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บทคัดยอ 
นํ้ามันถ่ัวเหลืองเปนนํ้ามันพืชที่มีกรดไขมันอิ่มตัวตํ่าและปราศจากคอเลสเตอรอล เมื่อนํามาเปนสวนผสม

ในการผลิตไสกรอกจึงสงผลดีตอสุขภาพมากกวาการใชไขมันสัตว แตอยางไรก็ตาม นํ้ามันถ่ัวเหลืองมีจุดหลอม 
เหลวตํ่าจึงทําใหเกิดปญหาในการนํามาใช ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงศึกษาวิธีการเตรียมนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่เหมาะสม
สําหรับนําไปใชในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑไสกรอกปลาทูนา 5 วิธี คือ (1) การแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ -18 
องศาเซลเซียส (2) การเตรียมพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองผสมกับโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด (soy protein isolated, SPI) 
(3) การเตรียมพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองผสมกับ SPI รวมกับเอนไซมทรานสกลูตามิเนส (microbial transglumi-
nase, MTG) (4) การเตรียมพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองผสมกับโซเดียมเคซิเนต (sodium caseinate, SC) และ        
(5) การเตรียมพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองผสมกับ SC รวมกับ MTG โดยประเมินผลคุณภาพผลิตภัณฑไสกรอก
ปลาทูนาจากความคงตัวของอิมัลชัน คาสี การเสียนํ้าหนักหลังการปรุงสุก การเสียนํ้าหนักหลังการเก็บรักษา และ 
ลักษณะเนื้อสัมผัส ผลการศึกษาพบวาการเตรียมพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่มีสวนผสมของโซเดียมเคซิเนตและ
เอนไซมทรานสกลูตามิเนส เปนวิธีการเตรียมนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่เหมาะสมท่ีสุดสําหรับการนําไปใชในกระบวนการ
ผลิตผลิตภัณฑไสกรอกปลาทูนาทองแถบ ทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีความคงตัวของอิมัลชันที่ดี การเสียนํ้าหนักหลัง
ปรุงสุกและหลังการเก็บรักษาตํ่า รวมทั้งมีลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดีกวาวิธีการเตรียมนํ้ามันถ่ัวเหลืองดวยการแชเยือก
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 

ผลิตภัณฑไสกรอกเปนอาหารท่ีสะดวกในการ
บริโภคจึงสามารถตอบสนองความตองการท่ีเรงรีบ
ของผูบริโภคในสภาวะสังคมปจจุบันไดเปนอยางดี 
อัตราการบริโภคไสกรอกของคนไทยเติบโตสูงขึ้น
และมีแนวโนมขยายตัวอยางตอเน่ืองทุกปดังจะเห็น
ไดจากตลาดการบริโภคไสกรอกของไทยในป พ.ศ. 
2549 มีมูลคาสูงถึง 5,000 ลานบาท [1] และเพ่ิมมาก
ขึ้นถึง 14,000 ลานบาทภายในระยะเวลาเพียง 3 ป [2] 
ในขณะที่แนวโนมการเติบโตตลาดอาหารมุสลิมของ
ไทยมีอัตราเพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ืองเชนกัน  แตการ
สงออกสินคาอาหารฮาลาลของประเทศไทยมีสวน
แบงตลาดมูลคาเพียง 330 ลานดอลลารสหรัฐ หรือ
เพียงรอยละ 0.057 ของมูลคาตลาดอาหารฮาลาลโลก
เทาน้ัน ดังน้ันการเพิ่มโอกาสแกผูประกอบการชาว

ไทยดวยการรุกคืบไปยังตลาดอาหารฮาลาลในตลาด
ต า งประ เทศ จึง นับ เปนก าวย า งที่ ดี ของวงการ
อุตสาหกรรมอาหารของประเทศ [3] 

ปลาทูนาทองแถบ มีช่ือสามัญ Skipjack Tuna 
และมีช่ือวิทยาศาสตร Katsuwonus pelamis เปนปลา
ทะเลที่ อยู ในวงศ  Scombridae และใน  Subfamily 
Scombrinae เปนปลาที่มีขนาดเล็ก ลําตัวกลม อาศัยอยู
ในแหลงนํ้าที่มีอุณหภูมิ 15-25 องศาเซลเซียส ปลาทู
นาพันธุทองแถบเปนสายพันธุที่มีอยูอยางมากมาย
และจําหนายมากเปนอันดับแรก ปลาทูนาเปนปลาที่มี
คุณคาทางโภชนาการสูง จัดเปนสัตวนํ้าประเภท oily 
fish [4] แตมีปริมาณโปรตีนสูงมาก นอกจากน้ียังมี
กรดไขมันชนิดไมอิ่มตัว ซึ่งรางกายคนเราไมสามารถ
สรางเองได  แตมีความจําเปนตอชีวิตโดยเฉพาะ 
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โอเมกา 3 อยางไรก็ตาม การนําเน้ือปลามาผลิตไส
กรอกยังไมแพรหลาย โดยพบวาปลาที่นิยมใชมีเพียง
ไมก่ีชนิด ไดแก ปลาตาหวาน [5] ปลาโอลาย [6] และ 
ปลาดุก [7] แตยังไมพบขอมูลใดที่มีการใชปลาทูนา
ในการผลิตผลิตภัณฑไสกรอก ดังน้ันการผลิตไส
กรอกปลาทูนาจึงเปนอีกแนวทางหน่ึงในการเพ่ิม
ศักยภาพใหแกผูประกอบการแปรรูปปลาทูนาเพ่ือการ
สงออกโดยสามารถขยายชองทางการตลาดไปยัง
ตลาดตางประเทศและตลาดอาหารฮาลาลซึ่งเปนกลุม
ที่มีความตองการเฉพาะและมีกําลังซื้อสูงมาก 

