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บทคดัย่อ 

วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีมีว ัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบคุณภาพของไขมันว ัว การศึกษา

กระบวนการผลิตไขมนัววัชนิดท่ีมีความอ่ิมตวัตํ่า และการประยุกตใ์ช้ในการผลิตเน้ือฉีดไขมนัววั 

โดยจากการตรวจสอบคุณภาพของไขมนัววัท่ีไดจ้ากโคขุนท่ีมีสายพนัธ์ุชาโรเล่ยร้์อยละ 50 ท่ีผ่าน

การเล้ียงในระบบท่ี 2 มีองคป์ระกอบหลกัของไขมนัววั ไดแ้ก่ กรดโอเลอิก กรดปาล์มิติก และกรด 

สเตียริก เท่ากับร้อยละ 34.37-36.83, ร้อยละ 27.47-29.23 และร้อยละ 10.69-13.55 ตามลําดับ  

มีสัดส่วนของกรดไขมนัอ่ิมตวั (SFA) และชนิดไม่อ่ิมตวั (USFA) เท่ากบัร้อยละ 45.89-49.62 และ

ร้อยละ 44.00-48.52 ตามลาํดบั ซ่ึงมีค่าองคป์ระกอบของกรดไขมนัท่ีใกลเ้คียงกนักบัไขมนัววัท่ีผา่น

การเล้ียงดว้ยระบบท่ี 1 เม่ือนาํไขมนัววัมาผ่านกระบวนการแยกส่วน โดยใช้ความเร็วรอบ 10, 20 

หรือ 30 รอบต่อนาที และอุณหภูมิใจกลางของนํ้ ามนัท่ี 20, 25 หรือ 30 องศาเซลเซียส พบวา่ไขมนั

ววัถูกแยกไดเ้ป็นส่วนของโอเลอิน (ของเหลว) และสเตียริน (ของแข็ง)โดยสภาวะท่ีใชใ้นการผลิต

ไขมนัแยกส่วน ท่ีความเร็ว 20 รอบต่อนาที และอุณหภูมิใจกลางของนํ้ ามนั 25 องศาเซลเซียส จะทาํ

ให้ได้ไขมนัส่วนโอเลอิน ท่ีมีกรดโอเลอิก กรดปาล์มิติก และ กรดสเตียริก เท่ากบัร้อยละ 39.37, 

24.63 และ 7.84 ตามลาํดบั โดยเป็นกรดไขมนัอ่ิมตวั และไม่อ่ิมตวั เท่ากบัร้อยละ 39.77 และ 52.29 

ตามลาํดบั สําหรับการผลิตไขมนัดดัแปรจากไขมนัแยกส่วนท่ีผลิตไดน้ั้น พบว่า ไขมนัดดัแปรท่ีมี

การผสมเลซิทินร้อยละ 2 จะมีความคงตวัท่ีสูง มีสีขาว และเม่ือนาํไปฉีดในเน้ือโคขุนท่ีมีระดบัการ

แทรกของไขมนัท่ีนอ้ย ท่ีนํ้าหนกัเพิ่มข้ึนร้อยละ 20 พบวา่ เน้ือท่ีฉีดไขมนัดดัแปรผสมเลซิทินร้อยละ 

2 มีค่าแรงเฉือนท่ีไม่แตกต่างอย่างมีนยัสําคญัจากสูตรควบคุม (p>0.05) อีกทั้งผูบ้ริโภคให้คะแนน

ความชอบในดา้น สี ความนุ่ม ความชุ่มฉํ่า กล่ินรส ของเน้ือสเต๊กท่ีผา่นการฉีดไขมนัดดัแปรท่ีผสม 
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เลซิทินร้อยละ 2 สูงกว่าสูตรท่ีมีการฉีดไขมนัดดัแปรท่ีผสมสารควบคุมร้อยละ 3.2 (สูตรควบคุม) 

อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเก็บรักษาเน้ือท่ีฉีดไขมนัววัดัดแปรท่ีอุณหภูมิ -15 องศา

เซลเซียส นาน 4 อาทิตย ์พบวา่ลกัษณะเน้ือสัมผสัของเน้ือววัท่ีฉีดไขมนัดดัแปรผสมสารอิมลัซิไฟ

เออร์ทั้งสองชนิดไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p>0.05) และมีค่า TBARs อยูใ่นระดบัท่ีไม่แสดง

ถึงการเส่ือมเสียของผลิตภณัฑ ์

คําสําคัญ การแยกส่วน ไขมนัววั ไขมนัววัดดัแปร อิมลัซิไฟเออร์ 
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Abstract 

The objectives of this research were to determine the quality of beef tallow, to study low 

saturated fatty acid (low SFA) tallow production and to apply low SFA tallow in an injected 

marbling beef production. It was found that the quality of tallow achieved from 50% Charolais 

breed cattle by feeding in feeding system 2 consisted mainly of oleic acid, palmitic acid and stearic 

acid of 34.37-36.83, 27.47-29.23 and 10.69-13.55%, respectively. Moreover, it consisted ratios of 

saturated fatty acid (SFA) and unsaturated fatty acid of 45.89-49.62:44.00-48.52, respectively. The 

fatty acid compositions were related to 50% Charolais breed cattle by feeding in feeding system 1. 

The tallow was fractioned by varying speed of 10, 20 or 30 rpm and core temperature oil of 25, 30 

or 35oC. The tallow was separated in to olein (liquid) and stearin (solid). The fractionation condition 

of 20 rpm and 25oC displayed fractionated olein to have oleic acid, palmitic acid and stearic acid of 

39.37, 24.63 and 7.84%, and ratios of SFA to USFA of 39.77:52.29, respectively. The fractionated 

olein was applied to produce modified tallow and it was found that using of 2% lecithin as an 

emulsifier induced the modified tallow to have high creaming index value and white color.  

In addition, cattle, which had less marbling, injected by 20% weight of modified tallow displayed 

shear force with not significantly different from control (p>0.05). Besides, panelists had liking score 

in color, tenderness, juiciness and flavor in steak injected with lecithin higher than control with 

significantly different (p≤0.05). After storage injected marbling beef at -15oC for 4 weeks, it was 

found that shear force of the beef injected with 2% lecithin modified tallow and 3.2% control 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

IV 

 

modified tallow was not significant different (p>0.05) with TBARs value lower than that of 

deterioration level.  

Keywords: Fractionation, tallow, modifier tallow, emulsifier 
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วิทยานิพนธ์เร่ือง การผลิตไขมนัววัท่ีมีกรดไขมนัอ่ิมตวัตํ่าและการประยุกตใ์ช้ในการผลิต

เน้ือฉีดไขมนัววั เล่มน้ีจดัทาํข้ึนจากการศึกษาคน้ควา้ ทดลอง วิเคราะห์ผลการทดลองเพื่อเป็นขอ้มูล

ของวทิยานิพนธ์ วทิยานิพนธ์เล่มน้ีสาํเร็จลุล่วงลงไดด้ว้ยความกรุณาช่วยเหลือ แนะนาํ ใหค้าํปรึกษา 

ตรวจทานแกไ้ขขอ้บกพร่อง ดว้ยความเอาใจใส่อยา่งยิง่จาก ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.โสรยา เกิดพิบูลย ์

อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ผูว้จิยัขอขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงท่ีไดส้ละเวลาอนัมีค่าในการดูแล ให้

คาํแนะนาํในเร่ืองต่างๆ ในการทาํงานวจิยั 

ขอขอบพระคุณ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.วรรณวิมล คลา้ยประดิษฐ ์ประธานกรรมการ ผูช่้วย

ศาสตราจารย ์ดร.ประมวล ศรีกาหลง และ ดร.ปาจรีย ์อิงคะสุภทัร กรรมการในการสอบวทิยานิพนธ์ 

ท่ีได้ให้คาํปรึกษา คาํแนะนํา รวมถึงการวิจารณ์ผลการทดลองสําหรับวิทยานิพนธ์เล่มน้ี ผูจ้ ัย

ขอขอบพระคุณคณาจารย ์และเจา้หนา้ท่ีสายสนบัสนุน คณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบนัเทคโนโลยี

พระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั ท่ีไดฝึ้กสอน ให้ความรู้และคาํแนะนาํต่างๆ ท่ีไม่อาจกล่าว

นามไดท้ั้งหมด 

ขอขอบคุณ คุณสิทธิพร บุรณนัฎ คุณดนัย แช่มช้อย และทีมงานทุกท่าน ท่ีได้ให้ความ

ช่วยเหลือลงมือทาํวจิยัในภาคปฏิบติั ณ สถานประกอบการ 

ขอขอบคุณ คุณจกัรภทัร เอ่งล่อง ท่ีไดช่้วยเหลือ เอ้ือเฟ้ือ ทั้งในทางทฤษฎีและทางปฏิบติั 

ตลอดจนให้คาํปรึกษาในหลายๆ ด้าน นอกจากนั้นผูว้ิจยั ขอขอบคุณ คุณเบญญาภา รัตนโรจน์

ตระกูล คุณศรายธุ นิลกาํแหง และคุณสุวพิชญ ์วงศศ์รีศิริ ท่ีสละเวลา แรงกาย แรงใจและช่วยเหลือ

ในการทาํวจิยั ณ สถานประกอบการ 

งานวิจยัน้ีไดรั้บการสนบัสนุนงบประมาณในการทาํวิจยัจากสํานกังานกองทุนสนบัสนุน

การวิจยั (สกว.) และ วตัถุดิบ รวมถึงอุปกรณ์ เคร่ืองมือในการทาํการวิจยั จากสหกรณ์เครือข่ายโค

เน้ือ จาํกดั จ. นครปฐม ผูว้จิยัขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสน้ี 

หากมีขอ้ผิดพลาดประการใดผูว้ิจยัตอ้งขออภยัมา ณ ทีน้ี และหวงัวา่วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีคง
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บทที ่1 

บทนํา 

 

1.1  ทีม่าและความสําคญั 

เน้ือววัถูกจัดเป็นแหล่งโปรตีนท่ีมีคุณภาพสูง อีกทั้ งยงัเป็นเน้ือท่ีมีผูนิ้ยมบริโภคอย่าง

แพร่หลาย ผลิตภณัฑ์จากเน้ือววัมีความหลากหลายตามคุณภาพของวตัถุดิบ โคเน้ือท่ีมีการเล้ียงเพื่อ

การบริโภค แบ่งตามระบบการผลิต ไดแ้ก่ โคพื้นเมือง โคแก่ โคนมขนุ โคมนั โคขนุคุณภาพสูง และ

โคขุนคุณภาพปานกลาง (กรมปศุสัตว,์ 2555) สําหรับเน้ือโคขุนคุณภาพสูงได้มาจากการเล้ียงโค

ลูกผสมเลือดโคยโุรป เช่น พนัธ์ุชาร์โรเล่ส์ พนัธ์ุบราห์มนัโดยมีส่วนของเลือดโคยุโรปสูงกวา่ร้อยละ 

50 ท่ีมีการเล้ียงโดยให้อาหารท่ีมีคุณภาพในช่วงระยะเวลาหน่ึงด้วยกระบวนการเล้ียงโคเน้ือให้มี

คุณภาพสูง อาศยัปัจจยัต่างๆ เช่น การเล้ียง อาหาร การดูแล ความใส่ใจของเกษตรกร เป็นตน้ เพื่อให้

ไดโ้คเน้ือท่ีมีคุณภาพตามอายุ (maturity) และระดบัการแทรกของไขมนั (degree of marbling) จึงทาํ

ใหเ้น้ือโคขนุในแต่ละระดบัมีราคาท่ีแตกต่างกนัข้ึนกบัปัจจยัคุณภาพดงักล่าว 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2561) เปิดเผยว่าเน้ือววัเป็นสินคา้ท่ีตลาดภายในประเทศมี

ความตอ้งการสูง และมีการขยายตวัอย่างต่อเน่ือง โดยในช่วงปี 2556-2560 การบริโภคเน้ือววัและ

ผลิตภณัฑ์ของไทยขยายตวัท่ีร้อยละ 4.80 ต่อปี ประกอบกบัผลผลิตภายในประเทศมีไม่เพียงพอต่อ

การบริโภค ทาํให้มีการนาํเขา้เน้ือววั และผลิตภณัฑ์สูงข้ึนอย่างต่อเน่ือง ถึงแมว้่าในประเทศไทยมี

การเล้ียงโคขุนคุณภาพปานกลางและคุณภาพสูง แต่ยงัคงมีการนําเข้าเน้ือววัจากท่ีต่างๆ เช่น 

สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย และญ่ีปุ่น เป็นตน้ โดยสาเหตุหลกันอกจากปริมาณการผลิตเน้ือโคขุน

คุณภาพสูงมีไม่เพียงพอกบัความตอ้งการในการบริโภคในประเทศไทยแลว้ การควบคุมคุณภาพของ

เน้ือโคขุนให้มีระดบัการแทรกของไขมนัในระดบักลางถึงสูง ยงัมีขอ้จาํกดั เน่ืองจากตอ้งใช้ตน้ทุน

ในการเล้ียงเพื่อให้ไดว้ตัถุดิบท่ีมีคุณภาพ มีระดบัการแทรกของไขมนัในปริมาณมาก สามารถผลิต

เป็นเน้ือสเตก๊ไดใ้นระดบัท่ีผูบ้ริโภคตอ้งการ 

ปัจจยัสําคญัท่ีส่งผลต่อคุณภาพของโค นอกจากสายพนัธ์ุแลว้ ระบบการเล้ียง ซ่ึงรวมถึง

วตัถุดิบท่ีใช้ในการเป็นอาหารให้กบัโค ส่งผลต่อคุณภาพของวตัถุดิบ ทั้งในส่วนของเน้ือววั และ

สัดส่วนของกรดไขมนัท่ีมีในไขมนัววัเช่นกนั เม่ือววัถูกชาํแหละ ส่วนท่ีเป็นไขมนัววัท่ีเหลือจากการ
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ชาํแหละและตดัแต่ง เป็นวตัถุดิบสําคญัท่ียงัสามารถเพิ่มมูลค่าไดอี้กมาก โดยธรรมชาติของไขมนั

จากสัตว ์โดยเฉพาะหมู และววั ประกอบดว้ยกรดไขมนัอ่ิมตวัในปริมาณสูง มีคอเลสเตอรอล ให้

พลงังานสูง (Decker และ Park, 2010) จึงอาจทาํใหมี้ขอ้จาํกดัในการบริโภคเน้ือววั หรือไขมนัจากววั

ในปริมาณมาก เพราะกรดไขมนัอ่ิมตวั มีส่วนทาํใหร่้างกายมีปริมาณ low density lipoprotein (LDL) 

ท่ีเพิ่มมากข้ึน ทาํให้เส่ียงต่อการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด และคอเลสเตอรอลในร่างกาย 

(Whitney และ Rolfes, 2002) แนวทางในการใช้ประโยชน์จากไขมนัววั โดยการแยกส่วนของกรด

ไขมนัชนิดอ่ิมตวั และกรดไขมนัชนิดท่ีไม่จาํเป็นต่อร่างกาย เพื่อนาํไขมนัววัท่ีมีกรดไขมนัอ่ิมตวัใน

สัดส่วนท่ีตํ่ามาใชป้ระโยชน์ จึงเป็นช่องทางท่ีน่าสนใจของเกษตรกรในการเพิ่มมูลค่าของไขมนัววัท่ี

เหลือจากการชาํแหละและตดัแต่งดงักล่าว 

จากงานวิจยัของ วรรณา และคณะ (2554) ท่ีมีการศึกษาคุณลกัษณะทางเคมี และกายภาพ

ของไขมนัววัท่ีผ่านการแยกส่วน และพบว่าการใช้อุณหภูมิ และระยะเวลาในการตกผลึกมีผลต่อ

ลกัษณะทางเคมี กายภาพ และการกาํจดักรดไขมนัชนิดอ่ิมตวัจากไขมนัแยกส่วนได ้โดยผลงานวจิยั

ของวรรณา และคณะ (2554) ไดมี้การนาํไขมนัววัแยกส่วน และนาํไขมนัววัในส่วนท่ีมีความอ่ิมตวั 

มาใชเ้พื่อทดแทนไขมนัท่ีมีอยูใ่นส่วนผสมของผลิตภณัฑข์นมอบ โดยผลการทดลองพบวา่ ไขมนัววั

ท่ีมีสัดส่วนของกรดไขมนัอ่ิมตวัท่ีสูงสามารถใชแ้ทนเนยสดในคุกก้ีถัว่ลิสง และเคก้เนยท่ีใชเ้นยสด

ร้อยละ 100 และทดแทนเนยสดในขนมปังหวานได้ร้อยละ 15 เป็นตน้ แต่ยงัไม่ไดมี้การวิเคราะห์

คุณสมบติัของไขมนัส่วนท่ีมีความไม่อ่ิมตวั รวมถึงการนาํไปใชใ้นผลิตภณัฑต่์างๆ 

ไขมนัววัแยกส่วน ทั้งส่วนท่ีมีความอ่ิมตวั และความไม่อ่ิมตวั จึงเป็นวตัถุดิบท่ีมีศกัยภาพใน

การเพิ่มมูลค่า และใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรมเน้ือสัตว ์โดยเฉพาะการเพิ่มปริมาณการแทรกของ

ไขมันในเน้ือววั เพื่อผลิตเน้ือฉีดไขมันววัท่ีมีไขมันในระดับท่ีต้องการ อีกทั้ งยงัเป็นการใช้

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการผลิตเน้ือฉีดไขมนัววัท่ีมีสัดส่วนของกรดไขมนัชนิดอ่ิมตวัตํ่า

แทรกอยูใ่นเน้ือ ส่งผลดีต่อเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคเน้ือ โดยสามารถนาํเน้ือท่ีมีระดบัการแทรกของไขมนั

ในปริมาณตํ่ามาเพิ่มปริมาณการแทรกของไขมนั ทาํให้สามารถผลิตวตัถุดิบท่ีมีคุณภาพป้อนสู่ตลาด

เน้ือโคขนุของประเทศไทย อีกทั้งผูบ้ริโภคไดบ้ริโภคเน้ือสเตก๊ท่ีมีกรดไขมนัอ่ิมตวัในปริมาณท่ีตํ่าลง 

นอกจากน้ีผลจากแนวคิดในการดาํเนินงานวจิยัยงัส่งผลดีต่อผูบ้ริโภคท่ีช่ืนชอบในการบริโภคเน้ือ

สเต๊กทั้งในด้านคุณภาพของเน้ือ และรวมถึงคุณค่าทางโภชนาการท่ีได้จากเน้ือสเต๊กท่ีเพิ่มไขมนั

แทรกดงักล่าว อีกทั้งยงัเป็นวธีิบริหารจดัการช้ินส่วนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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อยา่งไรก็ตามการผลิตไขมนัววัท่ีมีสัดส่วนของกรดไขมนัชนิดอ่ิมตวัท่ีตํ่า (ไขมนัแยกส่วน) 

ในระดบัเพื่อการพาณิชย ์ยงัตอ้งมีการศึกษาสมบติัของไขมนัววัท่ีจะใชใ้นการแยก รวมทั้งการศึกษา

กระบวนการในการแยกกรดไขมนัท่ีเหมาะสม นอกจากน้ีชนิดของสารท่ีช่วยเช่ือมประสาน หรือ

สารอิมลัซิไฟเออร์ ท่ีจะผสมลงในไขมนัแยกส่วนสาํหรับการเตรียมไขมนัดดัแปรให้สามารถแทรก

อยู่ในเน้ือ ยงัเป็นปัจจัยท่ีต้องทาํการศึกษา เพื่อให้สามารถผลิตเน้ือฉีดไขมันววัท่ีมีคุณค่าทาง

โภชนาการ และไดรั้บการยอมรับของผูบ้ริโภค 

งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพื่อตรวจสอบคุณภาพของไขมนัววัท่ีไดจ้ากววัท่ีมีระบบการ

เล้ียงท่ีแตกต่างกนั การศึกษากระบวนการผลิตไขมนัววัท่ีมีสัดส่วนของไขมนัอ่ิมตวัในปริมาณท่ีตํ่า 

(ในงานวิจยัน้ี ขอเรียกว่า ไขมนัแยกส่วน) การศึกษาชนิดของสารอิมลัซิไฟเออร์ท่ีใช้ในการเช่ือม

ประสานระหว่างไขมนัแยกส่วน เพื่อการผลิตไขมนัดดัแปร รวมทั้งการนาํไขมนัดดัแปรมาฉีดใน

เน้ือ เพื่อการตรวจสอบคุณภาพของเน้ือววั ทั้งในดา้นกายภาพ องคป์ระกอบทางเคมี และการยอมรับ

ทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์ เพื่อเป็นแนวทางในการใชป้ระโยชน์จากไขมนัววั และเป็นการ

เพิ่มมูลค่าของเน้ือโคขนุท่ีมีการเล้ียงในประเทศไทย 

1.2  วตัถุประสงค์ 

1.2.1  เพื่อตรวจสอบคุณภาพของไขมนัววัท่ีไดจ้ากววัท่ีมีระบบการเล้ียงท่ีแตกต่างกนั 

1.2.2  เพื่อศึกษากระบวนการท่ีเหมาะสมในการผลิตไขมนัววัแยกส่วนทางกายภาพ 

1.2.3  เพื่อศึกษาชนิดของสารอิมลัซิไฟเออร์ท่ีใชใ้นการผลิตไขมนัดดัแปรสาํหรับผลิตเน้ือววัฉีดไขมนั 

1.2.4  เพื่อตรวจสอบคุณภาพของเน้ือววัฉีดไขมนั และการยอมรับทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ ์

1.3  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.3.1  ทราบถึงองคป์ระกอบของกรดไขมนัของไขมนัววัท่ีมีระบบการเล้ียงต่างกนั 

1.3.2  ทราบถึงกระบวนการในการผลิตไขมนัววัแยกส่วนทางกายภาพท่ีเหมาะสม 

1.3.3  ทราบถึงผลของการใชส้ารอิมลัซิไฟเออร์ในการผลิตไขมนัดดัแปร 

1.3.4  ทราบถึงผลของการใชไ้ขมนัดดัแปรในการผลิตเน้ือววัฉีดไขมนั 
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

เน้ือสัตวป์ระกอบดว้ย นํ้ าร้อยละ 75 โปรตีนร้อยละ 19 (มีส่วนของซาร์โคพลาสมิคโปรตีน 

ไมโอไฟบริลลาโปรตีน และโปรตีนเน้ือเยือ่เก่ียวพนัร้อยละ 5.5, 11.5 และ 2.0 ตามลาํดบั) ไขมนัร้อย

ละ 2.5 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 1.2 และอ่ืนๆ ร้อยละ 2.3 (Lawrie, 1991) ปริมาณและสัดส่วนของ

องค์ประกอบแต่ละชนิด มีความแตกต่างกนั ข้ึนกบัชนิด สายพนัธ์ุ ตาํแหน่ง และปัจจยัอ่ืนๆ การ

บริโภคเน้ือสัตวเ์พื่อคุณค่าทางโภชนาการท่ีดีนั้น หากควบคุมในสัดส่วนและปริมาณท่ีเหมาะสม 

ส่งผลใหร่้างกายไดรั้บพลงังานและสารอาหารท่ีสาํคญั ไดแ้ก่ โปรตีน และสารอาหารหลายชนิด เช่น 

เหล็ก สังกะสี กรดลิโนเลอิก วิตามินบี เป็นตน้ เน้ือสัตวย์งัประกอบดว้ยปริมาณกรดไขมนัอ่ิมตวัท่ี

สูง คอเลสเตอรอล เกลือโซเดียม เป็นต้น (Jimenez-Colmenero และคณะ, 2001; Whitney และ 

Rolfes, 2002; Decker และ Park, 2010) 

นอกจากโปรตีนในเน้ือสัตวแ์ลว้ ไขมนัยงัเป็นองคป์ระกอบหน่ึงท่ีสาํคญัต่อการให้พลงังาน

แก่ร่างกาย ทั้งน้ีการใชป้ระโยชน์จากไขมนัสัตว ์เป็นแนวทางท่ีสําคญัในการเพิ่มมูลค่า และเป็นการ

ใชป้ระโยชน์จากเน้ือสัตวอ์ยา่งมีประสิทธิภาพ 

2.1  ไขมนัสัตว์ และการนํามาใช้ประโยชน์ 

สัตว์มีไขมันอยู่ในส่วนต่างๆ ของร่างกาย ได้แก่ ไขมันใต้ผิวหนัง (Subcutaneous fat 

deposits) ไขมนัท่ีอยูร่อบๆ อวยัวะต่างๆ ไดแ้ก่ ไตและหวัใจ หรือไขมนัท่ีอยูร่ะหวา่งกลา้มเน้ือ (Fat 

deposits surrounding organs or intermuscular fat) และส่วนสุดทา้ย คือ intramuscular fat (marbling) 

หรือส่วนท่ีแทรกอยูใ่นเน้ือแดงของสัตว ์ซ่ึงมีส่วนสาํคญัในการทาํให้เน้ือสัตวมี์ลกัษณะท่ีนุ่ม มีกล่ิน

รสเฉพาะ 

ปัจจยัท่ีส่งผลต่อปริมาณและชนิดของกรดไขมนัท่ีเป็นส่วนประกอบในเน้ือสัตวมี์หลาย

ปัจจัย เช่น พนัธุกรรม ลักษณะการเล้ียง อาหาร รวมถึงตาํแหน่งช้ินส่วนของเน้ือสัตว์เป็นต้น 

ผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวแ์ต่ละชนิด มีองค์ประกอบทางเคมีท่ีแตกต่างกนั ดงัแสดงตวัอยา่งเน้ือสัตว ์และ

ผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวใ์นตารางท่ี 2.1 มีไขมนัเป็นองคป์ระกอบตั้งแต่ร้อยละ 2.2 จนถึงร้อยละ 39.2 
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และไขมันท่ีรายงานประกอบด้วย ไขมันอ่ิมตัว (SFA) ไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียว (MUFA) และ

เชิงซอ้น (PUFA) ในปริมาณต่างๆ กนั 

 

ตารางที่ 2.1 ปริมาณไขมนัรวม และกรดไขมนักลุ่มต่างๆ ท่ีมีในเน้ือสัตว ์และผลิตภณัฑ์ (กรัม/100 

กรัมของเน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑ)์ 

Meat/ meat products Fat SFA MUFA PUFA 

Braising steak, lean, braised 

Chicken breast, skinless, grilled 

Lamb leg, lean roasted, medium 

Liver, pig, stewed 

Minced beef, extra lean, stewed 

Pork loin chops, lean, roasted 

Turkey thigh, casseroled 

Bacon, back, fat trimmed, grilled 

Chicken korma 

Chili con carne, chilled/frozen, reheated 

Ham, canned 

Lamb kheena 

Lamb kheena, reduced fat 

Pork and beef sausages, grilled 

Pork sausages, reduced fat, grilled 

Salami 

Steak and kidney pie, single crust 

Turkey pie, single crust 

9.7 

2.2 

9.4 

8.1 

8.7 

10.1 

7.5 

12.3 

5.8 

4.3 

4.5 

14.5 

9.7 

20.3 

13.8 

39.2 

16.4 

10.3 

4.1 

0.6 

3.8 

2.5 

3.8 

3.7 

2.5 

4.6 

1.7 

1.9 

1.6 

3.8 

3.4 

7.5 

4.9 

14.6 

6.1 

4.5 

4.1 

1.0 

3.9 

1.3 

3.8 

4.0 

2.7 

5.2 

1.9 

1.9 

2.0 

5.3 

3.6 

9.1 

5.9 

17.7 

6.7 

3.7 

0.6 

0.4 

0.6 

2.2 

0.3 

1.5 

1.8 

1.6 

1.8 

0.2 

0.4 

4.2 

1.8 

2.2 

2.1 

4.4 

2.5 

1.5 

SFA- saturated fatty acids; MUFA- monounsaturated fatty acids; PUFA- polyunsaturated fatty acids 

ท่ีมา: Chan และคณะ (1995); Chan และคณะ (1996) 

  

 โครงสร้างของไขมนัประกอบดว้ย 2 องค์ประกอบหลกัของคือ ไตรกลีเซอไรด์ และกรด

ไขมนั ซ่ึงไขมนัแต่ละประเภทประกอบไปด้วยกรดไขมนัท่ีแตกต่างกนั ทาํให้ไขมนันั้นๆ แสดง

สถานะ และคุณลกัษณะท่ีแตกต่างกนั (Marangoni และคณะ, 2011) 

กรดไขมันเป็นกรดอินทรีย์สายตรงท่ีมีหมู่คาร์บอกซิล 1 หมู่ (straight chain aliphatic 

monocarboxylic acid) โดยในธรรมชาติจะพบกรดไขมนัเป็นองค์ประกอบในโมเลกุลไตรกลีเซอ

ไรด์ท่ีอยู่ในไขมนั และนํ้ ามนัเป็นส่วนใหญ่ พบในรูปของกรดไขมนัอิสระมีอยู่ในปริมาณน้อย  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การสังเคราะห์กรดไขมนัของร่างกายจะมีสารเร่ิมตน้เป็นหมู่แอซีติล ซ่ึงมีคาร์บอนในโมเลกุล 2 

อะตอมมาต่อกนัเป็นโมเลกุลท่ีใหญ่ข้ึน ทาํให้มีจาํนวนคาร์บอนในโมเลกุลของกรดไขมนัเป็นเลขคู่

เสมอ (นิธิยา, 2548) พนัธะระหวา่งคาร์บอนอะตอมในโมเลกุลของกรดไขมนั มีทั้งท่ีเป็นพนัธะเด่ียว

และพนัธะคู่ กรดไขมนัท่ีมีพนัธะเด่ียวทั้งหมด เรียกวา่ กรดไขมนัชนิดอ่ิมตวั (saturated fatty acids) 

ส่วนกรดไขมนัท่ีมีพนัธะคู่ 1 อนั หรือมากกวา่ 1 อนั เรียกวา่ กรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั (unsaturated 

fatty acids) กรดไขมนัท่ีพบในอาหารจะมีจาํนวนคาร์บอนตั้งแต่ 4 ถึง 26 อะตอม ส่วนกรดไขมนัท่ี

พบมากในร่างกายมีจาํนวนคาร์บอน 16 ถึง 20 อะตอม 

กรดไขมนัชนิดอ่ิมตวัมีสูตรทัว่ไป คือ Cn H2n O2 เป็นกรดไขมนัท่ีพนัธะระหว่างคาร์บอน

อะตอมในโมเลกุลเป็นพนัธะเด่ียว และไม่สามารถรับไฮโดรเจนได้อีก กรดไขมนัท่ีมีนํ้ าหนัก

โมเลกุลนอ้ยท่ีสุด ไดแ้ก่ กรดแอซีติก (คาร์บอน 2 อะตอม) และกรดบิวทีริก (คาร์บอน 4 อะตอม) 

เป็นกรดไขมนัท่ีสามารถละลายไดดี้ในนํ้ าและสามารถระเหยไดง่้าย กรดไขมนัท่ีมีจาํนวนคาร์บอน

ตั้งแต่ 6 ถึง 10 อะตอม ละลายนํ้าไดเ้ล็กนอ้ย ส่วนกรดไขมนัท่ีมีจาํนวนคาร์บอนตั้งแต่ 12 อะตอมข้ึน

ไปจะไม่สามารถละลายในนํ้าได ้โดยกรดไขมนัท่ีมีจาํนวนคาร์บอนในโมเลกลุตํ่ากวา่ 10 อะตอม จะ

เป็นของเหลวท่ีอุณหภูมิห้อง ส่วนกรดไขมนัท่ีมีจาํนวนคาร์บอนตั้งแต่ 10 อะตอมข้ึนไป จะเป็น

ของแขง็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง ดงัแสดงชนิดของกรดไขมนัในตารางท่ี 2.2 
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ตารางที ่2.2 กรดไขมนัชนิดอ่ิมตวัท่ีมีจาํนวนคาร์บอนเป็นเลขคู่และเลขค่ี 

ช่ือตามระบบการตั้ง

ช่ือสารเคมี 

ช่ือสามญั สูตรเคมี เขียนยอ่ 

กรดไขมนัชนิดอ่ิมตวัท่ีมีจาํนวนคาร์บอนเป็นเลขคู่ 

n –Butanoic กรดบิวทิริก (Butyric acid) CH3 (CH2) 2COOH 4:0 

n –Hexanoic กรดคาโพรอิก (Caproic acid) CH3 (CH2) 4COOH 6:0 

n –Octanoic กรดคาโพรลิก (Caprylic acid) CH3 (CH2) 6COOH 8:0 

n –Decanoic กรดคาพริก (Capric acid) CH3 (CH2) 8COOH 10:0 

n –Dodecanoio กรดลอริก (Lauric acid) CH3 (CH2) 10COOH 12:0 

n –Tetradecanoic กรดไมริสติก (Myristic acid) CH3 (CH2) 12COOH 14:0 

n –Hexadecanoic กรดปาลมิ์ติก (Palmtic acid) CH3 (CH2) 14COOH 16:0 

n –Octadecanoic กรดสเตียริก (Stearic acid) CH3 (CH2) 16COOH 18:0 

n –Eicosanoic กรดอะราคิดิก (Arachidic acid) CH3 (CH2) 18COOH 20:0 

n –Docosanoic กรดบีฮีนิก (Behenic acid) CH3 (CH2) 20COOH 22:0 

กรดไขมนัชนิดอ่ิมตวัท่ีมีจาํนวนคาร์บอนเป็นเลขค่ี 

n –Pentanoic กรดวาลีริก (Valeric acid) CH3 (CH2) 3COOH 5:0 

n –Heptanoic กรดอีแนนทิก (Enanthic acid) CH3 (CH2) 5COOH 7:0 

n –Nonanoic กรดพีลาร์โกนิก (Pelargonic acid) CH3 (CH2) 7COOH 9:0 

n –Undecanoic - CH3 (CH2) 9COOH 11:0 

n –Tridecanoic - CH3 (CH2) 11COOH 13:0 

n –Pentadecanoic - CH3 (CH2) 13COOH 15:0 

n –Heptadecaic กรดมาร์การิก (Magaric acid) CH3 (CH2) 15COOH 17:0 

ท่ีมา: ดดัแปลงจาก DeMan (1992) 

 

2.2  ไขมนัววั (tallow) 

ไขมนัจากววัมีลกัษณะท่ีแตกต่างจากไขมนัของสัตวอ่ื์น คือ มีสีเหลืองเขม้ มีกล่ินรสท่ีเขม้ มี

ลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีแน่น ไขมนัจากววัมกัจะถูกนาํไปใชแ้ปรรูปในผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตจากเน้ือววัเป็น

ส่วนใหญ่ ทาํให้ไขมนัจากเน้ือววัยงัคงเป็นท่ีตอ้งการของอุตสาหกรรมแปรรูปเน้ือสัตว ์โดย Heinz 

และ Hautzinger (2007) ไดอ้ธิบายตาํแหน่งของไขมนัท่ีไดจ้ากโคหรือววัท่ีนิยมนาํไปใชป้ระโยชน์

