
 

 

 
บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 
4.1  ผลของปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองเขมขน และโปรตีนกลูเตนท่ีเหมาะสมตอคุณภาพของไสอ่ัว
มังสวิรัติ  
 
  จากการศึกษาผลของปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองเขมขนท่ีระดับ 5 กรัม และโปรตีนกลูเตนท่ี
ระดับ 50 กรัม  โดยใชเปนวัตถุดิบทดแทนเนื้อสัตว พบวา ปริมาณความช้ืน โปรตีน แรงตัด และคา
สี a  ของโปรตีนกลูเตนท้ัง 3 ระดับไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดย
ปริมาณความชื้นอยูในชวงรอยละ 51.02–55.45 โปรตีนอยูในชวงรอยละ 19.07-20.19 แรงตัดอยู
ในชวง 0.82-0.95 นิวตัน  คาสี a อยูในชวง 15.06-16.35 ดังแสดงในตาราง 4.1 อยางไรก็ตามปริมาณ
โปรตีนกลูเตนมีผลตอคาสี L และ b โดยโปรตีนกลูเตนจะทําใหคาเฉล่ีย สี L และ คาสี b แตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยมีคาในชวง 43.37-45.26 และ 27.18-28.75 ตามลําดับ  
โดยจะพบวาเม่ือโปรตีนกลูเตนรวมตัวกับน้ํา จะเกิดเปนกอนลักษณะยืดหยุนและเม่ือเพิ่มปริมาณ
โปรตีนกลูเตนมากข้ึน ก็จะเกิดการรวมตัวกันแนนมากข้ึนคาสี L จึงมีแนวโนมลดลง เชนเดียวกับคา
สี b ท้ังยังสงผลใหมีแนวโนมของแรงตัดมากข้ึน  (ไพโรจนและคณะ, 2540)      
  เม่ือพิจารณารวมกับการทดสอบทางประสาทสัมผัส (ตาราง 4.3) พบวา คาความเนียนเนื้อ       
ความแนนเนื้อ ความฉ่ําเนื้อ และความชอบรวม มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) โดยมีคาคะแนนในชวง 3.73-4.83, 4.00-5.03, 4.06-5.23 และ 4.23-5.56 ตามลําดับ สวน
คาแรงตัดไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p>0.05) 
  เม่ือพิจารณาโปรตีนถ่ัวเหลืองพบวา ปริมาณความช้ืน โปรตีน คาสี a แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยท่ีโปรตีนถ่ัวเหลืองปริมาณ 7 กรัมจะมีความช้ืนสูงสุดรอยละ 
(55.67±5.63) เนื่องจากโปรตีนถ่ัวเหลืองมีความยืดหยุนนอยกวาโปรตีนกลูเตน เม่ือใชในปริมาณสูง
จะทําใหอัตราสวนระหวางโปรตีนกลูเตนในสูตรลดลง แรงตัดจึงมีแนวโนมลดลง นอกจากนี้มักมี
การนํามาใชเพื่อเปนตัวยึดเกาะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ (ไพโรจน และคณะ, 2540) สอดคลองกับ
คาปริมาณความชื้นท่ีมากข้ึน ก็จะทําใหแรงตัดมีแนวโนมลดลง (ตาราง 4.1) เม่ือพิจารณาการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัส  (ตาราง 4.3) พบวาท้ังความเนียนเนื้อ ความแนนเนื้อ ความฉํ่าเนื้อ ความ
เหนียว และความชอบรวม มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยคาความเหนียว
จะมีแนวโนมลดลง 
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   เม่ือพิจารณาปริมาณโปรตีนของผลิตภัณฑ พบวาท่ีปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลือง 5 กรัม จะมี
ปริมาณโปรตีนสูงสุดรอยละ (20.96±1.58)  สวนคาแรงตัด คาสี L และ คาสี a ไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   เม่ือพิจารณาปจจัยรวมท้ังสองปจจัย คือ ปริมาณโปรตีนกลูเตนและปริมาณโปรตีนถ่ัว
เหลือง (ตาราง 4.2) พบวามีปริมาณโปรตีน คาแรงตัด และสี L อยูในชวงใกลกัน ดยการใชปริมาณ
โปรตีนกลูเตนทุกระดับรวมกับโปรตีนถ่ัวเหลืองปริมาณ 3 กรัม จะมีคาความช้ืนในชวงรอยละ  
55.26-55.53  การใชปริมาณโปรตีนกลูเตนทุกระดับรวมกับโปรตีนถ่ัวเหลืองปริมาณ 5 กรัม จะมีคา
ความช้ืนในชวงรอยละ 44.28-53.27 การใชปริมาณโปรตีนกลูเตนทุกระดับรวมกับโปรตีนถ่ัวเหลือง
ปริมาณ 7 กรัม จะมีคาความชื้นในชวงรอยละ 50.60- 62.76 คาความชื้นจะสงผลตอคาแรงตัด โดย
จะมีแรงตัดอยูในชวง 0.78-1.09 นิวตัน  นอกจากนี้ พบวาการใชโปรตีนกลูเตนปริมาณ 90 กรัม และ
โปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีปริมาณ 5 กรัม จะมีปริมาณโปรตีนสูงสุดคือรอยละ 22.51 ± 0.56 สวนระดับท่ี
ทําการศึกษาอ่ืนไมมีความแตกตางกันโดยจะอยูในชวง รอยละ 18.06-21.13 เม่ือพิจารณาคาสี L คาสี 
a และคาสี b จะอยูในชวง 42.73-45.73, 14.86-17.14 และ 27.13-29.25 ตามลําดับ 
 เม่ือนําไสอ่ัวมังสวิรัติ ท่ีผานการผลิตท่ีระดับปริมาณโปรตีนกลูเตน และปริมาณโปรตีนถ่ัว
เหลือง ท่ีระดับตางกันมาทําการตรวจทางประสาทสัมผัส โดยใชผูทดสอบชิม 10 คน ท่ีรับประทาน
อาหารมังสวิรัติเปนประจํา พบวา ผลของปจจัยเดี่ยวในการใชปริมาณโปรตีนกลูเตนท้ัง 3 ระดับ ทํา
ให การยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัส มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
ในการพิจารณาปจจัยเดี่ยวของการทดสอบทางประสาทสัมผัส จากตาราง 4.3 พบวา เม่ือเติมโปรตีน
กลูเตนปริมาณ 50 กรัม จะไดรับคาคะแนนการยอมรับดาน ความเนียนเนื้อ ความแนนเนื้อ ความฉํ่า
เนื้อ ความเหนียว และความชอบรวม มีคะแนนสูงสุดเปน 4.83±1.46, 5.03±1.56, 5.23±1.57 

5.03±1.88,  และ 5.56±1.43 ตามลําดับ จากคะแนนเต็ม 9 คะแนน และเม่ือเติมโปรตีนถ่ัวเหลือง
ปริมาณ 5 กรัมไดรับคะแนนการยอมรับดานความเนียนเน้ือ ความแนนเนื้อ ความฉํ่าเนื้อ  ความ
เหนียว และ ความชอบรวม สูงสุดเปน 5.23±1.17, 5.30±1.34, 5.53±1.50, 5.63±1.54 และ 5.83±1.48 

ตามลําดับ จากตาราง 4.4 เม่ือพิจารณาปจจัยรวม พบวา คาคะแนนความเนียนเนื้อ ความแนนเนื้อ 
ความฉํ่าเนื้อ ความเหนียว และความชอบรวมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ดังนั้น
ในการศึกษาตอนตอไปจึงเลือกใชโปรตีนกลูเตน และโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีปริมาณ 50 และ 5 กรัม 
เพราะจะทําใหมีคาคะแนนความเนียนเนื้อ ความแนนเนื้อ ความฉํ่าเนื้อ ความเหนียว และความชอบ
รวม จะทําใหมี คะแนนสูงสุดเปน 6.10±1.07, 6.20±0.78, 6.40±0.69, 6.40±0.84 และ 6.60±0.84 
ตามลําดับ  



