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บทคัดย่อ 
ฟอสเฟตเป็นสารเติมแต่งอาหารที่นิยมใช้ในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกเพ่ือลดการสูญเสียน้ำหนักหลังสุก เพ่ิมความสามารถในการ

อุ้มน้ำและปรับปรุงเน้ือสัมผัส อย่างไรก็ตามการใช้ฟอสเฟตในปริมาณมากเกินไปอาจส่งผลเสียต่อสุขภาพของผู้บริโภคได้ 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยน้ีคือเพ่ือศึกษาผลของโปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลือง (SPI) และโซเดียมเคซีเนต (SC) ในการทดแทน
ฟอสเฟตต่อคุณลักษณะทางกายภาพและทางประสาทสัมผัสของไส้กรอกหมูผสมไก่ ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการทดแทน
ฟอสเฟตด้วย SPI ปริมาณ 2% หรือ SC ปริมาณ 1% ช่วยปรับปรุงการอุ้มน้ำเช่นเดียวกับฟอสเฟตปริมาณ 0.3% โดย SPI 
ปริมาณ 2% สามารถลดการสูญเสียน้ำหนักหลังการทำสุกได้มากกว่าตัวอย่างอื่นเมื่อเทียบกันระหว่างตัวอย่างที่ใช้สารทดแทน 
(p<0.05) ขณะที่ผลน้ีไม่แตกต่างกันระหว่าง SC ปริมาณ 1% และ 2% (p≥0.05) ดังน้ันไส้กรอกที่เติม SPI ปริมาณ 2% และ 
SC ปริมาณ 1% จึงถูกเลือกไปศึกษาค่าสี ลักษณะเน้ือสัมผัส และคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส พบว่าสารทั้งสองชนิดที่
ปริมาณดังกล่าวสามารถเพ่ิมความสว่างและปรับปรุงเน้ือสัมผัสซึ่งบ่งชี้ความแข็งแรงภายในโครงสร้างของไส้กรอกในทิศทาง
เดียวกับฟอสเฟต (p≥0.05) แต่ไส้กรอกที่เติม SPI ปริมาณ 2% ได้คะแนนความชอบด้านความชุ่มฉ่ำและความชอบโดยรวมสูง
กว่าไส้กรอกที่เติม SC ปริมาณ 1% ซึ่งผลเป็นทำนองเดียวกับฟอสเฟต สรุปได้ว่า SPI ปริมาณ 2% และ SC ปริมาณ 1% มี
ความเป็นไปได้ที่จะใช้ทดแทนฟอสเฟต เน่ืองจากมีแนวโน้มช่วยรักษาความสามารถในการอุ้มน้ำ โดยการใช้ SPI ปริมาณ 2% มี
ประสิทธิภาพเหนือกว่า SC ปริมาณ 1% ในด้านการลดการสูญเสียน้ำหนักหลังการทำสุกและปรับปรุงคุณภาพทางประสาท
สัมผัส 

คำสำคัญ: ฟอสเฟต โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด โซเดียมเคซีเนต ไส้กรอก 

Abstract 

 Phosphate is commonly food additive used in sausage for reducing cooking losses, improving the water 
holding capacity and texture property.  However, an excessive use of phosphate might affect the customer’s 
health. The aim of this study was to determine the effect of soy protein isolate (SPI) and sodium caseinate (SC) 
replacing phosphate on physical and sensory characteristics of pork/chicken sausage. The result showed that 
replacement of phosphate with SPI at concentrations of 2% or SC at concentration of 1% resulted in improving 
water holding capacity, which were similar to addition of 0.3% phosphates. The 2% SPI could significantly 
reduce cooking loss compared with other samples among the replacers (p<0.05), while there was no difference 
between the 1% and 2% SC (p≥0.05). Therefore, the sausage with 2% SPI and 1% SC were collected to study for 
color values, texture profile and sensory characteristics. Both replacers at those levels could increase lightness 
and improve textural properties of sausage indicated the strengthen structure similar to those of phosphate 
sample (p≥0.05). But the sausage added with 2% SPI had sensory liking scores greater than those with 1% SC 
for juiciness and overall liking. The results were same as those with phosphate. In conclusion, 2% SPI and 1% 
SC are likely to use in replacing for phosphate because they could maintain water holding capacity while the use 
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of 2% SPI was more effective in terms of reducing cooking loss and improving sensory quality of the sausage 
than that of 1% SC. 
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1. บทนำ
ไส้กรอกเป็นผลิตภัณฑ์ที่ ได้จากการแปรรูปเน้ือสัตว์

สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท ตามลักษณะของไส้กรอก 
ประเภทแรกคือไส้กรอกบดหยาบ ได้จากการใช้เน้ือสัตว์ที่บด
แบบหยาบผสมกับเครื่องปรุงเครื่องเทศแล้วบรรจุไส้ อาจจะ
รมควันหรือไม่รมควันก็ได้ เมื่อนำมาบริโภคจะต้องทำให้สุก
ก่อน ตัวอย่างของไส้กรอกชนิดน้ี ได้แก่ ไส้กรอกเน้ือหมูสด 
ไส้กรอกเน้ือวัวสด กุนเชียงและไส้กรอกอีสาน เป็นต้น ส่วน
อีกประเภทหน่ึงคือไส้กรอกบดละเอียดเป็นไส้กรอกที่ต้องทำ
ให้เน้ือสัตว์ ไขมัน และน้ำรวมเป็นเน้ือเดียวกันเป็นอิมัลชัน 
(Emulsion) มีการปรุงรสด้วยเครื่องเทศและเครื่องปรุงรส
ต่างๆ ได้แก่ ไส้กรอกเวียนนา (Vienna sausage) โบโลญ่า 
(Bologna) และแฟรงค์เฟอเตอร์ (Frankfurter) เป็นต้น [1] 
ในการผลิตผลิตภัณฑ์ไส้กรอกทั่วไปผู้ผลิตนิยมใช้ฟอสเฟตเป็น
ส่วนผสมเพ่ือช่วยเพ่ิมความสามารถในการอุ้มน้ำ ทำให้
ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกไม่สูญเสียน้ำหนักมากหลังการปรุงสุก [2] 
ฟอสเฟตเป็นวัตถุปรุงแต่งที่นิยมเติมในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกเพ่ือ
เพ่ิมความสามารถในการอุ้มน้ำ ทำให้ผลิตภัณฑ์มีความชุ่มฉ่ำ
และช่วยลดการสูญเสียน้ำหนักหลังปรุงสุก อีกทั้งช่วยให้เน้ือ
มีคุณภาพทางเน้ือสัมผัสและประสาทสัมผัสที่ดีข้ึน ได้แก่ 
ความนุ่ม ความฉ่ำน้ำ สี กลิ่น และรส [3], [4] แต่การเติม
ฟอสเฟตในปริมาณมากเกินไปอาจเกิดผลเสียต่อสุขภาพของ
ผู้บริโภคได้ เน่ืองจากฟอสเฟตที่มากเกินไปจะส่งผลให้ความ
เข้มข้นของฮอร์โมนพาราไทรอยด์ในเซรั่มเพ่ิมสูงข้ึนและ
ขัดขวางการดูดซึมแร่ธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียมเข้าสู่
กระดูกทําให้กระดูกมีความหนาแน่นลดลงและเพ่ิมความเสี่ยง
ในการเป็นโรคกระดูกพรุน [4] จึงมีความจำเป็นอย่างย่ิงใน
การศึกษาวิจัยและค้นคว้าหาสารธรรมชาติเพ่ือทดแทน
สารประกอบกลุ่มฟอสเฟตเพ่ือให้ ผลิตภัณ ฑ์มีความ
ปลอดภัย สารทดแทนฟอสเฟตที่มีการศึกษาและนำมาใช้ใน
ผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์ ได้แก่ โปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลืองและ

โซเดียมเคซีเนต เป็นต้น ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์
เพ่ือศึกษาผลของโปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลืองและโซเดียมเคซี
เนตต่อคุณลักษณะทางกายภาพและทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมูผสมไก่ เพ่ือเป็นแนวทางการใช้สาร
ทางเลือกสำหรับทดแทนการใช้สารกลุ่มฟอสเฟตในผลิตภัณฑ์
จากเน้ือสัตว์ โดยใช้ในระดับ 1% และ 2% โดยน้ำหนักรวม
ของผลิตภัณฑ์ ทั้งน้ีเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ไส้กรอกที่
กำหนดให้ใช้สารดังกล่าวได้ไม่เกิน 2% โดยน้ำหนัก [5] 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวขอ้ง

ไส้กรอกอิมัลชันเป็นผลิตภัณฑ์ที่จัดอยู่ในกลุ่มของ
ผลิตภัณฑ์ลดขนาดบดละเอียดอิมัลชันซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์จาก
เน้ือสัตว์ที่ถูกบดด้วยเครื่องบดและสับละเอียดจนโครงสร้าง
ในระดับเส้นใยกล้ามเน้ือเปลี่ยนแปลง โดยมีโปรตีนไมโอซิน
ละลายออกมาจากเส้นใยกล้ามเน้ือ และทำให้ส่วนผสมแปร
เปลี่ยนเป็นมวลเหนียว ซึ่ งเป็นลักษณะของส่วนผสมที่
เรียกว่าอิมัลชัน [2] 
 2.1 สารประกอบฟอสเฟต (Phosphate 
compounds)  
 สารฟอส เฟต เป็นสารเจื อปนอาหารที่ นิยมใช้ ใน
ผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์ มีหน้าท่ีสำคัญคือเพ่ิมความแข็งแรงของ
อิมัลชันเน้ือสัตว์ นอกจากน้ียังช่วยป้องกันไม่ให้เกิดการ
สูญเสียส่วนของเหลวในเน้ือมากเกินไปในช่วงการทำให้สุก 
และยังช่วยให้ความสามารถในการอุ้มน้ำของผลิตภัณฑ์
เพ่ิมข้ึน โดยช่วยทำให้โปรตีนแอกโตไมโอซินสามารถ
แยกตัวออกจากกันเป็นแอกตินและไมโอซินเข้าไปจับหุ้ม
หยดไขมันไว้ และเกิดการจับตัวกันเป็นโครงร่างแหทำให้
เกิดเป็นระบบอิมัลชันที่มีความคงตัว [2], [6] เมื่อมีการให้
ความร้อน น้ำและไขมันไม่ไหลออกมาจากโครงสร้างจึงทำ
ให้การสูญเสียน้ำหนักภายหลังการต้มสุกลดน้อยลง รวมทั้ง
ความแน่นเน้ือและการเกาะตัวกันจึงเพ่ิมข้ึนด้วย ซึ่งชนิด
ของสารประกอบฟอสเฟตที่นิยมใช้เพ่ือทำให้การสูญเสีย
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น้ ำห นั ก ภ ายห ลั ง ก าร ให้ ค วาม ร้ อ น ลดล ง  ช่ วย ให้
ความสามารถในการอุ้มน้ำเพ่ิมข้ึน และปรับปรุงเน้ือสัมผัส 
ได้แก่ โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตและโซเดียมเตตระไพโร
ฟอสเฟต แต่การใช้สารประกอบฟอสเฟตมีข้อจำกัดการใช้
ต้องไม่เกิน 0.3% ตามพระราชบัญญัติอาหาร และการใช้ใน
ปริมาณที่มากเกินไปจะทำให้ผลิตภัณฑ์มีรสชาติคล้ายสบู่ มี
รสชาติฝาดทำให้ไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค  และอาจ
ส่งผลเสียต่อสุขภาพของผู้บริโภค จึงเป็นข้อจำกัดทำให้ไม่
สามารถใช้ในปริมาณท่ีสูงได้ [7]  
 2.2 โป ร ตี น ส กั ดจ าก ถ่ัว เห ลื อ ง  (Soy protein 
isolate หรือ SPI)  
 โปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลือง มีสมบัติเชิงหน้าที่คล้ายกับ
โปรตีนจากนมและไข่แต่มีราคาถูกกว่ามาก ผู้ผลิตนิยมเติม
โปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลือง เพ่ือเพ่ิมปริมาณโปรตีนใน
ผลิตภัณฑ์ ลดต้นทุนในการผลิตโดยเติมโปรตีนสกัดจากถ่ัว
เหลืองทดแทนเน้ือแดงในผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์ลดขนาดชนิด
บดละเอียด นอกจากน้ียังมีสมบัติเป็นอิมัลซิฟายเออร์ที่ดี
เน่ื อ งจ าก ใน โม เล กุ ล ป ร ะกอ บ ด้ วยส่ วนที่ ช อ บ น้ ำ 
(hydrophilic) และไม่ชอบน้ำ (hydrophobic) จึงสามารถ
จับน้ำและไขมันให้คงตัวอยู่ในผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์ได้ ดังน้ัน
จึงเหมาะที่จะใช้ในผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์แปรรูปต่าง ๆ ในการ
ปรับปรุงลักษณะเน้ือสัมผัส ทำให้มีความชุ่มฉ่ำมากข้ึน 
รวมถึงช่วยลดการสูญเสียน้ำหนักหลังผ่านการทำให้สุกและ
ระหว่างการเก็บรักษา [8], [9] 

