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หมูแท�งเสริมใยอาหารจากเปลือกส�มโอส�วนขาว 

 
วันเพ็ญ แสงทองพินิจ1*  มนตรา ล�วงลือ2  ปวีนา สมบูรณ&ผล2 และสละ บุตรโชติ2 

 

บทคัดย�อ 

 หมูแท*งเป+นอาหารว*างท่ีมีโปรตีนสูง การเพ่ิมปริมาณใยอาหารจะทําให3คุณค*าทางโภชนาการของหมูแท*งดีข้ึน 

โดยการใช3ใยอาหารจากเปลือกส3มโอส*วนขาว ศึกษาผลของเปลือกส3มโอส*วนขาวต*อคุณภาพของหมูแท*งโดย    

เติมลงในหมูแท*งปริมาณร3อยละ 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 ทําการวิเคราะหAคุณภาพทางด3านเคมี กายภาพ และ

ทดสอบทางประสาทสัมผัส เปลือกส3มโอส*วนขาวมีความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถ3าและเส3นใย ในปริมาณร3อยละ 

92.02, 1.14, 0.70, 3.72 และ1.33 ตามลําดับ หมูแท*งมีปริมาณเส3นใย ความช้ืน เถ3าและไขมันเพ่ิมข้ึน ปริมาณ

โปรตีนลดลง ตามปริมาณของเปลือกส3มโอท่ีเติมลงไป โดยปริมาณเส3นใยสูงกว*าตัวอย*างควบคุมร3อยละ 90-328 

การเติมเปลือกส3มโอไม*มีผลต*อการพองตัวของหมูแท*งท่ีนําไปทอด แต*มีผลต*อเน้ือสัมผัส ทําให3หมูแท*งมีความแข็ง 

(hardness) เ พ่ิม ข้ึน ความกรอบ (crispness) ลดลง ระหว* างการเ ก็บรักษา 4 สัปดาหA  หมูแท* งมีค* า 

thiobarbituric acid (TBA) และ water activity มีค*าเพ่ิมข้ึนเล็กน3อยตามระยะเวลาการเก็บ ส*วนเน้ือสัมผัส

พบว*ามีค*าความแข็งเพ่ิมข้ึน ค*าความกรอบลดลง หมูแท*งท่ีเติมเปลือกส3มโอร3อยละ 7.5 ได3รับการยอมรับ       

มากท่ีสุด และคงความกรอบไว3ได3นาน ทําให3ได3ผลิตภัณฑAหมูแท*งท่ีมีปริมาณเส3นใยเพ่ิมข้ึนถึงร3อยละ 300 มีไขมัน

เพ่ิมข้ึนเพียงร3อยละ 4.6 

 

คําสําคัญ: หมูแท*ง  เปลือกส3มโอ  ใยอาหาร 
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Pork Stick Supplemented with Pomelo Albedo Fiber 
 

Wanpen Saengthongpinit 1*  Montra Luanglue 2  Paweena Somboonphol2  
and Sara  Butrachoti2 

 
 

ABSTRACT  
Pork stick is a high protein snack.  The addition of fiber from pomelo albedo could 

increase nutrition value of product.  To study the effect of pomelo albedo fiber on quality pork 
stick was conducted by adding five concentrations (0%, 2.5%, 5%, 7.5% and 10%) of fiber to 
pork stick. Chemical, physicochemical, sensory analyses were made.  The composition of 
pomelo albedo fiber includes 92.02 % moisture, 1.14 % protein, 0.70 % fat, 3.72 % ash and 1.33 
% crude fiber.  The addition of albedo to pork stick resulted in the increase of crude fiber, 
moisture, ash, and fat content, and decrease of protein.  Pork stick with albedo contained 90-
328 % higher crude fiber content than control sample.  Although albedo addition had no effect 
on expansion of fried pork stick but caused adverse effect on texture resulting in increasing 
hardness and decreasing crispiness.  During the 4-weeks storage time, the result showed that 
there was an increase of thiobarbituric acid ( TBA) , water activity; increasing hardness but 
decreasing crispness of pork stick was found for long time storage.  It was also discovered that 
pork stick with 7.5 % albedo had the most consumers acceptance and could keep crispness as 
storage time increased.  In summary, this formulation provided up to 300 % fiber with just only 
4.6 % increase in fat compared to conventional formula. 
 
Keywords: pork stick, pomelo albedo, fiber 
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บทนํา 
ผลิตภัณฑAหมูแท*งเป+นผลิตภัณฑAลดขนาด (comminuted products) ได3จากการนําเน้ือหมูมาบดจน

