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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการผลิตผงสีจาก Monascus purpureus 3 สายพันธุ์ ร่วมกับวุ้นมะพร้าว และศึกษาผลการใช้

ผงสีดังกล่าวทดแทนโซเดียมไนไตรท์ในไส้กรอกทั้งคุณลักษณะทางเคมี จุลินทรีย์ และการประเมินทางประสาทสัมผัส ในการ

ทดลองจะผลติวุ้นมะพร้าวด้วย Acetobacter xylinum ได้แผ่นเซลลโูลสทีม่ลีกัษณะเป็นแผ่นวุน้สขีาวและหนา 2.5 เซนติเมตร 

จากนัน้น�ามาผลติผงสโีดยน�าวุน้มะพร้าวหมกัร่วมกบั M. purpureus TISTR 3002, 3090 และ 3629 ในอาหารเหลวสังเคราะห์ 

พบว่า ลักษณะปรากฏของวุ้นมะพร้าวหมักร่วมกับ M. purpureus TISTR 3090 มีสีแดงเข้มทั่วทั้งชิ้นวุ้นและมีค่า a* เท่ากับ 

33.61 ซึ่งมากกว่าวุ้นมะพร้าวที่หมักร่วมกับ M. purpureus TISTR 3002 และ 3629 อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ จากนั้น 

น�าวุน้มะพร้าวทีห่มกัร่วมกบั M. purpureus ไปป่ันและอบแห้งทีอ่ณุหภมู ิ70 องศาเซลเซยีส พบว่า เวลาที ่182 นาท ีเป็นระยะ

เวลาอบแห้งที่เหมาะสม ซึ่งท�าให้ผลิตภัณฑ์มีความชื้นไม่เกินร้อยละ 5 น�าผงสีที่ได้ศึกษาปริมาณการทดแทนโซเดียมไนไตรท ์

ในผลิตภัณฑ์ไส้กรอก โดยศึกษา 3 ระดับ คือ 0.25, 0.50 และ 0.75 ของน�้าหนักเนื้อ พบว่า ไส้กรอกสูตรเติมผงสีร้อยละ 0.50 

เป็นสูตรที่เหมาะสมที่สุดซึ่งผู้ทดสอบให้การยอมรับในด้านสี ความนุ่ม ความแน่นเนื้อ และความชอบรวม ด้านองค์ประกอบ

ทางเคมีของไส้กรอกสูตรเติมผงสีร้อยละ 0.50 พบว่า มีความชื้นร้อยละ 63.04 โปรตีนร้อยละ 17.96 ไขมันร้อยละ 13.64  

เถ้าร้อยละ 1.99 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 1.67 และเส้นใยร้อยละ 1.70 ด้านคุณภาพทางจลิุนทรย์ีพบว่า จ�านวนจลิุนทรย์ีทัง้หมด

ของไส้กรอกสูตรเติมผงสีร้อยละ 0.50 เท่ากับ 1.5×103 โคโลนีต่อกรัม และปริมาณยีสต์และราเท่ากับ 70 โคโลนีต่อกรัม
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Abstract

This research was to study the production of pigment powders from three different Monascus  

purpureus strains fermented with Nata de coco, and the effect of using pigment powders as a substitute 

for sodium nitrite in sausages in terms of chemical, microbiological and sensory evaluation. Firstly, Nata 

de coco was produced with Acetobacter xylinum, resulting in white cellulose sheets, 2.5 cm thick. Next, 

Nata de coco was fermented with M. purpureus TISTR 3002, 3090 and 3629. The results showed that 

Nata de coco fermented with M. purpureus TISTR 3090 was dark red and a* value was 33.61, which was 

significantly higher than that with M. purpureus TISTR 3002 and 3629. Then, Nata de coco fermented with 

M. purpureus was blended and dried at 70°C. The results revealed that 182 minutes was the suitable 

drying time, which the moisture content did not exceed 5 percent. The pigment powders were used to 

study the substitution of sodium nitrite in sausages at 3 levels: 0.25%, 0.50% and 0.75% of drained weight. 

The taste panel agreed that the sausages with 0.50% added pigment powders were overall acceptable 

in terms of color, softness, firmness and likeliness. The chemical composition of sausages with 0.50% 

added pigment powders was 63.04% moisture content, 17.96% protein, 13.64% fat, 1.99% ash, 1.67% 

carbohydrates, and 1.70% crude fiber. Additionally, the total plate count of sausage was 1.5×103 CFU/g 

and the total yeast and mold count of sausage was 70 CFU/g.
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1. บทน�า

 การประกอบอาหารของมนุษย์ในปัจจุบันนี้ ส่วนมาก

จะมีการใช้วัตถุเจือปนอาหารต่างๆ ในการประกอบอาหาร 

เช่น สารให้สี กลิ่น รส ฯลฯ วัตถุเจือปนเหล่าน้ีส่วนใหญ่

เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการผลิตทางเคมี ซึ่งอาจท�าให้เกิดผล 

กระทบต่อสุขภาพของผู้บริโภค การผลิตสารให้สีโดยวิธีทาง

ชีวภาพจากจุลินทรีย์นั้น อาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพของ 

ผู้บริโภคน้อยกว่าสารให้สีที่ผลิตด้วยวิธีทางเคมี [1]

 สารให้สีส่วนมากนั้น จะได้มาจากพืช เช่น สารสีแดง

ได้จากสารไลโคพีนในมะเขือเทศ สารสีส้มได้จากสารเบต้า

แคโรทีนในแครอท สารสีม่วงได้จากสารแอนโทไซยานินใน

ดอกอัญชัน [2] แต่ในปัจจุบันนั้น ภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงไป

อย่างมากท�าให้ฤดูกาลเปลี่ยน การปลูกพืชจึงได้ผลผลิตน้อย

และไม่เป็นไปตามเป้าหมาย อกีทัง้การปลกูพืชต่างๆ นัน้ ต้อง

ใช้พื้นที่ในการเพาะปลูก การใช้จุลินทรีย์ในการผลิตสารสีจึง

เป็นทางเลอืกหนึง่ ซึง่จุลนิทรย์ีทีน่ยิมน�ามาผลติเป็นสารสนีัน้ 

คอื สาหร่าย แต่สาหร่ายนัน้มข้ีอจ�ากัดในการปลกูมาก เพราะ

สาหร่ายต้องการแสงในการสังเคราะห์และต้องการเกลือ จึง

ท�าให้เกดิความยุง่ยาก และเสยีค่าใช้จ่ายจ�านวนมาก การผลติ 

โดยวิธีทางชีวภาพจากจุลินทรีย์น้ัน ได้เป็นท่ียอมรับมากข้ึน 

และเชื้อรา Monascus purpureus นั้น เป็นราที่ให้สารสี  

และใช้ในการผลติสผีสมอาหารในปัจจบุนักนัอย่างแพร่หลาย  

ถือเป็นสิ่งมีชีวิตที่น่าสนใจ ไม่เป็นพิษต่อมนุษย์และไม่ใช้

พื้นที่มาก

 M. purpureus เป็นเชื้อราที่สร้างรงควัตถุหลายชนิด 

ตั้งแต่สีเหลืองถึงสีแดง เชื้อราชนิดนี้จะสร้างสารสีขึ้นภายใน

เส้นใยแล้วปล่อยออกสู่ภายนอกเม่ือเจริญบนอาหารแข็ง 

เส้นใยจะแนบชิดกับผิวอาหาร นอกจากความสามารถใน

การผลิตสีแล้ว ยังสามารถผลิตเอนไซม์หลายชนิดด้วย เช่น 

โปรติเอส กลูโคอะไมเลส [3] เช้ือราโมแนสคัสถูกน�ามาใช้

ในอุตสาหกรรมอาหาร โดยน�ามาใช้ผสมในผลิตภัณฑ์อาหาร

เพ่ือทดแทนเกลือไนไตรท์ท่ีผลิตโดยวิธีทางเคมีและเป็น

อันตรายต่อสุขภาพผู้บริโภค [4] ซ่ึงในอุตสาหกรรมอาหาร 

ใช้สีโมแนสคัสเป็นสีผสมในผลิตภัณฑ์อาหารและเครื่องดื่ม 

เช่น ไส้กรอก เต้าหูย้ี ้ไวน์ข้าวแดง เหล้าเชีย่งชนุ หรอืเหล้าแดง  

[5] แต่โมแนสคัสที่ได ้จากแหล่งที่มาที่แตกต่างกันนั้น  

จะท�าให้สารสไีม่เท่ากันอกีด้วย อย่างไรก็ตาม นอกจากเชือ้รา

ดังกล่าวจะสร้างสารสแีลว้ ยังสามารถสร้างสารต่างๆ ได้ เช่น 

Monacolin K, GABA, Dimerumic Acid ซึ่งสารดังกล่าวมี

ประโยชน์ตอ่ร่างกาย กล่าวคอื สารลดระดบัคลอเรสเตอรอล 

สารลดระดับความดันเลือด สารต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

หรือเป็นสารป้องกันการเกิดมะเร็ง [3]

 น�้ามะพร้าวแก่เป็นของเหลือจากโรงงานท�ากะทิและ

ขนมต่างๆ ที่ยังมีคุณค่าทางโภชนาการสูงสามารถน�ามาใช้

ประโยชน์ได้ เช่น ผลิตวุ้นมะพร้าว และใช้ในการเพาะเล้ียง

จุลินทรีย์ต่างๆ เนื่องจากในน�้ามะพร้าวแก่มีแหล่งอาหารที่

ใช้ในการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ เช่น ซูโครส ปัจจุบันที่

น�ามาใช้กันในปริมาณมากก็คือใช้เป็นอาหารเพาะเลี้ยงเช้ือ 

Acetobacter xylinum เพื่อผลิตวุ้นมะพร้าว [6] 

 วุ้นมะพร้าว หรือ Nata de Coco เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้

จากกระบวนการหมักด้วยแบคทีเรีย ในกลุ่ม Acetobacter  

sp. ซึ่งท�าให้เกิดเป็นเซลลูโลสในรูปเจล (Cellulose  

Microfiber) มลัีกษณะเป็นเยือ่เหนยีว มีสีขาวหรอืครมี มกีลิน่

ตามแหล่งวัตถุดิบ ในปัจจุบันการผลิตเซลลูโลสในรูปของวุ้น

สามารถเลือกใช้วัตถุดิบได้หลากหลายชนิด เช่น น�้ามะพร้าว 

น�้าสับปะรด น�้ากะทิ และน�้าหางนม [6]–[8]

 วุ้นมะพร้าวเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีความน่าสนใจ และมีงาน 

วจัิยทีน่�าวุน้มะพร้าวเป็นวัตถุดบิเพือ่หมกัร่วมกบั  M.  purpureus  

โดยศึกษาเปรียบเทียบหาแหล่งอาหารที่เหมาะสมในอาหาร

เพื่อการหมักพบว่า การใช้ Monosodium Glutamate 

(MSG) เป็นแหล่งไนโตรเจน และผงข้าว (Rice Powder) เป็น

แหล่งคาร์บอนให้สแีดงจากเชือ้ราตดิบนวุ้นมะพร้าวได้ดทีีส่ดุ 

และสีบนวุ้นดังกล่าวทนทานต่อสภาวะต่างๆ เช่น กรด ด่าง  

การฉายรังสี รังสีอัลตราไวโอเลต ได้ดีที่สุด [9]

   อย่างไรก็ตาม ปัจจุบันผงสีที่ผลิตจาก M. purpureus 

ด้วยวัตถุดิบต่างๆ ยังเป็นที่ต้องการในตลาดในเอเชียและ

อเมริกา โดยเฉพาะ จีน ไต้หวัน ญี่ปุ่น อินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ 

เป็นต้น [9] ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์น�าวุ้นมะพร้าว

ที่ผลิตจากเชื้อ A. xylinum มาหมักร่วมกับ M. purpureus 

3 สายพันธุ์ เพื่อผลิตเป็นผงสีและน�ามาเปรียบเทียบค่าสี 
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ทดสอบสมบัติการละลาย จากน้ันน�าผงสีท่ีได้มาใช้ทดแทน

โซเดียมไนไตรท์ในผลิตภัณฑ์ไส้กรอก โดยศึกษาผลทาง

กายภาพ เคมี และการประเมินทางประสาทสัมผัสของ

ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกเติมผงสีที่ผลิตได้

2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย

2.1 การเตรียมกล้าเชื้อ A. xylinum เพื่อผลิตวุ้นมะพร้าว 

(ดัดแปลงจากวิธีการของ [10]) 

 เตรียมอาหารส�าหรับผลติกล้าเชือ้วุน้มะพร้าวประกอบด้วย 

น�า้มะพร้าว 200 มลิลลิติร เตมิน�า้ตาลซูโครสลงไปร้อยละ 5 ของ

ปรมิาตรน�า้มะพร้าวทัง้หมด ต้มให้เดอืดที ่100 องศาเซลเซยีส 

นาน 15 นาที จนกระท่ังน�้าตาลละลายเป็นเนื้อเดียวกัน  

จากนัน้เตมิแอมโมเนยีมซัลเฟตลงไป ร้อยละ 0.5 ของปรมิาตร

น�้ามะพร้าวทั้งหมด และกรดอะซิตริกเข้มข้น ร้อยละ 1  

ของปริมาตรน�้ามะพร้าวทั้งหมด น�าอาหารดังกล่าวไปฆ่าเชื้อ

ด้วยหม้อนึ่งความดันไอน�้าท่ี 121 องศาเซลเซียส 15 นาที 

และน�าอาหารลดอุณหภูมิให้เหลือ 30 องศาเซลเซียส จึง 

เติมเชื้อ A. xylinum TISTR 976 (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย) ร้อยละ 10 ของปริมาตร