2.3 โซเดียมเคซีเนต (Sodium caseinate หรือ SC) 
 โซเดียมเคซีเนตเป็นส่วนที่ได้จากการตกตะกอนโปรตีน
ในน้ำนม มีสมบัติเป็นอิมัลซิฟายเออร์ สามารถจับกับน้ำ
และไขมันได้ดี จึงช่วยให้อิมัลชันมีความคงตัวและช่วยเพ่ิม
คุณสมบัติด้านการจับกับน้ำของแบตเตอร์ และสามารถเกิด
เจลร่วมกับโปรตีนที่จะทำให้เกิดเป็นโครงสร้างแบบร่างแห
ตาข่ายหลังการให้ความร้อนได้ [10] โซเดียมเคซีเนตจึง
สามารถใช้ในผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์แปรรูปได้ดี นอกจากน้ียังมี
ความคงตัวสูงระหว่างการแช่แข็งและการละลาย โดยอาจ
เติมโซเดียมเคซีเนตลงไปโดยตรงหรือเติมในรูปของอิมัลชัน
ของไขมัน (fat emulsion) ก็ได้ [8], [11]  

2.4 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 การบริโภคฟอสเฟตปริมาณสูงเกินไปส่งผลต่อระบบ
การทำงานของร่างกายผู้บริโภค โดยเกิดภาวะฟอสเฟตใน
เลื อดสู ง  (Hyperphosphatemia) คื อภ าวะที่ มี ร ะ ดับ
ฟอสเฟตในซีรั่มมากกว่า 5 mg/dL [12] ซึ่งจะไปกระตุ้น
ต่อมพาราไทรอยด์ ให้ ห ลั่ ง ฮอร์ โมนพ าราไทรอย ด์  
(Parathyroid hormone) ซึ่งฮอร์โมนพาราไทรอยด์จะไป
สลายแคลเซียมออกจากกระดูกเพ่ือมาจับฟอสเฟตในเลือด
ที่มากเกินไปเพ่ือให้ระดับฟอสเฟตในเลือดกลับมาอยู่ใน
ระดับปกติคือช่วง 2.7-4.9 mg/dL [13] เมื่อเกิดภาวะ
ฟอสเฟตในเลือดสูงจึงส่งผลให้เกิดอาการคันตามผิวหนัง มี
ก้อนแคลเซียมเกาะตามเน้ือเย่ือ กระดูกบางและเปราะ 
ภาวะต่อมพาราไทรอยด์โต (Hyperparathyroidism) และ
โรคหลอดเลือดแข็งในที่สุด โดยเฉพาะอย่างย่ิงสำหรับผู้ที่
เป็นโรคไตเรื้อรังที่ได้รับการบำบัดทดแทนไตด้วยการฟอก
เลือดด้วยเครื่องล้างไต มักมีภาวะฟอสฟอรัสในเลือดสูง 
เน่ืองจากการทำงานของไตลดลง  จึงไม่สามารถกำจัด
ฟอสเฟตออกจากร่างกายได้ นอกจากน้ีแล้วฟอสฟอรัสที่
สะสมมากน้อยมักข้ึนอยู่กับพฤติกรรมการบริโภคจาก
อาหารด้วย [14] 

Youssef และ Barbut [15] ได้ศึกษาผลของโปรตีน
สกัดจากถ่ัวเหลืองต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์
อิมัลชันที่ผ่านการให้ความร้อนระดับพาสเจอไรซ์ พบว่าการ
เติมโปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลือง ปริมาณ 1.5% โดยน้ำหนัก
รวม จะทำให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความสว่างมากข้ึน ในขณะที่มี
ค่าสีแดง ค่าการสูญเสียน้ำหนักหลังการให้ความร้อน และ
ค่าความแข็ง (ความแน่นเน้ือ) ต่ำกว่าผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์
อิมัลชันที่ ไม่มีการเติม เน่ืองมาจากโปรตีนสกัดจากถ่ัว
เหลืองที่เติมลงในผลิตภัณฑ์ไปรบกวนโครงสร้างเจลของ
เน้ือสัตว์ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีเน้ือสัมผัสนุ่มลง และจาก
การศึกษาของ Akesowan [16] ผลของการเติมโปรตีนสกัด
จากถ่ัวเหลือง ปริมาณ 1% ถึง 2% โดยน้ำหนักรวมต่อ
คุณภาพผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมูลดไขมันท่ีผ่านการให้ความ
ร้อนระดับพาสเจอไรซ์ พบว่าการเติมโปรตีนสกัดจากถ่ัว
เหลือง ปริมาณ 2% โดยน้ำหนักรวม ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มี
ความชุ่มน้ำและค่าสีเหลืองสูง ในขณะค่าสีแดง ค่าการ
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สูญเสียน้ำหนัก และปริมาณของเหลวที่ ไหลออกจาก
ผลิตภัณ ฑ์ ไส้กรอกหลังการให้ ความร้อนมีค่ าต่ำกว่า
ผลิตภัณฑ์ที่ไม่มีการเติมโปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลือง และเมื่อ
พิจารณ าผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส  พบ ว่า
ผลิตภัณฑ์ที่เติมโปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลือง ปริมาณ 2% โดย
น้ำหนักรวม มีคะแนนความเข้มทางด้านสี ความชุ่มฉ่ำ และ
ความแน่นเน้ือมากกว่าผลิตภัณฑ์ที่ไม่มีการเติมโปรตีนสกัด
จากถ่ัวเหลือง 

Zhang และคณะ [17] ศึกษาผลของการใช้โซเดียมเคซี
เนตในการผลิตไส้กรอก โดยเติมในรูปของอิมัลชันที่
ประกอบ ด้วย โซ เดียม เคซี เนต ไขมันไก่  เละ น้ำ ใน
อัตราส่วน 1:9:8 แล้วจึงนำอิมัลชันที่ได้ไปผสมกับส่วนผสม
อื่น ๆ ได้แก่ เน้ือหมูปราศจากไขมัน เกลือ สตาร์ช ไขมันหมู 
ฟอสเฟต เครื่องเทศ และน้ำแข็ง เมื่อตรวจวิเคราะห์
ตัวอย่างโดยวิธีส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่อง
ก ร า ด  ( Scanning electron microscopic method)  
พบว่ามีฟิล์มบาง ๆ ของโซเดียมเคซีเนต (ความหนา 1 มิลลิ

