
 

 

รายงานการวจิัยฉบับสมบูรณ์ 

 

การผลิตไข่ขาวเค็มผงโดยการทําแห้งแบบโฟมแมท 

และการนําไปใช้ประโยชน์ 

 

SALTED EGG WHITE POWDER PRODUCTION BY FOAM-MAT 

DRYING AND ITS UTILIZATION 

 

 

ชืÉอผู้วจิยั   ผศ.ดร.ยุพร  พชืกมุทร 

                นางวนัทนีย์  ช้างน้อย 

 

 

 

งานวจิยันีÊได้รับทุนสนับสนุนงานวจิยั 

จากเงนิรายได้ ประจาํปีงบประมาณ พ.ศ. 2557 

คณะอุตสาหกรรมเกษตร 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 



 

 

รายงานการวจิัยฉบับสมบูรณ์ 

 

การผลิตไข่ขาวเค็มผงโดยการทําแห้งแบบโฟมแมท 

และการนําไปใช้ประโยชน์ 

 

SALTED EGG WHITE POWDER PRODUCTION BY FOAM-MAT 

DRYING AND ITS UTILIZATION 

 

 

ชืÉอผู้วจิยั   ผศ.ดร.ยุพร  พชืกมุทร 

                นางวนัทนีย์  ช้างน้อย 

 

 

 

งานวจิยันีÊได้รับทุนสนับสนุนงานวจิยั 

จากเงนิรายได้ ประจาํปีงบประมาณ พ.ศ. 2557 

คณะอุตสาหกรรมเกษตร 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 



I 

 

ชืÉอโครงการ (ภาษาไทย)  การผลิตไข่ขาวเค็มผงโดยการทาํแหง้แบบโฟมแมทและการ 

  นาํไปใชป้ระโยชน ์

แหล่งเงิน   งบรายได ้

ประจาํปีงบประมาณ 2557 จาํนวนเงินทีÉไดรั้บการสนบัสนุน 60,000 บาท 

ระยะเวลาการทําวจิยั   1 ปี ตัÊงแต่ ตุลาคม 2556 ถึง กนัยายน 2557  

หัวหน้าโครงการ   ผศ.ดร.ยพุร  พืชกมุทร  คณะอุตสาหกรรมเกษตร 

ผู้ร่วมโครงการ   นางวนัทนีย ์ ชา้งนอ้ย   คณะอุตสาหกรรมเกษตร 

สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง : kcyuporn@kmitl.ac.th 

 

 

บทคดัย่อ 

 

งานวิจัยนีÊ ศึกษาการนําไข่ขาวเค็มดิบ ซึÉ งเป็นของเหลือจากการนําไข่แดงเค็มดิบไปใช้ใน

ผลิตภณัฑอ์าหาร มาแปรรูปเป็นไข่ขาวเค็มผง เพืÉอใชเ้ป็นส่วนประกอบในอาหาร โดยเริÉมตน้จากการ

ดองไข่เป็ดในนํÊ าเกลือความเขม้ขน้ร้อยละ 20 และมีการเปลีÉยนนํÊ าเกลือทุกๆ 2 วนั พบว่าไข่แดงจะ

แข็งตวัเป็นกอ้นแน่นในวนัทีÉ 12 ของการดอง และปริมาณเกลือในไข่ขาวเค็มตม้สุกเพิÉมขึÊนเป็นร้อยละ 

5.56 เมืÉอนาํไข่ขาวเค็มดิบทีÉไดจ้ากการดองไข่เป็ดเป็นเวลา 12 วนั ไปตีปัÉนเป็นเวลา 1, 3 และ 5 นาที 

พบว่า การตีปัÉนเป็นเวลา 3 และ 5 นาที ทาํใหก้าํลงัการขึÊนฟแูละความคงตวัของโฟมไข่ขาวเค็มดิบดีกว่า

การตีปัÉนเป็นเวลา 1 นาที ผลของการใชไ้ฮโดรคลอลอยดต่์อประสิทธิภาพการขึÊนฟูของโฟมไข่ขาวเค็ม

ดิบ พบว่าการเติมคาราจีแนน ร้อยละ 0.4 ก่อนการตีปัÉนจะทาํใหก้าํลงัการขึÊนฟูของโฟมไข่ขาวเค็มดิบมี

ค่าสูงขึÊนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) เป็นผลทาํให้การระเหยของนํÊ าในระหว่างการทาํแห้งแบบ

โฟมแมทดีขึÊน และเมืÉอนาํไข่ขาวเค็มดิบทีÉเติมคาราจีแนน ร้อยละ 0.4 ไปตีปัÉนเป็นเวลา 3 นาที ก่อน

นาํไปทาํแหง้ ดว้ยวิธีทาํแหง้แบบถาด พบว่าไข่ขาวเค็มผงทีÉผลิตไดมี้ลกัษณะเป็นผงละเอียด มีค่าความ

สว่าง (L*) เท่ากบั 88.37±0.14 ค่าสีแดง (a*) เท่ากบั 5.58±0.07 ค่าสีเหลือง (b*) เท่ากบั 17.88±0.32 มีค่า

การละลายร้อยละ 80.61 และมีค่าความหนาแน่น เท่ากับ 0.16 กรัมต่อมิลลิลิตร ผลการวิเคราะห์

องค์ประกอบทางเคมีของไข่ขาวเค็มผง พบว่าประกอบด้วย โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมนั เถา้ และ

ความชืÊน เท่ากับร้อยละ 58.57, 6.07, 0.48, 31.08 และ 3.96 โดยนํÊ าหนักแห้ง ตามลาํดับ และ

ประกอบดว้ย เกลือร้อยละ 28.31  
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ผลการใชไ้ข่ขาวเค็มผงทดแทนเกลือทัÊงหมดในผงปรุงรสหม ูพบว่าคะแนนความชอบโดยรวม

ของนํÊ าซุปทีÉเตรียมจากผงปรุงรสหมสููตรทีÉใชไ้ข่ขาวเค็มผงมีค่าสูงกว่านํÊ าซุปทีÉทาํจากผงปรุงรสหมูสูตร

พืÊนฐานทีÉใชเ้กลือ โดยมีคะแนนความชอบอยูใ่นช่วงชอบถึงชอบมาก และผลการทดสอบทางประสาท

สัมผสัของข้าวผดัทีÉใช้ผงปรุงรสหมูสูตรพืÊนฐาน และผงปรุงรสหมูทีÉใช้ไข่ขาวเค็มผงทดแทนเกลือ 

พบว่าคะแนนความชอบในทุกด้านไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) และเมืÉอนาํไข่ขาวเค็มผงทีÉผลิต

ไดม้าเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ความชืÊนสมัพทัธร้์อยละ 56-60 พบว่าความสามารถในการ

ละลายของไข่ขาวเค็มผงทีÉเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลา 15 วนั ไม่แตกต่างจากไข่ขาวเค็มผงทีÉผลิตเสร็จ ผลการ

วิเคราะห์คุณภาพดา้นจุลินทรีย ์แสดงใหเ้ห็นว่าไข่ขาวเค็มผงทีÉ เก็บรักษาไวเ้ป็นเวลา 3 เดือน มีคุณภาพ

ทางดา้นจุลินทรียอ์ยูใ่นเกณฑที์Éกาํหนด (ปริมาณจุลินทรียท์ัÊงหมดทีÉตรวจพบตอ้งไม่เกิน 104 โคโลนีต่อ

กรัม และตอ้งไม่พบเชืÊอซลัโมเนลลาในตวัอย่าง 25 กรัม) ผลงานวิจยันีÊ แสดงให้เห็นว่าไข่ขาวเค็มผงทีÉ

เตรียมจากกระบวนการทาํแหง้แบบโฟมแมทสามารถนาํไปประยกุตใ์ชเ้ป็นส่วนประกอบของผลิตภณัฑ์

อาหาร 

 

 

คาํสําคญั : ไข่ขาวเคม็ คาราจีแนน ผงปรุงรส 
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Research Title   Salted egg white powder production by foam-mat drying and  

its utilization. 

Researcher                           Asst. Prof. Dr. Yuporn Puechkamut and Ms. Wantanee  Changnoi 

Faculty                          Agroindustry 

 

ABSTRACT 

This research focuses on using raw salted egg whites, which are leftovers from the raw salted 

egg yolk, in food products. In this study, duck eggs were brined in 25 % NaCl and the brine was 

changed every two days. Salted egg yolks were coagulated and hardened in 12 days of brining, and 

salt content in cook salted egg white increased to 5.56 % after brining for 12 days. The raw salted egg 

white that were brined for 12 days will then be blended for 1, 3 and 5 min with hand-mixer. The result 

shows that blending for 3 and 5 min made foam capacity and foam stability of raw salted egg white 

better than those of 1 min (p≤0.05). The effect of using hydrocolloid on foam capacity of raw salted 

egg white was done. The addition of carrageenan 0.4 % before blending makes the foam capacity of 

raw salted egg white rise. The result is that the evaporation of water was better during drying. The raw 

salted egg white with 0.4 % carrageenan was blended for 3 min and then later the foam under goes the 

process of drying by tray-dryer. The resultant egg will be in the form of fine powder. The measured 

color of the powder is as follows: lightness (L*) 88.37, red color (a*) 5.58 and yellow (b*) 17.88. The 

salted egg white powder had the solubility of 80.61 % and bulk density of 0.16 g/ml. The chemical 

composition of salted egg white powder was determined. Protein, carbohydrate, fat, ash moisture and 

salt (chloride ion) contents were 58.57, 6.07, 0.48, 31.08, 3.96 and 28.31 % (dry basis) respectively  

The experiment then focused on substituting all salts in flavorful pork seasoning with salted 

egg white powder. The seasoning was then used in cooking soup and fried rice. The overall 

acceptability result of the soup seasoned with the substituted flavorful seasoning was higher than soup 

made from the usual seasoning. However, the sensory evaluation of the fried rice with usual 

seasoning and the modified seasoning had not statistical differences (p>0.05). The salted egg white 
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powder was then stored at 30◦c with relative humidity 56-60 %. The result is that the solubility of 

salted egg white powder stored for 15 days did not differ from fresh salted egg white powder. The 

result of the microbiological quality of the salted egg white power stored for a period of three months 

fits the microbiological standard. This research shows that salted egg white powder prepared from 

foam-mat drying can be applied as a component of food products. 

  

 

Keyword : Salted egg white, Seasoning, Carrageenan 
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บททีÉ 1 

บทนํา 
 

1.1 ความสําคญัและทีÉมาของงานวจิยั 

ไข่เค็มเป็นผลิตภณัฑพื์Êนบา้นของประเทศไทยและในแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้โดยใชเ้กลือ

แกงเป็นสารช่วยถนอมอาหารและแปรรูปไข่สด นิยมทาํจากไข่เป็ด ทาํใหไ้ดผ้ลิตภณัฑ์ทีÉสามารถเก็บไว้

รับประทานไดเ้ป็นเวลานาน โดยยงัคงลกัษณะภายนอกของฟองไข่ในสภาพเดิม แต่ส่วนของไข่ขาวและ

ไข่แดงจะมีรสชาติเค็ม การบริโภคไข่เค็มไดรั้บความนิยมมากสาํหรับคนไทยทุกชนชัÊน เพราะสามารถ

หาซืÊอไดง่้าย ราคาถกูและบริโภคไดท้นัที โดยใชรั้บประทานเป็นกบัขา้วในมืÊออาหาร หรือในกรณีของ

ไข่เค็มดิบแยกเฉพาะส่วนของไข่แดงมาใชเ้ป็นส่วนประกอบในอาหารชนิดต่างๆ เช่น บะจ่าง ขนมไหว้

พระจนัทร์ ขนมเปีË ยะ ขนมโมจิและซาลาเปา เป็นตน้ ทาํให้ส่วนของไข่ขาวเค็มถูกแยกทิÊงไปโดยเปล่า

ประโยชน์ อีกทัÊงยงัก่อใหเ้กิดมลภาวะขึÊนจากของเหลือทิÊงนีÊ  เช่น ทาํใหดิ้นเค็ม เป็นตน้ 

ไข่ขาว (egg white) เป็นส่วนประกอบภายในไข่ มีอยูป่ระมาณร้อยละ 58 ของนํÊ าหนกัไข่ทัÊงฟอง

ประกอบดว้ยโปรตีนทีÉคุณภาพดี มีกรดอะมิโนทีÉจาํเป็น (essential fatty acid) ครบทุกชนิด ในปริมาณ

ร้อยละ 10-12 และมีไขมนัตํÉาเพียงร้อยละ 0.2 (ยุพร, 2555b) ดงันัÊนผูว้ิจยัจึงสนใจศึกษาความเป็นไปได้

ของการนาํไข่ขาวเค็มดิบซึÉงเป็นผลิตผลพลอยไดจ้ากการแยกส่วนของไข่แดงจากไข่เค็มดิบไปใชเ้ป็น

ส่วนประกอบในอาหาร โดยจะนาํมาแปรรูปเป็นไข่ขาวเค็มผง ในงานวิจยันีÊผูว้ิจยัเริÉมตน้จากการดองไข่

เค็ม เพืÉอตอ้งการควบคุมปริมาณเกลือในไข่ขาวเค็มให้เท่ากนัในแต่ละการทดลอง และเพืÉอต้องการ

ควบคุมความสะอาดทางดา้นเชืÊอจุลินทรียเ์ริÉมตน้ของไข่ขาวเค็ม และเนืÉองจากโปรตีนในไข่ขาวมีสมบติั

ในการเกิดโฟมไดดี้ ประกอบกบัการทาํแหง้โดยใชล้มร้อนเป็นกระบวนการทีÉไม่ซบัซอ้น มีค่าใชจ่้ายใน

การลงทุนและการดาํเนินการตํÉาเมืÉอเปรียบเทียบกบัวิธีการทาํแห้งแบบลูกกลิÊง พ่นฝอย ตูอ้บสุญญากาศ 

หรือแบบแช่แข็ง ผูว้ิจยัจึงสนใจทดลองการทาํแห้งแบบโฟม (Foam-mat drying) เนืÉองจากโครงสร้างทีÉ

เป็นรูพรุนของโฟมจะช่วยทาํให้เกิดการระเหยนํÊ าไดอ้ย่างรวดเร็ว สามารถใชค้วามร้อนสูงไดโ้ดยไม่

ทาํลายกลิÉนรสและสี รวมทัÊงผลิตภณัฑผ์งทีÉไดย้งัสามารถนาํมาคืนรูปไดง่้ายอีกดว้ย เพืÉอปรับปรุงการเกิด

โฟมของไข่ขาวเค็มเนืÉองจากโปรตีนของไข่ขาวเกิดการเสียสภาพไปบางส่วน ซึÉงเป็นผลมาจากการ

เพิÉมขึÊนของค่าไอออนิคทีÉมาจากเกลือ (Kaewmanee และคณะ, 2009) โดยจากการทดลองเบืÊองตน้ พบว่า

ความหนาแน่นของโฟมไข่ขาวเค็มดิบนอ้ยกว่าโฟมไข่ขาว จึงทาํการศึกษาหาสภาวะทีÉเหมาะสมในการ
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เกิดโฟมและการทาํแห้งเพืÉอผลิตไข่ขาวเค็มผงทีÉสามารถนาํไปใชใ้นผลิตภณัฑ์อาหาร และเนืÉองจาก

ปัจจุบนัตลาดของผงปรุงรสทีÉใชใ้นการประกอบอาหารมีการเติบโตและการแข่งขนัทีÉสูงขึÊน ผูว้ิจยัจึง

สนใจนาํไข่ขาวเค็มผงซึÉงมีส่วนประกอบของเกลือไปใชท้ดแทนเกลือในผงปรุงรส เพืÉอพฒันาผงปรุงรส

ทีÉมีคุณค่าอาหารเพิÉมขึÊนเป็นทางเลือกใหม่ใหก้บัผูบ้ริโภค งานวิจยันีÊ เป็นการเพิÉมมูลค่าให้กบัไข่ขาวเค็ม

ดิบ อีกทัÊ งยงัใช้ประโยชน์จากโปรตีนในไข่ขาวเค็มดิบได้คุ ้มค่ามากขึÊ น ทัÊ งยงัช่วยลดมลภาวะต่อ

สิÉงแวดลอ้ม กรณีทีÉไข่ขาวเค็มดิบถกูแยกทิÊงไป และเกลือแกงละลายออกไปกบันํÊ า 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

1.2.1  ศึกษาการเพิÉมประสิทธิภาพการขึÊนฟขูองโฟมไข่ขาวเค็มดิบ 

1.2.2 ศึกษาผลของวิธีการทาํแหง้แบบโฟมแมทต่อคุณภาพของไข่ขาวเค็มผง 

1.2.3 ศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของไข่ขาวเค็มผง 

1.2.4 ศึกษาการใชไ้ข่ขาวเค็มผงในการผลิตผงปรุงรสในการประกอบอาหาร 

1.2.5 ศึกษาการเปลีÉยนแปลงคุณภาพของไข่ขาวเค็มผงทีÉผลิตไดใ้นระหว่างการเก็บรักษา 

1.3  ขอบเขตของงานวจิยั 

 งานวิจยันีÊ ศึกษาการเพิÉมประสิทธิภาพการขึÊนฟูของโฟมไข่ขาวเค็มดิบทีÉได้จากการดอง และ

ศึกษาผลของวิธีการอบแหง้แบบโฟมแมทต่อคุณภาพของไข่ขาวเค็มผง จากนัÊนนาํไข่ขาวเค็มผงทีÉไดม้า

ทดแทนเกลือในผงปรุงรส และในผลิตภณัฑ์ มาทดสอบทางประสาทสัมผสั โดยใช ้7-point hedonic 

scale เพืÉอเปรียบเทียบระหว่างสูตรมาตราฐานกบัสูตรไข่ขาวเค็มผงทดแทนเกลือ ซึÉงไข่ขาวเค็มผงทีÉผลิต

ไดจ้ะถกูนาํไปเก็บรักษา เพืÉอศึกษาอายกุารเก็บรักษา และตรวจสอบทางดา้นกายภาพและเชืÊอจุลินทรีย์

ของไข่ขาวเค็มผง 

1.4  ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะได้รับ 

 จากการศึกษางานวิจยัฉบบันีÊคาดหวงัว่าจะไดค้วามรู้ในเรืÉองการเพิÉมการขึÊนฟขูองไข่ขาวเค็มดิบ

อุณหภูมิในการอบแหง้ทีÉเหมาะสม ความรู้ในการใชส้ารไฮโดรคลอลอยด์กบัไข่ขาวมากขึÊน และทราบ

ถึงระยะเวลาการเก็บรักษาไข่ขาวเค็มผง จากงานวิจัยฉบบันีÊ หวงัว่าจะเป็นประโยชน์ต่อผูที้Éสนใจใน

อนาคต 

 

 

 



3 
 

บททีÉ 2 

ทฤษฏีและงานวจิยัทีÉเกีÉยวข้อง 
 

2.1  ไข่เป็ด (มกอช. 6703-2548) 

 ไข่เป็ด (duck egg) หมายถึง ไข่ทัÊงฟองรวมทัÊงเปลือกไข่ทีÉค่อนขา้งหนา มีสีขาวขุ่นถึงสีขาวอม

เขียวตามลกัษณะพนัธุส์ามารถนาํมาใชเ้ป็นอาหารไดคุ้ณลกัษณะของไข่เป็ดมีดงันีÊ  

2.1.1 รูปทรงปกติ เป็นวงรี ดา้นหนึÉงมีลกัษณะป้านและอีกดา้นหนึÉงมีลกัษณะแหลมมน 

2.1.2 เปลือก มีสีตามลกัษณะพนัธุ ์สะอาด ผวิเปลือกเรียบ สมํÉาเสมอทัÊงฟอง 

2.1.3 กลิÉน ไม่มีกลิÉนผดิปกติ เน่าเสีย หรือกลิÉนไม่พึงประสงค ์

2.1.4 ช่องอากาศภายในไข่ มีขนาดเลก็ 

2.1.5 ไข่แดง นูนเด่นอยูก่ลางไข่ขาว ไม่ติดเปลือก ไม่แตก และตอ้งไม่มีเชืÊอลูกเป็ดทีÉเจริญจนถึง

ระดบัเป็นเสน้เลือด หรือ วงเลือด 

2.1.6 ไข่ขาวส่วนขน้ โอบลอ้มไข่แดง 

 ไข่เป็ดเป็นอาหารทีÉมีค่าทางอาหารสูงเป็นแหล่งของโปรตีนทีÉมีคุณภาพดี เนืÉองจากโปรตีนไข่

มีกรดอะมิโนชนิดจาํเป็นต่อร่างกายของมนุษยค์รบทุกชนิด โดยไข่สามารถบริโภคในชีวิตประจาํวนัได้

หลายรูปแบบ และยงัเป็นวตัถุดิบสาํหรับการแปรรูปอาหาร และการถนอมอาหารเป็นผลิตภณัฑต่์างๆได้

หลากหลาย เช่น ไข่เค็ม ไข่เยีÉยวมา้ ไข่ผง และใชเ้ป็นส่วนผสมในผลิตภณัฑ์ เบเกอรีÉ  (bakery) ขนมไทย

หลายชนิด 

2.2  องค์ประกอบทางเคมขีองไข่ขาว พิมพเ์พญ็ และนิธิยา (2554) 

ไข่ขาว (egg white) เป็น ส่วนประกอบภายในไข่ มีอยู่ประมาณร้อยละ 58 ของนํÊ าหนักไข่ทัÊง

ฟอง (ตารางทีÉ 2.1) ไข่ขาวเป็นส่วนของเหลวขน้หนืด (firm) ลอ้มรอบไข่แดง ไข่ขาวชัÊนนอกส่วนใส 

(thin egg white) เป็นไข่ขาวทีÉเป็นของเหลวใส (clear) โปร่งแสง (transparent) ลอ้มรอบไข่ขาวชัÊนนอก

ส่วนขน้ (thick egg white) ส่วนของเหลว ขน้หนืดอีกชัÊนหนึÉ ง ไข่ขาวมีไขมนัน้อยมาก ลกัษณะทีÉเป็น

เมือกของไข่ขาวขน้ เกิดจากคาร์โบไฮเดรทโมเลกุลใหญ่  

ไข่ขาวมีส่วนประกอบหลกัคือ นํÊ า ไข่ขาวมีความชืÊนร้อยละ 87-89 และ มีโปรตีนซึÉ งเป็น

โปรตีนคุณภาพดี มีกรดอะมิโนทีÉจาํเป็น (essential fatty acid) ครบทุกชนิด (ตารางทีÉ 2.2) รวมทัÊง แร่ธาตุ 

เช่น เซเลเมียม และไรโบฟลาวิน (ตารางทีÉ 2.3) และมีไขมนัตํÉามากเมืÉอเทียบกบัไข่แดง (ตารางทีÉ 2.1) 
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ตารางทีÉ 2.1 องคป์ระกอบทางเคมีของไข่ 

ส่วนประกอบของไข่ ปริมาณองคป์ระกอบ (ร้อยละ) 

โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต เถา้ ความชืÊน 

ไข่ขาว(ไข่ไก่) 9.7-10.6 0.03 0.4-0.9 0.5-0.6 87.87-89.37 

ไข่แดง(ไข่ไก่) 15.7-16.6 31.8-35.5 0.2-1.0 0.94 45.96-51.36 

ไข่ทัÊงฟอง(ไข่ไก่) 12.49 10.02 1.22 0.94 75.33 

ไข่ทัÊงฟอง(ไข่เป็ด) 12.81 13.77 1.45 1.14 70.78 

ทีÉมา : Stadelman และ Cotterill (1995)  

ตารางทีÉ 2.2 กรดอะมิโนทีÉพบในไข่ขาว (กรัมต่อร้อยกรัมนํÊาหนกัสด) 

กรดอะมิโน ปริมาณ 

ทริปโตเฟน 0.125 

ทริโอนีน 0.449 

ไอโซลิวซีน 0.661 

ลิวซีน 1.016 

ไลซีน 0.806 

เมทิโอนีน 0.399 

ซีสทีน 0.287 

เฟนีลอะลานีน 0.686 

ไทโรซีน 0.457 

วาลีน 0.809 

ทีÉมา : Nation Agricultural Library (2010) 
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ตารางทีÉ 2.3 แร่ธาตุและวิตามินทีÉพบในไข่ขาว (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํÊ าหนกัสด) 

ชนิด ปริมาณ 

แร่ธาตุ 

โซเดียม 

 

  166  

โพแทสเซียม   163  

ฟอสฟอรัส    15 

แมคนีเซียม     11  

แคลเซียม       7   

เหลก็   0.08  

เซเลเนียม     20  

วิตามิน  

วิตามินบี 1 

 

 0.004 

ไรโบฟลาวิน 0.0439 

ไนอะซิน 0.105   

วิตามินบี 6 0.005   

โฟเลต      4    

วิตามินบี 12  0.09   

ทีÉมา : Nation Agricultural Library (2010) 

โปรตีนในไข่ขาวประกอบดว้ยเส้นใยโอโวมิวซิน อยู่ในสารละลายเอเควียสของโกลบูลาร์

โปรตีนหลายชนิด ส่วนประกอบของโปรตีนในชัÊนไข่ขาวใสและไข่ขาวขน้ต่างกนัเฉพาะทีÉปริมาณของ

โอโวมิวซิน (รัชนี, 2532) ไข่ขาวมีปริมาณโปรตีนอยู่ร้อยละ 9.7-12 ซึÉงประกอบดว้ยโปรตีนอลับูมิน 

(albumin) หลายชนิด คือ 

 โอวลับูมิน (ovalbumin) เป็นโปรตีนทีÉมีมากทีÉสุดในไข่ขาว มีอยู่ประมาณร้อยละ 54 ของ

นํÊ าหนกัโปรตีนในไข่ขาว จดัเป็น ฟอสโฟไกลโคโปรตีน (phospoglycoprotein) มีโครงสร้างเป็นสายโพ

ลีเปปไทด ์ทีÉมีหมู่ฟอสเฟต และคาร์โบไฮเดรตเป็นส่วนประกอบ มีจุดไอโซอิเลคทริค (isoelectric point) 

ทีÉ pH 4.6 และจะตกตะกอนทีÉ pH 4.6-4.8 ทนความร้อนไดดี้   

 โคแนลบลมิูน (conalbumin) มีประมาณร้อยละ 13 ของโปรตีนในไข่ขาว มีจุดไอโซอิเลคทริค 

ทีÉ pH 6.6 เป็นโปรตีนทีÉทนความร้อนได้น้อยกว่าโอวลับูมิน แต่สูญเสียสภาพธรรมชาติ (protein 

denaturation) ไดดี้กว่าโอวลับูมิน 
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 โอโวมิวคอยด ์(ovomucoid) พบประมาณร้อยละ 1.2 ของโปรตีนในไข่ขาว มีจุดไอโซอิเลคท

