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บทคัดย่อ 

 ไขมนัววัประกอบด้วยส่วนท่ีเป็นกรดไขมนัอ่ิมตวัและไม่อ่ิมตัว ซ่ึงมีประโยชน์ต่อสุขภาพ

รวมถึงเป็นแหล่งพลงังานท่ีดีให้กบัร่างกาย แนวทางการใชป้ระโยชน์จากไขมนัววัตามคุณลกัษณะของ

ไขมนัท่ีมีองค์ประกอบแตกต่างกนันั้นถือว่าเป็นการใช้ประโยชน์จากวตัถุดิบได้อย่างมีประสิทธิภาพ

และมีความน่าสนใจ เน่ืองจากไขมนัววัท่ีไดจ้ากกระบวนการแยกเอาส่วนของน ้ ามนัออกไปแลว้ยงัคงมี

คุณสมบติัท่ีดีในการน าไปทอดอาหาร ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดในการน าไขมนัววัแยกส่วนมาพฒันา

กระบวนการขึ้นรูปเป็นเนยขาวโดยใช้วิธีพื้นท่ีผิวตอบสนอง (response surface methodology; RSM) 

ร่วมกบัการออกแบบการทดลองแบบประสมกลาง (central composite design; CCD) จากการทดสอบ

คุณภาพของไขมนัววัแยกส่วนเบ้ืองตน้พบวา่ ไขมนัววัแยกส่วนมีปริมาณกรดไขมนัอ่ิมตวัอยูสู่ง ซ่ึงเป็น

ปริมาณ 53.96±0.28 เปอร์เซ็นต์ องค์ประกอบของกรดไขมนัท่ีพบมากท่ีสุดในไขมนัววัแยกส่วนคือ   

กรดไขมนัปาลมิ์ติก (C16:0) 30.41±0.14 เปอร์เซ็นต ์กรดไขมนัโอเลอิก (C18:1) 29.70±0.08 เปอร์เซ็นต ์

และกรดไขมนั สเตียริก (C18:0) 13.94±0.12 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั คุณลกัษณะทางกายภาพของไขมนั

ววัแยกส่วนมีค่าความสว่าง (L*) เท่ากบั 79.78±0.23 ค่าความเป็นสีแดง (a*) เท่ากบั -3.72±0.02 ค่าความ

เป็นสีเหลือง (b*) เท่ากับ 5.26±0.04 ค่าเน้ือสัมผสัโดยการวัดค่าความแน่นเน้ือ (firmness) เท่ากับ 

357.86±9.91 กรัม.แรง และค่าอุณหภูมิการหลอมเหลว มีค่าเท่ากับ 48.27 องศาเซลเซียส เม่ือน าค่า

คุณภาพของไขมนัววัแยกส่วนท่ีไดน้ี้ไปเปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑ์เนยขาวท่ีวางจ าหน่ายตามทอ้งตลาด

พบวา่ ไขมนัววัแยกส่วนมีค่าความสวา่ง (L*) ใกลเ้คียงกบัผลิตภณัฑเ์นยขาวทางการคา้ยีห่อ้ B, D และ E         

ค่าความเป็นสีแดง (a*) ใกลเ้คียงกบัผลิตภณัฑเ์นยขาวทางการคา้ยี่ห้อ E และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 
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ใกลเ้คียงกบัผลิตภณัฑเ์นยขาวทางการคา้ยีห่้อ D, E และ F  ทางดา้นค่าเน้ือสัมผสัของไขมนัววัแยกส่วน

นั้นมีค่าอยูร่ะหวา่งค่าเน้ือสัมผสัของเนยขาวในกลุ่มท่ีมีค่าความแน่นเน้ือและมีความคงตวัสูง นอกจากน้ี

ยงัพบว่าค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของไขมนัววัแยกส่วนนั้นมีค่าใกลเ้คียงกบัผลิตภณัฑ์เนยขาวทาง

การคา้ยี่ห้อ C  และ F ซ่ึงนิยมน าไปใช้ในการทอดอาหาร ไขมนัววัแยกส่วนไดถู้กน าไปศึกษาเพื่อหา

สภาวะท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูปเป็นเนยขาว โดยปัจจยัท่ีน ามาศึกษา คือ ระยะเวลาการขึ้นรูปเป็นเนย

ขาวท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส และ 25 องศาเซลเซียส ซ่ึงพบว่า การขึ้นรูปเนยขาวจากไขมนัววัแยก

ส่วนท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส 206.60 นาที และการขึ้นรูปเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วนท่ีอุณหภูมิ 

25 องศาเซลเซียส 102.30 นาที เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีท าใหค้่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของไขมนั     

มีค่าต ่าสุดคือ 44.23 องศาเซลเซียส จากนั้นน าเนยขาวท่ีพฒันาไดจ้ากไขมนัววัแยกส่วนมาประยุกตใ์ช้
ในอุตสาหกรรมบริการอาหาร โดยการน าไปทอดกบัเน้ือสเต๊ก เพื่อทดสอบการยอมรับทางประสาท

สัมผสั รวมถึงเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งเน้ือสเต๊กท่ีใชแ้ละไม่ใชผ้ลิตภณัฑเ์นยขาวจากไขมนัววั

แยกส่วน จากการทดลองพบว่า ผูท้ดสอบซ่ึงเป็นผูท่ี้นิยมรับประทานเมนูสเต๊กเน้ือสามารถแยกความ

แตกต่างระหวา่งเน้ือสเต๊กท่ีทอดโดยการใช้และไม่ใชผ้ลิตภณัฑเ์นยขาวจากไขมนัววัแยกส่วนไดอ้ย่างมี

นัยส าคญั ( p<0.05) เน้ือสเต๊กท่ีทอดโดยใช้ผลิตภณัฑ์เนยขาวท่ีพฒันาไดจ้ากไขมนัววัแยกส่วน ไดรั้บ

คะแนนความชอบทางประสาทสัมผสัในด้านความชุ่มฉ ่า เน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวมสูงกว่า     

เน้ือสเต๊กท่ีไม่ไดใ้ชผ้ลิตภณัฑเ์นยขาวท่ีพฒันาไดจ้ากไขมนัววัแยกส่วนในการทอด 
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ABSTACT 

Tallow composition is consisting of a saturated and unsaturated fatty acid which provides good 

energy source and have a benefit for human health. Utilization of the tallow according to a different 

composition in each part is interesting and effective way of using beef slaughtering by-products. 

Moreover, fractionated tallow which a liquid part was already separated is still have a good property to 

use for frying food. Therefore, an idea to use the fractionated tallow for making a shortening was then 

generated. Response surface methodology (RSM) and central composite design (CCD) was used to 

develop the tallow shortening forming process. Saturated fatty acid content in the fractionated tallow 

received from a preliminary test was 53.96±0.28% which a palmitic acid, oleic acid and stearic acid 

are the main fatty acid as followed the content of 30 .41±0 .14 , 29 .70±0 .08 , and 13 .94±0 .12%, 

respectively. In addition, physical properties of the fractionated tallow including color, texture 

(firmness), and melting point was about 79.78±0.23 (L*), -3.72±0.02 (a*), 5.26±0.04 (b*), 357.86±9.91 

g/force, and 48.27°C, respectively. Comparison of the fractionated tallow with 6 brand market 

shortenings was carried out and found that the lightness (L*), redness (a*), and yellowness (b*) of 

fractionated tallow were similar to the shortening brand of B, E, D, and F, respectively. The firmness 

value of the fractionated tallow was in range of the group shortening that had a high firmness value and 

quite stable. For the melting point of the fractionated tallow was similar to shortening brand C and F 

which both of these brands are popular to use for frying food. The fractionated tallow was then studied 
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an optimum forming condition using RSM to make a shortening product with 2 different factors; (1) 

forming time at -18°C and (2) forming time at 25°C. Results found that to form the fractionated tallow 

at -18°C for 206.60 minute and then left at 25°C for 102.30 minute was the optimum condition for 

making a shortening product with the lowest melting point value (44.23°C). The developed tallow 

shortening product was then applied in foodservice industry in a steak menu. Two different samples 

with and without using the developed tallow shortening product to fry the steak were compared and 

evaluated the sensory test using 7-point hedonic scale by 40 panelists who regularly consume the steak. 

It can be concluded that the liking score in juiciness, texture, and overall liking of the steak frying with 

the developed tallow shortening product showed significantly different from the normal fry steak 

(without using the developed tallow shortening product) (p<0.05). 

Keyword:  Forming shortening, Response Surface Methodology (RSM), Shortening, Tallow    
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ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. สวามินี นวลแขกุล คณะกรรมการการสอบวิทยานิพนธ์ ท่ีได้ให้ค  าปรึกษา 
ค าแนะน า เพื่อให้วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีสมบูรณ์ ตลอดจนขอขอบคุณ อาจารย ์เจา้หนา้ท่ี และเพื่อนพี่นอ้ง 
ทุกท่าน ในคณะอุตสาหกรรมอาหาร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั ท่ีให้
ค  าแนะน า ช่วยเหลือ และอ านวยความสะดวกตลอดระยะเวลาท่ีขา้พเจา้ศึกษาอยู ่ณ สถาบนัแห่งน้ี  
 งานวิจยัน้ีได้รับงบประมาณสนับสนุนการวิจยัจาก ส านักงานการวิจยัแห่งชาติ (สกว.) และ
สหกรณ์เครือข่ายโคเน้ือ (แม็คบีฟ) อ าเภอก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม ผูว้ิจยัขอขอบพระคุณมา ณ 
โอกาสน้ี  
 สุดทา้ยน้ีขา้พเจา้ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา และครอบครัวของขา้พเจา้ท่ีเป็นก าลงัใจ 
และใหก้ารสนบัสนุนในทุกๆ เร่ือง ท าใหข้า้พเจา้สามารถท าวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงดว้ยดี 

คุณค่าและประโยชน์อนัพึงมาจากวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี ขา้พเจา้ขอมอบแด่ผูมี้พระคุณทุกท่าน หากปรากฏ
ขอ้ผิดพลาดประการใด ขา้พเจา้ตอ้งขออภยัมา ณ ท่ีน้ีดว้ย  
 
 

 
 

พรชยั  มะโนวรรณา 
 
 
 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



VI 
 

สารบัญ 
 

หนา้ 
บทคดัยอ่ภาษาไทย ................................................................................................................................... I 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ ........................................................................................................................... III 
กิตติกรรมประกาศ .................................................................................................................................. V 
สารบญั .................................................................................................................................................. VI 
สารบญัตาราง ......................................................................................................................................... X 
สารบญัภาพ ..........................................................................................................................................XII 
บทท่ี 1 บทน า  ......................................................................................................................................... 1 

1.1 ท่ีมาและความส าคญั ............................................................................................................ 1 
1.2 วตัถุประสงคข์องงานวิจยั..................................................................................................... 2 
1.3 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ .................................................................................................. 2 

บทท่ี 2 ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ..................................................................................................... 3 
2.1 โคเน้ือ .................................................................................................................................. 3 
2.2 ไขมนัสัตว ์และการน ามาใชป้ระโยชน์ ................................................................................ 4 
2.3 การแยกส่วนไขมนั ............................................................................................................. 10 
2.4 เนยขาว ............................................................................................................................... 12 
2.5 นิยามค าศพัทเ์ฉพาะ ........................................................................................................... 14 
2.6 วิธีพื้นท่ีผิวตอบสนอง ........................................................................................................ 16 
2.7 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ............................................................................................................. 19 

บทท่ี 3 อุปกรณ์และวิธีการทดลอง ........................................................................................................ 22 
3.1 วตัถุดิบ ............................................................................................................................... 22 
3.2 อุปกรณ์ .............................................................................................................................. 22 
3.3 เคร่ืองมือวิเคราะห์คุณภาพผลิตภณัฑเ์นยขาวจากไขมนัววัแยกส่วน .................................. 22 
3.4 ขั้นตอนและวิธีการทดลอง ................................................................................................. 23 

3.4.1 การเตรียมตวัอยา่งไขมนัววัแยกส่วน ................................................................. 23 
3.4.2 การตรวจสอบคุณภาพเบ้ืองตน้ของไขมนัววัแยกส่วน ...................................... 23 

3.4.2.1 การวิเคราะห์ค่ากรดไขมนั ................................................................ 23 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



VII 
 

สารบัญ (ต่อ) 
 

หนา้ 
3.4.2.2 การวิเคราะห์ค่าสี .............................................................................. 23 
3.4.2.3 การวิเคราะห์ค่าเน้ือสัมผสั................................................................. 24 
3.4.2.4 การวิเคราะห์ค่าอุณหภูมิการหลอมเหลว ........................................... 24 

3.4.3 การเปรียบเทียบคุณลกัษณะทางกายภาพของไขมนัววัแยกส่วนกบัผลิตภณัฑเ์นย
ขาวท่ีวางจ าหน่ายตามทอ้งตลาด ...................................................................... 25 

3.4.4 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูปเนยขาวท่ีผลิตจากไขมนัววัแยกส่วน
โดยวิธีพื้นท่ีผิวตอบสนอง ................................................................................ 25 

3.4.4.1 การวิเคราะห์ทางสถิติของผลการทดลองจากการออกแบบโดยวิธีพื้นท่ี
ผิวตอบสนอง ................................................................................... 28 
3.4.4.1.1 การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนสมการโมเดลถดถอยของ

ค่าอุณหภูมิการหลอมเหลว .............................................. 28 
3.4.4.1.2 การสร้างสมการการท านาย .............................................. 28 
3.4.4.1.3 การสร้างกราฟโครงร่างและกราฟพื้นท่ีผิวตอบสนอง  ..... 29 

3.4.4.2 การหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูปเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วน
 ......................................................................................................... 29 
3.4.4.2.1 การทวนสอบสภาวะท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูปเนยขาวจาก

ไขมนัววัแยกส่วน ............................................................ 29 
3.4.4.3 การทวนสอบความถูกตอ้งของสมการการท านายค่าอุณหภูมิการ

หลอมเหลวของเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วน ................................. 30 
3.4.5 การประยกุตใ์ชผ้ลิตภณัฑเ์นยขาวท่ีพฒันาไดจ้ากไขมนัววัแยกส่วนใน

อุตสาหกรรมบริการอาหาร ................................................................................. 31 
บทท่ี 4 ผลการทดลองและวิจารณ์ ......................................................................................................... 32 

4.1 ผลการตรวจสอบคุณภาพเบ้ืองตน้ของไขมนัววัแยกส่วน .................................................. 32 
4.1.1 ผลการวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมนัชนิดต่างๆ ในไขมนัววัแยกส่วน.................. 32 
4.1.2 ผลการวิเคราะห์ค่าคุณลกัษณะทางกายภาพของไขมนัววัแยกส่วน.................... 34 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



VIII 
 

สารบัญ (ต่อ) 
 

หนา้ 
4.2 ผลการเปรียบเทียบคุณลกัษณะทางกายภาพของไขมนัววัแยกส่วนกบัผลิตภณัฑเ์นยขาวท่ี

วางจ าหน่ายตามทอ้งตลาด .................................................................................................. 36 
4.3 ผลการศึกษาปัจจยัและสภาวะท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูปเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วน ...... 40 

4.3.1 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของการขึ้นรูปเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วน ............. 42 
4.3.1.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของสมการโมเดลถดถอยของค่า

อุณหภูมิการหลอมเหลว ................................................................... 42 
4.3.1.2 การวิเคราะห์สัมประสิทธ์ิของสมการโมเดลถดถอยเพื่อใชใ้นการ

ท านายค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วน
 ......................................................................................................... 43 

4.3.1.3 การวิเคราะห์กราฟโครงร่างและกราฟพื้นท่ีผิวตอบสนองระหวา่ง
ปัจจยัระยะเวลาในการขึ้นรูปเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วนท่ีอุณหภูมิ 
-18 องศาเซลเซียส และ 25 องศาเซลเซียสต่อค่าอุณหภูมิการ
หลอมเหลว  ..................................................................................... 44 

4.3.2 ผลการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูปนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วนท่ีไดจ้าก
การค านวณโดยฟังกช์ัน่ response optimizer  ................................................... 46 

4.3.2.1 การทวนสอบสภาวะท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูปเนยขาวจากไขมนัววั
แยกส่วนท่ีไดจ้ากการค านวณโดยฟังกช์ัน่ response optimizer  ....... 47 

4.3.3 การทวนสอบความถูกตอ้งของสมการการท านายค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของ
เนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วน .......................................................................... 48 

4.4 ผลการประยกุตใ์ชผ้ลิตภณัฑเ์นยขาวท่ีพฒันาไดจ้ากไขมนัววัแยกส่วนในอุตสาหกรรม
บริการอาหาร ................................................................................................................... 49 

บทท่ี 5 สรุปผล ...................................................................................................................................... 51 
บรรณานุกรม ......................................................................................................................................... 52 
ภาคผนวก .............................................................................................................................................. 56 
ภาคผนวก ก การวิเคราะห์องคป์ระกอบของไขมนั................................................................................ 57 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



IX 
 

สารบัญ (ต่อ) 
 

หนา้ 
ภาคผนวก ข กราฟแสดงค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวท่ีไดจ้ากเคร่ือง differential scanning calorimetry 

(DSC) ของผลิตภณัฑเ์นยขาวจากไขมนัววัแยกส่วนท่ีพฒันาได ้...................................... 60 
ภาคผนวก ค แบบประเมินค่าการยอมรับทางประสาทสัมผสัและความชอบต่อเน้ือสเต๊กท่ีทอดโดยใช้

ผลิตภณัฑเ์นยขาวท่ีพฒันาไดจ้ากไขมนัววัแยกส่วน  ....................................................... 62 
ภาคผนวก ง ส่วนประกอบส าคญัในผลิตภณัฑเ์นยขาวทางการคา้  ........................................................ 64 
ประวติัผูเ้ขียน ........................................................................................................................................ 66 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



X 
 

สารบัญตาราง 
 
ตารางท่ี                หนา้ 
2.1   กรดไขมนัชนิดอ่ิมตวั ....................................................................................................................... 5 
2.2   จุดหลอมเหลวของกรดไขมนัชนิดต่างๆ .......................................................................................... 6 
2.3   ชนิดและปริมาณของกรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบในน ้ามนัววัเม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ามนัหมูและ

น ้ามนัร าขา้ว ..................................................................................................................................... 9 
2.4   คุณลกัษณะส าคญัของน ้ ามนัววัเปรียบเทียบกบัน ้ามนัหมูและน ้ามนัร าขา้ว ..................................... 9 
3.1   ปัจจยัและระดบัของแต่ละปัจจยัท่ีใชใ้นการทดลอง ...................................................................... 26 
3.2   สภาวะการทดลองการขึ้นรูปเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วนท่ีไดจ้ากการออกแบบโดยวิธีพื้นท่ีผิว

ตอบสนอง (RSM) ......................................................................................................................... 27 
3.3   การทวนสอบสภาวะท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูปเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วนท่ีไดจ้ากฟังกช์ัน่

response optimizer ...................................................................................................................... 30 
3.4   การทวนสอบความถูกตอ้งของสมการการท านายค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของเนยขาวจากไขมนั

ววัแยกส่วน .................................................................................................................................... 31 
4.1   ค่าการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของกรดไขมนัในไขมนัววัแยกส่วนเพื่อใชเ้ป็นวตัถุดิบหลกัใน

การผลิตเนยขาว ............................................................................................................................. 33 
4.2   ค่าการวิเคราะห์คุณลกัษณะทางกายภาพของไขมนัววัแยกส่วน ..................................................... 34 
4.3   ค่าสี ค่าเน้ือสัมผสั และค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของไขมนัววัแยกส่วนเปรียบเทียบกบัเนยขาวท่ี

วางจ าหน่ายตามทอ้งตลาด ............................................................................................................. 37 
4.4   ค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วน ในแต่ละสภาวะการทดลองท่ีไดจ้าก

การออกแบบการทดลองโดยวิธีพื้นท่ีผิวตอบสนอง ...................................................................... 41 
4.5   ตารางการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของสมการโมเดลถดถอยของค่าอุณหภูมิการหลอมเหลว

ของเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วน (Analysis of Variance (ANOVA))  ........................................ 42 
4.6   การวิเคราะห์สัมประสิทธ์ิของสมการโมเดลถดถอยโดยวิธีพื้นท่ีผิวตอบสนอง ............................. 43 
4.7   การทวนสอบค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วนในสภาวะท่ีเหมาะสมท่ี

ไดจ้ากฟังกช์ัน่ response optimizer ................................................................................................ 47 
4.8   การทวนสอบความถูกตอ้งของสมการการท านายค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของเนยขาวจากไขมนั

ววัแยกส่วน .................................................................................................................................... 48 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



XI 
 

  สารบัญตาราง (ต่อ) 
 
ตารางท่ี                หนา้ 
4.9   คะแนนเฉล่ียจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัโดยเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่ง

การใชแ้ละไม่ใชผ้ลิตภณัฑเ์นยขาวท่ีพฒันาไดจ้ากไขมนัววัแยกส่วนในเมนูสเต๊กเน้ือ .................. 50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



