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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1. วัตถุดิบ 
 

1.1  ไขเปด 
1.2  ไขน้ํา (Wolffia arrhiza (Limm) Wimm) 

 
2. สารเคม ี
 

2.1  ซอรบิทอล 
2.2  พอลิเอทิลีนไกลคอล-400 
2.3  โซเดียมไฮดรอกไซด 
2.4   กรดไฮโดรคลอริค 
2.5   สารปองกันการเกิดโฟม (Silicone oil) 

 
3. วัสดุในการขึน้รูปฟลม  

 
3.1   แผนกระจกแบนเรียบ 
3.2   ฟลมพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนต่ําเชิงเสน (LLDPE) 

 
4.  เคร่ืองมือ 
 

4.1  เครื่องแกวที่ใชในการทดลอง 
4.2  เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง 
4.3  เครื่องชั่ง 2 ตําแหนง 
4.4  เครื่อง magnetic stirrer 
4.5  ตูควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ 
4.6  เครื่องวัดความหนา (Mitutoyo Digimatic Thickness Gage) 
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4.7   ชุดขึ้นรูปฟลม 
4.8 เครื่องทดสอบคาการตานทานแรงดึงขาด และการยืดตวัของฟลม (Testometric Micro 

350) 
4.9 เครื่องวัดอัตราการซึมผานกาซออกซิเจน (Illinois Instrument Model 8500) 
4.10 ชุดทดสอบคาความสามารถในการซึมผานของไอน้ํา 
4.11 เครื่องไลอากาศโดยระบบอลัตราโซนิกส (Ultrasonic bath) 
4.12 เครื่องวัดความหนืด (Viscometer RVDV III+) 
4.13 อางควบคุมอุณหภูม ิ
4.14 เครื่องวัดสี (Hunter Lab Miniscan XE plus) 
4.15 เครื่องวัดความสดไข (Haugh gage) 
4.16 ตูอบไฟฟา 
4.17 เดซิกเคเตอร (desiccator) 
4.18 แทงแมเหล็ก (magnetic bar) 
4.19 เครื่องทําทองมวน 

 
วิธีการ 

 
1.    การศึกษาวิธีการเตรียมฟลมโปรตนีไขขาวจากไขเปด 
  

1.1  การเตรียมสารละลายโปรตีนไขขาวจากไขเปด 
 

แยกไขขาวของไขเปดออกจากไขแดง  กรองดวยผาขาวบาง 2 คร้ัง  วัดคา pH  เติมสาร
ปองกันการเกดิโฟม (silicone oil) รอยละ 0.1 โดยน้ําหนกัของโปรตีนไขขาว  ผสมใหเขากันดวยแทง
แมเหล็กเปนเวลา 5 นาที  นําไปไลฟองอากาศดวยเครื่องไลฟองอากาศระบบอัลตราโซนิกสเปนเวลา 
20 นาที  ใหความรอนกับสารละลายไขขาวในอางควบคมุอุณหภูมิที ่45 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที   
ทิ้งใหสารละลายเยน็ที่อุณหภูมิหอง (ดัดแปลงจากวิธีของ Gennadios et al., 1996)  

 
ในกรณีที่มีการเติมพลาสติไซเซอร และปรับ pH ของสารละลายไขขาวใหทําหลังการ

เติมสารปองกันการเกดิโฟม 
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1.2 การเตรียมฟลมโปรตีนไขขาวจากไขเปด 
 

  นําสารละลายโปรตีนไขขาวปริมาณมากพอ เพื่อนําไปขึน้รูปฟลมบนวสัดุขึ้นรูปฟลม 
โดยขึงพลาสติกบนแผนกระจกเรียบใหตึง  ตั้งความสูงของเครื่องปาด 2 มิลลิเมตร  ตั้งทิ้งไวที่
อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 8 ช่ัวโมง  นําไปเขาตูควบคุมอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 50 เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  จนไดฟลมที่
แหงสนิท 

 
1.3 การเลือกชนิดวัสดุขึ้นรูปฟลมโปรตีนไขขาวจากไขเปด 

 
เตรียมสารละลายไขขาวตามวิธีในขอ 1.1 โดยเติมซอรบิทอลความเขมขนรอยละ 50 

โดยน้ําหนักโปรตีนไขขาว และปรับ pH ของสารละลายไขขาวเทากบั 10.5 ดวยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 5 นอรมัล ทําการขึ้นรูปฟลมตามวิธีในขอ 1.2  โดยเลือกใช
พลาสติก 5 ชนิด ไดแก พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนต่ํา  พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนต่ําเชงิ
เสน (linear low density polyethylene; LLDPE)  พอลิโพรพิลีน (polypropylene; PP)  ไนลอน 
(nylon) และพอลิ-เอทีลีนเทเรฟทาเลต (polyethyleneterephthalate; PET) ขึงบนกระจกแผนเรยีบ 