ริค ทีÉ pH 3.9-4.3 ในสภาวะทีÉเป็นกรดจะทนความร้อนไดดี้แต่ จะสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน

อย่างรวดเร็ว ถา้อยู่ในสารละลายด่าง ทีÉอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นไกลโคโปรตีนทีÉมีความ

เฉพาะเจาะจงกบัเอนไซมท์ริปซิน สามารถยบัย ัÊงเอนไซมท์ริปซิน (trypsin inhibitor) ซึÉงเป็นเอนไซม ์  

โปรติเอส (protease) มีหนา้ทีÉยอ่ยโปรตีน 

    ไลโซโซม (lysosome) พบประมาณ ร้อยละ 3.5 ของโปรตีนในไข่ขาว มีจุดไอโซอิเลค ทริค ทีÉ 

pH 10.7 เป็นเอนไซมส์ามารถทาํลายผนงัเซลของแบคทีเรียทีÉมีการปนเปืÊ อนเขา้มาในฟองไข่ได ้มีสมบติั

เป็นสารกนัเสีย (preservative) แต่จะถกูทาํลายไดด้ว้ยความร้อนจากการหุงตม้ หรือ การพาสเจอไรซ์ ทีÉ

อุณหภูมิ 63.5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 

 โอโวอินฮิบิเตอร์ (ovoinhibitor) มีความเฉพาะเจาะจงกบัเอนไซมท์ริปซิน ไคโมทริปซิน ซบัทิ

ลิซิน และเอนไซมโ์ปรตีเอสจาก Aspergillus oryzae 

 ซิสตาติน (cystatin) หรือสารยบัย ัÊงเอนไซมป์าเปน มีความเฉพาะเจาะจงต่อเอนไซมป์าเปน 

และ ฟีซิน 

2.3  ไข่เคม็ (มผช. 27/2546) 

ไข่เค็ม หมายถึง ผลิตภณัฑที์Éทาํจากไข่ทัÊงฟองทีÉผา่นการคดัเลือกและทาํความสะอาดแลว้ นาํมา

ดองเค็มดว้ยการดองในนํÊ าเกลือ หรือการพอกเค็ม ในระยะเวลาทีÉเหมาะสม แลว้อาจตม้สุกหรือไม่ก็ได ้

ไข่เค็มเป็นผลิตภณัฑ์จากไข่ทีÉรู้จกักนัมาตัÊงแต่สมยัโบราณ เป็นผลิตภณัฑ์พืÊนเมืองของประเทศแถบ

เอเชียตะวนัออก และเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ 

2.3.1 กระบวนการผลติไข่เคม็ 

โดยทัÉวไปสามารถผลิตได ้2 วิธี ดงันีÊ  (วรรณวิบูลย,์ 2543; Chi และ Tseng, 1998)  

                ก. ไข่เค็มดองนํÊ าเกลือ หมายถึง ผลิตภณัฑไ์ข่เค็มทีÉไดจ้ากการดองในนํÊ าเกลือทีÉมีความเขม้ขน้ทีÉ

เหมาะสมโดยใหไ้ข่จมอยูภ่ายใตร้ะดบันํÊ าเกลือ ในระยะเวลาทีÉเหมาะสม อาจเติมไอโอดีนหรือสมุนไพร

ในนํÊ าเกลือทีÉใชด้อง แลว้ตม้ใหสุ้กหลงัการดอง 
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          ภาพทีÉ 2.1 ไข่เค็มแบบดองนํÊ าเกลือ 

               ทีÉมา : สาํนกังานส่งเสริมและพฒันาการปศุสตัว ์(2556) 

             ข. ไข่เค็มพอก หมายถึง ผลิตภัณฑ์ไข่เค็มทีÉได้จากการดองแบบพอกเค็ม ในระยะเวลาทีÉ

เหมาะสม อาจตม้สุกหลงัการดอง ส่วนผสมทีÉใชพ้อกไข่ประกอบดว้ย เกลือ นํÊ า และดิน เช่น ดินสอพอง 

ดินจอมปลวก ในอตัราส่วนทีÉเหมาะสม อาจเติมส่วนประกอบอืÉน เช่น ใบเตย ขีÊ เถา้แกลบ 

 

                       

 

 

 

 

ภาพทีÉ 2.2 ไข่เค็มแบบพอก 

ทีÉมา : ธานี (2555) 

 การพอกดิน เป็นการพอกไข่ดว้ยส่วนผสมของดินเหนียว ขีÊ เถา้แกลบ และเกลือ เป็นเวลา 4-6 

สปัดาห์ ในประเทศไทยมีไข่เค็มไชยาจากจงัหวดัสุราษฎร์ธานี และไข่เค็มลพบุรีจากจงัหวดัลพบุรี เป็น

ไข่เค็มทีÉมีชืÉอเสียง ซึÉงทาํการผลิตไข่เค็มโดยใชว้ิธีนีÊ เช่นกนั โดยใชดิ้นจอมปลวกผสมเกลือ และดินสอ

พองผสมเกลือ ซึÉงเป็นวตัถุดิบทีÉหาไดต้ามทอ้งถิÉนในการผลิตไข่เค็ม  

 เสาวภา, (2538) ไดศึ้กษาการพฒันาดินสาํเร็จรูปในการผลิตไข่เค็ม พบว่าดินทีÉใชใ้นการพอก

ไข่เค็ม ควรเป็นดินเนืÊอละเอียด คลุกเคลา้เขา้กบัเกลือไดดี้ มีความสามารถในการอุม้นํÊ าไดสู้งเพืÉอใหเ้กลือ
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ซึมเขา้ไข่ไดดี้ตลอดระยะเวลาการพอก ลกัษณะภายใน และภายนอกของไข่เค็มมีผลต่อการยอมรับของ

ผูบ้ริโภค โดยลกัษณะทีÉผูบ้ริโภคยอมรับขึÊนอยูก่บัวฒันธรรมการบริโภคไข่เค็มในแต่ละพืÊนทีÉ ลกัษณะ

ภายนอกและลกัษณะภายในของไข่เค็มทีÉดี ควรมีลกัษณะดงันีÊ   

 ลกัษณะภายนอก ไข่เค็มจะมีลกัษณะภายนอกเหมือนไข่สด คือเปลือกไข่มีสีขาวขุ่น ไม่มีรอย

แตกร้าว เห็นเป็นเงากลมสีดาํบนเปลือกไข่ซึÉ งเป็นส่วนของไข่แดง แต่ถา้เป็นไข่เค็มทีÉตม้ในนํÊ าทีÉใส่

สารสม้เลก็นอ้ยบนเปลือกไข่จะสากและมีผงคลา้ยแป้งมีสีขาวนวลเคลือบอยู่ ลกัษณะภายนอกของไข่

เค็มทีÉดี เปลือกตอ้งไม่มีการเน่าเสียหรือแตกร้าว ในกรณีของไข่เค็มพอกดิบ ตอ้งถกูพอกทัÉวทัÊงฟองอย่าง

สมํÉาเสมอ เมืÉอนาํสิÉงทีÉพอกออก เปลือกไข่ตอ้งไม่แตกร้าว หรือบุบ 

 ลกัษณะภายใน เมืÉอเป็นไข่ดิบ ไข่ขาวจะเหลวและมีสีขาวขุ่น ส่วนไข่แดงจะเป็นกอ้นกลมแข็ง 

มีสีแดง และมีกลิÉนเค็มของเกลือ เนืÉองจากเกลือทีÉซึมเขา้ไปไปดึงนํÊ าออกจากโปรตีนไข่ขาว ทาํให้

โปรตีนไข่ขาวเกิดการเสียสภาพเปลีÉยนแปลงรูปร่าง ไข่ขาวจึงมีความหนืดลดลง (เสาวภา, 2538) ส่วน

ไข่แดงมีลกัษณะเป็นกอ้นกลมแข็ง มีความหนืดสูง มีสีสม้แดงเขม้ เมืÉอผ่านการให้ความร้อน ไข่ขาวมีสี

ขาวทึบแสงและมีเนืÊอนุ่ม ในขณะทีÉส่วนไข่แดงมีเนืÊอสมัผสัทีÉคงตวัและมีเนืÊอหยาบ มีส่วนของนํÊ ามนัเยิÊม

ออกมา ไข่เค็มทีÉดีนัÊนไข่ขาวจะมีเนืÊอละเอียด มีรสเค็มปานกลาง ส่วนไข่แดงมีสีแดงเขม้ เป็นนํÊ ามนัเยิÊม 

และมีรสเค็มเล็กน้อย เปรียบเทียบลกัษณะของไข่ไก่และไข่เป็ดเค็ม พบว่า ไข่เค็มจากไข่เป็ดจะให้

ลกัษณะตามทีÉตอ้งการมากทีÉสุด คือ มีสีส้ม เป็นมนัเยิÊม และมีเนืÊอสัมผสัหยาบ (Chi และ Tseng, 1998) 

ในขณะทีÉไข่ไก่เค็มมีสีสม้อ่อนกว่า และไม่เกิดลกัษณะการเป็นมนัเยิÊมเหมือนในไข่เป็ด อีกทัÊงมีแนวโนม้

ในการเกิดวงซลัไฟดสี์ดาํมากกว่า จึงเป็นเหตุผลใหไ้ข่เป็ดเค็มไดรั้บความนิยมมากกว่าไข่ไก่เค็ม (ชมภู่, 

2543) 

2.4  เกลอื 

เกลือเป็นสารทีÉประกอบดว้ยโซเดียมร้อยละ 39.39 และ คลอไรด์ร้อยละ 60.61 มีรูปร่างเป็น

ผลึกรูปลกูบาศกสี์ขาว มีความถ่วงจาํเพาะ 2.164 มีความแข็ง 2.5 ดชันีหักเห 1.544 จุดเดือด 1,413 องศา

เซลเซียส ดูดความชืÊนจากอากาศไดป้ระมาณร้อยละ 1.5 เกลือละลายนํÊ าไดเ้พียง 26.4 กรัม ในนํÊ า 100 

มิลลิลิตร สารละลายทีÉมีตวัถูกละลายอยู่มากทีÉสุดจนไม่สามารถละลายไดอี้ก ณ อุณหภูมิทีÉกาํหนดให ้

เรียกว่า สารละลายอิÉมตวั โดยความเค็มของนํÊ าเกลือ มีค่าร้อยละ 100 เมืÉอเทียบเป็นสาร ละลายเกลือ

อิÉมตวั (ดรัลรัตน์ และคณะ, 2553) 
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เกลือทีÉนิยมนาํมาทาํไข่เค็ม คือ โซเดียมคลอไรด ์(เกลือสมุทร) เป็นเกลือทีÉไดจ้ากการทาํนาเกลือ 

โดยใช้นํÊ าทะเลเป็นวตัถุดิบในการผลิต ซึÉ งทาํการผลิตกันมากแถบจงัหวดัเพชรบุรี สมุทรสงคราม 

สมุทรปราการ สมุทรสาคร และชลบุรี การทาํนาเกลือเป็นอุตสาหกรรมทางเกษตรอย่างหนึÉ งทีÉใช้

ทรัพยากรธรรมชาติอยา่งมีประสิทธิภาพ (กรมเศรษฐกิจพาณิชย,์ 2541) 

           2.4.1 การแพร่ของเกลอืเข้าไปในอาหาร 

  การแพร่ (diffusion) ของโมเลกุลของสารเป็นการเคลืÉอนทีÉจากจุดทีÉมีความเขม้ขน้สูง

กว่าไปยงัจุดทีÉมีความเขม้ขน้ตํÉากว่า การเคลืÉอนทีÉนีÊ เป็นไปในลกัษณะทุกทิศทุกทาง โดยไม่มีทิศทางทีÉ

แน่นอนผลจากการเคลืÉอนทีÉอนันีÊ จะทาํใหค้วามเขม้ขน้ของโมเลกุลของสารในภาชนะทีÉมีเนืÊอทีÉจาํกดันัÊน 

มีความเขม้ขน้เท่ากนัหมด โดยการแพร่ของเกลือเขา้ไปในอาหารมี 3 ขัÊนตอนดงันีÊ  (เสาวภา, 2538) 

 1) สภาวะออสโมติก เมืÉออาหารถูกแช่อยู่ในสารละลายเกลือทีÉมีความเขม้ขน้ของเกลือภาย 

นอกมากกว่า เป็นสาเหตุใหเ้กิดแรงดนัออสโมติกดึงนํÊ าออกจากอาหาร ในขัÊนนีÊ อาหารมีนํÊ าหนักลดลง 

เช่น ในการผลิตเนยแข็ง เมืÉอแช่เนยแข็งลงในนํÊ าเกลือส่งผลให้เกิดการเคลืÉอนทีÉของโซเดียมไอออน 

(Na+) และคลอไรด์ไอออน (Cl-) จากนํÊ าเกลือเขา้สู่เนยแข็ง เนืÉองจากเกิดความแตกต่างของความดัน

ออสโมติก ระหว่างส่วนสารละลายในเนยแข็งกบัในนํÊ าเกลือ นํÊ าในเนยแข็งแพร่ออกจากเนยแข็งเพืÉอ

รักษาสมดุลออสโมติก Thanh (1998) รายงานว่า ในการผลิตไข่แดงเค็มโดยดองไข่แดงในนํÊ าเกลือความ

เขม้ขน้ร้อยละ 10, 15 และ 20 นํÊ าหนักต่อปริมาตร พบว่าในช่วง 8 ชัÉวโมงแรกของการดอง ไข่แดงมี

ปริมาณเกลือเพิÉมขึÊนอยา่งรวดเร็วจากการแพร่ ซึÉงมีสาเหตุมาจากความเขม้ขน้ของเกลือระหว่างไข่แดง

กบันํÊ าเกลือมีความแตกต่างกนัมากในช่วงแรกของกระบวนการผลิต  

 2) การเปลีÉยนสมบติัของโปรตีน ขณะทีÉนํÊ าแพร่ออกจากอาหารเป็นสาเหตุให้เกลือซึมเขา้ไป

ในอาหารเรืÉอยๆ จนกระทัÉงความเขม้ขน้ของเกลือถึงจุดๆ หนึÉงทีÉทาํใหเ้กิดการเสียสภาพ และตกตะกอน

ของโปรตีน ทาํให้อาหารเริÉ มเปลีÉยนคุณสมบติัทางเคมีกายภาพ (อาทิเช่น การเปลีÉยนสีของอาหาร

เนืÉองจากการจบัตวักนัของโปรตีน เป็นตน้)  

 3) สภาวะสมดุล เมืÉอความเขม้ข้นของเกลือในอาหารเท่ากับในนํÊ าเกลือ อาหารอาจจะมี

นํÊ าหนกัเพิÉมขึÊน เนืÉองจากนํÊ าหนกัของเกลือเขา้ไปแทนทีÉนํÊ าในอาหาร การแพร่ของเกลือในเนืÊอปลาเป็น

ตวัอยา่งทีÉดีในการแสดงใหเ้ห็นถึงการแพร่ของเกลือในวสัดุอาหารโดยทีÉกระบวนการแพร่สามารถแบ่ง

ไดเ้ป็น 3 ระยะ คือระยะทีÉ 1 ความดนัออสโมติกในนํÊ าเกลือสูงกว่าในเนืÊอปลามาก ทาํให้เกลือแพร่

เขา้เนืÊอปลาอยา่งรวดเร็ว พร้อมๆ กบัการแพร่ของนํÊ าออกจากเนืÊอปลาซึÉงเกิดขึÊนดว้ยอตัราเร็วทีÉสูงกว่า ทาํ
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ใหป้ลามีนํÊ าหนักลดลง ในระยะทีÉ 2 ของการแพร่ เป็นระยะทีÉอตัราการแพร่ของเกลือเท่ากบัอตัราการ

แพร่ออกของนํÊ าจากเนืÊอปลา ความเขม้ขน้ของเกลือทีÉบริเวณชัÊนนอกของเนืÊอปลาเท่ากบัในนํÊ าเกลือ การ

แพร่ของเกลือและนํÊ าจึงยุติลง แต่เกิดการแพร่ของเกลือจากบริเวณ ชัÊนนอกเขา้สู่ชัÊนของเนืÊอปลาแทน 

จนกระทัÉงความเขม้ขน้ของเกลือบริเวณชัÊนนอกของเนืÊอปลาลดลง จึงเกิดการแพร่ของเกลือจากนํÊ าเกลือ

อีกครัÊ งหนึÉง ในระยะทีÉ 3 ปลากลบัมีนํÊ าหนกัเพิÉมขึÊนอีกครัÊ งเนืÉองจากปลามีความเขม้ขน้ของเกลือเท่ากนั

ทุกส่วน และเท่ากบัในนํÊ าเกลือ ปลาเกิดการหดตวั ทึบแสง และมีรสเค็มจดั ถา้มีการหมกัปลาต่อไปอีก 

เนืÊอปลาเกิดการพองตวัทาํให้เกลือจากนํÊ าเกลือสามารถแพร่เขา้เนืÊอปลาไดอี้ก ซึÉงอาจเป็นผลจากการ

เปลีÉยนสภาพของนํÊ าไม่อิสระเป็นนํÊ าอิสระ หรือ อาจเกิดจากการจบัของเกลือกบัโปรตีน ทาํให้ความ

เขม้ขน้ของเกลือในเนืÊอปลาลดลง จึงเกิดการแพร่ของเกลือเขา้เนืÊอปลาโดยไม่มีการสูญเสียนํÊ า  

2.4.2 ปัจจยัทีÉมผีลต่ออตัราการแพร่ของเกลอืในอาหาร  

                การแพร่ของเกลือในอาหารมีอตัราการแพร่มากนอ้ย มีปัจจยัเกีÉยวขอ้งดงันีÊ  

  1) ชนิดของอาหาร อาหารแต่ละชนิดมีส่วนองค์ประกอบแตกต่างกนั เช่น ความชืÊน และ

โครงสร้าง เช่น ความหนาของเปลือก ความพรุน และสารเคลือบผวิ เป็นตน้ จึงมีผลต่อความยากง่ายใน

การซึมเขา้ไปในอาหารของเกลือ 

  2) ขนาดและรูปร่างของชิÊนอาหาร ในชนิดอาหารทีÉมีพืÊนทีÉผิวมาก เกลือจะมีอตัราการแพร่

เกิดขึÊนมากกว่าอาหารทีÉมีพืÊนทีÉผวินอ้ย 

  3) อุณหภูมิ อุณหภูมิเป็นตวักาํหนดอตัราการแพร่ของเกลือ เมืÉออุณหภูมิสูงเกลือสามารถแพร่

เขา้ไปในกลา้มเนืÊอสตัวไ์ดเ้ร็ว เนืÉองจากอุณหภูมิช่วยเร่งปฏิกิริยา ทาํให้อากาศทีÉอยู่ในช่องว่างระหว่าง

เซลลแ์พร่ออกมานอกเซลลไ์ดร้วดเร็ว เกลือจึงแพร่เขา้ไปแทนทีÉไดร้วดเร็วขึÊน (เสาวภา, 2538) ในการ

ผลิตไข่แดงเค็มในช่วงอุณหภูมิสูง (40-60 องศาเซลเซียส) อตัราการแพร่ของเกลือเขา้ สู่ไข่แดงเกิดขึÊน

เร็วกว่าการผลิตไข่แดงเค็มในช่วงอุณหภูมิต ํÉา (0-10 องศาเซลเซียส) และเกิดการเปลีÉยนแปลงของไข่แดง

เร็วกว่าดว้ยเช่นกนั (Thanh, 1998) 

  4) ความเขม้ขน้ของเกลือ ในอาหารทีÉใชเ้กลือความเขม้ขน้สูง การแพร่ของเกลือมีอตัราสูง 

เนืÉองจากเกิดกระบวนการออสโมไลซิส และการสูญเสียนํÊ าไดอ้ยา่งรวดเร็ว (เสาวภา, 2538) ในการผลิต

ไข่แดงเค็มดว้ยนํÊ าเกลือความเขม้ขน้ร้อยละ 10, 15 และ 20 นํÊาหนกัต่อปริมาตร พบว่าการดองไข่แดงเค็ม

ในนํÊ าเกลือความเขม้ขน้ร้อยละ 20 นํÊ าหนักต่อปริมาตร มีอตัราการแพร่ของเกลือเร็วกว่าการดองใน

นํÊ าเกลือความเขม้ขน้ร้อยละ 15 และ 10 นํÊาหนกัต่อปริมาตร ตามลาํดบั (Thanh, 1998) 
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  5) ความบริสุทธิÍ ของเกลือ เกลือทีÉมีความบริสุทธิÍ สูงมีอตัราการแพร่สูงกว่าเกลือทีÉมีแร่ธาตุอืÉน

ปนอยู่ เสาวภา (2538) พบว่า การผลิตไข่เค็มโดยใชเ้กลือทะเลซึÉงมีปริมาณโซเดียมคลอไรด์สูงใช้

ระยะเวลาในการผลิตสัÊนกว่าการผลิตไข่เค็มโดยใชเ้กลือสินเธาว ์

  6) การกวน การกวนช่วยเพิÉมอตัราการแพร่ของเกลือได ้โดยช่วยลดหรือกาํจดัชัÊนของ เหลว

บริเวณผวิหนา้ของอาหาร ซึÉงอาจมีความเขม้ขน้ของเกลือตํÉากว่าตาํแหน่งอืÉนๆ 

  7) อตัราส่วนระหว่างของแข็งกบัสารละลาย ในระหว่างการแช่นํÊ าเกลือ นํÊาเกลือมีความเขม้ขน้

ลดลง เป็นสาเหตุใหอ้ตัราการแพร่ของเกลือและนํÊ าลดลง ดงันัÊนควรใชอ้ตัราส่วนระหว่างของแข็งกบั

สารละลายทีÉมากเกินพอ เพืÉอป้องกนัไม่ใหเ้กิดการเปลีÉยนแปลงความเขม้ขน้ของนํÊ าเกลือ หรือเกิดน้อย

ทีÉสุด 

2.5  การทําแห้ง (ยพุร, 2555a) 

การทาํแหง้โดยทัÉวไป หมายถึง วิธีการถนอมอาหารโดยการลดปริมาณนํÊ าในอาหารเพืÉอทาํใหค่้า

วอเตอร์แอควิตีÊของอาหารลดลง จนสามารถยบัย ัÊงหรือชะลอกิจกรรมต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นการเจริญเติบโต 

การแบ่งเซลลข์องเชืÊอจุลินทรียที์Éก่อโรคและทาํใหอ้าหารเน่าเสีย รวมทัÊงลดโอกาสการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

การทาํงานของเอนไซมห์ลายชนิดทีÉไม่ตอ้งการซึÉงมีอิทธิพลต่อการเปลีÉยนแปลงโครงสร้างทางเคมีของ

สารอาหารอนัเป็นสาเหตุให้อาหารเสืÉอมเสียคุณภาพ โดยอาหารทีÉผ่านการทาํแห้งอาจนาํมาบริโภคได้

ทนัที เช่น ผกัผลไมแ้ห้ง กุง้แห้ง ปลาแห้ง บางชนิดอาจตอ้งนาํมาคืนสภาพโดยการเติมนํÊ ากลบัเขา้ใน

อาหารก่อนการบริโภค เช่น นมผง กาแฟ หรือบางชนิดตอ้งนาํไปทอดก่อนรับประทาน เช่น หมูแดด

เดียว 

ในกระบวนการทําแห้งทีÉอุณหภูมิสูง ซึÉ งเป็นกระบวนการทําแห้งทีÉ นิยมใช้มากทีÉ สุดใน

อุตสาหกรรมอาหารอาศยัหลกัการใหค้วามร้อนทาํใหน้ํÊ าระเหยออกจากอาหารโดยความร้อนอาจไดจ้าก

พลงังานไฟฟ้า ไอนํÊ า หรือเชืÊอเพลิง เมืÉอให้ความร้อนกบัอาหารสด เช่น นาํไปตากแดดหรืออบในตูอ้บ

ลมร้อน สิÉงทีÉเกิดขึÊนคือความร้อนจะส่งผา่นเขา้ไปในชิÊนอาหาร จนเท่ากบัความร้อนแฝงของการระเหย

ของนํÊ า จะทาํใหน้ํÊ าทีÉผวิอาหารระเหยออกไป และนํÊ าจากภายในชิÊนอาหารจะเคลืÉอนมาทีÉผิวก่อนระเหย

ออกไปจนกระทัÉงอาหารแหง้ 

  2.5.1 การทําแห้งแบบโฟมแมท (Foam - mat drying) (กิตติพงษ,์ 2536) 

การทาํแหง้แบบโฟมแมท เป็นกระบวนการทาํแห้งทีÉตอ้งทาํให้อาหารเหลวทีÉตอ้งการ

ทาํให้แห้ง มีลกัษณะเป็นโฟมทีÉคงตวัในระหว่างการทาํแห้ง กระบวนการทาํให้เกิดโฟมทาํไดโ้ดยนาํ



12 
 

อาหารเหลวมาทาํใหเ้ขม้ขน้ อาจจะเติมสารช่วยให้เกิดฟอง (foaming agent) ลงไปแลว้ตีหรืออดัอากาศ

หรือก๊าซเฉืÉอยลงไป จนเกิดลกัษณะเป็นฟองโปร่ง จากนัÊนจึงนาํฟองทีÉไดม้าเกลีÉยใหเ้ป็นแผน่แลว้อบแหง้ 

โดยใชอ้ากาศร้อนดว้ยเครืÉองอบแห้งแบบอุโมงค์แบบต่อเนืÉอง เมืÉอแห้งอาหารจะมีลกัษณะโปร่ง และ

เปราะสามารถทาํใหแ้ตกเป็นแผ่นบางเล็ก (flake) ได ้โครงสร้างของชิÊนอาหารเล็กๆนีÊ มีรูพรุนเล็กๆอยู่

ทัÉวไป ทาํใหน้าํมาคืนรูปไดง่้าย 

ข้อดีของการทําให้อาหารเป็นโฟม คือ เพิÉมอัตราการทําแห้งของอาหาร เพราะ

โครงสร้างของโฟมซึÉงมี รูพรุน ทาํใหพื้ÊนทีÉผวิเพิÉมขึÊนมาก ซึÉงส่งผลใหน้ํÊ าระเหยไดง่้ายและเร็วขึÊน อาหาร

สมัผสักบัความร้อนในระยะเวลาสัÊน ช่วยลดการสูญเสียคุณภาพอาหาร โดยเฉพาะกลิÉน รสของอาหาร 

อาหารทีÉเป็นของเหลวหรืออาหารกึÉงแข็งกึÉงเหลวทีÉจะทาํแห้งดว้ยกระบวนการทาํแห้ง

แบบโฟมแมท ควรมีความเขม้ขน้และความหนืดเหมาะสมทีÉจะเตรียมใหเ้ป็นโฟมทีÉมีฟองละเอียดและมี

ความคงตวัในระหว่างการทาํแหง้ ดงันัÊนในการเตรียมอาหารทีÉตอ้งการทาํแหง้ดว้ยวิธีการนีÊอาจมีการเติม