อาหารทั้งหมด ตั้งท้ิงไว้ในสภาวะน่ิง ท่ีอุณหภูมิ 30 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 4 วัน

2.2 การผลิตวุ้นมะพร้าว (ดัดแปลงจากวิธีการของ [10]) 

 เตรยีมอาหารส�าหรบัผลติวุน้มะพร้าวประกอบด้วย น�า้

มะพร้าว 200 มลิลลิติร เตมิน�า้ตาลซโูครสลงไปร้อยละ 5 ของ

ปรมิาตรน�า้มะพร้าวทัง้หมด ต้มให้เดอืดที ่100 องศาเซลเซยีส 

15 นาที จนกระทั่งน�้าตาลละลายเป็นเน้ือเดียวกัน จากนั้น

เติมแอมโมเนียมซัลเฟตลงไป ร้อยละ 0.5 ของปริมาตรน�้า

มะพร้าวทั้งหมด และกรดอะซิตริกเข้มข้น ร้อยละ 1 ของ

ปริมาตรน�้ามะพร้าวท้ังหมด จากน้ันเทลงในกล่องพลาสติก

ทีผ่่านการฆ่าเชือ้ด้วยน�า้ร้อน เติมกล้าเชือ้ทีไ่ด้จากการเตรยีม

ในข้อ 2.1 ร้อยละ 10 ของปริมาตรอาหารทั้งหมดลงในกล่อง 

จากนั้นปิดฝาและตั้งท้ิงไว้ในสภาวะน่ิงท่ีอุณหภูมิห้อง เป็น

เวลา 7–9 วัน จะได้เป็นแผ่นวุ้นหลังจากน้ันน�าวุ้นมะพร้าว

ที่ได้ล้างผ่านน�า้สะอาด 1 ชั่วโมง เพื่อลดกลิ่นกรดและกล่ิน

เปรีย้วให้จางลง และน�าแผ่นวุน้มะพร้าวมาตดัให้เป็นแผ่นบาง  

ขนาด 0.5 × 0.5 × 0.5 เซนตเิมตร จากนัน้น�าชิน้วุน้มะพร้าวมา 

ต้มให้เดอืดที ่100 องศาเซลเซยีส 30 นาท ีแล้วพกัให้เย็นและ

บรรจุในถุงสุญญากาศ

2.3 การผลิตสารสีจากการเพาะเลี้ยง M. purpureus  

ร่วมกับวุ้นมะพร้าว

 เตรียมอาหารเหลวดัดแปลงเลี้ยงเชื้อ M. purpureus 

ส�าหรบัผลติผงสตีามวิธขีอง [11] (กลโูคส 40 กรมั Anhydrous  

MSG 50 กรัม (NH4)2 SO4 2.4 กรัม K2HPO4 2.4 กรัม  

MgSO47H2O 8 กรัม KCl 0.5 กรัม FeSO47H2O 0.01 กรัม 

ZnSO47H2O 0.01 กรัม MnSO47H2O 0.003 กรัม และ 

น�้ากลั่น 1 ลิตร) เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อดังกล่าว บรรจุในขวด

รปูชมพูข่นาด 500 มลิลลิติร ปรมิาตร 250 มลิลลิติร และน�าวุน้ 

มะพร้าว ขนาด 0.5 × 0.5 × 0.5 เซนตเิมตร จ�านวน 20 ชิน้ ใส่ลง

ในอาหารเลี้ยงเชื้อ จากนั้นน�าไปท�าให้ปลอดเชื้อด้วยหม้อนึ่ง 

ความดันไอน�้าที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 15 นาที รอให้ 

อาหารเลี้ยงเชื้อมีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จึงเติมกล้าเชื้อ  

M. purpureus 3 สายพนัธุ ์คอื M. purpureus TISTR 3002,  

M. purpureus TISTR 3090 และ M. purpureus 

TISTR 3629 (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง

ประเทศไทย) จ�านวน 106 สปอร์ต่อมลิลลิติร ร้อยละ 10 ของ

ปรมิาตรอาหารทัง้หมด แล้วน�าไปเพาะเลีย้งในสภาวะเขย่าท่ี

อัตรา 200 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 12 วัน จากนั้นน�าชิ้นวุ้นที่ได้มาล้างผ่านน�้าสะอาด เป็น

เวลา 15 นาที และน�าชิ้นวุ้นมาบดด้วยเครื่องปั่นความเร็วสูง 

เป็นเวลา 20 วินาที เพื่อน�าไปศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมใน

การอบแห้งต่อไป ท�าการทดลอง 3 ซ�้า [12]

2.4 การศกึษาระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการอบแห้งวุน้มะพร้าว

 น�าวุ้นที่ผ่านการบดแล้วมาอบแห้งแบบถาด (Tray 

Dryer) ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เพื่อหาระยะเวลาที่

ท�าให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณความชื้นร้อยละ 5 โดยการศึกษา

ระยะเวลาการอบแห้ง (ดัดแปลงวิธีการจาก [14]) ซึ่งท�าการ

สุ่มตัวอย่างในการวัดความชื้นออกเป็น 4 ช่วง ได้แก่ 
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 ช่วงที ่1 สุม่วดัความชืน้ทกุ 10 นาท ี(นาททีี ่10, 20 และ 30)

 ช่วงที ่2 สุม่วดัความชืน้ทกุ 20 นาท ี(นาททีี ่50, 70 และ 90)

 ช่วงที่ 3 สุ่มวัดความชื้นทุก 30 นาที (นาทีที่ 120, 150 

และ 180)

 ช่วงที่ 4 สุ่มวัดความชื้นทุก 60 นาที (นาทีที่ 240, 300 

และ 360)

2.5 การวิเคราะห์คุณภาพของผงสีท่ีได้จากการหมัก M. 

purpureus ร่วมกับวุ้นมะพร้าว

 น�าผงสีที่ได้จากการหมัก M. purpureus ร่วมกับวุ้น

มะพร้าว มาศึกษาองค์ประกอบ ดังนี้

 2.5.1 วัดค่าสี

 น�าผงสีที่ได้จากภายหลังการอบแห้ง 3 กรัม มาวัดค่าสี  

(L* a* b*) ด้วยเครือ่งวดัส ีColor meter (ยีห้่อ Hunter Lab 

รุ่น ColorFlex, USA) โดยใช้ช่องรับแสงขนาดกลางวัดผงสี

 2.5.2 วัดค่าการละลาย 

 น�าผงสทีีไ่ด้จากภายหลงัการอบแห้ง 10 กรมั ละลายใน

น�้ากลั่น 100 มิลลิลิตร ควบคุมอัตราการละลายที่ ระดับ 5  

เป็นเวลา 90 วนิาที น�าสารละลายทีไ่ด้กรองผ่านกระดาษกรอง  

จากน้ันท�าการทดลองซ�า้โดยใช้น�า้มนัถัว่เหลอืงเป็นตวัท�าละลาย  

น�ามาค�านวณค่าการละลายเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

การละลายของผงสีในน�้ากลั่นกับน�้ามันถั่วเหลืองดังสมการ

ที่ (1) [13]

