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บทคดัย่อ 

การศึกษาคร้ังน้ีไดต้รวจสอบผลของการใชเ้ฮอร์เดิลเทคโนโลยีต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพของไส้กรอก
เวียนนาลดไนไตรท์ท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัจากแก่นฝางในระหวา่งการเก็บรักษาแบบแช่เยน็ โดยไดผ้ลิตไส้กรอก
เวยีนนา 4 สูตร คือ สูตร T1 ใชไ้นไตรท ์125 ppm (ควบคุม)  สูตร T2 ใชไ้นไตรท์ 75 ppm ร่วมกบัสารสกดัจากแก่นฝาง 
3% สูตร T3 ใชไ้นไตรท ์75 ppm เติมสารสกดัจากแก่นฝาง 3% และลดค่า aw รวมทั้งแช่ในสารละลายโพแทสเซียมซอร์-
เบท และสูตร T4 ใชไ้นไตรท์ 75 ppm สารสกดัจากแก่นฝาง 3% และลดค่า aw ร่วมกบัการแช่สารละลายโพแทสเซียม
ซอร์เบท การให้ความร้อนซ ้ า จากการทดลองพบว่าจากการเติมผงสารสกดัจากแก่นฝางไดเ้พ่ิมค่าความเป็นสีแดง (a*)
ให้กบัไส้กรอกเวียนนาลดไนไตรท์ ไดอ้ยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเทียบกบัตวัอยา่งควบคุม  (p ≤ 0.05)  ตวัอยา่งท่ีผ่านการใช้
เฮอร์เดิลเทคโนโลย ี(T3 และ T 4) มีค่า  aw ค่า TBA และจ านวนจุลินทรียต์  ่ากวา่ตวัอยา่งควบคุม (T1) ตลอดช่วงการเก็บ 
30 วนั ดงันั้นเฮอร์เดิลเทคโนโลยจึีงสามารถใชเ้พ่ือลดปริมาณไนไตรท์ท่ีตอ้งเติมในไส้กรอกเวียนนาจาก 125 ppm เป็น 
75 ppm ไดโ้ดยไม่มีผลเสียต่อคุณภาพและความคงตวัของไสก้รอกตลอดช่วงการเก็บท่ีอุณหภูมิตูเ้ยน็ 
 

ABSTRACT 
 The current study investigated the effects of hurdle technology on quality changes of reduced-nitrite Vienna 
sausage containing Fang extract powder during refrigerated storage. Four 4 treatments of Vienna sausages were prepared: 
T1 or 125 ppm nitrite served as a control, T2 or 75 ppm nitrite plus 3% Fang extract powder, T3 or 75 ppm nitrite 
containing 3% Fang extract powder treated by lowering the water activity and dipping in potassium sorbate solution, T4 
or 75 ppm nitrite containing 3% Fang extract powder treated by lowering the water activity, dipping in potassium sorbate 
solution and reheating.  It was found that Fang extract powder significantly increased the redness (a*) of Vienna Sausages 
as compared to the control. (p ≤ 0.05)  Hurdle technology treated samples (T3 and T4) had lower  aw ,TBA value and 
microbial counts than the control (T1) throughout the storage period of 30 days. (p ≤ 0.05)  Hurdle technology can be 
used to reduce the amount of added nitrite in Vienna sausage from 125 ppm to 75 ppm without the detrimental effect 
on the sausage quality and stability during refrigerated storage. 
 
 
 