เกิดเป+นอิมัลชัน ข้ึนรูปให3เป+นแท*ง อบแห3งและนําไปทอด เป+นอาหารว*างท่ีมีประโยชนAเพราะมีเน้ือหมูเป+น
ส*วนประกอบหลัก มีการใช3โซเดียมไบคารAบอเนตเพ่ือช*วยในการพองตัวเน่ืองจากโซเดียมไบคารAบอเนต 
(NaHCO3) เมื่อได3รับความร3อนจะสลายตัวให3กpาซคารAบอนไดออกไซดAออกมา มีคุณสมบัติเป+นบัฟเฟอรA ซ่ึงถ3าใช3
ในปริมาณมากจะทําให3ผลิตภัณฑAท่ีได3มีรสเฝstอน มีการนํามาใช3ทดแทนสารประกอบฟอสเฟตในอุตสาหกรรมกุ3ง
แช*แข็ง (Lopkulkiaert และคณะ, 2009) การใช3โซเดียมคารAบอเนตทําให3พีเอชของเน้ือสูงข้ึนและมีความนุ*ม ช*วย
เพ่ิมความแน*นเน้ือของเจล ความสามารถในการเกิดอิมัลชัน ความคงตัวของอิมัลชัน และเพ่ิมนํ้าหนักหลังการทําให3สกุ 
(Sumarmono และ Wasito, 2010) การบริโภคอาหารท่ีมีไขมันสงู และใยอาหารต่ํามีความสมัพันธAกับภาวะของ
โรคเรื้อรัง องคAการอนามัยโลก (WHO) คาดว*าในป� 2558 จะมีคนไทยอายุ 30 ป�ข้ึนไป เป+นโรคอ3วนเพ่ิมเป+นร3อยละ 
46 หรือไม*น3อยกว*า 21 ล3านคน คนไทยเสียชีวิตจากโรคมะเร็งถึงป�ละกว*า 50,000 ราย โดยมะเร็งลําไส3ข้ึนมาเป+น
อันดับ 3 ท้ังน้ีเกิดจากการรับประทานอาหารท่ีไม*สมดุล รับประทานอาหารท่ีมีแปyง ไขมัน นํ้าตาล และเน้ือสัตวA
มากเกินไป และบริโภคผักผลไม3น3อยลง (กองโภชนาการ, 2550)  

เปลือกพืชตระกูลส3มแบ*งเป+น 3 ช้ัน ได3แก* 1) เปลือกผลช้ันนอกเรียกฟลาเวโด (flavedo) ซ่ึงมี
ต*อมนํ้ามันจํานวนมาก 2) เปลือกผลช้ันกลาง เรียก อัลบิโด (albedo) เป+นเซลลAพวก สปองจิพาเรนไคมา มีสีขาว 
อ*อนนุ*ม และ 3) เปลือกผลช้ันใน กลุ*มส3มเปลือกบาง พวกแทนเจอรีน เช*น  ส3มเขียวหวาน เปลือกผลท่ีแกะ
ออกมาจะเป+นช้ันของฟลาเวโดและอัลบิโด ส*วนในกลุ*มส3มเปลือกหนาเช*น ส3มโอและซิตรัสมีช้ันของเปลือกผลช้ัน
กลางหนามาก เปลือกจากพืชตระกูลส3มมีเพคตินเป+นองคAประกอบค*อนข3างมาก เป+นแหล*งของใยอาหารชนิด
ละลายนํ้าและไม*ละลายนํ้า นําไปได3ท้ังในรูปแบบเป�ยกหรือแบบแห3ง ใยอาหารจากพืชตระกูลส3มมีประโยชนA    
ต*อสุขภาพโดย สามารถลดคอเลสเตอรอล นิยมนํามาใช3ในผลิตภัณฑAเน้ืออิมัลชัน เพราะมีคุณสมบัติในการจับกับ
นํ้าและไขมันได3ดี ในเปลือกส3มมีสารให3รสขมได3แก* นารินจิน (naringin) เป+นสารพวกฟลาโวนอยดA (flavonoid) 
ซ่ึงรสขมจะรับรู3ได3เมื่อความเข3มข3นมากกว*า 600 ppm สารรสขมสามารถกําจัดได3โดยการใช3นํ้าร3อนหรือด*าง 
(Bates และคณะ, 2001) ใยอาหารจากพืชตระกูลส3มมีคุณภาพดีเหมาะสําหรับนํามาใช3ในผลิตภัณฑAอาหาร 
เน่ืองจากมีสัดส*วนของใยอาหารท่ีละลายนํ้า และใยอาหารท่ีไม*ละลายนํ้าใกล3เคียงกับ 1:2 มีสารประกอบไบโอ
แอคทีพ (bioactive compounds) เช*น ฟลาโวนอยดAและวิตามินชี ท่ีมีคุณสมบัติเป+นสารต3านออกซิเดชัน 
(antioxidant) ช*วยลดการสูญเสียนํ้าหนักหลังการหุงต3ม (cooking loss) ของผลิตภัณฑAเน้ือสัตวAลดต3นทุนช*วย
ปรับปรุงเน้ือสัมผัส เน่ืองจากใยอาหารสามารถอุ3มนํ้าและจับไขมัน (Garau และคณะ,2007; Marín และคณะ, 
2007) ส3มโอเป+นผลไม3ท่ีนิยมบริโภคกันมากท้ังในและนอกประเทศ โดยในป� 2554 มีการส*งออกส3มโอรวมถึง
เกรฟฟรุpต ในประมาณ 15,057 ตัน เป+นมูลค*า 185,515,000 บาท (ศูนยAสารสนเทศเกษตร, 2555) วันเพ็ญ 
(2551) พบว*าเปลือกส3มโอส*วนขาวมีปริมาณใยอาหารสูงร3อยละ 16.05-21.87 และมีค*าประสิทธิภาพสารต3าน
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน เท*ากับ 1.27-1.46 โดยการต3มทําให3ประสิทธิภาพของสารต3านปฏิกิริยาออกซิเดชันและ
ความขมของเปลือกส3มโอลดลง ใยอาหารจากเปลือกส3มโอส*วนสีขาวท่ีผ*านการต3มมีความสามารถในการดูดซับ
นํ้ามันสูงข้ึน วันเพ็ญ (2553), วันเพ็ญและคณะ (2555) นําใยอาหารจากเปลือกส3มโอมาใช3ในผลิตภัณฑAหมูยอ 
และไส3กรอกอิมัลช่ัน พบว*าเปลือกส3มโอดิบสามารถใช3ได3ท่ีร3อยละ 2.5 และเปลือกส3มโอต3มสามารถใช3ได3ถึง     
ร3อยละ 7.5 ผลิตภัณฑAท่ีได3มีปริมาณเส3นใยเพ่ิมข้ึน ร3อยละ 0.20 ถึง 1.88 ตามปริมาณเปลือกส3มโอท่ีเติมลงไป 
เกิดการหืนได3ช3ากว*า การเติมเปลือกส3มโอช*วยเพ่ิมปริมาณผลผลิต (cooked yield) ช*วยลดปริมาณไนไตรทAใน          
ไส3กรอกอิมัลช่ัน 
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วัตถุประสงค&ของการวิจัย 
เพ่ือเป+นการเพ่ิมคุณค*าทางโภชนาการหมูแท*ง ด3วยการเพ่ิมปริมาณใยอาหารโดยการใช3ใยอาหารจาก

