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บทคัดย*อ 
ฟอสเฟตเป)นวัตถุปรุงแต-งท่ีนิยมเติมในผลิตภัณฑ4ไก-ยอเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการอุ8มนํ้า ทําให8ผลิตภัณฑ4มี

ความชุ-มนํ้าและช-วยลดการสูญเสียนํ้าหนักหลังปรุงสุก แต-การเติมฟอสเฟตในปริมาณมากเกินไปส-งผลเสียต-อสุขภาพ
ของผู8บริโภคได8 ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงได8ศึกษาการลดปริมาณฟอสเฟตในผลิตภัณฑ4ไก-ยอท่ีผ-านการให8ความร8อน
ระดับสเตอริไลซ4 โดยการใช8สารทดแทนฟอสเฟตท่ีเป)นสารปรับปรุงสมบัติเชิงหน8าท่ี ได8แก- โปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลือง 
(soy protein isolate, SPI) และโปรตีนสกัดจากถ่ัวลันเตา (pea protein isolate, PPI) โดยลดปริมาณฟอสเฟตลง
จากเดิมร8อยละ 0.2 (สูตรควบคุม) เหลือร8อยละ 0.1 โดยนํ้าหนักรวม และแปรปริมาณการเติมสารทดแทนฟอสเฟต
เป)น 4 ระดับ คือ ร8อยละ 0, 2, 4 และ 6 โดยนํ้าหนักรวม ประเมินผลคุณภาพผลิตภัณฑ4ไก-ยอจากความคงตัวของ
อิมัลชัน การแทรกผ-านความร8อน การสูญเสียนํ้าหนักหลังผ-านการให8ความร8อนในเครื่องฆ-าเช้ือ ค-าพีเอช ค-าสี 
ลักษณะเน้ือสัมผัส และคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส ผลการศึกษาพบว-าผลิตภัณฑ4ไก-ยอทุกสูตรซึ่งผ-านการ
ให8ความร8อนท่ีอุณหภูมิ 124 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที มีค-า F0 อยู-ระหว-าง 8.73 ถึง 9.61 นาที โดยการเติม SPI 
และ PPI ทําให8ผลิตภัณฑ4ท่ีได8มีความคงตัวของอิมัลชัน ค-าสีแดง (a*) และค-าสีเหลือง (b*) เพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีการ
สูญเสียนํ้าหนักหลังผ-านการให8ความร8อนในเครื่องฆ-าเช้ือลดลงเมื่อเทียบกับสูตรควบคุม (p < 0.05) ส-วนค-าพีเอช ค-า
ความสว-าง (L*) และลักษณะสัมผัสทุกด8านไม-แตกต-างจากสูตรควบคุม (p ≥ 0.05) ซึ่งไก-ยอสูตรลดฟอสเฟตท่ีเติม SPI 
จะมีค-าสีแดง (a*) และค-าสีเหลือง (b*) สูงกว-าสูตรท่ีเติม PPI โดยผลิตภัณฑ4ไก-ยอสูตรลดฟอสเฟตท่ีเติม SPI ร8อยละ 
4 โดยนํ้าหนักมีคะแนนความชอบรวมมากท่ีสุด
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Abstract 
Phosphate is commonly food additive used in Kai Yor mainly for improving the water holding 

capacity (WHC) and reducing cooking losses. However, an excessive use of phosphate might affect 
the customer’s health. The purpose of this study was to use soy protein isolates (SPI) and pea 
protein isolates (PPI) as phosphate replacer in sterilized Kai Yor. The reduced phosphate samples 
were conducted by reducing phosphate to 0.1 % (w/w) and varying phosphate replacer content at 
4 levels (0, 2, 4 and 6 % w/w). The control sample contained 0.2 % of phosphate. The qualities of 
the product were evaluated by measuring emulsion stability, heat penetration test, sterilizing weight 
loss, pH, color, texture, and sensory property. The results showed that all products with thermally 
processed for 3 min at 124 °C had F0 values of 8.73-9.61 min. Moreover, the incorporation of SPI 
and PPI resulted in the increase in emulsion stability, redness ( a*)  and yellowness ( b*) , while 
sterilization weight loss decreased as compared to control sample ( p < 0.05) . Also, redness and 
yellowness of SPI added sample were higher than PPI added sample. However, there were no 
significant difference ( p ≥ 0.05)  in pH lightness ( L*)  and textural property between Kai Yor added 
phosphate replacer and control sample. The highest overall acceptance score was found in Kai Yor 
formulated with 4 % of SPI.  

 

Keywords: Kai Yor; phosphate replacer; soy protein isolates; pea protein isolates; retort pouch 
 
1. บทนํา 

ไก-ยอจัดอยู-ในกลุ-มผลิตภัณฑ4เน้ือสัตว4ลดขนาด
ประเภทเดียวกับไส8กรอกบดละเอียด หรือไส8กรอก
อิมัลชัน (emulsion sausage) การผลิตผลิตภัณฑ4ไก-
ยอท่ัวไป ผู8ผลิตนิยมใช8ฟอสเฟตเป)นส-วนผสมเพ่ือช-วย
เพ่ิมความสามารถในการอุ8มนํ้า ทําให8ผลิตภัณฑ4ไก-ยอไม-
สูญเสียนํ้าหนักมากหลังปรุงสุก ทําให8ผลิตภัณฑ4ไก-ยอมี
ความนุ-มและชุ-มนํ้า [1] แต-การบริโภคฟอสเฟตใน
ปริมาณมากส-งผลเสียต-อสุขภาพของผู8บริโภค ส-งผลให8
ความเข8มข8นของฮอร4โมนพาราไทรอยด4ในเซรั่มเพ่ิม
สูงข้ึน และขัดขวางการดูดซึมแคลเซียมและแมกนีเซยีม
เข8าสู-กระดูก ส-งผลให8กระดูกมีความหนาแน-นลดลง จึง
เพ่ิมความเสี่ยงต-อการเป)นโรคกระดูกพรุน [2] นอกจาก 
น้ีไก-ยอยังเป)นผลิตภัณฑ4ท่ีผ-านการให8ความร8อนใน
ระดับพาสเจอไรซ4 เพ่ือทําลายจุลินทรีย4ท่ีทําให8เกิดโรค 

แต-ยังคงมีจุลินทรีย4บางชนิดท่ีทําให8อาหารเสื่อมเสียคง
อยู- ผลิตภัณฑ4ไก-ยอจึงจําเป)นต8องเก็บรักษาโดยการแช-
เย็น ซึ่งสามารถเก็บรักษาได8เพียง 15-20 วัน ส-งผลให8
เกิดปyญหากับผู8ผลิตท่ีต8องมีการควบคุมอุณหภูมิใน
ระหว-างการเก็บรักษา การขนส-ง และจัดจําหน-าย 

การค8นคว8าข8อมูลงานวิจัยในช-วง 10 ปz ย8อนหลัง 
พบว-าโปรตีนสกัดจากพืช เช-น โปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลอืง 
(soy protein isolates, SPI) มีสมบัติท่ีดีในการตรึงจับ
นํ้าและไขมัน ช-วยเพ่ิมความสามารถในการอุ8มนํ้า ลด
การสูญเสียนํ้าหนักของผลิตภัณฑ4เน้ือสัตว4อิมัลชันหลัง
ผ-านการปรุงสุกและระหว-างเก็บรักษา รวมถึงช-วยคง
ลักษณะเน้ือสัมผัสท่ีดีของผลิตภัณฑ4เน้ือสัตว4อิมัลชันได8 
[3-5] โดย Muguruma และคณะ [6] ได8ศึกษาการใช8
โปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลืองเป)นสารทดแทนฟอสเฟตใน
ผลิตภัณฑ4ไส8กรอกไก-ท่ีผ-านการให8ความร8อนระดับพาส-



ป�ที่ 26 ฉบับที ่1 มกราคม - กุมภาพันธ
 2561                                                              วารสารวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี 