XII 
 

สารบัญภาพ 
 
ภาพท่ี                หนา้ 
2.1   โคเน้ือสายพนัธุ์ลูกผสมเลือดซาร์โรเล่ย ์........................................................................................... 3 
2.2   น ้ามนัววัหรือไขมนัววั (tallow) ....................................................................................................... 7 
2.3   ขั้นตอนการแยกไขมนัทางกายภาพ ............................................................................................... 10 
2.4   โครงสร้างทางเคมีของกรดไขมนัโอเลอิกและกรดไขมนัสเตียริก ................................................. 11 
2.5   เนยขาว (shortening) ...................................................................................................................... 12 
2.6   ตวัอยา่งกราฟพื้นท่ีผิวตอบสนอง ................................................................................................... 16 
2.7   การออกแบบการทดลองแบบประสมกลาง (CCD) ....................................................................... 18 
4.1   ลกัษณะทางกายภาพของผลิตภณัฑเ์นยขาวทางการคา้ 6 ยีห่อ้ ....................................................... 39 
4.2   กราฟโครงร่างระหวา่งปัจจยัดา้นระยะเวลาในการขึ้นรูปเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วนท่ีอุณหภูมิ     

-18 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสต่อค่าอุณหภูมิการหลอมเหลว ........................ 44 
4.3   กราฟพื้นท่ีผิวตอบสนองระหวา่งปัจจยัดา้นระยะเวลาในการขึ้นรูปเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วนท่ี

อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสต่อค่าอุณหภูมิการหลอมเหลว ......... 45 
4.4   กราฟแสดงการท านายระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูปเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วน จาก

ฟังกช์ัน่ response optimizer โปรแกรม Minitab® .......................................................................... 46 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



1 

 

บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ที่มำและควำมส ำคัญ 

อุตสาหกรรมการผลิตโคเน้ือในประเทศไทยปี พ.ศ. 2562 มีปริมาณการผลิตประมาณ 1.018 
ลา้นตนั ซ่ึงเพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ. 2561 ร้อยละ 1.90 เน่ืองจากมีการส่งเสริมการเล้ียงโคเน้ือจากภาครัฐ 
ในการช่วยเพิ่มศักยภาพการผลิตโคเน้ือ ส่งผลให้ปริมาณการผลิตโคเน้ือมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้ น 
(Agricultural economics research, 2018) โดยปกติแลว้กระบวนการแปรรูปเน้ือสัตว์นั้นจะท าการ
ตดัแต่งซากเป็นส่วนต่างๆ โดยแบ่งออกเป็นช้ินส่วนใหญ่ส าหรับขายส่ง (wholesale cut) และช้ิน
ส่วนย่อยส าหรับขายปลีก (retail cut) ซ่ึงให้ความส าคญัแก่ชนิดของกลา้มเน้ือท่ีมีคุณภาพในการ
บริโภคท่ีดีแตกต่างกนัไป ตวัอย่างเช่น เน้ือสันของววั นิยมน ามาท าเป็นสเต๊ก โดยภายหลงัการแยก
ช้ินส่วนซากจะมีส่วนของเศษหรือส่วนท่ีเป็นไขมนัววัท่ีเหลือจากการช าแหละและตดัแต่ง ซ่ึงเป็น
ส่วนท่ีมีการน าไปใชป้ระโยชน์ต่อไดน้้อย จึงท าให้มีปริมาณตกคา้งในกระบวนการแปรรูปอยู่เป็น  
จ านวนมากและตอ้งท าการก าจดัทิ้ง แต่ความเป็นจริงส่วนของไขมนัท่ีเหลือจากการช าแหละและ 
ตดัแต่ง ยงัสามารถน ามาท าให้เกิดประโยชน์ และสร้างมูลค่าได้ (ชัยณรงค์, 2529) ตัวอย่างเช่น     
การน ามาเจียวเพื่อสกดัส่วนของไขมนัออกจากส่วนเน้ือท่ีผา่นการช าแหละ และตดัแต่ง โดยไขมนัท่ี
ได้มีลักษณะเป็นของเหลวใสและเป็นของแข็งท่ีอุณหภูมิห้อง ซ่ึงคลา้ยกับลักษณะของเนยขาว 
(shortening) สีของไขมนัท่ีไดน้ั้นขึ้นอยู่กบัอุณหภูมิท่ีใชใ้นการเจียว โดยไขมนัท่ีเจียวในอุณหภูมิต ่า
จะมีสีขาวและมีคุณภาพดีกวา่การเจียวไขมนัโดยใชอุ้ณหภูมิสูงซ่ึงมีสีเหลืองมากกวา่ 

ไขมนัววั (tallow) ประกอบดว้ยส่วนท่ีเป็นกรดไขมนัอ่ิมตวัและไม่อ่ิมตวั ซ่ึงมีประโยชน์ต่อ
สุขภาพรวมถึงเป็นแหล่งพลังงานท่ีดีให้กับร่างกาย (Limmatvapirat, 2019) แนวทางการใช้
ประโยชน์จากไขมนัววัตามคุณลกัษณะของไขมนัท่ีมีองคป์ระกอบแตกต่างกนันั้นถือว่าเป็นการใช้
ประโยชน์จากวตัถุดิบได้อย่างมีประสิทธิภาพและมีความน่าสนใจ เน่ืองจากไขมันววัท่ีได้จาก
กระบวนการแยกเอาส่วนของน ้ ามนัออกไปแลว้ยงัคงมีคุณสมบติัท่ีดีในการน าไปทอดอาหาร เพราะ
กล่ินรสของไขมันววัมีความเฉพาะตัวท าให้เม่ือน ามาทอดในเมนูอาหาร เช่น เมนูสเต๊กเน้ือ             
จะสามารถเพิ่มกล่ินรสท่ีดีให้กบัเน้ือสเต๊กได ้จากเหตุผลท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดในการ
น าไขมนัววัแยกส่วนไปผลิตเป็นเนยขาวส าหรับทอดอาหาร ซ่ึงเป็นการใชป้ระโยชน์จากเนยขาวใน
อีกรูปแบบหน่ึงท่ีแตกต่างไปจากเนยขาวท่ีมีจ าหน่ายตามทอ้งตลาด กระบวนการผลิตเนยขาวใน
ระดับอุตสาหกรรมปกติแล้วท าได้โดยการน าส่วนของไขมัน/น ้ ามัน ไปผ่านกระบวนการเติม
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ไฮโดรเจนเขา้ไปท่ีพนัธะคู่ของกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัเพื่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงสถานะจาก
ของเหลวเป็นของแข็งท่ีอุณหภูมิห้อง (Ghotra และคณะ, 2002) โดยทัว่ไปเนยขาวทางการคา้นั้นมี
ลกัษณะเป็นของแข็งแต่ให้เน้ือสัมผสันุ่ม มีความหนืดสูง ซ่ึงนิยมน าไปใชใ้นอุตสาหกรรมการผลิต
ผลิตภณัฑข์นมอบชนิดต่างๆ (นิธิยา, 2548)  

ดงันั้นงานวิจยัน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเนยขาวจากไขมนั
ววัแยกส่วน โดยวิธีการทางสถิติท่ีเรียกว่า วิธีพื้นท่ีผิวตอบสนอง (response surface methodology; 
RSM) ร่วมกบัการออกแบบการทดลองแบบประสมกลาง  รวมถึงศึกษาการยอมรับทางประสาท
สัมผสัของผลิตภณัฑ์เนยขาวท่ีพฒันาได้ ในการน าไปทอดเน้ือสเต๊ก ซ่ึงเป็นธุรกิจท่ีเก่ียวขอ้งกับ
อุตสาหกรรมอาหารและการบริการ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย  
1.2.1 ศึกษาคุณภาพเบ้ืองตน้ของไขมนัววัแยกส่วนท่ีได้จากการเจียวเศษไขมนัววัจากการ

ช าแหละและตดัแต่ง 
1.2.2 ศึกษาเปรียบเทียบคุณลกัษณะทางกายภาพของไขมนัววัแยกส่วนกบัผลิตภณัฑ์เนยขาว

ทางการคา้ 
1.2.3 ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเนยขาวจากไขมันววัแยกส่วนโดยวิธีพื้นท่ีผิว

ตอบสนอง (response surface methodology; RSM) 
1.2.4 ศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผสัของเน้ือสเต๊กท่ีมีการทอดโดยใชเ้นยขาวท่ีพฒันาได ้
 

1.3 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ  
1.3.1 สามารถเพิ่มมูลค่าวสัดุเศษเหลือจากการแปรรูปผลิตภณัฑโ์คเน้ือใหเ้กิดประโยชน์  
1.3.2 สามารถลดค่าใชจ่้ายในการก าจดัไขมนัตกคา้งในกระบวนการแปรรูปผลิตภณัฑโ์คเน้ือ  
1.3.3 สามารถน าผลิตภณัฑ์เนยขาวท่ีพฒันาไดไ้ปประยุกต์ใช้ในการทอดเน้ือสเต๊กส าหรับ

อุตสาหกรรมบริการอาหาร 
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละงำนวจิัยที่เกีย่วข้อง  
 

2.1 โคเน้ือ  
ปัจจุบนัสายพนัธุ์โคเน้ือในประเทศไทยแต่ละพื้นท่ีนั้นมีความแตกต่างกนั รวมถึงมีระบบ

การเล้ียงและการให้อาหารท่ีแตกต่างกนัเช่นกนั โคเน้ือท่ีไดรั้บการยอมรับและเป็นท่ีนิยมโดยทัว่ไป
ในประเทศไทย คือ โคขุน ซ่ึงคือสายพันธุ์โคลูกผสมเลือดชาร์โรเล่ยร์ะดับสูงหรือไม่น้อยกว่า      
ร้อยละ 50 (กรมปศุสัตว,์ 2555; พยงุศกัด์ิ, 2560) โดยสายพนัธุ์ชาโรเล่ยน์ั้นมีลกัษณะเด่นคือ สามารถ
สร้างเน้ือได้มาก เน้ือท่ีได้คุณภาพดี การเจริญเติบโตเร็ว เหมาะแก่การเล้ียงเพื่อขุนเป็นโคเน้ือ   
(ปรีชา, 2546) โดยสามารถเล้ียงโคขุนดว้ยอาหารธรรมชาติเป็นหลกั เช่น หญา้สดหรือฟาง ซ่ึงเป็น
แหล่งของวิตามิน แร่ธาตุ และเยื่อใยท่ีดีซ่ึงช่วยเก่ียวระบบย่อยอาหาร รวมถึงมีการเสริมดว้ยอาหาร
หยาบเช่น การให้ธญัพืช ซ่ึงจะท าให้เน้ือโคมีกล่ินหอม และรสชาติดียิง่ขึ้น ท าให้เป็นท่ีตอ้งการของ
ตลาด  

 
 
 

 
ภำพท่ี 2.1 โคเน้ือสายพนัธุ์ลูกผสมเลือดชาร์โรเล่ย ์
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2.2  ไขมันสัตว์ และกำรน ำมำใช้ประโยชน์ 
ปริมาณไขมันในเน้ือสัตว์โดยทั่วไปจะขึ้นอยู่กับต าแหน่งท่ีได้จากการตัดแต่งซากเน้ือ 

รวมถึงขึ้นอยู่กบัปริมาณไขมนัท่ีห่อหุ้มหรือปะปนอยู่ในเน้ือว่ามีมากนอ้ยเพียงใด โดยองคป์ระกอบ
ของไขมนัประกอบไปดว้ย ไตรกลีเซอไรด์ ฟอสโฟลิปิด คอเลสเตอรอล และวิตามินท่ีละลายไดใ้น
ไขมันอีกจ านวนหน่ึง ในร่างกายสัตว์นั้ นมีเน้ือเยื่อไขมันสะสมอยู่ 2 ชนิด คือ ไขมันขาว และ    
ไขมันเหลือง ซ่ึงไขมันเหลืองมักพบในร่างกายของสัตว์แรกเกิด โดยเฉพาะอย่างยิ่งรอบๆไต 
โดยทัว่ไปไขมนัเหลืองจะมีขนาดเล็กกว่าไขมนัขาวและสามารถเปล่ียนกลบัไปเป็นไขมนัขาวได้ 
สาเหตุท่ีไขมนัมีสีเหลืองนั้นเน่ืองจากการสะสมของไซโตโครมในเซลลไ์มโทคอนเดรีย นอกจากน้ี
อาหารท่ีสัตวรั์บประทานนั้นสามารถส่งผลต่อสีของไขมนัไดด้ว้ยเช่นกนั (ชยัณรงค,์ 2529) 

 กรดไขมัน เป็ น กรด อินท รีย์ ท่ี มี ห มู่ ค า ร์บ อก ซิ ลิ ก  1 ห มู่  (straight chain aliphatic 
monocarboxylic acid) โดยในธรรมชาติ จะพบกรดไขมัน เป็ น องค์ป ระกอบ ในโม เลกุ ล                  
ไตรกลีเซอไรดท่ี์อยูใ่นไขมนั และน ้ามนัเป็นส่วนใหญ่ พบในรูปของกรดไขมนัอิสระในปริมาณนอ้ย 
การสังเคราะห์กรดไขมนัของร่างกายมีสารเร่ิมตน้เป็นหมู่แอซีติล ซ่ึงมีคาร์บอนในโมเลกุล 2 อะตอม
มาต่อกันเป็นโมเลกุลท่ีใหญ่ขึ้น ท าให้มีจ านวนคาร์บอนในโมเลกุลของกรดไขมนัเป็นเลขคู่เสมอ 
(นิธิยา, 2547) พนัธะระหว่างคาร์บอนอะตอมในโมเลกุลของกรดไขมนันั้นมีทั้งท่ีเป็นพนัธะเด่ียว
และพัน ธะคู่  โดยก รดไขมัน ท่ี มี พัน ธะ เด่ี ยวทั้ งห มด  เรี ยก ว่ า  ก รดไขมัน ช นิ ด อ่ิม ตัว                    
(saturated fatty acids) ส่วนกรดไขมนัท่ีมีพนัธะคู่อย่างน้อย 1 อนั เรียกว่า กรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั 
(unsaturated fatty acids)   

กรดไขมนัชนิดอ่ิมตวัมีสูตรทัว่ไปคือ CnH2nO2 ซ่ึงเป็นกรดไขมนัท่ีพนัธะระหว่างคาร์บอน
อะตอมในโมเลกุลเป็นพนัธะเด่ียวทั้งหมด จึงไม่สามารถรับไฮโดรเจนอะตอมไดอี้ก กรดไขมนัชนิด
อ่ิมตวัท่ีมีน ้าหนกัโมเลกุลนอ้ยท่ีสุด คือ กรดบิวทิริก (คาร์บอน 4 อะตอม) เป็นกรดไขมนัท่ีละลายได้
ดีในน ้ าและระเหยได้ง่าย กรดไขมันท่ีมีจ านวนคาร์บอนตั้งแต่ 6 – 10 อะตอม ละลายน ้ าได้เพียง
เล็กนอ้ยและยงัระเหยได ้ส่วนกรดไขมนัท่ีมีจ านวนคาร์บอนตั้งแต่ 12 อะตอมขึ้นไป จะไม่สามารถ
ละลายในน ้ าได ้ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 นอกจากน้ีกรดไขมนัท่ีมีจ านวนคาร์บอนในโมเลกุลต ่ากว่า 
10 อะตอม จะมีสถานะเป็นของเหลวท่ีอุณหภูมิห้อง ส่วนกรดไขมนัท่ีมีจ านวนคาร์บอนตั้งแต่ 10 
อะตอมขึ้นไป จะมีสถานะเป็นของแขง็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง  
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ตำรำงท่ี 2.1 กรดไขมนัชนิดอ่ิมตวั   
ช่ือทางเคมี           ช่ือสามญั       สูตรเคมี การเขียนยอ่ 
กรดไขมนัชนิดอ่ิมตวัท่ีมีจ านวนคาร์บอนเป็นเลขคู่ 
n –Butanoic กรดบิวทิริก (Butyric acid) CH3 (CH2)2COOH C4:0 
n –Hexanoic กรดคาโพรอิก (Caproic acid) CH3 (CH2)4COOH C6:0 
n –Octanoic กรดคาโพรลิก (Caprylic acid) CH3 (CH2)6COOH C8:0 
n –Decanoic กรดคาพริก (Capric acid) CH3 (CH2)8COOH C10:0 
n –Dodecanoio กรดลอริก (Lauric acid) CH3 (CH2)10COOH C12:0 
n –Tetradecanoic กรดไมริสติก (Myristic acid) CH3 (CH2)12COOH C14:0 
n –Hexadecanoic กรดปาลมิ์ติก (Palmtic acid) CH3 (CH2)14COOH C16:0 
n –Octadecanoic กรดสเตียริก (Stearic acid) CH3 (CH2)16COOH C18:0 
n –Eicosanoic กรดอะราคิดิก (Arachidic acid) CH3 (CH2)18COOH C20:0 
n –Docosanoic กรดบีฮีนิก (Behenic acid) CH3 (CH2)20COOH C22:0 
กรดไขมนัชนิดอ่ิมตวัท่ีมีจ านวนคาร์บอนเป็นเลขคี่ 
n –Pentanoic กรดวาลีริก (Valeric acid) CH3 (CH2)3COOH C5:0 
n –Heptanoic กรดอีแนนทิก (Enanthic acid) CH3 (CH2)5COOH C7:0 
n –Nonanoic กรดพีลาร์โกนิก (Pelargonic acid) CH3 (CH2)7COOH C9:0 
n –Undecanoic - CH3 (CH2)9COOH C11:0 
n –Tridecanoic - CH3 (CH2)11COOH C13:0 
n –Pentadecanoic - CH3 (CH2)13COOH C15:0 
n –Heptadecaic กรดมาร์การิก (Magaric acid) CH3 (CH2)15COOH C17:0 
ท่ีมา: นิธิยา, 2548  
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สมบัติทางกายภาพของไขมันและน ้ ามัน มีความสัมพันธ์โดยตรงต่อกรดไขมัน ท่ีเป็น
องค์ประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์ชนิดต่างๆ ท่ีประกอบกนัเป็นไขมนัและน ้ ามนันั้นๆ 
โดยจุดหลอมเหลวของไขมนัและน ้ ามนัจะมีค่าสูงหรือต ่า ขึ้นอยูก่บัจุดหลอมเหลวของกรดไขมนัท่ี
เป็นองคป์ระกอบ ซ่ึงจุดหลอมเหลวของไขมนัและน ้ ามนัจะเพิ่มขึ้นเม่ือจ านวนคาร์บอนในโมเลกุล
ของกรดไขมันมากขึ้น และในทางตรงกันข้ามจุดหลอมเหลวของกรดไขมันจะมีค่าลดลงเม่ือ            
กรดไขมนัมีจ านวนพนัธะคูน่อ้ยลง ดงัแสดงในตารางท่ี 2.2  

 
ตำรำงท่ี 2.2 จุดหลอมเหลวของกรดไขมนัชนิดต่างๆ  

กรดไขมนั จุดหลอมเหลว 
(องศาเซลเซียส) 

กรดไขมันชนิดอิม่ตัว  
กรดบิวทิริก (Butyric acid) -7.9 
กรดคาโพรอิก (Caproic acid) -3.2 
กรดคาโพรลิก (Caprylic acid) 16.7 
กรดคาพริก (Capric acid) 31.7 
กรดลอริก (Lauric acid) 44.2 
กรดไมริสติก (Myristic acid) 54.1 
กรดปาลมิ์ติก (Palmtic acid) 62.7 
กรดสเตียริก (Stearic acid) 69.6 
กรดอะราคิดิก (Arachidic acid) 75.4 
กรดบีฮีนิก (Behenic acid) 79.9 
กรดลิกโนซีริก (Lignoceric acid) 84.2 

กรดไขมันชนิดไม่อิม่ตัว  
กรดปาลมิโตเลอิก (Palmitoleic acid) 0.5 
กรดโอเลอิก (Oleic acid) 10.5 
กรดอีรูซิก (Erucic acid) 33.7 
กรดลิโนเลอิก (Linoleic acid) -5.0 
กรดลิโนเลนิด (Linolenic acid) -11.0 
กรดอะราคิโดนิก (Arachidonic acid)  -49.5 

ท่ีมา: นิธิยา, 2547 
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น ้ ามนัววั หรือ ไขมนัววั (tallow) ไดจ้ากการเจียวเน้ือเยื่อไขมนั (fat tissues) หลายประเภท
ได้แ ก่  มันแข็ง (back fat) มัน เปลวห รือไขมันบริเวณรอบไต (leaf fat) ไขมันบ ริเวณไหล่          
(shoulder fat) ไขมนับริเวณคอ (neck fat) และเศษไขมนัท่ีตดัแต่งท่ีได ้ จากส่วนต่างๆ ซ่ึงไขมนัววั  
ท่ีได้นั้นมกัจะมีกล่ินเฉพาะตวัและค่อนขา้งมีกล่ินแรง จึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งน าไปก าจดักล่ินท่ีไม่พึ่ง
ประสงคบ์างส่วนออกไปก่อนการน าไปใช้งาน โดยการน าไปแยกส่วนของแข็งคือ ไขมนัสเตียริก 
(stearin)  และส่วนของเหลวคือ น ้ ามนัโอเลอิก (oleic) ออกจากกนั โดยส่วนของน ้ ามนัโอเลอิกท่ีได้
จากการแยกส่วนจะมีกล่ินคลา้ยกบัเนยเหลว สามารถน าไปใชใ้นการท ามาร์การีน เนยเทียม หรือใช้
ทดแทนไขมนันมในผลิตภณัฑ์ขนมหวานได้ ส่วนของไขมนัสเตียริก สามารถน าไปใช้ในการท า
เนยขาวได ้ 

 
 

 
ภำพท่ี 2.2 น ้ามนัววัหรือไขมนัววั (tallow) 

 
การสกดัไขมนัววัออกจากมนัเน้ือเยื่อไขมนัเพื่อให้ไดไ้ขมนัววัท่ีมีคุณภาพสูงนั้น ตอ้งใช้