เปลือกส3มโอ และจากคุณสมบัติท่ีใยอาหารจากเปลือกส3มโอมีสารต3านออกซิเดชันอาจช*วยยืดอายุการเก็บรักษา
ให3นานข้ึน ซ่ึงเป+นการใช3ประโยชนAและเพ่ิมมูลค*าของเปลือกส3มโอท่ีเป+นของเหลือท้ิง ในงานวิจัยน้ีจึงศึกษาผล   
ของใยอาหารจากเปลือกส3มโอต*อคุณภาพของหมูแท*ง  
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 1. การเตรียมเปลือกส�มโอ 
     ส3มโอพันธุAขาวใหญ*เฉพาะเปลือกส*วนสีขาว (albedo) ห่ันเป+นช้ินประมาณ 1×1 ซม. ต3มในนํ้าเดือด 
เป+นเวลา 10 นาที บีบนํ้าออก แล3วนําไปป�tนบดให3ละเอียด วิเคราะหAองคAประกอบทางเคมี ได3แก* โปรตีน ความช้ืน 
เถ3า ไขมัน เส3นใย (crude fiber) ตามวิธี AOAC (2002) 

2. ศึกษาปริมาณเปลือกส�มโอส�วนขาวท่ีเหมาะสมในผลิตภัณฑ&หมูแท�ง 
    หมูแท*งสูตรควบคุมประกอบด3วย เน้ือหมู 1 กิโลกรัม นํ้าตาลทราย 120 กรัม นํ้าปลา 100 กรัม 

และโซเดียมไบคารAบอเนต 12 กรัม ผสมให3เข3ากันบดจนเป+นมวลเหนียว (batter) นํามวลเหนียวมาบีบโดยใช3   
หัวบีบเบอรA 12 บีบให3เป+นแท*งยาว 15 เซนติเมตร นําไปอบแห3งด3วยลมร3อนท่ีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เป+น
เวลา 5 ช่ัวโมง เติมเปลือกส3มโอในหมูแท*งร3อยละ 2.5, 5, 7.5 และ 10 ของปริมาณเน้ือหมู หมูแท*งท่ีอบแห3งท้ัง   
5 สูตรจะนํามาทอดท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป+นเวลา 3 นาที  

3. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของหมูแท�งระหว�างการเก็บรักษา 
    หมูแท*งท้ัง 5 สูตร ท่ีทอดแล3วบรรจุในถุงโพลี เอทธิลีนป�ดผนึก เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห3อง            