 

 

ตาราง 4.1  คุณสมบัติทางเคมี และทางกายภาพของปจจัยเดี่ยวของการศึกษาปริมาณที่เหมาะสมระหวางโปรตีนถั่วเหลืองเขมขน และ โปรตีนกลูเตน   
 

คุณภาพทางเคมี และ กายภาพ 
สี ปจจัยเดี่ยว ความชื้น 

(รอยละ) 
โปรตีน 
(รอยละ) 

แรงตัด 
(นิวตัน) L a b 

โปรตีนกลูเตน (กรัม) 
50 
70 
90 

ns 
53.03±2.31 
51.02±5.23 
55.45±5.66 

ns 
19.07±1.59 
19.84±1.85 
20.19±5.26 

ns 
0.82±0.15 
0.95±0.17 
0.91±0.22 

 
44.33±1.40 a, b 
43.37±0.88a 
45.26±1.85 a 

ns 
15.06±0.91 
16.35±0.78 
15.56±0.83 

 
27.18±0.68 a 
28.75±0.84 b 
27.27±0.25 a 

โปรตีนถั่วเหลือง (กรัม) 
3 
5 
7 

 
54.34±1.74 b 
49.52±4.20 a 
55.67±5.63 b 

 
19.79±1.82 a 
20.96±1.58 b 
18.35±1.49 a 

ns 
0.95±0.25 
0.90±0.15 
0.90±0.13 

ns 
44.11±1.67 
44.59±1.90 
44.27±1.27 

 
15.68±1.13 a 
16.47±0.28 a 
15.35±0.67 b 

ns 
28.04±0.95 
28.01±1.06 
27.16±0.62 

                       หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ตางกนัซึ่งกํากับคาเฉลี่ยในแตละปจจัยตามแนวสดมภเดยีวกันแสดงวาเปนคาที่ตางกัน 
    อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
    ns หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางนัยสถิติ 
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ตาราง 4.2   คุณสมบัติทางเคมี และทางกายภาพของปจจัยรวมของการศึกษาปริมาณที่เหมาะสมระหวางโปรตีนถั่วเหลืองเขมขน และ โปรตีนกลูเตน   

ปจจัยรวม สี 

โปรตีนกลูเตน 
(กรัม) 

โปรตีนถั่วเหลือง 
(กรัม) 

ความชื้น 
(รอยละ) 

โปรตีน 
(รอยละ) 

แรงตัด 
(นิวตัน) 

L a b 

 
 

50 
 

 
3 
5 
7 

 
55.26 ±1.56d 

53.27 ±1.12c,d 

50.60 ±1.34 b 

 
18.22 ±0.89 a,b 
20.65 ±0.53 a,b.c 
18.32 ±1.84 a,b 

ns 
0.99±0.10 
0.81±0.08  
0.80±0.20 

ns 
43.90±1.66 
44.98±1.03  
44.16±1.74 

 
14.99±0.17 a 
16.46±0.31 b 
15.36±1.18 a 

 
27.50±0.63 b 
27.48 ±0.67a,b 
26.57±0.14 a 

 
70 
 

3 
5 
7 

55.28 ±1.04 d 
44.28 ±1.02 a 
53.61 ±1.39 c,d 

21.13 ±2.04 b,c 
19.70 ±1.79 a,b,c 

18.68 ±1.31 a,b 

0.82±0.23  
1.09±0.10  
0.95±0.01 

42.70±0.46  
43.53±0.98  
43.90±0.86 

17.14±0.08 b 
16.45±0.23 b 
15.45±0.46 a 

29.21±0.26 c 
29.25±0.62 c 
27.78±0.52 b 

 
90 

3 
5 
7 

52.53 ±0.96b,c 

51.05 ±1.58 b 

62.76 ±1.58 e 

20.00 ±1.34 a,b,c 
22.51 ±0.56 c 
18.06 ±1.86 a 

1.00±0.36  
0.78±0.14  
0.97±0.04  

45.73±1.11  
45.25±2.37  
44.81±1.42  

14.89±0.49 a 
16.51±0.40 b 
15.25±0.44 a 

27.40 ±0.16a,b 
27.28 ±0.40a,b 
27.13 ±0.24a,b 

            หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ตางกันซึ่งกํากับคาเฉลี่ยในแตละปจจัยตามแนวสดมภเดียวกันแสดงวาเปนคาที่ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
       ns หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางนัยสถิติ 
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ตาราง  4.3   ผลทางการทดสอบประสาทสัมผัสของปจจัยเดี่ยวของการศึกษาปริมาณที่เหมาะสมระหวางโปรตีนถั่วเหลืองเขมขน และ โปรตีนกลูเตน   
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส 
ปจจัยเดี่ยว 

ความเนยีนเนือ้ ความแนนเนื้อ ความฉ่ําเนื้อ ความเหนียว ความชอบรวม 

โปรตีนกลูเตน (กรัม) 
50 
70 
90 

 

4.83±1.46 b 
4.60±1.30b 

3.73±0.69a 

 

5.03±1.56 b 
4.63±1.44 a, b 
4.00±1.05 a 

 

5.23±1.57 b 
4.50±1.83 a, b 
4.06±0.98 a 

ns 
5.03±1.88 
4.50±1.89  
4.13±1.14  

 

5.56±1.43 b 
5.10±1.58 b 
4.23±0.86 a 

โปรตีนถั่วเหลือง (กรัม) 
3 
5 
7 

 

3.87±1.07 a 
5.231±.17 b 
4.06±1.17 a 

 
3.77±1.22 a 
5.30±1.34 b 
4.60±1.30 c 

 
3.80±1.35 a 
5.53±1.50 b 
4.46±1.35 a, b 

 
3.53±1.40 a 
5.63±1.54 c 
4.50±1.48 b 

 
4.27±0.98 a 
5.83±1.48 a, b 
4.801.32 a 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ตางกันซึ่งกํากับคาเฉลี่ยในแตละปจจัยตามแนวสดมภเดียวกันแสดงวาเปนคาที่ตางกัน 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

   ns หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางนัยสถิติ 
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ตาราง 4.4 ผลทางการทดสอบประสาทสัมผัสของปจจัยรวมของการศึกษาปริมาณที่เหมาะสมระหวางโปรตีนถั่วเหลืองเขมขน และ โปรตีนกลูเตน 

ปจจัยรวม 
 

โปรตีนกลูเตน 
(กรัม) 

โปรตีนถั่วเหลือง 
(กรัม) 

ความเนียนเนื้อ ความแนนเนื้อ ความฉ่ําเนื้อ ความเหนียว ความชอบรวม 

 
50 

 

3 
5 
7 

3.70±1.50 a 

6.10±1.07 b 
4.70±1.43 a 

3.30±0.82 a 
6.20±0.78 b 
5.60±1.17 b 

3.60±1.26 a 
6.40±0.69 b 
5.70±1.05 b 

2.80±1.35 a 
6.40±0.84 c 
5.90±0.99 c 

3.90±0.87 a 
6.60±0.84 b 
6.20±0.63 b 

 
70 

 