สารเพิÉมความหนืด เช่น สารในกลุ่มไฮโดรคลอลอยด ์พวกเมทิลเซลลูโลส หรืออาจมีการเติมสารทีÉช่วย

ลดแรงตึงผวิเพืÉอทาํใหเ้กิดฟิลม์บางๆไดดี้ เช่น โปรตีนถัÉวเหลือง ไข่ขาว หรือ อีมลัซิฟายเออร์พวกโมโน

กลีเซอไรด ์(ยพุร, 2555)  

Karim และ Wai (1999) ไดท้าํการทดลองทาํมะเฟืองผงโดยวิธีอบแห้งแบบโฟมแมท 

โดยเตรียมโฟมจากเนืÊอมะเฟืองสด และใชเ้มทโธเซล 65 เอชจี (Methocel 65 HG) เป็นสารก่อโฟมทีÉ

ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1-0.4 โดยนํÊ าหนัก พบว่าทีÉความเขม้ขน้ของเมทโธเซล 65 เอชจี ร้อยละ 0.4 โดย

นํÊ าหนกั ค่า overrun และความคงตวัของโฟมมีค่าสูงสุด ซึÉงทัÊง 2 ค่านีÊ จะแปรผนัตามความเขม้ขน้ของ 

เมทโธเซล 65 เอชจี เมืÉอเพิÉมอุณหภูมิในการอบแหง้จาก 70 องศาเซลเซียสเป็น 90 องศาเซลเซียส จะลด

เวลาในการทาํแหง้ลงถึง 30 นาที แต่อุณหภูมิทีÉเพิÉมขึÊนนีÊ  ส่งผลใหเ้กิดสีนํÊ าตาลอ่อนและกลิÉนของมะเฟือง

ลดลง 

ชุติมา และคณะ (2010) ไดศึ้กษาสภาวะทีÉเหมาะสมในการผลิตผงสาํเร็จรูปจากตะไคร้

ดว้ยการทาํแห้งแบบโฟมแมท การทาํแห้งแบบโฟมแมทใชม้อลโทเด็กซ์ทรินความเขม้ขน้ร้อยละ 25 

(โดยนํÊ าหนกั) และสารทีÉก่อใหเ้กิดโฟม 3 ชนิด คือ เมโทเซล เมเซลเซลร่วมกบัคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส 

(1:1) และเมเซลเซลร่วมกบัซอยโปรตีนไอโซเลท (1:1) พบว่าการใชเ้มโทเซลร่วมกบัคาร์บอกซีเมทิล

เซลลโูลสความเขม้ขน้ร้อยละ 1.0 และอุณหภูมิอบแห้ง 60 องศาเซลเซียส เป็นภาวะทีÉเหมาะสมในการ

ผลิต ผลิตภณัฑผ์งสาํเร็จรูปจากตะไคร้ทีÉไดมี้คุณภาพดงันีÊ  ความชืÊนร้อยละ 4.50 ปริมาณนํÊ าอิสระ 0.49 

ค่าสี L*, a* และ b* (L* คือ ค่าความสว่าง (lightness) จาก +L* แสดงถึงสีขาว จนถึง -L* แสดงถึงสีดาํ 
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แกน a* คือแกนสีเขียว (-a*) ไปจนถึงแดง (+a*) ส่วนแกน b* หมายถึง แกนสีจากนํÊ าเงิน (-b*) ไปเหลือง 

(+b*)) เท่ากบั 78.41, -1.82 และ 20.89 ตามลาํดบั 

2.6  สารก่อโฟม (foaming agent) 

สารก่อโฟมเป็นสารทีÉใชเ้ติมลงไปในอาหารเหลว เพืÉอช่วยใหเ้กิดโฟมเมืÉอนาํไปตีในเครืÉองตีปัÉน

เติมอากาศให้กบัอาหารจนเกิดโฟม ซึÉ งเป็นของผสมระหว่างของเหลวหรือกึÉ งของแข็งและอาหารมี

ของเหลวเป็นส่วนต่อเนืÉอง (continuous phase) แยกอากาศเป็นส่วนกระจาย (disperse phase) โดยชัÊน

ของเหลวบางๆ เรียกว่า ลาเมลลา (lamellae) แยกฟองอากาศออกจากกนั สารก่อโฟมทีÉเติมลงในอาหาร

จะช่วยทาํใหเ้กิดสภาพโฟม สารนีÊทาํหนา้ทีÉเพิÉมความแข็งแรงบริเวณลาเมลลา ทาํให้อาหารอุม้อากาศไว้

ภายในไดม้ากขึÊน โดยฟองอากาศนัÊนไม่แตกหรือแยกออก ขณะเดียวกนัจะช่วยรักษาสภาพโฟมใหค้งตวั

อยูไ่ดน้าน ทาํใหโ้ฟมมีความคงตวัยิÉงขึÊน ปกติโมเลกุลของสารทีÉช่วยใหเ้กิดโฟมนัÊนประกอบดว้ยส่วนทีÉ

ชอบนํÊ า (hydrophile) ซึÉงเป็นพวกอนุมูลอิสระทีÉมีประจุ ซึÉงอาจเป็นประจุบวกหรือลบก็ได ้เป็นส่วนทีÉ

ละลายอยู่ในเฟสของนํÊ า และส่วนทีÉไม่ชอบนํÊ า (hydrophobe) เป็นส่วนทีÉไม่มีประจุ มกัเป็นอนุพนัธ์

คาร์บอนอะตอมทีÉมีสายยาวๆ (aliphatic carbon chain) เป็นส่วนทีÉจะละลายอยูใ่นเฟสของนํÊ ามนั (สมบติั

, 2529) 

สารทีÉก่อใหเ้กิดโฟมทีÉนิยมใชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร ไดแ้ก่ 

      2.6.1) เมทโธเซล (Methocel) คุม้เกลา้ และพนิดา (2551) เป็นชืÉอวตัถุเจือปนอาหารทาง

การคา้ทีÉมีสายโพลิเมอร์ของเซลลโูลสเป็นองคป์ระกอบเคมีหลกั ไม่ว่องไวต่อปฏิกิริยา ลกัษณะเป็นผงทีÉ

มีความบริสุทธิÍ สูงและให้พลงังานตํÉา ไม่ให้กลิÉนรสกบัอาหารทีÉถูกเติมลงไปและใชใ้นปริมาณเพียง

เล็กน้อย เมทโธเซลสามารถละลายนํÊ าได ้ มีคุณสมบติัเป็น สารยึดเกาะ (binders) สารช่วยให้เกิดการ

แขวนลอย (suspension agents) สารช่วยให้อิมลัชนัคงตัว (emulsifier) และสารป้องกันไม่ให้สาร

แขวนลอยแยกตวั (protective colloid) สามารถทาํหน้าทีÉเป็นตวัลดแรงตึงผิว (surfactant) ทาํให้เกิด

สภาพฟิลม์ขึÊน (film forming) ในอาหารไดท้ัÊงทีÉอุณหภูมิสูงและตํÉา ซึÉงเป็นสมบติัทีÉดีในการเป็นสารช่วย

ใหโ้ฟมคงตวัในอาหารทีÉตอ้งการทาํแห้งแบบโฟม และสามารถแบ่งเมทโธเซลตามชนิดของ cellulose 

ethers ภายในองคป์ระกอบทางเคมีไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ เมททิลเซลลโูลส (methyl cellulose) และ ไฮดรอก

ซีโพรพิลเมทิลเซลลโูลส (hydroxypropylmethyl cellulose) 

2.6.2) คาราจีแนน (Carageenan) (Anonymous 2000 ; Colwell และคณะ 1997) 

เป็นกมั (gum) ชนิดหนึÉง ซึÉงมีสมบติัเป็นไฮโดรคอลลอยด ์(hydrocolloid) คือ ดูดนํÊ าและแขวนลอยในนํÊ า
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ใชเ้ป็นวตัถุเจือปนอาหาร (food additive) (E-number คือ E 407) คาราจีแนนสกดัจากสาหร่ายทะเลสีแดง 

(Rhodophyceae) เช่น สาหร่ายผมนาง (Gracilaria fisheri) หน้าทีÉของคาราจีแนนในอาหารเป็น 

thickening agent ทาํใหเ้กิดความหนืด (viscosity) อิมลัซิไฟเออร์ (emulsifier) ช่วยให ้นํÊามนั และ ไขมนั

กับนํÊ าผสมเป็นเนืÊอเดียวกันได้ดี ทาํให้เกิดเจล (gelling agent) เจลจากคาราจีแนนเป็นเจลชนิด 

thermoreversible gel คือ เจลทีÉสามารถเปลีÉยนเป็นของเหลวไดเ้มืÉอไดรั้บความร้อน  

คาราจีแนน แบ่งเป็น 3 ชนิด คือ แคปปา (Kappa,  ) ไอโอตา (iota, ι) และแลมดา 

(lambda,  ) คาราจีแนนทัÊง 3 ชนิด มีองค์ประกอบเป็นนํÊ าตาลกาแลคโตสทีÉถูกเอสเตอริไฟด์ดว้ยกรด

ซลัฟิวริคทีÉตาํแหน่งและระดบัแตกต่างกนั ดงันีÊ   

  แคปปาคาราจีแนน สกัดจาก Eucheuma cottonii โครงสร้างประกอบไปด้วย 1,3-

linked  -D-galactose-4-sulfate และ 1,4-linked 3,6-anhydro- -D-galactose (ภาพทีÉ 2.3) ซึÉ งใน

โมเลกุลของ 3,6-anhydro-D-galactose คาร์บอนตาํแหน่งทีÉ 2 จะถูกเอสเตอริไฟด์ด้วยหมู่ซัลเฟต 

ประมาณร้อยละ 20-30 และบางส่วนของ 1,4 linked อาจเป็น galactose-6-sulfate แทน 3,6-anhydro- -

D-galactose แคปปาคาราจีแนนมีความไวต่อโปแตสเซียมและสามารถตกตะกอนแยกออกมาจากคารา

จีแนนชนิดอืÉนไดโ้ดยใชโ้ปแตสเซียมคลอไรด ์

 

 

   

  

 

    ภาพทีÉ 2.3 โครงสร้างแคปปาคาราจีแนน 

              ทีÉมา : Anonymous (2003) 

  ไอออตาคาราจีแนน สกดัจาก Eucheuma spinosum โครงสร้างประกอบดว้ย 1,3-linked 

 -D-galactose-4-sulfate และ 1,4-linked 3,6-anhydro- -D-galactose-2-sulfate (ภาพทีÉ  2.4 ) ไอโอตา

คาราจีแนน มีความไวต่อแคลเซียม 
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        ภาพทีÉ 2.4 โครงสร้างไอออตาคาราจีแนน 

                   ทีÉมา : Anonymous (2003) 

  แลมดาคาราจีแนน โครงสร้างประกอบดว้ย 1,3-linked  -D-galactose-2-sulfate และ 

1,4-linked  -D-galactose-2,6-disulfate (ภาพทีÉ 2.5) 

 

 

 

        ภาพทีÉ 2.5 โครงสร้างแลมดาคาราจีแนน    

                  ทีÉมา : Anonymous (2003) 

คาราจีแนนมีลกัษณะเป็นผงสีเหลืองอ่อนและมีขนาดอนุภาค 200 mesh มีอุณหภูมิจุด

หลอมเหลว (melting point) 50-60 องศาเซลเซียส สมบติัของคาราจีแนนจะขึÊนอยู่กบัประจุลบของหมู่

ซลัเฟตทีÉอยูใ่นโมเลกุลเป็นสาํคญั และยงัแตกต่างกนัในคาราจีแนนแต่ละชนิดอีกดว้ย คาราจี แนนจะ

ละลายไดดี้ในนํÊ าร้อน และมีความคงตวัทีÉค่าความเป็นกรด-ด่างสูงกว่า 7 ความคงตวัจะลดลงคาราจีแนน

สามารถทาํปฏิกิริยากบัโปรตีนได ้สาํหรับแคปปาและไอออตาคาราจีแนนมีสมบติัในการเกิดเจล เมืÉอคา

ราจีแนนอยูใ่นรูปสารละลายในนํÊ าจะมีโครงสร้างเป็นสายโซ่ทีÉไม่เป็นระเบียบ (random coil) ขณะเยน็

ตวัลงจะเกิดโครงสร้างเป็นสายโซ่เกลียวคู่ (double helices) เมืÉอปล่อยให้เยน็ลงจะเกิดเป็นโครงสร้าง 3 

มิติ โดยพอลิเมอร์แต่ละสายจะรวมตวัเขา้มาใกลก้นั และเกิดเป็นจุดเชืÉอมโยง (junction point) ซึÉงเมืÉอ

เกาะรวมกนัมากขึÊนจะทาํใหเ้กิดการแข็งตวัเป็นเจล  

คุม้เกลา้ และคณะ (2551) ไดศึ้กษาการผลิตนํÊ ากระเทียมดองผงโดยวิธีการอบแห้งแบบ

โฟมแมท เพืÉอหาชนิดและปริมาณสารก่อโฟมและอุณหภูมิและเวลาในการอบทีÉเหมาะสม จากการศึกษา

ชนิดของสารทีÉก่อให้เกิดโฟม พบว่าใชส้ารละลาย MethocelTM ทีÉระดบัความเข้มขน้ร้อยละ 0.9 โดย
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นํÊ าหนักร่วมกบั Maltodextrin 10 กรัม ในนํÊ ากระเทียมดองทัÊง 2 สูตร ให้ค่าความคงตวัทีÉเหมาะสมคือ 

1.35 และ 0.16 มิลลิลิตรต่อนาที ตามลาํดบั ความหนาแน่น 0.128 และ0.103 กรัมต่อมิลลิลิตร ตามลาํดบั 

และค่า overrun เท่ากับ 717.09 และ 915.93 ตามลาํดับ ค่า overrun ของโฟมทีÉสูงขึÊ นแสดงถึง

ความสามารถในการกักเก็บอากาศในโฟมมากขึÊ น ส่งผลให้ค่าความหนาแน่นของ โฟมลดลง ผล

การศึกษาอุณหภูมิ และเวลาทีÉเหมาะสมในการผลิต พบว่าผลิตภณัฑ์ทีÉทาํการอบแห้ง ณ อุณหภูมิ 50 

องศาเซลเซียส เวลา 6 ชัÉวโมง มีคะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสัดา้นกลิÉนและความชอบโดยรวม

ใกลเ้คียงกบันํÊ ากระเทียมดองสดมากทีÉสุด  

ธวชัชยั ศุภวิทิตพฒันา (2011) ไดศึ้กษาผลของสารก่อโฟมทีÉมีต่อสมบติัของโจ๊กขา้ว

กลอ้งงอกกึÉงสาํเร็จรูปทีÉผลิตดว้ยวิธีโฟมแมท ทาํการศึกษาโดยแปรผนัชนิดและปริมาณสารก่อโฟม คือ 

methocel, glycerylmonostearate (GMS) และ methocel ร่วมกบั GMS (อตัราส่วน 1:1 โดยนํÊ าหนัก) ใน

ปริมาณร้อยละ 0.5, 1.0 และ 1.5 โดยนํÊ าหนัก พบว่าโฟมของโจ๊กขา้วกลอ้งงอกทีÉใช ้methocel หรือ 

GMS หรือ methocel ร่วมกบั GMS ร้อยละ 1.0, 0.5 และ 1.5 ตามลาํดบั มีค่าความหนาแน่นตํÉา ความคง

ตวัและ overrun สูง โจ๊กขา้วกลอ้งงอกทีÉใช ้GMS ร้อยละ 0.5 มีสีเหลืองอ่อน มีระยะเวลาการคืนตวัสัÊน

และได้รับคะแนนความชอบด้านสี ลกัษณะเนืÊ อสัมผสัและความชอบรวมสูงทีÉสุด นอกจากนีÊ ยงั

ประกอบดว้ย GABA 60.70±0.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

สุธิดา และคณะ (2008) ไดศึ้กษาการศึกษาการผลิตสารสกดัชนิดผงจากพริกแดงสด 

โดยวิธี การทาํแหง้แบบโฟมแมท โดยการแปรชนิดสารก่อโฟม (MethocelTM, egg albumin และการใช ้

MethocelTM ร่วมกบั egg albumin) ปริมาณของ maltodextrin (ร้อยละ 5, 10 และ 15) ปริมาณของ 

distilled monoglyceride (ร้อยละ 1, 1.5 และ 2) และปริมาณเกลือ (ร้อยละ 1, 3 และ 5) ตามลาํดบั โดย

วตัถุดิบทีÉใชคื้อ นํÊ าพริกชีÊ ฟ้าแดงสดทีÉสกดัดว้ยเครืÉองสกดันํÊ าแยกกาก ซึÉงมีสมบติัทางกายภาพและเคมี

ดงันีÊ  คือ ค่าความสว่าง (L*) 30.97±0.33, ค่าสีแดง (a*) 36.40±1.30, ค่าสีเหลือง (b*) 26.47±1.13, ปริมาณ

กรดทัÊงหมดร้อยละ 0.103+0.0004, ความเป็นกรด-ด่าง 4.05±0.02 และปริมาณของแข็งทีÉละลายได้

ทัÊงหมด 8.07±0.12๐brix จากการศึกษาชนิดของสารก่อโฟม ปริมาณ maltodextrin, ปริมาณ distilled 

monoglyceride และปริมาณเกลือ พบว่า การใช ้MethocelTM และ egg albumin ทีÉระดบัความเขม้ข้น 

1.5:3.0, ปริมาณ maltodextrin ทีÉร้อยละ 10 ปริมาณ distilled monoglyceride ทีÉร้อยละ 1.5 และปริมาณ

เกลือทีÉร้อยละ 3 ทาํให้โฟมของนํÊ าพริกสดมีความคงตวัมากทีÉสุดและสามารถทาํให้เป็นอนุภาคผงได้

ภายหลงัการอบแหง้ทีÉอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
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2.7  ผงปรุงรส (มผช. 494/2547) 

ผงปรุงรส ถือว่าเป็นส่วนประกอบอาหารชนิดหนึÉ งทีÉประกอบด้วยเครืÉองเทศหนึÉ งชนิดหรือ

มากกว่า นาํมาผสมกบัเกลือ นํÊ าตาล อาจจะมีส่วนประกอบของวตัถุเจือปนอาหารหรือโมโนโซเดียมก

ลตูาเมตหรือไม่มีก็ได ้โดยเมืÉอเติมลงไปในอาหารแลว้จะช่วยเพิÉมรสชาติของอาหารให้มีความอร่อยและ

กลมกล่อมมากขึÊน  

ผงปรุงรสมีทัÊงหมด 2 ชนิด คือ ชนิดกอ้น นาํผงปรุงรสชนิดผงมาอดัเป็นกอ้นทรงลูกบาศก์ เช่น 

ซุปกอ้นคนอร์ และชนิดผง เช่น รสดี ผงปรุงรสฟ้าไทย โดยทัÊง 2 ชนิดต่างก็มีส่วนสาํคญัในการปรุง

รสชาติอาหารทัÊง ตม้ ผดั แกง ทอด ตุ๋น และอืÉนๆ ตลาดผงปรุงรสของไทย ซึÉงมีมูลค่าตลาดรวมของผง

ปรุงรสอยูที่Éประมาณ 5,000 ลา้นบาท โดยสดัส่วนระหว่างชนิดผงปรุงอยู่ทีÉร้อยละ 60 ส่วนชนิดกอ้นอยู่

ทีÉร้อยละ 40 (ผูจ้ดัการ 360° รายสปัดาห์, 2552) 

ผงปรุงรสอาหาร หมายถึง ผลิตภณัฑ์ทีÉไดจ้ากการนาํเนืÊอสัตว ์เช่น ไก่ หมู มาให้ความร้อนจน

แห้ง บดเป็นผง ปรุงรสดว้ยเครืÉองปรุงรสและเครืÉองเทศ เช่น นํÊ าตาล เกลือ กระเทียม พริกไทย โมโน

โซเดียม-แอล-กลตูาเมต (ผงชูรส) 

2.7.1 ลกัษณะทัÉวไปของผงปรุงรส 

            1) ตอ้งเป็นผง แหง้ ไม่จบัตวัเป็นกอ้น 

2) ตอ้งมีสีทีÉดีตามธรรมชาติของส่วนประกอบทีÉใช ้

   3) ตอ้งมีกลิÉนรสทีÉดีตามธรรมชาติของส่วนประกอบทีÉใช ้ปราศจากกลิÉนรสอืÉนทีÉไม่พึง

ประสงค ์เช่น กลิÉนหืน กลิÉนอบั กลิÉนไหม ้รสขม 

    4) ตอ้งไม่พบสิÉงแปลกปลอมทีÉไม่ใช่ส่วนประกอบทีÉใช ้เช่น เส้นผม ดิน ทราย กรวด 

ชิÊนส่วนหรือสิÉงปฏิกลูจากสตัว ์

         5) ความชืÊนตอ้งไม่เกินร้อยละ 13 โดยนํÊ าหนกั 

            6) วอเตอร์แอคทิวิตีÊตอ้งไม่เกิน 0.65  

ผงชูรส เป็นวตัถุเจือปนอาหารประเภทหนึÉงทีÉมีการใชใ้นอาหารกนัอย่างแพร่หลายทัÉว

โลก ผงชูรสมีลักษณะเป็นผงผลึกสีขาวไม่มีกลิÉน มีประโยชน์ในการเพิÉมรสชาติอาหาร (Flavor 

Enhancer) ดงันัÊนจึงมีคุณสมบติัช่วยทาํใหอ้าหารมีรสชาติโดยรวมดีขึÊนดว้ยการเพิÉมรสชาติขัÊนพืÊนฐาน 4 

รสทีÉเรารู้จกักนัดี คือ รสหวาน รสเค็ม รสเปรีÊ ยว และรสขม ใหเ้ด่นชดัมากขึÊน รวมทัÊงเกิดรสชาติของผง

ชูรสทีÉเรียกว่า “รสอมูามิ” ในเวลาต่อมาจึงมีพฒันาการต่อยอดการใชผ้งชูรสในตลาดอาหารเครืÉองปรุง
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รสถือเป็นการต่อยอดตลาดเครืÉองปรุงรสของผูผ้ลิตรวมทัÊงเกิดทางเลือกเพิÉมขึÊนสาํหรับผูบ้ริโภค จาก

ขอ้มลูยอดการใชเ้ครืÉองปรุงรสในครัวเรือนมีปริมาณการใชม้ากถึงร้อยละ 83 จากทัÉวประเทศ แสดงให้

เห็นว่ามีการใชเ้ครืÉองปรุงรสสูงขึÊนเรืÉอยๆ จนกลายเป็นส่วนประกอบหนึÉงของอาหาร  

จุฑามาศ และคณะ (2012) ไดศึ้กษาการพฒันาสูตรผงปรุงรสหมูโดยใชโ้ปแตสเซียม

คลอไรด์และโปแตสเซียมแลคเตทในการทดแทนโซเดียมคลอไรด์บางส่วนต่อลกัษณะทางประสาท

สมัผสั และสมบติัทางเคมีกายภาพของผลปรุงรสหม ูพบว่าการทดแทนเกลือโปแตสเซียมคลอไรด์และ

เกลือโปแตสเซียมแลคเตทในปริมาณทีÉมากขึÊน จะส่งผลให้คะแนนความชอบและความเขม้ของรสเค็ม 

(ใชผู้ท้ดสอบทีÉผา่นการฝึกฝน n=12) มีค่าลดลง และยงัส่งผลให้ความเขม้ดา้นรสขมเพิÉมขึÊน ทัÊงนีÊ ค่าวอ

เตอร์แอคติวิตีÊ  และปริมาณความชืÊนของผลิตภณัฑใ์นทุกสูตรไม่มีความแตกต่างกนั (p>0.05) ซึÉงสูตรทีÉ

เหมาะสมอยูใ่นช่วงการใชเ้กลือโซเดียมคลอไรด ์(ร้อยละ43.11-64.27) เกลือโปแตสเซียมคลอไรด์ (ร้อย

ละ 30.19-48.10) และเกลือโปแตสเซียมแลคเตท (ร้อยละ 0.72-20.65) โดยจะทาํใหมี้คะแนนการยอมรับ

ของผูบ้ริโภคอยา่งนอ้ย 6 คะแนน หรือชอบเลก็นอ้ย 

2.8  จุลนิทรีย์ทีÉเกีÉยวข้องกบัอาหาร (นรารัตน์, 2553) 

จุลินทรีย ์เป็นสิÉงมีชีวิตขนาดเลก็ทีÉดูดว้ยตาเปล่าไม่เห็น หากตอ้งการดูใหช้ดัเจนตอ้งดูดว้ยกลอ้ง

จุลทรรศน์ จุลินทรียมี์อยูท่ัÉวไปทุกแห่ง ไม่ว่าจะเป็นในดิน นํÊ า อากาศ ตามผิวหนัง และลาํไส้ของมนุษย์

และสตัว ์เป็นตน้ 

 จุลินทรียที์Éมกัพบว่าเกีÉยวขอ้งกบัอาหาร มีหลายกลุ่ม ไดแ้ก่ แบคทีเรีย ยีสต์ และเชืÊอรา ซึÉงมีทัÊง

ชนิดทีÉเป็นประโยชน์และก่อโทษแก่ผูบ้ริโภค โดยบทบาททีÉเป็นประโยชน์ ไดแ้ก่ การก่อให้เกิดอาหาร

หมกัชนิดต่างๆ หรือช่วยยืดอายุการเก็บรักษาให้เก็บได้นานขึÊน หรือจุลินทรียบ์างชนิดอาจช่วยเพิÉม

คุณค่าทางโภชนาการ เช่น วิตามินบีทีÉไดจ้ากเซลลย์สีต ์สาํหรับโทษของจุลินทรียไ์ดแ้ก่ การทาํใหอ้าหาร

เน่าเสีย การทาํใหเ้กิดโรคเนืÉองจากการรับประทานอาหารทีÉมีสารพิษซึÉงผลิตโดยจุลินทรีย ์หรือเกิดจาก

การรับประทานจุลินทรียเ์ชืÊอโรคทีÉยงัมีชีวิตเขา้ไปในปริมาณมากพอทีÉก่อให้เกิดโรคได ้จุลินทรียบ์าง

ชนิดยงัทาํใหคุ้ณค่าทางโภชนาการของอาหารลดลง เช่น การลดความหวานของนํÊ าตาลทีÉอยู่ในนํÊ าออ้ย 

เป็นตน้ 
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 2.8.1 ความสัมพนัธ์ของจุลนิทรีย์ในอาหาร 

  จุลินทรียมี์ความสมัพนัธก์บัอาหารเมืÉอมีการปนเปืÊ อนในอาหาร โดยพบว่าจุลินทรียบ์าง

ชนิดเมืÉอปนเปืÊ อนในอาหารจะสามารถเติบโตได้ในอาหาร ในขณะทีÉบางชนิดไม่สามารถเติบโตใน