ไมครอน) หุ้มล้อมรอบอนุภาคเม็ดไขมันไว้ จึงทำให้ความคง
ตัวของระบบไขมัน–โปรตีน–น้ำ สูงข้ึน  

3. วิธีดำเนินการวิจัย
3.1 การเตรียมไส้กรอกหมูผสมไก่
ส่วนผสมของไส้กรอกหมูผสมไก่สูตรไม่เติมฟอสเฟต

สูตรฟอสเฟต และสูตรเติมสารทดแทนฟอสเฟต 2 ชนิด 
ได้แก่ โปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลือง (SPI) และโซเดียมเคซีเนต
(SC) ในปริมาณ 2 ระดับ (1% และ 2%) โดยน้ำหนักรวม 
(w/w) แสดงดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ส่วนผสมของไส้กรอกหมูผสมไก่สูตรควบคุม 
สูตรเติมฟอสเฟต และสูตรเติมสารทดแทนฟอสเฟต 

หมายเหตุ * หมายถึง ไส้กรอกสูตรเติมฟอสเฟต ดัดแปลงจาก 
                วิชชุดา [18], 

** หมายถึง ฟอสเฟตผสมระหว่างโซเดียมไตรโพลี 
ฟอสเฟตและเตตระโซเดียมไพโรฟอสเฟต 
อัตราส่วน 1:1 

 3.1.1 เตรียมเน้ือหมูผสมไก่ โดยนำสันในหมูและ
อกไก่มาล้างด้วยน้ำสะอาด ลอกพังผืดที่มองเห็นได้ด้วยตา
เปล่าออก หั่นเป็นชิ้นเล็กๆ บดละเอียดครั้งแรกด้วยเครื่อง
บดเน้ือผ่านหน้าแปลนขนาด 5 มิลลิเมตร แล้วผสมสันใน
หมูและอกไก่บดที่ได้ตามสัดส่วนที่กำหนดในสูตรดังตารางที่ 
1 จากน้ันนำมาบดรวมกันอีกสองครั้ง และนำไปแช่เย็นท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ก่อนใช้งาน 

 3.1.2 เตรียมมันหมูแข็งบดโดยนำมันหมูแข็งมาล้าง
ด้วยน้ำสะอาด หั่นเป็นชิ้นเล็กๆ และบดละเอียดด้วยเครื่อง
บดเน้ือเช่นเดียวกับเน้ือบด บดจำนวน 1 ครั้ง แล้วบรรจุลง
ถาดโดยการเกลี่ยให้เป็นแผ่นบาง ๆ นำไปแช่แข็งที่อุณหภูมิ 
–18 องศาเซลเซียส จนกระทั่งนำออกมาใช้งาน

 3.1.3 ทำการผลิตไส้กรอกโดยมีการควบคุมอุณหภูมิ
ขณะผสมส่วนประกอบทั้งหมดไม่เกิน 18 องศาเซลเซียส 
ภายในเครื่องผสมอาหาร (รุ่น 5KSM150CZ ย่ีห้อ Kitchen 
Aid, ประเทศสหรัฐอเมริกา) โดยนำเน้ือสันในหมูและอกไก่
บดละเอียด นวดผสมกับเกลือบริโภค เป็นเวลา 8 นาที แล้ว
เติมน้ำแข็ง 1 ใน 3 ส่วนของที่ใช้ทั้งหมด นวดผสมเป็นเวลา 

ปริมาณส่วนผสม
(กรัม) 

ตัวอย่าง 
ควบคุม PP*  SPI  SC 

1% 2% 1% 2% 

เน้ือหมู 54.42 
เน้ือไก ่ 15.24 
น้ำแข็ง 18 
น้ำมันถั่วเหลือง 5 
มันหมูแข็งบด 6.2 
เกลือป่น 0.6 
น้ำตาล 0.12 
พริกไทยป่น 0.12 
กระเทียมป่น 0.12 
ลูกผักชีป่น 0.12 
ลูกจันทน์ป่น 0.03 
อบเชยป่น 0.03 
ฟอสเฟต** – 0.3 – – – – 
โปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง – – 1.0 2.0 – – 
โซเดียมเคซีเนต – – – – 1.0 2.0 
น้ำหนักรวม 100 100.3 101 102 101 102 
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3 นาที จากน้ันเติมสารฟอสเฟตหรือสารทดแทน หรือไม่
เติมสารใดๆสำหรับชุดควบคุม นวดผสมต่อเป็นเวลา 2 
นาที แล้วจึงเติมน้ำแข็งส่วนที่ 2 และส่วนผสมเครื่องปรุงที่
เหลือ ยกเว้นมันหมูบดแช่แข็ง นวดผสมเป็นเวลา 3 นาที 
สุดท้ายเติมมันหมูบด และน้ำแข็งส่วนสุดท้าย ปั่นด้วย
เครื่องปั่นมือถือ (รุ่น MSM6S90B ย่ีห้อ Bosch, ประเทศ
สาธารณรัฐสโลเวเนีย) ที่ความเร็วระดับสูง และค่อยๆ เติม
น้ำมันถ่ัวเหลืองลงไปในขณะปั่นผสม ปั่นเป็นเวลา 4 นาที 
นำอิมัลชันของไส้กรอก (Batter) ที่ได้ไปแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1-2 ชั่วโมง แล้วนำมาบรรจุใส่ไส้
เทียมคอลลาเจน มัดความยาวท่อนละ 5 น้ิว นำไปต้มสอง
ครั้งที่อุณหภูมิ  60 และ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา
อุณหภูมิละ 15 นาที หลังการต้มสุกนำไปแช่ในน้ำเย็น 
ประมาณ 5 นาที ผึ่งให้สะเด็ดน้ำบนตะแกรงที่สะอาด แล้ว
จึงนำไปวิเคราะห์คุณลักษณะด้านต่าง ๆ ของไส้กรอกหมู
ผสมไก่ 
 3.2 การวิเคราะห์คุณลักษณะทางกายภาพและทาง
ประสาทสัมผัสของไส้กรอกหมูผสมไก่ 

 3.2.1 วิ เค ราะห์ค่ าความสามารถในการอุ้ม น้ำ 
(Water holding capacity; WHC) ของไส้กรอกหมูผสมไก่ 
ตามวิธีดัดแปลงจาก Thorarinsdottir และคณะ [19] โดย
ชั่งน้ำหนักตัวอย่างไส้กรอก 1.5 กรัม บนกระดาษกรองที่
ทราบน้ำหนัก จากน้ันนำไปเหว่ียงด้วยความเร็ว 1,500 
รอบ/นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
โดยใช้เครื่องปั่นเหว่ียง (รุ่น Mikro 22R ย่ีห้อ Hettich, 
ประเทศเยอรมนี) แล้วนำกระดาษกรองหลังเหว่ียงมาชั่ง
น้ำหนักที่เพ่ิมข้ึน ทำการทดสอบทั้งหมด 3 ซ้ำ และคำนวณ
ค่าความสามารถในการอุ้มน้ำ ดังสมการที่ 1  