 123 

เจอไรซ4 พบว-าผลิตภัณฑ4ไส8กรอกไก-ท่ีเติมสารผสม
ระหว-างโปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลือง โปรตีนเคซีน และ
เอนไซม4ทรานส4กลูตามิเนสร8อยละ 3 ร-วมกับการใช8
ฟอสเฟตร8อยละ 0.05 และผลิตภัณฑ4ไส8กรอกไก-ท่ีเติม
สารผสมระหว-างโปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลือง โปรตีนสกัด
จากนํ้าเวย4และเอนไซม4ทรานส4กลูตามิเนสร8อยละ 3 
ร-วมกับการใช8ฟอสเฟตร8อยละ 0.05 มีลักษณะเน้ือ
สัมผัสด8านความแข็งท่ีดี ข้ึน เมื่อ เปรียบเทียบกับ
ผลิตภัณฑ4ไส8กรอกไก-ท่ีมีการใช8ฟอสเฟตร8อยละ 0.2 
รวมถึงประเทศในแถบยุโรปและออสเตรเลียมีความ
สนใจท่ีจะใช8โปรตีนสกัดจากพืชชนิดอ่ืนด8วย เช-น 
โปรตีนสกัดจากถ่ัวลันเตา (pea protein isolates, 
PPI) ซึ่งเป)นพืชท่ีไม-ผ-านการดัดแปลงพันธุกรรมและไม-
เป)นสารก-อภูมิแพ8 โดยเมื่อละลายนํ้าแล8วสามารถเกิด
เจลท่ีดีได8 รวมถึงมีสมบัติท่ีดีในการตรึงจับนํ้าและไขมัน 
[4] นอกจากน้ีจากข8อมูลข8างต8นยังไม-พบงานวิจัยใดท่ีใช8
โปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลืองและโปรตีนสกัดจากถ่ัวลันเตา
เป)นสารทดแทนฟอสเฟตในผลิตภัณฑ4เน้ือสัตว4อิมัลชัน
ท่ีผ-านการให8ความร8อนระดับสเตอริไลซ4 ซึ่งสามารถ
ทําลายจุลินทรีย4ก-อโรคและจุลินทรีย4ท่ีทําให8อาหาร
เสื่อมเสียได8ท้ังหมด จึงช-วยให8ผลิตภัณฑ4อาหารท่ีผ-าน
การให8ความร8อนระดับสเตอริไลซ4สามารถเก็บรักษาได8
นาน 4-12 เดือน โดยไม-ต8องแช-เย็น นอกจากน้ีการให8
ความร8อนระดับสเตอริไลซ4จําเป)นต8องใช8บรรจุภัณฑ4ท่ี
สามารถทนต-อความร8อนและความดันสูง ซึ่งพบว-า 
บรรจุภัณฑ4ชนิดรีทอร4ทเพาช4ท่ีผลิตจากฟ|ล4มพลาสติก
หลายชนิด หรือฟ|ล4มพลาสติกผสมอะลูมิเนียมฟอยล4
จํานวนหลายช้ันมาเช่ือมปะติดกัน (laminate) สามารถ
คงทนต-อกระบวนการแปรรูปด8วยความร8อนระดับสเตอ
ริไลซ4ได8ดี แต-จากการทดลองเบ้ืองต8น พบว-า ผลิตภัณฑ4
ไก-ยอมีการสูญเสียของเหลว (drip loss) ปริมาณมาก
หลังผ-านการให8ความร8อนระดับสเตอริไลซ4 ซึ่งเป)น
ลักษณะท่ีไม-ดีและไม-เป)นท่ียอมรับของผู8บริโภค 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงศึกษาการใช8สารธรรมชาติ
ทดแทนฟอสเฟตในผลิตภัณฑ4ไก-ยอท่ีผ-านการให8ความ
ร8อนระดับสเตอริไลซ4 ร-วมกับการบรรจุไก-ยอในบรรจุ
ภัณฑ4แบบรีทอร4ทเพาช4 ซึ่งผลิตภัณฑ4ไก-ยอท่ีได8มีความ
ปลอดภัยจากการใช8สารเคมี รวมถึงมีคุณภาพทางด8าน
สี ลักษณะปรากฏ และเน้ือสัมผัสเป)นไปตามท่ีผู8บริโภค
ต8องการ นอกจากน้ียังสามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห8อง
ได8 และผู8บริโภคสามารถรับประทานผลิตภัณฑ4ไก-ยอได8
ทันทีโดยไม-ต8องให8ความร8อนซ้ําในการปรุงสุก ซึ่ง
ตอบสนองความต8องการของผู8บริโภคท่ีต8องการความ
สะดวกสบายในการดํารงชีวิต รวมถึงช-วยลดปyญหาการ
เก็บรักษา การขนส-ง และการจัดจําหน-ายให8กับผู8ผลิต 
 

2. อุปกรณ1และวิธีการวิจัย 
2.1 วัตถุดิบ 

2.1.1 เ น้ืออกไก-  จากตลาดในจั งห วัด
ปทุมธานี นํามาล8างนํ้าให8สะอาด ตัดแต-งไขมันและ
พังผืดท่ีมองเห็นได8ด8วยตาเปล-าออก หั่นเป)นช้ินเล็ก ๆ 
และบดละเอียดด8วยเครื่องบดเน้ือผ-านหน8าแปลนขนาด 
2 มิลลิเมตร บดซ้ําสองครั้ง แล8วบรรจุในถุงพลาสติก
ชนิดโพลีเอทิลีน (polyethylene, PE) และนําไปแช-
เยือกแข็งให8มีอุณหภูมิ 0 ถึง 1 องศาเซลเซียส 

2.1.2 หนังไก- (สําหรับไก-ยอสูตรควบคุม) 
จากตลาดในจังหวัดปทุมธานี นํามาล8างนํ้าให8สะอาด 
หั่นเป)นช้ินเล็ก ๆ และบดละเอียดด8วยเครื่องบดเน้ือ
ผ-านหน8าแปลนขนาด 2 มิลลิเมตร บดซ้ําสองครั้ง แล8ว
บรรจุในถุงพลาสติกชนิด PE และนําไปแช-เยือกแข็งให8
มีอุณหภูมิ 0 ถึง 1 องศาเซลเซียส 

2.1.3 หนังไก-ผสมสารทดแทนฟอสเฟต 
(สําหรับไก-ยอสูตรลดฟอสเฟต) นําหนังไก-มาล8างนํ้าให8
สะอาด หั่นเป)นช้ินเล็ก ๆ และบดละเอียดด8วยเครื่องบด
เน้ือผ-านหน8าแปลนขนาด 2 มิลลิเมตร บดซ้ําสองครั้ง 
หลังจากน้ันสับผสมรวมกับสารทดแทนฟอสเฟตตาม
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ปริมาณท่ีระบุไว8ในข8อท่ี 2.2.2 ด8วยเครื่องสับผสมยี่ห8อ 
Panasonic รุ-น MK-5087M เป)นเวลา 2 นาที แล8ว
บรรจุส-วนผสมท่ีได8ในถุงพลาสติกชนิด PE และนําไปแช-
เยือกแข็งให8มีอุณหภูมิ 0 ถึง 1 องศาเซลเซียส 

2.1.4 สารทดแทนฟอสเฟต ได8แก- โปรตีน
สกัดจากถ่ัวเหลือง (SPI) จากบริษัทเคมีภัณฑ4 คอร4
ปอเรช่ัน จํากัด และโปรตีนสกัดจากถ่ัวลันเตา (PPI) 
จาก บริษัท Emsland Asia Food Innovation Corp. 
Co., Ltd. 

