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บทคดัย่อ 

 ไข่แดงเค็ม สามารถนาํมาใชเ้ป็นส่วนประกอบของผลิตภณัฑ์อาหารไดห้ลากหลายชนิด เป็นผลให ้  

มีปริมาณไข่ขาวเค็มดิบจาํนวนมากท่ีเหลือใช้และถูกขายไปในราคาถูก ไข่ขาวเค็มถือเป็นแหล่งอาหารท่ี       

มีคุณค่าทางโภชนาการสูง องค์ประกอบทางเคมีของไข่ขาวเค็มดิบ ประกอบดว้ยปริมาณความช้ืน โปรตีน 

ไขมนั คาร์โบไฮเดรต และเถ้า เท่ากบัร้อยละ 84.00, 11.65, 0.22, 1.56 และ 2.57 ตามลาํดับ และมีปริมาณ

เกลือเท่ากบัร้อยละ 4.96 จึงมีศกัยภาพท่ีสามารถนาํมาใชใ้นผลิตภณัฑ์ประเภทอิมลัชนั เช่น ไส้กรอก ซ่ึงตอ้ง

อาศยัเกลือในการสกดัโปรตีน การวิจยัคร้ังน้ีได้นาํไข่ขาวเค็มดิบซ่ึงเป็นผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมมา   

แปรรูปโดยการเติมไข่ขาวเค็มดิบในสูตรไส้กรอกหมูเวียนนาในปริมาณร้อยละ 30, 40 และ 50 ของนํ้ าหนกั

เน้ือหมูในสูตร ปริมาณนํ้ าในสูตรทั้งหมดมีการปรับให้เท่ากนั นอกจากน้ีเกลือในสูตรบางส่วนถูกแทนท่ีดว้ย

เกลือในไข่ขาวเคม็ดิบ ผลการศึกษาพบวา่ไส้กรอกเวยีนนาทุกสูตรมีการฟอร์มตวัดี  

 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการผลิตไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาด้วยการทดลองแบบพื้นท่ี            

ผิวตอบสนอง (Response surface methodology; RSM) ออกแบบการทดลองด้วยวิธี  Central composite 

design (CCD) โดยมี 2 ตวัแปรคือ ปริมาณการเติมไข่ขาวเค็มดิบ (X1: 30-50%) และปริมาณของเกลือท่ีถูก

ทดแทนดว้ยเกลือในไข่ขาวเค็มดิบ (X2: 35-75%) พบวา่ปริมาณไข่ขาวเค็มดิบและปริมาณการทดแทนเกลือ 

มีอิทธิพลต่อคุณลักษณะทางกายภาพของไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาอย่างมีนัยสําคัญ (p<0.05) และเม่ือ

กาํหนดให้ค่าความแข็งของไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาเป็นปัจจยัตอบสนองท่ีมีอิทธิพลมากท่ีสุด สภาวะท่ี

เหมาะสมในการผลิตไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาคือ การใช้ไข่ขาวเค็มดิบร้อยละ 50 และปริมาณการทดแทน

เกลือร้อยละ 65.21 ผลของสมการทาํนายพบว่า ไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาท่ีสภาวะน้ีมีค่าความแข็ง 4842.10 

กรัม×แรง และเม่ือทาํการทดสอบสมการ พบว่าค่าความแข็งของไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาเท่ากบั 4664.07 

กรัม×แรง โดยมีค่าสัมประสิทธ์การอธิบาย (R2) เท่ากบั 0.9421 จากนั้นนาํไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาท่ีไดจ้าก

สภาวะท่ีเหมาะสมมาทดสอบทางประสาทสัมผสั พบวา่ไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนาไดรั้บคะแนนความชอบดา้น
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สี รสชาติ และความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ ในทางตรงกนัขา้มคะแนนดา้น

กล่ินรสและเน้ือสัมผสันั้น  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ จึงไดรั้บคะแนนความชอบนอ้ยกวา่

สูตรควบคุม ดงันั้นจึงนาํไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาไปทาํการปรับปรุงลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยการเติมแป้งดดั

แปรร้อยละ 1.5 พบวา่สามารถปรับปรุงลกัษณะเน้ือสัมผสัไดดี้ข้ึน  

 ภาพถ่ายจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด (Scanning electron microscopy; SEM) แสดงให้เห็น

ว่าไส้กรอกท่ีเติมแป้งดดัแปรร้อยละ 1.5 ช่วยปรับปรุงโครงสร้างตาข่ายของอิมลัชันเจล เม่ือนําไส้กรอก     

ไข่ขาวเวียนนามาทาํการปรับปรุงกล่ินรส โดยการเพิ่มปริมาณเคร่ืองเทศรวมข้ึนร้อยละ 20 ทาํการทดสอบ

ทางประสาทสัมผสั พบวา่ผูชิ้มให้คะแนนความชอบอยูใ่นช่วงชอบมาก ดงันั้น จึงนาํไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา

ท่ีปรับปรุงกล่ินรส โดยการเพิ่มปริมาณเคร่ืองเทศรวมข้ึนร้อยละ 20 ไปทาํการศึกษาอายุการเก็บรักษา      

โดยบ รรจุลงในถุงพ อลิ เอทิ ลีน  (Polyethylene; PE) ปิ ดสนิท  เก็บ ในส ภาวะสุ ญ ญ ากาศท่ี อุณ ห ภูมิ                    

4 องศาเซลเซียส ผลการวิเคราะห์คุณภาพดา้นจุลินทรีย ์แสดงให้เห็นวา่ไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาสามารถเก็บ

รักษาไดเ้ป็นเวลา 20 วนั มีคุณภาพด้านจุลินทรียอ์ยู่ในเกณฑ์ท่ีกาํหนด ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมี 

พบว่าผลของการเติมไข่ขาวเค็มดิบท่ีระดับร้อยละ 50 มีผลทาํให้ค่าปริมาณโปรตีนเพิ่มข้ึนถึงร้อยละ 6      

และไขมนัลดลงร้อยละ 5 ดงันั้นไข่ขาวเคม็ดิบสามารถนาํมาเพิ่มมูลค่าโดยการใชเ้ป็นส่วนผสมในผลิตภณัฑ์

เน้ือประเภทอิมลัชนัได ้

คาํสาํคญั: ไข่ขาวเคม็ดิบ, ไส้กรอกเวยีนนา, ไข่เป็ด, ผลิตภณัฑเ์น้ือประเภทอิมลัชนั 
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Abstract 

 Salted egg yolk can be used as an ingredient of many kinds of food products. However, there 

were a lot of leftover raw salted egg white which producers sold them on the cheap price. The egg white is 

a highly nutritious food source. The chemical composition of salted egg white was determined.             

The moisture, protein, fat, carbohydrate, ash and salt (chloride ion) content were 84.00, 11.65, 0.22, 1.56, 

2.57 and 4.96% respectively. It has the potential to be used in products such as sausage emulsion, which 

requires salt to extract proteins. This research focused on use of raw salted egg white, the by-product of 

the processing industry by adding the salted egg white in Vienna pork sausage recipe for 30, 40 and 50 

calculated by the weight of pork in recipe. The amount of water in all recipes were adjusted to be equal. 

Moreover, some salt in the recipe was replaced by the salt in the raw salted egg white. The result found 

that all resulted Vienna sausages had good forms.  

 The optimum conditions for the preparation of “the egg white Vienna sausage” were determined 

using response surface methodology (RSM). Response surface methodology was used for study on 

optimization condition of process the egg white Vienna sausage by central composite design (CCD) of 

two factors. The two independent variables investigated in this experiment were level of salted egg white 

(X1: 30-50%) and level of salt replacement (X2: 35-75%). The optimal production condition using for 

hardness were: salted egg white level was 50% and 65.21% for salt replacement level. The predicted 

responses for these production conditions were 4842.10 (g× force). The egg white Vienna sausage from 

optimal condition was further studied for sensory evaluation. The result shows that the egg white Vienna 

sausage had liking score of color, test and overall were not significant different. On the other hand liking 

score of flavor and texture were significantly decreased than those of the control. The modified starch was 
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added to the egg white Vienna sausage to try to improve the texture of the sausages. The result showed 

that the texture of the sausage was harder when the amount of modified starch increased. The scanning 

electron micrograph revealed that adding modified starch improved the emulsion gel network. The flavor 

of the egg white Vienna sausage were further improved by adding more seasoning. The sensory result 

showed the egg white Vienna sausage that added more seasoning 20% had been well accepted by the 

panelist. The shelf life of the control and the egg white Vienna sausage were studied. The sample packed 

in polyethylene bag at vacuum condition and stored at 4 °C. The result of microbiological quality of the 

salted egg white Vienna sausage stored for at least a period of 20 day fited the microbiological standard. 

The chemical composition of the sausages was determined. The result showed that the protein content of 

the sausages was increased 6% and decreased fat content 5% when added 50% of salted egg white.       

The salted egg white could be used as a valuable ingredient in emulsion meat product. 

Keyword:   Salted egg white, Pork Vienna sausage, Duck egg, Emulsion meat product 
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ประโยชน์ต่องานวิจยัน้ี ตลอดจนดูแลเอาใส่การทาํวิทยานิพนธ์อย่างใกล้ชิด รวมถึงตรวจสอบแก้ไขเล่ม

วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีใหมี้ความถูกตอ้งและสมบูรณ์ยิง่ข้ึน 

 ขอกราบขอบพระคุณ ผศ.ดร.โสรยา เกิดพิบูลย์ ผศ. ดร.สิทธิพงศ์ นลินานนท์ อาจารย์ประจาํ            

ค ณ ะ อุ ต ส าห ก รรม เก ษ ต ร ส ถ าบัน เท ค โน โล ยีพ ระ จ อ ม เก ล้ า เจ้า คุ ณ ท ห ารล าด ก ระ บัง  แ ล ะ                            

รศ. เยาวลักษณ์ สุรพันธพิศิษฐ์ เป็นอย่างสูง ท่ีให้เกียรติเป็นคณะกรรมการในการสอบวิทยานิพนธ์          

และกรุณาให้ความรู้ คาํแนะนาํ ตรวจทานแกไ้ข ช้ีแนะต่างๆ ซ่ึงเป็นประโยชน์ต่อการทาํวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี

ใหเ้สร็จสมบูรณ์ 

 ขอขอบคุณเจา้หน้าท่ีวิทยาศาสตร์ท่ีให้คาํแนะนาํในการใช้เคร่ืองมือต่างๆ รวมถึงเจา้หน้าท่ีประจาํ

หอ้งปฏิบติัการทุกท่านท่ีใหค้วามช่วยเหลือและอาํนวยความสะดวกตลอดการปฏิบติังานคร้ังน้ีเป็นอยา่งดี 

 ขอกราบขอบพระคุณคุณพอ่ คุณแม่ ท่ีให้การสนบัสนุนเป็นกาํลงัใจในการศึกษาคร้ังน้ี และขอบคุณ

เพื่อนๆ พี่ๆ น้องๆ นักศึกษาคณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร

ลาดกระบงั ท่ีให้คาํแนะนํา ความช่วยเหลือ ทั้งกาํลังกาย และกาํลังใจตลอดการปฏิบติังานวิทยานิพนธ์    

เสมอมา จนกระทัง่วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีลุล่วงไปไดด้ว้ยดี ผูจ้ดัทาํรู้สึกซาบซ้ึงใจเป็นอยา่งยิง่ 

 ผูจ้ดัทาํหวงัเป็นอย่างยิ่งว่าวิทยานิพนธ์เล่มน้ีจะเป็นประโยชน์แก่นิสิต นักศึกษา และผูส้นใจอ่าน

ทัว่ไป หากมีขอ้ความหรือเน้ือหาใดผดิพลาดไป ผูจ้ดัทาํยนิดีรับการติชมจากผูอ่้านดว้ยใจจริง 
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บทที ่1 

บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญและทีม่าของงานวจัิย 

 ไข่เค็ม เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีไดรั้บความนิยมจากผูบ้ริโภค เน่ืองจากสามารถนาํมาใช้เป็นส่วนประกอบ

ของผลิตภณัฑ์อาหารทั้งคาวและหวาน โดยไข่เค็มเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากการถนอมอาหาร นิยมผลิตจาก   

ไข่เป็ด เพื่อสามารถยดือายกุารเก็บให้นานข้ึน โดยยงัคงลกัษณะภายนอกของฟองไข่ในสภาพเดิม ไข่เป็ดเค็ม 

1 ฟอง ให้พลังงาน  198 แคลอรี โปรตีน  14.6 กรัม (สํานักงานส่งเสริมและพัฒนาการปศุสัตว์, 2556) 

นอกจากจะมีการนาํมาบริโภคกนัภายในครัวเรือนแลว้ ในอุตสาหกรรมอาหารยงันิยมใชเ้ฉพาะไข่แดงเค็ม

เป็นส่วนประกอบหลกั เช่น การนาํมาใชเ้ป็นไส้ในผลิตภณัฑข์นมไหวพ้ระจนัทร์ ขนมเป๊ียะ ซาลาเปา บะจ่าง 

โมจิ เตา้ซ้อ เป็นตน้ จึงมีปริมาณไข่ขาวเค็มดิบเหลือใช้เป็นจาํนวนมาก ผูผ้ลิตรายย่อยจึงทิ้งไข่ขาวเค็มดิบ

หรือขายไปในราคาถูก ขณะท่ีไข่ขาวเป็นแหล่งอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง เป็นโปรตีนท่ีมีคุณภาพ   

มีไขมนัและคอเลสเตอรอลตํ่า เหมาะกบัผูบ้ริโภคท่ีตอ้งการคุมระดบัคอเรสเตอรอล ไข่ขาวของไข่เป็ดโดย

นํ้ าหนัก 100 กรัม ส่วนใหญ่จะเป็นนํ้ าร้อยละ 85  มีโปรตีนร้อยละ 12 คาร์โบไฮเดรตไม่ถึงร้อยละ 2          

โดยโปรตีนในไข่ขาวประกอบดว้ยกรดอะมิโนท่ีจาํเป็นสาํหรับร่างกายครบทุกชนิดในปริมาณร้อยละ 10-12  

และมีไขมนัตํ่าเพียงร้อยละ 0.2 (Zhou และคณะ, 2015) 

 ไส้กรอก เป็นผลิตภัณฑ์ประเภทอิมัลชันท่ีได้จากเน้ือสัตว์ มี เน้ือสัมผ ัสท่ีนุ่ม ชุ่มฉํ่ า มีกล่ิน           

และรสชาติเฉพาะตวั ไส้กรอกจดัเป็นหน่ึงในอาหารแปรรูปพร้อมรับประทาน พบเห็นได้มากตามร้าน

สะดวกซ้ือ ไดรั้บความนิยมทั้งในกลุ่มคนวยัเรียน วยัทาํงาน จากผลประกอบการของบริษทั เบทาโกร จาํกดั 

(มหาชน) กลุ่มบริษทัชั้นนาํในธุรกิจอุตสาหกรรมเกษตรและอาหารของประเทศไทย ปัจจุบนัมีกาํลงัการผลิต

รวม 5 หม่ืนตนัต่อปี ภาพรวมกลุ่มธุรกิจไส้กรอกในปีท่ีผา่นมามีการเติบโตร้อยละ 8 หรือมียอดขายประมาณ 

4 หม่ืนตนั ในปีท่ีผา่นมามีรายไดร้วม 2 หม่ืนลา้นบาท กวา่ร้อยละ 50 มาจากธุรกิจไส้กรอก ซ่ึงมียอดขายกวา่ 

1 หม่ืนลา้นบาท (ฐานเศรษฐกิจ, 2559) นอกจากน้ีไส้กรอกจดัเป็นอาหารท่ีมีกรดอะมิโนท่ีจาํเป็นต่อร่างกาย

อย่างครบถ้วน แต่มีปริมาณไขมนัสูงร้อยละ 21.8 (กองโภชนาการ กรมอนามยั, 2558) เน่ืองจากการเติม

ไขมนัเพื่อเพิ่มความอร่อย และใหเ้น้ือสัมผสัท่ีชุ่มฉํ่า (รุจริน และจุฑารัตน์, 2556)   

 จากสมบัติ เด่นของไข่ขาวเค็มดิบท่ี เป็นแหล่งของโปรตีน มีไขมันตํ่ า มีนํ้ า และเกลือเป็น

องคป์ระกอบ จึงมีศกัยภาพท่ีสามารถนาํมาใชใ้นผลิตภณัฑ์จาํพวกอิมลัชนั เช่น ไส้กรอก ซ่ึงตอ้งอาศยัเกลือ

ในการสกดัโปรตีน ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงสนใจนาํไข่ขาวเค็มดิบ ซ่ึงเป็นผลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมการผลิต
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ไข่แดงเค็มดิบมาแปรรูป โดยการเติมไข่ขาวเค็มดิบในสูตรไส้กรอกเวียนนา ศึกษาหาปริมาณไข่ขาวเค็มดิบ

รวมทั้ งปริมาณเกลือท่ีเหมาะสม เพื่อให้ได้ไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาท่ีเป็นท่ียอมรับสําหรับผู ้ทดสอบ 

นอกจากน้ียงัศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของไส้กรอกเวียนนาท่ีเปล่ียนไปเม่ือมีการเติมไข่ขาวเค็มดิบ 

งานวิจยัน้ีนบัเป็นการสร้างประโยชน์ เพิ่มมูลค่าให้กบัไข่ขาวเค็มดิบโดยการนาํมาประยุกต์ผลิตเป็นอาหาร

พร้อมรับประทาน ท่ียงัอุดมไปด้วยสารอาหารท่ีร่างกายต้องการ เป็นประโยชน์ต่อผูท่ี้ต้องการควบคุม

ปริมาณไขมนั อีกทั้งการนาํไข่ขาวเค็มดิบซ่ึงเป็นผลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมมาใช ้ยงัสามารถใชท้ดแทน

เกลือในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกและลดตน้ทุนในการผลิต 

1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจัิย 

1.2.1 ศึกษาปริมาณไข่ขาวเค็มดิบท่ีเหมาะสมในการผลิตไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา  

1.2.2 ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพเน้ือสัมผสัและกล่ินรสของไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 

1.2.3 ศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 

1.2.4 ศึกษาอายกุารเก็บรักษาของไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 

1.3 ขอบเขตงานวจัิย 

 งานวิจยัน้ีมีความสนใจพฒันาผลิตภณัฑ์ไส้กรอกไข่ขาวเวียนนา โดยการเติมไข่ขาวเค็มดิบในสูตร  

ไส้กรอกหมูเวยีนนา ปริมาณนํ้ าและเคร่ืองปรุงในสูตรทั้งหมดมีการปรับให้เท่ากนั นอกจากน้ีเกลือในสูตร

บางส่วนถูกแทนท่ีดว้ยเกลือในไข่ขาวเค็มดิบ ทาํการศึกษาผลของปริมาณการใช้ไข่ขาวเค็มดิบและปริมาณ

เกลือท่ีมีต่อคุณภาพของไส้กรอกไข่ขาวเวียนนา ออกแบบการทดลองและการวิเคราะห์ผลโดยใช้วิธีการ

พื้ นผิวตอบสนอง (Response surface method; RSM) เพื่ อเลือกปริมาณของไข่ขาวเค็มดิบ  และเกลือ               

ท่ีเหมาะสม ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพเน้ือสัมผสั ศึกษาการปรับปรุงกล่ินรสของไส้กรอกไข่ขาวเวียนนา     

ทาํการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี เช่น ปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมนั เถา้ และคาร์โบไฮเดรต รวมถึง

การทดสอบทางประสาทสัมผสั และอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาท่ีผลิตได้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที ่2 

ทฤษฎีและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1 ไส้กรอกเวยีนนา (Vienna Sausage) 

ผลิตภณัฑไ์ส้กรอกเวยีนนา (Vienna sausage ) ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมไส้กรอกเวียนนา 

มาตรฐานเลขท่ี มอก. 2300-2549 หมายถึง ผลิตภณัฑ์ท่ีทาํจากเน้ือสัตวแ์ละไขมนั เคร่ืองเทศเคร่ืองปรุงรส 

และวตัถุเจือปนอาหารอ่ืน โดยการนํามาบดผสมกันอย่างละเอียดจนอยู่ในรูปอิมัลชันแล้วบรรจุใน             

ไส้เซลลูโลส ขนาดเบอร์ 15 ถึง 20 มดัเป็นปลอ้งๆ ยาวประมาณ 8 ถึง 11 เซนติเมตร อาจรมควนัหรือโดย   

วิธีอ่ืนท่ีเทียบเท่า แล้วทาํให้สุกโดยมีอุณหภูมิภายในไม่ตํ่ากว่า 72 องศาเซลเซียส (สํานักงานมาตรฐาน

ผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม, 2549) การผลิตไส้กรอกเป็นการประยุกต์ใช้กระบวนการถนอมอาหารหลายอยา่ง

รวมกนั เช่น การใช้สารเคมี การใช้ความร้อน การอบแห้ง การแช่แข็ง และการแช่เย็น จึงทาํให้ผลิตภณัฑ ์  

ไส้กรอกในปัจจุบนันั้นมีให้เลือกบริโภคอยา่งหลากหลาย ซ่ึงจะแตกต่างกนัตามลกัษณะของวตัถุดิบท่ีใชใ้น

การผลิต ชนิดของเคร่ืองเทศและเคร่ืองปรุงรส ชนิดของเน้ือสัตว์ เช่น เน้ือหมู เน้ือไก่ เน้ือววั เน้ือปลา       

เป็นตน้ อตัราส่วนระหวา่งเน้ือสัตวแ์ละไขมนัของเน้ือสัตว ์ความละเอียดของการบดเน้ือสัตวแ์ละเคร่ืองเทศ      

วธีิการผสม ขั้นตอนการผลิต วธีิการอดัไส้ ขนาดหรือความยาวของไส้ท่ีนาํมาใช ้และชนิดของไส้ 

 วตัถุดิบท่ีสําคัญในการผลิตไส้กรอก ได้แก่ เน้ือสัตว์ เกลือ ไขมัน เกลือไนเตรต  เคร่ืองเทศ            

และเคร่ืองปรุงรส โดยเน้ือสัตวท่ี์นาํมาใช้ในการผลิตไส้กรอกจะตอ้งมีความสามารถในการรวมตวักบันํ้ า    

ไดสู้ง โดยมีแอคตินและไมโอซิน ทาํหนา้ท่ีให้นํ้ าและไขมนัในเน้ือสัตวส์ามารถรวมตวักนัได ้เกลือนอกจาก

จะทาํหนา้ท่ีให้รสชาติแลว้ยงัทาํหน้าท่ีสกดัโปรตีนจาํพวกแอคตินและไมโอซินออกจากกลา้มเน้ือของสัตว ์

ทาํให้ไส้กรอกท่ีได้มีเน้ือสัมผสัท่ีนุ่ม ชุ่มฉํ่ า ให้กล่ินและรสชาติท่ีคงตวั เกลือไนเตรต (KNO3, NaNO3)       

ทาํให้ไส้กรอกเกิดสีและกล่ินท่ีคงตวั และป้องกันไม่ให้ไส้กรอกเกิดการเน่าเสียจากแบคทีเรียท่ีไม่ใช้

ออกซิเจนในการหายใจ โดยในประเทศไทยได้กําหนดปริมาณสูงสุดในการใช้สารประกอบไนเตรต            

ท่ีสามารถใชไ้ดท่ี้ 500 มิลลิกรัมต่อผลิตภณัฑ์เน้ือหมกั 1 กิโลกรัม เพราะถา้หากบริโภคไนเตรตมากเกินไป

จะทําให้ เป็นพิษต่อร่างกาย เน่ืองจากไนเตรตเม่ือเข้าสู่กระแสเลือดจะไปทําปฏิกิ ริยาออกซิไดซ์                  

กบัฮีโมโกลบินในเม็ดเลือด ทาํให้เม็ดเลือดแดงนั้นหมดสภาพ ไม่สามารถทาํหน้าท่ีลาํเลียงออกซิเจนได ้

นอกจากนั้นแล้วไนเตรตยงัทาํให้เกิดสารประกอบไนโตรซามีนซ่ึงเป็นสารท่ีก่อให้เกิดโรคมะเร็งอีกดว้ย 

(เยาวลกัษณ์, 2536) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%96%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B8%E0%B8%87%E0%B8%A3%E0%B8%AA&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%81%E0%B9%88
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%95
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%84%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AE%E0%B8%B5%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%82%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%9A%E0%B8%B4%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%8B%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B9%87%E0%B8%87
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 2.1.1 ข้อมูลโภชนาการ 

 ขอ้มูลโภชนาการของไส้กรอกเวยีนนาหมูปริมาณ 100 กรัม สามารถดูรายละเอียดขอ้มูลไดด้งัตาราง

ท่ี 2.1 จะพบวา่โดยเฉล่ียไส้กรอกปริมาณ 100 กรัม จะมีโปรตีน 14.5 กรัม 

ตารางท่ี 2.1 ขอ้มูลโภชนาการสาํหรับไส้กรอกเวยีนนาหมูในปริมาณ 100 กรัม 

                         สารอาหาร ปริมาณ (กรัม) 

                         พลงังานทั้งหมด (kcal) 263 

                         ไขมนัทั้งหมด 21.8 

                         โปรตีน 14.5 

                          คาร์โบไฮเดรต 2.1 

                          นํ้า 59.7 

                          กากใย - 

                          แคลเซียม (mg) 4 

ท่ีมา : กองโภชนาการ กรมอนามยั (2558) 

 2.1.2 ส่วนผสมทีสํ่าคัญของไส้กรอก  

 การเลือกส่วนประกอบต่างๆ ให้ถูกต้องและเหมาะสม เป็นปัจจยัสําคญัท่ีมีผลต่อคุณภาพและ      

ดา้นตน้ทุนการผลิตไส้กรอก จึงควรพิจารณาถึงผลของส่วนประกอบต่างๆ ดงัน้ี 

 1) เน้ือสัตว ์(Meat) หมายถึง เน้ือจากกลา้มเน้ือโครงร่าง (Skeletal muscle) ของโค กระบือ สุกร หรือ

ไก่ ท่ีปราศจากกล่ินท่ีไม่พึงประสงค์ ส่ิงแปลกปลอม และเหมาะสําหรับเป็นอาหารบริโภคได้ โดยใน

งานวิจยัน้ีจะใช้เน้ือหมูเป็นส่วนของเน้ือสัตว์ทั้ งหมด เน้ือหมู (Pork) หมายถึง เน้ือเยื่อจากซากสุกรซ่ึง

สามารถใชบ้ริโภคเป็นอาหารได ้โดยมีกลา้มเน้ือลาย (Skeletal muscle) จากสุกรเป็นส่วนประกอบท่ีมีอยูใ่น

ปริมาณสูงสุด อาจผ่านกระบวนการแช่เยน็ แต่ยงัไม่ไดถู้กกระทาํใดๆ อย่างอ่ืนเพื่อวตัถุประสงค์ในการ

ถนอมอาหาร ในการทาํไส้กรอกจะใช้เน้ือแดงบริเวณสะโพก เพราะเป็นบริเวณท่ีมีมดักลา้มเน้ือขนาดใหญ่   

มีปริมาณไขมนั เส้นเอ็น และพงัพืดแทรกอยู่น้อยมาก ควรเลือกเน้ือสัตวท่ี์มีคุณภาพดี สด ปราศจากโรค     

ไม่มีกระดูกอ่อนปน ไม่มีจุดคัง่ของเลือด เพราะจะส่งผลให้คุณภาพของไส้กรอกนั้นดีด้วย ซ่ึงเน้ือจะเป็น

แหล่งของโปรตีน โดยโปรตีนในเน้ือมีหนา้ท่ีและการละลายได ้3 ชนิด คือ 

  1. ชาร์โคพลาสมิคโปรตีน (Shacoplasmic protein) สามารถสกดัออกจากเส้นใยกลา้มเน้ือ

โดยสารละลายเกลือท่ีมีความเขม้ขน้ตํ่า ทาํหนา้ท่ีเป็นตวัประสานกบัไขมนัไดดี้ แต่อิมลัชนัท่ีไดไ้ม่คงตวั 

  2. ไมโอไฟบริลลาโปรตีน (Myofibrillar protein) เป็นโปรตีนท่ีละลายได้ในเกลือเขม้ขน้ 

ดงันั้นในขณะสับผสมควรเติมเกลือก่อนเพื่อจะได้สกัดแอคติน ไมโอซิน ออกจากเส้นใย เพื่อทาํหน้าท่ี

ห่อหุม้หรือประสานรอบๆ หยดไขมนั เพื่อให้เกิดสภาพอิมลัชนัท่ีคงตวั อยูไ่ดน้านจนกวา่จะไดรั้บความร้อน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ซ่ึงทาํให้เน้ือไส้กรอกคงตวั ซ่ึงโปรตีนท่ีละลายไดใ้นสารละลายเกลือเป็นอิมลัชนัท่ีดีกวา่โปรตีนท่ีละลายได้

ในนํ้า 

  3. สโตรมาโปรตีน (Stroma protein) คือโปรตีนท่ีได้จากเน้ือเยื่อเก่ียวพนั ประกอบด้วย 

คอลลาเจน (Collagen) เป็นส่วนใหญ่ และอิลาสติน (Elastin) ไม่ละลายในกรด-ด่าง และเกลือ จะหดตวัมาก

เม่ือไดรั้บความร้อน และเปล่ียนสภาพเป็นวุน้ ซ่ึงเป็นสาเหตุทาํใหไ้ขมนัมารวมกนัมาก ซ่ึงจะเห็นไดจ้ากรอย

แหวง่หรือรูภายในไส้กรอก 

  หน้าท่ีของเน้ือสัตวใ์นผลิตภณัฑ์ไส้กรอก คือ เน้ือสัตวน์ั้นจะช่วยให้ลกัษณะเน้ือสัมผสั ให้คุณค่า

ทางอาหาร เน่ืองจากโปรตีนจะจบัเป็นกอ้น (Coagulate) เม่ือถูกความร้อนเป็นลกัษณะก่ึงแข็ง (Semi-solid) 

โปรตีนจะทาํหน้าท่ีห่อหุ้มไขมนั และตรึงนํ้ าในส่วนผสมไม่ให้แยกออกจากกนัทั้งก่อนและหลงัการให ้ 

ความร้อน ซ่ึงเป็นลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีสาํคญัของไส้กรอก  

 เน้ือสัตว์จะมีโปรตีนประมาณร้อยละ  18-20 และจัดเป็นโปรตีนท่ี มี คุณภาพ สูง เน่ืองจาก

ประกอบดว้ยกรดอะมิโนท่ีจาํเป็นต่อร่างกายอยา่งครบถว้น เพราะในเน้ือสัตวส์ัตวมี์โปรตีนแอคติน (Actin) 

และไมโอซิน (Myosin) ทาํหน้าท่ีเป็นอิมัลซิไฟเออร์ทาํให้ไขมันรวมตวักันได้ นอกจากน้ีโปรตีนของ

เน้ือสัตวมี์ไมโอโกลบิน (Myoglobin) ซ่ึงเป็นสารใหสี้แดงในเน้ือสัตวแ์ละเป็นตวัใหสี้ท่ีสาํคญัของไส้กรอก 

 2) ไขมนั (Fat) ท่ีใชใ้นการผลิตไส้กรอกเวียนนาสามารถใชไ้ขมนัพืชและสัตว ์การใชไ้ขมนัจะช่วย

ทาํให้ไส้กรอกมีลกัษณะของคุณภาพทางประสาทสัมผสั มีความน่ารับประทาน มีเน้ือนุ่ม เกิดการหล่อล่ืน 

และช่วยใหค้วามรู้สึกชุ่มฉํ่า เม่ือถูกสับผสมจนละเอียดเป็นอิมลัชนั จะทาํใหผ้ลิตภณัฑมี์สีสวา่งข้ึนหนา้ท่ีของ

ไขมนัคือ เป็นสารตวันําในการพฒันากล่ินรสของสารพวกชอบไขมนั (Lipophilic) ไขมนัมีบทบาทเป็น

แหล่งวติามินท่ีละลายในไขมนั กรดไขมนัท่ีจาํเป็น และเป็นแหล่งพลงังานโดยไขมนัมีพลงังาน 9 แคลอรีต่อ

กรัม (Lucca และคณะ, 1994 ; Akon, 1998) 

 3) เคร่ืองปรุงรส ไดแ้ก่ 

  ก) เกลือ (Sodium chloride; NaCl) ในเกลือจะมีโซเดียมเป็นส่วนประกอบร้อยละ  40 

(สํานักโภชนาการ กรมอนามยักระทรวงสาธารณสุข, 2554) ในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกเวียนนา เกลือโซเดียม     

มีหน้าท่ีเป็นตัวเสริมกล่ินรส และรสชาติของผลิตภณัฑ์เน้ือสัตว์ให้มีรสชาติดีข้ึน การใช้เกลือร่วมกับ

ฟอสเฟตสามารถละลายโปรตีนในโครงสร้างของเน้ือสัตว ์และมีส่วนช่วยในการยึดเกาะโมเลกุลขนาดใหญ่

ของนํ้ าในส่วนผสม ซ่ึงโปรตีนท่ีละลายได้ยงัมีความสามารถในการเป็นอิมัลซิไฟเออร์ของไขมันใน

ผลิตภณัฑ์แปรรูปจากเน้ือสัตว ์โดยเกลือท่ีเติมลงไปจะละลายโปรตีนระหวา่งแอคตินและไมโอซินออกจาก

กลา้มเน้ือ ซ่ึงความสามารถในการละลายโปรตีนของเกลือดีท่ีสุดเม่ือใชเ้กลือปริมาณร้อยละ 4.5 และอุณหภูมิ

ในช่วงสกัดไม่ควรเกิน 4 องศาเซลเซียส นอกจากน้ีท่ีอุณหภูมิตํ่าไม่เกิน 5 องศาเซลเซียส พบว่าโปรตีน

รวมตวักบันํ้ าไดดี้ (Hoogenkamp, 1979) เกลือมีผลต่อการลดนํ้ าในผลิตภณัฑ์ และทาํให้แรงดนัออสโมติก       

(Osmotic pressure) ของผลิตภัณฑ์ เป ล่ียนไป ทําให้ค่า Water activity (Aw ) ลดลง (กมลวรรณ, 2550)        

จึงมีผลต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ และป้องกันการเน่าเสีย อีกทั้ งการเติมเกลือลงไป            
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ในผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์ เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมในการเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ชนิดแกรมบวกมากกว่า

เช้ือจุลินทรียช์นิดแกรมลบ ซ่ึงเช้ือจุลินทรียช์นิดแกรมลบบางชนิดเป็นโทษต่อผูบ้ริโภคหรือส่งผลใหอ้าหาร

เน่าเสีย เช่น Salmonella spp. และ Escherichia coli โดย Kramlich และคณะ (1973) กล่าวว่าเกลือเป็นสาร

พื้นฐานในส่วนผสมท่ีใช้หมกัเน้ือ เกลือจะไปทาํให้เกิดการดึงนํ้ าออก ทาํให้ความดันออสโมติกเปล่ียน      

ซ่ึงสามารถยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรีย ์และจาํกดัจาํนวนแบคทีเรียท่ีทาํใหอ้าหารเน่าเสียดว้ย  

  ข) ผงเพรก คือ ส่วนผสมระหวา่งเกลือไนไตรทแ์ละไนเตรท (Nitrite and Nitrate) โซเดียม

ไนไตรท์สูตรโครงสร้างทางเคมี คือ NaNO3 ไนไตรท์ จะถูกรีดิวส์มาจากเกลือไนเตรต (Nitrate, NO3) 

จดัเป็นวตัถุเจือปนอาหารในกลุ่มสารกนัเสีย การใช้โซเดียมไนไตรท์เพื่อเป็นสารป้องกนัการหืน และยงั

ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียโ์ดยเฉพาะ Clostridium botulinum ช่วยให้ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกมีสีชมพ ู 

อมแดง สีเกิดจากการรวมตวัของไนไตรท์กับเม็ดสีในเลือด คือ ไมโอโกลบิน เป็นไนโตรโซฮีโมโครม 

(Nitrosohemochrome) ซ่ึ งเม่ือถูกความร้อนจะเป ล่ียนเป็น  Globin introso hemochrome ซ่ึ งเป็นสีชมพู       

สวย น่ารับประทาน และสีดงักล่าวมีความคงตวั การใช้ไนเตรตและไนไตรท์จะตอ้งคาํนึงถึงปริมาณของ

อนุมูล ไนไตรทท่ี์จะตกคา้งอยูใ่นผลิตภณัฑ์ดว้ย เน่ืองจากไนไตรทจ์ะสามารถรวมตวักบัสารประกอบเอมีน 

