-18 

องศาเซลเซียส ทําใหอุณหภูมิสุดทายของสวนผสมไส
กรอกหลังการสับผสมมีอุณหภูมิ ตํ่ า  (4-6  องศา
เซลเซียส) ในขณะที่การใชพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลือง
ทําใหอุณหภูมิสุดทายของสวนผสมไสกรอกสูงถึง 
10-15 องศาเซลเซียส ดังน้ันการใชนํ้ามันถ่ัวเหลืองแช
เยือกแข็งจึงชวยลดอุณหภูมิระบบและทําใหโปรตีน
ไมโอซินถูกสกัดจากเน้ือปลาออกมาในระบบอิมัลชัน
ไดดี โดยโปรตีนไมโอซินที่สกัดออกมาน้ีจะทําหนาที่
เปนอิมัลซิไฟเออรเช่ือมประสานไขมันและนํ้าใน
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โครงสรางสวนผสมไสกรอกไวไดดี เมื่อนําไปปรุงสุก
จึงไมมีเกิดการสูญเสียนํ้า [15] 

นอกจากนี้ หากพิจารณาเฉพาะการเติมพรี
อิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองทั้ง 4 วิธี (ตารางที่ 2) พบวาไส
กรอกปลาทูนาสูตรที่ใชพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลือง + 
SC + MTG มีคาการเสียนํ้าหนักหลังปรุงสุกและการ
เสียนํ้าหนักหลังการเก็บรักษานอยกวาการใชพรีอิมัล 

ชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองชนิดอื่น ๆ แสดงวาโซเดียมเคซิ
เนต (SC) และเอนไซมทรานสกลูตามิเนส (MTG) 
ชวยในการรักษาโครงสรางของระบบอิมัลชัน ทั้งน้ี
เน่ืองจากเอนไซมทรานสกลูตามิเนสสามารถสราง 
cross-link ระหวางกรดอะมิโน glutamic acid หรือ 
lysine [16] ที่พบในโซเดียมเคซิเนตและเนื้อปลา 
ดังน้ันจึงทําให gel metric มีความคงตัว 

 

ตารางที่ 2 คาการเสียนํ้าหนักหลังปรุงสุกและการเสียนํ้าหนักหลังการเก็บรักษาของไสกรอกปลาทูนาทองแถบท่ี
ใชนํ้ามันถ่ัวเหลืองและพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองสูตรตาง ๆ 

 

 
วิธีการเตรียมนํ้ามันถ่ัวเหลือง 

คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
การเสียนํ้าหนักหลังปรุงสุก 

(% w/w) 
การเสียนํ้าหนักหลังการเก็บรักษา 

(% w/w) 
นํ้ามันถ่ัวเหลืองแชเยือกแข็ง (ตัวอยางควบคุม) 0.78b  ± 0.41 1.57c ± 0.23 
นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SPI 1.33a  ± 0.58 2.58b ± 0.21 
นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SPI + MTG 1.29ab ± 0.15 2.32b ± 0.12 
นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SC 1.54a  ± 0.92 3.24a ± 0.48 
นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SC + MTG 1.29ab ± 0.16 1.80c ± 0.10 
a,b,cตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันจากแถวต้ังเดียวกัน แตกตางกัน(p < 0.05) 
 

อยางไรก็ตาม ปริมาณของเหลวที่แยกไดจาก
สวนผสมไมเปนไปในทิศทางเดียวกับการเสียนํ้าหนัก
หลังปรุงสุกและหลังการเก็บรักษา กลาวคือ การใช
นํ้ามันถ่ัวเหลืองแช เยือกแข็งมีปริมาณของเหลว
ทั้งหมดที่แยกไดมากกวาพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลือง
ทั้ง 4 วิธี ในขณะท่ีการใชพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลือง
ทั้ง 4 วิธี กลับมีคาการเสียนํ้าหนักหลังปรุงสุกและ
หลังการเก็บรักษาสูงกวาการใชนํ้ามันถ่ัวเหลืองแช
เยือกแข็ง (ตารางที่ 2) ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากข้ันตอน
การประเมินปริมาณของเหลวทั้งหมดที่แยกไดตาม
ตารางที่ 1 น้ัน สวนผสมจะถูกปนเหว่ียงเพ่ือแยก
ของเหลวออกทั้งกอนและหลังการปรุงสุกที่อุณหภูมิ 

70 องศาเซลเซียส ดังน้ันของเหลวจึงยังไมถูกตรึงอยู
ในระบบอิมัลชัน และถูกแยกออกจากโครงสราง
ผลิตภัณฑไดมาก ปริมาณของเหลวทั้งหมดที่แยกได
ของตัวอยางที่ใชนํ้ามันถ่ัวเหลืองแชเยือกแข็งจึงสูง
กวาตัวอยางที่ใชพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่มีความ
คงตัวแลว 