ค าส าคญั:  เฮอร์เดิลเทคโนโลย ีไสก้รอกเวยีนนา ไนไตรท์ 
Keywords: Hurdle technology, Vienna sausage, Nitrite 
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บทน า 
 ปัจจุบนัผูบ้ริโภคมีความตอ้งการอาหารท่ีผ่านการแปรรูปน้อยท่ีสุด (minimally processed foods) ซ่ึงยงัคง
รักษารสชาติ สี เน้ือสมัผสัและคุณค่าทางโภชนาการตามธรรมชาติมากท่ีสุดรวมทั้งมีการเติมสารเคมีในอาหารนอ้ยท่ีสุด             
ไนไตรท์เป็นสารส าคญัชนิดหน่ึงท่ีใชใ้นผลิตภณัฑ์เน้ือสัตว ์เช่น ไส้กรอกเวียนนา ทั้งน้ีเพ่ือท าให้ผลิตภณัฑมี์รสชาติ
เฉพาะตวั ตลอดจนมีสีชมพูสดซ่ึงเป็นท่ีดึงดูดใจของผูบ้ริโภครวมทั้งยบัย ั้งการเกิดกล่ินหืนและการเจริญเติบโตของ
จุลินทรียโ์ดยเฉพาะ Clostridium botulinum (Jafari, Eman-Djomeh, 2007) ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขของ
ประเทศไทยฉบบัท่ี 84 ปี 2527 อนุญาตใหเ้ติมโซเดียมไนไตรท์ในผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวไ์ดไ้ม่เกิน 125 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
(ppm) การบริโภคผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวท่ี์มีไนไตรท์สูงติดต่อกนัเป็นเวลานานอาจก่อผลเสียแก่สุขภาพไดโ้ดยเฉพาะการ
เกิดโรคมะเร็ง เช่น มะเร็งในเมด็เลือดขาว (leukemia) (Al-Shuibi, 2002) ดงันั้นหากสามารถลดปริมาณสารประกอบไน-
ไตรท์ท่ีตอ้งเติมในสูตรการผลิตไส้กรอกเวียนนา โดยท่ีผลิตภณัฑย์งัคงเป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภคก็อาจช่วยลดปัญหา
สุขภาพของผูบ้ริโภคได ้ แต่การลดไนไตรท์มีผลท าให้ความเป็นสีแดงของผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวล์ดลงรวมทั้งยงัท าให้
ผลิตภณัฑมี์ความปลอดภยัดา้นจุลินทรียล์ดลงและเกิดกล่ินหืนไดง่้ายข้ึน  (Feiner, 2006) ดงันั้นจึงมกัเติมสารให้สีแดง
จากธรรมชาติเพ่ือปรับปรุงคุณภาพดา้นสีของผลิตภณัฑเ์น้ือสตัวท่ี์ลดไนไตรท ์
 ฝาง (Caesalpinia sappan Linn.) เป็นพืชเขตร้อนซ่ึงปลูกในแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใตร้วมทั้งประเทศไทย 
ฝางถูกน ามาใช้ในเชิงการแพทย์แผนโบราณทั้ งของไทยและจีน ฝางเป็นแหล่งส าคัญของสาร Brazilin และ 
Haematoxylin ซ่ึงให้สีแดงและมีฤทธ์ิต้านการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ชนิดต่างๆ เช่น Staphylococcus aureus, 
Escherichia coli และ salmonella typhimurium  (นฤพร, ศุทธินี, 2549) ดงันั้นฝางจึงมีศกัยภาพในการใชเ้ป็นสารให้สีและ
สารยบัย ั้งจุลินทรียใ์นผลิตภณัฑเ์น้ือสตัวท่ี์ลดไนไตรท ์
 เฮอร์เดิลเทคโนโลยี (hurdle technology) เป็นการสร้างส่ิงกีดขวางหรืออุปสรรคต่าง ๆ ข้ึนมาเพ่ือยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ์ทั้ งชนิดท่ีก่อให้เกิดโรคและชนิดท่ีท าให้อาหารเน่าเสีย  รวมทั้ งยบัย ั้งการท างานของ
เอนไซม์บางชนิดในอาหารหรือยบัย ั้งการท าปฏิกิริยาของสารบางชนิดท่ีจะมีผลท าให้อาหารนั้นเส่ือมเสียได ้ โดย
เลือกใชว้ธีิการถนอมอาหารหลายๆวิธีมาใชร่้วมกนัอยา่งเหมาะสม เช่น การควบคุมค่ากิจกรรมของน ้ า (aw) การใชส้าร
กนัเสีย การปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เป็นตน้ (Leistner, 2000) 
 ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงเป็นการประยุกต์ใช้เฮอร์เดิลเทคโนโลยีเพ่ือเพ่ิมความปลอดภยัทางด้านจุลินทรียใ์ห้แก่      
ไสก้รอกเวยีนนาลดไนไตรทท่ี์มีส่วนผสมของสารสกดัจากแก่นฝางภายใตส้ภาวะการก็บแบบแช่เยน็ 
 
วตัถุประสงค์การวจิยั 
 เพ่ือศึกษาผลของการใชเ้ฮอร์เดิลเทคโนโลยีต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพของไส้กรอกเวียนนาลดไนไตรท์ท่ีมี
ส่วนผสมของสารสกดัจากแก่นฝางในระหวา่งการเก็บรักษาแบบแช่เยน็ 
 