2.1.5 เครื่องปรุงรสและเครื่องเทศ ได8แก- 
นํ้าปลา พริกไทย เกลือ ผงชูรส นํ้าตาล กระเทียม และ
หอมแดง 

2.1.6 วัตถุเจือปนอาหาร ได8แก- โซเดียมไตร
โพลิฟอสเฟต (STPP) จาก บริษัทเคมีภัณฑ4 คอร4-
ปอเรช่ัน จํากัด  

2.2 วิธีการทดลอง 
ข้ันตอนและวิธีดําเนินการวิจัย ดังน้ี 
2.2.1 การผลิตไก-ยอสูตรควบคุมและสูตร

ลดฟอสเฟต ส-วนผสมของไก-ยอท้ัง 2 สูตร แสดงใน
ตารางท่ี 1 โดยไก-ยอสูตรลดฟอสเฟตใช8สารทดแทน
ฟอสเฟต 2 ชนิด ได8แก- SPI และ PPI โดยแต-ละชนิด
แบ-งเป)น 4 ระดับ ได8แก-  ร8อยละ 2 4 และ 6 โดย
นํ้าหนักรวม ข้ันตอนการผลิตไก-ยอดังรูปท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1  ตรการผลิตไก-ยอสูตรควบคุมและสูตรลดฟอสเฟต 
 

ส-วนผสม  
(ร8อยละ) 

สูตร 

ควบคุม 
SPI PPI 

2* 4** 6*** 2* 4** 6*** 
เน้ืออกไก- 69.25 67.96 66.65 65.39 67.96 66.65 65.39 
 หนังไก- 18.20 17.86 17.52 17.19 17.86 17.52 17.19 
 นํ้าแข็ง 6.80 6.67 6.54 6.42 6.67 6.54 6.42 
 เกลือ 1.05 1.03 1.01 0.99 1.03 1.01 0.99 
 นํ้าตาล 1.20 1.18 1.15 1.13 1.18 1.15 1.13 
 พริกไทย 1.50 1.47 1.44 1.42 1.47 1.44 1.42 
 ผงชูรส 0.30 0.29 0.29 0.28 0.29 0.29 0.28 
 นํ้าปลา 0.50 0.49 0.48 0.47 0.49 0.48 0.47 
 หอมแดง 0.50 0.49 0.48 0.47 0.49 0.48 0.47 
 กระเทียม 0.50 0.49 0.48 0.47 0.49 0.48 0.47 
โซเดียมไตรโพลิฟอสเฟต (STPP) 0.20 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
สารทดแทนฟอสเฟต SPI 0.00 2.00 4.00 6.00 - - - 
สารทดแทนฟอสเฟต PPI 0.00 - - - 2.00 4.00 6.00 

*ไก-ยอสูตรลดฟอสเฟตท่ีเติมสารทดแทนฟอสเฟต SPI หรือ PPI ปริมาณร8อยละ 2.00 โดยนํ้าหนักรวม; **ไก-ยอสูตร
ลดฟอสเฟตท่ีเติมสารทดแทนฟอสเฟต SPI หรือ PPI ปริมาณร8อยละ 4.00 โดยนํ้าหนักรวม; ***ไก-ยอสูตรลดฟอสเฟต
ท่ีเติมสารทดแทนฟอสเฟต SPI หรือ PPI ปริมาณร8อยละ 6.00 โดยนํ้าหนักรวม 
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รูปท่ี 1  ข้ันตอนการผลติไก-ยอพร8อมรับประทานท่ีบรรจุในรีทอร4ทเพาช4 
 

2.2.2 การประเมินความคงตัวของอิมัลชัน 
(emulsion stability) ทําโดยช่ังนํ้าหนักส-วนผสมท่ีเป)น
มวลเหนียวปริมาณ 25 กรัม (Wa) ใส-ในหลอดเซนตริ-

ฟ|วจ4และนําไปหมุนเหว่ียงท่ี 3,600 x g ท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส เป)นเวลา 1 นาที ด8วยเครื่องหมุนเหว่ียง
ยี่ ห8 อ  TOMY รุ- น  MX-305 High Speed แ ย ก ส- วน
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ของเหลวออก ตัวอย-างท่ีเหลือในหลอดเซนตริฟ|วจ4
นําไปให8ความร8อนในอ-างควบคุมอุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส เป)นเวลา 30 นาที แล8วจึงนํามาหมุนเหว่ียงท่ี 
3,600 x g ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป)นเวลา 3 
นาที แยกส-วนของเหลวออก นําตะกอนท่ีเป)นของแข็ง
และหลอดเซนตริฟ| วจ4 ไป ช่ั ง นํ้ าหนัก (Wb)  แล8 ว
คํานวณหาเปอร4เซ็นต4ของเหลวท้ังหมดท่ีแยกได8 (total 
expressible fluid, %TEF) จ า ก สู ต ร  [(Wa - Wb) ÷ 
Wa] x 100 [7] โดยไก-ยอแต-ละสูตรจะวัดค-า %TEF 
จํานวน 2 หลอดต-อ 1 ซ้ํา 

2.2.3 การทดสอบการแทรกผ-านความร8อน
ของผลิตภัณฑ4ไก-ยอท่ีบรรจุในรีทอร4ทเพาช4 (heat 
penetration test) ทําโดยบันทึกอุณหภูมิเครื่องฆ-า
เ ช้ือแนวนอนแบบใช8การพ-นไอนํ้า (Owner Food 
Machinery รุ-น PP500) และอุณหภูมิของผลิตภัณฑ4ไก-
ยอท่ีบรรจุในรีทอร4ทเพาช4 บริเวณตําแหน-งท่ีร8อนช8า
ท่ีสุด โดยติดตามผลทุก 1 นาที จนสิ้นสุดกระบวนการ
ให8ความร8อนและทําให8เย็น แล8วคํานวณหาค-า F0 ของ
ผลิตภัณฑ4ไก-ยอตามวิธี General method 

2.2.4 การประเมินคุณภาพไก-ยอหลังผ-าน
การให8ความร8อนระดับสเตอริไลซ4 

(1) การวัดค-าการสูญเสียนํ้าหนักของ
ผลิตภัณฑ4ไก-ยอหลังการให8ความร8อนในเครื่องฆ-าเช้ือ 
โดยการช่ังนํ้าหนักตัวอย-างก-อน (Wc) และหลังการให8
ความร8อนในเครื่องฆ- า เ ช้ือ (Wd) เ พ่ือคํานวณหา
เปอร4เซ็นต4ความแตกต-างของนํ้าหนักหลังการให8ความ
ร8 อน ใน เ ค รื่ อ งฆ- า เ ช้ื อ  ( sterilization weight los, 
%SWL) จากสูตร [(Wc - Wd) ÷ Wc] x 100 โดยไก-ยอ
แต-ละสูตรจะวัดค-า %SWL จํานวน 3 ช้ินต-อ 1 ซ้ํา 

(2) การวัดค-าพีเอช ด8วยเครื่องวัดค-า   
พีเอช [8] โดยไก-ยอแต-ละสูตรทําการวัดค-าพีเอชจํานวน 
2 ครั้งต-อ 1 ซ้ํา 

(3) การวัดค-าสี (L*, a*, b*) ด8วยเครื่อง 

วิเคราะห4ค-าสี ยี่ห8อ Hunter Lab รุ-น CX2687 โดยไก-
ยอแต-ละสูตรทําการวัดค-าสีจํานวน 3 ช้ินต-อ 1 ซ้ํา 

(4) การวัดค-าลักษณะเน้ือสัมผัสโดยใช8
เครื่องวัดลักษณะเน้ือสัมผัสอาหาร (texture analysis) 
ยี่ ห8 อ  Stable Micro System รุ- น  TA-XT2i ด8 วย วิ ธี  
TPA โดยหั่นตัวอย-างให8มีขนาด 15 x 15 x 15 มิลลิเมตร 
วัดค-า hardness springiness cohesiveness adhe-
siveness และ chewiness โดยใช8หัววัดทรงกระบอก
ขนาดเส8นผ-านศูนย4กลาง 50 มิลลิเมตร ดัดแปลงจาก 
[9] โดยไก-ยอแต-ละสูตรจะวัดค-าลักษณะเน้ือสัมผัส
จํานวน 9 ช้ินต-อ 1 ซ้ํา 