3 
5 
7 

4.20±1.36 a 

5.80±1.04 b 

3.80±1.72 a 

4.10±1.59 a 
5.80±0.78 b 
4.00±1.15 a 

3.80 ±1.68 a 
6.20 ±1.47 b 
3.50 ±0.97 a 

3.50±1.64 a, b 
6.60 ±0.84 c 
3.40 ±0.84 a, b 

4.30 ±1.25 a 
6.80 ±0.63 b 
4.20 ±1.13 a 

 
90 

3 
5 
7 

3.72±0.64 a 

3.80±0.89 a 
3.70±0.87 a 

3.90±1.10 a 
3.90±1.10 a 
4.20±1.03 a 

4.00±1.15 a 
4.00 ±0.78 a 
4.20±1.03 a 

4.30±1.05 b 
3.90±1.10 b 
4.20 ±1.31 b 

4.60±0.69 a 
4.10 ±0.99 a 
4.00 ±0.81 a 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ตางกันซึ่งกํากับคาเฉลี่ยในแตละปจจัยตามแนวสดมภเดียวกันแสดงวาเปนคาที่ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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4.2 ปริมาณของเจลแปงบุก  ผงบุก เนยขาว และน้ํามันพืช ท่ีเหมาะสมที่มีผลตอผลิตภัณฑไสอ่ัว
มังสวิรัติ  

 
จากการศึกษาคุณสมบัติของไสอ่ัวมังสวิรัติ ท่ีมีปริมาณโปรตีนกลูเตน 50 กรัม และปริมาณ

โปรตีนถ่ัวเหลือง 5 กรัม และผันแปรปริมาณของวัตถุดิบทดแทนไขมันไดแก ปริมาณระหวาง       
เจลแปงบุก ผงบุก เนยขาว และน้ํามันพืชพบวา ความช้ืน โปรตีน ไขมัน คาแรงตัด และคาสี ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตาราง 4.5) โดยคาเฉล่ียความช้ืน คาเฉล่ีย
โปรตีนและ คาเฉล่ียไขมันเปน รอยละ 43.57±1.76, 22.06±1.65 และ 3.36±0.73 ตามลําดับ 

 สวนคาแรงตัด คาสี  L คาสี a และ คาสี b มีคาเฉล่ียเปน 0.90±0.13 นิวตัน 43.36±2.20, 
16.26±0.89 และ 28.26±0.98 ตามลําดับ 

 
ตาราง 4.5  คุณสมบัติทางเคมี และกายภาพ ของการศึกษาอัตราสวนระหวางเจลแปงบุก ผงบุก เนย
ขาว และน้ํามันพืช  
 

 

สี สิ่ง
ทดลองที่ 

ความช้ืน 
(รอยละ) 

โปรตีน 
(รอยละ) 

ไขมัน 
(รอยละ) 

แรงตัด 
(นิวตัน) L a b 

 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

ns 
41.98±1.67 
42.62±2.40 
43.32±0.74 
44.06±0.88 
42.82±0.76 
43.24±1.51 
42.74±1.93 

ns 
21.30±1.55 
21.42±1.09 
20.65±0.74 
22.04±0.41 
21.37±1.74 
20.76±0.80 
22.58±0.89 

ns 
3.05±1.23 
3.35±0.44 
2.87±0.86 
3.66±0.00 
4.25±0.12 
2.92±1.03 
3.04±1.38 

ns 
0.90±0.10 
0.68±0.43 
0.900±.35 
0.88±0.12 
1.11±0.28 
1.17±0.22 
0.71±0.17 

ns 
41.31±0.97 
42.74±2.79 
41.33±2.18 
49.13±2.82 
43.66±2.49 
47.24±1.55 
42.13±2.93 

ns 
15.13±1.07 
15.81±1.69 
15.88±0.67 
16.23±0.97 
16.52±1.19 
17.72±2.07 
15.02±0.56 

ns 
26.38±2.25 
26.02±2.31 
28.56±1.96 
28.66±1.52 
28.01±1.09 
29.06±1.20 
29.41±2.18 
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ตาราง 4.5 (ตอ) 
 

หมายเหตุ: ns หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางนัยสถิติ 
 
เม่ือพิจารณาผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา คาท่ีไดในแตละส่ิงทดลองไมมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยท่ีมีคาคะแนนความเนียนเนื้อ ความแนนเนื้อ 
ความฉํ่าเนื้อ ความเหนียว และความชอบรวมเปน 5.16 ±1.10, 5.56 ±0.58, 5.90 ±0.32, 5.62±0.43 
และ 5.58±0.34  ตามลําดับ ดังตาราง 4.6 

 
 
 

 
 
 
 

สี สิ่ง
ทดลองที่ 

ความช้ืน 
(รอยละ) 

โปรตีน 
(รอยละ) 

ไขมัน 
(รอยละ) 

แรงตัด 
(นิวตัน) L a b 

8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

44.98±1.53 
42.82±2.74 
42.92±3.31 
43.85±2.78 
44.13±1.29 
43.48±1.35 
45.48±2.97 
45.57±1.76 
44.39±2.64 
43.23±2.35 
42.83±3.60 
43.75±3.80 
43.04±3.61 

26.65±0.76 
22.45±1.56 
22.781±.31 
22.71±1.50 
22.17±0.37 
22.32±1.23 
20.82±0.89 
22.35±1.65 
22.11±0.43 
22.41±1.73 
22.54±1.98 
22.04±1.33 
20.77±1.81 

2.46±1.34 
2.79±1.08 
3.72±0.42 
3.34±0.31 
3.94±0.99 
4.14±1.35 
3.56±0.65 
2.66 ±0.73 
2.98±0.04 
2.34±0.45 
3.79±0.52 
3.60±0.77 
4.62±0.54 

0.60±0.08 
0.89±0.08 
0.97±0.21 
0.86±0.19 
0.90±0.09 
0.90±0.24 
0.83±0.10 
0.96±0.32 
0.98±0.11 
1.03±0.25 
0.81±0.17 
0.92±0.04 
1.02±0.15 

43.67±2.94 
40.51±1.07 
43.36±2.29 
40.71±1.09 
41.65±2.69 
41.64±1.02 
43.69±0.81 
41.78±1.24 
43.44±2.06 
44.24±3.34 
44.27±1.89 
44.61±2.92 
46.09±3.21 

15.83±2.10 
15.31±1.71 
18.28±0.61 
17.09±2.71 
16.96±0.55 
17.30±1.54 
16.20±1.64 
16.58±2.21 
16.39±1.24 
16.75±3.50 
15.50±1.38 
15.49±1.30 
15.18±2.67 

28.77±1.14 
28.51±1.06 
28.63±2.91 
28.75±2.32 
28.48±1.89 
27.73±0.49 
27.20±0.69 
28.97±1.62 
28.54±1.77 
27.14±0.38 
27.71±1.54 
28.54±1.75 
30.06±0.96 

คาเฉล่ีย 43.57±0.97 22.06±1.10 3.36±0.10   0.90±0.13 43.36±2.20 16.26±0.89 28.26±0.98 
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ตาราง 4.6 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของการศึกษาอัตราสวนระหวางเจลแปงบุก ผงบุก 
เนยขาว และน้ํามันพืช    