วธีิการวจิยั 
 ในการศึกษาไดผ้ลิตไส้กรอก มี 4 สูตรไดแ้ก่ สูตรที่ 1 (สูตรควบคุม) ซ่ึงใชไ้นไตรท์ 125 มิลลิกรัม/กิโลกรัม   
สูตรที่ 2 ใช้ไนไตรท์ 75 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และผงสารสกัดจากแก่นฝาง 3%  สูตรที่ 3 ใช้ไนไตรท์ 75 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม เติมผงสารสกดัจากแก่นฝาง 3% และซอร์บิทอลเพ่ือลดค่า aw ของไส้กรอกให้ต ่าลงลง 0.1-0.2 หน่วย (Jafari, 
Eman-Djomeh, 2007) จากนั้นจุ่มไส้กรอกในสารละลายโพแทสเซียมซอร์เบทท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 1% (w/w) เป็น
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เวลา 4 นาที ปล่อยให้สะเด็ดน ้ าแลว้ (Thomas et al., 2008) สูตรที่ 4 ใชไ้นไตรท์ 75 มิลลิกรัม/กิโลกรัม เติมผงสารสกดั
จากแก่นฝาง 3% และซอร์บิทอลเพ่ือลดค่า aw ของไส้กรอกให้ต ่าลงลง 0.1-0.2 หน่วย (Jafari, Eman-Djomeh, 2007)  
จากนั้นจุ่มไส้กรอกในสารละลายโพแทสเซียมซอร์เบทท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 1% (w/w) เป็นเวลา 4 นาที ปล่อยให้
สะเด็ดน ้ า แลว้ใหค้วามร้อนซ ้ าจนอุณหภูมิท่ีจุดก่ึงกลางเป็น 72oC (Thomas et al., 2008) ส าหรับขั้นตอนพ้ืนฐานในการ
ผลิตไสก้รอกเวยีนนาแสดงในแผนภูมิต่อไปน้ี 
 
บดมนัแขง็สุกรท่ีผา่นการแช่เยอืกแขง็บางส่วน และเน้ือหมูใหล้ะเอียด (บดแยกกนั) ดว้ยเคร่ืองบดแลว้น าไปพกัไวใ้น

ตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 0ซ 
 

ใส่เน้ือหมูบดท่ีพกัไวล้งในเคร่ืองสบัผสมแลว้สบัผสม เป็นเวลา 1 นาที 
 

เติมเกลือ ฟอสเฟต ไนไตรท ์(125 และ 75 มิลลิกรัม/ กิโลกรัม ข้ึนอยูก่บัสูตร) ผงสารสกดัจากแก่นฝาง และน ้ าแขง็
(บางส่วน) แลว้สบัผสมต่อ เป็นเวลา 2 นาที 

 
เติมไขมนับดและน ้ าแขง็บางส่วนแลว้สบัผสมต่ออีก 1.5 นาที 

 
เติม ซอร์บิทอลเพ่ือลดค่า aw ของไสก้รอก เคร่ืองเทศ และน ้ าแขง็ท่ีเหลือทั้งหมดจากนั้นสบัต่ออีก 1.5 นาทีจนได ้

อิมลัชนัดิบ (และในระหวา่งการสบัผสมจะตอ้งควบคุมไม่ใหอุ้ณหภูมิของส่วนผสมเกิน 10 + 1 0ซ) 
 

บรรจุในไสแ้ลว้มดัเป็นท่อนๆ 
 

อบท่ีอุณหภูมิ 60 0ซ เป็นเวลา 60 นาที 
 

ตม้ในน ้ าร้อนท่ี 82+1 0ซ เพ่ือใหอุ้ณหภูมิท่ีจุดก่ึงกลางเป็น 72+ 0.5 0ซ 
 

แช่ในน ้ าเยน็ท่ีอุณหภูมิ  4 0ซ เป็นเวลา 5 นาที แลว้ผึ่งใหผ้ิวแหง้ 
 

                                                                              ไสก้รอกสุก 
ภาพที ่ 1  ขั้นตอนหลกัการผลิตไสก้รอกอิมลัชัน่ 

 
 

น าตวัอย่างไส้กรอกทั้ ง 4 สูตรไปบรรจุในถุงพลาสติกแบบสุญญากาศ แลว้น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 ±1 องศา
เซลเซียส  ในระหวา่งการเก็บไดสุ่้มตวัอยา่งออกมาตรวจสอบคุณภาพดา้นต่างๆในวนัท่ี 1, 10, 20 และ 30 ดงัน้ี 

- ค่าสี ดว้ยเคร่ือง Hunter Lab Ultrascan XE (Hunter Associates Laboratory, USA) โดยรายงานในรูป ค่าความ
สวา่ง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) (Deda et al., 2007) 
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- ค่ากิจกรรมของน ้ า (aw) ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสโดยเคร่ือง AquaLab Series 3 (Decagon  Devices, Inc, 
USA) 

- ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ดว้ยเคร่ือง pH meter (Handylab pH 11/k, Germany) (Deda et al., 2007) 
- ระดบัการเกิด oxidative rancidity โดยการวดัค่า TBA (Thiobarbituric acid) (mg malonaldehyde/1kg) (Pearson, 

1973) 
- ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด ตามวธีิของ AOAC (2000) 
- ปริมาณ Staphylococcus aureus ตามวธีิของ AOAC (2000) 
- ปริมาณ Clostridium perfringens ตามวธีิของ AOAC (2000) 
- ปริมาณ Salmonella ตามวธีิของ AOAC (2000) 
- ปริมาณ Yeast and mold ตามวธีิของ AOAC (2000) 
- ปริมาณ Escherichia coli ตามวธีิของ AOAC (2000) 

 
 งานวจิยัน้ีไดว้างแผนการทดลองแบบ split plot โดยก าหนดให้วนัท่ีตวัอยา่งถูกสุ่มออกมาตรวจสอบ เป็น main or 
whole plot และสูตรของไส้กรอกเวียนนาเป็น sub-plot วิเคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูลการทดลองและตรวจสอบความ
แตกต่างของค่าเฉล่ีย treatment combination  โดยใช ้Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป SPSS for Windows version 23 โดยไดท้ าการทดลอง 2 ซ ้ า 
 
ผลการวจิยัและการอภิปรายผลการวจิยั 
 ผลของการใช้เฮอร์เดลิเทคโนโลยต่ีอการเปลีย่นแปลงคุณภาพด้านสี ค่ากิจกรรมของน ้า (aw) ค่าความเป็นกรด
ด่าง (pH) และค่า TBA ของไส้กรอกเวยีนนาลดไนไตรท์ทีม่ส่ีวนผสมของสารสกดัจากแก่นฝางในระหว่างการเก็บรักษา
แบบแช่เยน็ 

จากตารางท่ี 1 พบวา่อิทธิพลร่วมระหวา่งสูตรของไสก้รอก (ผา่นการใชเ้ฮอร์เดิลเทคโนโลยท่ีีแตกต่างกนั) และ
ระยะเวลาเก็บ มีผลต่อค่าความสวา่ง ( L*) และค่าความเป็นสีเหลือง ( b*)  อยา่งไม่มีนยัส าคญั (p > 0.05) แต่อิทธิพลร่วม
ระหว่างสูตรของไส้กรอก และระยะเวลาเก็บท าให้ค่าความเป็นสีแดง ( a*) ของไส้กรอกแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั     
(p ≤ 0.05) โดยสูตรลดไนไตรท์ท่ีเติมผงสารสกดัจากฝาง (T2  T3 และ  T4) มีค่าความเป็นสีแดงสูงกวา่สูตรควบคุม (T1) ท่ี
ใชไ้นไตรท์  125 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  ทั้งน้ีเน่ืองมาจากผงสารสกดัจากแก่นฝางมีสารบราซิลินซ่ึงให้สีแดงเขม้ดงันั้นเม่ือ
เติมลงในไสก้รอกเวยีนนาลดไนไตรทจึ์งส่งผลใหผ้ลิตภณัฑมี์สีแดงกวา่สูตรควบคุมท่ีใชเ้ฉพาะไนไตรท ์ ผลการทดลอง
คร้ังน้ีสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Wimontham, Rojanakorn (2016) ซ่ึงรายงานวา่การเติมเยือ่หุม้เมลด็ฟักขา้วผงมีผลท าให้
ค่าความเป็นสีแดงของไส้กรอกเวียนนาสูตรลดไนไตรท์  (ใชไ้นไตรท์ 75 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ) สูงกวา่สูตรควบคุมท่ีใช้
ไนไตรท ์125 มิลลิกรัม/กิโลกรัม    