WHC (%) = ((M2- M1)/M3) x 100           (1) 
โดย  M1 คือ น้ำหนักกระดาษกรอง (กรัม) เริ่มต้น 

M2 คือ น้ำหนักกระดาษกรอง (กรัม) หลังปั่นเหว่ียง      
M3 คือ น้ำหนักตัวอย่าง (กรัม) เริ่มต้น 

 3.2.2 วิเคราะห์ค่าการสูญเสียน้ำหนักหลังการทำสุก 
(Cooking loss; CL) ของไส้ กรอกหมูผ สมไก่  ตาม วิธี
ดัดแปลงจาก Porcella [20] โดยชั่ ง น้ ำห นักรวมของ

ตัวอย่างไส้กรอกที่บรรจุไส้ก่อนการทำสุก (W1) และชั่ง
น้ำหนักรวมของตัวอย่างภายหลังการทำสุก (W2) เพ่ือใช้
คำนวณค่าการสูญเสียน้ำหนักหลังการทำสุก ดังสมการที่ 2 
ทำการทดสอบทั้งหมด 3 ซ้ำ 

CL (%) = ((W1- W2)/W1) x 100           (2) 
โดย  W1 คือ น้ำหนักตัวอย่าง (กรัม) ก่อนการทำสุก 

W2 คือ น้ำหนักตัวอย่าง (กรัม) หลังการทำสุก 

 3.2.3 วิเคราะห์ค่าสี โดยทำการวัดค่าสี ในระบบ 
CIE ด้วยเครื่องวิเคราะห์ค่าสี รุ่น Color Quest XE ย่ีห้อ 
Hunter Lab (ประเทศสหรัฐอเมริกา) เตรียมตัวอย่าง
ทดสอบโดยตัดตัวอย่างไส้กรอกหมูผสมไก่ความหนา 0.5 
เซ น ติ เม ต ร  ต้ั ง ค่ า ก า ร ใ ช้ เค รื่ อ ง ใน โห ม ด  RSEX 
(Reflectance Specular Excluded) แล้ววิเคราะห์ค่าสี  
ได้แก่ ค่าความสว่าง (L) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) 
ทำการทดสอบทั้งหมด 3 ซ้ำ 

 3.2.4 วิ เค ราะห์ ลั กษ ณ ะ โค รงร่ าง เน้ื อ สั มผั ส 
(Texture profile analysis; TPA) โด ย ท ำก าร เต รี ย ม
ตัวอย่างไส้กรอกหมูผสมไก่ หั่นเป็นชิ้นหนา 1.5 เซนติเมตร 
นำไปทดสอบลักษณะเน้ือสัมผัสด้วยเครื่องวิเคราะห์เน้ือ
สัมผัส (Texture analyzer) รุ่น TA.XT Plus ย่ีห้อ Stable 
Micro System (ป ร ะ เท ศ อั ง ก ฤ ษ )  โ ด ย ใช้ หั ว วั ด
ทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50 มิลลิเมตร (P/50) 
กำหนดให้หัววัดกดลงบนตัวอย่างจำนวน 2 ครั้ง ด้วย
ความเร็วก่อนกด 2 มิลลิเมตร/วินาที ความเร็วขณะกด 1 
มิลลิเมตร/วินาที และให้หัววัดเคลื่อนที่กลับด้วยความเร็ว 
10 มิลลิเมตร/วินาที ซึ่งดัดแปลงจาก Ordonez และคณะ 
[21] แต่ละสูตรทำการทดสอบทั้งหมด 3 ซ้ำ แล้วคำนวณค่า
ทดสอบ ได้แก่  ความแข็ง (hardness) ความ ยืดห ยุ่น 
(springiness) การยึดเกาะ (cohesiveness) และแรงที่ใช้
ในการเคี้ยว (chewiness) 

 3.2.5 ทดสอบทางประสาทสัมผัส  โดยทำการ
ประเมินความชอบทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคต่อ
ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมูผสมไก่สูตรเติมสารทดแทนฟอสเฟตที่
ได้จากการคัดเลือกในการศึกษาข้างต้นและให้สูตรที่ไม่เติม
ฟอสเฟตเป็นชุดควบคุม เตรียมตัวอย่างทดสอบโดยหั่นไส้
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กรอกหมูผสมไก่เป็นชิ้นตามขวาง หนา 2 เซนติเมตร ใส่ลง
ในถ้วยพลาสติกที่มีรหัสกำกับตัวอย่างโดยใช้เลขสุ่ม 3 หลัก 
แล้วเสิร์ฟตัวอย่างให้ผู้บริโภคเพ่ือให้คะแนนความชอบใน
ด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นเครื่องเทศ กลิ่นรส รสชาติ 
ความแน่นเน้ือ ความชุ่มฉ่ำ และความชอบโดยรวม โดยใช้
แบบทดสอบความชอบ 9 คะแนน (9 point hedonic 
scale) กำหนดให้คะแนน 1 คือ ไม่ชอบมากที่สุด และ 9 
คือ ชอบมากที่สุด และใช้ผู้บริโภคทั่วไปที่ไม่ผ่านการฝึกฝน
จำนวน 30 คน  

3.3 การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีทางสถิติ 
 สำหรับการประเมินคุณภาพทางกายภาพใช้การวาง
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete randomize 
design) ส่วนการทดสอบทางประสาทสัมผัสใช้การวาง
แผ น ก ารท ดล อ งแบ บ สุ่ ม ภ าย ใน บ ล็ อ ก ส ม บู ร ณ์  
(Randomize complete block design) แล้ววิเคราะห์
ผลทางสถิติด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป ด้วยวิธีวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of variance) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’ s multiple range 
test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

4. ผลการวิจัย
ในการศึกษาผลของโปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลือง  (SPI)