อาหารแต่ยงัไม่ตาย เช่น เชืÊอโรคบางชนิด ส่วนเชืÊอทีÉ เติบโตได ้จะต้องการปัจจัยต่างๆ ทีÉทาํให้เชืÊอ

สามารถเพิÉมจาํนวนไดใ้นอาหาร 

 2.8.2 ผลของการปนเปืÊ อนของจุลนิทรีย์ในอาหาร 

  1) เมืÉอปนเปืÊ อนแลว้จุลินทรียส์ามารถเติบโตในอาหารนัÊนและเพิÉมจาํนวน พร้อมทัÊงมี

การผลิตสารต่างๆออกมา ซึÉงอาจเป็นสารก่อโทษกบัอาหาร โดยอาจทาํให้อาหารเน่าเสีย หรืออาจทาํให้

ผูบ้ริโภคอาหารป่วยเป็นโรค หรือในบางครัÊ งหากการผลิตสารบางอยา่งออกมาเป็นสารทีÉเป็นประโยชน์

ก็อาจทาํใหม้นุษยไ์ดผ้ลิตภณัฑอ์าหารชนิดใหม่เกิดขึÊน เช่น 

  -  การผลิตกรดนํÊ าสม้สายชูโดยเชืÊอ Acetobacter aceti 

  -  การผลิตกรดแลคติกในนํÊ านมเปรีÊ ยว 

  -  การสร้างเมือกของเชืÊอ Acetobacter xylinum ในอาหารทีÉมีนํÊ ามะพร้าวเป็น

ส่วนประกอบซึÉงจะไดวุ้น้มะพร้าวออกมา เป็นตน้ 

  2) เมืÉอจุลินทรียป์นเปืÊ อนแลว้ไม่สามารถเติบโตในอาหาร แต่เชืÊอไม่ตาย โดยเชืÊอจะ

อาศยัอาหารเป็นพาหะในการแพร่เชืÊอโรคต่อไป 

  3) เมืÉอเชืÊอปนเปืÊ อนในอาหารแลว้ ไม่สามารถใชอ้าหารหรือไม่ชอบปัจจยัแวดลอ้มใน

การเติบโต ในทีÉสุดเชืÊอจะค่อยๆลดจาํนวนลง 

 2.8.3 แหล่งทีÉมาของจุลนิทรีย์ซึÉงปนเปืÊ อนในอาหาร 

  1) ดินและนํÊ า 

   สภาพแวดลอ้มทัÊงสองนีÊ แยกไม่ออก มกัจะถูจดัให้อยู่ดว้ยกนั แบคทีเรียและ

เชืÊอราในระยะเริÉมตน้ของการเติบโตมกัจะอยูร่่วมกนัในดิน จากนัÊนเชืÊอจะแพร่กระจายในอากาศโดยการ

พดัพาของกระแสลม ทีÉช่วยทาํใหเ้ชืÊอเกิดการฟุ้งกระจาย หลงัจากนัÊนเชืÊอจะตกลงสู่พืÊนดินหรือแหล่งนํÊ า 

โดยนํÊ าฝนทีÉตกลงมาไหลสู่แหล่งนํÊ า ทาํใหจุ้ลินทรียที์Éพบในดินสามารถพบไดใ้นแหล่งนํÊ าดว้ย ซึÉงเป็นวฏั

จักรเช่นนีÊ ตลอดเวลาแต่ในบางครัÊ งจุลินทรียที์Éมาจากแหล่งนํÊ าไม่สามารถมีชีวิตอยู่รอดในดินได ้

โดยเฉพาะเชืÊอจุลินทรียที์ÉมาจากนํÊ าทะเล ได้แก่ Alteromonas ซึÉ งพบในนํÊ าเค็มแต่ไม่พบเชืÊอนีÊ ในดิน 
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แบคทีเรียประจาํถิÉนทีÉอยูใ่นนํÊ าเค็ม ส่วนใหญ่เป็นพวกแกรมลบ โดยอาจพบแบคทีเรียพวกแกรมบวกได้

บา้ง 

  2) จุลินทรียที์Éอยูใ่นพืชและผลิตภณัฑ ์เป็นจุลินทรียที์Éไดรั้บการปนเปืÊ อนจากดินและนํÊ า

เป็นส่วนใหญ่ แต่มีเชืÊอไม่กีÉชนิดเท่านัÊนทีÉสามารถเติบโตไดใ้นพืชและผลิตภณัฑ์จากพืช ซึÉงเชืÊอทีÉเติบโต

ไดน้ัÊน มกัเป็นเชืÊอทีÉสามารถยดึเกาะอยา่งแน่นหนาทีÉบริเวณผวิของพืชและผลิตภณัฑ์จากพืช โดยเชืÊอจะ

ไม่หลุดออกมาภายหลงัการลา้ง และยงัเป็นเชืÊอทีÉสามารถใชพื้ชและผลิตภณัฑเ์ป็นอาหารได ้เชืÊอดงักล่าว

ได้แก่ แบคทีเรียแลกติก ยีสต์ และแบคทีเรียก่อโรคในพืช ได้แก่ Corynebacterrium Curbacterium 

Pseudomonas และ Xanthomonas นอกจากนีÊ ยงัพบเชืÊอราอีกหลายชนิดทีÉสามารถก่อโรคพืชได ้

  3) การนําอาหารไปบรรจุในภาชนะภายหลงัการเก็บเกีÉยว พบว่า จุลินทรียส์ามารถ

เติบโตไดใ้นผลิตภณัฑ ์และอาจมีการปนเปืÊ อนจากจุลินทรียต์รงบริเวณพืÊนผิวทีÉสัมผสักบัภาชนะ ซึÉงใน

ภาชนะเดียวกนันัÊนจะมีผกัทีÉมาจากหลายๆตน้ โดยมกัจะพบจุลินทรียล์กัษณะคลา้ยๆกนั การตดัหรือหัÉน 

ชิÊนเนืÊอ จะทาํใหมี้เชืÊอปนเปืÊ อนในชืÊนเนืÊอทีÉมาจากการชาํแหละดว้ยมีดหรืออุปกรณ์ประกอบอาหารทีÉมี

จุลินทรียป์นเปืÊ อน 

  4) จุลินทรียจ์ากลาํไสข้องมนุษยแ์ละสตัว ์

   เมืÉอจุลินทรียใ์นลาํไสป้นเปืÊ อนลงในนํÊ า จะทาํใหน้ํÊ าสกปรก เมืÉอนาํนํÊ าดงักล่าว

มาลา้งทาํความสะอาดเครืÉ องมือ และอุปกรณ์ทีÉใช้ในการประกอบอาหาร จะทาํให้อาหารได้รับเชืÊอ

ดงักล่าว จุลินทรียจ์ากลาํไสมี้หลายชนิดและปริมาณสูง ไดแ้ก่ เชืÊอในวงศ ์Enterobacteriaceae เป็นตน้ 

  5) ผูส้มัผสั 

   จุลินทรียที์ÉปนเปืÊ อนในอาหารมาจากจุลินทรียป์ระจาํถิÉนทีÉอยู่บริเวณผิวหนัง 

มือ โพรงจมกู และเครืÉองแต่งกายของบุคคลทีÉสมัผสัอาหารนัÊน เป็นตน้ 

  6) อาหารสตัว ์

   เชืÊอสาํคญัคือเชืÊอในกลุ่ม Salmonella มกัพบปนเปืÊ อนในไก่หรืออาหารสัตว ์

ทาํให้เนืÊอสัตว์มีเชืÊอชนิดนีÊ ปนเปืÊ อนสูง การเลีÊ ยงสัตว์ เช่น ววัด้วยหญา้แห้ง พบว่า ววัอาจได้รับเชืÊอ 

Listeria ปนเปืÊ อน ซึÉงอาจพบเชืÊอชนิดนีÊ ในนํÊ านม 

  7) ขนและหนงัสตัว ์

   จุลินทรียที์ÉพบในนํÊ านมดิบ อาจมาจากการรีดนมววัทีÉมีเตา้นมทีÉสกปรก ทาํให้

จุลินทรียจ์ากเตา้ นม ขน และหนงัสตัว ์ปนเปืÊ อนลงสู่นํÊ านม หรือภาชนะทีÉใส่นํÊ านม 
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  8) อากาศและฝุ่ นละออง 

   ในอากาศและฝุ่ นละอองมีสปอร์ของแบคทีเรีย เชืÊอรา และยีสต์ทีÉสามารถ

ปนเปืÊ อนในอาหารได ้โดยเชืÊอส่วนใหญ่มาจากสภาพแวดลอ้มต่างๆ 

2.9  เชืÊอซัลโมเนลลา (salmonella) 

 เชืÊอซลัโมเนลลา ตัÊงชืÉอเพืÉอเป็นเกียรติแก่ D.E. Salmon นักแบคทีเรียวิทยาชาวอเมริกนัซึÉงเป็น

บุคคลแรกทีÉสามารถแยกเชืÊอ Salmonella Choleraesuis ไดจ้ากสุกรทีÉมีอาหารอุจจาระร่วง ในปี ค.ศ. 

1885 แต่เดิมเรียกว่า paratyphoid bacteria (Brock and Madigan, 1988) ต่อมาเปลีÉยนชืÉอเป็น ซลัโมเนลลา 

และกาํหนดเป็นมาตรฐานตามขอ้ตกลงระหว่างชาติตัÊงแต่ปี ค.ศ. 1933 เป็นตน้มา (Ewing, 1986) 

2.9.1 สัณฐานวทิยา 

เชืÊอซลัโมเนลลา เป็นแบคทีเรียในวงศ ์Enterobacteriacae เป็นแบคทีเรียแกรมลบรูป

ท่อนขนาด 0.7-1.5 ไมโครเมตร ยาว 2.0-5.0 ไมโครเมตร ไม่สร้างแคปซูล และสปอร์ เคลืÉอนทีÉดว้ยแฟก

เจลลาทีÉยาวและอยู่รอบเซลล ์ยกเวน้ S. Pullorum และ S. Gallinarum พบว่าสัณฐานวิทยาคลา้ยคลึงกบั 

E. coli เชืÊอชนิดนีÊ จดัเป็นเชืÊอก่อโรค (pathogens) ทีÉพบไดใ้นทุกๆแห่งทัÊงในมนุษย ์และสัตวต่์างๆ เช่น 

สตัวเ์ลืÊอยคลาน นก รวมทัÊง แมลงต่างๆ 

เชืÊอซัลโมเนลลา สามารถเจริญได้ดีทัÊ งในสภาพทีÉมีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน 

(Facultative anaerobe) อุณหภูมิทีÉเหมาะสมสาํหรับการเจริญคือ 35 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

ทีÉเหมาะสมสาํหรับการเจริญอยูใ่นช่วง 4.5-9.0 (อรุณ และคณะ, 2535) สามารถยอ่ยสลายกลูโคสไดก้รด

กบัก๊าซ แต่ไม่ย่อยสลายนํÊ าตาลแลกโทสหรือซูโครส ผลิตเอนไซม ์lysine decarboxylase แต่ไม่ผลิต

เอนไซมอ์อกซิเดส (oxidase) และสามารถรีดิวซ์ไนเตรทเป็นไนไตรท์ได ้อาหารเลีÊยงเชืÊอทีÉเจริญไดดี้ 

เช่น Mac Conkey, Eosin Methylene Blue Agar (EMB), Xylose Lysine Desoxycholate (XLD) และ 

Desoxycholate Citrate Agar (DCA) (นันทนา, 2537) โดยทัÉวไปโคโลนีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง

ประมาณ 2-2 มิลลิลิตร ลกัษณะกลม ขอบเรียบ ผวิเรียบมนั ไม่มีสี ไม่ทึบ แต่ไม่โปร่งแสง บางสายพนัธุ ์

โคโลนีมีลกัษณะเป็นเมือก สามารถสร้างไฮโดรเจนซลัไฟต์ไดใ้นอาหารเลีÊยงเชืÊอ Triple Sugar Iron 

(TSI) Agar จะใหก้รดและก๊าซจากการยอ่ยสลายนํÊ าตาลกลูโคส ยกเวน้ S. Typhi และ S. Gallinarum ไม่

สามารถสร้างก๊าซจากการยอ่ยสลายนํÊ าตาลเดรกโตรส (นรีกุล และคณะ, 2526) 
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2.9.2 ความทนทาน 

เชืÊอซลัโมเนลลา ไม่ทนความร้อน ถกูทาํลายไดที้Éอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ในเวลา 1 

ชัÉวโมง หรือ 60 องศาเซลเซียส เวลา 15-20 นาที หรือ 62 องศาเซลเซียส ภายใน 4 นาที อย่างไรก็ตาม 

เชืÊอ S. Senftenberg เป็นสายพนัธุที์Éสามารถทนอุณหภูมิสูงไดดี้กว่าซลัโมเนลลาทัÉวไปถึง 10-20 เท่า โดย

ตอ้งใชค้วามร้อนถึง 62 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัÉวโมง สาํหรับการใชค้วามเยน็หรืออุณหภูมิทีÉต ํÉานัÊนไม่

สามารถทาํลายเชืÊอซลัโมเนลลาได ้แต่สามารถยบัย ัÊงการเจริญได ้โดยอุณหภูมิทีÉต ํÉากว่า 5 องศาเซลเซียส 

จะยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอบางสายพนัธุไ์ดเ้ช่นกนั แต่ในบางสายพนัธุ์สามารถอยู่รอดในสภาวะแช่แข็ง

ไดดี้ อยา่งไรก็ตาม เชืÊอจะเพิÉมจาํนวนอย่างรวดเร็ว เมืÉออุณหภูมิการเก็บรักษาเพิÉมขึÊน (อรุณ และคณะ, 

2535) 

สาํหรับความเป็นกรด-ด่างนัÊน เชืÊอซัลโมเนลลาเจริญในช่วงความเป็นกรด-ด่างเป็น

กลาง เชืÊอซลัโมเนลลาจะถูกยบัย ัÊงการเจริญ เมืÉอสภาพความเป็นกรด-ด่างสูงกว่า 9.0 หรือ ตํÉากว่า 4.0 

(อรุณ และคณะ, 2535) ปัจจยัร่วมทีÉมีอิทธิพลต่อการเจริญของเชืÊอซลัโมเนลลา ประกอบดว้ย ความเป็น

กรด-ด่าง ค่าวอเตอร์แอคติวิตีÊ  สารอาหาร และอุณหภูมิ เชืÊอซลัโมเนลลาไม่ทนต่อแรงดนัออสโมติก ไม่

เจริญในอาหารทีÉมีเกลือแกงเขม้ขน้ร้อยละ 9 ในสภาวะทีÉมีค่าความเป็นกรด-ด่างลดลง และมีการใชเ้กลือ

ไนไตรทใ์นอาหาร (Jay, 2000) 

2.9.3 ปัจจยัทีÉมผีลต่อการเจริญและการควบคุมเชืÊอซัลโมเนลลา 

อนุชา และคณะ (2011) กล่าวว่าปัจจัยและการควบคุมเชืÊอซัลโมเนลลามีหลาย

องคป์ระกอบดว้ยกนัแต่มีปัจจยัทีÉสาํคญัดงันีÊ   

1) อุณหภูมิ  

อุณหภูมิ (Temperature) เชืÊอซัลโมเนลลาเป็นกลุ่มแบคทีเรีย mesophiles ทีÉ

เจริญเติบโตไดดี้ทีÉอุณหภูมิร่างกายมนุษยห์รือสตัว ์โดยอุณหภูมิทีÉเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตอยู่ทีÉ 37 

องศาเซลเซียส แต่เชืÊอสามารถเจริญเติบโตได้ในช่วงอุณหภูมิระหว่าง 5-45 องศาเซลเซียส โดยทีÉ

อุณหภูมิ 2-3 องศาเซลเซียสและเชืÊอจะหยุดการเจริญเติบโตในช่วงอุณหภูมิระหว่าง -2 ถึง -5 องศา

เซลเซียส เชืÊอจะเริÉมตายเมืÉออุณหภูมิเพิÉมสูงขึÊน เพราะเซลลไ์ม่สามารถรักษาสภาวะสมดุลทีÉเป็นสภาวะ

ปกติไวไ้ด ้เนืÉองจากเกิดความเสียหายของไขมนัของเยืÉอหุ้มเซลลแ์ละโปรตีน โดยเฉพาะเอนไซมข์อง

เซลล ์ทาํใหเ้ยืÊอหุม้เซลลรั์Éวและการสงัเคราะห์โปรตีนตอ้งหยดุชะงกัโดยเชืÊอซลัโมเนลลาสามารถเจริญทีÉ

อุณหภูมิสูงสุด ทีÉ เคยมีรายงานว่าเจริญเติบโตไดคื้อ ทีÉ 54 องศาเซลเซียส เนืÉองจากเชืÊอซลัโมเนลลามี
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ระบบตอบสนองต่อการเปลีÉยนแปลงอุณหภูมิแบบเฉียบพลนั (heat shock response) โดยเชืÊอซัล

โมเนลลามีระยะเวลาทีÉทาํลายเชืÊอแบคทีเรียใชล้ดลงไดที้Éร้อยละ 90 เรียกว่า Decimal reduction time (Dt) 

หรือ D-value เป็นค่าจาํเพาะสาํหรับเชืÊอชนิดต่างๆ เพืÉอใชใ้นการควบคุมเชืÊอในกระบวนการแปรรูป

อาหารทีÉใชค้วามร้อน  

2) พีเอช 

ค่า (pH) เชืÊอซลัโมเนลลาเจริญเติบโตไดดี้ในช่วง pH ระหว่าง 6.5-7.5 แต่ pH ทีÉ

เชืÊอเจริญเติบโตไดคื้อ pH 4.5-9.5 เชืÊอไม่สามารถเจริญเติบโตไดที้É ค่า pH มากกว่า 9 ส่วนค่า pH ตํÉาสุดทีÉ

เชืÊอจะเจริญเติบโตได ้ขึÊนอยูก่บัชนิดของกรดทีÉใชป้รับความเป็นกรด-ด่าง เช่น ถา้ใชก้รดไฮโดรคลอริค 

และกรดซิตริกเป็นตวัปรับความเป็นกรด-ด่าง ค่า pH ตํÉาสุดทีÉเชืÊอจะเจริญเติบโตไดอ้ยู่ทีÉ 4.05 แต่ถา้ใช้

กรดอะซิตริกและกรดแลคติคเป็นตวัปรับความเป็นกรด-ด่าง ค่า pH ตํÉาสุดทีÉเชืÊอจะเจริญเติบโตไดอ้ยู่ทีÉ 

5.5 ถา้สภาวะ pH ไม่เหมาะสม เช่น pH ภายนอกเซลลต์ ํÉากว่าช่วง pH ทีÉเชืÊอจะเจริญเติบโตได ้ก็จะเกิด

การเหนีÉยวนาํให้เชืÊอปรับตวัให้ทนต่อกรดในสิÉงแวดลอ้ม จึงเกิดปัญหาโรคอาหารเป็นพิษจากเชืÊอซลั

โมเนลลาในอาหารทีÉเป็นกรดขึÊนได ้ 

3) ปริมาณนํÊ าอิสระ (Water activity) 

ปริมาณนํÊ าในอาหารทีÉเชืÊอซลัโมเนลลานาํไปใชใ้นอาหารเจริญเติบโตอยู่ทีÉไม่ต ํÉา

กว่า 0.93-0.95 เชืÊอจะไม่เจริญเติบโตในอาหารทีÉมีเกลือแกงเขม้ขน้ร้อยละ 9 และในสภาวะทีÉ pH ลดลง

จะทาํใหเ้กลือไนไตรทมี์ประสิทธิภาพในการยบัย ัÊงเชืÊอไดม้ากขึÊน 

ตารางทีÉ 2.4 ค่าตํÉาสุด ค่าเหมาะสม ค่าสูงสุดของอุณหภูมิ ความเป็นกรด-ด่าง และวอเตอร์แอคติวิตีÊ   

                    ต่อการเจริญของเชืÊอซลัโมเนลลา 

สภาวะ ค่าตํÉาสุด ค่าทีÉเหมาะสม ค่าสูงสุด 

อุณหภูมิ 5.2 35-43 46.2 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง 3.8 7-7.5 9.5 

ค่าวอเตอร์แอคติวตีิÊ 0.94 0.99 >0.99 

หมายเหตุ : เชืÊอซลัโมเนลลาส่วนใหญ่ไม่เจริญทีÉอุณหภูมิต ํÉากว่า 7 องศาเซลเซียส 

ทีÉมา : Internationnal Commission on Microbiological Specifications for Foods (ICMSF) (1996) 
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สาํหรับอาหารหมกัประเภทปลาและหอย ทีÉมีความเขม้ขน้เกลือสูงกว่าร้อยละ 18 นัÊน 

จุลินทรียที์Éก่อให้เกิดโรคระบบทางเดินอาหารเช่น Coliforms, Streptococcus, Salmonella และ Vibrio 

ไม่ค่อยมีความสาํคญันกั แต่จะมีความสาํคญัอย่างยิÉงในอาหารทีÉมีปริมาณเกลือตํÉา และอาหารทีÉไม่ผ่าน

ความร้อนใหสุ้กก่อนนาํมาบริโภค (Mabesa, 1983) หากความเขม้ขน้ของเกลือในอาหาร สูงกว่าร้อยละ 

8 จะมีผลใหเ้ชืÊอซลัโมเนลลาตายลงอยา่งชา้ๆ แต่จะขึÊนกบัอุณหภูมิดว้ย เช่น การแช่เนืÊอ 

4) การใชปั้จจยัร่วมในการควบคุมเชืÊอซลัโมเนลลา 

การใช้ปัจจัยร่วมคือการนําจุดดีของการใช้ปัจจยัทีÉกล่าวมาข้างต้นมาใช้ในการ

ควบคุมเชืÊอซลัโมเนลลาเช่น การปรับสภาวะค่า pH ใหเ้หมาะสมร่วมกบัการควบคุมค่า Aw ดว้ยการเติม

สารเคมี เช่น โซเดียมไนไตรท ์เพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพในการควบคุมนอกจากนีÊ การใชส้ารแบคเทอริโอ

ซิน ซึÉงเป็นสารทีÉเป็นผลผลิตของแบคทีเรียแลคติค เพืÉอใชใ้นการควบคุมเชืÊอย่อมจะมีผลทีÉดีกว่าการใช้

ปัจจยัใดปัจจยัหนึÉงอยา่งเดียว นอกจากนีÊ การควบคุมเชืÊอยงัมีวิธีทีÉไดผ้ลแต่อาจจะไม่เป็นทีÉยอมรับของ

ผูบ้ริโภคในผลิตภณัฑอ์าหาร เช่น หากใชรั้งสีเพืÉอควบคุมโดยใชรั้งสีแกมมา ฉายทีÉระดบัความเขม้ขน้

ของรังสีทีÉ 2 กิโลเกรย ์เพืÉอควบคุมเชืÊอซลัโมเนลลาในแหนม 

2.10  งานวจิยัทีÉเกีÉยวข้อง 

Huang และคณะ (1999) ศึกษาผลของการใชเ้กลือแกงแช่ไข่เป็นเวลา 4 ถึง 8 สัปดาห์โดย

ติดตามการเปลีÉยนแปลงสมบัติทางสมบติัของโปรตีนไข่ขาวเค็มภายหลงัจากแยกไข่แดงเค็มไปใช้

ประโยชน์ โดยทาํการแยกเกลือแกงและโปรตีนออกจากไข่ขาวเค็มสดโดยวิธี Electrodialysis พบว่าไข่

ขาวเค็มมี pH ลดลงจาก 9.3 เป็น 7.1 ค่า zetapotential ลดลงจาก -48.3 เป็น -26.4 มิลลิโวลต์ และค่า 

surface-hydrophobicity เพิÉมขึÊนจาก 177 เป็น 372 เมืÉอแยกเกลือแกงออกโดยวิธี electrodialysis  

Lai และคณะ (1999) ศึกษาความสมัพนัธร์ะหว่างการก่อตวัของไข่แดงจากไข่เป็ดและระดบัการ

ซึมผา่นของโซเดียมคลอไรด ์ไข่เป็ดจะถกูนาํไปดองในสารละลายเกลือ (NaCl) ร้อยละ 26 เป็นเวลา 24 

สปัดาห์ ไข่ทีÉผ่านการดองจะถูกนาํไปให้ความร้อนทีÉ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที การทดลอง

ดงักล่าวแสดงการเพิÉมขึÊนของปริมาณโซเดียมคลอไรด ์(NaCl) ในไข่ขาวและไข่แดง (ร้อยละ 14.8 และ 

8.9) ตามลาํดบั นอกจากนีÊ ระยะเวลาการบ่ม (0-6 สัปดาห์) Oil of ratio ของไข่แดงเพิÉมขึÊนอย่างรวดเร็ว

จากร้อยละ 14 เป็น 50 และค่อยๆลดลงเมืÉอระยะเวลาการดองทีÉเพิÉมขึÊน ดงันัÊนงานวิจยันีÊ แสดงให้เห็นว่า

การก่อตวัของไข่แดงมีความสมัพนัธก์บัระดบัการแทรกซึมของโซเดียมคลอไรด ์
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keawmanee (2009) ศึกษาการเปลีÉยนแปลงองคป์ระกอบทางเคมี สมบติัทางกายภาพ ของไข่เป็ด

ทางการคา้ระหว่างการดองเกลือและวิธีการพอกดินเป็นเวลา 2 สปัดาห์พบว่า วิธีการดองทัÊงสองมีผลต่อ

การลดลงของปริมาณความชืÊนและการเพิÉมขึÊนของปริมาณเกลือของทัÊงไข่ขาวและไข่แดง วิธีการดอง

แบบพอกดินเค็มมีแนวโน้มให้ปริมาณไขมนัทีÉไหลเยิÊมของไข่แดงมากกว่าการดองด้วยวิธีการแช่

นํÊ าเกลือ อยา่งไรก็ตามไม่พบความแตกต่างของสดัส่วนไข่แดงทีÉแข็งตวัจากทัÊงสองวิธี ไข่แดงเค็มทีÉผลิต

โดยวิธีการพอกดินเค็มมีค่าความแข็งและค่าการเกาะติดสูงกว่าไข่แดงเค็มจากการดองดว้ยวิธีแช่นํÊ าเกลือ 

ในขณะทีÉค่าความเปราะ ค่าความยดืหยุน่และค่าพลงังานทีÉใชใ้นการบดเคีÊ ยวของไข่แดงนัÊนมีค่าสูงกว่า

ไข่แดงทีÉดองดว้ยวิธีแช่นํÊ าเกลือ อยา่งไรก็ตามการดองทัÊงสองวิธีให้ค่าการยึดเกาะทีÉใกลเ้คียงกนั โดยมี

การสูญเสียนํÊ าและการปลดปล่อยไขมนัทีÉเพิÉมขึÊนเมืÉอเวลาในการดองเพิÉมขึÊนแต่พบไดม้ากกว่าในไข่แดง

