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รายงานผลการวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

โครงการวิจัย (Project) 

โครงการวิจัยทุนอุดหนุนวิจัย มก. ปีงบประมาณ  2551             

  

ส่วนท่ี 1 สรุปผลการดาํเนินงานโครงการวิจัย (Project) 

1.1 รหสั ว-ท(ช)2.1.50  ช่ือโครงการ  การพฒันาผลิตภณัฑม์ูลค่าเพิ่มจากไข่ขาวของไข่เป็ด   

1.2 ลกัษณะโครงการ        เป็นโครงการวิจยัเด่ียว  

 X เป็นโครงการยอ่ยในชดุโครงการวิจยั การใชป้ระโยชน์วสัดุเศษเหลือจาก

อุตสาหกรรมเกษตรขนาดยอ่ม 

1.3 ช่ือหวัหน้าโครงการ  รศ. วรรณวิบลูย์ กาญจนกญุชร  

1.4 หนว่ยงานหลกัรับผิดชอบ คณะอตุสาหกรรมเกษตร  

1.5 ประเภทโครงการ    X   โครงการวิจยั 3 สาขา;      เกษตรศาสตร์      X  วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี       สงัคมศาสตร์ฯ 

 โครงการวิจยัสถาบนัเพ่ือพฒันาคณุภาพ       

 โครงการวิจยัและถ่ายทอดงานวิจยัสูป่ระชาชน 

 โครงการเสริมสร้างความเข้มแข็งด้านการวิจยั 

 โครงการวิจยัเพ่ือพฒันาหนว่ยปฏิบตักิารวิจยัเช่ียวชาญเฉพาะ (SRU) 

 โครงการวิจยัและพฒันาเพ่ือเพิ่มศกัยภาพเชิงบรูณาการเพ่ือการแขง่ขนัฯ 

 โครงการวิจยัพฒันาร่วมภาครัฐและเอกชน 

1.6 ระยะเวลาดําเนินงานวิจยัตลอดโครงการ  2 ปี ตัง้แตปี่งบประมาณ 2550 ถึงปีงบประมาณ 2551   

1.7 สถานท่ีดําเนินงานวิจยั/เก็บข้อมลู คณะอตุสาหกรรมเกษตร  

1.8 งบประมาณรวมตลอดโครงการ 258,000        บาท ประกอบด้วย 

       ปีงบประมาณ    2550   ได้รับ         188,000  บาท  ปีงบประมาณ 2551    ได้รับ 70,000  บาท 

      ปีงบประมาณ               ได้รับ  บาท  ปีงบประมาณ       ได้รับ    บาท 

 ปีงบประมาณ               ได้รับ  บาท  ปีงบประมาณ       ได้รับ    บาท

1.9  วตัถปุระสงค์โครงการวิจยั  

1.9.1พฒันาผลิตภณัฑไ์ส้กรอกพาสเจอร์ไรส์จากไข่ขาวของไข่เป็ดโดยพฒันากระบวนการผลิตสาํหรับผู ้

ประกอบอุตสาหกรรมขนาดยอ่ม 

1.9.2  ศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการข้ึนรูปเป็นแผน่และพฒันาเป็นอาหาร 

1.9.3 ออกแบบกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์ท่ีพฒันาขึน้                                          

1.9.4 ถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตให้ผู้ประกอบการและผู้สนใจ 

1.10  เป้าหมายผลงานวิจยัตลอดโครงการ 

ปีท่ี  เดือนท่ี     ผลงานวิจยัท่ีคาดวา่จะได้    

1. 1-6 ไดข้อ้มูลการใช ้ องคป์ระกอบ ผลของพีเอช และวธีิทาํผลิตภณัฑอ์าหารจากไข่ขาวของไข่เป็ด 

 7-12 ไดอ้ายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑท่ี์พฒันาข้ึน  

2. 1-6 ออกแบบกระบวนการผลิตเพื่อถ่ายทอดผูป้ระกอบการผลิตขนาดยอ่ม   

7-12  ประชาสัมพนัธ์เทคโนโลย ีและ ทดลองผลิตในโรงงานท่ีสนใจ  
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1.11  สรุปการดําเนินงานวิจยัตลอดโครงการ 

วตัถุประสงค์  

(ตามแผน) 

เป้าหมาย / ผลทีค่าด 

(ตามแผน) 

ผลการดําเนินงาน 

(ปฏิบัติได้จริง) 

1.ขอ้มูลไข่ขาว  ของไข่เป็ด   

 

 

 

2 พฒันาผลิตภณัฑไ์ส้กรอกพาสเจอร์

ไรส์จากไข่ขาวของไข่เป็ดและอายกุาร

เก็บรักษา 

 

3 ศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการทาํแผน่ไข่

ขาว 

 

 

 

 

4. จดัทาํผงักระบวนการผลิต 

 

 

5. จดัทาํโปรแกรมอบรมการทาํ

ผลิตภณัฑจ์ากไข่ขาว 

 

6. ประชาสัมพนัธ์ผลิตภณัฑ์ท่ีพฒันาได ้

 

 

1ไดข้อ้มูลประกอบการพฒันา

ผลิตภณัฑ ์ 

 

 

2 ใชถ่้ายทอดสู่ผูป้ระกอบการผลิต

ขนาดยอ่ม 

 

 

3 พฒันาผลิตภณัฑ์อาหารแผน่จากไข่

ขาว 

 

 

 

 

4.ได ้ผงักระบวนการผลิตผลิตภณัฑ ์ไส้

กรอกไข่ขาว และผลิตภณัฑไข่ขาวแบบ

แผน่ 

5.ใชถ่้ายทอดสู่ผูป้ระกอบการผลิต

ขนาดยอ่ม 

 

6 รวบรวมรายช่ือผูส้นใจรับการ

ถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิต  

 

1ไดข้อ้มูลการใชไ้ข่ขาวไข่เป็ด

องคป์ระกอบและกรดอะมิโนใน

ไข่ขาวไข่เป็ด ผลของพีเอชต่อ

สมบติับางประการของไข่ขาว 

 

2 ไดว้ธีิการผลิตไส้กรอกพาส

เจอร์ไรส์จากไข่ขาว และอายกุาร

เก็บรักษา  

 

3.ไดว้ธีิการผลิตฟิลม์โปรตีนไข่

ขาวจากไข่เป็ดสด  เตา้หูไ้ข่ขาว

อบแหง้  ทองมว้นผสมไข่ขาว

และอายกุารเก็บรักษา การทาํ 

เส้นก๋วยเต๋ียวเสริมไข่ขาวเพื่อ

บริโภคสด 

4. ไดผ้งักระบวนการผลิต

ผลิตภณัฑจ์ากไข่ขาว 4 ชนิด       

  

5. ไดโ้ปรแกรมอบรมการทาํ

ผลิตภณัฑจ์ากไข่ขาว4 ชนิด 

  

6.ไดท้าํการประชาสัมพนัธ์และ

จดัอบรม 2 คร้ัง มีผูน้าํไปผลิต

จริง 1 ราย 
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1.12  สรุปผลการดําเนินงานตามวตัถปุระสงค์ 

 บรรล ุ   

        X   บรรลบุางสว่น (ร้อยละ…90……….) เหตผุลผู้ประกอบการท่ีนําเทคโนโลยีไปผลิตจริงเป็นระดบั

ครัวเรือนจงึไมมี่การผลิตเป็นอตุสาหกรรม ไมมี่การเจรจาธุรกิจตามท่ีคาดหวงั   

 ไมบ่รรล ุเหตผุล   

1.13  ผลผลิต/ สิ่งท่ีได้จากการวิจยั (Outputs) (โปรดระบรุายละเอียด) 

 X   องค์ความรู้/ข้อมลูพืน้ฐานไดผ้งักระบวนการผลิต ผลิตภณัฑไ์ข่ขาวจากไข่เป็ดสด   

 สายพนัธุ์พืช/สตัว์/จลุินทรีย์   

      X    ผลิตภณัฑ์  ไส้กรอกไข่ขาวพาสเจอร์ไรส์   เตา้หูไ้ข่ขาวอบแหง้     ทองมว้นผสม   

            ไข่ขาว เส้นก๋วยเต๋ียวเสริมไข่ขาว 

      X   ส่ิงประดิษฐ์ ไส้กรอกไข่ขาวพาสเจอร์ไรส์และกรรมวธีิการผลิต   เตา้หูไ้ข่ขาวอบแหง้และ  

กรรมวธีิการผลิต       เส้นก๋วยเต๋ียวเสริมโปรตีนจากไข่ขาวและกรรมวธีิการผลิต                

 เทคโนโลยี/นวตักรรม   

 ฐานข้อมลู/ซอฟแวร์   

 คูมื่อ  

 วิดีทศัน์    

การสร้างนกัวิจยั/สนบัสนนุนิสิตปริญญาตรี 6  คน ปริญญาโท  1   คน ปริญญาเอก -คน 

สนบัสนนุการศกึษาปัญหาพิเศษ      3      เร่ือง (ระบ)ุ 

1. การพฒันาผลิตภณัฑท์องมว้นผสมไข่ขาว     

2. กรรมวิธีการผลิตเส้นก๋วยเต๋ียวผสมไขข่าว 

3. การใช้ไขข่าวเป็นสารเคลือบปลาสลิดเคม็ 

 สนบัสนนุการศกึษาวิทยานิพนธ์      1       เร่ือง (ระบ)ุการประยต์ุไขข่าวจากไขเ่ป็ด: กรณีศกึษาการ

พฒันาฟิล์มได้และผลิตภณัฑ์อาหาร  

อ่ืนๆ (ระบ)ุ    

1.14  ผลลพัธ์/ผลสําเร็จท่ีได้/หรือคาดวา่จะได้จากการนําผลการวิจยัไปใช้ประโยชน์ (Outcomes)  

(1)  เป้าหมายการนําไปใช้ประโยชน์ (ระบกุลุม่เป้าหมายของงานวิจยัเชิงปริมาณ/คณุภาพ) 

         X   ด้านการศกึษา/เสริมการเรียนการสอน        การแปรรูปไข่ขาวเป็นความรู้สาํหรับนิสิต และผูแ้ปร

รูปดา้นการเกษตร                                                                                                                 

              X     ดา้นอุตสาหกรรม ผูแ้ปรรูปขนาดยอ่มนาํไปทาํได ้

               X    ดา้นทรัพยากรธรรมชาติ/ส่ิงแวดลอ้ม  ไข่ขาวท่ีเหลือใชน้าํไปทาํประโยชน์ไดจ้ะไดไ้ม่ทิ้งเป็นของ 

เสีย 

ดา้นคุณภาพชีวิต สุขภาพอนามยั 

               X    ด้านเศรษฐกิจ ทําให้เกิดการสร้างงานใหมใ่นชมุชน  
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ด้านสงัคม  

ด้านการทํานบํุารุงศลิป ศาสนา วฒันธรรม  

ด้านการถ่ายทอดเทคโนโลยี/ฝึกอบรมแก่กลุม่เป้าหมาย  

เสนอภาครัฐ เพ่ือใช้กําหนดแผน/นโยบาย ฯลฯ   

นําความรู้ไปวิจยั/พฒันาขัน้ตอ่ไป  

ก่อให้เกิดความร่วมมือระหว่างหนว่ยงาน/การสร้างเครือข่าย  

อ่ืนๆ (ระบ)ุ  

(2)  สรุปผลการนําผลการวิจยัไปเผยแพร่ / ถ่ายทอด ตัง้แต่เร่ิมต้นจนสิน้สุดโครงการ (ระบรุายละเอียด 

อยู่ระหวา่งดําเนินการสง่ตีพิมพ์/ตีพิมพ์แล้วในรูปแบบเอกสารอ้างอิงและแนบสาํเนาเป็น

ภาคผนวกของรายงาน) 

ตีพิมพ์ในวารสารวิชาการตา่งประเทศ    เร่ือง (ระบ)ุ   

ตีพิมพ์ในวารสารวิชาการในประเทศ    เร่ือง (ระบ)ุ   

                X   นาํเสนอในการประชุม/สัมมนา ต่างประเทศ และตืพิมพเ์ร่ืองเตม็ในProceeding การประชุม

 1 เร่ือง     Film forming  ability of duck egg white and its water vapor barrier property 

นําเสนอในการประชมุ/สมัมนา ในประเทศ    เร่ือง (ระบ)ุ   

นําเสนอทางวิทย/ุโทรทศัน์/Website                    เร่ือง/ครัง้ (ระบ)ุ   

X   นําเสนอทางนิทรรศการ      1                              เร่ือง/ครัง้ (ระบ)ุ    

 ประชาสัมพนัธ์ผา่นส่ือโทรทศัน์ และส่ือส่ิงพิมพ ์และร่วมจดันิทรรศการในงานวนัเกษตรแห่งชาติ พ.ศ.  

2552  เพื่อเผยแพร่วิธีการผลิตและรูปแบบผลิตภณัฑ์ เป็นแนวคิดให้ผูท่ี้มีไข่ขาวเป็นวสัดุเหลือ ได้นาํไปเพิ่ม

มูลค่าไข่ขาวท่ีมีอยู ่

 1.  หนงัสือพิมพร์ายวนั ไทยรัฐ ฉบบัวนัท่ี 2 กุมภาพนัธ์ 2552   คอลมัภ ์  ข่าวเกษตร 

 2.  หนงัสือพิมพร์ายวนัมติชนฉบบัวนัท่ี 20 กุมภาพนัธ์ 2552  คอลมัภ ์ การศึกษาสู่เศรษฐกิจ 

 3.  หนงัสือพิมพร์ายวนัขาวสดฉบบัวนัท่ี 24 กุมภาพนัธ์ 2552  หนา้ 29 

 4. นิตยสาร สร้างเงินสร้างงาน ปีท่ี 5 ฉบบั 058 มีนาคม 2552 

 5. โทรทศัน์ ช่อง 7 รายการตามทนัเกษตร 30 มกราคม และ 2 กุมภาพนัธ์ 2552 

 6. บนัทึกเทปโทรทศัน์รายการ  เกษตรแฟร์ ออกอากาสทาง ไทยคม 5 

 7. นิทรรศการในงานวนัเกษตรแห่งชาติ พ.ศ.  2552 ระหวา่งวนัท่ี 30 มกราคม- 7 กุมภาพนัธ์ 2552   

 

X  บทความ/เอกสารสิ่งพิมพ์/วีดีทศัน์          6            เร่ือง/ครัง้ (ระบ)ุ  รายละเอียดด้านบน 1-6         

X  ถ่ายทอด/ฝึกอบรมแก่เกษตรกร/ผู้สนใจ      2         /ครัง้  การทําผลิตภณัฑ์ไขข่าวจากไขเ่ป็ด    

X   ถ่ายทอดสูภ่าคเอกชน/อตุสาหกรรม/ผู้ประกอบการ (ประโยชน์เชิงพาณิชย์)   2    ครัง้ (ระบ)ุการทํา

ผลิตภณัฑ์ไขข่าวจากไขเ่ป็ด   

ภาครัฐนําไปใช้กําหนดแผน/นโยบาย ฯลฯ (ระบ)ุ    
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มีผู้ นําผลงานวิจยัไปอ้างอิง (ระบ)ุ    

 อ่ืนๆ (ระบ)ุ     

1.15  การย่ืนจด         สิทธิบตัร        X  อนสุิทธิบตัร      ลิขสิทธ์ิ 

  มีศกัยภาพท่ีจะย่ืนจด (ระบ)ุ                  ย่ืนจดแล้ว เม่ือ 14 พย 2551  

1.16  ผลกระทบ (Impact) ท่ีเกิดจากการนําผลการวิจยัไปใช้ (ระบวุา่ก่อให้เกิดผลกระทบอยา่งไร) 

  ดา้นความมัน่คง อาทิ การเมืองการปกครอง กฎหมาย การต่างประเทศ โครงสร้างพื้นฐาน และบริการ

โทรคมนาคม ฯลฯ (ระบุ)   

         X   ดา้นการเศรษฐกิจ อาทิ การพาณิชยกรรม การเกษตรกรรม การอุตสาหกรรม การท่องเท่ียว    
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การพฒันาผลติภัณฑ์มูลค่าเพิม่จากไข่ขาวของไข่เป็ด 

Development of value added products from duck egg white 
 

   วรรณวิบูลย์ กาญจนกญุชร1  วราภา มหากาญจนกลุ1  งามทิพย์ ภู่วโรดม2 

  W. Garnjanagoonchorn1, W. Mahakanjanakul1, N .Poovarodom2             

      

บทคัดย่อ 

 ไข่ขาวจากไข่เป็ดพบวา่มีปริมาณการใชท้าํผลิตภณัฑข์นมหวานของไทยไดน้อ้ยกวา่ไข่แดง 

ผูผ้ลิตรายยอ่ยจึงทิ้งไข่ขาวหรือขายไปในราคาถูก หรือเล่ียงมาใชเ้น้ือไข่แดงจากโรงงานแยกเน้ือไข่ในการทาํ

ขนมหวาน เช่น ทองหยิบ ทองหยอด ฝอยทอง เป็นตน้ ในการศึกษาเพื่อเพิ่มการใช้ประโยชน์ไข่ขาว จึง

ศึกษาองคป์ระกอบและสมบติับางประการของไข่ขาวสด และจากสมบติัเด่นของไข่ขาวจึงพฒันาไข่ขาวเป็น

ผลิตภัณฑ์รูปแบบต่างๆ ได้แก่  ฟิล์มโปรตีนจากไข่ขาวและทดลองใช้เป็นสารเคลือบปลาสลิดแห้ง  

ผลิตภณัฑเ์ตา้หูแ้ผน่จากไข่ขาว ทองมว้นผสมไข่ขาว  ก๋วยเต๋ียวเสริมโปรตีนไข่ขาว และไส้กรอกไข่ขาวพาส

เจอร์ไรส์ ผลการศึกษาพบว่าไข่ขาวจากไข่เป็ดสด มีนํ้ า และโปรตีนเท่ากับร้อยละ 85.75 และ 12.15 

ตามลาํดบั มีไขมนัและคาร์โบไฮเดรต รวมกนั ไม่มากกวา่ร้อยละ 2 โปรตีนในไข่ขาวประกอบดว้ยกรดอะมิ

โนอย่างน้อย 18 ชนิด โดยมีกรดอะมิโนจาํเป็นสําหรับร่างกายครบทุกชนิด  การปรับ pH(พีเอช)ของ

สารละลายไข่ขาวเป็น 2-6 จะทาํใหเ้กิดตะกอนขุ่นขาว ท่ี pH 8-11.25 สารละลายไข่ขาวจะใสไม่มีสี แต่ท่ี pH 

12 จะเป็นเจลและโปร่งแสง เม่ือทดลองศึกษาการข้ึนรูปฟิล์มของไข่ขาวพบว่าปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการทาํ

ฟิลม์บริโภคได ้ไดแ้ก่ ความสดไข่   pH ของสารละลาย  ชนิดและปริมาณพลาสติไซเซอร์  ปัจจยัดงักล่าวน้ีมี

ผลต่อการเกิดฟิล์ม และสมบัติของฟิล์ม โดยฟิล์มโปรตีนไข่ขาวจากไข่เป็ด ควรทาํจากไข่สดซ่ึงเก็บ

อุณหภูมิหอ้ง (28±2oซ) ไม่นานกวา่  4 วนั ในการทาํฟิล์มจะตอ้งปรับสารละลายไข่ขาวให้มี pH เท่ากบั 10.5 

ใช้ซอร์บิทอลความเขม้ขน้ร้อยละ 50  ของปริมาณโปรตีนไข่ขาว เป็นพลาสติไซเซอร์ แผ่นฟิล์มท่ีได้มี

ลกัษณะใสโปร่งแสง ผิวเรียบ มีความหนาเฉล่ีย 0.113 มิลลิเมตร และมีสมบติัเชิงกล  คือ มีค่าการตา้นทาน

แรงดึงขาดเท่ากบั 0.57 กิโลกรัมต่อตารางมิลลิเมตร และ ค่าการยดืตวั 6.92 % มีค่าการซึมผา่นไอนํ้ าของฟิล์ม 

เท่ากบั 0.098 กรัม.มิลลิเมตรต่อตารางเมตร.ชัว่โมง.มิลลิเมตรปรอท ค่าการซึมผา่นกาซออกซิเจนเท่ากบั 7.04 

มิลลิเมตร.มิลลิเมตรต่อตารางเมตร.ชัว่โมง.บรรยากาศ จดัเป็นฟิล์มท่ีมีสมบติัป้องกนัการซึมผา่นไอนํ้ าดีเม่ือ

เทียบกบัฟิลม์โปรตีนชนิดอ่ืน เช่น   เวยโ์ปรตีน โปรตีนถัว่เหลือง แต่มีสมบติัป้องกนัออกซิเจนตํ่ากวา่ฟิลม์ 
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ดงักล่าว  เม่ือทดลองนาํสารละลายไข่ขาวซ่ึงเตรียมตามสูตรท่ีใชท้าํฟิล์มไปเคลือบปลาสลิดตากแห้ง พบวา่

เคลือบไดดี้เม่ือปลาสลิดมีความช้ืนประมาณร้อยละ 45 โดยปลาสลิดท่ีเคลือบดว้ยไข่ขาว 3 ชั้นจะมีลกัษณะ

เป็นมนัวาวกวา่ปลาท่ีไม่ไดเ้คลือบ และเม่ือนาํไปทอดจะดูดซบันํ้ ามนันอ้ยกวา่  เน้ือสัมผสัของปลาสลิดหลงั

ทอดจะไม่แข็งเท่าปลาท่ีไม่ไดเ้คลือบ แต่พบปัญหาคือขณะเก็บรักษา การวางปลาบนจานหรือบรรจุใส่ถุง 

พบว่าดา้นล่างของปลาจะช้ืน ฟิล์มท่ีเคลือบกลายสภาพเป็นของเหลวขน้จากการดูดความช้ืนในบรรยากาศ  

ดว้ยเหตุน้ีการใชฟิ้ลม์ไข่ขาวเคลือบปลาสลิด จึงไม่ช่วยเร่ืองการเก็บรักษาปลาสลิดตากแห้ง แต่ไดป้ระโยชน์

เร่ืองลดการดูดชบันํ้ามนัและการเสียนํ้าจากเน้ือปลาขณะทอด  

 

ไข่ขาวไข่เป็ดมีโปรตีนเป็นองคป์ระกอบหลกั ไขมนัและคาร์โบไฮเดรตนอ้ย เหมาะท่ีจะเป็นอาหาร

ของคนท่ีดูแลเร่ืองนํ้ าหนกั เม่ือนาํมาพฒันาเป็นเตา้หู้แผน่อบแห้งสามารถทาํไดห้ลายรูปแบบ โดยใชไ้ข่ขาว

ลว้นหรือผสมพืชผกัเพื่อปรับแต่งกล่ินรสและคุณค่าทางอาหารใชป้รุงเป็นแกงจืด หรือปรุงในลกัษณะต่างๆ

ได ้แต่การเปล่ียนสีของผลิตภณัฑ์จากปฏิกิริยาเมลลาร์ด(maillard) ของกลูโคสและโปรตีนในไข่ขาว ทาํให้

อายุการเก็บรักษาสั้น ดงันั้นในการศึกษาจึงทาํการเติมยีสตผ์งแห้ง (baker yeast) ในไข่ขาว ท่ี ระดบัไม่นอ้ย

กว่าร้อยละ  0.3  หมกันาน 3 ชัว่โมง จึงนาํไปข้ึนรูปเป็นแผ่น ตดัเป็นเส้นมดัปมเพื่อให้มีรูปแบบท่ีดูน่า

รับประทาน จากนั้นนาํไปทาํแห้ง บรรจุถุงโพลีโพรไพลีน ปิดผนึกจะเก็บไดน้าน 3 เดือน โดยสีผลิตภณัฑ์

ใกลเ้คียงของท่ีทาํใหม่  เน่ืองจากผลิตภณัฑน้ี์มีกระบวนการผลิตไม่ยุง่ยากจึงสามารถถ่ายทอดเทคโนโลยีการ

ผลิตใหผู้แ้ปรรูปขนาดยอ่มต่อไปได ้ 

 

จากการท่ีไข่แดงมีคอเลสเตอรอลสูงจึงเลือกผลิตภณัฑท่ี์มีไข่แดงเป็นส่วนประกอบ  นาํมาศึกษาเพื่อ

ลดปริมาณไข่แดงโดยใชไ้ข่ขาวทดแทนบางส่วน  ในการน้ีเลือกพฒันาผลิตภณัฑ์ทองมว้นซ่ึงเป็นขนมท่ีทาํ

จากแป้งสาลี ไข่ และกะทิ โดยเพิ่มปริมาณสัดส่วนของไข่ขาวในสูตร ในการศึกษากาํหนดสัดส่วนไข่รวม:

ไข่ขาวในปริมาณท่ีแตกต่างกนั คือ ไข่รวมร้อยละ 100   ไข่รวม:ไข่ขาว 50:50   และ 25:75 และไข่ขาวร้อยละ 

100 ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั ไดแ้ก่ ลกัษณะปรากฏเน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวม โดย

ทดสอบความชอบของผูบ้ริโภค พบวา่ทองมว้นสูตรไข่รวมต่อไข่ขาว 50:50 ไดค้ะแนนความชอบสูงท่ีสุด

โดยมีระดบัคะแนนอยูใ่นช่วงชอบเล็กนอ้ยถึงชอบปานกลาง นาํสูตรทองมว้นท่ีคดัเลือกไดไ้ปเติมรสชาติ

ต่างๆ ไดแ้ก่ รสถัว่แดง รสฟักทอง และรสสับปะรด พบวา่ ทองมว้นสูตรไข่รวม:ไข่ขาว 50:50 รสฟักทอง 

ไดรั้บคะแนนความชอบสูงท่ีสุด เม่ือนาํทองมว้นสูตรไข่รวม100% และสูตรไข่รวม:ไข่ขาว 50:50 รสฟักทอง 

มาวิเคราะห์องค์ประกอบของอาหาร พบวา่ปริมาณความช้ืนเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 2.37  และร้อยละ 4.04  

ตามลาํดบั ซ่ึงปริมาณความช้ืนเพิ่มข้ึนตามปริมาณไข่ขาว ส่วนปริมาณโปรตีนเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 12.17 และ 

11.47 ตามลาํดบั ซ่ึงปริมาณโปรตีนลดลงตามปริมาณไข่แดง เม่ือศึกษาผลของระยะเวลาต่อการเปล่ียนแปลง

ความกรอบของทองมว้นสูตรไข่รวมร้อยละ 100   ทองมว้นสูตรไข่รวม:ไข่ขาว 50:50 รสฟักทอง   ทองมว้น

สูตรไข่รวม:ไข่ขาว 50:50ไม่เติมรส   โดยการวางทิ้งไวด้า้นนอกภาชนะบรรจุ พบวา่ เน้ือสัมผสัเกิดการ
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เปล่ียนแปลงคือสูญเสียความกรอบเม่ือเวลาผา่นไป 8   10 และ 13 นาที ตามลาํดบั  ทาํการศึกษาเพื่อประเมิน

อายุการเก็บของทองมว้นโดยใชท้องมว้นท่ีขายทัว่ไป พบวา่ค่าความช้ืนวิกฤตของทองมว้นคือร้อยละ 2.90 

ทองมว้นท่ีบรรจุถุง OPP (oriented polypropylene) มีอายุการเก็บเพียง 5 สัปดาห์ ในขณะท่ีการบรรจุในซอง 

OPP/Met.CPP (metalized cast polypropylene) สามารถเพิ่มอายุการเก็บไดเ้ป็น อยา่งนอ้ย 22 สัปดาห์หรือ

ประมาณ 5 เดือน และพบว่าการเส่ือมเสียคุณภาพของทองมว้นข้ึนกบัความช้ืนมากท่ีสุด เน้ือสัมผสัหรือ

ความกรอบคือลกัษณะคุณภาพท่ีกาํหนดอายุการเก็บของทองมว้น ส่วนกล่ินหืนหรือการสูญเสียกล่ินหอม

ของผลิตภณัฑ์เป็นปัจจยัรองลงมา ดงันั้นการเพิ่มอายุการเก็บของทองมว้นจึงตอ้งเลือกใชว้สัดุบรรจุภณัฑ์ท่ี

ป้องกนัการซึมผา่นของไอนํ้าไดดี้มาก  จากการศึกษาน้ีจึงไดก้ระบวนการผลิตผลิตภณัฑท์องมว้นท่ีใชไ้ข่ขาว

ในสัดส่วนท่ีเพิ่มข้ึนโดยลดการใชไ้ข่รวมลงมาร้อยละ 50 เพื่อทาํให้ทองมว้นมีปริมาณคอเลสเตอรอลตํ่าลง

ซ่ึงเป็นขอ้เด่นของผลิตภณัฑ ์

 

จากการท่ีไข่ขาวเป็นแหล่งโปรตีนท่ีมีประโยชน์ มีสีและกล่ินท่ีไม่น่ารังเกียจ ง่ายต่อการผสมเป็น

ส่วนประกอบในอาหารต่างๆ ดงันั้นจึงเหมาะท่ีจะใช้เสริมโปรตีนในเส้นก๋วยเต๋ียว ทาํให้คุณค่าทางอาหาร

สูงข้ึนและเพิ่มความแขง็แรงใหก้บัเจลของแป้งในเส้นก๋วยเต๋ียว   การทาํเส้นก๋วยเต๋ียวให้ไดล้กัษณะของเส้น

ก๋วยเต๋ียวท่ีดี คือ มีลกัษณะเป็นเส้นเหนียวนุ่ม และมีความยืดหยุน่ดี สามารถใชน้ํ้ าแป้งท่ีมีอตัราส่วนแป้งขา้ว

เจา้ต่อนํ้ าในอตัราส่วนต่างๆกนัดงัน้ีคือ 40:60   35:65 และ 30:70    ซ่ึงลกัษณะของเส้นก๋วยเต๋ียวท่ีไดจ้ะมี

ความยืดหยุ่น และความสามารถในการพบังอลดลงเม่ือนํ้ าแป้ง มีปริมาณแป้งในอตัราส่วนท่ีมากข้ึน ส่วน

แรงท่ีใช้ในการดึงขาดจะเพิ่มข้ึนเม่ือนํ้ าแป้งมีปริมาณแป้ง ในอตัราส่วนท่ีมากข้ึน จากการศึกษาผลของ

สัดส่วนแป้ง : นํ้า : ไข่ขาว ในการผลิตเส้นก๋วยเต๋ียวเส้นใหญ่โดยให้สัดส่วนของนํ้ าบวกไข่ขาวคงท่ีเท่ากบั

ร้อยละ 70 โดยนํ้ าหนกัแปรปริมาณไข่ขาวเป็นร้อยละ 0 10  20  30  40  50  พบวา่การเพิ่มปริมาณไข่ขาวใน

สัดส่วนท่ีมากข้ึนจะทาํให้สีของเส้นก๋วยเต๋ียวมีสีเหลืองมากข้ึน และมีกล่ินของไข่ขาวมากข้ึน สําหรับความ

ยดืหยุน่ การใชป้ริมาณไข่ขาวในสัดส่วนเพิ่มข้ึนจะทาํให้มีความยืดหยุน่เพิ่มข้ึนแต่เม่ือเพิ่มปริมาณไข่ขาวใน

สัดส่วนมากกว่าร้อยละ 20 จะทาํให้ความยืดหยุ่นของเส้นก๋วยเต๋ียวค่อยๆลดลง ปริมาณไข่ขาวในเส้น

ก๋วยเต๋ียวมีผลต่อความชอบทางประสาทสัมผสัของผูท้ดสอบชิม โดยพบว่าผูท้ดสอบมีความชอบเส้น

ก๋วยเต๋ียวท่ีมีการเสริมไข่ขาวร้อยละ 30 ไม่แตกต่างจากเส้นก๋วยเต๋ียวท่ีไม่มีการเสริมไข่ขาว แต่มีขอ้ดีคือ

ปริมาณโปรตีนในเส้นจะเพิ่มข้ึนจากร้อยละ 2.53 เป็น 4.80 (นํ้ าหนักสด) ผลการศึกษาสามารถพฒันา

กระบวนการผลิตสําหรับผูป้ระกอบการระดบัครัวเรือนท่ีมีไข่ขาวเป็นเศษเหลือ เพื่อผลิตป็นเส้นก๋วยเต๋ียว

ขายในชุมชน 

  

ไข่ขาวไข่เป็ดนาํมาทาํเป็นไส้กรอกไข่ขาวโดยกรอกไข่ลงในไส้คอลลาเจน ผกูเป็นลูกหรือท่อนกลม 

ตม้สุก ตดั บรรจุถุงชนิดโพลีพรอพิลีนและปิดผนึกภายใตส้ภาวะสุญญากาศ พาสเจอร์ไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 93 °ซ 

นาน 10 นาที มีอายกุารเก็บรักษาในตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 6±2° ซไดน้าน 90 วนั อีกวิธีคือนาํไส้กรอกไข่ขาวบรรจุ
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ถุงในนํ้ าพะโล ้พาสเจอร์ไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 93°  ซ นาน 10 นาที มีอายุการเก็บรักษาในตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 6±2 

°ซไดน้าน 90 วนัเช่นกนั ผลิตภณัฑ์น้ีเหมาะสําหรับคนท่ีตอ้งการลดนํ้ าหนกั โดยส่วนประกอบหลกัของไส้

กรอกไข่ขาวคือนํ้าและโปรตีน สาํหรับผูผ้ลิตระดบัครัวเรือนท่ีผลิตขายวนัต่อวนัไม่จาํเป็นตอ้งติดตั้งอุปกรณ์

สาํหรับพาสเจอร์ไรซ์  แต่อายกุารเก็บรักษาจะสั้นกวา่ผลิตภณัฑท่ี์ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ 

จากการศึกษาในคร้ังน้ีทาํให้ไดก้ระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์จากไข่ขาวของไข่เป็ดดงัน้ี  ไส้กรอกไข่

ขาว พาสเจอร์ไรส์  เตา้หู้ไข่ขาวอบแห้ง    ทองมว้นผสมไข่ขาว  และ เส้นก๋วยเต๋ียวเสริมโปรตีนไข่ขาว  ได้

ดาํเนินการจดอนุสิทธิบตัรการผลิต 3 ผลิตภณัฑ์คือไส้กรอกไข่ขาวพาสเจอร์ไรส์  เตา้หู้ไข่ขาวอบแห้ง      

และ เส้นก๋วยเต๋ียวเสริมโปรตีนไข่ขาว ไดจ้ดัการอบรมถ่ายทอดเทคโนโลยี 2 คร้ังให้ผูส้นใจ และผูแ้ปรรูปท่ี

มีไข่ขาวเป็นวสัดุเหลือ ได้เผยแพร่ขอ้มูลผ่านส่ือต่างๆทั้งส่ือส่ิงพิมพ์ และส่ือโทรทศัน์ และร่วมแสดงใน

นิทรรศการของมหาวิทยาลัยด้วย ผลการถ่ายทอดเทคโนโลยีคือมีผูผ้ลิตขนมหวานประเภททองหยิบ 

ฝอยทอง ในจงัหวดัสระแกว้ ไดท้าํไส้กรอกไข่ขาว ขายเป็นอาชีพแลว้ 1 ราย แต่ไม่มีการเจรจาธุรกิจเน่ืองจาก

เป็นการผลิตระดบัครัวเรือนกาํลงัการผลิตไม่มากนกั และยงัไม่เป็นสินคา้อุตสาหกรรม 

 

คาํสําคญั: ไข่ขาว  ไข่เป็ด  ผลิตภณัฑ์จากไข่ขาว  เส้นก๋วยเต๋ียวเสริมไข่ขาว  ไส้กรอกไข่ขาว  เตา้หู้ไข่ขาว

อบแหง้    ทองมว้นไข่ขาว  อายกุารเก็บรักษาทองมว้น  ฟิลม์โปรตีนไข่ขาว   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ : ให้สง่รายงานผลการวิจยัฉบบัสมบรูณ์ (ฉบบัร่าง) จํานวน 3 ชดุ ก่อน โดยสถาบนัวจิยัและพฒันาจะสง่ให้

ผู้ทรงคณุวฒุิ ประเมิน / วิจารณ์ หากไมม่กีารแก้ไข จะแจ้งให้สง่เพ่ิม แตห่ากมีความเห็นข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคณุวฒุิให้

ปรับแก้ไข จะแจ้งให้ดาํเนินการแก้ไข และให้สง่รายงานผลงานวจิยัฉบบัสมบรูณ์ (ฉบบัจริง) จาํนวน 12 ชุด พร้อม 

Diskette ตอ่ไป 
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ABSTRACT 

 

 In  Thai style dessert manufacturing demand of duck egg white is less than egg yolk therefore 

duck egg white is sometime thrown away or sold as by product at low price.  Some tongyip, tongyod 

processors use duck egg yolk provide by egg breaking industry. Thus it is the objective of this study to 

develop value added products from duck egg white. The studies include egg white film and film 

application, dried egg white tofu, tongmuan with added egg white, rice noodle supplemented with egg 

white,and egg white sausage.  The analysis of fresh duck egg white composition showed 85.75% moisture 

and 12.15% protein with less than 2% fat plus carbohydrate. It consists of at least 18 amino acids 

including essential amino acids. Further study showed that adjusting pH of  egg  white solution to 2-6 

increased egg white turbidity and resulted in partial precipitation.  However at pH 8-11.25  the  solution 

appears transparent and colorless but at pH 12 it turns to transparent  gel. Egg white also show ability to 

form edible film therefore factors that effect film forming ability were studied. These are egg freshness, 

pH of solution, type and concentration of plasticizer.  The results showed that duck egg white films should 

be prepared from not more than 4-days-old  egg kept at 28 ±2°C  with adjusting pH of solution to 10.5 

and adding sorbitol as plasticizer at concentration of  50% of egg white protein. Resulted film is 

transparent and smooth with average thickness of  0.113 mm.  The mechanical properties of films were 

determined and the results were 0.57 kg/mm2 tensile strength and 6.92% elongation.  The water vapor 

permeability and oxygen permeability were determined and the results were 0.098 g.mm./m2 hr. mm. Hg   

and 7.04  Cm3.mm/m2.hr.atm, respectively.  The experimented duck egg white film is classified as good 

water vapor barrier when compared with other protein films, such as whey protein film and soy protein 

film, but poor oxygen barrier when compared with these protein films.  The egg white solution prepared 

according to the experimented formula was used as edible coating to preserve salt and dried pla salid.  It 

was found that moisture of dried fish should be reduced  to 45%  by weight before coating.  Three layers 

of egg white coated dried fish showed glossy looking product compared to uncoated fish.  Also during 

frying, the egg white coated fish absorbed less oil and retained more moisture compared to uncoated one. 