อุณหภูมิความร้อนต ่า ซ่ึงจะท าให้ไดไ้ขมนัววัท่ีมีลกัษณะเป็นสีขาว และมีคุณภาพสูง ส่วนการสกดั
ไขมนัววัท่ีใชอุ้ณหภูมิความร้อนสูง หรือใชร้ะยะเวลาในการสกดันานเกินไป ไขมนัววัท่ีสกดัไดจ้ะมี
ลกัษณะคล ้า มีสีเหลืองอมน ้ าตาล และมีกล่ินไหม ้ซ่ึงถือว่าเป็นไขมนัววัท่ีมีคุณภาพต ่า แต่อย่างไรก็
ตามอุณหภูมิของการสกดัไขมนัววัควรสูงกว่า 60 องศาเซลเซียส เพื่อสามารถยบัย ั้งการท างานของ
เอ็นไซม์ไลเปส แต่หากใช้อุณหภูมิสูงเกินไป หรือใช้เวลาสกัดนานเกินไปอาจท าให้ปริมาณกรด
ไขมนัอิสระในน ้ ามนัมากขึ้นโดยไขมนัววัท่ีใช้บริโภคท่ีมีคุณภาพดีนั้นไม่ควรพบเอนไซม์ไลเปส 
(lipase) เน่ืองจากเอนไซม์ชนิดน้ีจะไฮโดรไลซ์ไขมันให้แตกตวัเป็นไขมนัอิสระและกลีเซอรอล 
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ไขมนัคุณภาพดีตอ้งมีกรดไขมนัอิสระไม่เกินร้อยละ 0.5 ในรูปของกรดโอเลอิก การป้องกันการ 
เกิดกรดไขมนัอิสระสามารถท าไดโ้ดยการสกดัน ้ามนั/ไขมนัออกจากเน้ือเยือ่ไขมนัให้เร็วท่ีสุด  

น ้ ามนัและไขมนัมีคุณสมบติัทางกายภาพแตกต่างกนัเน่ืองจากชนิด และ/หรือปริมาณของ
กรดไขมันท่ีเป็นองค์ประกอบภายในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์ ดังแสดงในตารางท่ี  2.3                
จุดหลอมเหลวของไขมันจะมีค่าสูงหรือต ่านั้ น ขึ้ นอยู่กับจุดหลอมเหลวของกรดไขมันท่ีเป็น
องคป์ระกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด ์จุดหลอมเหลวของกรดไขมนัจะลดลงเม่ือกรดไขมนัมี
จ านวนพนัธะคู่น้อยลง ไขมนัพืช เช่น น ้ ามนัร าขา้วมีปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั เช่น กรดไขมนั      
ลิโนเลอิก (C18:2) ในปริมาณมากกว่าไขมนัสัตว ์เช่น ไขมนัหมู และไขมนัววัอย่างเห็นไดช้ดั แต่
ไขมนัสัตวมี์ปริมาณของกรดไขมนัอ่ิมตวัเช่น กรดไขมนัปาลม์มิติก (C16:0) และกรดไขมนัสเตียริก 
(C18:0) สูงกว่าในไขมนัพืชถึง 2 เท่า และ 10 เท่า ตามล าดบั อีกทั้งในไขมนัสัตวย์งัมีปริมาณของ
กรดไขมนัไมริสติก (C14:0) ซ่ึงเป็นกรดไขมนัสายกลาง (C10-C14) ท่ีช่วยส่งเสริมให้ระดบัคลอ
เรสเตอรอลในเลือดเพิ่มสูงขึ้น (Temme และคณะ, 1997) มากกว่าไขมนัพืช ค่าไอโอดีนเป็นดชันีท่ี
บ่งบอกถึงความไม่อ่ิมตวัของไขมนั ไขมนัท่ีมีความไม่อ่ิมตวัสูง มกัมีค่าไอโอดีนสูงดว้ย และมีจุด
หลอมเหลวของไขมนัต ่า ไขมนัพืช เช่น น ้ ามนัร าขา้ว มีค่าไอโอดีนประมาณ 99-108 กรัมไอโอดีน/
ไขมนั 100 กรัม ในขณะท่ีไขมนัสัตวซ่ึ์งมีความอ่ิมตวัสูงกว่า เช่น น ้ ามนัหมู มีค่าไอโอดีนประมาณ 
53-77 กรัมไอโอดีน/ไขมนั 100 กรัม ดงัแสดงในตารางท่ี 2.4 
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ตำรำงท่ี 2.3 ชนิดและปริมาณของกรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบในน ้ามนัววัเม่ือเปรียบเทียบกบั
น ้ามนัหมูและน ้ามนัร าขา้ว 
ปริมาณกรดไขมนั (เปอร์เซ็นต)์ น ้ามนัววั น ้ามนัหมู น ้ามนัร าขา้ว 
กรดไมริสติก (C14:0) 3 1 0.4-1 
กรดปาลมิ์ติก (C16:0) 28 25 12-16 
กรดปาลมิ์โตเลอิก (C16:1) 3 2 0.2-0.4 
กรดสเตียริก (C18:0) 23 13 1-3 
กรดโอเลอิก (C18:1) 40 47 40-50 
กรดลิโนเลนิก (C18:2) 2 12 29-42 
กรดลิโนเลอิก (C18:3) - - <1 
กรดไขมนัชนิดอ่ิมตวั (C20-C22) - -   1 
ท่ีมา: นิธิยา, 2548   

 

 

ตำรำงท่ี 2.4 คุณลกัษณะส าคญัของน ้ามนัววัเปรียบเทียบกบัน ้ามนัหมูและน ้ามนัร าขา้ว 
 น ้ามนัววั น ้ามนัหมู น ้ามนัร าขา้ว 
จุดหลอมเหลว (องศาเซลเซียส) 40-48 33-45 - 
ความถ่วงจ าเพาะ (ท่ี 25 องศาเซลเซียส) 0.860-0.870 0.858-0.864 0.910-0.921 
ค่าการหกัเหแสง (ท่ี 25 องศาเซลเซียส) 1.454-1.458 1.459-1.461 1.470-1.473 
ค่าซาปอนนิฟิเคชนั (saponification) 
(มิลลิกรัมโพเทสเซียมไฮดรอกไซด์ กรัม/ ) 

190-199 190-202 181-189 

ค่าไอโอดีน (iodine value) โดย Wijs solution 40-48 53-77 99-108 
สารท่ีไม่ถูกไฮโดรไลซ์ดว้ยแสง (unsaponifiable)  
สูงสุด (เปอร์เซ็นต)์ 

0.2-0.3 0.2-0.4 3-5 

ท่ีมา: นิธิยา, 2548      
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2.3  กำรแยกส่วนไขมัน  
การแยกส่วนไขมันเป็นกรรมวิธีการดัดแปรไขมัน เพื่อให้มีคุณภาพเหมาะสมต่อการ

น าไปใชป้ระโยชน์ (Defoum และคณะ, 1981) ซ่ึงกระบวนการแยกส่วนไขมนัชนิดอ่ิมตวัและกรด
ไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวออกจากกัน ประกอบไปด้วยการตกผลึก (crystallization) และการแยกผลึก 
(separation) ปัจจัยท่ีส าคัญในกระบวนการแยกส่วนไขมันนั้ น ได้แก่  อัตราการท าความเย็น        
อตัราการหมุนเหวี่ยง อุณหภูมิสุดทา้ยของไขมนัท่ีมีผลต่อองคป์ระกอบทางเคมี และคุณลกัษณะทาง
กายภาพของไขมนั (พรรษมล และคณะ, 2552) โดยขั้นตอนการแยกส่วนไขมนัแสดงดงัภาพท่ี 2.3  
 

 
ภำพท่ี 2.3 ขั้นตอนการแยกไขมนัทางกายภาพ 

หลอมเหลวไขมันวัวให้ได้เป็นน ้ำมัน 

ก ำหนดอุณหภูมิท่ีใช้ในกำรหลอมเหลวท่ี  100 – 150 องศำเซลเซียส 

น ำน ้ำมันใส่ลงในเคร่ืองแยกส่วนไขมัน 

ก ำหนดอุณหภูมิน ้ำมันขำเข้ำอุณหภูมิท่ี 60 องศำเซลเซียส  

ตกผลกึไขมัน โดยก ำหนดระยะเวลำในกำรกวน 3 ช่ัวโมง 

อตัรำกำรกวน 20 (รอบ/นำที) 

อุณหภูมิใจกลำงน ้ำมันท่ี 25 องศำเซลเซียส  

แยกผลกึด้วยกำรกรองโดยใช้แรงดัน 

ไขมัน (ส่วนของแข็ง)  น ้ำมัน (ส่วนของเหลว)  
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การตกผลึกไขมนัโดยใช้อุณหภูมิต ่า (dry fractionation) เป็นวิธีการแยกส่วนท่ีนิยมใช้ใน
อุตสาหกรรมน ้ ามนับริโภคมากท่ีสุด เน่ืองจากมีต้นทุนการผลิตต ่าและวิธีการผลิตท่ีไม่ซับซ้อน 
(Bussey และคณะ, 1981; สุมาลยั และคณะ, 2532) โดยการอาศยัเทคนิคการหลอมเหลวไขมนัใน
อุณหภูมิสูง แลว้ให้ความเยน็เพื่อให้ไขมนัเกิดการตกผลึก ก่อนท่ีจะน าส่วนไขมนัแข็งออกจากส่วน
ของน ้ ามนัเหลว ไขมนัและน ้ ามนัมีส่วนประกอบของไตรกลีเซอไรด์เป็นหลกั ซ่ึงเป็นสารประกอบ
แอสเทอร์ระหว่างกลีเซอรอล 1 โมล กบักรดไขมนั 3 โมล โดยเฉพาะน ้ ามนัจะมีกรดไขมนัหลาย
ชนิด อาทิเช่น กรดไขมันชนิดอ่ิมตัว และกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัว ท าให้น ้ ามันแต่ละชนิดมี
คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพท่ีแตกต่างกันออกไป โดยไตรกลีเซอไรด์ท่ีมีจุดหลอมเหลวสูง
สามารถตกผลึกกลายเป็นของแข็งแยกตวัออกมาไดก่้อน ซ่ึงเรียกส่วนของผลึกไขมนัน้ีว่า สเตียริน 
(stearin) ส่วนไตรกรีเซอไรด์ท่ีมีจุดหลอมเหลวต ่าสามารถตกผลึกแยกส่วนไดใ้นภายหลงัโดยเรียก
ส่วนของเหลวท่ีไดจ้ากการแยกผลึกน้ีวา่ โอเลอิก (oleic) ดงัแสดงโครงสร้างทางเคมีของกรดไขมนั
ทั้ง 2 ชนิดในภาพท่ี 2.4 

การแยกผลึก (crystal separation) เป็นการแยกผลึกไขมนัออกจากน ้ ามนั โดยผลึกท่ีเกิดขึ้น
จะถูกแยกได้ด้วยวิธีการต่างๆ เช่น การกรองแบบสุญญากาศ (vacuum filtration) การกรองด้วย  
ความดนั (pressure filtration) และการหมุนเหวี่ยง (centrifugation) โดยความบริสุทธ์ิของผลึกและ
ขนาดของผลึกเป็นปัจจยัท่ีควรน ามาพิจารณาในการเลือกใช้วิธีการในการแยกผลึกแบบต่างๆ 
เน่ืองจากผลึกไขมนัยงัคงกกัเก็บน ้ ามนัไวภ้ายในโครงสร้างผลึก (entrapment) ซ่ึงท าให้การแยกผลึก
เกิดขึ้นไม่สมบูรณ์ แต่การใชต้วัท าละลายในการแยกส่วนสามารถลดปัญหาน้ีได ้ 

 
 

 

ภำพท่ี 2.4 โครงสร้างทางเคมีของกรดไขมนัโอเลอิกและกรดไขมนัสเตียริก 
ท่ีมา: http://www.foodnetworksolution.com 
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2.4  เนยขำว  
เนยขาว (shortening) คือ ไขมนัหรือน ้ ามนัท่ีน ามาผ่านกระบวนการเติมไฮโดรเจนเขา้ไปท่ี

พนัธะคู่ของกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั เพื่อเปล่ียนสถานะจากของเหลวใหเ้ป็นของแขง็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
(plastic fat) โดยเนยขาวสามารถผลิตไดจ้ากน ้ ามนัพืชหรือไขมนัสัตว ์หรืออาจใชน้ ้ ามนัพืชผสมกบั
ไขมนัสัตวก์็ได ้(นิธิยา, 2548)  

 
 

 
ภำพท่ี 2.5 เนยขาว (shortening)  

 
การผลิตเนยขาวสามารถท าให้เนยขาวมีเน้ือสัมผสัอ่อนหรือแข็งได ้ขึ้นอยู่กบัระดบัการเติม

ไฮโดรเจน โดยเนยขาวส่วนใหญ่จะมีลกัษณะเป็นของแข็งแต่เน้ือนุ่ม มีความหนืดสูง เนยขาวนั้นยงั
มีความแตกต่างกนัท่ีชนิดของไตรกลีเซอรอลซ่ึงเป็นส่วนประกอบอยู่ในไขมนัหรือน ้ ามนัท่ีน ามา
ผลิตเนยขาว ซ่ึงท าให้เนยขาวมีจุดหลอมเหลวท่ีแตกต่างกนัออกไป เนยขาวท่ีดีจะตอ้งอยู่ในลกัษณะ
ของแข็งท่ีอุณหภูมิช่วงกวา้ง ซ่ึงเหมาะส าหรับใชท้ าผลิตภณัฑข์นมอบ ส่วนเนยขาวท่ีอยู่ในลกัษณะ
ของแข็งในอุณหภูมิช่วงแคบและมีจุดหลอมเหลวต ่านั้น เหมาะส าหรับท าขนมท่ีตอ้งทอด เน่ืองจาก
จะท าให้ผลิตภณัฑ์ไม่เกิดลกัษณะเหนียวเยิ้ม โดยทัว่ไปเนยขาวสามารถแบ่งออกเป็น 4 ชนิด ตาม
ลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีมีความแขง็ – อ่อน ดงัต่อไปน้ี  
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2.4.1 เนยขำวชนิดแข็ง 
เป็นเนยขาวท่ีผ่านกระบวนการเติมไฮโดรเจนอย่างสมบูรณ์ โดยกรดไขมนัท่ีเป็น

องค์ประกอบนั้นเป็นกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวทั้ งหมด มีสถานะเป็นของแข็ง ความคงตัวสูง เม่ือ
อุณหภูมิสูงขึ้นเนยขาวชนิดน้ีจะค่อยๆ อ่อนตวัลง และเม่ือลดอุณหภูมิให้ต ่าลงจะสามารถกลบัมา
เป็นลกัษณะของแข็งได้เหมือนเดิม โดยกระบวนการผลิตจะมีการเติมอิมลัซิไฟเออร์หรือไม่เติม  
อิมลัซิไฟเออร์ก็ไดข้ึ้นอยูก่บัความตอ้งการของตลาดและการน าไปใชป้ระโยชน์  

2.4.2 เนยขำวชนิดอ่อน 
เป็นเนยขาวท่ีผ่านกระบวนการเติมไฮโดรเจนเพียงบางส่วน หรือไดจ้ากการผสมเนย

ขาวชนิดแขง็กบัเนยขาวชนิดเหลวแลว้ท าการเติมอิมลัซิไฟเออร์ลงไปเพื่อช่วยใหมี้ความคงตวัท่ีดีขึ้น  
2.4.3 เนยขำวชนิดเหลว  

เจนเพียงเล็กน้อยรเป็นเนยขาวท่ีผ่านกระบวนการเติมไฮโด เท่านั้น หรืออาจไม่ผ่าน
กระบวนการเติมไฮโดรเจน เนยขาวชนิดน้ีจะอยู่ในสภาพของเหลวท่ีอุณหภูมิหน่ึงตามความ
ตอ้งการเท่านั้น เม่ือลดอุณหภูมิลงเนยขาวชนิดน้ีจะกลบัมาลกัษณะเป็นของแขง็เหมือนเดิม  

2.4.4 เนยขำวชนิดผง  
เป็นเนยขาวชนิดแข็งท่ีน ามาท าให้เป็นผง อาจมีการผสมกับสารอ่ืนท่ีไม่ใช่ไขมัน 

และเติมอิมัลซิไฟเออร์ลงไป โดยเนยขาวชนิดผงจะมีไขมนัเป็นองค์ประกอบประมาณ 50 – 82 
เปอร์เซ็นต ์ 

ประโยชน์และกำรน ำเนยขำวไปใช้งำน  
เนยขาวสามารถใชท้ดแทนไขมนัในการทอดอาหาร เช่น น ้ามนัพืช เนย หรือไขมนัจากสัตว ์

ซ่ึงการทอดด้วยเนยขาวนั้ นจะท าให้อาหารมีลักษณะไม่ฉ ่ าน ้ ามัน กรอบยาวนานขึ้น และไม่มี     
กล่ินหืนง่าย ส าหรับการน าเนยขาวไปใช้ใน ออุตสาหกรรมการท าผลิตภณัฑ์ขนม บนั้นมีการน าเนย
ขาวมาเป็นส่วนผสมในการท าเคก้ คุกก้ี แพนเคก้ บิสกิต ขนมปัง โรล และพาย โดยหน้าท่ีท่ีส าคญั
ของเนยขาวในผลิตภณัฑข์นมอบ คือ ช่วยอุม้อากาศ เป็นตน้  
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2.5 นิยำมค ำศัพท์เฉพำะ  
ไขมนั หมายถึง สารประกอบหลายชนิดซ่ึงมีลกัษณะร่วมกนัคือ ละลายไดใ้นตวัท าละลาย

อินทรีย ์แต่ไม่ละลายน ้ า ไขมนัในทางเคมี คือ ไตรกลีเซอไรด์ ซ่ึงเป็นไตรเอสเทอร์ของกลีเซอรอล

กบักรดไขมนั สถานะของไขมนัท่ีอุณหภูมิหอ้งมีทั้งของแขง็และของเหลว ขึ้นอยูก่บัโครงสร้างและ

องค์ประกอบของไขมนันั้น โดยทัว่ไป "น ้ ามนั" ใช้กับไขมนัท่ีเป็นของเหลวท่ีอุณหภูมิห้อง และ 

"ไขมนั" หมายถึง ไขมนัท่ีเป็นของแข็งท่ีอุณหภูมิห้อง ส่วนค าว่า "ลิพิด" หมายถึงไขมนัทั้งท่ีเป็น

ของเหลวและของแข็ง ไขมนัในอาหารนั้น คือการท่ีสารอาหารชนิดน้ีเป็นแหล่งของกรดไขมัน

จ าเป็นเช่น กรดไลโนเลอิก และ กรดไลโนเลนิก ซ่ึงจ าเป็นต่อการเจริญเติบโต โดยรักษาสมดุลของ

ผิวหนัง และควบคุมการเผาผลาญคอเลสเตอรอลของร่างกาย ไขมนัยงัมีหน้าท่ีในการล าเลียงและ

การดูดซึมของวิตามินชนิดท่ีละลายในไขมันได้แก่ วิตามินเอ, วิตามินอี และวิตามินเค รวมทั้ ง       

แคโรทีนอย (นิธิยา, 2548) 

ไขมนัทรานส์ หมายถึง กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีบริเวณพนัธะคู่มีการจดัเรียงตวัของไฮโดรเจน

อะตอมอยู่ตรงกนัขา้ม สามารถพบไดท้ั้งในธรรมชาติ และจากกระบวนการเติมไฮโดรเจนบางส่วน

ลงในน ้ ามนั โดยไขมนัทรานส์จากธรรมชาติ พบได้ในเน้ือววั ควาย ซ่ึงเป็นสัตว์เคี้ ยวเอ้ือง และ

ไขมนัทรานส์จากกระบวนการเติมไฮโดรเจนบางส่วนลงไปในน ้ ามนัท่ีมีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง ซ่ึง

น ้ ามนัท่ีผ่านกระบวนการดงักล่าวจะเรียกว่า Partially Hydrogenated Oil ท าให้น ้ ามนัท่ีอยู่ในสภาพ

ของเหลวเปล่ียนเป็นไขมนัท่ีมีสภาพแข็งขึ้นหรือเป็นของก่ึงเหลว พบในอุตสาหกรรมเนยเทียม 

(margarine) หรือเนยขาว (shortening) ซ่ึงไขมนัดงักล่าวจะหืนช้า และมีอายุการเก็บรักษานานขึ้น 

โดยองค์การเกษตรและอาหารแห่งสหประชาชาติ (Food and Agriculture Organization, FAO) 

แนะน าปริมาณสูงสุดในการบริโภคไขมันทรานส์ต้องไม่เกิน 1% ของค่าพลังงานต่อวนั (หรือ

ประมาณ 2 กรัมต่อวนั หรือประมาณ 0.5 กรัมต่อหน่วยบริโภค) อย่างไรก็ตาม FAO ยงัแนะน า

ปริมาณสูงสุดในการบริโภคไขมนัอ่ิมตวั ท่ีไม่เกิน 10% ของค่าพลงังาน (หรือประมาณ 20 กรัมต่อ

วนั หรือประมาณ 5 กรัมต่อม้ือ) ไวด้ว้ย เน่ืองจาก ตระหนักว่าไขมนัทั้งสองประเภทยงัเป็นสาเหตุ

หลกัของโรคหวัใจและหลอดเลือด (ส านกัอาหาร, 2561) 

เนย หมายถึง ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากส่วนท่ีเป็นไขมนัของนมซ่ึงผ่านกรรมวิธีการผลิตและอาจ

เติมวิตามินหรือวตัถุอ่ืนใดท่ีจ าเป็นต่อกรรมวิธีการผลิต โดยเนยตอ้งมีคุณภาพหรือมาตรฐานดงัน้ี ไม่