และโซเดียมเคซีเนต (SC) ที่ระดับปริมาณ 1% และ 2% 
โดยน้ำหนักรวมของผลิตภัณฑ์ ในการเป็นสารทดแทน
ฟอสเฟต (PP) ในไส้กรอกหมูผสมไก่ ผู้วิจัยได้นำผลิตภัณฑ์
ที่มีการทดแทนสารฟอสเฟตไปวิเคราะห์คุณลักษณะด้าน
กายภาพและคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ทั้งน้ีเพ่ือ
ประเมินความเป็นไปได้ ท่ีจะใช้ทดแทนฟอสเฟตใน
ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมูผสมไก่  
 ผลการวิเคราะห์ค่าความสามารถในการอุ้มน้ำของ
ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมูผสมไก่ จากการคำนวณเป็นร้อยละ
ของการอุ้มน้ำของผลิตภัณฑ์ (รูปที่ 1) พบว่าไส้กรอกทุก
ตัวอย่างมีค่าความสามารถในการอุ้มน้ำไม่แตกต่างกันอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติ (p≥0.05) 

รูปที่ 1 ค่าความสามารถในการอุ้มน้ำ (Water holding 
capacity) ของไส้กรอกหมูผสมไก ่

หมายเหตุ  ค่าเฉลี่ยที่กำกับด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษ (a) เหมือนกัน 
หมายถงึค่าเฉลีย่ไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติ  (p≥0.05) 

  ผลการวิเคราะห์ค่าการสูญเสียน้ำหนักหลังการทำสุก 
(Cooking loss) แสดงดังรูปที่ 2 พบว่าการใช้ฟอสเฟตทำ
ให้ไส้กรอกหมูผสมไก่มีปริมาณการสูญเสียน้ำหนักหลังการ
ทำสุกต่ำที่สุด (p<0.05) โดยมีค่าการสูญเสียน้ำหนักต่ำกว่า 
1% และผลเป็นทำนองเดียวกับไส้กรอกที่เติม SPI ปริมาณ 
2% ขณะที่การเติม SC ปริมาณ 1% และ 2% มีค่าการ
สูญเสียน้ำหนักหลังการทำสุกสูงกว่าไส้กรอกที่เติมฟอสเฟต 
แต่ค่าการสูญเสียน้ำหนักหลังการทำสุกอยู่ในระดับต่ำ โดย
อยู่ในช่วง 3–4%  

รปูที่ 2 ค่าการสูญเสียน้ำหนักหลังการทำสุก (Cooking 
loss) ของไส้กรอกหมูผสมไก ่

หมายเหตุ  ค่าเฉลี่ยที่กำกับด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษ (a,b) ที่ต่างกัน 
หมายถงึค่าเฉลีย่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติ (p<0.05) 
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 จากผลการศึกษาค่าความสามารถในการอุ้มน้ำและการ
สูญเสียน้ำหนักหลังการทำสุก แสดงให้เห็นว่าการเติม SPI 
ปริมาณ 2% ของไส้กรอกหมูผสมไก่ สามารถปรับปรุง
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ได้ทำนองเดียวกับฟอสเฟต ส่วนการ
เติม SC ที่ปริมาณ 1% และ 2% แม้มีประสิทธิภาพต่ำกว่า 
SPI แต่ผลแสดงแนวโน้มที่จะช่วยปรับปรุงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ได้ทำนองเดียวกัน อย่างไรก็ตามการเพ่ิมปริมาณ 
SC มากข้ึนเป็น 2 เท่า จาก 1% เป็น 2% ประสิทธิภาพ
ของสารเพ่ิมข้ึนอย่างไม่มี นัยสำคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
ดังน้ันในการศึกษาถัดไปผู้วิจัยจึงได้ทำการศึกษาผลของการ
เติม SPI ที่ ปริมาณ  2%  และ SC ที่ ปริมาณ  1%  ต่อ
คุณลักษณะด้านสี  ลักษณะโครงร่างเน้ือสัมผัส  และ
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมู
ผสมไก่ โดยศึกษาเปรียบเทียบกับตัวอย่างที่ไม่มีการเติม
ฟอสเฟต (ตัวอย่างควบคุม ) และตัวอย่างที่ มีการเติม
ฟอสเฟต 
 ผลการวิเคราะห์ค่าสี ได้แก่ ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง 
(a*) และค่าสี เหลือง (b*) ของไส้กรอกหมูผสมไก่ทั้ง 4 
ตัวอย่าง แสดงดังตารางที่ 2 พบว่าสีของไส้กรอกที่เติม
ฟอสเฟตมีค่าความสว่างต่ำที่สุดเท่ากับ 63.10 (p<0.05) 
ส่วนไส้กรอกที่เติม SPI ปริมาณ 2%, ที่เติม SC ปริมาณ 
1% และที่ ไม่ เติมฟอสเฟต มีค่าความสว่างอยู่ระหว่าง 
66.66 ถึง 67.21 ขณะที่ไส้กรอกที่เติม SC ปริมาณ 1% 
น้ันมีผลทำให้ค่าสีแดงและค่าสีเหลืองสูงกว่าตัวอย่างอื่น 

ตารางที่ 2 ค่าสีของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมูผสมไก่ 

 

หมายเหตุ  ค่าเฉลี่ยที่กำกับด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษ (a,b,c) ที่ 
ต่างกันในแนวต้ัง หมายถึงค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกัน 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 ผลการวิเคราะห์ลักษณะโครงร่างเน้ือสัมผัสของไส้กรอก
ทั้ง 4  ตัวอย่าง มีค่าความยืดหยุ่นของผลิตภัณฑ์ไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≥0.05) แต่ไส้กรอกที่มีการ
เติมฟอสเฟตจะมีคุณลักษณะด้านความแข็ง การยึดเกาะ 
และแรงที่ใช้ในการเคี้ยวหรือความเหนียวของไส้กรอกที่
ดีกว่าตัวอย่างอื่น โดยมีค่าทดสอบแต่ละคุณลักษณะสูงกว่า
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) อย่างไรก็ตามจากผล
การวิเคราะห์ค่าความแข็ง ค่าการยึดเกาะ และแรงท่ีใช้ใน
การเคี้ยวของไส้กรอกทีม่ีการเติม SPI ปริมาณ 2% หรือ SC 
ปริมาณ 1% แสดงให้เห็นว่าผลของสารทดแทนฟอสเฟตทั้ง 
สองชนิดมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกับการใช้ฟอสเฟตมาก
ว่าการไม่เติมสารฟอสเฟต (p≥0.05) ดังแสดงในตารางที่ 3  

ตารางที่ 3 ลักษณะโครงร่างเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมูผสมไก่ 
ตัวอย่าง ลักษณะโครงร่างเน้ือสัมผัส 