นํ้ามันพืชเปนไขมันชนิดหน่ึงที่นิยมนํามาใช
เปนสวนผสมในการผลิตผลิตภัณฑไสกรอกปลา 
เน่ืองจากปราศจากคอเลสเตอรอลและมีปริมาณไขมัน
ไมอิ่มตัวสูง  ซึ่งการนํานํ้ามันพืชมาใชจะชวยลด
ปริมาณคอเลสเตอรอลในผลิตภัณฑจึงสงผลดีตอ
สุขภาพของผูบริโภค  และทําใหผลิตภัณฑที่ ได
สามารถจําหนายในตลาดอาหารฮาลาลได แตอยางไร
ก็ตามดวยคุณสมบัติของน้ํามันพืชที่มีจุดหลอมเหลว
ตํ่า  เปนของเหลวที่อุณหภูมิหองเมื่อนําไปใสใน
กระบวนการผลิตไสกรอกจะทําใหผลิตภัณฑมีเน้ือ
สัมผัสที่ไมดี ดังน้ันจึงมีการดัดแปลงหรือเปล่ียน
คุณสมบัติทางกายภาพของนํ้ามันพืชเพ่ือลดปญหาที่
เกิดขึ้น [8] ในป พ.ศ. 2548 ฉัตรชัยและพงศธรได
ทดลองผลิตไสกรอกอิมัล ชันปลาโอผสมซูริมิ 
(อัตราสวน 2:3) สูตรลดไขมัน โดยผสมนํ้ามันถ่ัว
เหลืองและโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด (isolated soy 
protein) อัตราสวน 1:1 ปริมาณรอยละ 8 โดยนํ้าหนัก
เน้ือปลา พบวาผลิตภัณฑสูตรดังกลาวมีคะแนนการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสทุกดานสูงกวาสูตรที่ใช
โปรตีนถ่ัว เหลืองสกัดเ พียงอย าง เ ดียว  [6] โดย
ผลิตภัณฑสูตรลดไขมันดังกลาวมีคาพลังงานลดลง
รอยละ 35 จากสูตรควบคุมที่ใชนํ้ามันถ่ัวเหลืองเพียง

อยางเดียว นอกจากนี้ในป ค.ศ. 2007 Jiménez และคณะ 
ไดกลาวไววาการเตรียมนํ้ามันพืชใหเปนอิมัลชันแบบ 
oil-in-water ที่มีความคงตัว เปนวิธีที่นิยมใชกันอยาง
กวางขวาง ซึ่งจะมีประสิทธิภาพดีกวาการเตรียม
นํ้ามันดวยวิธีอื่น ๆ เชน การทําบริสุทธิ์ กระบวนการ
อินเทอรเอสเทอริไฟด ในป ค.ศ. 2010 Jiménez และคณะ 
ไดผสม นํ้ามันเมล็ดองุน : นํ้ารอนอุณหภูมิ 75 องศา
เซลเซียส : โปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง อัตราสวน 10: 8 
: 1 และใชทดแทนมันหมูแข็งในสวนผสมของไส
กรอก โดยพบวาไสกรอกมีคาการเสียนํ้าหนักหลัง
ปรุงสุกลดลงและคาความคงตัวของอิมัลชันเพ่ิมขึ้น 
[10]  

ขณะที่ขอมูลจากบริษัท ซี พี ทูนา จํากัด ซึ่ง
เปนผูประกอบการท่ีสนับสนุนปลาทูนาในงานวิจัยมี
การระบุไววามีการใชนํ้ามันถ่ัวเหลืองแชเยือกแข็งที่
อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส ในกระบวนการผลิตไส
กรอกปลาทูนา แตพบปญหาดานเน้ือสัมผัส กลาวคือ 
ผลิตภัณฑไสกรอกที่ไดขาดความแนนเน้ือ และใน
ขั้นตอนของการนํานํ้ามันถ่ัวเหลืองแชเยือกแข็ง -18 
องศาเซลเซียส มาผสมในกระบวน การผลิตน้ันตอง
กระทําโดยทันที เพ่ือไมใหนํ้ามันหลอมละลายกลับมา
เปนของเหลวซึ่งวิธีการเชนน้ีกอใหเกิดความยุงยากใน
ขั้นตอนการปฏิบัติงานจริง 