(Amine) เกิดเป็นสารประกอบไนโตรซามีน (Nitrosamine) ซ่ึงเป็นสารก่อมะเร็งในสัตวท์ดลองหลายชนิด 

(เรณู และคณะ, 2543) โดยทัว่ไปแลว้ปริมาณสารไนไตรทท่ี์ใส่ลงในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอยูท่ี่ระดบั 100-300 

ส่วนในลา้นส่วน (Hautzinger, 1999) แต่ปริมาณสารไนไตรทท่ี์ใส่ลงในอาหารซ่ึงเป็นท่ียอมรับกนัโดยทัว่ไป

ว่าปลอดภยัไม่ควรเกิน 120 ส่วนในลา้นส่วน และให้ใช้สารประกอบไนเตรทได้ไม่เกิน 500 ส่วนในล้าน

ส่วน (เรณู และคณะ, 2543)  

  ฃ) โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต (Sodium tripolyphosphate; STPP) เป็นสารในกลุ่มฟอสเฟต 

ท่ีนิยมใชใ้นผลิตภณัฑ์เน้ือสัตว ์การใช้สารประกอบฟอสเฟตในผลิตภณัฑ์เน้ือไม่ไดมี้วตัถุประสงคท่ี์จะใช้

เป็นวตัถุกนัเสีย สารประกอบฟอสเฟตมีคุณสมบติัในการเป็นวตัถุกนัเสีย แต่ประสิทธิภาพจะแตกต่างกนัไป

ตามชนิดของสารประกอบฟอสเฟตท่ีใช้และสารเคมีอ่ืนท่ีมีอยู่ในผลิตภัณฑ์ สารประกอบฟอสเฟต              

จะช่วยชะลอปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีเกิดจากอนุมูลโลหะ ทาํใหสี้ รส และกล่ินไม่คงตวั เน่ืองจากสารประกอบ

ฟอสเฟต สามารถทาํใหเ้กิดสารประกอบเชิงซอ้นกบัอนุมูลโลหะในเน้ือสัตว ์ซ่ึงไปมีผลทาํใหสี้ รส และกล่ิน

ของผลิตภณัฑ์คงตวั หน้าท่ีสําคญัของสารประกอบฟอสเฟต คือ เพิ่มความแข็งแรงของ Meat emulsion 

power นอกจากน้ียงัลดปฏิกิริยาการหดตวัของเน้ือสัตวห์ลงัตม้ ช่วยป้องกนัไม่ให้สูญเสียส่วนของของเหลว

ในเน้ือมากเกินไปในช่วงการทาํให้สุก ผลิตภณัฑ์มีความช้ืนและไขมนัคงตวัดีขณะตม้หรือรมควนั STPP 

เป็น Alkaline phosphate salt เม่ือเติมลงไปในผลิตภัณฑ์เน้ือจะทําให้ค่า pH เพิ่มข้ึนเล็กน้อย โดยจะทํา

ปฏิกิริยากบัแอคโตไมโอซิน ทาํให้แตกตวัเป็นแอคตินและไมโอซิน ช่วยในการอุม้นํ้ าของเน้ือได ้อีกทั้งจะ

ช่วยลดปฏิกิริยาการเหม็นหืน (เยาวลักษณ์, 2536) ตามพระราชบัญญัติอาหาร กระทรวงสาธารณสุข

กาํหนดใหใ้ชส้ารฟอสเฟตไดไ้ม่เกินร้อยละ 0.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  สําหรับกลไกของสารประกอบฟ อสเฟตในการเป็นวัตถุกัน เสียนั้ น  เน่ืองมาจาก

สารประกอบฟอสเฟตมีคุณสมบติัในการเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนกบัอนุมูลโลหะต่างๆ ได ้ซ่ึงจะไปมี

ผลต่อผนังเซลล์ของจุลินทรีย ์ทาํให้การผ่านเขา้ออกของสารต่างๆ จากภายนอกเขา้ไปสู่ภายในเซลล์ของ

จุลินทรีย ์    เสียไป ซ่ึงทาํให้กิจกรรมต่างๆ ของจุลินทรียสู์ญเสียไป สารประกอบฟอสเฟตชนิดท่ีอนุญาตให้

ใชใ้นผลิตภณัฑเ์น้ือ ไดแ้ก่  

  - โมโนโซเดียมฟอสเฟต    - โมโนโปแตสเซียมฟอสเฟต    

  - ไดโซเดียมฟอสเฟต    - ไดโปแตสเซียมฟอสเฟต    

  - โซเดียมแอซดไพโรฟอสเฟต    - โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต  

  - โปแตสเซียมไตรโพลีฟอสเฟต   - เทตราโซเดียมไพโรฟอสเฟต  

  - โซเดียมเฮกซาเมตาฟอสเฟต   - ส่วนผสมสารประกอบฟอสเฟตชนิดต่างๆ 

  ค) อิริโทรเบธ (Sodium erythorbate) มีสูตรโมเลกุลคือ C6H7NaO6 โดยจะเป็นรูปเกลือ

โซเดียมของกรดอีรีโทรบิก (Erythorbic acid) เพื่อเร่งการรีดิวส์  เปล่ียนไนเตรทและไนไตรท์ให้ เป็น           

ไนตริกออกไซด์ หน้าท่ีสําคญัคือ เร่งการเกิดสีชมพูในการหมกัเน้ือสัตว ์ป้องกนัการเกิดสารไนโตรซามีน 

ซ่ึ งเป็ นส ารท่ี ก่อให้ เกิดมะเร็ง  เป็ น  Antioxidant ลดและป้ องกันการเกิดปฏิ กิ ริยาการเกิดสีนํ้ าตาล                  

ทั้งท่ีเก่ียวขอ้งกบัเอนไซม์ (Enzymatic browning reaction) และท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัเอนไซม์ (Non emzymatic 

browning reaction) ซ่ึงช่วยรักษาสี และกล่ินรสของผลิตภณัฑ์ให้คงตวัไม่ซีดจาง ถา้ใชอิ้ริโทรเบธเพียงอยา่ง

เดียวประสิทธิภาพในการทาํงานจะไม่เตม็ท่ี จึงตอ้งใชร่้วมกบัผงเพรก 

  ฅ) นํ้ าตาล (Sugar) ทาํหน้าท่ีให้รสชาติ ความหวานของนํ้ าตาลทาํให้ความเค็มของอาหาร

ลดลง ผลิตภณัฑ์มีรสชาติกลมกล่อมข้ึน ช่วยทาํให้ผิวหน้าของผลิตภณัฑ์มีสีนํ้ าตาลทอง เน่ืองจากการเกิด   

คาราเมลเม่ือนํ้ าตาลโดนความร้อน ช่วยเร่งการสลายตวัของเกลือไนเตรทให้เป็นไนตริกออกไซด์ ช่วยลด   

ค่าวอเตอร์แอคทิวตีิ (Water activity) ในผลิตภณัฑ ์และช่วยยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียไ์ด ้

  ฆ) ผงชูรส (Monosodiumglutamate) เป็นสารท่ีช่วยดับกล่ินคาวของอาหารและช่วยเพิ่ม

รสชาติของอาหารใหก้ลมกล่อมข้ึน  

  ง) เคร่ืองเทศ (Spices) ถือเป็นวตัถุปรุงแต่งกล่ินรส นอกจากจะช่วยปรุงแต่งกล่ินรส         

ให้น่าบริโภคแลว้ ยงัทาํหน้าท่ีให้กล่ินรสเฉพาะตวัของผลิตภณัฑ์ซ่ึงเป็นส่ิงสําคญัในการจาํแนกชนิดของ

ผลิตภณัฑ์ดว้ย เช่น เป็นกล่ินเฉพาะของไส้กรอก แฮม หรืออ่ืนๆ วตัถุปรุงแต่งกล่ินรสท่ีใชม้ากในผลิตภณัฑ์

จากเน้ือสัตว์ คือ เคร่ืองเทศชนิดต่างๆ ส่วนท่ีนํามาใช้อาจเป็นส่วนของ ต้น ใบ ผล เมล็ด หรือรากของ

เคร่ืองเทศนั้นๆ ซ่ึงข้ึนอยู่กบัว่าส่วนใดจะให้กล่ินรสมากกว่ากนั เคร่ืองเทศท่ีจะนาํมาใช้อาจนาํมาใช้ในรูป

ของเคร่ืองเทศอบแห้งชนิดเป็นช้ินหรือผง หรืออาจเตรียมในรูปของนํ้ ามนัหอมระเหย หรือสารสกดัก็ได ้

ฉะนั้นจะมีเคร่ืองเทศผสมอยู่ทั้งชนิดและปริมาณท่ีแตกต่างกนั ได้แก่ พริกไทยป่น มาโจแรมป่น ไทม์ป่น             

ลูกจนัทน์ป่น ดอกจนัทน์ป่น กานพลูป่น เมล็ดผกัชีป่น เป็นตน้ นอกจากน้ีเคร่ืองเทศบางชนิดยงัช่วยยบัย ั้ง

การเจริญเติบโตของจุลินทรียไ์ดด้ว้ย อย่างไรก็ตามเม่ือใช้เคร่ืองเทศปริมาณปกติในการปรุงอาหาร จะไม่มี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0188/antioxidant-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0679/enzymatic-browning-reaction-%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%A1%E0%B9%8C
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ฤทธ์ิป้องกนัจุลินทรียอ์ย่างเห็นได้ชัด แต่อาจช่วยเสริมฤทธ์ิสารอ่ืน ป้องกนัการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์  

ในอาหารได ้ฤทธ์ิดงักล่าวอาจมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัชนิด ความสด และลกัษณะทางกายภาพของเคร่ืองเทศ 

  จ) นํ้ า (Water) นิยมเติมนํ้ าในรูปของนํ้ าแข็ง เพื่อควบคุมอุณหภูมิระหว่างการสับผสม      

นํ้ าเป็นองค์ประกอบท่ีสําคญัในการให้ลกัษณะของเน้ือสัมผสัไส้กรอกนุ่มและชุ่มฉํ่า ทาํให้อิมลัชนัคงตวัดี 

ช่วยใหก้ารบรรจุง่าย ช่วยทดแทนการสูญเสียระหวา่งการผลิตและการให้ความร้อน อีกทั้งยงัทาํใหเ้กลือและ

ส่วนผสมอ่ืนๆ ละลายและกระจายตวัไดดี้ 

 2.1.3 เคร่ืองจักรทีใ่ช้ในการผลติไส้กรอก  

 ในการผลิตผลิตภณัฑ์ไส้กรอก กระบวนการในการผลิตจะเป็นขั้นตอนท่ีดาํเนินไปอย่างต่อเน่ือง

และสัมพนัธ์กัน ซ่ึงแต่ละขั้นตอนมีความสําคัญไม่ด้อยไปกว่ากัน ดังนั้ นในการผลิตต้องมีการควบคุม        

แต่ละขั้นตอนการผลิตให้ดาํเนินไปอยา่งถูกตอ้งเหมาะสมเพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑ์ท่ีมีคุณภาพดี นอกจากขั้นตอน

การผลิตแล้ว เคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการผลิตก็เป็นปัจจยัท่ีมีส่วนสําคญัท่ีต้องดูแลใส่ใจเพื่อให้

ผลิตภณัฑท่ี์ไดมี้คุณภาพ เป็นท่ีน่าพึงพอใจ ซ่ึงจะกล่าวถึงเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการผลิตตามลาํดบัต่อไป ดงัน้ี  

 ก) เคร่ืองบด (Grinder) เป็นเคร่ืองย่อยขนาดวตัถุดิบเน้ือจากช้ินใหญ่ให้เป็นช้ินขนาดเล็กลง        

และมีขนาดเท่าๆ กนั ส่วนประกอบท่ีสําคญัคือ ใบมีด (Blade) สารป้อนเน้ือ (Screw feed) และรังผึ้ง (Hole 

plate) ในขั้นตอนการทาํงาน เน้ือท่ีตอ้งการบดเม่ือใส่เขา้ไปในเคร่ืองบดเน้ือแลว้ จะถูกสกรูหมุนอดัช้ินเน้ือ

เขา้ไปยงัรังผึ้ง ซ่ึงก่อนถึงรังผึ้ง จะมีชุดใบมีดท่ีหมุนตดัช้ินเน้ือเพื่อช่วยให้ช้ินเน้ือผา่นเขา้ไปในรูของรังผึ้งได ้       

ขนาดของรูบนรังผึ้งจะเป็นตวักาํหนดขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของช้ินเน้ือท่ีบดออกมา ขณะท่ีจาํนวนใบมีด

และความหนาของรังผึ้ งจะเป็นตัวกาํหนดความยาวของช้ินเน้ือท่ีบดออกมา ซ่ึงเน้ือท่ีบดออกมาแล้วน้ี         

จะกระจายตวัของส่วนท่ีเป็นเน้ือลว้น และส่วนท่ีเป็นมนัอยา่งทัว่ถึงมากกวา่เน้ือท่ีเป็นช้ินใหญ่  

 ข) เคร่ืองผสม (Mixer) โดยทัว่ไปจะประกอบด้วย ใบกวน (Mixing blade) สองชุด ขณะทาํงาน     

ใบกวนจะหมุนเขา้หากนั เพื่อให้เน้ือและส่วนผสมท่ีใส่ลงไปกระจายตวัไดท้ัว่ถึงเป็นเน้ือเดียวกนั ซ่ึงในการ

ผสมน้ีเป็นการช่วยสกัดโปรตีนจากเน้ือได้ด้วย เคร่ืองผสมน้ีสามารถใช้ในการผลิตไส้กรอกประเภท        

เน้ือหยาบหรือถ้าจะทําไส้กรอกเน้ือละเอียดท่ีเรียกว่า อิมัลชัน (Emulsion) ก็สามารถทําได้ แต่ต้องใช้

ประกอบกบัเคร่ืองอิมลัชิไฟเออร์ (Emulsifier) หรือเคร่ืองสับผสม (Chopper) ในการใช้เคร่ืองผสมนั้นส่ิงท่ี

ควรระวงัคือ อยา่ใส่วตัถุดิบมากเกินไป จะทาํให้การผสมเป็นไปไดไ้ม่สมํ่าเสมอ วตัถุดิบและส่วนประกอบ

ต่างๆ จะถูกนาํมาสับผสมภายในเคร่ืองจนเป็นมวลเหนียว เรียกวา่ อิมลัชนั ซ่ึงอิมลัชนัท่ีไดพ้ร้อมท่ีจะนาํไป

บรรจุใส่ไส้ในขั้นตอนการผลิตต่อไป 

 ค) เคร่ืองอดั (Stuffer) อิมลัชันท่ีผลิตจากเคร่ืองสับผสม จะถูกนาํมาบรรจุใสไส้โดยใช้เคร่ืองอดั 

เคร่ืองอดัไส้จะมีลกัษณะเป็นถงัทรงกระบอก มีเพลทซ่ึงเคล่ือนท่ีข้ึน-ลง ดว้ยแรงหมุน เม่ือใส่อิมลัชนัเขา้ไป

ในไส้ ท่อน้ีเรียกวา่หวัฮอร์น หรือทิวบ ์(Stuffer tube or Stuffer horn) ขนาดของหวัฮอร์นท่ีใชข้ึ้นอยูก่บัขนาด

ของไส้ท่ีจะนาํมาบรรจุ เคร่ืองอดัชนิดน้ีใชอ้ดัไดท้ั้งไส้กรอกช้ินหยาบและไส้กรอกเน้ือละเอียด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ง) ตูอ้บ (Smoke) ไส้กรอกท่ีผา่นการผกูแลว้ จะถูกนาํมาร้อยใส่ไมแ้ขวน และนาํไปแขวนในราวของ

ตู้อบ เวน้ให้มีระยะห่างเท่าๆ กัน หลังจากนั้ นจึงทําการอบในตู้อบจนสุก ปัจจัยสําคัญท่ีต้องคํานึงถึง          

เช่น ขนาดของตูอ้บ เวลาท่ีใช้ในการอบ ช่วงอุณหภูมิท่ีใช้ในการอบ ความร้อนท่ีตอ้งการความช้ืนสัมพทัธ์ 

การไหลเวียนของลม และลกัษณะการหมุนเวียนของลม ไส้กรอกท่ีนาํเขา้ไปอบปกติอุณหภูมิอยู่ระหว่าง    

15-20 องศาเซลเซียส ขณะท่ีอบอุณหภูมิจะเพิ่มข้ึนไปจนถึง 75-80 องศาเซลเซียส อตัราการสุกของไส้กรอก

ข้ึนอยูก่บัความร้อนและความเร็วลมในตูอ้บ ความเร็วลมยิง่สูงไส้กรอกยิง่สุกเร็ว 

 2.1.4 กระบวนการผลติไส้กรอกเวยีนนา (ดดัแปลงจากจุฑารัตน์, 2539; เยาวลกัษณ์, 2536) 

 1) นาํสะโพกหมูมาหัน่เป็นช้ินขนาด 2×2 น้ิว นาํไปบดละเอียดผา่นรูตะแกรง 1/8 น้ิว บดมนัหมูแข็ง 

1 คร้ัง ดว้ยเคร่ืองบดเน้ือ การบดสะโพกหมูและมนัหมูแข็ง เพื่อเพิ่มผิวสัมผสัของสะโพกหมูให้ง่ายต่อการ

สกดัโปรตีนท่ีละลายในนํ้ าเกลือ นาํสะโพกหมูและมนัหมูบดแช่เยือกแข็งก่อนการสับผสม เพื่อเป็นการลด

อุณหภูมิระหวา่งการสับผสม ทาํใหผ้ลิตภณัฑไ์ส้กรอกเกิดอิมลัชนัท่ีดี 

 2) การสับผสม สะโพกหมูบดแช่เยอืกแข็ง ใส่ในเคร่ืองสับผสมท่ีทาํการหล่อเยน็ เติมเคร่ืองปรุงรส 

ส่วนผสมอ่ืนๆ และนํ้ าแข็งบดละเอียด โดยต้องทําการควบคุมอุณหภูมิของสะโพกหมูบดไม่ เกิน                         

4 องศาเซลเซียส จากนั้นเติมมนัหมูบดแช่เยอืกแข็ง และเคร่ืองเทศลงไป ทาํการสับผสมจนส่วนผสมเหนียว

เป็นอิมลัชนั จะไดส่้วนผสมท่ีจบักนัเป็นกอ้น (Batter) อิมลัชนัในไส้กรอกเป็นประเภทไขมนัในนํ้ า (Oil in 

water emulsion) ส่วนนํ้ าเป็นตวัแทรก (External หรือ Continuous phase) ซ่ึงปกตินํ้ ากบัไขมนัไม่รวมกนั จึง

ตอ้งมีตวัช่วยในการรวมตวั (Emulsifier) ไดแ้ก่ โปรตีนไมโอซินท่ีละลายไดใ้นเกลือ (Birch และคณะ, 1973)      

ทาํหนา้ท่ีในการห่อเมด็ไขมนัไว ้ทาํให้เกิดส่วนผสมท่ีลงตวั (Collidol suspension emulsion) (Hansen, 1960)   

สําหรับโปรตีนท่ีทาํหนา้ท่ีน้ีไดจ้ากการท่ีสะโพกหมูถูกตดัดว้ยใบมีดในเคร่ืองสับผสม ทาํให้มีขนาดเล็กลง

โดยเกลือมีหน้าท่ีสกดัโปรตีน และเม่ือผสมไขมนัหรืออิมลัชนัท่ีเตรียมไวล้งไปในเคร่ืองสับผสม โปรตีน     

ท่ีละลายออกมาจะเขา้หุ้มไขมนัเอาไว ้การสับผสมเป็นเวลานานทาํให้เกิดความร้อนจากการเสียดสีของ

เน้ือสัตวแ์ละเคร่ืองมือ ทาํให้เม็ดไขมนัแยกตวัได ้จึงตอ้งเติมนํ้ าแข็งลงไปเพื่อรักษาอุณหภูมิของส่วนผสมให้

เยน็ตลอดเวลา 

 3) การบรรจุไส้ นาํส่วนผสมท่ีเป็นอิมลัชนัแลว้ มาทาํการบรรจุลงในถงับรรจุไส้ นาํไส้คอลลาเจน

สวมเข้ากับปลายท่อหัวฮอร์น หรือทิวบ์ (Stuffer tube or Stuffer horn) เดินเคร่ืองแต่ต้องระวงัไม่ให้เกิด 

โพรงอากาศระหวา่งการบรรจุ จากนั้นนาํมามดัเป็นท่อนๆ 

 4) การอบ แขวนไส้กรอกบนราวในตูอ้บ ไม่ควรวางไส้กรอกซ้อนทบักนั เพราะจะทาํให้สีผิวของ

ไส้กรอกท่ีได้มีสีไม่สมํ่าเสมอ ควบคุมอุณหภูมิการอบให้อยู่ระหว่าง 55-80 องศาเซลเซียส อบประมาณ      

60 นาที ผวิของไส้กรอกจะมีสีนํ้าตาลเหลือง 

 5) การทาํให้สุก ตม้ไส้กรอกในนํ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที เพื่อทาํลาย

จุลินทรีย์บางส่วนท่ีเหลืออยู่ ซ่ึงเป็นสาเหตุทําให้ไส้กรอกเน่าเสีย และทําให้ผิวของไส้กรอกตึงเรียบ           

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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น่ารับประทาน จากนั้นนํามาทาํให้เย็นในนํ้ าท่ีผสมนํ้ าแข็งเป็นเวลา 10 นาที เพื่อเป็นการลดความร้อนท่ี

สะสมในช้ินไส้กรอก และทาํให้เน้ือภายในหดตวัอย่างรวดเร็ว ทาํการสะเด็ดนํ้ า ตดัไส้กรอกเป็นท่อนๆ 

บรรจุในภาชนะและเก็บรักษาในท่ีเยน็อุณหภูมิ 2-5 องศาเซลเซียส 

 2.1.5 การเกดิและเสถียรภาพของอมิัลชันในไส้กรอกเวยีนนา 

 ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดและเสถียรภาพของอิมลัชนัในไส้กรอกเวยีนนา ไดแ้ก่ 

  1) ปริมาณของโปรตีนท่ีละลายไดใ้นนํ้าเกลือ 

  โปรตีนท่ีละลายในนํ้ าเกลือ ได้แก่ Myofibrillar protein ซ่ึงมีแอคตินและไมโอซินเป็น

ส่วนประกอบ โปรตีนดงักล่าวน้ีละลายไดเ้ม่ือเติมเกลือ โดยเม่ือเติมเกลือแลว้ทาํการสับผสม แอคตินและ   

ไมโอซินจะละลายออกมาจากเส้นใยกล้ามเน้ือ และรวมตวักันเป็นสารประกอบ Actomyosin ทาํให้เน้ือ

สัมผสัของผลิตภณัฑ์เกิดความเหนียวระหว่างสับผสม และเม่ือให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิประมาณ 75-100 

องศาเซลเซียส จะเกิดโครงสร้างโมเลกุลแบบตาข่าย (Actomyosin network) จะมีคุณสมบติัในการกกัเก็บ

โมเลกุลของนํ้ าไวภ้ายในได ้จึงทาํให้ผลิตภณัฑ์มีความเหนียวและยืดหยุน่ การมีปริมาณ Myofibillar protein 

ท่ีสกดัออกจากเน้ือเยื่อไดม้าก มีความสําคญักบัคุณภาพของผลิตภณัฑ์ ถา้มีปริมาณมากจะมีประสิทธิภาพต่อ

การเกิดอิมลัชนั ปัจจยัท่ีมีผลต่อการสกดั Myofibillar protein ไดแ้ก่ ปริมาณของเกลือ (NaCl) ท่ีใช ้มีรายงาน

วา่ถา้ใชเ้กลือร้อยละ 4 จะสกดัแอคตินและไมโอซินออกมาไดป้ริมาณสูงสุด แต่รสชาติของผลิตภณัฑ์เคม็จดั

เกินไป จึงนิยมใช้เกลือเพียงร้อยละ 2-3 โปรตีนท่ีสกัดได้น้ีทาํหน้าท่ีเป็นสารอิมลัซิไฟเออร์ (Emulsifier) 

นอกจากปริมาณเกลือแล้ว ปัจจยัอ่ืนท่ีมีผลได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง (pH) และอุณหภูมิระหว่างการสกดั       

(Kramlich และคณะ, 1980) 

  2) อุณหภูมิระหวา่งการเกิดอิมลัชนั 

  ในระหวา่งการสับผสมและการเกิดอิมลัชนั ถา้อุณหภูมิเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอ้ย จะช่วยใหก้าร

ละลายของโปรตีนเพิ่มข้ึน แต่ถา้สูงเกินไปจะทาํให้เกิดการแตกตวัหรือเสียสภาพของอิมลัชนัไป เน่ืองจาก

โปรตีนเสียคุณสมบติัในการหุ้มเม็ดไขมนั ดงันั้นในช่วงแรกของการสับผสม จะตอ้งรักษาอุณหภูมิให้อยู่

ในช่วง 3-11 องศาเซลเซียส ถา้เป็นเคร่ืองสบัผสมท่ีมีความเร็วรอบชา้ อุณหภูมิในระหวา่งการสับผสมเน้ือจะ

จาํกดัไดไ้ม่เกิน 4-7 องศาเซลเซียส ซ่ึงกาํหนดไวต้ ํ่ากวา่เคร่ืองสับผสมท่ีมีความเร็วรอบสูง (อุณหภูมิประมาณ     

11 องศาเซลเซียส) เพื่ อกันไม่ให้สับผสมนานเกินไป ในระหว่างการสับผสมอุณหภูมิจะเพิ่ม ข้ึน                   

5-11 องศาเซลเซียส ในเวลา 10-15 นาที (Kramlich และคณะ, 1980) ช่วงหลงัการสับผสม เม่ือเติมเคร่ืองปรุง

และไขมนัลงไปในส่วนผสม อุณหภูมิจะเพิ่มสูงข้ึน การอิมลัซิไฟด์ (Emulsify) ไขมนัของโปรตีนเกิดไดดี้

ข้ึน ส่วนในช่วงสุดทา้ยของการสับผสม อุณหภูมิไม่ควรสูงเกิน 10-16 องศาเซลเซียส หากอุณหภูมิสูงกวา่น้ี

โปรตีนบางส่วนอาจเกิดการแปรสภาพไป และความสามารถในการอิมลัซิไฟด์ไขมนัน้อยลง และมีไขมนั

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บางส่วนหลอมละลายไป ทาํใหแ้รงตึงผวิเพิ่มข้ึน จึงมีโอกาสเกิดการแยกชั้นจนเสียสภาวะการเกิดอิมลัชนัไป 

(Forrest และคณะ, 1976) 

  3) เวลาในการสับผสม 

  ถา้ใช้เวลาในการสับผสมสั้ นเกินไป เม็ดไขมนัจะมีขนาดใหญ่สามารถรวมกนัและแยกชั้น

จากส่วนท่ีเป็นนํ้ าไดง่้าย ถา้ใช้เวลาในการสับผสมมากเกินไป เม็ดไขมนัจะมีขนาดเล็ก ทาํให้พื้นท่ีผิวของ 

เม็ดไขมนัเพิ่มมากข้ึน จนปริมาณโปรตีนท่ีใชใ้นการหุ้มไม่เพียงพอ ทาํให้เกิดการรวมตวัของเม็ดไขมนัและ

แยกชั้นไดเ้ช่นกนั ถา้เส้นผา่ศูนยก์ลางของเมด็ไขมนัลดลง 1 เท่า ทาํใหพ้ื้นผวิของเมด็ไขมนัเพิ่มข้ึน 1 เท่าดว้ย 

เช่น เม็ดไขมันท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 50 ไมโครเมตร เม่ือถูกสับผสมจนมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง          

10 ไมโครเมตร ทาํให้เกิดอนุภาคไขมนั 125 อนุภาค พื้นท่ีเม็ดไขมนัเพิ่มข้ึนจาก 7,850 ตารางไมโครเมตร 

เป็น 39,250 ตารางไมโครเมตร ซ่ึงการเพิ่มพื้นท่ีผิว 5 เท่าน้ี ทาํให้ตอ้งใชป้ริมาณโปรตีนท่ีละลายในนํ้ าเกลือ

เพิ่มมากข้ึน เพื่ อให้ หุ้ม เม็ดไขมันเล็กๆ น้ีให้ได้ทั้ งหมด พื้ นผิวท่ีมากขนาดน้ีอาจทําให้ เกิดภาวะ 

Overchopping ของอิมลัชนั ทาํให้โปรตีนท่ีสกดัไดซ่ึ้งมีปริมาณคงท่ีไม่เพียงพอท่ีจะหุ้มเม็ดไขมนัไดท้ั้งหมด 

(Forrest และคณะ, 1976) 

  4) ความหนืดของอิมลัชนั 

  เน่ืองจากเม็ดไขมนัมีความหนาแน่นน้อยกว่านํ้ า จึงพยายามลอยตวัข้ึนดา้นบน ถา้อิมลัชนั  

ท่ีมีความหนืดตํ่า ไขมนัจะลอยตวัด้านบนได้ง่าย เกิดการแยกชั้นจากส่วนท่ีเป็นนํ้ า ทาํให้เสถียรภาพของ

อิมัลชันเสียไป (Forrest และคณะ, 1976) ปัจจัยท่ีมีผลต่อความหนืดของอิมัลชัน ได้แก่ ปริมาณนํ้ าใน

ส่วนผสม ถา้มีอยู่น้อย จะทาํให้ความหนืดของอิมลัชนัสูง นอกจากนั้นเวลาในการสับผสมก็มีผลต่อความ

หนืดเช่นกนั เวลาสับผสมท่ีเหมาะสมคือ ประมาณ 10 นาที อิมลัชนัท่ีไดจ้ะมีความหนืดและขนาดเม็ดไขมนั

ท่ีพอเหมาะ ถา้เวลามากเกินไปความหนืดของอิมลัชนัจะตํ่าลง ส่วน pH ของเน้ือสัตวแ์ละความเขม้ขน้ของ

เกลือ ถา้มีค่าเพิ่มข้ึนความหนืดของอิมลัชนัจะสูงข้ึนตามไปดว้ย (Girard และคณะ, 1992) 

  5) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

  ถา้ pH ของเน้ือสัตวต์ ํ่าจนใกล ้Isoelectric point แลว้ Myofibrillar protein จะละลายออกมา

ในนํ้ าเกลือได้น้อยลง โดยทัว่ไป pH ของเน้ือสัตวท่ี์ผ่านช่วงการเกร็งตวั (Rigor mortis) อยู่ในช่วง 5.3-5.7 

และ Isoelectric point อยูท่ี่ pH ประมาณ 5.0 การหลีกเล่ียงภาวะเช่นน้ี ทาํได ้3 รูปแบบ คือ แบบแรกใช้เน้ือ

ก่อนเกิด Rigor mortis แบบท่ีสองแช่เข็งเน้ือก่อนเกิด Rigor mortis อย่างรวดเร็ว แล้วลดขนาดในเคร่ือง     

สับผสมขณะท่ียงัอยู่ในภาวะแช่แข็ง หรือแบบสุดทา้ย โดยการนาํเน้ือสัตวม์าเติมเกลือไนไตรท์ (Nitrite)   

และนํ้ าแข็งเพื่อควบคุมอุณหภูมิให้ตํ่าประมาณ 2-3 ชัว่โมงก่อนสับผสม ในแต่ละกรณีสามารถสกดัโปรตีนท่ี

ละลายไดใ้นนํ้าเกลือเพิ่มข้ึนไดป้ระมาณร้อยละ 50 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  6) อุณหภูมิระหวา่งการอบและการทาํใหสุ้ก 

  ภายหลงัการเกิดอิมลัชนั ถา้อบโดยเพิ่มอุณหภูมิของผลิตภณัฑ์เร็วเกินไป หรือทาํให้สุกท่ี

อุณหภูมิสูงเกินไป โปรตีนท่ีหุ้มรอบอนุภาคไขมนั จะหดตวัเร็วมาก ขณะท่ีไขมนัขยายตวัเร็วเช่นกนั สภาวะ

เช่นน้ีทาํให้โปรตีนท่ีห่อหุ้มรอบไขมนัเกิดการฉีกขาด และไขมนัเคล่ือนยา้ยออกมาในแมทริกส์ (Matrix)    

ซ่ึงทาํใหมี้ไขมนัเป็นชั้นบางๆ ท่ีส่วนปลายของไส้กรอกเวยีนนาได ้(Pearson และ Tauber, 1984) 
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2.2 ไข่เค็ม (Salted egg)  

 ไข่เค็ม  หมายถึง ผลิตภัณฑ์ ท่ีทําจากไข่ทั้ งฟองท่ีผ่านการคัดเลือก  และทําความสะอาดแล้ว             

ไข่เค็ม เป็นผลิตภณัฑ์จากไข่ ท่ีเกิดจากการถนอมอาหารโดยใช้เกลือเพื่อให้ไข่เก็บไวไ้ดน้าน มีรสเค็ม และ

เป็นการเพิ่มมูลค่าให้กบัไข่ดว้ย สามารถทาํไดก้บัไข่ทุกชนิด ไม่ว่าจะเป็นไข่เป็ด ไข่ไก่ หรือไข่นกกระทา 

เป็นตน้ แต่นิยมนาํไข่เป็ดมาทาํมากกวา่ เน่ืองจากให้ไข่แดงมาก สีไข่สวยงาม น่ารับประทาน และเปลือกไข่

หนากวา่ไข่ชนิดอ่ืน ทาํใหเ้กลือซึมเขา้ดา้นในอยา่งชา้ๆ ไข่เคม็ เป็นผลิตภณัฑพ์ื้นเมืองของประเทศแถบเอเชีย

ตะวนัออก และเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ถือเป็นอาหารท่ีนิยมรับประทานกนัมาก เน่ืองจากทาํง่าย และนาํมา

ประกอบอาหารไดห้ลายอยา่ง เช่น ทาํอาหารคาว หวาน หรือทาํไส้ขนม เป็นตน้ (มผช. 27/2546) 

 2.2.1 ลกัษณะและคุณภาพของไข่เค็ม 

 1) ลกัษณะภายนอก ไข่เค็มจะมีลกัษณะภายนอกเหมือนไข่สด คือ เปลือกไข่มีสีขาวขุ่น เห็นเป็นเงา

กลมสีดาํบนเปลือกไข่ ซ่ึงเป็นส่วนของไข่แดง แต่ถา้เป็นไข่เคม็ท่ีตม้ในนํ้าท่ีใส่สารส้มเล็กนอ้ย บนเปลือกไข่

จะสาก และมีผงคล้ายแป้งสีขาวนวลเคลือบอยู่ ลักษณะภายนอกของไข่เค็มท่ีดีคือ เปลือกต้องไม่มีการ       

เน่าเสียหรือแตกร้าว 

 2) ลกัษณะภายใน เม่ือเป็นไข่ดิบไข่ขาวจะเหลวและมีสีขาวขุ่น ส่วนไข่แดงจะเป็นกอ้นกลมแข็ง      

มีสีแดง เม่ือนาํมาตม้ ไข่ขาวจะมีสีขาวขุ่น มีเน้ือนุ่ม และมีกล่ินเค็มของเกลือ เน่ืองจากเกลือท่ีซึมเขา้ไปไปดึง

นํ้ าออกจากโปรตีนไข่ขาว ทาํให้โปรตีนไข่ขาวเกิดการเสียสภาพเปล่ียนแปลงรูปร่าง ไข่ขาวจึงมีความหนืด

ลดลง (เสาวภา, 2538) ส่วนไข่แดงมีลกัษณะเป็นกอ้นกลมแข็ง มีความหนืดสูง มีสีส้มแดงเขม้ เม่ือผา่นการ

ให้ความร้อน ไข่ขาวมีสีขาวทึบแสงและมีเน้ือนุ่ม ในขณะท่ีไข่แดงมีเน้ือสัมผสัท่ีคงตวัและมีเน้ือหยาบ          

มีส่วนของนํ้ามนัเยิม้ออกมา ไข่เคม็ท่ีดีนั้นไข่ขาวจะมีเน้ือละเอียด มีรสเค็มปานกลาง ส่วนไข่แดงมีสีแดงเขม้ 

เป็นนํ้ ามนัเยิ้ม และมีรสเค็มเล็กน้อย เม่ือเปรียบเทียบลกัษณะของไข่ไก่และไข่เป็ดเค็ม พบว่าไข่เค็มจาก     

ไข่เป็ดจะให้ลกัษณะตามท่ีตอ้งการมากท่ีสุด คือ มีสีส้ม เป็นมนัเยิม้ และมีเน้ือสัมผสัหยาบ (Chi และคณะ, 