ในการแปรรูป วา่มาจากส่วนต่างๆ ของซาก ไดแ้ก่ ไขมนัจาก brisket fat และส่วนอ่ืนๆ เช่น external 

subcutaneous fat จากส่วน hump with fat tissue และ kidney fat เป็นตน้ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไขมนัววั (tallow) เป็นส่วนของไขมนั (หากอยูใ่นสถานะของแข็ง) หรือ นํ้ ามนั (หากอยูใ่น

สถานะของเหลว) ซ่ึงไดจ้ากการเจียวเน้ือเยื่อไขมนั (fat tissues) หลายประเภทไดแ้ก่ มนัแข็ง (back 

fat) มนัเปลวหรือไขมนัรอบไต (leaf fat) มนับริเวณไหล่ (shoulder fat) มนับริเวณคอ (neck fat) และ

เศษไขมนัตดัแต่งจากส่วนต่างๆ รวมถึงหู หาง และ อวยัวะภายในของววั ไขมนัววัเม่ือนาํมาให้ความ

ร้อน จะใชอุ้ณหภูมิสูง โดยใชอุ้ณหภูมิสูงเท่าใดนั้น ข้ึนกบัองคป์ระกอบของกรดไขมนัท่ีอยูใ่นนํ้ ามนั 

โดยทัว่ไป ใชอุ้ณหภูมิตั้งแต่ 80 องศาเซลเซียส จะทาํใหไ้ขมนัหลอมเหลว ไดน้ํ้ามนัววัท่ีมีลกัษณะดงั

ภาพท่ี 2.1 นํ้ามนัววัท่ีไดน้ั้น มกัจะมีกล่ินเฉพาะตวัและค่อนขา้งมีกล่ินแรง จึงเป็นขอ้จาํกดัของการ

นาํไขมนัหรือนํ้ามนัววัไปใชป้ระโยชน์ต่อไป 

 

 

ภาพที ่2.1 นํ้ามนัววั (tallow) 

 

ไขมนับริโภคท่ีมีคุณภาพดีนั้นไม่ควรพบเอนไซมไ์ลเปส (lipase) เน่ืองจากเอนไซม์ชนิดน้ี

จะไฮโดรไลซ์ไขมนัให้แตกตวัเป็นกรดไขมนัอิสระ และกลีเซอรอล นํ้ ามนัท่ีมีปริมาณกรดไขมนั

อิสระประมาณร้อยละ 0.5-1.5 ในรูปกรดโอเลอิกจะเร่ิมสังเกตการหืนได ้(นิธิยา, 2548) ซ่ึงสามารถ

ป้องกนัการเกิดกรดไขมนัอิสระไดโ้ดยสกดันํ้ ามนั/ไขมนัออกจากเน้ือเยื่อไขมนัให้เร็วท่ีสุด และใช้

อุณหภูมิท่ีสูงกว่า 60 องศาเซลเซียสเพื่อสามารถยบัย ั้งการทาํงานของเอนไซม์ไลเปส แต่ถ้าใช้

อุณหภูมิสูงเกินไป หรือใชเ้วลาสกดันานเกินไปนํ้ ามนัท่ีสกดัมีสีคลํ้า มีกล่ินไหม ้จะทาํให้มีปริมาณ

กรดไขมนัอิสระในนํ้ามนัมากข้ึน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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นํ้ ามนัและไขมนัมีคุณสมบติัทางกายภาพแตกต่างกนัเน่ืองจากชนิดและ/หรือปริมาณของ

กรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบภายในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด ์ดงัแสดงในตวัอยา่งตารางท่ี 2.3 ซ่ึง

มีขอ้มูลของจุดหลอมเหลวของไขมนัว่าสูงหรือตํ่า ข้ึนอยู่กบัจุดหลอมเหลวของกรดไขมนัท่ีเป็น

องคป์ระกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์ จุดหลอมเหลวของกรดไขมนัลดลงเม่ือกรดไขมนัมี

จาํนวนพนัธะคู่นอ้ยลง ไขมนัพืช เช่น นํ้ ามนัรําขา้วมีปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั เช่น กรดลิโนเลอิก 

(C18:2) ในปริมาณท่ีมากกว่าในไขมนัสัตว ์เช่น ไขมนัหมู และไขมนัววัอย่างเห็นไดช้ดั แต่ไขมนั

สัตวมี์ปริมาณของกรดไขมนัอ่ิมตวัเช่น กรดปาล์มิติก (C16:0) และกรดสเตียริก (C18:0) สูงกวา่ใน

ไขมนัพืชถึง 2 และ 10 เท่า ตามลาํดับ อีกทั้งในไขมนัสัตว์ยงัมีปริมาณของกรดไขมนัไมริสติก 

(C14:0) ซ่ึงเป็นกรดไขมนัสายกลาง (C10-C14) ท่ีช่วยส่งเสริมให้ระดบัคอเลสเตอรอลในเลือดเพิ่ม

สูงข้ึน (Temme และคณะ, 1997) ซ่ึงมีมากกวา่ไขมนัพืช  

 

ตารางที ่2.3 ชนิดและปริมาณของกรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบในนํ้ามนัววัเม่ือเปรียบเทียบกบั

นํ้ามนัหมูและนํ้ามนัรําขา้ว 

ชนิดของกรดไขมนั ปริมาณของกรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบ (ร้อยละ) 

นํ้ามนัววั นํ้ามนัหมู นํ้ามนัรําขา้ว 

กรดไมริสติก (C14:0) 3 1 0.4-1 

กรดปาลมิ์ติก (C16:0) 28 25 12-16 

กรดปาลมิ์โตเลอิก (C16:1) 3 2 0.2-0.4 

กรดสเตียริก (C18:0) 23 13 1-3 

กรดโอเลอิก (C18:1) 40 47 40-50 

กรดลิโนเลนิก (C18:2) 2 12 29-42 

กรดลิโนเลอิก (C18:3) - - <1 

กรดไขมนัชนิดอ่ิมตวั (C20-C22) - - 1 

ท่ีมา: ดดัแปลงจาก Potter และ Hotchkiss (1995) 

 

การตรวจสอบระดบัความอ่ิมตวั/ไม่อ่ิมตวัของไขมนัและนํ้ ามนั จะตรวจสอบโดยใช้ค่า

ไอโอดีน (Iodine value) ซ่ึงเป็นดชันีท่ีบ่งบอกถึงความไม่อ่ิมตวัของไขมนั ไขมนัท่ีมีความไม่อ่ิมตวั

สูง มกัมีค่าไอโอดีนสูงด้วย และมีจุดหลอมเหลวของไขมนัตํ่า ไขมนัพืชเช่น นํ้ ามนัรําขา้ว มีค่า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ไอโอดีนประมาณ 99-108 กรัมไอโอดีน/ไขมนั100 กรัม ในขณะท่ีไขมนัสัตวซ่ึ์งมีความอ่ิมตวัสูงกวา่ 

เช่น นํ้ ามนัหมู มีค่าไอโอดีนประมาณ 53-77 กรัมไอโอดีน/ไขมนั 100 กรัม ดงัแสดงในตวัอย่าง

ตารางท่ี 2.4 (นิธิยา, 2548) 

 

ตารางที ่2.4 คุณลกัษณะสาํคญัของนํ้ามนัววัเปรียบเทียบกบันํ้ามนัหมูและนํ้ามนัรําขา้ว 

คุณลกัษณะ นํ้ามนัววั นํ้ามนัหมู นํ้ามนัรําขา้ว 

จุดหลอมเหลว (ºC) 40-48 33-45 - 

ความถ่วงจาํเพาะ (ท่ี 25 ºC) 0.860-0.870 0.858-0.864 0.910-0.921 

ค่าการหกัเหแสง (ท่ี 25 ºC) 1.454-1.458 1.459-1.461 1.470-1.473 

ค่าซาปอนนิฟิเคชนั (saponification) 

(มิลลิกรัมโพเทสเซียมไฮดรอกไซดต่์อ

กรัม) 

190-199 190-202 181-189 

ค่าไอโอดีน (iodine value)  

โดย Wijs solution 

40-48 53-77 99-108 

สารท่ีไม่ถูกไฮโดรไลซ์ดว้ยแสง 

(unsaponifiable) สูงสุด (ร้อยละ) 

0.2-0.3 0.2-0.4 3-5 

ท่ีมา: ดดัแปลงจากนิธิยา (2548) 

 

กรดไขมนัในเน้ือสัตวส่์งผลต่อคุณภาพเน้ือสัตวใ์นดา้นเน้ือสัมผสัของเน้ือเยื่อไขมนั อายุ

การเก็บรักษา (การออกซิเดชนัของไขมนัและเม็ดสี) และกล่ินรส ถึงแมว้า่จะมีขอ้เสนอแนะว่ากรด

ไขมนัในอาหารมีผลต่อความนุ่มและความชุ่มช้ืนของอาหาร แต่ผลท่ีเกิดข้ึนเกิดจากปริมาณของกรด

ไขมนัทั้งหมด ไม่ไดเ้กิดจากกรดไขมนัเพียงตวัใดตวัหน่ึงเท่านั้น (Wood และคณะ, 2004) 

การท่ีเน้ือสัมผสัของเน้ือมีความแตกต่างกนันั้นเก่ียวขอ้งกบัจุดหลอมเหลวของกรดไขมนัท่ี

ต่างกนัในเน้ือ ในกลุ่มของกรดไขมนัท่ีมีคาร์บอน 18 ตวั ไดแ้ก่ กรดสเตียริก (18:0) หลอมเหลวท่ี

อุณหภูมิ 69.6 องศาเซลเซียส กรดโอเลอิก (18:1) หลอมเหลวท่ีอุณหภูมิ 13.4 องศาเซลเซียส กรดลิ

โนเลอิก (18:2) หลอมเหลวท่ีอุณหภูมิ -5 องศาเซลเซียส และ กรดลิโนเลนิก (18:3) หลอมเหลวท่ี

อุณหภูมิ -11 องศาเซลเซียส ดังกล่าว โดยจะเห็นได้ว่าถ้ามีกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเพิ่มมากข้ึน จุด

หลอมเหลวจะลดตํ่าลง เน้ือสัมผสัจะอ่อนนุ่มมากข้ึน นอกจากนั้นโครงสร้างของโมเลกุลเป็นอีก

หน่ึงปัจจยัสําคญั เช่น โครงสร้างกรดไขมนัแบบทรานส์จะหลอมเหลวท่ีอุณหภูมิสูงกวา่โครงสร้าง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กรดไขมนัแบบซิส และโครงสร้างกรดไขมนัแบบก่ิงมีอุณหภูมิหลอมเหลวตํ่ากว่าโครงสร้างกรด

ไขมนัแบบตรง ท่ีกรดไขมนัท่ีมีจาํนวนคาร์บอนเท่ากนัก็จะส่งผลให้เน้ือสัมผสัอ่อนนุ่มมากข้ึน 

เช่นกนั (Wood และคณะ, 2004) 

ไขมันแต่ละชนิดมีอายุการเก็บรักษาท่ีแตกต่างกัน เน่ืองจากแนวโน้มของการเกิด

ออกซิเดชนัของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัทาํให้เกิดกล่ินหืนข้ึนเม่ืออายุการเก็บมากข้ึน การเปล่ียนแปลง

ไปของค่าสีเกิดจากการออกซิเดชนัของ oxymyoglobin ท่ีมีสีแดงเปล่ียนเป็น metmyoglobin ท่ีมีสี

นํ้ าตาล โดยปกติการเกิดปฏิกิริยาน้ีจะเกิดไปพร้อมกบัการเกิดกล่ินหืน นอกจากนั้นสารตา้นอนุมูล

อิสระ โดยเฉพาะ α-tocopherol (วิตามินอี) สามารถชะลอการเกิดออกซิเดชนัของไขมนัและสี เพื่อ

ยดือายกุารเก็บรักษาได ้(Wood และคณะ, 2004) 

สําหรับกล่ินรสของเน้ือสัตวน์ั้น เกิดจากสารระเหย สารให้กล่ิน ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดข้ึน

เน่ืองจากของการเกิดออกซิเดชันของไขมนัในระหว่างการแปรรูป และผลิตภณัฑ์ของปฏิกิริยา

เมลลาร์ด โดยเฉพาะฟอสโฟลิพิดท่ีไม่อ่ิมตวัมีความสําคญัต่อการเกิดกล่ินรสของเน้ือสัตว ์(Wood 

และคณะ, 2004) นอกจากน้ีเน้ือเยื่อไขมนัในสัตวเ์ป็นแหล่งของลกัษณะกล่ินรสท่ีเฉพาะเจาะจงใน

สัตวแ์ต่ละประเภท (Mottram, 1998; Wood และคณะ, 2004) 

Smith และคณะ (2009) กล่าวว่าในประเทศญ่ีปุ่น เน้ือววัจากอเมริกาได้รับการยอมรับใน

ดา้นคุณภาพวา่นอ้ยกวา่เน้ือววัจากออสเตรเลีย เพราะวา่ผูผ้ลิตชาวออสเตรเลียสามารถผลิตเน้ือโคให้

มีปริมาณไขมนัแทรกท่ีมากกวา่ของเน้ือโคอเมริกา ถึงแมว้า่จะใชร้ะยะเวลาในการเล้ียงท่ีนานเท่ากนั 

นอกจากนั้นโคของออสเตรเลียมีไขมนัท่ีแขง็กวา่โคของอเมริกา ซ่ึงผูบ้ริโภคชาวญ่ีปุ่นและเกาหลีให้

การยอมรับเน้ือท่ีมีไขมนัแทรกสูง และเน้ือท่ีมีไขมนัท่ีนุ่ม โดยกรดไขมนัท่ีทาํให้ไขมนัท่ีอยู่ในโค

ญ่ีปุ่น (Wagyu) และโคเกาหลี (Hanwoo) มีความนุ่ม ไดแ้ก่ กรดโอเลอิก (18:1n-9) อีกทั้งปริมาณกรด

โอเลอิกท่ีสูงส่งผลทาํใหเ้กิดกล่ินรสท่ีดีต่อเน้ือ ในทางกลบักนักรดสเตียริก (18:0) มีส่วนทาํใหไ้ขมนั

มีลักษณะแข็ง ดังนั้นการควบคุมปัจจยัการผลิตใดๆ ท่ีสามารถลดปริมาณกรดสเตียริกและเพิ่ม

ปริมาณกรดโอเลอิกได ้จะสามารถเพิ่มความนุ่มและกล่ินรสท่ีดีของไขมนัในเน้ือววัได ้

นอกจากนั้น Smith และคณะ (2009) ยงักล่าววา่เอนไซมใ์นเน้ือสัตวท่ี์ช่ือวา่ ∆9 desaturase 

สามารถเปล่ียนกรดไขมนัอ่ิมตวั (SFA) ไปเป็นกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงเด่ียวได ้(MUFA) การท่ีพบ

กรดโอเลอิกปริมาณมากในไขมนัววั เกิดจากการท่ี ∆9 desaturase เปล่ียนกรดสเตียริกไปเป็นกรด

ไขมนัไม่อ่ิมตวั 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3  การเจียว 

นิธิยา (2548) กล่าววา่ ไขมนัและนํ้ามนัท่ีบริสุทธ์ิ ไม่มีในธรรมชาติ เพราะตอ้งสกดัแยกออก

จากวตัถุดิบท่ีมีปริมาณไขมนัหรือนํ้ามนัสูงๆ เช่น เมล็ดถัว่ต่างๆ เมล็ดพืชบางชนิด เน้ือเยือ่ไขมนัของ

สัตวต่์างๆ และนํ้ านมของสัตวบ์างชนิด วิธีสกดัแยกไขมนัและนํ้ ามนัออกจากวตัถุดิบจะมีวิธีเฉพาะ

สําหรับวตัถุดิบแต่ละชนิดข้ึนอยู่กบัลกัษณะและคุณสมบติัของวตัถุดิบนั้นๆ เช่น วิธีท่ีใช้สกดัแยก

นํ้ามนัออกจากวตัถุดิบท่ีมาจากพืชและสัตวจ์ะแตกต่างกนั วธีิการท่ีนิยมใชส้กดัแยกไขมนัและนํ้ามนั

มี 3 วธีิ คือ การเจียว การบีบ และการสกดัดว้ยตวัทาํละลาย 

นิธิยา (2548) กล่าวว่าการเจียวเป็นวิธีสกดัแยกไขมนัท่ีนิยมใช้กบัเน้ือเยื่อไขมนัของสัตว์

ต่างๆ ซ่ึงมีลกัษณะเน้ืออ่อนและมีไขมนัสูง วิธีน้ีเป็นการให้ความร้อนกบัเน้ือเยื่อไขมนัของสัตว ์ 

โดยความร้อนจะทาํให้เซลล์เมมเบรนของเซลล์ไขมนัท่ีมีลกัษณะดงัภาพท่ี 2.2 แตกออกและไขมนั

เปล่ียนสถานะเป็นของเหลวไหลออกมา เพื่อท่ีจะให้เน้ือเยื่อไขมนัของสัตวมี์พื้นท่ีผิวท่ีสัมผสักบั

ความร้อนไดม้ากข้ึนและนํ้ ามนัจะไหลออกมาไดเ้ร็วข้ึน จึงนิยมหั่นเน้ือเยื่อไขมนัให้เป็นช้ินเล็กๆ 

และบางๆ นํ้ ามนัท่ีสกดัโดยวิธีการเจียว ไดแ้ก่ นํ้ ามนัหมู และไขมนัววั เป็นตน้ การเจียวมี 2 แบบ 

ไดแ้ก่ การเจียวแหง้ และการเจียวเปียก 

การเจียวแห้ง จะใช้เน้ือเยื่อไขมนัท่ีไม่เปียกนํ้ า และเจียวในภาชนะเปิด ซ่ึงเป็นวิธีท่ีใช้กนั

ตามบา้น อุณหภูมิท่ีใชป้ระมาณ 104-110 องศาเซลเซียส นํ้ามนัท่ีไดจ้ะมีกล่ินหอมแต่อาจมีคุณภาพ

ไม่ค่อยดี เพราะนํ้ ามนับางส่วนอาจได้รับความร้อนจากผิวของภาชนะท่ีสัมผสัโดยตรง ทาํให้เกิด

ออกซิเดชนั ถา้ใชอุ้ณหภูมิสูงเกินไปนํ้ามนัท่ีไดอ้าจมีสีคลํ้า นํ้ามนัท่ีไดถู้กแยกออกจากกากโดยปล่อย

ทิ้งไวใ้ห้ตกตะกอน หรือแยกโดยใช้เคร่ืองเหวี่ยง หรือการกรอง ในระหว่างการเจียว นํ้ าท่ีเป็น

ส่วนประกอบของเน้ือเยื่อไขมนัจะระเหยออกไป กากท่ีไดห้ากยงัมีนํ้ ามนัเหลือคา้งอยู ่จะใชเ้คร่ือง

บีบ บีบเอานํ้ ามนัท่ีเหลือออกให้หมด การเจียวแห้งน้ีอาจทาํไดท่ี้อุณหภูมิตํ่า โดยเน้ือเยื่อไขมนัจะถูก

ทาํให้ผนงัเซลล์แยกดว้ยวิธีทางกล แลว้ให้ความร้อนตํ่าๆ เพียงเพื่อให้ไขมนัหลอมเหลวกลายเป็น

นํ้ามนัเท่านั้น อุณหภูมิประมาณ 46-48 องศาเซลเซียส ซ่ึงอุณหภูมิน้ีไม่สูงพอท่ีจะทาํลายโปรตีนของ

ผนงัเซลล์ได ้กากท่ีเหลือแยกออกโดยวิธีการเหวี่ยง นํ้ ามนัท่ีไดจ้ะมีสีอ่อน ไม่ค่อยมีกล่ิน มีปริมาณ

กรดไขมนัอิสระตํ่า และมีความคงตวัต่อออกซิเดชนัไดดี้ การเจียวแห้งยงัอาจทาํไดใ้นภาชนะปิดท่ี

แหง้และความดนัปกติ หรือความดนัตํ่ากวา่ปกติ เพื่อช่วยไล่นํ้าออกไป นํ้ามนัท่ีไดโ้ดยวธีิน้ีจะมีกล่ิน

แรง ตอ้งผา่นกระบวนการกาํจดักล่ินก่อนท่ีจะนาํไปขาย หรือนาํไปใชใ้นผลิตภณัฑ์อ่ืนๆ เช่น ทาํเนย

ขาว การเจียวแห้งนอกจากจะใช้กับเน้ือเยื่อไขมนัของหมูและววัแล้ว ยงัใช้ได้กับเปลวมนัของ

ปลาวาฬ และเน้ือเยือ่ไขมนัของปลาชนิดอ่ืนๆ อีกดว้ย (ดดัแปลงจากนิธิยา, 2548) 

การเจียวเปียก จะมีการเติมนํ้ าร้อนหรือพ่นไอนํ้ าลงบนเน้ือเยื่อไขมนัในภาชนะปิด ภายใต้

ความดันตํ่ าประมาณ 45-75 ปอนด์ต่อตารางน้ิว และมีการไล่เอาอากาศออกเพื่อลดการเกิดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ออกซิเดชนัดว้ย ความร้อนจากไอนํ้ าจะทาํให้สารประกอบพวกโปรตีนท่ีอยูต่ามผนงัเซลลถู์กทาํลาย 

ไขมนัจะหลอมเหลวกลายเป็นของเหลวไหลออกจากเซลล์ของเน้ือเยื่อ ซ่ึงจะใช้เวลาประมาณ 3-6 

ชัว่โมง นํ้ ามนัท่ีไดแ้ยกออกจากกาก โดยตั้งทิ้งไวใ้ห้กากตกตะกอนหรืออาจแยกโดยใชเ้คร่ืองเหวีย่ง 

นํ้ามนัจะลอยอยูข่า้งบน ส่วนนํ้าและกากจะจมอยูข่า้งล่าง ส่วนท่ีเป็นกากและนํ้านั้นจะมีพวกโปรตีน

ละลายอยู่ในส่วนท่ีเป็นนํ้ า ซ่ึงอาจมีสูงถึงร้อยละ 2 เม่ือระเหยเอานํ้ าออกจะได้โปรตีนผงเป็นผล

พลอยได ้ขอ้เสียของการเจียวเปียก คือ อาจทาํให้เกิดอิมลัชนัของนํ้ าและนํ้ ามนั ซ่ึงอิมลัชนัท่ีเกิดข้ึน

ทาํลายได้ยาก เน่ืองจากมีโปรตีนทาํหน้าท่ีเป็นอิมลัซิไฟอิงเอเจนต์ จึงเกิดอิมลัชันท่ีมีความคงตวั 

(ดดัแปลงจากนิธิยา, 2548) 

 

 

ภาพที ่2.2 เซลลไ์ขมนัสัตว ์

ท่ีมา: ดดัแปลงจาก Aberle และคณะ (2001) 

 

2.4  กระบวนการแยกส่วน 

ไขมนัจากสัตวป์ระกอบดว้ยส่วนผสมของไตรกลีเซอไรด์ท่ีมีจุดหลอมเหลวท่ีแตกต่างกนั 

ในกระบวนการแยกส่วน (fractionation process) ซ่ึงประกอบด้วยกระบวนการ คือ 1. การลด

อุณหภูมิของนํ้ ามนัจนถึงจุดอ่ิมตวัยิ่งยวด ส่งผลให้เกิดนิวเคลียสสําหรับการเกิดผลึกของไขมนั 2. 

การรวมตวัและเพิ่มขนาดข้ึนของผลึก ในระหวา่งการควบคุมอุณหภูมิตํ่า และ 3. การแยกผลึกออก

จากของเหลว (Kreulen, 1976) หรืออาจสรุปกระบวนการเป็น 2 ขั้นตอนคือ การทาํให้ไขมนัเกิด

นิวเคลียส และผลึกท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึน จากการกวนภายใตก้ารควบคุมอุณหภูมิตํ่าอย่างช้าๆ และ 
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Golgi 

membrane 
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Fat droplet 

Nucleus 
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การกรองส่วนผลึกออกจากของเหลว (Doğan และ Temur, 2013) การทําให้ไขมันเกิดผลึก 

(crystallization) ของไตรกลีเซอไรด์โดยอาศยัหลกัการท่ีกรดไขมนัแต่ละชนิดนั้นมีจุดหลอมเหลวท่ี

แตกต่างกนั สําหรับการเกิดผลึกของไขมนัเป็นของแข็ง จาํนวนและขนาดของผลึกท่ีเกิดข้ึน จะแปร

ผนัตามชนิดของไขมนัและอุณหภูมิในการเกิดผลึก เม่ือทาํให้เยน็ลงจนถึงอุณหภูมิท่ีเปล่ียนสถานะ

กลายเป็นของแข็ง การทาํให้อุณหภูมิลดลงอย่างรวดเร็ว ผลึกท่ีเกิดข้ึนจะมีโครงสร้างแตกต่างจาก

ผลึกท่ีเกิดข้ึนเม่ือทาํให้อุณหภูมิลดลงอย่างช้าๆ การคนหรือกวนขณะท่ีอุณหภูมิลดลง จะทาํให้ได้

ผลึกท่ีมีโครงสร้างเปล่ียนไป ความสามารถของไขมนัและนํ้ ามนัในการตกผลึกให้เกิดรูปร่างของ

ผลึกท่ีแตกต่างกนั เรียกวา่ polymorphism ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของผลึกจะอยูใ่นช่วง 0.1 ถึง 0.5 

ไมโครเมตร บางคร้ังผลึกอาจมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางใหญ่ถึง 50 ถึง 100 ไมโครเมตร ทาํให้

มองเห็นเป็นเม็ดๆ เม่ือดูดว้ยตาเปล่าหรือสัมผสัไดด้้วยล้ิน ผลึกของไขมนัจะเกาะกนัดว้ย van der 

waals attractive forces (นิธิยา, 2548) จากนั้ นจึงมีการกรองเพื่อแยกไขมันส่วนท่ีเป็นผลึกออก 

(filtration) โดยส่วนของแข็งท่ีแยกไดน้ั้นเรียกว่า สเตียริน (stearin) ส่วนใหญ่เป็นกรดสเตียริก ดงั

ภาพท่ี 2.3 (ซา้ย) ซ่ึงเป็นกรดไขมนัอ่ิมตวั และส่วนของของเหลวนั้นเรียกวา่ โอเลอิน (olein) ซ่ึงส่วน

ใหญ่ประกอบดว้ย กรดโอเลอิก ดงัภาพท่ี 2.3 (ขวา) ซ่ึงเป็นกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั (Arnaud และ

คณะ, 2006) กระบวนการแยกส่วนจึงเป็นหน่ึงในวธีิการดดัแปรไขมนั เพื่อใหไ้ดไ้ขมนั หรือนํ้ามนัท่ี

มีคุณภาพท่ีเหมาะสมต่อการนาํไปใช้ประโยชน์ และยงัสามารถเป็นหน่ึงในวิธีการท่ีช่วยปรับปรุง

คุณค่าทางดา้นโภชนาการใหก้บัไขมนัและนํ้ามนัได ้

 

 
 

ภาพที ่2.3 ลกัษณะของสเตียริน (ซา้ย) และ โอเลอิน (ขวา) 
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ในระดบัอุตสาหกรรมกระบวนการแยกส่วนของไขมนัและนํ้ ามนั เช่น นํ้ ามนัปาล์ม และ

ไขมนัสัตว ์(Bernardin 1973; Swern, 1979; Ünsal และ Aktas, 2003) นิยมใช้กระบวนการแยกส่วน 

3 วิธี ไดแ้ก่ กระบวนการแยกส่วนโดยใช้อุณหภูมิตํ่า (dry fractionation) กระบวนการแยกส่วนโดย

ใช้ตัวทําละลาย (solvent fractionation) และกระบวนแยกส่วนโดยใช้สารละลาย (aqueous 

fractionation) 

กระบวนการแยกส่วนโดยใชอุ้ณหภูมิตํ่า (dry fractionation) เป็นวิธีการแยกส่วนท่ีง่าย และ

มีการใช้มายาวนาน แต่วิธีดงักล่าวมีขอ้เสีย คือการแยกส่วนโดยใช้อุณหภูมิตํ่า เม่ือเกิดผลึกไขมนั

ขนาดเล็กเกิดข้ึน จะทาํให้การแยกผลึกไขมนัยากข้ึน (Grall และ Hartel, 1992; Hamm, 1995; Ünsal 

และ Aktas, 2003) อยา่งไรก็ตามกระบวนการแยกส่วนวธีิน้ี เป็นวธีิการท่ีง่าย สะดวก มีประสิทธิภาพ 

ตน้ทุนในการผลิตตํ่า และไม่มีการใชต้วัทาํละลาย หรือสารเคมี ท่ีอาจปนเป้ือนลงสู่ผลิตภณัฑ ์วธีิการ

ดงักล่าว สามารถตกผลึกไขมนัโดยการใชอุ้ณหภูมิตํ่า อาศยัเทคนิคการหลอมเหลวไขมนัในอุณหภูมิ

สูง แลว้ให้ความเย็นเพื่อให้ไขมนัเกิดการตกผลึก ก่อนท่ีจะแยกส่วนไขมนัแข็งออกจากส่วนของ

นํ้ ามนัเหลวนั้น ไขมนัและนํ้ ามนัมีส่วนประกอบของไตรกลีเซอไรด์เป็นหลกั ซ่ึงเป็นสารประกอบ

เอสเทอร์ระหวา่งกลีเซอรอล 1 โมล กบักรดไขมนั 3 โมล โดยเฉพาะนํ้ามนัจะมีกรดไขมนัหลายชนิด 

เช่น กรดไขมนัชนิดอ่ิมตวั และ กรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั ทาํให้นํ้ ามนัแต่ละชนิดมีคุณสมบติัทางเคมี

และกายภาพท่ีแตกต่างกันออกไป โดยไตรกลีเซอร์ไรด์ท่ีมีจุดหลอมเหลวสูงสามารถตกผลึก

กลายเป็นของแขง็แยกตวัออกมาไดก่้อน ซ่ึงเรียกส่วนของผลึกไขมนัน้ีวา่ สเตียริน (stearin) ส่วนไตร

กลีเซอร์ไรดท่ี์มีจุดหลอมเหลวตํ่าสามารถตกผลึกไดใ้นภายหลงั ซ่ึงเรียกส่วนของ ของเหลวท่ีไดจ้าก

การแยกผลึกน้ีว่า โอเลอิน (olein) (Rajah, 1996; German และ Dillard, 1998; Campos และคณะ, 

2003) 

กระบวนการแยกส่วนโดยใชต้วัทาํละลาย (solvent fractionation) เป็นวิธีท่ีง่ายต่อการกรอง 

และมีประสิทธิภาพในการแยกส่วนมากกวา่ ไขมนัววัในอุตสาหกรรมอาหาร ใชว้ธีิดงักล่าวเพื่อแยก

ไขมนัโดยใชอ้ะซิโตนเป็นตวัทาํละลาย สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ส่วน ส่วนแรกเป็นส่วนของแขง็ ส่วน

น้ีสามารถนาํไปใชส้าํหรับทาํเนยขาวประเภทแขง็ และเนยเทียมท่ีไม่ผา่นกระบวนการเติมไฮโดรเจน

ลงในผลิตภณัฑ์ได ้ส่วนท่ีสองเป็นส่วนก่ึงแข็งก่ึงเหลว ส่วนน้ีเหมาะสําหรับนาํไปทาํเนยโกโก ้ซ่ึง

สามารถใชแ้ทนเนยโกโกใ้นผลิตภณัฑ์ช็อกโกแลตแท่งได ้ส่วนสุดทา้ยเป็นส่วนของเหลว หรือท่ี

เรียกว่านํ้ ามนัววั ส่วนน้ีมีคุณลกัษณะเหมือนนํ้ ามนัทัว่ไป อย่างไรก็ตามการใชต้วัทาํละลายในการ

แยกส่วน ยงัมีประเด็นท่ีต้องให้ความสําคญัเก่ียวกบัค่าใช้จ่ายในการกาํจดัตวัทาํละลายออกจาก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลิตภณัฑ์ รวมถึงวิธีการกาํจดัตวัทาํละลายออกจากผลิตภณัฑ์ และอุปกรณ์ เคร่ืองมือตอ้งป้องกนั

การเกิดไฟไหมแ้ละระเบิดได ้(Ünsal และ Aktas, 2003) 

กระบวนการแยกส่วนโดยใชส้ารละลาย เป็นวิธีการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใช้นํ้ าท่ีประกอบท่ีมี

ส่วนประกอบของ เกลืออนินทรีย ์(Na2SO4) สารลดแรงตึงผิว (sodium dodecyl sulphate) และ ผลึก

ไขมนับางส่วน การกระจายตวัของผลึกท่ีเกิดข้ึนในนํ้า ซ่ึงชั้นนํ้ากบันํ้ามนัแยกกนั ทาํใหผ้ลึกสามารถ

แยกออกจากนํ้ ามนัได้ วิธีการดงักล่าวถูกใช้ในการแยกส่วนนํ้ ามนัปาล์มในระดบัอุตสาหกรรม 

(Ünsal และ Aktas, 2003) 

การแยกผลึกไขมนัออกจากไขมนัเหลว (crystal separation) สามารถแยกโดยใชว้ธีิการต่างๆ 

เช่น การกรองแบบสุญญากาศ (vacuum filtration) การกรองดว้ยความดนั (pressure filtration) และ

การหมุนเหวี่ยง (centrifugation) เป็นตน้ โดยความบริสุทธ์ิของผลึกและขนาดของผลึกท่ีแยกไดเ้ป็น

ปัจจยัท่ีควรจะพิจารณาว่าควรเลือกใช้วิธีการในการแยกผลึกแบบใด เน่ืองจากผลึกไขมนักกัเก็บ

นํ้ ามนัไวภ้ายในโครงสร้างผลึก (entrapment) ผลึกท่ีไดมี้ส่วนของนํ้ ามนัปนอยู่ ทาํให้การแยกผลึก

เกิดข้ึนไดไ้ม่สมบูรณ์ แตกต่างจากกรณีการใชต้วัทาํละลายในการแยก ซ่ึงจะมีความบริสุทธ์ิมากกวา่ 

สําหรับการกรองด้วยความดัน (pressure filtration) เป็นการใช้ความดันในการแยกผลึก 

สามารถใชว้สัดุกรองไดแ้ก่ ผา้กรอง และ wire gauze filter ไนลอน หรือ โพลีโพรไพลีน เพื่อช่วยให้

ประสิทธิภาพในการกรองเกิดไดเ้ร็วและมีความสมบูรณ์มากข้ึน ผลึกท่ีแยกไดจ้ะไม่ดูดซบันํ้ามนั จึง

ไดผ้ลึกท่ีมีความบริสุทธ์มากกวา่ แต่อาจไม่เหมาะกบัการแยกผลึกท่ีไดจ้ากของผสมท่ีมีอุณหภูมิตํ่า 

เน่ืองจากความดันอาจทาํให้ผลึกหลอมเหลวได้โดยประเภท และจาํนวนของแผ่นกรองมีผลต่อ

ปริมาณของนํ้ามนัและไขมนัท่ีแยกออก มาไดเ้ช่นกนั 

ปัจจยัสําคญัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพในกระบวนการแยกไขมนั โดยเฉพาะการทาํให้ตก

ผลึกนั้น นอกจากจะคาํนึงถึงคุณลกัษณะของไขมนัท่ีตอ้งการจะนาํมาแยกแลว้ ยงัมีปัจจยัท่ีสาํคญั คือ 