ดัง น้ันงานวิจัย น้ีจึ งไดริ เริ่มขึ้น เ พ่ือศึกษา
วิธีการเตรียมนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่ เหมาะสมสําหรับ
นําไปใชในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑไสกรอกปลา
ทูนา  โดยไมใชสวนผสมที่ขัดตอขอกําหนดของ
อาหารฮาลาล เพ่ือใหไดเปนผลิตภัณฑปลาทูนาที่มี
คุณภาพเปนที่ยอมรับของผูบริโภค และสามารถผลิต
จําหนายใหกับผูบริโภคอาหารฮาลาลและผูบริโภคที่
รักสุขภาพไดอีกดวย 
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2. อุปกรณและวิธีการ 
2.1 วัตถุดิบ 

2.1.1 เน้ือปลาทูนาทองแถบ (Katsuwonus 
pelamis) แชเยือกแข็ง ไดรับความอนุเคราะหจาก
บริษัท ซี พี ทูนา จํากัด อําเภอกระทุมแบน จังหวัด
สมุทรสาคร วิธีการเตรียมเน้ือปลาทูนากอนนํามาใช 
คือ นําเน้ือปลาทนูามาวางไวที่อุณหภูมิหองเพ่ือละลาย
นํ้าแข็งเปนเวลา 2 ช่ัวโมง จากนั้นนําเน้ือปลาทูนามา
ลางเลือดออกใหหมดดวยนํ้าเกลือความเขมขนรอยละ 
0.3 เปนเวลา 10 นาที ตามวิธีของฉัตรชัยและพงศธร 
[6] เพ่ือลดกล่ินคาวและเพ่ือเพ่ิมปริมาณโปรตีนไมโอ
ซิน แลวลางซ้ําครั้งที่ 2 ดวยนํ้าเย็นธรรมดาเพ่ือลด
กล่ินคาวอีกครั้ง ประมาณ 10 นาที จากน้ันนําเน้ือปลา
บดผานหนาแปลนขนาด 2 มิลลิเมตร และนําไปลด
อุณหภูมิใหตํ่ากวา 4 องศาเซลเซียส กอนนํามาสับ
ผสม 

2.1.2 นํ้ามันถ่ัวเหลือง ผลิตโดยบริษัท 
ธนากรผลิตภัณฑนํ้ามันพืช 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) ไดรับความอนุเคราะหจากบริษัท ฟูดอินกรี
เดียนทเทคโนโลยี จํากัด 

2.1.4 เอนไซมทรานสกลูตามิเนส Activa 
TG (optimum temperature 50-55 ๐C) ผลิตโดยบริษัท 
อายิโนะโมะโตะ โค อินค ประเทศญี่ปุน และนําเขา
โดยบริษัท อายิโนะโมะโตะ (ประเทศไทย) จํากัด 

2.2 วิธีการทดลอง   
ขั้นตอนและวิธีดําเนินการวิจัย ดังน้ี 

2.2.1 สูตรการผลิตไสกรอกปลาทูนา 
(ดัดแปลงจากฉัตรชัยและพงศธร, 2548) มีสวนผสม 
ไดแก เน้ือปลาทูนา 44.65 % ซูริมิปลาทรายแดง 
(เกรด SA) 22.32 % นํ้ามันถ่ัวเหลือง 8.00 % นํ้าแข็ง 
18.40 % เกลือปน 1.25 % แปงมันสําปะหลัง 2.70 % 
ไนไตรท 0.30 % ฟอสเฟต 0.40 % และเครื่องเทศ 
2.00 % 

2.2.2 ขั้นตอนการผลิตไสกรอกปลาทูนา 
(ดัดแปลงจากวิธีของฉัตรชัยและพงศธร, 2548) (รูปที่ 
1) 

2.2.3 การเตรียมนํ้ามันถ่ัวเหลืองแชเยือก
แข็ง (ตัวอยางควบคุม) นํานํ้ามันถ่ัวเหลืองไปแชเยือก
แข็งที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
(ตามวิธีที่ใชในอุตสาหกรรม) และนําไปสับผสมโดย 
ตรงกับเน้ือปลา ซึ่งใชปริมาณนํ้ามันถ่ัวเหลืองแชเยือก
แขง็ 8 % โดยนํ้าหนักสวนผสมทั้งหมด 

2.2.4 การเตรียมพรีอิมัลชัน  (pre-emul 
sion) นํ้ามันถ่ัวเหลือง  

(1) นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SPI โดยนํานํ้า
รอนอุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส ผสมกับโปรตีน
ถ่ัวเหลืองสกัดจนกลายเปนเน้ือเดียวกันดวยเครื่องสับ
ผสม ยี่หอ Panasonic รุน MK-5087M เปนเวลา 2 
นาที พักไวประมาณ 1 นาที จากน้ันเติมนํ้ามันถ่ัว
เหลืองผสมเปนเวลา 3 นาที [10] โดยใชอัตราสวน 
นํ้ามันถ่ัวเหลือง : นํ้ารอน : โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด เปน 
10:8:1 แลวจึงนํามาเติมในการผลิตไสกรอกปริมาณ 8 
% โดยนํ้าหนักสวนผสมทั้งหมด 