สิ่งทดลอง ความเนียนเน้ือ ความแนนเน้ือ ความฉ่ําเน้ือ ความเหนียว ความชอบรวม 
 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

ns 
4.70±0.67 
4.70±0.82 
5.20±0.78 
4.70±0.82 
5.00±1.24 
5.00±0.66 
5.80±0.63 
5.50±0.52 
2.06±0.96 
5.70±1.05 
5.60±0.51 
5.50±0.52 
2.40±1.17 
5.50±0.97 
6.00±1.24 
5.70±0.67 
5.90±0.87 
6.10±0.56 
6.10±0.73 
6.10±0.31 

ns 
5.00±0.81 
5.00±0.81 
4.05±0.84 
4.70±0.67 
5.00±0.66 
5.20±0.03 
5.10±0.56 
5.60±0.51 
5.90±0.99 
5.90±1.28 
5.90±0.73 
6.10±0.73 
6.10±0.56 
5.70±1.25 
6.00±1.24 
6.00±0.66 
6.00±0.66 
5.90±0.73 
6.20±0.42 
5.90±0.56 

ns 
5.30±0.94 
5.50±097 
5.80±0.91 
5.80±0.91. 
5.60±0.96 
5.50±1.08 
5.60±1.26 
6.00±0.81 
6.10±0.99 
5.90±1.28 
5.90±0.73 
5.80±0.63 
6.20±0.78 
6.00±0.94 
6.20±1.03 
5.60±0.69 
6.30±0.67 
6.30±0.82 
6.30±0.67 
6.40±0.51 

ns 
5.00±0.94 
5.60±1.17 
5.20±1.22 
5.80±0.91 
5.70±1.05 
5.60±1.26 
5.70±10.5 
5.60±1.26 
4.80±1.13 
5.10±1.10 
6.10±0.99 
6.00±1.05 
5.90±0.73 
5.60±0.96 
5.70±0.67 
6.30±0.48 
4.90±0.87 
5.50±0.70 
6.20±0.42 
6.20±0.63 

ns 
5.60±0.69 
5.40±0.69 
5.80±1.03 
5.30±0.82 
6.00±0.94 
5.90±0.73 
5.10±0.87 
5.90±0.87 
5.90±0.87 
5.40±0.84 
5.70±0.48 
6.50±0.52 
6.10±0.56 
6.20±0.78 
6.10±0.87 
6.10±0.73 
5.90±0.73 
6.00±0.66 
5.90±0.87 
6.20±0.42 

คาเฉล่ีย 5.16±1.10 5.56±0.58 5.90±0.32 5.62±0.43 5.58±0.34 

 
แตเนื่องจากผลิตภัณฑท่ีศึกษาเปนผลิตภัณฑอาหารจึงใช คะแนนการทดสอบทางประสาท

สัมผัส ท้ังผลการวิเคราะหคุณภาพท้ังดานเคมีและกายภาพ และการทดสอบทางประสาทสัมผัส    
ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ดังนั้น ในการศึกษา ปริมาณระหวางเจลแปง
บุก ผงบุก เนยขาวและนํ้ามันพืช จะนําผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสเปนเกณฑในการตัดสินใจ 
โดยจะพิจารณาคาคะแนนต้ังแต 5 คะแนนข้ึนไป และจากการวิเคราะหโดยใชโปรแกรม สําเร็จรูป 
Design expert 6.0.2 พบวา สูตรการผลิตท่ีเหมาะสมดังตาราง 4.7  
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ตาราง 4.7  สรุปสูตรปริมาณระหวางเจลแปงบุก ผงบุก เนยขาว และน้ํามันพืชที่ใชคาการทางประสาทสัมผัสเปนเกณฑ จากการคํานวณโดย 
โปรแกรมสําเร็จรูป  Design expert 6.0.2  
 

ปริมาณวัตถุดบิ (กรัม) การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
สูตร เจลแปง

บุก 
ผงบุก เนยขาว น้ํามันพืช 

ความ
เนียนเนื้อ

ความแนน
เนื้อ 

ความ
ฉ่ําเนื้อ 

ความเหนียว
ความชอบ

รวม 
คะแนนรวม 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

32.98 
26.45 
37.30 
34.92 
36.61 
25.81 
31.41 
34.98 
37.36 

35.53 
38.74 
28.72 
30.95 
27.24 
36.91 
39.27 
39.23 
36.35 

12.01 
16.54 
19.78 
14.90 
17.94 
19.55 
13.74 
10.23 
9.20 

19.47 
18.26 
14.20 
19.23 
18.20 
17.73 
15.58 
15.55 
17.10 

5.49 
5.59 
5.96 
5.84 
5.61 
5.88 
5.41 
5.12 
5.43 

5.81 
5.61 
5.79 
5.66 
5.65 
5.39 
5.42 
5.49 
5.59 

6.05 
6.02 
6.29 
6.00 
6.07 
5.92 
5.95 
5.90 
5.88 

6.02 
5.76 
5.37 
5.88 
5.57 
5.52 
5.84 
5.85 
5.81 

5.83 
5.64 
5.90 
5.83 
5.85 
5.77 
5.50 
5.60 
5.76 

29.20 
28.62 
29.31 
29.21 
28.75 
28.48 
28.12 
27.96 
28.47 
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เม่ือพิจารณาคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส จากสูตรการผลิตท่ีคํานวณไดจาก
ตาราง 4.7 จะเห็นวา สูตรการผลิตท่ี 3 ท่ีใช ปริมาณเจลแปงบุก ผงบุก เนยขาว และน้ํามันพืช ท่ี
37.30, 28.72, 19.78, และ 14.20 กรัม ตามลําดับ จะทําใหไดคะแนนความเนียนเนื้อ ความแนนเนื้อ 
ความฉํ่าเนื้อ ความเหนียว และ ความชอบรวม เปน 5.96  5.79  6.29 5.73 และ 5.85 โดยจะมีคะแนน
รวมสูงสุดเปน 29.31 ดังนั้นจึงเลือกใชสูตรดังกลาวไปใชในการทดลองตอไป  
 
4.3  แนวทางในการพัฒนาสูตรท่ีเหมาะสมในสวนของเคร่ืองเทศท่ีใชปรุงแตง สี กล่ิน และรสท่ีมีผล
ตอคุณภาพของไสอ่ัวมังสวิรัติ  

จากการศึกษาคุณสมบัติของไสอ่ัวมังสวิรัติ ท่ีมีปริมาณโปรตีนกลูเตน 50 กรัม และปริมาณ
โปรตีนถ่ัวเหลือง 5 กรัม และผันแปรปริมาณของวัตถุดิบทดแทนไขมันไดแก ปริมาณระหวาง       
เจลแปงบุก ผงบุก  เนยขาว และนํ้ามันพืชในปริมาณ 37.30 28.72 19.78 และ14.20 กรัม มาศึกษาผล
ของการพัฒนาสูตรท่ีเหมาะสมในสวนของเคร่ืองเทศท่ีใชปรุงแตง สี กล่ิน และรสของผลิตภัณฑไส
อ่ัวมังสวิรัติ โดยใชแผนการทดลองแบบ Placket and Burman design จะไดผลการวิเคราะหทาง
กายภาพ ดังตาราง 4.8 โดย มีคาแรงตัดอยูระหวาง 0.68-0.95 นิวตัน คาสี L คาสี a  และคาสี b โดยมี
คาอยูระหวาง 39.57-45.31, 15.51-20.58 และ 21.37-29.93 

สําหรับคาทางประสาทสัมผัส ไดแก  คาลักษณะปรากฏ สี กล่ินรสเคร่ืองเทศ ความเนียน
เนื้อ  ความเหนียว  ความแนนเนื้อ ความฉํ่าเนื้อ และความชอบรวม จะมีคาระหวาง 5.60-6.00, 5.50-
6.00, 5.50-6.10, 5.70-0.63, 5.70-6.10, 5.70-6.10, 5.80-6.20 และ 5.70-6.30  ตามลําดับ ดังตาราง 4.9 
จากนั้นนําผลของขอมูลท่ีมาวิเคราะห คาเฉล่ียแบบ t-test เพื่อวิเคราะหหาผลกระทบ (effect) ของ
ปจจัยตอคุณภาพของผลิตภัณฑ  (ไพโรจน, 2543) แสดงการวิเคราะหดังตาราง 4.10 
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ตาราง 4.8 คุณสมบัติทางกายภาพของการศึกษาแนวทางในการพัฒนาสูตรท่ีเหมาะสมในสวนของ
เคร่ืองเทศท่ีใชปรุงแตง สี กล่ิน และรส 
 