มีกล่ินหืน มีมนัเนยไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 80 ของน ้าหนกั มีธาตุน ้านมไม่รวมมนัเนยไดไ้ม่เกินร้อยละ 2 

ของน ้ าหนกั มีเกลือโซเดียมคลอไรด์ไดไ้ม่เกินร้อยละ 4 ของน ้ าหนัก มีน ้ าไดไ้ม่เกินร้อยละ 16 ของ
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น ้ าหนัก ไม่มีวตัถุกนัเสีย ไม่มีจุลินทรียท่ี์ท าให้เกิดโรค ไม่มีสารเป็นพิษจากจุลินทรียใ์นปริมาณท่ี

อาจเป็นอัตรายต่อสุภาพ และตรวจพบสารปนเป้ือนจากตะกั่วไม่เกิน 0.05 มิลลิกรัมต่อเนย 1 

กิโลกรัม (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 227, 2544)  

  เนยขาว หมายถึง ผลิตภัณฑ์ไขมัน (fat) หรือน ้ ามันท่ีใช้เป็นส่วนประกอบในการท า

ผลิตภณัฑ์เบเกอร่ี (bakery) เพื่อตีครีมท าเคก้ ผสมกบัแป้งท าเปลือกพฟั หรือเปลือกพาย ท าให้แป้ง

กระจายไม่เกาะตวักนัแน่น และใช้เป็นไขมนัส าหรับการทอด (frying oil) โดยลกัษณะเน้ือสัมผสั

ของเนยขาวจะขึ้นกับปัจจยัหลายอย่างเช่น ปริมาณของผลึกไขมนัแข็ง ซ่ึงเนยขาวจะสามารถคง

รูปร่างไดเ้ม่ือมีปริมาณผลึกไขมนัแข็งเร่ิมตน้ท่ีร้อยละ 5 และแข็งแรงขึ้นเม่ือปริมาณผลึกเพิ่มมากขึ้น 

ซ่ึงปริมาณผลึกไขมนัแข็งท่ีนิยมท าเนยขาวอยูท่ี่ร้อยละ 15-25 ไขมนัแข็งคือไตรกลีเซอร์ไรด์ท่ีมีกรด

ไขมันอ่ิมตัวเป็นองค์ประกอบหลัก ความแข็งของไขมันจะขึ้นกับชนิดของไตรกลีเซอไรด์ โดย     

ไตรกลีเซอไรด์ชนิดท่ีมีกรดไขมนัอ่ิมตวั 3 โมเลกุล จะมีความแข็งแรงกว่าไตรกลีเซอไรด์ท่ีมีกรด

ไขมนัอ่ิมตวั 2 และ 1 โมเลกุล ตามล าดบั (นรินทร์ และคณะ, 2551) 
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2.6  วิธีพ้ืนที่ผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology; RSM)  
การออบแบบการทดลองแบบวิธีพื้นท่ีผิวตอบสนอง หรือ response surface methodology 

(RSM) เป็นเทคนิคทางสถิติและคณิตศาสตร์ท่ีใช้ในการปรับปรุงและเพิ่มประสิทธิภาพในการ
พฒันาและก าหนดผลิตภณัฑ์ใหม่ (Montgomeny และ Raymobd, 2002; ธงชัย, 2555)  โดยการน า
ความรู้หรือขอ้มูลต่างๆ มาใช้ร่วมกบัการวางแผนการทดลอง (experimental design) และการสร้าง
แผนภาพแบบเส้นจากตวัแปรต่างๆ ดว้ยเทคนิคทางสถิติอีกเทคนิคหน่ึงท่ีใชแ้ผนภาพแบบเส้นระดบั 
(contour plot) ในการตรวจสอบความสัมพนัธ์ของตวัแปรต่างๆ จากความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปร
ตน้กบัค่าการตอบสนองนั้น ซ่ึงสามารถอธิบายถึงแนวโนม้การเปล่ียนแปลงของค่าท่ีตอบสนองเม่ือ
ระดับของปัจจยัเชิงปริมาณมีการเปล่ียนแปลงไป อีกทั้งยงัสามารถแสดงสภาวะท่ีเหมาะสมจาก
ความสัมพนัธ์ท่ีดีท่ีสุดในแต่ละปัจจยัท่ีสนใจพร้อมกนัได ้(อนุวตัร, 2552)  

 
 

 
ภำพท่ี 2.6 ตวัอยา่งกราฟโครงร่างและกราฟพื้นท่ีผิวตอบสนอง 
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ซ่ึงการศึกษาโดยใช้วิธีแสดงผลโดยวิธีพื้นท่ีผิวตอบสนองนั้ น จ าเป็นต้องมีการหา
ความสัมพนัธ์หรือฟังก์ชันท่ีแท้จริงระหว่างตวัแปรตามหรือค่าการตอบสนองของตวัแปรอิสระ
ต่างๆ โดยการหาความสัมพนัธ์หรือฟังก์ชันแบบสมการพอลิโนเมียล (polynomial) เช่น ล าดับท่ี
หน่ึงหรือก าลงั ล าดบัท่ีสองหรือก าลงัสอง เป็นตน้ โดยทัว่ไปฟังก์ชัน่จะประมาณความสัมพนัธ์แบบ
ก าลงัหน่ึงท่ีมีความสัมพนัธ์ดงัแสดงในสมการท่ี 1 (Montgomery, 1991) 

 
 
 

𝑦 = 𝛽0 + 𝛽1𝛽1 + 𝛽2𝛽2 + ⋯ + 𝛽𝑘𝑋𝑘 + 𝜀                            (1) 

 
 

เม่ือ    𝑦  คือ  ตวัแปรตามหรือผลตอบสนองของการศึกษา  
     𝛽1, 𝛽2, … , 𝛽𝑘 คอื ค่าพารามิเตอร์  

  𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑘 คือ ปัจจยัท่ีท าการศึกษา  
  𝜀  คือ ค่าคาดเคล่ือนจากการศึกษาผลตอบเสนอง 
 

การออกแบบการทดลองแบบประสมกลาง (central composite design; CCD) เป็นหน่ึงใน
วิธีการหาพื้นท่ีผิวตอบสนอง นิยมใช้เพื่อหากระบวนการท่ีเหมาะสม โดยทัว่ไปการออกแบบการ
ทดลองแบบประสมกลาง จะประกอบไปดว้ย 3 ส่วนต่อไปน้ี  

1. ต าแหน่งการทดลองของ 2k แฟกเทอเรียล เม่ือ k คือตวัแปรอิสระหรือปัจจยั เช่น ถา้ k 
ในท่ีน้ีคือ ตวัแปรอิสระหรือปัจจยั 2 ตวัดงันั้น 22 จะมีต าแหน่งการทดลองทั้งหมด 4 
ต าแหน่ง คือ (-1,1) (+1,-1) (+1,+1) (-1,+1) 

2. ต าแหน่งการทดลองท่ีเพิ่มขึ้นมาอีก 4 ต าแหน่งคือต าแหน่งท่ีเป็นแนว +α หรือ -α  
ในแนวแกนท่ีเรียกวา่ star point (+α,0) (-α,0) (0,+α) (0,-α)  

3.  ต าแหน่งตรงกลางของพื้นท่ีการทดลองอีก 1 ต าแหน่งท่ีเรียกว่า ค่ากลาง (central 
point) (0,0) 
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ฉะนั้นการทดลองแบบการออกแบบประสมกลาง ท่ีมีตวัแปรอิสระ 2 ตวัแปร (k = 2) จะมี
จ านวนการทดลองทั้งส้ิน 2k + (2k+1) = 22+5 = 9 การทดลอง โดยท่ี 2k จะมีต าแหน่งการทดลองคือ 
(-1,1) (+1,-1) (+1,+1) (-1,+1) และ (2k+1) จะมีต าแหน่งการทดลองทั้ งหมด 5 การทดลองคือ          
(+α,0) (-α,0) (0,+α) (0,-α) และต าแหน่งค่ากลาง (0,0)  

 
 
 

 
 

ภำพท่ี 2.7 การออกแบบการทดลองแบบประสมกลาง (CCD) 
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2.7 งำนวิจัยที่เกีย่วข้อง  
งานวิจยัของ Toldra และคณะ (2012) ไดศึ้กษาเก่ียวกบันวตักรรมการเพิ่มมูลค่าให้กบัวสัดุ

เศษเหลือจากผลิตภณัฑ์เน้ือสัตว ์สรุปไดว้่า อุตสาหกรรมเน้ือสัตวน์ั้นจะมีเศษซากเหลือจากการหั่น 
ตดั แต่ง เช่น ไขมนั ผิวหนงั กระดูก และเคร่ืองใน ซ่ึงเป็นช้ินส่วนของสัตวท่ี์มีมูลค่าต ่า และในบาง
ประเทศไม่นิยมรับประทาน ท าให้มีการคงเหลืออยู่ในอุตสาหกรรมในปริมาณมาก โดยในปัจจุบนั
อุตสาหกรรมเน้ือสัตวไ์ดมี้การใชค้วามรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมาเพิ่มมูลค่าใหก้บัวสัดุเศษ
เหลือท่ีเกิดขึ้น รวมถึงมีการค านึงถึงคุณสมบติัทางโภชนาการท่ีส าคญัส าหรับการประยุกต์ใช้ใน
ผลิตภณัฑ์ยา ผลิตภณัฑ์เคร่ืองส าอาง และผลิตภณัฑ์อาหารส าหรับมนุษย ์และอาหารสัตวเ์ป็นตน้ 
โดยในงานวิจยัของ Limmatvapirat (2019) ได้ศึกษาเก่ียวกับการบริโภคไขมันววัต่อสุขภาพของ
ผูบ้ริโภค สรุปไดว้่า ไขมนัววัประกอบดว้ยกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัหลายชนิดท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพ 
ไดแ้ก่ กรดไขมนัลิโนเลอิก กรดไขมนัลิโนเลนิด กรดไขมนัอะราคิโดนิก กรดไขมนัไอโคซาเพนทา
อีโนอิก กรดไขมันโดโคซาเฮกซะอีโนอิก และกรดไขมันโดโคซาเฮกซาอีโนอิก นอกจากน้ียงั
ประกอบดว้ยวิตามินหลากหลายชนิด ไขมนัววัมีความส าคญัต่อคุณภาพของเน้ือววัและผลิตภณัฑ์
จากเน้ือววั เน่ืองจากปริมาณไขมนัววันั้นมีผลต่อเน้ือสัมผสั กล่ิน รส และคุณค่าทางอาหาร อีกทั้ง
ไขมนัววัยงัเป็นแหล่งพลงังานท่ีส าคญัของร่างกายมนุษย ์ในปัจจุบนัไดมี้การปรับปรุงคุณภาพของ
ไขมนัววัให้มีคุณค่าทางอาหารสูงขึ้นและเป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค แต่อย่างไรก็ตาม การรณรงค์
ให้ผูบ้ริโภครับรู้ถึงอนัตรายของไขมนัทรานส์ท่ีพบในน ้ ามนัพืชท่ีผ่านกระบวนการเติมไฮโดรเจน 
และเขา้ใจถึงประโยชน์ของการบริโภคไขมนัสัตวใ์นปริมาณท่ีเหมาะสมก็ยงัคงเป็นส่ิงท่ีส าคญั 

การใช้ประโยชน์จากไขมนัววัอย่างมีประสิทธิภาพนั้น มีการศึกษาคุณลกัษณะของไขมนั
แยกส่วนท่ีได้จากไขมนัส่วนหางแกะโดยใช้วิธีการแยกส่วนด้วยตวัท าละลายอะซิโตน ผลการ
ทดลองพบว่าเม่ือลดอุณหภูมิในกระบวนการแยกส่วนลง จะส่งผลต่อองคป์ระกอบของกรดไขมนั
คือมีสัดส่วนของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเพิ่มขึ้น นอกจากนั้นค่าไอโอดีน และ ดัชนีค่าการหักเหแสง 
(refractive index) ยงัเพิ่มมากขึ้นอีกดว้ย โดยทัว่ไปไขมนัส่วนท่ีเป็นของแข็งจะมีปริมาณของกรด
ไขมันสายยาวมาก (กรดไขมันสเตียริน ; stearin acid)  และมีการสูญเสียกรดไขมันสายสั้ น          
(กรดไขมนัโอเลอิก; oleic acid) ซ่ึงคุณลกัษณะของไขมนัแยกส่วนท่ีได้มีลกัษณะเป็นไขมนัแข็ง    
จุดหลอมเหลวสูง และมีคุณลักษณะของการหลอมเหลวเหมือนไขมันท่ีผ่านกระบวนการเติม
ไฮโดรเจน จึงเหมาะท่ีจะน าไปใชท้ดแทน เนยขาว และเนยเทียม ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑท่ี์เกิดจากการน า
ไขมนัไปผ่านกระบวนการเติมไฮโดรเจนเช่นกนั (Ünsal และคณะ, 2003) เช่นเดียวกบังานวิจยัของ 
Rezaei และคณะ (2013) ได้ศึกษาเก่ียวกับการแยกส่วนไขมันววัจากประเทศอิหร่าน และการ
ประเมินคุณลกัษณะทางเคมีและกายภาพ พบว่าอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการแยกส่วน
ไขมนัววัจากประเทศอิหร่านคืออุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 22 ชัว่โมง โดยกรดไขมนัท่ีพบ
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สูงสุดในไขมันววัจากประทศอิหร่าน คือ กรดไขมันสเตียริน (stearin acid) กรดไขมันโอเลอิก 
(oleic acid) และ กรดไขมนัปาลมิ์ติก (palmitic acid) โดยมีค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวเท่ากบั 36.80 
องศาเซลเซียส  

จากการศึกษาการแยกส่วนไขมนัพบว่าไขมนัแข็งมีลกัษณะทางกายภาพคลายกบัเนยขาว   
จึงมีศึกษาเก่ียวกบัผลการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในการขึ้นรูปต่อคุณสมบติัทางกายภาพของเนย
ขาว โดยท าการทดลองขึ้นรูปเนยขาวท่ีอุณหภูมิ 10, 23, 26.5 และ 30 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 
2 วนั และ 9 วนั หลงัจากนั้นน าตวัอย่างการทดลองมาเก็บท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส วิเคราะห์ค่า
คุณสมบติัทางกายภาพในสัปดาห์ท่ี 0 และสัปดาห์ท่ี 5 จากการทดลองพบว่าค่าเน้ือสัมผสั (ค่าความ
แข็ง และค่าความแน่นเน้ือ) ของเนยขาวในทุกอุณหภูมิการขึ้นรูปท่ีสัปดาห์ท่ี 0 และสัปดาห์ท่ี 5       
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.01) โดยตัวอย่างเนยขาวท่ีขึ้ นรูปท่ีอุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส ระยะเวลา 2 วนั และระยะเวลา 9 วนั มีค่าเน้ือสัมผสัสูงท่ีสุด (Moziar และคณะ, 1989)  

การใช้ประโยชน์จากไขมันววัแยกส่วนได้มีงานวิจัยของ Defouw และคณะ (1981) ได้
ศึกษาเก่ียวกบัการใช้ไขมนัววัแยกส่วนในการทอดเฟรนช์ฟรายส์ โดยไขมนัววัแยกส่วนท่ีไดจ้าก
การแยกส่วนท่ีอุณหภูมิ 25, 35, 40 และ45 องศาเซลเซียส ถูกน าทอดเฟรนช์ฟรายส์ท่ีอุณหภูมิ 185 
องศาเซลเซียส โดยทอดติดต่อกนัทั้งหมด 20 คร้ัง จากนั้นท าการวิเคราะห์ค่าทางกายภาพของน ้ามนั
ท่ีใช้ทอด ผลการทดลองพบว่าค่าสีของน ้ ามนัท่ีไดจ้ากการแยกส่วนทุกอุณหภูมิการทอดลองเม่ือ
น าไปทอดเฟรนช์ฟรายส์มีค่าเพิ่มขึ้นตั้งแต่การทอดคร้ังแรก รวมทั้งค่าความหนืด ค่าเปอร์ออกไซด ์ 
และค่าดชันีการหักเหของแสงมีค่าเพิ่มขึ้นเช่นกนั และจากการทดสอบทางประสาทสัมผสัโดยให้ผู ้
ทดสอบรับประทานเฟรนช์ฟรายส์พบว่า เฟรนช์ฟรายส์ท่ีทอดในน ้ ามนัจากไขมนัววัแยกส่วนท่ีได้
จากการแยกส่วนท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส มีค่าสี ค่าเน้ือสัมผสั ค่ากล่ิน และรสชาติท่ีใกลเ้คียง
กับการใช้น ้ ามันเชิงพาณิชย์ เช่นเดียวกันกับงานวิจัยของ Osborn และ Akoh (2002) ได้ศึกษา
เก่ียวกบัการดดัแปลงไขมนัววัดว้ยเอนไซมเ์พื่อใชท้ดแทนโกโกบ้ตัเตอร์ สรุปไดว้่า การน าไขมนัววั
ซ่ึงเป็นผลพลอยไดจ้ากสัตวม์าใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรมขนมหวานเพื่อลดตน้ทุนและทดแทน
โกโกบ้ตัเตอร์นั้นมีความเป็นไปไดเ้น่ืองจากองค์ประกอบทางเคมีของไขมนัววัและโกโกบ้ตัเตอร์
นั้นมีองคป์ระกอบของกรดไขมนัหลกัเหมือนกนัไดแ้ก่ กรดไขมนัปาลมิ์ติก กรดไขมนัสเตียริก และ
กรดไขมนัโอเลอิก ตามล าดบั รวมถึงมีการศึกษาดา้นอุณหภูมิการหลอมเหลวของไขมนัววัซ่ึงจาก
ผลการทดลองพบว่าไขมนัววัและโกโกบ้ตัเตอร์มีช่วงอุณหภูมิการหลอมเหลวเหมือนกนั อยู่ในช่วง
ระหว่าง 46 องศาเซลเซียส  นอกจากน้ีการใช้ไขมันววัแยกส่วนจากงานวิจยัของ พสธร (2562)       
ได้ศึกษาเก่ียวกับการผลิตไขมนัววัท่ีมีกรดไขมนัอ่ิมตวัต ่าและการประยุกต์ใช้ในการผลิตเน้ือฉีด
ไขมนัววั โดยผลการศึกษาพบว่าไขมนัววัไดถู้กแยกเป็นส่วนของโอเลอิน (ของเหลว) และสเตียริน 
(ของแข็ง)โดยสภาวะท่ีใช้ในการผลิตไขมันแยกส่วน ท่ีความเร็ว 20 รอบต่อนาที และอุณหภูมิ         
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ใจกลางของน ้ ามนั 25 องศาเซลเซียส จะท าให้ไดไ้ขมนัส่วนโอเลอิน ท่ีมีกรดโอเลอิก กรดปาลมิ์ติก 
และ กรดสเตียริก เท่ากบัร้อยละ 39.37, 24.63 และ 7.84 ตามล าดบั โดยเป็นกรดไขมนัอ่ิมตวั และ  
ไม่อ่ิมตวั เท่ากบัร้อยละ 39.77 และ 52.29 ตามล าดบั ส าหรับการผลิตไขมนัดดัแปรจากไขมนัแยก
ส่วนท่ีผลิตไดน้ั้น พบว่า ไขมนัดดัแปรท่ีมีการผสมเลซิทินร้อยละ 2 จะมีความคงตวัท่ีสูง มีสีขาว 
และเม่ือน าไปฉีดในเน้ือโคขุนท่ีมีระดับการแทรกของไขมันท่ีน้อย ท่ีน ้ าหนักเพิ่มขึ้นร้อยละ 20 
พบว่า เน้ือท่ีฉีดไขมนัดดัแปรผสมเลซิทินร้อยละ 2 มีค่าแรงเฉือนท่ีไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัจาก
สูตรควบคุม (p>0.05) อีกทั้งผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบในดา้น สี ความนุ่ม ความชุ่มฉ ่า กล่ินรส 
ของเน้ือสเต๊กท่ีผา่นการฉีดไขมนัดดัแปรท่ีผสมเลซิทินร้อยละ 2 สูงกวา่สูตรท่ีมีการฉีดไขมนัดดัแปร
ท่ีผสมสารควบคุมร้อยละ3.2 (สูตรควบคุม) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเก็บรักษาเน้ือท่ี
ฉีดไขมนัววัดดัแปรท่ีอุณหภูมิ -15 องศาเซลเซียส นาน 4 อาทิตยพ์บวา่ลกัษณะเน้ือสัมผสัของเน้ือววั
ท่ีฉีดไขมนัดดัแปรผสมสารอิมลัซิไฟเออร์ทั้งสองชนิดไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (p>0.05) และ
มีค่า TBARS อยูใ่นระดบัท่ีไม่แสดงถึงการเส่ือมเสียของผลิตภณัฑ ์
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บทที ่3 

อุปกรณ์และวธีิกำรทดลอง 
 

3.1 วัตถุดิบ 
ไขมันววัท่ีได้จากการเจียวเศษตัดแต่งเน้ือววั จากสหกรณ์เครือข่ายโคเน้ือ (แม็คบีฟ)    

อ าเภอก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม ถูกน ามาผา่นกระบวนการแยกส่วนตามวิธีการท่ีคดัเลือกไดจ้าก
งายวิจยัของ พสธร (2562) โดยน าส่วนของแข็งท่ีไดจ้ากการแยกส่วนมาบรรจุในถุงพลาสติก ขนาด
ปริมาณ 1 กิโลกรัม และเก็บรักษาไวใ้นตูแ้ช่แข็ง อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส ณ คณะอุตสาหกรรม
อาหาร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั จนกวา่จะน ามาใชใ้นการทดลอง 
 