(2) นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SPI + MTG 
โดยนํานํ้ารอนอุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส ผสมกับ
โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดจนกลายเปนเน้ือเดียวกันดวย
เครื่องสับผสม ยี่หอ Panasonic รุน MK-5087M เปน
เวลา  2  นาที  พักไวประมาณ  1  นาที  จนกระทั่ ง
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สวนผสมมีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส จากน้ันจึงเติม
เอนไซมทรานสกลูตามิเนส ผสมตอเปนเวลา 2 นาที 
จากน้ันเติมนํ้ามันถ่ัวเหลืองผสมเปนเวลา 3 นาที [10] 
โดยใชอัตราสวน นํ้ามันถ่ัวเหลือง : นํ้ารอน : โปรตีน
ถ่ัวเหลืองสกัด : เอนไซมทรานสกลูตามิเนส เปน 
10:8:1:0.07 แลวจึงนํามาเติมในการผลิตไสกรอก
ปริมาณ 8 % โดยนํ้าหนักสวนผสมทั้งหมด 

(3) นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SC โดยนํานํ้า
ผสมกับโซเดียมเคซิเนตจนกลายเปนเน้ือเดียวกันดวย
เครื่องสับผสม ยี่หอ Panasonic รุน MK-5087M เปน
เวลา 2 นาที จากน้ันเติมนํ้ามันถ่ัวเหลืองผสมเปนเวลา 
3 นาที [10] โดยใชอัตราสวน นํ้ามันถ่ัวเหลือง : นํ้า
รอน : โซเดียมเคซิเนต เปน 10:8:1 แลวจึงนํามาเติม
ในการผลิตไสกรอกปริมาณ 8 % โดยนํ้าหนัก
สวนผสมทั้งหมด 

(4) นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SC + MTG 
โดยนํานํ้าผสมกับโซเดียมเคซิเนตจนกลายเปนเน้ือ
เดียวกันดวยเครื่องสับผสมย่ีหอ Panasonic รุน MK-
5087M เปนเวลา 2 นาที จากน้ันจึงเติมเอนไซม 
ทรานสกลูตามิเนส ผสมตอเปนเวลา 2 นาที จากนั้น
เติมนํ้ามันถ่ัวเหลืองผสมเปนเวลา 3 นาที [10] โดยใช
อัตราสวน นํ้ามันถ่ัวเหลือง : นํ้ารอน : โซเดียมเคซิ
เนต : เอนไซมทรานสกลูตามิเนส เปน 10:8:1:0.07 
แล วจึ ง นํ ามา เ ติมในการผลิตไสกรอกปริมาณ 
8 % โดยนํ้าหนักสวนผสมท้ังหมด 

พรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองทั้ง  4 
สูตร จะถูกเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 ± 2 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ซึ่งพรีอิมัลชันที่ไดจะมีลักษณะ
เปนของเหลวขนกอนนําไปใชผสมในกระบวนการ
ผลิตไสกรอกปลาทูนาตามข้ันตอนในรูปที่ 1 

2.2.5 การประเมินคุณภาพพรีอิมัลชัน 
(pre-emulsion)  นํ้ามันถ่ัวเหลือง  ประเมินคุณภาพดวย 
 

 

 
 

รูปท่ี 1 กระบวนการผลิตไสกรอกปลาทูนา 
 
การวัดคา creaming index ของพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัว
เหลืองที่เตรียมไดจาก โดยนําสวนผสมพรีอิมัลชัน
นํ้ามันถ่ัวเหลืองปริมาณ 25 มิลลิลิตร บรรจุใสใน
หลอดทดลองแกว ปดฝาใหแนน นําไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 37 วัน เพ่ือใหเกิด
การแยกช้ัน จากน้ันจึงวัดความสูงของสวนผสมมวล
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เหนียว (emulsion) และสวนที่เปนนํ้า (serum) ดวย
เวอรเนียร เพ่ือคํานวณคา creaming index ดังน้ี [11] 
 
 

Creaming index = 
ความสูงของสวนทีเ่ปนนํ้า  

x 100 
ความสูงของสวนผสมมวลเหนียว 

 

2.2.6 การประเมินคุณภาพไสกรอก
อิมัลชัน (กอนปรุงสุก) ประเมินดวยการวัดคาความคง
ตัวของอิมัลชัน (emulsion stability) โดยช่ังนํ้าหนัก
สวนผสมไสกรอกกอนปรุงสุกปริมาณ 25 กรัม ใสใน
หลอดปนเหว่ียง [บันทึกนํ้าหนักอยางละเอียด (W1)] 
ปนเหว่ียงที่ 3,600 xg ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 1 นาที ดวยเครื่องปนเหว่ียง ยี่หอ TOMY รุน 
MX-305 High Speed แยกของเหลวออก ตัวอยางที่
เหลือในหลอดนําไปใหความรอนในอางควบคุม
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที แลวจึง
นํามาปนเหว่ียงที่ 3600 xg ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซล 
เซียส เปนเวลา 3 นาที แยกสวนของเหลวออก นําสวน
ของแข็งและหลอดปนเหว่ียงไปช่ังนํ้าหนัก (W2) [12] 
โดยปริมาณของเหลวท้ังหมดที่แยกได (TEF) = W1 - 
W2 และรอยละของปริมาณของเหลวท้ังหมดที่แยกได 
(% TEF) = (TEF ÷ W1) x 100 