1998) ในขณะท่ีไข่ไก่เค็ม มีสีส้มอ่อนกว่า และไม่เกิดลักษณะการเป็นมันเยิ้มเหมือนในไข่เป็ด อีกทั้ ง           

มีแนวโน้มในการเกิดวงซลัไฟด์สีดาํมากกวา่ จึงเป็นเหตุผลให้ไข่เป็ดเค็มไดรั้บความนิยมมากกวา่ไข่ไก่เค็ม 

(ชมภู,่ 2543) 
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2.2.2 คุณค่าทางอาหารของไข่เค็ม 

 ไข่ จดัเป็นอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง ถือวา่เป็นแหล่งของโปรตีน มีกรดอะมิโนชนิดจาํเป็น

อยา่งครบถว้น เม่ือนาํมาแปรรูปเป็นไข่เคม็แลว้ ยงัสามารถคงคุณค่าทางโภชนาการของไข่เคม็ได ้ดงัแสดง     

ในตารางท่ี 2.2 

ตารางท่ี 2.2 คุณค่าทางอาหารของไข่เป็ดเคม็ (ต่อ 100 กรัม) 

คุณค่าทางอาหาร ปริมาณ 

                            ความช้ืน 62.2      กรัม 

                            โปรตีน 14.6      กรัม 

                            ไขมนั 15.5      กรัม 

                             พลงังาน        198.0    แคลลอร่ี 

กรดไขมนัอ่ิมตวั  3.8       กรัม 

    กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั 2.7       กรัม 

                            โคเลสเตอรอล        890      มิลลิกรัม 

                            โซเดียม        1690    มิลลิกรัม 

                            โพแทสเซียม        800      มิลลิกรัม 

                            แคลเซียม        99        มิลลิกรัม 

                            แมกนีเซียม       13        มิลลิกรัม 

                            ฟอสฟอรัส       270      มิลลิกรัม 

                            เหล็ก       3.2       มิลลิกรัม 

                            ทองแดง       0.5       มิลลิกรัม 

                            สังกะสี       3.5       มิลลิกรัม 

                            คลอไรด์       2920    มิลลิกรัม 

                            แมงกานีส       0.1       มิลลิกรัม 

                            วติามิน  

                                เรตินอล          85        ไมโครกรัม 

                                ไธอะมีน       0.16      มิลลิกรัม 

                                ไรโบเฟลวนิ       0.52      มิลลิกรัม 

                                ไนอะซีน       0.10      มิลลิกรัม 

                                วติามินบีสอง       3.5        มิลลิกรัม 

                                วติามิน C                                ไม่พบ 

ท่ีมา : สาํนกังานส่งเสริมและพฒันาการปศุสัตว ์(2556) 
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 2.2.3 วตัถุดิบในการผลติไข่เค็ม (สาํนกังานส่งเสริมและพฒันาการปศุสัตว,์ 2556) 

 วตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตไข่เคม็ เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีความสาํคญัมาก เพราะถา้มีการคดัเลือกวตัถุดิบท่ีมี

คุณภาพมาใช้ในการผลิตแล้วจะทาํให้ไดไ้ข่เค็มท่ีมีคุณภาพดีด้วย วตัถุดิบท่ีสําคญัท่ีใช้ในการผลิตไข่เค็ม 

ไดแ้ก่ ไข่เป็ดสด และเกลือ 

 1) ไข่เป็ดสด 

 ปัจจยัสําคญัท่ีมีส่วนให้คุณภาพของไข่เค็มเป็นท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภคนั้น ตอ้งเร่ิมตน้จากวตัถุดิบ   

ท่ีมีคุณภาพ วตัถุดิบหลกัในการผลิตไข่เคม็ท่ีสาํคญั คือ ไข่เป็ดและไข่ไก่ แต่นิยมนาํไข่เป็ดมาผลิตเป็นไข่เค็ม

มากกว่า ทั้ งน้ีเพราะไข่เป็ดมีเปลือกหนาและมีจาํนวนรูบนเปลือกไข่มากกว่าไข่ไก่ ตอ้งเลือกใช้ไข่ท่ีสด    

และมีคุณภาพ เป็นไข่ใหม่ท่ีมีอายุไม่เกิน 7 วนั ในการคดัไข่ควรเลือกท่ีมีเปลือกหนา ส่องดูจะมองไม่เห็น   

ไข่แดง  มีขนาดฟองใหญ่ เม่ือนาํมาทาํไข่เคม็แลว้จะน่ารับประทาน ส่วนไข่ท่ีเปลือกบุบหรือเปลือกมีรอยร้าว

จะไม่นํามาใช้ในการทาํไข่เค็ม เพราะจะทาํให้ไข่เน่าระหว่างการดอง คุณภาพของไข่อีกประการหน่ึง                  

คือ ควรเลือกใช้ไข่เป็ดท่ีไข่แดงมีสีแดงเข้ม โดยมากจะเป็นไข่บ้านมากกว่ามาจากฟาร์ม เพราะไข่บ้าน         

จะมีสีแดงกวา่ สีของไข่แดงจะเป็นปัจจยัท่ีผูบ้ริโภคใชพ้ิจารณาในการเลือกซ้ือ ปกติสีของไข่แดงท่ีผูบ้ริโภค

ตอ้งการเลือกซ้ือคือ ไข่แดงท่ีมีสีแดงเขม้ เน่ืองจากมีปริมาณรงควตัถุท่ีให้สีแดงในปริมาณสูง รงควตัถุท่ีให ้  

สีในไข่แดง มี 2 กลุ่ม คือไลโปโครม (Lipochromes) และไลโอโครม (Lyochrome)  

 2) เกลือ 

 เกลือท่ีนิยมนํามาทาํไข่เค็ม คือ โซเดียมคลอไรด์ (เกลือสมุทร) ซ่ึงเกลือมีผลช่วยให้ไข่เกิดเจล        

ไดดี้ข้ึน และทาํให้โมเลกุลของโปรตีนเปล่ียนคุณสมบติัไป (Denatured) โดยจะเปล่ียนคุณสมบติัจากการ

ละลายนํ้ าได้เป็นไม่ละลายนํ้ า และตกตะกอนแข็ง นอกจากน้ีเกลือยงัมีผลต่อลักษณะเน้ือท่ีหุงต้มด้วย          

คือจะทาํให้เน้ือนุ่มข้ึน ให้รสชาติท่ีดี (ศิริลกัษณ์, 2525) การใชเ้กลือในการทาํไข่เค็มนั้น เกลือจะช่วยให้เน้ือ

สัมผสั สีของไข่เป็ดดีข้ึน เน้ือสัมผสัของไข่เป็ดสดตม้จะมีลกัษณะยดืหยุน่ (Rubbery) และแขง็ มีสีขาวเหลือง       

เม่ือเป็นไข่เค็ม เน้ือสัมผสัจะนุ่มข้ึน มีสีขาวขุ่น นอกจากน้ีเกลือยงัช่วยปรับปรุงให้ไข่เค็มมีรสชาติดีข้ึน         

มีกล่ินเคม็ของเกลือ (ธานี, 2536)  

 2.2.4 กระบวนการผลติไข่เค็ม (วรรณวบูิลย,์ 2543; Chi และคณะ, 1998) 

 1) ไข่เค็มดอง ทาํโดยนาํไข่เป็ดสดมาแช่ในนํ้ าละลายเกลือความเขม้ขน้ร้อยละ 20-25 เป็นเวลานาน            

15-25 วนั จนได้ไข่เค็มพร้อมนาํมาปรุงอาหาร แต่ระยะเวลาการดองข้ึนกบัความตอ้งการรสเค็ม หากดอง

นานอีกจะไดไ้ข่ท่ีมีความเค็มมากข้ึน ซ่ึงไม่น่ารับประทาน อตัราส่วนของเกลือท่ีใช้มกัใช้ 1 ต่อนํ้ า 3 ส่วน 

เกลือจะซึมเขา้รูเปิดบริเวณเปลือกไข่ โดยในระหวา่งดองจะใชข้องหนกักดทบัไข่ใหจ้มลง 

 2) ไข่เค็มพอก ถือเป็นวิธีดั้ งเดิมท่ีเร่ิมโดยชาวจีน ด้วยการใช้ดินเหนียวผสมกับนํ้ าเกลือเข้มข้น     

ร้อยละ 25-30 อตัราส่วนดินเหนียวผสมกบัเกลือ 1:3 นวดให้เข้ากัน และทิ้งไว ้1-2 คืน เพื่อให้เกลือและ     

ดินเหนียวซึมผสมเขา้กนัดี ในการผสมเกลือกบัดินเหนียวให้เติมนํ้ าพอหมาดๆ สําหรับป้ันให้เป็นกอ้นได ้
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หลงัจากทิ้งวสัดุพอกไวต้ามกาํหนด ใหน้าํวสัดุพอกมาพอกบนไข่ท่ีลา้งสะอาดแลว้ ท่ีความหนาประมาณ 1/4 

ถึง 1/2 น้ิว พร้อมคลึงเบาๆ ให้ผิวสมํ่าเสมอกนั หลงัจากนั้นนาํไข่ท่ีพอกแลว้มาคลุกกบัแกลบ และวางเรียง

ซ้อนกนัในภาชนะ พร้อมเก็บไวไ้ม่ให้โดนแดดประมาณ 2-3 สัปดาห์ ก็สามารถนาํมารับประทานได ้หาก

พอกนานก็จะไดร้สท่ีเค็มข้ึน ส่วนการผลิตไข่เค็มพอกเพื่อจาํหน่าย มกับรรจุใส่กล่องหลงัพอกไม่ก่ีชัว่โมง 

เพื่อให้เกลือซึมเขา้ดา้นในขณะรอหรือส่งขาย ทั้งน้ีผูซ้ื้อสามารถเลือกระยะเวลาการพอกไดเ้พื่อให้ไดร้สเค็ม

ตามตอ้งการ เสาวภา (2538) ไดศึ้กษาการพฒันาดินสําเร็จรูปในการผลิตไข่เคม็ พบวา่ดินท่ีใชใ้นการพอกไข่

เคม็ ควรเป็นดินเน้ือละเอียด คลุกเคลา้กบัเกลือไดดี้ มีความสามารถในการอุม้นํ้าไดสู้ง เพื่อให้เกลือซึมเขา้ไข่

ไดดี้ตลอดระยะเวลาการพอก 

 2.2.5 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 Huang และคณะ (1999) ศึกษาการเกิดเจลของไข่ขาวดว้ยเทคนิคอลัตราโซนิก โดยทาํการตรวจวดั

ความเร็วคล่ืนเสียงอลัตราโซนิกของไข่ขาวและโปรตีนท่ีเป็นองค์ประกอบของไข่ขาว คือ โอวลับูมิน 

คอนอัลบู มิน และโอโวมิวคอยล์  ท่ีความ ถ่ี  3 เมกะเฮิร์ตซ์  ในช่วงอุณ หภูมิ  10-80 องศาเซลเซียส                  

โดยใช้เทคนิคพลัล์สะทอ้นกลบั พบว่ากระบวนการเกิดเจลข้ึนอยู่กบัอุณหภูมิ โดยการเกิดเจลของไข่ขาว 

โอวลับูมิน และคอนอัลบูมิน อยู่ท่ีอุณหภูมิ 60 70 และ 50 องศาเซลเซียส ตามลําดับ แต่ไม่พบการเกิด          

เจลของโอโวมิวคอยลใ์นช่วงอุณหภูมิท่ีศึกษา 

 อาลักษ ณ์  และมณ ฑิ รา (2548) ศึกษาการผลิตไข่ เค็มโดยใช้ความดันสูงโดยใช้ความดัน           

ไฮโดรสแตติกท่ี 0.5 MPa พบวา่ไข่แดงเค็มลดการปนเป้ือนของจุลินทรีย ์เพิ่มอตัราการแพร่ของเกลือเขา้ไป

ในไข่แดง สามารถลดระยะเวลาการผลิตจาก 20-30 วนั เหลือเพียง 2 วนั โดยท่ีคุณภาพของไข่แดงเค็ม

ใกลเ้คียงกบัท่ีจาํหน่ายในทอ้งตลาด 

 เสาวภา (2538) ไดศึ้กษาคุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของดินเหนียว จาํนวน 3 แห่ง พบวา่ดิน

ท่ีมีคุณสมบติัใกลเ้คียงกบัดินจอมปลวกมากท่ีสุด คือ ดินท่ีมีปริมาณโซเดียมคลอไรดใ์นระดบัสูง มีธาตุเหล็ก

ตํ่า พบว่าปริมาณเกลือเป็นเพียงปัจจยัเดียวท่ีมีผลต่อคุณภาพของไข่เค็มอยา่งมีนัยสําคญัทางสถิติ ดงันั้นจึง

เลือกเกลือ 2 ชนิด คือ เกลือทะเลและเกลือสินเธาว ์ท่ีระดบัร้อยละ 40 45 และ 50 พบว่าสูตรท่ีเหมาะสม

ประกอบด้วยดินเหนียวร้อยละ 60 และเกลือทะเลร้อยละ 40 ใช้เวลาพอก 25 วนั นํามาทาํการศึกษาการ

เปล่ียนแปลงพบว่าไข่ขาวจะมีสีเปล่ียนจากสีขาวใสเป็นสี ขาวทึบ มีเน้ือสัมผสันุ่ม ไข่แดงมีสีแดงเขม้ขน้   

เน้ือสัมผสัแน่น มีลกัษณะฉํ่านํ้ามนั  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3 ไข่ขาว (Egg white) (วรรณวบูิยล,์ 2539) 

 ไข่ขาว เป็นส่วนประกอบภายในไข่ มีอยู่ประมาณร้อยละ 58 ของนํ้ าหนักไข่ทั้ งฟอง ไข่ขาว

ประกอบดว้ยส่วนต่างๆ 4 ส่วน ท่ีมีความหนืดต่างกนั คือ ไข่ขาวใสชั้นนอก (Outer liquid layer ) เป็นชั้นท่ี

อยู่นอกสุดของไข่ขาวติดกบัเยื่อหุ้มเปลือกไข่ ไข่ขาวขน้ (Middle dense layer ) เป็นชั้นท่ีอยู่ถดัจากไข่ขาว

ชั้นนอกเป็นส่วนท่ีห่อหุ้มไข่ขาวใสชั้นในและไข่แดงไว ้ป้องกนัอนัตรายจากการกระทบกระเทือนจาก

ภายนอกให้กบัไข่แดง ไข่ขาวใสชั้นใน (Inner liquid layer) เป็นชั้นท่ีอยูติ่ดกบัไข่แดง เป็นท่ีท่ีเยื่อขั้วไข่แดง

ยึดไข่แดงให้ลอยตวัอยู่ตรงกลางฟองไข่ เยื่อขั้วไข่แดง (Chalaziferrous) เป็นส่วนของไข่ขาวท่ีทาํหน้าท่ี

ห่อหุ้มไข่แดง และเป็นสายทุ่นรักษาสมดุลให้ไข่แดงอยู่กลางฟองไข่ ในไข่ขาวส่วนใหญ่จะประกอบด้วย   

นํ้าและโปรตีน มีคาร์โบไฮเดรต แร่ธาตุ ไขมนัในปริมาณนอ้ย 

 โปรตีนในไข่ขาว ส่วนใหญ่อยู่ในรูปท่ีละลายนํ้ าได้และแตกต่างจากโปรตีนในไข่แดง เน่ืองจาก

โปรตีนในไข่แดงเป็นพวกไลโปโปรตีน (Lipoprotein) แต่ในไข่ขาวเป็นพวกไกลโคโปรตีน (Glycoprotein) 

ท่ีจบักบัแมนโนส หรือแมนโนสกบักาแลคโตส (ชมภู่, 2543) โปรตีนในไข่ขาวประกอบด้วย โอวลับูมิน 

(Ovalbumin) ร้อยละ 75 โอโวมิวคอยด์  (Ovomucoid) ร้อยละ 13 โอโวมิวซิน (Ovomucin) ร้อยละ 7           

โอโวโคนาลบูมิน (Ovoconanbumin) ร้อยละ 3 และโอโวกลอบูลิน (Ovoglobulin) ร้อยละ 2 ของไข่ขาว

ทั้งหมด (นุชรี, 2529) โปรตีนแต่ละตวัมีคุณสมบติัและปริมาณกรดอะมิโนชนิดต่างๆ ดงัน้ี 

 1) โอว ัลบู มิน  (Ovalbumin)  เป็นโปรตีน ท่ี มีมาก ท่ี สุดในไข่ขาว มีอยู่ป ระมาณ ร้อยละ 54              

ของนํ้ าหนัก โปรตีนในไข่ขาวจดัเป็นฟอสโฟไกลโคโปรตีน มีโครงสร้างเป็นสายพอลิเพปไทด์ท่ีมีหมู่

ฟอสเฟตและคาร์โบไฮเดรตเป็นส่วนประกอบ มีจุดไอโซอิเล็กตริกท่ี pH 4.6 และจะตกตะกอนท่ี pH 4.6-4.8

ประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรตและฟอสเฟต มีคุณสมบัติในการเกิดเจลและเกิดฟอง จะเปล่ียนคุณสมบัติ       

เม่ือไดรั้บความร้อน (ชมภู่, 2543)  

 2) โอโวมิวคอยด์ (Ovomucoid) พบประมาณร้อยละ 1.2 ของโปรตีนในไข่ขาว เป็นไกลโคโปรตีนท่ี

ประกอบดว้ย กลูโคซามีนร้อยละ 14 และแมนโนสร้อยละ 7 มีจุดไอโซอิเล็กตริกท่ี pH 3.9-4.3 ในสภาวะท่ี

เป็นกรดจะทนความร้อนได้ดี แต่ทนความร้อนได้มากกว่าโอวลับูมิน และโอโวโคนาลบูมิล (ชมภู่, 2543)   

แต่จะสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนอย่างรวดเร็วถา้อยูใ่นสารละลายด่าง ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

อีกทั้งยงัเป็นไกลโคโปรตีนท่ีมีความเฉพาะเจาะจงกับเอนไซม์ทริพซิน สามารถยบัย ั้งเอนไซม์ทริพซิน                  

(Trypsin inhibitor) ซ่ึงเป็นเอนไซมโ์ปรตีเอส (Protease) มีหนา้ท่ีไฮโดรไลซ์โปรตีน 

 3) โอโวมิวซิน (Ovomucin) เป็นโปรตีนท่ีทาํให้เกิดลกัษณะการเป็นวุน้ของไข่ขาวขน้ โดยเกิดเป็น

โครงสร้างตาข่าย (นุชรี, 2529) ไข่ขาวใสและไข่ขาวขน้แตกต่างกนัท่ีปริมาณโอโวมิวซิน ในไข่ขาวขน้มี                   

โอโวมิวซินมากกว่าไข่ขาวใสประมาณ 4 เท่า (ชมภู่, 2543) ในไข่ขาวข้นและไข่ขาวใสมีโอโวมิวซิน         

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1146/egg-%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B9%88
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3810/ovalbumin-%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B9%81%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%9A%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1097/carbohydrate-%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%82%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%95
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1595/glycoprotein-%E0%B9%84%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1176/protease-%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%AA
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ร้อยละ 5.11 และ 1.91 ตามลาํดบั โอโวมิวซินมีคุณสมบติัไม่ละลายนํ้ า แต่ละลายได้ในสารละลายเกลือ       

ท่ี pH 7 (นุชรี, 2529)  

 4) โอโวโคนาลบูมิน (Ovoconanbumin) บางคร้ังเรียกวา่ “โอโวทรานสเฟอร์ริน” มีคุณสมบติัในการ

ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย เม่ือได้รับความร้อนจะเปล่ียนคุณสมบัติได้ง่ายกว่าโอวลับูมิน 

ตกตะกอนท่ีอุณหภูมิ 63 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นอุณหภูมิท่ีไข่ขาวตกตะกอน (ชมภู่, 2543)  

 5) โอโวกลอบูลิน (Ovoglobulin) มีคุณสมบติัในการเกิดฟอง 

 

 
ภาพท่ี 2.1 องคป์ระกอบของไข่ 

ท่ีมา : https://sites.google.com/site/eggsandproductsatkmutnb 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://sites.google.com/site/eggsandproductsatkmutnb
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 2.3.1 คุณค่าทางโภชนาการของไข่ขาว 

 ไข่ เป็นอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง มีสารอาหารหลายชนิดอยูภ่ายในไข่ในไข่ขาว มีโปรตีน

และเป็นโปรตีนท่ีมีคุณภาพสูง อีกทั้งยงัมีกรดอะมิโนท่ีจาํเป็นต่อร่างกาย (Essential amino acid) แร่ธาตุและ

วติามิน ดงัแสดงในตารางท่ี 2.3 

ตารางท่ี 2.3 กรดอะมิโนท่ีพบในไข่ขาว (กรัมต่อร้อยกรัมนํ้าหนกัสด) 

                         กรดอะมิโน ปริมาณ 

                         ทริปโตเฟน 0.125 

                         ทริโอนีน 0.449 

                         ไอโซลิวซีน 0.661 

                         ลิวซีน 1.016 

                         ไลซีน 0.806 

                         เมทิโอนีน 0.399 

                         ซีสทีน 0.287 

                         เฟนิลอะลานีน 0.686 

                         ไทโรซีน 0.457 

                         วาลีน 0.809 

ท่ีมา : Nation Agricultural Libraly (2010) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 2.4 แร่ธาตุและวติามินท่ีพบในไข่ขาว (มิลลิกรัมต่อร้อยกรัมนํ้าหนกัสด) 

                         ชนิด ปริมาณ 

   แร่ธาตุ  

                         โซเดียม 166 

                         โพแทสเซียม 163 

                         ฟอสฟอรัส 15 

                         แมกนีเซียม 11 

                         แคลเซียม 7 

                         เหล็ก 0.08 

                         เซเลเนียม 20 

   วติามิน  

                         วติามินบี 1 0.004 

                         ไรโบฟลาวนิ 0.0439 

                         ไนอะซิน 0.105 

                         วติามินบี 6 0.005 

                         โฟเลต 4 

                         วติามินบี 12 0.09 

ท่ีมา : Nation Agricultural Library (2010) 

 2.3.2 การสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนไข่ขาว 

 โปรตีนแอลบูมินในไข่ขาว สูญเสียสภาพธรรมชาติ (Protein denaturation) ได้ง่ายด้วยความร้อน 

การสุกของไข่ขาวดว้ยความร้อนทาํให้ไข่ขาวเหลวแข็งตวั เกิดลกัษณะเป็นเจลแข็งซ่ึงจะยอ้นกลบัคืนไม่ได ้

(Thermoirreversible gel) ไข่ขาวสุกซ่ึงแข็งตวั มีสีขาวขุ่น ร่างกายจะย่อยได้ง่ายกว่าไข่ขาวดิบ ไข่ขาวยงั

สูญเสียสภาพธรรมชาติไดด้ว้ยการปรับ pH เช่น การผลิตไข่เยี่ยวมา้ มีการดอง หรือพอกไข่ดว้ยด่าง ทาํให ้  

ไข่ขาวมีค่า pH สูงข้ึน เป็น 9-12 ทาํให้ไข่ขาวสูญเสียสภาพธรรมชาติ มีลักษณะเป็นเจลใส และไข่แดง          

มีลกัษณะเป็นเป็นยางมะตูม  

 2.3.3 การตกตะกอนของโปรตีนในไข่  

 การตกตะกอน (Coagulation) หมายถึง โปรตีนเปล่ียนคุณสมบติัจากท่ีละลายนํ้าได ้เป็นไม่ละลายนํ้ า 

(ชมภู่, 2543) เม่ือเป็นไข่สดจะมีลกัษณะเหลว แต่เม่ือไข่ได้รับความร้อนความสามารถในการละลายของ

โปรตีนในไข่ขาวจะลดลง เกลียวของโปรตีนจะเร่ิมคลายตวั เกิดพนัธะไฮโดรโฟบิก พนัธะไฮโดรเจน       

และพนัธะไดซัลไฟด์ระหว่างโมเลกุล ทาํให้โปรตีนไม่ละลายนํ้ า แต่โอบอุม้นํ้ าไวใ้นตาข่ายของโปรตีน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0936/protein-denaturation-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%B9%E0%B8%8D%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%AA%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2997/egg-white-%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B9%88%E0%B8%82%E0%B8%B2%E0%B8%A7
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2567/thermoirreversible-gel
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0559/ph-%E0%B8%9E%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%8A-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94-%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1607/century-egg-%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%A1%E0%B9%89%E0%B8%B2
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0559/ph-%E0%B8%9E%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%8A-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94-%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%AA
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เปล่ียนลกัษณะเป็นขน้เหลว และถา้ไดรั้บความร้อนสูงข้ึนจะยิ่งทาํให้โปรตีนแข็งตวัมากข้ึน (นุชรี, 2529) 

ปัจจยัท่ีทาํให้โปรตีนของไข่ตกตะกอนมีหลายปัจจยั ได้แก่ ความร้อน เกลือ กรด และนํ้ าตาล เป็นต้น         

เม่ือไข่ได้รับความร้อน ส่วนของไข่ขาวจะเร่ิมตกตะกอนและมีลักษณะเป็นเจล (Jellylike) ท่ีอุณหภูมิ                    

60 องศาเซลเซียส 

 2.3.4 สมบัติเชิงหน้าที่ของโปรตีนไข่ขาว 

 สมบติัเชิงหนา้ท่ีของโปรตีน (Functional properties of protein) จากไข่ขาวท่ีสาํคญั คือ 

  1) การเกิดโฟม (Foaming) มีบทบาทสําคญัในผลิตภณัฑ์เบเกอร่ี การตีไข่ขาวทาํให้โปรตีน

ในไข่ขาวสูญเสียสภาพธรรมชาติ เพราะแรงกลทาํใหโ้ปรตีนคลายตวั และกกัอากาศไวภ้ายใน มีลกัษณะเป็น

โฟม โปร่งฟู ไข่ขาวใสตีไดป้ริมาตรมากกว่าไข่ขาวขน้ การผสมครีมออฟทาร์ทาร์จะช่วยให้โฟมไข่ท่ีข้ึนฟู

อยูต่วัและมีปริมาณมากข้ึน 

  2) การเกิดเจล (Gel) คือ ของผสมท่ีมีลกัษณะก่ึงแข็งคล้ายวุน้ เป็นระบบคอลลอยด์ชนิด

หน่ึงท่ีมีนํ้ าเป็นตวักลาง เจลในอาหารส่วนใหญ่จะเป็นไฮโดรคอลลอยด์ ซ่ึงมีอนุภาคของแข็ง เป็นพอลิเมอร์

ท่ีชอบนํ้ า (Hydrophillic polymer) ได้แก่ พอลิแซ็กคาไรด์ กัม โปรตีน อนุภาคเหล่าน้ีกระจายตัวในนํ้ า      

และรวมตวักบันํ้าไดดี้ เม่ือใหค้วามร้อนแลว้ทาํใหเ้ยน็ตวัลงจะสานจบัตวักนัเป็นตาข่าย 3 มิติ เป็นของก่ึงแขง็ 
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http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1276/%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B4%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99-functional-properties-of-protein
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1007/gel-%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%A5
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2.4 สารประกอบไฮโดรคอลลอยด์ (Hydrocolloid) 

 ไฮโดรคอลลอยด์ (Hydrocolloid) หรือ กมั (Gum) หมายถึง สารประกอบท่ีมีลกัษณะเป็นโพลีเมอร์

สายยาวท่ีมีนํ้ าหนักโมเลกุลสูง เม่ือละลายหรือกระจายตวัในนํ้ าจะให้สารละลายท่ีมีความหนืดเพิ่มข้ึน       

และบางชนิดสามารถเกิดเป็นเจล (Gel) ไฮโดรคอลลอยด์ถูกนาํมาใช้ประโยชน์ในผลิตภณัฑ์อาหารหลาย

ชนิด โดยสามารถใช้เพื่อเพิ่มความหนืด ช่วยทาํให้เกิดเจล ป้องกันการเกิดผลึกนํ้ าแข็ง ให้ความคงตัว          

และอ่ืนๆ 

 2.4.1 การแบ่งประเภทของไฮโดรคอลลอยด์ 

 ไฮโดรคอลลอยดส์ามารถจาํแนกตามแหล่งท่ีมาไดเ้ป็น 3 กลุ่ม ดงัน้ี (อดิศกัด์ิ, 2547) 

  1) ไฮโดรคอลลอยดจ์ากธรรมชาติ (Natural hydrocolloid) 

  ไฮโดรคอลลอยด์ในกลุ่มน้ีส่วนใหญ่ไดม้าจากสาหร่ายทะเลและส่วนต่างๆ ของพืช เช่น 

เมล็ด ยาง และหัว (Tuber) รวมทั้งบางชนิดไดม้าจากหนัง กระดูกและเอ็นของสัตว ์เช่น เจลาติน (Gelatin) 

ไฮโดรคอลลอยดใ์นกลุ่มน้ีถูกนาํมาใชใ้นผลิตภณัฑอ์าหารมากท่ีสุด 

  ไฮโดรคอลลอยด์ ท่ีได้จากสาหร่ายทะเล ได้แก่  อาการ์ (Agar) อัล จิเนต (Alginate)           

คาร์ราจีแนน (Carrageenan) 

  ไฮโดรคอลลอยด์ท่ีได้จากยางพืช ได้แก่ กัมอะราบิค (Gum arabic) กัมทรากาแคนธ์      

(Gum tragacanth) กมัคารายา (Gum karaya) และกมักาตติ (Gum ghatti) 

  ไฮโดรคอลลอยด์ท่ีได้จากหัวพืช ได้แก่ คอนยกักัมหรือแป้งบุก (Konjakgum or Konjak 

flour) 

  ไฮโดรคอลลอยด์ท่ีได้จากเมล็ดพืช ได้แก่ กัวกัม (Guar gum) และโลคัสต์บีนกัม หรือ      

คารอบกมั (Locust bean gum or Carob gum) 

  ไฮโดรคอลลอยดท่ี์ไดจ้ากเปลือกผลไม ้ไดแ้ก่ เพกทิน (Pectin) 

  ไฮโดรคอลลอยดท่ี์ไดจ้ากจุลินทรีย ์ไดแ้ก่ แซนแทนกมั (Xanthan gum) 

  ไฮโดรคอลลอยดท่ี์ไดจ้ากหนงั กระดูกและเอน็ของสัตว ์ไดแ้ก่ เจลาติน (Gelatin) 

  2) ไฮโดรคอลลอยด์ท่ีได้จากการดัดแปรสารธรรมชาติ (Modified natural hydrocolloid) 

ไดม้าจากการนาํสารธรรมชาติ เช่น เซลลูโลส มาดดัแปรใหมี้สมบติัในการรวมกบันํ้าดีข้ึน 

  3) ไฮโดรคอลลอยด์สังเคราะห์  (Synthetic hydrocolloid) ได้จากการสังเคราะห์ด้วย

ปฏิกิริยาทางเคมี เช่น โพลีไวนิลไพโรลิโดน (Polyvinylpyrrolidone, PVP) และโพลีเอธีนลีนออกไซด ์       

โพลีเมอร์ (Polyethyleneoxide polymer) เป็นตน้ 
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 ไฮโดรคอลลอยด์ท่ีมีลกัษณะโครงสร้างต่างกนัจะมีสมบติัท่ีแตกต่างกนัดงัน้ี (Lahaye และ Rochas, 

1991) 

  1) โครงสร้างโพลิเมอร์แบบเชิงเส้น (Linear) เม่ือละลายนํ้าหรือกระจายตวัจะใหค้วามหนืด

สูง เกิดเจลและคืนตวั (Retrogradation) ไดง่้าย เช่น อะการ์ (Agar) อลัจิเนต (Alginate) เซลลูโลส (Cellulose)      

และเพกทิน (Pectin) เป็นตน้ 

  โครงสร้างโพลิเมอร์แบบเชิงเส้นท่ีมีสายก่ิงกา้น (Linear with side chains) ใหค้วามหนืดสูง 

ปกติไม่เกิดเจล แต่จะเกิดเจลได้เม่ืออยู่ร่วมกับสารอ่ืนในสภาวะท่ีเหมาะสม เช่น กัวกัม (Guar gum) 

และโลคสัตบี์นกมั หรือคารอบกมั (Locust bean gum or Carob gum)  

  2) โครงสร้างโพลิเมอร์แบบมีก่ิงก้าน (Branched chains) ให้ความหนืดตํ่ าและคงตัวดี      

ไม่เกิดเจล มีความเหนียว เช่น กมัอะราบิก (Gum arabic) 

 2.4.2 ตัวอย่างของไฮโดรคอลลอยด์ทีนิ่ยมใช้  

       1. คาร์ราจีแนน (Carrageenan) 

         พ บ ใน ส าห ร่าย ท ะ เล สี แ ด ง  (Rhodophyceae) เช่ น  Chondrus cripus, Eucheuma cottonii แ ล ะ 

Eucheuma spinosum คาร์ราจีแนนเป็นโพลีแซ็คคาไรด์ชนิดดาแลคแทนท่ีมีหมู่ซัลเฟต ไม่มีสายก่ิงมี            

เบตา-ดี-กาแลคโทส และ 3-6-แอนไฮโดร-ดี-กาแลคโทส เป็นหน่วยซํ้ าในสาย จบักนัดว้ยพนัธะแอลฟา-1,3 

และเบตา-1,4-ไกลโคซิดิก และจะมีหมู่ซัลเฟตเป็นเอสเทอร์อยู่ ดงันั้นจึงมีสมบติัเป็นแอนไอออนิก คาร์รา

จีแนนสามารถละลายไดใ้นนํ้ าร้อนอุณหภูมิสูงกว่า 75 องศาเซลเซียส คาร์ราจีแนนท่ีสําคญัมี 3 ชนิดไดแ้ก่ 

แคปปา (к)-,ไอออตา (і)-และ แลมบด์า-(λ)-คาร์ราจีแนน (ภาพท่ี 2.2) 

         แคปปา-คาร์ราจีแนน จะมีหมู่ซัลเฟตท่ีคาร์บอนตาํแหน่งท่ี 4 ท่ีโมเลกุลของเบตา-ดี-กาแลคโทส    

ทุกตวั ส่วนท่ีโมเลกุล 3-6-แอนไฮโดร-ดี-กาแลคโทส จะไม่มีหมู่ซลัเฟตเลย 

         ไอออตา-คาร์ราจีแนน มีหมู่ซัลเฟตมากกว่าชนิดแรก โดยจะพบหมู่ซัลเฟตท่ีคาร์บอนตาํแหน่งท่ี 4 

ในโมเลกุลของ เบตา-ดี-กาแลคโทส และท่ีคาร์บอนตาํแหน่งท่ี 2 ในโมเลกุลของ 3-6-แอนไฮโดร-ดี-          

กาแลคโทสดว้ย 

         แลมบด์า-คาร์ราจีแนน คาร์ราจีแนนชนิดน้ีมีหมู่ซลัเฟตมากท่ีสุดคือ มีซลัเฟตท่ีคาร์บอนตาํแหน่งท่ี 2 

ของ เบตา-ดี-กาแลคโทส และท่ีคาร์บอนตาํแหน่งท่ี 2 และตาํแหน่งท่ี 6 ของ ดี-กาแลคโทส ซ่ึงนํ้ าตาลหน่วย

ท่ีสองไม่ใช่นํ้ าตาล 3-6-แอนไฮโดร เหมือนแคปปา- และไอออตา-คาร์ราจีแนน และการมีหมู่ซัลเฟตท่ี 

คาร์บอนตาํแหน่งท่ี 2 ทาํใหค้าร์ราจีแนนชนิดน้ีไม่สามารถเกิดเจลได ้
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ภาพท่ี 2.2 Structure of carrageenan (a) к-carrageenan (b) і-carrageenan (c) λ-carrageenan 

ท่ีมา: Trius และคณะ (1994) 

 2. แซนแทนกมั (Xanthan gum) 

        แซนแทนกมั เป็นพอลีแซ็คคาไรด์ หรือกมัท่ีละลายนํ้ าได ้สังเคราะห์โดยแบคทีเรีย Xanthomonas 

โดยเฉพาะ Xanthomonas compestris NRRL-B-1459 ด้วยกระบวนการหมักแบบใส่อากาศ (Submerged)     

มีดี-กลูโคส เป็นแหล่งอาหารคาร์บอนหลกั หรืออาจใชน้ํ้าตาลซูโครส หรือสตาร์ช กมัชนิดน้ีแบคทีเรียสร้าง

หุ้มอยู่ภายนอกเซลล์เพื่อช่วยป้องกันเซลล์จากสภาวะภายนอก เม่ือผลิตได้กัมตามท่ีต้องการแล้วต้อง         