(5) การทดสอบความชอบทางประสาท
สัมผัสในด8านต-าง ๆ โดยใช8ผู8บริโภคท่ัวไปจํานวน 50 
คน ด8วยวิธี 9-points Hedonic scale โดยกําหนดให8
คะแนน 1 คือ ไม-ชอบมากท่ีสุด คะแนน 9 คือ ชอบมาก
ท่ีสุด 

2.2.5 การวางแผนการทดลองและวิเคราะห4
ข8อมูล การประเมินความคงตัวของอิมัลชัน และการ
ประเมินคุณภาพไก-ยอหลังผ-านการให8ความร8อนระดับ 
สเตอริไลซ4 ได8แก- ค-าการสูญเสียนํ้าหนักของผลิตภัณฑ4
ไก-ยอหลังการให8ความร8อนในเครื่องฆ-าเช้ือ ค-าพีเอช ค-า
ลักษณะเน้ือสัมผัสและค-าสี วางแผนการทดลองแบบ 
factorial in CRD แบบ 2 x 4 โดยมีปy จจั ย ท่ี ศึกษา
จํานวน 2 ปyจจัย คือ ชนิดสารทดแทนฟอสเฟต 2 ชนิด 
ได8แก- SPI และ PPI และปริมาณสารทดแทนฟอสเฟต 
4 ระดับ ได8แก- ร8อยละ 0, 2, 4 และ 6 โดยนํ้าหนักรวม 
ทําการทดลอง 2 ซ้ํา และการทดสอบความชอบทาง
ประสาทสัมผัสในด8านต-างๆ วางแผนการทดลองแบบ 
randomized completely block design ( RCBD) 
วิเคราะห4ความแปรปรวนทางสถิติด8วยวิธี analysis of 
variance (ANOVA) วิ เคราะห4ความแตกต- า งของ
ค- า เ ฉลี่ ย ด8 วย วิ ธี  Duncan’s new multiple range 
test และวิเคราะห4ข8อมูลทางสถิติด8วยโปรแกรม 
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statistical package for the social sciences (IBM 
SPSS version 20.0 for windows)  โ ด ย ใ ช8 ร ะ ดั บ
นัยสําคัญท่ี 0.05 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ1 
การแทรกผ-านความร8อนของผลิตภัณฑ4ไก-ยอ

พร8อมรับประทานท่ีบรรจุในรีทอร4ทเพาช4 แสดงใน
ตารางท่ี 2 พบว-า ผลิตภัณฑ4ไก-ยอทุกสูตรมีค-า F0 อยู-
ระหว-าง 8.73 ถึง 9.61 นาที ซึ่งสอดคล8องกับประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข ท่ีระบุว-าผลิตภัณฑ4อาหารทุก
ชนิดท่ีบรรจุในภาชนะบรรจุท่ีป|ดสนิทจะต8องฆ-าเช้ือ
ด8วยความร8อนท่ีอุณหภูมิและเวลาท่ีกําหนด โดยให8ค-า 
F0 ไม-ต่ํากว-า 3 นาที ซึ่งเพียงพอในการทําลายสปอร4
ของ Clostridium botulinum [10] นอกจากน้ีจาก
ผลการวิจัยพบว-าไก-ยอสูตรควบคุมมีค-า F0 มากกว-าไก-
ยอสูตรลดฟอสเฟต แสดงว-าไก-ยอสูตรควบคุมมีการ
ถ-ายเทความร8อนช8ากว-าไก-ยอสูตรลดฟอสเฟต โดยการ
ถ-ายเทความร8อนของไก-ยอในขณะให8ความร8อนใน
เครื่องฆ-าเ ช้ือจะอยู- ในสภาวะ unsteady-state ซึ่ง
สามารถอธิบายได8ด8วยสมการของ Fourier ท่ีพบว-า 
การถ-ายเทความร8อนในอาหารแปรผกผันกับความ
หนาแน-น (density) และค-าความจุความร8อน (specific 
heat) ของอาหาร โดยอาหารท่ีมีความหนาแน-นมาก
และค-าความจุความร8อนสูง จะมีการถ-ายเทความร8อน
ช8า [11] เมื่อพิจารณาท่ีส-วนผสมของผลิตภัณฑ4ไก-ยอ
สูตรควบคุมเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ4ไก-ยอสูตรลด
ฟอสเฟตตามตารางท่ี 1 พบว-าผลิตภัณฑ4ไก-ยอสูตร
ควบคุมมีปริมาณส-วนผสมโดยเฉพาะนํ้าแข็งซึ่งมีค-า
ความจุความร8อนสูงสุดเมื่อเทียบกับส-วนผสมอ่ืน ๆ 
มากกว-าผลิตภัณฑ4ไก-ยอสูตรลดฟอสเฟต ดัง น้ัน
ผลิตภัณฑ4ไก-ยอสูตรควบคุมจึงมีค-าความจุความร8อน
มากกว-าผลิตภัณฑ4ไก-ยอสูตรลดฟอสเฟต ส-งผลให8
ผลิตภัณฑ4ไก-ยอสูตรควบคุมมีการถ-ายเทความร8อนช8า

กว-าผลิตภัณฑ4ไก-ยอสูตรลดฟอสเฟต และเมื่อพิจารณา
เฉพาะผลิตภัณฑ4ไก-ยอสูตรลดฟอสเฟต จะเห็นได8ว-า
การเติม SPI หรือ PPI ท่ีปริมาณเพ่ิมข้ึนจากร8อยละ 2 
เป)นร8อยละ 4 และ 6 ตามลําดับ ส-งผลให8ผลิตภัณฑ4ไก-
ยอมีค-า F0 มากข้ึน เน่ืองจาก SPI หรือ PPI ท่ีเติมใน
ผลิตภัณฑ4ไก-ยอสามารถเกิดการรวมตัวกันเป)นกลุ-ม
ก8อน (non-meat protein island) และสามารถเกิด
การกระจายตัวภายในโครงสร8างร-างแหของโปรตีน
เน้ือสัตว4ได8 [12]  

 
ตารางท่ี 2  ค-า F0 ของผลิตภัณฑ4ไก-ยอพร8อมรับประทาน

ท่ีบรรจุในรีทอร4ทเพาช4 
 

สารทดแทนฟอสเฟต ค-า F0 
(นาที) ชนิด ปริมาณ (ร8อยละโดยนํ้าหนักรวม) 

SPI 

0 9.61 
2 8.73 
4 9.15 
6 9.51 

PPI 

0 9.61 
2 8.96 
4 9.30 
6 9.07 

ไก-ยอสูตรท่ีเติมสารทดแทนฟอสเฟต SPI หรือ PPI 
ปริมาณร8อยละ 0 โดยนํ้าหนักรวม คือ ไก-ยอสูตร
ควบคุม 

 
ผลการวิเคราะห4ความแปรปรวนทางสถิติด8วย

วิธี ANOVA ของค-าพีเอช ความคงตัวของอิมัลชันและ
ค-าการสูญเสียนํ้าหนักหลังการให8ความร8อนในเครื่องฆ-า
เช้ือของผลิตภัณฑ4ไก-ยอท่ีบรรจุในรีทอร4ทเพาช4 ดัง
ตารางท่ี 3 พบว-าชนิดของสารทดแทนฟอสเฟตและ
ปyจจัยร-วมระหว-างชนิดกับปริมาณสารทดแทนฟอสเฟต
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ไม-มีผลต-อค-าพีเอช ความคงตัวของอิมัลชัน และค-าการ
สูญเสียนํ้าหนักหลังการให8ความร8อนในเครื่องฆ-าเช้ือ
ของผลิตภัณฑ4ไก-ยอ ส-วนปริมาณสารทดแทนฟอสเฟต

ท่ีเติมไม-มีผลต-อค-าพีเอชแต-มีผลต-อความคงตัวของ
อิมัลชันของและค-าการสูญเสียนํ้าหนักหลังการให8ความ
ร8อนในเครื่องฆ-าเช้ือของผลิตภัณฑ4ไก-ยอ 