 
1.3.1  ศึกษาลกัษณะปรากฏของฟลมที่ได  เลือกชนิดของพลาสติกที่สามารถลอก

แผนฟลมออกจากวัสดไุดงาย  เพื่อเปนวัสดุในการขึน้รูปฟลมตลอดการทดลอง 
 

1.4  ศึกษาปริมาณสารละลายไขขาวที่ใชในการขึ้นรูปฟลม 
 

เตรียมสารละลายไขขาวตามวิธีในขอ 1.1 โดยเติมซอรบิทอลความเขมขนรอยละ 50 
โดยน้ําหนักโปรตีนไขขาว และปรับ pH ของสารละลายไขขาวเทากบั 10.5  โดยใชสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 5 นอรมัล ขึ้นรูปฟลมตามวิธีในขอ 1.2  โดยใชพอลิเอทิลีนชนิด
ความหนาแนนต่ําเชิงเสนขึงบนกระจกแผนเรียบ เปนวัสดุขึ้นรูปฟลม (ไดจากขอ 1.3) เทสารละลาย
ไขขาวที่ปริมาตรตางกัน คือ 20, 25, 30 และ 35 มิลลิลิตร  สังเกตลักษณะปรากฏ และวัดคาความหนา
ของฟลมที่ไดดวยเครื่องวัดความหนา Mitutoyo Digimatic Thickness Gage เลือกปริมาตรที่ใหฟลมที่
มีความหนาทีเ่หมาะสม เพื่อใชในการเตรียมฟลมตลอดการทดลองนี้ 
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 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) วิเคราะหความ
แปรปรวน (Analysis of variance) และเปรยีบเทียบความแตกตางของขอมูลทางสถิติโดยวิธี 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทําการทดลอง 2 ซํ้า 
 
2.  ศึกษาปจจัยบางประการที่มีผลตอการผลิตและสมบัติของฟลมโปรตนีไขขาวจากไขเปด 
  

2.1 pH ของสารละลายไขขาว 
 

2.1.1  การเตรียมสารละลายไขขาวจากไขเปดที่ระดับ pH ตาง ๆ  
 

เตรียมสารละลายไขขาวตามวิธีในขอ 1.1 โดยปรับ pH ของสารละลายไขขาว
ดวยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  หรือสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 5 นอรมัล 
ที่ระดับ pH ตาง ๆ ไดแก  2, 4, 6, 8, 10, 10.5, 11, 11.25 และ 12 

 
2.1.1.1 ศึกษาลักษณะปรากฏของสารละลายไขขาวที่ระดับ pH ตาง ๆ กัน 
2.1.1.2 วัดคาความหนดืของสารละลายไขขาวที่ระดับ pH ตาง ๆ กัน โดยเครื่อง 

Brookfield Viscometer RVDV III+  พรอมอุปกรณเสริม คือ UL Adapter ทําการวดัโดยใชตวัอยาง
คร้ังละ 16 มิลลิลิตร  หัววัดเบอร 00 หมุนที่ความเร็วรอบ 200 รอบตอนาที  นาน 1 นาที 
 

2.1.2 นําสารละลายในขอ 2.1.1 ทําการขึ้นรูปฟลมตามวิธีในขอ 1.2  โดยเทปรมิาตร
ของสารละลายไขขาวเทากบั 25 มิลลิลิตร (ไดจากขอ 1.4)  
  

2.1.2.1 ศึกษาลักษณะปรากฏของฟลมโปรตีนไขขาวที่ระดับ pH ตาง ๆ กัน 
 

วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) วิเคราะหความ
แปรปรวน (Analysis of variance) และเปรยีบเทียบความแตกตางของขอมูลทางสถิติโดยวิธี 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทําการทดลอง 2 ซํ้า 
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2.2 ชนิดและความเขมขนของพลาสติไซเซอร 
 