นํามาวิเคราะหAดูการเปลี่ยนแปลงทางคุณภาพทุก ๆ 1 สัปดาหA เป+นเวลา 4 สัปดาหA  
 4. วิเคราะห&คุณภาพของหมูแท�ง 
     ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพหมูแท*ง ท่ีผ*านการทอด ได3แก* วิ เคราะหA เ น้ือสัมผัส ด3วย             
เครื่อง texture analyzer รุ*น TA XT plus วัดด3วยการกด (compression) โดยใช3ตัวอย*างหมูแท*งยาว             
1 เซนติเมตร ใช3หัววัดทรงกระบอก P/50 เส3นผ*านศูนยAกลาง 35 มิลลิเมตร อัตราเร็วของหัววัด (test speed) 
เท*ากับ 5 มิลลิเมตรต*อวินาที กดเป+นระยะทาง 75% strain โดยค*าท่ีได3จากการวัดคือค*าความแข็ง (hardness) 
โดยดูจากแรงสูงสุด และค*าความกรอบ (crispiness) โดยดูจากจํานวนพีค (peak) แต*ละตัวอย*างวัดท้ังหมด 5 ซํ้า 
(Parada และคณะ, 2011) วิเคราะหAค*าสี (CIE La*b*) ด3วยเครื่องวัดสี Hunter Lab รุ*น Color Quest XE โดยวัด
ค*าความสว*าง (lightness: L)  ค*าสีแดง (redness: a*)  ค*าสีเหลือง (yellowness: b*) วัดสีหมูแท*งท่ีเก็บรักษา  
ท่ีอุณหภูมิห3องโดยทําการวัดทุก 1 สัปดาหA วัดเป+นค*าเฉลี่ย 3 ตําแหน*ง ต*อ 1 ตัวอย*าง แต*ละตัวอย*างวัด 3 ซํ้า 
การวัดการพองตัวของหมูแท*งโดยการแทนท่ีเมล็ดงา วัดท้ังหมดตัวอย*างละ 3 ซํ้า 
 การวิเคราะหAคุณภาพทางเคมีของหมูแท*งได3แก* ความช้ืนโดยวิเคราะหAตัวอย*างหมูแท*งก*อนทอด       
และหลังทอด หมูแท*งท่ีทอดแล3ว วิเคราะหAปริมาณเถ3า โปรตีน โดยวิธี Kjeldahl method ไขมัน โดยใช3            
เครื่อง Shoxlet เส3นใย ตามวิธี AOAC (2002) ค*า water activity (aW) โดยใช3เครื่องวัด water activity ยี่ห3อ 
AquaLab รุ*น CX 3 TE วัดการหืนของหมูแท*ง โดยวัดค*า thiobarbituric acid; TBA ตามวิธีของ Pearson 
(1976) การวิเคราะหAทางสถิติทดสอบความแปรปรวนแบบ ANOVA ท่ีระดับความเช่ือมั่นร3อยละ 95 (p<0.05) 
และทําการเปรียบเทียบความแตกต*างของค*าเฉลี่ย ระหว*างระดับของป�จจัยหลักได3แก* ปริมาณของเปลือกส3มโอ  
ท่ีเติมลงไปโดย Duncan's Muliple Range Test (DMRT) ทําการทดลอง 3 ซํ้า  
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 การทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใช3วิธีการทดสอบความชอบ (preference  test ) 9-point  
hedonic scale ใช3ผู3ทดสอบเป+นผู3บริโภคท่ัวไป จํานวน 20 คน วางแผนการทดลองแบบสุ*มในบล็อกสมบูรณA 
( Randomized Complete Block Design, RCBD)  โ ดย วิ เ คราะหA ค วามแปรปรวน  (ANOVA)  ท่ี ร ะดับ           
ความเช่ือมั่นร3อยละ 95 (p<0.05) เปรียบเทียบความแตกต*าง โดยใช3 Duncan's Multiple Range Test (DMRT)  
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. องค&ประกอบทางเคมีของเปลือกส�มโอส�วนขาว 
     องคAประกอบทางเคมีของเปลือกส3มโอส*วนขาวต3มสุกพบว*ามีความช้ืนร3อยละ 92.02 ปริมาณไขมัน
ร3อยละ 0.70 โปรตีนร3อยละ 1.14 เถ3าร3อยละ 3.72 เส3นใยร3อยละ 1.33 หากคํานวณเป+นปริมาณฐานแห3ง          
(dry basis) จะมีปริมาณไขมันร3อยละ 8.77 โปรตีนร3อยละ 14.29 เถ3าร3อยละ 46.62 เส3นใยร3อยละ 16.67       
นิธิมาและปราณี (2548) วิเคราะหAใยอาหารผงจากเปลือกส3มเขียวหวาน พบว*ามีโปรตีนร3อยละ 8.41 
คารAโบไฮเดรตร3อยละ 27.84 และไขมันร3อยละ 4.26 เถ3าร3อยละ 6.60 ใยอาหารท้ังหมดร3อยละ 52.89   
 

2. ผลของปริมาณเปลือกส�มโอส�วนขาวต�อคุณภาพของหมูแท�ง 
     การพัฒนาผลิตภัณฑAหมูแท*งเสริมใยอาหารจากเปลือกส3มโอโดยการเติมเปลือกส3มโอท่ีระดับร3อยละ 
2.5 5 7.5 และ 10 ของปริมาณเน้ือสัตวAท้ังหมด 
 
ตารางท่ี 1 องคAประกอบทางเคมีของหมูแท*งเสริมใยอาหารจากเปลือกส3มโอ  

 
ตัวอย�าง 

หมูแท�งก�อน
ทอด 

หมูแท�งหลังทอด 

ความชื้น (%) ค ว า ม ชื้ น
(%) 

ไขมัน (%) โปรตีน (%) เถ�า (%) เส�นใย (%) 

C 6.36±0.72d 2.69±0.04d 3.90±0.39b 24.21±1.01b 5.72±0.12c 0.32±0.14b 
P 2.5 7.37±0.35c 4.99±1.46ab 2.40±0.08c 28.89±1.52a 6.77±0.10a 0.59±0.03b 
P 5 8.98±0.32b 3.47±0.02cd 2.64±1.00c 10.79±0.51d 6.14±0.08bc 1.17±0.00a 
P 7.5 10.36±0.52a 4.19±0.14bc 4.08±0.81ab 11.34±3.18d 6.39±0.37ab 1.28±0.09a 

P 10 10.76±0.58a 6.05±0.06a 5.29±0.13a 19.55±2.02c 6.81±0.45a 1.37±0.12a 
 

a-d ท่ีแตกต*างกันในแนวต้ังแสดงความแตกต*างอย*างมีนัยสําคัญทางสถิติ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ี P<0.05 
C คือ ตัวอย*างควบคุม P 2.5, P 5, P 7.5 และ P 10 คือ หมูแท*งท่ีเติมเปลือกส3มโอร3อยละ 2.5, 5, 7.5 และ 10 ตามลําดับ 
 