สี ส่ิงทดลอง 
 

แรงตัด 
(นิวตัน) L a b 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

0.85±0.09 
0.92±0.03 
0.85±0.10 
0.89±0.00 
0.90±0.17 
0.93±0.16 
0.92±0.03 
0.78±0.10 
0.68±0.13 
0.78±0.14 
0.66±0.20 
0.81±0.17 
0.79±0.15 
0.94±0.16 
0.83±0.11 
0.95±0.15 

41.56±2.13 
41.06±0.22 
40.20±0.76 
45.22±0.65 
45.31±1.09 
44.45±0.68 
41.34±0.95 
39.57±0.59 
40.62±0.44 
40.33±0.69 
41.68±1.53 
41.81±0.91 
40.70±0.70 
43.26±2.09 
42.07±1.17 
41.42±1.51 

16.36±1.13 
15.63±1.49 
19.27±0.53 
19.211±.12 
18.36±1.67 
18.98±0.54 
19.40±1.44 
20.58±0.76 
17.80±1.05 
16.28±1.64 
18.83±0.87 
20.50±1.20 
16.27±0.87 
17.68±2.02 
15.51±1.09 
16.71±1.20 

28.99±2.62 
29.61±0.35 
28.55±1.07 
27.31±2.30 
28.56±2.24 
21.37±12.43 
29.93±1.67 
27.97±1.11 
28.40±198 
29.01±1.62 
27.39±1.47 
27.46±1.75 
27.82±2.08 
27.62±0.59 
29.27±1.74 
26.84±0.43 
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ตาราง 4.9 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของการศึกษาแนวทางในการพัฒนาสูตรที่เหมาะสมในสวนของเครื่องเทศที่ใชปรุงแตง สี กลิ่น และรส 
 
สิ่งทดลอง ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส

เครื่องเทศ 
ความเนียนเนื้อ ความเหนียว ความแนนเนื้อ ความฉ่ําเนื้อ ความชอบรวม 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

5.70±0.67 
5.60±0.51 
5.70±0.67 
5.80±0.63 
5.60±0.84 
5.60±0.84 
5.90±0.56 
5.90±0.56 
5.60±0.51 
5.60±0.69 
5.70±0.67 
5.70±0.48 
5.70±0.67 
5.90±0.31 
5.80±0.63 
6.00±0.47 

5.70±0.67 
5.50±0.70 
5.70±0.82 
5.06±0.84 
6.00±0.94 
6.00±0.81 
6.00±0.94 
5.70±0.67 
5.60±0.51 
5.80±0.42 
5.80±0.63 
5.70±0.67 
5.80±0.63 
6.00±0.47 
5.90±0.73 
5.50±0.84 

5.60±0.51 
5.60±0.51 
5.50±0.70 
5.70±0.94 
5.80±0.42 
5.60±0.51 
6.10±0.87 
5.60±0.51 
5.80±0.63 
5.90±0.73 
5.70±0.82 
5.60±0.69 
5.70±0.48 
6.00±0.66 
5.80±0.78 
5.60±0.84 

6.10±0.31 
5.70±0.48 
5.80±0.78 
5.80±0.63 
6.20±0.42 
6.00±0.47 
5.80±0.42 
5.70±0.48 
5.80±0.42 
5.80±0.63 
5.90±0.56 
5.80±0.42 
6.00±0.00 
5.70±0.67 
6.00±0.66 
5.80±0.63 

5.70±0.94 
5.60±0.69 
5.90±0.56 
6.00±0.47 
5.80±0.42 
5.80±0.78 
6.10±0.56 
5.70±0.48 
5.80±0.42 
5.70±0.67 
5.90±0.56 
5.70±0.48 
6.00±0.66 
5.70±0.67 
5.70±0.67 
5.80±0.42 

5.70±0.67 
5.60±0.69 
6.00±0.47 
6.10±0.56 
5.80±0.63 
6.00±0.81 
6.70±0.82 
5.90±0.56 
6.10±0.87 
6.00±0.66 
6.00±0.66 
6.10±0.56 
6.00±0.66 
6.00±0.47 
6.00±0.66 
6.00±0.66 

5.90±0.56 
5.80±0.63 
5.90±0.56 
6.10±0.31 
5.80±0.63 
5.80±0.42 
6.20±0.78 
5.80±0.42 
6.00±0.00 
6.00±0.47 
6.00±0.47 
6.00±0.47 
6.00±0.66 
6.10±0.56 
5.90±0.56 
6.10±0.31 

6.00±0.00 
5.70±0.67 
6.00±0.66 
6.10±0.73 
5.80±0.42 
6.20±0.78 
6.00±0.47 
5.90±0.31 
6.20±0.42 
5.90±0.31 
5.90±0.56 
5.90±0.56 
6.00±0.66 
5.80±0.63 
6.30±0.48 
6.00±0.66 

44 
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ตาราง 4.10  ผลกระทบของปจจัยท่ีมีผลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ปจจัย มีผลตอคุณลักษณะ 
พริกแกง 
หอมแดง 
กระเทียม 
ตนหอม 
ผักชี 

รากผักชี 
ขม้ิน 

ผักชีฝร่ัง 
ตะไคร 

ใบมะกรูด 
 

เกลือ 
 

น้ําตาล 
ผงกล่ินหมู 

(-0.06, 5.00) ความเนยีนเนือ้ 
(+0.06, 5.00) ความเนยีนเนือ้ 
(+0.08, 32.00) แรงตัด 
(+0.16, 13.00) ความเนยีนเนือ้ 
(+0.03, 12.00) แรงตัด 
ไมมีผลกระทบตอคุณลักษณะ 
(-0.04, 17.00) แรงตัด 
(-0.05, 20.00) แรงตัด 
(-0.120, 48.00) แรงตัด 
(-0.04,15.00) แรงตัด, 
 (-0.14, 11.00) ความเนยีนเนือ้ 
(-0.03, 12.00) แรงตัด, 
 (-0.09, 7.00) ความเนยีนเนือ้ 
(+0.11, 0.113) ความเนยีนเนือ้ 
(-0.03, 12.00) แรงตัด, 
 (+0.09, 7.00) ความเนยีนเนือ้ 

หมายเหตุ  คาในวงเล็บแสดงทิศทางผลกระทบของปจจยัและคา t-test (± effect, t-test)  
   โดยเคร่ืองหมาย + หมายความวา ปจจยัแปรผันตรงกับคุณลักษณะ 
   โดยเคร่ืองหมาย -  หมายความวา ปจจยัแปรผกผันกับคุณลักษณะ 
 คา t-test ท่ี  p≤ 0.05  เทากับ 4.303 
 
ซ่ึงผลการวิเคราะหทางสถิติเนื่องจากใบมะกรูด เกลือ และผงกล่ินหมูมีผลตอคุณภาพหลาย

ลักษณะ จึงเปนปจจัยท่ีตองนํามาศึกษาตอและกําหนดคาที่ใชในการทดลอง คือ 
1. ใบมะกรูด  มีผลลบตอคาแรงตัด และความเนียนเนื้อ จะเห็นวาเม่ือเพิ่มปริมาณใบมะกรูด  

จะทําให ท้ังคาแรงตัด และ ความเนียนเนื้อลดลง  จึงควรกําหนดใหใชปริมาณใบมะกรูด ในระดับ
ตํ่า  โดยในการทดลองตอไปจะทําการศึกษาปริมาณใบมะกรูดในระดับตํ่าลงท่ี  1-1.25 กรัม 
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2. เกลือ มีผลลบตอคาแรงตัด และความเนียนเนื้อ จะเห็นวาเม่ือเพิ่มปริมาณเกลือ จะทําให 
ท้ังคาแรงตัด และความเนียนเนื้อลดลง จึงควรกําหนดใหใชปริมาณเกลือในระดับตํ่าตํ่า โดยในการ
ทดลองตอไปจะทําการศึกษาปริมาณเกลือในระดับตํ่าลงท่ี  1-1.25 กรัม  