2.2.1 การเตรียมสารละลายไขขาวจากไขเปดที่มกีารเติมพลาสติไซเซอร 
 

เตรียมสารละลายไขขาวตามวิธีในขอ 1.1 ศึกษาผลของพลาสติไซเซอร โดยใช    
พลาสติไซเซอร 2 ชนิด คือ พอลิเอทิลีนไกลคอล-400 และซอรบิทอล ที่ระดับความเขมขนรอยละ 50 
และ 60 โดยน้าํหนักโปรตีนไขขาว  กอนทําการปรับ pH ของไขขาวที่เหมาะสมจากขอ 2.1  คือที่
ระดับ 10.5 และ 11.25  ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 5 นอรมัล 
 

2.2.1.1 ศึกษาลักษณะปรากฏของสารละลายไขขาว 
2.2.1.2 วัดคาความหนดืของสารละลายไขขาว ตามวิธีการในขอ 2.1.1.2 

  
2.2.2 การเตรียมฟลมโปรตีนไขขาวจากไขเปดที่มีการเติมพลาสติไซเซอร 

 
 นําสารละลายในขอ 2.2.1 มาทําการขึ้นรูปฟลมตามวิธีในขอ 1.2  โดยเทปริมาตร
ของสารละลายไขขาวเทากบั 25 มิลลิลิตร (ไดจากขอ 1.4)  และใชพอลิเอทีลีนชนิดความหนาแนนต่ํา
เชิงเสนเปนวัสดุขึ้นรูปฟลม (ไดจากขอ 1.3) ทดสอบสมบัติของฟลมดังตอไปนี ้
 

2.2.2.1 ความหนา โดยใชเครื่องวดัความหนา Mitutoyo Digimatic Thickness 
Gage 

2.2.2.2 การตานทานแรงดึงขาด และการยืดตวั  โดยใชเครื่อง Testometric 
Micro 350  ตามมาตรฐาน ASTM D882-91 (ASTM, 1992) (ภาคผนวก ข1) 

2.2.2.3 คาสีของฟลม โดยใชเครื่องวดัสี Hunter Lab Miniscan XE plus เลือก
ระบบสีแบบ Hunter วัดคาสีเปน L a b ใชตนกําเนดิแสงชนิด D65  และมุมของแสงเทากับ 10 องศา  
(ภาคผนวก ก1) 

2.2.2.4 คาการซึมผานไอน้ําของฟลม โดยใชชุดทดสอบการสงผานไอน้ําตาม
มาตร-ฐาน ASTM E96-85 (ASTM, 1996) (ภาคผนวก ข2) 

2.2.2.5 คาการซึมผานกาซออกซิเจน โดยใชเครื่องวัดอัตราการซมึผานของกาซ
ออกซิเจน Illinois Instrument รุน 8500 ตามมาตรฐาน ASTM D1434-82 (ASTM, 1988) (ภาคผนวก 
ข3) 
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วางแผนการทดลองแบบ 2x2x2 factorial in Randomized Complete Block Design (RCBD) 
วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) และเปรยีบเทียบความแตกตางของขอมูลทางสถิติ
โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทําการทดลอง 2 ซํ้า 
 

2.3 ความสดของไขเปด 
 

2.3.1  การวัดคณุภาพของไขเปด 
 

นําไขที่มีอายุการเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิหองปกติ (28 + 3 องศาเซลเซียส) เปน
เวลานาน 4, 11 และ 18 วัน  ทําการศึกษา 

 
2.3.1.1 วัดความสดของไข โดยใชเครื่องฮอฟเกจ  (ภาคผนวก ก2) 
2.3.1.2 วัดคา pH ของไขขาว 
2.3.1.3 วัดคาความหนดืของไขขาว  ตามวิธีการในขอ 2.1.1.2 

 
2.3.2 การเตรียมสารละลายโปรตีนไขขาวจากไขเปด  โดยใชไขที่มีอายุการเกบ็รักษา

เปนเวลาตางกนั 
 

เตรียมสารละลายไขขาวที่เหมาะสมจากขอ 2.2.1  โดยใชไขที่มีอายุการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิหองปกติ (28 + 3 องศาเซลเซียส) เปนเวลานาน 4, 11 และ 18 วัน  และใชซอรบิทอลเปน 
พลาสติไซเซอรที่ระดับความเขมขนรอยละ 50 และ 60 โดยน้ําหนักโปรตีนไขขาว ปรับ pH ของ
สารละลายไขขาวเทากับ 10.5 และ 11.25 ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 5 นอรมัล 