ทีÉดองดว้ยวิธีการพอกดินเค็ม ดงันัÊนกระบวนการดองเกลือจึงมีผลต่อสมบติัของไข่ในระดบัหนึÉง 

Keawmanee และคณะ (2010) ไดศึ้กษาการรวมตวัของโปรตีนไข่ขาวจากไข่เป็ดอนัเนืÉองมาจาก

ความร้อนในช่วงอุณหภูมิ 20-90 องศาเซลเซียส ทีÉระดบัความเขม้ขน้ของโซเดียมคลอไรด์ทีÉแตกต่างกนั 

(ช่วงร้อยละ 0-6 โดยนํÊ าหนัก) และพบว่า อุณหภูมิทีÉเพิÉมขึÊนในช่วง 70-90 องศาเซลเซียส ส่งผลให้ค่า

ความขุ่น และค่า Surface Hydrophobicity ของไข่ขาวเพิÉมสูงขึÊน โดยช่วงอุณหภูมิดงักล่าวส่งผลให้หมู่

ซลัไฮดริล (Sulhydryl group) ทีÉเป็นองคป์ระกอบในโปรตีนไข่ขาวมีปริมาณลดลง (p≤0.05) ขณะทีÉการ

เพิÉมความเขม้ขน้ของโซเดียมคลอไรดที์Éอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ส่งผลใหเ้กิดการรวมตวัของโปรตีน

ไข่ขาว เนืÉองจากการลดลงของค่าประจุลบในโมเลกุลของโปรตีน นอกจากนีÊ ผลการวิเคราะห์ไข่ขาวทีÉ

ผา่นการดองดว้ยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ร้อยละ 2-6 โดยนํÊ าหนัก และให้ความร้อนทีÉ

อุณหภูมิสูงกว่า 80 องศาเซลเซียส ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบคอนโฟคอล (Confocal laser scanning 

microscopy) กลบัไม่พบโปรตีนโอวลับูมิน (Ovalbumin; นํÊ าหนักโมเลกุล 45 kDa) จากการวิเคราะห์

ลกัษณะของไข่ขาวเค็มทีÉผ่านการให้ความร้อน ชีÊ ให้เห็นว่าการดองไข่ดว้ยโซเดียมคลอไรด์ทีÉมีความ

เขม้ขน้สูงอาจมีส่วนเหนีÉยวนาํให้เกิดการรวมตวักนัของโปรตีนไข่ขาวอนัเนืÉองมาจากความร้อนดว้ย

เช่นกนั  

เดชศกัดิÍ  และคณะ (2012) ไดศึ้กษาการใชไ้ข่ขาวเค็มเหลวและผงทดแทนเกลือต่อคุณภาพของ

เพรสแฮม โดยเตรียมไข่ขาวเค็มใน 2 ลกัษณะ ซึÉงมีองคป์ระกอบทางเคมีดงันีÊ  ไข่ขาวเค็มเหลวมีโซเดียม

คลอไรดร้์อยละ 4.35 ความชืÊนร้อยละ 84.43 และโปรตีนร้อยละ 7.5 ส่วนไข่ขาวเค็มผง ซึÉงไดจ้ากการทาํ

แห้งไข่ขาวเค็มดิบ ในเครืÉองทาํแห้งแบบถาดทีÉอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชัÉวโมง พบว่า

ประกอบดว้ย โซเดียมคลอไรดร้์อยละ 30.06 ความชืÊนร้อยละ 4.54 และโปรตีนร้อยละ 57.24 พบว่าเพรส
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แฮมทีÉใชไ้ข่ขาวเค็มผงมีลกัษณะใกลเ้คียงกบัเพรสแฮมทีÉใชเ้กลือมากกว่าเพรสแฮมทีÉใชไ้ข่ขาวเค็มเหลว 

และเพรสแฮมทีÉใชไ้ข่ขาวเค็มผงแทนเกลือร้อยละ 0.31 ใหผ้ลิตภณัฑที์ÉมีลกัษณะดีทีÉสุด จากการทดสอบ

คุณภาพทางประสาทสมัผสัพบว่าเพรสแฮมทีÉใชไ้ข่ขาวเค็มผงแทนเกลือร้อยละ 0.31 มีความแตกต่างจาก

เพรสแฮมทีÉใชไ้ข่ขาวเค็มผงแทนเกลือร้อยละ 0.35 และร้อยละ 0.39 อย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

ส่วนเพรสแฮมทีÉเติมไข่ขาวเค็มเหลวมีลกัษณะดอ้ยกว่าเพรสแฮมสูตรอืÉนๆ 
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บททีÉ 3 

วสัดุอุปกรณ์และวธีิดําเนินการทดลอง 

3.1  วสัดุและอปุกรณ์ 

3.1.1 วตัถุดบิทีÉใช้ในการทดลอง 

1) ไข่เป็ดดิบ   ฟาร์มเป็ดฉะเชิงเทรา นํÊ าหนกั 65-70 กรัม  

โดยไข่เป็ดทีÉใชอ้ายไุม่เกิน 7 วนั 

         2) หมสูนันอก                   ตลาดหวัตะเข ้เขตลาดกระบงั กรุงเทพมหานคร     

                      3) กระเทียม  ตลาดหวัตะเข ้เขตลาดกระบงั กรุงเทพมหานคร 

          4) เกลือปรุงทิพย ์  (บริษทั อุตสาหกรรมเกลือบริสุทธิÍ  จาํกดั, ประเทศไทย) 

         5) กระเทียมผง   (บริษทั ตรามือ จาํกดั, ประเทศไทย)   

         6) ไดโซเดียม 5’-ไรโบนิวคลิโอไทด ์ (Northern chemicals and glasswares Ltd.,   

 Part., Thailand)  

        7) ผงชูรส    (บริษทั อายโิน๊ะโมะโต๊ะ จาํกดั, ประเทศไทย)  

        8) ผงปรุงรส รสหม ู  (บริษทั อายโิน๊ะโมะโต๊ะ จาํกดั, ประเทศไทย)  

        9) นํÊาตาล    (บริษทั นํÊาตาลมิตรผล จาํกดั, ประเทศไทย)  

                   10) พริกไทยป่น                       (บริษทั อาจจิตตอิ์นเตอร์เนชัÉนเนล เพพ็เพอร์แอนด ์

   สไปซ์ จาํกดั, ประเทศไทย) 

     11) นํÊามนัพืช   (บริษทั นํÊ ามนัพืชไทย จาํกดั (มหาชน), ประเทศไทย) 

     12) ซีอิÊวขาว   (บริษทั ตราเด็กสมบูรณ์ จาํกดั, ประเทศไทย) 

     13) ขา้วสาร ตราฉตัร  (บริษทั ซี.พี.อินเตอร์เทรด จาํกดั, ประเทศไทย) 

3.1.2 อุปกรณ์การผลติ 

        1) หมอ้สแตนเลส        

        2) ทพัพี         

        3) จานพลาสติก        

                     4) ผา้กรอง         

       5) ขวดโหล        

       6) ถว้ยพลาสติก       
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       7) ถว้ยสแตนเลส       

       8) หนงัยาง         

       9) ถาดสแตนเลสขนาด 29x38 ซม.                       

      10) ตะหลิว       

      11) ชอ้น          

      12) เครืÉองปัÉนผสมอาหารแบบมือถือ       (Model : HW-942GS; House Worth, China) 

      13) ถุงพลาสติก        

      14) พายสแตนเลส        

      15) เตาแก๊ส 

      16) กระทะ  

      17) หมอ้หุงขา้ว 

      18) เตาแก๊ส 

      19) กระดาษไข  

      20) ตูค้วบคุมความเยน็ 

      21) เครืÉองอบแหง้แบบถาด                         (Tray Drying; Progress, Thailand) 

3.1.3 อุปกรณ์การวเิคราะห์ 

               1) กระป๋องอลมิูเนียมสาํหรับหาความชืÊน (moisture can) 

        2) โถดูดความชืÊน  

               3) ทีÉคีบ  

                 4) บีกเกอร์ ปริมาตร 100 ml, 250 ml และ 500 ml 

                  5) กระบอกตวง ขนาด 100 ml และ 500 ml 

                 6) แท่งแกว้คนสาร 

                 7) ไมโครปิเปต ปริมาตร 1ml และ 5 ml  

                 8) กระดาษกรองเบอร์ 1 (Whatman No.1) 

                  9) หลอดทดลองพลาสติกสาํหรับปัÉนเหวีÉยง 

                10) ขวดปรับปริมาตร ขนาด 50 ml, 100 ml, 250 ml และ 500 ml  

      11) เตาใหค้วามร้อน (Hot Plate) 

               12) ขวดรูปชมพู ่ขนาด 250 ml 

                13) กรวยแกว้ 

                14) บิวเรต  

      15) กรวยแกว้ 
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       16) ตูดู้ดควนั  

       17) เครืÉองกวนสารพร้อมใหค้วามร้อน 

       18) นาฬิกาจบัเวลา          (Stop Watch - DX9117-A ; Citizen, Japan) 

      19) เทอร์โมมิเตอร์ แบบแท่งแกว้ 0 -100 องศาเซลเซียส 

      20) แมคเนติก 

      21) ถว้ยกระเบืÊอง (crucible) 

3.1.4 อุปกรณ์ในการเพาะเลีÊยงเชืÊอ 

       1) ถุงพลาสติกปราศจากเชืÊอ 

 2) จานเพาะเชืÊอทีÉปราศจากเชืÊอ 

       3) หลอดทดลองปลอดเชืÊอขนาด 16 × 150 มม. ทีÉมีฝาหรือจุกสาํลีปิดมิดชิด 

4) ปิเปตปลอดเชืÊอขนาด 5 หรือ 10 มิลลิลิตร 

5) กระจกสไลด ์

6) แผน่ปิดสไลด ์

7) เข็มเขีÉยเชืÊอ (needle) 

8) ห่วงเขีÉยเชืÊอ (loop) 

3.2  สารเคม ี

3.2.1 สารเคมสํีาหรับการวเิคราะห์ทางเคม ี

               1) โซเดียมคลอไรด ์(NaCl)    (Calo Erba, Germany) ชนิด AR-grade 

              2) กรดไนตริก (HNO3)   (Carlo Erba, Germany) 

               3) เฟอรัสแอมโมเนียมซลัเฟตโดเดคะไฮเดรต   (Merck, Germany) 

            (FeNH4(SO4)2.12 H2O)  

       4) ซิลเวอร์ไนเตรท (AgNo3)   (Merck, Germany) 

              5) โพแทสเซียมเฮกซาไซยาโนเฟอร์เลต  (Merck, Germany)  

            (K3[Fe(CN6)]) 

              6) ซิงคอ์ะซิเตต (Zn[CH3](CO) .2H20)  (Farmitalia Calo Erba, Germany) 

        7) เมทโทเซล     (บริษทั วิคกีÊ เอนเตอร์ไพรซ ์จาํกดั,  

 กรุงเทพมหานคร) 

        8) คาราจีแนน (Carrageenan, Food grade) (Chemical & supply, Thailand)  

       9) ปิโตรเลียม อีเทอร์ (Petroleum ether 40-60)  (Thailand) 

      10) กรดไฮโดรคลอริค (HCl)   (Merck, Germany) 
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      11) กรดอะซิติก (C2H4O2)    (Merck, Germany) 

     12) โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH)   (Carlo Erba Reagenti, Italy) 

     13) โพแทสเซียม ไทโอไซยาเนต (KSCN)  (Ajex, Australia)   

3.2.2 อาหารเลีÊยงเชืÊอทีÉใช้ในการวเิคราะห์เชืÊอจุลนิทรีย์ 

       1) KOVAC’s indole reagent    (Merck, Germany) 

       2) Plate count agar (PCA)   (Merck, Germany) 

                     3) Lysine-Indole-Motility    (Difco, USA) 

       4) Nutrient agar (NA)    (Merck, Germany) 

       5) Salmonella-Shigella (SS) Agar  (Merck, Germany) 

       6) Trypticase soy broth (TSB)   (Merck, Germany) 

       7) Selenite cystine broth (SCB)   (Merck, Germany) 

       8) Xylose-Lysine-Desoxycholate (XLD) agar (Merck, Germany) 

       9) Triple Sugar Iron (TSI ) agar slant  (Merck, Germany) 

     10) Trypticase soy agar (TSA)   (Merck, Germany) 

     11) Antiserum Salmonella (polyvalent) A-I (Merck, Germany) 

     12) Muller-Kauffmann    (Merck, Germany) 

           Tetrathionate-Novobiocin Broth (MKTTn)  

     13) Rappaport-Vassiliadis Broth RV 10 (Merck, Germany) 

     14) Lysine-Indole-Motility (LIM) medium (Merck, Germany) 

3.3  เครืÉองมอืวเิคราะห์ 

                    1) เครืÉองชัÉงละเอียด 2 ตาํแหน่ง  (รุ่นPA4102; Ohaus Pioneer  Precision    

     Balance, USA.) 

       2) เครืÉองชัÉงละเอียด 4 ตาํแหน่ง   (รุ่น TE214S; Sartorius, Switzerland) 

      3) ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven)   (รุ่น UNB400; Memmert, Germany) 

                    4) อ่างนํÊ าควบคุมอุณหภูมิ    (Memmert, Thailand) 

              5) เครืÉอง Halogen     (MJ33; Mettler Toledo, Switzerland) 

             6) เครืÉองเหวีÉยงสารตกตะกอน   (Beckman Coulter, USA) 

             7) เครืÉองวดัค่าสี     (รุ่น CR400; Minolta, Japan) 

             8) เครืÉองกรองสุญญากาศ    (Suction; WJ-20 6Y3087, Japan) 

             9) เครืÉองบด      (Philip-Cucina, Indonesia) 
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         10) เครืÉองวดั Water Activity    (Aqualab 4-TE, USA)  

         11) เครืÉองรีแฟรคโตมิเตอร์ (Refractometer: S-28 ร้อยละ 0.0 - 28.0) 

(ATAGO, Japan) 

12) เครืÉองวิเคราะห์ไขมนั (รุ่น SOX406 SOX406; Soxhlet, China) 

         13) เครืÉองวิเคราะห์โปรตีน    (รุ่น KB8S; Gerhardt, America) 

    14) เตาเผา (Muffle furnance)   (Nabertherm LT40, Germany) 

                  15) ตูบ่้มเพาะเชืÊอ     (Heraeus Kendro, Germany) 

                  16) หมอ้นึÉงฆ่าเชืÊอ (Autoclave)   (SS-245, Tomy, Japan) 

                  17) ตูป้ลอดเชืÊอ     (Boss tech, USA) 

                  18) เครืÉองตรวจนบัโคโลนี (Funke Gerber)         (รุ่น colony-star, Germany) 

                  19) เครืÉองไมโครเซนตริฟิวจ ์   (Pico, Germany) 

    20) ไมโครเวฟ (Microwave oven)   (Electrolux, Sweden) 

                  21) อ่างนํÊ าควบคุมอุณหภูมิ   (Memmert, Germany) 

                  22) ตูแ้ช่แข็ง      (Panasonic, Thailand) 

                  23) เครืÉองวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง  (Schott Gerate, Germany) 

3.4  บรรจุภัณฑ์ 

      1) ถุงอลมิูเนียมฟอยด ์(OPP/PE/AL/PE/LLDPE) ขนาด 5x7 นิÊว  

                    2) ถุงลามิเนต (Nylon/LLDPE) ขนาด 5x8 นิÊว  

                    3) ถุงร้อน Polypropylene 

                    4) ถุงซิปลอ็ค 

3.5  วธิีการดําเนินงาน 

3.5.1 ศึกษาการเปลีÉยนแปลงคุณภาพทางเคมแีละกายภาพของไข่เคม็ในระหว่างการดอง 

          3.5.1.1 การเตรียมไข่เคม็  

 นาํไข่เป็ดสดทีÉมีนํÊ าหนักระหว่าง 65-70 กรัม ไข่เป็ดทีÉใช้อายุไม่เกิน 3 วนั จากฟาร์มจงัหวดั

ฉะเชิงเทรา มาลา้งทาํความสะอาด เพืÉอขจดัสิÉงสกปรกต่างๆทีÉติดมากบัเปลือกไข่ให้หลุดออกไปแลว้ผึÉง

ใหแ้หง้ เพืÉอเป็นการลดจาํนวนจุลินทรียเ์ริÉมตน้บนเปลือกไข่ 
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                     3.5.1.2 วธิีการดองไข่เคม็ 

ขัÊนตอนแรกเตรียมนํÊ าเกลือเพืÉอใชใ้นการดองไข่ ตม้นํÊ าพออุ่น(45 องศาเซลเซียส) เติม

เกลือลงไป โดยใชน้ํÊ า 3 ลิตร และใชเ้กลือร้อยละ 20 ของนํÊ าหนักนํÊ า คนให้เกลือละลาย จากนัÊนรอให้

นํÊ าเกลือทีÉตม้เย็น นํานํÊ าเกลือมากรองผ่านผา้ขาวบาง เทใส่ขวดโหล (7×3.5 นิÊว) ประมาณครึÉ งโหล 

จากนัÊนนําไข่เป็ดทีÉ เตรียมไว  ้12 ฟองมาใส่ในขวดโหล และนํÊ าเกลือทีÉความเข้มข้นเดียวกันมาใส่

ถุงพลาสติกทนความร้อน มดัปากถุงแลว้นาํไปวางบนไข่เป็ดในขวดโหล แลว้เติมนํÊ าเกลือทีÉเหลือจน

ครบ 3 ลิตร ทาํการจดัถุงพลาสติกทีÉเติมนํÊ าเกลือใหปิ้ดไข่เป็ดเพืÉอไม่ให้ไข่เป็ดลอยขึÊนมาเหนือนํÊ า ปิดฝา

จดบนัทึกวนัทีÉใหเ้รียบร้อย เปลีÉยนนํÊ าเกลือใหม่ทีÉใชด้องไข่เป็ดทุกๆ 2 วนั โดยใชร้ะยะเวลาการดอง 12 

วนั 

 3.5.1.3 การตรวจสอบคุณภาพของไข่เคม็ในระหว่างการดอง 

              นาํไข่เป็ดทีÉอยูร่ะหว่างการดองมาตรวจคุณภาพทุกๆ 2 วนั โดยนาํไข่เป็ดมาชัÉงนํÊ าหนัก

เพืÉอดูนํÊ าหนกัทีÉเปลีÉยนไปและนาํมาตม้ใหสุ้ก โดยนาํไข่เป็ดไปตม้ในนํÊ าให้เดือด โดยเมืÉอนํÊ าเดือดให้จบั

เวลาไปอีก 10 นาที จากนัÊนนําไข่เป็ดทีÉตม้แลว้มาปอกเปลือก ผ่าครึÉ ง เพืÉอจดบนัทึก ลกัษณะปรากฏ 

วิเคราะห์ค่าสี โดยใชเ้ครืÉองวดัสี (Minolta รุ่น CR400) และปริมาณเกลือในรูปของคลอไรด์ ตามวิธีการ

ของ (AOAC 2012) ทาํการทดลอง 3 ซํÊา 

3.5.2 ศึกษาการเพิÉมประสิทธภิาพการขึÊนฟูของโฟมไข่ขาวเคม็ดบิ 

                        3.5.2.1 ศึกษาผลของระยะเวลาการตปัีÉนต่อการขึÊนฟูของโฟมไข่ขาวเคม็ดบิ 

 นาํไข่ขาวเค็มดิบทีÉไดจ้ากการแยกไข่ขาวและไข่แดงในขอ้ 3.5.1 มาตีปัÉนดว้ยเครืÉองตี

ปัÉนมือดว้ยความเร็วระดบั 3 เป็นเวลา 1, 3 และ 5 นาที หลงัจากนัÊนนาํโฟมไข่ขาวเค็มดิบทีÉไดเ้ตรียม

นาํไปวิเคราะห์คุณภาพของโฟม ตามวิธีการในขอ้ 3.5.2.3 จากนัÊนนาํขอ้มลูทีÉไดม้าวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

เพืÉอเปรียบเทียบคุณภาพของโฟม โดยทาํการทดลอง 3 ซํÊ า ทาํการเลือกเวลาตีปัÉนทีÉเหมาะสมเพืÉอใชใ้น

การทดลองต่อไป 

 3.5.2.2 ศึกษาผลของสารไฮโดรคลอลอยด์ต่อการขึÊนฟูของโฟมไข่ขาวเคม็ดิบ 

  นาํไข่ขาวเค็มดิบทีÉไดจ้ากการแยกไข่ขาวและไข่แดงในขอ้ 3.5.1 มาเติมสารไฮโดรคลอ

ลอยด์ โดยสารไฮโดรคลอลอยด์ทีÉใช้มีสองชนิด คือ เมทโทรเซล และคาราจีแนน โดยเติมทีÉระดับ

ปริมาณร้อยละ 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 ของนํÊ าหนักไข่ขาวเค็มดิบ นาํมาตีปัÉนดว้ยเครืÉองตีปัÉนมือ

ดว้ยความเร็วระดบั 3 เป็นเวลาตามทีÉเลือกจากขอ้ 3.5.2.1 จากนัÊนนาํโฟมไข่ขาวเค็มดิบทีÉเตรียมไดไ้ป
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วิเคราะห์คุณภาพของโฟมตามวิธีการในขอ้ 3.5.2.3 เพืÉอเลือกชนิดและปริมาณของสารไฮโดรคลอลอยด์

ทีÉเหมาะสม เพืÉอใชใ้นการทดลองต่อไป 

          3.5.2.3 วธิีการตรวจสอบคุณภาพของโฟมไข่ขาวเคม็ดิบ 

คุณภาพของโฟมทีÉเกิดจากการตีปัÉนไข่ขาวเค็มดิบมีผลต่อสภาวะการอบแห้งและ

คุณภาพของผลิตภณัฑห์ลงัอบแหง้ ดงันัÊนจาํเป็นตอ้งทาํการตรวจสอบคุณภาพของโฟมทีÉได ้ดงันีÊ  

 1) การวิเคราะห์ความหนาแน่นของโฟม ดัดแปลงจากวิธีของ Akintoye และ Oguntunde 

(1991)  

 2) ค่ากาํลงัการขึÊนฟ ู(overrun) ดดัแปลงจากวิธีของ Phillips และคณะ (1987)  

 3) การวิเคราะห์ความคงตวัของโฟม (คุม้เกลา้ และพนิดา, 1998)  

3.5.3 ศึกษาผลของวธิีการทําแห้งแบบโฟมแมทต่อคุณภาพของไข่ขาวเคม็ผง 

นาํโฟมไข่ขาวเค็มดิบทีÉเตรียมไดจ้ากสภาวะทีÉคดัเลือกจากขอ้ 3.5.2 และโฟมไข่ขาวเคม็

ดิบทีÉไม่ไดเ้ติมสารไฮโดรคลอลอยดม์าทาํแหง้แบบโฟมแมท ดว้ยเครืÉองทาํแห้งแบบถาดตามวิธีการดงั

ภาพทีÉ 3.1 ทาํการอบแหง้จนตวัอยา่งไข่ขาวเค็มผงมีค่าความชืÊนอยูใ่นช่วงร้อยละ 3.9-4.5 (นํÊาหนกัแหง้)  
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   โฟมไข่ขาวเค็มดิบ 

 

         ชัÉงนํÊ าหนกัใหไ้ด ้200 กรัม 

 

   เทลงบนถาดสแตนเลสขนาด 29x38 ซม2. ทีÉปูดว้ยกระดาษไข 

                         

                                  ปาดใหท้ัÉวใหมี้ความหนาประมาณ 2 มิลลิเมตร 

 

                              อบทีÉอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส 

  

                                         ใชช้อ้นขดูไข่ขาวแหง้ทีÉไดอ้อก  

 

                นาํมาบดโดยนาํใส่ถุงพลาสติกแบบซิปลอ๊กบดขยีÊดว้ยไมค้ลึงแป้งจนเป็นผง  

 

                        ไข่ขาวเค็มผง 

ภาพทีÉ 3.1 กระบวนการผลิตไข่ขาวเค็มผงดว้ยการทาํแหง้แบบโฟมแมท 

  จากนัÊนนาํไข่ขาวเค็มผงทีÉผลิตไดม้าวิเคราะห์คุณภาพตามวธีิการต่างๆ ดงันีÊ  

  1) วิเคราะห์ค่าสีโดยใชเ้ครืÉองวดัสี (Minolta รุ่น CR400)  

  2) วิเคราะห์ค่าความหนาแน่นโดยรวม (Bult Density) ดว้ยวิธีการชัÉงนํÊ าหนักและนาํไปวดั

ปริมาตร  

  3) วิเคราะห์ความสามารถในการละลายของไข่ขาวเค็มผง (Water solubility index; WSI) 

ดดัแปลงจากวิธี Sahin และคณะ (2011)  

              4) วิเคราะห์ปริมาณนํÊ าอิสระ (Aw) ดว้ยเครืÉอง Aqualab 4-TE  
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3.5.4 ศึกษาองค์ประกอบทางเคมขีองไข่ขาวเคม็ผง 

 นาํไข่ขาวเค็มผงทีÉผลิตได ้มาวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีตามรายละเอียดดงันีÊ  

1) ความชืÊน (Moisture) ตามวิธีการของ AOAC (2012)  

2) ปริมาณโปรตีน (Protein) ตามวิธีการของ AOAC (2012)  

3) ไขมนั (Fat) ตามวิธีการของ AOAC (2012)  

4)  เถา้ (Ash) ตามวิธีการของ AOAC (2012)  

5)  คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate) ตามวิธีการของ AOAC (2012)  

6) วิเคราะห์ปริมาณเกลือในรูปของคลอไรด ์AOAC (2012)  

3.5.5 ศึกษาการใช้ไข่ขาวเคม็ผงในการผลติผงปรุงรส 

3.5.5.1 การเตรียมผงปรุงรส 

                1) กรรมวิธีการผลิตเนืÊอหมผูง  

              เนืÊอหมสูนันอก ลา้งทาํความสะอาด หัÉนเนืÊอหม ูขนาด 2×3×2 ลูกบาศก์เซนติเมตร ตม้

ในนํÊ าเดือด 3 นาที สะเด็ดนํÊ า 1 นาที จากนัÊนอบดว้ยตูอ้บลมร้อน ทีÉอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

14 ชัÉวโมง แลว้บดละเอียดดว้ยเครืÉองบด ทีÉความเร็วระดบั 1 นาน 10 วินาที และตามดว้ยความเร็วระดบั 

2 นาน 30 วินาที 

                 2) การเตรียมผงปรุงรสรสหมสููตรพืÊนฐาน 

              สูตรพืÊนฐานดดัแปลงจากสูตรผงปรุงรสรสหม ูตรารสดี (วตัถุปรุงแต่งอาหารตรา รสดี, 

2553) ของบริษทั อายิโน๊ะโมะโต๊ะ (ประเทศไทย) จาํกดั มีส่วนผสม คือ เกลือ ไดโซเดียม 5’-ไรโบ