However during storage, egg white coated fish  absorbed moisture and egg white film liquefied, and 

shortened the product shelf-life.  

 

 As duck egg white composed mainly of protein with small amount of fat and carbohydrate 

therefore it was  developed as weight  watch diet.  It was formulated as dried egg white sheet or egg white 

tofu sheet  with  or  without  vegetable added.  This product can be cooked as  soup  or  any  other 

preferred  dishes.  During  storage, the color  of  dried  egg white  tofu  sheets  appear  darker  therefore  
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limit  the product  shelf-life.  This  changes  caused  by  maillard  reaction  of glucose  and  protein  in  egg 

white.  Therefore, desugarization of egg  white  using baker yeast  was  experimented.  The  results  

indicated  that  the  color  changes  reduced  with  the  addition of 0.3%  baker yeast to egg white  solution 

and fermented  for 3  hrs  followed  by  sheet  formation  and  cut  to  small strip  then shaping  as  small 

knot  before  hot  air  drying.  The  products  were  packed  in  polypropylene  bag  and  heat  sealed.  

These  products  can  be  kept  for  3  months  at  room  temperature  with  little  color differences  

compared  to  product  that  kept  at -10  ±2°C. 

 

 In  the  formulation  of  tongmuan, a crispy  dessert  made from wheat  flour,  whole  egg  and  

coconut  milk,  duck  egg  white  was used to supplement whole egg.  The  ratio  of  whole egg to egg 

white were 100:0, 50:50, 25:75 and 0:100 (w/w).  Sensory evaluation (appearance, texture and overall 

likeness) of tongmuan indicated that 50:50 formula showed the highest overall likeness score further 

studies were carried by adjusting tongmuan  flavor with the addition of kidney bean, pumpkin or 

pineapple.  The pumpkin flavor showed the highest sensory scores.  The analysis of 100:0 formula and 

50:50 with pumpkin flavor tongmuan showed 2.37, 4.04% moisture and 12.17, 11.47%  protein 

respectively which means that increasing egg white content effects product moisture in the opposite 

direction.  Leaving  tongmuan the 100:0, 50:50  with and without pumpkin formula, in air resulted in 

crispiness loss at 8, 10 and 13 min, respectively.  The separate study on shelf-life evaluation of tongmuan 

showed that  critical moisture of product available  in the market is  2.90%.  Tongmuan packed in OPP 

bag  and  OPP/Met.  CPP bag can be kept at room temperature for 5 and 22 weeks respectively.   

Crispiness loss effects product  acceptability which  influences product shelf-life more  than flavor loss.  

Therefore packaging  film  for  thogmuan should have very low water vapor permeability to be able to 

extend product shelf-life 

 

 The  manufacturing process of rice  noodle was developed  using different ratios of rice flour to 

water (40:60, 35:65, 60:70).  The results showed good rice noodle with the decreases of elasticity and 

flexibility when increase rice flour.   However, tensile strength increases with increasing rice flour.  Today 

consumer concern more on product’s nutrition value therefore this study aims to supplement egg white 

protein to rice noodle.  The  ratio 30:70 of rice flour to water were  chosen and substituted  water by duck 

egg white at 0, 10, 20,30, 40, 50%  by wt.  The color of noodle changes to higher degree of yellowness 

when adding  more egg white and also more egg white odor were detected.  Increasing   egg white at o to 

20%  showed  an  increase  in   noodle  elasticity  however further increase of the egg white content 
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seemed to decrease noodle elasticity.  The sensory evaluation showed no differences between likeness 

scores of noodle with 0 and  30% egg white. The protein content increased from 2.53 to 4.80% (wet basis) 

with the 30% egg white substitution.  

 

 Duck egg white sausages were developed  by filling egg white solution to collagen casing and 

tying with thread to get rod shape then heating and cutting as individual short round sausage then packing 

in polypropylene  bag under vacuum package. Pasteurization at 93 °C for 10 min can prolong products 

shelf-life to 90 days at 6 ±2°C storage. The other form of product was egg white sausage packed in palo 

flavor soup and also pasteurize at 93°C  10 min.  This product can be kept for 90 days at 6 ± 2°C.  These 

products consist mainly of water and protein therefore consider as weight watch diet.  

 

 Four value added products from duck egg white were obtained from these studies namely : 

pasteurized egg white sausage, dried egg white tofu, tongmuan with egg white, and rice noodle with egg 

white supplemented. Programme for training on production of value added products from duck egg white 

was prepared and used in 2 trainings.  The result from both trainings yielded 1 processor who successfully 

process and sell egg white sausage in Srakawe province.  

 

Key words: egg white, duck egg, egg white product. Rice noodle with egg white supplemented, egg white 

sausage, egg white tofu, egg  white protein film. 
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บทนํา 

 

 ผูป้ระกอบการซ่ึงทําขนมหวานท่ีใช้ไข่แดงจากไข่เป็ดได้แก่ ผู ้ผลิตขนมฝอยทอง ทองหยิบ 

ทองหยอด และเม็ดขนุน จะมีไข่ขาวเหลือใช้จาํนวนมาก  ถึงแมจ้ะนาํไปทาํขนมอ่ืน ๆ ท่ีใช้ไข่ขาวเป็น

ส่วนผสมไดบ้า้งก็ตาม ปัจจุบนัมีขนมท่ีทาํจากไข่ขาวของไข่เป็ด ไดแ้ก่ ขนมหมอ้แกง  สังขยา ฝอยเงิน ขนม

เห็ดโคน เป็นตน้ ซ่ึงความนิยมในการบริโภคยงัตํ่ากวา่ขนมท่ีทาํจากไข่แดง การพฒันาผลิตภณัฑ์จากไข่ขาว

โดยเนน้ประโยชน์ดา้นสุขภาพจะเพิ่มคุณค่าให้ผลิตภณัฑ์  โดยไข่ขาวซ่ึงเป็นแหล่งอาหารโปรตีนท่ีมีไขมนั

ตํ่ามาก  เม่ือทาํเป็นผลิตภณัฑ์จะเป็นอาหารท่ีเหมาะสําหรับผูท่ี้เฝ้าระวงัเร่ืองนํ้ าหนกัตวั  รวมทั้งผูท่ี้ตอ้งการ

บริโภคไข่แต่ไม่ตอ้งการบริโภคไข่แดง  จากการท่ีไข่ขาวมีโปรตีนซ่ึงทาํให้เกิดโครงสร้างจบัตวักนัให้ความ

ยืดหยุ่น  จึงเกิดความคิดนาํมาข้ึนรูปเป็นแท่งแบบไส้กรอก และ  ทาํเป็นอาหารแบบแผ่น  เพื่อให้ความ

สะดวกในการบริโภค ส่งผลใหเ้กิดการนาํไข่ขาวไปบริโภคไดห้ลายวตัถุประสงค ์ส่งเสริมให้เกิดการบริโภค

ไข่มากข้ึน ซ่ึงเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรผูเ้ล้ียงเป็ดไข่  ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์ ในการศึกษา

องคป์ระกอบและสมบติัของไข่ขาวจากไข่เป็ด และนาํไข่ขาวไข่เป็ดมาพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์แบบต่างๆไดแ้ก่ 

ฟิลมโ์ปรตีนจากไข่ขาวและการนาํไปใช้ประโยชน์ในอาหารโดยใชเ้ป็นสารเคลือบปลาสลิดเค็ม ผลิตภณัฑ์

เตา้หูแ้ผน่ไข่ขาวอบแหง้ ผลิตภณัฑท์องมว้นซ่ึงใชไ้ข่ขาวทดแทนไข่รวมบางส่วน เส้นก๋วยเต๋ียวเสริมโปรตีน

จากไข่ขาว และผลิตภณัฑ์ไส้กรอกไข่ขาวพาสเจอร์ไรส์  โดยพฒันากระบวนการผลิตสําหรับผูป้ระกอบ

อุตสาหกรรมขนาดยอ่ม และศึกษาอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑแ์ต่ละชนิด 

 

 รายงานการศึกษามีทั้งหมดรวม 10 บท จะแยกรายงานแต่ละบทสําหรับแต่ละผลิตภณัฑ์ โดยมี

บทคดัยอ่รวม ในบทท่ี 1 และบทสรุปรวมในบทท่ี 10  

 

การตรวจเอกสาร 

 

 ไข่เป็นผลิตภณัฑท่ี์นิยมบริโภคทุกครัวเรือน  ไข่ท่ีมีการนาํมาบริโภคในประเทศไทยมากคือ  ไข่ไก่  

ไข่เป็ด และไข่นกกระทา  โดยนาํมาบริโภคสดหรือทาํเป็นผลิตภณัฑ ์  ไข่ประกอบดว้ยส่วนท่ีสาํคญัคือ  ไข่

ขาว  ไข่แดงและเปลือกไข่   ไข่แต่ละชนิดจะมีสัดส่วนเหล่าน้ีแตกต่างกนัเล็กนอ้ย 

 

คุณค่าทางอาหารของไข(่วรรณวบิูลย,์ 2546) 

 

ไข่เป็นอาหารโปรตีนท่ีบริโภคไดง่้ายและราคาไม่แพง  คุณค่าทางอาหารของไข่อาจจาํแนกไดด้งัน้ี 

1.  โปรตีน  เป็นสารอาหารท่ีมีอยูม่ากทั้งในไข่ขาวและไข่แดง  เป็นโปรตีนท่ีมีคุณภาพและยอ่ยง่าย 
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2.  ไขมนั  มีอยู่มากในไข่แดงประกอบดว้ยไขมนัชนิดต่าง ๆ คือ  ไตรกลีเซอร์ไรด์ร้อยละ  65.5  

ฟอสฟอลิพิดร้อยละ  28.3  และคอเลสเทอรอลร้อยละ  5.2 (Stadelman and Cotterill, 1995)  ชนิดและ

ปริมาณกรดไขมนัในไข่จะเปล่ียนแปลงไดต้ามอาหารท่ีใชเ้ล้ียงไก่ 

3.  นํ้า  มีอยูใ่นทุกส่วนของไข่ในปริมาณท่ีแตกต่างกนั  โดยไข่ขาวจะมีนํ้ ามากกวา่ไข่แดง  ปริมาณ

นํ้ าท่ีต่างกนัน้ีทาํให้เกิดการเคล่ือนท่ีของนํ้ าจากไข่ขาวสู่ไข่แดง  เม่ือเก็บไข่ไวเ้ป็นเวลานาน  ไข่แดงจึงแบน

และแตกง่าย   

4.  คาร์โบไฮเดรต  มีอยูเ่พียงเล็กนอ้ยในไข่  โดยอยูใ่นรูปอิสระ  ไดแ้ก่  นํ้ าตาลกลูโคส  และรวมกบั

โปรตีนในรูปไกลโคโปรตีน 

5.  แร่ธาตุ  ท่ีสําคญัในไข่ได้แก่  ซัลเฟอร์  โพแทสเซียม  โซเดียม  ฟอสฟอรัส  แคลเซียม  

แมกนีเซียม  และเหล็ก  ปริมาณของแร่ธาตุต่าง ๆ น้ีจะเปล่ียนแปลงตามสภาพแวดล้อมของสัตว ์ ฤดูกาล  

อาหารและอาย ุ

6.  วิตามิน  มีวิตามินท่ีละลายในนํ้ าทุกชนิด  ยกเวน้วิตามินซี  และมีวิตามินท่ีละลายในไขมนัคือ  

วติามินเอ  ดี  อีและเค  โดยเฉพาะวติามินเอและดีซ่ึงมีมากในไข่แดง  

 

โปรตีนในไข่ขาว 

  

 ไข่ขาวเป็นระบบโปรตีนท่ีประกอบดว้ยเส้นใยโอโวมิวซินละลายอยูใ่นสารละลายเอเควียส 

ของ โกลบูลาร์โปรตีนหลายชนิด ส่วนประกอบของโปรตีนในชั้นในไข่ขาวใสและไข่ขาวขน้ต่างกัน

เฉพาะท่ีปริมาณของโอโวมิวซิน โปรตีนท่ีสําคญัของไข่ขาวสามารถแยกลาํดบัส่วนดว้ยแอมโมเนียมซลัเฟต 

และทาํใหบ้ริสุทธ์ิโดยใชเ้ทคนิคของ ion exchange สาํหรับโปรตีนแต่ละชนิดท่ีแยกไดจ้ากไข่ขาวไดแ้ก่ 

 

 1  โอวลับูมิน (Ovalbumin) 

 

 โอวลับูมินหรือเรียกวา่โปรตีนจากไข่ขาว (egg albumin) เป็นโปรตีนท่ีมีมากท่ีสุดในไข

ขาว คือ ประมาณคร่ึงหน่ึงของโปรตีนไขขาวโดยนํ้ าหนัก เป็นสารพวกฟอสโฟไกลโคโปรตีน 

(phosphoglycoprotein) เพราะมีคาร์โบไฮเดรตและหมูฟอสเฟตเกาะอยูกบัสายพอลิเพปไทด์โดยแบ

งออกเป็น 3 กลุม คือ A1, A2 และ A3 ซ่ึงหมายถึง ใน 1โมเลกุลมีหมูฟอสเฟต 2 หมู 1หมู และไม

มีเลย ตามลาํดบั มีมวลโมเลกุลเทากบั 45 kDa (Mine, 1995) ประกอบดว้ยหมูซลัไฮดริล (sulfhydryl 

group) ทั้งหมด 4 หมู โดยมีหมูซลัไฮดริลอิสระ 1 หมู จดัเป็นโปรตีนไขขาวเพียงชนิดเดียวท่ีมีหมู

ซลัไฮดริลอิสระ และมีพนัธะไดซลัไฟด 1 พนัธะ มีคา pI (Isoelectric point) เทากบั 4.5 โปรตีน

ชนิดน้ีสามารถทนความร้อนไดดี้  



 10 

            

 คาร์โบไฮเดรตในโอวลับูมินประกอบดว้ยนํ้ าตาลดี-แมนโนส ร้อยละ 2 และ 2-แอมิโน- 2- ดี

ออกซี- ดี-กลูโคส ร้อยละ 1.2 โปรตีนชนิดน้ีสามารถทนความร้อนไดดี้ โดยมีอุณหภูมิการเสียสภาพเท่ากบั 

84.0 องศเซลเซียส เม่ือไข่มีอายุการเก็บรักษานานข้ึนโอวลับูมินจะเปล่ียนไปเป็นเอส-โอวลับูมิน (S-

ovalbumin) ซ่ึงเป็นโปรตีนท่ีทนความร้อนไดม้ากกวา่ อุณหภูมิในการเสียสภาพเท่ากบั 92.5 องศาเซลเซียส 

โดยท่ีองคป์ระกอบของกรดแอมิโนในโมเลกุลของโอวลับูมิน และเอสโอวลับูมินนั้นไม่แตกต่างกนั (Mine, 

1995) นอกจากน้ีโอวลับูมินยงัสามารถเกิดการเปล่ียนแปลงไปไดง่้ายเม่ือทาํการเขยา่ (shaking) สารละลาย

โปรตีน (Warner, 1954; Powrie, 1995)  

 

 2  โอโวทรานส์เฟอร์ริน (Ovotransferrin) 

  

 โอโวทรานส์เฟอร์ริน หรือคอนอลับูมิน (conalbumin) คิดเป็นปริมาณร้อยละ 12 ของ

โปรตีนไข่ขาวทั้งหมด มีมวลโมเลกุล เท่ากบั 76 kDa และมีค่า pI ประมาณ 6.6 ประกอบดว้ยกรดแอมิโน 

686 ตวั และมีพนัธะไดซลัไฟด ์ 15 พนัธะ ไม่มีหมู่ฟอสเฟต หรือหมู่ซลัไฮดริลอิสระ (Mine, 1995) จดัเป็น

พอลิเพปไทดส์ายเด่ียว ท่ีเรียกวา่ ไกลโคโปรตีน ประกอบดว้ยโปรตีน และคาร์โบไฮเดรต โดยมีนํ้าตาลเฮก

โซส (hexose) ร้อยละ 0.8 และเฮกโซซามีน (hexosamine) ร้อยละ 1.4 โอโวทรานส์เฟอร์รินเป็นโปรตีนท่ี

แยกไดง่้ายโดยการตกตะกอนดว้ยแอมโมเนียมซลัเฟต ทนความร้อนไดน้อ้ยกวา่โอวลับูมิน อุณหภูมิท่ีทาํให้

เสียสภาพประมาณ 61 องศาเซลเซียส สามารถจบักบัอนุมูลโลหะ (chelating agent) เกิดเป็นสารประกอบ

เชิงซอ้นท่ีทนต่อความร้อน โดยอนุมูลโลหะ 2 อะตอมต่อ 1 โมเลกุลคอนอลับูมิน จะเกิดสารเชิงซ้อนท่ี

เสถียร โดยเกิดสีตามชนิดของอนุมูลโลหะเช่น Fe3+, Al3+, Cu2+ หรือ Zn2+  ใหสี้แดง ไม่มีสี สีเหลือง และไม่มี

สี ตามลาํดบั นอกจากน้ียงัสามารถยบัย ั้งแบคทีเรียท่ีตอ้งการอนุมูลโลหะในการเจริญ (Powrie, 1995) 

 

 3  โอโวมิวคอยด์ (Ovomucoid) 

  

  โอโวมิวคอยด์ เป็นโปรตีนท่ีมีอยูป่ระมาณร้อยละ 10 ของโปรตีนไข่ขาว เป็นสารพวก

ไกลโคโปรตีนท่ีทนต่อความร้อนและทนไดม้ากกวา่โอโวทรานส์เฟอร์ริน ประกอบดว้ยคาร์โบไฮเดรตร้อย

ละ 25 มีมวลโมเลกุลเท่ากบั 28 kDa มีค่า pI อยูใ่นช่วง  3.9 – 4.3  และมีพนัธะไดซลัไฟด ์9 พนัธะแต่ไม่มีหมู่

ซลัไฮดริลอิสระ สามารถยบัย ั้งการทาํงานของเอนไซมท์ริปซิน (tryp-sin inhinitor) โดย 1 โมเลกุลของโอโว

มิวคอยดส์ามารถยบัย ั้งการทาํงานของเอนไซมไ์ด ้ 1โมเลกุล ในช่วงความเป็นกรดโอโวมิวคอยดจ์ะสามารถ

ทนต่อการเปล่ียนแปลงความร้อนไดดี้ โดยไม่มีการเปล่ียนแปลงสมบติัทางกายภาพ และทางเคมี แต่ใน

สภาวะท่ีเป็นเบสโอโวมิวคอยดจ์ะเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว (Mine, 1995) ซ่ึงโอโวมิวคอยดท่ี์เปล่ียนแปลง
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ดว้ยความร้อนจะสูญเสียความสามารถในการยบัย ั้งการทาํงานของเอนไซมท์ริปซิน และจะถูกยอ่ยไดดี้ข้ึน

โดยเอนไซมไ์คโมทริปซิน (chymotrypsin) (Powrie, 1995) 

 

 4  โอโวมิวซิน (Ovomucin) 

  

 โอโวมิวซิน เป็นไกลโคโปรตีนท่ีมีหมู่ซลัเฟต ทาํใหไ้ข่ขาวขน้มีลกัษณะเป็นกอ้นคลา้ย

วุน้ โดยพบโอโวมิวซินในไข่ขาวขน้มากกวา่ไข่ขาวใสถึง 4 เท่า มีมวลโมเลกุลเท่ากบั 5,500-8,300 kDa 

โครงสร้างของโอโวมิวซินนั้นมีส่วนสาํคญัมากในการทดสอบสมบติัเชิงเคมีกาย-ภาพ (physicochemical) 

ของโปรตีน โอโวมิวซินแบ่งออกเป็น 2 ประเภทดว้ยกนั คือ ชนิดท่ีมีคาร์โบไฮเดรตมาก (carbohydrate-rich) 

เรียก β - ovomucin และชนิดท่ีมีคาร์โบไฮเดรตนอ้ย(carbohydrate-poor) เรียก α - ovomucin (Mine, 1995) 

โดยมีปริมาณของคาร์โบไฮเดรตอยูถึ่งร้อยละ 30 และเน่ืองจากมีปริมาณของคาร์โบไฮเดรตสูงจึงทาํใหท้น

ต่อความร้อนไดดี้ พบวา่สารละลายโอโวมิวซินท่ี pH 7.1 - 9.4 นั้นจะไม่เปล่ียนแปลงความหนืด (viscosity) 

หรือความทึบแสง(optical density) ระหวา่งท่ีใหค้วามร้อน 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง โอโวมิวซิน 

และไลโซไซมส์ามารถรวมกนัเกิดเป็นสารเชิงซ้อนท่ีไม่ละลายนํ้า โดยแรงกระทาํไฟฟ้าสถิตท่ีมีต่อกนั แต่ท่ี

pH เกินกวา่ช่วง 7.2-10.4 แรงกระทาํระหวา่งโปรตีนทั้งสองจะลดลง โดยเฉพาะท่ี pH เพิ่มสูงใกล ้ pIของไล

โซไซม ์ (pI = 10) เพราะไลโซไซมจ์ะแยกตวัจากโอโวมิวซิน ทาํใหไ้ข่ขาวใสข้ึนระหวา่งการเก็บไข่ และ

สมบติัท่ีสาํคญัอีกประการหน่ึงของโปรตีนชนิดน้ี คือ เป็นสารช่วยใหเ้กิดฟองท่ีคงทนและมีความสามารถใน

การยบัย ั้งการทาํงานของไวรัส (viral hemagglutination) (Powrie, 1995) 

 

 5 ไลโซไซม์ (Lysozyme) 

 

 ไลโซไซม ์ หรือท่ีรู้จกักนัใน mucopeptide N-acetylmuramoylhydrolase (EC3.2.1.17) 

เป็นเอนไซม์ในไข่ขาวท่ีสามารถทาํลายผนังเซลล์ของแบคทีเรียแกรมลบซ่ึงเป็นโปรตีนโอไกลแคน 

(proteoglycan) ได้ โดยย่อยสลายพนัธะ β(1-4) linkages ระหว่าง N-acetylglucosamine และ 

Nacetylmuramic acid ไลโซไซมน์ั้นมีมวลโมเลกุลเท่ากบั 14.3 kDa มีค่า pI เท่ากบั 10.7ประกอบดว้ยกรดแอ

มิโน 129 ตวั มีพนัธะไดซลัไฟด์ 4 หมู่ แต่ไม่มีหมู่ซลัไฟดริลอิสระ (Mine, 1995) การใชค้วามร้อนในการ

ยบัย ั้งเอนไซมน้ี์ข้ึนอยูก่บั pH และอุณหภูมิ โดยไลโซไซมจ์ะถูกทาํลายมากข้ึน ถา้ pH มากกวา่ 7 ข้ึนไป และ

ถูกทาํลายให้เสียสภาพท่ีอุณหภูมิประมาณ 70-75 องศาเซลเซียสข้ึนอยูก่บั pH และสภาวะของสารละลาย 

(Mine, 1995; Powrie, 1995) 

 

 6 อะวดิิน (Avidin) 
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 อะวดิินเป็นไกลโคโปรตีนท่ีประกอบดว้ยกรดแอมิโน 128 ตวั มีมวลโมเลกุลเท่ากบั 68.3 kDa 

ค่า pI เท่ากบั 10.0 และมีพนัธะไดซลัไฟด์ 1 พนัธะ สามารถทนความร้อนไดดี้ โดยมีอุณหภูมิเสียสภาพ

เท่ากบั 85 องศาเซลเซียส สามารถจบักบัไบโอติน (biotin) ซ่ึงเป็นวิตามินท่ีมนุษยต์อ้งการ โดยพบวา่อะวิดิน 

1 โมเลกุลสามารถจบักบัไบโอตินได ้ 4 โมเลกุล สารประกอบเชิงซ้อนระหวา่งอะวิดินและไบโอตินนั้น

สามารถทนความร้อนไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ดงันั้นการท่ีจะนาํไบโอตินมาใชไ้ดน้ั้นจะตอ้งให้

ความร้อนท่ีอุณหภูมิสูงเกินกวา่ 100 องศาเซลเซียส จึงจะเกิดการสลายพนัธะระหวา่งอะวิดินและไบโอติน 

นอกจากน้ีอะวิดินยงัสามารถยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียไ์ดอี้กดว้ย เน่ืองจากอะวิดินสามารถท่ีจะจบักบั

แบคทีเรียทั้งแกรมบวกและแกรมลบได ้

(Powrie, 1995) 

 

 7  โอโวโกลบูลนิ (Ovoglobulin) 

 

 โอโวโกลบูลิน มีอยูป่ระมาณร้อยละ 4 ของโปรตีนไข่ขาว พบวา่ ประกอบดว้ยโปรตีน3 

ส่วน คือ G1, G2 และ G3 โดยท่ี G1 นั้นต่อมาไดร้ะบุวา่เป็นไลโซไซม ์ส่วน G2 และ G3 นั้นยงัมีการศึกษา

ค่อนขา้งนอ้ย เม่ือวเิคราะห์ดว้ย Sodium dodecyl-polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) นั้น 

พบวา่ G2 และ G3 เป็นสารไกลโคโปรตีน มีค่า pI เท่ากบั 5.5 และ 4.8 ตามลาํดบั และพบวา่เป็นสารท่ีช่วย

ในการเกิดฟองไดดี้ (foaming agent) ช่วยในการข้ึนฟูในผลิตภณัฑข์นมอบ (Mine, 1995; Powrie, 1995) 

 

 8  โอโวอนิฮิบิเตอร์ (Ovoinhibitor) 

 

 โอโวอินฮิบิเตอร์เป็นสารประกอบประเภทไกลโคโปรตีน มีอยู่ร้อยละ 1.5 ของไข่ขาว

ทั้งหมด ประกอบดว้ยเฮกโซสร้อยละ 3.5 และเฮกโซซามีนร้อยละ 2.7 สามารถยบัย ั้งการทาํ งานของ

เอนไซมท์ริปซิน และเอนไซมไ์คโมทริปซินไดดี้พอ ๆ กบัเอนไซมย์อ่ยโปรตีนของราและแบคทีเรีย (fungal 

and bacterial protease) (Powrie, 1995) 

 

 9  โอโวฟลาโวโปรตีน (Ovoflavoprotein) 

 

 โอโวฟลาโวโปรตีน มีอยูร้่อยละ 0.8 ของโปรตีนไข่ขาว จดัเป็นสารประกอบประเภท

ฟอสโฟไกลโคโปรตีน มีมวลโมเลกุลประมาณ 32 kDa และมีค่า pI เท่ากบั 4  ประกอบดว้ยคาร์โบไฮเดรต

ร้อยละ 15 และฟอสฟารีน มีนํ้ าตาลแมนโนสร้อยละ 6 กาแลคโตสร้อยละ 1.3 กลูโค-ซามีนร้อยละ 11.2 

สามารถจบักบัไรโบฟลาวิน (riboflavin) ท่ีพบในไข่ขาวไวท้ั้งหมดในอตัราส่วน1 : 1 และทาํหนา้ท่ีในการ

ขนถ่ายไรโบฟลาวนิจากนํ้าเลือดไปยงัไข่ขาว (Powrie, 1995) 
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                            สมบติัเชิงหนา้ท่ีของโปรตีนไข่ขาวจากไข่ไก่ สรุปในตารางท่ี 1 

 

 

ตารางที ่1  สมบัติเชิงหน้าทีข่องโปรตีนไข่ขาวจากไข่ไก่ 

 

ชนิดโปรตีน สมบติัเชิงหนา้ท่ี 

โอวลับูมิน ชวยในการจบัตวัเป็นกอ้น 

โอโวทรานสเฟอร

รินส์ 

สามารถจบัอนุมูลโลหะได ้(chelating agent) 

โอโวมิวคอยด ยบัย ั้งการทาํงานของเอนไซมทริปซิน 

โอโวมิวซิน เป็นสารชวยในการเกิดฟอง 

ไลโซไซม ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียแกรมลบ 

อะวดิิน สามารถจบัไบโอติน และแบคทีเรียได ้

โอโวโกลบูลิน เป็นสารชวยในการข้ึนฟูในผลิตภณัฑขนมอบ 

โอโวอินฮิบิเตอร ยบัย ั้งการทาํงานของเอนไซมทริปซิน และไคโมทริปซิน 

โอโวฟลาโวโปรตีน สามารถจบัไรโบฟลาวนิ 

ทีม่า : Powrie (1995) 

 

Stadelman and Cotterill (1995) อธิบายถึงผลของความร้อนต่อสมบติัการจบัตวักนัของโปรตีนใน

ไข่ขาวไวด้งัน้ี เม่ือไดรั้บความร้อนจะเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของโปรตีนในไข่เป็นผลทาํให้สูญเสีย

ความสามารถในการละลายและความขน้หนืด  หรือเปล่ียนจากของเหลวไปเป็นของแข็ง  โปรตีนในไข่ขาว

ประกอบดว้ย  โอวลับูมิน (ovalbumin)ร้อยละ 54  คอนแอลบูมิน (conalbumin)ร้อยละ 13  โอโวมิวคอยด ์

(ovomucoid)ร้อยละ 11  ไลโซไซม ์(lysozyme)ร้อยละ 3.5  โอโวมิวซิน (ovomucin)ร้อยละ 1.5 โดยโอโวมิว

คอยด ์จะไม่จบัตวักนัดว้ยความร้อน  ส่วนคอนแอลบูมินจะไวต่อความร้อน  ในไข่แดงพบส่วนประกอบอ่ืน

ท่ีไม่ใช่โปรตีนดว้ย  โดยจะมีปริมาณโปรตีนเท่ากบัร้อยละ 4-10  ฟอสโฟโปรตีน(phosphoprotein)ร้อยละ 4-

15  ลิพอโปรตีน (lipoprotein)ร้อยละ 16-18  ไขมนัร้อยละ 46  คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 2  แร่ธาตุร้อยละ 2  

และวติามินเล็กนอ้ย   

 การจบัตวักนัของไข่ขาวเร่ิมตน้ท่ีอุณหภูมิ 62°ซ  และส้ินสุดเม่ือให้ความร้อนจนถึงอุณหภูมิ 65°ซ  

ท่ีอุณหภูมิ 70°ซ  ไข่ขาวจะมีลกัษณะค่อนขา้งแน่นแข็ง (firm) แต่มีความอ่อนนุ่ม (tender) และจะแข็งมากท่ี

อุณหภูมิสูงข้ึน  ไข่ขาวจากไข่เป็ดจะจบัตวักนัท่ีอุณหภูมิ 55°ซ  เม่ือให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิน้ีเป็นเวลา 10 

นาที  
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ผลิตภณัฑจ์ากไข่ 

 

ไข่ไม่เพียงเป็นอาหารสําคญัของมนุษย ์ คุณสมบติัหลายอยา่งของไข่ช่วยในการทาํอาหารหรือขนม

ต่างๆทาํใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์น่าดูและน่าบริโภค  อาหารท่ีมีไข่เป็นส่วนผสมจะมีรสชาติดีข้ึนและมีลกัษณะน่ิม