ความแข็ง (กรัม)  ความยืดหยุ่น (วนิาที)  การยึดเกาะ  แรงที่ใช้ในการเคี้ยว (กรัม.วินาที) 
ควบคุม 2,076.89±345.23a 0.84±0.02a 0.35± 0.05a 616.78± 177.13a 
ฟอสเฟต 2,839.73±531.40b 0.85±0.01a 0.44±0.04b 1,076.57±276.64b 
2% SPI 2,358.60±239.03a 0.86±0.02a 0.38±0.03a 768.99±49.44a 
1% SC 2,267.22±244.05a 0.85±0.03a 0.36±0.02a 688.61±80.54a 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยที่กำกับด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษ (a,b) ที่ต่างกันในแนวต้ัง หมายถึงค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
     (p<0.05) 

ตัวอย่าง ค่าสี 
 ความสวา่ง 

(L*) 
สีแดง (a*)  สีเหลอืง (b*) 

ควบคุม 66.66±0.82b 12.29±1.31a 25.75±2.02a 
PP 63.10±0.57a 13.61±1.04bc 25.89±1.90a 
2% SPI  66.98±0.50b 13.15±0.31b 24.72±0.62a 
1% SC  67.21±0.45b 14.04±0.43c 27.89±0.67b 
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ตารางที่ 4 คะแนนทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมูผสมไก่ 
คุณลักษณะ ตัวอย่าง 

ควบคุม ฟอสเฟต 2% SPI 1% SC 
ลักษณะปรากฏ  6.27±1.53b 6.77±1.30ab 7.40±0.89a 7.10±0.96a 

ส ี 6.67±1.49a 7.07±1.17a 7.27±1.08a 7.10±0.96a 
กลิ่นเครื่องเทศ 5.90±1.95a 6.47±1.50a 6.53±1.20a 6.13±1.31a 

กลิ่นรส 5.87±1.57a 6.30±1.51a 6.37±1.27a 6.10±1.16a 
รสชาติ 5.97±1.65a 6.13±1.57a 6.17±1.32a 5.53±1.28a 

ความแน่นเน้ือ 5.17±1.98a 5.90±2.17a 5.73±1.23a 5.30±1.29a 
ความชุ่มฉ่ำ 4.60±1.73b 5.70±1.91a 5.77±1.07a 4.93±0.91b 

ความชอบโดยรวม 5.47±1.68b 6.63±1.56a 6.67±1.12a 5.67±0.96b 
หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยที่กำกับด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษ (a,b) ที่ต่างกันในแนวนอน หมายถึงค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

     (p<0.05) 

ส่วนผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคที่มีต่อ
ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมูผสมไก่ แสดงดังตารางที่ 4 พบว่าไส้
กรอกทุกตัวอย่างมีคะแนนความชอบในด้านลักษณะปรากฏ 
สี กลิ่นเครื่องเทศ กลิ่นรส รสชาติ และความแน่นเน้ือไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≥0.05) ขณะที่ไส้
กรอกที่เติม SPI ปริมาณ 2% ได้รับคะแนนความชอบด้าน
ความชุ่มฉ่ำและความชอบโดยรวมเป็นทำนองเดียวกันกับ
สูตรฟอสเฟต ส่วนไส้กรอกที่เติม SC ปริมาณ 1% ได้รับ
คะแนนความชอบด้านความชุ่มฉ่ำและความชอบโดยรวมต่ำ
กว่าท้ังสองสูตรข้างต้น (p<0.05) ซึ่งเป็นทำนองเดียวกับไส้
กรอกท่ีไม่มีการเติมฟอสเฟต อย่างไรก็ตามจากผลคะแนน
ความชอบด้านลักษณะปรากฏของไส้กรอกท่ีเติม SPI หรือ  
SC ท่ีระดับปริมาณดังกล่าว มีค่าที่สูง โดยมีคะแนนในช่วง 
7 ถึง 8 ซึ่งหมายถึงชอบระดับปานกลางจนถึงชอบมาก  

5. อภิปรายผลและสรุป
จากผลการศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพและทาง

ประสาทสัมผัสของไส้กรอกหมูผสมไก่ แสดงให้เห็นว่าการ
ใช้สารทดแทนฟอสเฟต ได้แก่ โปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลือง 
(SPI) และโซเดียมเคซี เนต (SC) มีผลในการช่วยรักษา
ความสามารถในการอุ้มน้ำและสามารถป้องกันการสูญเสีย
น้ำหนักหลังการทำสุกของไส้กรอกได้ เน่ืองจาก SPI และ 
SC เป็นสารประกอบโปรตีนที่มีสมบัติเป็นอิมัลซิฟายเออร์ 