 
ตารางท่ี 3  การวิเคราะห4ความแปรปรวนทางสถิติด8วยวิธี ANOVA ของค-าพีเอช ความคงตัวของอิมัลชันและการ

สูญเสียนํ้าหนักหลังให8ความร8อนในเครื่องฆ-าเช้ือของผลิตภัณฑ4ไก-ยอพร8อมรับประทาน 
 

sources of variation df 
p value (p < 0.05) 

ค-าพีเอช 
ความคงตัว
ของอิมัลชัน 

ค-าการสญูเสียนํ้าหนักหลังให8
ความร8อนในเครื่องฆ-าเช้ือ 

ชนิดสารทดแทนฟอสเฟต (A) 1 0.503 0.519 0.588 
ปริมาณสารทดแทนฟอสเฟต (B) 3 0.475 0.021x 0.000y 
A x B 3 0.927 0.543 0.811 

x,yตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแสดงว-าปyจจัยท่ีศึกษามีผลต-อคุณภาพของผลิตภัณฑ4 (p < 0.05)  
 
ตารางท่ี 4  ค-าพีเอช เปอร4เซ็นต4ของเหลวท้ังหมดท่ีแยกได8 (%TEF) และค-าการสูญเสียนํ้าหนักหลังให8ความร8อนใน

เครื่องฆ-าเช้ือ (%SWL) ของผลิตภัณฑ4ไก-ยอพร8อมรับประทานท่ีบรรจุในรีทอร4ทเพาช4 
 

ค-าคุณภาพ 
ชนิดสารทดแทน

ฟอสเฟต 
ปริมาณสารทดแทนฟอสเฟต (% โดยนํ้าหนักรวม) 

เฉลี่ย 
0 2 4 6 

พีเอชns 
SPI 6.44±0.18 6.35±0.06 6.32±0.04 6.42±0.07 6.38±0.09 
PPI 6.44±0.18 6.36±0.06 6.40±0.06 6.47±0.04 6.42±0.09 

เฉลี่ย 6.44±0.18 6.36±0.05 6.36±0.06 6.44±0.05  

%TEF 
SPI 12.93±1.56 10.12±0.22 5.99±0.40 4.06±0.26 8.28±3.78 
PPI 12.93±1.56 10.75±0.73 6.21±1.03 3.95±0.78 8.46±3.91 

เฉลี่ย 12.93±1.56a 10.44±0.57b 6.10±0.65c 4.00±0.48d  

%SWL 
SPI 6.70±0.37 6.42±0.20 4.68±0.27 3.31±0.67 5.28±1.50 
PPI 6.70±0.37 6.40±0.57 4.22±0.38 3.33±0.18 5.16±1.56 

เฉลี่ย 6.70±0.37 a 6.41±0.35a 4.45±0.38b 3.32±0.40c  
nsไม-แตกต-างอย-างมีนัยสําคัญ (p ≥ 0.05); a,b,cอักษรกํากับภายใต8ปyจจัยท่ีศึกษาเดียวกันแตกต-างกันแสดงความ
แตกต-างอย-างมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 
 

การวัดค-าพีเอชของผลิตภัณฑ4ไก-ยอดังตารางท่ี 

4 พบว-าผลิตภัณฑ4ทุกสูตรมีค-าพีเอชไม-แตกต-างกัน

อย-างมีนัยสําคัญ (p ≥ 0.05) โดยมีค-าอยู-ระหว-าง 6.32 

ถึง 6.47 แสดงว-าการลดปริมาณฟอสเฟตลงเหลือร8อย

ละ 0.1 โดยนํ้าหนักรวม และการเติมสารทดแทน

ฟอสเฟตท้ังสองชนิดน้ีไม-ส-งผลต-อค-าพีเอชของระบบ
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อิมัลชัน ซึ่งสอดคล8องกับงานวิจัยของ Serdaroğlu 

แ ล ะ  Özsümer [12] Pietrasik แ ล ะ  Duda [13] ท่ี

พบว-า ารเติมโปรตีนถ่ัวเหลืองไม-มีผลต-อค-าพีเอชของ

ผลิตภัณฑ4ไส8กรอกอิมัลชัน และงานวิจัยของ Pietrasik 

และ Janz [14] ท่ีพบว-าการเติมแป�งถ่ัวลันเตาไม-มีผล

ต-อค-าพีเอชของผลิตภัณฑ4โบโลน-าไขมันต่ํา 

สําหรับการประเมินคุณภาพผลิตภัณฑ4ไก-ยอ

ก-อนปรุงสุก โดยการวัดความคงตัวอิมัลชันของส-วนท่ี

เป)นมวลเหนียวดังตารางท่ี 4 พบว-าผลิตภัณฑ4ไก-ยอสตูร

ลดฟอสเฟตท่ีเติม SPI หรือ PPI มีเปอร4เซ็นต4ปริมาณ

ของเหลวท้ังหมดท่ีแยกได8น8อยกว-าสูตรควบคุม โดยการ

เติม SPI หรือ PPI ท่ีปริมาณเพ่ิมข้ึนจากร8อยละ 2 เป)น 

4 และ 6 โดยนํ้าหนักรวม จะทําให8ปริมาณของเหลว

ท้ังหมดท่ีแยกได8ลดลงอย-างมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 

แสดงถึงผลิตภัณฑ4ท่ีได8มีความคงตัวของอิมัลชันมากข้ึน 

ซึ่งการเติม SPI หรือ PPI ร8อยละ 6 โดยนํ้าหนักรวม จะ

ทําให8เปอร4เซ็นต4ปริมาณของเหลวท้ังหมดท่ีแยกได8มีค-า

น8อยท่ีสุด แสดงว-าส-วนผสมอิมัลชันของผลิตภัณฑ4ไก-ยอ

มีความคงตัวมาก ซึ่งสอดคล8องกับงานวิจัยของ Serda-

roğlu และ Özsümer [12] ท่ีพบว-าการเติมโปรตีนถ่ัว

เหลืองในผลิตภัณฑ4ไส8กรอกอิมัลชันจะทําให8ปริมาณ

ของเหลวท้ังหมดท่ีแยกได8ลดลง เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ4

ไส8กรอกอิมัลชันท่ีไม-มีการเติมโปรตีนถ่ัวเหลือง รวมถึง

การเติมโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีปริมาณเพ่ิมข้ึนจะทําให8

ปริมาณของเหลวท้ังหมดท่ีแยกได8ลดลงด8วย ส-งผลให8

ส-วนผสมอิมัลชันของผลิตภัณฑ4ไส8กรอกอิมัลชันมีความ

คงตัวมากข้ึน 

สํ าหรับการประเมิน คุณภาพไก-ยอพร8อม

รับประทานในรีทอร4ทเพาช4หลังการให8ความร8อนใน

เครื่องฆ-าเช้ือ โดยการวัดค-าการสูญเสียนํ้าหนักหลังการ

ให8ความร8อนดังตารางท่ี 4 พบว-าผลิตภัณฑ4ไก-ยอสูตร

ลดฟอสเฟตท่ีเติมสารทดแทนฟอสเฟตชนิด SPI หรือ 

PPI มีค-าการสูญเสียนํ้าหนักหลังการให8ความร8อนน8อย

กว-าสูตรควบคุม แต-ไม-มีความแตกต-างอย-างมีนัยสําคัญ   

(p ≥ 0.05) ระหว-างไก-ยอสูตรลดฟอสเฟตท่ีเติมสาร

ทดแทนฟอสเฟตชนิด SPI หรือ PPI ร8อยละ 2 โดย

นํ้าหนักรวมกับสูตรควบคุม นอกจากน้ีการเติมสาร

ทดแทนฟอสเฟตท้ังสองชนิดท่ีปริมาณเพ่ิมข้ึนจะทําให8

ค- าการสูญเสียนํ้าหนักหลังการให8ความร8อนของ

ผลิตภัณฑ4ลดลงด8วย โดยการเติมสารทดแทนฟอสเฟต

ชนิด SPI หรือ PPI ร8อยละ 6 โดยนํ้าหนักรวม มีค-า         

การสูญเสียนํ้าหนักหลังการให8ความร8อนน8อยท่ีสุด ซึ่งมี

แนวโน8มไปในทิศทางเดียวกับผลิตภัณฑ4เ น้ือสัตว4

อิมัลชันท่ีผ-านการให8ความร8อนระดับพาสเจอไรซ4ของ

งานวิจัย Akesowan [3] Youssef และ Barbut [15] 