สเตอริไลซ์เพื่อฆ่าจุลินทรียแ์ลว้จึงแยกกมัออกดว้ยการตกตะกอน และลา้งจนสะอาดและอบแหง้ 

        แซนแทนกัมมีโครงสร้างเป็นนํ้ าตาล 5 ตัวต่อกัน เป็นกลุ่มซํ้ าอยู่ในโมเลกุล นํ้ าตาล 5 ตัว 

ประกอบดว้ย ดี-กลูโส 2 หน่วย ดี-แมนโนส 2 หน่วย และกรด ดี-กลูคูโรนิก 1 หน่วย ถา้พิจารณาเฉพาะสาย

โซ่หลกัจะเป็น เบตา-ดี-กลูโคส ต่อกนัดว้ยพนัธะ 1,4-กลูโคซิดิก คลา้ยของเซลลูโลส แลว้มีไตรแซคคาไรด ์

(ดี-แมนโนส 2 หน่วย และกรด ดี-กลูคูโรนิก 1 หน่วย) เป็นสายก่ิง จบัต่อกบั ดี-กลูโคส ของโซ่หลกัด้วย

พนัธะ แอลฟา-1,3-ไกลโคซิดิก โดยจบัเวน้สลบัไปทีละหน่ึง ดี-กลูโคส 

 สายก่ิงไตรแซ็คคาไรด์ท่ีกล่าวมา ถา้เร่ิมจากดา้น Non-reducing end จะประกอบดว้ย ดี-แมนโนไพ 

แรโนซิล จบั เบตา-1,4 กบักรด ดี-แมนโนไพแรโนซิล ยโูรนิก (ดี-กลูโครูนิก) ซ่ึงจบั เบตา-1,2 กบั ดี-แมนโน

ไพแรโนซิล และประมาณร้อยละ 50 ของไตรแซคคาไรดน์ั้นท่ี คาร์บอนตาํแหน่งท่ี 4 และ คาร์บอนตาํแหน่ง

ท่ี 6 อาจจะจบักบักรดไพรูวิก (Pyruvic acid) และคีทลั (Ketal) ทาํให้มีวงแหวนหกเหล่ียมปิดทา้ยท่ีสายก่ิง 

และท่ีคาร์บอนตาํแหน่งท่ี 6 ของ ดี-แมนโนไพแรโนซิล แซนแทนกมัจึงมีขนาดโมเลกุลใหญ่ มีสายก่ิงมาก 

ทาํใหไ้ฮเดรทนํ้ าไดดี้ นัน่คือโมเลกุลของนํ้าสามารถเขา้ไปซอลเวต (Solvate) อยูม่าก แซนแทนกมั จึงจดัเป็น

ไฮโดรคอลลอยด์ชนิดหน่ึงด้วย ปริมาณของกรดไพรูวิกในแซนแทนกมั จะแตกต่างกนัตามสายพนัธ์ของ    

X. compestris ท่ีใช้ กัมจึงมีความหนืดแตกต่างกัน ถ้าปริมาณกรดไพรูวิกสูงกัมก็จะให้ความหนืดสูง 

องค์ประกอบของแซนแทนกมัจะส่งผลต่อความหนืดคือ ถ้ามีปริมาณของอะซิเตรท และไพรูเวทมากข้ึน    

จะทาํใหส้ารละลายแซนแทนกมัมีความหนืดสูงข้ึน (Casas และคณะ, 2000) 
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 แซนแทนกัม  นิยมใช้กันมากในอาหาร เพื่ อเพิ่มความหนืดและความคงตัวในผลิตภัณ ฑ ์       

(Mandala และคณะ, 2004) เพราะมีคุณสมบติัพิเศษท่ีสําคญัคือ กระจายตวั และสามารถละลายไดดี้ทั้งในนํ้ า

เย็น และนํ้ าร้อน สารละลายท่ีได้มีความหนืดสูงถึงแม้จะมีความเขม้ข้นตํ่า และทนต่อการย่อยสลายด้วย

เอนไซม์ มีความคงตวัสูงต่อความร้อน ในสภาวะท่ีเป็นกรด แซนแทนกมัสามารถทาํปฏิกิริยากบัโปรตีน     

ทําให้ เกิดการตกตะกอนทั้ งชนิดนอนก้น (Precipitation) และตกตะกอนแขวนลอย (Flocculation)       

(วรรณา, 2549) 

 3. สตาร์ช (Starch) 

 สตาร์ช เป็นพอลิเมอร์ของพอลิแซ็กคาไรด์ (Polysaccharide) ท่ีมีสายยาว พบในขา้วโพด ขา้วเจา้    

ขา้วสาลี ขา้วโอต มนัสําปะหลงั เป็นตน้ สามารถใชเ้ด่ียวๆ หรือผสมกนัเพื่อลดปริมาณไขมนัในผลิตภณัฑ์

เน้ือ เช่น ไส้กรอก แฮมเบอร์เกอร์ ลักษณะของผลิตภณัฑ์เน้ือลดไขมนัท่ีได้ข้ึนกบัชนิดของแป้ง วิธีการ

ปรับปรุง (Modifications) สภาวะในการใช้และธรรมชาติของผลิตภณัฑ์ท่ีเติมแป้ง แป้งสามารถดูดซบัหรือ

ยึดเกาะนํ้ าแต่ไม่สามารถยึดเกาะส่วนผสมอ่ืนๆ ให้ติดกนัได้ ดงันั้นจึงสามารถใช้เพื่อรักษาปริมาณนํ้ าให้

มากกวา่เดิม 

 โดยทัว่ไปเม็ดสตาร์ชจะมีขนาดตั้งแต่ 0.5-1.75 ไมครอน เม็ดสตาร์ชมีรูปทรงต่างกนั ข้ึนกบัชนิด

ของแป้ง ในขณะท่ีเม็ดไขมนัมีขนาด 0.1-3 ไมครอน ดงันั้นจึงมีความเป็นไปไดท่ี้จะดดัแปลงแป้งให้มีขนาด

อนุภาคเล็กลงเพื่อให้มีขนาดเท่าเม็ดไขมนั ส่งผลใหต่้อมรับรสรู้สึกเหมือนของเหลวคลา้ยครีมท่ีมีความเนียน

ขน้เช่นเดียวกบัไขมนั (Lucca และ Tepper, 1994) 

  3.1 แป้งดดัแปร (Modified starch) 

  แป้ งดัดแป ร หมายถึง ผลิตภัณ ฑ์ ท่ี ได้จากการนําสตาร์ชของ  แป้ งมันสํ าปะหลัง                

แป้งขา้วโพด แป้งมนัฝร่ัง และแป้งสาลี เป็นตน้ มาเปล่ียนคุณสมบติัทางเคมีหรือทางกายภาพ โดยอาศยั

เอนไซมห์รือสารเคมีชนิดต่างๆ เพื่อให้เหมาะสมกบัการใชง้านในอุตสาหกรรมต่างๆ การใชแ้ป้งดดัแปรใน

อุตสาหกรรมอาหารนั้น เกณฑ์ท่ีกาํหนดและลกัษณะบ่งช้ีของแป้งดดัแปรแต่ละประเภทตอ้งเป็นไปตาม

ขอ้กาํหนดกระทรวงอุตสาหกรรม ปี 2535 และการทดสอบเกณฑ์ท่ีกาํหนดให้เป็นไปตาม FAO Food and 

nutrition paper (1982) 

 แป้งดิบ มีลกัษณะจาํเพาะ เช่น ขนาด รูปร่าง การพองตวั แต่ส่ิงท่ีแป้งทุกๆ ชนิดมีความคล้ายกนั    

คือ ลักษณะการเปล่ียนแปลงโดยมีปัจจัย ความร้อน แรงเฉือน และเวลาเข้ามาเก่ียวข้อง ซ่ึงผลการ

เปล่ียนแปลงสําหรับแป้งแต่ละชนิดคลา้ยๆ กนั เม่ือตรวจสอบคุณลกัษณะของสตาร์ชโดยเคร่ือง Rapid visco 

analyzer; RVA) หรือเคร่ือง Brabender viscoamylograph ถา้สามารถปรับเปล่ียนคุณสมบติัน้ีได ้จะทาํให้เรา

สามารถนาํแป้งไปใชใ้นอุตสาหกรรมต่างๆ ไดม้ากมาย การดดัแปรจึงมีผูค้น้ควา้วิจยัทั้งกายภาพและทางเคมี 

ทั้งน้ีเน่ืองจากแป้งมีความพร้อมในการทาํปฏิกิริยาต่างๆ ไดดี้มาก แป้งดิบโดยทัว่ไปมีสมบติับางประการ    
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ไม่เหมาะสมกับการผลิตในอุตสาหกรรม ได้แก่ มีช่วงความหนืดแคบ มีเน้ือสัมผสัไม่ดี มีความคงทน              

ต่อแรงเฉือนในกระบวนการผลิต หรือความคงทนต่อสภาวะต่างๆ ตํ่า ซ่ึงทาํให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ท่ีมีคุณภาพตํ่า 

ดงันั้นจึงมีการดดัแปรคุณสมบติับางประการของแป้ง เพื่อให้เหมาะสมต่อการใช้งาน เช่น ทาํให้มีลกัษณะ

เน้ือสัมผสัท่ีดีข้ึน คงทนต่อสภาวะในการผลิตได้ดี  (Light, 1990) การเกิดเจลาติไนซ์ (Gelatinization)        

การคืนสภาพ (Retrogradation) และการสูญเสียนํ้ าของเจลลดลง ความคงตวัต่อการแช่เยือกแข็งและละลาย

นํ้ าแข็ง (Freeze-thaw) เพิ่มข้ึน ลกัษณะเน้ือเจลดีข้ึน คุณสมบติัความเป็นกาวเพิ่มข้ึน คุณสมบติัไม่ชอบนํ้ า 

(Hydrophobic) หรือความสามารถในการผสมกบัตวัละลายอ่ืนๆ เพิ่มข้ึน (BeMiller, 1997) การปรับปรับปรุง

ลกัษณะทางเคมีและกายภาพของแป้งโดยกระบวนการไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) ออกซิเดชนั (Oxidation) 

ครอสลิงกิง (Crosslinking) และการแทนท่ี (Substitution) เกิดเป็นแป้งดดัแปร (Modified starch) สามารถใช้

แทนไขมนัได้โดยช่วยเพิ่มความคงตวั ให้เน้ือสัมผสัท่ีดี ความรู้สึกในปาก เก็บกกันํ้ าได้ดี และให้ลกัษณะ

ปรากฏท่ีดีทางสายตา สตาร์ชท่ีมาจากแหล่งท่ีแตกต่างกนัมีการผนักลบัดว้ยความร้อน (Thermo-reversibility) 

การกระจายตวั (Spreadability) ความคงทนของเจล ความคงทนต่อความร้อน กรด และแรงเฉือนต่างกัน 

(Lucca และ Tepper, 1994) ดงันั้นการนาํไปใชข้องแป้งแต่ละชนิดจึงไม่เหมือนกนั 

2.5 วธีิการพืน้ทีผ่วิตอบสนอง (Response surface methodology) (อนุวตัร, 2552) 

 วิธีการพื้ นผิวตอบ ส นอง  (Response surface method; RSM) เป็ นการแส ดงหรือตัวแท นท าง 

เรขาคณิตท่ีได้รับเม่ือผลตอบสนองของตัวแปร (Response) ถูกสร้างเป็นฟังก์ชันของตัวแปรเหล่านั้ น    

เทคนิคทางสถิติน้ีใช้แผนภาพคอนทวัร์ (Contour plot) ในการตรวจสอบความสัมพนัธ์ของตวัแปรต่างๆ       

ท่ีสนใจ ผลท่ีไดคื้อสามารถท่ีจะหาสูตร หรือสภาวะท่ีเหมาะสม (Optimization) จากความสัมพนัธ์เหล่านั้นได้

เม่ือพิจารณาปัจจยัท่ีสนใจเหล่านั้ นพร้อมๆ กันโดยความรู้พื้นฐานท่ีต้องใช้คือ การวางแผนการทดลอง            

การวิเคราะห์สมการถดถอย และความรู้ในการใช้โปรแกรมท่ีสร้างแผนภาพคอนทัวร์ แบบจาํลองทาง

คณิ ตศาส ตร์ของวิ ธีการ RSM ส าม ารถแส ดงได้ดังส มก าร Y = f (X1, X2, …, Xk) + E โดยท่ี  Y คื อ                

ค่าตอบสนอง (Response) ซ่ึงเป็นตัวแปรตามและ X1, X2, …,X คือ ตัวแปรท่ีสนใจ ซ่ึงเป็นตัวแปรต้น,              

E = Error term ของความสัมพนัธ์หรือฟังก์ชันของตวัแปรเหล่าน้ี มกัใช้สมการลาํดับท่ีหน่ึง (First order 

model) หรือสมการลําดับ ท่ีสอง (Second order model) หรือสมการโพลีโนเมียล (Polynomial model)        

เป็นตวัอธิบายโดยวิธีทางสถิติท่ีใช้ คือ วิธีกาํลงัสองท่ีน้อยท่ีสุด (The least square method) เพื่อประมาณค่า

ของพารามิเตอร์ต่างๆ โดยฟังกช์นัท่ีใชเ้รียกวา่ Fitted response function : Y = b0+ b1 X1+ … + bn Xn  

  แผนภาพคอนทวัร์เป็นอนุกรม (Series) ของเส้นหรือกราฟซ่ึงมีค่าท่ีแน่นอนและคงท่ีสอดคลอ้งกบั

ระดบัของปัจจยัท่ีเปล่ียนไป แผนภาพคอนทวัร์มีหลายแบบสอดคล้องกับสมการถดถอยท่ีตรวจสอบได ้    

เช่น Mound-shaped, Stationary ridge, Rising ridge, Saddle โดยแผนภาพคอนทวัร์ท่ีสร้างเป็นแผนภาพ 3 มิติ 

เรียกวา่ Surface plot  
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  วิธีการ RSM ได้ถูกนํามาประยุกต์ในงานด้านอุตสาหกรรมเกษตรมากมาย เช่น ใช้ในการพฒันา

กระบวนการผลิต หรือพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์  นอกจากน้ียงัมีการใช้วิธี RSM ในการพัฒนาสูตรและ

กระบวนการทาํแห้งอาหารหลายชนิด เช่น ถั่ว Pistachio (Kahyaoglu, 2008), ขนุน (Pua และคณะ, 2005), 

มนัฝร่ัง (Eren และ Kaymak-Ertekin, 2007), ใบมะกอก (Erbay และ Ieier, 2009) 

 2.5.1 ข้ันตอนในการทาํ Response surface method; RSM (อนุวตัร, 2552)  

              1) เลือกแผนการทดลองท่ีเหมาะสม ท่ีสามารถใหข้อ้มูลเพยีงพอในการสร้างคอนทวัร์พลอ็ต 

              2) สร้างแบบจาํลองหรือสมการเชิงเส้นท่ีดีท่ีสุด  

   3) สร้างแผนภาพคอนทวัร์หรือ Surface Plot จากสมการท่ีหามาได ้ 

   4) ตรวจสอบหาค่าจุดหรือพื้นท่ีท่ีเหมาะสม (Optimization)  

  5) พิสูจน์แบบจาํลอง (Validation) โดยการทาํการทดลองใหม่จากจุดท่ีเหมาะสม ภายใตข้อบเขตของ

 ตวัแปรแต่ละตวั แลว้เปรียบเทียบกบัค่าการทดลอง และค่าท่ีไดท้าํนายจากสมการ  

              6) ถา้แบบจาํลองไม่เหมาะสม ใหส้ร้างแบบจาํลองใหม่ (ทาํซํ้ าขอ้ 2 ถึง 5) 

 2.5.2 การเลือกการจําลอง (Model selection)          

 การเลือกการจาํลองท่ีได้จาก RSM มีหลายเทคนิคในการสร้างและคัดเลือกแบบจาํลอง (Model)          

ท่ีดีท่ีสุด ข้ึนอยูก่บัการวางแผนตั้งแต่เร่ิมตน้ ในกรณีท่ีมีแผนการทดลอง การวิเคราะห์ความแปรปรวนจะเป็น

วิธีท่ีดีท่ีสุดในการทดสอบความเหมาะสมของแบบจาํลอง อย่างไรก็ตามบางการทดลองท่ีไม่มีการวางแผน

ล่วงหนา้วา่จะใชแ้บบจาํลองใด อาจดาํเนินการดงัน้ีซ่ึงน่าจะเป็นวธีิท่ีเหมาะสมมากท่ีสุด  

 1) วธีิการแบบจาํลองแบบแบบสมบูรณ์ (Full model technique) วิธีการน้ีจะระบุแบบจาํลองท่ี

ตอ้งการใช้ เช่น แบบจาํลองอนัดบัหน่ึง (First order model) หรืออนัดบัสอง (Second order model) หลงัจาก

นั้นจึงใชก้ารวเิคราะห์สมการถดถอยเพื่อประมาณค่าสัมประสิทธ์ิของตวัแปรทุกตวัในแบบจาํลอง   

         2) วิธีการแบบจาํลองลดรูป (Reduced model technique) วิธีการน้ีแสดงแบบจาํลองแบบ     

ลดรูป โดยเลือกตวัแปรท่ีมีนยัสาํคญัในแบบจาํลองมาใชส้ร้างแผนภาพคอนทวัร์ หรือ Surface plot เทคนิคท่ีใช้

ในการวเิคราะห์สมการถดถอยทั้งหมด เช่น Stepwise technique (อนุวตัร, 2552) 
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 2.5.3 การวางแผนการทดลองสําหรับ Response surface method; RSM      

 นิยมใช้การทดลองแบบแฟคทอเรียล การทดลองแฟคทอเรียลบางส่วน (Fractional factorial)           

การทดลองแบบหมุน (Rotatable design), Central composite design; CCD, Box behnken design และการ

ทดลองแบบผสม (Mixture design) ทั้ งน้ีการใช้การทดลองแบบใดข้ึนอยู่กับข้อจํากัดต่างๆ ชนิดของ

แบบจาํลองท่ีจะเลือกใช ้และชนิดของตวัแปรต่างๆ วา่เป็นตวัแปรในขั้นตอนของการพฒันาสูตร หรือกรรมวธีิ  

  การจดัการทดลองแบบ Central composite design; CCD เป็นการทดลองท่ีเพิ่มส่ิงทดลองระหว่าง

ระดบัของปัจจยัให้มากข้ึน เพื่อตอ้งการใช้แบบจาํลองอนัดบัสูงจากเดิมท่ีใชไ้ดเ้พียงแค่อนัดบัหน่ึง เป็นอนัดบั

สองหรือสาม วิธีการสร้างส่ิงทดลองอย่างง่าย ให้เร่ิมจากการสร้างส่ิงทดลองจากแฟคทอเรียล 2k แลว้เพิ่มจุด

บนแกน Coordinate โดยมีค่า Code level +α หลงัจากนั้นเพิ่มจาํนวน m ท่ีจุดกลาง (0, 0, 0,…0)  

 หลังจากนั้ น สุ่ มแต่ละส่ิ งท ดลองไป ยังแต่ละหน่วยท ดลอง จํานวนส่ิ งท ดลองทั้ งหม ด (n)                     

จะมีค่า = 2k + 2k + m ซ่ึง n < 3k เสมอ และถ้า α = F1/4 (F = จาํนวนของส่ิงทดลองจากแฟคทอเรียลท่ีใช ้            

เช่น แฟคทอเรียล 22 , ค่า F = 4) CCD น้ีจะเป็น Rotatable design ดว้ย  

  การทดลอง CCD น้ีนิยมทาํซํ้ าท่ีระดับกลางของปัจจยั เพื่อใช้ประมาณความคลาดเคล่ือนของการ

ทดลอง ซ่ึงการเพิ่มจาํนวนซํ้ าจะมีผลกระทบต่อค่า α ซ่ึงอาจจะตอ้งเปล่ียนไปตามจาํนวนซํ้ า เพื่อให้ส่ิงทดลอง

เป็นอิสระต่อกนั (Orthogonal) อย่างไรก็ตามในทางปฏิบติัมกัจะกาํหนดค่า α ก่อนแล้วจึงทาํการทดลองซํ้ า    

ท่ีจุดกลาง ในบางกรณีท่ี α = 1 ซ่ึงแต่ละจุดของการทดลองท่ีเพิ่มข้ึนจะอยู่บนแต่ละด้านของลูกบาศก์ 23 

แฟคทอเรียล, Design แบบน้ีจะเรียกว่า Face centered central composite design ซ่ึงจะเห็นว่าจาํนวนระดบัใน

แต่ละปัจจยัจะนอ้ยลงไป ซ่ึงจะช่วยลดจาํนวนตวัอยา่งลงเป็นอยา่งมากทาํ ใหป้ระหยดัทั้งเวลาและค่าใชจ่้ายใน

การทดสอบ (อนุวตัร, 2549) 
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 2.5.4 การหาค่าจุดหรือพื้นที่ทีเ่หมาะสม (Optimization) โดยใช้ Desirability function     

 Desirability ฟังก์ชนัคิดคน้โดย Harrington (1965) ต่อมา Derringer และ Suich (1980) ไดน้าํมาทาํการ

พฒันาการใช้งานเพิ่มข้ึน (Lazic, 2004) โดยค่า Desirability ซ่ึงเป็นค่าความพึงพอใจของผลิตภณัฑ์ท่ีไม่มี

หน่วย สามารถคํานวณแยกเป็นส่วนๆ หรือทีละค่าตอบสนอง (Response) โดยสามารถแทนได้ด้วย di          

โดยค่า Desirability ของแต่ละค่าตอบสนองจะมีค่าไดต้ั้งแต่ 0 ถึง 1 และ สามารถคาํนวณร่วมกนัของแต่ละค่า

ตอบสนอง จะไดฟั้งก์ชนัใหม่เป็นค่า D ซ่ึงมีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 1 เช่นกนั ค่า Desirability function สามารถคาํนวณ

ไดจ้ากสมการ 

 
  ค่ามาตรฐานของ Desirability ท่ีสัมพนัธ์กบัระดบัความพึงพอใจและคุณภาพของผลิตภณัฑ ์แสดงดงั

ตารางท่ี 2.5 

ตารางท่ี 2.5 มาตรฐานของค่า Desirability ท่ีสัมพนัธ์กบัระดบัความพึงพอใจและคุณภาพของผลิตภณัฑ ์

Standard estimates  Desires  Quality of product 

1.00 Excellent  The ultimate in satisfaction or quality and improvement beyond 

this point have no appreciable value  

1.00-0.80 Very good  Acceptable and excellent. Represent unusual quality, or 

Performance, well beyond anything commercially available  

0.80-0.63 Good  Acceptable and good, represent an improvement over the best 

commercially quality, the latter having the value of 0.63  

0.63-0.37 Satisfactory  Acceptable but poor quality is acceptable to the specification 

limits, but improvement is desired  

0.37-0.20 Bad  Unacceptable. Materials of this quality would lead of failure of 

the project.  

0.20-0.00 Very bad  Completely unacceptable  

ท่ีมา : Lazic (2004) 
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2.6 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 Zhou และคณะ (2015) ศึกษาผลของการใชอ้ลัตราซาวนด์หรือไมโครเวฟ ก่อนการลดปริมาณเกลือ

ออกจากไข่ขาวเค็มดิบดว้ยวิธีการ Ultrafiltration พบวา่ การใชอ้ลัตราซาวนด์และไมโครเวฟ ก่อนการกรอง

ช่วยให้อตัราการดึงเกลือออกจากไข่ขาวเค็มเพิ่มข้ึนร้อยละ 10 และร้อยละ 3 ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบั

ตวัอยา่งท่ีไม่ผา่นกระบวนการใดๆ ก่อนการกรอง นอกจากนั้นยงัพบวา่การใชก้ระบวนการทั้งสอง ก่อนการ

กรองสามารถปรับปรุงสมบติัดา้นหนา้ท่ีของไข่ขาวเคม็ดิบ 

 Mhamadi และคณะ (2014) ทาํการศึกษาผลของการเปล่ียนแปลงในทางเคมีกายภาพ และสมบติัดา้น

หนา้ท่ีของไข่ขาวเคม็ดิบ โดยทาํการเปรียบเทียบระหวา่งไข่ขาวเค็มท่ีมีการกาํจดัเกลือออก และไม่กาํจดัเกลือ

ออก โดยกาํจดัเกลือออกด้วยวิธีการ Electrodialysis desalination พบว่ากระบวนการกาํจดัเกลือออกด้วย

วิธีการดงักล่าวมีผลต่อคุณภาพของไข่ขาวเค็มดิบ โดยค่า pH ลดลงจาก 8.07-7.40 และปริมาณเกลือลดลง

จากร้อยละ 3.76 เป็น 0.18  

 Bicoksung (2013) ศึกษาเพื่อคดัเลือกตาํรับพื้นฐานการทาํขนมปังขาไก่ โดยการวางแผนการทดลอง

แบบ RCBD และประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั โดยใหค้ะแนนความชอบ 9 ระดบั พบวา่ตาํรับพื้นฐาน

ตาํรับท่ี 1 ไดรั้บการยอมรับสูงสุด จากนั้นศึกษาสัดส่วนท่ีเหมาะสมของไข่ขาวเค็มในขนมปังขาไก่ 3 ระดบั 

คือ ร้อยละ 5 10 และ 15 พบวา่ปริมาณไข่ขาวเคม็ท่ีร้อยละ 10 มีค่าเฉล่ียสูงสุด ศึกษาการยอมรับของผูบ้ริโภค

ท่ีมีต่อขนมปังขาไก่เสริมไข่ขาวเค็ม (ร้อยละ 10) พบวา่ผูบ้ริโภคยอมรับ ในระดบัมาก และศึกษาคุณค่าทาง

โภชนาการ พบวา่ขนมปังขาไก่เสริมไข่ขาวเคม็มีปริมาณโปรตีนเพิ่มข้ึนจากขนมปังขาไก่ตาํรับพื้นฐาน 

 Doungpin และคณะ (2013) ศึกษากระบวนการผลิตไข่ขาวเค็มผงโดยการทาํแห้งแบบโฟมแมท   

และการนาํไปใช้ประโยชน์ ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของไข่ขาวเค็มผง พบว่าประกอบด้วย

โปรตีน คาร์โบไฮเดรต  ไขมัน  เถ้า และความช้ืน เท่ ากับ ร้อยละ 58.57, 6.07, 0.48, 31.08 และ 3.96             

โดยนํ้าหนกัแหง้ตามลาํดบั และประกอบดว้ยเกลือร้อยละ 28.31 

 Panyathitipong และ Puecthkamutr (2010) ศึกษาผลการเติมเต้าหู้ผงลงในผลิตภัณฑ์ อิมัลชัน           

เจลของหมู พบว่าการเติมเต้าหู้ผงในรูป Pre-emulsion สามารถทดแทนเน้ือหมูท่ีใช้ได้ รวมทั้ งพบว่า

ความสามารถในการอุม้นํ้ าของอิมลัชนัเจล มีความสอดคลอ้งอยา่งมีนยัสําคญักบัเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียของ

ไขมนั 

 Rahardjo และคณะ (1994) ศึกษาการใชน้มถัว่เหลืองผงในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกหมู โดยเปรียบเทียบ

กบัตวัอยา่งควบคุมและตวัอยา่งท่ีมีการเติมคาร์ราจีแนน พบวา่เม่ือเติมนมถัว่เหลืองผงในไส้กรอกหมูร้อยละ 

3 ของส่วนผสม จะส่งผลให้ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกหมูท่ีไดมี้ปริมาณไขมนันอ้ยกวา่ตวัอยา่งควบคุม และตวัอยา่ง

ท่ีมีการเติมคาร์ราจีแนน ทาํให้ผลิตภณัฑ์มีปริมาณโปรตีน และความช้ืนสูงข้ึน เน่ืองจากเม่ือเติมนมถัว่เหลือง

ผงในผลิตภณัฑ์จะช่วยทาํให้ผลิตภณัฑ์มีความสามารถในการอุม้นํ้ ามากข้ึน จึงทาํให้มีปริมาณความช้ืนมาก

ข้ึน และสัดส่วนของไขมนัในสูตรท่ีเติมนมถัว่เหลืองลดลง 
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 Trius และคณะ (1994) ศึกษาผลของคาราจีแนนและเกลือคลอไรด์ท่ีมีต่อคุณภาพของไส้กรอก

โบโลญ่าท่ีเติมไขมนัร้อยละ 10 พบว่าการใช้แลมดา้-คาราจีแนนร้อยละ 0.5 สามารถลดการสูญเสียนํ้ าหนกั

หลงัจากการตม้ได้มากท่ีสุด และการใช้คาราจีแนนทาํให้ความแน่นเน้ือของไส้กรอกลดลง เม่ือเทียบกบั    

ไส้กรอกไขมนัสูง 

 นนัทชยั และสรศกัด์ิ (2559) ศึกษาการใชป้ระโยชน์จากไข่ขาวเคม็ในไส้กรอกไก่ โดยนาํไข่ขาวเค็ม

ดิบมาเพิ่มมูลค่าโดยการเติมไข่ขาวเค็มลงในสูตรการผลิตไส้กรอกไก่ งานวิจยัน้ีทาํการเปรียบเทียบระหวา่ง

การเติมไข่ขาวเคม็สุกและดิบ พบวา่การเติมไข่ขาวเคม็ดิบให้คุณภาพของไส้กรอกท่ีดีกวา่การเติมไข่ขาวเค็ม

สุก 

 จุฑามาศ และสันธิลา (2556) ศึกษาคุณภาพของไข่ขาวเค็มผงและผลการใชไ้ข่ขาวเค็มผงแทนเกลือ

ในไก่ยอ พบวา่การใชไ้ข่ขาวเคม็ผงทดแทนเกลือในปริมาณท่ีให้เปอร์เซ็นตเ์กลือเท่ากบัสูตรควบคุม จะทาํให้

ค่าความแข็งของไก่ยอมีค่านอ้ยกวา่สูตรควบคุมอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ แต่เม่ือปรับปริมาณไข่ขาวเค็มผงท่ี

ใช้เพิ่มมากข้ึน เพื่อทาํให้ปริมาณเกลือในสูตรเพิ่มข้ึน จะทาํให้การอุม้นํ้ าของแบตเตอร์และเน้ือสัมผสัของ   

ไก่ยอดีข้ึน ซ่ึงสัดส่วนของการใช้เกลือท่ีเหมาะสมจะทาํให้แบตเตอร์ดีข้ึน คือ การใช้เกลือลดลงจากสูตร

ควบคุมร้อยละ 50 ซ่ึงสัดส่วนเกลือน้ีจะมีผลต่อการสกดัแอคตินและไมโอซิน ของเน้ือไก่ จึงไม่สามารถลด

ปริมาณเกลือได ้100 เปอร์เซ็นต ์

 เดชศกัด์ิ (2555) ได้ศึกษาการใช้ไข่ขาวเค็มเหลวและผง ทดแทนเกลือต่อคุณภาพของเพรสแฮม    

โดยเตรียมไข่ขาวเค็มใน 2 ลักษณะ ซ่ึงมีองค์ประกอบทางเคมีดังน้ี ไข่ขาวเค็มเหลวมีโซเดียมคลอไรด ์      

ร้อยละ  4.35 ความช้ืนร้อยละ 84.43 และโปรตีนร้อยละ 7.5 ส่วนไข่ขาวเค็มผงมีโซเดียมคลอไรด ์             

ร้อยละ 30.06 ความช้ืนร้อยละ 4.54 และโปรตีนร้อยละ 57.24 พบวา่เพรสแฮมท่ีใช้ไข่ขาวเค็มผงมีลกัษณะ

ใกลเ้คียงกบัเพรสแฮมท่ีใชเ้กลือมากกวา่เพรสแฮมท่ีใชไ้ข่ขาวเคม็เหลว และเพรสแฮมท่ีใชไ้ข่ขาวเคม็ผงแทน

เกลือ ร้อยละ 0.31 ให้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีลักษณะดีท่ีสุด จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัพบว่า      

เพรสแฮมท่ีใชไ้ข่ขาวเคม็ผงแทนเกลือร้อยละ 0.31 มีความแตกต่างจากเพรสแฮมท่ีใชไ้ข่ขาวเคม็ผงแทนเกลือ

ร้อยละ 0.35 และ0.39 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 ยพุร และช่ืนจิต (2552) ใชเ้ตา้หู้แข็งทดแทนเน้ือหมูในสูตรแพตต้ีหมู ในปริมาณร้อยละ 60, 70 และ 

80 ของเน้ือหมู พบว่าเม่ือใช้เตา้หู้แข็ง pH ของแบตเตอร์มีค่าเพิ่มข้ึน เปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้ าหนักลดลง   

เม่ือใชเ้ตา้หู้แข็งเพิ่มข้ึนเน้ือสัมผสัของแพตต้ีน่ิมลง การปรับปรุงลกัษณะเน้ือสัมผสัของแพตต้ีเตา้หู้หมูท่ีใช้

เต้าหู้แข็งร้อยละ 80 ทาํโดยการเติม คาร์ราจีแนนหรือโลคัสต์บีนกัมผสมคาร์ราจีแนน (อัตราส่วน 1:1)         

ท่ีระดับร้อยละ 1.5, 2 และ 2.5 พบว่าการเติมคาร์ราจีแนนร้อยละ 1.5 ทําให้แพตต้ีเต้าหู้หมูมีคะแนน

ความชอบโดยรวมอยูใ่นช่วงชอบถึงชอบมาก 
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บทที ่3 

วสัดุอุปกรณ์และวธีิดําเนินการทดลอง 

 

3.1 วสัดุและอุปกรณ์ 

 3.1.1 วตัถุดิบหลกัในการทดลอง 

  1) ไข่ขาวเคม็ดิบ   บริษทั ณธกร ไข่เคม็มหาชยั สมุทรสาคร ประเทศไทย 

 3.1.2 วตัถุดิบสําหรับทาํไส้กรอก 

  1) เน้ือหมูส่วนสะโพก ตลาดสดอมรทรัพย ์เขตหนองจอก กทม. ประเทศไทย 

  2) มนัหมูแขง็  ตลาดสดอมรทรัพย ์เขตหนองจอก กทม. ประเทศไทย 

  3) นํ้าแขง็บด  ตลาดสดหวัตะเข ้เขตลาดกระบงั กทม. ประเทศไทย 

  4) ผงเพรก  บริษทั Welove-Cooking หลกัส่ี กทม. ประเทศไทย 

  5) เกลือฟอสเฟต  บริษทั Welove-Cooking หลกัส่ี กทม. ประเทศไทย 

  6) อิริโทรเบธ  บริษทั Welove-Cooking หลกัส่ี กทม. ประเทศไทย 

  7) นํ้าตาลทราย  บริษทั นํ้าตาลมิตรผล จาํกดั ประเทศไทย 

  8) ผงชูรส  บริษทั อายโิน๊ะโมะโตะ๊ จาํกดั ประเทศไทย 

  9) ปาปริกาป่น  บริษทั คอนติเนนตลั ฟูด จาํกดั ประเทศไทย ตราแมก็กาแรต 

  10) เคร่ืองเทศรวม บริษทัยไูนเตด็ โพรเกรส จาํกดั ประเทศไทย 

     ไดแ้ก่ พริกไทยดาํป่น มาโจแรมป่น ไทมป่์น ลูกจนัทน์ป่น  

     ดอกจนัทน์ป่น กานพลูป่น เมล็ดผกัชีป่น 

  11) คาร์ราจีแนน  บริษทั เคมีภณัฑ ์คอร์ปอเรชัน่ จาํกดั กทม. ประเทศไทย 

  12) แซนแทนกมั  บริษทั เคมีภณัฑ ์คอร์ปอเรชัน่ จาํกดั กทม. ประเทศไทย 

  13) แป้งดดัแปร  Siam Modified Starch Co., Ltd. ปทุมธานี ประเทศไทย 

  14) ไส้คอลลาเจน ตรา Nippi เบอร์ 210 บริษทั Nippi.incorporated Tokyo, Japan  
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 3.1.3 อุปกรณ์การผลติ 