3. ผงกล่ินหมู มีผลบวกตอคาความเนียนเน้ือ  และมีผลลบตอคาแรงตัด จะเห็นวา เม่ือเพิ่ม
ปริมาณผงกล่ินหมูจะทําใหความเนียนเนื้อเพิ่มข้ึน แตจะทําใหแรงตัดลดลง เนื่องจากผงกล่ินหมูเปน
สารสังเคราะหท่ีมีองคประกอบเปนน้ํามัน ทําใหเกิดความนุมข้ึน หรือความเหนียวลดลง (ไพโรจน 
และคณะ, 2540)  สอดคลองกับคาแรงตัด จึงควรกําหนดใหใชปริมาณผงกล่ินหมูในระดับตํ่า โดย
ในการทดลองตอไปจะทําการศึกษาปริมาณผงกล่ินหมูในระดับตํ่าลงท่ี  1-1.25 กรัม  

สวนปจจัยอ่ืนๆ ท่ีสงผลตอคุณภาพเพียงลักษณะเดียวจะกําหนดเปนคาคงท่ี ไดแก 
1.  พริกแกง จะสงผลลบตอความเนียนเน้ือ เม่ือเพิ่มปริมาณ จะทําใหคาความเนียนเนื้อ

ลดลง จึงควรกําหนดใหใชปริมาณพริกแกงในระดับตํ่า  คือ 12.5  กรัม 
2.  หอมแดง จะสงผลบวกตอคาความเนียนเนื้อ เม่ือเพิ่มปริมาณ จะทําใหคาความเนียนเนื้อ

สูงข้ึน จึงควรกําหนดใหใชปริมาณหอมแดงในระดับสูง คือ  7.5  กรัม 
3.  กระเทียม จะสงผลบวกตอคาแรงตัด เม่ือเพิ่มปริมาณ จะทําใหคาแรงตัดสูงข้ึน จึงควร

กําหนดใหใชปริมาณกระเทียมในระดับสูง 7.5 กรัม 
4.  ตนหอม จะสงผลบวกตอคาความเนียนเนื้อ เม่ือเพิ่มปริมาณ จะทําใหคาความเนียนเนื้อ

สูงข้ึน จึงควรกําหนดใหใชปริมาณตนหอมในระดับสูง คือ 7.5  กรัม 
5. ผักชี จะสงผลบวกตอคาแรงตัด เม่ือเพิ่มปริมาณ จะทําใหคาแรงตัดสูงข้ึน จึงควร

กําหนดใหใชปริมาณผักชีในระดับสูง 7.5 กรัม 
6. รากผักชี ไมมีผลตอคุณลักษณะใดๆ แตจะชวยเพิ่มกล่ินรสใหแกผลิตภัณฑ จึงควร

กําหนดใหใชในระดับตํ่า คือ 1.88 กรัม 
7. ขม้ิน จะสงผลลบตอคาแรงตัด เ ม่ือเพิ่มปริมาณ  จะทําใหคาแรงตัดลดลง จึงควร

กําหนดใหใชปริมาณขม้ินในระดับตํ่า คือ 1.88 กรัม 
8. ผักชีฝร่ัง จะสงผลลบตอคาแรงตัด เม่ือเพิ่มปริมาณ จะทําใหคาแรงตัดลดลง จึงควร

กําหนดใหใชปริมาณผักชีฝร่ังในระดับตํ่า คือ 1.88 กรัม 
9. ตะไคร จะสงผลลบตอคาแรงตัด เม่ือเพิ่มปริมาณ จะทําใหคาแรงตัดลดลง จึงควร

กําหนดใหใชปริมาณตะไครในระดับตํ่า คือ 1.25 กรัม 
10. น้ําตาลจะสงผลบวกตอคาความเนียนเนื้อ เม่ือเพิ่มปริมาณ จะทําใหคาความเนียนเนื้อ

สูงข้ึน จึงควรกําหนดใหใชปริมาณนํ้าตาลในระดับสูง คือ 5 กรัม 
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จากการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของไสอ่ัวมังสวิรัติท่ีเตรียมตามปจจัยท่ีกําหนดโดยวาง
แผนการทดลองแบบ  2x3 Factorial  Experiment  in CRD ไดผลดังแสดงในตาราง 4.11 และตาราง  
4.12  

 
ตาราง 4.11 คุณสมบัติทางกายภาพของปจจัยเดี่ยวของการศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสม ของใบมะกรูด  
เกลือ และผงกล่ินหมู ในไสอ่ัวมังสวิรัติ 
 

คุณภาพทางกายภาพ 
สี ปจจัยเดี่ยว แรงตัด 

(นิวตัน) L a b 
ใบมะกรูด(กรัม) 

1.00 
1.25 

ns 
0.95±0.04 

0.93±0.05 

ns 
42.83±2.00 
39.13±11.75 

 
18.74±0.48 a 
19.98±0.62 b 

 
28.41±0.75 a 
28.93±0.89 b 

เกลือ(กรัม) 
1.00 
1.25 

ns 
0.92±0.05 
0.96±0.03 

 
37.36±10.84 a 
44.60±1.96 b 

 
19.42±0.63 b 
18.71±0.41 a 

ns 
28.91±0.43 
28.95±1.21 

ผงกล่ินหมู(กรัม) 
1.00 
1.25 

ns 
0.94±0.05 
0.93±0.04 

ns 
41.96±8.66 
40.01±8.52 

ns 
19.20±0.50 
19.93±0.75 

ns 
29.06±0.64 
28.80±1.09 

  หมายเหตุ:   ตัวอักษรท่ีตางกันซ่ึงกํากับคาเฉล่ียในแตละปจจัยตามแนวสดมภเดียวกันแสดงวาเปน
คาท่ีตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

                    ns  หมายถึง คาเฉล่ียไมมีความแตกตางกันทางนัยสถิติ 
 
  จากตาราง 4.11 จะพบวา ในการใชปริมาณใบมะกรูด เกลือและผงกล่ินหมูท้ังสองระดับ ทํา
ใหคาแรงตัดไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p> 0.05) สําหรับคาสี L จะพบวา ในการ
ใชปริมาณใบมะกรูด และผงกล่ินหมูท้ังสองระดับ พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p> 0.05) แตปริมาณเกลือจะทําใหคาสี L แตกตาง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
สําหรับคาสี a พบวา  การใชปริมาณใบมะกรูดและ เกลือท้ังสองระดับทําใหคาสี a แตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) สวนผงกล่ินหมู ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ          
(p> 0.05) การใชปริมาณใบมะกรูดท้ังสองระดับทําใหคาสี b แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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(p≤0.05) สวนการใชปริมาณเกลือ และ ผงกล่ินหมู ท้ังสองระดับ ทําใหคาสี b ไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p> 0.05)    
  เม่ือพิจารณาสมบัติทางกายภาพของปจจัยรวม ของปริมาณใบมะกรูด เกลือ และผงกล่ินหมู 
(ตาราง 4.12) จะเห็นวา ในการใชปริมาณ ใบมะกรูด เกลือและผงกล่ินหมู รวมกันท้ังสองระดับ จะ
ทําใหคาแรงตัด คา สี L คาสี a และคาสี b แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยจะมี
คาแรงตัด คาสี L คาสี a และ คาสี b อยูระหวาง 0.87-0.97 นิวตัน, 40.34-46.29, 18.51-20.25, และ 
27.44-30.33 ตามลําดับ 
 