% Soluble = Weight of soluble (W1 – W2) × 100

(in dry basis)  Weight of sample in Dry Basis  (1)

 W1 = น�้าหนักตัวอย่างที่เป็น Dry Basis

 W2 = น�้าหนักตะกอนหลังอบ

2.6 การศึกษาปริมาณการใช้ผงสี ท่ีได ้จากการหมัก 

วุ้นมะพร้าวร่วมกับ M. purpureus ทดแทนปริมาณ

โซเดียมไนไตรท์ในผลิตภัณฑ์ไส้กรอก

 น�าผงสจีากโมแนสคสัทีไ่ด้มาศกึษาปรมิาณทีเ่หมาะสม 

ในการเติมในผลิตภัณฑ์ไส้กรอก 3 ระดับ คือร้อยละ 0.25, 

0.50 และ 0.75 ของน�า้หนกัเนือ้ โดยจะใช้ผงสจีากโมแนสคัส

ทดแทนผงเพรกซึ่งมีโซเดียมไนไตรท์เป็นส่วนประกอบ

 2.6.1 การทดสอบทางประสาทสัมผัส

 ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสเปรียบเทียบกับ

สูตรควบคุม โดยวิธี Hedonic 9 Point Scale (ช่วงคะแนน 

1 ไม่ชอบมากที่สุด 9 ชอบมากที่สุด) ประเมินคุณสมบัติใน

ด้านสี กลิ่น รสชาติ ความแน่นเนื้อ และความชอบโดยรวม

ของผลิตภัณฑ์ โดยใช้จ�านวนผู้ทดสอบ จ�านวน 30 คน

ตารางที่ 1 สูตรการผลิตไส้กรอก

ส่วนประกอบ 

(กรัม)

สูตรไส้กรอก

สูตร

พื้นฐาน

สูตรเติมผงสี 

0.25%

สูตรเติมผงสี 

0.50%

สูตรเติมผงสี 

0.75%

เนื้อหมู 46.54 46.54 46.54 46.54

มันแข็ง 27.92 27.92 27.92 27.92

น�้าแข็ง 18.62 18.62 18.62 18.62

เกลือ 0.99 0.99 0.99 0.99

ฟอสเฟต 0.49 0.49 0.49 0.49

น�า้ตาลทราย 0.39 0.39 0.39 0.39

ผงชูรส 0.16 0.16 0.16 0.16

วนิเนอร์พรีมกิซ์* 1.87 1.87 1.87 1.87

กระเทยีมบด 0.93 0.93 0.93 0.93

หอมหัวใหญ่ 1.70 1.70 1.70 1.70

ปาปริก้า 0.09 0.09 0.09 0.09

อิริทรอเบท 0.06 0.06 0.06 0.06

ผงเพรก 

(โซเดยีมไนไตรท์)

0.02 - - -

ผงสีโมแนสคัส - 0.12 0.23 0.35

หมายเหต:ุ * เป็นเคร่ืองเทศประกอบด้วย ปาปริก้า พริกไทย ดอกจนัทร์  

เมล็ดผักชี ขิงผง ผงชูรส น�้าตาลทราย และแป้งมัน 

ที่มา : [10]

 2.6.2 วิธีการผลิตไส้กรอกและสูตรการผลิตไส้กรอก

แสดงดังตารางที่ 1 (ดัดแปลงจาก [10])

 บดเนือ้หมดู้วยเครือ่งบดเนือ้จนเป็นเนือ้เดยีวกนั จากนัน้ 

น�าเนื้อที่ได้ใส่ในเครื่องตีผสมเติมเกลือและผสมต่อจนเหนียว 

ใส่ส่วนผสมทีเ่หลอืทัง้หมดยกเว้นมนัแข็งและกวนผสมต่อจน
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ส่วนผสมทัง้หมดเข้ากนั เตมิมนัแข็งและผสมต่อจนได้ส่วนผสม 

เป็นเนื้อเดียวกัน จากนั้นน�าส่วนผสมที่ได้มาใส่ไส้พร้อมทั้ง 

ไล่อากาศออก น�าไส้กรอกไปต้มทีอ่ณุหภมู ิ70 องศาเซลเซยีส 

นาน 10–15 นาที และท�าให้เย็นทันทีด้วยน�้าเย็นอุณหภูมิ

ประมาณ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที

2.7 การวเิคราะห์คณุภาพของผลติภณัฑ์ไส้กรอกทีเ่ตมิผงสี 

จากการหมัก M. purpureus ทดแทนการใช้โซเดยีมไนไตรท์ 

ในผลิตภัณฑ์ไส้กรอก

 2.7.1 คุณภาพทางกายภาพ

 วัดค่าสี ด้วยเครื่องวัดสี Color Meter (ยี่ห้อ Hunter 

Lab รุ่น ColorFlex, USA) โดยวัดค่า L* a* b*

 2.7.2 คุณภาพทางเคมี

 วิเคราะห์โปรตีน ไขมัน เถ้า เส้นใย ความช้ืน โดย

วิธี A.O.A.C [14] วิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตโดยใช้วิธี

ค�านวณ (ร้อยละคาร์โบไฮเดรต = 100 – (ร้อยละของโปรตีน 

+ ไขมัน + เถ้า + ความชื้น)

 2.7.3 คุณภาพทางจุลินทรีย์

 วิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อ 

Plate Count Agar (PCA) และปริมาณยีสต์ราทั้งหมดด้วย

อาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar (PDA) [14]

2.8 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

 วิเคราะห์ข้อมูลแบบแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด 

(CRD) ท�าการทดลอง 3 ซ�้า เปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ 

ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมส�าเร็จรูปทาง

สถิติ SPSS Version 16

3. ผลการทดลอง

3.1 การศกึษาการผลติสารสจีากการหมกั M. purpureus 

ร่วมกับวุ้นมะพร้าว

 การผลิตสารสีจากการหมักวุ ้นมะพร้าวร่วมกับ M. 