องคAประกอบทางเคมีของหมูแท*งเสริมใยอาหารจากเปลือกส3มโอ ดังตารางท่ี 1 พบว*าความช้ืนของ    
หมูแท*งก*อนทอดมีความช้ืนอยู*ระหว*างร3อยละ 6.36-10.76 ซ่ึงความช้ืนสูงข้ึนตามปริมาณการเติมเปลือกส3มโอ 
เน่ืองจากเปลือกส3มโอมีความช้ืนสูงถึงร3อยละ 92.02 เมื่อนําหมูแท*งไปผ*านกระบวนการทอด ทําให3ความช้ืนของ
หมูแท*งหลังทอดลดลงอยู*ระหว*างร3อยละ 2.69-6.05 เน่ืองจากในกระบวนการทอดจะทําให3นํ้าท่ีอยู*ในผลิตภัณฑA
ระเหยออกมาจึงมีผลทําให3ความช้ืนลดลง และทําให3หมูแท*งพองตัว ปริมาณไขมันอยู*ระหว*างร3อยละ 2.40 ถึง 
5.29 มีแนวโน3มเพ่ิมข้ึนตามปริมาณเปลือกส3มโอท่ีเติมโดยเฉพาะหมูแท*งท่ีเติมเปลือกส3มโอร3อยละ 7.5 และ 10 
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ซ่ึงมีความช้ืนก*อนทอดประมาณร3อยละ 10 ในระหว*างการทอดนํ้ามันจะเข3าไปแทนท่ีนํ้าท่ีระเหยออกไป จึงทําให3
หมูแท*งท่ีเติมเปลือกส3มโอท่ีมีความช้ืนจึงมีปริมาณไขมันสูงข้ึนด3วย อีกท้ังเปลือกส3มโอเมื่อนําไปต3มจะมีปริมาณใยอาหาร
ท่ีไม*ละลายนํ้าสูงข้ึน เน่ืองจากมีการสูญเสียใยอาหารท่ีละลายนํ้าได3 ทําให3ความสามารถในการดูดซับนํ้ามันของใยอาหาร
จากเปลือกส3มโอจะเพ่ิมข้ึน เมื่อปริมาณใยอาหารท่ีไม*ละลายนํ้าเพ่ิมข้ึน (วันเพ็ญ, 2551) หมูแท*งท่ีเติมเปลือกส3มโอ
ร3อยละ 7.5 และ 10 มีปริมาณไขมันเพ่ิมข้ึนจากสูตรควบคุมร3อยละ 4.6 และ 35.6 แต*หมูแท*งท่ีเติมเปลือกส3มโอ
ร3อยละ 2.5 และ 5 มีปริมาณไขมันต่ํากว*าสูตรควบคุม ปริมาณโปรตีนอยู*ระหว*างร3อยละ 11.34 ถึง 28.89 มี
แนวโน3มท่ีลดลงเมื่อเติมเปลือกส3มโอมากข้ึน เน่ืองจากลดปริมาณเน้ือหมูลงและมีการแทนท่ีด3วยเปลือกส3มโอจึง
ทําให3ในผลิตภัณฑAมีปริมาณโปรตีนลดลง ปริมาณเถ3าและเส3นใยของหมูแท*งเพ่ิมข้ึนตามปริมาณการเติม           
เปลือกส3มโอ มีปริมาณเถ3าอยู*ระหว*างร3อยละ 5.27 ถึง 6.81 และปริมาณเส3นใยอยู*ระหว*างร3อยละ 0.29 ถึง 1.37 
ซ่ึงการเติมเปลือกส3มโอท่ีร3อยละ 2.5, 5, 7.5 และ 10 ทําให3หมูแท*งมีเส3นใยเพ่ิมข้ึนถึงร3อยละ 184, 265, 300 
และ 328 ตามลําดับ อัตราการพองตัวของหมูแท*งเสริมใยอาหารจากเปลือกส3มโอร3อยละ 2.5, 5, 7.5 และ 10 
พบว*ามีค*าการพองตัวไม*แตกต*างกันอย*างมีนัยสําคัญ (P<0.05) (ไม*ได3แสดงข3อมูล) ถึงแม3ว*าความช้ืนของหมูแท*ง
ก*อนทอดของหมูแท*งท่ีเติมเปลือกส3มโอจะสูงข้ึนก็ตาม 
 

3. การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของหมูแท�งระหว�างการเก็บรักษา 
 

ตารางท่ี 2 ค*า Water Activity (aw) ของหมูแท*งเสริมใยอาหารจากเปลือกส3มโอ 
 
 
ตัวอย�าง 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 
0 7 14 21 28 

C 0.51±0.04a, C 0.52±0.04a, C 0.53±0.04a, BC 0.57±0.02a, AB 0.59±0.01a, A 

P 2.5                                  0.49±0.02a, C 0.49±0.02b, C 0.50±0.02b, C 0.53±0.03b, B 0.57±0.02a, A 

P 5                                     0.39±0.01b, C 0.40±0.03c, C 0.41±0.03c, C 0.45±0.03c, B 0.49±0.04b, A 

P 7.5                                  0.37±0.02b, D 0.39±0.01c, CD 0.40±0.01c, C 0.42±0.02d, B 0.46±0.01b, A 

P 10                                   0.38±0.02b, D 0.40±0.01c, CD 0.42±0.02c, C 0.44±0.02cd, B 0.47±0.01b, A 

 

a-d ท่ีแตกต*างกันในแนวต้ังแสดงความแตกต*างอย*างมีนัยสําคัญทางสถิติ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ี P<0.05 
A-D ท่ีแตกต*างในแนวนอนแสดงความแตกต*างอย*างมีนยัสําคัญทางสถิติ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ี P<0.05 
C คือ ตัวอย*างควบคุม P 2.5, P 5, P 7.5 และ P 10 คือ หมูแท*งท่ีเติมเปลือกส3มโอต3มร3อยละ 2.5, 5, 7.5 และ 10 ตามลําดับ 