นิวคลิโอไทด์ ผงชูรส นํÊ าตาล เนืÊอหมูผง และกระเทียมผง รายละเอียดดงัตารางทีÉ 3.1 ผสมส่วนผสม

ทัÊงหมดเขา้ดว้ยกนัในถว้ย บดละเอียดดว้ยเครืÉองบด ทีÉความเร็วระดบั 1 นาน 20 วินาที บรรจุในถุง

อลมิูเนียมฟอยด ์ 
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ตารางทีÉ 3.1 สูตรพืÊนฐานผงปรุงรสหม ู

วตัถุดิบ นํÊาหนกั (กรัม) 

เกลือ 40 

ผงชูรส 32 

นํÊาตาล 16 

กระเทียมผง 4 

ไดโซเดียม 5’-ไรโบนิวคลิโอไทด ์ 4 

เนืÊอหมผูง 4 

รวม 100 

ทีÉมา : ดดัแปลงจากสูตรผงปรุงรสรสหม ู ตรารสดี (วตัถุปรุงแต่งอาหารตรา รสดี, 2553) ของบริษทั  

            อายโิน๊ะโมะโต๊ะ (ประเทศไทย) จาํกดั 

         3.5.5.2 ศึกษาการทดแทนเกลือดว้ยไข่ขาวเค็มผงในผงปรุงรสรสหม ู

  เตรียมผงปรุงรสหม ูโดยใชไ้ข่ขาวเค็มผงทดแทนเกลือทัÊงหมด ในสูตรส่วนผสมของ

ผงปรุงรสหม ู(3.5.5.1) ปริมาณไข่ขาวเค็มผงทีÉใชไ้ดจ้ากการคาํนวณปริมาณเกลือทีÉมีอยูใ่นไข่ขาวเค็มผง 

นาํผงปรุงรสทีÉไดม้าทดสอบทางประสาทสัมผสัเปรียบเทียบกับสูตรพืÊนฐาน โดยทาํการทดสอบ 2 

ลกัษณะ คือ เตรียมเป็นนํÊ าซุป และนาํไปใชใ้นการทาํขา้วผดั ดงัมีรายละเอียดดงันีÊ  

                1) การเตรียมตวัอยา่งนํÊ าซุป  

              เตรียมตวัอยา่งใหอ้ยูใ่นรูปของนํÊ าซุป โดยการใชผ้งปรุงรสรสหมสููตรพืÊนฐานหรือสูตร

ทีÉใชไ้ข่ขาวเค็มผง ตม้ในนํÊ าเดือด เป็นเวลา 3 นาที บรรจุนํÊ าซุป 30 มิลลิลิตร ในถว้ยพลาสติกทนร้อน 

และเก็บในตูค้วบคุมอุณหภูมิ ควบคุมอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เพืÉอรอการทดสอบ โดยตวัอย่างจะถูก

นาํเสนอต่อ ผูท้ดสอบทีละตวัอย่างดว้ยรหัสเลขสุ่ม 3 ตวั โดยมีการสุ่มลาํดบัการนาํเสนอ และแต่ละ

ตวัอยา่งจะถกูนาํเสนอดว้ยเวลาห่างกนั 3 นาที 

   2) การเตรียมขา้วผดั 

   ทดลองเตรียมข้าวผดั โดยมีรายละเอียดของสูตรและวิธีการผดั นําข้าวผดัทัÊง 2 

ตวัอยา่งทีÉใชผ้งปรุงรสสูตรพืÊนฐาน และผงปรุงรสทีÉใชไ้ข่ขาวเค็มผงแทนเกลือ ใส่ในถว้ยพลาสติกทน

ร้อน 20 กรัมต่อตัวอย่าง จากนัÊนนําข้าวผดัทีÉไดม้าทดสอบทางประสาทสัมผสั โดยตวัอย่างจะถูก
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นาํเสนอต่อ ผูท้ดสอบทีละตวัอย่างดว้ยรหัสเลขสุ่ม 3 ตวั โดยมีการสุ่มลาํดบัการนาํเสนอ และแต่ละ

ตวัอยา่งจะถกูนาํเสนอดว้ยเวลาห่างกนั 3 นาที 

การเตรียมข้าวผดั 

การเตรียมตวัอยา่งผลิตภณัฑข์า้วผดั 

        ส่วนผสมของขา้วผดัหม ู

 1. ขา้วสวย     240  กรัม 

2. หอมหวัใหญ่     30  กรัม 

3. กระเทียมสบัละเอียด     7  กรัม 

4. ไข่ไก่      1  ฟอง 

5. เนืÊอหม ู     40 กรัม   

6. มะเขือเทศ     40 กรัม 

7. ซอสปรุงรส      1  ชอ้นโต๊ะ 

8. ผงปรุงรส      1  ชอ้นชา 

9. นํÊามนัพืช      2  ชอ้นโต๊ะ 

10. นํÊาตาล      1  ชอ้นชา 

11. ตน้หอม     5 กรัม  

ขัÊนตอนการปรุงขา้วผดั 

 เตรียมกระทะตัÊงไฟใหร้้อน เทนํÊ ามนัลงในกระทะ จากนัÊนใส่กระเทียม เนืÊอหมู ผดัให้หอม ใส่

หอมหวัใหญ่ ผกัคะนา้ และทาํการตอกไข่ใส่ลงไปผดัใหเ้ขา้กนัจนผกันิÉม ตกัขา้วสวยใส่กระทะ ปรุงรส

ดว้ยซอสปรุงรส นํÊ าตาล ผงปรุงรส ผดัขา้วกบัส่วนผสมจนเขา้กนัดี จากนัÊนใส่มะเขือเทศ ผดัให้เขา้กนั 

ตกัเสริฟ พร้อมโรยตน้หอมไวด้า้นบนขา้วผดั 

ทีÉมา : ดดัแปลงจาก : นิรนาม (2557) 

  3) การทดสอบทางประสาทสมัผสั  

         การทดสอบทางประสาทสัมผสั โดยใชว้ิธีการให้คะแนนความชอบ 1 ถึง 7 (7-point 

hedonic scale) ในดา้นลกัษณะปรากฏ (apperrent) กลิÉนรสโดยรวม (overall flavor) รสเค็ม (saltiness) 

รสหวาน (sweetness) ความกลมกล่อม (umami) และความชอบโดยรวม (overall liking) ทดสอบกบัผูที้É

ไม่ผา่นการฝึกฝน จาํนวน 30 คน (n=30) ผูท้ดสอบกลุ่มเป้าหมายคือ นักศึกษาทีÉเคยรับประทานผงปรุง
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รสรสหมูในรูปแบบนํÊ าซุป สุ่มผูท้ดสอบแบบการสุ่มตัวอย่างโดยใช้ความสะดวก (convenience 

sampling) โดยวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติแบบสุ่มตลอดบล็อกโดยสมบูรณ์ (Randomize 

Completely Block Design, RCBD) เปรียบเทียบความแตกต่างโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range 

Test ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉนร้อยละ 95 

3.5.6 ศึกษาการเปลีÉยนแปลงคุณภาพของไข่ขาวเคม็ผงในระหว่างการเกบ็รักษา 

โดยการนาํไข่ขาวเค็มผงทีÉไดจ้ากกระบวนการอบแห้งแบบโฟม บรรจุลงในถุงพอลิเอ

ทิลีน (Polyethylene: PE) แบบซิบลอ็ค ถุงละประมาณ 20 กรัม ก่อนนาํมาบรรจุในถุงอลมิูเนียมฟอยด์ลา

มิเนต (PET/AL/PE) โดยเก็บรักษาในตู ้บ่ม (Incubator) ทีÉอุณหภูมิ 30±3 องศาเซลเซียส ความชืÊน

สมัพทัธร้์อยละ (RH) 57-60 ทาํการติดตามผลการเปลีÉยนแปลงของไข่ขาวเค็มผงทุกๆ 15 วนั เป็นเวลา 3 

เดือน เพืÉอศึกษาการเปลีÉยนแปลงคุณภาพของไข่ขาวเค็มผง 

1) วิเคราะห์ความสามารถในการละลายของไข่ขาวเค็มผง (Water solubility index; 

WSI) ดดัแปลงจากวิธี Sahin และคณะ (2011)  

2) วิเคราะห์ปริมาณนํÊ าอิสระ (Aw) ดว้ยเครืÉอง Aqualab 4-TE  

3) วิเคราะห์ปริมาณจุลินทรียท์ัÊงหมด ตามวิธีการของ (AOAC 2012)  

4) วิเคราะห์เชืÊอซลัโมเนลลา ตามวิธีการของ (ISO 6579)  

3.5.7 การวางแผนการทดลอง 

 วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอดโดยสมบูรณ์ (Complete randomize design, CRD) 

โดยการนําข้อมูลทีÉได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ Analysis of Variance (ANOVA) และ

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลีÉยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบั

ความเชืÉอมัÉนร้อยละ 95 ยกเวน้การทดสอบทางดา้นประสาทสัมผสั วางแผนการทดลองแบบ RCBD 

(Randomized Complete Block Design) 
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  บททีÉ 4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 

4.1  การเปลีÉยนแปลงของไข่แดงเคม็และไข่เคม็ต้มสุกในระหว่างการดอง 

จากการดองไข่เป็ดในนํÊ าเกลือ ความเขม้ขน้ร้อยละ 20 และเปลีÉยนนํÊ าเกลือทีÉใชด้องทุกๆ     2 วนั 

เมืÉอนาํไข่เป็ดทีÉดองทุกๆ 2 วนัมาตม้แลว้ผา่ครึÉ ง เพืÉอดูลกัษณะการเปลีÉยนแปลงในระหว่างการดองไดผ้ล

แสดงดงัภาพทีÉ 4.1 
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ภาพทีÉ 4.1 ลกัษณะปรากฏของไข่เค็มในระหว่างการดอง 12 วนั 

ดา้นบน : ไข่แดงเค็มดิบ ; ดา้นล่าง : ไข่เค็มตม้สุกผา่ซีก 
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 จากภาพจะเป็นลกัษณะของไข่แดงเค็มดิบและส่วนขวางของไข่เค็มตม้สุกทีÉอยูใ่นระหว่างการ

ดอง ไข่แดงของไข่เค็มในช่วงระยะแรกของการดอง ไข่แดงจะมีลกัษณะของเนืÊอสัมผสัทีÉนิÉม ไม่คงตวั 

แต่เมืÉอระยะเวลาการดองเพิÉมขึÊน ไข่แดงจะเริÉมมีการแข็งตวั เนืÊอสัมผสัทีÉแข็ง เป็นกอ้นทีÉคงตวั ซึÉงการ

แข็งตวัในชัÊนของแข็งของไข่แดงจะเริÉมตน้จากบริเวณดา้นนอกของไข่แดง (ใกลเ้ยืÉอหุ้มไข่แดง) แลว้

ค่อยๆขยายจนถึงจุดศูนยก์ลาง โดยวนัทีÉ 6 ของการดอง ไข่แดงของไข่เค็มจะเริÉมแข็งตวัและแข็งเป็น

กอ้นเมืÉอใชร้ะยะเวลาการดองทีÉนานขึÊน และจะแข็งเป็นกอ้นทัÊงฟองในวนัทีÉ 12 ของการดอง  

 ในส่วนของไข่เค็มตม้สุก ช่วงระยะแรกของการดอง ไข่ขาวของไข่เค็มจะมีลกัษณะโปร่งใส 

ไม่ขุ่น เนืÊอสัมผสัแข็ง แต่เมืÉอระยะเวลาการดองเพิÉมขึÊ นไข่ขาวจะเริÉมขุ่น เนืÊอสัมผสันิÉมเล็กน้อย การ

เปลีÉยนแปลงดา้นสีของไข่แดงเค็มตม้สุกในระหว่างการดองอาจจะเกีÉยวขอ้งกบัการสูญเสียความชืÊน และ

ปริมาณเกลือทีÉ เพิÉมขึÊ น โดยเฉพาะอย่างยิÉงทีÉชัÊ นนอกของไข่แดง  การลดลงของความชืÊนจะมี

ความสมัพนัธก์บัความเขม้ขน้ทีÉเพิÉมขึÊนของเม็ดสี ในส่วนขวางของไข่เค็มตม้สุกทีÉอยู่ระหว่างการดอง

ตัÊงแต่วนัทีÉ 0 ถึงวนัทีÉ 12 ของการดอง สีของไข่แดงบริเวณดา้นนอก (บริเวณขอบ) ของไข่แดงเค็มตม้สุก

จะเริÉมเปลีÉยนแปลงจาก เหลืองเขม้ สม้เขม้ แดง แดงเขม้ บริเวณตรงกลางของไข่แดงจะเริÉมเปลีÉยนจาก 

เหลืองสว่าง เหลือง เหลืองเขม้ แดง แดงเขม้ สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Lai และคณะ (2010) ทีÉรายงาน

ว่า เมืÉอเพิÉมระยะเวลาการดองไข่เพิÉมขึÊนจนถึง 5 สปัดาห์ พบว่าดา้นนอกของไข่แดงจะค่อยๆเปลีÉยนเป็น

สีนํÊ าตาลเข้ม สีนํÊ าตาล สีส้ม และบริเวณตรงกลางของไข่แดงจะเริÉมเปลีÉยนจาก เหลืองสว่าง เหลือง 

เหลืองเขม้ และกลบัมาเหลืองอีกครัÊ ง 
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ตารางทีÉ 4.1 การเปลีÉยนแปลงค่าสีของไข่ขาวเค็มตม้สุกในระหว่างการดอง 12 วนั 

ระยะเวลาการดอง        

(วนั) 

L* a* b* 

0 73.78a±0.84 1.88a±0.12 -9.27a0.51 

2 88.31b±0.95 2.31b±0.06 -4.87b±0.32 

4 88.63b±0.91 2.43b±0.08 -4.16b±0.15 

6 89.01bc±0.91 2.73c±0.05 -4.11c±0.20 

8 89.72bc±0.27 2.84c±0.08 -3.40d±0.12 

10 90.68cd±0.88 3.10d±0.05 -2.31e±0.56 

12 91.49d±1.43 3.17d±0.04 -2.61e±0.32 

  a-e หมายถึง ค่าเฉลีÉยทีÉมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) ในแนวตัÊง 

การเปลีÉยนแปลงดา้นสีของไข่ขาวเค็มตม้สุกในระหว่างการดองเกลือ 12 วนั แสดงดงัตารางทีÉ 

4.1 ค่าความสว่าง (L*) ของไข่ขาวเค็มตม้สุกจะมีค่าเพิÉมขึÊน เมืÉอระยะเวลาการดองเพิÉมขึÊน และจะมีความ

เป็นสีขาวมากกว่าไข่ขาวปกติทีÉไม่ไดผ้่านการดอง รวมทัÊง ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) จะมีค่า

เพิÉมขึÊนในไข่ขาวเค็มตม้สุกมากกว่าไข่ขาวสดตม้สุก การเปลีÉยนแปลงดา้นสีของไข่แดงเค็มตม้สุกใน

ระหว่างการดองเกลือ 12 วนั แสดงดงัตารางทีÉ 4.2 ค่าความสว่าง (L*) ของไข่แดงเค็มตม้สุกจะมีค่าลดลง

เมืÉอระยะเวลาการดองเพิÉมขึÊน แต่ในทางกลบักนัค่าสีแดง (a*) จะมีค่าเพิÉมขึÊน ส่วนค่าสีเหลือง (b*) จะมี

ค่าลดลงเมืÉอระยะเวลาการดองเพิÉมขึÊน ผลการทดลองวดัค่าสีสอดคลอ้งกบัลกัษณะปรากฏของไข่เค็มทีÉ

แสดงดงัภาพทีÉ 4.1 
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ตารางทีÉ 4.2 การเปลีÉยนแปลงค่าสีของไข่แดงเค็มดิบในระหว่างการดอง 12 วนั 

  a-f หมายถึง ค่าเฉลีÉยทีÉมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) ในแนวตัÊง 

 

 

 

 

 

 

ระยะเวลาการดอง    

(วนั) 
L* a* b* 

0 46.82e±0.37 13.18a±1.70 20.20d±3.03 

2 46.78e±0.22 17.42b±0.94 19.68d±0.66 

4 45.59d±0.55 18.99c±0.30 18.50dc±0.47 

6 45.06d±0.43 20.50d±0.07 17.44dc±0.88 

8 43.95c±0.83 21.95e±0.55 16.00cb±0.48 

10 41.96b±0.51 22.88ef±0.63 13.33ba±1.76 

12 40.69a±0.97 24.27f±0.42 12.82a±1.71 
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ภาพทีÉ 4.2 การเปลีÉยนแปลงปริมาณเกลือของไข่ขาวเค็มตม้สุกในระหว่างการดอง 12 วนั 

 a-g หมายถึง ค่าเฉลีÉยทีÉมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05)  

 จากการทดลองพบว่า ปริมาณเกลือในไข่ขาวเค็มจะมีค่าเพิÉมขึÊนตามระยะเวลาการดอง โดยจะ

เพิÉมขึÊนจากวนัทีÉ 0 ถึง 12 เป็นร้อยละ 0.35 และร้อยละ 5.56 (ร้อยละนํÊ าหนักสด) ตามลาํดบั สอดคลอ้ง

กบังานวิจยัของ Kaewmanee และคณะ (2011) พบว่าเมืÉอระยะเวลาการดองทีÉนานขึÊน ปริมาณเกลือจะ

เพิÉมขึÊน เมืÉอไข่ถกูแช่อยูใ่นสารละลายเกลือทีÉมีความเขม้ขน้ของเกลือภายนอกมากกว่าภายในไข่ จะทาํให้

เกิดแรงดนัออสโมซิสดึงนํÊ าออกจากตวัไข่ เกลือจะค่อยๆแพร่เขา้ไปในไข่ขาวและไข่แดงผ่านรูและเยืÉอ

หุม้เซลลข์องเปลือกไข่ 

4.2  ผลการศึกษาการเพิÉมประสิทธิภาพการขึÊนฟูของโฟมไข่ขาวเคม็ดิบ 

 4.2.1 ผลของระยะเวลาการตีปัÉน 

  จากการทดลองทีÉนาํไข่เค็มดองไวเ้ป็นเวลา 12 วนั มาแยกเอาเฉพาะไข่ขาวเค็มดิบมาใช ้

โดยนาํไข่ขาวเค็มดิบมาตีปัÉนดว้ยเครืÉองตีปัÉนแบบมือทีÉความเร็วระดบั 3 เป็นเวลา 1, 3 และ 5 นาที 

หลงัจากนัÊนนาํโฟมไข่ขาวเค็มดิบทีÉเตรียมไดไ้ปวิเคราะห์คุณภาพของโฟม กาํลงัการขึÊนฟูของโฟมไข่

ขาวจากค่าความหนาแน่นและความสูง แสดงในตารางทีÉ 4.3 และ ความคงตวัของโฟมจากปริมาณ

ของเหลวทีÉแยกออกมาจากโฟมไข่ขาวเค็มดิบทีÉตัÊงทิÊงไว ้เป็นระยะเวลา 15-60 นาที แสดงในตารางทีÉ 4.4 

0.35a±0.02

1.69b±0.04 1.88c±0.29

2.81d±0.18
3.26e±0.14
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5.56g±0.04
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ตารางทีÉ 4.3 ผลของระยะเวลาการตีปัÉนต่อกาํลงัการขึÊนฟขูองโฟมไข่ขาวเค็มดิบ 

a-b หมายถึง ค่าเฉลีÉยทีÉมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) ในแนวตัÊง 

 ความหนาแน่นของโฟมไข่ขาวเค็มดิบ ค ํานวณจากนํÊ าหนักของโฟมไข่ขาวเค็มดิบต่อ      

ปริมาตร ซึÉงถา้ค่าความหนาแน่นของโฟมตํÉา แสดงว่ามีกาํลงัการขึÊนฟมูาก จากตารางทีÉ 4.3 จะพบว่า เมืÉอ

ระยะเวลาการตีปัÉนเพิÉมขึÊนจาก 1 ไปเป็น 3 นาที จะทาํให้การขึÊนฟูของไข่ขาวเค็มดิบเพิÉมขึÊนอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ โดยจะเห็นไดว้่าค่าความหนาแน่นของโฟมลดลง และค่าความสูงของโฟมเพิÉมขึÊน 

อย่างไรก็ตามเมืÉอระยะเวลาการตีปัÉนเพิÉมขึÊนจาก 3 ไปเป็น 5 นาที ไม่ทาํให้กาํลงัการขึÊนฟูของไข่ขาว

เปลีÉยนแปลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) การตีปัÉนอากาศอยา่งต่อเนืÉองจะทาํใหก้าํลงัการขึÊนฟขูอง

สารทีÉทาํใหเ้กิดโฟมเพิÉมขึÊน อยา่งไรก็ตามการตีปัÉนอากาศเป็นเวลานานอาจจะทาํใหก้าํลงัการขึÊนฟูลดลง 

เนืÉองจากแรงทีÉตีอาจไปทาํลายโครงสร้างของฟิลม์ลอ้มรอบฟองอากาศ (air cell) เป็นผลให้โฟมถูก

ทาํลาย กาํลงัการขึÊนฟจึูงลดลง (Zayas, 1997) 

 

          ภาพทีÉ 4.3 การตีปัÉนไข่ขาวเค็มดิบ                              ภาพทีÉ 4.4 โฟมไข่ขาวเค็มดิบ 

เวลา 

(นาที) 

   ความหนาแน่นของโฟม 

 (กรัมต่อมิลลิลิตร) 

ค่าความสูงของโฟม 

(เซนติเมตร) 

1 0.47 b±0.02 10.68 a±0.76 

3 0.30 a±0.05 16.66 b ±0.60 

5 0.28 a±0.01 18.00 b ±0.77 
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ตารางทีÉ 4.4 ผลของระยะเวลาการตีปัÉนต่อปริมาณของเหลวทีÉแยกออกจากโฟมไข่ขาวเค็มดิบเมืÉอตัÊง 

                    ทิÊงไวเ้ป็นระยะเวลาต่างๆ 

a-c หมายถึง ค่าเฉลีÉยทีÉมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) ในแนวตัÊง 

 เมืÉอนาํโฟมทีÉไดจ้ากการตีปัÉน 1, 3 และ 5 นาที มาวดัค่าความคงตวัของโฟม โดยการใส่   โฟ

มลงในกรวยกรอง ตัÊงทิÊงไวเ้ป็นเวลา 15, 30, 45 และ 60 นาที ก่อนวดัปริมาตรของไข่ขาวเค็มดิบทีÉไหล

แยกตวัออกมาจากกรวยกรอง ถา้ปริมาณของของเหลวทีÉแยกตวัออกมามากแสดงว่าความคงตวัของโฟม

ตํÉา ในการทดลองพบว่าเมืÉอตัÊงทิÊงไวเ้ป็นเวลา 15 นาที ทีÉระยะเวลาการตีปัÉน 1, 3 และ 5 นาที ปริมาตร

ของของเหลวทีÉแยกตวัออกมา เท่ากบั 41.84 มิลลิลิตร, 17.17 มิลลิลิตร และ 12.01มิลลิลิตร ตามลาํดบั 

จะพบว่าความคงตวัของโฟมไข่ขาวเค็มดิบทีÉไดจ้ากการตีปัÉนเป็นเวลา 1 นาที มีค่าน้อยกว่าความคงตวั

ของโฟมทีÉไดจ้ากการตีปัÉนเป็นเวลา 3 นาที และ 5 นาที อย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ และเมืÉอเปรียบเทียบ

ความคงตวัของโฟมทีÉไดจ้ากการตีปัÉนเป็นเวลา 3 และ 5 นาที จะพบว่าเมืÉอตัÊงทิÊงไวเ้ป็นเวลา 60 นาที 

ปริมาณของเหลวทีÉแยกออกจากโฟมในกรวยกรองของโฟมทีÉไดจ้ากการตีปัÉนเป็นเวลา 3 นาที และ 5 

นาที ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เมืÉอพิจารณาร่วมกบักาํลงัการขึÊนฟขูองโฟม ซึÉงทีÉเวลาในการตีปัÉน 3 

และ 5 นาที ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ จึงเลือกใชก้ารตีปัÉนเป็นเวลา 3 นาที เพืÉอใชใ้นการทดลอง

ต่อไป 

 

 

 

เวลาตีปัÉน 

(นาที) 

 

ปริมาณของเหลวทีÉแยกออกมา (มิลลิลิตร) 

15 นาที 30 นาที 45 นาที 60 นาที 

1 41.84 c±2.39 41.86 c±2.15 41.88 c±1.58 41.89 b±2.02 

3 17.17 b±0.75 19.43 a±2.19 24.29 a ±1.71 29.51 a±2.08 

5 12.01 a±3.69 23.29 b±1.92 27.57 a±1.64 30.12 a±2.00 
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4.2.2 ผลของการเติมสารไฮโดรคลอลอยด ์

การใชส้ารไฮโดรคลอลอยดส์องชนิด คือ เมทโทเซลและคาราจีแนนเติมลงในไข่ขาวเค็มดิบทีÉ

ปริมาณต่างๆกนั ก่อนนําไปตีปัÉนเป็นเวลา 3 นาที ผลการวิเคราะห์คุณภาพของโฟมไข่ขาวเค็มดิบทีÉ

เตรียมไดเ้มืÉอใชเ้มทโทเซล แสดงดงัตารางทีÉ 4.5 และ 4.6 และการใชค้าราจีแนนแสดงดงัตารางทีÉ 4.7 

และ 4.8 โดยความหนาแน่นของโฟม คาํนวณจากนํÊ าหนกัของโฟมต่อปริมาณของโฟมทีÉตีได ้ 

จากตารางทีÉ 4.5 และ 4.6 ผลของการใชเ้มทโทเซลต่อกาํลงัการขึÊนฟแูละความคงตวัของโฟมไข่

ขาวเค็มดิบ โดยภาพรวม จะพบว่าการใชเ้มทโทเซลทาํให้กาํลงัการขึÊนฟูและค่าความคงตวัของโฟมไข่

ขาวเค็มดิบลดลง โดยพบว่าความสูงของโฟมมีแนวโน้มลดลง เมืÉอมีการเติมเมทโทเซล และปริมาณ

ของเหลวทีÉแยกออกเมืÉอตีโฟมไข่ขาวเค็มดิบทิÊงไวที้Éระยะเวลาต่างๆ มีค่าเพิÉมขึÊน 

ในการใชค้าราจีแนนร้อยละ 0.1 ถึง 0.5 ทาํใหก้าํลงัการขึÊนฟขูองโฟมไข่ขาวเค็มดิบเพิÉมขึÊน โดย

จะพบว่าความสูงของโฟมมีแนวโน้มเพิÉมขึÊ นและค่าความหนาแน่นของโฟมมีแนวโน้มลดลง เมืÉอ