3.2 อุปกรณ์ 
บีกเกอร์ ขนาด 100 มิลลิลิตร, 600 มิลลิลิตร และ 1,000 มิลลิลิตร (Pyrex, Germany)   
แท่งแกว้ (Pyrex, Germany)   
เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 2 ต าแหน่ง (Metler Toledo PB1502-L, Switzerland) 
เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่ง (Metler Toledo ML204/01, Switzerland) 
เตาไฟฟ้าใหค้วามร้อน (IKA C-MAG HS7, Germany) 
อินฟราเรดเทอร์โมมิเตอร์ (Fluke 62Max, USA) 
ตูค้วบคุมอุณหภูมิ (Accuplus I250-S, Thailand) 
ตูแ้ช่แขง็ อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส (Haier HCF428H-2, Thailand) 
ถาดสแตนเลส ขนาด 58 เซนติเมตร × 42 เซนติเมตร × 2 เซนติเมตร (Zebra, Thailand)  
แม่พิมพซิ์ลิโคน ลกัษณะส่ีเหล่ียมผืนผา้ ขนาด 3 เซนติเมตร × 4 เซนติเมตร × 1.5 เซนติเมตร  

 

3.3 เคร่ืองมือวิเครำะห์คุณภำพผลติภัณฑ์เนยขำวจำกไขมันวัวแยกส่วน  
เคร่ืองวดัค่าสี (Minolta Chroma-meter CR400, Japan)  
เคร่ืองวดัค่าเน้ือสัมผสั (Stable Micro Systems TA.XT plus, UK) 
เคร่ืองวดัค่าอุณหภูมิการหลอมเหลว (Metler Toledo DSC2 STAR® System, Switzerland)  

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



23 

 

3.4 ขั้นตอนและวิธีกำรทดลอง  
3.4.1 กำรเตรียมตัวอย่ำงไขมันวัวแยกส่วน   

ไขมนัววัเม่ือผ่านกระบวนการเจียวเพื่อกรองเอาเฉพาะส่วนของน ้ ามนั และน าไป
ผ่านกระบวนการแยกส่วนตามวิธีการของ พสธร (2562) ในขอ้ 3.1 จะไดส่้วนของแข็ง และส่วน
ของเหลว โดยน าส่วนของแข็งปริมาณ 1 กิโลกรัมไปบรรจุในถุงพลาสติก ปิดปากถุงให้สนิท ก่อน
น าใส่กล่องโฟมรักษาอุณหภูมิเพื่อเตรียมขนยา้ยจากสหกรณ์เครือข่ายโคเน้ือ (แม็คปีฟ) อ าเภอ
ก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม มายงัคณะอุตสาหกรรมอาหาร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้
คุณทหารลาดกระบงั กรุงเทพมหานคร ใชร้ะยะเวลาในการขนยา้ยตวัอยา่งการทดลองประมาณเวลา
ทั้งหมด 4 ชั่วโมง แลว้จึงน าไปเก็บรักษาในตูแ้ช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส โดยตวัอย่าง
ไขมนัววัแยกส่วนได้ถูกน ามาตั้งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 12 ชั่วโมง ก่อนเร่ิมการทดลองหรือ
ตรวจสอบคุณภาพ 

 
3.4.2 กำรตรวจสอบคุณภำพเบื้องต้นของไขมันวัวแยกส่วน  

3.4.2.1 กำรวิเครำะห์ค่ำกรดไขมัน  
น าไขมัน วัว แ ยก ส่ วน จากข้ อ  3.4.1 ม าวิ เค ร าะห์ ค่ าก รด ไขมัน                         

(fatty acid analysis) โ ด ย ใ ช้ เ ค ร่ื อ ง แ ก๊ ส โ ค ร ม า โ ท ก ร า ฟี  (Gas Chromatography)                                 
(ดั ด แป ล งจาก  Shun และ  Yun, 2011) เต รียมตั วอ ย่ า งให้ เป็ น อ นุ พัน ธ์ ข อ งก รดไขมัน                      
Fatty acid methyl ester (ดดัแปลงจาก AOAC Official Method 991.39) ซ่ึงวิธีการวิเคราะห์ไดแ้สดง
รายละเอียดในภาคผนวก  ก รายงานผลองค์ประกอบของกรดไขมัน ในหน่วยเปอร์เซ็นต ์         
อา้งอิงวิธีการทดลองของ พสธร (2562) 

 
3.4.2.2 กำรวิเครำะห์ค่ำสี  

ขั้นตอนการเตรียมตวัอย่างก่อนน าไปวิเคราะห์ คือน าไขมนัววัแยกส่วน
จากข้อ 3.4.1 มาหลอมในบีกเบอร์โดยการให้ความร้อนบนเตาให้ความร้อน (hot plate) เพื่อให้
ไขมนัววัแยกส่วนละลายเป็นของเหลวทั้งหมด จากนั้นเทใส่พิมพ์ซิลิโคนลกัษณะส่ีเหล่ียมผืนผา้ 
ขนาด 3 เซนติเมตร × 4 เซนติเมตร × 1.5 เซนติเมตร พักขึ้ น รูปในตู้แช่แข็งท่ี อุณหภูมิ  -18            
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่งโมง และน ามาพักต่อท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา              
24 ชัว่โมง แลว้จึงน ามาวิเคราะห์ค่าสีของไขมนัววัแยกส่วน  
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วัดค่ าสี ด้วยระบบ  L*a*b* ของตัวอย่างด้วย เค ร่ืองวัด สี  (Minolta              
Chorma-meter CR400, Japan) โดยให้หวัวดัสีแนบกบัตวัอยา่งไขมนัววัแยกส่วน ทาบหวัวดัใหส้นิท
กับตัวอย่าง บันทึกค่า L*a*b* ท่ีได้ (วดัค่า 3 ซ ้ าต่อ 1 ตัวอย่าง) อ้างอิงและดัดแปลงวิธีการของ 
Krause และคณะ (2008)   

3.4.2.3 กำรวิเครำะห์ค่ำเน้ือสัมผัส  
น าไขมนัววัแยกส่วนจากขอ้ 3.4.1 มาเตรียมตวัอย่างก่อนการวิเคราะห์ดงั

วิธีการเดียวกนักบัท่ีกล่าวไวใ้นหัวขอ้ 3.4.2.2 จากนั้นจึงน ามาวิเคราะห์ค่าเน้ือสัมผสัของไขมนัววั
แยกส่วน 

ท าการวิเคราะห์ค่าเน้ือสัมผสัของไขมันววัแยกส่วน ด้วยเคร่ือง texture 
analyzer TA.HD.plus ท่ี มี  load cell ขน าด  5 กิ โลก รัม  เลื อก ใช้หั วกดแบบ ท รงกระบ อก                
(cylinder probe) ข น าด  5 mm (P/5) ตั้ ง ค่ า เค ร่ื อ งด้ ว ยก ารก าห น ด เป็ น โห มดก าร บี บ อัด               
(compression mode) ดว้ยความเร็วหัววดัก่อนทดสอบ (per-test speed) 1 มิลลิเมตร/วินาที ความเร็ว
หั ววัดระหว่างทดสอบ  (test speed) 2 มิล ลิ เมตร/วินาที  ความ เร็วหั ววัดหลังการทดสอบ              
(post-test speed) 2 มิลลิ เมตร/วินาที ระยะทางหัววัดจากจุด trigger 60% strain ก าหนดจุดเร่ิม
ทดสอบ (trigger) เป็นชนิด (type): auto, force 5 กรัม, time: 3.0 วินาที (วดัค่า 10 ซ ้ าต่อ 1 ตวัอย่าง) 
อา้งอิงและดดัแปลงวิธีการของ Queirós  และคณะ (2016) 

 
3.4.2.4 กำรวิเครำะห์ค่ำอุณหภูมิกำรหลอมเหลว  

น าไขมนัววัแยกส่วนจากขอ้ 3.4.1 มาเตรียมตวัอย่างก่อนการวิเคราะห์ค่า
อุณหภูมิการหลอมเหลวดว้ยวิธีการเดียวกนักบัท่ีกล่าวไวใ้นหวัขอ้ 3.4.2.2 จากนั้นจึงน ามาวิเคราะห์
ค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของไขมนัววัแยกส่วน 

ท าการวิ เคราะห์ค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของไขมันวัวแยกส่วน         
ด้วยเคร่ือง differential scanning calorimetry (DSC) โดยชั่งตวัอย่างไขมนัววัแยกส่วน ปริมาณ 10 
มิลลิกรัม ใส่ในจานอลูมิเนียม (aluminum pans) ขนาด 40 ไมโครลิตร ปิดฝาให้สนิท ก าหนด
อุณหภูมิในการวิเคราะห์ท่ี -80 ถึง 80 องศาเซลเซียส โดยให้อุณหภูมิเร่ิมตน้คือ -80 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 5 นาที แลว้จึงเพิ่มความร้อนขึ้น (heating) ดว้ยอตัรา 5 องศาเซลเซียสต่อนาที จนกระทัง่
อุณหภูมิเป็น 80 องศาเซลเซียส บนัทึกผลการทดลองโดยการแสดงผลการเปล่ียนแปลงค่าอุณหภูมิ
การหลอมเหลวของไขมนัววัแยกส่วน และบนัทึกค่าอุณหภูมิสูงสุดของการหลอมเหลวไขมันเป็น
ค่าอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) อา้งอิงวิธีการของ Marikkar และคณะ (2002) 
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3.4.3 กำรเปรียบเทียบคุณลักษณะทำงกำยภำพของไขมันวัวแยกส่วนกับผลิตภัณฑ์เนย
ขำวทำงกำรค้ำ 

น าไขมนัววัแยกส่วนจากขอ้ 3.4.1 มาเปรียบเทียบคุณลกัษณะทางกายภาพกบัเนยขาว
ทางการคา้ยี่ห้อต่างๆ ท่ีมีวางจ าหน่ายตามทอ้งตลาด จ านวนทั้งหมด 6 ยี่ห้อ ซ่ึงคดัเลือกมาจากศูนย์
จ าหน่ายสินคา้ แม็คโคร ฟูดเซอร์วิส สาขาศรีนครินทร์ กรุงเทพมหานคร โดยวิเคราะห์คุณลกัษณะ
ทางกายภาพซ่ึงประกอบไปด้วย การวดัค่าสี ดังวิธีการท่ีกล่าวไวใ้นหัวขอ้ 3.4.2.2 การวิเคราะห์                
ค่าเน้ือสัมผสั ดังวิธีการท่ีกล่าวไวใ้นหัวขอ้ 3.4.2.3 การวิเคราะห์ค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของ
ไขมนั ดงัวิธีการท่ีกล่าวไวใ้นหัวขอ้ 3.4.2.4 จากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดม้าเปรียบเทียบความแตกต่างดว้ย
โปรแกรม SPSS เพื่อวิเคราะห์ความแปรปรวนดว้ย analysis of variance (ANOVA) รวมถึงวิเคราะห์
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติ
ร้อยละ 95   
  

3.4.4 กำรศึกษำสภำวะท่ีเหมำะสมในกำรขึน้รูปเนยขำวท่ีผลิตจำกไขมันวัวแยกส่วนโดย
วิธีพื้นท่ีผิวตอบสนอง (RSM) 

วางแผนการทดลองโดยใช้วิธีพื้นท่ีผิวตอบสนอง (response surface methodology; 
RSM) ร่วมกบัการออกแบบการทดลองแบบประสมกลาง (central composite design; CCD) เพื่อหา
สภาวะท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูปเนยขาวท่ีผลิตจากไขมันววัแยกส่วน โดยมีปัจจยัท่ีท าการศึกษา         
2 ปั จจัย  คือ  ระยะเวลาในการขึ้ น รูป เนยขาวท่ีผลิตจากไขมันวัวแยกส่วนท่ี อุณหภู มิ  -18                      
องศาเซลเซียส (X1) และระยะเวลาในการขึ้นรูปเนยขาวท่ีผลิตจากไขมนัววัแยกส่วนท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส (X2) ก าหนดค่าสูงสุดและต ่าสุดของปัจจยัท่ีศึกษาอยู่ในช่วง (-, -1, 0, +1, +)         
ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1  
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ตำรำงท่ี 3.1 ปัจจยัและระดบัของแต่ละปัจจยัท่ีใชใ้นการทดลอง  
  ระดบั (นาที) 

ปัจจยั - ต ่า กลาง สูง + 
 (-1.41) (-1) (0) (+1) (+1.41) 

ระยะเวลาในการขึ้นรูปเนยขาวท่ีผลิตจากไขมนัววั
แยกส่วนท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส (X1) 

35.40 60 120 180 206.60 

ระยะเวลาในการขึ้นรูปเนยขาวท่ีผลิตจากไขมนัววั
แยกส่วนท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (X2) 

17.70 30 60 90 102.30 

โดยค่ากลาง (ระดบั 0) ถูกก าหนดจากผลการทดลองเบ้ืองตน้ซ่ึงเกิดจากการทดลองขึ้นรูปเนยขาวจาก
ไขมนัแยกส่วนตามวิธีการของ Winger (2020) ส่วนค่าในระดับของปัจจยัอ่ืนๆ (-, -1, 0, +1, +) 
สามารถค านวณไดจ้ากสูตรการค านวณดงัแสดงในสมการท่ี 2 
 

 𝒳𝑖 =
(X𝑖 − Xo )

ΔX𝑖
                                                (2) 

 
ความหมายของสัญลกัษณ์  
𝒳𝑖     คือ ค่ารหสัขอ้มูลของตวัแปรอิสระ  
𝑋𝑖     คือ ค่าท่ีแทจ้ริงของตวัแปรอิสระ   
X𝑜    คือ ค่าท่ีแทจ้ริงของตวัแปรอิสระ ณ ค่ากลาง  
∆𝑋𝑖  คือ ผลต่างของการเปล่ียนแปลงของขอ้มูล  
 

 จ านวนตวัอย่างการทดลองเพื่อใช้ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูปเนยขาว
จากไขมันวัวแยกส่วนท่ีได้จากการออกแบบโดยวิธีพื้นท่ีผิวตอบสนอง (RSM) ทั้ งหมด 13                   
การทดลอง ได้แสดงในตารางท่ี 3.2 สภาวะการทดลองท่ีได้จากการออกแบบโดยวิธีพื้นท่ีผิว
ตอบสนอง (RSM) ทั้งหมด 13 การทดลองถูกน าไปใชใ้นการขึ้นรูปเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วน
ตามระยะเวลาการขึ้นรูปของแต่ละปัจจยั โดยเนยขาวท่ีได้ในแต่ละการทดลองถูกน าไปวิเคราะห์         
ค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวดงัวิธีการท่ีกล่าวไวใ้นหัวขอ้ 3.4.2.4 เพื่อใช้ในการหาสมการโมเดลการ
ขึ้นรูปเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วนท่ีดีท่ีสุดต่อไป  
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ตำรำงท่ี 3.2 สภาวะการทดลองการขึ้นรูปเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วนท่ีได้จากการออกแบบ
โดยวิธีพื้นท่ีผิวตอบสนอง (RSM) 

ล าดบัการทดลอง 

ปัจจยั 
ระยะเวลาในการขึ้นรูปเนยขาว
จากไขมนัววัแยกส่วนท่ีอุณหภูมิ  

-18 องศาเซลเซียส 
(นาที) 

ระยะเวลาในการขึ้นรูปเนยขาว
จากไขมนัววัแยกส่วนท่ีอุณหภูมิ 

25 องศาเซลเซียส 
(นาที) 

1 60 (-1) 90 (1) 
2 180 (1) 30 (-1) 
3 120 (0) 60 (0)  
4 120 (0) 102.30 (1.41) 
5 120 (0)  17.70 (-1.41) 
6 120 (0) 60 (0)  
7 120 (0) 60 (0)  
8 35.40 (-1.41) 60 (0) 
9 180 (1) 90 (1)  
10 60 (-1) 30 (-1) 
11 206.60 (1.41) 60 (0) 
12 120 (0) 60 (0)  
13 120 (0) 60 (0)  

     หมายเหต:ุ ตวัเลขท่ีอยูใ่นวงเลบ็แสดงถึงระดบัปัจจยัซ่ึงอา้งอิงจากตารางท่ี 3.1   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4.4.1 กำรวิเครำะห์ทำงสถิติของผลกำรทดลองจำกกำรออกแบบโดยวิธีพื้นท่ีผิว
ตอบสนอง 

3.4.4.1.1 กำรวิเครำะห์ค่ำควำมแปรปรวนสมกำรโมเดลถดถอยของค่ำ
อุณหภูมิกำรหลอมเหลว  

การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนเป็นการตรวจสอบแหล่งผนั
แปรของแบบจ าลองโดยพิจารณาจากค่า p-value ของเทอมต่างๆ ในตารางการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนท่ีได้ เปรียบเทียบกับค่านัยส าคัญทางสถิติท่ีก าหนด โดยใช้โปรแกรม Minitab®             
(เวอร์ชัน่ 16; IBM, Pennsylvania, USA) ในการวิเคราะห์  

 
3.4.4.1.2  กำรสร้ำงสมกำรกำรท ำนำย  

สมการการท านายค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวจากปัจจยัด้าน
ระยะเวลาในการขึ้นรูปเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วนท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส ถูกสร้างโดยการน าค่าวิเคราะห์อุณหภูมิการหลอมเหลวของเนยขาวจากไขมนัววัแยก
ส่วนท่ีได้จากการทดลองจริงของทั้ง 13 สภาวะการทดลอง ดังแสดงในตารางท่ี 3.2 กรอกลงใน
โปรแกรม Minitab® (เวอร์ชั่น 16; IBM, Pennsylvania, USA)  ซ่ึงโปรแกรมจะท าการสร้างสมการ
โมเดลถดถอยดังแสดงในสมการท่ี 3 เพื่อใช้ในการท านายค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวในแต่ละ
สภาวะการขึ้นรูปเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วนต่อไป  

 
 

𝑌  =   𝑏0 + 𝑏1𝑋1 + 𝑏2𝑋2 − 𝑏3𝑋1
2 − 𝑏4𝑋2

2 − 𝑏5𝑋1𝑋2                          (3) 
 
เม่ือ    𝑌   คือ  ค่าอุณหภูมิการหลอมเหลว 
          𝑏0  คอื  ค่าคงท่ี 
              𝑏1, 𝑏2, 𝑏3, 𝑏4, 𝑏5 คือ  ค่าสัมประสิทธ์ิ 
           𝑋1  คือ ปัจจยัดา้นระยะเวลาการขึ้นรูปเนยขาวท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส  
             𝑋2  คือ  ปัจจยัดา้นระยะเวลาการขึ้นรูปเนยขาวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  

        𝑋1𝑋2 คือ  ปัจจยัดา้นระยะเวลาการขึ้นรูปเนยขาวท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส               
กบัระยะเวลาการขึ้นรูปเนยขาวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 

   
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4.4.1.3  กำรสร้ำงกรำฟโครงร่ำงและกรำฟพื้นท่ีผิวตอบสนอง 
กราฟโครงร่างและกราฟพื้นท่ีผิวตอบสนองระหวา่งปัจจยัท่ีใช้

ในการขึ้นรูปเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วน ซ่ึงคือระยะเวลาในการขึ้นรูปเนยขาวท่ีอุณหภูมิ -18 
องศาเซลเซียส และอุณภูมิ 25 องศาเซลเซียสนั้น ถูกสร้างขึ้นภายหลงัจากท่ีโปรแกรม Minitab® 
(เวอร์ชั่น 16; IBM, Pennsylvania, USA) ได้สร้างสมการโมเดลถดถอยเรียบร้อยแลว้ โดยกราฟน้ี
สามารถน ามาใชเ้พื่ออธิบายความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปร (factor) และค่าตอบสนอง (response) ให้
เห็นภาพชดัเจนมากยิง่ขึ้น 

 
3.4.4.2 กำรหำสภำวะท่ีเหมำะสมในกำรขึน้รูปเนยขำวจำกไขมันวัวแยกส่วน  

สภาวะในการขึ้ นรูปเนยขาวจากไขมันวัวแยกส่วนท่ีเหมาะสม ถูก
ด า เนินการโดยใช้ ฟั งก์ชั่น  response optimizer จากโปรแกรม Minitab® (เวอ ร์ชั่น  16; IBM, 
Pennsylvania, USA) ความน่าเช่ือถือและความเป็นไปไดข้องสภาวะท่ีเหมาะสมจากโปรแกรมท่ีได้ 
สามารถประเมินไดจ้ากค่าความพึงพอใจรวมของผลตอบสนอง (composite desirability: D) โดยค่า 
D มีค่าอยู่ระหว่าง 0-1 หากค่า D มีค่าใกลเ้คียงหรือเท่ากบั 1 หมายความว่าค่าตอบสนอง (response) 
นั้นมีความพึงพอใจอยูใ่นเกณฑดี์มากท่ีสุด 