purpureus 3 สายพันธุ์ คือ M. purpureus TISTR 3002, 

3090 และ 3629 ดังแสดงในรูปที่ 1 และตารางที่ 2 พบว่า

ค่า L* ซ่ึงแสดงค่าความสว่างของวุ้นมะพร้าวที่หมักร่วมกับ 

M. purpureus TISTR 3002 และ 3629 มีค่าความสว่างสูง

และแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติกับวุ้นมะพร้าวที่หมัก 

ร่วมกับ M. purpureus TISTR 3090 มีความสว่างไปทาง

สีเข้ม และค่า a* ซ่ึงหมายถึงค่าความเข้มของสีแดง (+ 

หมายถึงสีแดง - หมายถึงสีเขียว) วุ้นมะพร้าวที่หมักร่วมกับ  

M. purpureus TISTR 3090 ให้ค่าสีแดง (a*) สูงสุดอย่าง

มีนัยส�าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับสายพันธุ์อื่นๆ ซึ่งผล

การทดลองสอดคล้องกับงานวิจัยต่างๆ เป็นจ�านวนมากท่ี

กล่าวว่า M. purpureus TISTR 3090 เป็นสทีีค่่อนข้างคงทน 

และผลิตสารสีได้มากกว่าสายพันธุ์อื่นๆ โดยสายพันธุ์ TISTR 

3090 ที่เป็นสายพันธุ์ดั้งเดิมของ M. purpureus ATCC 

16365 จากประเทศสหรฐัอเมรกิา ส่วนสายพนัธุ ์TISTR 3002 

เป็นสายพันธุ์ดั้งเดิมของ M. purpureus NRRL 2897 จาก

ประเทศสหรฐัอเมรกิา และสายพนัธุ ์3629 เป็นสายพนัธ์ุทีม่า

จากประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน [15]–[17] แต่อย่างไร

ก็ตาม อาหารเลี้ยงเชื้อดัดแปลงที่ได้พัฒนาสูตรของ Lin and 

(ค)

รูปที่ 1 วุน้มะพร้าวหมกัร่วมกบั M. purpureus TISTR 3002 

(ก) TISTR 3090 (ข) และ TISTR 3629 (ค)

               (ก)                                  (ข)
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Demain [11] สตูรอาหารเลีย้งเชือ้ดงักล่าวสามารถผลติสารส ี

จาก M. purpureus ได้ เนื่องจากมีส่วนผสมของกลูโคส

และโซเดียมกลูตาเมตที่ช่วยให้ M. purpureus ผลิตสารสี

ได้ดี ทั้งนี้การสร้างสารสีของ M. purpureus เกิดจากบน

วุ้นมะพร้าวมีรูพรุนบนแผ่นเซลลูโลสท�าให้ไมซีเลียมจาก 

เชื้อราสามารถผ่านเข้าไปในโครงสร้างด้านในของเซลลูโลส

ของช้ินวุน้มะพร้าวได้ จึงท�าให้เกดิสแีดงทัง้ด้านนอกและด้าน

ในของชิ้นวุ้นมะพร้าว [9]

ตารางที่ 2 ค่าสขีองวุน้มะพร้าวทีห่มกัร่วมกบั M. purpureus  

สายพันธุ์ต่างๆ

ค่าสี
สายพันธุ์ M. purpureus หมักร่วมกับวุ้นมะพร้าว

TISTR 3002 TISTR 3090  TISTR 3629

L* 59.53 ± 0.14a 36.91 ± 0.62b 59.57 ± 0.57a

a* 16.79 ± 0.16b 33.61 ± 1.06a 16.25 ± 0.36b

b* 11.84 ± 0.69b 14.88 ± 1.06a 11.90 ± 0.41b

a–b ค่าเฉล่ียของข้อมูลที่อยู่ในแนวนอนที่มีอักษรต่างกัน แสดงความ 

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ (p≤0.05)

3.2 การศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการอบแห้งวุ ้น

มะพร้าว

 ความชืน้เร่ิมต้นของวุน้มะพร้าวทีไ่ด้จาก M. purpureus  

TISTR 3002, 3090 และ 3629 มค่ีาเท่ากับ ร้อยละ 93.4891, 

94.6915 และ 94.5815 ตามล�าดับ (แสดงดงัรปูที ่2) เมือ่เวลา 

ผ่านไปความชืน้ของวุน้มะพร้าวจะค่อยๆ ลดลงอย่างต่อเนือ่ง

และรวดเร็ว เนื่องจากน�้าที่ผิวหน้าระเหยออกได้เร็วกว่าน�้า

จากภายใน และเมื่ออบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ถึง

นาทีที่ 480 วุ้นมะพร้าวที่ได้จากการเลี้ยง M. purpureus 

TISTR 3002, 3090 และ 3629 มีค่าความชื้นเท่ากับ ร้อยละ 

4.0198, 4.2488 และ 4.1876 โดยเวลาที่ท�าให้ผลิตภัณฑ์มี

ปริมาณความชื้นไม่เกินร้อยละ 5 ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐาน

ของ มผช.168/2556 โดยร้อยละความชื้นในระดับท่ีไม่เกิน

ร้อยละ 5 เป็นระดับความชื้นท่ีท�าให้ผลิตภัณฑ์ไม่มีการปน

เปื้อนของเชื้อรา เนื่องจากมีความชื้นร้อยละ 5 จะมีค่า Aw 

เท่ากบั 0.40 ซึง่สามารถยบัยัง้จลุนิทรย์ีท่ีเกีย่วข้องกบัการเน่า

เสยีของอาหารแห้งได้ โดยทัว่ไปอาหารแห้งจะก�าหนดค่า Aw 

ในอาหารต้องไม่เกิน 0.60 [18]

ตารางที่ 3 ค่าสีของผงสีจากการหมัก M. purpureus สาย

พันธุ์ต่างๆ ร่วมกับวุ้นมะพร้าวที่อุณหภูมิ 70 

องศาเซลเซียส

ผงสี
ค่าสี

L* a* b*

TISTR 3002 63.97 ± 0.07b 15. 92 ± 0.01b 12.61 ± 0.04a

TISTR 3090 49.84 ± 0.01c 23.47 ± 0.28a 10.66 ± 0.35b

TISTR 3629 64.55 ± 0.01a 14.90 ± 0.07d 12.68 ± 0.21a

ผงสีสังเคราะห์

ทางการค้า

29.28 ± 0.01d 15.19 ± 0.28c 4.71 ± 0.35c

a–c ค่าเฉลี่ยของข้อมูลท่ีอยู่ในแนวตั้งที่มีอักษรต่างกัน แสดงความ 

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ (p≤0.05)

3.3 การวิเคราะห์คุณภาพของผงสีที่ได้จากการหมัก M. 

purpureus ร่วมกับวุ้นมะพร้าว

 3.3.1 วัดค่าสี

 จากตารางที่ 3 ค่าสีของผงสีหลังอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 

องศาเซลเซียส พบว่า ผงสีจากเชื้อราสายพันธุ์ TISTR 3629 

มีค่าความสว่าง (L*) มากที่สุดอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) รองลงมาคอืผงสจีากเชือ้ราสายพนัธุ ์TISTR 3002, 