สภาวะท่ีใชใ้นการตกผลึก ไดแ้ก่ อุณหภูมิ อตัราการกวนนํ้ ามนัในขณะท่ีทาํให้เกิดการแยก เป็นตน้ 

ส่งผลต่อ การเกิดผลึกของไขมนัท่ีมีความแตกต่างกนั ทั้งขนาดของผลึก จาํนวนของผลึก และส่งผล

ต่อเน่ืองไปถึงคุณภาพของนํ้ ามันท่ีแยกออกมาได้ (Kellens, 1998; Tirtiaux และ  Gibon, 1998; 

Arnaud และคณะ, 2006) ในการใชป้ระโยชน์จากหลกัการแยกไขมนันั้น มีนกัวจิยัใชว้ธีิการต่างๆ ใน

การแยกไขมนั เช่น การใชเ้อนไซมไ์ลเปสในปฏิกิริยา interesterification เพื่อการผลิตไขมนัจากววัท่ี

มีกรดไขมนัโอเลอิกในปริมาณท่ีสูง โดยพบว่าการใช้เอนไซม์ในการเร่งการเกิดปฏิกิริยาดงักล่าว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สามารถทาํให้ได้กรดโอเลอิกในปริมาณท่ีสูงกว่ากรณีท่ีไม่มีการใช้เอนไซม์ (MacKenzie และ 

Stevenson, 2000) 

ขอ้มูลจากงานวิจยัของ วรรณา และคณะ (2554) พบวา่ไขมนัววัท่ีไดจ้ากการตดัแต่งซากววั

พนัธ์ุลูกผสมเลือดยุโรป จากสหกรณ์การเล้ียงปศุสัตว ์โพนยางคาํ จาํกดั มีส่วนประกอบหลกั คือ ไม

ริสติก (C14:0) ไมริสโตเลอิก (C14:1) ปาล์มิติก (C16:0) พามิโตโอเลอิก (C16:1) สเตียริก (C18:0) 

โอเลอิก (C18:1c) อิไลติก (C18:1t) ลิโนเลอิก (C18:2) และลิโนเลนิก (C18:3) โดยมีชนิดของกรด

ไขมนัท่ีเด่นชดั คือ สเตียริก และโอเลอิก ร้อยละ 50.00 และ 24.16 ตามลาํดบั 

จากขอ้มูลองคป์ระกอบของกรดไขมนัท่ีมีอยู่ในไขมนัววั ซ่ึงประกอบดว้ยกรดไขมนัชนิด

อ่ิมตวัในปริมาณท่ีสูง โดยกรดไขมนัชนิดอ่ิมตวั จะส่งผลต่อการเพิ่มปริมาณ low density lipoprotein 

(LDL) ในเลือด ทาํให้เส่ียงต่อการเกิดโรคหวัใจ หลอดเลือดปริมาณคอเลสเตอรอลในร่างกาย และ

โรคมะเร็ง เป็นตน้ (Tajima และคณะ, 1995; Whitney และ Rolfes, 2002) จึงมีงานวิจยัจาํนวนหน่ึงมี

การใช้นํ้ ามนัชนิดอ่ืนมาทดแทนไขมนัจากววั ในการทาํผลิตภณัฑ์เน้ือสัตว ์เช่น การใช้นํ้ ามนัถัว่

เหลือง เป็นตน้ อยา่งไรก็ตามไขมนัจากววัยงัประกอบดว้ยกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั เช่น ลิโนเลอิก 

ซ่ึงมีประโยชน์ต่อร่างกาย นอกจากน้ี หากมองในด้านการแปรรูปผลิตภัณฑ์เ น้ือสัตว์ท่ีมี

ส่วนประกอบของไขมนัววัแลว้ ผลิตภณัฑจ์ะมีลกัษณะเน้ือสัมผสั และกล่ินเฉพาะซ่ึงเกิดจาก กรดอะ

มิโน เปปไทด์ ปฏิกิริยาการเผาผลาญของนิวคลีโอไทด์ นอกจากน้ียงัเกิดจากการท่ีไขมนัเน้ือสัตว์

ได้รับความร้อน ทาํให้เกิดลกัษณะกล่ินท่ีเฉพาะ ท่ีเรียกว่า tallowy aroma (Song และคณะ, 2010; 

Song และคณะ, 2012) ซ่ึงยงัเป็นท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภคอยู ่แนวทางในการใชป้ระโยชน์จากไขมนั

ววัจึงมีความเป็นไปได้ในการใช้ความรู้พื้นฐานทางวิทยาศาสตร์เพื่อให้เกิดการผลิตวตัถุดิบจาก

ไขมนัววัท่ีเหลือจากการตดัแต่งท่ีมีมูลค่าเพิ่มมากข้ึน 

ขอ้มูลจากงานวิจยัจาํนวนหน่ึง พบว่ามีการนาํไขมนัววัไปใช้ประโยชน์ท่ีหลากหลาย เช่น 

การนาํไปทาํ shortening และรวมถึงการตรวจสอบคุณภาพของ shortening ท่ีผลิตจากไขมนัววั (Jin 

และคณะ, 2007) การประยุกต์ใช้ในนํ้ ามนัทอด หรือแมแ้ต่การนาํไปผลิตเป็นนํ้ ามนัไบโอดีเซลล์ 

(Doğan และ Temur, 2013) เป็นตน้ 
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2.5.  อมิลัซิไฟเออร์ 

อิมลัซิไฟเออร์ (emulsifier) เป็นวตัถุเจือปนท่ีมีการนํามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหารเพื่อ

วตัถุประสงคท่ี์แตกต่างกนัไป โดยทาํหนา้ท่ีในการลดแรงตึงผิวของของเหลว 2 ชนิดท่ีไม่สามารถ

ละลาย หรือกระจายตวัอยูด่ว้ยกนัดว้ยความคงตวั เพื่อใหส่้วนผสมท่ีมีอยูใ่นอาหารมีการกระจายตวัดี 

มีความคงตวั ไม่เกิดการแยกชั้น หรือแมแ้ต่การคงไวซ่ึ้งคุณภาพของอาหารในระหวา่งการเก็บรักษา 

ในอุตสาหกรรมอาหารมีการใชอิ้มลัซิไฟเออร์กนัอยา่งกวา้งขวาง 

2.5.1  อมิัลซิไฟเออร์ทีใ่ช้ในผลติภัณฑ์อาหาร 

ตวัอยา่งการใชอิ้มลัซิไฟเออร์ในผลิตภณัฑอ์าหาร แสดงดงัตารางท่ี 2.5 

 

ตารางที ่2.5 ตวัอยา่งอิมลัซิไฟเออร์ท่ีนิยมใชใ้นผลิตภณัฑ์อาหาร 

อิมลัซิไฟเออร์ ลกัษณะโครงสร้าง คุณสมบติั การนาํไปใช ้

1. กวัร์กมั - พอลิเมอร์สายยาวของกาเล็กโท

แมนแนน 

- นํ้าหนกัโมเลกุล 220,000 ถึง 

250,000 ดาลตนั 

- ประกอบดว้ยนํ้าตาลแมนโนสท่ี

ต่อกนัดว้ยพนัธะ β-(1-4) และมี

แขนงของนํ้าตาลกาแล็กโทสหน่ึง

โมโลกุลหน่ึงโมเลกุลต่อทุกๆ 2 

โมเลกุลของนํ้าตาลแมนโนส 

เช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะ (1-6) 

- อุม้นํ้าไดสู้งสุดท่ีพี

เอช 7.5 ถึง 9.0 

- กระจายตวัไดดี้ใน

นํ้าเยน็ 

- ความหนืดสูง 

- ไม่สามารถเกิดเป็น

เจลได ้

- ไม่แตกตวัเป็น

ไอออนและทนต่อพี

เอชไดใ้นช่วงกวา้ง 

- สารเพิ่มความ

หนืด 

- สารเพิ่มความคง

ตวั 

- สารช่วยอุม้นํ้า 

ท่ีมา ดดัแปลงจาก นิธิยา (2551) 
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ตารางที ่2.5 ตวัอยา่งอิมลัซิไฟเออร์ท่ีนิยมใชใ้นผลิตภณัฑ์อาหาร (ต่อ) 

อิมลัซิไฟเออร์ ลกัษณะโครงสร้าง คุณสมบติั การนาํไปใช ้

2. คาร์รา

จีแนน 

- มีองคป์ระกอบเป็นนํ้าตาลกา

แล็กโทสท่ีถูกเอสเทอริไฟดด์ว้ย

กรดซลัฟิวริกท่ีตาํแหน่งและระดบั

ต่างๆ กนั เช่น แคปปา-คาร์รา

จีแนนเป็น กาแล็กโทส-4-ซลัเฟต 

ท่ีต่อกนัดว้ยพนัธะ 1-3 และต่อกบั 

3,6-แอนไฮโดร-ดี-กาแล็กโทส 

ดว้ยพนัธะ 1-4 ในโมเลกุลของ 

3,6-แอนไฮโดร-ดี-กาแล็กโทส 

คาร์บอนตาํแหน่งท่ี 2 จะถูกเอ

สเทอริไฟด์ดว้ยหมู่ซลัเฟตป

ระมาณร้อยละ 20 ถึง 30 และ

บางส่วนของพนัธะ 1-4 อาจเป็น

กาแล็กโทส-6-ซลัเฟต แทน 3,6-

แอนไฮโดร-ดี-กาแล็กโทส  

-แบ่งออกเป็น 3 ชนิด ไดแ้ค่ แคป

ปา (kappa) ไอโอตา (iota) และ 

แลมบด์า (lambda) 

- ข้ึนอยูก่บัประจุลบ

ของหมู่ซลัเฟต 

- เกิดปฏิกิริยากบั

โปรตีน 

- ละลายไดดี้และมี

ความคงตวัสูงท่ีพีเอช

สูงกวา่ 7 

- ความคงตวัจะลดลง

โดยเฉพาะเม่ือ

อุณหภูมิสูง 

- สารเพิ่มความคง

ตวั 

3. เลซิทิน - จดัเป็นฟอสโฟลิพิด ซ่ึงภายใน

โมเลกุลประกอบดว้ยกลีเซอรอล 

กรดไขมนั กรดฟอสฟอริก และ

คอลีน เลซิทินเป็นฟอสโฟลิพิดท่ี

พบไดท้ัว่ไปในเซลลข์องสัตว ์

- หมู่เอซิลเป็นกรดไขมนัชนิด

อ่ิมตวัท่ีตาํแหน่งท่ี 1 และเป็นกรด

ไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัท่ีตาํแหน่งท่ี 2 

- มีความสามารถเป็น

amphoteric ท่ีพีเอช 7 

จึงเป็น zwitterion 

- กรดไขมนัท่ีเป็น

องคป์ระกอบใน

โมเลกุลของเลซิทิน 

ไดแ้ก่ กรดปาลมิ์ติก 

กรดสเตียริก กรดลิ

โนเลอิก กรดลิโนเล

นิก  

 

- สารลดแรงตึงผวิ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่2.5 ตวัอยา่งอิมลัซิไฟเออร์ท่ีนิยมใชใ้นผลิตภณัฑอ์าหาร (ต่อ) 

อิมลัซิไฟเออร์ ลกัษณะโครงสร้าง คุณสมบติั การนาํไปใช ้

3. เลซิทิน  และกรดอะราคิโด

นิก 

- ไม่มีสี มีลกัษณะ

เหนียว ถูกไฮโดไลซ์ 

และออกซิไดส์ได้

ง่าย 

- สามารวมกบัสาร

อ่ืนได ้เช่น รวมกบั

โปรตีน และ

คาร์โบไฮเดรต 

 

4. โซเดียมคาร์

บอกซิเมทิล

เซลลูโลส 

(Sodium 

carboxymethyl 

cellulose; ซีเอม็

ซี) 

- เป็นอนุพนัธ์อีเทอร์ของ

เซลลูโลส 

- รู้จกักนัในอีกช่ือวา่ เซลลูโลส

กมั มีสีขาวหรือออกเหลือง

เล็กนอ้ย 

- ซีเอม็ซีจดัเป็นพอลิเมอร์ชนิดไอ

ออนิก (เพราะมีหมู่คาร์บอกซิล) 

 

- ละลายนํ้าไดท้ั้งนํ้า

เยน็และนํ้าร้อน และ

ใหส้ารละลายท่ีมี

ความหนืด 

- ไม่สามารถยอ่ย

ซีเอม็ซีได ้จึงไม่เพิ่ม

แคลอรีในผลิตภณัฑ ์

- ช่วงพีเอชอยูท่ี่ 3-

5.5 ถา้สูงกวา่ 6 จะ

เกิดการตกตะกอน 

- สารใหค้วาม

หนืด 

5. โปรตีนถัว่

เหลืองไอโซ

เลท 

- โปรตีนท่ีมีลกัษณะกลม 

(globular protein) 

- ประกอบดว้ยโปรตีนร้อยละ 40 

นํ้ามนัร้อยละ 20 จากนํ้าหนกัฐาน

แหง้ 

- องคป์ระกอบหลกั แบ่งตาม

ความสามารถในการตกตะกอน

คือ 2S 7S 11S และ 15S ซ่ึงจะเกิด 

- การเกิดเจล 

- มีความสามารถใน

การเกิดอิมลัชนั  

- มีความสามารถใน

การอุม้นํ้า และ

ไขมนั 

- ควรท่ีจะใหค้วาม

ร้อนก่อน 

- อิมลัซิไฟเออร์ 

- สารใหค้วามคง

ตวัของอิมลัชนั 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่2.5 ตวัอยา่งอิมลัซิไฟเออร์ท่ีนิยมใชใ้นผลิตภณัฑอ์าหาร (ต่อ) 

อิมลัซิไฟเออร์ ลกัษณะโครงสร้าง คุณสมบติั การนาํไปใช ้

5. โปรตีนถัว่

เหลืองไอโซ

เลท 

การตกตะกอนท่ีแรงโนม้ถ่วง

ต่างกนั 

- เป็นอิมลัชนัชนิด

นํ้ามนัในนํ้า (O/W) 

- ป้องกนัไม่ใหเ้กิดการ

รวมกลุ่มจนเป็นหยด

นํ้ามนั 

 

ท่ีมา  ดัดแปลงจาก นิ ธิยา  (2551), Pearce และ  Kinsella (1978 ) , Watanabe และคณะ  (1991), 

Dickinson (2009) และ Nishinari และคณะ (2014)  

 

2.5.2  การเสียความคงตัวของอมิัลชันแบบต่างๆ 

 การเสียความคงตวัของอิมลัชนั เกิดข้ึนเม่ือหยดของเหลวเคล่ือนท่ีเขา้มาใกลจ้นแรงดึงท่ีเกิด

จากแรงแวนเดอวาลล์สูง ทาํให้หยดของเหลวรวมตวักนัมีขนาดใหญ่ข้ึน การเสียความคงตวัของ

อิมลัชนัแบบนํ้ามนัในนํ้ ามีหลายลกัษณะแสดงดงัภาพท่ี 2.4 โดยแบ่งการเสียความคงตวัของอิมลัชนั

ได้ 4 ลกัษณะ คือ Flocculation เกิดเม่ือหยดไขมนัมารวมตวักันเกิดเป็นกลุ่มก้อนโดยท่ีไม่มีการ

ทาํลายผนังไขมนัของหยดไขมนัแต่ละหยด ลกัษณะท่ีสองเรียกว่า Coalescence ส่วนใหญ่เกิดข้ึน

หลงัจากการเกิด Flocculation เม่ือผนงัของไขมนัแต่ละหยดถูกทาํลาย ทาํให้หยดไขมนัรวมตวักนั 

และมีขนาดท่ีใหญ่ข้ึน ลักษณะท่ีสามเรียกว่า Creamimg เกิดข้ึนเม่ือ dispersed phase มีค่าความ

หนาแน่นนอ้ยกว่าส่วนต่อเน่ือง ส่งผลให้ส่วนท่ีไม่ต่อเน่ืองท่ีมีความหนาแน่นน้อยลอยข้ึนขา้งบน 

และสุดท้ายเรียกว่า Sedimentation จะเกิดข้ึนตรงข้ามกับ Creamimg โดยเกิดข้ึนเม่ือส่วนท่ีไม่

ต่อเน่ืองมีค่าความหนาแน่นมากกวา่ส่วนต่อเน่ือง ส่งผลใหส่้วนท่ีไม่ต่อเน่ืองท่ีมีความหนาแน่นมาก

ตกลงมาท่ีกน้ภาชนะ (McClements, 2005) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่2.4 การเสียความคงตวัของอิมลัชนัชนิดต่างๆ 

ท่ีมา: McClements (2005) 

 

2.7  เน้ือววัตัดแต่ง 

คุณภาพของเน้ือโคขุนนั้นมีความสําคัญต่อการกําหนดราคาของวตัถุดิบเป็นอย่างมาก 

ประเทศต่างๆ ท่ีผลิตและจาํหน่ายเน้ือโคขุนมีเกณฑ์ท่ีใช้ในการแบ่งระดับคุณภาพท่ีมีลักษณะ

คลา้ยกนั โดยทัว่ไปมีการแบ่งตามอายุของโค (maturity) และระดบัการแทรกของไขมนั (degree of 

marbling) โดยในแต่ละประเทศมีการแบ่งระดับคุณภาพเน้ือเป็นหลายระดับท่ีแตกต่างกัน เช่น 

ประเทศสหรัฐอเมริกามีการแบ่งระดับคุณภาพเน้ือเป็น 7 ระดบั ประเทศออสเตรเลียแบ่งเป็น 7  

ระดบั และประเทศญ่ีปุ่นแบ่งเป็น 12 ระดบั เป็นตน้ สําหรับในประเทศไทยมีการแบ่งระดบัคุณภาพ

เน้ือโคขนุตามสาํนกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช) เป็น 5 ระดบั ดงัตารางท่ี 

2.5 ทั้ งน้ีเน้ือโคขุนในแต่ละระดับมีราคาท่ีแตกต่างกันข้ึนกับปัจจยัคุณภาพดงักล่าว การตรวจ

ประเมินและแบ่งระดบัคุณภาพของเน้ือโคขุนนั้น อาศยัผูเ้ช่ียวชาญท่ีทาํหน้าท่ีในการแบ่งระดับ

คุณภาพได้แก่ เจา้หน้าท่ีตดัแต่งเน้ือโคขุน เกษตรกรท่ีผ่านการอบรมการตดัแต่งเน้ือโคขุน และ

นกัวิชาการ เป็นหลกัสําหรับช้ินส่วนเน้ือโคท่ีใชใ้นการแปรรูปสเต๊ก ถา้แบ่งกลุ่มตามระดบัความนุ่ม 

(National Cattlemen’s Beef Association, 2013) ประกอบดว้ย ส่วนเน้ือสัน (loin) ท่ีมีความนุ่มมาก

ท่ีสุด รองมาไดแ้ก่ เน้ือส่วนโคนขาและสะโพก (round) เน้ือส่วนซ่ีโครง (rib) และเน้ือส่วนพื้นทอ้ง 

(flank) ตามลาํดบั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 2.6 ตารางแสดงภาพการแบ่งระดบัคุณภาพเน้ือโคขุนตามสํานกังานมาตรฐานสินคา้เกษตร

และอาหารแห่งชาติ (มกอช) 

ภาพเน้ือโคขุน                                       ระดับการแทรกของไขมันในกล้ามเน้ือ 

 

 

ระดบัไขมนัแทรกท่ี 1 

(ไม่มีไขมนัแทรก) 

 

 

 

ระดบัไขมนัแทรกท่ี 2 

(นอ้ยมาก) 

 

 

 

ระดบัไขมนัแทรกท่ี 3 

(นอ้ย) 

 

 

 

ระดบัไขมนัแทรกท่ี 4 

(ปานกลาง) 

 

 

 

ระดบัไขมนัแทรกท่ี 5 

(มาก) 

 

 

ท่ีมา: ดดัแปลงจาก มกอช. 6001 (2547) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.8  การฉีดไขมนัและนํา้มนัในเน้ือสัตว์ 

ไขมนัท่ีแทรกอยู่ในส่วนกล้ามเน้ือของสัตว์ (intramuscular fat) มีส่วนช่วยในการทาํให้

เน้ือสัตวมี์ความนุ่ม มีกล่ินรสท่ีเฉพาะ ส่งผลต่อการยอมรับทางประสาทสัมผสัของผูบ้ริโภค โดย

ปัจจยัต่างๆ ได้แก่ ชนิดของสัตว ์สายพนัธ์ุ ระบบการเล้ียง การบ่ม เป็นตน้ ส่งผลต่อปริมาณการ

แทรกของไขมนัในส่วนกลา้มเน้ือสัตว ์อยา่งไรก็ตามไขมนัในเน้ือสัตวส่์วนใหญ่มีสัดส่วนของกรด

ไขมนัชนิดอ่ิมตวัอยู่จาํนวนมากเม่ือเทียบกบันํ้ ามนัจากพืช การบริโภคเน้ือสัตวท่ี์มีระดบัการแทรก

ของไขมนัในปริมาณมาก จึงส่งผลต่อการไดรั้บกรดไขมนัชนิดอ่ิมตวัเขา้สู่ร่างกายในปริมาณมาก

เช่นกนั มีงานวิจยัจาํนวนหน่ึงท่ีมีการนาํนํ้ ามนัท่ีประกอบดว้ยกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัและเป็นกรด

ไขมนัจาํเป็นต่อร่างกาย มาใส่ในวตัถุดิบเน้ือสัตว ์เพื่อให้มีระดบัการแทรกของไขมนั และมีคุณค่า

ทางโภขนาการท่ีสูงข้ึน ดงัเช่นงานวิจยัของ Ma และ Xiong (2011) ท่ีศึกษาลกัษณะเน้ือสัมผสั และ

ความสามารถในการตา้นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของเน้ือหมูท่ีมีการฉีดนํ้ ามนัพืชท่ีมีส่วนผสม

ของอิมลัซิไฟเออร์คือโทโคเฟอรอล (tocopherol) โดยพบวา่เน้ือหมูท่ีมีการฉีดนํ้ ามนัอิมลัซิไฟเออร์ 

(emulsifier lipid) ร่วมกับโทโคเฟอรอล ส่งผลให้เน้ือมีสีท่ีแดงมีการเกิดออกซิเดชันท่ีช้า มีการ

สูญเสียนํ้ าหนกัเน่ืองจากการละลายท่ีนอ้ย และยงัมีค่าแรงเฉือนท่ีนอ้ยกวา่กรณีตวัอยา่งท่ีไม่ไดมี้การ

ฉีด emulsified lipid ร่วมกบัโทโคเฟอรอล ดงักล่าว 

นอกจากน้ี จากงานวิจยัของ Baublits และคณะ (2007) ท่ีมีการนาํกรดไขมนัลิโนเลอิก ท่ีอยู่

ใ น รูป ข อง  commercial powder conjugated linoleic acid source (แบ บ ผ ง ) แล ะ  commercial oil 

conjugated linoleic acid source (แบบนํ้ ามนั) มาฉีดในเน้ือววัส่วน strip loins ท่ีมีระดับการแทรก

ของไขมนัน้อย ผลการทดลองพบวา่เน้ือท่ีมีการฉีดกรดไขมนัลิโนเลอิกท่ีมีส่วนผสมในรูปผง มีค่า 

TBARS ท่ีต ํ่ากว่า กรณีท่ีอยู่ในรูปนํ้ ามนั โดยเน้ือสเต๊กท่ีมีการฉีดกรดไขมนัลิโนเลอิกท่ีมีส่วนผสม

ในรูปผงและนํ้ ามนั สามารถเพิ่มระดบัการแทรกของไขมนั ตามเกณฑ์การวิเคราะห์ของ USDA ได ้

แสดงดงัภาพท่ี 2.5 
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ภาพที ่2.5  ภาพเน้ือววัควบคุม (ซา้ย) ภาพเน้ือววัท่ีผา่นการฉีดกรดไขมนัลิโนเลอิกแบบผง (กลาง) 

และแบบนํ้ามนั (ขวา) ท่ีมา: ดดัแปลงจาก Baublits และคณะ (2007) 

 

2.8  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

Raes และคณะ (2003) ศึกษาองค์ประกอบของกรดไขมนัในโคพื้นเมือง 4 สายพนัธ์ุ และ

การยอมรับทางประสาทสัมผสัในดา้นกล่ินรส ความนุ่ม และความชุ่มฉํ่า ผลการทดลองพบว่า โค

สายพนัธ์ุ Irish และสายพนัธ์ุ Argentine มีปริมาณกรดสเตียริกมากกวา่ ส่งผลต่อคะแนนการยอมรับ

ทางประสาทสัมผสัในด้านความนุ่มท่ีน้อยกว่าโคสายพนัธ์ุ Belgian blue และสายพนัธ์ุ Limousin 

อยา่งไรก็ตาม สายพนัธ์ุ Irish และสายพนัธ์ุ Argentine มีปริมาณกรดไขมนัโอเลอิกท่ีสูงกวา่อีกสอง

สายพนัธ์ุ ซ่ึงส่งผลให้ผูท้ดสอบให้การยอมรับทางประสาทสัมผสัในดา้นความเขม้ของกล่ินรสมีค่า

มากกวา่โคสายพนัธ์ุ Belgian blue และสายพนัธ์ุ Limousin ตามลาํดบั 

Ünsal และคณะ (2003) ศึกษาคุณลกัษณะของไขมนัแยกส่วนท่ีไดจ้ากไขมนัส่วนหางแกะ

โดยใช้วิธีการแยกส่วนด้วยตัวทําละลายอะซิโตน ผลการทดลองพบว่าเม่ือลดอุณหภูมิใน

กระบวนการแยกส่วนลง จะส่งผลให้องคป์ระกอบของกรดไขมนัมีสดัส่วนของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั

เพิ่มข้ึน นอกจากนั้นค่าไอโอดีน และ ค่า refractive index ยงัเพิ่มมากข้ึนอีกด้วย โดยทัว่ไปไขมนั

ส่วนท่ีเป็นของแข็ง (สเตียริน) จะมีการสูญเสียกรดไขมนัสายสั้น และ กรดโอเลอิก แต่จะมีปริมาณ

ของกรดไขมนัสายยาวเพิ่มข้ึน นอกจากนั้นคุณลกัษณะของไขมนัแยกส่วนท่ีเป็นของแข็ง มีลกัษณะ

เป็นไขมนัแข็ง มีจุดหลอมเหลวสูง และมีคุณลักษณะของการหลอมเหลวเหมือนไขมันท่ีผ่าน

กระบวนการเติมไฮโดรเจน จึงเหมาะท่ีจะนําไปประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์ท่ีต้องการให้มีจุด

หลอมเหลวสูง เช่น เนยขาว และเนยเทียม เพื่อท่ีจะได้ลดการใช้ไขมนัท่ีผ่านกระบวนการเติมเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไฮโดรเจน นอกจากนั้นไขมนัแยกส่วนท่ีเป็นของเหลว มีจุดหลอมเหลวท่ี 18.5 องศาเซลเซียส 

สามารถนาํไปใช้ในอุตสาหกรรมขนม ประยุกต์ใช้ไขมนัในการเคลือบได ้นอกจากนั้นไขมนัแยก

ส่วนดงักล่าวมีลกัษณะเป็นของเหลวท่ีอุณหภูมิห้อง จึงสามารถนาํไปใชท้าํนํ้ ามนัสลดัทางการคา้ได้

อีกดว้ย 

Reed และคณะ (2017) ประยุกต์ใช้ไขมนัหมูในการฉีดลงในเน้ือววัท่ีมีไขมนัแทรกตํ่าเพื่อ

ปรับปรุงคุณภาพ และลกัษณะทางประสาทสมัผสั เปรียบเทียบกบัเน้ือววัท่ีไม่มีการฉีดไขมนัเป็นตวั

ควบคุม เม่ือนาํตวัอย่างไปวิเคราะห์ค่าแรงเฉือน และให้ความร้อนก่อนการทดสอบทางประสาท

สัมผสัของผูบ้ริโภคทัว่ไปและผูท้ดสอบชิมท่ีผา่นการฝึกฝน ผลการทดลองพบวา่ การฉีดไขมนัลงใน

เน้ือววัสามารถฉีดไขมนัเพิ่มได้ถึงร้อยละ 12.61 ซ่ึงเป็นปริมาณท่ีใกล้เคียงกับการทดลองของ

งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีมีการฉีดเพือ่เพิ่มนํ้ าหนกัอยูท่ี่มากกวา่หรือเท่ากบัร้อยละ 13 (Durham และคณะ, 

1961; Pietrasik และคณะ, 2006; Holmes และคณะ, 2013) เน้ือววัท่ีมีการฉีดไขมนั มีความช้ืนน้อย

กวา่เน้ือววัควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ท่ีร้อยละ 5.21 (p<0.01) มีโปรตีนนอ้ยกวา่เน้ือววัควบคุมอยา่งมี

นยัสําคญัยิ่งท่ีร้อยละ 1.89 (p<0.01) แต่มีไขมนัมากกว่าเน้ือววัควบคุมอย่างมีนยัสําคญัยิ่งท่ีร้อยละ 

7.29 (p<0.01) สําหรับผลการวเิคราะห์โดยประมาณหลงัการแปรรูปพบวา่ เน้ือววัท่ีมีการฉีดไขมนัมี

ความช้ืนนอ้ยกวา่เน้ือววัควบคุมอยา่งมีนยัสําคญัท่ีร้อยละ 1.03 (p<0.01) แต่มีไขมนัมากกวา่เน้ือววั

ควบคุมอยา่งมีนยัสําคญัท่ีร้อยละ 1.28 (p<0.01) สําหรับปริมาณโปรตีนพบวา่ไม่แตกต่างกนัอย่างมี

นยัสาํคญั (p=0.14) ผลการทดลองสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Holmes และคณะ (2013) ซ่ึงกล่าวไวว้า่

เน้ือสเต๊กท่ีผ่านการฉีดไขมนั จะมีปริมาณการแทรกของไขมนัท่ีดีกว่า และมีความช้ืนน้อยกว่า 

เน่ืองจากนํ้ าถูกแทนท่ีดว้ยไขมนัท่ีฉีดเพิ่มเขา้ไป สําหรับการทดสอบเน้ือสัมผสัด้วยการวดัค่าแรง

เฉือนพบว่า เน้ือววัท่ีมีการฉีดไขมันมีค่าแรงเฉือนน้อยกว่าเน้ือววัท่ีควบคุมอย่างมีนัยสําคัญ 

(p≤0.05) โดยมีค่าแรงเฉือน 24.5 และ 43.5 นิวตนั ตามลาํดบั ผลการทดลองดงักล่าวสอดคลอ้งกบั 

Holmes และคณะ (2013) ท่ีไดว้ดัเน้ือสเต๊กท่ีผา่นการฉีดไขมนั มีค่าเฉล่ียแรงเฉือนท่ีร้อยละ 19 ซ่ึงมี

ค่าตํ่ากว่าเน้ือท่ีไม่ฉีดไขมนั ข้อมูลดังกล่าวยงัเป็นไปตามผลการทดลองของ Durham และคณะ 

(1961) ท่ีกล่าววา่เน้ือสเตก๊ท่ีมีการฉีดไขมนัตอ้งการค่าแรงท่ีใชใ้นการตดันอ้ยลง  ในทาํนองเดียวกนั 

Emerson และคณะ (2013) พบว่าลักษณะเน้ือสัมผสัของเน้ือววัเกรด standard มีค่าแรงเฉือนท่ี

มากกวา่เน้ือววัเกรด prime ซ่ึงมีผลการทดลองตรงกบังานวจิยัของ Timm และคณะ (2003) ท่ีกล่าววา่

เน้ือววัเกรด standard มีค่าแรงเฉือนมากกว่าเน้ือววัเกรด prime และสรุปว่าเน้ือสเต๊กเกรด standard 

จะนุ่มน้อยกว่า สําหรับค่าการสูญเสียนํ้ าหนกัหลงัการแปรรูป พบว่าเน้ือฉีดไขมนัมีค่าการสูญเสีย

นํ้าหนกัหลงัการแปรรูปมากกวา่เน้ือควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.01) โดยมีค่าการสูญเสียนํ้ าหนกัท่ี

ร้อยละ 28.44 และ 19.67 ตามลาํดบั มีค่าผลต่างอยูท่ี่ร้อยละ 8.77 ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบั  Holmes และ

คณะ (2013) ซ่ึงรายงานวา่เน้ือฉีดไขมนัมีค่าการสูญเสียนํ้ าหนกัหลงัการแปรรูปมากกวา่เน้ือควบคุม 
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นอกจากนั้นผลการทดสอบทางประสาทสัมผสั สาํหรับผูท้ดสอบชิมท่ีผา่นการฝึกฝนพบวา่ผูท้ดสอบ

ชิมสามารถตรวจรับรู้ถึงกล่ินรสท่ีผิดปกติ (off-flavor) ของเน้ือววัควบคุมซ่ึงเขม้กว่าเน้ือววัท่ีมีการ

ฉีดไขมนัหมูลงไปอยา่งมีนยัสําคญั (p=0.02) สําหรับคะแนนไดค้วามนุ่ม ความชุ่มฉํ่า ความนุ่มของ

เส้นใยกลา้มเน้ือ และเน้ือเยื่อเก่ียวพนั ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคญั (p>0.05) โดย Reed และคณะ 

(2017) ตั้งสมมติฐานวา่ อาจเกิดจาก halo effect ของผูท้ดสอบ ซ่ึงหมายถึงวา่ผูท้ดสอบชิมไม่สามารถ

แยกคุณลกัษณะอ่ืนๆ ได้เน่ืองจากกล่ินรสท่ีผิดปกติมีความเขม้จนกลบคุณลกัษณะอ่ืนๆ สําหรับ

ผูบ้ริโภคทัว่ไปพบวา่ผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบในดา้นความนุ่ม และความชุ่มฉํ่าของเน้ือววัท่ีมี

การฉีดไขมันมากกว่าเน้ือววัควบคุม โดยในด้านความนุ่มให้คะแนนความชอบ 6.7 และ 6.3 

ตามลําดับ (p=0.08) ในด้านความชุ่มฉํ่ าให้คะแนนความชอบ 6.3 และ 5.7 ตามลําดับ (p=0.05) 

สําหรับในคุณลกัษณะกล่ินรส และเน้ือสัมผสั ไม่แตกต่างอย่างมีนยัสําคญั (p≥0.13) จากผูบ้ริโภค

ทั้งหมด 140 คน มีผูบ้ริโภคร้อยละ 59.3 หรือ 83 คน เลือกยอมรับเน้ือววัท่ีมีการฉีดไขมนัหมู และ

ผูบ้ริโภคร้อยละ 41.7 หรือ 57 คน เลือกยอมรับเน้ือววัควบคุม โดย Reed และคณะ (2017) สรุปว่า

การฉีดไขมนัหมูลงในเน้ือววัส่วนสันนอกท่ีมีระดบัการแทรกของไขมนัน้อยสามารถเปล่ียนแปลง

องคป์ระกอบในเน้ือววั ลดค่าแรงเฉือน และสามารถปรับปรุงคุณภาพทางประสาทสัมผสัในด้าน

ความอร่อยได ้นอกจากนั้นผูบ้ริโภคยงัยอมรับเน้ือววัท่ีมีการฉีดไขมนัมากกว่าเน้ือววัท่ีไม่มีการฉีด