ปริมาณของคาราจีแนนทีÉใชเ้พิÉมขึÊน เมืÉอคาราจีแนนถกูเติมลงในไข่ขาวเค็มดิบ คาราจีแนนจะดูดนํÊ าและ

แขวนลอยอยู่ในไข่ขาวเค็มดิบ คาราจีแนนสามารถเกิดการฟอร์มเจลได้ในสภาวะทีÉ มีประจุบวก 

(Anonymous 2000 ; Colwell และคณะ 1997) และประจุบวกของโซเดียมอิออนจากเกลืออาจเหนีÉยวนาํ

ใหเ้สน้สายไฮโดรคลอลอยดข์องคาราจีแนนจบักนั เป็นเหตุใหก้ารเก็บอากาศในระหว่างการตีปัÉนไข่ขาว

เค็มดิบดีขึÊนจึงทาํใหก้าํลงัการขึÊนฟขูองไข่ขาวเค็มดิบเพิÉมขึÊน 

ในดา้นความคงตวัของโฟมไข่ขาวเค็มดิบ พบว่าเมืÉอตัÊงโฟมทิÊงไว ้15 นาที ปริมาณของ เหลวทีÉ

แยกออกจากโฟมทีÉมีการเติมคาราจีแนนร้อยละ 0.4-0.5 ลดลงอย่างมีนัยสาํคญั เมืÉอเทียบกบัโฟมทีÉไม่มี

การเติมคาราจีแนน เมืÉอพิจารณาผลร่วมระหว่างกาํลงัการขึÊนฟขูองโฟม พบว่าควรเลือกใชก้ารเติมคารา

จีแนนร้อยละ 0.4 เนืÉองจากใหค่้า overrun ซึÉงแสดงอยูใ่นรูปของค่าความสูงของโฟม มากกว่าการใชค้า

ราจีแนนร้อยละ 0.5 ซึÉงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Camacho และคณะ (1998) ทีÉรายงานว่าการเพิÉมสาร

เพิÉมความคงตวัมากเกินไปอาจทาํใหเ้วลาทีÉใชตี้ปัÉนเพิÉมขึÊนและจะลดค่า overrun ของโฟมลง 
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ตารางทีÉ 4.5 ผลของเมทโทเซลต่อกาํลงัการขึÊนฟขูองโฟมไข่ขาวเค็มดิบ 

a-d หมายถึง ค่าเฉลีÉยทีÉมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) ในแนวตัÊง 

ตารางทีÉ 4.6 ผลของเมทโทเซลต่อปริมาณของเหลวทีÉแยกออกจากโฟมไข่ขาวเค็มดิบเมืÉอตัÊงทิÊงไว ้

 เป็นระยะเวลาต่างๆ 

a-d หมายถึง ค่าเฉลีÉยทีÉมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) ในแนวตัÊง 

 

ความเขม้ขน้ 

(ร้อยละ) 

   ความหนาแน่นของโฟม 

 (กรัมต่อมิลลิลิตร) 

ค่าความสูงของโฟม 

 (เซนติเมตร) 

0 0.30 b±0.05 16.66 c ±0.60 

0.1 0.35 c±0.10 14.34 b±1.15 

0.2 0.31b±0.15 16.57 bc±1.53 

0.3 0.30 a±0.01 17.98 c±2.08 

0.4 0.31 b±0.00 15.97 bc±0.42 

0.5 0.46 d±0.01 10.55 a±1.00 

ความเขม้ขน้ 

(ร้อยละ) 

ปริมาณของเหลวทีÉแยกออกมา (มิลลิลิตร) 

15 นาที 30 นาที 45 นาที 60 นาที 

0 17.17 a±0.75 19.42 a±2.19 24.29 a±1.71 29.51 a±2.08 

0.1 42.40 c±1.38 45.12 d±1.46 46.13 d±2.03 46.37 d±1.74 

0.2 42.96 c±2.38 43.18 c±2.94 43.89 c±2.37 43.91 c±2.07 

0.3 24.81 b±1.49 28.61 b±1.06 32.13 b±3.02 34.28 b±2.63 

0.4 44.27 c±1.35 46.24 d±1.04 47.03 d±1.36 47.32 d±1.35 

0.5 45.39 c±0.92 46.75 d±1.03 47.24 d±1.37 47.89 d±1.75 
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ตารางทีÉ 4.7 ผลของคาราจีแนนต่อกาํลงัการขึÊนฟขูองโฟมไข่ขาวเค็มดิบ 

a-c หมายถึง ค่าเฉลีÉยทีÉมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) ในแนวตัÊง 

ตารางทีÉ 4.8 ผลของคาราจีแนนต่อปริมาณของเหลวทีÉแยกออกจากโฟมไข่ขาวเค็มดิบเมืÉอตัÊงทิÊงไว ้              

                   เป็นระยะเวลาต่างๆ 

a-c หมายถึง ค่าเฉลีÉยทีÉมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) ในแนวตัÊง 

 

 

ความเขม้ขน้ 

(ร้อยละ) 

   ความหนาแน่นของโฟม 

 (กรัมต่อมิลลิลิตร) 

ค่าความสูงของโฟม 

 (เซนติเมตร) 

0 0.30 b±0.05 16.66 a±0.60 

0.1 0.2 6 b±0.03 19.60 ab±1.48 

0.2 0.27 b±0.01 18.27 ab±3.50 

0.3 0.28 b±0.02 17.70 ab±1.06 

0.4 0.21 a±0.02 23.81 c±2.30 

0.5 0.24 ab±0.00 20.52 b±2.89 

ความเขม้ขน้ 

(ร้อยละ) 

ปริมาณของเหลวทีÉแยกออกมา (มิลลิลิตร) 

15 นาที 30 นาที 45 นาที 60 นาที 

0 17.17 c±0.75 19.43 a±2.19 24.29a±1.71 29.51 a±2.08 

0.1 20.04 c±0.95 24.25 b±1.57 27.38 a±2.03 29.46a±1.68 

0.2 18.19 c±1.69 25.32b±3.20 29.51a±3.30 32.32 a±3.39 

0.3 16.60 bc±2.95 23.00b±3.42 26.41 a±3.64 28.63 a±3.23 

0.4 13.19 ab±2.68 21.82 ab±3.46 28.77 a±3.28 33.07 a±2.41 

0.5 9.34 a±2.92 16.64 a±1.56 23.53 a±3.29 30.66a ±3.12 
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4.3  ผลของวธิีการทําแห้งแบบโฟมแมทต่อคุณภาพของไข่ขาวเคม็ผง 

นาํไข่ขาวเค็มดิบทีÉเติมคาราจีแนนร้อยละ 0.4 และไม่เติมคาราจีแนนมาตีปัÉน เป็นเวลา 3 นาที 

ก่อนนาํโฟมไข่ขาวเค็มดิบไปอบแห้ง ในเครืÉองทาํแห้งแบบถาดทีÉอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ผลการ

วิเคราะห์ปริมาณความชืÊนของไข่ขาวเค็มผงทีÉระยะเวลาการทาํแห้งต่างๆ แสดงในตารางทีÉ 4.9 พบว่า

ในช่วง 1 ชัÉวโมงแรก ความชืÊนของไข่ลดลงอยา่งรวดเร็ว อาจเป็นไดว้่าการเกลีÉยโฟม ของไข่ขาวเค็มดิบ

เป็นชัÊนบางๆ ทาํใหก้ารระเหยนํÊ าเกิดไดอ้ย่างรวดเร็วและเมืÉอเวลาการอบแห้งเพิÉมขึÊน ความชืÊนของไข่

ขาวเค็มผงค่อยๆลดลง เมืÉอเปรียบเทียบระหว่าง การเติมคาราจีแนนและไม่เติมคาราจีแนนทีÉระยะเวลา

การอบแหง้เดียวกนั ไข่ขาวเค็มผงทีÉมีการเติมคาราจีแนน ร้อยละ 0.4 มีแนวโนม้มีค่าน้อยกว่าไข่ขาวเค็ม

ผงทีÉไม่มีการเติมคาราจีแนน การทีÉกาํลงัการขึÊนฟูของโฟมไข่ขาวเค็มดิบทีÉมีการเติมคาราจีแนนมีค่า

สูงขึÊน อาจทาํใหโ้ครงสร้างของโฟมไข่ขาวเค็มดิบมีความโปร่ง มีรูพรุน นํÊ าระเหยไดง่้ายขึÊน เป็นผลให้

อตัราการทาํแหง้ดีขึÊน 

ตารางทีÉ 4.9 ความชืÊนของไข่ขาวเค็มผงทีÉเติมคาราจีแนน และไข่ขาวเค็มผงทีÉไม่มีการเติมคาราจีแนน 

                    เมืÉออบแหง้ทีÉเวลาต่างๆ  

เวลา 

(ชัÉวโมง) 

ความชืÊน (กรัมต่อร้อยกรัม) 

ไม่เติมคาราจีแนน เติมคาราจีแนนร้อยละ 0.4 

0 84.75h±0.17 84.11g±0.08 

1 6.18g±0.18 5.73f±0.18 

2 5.86fg±0.02 5.6f±0.10 

3 5.74ef±0.57 5.39e±0.08 

4 5.65ef±0.19 4.92d±0.04 

5 5.37de±0.05 4.77d±0.13 

6 5.17cd±0.09 4.55c±0.09 

7 4.89c±0.06 4.22b±0.14 

8 4.28b±0.14 3.96a±0.03 

9 3.51a±0.08 - 

a-h หมายถึง ค่าเฉลีÉยทีÉมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) ในแนวตัÊง 
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ลกัษณะปรากฏของไข่ขาวเค็มผงทีÉไดจ้ากการทาํแห้งแบบโฟมแมท แสดงดงัภาพทีÉ 4.3 พบว่า

ไข่ขาวเค็มผงทีÉไดมี้ลกัษณะเป็นผงละเอียด ลกัษณะเหมือนผงแป้ง มีสีเหลืองนวล และเมืÉอไดท้ดลองนาํ

ไข่ขาวเค็มดิบมาทดลองทาํแห้งแบบถาด คือเทเป็นชัÊนบางๆความหนาเท่ากับโฟม อบทีÉอุณหภูมิ 75 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 ชัÉวโมง ลกัษณะปรากฏของไข่ขาวเค็มผงแสดงดงั ภาคผนวก ช-8 พบว่าไข่

ขาวเค็มผงทีÉไดจ้ากการทาํแห้งแบบถาดมีลกัษณะเป็นกอ้นแข็ง เป็นเกร็ด สีของผงไข่ไม่สม ํÉาเสมอกนั 

การตีปัÉนไข่ขาวเค็มดิบใหขึ้Êนฟ ูก่อนนาํไปทาํแหง้แบบโฟมแมท ทาํใหก้ารระเหยของนํÊ าทาํไดดี้ขึÊน เป็น

ผลให้ไข่ขาวเค็มผงทีÉไดมี้ลกัษณะโปร่ง เปราะ สามารถแตกเป็นผงเล็กๆได ้(ยุพร, 2555) การทาํแห้ง

แบบโฟมแมทจะช่วยเพิÉมอตัราการทาํแหง้ของอาหาร เพราะโครงสร้างของโฟมซึÉงมีรูพรุน ทาํให้พืÊนทีÉ

ผวิเพิÉมขึÊนมาก ซึÉงส่งผลใหน้ํÊ าระเหยไดง่้ายและเร็วขึÊน อาหารสมัผสักบัความร้อนในระยะเวลาสัÊน ช่วย

ลดการสูญเสียคุณภาพอาหาร โดยเฉพาะกลิÉนรสของอาหาร 

                    ไม่มีการเติมคาราจีแนน                                              เติมคาราจีแนนร้อยละ 0.4 

               ภาพทีÉ 4.5 ลกัษณะปรากฏของไข่ขาวเค็มผงจากการทาํแหง้แบบโฟมแมท  

เมืÉอนาํไข่ขาวเค็มผงทีÉไดจ้ากการทาํแหง้แบบโฟมแมท มาวิเคราะห์ค่าสี ไดผ้ลแสดงดงัตารางทีÉ 

4.10 พบว่าค่าความสว่าง (L*) ของไข่ขาวเค็มผงทีÉไดจ้ากการทาํแหง้แบบโฟมแมท มีค่า ประมาณ 88 ซึÉง

ค่าความสว่างของไข่ขาวเค็มผงจะมีค่าใกลเ้คียงกับค่าความสว่างของแป้งถัÉวเหลือง ซึÉงสอดคลอ้งกับ 

อรุณี (2556) ทีÉไดท้าํการวดัค่าสีของแป้งถัÉวเหลือง พบว่ามีค่าความสว่าง เท่ากบั 89.66 ค่าสีแดง เท่ากบั 

3.24 ค่าสีเหลือง เท่ากบั 16.37  
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เมืÉอเปรียบเทียบระหว่างไข่ขาวเค็มผงทีÉเติมคาราจีแนนและไม่เติมคาราจีแนน พบว่าค่าสีแดง

และค่าสีเหลืองของไข่ขาวเค็มผงทีÉเติมคาราจีแนนมีค่ามากกว่าไข่ขาวเค็มผงทีÉไม่ไดเ้ติมคาราจีแนน ซึÉง

สามารถสงัเกตไดจ้ากภาพทีÉ 4.3 พบว่าสีของไข่ขาวเค็มผงทีÉเติมคาราจีแนนร้อยละ 0.4 มีสีเหลืองนวล

มากกว่า  

ตารางทีÉ 4.10 ค่าสีของไข่ขาวเค็มผงเมืÉอมีการเติมและไม่เติมคาราจีแนน 

คาราจีแนน 

(ร้อยละ) 

ค่าสี 

L* a* b* 

0 88.23a±0.57 3.75a±0.03 8.58a±0.10 

0.4 88.37a±0.14 5.58b±0.07 17.88b±0.32 

 a-c หมายถึง ค่าเฉลีÉยทีÉมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) ในแนวตัÊง 

ผลการวิเคราะห์ค่าการละลาย, ความหนาแน่น และปริมาณนํÊ าอิสระของไข่ขาวเค็มผงทีÉไดจ้าก

การอบแหง้แบบโฟมแมท แสดงในตารางทีÉ 4.11 พบว่าค่าการละลายของไข่ขาวเค็มผง มีค่าปริมาณร้อย

ละ 80 ในขณะทีÉไข่ขาวผงทีÉวางขายในทอ้งตลาดมีค่าการละลายร้อยละ 92-95 (Ovovita Company, 

2009) ในการดองไข่เป็ด เกลือทีÉแพร่เขา้สู่ไข่ในปริมาณมาก อาจเขา้ไปจบักับสายโพลิเปปไทด์ของ

โปรตีนในไข่ขาว ทาํใหค้วามยดืหยุน่ของโครงสร้างโปรตีนลดลง รวมทัÊงอาจทาํให้ส่วนทีÉเป็นประจุทีÉ

จะจบักบันํÊ าลดลง เป็นผลใหส้มบติัการละลายของโปรตีนลดลง (ธรรมรัตน์, 2552) 

 

 

 

 

 

 

 



52 
 

ตารางทีÉ 4.11 คุณภาพของไข่ขาวเค็มผงเมืÉอมีการเติมและไม่เติมคาราจีแนน  

คุณภาพ ไม่เติมคาราจีแนน เติมคาราจีแนนร้อยละ 0.4 

การละลาย                               

(ร้อยละ) 

81.31 ns±0.60 80.61 ns±0.58 

ความหนาแน่น 

(กรัมต่อมิลลิลิตร) 

0.11 a±0.01 0.16 b±0.01 

ปริมาณนํÊ าอิสระ 0.26 ns±0.01  0.27 ns±0.02  

ns หมายถึง ค่าเฉลีÉยทีÉไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) ในแนวนอน 
a-b หมายถึง ค่าเฉลีÉยทีÉมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) ในแนวนอน 

สาํหรับค่าความหนาแน่นรวม ทีÉคาํนวณจากนํÊ าหนักของไข่ขาวเค็มผงต่อปริมาตรของไข่ขาว

เค็มผง ซึÉงสามารถสะทอ้นใหเ้ห็นถึงขนาดของไข่ขาวเค็มผง ถา้ค่าความหนาแน่นรวมมีค่าสูง แสดงว่า

ขนาดของไข่ผงมีขนาดเลก็ จากตารางทีÉ 4.11 พบว่าค่าความหนาแน่นรวมของไข่ขาวเค็มผงทีÉเติมคารา

จีแนนเท่ากบั 0.16 กรัมต่อมิลลิลิตร ซึÉงมีค่ามากกว่าไข่ขาวเค็มผงทีÉไม่เติมคาราจีแนนอย่างมีนัยสาํคญั

ทางสถิติ ผลการทดลองนีÊสอดคลอ้งกบักาํลงัการขึÊนฟูของโฟมไข่ขาวเค็มดิบ (ตารางทีÉ 4.7) การเติมคา

ราจีแนนร้อยละ 0.4 ทาํให้กาํลงัการขึÊนฟูของโฟมไข่ขาวเค็มดิบเพิÉมขึÊน เมืÉอนาํไข่ขาวเค็มดิบไปตีปัÉน 

โฟมทีÉไดจ้ะมีอากาศเขา้ไปแทรกตวัอยูม่าก อาจทาํใหโ้ครงสร้างของโฟมมีรูพรุนมากขึÊน เมืÉออบแห้งจะ

ทาํใหไ้ดผ้ลิตภณัฑที์Éเปราะแตกเป็นผงเลก็ๆมากขึÊน เมืÉอพิจารณาจากกาํลงัการขึÊนฟูของโฟมไข่ขาวเค็ม

ดิบและคุณภาพของไข่ขาวเค็มผง ในการทดลองจึงเลือกใชก้ารเติมคาราจีแนนร้อยละ 0.4 เพืÉอใชใ้นการ

ทดลองต่อไป เนืÉองจากสามารถเพิÉมกาํลงัการขึÊนฟูของโฟมไข่ขาวเค็มดิบ เป็นผลให้ลดเวลาในการทาํ

แหง้แบบโฟมแมท  

4.4  ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีองไข่ขาวเคม็ผง 

เมืÉอนาํไข่ขาวเค็มผงมาวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีไดผ้ลแสดงดงัตารางทีÉ 4.12 พบว่าไข่ขาว

เค็มผง ประกอบดว้ย โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมนั เถา้ และความชืÊนร้อยละ 58.57, 6.07, 0.48, 31.08 

และ 4.28 ตามลาํดบั ปริมาณเถา้ทีÉสูงเป็นผลมาจากปริมาณเกลือ  
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โดยจากการวิเคราะห์ปริมาณเกลือ พบว่าไข่ขาวเค็มผงประกอบดว้ยเกลือร้อยละ 28.31 ซึÉ ง

สอดคลอ้งกบั เดชศกัดิÍ  และคณะ (2555) ไดศึ้กษาการใชไ้ข่ขาวเค็มเหลวและผงทดแทนเกลือต่อคุณภาพ

ของเพรสแฮม พบว่าไข่ขาวเค็มผงมีโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 30.06 ความชืÊนร้อยละ 4.54 และโปรตีน

ร้อยละ 57.24 

ตารางทีÉ 4.12 องคป์ระกอบทางเคมีของไข่ขาวเค็มผง  

องคป์ระกอบ ปริมาณ  

(ร้อยละ) 

ความชืÊน 4.28±0.14 

โปรตีน 58.57±0.98 

ไขมนั 0.48±0.02 

เถา้ 31.08±0.34 

คาร์โบไฮเดรต 6.07±0.98 

ปริมาณเกลือ 28.31±0.27 

 

4.5  ผลการศึกษาการใช้ไข่ขาวเคม็ผงในการผลติผงปรุงรส 

ในการทดลองไดน้าํไข่ขาวเค็มผงทีÉเตรียมจากการใชไ้ข่ขาวเค็มดิบ ทีÉเติมคาราจีแนนร้อยละ 0.4 

นาํมาตีปัÉนเป็นเวลา 3 นาที ก่อนนาํไปทาํแห้งดว้ยเครืÉองทาํแห้งแบบถาดทีÉอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส

เป็นเวลา 7 ชัÉวโมง นาํมาทดแทนเกลือทัÊงหมดในสูตรผงปรุงรสหม ูโดยปริมาณไข่ขาวเค็มผงทีÉใชไ้ดจ้าก

การคาํนวณจากปริมาณเกลือทีÉมีอยูใ่นไข่ขาวเค็มผง พร้อมทัÊงปรับปริมาณของส่วนผสมอืÉนๆในสูตรผง

ปรุงรสหมใูหเ้ท่ากบัอตัราส่วนทีÉมีอยูใ่นสูตรพืÊนฐาน โดยรายละเอียดของสูตรผงปรุงรสทีÉใชเ้กลือ (สูตร

พืÊนฐาน) และสูตรทีÉใชไ้ข่ขาวเค็มผงแสดงดงัตารางทีÉ 4.13 นัÊนหมาย ความว่าถา้ใชผ้งปรุงรสหมูสูตร

พืÊนฐาน 1 กรัม ตอ้งใชผ้งปรุงรสหมูสูตรทีÉใชไ้ข่ขาวเค็มผง 2.02 กรัม คาํนวณไดจ้ากปริมาณส่วนผสม

ทัÊงหมด (202 หารดว้ย 100) จากนัÊนนาํผงปรุงรสหมทูัÊง 2 ตวัอย่างมาเตรียมเป็นนํÊ าซุปและขา้วผดั ก่อน

นาํมาทดสอบทางประสาทสมัผสัดว้ยการใหค้ะแนนความชอบแบบ 7-point hedonic scale 
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ตารางทีÉ 4.13 รายละเอียดส่วนประกอบของผงปรุงรสหมสููตรพืÊนฐานและสูตรทีÉใชไ้ข่ขาวเค็มผง 

                     ทดแทนเกลือ  

ส่วนประกอบ 

(กรัม) 

สูตรพืÊนฐานA สูตรทีÉใชไ้ข่ขาวเค็มผงทดแทน

เกลือ 

ผงชูรส 32 32 

นํÊาตาล 16 16 

กระเทียมผง 4 4 

ไดโซเดียม 5’- ไรโบนิวคลิโอไทด ์ 4 4 

เนืÊอหมผูง 4 4 

เกลือ 40 - 

ไข่ขาวเค็มผง - 142 

รวม 100 202 

ทีÉมา : A  ดดัแปลงจากสูตรผงปรุงรสรสหม ูตรารสดี (วตัถุปรุงแต่งอาหารตรา รสดี, 2553) ของบริษทั 

อายโิน๊ะโมะโตะ๊ (ประเทศไทย) จาํกดั 

ในกรณีของนํÊ าซุป เตรียมโดยการตม้ผงปรุงรสสูตรพืÊนฐาน 18 กรัม ในนํÊ าเดือด 1 ลิตร (อา้งอิง

ถึงปริมาณการใชผ้งปรุงรสสูตรตรารสดี) ส่วนนํÊ าซุปทีÉเตรียมจากผงปรุงรสหมสููตรทีÉใชไ้ข่ขาวเค็มผง จะ

ใช้ในปริมาณ 36.36 กรัมต่อนํÊ า 1 ลิตร ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัด้วยวิธีการให้คะแนน

ความชอบ แสดงดงัตารางทีÉ 4.14 พบว่าคะแนนความชอบดา้นลกัษณะปรากฏ, รสหวาน และรสเค็มของ

นํÊ าซุปทัÊง 2 ตัวอย่าง ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ แต่คะแนนด้านกลิÉนรส และ

ความชอบโดยรวมของนํÊ าซุปทีÉเตรียมจากผงปรุงรสสูตรทีÉใชไ้ข่ขาวเค็มผงสูงกว่าตวัอยา่งนํÊ าซุปทีÉเตรียม

จากผงปรุงรสหมสููตรพืÊนฐาน อย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยมีคะแนนความชอบโดยรวมอยู่

ในช่วงชอบถึงชอบมาก  
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ตารางทีÉ 4.14 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของนํÊ าซุปทีÉเตรียมจากผงปรุงรสหมสููตรพืÊนฐาน 

                      และสูตรทีÉใชไ้ข่ขาวเค็มผงทดแทนเกลือ โดยใช ้(7-point hedonic scale) 

ชนิดของ

ตวัอยา่ง 

 ลกัษณะ ns 

   ปรากฏ 

กลิÉนรส รสหวาน ns รสเค็ม ns ความชอบ

โดยรวม 

สูตรพืÊนฐาน 4.37±1.06 3.83 a±1.08 4.23 ±1.10    4.33±1.09 4.43 a±0.93 

สูตรไข่ขาว 

เค็มผง 

3.80 ±1.05 4.60 b±1.00 4.77±1.00 4.83±0.91 5.20 b±0.80 

ns หมายถึง ค่าเฉลีÉยทีÉไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) ในแนวตัÊง 
a-b หมายถึง ค่าเฉลีÉยทีÉมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) ในแนวตัÊง 

จากนัÊนผูว้ิจยัจึงทดลองนาํผงปรุงรสทีÉใชไ้ข่ขาวเค็มผงทดแทนเกลือมาทดลองใชใ้นผลิตภณัฑ์

อาหารทีÉรับประทานเป็นอาหารจานหลกัในชีวิตประจาํวนัจริงๆ จึงเลือกทดลองนาํไปใชใ้นผลิตภณัฑ์

ขา้วผดั ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของขา้วผดัทีÉใชผ้งปรุงรสหมูสูตรพืÊนฐานและทีÉใชผ้งปรุงรส

หมูสูตรทีÉใชไ้ข่ขาวเค็มผงทดแทนเกลือแสดงในตารางทีÉ 4.15 พบว่าผูชิ้มให้คะแนนความชอบในทุก

ดา้นของตัวอย่างขา้วผดัทีÉใช้ผงปรุงรสหมูสูตรพืÊนฐาน และผงปรุงรสหมูสูตรทีÉใช้ไข่ขาวเค็มผงไม่

แตกต่างกนัทางสถิติ โดยจะพบว่าคะแนนความชอบในทุกดา้น คือ ดา้นกลิÉนรส ความกลมกล่อม และ

ความชอบโดยรวม มีคะแนนอยูใ่นช่วงชอบถึงชอบมาก โดยเฉพาะคะแนนความชอบโดยรวมของขา้ว

ผดัทีÉใชผ้งปรุงรสหมูสูตรทีÉใชไ้ข่ขาวเค็มผงทดแทนเกลือมีค่าสูงถึง 5.76 ผลการทดสอบทางประสาท

สัมผสัของตารางทีÉ 4.14 และ 4.15 แสดงให้เห็นว่าผูชิ้มยอมรับในผงปรุงรสหมูทีÉใช้ไข่ขาวเค็มผง

ทดแทนเกลือ  

 

 

 

 

 



56 
 

ตารางทีÉ 4.15 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของขา้วผดัทีÉใชผ้งปรุงรสหมสููตรพืÊนฐานและสูตร                         

                      ทีÉใชไ้ข่ขาวเค็มผงทดแทนเกลือ โดยใช ้(7-point hedonic scale) 