  1) หมอ้สแตนเลส 

  2) ทพัพี 

  3) จานพลาสติก 

  4) ผา้กรอง 

  5) ถว้ยพลาสติก 

  6) มีด 

  7) ถุงพลาสติก 

  8) ถาดสแตนเลส 

  9) ไมพ้ายพลาสติก 

  10) เชือก 

  11) ชอ้น 

  12) กะละมงัสแตนเลส 

  13) เตาแก๊ส 

 3.1.4 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

  1) เคร่ืองบดเน้ือ   US Berkel, German 

  2) เคร่ืองสับผสม   Sirman รุ่น C4VV-C6VV, Italy 

  3) เคร่ืองทาํแหง้ (Tray dryer) Progress, ประเทศไทย 

  4) เคร่ืองวดัค่าสี   Minota รุ่น CR400, Japan   

  5) เคร่ืองชัง่ละเอียด 2 ตาํแหน่ง  Ohaus balance 2 decimal ohaus รุ่น ARC120, USA 

  6) เคร่ืองชัง่ละเอียด 4 ตาํแหน่ง  Sartorius รุ่น TE214S, Switzerland 

  7) Hot plate stirrer  Cimaree 2, USA 

  8) เทอร์โมมิเตอร์  Leifheit, German 

  9) เคร่ือง Centrifuge  Centrifuge thermo sorvall legend mach รุ่น 1.6R,  

      Germany 

  10) เคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั  Stable micro systems texture analyzer, TA-XT plus, UK 

  11) เคร่ืองยอ่ยโปรตีน Gerhardt     Kjeldatherm digestion block รุ่น KB (KB-8S), Germany 

  12) เคร่ืองกลัน่โปรตีน   Gerhardt vapodest VAP30, Germany 

  13) เคร่ืองวิเคราะห์ไขมนั  รุ่น SOX406 SOX406 ; Soxhlet, China 
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  14) เตาเผา (Muffle furnance)  Nabertherm LT40, Germany 

  15) เคร่ืองวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง Schott gerate, Germany 

  16) Stomacher    Bag mixxer, 400 interscience, France 

  17) ตูบ้่มเช้ือจุลินทรีย ์  Kendro, Heraeus, Germany 

  18) หมอ้น่ึงอดัไอ  Tomy, Es-315, Japan 

  19) ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven)  Memmert รุ่น UNB400, Germany  

  20) โถดูดความช้ืน 

  21) นาฬิกาจบัเวลา  

  22) เคร่ืองอดัไส้กรอก 

  23) ตูค้วบคุมความเยน็ 

  24) ตูดู้ดควนั 

  25) อลูมิเนียมฟรอยด์ 

  26) เคร่ืองแกว้สาํหรับงานวิเคราะห์ 

  27) กระดาษกรอง 

  28) ท่ีคีบ (Tong) 

  29) Boiling chip 

  30) Hot plate 

 3.1.5 สารเคมี 

  1) กรดซลัฟูริกเขม้ขน้ (H2SO4) 

  2) กรดบอริก (H3BO3) ความเขม้ขน้ร้อยละ 2 โดยนํ้าหนกัต่อปริมาตร 

  3) สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก (HCL) 0.1 หรือ 0.01 นอร์มอล 

  4) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) ความเขม้ขน้ร้อยละ 32 โดยนํ้าหนกัต่อลิตร 

  5) ปิโตรเลียมอีเทอร์ 

  6) ซิลเวอร์ไนเตรท (AgNO3) 0.1 โมลาร์ 

  7) โพแทสเซียม ไทโอไซยาเนต (KSCN) 0.1 โมลาร์ 

  8) เฟอร์ริก อินดิเคเตอร์  

  9) กรดไนตริก (HNO3) 

  10) สารละลายฟีนอฟทาลีน 

  11) สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด ์0.1 นอร์มอล  
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3.2 วธีิการดําเนินงาน 

 3.2.1 การเตรียมไข่ขาวเค็มดิบ 

 นาํไข่ขาวเค็มดิบ ท่ีไดจ้ากโรงงาน ณธกร ไข่เค็มมหาชยั จงัหวดัสมุทรสาคร ขนส่งในสภาพแช่เยน็

อุณหภูมิประมาณ 10 องศาเซลเซียส นํามากรองด้วยผา้ขาวบางท่ีพบั 2 ชั้น ทาํการบรรจุใส่ถุงพลาสติก       

โพลีเอทิลีน ถุงละ 50 กรัม ก่อนนาํไปแช่แขง็ท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เพื่อนาํไปใชใ้นการทดลองต่อไป 

รวมทั้งทาํการวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี ปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต เถา้ และเกลือ

ตามวธีิของ AOAC (2012) (ภาคผนวก-ข) 

 3.2.2 การเตรียมไส้กรอกเวยีนนา (ดดัแปลงมาจากจุฑารัตน์, 2539) 

 ไส้กรอก คือ ผลิตภณัฑ์ประเภทอิมลัชนั ท่ีไดจ้ากการนาํเน้ือมาบด ผสมกบัเกลือ และเคร่ืองปรุงรส

แลว้ทาํการบรรจุในไส้ โดยทาํการเตรียมส่วนผสมต่างๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 และมีขั้นตอนการทาํดงัน้ี 

1) นําสะโพกหมู (เน้ือแดงล้วนๆ ไม่มีเอ็น ไม่มีมนั) หั่นเป็นช้ินขนาด 2×2 น้ิว บดละเอียดผ่านรูตะแกรง

ขนาด 1/8 น้ิว 1 คร้ัง ชั่งนํ้ าหนักของสะโพกหมูบดท่ีได้ นาํไปแช่แข็งให้สะโพกหมูบดมีอุณหภูมิระหว่าง     

0-4 องศาเซลเซียส ก่อนนาํมาใช ้

2) นาํมนัหมูแข็ง บด 1 คร้ัง ดว้ยเคร่ืองบดเน้ือ ชัง่นํ้ าหนกัของมนับดท่ีได ้แลว้นาํไปแช่แข็งให้มนัหมูบดมี

อุณหภูมิระหวา่ง 0-4 องศาเซลเซียส ก่อนนาํมาใช ้

3) นําสะโพกหมูบดแช่แข็งใส่ลงในโถเคร่ืองสับผสม เดินเคร่ืองสับผสมเป็นเวลา 1 นาที เติมผงเพรก      

เกลือฟอสเฟต  อิ ริโทรเบธ  และนํ้ าแข็งบด 1/3 ส่วน ปิดฝา เดินเค ร่ืองสับผสมเป็นเวลา 1.30 นาที              

(โดยโถสับผสมแช่เยน็ท่ีอุณหภูมิ 3-5 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมงก่อนนาํมาใช)้ 

4) ใส่มนัหมูบดแช่แข็ง นํ้าตาลทราย ผงชูรส ปาปริกาป่น เคร่ืองเทศรวม และนํ้ าแขง็ส่วนท่ีเหลือ สับผสมจน

ละเอียดเป็นเน้ือเดียวกนัเป็นเวลา 1.30 นาที  

5) หยดุเดินเคร่ือง กวาดเน้ือท่ีติดอยูภ่ายในโถเคร่ืองสับผสม 

6) เดินเคร่ืองสับผสมต่อ สับผสมต่อเป็นเวลา 1.00 นาที (ควบคุมอุณหภูมิขณะสับผสมให้อยูร่ะหวา่ง 12-14 

องศาเซลเซียส)  

7) นาํส่วนผสมท่ีไดใ้ส่เคร่ืองบรรจุไส้ ทาํการอดัส่วนผสมใส่ไส้คอลลาเจน มดัปลอ้งให้ไดค้วามยาวขนาด

ประมาณ 8 เซนติเมตร 

8) นําไส้กรอกข้ึนแขวนบนราวและเข้าอบท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 นาที อบต่อท่ี              

65 องศาเซ ลเซี ยส  เป็ น เวลา 15 นาที  อบ ต่อท่ี  75 องศาเซ ลเซี ยส  เป็ น เวลา 10 น าที  และอบ ต่อท่ี                    

80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที รวมเป็นเวลาทั้งส้ิน 60 นาที 
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9) หลังจากทาํการอบเรียบร้อย จึงทาํการฉีดนํ้ าเป็นละอองฝอยท่ีบริเวณผิวของไส้กรอก เพื่อเป็นการลด

อุณหภูมิของไส้กรอกลงอยา่งรวดเร็ว 

10) ตม้ไส้กรอกท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที นาํข้ึนมาทาํให้เยน็ในนํ้ าท่ีผสมนํ้ าแข็งเป็นเวลา    

10 นาที เพื่อเป็นการลดความร้อนท่ีสะสมในไส้กรอก และทาํให้เน้ือภายในหดตวัอย่างรวดเร็ว สะเด็ดนํ้ า 

บรรจุในสภาวะบรรยากาศโดยใชถุ้งพลาสติกโพลิเอทธิลีน แช่เยน็ไวท่ี้อุณหภูมิ 2-5 องศาเซลเซียส 

ตารางท่ี 3.1 แสดงส่วนผสมสูตรควบคุม 

          ส่วนผสม ปริมาณ (กรัม) 

          สะโพกหมู 500 

          มนัหมูแขง็ 280 

          นํ้าแขง็บด 210 

          ผงเพรกa 10.50 

          เกลือฟอสเฟต 3.13 

          อิริโทรเบธ 0.94 

          นํ้าตาลทราย 4.38 

          ผงชูรส 0.94 

          ปาปริกาป่น 1.25 

          เคร่ืองเทศรวมb 20 

ท่ีมา : ดดัแปลงจากจุฑารัตน์ (2539) 
aผงเพรก เตรียมจาก เกลือโซเดียมคลอไรด:์ไนไตรท ์เท่ากบั (94:6) ต่อนํ้ าหนกั 

bเคร่ืองเทศรวม ประกอบดว้ย พริกไทยดาํป่น มาโจแรมป่น ไทมป่์น ลูกจนัทน์ป่น ดอกจนัทน์ป่น กานพลูป่น เมลด็ผกัชีป่น 
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 3.2.3 ศึกษาผลของปริมาณการใช้ไข่ขาวเค็มดิบและปริมาณเกลือที่มีต่อคุณภาพของไส้กรอกไข่ขาว

เวยีนนา 

 ทําการทดลองการเติมไข่ขาวเค็มดิบในสูตรไส้กรอกหมูเวียนนาปริมาณร้อยละ 30 ถึง 50            

ของนํ้ าหนกัเน้ือหมูในสูตร เทียบจากปริมาณของเน้ือหมูในตารางท่ี 3.1 นอกจากน้ีเกลือในสูตรบางส่วนถูก

แทนท่ีด้วยเกลือในไข่ขาวเค็มดิบในปริมาณร้อยละ 35 ถึง 75 ของปริมาณเกลือท่ีอยู่ในไข่ขาวเค็มดิบ         

โดยท่ีปริมาณนํ้ าและเคร่ืองปรุงในสูตรทั้ งหมดมีการปรับให้เท่ากัน ทําการผลิตไส้กรอกตามวิธีการ           

ในขอ้ 3.2.2 โดยเติมไข่ขาวเค็มดิบแช่แขง็ในขั้นตอนท่ี 3 ทาํการวิเคราะห์แบตเตอร์และไส้กรอกหมูท่ีผลิตได้

ดงัน้ี 

 1) การวิเคราะห์คุณภาพของอิมลัชันดิบ (Raw meat batter) โดยใช้วิธีของ Chen และคณะ (2015)      

 เพื่อหาค่าความคงตวัอิมลัชนัของแบตเตอร์ (ภาคผนวก ข-7) 

 2) การวดัค่าสีดว้ยเคร่ืองมือ Minolta, CR-400 เพื่อวิเคราะห์ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และ 

 ค่าสีเหลือง (b*) ของเน้ือไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา (ภาคผนวก ก-1) 

 3) การวิเคราะห์คุณภาพของเน้ือสัมผสัโดยใช้เคร่ืองวดัลักษณะเน้ือสัมผสั (Texture analyzer        

 รุ่น TA-XT plus) ประมวลผลโดยใช้โปรแกรม (Texture profile analysis; TPA) (โดยดดัแปลงจาก 

 Fox และคณะ, 1983) (ภาคผนวก ก-2) 

 วางแผนการทดลองแบบพื้นท่ีผิวตอบสนอง (Response surface method; RSM) โดยค่าตวัแปรของ

ปัจจยัแสดงดงัตารางท่ี 3.2 และสภาวะท่ีใชใ้นการทดลองแสดงในตารางท่ี 3.3 เทคนิคทางสถิติใช้แผนภาพ

คอนทวัร์ (Contour plot) ในการตรวจสอบความสัมพนัธ์ของตวัแปรต่างๆ ท่ีสนใจ ของปริมาณไข่ขาวเค็ม

ดิบและเกลือ จากแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์โดยวิธีทางสถิติ คือ วิธีการกาํลงัสองท่ีน้อยท่ีสุด (The least 

square method) เพื่อประมาณค่าของพารามิเตอร์ต่างๆ โดยฟังกช์นัท่ีใชเ้รียกวา่ Fitted response function   

Y = β0 + β1X1 + β2X2 + β3X1X2+ β4X1
2+ β5X2

2 

 เม่ือ Y คือ ค่าการทาํนายค่าของตวัแปร (Response) ได้แก่ ค่าความคงตัวอิมัลชันของแบตเตอร์               

ค่าเน้ือสัมผสั และค่าสี (ค่าความสว่าง ค่าสีแดง ค่าสีเหลือง) เม่ือ X1 คือ ปริมาณการเติมไข่ขาวเค็มดิบ        

(Salted egg white level) แ ล ะ  X2 คื อ  ป ริม าณ ข อ งเก ลื อ ท่ี ถู ก ท ด แ ท น ด้วย เก ลื อ ใน ไ ข่ ข าว เค็ ม ดิ บ                 

(Salt replacement level) และจากสมการทาํนาย ทาํการเลือกสภาวะท่ีใช้ในการทดลองต่อไป โดยพิจารณา

จากปริมาณของไข่ขาวเคม็ดิบและปริมาณการทดแทนเกลือของไข่ขาวเคม็ดิบท่ีมากท่ีสุด เพื่อใหไ้ดไ้ส้กรอก

ไข่ขาวเวยีนนาท่ีมีเน้ือสัมผสัดี 
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ตารางท่ี 3.2 ปริมาณการเติมไข่ขาวเคม็ดิบและปริมาณการทดแทนเกลือ 

ปัจจยั (-1) (0) (+1) 

Salted egg white level (%) 30 40 50 

Salt replacement level (%) 35 55 75 

 

ตารางท่ี 3.3 สภาวะท่ีใชใ้นการทดลองโดยวางแผนการทดลองแบบพื้นท่ีผวิตอบสนอง (RSM) 

Run Salted egg white level (%) Salt replacement level (%) 

1 30 35 

2 30 55 

3 30 75 

4 40 35 

5 40 55 

6 40 55 

7 40 55 

8 40 55 

9 40 55 

10 40 75 

11 50 35 

12 50 55 

13 50 75 

 

 3.2.4 ศึกษาการยอมรับของไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาด้วยวิธีการทดสอบด้านคุณภาพทางประสาท

สัมผสั  

 ทดลองทาํไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาตามสภาวะท่ีเลือกจากข้อ 3.2.3 เพื่อมาทดสอบคุณภาพทาง

ประสาทสัมผสั ซ่ึงใชว้ธีิทดสอบแบบใหค้ะแนนความชอบ (9-Point hedonic scale) โดย 9 คือ ชอบมากท่ีสุด 

และ 1 คือ ไม่ชอบมากท่ีสุด จาํนวนผูท้ดสอบชิม 50 คน ให้คะแนนความชอบในคุณลกัษณะดา้นสี กล่ินรส 

รสชาติ เน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวม (ภาคผนวก-ง) วิเคราะห์ผลทางสถิติตามแผนการทดลองแบบ 

RCBD (Randomized complete block design) แ ล ะ เป รี ย บ เที ย บ ค วาม แ ต ก ต่ างข อ ง ค่ า เฉ ล่ี ย ด้ว ย วิ ธี       
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Duncan's new multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เพื่อนาํผลการชิมไปปรับปรุงคุณภาพของ

ไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนาในการทดลองต่อไป 

 3.2.5 ศึกษาผลของสารไฮโดรคอลลอยด์ต่อคุณภาพของไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 

 ทดลองเติมสารไฮโดรคอลลอยด์ ไดแ้ก่ คาราจีแนน แซนแทนกมั และแป้งดดัแปร ท่ีปริมาณความ

เขม้ขน้ร้อยละ 1, 1.5, 2 และ 2.5 ลงในสูตรของไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาท่ีคดัเลือกจากขอ้ 3.2.4 เพื่อปรับปรุง

คุณภาพด้านเน้ือสัมผสั ทาํการวิเคราะห์ความเหนียวของแบตเตอร์ด้วยวิธี Back extrusion ดดัแปลงจาก       

วิธีของ Leelayuthsoontorn และคณะ (2006) วิเคราะห์คุณภาพตามวิธีของข้อ 3.2.3 วิเคราะห์โครงสร้าง    

สามมิติของไส้กรอกท่ีเตรียมไดด้้วยการถ่ายภาพจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด (Scanning electron 

microscope; SEM) (ภาคผนวก-จ) ดดัแปลงตามวิธีของ Iwasaki และคณะ (1992) และทาํการตรวจสอบทาง

ประสาทสัมผสัเพื่อเลือกสูตรท่ีไดรั้บการยอมรับมากท่ีสุด โดยใชผู้ท้ดสอบชิมจาํนวน 50 คน (ภาคผนวก-ง) 

 3.2.6 ศึกษาการปรับปรุงกลิน่รสของไส้กรอกไข่ขาวเวียนนา 

 ทาํการปรับปรุงคุณภาพกล่ินรสของไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา โดยการเพิ่มปริมาณเคร่ืองเทศรวมจาก

สูตรไส้กรอกหมูเวียนนา (ตารางท่ี 3.1) ข้ึนร้อยละ 10 และ 20 ทาํการตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั 

โดยใช้ผูท้ดสอบชิมจาํนวน 50 คน ตามวิธีข้อ 3.3.4 โดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized 

complete block design) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan's new multiple range test 

ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เพื่อเลือกสูตรท่ีไดรั้บการยอมรับมากท่ีสุด 

 3.2.7 ศึกษาอายุการเกบ็รักษาของไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 

 นาํไส้กรอกหมูเวียนนาและไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาเก็บรักษาในถุงพลาสติกท่ีทาํจากโพลิเอทธิลีน 

(Polyethylene; PE) โดยทาํการเก็บรักษาท่ีสภาวะบรรยากาศและสุญญากาศ ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส    

สุ่มตัวอย่างตรวจสอบทุกๆ  2 วนั เป็นระยะเวลาทั้ งส้ิน  20 วนั จํานวนจุลินทรีย์ทั้ งหมด ต้องไม่ เกิน 

1×104 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม (มอก. 2549) (ภาคผนวก ค-1) นาํมาวเิคราะห์ผลเปรียบเทียบกบัไส้กรอกหมู

เวยีนนาสูตรควบคุม โดยทาํการตรวจสอบ 

 1) ค่าความเป็นกรดด่าง โดยใชเ้คร่ือง pH-meter (ภาคผนวก ข-8) 

 2) ป ริม าณ จุ ลิ น ท รีย์ทั้ งห ม ด  (Total plate count) ราย งาน ผ ล เป็ น จําน วน โค โล นี ต่ อ ก รัม       

 (ภาคผนวก ค-1) 

 3) ปริมาณเช้ือซาโมเนลลา (Sallmonella sp) (ภาคผนวก ค-2) 
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 3.2.8 ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 

 นาํไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาสูตรท่ีไดรั้บการยอมรับมากท่ีสุด ท่ีคดัเลือกจากขอ้ 3.2.6 ทาํการศึกษา

องคป์ระกอบทางเคมี ทดลองเปรียบเทียบกบัไส้กรอกหมูเวียนนา โดยวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน โปรตีน 

ไขมนั คาร์โบไฮเดรต และเถา้ ตามวธีิของ AOAC (2012) (ภาคผนวก-ข) 

 3.2.9 การวางแผนการทดลอง 

 วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอดโดยสมบูรณ์ (Complete randomize design; CRD) โดยการนํา

ขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ Analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่าง

ของค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ยกเวน้การ

ทดสอบทางดา้นประสาทสัมผสั วางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block design (RCBD) 
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บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 

4.1 ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของไข่ขาวเค็มดิบ 

 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของไข่ขาวเค็มดิบดว้ยวิธีประเมินโดยประมาณ ( Proximate 

analysis) ท่ีได้มาจากโรงงาน ณธกร ไข่เค็มมหาชัย จงัหวดัสมุทรสาคร แสดงดังตารางท่ี 4.1 พบว่ามี

องค์ประกอบท่ีเป็นนํ้ าอยู่มากถึงร้อยละ 84.00 ปริมาณโปรตีนร้อยละ 11.65 ปริมาณไขมันร้อยละ 0.22 

ปริมาณคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 1.56 และปริมาณเถา้เท่ากบัร้อยละ 2.57 และเม่ือวิเคราะห์ปริมาณเกลือโดย

วิธีการไตเตรท พบว่ามีปริมาณเกลือร้อยละ 4.96 (โดยนํ้ าหนักเปียก) ซ่ึงผลการทดลองน้ีสอดคล้องกับ

งานวิจยัของ เดชศกัด์ิ (2555) ท่ีรายงานวา่ ไข่ขาวเค็มเหลวมีปริมาณความช้ืนร้อยละ 84.43 โซเดียมคลอไรด์

ร้อยละ 4.35 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี แสดงให้เห็นว่าไข่ขาวเค็มดิบซ่ึงเป็นผลพลอยได้จาก

โรงงานผลิตไข่แดงเคม็ดิบ มีปริมาณโปรตีนสูงมาก และมีปริมาณไขมนัตํ่า จากปริมาณความช้ืนและปริมาณ

เกลือในไข่ขาวเคม็ดิบจะถูกนาํไปใชใ้นการคาํนวณ เพื่อปรับปริมาณนํ้ าและปริมาณเกลือท่ีใชใ้นการทดลอง

ต่อไป 

ตารางท่ี 4.1 องคป์ระกอบทางเคมีของไข่ขาวเคม็ดิบ 

                         องคป์ระกอบ ร้อยละ 

                         ความช้ืน 84.00±0.21 

                         โปรตีน 11.65±0.02 

                         ไขมนั 0.22±0.08 

                         คาร์โบไฮเดรต 1.56±0.00 

                         เถา้ 2.57±0.02 

± หมายถึง ค่าเฉล่ียส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 5 ซํ้ า 
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4.2 ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการใช้ไข่ขาวเค็มดิบและปริมาณเกลือที่มีต่อคุณภาพของ    

ไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 

 จากการทดลองเบ้ืองตน้ พบวา่เม่ือเติมไข่ขาวเค็มดิบลงในสูตรไส้กรอกหมูเวียนนา ปรับปริมาณนํ้ า

ในสู ตรให้ เท่ ากัน  และลดป ริมาณ เกลือในสูตรเท่ ากับ ปริมาณ ของเกลือท่ี มีอยู่ในไข่ขาวเค็ม ดิบ                

พบว่าแบตเตอร์ท่ีเตรียมได้มีลักษณะเหลว ไส้กรอกหมูเวียนนามีเน้ือสัมผสัน่ิม เละ ผลการทดลองน้ี

สอดคลอ้งกบัผลงานวิจยัของ จุฑามาศ และสันธิลา (2556) ท่ีรายงานวา่ การใชไ้ข่ขาวเคม็ผงทดแทนเกลือใน

ปริมาณท่ีให้เปอร์เซ็นต์เกลือเท่ากบัสูตรควบคุม จะทาํให้เน้ือสัมผสัของไก่ยอน่ิม เละ แต่เม่ือปรับปริมาณ   

ไข่ขาวเค็มผง  ท่ีใช้เพิ่มมากข้ึน เพื่อทาํให้ปริมาณเกลือในสูตรเพิ่มข้ึน จะทาํให้การอุ้มนํ้ าของแบตเตอร์     

และเน้ือสัมผสัของไก่ยอดีข้ึน การท่ีเป็นเช่นน้ี อาจเกิดจากเกลือท่ีจบัอยู่กับองค์ประกอบของไข่ขาวไม่

สามารถละลายออกมาในแบตเตอร์ได้หมด ปริมาณเกลือจึงไม่เพียงพอ ทําให้การละลายแอคตินและ          

ไมโอซินออกจากกล้ามเน้ือของสัตว์ลดลง (Kaewmanee และคณะ, 2011) เป็นผลให้นํ้ าและไขมันใน

เน้ือสัตวร์วมตวักนัไดน้้อยลง ส่งผลให้แบตเตอร์เหลว ไส้กรอกมีเน้ือสัมผสัน่ิม ดงันั้นในการทดลองน้ีจะ

ทดลองศึกษาหาปริมาณของเกลือท่ีสามารถทดแทนด้วยเกลือจากไข่ขาวเค็มดิบควบคู่กับการศึกษาหา

ปริมาณของไข่ขาวเคม็ดิบท่ีเติมได ้

 การศึกษาเพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมของปริมาณการเติมไข่ขาวเค็มดิบ และปริมาณการทดแทนเกลือ

ของไข่ข าว เค็ม ดิบ ใน ก ารผลิ ตไส้ ก รอกเวียน น า วางแผ น การท ดล องแบ บ พื้ น ท่ี ผิวตอบ ส น อง           

(Response surface method; RSM) โ ด ย ทํ า ซํ้ า ท่ี จุ ด ก่ึ ง ก ล า ง  5  ซํ้ า  อ อ ก แ บ บ ก า ร ท ด ล อ ง ด้ ว ย วิ ธี                

Central composite design (CCD) เม่ือ Y คือ ค่าการทาํนายค่าของตวัแปร (Response) ได้แก่ ค่าความคงตวั

ของอิมัลชัน ค่าสี (ค่าความสว่าง ค่าสีแดง ค่าสีเหลือง) และค่าเน้ือสัมผสั เม่ือ X คือปัจจยัท่ีศึกษาโดย           

X1 คือ ปริมาณของไข่ขาวเค็มดิบ (Salted egg white level) (ร้อยละ 30, 40 และ 50) และ X2 คือ ปริมาณของ

เกลือท่ีถูกทดแทนด้วยเกลือในไข่ขาวเค็มดิบ (Salt replacement level) (ร้อยละ 35, 55 และ 75) ผลการ

ทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4.2 
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ตารางท่ี 4.2 การออกแบบการทดลองแบบ Central composite design และค่าตอบสนองของปัจจยั 

Run 
Factor ปริมาณของเหลว

ทั้งหมดท่ีปล่อยออก 

(TFR%) 

Color  Texture 

Salted egg 

white level (%) 

Salt replacement 

level (%) 

L* a* b*  Hardness 

(g×force) 

Springiness 

(sec) 

Cohesiveness Gumminess 

(g×force) 

Chewiness 

(sec) 

1 30 35 ND 60.60 7.55 17.58  5292.75 0.83 0.80 4234.20 3514.39 

2 30 55 ND 60.66 7.57 17.57  5312.46 0.81 0.77 4090.59 3313.38 

3 30 75 ND 60.59 7.58 17.58  4856.13 0.81 0.77 3739.22 3028.77 

4 40 35 ND 61.35 7.66 17.62  5033.11 0.81 0.80 4026.49 3261.46 

5 40 55 ND 61.46 7.67 17.62  4991.11 0.81 0.82 4092.71 3315.10 

6 40 55 ND 61.55 7.81 17.61  5009.84 0.81 0.81 4057.97 3286.96 

7 40 55 ND 61.79 7.66 17.60  5032.47 0.81 0.81 4076.30 3301.80 

8 40 55 ND 61.81 7.72 17.61  5017.14 0.81 0.81 4063.88 3291.74 

9 40 55 ND 61.64 7.67 17.62  4947.78 0.81 0.81 4007.46 3246.04 

10 40 75 ND 61.68 7.79 17.62  4727.48 0.81 0.82 3876.53 3139.99 

11 50 35 ND 62.34 7.77 17.64  4963.62 0.81 0.77 3821.99 3095.81 

12 50 55 ND 62.35 7.78 17.63  4943.94 0.83 0.83 4103.47 3405.88 

13 50 75 ND 62.47 7.89 17.64  4664.07 0.81 0.80 3731.26 3022.32 

หมายเหตุ : ND = Not detectable
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 ไส้กรอกท่ีมีการเติมไข่ขาวเค็มดิบ ผูว้ิจยัให้ช่ือว่า “ไส้กรอกไข่ขาวเวียนนา” เม่ือนําแบตเตอร์       

ของทุกตวัอยา่งมาวิเคราะห์ค่าความคงตวัของอิมลัชนั โดยการวิเคราะห์หาปริมาณของเหลวท่ีแยกออกมา         

(Total fluid release; TFR) พบว่าทุกตัวอย่างไม่ มีนํ้ าแยกออกมา เช่นเดียวกับสูตรควบคุมท่ีไม่ มีการ           

เติมไข่ขาวเค็มดิบ โอวลับูมิน ซ่ึงเป็นโปรตีนหลกัท่ีอยูใ่นไข่ขาว เป็นโปรตีนประเภทฟอสโฟไกลโคโปรตีน    

Huntington และ Stein (2001) อาจมีส่วนช่วยทาํใหน้ํ้ าและไขมนัรวมตวักนัได ้รวมทั้งการเพิ่มเกลือบางส่วน

เพื่อทดแทนเกลือในไข่ขาวเค็มดิบ ช่วยให้มีปริมาณเกลืออิสระเพิ่มข้ึน ทาํให้สามารถสกดัแอคตินและ       

ไมโอซินออกจากกลา้มเน้ือ และช่วยใหน้ํ้ากบัไขมนัรวมตวักนั เป็นผลใหแ้บตเตอร์สามารถเก็บกกันํ้าไวไ้ด ้

 เม่ือนําผลของค่าตอบสนองปัจจยั คือ ค่าสี และค่าเน้ือสัมผสั มาเขียนแผนภาพคอนทัวร์พล็อต     

และแผนภาพพื้นท่ีผิวตอบสนองได้ผลแสดงดงัภาพท่ี 4.1 ถึง 4.8 พบว่าเม่ือปริมาณการทดแทนเกลือของ    

ไข่ขาวเค็มดิบคงท่ี การเพิ่มปริมาณของไข่ขาวเค็มดิบในสูตรการผลิตไส้กรอก ทาํให้ค่าความสว่างของ       

ไส้กรอกเพิ่มข้ึน (L*) รวมทั้ งค่าความแข็งของไส้กรอกมีแนวโน้มลดลง ค่าความเหนียว (Gumminess) 

นอ้ยลง ตวัอยา่งเช่น ไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนาท่ีเตรียมจากปริมาณการทดแทนเกลือของไข่ขาวเคม็ดิบท่ีร้อยละ 

35  เม่ือเพิ่มปริมาณของไข่ขาวเค็มดิบจากร้อยละ 30 ไปเป็นร้อยละ 50 ทาํให้ค่าความสวา่งเพิ่มข้ึนจาก 60.60   

ไปเป็น 62.34 และค่าความแข็งลดลงจาก 5292.75 กรัม×แรง ไปเป็น 4963.62 กรัม×แรง ค่าความเหนียว 

(Gumminess) ล ด ล ง จ าก  4234.20 ก รั ม ×แ ร ง  ไ ป เป็ น  3821.99 ก รั ม ×แ ร ง  ก า ร เพิ่ ม ไ ข่ ข าว เค็ ม ดิ บ                     

ทาํให้อตัราส่วนของเน้ือหมูในสูตรลดลง จึงเป็นผลให้ไส้กรอกมีค่าความสวา่งเพิ่มข้ึน รวมทั้งปริมาณของ

เกลือท่ีถูกทดแทนด้วยเกลือในไข่ขาวเค็มดิบ ยงัส่งผลให้ปริมาณของไนไตรท์ลดลง ไนไตรท์สามารถ

รวมตวักบัไมโอโกลบินซ่ึงเป็นรงควตัถุสีแดงในเน้ือสัตวไ์ดเ้ป็นสารสีชมพูอมแดง เม่ือผา่นความร้อนจะทาํ

ให้สีคงทนไม่ซีดจาง (Ann, 1990) การลดปริมาณไนไตรท์ในสูตรไส้กรอกไข่ขาวเวียนนา จึงส่งผลให ้      

ไส้กรอกมีค่าความสว่างมากข้ึน รวมทั้ งเม่ือให้ความร้อนแก่แบตเตอร์ เจลของไข่ขาวท่ีเกิดข้ึนมีความ

แขง็แรงนอ้ยกวา่เจลของอิมลัชนัจากเน้ือหมู เป็นผลให้ค่าความแขง็และค่าความเหนียวของไส้กรอกท่ีเติมไข่

ขาวเค็มดิบลดลง Okada (1985) กล่าวว่า การเติมไข่ขาวจะมีผลต่อความแข็งแรงของเจล การใช้ไข่ขาวใน

ปริมาณท่ีสูงจะทาํใหเ้จลมีลกัษณะอ่อนนุ่ม ความแขง็แรงของเจลจะลดลง   
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(A)      (B) 

ภาพท่ี 4.1 แผนภาพคอนทวัร์พล็อต (A) และแผนภาพพื้นท่ีผวิตอบสนอง 3 มิติ (B) แสดงความสมัพนัธ์

ระหวา่งปริมาณไข่ขาวเคม็ดิบและปริมาณการทดแทนเกลือของไข่ขาวเคม็ดิบ 

ต่อค่าความสว่างของไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 

 

 

      

(A)      (B) 

ภาพท่ี 4.2 แผนภาพคอนทวัร์พล็อต (A) และแผนภาพพื้นท่ีผวิตอบสนอง 3 มิติ (B) แสดงความสมัพนัธ์

ระหวา่งปริมาณไข่ขาวเคม็ดิบและปริมาณการทดแทนเกลือของไข่ขาวเคม็ดิบ 

ต่อค่าสีแดงของไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 
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A: Salted egg white B: Salt replacement 
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(A)      (B) 

ภาพท่ี 4.3 แผนภาพคอนทวัร์พล็อต (A) และแผนภาพพื้นท่ีผวิตอบสนอง 3 มิติ (B) แสดงความสมัพนัธ์

ระหวา่งปริมาณไข่ขาวเคม็ดิบและปริมาณการทดแทนเกลือของไข่ขาวเคม็ดิบ 

ต่อค่าสีเหลืองของไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 

 

 

      

(A)      (B) 

ภาพท่ี 4.4 แผนภาพคอนทวัร์พล็อต (A) และแผนภาพพื้นท่ีผวิตอบสนอง 3 มิติ (B) แสดงความสมัพนัธ์

ระหวา่งปริมาณไข่ขาวเคม็ดิบและปริมาณการทดแทนเกลือของไข่ขาวเคม็ดิบ 

ต่อค่า Hardness ของไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 
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(A)      (B) 

ภาพท่ี 4.5 แผนภาพคอนทวัร์พล็อต (A) และแผนภาพพื้นท่ีผวิตอบสนอง 3 มิติ (B) แสดงความสมัพนัธ์

ระหวา่งปริมาณไข่ขาวเคม็ดิบและปริมาณการทดแทนเกลือของไข่ขาวเคม็ดิบ 

ต่อค่า Springiness ของไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 

 

 

      
 

(A)      (B) 

ภาพท่ี 4.6 แผนภาพคอนทวัร์พล็อต (A) และแผนภาพพื้นท่ีผวิตอบสนอง 3 มิติ (B) แสดงความสมัพนัธ์

ระหวา่งปริมาณไข่ขาวเคม็ดิบและปริมาณการทดแทนเกลือของไข่ขาวเคม็ดิบ 

ต่อค่า Cohesiveness ของไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 
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(A)      (B) 

ภาพท่ี 4.7 แผนภาพคอนทวัร์พล็อต (A) และแผนภาพพื้นท่ีผวิตอบสนอง 3 มิติ (B) แสดงความสมัพนัธ์

ระหวา่งปริมาณไข่ขาวเคม็ดิบและปริมาณการทดแทนเกลือของไข่ขาวเคม็ดิบ 

ต่อค่า Gumminess ของไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 

 

 

  

(A)      (B) 

ภาพท่ี 4.8 แผนภาพคอนทวัร์พล็อต (A) และแผนภาพพื้นท่ีผวิตอบสนอง 3 มิติ (B) แสดงความสมัพนัธ์

ระหวา่งปริมาณไข่ขาวเคม็ดิบและปริมาณการทดแทนเกลือของไข่ขาวเคม็ดิบ 

ต่อค่า Chewiness ของไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 
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 เม่ือปริมาณไข่ขาวเค็มดิบคงท่ี การเพิ่มปริมาณการทดแทนเกลือของไข่ขาวเค็มดิบเพิ่มข้ึน              

ไม่มีผลต่อค่าสีของไส้กรอกไข่ขาวเวียนนา แต่การเพิ่มปริมาณการทดแทนเกลือของไข่ขาวเค็มดิบ             

ทาํให้ค่าความแข็ง และค่าความเหนียวของไส้กรอกลดลง ตวัอยา่งเช่น เม่ือใช้ปริมาณไข่ขาวเค็มดิบร้อยละ 