ไขมนั 
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บทที ่3 

วธีิดาํเนินการวจิัย 

 

3.1  วตัถุดิบ 

3.1.1  ไขมันววั รับมาจากแหล่งเล้ียงท่ีต่างกนั 2 ระบบ มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

ระบบการเล้ียงท่ี 1 เป็นไขมนัท่ีรวบรวมจากการตดัแต่งช้ินส่วนเน้ือจากววัลูกผสมเลือดชา

โรเล่ย ์(Charolais) สายพนัธ์ุ Bos Taurus มากกว่าร้อยละ 50 จาํนวน 12 ตวั จากจงัหวดัสกลนคร 

ระบบการเล้ียงท่ี 1 น้ี จะมีการนาํลูกโคอายุประมาณ 2 ปี มาถ่ายพยาธิ ฉีดวคัซีน ก่อนการนาํไปขุน 

โดยการเล้ียงอาหารธรรมชาติเป็นหลกั ไดแ้ก่ อาหารหยาบท่ีใชห้ญา้หรือฟาง และเสริมดว้ยอาหาร

สูตรพิเศษท่ีใชธ้ญัพืชในการผลิต เป็นเวลา 8-14 เดือน มีการเสริมกากนํ้ าตาลเป็นเวลา 3 เดือน ก่อน

ส้ินสุดการขุนท่ีนํ้ าหนกัววัมีชีวิต 550-650 กิโลกรัม นาํไขมนัท่ีรวบรวมได ้มาบรรจุในถุง laminate 

polyethylene สภาวะสุญญากาศ จากนั้นนาํถุงใส่ในกล่องโฟมท่ีมีนํ้ าแข็งสําหรับควบคุมอุณหภูมิไม่

เกิน 4 องศาเซลเซียส (เก็บรวบรวมและเดินทางภายใน 3 วนั) ก่อนการขนส่งมาท่ีสถาบนัเทคโนโลยี

พระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั กรุงเทพฯ จากนั้นนาํมาเก็บในตูแ้ช่แข็ง ควบคุมอุณหภูมิ -15 

องศาเซลเซียส จนกว่าจะนาํไปทาํการเตรียมตวัอย่างและวิเคราะห์คุณภาพ (โดยเก็บไวไ้ม่เกิน 6 

เดือน) 

ระบบการเล้ียงท่ี 2 เป็นไขมนัท่ีรวบรวมจากการตดัแต่งช้ินส่วนเน้ือจากววัลูกผสมเลือดชา

โรเล่ย ์(Charolais) สายพนัธ์ุ Bos Taurus มากกวา่ร้อยละ 50 เช่นกนั จาํนวน 12 ตวั จากจงัหวดัระยอง 

และนาํเขา้โรงเชือดท่ีจงัหวดัราชบุรี ก่อนการนาํมาตดัแต่งช้ินส่วนเน้ือท่ีจงัหวดั นครปฐม ระบบการ

เล้ียงท่ี 2 น้ี มีการนาํลูกววัมาขุน โดยใชอ้าหารหยาบ ประกอบดว้ยหญา้เนเปียร์ ฟางแหง้ เปลือกและ

กา้นสับปะรด คลุกเคลา้ผสมกบัอาหารขน้ท่ีมีโปรตีนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 14 ให้โคไดกิ้นวนัละ 2 ม้ือ

ม้ือละ 3 กิโลกรัมต่อตวั นํ้ าหนกัววัก่อนเชือด 600-650 กิโลกรัม ไขมนัท่ีไดจ้ากการตดัแต่งจะนาํมา

บรรจุในถุง laminate polyethylene สภาวะสุญญากาศ เช่นเดียวกัน และนําขนส่งมาท่ีสถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั กรุงเทพฯ จากนั้นนาํมาเก็บในตูแ้ช่แข็ง ควบคุม

อุณหภูมิ -15 องศาเซลเซียส จนกวา่จะนาํไปทาํการเตรียมตวัอยา่งและวิเคราะห์คุณภาพ (โดยเก็บไว้

ไม่เกิน 6 เดือน)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.1.2  เน้ือส่วนสันนอก (strip loin) เป็นเน้ือววัลูกผสมเลือดชาโรเล่ยส่์วนสันนอกท่ีตดัระหว่าง

ซ่ีโครงท่ี 13 ถึงกระดูก lumbar ซ่ีสุดทา้ยจากซากโคขนุ ซ่ึงมีระดบัเกรดไขมนัแทรกของไขมนัท่ีน้อย 

จากสหกรณ์เครือข่ายโคเน้ือ จาํกัด (Max Beef) ซ่ึงจะถูกนํามาเก็บในตู้แช่เย็น ควบคุมอุณหภูมิ

ประมาณ 4±1 องศาเซลเซียส นานไม่เกิน 2 วนั ก่อนการนาํไปฉีดสารละลายไขมนัดดัแปรต่อไป 

3.2  สารเคม ี

3.2.1  สารเคมทีีใ่ช้ในการฉีดไขมันววั 

3.2.1.1  สารควบคุม (control)    (นาํเขา้จากต่างประเทศ) 

3.2.1.2  เลซิทิน (Lecithin)    (Lecico, Germany) 

3.2.1.3  โซเดียมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส    (Shandong Yulong 

(Sodium Carboxymethyl Cellulose)  Cellulose Technology Co.,  

Ltd., China) 

3.2.1.4  กวักมั (Guar gum)    (Food grade) 

3.2.1.5  คาร์ราจีแนน (Carrageenan)   (Food grade) 

3.2.1.6  โปรตีนถัว่เหลืองไอโซเลต (Soy protein isolate) (Shandong Sinoglory  

Health Food Co. Ltd.,  

China) 

3.2.2  สารเคมีวเิคราะห์คุณภาพ  

3.2.2.1  Acetic acid     (Merck, Germany) 

3.2.2.2  Hydrochloric acid    (Merck, Germany) 

3.2.2.3  Isooctane     (Fisher, USA) 

3.2.2.4  p-Anisidine     (Sigma, Canada) 

3.2.2.5  Potassium iodide     (Merck, Germany) 

3.2.2.6  Starch      (Merck, Germany) 

3.2.2.7  Thiobarbituric acid    (Sigma, Canada) 

3.3  อปุกรณ์และเคร่ืองมือ 

3.3.1  เคร่ืองชัง่นํ้าหนกั 2 ตาํแหน่ง   (Ohaus, USA) 

3.3.2  เคร่ืองชัง่นํ้าหนกั 4 ตาํแหน่ง   (Denver Instrument, Germany) 

3.3.3  เคร่ืองบดเน้ือ     (Sirman, TC12E, Italy) 

3.3.4  เคร่ืองวดัสี      (Hunter Lab, USA) 

3.3.5  เคร่ืองวดัสี      (Chroma Meters, CR-400, Japan ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.6  เคร่ืองวดัความหนืด    (Brookfield, USA) 

3.3.7  เคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั     (Stable Micro Systems, TA.XT  

plus, UK) 

3.3.8  เคร่ืองป่ันเหวีย่ง      (Eppendorf, 5804r, Germany) 

3.3.9  เคร่ือง Differential Scanning Calorimetry  (NETZSCH, DSC 204 F1, Germany) 

3.3.10  เคร่ือง Gas chromatography   (Agilent Technologies, 7890A,  

USA) 

3.3.11  เคร่ืองสเปกโครโฟโตมิเตอร์   (Shimadzu, UV1800, Japan) 

3.3.12  ตูแ้ช่แขง็      (Haier, HCF428H-2, Thailand) 

3.3.13  อินฟราเรดเทอร์โมมิเตอร์    (FLUKE, 62 MAX, USA) 

3.3.14  อ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิ    (Memmert, Germany) 

3.3.15  Vortex mixer     (Scientific Industries, USA) 

3.3.16  อุปกรณ์เคร่ืองแกว้ 

3.3.17  อุปกรณ์เคร่ืองครัว 

3.4  วธีิการทดลอง 

3.4.1  การตรวจสอบคุณภาพของไขมันววั 

3.4.1.1  การเตรียมไขมันววั 

นําไขมันววัจากโคลูกผสมเลือดชาโรเล่ย์ จากระบบการเล้ียงแต่ละระบบ ดังแสดง

รายละเอียดในขอ้ 3.1.1 มาละลายท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง จากนั้นนาํไขมนัววั

ไปตดัแต่งเศษเน้ือ และส่วนอ่ืนท่ีไม่ใช่ไขมนัออก โดยใชไ้ขมนัววัทั้งหมด 60 กิโลกรัม หัน่เป็นช้ิน

ขนาดเล็ก หนาไม่เกิน 1 น้ิว ก่อนนําไปบดด้วยเคร่ืองบด ท่ีมีรูเปิดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 

มิลลิเมตร จาํนวน 2 รอบ นาํไขมนัท่ีบดแล้วใส่หมอ้ และให้ความร้อนผ่านหมอ้ทนความร้อนท่ี

อุณหภูมิ 100±5 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการให้ความร้อนนาน 2 ชัว่โมง จากนั้นนาํนํ้ ามนัมากรอง

โดยใช้ตะแกรงขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1 มิลลิเมตร เพื่อแยกกากออก นํ้ ามนัววัส่วนใสหลงัการ

กรองแสดงดงัภาพท่ี 3.1 นาํนํ้ามนัส่วนใสมาบรรจุลงขวดอะลูมิเนียม ขนาด 100 มิลลิลิตร โดยบรรจุ

นํ้ ามนัลงไปปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากนั้นพ่นแก๊สไนโตรเจนท่ีบริเวณผิวหนา้ของนํ้ ามนั ก่อนการ

ปิดฝาใหส้นิท และเก็บตวัอยา่งไวท่ี้อุณหภูมิ -15 องศาเซลเซียส จนกวา่จะนาํไปวเิคราะห์คุณภาพ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่3.1 นํ้ามนัววัส่วนใสหลงัการกรอง 

 

3.4.1.2  การตรวจสอบคุณภาพไขมันววั 

การวิเคราะห์คุณภาพไขมนัววั เร่ิมจากทาํการหลอมเหลวไขมนัในขอ้ 3.4.1.1 โดยนาํขวด

อะลูมิเนียมมาแช่ในอ่างนํ้ าควบคุมอุณหภูมิ ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ก่อนการ

วเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีดงัน้ี 

1)  องค์ประกอบของกรดไขมนั โดยใช้เคร่ือง Gas Chromatography (ดดัแปลงจาก Shun 

และ Yun, 2011) เตรียมตวัอยา่งใหเ้ป็นอนุพนัธ์ของกรดไขมนั Fatty acid methyl ester (ดดัแปลงจาก 

AOAC Official Method 991.39) วิธีการวิเคราะห์แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ก รายงานผล

องคป์ระกอบของกรดไขมนัเป็นร้อยละ 

2)  พฤติกรรมการหลอมเหลวของนํ้ ามนั โดยใช้เคร่ือง Differential Scanning Calorimetry 

(ดดัแปลงจาก Li และคณะ, 2018)  

โดยเตรียมตวัอย่างนํ้ ามนั นํ้ าหนัก 10 มิลลิกรัม ใส่ลงใน pan แบบอะลูมิเนียมขนาด 40

ไมโครลิตร ปิดฝาให้สนิท นาํไปวิเคราะห์โดยใช ้pan เปล่าเป็นสภาวะอา้งอิง กาํหนดสภาวะในการ

วเิคราะห์โดยเร่ิมตน้ทาํการให้ความร้อนจากอุณหภูมิ 25 ถึง 80 องศาเซลเซียส เพื่อทาํลายโครงสร้าง

ผลึกของไขมนั จากนั้นให้ความร้อนคงท่ีท่ี 80 องศาเซลเซียส (isotherm) เป็นเวลา 10 นาที แลว้จึง

ลดอุณหภูมิจนถึง -50 องศาเซลเซียส ดว้ยอตัราการใหค้วามเยน็ 5 องศาเซลเซียสต่อนาที รอใหค้วาม

เยน็คงท่ีท่ี -50 องศาเซลเซียส (isotherm) เป็นเวลา 10 นาที แลว้จึงเพิ่มความร้อนข้ึนดว้ยอตัราการให้

ความร้อน 5 องศาเซลเซียสต่อนาที จนกระทัง่อุณหภูมิข้ึนถึง 80 องศาเซลเซียส บนัทึกค่าอุณหภูมิท่ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ใช้ในการตกผลึก และหลอมเหลวของตวัอย่างทั้งหมด ไดแ้ก่ อุณหภูมิเร่ิมตน้ (onset temperature; 

Tonset) อุณหภูมิสูงสุด (peak temperature; Tpeak) และอุณหภูมิสุดทา้ย (offset temperature; Toffset) 

3.4.2  การศึกษากระบวนการผลติไขมันววัแยกส่วน 

การเตรียมไขมันก่อนการแยกส่วน ดาํเนินการโดยนาํไขมนัววัจากโคลูกผสมเลือดชาโรเล่ย ์

จากข้อ 3.1.1 ท่ีมาจากระบบการเล้ียงท่ี 2 มาผ่านกระบวนการเตรียมในลกัษณะเดียวกันกับข้อ 

3.4.1.1 นาํส่วนของเหลวท่ีไดม้าบรรจุในภาชนะปิดสนิท เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -15 องศาเซลเซียส 

นาน 12 ชัว่โมง เม่ือจะใช้ให้นาํขวดท่ีบรรจุไขมนัมาหลอมเหลวโดยใช้ความร้อนเพื่อให้นํ้ ามนัมี

อุณหภูมิประมาณ 80 องศาเซลเซียส 

กระบวนการแยกส่วน เร่ิมจากการนาํนํ้ ามนัววัปริมาตร 30 ลิตร ใส่ลงในชุดอุปกรณ์แยก

ส่วนไขมนัววัของสถานประกอบการ ลกัษณะของนํ้ ามนัววัในชุดอุปกรณ์แยกส่วนไขมนั แสดงดงั

ภาพท่ี 3.2 ซ่ึงสามารถควบคุมความเร็วรอบในการกวนของเหลวในถงัให้กระจายอย่างสมํ่าเสมอ 

และสามารถควบคุมอุณหภูมิของของเหลวในถงัในระหวา่งการกวนส่วนผสมได ้

 

 

ภาพที ่3.2 ลกัษณะของนํ้ามนัววัในชุดอุปกรณ์แยกส่วนไขมนั 

 

ในการแยกส่วนของนํ้ามนั มีปัจจยัท่ีศึกษา ประกอบดว้ย อุณหภูมิของนํ้ ามนั 3 ระดบั ไดแ้ก่ 

25, 30 และ 35 องศาเซลเซียส (ดดัแปลงจาก วรรณา และคณะ, 2554) ความเร็วรอบในการหมุน 

เท่ากบั 10, 20 และ 30 รอบต่อนาที แสดงรายละเอียดตามตารางท่ี 3.1 กาํหนดอุณหภูมิเร่ิมตน้ของ

ไขมนัก่อนการแยกให้เท่ากบั 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการตกผลึก 3 ชัว่โมงนบัจากอุณหภูมิใจ

กลางของนํ้ ามนัเท่ากับอุณหภูมิท่ีศึกษา จากนั้นนําไขมนัท่ีผ่านการทาํให้เกิดผลึกมาแยกไขมนั

ออกเป็น 2 ส่วน โดยเทคนิคการกรองดว้ยแรงดนัเพื่อแยกไขมนัส่วนท่ีเกิดผลึกออก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่3.1 ความเร็วรอบในการกวน และอุณหภูมิในการตกผลึกของนํ้ามนัท่ีสภาวะต่างๆ 

สัญลกัษณ์ 

(C-r-T) 

ความเร็วรอบในการกวน  

(รอบต่อนาที) 

อุณหภูมิในการตกผลกึของนํ้ามัน 

(องศาเซลเซียส) 

C-10-25 10 25 

C-10-30 10 30 

C-10-35 10 35 

C-20-25 20 25 

C-20-30 20 30 

C-20-35 20 35 

C-30-25 30 25 

C-30-30 30 30 

C-30-35 30 35 

หมายเหตุ  C หมายถึง วตัถุดิบนํ้ามนัววัก่อนการแยกส่วนตามสภาวะท่ีกาํหนด, r หมายถึง ความเร็ว

รอบในการกวน (รอบต่อนาที) และ T หมายถึง อุณหภูมิในการตกผลึก (องศาเซลเซียส) 

 

สําหรับนํ้ ามันส่วนใสท่ีแยกได้นั้ น จะนําไปบรรจุในขวดอะลูมิเนียม และพ่นแก๊ส

ไนโตรเจนท่ีบริเวณผิวหนา้ของนํ้ ามนัก่อนการปิดฝา และเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ -15 องศาเซลเซียส การ

นาํตวัอยา่งมาวิเคราะห์คุณภาพของนํ้ ามนั จะนาํขวดอะลูมิเนียมมาแช่ในอ่างนํ้ าควบคุมอุณหภูมิ ท่ี

อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ก่อนการนาํไปวเิคราะห์คุณภาพของนํ้ามนั ตามรายละเอียด

ต่อไปน้ี 

3.4.2.1  องค์ประกอบของกรดไขมนั โดยใช้เคร่ือง Gas Chromatography (ดดัแปลงจาก Shun 

และ Yun, 2011) เตรียมตวัอยา่งใหเ้ป็นอนุพนัธ์ของกรดไขมนั Fatty acid methyl ester (ดดัแปลงจาก

AOAC Official Method 991.39) วิธีการวิเคราะห์แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ก รายงานผล

องคป์ระกอบของกรดไขมนัเป็นร้อยละ 

3.4.2.2  พฤติกรรมการหลอมเหลวของนํ้ ามนั โดยใช้เคร่ือง Differential Scanning Calorimetry 

(ดดัแปลงจาก Li และคณะ, 2018) รายละเอียดเช่นเดียวกบัขอ้ 2) ในหวัขอ้ 3.4.1.2 

3.4.2.3  ค่าเพอร์ออกไซด ์(ดดัแปลงจาก AOCS Cd 8b-90, 2003) รายละเอียดในภาคผนวก ข 

3.4.2.4  ค่าแอนิซิดีน (ดดัแปลงจาก AOCS Cd 18-90, 1997) รายละเอียดในภาคผนวก ค 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4.2.5  ค่าสี (L*, a*, b*) โดยใช ้Hunter lab colorimeter 

นาํนํ้ ามนัท่ีหลอมเหลวแล้วใส่ลงในขวดสําหรับใส่สารละลายเพื่อวดัสีให้มีปริมาตร 40 

มิลลิลิตร จากนั้นนาํไปลดอุณหภูมิให้เท่ากบัอุณหภูมิในการตกผลึก ตามสภาวะท่ีใชใ้นการตกผลึก 

นาน 60 นาที และนาํไปวดัค่าสีดว้ยเคร่ืองวดัสี Hunter lab วดัค่าสีระบบ CIE L*a*b* 

การคดัเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมในการแยกส่วนของไขมนั ไดใ้ชเ้กณฑก์ารคดัเลือกจากกรณี

ของนํ้ ามนัท่ีมีสัดส่วนของกรดไขมนัอ่ิมตวัท่ีตํ่าลง และกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีสูงข้ึน โดยมีการ

วิเคราะห์คุณสมบติัอ่ืนๆ ของนํ้ ามนั เช่น จุดหลอมเหลว จุดเยือกแข็ง การเปล่ียนแปลงคุณภาพของ

นํ้ ามนั รวมถึงค่าสีของนํ้ ามนั เป็นขอ้มูลประกอบ สําหรับสภาวะท่ีเหมาะสมในการแยกส่วนของ

ไขมนั จะนาํไปศึกษาผลของการใช้สารอิมลัซิไฟเออร์ในการเตรียมไขมนัดดัแปร ในขอ้ท่ี 3.4.3 

ต่อไป 

3.4.3  การศึกษาผลของการใช้อมิัลซิไฟเออร์ในการเตรียมไขมันดัดแปร 

3.4.3.1  การคัดเลือกกลุ่มของอมิัลซิไฟเออร์ทีเ่หมาะสมต่อการเตรียมไขมันดัดแปร 

นาํไขมนัววัแยกส่วนท่ีคดัเลือกได้จากขอ้ 3.4.2 มาเพื่อผลิตไขมนัววัดดัแปร โดยทาํการ

คดัเลือกชนิดของอิมลัซิไฟเออร์ ในกลุ่ม โปรตีน ไขมนั และคาร์โบไฮเดรต ท่ีมีการทดลองใน

งานวิจยัต่างๆ ไดแ้ก่ เลซิทิน ซีเอ็มซี กวัร์กมั คาร์ราจีแนน โปรตีนถัว่เหลืองไอโซเลท เปรียบเทียบ

กบัสารควบคุมท่ีนาํเขา้มาจากต่างประเทศ เพื่อคดัเลือกชนิดของอิมลัซิไฟเออร์ท่ีเหมาะสมในการ

เตรียมไขมนัดดัแปรต่อไป 

สําหรับวิธีการเตรียมไขมนัดดัแปรจะผสมอิมลัซิไฟเออร์กบัของเหลวในสัดส่วนต่างๆ ดงั

แสดงตารางท่ี 3.2 นาํไปให้ความร้อนท่ี 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นโฮโมจีไนซ์ ท่ี

ความเร็วรอบ 10,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที  
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ตารางที ่3.2 สัญลกัษณ์ ชนิดและปริมาณของส่วนผสม (ร้อยละ) ในการเตรียมไขมนัดดัแปร 

การ

ทดลองท่ี  
สัญลกัษณ์ 

อิมลัซิไฟเออร์ 
ของเหลว

(ร้อยละ) ช่ือสาร 
ปริมาณ  

(ร้อยละ) 

1 C3.2 สารควบคุม 3.23 96.77 

2 L1.0 เลซิทิน1 1 99 

3 L3.2 เลซิทิน1 3.23  

4 CMC0.1 ซีเอม็ซี2 0.1 99.9 

5 CMC0.5 ซีเอม็ซี2 0.5 99.5 

6 G0.1 กวัร์กมั3 0.1 99.9 

7 G0.5 กวัร์กมั3 0.5 99.5 

8 CR0.1 คาร์ราจีแนน4 0.1 99.9 

9 CR0.5 คาร์ราจีแนน4 0.5 99.95 

10 S1.0 โปรตีนถัว่เหลืองไอโซเลท5 1 99 

11 S3.2 โปรตีนถัว่เหลืองไอโซเลท5 3.23 96.77 

หมายเหตุ  1McClements และ Gumus, (2016), 2Gibis และคณะ, (2014), 3Mudgil และคณะ (2011), 

4Trius และคณะ (2009), 5Nishinari และคณะ (2014) 

 

ส่วนผสมของไขมนัดดัแปรท่ีไดจ้ะถูกนาํไปตรวจสอบคุณสมบติัทางกายภาพ ดงัน้ี 

1)  ลกัษณะปรากฏ โดยภาพถ่าย  

หลงัจากการเตรียมไขมนัดดัแปรโดยการโฮโมจีไนซ์ ปิเปตตวัอย่างปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

ใส่ลงในหลอดทดลอง ปิดฝา และตั้งไวท่ี้โตะ๊ท่ีมีความสูงจากพื้น 80 เซนติเมตร จบัเวลาและถ่ายภาพ

ท่ีเวลา 5, 10, 15, 20, 25, 30, 60, 120 และ 180 นาที ถ่ายภาพโดยใช้กลอ้งดิจิตอล Nikon รุ่น D3100 

ตั้ งกล้องถ่ายรูปโดยใช้ขาตั้ งกล้องท่ีมีความสูง 90 เซนติเมตร โดยมีฉากไม้สีดาํกั้นบงัแสงจาก

ภายนอก 3 ดา้น มีความยาวดา้น × ดา้น เท่ากบั 61 เซนติเมตร โดยติดตั้งไฟ LED สีขาวให้ความ

สว่าง 450 LM±10 ติดตั้งตรงตาํแหน่งด้านบนท่ีก่ึงกลางของด้านแผ่นไม ้2 ด้าน รายละเอียดการ

ติดตั้งการถ่ายภาพแสดงดงั ภาพท่ี 3.3 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่3.3 การติดตั้งการถ่ายภาพตวัอยา่ง 

 

2)  ค่าสี (L*, a*, b*) โดยใช ้colorimeter 

นาํไขมนัดดัแปรหลงัจากโฮโมจิไนซ์มาใส่ลงในขวดสําหรับใส่สารละลายเพื่อวดัสีให้มี

ปริมาตร 40 มิลลิลิตร นาํไปวดัค่าสีโดยทนัที ดว้ยเคร่ืองวดัสี Hunter lab วดัค่าสีระบบ CIE L*a*b* 

3)  ค่า creaming index โดยการตั้งทิ้งไว ้(ดดัแปลงจาก Shujie และคณะ, 2017) 

หลงัจากการเตรียมไขมนัดดัแปรโดยการโฮโมจีไนซ์ ปิเปตตวัอย่างปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

ใส่ลงในหลอดทดลอง ปิดฝา และตั้งไวท่ี้โตะ๊ จบัเวลา 5, 10, 15, 20, 25, 30, 60, 120 และ 180 นาที 

จากนั้นวดัความสูงของการเกิดครีม และคาํนวณค่า creaming index ดงัสมการท่ี 1  

ค่า creaming index (%) = 
HS
HE

× 100         (1) 

โดย HS คือ ความสูงของชั้นเซร่ัมหรือสารละลาย  

HE คือ ความสูงของสารละลายอิมลัชนั 

เกณฑ์ในการคดัเลือกกลุ่มของอิมลัซิไฟเออร์ท่ีเหมาะสมต่อการนาํไปทดลองในขอ้ 3.4.3.2 

จะเลือกจากไขมนัดดัแปรท่ีเตรียมจากอิมลัซิไฟเออร์ท่ีมีคุณลกัษณะใกลเ้คียงกบักรณีการใช้สาร

ควบคุมมากท่ีสุด แลว้จึงนาํไปศึกษาปริมาณของอิมลัซิไฟเออร์ท่ีเหมาะสมต่อการผลิตไขมนัววัดดั

แปรในขอ้ 3.4.3.2 ต่อไป 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4.3.2  การศึกษาอตัราส่วนของอมิัลซิไฟเออร์ทีเ่หมาะสมต่อการเตรียมไขมันววัดัดแปร 

นาํอิมลัซิไฟเออร์ท่ีคดัเลือกไดจ้ากขอ้ 3.4.3.1 จาํนวน 2 ชนิด มาศึกษาอตัราส่วนท่ีใชใ้นการ

ผลิต จาํนวน 3 ระดบั สัดส่วนดงัแสดงตารางท่ี 3.3 เปรียบเทียบกบักรณีการใช้สารควบคุมในการ

ผลิตไขมนัววัดัดแปร โดยการเตรียมส่วนผสมในลักษณะเดียวกันกับข้อ 3.4.3.1 จากนั้นนํามา

วเิคราะห์คุณภาพดงัต่อไปน้ี 

1)  การตรวจสอบคุณลกัษณะของไขมันดัดแปร 

1.1)  ลกัษณะปรากฏ โดยภาพถ่าย รายละเอียดเช่นเดียวกบัขอ้ 1) ในหวัขอ้ 3.4.3.1 โดยปรับ

เวลาเหลือเพียง 60, 120 และ 180 นาที 

1.2)  ค่าสี (L*, a*, b*) โดยใช ้colorimeter รายละเอียดเช่นเดียวกบัขอ้ 2) ในหวัขอ้ 3.4.3.1 

1.3)  ค่า creaming index โดยธรรมชาติ (ดดัแปลงจาก Shujie และคณะ, 2017) 

หลงัจากการเตรียมไขมนัดดัแปรโดยการโฮโมจีไนซ์ ปิเปตตวัอย่างปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

ใส่ลงในหลอดทดลอง ปิดฝา และตั้งไวท่ี้โตะ๊ จบัเวลา 60, 120 และ 180 นาที จากนั้นวดัความสูงของ

การเกิดครีม และคาํนวณค่า creaming index ดงัรายละเอียดเช่นเดียวกบัขอ้ 3) ในหวัขอ้ 3.4.3.1 

1.4)  ค่า creaming index โดยอาศยัแรงหมุนเหวีย่ง (ดดัแปลงจาก Mun และคณะ, 2009) 

หลงัจากการเตรียมไขมนัดดัแปรโดยการโฮโมจีไนซ์ ปิเปตตวัอย่าง 50 กรัม ใส่ลงในขวด

สําหรับป่ันเหวี่ยง ปิดฝา นาํไปลงในเคร่ืองป่ันเหวี่ยง นาํไปป่ันเหวี่ยงดว้ยความเร็วรอบ 3,000 รอบ

ต่อนาที นาน 10 นาที วดัความสูงของการเกิดครีม และคาํนวณค่า creaming index จากการป่ันเหวี่ยง 

ดงัสมการ (2)  

ค่า creaming index จากการป่ันเหวีย่ง (%) = 
HS
HE

× 100       (2) 

โดย HS คือ ความสูงของชั้นเซร่ัมหรือสารละลาย  

HE คือ ความสูงของสารละลายอิมลัชนั 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่3.3 สัญลกัษณ์ ชนิดและปริมาณของส่วนผสม (ร้อยละ) ในการเตรียมไขมนัดดัแปร 

การทดลองท่ี  สญัลกัษณ์ 

อิมลัซิไฟเออร์ 
ของเหลว  

(ร้อยละ) ช่ือสาร ปริมาณ (ร้อยละ) 

1 C3.2 สารควบคุม 3.23 96.77 

2 A1.0 A 1 99 

3 A2.0 A 2 98 

4 A3.0 A 3 97 

5 B1.0 B 1 99 

6 B2.0 B 2 98 

7 B3.0 B 3 97 

หมายเหตุ  A และ B คืออิมลัซิไฟเออร์ท่ีผา่นการคดัเลือกจากขอ้ 3.4.3.1 และ C คือสารควบคุม 

 

2)  คุณภาพของเน้ือทีฉี่ดไขมันววัดัดแปร 

นาํไขมนัววัดดัแปรจากขอ้ 3.4.3.2 ดงักล่าว ฉีดลงในเน้ือววัขนุส่วนสันนอก ท่ีมีไขมนัแทรก

นอ้ย จากขอ้ 3.1.2 เปรียบเทียบกบัไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมสารควบคุม ฉีดลงไปในเน้ือววั โดย

ใช้เคร่ืองฉีดสารละลายนํ้ าบรายน์ เขา้ไปในเน้ือ โดยตวัเคร่ืองประกอบไปดว้ย 1. เข็มฉีดท่ีมีรูรอบ

ดา้นทั้ง 4 ทิศทาง แต่ละดา้นมี 4 รู 2. กระบอกฉีด และ 3. สายยางและตวักรองสาํหรับดูดสารละลาย 

กาํหนดลกัษณะการฉีดโดยการแทงเข็มตามขวางของเส้นใยกลา้มเน้ือ 2 ดา้น ดา้นละ 9 จุด ลกัษณะ

การฉีดไขมนัววัดดัแปรจากมุมสูงแสดงดงัภาพท่ี 3.4 เพื่อเพิ่มนํ้ าหนักจากเดิมร้อยละ 15 ควบคุม

อุณหภูมิเน้ือขณะฉีด 5±2 องศาเซลเซียส ควบคุมตวัอยา่งเพื่อลดความคาดเคล่ือนโดยใชเ้น้ือววัสัน

นอก 1 เส้น ตดัให้มีความหนา 5 เซนติเมตร จาํนวน 7 ช้ิน เพื่อฉีดไขมนัดดัแปรทั้ง 7 การทดลอง 

กาํหนดใหเ้น้ือววัสันนอกท่ีมาจากเส้นเดียวกนั ตรวจวดัคุณภาพเดียวกนั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่3.4 ลกัษณะการฉีดไขมนัววัดดัแปรจากมุมสูง 

หมายเหตุ  จุดสีดาํคือตาํแหน่งในการฉีดไขมนัดดัแปร 

 

หลงัจากนั้นนาํไปบรรจุถุงสุญญากาศ แช่เยน็ท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง 

และนาํไปแช่เยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ -15 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง เพื่อรอการตรวจวดั

คุณภาพของเน้ือ ก่อนการตรวจวดัคุณภาพจะนาํเน้ือท่ีฉีดไขมนัมาละลายท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศา

เซลเซียส นาน 12 ชัว่โมง เพื่อละลายนํ้าแขง็ และนาํไปตรวจสอบคุณภาพดงัน้ี 

2.1)  ลกัษณะปรากฏ โดยภาพถ่าย 

หลงัจากละลายนาํมาผ่าคร่ึงตามขวางเส้นใยกลา้มเน้ือ ให้มีขนาด 2.5 เซนติเมตร จากนั้น

นาํไปถ่ายภาพทนัทีดว้ยกลอ้งดิจิตอล Nikon รุ่น D3100 ตั้งกลอ้งถ่ายรูปโดยใชข้าตั้งกลอ้งจากโต๊ะท่ี

วางตวัอย่างโดยตั้งขาตั้งให้มีความสูงจากโต๊ะ 50 เซนติเมตร โดยมีฉากไม้สีดาํกั้นบงัแสงจาก

ภายนอก 3 ดา้น มีความยาวดา้น × ดา้น เท่ากบั 61 เซนติเมตร โดยติดตั้งไฟ LED สีขาวให้ความ

สว่าง 450 LM±10 ติดตั้งตรงตาํแหน่งด้านบนท่ีก่ึงกลางของด้านแผ่นไม ้2 ด้าน รายละเอียดการ

ติดตั้งการถ่ายภาพแสดงดงั ภาพท่ี 3.5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่3.5 การติดตั้งการถ่ายภาพเน้ือฉีดไขมนั 

 

2.2)  การสูญเสียนํ้าหนกัเน่ืองจากการแปรรูป (ดดัแปลงจาก Baublits และคณะ, 2007) 

นําเน้ือมาผ่าคร่ึงตามขวางเส้นใยกล้ามเน้ือ ให้มีขนาดด้านละ 2.5 เซนติเมตร นําไปชั่ง

นํ้าหนกัก่อนการแปรรูป จากนั้นนาํใส่เขา้เตาอบไฟฟ้า (convection oven) กาํหนดอุณหภูมิในการอบ

ท่ี 170 องศาเซลเซียส อบจนอุณหภูมิใจกลางของเน้ือมีค่าเท่ากบั 70 องศาเซลเซียส วดัอุณหภูมิใจ

กลางโดยการใชเ้ทอร์โมมิเตอร์ดิจิตอลสาํหรับเน้ือสัตว ์เม่ือครบเวลานาํออกมาวางไวท่ี้อุณหภูมิห้อง

เพื่อใหเ้น้ือเยน็ลงนาน 30 นาที และนาํไปวดันํ้าหนกัหลงัการแปรรูป และนาํมาคาํนวณค่าการสูญเสีย

นํ้าหนกัเน่ืองจากการแปรรูป ดงัสมการ (3) 

ค่าการสูญเสียนํ้าหนกัเน่ืองจากการแปรรูป =
W1−W2
W1

× 100      (3) 