3090 และผงสีสังเคราะห์ ตามล�าดับ ในขณะที่ค่า a* คือ 

รูปที่ 2 กราฟอัตราการท�าแห้งของวุ้นมะพร้าวหมักร่วมกับ 

M. purpureus TISTR 3002, 3090 และ 3629
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ค่าทีแ่สดงความเป็นสแีดงของผลติภณัฑ์พบว่า ผงสจีากเชือ้รา 

สายพันธุ์ TISTR 3090 มีค่า a* เท่ากับ 23.47 ซึ่งมากที่สุด

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p≤0.05) บ่งชี้ได้ว่าผงสีจากเชื้อรา

สายพันธุ์ดังกล่าวเป็นผงสีที่ค่าความเข้มของสีแดงมากที่สุด  

ซึ่งผลการทดลองสอดคล้องกับวุ้นมะพร้าวหลังการหมัก 

ร่วมกับเชื้อราก่อนการหมัก (แสดงในผลการทดลองที่ 3.1)

 3.3.2 วัดค่าการละลาย 

 ความสามารถในการละลายของผงสีโมแนสคัส 

เปรียบเทียบกับผงสีสังเคราะห์ พบว่า ผงสีจากการหมักกับ  

M. purpureus TISTR 3002, 3090 และ 3629 และผงสี 

สังเคราะห์นั้น มีค่าการละลายในน�้าและน�้ามันถั่วเหลือง 

ไม่แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�าคัญ (p>0.05) แต่ความ

สามารถในการละลายน�า้ของผงสสัีงเคราะห์จะมากท่ีสดุอย่าง

มนียัส�าคญัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบัผงสโีมแนสคัส (ร้อยละ  

80.66) เช่นเดียวกันกับความสามารถในการละลายน�้ามัน

ของผงสีสังเคราะห์จะมากที่สุดอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ คือ  

ร้อยละ 75.94 (ตารางที่ 4)

ตารางที่ 4 ค่าการละลายของผงสใีนน�า้และน�า้มนัถัว่เหลอืงที่

ได้จากการเพาะเลีย้ง M. purpureus สายพนัธุต่์างๆ

ผงสี
ร้อยละการละลาย 

น�้า น�้ามันถั่วเหลือง

TISTR 3002NS 33.84 ± 0.07b 34.16 ± 0.20b

TISTR 3090NS 29.11 ± 0.02d 29.58 ± 0.21c

TISTR 3629NS 32.63 ± 0.28c 32.99 ± 0.03b

ผงสีสังเคราะห์

ทางการค้าNS

80.66 ± 0.29a 75.94 ± 0.89a

a, b, c และ d ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวตั้งที่มีอักษรต่างกัน แสดง

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ (p≤0.05)
NS ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวนอน แสดงความไม่แตกต่างกันอย่าง

มีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ (p>0.05)

 ผงสีจากโมแนสคัสทั้ง 3 สายพันธุ์ จะมีค่าการละลาย

ในตัวท�าละลายทั้ง 2 ชนิด คือ น�้าและน�้ามันถั่วเหลือง  

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ (p>0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องจาก

ผงสดัีงกล่าวได้จากการหมกัร่วมกบัวุน้มะพร้าว ซึง่วุน้มะพร้าว 

มคุีณสมบตัเิป็นเซลลูโลส ไม่ละลายน�า้ ลักษณะหนา นุม่ และ 

เหนยีว โดยเมือ่สงัเกต ณ ขณะเมือ่น�าผงสไีปละลายในตวัท�าละลาย 

ทัง้ 2 ชนดิ พบว่า ผงสมีลีกัษณะฟขูึน้ พองตวั ซึง่ลกัษณะดงักล่าว 

เป็นลักษณะเฉพาะตวัของวุน้มะพร้าว ดงันัน้จงึมผีลท�าให้การ

ละลายผงสีทั้งในตัวท�าละลายที่มีขั้วและไม่มีขั้ว คือ น�้าและ

น�้ามันละลายได้ไม่ดีเท่าที่ควร แต่อย่างไรก็ตาม มีงานวิจัยที่ 

เกีย่วกบัผงสจีากโมแนสคสัพบว่า สจีากเชือ้ราดงักล่าวสามารถ 

ละลายได้ดีในตัวท�าละลายอินทรีย์ชนิดอื่นๆ หลายชนิด เช่น 

Acetone, Ethanol, n-Hexane, Benzene, Petroleum 

Benzene, Ether, Methanol และ Acetic Acid เป็นต้น 

นอกจากนี้มีงานวิจัยก่อนหน้านี้กล่าวว่าผงสียังสามารถ

ละลายได้ในน�้าร้อน แต่ไม่ดีเท่าการละลายในตัวท�าละลาย

อินทรีย์ และยังสามารถละลายในน�้าเย็นได้เล็กน้อย [15]

 จากผลการทดลองวเิคราะห์คณุภาพด้านต่างๆของผงสี

จาก M. purpureus ทั้ง 3 สายพันธุ์ พบว่า ผงสีที่ได้จากการ

หมกัวุน้มะพร้าวร่วมกบั M. purpureus TISTR 3090 มคีวาม

เหมาะสมในการน�าไปใช้ทดแทนโซเดียมไนไตรท์ในผลติภณัฑ์

ไส้กรอกต่อไป

3.4 การศึกษาปริมาณการใช้ปริมาณผงสีที่ได้จากการ

หมักวุ้นมะพร้าวร่วมกับ M. purpureus ทดแทนปริมาณ

โซเดียมไนไตรท์ในผลิตภัณฑ์ไส้กรอก

 จากตารางที่ 5 เมื่อพิจารณาในคุณลักษณะทางด้านสี 

พบว่า สูตรที่ได้รับคะแนนความชอบมากที่สุด คือ ไส้กรอก

สูตรที่เติมผงสีร้อยละ 0.75 ซึ่งพบว่า ไม่มีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p>0.05) กับไส้กรอกที่เติมผงสี

ร้อยละ 0.50 แต่พบว่า แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 

ที่ระดับ (p≤0.05) กับไส้กรอกสูตรควบคุมและไส้กรอกสูตร

เติมผงสีร้อยละ 0.25

 ส่วนในคุณลักษณะด้านกลิ่นรสและความนุ่ม พบว่า

ผลติภัณฑ์ไส้กรอกสตูรทีไ่ด้รบัคะแนนความชอบมากทีส่ดุคอื 

ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกที่เติมผงสีร้อยละ 0.75 แต่อย่างไรก็ตาม

คะแนนความชอบไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ 

(p>0.05) กับไส้กรอกสูตรควบคุมและไส้กรอกสูตรเติมผงสี

ร้อยละ 0.25 และ 0.50
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 จากการทดสอบคุณลักษณะความชอบในด้านความ