 
2.3.2.1 วัดคาความหนดืของสารละลายไขขาว  ตามวิธีการในขอ 2.1.1.2 

 
2.3.3 การเตรียมฟลมโปรตีนไขขาวจากไขเปด  โดยใชไขเปดที่มีอายุการเกบ็รักษาเปน

เวลาตางกัน 
 

 นําสารละลายในขอ 2.3.2 ทําการขึ้นรูปฟลมตามวิธีในขอ 1.2  โดยเทปรมิาตร
ของสารละลายไขขาวเทากบั 25 มิลลิลิตร (ไดจากขอ 1.4)  และใชพอลิเอทีลีนชนิดความหนาแนนต่ํา
เชิงเสนเปนวัสดุขึ้นรูปฟลม (ไดจากขอ 1.3)  
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 2.3.3.1  ทดสอบสมบัติของฟลมที่ไดเชนเดยีวกับขอ 2.2.2 
 

  วางแผนการทดลองแบบ 2x2x2 factorial in Randomized Complete Block Design (RCBD) 
วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) และเปรยีบเทียบความแตกตางของขอมูลทางสถิติ
โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทําการทดลอง 2 ซํ้า 
 
3.  การพัฒนาการใชประโยชนจากไขขาวจากไขเปดเพื่อทําเปนผลติภณัฑอาหาร 
 

 ลางไขน้ํา หรือผําใหสะอาด ใสตะแกรงทิ้งไวใหสะเด็ดน้ํา  ทําการวิเคราะหปริมาณความชื้น  
เถา โปรตีน และไขมัน  โดยดําเนินการวิเคราะหตามวิธีของ AOAC (2000) สวนปริมาณ
คารโบไฮเดรตจะไดจากสมการขางลางนี้ 
  
  % คารโบไฮเดรต    =    100 – (%ความชื้น + %เถา + %โปรตีน + %ไขมัน) 
 
   การขึ้นรูปเปนผลิตภัณฑอาหารแผน ใชไขขาวเปนตวักลางในการขึ้นรูป นําไขน้ําที่ผานการ
ลวกในน้ําเดือดนาน 3 นาที ทิ้งใหสะเด็ดน้าํ  ผสมกับไขขาวในอัตราสวน 2 : 1 (ไขขาว : ไขน้ํา) เติม
พริกไทย และซีอ้ิวขาวตามสูตร คนใหเขากนั นําไปขึ้นรูปเปนแผนดวยเครื่องทําทองมวนที่อุณหภูม ิ
150 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที  ทําการลอกออก ตัดเปนเสนขนาดกวาง 0.7 เซนติเมตร ยาว 5 - 7 
เซนติเมตร นํามามัดเปนปม อบแหงที่อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 3 ช่ัวโมง จนแหงสนิท 
เตรียมไขขาวแผนที่ไมเติมไขน้ําโดยทําตามวิธีดังกลาวขางตน แตไมผสมไขน้ํา 
 
   สูตรไขขาวผสมไขน้ํา 
 
  ไขขาว  100  กรัม     
  ไขน้ํา  50  กรัม  
    พริกไทย 2.01  กรัม   
    ซีอ้ิวขาว  0.24  กรัม 
 

3.1 วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไขน้ําสด และผลิตภณัฑอาหารแผน ดวยวิธี AOAC 
(2000) (ภาคผนวก ก) 



 49

3.2 ทดสอบความชอบของผูชิมที่มีตอผลิตภัณฑไขขาวที่ไมผสมไขน้ํา และไขขาวที่ผสม
ไขน้ําอบแหง  โดยนํามาตมในน้ําซุป และเสิรฟพรอมน้ําซุป  ทําการทดสอบดวยวิธี 9-point Hedonic 
Scale คะแนน 9 = ชอบมากที่สุด และคะแนน 1 = ไมชอบมากที่สุด (ภาคผนวก ค) 
 
  วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) ทําการทดลอง 2 
ซํ้า 
 

สถานที่ทําการทดลอง 
 
 หองวิจยัปริญญาโทของภาควิชาวิทยาศาสตรการอาหาร  คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 
 
  หองปฏิบัติการของภาควิชาเทคโนโลยีการบรรจุ คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 
 

ระยะเวลาทําการทดลอง 
  

การทดลองเริ่มตั้งแตเดือน พฤษภาคม 2546 – ธันวาคม 2548 
 
 
 
 
 