โดย W1 คือ นํ้าหนกัก่อนการแปรรูป  

W2 คือ นํ้าหนกัหลงัการแปรรูปโดยการอบ 

2.3)  ลกัษณะเน้ือสัมผสัของเน้ือววัโดยวดัค่าแรงเฉือน (ดดัแปลงจาก Baublits และคณะ, 

2007) 

นาํเน้ือหลงัจากการวดัค่าการสูญเสียนํ้ าหนกัจากการแปรรูปมาตดัตามขนาด โดยกาํหนด

ความหนาตามแนวเส้นใยกลา้มเน้ือมีความยาว 1.5 เซนติเมตร ดา้นกวา้ง × ยาว มีค่าเท่ากบั 1 × 1 

เซนติเมตร เม่ือไดข้นาดนาํไปวดัค่าแรงเฉือน โดยเคร่ือง TA.XT plus ใชห้วัวดัแบบใบมีด HDP/BS 

รายละเอียดการกาํหนดค่าในการวดัดงัภาคผนวก ง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.4)  ความคงตวัของเน้ือเน่ืองจากการละลาย (ดดัแปลงจาก Jeong และคณะ, 2011) 

นําเน้ือมาชั่งนํ้ าหนักเร่ิมต้นนําไปแช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -15 องศาเซลเซียส นาน 12 ชั่วโมง 

จากนั้นนาํไปละลายนํ้ าแข็งท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส นาน 12 ชัว่โมง นาํไปชัง่นํ้าหนกัหลงัการ

ละลาย จากนั้นนาํไปแช่แข็งและละลายนํ้ าแข็งท่ีอุณหภูมิ และเวลา ตามขา้งตน้ จนครบทั้งหมด 3 

รอบ นาํไปคาํนวณดงัสมการ (4)  

ค่านํ้าหนกัผลผลิตหลงัการละลาย (ร้อยละ) =
W3−W4
W3

× 100      (4) 

โดย W3 คือ นํ้าหนกัเร่ิมตน้  

W4 คือ นํ้าหนกัหลงัการละลาย 

2.5)  ค่าสี (L*, a*, b*) โดยใช ้Chroma Meters 

นาํเน้ือววัหลงัการถ่ายภาพในขอ้ 2.1) มาวดัค่าสีดว้ยเคร่ือง Chroma meter กาํหนดตาํแหน่ง

ในการวดัค่าสี 3 จุด คือก่ึงกลางของเน้ือด้านซ้าย ตรงกลาง และด้านขวา วดัค่าสีด้วยระบบ CIE 

L*a*b* 

การคดัเลือก ชนิดและระดบัของสารอิมลัซิไฟเออร์ท่ีเหมาะสมในการเตรียมไขมนัววัดัด

แปร ไดใ้ช้เกณฑ์ท่ีไขมนัดดัแปรมีความคงตวัท่ีสูง มีค่าการสูญเสียนํ้ าเน่ืองจากการแปรรูป ค่าแรง

เฉือน ค่าการสูญเสียนํ้าเน่ืองจากการละลาย และค่าสี ท่ีส่งผลต่อคุณภาพดีกวา่หรือใกลเ้คียงกบัไขมนั

ดดัแปรผสมสารควบคุมท่ีเหมาะสมเพียง 1 สูตร จะถูกคดัเลือกเพื่อนาํไปผลิตเน้ือฉีดไขมนัววัดัด

แปร และตรวจสอบคุณภาพในขอ้ 3.4.4 ต่อไป 

3.4.4  การผลติเน้ือฉีดไขมันววัดัดแปร 

นาํไขมนัววัดดัแปรท่ีถูกคดัเลือกและเตรียมในลกัษณะเดียวกนักบัขอ้ท่ี 3.4.3.2 มาฉีดลงใน

เน้ือโคขุนส่วนสันนอกท่ีมีไขมนัแทรกน้อย จากขอ้ 3.1.2 โดยใช้เคร่ืองฉีดไขมนัความดนัสูงของ

สถานประกอบการ กาํหนดการฉีดโดยการแทงเข็มตามขวางของเส้นใยกลา้มเน้ือ 1 ดา้น โดยฉีด 2 

คร้ังต่อเน้ือสันนอก 1 เส้น เพื่อเพิ่มนํ้ าหนกัจากเดิมข้ึนร้อยละ 20 ควบคุมอุณหภูมิเน้ือขณะฉีดท่ี 5±2 

องศาเซลเซียส หลงัจากนั้นนาํไปแช่เยน็ท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 3 ชัว่โมง นาํไปแช่

เยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ -15 องศาเซลเซียส เพื่อรอการตรวจสอบคุณภาพของเน้ือ ก่อนการตรวจสอบ

คุณภาพนาํเน้ือท่ีฉีดไขมนัมาละลายท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 12 ชัว่โมง เพื่อละลาย

นํ้าแขง็ และนาํไปตรวจสอบคุณภาพดงัน้ี 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.4.4.1  ลกัษณะปรากฏ โดยภาพถ่าย รายละเอียดเช่นเดียวกบัขอ้ 2.1) ในหวัขอ้ 3.4.3.2 

3.4.4.2  การสูญเสียนํ้าหนกัเน่ืองจากการแปรรูป (ดดัแปลง Baublits และคณะ, 2007) รายละเอียด

เช่นเดียวกบัขอ้ 2.2) ในหวัขอ้ 3.4.3.2 

3.4.4.3  ลักษณะเน้ือสัมผสัของเน้ือววัโดยวดัค่าแรงเฉือน (ดัดแปลงจาก Baublits และคณะ, 

2007) รายละเอียดเช่นเดียวกบัขอ้ 2.3) ในหวัขอ้ 3.4.3.2 

3.4.4.4  ความคงตัวของเ น้ือเน่ืองจากการละลาย (ดัดแปลงจาก Jeong และคณะ, 2011) 

รายละเอียดเช่นเดียวกบัขอ้ 2.4) ในหวัขอ้ 3.4.3.2 

3.4.4.5  การทดสอบทางประสาทสัมผสั 

นําเน้ือววัท่ีผ่านการฉีดไขมันดัดแปรทั้ ง 2 ชนิด มาตัดให้มีความหนาตามแนวเส้นใย

กล้ามเน้ือ  1.5 เซนติเมตร ด้านกวา้ง × ยาว มีค่าเท่ากบั 1 × 1 เซนติเมตร จากนั้นนาํไปย่างบน

กระทะเทฟล่อนให้มีความสุกระดบั Well done นาํไปจดัทดสอบทางประสาทสัมผสัผลิตภณัฑ์เน้ือ

ฉีดไขมนัววัดดัแปร 3 ช้ินต่อ 1 ตวัอยา่ง จาํนวนผูท้ดสอบทั้งหมด 50 คน โดยผูท้ดสอบมีพฤติกรรม

ในการรับประทานเน้ือววัเป็นอาหารโดยปกติ  การทดสอบทางประสาทสัมผสัจะประเมินคุณภาพ

ดา้น สี ความนุ่ม ความชุ่มฉํ่า กล่ินรส ความชอบโดยรวม โดยใชว้ิธีการทดสอบแบบ Hedonic scale 

ระดบั 7 คะแนน (1 = ไม่ชอบมาก, 2 = ไม่ชอบปานกลาง,3 = ไม่ชอบน้อย, 4  = บอกไม่ไดว้่าชอบ

หรือไม่ชอบ, 5 = ชอบนอ้ย, 6 = ชอบปานกลาง, 7 = ชอบมาก) 

3.4.4.6  การเปล่ียนแปลงหลงัการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ ์

นําเน้ือฉีดไขมนัววัดัดแปรท่ีผลิตได้มาบรรจุในถุงสุญญากาศ เก็บรักษาเน้ือท่ีอุณหภูมิ  

-15 องศาเซลเซียส นาน 1 เดือน โดยตรวจสอบการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ และเคมี ทุก 1 สัปดาห์ 

ก่อนการตรวจสอบคุณภาพนําเน้ือท่ีฉีดไขมนัมาละลายท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส นาน 12 

ชัว่โมง เพื่อละลายนํ้าแขง็ โดยมีคุณลกัษณะท่ีตรวจสอบดงัน้ี 

1)  ค่าไทโอบาร์บิทูริคแอซิด (ดัดแปลงจาก Wójciak และคณะ, 2014) รายละเอียดดัง

ภาคผนวก จ  

2)  ลกัษณะเน้ือสัมผสัของเน้ือววัโดยวดัค่าแรงเฉือน (ดดัแปลงจาก Baublits และคณะ, 

2007) รายละเอียดเช่นเดียวกบัขอ้ 2.3) ในหวัขอ้ 3.4.3.2 
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3.4.5  การวเิคราะห์ทางสถิติ 

การวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ สําหรับการตรวจค่าการเกิดออกซิเดชนัของไขมนั (ค่าเพอร์

ออกไซดแ์ละค่าแอนิซิดีน) ค่าสี ในขอ้ท่ี 3.4.2 สาํหรับการตรวจค่าสี ค่า Creaming index ทั้ง 2 วธีิ ค่า

การสูญเสียนํ้าหนกัเน่ืองจากการแปรรูป ค่าแรงเฉือน ค่าการสูญเสียนํ้าหนกัเน่ืองจากการละลาย และ

ค่าไทโอบาบิทูริคแอซิด ในขอ้ท่ี 3.4.3-3.4.4 ทั้งหมดออกแบบแผนการทดลองแบบ Completely 

Randomized Design (CRD) โดยทาํการทดลอง 2 ซํ้ า นาํขอ้มูลมาวิเคราะห์หาความแปรปรวนดว้ย 

Analysis of variance (ANOVA) วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียด้วย Duncan’s New Multiple 

Range Test โดยใช้ระดับความเช่ือมัน่ท่ีร้อยละ 95 (p ≤  0.05) สําหรับการทดสอบทางประสาท

สัมผสัออกแบบแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) นาํขอ้มูลมา

วิเคราะห์ความแปรปรวนดว้ย Analysis of variance (ANOVA) วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ีย

ด้วย Duncan’s New Multiple Range Test โดยใช้ระดับความเช่ือมั่นท่ีร้อยละ 95 (p ≤ 0.05) การ

วเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติทั้งหมดใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป 
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บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 

 

4.1  การตรวจสอบคุณภาพของไขมนัววั 

การตรวจสอบคุณภาพของไขมนัววัท่ีใชใ้นการทดลองโดยการวิเคราะห์องคป์ระกอบของ

กรดไขมนั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1.1 พบวา่ไขมนัววัมีองคป์ระกอบหลกัคือกรดโอเลอิก (C18:1n9c) 

กรดปาล์มิติก (C16:0) และ กรดสเตียริก (C18:0) โดยผลการทดลองพบว่าไขมนัววัจากระบบการ

เล้ียงทั้ง 2 ระบบ มีค่าองค์ประกอบของกรดไขมนัท่ีใกลเ้คียงกนั โดยไขมนัจากววัจากระบบการ

เล้ียงท่ี 1 ซ่ึงมีการเล้ียงโดยใหอ้าหารหยาบ ไดแ้ก่ หญา้หรือฟาง และอาหารสูตรพิเศษท่ีทาํจากธญัพืช 

และมีการเสริมกากนํ้าตาล พบกรดโอเลอิก ร้อยละ 40.05 กรดปาลมิ์ติก ร้อยละ 24.39 และกรดสเตีย

ริก ร้อยละ 10.81 ตามลาํดบั สําหรับไขมนัววัจากระบบการเล้ียงท่ี 2 ซ่ึงมีการเล้ียงโดยให้อาหาร

หยาบ ไดแ้ก่ หญา้เนเปียร์ ฟางแห้ง เปลือกและกา้นสับปะรด และอาหารขน้ท่ีมีโปรตีนไม่นอ้ยกว่า

ร้อยละ 14 พบกรดโอเลอิก ร้อยละ 40.70 กรดปาลมิ์ติก ร้อยละ 25.71 และกรดสเตียริก ร้อยละ 11.75 

ตามลาํดบั จะเห็นได้ว่าการเล้ียงท่ีมีการให้อาหารท่ีแตกต่างกัน ส่งผลต่อองค์ประกอบของกรด

ไขมนัท่ีต่างกนัเพียงเล็กนอ้ย ทั้งน้ีเน่ืองดว้ยระบบการเล้ียงทั้ง 2 ระบบ ตอ้งการเล้ียงโคขนุใหมี้ไขมนั

แทรกปริมาณมาก จึงมีการเสริมอาหารสูตรพิเศษของแต่ละระบบท่ีมีองคป์ระกอบหลกัเหมือนกนั 

โดยระบบการเล้ียงท่ี 1 เป็นอาหารสูตรพิเศษท่ีทาํจากธัญพืช ซ่ึงโดยทัว่ไป ธัญพืชมีองค์ประกอบ

หลกัคือ โปรตีน และไขมนั ซ่ึงสอดคลอ้งระบบการเล้ียงท่ี 2 ซ่ึงมีการให้อาหารขน้ท่ีมีโปรตีนไม่

นอ้ยกวา่ร้อยละ 14 นอกจากนั้นยงัมีการให้หญา้ และฟาง เป็นอาหารทัว่ไปของโคขุน นอกจากนั้น 

สายพนัธ์ุในการเล้ียงของทั้ ง 2 ระบบ คือมาจากววัลูกผสมเลือดชาโรเล่ย์มากกว่าร้อยละ 50 

เหมือนกนั จึงทาํใหมี้องคป์ระกอบของกรดไขมนัท่ีคลา้ยคลึงกนั โดย Smith และ คณะ (2009) กล่าว

วา่นอกจากอาหารท่ีใชใ้นการเล้ียงววัแลว้ ยงัมีอีก 2 ปัจจยั คือ สายพนัธ์ุ และอายุของววั ท่ีจะส่งผล

ต่อองคป์ระกอบของกรดไขมนัในไขมนัววั 

กรดโอเลอิกในไขมนัววัมีปริมาณสูงเม่ือเทียบกบักรดไขมนัอีกสองชนิด ทั้งน้ีเน่ืองจาก

อาหารท่ีใชใ้นการเล้ียง และปัจจยัในการผลิตท่ีสามารถเปล่ียนรูปของกรดสเตียริกเป็นกรดโอเลอิก 

ได้แก่ เอนไซม์ ∆9 desaturase ท่ีพบในเน้ือเยื้อของเน้ือสัตว ์สามารถเปล่ียนโครงสร้างของกรด

ไขมนัอ่ิมตวัเป็นกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงเด่ียวได ้
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ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



45 

 

 

 

อีกทั้งไขมนัท่ีไดจ้ะมีลกัษณะท่ีมีความนุ่มมากข้ึน (Smith และคณะ, 2009) สาํหรับอาหารท่ี

ใช้เล้ียงส่งผลต่อองค์ประกอบของไขมนัในเน้ือเยื่อไขมนั โดย สัญชยั (2551) กล่าวว่าอตัราส่วน

หญา้ต่ออาหารขน้ในอาหารท่ีใชใ้นการเล้ียงววั มีผลต่อองคป์ระกอบของไขมนัอยา่งมีนยัสําคญัต่อ

คุณภาพไขมนั โดยการเพิ่มสัดส่วนอาหารขน้เป็นการเพิ่ม propionate ในกระเพาะรูเมนมากข้ึนเป็น

เหตุให้การสังเคราะห์กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัมากข้ึน นอกจากนั้นความเขม้ขน้ของกรดไขมนัอ่ิมตวัใน

ววัจะลดลงตามอาย ุและไขมนัในร่างกายอีกดว้ย 

สําหรับการตรวจสอบพฤติกรรมการหลอมเหลวของนํ้ ามนัเหลวและไขมนัแข็ง ซ่ึงเป็น

ขอ้มูลท่ีใชใ้นการแสดงถึง ช่วงอุณหภูมิของการเกิดผลึกไขมนั ประกอบดว้ยอุณหภูมิเร่ิมตน้ของการ

เกิดผลึกไขมนั (onset temperature; Tonset) อุณหภูมิสูงสุดของการเกิดผลึกไขมนั (peak temperature; 

Tpeak) และอุณหภูมิสุดท้ายของการเกิดผลึก (offset temperature; Toffset) และแสดงถึงช่วงของ

อุณหภูมิของการหลอมเหลว ประกอบดว้ยอุณหภูมิเร่ิมตน้ของการหลอมเหลว (onset temperature; 

Tonset) อุณหภูมิสูงสุดของการหลอมเหลว (peak temperature; Tpeak) และอุณหภูมิสุดทา้ยของการ

หลอมเหลว (offset temperature; Toffset) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1.2 ส่วนเทอร์โมแกรมแสดงถึงการ

ดูดและคายพลงังานความร้อนของการตกผลึกไขมนั และการหลอมเหลวไขมนั ดงัภาพท่ี 4.1.1 และ 

4.1.2 ตามลาํดบั 

ไขมนัแตกต่างจากนํ้ ามนัในดา้นของสถานะคือไขมนัเป็นของแขง็และนํ้ ามนัเป็นของเหลว

ท่ีอุณหภูมิห้อง เม่ือทาํให้นํ้ ามนัอุณหภูมิตํ่าลงจะทาํให้เกิดผลึกของไขมนั จนถึงอุณหภูมิท่ีเปล่ียน

สถานะกลายเป็นของแข็ง เรียกวา่จุดแข็งตวั โดยขนาดและจาํนวนของผลึกท่ีเกิดข้ึน จะแปรผนัตาม

ชนิดและอุณหภูมิของไขมนั (นิธิยา, 2548) จากตารางท่ี 4.1.2 พบวา่ไขมนัววัจากระบบการเล้ียงท่ี 2 

มีช่วงอุณหภูมิในการเกิดผลึกและแข็งตวัของไขมนัอยู่ท่ี 21.94 ถึง -42.56 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีค่า

ใกลเ้คียงกบัไขมนัววัจากระบบการเล้ียงท่ี 1 มีช่วงอุณหภูมิในการเกิดผลึกและแข็งตวัของไขมนัอยู่

ท่ี 22.94 ถึง -44.06 มีลกัษณะเทอร์โมแกรมของการเกิดผลึกไขมนั ดงัภาพท่ี 4.1.1 พบวา่ พฤติกรรม

การเกิดผลึกและแข็งตวัของไขมนัววัจาก 2 ระบบการเล้ียง มีลกัษณะของพีคการคายพลงังานในแต่

ช่วงท่ีใกลเ้คียงกนั 

อุณหภูมิในการหลอมเหลวของไขมัน เป็นอุณหภูมิท่ีทาํให้ไขมันเปล่ียนสถานะจาก

ของแข็งเป็นของเหลวจนหมด ส่วนใหญ่มีจุดหลอมเหลวเป็นช่วงอุณหภูมิ อาจเป็นช่วงกวา้งหรือ

แคบข้ึนอยู่กบัชนิดของไตรเอซิลกลีเซอรอลท่ีเป็นส่วนประกอบของไขมนั จุดหลอมเหลวของ

ไขมนัและนํ้ามนัจะสูงหรือตํ่า ข้ึนอยูก่บัจุดหลอมเหลวของกรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบในโมเลกุล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(นิธิยา, 2548) จากตารางท่ี 4.1.2 พบว่าไขมันววัจากระบบการเล้ียงท่ี 2 มีช่วงอุณหภูมิในการ

หลอมเหลวอยูท่ี่ -19.50 ถึง 45.00 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัไขมนัววัจากระบบการเล้ียงท่ี 1 

มีช่วงอุณหภูมิในการหลอมเหลวอยูท่ี่ -19.00 ถึง 46.50 องศาเซลเซียส มีลกัษณะเทอร์โมแกรมการ

หลอมเหลวของไขมนั ดงัภาพท่ี 4.1.2 พบว่า พฤติกรรมการหลอมเหลวของไขมนัววัจาก 2 ระบบ

การเล้ียง มีลกัษณะของพคีการดูดพลงังานความร้อนในแต่ละช่วงใกลเ้คียงกนั เน่ืองมาจากไขมนัววั

จากระบบการเล้ียงทั้ง 2 ระบบ มีองคป์ระกอบของกรดไขมนัท่ีใกลเ้คียงกนัดงัท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ 

ทาํใหอุ้ณหภูมิในการหลอมเหลวรวมถึงลกัษณะของเทอร์โมแกรม มีลกัษณะท่ีใกลเ้คียงกนั  

โดย Wood และคณะ (2004) กล่าวว่า กรดสเตียริกมีจุดหลอมเหลวท่ีอุณหภูมิ 69.6 องศา

เซลเซียส กรดโอเลอิกมีจุดหลอมเหลวท่ี 13.4 องศาเซลเซียส และกรดลิโนเลอิกมีจุดหลอมเหลวท่ี  

-5 องศาเซลเซียส เพราะฉะนั้ นถ้ามีกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเพิ่มมากข้ึน จุดหลอมเหลวจะตํ่ าลง 

นอกจากนั้นโครงสร้างกรดไขมนัแบบทรานส์จะหลอมเหลวท่ีอุณหภูมิสูงกว่าโครงสร้างแบบซิส 

และโครงสร้างกรดไขมนัแบบก่ิงหลอมเหลวท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา่โครงสร้างกรดไขมนัแบบตรง
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ตารางที ่4.1.1 องคป์ระกอบของกรดไขมนัของไขมนัววั 

ระบบการเล้ียง 
ร้อยละชนิดของกรดไขมนั 

C12:0 C14:0 C14:1 C15:0 C16:0 C16:1 C17:0 C17:1 C18:0 C18:1n9c C18:2n6t C18:2n6c C20:1 C22:1n9 C20:4n6 อ่ืนๆ 

ระบบท่ี 1 0.22 4.60 1.71 0.36 24.39 5.28 0.55 0.59 10.81 40.05 1.55 0.85 0.23 0.06 0.04 8.70 

ระบบท่ี 2 0.14 4.08 1.53 0.35 25.71 5.29 0.72 0.77 11.75 40.70 1.84 0.83 0.28 0.03 0.03 5.96 

 

ตารางที ่4.1.2 ช่วงอุณหภูมิในการเกิดผลึกและการหลอมเหลวของไขมนัววั 

ระบบการเล้ียง 
อุณหภูมิการเกิดผลึก อุณหภูมิการหลอมเหลว 

Tonset (°C) Tpeak (°C) Toffset (°C) Tonset (°C) Tpeak (°C) Toffset (°C) 

ระบบท่ี 1 22.94 -1.06 -44.06 -19.00 3.00 46.50 

ระบบท่ี 2 21.94 19.44 -42.56 -19.50 3.00 45.00 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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^endo

 

ภาพที ่4.1.1 เทอร์โมแกรมการตกผลึกและการแขง็ตวัของนํ้ามนัววัจากระบบการเล้ียงท่ีต่างกนั 

 

^endo

 

ภาพที ่4.1.2 เทอร์โมแกรมการหลอมเหลวของไขมนัววัจากระบบการเล้ียงท่ีต่างกนั 
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4.2  การศึกษากระบวนการผลติไขมนัววัแยกส่วน 

การผลิตไขมนัววัแยกส่วน มีวิธีการคือ นาํไขมนัววัท่ีเตรียมแลว้ ดงัหวัขอ้การเตรียมไขมนั

ววัก่อนการแยกส่วนในขอ้ 3.4.2 จะไดน้ํ้ ามนัท่ีมีลกัษณะเป็นของเหลว สีเหลือง และใส ดงัภาพท่ี 

4.2.1 ใส่ลงในชุดอุปกรณ์แยกไขมนัววัของสถานประกอบการและตั้งค่าความเร็วรอบ และอุณหภูมิ

ในการแยก ตามสภาวะท่ีศึกษา เม่ือลดอุณหภูมิจนถึงอุณหภูมิในการเกิดผลึกของไขมนั จะทาํให้

ไขมนัววัมีลกัษณะดงัภาพท่ี 4.2.2 เม่ือครบเวลาในการแยก 3 ชัว่โมง จะนาํส่วนผสมไปแยกผลึก

ไขมนัออกจากนํ้ ามนั ดว้ยการแยกกรองภายใตค้วามดนั โดยผลึกไขมนั (ส่วนสเตียริน) มีลกัษณะ

เป็นผลึกเล็ก มองเห็นดว้ยตาเปล่า ลกัษณะเป็นเม็ดๆ ดงัภาพท่ี 4.2.3 และนํ้ ามนั (ส่วนโอเลอิน) มี

ลกัษณะเป็นของเหลวสีเหลือง ดงัภาพท่ี 4.2.4 

 

 

ภาพที ่4.2.1 ไขมนัววัท่ีเตรียมก่อนการแยกส่วน 

 

 

ภาพที ่4.2.2 ไขมนัววัขณะทาํการแยกส่วน 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่4.2.3 ผลึกไขมนั (ส่วนสเตียริน) ของไขมนัววัหลงัการกรอง 

 

 

ภาพที ่4.2.4 นํ้ามนั (ส่วนโอเลอิน) ของไขมนัววัหลงัการกรอง 

 

จากการศึกษากระบวนการท่ีเหมาะสมในการผลิตไขมนัววัแยกส่วนทางกายภาพด้วย

สภาวะท่ีใชแ้ตกต่างกนั คือ อตัราการกวนท่ี 10, 20 และ 30 รอบต่อนาที และอุณหภูมิขณะตกผลึกท่ี 

25, 30 และ 35 องศาเซลเซียส ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4.2.1-4.2.6 ทั้งน้ีไดค้วบคุมความคาด

เคล่ือนของการทดลองโดยการวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมนัของนํ้ ามันววัก่อนเข้าสู่

กระบวนการแยก (C) ดังตารางท่ี 4.2.1 จากนั้นนําไปผ่านกระบวนการแยกส่วน เพื่อผลิต และ

วิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมนัววัแยกส่วน หลงัเขา้สู่กระบวนการแยกส่วน (S) ดงัตารางท่ี 

4.2.2 จากนั้นคาํนวณปริมาณของชนิดกรดไขมนัของนํ้ ามนัววัเร่ิมตน้ (C) นํ้ามนัแยกส่วน (S) และ

ร้อยละการลดลงของกรดไขมนัแต่ละชนิด (CS) ดงัตารางท่ี 4.2.3 คาํนวณร้อยละการลดลงของกรด

ไขมนัแต่ละชนิด (CS) ดงัตารางท่ี 4.2.4 ตรวจวดัคุณสมบติัทางเคมี ไดแ้ก่ ค่าเพอร์ออกไซด์ ค่าแอนิ

ซิดีน และสีของกรดไขมนัแยกส่วน ดงัตารางท่ี 4.2.5 จากนั้นคดัเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิต

ไขมนัแยกส่วนทางกายภาพโดยพิจารณาจากร้อยละการลดลงของกรดไขมนัแต่ละชนิด (CS) ดงั

ตารางท่ี 4.2.4 และพิจารณาพฤติกรรมการหลอมเหลวจากจุดเยือกแขง็และจุดหลอมเหลวของไขมนั

ววัแยกส่วน ดงัตารางท่ี 4.2.6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตารางท่ี  4.2.1 พบว่าไขมันว ัวก่อนเข้าสู่กระบวนการแยกตามสภาวะท่ีกําหนด

ประกอบดว้ยกรดไขมนัหลกัคือ กรดโอเลอิกร้อยละ 34.37-36.83 กรดปาลมิ์ติก ร้อยละ 27.47-29.23 

และกรดสเตียริก ร้อยละ 10.69-13.55 ตามลาํดบั โดยกรดสเตียริกเป็นกรดไขมนัท่ีทาํให้ไขมนัมี

ลกัษณะท่ีแข็ง (Smith และคณะ, 1998; Wood และ คณะ, 2004; Chung และคณะ, 2006) ส่วนกรด

โอเลอิกเป็นกรดไขมนัท่ีส่งผลต่อความนุ่มของไขมนั และความชอบโดยรวมของเน้ือววั เน่ืองจาก

จะให้กล่ินรสของไขมนัในเน้ือววั (Waldman และคณะ, 1968; Westerling และ Hedrick, 1979) เม่ือ

เปรียบเทียบปริมาณชนิดกรดไขมนัของไขมนัววัท่ีนาํมาทาํการทดลองแสดงในตารางท่ี 4.2.3 พบวา่

มีกรดไขมนัอ่ิมตวั (SFA) ระหว่างร้อยละ 45.89 - 49.62 และมีกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั (USFA) 

ระหวา่งร้อยละ 44.00 - 48.52 ตามลาํดบั  

องคป์ระกอบของกรดไขมนัในนํ้ ามนั (ส่วนโอเลอิน) หลงัจากผ่านกระบวนการแยกส่วน

ของผลึกไขมนั (ส่วนสเตียริน) ในแต่ละสภาวะการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4.2.2 ผลการทดลอง

พบวา่ หลงัจากกระบวนการแยกส่วน โดยการตกผลึกของไขมนั ส่วนท่ีเป็นของเหลว ส่วนโอเลอิน

ท่ีแยกได ้ประกอบดว้ยกรดไขมนัหลกัคือ กรดโอเลอิกร้อยละ 35.93 - 39.78 กรดปาล์มิติก ร้อยละ 

24.63 -27.20 และกรดสเตียริกร้อยละ 7.70 - 12.11 ตามลาํดบั นอกจากน้ีปริมาณของชนิดกรดไขมนั

อ่ิมตวั (SFA) พบอยู่ ร้อยละ 38.98 - 47.18 และกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั (USFA) พบอยู่ ร้อยละ 

45.12 ถึง 52.49 ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.2.3) จากผลการทดลองขา้งตน้ พบวา่ กรดโอเลอิก และกรด

ไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั มีสัดส่วนเพิ่มข้ึน หลงัจากกระบวนการแยกส่วนของไขมนั และกรดปาล์มิติก 

กรดสเตียริก และกรดไขมนัชนิดอ่ิมตวั มีสัดส่วนท่ีลดน้อยลง เม่ือเปรียบเทียบกบัไขมนัก่อนการ

แยกส่วน ทั้งน้ีปริมาณของชนิดกรดไขมนั ของไขมนัววัท่ีใชใ้นการทดลองมีช่วงค่อนขา้งกวา้ง และ

อาจส่งผลต่อความคลาดเคล่ือนในการทดลองได ้การศึกษาผลของกระบวนการในการแยกส่วนทาง

กายภาพ จึงดาํเนินการโดยเปรียบเทียบองค์ประกอบของไขมนัก่อนการแยกส่วนกบัไขมนัววัแยก

ส่วนในแต่ละสภาวะการทดลองเพื่อคดัเลือกกระบวนการท่ีเหมาะสมในการแยกส่วนต่อไป 

เม่ือนาํองคป์ระกอบของกรดไขมนัแต่ละชนิดมาวิเคราะห์เพื่อหาร้อยละการลดลงของกรด

ไขมนัแต่ละชนิด (CS) ท่ีเกิดข้ึนหลงัจากการแยกส่วน แสดงดงัตารางท่ี 4.2.4 พบวา่เม่ือวิเคราะห์ท่ี

ความเร็วรอบเท่ากนั อุณหภูมิของไขมนัท่ีสามารถแยกกรดไขมนัอ่ิมตวัออกไดม้ากท่ีสุดคือ อุณหภูมิ 

25 และ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความเร็วรอบ 20 รอบต่อนาที โดยสามารถแยกกรดไขมนัอ่ิมตวัได ้ร้อย

ละ 15.86 และ 15.34 ตามลาํดบั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.2.1 องคป์ระกอบของกรดไขมนัของนํ้ามนัววัก่อนเขา้สู่กระบวนการแยกตามสภาวะท่ีกาํหนด (ตวัอยา่งควบคุม, Control, C) 

นํ้ามนัววั 

(C-r-T) 

ร้อยละชนิดของกรดไขมนั 

C12:0 C14:0 C14:1 C15:0 C16:0 C16:1 C17:0 C17:1 C18:0 C18:1n9c C18:2n6t C18:2n6c C20:1 C22:1n9 C20:4n6 อ่ืนๆ 

C-10-25 0.34 6.10 2.36 0.41 27.47 6.19 0.74 0.79 10.83 36.57 1.62 0.59 0.22 0.03 0.03 5.72 

C-10-30 0.26 5.52 1.58 0.45 28.79 4.75 0.90 0.70 13.51 34.37 1.08 1.27 0.17 0.05 0.03 6.58 

C-10-35 0.26 5.48 1.57 0.44 28.82 4.68 0.90 0.70 13.55 34.45 1.10 1.27 0.17 0.05 0.03 6.54 

C-20-25 0.45 6.73 2.46 0.44 27.83 5.89 0.76 0.76 11.05 35.73 1.56 0.64 0.20 0.04 0.03 5.43 

C-20-30 0.29 6.21 1.55 0.50 29.23 5.48 0.90 0.82 12.49 35.77 1.49 0.48 0.19 0.02 0.02 4.57 

C-20-35 0.29 6.18 1.58 0.50 29.08 5.48 0.90 0.82 12.37 35.75 1.48 0.48 0.20 0.02 0.02 4.86 

C-30-25 0.47 6.89 2.47 0.45 27.99 5.81 0.12 0.77 11.14 35.36 1.50 0.64 0.26 0.04 0.03 6.07 

C-30-30 0.35 6.15 2.40 0.41 27.54 6.02 0.74 0.79 10.82 36.83 1.52 0.60 0.29 0.04 0.03 5.48 

C-30-35 0.38 6.54 2.60 0.43 28.25 5.94 0.74 0.74 10.69 35.14 1.50 0.59 0.27 0.04 0.03 6.13 

หมายเหตุ C หมายถึง นํ้ ามนัววัก่อนการแยกส่วนตามสภาวะท่ีกาํหนดโดย r (10, 20 และ 30) หมายถึง ความเร็วรอบในการกวน (รอบต่อนาที) และ T (25, 30 และ 35) 

หมายถึง อุณหภูมิในการตกผลึก (องศาเซลเซียส) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 

 

ตารางที ่4.2.2 องคป์ระกอบของกรดไขมนัของนํ้ามนัววัแยกส่วน หลงัเขา้สู่กระบวนการแยกส่วนตามสภาวะท่ีกาํหนด (S) 

นํ้ามนัววั

แยกส่วน

(S-r-T) 

ร้อยละชนิดของกรดไขมนั 

C12:0 C14:0 C14:1 C15:0 C16:0 C16:1 C17:0 C17:1 C18:0 C18:1n9c C18:2n6t C18:2n6c C20:1 C22:1n9 C20:4n6 อ่ืนๆ 

S-10-25 0.34 5.49 2.61 0.37 24.95 6.58 0.64 0.85 9.21 39.78 1.66 0.64 0.30 0.04 0.03 6.51 

S-10-30 0.27 5.00 1.79 0.40 25.84 5.23 0.77 0.13 11.15 39.73 1.07 1.41 0.19 0.06 0.03 6.92 

S-10-35 1.26 5.36 1.66 0.43 27.20 4.86 0.82 0.73 12.11 35.93 1.16 0.51 0.19 0.05 0.03 7.70 

S-20-25 0.45 5.84 2.78 0.38 24.63 6.57 0.63 0.85 7.84 39.37 1.63 0.79 0.22 0.05 0.04 7.94 

S-20-30 0.30 5.78 1.71 0.45 26.52 5.99 0.78 0.90 8.18 38.68 1.58 0.57 0.21 0.02 0.02 8.31 

S-20-35 0.30 5.92 1.71 0.47 27.03 5.90 0.80 0.89 9.07 38.03 1.58 0.51 0.21 0.02 0.02 7.55 

S-30-25 0.47 6.05 2.82 0.39 25.07 6.58 0.65 0.86 7.70 39.32 1.61 0.34 0.29 0.03 0.04 7.76 

S-30-30 0.37 0.04 0.24 2.62 25.74 6.51 0.66 0.85 9.55 39.33 1.69 0.65 0.32 0.04 0.03 11.36 

S-30-35 0.39 6.21 2.83 0.40 26.37 6.52 0.65 0.82 9.40 38.22 1.66 0.43 0.31 0.04 0.03 5.72 

หมายเหตุ S หมายถึง นํ้ ามนัววัหลงัการแยกส่วนตามสภาวะท่ีกาํหนดโดย r (10, 20 และ 30) หมายถึง ความเร็วรอบในการกวน (รอบต่อนาที) และ T (25, 30 และ 35) 