2.2.7 การประเมินคุณภาพไสกรอก
อิมัลชัน (หลังปรุงสุก) ประเมินดวยการวัดคาสี (L* a* 
b*) ดวยเครื่องวิเคราะหคาสี ยี่หอ Minolta รุน CR300 
การวัดคาการเสียนํ้าหนักหลังการปรุงสุก โดยการช่ัง
นํ้าหนักตัวอยางกอนและหลังการปรุงสุก เพ่ือคํานวณ
ความแตกตางของนํ้าหนักหลังการปรุงสุก ซึ่งคาการ
เสียนํ้าหนักหลังการปรุงสุกแสดงเปนรอยละของ
นํ้าหนักเริ่มตน [12] คาการเสียนํ้าหนักหลังการเก็บ
รักษา โดยวิเคราะหจากนํ้าหนักของไสกรอกกอนปรุง
สุกและหลังจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 2 องศา
เซลเซียส  เปนเวลา  24 ช่ัวโมง  [13] และการวัด

ลักษณะเนื้อสัมผัสโดยใชเครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส
อาหาร (texture analyzer) ยี่หอ SMS รุน TA-XT2i 
ดวยวิธี TPA วัดคา ความแข็ง (hardness) คาความ
ยืดหยุน (springiness) คาการยึดเกาะ(cohesiveness) 
คาความเหนียว (gumminess) คาแรงการเคี้ยว 
(chewiness) โดยใชหัววัด cylinder P50 และใชหัววัด 
Warner-Bratzler Blade (HDP/BS) วัดคาความแนน
เน้ือ (firmness) [12] 

2.2.8 การวางแผนการทดลองและ
วิเคราะหขอมูล วางแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา 
วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติดวยวิธี ANOVA 
(analysis of variance) วิเคราะหความแตกตางของ
คาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test 
และวิเคราะหขอมูลทางสถิติดวยโปรแกรมสําเร็จรูป
ทางสถิติ 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ 
จากผลการประเมินคุณภาพพรีอิมัลชันนํ้ามัน

ถ่ัวเหลืองที่เตรียมไดทั้ง 4 วิธี ดวยการวัดคา creaming 
index กอนนําไปผสมในกระบวนการผลิตไสกรอก
ปลาทูนา พบวาพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองทั้ง 4 วิธี มี
คา creaming index เทากับ 0 หรือไมเกิดการแยกช้ัน
เลย พรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ชนิด น้ีมีความคง
ตัวดี สามารถนําไปใชในกระบวนการผลิตไสกรอก
ปลาทูนาตอไปได 

สําหรับการวิเคราะหคุณภาพไสกรอกอิมัลชัน 
(กอนปรุงสุก) ดวยการประเมินคาความคงตัวอิมัลชัน
ของไสกรอกปลาทูนาทองแถบที่ใชนํ้ามันถ่ัวเหลือง
แชเยือกแข็ง (ตัวอยางควบคุม) และพรีอิมัลชันนํ้ามัน
ถ่ัวเหลืองสูตรตาง ๆ ซึ่งพิจารณาจากปริมาณของเหลว
ทั้งหมดที่แยกได (ตารางที่ 1) พบวาไสกรอกที่ใช
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นํ้ามันถ่ัวเหลืองแช เยือกแข็งมีปริมาณของเหลว
ทั้งหมดที่แยกไดมากท่ีสุด แสดงวาไสกรอกปลาทูนา
สูตรควบคุมมีความคงตัวอิมัลชันนอยที่สุด ในขณะท่ี
การใชพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่มีสวนผสมของ
โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด สงผลใหไสกรอกมีความคงตัว
ของอิมัลชันเพ่ิมขึ้น ซึ่งเห็นไดจากปริมาณของเหลวท่ี
แยกไดน้ันนอยกวาสูตรที่ใชนํ้ามันถ่ัวเหลืองแชเยือก
แข็งอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) สวนไสกรอกที่ใช พรี
อิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองอีก 3 ชนิด ไดแก นํ้ามันถ่ัว
เหลือง + SPI + MTG นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SC และ

นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SC + MTG น้ัน มีปริมาณของเหลว
ทั้งหมดที่แยกไดตํ่ากวาหรือมีความคงตัวของอิมัลชัน
ดีกวาไสกรอกสูตรควบคุม แตไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p > 0.05) อยางไรก็ตาม ปริมาณของเหลวที่แยกได
นอยกวาตัวอยางที่ใชนํ้ามันถ่ัวเหลืองแชเยือกแข็ง 
แสดงวาสวนผสมไสกรอกมีความคงตัวของอิมัลชันที่
ดีกวาสูตรควบคุม จากขอมูลดังกลาว จึงอาจกลาวได
วาการใชพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองทําใหไสกรอก
อิมัลชันมีความคงตัวอิมัลชันที่ดีกวาการใชนํ้ามันถ่ัว
เหลืองแชเยือกแข็ง 