 
 การเติมเปลือกส3มโอในปริมาณท่ีมากข้ึนทําให3หมูแท*งมีค*า aw ลดลงต่ํากว*าสูตรควบคุมถึงแม3เปลือกส3มโอจะ
มีความช้ืนอยู*มากดังตารางท่ี 2 ท้ังน้ีอาจเน่ืองจากปริมาณนํ้าท่ีอยู*มีหมูแท*งไม*ได3อยู*ในรูปนํ้าอิสระเพราะในเปลือกส3มโอมีใยอาหาร
ท่ีละลายนํ้าประเภทเพคตินอยู*บ3าง และในหมูแท*งมีส*วนประกอบของนํ้าตาล เกลือ ในระหว*างการเก็บรักษา      
ค*า aw ของหมูแท*งเพ่ิมข้ึนในทุก ๆ สัปดาหA โดยมีค*า aw อยู*ระหว*าง 0.38-0.59 ท่ีระดับค*า aw น้ี สามารถปyองกัน
การเกิดจุลินทรียAประเภทราและแบคทีเรียได3เพราะราและแบคทีเรียจะไม*เจริญท่ี aw ต่ํากว*า 0.7 และ             
ยังสอดคล3องกับมาตรฐานผลิตภัณฑAชุมชนของผลิตภัณฑAหมูแผ*นซ่ึงเป+นผลิตภัณฑAท่ีมีลักษณะคล3ายกับหมูแท*ง 
(มผช.100/2554) ท่ีกําหนดไว3ว*าค*า aw ต3องต่ํากว*า 0.6 
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ตารางท่ี 3 ค*า thiobarbituric acid (TBA) ของหมูแท*งเสริมใยอาหารจากเปลือกส3มโอระหว*างการเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมหิ3อง (มิลลิกรัมมาโลนัลดไีฮดAต*อกิโลกรมัเน้ือสัตวA)  
 
 
ตัวอย�าง 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 
0 7 14 21 28 

C 0.05±0.01b, B 0.06±0.02a, B 0.09±0.01b, A 0.05±0.01c, B 0.07±0.00c, AB 

P 2.5                            0.06±0.02b, B 0.08±0.02a, B 0.10±0.00ab, A 0.05±0.01c, B 0.06±0.01c, B 

P 5                                     0.07±0.02ab, B 0.08±0.02a, B 0.10±0.01ab, A 0.07±0.01bc, B 0.09±0.01b, AB 

P 7.5                                  0.07±0.02ab, C 0.07±0.03a, BC 0.11±0.01a, A 0.08±0.01ab, ABC 0.10±0.01ab, AB 

P 10                                   0.08±0.02a, AB 0.07±0.04a, B 0.11±0.01a, A 0.09±0.01a, AB 0.11±0.01a, AB 

 

a-c ท่ีแตกต*างกันในแนวตั้งแสดงความแตกต*างอย*างมีนัยสําคัญทางสถิติ Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) ท่ี P<0.05 
A-C ท่ีแตกต*างในแนวนอนแสดงความแตกต*างอย*างมีนัยสําคัญทางสถิติ Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) ท่ี P<0.05 
C คือ ตัวอย*างควบคุม P 2.5, P 5, P 7.5 และ P 10 คือ หมูแท*งท่ีเติมเปลือกส3มโอต3มร3อยละ 2.5 5 7.5 และ 10 
ตามลําดับ 
 

จากการวิเคราะหAค*าความหืน (Rancidity) ด3วยการวัดค*า thiobarbituric acid (TBA) ของหมูแท*ง
แสดงผลดังตารางท่ี 3 พบว*าเมื่อเติมเปลือกส3มโอในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนและเก็บเป+นเวลานานข้ึน ทําให3หมูแท*งมีค*า 
TBA เพ่ิมข้ึน แสดงให3เห็นว*ามีการหืนเน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันไม*อ่ิมตัวกับออกซิเจนในอากาศ 
และอาจทําให3มีกลิ่นผิดปกติ ถึงแม3ว*าในเปลือกส3มโอจะมีสารต3านออกซิเดชันก็ตาม ซ่ึงวันเพ็ญ (2551) พบว*า
สารประกอบไบโอแอคทีฟในเปลือกส3มโอจะถูกทําลายจากการต3ม ทําให3ประสิทธิภาพการต*อต3านความหืนลด
น3อยลง การหืนของหมูแท*งท่ีเติมเปลือกส3มโอน้ีให3ผลยังขัดแย3งกับงานวิจัยของ Fernández-Ginés และคณะ 
(2004), Aleson-Carbonell และคณะ (2005), วันเพ็ญ (2553) และวันเพ็ญและคณะ (2555)  ท่ีพบว*า
ผลิตภัณฑAโบโลญา เบอเกอรA หมูยอ และไส3กรอก ท่ีเติมเปลือกเลมอนและส3มโอจะชะลอการหืนของผลิตภัณฑAได3 
ท้ังน้ีอาจเป+นเพราะผลิตภัณฑAหมูแท*งเป+นผลิตภัณฑAท่ีมีความช้ืนและ aw ต่ํากว*าผลิตภัณฑAดังกล*าว ซ่ึงอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันจะสัมพันธAกับค*า aw โดยอัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน จะเกิดสูงข้ึนเมื่อ aw มีค*า   
อยู*ในช*วง 0.3-0.4 (นิธิยา, 2553) หมูแท*งท่ีเติมเปลือกส3มโอมีค*า aw อยู*ระหว*าง 0.38-0.49 (ตารางท่ี 2) จึงมี
อัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได3สูง อย*างไรก็ตามค*า TBA ของผลิตภัณฑAตลอดระยะเวลาการเก็บ 4 สัปดาหA 
อยู*ระหว*าง 0.05-0.11 ซ่ึงมีปริมาณค*อนข3างต่ํา ซ่ึงไม*มีผลต*อคุณภาพผลิตภัณฑAหมูแท*งมากนัก ท้ังน้ีถ3าปริมาณ
กรดไธโอบารAบิทูริคสูงกว*า 1 มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮดAต*อกิโลกรัมเน้ือสัตวA ผลิตภัณฑAจะไม*เป+นท่ียอมรับ 
(Ockerman, 1984) การเติมเปลือกส3มโอมีผลต*อสีของหมูแท*ง (ไม*ได3แสดงข3อมูล) เมื่อเพ่ิมปริมาณเปลือกส3มโอ
ลงไปทําให3ค*า L* ของแนวโน3มเพ่ิมข้ึน ท้ังน้ีเน่ืองจากเปลือกส3มโอมีสีขาว และเมื่อระยะการเก็บหมูแท*งนานข้ึนจะ
ทําให3ค*า L* เพ่ิมข้ึน และค*า a* ลดลง ซ่ึงสัมพันธAกับค*า TBA ท่ีเพ่ิมข้ึน ท้ังน้ีเน่ืองจากในการเกิดออกซิเดช่ันของ
ไขมันจะเกิดสารเปอรAออกไซดA ท่ีสามารถเกิดการฟอกสีของผลิตภัณฑA ซ่ึงให3ผลเช*นเดียวกับ Fernández-Ginés 
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และคณะ (2004), Aleson-Carbonell และคณะ (2005), วันเพ็ญ (2553) และวันเพ็ญและคณะ (2555)  ท่ี
ผลิตภัณฑAเน้ือสัตวAจะมีสีซีดลง เมื่อมีค*า TBA สูงข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1 ลักษณะเน้ือสัมผสัผลิตภณัฑAหมูแท*งเสรมิใยอาหารจากเปลอืกส3มโอ ร3อยละ 7.5 ก*อนเก็บรักษาและ