เม่ือพิจารณาค่ากิจกรรมของน ้ า (aw) (ตารางท่ี 1) พบวา่อิทธิพลร่วมระหวา่งสูตรของไสก้รอก (ผา่นการใชเ้ฮอร์
เดิลเทคโนโลยีท่ีแตกต่างกนั) และระยะเวลาเก็บ มีผลต่อค่า aw อยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05) กล่าวคือ  ตวัอยา่งไส้กรอก
สูตร T3 และ T4 มีค่า aw ต  ่ากว่า สูตรควบคุม (T1) และสูตรลดไนไตรท์ท่ีเติมเฉพาะผงสารสกดัจากแก่นฝาง (T2)           
(p ≤ 0.05) ทั้งน้ีเพราะซอร์บิทอลท่ีเติมลงในตวัอยา่งไสก้รอกสูตร T3 และ T4 เป็นสารประกอบพวกน ้ าตาลแอลกอฮอล ์
(Sugar alcohol) ซ่ึงมีคุณสมบติัในการสร้างพนัธะไฮโดรเจน (H-bond) กบัโมเลกลุของน ้ าท่ีอยูใ่นไส้กรอกจึงมีผลท าให้
ปริมาณน ้ าอิสระในไสก้รอกลดลง (ณฐัณิชา ทวแีสง, 2552)  นอกจากน้ีพบวา่เม่ือเวลาการเก็บเพ่ิมข้ึนค่า aw ของไสก้รอก
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ทุกสูตรมีแนวโนม้ลดลงทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการบรรจุแบบสุญญากาศและเก็บในสภาพอุณหภูมิต ่ามีผลท าให้เกิดการ
สูญเสียโมเลกุลของน ้ าออกจากตวัอยา่งไส้กรอกและยิ่งเก็บตวัอยา่งยาวนานข้ึนการสูญเสียดงักล่าวก็ยิ่งเพ่ิมข้ึนตามไป
ดว้ย  ผลการทดลองคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Wang (2000) ท่ีรายงานวา่การเติมซอร์บิทอลร้อยละ 3โดยน ้ าหนกั 
ท าใหค้่า aw ของกนุเชียงจีนมีค่าลดลง นอกจากน้ี ณฐัณิชา ทวแีสง (2552)  รายงานวา่ค่า aw ของไส้กรอกอิมลัชัน่ท่ีบรรจุ
ในถุงพลาสติกแบบสุญญากาศและเก็บท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ลดลงตลอดอายกุารเก็บรักษา 28 วนั (p ≤ 0.05)    

ส าหรับค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของไส้กรอกเวียนนา (ตารางท่ี 1) พบวา่อิทธิพลร่วมระหวา่งสูตรของไส้
กรอก (ผา่นการใชเ้ฮอร์เดิลเทคโนโลยท่ีีแตกต่างกนั) และระยะเวลาเก็บ มีผลต่อค่าดงักล่าว อยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05) 
กล่าวคือไส้กรอกเวียนนาสูตร T2 T3 และ T4 มีค่า pH ต ่ากวา่สูตร T1 (p ≤ 0.05) ทั้งน้ีเพราะผงสารสกดัจากแก่นฝางท่ี
เติมลงในไสก้รอกสูตร T2 T3 และ T4 มีธรรมชาติเป็นกรดกล่าวคือมี ค่า pH ประมาณ 4.98-5.09 ดงันั้นเม่ือเติมลงไปใน
ไสก้รอกจึงท าใหค้่า pH ของไสก้รอกลดลง  นอกจากน้ีพบวา่ค่า pH ของตวัอยา่งไส้กรอกทุกสูตรลงลงอยา่งมีนยัส าคญั 
(p ≤ 0.05) เม่ือเวลาเก็บเพ่ิมข้ึน ทั้ งน้ีอาจเป็นเพราะเม่ือเวลาเก็บเพ่ิมข้ึนจุลินทรียท่ี์สามารถสร้างกรดแลคติคได้
เจริญเติบโตไดม้ากข้ึนจึงสามารถสร้างกรดแลคติคไดเ้พ่ิมข้ึน จึงเป็นผลท าให้ไส้กรอกทุกสูตรมีค่า pH ลดลงตามเวลา
เก็บท่ีเพ่ิมข้ึน 

 
ตารางที ่1 ผลของการใชเ้ฮอร์เดิลเทคโนโลยตี่อค่าสี ค่ากิจกรรมของน ้ า (aw) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และค่า TBA   

ของไสก้รอกเวยีนนาลดไนไตรทท่ี์เติมผงสารสกดัจากแก่นฝางในระหวา่งการเก็บรักษาแบบแช่เยน็ 

สูตร 
ระยะเวลาเกบ็ 

(วนั) 

สี 
aw pH 

TBA 
(mg 

malonaldehyde/1kg) 
L* a* b* 

T1 
(Control) 

1 63.38a 5.28c 10.51a 0.986a 6.44a 0.031fg 
10 63.49a 5.25c 10.64a 0.984a 5.76hi 0.036def  
20 63.49a 5.29bc 10.16a 0.983a 5.47l 0.043c 
30 63.49a 5.28c 10.13a 0.983a 5.26l 0.056b  