 

ตารางที่ 1 ปริมาณของเหลวทั้งหมดที่แยกไดของไสกรอกปลาทูนาทองแถบที่ใช
นํ้ามันถ่ัวเหลืองและพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองสูตรตาง ๆ 

 

 

วิธีการเตรียมนํ้ามันถ่ัวเหลือง 
ปริมาณของเหลวทั้งหมดที่แยกได 
± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (% TEF) 

นํ้ามันถ่ัวเหลืองแชเยือกแข็ง (ตัวอยางควบคุม) 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,bตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันจากแถวต้ังเดียวกัน แตกตางกัน(p < 0.05) 

 
เมื่อพิจารณาการเสียนํ้าหนักหลังปรุงสุกและ

หลังการเก็บรักษาระหวางไสกรอกที่ใชนํ้ามันถ่ัว
เหลืองแชเยือกแข็ง (ตัวอยางควบคุม) และพรีอิมัลชัน
นํ้ามันถ่ัวเหลืองทั้ง 4 วิธี (ตารางท่ี 2) พบวาการเตรียม
นํ้ามันถ่ัวเหลืองมีผลตอคาการเสียนํ้าหนักหลังปรุงสุก
และการเสียนํ้าหนักหลังการเก็บรักษาอยางมีนัยสําคัญ 
(p < 0.05) โดยไสกรอกที่ใชพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัว
เหลืองมีคาการเสียนํ้าหนักหลังการปรุงสุกมากกวาไส
กรอกที่ใชนํ้ามันถ่ัวเหลืองแชเยือกแข็ง ทั้งน้ีเน่ืองจาก
การใชนํ้ามันถ่ัวเหลืองแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ-18 

องศาเซลเซียส ทําใหอุณหภูมิสุดทายของสวนผสมไส
กรอกหลังการสับผสมมีอุณหภูมิ ตํ่ า  (4-6  องศา
เซลเซียส) ในขณะที่การใชพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลือง
ทําใหอุณหภูมิสุดทายของสวนผสมไสกรอกสูงถึง 
10-15 องศาเซลเซียส ดังน้ันการใชนํ้ามันถ่ัวเหลืองแช
เยือกแข็งจึงชวยลดอุณหภูมิระบบและทําใหโปรตีน
ไมโอซินถูกสกัดจากเน้ือปลาออกมาในระบบอิมัลชัน
ไดดี โดยโปรตีนไมโอซินที่สกัดออกมาน้ีจะทําหนาที่
เปนอิมัลซิไฟเออรเช่ือมประสานไขมันและนํ้าใน
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โครงสรางสวนผสมไสกรอกไวไดดี เมื่อนําไปปรุงสุก
จึงไมมีเกิดการสูญเสียนํ้า [15] 

นอกจากนี้ หากพิจารณาเฉพาะการเติมพรี
อิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองทั้ง 4 วิธี (ตารางที่ 2) พบวาไส
กรอกปลาทูนาสูตรที่ใชพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลือง + 
SC + MTG มีคาการเสียนํ้าหนักหลังปรุงสุกและการ
เสียนํ้าหนักหลังการเก็บรักษานอยกวาการใชพรีอิมัล 

ชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองชนิดอื่น ๆ แสดงวาโซเดียมเคซิ
เนต (SC) และเอนไซมทรานสกลูตามิเนส (MTG) 
ชวยในการรักษาโครงสรางของระบบอิมัลชัน ทั้งน้ี
เน่ืองจากเอนไซมทรานสกลูตามิเนสสามารถสราง 
cross-link ระหวางกรดอะมิโน glutamic acid หรือ 
lysine [16] ที่พบในโซเดียมเคซิเนตและเนื้อปลา 
ดังน้ันจึงทําให gel metric มีความคงตัว 

 

ตารางที่ 2 คาการเสียนํ้าหนักหลังปรุงสุกและการเสียนํ้าหนักหลังการเก็บรักษาของไสกรอกปลาทูนาทองแถบท่ี
ใชนํ้ามันถ่ัวเหลืองและพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองสูตรตาง ๆ 

 

 
วิธีการเตรียมนํ้ามันถ่ัวเหลือง 

คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
การเสียนํ้าหนักหลังปรุงสุก 

(% w/w) 
การเสียนํ้าหนักหลังการเก็บรักษา 

(% w/w) 
นํ้ามันถ่ัวเหลืองแชเยือกแข็ง (ตัวอยางควบคุม) 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,cตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันจากแถวต้ังเดียวกัน แตกตางกัน(p < 0.05) 
 