หมายถึง อุณหภูมิในการตกผลึก (องศาเซลเซียส) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.2.3 ปริมาณของชนิดกรดไขมนั ของนํ้ ามนัววัเร่ิมตน้ (C) นํ้ามนัแยกส่วน (S) และร้อยละ

การลดลงของกรดไขมนัแต่ละชนิด (CS) ตามสภาวะท่ีกาํหนด 

นํ้ามนัววั 

(C/S/CS-r-T) 
SFA USFA MUFA PUFA 

C-10-25 45.89 48.40 46.16 2.24 

C-10-30 49.42 44.00 41.62 2.38 

C-10-35 49.45 44.01 41.62 2.39 

C-20-25 47.26 47.31 45.08 2.23 

C-20-30 49.62 45.81 43.83 1.98 

C-20-35 49.32 45.83 43.85 1.98 

C-30-25 47.06 46.88 44.70 2.18 

C-30-30 46.01 48.52 46.38 2.14 

C-30-35 47.03 46.84 44.73 2.11 

S-10-25 41.00 52.49 50.16 2.33 

S-10-30 43.43 49.65 47.13 2.52 

S-10-35 47.18 45.12 43.42 1.70 

S-20-25 39.77 52.29 49.83 2.46 

S-20-30 42.01 49.69 47.51 2.17 

S-20-35 43.59 48.86 46.75 2.11 

S-30-25 40.34 51.90 49.90 2.00 

S-30-30 38.98 49.66 47.30 2.37 

S-30-35 43.42 50.86 48.75 2.11 

CS-10-25 10.65 -8.48 -8.69 -4.10 

CS-10-30 12.12 -12.85 -13.24 -5.91 

CS-10-35 4.60 -2.52 -4.33 28.98 

CS-20-25 15.86 -10.54 -10.55 -10.38 

CS-20-30 15.34 -8.45 -8.40 -9.59 

CS-20-35 11.62 -6.62 -6.63 -6.53 

CS-30-25 14.28 -10.72 -11.63 8.04 

CS-30-30 15.28 -2.36 -1.99 -10.62 

CS-30-35 7.65 -8.60 -9.01 -0.04 

หมายเหตุ C หมายถึง นํ้ามนัววัก่อนการแยกส่วนตามสภาวะท่ีกาํหนด S หมายถึง นํ้ามนัววัหลงัการ

แยกส่วนตามสภาวะท่ีกาํหนด CS หมายถึง ร้อยละการลดลงของกรดไขมนัแต่ละชนิด (+ หมายถึง

ร้อยละลดลง - หมายถึงร้อยละเพิ่มข้ึน) โดย r (10, 20 และ 30) หมายถึง ความเร็วรอบในการกวน 

(รอบต่อนาที) และ T (25, 30 และ 35) หมายถึง อุณหภูมิในการตกผลึก (องศาเซลเซียส) SFA 

หมายถึง กรดไขมนัอ่ิมตวั USFA หมายถึง กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั MUFA หมายถึง กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั

เชิงเด่ียว PUFA หมายถึง กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงซอ้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

 

ตารางที ่4.2.4 ร้อยละการลดลงของกรดไขมนัแต่ละชนิด (CS) ตามสภาวะท่ีกาํหนด 

นํ้ามนัววั  

(CS-r-T) 

ร้อยละชนิดของกรดไขมนั 

C12:0 C14:0 C14:1 C15:0 C16:0 C16:1 C17:0 C17:1 C18:0 C18:1n9c C18:2n6t C18:2n6c C20:1 C22:1n9 C20:4n6 อ่ืนๆ 

CS-10-25 -0.27 9.98 -10.36 9.73 9.18 -6.30 12.58 -7.94 14.98 -8.80 -2.76 -7.88 -39.66 -66.60 -4.15 -14.70 

CS-10-30 -2.44 9.31 -13.35 10.37 10.25 -10.11 14.37 80.79 17.45 -15.58 0.78 -11.42 -14.31 -18.51 -14.63 -5.16 

CS-10-35 -386.86 2.24 -5.82 4.07 5.61 -3.88 8.42 -3.83 10.63 -4.32 -5.71 60.02 -7.58 -6.14 -14.52 -17.87 

CS-20-25 0.91 13.31 -13.32 13.09 11.49 -11.51 16.39 -10.80 29.08 -10.20 -4.70 -23.99 -8.36 -15.76 -15.86 -46.23 

CS-20-30 -3.23 6.92 -10.32 8.85 9.28 -9.37 13.17 -9.17 34.55 -8.15 -6.51 -19.32 -7.03 -12.89 -6.80 -81.88 

CS-20-35 -3.52 4.19 -7.89 5.96 7.06 -7.69 10.55 -7.51 26.69 -6.39 -6.46 -7.08 -5.59 -7.77 2.18 -55.27 

CS-30-25 -0.38 12.26 -14.51 12.19 10.42 -13.35 -452.58 -11.55 30.82 -11.21 -7.66 46.75 -12.73 39.27 -32.59 -28.00 

CS-30-30 -5.78 99.31 89.83 -534.98 6.55 -8.07 11.10 -7.47 11.71 -6.77 -11.66 -8.47 -11.69 -10.54 -1.28 -108.33 

CS-30-35 -3.21 5.00 -8.99 6.44 6.65 -9.69 11.34 -10.76 12.10 -8.80 -10.75 26.95 -15.74 -11.19 2.78 3.55 

หมายเหตุ CS หมายถึง ร้อยละการลดลงของกรดไขมนัแต่ละชนิด (+ หมายถึงร้อยละลดลง - หมายถึงร้อยละเพิ่มข้ึน) โดย r (10, 20 และ 30) หมายถึง ความเร็วรอบใน

การกวน (รอบต่อนาที) และ T (25, 30 และ 35) หมายถึง อุณหภูมิในการตกผลึก (องศาเซลเซียส) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การใชอุ้ณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความเร็วรอบ 10 และ 30 รอบต่อนาที สามารถแยกกรด

ไขมนัอ่ิมตวัได้ ร้อยละ 12.12 และ 15.28 ตามลาํดบั และท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส แยกไดใ้น

ปริมาณนอ้ยลงมา ร้อยละ 10.65 และ 14.28 ตามลาํดบั 

ผลการทดลองท่ีไดส้อดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Dogan และ Temur (2013) ท่ีศึกษาการ

ใช้กระบวนการแยกส่วนของไขมนั โดยใช้อุณหภูมิตํ่า (dry fractionation) ซ่ึงสามารถลดปริมาณ

กรดไขมนัอ่ิมตวัลงจากร้อยละ 86.61 เหลือร้อยละ 73.38 ทาํใหป้ริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัมีปริมาณ

เพิ่มข้ึนจากร้อยละ 12 เป็นร้อยละ 19.95 และเม่ือกรองผลึกไขมนัออกท่ีอุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส 

นํ้ ามนัสามารถกรองผา่นตะแกรงไดท้ั้งหมด ร้อยละ 100 ขณะท่ีการกรองผลึกไขมนัท่ีอุณหภูมิ 17.4 

องศาเซลเซียส นํ้ ามนัผ่านตะแกรงได้เพียงร้อยละ 40 นอกจากนั้น Haraldsson (1984) กล่าวว่า

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมสาํหรับการแยกส่วนไขมนัคืออุณหภูมิตํ่า ซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบของกรด

ไขมนั โดยศึกษาการแยกส่วน ผลการทดลองพบว่าเม่ือลดอุณหภูมิในการแยกส่วนจาก 22 องศา

เซลเซียส เป็น 10 และ 7 องศาเซลเซียส ทาํใหป้ริมาณผลผลิตนํ้ามนัส่วนโอเลอินลดลง  

นอกจากนั้นผลการทดลองยงัสอดคล้องกบั Wood และคณะ (2004) ท่ีได้ศึกษาการแยก

ส่วนของกรดไขมนัอ่ิมตวัออกจากนํ้ามนัปาลม์ ผลการทดลองพบวา่กรดไขมนัอ่ิมตวัเร่ิมตกผลึก เม่ือ

ลดอุณหภูมิของนํ้ ามนัลง และมีจาํนวนผลึกเพิ่มมากข้ึน เม่ือใช้อุณหภูมิในการตกผลึกท่ี 5 องศา

เซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง โดยกรดไขมนัอ่ิมตวัท่ีถูกแยกออกประกอบดว้ยกรดปาลมิ์ติกสัดส่วนมาก

ท่ีสุด เม่ือใช้อุณหภูมิในการตกผลึกท่ี -15 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง สามารถแยกกรดไขมนั

อ่ิมตวัออกจากนํ้ ามนัดิบได ้ผลการทดลองพบวา่ กรดไขมนัท่ีแยกออกมาประกอบดว้ยกรดปาล์มิติ

กร้อยละ 90 กรดสเตียริกร้อยละ 5.8 และ กรดโอเลอิกร้อยละ 4.2 โดยจุดหลอมเหลวของไขมนั/

นํ้ ามนั จะข้ึนอยูก่บัจาํนวนคาร์บอนอะตอมและความไม่อ่ิมตวัของกรดไขมนั ดงันั้นจึงสามารถแยก

กรดไขมนัอ่ิมตวัและกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัออกจากกนัได ้

เม่ือพิจารณาขอ้มูลหากรดไขมนัท่ีมีการใช้อุณหภูมิการแยกท่ีเท่ากนั พบวา่ความเร็วรอบท่ี

เหมาะสมในการแยกกรดไขมนัอ่ิมตวัไดม้ากท่ีสุดคือ ท่ีความเร็วรอบ 20 รอบต่อนาที โดยท่ีอุณหภูมิ 

25 30 และ 35 องศาเซลเซียส สามารถลดปริมาณกรดไขมนัอ่ิมตวัไดร้้อยละ 15.86 15.34 และ 11.62 

ตามลาํดบั 

ทั้งน้ีสรุปไดว้่า กระบวนการแยกส่วนของไขมนัและนํ้ ามนั สามารถแยกกรดไขมนัอ่ิมตวั 

ส่งผลให้ส่วนท่ีเป็นของเหลว (olein) มีกรดไขมนัอ่ิมตวัลดลง และมีสัดส่วนของกรดไขมนัชนิดไม่

อ่ิมตวัท่ีเพิ่มมากข้ึน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การวิเคราะห์ค่าเพอร์ออกไซด์ เพื่อเป็นการวดัระดบัการเกิดออกซิเดชนัของไขมนั สําหรับ

การตรวจสอบการเกิดออกซิเดชนัของไขมนัโดยการวดัค่าเพอร์ออกไซด์ของนํ้ ามนัท่ีแยกส่วนได ้

(ส่วนโอเลอิน) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2.5 พบว่า มีค่าเพอร์ออกไซด์ท่ีตํ่ากว่า 1.75 มิลลิสมมูลต่อ

กิโลกรัม หรือ 0.00175 มิลลิสมมูลต่อกรัม ในทุกสภาวะการแยก โดย นิธิยา (2548) กล่าววา่ นํ้ ามนั

ใหม่ จะมีค่าเพอร์ออกไซด์ตํ่ากว่า 10 มิลลิสมมูลต่อกรัม  และนํ้ ามนัท่ีมีกล่ินหืน จะมีค่าเพอร์

ออกไซด์ประมาณ 20-40 มิลลิสมมูลต่อกรัม หมายความวา่ นํ้ ามนัววัท่ีแยกได ้มีสารเพอร์ออกไซด์

ในปริมาณตํ่า อาจสันนิษฐานไดว้า่ นํ้ ามนัดงักล่าวยงัไม่เกิดกล่ินหืนจากปฏิกิริยาออโตออกซิเดชนั 

เน่ืองจากเพอร์ออกไซด์เป็นอินเทอร์มีเดียตของปฏิกิริยา จึงจาํเป็นท่ีจะตอ้งตรวจสอบผลิตภณัฑ์

สุดทา้ยของปฏิกิริยาโดยการวดัค่าแอนิซิดีน  

การวิเคราะห์ค่าแอนิซิดีน เป็นการวดัระดบัการออกซิเดชนัของไขมนัอีกวิธีการ โดยเป็น

การตรวจสอบสารผลิตภณัฑ์ขั้นท่ี 2 (secondary product) โดยการหาปริมาณแอลดีไฮด์ในไขมนั

หรือนํ้ ามนัจากพืชและสัตว ์สําหรับการตรวจวดัค่าแอนิซีดีนผลการทดลองในตารางท่ี 4.2.5 พบวา่

นํ้ ามนัส่วนโอเลอินท่ีแยกไดมี้ค่าแอนนิซีดีนท่ีตํ่ากว่า 10 ในทุกสภาวะการแยก ซ่ึงเป็นค่าแอนิซิดี

นสูงสุดท่ีแนะนาํสําหรับนํ้ ามนัใหม่ท่ีใช้ในการทอด (Hawrysh และคณะ, 1995) ทั้งน้ีนํ้ ามนัท่ีแยก

ไดใ้นทุกสภาวะการแยกมีปฏิกิริยาการเกิดออกซิเดชนัท่ีตํ่า กล่าวคือนํ้ ามนัท่ีแยกไดย้งัไม่เกิดการ

เส่ือมเสียทางเคมี เน่ืองจากหลงัจากกระบวนการแยกแลว้มีการนาํนํ้ ามนัมาเก็บในขวดปิดสนิทท่ีมี

การไล่อากาศในสภาวะแช่แข็ง (อุณหภูมิ -15 องศาเซลเซียส) ระยะเวลา 1 สัปดาห์ จากนั้นนาํมา

วิเคราะห์คุณภาพทันที โดยนํ้ ามนัมีค่าความสว่าง ระหว่าง 51.60 ถึง 99.34 ค่าความเป็นสีแดง 

ระหวา่ง -3.64 ถึง -1.18 ค่าความเป็นสีเหลือง ระหวา่ง 13.72 ถึง 32.08 ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.2.5) 

เม่ือพิจารณาองคป์ระกอบของนํ้ ามนัท่ีแยกมาได ้นํ้ามนัววัท่ีแยกไดน้ั้นมีสมบติัใกลเ้คียงกบั

นํ้ ามนัมะกอก และนํ้ ามนัปาล์ม นํ้ ามนัมะกอกจะประกอบดว้ยกรดไขมนัอ่ิมตวัร้อยละ 14.5 (กรด

ปาล์มิติกร้อยละ 13 และกรดสเตียริกร้อยละ 1.5) และกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัร้อยละ 85 (กรดโอเลอิก

ร้อยละ 70 กรดลิโนเลอิกร้อยละ 15 และกรดปาลม์มิโตเลอิกร้อยละ 3.5) (Foscolou และคณะ, 2018) 

นํ้ามนัปาล์มจะประกอบดว้ยกรดไขมนัอ่ิมตวัร้อยละ 49.9 (กรดปาล์มิติกร้อยละ 44.0 และกรดสเตีย

ริกร้อยละ 4.5) และกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัร้อยละ 49.7 (กรดโอเลอิกร้อยละ 39.2 และกรดลิโนเลอิก

ร้อยละ 10.1) ซ่ึงนํ้ ามนัววัแยกส่วนจากการทดลองมีองค์ประกอบของกรดไขมนัท่ีประกอบดว้ย 

กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัร้อยละ 45.12-53.49 (กรดโอเลอิกร้อยละ 35.93-39.78 กรดลิโนเลอิกร้อยละ 

0.34-1.41 และกรดปาล์มมิโตเลอิกร้อยละ 5.23-6.58) และกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัร้อยละ 38.98-47.18 

(กรดปาลมิ์ติกร้อยละ 24.95-27.20 และกรดสเตียริกร้อยละ 7.70-12.11) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในการคดัเลือกสภาวะการแยกไขมนัและนํ้ ามนัท่ีเหมาะสมเพื่อการผลิตไขมนัววัดดัแปร 

จะพิจารณาในสภาวะท่ีสามารถแยกปริมาณกรดสเตียริก กรดไขมนัอ่ิมตวั ไดสู้งสุด คงเหลือกรด

ไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงเด่ียว และกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงซ้อนมากท่ีสุด เป็นปัจจยัหลัก จะพิจารณา

คุณภาพดา้นอ่ืนๆ ไดแ้ก่จุดเยือกแข็งและจุดหลอมเหลว สี และการเปล่ียนแปลงคุณภาพของนํ้ ามนั

เม่ือผา่นกระบวนการแยกเป็นปัจจยัรอง เพื่อการผลิตไขมนัท่ีผา่นกระบวนการแยก สาํหรับนาํไปฉีด

ในเน้ือสเตก๊ต่อไป เน่ืองจากไขมนัและนํ้ามนัท่ีไดจ้ากการแยกนั้น มีการเก็บในสภาวะท่ีป้องกนัการ

เปล่ียนแปลงคุณภาพของนํ้ ามนัไดดี้ เม่ือนาํมาวิเคราะห์คุณภาพ แมว้า่ผลการทดลองพบวา่ค่าเพอร์

ออกไซด์ และค่าแอนิซิดีน มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) แต่ค่าท่ีวดัไดไ้ม่

เกินมาตรฐานท่ีแสดงถึงการเส่ือมเสียของนํ้ามนั 

 

ตารางที ่4.2.5 ค่าเพอร์ออกไซด ์ค่าแอนิซิดีน และสีของกรดไขมนัแยกส่วน 

นํ้ามนัววั

แยกส่วน 

(S-r-T) 

ค่าเพอร์ออกไซด ์

(PV) 

ค่าแอนิซิดีน 

(AnV) 

ค่าความสวา่ง 

(L*) 

ค่าสีแดง  

(a*) 

ค่าสีเหลือง 

(b*) 

S-10-25 0.32±0.18abc 0.59±0.37a 58.39±28.17b -3.11±1.48ab 28.49±4.19c 

S-10-30 0.68±0.16bcd 0.94±0.26ab 64.58±30.74b -3.07±2.58ab 28.12±5.09c 

S-10-35 0.77±0.10cd 1.18±0.47ab 33.56±2.17a -1.71±0.99bc 27.22±0.17c 

S-20-25 0.13±0.11a 1.41±0.57b 85.63±9.45c -3.22±2.52ab 27.82±2.54c 

S-20-30 0.92±0.07d 1.42±0.54b 61.98±33.42b -2.17±1.41abc 21.28±6.56b 

S-20-35 1.75±0.73e 1.12±0.37ab 31.60±0.07a -1.18±0.54c 24.97±1.79c 

S-30-25 0.43±0.02abcd 1.57±0.84b 62.82±31.95b -2.93±3.09ab 32.08±1.89d 

S-30-30 0.13±0.11a 1.31±0.41b 63.46±30.42b -3.64±1.98a 28.28±3.07c 

S-30-35 0.19±0.11ab 1.32±0.35b 99.34±5.18c -2.72±3.29ab 13.72±13.72a 

หมายเหตุ ตวัอกัษรa,b,c,d,e ในคอลัมน์เดียวกัน แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ 

(p≤0.05) S หมายถึง ไขมนัววัหลงัการแยกส่วนตามสภาวะท่ีกาํหนดโดย r (10, 20 และ 30) หมายถึง 

ความเร็วรอบในการกวน (รอบต่อนาที) และ T (25, 30 และ 35) หมายถึง อุณหภูมิในการตกผลึก 

(องศาเซลเซียส) 

จากการพิจารณาผลของสภาวะการแยกไขมนัท่ีมีต่อชนิดและปริมาณกรดไขมนัท่ีผา่นการ

แยก โดยการวิเคราะห์ความแตกต่างของปริมาณกรดไขมนัแต่ละชนิด เทียบกบัปริมาณกรดไขมนั

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เร่ิมตน้ (C-S) และวเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 และจะพิจารณา

ผลของสภาวะการแยกท่ีมีต่อกรดไขมนัท่ีสาํคญัของไขมนัววั ไดแ้ก่ กรดโอเลอิก กรดสเตียริก และ

กรดปาลมิ์ติก ตามลาํดบั 

จากตารางท่ี 4.2.4 เม่ือคาํนวณผลต่างของปริมาณกรดไขมนัแต่ละชนิดเทียบกบัปริมาณกรด

ไขมนัเร่ิมตน้ (C-S) พบว่า สภาวะท่ีแยกปริมาณกรดสเตียริกได้สูงท่ีสุด 4 ลาํดบั ได้แก่ท่ีสภาวะ  

1.) 20 รอบต่อนาที/25 องศาเซลเซียส 2.) 20 รอบต่อนาที/30 องศาเซลเซียส 3.) 20 รอบต่อนาที/35 

องศาเซลเซียส และ 4.) 30 รอบต่อนาที/25 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั สามารถแยกปริมาณกรด

ไขมนัสเตียริก ระหวา่ง ร้อยละ 26.69-34.55 (ตารางท่ี 4.2.6) 

นอกจากนั้นเม่ือเปรียบเทียบผลต่างของกรดไขมนัอ่ิมตวั (SFA) กบักรดไขมนัอ่ิมตวัเร่ิมตน้  

(C-S) พบว่าท่ีสภาวะ 1.) 20 รอบต่อนาที/25 องศาเซลเซียส 2.) 20 รอบต่อนาที/30 องศาเซลเซียส 

3.) 30 รอบต่อนาที/25 องศาเซลเซียส และ 4.) 30 รอบต่อนาที/30 องศาเซลเซียส มีปริมาณกรด

ไขมันอ่ิมตัวท่ีถูกแยกออกสูงท่ีสุด ระหว่างร้อยละ 14.28-15.86 (ตารางท่ี 4.2.3) ซ่ึงมีสภาวะท่ี

สอดคลอ้งกบัผลต่างของปริมาณกรดสเตียริกคือ 1.) 20 รอบต่อนาที/25 องศาเซลเซียส 2.) 20 รอบ

ต่อนาที/30 องศาเซลเซียส และ 3.) 30 รอบต่อนาที/25 องศาเซลเซียส ยิ่งไปกวา่นั้นผลต่างของกรด

ไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงเด่ียว (MUFA) กบักรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงเด่ียวเร่ิมตน้ พบวา่ ท่ีสภาวะ 1.) 20 รอบ

ต่อนาที/25 องศาเซลเซียส และ 2.) 30 รอบต่อนาที/25 องศาเซลเซียส ยงัคงมีปริมาณของกรดไขมนั

ไม่อ่ิมตวัเชิงเด่ียวเพิ่มสูงท่ีสุด ระหวา่ง ร้อยละ 10.55-11.63 (ตารางท่ี 4.2.3) โดยกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั

เชิงเด่ียวจะสามารถช่วยลดระดบัคอเลสเตอรอลประเภท LDL ซ่ึงเป็นไขมนัท่ีไม่ดีก่อให้เกิดโรค

หลอดเลือดตีบ กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงเด่ียวหลกัท่ีพบในไขมนัววัคือ กรดโอเลอิก ซ่ึงกรดโอเลอิก

จดัเป็นโอเมก้า 9 อีกด้วย (Kris-Etherton, 1999) ในทางเดียวกันผลต่างของกรดไขมนัไม่อ่ิมตัว

เชิงซ้อน (PUFA) กบักรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงซ้อนเร่ิมตน้ พบว่าท่ีสภาวะ 20 รอบต่อนาที/25 องศา

เซลเซียส ยงัคงมีปริมาณของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงซ้อนเพิ่มสูงท่ีสุด ร้อยละ 10.38 (ตารางท่ี 4.2.3) 

ซ่ึงแตกต่างจากท่ีสภาวะ 30 รอบต่อนาที/25 องศาเซลเซียส ท่ีมีปริมาณของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั

เชิงซ้อนลดลง โดยกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงซ้อนท่ีพบในไขมนัววัคือ กรดลิโนเลอิก และกรดอะแรด

ชิโดนิก จดัเป็น โอเมกา้ 6 และกรดไขมนัจาํเป็นเม่ือบริโภคเขา้ไปจะสามารถป้องกนัความเส่ียงต่อ

การเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจ (Farvid และคณะ, 2014) นอกจากนั้ นกรดอะแรดชิโดนิกเป็น

สารอาหารท่ีมีความปลอดภยั และยงัมีคุณสมบติัเป็น antioxidant และเป็นสารท่ีสําคญัสําหรับการ

พฒันาประสิทธิภาพของระบบประสาทโดยเฉพาะสมองและการทาํงาน กลา้มเน้ือโครงร่างและ

ระบบภูมิคุม้กนั (Tallima และ Ridi, 2017) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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นอกจากนั้นผลการทดลองในการศึกษาพฤติกรรมการหลอมเหลวของนํ้ ามนัเหลวและ

ไขมนัแขง็ยงัคงสอดคลอ้งกบัองคป์ระกอบของไขมนัแยกส่วน กล่าวคือท่ีสภาวะ S-20-25 ไขมนัจะ

เร่ิมเปล่ียนสถานะจากนํ้ ามนัเป็นไขมนัท่ีอุณหภูมิ 4.7 องศาเซลเซียสและส้ินสุดท่ีอุณหภูมิ -48.1 

องศาเซลเซียส และไขมนัจะเร่ิมหลอมเหลวจากไขมนัเป็นนํ้ ามนัท่ีอุณหภูมิ -8.9 องศาเซลเซียสและ

ส้ินสุดท่ีอุณหภูมิ 25.4 องศาเซลเซียส (ตารางท่ี 4.2.6) โดยผลการทดลองท่ีสภาวะ S-30-25 ไขมนัจะ

เร่ิมเปล่ียนสถานะจากนํ้ ามนัเป็นไขมนัท่ีอุณหภูมิ 5.1 องศาเซลเซียสและส้ินสุดท่ีอุณหภูมิ -46.3 

องศาเซลเซียส และไขมนัจะเร่ิมหลอมเหลวจากไขมนัเป็นนํ้ ามนัท่ีอุณหภูมิ -10.3 องศาเซลเซียส 

และส้ินสุดท่ีอุณหภูมิ 23.1 องศาเซลเซียส (ตารางท่ี 4.2.6) จากผลการทดลอง 2 สภาวะจะเห็นไดว้า่

ท่ีสภาวะ S-20-25 จะมีจุดเยือกแข็งท่ีตํ่ากว่าและจุดหลอมเหลวของไขมนัท่ีสูงกว่า ทาํให้เม่ือนํา

ไขมนัดดัแปรท่ีสภาวะดงักล่าวไปฉีดลงในเน้ือ จะทาํใหไ้ขมนัดดัแปรแขง็ตวั และไม่เกิดการละลาย

ท่ีเร็วเกินไปเพราะฉะนั้นสภาวะดงักล่าวจึงเหมาะสมท่ีจะใชใ้นการผลิตไขมนัววัดดัแปร 

 

ตารางที ่4.2.6 จุดเยอืกแขง็และจุดหลอมเหลวของไขมนัววัแยกส่วน 

นํ้ ามนัววั 

แยกส่วน 

(S-r-T) 

อุณหภูมิการเกิดผลึก อุณหภูมิการหลอมเหลว 

Tonset (°C) Tpeak (°C) Toffset (°C) Tonset (°C) Tpeak (°C) Toffset (°C) 

S-10-25 7 -1.80 -45.7 -15 -0.80 27.5 

S-10-30 6.6 4.50 -47 -10.8 0.70 27.4 

S-10-35 9.6 8.30 -45.2 -8.1 1.00 35.6 

S-20-25 4.7 -1.50 -48.1 -8.9 -0.10 25.4 

S-20-30 9.6 0.10 -45 -10 1.80 34.8 

S-20-35 6.5 -0.70 -45.7 -7.6 1.40 46.5 

S-30-25 5.1 -0.60 -46.3 -10.3 -1.00 23.1 

S-30-30 7.6 -0.70 -45.2 -11 -0.40 24.5 

S-30-35 5.4 -1.00 -47.2 -9.8 0.30 24 

หมายเหตุ S หมายถึง ไขมนัววัหลงัการแยกส่วนตามสภาวะท่ีกาํหนดโดย s-r-T (10 20 และ 30) 

หมายถึง ความเร็วรอบในการกวน (รอบต่อนาที) และ T (25 30 และ 35) หมายถึง อุณหภูมิในการ

ตกผลึก (องศาเซลเซียส) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากท่ีกล่าวมาทั้งหมด จะเห็นไดว้า่ สภาวะท่ีเหมาะสมต่อการแยกไขมนัววั คือ ท่ีความเร็ว

รอบ 20 รอบต่อนาที และอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เพราะสภาวะดงักล่าวสามารถแยกปริมาณกรด

ไขมนัสเตียริกไดสู้งร้อยละ 29.08 สามารถลดปริมาณของกรดไขมนัอ่ิมตวั (SFA) ไดสู้งสุดร้อยละ 

15.86 ในทางกลบักนัยงัคงมีปริมาณของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงเด่ียว (MUFA) และกรดไขมนัไม่

อ่ิมตวัเชิงซ้อน (PUFA) คงเหลืออยู่ในปริมาณร้อยละ 10.55 และ 10.38 ตามลาํดบั เพราะฉะนั้นจะ

ส่งผลให้ไขมนัแยกส่วนท่ีไดมี้องค์ประกอบหลกัคือ กรดโอเลอิกร้อยละ 39.37 กรดปาล์มิติก ร้อย

ละ 24.63 และ กรดสเตียริก ร้อยละ 7.84 โดยเป็นกรดไขมนัอ่ิมตวั ร้อยละ 39.77 กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั 

ร้อยละ 52.29 ซ่ึงจดัเป็นกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงเด่ียว ร้อยละ 49.83 และเป็นกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั

เชิงซอ้นร้อยละ 2.46 

4.3  การศึกษาผลของการใช้อมิลัซิไฟเออร์ในการเตรียมไขมนัดัดแปร 

4.3.1  การคัดเลือกกลุ่มของอิมัลซิไฟเออร์ทีเ่หมาะสมต่อการเตรียมไขมันดัดแปร 

อิมลัซิไฟเออร์ท่ีเลือกนาํมาใชใ้นการเตรียมไขมนัดดัแปร ประกอบดว้ย อิมลัซิไฟเออร์ใน

กลุ่มของคาร์โบไฮเดรต ไดแ้ก่ กวักมั (G) คาร์ราจีแนน (CAR) และ คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสหรือ

ซีเอ็มซี (CMC) อิมลัซิไฟเออร์ในกลุ่มโปรตีนท่ีนิยมใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร ได้แก่ โปรตีนถัว่

เหลืองไอโซเลท (S) และกลุ่มสุดทา้ยเป็นกลุ่มลิพิด ไดแ้ก่ เลซิทิน (L) โดยจากผลการสังเกตลกัษณะ

การกระจายตวัและการคงตวัของไขมนัววัดดัแปร แสดงดงัตารางท่ี 4.3.1-4.3.6 และค่า creaming 

index (ร้อยละ) แสดงดงัภาพท่ี 4.3.1 พบวา่ไขมนัดดัแปรท่ีใชส้ารควบคุม (control, C) พบการแยก

ชั้นตั้งแต่เวลา 5 นาที และมีแนวโน้มการแยกชั้นท่ีเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาท่ีตั้งทิ้งไวน้านมากข้ึน ท่ี

เวลา 5 นาทีพบการเกิดครีมมีค่าร้อยละ 8.56 และมีแนวโนม้เพิ่มมากข้ึนจนท่ีเวลา 180 นาที มีค่าร้อย

ละ 51.3 
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ตารางที ่4.3.1 ภาพถ่ายลกัษณะของไขมนัดดัแปรจากสารควบคุม (ตวัควบคุม) หลงัจากการตั้งทิ้งไวท่ี้ระยะเวลาต่างๆ 

 

 

 

 

 

 สภาวะ 5 นาที 10 นาที 15 นาที 20 นาที 25 นาที 30 นาที 1 ชัว่โมง 2 ชัว่โมง 3 ชัว่โมง 

ไขมนั

ดดัแปร

จาก

สาร

ควบคุม

ร้อยละ 

3.2 
    

 

            

30.04% 36.07% 38.93% 41.12% 42.87% 47.34% 
51.30% 

8.56% 

50.43% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

 

ตารางที ่4.3.2 ภาพถ่ายลกัษณะของไขมนัดดัแปรท่ีผสมเลซิทิน (ร้อยละ 1 และ 3.2) หลงัจากการตั้งทิ้งไวท่ี้ระยะเวลาต่างๆ 

 สภาวะ 5 นาที 10 นาที 15 นาที 20 นาที 25 นาที 30 นาที 1 ชัว่โมง 2 ชัว่โมง 3 ชัว่โมง 

ไขมนั

ดดัแปร

จาก 

เลซิทิน 

ร้อยละ 

1.0 

                  

ไขมนั

ดดัแปร

จาก 

เลซิทิน 

ร้อยละ 

3.2 

         

50.67% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

 

ตารางที ่4.3.3 ภาพถ่ายลกัษณะของไขมนัดดัแปรท่ีผสมซีเอม็ซี (ร้อยละ 0.1% และ 0.5%) หลงัจากการตั้งทิ้งไวท่ี้ระยะเวลาต่างๆ 

สภาวะ  5 นาที 10 นาที 15 นาที 20 นาที 25 นาที 30 นาที 1 ชัว่โมง 2 ชัว่โมง 3 ชัว่โมง 

ไขมนั

ดดัแปร

จาก 

CMC 

ร้อยละ

0.1 

            
 

    

ไขมนั

ดดัแปร

จาก 

CMC 

ร้อยละ

0.5 

         

4.96% 8.94% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

 

ตารางที ่4.3.4 ภาพถ่ายลกัษณะของไขมนัดดัแปรท่ีผสมกวักมั (ร้อยละ 0.1 และ 0.5) หลงัจากการตั้งทิ้งไวท่ี้ระยะเวลาต่างๆ 

สภาวะ  5 นาที 10 นาที 15 นาที 20 นาที 25 นาที 30 นาที 1 ชัว่โมง 2 ชัว่โมง 3 ชัว่โมง 

ไขมนั

ดดัแปร

จาก 

กวัร์กมั

ร้อยละ

0.1 

                  

ไขมนั

ดดัแปร

จาก 

กวัร์กมั

ร้อยละ

0.5 

         

82.32% 

78.33% 

75.24% 
75.68% 69.92% 

71.69% 73.02% 73.91% 70.81% 

90.56% 90.56% 93.67% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

 

ตารางที ่4.3.5 ภาพถ่ายลกัษณะของไขมนัดดัแปรท่ีผสมคาร์ราจีแนน (ร้อยละ 0.1 และ 0.5) หลงัจากการตั้งทิ้งไวท่ี้ระยะเวลาต่างๆ 

สภาวะ  5 นาที 10 นาที 15 นาที 20 นาที 25 นาที 30 นาที 1 ชัว่โมง 2 ชัว่โมง 3 ชัว่โมง 