Gao และคณะ [16] ท่ีพบว-าการเติมโปรตีนสกัดจากถ่ัว

เหลืองจะทําให8ค-าการสูญเสียนํ้าหนักหลังการให8ความ

ร8อนของผลิตภัณฑ4เน้ือสัตว4อิมัลชันลดลง เมื่อเทียบกับ

ผลิตภัณฑ4ท่ีไม-มีการเติมโปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลือง 

รวมถึงการเติมโปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลืองท่ีปริมาณ

เพ่ิมข้ึนจะทําให8ค-าการสูญเสียนํ้าหนักหลังการให8ความ

ร8อนของผลิตภัณฑ4เน้ือสัตว4อิมัลชันลดลงด8วย และ

งานวิจัยของ Pietrasik และ Janz [14] ท่ีพบว-าการ

เติมแป�งถ่ัวลันเตาจะทําให8ค-าการสูญเสียนํ้าหนักหลัง

การให8ความร8อนของผลิตภัณฑ4โบโลน-าไขมันต่ําลดลง

เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ4ท่ีไม-มีการเติมแป�งถ่ัวลันเตา 

รวมถึงการเติมแป�งถ่ัวลันเตาท่ีปริมาณเพ่ิมข้ึนจะทําให8

ค- าการสูญเสียนํ้าหนักหลังการให8ความร8อนของ

ผลิตภัณฑ4โบโลน-าไขมันต่ําลดลงด8วย เน่ืองจากโปรตีน

สกัดจากถ่ัวเหลืองและโปรตีนสกัดจากถ่ัวลันเตามี
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สมบัติเป)นอิมัลซิไฟเออร4จึงสามารถตรงึจับนํ้าและไขมนั

ให8คงตัวอยู- ในระบบอิมัลชันเน้ือสัตว4ได8 [4,12-16] 

ดังน้ันการเติมโปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลืองและโปรตนีสกัด

จากถ่ัวลันเตาจึงสามารถลดการสูญเสียนํ้าหนักหลังการ

ให8ความร8อนในเครื่องฆ-าเช้ือของผลิตภัณฑ4ไก-ยอลด

ฟอสเฟตท่ีบรรจุในรีทอร4ทเพาช4ได8 

ผลการวิเคราะห4ความแปรปรวนทางสถิติด8วย

วิธี ANOVA ของค-าสี (L*, a*, b*) ดังตารางท่ี 5 พบว-า 

ปyจจัยร-วมระหว-างชนิดกับปริมาณสารทดแทนฟอสเฟต

ไม-มีผลต-อค-าสี  (L*, a*, b*)  รวมถึงชนิดของสาร

ทดแทนฟอสเฟตและปริมาณท่ีเติมไม-มีผลต-อค-าความ

สว-าง (L*) ของผลิตภัณฑ4ไก-ยอ แต-ชนิดของสารทดแทน

ฟอสเฟตและปริมาณท่ีเติมมีผลต-อค-าสีแดง (a*) และ

ค-าสีเหลือง (b*) ของผลิตภัณฑ4 

สําหรับการประเมินคุณภาพทางด8านค-าสีของ

ผลิตภัณฑ4ไก-ยอดังตารางท่ี 6 พบว-าไก-ยอทุกสูตรมีค-า

ความสว-างไม-แตกต-างกันอย-างมีนัยสําคัญ (p ≥ 0.05) 

ซึ่งมีค-าอยู-ระหว-าง 63.03 ถึง 65.34 แต-ไก-ยอสูตรลด

ฟอสเฟตท่ีเติม SPI หรือ PPI มีค-าสีแดงและค-าสีเหลือง

มากกว-าสูตรควบคุมอย-างมีนัยสําคัญ (p < 0.05) โดย

การเติมสารทดแทนฟอสเฟตท้ังสองชนิดท่ีปริมาณ

เพ่ิมข้ึนจะส-งผลให8ผลิตภัณฑ4มีค-าสีแดงและค-าสีเหลือง

เ พ่ิม ข้ึน (p < 0.05) แต- ไม-มีความแตกต-างอย-างมี

นัยสําคัญ (p ≥ 0.05) ระหว-างไก-ยอสูตรลดฟอสเฟตท่ี

เติมสารทดแทนฟอสเฟตร8อยละ 4 กับ 6 โดยนํ้าหนัก

รวม ซึ่งมีแนวโน8มไปในทิศทางเดียวกันกับผลิตภัณฑ4ไส8

กรอกอิมัลชันท่ีผ-านการให8ความร8อนระดับพาสเจอไรซ4

ของงานวิจัย Akesowan [3] ท่ีพบว-าการเติม SPI ไม-มี

ผลต-อค- าความสว- างแต-มีผลต-อค- าสี เหลื องของ

ผลิตภัณฑ4ไส8กรอกหมูไขมันต่ํา โดยผลิตภัณฑ4ไส8กรอก

หมูไขมันต่ําท่ีเติม SPI จะมีค-าสีเหลืองมากกว-าสูตร

ควบคุมท่ีไม-มีการเติม SPI รวมถึงการเติม SPI ท่ี

ปริมาณเพ่ิมข้ึนจะส-งผลให8ผลิตภัณฑ4ไส8กรอกหมูไขมัน

ต่ํามีค-าสีเหลืองเพ่ิมข้ึนด8วย และงานวิจัยของ Dzudie 

และคณะ [17] ท่ีพบว-าการเติมแป�งถ่ัวลันเตามีผลต-อ

ค-าสีเหลืองของผลิตภัณฑ4ไส8กรอกเน้ือวัว โดยผลิตภัณฑ4

ไส8กรอกเน้ือวัวท่ีเติมแป�งถ่ัวลันเตาจะมีค-าสีเหลือง

มากกว-าสูตรควบคุมท่ีไม-มีการเติมแป�ง ถ่ัวลันเตา 

รวมถึงการเติมแป�งถ่ัวลันเตาท่ีปริมาณเพ่ิมข้ึนจะส-งผล

ให8ผลิตภัณฑ4ไส8กรอกเน้ือวัวมีค-าสีเหลือง เพ่ิมข้ึนด8วย 

นอกจากน้ีชนิดของสารทดแทนฟอสเฟตท่ีเติมก็มีผลต-อ

ค-าสีแดงและค-าสีเหลืองของผลิตภัณฑ4ไก-ยอตามตาราง

ท่ี 6 พบว-าผลิตภัณฑ4ไก-ยอสูตรลดฟอสเฟตท่ีเติม SPI 

จะมีค-าสีแดงและค-าสีเหลืองมากกว-าผลิตภัณฑ4ไก-ยอ

สูตรลดฟอสเฟตท่ีเติม PPI เมื่อพิจารณาในระดับการ

เติมท่ีเท-ากัน (p < 0.05) แสดงว-า ผลิตภัณฑ4ไก-ยอสูตร

ลดฟอสเฟตท่ีเติม SPI มีโอกาสในการเกิดรงควัตถุสี

นํ้าตาลหรือเมลานอยดิน (melanoidins) จากปฏิกิริยา

เมลลาร4ด (Maillard reaction) ได8มากกว-าไก-ยอสูตร

ลดฟอสเฟตท่ีเติม PPI โดยปฎิกิริยาเมลลาร4ดเกิดจาก

การทําปฎิกิริยาระหว-างนํ้าตาลกับกรดอะมิโนใน

ผลิตภัณฑ4ไก-ยอ ซึ่งไลซีน (lysine) อาร4จีนีน (argenine) 

และซิสเตอีน (cysteine) เป)นกรดอะมิโนท่ีสําคัญใน

การเกิดปฎิกิริยาเมลลาร4ด [18] จากการศึกษาพบว-าถ่ัว

เหลืองมีปริมาณไลซีนและอาร4จีนีนเท-ากับ 6.38 และ 

7.23 กรัมต-อโปรตีน 100 กรัม ตามลําดับ [19] ในขณะ

ท่ีถ่ัวลันเตามีปริมาณไลซีนและอาร4จีนีนเท-ากับ 6.29 

และ 7.00 กรัมต-อโปรตีน 100 กรัม ตามลําดับ (ข8อมูล

จากบริษัท Emsland Asia Food Innovation Corp. 