อยางไรก็ตาม ปริมาณของเหลวที่แยกไดจาก
สวนผสมไมเปนไปในทิศทางเดียวกับการเสียนํ้าหนัก
หลังปรุงสุกและหลังการเก็บรักษา กลาวคือ การใช
นํ้ามันถ่ัวเหลืองแช เยือกแข็งมีปริมาณของเหลว
ทั้งหมดที่แยกไดมากกวาพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลือง
ทั้ง 4 วิธี ในขณะท่ีการใชพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลือง
ทั้ง 4 วิธี กลับมีคาการเสียนํ้าหนักหลังปรุงสุกและ
หลังการเก็บรักษาสูงกวาการใชนํ้ามันถ่ัวเหลืองแช
เยือกแข็ง (ตารางที่ 2) ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากข้ันตอน
การประเมินปริมาณของเหลวทั้งหมดที่แยกไดตาม
ตารางที่ 1 น้ัน สวนผสมจะถูกปนเหว่ียงเพ่ือแยก
ของเหลวออกทั้งกอนและหลังการปรุงสุกที่อุณหภูมิ 

70 องศาเซลเซียส ดังน้ันของเหลวจึงยังไมถูกตรึงอยู
ในระบบอิมัลชัน และถูกแยกออกจากโครงสราง
ผลิตภัณฑไดมาก ปริมาณของเหลวทั้งหมดที่แยกได
ของตัวอยางที่ใชนํ้ามันถ่ัวเหลืองแชเยือกแข็งจึงสูง
กวาตัวอยางที่ใชพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่มีความ
คงตัวแลว 

การวิเคราะหคาสี (ตารางท่ี 3) พบวาการใช
นํ้ามันถ่ัวเหลืองแชเยือกแข็งและพรีอิมัลชันนํ้ามัน 
ถ่ัวเหลืองสูตรตาง ๆ มีคาความสวาง (L*) และคาสี
แดง (a*) ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p >0.05) แต
มีผลตอคาสีเหลือง (b*) อยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 
ซึ่งไสกรอกปลาทูนาที่ใชพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลือง 
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+ SPI + MTG มีคาสีเหลืองแตกตางจากการใชนํ้ามัน
ถ่ัวเหลืองแชเยือกแข็งอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) ใน 
ขณะที่สูตรอื่น ๆ มีคาสีเหลืองแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญ ทั้งน้ีเน่ืองจากลักษณะของพรีอิมัลชันนํ้ามัน
ถ่ัวเหลือง + SPI + MTG ที่เตรียมไดกอนนําไปใชใน
กระบวนการผลิตไสกรอกน้ันมีสีเหลืองมากกวาพรี
อิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองสูตรอื่น ๆ ซึ่งมาจากโปรตีน 
ถ่ัวเหลืองสกัดที่มีสีเหลืองเขมจึงสงผลใหพรีอิมัลชัน
นํ้ามัน ถ่ัว เหลืองที่ เ ตรี ยมไดมีสี เห ลือง  รวมทั้ ง

เอนไซมทรานสกลูตามิเนสทําหนาที่เช่ือมพันธะ ε-
(γ-glutamyl)-lysine ซึ่งอาจทําใหพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัว
เหลืองที่เตรียมไดมีการ เกาะตัวกันมากจึงสงผลให
การหักเหของแสงสีเหลืองเกิดขึ้นไดดี คาสีเหลืองจึง
สูงกวาสูตรที่ไม เ ติมเอนไซมทรานสกลูตามิ เนส 
ขณะท่ีการใช นํ้ามันถ่ัวเหลืองแช เยือกแข็งทําให
ผลิตภัณฑมีคาสีเหลืองตํ่ากวาสูตรอื่น ๆ เพราะนํ้ามัน 
ถ่ัวเหลืองที่ผานการแชเยือกแข็งมีลักษณะเปนไข สี
เหลืองออน 

 

ตารางที่ 3 คาสีของไสกรอกปลาทูนาทองแถบที่ใชนํ้ามันถ่ัวเหลืองและพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองสูตรตาง ๆ 
 

 

วิธีการเตรียมนํ้ามันถ่ัวเหลือง 
คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ความสวาง (L*)ns สีแดง (a*)ns สีเหลือง (b*) 
นํ้ามันถ่ัวเหลืองแชเยือกแข็ง (ตัวอยางควบคุม) 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,bตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันจากแถวต้ังเดียวกัน แตกตางกัน(p < 0.05) 
nsไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 

 
การวิเคราะหลักษณะเน้ือสัมผัสของไสกรอก

ปลาทูนาทองแถบ พบวาวิธีการเตรียมนํ้ามันถ่ัวเหลือง
มีผลตอคาความแข็ง คาความยืดหยุน คาการยึดเกาะ 
คาความเหนียว คาแรงการเคี้ยว และคาความแนนเน้ือ
อยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 

การใชพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่มีสวน 
ผสมของโซเดียมเคซิเนตและเอนไซมทรานสกลูตา
มิเนส ทําใหไสกรอกปลาทูนามีคาลักษณะเน้ือสัมผัส
ในทุก ๆ ดานสูงกวาสูตรควบคุมและสูตรอื่น ๆ อยาง
มีนัยสําคัญ (p < 0.05) (ตารางที่ 4 และ 5) เน่ืองจาก
โซเดียมเคซิเนตและโปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองมี

ปริมาณกรดอะมิโน 2 ชนิด คือ กลูทามีนและไลซีน 
แตกตางกันตามรายละเอียดของวัตถุดิบ จะพบวา
โซเดียมเคซิเนตมีปริมาณกรดอะมิโนทั้งสองชนิด
มากกวาโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด ซึ่งเอนไซมทรานสกลู
ตามิเนสจะเขาไปทําปฏิกิริยากับกรดอะมิโนทั้ง 2 
ชนิด ดังน้ันจึงทําใหการเกิด cross-link กับโปรตีน
เกิดขึ้นไดมากกวา สงผลใหใหอิมัลชันมีเสถียรภาพ 
คงทนตอความรอนมากข้ึน ซึ่งปฏิกิริยาชนิดน้ีสงผล
ใหระบบอิมัลชันที่เตรียมจากเอนไซมทรานสกลูตา
มิเนสมีความหนืดและความยืดหยุนมากกวาระบบ
อิมัลชันที่เตรียมจากโซเดียมเคซิเนตและโปรตีนถ่ัว
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เหลืองสกัด [17] นอกจากน้ีเอนไซมทรานสกลูตา
มิเนสจะทําใหเกิดพันธะ ε-(γ-glutamyl)-lysine ซึ่ง
เกิดจากหมู γ-carbonyl amide เปนตัวใหหมู acyl กับ
สารท่ีเปนตัวรับซึ่งไดแก amine ปฐมภูมิของกรดอะมิ
โน lysine โดยพันธะที่เกิดขึ้นน้ีสงผลใหเกิดความ
แข็งแรงของเจลขึ้นในไสกรอก [18] สอดคลองกับ
ลักษณะของพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่เตรียมได
กอนนําไปสับผสม เมื่อพิจารณาจากการสังเกตดวยตา

เปลาแลวพบวาพรีอิมัลชันที่มีสวนผสมของเอนไซม 
ทรานสกลูตามิเนสน้ันจะมีลักษณะเปนเจลคงรูป 
ในขณะที่พรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่มีสวนผสมของ
โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดหรือโซเดียมเคซิเนตเพียงอยาง
เดียวมีลักษณะเปนของเหลวท่ีขนหนืด ซึ่งจะเห็นวา
ไสกรอกที่มีการใชพรีอิมัลชันชนิดน้ีมีคา hardness ตํ่า
กวาการใชนํ้ามันถ่ัวเหลืองแชเยือกแข็ง 

 
ตารางที่ 4 คาลักษณะเน้ือสัมผัสของไสกรอกปลาทูนาทองแถบท่ีใชนํ้ามันถ่ัวเหลืองและพรีอิมัลชัน

นํ้ามันถ่ัวเหลืองสูตรตาง ๆ 
 

 

วิธีการเตรียมนํ้ามันถ่ัวเหลือง 
คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

Hardness (g) Springiness Cohesiveness 
นํ้ามันถ่ัวเหลืองแชเยือกแข็ง (ตัวอยางควบคุม) 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,dตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันจากแถวต้ังเดียวกัน แตกตางกัน (p < 0.05) 

 

 
ตารางที่ 5 คาลักษณะเน้ือสัมผัสของไสกรอกปลาทูนาทองแถบท่ีใชนํ้ามันถ่ัวเหลืองและพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัว

เหลืองสูตรตาง ๆ 
 

 

วิธีการเตรียมนํ้ามันถ่ัวเหลือง 
คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

Gumminess (g) Chewiness (g) Firmness (kg) 
นํ้ามันถ่ัวเหลืองแชเยือกแข็ง (ตัวอยางควบคุม) 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,dตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันจากแถวต้ังเดียวกัน แตกตางกัน (p < 0.05) 
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4. สรุป 
วิธีการเตรียมนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่เหมาะสมที่สุด

สําหรับการนําไปใชในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑไส
กรอกปลาทูนาทองแถบคือการเตรียมพรีอิมัลชัน
นํ้ามันถ่ัวเหลืองที่มีสวนผสมของโซเดียมเคซิเนตและ
เอนไซมทรานสกลูตามิเนส (นํ้ามันถ่ัวเหลือง + SC + 
MTG) โดยผลิตภัณฑท่ีไดมีความคงตัวของอิมัลชันที่
ดี การเสียนํ้าหนักหลังปรุงสุกและหลังการเก็บรักษา
ตํ่า อีกทั้งการใชพรีอิมัลชันนํ้ามันถ่ัวเหลืองชนิดน้ียัง
ทําใหผลิตภัณฑไสกรอกมีคาลักษณะเนื้อสัมผัสใน 
ทุก ๆ ดาน ไดแก ความแข็ง ความยืดหยุน การยึดเกาะ 
และความแนนเน้ือสูงที่สุด 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณ บริษัท ซี พี ทูนา จํากัด ที่ให

ความอนุเคราะหเน้ือปลาทูนาทองแถบตลอดการวิจัย 
บริษัท ฟูดอินกรีเดียนทเทคโนโลยี จํากัด ที่ใหความ
อนุเคราะหโซเดียมเคซิเนตและโปรตีนสกัดจากถ่ัว
เหลือง และบริษัท อายิโนะโมะโตะ (ประเทศไทย) 
จํากัด ที่ใหความอนุเคราะหเอนไซมทรานสกลูตา
มิเนส Activa TG 
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