ละเอียด  โรงงานทาํขนมท่ีใชไ้ข่เป็นส่วนผสมของผลิตภณัฑ ์ เช่น  ขนมเคก้  โดนทั  ไอศกรีม นํ้ าสลดัมายอง

เนส  ขนมพาย  พุดด้ิง  ของหวานแบบไทยประเภททองหยบิ  ทองหยอด  ฝอยทอง  ขนมหมอ้แกง เป็นตน้ 

 

การทาํผลิตภณัฑจ์ากไข่ทั้งเปลือกนั้นเป็นท่ีรู้จกักนัมานานแลว้  ไดแ้ก่  ผลิตภณัฑ์ไข่เค็ม  ไข่เยี่ยวมา้  

เป็นตน้  นอกจากน้ียงัสามารถนาํไข่มาเก็บรักษาในรูปของเน้ือไข่  คือ  ไข่ขาว  ไข่แดงและไข่ขาวผสมไข่

แดง  (whole egg)  วิธีการแปรรูปท่ีใช้กนัอย่างแพร่หลายคือ  การแช่เยือกแข็ง และการทาํแห้ง  เพื่อป้อน

โรงงานอุตสาหกรรมอาหาร 

นอกจากน้ียงัมีการนาํไข่มาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีน่าสนใจไดแ้ก่  ไข่ตม้หลอด  (Hard-cook egg 

roll)  ใชส้าํหรับเสริฟในสลดับาร์ตามร้านอาหาร  ซ่ึงไดรั้บความนิยมมากเน่ืองจากสะดวกต่อการบริโภค  ไม่

ตอ้งปอกเปลือก  ประหยดัพลงังานในการหุงตม้  และง่ายต่อการบริโภค ผลิตภณัฑ์น้ีมีทั้งรูปแบบท่ีมีและไม่

มีไข่แดงอยูแ่กนกลาง บรรจุในไส้เทียม ใชเ้ทคนิคป้องกนัการเกิดสีเขียวดาํในไข่แดง (Baker,1994)  และยงัมี

ผลิตภณัฑอ่ื์น ๆ เช่น  เตา้หูไ้ข่หลอด  ไข่เจียวแช่เยอืกแขง็  ไข่นกกระทาบรรจุกระป๋อง  เป็นตน้ 

 

จุลินทรียท่ี์พบในไข่ 

 

ตามปกติไข่สดจะปราศจากเช้ือ  แต่หลังจากออกจากตัวแม่ไก่ได้ไม่นาน  เปลือกนอกอาจมี

เช้ือจุลินทรียห์ลายชนิดปนเป้ือน  และยิง่ถา้ความช้ืนสูง  ไข่จะเก็บไวไ้ดไ้ม่นาน  เน่ืองจากจุลินทรียเ์จริญไดดี้

และสามารถผ่านรูเปลือกไข่เขา้ไปสู่ภายในเน้ือไข่ได ้ แมว้่าจะมีด่านป้องกนัท่ีเปลือกไข่ถึง  3  ด่านแลว้ก็

ตาม  เยือ่บุชั้นในเปลือกไข่ถือวา่เป็นด่านป้องกนัท่ีดีท่ีสุด  แต่ถา้จุลินทรียผ์า่นเขา้ไปได ้ ก็ยงัมีสารในไข่ขาว

หลายชนิดทาํหนา้ท่ีคุม้กนัไข่แดง  การเก็บไข่ไวน้าน  นํ้าท่ีอยูใ่นไข่ขาวจะเคล่ือนยา้ยมาอยูใ่นไข่แดง  ขณะท่ี

บางส่วนระเหยออกไปทางรูเปลือก  เป็นผลให้ความหนาของชั้นไข่ขาวลดลง  การหดตวัของไข่ขาวและ

ความเหลวของไข่แดงอาจมีผลให้ไข่แดงมีโอกาสสัมผสักบัเยื่อบุชั้นในของเปลือกไข่  ซ่ึงถา้เกิดการติดเช้ือ

ข้ึน  เช้ือก็จะสามารถเข้าทาํลายไข่แดงได้ทนัที  แบคทีเรียจะใช้ไข่แดงเป็นอาหาร  เกิดการย่อยสลาย

สารอาหารในไข่  (สุมณฑา, 2545)ไข่ขาวจะประกอบดว้ยสารท่ีช่วยป้องกนัการเขา้ทาํลายของจุลินทรีย ์ 

ไดแ้ก่  เอนไซมไ์ลโซไซม ์  อะวดิิน  คอนอลับูมิน  และความเป็นเบสในไข่ขาว  (pH ของไข่ขาวประมาณ 9-

10)  เป็นตน้   

 จุลินทรีย์ท่ีเป็นเช้ือโรคและอาศัยไข่เป็นพาหะได้แก่  เช้ือโรคข้ีขาวของสัตว์ปีก (Salmonella 

Pullorum)  วณัโรคสัตวปี์ก  (Avian tuberculosis)  เป็นอนัตรายในสัตวปี์ก  S.Typhimurium  พบมากในไข่
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เป็ด  สําหรับ  S. Enteritidis  ก็พบมากในไข่เป็ดดว้ย  เช้ือบางพวกของ Salmonella เป็นอนัตรายต่อมนุษย ์ 

ทาํให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ (Steele and Galton, 1967) ไข่เป็ดมีเช้ือพวกน้ีมาก  การใชไ้ข่เป็นทาํอาหร  เช่น  

ไอศกรีม  นํ้ าสลดั  ซุป ขนมพาย  เคยปรากฏว่ามีคนไดรั้บอนัตรายเพราะอาหารเป็นพิษบ่อย ๆ เช้ือท่ีเป็น

อนัตรายไดแ้ก่  S. Enteritidis  ทาํใหเ้กิดอาการทอ้งร่วง  และ S. Typhimurium ทาํให้เกิดโรคไทฟอยด์  ในไข่

ไก่มกัจะพบชนิดของเช้ือจุลินทรีย์น้อยกว่าไข่เป็ด  อาจเน่ืองจากไก่นั้นไข่ในท่ีแห้งและสะอาดกว่าเป็ด  

(สุวรรณ, 2529) 

Salmonella เป็นแบคทีเรียท่ีก่อใหเ้กิดโรคทางเดินอาหารท่ีเรียกวา่ Salmonellosis อาหารท่ีมีเช้ือชนิด

น้ีปนเป้ือนเพียงเล็กนอ้ยก็เพียงพอทาํให้เกิดอาการของโรค  คือ ปวดทอ้ง  ปวดหวัและเป็นไข ้ ทอ้งเสียและ

อาเจียนภายใน 12 - 24 ชัว่โมงหลงัจากรับประทานอาหาร  ความรุนแรงอาจก่อให้เสียชีวิตข้ึนกบัสภาพของ

อาหารและชนิดสายพนัธ์ุ   Salmonella เป็นแบคทีเรียแกรมลบ  เคล่ือนท่ีได ้ ไม่สร้างสปอร์  เจริญไดใ้น

สภาพท่ีมีอากาศและไม่มีอากาศ  สมบติัท่ีสําคญัคือไม่ทนต่อความร้อนท่ี 55 °ซ  เป็นเวลา 1 ชัว่โมง  ดงันั้น

อาหารท่ีผา่นความร้อนในระดบัน้ีจึงสามารถทาํลายเซลลข์องแบคทีเรียชนิดน้ีได ้ (ปรียา และ วราภา, 2548) 

 

การพาสเจอร์ไรซ์ 

 

การพาสเจอร์ไรซ์ (Pasteurization) เป็นกระบวนการให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา่ 100°ซ เพื่อยืด

อายขุองผลิตภณัฑ์อาหาร  วิธีน้ีสามารถใชใ้นการถนอมอาหารไดโ้ดยการยบัย ั้งการทาํงานของเอนไซมแ์ละ

ทาํลายเช้ือจุลินทรียท่ี์มีความทนทานต่อความร้อนตํ่า  เช่น  แบคทีเรียท่ีไม่สร้างสปอร์  ยีสตแ์ละรา  และทาํ

ให้เกิดการเปล่ียนแปลงดา้นประสาทสัมผสัและคุณค่าของอาหารน้อยท่ีสุด  การพาสเจอร์ไรซ์เป็นการฆ่า

เช้ือจุลินทรียส่์วนใหญ่แต่ไม่ใช่ทั้ งหมดในอาหาร  ดงันั้นอาหารท่ีผ่านการพาสเจอร์ไรซ์แล้วตอ้งใช้การ

ถนอมอาหารแบบอ่ืนควบคู่ หรือตอ้งเก็บรักษาในสภาวะท่ียบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียไ์ด ้ เช่น  การ

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า (4 - 10°ซ)   เวลาและอุณหภูมิในการพาสเจอร์ไรซ์อาหารข้ึนอยูก่บั  ความตา้นทาน

ความร้อนของเซลลจุ์ลินทรียท่ี์ตอ้งการทาํลาย  และความไวต่อความร้อนของผลิตภณัฑ ์ (วไิล, 2546)   

 

ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข  ฉบบัท่ี 267 พ.ศ. 2545  ผลิตภณัฑ์นม ผา่นกรรมวิธีพาสเจอร์

ไรซ์จะตอ้งตรวจพบแบคทีเรียไม่เกิน 10,000 โคโลนีต่อมิลลิลิตร ณ แหล่งผลิต  และไม่เกิน 50,000โคโลนี

ต่อมิลลิลิตร ตลอดระยะเวลาเม่ือออกจากแหล่งผลิตถึงวนัหมดอายุการบริโภคท่ีระบุบนฉลาก  ซ่ึงเกณฑ์น้ี

นาํมาเป็นตวัอยา่งสาํหรับขอ้กาํหนดจุลินทรียใ์นผลิตภณัฑท่ี์ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ในการศึกษาน้ี 

 

ในการแปรรูปไข่  เร่ิมดว้ยการตอกไข่ให้แตก  แยก  และแปรรูปเพื่อเพิ่มมูลค่าเชิงการคา้หรือเพิ่ม

อายกุารเก็บรักษา  ในไข่เหลวอาจมีการปนเป้ือนของเช้ือโรคและจุลินทรียท่ี์ก่อให้เกิดการเน่าเสีย  จุลินทรีย์

เหล่าน้ีจะเพิ่มจาํนวนข้ึนภายใตส้ภาวะการเก็บรักษาท่ีไม่เหมาะสมหรือาจเจริญเติบโตและเพิ่มจาํนวนใน
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อาหารท่ีให้ความร้อนไม่เพียงพอ  ดงันั้นจึงตอ้งมีการพาสเจอร์ไรซ์ผลิตภณัฑ์ไข่ จุลินทรียท่ี์นิยมใช้ในการ

ทดสอบความสามารถในการพาสเจอร์ไรซ์ผลิตภณัฑ์ไข่ไดแ้ก่  Salmonella  Typhimurium TM-1  และ  S. 

Oranienburg  มีรายงานวา่ Salmonella  14 สายพนัธ์ุท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัไข่ถูกทาํลายท่ี  65°ซ เป็นเวลา 0.3 

นาที    (ในผลิตภณัฑ์ไข่เหลว) ซ่ึงในกระบวนการพาสเจอร์ไรซ์ทัว่ไป นิยมให้ความร้อนท่ี 60-62°ซ เป็น

เวลา 3.5-4 นาที  (Stadelman and Cotterill, 1995) 

 

 ไข่เป็นอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง การบริโภคเน้ือไข่เป็ด 100 กรัม จะไดโ้ปรตีน ประมาณ 

12 กรัม ไขมนั 14.1 กรัม  แต่ถา้บริโภคไข่ขาว 100 กรัม คุณค่าทางอาหารท่ีไดส่้วนใหญ่คือโปรตีน และมี

คาร์โบไฮเดรต ไขมัน น้อยกว่า 1 กรัม(ตารางท่ี 6)  ในไข่ขาวไข่เป็ดประกอบด้วยกรดอะมิโนจาํเป็น

ครบถว้นตามท่ีร่างกายตอ้งการ (Anonymous, 2005) 

 

ตารางท่ี6   คุณค่าทางโภชนาการของไข่เป็ดทั้งฟอง ไข่ขาว และ ไข่แดง ในส่วนท่ีรับประทานได ้       

                  100   กรัม 

คุณค่าทางโภชนาการ                                                   ไข่เป็ดทั้งฟอง         ไข่ขาว        ไข่แดง   

พลงังาน  (กิโลแคลอรี)                                                         189.0                  50.0          368.0 

นํ้า  (กรัม)                                                                                69.4                 87.8             49.9 

โปรตีน (กรัม)                                                                         12.1                 10.7             13.0 

คาร์โบไฮเดรต (กรัม)                                                                3.5                   0.8               0.8             

ไขมนั (กรัม)                                                                           14.1                   0.1             34.8 

คอเลสเตอรอล (มิลลิกรัม)                                                    210.0                   0            1120.0                                       

เถา้ (กรัม)                                                                                  1.1                   -                  1.5 

แคลเซียม (มิลลิกรัม)                                                              40.0                    6.0          166.0 

ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม)                                                          269.0                    8.0          360.0  

เหล็ก  (มิลลิกรัม)                                                                      3.1                    0                 3.8 

เรตินอล (ไมโครกรัม)                                                           168.0                  17             334.0 

เบตา้-แคโรทีน(ไมโครกรัม)                                                  439.0                    0              38.0 

วติามินเอรวม  (ไมโครกรัม)                                                  205.0                 17             337.0 

วติามินอี                                                                                   -                        -                   - 

ไทอะมิน(มิลลิกรัม)                                                                 0.29                   0                 0.87 

ไรโบฟลาวนิ                                                                            0.30                   0                 0.60 

ไนอะซิน(มิลลิกรัม)                                                                 0.1                     0.2              2.6 

วติามินซี                                                                                   0                        0                  - 
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หมายเหตุ - หมายถึง ไม่มีการวเิคราะห์ 

ท่ีมา : Institute of Nutrition (2002) 

 

วธีิวจัิย 

 

1. สาํรวจขอ้มูลการใชไ้ข่เป็ดในการทาํขนมหวาน โดยเก็บขอ้มูลจากเอกสาร และการสัมภาษณ์ผูท้าํ

ขนมทองหยบิ ทองหยอด ฝอยทอง เป็นตน้ 

2     การศึกษาองคป์ระกอบและสมบติัของไข่ขาวจากไข่เป็ด 

    2.1 ศึกษาองคป์ระกอบ ชนิด และ ปริมาณของกรดอะมิโนในไข่ขาวของไข่เป็ด 

    2.2 ศึกษาผลของ พีเอช ของไข่ขาวต่อการเปล่ียนแปลงความหนืดและลกัษณะปรากฏ          

           ของไข่ขาวจากไข่เป็ด 

3.    ศึกษาวธีิการเตรียมฟิลมโ์ปรตีนไข่ขาวจากไข่เป็ด และการประยกุตใ์ชเ้ป็นสารเคลือบ          

    ปลาสลิดเคม็ 

4.    ศึกษาวธีิการทาํเตา้หูแ้ผน่อบแหง้จากไข่ขาว 

5.    ศึกษาอายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑท์องมว้น 

             6.    ศึกษาวธีิทาํทองมว้นจากไข่ขาวของไข่เป็ด 

             7.    ศึกษาวธีิทาํเส้นก๋วยเต๋ียวเสริมโปรตีนจากไข่ขาว 

             8.    ศึกษาวธีิการทาํไส้กรอกไข่ขาวพาสเจอไรส์ 

             9.  จดัทาํกระบวนการผลิต ผลิตภณัฑท่ี์มีศกัยภาพในการผลิตเชิงการคา้ เพื่อถ่ายทอดสู่  

                   ผูป้ระกอบการท่ีสนใจ 

           10.  จดัทาํหลกัสูตรฝึกอบรมเพื่อถ่ายทอดเทคโนโลย ีและ ดาํเนินการฝึกอบรม  

           11.  ติดตามผลเพื่อสาํรวจความเป็นไปไดใ้นการผลิตเป็นการคา้ 
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บทที ่2 

 

การศึกษาองค์ประกอบและสมบัติของไข่ขาวจากไข่เป็ด 

 

บทคัดย่อ 

 ไข่ขาวจากไข่เป็ดสด มีนํ้ า และโปรตีนเท่ากบัร้อยละ 85.75 และ 12.15 ตามลาํดบั มีไขมนัและ

คาร์โบไฮเดรต รวมกนั ไม่มากกวา่ร้อยละ 2 โปรตีนในไข่ขาวประกอบดว้ยกรดอะมิโนจาํเป็นสําหรับ

ร่างกายครบทุกชนิด  การปรับ pH ของสารละลายไข่ขาวเป็น 2-6 จะทาํให้เกิดตะกอนขุ่นขาว ท่ี pH  8-

11.25 สารละลายไข่ขาวจะใสไม่มีสี แต่ท่ี pH  12 จะเป็นเจลและโปร่งแสง 

 

บทนํา 

 คนไทยนิยมบริโภคขนมหวานจาํพวก ทองหยิบ ทองหยอด ฝอยทองและ เม็ดขนุนท่ีใชไ้ข่แดงจาก

ไข่เป็ดเป็นส่วนประกอบแต่ขนมท่ีทาํจากไข่ขาวของไข่เป็ดจะได้รับความนิยมน้อยกว่า การทาํขนม

เหล่าน้ีมีอยูทุ่กภูมิภาค ท่ีมีการผลิตจนเป็นสินคา้ท่ีมีช่ือเสียงของจงัหวดัไดแ้ก่ ท่ีเกราะเกร็ด จ. นนทบุรี จ. 

ฉะเชิงเทรา จ.เพชรบุรี เป็นตน้ การศึกษาเก่ียวกบัไข่เป็ดมีนอ้ยกวา่ไข่ไก่ ดงันั้นในการนาํไข่ขาวจากไข่

เป็ด มาพฒันาผลิตภณัฑจึ์งจาํเป็นตอ้งศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้ เช่น องคป์ระกอบทางเคมี องคป์ระกอบของ

กรดอะมิโน ไข่ขาวประกอบดว้ยโปรตีนหลายชนิด เช่น โอวลับูมิน โอโวมิวซิน ไลโซไซมเ์ป็นตน้ใน

การเก็บรักษาไข่พบว่า  pH ของไข่ขาวเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว และไข่ขาวขน้เปล่ียนเป็นไข่ขาวใส 

(สุวรรณ, 2529)  โปรตีนเป็นสารท่ีมีความไวต่อการเปล่ียนของ pH ดงันั้นจึงศึกษาผลของพีเอชต่อความ

หนืด และ ลกัษณะปรากฎ ของไข่ขาว ซ่ึงจะช่วยให้เกิดความเขา้ใจในการนาํไข่ขาวไปแปรรูป และใช้

ประโยชน์ 

 

วธีิวจัิย 

1. สาํรวจขอ้มูลการใชไ้ข่เป็ดในการทาํขนมหวานจากรายช่ือผูป้ระกอบการสินคา้ OTOP และ จาก

การสัมภาษณ์ผูป้ระกอบการ 

2. ศึกษาสมบติัและองคป์ระกอบของไข่ขาว โดยใชไ้ข่เป็ดสดจากฟาร์ม 
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               2.1  องคป์ระกอบ (AOAC,2000) ชนิด และปริมาณของกรดอะมิโนในไข่ขาวของไข่เป็ด 

(Petritis et al., 1963) 

                    2.2   ผลของ  pH  ต่อการเปล่ียนแปลงความหนืด และลกัษณะปรากฏของไข่ขาวจากไข่เป็ด โดย

ปรับ pH ของไข่ขาวในช่วง 2-12 ดว้ยสารละลายกรดไฮโดรคลอริค หรือสารละลายโซเดียมไฮ 

ดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 5 นอร์มลั วดัความหนืดของสารละลายดว้ย Brookfield Viscometer RVDV III+ 

พร้อมอุปกรณ์เสริม คือ UL Adapter วดัตวัอยา่งคร้ังละ 16 มิลลิลิตร หวัวดัเบอร์ 00 หมุนท่ีความเร็วรอบ 

200 รอบต่อนาที  และรายงานลกัษณะปรากฎของสารละลายไข่ขาวท่ี pH ต่างๆ 

 

ผลและวจิารณ์ 

 

1. สาํรวจขอ้มูลการใชไ้ข่เป็ดในการทาํขนมหวาน 

              จากการสาํรวจรายช่ือผูผ้ลิตสินคา้ OTOP ปี 2547 (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2547) พบวา่มีการ

ผลิตขนมไทย ประเภททองหยิบ ทองหยอด ฝอยทอง เม็ดขนุน ในจงัหวดัต่างๆดงัน้ี นนทบุรี 3 ราย 

ปทุมธานี 3 ราย  สมุทรสาคร 2 ราย เพชรบุรี 1 ราย และ นครราชสีมา 1 ราย อยา่งไรก็ดี การผลิตมีทั้งราย

เล็กและใหญ่ และบางรายไม่ไดข้ึ้นทะเบียนเป็นสินคา้OTOP  

 ทาํการสํารวจร้านทาํขนมหวานของไทยท่ีเกาะเกร็ด จ. นนทบุรี 7 ร้าน พบว่า การทาํทองหยิบ 

ทองหยอด ฝอยทอง เม็ดขนุน ทองเอก จ่ามงกุฏ เสน่ห์จนัทร์ ใชไ้ข่แดงจากไข่เป็ด เป็นส่วนผสม จึงมีไข่

ขาวเหลือใช้ ซ่ึงผูป้ระกอบการรายเล็กๆท่ีรับทาํขนมตามคาํสั่งของลูกคา้ จะใช้ไข่เป็ดประมาณอย่างตํ่า 

100 ฟองต่อวนั (ไข่เป็ด70-100 ฟอง ทาํทองหยิบได ้100 ช้ิน) ในช่วงวนัหยุดสุดสัปดาห์ จะใชไ้ข่มากถึง 

500 ฟองต่อวนั รายใหญ่ใชป้ระมาณ 1200-1300 ฟองต่อวนั โดยซ้ือไข่จากตลาดสด ไข่ขาวเหลือจากทาํ

ขนมดงักล่าวขา้งตน้ อาจใช้ทาํขนมหวานอ่ืน เช่น ขนมหมอ้แกง สังขยา ฝอยเงิน ขนมเห็ดโคน เป็นตน้ 

แต่ทาํปริมาณไม่มากนกั บางทีนาํไข่ขาวมาน่ึงรับประทาน หรือให้เพื่อนบา้น และบ่อยคร้ังเททิ้ง ผูผ้ลิต

รายใหญ่ 1 รายซ่ึงผลิตสินค้า OTOP ในเกาะเกร็ดใช้ไข่แดงของบริษัทซีพี จึงไม่มีไข่ขาวเหลือใน

กระบวนการ ขอ้มุลเผยแพร่ทาง internet ระบุวา่ ร้านทาํขนมขนาดใหญ่ เช่น ร้านขนมไทยเกา้พี่นอ้งใช้

ไ ข่  4 ,0 0 0  ฟ อ ง ต่ อ ว ัน  ไ ข่ ข า ว มี ก า ร ข า ย กัน ใ น ร า ค า  1 6  บ า ท  ต่ อ  ก ก .  (http://www.siam-

handicrafts.com/webboard/question.asp?QID=1446) 

 ผลของการสํารวจบ่งช้ีว่ามีการใช้ไข่เป็ดทาํขนมไทยประเภททองหยิบ ทองหยอด ฝอยทอง เม็ด

ขนุนในหลายจงัหวดั ทาํใหมี้ไข่ขาวแยกออกมาจาํนวนมาก จึงควรหาวิธีทาํเป็นผลิตภณัฑ์ เพื่อเพิ่มมูลค่า

ใหไ้ข่ขาว 

2.  สมบติัและองคป์ระกอบของไข่ขาว 

     2.1  ศึกษาองคป์ระกอบ ชนิด และ ปริมาณของกรดอะมิโนในไข่ขาวของไข่เป็ด 

http://www.siam-handicrafts.com/webboard/question.asp?QID=1446
http://www.siam-handicrafts.com/webboard/question.asp?QID=1446
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            ไข่เป็ดมีโปรตีนร้อยละ 12 นํ้ าร้อยละ 85-86 เถา้ คาร์โบไฮเดรต และ ไขมนัเล็กน้อย (ตารางท่ี1) 

จากรายงานของไข่ขาวจากไข่ไก่ ของ Stadelman and Cotterill (1995) พบวา่ ไข่ขาวจากไข่เป็ดมีโปรตีน

สูงกวา่ไข่ไก่ (ตารางท่ี1) 

                                       

 

                                                 ตารางท่ี 1 องคป์ระกอบทางเคมีในไข่ขาว 

องคป์ระกอบ 

       (%) 

ไข่เป็ด 

    A 

ไข่เป็ด 

    B 

   ไข่ไก่ 

      C 

นํ้า 85.75 86.5 87.87-89.37 

โปรตีน 12.15 12.8   9.70-10.60 

เกลือแร่   0.63   0.6   0.5  -  0.6 

คาร์โบไฮเดรต   1.32 เล็กนอ้ย  0.4   -  0.9 

ไขมนั   0.12   0.1      0.03 

                                         A คือ ผลวเิคราะห์ในโครงการ การพฒันาผลิตภณัฑมู์ลค่าเพ่ิมจากไข่ขาวของไข่เป็ด 

                                          B  คือ ผลจาก Institute of Nutrition (2000) 

                                          C คือ ผลจาก Stadelman and Cotterill (1995) 

 

 จากตารางท่ี 2 พบวา่ไข่ขาวจากไข่เป็ดมีกรดอะมิโนจาํเป็นสาํหรับเด็กครบทั้ง 10 ตวั กรดอะมิโนใน

ไข่ขาวมีทั้ง แบบมีขั้ว และไม่มีขั้ว โดยมี pI  แตกต่างกนั 3 กลุ่ม คือกลุ่ม pI ตํ่า (2.77-3.22) ปานกลาง (5.07-

7.59) และสูง (9.74-10.76) ซ่ึงมีผลทาํใหท่ี้ pH ต่างๆไข่ขาวจะมีความเป็นประจุแตกต่างกนั  
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ตารางท่ี 2  ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนในไข่ขาว 100 กรัม 

ชนิดกรด ความมีขั้ว
1 ค่า pI2,3 ไข่เป็ด(กรัม)4 ไข่เป็ด(กรัม)5 ไข่ไก่ 

(กรัม)5 

อะลานีน Non-polar 6.0 0.253 0.631 0.696 

อาร์จินีน       + 10.76 0.484 0.765 0.749 

กรดแอสพาร์

ติก 

       - 2.77 0.937 0.777 1.225 

ซีสทีน Non-polar 5.07 0.384 0.285 0.290 

กรดกลูทามิก        - 3.22 0.814 1.789 1.633 

ไกลซีน Non-polar 5.98 0.633 0.422 0.420 

ฮีสทิดีน       + 7.59 0.337 0.320 0.296 

ไอโซลิวซีน Non-polar 6.02 0.475 0.598 0.682 

ลิวซีน Non-polar 5.98 0.730 1.097 1.067 

ไลซีน       + 9.74 0.592 0.951 0.897 

เมไทโอนีน Non-polar 5.74 0.332 0.576 0.390 

เฟนีลอะ

ลานีน 

Non-polar 5.48 0.551 0.840 0.664 

โพรลีน Non-polar 6.30 0.369 0.480 0.498 

เซอรีน Non-polar 5.68 0.749 0.963 0.929 

ทริโอนีน Non-polar 5.68 0.633 0.736 0.600 

ทริปโทเฟน Non-polar 5.89 0.145 0.260 0.152 

ไทโรซีน Non-polar 5.66 0.468 0.613 0.510 

วาลีน Non-polar 5.96 0.766 0.885 0.761 
1พรงาม (2545) 
2Li-Chan and Nakai (1989) 
3Damodaran (1996) 
4ผลจากโครงการวจัิย การพฒันาผลิตภณัฑม์ูลค่าเพิ่มจากไข่ขาวของไข่เป็ด 
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5Anonymous (2005) 

 

2.2   ผลของ  pH  ต่อการเปล่ียนแปลงความหนืด และลกัษณะปรากฏของไข่ขาวจากไข่เป็ด 

       จากตารางท่ี 3 พบว่า ไข่ขาวสดมี pH  9.4 ความหนืด 11.94 เซนติพวัส์ มีลกัษณะโปร่งใสไม่มีตะกอน

ขุ่น เม่ือปรับ pH จาก 2-12 พบว่า ความหนืดของไข่ขาวสูงท่ีสุดท่ี pH 2 และมีสีขาวขุ่น การปรับ pH ทาํให้

โปรตีนไข่ขาวเสียสภาพแต่เน่ืองจากไข่ขาวประกอบด้วยโปรตีนหลายชนิดท่ีมีสมบติัต่างกนัจึงเกิดการ

ละลายและตกตะกอนมากนอ้ยต่างกนัไปท่ีแต่ละ pH (Gossett et al., 1984; Mine,1995) เม่ือนาํมาข้ึนรูปฟิลม์

ท่ีทุกระดบั pH จะให้ฟิลมท่ี์แตกกรอบเปราะ และท่ี pH  12 วดัความหนืดไม่ไดเ้พราะไข่ขาวเกิดเป็นเจลค

ลา้ยแป้งเปียก ดงันั้นในการทาํฟิลม์จากไข่ขาวจึงตอ้งใช้พลาสติไซเซอร์เพื่อช่วยลดแรงยึดเหน่ียวระหว่าง

โมเลกุลของสายโปรตีนท่ีอยูใ่กลก้นัใหอ่้อนลง เพื่อให้ไดโ้ครงสร้างท่ียืดหยุน่ (Bechtold et al., 1963) ฟิลมท่ี์

ไดจ้ะมีความหยดืหยุน่ไม่แตกง่าย 

 

ตารางท่ี 3  ความหนืด และ ลกัษณะปรากฏของสารละลายไข่ขาวจากไข่เป็ดท่ี pH ต่างๆ 

pH สารละลาย ความหนืด(เซนติพวัส์) ลกัษณะปรากฏของสารละลาย 

9.46 (ไข่ขาวสด) 11.94 ± 1.70d โปร่งใส ไม่มีตะกอนขุ่นขาว 

หนืดเล็กนอ้ย 

2.00 30.25 ± 0.84g ขาวขุ่น ขน้หนืดและจบักนัเป็น

กอ้นเล็กๆกระจายทัว่ไป 

4.00 2.71 ± 0.09a ตะกอนขาวขุ่น จบัเป็นกอ้น

ตกตะกอนอยูด่า้นล่าง 

6.00 6.53 ± 0.25b โปร่งใสมากกวา่ท่ีpH 4 สีขาว

ขุ่น ไม่มีตะกอน 

8.00 10.11 ± 0.85c โปร่งใสมากกวา่ท่ีpH 6 สีขาว

ขุ่น ไม่มีตะกอน 

10.00 10.83 ± 0.30cd โปร่งใสมากกวา่ท่ีpH 8 หนืด

มากข้ึน ไม่มีตะกอน 

10.50 23.17 ± 1.18f โปร่งใสมากกวา่ท่ีpH 8 หนืด

มากข้ึน ไม่มีตะกอน 

11.00 22.68 ± 1.18f โปร่งใสมากกวา่ท่ีpH 8 หนืด

มากข้ึน ไม่มีตะกอน 

11.25 16.88 ± 0.62e โปร่งใส  ไม่มีตะกอน 

12.00 วดัไม่ได ้ เป็นเจลคลา้ยแป้งเปียก 
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abc…อกัษร.ท่ีต่างกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 

เปอร์เซนต ์

 

 

 

 

สรุป 

 ไข่ขาวจากไข่เป็ดมีโปรตีนประมาณร้อยละ 12 (นํ้าหนกัสด) ท่ีเหลือส่วนใหญ่คือนํ้ามีกรดอะมิโน

จาํเป็นครบทุกชนิด และไข่เป็ดสดท่ีซ้ือจากฟาร์มมี pH ประมาณ 9.46 ความหนืด 11.94 เซนติพวัส์ การปรับ 

pH ของไข่ขาวตั้งแต่ 2-12 ทาํใหค้วามหนืดเปล่ียน โดยเพิ่มและลดเป็นช่วงๆ และไข่ขาวเป็นเจลคลา้ยแป้ง

เปียกเม่ือปรับ pH เท่ากบั 12 
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บทที ่3 

 

การเตรียมฟิลม์จากไข่ขาวของไข่เป็ดและการประยุกต์ใช้ในอาหาร 

 

บทคัดย่อ 

ไข่ขาวมีโปรตีนสูง จึงศึกษาปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการทาํฟิล์มบริโภคได ้ไดแ้ก่ ความสดไข่ pH ของ

สารละลาย ชนิดและปริมาณพลาสติไซเซอร์ พบวา่ ปัจจยัดงักล่าวมีอิทธิพลต่อการทาํฟิล์ม และสมบติัของ

ฟิลม์ โดยฟิลม์โปรตีนไข่ขาวจากไข่เป็ด ควรทาํจากไข่สดซ่ึงเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง (28±3oซ) ไม่นานกวา่  4 วนั 

ปรับสารละลายไข่ขาวใหมี้ pH เท่ากบั 10.5 เม่ือใชซ้อร์บิทอลความเขม้ขน้ร้อยละ 50  ของปริมาณโปรตีนไข่

ขาว เป็นพลาสติไซเซอร์ จะใหแ้ผน่ฟิลม์ท่ีมีลกัษณะใสโปร่งแสง ผวิเรียบ มีความหนาเฉล่ีย 0.113 มิลลิเมตร 

และมีสมบติัเชิงกล  คือ มีค่าการตา้นทานแรงดึงขาดเท่ากบั 0.57 กิโลกรัมต่อตารางมิลลิเมตร และ ค่าการยืด

ตวัร้อยละ 6.92  มีค่าการซึมผ่านไอนํ้ าของฟิล์ม เท่ากบั 0.098 กรัม.มิลลิเมตรต่อตารางเมตร.ชั่วโมง.

มิลลิเมตรปรอท ค่าการซึมผ่านกาซออกซิเจนเท่ากบั 7.04 มิลลิเมตร.มิลลิเมตรต่อตารางเมตร.ชั่วโมง.