การวิเคราะหคาสี (ตารางท่ี 3) พบวาการใช
นํ้ามันถ่ัวเหลืองแชเยือกแข็งและพรีอิมัลชันนํ้ามัน 
ถ่ัวเหลืองสูตรตาง ๆ มีคาความสวาง (L*) และคาสี
แดง (a*) ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p >0.05) แต
มีผลตอคาสีเหลือง (b*) อยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 
ซึ่งไสกรอกปลาทูนาที่ใชพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลือง 
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+ SPI + MTG มีคาสีเหลืองแตกตางจากการใชนํ้ามัน
ถ่ัวเหลืองแชเยือกแข็งอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) ใน 
ขณะที่สูตรอื่น ๆ มีคาสีเหลืองแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญ ทั้งน้ีเน่ืองจากลักษณะของพรีอิมัลชันนํ้ามัน
ถ่ัวเหลือง + SPI + MTG ที่เตรียมไดกอนนําไปใชใน
กระบวนการผลิตไสกรอกน้ันมีสีเหลืองมากกวาพรี
อิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองสูตรอื่น ๆ ซึ่งมาจากโปรตีน 
ถ่ัวเหลืองสกัดที่มีสีเหลืองเขมจึงสงผลใหพรีอิมัลชัน
นํ้ามัน ถ่ัว เหลืองที่ เ ตรี ยมไดมีสี เห ลือง  รวมทั้ ง

เอนไซมทรานสกลูตามิเนสทําหนาที่เช่ือมพันธะ ε-
(γ-glutamyl)-lysine ซึ่งอาจทําใหพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัว
เหลืองที่เตรียมไดมีการ เกาะตัวกันมากจึงสงผลให
การหักเหของแสงสีเหลืองเกิดขึ้นไดดี คาสีเหลืองจึง
สูงกวาสูตรที่ไม เ ติมเอนไซมทรานสกลูตามิ เนส 
ขณะท่ีการใช นํ้ามันถ่ัวเหลืองแช เยือกแข็งทําให
ผลิตภัณฑมีคาสีเหลืองตํ่ากวาสูตรอื่น ๆ เพราะนํ้ามัน 
ถ่ัวเหลืองที่ผานการแชเยือกแข็งมีลักษณะเปนไข สี
เหลืองออน 

 

ตารางที่ 3 คาสีของไสกรอกปลาทูนาทองแถบที่ใชนํ้ามันถ่ัวเหลืองและพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองสูตรตาง ๆ 
 

 

วิธีการเตรียมนํ้ามันถ่ัวเหลือง 
คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ความสวาง (L*)ns สีแดง (a*)ns สีเหลือง (b*) 
นํ้ามันถ่ัวเหลืองแชเยือกแข็ง (ตัวอยางควบคุม) 67.49 ± 3.08 0.68 ± 0.43 14.16b  ± 0.69 
นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SPI 66.29 ± 2.90 0.73 ± 0.28 14.51ab ± 0.85 
นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SPI + MTG 67.04 ± 2.59 0.77 ± 0.27 14.72a  ± 0.59 
นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SC 66.14 ± 3.00 0.73 ± 0.40 14.28ab ± 0.55 
นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SC + MTG 67.20 ± 2.58 0.68 ± 0.20 14.58ab ± 0.50 
a,bตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันจากแถวต้ังเดียวกัน แตกตางกัน(p < 0.05) 
nsไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 

 
การวิเคราะหลักษณะเน้ือสัมผัสของไสกรอก

ปลาทูนาทองแถบ พบวาวิธีการเตรียมนํ้ามันถ่ัวเหลือง
มีผลตอคาความแข็ง คาความยืดหยุน คาการยึดเกาะ 
คาความเหนียว คาแรงการเคี้ยว และคาความแนนเน้ือ
อยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 

การใชพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่มีสวน 
ผสมของโซเดียมเคซิเนตและเอนไซมทรานสกลูตา
มิเนส ทําใหไสกรอกปลาทูนามีคาลักษณะเน้ือสัมผัส
ในทุก ๆ ดานสูงกวาสูตรควบคุมและสูตรอื่น ๆ อยาง
มีนัยสําคัญ (p < 0.05) (ตารางที่ 4 และ 5) เน่ืองจาก
โซเดียมเคซิเนตและโปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองมี

ปริมาณกรดอะมิโน 2 ชนิด คือ กลูทามีนและไลซีน 
แตกตางกันตามรายละเอียดของวัตถุดิบ จะพบวา
โซเดียมเคซิเนตมีปริมาณกรดอะมิโนทั้งสองชนิด
มากกวาโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด ซึ่งเอนไซมทรานสกลู
ตามิเนสจะเขาไปทําปฏิกิริยากับกรดอะมิโนทั้ง 2 
ชนิด ดังน้ันจึงทําใหการเกิด cross-link กับโปรตีน
เกิดขึ้นไดมากกวา สงผลใหใหอิมัลชันมีเสถียรภาพ 
คงทนตอความรอนมากข้ึน ซึ่งปฏิกิริยาชนิดน้ีสงผล
ใหระบบอิมัลชันที่เตรียมจากเอนไซมทรานสกลูตา
มิเนสมีความหนืดและความยืดหยุนมากกวาระบบ
อิมัลชันที่เตรียมจากโซเดียมเคซิเนตและโปรตีนถ่ัว
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เหลืองสกัด [17] นอกจากน้ีเอนไซมทรานสกลูตา
มิเนสจะทําใหเกิดพันธะ ε-(γ-glutamyl)-lysine ซึ่ง
เกิดจากหมู γ-carbonyl amide เปนตัวใหหมู acyl กับ
สารท่ีเปนตัวรับซึ่งไดแก amine ปฐมภูมิของกรดอะมิ
โน lysine โดยพันธะที่เกิดขึ้นน้ีสงผลใหเกิดความ
แข็งแรงของเจลขึ้นในไสกรอก [18] สอดคลองกับ
ลักษณะของพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่เตรียมได
กอนนําไปสับผสม เมื่อพิจารณาจากการสังเกตดวยตา

เปลาแลวพบวาพรีอิมัลชันที่มีสวนผสมของเอนไซม 
ทรานสกลูตามิเนสน้ันจะมีลักษณะเปนเจลคงรูป 
ในขณะที่พรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่มีสวนผสมของ
โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดหรือโซเดียมเคซิเนตเพียงอยาง
เดียวมีลักษณะเปนของเหลวท่ีขนหนืด ซึ่งจะเห็นวา
ไสกรอกที่มีการใชพรีอิมัลชันชนิดน้ีมีคา hardness ตํ่า
กวาการใชนํ้ามันถ่ัวเหลืองแชเยือกแข็ง 

 
ตารางที่ 4 คาลักษณะเน้ือสัมผัสของไสกรอกปลาทูนาทองแถบท่ีใชนํ้ามันถ่ัวเหลืองและพรีอิมัลชัน

นํ้ามันถ่ัวเหลืองสูตรตาง ๆ 
 

 

วิธีการเตรียมนํ้ามันถ่ัวเหลือง 
คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

Hardness (g) Springiness Cohesiveness 
นํ้ามันถ่ัวเหลืองแชเยือกแข็ง (ตัวอยางควบคุม) 3464.66b  ± 187.66 0.86b ± 0.02 0.39b ± 0.02 
นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SPI 2954.10d  ± 176.11 0.87b ± 0.03 0.34c ± 0.03 
นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SPI + MTG 3599.99ab ± 104.59 0.86b ± 0.02 0.33c ± 0.02 
นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SC 3178.11c  ±  52.70 0.88b ± 0.01 0.41b ± 0.01 
นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SC + MTG 3704.19a  ±  94.94 0.91a ± 0.01 0.62a ± 0.01 
a,b,c,dตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันจากแถวต้ังเดียวกัน แตกตางกัน (p < 0.05) 

 

 
ตารางที่ 5 คาลักษณะเน้ือสัมผัสของไสกรอกปลาทูนาทองแถบท่ีใชนํ้ามันถ่ัวเหลืองและพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัว

เหลืองสูตรตาง ๆ 
 

 

วิธีการเตรียมนํ้ามันถ่ัวเหลือง 
คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

Gumminess (g) Chewiness (g) Firmness (kg) 
นํ้ามันถ่ัวเหลืองแชเยือกแข็ง (ตัวอยางควบคุม) 2103.66b ± 42.23 1883.39b ± 50.89 1.17b ± 0.03 
นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SPI 2207.13d ± 48.42 1392.00d ± 87.61 1.14b ± 0.01 
นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SPI + MTG 1682.78c ± 50.67 2196.27a ± 104.42 1.07b ± 0.03 
นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SC 1773.01c ± 76.67 1598.11b ± 48.20 1.09b ± 0.01 
นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SC + MTG 2441.80a ± 99.50 2078.94a ± 107.01 1.34a ± 0.01 
a,b,c,dตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันจากแถวต้ังเดียวกัน แตกตางกัน (p < 0.05) 
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4. สรุป 
วิธีการเตรียมนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่เหมาะสมที่สุด

สําหรับการนําไปใชในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑไส
กรอกปลาทูนาทองแถบคือการเตรียมพรีอิมัลชัน
นํ้ามันถ่ัวเหลืองที่มีสวนผสมของโซเดียมเคซิเนตและ
เอนไซมทรานสกลูตามิเนส (นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SC + 
MTG) โดยผลิตภัณฑท่ีไดมีความคงตัวของอิมัลชันที่
ดี การเสียนํ้าหนักหลังปรุงสุกและหลังการเก็บรักษา
ตํ่า อีกทั้งการใชพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองชนิดน้ียัง
ทําใหผลิตภัณฑไสกรอกมีคาลักษณะเนื้อสัมผัสใน 
ทุก ๆ ดาน ไดแก ความแข็ง ความยืดหยุน การยึดเกาะ 
และความแนนเน้ือสูงที่สุด 
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