ชนิดของตวัอยา่ง กลิÉนรส ns ความกลมกล่อมns ความชอบโดยรวม ns 

สูตรพืÊนฐาน 5.32±1.12 5.34±1.36 5.61±1.03 

สูตรไข่ขาวเค็มผง 5.50±1.01 5.63±1.00 5.76±0.79 

ns หมายถึง ค่าเฉลีÉยทีÉไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) ในแนวตัÊง 

4.6  ผลการศึกษาการเปลีÉยนแปลงคุณภาพของไข่ขาวเคม็ผง 

 โดยการนาํไข่ขาวเค็มผงทีÉไดจ้ากกระบวนการทาํแหง้แบบโฟมแมท บรรจุลงในถุงพอลิเอ-ทิลีน 

(Polyethylene: PE) แบบซิบลอ็ค ถุงละประมาณ 20 กรัม จากนัÊนนาํมาบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยด์ลามิ

เนต (PET/AL/PE) โดยเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 30±3 องศาเซลเซียส ความชืÊนสัมพทัธ์ร้อยละ 57 ถึง 60 ทาํ

การติดตามผลการเปลีÉยนแปลงของไข่ขาวเค็มผงทุกๆ 15 วัน เป็นเวลา 3 เดือน เพืÉอศึกษาการ

เปลีÉยนแปลงคุณภาพของไข่ขาวเค็มผง  

ตารางทีÉ 4.16 การเปลีÉยนแปลงคุณภาพของไข่ขาวเค็มผงในระหว่างการเก็บรักษา 

วนั ความสามารถใน 

การละลาย 

(ร้อยละ) 

ปริมาณนํÊ าอิสระ 

(Aw) 

ปริมาณจุลินทรีย์

ทัÊงหมด  

(cfu/g) 

เชืÊอซลัโมเนลลา

(Salmonalla/25g) 

0 80.73e±0.50 0.26a±0.01 6×101 ไม่พบ 

15 80.10e±0.34 0.38b±0.01 8×102 ไม่พบ 

30 78.54d±0.14 0.32cd±0.01 11×102 ไม่พบ 

45 76.24c±0.67 0.37c±0.00 13×102 ไม่พบ 

60 74.86b±0.76 0.39d±0.00 14×102 ไม่พบ 

75 73.48a±0.29 0.41e±0.01 15×102 ไม่พบ 

90 72.77a±0.12 0.43f±0.01 18×102 ไม่พบ 

a-f หมายถึง ค่าเฉลีÉยทีÉมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) ในแนวตัÊง 
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การเปลีÉยนแปลงคุณภาพของไข่ขาวเค็มผงในดา้นความสามารถในการละลาย ปริมาณนํÊ าอิสระ 

ปริมาณจุลินทรียท์ัÊงหมด และการตรวจพบเชืÊอซลัโมเนลลา ในระหว่างการเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลา 3 เดือน 

แสดงดงัตารางทีÉ 4.16 พบว่าความสามารถในการละลายของไข่ขาวเค็มผงทีÉเก็บไวเ้ป็นเวลา 15 วนั ไม่

แตกต่างกนัจากไข่ขาวเค็มผงทีÉเพิÉงผลิตเสร็จ อย่างไรก็ตามปริมาณนํÊ าอิสระจะมี แนวโน้มของค่าทีÉ

เพิÉมขึÊ น เมืÉอเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลานานขึÊ น ซึÉงอาจเป็นผลให้ความสามารถในการละลายเมืÉอเก็บไว้

มากกว่า 15 วนั มีค่าลดลง และจากขอ้กาํหนดของศูนยอ์จัฉริยะเพืÉออุตสาหกรรมอาหาร (2546) ของ

สถาบนัอาหาร สาํนกังานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม ไดเ้ขียนระบุไวว้่า ไข่ขาวผงจะตอ้งมีปริมาณจุลินทรีย์

ทัÊงหมดทีÉตรวจพบไม่เกิน 104 โคโลนีต่อกรัม และจะตอ้งไม่พบเชืÊอซลัโมเนลลาในตวัอยา่ง 25 กรัม โดย

ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางดา้นจุลินทรีย ์พบว่าปริมาณจุลินทรียท์ัÊงหมดทีÉตรวจพบในไข่ขาวเค็มผง

จนถึงวนัทีÉ  90 ของการเก็บรักษา มีค่า 18×102 โคโลนีต่อกรัม และตรวจไม่พบเชืÊอซัลโมเนลลาใน

ตวัอยา่ง 25 กรัม แสดงให้เห็นว่าไข่ขาวเค็มผงทีÉเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลานาน 3 เดือน มีคุณภาพทางดา้น

จุลินทรียอ์ยูใ่นเกณฑที์Éขอ้กาํหนดว่าปลอดภยั 
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บททีÉ 5 

สรุปผลการทดลอง 

1. การดองไข่ในนํÊ าเกลือความเขม้ขน้ร้อยละ 20 และเปลีÉยนนํÊ าเกลือทีÉใชด้องทุกๆ 2 วนั พบว่า

ไข่แดงจะเริÉ มแข็งตัวในวนัทีÉ  6 ของการดอง และจะแข็งตัวเป็นก้อนแน่นในวนัทีÉ  12 ของการดอง 

ปริมาณเกลือในไข่ขาวเค็มตม้สุกจะเพิÉมขึÊนจากวนัแรก คือ ร้อยละ 0.35 ไปเป็นร้อยละ 5.56 ในวนัทีÉ 12 

ของการดอง 

2. ผลของระยะเวลาการตีปัÉนต่อการขึÊนฟขูองโฟมไข่ขาวเค็มดิบ พบว่าการตีปัÉนเป็นเวลา 3 นาที 

จะทาํใหก้าํลงัการขึÊนฟแูละความคงตวัของโฟมไข่ขาวเค็มดิบ ดีกว่าการตีปัÉนทีÉเวลา 1 นาที ผลของการ

เติมไฮโดรคลอลอยด ์พบว่าการเติมคาราจีแนนลงในไข่ขาวเค็มดิบก่อนนาํไปตีปัÉน จะทาํใหก้าํลงัการขึÊน

ฟขูองโฟมไข่ขาวเค็มดิบเพิÉมขึÊน และทาํให้ความคงตวัของโฟมทีÉตัÊงทิÊงไวเ้ป็นเวลา 15 นาทีมีค่าสูงขึÊน 

โดยพบว่าการเติมคาราจีแนนร้อยละ 0.4 ทาํให้กาํลงัการขึÊนฟูของโฟมไข่ขาวเค็มดิบสูงขึÊ นอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ 

3. การเติมคาราจีแนนร้อยละ 0.4 ในไข่ขาวเค็มดิบแลว้นาํไปตีปัÉนเป็นเวลา 3 นาที ก่อนนาํ ไป

ทาํแหง้ดว้ยเครืÉองทาํแหง้แบบถาด ทีÉอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส พบว่าไข่ขาวเค็มผง จะมีลกัษณะเป็นผง

ละเอียด มีค่าความสว่างเท่ากบั 88.37 ค่าสีแดง เท่ากบั 5.58 ค่าสีเหลือง เท่ากบั 17.88 มีค่าการละลายร้อย

ละ 80.61 มีค่าความหนาแน่นรวม เท่ากบั 0.16 กรัมต่อมิลลิลิตร 

4. ไข่ขาวเค็มผง ประกอบดว้ย โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมนั เถา้ และความชืÊนร้อยละ 58.57, 

6.07, 0.48, 31.08 และ3.96 ตามลาํดบั และประกอบดว้ยเกลือร้อยละ 28.31  

5. ผลการใช้ไข่ขาวเค็มผงทดแทนเกลือทัÊงหมดในผงปรุงรสหมู พบว่าคะแนนความชอบ

โดยรวมของนํÊ าซุปทีÉเตรียมจากผงปรุงรสหมทีูÉใชไ้ข่ขาวเค็มผงมีค่าสูงกว่านํÊ าซุป ทีÉทาํจากผงปรุงรสหมู

สูตรพืÊนฐานทีÉใชเ้กลือ โดยมีคะแนนความชอบอยู่ในช่วงชอบถึงชอบมาก และผลการทดสอบทาง

ประสาทสมัผสัของขา้วผดัทีÉใชผ้งปรุงรสหมูสูตรพืÊนฐาน และผงปรุงรสหมูทีÉใชไ้ข่ขาวเค็มผงทดแทน

เกลือ พบว่ามีคะแนนความชอบในทุกดา้นไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 

6. ผลการศึกษาการเปลีÉยนแปลงคุณภาพของไข่ขาวเค็มผงในระหว่างการเก็บรักษา พบว่า

ความสามารถในการละลายของไข่ขาวเค็มผงทีÉเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลา 15 วนั ไม่แตกต่างจากไข่ขาวเค็ม

ผงทีÉเพิÉงผลิตเสร็จ ผลการวิเคราะห์คุณภาพดา้นจุลินทรีย ์แสดงใหเ้ห็นว่าไข่ขาวเค็มผงทีÉเก็บรักษาไวเ้ป็น

เวลา 3 เดือน มีคุณภาพทางดา้นจุลินทรียอ์ยูใ่นเกณฑที์Éกาํหนด 
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บททีÉ 6 

สรุปผลผลิตงานวจิยั 

ส่วนหนึÉงของงานวิจยัฉบบันีÊ ไดเ้ขา้ร่วมนาํเสนอผลงานในหัวขอ้ “Effect of foam-mat drying 

on  the qualities of salted egg white”. Chonlada Doungpin 1,*, Praphan Pinsirodom1, Yuporn 

Puechkamut1.  ในงาน 13th ASEAN Food Conference, 9-11 September 2013, Singapore Meeting 

Future Food December Security & Sustainability. 
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ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั 

ก-1 ผลติภัณฑ์ “นํÊาซุปหมู” 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั 7-Point Hedonic Scale Test 

ผลติภัณฑ์ “ นํÊาซุปหมู”  

ชืÉอผู้ทดสอบ …………………………………………………………...วนัทีÉ ……………………… 

คาํแนะนํา : กรุณาชิมตวัอยา่งจากซา้ยไปขวา พิจารณาคุณลกัษณะต่างๆของผลิตภณัฑ์ตามทีÉกาํหนดไว้

และใหค้ะแนนความชอบของผลิตภณัฑ์แต่ละตวัอย่างตามระดบัคะแนนทีÉท่านคิดว่าเหมาะสมแลว้ทาํ

การบนัทึกผล ในระหว่างการชิมใหดื้ÉมนํÊ าตามเพืÉอทาํการชิมตวัอยา่งต่อไป 

ระดับสเกลความชอบ 7 คะแนน 

1 = ไม่ชอบมากทีÉสุด  

2 = ไม่ชอบมาก   

3 = ไม่ชอบ   

4 = เฉยๆ   
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6 = ชอบมาก   

7 = ชอบมากทีÉสุด 

คาํแนะนํา 

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

 

 

รหสัตวัอยา่ง 

ลกัษณะการทดสอบ 

ลกัษณะปรากฏ กลิÉนรส รสหวาน รสเค็ม ความชอบ

โดยรวม 
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รหสัตวัอยา่ง 
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คาํแนะนํา 
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ภาคผนวก ข 

ผลของกาํลงัการขึÊนฟูของโฟมไข่ขาวเคม็ดบิ 

ตาราง ข-1 ผลของเมทโทเซลต่อกาํลงัการขึÊนฟขูองโฟมไข่ขาวเค็มดิบ 

 

ตาราง ข-2 ผลของคาราจีแนนต่อกาํลงัการขึÊนฟขูองโฟมไข่ขาวเค็มดิบ 

 

การคาํนวณความหนาแน่นของโฟม (เมืÉอใชค้าราจีแนนทีÉร้อยละ 0) 

=    นํÊาหนกัของไข่ขาวเค็มดิบ              =             50            
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ความเขม้ขน้ 

(ร้อยละ) 

 ปริมาตร  

(มิลลิลิตร) 
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0.3 166.67±0.90 
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ความเขม้ขน้ 

(ร้อยละ) 

ปริมาตร 

(มิลลิลิตร) 

0 166.67±1.53 

0.1 192.67±1.88 
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0.3 179.67±2.12 

0.4 240.33±1.53 

0.5 208.33±0.06 
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Abstract 

     Salted egg yolks have been used in many products as steamed stuff bun, moon cake or 

other bakery products. Consecutive, salted egg white is discarded as waste. Therefore, in this study, 

salted egg white was tried to dry to be used as food ingredients. Salted eggs were prepared by 

immersing duck eggs in concentrated brine for 12 days. Salted egg white was manually separated 

from yolk and submitted to dry. Two methods of drying, conventional tray drying and foam-mat 

drying were used. In the case of foam-mat drying, salted egg white was whipped with hand mixer 

prior to dry. The chemical composition of salted egg white powder was determined. Carbohydrate, 

protein, fat and ash content of the powder were 6.07, 58.57, 0.48 and 31.08 percent (dry basis), 

respectively. And salt (chloride ion) content was 27.77 percent (dry basis). The qualities of salted egg 

white powders from conventional tray drying and foam-mat drying were compared. The result 

showed that the bulk density with correlated to particle size of the powders from foam-mat drying 

were lower. And the solubilities of the powders prepared from foam-mat drying were better than those 

of conventional tray drying. To improve the foaming capacity of salted egg white, the thickening 

agent was added during whipping. The result found that the over-run of salted egg white foam was 

significantly increased when adding thickening agent. Therefore, the qualities of salted egg white 

powder in the term of particle size and solubility were improved. This study showed that salted egg 

white powder had a good potential to be used as food ingredients.  

 

Keywords : Salted egg white, Foam-mat drying, Food ingredient 

1. Introduction  

Salted egg is one of the most popular preserved egg products in Thailand. Generally, salted 

eggs are made by brining whole eggs in saturated saline or by coating the eggs with soil paste mixed 

with salt for about 20 to 35 d. During brining, the yolk gradually becomes solidified, whereas the 

albumen loses viscosity and becomes watery [1]. Conventionally, salted eggs are made from duck 

eggs because they attain more desirable characteristics than do hen eggs [2]. During salting, the yolk 

mailto:cayongyuth@yahoo.com;
mailto:kcyuporn@kmitl.ac.th.
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gradually becomes solidified and hardened. On the other hand, egg white loses viscosity and becomes 

watery [3].Chi and Tseng (1998) has shown that salting caused moisture removal from egg yolk and 

the diffusion of salt into egg white and egg yolk. In addition to serving as a regular diet in the form of 

whole egg, the salted yolks are also used as stufing material in some foods such as moon cake, other 

desserts, and glutinous rice dumpling. Consecutive, salted egg white is discarded as waste. To develop 

salted egg white powder used to make food ingredients. Therefore, in this study, the characteristic and 

salt content of the eggs in the brining and effect of Tray dry and Foam-mat drying on quality of salted 

egg white powder and study volume added carrageenan in for help the stability of egg white foam. 

2. Materials and Methods   

     2.1 Egg samples 

Duck eggs (Anas platyrhucus) with a weight range of 65-75 g were obtained less than 3 days 

after laying from Chachoengsao Province, Thailand. The eggs were used within 3 days after laying. 

     2.2 Preparation of salted duck eggs 

Duck eggs were brined in saturated saline (20% NaCl) at ambrent temperature up to 12 days 

and taken for analysis every 2 day up to 12 days. Before analysis, washed with tap water. Salted duck 

eggs were separated into 2 groups. The first group was heated in boiling water for 12 min, following 

by cooling in running water. The second group egg yolk was separated from albumin. Salted egg yolk 

was determined color attributes. Salted egg white was drying. Two methods of drying, conventional 

tray drying and foam-mat drying were used. The drying can was 75◦c and 8 hours. In the case of 

foam-mat drying, salted egg white was whipped with hand mixer prior to dry for 3 min at room 

temperature (25◦c), using a rotating anchor (45 mm diameter) at 1300 rpm. 

     2.3 Determination of chemical composition   

Proximate analysis and salt content in egg sample were measured by the method of AOAC 

(2000) [4]. Samples (1 g) were added with 10 mL of 0.1 N AgNO3 and 10 mL of HNO3. The mixture 

was boiled gently on a hot plate until all solids except AgCl was dissolved (usually 10 min). The 

mixture was cooled using running water; the solids were removed through filter paper (Whatman nr 

1), and 5 mL of 5% ferric alum indicator (FeNH4(SO4)2  
.12 H2O) were added into the filtrate. The 

mixture was titrated with the standardized 0.1 N KSCN until solution became permanently light 

brown. The percentage of salt was then calculated as follows 

                        Salt (%) = 5.8 × [(V1 × N1) − (V2 × N2)]/W   (1) 

where, V1 = volume of AgNO3 (mL); N1 = concentration of AgNO3 (N); V2 = volume of KSCN 

(mL); N2 = concentration of KSCN (N); and W = weight of sample (g). 
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     2.4 Determination of color attributes 

The color of salted egg yolk, cooked salted egg white and salted egg white powder was 

determined at surface in the  L∗ a ∗ b ∗ mode of CIE (angle 10◦ , illuminant D65) using HunterLab 

(ColorFlex, Hunter Associates Lab., Va., U.S.A.). L∗a∗b∗ indicate lightness, redness/greenness, and 

yellowness/blueness, respectively.  

      2.5 Determination of  Water absorption index (WAI) and water solubility index (WSI) 

Salted egg white powder were measured using the technique according to [5]. The ground 

extrudate was suspended in distilled water at room temperature for 30 min with gently intermittent 

stirring, and then centrifuged at 1000×g for 15 min (Baird & Tatlock Auto Bench Centrifuge, London, 

England). The WSI, the weight of dry solublesolids in the supernatant, is expressed as a percentage of 

the original weight of sample. The WAI, the weight of gel obtained after removal of the supernatant, 

is expressed as weight of obtained gel per gram of extrudate.  

      2.6 Measurement of the quality of the foam 

Salted egg white was added carrageenan at 0%, 0.2%, 0.4%, 0.5%. The suspension was 

whipped with hand mixer for 3 min at room temperature (25◦c), using a rotating anchor (45 mm 

diameter) at 1300 rpm. The quality of the foam caused by the hit mix affects the drying conditions 

and product quality after drying. Therefore necessary to check the quality of foam below. Measure the 

density of the foam[6], Measure the Stability of foam [7] and Measure the overrun [8]. 

      2.7 Statistical Analysis 

A completely random design was used throughout the study. The experiments were run in 

triplicate. Data were presented as mean values with standard deviations. One-way analysis of variance 

(ANOVA) was carried out and means comparisons were run using Duncan’s multiple range tests. For 

pair comparison, T-test was used. Statistical analyses were performed using the statistical program 

SPSS for Windows (SPSS Inc., Chicago, IL, USA). 
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Result  

3.1 Change in Appearance of Salted eggs yolk and cooked salted eggs. 

 

 

Figure 1.  Appearance of salted eggs during brining. Above salted eggs yolk ; below: cooked salted                  

                eggs.  

Figure 1 above showed the cross sections of salted egg yolks during brining with and without 

cooking. The hardened layer was initiated from the outer region of the yolk (near vitelline membrane) 

and then gradually proceeded toward the center region. Until 6 day of brining, the salted egg yolks 

were stared coagulate and  hard when prolong period which effected on increasing of hardness and on 

12 days salted egg yolks was most coagulate. At first 4 days, salted egg yolks was not coagulate in 

globular. The changes in the color of cooked salted yolk during salting might be related to moisture 

loss, increased salt content, and increased amount of free lipids, especially at the outer layer of egg 

yolk. The lowered moisture was associated with the increased concentration of the pigments, and the 

free lipid was able to extract lipid soluble pigments, particularly carotenoid in yolk. Below showed 

the cross section of cooked salted yolk which brined for 0 days, it showed a light yellow when the 

brining time increased to 12 days the outer region of the cooked salted yolk gradually changed into 

dark yellow, dark orange, red, light red whereas the center region change into light yellow, yellow, 

dark yellow, red, dark red.  

 

 

 

 0 day                           2 day                        4 day                        6 day                         8 day                       10 day                    12day  
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Table 1. Color of cooked salted egg yolk 

Brine day L* a* b* 

0 46.82a±0.37 13.18f±1.7 20.20a±3.03 

2 46.78a±0.22 17.42e±0.94 19.68a±0.66 

4 45.59b±0.55 18.99d±0.3 18.5ab±0.47 

6 45.06b±0.43 20.5c±0.07 17.44ab±0.88 

8 43.95c±0.83 21.95b±0.55 16.00bc±0.48 

10 41.96d±0.51 22.88ab±0.63 13.33cd±1.76 

12 40.69e±0.97 24.27a±0.42 12.82d±1.71 

*Different superscripts in the same column indicate significant differences (P < 0.05). 

The color of cooked salted egg yolk during salting of 12 days using brined in saturated saline 

is presented in Table 1. When taken salted eggs yolk was measurements showed that a* values, 

indicating redness/greenness was increases with period a brining but b* values, yellowness/blueness 

was decreased which is consistent with the appearance of cooked salted egg yolk in figure 1. 

Table 2. Color of cooked salted egg white 

Brine day L* a* b* 

0 73.78d±0.84 1.88d±0.12 -9.27e0.51 

2 88.31c±0.95 2.31c±0.06 -4.87d±0.32 

4 88.63c±0.91 2.43c±0.08 -4.16c±0.15 

6 89.01bc±0.91 2.73b±0.05 -4.11c±0.20 

8 89.72bc±0.27 2.84b±0.08 -3.4b±0.12 

10 90.68ab±0.88 3.10a±0.05 -2.31a±0.56 

12 91.49a±1.43 3.17a±0.04 -2.61a±0.32 

*Different superscripts in the same column indicate significant differences (P < 0.05). 

The color of cooked salted egg white during salting of 12 days using brined in saturated 

saline is presented in Table 2. Lightness (L∗) values of the cooked salted egg white was increased as 

period a brining. When the brining time of increased egg white color is darker than the original. 

Cooked salted egg white was a* values increased. Due to generally, the higher a*and b*values were 

noticeable in cooked salted egg white than those of cooked fresh egg white. Pigments located at the 

outer layer of yolk might be contaminated into egg white to some extent. Salting process might soften 

yolk membrane [9], there by facilitating the migration of pigment from yolk to egg white. This 

possibly contributed to the increase in redness/yellowness of cooked salted egg white with increasing 
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salting time. Whiteness of cooked salted egg white was higher than that of cooked fresh egg for all 

salting methods and times used. 

Figure 2. Change of  NaCl content in egg white during long-term brining. 

From figure 2 it can be seen that the % salt increased when the brining time increased. Which 

will increase from day 0 to 12 days as follows : 0.33%, 1.69%, 1.88%, 2.81%, 3.26%, 4.08%, 5.56%, 

respectively, due to the osmosis of water into the egg. NaCl gradually diffuses into the egg white and 

egg yolk through the pores and membrane of the shell during brining in saturated saline. The shell 

eggs become dehydrated during this period because the decrease in moisture is greater than the 

increase in NaCl. 

 

 

 

 

 

 

 

        (A) Tray dry powder         (B) Foam - mat drying powder  

Figure 3. Appearance of salted egg white powder. (A) Tray dry powder (B) Foam - mat drying  

                powder 
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From figure 3  it can be seen that the drying powder from the two methods have the 

appearance and texture are different. Salted egg white was drying tray dry method It looks a bit rough, 

a solid chunk, the Foam - mat drying powder  will look a little bit more. The color of the egg whites 

from Foam - mat drying to a bright white more. 

Table 3. Color of salted egg white powder 

Methods L* a* b* 

Tray dry 77.92b±1.22 6.18a±0.36 21.42a±0.63 

Foam - mat drying 88.23a±0.57 3.75b±0.03 8.58b±0.10 

*Different superscripts in the same column indicate significant differences (P < 0.05). 

Table 3 shows the color of the salted egg white powder. Lightness (L*) of Tray dry was 77.92 

± 1.22 and Foam - matt drying was 88.23 ± 0.57, which is the result of both differences in statistical. 

Tray dry have a *(red - green), b *(yellow - blue) values , was 6.18 ± 0.36, 21.42 ± 0.63 respectively, 

and Foam - matt drying was 3.75 ± 0.03, 8.58 ± 0.10 respectively, which is drying. of the two 

methods are statistically significantly different. It  will be seen that foam salted egg white powder of 

Foam - mat drying will white color and brightness than Tray dry.  

Table 4. Physical and chemical properties of salted egg white powder 

*Different superscripts in the same column indicate significant differences (P < 0.05). 

Table 4 shows the physical properties of drying the two methods, % salt Tray dry will be 

more than a Foam-mat drying, but the experimental % salt values is spread much. But considering 

that the Water Activity found a powder of Foam-mat drying is the Water Activity less than indicated 

that salted egg white powder, Foam-mat drying humidity is less than and the solubility of drying. 

Foam-mat drying is better to dissolve the Tray dry. This feature is important for experiments in the 

next section of the research that led to this powder. Made into powder seasoning in food, which 

requires the ability to dissolve better. And the moisture content of the salted egg white powder from 

Foam-mat drying is less than the Tray dry. Which would be beneficial in terms of shelf life of salted 

egg white powder. 

Properties Tray dry Foam-mat drying 

Water solubility 48.60b±1.04 57.94a±0.51 

Salt content  (chloride ion) 30.77a±0.76 28.27b±0.34 

Aw 0.34a±0.01 0.27b±0.01 

Moisture 4.59a±0.24 3.89b±0.06 
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Table 5. Proximate composition and salt content of Foam-mat drying salted egg white powder  

               (dry basis) 

Properties Foam-mat drying 

Carbohydrate 6.07±0.98 

protein 58.57±0.98 

fat 0.48±0.02 

Ash 31.08±0.34 

Salt content 27.77±0.45 

*Different superscripts in the same column indicate significant differences (P < 0.05). 

The chemical composition of salted egg white powder was determined. Carbohydrate, 

protein, fat and ash content of the powder were 6.07, 58.57, 0.48 and 31.08 percent (dry basis), 

respectively. Salt (chloride ion) content was 27.77 percent (dry basis). Salt content of salted egg white 

powder is greater than salted raw egg white. 

Table 6. The quality of the foam 

% 

carrageenan 

The quality of the foam 

Density of the 

foam(g/ml) 

Stability of foam (ml) Overrun 

(g) 15 min 30min 45min 60min 

0 0.27±0.02 3.5±0.03 5±0.04 6.8±0.03 8.4±0.02 8.8±0.66 

0.4 0.33±0.10 3±0.05 4.7±0.03 5.5±0.04 6.7±0.03 6.12±0.03 

0.5 0.35±0.05 2.7±0.04 4±0.03 5±0.03 6±0.04 6.08±0.03 

*Different superscripts in the same column indicate significant differences (P < 0.05). 

From the table 6 showed that increasing the concentration of carrageenan effect the value the 

novel of the mix and a foam. Density was increase and overrun was decrease when carrageenan 

increasing.        
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