บรรยากาศ จดัเป็นฟิล์มท่ีมีสมบติัป้องกนัการซึมผ่านไอนํ้ าดีเม่ือเทียบกบัฟิล์มโปรตีนชนิดอ่ืน เช่น เวย์

โปรตีน โปรตีนถัว่เหลือง แต่มีสมบติัป้องกนัออกซิเจนตํ่ากวา่ฟิลม์ดงักล่าว  เม่ือทดลองนาํสารละลายไข่ขาว

ซ่ึงเตรียมตามสูตรท่ีใช้ทาํฟิล์มไปเคลือบปลาสลิดตากแห้ง พบว่าเคลือบได้ดีเม่ือปลาสลิดมีความช้ืน

ประมาณร้อยละ 45 โดยปลาสลิดท่ีเคลือบดว้ยไข่ขาว 3 ชั้นจะมีลกัษณะเป็นมนัวาวและสูญเสียนํ้าชา้กวา่ปลา

ท่ีไม่ไดเ้คลือบ และเม่ือนาํไปทอด จะดูดซบันํ้ ามนันอ้ยกวา่  เน้ือสัมผสัของปลาสลิดหลงัทอดจะไม่แข็งเท่า

ปลาท่ีไม่ไดเ้คลือบ แต่การวางปลาบนจานหรือบรรจุใส่ถุงเพื่อเก็บรักษาพบวา่ดา้นล่างของปลาจะช้ืน ฟิล์มท่ี

เคลือบกลายสภาพเป็นของเหลวขน้จากการดูดความช้ืนในบรรยากาศ จึงไม่สามารถเก็บรักษาได ้

 

บทนํา 

 จากการท่ีความตอ้งการใชไ้ข่ขาวของไข่เป็ดยงัจาํกดัน่าจะพฒันาใหใ้ชไ้ดก้วา้งขวางยิง่ข้ึน ซ่ึงใน

ปัจจุบนัมีการศึกษาและพฒันาฟิลม์และสารเคลือบท่ีบริโภคไดจ้ากโปรตีนชนิดต่างๆ ไดแ้ก่ โปรตีนขา้วสาลี 

โปรตีนขา้วโพด โปรตีนถัว่เหลือง โปรตีนหางนม และโปรตีนไข่ขาวจากไข่ไก่ ซ่ึงฟิลม์ท่ีไดมี้ความแขง็แรง 

มีสมบติัป้องกนัการซึมผา่นของก๊าซไดดี้ มีคุณค่าทางโภชนาการสูง ไข่ขาวของไข่เป็ดมีองคป์ระกอบ และ

ชนิดของกรดอะมิโนใกลเ้คียงกบัไข่ไก่ถึงแมจ้ะมีความแตกต่างในเชิงปริมาณอยูบ่า้งดงัปรากฎในผลการ
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ทดลองในบทท่ี 2  ดงันั้นจึงน่าจะทาํฟิลม์ไดเ้ช่นเดียวกบัไข่ขาวจากไข่ไก่  ดว้ยเหตุน้ีวตัถุประสงคข์อง

การศึกษาคือการหาสภาวะในการเตรียมฟิลม์โปรตีนจากไข่ขาวของไข่เป็ด และทดลองประยกุตใ์ชใ้นอาหาร 

 

 

 

วธีิวจัิย 

1.  ผลของชนิดและปริมาณพลาสติไซเซอร์ pH ของสารละลายไข่ขาว ต่อการเตรียมฟิล์มโปรตีนไข่ขาวจาก  

     ไข่เป็ด  

1.1 การเตรียมสารละลายไข่ขาว  

 แยกไข่ขาวจากไข่แดง กรองดว้ยผา้ขาวบาง 2 คร้ัง วดัค่า pH เติมสารป้องกนัการเกิดโฟม(silicone 

oil) ร้อยละ 0.1 โดยนํ้าหนกัของโปรตีนไข่ขาว  เติมพลาสติไซเซอร์ (พอลิเอทิลีนไกลคอล-400 หรือ ซอร์บิ

ทอล ท่ีระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 50 และ 60โดยนํ้าหนกัของโปรตีนไข่ขาว) ปรับpH ของสารละลายไข่ขาว

เป็น 10.5 และ 11.25 ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดค์วามเขม้ขน้ 5 นอร์มลั ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยแท่ง

แม่เหล็กเป็นเวลา 5 นาที นาํไปไล่ฟองอากาศดว้ยเคร่ืองไล่ฟองอากาศระบบอลัตราโซนิกส์เป็นเวลา 20 นาที 

ใหค้วามร้อนกบัสารละลายไข่ขาวในอ่างควบคุมอุณหภูมิท่ี 45o ซ นาน 20 นาที ท้ิงใหส้ารละลายเยน็ท่ี

อุณหภูมิห้อง (ดดัแปลงจากวิธีของ Gennadios et al., 1996) 

 1.1.1 ศึกษาลกัษณะปรากฎของสารละลายไข่ขาว 

 1.1.2 วดัความหนืดของสารละลายไข่ขาวดว้ย Brookfield Viscometer RVDV III+ พร้อมอุปกรณ์เสริม 

คือ UL Adapter วดัตวัอยา่งคร้ังละ 16 มิลลิลิตร หวัวดัเบอร์ 00 หมุนท่ีความเร็วรอบ 200 รอบต่อนาที 

1.2  การเตรียมฟลมโปรตีนไขขาวจากไขเปด 

นาํสารละลายไขขาวปริมาณ 25 มิลลิลิตร นาํไปข้ึนรูปฟลมบนวสัดุข้ึนรูปฟลมชนิด

พอลิเอทิลีนความหนาแน่นตํ่าเชิงเส้น(linear low density polyethylene; LLDPE) โดยขึงพลาสติกบนแผ

นกระจกเรียบใหตึง ตั้งความสูงของเคร่ืองปาด 2 มิลลิเมตร ตั้งทิ้งไวท่ีอุณหภูมิหอง (25 องศา

เซลเซียส) เปนเวลา 8 ชัว่โมง นาํไปเขาตูควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธท่ีอุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธรอยละ 50 เปนเวลา 24 ชัว่โมง จนไดฟลมท่ีแหงสนิท 

ทดสอบสมบติัของฟิลม์ดงัต่อไปน้ี 

        1.2.1   ความหนา โดยใชเคร่ืองวดัความหนา Mitutoyo Digimatic Thickness Gage 

        1.2.2 การตานทานแรงดึงขาด และการยดืตวั โดยใชเคร่ือง TestometricMicro 350 ตามมาตรฐาน 

ASTM D882-91 (ASTM, 1992)  

        1.2.3  คาการซึมผานไอนํ้าของฟลม โดยใชชุดทดสอบการสงผานไอนํ้าตามมาตร-

ฐาน ASTM E96-85 (ASTM, 1996)  



 28 

        1.2.4 คาการซึมผานกาซออกซิเจน โดยใชเคร่ืองวดัอตัราการซึมผานของกาซออกซิ

เจน Illinois Instrument รุน 8500 ตามมาตรฐาน ASTM D1434-82 (ASTM, 1988) 

1.3  การวเิคราะห์ทางสถิติ 

ใชปั้จจยัในการศึกษาคือพลาสติไซเซอร์ 2 ชนิด ท่ีความเขม้ขน้ 2 ระดบั และpH ของสารละลาย 2 

ระดบั วางแผนการทดลองแบบ 2x2x2 factorial in Randomized Complete Block Design (RCBD) 

วเิคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกตางของขอมูลทางสถิติ 

โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ทาํการทดลอง 2 ซํ้ า 

 

2. ผลของความสดไข่ ต่อ การเตรียมฟิล์มโปรตีนไข่ขาวจากไข่เป็ด 

2.1 ความสดของไขเปด 

2.1.1 การวดัคุณภาพของไขเปด 

นาํไขท่ีมีอายกุารเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองปกติ (28± 3 องศาเซลเซียส) เปนเวลานาน 4, 11 และ 18 

วนั ทาํการศึกษาดงัน้ี 

2.1.1.1 วดัความสดของไข โดยใชเคร่ืองฮอฟเกจ  

2.1.1.2 วดัคา pH ของไขขาว 

2.1.1.3 วดัคาความหนืดของไขขาว ตามวธีิการในขอ 1.1.2 

2.2 การเตรียมสารละลายโปรตีนไขขาวจากไขเปด   

เตรียมสารละลายไขขาวท่ีเหมาะสมจากขอ 1.1 โดยใชไขท่ีมีอายกุารเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิหองปกติ (28 ±  3 องศาเซลเซียส) เปนเวลานาน 4, 11 และ 18 วนั และใชซอรบิทอลเป

นพลาสติไซเซอรท่ีระดบัความเขมขนรอยละ 50 และ 60 โดยนํ้าหนกัโปรตีนไขขาว ปรับ 

pH ของสารละลายไขขาวเทากบั 10.5 และ 11.25 ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเข

มขน 5 นอรมลั 

2.2.1 วดัคาความหนืดของสารละลายไขขาว ตามวธีิการในขอ 1.1.2 

2.2.2 การเตรียมฟลมโปรตีนไขขาวจากไขเปด  

นาํสารละลายในขอ 2.2 ทาํการข้ึนรูปฟลมตามวธีิในขอ 1.2  

 ทดสอบสมบติัของฟลมท่ีไดเชนเดียวกบัขอ 1.2 

2.3  การวเิคราะห์ทางสถิติ 

ใชปั้จจยัในการศึกษาคือ ใชไ้ข่สดท่ีมีอายกุารเก็บรักษาต่างกนั 3 แบบ พลาสติไซเซอร์ 1ชนิด ท่ี

ความเขม้ขน้ 2 ระดบั และpH ของสารละลายไข่ขาว 2 ระดบั วางแผนการทดลองแบบ 3x2x2 factorial in 

Randomized Complete Block Design (RCBD)วเิคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) และ

เปรียบเทียบความแตกตางของขอมูลทางสถิติโดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบั

ความเช่ือมัน่ 95% ทาํการทดลอง 2 ซํ้ า 
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3. ศึกษาวธีิการใช้ไข่ขาวเป็นสารเคลอืบอาหาร ได้แก่ ปลาสลดิเค็ม 

จากสมบติัและลกัษณะของฟิลม์ไข่ขาวท่ีทาํไดใ้นขอ้ 1  จึงพฒันามาใชป้ระโยชน์ โดยนาํสูตรการ

ผสมไข่ขาวและซอร์บิทอลในขอ้ 1และ 2  มาทดลองเคลือบปลาสลิดเคม็โดย จุ่มช้ินปลาในส่วนผสมของไข่

ขาวท่ีเตรียมไว ้ใชล้มร้อนเป่ารอบๆช้ินปลาจนแหง้โดยลมร้อนท่ีสัมผสัช้ินปลามีอุณหภูมิไม่สูงกวา่ 60 oC 

หากตอ้งการใหฟิ้ลม์เคลือบหนาข้ึนใหจุ่้มไข่ขาวซํ้ าหลงัการเป่าแหง้  ใชป้ลาสลิดตดัเป็นช้ิน ตามขวางตวัปลา

ขนาดช้ินกวา้งประมาณ ½ น้ิว โดยใชป้ลาสลิดแดดเดียวท่ีซ้ือจากตลาดสด นาํมาตากแดด 1  2  และ 3 วนั จะ

ไดป้ลาสลิดท่ีมีความช้ืนต่างๆกนั คือ ร้อยละ 78 58  45 และ29 ตามลาํดบั เก็บปลาสลิดท่ีเคลือบไข่ขาวโดย

วางบนตะแกรงทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งปกติ 2 วนั  สังเกตุลกัษณะปรากฎของผลิตภณัฑ ์ จากนั้น จึงทดสอบ

ความหนาของการเคลือบดว้ยไข่ขาวโดยเลือกใชป้ลาท่ีมีความช้ืนร้อยละ 45 เคลือบไข่ขาว 0  1  2  3  4 และ 

5 ชั้น เปรียยบเทียบลกัษณะปรากฎของผลิตภณัฑ ์  

 นาํปลาสลิดเคม็ท่ีอบใหมี้ความช้ืนร้อยละ 45 มาแบ่งเป็น 2 กลุ่ม โดย กลุ่มท่ี1 ตดัปลาสลิดเป็นช้ิน

ตามขวางตวัปลาขนาดช้ินกวา้งประมาณ ½ น้ิว กลุ่มท่ี2 ใชป้ลาสลิดเคม็ทั้งตวั นาํปลาทั้งสองกลุ่มมาเคลือบ

ฟิลม์โปรตีนไขขาวจาํนวน 3 ชั้น กลุ่มท่ี1 ทาํการเก็บรักษาโดยใชไ้มจ้ิ้มฟันเสียบช้ินปลาและเสียบไมก้บั

แผน่โฟมเพื่อใหมี้การถ่ายเทของอากาศรอบช้ินปลา ไมมีภาชนะบรรจุใดๆห่อหุม้ช้ินปลา เก็บไวเ้ปนเว

ลา 12 วนัในหอ้งท่ีมีอุณหภูมิ 30±2oC  กลุ่มท่ี2 วางปลาบนจานแบนตั้งไวใ้นห้องท่ีมีอุณหภูมิ 30±2oC 

เปรียยบเทียบ  ลกัษณะปรากฎของผลิตภณัฑ ์  

 นาํปลาสลิดเคม็ท่ีเคลือบฟลมโปรตีนไขขาวและไมเคลือบ ชัง่นํ้าหนกัปลาสลิดกอนท

อด นาํไปทอดท่ีอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที ชัง่นํ้าหนกัปลาสลิดหลงัทอด สังเกตลกัษณะ

ภายในและภายนอกแลวคาํนวณหาเปอรเซ็นตนํ้าหนกัท่ีหายไปหลงัทอด ทดสอบหาความแตกต

างดานเน้ือสัมผสัดวยการทดสอบแบบสามเหล่ียม( triangle test) ใชผู้ท้ดสอบ 24 คน 

 

ผลและวจิารณ์ 

 

1. ผลของชนิดและปริมาณพลาสติไซเซอร์ pH ของสารละลายไข่ขาว ต่อการเตรียมฟิล์มโปรตีนไข่ขาวจาก   

ไข่เป็ด  

เม่ือนาํสารละลายไขขาวไปวดัคาความหนืด (ตารางท่ี 1) พบวาคา pH ชนิด และความ 

เขมขนของพลาสติไซเซอรนั้นมีผลตอคาความหนืดอยางมีนยัสาํคญั เม่ือเทียบท่ีระดบั pH 

10.5 และ 

11.25 นั้นพบวา สารละลายไขขาวท่ี pH 11.25 นั้นจะมีความหนืดท่ีตํ่ากวาท่ีระดบั pH 10.5 

เน่ืองจากโปรตีนเกิดการกระจายตวัและละลายไดดีกวา โดยสารละลายไขขาวท่ีระดบั pH 10.5 จะ

มีคาความหนืดสูงท่ีสุด คือ 30.58± 1.09 เซนติปวส เม่ือมีการเติมพลาสติไซเซอรลงไปคาความ
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หนืดกลบัลดลงอยางมีนยัสาํคญั (p<0.05)  เน่ืองจากพลาสติไซเซอรท่ีเติมลงไปนั้นจะไปแทรกตวั

ระหวางโมเลกุลของโปรตีน ทาํใหแรงยดึเหน่ียวระหวางโมเลกุลโปรตีนนั้นลดลง ยกเวนสาร

ละลายไขขาวท่ีระดบั pH 11.25 เติมซอรบิทอลเปนพลาสติไซเซอรรอยละ 60 พบวาค

าความหนืดจะมากกวาเม่ือไมเติมซอรบิทอลอยางมีนยัสาํคญั (p<0.05)   

จากการข้ึนรูปฟลม(ตารางท่ี 2) พบวา ฟลมท่ีเตรียมจากสารละลายไขขาวท่ีไมมี

การเติมพลาสติไซเซอรจะไมสามารถข้ึนรูปเปนฟลมได ฟลมท่ีเตรียมจากสารละลาย

ไขขาวท่ีมีการเติมพอลิเอทิลีนไกลคอล-400 ทั้งท่ีระดบัความเขมขนรอยละ 50 และ 60โดย

นํ้าหนกัโปรตีนไขขาวไมสามารถลอกแผนฟลมได ฟลมมีความกรอบเปราะและเกาะติด

แนนกบัพลาสติกท่ีใชในการข้ึนรูปฟลม เน่ืองจากพอลิเอทิลีนไกลคอล-400นั้นเปนพอลิออล

ท่ีมีมวลโมเลกุลขนาดใหญ เปนสายโซคารบอนยาว การแทรกตวัระหวางโมเลกุลของโปรตีน

ซ่ึงเปนโมเลกุลขนาดใหญเชนเดียวกนัจึงเปนไปไดยาก และอาจเกิดการสรางพนัธะกนั

ระหวางพอลิเอทิลีนไกลคอล-400 กบัพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนตํ่าเชิงเสนท่ีเป็นวสัดุข้ึนรูป

ฟิลม์ เน่ืองจากมีโมโน   เมอรใกลเคียงกนั (Seymour and Carraher,1992) สวนซอรบิทอลนั้นมี

ขนาดโมเลกุลเล็กกวา จึงสามารถแทรกตวัและขดัขวางการสรางพนัธะระหวางโมเลกุลโปรตีนได

ดีกวา สงผลใหเกิด free volume ขนาดใหญ และมากกวา ฟลมจึงมีความยดืหยุ

นมากกวา (Cuq et al., 1997) ดงันั้นการใชพอลิเอทิลีนไกลคอล-400 เปน 

พลาสติไซเซอร จึงไมเหมาะกบัการข้ึนรูปฟลมบนพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน

นตํ่าเชิงเสน สวนการทดลองของ Gennadios et al. (1996) และ Handa et al. (1999a, 1999b) ท่ีทาํ

การข้ึนรูปฟลมโปรตีนไขขาวจากไขไกท่ีมีการเติมพอลิเทอิลีนไกลคอล-400 เปนพลาสติ

ไซเซอรท่ีระดบัความเขมขนรอยละ 50 และ 60 โดยนํ้าหนกัโปรตีน พบวา สามารถข้ึนรูปเป

นแผนฟลมได โดยใหคารอยละการยดืตวัท่ีดี เน่ืองจากในการข้ึนรูปฟลมของ 

Gennadios et al. (1996) และ Handa et al. (1999a, 1999b) นั้นทาํการข้ึนรูปฟลมบน   แผนกระจกท่ี

เคลือบดวยเทฟลอนหรือพอลิเตตระฟลูออโรเอทิลี (polytetrafluoroethylene; PTFE) ซ่ึงเปน 

พลาสติกท่ีไมทาํปฏิกิริยากบัสารเคมี (chemical inert) มีสมบติัในการตานแรงยดึเกาะ (anti-adhesive 

property) และใหลกัษณะพื้นผวิล่ืน (Piringer and Baner, 2000) และในการทดลองของ McHugh et 

al.(1994) ท่ีทาํการข้ึนรูปฟลมเวยโปรตีนซ่ึงเติมพอลิเอทิลีนไกลคอล-400 เปน พลาสติไซเซอร

บนเพล็ก 

ซิกลาส (Plexiglas; polymethyl-methacrylate (PMMA)) ก็สามารถข้ึนรูปเปนแผนฟลมได จะ

เห็นไดวาสามารถใชพอลิเอทิลีนไกลคอล-400 เปนพลาสติไซเซอรในฟลมโปรตีนไข

ขาวจากไขไก หรือฟลมโปรตีนชนิดอ่ืนได เพียงแตตองเลือกชนิดของวสัดุในการข้ึน

รูปฟลมใหมีความเหมาะสม และเน่ืองจากทั้งเทฟลอน และเพล็กซิกลาสมีราคาแพง (Piringer and 
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Baner, 2000) ดงันั้นในการศึกษาน้ีซ่ึงเปน แคระดบัในหองปฏิบติัการจึงไมสามารถเลือกใช

วสัดุดงักลาวได 

 การใชซอรบิทอลเปนพลาสติไซเซอรในการข้ึนรูปฟลมโปรตีนไขขาวจาก

ไขเปดบนพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนตํ่าเชิงเสน ก็ใหฟลมท่ีมีความใส โปรงแสง 

ผวิหนาเรียบทั้ง 2 ดานลอกออกไดงาย (ฟิลม์ท่ีไดแ้สดงดงัภาพท่ี 1) ผวิดานท่ีสัมผสัอากาศสาก 

ผวิดานท่ีสัมผสักบัพลาสติกจะมนัล่ืน นุมมือ มีความออนตวั สามารถพบัไดโดยไมแตกหกั ทั้ง

ท่ีระดบัความเขมขนรอยละ 50 และ 60 โดยนํ้าหนกัโปรตีนไขขาว เน่ืองจากโมเลกุลของซอร

บิทอลมีขนาดเล็ก สามารถละลายนํ้าไดดี จึงสามารถแทรกตวัและยดึจบักบัโมเลกุลโปรตีนไขขาว ทาํ

ใหแรงยดึเหน่ียวระหวางโมเลกุลของโปรตีนพอลิเมอรท่ีอยูใกลกนัออนลงฟลมจึงมี

ความยดืหยุน (Beerler and Fenney, 1983) (ตารางท่ี 2) 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี1 ค่าความหนืด ลกัษณะปรากฎ ของสารละลายไข่ขาวท่ีมีการเติมพลาสติไซเซอร์ 

สารละลาย*  คาความหนืด(เซนติป

วส)   

ลกัษณะปรากฏ  

1. ไขขาวสด(pH 9.46)  12.87 ± 0.29a สารละลายใส สีออกเหลืองเล็กน

อย  

2. pH 10.5 ไมเติม

พลาสติ-ไซเซอร 
30.58  ±1.09h 

สารละลายใส ไมมีตะกอนขุ

นขาว  

3. pH 10.5 เติมพอลิเอทิลีน

ไกลคอล-400 รอยละ50   
23.23 ± 1.02ef ไมแตกตางจากขอ2  

4. pH 10.5 เติมพอลิเอทิลีน

ไกลคอล-400 รอยละ60   
24.05 ± 1.52efg ไมแตกตางจากขอ2  

5. pH 10.5 เติมซอรบิ

ทอล 

รอยละ50   

20.63 ± 0.71d ไมแตกตางจากขอ2  

6. pH 10.5 เติมซอรบิ 24.40 ± 1.35fg ไมแตกตางจากขอ2  
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ทอล  

รอยละ60 

7. pH 11.25 ไมเติม

พลาสติ 

ไซเซอร 

22.63±  2.91e ไมแตกตางจากขอ2  

8. pH 11.25 เติมพอลิเอทิลีน 

 ไกลคอล-400 รอยละ50 

16.88 ± 0.62c ไมแตกตางจากขอ2  

 

9. pH 11.25 เติมพอลิเอทิลีน 

 ไกลคอล-400 รอยละ60  

 

14.47± 0.70b ไมแตกตางจากขอ2  

10. pH 11.25 เติมซอรบิ

ทอล รอยละ50 

25.40 ± 0.77g ไมแตกตางจากขอ2 

11. pH 11.25 เติมซอรบิ

ทอล รอยละ60 

 

24.68±  0.82g 

 

 

ไมแตกตางจากขอ2 

 

 

 ตวัอกัษร a, b, c,… ท่ีตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางกนัอยางมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ี 

ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอรเซ็นต 
* 1.ไข่ขาวสด คือไข่ขาวท่ีไม่เติมสารใดๆ  และ สารละลาย 2-11 คือสารละลายท่ีปรับ pH ดว้ย NaOH 5 N 

 

 

 

ตารางท่ี 2 ลกัษณะปรากฏของฟลมโปรตีนไขขาวจากไขเปด 

ฟลม  ความหนืด  ลกัษณะปรากฏ  

 (เซนติปวส

)  

 

1. ไขขาวสด(pH 9.46)  

2. ไขขาว ท่ีpH 10.5 ไมมี

การเติมพลาสติไซเซอร 

12.87 ± 0.29a 

30.58 ±  1.09h  

ไมสามารถข้ึนรูปเปนแผนฟลมได

  

ไมสามารถข้ึนรูปเปนแผนฟลมได

  

3. ไขขาวท่ีpH 10.5 เติมพอลิ

เอทิลีนไกลคอล-400 รอยละ

50   

23.23 ± 1.02ef  
ฟลมแตก และเกาะติดแนนกบัพลาสติก

ท่ีใชใ้นการข้ึนรูป  
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4. ไขขาวท่ีpH 10.5 เติมพอลิ

เอทิลีนไกลคอล-400 รอยละ

60  

24.05 ±  1.52efg  

ฟลมแตก และเกาะติดแนนกบัพลาสติก

ท่ีใช ในการข้ึนรูป  

 

5. ไขขาวท่ีpH 10.5เติมซอร

บิทอล รอยละ50   

20.63 ± 0.71d  ใส โปรงแสง ผวิเรียบ ผวิดา้นสัมผสัอากาศ

สาก ผวิดานท่ีสัมผสักบัพลาสติกนุมล่ืนมือ 

6. ไขขาวท่ีpH 10.5 เติมซอร

บิทอล รอยละ60 

24.40 ±1.35fg  ไมแตกตางจากฟลมในขอ5  

7. ไขขาวท่ีpH 11.25 ไมมี

การเติมพลาสติไซเซอร 

22.63 ±2.91e  ไมสามารถข้ึนรูปเปนแผนฟลมได

  

8. ไขขาวท่ีpH 11.25 เติมพอ

ลิ-เอทิลีนไกลคอล-400 รอย

ละ50 

16.88 ± 0.62c  ฟลมแตก และเกาะติดแนนกบัพลาสติก

ในการข้ึนรูป 

9. ไขขาวท่ีpH 11.25 เติมพอ

ลิ-เอทิลีนไกลคอล-400 รอย

ละ60 

14.47± 0.70b  ฟลมแตก และเกาะติดแนนกบัพลาสติก

ในการข้ึนรูป  

10. ไขขาวท่ีpH 11.25เติมซอร

บิทอล รอยละ50   

25.40 ± 0.77g  ไมแตกตางจากฟลมในขอ5  

11. ไขขาวท่ีpH 11.25เติมซอร

บิทอล รอยละ60   

24.68 ± 0.82g  ไมแตกตางจากฟลมในขอ5  

 ตวัอกัษร a, b, c,… ท่ีตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางกนัอยางมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ี 

ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอรเซ็นต 

 

 

 
                                   ภาพท่ี 1 ฟิลมโ์ปรตีนไข่ขาวจากไข่เป็ด 
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 จากการทดสอบสมบติัเชิงกลของฟลมโปรตีนไขขาวจากไขเปด แสดงดงัตารางท่ี 3 

พบวา ระดบั pH และระดบัความเขมขนของพลาสติไซเซอรนั้นมีผลตอสมบติัเชิงกลของฟ

ลมอยางมีนยัสําคญั (p<0.05) และปฏิสัมพนัธระหวาง pH และความเขมขนของพลาสติไซ

เซอรมีผลตอคารอยละการยดืตวัของฟลมอยางมีนยัสําคญั  โดยพิจารณาอิทธิพลของ pH 

พบวา ท่ีปริมาณซอรบิทอลรอยละ 50 คา pH เพิ่มข้ึนจาก 10.5 เปน 11.25 คาการตาน

ทานแรงดึงขาดจะเพิ่มข้ึนจาก 0.57 เปน 0.70 กิโลกรัมตอตารางมิลลิเมตร และคารอยละการยืด

ตวัจะเพิ่มข้ึนจากรอยละ 6.92 เปน 12.81 จะเห็นไดวาท่ีระดบั pH 11.25 ฟลมมีโครงสร

างท่ีแขง็แรง 

กวา หรือมีการสรางพนัธะระหวางโมเลกุลโปรตีนมากกวา เน่ืองจากในสภาวะท่ีเปนดาง

พนัธะไดซลัไฟดจะถูกทาํลาย โปรตีนมีความเปนประจุลบสูง เกิดการผลกักนัระหวางสายโปรตีน

ทาํใหกระจายตวัไดดี ดงันั้นท่ี pH11.25 พนัธะไดซลัไฟดจะถูกทาํลายกลายเปนหมูซลัไฮดริล

ไดมากกวา (Hayakawa and Nakai, 1985; Hirose et al.,1986) ซ่ึงสอดคลองกบัการทดลองของ 

Gennadios et al. (1993c) ท่ีข้ึนรูปฟลมกลูเตนท่ี pH ใน 

ชวงตาง ๆ พบวา ฟลมท่ีเตรียมจากสารละลายท่ีมีคา pH สูง (9 - 13) จะมีคาการตาน

ทานแรงดึงขาดสูงกวา 

ฟลมท่ีเตรียมจากสารละลายท่ีมีคา pH ตํ่า (2 - 4) ถึง 5 เทา เชนเดียวกบัฟลมโปรตีนถัว่

เหลืองท่ีเตรียมจากสารละลายท่ีมีคา pH ในชวง 8 – 10 จะใหคาการตานทานแรงดึงขาดสูงกว

าฟลมท่ีเตรียมจากสารละลายท่ีมี 

คา pH ในชวง 1 – 3 ถึงรอยละ 80 และใหผลทาํนองเดียวกนัในการทดลองของ Handa et al. 

(1999a) ท่ี พบ 

วาเม่ือระดบัของ pH เพิ่มข้ึนปริมาณของหมูซลัไฮดริลท่ีผวิในสารละลายไขขาวก็จะเพิ่มข้ึน 

  เม่ือคา pH เพิ่มข้ึนจาก 10.5 เปน 11.5 นั้นปริมาณหมูซลัไฮดริลท่ีผิวจะเพิ่มข้ึนจาก 3.81 เป

น 12.85 ไมโครโมลตอกรัมโปรตีน เม่ือทาํการข้ึนรูปฟลมในชวงของการทาํแหงหมู

ซลัไฮดริลเหลาน้ีจะเกิดการออกซิเดชนักบัออกซิเจนในอากาศ เกิดการสรางพนัธะไดซลัไฟดข้ึนมา

ใหม เกิดเปนโครงสรางรางแห 3 มิติท่ีแข็งแรง ฟลมท่ีไดจึงสามารถตานทานแรงดึง

ขาดไดดี คาการตานทานแรงดึงขาดและรอยละการยดืตวัของฟลมจึงสูงกวา โดยพบว

าเม่ือระดบั pH เพิ่มข้ึนจาก 10.5 เปน 11.5 คาการตานทานแรงดึงขาดจะเพิ่มข้ึนจาก 0.44 เปน 

0.52 กิโลกรัมตอตารางเมตร และคารอยละการยืดตวัจะเพิ่มข้ึนจากรอยละ 26.4 เปน 40.6 ซ่ึง

ปริมาณของหมูซลัไฮดริลท่ีผวินั้นจะสัมพนัธกบัคารอยละการยืดตวัของฟลม   เม่ือปริมาณ
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ของหมูซลัไฮดริลท่ีผิวเพิ่มข้ึน สงผลใหพนัธะไดซลัไฟดเพิ่มข้ึน ฟลมมีความสามารถท่ีจะ

ยดืตวั (extensibility) เพิ่มข้ึน คารอยละการยดืตวัของฟลมจึงสูงข้ึน เม่ือคา pH เพิ่มสูงข้ึน  

 ความรอนมีผลตอปริมาณหมูซลัไฮดริลท่ีผิว จากการทดลองของ Handa et al. (1999b) ท่ี

ทาํการศึกษาปริมาณของหมูซลัไฮดริลท่ีผวิของสารละลายไขขาวท่ีไดรับความรอน และไมได

รับความรอน พบวา สารละลายไขขาวท่ีไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิ45 องศาเซลเซียส เป

นเวลา 20 นาที จะมีปริมาณหมูซลัไฮดริลท่ีผิวเพิ่มข้ึนเปน 13.16 ไมโครโมลตอกรัมโปรตีนเม่ือ

เทียบกบัสารละลายไขขาวท่ีไมไดรับความรอนซ่ึงมีเพียง 6.77 ไมโครโมลตอกรัมโปรตีน 

และสอดคลองกบัการทดลองของ Handa et al. (1999a) ท่ีพบ 

วาสารละลายไขขาวจากไขไกท่ีระดบั pH 10.5 ท่ีไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิ 40 องศา

เซลเซียส นาน 30 นาที จะมีปริมาณของหมูซลัไฮดริลท่ีผวิสูงกวาสารละลายท่ีไมไดรับความร

อนอยางมีนยัสําคญั โดยปริมาณหมูซลัไฮดริลของสารละลายท่ีไมไดรับความรอนและได

รับความรอนมีคาเทากบั 3.81 และ 5.07 ไมโครโมลตอกรัม-โปรตีนตามลาํดบั และเม่ือนาํมาข้ึน

รูปฟลม พบวา ฟลมท่ีไดจากสารละลายท่ีไดรับความรอนจะมีคาการตานทาน

แรงดึงขาด (0.50 กิโลกรัมตอตารางมิลลิเมตร) สูงกวาเม่ือเทียบกบัฟลมท่ีไดจากสารละลายท่ี

ไมไดรับความรอน (0.44 กิโลกรัมตอตารางเมตร) (Handa et al.,1999a) จะเห็นไดวาฟล

มโปรตีนสวนใหญจะมีการเตรียมสารละลายในชวงท่ีมี pH สูง (Gennadios et al., 1993b) 

 ผลของระดบัความเขมขนของซอรบิทอลซ่ึงเปนพลาสติไซเซอรตอคาการต

านทานแรงดึงขาด และคารอยละการยดืตวั พบวา เม่ือปริมาณพลาสติไซเซอรเพิ่มข้ึน คาการต

านทานแรงดึงขาดของฟลมจะลดลง แตคารอยละการยืดตวัจะเพิ่มข้ึน ฟลมมีความยืด

หยุนเพิ่มมากข้ึน ท่ีระดบั pH 10.5 เม่ือปริมาณซอรบิทอลเพิ่มข้ึนจากรอยละ 50 เปนรอยละ 60 

คาการตานทานแรงดึงขาดจะลดลงจาก 0.57 เปน 0.40   กิโลกรัม ตอตารางมิลลิเมตร และคาร

อยละการยืดตวัจะเพิ่มข้ึนจากรอยละ 6.92 เปน 19.08 ตามลาํดบั เชนเดียวกบัท่ี pH 11.25 เม่ือ

ปริมาณซอรบิทอลเพิ่มข้ึน คาการตานทานแรงดึงขาดจะลดลงจาก 0.70 เปน 0.58 กิโลกรัมต

อตารางมิลลิเมตร และคารอยละการยืดตวัจะเพิ่มข้ึนจาก12.81 เปน 22.14 ตามลาํดบั เน่ืองจากพลา

สติไซเซอรท่ีเติมลงไปนั้นจะไปจบักบัพอลิเมอรเกิดพนัธะมีขั้ว หรือพนัธะไฮโดรเจน ทาํใหแรงยึด

เหน่ียวระหวางโมเลกุลของสายพอลิเมอรท่ีอยูใกลกนัออนลง เพิ่ม free volume ทาํใหฟ

ลมมีความยืดหยุนเพิ่มมากข้ึน (Paton, 1972; Beerler and Fenney,1983; Meier, 1990) ซ่ึงสอดคลอง

กบัการทดลองของ Gennadios et al. (1996) ท่ีศึกษาสมบติัเชิงกลของฟลมโปรตีนไขขาวจากไข

ไก โดยใชไขขาวท่ีไดจากการทาํแหงดวยวธีิ 

พนฝอย ปรับ pH ท่ีระดบั 11.25 เติมซอรบิทอลรอยละ 50 และ 60 โดยนํ้ าหนกัโปรตีนไขขาว 

พบวา เม่ือปริมาณซอรบิทอลเพิ่มมากข้ึน คาการตานทานแรงดึงขาดจะลดลงอยางมีนยัสําคญั 
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โดยลดลงจาก 0.38 เปน 0.23กิโลกรัมตอตารางมิลลิเมตร และคารอยละการยืดตวัก็จะเพิ่มข้ึนจา

กรอยละ 15.0 เปน 18.0  

 เม่ือเทียบคาการตานทานแรงดึงขาดระหวางฟลมโปรตีนไขขาวจากไขเป

ดในการศึกษาน้ี และ 

ฟลมโปรตีนไขขาวจากไขไกของ Gennadios et al. (1996) จะเห็นไดวา ฟลมโปร

ตีนไขขาวจากไขเปดนั้นมีคาการตานทานแรงดึงขาด และคารอยละการยืดตวัท่ีสูงกว

าฟลมโปรตีนไขขาวจากไขไก เน่ืองจากไขขาวของไขเปดนั้นมีปริมาณกรดอะมิโนท่ี

มีหมูซลัเฟอร (เมทิโอนีน) มากกวาไขขาวจากไขไก(บทท่ี 5 ตารางท่ี2)  

สงผลใหเกิดการสรางพนัธะไดซลัไฟดมากข้ึน ซ่ึงเปนพนัธะโควาเลนตท่ีมีความแข็งแรง

ของพนัธะสูงท่ีสุด ฟลมท่ีไดจึงมีโครงสรางท่ีแข็งแรงกวา และทนตอการตานทานแรง

ดึงขาด ฟลมของไขขาวจากไขเปดจึงมีคาการตานทานแรงดึงขาด และคารอยละ

การยืดตวัท่ีสูงกวาฟลมโปรตีนไขขาวจากไขไก (ท่ีระดบั pH 11.25 เติมซอรบิทอลร

อยละ 50 และ60 โดยนํ้าหนกัโปรตีน) 

 

ตารางท่ี 3  สมบติัเชิงกลของฟลมโปรตีนไขขาวจากไขเปด 

 

ฟลม  ความหนา 

(มิลลิเมตร)   

คาการตานทานแรงดึง

ขาด  

(กิโลกรัมตอตาราง

มิลลิเมตร) 

การยดืตวั 

(รอยละ)   

ไขขาวท่ีระดบัpH 10.5 

 เติมซอรบิทอล ร

อยละ50 

0.113  0.57 ± 0.01b 6.92  ± 0.47a  

ไขขาวท่ีระดบัpH 10.5  

เติมซอรบิทอล รอย

ละ60 

0.116  0.40 ± 0.01a 19.08 ± 0.43c  

ไขขาวท่ีระดบัpH 

11.25  

เติมซอรบิทอล รอย

ละ50 0.121  0.70 ± 0.04c 

 

12.81 ± 0.47b  

ไขขาวท่ีระดบัpH 

11.25 0.118  

 

0.58 ± 0.01b 

 

22.14 ± 0.95d  
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 เติมซอรบิทอล ร

อยละ60 

หมายเหตุ ตวัอกัษร a, b, c,… ท่ีตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางกนัอยางมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ี 

ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอรเซ็นต 

 

 สวนการทดสอบสมบติัการซึมผานไอนํ้าของฟลม พบวา ระดบั pH ระดบัความเข

มขนของพลาสติไซเซอร และปฏิสัมพนัธของทั้งสองปจจยั มีผลตอคาการซึมผานไอนํ้า

อยางมีนยัสาํคญั(p<0.05)  โดยเม่ือปริมาณพลาสติไซเซอรเพิ่มมากข้ึน คาการซึมผานไอนํ้าก็จะ

เพิ่มข้ึนเชนเดียวกนั (ตารางท่ี 4) พิจารณาท่ีระดบั pH 10.5 พบวา เม่ือปริมาณซอรบิทอลเพิ่มข้ึนจา

กรอยละ 50 เปน 60 คาการซึมผานไอนํ้าของฟลมจะเพิ่มข้ึนจาก 0.098 เปน 0.121 กรัม.