T2 

1 63.37a 5.33bc 10.55a 0.986a 6.13b 0.033efg 
10 63.45a 5.31bc 10.84a 0.982a 5.79cd 0.040cde 
20 63.45a 5.92a 10.83a 0.982a 5.31k 0.057b 
30 63.45a 5.54abc 10.93a 0.982a 5.33k 0.070a 
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ตารางที ่1 ผลของการใชเ้ฮอร์เดิลเทคโนโลยตี่อค่าสี ค่ากิจกรรมของน ้ า (aw) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และค่า TBA    
ของไสก้รอกเวยีนนาลดไนไตรทท่ี์เติมผงสารสกดัจากแก่นฝางในระหวา่งการเก็บรักษาแบบแช่เยน็ (ต่อ) 

สูตร 
ระยะเวลาเกบ็ 

(วนั) 

สี 
aw pH 

TBA 
(mg 

malonaldehyde/1kg) 
L* a* b* 

T3 

1 63.45a 5.88a 10.50a 0.975b 5.69fg 0.033defg 
10 63.80a 5.74abc 11.10a 0.966c 5.83c 0.034defg 
20 63.12a 5.74abc 10.78a 0.964cd 5.64hij 0.031fg 
30 63.12a 5.57abc 10.81a 0.960de 5.60j 0.040cd 

T4 

1 63.15a 5.77abc 10.96a 0.976b 5.99ef 0.022h 
10 63.80a 5.83ab 11.10a 0.967c 5.76de 0.027gh 
20 63.16a 5.54abc 10.78a 0.959de 5.66gh 0.027gh 
30 63.16a 5.47abc 10.75a 0.959e 5.61ij 0.033def 

หมายเหตุ : a, b ...ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 

จากตารางท่ี 1 ยงัพบอีกวา่อิทธิพลร่วมระหวา่งสูตรของไส้กรอก (ผ่านการใชเ้ฮอร์เดิลเทคโนโลยีท่ีแตกต่าง
กนั) และระยะเวลาเก็บ มีผลต่อค่า TBA ของตวัอยา่งไสก้รอกอยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05)  กล่าวคือไสก้รอกสูตรควบคุม 
(T1) ท่ีใชไ้นไตรท์ 125 มิลลิกรัม/กิโลกรัมมีค่า TBA ต ่ากวา่ สูตรลดไนไตรท์ท่ีเติมผงสารสกดัจากแก่นฝาง (T2) ทั้งน้ี
เพราะการลดไนไตรท์ท าให้ความสามารถในการชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของไขมนัในผลิตภณัฑ์เน้ือสัตว์
ลดลง อย่างไรก็ตามพบวา่ไส้กรอกสูตรลดไนไตรท์ท่ีเติมผงสารสกดัจากแก่นฝางและผ่านเฮอร์เดิลเทคโนโลยี  ( T3 
และ T4 ) มีค่า TBA ต ่ากวา่สูตรควบคุม (T1) เกือบตลอดช่วงการเก็บรักษา (p ≤ 0.05)  นัน่แสดงวา่ เฮอร์เดิลเทคโนโลยี
ท่ีประยกุตใ์ชก้บัผลิตภณัฑไ์สก้รอกสามารถชะลอการเกิดกล่ินหืนของไสก้รอกระหวา่งการเก็บรักษาได ้ ผลการทดลอง
คร้ังน้ีสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Thomas et al. (2008) ท่ีรายงานวา่การแช่ไส้กรอกในสารละลายโพแทสเซียมซอร์เบท
ความเขม้ขน้ร้อยละ 1 และการให้ความร้อนซ ้ าสามารถชะลอการเกิดกล่ินหืนของไส้กรอกในระหวา่งการเก็บรักษาได ้
เป็นท่ีน่าสงัเกตวา่ค่า TBA ของไสก้รอกเวยีนนาทั้ง 4 สูตรเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาของการเก็บรักษา แต่ค่าดงักล่าวก็ต ่ากวา่ 
1.0 mg malonaldehyde/kg ซ่ึงถือว่าเป็นค่าท่ีผูท้ดสอบชิมเร่ิมตรวจพบกล่ินหืนจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของไขมนั 
(oxidative rancidity) (Deda et al., 2007) 

ผลของการใช้เฮอร์เดลิเทคโนโลยต่ีอการเปลีย่นแปลงคุณภาพด้านจุลนิทรีย์ต่างๆของไส้กรอกเวยีนนาลดไขมนั
และลดไนไตรท์ในระหว่างการเกบ็รักษาแบบแช่เยน็ 