แน่นเนื้อและความชอบโดยรวม พบว่า ผลิตภัณฑ์ไส้กรอก

สูตรที่เติมผงสีร้อยละ 0.75 ได้รับคะแนนความชอบสูงท่ีสุด 

ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

กบัไส้กรอกสตูรทีเ่ตมิผงสร้ีอยละ 0.05 และรวมไปถึงไส้กรอก

สูตรควบคุมด้วย 

 จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในด้านต่างๆ 

สรุปได้ว่า ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกสูตรเติมผงสีโมแนสคัสร้อยละ 

0.50 ของน�้าหนักเนื้อมีความเหมาะสมมากที่สุด เนื่องจาก

มีการใช้ผงสีโมแนสคัสทดแทนโซเดียมไนไตรท์ในผลิตภัณฑ์

ไส้กรอก ในปริมาณที่น้อยกว่าระดับร้อยละ 0.75 ซ่ึงไม่มี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ (p>0.05) แต่เน่ืองจาก

ปริมาณการทดแทนร้อยละ 0.50 เป็นประมาณที่น้อยกว่า

จะท�าให้ประหยัดต้นทุนในการผลิตและให้ผลท่ีไม่แตกต่าง

จากไส้กรอกสูตรเติมผงสีร้อยละ 0.75

ตารางที่ 5 คะแนนความชอบของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกสูตร

ควบคมุและผลติภณัฑ์ไส้กรอกเตมิผงสโีมแนสคสั

ที่ร้อยละต่างๆ

คุณลักษณะ
คะแนนความชอบ

สตูรควบคมุ ร้อยละ 0.25 ร้อยละ 0.50 ร้อยละ 0.75 

สี 5.33 ± 1.66b 6.00 ± 1.28b 6.83 ± 1.36a 7.06 ± 1.61a

กลิ่นรสNS 5.73 ± 1.43 6.53 ± 1.30 6.33 ± 1.37 6.53 ± 1.71

ความนุ่มNS 6.53 ± 1.45 5.80 ± 1.51 6.33 ± 1.24 6.46 ± 1.25

ความแน่นเน้ือ 6.86 ± 1.30a 5.53 ± 1.65b 6.56 ± 1.04a 6.90 ± 0.95a

ความชอบรวม 6.50 ± 1.10ab 5.93 ± 1.48b 6.96 ± 0.85a 7.06 ± 1.28a

a, b ค่าเฉลีย่ของข้อมูลทีอ่ยูใ่นแนวนอนทีม่อีกัษรต่างกนั แสดงความแตก
ต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ (p≤0.05)
NS ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวนอน แสดงความไม่แตกต่างกันอย่าง
มีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ (p>0.05)

3.5 การวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกท่ีเติม 

ผงสีจากการหมัก M. purpureus ทดแทนการใช้โซเดียม

ไนไตรท์ในผลิตภัณฑ์ไส้กรอก

 ผลการวิเคราะห์การวัดค่าสีของไส้กรอกสูตรควบคุม

และไส้กรอกสตูรเตมิผงสโีมแนสคสั (ตารางที ่6) พบว่า ค่า L* 

ซึ่งแสดงค่าความสว่างของไส้กรอกสูตรควบคุมและสูตรเติม

ผงสโีมแนสคสั ไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส�าคญัทางสถติิ 

(p>0.05) โดยที่ค่าความสว่างของไส้กรอกสูตรควบคุม และ

สตูรเตมิผงสโีมแนสคสั เท่ากบั 33.59 และ 32.39 ตามล�าดบั 

ส่วนค่า a* ซึง่แสดงถงึความเข้มของสแีดง พบว่า ค่าความเข้ม

ของสแีดงของไส้กรอกสตูรควบคมุและสตูรเตมิผงสโีมแนสคสั 

มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส�าคญั (p≤0.05) ซึง่สูตรทีเ่ตมิผงสี 

โมแนสคัสมีค่าสีแดงมากกว่าสูตรควบคุม (6.69) และในส่วน

ของค่า b* ซ่ึงแสดงถงึความเข้มของสีเหลืองพบว่า ค่าสีเหลือง 

ของไส้กรอกสตูรเติมผงสมีค่ีาลดลง แต่อย่างไรกต็าม ทัง้ 2 สูตร 

ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

ทัง้นีส้อดคล้องกบังานวจัิยทีเ่กีย่วข้องกบัการใช้ผงสโีมแนสคสั

เติมในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกปลาอิมัลชันที่พบว่า ค่าความสว่าง 

(L* ) ลดลงกล่าวคือผลิตภัณฑ์มีคล�้าเข้มขึ้น ในขณะที่ค่า a* 

ค่าสแีดงเพิม่ขึน้ ทัง้นีเ้นือ่งจากผงสทีีผ่ลติจาก M. purpureus 

เป็นวัตถุเจือปนในอาหารที่ใช้เป็นสีผสมในผลิตภัณฑ์อาหาร

ที่มีเนื้อสัตว์เป็นองค์ประกอบ และเครื่องด่ืม เช่น ไส้กรอก 

เต้าหู้ยี้ ไวน์ข้าวแดง เหล้าเชี่ยงชุนหรือเหล้าแดง ที่มีผลท�าให้

ผลิตภัณฑ์มีสีแดงขึ้น [5] นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัย

ของ [10] ทีพ่บว่า ไส้กรอกชนดิรมควนัเมือ่เตมิองัคกั (ข้าวแดง 

ที่เกิดจากการหมักกับ M. purpureus) ลงไปจะส่งผลให ้

ค่าความสว่างของผลิตภัณฑ์ลดลง ท�าให้สีของไส้กรอก 

เข้มขึ้น

ตารางที่ 6 คุณภาพด้านสีของไส้กรอกสูตรควบคุมและสูตร

เติมผงสีโมแนสคัส

ค่าสี
สูตรไส้กรอก

ควบคุม เติมผงสีร้อยละ 0.50

L*NS 33.59 ± 1.41 32.39 ± 1.22

a* 4.92 ± 0.23b 6.69 ± 0.15a

b*NS 12.81 ± 0.33 12.67 ± 0.36
a, b ค่าเฉลีย่ของข้อมลูทีอ่ยูใ่นแนวนอนทีม่อีกัษรต่างกนั แสดงความแตก

ต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ (p≤0.05)
NS ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวนอน แสดงความไม่แตกต่างกันอย่าง

มีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ (p>0.05)
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 ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกสูตรควบคุม มีความช้ืนร้อยละ 

63.02 โปรตีนร้อยละ 18.12 ไขมันร้อยละ 13.63 เถ้าร้อยละ  

1.97 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 1.66 และเส้นใยร้อยละ 1.60 