มิลลิเมตรตอตารางเมตร.ชัว่โมง.มิลลิเมตรปรอท ยกเวนท่ีระดบั pH 11.25 พบวา เม่ือปริมาณซอร

บิทอลเพิ่มมากข้ึน คาการซึมผานไอนํ้าของฟลมนั้นไมแตกตางกนัอยางมีนยัสาํคญั 

การเพิ่มข้ึนของคาการซึมผานไอนํ้าของฟลมท่ีมีระดบัความเขมขนของซอรบิทอล

เพิ่มข้ึนดงักลาว สอดคลองกบัการทดลองของGennadios et al. (1996) ท่ีพบวาเม่ือปริมาณพลาสติ

ไซเซอรเพิ่มข้ึนจากรอยละ 50 เปน 60 คาการซึมผานไอนํ้าของฟลมโปรตีนไขขาว

จากไขไกจะเพิ่มข้ึนจาก 0.027 เปน 0.032 กรัม.มิลลิเมตรตอตาราง 

เมตร.ชัว่โมง.มิลลิเมตรปรอท จะเห็นไดวาคาการซึมผานไอนํ้ าของฟลมโปรตีนไขขาว

จากไขเปดในการศึกษาน้ีแตกตางจากคาการซึมผานไอนํ้าของฟลมโปรตีนไขขาวจาก

ไขไกของ Gennadios et al.(1996) ไมควรนาํมาเปรียบเทียบกนัแมจะเตรียมในสภาวะเดียวกนั คือ 

ท่ี pH 11.25  เติมซอรบิทอลความเขมขนรอยละ 50 และ 60 โดยนํ้ าหนกัโปรตีน แตปจจยัด

านสภาวะในการทดสอบท่ีแตกตางกนัก็จะใหคาท่ีแตกตางกนั กลาวคือ ในการทดลองน้ีทาํ

การทดสอบคาการซึมผานไอนํ้าท่ีอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ 

รอยละ 65 ซ่ึงเปนสภาวะจาํลองการใชงานฟลมภายในประเทศไทย แตในการทดลองของ

Gennadios et al. (1996) ทาํการทดสอบท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธรอยละ 50 ซ่ึง

ในสภาวะท่ีความช้ืนสูง ฟลมโปรตีนมีแนวโนมท่ีจะพองตวั (swell) และโครงสรางของโมเลกุล

เกิดการเปล่ียนแปลง ทาํใหการแพรกระจายของโมเลกุลนํ้ านั้นเพิ่มข้ึน คาการซึมผานไอนํ้ าของฟ

ลมจึงเพิ่มข้ึน (Watt, 1983) 

 สวนการทดสอบการซึมผานของกาซออกซิเจนดวยเคร่ืองวดัอตัราการซึมผานของก

าซออกซิเจน โดยตดัขนาดของฟลมเทากบัขนาดของแผนตนแบบ (ขนาดเสนผ

านศูนยกลาง 11.2 เซนติเมตร) แตเน่ืองจากฟลมโปรตีนไขขาวจากไขเปดนั้นมีความ

กรอบเปราะคอนขางสูง จึงตองทาํการลดพื้นท่ีตวัอยางของ ฟิล์มท่ีใชวดั โดยใชอลูมิเนียม

เทปตดัใหมีขนาดเทากบัแผนตนแบบ เจาะเปนวงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.6 
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เซนติเมตรบริเวณกลางแผน ปะทบักบัช้ินตวัอยางฟลม แลวจึงทาํการวดัคา (ดดัแปลงจาก

วธีิของ Gennadios et al., 1993a) ดงัตารางท่ี 4 พบวา ระดบัของ pH และระดบัความเขมขนของพลา

สติไซเซอรนั้นมีผลตอสมบติัการซึมผานของกาซออกซิเจนของฟลมโปรตีนไขขาวจาก

ไขเปดอยางมีนยัสําคญั (p<0.05)  ในการทดสอบฟลมท่ี pH 10.5 และ 11.25 และความเข

มขนของซอรบิทอลรอยละ 50 และ 60 พบวา ฟลมท่ีระดบั pH 10.5เติมซอรบิทอลร

อยละ50 นั้นจะใหคาการซึมผานของกาซออกซิเจนตํ่าท่ีสุด เท่ากบั 7.04 มิลลิลิตร.มิลลิเมตรต

อตารางเมตร.ชัว่โมง.บรรยากาศ และฟลมท่ีระดบั pH 11.25 เติมซอรบิทอลรอยละ 60 จะมีคา

การซึมผานของกาซออกซิเจนสูงท่ีสุดเทากบั 22.41 มิลลิลิตร.มิลลิเมตรตอตารางเมตร.ชัว่โมง.

บรรยากาศ เน่ืองจากฟลมโปรตีนไขขาวจากไขเปดเปนฟลมท่ีชอบนํ้ า (มีขั้ว) ดงันั้น

ความช้ืนสัมพทัธจึงมีผลตอการซึมผานของกาซออกซิเจน ถาหากมีการใชงานกบัสภาวะท่ี

มีความช้ืนสัมพทัธสูง ๆ ท่ีสามารถรู 

ลวงหนา ควรมีการศึกษาขอมูลเฉพาะท่ีระดบัความช้ืนสัมพทัธนั้น ๆ เน่ืองจากสมบติัในการป

องกนักาซจะเปล่ียนไป (สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงชาติ, 2549)เม่ือปริมาณพลาสติ

ไซเซอรเพิ่มมากข้ึน คาการซึมผานของกาซออกซิเจนก็จะเพิ่มมากข้ึน โดยเม่ือความเขมข

นของซอรบิทอลเพิ่มข้ึนจากรอยละ 50 เปน 60 ท่ีระดบั pH 10.5 คาการซึมผานของกาซอ

อกซิเจนจะเพิ่มข้ึนจาก 7.04 เปน 22.41 มิลลิลิตร.มิลลิเมตรตอตารางเมตร.ชั่วโมง.บรรยากาศ 

เน่ืองจากพลาสติไซเซอรท่ีเติมลงไปจะไปเพิ่ม free volume ใหกบัฟลม   คาการซึมผานข

องกาซจึงเพิ่มข้ึน (Miller and Krochta, 1997)  

 ความสามารถในการซึมผานนั้นจะพิจารณาจาก 2  กระบวนการ คือ การท่ีตวัสารซึมผาน 

แทรกผานเขาไปในโครงสรางพอลิเมอร และความสามารถในการแพรกระจายของตวัสาร

ซึมผานในโครงสรางพอลิ 

เมอร (Robertson, 1993) ซ่ึงการเติมพลาสติไซเซอรมากจะไปลดสมบติัในการปองกนัของฟล

ม ทาํใหกาซ ไอนํ้า และสารท่ีละลายไดสามารถผานฟลมไดมากข้ึน (Banker, 1966) จาก

การทดลองจะเห็นไดวาคาการซึมผานของกาซออกซิเจนของฟลมโปรตีนไขขาวจาก

ไขเปดนั้นคอนขางสูง ซ่ึงโดยทัว่ไปแลวฟลมโปรตีนจะมีความสามารถในการปอง

กนัการซึมผานของกาซไดดี ท่ีสภาวะความช้ืนสัมพทัธตํ่า ๆ (Lim et al., 1998) แตเน่ืองจากฟ

ลมโปรตีนไขขาวจากไขเปดนั้นมีความแข็ง และกรอบเปราะ ไมมีความยืดหยุนและ

ยากตอการใชงาน จึงตองมีการเติมพลาสติไซเซอรลงไปเพื่อชวยเพิ่มความยืดหยุนให

กบัฟลมเปนปริมาณมาก ซ่ึงจะ 

สงผลใหฟลมมีคาการซึมผานท่ีคอนขางสูง    นอกจากน้ีตวัพลาสติไซเซอร คือ 

ซอรบิทอล  ซ่ึงเปนสารท่ีมีหมูไฮดรอกซิลคอนขางมาก จึงเกิดการสรางพนัธะไฮโดรเจน

กบันํ้าในอากาศทาํใหปริมาณนํ้าในฟลมเพิ่มสูงข้ึน นํ้าก็จดัเปนพลาสติไซเซอรชนิดหน่ึงซ่ึงจะ
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ไปชวยเพิ่ม free volume ใหกบัฟลม นอกจากน้ียงัมีโอกาสเกิดเปนหยดนํ้ าขนาดใหญ ซ่ึง

เหมาะแกการละลายของกาซออกซิเจน ทาํใหคาการซึมผานของกาซออกซิเจนเพิ่มสูงข้ึน 

(Gavara and Hernandez, 1994; Gontard et al., 1996) ดงัการทดลองของ Lim et al. (1998) ท่ีทําการวดัคา

การซึมผานของกาซออกซิเจนของฟลมโปรตีนไขขาวท่ีใชเอนไซมทรานสกลูตา

มิเนสเปนสารเช่ือมขาม และเตมิซอรบทิอลเปนพลาสตไิซ-เซอรท่ีระดบัความเขมขนร

อยละ 35 และ 45 พบวา ท่ีระดบัความชืน้สมัพทัธต่ํากวารอยละ 50  การเปล่ียนแปลงของ

ความชืน้สมัพทัธจะไมสงผลตอสมบตักิารซมึ 

ผานของ กาซออกซิเจนของฟลม  แตคาการซึมผานของกาซออกซิเจนจะเพิ่มขึน้อย

างรวดเร็วเม่ือความชืน้สมัพทัธเพิ่มขึน้มากกวา รอยละ 50 ซึ่งท่ีระดบัความชืน้สมัพทัธสูง

ปริมาณนํา้ท่ีถกูดดูซบัก็สงูขึน้ คาการซมึ 

ผานของกาซออกซิเจนก็จะเพิ่มมากขึน้    

 เชนเดียวกบัการทดลองของ Park and Chinnan (1995) ท่ีทําการศกึษาสมบตัิการซึมผานของก

าซออกซิเจนของฟลมเซอีน และฟลมกลเูตน พบวา ปริมาณของพลาสติไซเซอรท่ีเติมลง

ไปนัน้มีผลตอคาการซึมผ่านของกาซออกซิเจนของฟลม เม่ือปริมาณพลาสติไซเซอรเพิ่ม

มากขึน้ คาการซึมผานก็จะเพิ่มมากขึน้เชนเดียวกนั ฟลมโปรตีนสวนใหญท่ีเตรียมจาก

เซอีน กลเูตน โปรตีนถัว่เหลืองหรือเวยโปรตีนนัน้จะมีคาการซึมผานของกาซออกซิเจนสงูกว

าฟลมโปรตีนท่ีเตรียมจากคอลลาเจน(ท่ีระดบัความชืน้สมัพทัธรอยละ 0) เน่ืองจากโปรตีนเหล

านีเ้ปนโกลบลูารโปรตีน ซึง่จะมีโครงสรางเปนเสนตรงนอย และมีกรดอะมิโนท่ีมีหมูข

างขนาดใหญ ทําใหจํานวนพนัธะ และแรงท่ียึดเกาะกนัของโมเลกลุลดลง เกิดเปนชองวาง

ขนาดใหญ ทําใหคาการซึมผานของกาซออกซิเจนนัน้สงูขึน้ (Miller and Krochta, 1997) ซึ่ง

โปรตีนไขขาวจดัเปนโกลบลูารโปรตีนเชนเดียวกนั ซึง่สงผลใหคาการซึมผานของก

าซออกซิเจนของฟลมโปรตีนไขขาวนัน้มีคาสงู 
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ตารางท่ี 4  สมบติัดานการซึมผานไอนํ้า และกาซออกซิเจนของฟลมโปรตีนไขขาวจากไข

เปด 

 

ฟลม  ความหนา 

(มิลลิเมตร)  

WVP1/ P (O2)2/  

ไขขาวท่ีระดบัpH 10.5 

 เติมซอรบิทอล รอย

ละ50 0.113  0.098 ± 0.002a  7.04 ± 2.66a  

ไขขาวท่ีระดบัpH 10.5  

เติมซอรบิทอล รอยละ

60 0.116  0.12 ± 1 0.003c  

 

13.61± 2.48b  

ไขขาวท่ีระดบัpH 11.25  

เติมซอรบิทอล รอยละ

50 0.121  

 

0.115 ± 0.002b  

 

13.90 ± 4.93b  

ไขขาวท่ีระดบัpH 11.25 

 เติมซอรบิทอล รอย

ละ60 0.118  

 

0.117 ± 0.002b  
22.41 ± 2.52c  

หมายเหตุ ตวัอกัษร a, b, c,… ท่ีตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางกนัอยางมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ี 

ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอรเซ็นต 

1/ การซึมผานของไอนํ้า (Water Vapor Permeability; WVP = กรัม.มิลลิเมตร /ตารางเมตร. 

ชัว่โมง.มิลลิเมตรปรอท) 

2/ การซึมผานกาซออกซิเจน (Oxygen Permeability = มิลลิลิตร.มิลลิเมตร/ตารางเมตร. 

ชัว่โมง.บรรยากาศ) 

 

2. ผลของความสดไข่ ต่อ การเตรียมฟิล์มโปรตีนไข่ขาวจากไข่เป็ด 

 ผลการศึกษาอิทธิพลชนิดและความเขมขนของพลาสติไซเซอร และระดบั pH นั้นพบวา

การเติมพอลิเอทิลีนไกลคอล-400 เปนพลาสติไซเซอรนั้นไมวาจะเปนท่ีระดบั pH 10.5 และ

11.25 เม่ือใชวสัดุข้ึนรูปฟลมเปนพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนตํ่าเชิงเสนนั้น ไม

สามารถข้ึนรูปฟลมเปนแผนได จึงเลือกสูตรท่ีมีการเติมซอรบิทอลเปนพลาสติไซเซอร
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ในการทดลองน้ี โดยทาํการข้ึนรูปฟลมจากไขท่ีมีความสดแตกตางกนั คือไขท่ีมีอายุการ

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองปกติ (28 ± 3องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 4   11 และ 18 วนั ทาํการวดั 

คาความสดของไขดวยเคร่ืองฮอฟเกจ (Haugh Gage) ซ่ึงเปนเคร่ืองมือมาตรฐานสําหรับวดั

คุณภาพภายในของไข    เปนวิธีท่ียอมรับกนัทัว่ไป หนวยท่ีวดัเรียกวา ฮอฟยนิูต (Haugh Unit) 

ซ่ึงแบงสเกลไว ตั้งแต 0-100 ยนิูต      เปนคาสาํเร็จท่ีคาํนวณออกมาจากความสัมพนัธระหว

างความหนาของไขขาวขนกบันํ้ าหนกั โดยไขคุณภาพดีจะมีคาฮอฟยนิูตอยูระหวาง 

72 – 100 (สุวรรณ, 2529) แสดงดงัตารางท่ี 5 และเม่ือทาํการข้ึนรูป 

ฟลม พบวาลกัษณะปรากฏของฟลมนั้นมีความแตกตางกนั (ดงัตารางท่ี 6) 

 

 

ตารางท่ี 5  คาฮอฟยนิูต คาความหนืด และคา pH ของไขเปดท่ีมีอายกุารเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิหอง 

                  ปกตินาน 4, 11 และ 18 วนั 

 

เวลา 

(วนั) 

ฮอฟยนิูต  ความหนืด 

(เซนติปวส)  

คาpH  

4 73.41 ± 7.49c 12.87 ± 0.29c 

 

9.46 ± 0.03a  

11 40.70 ± 12.06b 12.02  ± 0.46b 9.97 ± 0.08b  

18 28.39 ± 12.06a 7.82  ± 0.67a 10.05 ± 0.09c  

หมายเหตุ ตวัอกัษร a, b, c ท่ีตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางกนัอยางมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ี 

ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอรเซ็นต 

 

 จากการวดัคาความสดของไขเปดดวยเคร่ืองฮอฟเกจนั้น พบวา คาฮอฟยูนิ

ตของไขท่ีมีอายกุารเก็บรักษานาน 4 วนันั้นมีคาสูงท่ีสุด คือ 73.41 และไขท่ีมีอายกุารเก็บรักษานาน 

18 วนัมีคาตํ่าสุด คือ 28.39 แตเน่ืองจากเคร่ืองฮอฟเกจนั้นเปนการออกแบบมาสําหรับไขไก 

ซ่ึงมีขนาดเล็กกวาและมีนํ้ าหนกันอยกวา แตในการทดลองน้ีใชไขเปด ซ่ึงมีขนาดใหญ

และมีนํ้าหนกัมากกวา จึงไมสามารถอานคาจากเคร่ืองโดยตรง  

ตองทาํการวดัความสูงของไขขาวและทาํการคาํนวณกลบัมาเปนคาฮอฟยนิูต คาท่ีตวัเลขยิ่ง

มากแสดงถึงความสดของไขมาก 

 จากการวดัคา pH ของสารละลายไขขาวท่ีไดจากไขท่ีเก็บรักษาเปนเวลาแตกตาง

กนัท่ีอุณหภูมิ 28  ± 3 องศาเซลเซียส พบวา เม่ือเก็บรักษาไขนานข้ึน คา pH ของสารละลายไข
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ขาวจะเพิ่มข้ึน ดงัตารางท่ี 6 สาเหตุท่ีทาํใหคา pH ของไขสูง เน่ืองจากการสูญเสียคารบอนไดออก

ไซด   โดยตามธรรมชาติโซเดียมไบคารบอเนต และโปแตสเซียมไบคารบอเนตชวยปองกนั

ไมให pH ของไขเปล่ียนแปลง แตเน่ืองจากคารบอนไดออกไซดสูญเสียออกจากไข

ระหวางการเก็บรักษา ทาํใหความเขมขนของไบคารบอเนตตาง ๆ ของไขขาวลดลงเป

นเหตุใหการคุมกนัแบบน้ีหมดสภาพไปทาํใหคา pH ของไขขาวเพิ่มสูงข้ึน แตเม่ือถึงจุด ๆ 

หน่ึงคา pH ของไขขาวก็จะไมเพิ่มข้ึนอีกหรือเพิ่มข้ึนนอยมาก เน่ืองจากกรดฟอสฟอริกจากไข

แดงซึมออกมาชวยรักษาระดบั pH น้ีไว (สุวรรณ,2529) 

 เม่ือนาํสารละลายไขขาวท่ีไดจากไขท่ีมีอายุการเก็บรักษาเปนเวลาแตกตางกนัมาวดัค

าความหนืด พบวา คาความหนืดของสารละลายไขขาวมีแนวโนมลดลง คือ คาความหนืด

ลดลงเม่ืออายกุารเก็บรักษาไขเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงสอดคลองกบัคาฮอฟยนิูต โดยไขท่ีมีอายุการเก็บ

รักษาเปนเวลา 4 วนัจะมีคาความหนืดมากท่ีสุดเทากบั 12.87 เซนติปวส และไขท่ีมีอายุการ

เก็บรักษานาน 18 วนั จะมีคาความหนืดตํ่าท่ีสุด เทากบั 7.82 เซนติปวส (ตารางท่ี 5) เน่ืองจากไข

ขาวนั้น แบงออกเปน 4 สวน คือเยื่อขั้วไขแดง ไขขาวเหลวชั้นใน ไขขาวขน และไข

ขาวใสชั้นนอก ซ่ึงไขขาวขนประกอบดวยเสนใยมิวซิน ทาํใหไขขาวขนนั้นมีลกัษณะ

เปน  ของเหลวขน แตเม่ือไขมีอายุการเก็บรักษาเพิ่มมากข้ึนคา pH เพิ่มมากข้ึนปริมาณเส

นใยมิวซินท่ีละลายไดจะเพิ่มข้ึน เน่ืองจากเสนใยมิวซินนั้นจะละลายในสภาวะท่ีเปนเบส (สุวรรณ, 

2529) นอกจากน้ีสารประกอบเชิงซอนระหวางโอโวมิวซินและไลโซไซมท่ีเกิดจากแรงกระทาํไฟฟ

าสถิตนั้นก็จะเกิดการแยกตวัออกจากกนั เพราะท่ี pH เพิ่มส ◌ูงใกล pI ของไลโซไซม (pI = 10) ไล

โซไซมจะแยกตวัออกจากโอโวมิวซิน ทาํใหไขขาวใสข้ึนในระหวางการเก็บรักษา (Stadellman 

and Cotterill, 1995) การสูญเสียความเหนียวและขนของไขขาวนั้นแสดงใหเห็นวา ไขนั้นเป

นไขเกา โดยไขขาวขนจะคอย ๆ หายไป ไขขาวสวนท่ีขนกบัสวนท่ีใสนั้นจะ

รวมตวักนัเปนของเหลวท่ีมีลกัษณะเปนเน้ือเดียวกนั เวลาตอยไขเทลงบนจานแบน จะเห็นไข

ขาวทั้งหมดเปนนํ้ าคอนขางเหลวมากและกระจายแผออกทุกทิศทาง จะเห็นไดถึงความ

สัมพนัธระหวางอายุการเก็บรักษาไข คาฮอฟยนิูต คา pH ของไขขาว และคาความ

หนืดของสารละลายไขขาว โดยเม่ือไขมีอายุการเก็บรักษาเพิ่มมากข้ึน (ไขเกา) คาฮอฟยนิู

ตจะตํ่า คาความหนืดจะลดลง และคา pH จะเพิ่มสูงข้ึน (ตารางท่ี 5) 

 เม่ือนาํสารละลายไขขาวท่ีไดจากไขท่ีมีอายุการเก็บรักษาตางกนั มาปรับ pH และเติม

ซอรบิทอล พบวา pH ระดบัความเขมขนของพลาสติไซเซอร และอายกุารเก็บรักษาไขนั้นมี

ผลตอคาความหนืดอยางมีนยัสําคญั (p<0.05) จากตารางท่ี 6 เม่ือพิจารณาท่ีระดบั pH 10.5 เติมซอร

บิทอล รอยละ 50 โดยนํ้ าหนกัโปรตีนไขขาว พบวา เม่ือไขมีอายุการเก็บรักษาเพิ่มมากข้ึน ค

าความหนืดจะลดลงอยางมีนยัสําคญั (p<0.05) โดยจะลดลงจาก 20.63 เปน 8.77 เซนติปวส 

เม่ืออายุการเก็บรักษาไขเพิ่มข้ึนจาก 4 วนัเปน 18 วนั และเม่ือทาํการข้ึนรูปฟลม พบวา ฟล
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มท่ีเตรียมจากสารละลายไขขาวท่ีไดจากไขท่ีมีอายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนจะมีความกรอบเปราะ

มากข้ึน และมีรอยแตกบางสวน สวนฟลมท่ีเตรียมจากไขท่ีมีอายกุารเก็บรักษานาน 18 วนั เติม

ซอรบิทอลรอยละ 50 ทั้งท่ีระดบั pH 10.5 และ 11.25 จะไมสามารถลอกออกเปนแผนได มี

ความกรอบเปราะมาก เน่ืองจากโปรตีนบางสวนเกิดการเสียสภาพในชวงของการเก็บรักษา และมีหมู

ซลัไฮดริลเพิ่มมากข้ึน ดงันั้นในชวงของการทาํแหงจึงเกิดการสรางพนัธะไดซลัไฟด พนัธะ

ไฮโดรโฟบิก และพนัธะไฮโดรเจนเพิ่มมากข้ึนทาํให้โปรตีนจบักนัอยางแข็งแรง ฟลมท่ีไดขาด

ความยดืหยุน จึงมีความกรอบเปราะสูง (Mine, 1992) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 6  คาความหนืด และลกัษณะปรากฏของฟลมโปรตีนไขขาวจากไขเปดท่ีมีอายุการ

เก็บ 

                    รักษานาน 4, 11 และ 18 วนั 

 

เวลา  

(วนั)  
ฟลม  

คาความหนืด  

(เซนติปวส)  
ลกัษณะปรากฏ  



 44 

4  1. ไขขาวท่ีระดบัpH 10.5  

เติมซอรบิทอล รอยละ

50  

 

 

2. ไขขาวท่ีระดบัpH 10.5 

เติมซอรบิทอล รอยละ

60 

 

 3. ไขขาวท่ีระดบัpH 

11.25 เติมซอรบิทอล ร

อยละ50 

  

4. ไขขาวท่ีระดบัpH 11.25 

เติมซอรบิทอล รอยละ

60   

20.63 ±  0.71d 

 

 

 

24.40 ±  1.35e 

 

 

25.40 ±  0.77f 

 

 

24.68 ±  0.82ef 

ใส โปรงแสง ผวิเรียบทั้งสองด

าน  

ผวิดานท่ีสัมผสัอากาศสาก ผวิด

าน  

ท่ีสัมผสัพลาสติกมนัล่ืน นุมมือ 

 

ไมแตกตางจากฟลมในข

อ1. 

 

 

 ไมแตกตางจากฟล

มในขอ1. 

 

  

ไมแตกตางจากฟลมในข

อ1.  

11  5. ไข่ขาวท่ีระดบัpH 10.5 

 เติมซอรบิทอล รอยละ

50 

 

6. ไขขาวท่ีระดบัpH 10.5 

เติมซอรบิทอล รอยละ

60 

 

7. ไขขาวท่ีระดบัpH 11.25 

เติมซอรบิทอล รอยละ

50 

 

8. ไขขาวท่ีระดบัpH 11.25 

เติมซอรบิทอล รอยละ

60 

9.45 ± 0.31b 

 

 

8.77 ± 0.44ab 

 

 

13.15 ± 0.52c 

 

 

13.58 ± 0.31c 

ใส โปร่งแสง กรอบเปราะมากกวา่  

ฟลมในขอ1. มีรอยแตกเป

นบาง 

สวน 

ไมแตกตางจากฟลมในข

อ1. 

 

 

ใส โปรงแสง กรอบเปราะมากกว

า 

ฟลมในขอ5. 

 

ใส โปรงแสง กรอบเปราะมากกว

า 

ฟลมในขอ5. 



 45 

 

เวลา 

(วนั) 

 

 

                ฟิลม์ 

 

 

 

คาความหนืด 

(เซนติปวส) 

 

 

                ลกัษณะปรากฏ 

 

 

18 9. ไขขาวท่ีระดบัpH 10.5  

เติมซอรบิทอล รอยละ

50 

 

10. ไขขาวท่ีระดบัpH 10.5 

เติมซอรบิทอล รอยละ

60 

 

 

11. ไขขาวท่ีระดบัpH 

11.25 

เติมซอรบิทอล รอยละ

50 

 

12. ไขขาวท่ีระดบัpH 

11.25 

เติมซอรบิทอล รอยละ

60 

8.77 ± 0.47ab 

 

 

8.72 ± 0.51ab 

 

 

 

8.80 ± 0.57ab 

 

 

8.39 ± 0.48a 

มีความกรอบเปราะมาก ยากต

อการ 

จบั 

 

ใส โปรงแสง ผวิเรียบทั้งสองด

าน  

แตฟลมมีความกรอบเปราะ

มาก 

กวาฟลมในขอ5. 

 

มีความกรอบเปราะมากข้ึน ยากต

อ 

การจบั 

 

ใส โปรงแสง ผวิเรียบทั้งสองด

าน 

ลอกออกจากแผนพลาสติกยา

กกวา 

ฟลมในขอ6. และ8. 