จากตารางท่ี 2 ซ่ึงแสดงจ านวนเช้ือจุลินทรียช์นิดต่างๆในไสก้รอกเวยีนนาทั้ง 4 สูตร ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา 
30 วนั ท่ีอุณหภูมิ 5  1oC  พบวา่ ตวัอยา่งไสก้รอกสูตร T1, T2 และ T3 เร่ิมตรวจพบปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด และยีสต์
และรา ในวนัท่ี 20 วนัของการเก็บ และหลงัจากนั้นปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด รวมทั้งยสีตแ์ละราไดเ้พ่ิมข้ึนตามระยะเวลา
การเก็บรักษา (p ≤ 0.05) 

ไสก้รอกสูตรควบคุมซ่ึงใชไ้นไตรท ์125 มิลลิกรัม /กิโลกรัม  (T1) มีจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด รวมทั้งยีสตแ์ละ
ราต ่ากวา่ไส้กรอกสูตรลดไนไตรท์ (ใชไ้นไตรท์ 75 มิลลิกรัม /กิโลกรัม) และเติมผงสารสกดัจากแก่นฝาง (T2) อยา่งมี
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นยัส าคญั(p ≤ 0.05)  ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงความสามารถของไนไตรท์ในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียไ์ดอ้ยา่ง
เด่นชัด นอกจากน้ียงัแสดงให้เห็นว่าสารสกัดจากแก่นฝางท่ีเติมลงไปในไส้กรอกลดไนไตรท์ไม่สามารถชดเชย
ความสามารถของไนไตรทใ์นการยบัย ั้งจุลินทรียไ์ด ้

ส าหรับไส้กรอกสูตรท่ี 3 (T3) ซ่ึงเป็นสูตรลดไนไตรท์ (ใชไ้นไตรท์ 75 มิลลิกรัม /กิโลกรัม) ท่ีประยกุตใ์ช ้ 
เฮอร์เดิลเทคโนโลยโีดยการลดค่า aw ดว้ยการเติมซอร์บิทอลและการแช่ไสก้รอกในสารละลายโพแทสเซียมซอร์เบทท่ีมี
ความเขม้ขน้ร้อยละ 1% (w/w) เป็นเวลา 4 นาที มีจ านวนจุลินทรียท์ั้ งหมด รวมทั้งยีสต์และราต ่ากว่าไส้กรอกสูตร
ควบคุมซ่ึงใชไ้นไตรท ์125 มิลลิกรัม /กิโลกรัม  (T1)  ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะการลด aw ท าใหป้ริมาณน ้ าอิสระลดลง เป็นผล
ใหก้ารเจริญเติบโตของจุลินทรียล์ดลง (Scott, 1989) นอกจากน้ีแลว้มีรายงานวา่โพแทสเซียมซอร์เบทสามารถควบคุม
และยบัย ั้งการเจริญเติบโตของราได ้(Kumar et al, 2015) 

ส่วนตวัอยา่งไส้กรอกลดไนไตรท์สูตรท่ี 4 (T4)  เร่ิมตรวจพบปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด และยีสตแ์ละรา ใน
วนัท่ี 30  ของการเก็บ ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะไสก้รอกลดสูตรท่ี 4 ซ่ึงเป็นสูตรลดไนไตรท์ท่ีผ่านการใชเ้ฮอร์เดิลเทคโนโลยี
ซ่ึงไดแ้ก่ การเติมซอร์บิทอล การ แช่ไส้กรอกในสารละลายโพแทสเซียมซอร์เบท และการให้ความร้อนซ ้ า (ซ่ึงเป็น
ขั้นตอนท่ีไม่ไดใ้ชก้บัตวัอยา่ง T1 – T3) สามารถยืดอายกุารเก็บของผลิตภณัฑไ์ส้กรอกเวียนนาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
ผลการทดลองคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Thomas et al. (2008) ท่ีรายงานวา่ จ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดในไส้
กรอกท่ีผ่านเฮอร์เดิลเทคโนโลยี (ซ่ึงไดแ้ก่ การลด pH จาก 6 เป็น 5.9, ลดค่ากิจกรรมของน ้ า จาก 0.98 เป็น 0.93, การ
บรรจุแบบสุญญากาศและการใหค้วามร้อนซ ้ าหลงับรรจุจนกระทัง่อุณหภูมิก่ึงกลางเป็น 90oC) ลดลง 1 log เม่ือเทียบกบั
ตวัอยา่งควบคุมท่ีเพ่ิมข้ึนตลอดเวลา 

เน่ืองจากตวัอยา่งไส้กรอกทั้ง 4 สูตรไดถู้กบรรจุในถุงพลาสติกแบบสุญญากาศก่อนน าไปเก็บ ดงันั้นจึงอาจ
ช่วยชะลอการเจริญเติบโตของเช้ือราและแบคทีเรียท่ีตอ้งการออกซิเจนในการเจริญเติบโตได ้Thomas et al. (2008) 
รายงานว่าการบรรจุไส้กรอกแบบสุญญากาศมีผลช่วยลดการเจริญของราและเช้ือแบคทีเรียท่ีตอ้งการอากาศได ้เช่น 
Pseudomonas spp. 