ไขมนั

ดดัแปร

จาก 

คาร์รา

จีแนน

ร้อยละ

0.1                   

ไขมนั

ดดัแปร

จาก 

คาร์รา

จีแนน

ร้อยละ

0.5 
         

63.26 65.05% 67.77% 66.41% 71.69% 69.49% 69.49% 70.83% 63.71% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

 

ตารางที ่4.3.6 ภาพถ่ายลกัษณะของไขมนัดดัแปรท่ีผสมโปรตีนถัว่เหลืองไอโซเลท (ร้อยละ 1.0 และ 3.2) หลงัจากการตั้งทิ้งไวท่ี้ระยะเวลาต่างๆ 

 สภาวะ 5 นาที 10 นาที 15 นาที 20 นาที 25 นาที 30 นาที 1 ชัว่โมง 2 ชัว่โมง 3 ชัว่โมง 

ไขมนั

ดดัแปร

จาก 

โปรตีน

ถัว่เหลือง

ไอโซเลท

ร้อยละ

1.0 
                  

ไขมนั

ดดัแปร

จาก 

โปรตีน

ถัว่เหลือง

ไอโซเลท

ร้อยละ

3.2 
         

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

 

ภาพที ่4.3.1 ค่า Creaming index จากการตั้งทิ้งไว ้(ร้อยละ) ท่ีเวลา 5, 10, 15, 20, 25, 30, 60, 120 และ 180 นาที 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรต่างกนัท่ีเวลาเดียวกนัแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) a คือไม่มีการเกิดครีม
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่4.3.2 ค่าสีของไขมนัววัดดัแปรท่ีมีส่วนผสมของอิมลัซิไฟเออร์ชนิดต่างๆ 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
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Lucassen-Reynders (1996) กล่าวว่าเม่ืออิมลัซิไฟเออร์ไม่สามารถล้อมรอบหยดไขมนัใน

บริเวณพื้นผิวของนํ้ ามนัและนํ้ า จะมีการรวมกันของนํ้ าอย่างรวดเร็ว ทาํให้หยดไขมนัท่ีเหลือ

เคล่ือนท่ีมารวมกลุ่มกนั ผลท่ีเกิดข้ึนจะเกิดการแยกชั้นของนํ้าและนํ้ามนัอยา่งชดัเจน 

จากผลการทดสอบค่า creaming index ของไขมนัววัดดัแปรท่ีผสมอิมลัซิไฟเออร์ในแต่ละ

ชนิดนั้น มีผลการทดลองในทาํนองเดียวกนักบักรณีการใชส้ารควบคุม กล่าวคือ ในกรณีของไขมนั

ดดัแปรท่ีใชอิ้มลัซิไฟเออร์กวัร์กมั และคาร์ราจีแนน ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 พบการแยกชั้นตั้งแต่

เวลา 5 นาทีโดยมีค่า creaming index เท่ากบัร้อยละ 82.32 และ 71.69 ตามลาํดบั สําหรับไขมนัดดั

แปรท่ีใช้อิมลัซิไฟเออร์กวัร์กมั ท่ีความเขม้ขน้มากข้ึนท่ีร้อยละ 0.5 พบการแยกชั้นท่ีเวลา 60 นาที 

โดยมีค่า creaming index ท่ีร้อยละ 93.67 และไขมนัดดัแปรท่ีใชอิ้มลัซิไฟเออร์คาร์ราจีแนน (CAR) 

ไม่พบการแยกชั้นท่ี 180 นาที  

Mudgil และคณะ (2011) กล่าวว่าคุณสมบัติของกัวร์กัมเม่ือถูกใช้เป็นอิมัลซิไฟเออร์ 

สามารถเกิดพนัธะไฮโดรเจนกบัโมเลกุลของนํ้ าได ้แต่ในระดบัอุตสาหกรรมจะมีการใชใ้นปริมาณ

ท่ีนอ้ยกวา่ร้อยละ 1 โดยนิยมใชใ้นผลิตภณัฑ์อิมลัชนัเช่น นํ้าสลดัต่างๆ สันนิษฐานวา่กวัร์กมัในการ

ทดลองอาจมีปริมาณน้อยสําหรับการเป็นอิมลัซิไฟเออร์ จากผลการทดลองเม่ือเพิ่มปริมาณข้ึน ทาํ

ให้อิมลัชนัมีความคงตวัมากข้ึน โดยดูจากระยะเวลาในการเกิดครีมท่ีนานข้ึน และยงัส่งผลต่อความ

หนืดมากข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดั  

สําหรับในกรณีของคาร์ราจีแนนนั้น คาร์ราจีแนนมีคุณสมบติัในการเพิ่มความสามารถใน

การจบักบันํ้ าและความคงตวัของอิมลัชนัได ้Trius และคณะ (2009) โดย วรรณา (2549) อธิบายวา่

การใชค้าร์ราจีแนนผสมลงในอาหารท่ีมีโปรตีน จะทาํให้หมู่ซลัเฟตในโมเลกุลของคาร์ราจีแนนทาํ

ปฏิกิริยากบัประจุในโมเลกุลโปรตีนได ้โดยการใช้คาร์ราจีแนนท่ีมากอาจส่งผลให้อิมลัชนัท่ีไดมี้

ความหนืดมากข้ึน 

สําหรับไขมนัดดัแปรท่ีใชอิ้มลัซิไฟเออร์ซีเอ็มซี (CMC) ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 พบการ

แยกชั้นท่ีเวลา 120 นาที โดยมีค่า creaming index ท่ีร้อยละ 4.96 ทั้งน้ีท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 ไม่

พบการแยกชั้นท่ีเวลา 180 นาที แต่อิมลัชนัท่ีไดมี้ลกัษณะท่ีมีความหนืดอยา่งเห็นไดช้ดั ทั้งน้ี Gibis 

และคณะ (2014) อธิบายวา่ซีเอ็มซีมีคุณสมบติัในการเป็นสารทดแทนไขมนั สารให้ความคงตวัของ

อิมลัชนั และสารให้ความขน้หนืด นอกจากน้ี วรรณา (2549) กล่าววา่เม่ือละลายซีเอ็มซีในนํ้ าจะได้

สารละลายท่ีมีความหนืด เน่ืองจากซีเอม็ซีมีสมบติัเชิงหนา้ท่ีในการใหค้วามขน้หนืดท่ีดี 

จากการนาํอิมลัซิไฟเออร์กลุ่มคาร์โบไฮเดรต ไดแ้ก่ กวักมั คาร์ราจีแนน และ ซีเอม็ซีท่ีความ

เขม้ขน้ร้อยละ 0.1 มาเตรียมไขมนัดดัแปรพบการแยกชั้นท่ีเร็ว ไขมนัดดัแปรมีความคงตวัตํ่า แต่

ขณะท่ีการใชใ้นปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนเป็นร้อยละ 0.5 ส่งผลทาํใหไ้ขมนัดดัแปรท่ีไดมี้ลกัษณะความหนืด

ท่ีสูงข้ึนซ่ึงอาจทาํให้ความสามารถในการฉีดไขมนัดดัแปรเขา้ไปในตวัอยา่งช้ินเน้ือไดย้าก ส่วนใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กรณีการเตรียมไขมนัดดัแปรท่ีใชอิ้มลัซิไฟเออร์โปรตีนถัว่เหลืองไอโซเลท ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 

1.0 และ 3.2 ไม่พบการแยกชั้นครีมภายในเวลา 180 นาที  

Nishinari และคณะ (2014) อธิบายวา่โปรตีนท่ีมีลกัษณะกลม (globular protein) เป็นอิมลัซิ

ไฟเออร์หลกัท่ีถูกใชเ้พื่อทาํใหเ้ป็นอิมลัชนัชนิดนํ้ามนัในนํ้า (O/W) หลกัสาํคญัในการผลิตผลิตภณัฑ์

ในกลุ่มอิมลัชัน คือการดูดซับท่ีพื้นผิวของหยดนํ้ ามนัท่ีสร้างข้ึนใหม่ และป้องกนัไม่ให้เกิดการ

รวมกลุ่มจนเป็นหยดนํ้ ามนัขนาดใหญ่ข้ึนอีกคร้ัง โปรตีนท่ีมีลกัษณะกลมควรจะถูกทาํให้เสียสภาพ

ธรรมชาติท่ีบริเวณผวิลอ้มรอบหยดไขมนั โดยกรดอะมิโนท่ีไม่ชอบนํ้าท่ีอยูด่า้นในของโปรตีนกลม 

จะถูกเปิดออกมาและดูดซบัอยูท่ี่บริเวณของหยดนํ้ามนั สาํหรับกรดอะมิโนท่ีชอบนํ้ าจะละลายอยูใ่น

ส่วนท่ีมีขั้ว เกิด steric barrier และไม่ทาํให้เกิดการท่ีหยดไขมนัมารวมตวักนัโดยท่ีไม่มีการทาํลาย

ผนงัของหยดไขมนั (coalescence) และ หยดนํ้ามนัมารวมตวักนัโดยท่ีผนงัของหยดนํ้ามนัถูกทาํลาย

และมีขนาดใหญ่ข้ึน (flocculation)  

ในกรณีการเตรียมไขมนัดดัแปรท่ีใช้อิมลัซิไฟเออร์เลซิทิน ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 3.2 ไม่

พบการแยกชั้นครีมภายในเวลา 180 นาที ซ่ึงแตกต่างจากอิมลัซิไฟเออร์เลซิทินท่ีความเขม้ขน้ร้อย

ละ 1 พบการแยกชั้นครีมท่ีเวลา 180 นาที  

เลซิทินจดัเป็นฟอสโฟลิพิดชนิดหน่ึง ท่ีนิยมใช้ทางการคา้ (Kralova และ Sjoblom, 2009; 

Klang และ Valenta, 2011; McClements และ Gumus, 2016) ฟอสโฟลิพิดประกอบดว้ยกลีเซอรอล

กบักรดไขมนั 2 ชนิด และมีหมู่ฟอสฟอริก (Erickson, 2008) สําหรับกรดไขมนัจะให้คุณสมบติัการ

ไม่มีขั้ ว (hydrophobic) ทําให้ปลายด้านท่ีมีกรดไขมันเป็นองค์ประกอบมีคุณสมบัติไม่มีขั้ ว 

(hydrophobic) ขณะท่ีปลายดา้นท่ีมีหมู่ฟอสฟอริกจะให้คุณสมบติัการมีขั้ว (hydrophilic) เน่ืองจาก

ฟอสโฟลิพิดมีคุณสมบติัมีคุณสมบติัแอมฟิฟิลิกคือมีทั้งส่วนท่ีมีขั้ว และส่วนท่ีไม่มีขั้ว ในโมเลกุล

เดียวกนั จึงสามารถดูดซบัท่ีพื้นผิวระหวา่งไขมนักบันํ้า และใหค้วามคงตวักบัหยดไขมนัได ้(Pichot 

และคณะ, 2013; Klang และ Valenta, 2011) เม่ือฟอสโฟลิพิดดูดซับท่ีบริเวณพื้นผิวระหว่างไขมนั

และนํ้ า จะพบวา่ส่วนท่ีไม่มีขั้วจะยืน่ออกไปอยูใ่นชั้นหยดไขมนั ขณะท่ีส่วนท่ีมีขั้วจะยืน่ออกไปอยู่

ในส่วนของสารละลายหรือนํ้า ทาํใหส้ามารถเพิ่มความคงตวัของหยดไขมนัท่ีเกิดข้ึนหลงัจากการโฮ

โมจีไนซ์ ส่งผลใหอิ้มลัชนัประเภทนํ้ามนัในนํ้าท่ีเกิดข้ึน มีความคงตวัไม่เกิดการแยกชั้น 

จากท่ีกล่าวมาทั้งหมด จะเห็นไดว้า่ อิมลัซิไฟเออร์กลุ่มคาร์โบไฮเดรต ไม่เหมาะสมต่อการ

ผลิตไขมนัววัดดัแปร เน่ืองจากอิมลัซิไฟเออร์กลุ่มคาร์โบไฮเดรตส่วนใหญ่เป็นสารท่ีใช้เพื่อเพิ่ม

ความขน้หนืดให้กบัผลิตภณัฑ์ ดงัจะเห็นได้จากผลการทดลองว่าอิมลัซิไฟเออร์กลุ่มดงักล่าวใน

ปริมาณท่ีน้อย จะเกิดการแยกชั้นของไขมนัดดัแปรเม่ือตั้งทิ้งไว ้แต่เม่ือเพิ่มปริมาณของสารอิมลัซิเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไฟเออร์ ส่งผลให้ไดไ้ขมนัดดัแปรท่ีมีความขน้หนืดสูง อาจส่งผลต่อขอ้จาํกดัในการนาํไขมนัดดั

แปรไปฉีดในตวัอยา่งเน้ือ 

ในกรณีของอิมลัซิไฟเออร์กลุ่มไขมัน Szuhaj (1983) อธิบายว่ามีการนําเลซิทินในทาง

การค้าไปใช้หลากหลายคุณสมบติั ได้แก่ ใช้เพื่อเป็นสารป้องกันการกระเด็น (antispatter) ใน

ผลิตภัณฑ์มาร์การรีน ใช้เพื่อควบคุมความหนืด ลดความเหนียว และควบคุมการเกิดผลึกใน

ผลิตภณัฑ์ช็อกโกแลต คาราเมล และสารเคลือบ ใช้เพื่อเป็นอิมลัซิไฟเออร์และสารท่ีทาํให้เปียก 

(wetting agent) ในอาหารสําเร็จรูป เช่น ผงโกโก ้สารทดแทนนม พุดด้ิง ท็อปป้ิง ในผลิตภณัฑ์กลุ่ม

ขนมอบ ไดแ้ก่ ขนมปัง โรล โดนทั พาย เคก้ คุกก้ี และในกลุ่มผลิตภณัฑ์นม ใชเ้ป็นอิมลัซิไฟเออร์

และควบคุมการตกผลึกในผลิตภณัฑ์กลุ่มสเปรดและสลดั และใช้เป็นสารท่ีให้สีนํ้ าตาล อิมลัซิไฟ

เออร์ สารอาหารเสริม และสารช่วยกระจายตวัของฟอสเฟต ในผลิตภณัฑก์ลุ่มเน้ือสัตว ์เป็นตน้  

สาํหรับอิมลัซิไฟเออร์กลุ่มโปรตีน Singh และคณะ (2008) อธิบายวา่ในอดีตนิยมใชโ้ปรตีน

ถัว่เหลืองกบัผลิตภณัฑ์ท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบหลกัเท่านั้น ไม่ไดป้ระยุกตใ์ชก้บัอาหารอ่ืนๆ ซ่ึงในปัจจุบนั

ไดมี้การนาํมาใชใ้นอาหารหลากหลายรูปแบบ โดยข้ึนอยูก่บัสมบติัเชิงหนา้ท่ีในการใชง้าน โปรตีน

ถัว่เหลืองร้อยละ 55 นาํมาใชเ้พื่อปรับปรุงคุณภาพของผลิตภณัฑใ์นกลุ่มเน้ือสัตว ์ไดแ้ก่ ผลิตภณัฑ์ท่ี

มีส่วนผสมของไก่และอาหารทะเล โดยพบการใชม้ากท่ีสุดในไส้กรอกและผลิตภณัฑ์เน้ือบดหยาบ 

โดยทาํหน้าท่ีหลกัในอาหารประเภทผลิตภณัฑ์อิมลัชนัและผลิตภณัฑ์เน้ือบดหยาบ เช่น แพตต้ี มี

ทบอล มีสมบติัเชิงหนา้ท่ีคือ เป็นอิมลัซิไฟเออร์ ใหค้วามคงตวัของอิมลัชนั การเกิดเจล และสามารถ

จบักบันํ้ าและไขมนัได ้สําหรับผลิตภณัฑ์กลุ่มนม จะทาํหนา้ท่ีเป็นอิมลัซิไฟเออร์ สารท่ีให้ความคง

ตวักบัอิมลัชัน สารให้สีและกล่ินรส สําหรับผลิตภณัฑ์กลุ่มนม จะให้ความรู้สึกคา้งภายในปาก 

(mouthfeel) สําหรับผลิตภณัฑ์กลุ่มขนมอบ ซีเรียลและพาสตา้ ใช้เป็นสารทดแทนนม ใช้เป็นสาร

เสริมอาหาร และใชเ้พื่อลดตน้ทุนในการผลิต จากเหตุผลดงักล่าวพบวา่ การใชเ้ลซิทินและโปรตีน

ถัว่เหลืองไอโซเลท มีการใช้อย่างกวา้งขวางมากในแวดวงอาหารตั้งแต่ในระดบัครัวเรือนจนถึง

ระดบัอุตสาหกรรม 

สําหรับผลการวดัค่าสีของสารละลายแสดงดงัภาพท่ี 4.3.10 พบว่า ในแต่ละสภาวะของ

ไขมนัดดัแปรแตกต่างกบัไขมนัดดัแปรของสารควบคุมอยา่งมีนยัสําคญั (p≤0.05) โดยท่ีมีค่าความ

สวา่งอยูร่ะหวา่ง 0.11 ถึง 31.64 ค่าสีแดงอยูร่ะหวา่ง -3.29 ถึง 3.75 และค่าสีเหลืองอยูร่ะหวา่ง -0.06 

ถึง 22.25 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



73 

 

 

 

สําหรับกลุ่มของอิมลัซิไฟเออร์ไขมนั และโปรตีนท่ีนาํไปผสมเพื่อการผลิตไขมนัววัดดั

แปร พบว่าไขมนัววัดดัแปรท่ีเตรียมจากโปรตีนถัว่เหลืองไอโซเลท และเลซิทิน มีคุณลกัษณะท่ี

เหมาะสม เน่ืองจากไขมนัดดัแปรมีความคงตวัสูง และไม่ทาํใหไ้ขมนัดดัแปรมีลกัษณะความหนืดท่ี

สูง จึงนาํอิมลัซิไฟเออร์โปรตีนถัว่เหลืองไอโซเลทและอิมลัซิไฟเออร์เลซิทิน ไปศึกษาอตัราส่วนท่ี

เหมาะสมในขอ้ท่ี 4.3.2 ต่อไป 

4.3.2  การศึกษาอตัราส่วนของอมิัลซิไฟเออร์ทีเ่หมาะสมต่อการเตรียมไขมันววัดัดแปร 

จากผลการคดัเลือกกลุ่มของอิมลัซิไฟเออร์ในขอ้ 4.3.1 พบวา่อิมลัซิไฟเออร์กลุ่มของลิพิด

และโปรตีน คือ เลซิทิน และโปรตีนถัว่เหลืองไอโซเลท ตามลาํดบั จะถูกนาํมาใช้ในการทดลอง 

เพื่อหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมต่อการเตรียมไขมนัดัดแปรและฉีดลงในเน้ือเพื่อเปรียบเทียบกับ 

control 

 1)  คุณลกัษณะของไขมันววัดัดแปร 

 จากการสังเกตลกัษณะการกระจายตวัและการคงตวัของไขมนัววัดดัแปร แสดงดงัตารางท่ี 

4.3.7-4.3.9 ค่า creaming index จากการตั้งทิ้งไวแ้สดงดงัภาพท่ี 4.3.11 ค่า creaming index จากการ

ป่ันเหวี่ยง แสดงดงัรูปท่ี 4.3.12 โดยพบวา่ไขมนัดดัแปรท่ีใชอิ้มลัซิไฟเออร์สารควบคุมพบการแยก

ชั้นท่ีเวลา 60 นาที โดยมีค่า creaming index จากการตั้งทิ้งไวร้้อยละ 48.81 และมีแนวโนม้เพิ่มมาก

ข้ึนเม่ือเวลาเพิ่มมากข้ึน สําหรับไขมนัดดัแปรท่ีใช้อิมลัซิไฟเออร์เลซิทินความเขม้ขน้ร้อยละ 1 พบ

การเร่ิมแยกชั้นท่ีเวลา 120 นาที โดยมีค่า creaming index จากการตั้งทิ้งไวร้้อยละ 30.84 สําหรับ

ไขมนัดดัแปรท่ีใชอิ้มลัซิไฟเออร์เลซิทินร้อยละ 2 และ 3 และโปรตีนถัว่เหลืองไอโซเลตร้อยละ1, 2 

และ 3 ไม่พบการแยกชั้นท่ี 180 นาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4.3.7 ลกัษณะของไขมนัดดัแปรท่ีผสมสารควบคุม (สูตรควบคุม) ท่ีเวลาต่างๆ 

หมายเหตุ  C หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีเตรียมจากสูตรควบคุมท่ีร้อยละ 3.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  0 นาที 60 นาที 120 นาที 180 นาที 

C3.2 

    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.3.8 ลกัษณะของไขมนัดดัแปรท่ีผสมเลซิทิน (ร้อยละ 1, 2 และ 3) ท่ีเวลาต่างๆ 

  0 นาที 60 นาที 120 นาที 180 นาที 

L1.0 

       

L2.0 

    

L3.0 

    

หมายเหตุ  L หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมเรซิติน ท่ีร้อยละ 1, 2 และ3 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.3.9 ลักษณะของไขมนัดัดแปรท่ีผสมโปรตีนถั่วเหลืองไอโซเลท (ร้อยละ1, 2 และ3)  

ท่ีเวลาต่างๆ 

  0 นาที 60 นาที 120 นาที 180 นาที 

S1.0 

       

S2.0 

    

S3.0 

    

หมายเหตุ  S หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสม โปรตีนถัว่เหลืองไอโซเลตท่ีร้อยละ 1, 2 และ3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่4.3.3  ค่า creaming index (ร้อยละ) ของไขมนัดดัแปรท่ีตรวจสอบไดจ้ากการตั้งทิ้งไวท่ี้ 60, 

120 และ 180 นาที (วเิคราะห์ความแตกต่างของไขมนัดดัแปรชนิดต่างๆ ท่ีช่วงเวลา

เดียวกนั) 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในช่วงเวลาเดียวกนัแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ

(p≤0.05) a คือไม่มีการเกิดครีมข้ึน 

C หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมสารควบคุม (ตวัอยา่งควบคุม) 

S หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมโปรตีนถัว่เหลืองไอโซเลต ท่ีร้อยละต่างๆ 

L หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมเลซิทิน ท่ีร้อยละต่างๆ 

 
ภาพที ่4.3.4  ค่า creaming index (ร้อยละ) ของไขมนัดดัแปรท่ีตรวจสอบไดจ้ากการป่ันเหวีย่ง 

หมายเหตุ ตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

C หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมสารควบคุม (ตวัอยา่งควบคุม) 

S หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมโปรตีนถัว่เหลืองไอโซเลตท่ีร้อยละต่างๆ 

L หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมเลซิทิน ท่ีร้อยละต่างๆ 
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การเกิดครีมคือรูปแบบหน่ึงท่ีแสดงถึงกลการในการเกิดอิมลัชนัไม่คงตวั โดยสงัเกตเห็นได้

ดว้ยตาเปล่าวา่เกิดการแยกชั้นของชั้นครีมและชั้นเซร่ัม (Dickinson, 1997) ความคงตวัของอิมลัชนั

เกิดได้โดยมีการสร้างฟิล์มบางๆ ท่ีมีความยืดหยุ่นลอ้มรอบหยดไขมนั (Karaca และคณะ, 2011) 

นอกจากนั้น Lucassen-Reynders (1996) พบวา่เม่ืออิมลัซิไฟเออร์ไม่สามารถลอ้มรอบหยดไขมนัใน

บริเวณพื้นผิวของนํ้ ามนัและนํ้ า จะมีการรวมกันของนํ้ าอย่างรวดเร็ว ทาํให้หยดไขมนัท่ีเหลือ

เคล่ือนท่ีมารวมกลุ่มกนั ผลท่ีเกิดข้ึนจะเกิดการแยกชั้นของนํ้าและนํ้ามนัอยา่งชดัเจน  

ในทางเดียวกนัผลการทดลองค่า creaming index จากการป่ันเหวี่ยง พบว่า การใช้ปริมาณ

ของอิมลัซิไฟเออร์ของเลซิทินเพิ่มมากข้ึนส่งผลให้ไขมนัดดัแปรมีค่า creaming index น้อยลง บ่ง

บอกถึงความคงตวัของไขมนัดดัท่ีแปรท่ีมากข้ึน ผลการทดลองเป็นไปทางเดียวกันกบัการเพิ่ม

ปริมาณของอิมลัซิไฟเออร์ของโปรตีนถัว่เหลืองไอโซเลท โดยพบวา่การใชโ้ปรตีนถัว่เหลืองไอโซ

เลทท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 3 ไขมนัดดัแปรมีค่า creaming index จากการป่ันเหวี่ยงท่ีน้อยลงอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ(p≤0.05) เม่ือเทียบกบัท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 1 สาํหรับค่า creaming index จากการ

ป่ันเหวี่ยงของไขมนัดดัแปรท่ีเตรียมจากสารควบคุม มีค่าเท่ากบัร้อยละ 54.47 โดยมีค่าใกลเ้คียงกบั

กรณีการใช้โปรตีนถัว่เหลืองไอโซเลทแต่มีค่ามากกว่าอิมลัซิไฟเออร์เลซิทินอย่างมีนยัสําคญัทาง

สถิติ (p≤0.05) เพราะฉะนั้นอิมลัซิไฟเออร์เลซิทินจึงส่งผลทาํใหไ้ขมนัดดัแปรมีความคงตวัมากกวา่ 

นอกจากนั้นผลการวดัค่าสี แสดงดงัรูปท่ี 4.3.13 พบวา่เม่ือความเขม้ขน้ของอิมลัซิไฟเออร์

เพิ่มมากข้ึน ส่งผลให้ค่าความสวา่ง ค่าสีแดง และค่าสีเหลืองนอ้ยลง เม่ือเปรียบเทียบไขมนัดดัแปร

ของสารควบคุมกบัไขมนัดดัแปรกบัอิมลัซิไฟเออร์ในแต่ละสภาวะพบวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05)โดยมีค่าความสวา่งอยูร่ะหวา่ง 0.12 ถึง 13.33 ค่าสีแดงอยูร่ะหวา่ง 0.08 

ถึง 3.70 และค่าสีเหลืองอยูร่ะหวา่ง -0.01 ถึง 19.28 ตามลาํดบั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่4.3.5 ค่าสีของไขมนัววัดดัแปรท่ีเตรียมจากอิมลัซิไฟเออร์ชนิดต่างๆ 

หมายเหตุ   ตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05)  

C หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมสารควบคุม (ตวัอยา่งควบคุม) ท่ีร้อยละ 3.2 

S หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมโปรตีนถัว่เหลืองไอโซเลต ท่ีร้อยละต่างๆ 

L หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมเลซิทิน ท่ีร้อยละต่างๆ 
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2)  คุณภาพของเน้ือทีฉี่ดไขมันววัดัดแปร 

จากผลการทดลองแสดงลกัษณะพื้นผิวของเน้ือววัท่ีฉีดไขมนัดดัแปรท่ีผสมอิมลัซิไฟเออร์

ชนิดต่างๆ (รายละเอียดดงัภาคผนวกท่ี ฉ) ค่าแรงเฉือนของเน้ือววัท่ีฉีดไขมนัดดัแปรจากอิมลัซิไฟ

เออร์ชนิดต่างๆ แสดงดงัภาพท่ี 4.3.14 การสูญเสียนํ้ าหนักเน่ืองจากการแปรรูป แสดงดงัภาพท่ี 

4.3.15 ความคงตวัของเน้ือเน่ืองจากการละลาย แสดงดังภาพท่ี 4.3.16 และค่าสี แสดงดงัภาพท่ี 

4.3.17 ตามลาํดบั 

 

 

ภาพที ่4.3.6 ค่าแรงเฉือนของเน้ือฉีดไขมนัดดัแปรท่ีสภาวะต่างๆ 

หมายเหตุ   ตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

C หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมสารควบคุม (ตวัอยา่งควบคุม) ท่ีร้อยละ 3.2 

S หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมโปรตีนถัว่เหลืองไอโซเลต ท่ีร้อยละต่างๆ 

L หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมเลซิทิน ท่ีร้อยละต่างๆ 
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ภาพที ่4.3.7 ค่าการสูญเสียนํ้าหนกัหลงัจากกระบวนการแปรรูป 

หมายเหตุ   ตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05)  

C หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมสารควบคุม (ตวัอยา่งควบคุม) ท่ีร้อยละ 3.2 

S หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมโปรตีนถัว่เหลืองไอโซเลต ท่ีร้อยละต่างๆ 

L หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมเลซิทิน ท่ีร้อยละต่างๆ 

 

 
ภาพที ่4.3.8 ค่านํ้าหนกัผลิตภณัฑห์ลงัจากการละลายของเน้ือฉีดไขมนัดดัแปร 

หมายเหตุ   การละลายในรอบท่ี 1 และ 2 ค่าท่ีไดไ้ม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(p˃0.05) การละลายในรอบท่ี 3 ตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

C หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมสารควบคุม (ตวัอยา่งควบคุม) ท่ีร้อยละ 3.2 

S หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมโปรตีนถัว่เหลืองไอโซเลต ท่ีร้อยละต่างๆ 

L หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมเลซิทิน ท่ีร้อยละต่างๆ 
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ภาพที ่4.3.9 ค่าสีของเน้ือฉีดไขมนัดดัแปร 

หมายเหตุ   ค่าท่ีไดไ้ม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p˃0.05)  

C หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมสารควบคุม (ตวัอยา่งควบคุม) ท่ีร้อยละ 3.2 

S หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมโปรตีนถัว่เหลืองไอโซเลต ท่ีร้อยละต่างๆ 

L หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมเลซิทิน ท่ีร้อยละต่างๆ 
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ผลการทดลองพบว่าค่าแรงเฉือนของเน้ือท่ีฉีดไขมนัดัดแปรทุกสภาวะ ไม่แตกต่างจาก

ไขมนัดดัแปรท่ีผสมสารควบคุม (สูตรควบคุม) โดยมีค่าแรงเฉือนอยู่ระหว่าง 9.58-12.17 นิวตนั 

ยกเวน้สภาวะของไขมนัดดัแปรจากโปรตีนถัว่เหลืองไอโซเลทร้อยละ 2 ซ่ึงมีความแน่นเน้ือมากกวา่

ท่ีสภาวะอ่ืนๆ อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

Holmes และคณะ (2013) สรุปผลการทดลองวา่เน้ือสเต๊กท่ีผา่นการฉีดไขมนั จะมีปริมาณ

การแทรกของไขมนัท่ีดีกว่า และมีความช้ืนนอ้ยกว่า เน่ืองจากนํ้ าถูกแทนท่ีดว้ยไขมนัท่ีฉีดเพิ่มเขา้

ไป สําหรับการทดสอบเน้ือสัมผสัด้วยการวดัค่าแรงเฉือนพบว่า เน้ือววัท่ีมีการฉีดไขมนัมีค่าแรง

เฉือนนอ้ยกวา่เน้ือววัท่ีควบคุมอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยมีค่าแรงเฉือน 24.5 และ 43.5 

นิวตนั ตามลาํดบั นอกจากน้ี Slaon (2000) อธิบายวา่โปรตีนถัว่เหลืองไอโซเลทเป็นอิมลัซิไฟเออร์ท่ี

สามารถทาํหนา้ท่ีจบัเช่ือมไขมนักบันํ้ าได ้นอกจากนั้นสามารถให้เน้ือสัมผสัท่ีมีลกัษณะเป็น elastic 

gel ทาํใหค้่าเน้ือสัมผสัของอาหารเพิ่มข้ึน และเพิ่มความขน้หนืดจนทาํใหไ้ดล้กัษณะของ mouthfeel 

ในเคร่ืองด่ืมไดอี้กดว้ย 

สาํหรับการวดัค่าการสูญเสียนํ้าหลงัการแปรรูปพบวา่ เน้ือท่ีฉีดไขมนัในทุกสภาวะ มีค่าการ

สูญเสียนํ้าหนกัหลงัจากการแปรรูปใกลเ้คียงกบัไขมนัดดัแปรผสมสารควบคุม (สูตรควบคุม) โดยมี

การสูญเสียนํ้ าอยูท่ี่ร้อยละ 21.05 ถึง 24.47 ยกเวน้ ไขมนัดดัแปรจากโปรตีนถัว่เหลืองไอโซเลทร้อย

ละ 3 ซ่ึงมีค่าการสูญเสียนํ้ าหนักท่ีมากกว่าอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ผลการทดลอง

สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Timm และคณะ (2003) พบวา่เน้ือฉีดไขมนัมีค่าการสูญเสียนํ้ าหนกัหลงั

การแปรรูปมากกว่าเน้ือควบคุมอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.01) โดยมีค่าการสูญเสียนํ้ าหนกัท่ี

ร้อยละ 28.44 และ 19.67 ตามลาํดบั มีค่าผลต่างอยูท่ี่ร้อยละ 8.77 ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบั Holmes และ

คณะ (2013) ซ่ึงรายงานวา่เน้ือฉีดไขมนัมีค่าการสูญเสียนํ้าหนกัหลงัการแปรรูปมากกวา่เน้ือควบคุม 

สําหรับการวดัความคงตวัของเน้ือเน่ืองจากการละลายพบวา่คร้ังท่ี 1 และ 2 ของการละลาย

มีค่าร้อยละผลผลิตหลงัการละลายใกลเ้คียงกนั แต่สําหรับการละลายคร้ังท่ี 2 พบวา่เน้ือท่ีฉีดไขมนั

ดดัแปรจากเลซิทิน มีแนวโนม้ค่าร้อยละผลผลิตหลงัการละลายท่ีเหลืออยู ่ มีปริมาณมากกวา่เน้ือท่ี

ฉีดไขมนัดดัแปรจากโปรตีนถัว่เหลืองไอโซเลท โดยมีค่าอยูร่ะหวา่งร้อยละ 87.94 -89.00 และ ร้อย

ละ 87.25-88.84 ตามลาํดบั สําหรับการละลายคร้ังท่ี 3 พบวา่เน้ือท่ีฉีดไขมนัดดัแปรจากเลซิทินร้อย

ละ 2 และ 3 มีค่าร้อยละผลผลิตหลงัการะละลายใกล้เคียงกบัเน้ือท่ีฉีดไขมนัววัดดัแปรผสมสาร

ควบคุม (สูตรควบคุม) โดยมีค่าอยูท่ี่ร้อยละ 85.81 86.95 และ 85.52 ตามลาํดบั  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Leinala และคณะ (2002) อธิบายว่าอิมลัซิไฟเออร์จาํพวกกลุ่มโปรตีนนั้ นสามารถช่วย

ปรับปรุงความคงตวัของอิมลัชนั เม่ือทาํการแช่เยือกแข็ง และการละลายของอาหาร โดยปรับปรุง

การเกิดและขยายตวัของผลึกนํ้าแขง็ ทาํใหไ้ม่เกิดผลึกนํ้าแขง็ขนาดใหญ่ทาํลายเซลลเ์น้ือเยือ่  

สําหรับค่าสี พบว่าตวัอย่างแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยเน้ือฉีด

ไขมนัมีค่าความสว่างอยูร่ะหว่าง 50.40-53.69 มีค่าสีแดงอยูร่ะหว่าง 13.38-14.68 และมีค่าสีเหลือง