 
3.4.4.2.1  กำรทวนสอบสภำวะท่ีเหมำะสมในกำรขึ้นรูปเนยขำวจำก

ไขมันวัวแยกส่วน  
ท าการขึ้ นรูปเนยขาวจากไขมันวัวแยกส่วนตามสภาวะท่ี

เหมาะสมท่ีไดจ้ากฟังกช์ัน่ response optimizer เพื่อทวนสอบความถูกตอ้งของสมการการท านาย ดงั
แสดงในตารางท่ี 3.3 จากนั้ นน าตัวอย่างท่ีขึ้ นรูปได้ตามสภาวะท่ีเหมาะสมนั้ นไปวิเคราะห์ค่า
อุณหภูมิการหลอมเหลว ดงัวิธีการท่ีกล่าวไวใ้นหัวขอ้ 3.4.2.4 ค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวท่ีไดจ้าก
การทดลองจริงไดถู้กน ามาเปรียบเทียบกบัค่าค านวณท่ีไดจ้ากสมการการท านาย เพื่อวิเคราะห์ความ
น่าเช่ือถือของสมการการท านายสภาวะท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูปเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วนท่ีได้
จากฟังกช์ัน่ response optimizer 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงท่ี 3.3 การทวนสอบสภาวะท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูปเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วนท่ีไดจ้าก
ฟังกช์ัน่ response optimizer 

ล าดบัการทดลอง 

ปัจจยั 
ระยะเวลาในการขึ้นรูปเนยขาวจาก

ไขมนัววัแยกส่วนท่ีอุณหภูมิ 
-18 องศาเซลเซียส 

(นาที) 

ระยะเวลาในการขึ้นรูปเนยขาวจาก
ไขมนัววัแยกส่วนท่ีอุณหภูมิ  

25 องศาเซลเซียส 
(นาที) 

1 206.60 102.30 
2 206.60 102.30 
3 206.60 102.30 

 
 

3.4.4.3 กำรทวนสอบควำมถูกต้องของสมกำรกำรท ำนำยค่ำอุณหภูมิกำร
หลอมเหลวของเนยขำวจำกไขมันวัวแยกส่วน 

ก าหนดสภาวะการขึ้นรูปเนยขาวจากไขมันววัแยกส่วนโดยการเลือก
ระยะเวลาในการขึ้นรูปเนยขาวท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส   
ไม่ให้ซ ้ ากับสภาวะการทดลองในตารางท่ี 3.2 (หัวข้อ 3.4.4) โดยระยะเวลาท่ีเลือกในการขึ้นรูป     
แต่ละอุณหภูมินั้ นต้องไม่เกินจากช่วงระยะเวลาท่ีได้ก าหนดไว้ในตารางท่ี 3.1 เพื่อใช้ในการ          
ทวนสอบความถูกต้องของสมการการท านาย สภาวะท่ีใช้ในการทวนสอบทั้ งหมด 5 สภาวะ         
ดังแสดงในตารางท่ี 3.4 ท าการทดลองขึ้นรูปเนยขาวท่ีผลิตจากไขมันววัแยกส่วนตามสภาวะ
ดังกล่าว และวิเคราะห์ค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของเนยขาวท่ีได้ ดังวิธีการท่ีกล่าวไว้ใน                  
หัวขอ้ 3.4.2.4   ค่าวิเคราะห์ท่ีไดจ้ากการทดลองจริงจะถูกน ามาเปรียบเทียบกบัค่าค านวณท่ีไดจ้าก
สมการการท านาย (วดัค่า 3 ซ ้าต่อ 1 ตวัอยา่ง) 

 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงท่ี 3.4 การทวนสอบความถูกตอ้งของสมการการท านายค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของเนย
ขาวจากไขมนัววัแยกส่วน 

ล าดบัการทดลอง 

ปัจจยั 
ระยะเวลาในการขึ้นรูปเนยขาวท่ี
ผ ลิ ต จาก ไขมัน วัว แยก ส่ วน ท่ี
อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส 

(นาที) 

ระยะเวลาในการขึ้ นรูปเนยขาวท่ี
ผ ลิ ต จ าก ไ ข มัน วัว แ ยก ส่ วน ท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

(นาที) 
1 30 95 
2 50 50 
3 90 45 
4 150 80 
5 195 20 

 
 

3.4.5 กำรประยุกต์ ใช้ผลิตภัณ ฑ์ เนยขำวท่ีพัฒนำได้จำกไขมันวัวแยกส่วน ใน
อุตสำหกรรมบริกำรอำหำร 

ไขมนัววัแยกส่วนถูกน ามาขึ้นรูปเป็นผลิตภณัฑ์เนยขาวตามสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีได้
จากขอ้ 3.4.4 จากนั้นน าเนยขาวท่ีพฒันาได้จากไขมนัววัแยกส่วนไปใช้ในการทอดเน้ือสเต๊กเพื่อ
เปรียบเทียบกบัเน้ือสเต๊กท่ีทอดแบบปกติท่ีไม่ใชเ้นยขาว ประเมินค่าการยอมรับทางประสาทสัมผสั
ของเน้ือสเต๊กทั้ ง 2 แบบ โดยการทดสอบแบบ 7-points hedonic scale ผูท้ดสอบจ านวน 40 คน       
(n = 40) โดยเป็นผูท้ดสอบท่ีนิยมรับประทานเมนูสเต๊กเน้ือ คุณลกัษณะท่ีท าการประเมินการยอมรับ
จากผูบ้ริโภคได้แก่ สี กล่ิน รส ลกัษณะปรากฏ เน้ือสัมผสั ความชุ่มฉ ่า และการยอมรับโดยรวม 
ด าเนินการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั ณ ร้านแมคบีฟ สาขามหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพมหานคร ซ่ึงผูท้ดสอบนั้นไดรั้บการแนะน าให้ชะลา้งกล่ินรสในปากดว้ย
การกลั้วปากดว้ยน ้ าสะอาดก่อนการประเมินตวัอย่างใหม่ทุกคร้ัง วิเคราะห์ขอ้มูลค่าการยอมรับทาง
ประสาทสัมผสัต่อเน้ือสเต๊กท่ีทอดโดยใชผ้ลิตภณัฑ์เนยขาวท่ีพฒันาไดเ้ปรียบเทียบกบัเน้ือสเต๊กท่ี
ทอดแบบปกติ ดว้ยโปรแกรม SPSS เพื่อเปรียบเทียบค่าความแตกต่างของขอ้มูลโดยการวิเคราะห์ค่า
ความแปรปรวนดว้ย analysis of variance (ANOVA) รวมถึงเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย
ดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติร้อยละ 95 
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บทที ่4 

ผลกำรทดลองและวจิำรณ์ 
 

4.1 ผลกำรตรวจสอบคุณภำพเบ้ืองต้นของไขมันวัวแยกส่วน 
4.1.1 ผลกำรวิเครำะห์ปริมำณกรดไขมันชนิดต่ำงๆ ในไขมันวัวแยกส่วน  

ผลการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณกรดไขมัน ท่ี เป็นองค์ประกอบ (fatty acid 
composition) ในไขมนัววัแยกส่วนท่ีใช้เป็นวตัถุดิบในงานวิจยัน้ี ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 พบว่า 
ชนิดของกรดไขมนัท่ีพบสูงสุดในไขมนัววัแยกส่วน ประกอบไปดว้ย กรดไขมนัปาล์มิติก (C16:0) 
พบอยู่ท่ี 30.41±0.14 เปอร์เซ็นต์, กรดไขมนัโอเลอิก (C18:1) พบอยู่ท่ี 29.70±0.08 เปอร์เซ็นต์ และ
กรดไขมันส เตียริก  (C18:0) พบอยู่ ท่ี  13.94±0.12 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ  ซ่ึ งสอดคล้องกับ          
รายงานวิจัยของ Zheng และ Hanna (1996); Karikkar และคณะ (2002); Jin และคณะ (2007); 
Rezaei แล ะคณ ะ  (2013) ท่ี พ บ ว่ าอ งค์ ป ระ กอบห ลั ก ข อ งไข มัน วัวป ระ กอบ ไป ด้ ว ย                         
กรดไขมนัปาลมิ์ติก (C16:0) กรดไขมนัโอเลอิก (C18:1) และกรดไขมนัสเตียริก (C18:0) ตามล าดบั 

นอกจากน้ีปริมาณของกรดไขมันชนิดอ่ิมตัว (saturated fatty acid: SFA) และ            
กรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั (unsaturated fatty acid: USFA) ในไขมนัววัแยกส่วนพบอยู่ท่ี 53.96±0.28 
เปอร์เซ็นต์ และ 38.95±0.09 เปอร์เซ็นต์ตามล าดบั ส าหรับกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัท่ีมีพนัธะคู่ใน
โมเลกุลเพียง 1 อนั (monounsaturated fatty acids: MUFA) และกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัท่ีมีพนัธะคู่
มากกว่า 1 อัน (polyunsaturated fatty acids: PUFA) ในไขมันวัวแยกส่วนพบอยู่ ท่ี  37.19±0.09 
เปอร์เซ็นต ์และ 1.76±0.02 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั ซ่ึงพบว่าค่าปริมาณกรดไขมนัชนิดอ่ิมตวัในไขมนั
วัวแยกส่วนจากงาน วิจัย น้ี มีค่ าแตกต่างจากงาน วิจัยฉบับ อ่ืนๆ  (Rezaei และคณะ 2013;                    
Pongpaew และคณะ 2018) เน่ืองจากตวัอย่างไขมนัววัแยกส่วนในงานวิจยัน้ีนั้นไดผ้่านกระบวนการ
แยกกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวับางส่วนออกไปบา้งแลว้ ดงันั้นจึงส่งผลให้ไขมนัววัแยกส่วนท่ีไดจ้าก                
งานวิจัยน้ีมีปริมาณของกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวมากกว่า ท าให้มีความคงตัวและเป็นของแข็งท่ี
อุณหภูมิหอ้ง ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยกบัการท าไฮโดรจิเนชัน่ในเนยขาว  
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ตำรำงท่ี 4.1 ค่าการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของกรดไขมนัในไขมนัววัแยกส่วนท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบ
หลกัในการผลิตเนยขาว 

สูตรยอ่โครงสร้างทางเคมี ช่ือชนิดของกรดไขมนั 
ปริมาณกรดไขมนั 

(เปอร์เซนต)์ 
C12:0 กรดลอริก  (Lauric acid) 0.51 ± 0.01 
C14:0 กรดไมริสติก  (Myristic acid) 7.58 ± 0.01 
C14:1 กรดไมริสโทเลอิก  (Myristoleic acid) 2.11 ± 0.02 
C15:0 กรดเพนตะคิคาโนอิก  (Pentadecanoic acid) 0.57 ± 0.00 
C16:0 กรดปาลมิ์ติก  (Palmitic acid) 30.41 ± 0.14 
C16:1 กรดปาลมิ์โทเลอิก  (Palmitoleic acid) 4.35 ± 0.03 
C17:0 กรดมาร์การิก  (Margaric acid) 4.35 ± 0.03 
C17:1 กรดเฮปตะเดคาโนอิก  (Heptadecenoic acid) 0.68 ± 0.00 
C18:0 กรดสเตียริก  (Stearic acid) 13.94 ± 0.12 

C18:1 cis-9 กรดโอเลอิก  (Oleic acid) 29.70 ± 0.08 
C18:2 tran-6 กรดอลัฟาลิโนเลอิก  (α - Linolenic acid) 1.25 ± 0.01 
C18:2 cis-6 กรดลิโนเลอิก  (Linoleic acid) 0.51 ± 0.01 

C20:1 กรดอีโคซิโนอิก  (Eicosenoic acid) 0.35 ± 0.00 
C22:1 cis-9  กรดอีรูซิก  (Erucic acid) 0.00 ± 0.00 
C20:4 cis-6 กรดอะราชิโดนิก  (Arachidonic acid) 0.00 ± 0.00 

กรดไขมนัชนิดอ่ิมตวั; Saturated fatty acids (SFA) 53.96 ± 0.28 
กรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั; Unsaturated fatty acids (USFA) 38.95 ± 0.09 
กรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัท่ีมีพนัธะคู่ในโมเลกุลเพียง 1 อนั;  
Monounsaturated fatty acids (MUFA) 

37.19 ± 0.09 

กรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัท่ีมีพธัะคู่มากกวา่ 1 อนั;  
Polyunsaturated fatty acids (PUFA) 

1.76 ± 0.02 
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4.1.2 ผลกำรวิเครำะห์ค่ำคุณลกัษณะทำงกำยภำพของไขมันวัวแยกส่วน  
การวิเคราะห์คุณลกัษณะทางกายภาพของไขมนัววัแยกส่วน ประกอบไปดว้ย การวดั

ค่าสี (L*a*b*) การวดัค่าเน้ือสัมผสั (ความแน่นเน้ือ) และการวดัค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของ
ไขมัน ผลการวิเคราะห์พบว่า ไขมันววัแยกส่วนท่ีใช้ในงานวิจัยน้ีมีค่าความสว่าง (L*) เท่ากับ 
79.78±0.23 ค่าความเป็นสีแดง (a*) เท่ากับ -3.72±0.02 และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) เท่ากับ 
5.26±0.04 ค่าเน้ือสัมผสัโดยการวดัค่าความแน่นเน้ือ (firmness) มีค่าเท่ากบั 357.86±9.91 กรัม.แรง                  
และค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวจากการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง  differential scanning calorimetry 
(DSC) มีค่าเท่ากบั 48.27 องศาเซลเซียส ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2  

 
ตำรำงท่ี 4.2 ค่าการวิเคราะห์คุณลกัษณะทางกายภาพของไขมนัววัแยกส่วน 

คุณลกัษณะทางกายภาพ ค่าท่ีวิเคราะห์ได ้
ค่าสี  
L* 79.78±0.23 
a* -3.72±0.02 
b* 5.26±0.04 

ค่าเน้ือสัมผสั 
(ความแน่นเน้ือ; กรัม.แรง) 

357.86±9.91 

ค่าอุณหภูมิการหลอมเหลว 
(องศาเซลเซียส) 

48.27 

 
Queirós และคณะ (2016) ได้ท าการวิเคราะห์ค่าเน้ือสัมผสัของเนยหลงัจากถูกแช่

แขง็เป็นเวลา 75 นาที มีค่าเท่ากบั 375.83±8.29 ซ่ึงเป็นค่าใกลเ้คียงกบัค่าเน้ือสัมผสัของไขมนัววัแยก
ส่วน ส าหรับค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของไขมันววัแยกส่วนท่ีได้จากการทดลองน้ีมีความ
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Lo และ Handel (1983); Marikkar และคณะ (2001) ซ่ึงรายงานว่าค่า
อุณหภูมิการหลอมเหลวของไขมันวัวมีค่าเท่ากับ 47 องศาเซลเซียส นอกจากน้ีงานวิจัยของ                
Rezaei และคณะ (2013); Dahimi และคณะ (2014) รายงานว่าค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของไขมนั
ววัท่ียงัไม่ได้ผ่านการแยกส่วนมีค่าเท่ากับ 36.80 องศาเซลเซียส และเม่ือผ่านการแยกส่วนเป็น
ของแข็งแล้ว ค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของไขมันวัวแยกส่วนนั้ นมีค่าสูงขึ้ นเท่ากับ 45.90                 
องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นไปในทางเดียวกันกบังานวิจยัน้ี เน่ืองจากตวัอย่างการทดลองในงานวิจยัน้ี           
ไดผ้า่นกระบวนการแยกเอาส่วนน ้ ามนัออกไปแลว้ โดยส่วนน ้ ามนัท่ีแยกออกไปนั้นมีองคป์ระกอบ
ของกรดไขมนัโอเลอิกสูง จึงท าให้ตวัอย่างการทดลองมีองคป์ระกอบของกรดไขมนัสเตียริกสูงขึ้น 
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ซ่ึงกรดไขมนัสเตียริกจดัอยู่ในกลุ่มของกรดไขมนัชนิดอ่ิมตวั มีความคงตวัต่อความร้อนไดสู้งกว่า 
กรดไขมนัโอเลอิก (นิธิยา, 2548) ท าใหล้กัษณะทางกายภาพของไขมนัววัแยกส่วนนั้นมีลกัษณะเป็น
ของแขง็ 

หากพิจารณาค่าคุณภาพในด้านการประเมินค่าสี พบว่าค่าความสว่าง (L*) และ          
ค่าความเป็นสีแดง (a*) ของไขมันววัแยกส่วนจากการทดลองน้ีมีค่าใกล้เคียงกับตัวอย่างเนยท่ี            
ผลิตจากไขมันนม (Krause และคณะ, 2007)  แต่อย่างไรก็ตาม ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ของ
ตวัอย่างเนยนั้นมีค่าสูงกว่า ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 13.28 สอดคลอ้งกับรายงานวิจยัของ Queirós และคณะ 
(2016) ท่ีพบว่าค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ของเนยมีค่าสูงเช่นเดียวกันซ่ึงมีค่าเท่ากับ 24.02±0.82 
สาเหตุอาจเน่ืองมาจากองค์ประกอบในนมวัวท่ีใช้เป็นวัตถุ ดิบหลักในการผลิตเนยนั้ น มี                  
แคโรทีนอยด์ซ่ึงเป็นรงควตัถุสีแดง-สีส้ม (นิธิยา, 2548) จึงส่งผลท าให้ค่าสีเหลือง (b*) ท่ีวิเคราะห์
ไดใ้นผลิตภณัฑจ์ากนมววัมีค่าไปในทางบวก ซ่ึงอยูใ่นทิศทางของสีเหลือง 
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4.2 ผลกำรเปรียบเทียบคุณลักษณะทำงกำยภำพของไขมันวัวแยกส่วนกับผลิตภัณฑ์
เนยขำวทำงกำรค้ำ 

ผลิตภณัฑ์เนยขาวทางการคา้ท่ีมีวางจ าหน่ายถูกน ามาวิเคราะห์ค่าคุณลกัษณะทางกายภาพ 
ซ่ึงประกอบไปดว้ย ค่าสี ค่าเน้ือสัมผสั และค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของไขมนั ค่าคุณภาพท่ีได้
จากการวิเคราะห์เหล่าน้ีสามารถน ามาใชเ้พื่อแบ่งกลุ่มของเนยขาวทางการคา้ได ้ซ่ึงสามารถแบ่งออก
ไดเ้ป็น 5 กลุ่มโดยใชเ้กณฑค์่าเน้ือสัมผสัในการแยกกลุ่มเป็นหลกั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 โดย กลุ่ม
ท่ี 1 คือ ผลิตภัณฑ์เนยขาวทางการคา้ยี่ห้อ A มีค่าความแน่นเน้ือเน้ือเท่ากับ 46.70±0.42 กรัม.แรง 
ลกัษณะเน้ือสัมผสั มีความอ่อนนุ่ม นิยมน าไปใชใ้นการท าครีมแต่งหนา้เคก้ กลุ่มท่ี 2 คือ ผลิตภณัฑ์
เนยขาวทางการคา้ยี่ห้อ B มีค่าความแน่นเน้ือเน้ือเท่ากบั 72.72±1.59 กรัม.แรง ลกัษณะเน้ือสัมผสั
คล้ายคลึงกับเนยขาวกลุ่มท่ี 1 นิยมน าไปใช้ในการท าครีมแต่งหน้าเค้ก เช่นกัน กลุ่มท่ี 3 คือ 
ผลิตภณัฑ์เนยขาวทางการคา้ยี่ห้อ C และผลิตภณัฑ์เนยขาวทางการคา้ยี่ห้อ D มีค่าความแน่นเน้ือ
เท่ากับ 123.01±2.40 กรัม.แรง และ 110.97±0.46 กรัม.แรง ตามล าดับ ลกัษณะเน้ือสัมผสัของเนย
ขาวทั้ง 2 ยีห่้อน้ีสามารถคงตวัเป็นกอ้นแขง็ไดม้ากกว่าเนยขาวกลุ่มท่ี 1 และ 2 จึงถูกน าไปใชง้านได้
หลากหลาย นิยมน าไปใช้ในการท าผลิตภณัฑ์ขนมอบ กลุ่มท่ี 4 คือ ผลิตภณัฑ์เนยขาวทางการคา้
ยีห่้อ E มีค่าความแน่นเน้ือเท่ากบั 308.13±27.54 กรัม.แรง มีลกัษณะเป็นกอ้นแข็ง นิยมใชใ้นการท า
ผลิตภณัฑ์ขนมอบ และใชใ้นการทอดอาหาร และกลุ่มท่ี 5 คือ ผลิตภณัฑ์เนยขาวทางการคา้ยี่ห้อ F 
ค่าความแน่นเน้ือเท่ากบั 514.07±13.14 กรัม.แรง มีลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีแข็งมากท่ีสุด นิยมน ามาใช้
ในการทอดโดนัท หรือทอดอาหารต่างๆ เน่ืองจากไขมนักลุ่มน้ีมีคุณลกัษณะทนความร้อนได้สูง 
และเม่ือทอดอาหารทิ้งไวเ้ป็นระยะเวลานาน อาหารท่ีผา่นการทอดยงัมีความกรอบ และไม่อมน ้ามนั 
(นิธิยา, 2548)  

ส าหรับการเปรียบเทียบค่าสีของเนยขาวทางการค้าพบว่าค่าความสว่าง (L*) อยู่ในช่วง
ระหวา่ง 76.65±0.32 ถึง 91.32±0.31 โดยเนยขาวทางการคา้ยี่ห้อ F มีค่าความสว่างมากท่ีสุด ส่วนค่า
ความเป็นสีแดง (a*) อยู่ในช่วงระหว่าง -3.39±0.14 ถึง  -1.37±0.02 โดยเนยขาวทางการคา้ยีห่้อ D มี
ค่าความเป็นสีแดงมากท่ีสุด และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) อยู่ในช่วงระหว่าง 2.30±0.06 ถึง 
8.01±0.17 โดยเนยขาวทางการคา้ยีห่อ้ A มีค่าความเป็นสีเหลืองมากท่ีสุด  

การเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของเนยขาวทางการคา้ทั้ง 6 ยี่ห้อ พบว่ามีค่าอยู่
ในช่วง 44.83 องศาเซลเซียส ถึง 54.80 องศาเซลเซียส โดยเนยขาวทางการคา้ยี่ห้อ E มีค่าอุณหภูมิ
การหลอมเหลวสูงสุด และเนยขาวทางการคา้ยีห่อ้ F มีค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวต ่าสุด 

เม่ือน าข้อมูลค่าเน้ือสัมผสั (ความแน่นเน้ือ) ค่าสี และค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของ
ผลิตภณัฑเ์นยขาวทางการคา้ทั้ง 6 ยี่ห้อ (5 กลุ่ม) มาเปรียบเทียบกบัไขมนัววัแยกส่วนจากงานวิจยัน้ี
พบว่า ไขมนัววัแยกส่วนมีค่าความแน่นเน้ืออยูร่ะหว่างค่าความแน่นเน้ือของเนยขาวกลุ่มท่ี 4 และ 5 
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ซ่ึงเป็นกลุ่มของเนยขาวท่ีมีค่าความแน่นเน้ืออยูใ่นระดบัสูง เน่ืองจากเนยขาวท่ีผ่านกระบวนการเติม
ไฮโดรเจนอย่างสมบูรณ์จะมีลกัษณะและความแข็งสูง  และองคป์ระกอบกรดไขมนัเป็นชนิดอ่ิมตวั 
จึงส่งผลให้มีสถานะเป็นของแข็ง และมีความคงตวัสูง (Ghotra และคณะ, 2002) ส าหรับค่าอุณหภูมิ
การหลอมเหลวของไขมันววัแยกส่วนนั้น พบว่ามีค่าใกลเ้คียงกับเนยขาวกลุ่มท่ี 3 (เนยขาวทาง
การคา้ยี่ห้อ C) และเนยขาวกลุ่มท่ี 5 (เนยขาวทางการคา้ยี่ห้อ F) ซ่ึงโดยปกติแลว้คุณสมบติัท่ีดีของ
การใช้เนยขาวส าหรับการทอดอาหารนั้น ควรมีค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวต ่า เพื่อป้องกันการ
เกิดปฏิกิริยาออโตออกซิเดชันเม่ือต้องทอดอาหารในความร้อนสูงเป็นระยะเวลานาน ส่งผลให้
อาหารมีกล่ินหืนได ้(นิธิยา, 2548) ในส่วนของการเปรียบเทียบค่าสีพบว่า ไขมนัววัแยกส่วนมีค่า
ความสว่าง (L*) อยู่ในช่วงใกลเ้คียงกบัเนยขาวทางการคา้ยี่ห้อ B, D และ E ค่าความเป็นสีแดง (a*) 
ใกลเ้คียงกบัเนยขาวทางการคา้ยีห่้อ E และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) อยูใ่นช่วงใกลเ้คียงกบัเนยขาว
ทางการคา้ยี่ห้อ D, E และ F ซ่ึงสีของไขมนัววัแยกส่วนและเนยขาวทางการคา้จะขึ้นอยู่กบัสารสีท่ี
ปนอยูใ่นวตัถุดิบ โดยคุณภาพเนยขาวท่ีดีจะมีสีอ่อนกวา่เนยขาวสีเขม้ (นิธิยา, 2548)  

จากภาพท่ี 4.1 จะเห็นได้ว่า เนยขาวทางการคา้แต่ละยี่ห้อนั้น มีลกัษณะสอดคลอ้งกันกับ
การแบ่งกลุ่มของเนยขาวทางการคา้ ดว้ยการวดัค่าเน้ือสัมผสั โดยเนยขาวกลุ่มท่ี 1 เนยขาวกลุ่มท่ี 2
และเนยขาวกลุ่มท่ี 3 มีลกัษณะอ่อนนุ่ม เน้ือเนียนมากกว่าเนยขาวกลุ่มท่ี 4 และ 5 ซ่ึงมีลกัษณะเป็น
กอ้นแขง็ เม่ือท าการตดัแบ่งสามารถแตกหกัเป็นกอ้นไดง้่าย ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยกบัไขมนัววัแยกส่วน 
ทางดา้นสีเม่ือมองดว้ยตาเปล่าสามารถเห็นไดช้ดัเจนว่าไขมนัววัแยกส่วนนั้นมีความเป็นสีเหลือง
มากกวา่เนยขาวทางการคา้ทั้ง 6 ยีห่อ้  
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ตำรำงท่ี 4.3 ค่าสี ค่าเน้ือสัมผสั และค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของไขมนัววัแยกส่วนเปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑเ์นยขาวทางการคา้  
กลุ่มท่ี ตวัอยา่งการทดลอง 

(ผลิตภณัฑเ์นยขาวทางการคา้) 
 ค่าสี  ค่าเน้ือสัมผสั ค่าอุณหภูมิการ

หลอมเหลว 
  L* a* b* ความแน่นเน้ือ 

(กรัม.แรง) (องศาเซลเซียส) 
1 A 85.41±0.04d -2.42±0.06c 8.01±0.17e 46.70±0.42a 54.43 
2 B 76.65±0.32a -3.34±0.12b 2.30±0.06a 72.72±1.59b 51.84 
3 C 86.47±0.28d -2.12±0.02d 7.80±0.04e 123.01±2.40c 48.99 
3 D 82.52±0.22c -1.37±0.02e 4.32±0.18b 110.97±0.46c 51.20 
4 E 81.27±0.83c -3.39±0.14b 7.42±0.28d 308.13±27.54d 54.80 
5 F 91.32±0.31e -2.22±0.05cd 7.38±0.06d 514.07±13.14f 44.83 
- ไขมนัววัแยกส่วน 79.78±0.23b -3.72±0.02a 5.26±0.04c 357.86±9.91e 48.27 

หมายเหต:ุ 
ตวัอกัษรในคอลมัน์เดียวกนัแสดงถึงความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05) 
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ผลิตภณัฑเ์นยขาวทางการคา้ยีห่อ้ A 
 
 
 
 
 

       ผลิตภณัฑเ์นยขาวทางการคา้ยีห่อ้ B 
 
 
 

ผลิตภณัฑเ์นยขาวทางการคา้ยีห่อ้ C 
 
 
 
 
 

ผลิตภณัฑเ์นยขาวทางการคา้ยีห่อ้ D 
 
 

ผลิตภณัฑเ์นยขาวทางการคา้ยีห่อ้ E ผลิตภณัฑเ์นยขาวทางการคา้ยีห่อ้ F 
 
 
 
 
 

ไขมนัววัแยกส่วน 

 
ภำพท่ี 4.1 ลกัษณะทางกายภาพของผลิตภณัฑเ์นยขาวทางการคา้ 6 ยีห่อ้และไขมนัววัแยกส่วน 
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4.3 ผลกำรศึกษำปัจจัยและสภำวะที่เหมำะสมในกำรขึน้รูปเนยขำวจำกไขมันวัวแยกส่วน 
วิธีพื้นท่ีผิวตอบสนอง response surface methodology (RSM) ถูกน ามาใช้ในงานวิจัยน้ี โดยมี

วตัถุประสงค์เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วน 
โดยออกแบบการทดลองแบบ central composite design (CCD) ปัจจัย ท่ีน ามาศึกษามี 2 ปัจจัย คือ 
ระยะเวลาการขึ้นรูปเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วนท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส (X1) และ ระยะเวลาการ
ขึ้นรูปเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วนท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (X2) การทดลองทั้ง 13 การทดลองถูก
ออกแบบโดยวิธีพื้นท่ีผิวตอบสนอง (RSM) จากโปรแกรม Minitab® (เวอร์ชั่น 16; IBM, Pennsylvania, 
USA)  ดังแสดงในตารางท่ี 4.4 ค่าอุณหภูมิในการหลอมเหลวท่ีได้จากสภาวะการทดลองจริงทั้ ง 13               
การทดลอง ถูกน าไปใชค้  านวณสมการการท านาย โดยสมการการท านายค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวท่ีได้
จากโปรแกรมแสดงในสมการท่ี 4 

 
 

 
𝑀𝑒𝑙𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 (℃) = 45.80 + 0.0283𝑋1 + 0.0327𝑋2 − 0.000132𝑋1

2 −

                                                           0.000318𝑋2
2 − 0.000085𝑋1𝑋2                                                      (4)                    
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ตำรำงท่ี 4.4 ค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วน ในแต่ละสภาวะการทดลองท่ีได้
จากการออกแบบการทดลองโดยวิธีพื้นท่ีผิวตอบสนอง 

ล าดบัการ
ทดลอง 

ปัจจยั ค่าอุณหภูมิการหลอมเหลว  
(องศาเซลเซียส) 

ระยะเวลาในการขึ้นรูป
เนยขาวจากไขมนัววัแยก

ส่วนท่ีอุณหภูมิ  
-18 องศาเซลเซียส 

(นาที) 

ระยะเวลาในการขึ้นรูป
เนยขาวจากไขมนัววัแยก

ส่วนท่ีอุณหภูมิ  
25 องศาเซลเซียส 

(นาที) 

ค่าจากการทดลอง ค่าจากสมการ 
การท านาย 

1 60  90 47.21 46.93 
2 180  30 47.02 46.85 
3 120 60  47.31 47.50 
4 120 102.30 46.06 46.27 
5 120  17.70 47.35 47.59 
6 120 60  48.09 47.50 
7 120 60  47.14 47.50 
8 35.40 60 46.95 47.27 
9 180  90  45.75 45.60 
10 60 30 47.87 47.56 
11 206.60 60 45.65 45.77 
12 120 60  47.47 47.50 
13 120 60  47.49 47.50 
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4.3.1 ผลกำรวิเครำะห์ทำงสถิติของกำรขึน้รูปเนยขำวจำกไขมันวัวแยกส่วน  
4.3.1.1 กำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนสมกำรโมเดลถดถอยของค่ำอุณหภูมิกำร

หลอมเหลว  
สมการโมเดลถดถอยท่ีใช้ในการท านายค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของ           

เนยขาวจากไขมันวัวแยกส่วนนั้ นสามารถวิ เคราะห์ได้จากการวิ เคราะห์ทางส ถิ ติ  (ANOVA)                     
ดงัแสดงตารางท่ี 4.5 จากขอ้มูลในตารางสรุปไดว้่าสมการโมเดลถดถอยท่ีไดมี้ความน่าเช่ือถือ เน่ืองจาก 
ค่า p-value ของโมเดล มีค่านอ้ยกว่าหรือเท่ากบั 0.05 รวมถึงค่า p-value ของ Lack of fit มีค่ามากกว่า 0.05 
แสดงถึงความเหมาะสมในการน าสมการโมเดลถดถอยน้ีมาใช้ท านายค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของ          
เนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วน 

 
ตำรำงท่ี 4.5 ตารางการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของสมการโมเดลถดถอยของค่าอุณหภูมิการ
หลอมเหลวของเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วน (Analysis of Variance (ANOVA))  

Source Sum of 
square 

Degree 
of 

freedom 

Mean 
square 

F–value p–value Significance of fitted 
quadratic regression 

Model 5.99231 5 1.19846 8.76 0.006 Significance 
Error 0.95752 7 0.13679    
Lack-of-fit 0.44272 3 0.14757 1.15 0.432 Not significance 
Pure error  0.51480 4 0.12870    
Total  6.94983 12     
Coefficient of determination p-sq = 86.22% ; Adjusted R-sq = 76.38%  
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4.3.1.2 กำรวิเครำะห์สัมประสิทธิ์ของสมกำรโมเดลถดถอยเพ่ือใช้ในกำรท ำนำยค่ำ
อุณหภูมิกำรหลอมเหลวของเนยขำวจำกไขมันวัวแยกส่วน 

สัมประสิทธ์ิของสมการโมเดลถดถอยเพื่อใชใ้นการท านายค่าอุณหภูมิการ
หลอมเหลวของเนยขาวจากไขมันวัวแยกส่วน  ดังแสดงตารางท่ี  4.6 จากข้อมูลในตารางพบว่า 
ความสัมพันธ์ของปัจจัยด้านระยะเวลาการขึ้ นรูปเนยขาวท่ีอุณหภูมิท่ี -18 องศาเซลเซียส ทั้ งแบบ 
ความสัมพนัธ์เชิงเส้น (linear) และ ความสัมพนัธ์พหุนามก าลงั 2 (square) นั้นมีค่า p-value น้อยกว่า 0.05 
แสดงให้เห็นว่าปัจจยัด้านระยะเวลาในการขึ้นรูปเนยขาวท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส มีอิทธิผลต่อค่า
อุณหภูมิการหลอมเหลวของเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วน แต่อย่างไรก็ตาม ความสัมพนัธ์ของปัจจยัดา้น
ระยะเวลาในการขึ้นรูปเนยขาวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ทั้งแบบ ความสัมพนัธ์เชิงเส้น (linear) และ
ความสัมพนัธ์พหุนามก าลัง 2 (square) รวมทั้งปัจจยัแบบปฏิสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปร (interaction) นั้น            
ไม่ส่งผลกบัค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วนอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05)  

 
 

ตำรำงท่ี 4.6 การวิเคราะห์สัมประสิทธ์ิของสมการโมเดลถดถอยโดยวิธีพื้นท่ีผิวตอบสนอง  
Term  Coefficient T-value p-value 
Constant  45.80 41.71 0.000** 
Linear     
Time (temp. -18C) 0.0283 2.50 0.041* 

Time (temp. 25C) 0.0327 1.43 0.197 
Square     
Time (temp. -18C) * Time (temp. -18C) -0.000132 -3.44 0.011* 

Time (temp. 25C) * Time (temp. 25C) -0.000318 -2.03 0.082 
2-way interaction     
Time (temp. -18C) * Time (temp. 25C) -0.000085 -0.82 0.437 
S = 0.369849 R-sq = 0.862 ; Adjusted R-sq = 0.764 
*     p<0.05 บ่งช้ีวา่มีความส าคญัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  
**   p<0.01 บ่งช้ีวา่มีความส าคญัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
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4.3.1.3 กำรวิเครำะห์กรำฟโครงร่ำงและกรำฟพื้นท่ีผิวตอบสนองระหว่ำงปัจจัยด้ำน
ระยะเวลำในกำรขึน้รูปเนยขำวจำกไขวันวัวแยกส่วนท่ีอุณหภูมิ -18 องศำเซลเซียส และ 25 องศำเซลเซียส
ต่อค่ำอุณหภูมิกำรหลอมเหลว  

อิทธิผลระหว่างปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของเนยขาวจาก
ไขมนัววัแยกส่วนสามารถอธิบายไดโ้ดยกราฟโครงร่าง และกราฟพื้นท่ีผิวตอบสนอง ดงัแสดงในภาพท่ี 
4.1 และ 4.2 ตามล าดับ ขอ้มูลจากกราฟสามารถสรุปไดว้่า ค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของระยะเวลาใน
การขึ้นรูปเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วนท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส       
มีแนวโน้มลดลงเม่ือเพิ่มระยะเวลาการขึ้ นรูปของเนยขาวทั้ ง 2 อุณหภูมิการขึ้นรูป ซ่ึงสอดคล้องกับ
งานวิจยัของ Jin และคณะ (2007); Meng และคณะ (2010) ไดศึ้กษาการเกิดผลึกในเนยขาวจากไขมนัววัได้
อธิบายไว้ว่าการใช้อุณหภูมิต ่าในการขึ้นรูปเนยขาวนั้นท าให้เกิดผลึกท่ีมีขนาดเล็ก รวมถึงการเพิ่ม
ระยะเวลาในการขึ้นรูปเนยขาวนั้นท าให้เนยขาวจากไขมนัววัสามารถละลายไดง้่าย จึงส่งผลใหค้่าอุณหภูมิ
การหลอมเหลวของเนยขาวจากไขมนัววัอยูใ่นช่วงอุณหภูมิต ่า  

 
 
 

 
ภำพท่ี 4.2 กราฟโครงร่างระหวา่งปัจจยัดา้นระยะเวลาในการขึ้นรูปเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วนท่ี

อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสต่อค่าอุณหภูมิการหลอมเหลว 
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ภำพท่ี 4.3 กราฟพื้นท่ีผิวตอบสนองระหวา่งปัจจยัดา้นระยะเวลาในการขึ้นรูปเนยขาวจากไขมนัววั                 
แยกส่วนท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสต่อค่าอุณหภูมิการหลอมเหลว 
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4.3.2 ผลกำรหำสภำวะท่ีเหมำะสมในกำรขึ้นรูปเนยขำวจำกไขมันวัวแยกส่วนท่ีได้จำกกำร
ค ำนวนโดยฟังก์ช่ัน response optimizer  

ปัจจยัในการขึ้นรูปเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วน คือ ระยะเวลาในการขึ้นรูปเนยขาว
ท่ีอุณหภูมิแตกต่างกัน การหาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูปเนยขาวจากไขมันววัแยกส่วนนั้ น              
ถูกด าเนินการโดยการใช้ฟังก์ชัน่ response optimizer ในโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ จากการค านวณโดย
โปรแกรมพบว่ า  ก ารขึ้ น รูป เน ยขาวจากไขมัน วัวแยก ส่ วน ท่ี อุณหภู มิ  -18 อ งศ าเซล เซี ยส                                    
ระยะเวลา 206.60 นาที และการขึ้ นรูปเนยขาวจากไขมันววัแยกส่วนท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 102.30 นาที เป็นสภาวะการขึ้นรูปเนยขาวจากไขมันววัแยกส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจาก          
ท าให้ค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวมีค่าต ่าสุด ดงัแสดงในภาพท่ี 4.3 จากสภาวะการขึ้นรูปเนยขาวดงักล่าว
นั้นส่งผลให้ค่าอุณหภูมิการหลอมเหลว มีค่าเท่ากับ 44.23 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
ส าหรับการน าไปใช้ในการทอดอาหาร เน่ืองจากน ้ ามันหรือไขมันท่ีใช้ในการทอดอาหารควรมีจุด
หลอมเหลวท่ีอุณหภูมิต ่า เพื่อหลีกเหล่ียงการใชอุ้ณหภูมิสูงมากเกินไปในการทอดอาหาร รวมถึงเป็นการ
ป้องกนัการสลายตวัเป็นควนัระหว่างการทอดอาหาร (นิธิยา, 2548) นอกจากน้ีค่าความพึงพอใจรวมของ
ผลตอบสนอง (composite desirability: D) ท่ีไดจ้ากโปรแกรมมีค่าเท่ากบั 1 (ค่า D มีค่าอยู่ช่วงระหวา่ง 0-1) 
ซ่ึงถือว่าเป็นค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากหากค่า D มีค่าเขา้ใกล ้หรือเท่ากับ 1 แสดงว่า ผลตอบสนอง 
(response) ท่ีไดจ้ากการก าหนดค่าปัจจยัเพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดไดรั้บความพึงพอใจอยา่งสมบูรณ์  

 

 
ภำพท่ี 4.4 กราฟแสดงการท านายระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูปเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วนท่ี

อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส และ 25 องศาเซลเซียส จากฟังกช์ัน่ response optimizer โปรแกรม Minitab® 
(เวอร์ชัน่ 16; IBM, Pennsylvania, USA) 
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4.3.2.1 กำรทวนสอบสภำวะท่ีเหมำะสมในกำรขึน้รูปเนยขำวจำกไขมันวัวแยกส่วน
ท่ีได้จำกกำรค ำนวณด้วยโดยฟังก์ช่ัน response optimizer  

ผลการทวนสอบสภาวะท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูปเนยขาวท่ีผลิตจากไขมนั
ววัแยกส่วนท่ีได้ จากการค านวณด้วยโปรแกรมโดยฟังก์ชั่น response optimizer แสดงดังตารางท่ี 4.7               
เม่ือเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวท่ีไดจ้ากการทดลองจริง และค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวท่ีได้
จากการค านวณโดยสมการการท านาย พบว่า ค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของเนยขาวท่ีผลิตจากไขมนัววั           
แยกส่วนท่ีไดจ้ากสมการการท านายมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวท่ีไดจ้ากการทดลองจริง
ตามสภาวะการทดลองท่ีก าหนด โดยมีเปอร์เซ็นความคลาดเคล่ือนประมาณร้อยละ 5 จากทั้ง 3 การทดลอง 
ซ่ึงค่าร้อยละความคาดเคล่ือนต ่ากว่าหรือเท่ากับ 10 นั้นเป็นการยืนยนัความน่าเช่ือถือของสมการท่ีได ้     
จากโปรแกรม (ศกลธน, 2556; กมลฉตัร และคณะ, 2562) 
 

ตำรำงท่ี 4.7 การทวนสอบค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วนในสภาวะท่ี
เหมาะสมท่ีไดจ้ากฟังกช์ัน่ response optimizer   

 ปัจจยัท่ีศึกษา ค่าอุณหภูมิการ
หลอมเหลว 

 (องศาเซลเซียส) 

ค่าความคลาด
เคล่ือน 

(เปอร์เซ็นต)์ 
ล าดบัการ
ทดลอง 

ระยะเวลาในการขึ้น
รูปเนยขาวจากไขมนั
ววัแยกส่วนท่ีอุณหภูมิ 

-18 องศาเซลเซียส 
(นาที) 

ระยะเวลาในการขึ้น
รูปเนยขาวจากไขมนั
ววัแยกส่วนท่ีอุณหภูมิ 

25 องศาเซลเซียส 
(นาที) 

ค่าจากการ
ทดลอง 

ค่าจาก
สมการ

การท านาย 

  

1 206.60 102.30 46.23 44.23 4.51 
2 206.60 102.30 46.70 44.23 5.58 
3 206.60 102.30 46.66 44.23 5.49 
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4.3.3 กำรทวนสอบควำมถูกต้องของสมกำรกำรท ำนำยค่ำอุณหภูมิกำรหลอมเหลวของเนย
ขำวจำกไขมันวัวแยกส่วน 