หมายเหตุ ตวัอกัษร a, b, c ท่ีตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางกนัอยางมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ี 

ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอรเซ็นต ์

 

 

จากตารางท่ี 6 จะเห็นไดวาฟลมท่ีไดจากไขท่ีมีอายกุารเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห

องเปนเวลา 18 วนันั้น ฟลมท่ีไดจากสารละลายไขขาวทั้งท่ีระดบั pH 10.5 และ 11.25 ท่ีมีการ

เติมซอรบิทอลความเขมขนรอยละ 50 นั้นไมสามารถข้ึนรูปเปนแผนฟลมเพื่อ

นาํไปทดสอบสมบติัของฟลมได    เน่ืองจากไขขาวเกิดการเสียสภาพไปแลวบางสวนในช

วงของการเก็บรักษา คา pH เพิ่มสูงถึง 10.05 ทาํใหโปรตีนบางสวนเสียสภาพ เกิดการคลายเกลียว
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หนัดานหมูไฮโดรโฟบิกออกมา พนัธะไดซลัไฟดถูกทาํลาย ทาํใหมีหมูซลัไฮดริลเพิ่มมากข้ึน 

(Fukushima and Van Buren, 1970; Beveridge and Arntfield, 1979; Mine et al., 1990; Damodoran and 

Paraf, 1997) นอกจากน้ีเม่ือไขมีอายกุารเก็บรักษาเพิ่มมากข้ึน เกิดการสูญเสียนํ้าภายในไข (สุวรรณ, 

2529) แตปริมาณโปรตีนมีอยูเทาเดิม ซ่ึงในการทดลองน้ีใชปริมาตรของสารละลายในการข้ึน

รูปฟลมเทากบั 25 มิลลิลิตร จึงทาํใหในสวนของฟลมท่ีไดจากไขท่ีมีอายกุารเก็บ

รักษานาน 18 วนันั้นมีปริมาณโปรตีนมาก 

กวาไขท่ีมีอายกุารเก็บรักษานาน 4 และ 11 วนั ดงันั้นในชวงของการทาํแหงจึงเกิดการสราง

พนัธะไดซลัไฟด พนัธะไฮโดรโฟบิก และพนัธะไฮโดรเจนเพิ่มมากข้ึนระหวางสายโปรตีน ฟล

มจึงมีความกรอบเปราะมากดงันั้นจึงนาํฟลมท่ีไดจากไขท่ีมีอายกุารเก็บรักษาเปนเวลา 4 และ 

11 วนั ทั้งท่ีระดบั pH 10.5 และ11.25 เติมซอรบิทอลความเขมขนรอยละ 50 และ 60 โดยนํ้าหนกั

โปรตีน และนาํฟลมท่ีไดจากไขท่ีมีอายกุารเก็บรักษาเปนเวลา 18 วนัท่ีระดบั pH 10.5 และ 

11.25 เติมซอรบิทอลรอยละ 60 โดยนํ้าหนกัโปรตีน มาทาํการทดสอบสมบติัเชิงกลพบวา ฟล

มท่ีไดจากไขท่ีมีอายกุารเก็บรักษาเพิ่มมากข้ึนจาก 4 วนัเปน 11 วนันั้นจะมีคาการตานทานแรง

ดึงขาดเพิ่มข้ึน แตคารอยละการยดืตวัจะลดตํ่าลงอยางมีนยัสาํคญั (p<0.05)  (ตารางท่ี 8) เม่ือเทียบ

ท่ีระดบั pH เดียวกนั (pH 10.5) เติมซอรบิทอลรอยละ 60 เม่ือไขมีอายกุารเก็บรักษาเพิ่มมากข้ึนค

ารอยละการยดืตวัจะลดตํ่าลงโดยฟลมท่ีไดจากไขท่ีมีอายกุารเก็บรักษานาน 4 วนัจะมีคาร

อยละการยดืตวัเทากบั 29.08 แตเม่ืออายกุารเก็บรักษาเพิ่มมากข้ึนเปน 11 วนั คารอยละการ

ยดืตวัของฟลมจะลดลงถึง 4 เทา โดยมีคา 

เทากบัรอยละ 5.42 ในขณะท่ีคาการตานทานแรงดึงขาดตางกนัเพียงเล็กนอยเทานั้น 

แสดงใหเห็นวาฟลมมีความกรอบเปราะมากข้ึน เม่ือไขมีอายกุารเก็บรักษาเพิ่มข้ึน นอกจาก

การสรางพนัธะไดซลัไฟดท่ีเพิ่มข้ึนแลว อาจเน่ืองมาจากความหนาท่ีแตกตางกนัดวย ความ

หนามีผลตอความแขง็แรงในการยดึเกาะของฟลม โดยความแขง็แรงของฟลมจะเพิ่มข้ึนเม่ือ

ความหนาเพิ่มข้ึน (Banker, 1966)เชนเดียวกบัการทดลองของ Park et al. (1993) ท่ีพบวาเม่ือความหนา

ของฟลมเมทิลเซลลูโลส และฟลมไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลสเพิ่มข้ึน คาการตาน

ทานแรงดึงขาดจะเพิ่มข้ึนเล็กนอย 

จากตารางท่ี 8 แสดงถึงคาการซึมผานไอนํ้ าของฟลม พบวา เม่ืออายุการเก็บรักษาไข

เพิ่มมากข้ึน คาการซึมผานไอนํ้ าของฟลมก็จะเพิ่มข้ึนอยางมีนยัสําคญั (p<0.05)โดยฟล

มโปรตีนไขขาวท่ีไดจากไขท่ีมีอายุการเก็บรักษานาน 11 วนั ท่ีระดบั pH 10.5 เติมซอรบิทอล 

รอยละ 60 นั้นมีคาการซึมผานไอนํ้ าสูงถึง0.159 กรัม.มิลลิเมตรตอตารางเมตร.ชัว่โมง.มิลลิเมตร

ปรอท ทั้งน้ีเน่ืองจากฟลมมีความกรอบเปราะอาจเกิดรูร่ัว หรือรอยแตกท่ีมองไม่เห็น ดวยตาเปลา 

ทาํใหคาการซึมผานไอนํ้ามีคาสูง  สวนสมบติัดานการซึมผานของ 



 47 

กาซ ออกซิเจนนั้น  พบวาฟลมท่ีไดจากไขท่ีมีอายุการเก็บรักษานาน 11 และ 18 วนันั้น ไม

สามารถวดัคาการซึมผานของกาซออกซิเจนได แมวาจะทาํการลดพื้นท่ีตวัอยางใน

การวดัแลวก็ตาม ฟลมก็ยงัเกิดรอยแตกขณะวดั เน่ืองจากฟลมมีความกรอบเปราะคอนข

างสูง จึงไมสามารถวดัคาการซึมผานได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 7  สมบติัเชิงกลของฟลมโปรตีนไขขาวจากไขเปดท่ีมีอายกุารเก็บรักษานาน 4   11 

และ 18   วนั 

 

เวลา  

(วนั)  

ฟลม  ความหนา  

(มิลลิเมตร)  

คาการตานทาน  

แรงดึงขาด  

(กิโลกรัมตอตาราง  

มิลลิเมตร)  

การยดืตวั 

(รอยละ) 

4  1. ไขขาวท่ีระดบัpH 10.5  

เติมซอรบิทอล รอยละ

50  

0.113 0.57 ±  0.01d 6.92±   0.47d 

2. ไขขาวท่ีระดบัpH 10.5 

เติมซอรบิทอล รอยละ

60 

0.116         0.40  ± 0.01b 19.08  ± 0.43g 

3. ไขขาวท่ีระดบัpH 

11.25 

เติมซอรบิทอล รอยละ

50  

0.121 0.70 ±  0.04f 12.81  ± 0.47f 
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4. ไขขาวท่ีระดบัpH 

11.25  

เติมซอรบิทอล รอยละ

60  

0.118 0.58  ± 0.01d 22.14 ±  0.95h 

11  5. ไขขาวท่ีระดบัpH 10.5  

เติมซอรบิทอล รอยละ

50  

0.121 0.62 ±  0.04e 3.41  0±.39b 

6. ไขขาวท่ีระดบัpH 10.5  

เติมซอรบิทอล รอยละ

60  

0.124 0.46  ± 0.04c 5.42  ± 0.57c 

7. ไขขาวท่ีระดบัpH 

11.25  

เติมซอรบิทอล รอยละ

50  

0.123 0.71 ±  0.04f 2.71  ± 0.26a 

8. ไขขาวท่ีระดบัpH 

11.25 

เติมซอรบิทอล รอยละ

60 

0.125 0.56  ± 0.01d 9.28  ± 0.15e 

18 9. ไขขาวท่ีระดบัpH 10.5 

เติมซอร์บิทอลร้อยละ 60 

0.122 0.28  ± 0.01a 5.85  0±.35c 

10. ไขขาวท่ีระดบั

pH11.25 เติมซอร์บิทอลร้อย

ละ 60 

0.122 0.28  ± 0.09a 9.59  ± 0.29e 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 8 สมบติัดานการซึมผานไอนํ้า และกาซออกซิเจนของฟลมโปรตีนไขขาวจากไข

เปดท่ีม 

                 อายกุารเก็บรักษานาน 4   11 วนั 
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เวลา 

(วนั)  

ฟลม  ความหนา 

(มิลลิเมตร)  

WVP1/ P(O2)2/  

4  1. ไขขาวท่ีระดบัpH 10.5 

 เติมซอรบิทอล รอยละ

50 

0.113  0.098  ± 0.002a 7.04  ± 2.66a 

2. ไขขาวท่ีระดบัpH 10.5 

 เติมซอรบิทอล รอยละ

60 

0.116  0.121  ± 0.002c 13.61  ± 2.48b 

3. ไขขาวท่ีระดบัpH 11.25 

 เติมซอรบิทอล รอยละ

50 0.121  

0.115  0±.002b  13.90  4±.93b  

4. ไขขาวท่ีระดบัpH 11.25 

 เติมซอรบิทอล รอยละ

60 

0.118  0.118  0±.002b 22.41  ± 2.52c  

11  5. ไขขาวท่ีระดบัpH 10.5 

 เติมซอรบิทอล รอยละ

50 

0.121  0.118±   0.003b  ฟลมขาดวดั

ไมได 

6. ไขขาวท่ีระดบัpH 10.5  

เติมซอรบิทอล รอยละ

60 

0.124  0.159 ± 0.003e  ฟลมขาดวดั

ไมได 

7. ไขขาวท่ีระดบัpH 11.25 

เติมซอรบิทอล รอยละ

50  

0.123 

 

0.141  0.0± 02d  

 

ฟลมขาดวดั

ไมได 

 

 8. ไขขาวท่ีระดบัpH 11.25 

เติมซอร์บิทอลร้อยละ 60 

0.125  0.143±   0.002d  ฟลมขาดวดั

ไมได 

หมายเหตุ ตวัอกัษร a, b, c,… ท่ีตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางกนัอยางมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ี 

ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอรเซ็นต 

1/ การซึมผานของไอนํ้า (Water Vapor Permeability; WVP = กรัม.มิลลิเมตร /ตารางเมตร. 

ชัว่โมง.มิลลิเมตรปรอท) 

2/ การซึมผานกาซออกซิเจน (Oxygen Permeability = มิลลิลิตร.มิลลิเมตร/ตารางเมตร. 

ชัว่โมง.บรรยากาศ) 
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 จากผลการทดลองควรเลือกใชไขเปดท่ีมีความสด มีอายุการเก็บรักษาในชวงเวลา 4 

วนัท่ีอุณหภูมิ 28 ± 3 องศาเซลเซียส ปรับ pH ของสารละลายไขขาวท่ีระดบั pH 10.5 เติมซอรบิทอลท่ี

ระดบัความเขมขน 

รอยละ 50 ทาํการข้ึนรูปฟลมบนแผนกระจกท่ีขึงดวยพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนตํ่าเชิง

เสน ซ่ึงจะให 

ฟิลมท่ีมีความใส โปรงแสง มีคาการตานทานแรงดึงขาดเทากบั 0.57 กิโลกรัมตอตาราง

มิลลิเมตร และคารอยละการยืดตวัเทากบัรอยละ 6.92 โดยฟลมมีคาการซึมผานไอนํ้ า 

และกาซออกซิเจนเทากบั 0.098 กรัม.มิลลิเมตรตอตารางเมตร.ชัว่โมง.มิลลิเมตรปรอท และ 7.04 

มิลลิลิตร.มิลลิเมตรตอตารางเมตร.ชัว่โมง.บรรยากาศตามลาํดบั จากคาท่ีไดจะเห็นไดวาแม

วาจะมีการเติมพลาสติไซเซอรลงไปในปริมาณท่ีคอน         ขางมาก(รอยละ 50) ฟลมท่ี

ไดยงัคงมีความกรอบเปราะ ขาดความยืดหยุน ยากตอการใชงานในรูปของแผน  ฟลม 

เพื่อเปนการแกปญหาดงักลาว อาจนาํไปใชในรูปของสารเคลือบบนช้ินอาหารโดยตรง ซ่ึง

สามารถลดปริมาณของพลาสติไซเซอรลงได ทาํใหฟลมมีสมบติัในดานการปองกนัการ

ซึมผานของกาซออกซิเจนท่ีดีข้ึน และควรใชรวมกบัการเก็บในท่ีความช้ืนสัมพทัธตํ่า เพื่อให

ฟลมคงสมบติัในดานการปองกนัการซึม      ผานของกาซออกซิเจน 

 

2.   ศึกษาวธีิการใช้ไข่ขาวเป็นสารเคลอืบอาหาร ได้แก่ ปลาสลดิเค็ม 

 

 จากสมบติัและลกัษณะของฟิล์มไข่ขาวท่ีทาํไดใ้นขอ้ 1  จึงพฒันามาใช้ประโยชน์ โดยนาํสูตรการ

ผสมไข่ขาวและซอร์บิทอลในขอ้ 1 มาทดลองเคลือบปลาสลิดเค็มโดย จุ่มช้ินปลาในส่วนผสมของไข่ขาวท่ี

เตรียมไว ้ใช้ลมร้อนเป่ารอบๆช้ินปลาจนแห้งโดยลมร้อนท่ีสัมผสัช้ินปลามีอุณหภูมิไม่สูงกว่า 60 oC หาก

ตอ้งการใหฟิ้ลม์เคลือบหนาข้ึนใหจุ่้มไข่ขาวซํ้ าหลงัการเป่าแหง้  เม่ือใชป้ลาสลิดตดัเป็นช้ิน ตามขวางตวัปลา

ขนาดช้ินกวา้งประมาณ ½ น้ิว ท่ีมีความช้ืนต่างๆกนั พบวา่ จะเคลือบไดเ้ม่ือปลาสลิดมีความช้ืนประมาณร้อย

ละ 45 โดยจะมีลกัษณะเป็นมนัวาว แห้ง การเคลือบซํ้ าหลายๆชั้นจะให้ความหนาและความมนัวาวต่างกนั

ตามจาํนวนชั้นของการเคลือบดงัภาพท่ี 2 การเคลือบฟลมโปรตีนไขขาวจาํนวน 3 ชั้น จะเกิดฟล

มท่ีมีลกัษณะใส มีความคงตวั ไมพบรอยแตกหรือการหลุดรอนของแผนฟลม ดงันั้นจึงนาํ

ปลาสลิดเค็มท่ีอบให้มีความช้ืนร้อยละ 45 มาแบ่งเป็น 2 กลุ่ม โดย กลุ่มท่ี1 ตดัปลาสลิดเป็นช้ินตามขวางตวั

ปลาขนาดช้ินกวา้งประมาณ ½ น้ิว กลุ่มท่ี2 ใชป้ลาสลิดเค็มทั้งตวั นาํปลาทั้งสองกลุ่มมาเคลือบฟิล์มโปรตีน

ไขขาวจาํนวน 3 ชั้น กลุ่มท่ี1 ทาํการเก็บรักษาโดยใช้ไมจ้ิ้มฟันเสียบช้ินปลาและเสียบไมก้บัแผน่โฟม

เพื่อใหมี้การถ่ายเทของอากาศรอบช้ินปลา ไมมีภาชนะบรรจุใดๆห่อหุ้มช้ินปลา เก็บไวเ้ปนเวลา 12 วนั

ในห้องท่ีมีอุณหภูมิ 30±2oC  กลุ่มท่ี2 วางปลาบนจานแบนและตั้งไวใ้นห้องท่ีมีอุณหภูมิ 30±2oC พบวา่ปลา

ในกลุ่มท่ี1ไม่เกิดการเปล่ียนแปลงท่ีสังเกตุไดด้ว้ยตาเปล่า  และไมมีการเจริญของเช้ือราบนช้ินปลาสลิด 
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โดยฟลมโปรตีนไขขาวนั้นสามารถชวยลดการสูญเสียความช้ืนของปลาสลิดไดเ้ม่ือเทียบกบัปลา

สลิดท่ีไม่ไดเ้คลือบไข่ขาวซ่ึงเก็บรักษาในลกัษณะเดียวกนั สําหรับปลากลุ่มที่2 พบว่าการวางปลาบนจานทํา

ให้ด้านล่างของปลาช้ืน ฟิล์มที่เคลือบกลายสภาพเป็นของเหลวข้นจากการดูดความช้ืนในบรรยากาศ จึงไม่

สามารถเก็บรักษาได้ตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้  อย่างไรก็ดีในการทดลองน้ีพบขอ้ดีของการเคลือบปลาสลิด

ดว้ยฟิล์มไข่ขาวกล่าวคือเม่ือ นาํปลาสลิดท่ีเคลือบไข่ขาวไปทอดในนํ้ ามนัร้อนจดั พบวา่ฟลมโปรตีน

ไขขาวสามารถลดการสูญเสียนํ้าขณะทอดโดยมีเปอร์เซนตข์องนํ้ าหนกัท่ีเสียไปหลงัทอดเพียง 5 % ทาํให

ปลาสลิดเคม็ท่ีเคลือบฟลมโปรตีนไขขาวมีเน้ือสัมผสันุมมากกวาปลาสลิดท่ีไมเคลือบฟ

ลมโปรตีนไขขาว เม่ือทาํการทดสอบความแตกตางแบบสามเหล่ียม แลวคาํนวณคา chi 

square พบความแตกตางท่ีระดบันยัสาํคญั 5  เปอรเซ็นต นัน่คือปลาสลิดท่ีเคลือบฟลมโปรตีน

ไขขาวมีเน้ือสัมผสัแตกตางจากปลาสลิดท่ีไมเคลือบโปรตีนไขขาวอยางมีนยัสําคญั (ตารางท่ี 

9) 

 จากการทดลองขา้งตน้บ่งช้ีวา่สามารถใชไ้ข่ขาวทาํฟิล์มเคลือบปลาสลิดได ้จะช่วยลดการสูญเสียนํ้ า

ขณะทอด เน้ือปลาสลิดทอดนุ่มกวา่ตวัอยา่งท่ีไม่เคลือบไข่ขาว แต่การเก็บรักษาปลาสลิดท่ีผา่นการเคลือบไข่

ขาวบรรจุในถุงพลาสติกจะเกิดการช้ืนแฉะของฟิล์มท่ีเคลือบตวัปลา ดา้นท่ีสัมผสักบัแผ่นพลาสติก จึงไม่

สามารถเก็บรักษาปลาสลิดไวไ้ด ้

               

                            

 
 

ภาพท่ี 2 ความมนัวาวของปลาสลิดท่ีไมเคลือบฟลม, เคลือบ1ชั้น   2ชั้น   3ชั้น   4ชั้น และ 5ชั้น 

(จากซายไปขวา) ในวนัแรกท่ีเคลือบ 
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ตารางท่ี 9 การทดสอบทางประสาทสัมผสัเพื่อบอกความแตกต่างของปลาสลิดเคม็แบบเคลือบไข่ขาว 3 ชั้น

และแบบไม่เคลือบ หลงัทอดในนํ้ามนั 

ปลาสลิดเคม็ %นํ้าหนกัท่ีหายไป

หลงัทอด 

ลกัษณะของปลาสลิดเคม็ X2 

ลกัษณะภายนอก ลกัษณะภายใน 

ไม่เคลือบโปรตีน

ไข่ขาว 

11.92 ผวิมีสีนํ้าตาลอมเหลือง เน้ือปลาค่อนขา้งแหง้  

5.40* 

เคลือบโปรตีน 

ไข่ขาว 

5.36 ผวิมีสีนํ้าตาลเขม้ เน้ือปลามีความนุ่ม

มากกวา่ 

หมายเหตุ:   *5.40 คือ ค่าท่ีไดจ้ากการคาํนวณทางสถิติเม่ือทาํการทดสอบทางประสาทสัมผสัโดยการทดสอบ

แบบสามเหล่ียม จากผูท้ดสอบ 24 คน 

 

 

สรุป 

 ไข่เป็ดสดเก็บนาน 4 วนัท่ีอุณหภูมิหอ้งปกติ นาํมาข้ึนรูปเป็นฟิล์มไดโ้ดยปรับ pH เป็น 10.5 

และเติมซอร์บิทอลร้อยละ 50  ของปริมาณโปรตีนไข่ขาว เป็นพลาสติไซเซอร์ จดัเป็นฟิล์มท่ีมีสมบติัป้องกนั

การซึมผา่นไอนํ้ าดีเม่ือเทียบกบัฟิลม์โปรตีนชนิดอ่ืน เช่น เวยโ์ปรตีน โปรตีนถัว่เหลือง แต่มีสมบติัป้องกนั

ออกซิเจนตํ่ากวา่ฟิลม์ดงักล่าว  สารละลายไข่ขาวซ่ึงเตรียมตามสูตรท่ีใชท้าํฟิล์มอาจใชเ้ป็นสารเคลือบอาหาร

ท่ีมีความช้ืนตํ่าไดแ้ต่ดูดความช้ืนจากบรรยากาศไดท้าํใหผ้วินอกแฉะจึงจาํเป็นตอ้งใชส้ารเคลือบชนิดอ่ืนร่วม

ดว้ย 
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บทที ่4 

ผลติภัณฑ์เต้าหู้แผ่นไข่ขาว 

 

บทคัดย่อ 

 ไข่ขาวไข่เป็ดมีโปรตีนเป็นองคป์ระกอบหลกั ไขมนัและคาร์โบไฮเดรตนอ้ย เหมาะท่ีจะเป็นอาหาร

ของคนท่ีดูแลเร่ืองนํ้ าหนกั เม่ือนาํมาพฒันาเป็นเตา้หู้แผน่อบแห้งสามารถทาํไดห้ลายรูปแบบ โดยใชไ้ข่ขาว

ลว้นหรือผสมพืชผกัเพื่อปรับแต่งกล่ินรสและคุณค่าทางอาหารใชป้รุงเป็นแกงจืด หรือปรุงในลกัษณะต่างๆ

ได ้แต่การเปล่ียนสีของผลิตภณัฑท์าํให้อายุการเก็บรักษาสั้น ซ่ึงการเติมยีสตผ์งแห้ง (baker yeast) ในไข่ขาว 

ท่ี ระดบัไม่น้อยกว่าร้อยละ  0.3  หมกันาน 3 ชัว่โมง จึงนาํไปข้ึนรูปเป็นแผ่น ตดัเป็นเส้นมดัปมให้ดูน่า

รับประทาน จึงนาํไปทาํแห้ง บรรจุถุงโพรลีโพรไพลีน ปิดผนึกจะเก็บได้นาน 3 เดือน โดยสีผลิตภณัฑ์

ใกลเ้คียงของท่ีทาํใหม่  

 

บทนํา 

 เน่ืองจากไข่ขาวมีสมบติัในการจบัตวัเป็นแผ่นฟิล์ม จึงนาํมาทดลองทาํเป็นอาหารแผ่นอบแห้งใน

ลกัษณะของไข่ขาวลว้นและไข่ขาวปรุงแต่งดว้ยพืชผกั เช่นไข่นํ้ าหรือผาํ เพื่อให้ไดแ้หล่งอาหารโปรตีนสูง 

เก็บรักษาไดท่ี้อุณหภูมิหอ้งปกติ แต่เน่ืองจากไข่ขาวมีนํ้าตาลกลูโคสเป็นองคป์ระกอบอยูเ่ล็กนอ้ย เม่ือทาํแห้ง

และเก็บรักษาไข่ขาวจะเกิดปฏิกิริยาระหวา่งกลูโคสกบัโปรตีนใหส้ารสีนํ้าตาล ดงันั้นจึงศึกษาวิธีการป้องกนั

การเกิดสีโดยใชเ้บเกอร์ยสีตเ์พื่อกาํจดักลูโคสจากไข่ขาวซ่ึงเป็นวิธีการท่ีใชใ้นการทาํไข่ขาวผงในทางการคา้ 

(Stadelman and Cotterill, 1995) 

 

วธีิวจัิย 

1. การพฒันาการใชประโยชนจากไขขาวไขเปดเพือ่ทาํเปนเต้าหู้แผ่นไข่ขาวอบแห้ง 

 ทาํเตา้หูแ้ผน่ไข่ขาว 2 แบบ คือ ใชไ้ข่ขาวลว้น และ ไข่ขาวผสมไข่นํ้าโดยมีวธีิทาํดงัน้ี 

ลางไขนํ้า หรือผาํใหสะอาด ใสตะแกรงทิ้งไวใหสะเด็ดนํ้ า การข้ึนรูปเปนผลิต

ภณัฑอาหารแผน ใชไขขาวเปนตวักลางในการข้ึนรูป นาํไขนํ้าท่ีผานการลวกในนํ้ าเดือด
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นาน 3 นาที ทิ้งใหสะเด็ดนํ้ า ผสมกบัไขขาวในอตัราสวน 2 : 1 (ไขขาว : ไขนํ้า) เติมพริกไทย 

ซีอ้ิวขาวตามสูตร คนใหเขากนั ข้ึนรูปเปนแผน ดวยเคร่ืองทาํทองมวนท่ีอุณหภูมิ 150 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 1 นาที ทาํการลอกออก ตดัเปนเสนขนาดกวาง   0.7 เซนติเมตร ยาว 5 – 7 

เซนติเมตร นาํมามดัเปนปม อบแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชัว่โมง จนแหงส

นิทเตรียมไขขาวแผนท่ีไมเติมไขนํ้าโดยทาํตามวธีิดงักลาวขางตน แตไมผสมไข

นํ้า 

 

สูตรไขขาวผสมไขนํา้: ไขขาว 100 กรัม  ไขนํ้า 50 กรัม  พริกไทย 2.01 กรัม  ซีอิ้วขาว 0.24 กรัม 

1.1 วเิคราะหองคประกอบทางเคมีของผลิตภณัฑอาหารแผน ดวยวธีิ AOAC (2000)  

1.2 ทดสอบความชอบของผูชิมท่ีมีตอผลิตภณัฑไขขาวท่ีไมผสมไขนํ้ า และไขขาวท่ี

ผสมไขนํ้า อบแหง โดยนาํมาตมในนํ้ าซุป และเสิรฟพรอมนํ้ าซุป ทาํการทดสอบดวยวิธี 9-

point Hedonic Scale คะแนน 9 = ชอบมากท่ีสุด และคะแนน 1 = ไมชอบมากท่ีสุด วางแผนการทดลอง

แบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) ทาํการทดลอง 2ซํ้ า 

 

2. การป้องกนัการเกดิสีนํา้ตาลในเต้าหู้แผ่นไข่ขาวอบแห้ง 

 

ทาํเตา้หูแ้ผน่ไข่ขาวโดยใช ้ไข่ขาวจากไข่เป็ด ผสม เบเกอร์ยสีตใ์นปริมาณร้อยละ 0  0.3 และ 0.5  

โดยนํ้าหนกั คนใหเ้ขา้กนั กรณีท่ีเติมยสีตจ์ะทิ้งให้เกิดการหมกัท่ีอุณหภูมิหอ้งปกติ นาน 2 และ 3 ชัว่โมง 

นาํมาข้ึนรูปเป็นแผน่โดยใชเ้คร่ืองทาํทองมว้น ไดแ้ผน่ไข่ขาวนาํไปตดัเป็นเส้นและผกูปม ก่อนอบแหง้จนมี

ค่าวอเตอร์แอคติวิตี (aw)  ประมาณ 0.60-0.75 วธีิการผลิตแสดงดงัผงัการผลิตในรูปท่ี 1 แบ่งตวัอยา่งเป็น 2 

ชุด ชุดท่ี 1 เก็บแช่เยอืกแขง็(-10±2oC) เพื่อใชเ้ป็นตวัอยา่งควบคุมในการเปรียบเทียบสี ชุดท่ี 2 เก็บท่ี

อุณหภูมิห้องปกติ (30±2oC) สุ่มตวัอยา่งท่ีเก็บ 7 วนั วดัค่าวอเตอร์แอคติวิตี (aw analyzer, Novasina Sprint 

TH-500) วเิคราะห์ปริมาณจุลินรียท่ี์มีชีวติทั้งหมด ยสีตแ์ละรา (BAM, 1995) 

   

                                                                        ไข่เป็ด 

 

                                                    ลา้งไข่โดยใชน้ํ้าไหลผา่นและถูเปลือก 

ผึ่งแหง้ 

                                                         แช่ Sodium chlorite 150ppm 

ผึ่งแหง้ 

                                                                   แยกไข่แดงออก 

 



 58 

                                                                  ไข่ขาว                         ไข่ขาวผสมยสีตห์มกัตามเวลา  

 

กรองดว้ยผา้ขาวบาง 2 ชั้น จาํนวน 2 รอบ 

(เพื่อเป็นการทาํใหไ้ข่ขาวเป็นเน้ือเดียวกนัมากข้ึน) 

 

                                                                 ตกัฟองไข่ขาวออก 

 

ข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองทาํทองมว้น ท่ีอุณหภูมิ 120-150OC นาน 1 นาที (โดยไม่ทบัเคร่ืองลงมา) 

และกลบัดา้นไข่ขาว ทิ้งไวน้าน 30 วนิาที 

 

                                   ทิ้งใหเ้ยน็ (เพื่อให้เยน็พอต่อการจบัตดั + เพื่อให้เจล set ตวัดีก่อนตดั) 

 

ตดัเป็นเส้น 0.7 x 8 ซม. และผกูเป็นปม 

 

อบท่ี 60OC จนแหง้ 

(สังเกต บริเวณปมจะใส แต่หากอบนานเกินไป สีท่ีไดจ้ะเป็นสีเหลืองเขม้ข้ึน) 

 

ทาํเยน็ โดยทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องประมาณ 30-60 นาที (aw ประมาณ 0.60-0.75) 

 

                                           บรรจุถุงชนิดโพลีโพรพีลีนปิดผนึกดว้ยความร้อน 

 

                                                    รูปท่ี 1 ผงักระบวนการผลิตเตา้หู้แผน่ไข่ขาว 

 

ผลและวจิารณ์ 

 

1.   ศึกษาวธีิการทาํอาหารแผน่จากไข่ขาว 

                     1.1 เตา้หูแ้ผน่ไข่ขาวอบแหง้ 

                           1.1.1 วธีิทาํเตา้หูแ้ผน่จากไข่ขาว 

  พฒันาผลิตภณัฑ์อาหารแผ่นจากไข่ขาวโดยใช้ ไข่ขาวกรองผ่านผา้ขาวบาง นาํไปข้ึนรูป

เป็นแผน่ดว้ยเคร่ืองทาํทองมว้น ท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที นาํไปตดัเป็นเส้นขนาดกวา้ง 1 

ซม ผูกเป็นรูปร่างดงัภาพท่ี 2  อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ประมาณ 2-3 ชั่วโมงจนแห้ง จะได้

ผลิตภณัฑล์กัษณะ คลา้ยเตา้หู้แผน่ ถา้เติมผกัเช่นไข่นํ้ าซ่ึงเป็นผกัพื้นบา้นทางภาคอีสาน มีวิตามินเอ เบตา้แค
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โรตีน แคลเซียม และเหล็กสูง (กองโภชนาการกรมอนามยั, 2544) ในอตัราส่วน ไข่ขาวต่อไข่นํ้ า เท่ากบั 2:1 

ทาํเป็นแผน่ลกัษณะเดียวกนั จะไดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีกล่ินรสและคุณค่าทางอาหาร ท่ีมีโปรตีนสูง(ร้อยละ 80 และ 

65 ในเต้าหู้แผ่นอบแห้งจากไข่ขาวท่ีไม่ผสมและผสมไข่นํ้ าตามลําดับ) นําไปใช้ใส่ในแกงจืดได้ ซ่ึง

องคป์ระกอบทางเคมีของผลิตภณัฑแ์สดงในตารางท่ี 1  

 

                                      

                  (ก)     

 

                   (ข)     

 

                    (ค)   

รูปท่ี 2  เตา้หูแ้ผน่จากไข่ขาวของไข่เป็ด ภาพซา้ยคือไข่ขาวลว้น ภาพขวาไข่ขาวผสมไข่นํ้า (ก)แผน่ไข่ขาว 

(ข) ตดัเป็นเส้น (ค) ผกูเป็นปมก่อนอบแหง้ 
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ตารางท่ี 1  องคป์ระกอบทางเคมีของไข่นํ้าสด ไข่ขาวท่ีไม่ผสมไข่นํ้าอบแหง้  

                  และไข่ขาวท่ีผสมไข่นํ้าอบแหง้ 

 ไข่นํ้าสด1 ไข่ขาวท่ีไม่ผสม

ไข่นํ้าอบแหง้ 

ไข่ขาวท่ีผสมไข่นํ้า

อบแหง้ 

ความช้ืน 97.1 6.18 6.5 

เถา้ 0.7 4.12 6.11 

โปรตีน 0.6 80.17 65.98 

ไขมนั 0.1 0.77 0.48 

คาร์โบไฮเดรต 1.5 8.76 20.93 
1กองโภชนาการกรมอนามยั (2544) 

 

1.1.2 การทดสอบทางประสาทสัมผสัของเตา้หูแ้ผน่ไข่ขาวอบแหง้ 

                       โดยการนาํเตา้หู้แผ่นไข่ขาวอบแห้งท่ีไม่ผสมไข่นํ้ าและท่ีผสมไข่นํ้ า มาตม้ในนํ้ าซุปและให้ผู ้

ทดสอบท่ีเป็นนักศึกษาและไม่ผ่านการฝึกฝนจาํนวน 25 คน ทดสอบความชอบผลิตภณัฑ์ ด้านลักษณะ

ปรากฎ สี รสชาติ เน้ือสัมผสัและความชอบโดยรวม (ตารางท่ี 2) พบว่าคะแนนความชอบด้านลักษณะ

ปรากฎ สี รสชาติมีค่า 5.82-6.44 คือชอบเล็กน้อย ซ่ึงไม่ต่างกนั (P>0.05) ระหว่างผลิตภณัฑ์ไข่ขาวท่ีผสม

และไม่ผสมไข่นํ้ า แต่เม่ือผสมไข่นํ้ าลงในผลิตภณัฑ์จะทาํให ้ผลิตภณัฑ์มีคะแนนความชอบเน้ือสัมผสัและ

ความชอบโดยรวมสูงกวา่ไข่ขาวลว้น (P<0.05) นัน่คือไข่ขาวจากไข่เป็ดสามารถข้ึนรูปเป็นแผน่ได ้โดยไม่

ตอ้งผสมส่วนผสมอ่ืน แสดงถึงสมบติัการเป็นสารยึดเกาะของไข่ขาว ผลิตภณัฑ์จะมีสีขาวและกล่ินคาวไข่

เล็กนอ้ย 

 

ตารางท่ี 2   การทดสอบทางประสาทสัมผสัของเตา้หูแ้ผน่ไข่ขาวอบแหง้ 

คะแนนความชอบ1 เตา้หูแ้ผน่ไข่ขาวอบแหง้ท่ีไม่

ผสมไข่นํ้า 

เตา้หูแ้ผน่ไข่ขาวอบแหง้ท่ีผสม

ไข่นํ้า 

ลกัษณะปรากฎ 5.86ns 5.92ns 

สี 5.82 ns 5.96 ns 
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รสชาติ 6.04ns 6.44 ns 

เน้ือสัมผสั 5.06a 6.12 b 

ความชอบโดยรวม 5.60a 6.40 b 
abcอกัษรท่ีต่างกนัในแนวนอนแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ี P<0.05 
1คะแนนความชอบท่ีได ้1= ไม่ชอบมากท่ีสุด    9 = ชอบมากท่ีสุด 

 

 

                   1.1.3 การเก็บรักษาเตา้หูแ้ผน่ไข่ขาวอบแหง้ 

  จากการท่ีไข่ขาวมีนํ้ าตาลกลูโคสและ กรดอะมิโนในองค์ประกอบจึงเกิดสีนํ้ าตาลจาก

ปฏิกิริยา maillard ดงันั้นจึงศึกษาการกาํจดันํ้ าตาลกลูโคสในไข่ขาวโดย การเติม baker yeast ผงแห้ง ในไข่

ขาว ท่ี ระดบัร้อยละ  0.3 และ 0.5 โดยนํ้ าหนัก ทิ้งให้เกิดการหมกัท่ีอุณหภูมิห้อง 30±2oC นาน 2 และ 3 

ชัว่โมง เปรียบเทียบกบั ไข่ขาวท่ีไม่เติมยสีต ์โดยไข่ขาวทุกตวัอยา่งนาํไปทาํเป็นแผน่และผกูปม และอบแห้ง

ตามขั้นตอนการทาํในขอ้ 1.1.1 บรรจุถุงโพลีโพรไพลีนชนิดหนา ถุงละ 10 กรัม ปิดผนึกและเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิหอ้ง 30±2oC และอุณหภูมิช่องแช่เยอืกแขง็ (ตวัอยา่งควบคุม) ทาํการวดัสีตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองมือวดัสี 

chroma meter พบว่า ตวัอย่างท่ีไม่เติมยีสต์และเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง 30±2oC จะเปล่ียนเป็นสีนํ้ าตาลหลงัเก็บ 

10 วนั ขณะท่ีตวัอยา่งท่ีเติมยสีตร้์อยละ 0.3 หมกั 2 ชัว่โมง จะเร่ิมมีสีนํ้ าตาลเล็กนอ้ยหลงัเก็บ 24 วนั ตวัอยา่ง

ท่ีเติมยีสตร้์อยละ 0.3 หมกั 3 ชัว่โมง และยีสตร้์อยละ 0.5 หมกั 2 และ 3 ชัว่โมง และเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง 

30±2oC นาน 90 วนั  ยงัคงมีสีไม่แตกต่างจากตวัอย่างท่ีเก็บแช่แข็ง (รูปท่ี 3) แสดงว่ายีสต์ใช้กลูโคสในไข่

ขาวหมดทาํให้ไม่มีสารตั้งตน้ในการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Stadelman and Cotterill, 1995) ดงันั้นในการทาํ

เตา้หู้แผ่นไข่ขาวอบแห้งจะตอ้งเติมยีสต์ผงแห้งในไข่ขาว ท่ี ระดบัไม่น้อยกว่าร้อยละ  0.3  หมกันาน 3 

ชัว่โมง จึงนาํไปข้ึนรูปเป็นแผน่ต่อไป 

  คุณภาพด้านจุลชีววิทยาของเตา้หู้แผ่นไข่ขาวอบแห้งท่ีทาํเสร็จใหม่ แสดงในตารางท่ี 3 

พบวา่ ค่าวอเตอร์แอคติวิตีของผลิตภณัฑ์ท่ีไม่เติมยีสต ์และเติมยีสต์ร้อยละ 0.5 หมกั 3 ชม. มีค่าเท่ากบั 0.6-

0.627 และ 0.716-0.721 ตามลาํดบั การเติมยสีตจ์ะทาํใหต้รวจพบ TPC สูงถึง 2.1x 108CFU/g ในบางตวัอยา่ง

เทียบกบัตวัอยา่งท่ีไม่เติมยีสต ์ซ่ึงพบสูงสุดท่ี 1.3x104 CFU/g แสดงวา่ปริมาณความร้อนท่ีใชใ้นขั้นตอนการ

ผลิตเตา้หูแ้ผน่ไข่ขาวอบแหง้ไม่ไดท้าํลายเซลลย์สีตท่ี์เติมลงไปในผลิตภณัฑ ์ 
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                    (ก)  0% ยสีต ์                             (ข) 0.3% ยสีตห์มกั 2 ชม.      (ค) 0.3% ยสีตห์มกั 3 ชม.         