หลังการเก็บรักษาของผลติภณัฑAหมูแท*ง 
 
ตารางท่ี 4 เน้ือสัมผสัของหมูแท*งเสริมใยอาหารจากเปลือกส3มโอ 

ตัวอย*าง ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 
0 7 14 21 28 

hardness (N) 
C 23747.0±4406.39b, A 26594.6±3031.9ac, A 28798.8±4943.8c, A 24561.5±11216.2a, A 27489.3±2013.8b, A 

P 2.5 27254.2±9574.2b, BC 26844.9±4254.8ac, C 34840.4±7032.3a, AB 28038.0±12394.8a, BC 41342.1±3023.8a, A 

P 5.0 33493.8±10070.6a, A 24903.6±5156.8ab, B 30566.7±8619.7ab, AB 30615.7±6897.9a, AB 28125.5±2284.7b, AB 

P 7.5 26395.4±5938.4b, A 32556.8±7480.6a, A 28288.7±8768.0ab, A 32264.1±6599.8a, A 25980.6±3533.b, A 

P 10 36787.7±6038.4a, AB 29921.2±4953.4c, C 33058.4±5118.9c, BC 28965.0±6740.3a, C 38788.0±4265.9a, A 

cripness (no. of peak) 
C 13.17±3.60a, A 12.67±4.80a, A 6.00±0.63d, B 2.33±0.58c, BC 1.33±0.58c, C 

P 2.5 11.33±5.16a, A 9.67±2.34a, A 2.50±1.64c, B 3.33±0.58c, B 3.67±0.58b, B 

P 5.0 12.83±0.98a, A 11.56±3.78a, A 13.50±1.22b, A 10.25±5.56a, A 1.00±0.00c, B 

P 7.5 12.78±1.93a, AB 9.56±4.28a, B 15.00±2.37a, B 8.67±0.58b, B 9.00±1.00a, B 

P 10 9.83±1.33a, A 9.80±1.79a, A 8.17±0.75a, A 10.00±1.00b, A 1.00±0.00c, B 

 

a-dท่ีแตกต*างกันในแนวต้ังแสดงความแตกต*างอย*างมีนยัสําคัญทางสถิติ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีP<0.05 

A-Cท่ีแตกต*างในแนวนอนแสดงความแตกต*างอย*างมีนยัสําคัญทางสถิติ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีP<0.05 
C คือ ตัวอย*างควบคุม P 2.5, P 5, P 7.5 และ P 10 คือ หมูแท*งท่ีเติมเปลือกส3มโอต3มร3อยละ 2.5 5 7.5 และ 10 ตามลําดับ 

การวิเคราะหAเน้ือสัมผัสของหมูแท*งดังภาพท่ี 1 ค*าความแข็ง (hardness) ของหมูแท*งดูจากค*าแรง
สูงสุด ส*วนค*าความกรอบ (crispness) ดูจากจํานวนพีค ท่ีเกิดจากการแตกของผลิตภัณฑA จากภาพท่ี1 และ
ตารางท่ี 4 พบว*าหมูแท*งท่ีเก็บไว3นาน 4 สัปดาหA ค*าความแข็งมีแนวโน3มเพ่ิมมากข้ึน ความกรอบลดลง สังเกตได3
จากจํานวนพีคลดลง แสดงว*ามีเน้ือสัมผัสเหนียวข้ึน โดยเฉพาะหมูแท*งท่ีเติมเปลือกส3มโอร3อยละ 10 ท้ังน้ีอาจ
เน่ืองจากหมูแท*งมีความช้ืนสูง (ตารางท่ี 1) กว*าตัวอย*างอ่ืน พบว*าหมูแท*งท่ีเติมเปลือกส3มโอจะคงความกรอบไว3
ได3นานกว*าสูตรควบคุมโดยเฉพาะหมูแท*งท่ีเติมเปลือกส3มโอร3อยละ 7.5  
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ป�ที่ 9 ฉบับท่ี 2 (พฤษภาคม – สิงหาคม 2557)                                                         วันเพ็ญ แสงทองพินิจ และคณะ| 16 