ตาราง 4.12 คุณสมบัติทางกายภาพของปจจัยรวม ของการศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสม ของใบมะกรูด  
เกลือ และผงกล่ินหมู ในไสอ่ัวมังสวิรัติ 

  
ปจจัยรวม สี 

ใบมะกรูด 
(กรัม) 

เกลือ 
(กรัม) 

ผงกล่ินหมู 
(กรัม) 

แรงตัด 
(นิวตัน) L a b 

1.00 
 
 
 

1.00 
1.00 
1.25 
1.25 

1.00 
1.25 
1.00 
1.25 

0.96±0.02b 
0.90±0.06a,b 
0.95±0.04b 
0.96±0.01b 

45.01±0.22a,b 
40.34±0.66a,b 
44.19±0.74a,b 
41.78±0.53a,b 

19.45±0.31b 
18.51±0.11a 
18.49±0.34a 
18.52±0.17a 

29.14±0.24b,c 
28.69±0.23b 
29.66±0.56c,d 
30. 33±0.30d 

1.25 1.00 
1.00 
1.25 
1.25 

1.00 
1.25 
1.00 
1.25 

0.87±0.02a 
0.93±0.04a,b 
0.97±0.01b 
0.92±0.02a,b 

41.46±0.54a 
40.64±0.51a 
46.18±0.41b 
46.29±0.23b 

19.55±0.10b 
20.15±0.12c 
19.2±80.32b 
18.53±0.09a 

29.09±0.79b,c 
28.73±0.15b 
28.37±0.09b 
27.44±0.36a 

หมายเหตุ: ตัวอักษรท่ีตางกนัซ่ึงกํากับคาในแตละปจจัยเฉล่ียตามแนวสดมภเดยีวกันแสดงวา 
                  เปนคาท่ีตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
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ตาราง  4.13 ผลทางการทดสอบประสาทสัมผัสของปจจัยเดี่ยว ของการศึกษาปริมาณของใบมะกรูด  เกลือและผงกลิ่นหมู ในไสอั่วมังสวิรัติ 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส ปจจัยเดี่ยว 
ลักษณะ
ปรากฏ 

สี กลิ่นรส
เครื่องเทศ 

ความเนยีน
เนื้อ 

ความเหนียว ความแนนเนื้อ ความฉ่ําเนื้อ ความชอบรวม 

ใบมะกรูด(กรัม) 
1.00 
1.25 

 
5.93±0.33a 

6.08±0.42b 

 
5.88±0.60 a 
6.27±0.64 b 

 
5.75±0.63 a 
6.62±0.49 b 

 
5.72±0.64 a 
6.55±0.55 b 

ns 
5.88±0.60 
8.28±11.00 

 
5.73±0.64 a 
6.47±0.50 b 

 
5.92±0.61 a 
6.50±0.50 b 

 
6.07±0.47 a 
6.56±0.56 b 

เกลือ(กรัม) 
1.00 
1.25 

ns 
6.05±0.39 
5.95±0.39 

ns 
6.00±0.60 
6.15±0.70 

ns 
6.10±0.59 
6.27±0.81 

ns 
6.07±0.69 
6.20±0.75 

ns 
7.85±11.06 
6.28±0.71 

ns 
6.00±0.51 
6.20±0.82 

ns 
6.12±0.46 
6.30±0.76 

ns 
6.25±0.54 
6.38±0.59 

ผงกลิ่นหมู(กรัม) 
1.00 
1.25 

ns 
6.00±0.45 
6.00±0.32 

ns 
6.02±0.58 
6.12±0.72 

ns 
6.22±0.73 
6.150±.70 

ns 
6.12±0.69 
6.15±0.77 

ns 
6.23±0.66 
7.90±11.06 

ns 
6.00±0.72 
6.02±0.64 

ns 
6.20±0.65 
6.22±0.62 

ns 
6.30±0.56 
6.32±0.57 

  หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ตางกนัซึ่งกํากับคาเฉลี่ยในแตละปจจัยตามแนวสดมภเดยีวกันแสดงวาเปนคาที่ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
                 ns หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางนัยสถิติ 
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ตาราง 4.14  ผลทางการทดสอบประสาทสัมผัสของปจจัยรวมของการศึกษาปริมาณของใบมะกรูด  เกลือและผงกลิ่นหมู ในไสอั่วมังสวิรัต ิ
 

ปจจัยรวม 
ใบ

มะกรูด 
(กรัม) 

เกลือ 
(กรัม) 

ผงกลิ่นหม ู
(กรัม) 

ลักษณะ
ปรากฏ 

สี 

กลิ่นรส
เครื่องเทศ 

 
 

ความเนียน
เนื้อ 

ความเหนียว 
ความแนน

เนื้อ 
ความฉ่ําเนื้อ

ความชอบ
รวม 

 
1.00 

 
 
 