 

รูปท่ี 3 สีของผลิตภณัฑ์เตา้หู้ไข่อบแห้งเก็บนาน 3 เดือน ท่ีอุณหภูมิห้อง (30±2oC) ถุงขวามือในรูป  และ แช่

เยอืกแขง็(-10±2oC) ถุงซา้ยมือในรูป   

          

 

 

ตารางท่ี 3  คุณภาพดา้นจุลชีววทิยาของเตา้หูแ้ผน่ไข่ขาวอบแหง้ 

เตา้หูแ้ผน่ไข่ขาวอบแหง้                    aw          TPC (CFU/g)           ยสีต ์รา(CFU/g) 

%baker 

yeast(w/w) 

เวลาหมกั 

(ชัว่โมง) 

รุ่นการ

ผลิตท่ี 1 

รุ่นการ

ผลิตท่ี2 

รุ่นการ 

ผลิตท่ี 1 

รุ่นการ

ผลิตท่ี2 

รุ่นการ

ผลิตท่ี 1 

รุ่นการ

ผลิตท่ี 2 

     0       0 0.6 0.627 2,100 13,000 190 520 

   0.5       3 0.721 0.716 210,000,000 5,900,000 530 1,800 

 

 

สรุป 

 ไข่ขาวไข่เป็ดนาํมาทาํเป็นเตา้หูแ้ผน่อบแหง้ได ้โดยใชไ้ข่ขาวลว้นหรือผสมพืชผกัเพื่อปรับแต่งกล่ิน

รสและคุณค่าทางอาหาร จะเก็บไดน้าน 3 เดือน โดยสีผลิตภณัฑ์ใกลเ้คียงของท่ีทาํใหม่ จะตอ้งเติม baker 

yeast ผงแหง้ในไข่ขาว ท่ี ระดบัไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ  0.3  หมกันาน 3 ชัว่โมง จึงนาํไปข้ึนรูปเป็นแผน่ตดัเป็น

เส้น ผกูปมและอบแหง้ต่อไป 
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บทที ่5 

การศึกษาอายุการเกบ็รักษาผลติภัณฑ์ทองม้วน 

 

บทคัดย่อ 

 ผูบ้ริโภค 200 คน ซ่ึงเป็นวยัรุ่นและวยัทาํงาน อายุ 15-30 ปี รายไดป้านกลาง (10,000-30,000 บาท

ต่อเดือน) พบวา่ร้อยละ56 ชอบทองมว้นขนาดเล็กๆ เน้ือแน่น ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางภายใน 7 มิลลิเมตรและ

ภายนอก 12 มิลลิเมตร ในขณะท่ีผูบ้ริโภคร้อยละ 44 ชอบทองมว้นขนาดใหญ่หรือพบัเป็นแผน่ ทดสอบหา

อายุการเก็บโดยใช้ซองขนาด กวา้ง x ยาว 45 x150 มิลลิเมตร ทาํเป็นทรงหมอน โดยใช้ฟิล์ม 2 ชนิด คือ 

OPP(Oriented polypropylene) และ OPP/Met.CPP ( metallized cast polypropylene) จากการวดัซอร์พชนัไอ

โซเทอร์มแบบดูดความช้ืน (adsorption isotherm) ของทองมว้น พบว่ามีลกัษณะเป็น เส้นโคง้รูปตวัเอส(S-

shape) ซ่ึงค่า aw  จะเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว แบบเอก็ซ์โพแนนเซียลเม่ือ aw  เพิ่มสูงกวา่ 0.6 จนใกลค้่า 0.7 แสดง

ใหเ้ห็นวา่ทองมว้นเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีไม่ควรเก็บในสภาวะท่ีมีความช้ืนสัมพทัธ์สูงเท่ากบัหรือมากกวา่ ร้อยละ 

60   การเส่ือมเสียคุณภาพของทองมว้นข้ึนกับความช้ืนมากท่ีสุด เน้ือสัมผสัหรือความกรอบคือลกัษณะ

คุณภาพท่ีกาํหนดอายุการเก็บของทองมว้น ส่วนกล่ินหืนหรือการสูญเสียกล่ินหอมของผลิตภณัฑ์เป็นปัจจยั

รอง ในการเก็บรักษาทองมว้นพบวา่มีค่าความช้ืนวิกฤตร้อยละ 2.90 ทองมว้นท่ีบรรจุถุง OPP มีอายุการเก็บ

เพียง 5 สัปดาห์ ในขณะท่ีการบรรจุในซอง OPP/Met.CPP สามารถเพิ่มอายุการเก็บไดเ้ป็น อย่างนอ้ย 22 

สัปดาห์หรือประมาณ 5 เดือน 

 

บทนํา 

  ทองมว้นจดัเป็นอาหารขบเค้ียว มีความช้ืนและค่าวอเตอร์แอคติวิตี (water activity, aw) ตํ่า 

จึงดูดซบัความช้ืนจากอากาศไดง่้ายทาํใหสู้ญเสียความกรอบ เกิดกล่ินเหมน็หืนเน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดชนั

ของไขมนักบัออกซิเจนในอากาศ สาเหตุสําคญัอีกประการหน่ึงท่ีทาํให้ทองมว้นเส่ือมเสียคุณภาพ คือการ

แตกหักเน่ืองจากแรงกระทาํจากภายนอก ซ่ึงทาํให้ลกัษณะปรากฏของไม่เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค และ

เป็นการเร่งการสูญเสียความกรอบและการเกิดกล่ินเหม็นหืนได้อีกทางหน่ึงด้วย เน่ืองจากพื้นผิวสัมผัสั

เพิ่มข้ึน การเลือกใชว้สัดุและภาชนะบรรจุท่ีเหมาะสม ร่วมกบัการการออกแบบผลิตภณัฑ์จึงเป็นแนวทางท่ี
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ใชใ้นการเพิ่มอายกุารเก็บของทองมว้น ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงกาํหนดวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาหาอายุการเก็บของ

ทองมว้น เชิงเปรียบเทียบระหวา่งวสัดุ 2 ชนิด คือ OPP (oriented polypropylene) ซ่ึงเป็นพลาสติกท่ีนิยมใช้

ทาํถุงบรรจุทองมว้นท่ีจาํหน่ายทัว่ไป เน่ืองจากความเหมาะสมดา้นราคาและหาซ้ือไดใ้นทอ้งตลาดทัว่ไป 

และ OPP/Met.CPP (metallized cast polypropylene)  ซ่ึงเป็นวสัดุท่ีนิยมใช้ในอุตสาหกรรมขนมขบเค้ียว 

เน่ืองจากมีสมบติัทางการบรรจุดีกวา่ OPP จดัหาไดง่้ายในระดบัอุตสาหกรรม แต่ราคาสูงกวา่งาน ในวิจยัน้ี

จะศึกษาหาอายุการเก็บของทองมว้นบรรจุในภาชนะบรรจุปฐมภูมิ เป็นซองขนาดเล็ก เพื่อการบริโภคคร้ัง

เดียว โดยไม่รวมการศึกษาปัจจยัของภาชนะบรรจุทุติยภูมิและปัจจยัของการออกแบบกราฟิกบนภาชนะ

บรรจุ 

 

การตรวจเอกสาร 

ทองมว้นจดัเป็นอาหารขบเค้ียว มีความช้ืนและค่าวอเตอร์แอคติวิตี (water activity, aw) ตํ่า จึง

ดูดซับความช้ืนจากอากาศได้ง่ายทาํให้สูญเสียความกรอบ นอกจากน้ีทองม้วนมีพื้นผิวสัมผสัมาก และ

โครงสร้างเน้ือสัมผสัมีรูพรุน ทาํให้การดูดซับความช้ืนและการเส่ือมเสียคุณภาพเร็วยิ่งข้ึน นอกจากน้ี

ความช้ืนท่ีเพิ่มข้ึนน้ีจะเร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั ทาํให้ทองมว้นมีกล่ินเหม็นหืนไดเ้ร็วข้ึน 

การบรรจุทองมว้นจึงเป็นปัจจยัสาํคญัท่ีสามารถชะลอการเส่ือมเสียคุณภาพและเพิ่มอายกุารเก็บรักษา  

นอกเหนือจากการสูญเสียความกรอบเน่ืองจากการดูดความช้ืนจากสภาวะแวดลอ้ม และการเกิด

กล่ินเหม็นหืนเน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนักบัออกซิเจนในอากาศแลว้ สาเหตุสําคญัอีกประการ

หน่ึงท่ีทาํให้ทองมว้นเส่ือมเสียคุณภาพ คือการแตกหักเน่ืองจากแรงกระทาํจากภายนอก ซ่ึงทาํให้ลกัษณะ

ปรากฏของไม่เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค และเป็นการเร่งการสูญเสียความกรอบและการเกิดกล่ินเหม็นหืน

ไดอี้กทางหน่ึงดว้ย เน่ืองจากพื้นผวิสัมผัสัเพิ่มข้ึน การเลือกใชว้สัดุและภาชนะบรรจุท่ีเหมาะสม ร่วมกบัการ

การออกแบบผลิตภณัฑจึ์งแนวทางท่ีใชใ้นการเพิ่มอายกุารเก็บของทองมว้น  

การออกแบบโครงสร้างของวสัดุและภาชนะบรรจุสาํหรับทองมว้น ควรพิจารณาสมบติัทางการ

บรรจุสาํคญั ดงัต่อไปน้ี (งามทิพย,์ 2550) 

1) วสัดุและภาชนะบรรจุตอ้งป้องกนัการซึมผ่านของไอนํ้ าไดดี้ (moisture barrier) ระดบัการ

ป้องกนัการซึมผา่นของไอนํ้ าจะแตกต่างกนัตามความไวต่อความช้ืนของอาหารท่ีตอ้งการบรรจุ รวมทั้งอายุ

การเก็บของอาหารท่ีตอ้งการ ซ่ึงมกัพิจารณาจากกราฟซอร์พชันไอโซเทอร์มของความช้ืน (moisture 

sorption isotherm) ของอาหารนั้นๆ และเป็นกราฟท่ีตอ้งศึกษาควบคู่ไปกบัการพิจารณาเลือกวสัดุบรรจุ ใน

บางคร้ังการบรรจุอาหารท่ีมีค่า aw  ตํ่ามากๆ อาจตอ้งใชว้ตัถุดูดความช้ืน เช่น  Silica gel บรรจุใส่ซองเล็กๆ 

ใส่ในภาชนะบรรจุอาหารดว้ย โดยเฉพาะอาหารท่ีตอ้งการอายุการเก็บนานๆ โครงสร้างของวสัดุบรรจุท่ี

ป้องกนัการซึมผ่านของไอนํ้ าไดดี้พอควร ราคาย่อมเยาว ์ สามารถใชก้บัอาหารแห้งท่ีตอ้งการอายุการเก็บ

ประมาณ 2-3 เดือน ไดแ้ก่ OPP/CPP และ OPP/Met.CPP ถา้ตอ้งการอายุการเก็บมากข้ึนจะใชว้สัดุทึบแสงท่ี
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มีชั้นของอะลูมิเนียมอยูด่ว้ย เช่น OPP/PE/Al/PE/EVA, PET/Al/LLDPE (PE-polyethylene; Al-aluminum 

plated film; EVA-ethylene vinyl acetate; PET- polyethylene terephthalate; LLDPE-linear low density 

polyethylene) เป็นตน้ แต่ราคาจะสูงข้ึนมาก 

2) วสัดุและภาชนะบรรจุตอ้งป้องกนัการซึมผา่นของออกซิเจนไดดี้ (oxygen barrier) ทั้งน้ีข้ึนกบั

อายุการเก็บของอาหารดว้ย อาหารท่ีมีไขมนัสูงจะเหม็นหืนไดง่้ายหากสัมผสักบัอากาศเน่ืองจากไขมนัถูก

ออกซิไดซ์ การบรรจุอาหารเหล่าน้ีนอกจากตอ้งใชว้สัดุท่ีป้องกนัการซึมผา่นของออกซิเจนไดดี้แลว้ อาจตอ้ง

ใช้ระบบการบรรจุเพื่อกาํจดัก๊าซออกซิเจนออกไปก่อนปิดผนึกภาชนะบรรจุ ได้แก่ การบรรจุภายใต้

สุญญากาศ การบรรจุดว้ยก๊าซไนโตรเจน หรือการใชว้ตัถุดูดออกซิเจน (oxygen absorber) ซ่ึงมีจาํหน่ายเป็น

ซองเล็กๆ สําหรับใส่ในภาชนะบรรจุอาหาร วสัดุบรรจุท่ีมีอตัราการซึมผา่นของออกซิเจนระดบัปานกลาง 

ใชก้บัอาหารท่ีมีอายกุารเก็บประมาณ 2-3 เดือน และใชก้บัการบรรจุภายใตบ้รรยากาศปกติ ไดแ้ก่ OPP/CPP 

และ OPP/Met.CPP ถา้ตอ้งการอายุการเก็บสูงข้ึนมกัใชก้ารบรรจุท่ีมีการกาํจดัก๊าซออกซิเจนดว้ย จะใชว้สัดุ

ลามิเนตท่ีมีชั้นของอะลูมิเนียม จึงทึบแสง เช่น OPP/PE/Al/PE/EVA, PET/Al/LLDPE เป็นตน้ 

3) วสัดุและภาชนะบรรจุตอ้งป้องกนัการซึมผ่านของกล่ิน (odor barrier) โดยทัว่ไปไขมนัใน

อาหารจะสามารถดูดกล่ินจากส่ิงแวดลอ้มไดดี้ จึงตอ้งบรรจุในภาชนะบรรจุท่ีป้องกนัการซึมผา่นของกล่ิน

หรือสารระเหยไดดี้ เพื่อไม่ใหดู้ดกล่ินจากอาหารท่ีเก็บหรือวางจาํหน่ายไวด้ว้ยกนั สําหรับอาหารขบเค้ียวมกั

มีการแต่งเติมกล่ินและมีไขมนัสูง จะตอ้งบรรจุในภาชนะท่ีป้องกนัการปนเป้ือนกล่ินจากภายนอกได้ดี 

โครงสร้างวสัดุบรรจุจึงนิยมใช ้PET เป็นฟิลม์ลามิเนตชั้นหน่ึง เน่ืองจากป้องกนัการซึมผา่นของกล่ินไดดี้ แต่

ราคาค่อนขา้งสูง การใชฟิ้ล์มอาบไอโลหะ (metallized film) เช่น met.CPP จะมีราคาตํ่ากวา่และป้องกนัการ

ซึมผา่นของกล่ินไดดี้พอควร แต่ฟิลม์จะทึบแสงทาํใหไ้ม่สามารถมองเห็นผลิตภณัฑไ์ด 

4) วสัดุและภาชนะบรรจุควรทึบแสง (opacity) เน่ืองจากแสงเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนัของ

ไขมนั การใชภ้าชนะบรรจุทึบแสงจะช่วยรักษาคุณภาพของทองมว้นไดดี้กวา่ภาชนะบรรจุโปร่งแสง แต่ตอ้ง

พิจารณาปัจจยัทางการตลาดด้วย ท่ีผูบ้ริโภคอาจต้องการมองเห็นผลิตภณัฑ์ วสัดุบรรจุท่ีใช้ป้องกันแสง 

ไดแ้ก่ แผน่เปลวอะลูมิเนียม ฟิล์มอาบไอโลหะ กระดาษ ฟิล์มเติมสารทึบแสง เช่น Titanium dioxide (TiO2) 

หรือเติมสีทึบแสง ตัวอย่างวสัดุทึบแสงท่ีนิยมใช้ OPP/Met.CPP, PET/PE/Al/PE, Met.PET/PE, 

Paper/PE/Al/PE นอกจากน้ียงัใช้ภาชนะบรรจุคงรูปได้แก่ กระป๋องโลหะและกระป๋องวสัดุหลายชั้น 

(composite can) หรือการใชฉ้ลากและการพิมพช่์วยป้องกนัแสงบางส่วน 

5) วสัดุและภาชนะบรรจุตอ้งป้องกนัการซึมผา่นของไขมนัไดดี้ (grease and oil resistance) เพื่อ

ป้องกนัคราบนํ้ ามนับนภาชนะบรรจุ ซ่ึงจะทาํให้ผูบ้ริโภคเขา้ใจผิดวา่เป็นผลิตภณัฑ์เก่า นอกจากน้ีไขมนัท่ี

ซึมผา่นออกมาอาจจะละลายหมึกพิมพท์าํให้ดูสกปรกและอาจทาํให้เกิดการลอกชั้นของฟิล์มลามิเนต ทาํให้

สมบติัดา้นป้องกนัการซึมผา่นของก๊าซ ไอนํ้าและกล่ินลดลง และคุณภาพของผลิตภณัฑจ์ะเส่ือมเสียเร็วข้ึน 
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6) วสัดุและภาชนะบรรจุตอ้งตา้นทานต่อรอยขูดขีดไดดี้ (abrasion resistance) ทองมว้นมีเน้ือ

สัมผสัแข็งและมีมุมแหลมคมท่ีสามารถขดูขีดหรือท่ิมทะลุภาชนะบรรจุได ้ทาํให้สูญเสียสมบติัดา้นป้องกนั

การซึมผ่านของก๊าซ ไอนํ้ า และกล่ิน คุณภาพของอาหารอาจเส่ือมเสียเร็วข้ึน แมว้่าบางกรณีรอยขูดขีดไม่

รุนแรงและไม่ไดท้าํใหภ้าชนะร่ัว แต่อาจทาํให้เป็นรอยจนดูเหมือนเป็นสินคา้เก่า ผูบ้ริโภคอาจไม่ยอมรับได ้

จึงตอ้งเลือกใชว้สัดุและภาชนะบรรจุท่ีตา้นทานต่อรอยขดูขีดไดดี้ 

7) ความแข็งแรงเชิงกลสูง (mechanical strength) ทองมว้นมีลกัษณะเป็นมว้นหรือช้ินบาง เน้ือ

กรอบเปราะทาํใหแ้ตกหกัและเสียรูปทรงไดง่้าย ภาชนะบรรจุจึงตอ้งมีความแข็งแรงเพียงพอท่ีจะป้องกนัแรง

กระทาํต่างๆ ท่ีเป็นทาํใหเ้กิดการความเสียหาย นอกจากน้ีการแตกหกัเป็นการเพิ่มพื้นท่ีสัมผสัของอาหารกบั

อากาศ จึงเร่งการเกิดปฏิกิริยาเคมีและการดูดซับความช้ืน ทาํให้คุณภาพของทองมว้นเส่ือมเสียเร็วข้ึน 

โดยทัว่ไปจะใชก้ารบรรจุดว้ยภาชนะคงรูปเพื่อลดการลดการแตกหกั เช่น กล่องกระดาษ กระป๋องโลหะและ

กระป๋องวสัดุหลายชั้น หรือใชก้ารบรรจุในถุงหรือซองท่ีอดัก๊าซให้โป่งพอง เพื่อลดแรงกระทาํต่อทองมว้น 

แต่อาจทาํใหส้ิ้นเปลืองวสัดุบรรจุมากข้ึน 

8) วสัดุบรรจุควรปิดผนึกดว้ยความร้อนไดง่้าย กรณีการเลือกใช้วสัดุอ่อนตวัประเภทถุงและซอง 

การปิดผนึกดว้ยความร้อนเป็นท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุด เน่ืองจากสะดวก รวดเร็ว และปิดไดส้นิท วสัดุบรรจุท่ีใช้

มกัเป็นวสัดุลามิเนต ตอ้งเลือกใชฟิ้ล์มชั้นในสุดท่ีสัมผสักบัผลิตภณัฑ์ให้สามารถปิดผนึกไดด้ว้ยความร้อน 

เช่น LLDPE  LDPE  EVA  และ Surlyn เป็นตน้ 

นอกจากการเลือกวสัดุบรรจุใหเ้หมาะสมแลว้ การออกแบบขนาดและรูปร่างของภาชนะบรรจุ

ใหเ้หมาะสมสามารถช่วยเพิ่มอายกุารเก็บของทองมว้นได ้ทั้งน้ีจะตอ้งพิจารณาปัจจยัทางการตลาดควบคู่ไป

ดว้ย การประเมินอายกุารเก็บของอาหารแหง้โดยใชห้ลกัการแพร่ของก๊าซผา่นเมเบรน สามารถทาํไดโ้ดยการ

คาํนวนจากสมการดงัน้ี (Robertson, 1993) 
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m i หมายถึง  ค่าความช้ืนเร่ิมตน้ของผลิตภณัฑอ์าหาร 

me  หมายถึง  ค่าความช้ืนสมดุลของอาหารท่ีสภาวะการเก็บรักษา 

mc  หมายถึง  ค่าความช้ืนวกิฤตของผลิตภณัฑอ์าหาร 

Pm ค่าอตัราการซึมผา่นของไอนํ้า 

l ความหนาของวสัดุบรรจุ 

A พื้นท่ีของภาชนะบรรจุ 

Ws นํ้าหนกัแหง้ของอาหารท่ีบรรจุ 

P0 ความดนัไอนํ้าอ่ิมตวัท่ีอุณหภูมิเก็บรักษา 
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b ค่าความชนัของกราฟซอร์พชนัไอโซเทอร์มของความช้ืนของอาหาร 

θ อายกุารเก็บของอาหาร 

 

สําหรับอาหารชนิดหน่ึงๆ ภาชนะบรรจุขนาดใหญ่จะมี ค่า A/Ws จะตํ่ากวา่ภาชนะบรรจุขนาด

เล็ก ดงันั้นการใช้ภาชนะบรรจุขนาดใหญ่จะช่วยเพิ่มอายุการเก็บของอาหารได ้อย่างไรก็ตามการกาํหนด

ขนาดของการบรรจุจะพิจารณาจากความตอ้งการของผูบ้ริโภคเป็นสําคญั ดงันั้นจึงพบการบรรจุขนมขบ

เค้ียวเป็นหน่วยเล็กๆ เหมาะกบัการบริโภคคร้ังเดียวและสะดวกในการบริโภคมากข้ึน 

 

 

 

 วธีิวจัิย 

1.   สาํรวจความเห็นผูบ้ริโภค เพื่อกาํหนดขนาดทองมว้นและขนาดการบรรจุ 

สาํรวจความเห็นโดยการสัมภาษณ์ผูบ้ริโภค 200 คน โดยเนน้กลุ่มเป้าหมายวยัรุ่นและวยัทาํงาน 

เพื่อหาปริมาณการบริโภคเฉล่ียแต่ละคร้ังและขนาดทองมว้นท่ีชอบ เพื่อกาํหนดขนาดการบรรจุ  

3. ศึกษาสมบติัของทองมว้นและซอร์พชนัไอโซเทอร์มแบบดูดความช้ืน (adsorption isotherm)  

นาํตวัอยา่งทองมว้นมาหาค่าความช้ืนเร่ิมตน้ ตามวธีิการ AOAC (1990) และค่าวอเตอร์แอคติวิตี 

(aw analyzer, Novasina Sprint TH-500) 

นาํตวัอยา่งทองมว้นไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง เก็บตวัอยา่งในเด

ซิกเคเตอร์ท่ีบรรจุซิลิกา เจล เป็นเวลา 1 วนั หาค่าความช้ืนและค่าวอเตอร์แอคติวิตีของตวัอยา่ง จากนั้นนาํ

ตวัอยา่งไปเก็บในเดซิกเคเตอร์ท่ีบรรจุสารละลายเกลืออ่ิมตวัของ ลิเทียมคลอไรด ์โพแทสเซียมแอซีเทต แมก

นิเซียมคลอไรด์ โพแทสเซียมคาร์บอเนต แมกนิเซียมไนเทรต โพแทสเซียมไอโอไดด์ โซเดียมคลอไรด ์

โพแทสเซียมคลอไรด์ และโพแทสเซียมซลัเฟต ซ่ึงมีความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 11.3, 21.6, 32.4, 43.2, 51.4, 

67.9, 75.1, 83.6 และ 97.0 ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั ทิ้งไวจ้นเขา้สู่สมดุลเป็นเวลา 30 วนั นาํ

ตวัอยา่งมาหาค่าความช้ืนสมดุล (equilibrium moisture content, EMC) ตามวิธีการ AOAC (1990) และวดัค่า

วอเตอร์แอคติวิตี (aw analyzer, Novasina Sprint TH-500) แลว้นาํไปสร้างกราฟซอร์พชนัไอโซเทอร์มแบบ

ดูดความช้ืน  

2.1  ทดสอบสมบติัของวสัดุบรรจุ 

นาํฟิลม์ตวัอยา่ง OPP และ OPP/Met.CPP ท่ีปราศจากรอยคราบ รอยขดูขีด หรือรอยร่ัว มาเก็บท่ี 

27±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ ร้อยละ 65±2 เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ก่อนนาํตวัอยา่งมาวดัความหนา 

(Thickness Tester model 49-72 TMI) วดัค่าอตัราการซึมผา่นของก๊าซออกซิเจน (oxygen transmission rate, 
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OTR) ตามมาตรฐาน  ASTM D 1434-82 (Mocon Ox-Tran model 2/21) และตรวจวดัค่าอตัราการซึมผา่น

ของไอนํ้า (water vapor transmission rate, WVTR) ตามมาตรฐาน  ASTM E96-93   

2.2  ศึกษาอายกุารเก็บของทองมว้น 

ก) การศึกษาหาค่าความช้ืนวกิฤตของทองมว้น 

นาํตวัอยา่งทองมว้นขนาดท่ีผูบ้ริโภคชอบมาก มาเก็บในเดซิเคเตอร์ท่ีปรับความช้ืนสัมพทัธ์ร้อย

ละ 75 เก็บท่ี 30 องศาเซลเซียส สุ่มตวัอย่างมาทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั วดัความช้ืน และความ

ตา้นทานแรงกด (LLOYD instruments, LRX plus) จนกระทัง่ผูชิ้มไม่ยอมรับคุณภาพ กาํหนดค่าความช้ืน

สุดทา้ยของทองมว้นท่ีผูบ้ริโภคยอมรับคุณภาพเป็นค่าความช้ืนวกิฤต 

ข) การศึกษาหาอายกุารเก็บรักษา 

นาํตวัอยา่งทองมว้นขนาดท่ีผูบ้ริโภคชอบมาก บรรจุซองละ 2 ช้ิน โดยแบ่งตวัอยา่งเป็น 2 ชุด  

- ชุดท่ี 1 บรรจุในซอง OPP 

- ชุดท่ี2 บรรจุในซอง OPP/Met.CPP 

เก็บตวัอย่างท่ีอุณหภูมิห้อง สุ่มตวัอย่างออกมาทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั และวดั

ความช้ืนและความตา้นทานแรงกดทุกสัปดาห์ จนกระทัง่ผูชิ้มไม่ยอมรับคุณภาพ 

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั โดยการให้คะแนนจากผูท้ดสอบชิม จาํนวน 10 คน และ

เป็นผูท้ดสอบชุดเดิมตลอดการทดลอง ใช้แบบสอบถาม Hedonic Scale ระดบัคะแนนอยู่ในช่วง 1- 9 

คะแนน และเกณฑ์คะแนนท่ีไม่ยอมรับคุณภาพเท่ากบั 5 หรือตํ่ากว่า โดยลกัษณะท่ีได้กาํหนดให้มีการ

ทดสอบ คือ กล่ิน เน้ือสัมผสั รสชาติ และการยอมรับโดยรวม 

ผลและวจิารณ์ 

1. การสาํรวจความเห็นผูบ้ริโภค เพื่อกาํหนดขนาดทองมว้นและขนาดการบรรจุ 

ผลการสาํรวจผูบ้ริโภค 200 คน โดยเนน้กลุ่มเป้าหมายวยัรุ่นและวยัทาํงาน อายุ 15-30 ปี รายได้

ปานกลาง (10,000-30,000 บาทต่อเดือน) ซ่ึงเป็นกลุ่มผูบ้ริโภคขนาดใหญ่ พบว่าผูบ้ริโภคร้อยละ56 ชอบ

ทองมว้นขนาดเล็กๆ เน้ือแน่น ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางภายใน 7 มิลลิเมตรและภายนอก 12 มิลลิเมตร ในขณะ

ท่ีผูบ้ริโภคร้อยละ 44 ชอบทองมว้นขนาดใหญ่หรือพบัเป็นแผน่ 

ผลการสํารวจปริมาณทองมว้นท่ีบริโภคแต่ละคร้ัง โดยใช้ตวัอย่างทองมว้น ความยาว 11.5 

มิลลิเมตร เส้นผา่ศูนยก์ลางภายใน 7 มิลลิเมตรและภายนอก 12 มิลลิเมตร นํ้ าหนกัช้ินละ 5.6-6.0 กรัม พบวา่

ผูบ้ริโภคร้อยละ 32.5 บริโภคคร้ังละ 1-2 ช้ิน และร้อยละ 26.5 บริโภคคร้ังละ 3-4 ช้ิน ส่วนท่ีเหลือมีความ

คิดเห็นกระจายและสัดส่วนน้อยกวา่ 2 กลุ่มแรกน้ี จึงกาํหนดขนาดบรรจุซองละ 3 ช้ิน เน่ืองจากสอดคลอ้ง
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พฤติกรรมของผูบ้ริโภคทั้ง 2 กลุ่ม จากผลการสํารวจน้ี ทาํให้ตวัอยา่งทดสอบหาอายุการเก็บจะใชซ้องขนาด 

กวา้งxยาว 45x150 มิลลิเมตร ทาํเป็นทรงหมอน โดยใชฟิ้ลม์ 2 ชนิด คือ OPP และ OPP/Met.CPP 

      2.   ศึกษาหาซอร์พชนัไอโซเทอร์มแบบดูดความช้ืน (adsorption isotherm) ของทองมว้น 

     ทองมว้นท่ีใชใ้นการศึกษาน้ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ ร้อยละ 1.27 และ aw  0.28 ผลการศึกษาซอร์พ

ชนัไอโซเทอร์มของความช้ืนของทองมว้น พบว่ามีลกัษณะเป็น S-shape สอดคลอ้งกบัซอร์พชนัไอโซเท

อร์มของอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต (Robertson, 1993) และพบว่าในช่วง aw  ตํ่ากว่า 0.40 การ

เปล่ียนแปลงความช้ืนมีนอ้ย แต่จะเพิ่มข้ึนเม่ือ aw เพิ่มข้ึนจนถึงค่าประมาณ 0.6 และในช่วงดงักล่าวทั้งหมดน้ี

กราฟใกลเ้คียงเส้นตรง เม่ือ aw เพิ่มสูงกวา่ 0.6 จนใกลค้่า 0.7 พบวา่ค่า aw  จะเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว แบบเอ็กซ์

โพแนนเซียล แสดงให้เห็นว่าทองม้วนเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีไม่ควรเก็บในสภาวะท่ีมีความช้ืนสัมพทัธ์สูง

ประมาณ ร้อยละ 60 เพราะการดูดความช้ืนจะเกิดรวดเร็วมาก ทั้งน้ีจะตอ้งนาํกราฟไปพิจารณาประกอบกบั

ค่าความช้ืนวกิฤตและผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัดว้ย 
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รูปที ่1 ซอร์พชนัไอโซเทอร์มแบบดูดความช้ืนของทองมว้น ท่ี 30 องศาเซลเซียส 

 

3.   สมบติัของวสัดุบรรจุ 

สมบติัทางการบรรจุของฟิลม์ OPP และ OPP/Met.CPP ท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ี แสดงในตารางท่ี 1 

 

ตารางที ่1 สมบติัทางการบรรจุของฟิลม์ OPP และ OPP/Met.CPP  

ฟิลม์ 
สมบติัทางการบรรจุ 

ความหนา (mm) OTR (ml/m2.atm.day) WVTR (g/m2.day) 

OPP 0.088 858.2 4.54 
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OPP/Met.CPP 0.045 12.2 0.54 

 

OPP เป็นพลาสติกท่ีนิยมใช้ทาํถุงบรรจุทองมว้นท่ีจาํหน่ายทัว่ไป เน่ืองจากใส ปิดผนึกดว้ย

ความร้อนได ้ราคาไม่สูงและหาซ้ือไดใ้นทอ้งตลาดทัว่ไป แต่สมบติัดา้นป้องกนัการซึมผา่นทั้งไอนํ้ าและก๊าซ

ออกซิเเจนอยู่ในเกณฑ์ตํ่า จึงไม่สามารถรักษาคุณภาพของทองมว้นไดดี้เพียงพอ อายุการเก็บท่ีพบทัว่ไป

ประมาณ 2-3 สัปดาห์เท่านั้น และมกัพบวา่การเส่ือมเสียคุณภาพเกิดจากการสูญเสียความกรอบก่อนการเกิด

กล่ินเหมน็หืน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่า WVTR ท่ีสูง จึงเลือกศึกษาเปรียบเทียบกบั OPP/Met.CPP ซ่ึงเป็นวสัดุท่ีมี

สมบติัป้องกนัการซึมผา่นของไอนํ้ าและก๊าซออกซิเจนดีกวา่มาก นอกจากน้ียงันิยมใชใ้นอุตสาหกรรมขนม