Co., Ltd) จะเห็นได8ว-าถ่ัวเหลืองมีปริมาณกรดอะมิโนท่ี
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สําคัญในการเกิดปฎิกิริยาเมลลาร4ดมากกว-าถ่ัวลันเตา 

ดังน้ันผลิตภัณฑ4ไก-ยอสูตรลดฟอสเฟตท่ีเติม SPI จึงมี

โอกาสในการเกิดเมลานอยดินได8มากกว-าผลิตภัณฑ4ไก-

ยอสูตรลดฟอสเฟตท่ีเติม PPI ส-งผลให8ผลิตภัณฑ4ไก-ยอ

สูตรลดฟอสเฟตท่ีเติม SPI มีค-าสีแดงและค-าสีเหลือง 

มากกว-าผลิตภัณฑ4ไก-ยอสูตรลดฟอสเฟตท่ีเติม PPI   

 
ตารางท่ี 5  การวิเคราะห4ความแปรปรวนทางสถิติด8วยวิธี ANOVA ของค-าสี (L*, a*, b*) ผลิตภัณฑ4ไก-ยอพร8อม

รับประทาน 
 

sources of variation df 
p value (p < 0.05) 

L* a* b* 
ชนิดสารทดแทนฟอสเฟต (A) 1 0.545 0.014x 0.025y 
ปริมาณสารทดแทนฟอสเฟต (B) 3 0.065 0.000x 0.001y 
A x B 3 0.674 0.147 0.340 

x,yตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแสดงว-าปyจจัยท่ีศึกษามีผลต-อคุณภาพของผลิตภัณฑ4 (p < 0.05)  
 
ตารางท่ี 6  ค-าสี (L*, a*, b) ผลิตภัณฑ4ไก-ยอพร8อมรับประทานท่ีบรรจุในรีทอร4ทเพาช4 
 

ค-าคุณภาพ 
ชนิดสาร
ทดแทน
ฟอสเฟต 

ปริมาณสารทดแทนฟอสเฟต (% โดยนํ้าหนักรวม) 
เฉลี่ย 

0 2 4 6 

ค-าความ
สว-าง (L*)ns 

SPI 65.34±0.16 65.27±0.26 64.80±0.90 63.38±0.53 64.70±0.94 
PPI 65.34±0.16 63.98±0.86 65.19±2.39 63.03±0.42 64.38±1.40 
เฉลี่ย 65.34±0.16 64.62±0.91 65.00±1.49 63.20±0.44  

ค-าสีแดง  
(a*) 

SPI 1.57±0.02 1.77±0.15 2.28±0.12 2.47±0.04 2.02±0.40a 
PPI 1.57±0.02 1.70±0.18 2.08±0.07 2.11±0.06 1.86±0.26b 
เฉลี่ย 1.57±0.02a 1.73±0.14b 2.18±0.14c 2.29±0.21c  

ค-าสีเหลือง  
(b*) 

SPI 15.80±0.13 16.54±0.08 17.35±0.46 17.56±0.02 16.81±0.77a 
PPI 15.80±0.13 16.06±0.64 16.95±0.08 16.66±0.39 16.37±0.57b 
เฉลี่ย 15.80±0.13a 16.30±0.46a 17.15±0.35b 17.11±0.56b  

nsไม-แตกต-างอย-างมีนัยสําคัญ (p ≥ 0.05); a,b,cอักษรกํากับภายใต8ปyจจัยท่ีศึกษาเดียวกันแตกต-างกันแสดงความ
แตกต-างอย-างมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 
 

ผลการวิเคราะห4ลักษณะเน้ือสัมผัสดังตารางท่ี 
7 พบว-าชนิดของสารทดแทนฟอสเฟต ปริมาณท่ีเติม
และปyจจัยร-วมระหว-างชนิดกับปริมาณสารทดแทน

ฟอสเฟตไม-มีผลต-อค-าลักษณะเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ4
ไก-ยอ รวมถึงพบว-าไก-ยอสูตรลดฟอสเฟตทุกสูตรมีค-า
ลักษณะเน้ือสัมผัสทุกด8านไม-แตกต-างกับไก-ยอสูตร
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ควบคุม (p ≥ 0.05) ดังตารางท่ี 8 ซึ่งสอดคล8องกับผล
การทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ4ไก-ยอใน
ด8านเน้ือสัมผัส ด8วยวิธี 9-points hedonic scale ใน

ตารางท่ี 9 ท่ีพบว-าไก-ยอสูตรลดฟอสเฟตทุกสูตรมี
คะแนนความชอบด8านเน้ือสัมผัสไม-แตกต-างกับไก-ยอ
สูตรควบคุม (p ≥ 0.05) ซึ่งเป)นผลมาจากการให8ความ 

 
ตารางท่ี 7  การวิเคราะห4ความแปรปรวนทางสถิติด8วยวิธี ANOVA ของค-าลักษณะเน้ือสัมผัสผลิตภัณฑ4ไก-ยอพร8อม

รับประทาน 
 

sources of variation df 
p value (p < 0.05) 

hardness springiness cohesiveness adhesiveness chewiness 
ชนิดสารทดแทนฟอสเฟต (A) 1 0.495 0.316 0.313 0.921 0.563 
ปริมาณท่ีเติม (B) 3 0.249 0.256 0.050 0.403 0.205 
A x B 3 0.882 0.562 0.452 0.920 0.843 

 
ตารางท่ี 8  ลักษณะเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ4ไก-ยอพร8อมรับประทานท่ีบรรจุในรีทอร4ทเพาช4 
 

ค-าคุณภาพ 
ชนิดสารทดแทน

ฟอสเฟต 

ปริมาณสารทดแทนฟอสเฟต 
(% โดยนํ้าหนักรวม) เฉลี่ย 

0 2 4 6 

Hardnessns  
(Kgf) 

SPI 1.94±0.34 1.68±0.24 1.61±0.42 2.04±0.17 1.82±0.30 
PPI 1.94±0.34 1.66±0.28 1.52±0.14 1.76±0.09 1.72±0.24 
เฉลี่ย 1.94±0.34 1.67±0.22 1.57±0.26 1.90±0.20  

Springinessns 
SPI 0.92±0.00 0.92±0.02 0.91±0.02 0.93±0.00 0.92±0.02  
PPI 0.92±0.00 0.92±0.02 0.93±0.01 0.94±0.00 0.93±0.01  
เฉลี่ย 0.92±0.00  0.92±0.02 0.92±0.02 0.94±0.00  

Cohesivenessns 
SPI 0.79±0.01 0.80±0.01 0.79±0.02 0.81±0.01 0.80±0.01  
PPI 0.79±0.01 0.80±0.01 0.81±0.01 0.81±0.00 0.80±0.01  
เฉลี่ย 0.79±0.01 0.80±0.01 0.80±0.02 0.81±0.01  

Adhesivenessns 
(Kgf·s) 

SPI -0.01±0.00 -0.01±0.00 -0.01±0.00 -0.01±0.00 -0.01±0.00  
PPI -0.01±0.00 -0.01±0.00 -0.01±0.01 -0.01±0.00 -0.01±0.00  
เฉลี่ย -0.01±0.00 -0.01±0.00 -0.01±0.01 -0.01±0.00  

Chewinessns  
(Kgf) 