จากตารางท่ี 2 ยงัพบอีกวา่ไส้กรอกเวียนนา ทั้ง 4 สูตร ตรวจไม่พบเช้ือ Staphylococcus aureus, Salmonella, 
Clostridium perfringens และ Escherichia coli  ทั้ งน้ีอาจเน่ืองจากมาจากกระบวนการผลิตท่ีสะอาด ท าให้ไม่พบการ
ปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรียต์่างๆเหล่าน้ี นอกจากน้ีสารสกดัจากแก่นฝางท่ีใชใ้นตวัอยา่งไส้กรอกลดไนไตรท์ (T2, T3 
และ T4) อาจช่วยยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ Staphylococcus aureus, Escherichia coli และ Salmonella ไดด้ว้ย นฤพร, ศุทธินี 
(2549) รายงานวา่สารสกดัจากแก่นฝางสามารถยบัย ั้ง S.aureus, E.coli, S.typhimurium ในผลิตภณัฑป์ระเภทน ้ าพริกได ้
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ตารางที ่2  ผลของการใชเ้ฮอร์เดิลเทคโนโลยตี่อการเปล่ียนแปลงจ านวนจุลินทรียช์นิดต่างๆ (log CFU/g) ในไสก้รอก  
เวยีนนาลดไนไตรทท่ี์เติมผงสารสกดัจากแก่นฝางในระหวา่งการเก็บรักษาแบบแช่เยน็ 

สูตร 
ระยะเวลาเกบ็ 

(วนั) 
จุลนิทรีย์
ทั้งหมด 

Staphylococcus 
aureus 

ยสีต์และ
รา 

Salmonella 
Clostridium 
perfringens 

Escherichia 
coli 

T1 

1 N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. 
10 N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. 
20 3.55c  N.d. 1.70c  N.d. N.d. N.d. 
30 4.82b  N.d. 3.18b  N.d. N.d. N.d. 

T2 

1 N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. 
10 N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. 
20 4.57b  N.d. 3.32b N.d. N.d. N.d. 
30 6.27a N.d. 4.47a N.d. N.d. N.d. 

T3 

1 N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. 
10 N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. 
20 1.22f N.d. 1.06c N.d. N.d. N.d. 
30 2.02d N.d. 2.70b N.d. N.d. N.d. 

T4 

1 N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. 
10 N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. 
20 N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. 
30 1.66e N.d. 1.20c N.d. N.d. N.d. 

หมายเหตุ : *N.d. = Not detected  
                    a, b ...ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 
สรุปผลการวจิยั 

การประยุกตใ์ชเ้ฮอร์เดิลเทคโนโลยีอนัไดแ้ก่ การเติมซอร์บิทอลเพ่ือลดค่า aw  การแช่ไส้กรอกในสารละลาย
โพแทสเซียมซอร์เบท รวมถึงการให้ความร้อนซ ้ า ท าให้สามารถลดปริมาณโซเดียมไนไตรท์ท่ีตอ้งใช้ในไส้กรอก
เวยีนนาจาก 125 มิลลิกรัม /กิโลกรัมใหเ้หลือเพียง 75 มิลลิกรัม/กิโลกรัมไดโ้ดยไม่มีผลเสียต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ ์

กล่าวคือการประยกุตใ์ชเ้ฮอร์เดิลเทคโนโลยสีามารถช่วยลดค่า aw และค่า TBA (การเกิดการหืน) ของไส้กรอก
ลดไน-ไตรทไ์ดอ้ยา่งมีนยัส าคญั นอกจากนั้นยงัช่วยใหจ้ านวนจุลินทรียช์นิดต่างๆในไส้กรอกเวียนนาลดไนไตรท์ลดลง 
ท าใหส้ามารถยดือายกุารเก็บไสก้รอกเวยีนนาลดไนไตรทไ์ดย้าวนานข้ึน 

 
กติตกิรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณทุนสนบัสนุนในการวิจยัคร้ังน้ีจากทุนวิจยัส าหรับคณาจารยบ์ณัฑิตศึกษา เพ่ือให้สามารถรับ
นกัศึกษาท่ีมีความสามารถและศกัยภาพสูงเขา้ศึกษาในหลกัสูตรและท าวจิยัในสาขาท่ีอาจารยมี์ความเช่ียวชาญ ประจ าปี
การศึกษา 2560 จากบณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
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