อยูร่ะหวา่ง 7.62-8.97 ตามลาํดบั 

จากท่ีกล่าวมาทั้งหมด จะเห็นไดว้า่ไขมนัดดัแปรท่ีเหมาะสมในการนาํไปทดลองต่อในขอ้ 

4.4 คือไขมนัดดัแปรจากเลซิทินร้อยละ 2 เน่ืองจากไขมนัดดัแปรมีความคงตวัท่ีสูงและเม่ือนาํไขมนั

ดดัแปรดงักล่าวไปฉีดในเน้ือพบว่ามีค่าการสูญเสียนํ้ าเน่ืองจากการะละลาย และค่าการสูญเสียนํ้ า

หลงัจากการแปรรูปท่ีนอ้ยท่ีสุดอีกดว้ย 

4.4  การตรวจสอบคุณภาพของเน้ือฉีดไขมนัววัดัดแปร 

จากผลการทดลองการพบวา่เน้ือววัท่ีฉีดไขมนัดดัแปรท่ีเตรียมจากสารควบคุม และเลซิทิน

มีลกัษณะปรากฏท่ีแตกต่างกนั รายละเอียดแสดงดงัภาคผนวกท่ี จ 2 เม่ือนาํไปตรวจสอบคุณสมบติั

ทางกายภาพ โดยการวดัเน้ือสัมผสั แสดงดงัภาพท่ี 4.4.1 พบวา่ เน้ือท่ีฉีดไขมนัดดัแปรท่ีผสมเลซิทิน

มีค่าแรงเฉือนท่ีนอ้ยกวา่สารควบคุม อยา่งไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยมีค่าแรงเฉือนความ

แน่นเน้ืออยูร่ะหวา่ง 9.23 ถึง 9.87 นิวตนั 

 

 
ภาพที ่4.4.1 ค่าแรงเฉือนของเน้ือฉีดไขมนัดดัแปร 

หมายเหตุ   C3.2 หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมสารควบคุมร้อยละ 3.2 ของนํ้าหนกั

สารละลาย  

L2 หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมเลซิทินร้อยละ 2 ของนํ้าหนกัสารละลาย 

ค่าท่ีไดไ้ม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p˃0.05) 
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นอกจากนั้นเม่ือนาํไปตรวจสอบค่าการสูญเสียนํ้ าหลงัจากการแปรรูปแสดงดงัภาพท่ี 4.4.2 

พบวา่ เน้ือท่ีฉีดไขมนัดดัแปรผสมเลซิทินมีค่าการสูญเสียนํ้ าหลงัจากการแปรรูปท่ีน้อยกว่าเน้ือฉีด

ไขมนัดดัแปรผสมสารควบคุม อย่างไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยมีค่าการสูญเสียนํ้ าหนกั

หลงัจากการแปรรูปอยูร่ะหวา่งร้อยละ 17.96 ถึง 18.96  

 

 

ภาพที ่4.4.2 ค่าการสูญเสียนํ้าหนกัหลงัจากกระบวนการแปรรูป 

หมายเหตุ   C3.2 หมายถึง ไขมันววัดัดแปรท่ีมีการผสมสารควบคุมร้อยละ 3.2 ของนํ้ าหนัก

สารละลาย  

L2 หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมเลซิทินร้อยละ 2 ของนํ้าหนกัสารละลาย 

ค่าท่ีไดไ้ม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p˃0.05) 

 

Reed และคณะ (2017) กล่าวว่าเน้ือฉีดไขมันมีค่าการสูญเสียนํ้ าหนักหลังการแปรรูป

มากกวา่เน้ือควบคุมอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.01) โดยมีค่าการสูญเสียนํ้ าหนกัท่ีร้อยละ 28.44 

และ 19.67 ตามลาํดบั มีค่าผลต่างอยูท่ี่ร้อยละ 8.77 ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบั Holmes และคณะ (2013) ซ่ึง

รายงานวา่เน้ือฉีดไขมนัมีค่าการสูญเสียนํ้าหนกัหลงัการแปรรูปมากกวา่เน้ือควบคุม 

สาํหรับการตรวจสอบความคงตวัของผลผลิตหลงัจากการละลายของเน้ือฉีดไขมนัแสดงดงั

ภาพท่ี 4.4.3 พบวา่ เม่ือนาํเน้ือฉีดไขมนัดดัแปรมาละลายท่ีคร้ังท่ี 1 พบวา่ เน้ือท่ีฉีดไขมนัดดัแปรเลซิ

ทิน มีร้อยละผลผลิตหลงัจากการละลายท่ีสูงกว่าเน้ือท่ีฉีดไขมนัดดัแปรผสมสารควบคุม อย่างมี

นยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยมีค่าผลผลิตอยูร่ะหวา่ง ร้อยละ 95.53-97.42 สําหรับการนาํเน้ือมา

ละลายคร้ังท่ี 2 และ 3 พบว่า เน้ือท่ีฉีดไขมนัดัดแปรด้วยเลซิทิน มีร้อยละของผลิตหลงัจากการ

ละลายท่ีสูงกวา่เน้ือท่ีฉีดไขมนัดดัแปรผสมสารควบคุม อยา่งไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) โดย

การละลายคร้ังท่ี 2 มีร้อยละผลผลิตระหว่าง 94.84-96.33 และการละลายคร้ังท่ี 3 มีร้อยละผลผลิต

ระหวา่ง 93.79- 94.59 ตามลาํดบั 
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ภาพที ่4.4.3 ค่านํ้าหนกัผลิตภณัฑห์ลงัจากการละลายของเน้ือฉีดไขมนัดดัแปร 

หมายเหตุ   C3.2 หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมสารควบคุมร้อยละ 3.2 ของนํ้าหนกั

สารละลาย  

L2 หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมเลซิทินร้อยละ 2 ของนํ้าหนกัสารละลาย 

นํ้าหนกัของเน้ือหลงัการละลายคร้ังท่ี 1 มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(p≤0.05) และคร้ังท่ี 2 และ 3 ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p˃0.05) 

 

ยิ่งไปกว่านั้นเม่ือตรวจค่าสีแสดงดงัภาพท่ี 4.4.4 พบว่า เน้ือท่ีฉีดไขมนัดดัแปรผสมสาร

ควบคุมมีค่าความสวา่ง ค่าสีแดง และค่าสีเหลือง ใกลเ้คียงกบัเน้ือท่ีฉีดไขมนัดดัแปรเลซิทิน อยา่งไม่

มีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยมีค่าความสว่างอยู่ระหว่าง 44.63-48.84 มีค่าสีแดงอยู่ระหว่าง 

16.55-17.43 และมีค่าสีเหลืองอยูร่ะหวา่ง 9.78-10.00 ตามลาํดบั 
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ภาพที ่4.4.4 ค่าสีของเน้ือฉีดไขมนัดดัแปร 

หมายเหตุ   C 3.2 หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมสารควบคุมร้อยละ 3.2 ของนํ้าหนกั

สารละลาย  

L 2 หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมเลซิทินร้อยละ 2 ของนํ้าหนกัสารละลาย 

ค่าท่ีไดไ้ม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p˃0.05) 

 

สําหรับผลการประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผสัแบบ 7 point hedonic scale ของผู ้

ทดสอบชิมท่ีผา่นการฝึกฝนจาํนวน 50 คน เม่ือนาํไปทดสอบทางประสาทสัมผสั ผลแสดงดงัตาราง

ท่ี 4.4.1 พบวา่เน้ือท่ีฉีดไขมนัดดัแปรท่ีผสมเลซิทินมีคะแนนความชอบในดา้นสี ความนุ่ม ความชุ่ม

ฉํ่า และกล่ินรส สูงกวา่เน้ือท่ีฉีดไขมนัดดัแปรผสมสารควบคุมอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

โดยคะแนนความชอบเฉล่ียของเน้ือววัฉีดไขมนัดดัแปรผสมเลซิทิน และสารควบคุม ในดา้นสี อยูท่ี่ 

5.84 และ 5.32 ดา้นความนุ่ม อยูท่ี่ 5.98 และ 5.30 ดา้นความชุ่มฉํ่า อยูท่ี่ 6.04 และ 5.08 ดา้นกล่ินรส 

อยูท่ี่ 5.36 และ 5.28 ตามลาํดบั โดยคะแนนดา้นสี ความนุ่ม และความชุ่มฉํ่า หมายถึงเน้ือฉีดไขมนั

ดัดแปรผสมเลซิทินผูบ้ริโภคมีความชอบปานกลาง และเน้ือฉีดไขมนัดัดแปรผสมสารควบคุม

ผูบ้ริโภคมีความชอบน้อย สําหรับคะแนนดา้นกล่ินรส เน้ือฉีดไขมนัดดัแปรทั้ง 2 ชนิด ผูบ้ริโภคมี

ความชอบนอ้ย อยา่งไรก็ตามผูท้ดสอบชิมให้คะแนนความชอบโดยรวมในเน้ือท่ีฉีดไขมนัดดัแปร

ผสมเลซิทินเท่ากบั 5.78 คะแนน และสูงกวา่กรณีของเน้ือท่ีฉีดไขมนัดดัแปรผสมสารควบคุมท่ีให้

คะแนนเท่ากบั 5.42 คะแนน โดยคะแนนดงักล่าวแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที ่4.4.1 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสั 7 point hedonic scale จาํนวนผูท้ดสอบ 50 คน 

ลกัษณะ C3.2 L2 

สี 5.32±1.17a 5.84±0.84b 

ความนุ่ม 5.30±0.95a 5.98±1.17b 

ความชุ่มฉํ่า 5.08±1.31a 6.04±1.09b 

กล่ินรส 5.28±1.44a 5.36±1.51b 

ความชอบโดยรวม 5.42±0.95 5.78±1.09 

หมายเหตุ   C 3.2 หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมสารควบคุมร้อยละ 3.2 ของนํ้าหนกั

สารละลาย  

L 2 หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมเลซิทินร้อยละ 2 ของนํ้าหนกัสารละลาย 

ตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 

สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Reed และคณะ (2017) โดยผลการทดสอบทางประสาทสัมผสั

ของผูบ้ริโภคทัว่ไป ผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบในดา้นความนุ่ม และความชุ่มฉํ่าของเน้ือววัท่ีมี

การฉีดไขมันมากกว่าเน้ือววัควบคุม โดยในด้านความนุ่มให้คะแนนความชอบ 6.7 และ 6.3 

ตามลาํดับ (p=0.08) ในด้านความชุ่มฉํ่ าให้คะแนนความชอบ 6.3 และ 5.7 ตามลาํดับ (p=0.05) 

สําหรับในคุณลกัษณะกล่ินรส และเน้ือสัมผสั ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสําคญั (p≥0.13) จากผูบ้ริโภค

ทั้งหมด 140 คน มีผูบ้ริโภคร้อยละ 59.3 หรือ 83 คน เลือกยอมรับเน้ือววัท่ีมีการฉีดไขมนัหมู และ

ผูบ้ริโภคร้อยละ 41.7 หรือ 57 คน เลือกยอมรับเน้ือววัควบคุม นอกจากนั้นผลการทดสอบทาง

ประสาทสัมผสัสําหรับผูท้ดสอบชิมท่ีถูกฝึกฝนพบว่าผูท้ดสอบชิมสามารถตรวจรับรู้ถึงกล่ินรสท่ี

ผิดปกติ (off-flavor) ของเน้ือววัควบคุมซ่ึงเขม้กวา่เน้ือววัท่ีมีการฉีดไขมนัหมูลงไปอยา่งมีนยัสาํคญั 

(p=0.02) สาํหรับคะแนนไดค้วามนุ่ม ความชุ่มฉํ่า ความนุ่มของเส้นใยกลา้มเน้ือ และเน้ือเยือ่เก่ียวพนั 

ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสําคญั (p>0.05) โดย Reed และคณะ (2017) ตั้งสมมติฐานวา่ อาจเกิดจาก halo 

effect ของผูท้ดสอบ ซ่ึงหมายถึงวา่ผูท้ดสอบชิมไม่สามารถแยกคุณลกัษณะอ่ืนๆ ไดเ้น่ืองจากกล่ิน

รสท่ีผดิปกติมีความเขม้จนกลบคุณลกัษณะอ่ืนๆ 

Reed และคณะ (2017) สรุปว่าการฉีดไขมนัหมูลงในเน้ือววัส่วนสันนอกท่ีมีระดับการ

แทรกของไขมนัน้อยสามารถเปล่ียนแปลงองค์ประกอบในเน้ือววั ลดค่าแรงเฉือน และสามารถ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



89 

 

 

 

ปรับปรุงคุณภาพทางประสาทสัมผสัในดา้นความอร่อยได ้นอกจากนั้นผูบ้ริโภคยงัยอมรับเน้ือววัท่ี

มีการฉีดไขมนัมากกวา่เน้ือววัท่ีไม่มีการฉีดไขมนั 

จากการทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพของเน้ือท่ีฉีดไขมนัดดัแปรทั้งสองชนิดพบว่าการ

ใช้เลซิทินท่ีร้อยละ 2 สามารถนาํมาใช้เป็นอิมลัซิไฟเออร์เพื่อแทนสารควบคุมร้อยละ 3.2 ได้ 

เน่ืองจากไขมันดัดแปรผสมเลซิทินมีความคงตัวสูงมากกว่าไขมนัดัดแปรผสมสารควบคุม มี

ลกัษณะและคุณสมบติัอ่ืนๆ ใกลเ้คียงกบัสารควบคุม และยงัสามารถทาํให้ผูบ้ริโภคยอมรับไดโ้ดยมี

คะแนนความชอบในดา้น สี ความนุ่ม ความชุ่มฉํ่า กล่ินรส ท่ีสูงกวา่สารควบคุม 

สําหรับการเปล่ียนแปลงหลงัการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์เม่ือตรวจสอบการเปล่ียนแปลง

ลกัษณะเน้ือสัมผสัพบวา่ เม่ือเก็บรักษาสัปดาห์ท่ี 2 เน้ือฉีดไขมนัดดัแปรของทั้งสองชนิดมีแนวโนม้ 

เน้ือสัมผสัท่ีนุ่มลงจากสัปดาห์ท่ี 1 อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยสัปดาห์ท่ี 1 มีค่าแรง

เฉือนของเน้ือฉีดไขมนัดดัแปรผสมสารควบคุม และเลซิทิน อยูท่ี่ 3.67 และ 2.90 นิวตนั ตามลาํดบั 

ซ่ึงสูงกว่าท่ีสัปดาห์ท่ี 2 โดยมีค่าแรงเฉือนของเน้ือฉีดไขมนัดดัแปรผสมสารควบคุม และเลซิทิน 

2.92 และ 1.80 นิวตนั ตามลาํดับ หลงัจากนั้นค่าเน้ือสัมผสัของทั้งสองชนิดมีค่าเพิ่มข้ึนอย่างมี

นัยสําคญั (p≤0.05) นอกจากนั้นเม่ือตรวจสอบการเปล่ียนแปลงการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันใน

ผลิตภณัฑ์โดยการตรวจหาค่าไทโอบาร์บิทูริคแอซิด พบว่า เน้ือฉีดไขมนัดดัแปรทั้งสองชนิด มี

แนวโนม้ในการเกิดออกซิเดชนัเพิ่มมากข้ึน เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน ทั้งน้ีค่าท่ีตรวจสอบ

ไดท้ั้งหมด ไม่เกินมาตรฐานท่ีระบุวา่อาหารเกิดการเส่ือมเสียทางเคมีแต่อยา่งใด 
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ภาพที ่4.4.5 การเปล่ียนแปลงค่าเน้ือสัมผสัเน้ือฉีดไขมนัดดัแปร 

หมายเหตุ  C 3.2 หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมสารควบคุมของนํ้าหนกัสารละลาย  

L 2 หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมเลซิทินร้อยละ 2 ของนํ้าหนกัสารละลาย 

ตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 

 
ภาพที ่4.4.6 การเปล่ียนแปลงค่าไทโอบาร์บิทูริคแอซิดของเน้ือฉีดไขมนัดดัแปร 

หมายเหตุ   C 3.2 หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมสารควบคุมร้อยละ 3.2 ของ

นํ้าหนกัสารละลาย  

L 2 หมายถึง ไขมนัววัดดัแปรท่ีมีการผสมเลซิทินร้อยละ 2 ของนํ้าหนกั

สารละลาย 

ตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

(วเิคราะห์ความแตกต่าง ท่ีเน้ือฉีดไขมนัดดัแปรชนิดเดียวกนั)
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บทที ่5 

สรุปผลการทดลอง 

 

1. การตรวจสอบคุณภาพของไขมนัววัพบว่าไขมนัววัมีองคป์ระกอบหลกัคือกรดโอเลอิก 

(C18:1n9c) กรดปาลมิ์ติก (C16:0) และ กรดสเตียริก (C18:0) โดยไขมนัววัของทั้ง 2 ระบบการเล้ียง 

มีค่าองคป์ระกอบของกรดไขมนัท่ีใกลเ้คียงกนั เน่ืองจากมีสายพนัธ์ุของโคใกลเ้คียงกนั รวมถึงมีการ

ให้อาหารท่ีมีองคป์ระกอบหลกัใกลเ้คียงกนั ไขมนัววัก่อนการแยกส่วน ประกอบดว้ย กรดโอเลอิก

ร้อยละ 34.37-36.83 กรดปาล์มิ ติกร้อยละ  27.47-29.23 และกรดสเตียริกร้อยละ  10.69-13.55 

ตามลาํดบั โดยมีสัดส่วนของ กรดไขมนัอ่ิมตวั (SFA) ร้อยละ 45.89-49.62 และมีกรดไขมนัชนิดไม่

อ่ิมตวั (USFA) ร้อยละ 44.00-48.52 ตามลาํดบั และหลงัจากกระบวนการแยกพบวา่ มีกรดโอเลอิก

ร้อยละ  35.93-39.78 กรดปาล์ มิ ติก  ร้อยละ 24.63-27.20 และกรดสเตีย ริกร้อยละ7.70-12.11 

ตามลาํดบั 

2. สภาวะท่ีเหมาะสมต่อการผลิตไขมนัววัแยกส่วน คือ ท่ีความเร็วรอบ 20 รอบต่อนาที และ

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จะไดน้ํ้ ามนัววัท่ีมีกรดโอเลอิกร้อยละ 39.37 กรดปาล์มิติกร้อยละ 24.63 

และ กรดสเตียริกร้อยละ 7.84 โดยเป็นกรดไขมนัอ่ิมตวัร้อยละ 39.77 กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัร้อยละ 

52.29 ซ่ึงจดัเป็นกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงเด่ียวร้อยละ 49.83 และเป็นกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงซอ้นร้อย

ละ 2.46 ตามลาํดบั 

3. การใชเ้ลซิทินร้อยละ 2 ในการผลิตไขมนัดดัแปรจากไขมนัแยกส่วนท่ีผลิตได ้เน่ืองจาก

จะทาํใหไ้ดไ้ขมนัดดัแปรมีความคงตวัท่ีสูง และเม่ือนาํไขมนัดดัแปรดงักล่าวไปฉีดในเน้ือพบวา่มีค่า

การสูญเสียนํ้ าเน่ืองจากการละลาย และค่าการสูญเสียนํ้ าหลงัจากการแปรรูปท่ีน้อย และพบวา่การ

ใชเ้ลซิทินท่ีร้อยละ 2 จะไดล้กัษณะเน้ือสัมผสัของเน้ือท่ีมีค่าแรงเฉือนนอ้ยกวา่ตวัอยา่งควบคุม และ

มีค่าสีท่ีใกลเ้คียงกบัตวัอยา่งควบคุม โดยผูบ้ริโภคใหค้ะแนนความชอบในดา้น สี ความนุ่ม ความชุ่ม

ฉํ่า กล่ินรส ท่ีสูงกวา่ตวัอยา่งควบคุมอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P≤0.05) และเม่ือเก็บรักษาพบว่ามี

ลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีใกล้เคียงกบัตวัอย่างควบคุม มีค่า TBARs แสดงถึงการเกิดออกซิเดชันของ

ไขมนัในเน้ือท่ีสูงกวา่ตวัอยา่งควบคุมแต่ยงัอยูใ่นระดบัท่ีไม่แสดงถึงการเส่ือมเสียของผลิตภณัฑ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข้อเสนอแนะ 

 การใช้อิมลัซิไฟเออร์หลายชนิดเพื่อศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการผลิตเน้ือฉีดไขมนั

เป็นอีกหวัขอ้ท่ีน่าสนใจสาํหรับการนาํไปพฒันาเพื่อให้ผลิตภณัฑ์มีคุณภาพท่ีใกลเ้คียงเน้ือท่ีมีไขมนั

แทรกมากท่ีสุด
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การวเิคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมนั 

โดยใชเ้คร่ือง Gas Chromatography ตามวธีิการของ Shun and Yun (2011) 

วธีิการเตรียมตัวอย่างให้เป็นอนุพนัธ์ของกรดไขมัน Fatty acid methyl ester 

รายละเอียด ดดัแปลงจาก AOAC Official Method 991.39 

1.  ชัง่นํ้ าหนกันํ้ ามนัท่ีละลายแลว้ 0.1 มิลลิกรัม ลงในหลอดทดลองท่ีปิดฝาได ้(วิธีการละลายนํ้ ามนั

แสดงดงั บทท่ี 3 ขอ้ 3.4.1 หรือ 3.4.2) 

2.  เติมสารละลายโทลูอีน ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เพื่อละลายนํ้ามนั 

3.  เติมสารละลาย acetyl chloride-methanol ความเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 6 มิลลิลิตร 

4.  ปิดฝาและแช่ในอ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง จากนั้นทาํให้

เยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

5.  ลา้งหลอดท่ีใชส้าํหรับการป่ันเหวีย่งดว้ยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเขม้ขน้ 6 เปอร์เซ็นต ์

6.  นาํสารไปป่ันเหวีย่ง ท่ีความเร็วรอบ 5,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที 

7.  นาํสารละลายส่วนใส (supernatant) ใส่ในขวดตวัอยา่งสาํหรับการวเิคราะห์แก๊สโครมาโทรกราฟี 

8.  การวิเคราะห์แก๊สโครมาโทรกราฟีของสารอนุพนัธ์ของกรดไขมนั (Fatty acid methyl ester; 

FAME) วิเคราะห์ด้วยเคร่ือง Agilent 7890A (Agilent Technologies Inc., Palo Alto, Ca, USA) 

และ วิเคราะห์ผลการแยกดว้ย Flame ionization detector สารอนุพนัธ์ของกรดไขมนัจะถูกแยก

ดว้ยคอลมัน์ HP-88 โดยคอลมัน์มีขนาดยาว 100 เมตร เส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.25 มิลลิเมตร และมี

ความหนา 0.2 ไมโครเมตร (Supelco, Bellefonte, PA, USA) สภาวะการแยกสารของแก๊สโครมา

โทรกราฟีมีดงัน้ี ส่วนตน้ของคอลมัน์จะกาํหนดให้มีอุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 

นาที หลงัจากนั้นอุณหภูมิจะเพิ่มข้ึนดว้ยอตัรา 4 องศาเซลเซียสต่อนาที จนถึงอุณหภูมิ 240 องศา

เซลเซียส และคงท่ีอุณหภูมิ 240 องศาเซลเซียสไวท่ี้ 15 นาที กาํหนดวิธีการฉีดสารโดยวิธี split 

อตัราส่วน 30:1 อุณหภูมิของช่องฉีดสาร 260 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิของเคร่ือง Flame 

ionization detector 280 องศาเซลเซียส สารตวัอยา่งปริมาตร 1 ไมโครลิตร จะถูกฉีดเขา้ท่ีช่องฉีด

สารโดยอัตโนมัติ ใช้แก๊สไนโตรเจนเป็นสารท่ีเคล่ือนท่ี (mobile phase) ด้วยอตัราคงท่ีท่ี 1 
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มิลลิลิตรต่อนาที การวเิคราะห์โดยระบุวา่เป็นสารชนิดใดทาํไดโ้ดยใชส้ารมาตรฐาน Supelco 37 

component FAME mixture #18919 (Supelco, Bellefonte, PA, USA) กรดไขมนัท่ีไดจ้ะแสดงผล

ในรูปร้อยละของกรดไขมนัทั้งหมด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข 

การวเิคราะห์ค่าเพอร์ออกไซด์ 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การวเิคราะห์ค่าเพอร์ออกไซด์ (AOCS Cd 8b-90, 2005)   

สารเคมี 

1.  สารละลายกรดแอซีติก-ไอโซออกเทน เตรียมไดจ้ากการผสมกรดแอซีติก (glacial) และ ไอโซ

ออกเทน ในอตัราส่วน 3:2 

2.  สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดดอ่ิ์มตวั 

3.  สารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟต ความเขม้ขน้ 0.01 M 

4.  สารละลาย sodium lauryl sulfate (SDS) 10 เปอร์เซ็นต ์

5.  นํ้าแป้งสุก 

วธีิการวเิคราะห์ 

1.  ชัง่นํ้าหนกันํ้ามนัท่ีละลายแลว้ 5 กรัม ใส่ลงในขวดรูปชมพู ่(วธีิการละลายนํ้ามนัแสดงดงั บทท่ี 3 

ขอ้ 3.4.1 หรือ 3.4.2)  

2.  เติมสารละลายกรดแอซีติก-ไอโซออกเทน 50 มิลลิลิตร จากนั้นเขยา่เพื่อละลายนํ้ามนั 

3.  เติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดดอ่ิ์มตวั 0.5 มิลลิลิตร 

4.  เขยา่เป็นเวลา 1 นาที 

5.  เติมนํ้ากลัน่ปริมาตร 30 มิลลิลิตร 

6.  นาํสารละลายไปไทเทรตกบัสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟต โดยเขยา่ขณะการไทเทรต ไทเทรต

จนสารละลายเปล่ียนจากสีเหลืองอ่อนเป็นไม่มีสี 

7.  เติมสารละลาย SDS 10% ปริมาตร 5 มิลลิลิตร และเติมนํ้ าแป้งสุก 0.5 มิลลิลิตร จากนั้นไทเทรต 

 ต่อจนสีนํ้าเงินหายไป 

8.  บนัทึกผลการทดลอง 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ค 

การวเิคราะห์ค่าแอนิซิดนี 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การวเิคราะห์ค่าแอนิซิดีน (AOCS Cd 18-90, 1998)   

สารเคมี 

1.  สารละลายไอโซออกเทน 

2.  สารละลายกรดแอซิติก (Glacial) 

3.  สารละลาย p-Anisidine โดยละลาย p-Anisidine 0.25 กรัมในสารละลายกรดแอซีติก 100 

มิลลิลิตร 

วธีิการวเิคราะห์ 

1.  ชัง่นํ้ าหนกันํ้ ามนัท่ีละลายแลว้ 1 กรัม ใส่ลงในขวดปรับปริมาตร ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ละลาย 

 นํ้ามนัโดยสารละลายไอโซออกเทน (วธีิการละลายนํ้ามนัแสดงดงั บทท่ี 3 ขอ้ 3.4.1 หรือ 3.4.2)  

2.  วดัค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายก่อนการทาํปฏิกิริยา (Ab) ท่ีความยาวคล่ืน 350 นาโนเมตร  

 ดว้ยเคร่ือง spectrophotometer โดยใชส้ารละลายไอโซออกเทนเป็นแบลงก ์

3.  ปิเปตสารละลายนํ้ามนั 5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองท่ี 1 

4.  ปิเปตสารละลายไอโซออกเทน 5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองท่ี 2 

5.  ปิเปตสารละลาย p-Anisidine 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองท่ี 1 และ 2 

6.  เขยา่และรอทาํปฏิกิริยา 10 นาที 

7.  นาํสารละลายในหลอดทดลองท่ี 1 ไปวดัค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายหลงัทาํปฏิกิริยา (As) 

ท่ี ความยาวคลืน 350 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง spectrophotometer โดยใช้สารละลายในหลอด 

ทดลองท่ี 2 เป็นแบลงก ์

8.  คาํนวณค่าดงัสมการ 

p-A.V. = [25 x (1.2As – Ab)] /m 

โดย As = ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายนํ้ามนัหลงัจากทาํปฏิกิริยา 

  Ab = ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายนํ้ามนัก่อนการทาํปฏิกิริยา 

  m = นํ้าหนกัของนํ้ามนั (กรัม) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ง 

การตรวจวดัเน้ือสัมผสั 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วธีิการวเิคราะห์ 

1.  เปิดคอมพิวเตอร์และเคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั 

2.  ทาํการ Calibrate โดยใชลู้กตุม้นํ้าหนกั 1 กิโลกรัม  

3.  ติดตั้งหวัใบมีดตดัและฐานรองใบมีด 

4.  ทาํการ Calibrate ความสูงของใบมีด 

5.  จากนั้นตั้งค่าในการวดั รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

ค่าในการตรวจวดัเน้ือสัมผสัโดยค่าแรงเฉือน 

Test mode Compression 

Pre-Test Speed 2 mm/s 

Test Speed 2 mm/s 

Post-Test Speed 10 mm/s 

Target Mode Strain 

Strain 75% 

Trigger Force 10 g 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก จ 

การวเิคราะห์ค่าไทโอบาร์บทูิริคแอซิครีแอคทฟีซัปแสตนท์ 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การวเิคราะห์ค่าไทโอบาร์บิทูริคแอซิครีแอคทฟีซัปแสตนท์ Thiobarbituric acid reactive 

substance (TBARs) (อ้างองิจาก Wójciak และคณะ, 2014) 

 

วธีิการทดลอง (วธีิกลัน่ recovery ร้อยละ 68) 

1. ชัง่ตวัอยา่งนํ้าหนกัท่ีบดละเอียดอยา่งละเอียด 10 กรัม ลงในขวดกลัน่ เติมนํ้ากลัน่ 97.5 มิลลิลิตร 

และเติมกรดไฮโดรคลอริก 4 N. ปริมาณ 2.5 มิลลิลิตร (ในกรณีของผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวท่ี์มีการเติม

ไนไตรทใ์ห้เติมกรดไฮโดรคลอริก 4 N. ปริมาณ 1.0 มิลลิลิตร และเติมสารละลายซลัฟานิลาไมด ์

0.5 เปอร์เซนต ์ท่ีละลายในกรดไฮโดรคลอริก 20 เปอร์เซนต ์จาํนวน 15 มิลลิลิตร) 

2. เติม glass bead 2-3 เมด็ และ antifoaming agent 0.5 มิลลิลิตร นาํไปต่อเขา้กบัชุดกลัน่ กลัน่ใหไ้ด้

ส่วนใส (distillate) จาํนวน 30 มิลลิลิตร 

3. ปิเปตสารละลายตวัอยางในขอ้ 2 จาํนวน 5 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดแกว้ เติม TBA reagent จาํนวน 

5 มิลลิลิตร เขยา่ใหผ้สมเขา้กนัดี ปิดฝาหลอดทดลอง 

4. นาํไปจุ่มลงในอ่างนํ้าเดือดนานประมาณ 35 นาที 

5. ทาํใหเ้ยน็ โดยการนาํไปแช่ลงในอ่างนํ้าเยน็ประมาณ 10 นาที 

6. นาํไปวดัค่าการดูดกลืนของแสง (Absorbance) ท่ีความยาวคล่ืน 532 นาโนเมตร เปรียบเทียบกบั 

blank (ใชน้ํ้ากลัน่ 5 มิลลิลิตร แทนตวัอยา่ง) 

7. คาํนวณหาค่า TBARs จากสมการ 

 TBARs = 7.8 x A532 (มิลลิกรัมสมมูลยข์องมาโลนอลัดีไฮด ์ต่อตวัอยา่งนํ้ามนั 1000 กรัม) 

 เม่ือ A = ค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่ง 

ค่า conversion factor ท่ีใชใ้นการคาํนวณค่าTBARs จากเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ 

Recovery Conversion factor (K) Procedure of TBARs test 

68 7.8 distillation 

90 6.5 distillation 

- 8.1 distillation 

94 5.2 Aqueous extraction 

ท่ีมา: Raharjo and Sofos (1993) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ฉ 

ลกัษณะพืน้ผวิเน้ือฉีดไขมนั 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ฉ 1 ลกัษณะพืน้ผวิของเน้ือทีฉี่ดไขมันดัดแปร 

ฉ 1.1 ลกัษณะพ้ืนผิวของเน้ือท่ีฉีดไขมนัดดัแปรจากสารควบคุม (ตวัอยา่งควบคุม) 

 

    

หมายเหตุ  ฉีดไขมนัดดัแปรท่ีนํ้ าหนกัเพ่ิมข้ึนร้อยละ 15 

 

ฉ 1.2 ลกัษณะพ้ืนผิวของเน้ือท่ีฉีดไขมนัดดัแปรจากโปรตีนถัว่เหลืองไอโซเลทร้อยละ 1.0 

 

   

หมายเหตุ  ฉีดไขมนัดดัแปรท่ีนํ้ าหนกัเพ่ิมข้ึนร้อยละ 15  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ฉ 1.3 ลกัษณะพ้ืนผิวของเน้ือท่ีฉีดไขมนัดดัแปรจากโปรตีนถัว่เหลืองไอโซเลทร้อยละ 2.0 

 

    
หมายเหตุ  ฉีดไขมนัดดัแปรท่ีนํ้ าหนกัเพ่ิมข้ึนร้อยละ 15 

 

ฉ 1.4 ลกัษณะพ้ืนผิวของเน้ือท่ีฉีดไขมนัดดัแปรจากโปรตีนถัว่เหลืองไอโซเลทร้อยละ 3.0 

 

    
หมายเหตุ  ฉีดไขมนัดดัแปรท่ีนํ้ าหนกัเพ่ิมข้ึนร้อยละ 15 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ฉ 1.5 ลกัษณะพ้ืนผิวของเน้ือท่ีฉีดไขมนัดดัแปรจากเลซิตินร้อยละ 1.0 

 

    

หมายเหตุ  ฉีดไขมนัดดัแปรท่ีนํ้ าหนกัเพ่ิมข้ึนร้อยละ 15 

 

 

ฉ 1.6 ลกัษณะพ้ืนผิวของเน้ือท่ีฉีดไขมนัดดัแปรจากเลซิตินร้อยละ 2.0 

 

    

หมายเหตุ  ฉีดไขมนัดดัแปรท่ีนํ้ าหนกัเพ่ิมข้ึนร้อยละ 15 
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ฉ 1.7 ลกัษณะพ้ืนผิวของเน้ือท่ีฉีดไขมนัดดัแปรจากเลซิตินร้อยละ 3.0 

 

    

หมายเหตุ  ฉีดไขมนัดดัแปรท่ีนํ้ าหนกัเพ่ิมข้ึนร้อยละ 15 
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ฉ 2 ลกัษณะพืน้ผวิของเน้ือทีฉี่ดไขมันดัดแปรจากตัวอย่างควบคุมร้อยละ 3.2 และเลซิทนิร้อยละ 2 

สารควบคุม เลซิทิน 

 

 

 

 

   

หมายเหตุ  ฉีดไขมนัดดัแปรท่ีนํ้ าหนกัเพ่ิมข้ึนร้อยละ 20 
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