30 การเพิ่มปริมาณการทดแทนเกลือของไข่ขาวเค็มดิบเพิ่มข้ึนจากร้อยละ 35 ไปเป็นร้อยละ 75 ทาํให้ค่า

ความแข็งลดลงจาก 5295.75 กรัม×แรง ไปเป็น 4856.13 กรัม×แรง และค่าความเหนียวลดลงจาก 4234.20 

กรัม×แรง ไปเป็น 3739.22 กรัม×แรง การเพิ่มปริมาณการทดแทนเกลือของไข่ขาวเค็มดิบ เป็นผลให้มี

ปริมาณของเกลืออิสระน้อยลง ทาํให้ค่าความเขม้ขน้ของไอออนิก (Ionic strength) ในแบตเตอร์ลดลง มีผล

ต่อการสกดัโปรตีนแอคตินและไมโอซินนอ้ยลง (Kaewmanee และคณะ, 2011) ความแขง็ของเจลจึงลดลง  

 เม่ือนําผลของค่าตอบสนองของปัจจัยคือ ค่าสี  และค่าเน้ือสัมผ ัส มาสร้างแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร์ เพื่อเลือกแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสมสําหรับอธิบายผลการทดลองได้ดีท่ีสุด        

ดว้ยโปรแกรม Design expert โดยประมวลผลดว้ยวิธี (Response surface method; RSM) พบว่าได้ค่าความ

คลาดเคล่ือนมาตรฐานและค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจของแต่ละแบบจาํลองของแต่ละปัจจยั ผลการทดลอง

แสดงดงัตารางท่ี 4.3 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวนของค่าตอบสนองของปัจจยั 

 

Source 

p-value Prob>F  

  

df 

 Color  Texture 

L* a* b* 
 Hardness 

(g×force) 

Springiness 

(sec) 

Cohesiveness Gumminess 

(g×force) 

Chewiness 

(sec) 

Model 5   0.0004*  0.0150*  0.0007*   0.0003*   0.3377 ns   0.1866 ns   0.0809 ns   0.1255 ns 

A- Salted egg white level 1  <0.0001 0.0013  <0.0001  0.0004 0.6875 0.1272 0.2413 0.3804 

B- Salt replacement level 1  0.3465 0.0767 1.0000  0.0002 0.3450 0.5891 0.0386 0.0530 

AB 1  0.7434 0.4550 1.0000  0.2710 0.1953 0.1272 0.1114 0.1061 

A2 1  0.3679 0.4791 0.0845  0.0579 0.1009 - 0.6989 0.8739 

B2 1  0.3989 0.6931 0.2223  0.0109 1.0000 - 0.0705 0.1289 

Lack of fit 3  0.1594ns 0.6540ns   0.5832ns    0.0598ns - 0.0033*  0.0042*  0.0018* 

R2 -  0.9399 0.8212 0.9287  0.9421 0.4956 0.6058 0.6953 0.6471 

Adjust R2 -  0.8970 0.6935 0.8778  0.9007 0.1354 0.3242 0.4776 0.3951 

หมายเหตุ : *Significant ท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 nsNot significant ท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 เม่ือวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของค่าตอบสนองของปัจจยั พบว่ามีเพียงข้อมูลท่ีได้จากค่าสี       

และค่าความแขง็ สามารถให้สมการท่ีนาํไปใชท้าํนายผลได ้เน่ืองจากสมการนั้นๆ มีค่า Lack of fit ท่ีมีความ

แตกต่างอย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ (อนุวตัร, 2552) และสมการท่ีได้มีค่าสัมประสิทธ์ิการอธิบาย 

(Coefficient of correlation, R2) ของค่าตอบสนอง มีค่ามากกวา่ 0.6 ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่ขอ้มูลจากการทดลอง 

สามารถนาํมาหาความสัมพนัธ์ของปริมาณไข่ขาวเค็มดิบ และปริมาณการทดแทนเกลือของไข่ขาวเค็มดิบ    

ท่ีมีต่อค่าสี และค่าความแข็งของไส้กรอกไข่ขาวเวียนนา โดยในการทดลองน้ีสมการท่ีทาํนายแสดงอยูใ่นรูป

สมการกาํลงัสอง (Quadratic model) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4   

ตารางท่ี 4.4 สมการท่ีทาํนายจากการใชว้ธีิพื้นท่ีผวิตอบสนองของแต่ละปัจจยั 

Dependent 

values 
Equation quadratic models R2 

 

Color  L* = 61.65+0.75A+0.073B+0.035*AB-0.075A2-0.070B2 0.9399 (1) 

 a* =7.71+0.10A+0.042B+0.023AB-0.016A2+8.875E-003B2 0.8212 (2) 

 b* = 17.61+0.026A+0.000B+0.000AB-6.000E-003A2+4.000E-003B2 0.9287 (3) 

Texture Hardness = 4999.67-130.29A-146.05B+34.27AB+49.24A2-74.71B2 0.9421 (4) 

หมายเหตุ : A คือ Salted egg white level (%) ; B คือ Salt replacement level (%) 

ตารางท่ี 4.5 แสดงขอ้มูลโดยใช ้Response surface method (RSM) ท่ีไดจ้ากการทาํนาย 

Response variable Optimization of condition 

Goal Lower limit Upper limit Predicted response Desirability 

Salted egg white level Maximize 30 50 50 0.5920 

Salt replacement level Maximize 35 75 65.21 0.5920 

Hardness (g×force) Maximize 4664.07 5312.46 4842.10 0.5920 

 การทาํนายสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไส้กรอกไข่ขาวเวียนนา โดยใชเ้ทคนิคพื้นท่ีผิวตอบสนอง 

ด้วยโปรแกรม Design expert ในการทดลองน้ีจะพิจารณาจากค่า Desirability ซ่ึงเป็นฟังก์ชั่นท่ีนักวิจัย

สามารถกาํหนดค่าคุณลกัษณะตวัแปรตามท่ีตอ้งการได ้เช่น สูงสุด ตํ่าสุด หรืออยูใ่นช่วงกาํหนด (In range) 

(Derring และคณะ, 1980) โดยในการทดลองน้ีมีจุดประสงคท่ี์จะใชไ้ข่ขาวเค็มดิบในปริมาณมากสุด และให้

มีเกลือในสูตรนอ้ยท่ีสุด และจากการวิเคราะห์เบ้ืองตน้ค่าเน้ือสัมผสัของไส้กรอกหมูเวียนนาสูตรควบคุมท่ี

ไม่ได้เติมไข่ขาวเค็มดิบ พบว่ามีค่าความแข็งเท่ากับ 5608.37 กรัม×แรง ซ่ึงมีค่าสูงกว่าไส้กรอกไข่ขาว

เวียนนาท่ีทดลองทําในคร้ังน้ีมาก ดังนั้ นในการทดลองน้ีจึงกําหนดค่าคุณลักษณะของตัวแปรเพื่อใช ้           
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ในสมการทาํนาย คือ ปริมาณไข่ขาวเค็มดิบ ปริมาณของเกลือท่ีถูกทดแทนด้วยเกลือในไข่ขาวเค็มดิบ       

และค่าความแข็งเท่ากบั สูงสุด (Maximize) ซ่ึงจากการกาํหนดช่วงของค่าตอบสนองดงักล่าว สามารถทาํนาย

จุดหรือพื้นท่ีท่ีเหมาะสม (Optimization) ผลการทาํนายแสดงดงัตารางท่ี 4.5 พบวา่สภาวะท่ีเหมาะสมในการ

ผลิตไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา เม่ือพิจารณาจากสภาวะท่ีใหค่้าความแขง็ของไส้กรอกเวยีนนาสูงสุด คือปริมาณ

การเติม ไข่ขาวเคม็ดิบร้อยละ 50 และปริมาณของเกลือท่ีถูกทดแทนดว้ยเกลือในไข่ขาวเค็มดิบร้อยละ 65.21 

โดยท่ีสภาวะน้ีจะให้ค่า Desirability เท่ากบั 0.5920 ซ่ึงหมายถึง มีค่าความพอใจและคุณค่าของผลิตภณัฑ์อยู่

ในระดับน่าพอใจ (Harington, 1965) และให้ค่าความแข็งของไส้กรอกจากการทํานายเท่ากับ 4842.10     

กรัม×แรง เม่ือนาํสภาวะน้ีไปทดลองผลิตไส้กรอกไข่ขาวเวียนนา พบว่าค่าความแข็งของไส้กรอกไข่ขาว

เวียนนาท่ีผลิตได้ มีค่าความแข็งเท่ากับ 4829.30 กรัม×แรง ซ่ึงมีค่าใกล้เคียงกับค่าท่ีได้จากการทาํนาย 

ตวัอย่างของไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาท่ีผลิตได้แสดงดงัภาพท่ี 4.9 เพื่อทดสอบความพึงพอใจต่อไส้กรอก     

ไข่ขาวเวยีนนาในสภาวะท่ีเลือกมา จึงทาํการทดสอบทางประสาทสัมผสัในหวัขอ้ต่อไป 

 
ภาพท่ี 4.9 ไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาท่ีผลิตจากการเติมไข่ขาวเคม็ดิบร้อยละ 50  

และปริมาณการทดแทนเกลือของไข่ขาวเคม็ดิบร้อยละ 65.21 
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4.3 ผลการศึกษาการยอมรับของไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนาด้วยวธีิการทดสอบด้านคุณภาพทางประสาทสัมผสั 

 การศึกษาการยอมรับของไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาด้วยวิธีการทดสอบทางประสาทสัมผัส             

โดยวิธีการให้คะแนนความชอบแบบ 9-Point hedonic scale จาก 1 (ไม่ชอบมากท่ีสุด) ถึง 9 (ชอบมากท่ีสุด)               

จากผูท้ดสอบท่ีไม่ผ่านการฝึกฝนจาํนวน 50 คน เพื่อทดสอบสภาวะท่ีคดัเลือกจากสมการทาํนาย ไส้กรอก 

ไข่ขาวเวยีนนาท่ีเตรียมจากสมการทาํนาย คือ ปริมาณการเติมไข่ขาวเคม็ดิบร้อยละ 50 และปริมาณของเกลือ

ท่ีถูกทดแทนด้วยเกลือในไข่ขาวเค็มดิบร้อยละ 65.21 (ภาพท่ี 4.10 B) นํามาทดสอบทางประสาทสัมผสั

เปรียบเทียบกบัไส้กรอกหมูเวียนนาสูตรควบคุมท่ีไม่มีการเติมไข่ขาวเค็มดิบ (ภาพท่ี 4.10 A) คุณลกัษณะ    

ท่ีประเมิน ไดแ้ก่ สี กล่ินรส รสชาติ เน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวม ผลการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 4.6 

 

                  

(A)       (B) 

ภาพท่ี 4.10 ไส้กรอกหมูเวยีนนา (A) และไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา (B) 
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ตารางท่ี 4.6 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของไส้กรอกหมูเวยีนนาและไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 

       ลกัษณะท่ีทดสอบ ไส้กรอกหมูเวยีนนา ไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 

       สีns 7.38±0.57 7.42±0.54 

       กล่ินรส 6.78±0.97a 6.32±0.99b 

       รสชาติns 6.88±0.82 6.92±0.88 

       เน้ือสัมผสั 7.64±0.75a 6.60±0.57b 

       ความชอบโดยรวมns 7.34±0.52 7.46±0.61 

xa-b หมายถึง ค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ในแนวนอน  

xns หมายถึง ค่าเฉล่ียท่ีไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ในแนวนอน  

± หมายถึง ค่าเฉล่ียส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 5 ซํ้ า 

 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของไส้กรอกหมูเวียนนา และไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา พบวา่ผูชิ้ม

ให้คะแนนดา้นสี รสชาติ และความชอบโดยรวมไม่แตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ในทางตรงกนัขา้ม

คะแนนดา้นกล่ินรส และเน้ือสัมผสันั้นมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ(p≤0.05) ผลการวิเคราะห์                

ค่าเน้ือสัมผสัของไส้กรอกหมูเวียนนาสูตรควบคุม พบว่ามีค่าความแข็ง 5608.37 กรัม×แรง ในขณะท่ี          

ไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนามีค่าความแขง็ 4829.30 กรัม×แรง การเติมไข่ขาวเค็มดิบท่ีมากข้ึน ส่งผลใหสู้ตรท่ีเติม

ไข่ขาวเค็มดิบนั้นมีกล่ินรสท่ีอ่อน และมีเน้ือสัมผสัน่ิม เป็นผลให้ไดรั้บคะแนนความชอบในดา้นเน้ือสัมผสั

น้อยกว่าไส้กรอกหมูเวียนนา ดงันั้นในการทดลองต่อไปจึงนาํไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาไปทาํการปรับปรุง

ลกัษณะเน้ือสัมผสัและกล่ินรส  

4.4 ผลการศึกษาสารไฮโดรคอลลอยด์ต่อคุณภาพของไส้กรอกไข่ขาวเวียนนา 

 การปรับปรุงลกัษณะเน้ือสัมผสัของไส้กรอกไข่ขาวเวียนนา ทาํโดยการเติมสารไฮโดรคอลลอยด ์

ไดแ้ก่ คาร์ราจีแนน แซนแทนกมั และแป้งดดัแปร ในปริมาณร้อยละ 1, 1.5, 2 และ 2.5 นาํไส้กรอกไข่ขาว

เวียนนาท่ี เติมไฮโดรคอลลอยด์มาวิเคราะห์ คุณภาพ  โดยวิเคราะห์ค่าความเหนียวของแบตเตอร์                 

ด้วยวิธี Back extrusion และวิเคราะห์ค่าสี ค่าความแข็งของไส้กรอกไข่ขาวเวียนนา ผลการทดลองแสดง     

ดงัตารางท่ี 4.7 ถึง 4.9 ประกอบดว้ย คาร์ราจีแนน แซนแทนกมั และแป้งดดัแปร ตามลาํดบั 
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ตารางท่ี 4.7 ผลของการเติมคาร์ราจีแนนในปริมาณต่างๆ ต่อคุณภาพของแบตเตอร์และไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 

ตวัอยา่ง (ร้อยละ) Back extrusion 

force (kg) 

Color  Texture 

L* a* b* 
 Hardness 

(g×force) 

Springiness 

(sec) 

Cohesiveness Gumminess 

(g×force) 

Chewiness 

(sec) 

Carrageenan 0% 0.71±0.24d 62.46±0.18d 7.85±0.16a 17.63±0.54ab  4829.30±107.07e 0.81±0.01a 0.80±0.01a 3863.44±60.07b 3121.66±17.27c 

Carrageenan 1% 0.73±0.14c 63.47±0.21c 7.64±0.50c 17.65±0.60a  4984.87±176.72d 0.75±0.01d 0.76±0.01b 3788.53±63.72c 2848.90±52.46d 

Carrageenan 1.5% 0.74±0.95b 64.34±0.13b 7.78±0.74b 17.53±0.63b  5838.23±196.19c 0.76±0.01d 0.76±0.01b 4437.05±41.26a 3354.53±41.26b 

Carrageenan 2% 0.88±0.24a 64.35±0.55b 7.80±0.47ab 17.57±0.12ab  5914.34±135.93b 0.77±0.01c 0.75±0.01b 4435.76±49.98a 3436.67±49.98a 

Carrageenan 2.5% 0.88±0.40a 65.34±0.11a 7.83±0.33ab 17.37±0.95c  5986.89±116.45a 0.79±0.01b 0.74±0.01c 4406.35±33.21a 3472.16±33.21a 

xa-e หมายถึง ค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ในแนวตั้ง 

± หมายถึง ค่าเฉล่ียส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 5 ซํ้ า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ผ ล ก ารวิ เค ราะห์ คุ ณ ภาพ ท างก ายภ าพ ข องไส้ ก รอก ไข่ข าวเวียน น าท่ี เติม ค าร์ราจีแน น                   

แสดงดงัตาราง ท่ี 4.7 พบวา่เม่ือปริมาณการเติมคาร์ราจีแนนมากข้ึน ส่งผลให้แบตเตอร์มีความเหนียวจบัตวั

กนัเพิ่มข้ึน ค่าแรงของ Back extrusion ท่ีใช้ดึงแบตเตอร์มีค่าเพิ่มข้ึนจาก 0.71 กิโลกรัม×แรง ไปเป็น 0.88 

กิโลกรัม×แรง เม่ือเติมคาร์ราจีแนนร้อยละ  2 Candogan และ  Kolsarici (2003) ได้รายงานว่าการเติม          

คาร์ราจีแนนเป็นผลให้แบตเตอร์ของไส้กรอกแฟรงเฟอร์เตอร์ มีค่าความคงตัวของอิมัลชันเพิ่มข้ึน 

นอกจากน้ีการเติมคาร์ราจีแนน ยงัส่งผลให้ค่าความแข็งของไส้กรอกไข่ขาวเวียนนา และค่าความเหนียว      

มีค่าเพิ่มข้ึน พบวา่ไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาท่ีไม่เติมสารไฮโดรคอลลอยด์ มีค่าความแข็ง และค่าความเหนียว

เท่ากับ  4829.30 กรัม×แรง และ 3863.44 กรัม×แรง ตามลําดับ และมีค่าเพิ่มข้ึนเป็น 5838.23 กรัม×แรง      

และ 4437.05 กรัม×แรง ตามลาํดบั เม่ือมีการเติมคาร์ราจีแนนร้อยละ 1.5 การเกิดเจลของคาร์ราจีแนนร่วมกบั

การเกิดเจลของอิมัลชันในโปรตีนจากเน้ือหมู ทําให้ค่าความแข็งของไส้กรอกเพิ่มข้ึน Bater และคณะ 

(1992), Garcia และ Totosaus (2008) และ Russunen และคณะ (2003) ไดร้ายงานว่าการเติมคาร์ราจีแนนจะ

ช่วยทําให้ไส้กรอกไขมันตํ่ามีค่าความแข็งเพิ่มข้ึน จากการรายงานของ Ayadi และคณะ (2009) พบว่า         

ไส้กรอกเน้ือไก่งวงเลาะกระดูก มีค่าความแข็งท่ีไม่แตกต่างกนั (p>0.05) เม่ือเติมคาร์ราจีแนนท่ีระดบัความ

เข้มข้นในช่วงร้อยละ 0 ถึง 0.5 แต่เม่ือเติมคาร์ราจีแนนท่ีระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.8 และ 1.5 ทาํให ้       

ไส้กรอกมีค่าความแขง็เพิ่มข้ึน (p≤0.05)  
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ตารางท่ี 4.8 ผลของการเติมแซนแทนกมัในปริมาณต่างๆ ต่อคุณภาพของแบตเตอร์และไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 

ตวัอยา่ง (ร้อยละ) Back extrusion 

force (kg) 

Color  Texture 

 
L* a* b*ns 

 Hardness 

(g×force) 

Springiness 

(sec) 

Cohesiveness Gumminess 

(g×force) 

Chewiness 

(sec) 

Xanthan gum 0% 0.71±0.24a 62.46±0.18d 7.85±0.16a 17.63±0.54  4829.30±107.07b 0.81±0.01a 0.80±0.01a 3863.44±60.07a 3121.66±17.27a 

Xanthan gum 1% 0.54±0.71d 62.34±0.28e 7.68±0.50c 17.63±0.43  4937.34±123.71b 0.71±0.01d 0.66±0.01b 3258.65±60.91c 2313.83±54.95c 

Xanthan gum 1.5% 0.56±0.28c 63.43±0.16b 7.70±0.28bc 17.58±0.17  5716.89±140.78a 0.72±0.01c 0.64±0.01c 3648.84±60.90b 2582.39±23.17b 

Xanthan gum 2% 0.57±0.18c 63.48±0.61b 7.72±0.54b 17.56±0.38  5839.21±150.59a 0.73±0.01c 0.64±0.01c 3653.74±31.74b 2703.89±66.66b 

Xanthan gum 2.5% 0.64±0.64b 64.87±0.15a 7.74±0.38b 17.57±0.21  5911.59±145.01a 0.74±0.01b 0.62±0.02d 3641.02±76.75b 2701.42±52.01b 

xa-e หมายถึง ค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ในแนวตั้ง 

xns หมายถึง ค่าเฉล่ียท่ีไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ในแนวตั้ง 

± หมายถึง ค่าเฉล่ียส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 5 ซํ้ า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ผล ก ารวิ เค ราะห์ คุ ณ ภาพ ท างก ายภาพ ข องไส้ ก รอก ไข่ ข าว เวียน น าท่ี เติม แซ น แท น กัม                   

แสดงดงัตาราง ท่ี 4.8 พบวา่การเติมแซนแทนกมัไม่ไดท้าํใหค้วามเหนียวของแบตเตอร์เพิ่มข้ึน อยา่งไรก็ตาม

การเพิ่มแซนแทนกมัเป็นร้อยละ 1.5 ทาํให้ค่าความแข็งเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ โดยพบวา่ไส้กรอก

ไข่ขาวเวียนนาท่ีไม่เติมสารไฮโดรคอลลอยด์มีค่าความแข็งอยู่ท่ี 4829.30 กรัม×แรง ในขณะท่ีไส้กรอก      

ไข่ขาวเวียนนาท่ีเติมแซนแทนกมัร้อยละ 1.5 มีค่าความแขง็เท่ากบั 5716.89 กรัม×แรง เน่ืองจากแซนแทนกมั 

สามารถรวมตวัเป็นโครงสร้าง 3 มิติหรือสายมว้นขด (Helical structure) ซ่ึงจะยึดเกาะกนัเอง หรือยึดกับ

โมเลกุลโปรตีนดว้ยพนัธะไฮโดรเจน (Katzbauer, 1998) ทาํให้โครงสร้างภายใน ยึดเกาะตวักนั เพิ่มความ

แขง็ของเจล (Gacia-Ochoa และคณะ, 2000) อยา่งไรก็ตามการเติมแซนแทนกมัลงในไส้กรอกไข่ขาวเวียนนา

ไม่ช่วยเพิ่ม หรือปรับปรุงคุณภาพด้านความยืดหยุ่นของเจล Ramírez และคณะ (2002) กล่าวว่าการเติม    

แซนแทนกมัไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าความยืดหยุ่นของเจลเน้ือปลาคาร์พ Montero และคณะ (2000) 

ศึกษาลักษณะการเกิดเจลของโปรตีนในเน้ือปลาบลูไวท์ต้ิงบดท่ีเติมแซนแทนกัม พบว่าแซนแทนกัม         

จะรวมตวัในโครงสร้างร่างแหของโปรตีน ทาํให้โปรตีนกล้ามเน้ือรวมตวักนัได้ลดลง ส่งผลให้คุณภาพ   

ด้านเน้ือสัมผสัของเจลตํ่าลง ในการทดลองน้ีพบว่าการเติมแซนแทนกัมลงในไส้กรอกไข่ขาวเวียนนา         

ทาํใหค้่าความยดืหยุน่ ค่าความเกาะติดกนั ค่าความเหนียว และค่าการเค้ียวมีแนวโนม้ลดลง 
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ตารางท่ี 4.9 ผลของการเติมแป้งดดัแปรในปริมาณต่างๆ ต่อคุณภาพของแบตเตอร์และไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 

ตวัอยา่ง (ร้อยละ) Back extrusion 

force (kg) 

Color  Texture 

  
L* a* b* 

 Hardness 

(g×force) 

Springiness 

(sec) 

Cohesiveness Gumminess 

(g×force) 

Chewiness 

(sec) 

Modified starch 0% 0.71±0.24d  62.46±0.18e 7.85±0.16a 17.63±0.54a  4829.30±107.07e 0.81±0.01c 0.80±0.01c 3863.44±60.07d 3121.66±17.27c 

Modified starch 1% 0.77±0.29c 67.23±0.15d 7.57±0.15b 17.63±0.70 a  4967.18±115.97d 0.94±0.01b 0.77±0.01d 3824.72±69.86d 3603.19±89.61d 

Modified starch 1.5% 1.00±0.55b 67.36±0.10c 7.75±0.32a 17.58±0.11 a  5890.81±111.69c 0.95±0.01b 0.90±0.01b 5325.29±52.90c 5037.70±55.30c 

Modified starch 2% 1.98±0.88a 67.43±0.38b 7.75±0.61a 17.45±0.13 b  5924.73±114.72b 0.95±0.01b 0.94±0.01a 5545.55±53.04b 5268.04±31.32b 

Modified starch 2.5% 1.99±0.97a 67.57±0.15a 7.82±0.54a 17.42±0.11 b  5954.43±122.43a 0.96±0.01a 0.95±0.01a 5632.89±68.23a 5407.57±75.73a 

xa-e หมายถึง ค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ในแนวตั้ง 

± หมายถึง ค่าเฉล่ียส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 5 ซํ้ า 
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 ผ ล ก ารวิ เค ราะ ห์ คุ ณ ภ าพ ท างก าย ภ าพ ข อ งไส้ ก รอ ก ไข่ ข าว เวี ยน น าท่ี เติ ม แ ป้ งดัด แป ร                   

แสดงดงัตารางท่ี 4.9 พบว่าการเติมแป้งดดัแปรมากกว่าหรือเท่ากบัร้อยละ 1.5 ทาํให้ค่าแรงท่ีใช้ในการดึง

แบตเตอร์ดว้ยวิธีการ Back extrusion เพิ่มข้ึน แสดงวา่แบตเตอร์มีการจบัตวักนั มีความเหนียวมากข้ึน เม่ือนาํ

ไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาท่ีเติมแป้งดดัแปรในปริมาณต่างๆ มาวิเคราะห์ค่าเน้ือสัมผสั พบว่าค่าเน้ือสัมผสั     

ทุกค่า ไม่ว่าจะเป็นค่าความแข็ง ค่าความยืดหยุ่น ค่าความเกาะติดกัน ค่าความเหนียว และค่าการเค้ียว            

มีแนวโน้มเพิ่มมากข้ึน โดยเฉพาะเม่ือใช้แป้งดัดแปรมากกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 1.5 ผลการทดลองน้ี

สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ธนวฒัน์ และคณะ (2555) ท่ีรายงานวา่การเติมแป้งดดัแปรร้อยละ 3 ของนํ้ าหนกั

เน้ือไก่ ทาํให้ไส้กรอกไก่เสริมเส้นใยสับปะรด มีค่าความแข็ง การเช่ือมติด ความเหนียว และการเค้ียวดีข้ึน 

แป้งดัดแปร ทาํหน้าท่ีเป็นสารเพิ่มความหนืดในอาหาร (Thickening agent) ช่วยให้ส่วนประกอบมีการ      

ยึดเกาะกนัเพิ่มข้ึน การให้ความร้อนในการทาํให้สุก ช่วยให้เกิดกระบวนการเจลาติไนซ์ เกิดการฟอร์มเจล

เป็นผลใหล้กัษณะเน้ือสัมผสัดีข้ึน (สราวฒิุ และอิสรา, 2551) 

 เม่ือเปรียบเทียบผลการใชส้ารไฮโดรคอลลอยด์ทั้งสามชนิด เพื่อเลือกตวัท่ีเหมาะสมท่ีจะนาํไปใช ้

ในการทดลองต่อไป ปัจจัย ท่ี พิจารณ าคือ ราคา และคุณ ภาพด้านเน้ือสัมผ ัส  จากผลการท ดลอง                

ตารางท่ี 4.7 ถึง 4.9 พบวา่การใชค้าร์ราจีแนนและแป้งดดัแปรช่วยให้แบตเตอร์จบัตวักนัดีข้ึน มีความเหนียว

เพิ่มข้ึน ซ่ึงการยึดเกาะของแบตเตอร์มีผลต่อการอัดไส้ โดยเฉพาะในกรณีท่ีใช้เคร่ืองอัดไส้ด้วยมือ              

ถา้แบตเตอร์มีการจบักนัดี จะทาํให้ไดไ้ส้กรอกท่ีมีลกัษณะเรียบเนียน (เยาวล์กัษณ์, 2536) ในการทดลองน้ี

พบว่าไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาท่ีเติมแซนแทนกัม (ภาพท่ี 4.12) เกิดลักษณะท่ีมีรูพรุนมากกว่าการเติม         

คาร์ราจีแนนและแป้งดดัแปร (ภาพท่ี 4.11 และ 4.13) เม่ือเปรียบเทียบคาร์ราจีแนนและแป้งดดัแปร นอกจาก

ราคาท่ีตํ่ ากว่า พบว่าการใช้แป้งดัดแปรช่วยปรับปรุงลักษณะเน้ือสัมผสัของไส้กรอกไข่ขาวเวียนนา 

โดยเฉพาะการเติมแป้งดดัแปรร้อยละ 1.5 ทาํให้ไดไ้ส้กรอกไข่ขาวเวียนนาท่ีมีค่าความแข็ง ค่าความยืดหยุน่ 

ค่าความเกาะติดกัน ค่าความเหนียว และค่าการเค้ียวดีข้ึน พบว่าการเติมแป้งดัดแปรร้อยละ 1.5 ทําให ้        

ไส้กรอกไข่ขาวเวียนนา มีค่าความแข็งเท่ากบั 5890.81 กรัม×แรง ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัไส้กรอกหมูเวียนนา

สูตรควบคุม ท่ีมีค่าความแขง็เท่ากบั 5608.37 กรัม×แรง ดงันั้นผูท้ดสอบจึงเลือกไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาท่ีเติม 

แป้งดดัแปรร้อยละ 1.5 ซ่ึงมีค่าความแข็งใกล้เคียงกบัสูตรควบคุม ไปทาํการทดสอบทางประสาทสัมผสั  

ดว้ยวธีิการใหค้ะแนนความชอบ เปรียบเทียบกบัไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนาท่ีไม่มีการเติมสารไฮโดรคอลลอยด ์
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ภาพท่ี 4.11 ไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนาท่ีเติมคาร์ราจีแนน (Carrageenan)  

ท่ีระดบัร้อยละ 1, 1.5, 2 และ 2.5 จากซา้ยไปขวาตามลาํดบั 

 

ภาพท่ี 4.12 ไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนาท่ีเติมแซนแทนกมั (Xanthan gum)  

ท่ีระดบัร้อยละ 1, 1.5, 2 และ 2.5 จากซา้ยไปขวาตามลาํดบั 

      

ภาพท่ี 4.13 ไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนาท่ีเติมแป้งดดัแปร (Modified starch)  

ท่ีระดบัร้อยละ 1, 1.5, 2 และ 2.5 จากซา้ยไปขวาตามลาํดบั 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.10 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนาท่ีไม่เติมและเติมแป้งดดัแปร 

       ลกัษณะท่ีทดสอบ 0% 1.5% 

       สีns 7.18±0.60 7.50±0.51 

       กล่ินรสns 6.76±0.89 6.36±0.88 

       รสชาติ 6.94±0.68b 7.46±0.73a 

       เน้ือสัมผสั 6.78±0.74b 7.24±1.02a 

       ความชอบโดยรวมns 7.38±0.57 7.78±0.65 

xa-b หมายถึง ค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ในแนวนอน  

xns หมายถึง ค่าเฉล่ียท่ีไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ในแนวนอน  

± หมายถึง ค่าเฉล่ียส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 5 ซํ้ า 

 ผลการศึกษ าการยอม รับ ท างป ระส าท สั ม ผัส ของไส้ กรอกไข่ขาวเวียน นาท่ี ไม่ เติม ส าร              

ไฮโดรคอลลอยด์ และไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาท่ีเติมแป้งดัดแปรร้อยละ 1.5 ทําการทดสอบโดยใช ้        

วิธีการให้คะแนนความชอบ 9-Point hedonic scale ผลการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 4.10 พบว่าการเติม    

แป้งดดัแปรร้อยละ 1.5 ส่งผลให้คะแนนความชอบดา้นเน้ือสัมผสัของไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาสูงข้ึนอย่าง    

มีนยัสําคญัทางสถิติ ส่งผลให้คะแนนความชอบดา้นเน้ือสัมผสัเพิ่มข้ึนจาก 6.78 ซ่ึงเป็นคะแนนในช่วงชอบ

เล็กน้อย ไปเป็น 7.24 ซ่ึงเป็นคะแนนในช่วงชอบปานกลาง แสดงให้เห็นว่าผูท้ดสอบชิมชอบลักษณะ       

เน้ือสัมผสัของไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาท่ีเติมแป้งดดัแปร เน่ืองจากแป้งดดัแปรทาํหน้าท่ีเป็นสารเพิ่มความ

หนืดในอาหาร จึงช่วยให้ไส้กรอกมีเน้ือแน่น และมีการยึดเกาะกันเพิ่มข้ึน สอดคล้องกับงานวิจยัของ 

ธนวฒัน์ และคณะ (2555) ท่ีรายงานวา่การเติมแป้งดดัแปรร้อยละ 3 ของนํ้ าหนกัเน้ือไก่ มีผลต่อค่าความแข็ง 

ความเหนียว และการเค้ียวมากท่ีสุด ผูท้ดสอบยอมรับผลิตภณัฑ์ดา้นเน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวมมาก

ท่ีสุด (p≤0.05) เม่ือพิจารณาผลคะแนนความชอบในทุกดา้นของไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาท่ีเติมแป้งดดัแปร

ร้อยละ 1.5 พบว่าคะแนนในทุกดา้นยกเวน้ด้านกล่ินรส มีคะแนนอยู่ในช่วงชอบปานกลาง อย่างไรก็ตาม

คะแนนความชอบดา้นกล่ินรสของไส้กรอกไข่ขาวเวียนนายงัอยูใ่นช่วงชอบเล็กน้อย ดงันั้นในการทดลอง

ต่อไปจะนาํไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนาท่ีเติมแป้งดดัแปรร้อยละ 1.5 ไปปรับปรุงคุณภาพดา้นกล่ินรส 
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4.5 ผลการวเิคราะห์โครงสร้างภายในของไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 

 การวเิคราะห์โครงสร้างภายในของไส้กรอกไข่ขาวเวียนนา ทาํโดยการถ่ายภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด (SEM) ท่ีกาํลงัขยายต่างๆ เพื่อเปรียบเทียบโครงสร้างภายในของไส้กรอกหมู

เวยีนนาสูตรควบคุม ไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนาท่ีเตรียมจากการเติมไข่ขาวเค็มดิบร้อยละ 50 ปริมาณของเกลือท่ี

ถูกทดแทนด้วยเกลือในไข่ขาวเค็มดิบเป็นร้อยละ 65.21 ทั้ งท่ีเติมแป้งดัดแปรร้อยละ 1.5 และไม่เติม           

ผลการวเิคราะห์แสดงดงัภาพท่ี 4.14 

 ภาพท่ี 4.14 (A) แสดงถึงโครงสร้างภายในของไส้กรอกหมูเวียนนาท่ีกาํลงัขยาย 2000X พบว่า        

มีโครงสร้างของอิมัลชันเจลท่ีจบักันอย่างแน่นหนา ประสานเป็นโครงสร้างร่างแหแข็งแรง ในขณะท่ี        

ไส้กรอกไข่ขาวเวียนนา (ภาพท่ี 4.14 (B)) มีโครงสร้างสามมิติท่ีมีความแน่นหนาน้อย ความเป็นระเบียบ   

ของโครงสร้างร่างแหมีนอ้ยกวา่ไส้กรอกหมูเวยีนนา ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะการเติมไข่ขาวเค็มดิบอาจไปรบกวน

การประสานกันเป็นร่างแหท่ีมีระเบียบของเน้ือหมู ไขมัน และนํ้ า (ยุพร และอัจฉรา, 2553) เป็นผลให ้       

ไส้กรอกท่ีเติมไข่ขาวเค็มดิบ มีเน้ือสัมผสัท่ีน่ิมกว่าไส้กรอกหมูเวียนนา อย่างไรก็ตามเม่ือมีการเติม            

แป้งดดัแปรร้อยละ 1.5 ลงในไส้กรอกไข่ขาวเวียนนา พบวา่โครงสร้างภายในของไส้กรอกไข่ขาวเวียนนนา

เปล่ียนไป ภาพท่ี  4.14 (C) แสดงถึงโครงสร้างภายในของไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาท่ีเติมแป้งดัดแปร          

ร้อยละ 1.5 พบวา่การเติมแป้งดดัแปรทาํให้โครงสร้างร่างแหสามมิติ มีความเป็นระเบียบและจบัตวักนัแน่น

มากข้ึน แป้งดดัแปร ทาํหน้าท่ีเป็นสารเพิ่มความขน้หนืด ช่วยประสานให้ร่างแหของโปรตีน ไขมนั และนํ้ า 