 
 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของหมูแท*งสูตรมาตรฐานและหมูแท*งเสริมใยอาหารจาก
เปลือกส3มโอในสัปดาหAท่ี 0 และ 4 (ไม*ได3แสดงข3อมูล) พบว*าคุณภาพด3านสี กลิ่นเครื่องเทศ กลิ่นหืน และรสขมใน
หมูแท*งสูตรมาตรฐานและหมูแท*งเสริมใยอาหารจากเปลือกส3มโอท่ีปริมาณร3อยละ 2.5, 5, 7.5 และ 10 ก*อนเก็บ
รักษา 4 สัปดาหA และหลังเก็บรักษา 4 สัปดาหA ไม*แตกต*างกันในทางสถิติ (P<0.05) แสดงว*าการเติมเปลือกส3มโอ
ในปริมาณท่ีมากข้ึนไม*มีผลต*อคุณภาพของกลิ่นเครื่องเทศ กลิ่นหืน และรสขม 
 ความกรอบและความชอบโดยรวมของหมูแท*งในสัปดาหAท่ี 0 ผู3บริโภคให3คะแนนความกรอบ และ
ความชอบโดยรวมของหมูแท*งเสริมใยอาหารจากเปลือกส3มโอในปริมาณร3อยละ 7.5 มากท่ีสุด และเมื่อเก็บไว3     
4 สัปดาหA พบว*าคะแนนความกรอบ และความชอบโดยรวมของหมูแท*งเสริมใยอาหารจากเปลือกส3มโอใน
ปริมาณร3อยละ 10 มีค*าคะแนนต่ําท่ีสุด ซ่ึงสอดคล3องกับผลการวัดค*าเน้ือสัมผัส ผู3บริโภคยังคงให3คะแนน
ความชอบหมูแท*งเสริมเส3นใยจากเปลือกส3มโอในปริมาณร3อยละ 7.5 มากท่ีสุด  
 
สรุป  

การเติมเปลือกส3มโอในหมูแท*งทําให3มีโปรตีนลดลงเน่ืองจากการทดแทนเน้ือหมูด3วยเปลือกส3มโอ ส*วน
ปริมาณความช้ืน เส3นใย เถ3าและปริมาณไขมัน เพ่ิมข้ึนตามปริมาณการแทนท่ีของเปลือกส3มโอ ถึงแม3หมูแท*ง      
ท่ีเติมเปลือกส3มโอจะมีความช้ืนเพ่ิมข้ึน แต*ไม*มีผลต*อการพองตัวของหมูแท*งเมื่อนําไปทอด การเติมเปลือกส3มโอ
ไม*ได3ช*วยชะลอการหืนของผลิตภัณฑAท้ังน้ีอาจเ น่ืองจากหมูแท*งมีค*า aw ต่ํา แต*อย*างไรก็ตามหมูแท*ง                  
มีค*า thiobarbituric acid (TBA) หรือค*าการหืนไม*เกินมาตรฐานถึงแม3เก็บไว3นาน 4 สัปดาหA การเติมเปลือกส3ม
โอและระยะเวลาการเก็บนานข้ึนทําให3หมูแท*งมีความแข็งและเหนียวเพ่ิมข้ึน ความกรอบลดลง แต*ในระหว*างการ
เก็บรักษา พบว*าหมูแท*งท่ีเติมเปลือกส3มโอจะคงความกรอบไว3ได3นานกว*าสูตรควบคุม ปริมาณเปลือกส3มโอท่ี
เหมาะสมในการผลิตหมูแท*งท่ีร3อยละ 7.5 ได3รับการยอมรับมากท่ีสุด ได3ผลิตภัณฑAหมูแท*งท่ีมีเส3นใยอาหาร           
1.28 กรัม/100 กรัม ซ่ึงมีเส3นใยอาหารเพ่ิมข้ึนประมาณร3อยละ 300 และไขมัน 4.08 กรัม/100 กรัม ซ่ึงไขมัน
เพ่ิมข้ึนเพียงร3อยละ 4.6 

 
ข�อเสนอแนะ 

 
ในการเลือกเน้ือหมูควรใช3เน้ือสะโพก และไม*ควรเลือกเน้ือหมูท่ีมีสีซีด (PSE) หรือมีไขมันมาก เน่ืองจาก

มวลเหนียวท่ีได3จะเหลวข้ึนรูปเป+นแท*งและอบแห3งได3ยาก หมูแท*งท่ีผสมใยอาหารจากเปลือกสัมโอควรใช3เวลา
อบแห3งให3นานข้ึนเพ่ือลดปริมาณความช้ืนให3เหลือน3อยลง จะได3ลดการอมนํ้ามันเมื่อนําไปทอด หรืออาจใช3วิธีการ
อบหมูแท*งในเตาอบแทนการทอดเพ่ือลดการอมนํ้ามัน เพ่ือให3ผลิตภัณฑAหมูแท*งสามารถวางจําหน*ายได3นาน และ
คงความกรอบได3นานข้ึน ในการบรรจุผลิตภัณฑAควรเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนท่ีมีความหนา เพ่ือปyองกัน
ความช้ืน หรือมีการใส*สารดูดซับความช้ืนของผลิตภัณฑA หรือบรรจุในถุงลามิเนตหรืออลูมิเนียมฟอยลAแต*ท้ังน้ีจะ
ทําให3ต3นทุนสูงข้ึน จากผลการวิจัยน้ีสามารถนําไปใช3ในการพัฒนาผลิตภัณฑAหมูแผ*นกรอบได3 
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