สามารถจับกับน้ำและไขมันได้ดี ทำให้อิมัลชันมีความคงตัว
และช่วยเพ่ิมคุณสมบัติด้านการจับกับน้ำของแบตเตอร์ และ
สามารถเกิดเจลร่วมกับโปรตีนที่จะทำให้เกิดเป็นโครงสร้าง
แบบร่างแหตาข่ายที่แข็งแรงภายหลังการให้ความร้อนได้ 
ซึ่งสอดคล้องกับ Akesowan [16] ที่พบว่าการเติม SPI 
ปริมาณ 2% เป็นปริมาณที่ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมู
ไขมันต่ำมีค่าการสูญเสียน้ำหนักหลังให้ความร้อนต่ำกว่า
ผลิตภัณฑ์ที่ไม่มีการเติม SPI ขณะที่โซเดียมเคซีเนตที่เติมลง
ไปสามารถเข้าจับกับโปรตีนและไขมัน แล้วเกิดเป็นอิมัลชัน
ของโปรตีนและไขมันที่มีความคงตัวสูงซึ่งมีการหุ้มล้อมรอบ
น้ำเอาไว้ และเมื่อนำไปให้ความร้อนหรือทำให้ไส้กรอกสุก 
เม็ดไขมันจะถูกตรึงไว้ภายในโดยล้อมรอบด้วยโครงสร้างที่
เป็นโปรตีนและเสริมสร้างความแข็งแรงด้วยโซเดียมเคซีเนต
ที่ แทรกอ ยู่ระห ว่างโครงสร้างดั งกล่ าว [22] ใน ด้าน
คุณสมบัติทางเคมีหากมีการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมีของผลิตภัณฑ์  เป็นไปได้ ว่าการใส่หรือไม่ ใส่
สารประกอบฟอสเฟตซึ่งเป็นสารอนินทรีย์น้ันไม่มีผลทำให้
ปริมาณโปรตีนและไขมันของผลิตภัณฑ์แตกต่างกัน แต่การ
ใส่ฟอสเฟตอาจทำให้ปริมาณเถ้ามากข้ึน และอาจแตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญกับปริมาณเถ้าในผลิตภัณฑ์ที่ไม่มีการใส่
ฟอสเฟตเช่นเดียวกับการรายงานก่อนหน้าน้ีในผลิตภัณฑ์
ลูกชิ้นหมูที่มีการใช้สารฟอสเฟตปริมาณเท่ากันคือ 0.3% 
ของน้ำหนักผลิตภัณฑ์ [23] และจากงานวิจัยน้ีจะเห็นว่ามี
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การทดแทนฟอสเฟตปริมาณ 0.3% ด้วยสารกลุ่มโปรตีนที่
ได้มาจากพืชและสัตว์ ได้แก่ โปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลืองและ
โซเดียมเคซี เนต ตามลำดับ ในปริมาณสูงสุด 2% ของ
น้ำหนักผลิตภัณฑ์ เป็นไปได้ว่าปริมาณโปรตีนในผลิตภัณฑ์
ไส้กรอกอาจจะเพ่ิมสูงข้ึนเล็กน้อย และอาจจะเป็นทำนอง
เดียวกับรายงานก่อนหน้าเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแฟรงค์
เฟอเตอร์ที่มีการเติมสตาร์ชมันสำปะหลังร่วมกับโปรตีน
สกัดจากถ่ัวเหลืองหรือโซเดียมเคซีเนต ซึ่งผลการวิเคราะห์
ทางเคมีแสดงให้เห็นว่าไส้กรอกมีปริมาณโปรตีนที่สูงข้ึน
เล็กน้อยเมื่อเทียบกับไส้กรอกที่เติมสตาร์ชมันสำปะหลัง
เพียงอย่างเดียว แต่ไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณไขมัน [24] 
ทั้งน้ีเน่ืองจากทั้งโปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลืองหรือโซเดียมเคซี
เนตเป็นสารประกอบกลุ่มโปรตีนสูงน่ันเอง 
 จากผลการศึกษาค่าสีของไส้กรอกหมูผสมไก่มีที่เติมสาร
ทดแทนฟอสเฟตทั้งสองชนิดที่มีแนวโน้มว่าค่าสีแดงจะ
มากกว่าตัวอย่างควบคุมที่ไม่มีการเติมฟอสเฟต สอดคล้อง
กับงานวิจัยของกรรวี และ ประภาศรี [25] ที่พบว่า SPI มี
ผลต่อค่าสีแดง โดยทำให้ค่าสีแดงของผลิตภัณฑ์ไก่ยอมีสี
แดงเพ่ิมข้ึนจากสูตรที่ ไม่เติมฟอสเฟต ส่วน Akesowan 
[16] ที่พบว่าการเติม SPI มีผลทำให้ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมู
ไขมันต่ำมีค่าสีเหลืองมากกว่าสูตรควบคุมที่ไม่มีการเติม SPI
รวมถึงการเติม SPI ที่ปริมาณเพ่ิมข้ึนจะส่งผลให้ผลิตภัณฑ์
ไส้กรอกหมูไขมันต่ำมีค่าสีเหลืองเพ่ิมข้ึนด้วย นอกจากน้ี
ชนิดของสารทดแทนฟอสเฟตที่เติมก็มีผลต่อค่าสีแดงและ
ค่าสีเหลืองของผลิตภัณฑ์ได้ด้วย
 ส่วนผลการศึกษาลักษณะโครงร่างเน้ือสัมผัสด้านความ
แข็ง ความยืดหยุ่น การยึดเกาะ และแรงที่ใช้ในการเคี้ยว 
ซึ่งเป็นลักษณะที่บ่งชี้ถึงความแน่นเน้ือและความแข็งแรง
ของโครงสร้างภายในไส้กรอก จากงานวิจัยน้ีการเติม SPI 
และ SC จะช่วยปรับปรุงคุณลักษณะเน้ือสัมผัสเหล่าน้ีของ
ไส้กรอกได้ดีกว่าการไม่เติมฟอสเฟต โดยอิมัลชันของไส้
กรอกที่เติมโปรตีนจากถ่ัวเหลืองจะมีความสามารถในการ
จับกับน้ำได้ดีผลิตภัณฑ์ที่ได้จึงมีความแข็งและความยืดหยุ่น 
ทั้งน้ีเน่ืองมาจากโปรตีนถ่ัวเหลืองสามารถเกิดเป็นเจลและ
อุ้มน้ำไว้ภายในโครงสร้างเจลน้ัน [26] และผลจากการเติม
สารเติมแต่งอาหารชนิด SPI ปริมาณ 2% เพ่ือทดแทน

ฟอสเฟตในการศึกษาน้ี มีแนวโน้มทำให้คะแนนความชอบ
ของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมูผสมไก่เพ่ิมข้ึน
มากกว่าชุดควบคุมที่ ไม่ เติมฟอสเฟต ซึ่ งสอดคล้องกับ
งาน วิจั ยขอ ง Akesowan [16] จากการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสรายงานว่าผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมูไขมันต่ำที่
เติม SPI ปริมาณ 2% ได้รับคะแนนความชอบทางประสาท
สัมผัสด้านสี ความชุ่ม ฉ่ำ และความแน่นเน้ือมากกว่า
ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมูไขมันต่ำท่ีไม่มีการเติม SPI อย่างไรก็
ตามทั้ง SPI และ SC เป็นสารประกอบกลุ่มโปรตีนที่มี
คุณสมบัติช่วยในการจับและยึดเกาะน้ำ ลดการสูญเสีย
ความชื้นขณะทำให้สุก [9] ดัง น้ันนอกจากช่วยไม่ให้
ผลิตภัณฑ์สูญเสียน้ำหนักแล้ว ยังทำให้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะ
เน้ือสัมผัส สี และกลิ่นดีข้ึนด้วย รวมทั้งเป็นการหลีกเลี่ยงมิ
ให้ มี การบริ โภคสารฟอสเฟตในปริมาณ มากเกินไป
จนกระทั่งส่งผลเสียต่อสุขภาพของผู้บริโภคได้ 
 ดังน้ันสรุปได้ว่าผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมูผสมไก่ที่ผลิตข้ึน
โดยการใช้ SPI ที่ ระดับปริมาณ 2% หรือ SC ที่ ระดับ
ปริมาณ 1% มีความเป็นไปได้ในการนำไปใช้ทดแทนสาร
ฟอสเฟต เน่ืองจากมีแนวโน้มช่วยรักษาความสามารถใน
การอุ้มน้ำ โดยที่การใช้ SPI ปริมาณ 2% จะมีประสิทธิภาพ
เหนือกว่าการใช้ SC ปริมาณ 1% ในด้านการป้องกันการ
สูญเสียน้ำหนักหลังการทำให้สุกและคุณภาพทางประสาท
สัมผัส 
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