ผลการทวนสอบความถูกตอ้งของสมการการท านายค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของ
เนยขาวท่ีผลิตจากไขมันววัแยกส่วนทั้ ง 5 สภาวะการทดลอง แสดงดังตารางท่ี 4.8 เม่ือเปรียบเทียบ           
ค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวท่ีไดจ้ากการทดลองจริง และค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวท่ีไดจ้ากการค านวณ
ดว้ยสมการการท านายท่ีไดจ้ากโปรแกรม พบว่า ค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของเนยขาวท่ีผลิตจากไขมนั
ววัแยกส่วนจากทุกสภาวะการทดลองท่ีน ามาใช้ทวนสอบนั้นมีเปอร์เซ็นความคลาดเคล่ือนอยู่ในช่วง              
ร้อยละ 0.76 ถึง 2.07 ซ่ึงค่าร้อยละความคลาดเคล่ือนต ่ากว่าหรือเท่ากบั 10 นั้นเป็นการยืนยนัไดว้่าสมการ
การท านายค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของเนยขาวท่ีผลิตจากไขมันววัแยกส่วน มีความน่าเช่ือถือ                
และเหมาะสมในการใชง้าน (ศกลธน, 2556; กมลฉตัร และคณะ, 2562) 
 
ตำรำงท่ี 4.8 การทวนสอบความถูกตอ้งของสมการการท านายค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของเนยขาวจาก
ไขมนัววัแยกส่วน  

 ปัจจยัท่ีศึกษา ค่าอุณหภูมิการหลอมเหลว 
 (องศาเซลเซียส) 

ค่าความคลาด
เคล่ือน 

(เปอร์เซ็นต)์ 
ล าดบัการ
ทดลอง 

ระยะเวลาในการขึ้น
รูปเนยขาวจากไขมนั
ววัแยกส่วนท่ีอุณหภูมิ  

-18 องศาเซลเซียส 
(นาที) 

ระยะเวลาในการขึ้น
รูปเนยขาวจากไขมนั
ววัแยกส่วนท่ีอุณหภูมิ 

25 องศาเซลเซียส 
(นาที) 

ค่าจากการ
ทดลอง 

ค่าจากการ
ท านาย 

  

1 38 95 46.61 46.22 0.85 
2 50 50 47.51 46.77 1.56 
3 90 45 47.76 47.40 0.76 
4 150 80 46.64 47.60 2.07 
5 195 20 46.49 45.72 1.67 
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4.4 ผลกำรประยุกต์ใช้ผลิตภัณฑ์เนยขำวที่พัฒนำได้จำกไขมันวัวแยกส่วนในอุตสำหกรรม
บริกำรอำหำร 

ไขมันววัแยกส่วนถูกน ามาขึ้ นรูปตามสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีได้จากข้อ 4.3 คือท่ีอุณหภูมิ -18                
องศาเซลเซียส ระยะเวลา 206.60 นาที และท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 102.30 นาที เพื่อผลิต
เป็นผลิตภัณฑ์เนยขาวจากไขมันววัแยกส่วนในการน าไปใช้ทอดเน้ือสเต๊ก โดยการเปรียบเทียบความ
แตกต่างของเน้ือสเต๊กท่ีทอดโดยใชแ้ละไม่ใชผ้ลิตภณัฑเ์นยขาวจากไขมนัววัแยกส่วน ผลการทดสอบการ
ยอมรับทางประสาทสัมผสัแสดงดงัตารางท่ี 4.9  

 จากการทดสอบพบว่าผูท้ดสอบสามารถแยกความแตกต่างระหว่างเน้ือสเต๊กท่ีทอดโดยการใช้
ผลิตภณัฑ์เนยขาวและไม่ใช้ผลิตภณัฑ์เนยขาวไดอ้ย่างมีนัยส าคญั โดยเน้ือสเต๊กท่ีทอดโดยใช้ผลิตภณัฑ์
เนยขาวท่ีพัฒนาได้นั้ น ได้รับคะแนนคุณลกัษณะด้านความชุ่มฉ ่ า เน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวม
มากกว่าเน้ือสเต๊กท่ีไม่ไดท้อดโดยใชผ้ลิตภณัฑเ์นยขาวจากไขมนัววัแยกส่วน ( p<0.05) เน่ืองจากเน้ือสเต๊ก
ท่ีไม่ได้ทอดโดยใช้ผลิตภัณฑ์เนยขาวท่ีพฒันาได้นั้น มีความแห้ง แข็ง และกระด้าง ส่วนคุณลกัษณะ
ทางด้านสี กล่ิน และรสชาติ ของเน้ือสเต๊กทั้ ง 2 ตัวอย่างนั้ นไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ระหว่าง      
เน้ือสเต๊กท่ีทอดโดยใช้ผลิตภณัฑ์เนยขาวท่ีพฒันาไดก้ับเน้ือสเต๊กท่ีไม่ไดท้อดโดยใช้ผลิตภณัฑ์เนยขาว 
(p>0.05) นอกจากน้ีผูท้ดสอบบางกลุ่มไดใ้ห้ความคิดเห็นเพิ่มเติมว่า การใช้ผลิตภณัฑ์เนยขาวท่ีพฒันาได้
จากไขมนัววัแยกส่วนมาใช้ทอดเน้ือสเต๊กสามารถเพิ่มรสชาติของเน้ือสเต๊กให้มีความกลมกล่อมมากขึ้น 
เน่ืองจากในไขมนัววัแยกส่วนมีโปรตีนไฮโดรไลเซต (protein hydrolysates) ดีแอล-เมทไธโอนีน (DL-
methionine) แอล-ซีเทอีน (L-cysteine) น ้ าตาลกูโคส (glucose) และ น ้ าตาลไซโลส (xylose) เม่ือถูกความ
ร้อนจะเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (maillard reaction) จึงท าให้ มีกล่ินรสท่ีดีขึ้ น  (Chai และคณะ, 2017)            
แต่อย่างไรก็ตามไดมี้ความคิดเห็นจากผูท้ดสอบบางกลุ่มท่ีเห็นว่าเน้ือสเต๊กท่ีมีการทอดโดยใชผ้ลิตภณัฑ์
เนยขาวท่ีพฒันาได้จากไขมันววัแยกส่วนนั้นมีรสชาติคาว และเกิดความรู้สึกเล่ียนเม่ือรับประทานใน
ปริมาณมาก   
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ตำรำงท่ี 4.9 คะแนนเฉล่ียจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัแบบ 7-points hedonic scale (n=40)
โดยเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างการใช้และไม่ใช้ผลิตภณัฑ์เนยขาวท่ีพฒันาได้จากไขมนัววัแยก
ส่วนในการทอดเน้ือสเต๊กในเมนูสเต๊กเน้ือ   
คุณลกัษณะ ใชผ้ลิตภณัฑเ์นยขาวในการทอด ไม่ใชผ้ลิตภณัฑเ์นยขาวในการทอด 
สีns 5.85 ± 0.17 5.45 ± 0.18 
กล่ินns 5.55 ± 0.17 5.13 ± 0.21 
รสชาติns 5.53 ± 0.19 5.05 ± 0.19 
ความชุ่มฉ ่า 6.13 ± 0.16a 5.15 ± 0.20b 
เน้ือสัมผสั 5.93 ± 0.14a 5.20 ± 0.19b 
ความชอบโดยรวม  6.00 ± 0.12a 5.35 ± 0.17b 
หมายเหต:ุ  
ns หมายถึง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p>0.05) 
ตวัอกัษร a และ b ในแถวเดียวกนัแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่
ร้อยละ 95 ( p<0.05)   
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บทที ่5 

สรุปผล 
 

จากการศึกษาการน าไขมนัววัแยกส่วนท่ีไดจ้ากเศษภายหลงัจากการหั่น ตดั แต่ง ในอุตสาหกรรม
แปรรูปโคเน้ือมาใช้ประโยชน์ พบว่า กรดไขมันท่ีพบเป็นองค์ประกอบหลักในไขมันววัแยกส่วนคือ               
กรดไขมนัปาลมิ์ติก กรดไขมนัโอเลอิก และกรดไขมนัสเตียริก ตามล าดบั โดยพบกรดไขมนัชนิดอ่ิมตวัใน
ปริมาณ 53.96±0.28 เปอร์เซ็นต ์กรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัในปริมาณ 38.95±0.09 เปอร์เซ็นต์ เม่ือน าไขมนั
ววัแยกส่วนท่ีได้มาวิเคราะห์คุณลักษณะด้านกายภาพพบว่า ไขมันววัแยกส่วนมีค่าความสว่าง (L*)                        
เท่ากบั 79.78±0.23 ค่าความเป็นสีแดง (a*) เท่ากบั -3.72±0.02 ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) เท่ากบั 5.26±0.04 
ค่าเน้ือสัมผสั (ความแน่นเน้ือ) เท่ากบั 357.86±9.91 กรัม/แรง และค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวเท่ากบั 48.27 
องศาเซลเซียส ซ่ึงเม่ือน าค่าคุณลกัษณะทางดา้นกายภาพของไขมนัววัแยกส่วนมาเปรียบเทียบกบัเนยขาวท่ี
มีจ าหน่ายตามทอ้งตลาดจ านวน 6 ยี่ห้อ พบว่า ค่าความแน่นเน้ือและค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของไขมนั
ววัแยกส่วนนั้นมีค่าใกลเ้คียงกบัผลิตภณัฑ์เนยขาวทางการคา้ยี่ห้อ F ซ่ึงเป็นเนยขาวท่ีใช้ส าหรับการทอด
อาหาร จากการทดลองน าไขมนัววัแยกส่วนท่ีได้น้ีมาศึกษาเพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูปเป็น
ผลิตภณัฑเ์นยขาวโดยใชว้ิธีพื้นท่ีผิวตอบสนอง (response surface methodology; RSM) พบวา่ ระยะเวลาท่ี
เหมาะสมในการขึ้นรูปเนยขาวจากไขมนัววัแยกส่วนท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส และท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส คือ 206.60 นาที และ 102.30 นาที ตามล าดบั น าผลิตภณัฑเ์นยขาวท่ีพฒันาไดจ้ากไขมนัววั
แยกส่วนตามสภาวะการขึ้นรูปท่ีเหมาะสมน้ีไปประยุกต์ใชใ้นอุตสาหกรรมบริการอาหารโดยการน าไป
ทอดกบัเน้ือสเต๊ก ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัพบว่า สเต๊กเน้ือท่ีทอดโดยใช้ผลิตภณัฑ์เนย
ขาวท่ีพฒันาได้จากไขมนัววัแยกส่วนนั้นมีค่าคะแนนความชอบทางประสาทสัมผสัทางดา้นเน้ือสัมผสั 
ความชุ่มฉ ่า และความชอบโดยรวมมากกว่าสเต๊กเน้ือท่ีไม่ไดท้อดโดยใชผ้ลิตภณัฑเ์นยขาวท่ีพฒันาไดจ้าก
ไขมนัววัแยกส่วนอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 
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วิธีกำรวิเครำะห์องค์ประกอบของกรดไขมัน  
โดยใช้เคร่ืองแก๊สโครมำโทรกรำฟี (Gas Chromatography) ตำมวิธีกำรของ Shun และ Yun (2011)  
วิธีการเตรียมตวัอยา่งใหเ้ป็นอนุพนัธ์ของกรดไขมนั Fatty acid methyl ester  
รายละเอียด ดดัแปลงจาก AOAC Official Method 991.39  
1. น าไขมนัววัมาละลายท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง จากนั้นน าไขมนัววัไปตดั

แต่งเศษเน้ือ และส่วนอ่ืนท่ีไม่ใช่ไขมนัออก โดยใช้ไขมนัววัทั้งหมด 60 กิโลกรัม หั่นเป็นช้ิน
ขนาดเล็ก หนาไม่เกิน 1 น้ิว ก่อนน าไปบดด้วยเคร่ืองบด ท่ีมีรูเปิดขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 10 
มิลลิเมตร จ านวน 2 รอบ น าไขมนัท่ีบดแลว้ใส่หมอ้ และให้ความร้อนผ่านหมอ้ทนความร้อนท่ี
อุณหภูมิ 100±5 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการให้ความร้อนนาน 2 ชัว่โมง จากนั้นน าน ้ ามนัมา
กรองโดยใช้ตะแกรงขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1 มิลลิเมตร เพื่อแยกกากออกจากน ้ ามนัแลว้จึง
น าไปวิเคราะห์คุณภาพโดยการชัง่น ้ าหนักไขมนัววัแยกส่วนท่ีละลายแลว้ 0.1 มิลลิกรัม ลงใน
หลอดทดลองท่ีปิดฝาได ้ 

2. เติมสารละลายโทลูอีน ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เพื่อละลายน ้ามนั  
3. เติมสารละลาย acetyl chloride-methanol ความเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 6 มิลลิลิตร  
4. ปิดฝาและแช่ในอ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง จากนั้นท า

ใหเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง  
5. ล้างหลอดท่ีใช้ส าหรับการป่ันเหว่ียงด้วยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้น 6 

เปอร์เซ็นต ์ 
6. น าสารไปป่ันเหว่ียง ท่ีความเร็วรอบ 5,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที 
7. น าส ารละล าย ส่ วน ใส  (supernatant) ใ ส่ ในขวดตัวอย่ างส าห รับ การวิ เค ราะห์ แก๊ ส                           

โครมาโทรกราฟี 
8. การวิเคราะห์แก๊สโครมาโทรกราฟีของสารอนุพนัธ์ของกรดไขมนั (Fatty acid methyl ester; 

FAME) วิเคราะห์ด้วยเคร่ือง Agilent 7890A (Agilent Technologies Inc., Palo Alto, Ca, USA) 
และ วิเคราะห์ผลการแยกดว้ย Flame ionization detector สารอนุพนัธ์ของกรดไขมนัจะถูกแยก
ดว้ยคอลมัน์ HP-88 โดยคอลมัน์มีขนาดยาว 100 เมตร เส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.25 มิลลิเมตร และมี
ความหนา 0.2 ไมโครเมตร (Supelco, Bellefonte, PA, USA) สภาวะการแยกสารของแก๊สโคร
มาโทรกราฟีมีดงัน้ี ส่วนตน้ของคอลมัน์จะก าหนดให้มีอุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส เป็นเวลา        
5 นาที หลังจากนั้ นอุณหภูมิจะเพิ่มขึ้ นด้วยอัตรา 4 องศาเซลเซียสต่อนาที จนถึงอุณหภูมิ                   
240 องศาเซลเซียส และคงท่ี อุณหภู มิ  240 องศาเซลเซียสไว้ท่ี  15 นาที  ก าหนดวิธีการ                 
ฉีดสารโดยวิธี split อตัราส่วน 30:1 อุณหภูมิของช่องฉีดสาร 260 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ
ของเคร่ือง Flame ionization detector 280 องศาเซลเซียส สารตวัอย่างปริมาตร 1 ไมโครลิตร  
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จะถูกฉีดเขา้ท่ีช่องฉีดสารโดยอตัโนมติั ใช้แก๊สไนโตรเจนเป็นสารท่ีเคล่ือนท่ี (mobile phase) 
ดว้ยอตัราคงท่ีท่ี 1 มิลลิลิตรต่อนาที การวิเคราะห์โดยระบุว่าเป็นสารชนิดใดท าไดโ้ดยใช้สาร
มาตรฐาน Supelco 37 component FAME mixture #18919 (Supelco, Bellefonte, PA, USA) 
กรดไขมนัท่ีไดจ้ะแสดงผลในรูปร้อยละของกรดไขมนัทั้งหมด 
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ภำคผนวก ข 

กรำฟแสดงค่ำอุณหภูมิกำรหลอมเหลวที่ได้จำก 
เคร่ือง differential scanning calorimetry (DSC) 

ของผลติภัณฑ์เนยขำวที่พฒันำได้จำกไขมันววัแยกส่วน 
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กรำฟตัวอย่ำงแสดงค่ำอุณหภูมิกำรหลอมเหลวท่ีได้จำก 
เคร่ือง differential scanning calorimetry (DSC) 
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ภำคผนวก ค 
แบบประเมินค่ำกำรยอมรับทำงประสำทสัมผสั 

และควำมชอบต่อเน้ือสเต๊กที่ทอดโดยใช้ผลติภณัฑ์เนยขำวที่พฒันำได้                
จำกไขมันววัแยกส่วน 
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แบบประเมินค่ำกำรยอมรับทำงประสำทสัมผัส และควำมชอบต่อน้ือสเต๊กทีท่อดโดยใช้ผลิตภัณฑ์เนยขำวที่พฒันำได้จำก
ไขมันวัวแยกส่วน  
 
ช่ือ.................................................................................   วันที.่............................... 
 
เพศ        ชาย        หญิง  
 
อำยุ       ต ่ากว่า 25 ปี        25-35 ปี           36-45 ปี       45 ปีขึ้นไป 
 
ควำมถี่ในกำรรับประทำนสเต๊กเน้ือต่อสัปดำห์  
      นอ้ยกว่า 1-2 คร้ัง       1-2 คร้ัง            3-4 คร้ัง       มากกว่า 4 คร้ังขึ้นไป 
 
ส่วนที่ 1 ทดสอบแบบวิธกีำรให้คะแนนควำมชอบ 
ค ำช้ีแจง: กรุณาชิมตวัอยา่งตามล าดบัการน าเสนอ แลว้ให้คะแนนความชอบในแต่ละคุณลกัษณะของตวัอยา่งตามคะแนน
ท่ีก าหนดให้ กรุณาบว้นปากระหว่างตวัอยา่งทุกคร้ัง  
1 = ไม่ชอบมาก    2 = ไม่ชอบปานกลาง  3 = ไม่ชอบเลก็นอ้ย  
4 = เฉยๆ บอกไม่ไดว่้าชอบหรือไม่ชอบ  5 = ชอบเลก็นอ้ย    6 = ชอบปานกลาง  
7 = ชอบมาก  
 

ปัจจยัและคุณลกัษณะ 
คะแนนความชอบ 

รหสั................ รหสั................ 
สี   
กล่ินหอมเน้ือยา่งโดยรวม   
รสชาติ   
ความชุ่มฉ ่า   
เน้ือสัมผสั   
ความชอบโดยรวม   
ขอ้เสนอแนะ 
……………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
ส่วนที่ 2 ทดสอบแบบวิธีเปรียบเทียบตวัอยา่งคูเ่พื่อหาความชอบ 
ค ำช้ีแจง: กรุณาชิมตวัอยา่งตามล าดบัการน าเสนอ แลว้ให้เขียนวงกลมลอ้มรอบหมายเลขตวัอยา่งท่ีท่านชอบมากท่ีสุด 
กรุณาบว้นปากระหว่างตวัอยา่งทกุคร้ัง 
 
รหสั..........      รหสั.......... 
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ภำคผนวก ง 
ส่วนประกอบส ำคญัในผลติภัณฑ์เนยขำวทำงกำรค้ำ 
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ส่วนประกอบส ำคัญในผลติภัณฑ์เนยขำวทำงกำรค้ำท้ังหมด 6 ยี่ห้อ 

ผลติภัณฑ์เนยขำวทำงกำรค้ำ  ส่วนประกอบส ำคัญ 

A - น ้ามนัปาลม์ 100% 

B 

- น ้ามนัปาลม์สเตียริน 40% 
- ไขมนัปาลม์เมลด็ในผา่นกรรมวิธี 33% 
- น ้ามนัปาลม์ 26% 
- อิมลัซิไฟเออร์ (INS475, INS471) 

C - น ้ามนัปาลม์ 99.6% 

D 
- น ้ามนัถัง่เหลือง 85% 
- น ้ามนัปาลม์ผา่นกรรมวิธี 5% 
- น ้ามนัปาลม์ 5% 

E 
- น ้ามนัปาลม์สเตียริน 92% 
- น ้ามนัปาลม์เมลด็ในผสมน ้ามนัมะพร้าว 7% 
- อิมลัซิไฟเออร์ (INS475, INS471) 

F - น ้ามนัปาลม์ 100% 
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ประวตัิผู้เขียน  
 

ช่ือ-นามสกุล  นายพรชยั    มะโนวรรณา 
 
วนั  เดือน  ปีเกิด  1 พฤษภาคม 2530  ท่ีจงัหวดัเชียงราย  
 
ท่ีอยู ่   99/200 หมู่ท่ี 1 ถนนราชพฤกษ ์ ต าบลบางรักนอ้ย  
   อ าเภอเมืองนนทบุรี  จงัหวดันนทบุรี  11000  โทร.092-616-1987 
 
ประวติัการศึกษา พ.ศ. 2558 ส าเร็จการศึกษาระดบัประกาศนียบตัร Advanced Diploma of  Hospitality 

(commercial cookery),  Evolution Hospitality Institute, Sydney NSW  
   พ.ศ. 2557 ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรี หลกัสูตรวิทยาศาสตรบณัฑิต   
               สาขาอุตสาหกรรมอาหารและบริการ  มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนดุสิต 
 
ประสบการณ์การท างาน 
พ.ศ. 2559  Barista  
   Naji's Charcoal Chicken & Kebabs shop 1/21 Firth St, Arncliffe NSW  
พ.ศ. 2555 - 2558 Waiter/Bartender 

Nok Nok Thai Eating House Shop 9/1 Harbour Street, Darling Walk, Sydney NSW 
พ.ศ. 2553 - 2555  Chef 

Chai Thai Restaurant Westfield Sydney Level 6, 188 Pitt St. Mall, Sydney NSW 
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