จบัตวักันได้ดีข้ึน (BeMiller, 1997) เป็นผลให้เน้ือสัมผสัของไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาท่ีเติมแป้งดัดแปร         

มีค่าความแขง็เพิ่มข้ึน 
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ภาพท่ี 4.14 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด (SEM) ท่ีกําลังขยาย 2000X ของ          

ไส้กรอกหมูเวียนนา (A) ไส้กรอกไข่ขาวเวียนนา (B) และไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาท่ีเติมแป้งดดัแปรร้อยละ 

1.5 (C) 

 

(A) 

(B) 

(C) 
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4.6 ผลการศึกษาการปรับปรุงกลิน่รสของไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 

 การศึกษาการปรับปรุงคุณภาพทางดา้นกล่ินรสของไส้กรอกไข่ขาวเวียนนา ทาํโดยการเพิ่มปริมาณ

เคร่ืองเทศรวมข้ึนร้อยละ 10 และ 20 เทียบกบัสูตรเร่ิมตน้ ทาํการทดสอบทางประสาทสัมผสั ดว้ยวิธีการให้

คะแน น ค วาม ช อบ แบ บ  9-Point hedonic scale ใน คุณ ลัก ษ ณ ะด้าน สี  ก ล่ิน รส  รส ช าติ  เน้ือสั ม ผ ัส                

และความชอบโดยรวม ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัแสดงดงัตารางท่ี 4.11 

ตารางท่ี 4.11 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาท่ีทาํการเพิ่มปริมาณเคร่ืองเทศ

รวมข้ึนในปริมาณท่ีแตกต่างกนั 

  ลกัษณะท่ีทดสอบ 0% 10% 20% 

  สีns 7.11±0.64 7.30±0.54 7.44±0.57 

  กล่ินรส 6.70±0.78c 7.26±0.86b 8.12±0.72a 

  รสชาติ 6.89±0.80b 6.96±0.71b 7.85±0.86a 

  เน้ือสัมผสัns 7.78±0.42 7.56±0.51 7.63±0.49 

  ความชอบโดยรวม 7.19±0.62b 7.33±0.48b 8.22±0.51a 

xa-c หมายถึง ค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ในแนวนอน 

xns หมายถึง ค่าเฉล่ียท่ีไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ในแนวนอน  

± หมายถึง ค่าเฉล่ียส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 5 ซํ้ า 

 เม่ือนาํไส้กรอกไข่ขาวเวียนนามาทาํการปรับปรุงกล่ินรสโดยการปรับยกสูตรเคร่ืองเทศรวม ผลการ

ทดสอบทางประสาทสัมผสัดา้นสี กล่ินรส รสชาติ เน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวม พบวา่ผูชิ้มให้คะแนน

ดา้นสี และเน้ือสัมผสัไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ โดยมีคะแนนความชอบอยูใ่นช่วงชอบปานกลาง

ถึงชอบมาก อย่างไรก็ตามเม่ือทาํการปรับยกเคร่ืองเทศรวมในปริมาณร้อยละ 20 ส่งผลให้ได้คะแนน

ความชอบดา้นกล่ินรส และรสชาติเพิ่มข้ึนอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ อาจเป็นไปไดว้่าการเพิ่มปริมาณของ

เคร่ืองเทศรวม ส่งผลให้ไส้กรอกไข่ขาวเวียนนามีรสชาติ และมีกล่ินหอมมากข้ึน เป็นผลให้ ผูชิ้มให้คะแนน

ความชอบโดยรวมเท่ากบั 8.22 อยูใ่นช่วงคะแนนชอบมาก ซ่ึงมากกว่าไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาท่ีไม่ไดป้รับ

ยกสูตรเคร่ืองเทศรวม ได้คะแนนความชอบเท่ากับ 7.19  อยู่ในช่วงคะแนนชอบปานกลาง ดังนั้ นจึงนํา       

ไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาท่ีทาํการปรับปรุงคุณภาพดา้นกล่ินรสโดยการปรับยกสูตรเคร่ืองเทศรวมท่ีปริมาณ

ร้อยละ 20 ไปทาํการศึกษาอายกุารเก็บรักษาต่อไป 
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4.7 ผลการศึกษาอายุการเกบ็รักษาของไส้กรอกไข่ขาวเวียนนา 

 ทาํการเตรียมไส้กรอกหมูเวียนนาสูตรควบคุม และไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาท่ีเติมไข่ขาวเค็มดิบ    

ร้อยละ 50 ปริมาณของเกลือท่ีถูกทดแทนดว้ยเกลือในไข่ขาวเคม็ดิบเป็นร้อยละ 65.21 เติมแป้งดดัแปรร้อยละ 

1.5 และเพิ่มปริมาณเคร่ืองเทศรวมข้ึนร้อยละ 20 บรรจุลงในถุงพอลิเอทิลีน (Polyethylene; PE) ถุงละ

ประมาณ  100 กรัม และทําการฉีดแอลกอฮอล์ความเข้มข้นร้อยละ 95 โดยทําการเก็บรักษาท่ีสภาวะ

บรรยากาศและสุญญากาศ ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ทาํการตรวจปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีพบในไส้

กรอกทั้งสองชนิดทุกๆ 2 วนั เป็นระยะเวลา 20 วนั วิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณเช้ือจุลินทรีย์

ทั้งหมด และปริมาณเช้ือซาโมเนลลา ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4.12 ถึง 4.14 ตามลาํดบั 

ตารางท่ี 4.12 การเปล่ียนแปลงของค่า pH ของไส้กรอกหมูเวียนนาและไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาในระหวา่ง

การเก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศและสุญญากาศ 

วนัท่ี 
ไส้กรอกหมูเวยีนนา  ไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 

สภาวะบรรยากาศ สภาวะสุญญากาศ  สภาวะบรรยากาศ สภาวะสุญญากาศ 

0 6.97±0.00a 6.98±0.01a  6.97±0.01a 6.98±0.01a 

2 6.95±0.01a 6.95±0.01b  6.95±0.00a 6.95±0.00b 

4 6.81±0.01b 6.91±0.01c  6.81±0.01b 6.90±0.00c 

6 6.47±0.07c 6.87±0.01d  6.43±0.00c 6.87±0.01d 

8 6.32±0.01d 6.84±0.01e  6.25±0.00d 6.81±0.00e 

10 6.11±0.01e 6.81±0.01f  6.07±0.01e 6.79±0.01f 

12 5.65±0.01f 6.67±0.01g  5.64±0.02f 6.63±0.01g 

14 5.44±0.02g 6.47±0.02h  5.55±0.01f 6.41±0.01h 

16 5.40±0.01g 6.36±0.01i  5.34±0.01g 6.30±0.01i 

18 5.15±0.01h 6.26±0.01j  5.13±0.08h 6.20±0.01j 

20 4.97±0.04i 6.22±0.03k  4.93±0.01i 6.17±0.00k 

xa-k หมายถึง ค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ในแนวตั้ง 

± หมายถึง ค่าเฉล่ียส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซํ้ า 

 ผลการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างของไส้กรอกหมูเวียนนาและ    

ไส้กรอกไข่ขาวเวียนนามีค่าลดลงในระหว่างการเก็บรักษา เน่ืองจากการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ์          

มีมากข้ึน ทาํให้เกิดการสร้างกรดแลคติก Smulders และ Woolthuis, (1983) รายงานวา่ค่าความเป็นกรด-ด่าง

ของไส้กรอกลดลง เน่ืองจากการท่ีเช้ือจุลินทรีย์มีการใช้นํ้ าตาลแลคโตสและนํ้ าตาลชนิดอ่ืนๆ แล้วได ้      

กรดแลคติกออกมา โดยเฉพาะในสภาวะบรรยากาศ ค่าความเป็นกรดจะเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วกว่าใน      
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ส ภาวะสุ ญ ญ าก าศ  พ บ ว่าใน วัน ท่ี  12 ค่ าค วาม เป็ น ก รดข องไส้ ก รอก ทั้ งส องตัวอย่าง  ท่ี เก็ บ ใน                  

สภาวะบรรยากาศมีค่าเพิ่ม ข้ึนมาก  ค่า pH ลดลงจาก 6.97 ไปเป็นประมาณ  5.64 ผลการทดลองน้ี      

สอดคลอ้งกบัผลการวิเคราะห์ปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด (ตารางท่ี 4.13) พบว่าปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด

เพิ่มข้ึน เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน และในสภาวะบรรยากาศ ปริมาณจุลินทรียท์ั้ งหมดเพิ่มข้ึน

มากกว่าการเก็บรักษาในสภาวะสุญญากาศ เช้ือจุลินทรีย์กลุ่มมีโซฟิลิก (Mesophilic bacteria) แบคทีเรีย       

ท่ีอาศยัอากาศสามารถเจริญเติบโตไดดี้ เป็นผลใหค่้าความเป็นกรดของไส้กรอกทั้งสองตวัอยา่ง เก็บรักษาใน

สภาวะบรรยากาศมีค่าเพิ่มข้ึนมาก (ยุพร และอจัฉรา, 2553) และในวนัท่ี 12 พบว่าไส้กรอกทั้งสองตวัอยา่ง   

ท่ีบรรจุในสภาวะบรรยากาศ มีปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดเกินเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพทางดา้นจุลชีววิทยา

ของสํานกังานผลิตภณัฑ์มาตรฐานอุตสาหกรรม (2549) ท่ีกาํหนดให้มีปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดต่อกรัม 

นอ้ยกวา่ 1×104 โคโลนีต่อกรัม ในขณะท่ีไส้กรอกทั้งสองตวัอยา่งท่ีเก็บในสภาวะสุญญากาศสามารถเก็บไว้

ได้ถึงว ัน ท่ี  20 โดยท่ี ปริมาณ จุลินทรีย์ทั้ งหมดไม่ เกิน เกณ ฑ์ มาตรฐาน นอกจากน้ีย ังตรวจไม่พ บ                  

เช้ือซาโมเนลลา (ตารางท่ี 4.14) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ผลการศึกษาอายุการเก็บแสดงให้เห็นว่า      

ไส้กรอกท่ีเติมไข่ขาวเค็มดิบร้อยละ 50 สามารถเก็บรักษาได้อย่างน้อย 20 วนั ในสภาพสุญญากาศ

เช่นเดียวกบัสูตรควบคุม 

ตารางท่ี 4.13 การเปล่ียนแปลงของปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดของไส้กรอกหมูเวียนนาและไส้กรอกไข่ขาว

เวยีนนาในระหวา่งการเก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศและสุญญากาศ 

วนัท่ี 
ไส้กรอกหมูเวยีนนา  ไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 

สภาวะบรรยากาศ สภาวะสุญญากาศ  สภาวะบรรยากาศ สภาวะสุญญากาศ 

0 ไม่พบ ไม่พบ  ไม่พบ ไม่พบ 

2 ไม่พบ ไม่พบ  ไม่พบ ไม่พบ 

4 8×102 2×102  6×102 2×102 

6 1.9×103 7×102  1.6×103 7×102 

8 2.1×103 9×102  2.0×103 8×102 

10 3.4×103 1.4×103  2.8×103 1.1×103 

12 1.0×104 1.7×103  1.0×104 1.7×103 

14 1.2×104 2.0×103  1.2×104 1.8×103 

16 1.4×104 3.1×103  1.5×104 2.6×103 

18 1.5×104 3.3×103  1.5×104 2.7×103 

20 1.7×104 4.0×103  1.8×104 4.1×103 
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ตารางท่ี 4.14 การเปล่ียนแปลงของเช้ือซาโมเนลลาของไส้กรอกหมูเวียนนาและไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาใน

ระหวา่งการเก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศและสุญญากาศ 

วนัท่ี 
ไส้กรอกหมูเวยีนนา  ไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 

สภาวะบรรยากาศ สภาวะสุญญากาศ  สภาวะบรรยากาศ สภาวะสุญญากาศ 

0 ไม่พบ ไม่พบ  ไม่พบ ไม่พบ 

2 ไม่พบ ไม่พบ  ไม่พบ ไม่พบ 

4 ไม่พบ ไม่พบ  ไม่พบ ไม่พบ 

6 ไม่พบ ไม่พบ  ไม่พบ ไม่พบ 

8 ไม่พบ ไม่พบ  ไม่พบ ไม่พบ 

10 ไม่พบ ไม่พบ  ไม่พบ ไม่พบ 

12 ไม่พบ ไม่พบ  ไม่พบ ไม่พบ 

14 ไม่พบ ไม่พบ  ไม่พบ ไม่พบ 

16 ไม่พบ ไม่พบ  ไม่พบ ไม่พบ 

18 ไม่พบ ไม่พบ  ไม่พบ ไม่พบ 

20 ไม่พบ ไม่พบ  ไม่พบ ไม่พบ 
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4.8 ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 

 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมี ทําการเปรียบเทียบระหว่างไส้กรอกหมูเวียนนาสูตรควบคุม        

และไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาท่ีปริมาณการเติมไข่ขาวเค็มดิบร้อยละ 50 ปริมาณของเกลือท่ีถูกทดแทนดว้ย

เกลือในไข่ขาวเค็มดิบเป็นร้อยละ 65.21 เติมแป้งดัดแปรร้อยละ 1.5 และเพิ่มปริมาณเคร่ืองเทศรวมข้ึน          

ร้อยละ 20 ทาํการวิเคราะห์ค่าความช้ืน โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต และเถ้า ผลการวิเคราะห์แสดง           

ดงัตารางท่ี 4.15 

ตารางท่ี 4.15 องคป์ระกอบทางเคมีของไส้กรอกหมูเวยีนนาและไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 

        องคป์ระกอบ ไส้กรอกหมูเวยีนนา ไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 

                    ความช้ืนns 52.88±0.05 52.55±0.06 

                    โปรตีน 13.85±0.02b 19.85±0.04a 

                    ไขมนั 24.60±0.02a 19.60±0.05b 

                    คาร์โบไฮเดรต 6.12±0.00a 5.40±0.00b 

                    เถา้ns 2.55±0.03 2.60±0.05 

xa-b หมายถึง ค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ในแนวนอน 

xns หมายถึง ค่าเฉล่ียท่ีไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ในแนวนอน 

± หมายถึง ค่าเฉล่ียส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 5 ซํ้ า 

 ผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี พบวา่ไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนามีปริมาณความช้ืนร้อยละ 52.55 

ป ริม าณ โป รตี น ร้อ ยล ะ 19.85 ป ริม าณ ไข มัน ร้อยล ะ 19.60 ป ริม าณ ค าร์โบ ไฮเดรตร้อยล ะ  5.40                   

และปริมาณเถา้ร้อยละ 2.60 เม่ือนาํมาเปรียบเทียบกบัไส้กรอกหมูเวียนนา พบวา่การเติมไข่ขาวเค็มดิบทาํให้

ปริมาณโปรตีนเพิ่มข้ึนถึงร้อยละ 6 และยงัสามารถลดไขมนัในไส้กรอกลงได ้ไข่ขาวเคม็ดิบมีปริมาณไขมนั

น้อยเพียงร้อยละ 0.2 (ตารางท่ี 4.1) เม่ือใช้ไข่ขาวเค็มดิบเป็นส่วนประกอบในการผลิตไส้กรอกเวียนนา       

จึงเป็นผลให้มีปริมาณไขมนัในไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาลดลงถึงร้อยละ 5 นอกจากน้ีการเติมไข่ขาวเค็มดิบ

เพื่อทดแทนเกลือบางส่วน ทาํให้ปริมาณผงเพรกท่ีใช้ลดลงมาก (ตาราง ฉ-2) จึงสามารถลดปริมาณการใช ้ 

ไนไตรท ์และช่วยปรับปรุงคุณค่าทางโภชนาการของไส้กรอกหมูเวยีนนา 
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บทที ่5 

สรุปผลการทดลอง 

 

 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของไข่ขาวเค็มดิบ พบว่าประกอบด้วยนํ้ าร้อยละ 84.00 

โปรตีนร้อยละ 11.65 ไขมนัร้อยละ 0.22 เถา้ร้อยละ 2.57 และเกลือร้อยละ 4.96 (โดยนํ้าหนกัเปียก) แผนภาพ

คอนทวัร์พล็อต และแผนภาพพื้นท่ีตอบสนอง แสดงให้เห็นว่าเม่ือปริมาณการทดแทนเกลือของไข่ขาวเค็ม

ดิบคงท่ี การเพิ่มปริมาณไข่ขาวเค็มดิบในสูตรการผลิตไส้กรอก ทาํให้ค่าความสว่างของไส้กรอกเพิ่มข้ึน     

ค่าความแข็งและค่าความเหนียวมีแนวโน้มลดลง และเม่ือปริมาณไข่ขาวเค็มดิบท่ีเติมลงไปคงท่ี การเพิ่ม

ปริมาณการทดแทนของเกลือของไข่ขาวเค็มดิบ ทาํให้ค่าความแข็งและค่าความเหนียวของไส้กรอกลดลง            

จากสมการทาํนายคุณภาพ พบวา่สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไส้กรอกไข่ขาวเวียนนา คือ ปริมาณการเติม

ไข่ขาวเค็มดิบร้อยละ 50 และปริมาณของเกลือท่ีถูกทดแทนด้วยเกลือในไข่ขาวเค็มดิบเป็นร้อยละ 65.21     

ผลของการปรับปรุงลักษณะเน้ือสัมผสั พบว่าการเติมแป้งดัดแปรร้อยละ 1.5 ทําให้ความเหนียวของ        

แบตเตอร์เพิ่มข้ึน และไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาท่ีผลิตได้มีค่าความแข็งใกล้เคียงกับสูตรควบคุม ผลการ

วเิคราะห์โครงสร้างภายในของไส้กรอกหมูเวียนนาและไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา พบวา่การเติมไข่ขาวเคม็ดิบ

ทําให้ความเป็นระเบียบ และความแน่นหนาของโครงสร้างร่างแหของโปรตีน ไขมัน และนํ้ าลดลง           

การเติมแป้งดัดแปรร้อยละ 1.5 ทาํให้อิมลัชันเจลจบัเป็นกลุ่มก้อน โครงสร้างร่างแหมีความแข็งแรงข้ึน      

ผลของการปรับปรุงกล่ินรสโดยการเพิ่มปริมาณเคร่ืองเทศรวมข้ึนร้อยละ 20 พบว่าคะแนนความชอบดา้น

กล่ินรส และรสชาติเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ โดยมีคะแนนความชอบอยูใ่นช่วงชอบมาก ผลของการ

เก็บรักษา พบว่าไส้กรอกหมูเวียนนาและไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาท่ีบรรจุในสภาวะบรรยากาศ มีปริมาณ

เช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดเกินเกณฑ์มาตรฐานในวนัท่ี 12 ในขณะท่ีไส้กรอกท่ีบรรจุในสภาวะสุญญากาศเป็น

ระยะเวลา 20 วนั มีปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดนอ้ยกวา่เกณฑม์าตรฐาน และตรวจไม่พบเช้ือซาโมเนลลาใน

ตวัอยา่ง 25 กรัม ผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี พบวา่ผลของการเติมไข่ขาวเค็มดิบท่ีระดบัร้อยละ 50 

มีผลให้ค่าปริมาณโปรตีนเพิ่มข้ึนถึงร้อยละ 6 ยงัสามารถลดไขมนัในไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาลดลงได้ถึง   

ร้อยละ 5 และยงัช่วยลดปริมาณการใชไ้นไตรทใ์นผลิตภณัฑไ์ส้กรอกไข่ขาวเวยีนนาลงได ้
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ภาคผนวก ก 

การวเิคราะห์ทางกายภาพ 

 

ก-1 การวดัค่าสี (Minolta CR-400, Japan) 

1. นาํไส้กรอกมาหัน่ความยาวขนาด 6 เซนติเมตร 

2. ปรับมาตรฐานเคร่ือง (Calibration) โดย 

 2.1 ต่อปลัก๊ไฟเขา้ดา้นหลงัเคร่ือง บริเวณช่อง DC 

 2.2 เปิด Power ไปท่ี ON กด Calibrate รอประมาณ 5 วินาที 

 2.3 วางปลายหวัวดัแนบกบัผิวหนา้ของแผน่ Calibrate (แผน่กระเบ้ืองสีขาวมาตรฐาน)                                

 (White blank; L* = 97, a* = -0.18, b* = 1.84) 

 2.4 กดปุ่ม Measuring head อย่ายกหัวว ัดออกจนกว่าจะ Calibrate เสร็จ โดยหน้าจอจะแสดง 

 ‘END’ 

3. นาํเคร่ืองวดัค่าสีมาแนบกบัตวัอยา่งและวดัค่า ทั้งหมด 5 คร้ัง หาค่าเฉล่ียของการวดั 

4. บนัทึกค่าสีในค่า L*, a* และ b* โดยค่า 

  L* คือ ค่าความสวา่ง   มีค่าอยูใ่นช่วง 0 ถึง 100 

  a* คือ ค่าสีแดงและสีเขียว  เม่ือ a* มีค่าเป็นบวกเป็นสีแดง 

       เม่ือ a* มีค่าเป็นลบเป็นสีเขียว 

  b* คือ ค่าสีเหลืองและสีนํ้าเงิน  เม่ือ b* มีค่าเป็นบวกเป็นสีเหลือง 

       เม่ือ b* มีค่าเป็นลบเป็นสีนํ้าเงิน 

 ก่อนการว ัดสี ทุ กคร้ังต้องปรับมาตรฐานเค ร่ือง (Calibration) โดยใช้แผ่น สีขาวมาตรฐาน          

(White blank; L* = 97, a* = -0.18, b* = 1.84) แลว้จึงวดัสีของผลิตภณัฑ ์
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ก-2 การทดสอบคุณภาพทางด้านเน้ือสัมผสั (ดัดแปลงจากวธีิของ Fox และคณะ, 1983) 

วธีิการทดลอง 

 ตรวจวดัคุณภาพทางเน้ือสัมผสัของไส้กรอกดว้ยเคร่ือง Texture analyzer รุ่น TA-XT plus โดยใช้

หวัวดัทรงกระบอกเส้นผา่นศูนยก์ลาง 35 มิลลิเมตร No. P/35 ทาํการตั้งค่าดงัต่อไปน้ี 

เลือกรูปแบบหวัวดัเป็น Compression           

กาํหนดการเคล่ือนท่ีของหวัวดัเป็น Return to start           

กาํหนดค่า Return distance        25 mm                 

  Return speed       10       mm/s          

  Contact force          1       g               

กาํหนดค่า  Pre-test speed (ความเร็วหวัวดัก่อนทดสอบ)    1 mm/s                              

  Test speed (ความเร็วหวัวดัระหวา่งทดสอบ)    1 mm/s                             

  Post-test speed (ความเร็วหวัวดัหลงัการทดสอบ)    1 mm/s                                

กาํหนดจุดเร่ิมทดสอบ (Trigger) เป็น                      

  Type : auto      Force : 40 g                             

  Time : 0.01 s     Distance 10 %                  

  Data acquisition rate : 200 pps               

 ประมวลผลโดยใชโ้ปรแกรม Texture profile analysis (TPA) ทาํการวดั 5 ซํ้ า และบนัทึกค่าท่ีไดจ้าก

กราฟ       
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 การวดัวิธี Texture profile analysis (TPA) จะได้ค่าตวัแปรทางเน้ือสัมผสัซ่ึงสัมพนัธ์กบัคุณสมบติั

ทางด้านประสาทสัมผสั โดยจะแสดงผลออกมาดังภาพตัวอย่างกราฟจากการวดั Texture profile 

analysis (TPA)   

 
  ภาพท่ี ก-1 กราฟแสดงการวดัเน้ือสัมผสั โดย Texture profile analysis (TPA)                 

ท่ีมา : Bourne (1978) 

จากภาพมีนิยามเก่ียวกบั Texture profile analysis (TPA) ต่างๆ ดงัต่อไปน้ี (Lyon และคณะ, 2000) 

 ความแน่น (Hardness) คือ ความสูงของจุดสูงสุดของโคง้แรกของกราฟ 

 ความยืดหยุน่ (Springiness) คือ อตัราส่วนของเส้นทางระหวา่งเส้นทางการกดของหวักดเส้นโคง้ท่ี

 สอง และเส้นโคง้แรก 

 ความเกาะติดกัน (Cohesiveness) คือ อตัราส่วนของพื้นท่ีระหว่างเส้นโคง้ท่ีสองกบัเส้นโคง้แรก 

 (Area2/Area1) 

 ความเหนียวติดกนั (Adhesiveness) คือ แรงท่ีมีค่าลบท่ีเกิดจากแรงดึงข้ึนของหัวกดข้ึนจากตวัอยา่ง 

 (Area3) 

 ความเหนียวยึดติด (Gumminess) คือ ผลคูณระหว่างค่าความแน่นแข็งกับค่าความเกาะติด 

 Hardness×Cohesiveness 

 ก า ร เค้ี ย ว  (Chewiness) คื อ  ผ ล คู ณ ร ะ ห ว่ า ง ค่ า ค ว า ม เห นี ย ว ยึ ด ติ ด กั บ ค ว า ม ยื ด ห ยุ่ น

 Gumminess×Springiness 
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ก-3 การทดสอบคุณภาพทางด้านเน้ือสัมผัสโดยใช้วิธีการวัดค่าต้านแรงกด (Back extrusion test) 

(ดัดแปลงจากวธีิของ Leelayuthsoontorn และคณะ, 2006) 

วธีิการทดลอง 

 ตรวจวดัคุณภาพทางเน้ือสัมผสัของแบตเตอร์ไส้กรอกดว้ยเคร่ือง Texture analyzer รุ่น TA-XT plus 

โดยใช้หัววดัทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 50 มิลลิเมตร ตั้งให้ห่างจากตวัอย่าง 5 มิลลิเมตร    

ทาํการตั้งค่าดงัต่อไปน้ี 

กาํหนดค่า Return distance        40                        mm                 

  Return speed       10                     mm/s          

  Contact force          1       g               

กาํหนดค่า  Pre-test speed (ความเร็วหวัวดัก่อนทดสอบ)    1                       mm/s                              

  Test speed (ความเร็วหวัวดัระหวา่งทดสอบ)    1                       mm/s                             

  Post-test speed (ความเร็วหวัวดัหลงัการทดสอบ)    10                     mm/s 

กาํหนดจุดเร่ิมทดสอบ (Trigger) เป็น                      

  Type : auto      Force : 40 g                             

  Time : 0.01 s     Distance 10 %                  

  Data acquisition rate : 200 pps                               

 ประมวลผลโดยใชโ้ปรแกรม Texture profile analysis (TPA) ทาํการวดัและบนัทึกค่าท่ีไดจ้ากกราฟ       

 

ภาพท่ี ก-2 แสดงการวดัลกัษณะเน้ือสัมผสัแบตเตอร์โดยใชว้ธีิการวดัค่าตา้นแรงกด 
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ภาคผนวก ข 

การวเิคราะห์ทางเคมี 

 

ข-1 วเิคราะห์ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2012) 

อุปกรณ์ 

1. ตูอ้บไฟฟ้า (Hot air oven) 

2. Aluminium can 

3. โถดูดความช้ืน (Desicators) 

4. เคร่ืองชัง่ละเอียด 4 ตาํแหน่ง 

5. ชอ้นตกัสารสแตนเลส 

6. ท่ีคีบ (Tong) 

วธีิการทดลอง 

1. อบภาชนะอลูมิเนียมสําหรับหาความช้ืนในตูอ้บไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง 

นาํภาชนะอลูมิเนียมออกจากตูอ้บใส่ในโถดูดความช้ืน ปล่อยทิ้งไวใ้ห้เยน็ ชัง่นํ้ าหนกัภาชนะพร้อมฝา     

จนนํ้าหนกัคงท่ี (4 ตาํแหน่ง)  

2. ชั่งไส้กรอกท่ีบดแล้วนํ้ าหนักประมาณ 10 กรัม (ชั่งให้ทราบนํ้ าหนักแน่นอน) ใส่ลงในภาชนะ

อลูมิเนียมท่ีผา่นการอบและจดบนัทึกนํ้าหนกัแลว้ โดยทาํทั้งหมด 5 ซํ้ า 

3. นาํไปอบท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง โดยเปิดฝาทิ้งไว ้ 

4. นาํไปใส่ในโถท่ีมีสารดูดความช้ืน (Desicator) ทิ้งใหเ้ยน็ แลว้นาํไปชัง่นํ้าหนกัทาํการจดบนัทึกผล 

5. นาํไปอบใหม่ ทาํซํ้ าอย่างเดิมจนกระทัง่ไดน้ํ้ าหนกัคงท่ี นํ้ าหนกัท่ีหายไปคือความช้ืน นาํมาคาํนวณ

เป็นร้อยละ คิดเทียบจากนํ้าหนกัของตวัอยา่งอาหารเร่ิมตน้ 

การคํานวณ 

ปริมาณความช้ืน (ร้อยละ) = นํ้าหนกัก่อนอบ-นํ้าหนกัหลงัอบ(กรัม)×100 

                    นํ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ(กรัม) 
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ข-2 การวเิคราะห์ปริมาณโปรตีน (AOAC, 2012) 

อุปกรณ์ 

1. เคร่ืองชัง่ละเอียด ทศนิยม 4 ตาํแหน่ง 

2. ขวดยอ่ยโปรตีน (Kjeldahl flask) พร้อม Rack 

3. ชุดเคร่ืองยอ่ย (Digestion apparatus) และเคร่ืองกลัน่ไนโตรเจน (Distillation apparatus) 

4. บิวเรต (Burette) ขนาด 50 มิลลิลิตร และขาตั้ง (Stand) 

5. ขวดรูปชมพู ่(Erlenmeyer flask) ขนาด 250-500 มิลลิลิตร 

6. เมด็กนัเดือด (Boiling chip) 2-3 เมด็ 

7. กระบอกตวง (Cylinder) 

สารเคมี 

1. กรดซลัฟูริกเขม้ขน้ (H2SO4) 

2. กรดบอริก (H3BO3) ความเขม้ขน้ร้อยละ 2 โดยนํ้าหนกัต่อปริมาตร 

3. สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก (HCL) 0.1 นอร์มอล 

4. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) ความเขม้ขน้ร้อยละ 40 โดยนํ้าหนกัต่อลิตร 

5. สารเร่งปฏิกิริยา (Catalyst) (เตรียมจาก 1 : 8 ของ CuSO4 : K2SO4) 

6. สารละลายอินดิเคเตอร์ (Mixed indicator) 

 6.1 เตรียม Bromocresol green ความเขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต ์ใน Alcohol ความเขม้ขน้ 95 เปอร์เซ็นต ์

 เตรียม Methyl red ความเขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต ์ใน Alcohol ความเขม้ขน้ 95 เปอร์เซ็นต ์

 6.2 นาํ Bromocresol green ความเขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต์ จาํนวน 10 มิลลิลิตร ผสมกบั Methyl red 

 ความเขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต ์จาํนวน 1 มิลลิลิตร 

วธีิการทดลอง 

1. ชั่งตวัอย่าง 1 กรัมบนกระดาษชั่งสารใส่ลงในหลอดย่อยโปรตีน เติมสารเร่งปฏิกิริยา (Catalyst)         

10 กรัม เติมกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 25 มิลลิลิตร ใส่ Boiling chip 2-3 ลูก ใส่ในหลอดยอ่ยโปรตีน 

2. นาํหลอดย่อยโปรตีนไปประกอบเขา้กบัชุดเคร่ืองย่อย ซ่ึงใช้อุณหภูมิในการย่อย 400 องศาเซลเซียส 

จนไดส้ารละลายใสหรือสีฟ้าใส โดยปล่อยใหเ้คร่ืองดูดควนัจนหมด ทิ้งหลอดยอ่ยไวใ้หเ้ยน็ 

3. นาํหลอดตวัอยา่งท่ียอ่ยแลว้มาต่อเขา้กบัเคร่ืองกลัน่โปรตีน จากนั้นเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้

ร้อยละ 40 ลงไป 50 มิลลิลิตร กบันํ้ ากลัน่ 40 มิลลิลิตร เพื่อละลายตะกอนท่ีเกิดข้ึน ใชก้รดบอริกร้อยละ 

2 เป็นตัวจับแอมโมเนีย ตวงกรดบอริกร้อยละ 2 ปริมาณ  60 มิลลิ ลิตร ใส่ใน Erlenmeyer flask         

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขนาด 500 มิลลิลิตร หยด Mixed indicator 2-3 หยด จะได้สารสีส้มแดงใส รอจนกลั่นเสร็จประมาณ      

4 นาที หรือจนไอของ NH3 ถูกกลัน่จนหมด 

4. นํา Erlenmeyer flask หลังจากกลั่นเสร็จท่ีมีสารละลายกรดบอริกกับแอมโมเนียซ่ึงมีสีฟ้าใสมา         

ไตเตรทกบักรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.1 หรือ 0.01 นอร์มอล จนสารละลายเปล่ียนไปเป็นใสไม่มีสี 

บนัทึกปริมาณกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช ้

การคํานวณ 

ปริมาณโปรตีน (ร้อยละ) = (A-B)×N×14.007×Factor×100 

                      Wt.sample 

เม่ือ A = ปริมาณของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชไ้ตรเตรทกบัตวัอยา่ง หน่วย มิลลิลิตร 

 B = ปริมาณของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชไ้ตรเตรทกบั Blank หน่วย มิลลิลิตร 

 N = ความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริก หน่วย นอร์มอล 

 W = นํ้าหนกัตวัอยา่ง หน่วย กรัม 

 14.007 = นํ้าหนกัสมมูลยข์องไนโตรเจน 

 Factor = ตวัเลขท่ีเหมาะสม 6.25 
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ข-3 การวเิคราะห์ปริมาณไขมัน (AOAC, 2012) 

อุปกรณ์ 

1. เคร่ืองชัง่ละเอียด ทศนิยม 4 ตาํแหน่ง 

2. เคร่ืองสกดัไขมนั (Soxhlet apparatus)  

3. อุปกรณ์ชุดสกดัไขมนั ประกอบดว้ย 

 - ถว้ยสกดั (Extraction cup) พร้อม Rack 

 - ท่ีคีบถว้ยสกดั (Extraction cup holder) 

 - ทิมเบิล (Thimble) 

 - ตวัล็อกทิมเบิล (Thimble holder) 

 - เคร่ืองควบคุมความร้อน 

 - เคร่ืองป๊ัมลม 

 - เคร่ืองทาํความเยน็ (Cooling tower) 

4. กระดาษกรองเบอร์ 1 

5. เมด็กนัเดือด (Boiling chip) 2-3 เมด็ 

6. ตูอ้บไฟฟ้า (Hot air oven) ท่ีควบคุมอุณหภูมิได ้

7. โถดูดความช้ืน (Desicator) 

สารเคมี 

1. ปิโตรเลียมอีเทอร์ (Petrolium ether) ท่ีมีจุดเดือด 40-60 องศาเซลเซียส 

วธีิการทดลอง 

1. อบบีกเกอร์ไขมนัพร้อมกบั Boiling chip ท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง ทิ้งให้เยน็ใน

โถดูดความช้ืน และบนัทึกนํ้าหนกัท่ีแน่นอน 

2. ชัง่ตวัอย่างท่ีอบไล่ความช้ืน (อบท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง) แลว้ประมาณ 3 กรัม 

บนกระดาษกรอง บันทึกนํ้ าหนักท่ีแน่นอน ทาํการห่อด้วยกระดาษกรองใส่ในทิมเบิล (Extraction 

thimble)  

3. ตวงตวัทาํละลายปิโตรเลียมอีเทอร์จาํนวน 150 มิลลิลิตร ใส่ในบีกเกอร์ไขมนั ต่อทิมเบิลท่ีใส่ตวัอยา่ง

และบีกเกอร์ไขมนัเขา้กบัเคร่ืองสกดัไขมนั ทาํการสกดัไขมนัตามโปรแกรมของเคร่ือง เม่ือครบเวลานาํ

บีกเกอร์ไขมนัไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนแห้งเพื่อระเหยปิโตรเลียมอีเทอร์ออก ทาํให้เยน็

ในโถดูดความช้ืน ชัง่นํ้าหนกับีกเกอร์ จดบนัทึก และคาํนวณหาเปอร์เซ็นตไ์ขมนัในตวัอยา่ง 
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การคํานวณ 

ปริมาณไขมนั (ร้อยละ) = นํ้าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ×100 

                นํ้าหนกัตวัอยา่ง 

ข-4 การวเิคราะห์หาปริมาณเถ้า (AOAC, 2012) 

อุปกรณ์ 

1. เคร่ืองชัง่ละเอียด ทศนิยม 4 ตาํแหน่ง 

2. ถว้ยกระเบ้ือง (Crucible) 