ส่วนไส้กรอกที่เติมผงสีโมแนสคัส มีความช้ืนร้อยละ 63.04 

โปรตีนร้อยละ 17.96 ไขมันร้อยละ 13.64 เถ้าร้อยละ 1.99 

คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 1.67 และเส้นใยร้อยละ 1.70

 จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าไส้กรอกสูตรควบคุม

และสูตรเติมผงสีโมแนสคัสมีใยอาหารท่ีแตกต่างกันอย่างมี

นัยส�าคัญ (p≤0.05) เน่ืองจากในผงสีจากเชื้อราโมแนสคัส 

ประกอบด้วยใยอาหารทีไ่ด้จากวุน้มะพร้าว เมือ่น�ามาทดแทน

ในไส้กรอก ท�าให้ไส้กรอกสูตรเติมผงสีโมแนสคัสมีใยอาหาร 

มากกว่าไส้กรอกสตูรควบคมุ ส�าหรบัความช้ืน โปรตนี ไขมนั เถ้า  

และคาร์โบไฮเดรตของไส้กรอกทัง้ 2 สตูร ไม่มคีวามแตกต่างกัน 

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยที่โปรตีนและ 

ไขมนัในไส้กรอกสตูรทีเ่ตมิผงสโีมแนสคสั เท่ากบั 17.96 และ 

13.64 ตามล�าดับ ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐาน มผช. 330/2555 

คือโปรตีนต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 13 โดยน�้าหนัก และไขมัน

ต้องไม่เกินร้อยละ 30 โดยน�้าหนัก แสดงดังตารางที่ 7

ตารางที่ 7 องค์ประกอบทางเคมีของไส้กรอกสูตรควบคุม

และสูตรเติมผงสีโมแนสคัส

องค์ประกอบ

ทางเคมี

ค่าคุณภาพของไส้กรอกสูตรต่างๆ

ควบคุม เติมผงสีร้อยละ 0.50

ความชื้นNS 63.02 ± 0.69 63.04 ± 0.72

โปรตีนNS 18.12 ± 0.45 17.96 ± 0.34

ไขมันNS 13.63 ± 0.34 13.64 ± 0.30

เถ้าNS 1.97 ± 0.04 1.99 ± 0.03

คาร์โบไฮเดรตNS 1.66 ± 0.01 1.67 ± 0.02

ใยอาหาร 1.60 ± 0.02b 1.70 ± 0.01a

a, b ค่าเฉลีย่ของข้อมูลทีอ่ยูใ่นแนวนอนทีม่อีกัษรต่างกนั แสดงความแตก

ต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ (p≤0.05)
NS ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวนอน แสดงความไม่แตกต่างกันอย่าง

มีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ (p>0.05)

 ผลการวเิคราะห์คณุภาพทางจลุนิทรย์ีแสดงในตารางที ่8  

พบว่า จ�านวนจุลินทรีย์ท้ังหมดของไส้กรอกในสูตรควบคุม

เท่ากบั 1 × 103 โคโลนต่ีอกรัม ส่วนไส้กรอกเตมิผงสโีมแนสคสั  

เท่ากับ 1.5 × 103 โคโลนีต่อกรัม ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐาน 

มผช.330/2555 ที่ก�าหนดให้มีจุลินทรีย์ทั้งหมดในผลิตภัณฑ์

ไส้กรอกหมไูด้ไม่เกนิ 1 × 106 โคโลนต่ีอกรมั และพบปรมิาณ

ยสีต์และราในไส้กรอกสูตรควบคมุและสูตรเตมิผงสโีมแนสคสั 

เท่ากับ 50 และ 70 โคโลนีต่อกรัม ตามล�าดับ ซึ่งมีได้ไม่เกิน 

100 โคโลนต่ีอกรมั ซึง่เป็นไปตามมาตรฐาน มผช.330/2555

ตารางที่ 8 การวเิคราะห์ทางจลิุนทรย์ีของไส้กรอกสูตรควบคุม 

และสูตรเติมผงสีโมแนสคัส

คุณภาพทาง

จุลินทรีย์

ค่าคุณภาพ

ไส้กรอกสูตร

ควบคุม

ไส้กรอกสูตรเติม 

ผงสีร้อยละ 0.50

จุลินทรีย์ทั้งหมด

(โคโลนีต่อกรัม)

1 × 103 1.5 × 103

ยีสต์และรา 

(โคโลนีต่อกรัม)

50 70

4. สรุป

 M. purpureus TISTR 3090 เป็นสายพันธุ์ของ M. 

purpureus ที่มีประสิทธิภาพในการผลิตสารสีแดงเข้มเมื่อ

หมกัร่วมกบัวุน้มะพร้าวได้ดทีีสุ่ดเมือ่เปรยีบเทยีบกบัสายพนัธ์ุ

อื่นๆ และเมื่อน�าไปใช้ผลิตผงสีโดยการอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 

องศาเซลเซยีส คือ 182 นาท ีจะมผีลท�าให้ได้ผงสีทีม่คีวามชืน้ 

ไม่เกินร้อยละ 5 ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐาน มผช.168/2556  

ค่าสขีองผงสจีาก M. purpureus TISTR 3090 จะให้ค่าสแีดง  

(a*) มากทีสุ่ด และค่าความสว่าง (L*) น้อยทีส่ดุ บ่งชีถ้งึผงสทีี่

ได้มสีแีดงเข้ม ในขณะทีค่่าการละลายของผงสจีากโมแนสคสั 

จะมีค่าการละลายในน�้าและน�้ามันท่ีน้อยกว่าผงสีสังเคราะห์

ทางการค้าเน่ืองจากโครงสร้างวุ้นมะพร้าวเป็นเซลลูโลส 

จึงท�าให้การละลายทั้งในน�้าและน�้ามันไม่ดีเท่าที่ควร

 ผลทางด้านประสาทสัมผัสของไส้กรอกพบว่า การเติม

ผงสโีมแนสคสัร้อยละ 0.50 ของน�า้หนกัเนือ้มคีวามเหมาะสม

มากที่สุด เนื่องจากผู้บริโภคให้การยอมรับในด้าน สี กลิ่นรส 

ความนุม่ ความแน่นเนือ้ และความชอบรวมซึง่ไม่แตกต่างจาก
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สูตรเติมผงสีร้อยละ 0.75 แต่เนื่องจากปริมาณการทดแทน

ร้อยละ 0.50 เป็นประมาณทีน้่อยกว่าจะท�าให้ประหยดัต้นทนุ

ในการผลิต

 องค์ประกอบทางเคมีของไส้กรอกที่เติมผงสีโมแนสคัส 

มีความชื้นร้อยละ 63.04 โปรตีนร้อยละ 17.96 ไขมันร้อยละ  

13.64 เถ้าร้อยละ 1.99 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 1.67 และ

เส้นใยร้อยละ 1.70 จ�านวนจลุนิทรย์ีท้ังหมด เท่ากบั 1.5 × 103  

โคโลนีต่อกรัม และปริมาณยีสต์และรา 70 โคโลนีต่อกรัม 

ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช. 330/2555)

5. กิตติกรรมประกาศ 

 ขอบคุณคณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัย
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