 
1.00 
1.00 
1.25 
1.25 

 
1.00 
1.25 
1.00 
1.25 

 
6.00±0.00a,b 
6.00±0.00a 
5.70±0.48a,b 
6.00±0.47a,b 

 
5.90±0.31a,b,c 
5.70±0.67a,b 
5.50±0.52a 
6.40±0.51 c 

ns 
6.10±0.56  
5.80±0.63  
5.80±0.42  
5.80±0.78  

 
5.80±0.42 a,b 
5.70±0.48 a,b 
5.50±0.97 a 
5.90±0.56 a,b,c 

 
5.90±0.31 a 
6.10±0.56 a 
5.80±0.78 a,b 
5.90±0.73 a 

 
6.20±0.42a,b 
6.10±0.66 a 
6.00±0.47 a 
6.00±0.47 a 

 
5.80±0.42 a 
5.70±0.67 a 
5.70±0.82 a 
5.80±0.78 a 

 
5.80±0.63 a 
5.60±0.51 a 
5.80±0.63 a 
5.70±0.82 a 

1.25 1.00 
1.00 
1.25 
1.25 

1.00 
1.25 
1.00 
1.25 

6.20±0.63b 
6.00±0.47 a,b 
6.10±0.31b 
6.00±0.00 a,b 

6.30±0.48 c 
6.10±0.73b,c 
6.40±0.51 c 
6.30±0.82 c 

6.00±0.66  
6.60±0.51  
6.90±0.31  
6.50±0.52  

6.10±0.31b,c,d 
6.40±0.51c,d,e 
6.60±0.51d,e 
6.80±0.52e 

6.10±0.31 a,b 
6.40±0.51b 
7.00±0.00c 
6.50±0.52b 

6.10±0.56 a 
6.60±0.52 b,c 
7.00±0.00 c 
6.60±0.51 b,c 

6.50±0.52 b 
6.40±0.51 b 
6.90±0.31 b 
6.70±0.48 b 

6.10±0.56 a,b 
6.80±0.42 c 
6.80±0.42 c 
6.50±0.52b c 

  หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ตางกนัซึ่งกํากับคาเฉลี่ยในแตละปจจัยตามแนวสดมภเดยีวกันแสดงวาเปนคาที่ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
                 ns หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางนัยสถิติ 
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 เม่ือพิจารณาผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส ของปจจัยเดี่ยวของการศึกษาปริมาณ ของ
ใบมะกรูด เกลือ และ ผงกล่ินหมู (ตาราง 4.13) พบวา ท่ีปริมาณการใชใบมะกรูดท้ังสองะดับจะทํา
ใหคะแนนลักษณะปรากฏ  สี  กล่ินรสเครื่องเทศ ความเนียนเนื้อ ความแนนเนื้อ ความฉํ่าเนื้อ และ
ความชอบรวม แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) สวนคะแนนความเหนียว ไม
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p> 0.05) เม่ือพิจารณาปริมาณเกลือและผงกล่ินหมูท้ังสองระดับ
พบวา ลักษณะทางประสาทสัมผัสไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p> 0.05)  
  เม่ือพิจารณาผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส ของปจจัยรวมของการศึกษาปริมาณ ของ
ใบมะกรูด เกลือ และผงกล่ินหมู (ตาราง 4.14) พบวา ในการใชปริมาณ ใบมะกรูด เกลือและผงกล่ิน
หมู รวมกันท้ังสองระดับ จะทําใหคะแนนลักษณะปรากฏ สี ความเนียนเนื้อ ความเหนียว ความ
แนนเนื้อ ความฉํ่าเนื้อ และความชอบรวม แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) สวนกล่ิน
รสเคร่ืองเทศไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p> 0.05) และพบวาการใชใบมะกรูด 
เกลือ และผงกล่ินหมูท่ีปริมาณ 1.25 1.25 และ 1 กรัม จะทําใหไดคาคะแนน ลักษณะปรากฏ สี   
ความเนียนเนื้อ ความเหนียว ความแนนเนื้อ ความฉํ่าเนื้อ และความชอบรวมสูงสุดเปน 6.10±0.31,  
6.40±0.51, 6.90±0.31, 6.60±0.51, 7.00±0.00, 6.90±0.31 และ 6.80±0.42 ตามลําดับ โดยมีสูตร
เคร่ืองเทศท่ีใชในการผลิตดังแสดงในตาราง 4.15 
 
ตาราง 4.15 สรุปสูตรเคร่ืองเทศท่ีใชในการผลิตไสอ่ัวมังสวิรัติ 

สวนประกอบ ปริมาณ (กรัม) 
พริกแกงเจ 
หอมแดง 
กระเทียม 
ตนหอม 
ผักชี 
รากผักชี 
ขม้ิน 
ผักชีฝรั่ง 
ตะไคร 
ใบมะกรูด  
เกลือ 
น้ําตาล 
ผงกลิ่นหม ู

12.50 
7.50 
7.50 
7.50 
7.50 
1.88 
1.88 
1.88 
1.25 
1.25 
1.25 
5.00 
1.00 
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4.4 วิธีการปรุงไสอ่ัวมังสวิรัติใหสุกโดยใชเตาอบไมโครเวฟ ท่ีมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑไสอ่ัว
มังสวิรัติ     
 

เตรียมไสอ่ัวมังสวิรัติตามสูตรท่ีไดจากการศึกษาในตอนท่ี 3.3.3 ดังแสดงในตาราง 4.15 
นํามาศึกษาวิธีการปรุงไสอ่ัวมังสวิรัติใหสุกโดยใชเตาอบไมโครเวฟท่ีเวลานานตางกัน จากนั้นนํามา
วิเคราะหไดผลดังตาราง 4.16  

พบวา  คาแรงตัดและ ท้ังคา แรงตัด  สี L แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยมี
คาอยูระหวาง 0.91-1.15 47.42-49.96 เม่ือพิจารณาคาแรงตัด และ สี จะพบวาการอบท่ีใชเวลานาน
ข้ึน จะทําใหคาแรงตัดมีแนวโนมเพิ่มข้ึน เพราะมีการระเหยน้ําออกจากผลิตภัณฑ และทําให
ผลิตภัณฑ แข็งมากข้ึน สวนคาสี จะพบวา คาสี L มีแนวโนมเพิ่มข้ึน เนื่องจากเม่ือผลิตภัณฑเปน
สารประกอบประเภทแปงเม่ือ ใหความรอน ทําใหผลิตภัณฑเกิดสีน้ําตาลได 

สวนสี a และ สี b ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยมีคาอยูระหวาง 18.18-
19.32 และ 27.13-29.81 ตามลําดับ     
 
ตาราง 4.16 สมบัติทางกายภาพจากการศึกษาวิธีการทําไหไสอ่ัวมังสวิรัติสุกโดยใชเตาอบไมโครเวฟ 

สี เวลาในการอบ 
(นาที) 

แรงตัด 
(นิวตัน) L a b 

 
1 
2 
3 
4 
5 

 
0.95±0.07a 

0.91±0.06 a 
1.01±0.40 a,b 

1.10±0.80 b 
1.15±0.10 b 

 
47.42±0.95 a 
48.30±0.97 a 
48.93±0.93 a 
49.59±0.51 b 
49.96±0.57 b 

ns 
18.18±1.04  
18.76±1.33 
19.19±0.99  
19.32±0.94  
19.22±0.94 

ns 
27.59±2.00  
27.13±1.99  
28.16±1.78  
27.91±1.65  
29.81±0.61   

หมายเหตุ: ตัวอักษรท่ีตางกันซ่ึงกํากับคาเฉล่ียในแตละปจจัยตามแนวสดมภเดียวกันแสดงวาเปน
คาท่ีตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
ns หมายถึง คาเฉล่ียไมมีความแตกตางกันทางนัยสถิติ 
 

เม่ือนํามาศึกษาผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส (ตาราง 4.17) จะพบวา คาคะแนน
ลักษณะปรากฏ สี กล่ินรสเคร่ืองเทศ ความเนียนเนื้อ ความแนนเนื้อ ความฉ่ําเนื้อ ความเหนียว และ
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ความชอบรวมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยมีคาอยูระหวาง 4.20-6.10, 4.70-
5.90, 4.70-6.00, 4.40-6.00, 4.40-6.40, 4.30-5.70, 4.20-6.00 และ5.00-6.50 ตามลําดับ 

จากการทดลองนี้พบวา เวลาการอบท่ีการอบ 2 นาที ผูบริโภคใหคะแนนการยอมรับ
คอนขาง สูงสอดคลองกับผลการศึกษาทางกายภาพของผลิตภัณฑ 
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ตาราง 4.17 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผัสจากการศึกษาวิธีการทําไหไสอั่วมังสวิรัติสุกโดยใชเตาอบไมโครเวฟ 
 
เวลาในการ

อบ 
(นาที) 

ลักษณะ
ปรากฏ 

สี 
กลิ่นรส
เครื่องเทศ 

ความเนยีน
เนื้อ 

ความเหนียว ความแนนเนื้อ ความฉ่ําเนื้อ ความชอบรวม 

1 
2 
3 
4 
5 

4.60±0.69a 

6.10±0.87c 

6.10±0.99 c 
5.30±0.48b 

4.20±0.63 a 

4.80±0.63 a ,b 
5.90±0.73d 
5.50±0.52 c,d 

5.30±0.48 b ,c 
4.70±0.48 a 

5.30±0.48 b 
6.00±0.81c 
5.60±0.51 b,c 
5.70±0.67 b,c 
4.70±0.67 a 

5.20±0.42 b 
6.00±0.81c 
5.60±0.52 b,c 
5.10±0.31 b 
4.40±0.51 a 

6.00±0.81 b 
6.40±0.84 b 
6.10±0.99 b 
4.80±0.63 a 
4.40±1.17 a 

5.00±0.47 b 
5.60±0.51 c 
5.70±0.48 c 
4.40±0.51 a 
4.30±0.48 a 

4.20±0.42 a 
5.90±0.87 b 
6.00±0.94 b 
4.30±0.82 a 
4.50±0.52 a 

5.00±0.47 a 
6.50±0.52 b 
6.50±0.52 b 
5.40±0.51 a 
5.50±0.52 a 

หมายเหตุ  : ตัวอักษรที่ตางกนัซึ่งกํากับคาเฉลี่ยในแตละปจจัยตามแนวสดมภเดยีวกันแสดงวาเปนคาที่ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
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