3. เตาเผาไฟฟ้าท่ีควบคุมอุณหภูมิได ้(Furnace muffle) 

4. Hot plate 

5. ท่ีคีบ (Tong) 

วธีิการทดลอง 

1. เผาถว้ยกระเบ้ืองท่ีแห้งและสะอาดในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 1 ชั่วโมง 

แลว้ทาํใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน ชัง่นํ้าหนกัละเอียด จดบนัทึก 

2. ชัง่นํ้าหนกัตวัอยา่ง 3 กรัม ใส่ในถว้ยกระเบ้ือง โดยทาํ 5 ซํ้ า และจดบนัทึก 

3. เผาตวัอยา่งบน Hot plate (ทาํในตูดู้ดควนั) จนหมดควนั 

4. นาํไปเผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 8 ชัว่โมง จนกระทัง่ตวัอยา่งกลายเป็นสีขาวหรือ

สีเทา 

5. คีบถ้วยกระเบ้ืองจากเตาเผา ทาํให้เยน็ในโถดูดความช้ืน แล้วชั่งนํ้ าหนักของถ้วยกระเบ้ืองหลงัเผา 

บนัทึกนํ้าหนกัท่ีแน่นอน คาํนวณหาเปอร์เซ็นตเ์ถา้ ดงัสมการ 

การคํานวณ 

ปริมาณเถา้ (ร้อยละ) = นํ้าหนกัตวัอยา่งหลงัเผา×100 

                       นํ้าหนกัตวัอยา่ง 

ข-5 การวเิคราะห์หาปริมาณคาร์โบไฮเดรต (AOAC, 1999) 

การคํานวณ 

ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) = 100 - ปริมาณความช้ืน (ร้อยละ) - โปรตีน (ร้อยละ) - ปริมาณไขมนั     

(ร้อยละ) - ปริมาณเถา้ (ร้อยละ) 
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ข-6 การวเิคราะห์หาปริมาณเกลือในรูปคลอไรด์ (AOAC, 2012) 

อุปกรณ์ 

1. Hot plate stirrer 

2. Magnetic 

3. บิวเรต (Burette) ขนาด 50 มิลลิลิตร และขาตั้ง (Stand) 

4. บีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร 

5. กรวยกรอง 

6. กระดาษกรองเบอร์ 1  

7. เคร่ืองชัง่ละเอียด 4 ตาํแหน่ง 

8. ขวดรูปชมพู ่(Erlenmeyer flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร 

9. แผน่ฟรอยด ์

10. ปิเปต 

11. ชอ้นตกัสาร 

สารเคมี 

1. ซิลเวอร์ไนเตรท (AgNO3) 0.1 โมลาร์ 

2. โพแทสเซียม ไทโอไซยาเนต (KSCN) 0.1 โมลาร์ 

3. Ferric indicator 

4. กรดไนตริก (HNO3) 

วธีิการทดลอง 

1. ชัง่ตวัอย่างไข่ขาวเค็มดิบ 1 กรัม ลงในขวดรูปชมพู่ จดบนัทึกนํ้ าหนัก จากนั้นเติมซิลเวอร์ไนเตรท

(AgNO3) 10 มิลลิลิตร และกรดไนตริก (HNO3) 10 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั 

2. ใส่ Magnetic ลงในขวดรูปชมพู่ปิดด้วยฟรอยด์ นาํมาตม้บน Hot plate จนละลาย ประมาณ 10 นาที 

จากนั้นปล่อยทิ้งไวใ้หเ้ยน็ 

3. นาํมากรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 

4. เติม Ferric indicator 5 มิลลิลิตร 

5. นําไปไตเตรทกับโพแทสเซียม ไทโอไซยาเนต (KSCN) จนเปล่ียนเป็นสีแดงอิฐ บันทึกปริมาณ

โพแทสเซียม ไทโอไซยาเนตท่ีใช ้
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การคํานวณ 

ปริมาณเกลือ (ร้อยละ) = 5.8(V1×N1)-(V2×N2) 

                      W 

V1 = ปริมาณของซิลเวอร์ไนเตรท (AgNO3) ท่ีใช ้

N1 = ความเขม้ขน้ของซิลเวอร์ไนเตรท (AgNO3) 

V2 = ปริมาณของโพแทสเซียม ไทโอไซยาเนต (KSCN) ท่ีใช ้

N2 = ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียม ไทโอไซยาเนต (KSCN) 

W = นํ้าหนกัของตวัอยา่ง 
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ข-7 การวเิคราะห์คุณภาพของอมิัลชันดิบ (Raw meat batter) (Chen และคณะ, 2015) 

อุปกรณ์ 

1. เคร่ือง Centrifuge 

2. หลอด Centrifuge 

3. อ่างควบคุมอุณหภูมิ 

4. เคร่ืองชัง่ละเอียด 4 ตาํแหน่ง 

5. ชอ้นสแตนเลส 

6. กระดาษกรองเบอร์ 1 

7. ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven) 

วธีิการ 

1. เปิดอ่างควบคุมอุณหภูมิท่ี 80 องศาเซลเซียส 

2. ชัง่นํ้าหนกัหลอด Centrifuge และบนัทึกผล 

3. ชัง่นํ้าหนกัแบตเตอร์ 3 กรัม ใส่ในหลอด Centrifuge และบนัทึกผล 

4. นาํหลอด Centrifuge ไปใหค้วามร้อนในอ่างควบคุมอุณหภูมิท่ี 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที 

5. นาํตวัอยา่งเขา้หมุนเหวีย่งท่ี 500 rpm เป็นเวลา 3 นาที 

6. ทาํการชัง่นํ้าหนกักระดาษกรองเบอร์ 1 ทาํการจดบนัทึก  

7. คว ํ่าหลอด Centrifuge ลงบนกระดาษกรอง (ท่ีทราบนํ้าหนกัแน่นอน) 

8. นาํกระดาษกรองไปชัง่นํ้าหนกัและจดบนัทึก 

การคํานวณ 

ปริมาณของเหลวทั้งหมดท่ีปล่อยออก (Total fluid release : TFR) 

%TFR = Weight of towel paper and fluid release - Weight of towel paper×100 

                                       Weight of sample 
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ข-8 การวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (Bloukas และคณะ, 2000) 

อุปกรณ์ 

1. เคร่ือง pH meter 

2. เคร่ือง Blender 

3. นํ้ากลัน่ 

4. บีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร 

5. ทิชชู 

วธีิการ 

1. ชัง่แบตเตอร์ 20 กรัม ป่ันผสมกบันํ้ากลัน่ 80 มิลลิลิตร ดว้ยเคร่ือง Blender เป็นเวลา 30 วนิาที 

2. วดัดว้ยเคร่ือง pH meter ท่ีอุณหภูมิหอ้ง โดยทาํ 5 ซํ้ า และจดบนัทึก 

วธีิการวเิคราะห์ 

1. กด Cal ท่ีเคร่ือง pH meter จนกระทัง่ข้ึน Ctl 

2. จุ่ม Probe ลงใน pH7 กด Enter รอจน Ct2 ปรากฏ ลา้ง Probe ดว้ยนํ้ากลัน่ ซบัดว้ยทิชชู 

3. จุ่ม Probe ลงใน pH4 กด Enter รอจนปรากฏค่า Slope ลา้ง Probe ดว้ยนํ้ากลัน่ ซบัดว้ยทิชชู 

4. จุ่ม Probe ลงในบีกเกอร์ตวัอยา่ง กด Enter จะปรากฏค่า pH ทาํการจดบนัทึก 

หมายเหตุ 

- pH buffer ตอ้งมีอุณหภูมิเท่ากบัอุณหภูมิหอ้ง 

- ในขั้นตอนการวดั ตอ้งใชเ้วลาไม่เกิน 10 นาที ถา้เกินตอ้งปิดเคร่ืองและทาํการ Calibrate ใหม่ 

- ถา้ไม่ข้ึน Ct2 แต่ข้ึน Et3 ใหปิ้ดเคร่ืองและทาํการ Calibrate ใหม่ ถา้ยงัไม่ไดใ้หเ้ปล่ียน pH buffer ท่ีใช ้
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ภาคผนวก ค 

การวเิคราะห์ทางจุลชีววิทิยา 

 

ค-1 การตรวจนับเช้ือจุลนิทรีย์ทั้งหมดในอาหาร (Total plate count; TPC) (AOAC, 2000) 

วสัดุและอุปกรณ์ 

1. ตวัอยา่งอาหาร 25 กรัม      

2. 0.1% Peptone water ท่ีฆ่าเช้ือแลว้ 225 มิลลิลิตร   

3. 0.1% Peptone water ท่ีฆ่าเช้ือแลว้ 9 มิลลิลิตร   

4. จานอาหารแขง็ Plate count agar (PCA plate)   

5. อาหารเล้ียงเช้ือ Plate count agar ท่ีหลอมเหลว   

6. จานเพาะเช้ือท่ีฆ่าเช้ือแลว้      

7. แท่งแกว้งอ 

8. ปิเปต ขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร 

9. ท่ีใส่ปิเปตท่ีใชแ้ลว้ 

10. 70% แอลกอฮอล ์

11. ตะเกียงแอลกอฮอล ์

12. หลอดทดลอง 

13. อ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิ (Waterbath) 

14. ตูบ้่มเช้ือ (Incubater) 

15. หมอ้น่ึงความดนั (Autoclave) 

16. ชอ้นสแตนเลสฆ่าเช้ือ 

17. เคร่ือง Stomacher 

อาหารเลีย้งเช้ือและสารละลายสําหรับเจือจาง 

1. สารละลายบฟัเฟอร์เปปโตน ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 

2. อาหารเล้ียงเช้ือ Plate count agar (PCA) 
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การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือ 

1. เตรียม Peptone water 0.1% โดยชั่ง Peptone 1.0 กรัม ละลายในนํ้ ากลั่น 1000 มิลลิลิตรให้เป็นเน้ือ

เดียวกนัปรับ pH ใหไ้ด ้7.2 ± 0.2 แบ่งใส่ขวด จากนั้นนาํไปน่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็น

เวลานาน 15 นาที 

2. ชัง่อาหารเล้ียง PCA 23.5 กรัม ละลายในนํ้ากลัน่ 1 ลิตร 

3. ทาํการตม้จนกระทัง่อาหารเล้ียงเช้ือละลายหมด 

4. นาํไปฆ่าเช้ือในหมอ้น่ึงความดนัท่ีอุณหภูมิ 121-124 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 15 นาที 

5. อาหารเล้ียงเช้ือท่ีไดจ้ะมีความเป็นกรด-ด่างสุดทา้ยเท่ากบั 7.0±0.2 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

การเตรียมตัวอย่างอาหาร 

1. เตรียมตัวอย่างไส้กรอก โดยทําการชั่งนํ้ าหนัก 25 กรัม ใช้ช้อนสแตนเลสท่ีฆ่าเช้ือแล้วตักใส่

ถุงพลาสติกท่ีผา่นการฆ่าเช้ือ เติม 0.1% Peptone water ลงไป 225 มิลลิลิตร  

2. นาํไปตีป่ันดว้ยเคร่ือง Stomacher ประมาณ 2 นาที ในขั้นตอนน้ีสารละลายตวัอยา่งจะถูกเจือจางเป็น 

1:10 

3. ใช้ปิเปตดูดสารละลายตวัอย่างอาหาร 1:10 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดบรรจุ 0.1% Peptone 

water 9 มิลลิลิตร จะไดค้วามเจือจาง 1:10-2 ทาํ Dilution ต่อเป็น 10-3 

การตรวจนับจุลนิทรีย์ทั้งหมดด้วยเทคนิค Pour plate 

1. ใชปิ้เปตดูดสารละลายตวัอยา่งอาหารความเจือจางท่ีเหมาะสม ความเจือจางละ 1 มิลลิลิตร ใส่ลงบน

จานเพาะเช้ือท่ีฆ่าเช้ือแลว้ ความเจือจางละ 3 ซํ้ า 

2. เททบัดว้ยอาหารเล้ียงเช้ือ PCA ท่ีหลอมเหลวอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ทาํใหต้วัอยา่งอาหารกระจาย

ทัว่จานโดยหมุนไปทางซา้ยและทางขวา รอใหอ้าหารเล้ียงเช้ือแขง็ 

3. นาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง 

4. ตรวจนบัจาํนวนจุลินทรียท่ี์เหมาะสมอยู่ในช่วง 25-250 โคโลนี/จาน จากนั้นหาค่าเฉล่ียในความเจือ

จางท่ีเหมาะสมในการตรวจนบัจุลินทรีย ์แลว้คาํนวณหาจาํนวนจุลินทรียท์ั้งหมด รายงานผลเป็นจาํนวน

โคโลนีต่ออาหาร 1 กรัม (CFU/g) 
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การตรวจนับจํานวนโคโลนีและการรายงานผล 

 หลงัจากบ่มเช้ือตามกาํหนดเวลาแลว้ ตรวจนับโคโลนีบนจานอาหารเล้ียงเช้ือ ท่ีมีจาํนวนโคโลนี

นอ้ยกวา่ 300 โคโลนี คาํนวณจาํนวนโคโลนีต่ออาหาร 1 กรัม (N) ตามสูตรดงัน้ี 

     N  =       C                    

             V(n1+0.1n2)d 

เม่ือ  C = ผลรวมของจาํนวนโคโลนีท่ีนบัไดใ้นจานเพาะเช้ือทั้งหมด 

  V = ปริมาตร (ml) ของอาหารท่ีใส่ลงไปในอาหารเล้ียงเช้ือแต่ละจาน 

  n1 = จาํนวนจานท่ีระดบัเจือจางแรกท่ีนาํมานบัจาํนวนโคโลนี 

  n2 = จาํนวนจานท่ีระดบัเจือจางท่ีสองท่ีนาํมานบัจาํนวนโคโลนี 

  d = ระดบัเจือจางแรกท่ีนาํมานบัจาํนวนโคโลนี 

 รายงานผลการคํานวณเป็นจํานวนท่ีมีเลขนัยสําคัญ 2 ตําแหน่ง ระหว่าง 1.0-9.9 คูณด้วย 10x          

เม่ือ x คือ เลขยกกาํลงั ดงัตวัอยา่งการคาํนวณต่อไปน้ี 

เช่น  จาํนวนโคโลนีท่ีนบัไดท่ี้ระดบัเจือจางระดบัแรก (10-3) = 171 และ 194  

  จาํนวนโคโลนีท่ีนบัไดท่ี้ระดบัเจือจางระดบัสอง (10-4) = 14 และ 20 

ปริมาตรของอาหารท่ีใส่ลงไปในอาหารเล้ียงเช้ือแต่ละจาน = 1 มิลลิลิตร 

  N = (171+194+14+20)   = 399   = 181,363 

        1×(2+(0×12))×10-3)   0.0022 

ดงันั้นจึงรายงานผลการตรวจนบัไดเ้ป็น 1.8×105 โคโลนีต่อกรัม 
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ค-2 การตรวจวเิคราะห์เช้ือ Sallmonella sp. (AOAC, 2000) 

วสัดุและอุปกรณ์ 

1. ตวัอยา่งอาหาร 25 กรัม 

2. ปิเปต ขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร 

3. หลอดแกว้พร้อมฝาปิด 

4. จานเพาะเช้ือ (Plate) 

5. ลูกยาง 

6. ตะเกียงแอลกอฮอล ์

7. ห่วงถ่ายเช้ือ (Loop) 

8. ชอ้นสแตนเลส 

9. ท่ีวางหลอดทดลอง 

10. ขวดเก็บตวัอยา่งขนาด 250 มิลลิลิตร 

11. ปากคีบ 

12. ไสลด ์(Slide) 

อาหารเลีย้งเช้ือ 

1. Trypticase soy broth (TSB) 

2. KOVAC’s indole reagent 

3. Rappaport-vassiliadis borth RV 10 

4. Xylose lysine deoxycholate (XLD) agar 

5. Trypticase soy ager (TSA) 

6. Triple sugar iron (TSI) agar slant 

7. Motility indole lysine (MIL) 

8. Selenite cystine borth (SCB) 

9. Nutrient agar (NA) 

10. Salmonella-shigella (SS) agar 

11. Lysine-indole-motility (LIM) medium 

12. Antiserum salmonella (polyvalent) A-I 

13. Muller-kauffmann-tetrathionate-novobiocin borth (KMTTn) 
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วธีิการตรวจวเิคราะห์ Salmonella sp. ทีอ่าจปนเป้ือนในไข่ขาวเค็มดิบ 

1. นาํไข่ขาวเค็มดิบ 25 กรัม บรรจุลงในถุงปลอดเช้ือ เติมอาหารเล้ียงเช้ือ Trypticase soy broth (TSB) 

ปริมาณ 225 มิลลิลิตร ตีป่ันใหส่้วนผสมเขา้กนั บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

2. ปิเปตตวัอยา่ง 1 มิลลิลิตร ลงในอาหาร Muller-kauffmann-tetrathionate-novobiocin borth (KMTTn) 

และ Rappaport-vassiliadis borth RV 10 บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง 

3. เข่ียเช้ือจากหลอดตวัอย่างเช้ือ 1 ลูป (Streak) ลงบนอาหารแข็ง Xylose lysine deoxycholate (XLD) 

agar และ Salmonella-shigella (SS) agar บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

4. เข่ียโคโลนีท่ีมีลกัษณะกลม ขอบเรียบ ใส มีหรือไม่มีจดัสีดาํตรงกลางของการเกิดไฮโดรเจนซัลไฟต ์

และสงสัยว่าอาจเป็นเช่ือ Salmonella sp. ลงบนอาหารแข็ง Xylose lysine deoxycholate (XLD) agar 

และ Salmonella-shigella (SS) agar อยา่งละ 5 โคโลนี 

5. แทง (Stab) ลงในอาหารเล้ียงเช้ือ Lysine-indole-motility (LIM) medium และขีด (Streak) ลงบน

ผิวหน้าอาหารในหลอดอาหารเอียง Triple sugar iron (TSI) agar slant บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

6. หยดส ารละลาย KOVAC’s indole reagent ลงในอาหารเล้ียงเช้ื อ Lysine-indole-motility (LIM) 

medium และตรวจผลเช้ือ Salmonella sp. 

7. เช้ือท่ีสงสัยวา่เป็น Salmonella sp. มาทาํการทดสอบทางซีโรวทิยา โดยวิธี Slide agglutination โดยทาํ

การทดสอบระหวา่งเช้ือกบัแอนติเซรัม (Antiserum) 

8. หยด Antiserum salmonella (Polyvalent) A-I บนสไลด์อย่างละ 1 หยด และเข่ียเช้ือจาก Triple sugar 

iron (TSI) agar slant มาทดสอบกบั Antiserum กวนใหเ้ขา้กนัดีไปมาหลายๆ คร้ัง สังเกตปฏิกิริยาการจบั

กลุ่ม ท่ีเกิดข้ึนจะเห็นภายในเวลา 30-60 วินาที ถ้าตกตะกอนต่อ Antiserum อาจเป็นชนิดใดชนิดหน่ึง

ระหวา่ง Salmonella group A ถึง Salmonella group I 

TSI LIM 

slant butt H2S gas lysine indole motile 

K A +/- +/- + - +/- 
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ตรวจสอบจากอาหารเลีย้งเช้ือ TSI 

K   = Alkaline ปลายหลอด (Slant) ของ TSI จะมีสีแดงหรือชมพูบานเยน็ 

A   = Acid กน้หลอด (Butt) ของ TSI จะมีสีเหลือง 

H2S +  = ในหลอด TSI จะเกิดตะกอนสีดาํของก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ซ่ึงเช้ือ Salmonella ส่วน

  ใหญ่จะตอ้งใหผ้ล + 

H2S -  = ไม่เกิดตะกอนสีดาํในหลอด TSI เน่ืองจากไม่เกิดการสร้างก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์

Gas +  = มีฟองอากาศดนัวุน้ของ TSI เน่ืองจากเช้ือ Salmonella ส่วนใหญ่สามารถหมกัยอ่ยนํ้ าตาล

  กลูโคสแลว้ไดก้รดและก๊าซเพียงเล็กนอ้ย 

Gas -  = ไม่พบฟองอากาศในหลอด TSI (มีบางซีโรวาร์ใหผ้ล -) 

ตรวจสอบจากอาหารเลีย้งเช้ือ LIM 

Lysine +  = หลอดอาหารจะมีสีม่วงทั้งหมด เน่ืองจากเช้ือ Salmonella จะมีเอนไซม ์Lysine       

  decarboxylase ไปยอ่ย Lysine ส่งผลให้อาหารเล้ียงเช้ือ Lysine มีความเป็นด่างมากข้ึนมีผล

  ทาํให้ Bromcresol purple ซ่ึงใชเ้ป็นอินดิเคเตอร์ในอาหารดงักล่าวและมีสีม่วงซ่ึงมี pH เป็น

  กลาง เปล่ียนเป็นสีม่วงมากข้ึน ซ่ึงเช้ือ Salmonella มีเอนไซมต์วัน้ี 

Lysine -  = หลอดอาหารจะมีสีเหลือง เน่ืองจากเช้ือท่ีทาํการทดสอบไม่มีเอนไซม ์Lysine  

  decarboxylase แต่มีเอนไซม ์Lysine deaminase ซ่ึงจะไปยอ่ย Lysine ทาํให้ pH ของอาหาร

  ตํ่าลง มีผลทาํให ้Bromcresol purple เปล่ียนเป็นสีเหลือง 

Indole +  = จะมีสีแดงบนอาหารเล้ียงเช้ือหลงัหยดนํ้ายาโคแวค 

Indole -  = ไม่เกิดสีแดงบนอาหารเล้ียงเช้ือหลงัหยดนํ้ายาโคแวค ซ่ึงเช้ือ Salmonella จะไม่มีเอนไซม ์

  Trytophanse จึงม่เกิดปฏิกิริยากบันํ้ายาโคแวค 

Motile + = หลอดอาหาร LIM จะขุ่นทั้งหลอด เน่ืองจากเช้ือ Salmonella ส่วนใหญ่จะมีแฟรกเจลลา

  ใช้ในการเคล่ือนท่ี ดงันั้นเม่ือทาํการ stab เช้ือลงในอาหาร LIM แลว้บ่มเพาะเช้ือโดยเช้ือ 

  Salmonella ท่ีเจริญจะเคล่ือนท่ีออกจากรอบ Stab ไปทุกทิศทุกทาง 
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ภาคผนวก ง 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั 

 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั 9-Point hedonic scale test 

ช่ือผู้ทดสอบ นาย /นาง/ นางสาว_______________________________________________________           

                  อายุ ____________________                วนัที ่____________________ 

ช่ือผลติภัณฑ์ ไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 

คําแนะนํา : กรุณาทดสอบตวัอย่างตามลาํดบัท่ีนาํเสนอแลว้ให้คะแนนความชอบในแต่ละคุณลกัษณะ

ของผลิตภณัฑ ์การชิมตวัอยา่งผูชิ้มตอ้งลา้งปากดว้ยนํ้าสะอาดก่อนการชิมตวัอยา่งใหม่เสมอ  

โดยกาํหนดใหร้ะดบัสเกลความชอบ 

  9 = ชอบมากท่ีสุด  8 = ชอบมาก  7 = ชอบปานกลาง 

  6 = ชอบเล็กนอ้ย   5 = เฉยๆ  4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย  

  3 = ไม่ชอบปานกลาง  2 = ไม่ชอบมาก  1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 

 

 

คุณลกัษณะ 

รหัสตัวอย่าง 

860 245 573 

สี    

กล่ินรส    

รสชาติ    

เน้ือสัมผสั    

ความชอบโดยรวม    

คาํแนะนาํ 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 
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ภาคผนวก จ 

ข้ันตอนการเตรียมตัวอย่างสําหรับการศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด 

(Scanning electron microscopy; SEM) 

 

ง-1 การวิเคราะห์โครงสร้างโดยใช้กล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด (Scanning electron microscopy; 

SEM) 

 หลกัการทาํงานของกลอ้งจุลทรรศน์แบบส่องกราด (SEM) ประกอบดว้ย แหล่งกาํเนิดอิเล็กตรอน 

ซ่ึงทาํหน้าท่ีผลิตอิเล็กตรอนเพื่อป้อนให้กบัระบบ โดยกลุ่มอิเล็กตรอนท่ีไดจ้ากแหล่งกาํเนิดจะถูกเร่ง

ด้วยสนามไฟฟ้า จากนั้นกลุ่มอิเล็กตรอนจะผ่านเลนส์รวบรวมรังสี (Condenser lens) เพื่อทาํให้กลุ่ม

อิเล็กตรอนกลายเป็นลาํอิเล็กตรอน ซ่ึงสามารถปรับให้ขนาดของลาํอิเล็กตรอนใหญ่หรือเล็กไดต้าม

ตอ้งการหากต้องการภาพท่ีมีขนาดความคมชัดจะปรับให้ลาํอิเล็กตรอนมีขนาดเล็ก หลังจากนั้นลาํ

อิเล็กตรอนจะถูกปรับระยะโฟกสัโดยเลนส์ใกล้วตัถุ (Objective lens) ลงไปบนผิวช้ินงานท่ีต้องการ

ศึกษา หลังจากลําอิเล็กตรอนถูกกราดลงบนช้ินงาน จะทําให้เกิดอิเล็กตรอนทุติยภูมิ (Secondary 

electron) ข้ึน ซ่ึงสัญญาณอิเล็กตรอนทุติยภูมิน้ีจะถูกบนัทึก และแปลงไปเป็นสัญญาณอิเล็กทรอนิกส์ 

จากนั้นถูกนาํไปสร้างเป็นภาพบนจอโทรทศัน์ต่อไป และสามารถบนัทึกภาพจากหน้าจอโทรทศัน์ได้

ทนัที 

สารเคมี 

1. สารละลาย Glutaraldehyde ร้อยละ 2.5  

2. สารละลาย Phosphate buffer เขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ pH 7.2 

3. สารละลาย Acetone ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 30, 50, 70, 90 และ 100 

วธีิวเิคราะห์ 

1. ตดัตวัอยา่งใหมี้ขนาดไม่เกิน 1 ตารางมิลลิเมตร และหนาไม่เกิน 5 มิลลิเมตร 

2. แช่ตัวอย่างใน 2.5 เปอร์เซ็นต์  Glutaraldehyde ใน Phosphate buffer เข้มข้น  0.1 โมลาร์ pH 7.2 

ขา้มคืนในตูเ้ยน็ 

3. ลา้งดว้ย Phosphate buffer 2 คร้ัง คร้ังละ 30 นาที แลว้ตามดว้ยนํ้ากลัน่ 1 คร้ัง 

4. Dehydrate ดว้ย Acetone ท่ีความเขม้ขน้ 30 เปอร์เซ็นต ์50 เปอร์เซ็นต ์70 เปอร์เซ็นต ์90 เปอร์เซ็นต ์

และ 100 เปอร์เซ็นต ์(3 คร้ัง) ตามลาํดบั ขั้นตอนละ 30 นาที 

5. ทาํตวัอยา่งใหแ้หง้ ณ จุดวิกฤต ดว้ยเคร่ือง Critical point dryer 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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6. หกัตวัอยา่งแลว้ติดตวัอยา่งบนแท่นวางตวัอยา่ง (Stub) ดว้ยเทปกาวสองหนา้ 

7. นํ า ตั ว อ ย่ า ง ไ ป ฉ า บ ท อ ง  (Sputter coater, Balzers model SCD040, Liechtenstein) ด้ ว ย เค ร่ื อ ง            

Ion stutter 

8. นําตัวอย่าง ท่ี ผ่ าน ก ารเต รียม ไป ส่ องดูด้วยก ล้องจุล ท รรศ น์ แบ บ ส่ องก ราด  (SEM): JEOL                    

รุ่น JSM-IT300 TOKYO, JAPAN 

 

ภาพท่ี จ-1 ตวัอยา่งสาํหรับการศึกษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบส่องกราด (SEM) 

 

ภาพท่ี จ-2 กลอ้งจุลทรรศน์แบบส่องกราด (Scanning electron microscopy; SEM)   

JEOL รุ่น JSM-IT300 TOKYO, JAPAN 
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ภาพท่ี จ-3 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด (SEM) ท่ีกําลังขยาย 100X ของ             

ไส้กรอกหมูเวยีนนา (A) ไส้กรอกไข่ขาวเวียนนา (B) และไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาท่ีเติมแป้งดดัแปรร้อยละ 

1.5 (C) 

(C) 

(B) 

(A) 
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ภาพท่ี จ-4 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด (SEM) ท่ีกําลังขยาย 1000X ของ           

ไส้กรอกหมูเวยีนนา (A) ไส้กรอกไข่ขาวเวียนนา (B) และไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาท่ีเติมแป้งดดัแปรร้อยละ 

1.5 (C) 

(C) 

(B) 

(A) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ฉ 

การผลติไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 

 

ตารางท่ี ฉ-1 สูตรการผลิตไส้กรอกไข่ขาวเวียนนาในปริมาณต่างๆ เม่ือใชป้ริมาณการทดแทนดว้ยเกลือจาก

ไข่ขาวเคม็ดิบร้อยละ 75 

ส่วนผสม สูตรควบคุม  สูตรไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 

 30% 40% 50% 

          สะโพกหม ู 500  500 500 500 

         ไข่ขาวเคม็ดิบ -  150 200 250 

          มนัหมูแขง็ 280  280 280 280 

          นํ้าแขง็บด 210  84 42 0 

          ผงเพรก 10.50  4.29 2.43 0.57 

          เกลือฟอสเฟต 3.13  3.22 3.25 3.28 

          อิริโทรเบธ 0.94  0.97 0.98 0.99 

          นํ้าตาลทราย 4.38  4.51 4.55 4.59 

          ผงชูรส 0.94  0.97 0.98 0.99 

          ปาปริกา 1.25  1.29 1.30 1.31 

          เคร่ืองเทศรวมx 20  20.59 20.78 20.97 

          แป้งดดัแปร -  - - - 

ท่ีมา : ดดัแปลงจากจุฑารัตน์ (2539) 
aผงเพรก เตรียมจาก เกลือโซเดียมคลอไรด:์ไนไตรท ์เท่ากบั (94:6) ต่อนํ้ าหนกั 

bเคร่ืองเทศรวม ประกอบดว้ย พริกไทยดาํป่น มาโจแรมป่น ไทมป่์น ลูกจนัทน์ป่น ดอกจนัทน์ป่น กานพลูป่น เมลด็ผกัชีป่น 
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ตารางท่ี ฉ-2 สูตรการผลิตไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนาท่ีผูท้ดสอบยอมรับ 

                                   ส่วนผสม สูตรไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา (กรัม) 

                                   สะโพกหมู 500 

                                   ไข่ขาวเคม็ดิบแขง็ 250 

                                    มนัหมูแขง็ 280 

                                    นํ้าแขง็บด 0 

                                    ผงเพรก 1.78 

                                    เกลือฟอสเฟต 3.29 

                                    อิริโทรเบธ 0.99 

                                    นํ้าตาลทราย 4.59 

                                    ผงชูรส 0.99 

                                    ปาปริกา 1.31 

                                    เคร่ืองเทศรวมx 24 

                                    แป้งดดัแปร 7.5 
aผงเพรก เตรียมจาก เกลือโซเดียมคลอไรด:์ไนไตรท ์เท่ากบั (94:6) ต่อนํ้ าหนกั 

bเคร่ืองเทศรวม ประกอบดว้ย พริกไทยดาํป่น มาโจแรมป่น ไทมป่์น ลูกจนัทน์ป่น ดอกจนัทน์ป่น กานพลูป่น เมลด็ผกัชีป่น 
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ตารางท่ี ฉ-3 เปรียบเทียบคุณลกัษณะทางกายภาพของผลิตภณัฑไ์ส้กรอกไข่ขาวเวยีนนาและไส้กรอกทางการคา้ 

ตวัอยา่ง Color  Texture 

 
L* a* b* 

 Hardness  

(g×force) 

Springiness 

(sec) 

Cohesiveness Gumminess 

(g×force) 

Chewiness 

(sec) 

Salted egg white 

Vienna sausage 

67.36±0.10b 7.75±0.32e 17.58±0.11 b  5890.81±111.69d 0.95±0.01a 0.90±0.01a 5325.29±52.90cd 5037.70±55.30bc 

7-FRESH 64.33±0.59d 11.67±0.26b 17.80±0.50 b  8323.87±464.51b 0.92±0.01ab 0.77±0.01c 6411.04±408.50b 5926.29±192.68b 

BKP 66.02±0.56c 11.09±0.31c 25.84±0.70 a  6173.01±829.77cd 0.91±0.02c 0.72±0.02d 4461.71±542.13d 4084.94±580.15c 

BUCHER 56.62±0.62e 13.42±0.80a 14.26±0.53 c  16310.88±1736.68a 0.95±0.03a 0.66±0.02e 10848.73±1367.60a 10349.20±1566.41a 

CP 71.89±0.76a 10.38±0.41d 25.39±0.80 a  7288.13±261.06bb 0.95±0.02a 0.83±0.01b 6061.21±140.92bc 5770.16±160.69b 

xa-e หมายถึง ค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ในแนวตั้ง 

± หมายถึง ค่าเฉล่ียส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 5 ซํ้ า 
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ตารางท่ี ฉ-4 ตน้ทุนการผลิตไส้กรอกหมูเวยีนนาและไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 

ส่วนผสม ไส้กรอกหมูเวยีนนา  ไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 

 ปริมาณ (กรัม) ราคา (บาท)  ปริมาณ (กรัม) ราคา (บาท) 

สะโพกหมู 500 70  500 70 

ไข่ขาวเคม็ดิบ

แขง็ 

- -  250 0.25 

มนัหมูแขง็ 280 18.20  280 18.20 

นํ้าแขง็บด 210 0.25  0 - 

ผงเพรก 10.50 0.74  1.78 0.12 

เกลือฟอสเฟต 3.13 0.23  3.28 0.25 

อิริโทรเบธ 0.94 0.09  0.99 0.10 

นํ้าตาลทราย 4.38 0.10  4.59 0.11 

ผงชูรส 0.94 0.08  0.99 0.09 

ปาปริกา 1.25 0.07  1.31 0.07 

เคร่ืองเทศรวมx 20 6  24 7.20 

แป้งดดัแปร - -  7.5 0.56 

ราคารวมต่อสูตร - 95.77  - 96.95 

ราคาต่อช้ิน - 4.79  - 4.85 
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ภาพท่ี ฉ-1 การบดละเอียดสะโพกหมู (ซา้ย) และมนัหมู (ขวา) ผา่นรูตะแกรง 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ฉ-2 ไข่ขาวเคม็ดิบ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี ฉ-3 ไข่ขาวเคม็ดิบแช่แขง็ 

 

 

ภาพท่ี ฉ-4 เคร่ืองสับผสม 
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ภาพท่ี ฉ-5 ลกัษณะส่วนผสมก่อนสับผสมใหล้ะเอียด 

 

 

ภาพท่ี ฉ-6 การเติมมนัหมูบดแช่แขง็ลงในโถสับผสม 
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ภาพท่ี ฉ-7 การเติมเคร่ืองปรุงรส และเคร่ืองเทศรวมลงในโถสับผสม 

 

 

ภาพท่ี ฉ-8 ลกัษณะแบตเตอร์ของไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี ฉ-9 ลกัษณะแบตเตอร์ไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนาท่ีเติมสารไฮโดรคอลลอยดใ์นปริมาณท่ีแตกต่างกนั 

แถว A ลกัษณะแบตเตอร์ท่ีเติมคาร์ราจีแนนท่ีระดบัร้อยละ 1, 1.5, 2 และ 2.5 จากซา้ยไปขวาตามลาํดบั 

แถว B ลกัษณะแบตเตอร์ท่ีเติมแซนแทนกมัท่ีระดบัร้อยละ 1, 1.5, 2 และ 2.5 จากซา้ยไปขวาตามลาํดบั 

แถว C ลกัษณะแบตเตอร์ท่ีเติมแป้งดดัแปรท่ีระดบัร้อยละ 1, 1.5, 2 และ 2.5 จากซา้ยไปขวาตามลาํดบั 

 

  

ภาพท่ี ฉ-10 การอดัส่วนผสมแบตเตอร์ใส่ไส้คอลลาเจน 

 

(A) 

(B) 

(C) 
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ภาพท่ี ฉ-11 ไส้กรอกไข่ขาวเวยีนนาท่ีแขวนบนราวและนาํเขา้ตูอ้บ 

 

 

ภาพท่ี ฉ-12 ผลิตภณัฑไ์ส้กรอกไข่ขาวเวยีนนา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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