SPI 1.39±0.23 1.24±0.22 1.16±0.31 1.54±0.10 1.33±0.23  
PPI 1.39±0.23 1.22±0.17 1.15±0.10 1.33±0.06 1.28±0.15  
เฉลี่ย 1.39±0.23  1.23±0.16 1.15±0.19 1.44±0.14  

nsไม-แตกต-างอย-างมีนัยสําคัญ (p ≥ 0.05) 
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ตารางท่ี 9  ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ4ไก-ยอพร8อมรับประทานท่ีบรรจุในรีทอร4ทเพาช4 
 

สารทดแทนฟอสเฟต ค-าเฉลี่ย ± ส-วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
ชนิด ปริมาณ (ร8อยละ)   ส ี เน้ือสัมผัส ความชุ-มนํ้า กลิ่นรส ความชอบรวม 

สูตรควบคุม 0 6.28±1.21a 5.46±1.49abc 5.42±1.53a 6.46±1.16a 6.12±1.29ab 

SPI 2 6.20±1.09a 5.72±1.43ab 5.62±1.42ab 6.26±1.34ab 6.12±1.06ab 
SPI 4 6.20±1.28a 5.94±1.56a 6.04±1.55b 6.24±1.56ab 6.30±1.37a 
SPI 6 6.22±1.13a 5.34±1.77bc 5.30±1.46a 5.84±1.53b 5.64±1.51bc 
PPI 2 6.36±1.06a 5.26±1.65bc 5.64±1.52ab 5.80±1.99b 5.74±1.63bc 
PPI 4 6.10±1.23ab 5.42±1.80abc 5.54±1.51ab 5.16±1.81c 5.46±1.64c 

PPI 6 5.86±1.13b 4.92±1.91c 4.60±1.65c 4.20±2.08d 4.34±1.90d 
a,b,cในแนวตั้งเดียวกันแสดงความแตกต-างอย-างมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 
 
ร8อนผลิตภัณฑ4ไก-ยอสูตรควบคุม และผลิตภัณฑ4ไก-ยอ
สูตรลดฟอสเฟตทุกสูตรในการศึกษาน้ีเป)นการให8ความ
ร8อนท่ีระดับสูงมากถึง 124 องศาเซลเซียส ซึ่ งจะ
ทําลายโครงสร8างพันธะไฮโดรเจนและพันธะไดซัลไฟด4
ในระบบอิมัลชันเน้ือสัตว4 ส-งผลให8โครงสร8างร-างแหใน
ระบบอิมัลชันเน้ือสัตว4ไม-เสถียร รวมถึงการให8ความ
ร8อนท่ีอุณหภูมิ 124 องศาเซลเซียส เป)นการให8ความ
ร8อนท่ีอุณหภูมิสูงกว-าค-า Td (denaturation tem-
perature) ของโปรตีนไมโอซิน โปรตีนสกัดจากถ่ัว
เหลืองและโปรตีนสกัดจากถ่ัวลันเตา [18] ส-งผลให8
โครงสร8างร-างแหในระบบอิมัลชันเน้ือสัตว4เกิดความ
เสียหาย จึงส-งผลผลิตภัณฑ4ไก-ยอสูตรควบคุมและสูตร
ลดฟอสเฟตท่ีผ-านการให8ความร8อนระดับสเตอริไลซ4จึง
มีค-าลักษณะเน้ือสัมผัสไม-แตกต-างกัน (p ≥ 0.05) 

ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิต-
ภัณฑ4ไก-ยอพร8อมรับประทานท่ีบรรจุในรีทอร4ทเพาช4
ด8านสี เน้ือสัมผัส ความชุ-มนํ้า กลิ่นรส และความชอบ
รวม ด8วยวิธี 9-points hedonic scale แสดงในตาราง
ท่ี 9 เมื่อพิจารณาระดับการเติมสารทดแทนฟอสเฟตท่ี
เท-ากัน พบว-า ผลิตภัณฑ4ไก-ยอสูตรลดฟอสเฟตท่ีเติม 

SPI มีคะแนนความชอบรวมมากกว-าผลิตภัณฑ4ไก-ยอ
สูตรลดฟอสเฟตท่ีเติม PPI เน่ืองจาก PPI มีกลิ่นรส
เหม็นเขียวมาก ส-งผลให8ผู8ทดสอบสามารถรับรู8กลิ่นรส
ของถ่ัวลันเตาได8ชัดเจน ซึ่งสอดคล8องกับงานวิจัยท่ี
พบว-า PPI จะมีกลิ่นรสแรงกว-า SPI [4] โดยผลิตภัณฑ4
ไก-ยอสูตรลดฟอสเฟตท่ีเติม SPI ร8อยละ 4 โดยนํ้าหนัก
รวม มีคะแนนความชอบในทุกด8านสูงท่ีสุดยกเว8นด8านสี
และกลิ่นรสโดยมีคะแนนอยู-ในระดับชอบเล็กน8อย 
รวมถึงพบว-าไก-ยอสูตรลดฟอสเฟตท่ีเติม SPI ร8อยละ 4 
โดยนํ้าหนักรวมมีคะแนนความชอบด8านความชุ-มนํ้า
มากกว-าผลิตภัณฑ4ไก-ยอสูตรควบคุม ซึ่งสอดคล8องกับ
งานวิจัยของ Akesowan [3] ท่ีพบว-าการเติม SPI ร8อย
ละ 2 โดยนํ้าหนักรวม ทําให8ผลิตภัณฑ4ไส8กรอกหมู
ไขมันต่ํามีคะแนนความชอบด8านความชุ-มนํ้ามากข้ึน
เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ4ไส8กรอกหมูไขมันต่ําท่ีไม-มีการ
เติม SPI และการเพ่ิมปริมาณ SPI เป)นร8อยละ 6 โดย
นํ้าหนักรวม ส-งผลให8ผลิตภัณฑ4ไก-ยอสูตรลดฟอสเฟตมี
คะแนนความชอบทุกด8านลดลง ยกเว8นด8านสีและกลิ่น
รสท่ีมีคะแนนความชอบไม-แตกต-างกันอย-างมีนัยสําคัญ 
(p ≥ 0.05) กับผลิตภัณฑ4ไก-ยอสูตรลดฟอสเฟตท่ีเติม 
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SPI ร8อยละ 4 โดยนํ้าหนักรวม เน่ืองจากการใส- SPI ใน
ปริมาณมากเกินไปทําให8ผู8ทดสอบสามารถรับรู8กลิ่นรส
ของถ่ัวเหลืองได8มากข้ึน จึงส-งผลให8มีคะแนนความชอบ
ด8านกลิ่นรสลดลง รวมถึงไก-ยอสูตรลดฟอสเฟตมีความ
ชุ-มนํ้าลดลง มีเน้ือสัมผัสท่ีแข็งและร-วนมากข้ึน ส-งผลให8
คะแนนความชอบด8านเน้ือสัมผัส ความชุ-มนํ้า และ
ความชอบรวมลดลงอย-างมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) เมื่อ
เทียบกับไก-ยอสูตรลดฟอสเฟตท่ีเตมิ SPI ร8อยละ 4 โดย
นํ้าหนักรวม 
 

4. สรุป 
สูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการผลติผลติภณัฑ4ไก-ยอ

ลดฟอสเฟตพร8อมรับประทานท่ีบรรจุในรีทอร4ทเพาช4 
คือ การเติม SPI ร8อยละ 4 โดยนํ้าหนักรวม ผลิตภัณฑ4
ไก-ยอท่ีได8มีความคงตัวของอิมัลชันสูงเมื่อเปรียบเทียบ
กับสูตรควบคุมและมีการสูญเสียนํ้าหนักหลังการให8
ความร8 อนใน เครื่ อ งฆ- า เ ช้ื อต่ํ ากว- าสู ตรควบ คุม 
นอกจากน้ียังมีลักษณะเน้ือสัมผัส สี ความชุ-มนํ้า และ    
กลิ่นรส ท่ีผู8บริโภคยอมรับ โดยผู8บริโภคให8คะแนน
ความชอบรวมของผลิตภัณฑ4ในระดับชอบเล็กน8อย 
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