ขบเค้ียวและอาหารแหง้ เน่ืองจากจดัหาไดง่้ายในระดบัอุตสาหกรรม  

 

4.  การศึกษาอายกุารเก็บของทองมว้น 

ก) การศึกษาหาค่าความช้ืนวกิฤตของทองมว้น 

ค่าความช้ืนวิกฤต (Critical Moisture Content หรือ CMC) หมายถึงค่าความช้ืนสุดทา้ยของ

ผลิตภณัฑ์ท่ีผูท้ดสอบชิมยงัยอมรับคุณภาพได ้และจะไม่ยอมรับคุณภาพเม่ือค่าความช้ืนของผลิตภณัฑ์เพิ่ม

สูงกวา่ CMC (กรณีอาหารดูดความช้ืน) หรือลดลงนอ้ยกวา่ CMC (กรณีอาหารคายความช้ืน) 

ทองมว้นเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีดูดความช้ืนจากอากาศไดร้วดเร็วมาก ทาํให้สูญเสียความกรอบจนถึง

ขั้นเน้ือสัมผสัเหนียว จึงศึกษาหาค่า CMC และความตา้นทานแรงกดของทองมว้น โดยเก็บตวัอย่างภายใต้

สภาวะเร่งความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 75 อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบวา่ทองมว้น มีค่า CMC 

ร้อยละ 2.90 และค่าความตา้นทานแรงกด เท่ากบั 62.82 นิวตนั ดงัแสดงในตารางท่ี 2 และพบวา่ค่าความ

ตา้นทานแรงกดของทองมว้นจะเพิ่มข้ึน เม่ือความช้ืนเพิ่มข้ึน และเม่ือความช้ืนของทองมว้นสูงกวา่ CMC จะ

ไม่สามารถวดัค่าความตา้นทานแรงกดไดเ้น่ืองจากเน้ือสัมผสัเหนียวมาก จากค่า CMC ทาํให้ทราบวา่การ

บรรจุทองมว้นท่ีตอ้งการอายกุารเก็บสูง ตอ้งใชว้สัดุท่ีมีอตัราการซึมผา่นของไอนํ้าตํ่ามาก 

ตารางที ่2 คุณภาพของทองมว้นระหวา่งการเก็บท่ี 30 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพทัธ์ ร้อยละ 75 

เวลา 

(hr) 

ความช้ืน 

(%) 

ความตา้นทานแรงกด 

(N) 

คะแนนการชิม 

เน้ือสัมผสั กล่ิน รสชาติ การยอมรับ 

0 1.26 49.28 7.86 7.18 7.32 8.32 

24 2.90 62.82 4.96 6.03 5.77 4.92 

36 3.32 64.66 4.88 5.02 5.16 4.84 

48 5.20 วดัไม่ได ้ 1.71 5.66 4.86 2.59 

72 7.02 วดัไม่ได ้ ไม่ไดท้ดสอบ 
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ข) การศึกษาหาอายกุารเก็บ 

ผลการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผสัของทองมว้น บรรจุในซอง OPP 

กบัซอง OPP/Met.CPP ในระหวา่งการเก็บ 22 สัปดาห์ ท่ีอุณหภูมิหอ้ง แสดงในภาพท่ี 2-5 

 

กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส ตัวอย่างขนมทองม้วนที่

บรรจุซอง  2  ชนิด
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รูปที ่2 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผสัของทองมว้น บรรจุในซอง OPP และซอง 

OPP/Met.CPP (Metallized) ระหวา่งการเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง เวลา 22 สัปดาห์ 

กราฟแสดงค่า Maximum Load ตัวอย่างขนมทองม้วนที่บรรจุซอง  2  ชนิด
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รูปที ่3 การเปล่ียนแปลงความตา้นทานแรงกดของทองมว้น บรรจุในซอง OPP และซอง 

OPP/Met.CPP (Metallized.) ระหวา่งการเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง เวลา 22 สัปดาห์ 
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รูปที ่4 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผสัของทองมว้นบรรจุในซอง OPP และซอง OPP/Met.CPP (Metallized) 

 Sensory Test :  เนื้อสัมผัส
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รูปที ่5 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผสัและความช้ืนของทองมว้น บรรจุในซอง OPP และ

ซอง OPP/Met.CPP  

 

ผลการทดลอง พบวา่ในช่วง 3 สัปดาห์แรก คุณภาพทางประสาทสัมผสัของทองมว้น บรรจุในถุง 

OPP กบัถุง OPP/Met.CPP ไม่แตกต่างกนั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่าความช้ืนของตวัอยา่งท่ีบรรจุในถุงทั้ง 2 ชนิดมีค่า

ตํ่ากวา่ CMC (ร้อยละ 2.90) และสอดคลอ้งกบัค่าความตา้นทานแรงกด ดงัแสดงในภาพท่ี 2-3 อยา่งไรก็ตามผู ้

ทดสอบการชิมสามารถพบการเปล่ียนแปลงกล่ินไดเ้ร็วกวา่ลกัษณะคุณภาพอ่ืนๆ ดงัแสดงในภาพท่ี 4 

เกณฑ์การยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผสักาํหนดให้ตอ้งมีคะแนนไม่ตํ่ากว่า 5 คะแนนจาก

คะแนนเต็ม 9 คะแนน จากภาพท่ี 4 พบว่าอายุการเก็บของทองมว้นตวัอย่างในถุง OPP เท่ากบั 5 สัปดาห์ และ

เน้ือสัมผสัเป็นลกัษณะคุณภาพท่ีกาํหนดอายุการเก็บ และพบวา่ทองมว้นท่ีเก็บไว ้5 สัปดาห์น้ีมีค่าความช้ืน ร้อย

ละ 3.39 และค่าความตา้นทานแรงกดเท่ากบั 62.66 นิวตนั จากผลการทดลองน้ีแสดงอยา่งชดัเจนวา่การเส่ือมเสีย

คุณภาพของทองมว้นข้ึนกบัความช้ืนมากท่ีสุด และเน้ือสัมผสัหรือความกรอบคือลกัษณะคุณภาพท่ีกาํหนดอายุ

การเก็บของทองมว้น ส่วนกล่ินหืนหรือการสูญเสียกล่ินหอมของผลิตภณัฑ์เป็นปัจจยัรองลงมา ดงันั้นการเลือก

วสัดุบรรจุจึงตอ้งใหค้วามสาํคญักบัสมบติัป้องกนัการซึมผา่นของไอนํ้าไดดี้มาก 

ตัวอย่างขนมทองม้วนที่บรรจุซอง  OPP/met.CPP
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ตวัอยา่งทองมว้นบรรจุในถุง OPP/Met.CPP ซ่ึงมีค่าอตัราการซึมผา่นของไอนํ้ า 0.54 กรัม/ตาราง

เมตร.24 ชัว่โมง พบวา่มีการเปล่ียนแปลงคุณภาพชา้กวา่ตวัอยา่งท่ีบรรจุถุง OPP มาก และทุกลกัษณะคุณภาพยงั

เป็นท่ียอมรับในระดับมากกว่า 6 คะแนน จนถึงสัปดาห์ท่ี 22 ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัน้ี

สอดคลอ้งอยา่งยิ่งกบัค่าความช้ืนและความตึงแข็ง (ค่าท่ีไดจ้ากการประมวลของเคร่ืองทดสอบขณะวดัค่าความ

ตา้นทานแรงกด) ของตวัอยา่งทองมว้น ดงัแสดงในภาพท่ี 4 และภาพท่ี 5 

จากผลการทดลองน้ีพบว่าการพฒันาการบรรจุทองม้วนโดยใช้ภาชนะบรรจุปฐมภูมิเป็นซอง 

OPP/met.CPP สามารถยดือายกุารเก็บทองมว้นจากเดิม 5 สัปดาห์ เป็นมากกวา่ 22 สัปดาห์ 

 สรุป 

การสํารวจความเห็นผูบ้ริโภคทาํให้ทราบว่าส่วนใหญ่ชอบทองมว้นขนาดเล็กๆ เน้ือแน่น และ

บริโภคคร้ังละไม่เกิน 4 ช้ิน สําหรับทองมว้นหนกัช้ินละ 5.6-6.0 กรัม ทองมว้นมีความช้ืนเร่ิมตน้ ร้อยละ 1.27 

และ aw  0.28 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความช้ืนและ aw  พบวา่มีลกัษณะเป็น S-shape สอดคลอ้งกบัซอร์พชนัไอโซ

เทอร์มของอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต  

การศึกษาหาอายุการเก็บของทองมว้น พบวา่ค่าความช้ืนวิกฤตร้อยละ 2.90 ทองมว้นท่ีบรรจุถุง OPP มี

อายกุารเก็บเพียง 5 สัปดาห์ ในขณะท่ีการบรรจุในซอง OPP/Met.CPP สามารถเพิ่มอายกุารเก็บไดเ้ป็น อยา่งนอ้ย 

22 สัปดาห์หรือประมาณ 5 เดือน และพบวา่การเส่ือมเสียคุณภาพของทองมว้นข้ึนกบัความช้ืนมากท่ีสุด เน้ือ

สัมผสัหรือความกรอบคือลกัษณะคุณภาพท่ีกาํหนดอายกุารเก็บของทองมว้น ส่วนกล่ินหืนหรือการสูญเสียกล่ิน

หอมของผลิตภณัฑเ์ป็นปัจจยัรองลงมา ดงันั้นการเพิ่มอายุการเก็บของทองมว้นตอ้งเลือกใชว้สัดุบรรจุท่ีป้องกนั

การซึมผา่นของไอนํ้าไดดี้มาก 
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บทที ่6 

ผลติภัณฑ์ทองม้วนจากไข่ขาวของไข่เป็ด 

 

บทคัดย่อ 

 พฒันาผลิตภณัฑ์ทองมว้นให้มีไข่ขาวจากไข่เป็ดเป็นส่วนประกอบ โดยการกาํหนดสัดส่วนไข่รวม:ไข่

ขาวในปริมาณท่ีแตกต่างกนั คือ ไข่รวมร้อยละ 100 ไข่รวม:ไข่ขาว 50:50ไข่รวม:ไข่ขาว 25:75 และไข่ขาวร้อย

ละ 100 ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั ไดแ้ก่ ลกัษณะปรากฏเน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวม โดย

ทดสอบความชอบของผูบ้ริโภค พบวา่ทองมว้นสูตรไข่รวม:ไข่ขาว 50:50 ไดค้ะแนนความชอบสูงท่ีสุดโดยมี

ระดบัคะแนนอยูใ่นช่วงชอบเล็กนอ้ยถึงชอบปานกลาง นาํสูตรทองมว้นท่ีคดัเลือกไดไ้ปเติมรสชาติต่างๆ ไดแ้ก่ 

รสถัว่แดง รสฟักทอง และรสสับปะรด พบวา่ ทองมว้นสูตรไข่รวม:ไข่ขาว 50:50 รสฟักทอง ไดรั้บคะแนน

ความชอบสูงท่ีสุด ซ่ึงมีระดบัคะแนนอยูใ่นช่วงชอบเล็กนอ้ยถึงชอบปานกลาง ส่วนทองมว้นสูตรไข่รวม:ไข่ขาว 

50:50รสถัว่แดง ไดรั้บคะแนนความชอบในดา้นอ่ืนๆใกลเ้คียงกบัสูตรฟักทอง ยกเวน้ดา้นลกัษณะปรากฏและมี

ระดบัคะแนนอยูใ่นช่วงชอบเล็กนอ้ยถึงชอบปานกลางเช่นกนั เม่ือนาํทองมว้นสูตรไข่รวมร้อยละ100 และสูตร

ไข่รวม:ไข่ขาว 50:50 รสฟักทอง มาวเิคราะห์องคป์ระกอบของอาหาร พบวา่ปริมาณความช้ืนเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 

2.37 และ 4.04 ตามลาํดบั ซ่ึงปริมาณความช้ืนเพิ่มข้ึนตามปริมาณไข่ขาว ส่วนปริมาณโปรตีนเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 

12.17 และ 11.47  ตามลาํดบั ซ่ึงปริมาณโปรตีนลดลงตามปริมาณไข่แดง เม่ือศึกษาผลของระยะเวลาต่อการ

เปล่ียนแปลงความกรอบของทองมว้นสูตรไข่รวมร้อยละ 100 ทองมว้นสูตรไข่รวม:ไข่ขาว 50:50 รสฟักทอง 

ทองมว้นสูตรไข่รวม:ไข่ขาว 50:50ไม่เติมรส โดยการวางทิ้งไวด้า้นนอกภาชนะบรรจุ พบวา่ เน้ือสัมผสัเกิดการ

เปล่ียนแปลงคือสูญเสียความกรอบเม่ือเวลาผา่นไป 8   10 และ 13 นาที ตามลาํดบั 

 

บทนํา 

 

ไข่ขาวจากไข่เป็ดเป็นส่ิงท่ีเหลือใชจ้ากการผลิตในอุตสาหกรรมขนมไทย อาทิเช่นทองหยิบ ทองหยอด 

ฝอยทอง เมด็ขนุน เป็นตน้ โดยร้านขนมไทยขนาดใหญ่มีปริมาณการใชไ้ข่เป็ดประมาณ 1 หม่ืนฟองต่อวนั ส่วน

ร้านขนาดเล็กมีปริมาณการใชไ้ข่เป็ดประมาณ 4,000 ฟองต่อวนั(นิรนาม, 2547) แสดงถึงปริมาณไข่ขาวท่ีเหลือ

ใชเ้ป็นจาํนวนมาก ในดา้นสมบติัของไข่ขาว ไข่ขาวมีสมบติัเป็นตวัยึดเกาะ(binder) ท่ีดี สามารถยึดเกาะกบั

วตัถุดิบอ่ืนๆไดดี้ ส่วนในดา้นคุณค่าทางอาหาร ไข่คือแหล่งของโปรตีนท่ีมีกรดอะมิโนจาํเป็นครบทุกชนิด ไข่

ขาวมีไขมนัตํ่าโปรตีนสูง สามารถนาํมาพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ขนมขบเค้ียว เช่น ทองมว้นซ่ึงปกติใชไ้ข่รวม ทาํ

ให้มีคอเลสเตอรอลจากไข่แดง  การแทนท่ีดว้ยไข่ขาวบางส่วนจะทาํให้ทองมว้นท่ีไดมี้คอเลสเตอรอลลดลงทาํ

ใหมี้การบริโภคในกลุ่มผูบ้ริโภคกวา้งขวางข้ึน 
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วธีิวจัิย 

 

1.ทาํทองม้วนจากไข่เป็ด 

 ใชส่้วนประกอบและขั้นตอนการผลิต ขนมทองมว้นซ่ึง ดดัแปลงจากวธีิการของหน่วยบ่มเพาะ

วสิาหกิจมหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงราย(2547) โดยเปล่ียนจากไข่ไก่เป็นไข่เป็ดดงัน้ี 

ส่วนผสม 

 แป้งสาลี 100 กรัม    กะทิ 1½ ถว้ย   ไข่เป็ด 1 ฟอง    งาดาํคัว่½ ถว้ยตวง   นํ้าตาลทราย 90 กรัม  

  เกลือป่น 1 ชอ้นชา       นํ้ามนัพืช 1 ถว้ยตวง 

ขัน้ตอนการทาํ 

1. นาํแป้งสาลีร่อนใส่ภาชนะ 

2. กะทิ 1½ ถว้ย    

3. นาํแป้งสาลีท่ีร่อนแลว้และนํ้าตาลทรายผสมกนัในอ่างผสม ใส่ไข่และเกลือ คนใหเ้ขา้กนั 

จากนั้นใส่นํ้ากะทิและงาดาํคนใหเ้ขา้กนั 

4. เปิดไฟใหค้วามร้อนพิมพท์องมว้น ใชไ้ฟอ่อน จนพิมพร้์อนจดั ทานํ้ามนัพืชใหท้ัว่พิมพท์ั้งสองดา้น  ตกัแป้ง

หยอดบนพิมพ ์บีบพิมพใ์หแ้น่น องัไฟสักครู่ พลิกกลบัอีกดา้น พอเหลือง(สังเกตจากแป้งท่ีเกาะอยูน่อกพิมพ)์ 

5. เปิดพิมพใ์ชป้ลายมีดแซะขนมข้ึน มว้นดว้ยไมก้ลม ๆ ทนัทีขณะท่ียงัร้อนอยูเ่พราะถา้เยน็จะแขง็กรอบมว้น

ไม่ได ้จากนั้นปล่อยใหท้องมว้นเยน็ แลว้บรรจุใส่ถุงพลาสติก รัดยางใหแ้น่น 

6. ปรับสูตรขนมใหท้าํไดง่้ายและรสกลมกล่อมเพื่อใชใ้นการทดลองต่อไป ไดเ้ป็นสูตรใหม่ดงัน้ี 

        ส่วนผสม   แป้งสาลีอเนกประสงค ์  100    กรัม 

                          ไข่รวมของไข่เป็ด                                    54    กรัม  

                           กะทิ(ยเูอชที บรรจุกล่อง)                        90    กรัม 

                           นํ้าตาลทราย                                            55    กรัม 

                           เกลือ                                                         1.5  กรัม  

                           นํ้า                                                           10     กรัม 

         เนย                                                           1     ถว้ย 

 

 

2.  การคัดเลอืกสูตรขนมทองม้วนทีเ่หมาะสมซ่ึงมีไข่ขาวเป็นส่วนผสม  

     2.1  กาํหนดสัดส่วนของไข่รวมต่อไข่ขาว แตกต่างกนั 4  สัดส่วน ดงัน้ี 

 1)  ไข่รวมร้อยละ 100 

 2)  ไข่รวม : ไข่ขาว   เท่ากบั  50:50 

 3)  ไข่รวม : ไข่ขาว   เท่ากบั  25:75 

 4)  ไข่ขาวร้อยละ 100 
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2.2  ทดลองทาํขนมทองมว้นทั้ง 4 สูตรท่ีกาํหนดไว ้     

       เตรียมไข่ขาวโดยตอกไข่แลว้แยกไข่ขาวออกจากไข่แดง  ส่วนไข่รวมเตรียมโดยตอกไข่ทั้งฟอง ไม่ตอ้ง

แยกไข่ขาวออก   แลว้ชัง่ส่วนผสมดว้ยเคร่ืองชัง่ลงในภาชนะท่ีเตรียมไว ้ จากนั้นร่อนแป้งสาลีดว้ยตะแกรงร่อน 

และบดนํ้าตาลทรายดว้ยเคร่ืองบดจนละเอียด จากนั้นตีไข่ใหเ้ขา้กนั แลว้ผสมแป้งทีละนอ้ยกบักะทิ ตีใหเ้ขา้กนั

จนกะทิหมด และเติมนํ้า ตีใหเ้ขา้กนั จากนั้นเติมนํ้าตาลทรายท่ีบดแลว้ และเกลือ ตีใหเ้ขา้กนั จนเป็นเน้ือเดียวกนั 

เปิดเคร่ืองทาํทองมว้น ตั้งอุณหภูมิท่ี 170  องศาเซลเซียส  นาํผา้ขาวบางมามดัทาํเป็นท่ีทาเนย แลว้ทาเนยลงบน

พิมพท์ั้งดา้นบนและล่าง พอเคร่ืองร้อน ตกัหยอดส่วนผสมลงในพิมพท์องมว้น แลว้ปิดพิมพ ์ ใหค้วามร้อน

ประมาณ 1 นาที 30 วนิาที ขนมจึงสุกมีสีเหลือง นาํออกจากพิมพเ์ป็นแผน่ หรือมว้นเป็นรูปทรงกระบอก ทิ้งให้

เยน็แลว้ใส่ถุงพลาสติกปิดปากถุงใหส้นิท 

2.3  นาํขนมทองมว้นไปทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั โดยทดสอบความชอบหรือการยอมรับของผู ้

ทดสอบ ใหค้ะแนนแบบ Hedonic Scale ซ่ึงเป็นการใหค้ะแนนตามระดบัความชอบ 1-9 คะแนน โดยใหค้ะแนน

ความชอบมากท่ีสุดและความชอบนอ้ยท่ีสุดเป็น 9 และ 1 ตามลาํดบั   กาํหนดลกัษณะคุณภาพท่ีทดสอบ ไดแ้ก่  

ดา้นลกัษณะปรากฏ เน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวม  ทาํการทดสอบทรีทเมนตจ์าํนวน 2 ซํ้ า โดยใชน้กัศึกษา

ท่ีเขา้ใจวธีิการชิมแต่ไม่ผา่นการฝึกฝนเป็นผูท้ดสอบ จาํนวนซํ้ าละ 20 คน 

2.4  เลือกสตูรขนมทองม้วนจากสดัส่วนไขร่วมตอ่ไขข่าว ท่ีได้รับคะแนนความชอบเฉล่ียของผู้บริโภคมาก

ท่ีสดุ  

  

3.  การพฒันารสชาติของขนมทองม้วน ในสูตรที่เลอืกมาแล้ว 

     3.1  กาํหนดรสชาติของขนมทองมว้น 3 รสชาติ ดงัน้ี  

            1)  ถัว่แดง 

            2)  ฟักทอง 

            3)  สับปะรด 

     3.2  ทดลองทาํขนมทองมว้นทั้ง 3 รสชาติ ตามสูตรและวธีิการทาํดงัท่ีกล่าวในขอ้ 2.2 และ2.3  โดยเติมถัว่

แดง ฟักทอง หรือสับปะรดลงไปในสูตร(ขอ้1)ปริมาณ 40 กรัมต่อแป้ง 100 กรัม สูตรฟักทองจะเติมงาดาํท่ีคัว่

แลว้ลงไปดว้ย  และเม่ือผสมแป้ง ไข่ เกลือ นํ้าตาลทราย กะทิ และนํ้าแลว้จะนาํส่วนผสมเหล่าน้ีไปบดผสมกบั

ถัว่แดง ฟักทอง หรือสับปะรดใหเ้ขา้กนั จนเป็นเน้ือเดียวกนัก่อนนาํไปหยอดลงพิมพข์องเคร่ืองทาํทองมว้น

ต่อไป 

     3.3  นาํขนมทองมว้น ทั้ง 3 รสชาติไปทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั ตามวธีิในขอ้ 2.3 

     3.4 จดัลาํดบัคะแนนความชอบขนมทองมว้นทั้ง 3 รสชาติ  
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4.  การวเิคราะห์องค์ประกอบของอาหาร   

วเิคราะห์ ปริมาณความช้ืน และโปรตีน  โดยใชว้ธีิของ AOAC (2000)  

 

5.  การศึกษาผลของระยะเวลาทีท่าํให้เนือ้สัมผสัของขนมทองม้วนเปลีย่นแปลง  

 นาํขนมทองมว้นสูตรไข่รวมร้อยละ 100 สูตรไข่รวมต่อไข่ขาว เท่ากบั 50:50 และสูตรไข่รวมต่อไข่ขาว 

เท่ากบั 50:50 รสฟักทอง  ทดสอบระยะเวลาท่ีทาํใหเ้น้ือสัมผสัของขนมทองมว้นเปล่ียนแปลงไป เม่ือตั้งทิ้งไว้

นอกภาชนะบรรจุ โดยจบัเวลาทดสอบคร้ังละ 1 นาที ใชผู้ท้ดสอบ 1 คนในการทดสอบการเปล่ียนแปลงเน้ือ

สัมผสั ทดสอบโดยพิจารณาจากการแตกหกัของผลิตภณัฑ ์ และความรู้สึกภายในปาก ซ่ึงเน้ือสัมผสัจะเกิดการ

เปล่ียนแปลง คือ ไม่กรอบ และเหนียวข้ึน แลว้บนัทึกระยะเวลาดงักล่าว 

 

6. การวเิคราะห์ผลทางสถิติ 

 ทาํการทดลอง 2 ซํ้ า การตรวจสอบดา้นประสาทสัมผสัใชแ้ผนการทดลองแบบ Randomized complete 

block design ค่าท่ีไดน้าํมาวเิคราะห์ผลทางสถิติโดยใชโ้ปรแกรม SPSS Version 10.0  โดยวเิคราะห์ความ

แปรปรวน (ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวธีิ Duncan ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  

 

ผลและวจิารณ์ 

 

1. การคัดเลอืกสูตรทองม้วนทีเ่หมาะสมซ่ึงมีไข่ขาวเป็นส่วนผสม 

 การคดัเลือกสูตรทองมว้นโดยกาํหนดสูตรไข่รวมและไข่ขาวในสัดส่วนต่างๆ 4 สูตร  ไดแ้ก่ ไข่รวม 

100% (สูตรปกติ)  ไข่รวม : ไข่ขาว  50:50  ไข่รวม : ไข่ขาว  25:75 และไข่ขาวร้อยละ 100  นาํมาทดสอบ

คุณภาพทางประสาทสัมผสัแบบทดสอบความชอบโดยใชผู้ท้ดสอบ 20 คน ทาํการทดลอง 2 ซํ้ าไดผ้ลดงัตารางท่ี 

8 พบวา่ ในดา้นของลกัษณะปรากฏ ทองมว้นสูตรไข่รวม : ไข่ขาว  50:50 ไดค้ะแนนความชอบสูงท่ีสุด ซ่ึงมี

ระดบัคะแนนอยูใ่นช่วงเฉยๆถึงชอบเล็กนอ้ย และสูตรไข่ขาวร้อยละ 100 ไดค้ะแนนความชอบตํ่าท่ีสุด ซ่ึงมี

ระดบัคะแนนอยูใ่นช่วงไม่ชอบเล็กนอ้ยถึงเฉยๆ  จากการสังเกตุพบวา่ทองมว้นสูตรไข่ขาว 100% โดยรอบแผน่

มีลกัษณะไม่เรียบ ซ่ึงผูชิ้มไมช่อบ ทั้งน้ีเน่ืองมาจากในสูตรไข่ขาวร้อยละ 100 มีไข่ขาวปริมาณมาก ซ่ึงในไข่ขาว

มีนํ้าเป็นองคป์ระกอบมากกวา่ร้อยละ 80 เม่ือใหค้วามร้อนนํ้าจึงระเหยออกไปทางดา้นขา้ง ทาํใหเ้กิดลกัษณะ

แผน่ทองมว้นท่ีไม่เรียบ และเน้ือสัมผสัโปร่งกวา่สูตรอ่ืนๆ 
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ตารางท่ี 8   คะแนนความชอบท่ีไดจ้ากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัของทองมว้นทั้ง 4 สูตร โดย

การทดสอบความชอบของผูบ้ริโภคจาํนวน 40 คน 

 

สูตร ลกัษณะปรากฏ เน้ือสัมผสั ความชอบโดยรวม 

1. ไข่รวม 100% 5.88b 5.05b 5.43c 

2. ไข่รวม : ไข่ขาว  50:50 6.93a 6.25a 6.43a 

3. ไข่รวม : ไข่ขาว  25:75 5.60b 6.13a 6.03ab 

4.ไข่ขาว 100% 4.93c 5.95a 5.58bc 

หมายเหตุ  ตวัอกัษร a b c ในแนวตั้งหมายถึงลกัษณะนั้นๆมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ท่ีระดบั

ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 

เม่ือพิจารณาดา้นเน้ือสัมผสั พบวา่ สูตรไข่รวม100% ไดค้ะแนนความชอบตํ่าท่ีสุด  สูตรอ่ืนๆไดค้ะแนน

ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงมีระดบัคะแนนความชอบอยูใ่นช่วงเฉยๆถึงชอบเล็กนอ้ย 

เน่ืองจากสูตรไข่รวมร้อยละ 100    มีปริมาณไข่ขาวนอ้ยท่ีสุด ส่งผลใหมี้นํ้าในส่วนผสมนอ้ย จึงมีเน้ือสัมผสั

แน่น ไม่โปร่ง และมีความกรอบนอ้ยกวา่สูตรอ่ืนๆ  

เม่ือพิจารณาดา้นความชอบโดยรวม พบวา่ สูตรไข่รวม : ไข่ขาว  50:50  และ25:75  ไดค้ะแนน

ความชอบไม่ต่างกนั โดยมีระดบัคะแนนอยูใ่นช่วงชอบเล็กนอ้ยถึงชอบปานกลาง  

ดงันั้นสูตรทองมว้นท่ีไดรั้บการคดัเลือก คือ สูตรท่ีมีปริมาณไข่รวม:ไข่ขาว เท่ากบั 50 :50 เน่ืองจากสูตร

ดงักล่าวเป็นสูตรท่ีผูบ้ริโภคใหก้ารยอมรับมากท่ีสุด 

2. การพฒันารสชาติของผลติภัณฑ์ทองม้วน                                                                            

 รสชาติของทองมว้นท่ีทดลองทาํในห้องปฏิบติัการ คือ รสถัว่แดง ฟักทอง สับปะรด โดยใชสู้ตรท่ีมี

ปริมาณไข่รวม:ไข่ขาว เท่ากบั 50 :50 นาํไปทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผแับบทดสอบ ความชอบโดยใชผู้ ้

ทดสอบ 20 คน ทาํการทดลอง 2 ซํ้ าไดผ้ลดงัตารางท่ี 9  พบว่า ดา้นลกัษณะปรากฏ ทองมว้นรสฟักทองไดรั้บ

คะแนนความชอบสูงท่ีสุด ซ่ึงมีระดบัคะแนนอยูใ่นช่วงชอบเล็กนอ้ยถึงชอบปานกลาง รสถัว่แดงไดรั้บคะแนน

ความชอบตํ่า สังเกตุวา่ทองมว้นรสถัว่แดงมีเปลือกถัว่แดงบดกระจายอยูท่ ัว่แผน่ส่งผลให้ทองมว้นมีสีคลํ้า จึงไม่

เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค ส่วนทองมว้นรสสับปะรดแมจ้ะมีสีเหลืองอ่อนใกลเ้คียงกบัทองมว้นรสฟักทองแต่

ไดค้ะแนนความชอบตํ่ากวา่เน่ืองจากสับปะรดมีนํ้าเป็นองคป์ระกอบอยูม่าก ทาํใหบ้ริเวณขอบของแผน่ทองมว้น

ไม่เรียบเนียน สําหรับทองม้วนรสฟักทอง มีสีเหลืองทอง  มีงาดาํกระจายอยู่ทัว่ไป  แผ่นทองมว้นมีความ

สมํ่าเสมอและเรียบเนียน  ทาํใหผู้บ้ริโภคใหก้ารยอมรับมากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 9  คะแนนความชอบท่ีไดจ้ากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัของทองมว้นสูตรไข่รวม : ไข่

ขาว  50:50 ทั้ง 3 รสชาติ โดยการทดสอบความชอบของผูบ้ริโภคจาํนวน 20 คน 

รสชาติ ลกัษณะปรากฏ เน้ือสัมผสั รสชาติ ความชอบโดยรวม 

1. รสถัว่แดง 4.90b 6.25a 6.65a 6.50ab 

2. รสฟักทอง 6.60a 5.90a 6.60a 6.60a 

3. รสสับปะรด 5.50b 5.80a 5.90a 5.70b 

หมายเหตุ  ตวัอกัษร a b cในแนวตั้งหมายถึงลกัษณะนั้นๆมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ท่ีระดบั

ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 

ดา้นเน้ือสัมผสั และรสชาติ พบวา่มีระดบัคะแนนอยูใ่นช่วงเฉยๆถึงชอบเล็กนอ้ย แต่คะแนนความชอบ

ของทั้ง 3 รสชาติ ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05)  

 ดา้นความชอบโดยรวม พบวา่ ทองมว้นรสฟักทอง ไดรั้บคะแนนความชอบสูงท่ีสุดและไม่ต่างจาก

ทองมว้นรสถัว่แดง (P>0.05)  โดยมีระดบัคะแนนอยูใ่นช่วงชอบเล็กนอ้ยถึงชอบปานกลาง ส่วนทองมว้นรส

สับปะรดไดรั้บคะแนนความชอบตํ่าท่ีสุด ซ่ึงมีระดบัคะแนนอยูใ่นช่วงเฉยๆถึงชอบเล็กนอ้ย 

 ดงันั้นความชอบโดยรวมของทองมว้นท่ีไดรั้บการยอมรับจากผูบ้ริโภคมากท่ีสุด คือ ทองมว้นรส

ฟักทอง 

 

3. การวเิคราะห์องค์ประกอบของอาหาร  

การวเิคราะห์ปริมาณองคป์ระกอบของอาหาร ไดแ้ก่ ความช้ืน และโปรตีนของทองมว้นสูตรไข่รวม 

100% และสูตรไข่รวม:ไข่ขาว 50:50 รสฟักทองแสดงในตารางท่ี 10 พบวา่ ทองมว้นสูตรปกติมีปริมาณ

ความช้ืนเฉล่ียร้อยละ 2.37 ส่วนทองมว้นสูตรไข่รวม:ไข่ขาว 50:50  รสฟักทองมีปริมาณความช้ืนเฉล่ีย 4.04% 

เน่ืองจากไข่ขาวมีปริมาณความช้ืนสูง ทาํใหท้องมว้นสูตรไข่รวม:ไข่ขาว 50:50 รสฟักทองซ่ึงมีปริมาณไข่ขาว

ทั้งหมดมากกวา่จึงมีปริมาณความช้ืนสูงกวา่ แต่ ทองมว้นสูตรไข่รวมร้อยละ 100 มีปริมาณโปรตีนเฉล่ียร้อยละ 

12.17 สูงกวา่ทองมว้นสูตรไข่รวม:ไข่ขาว 50:50  รสฟักทอง ซ่ึงมีปริมาณโปรตีนเฉล่ียร้อยละ 11.47 ทั้งน้ีเพราะ

ไข่รวมมีปริมาณโปรตีนมากกวา่ไข่ขาวร้อยละ 12.3 และ 10.7 ตามลาํดบั (กองโภชนาการ, 2545) ดงันั้นการลด

ปริมาณไข่รวมจึงส่งผลใหป้ริมาณโปรตีนในทองมว้นลดลงดว้ย 

 

ตารางท่ี  10  ปริมาณความช้ืนและโปรตีน ของทองมว้นสูตรไข่รวม 100% และสูตรไข่รวม : ไข่ขาว  50:50 รส

ฟักทอง 

สูตร ความช้ืน(%) โปรตีน(%) 

1.ไข่รวม 100% 2.37 12.17 

2.ไข่รวม:ไข่ขาว 50:50 รสฟักทอง 4.04 11.47 
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 อยา่งไรก็ตามมีขอ้ดี คือไข่ขาวมีปริมาณไขมนันอ้ยมาก คือ ประมาณร้อยละ 0.1   และไม่มี

คอเลสเตอรอลซ่ึงเป็นสาเหตุของโรคหวัใจ และหลอดเลือดอุดตนั ขณะท่ีไข่แดงมีคอเลสเตอรอลถึงร้อยละ 1.6 

(สุวรรณ 2529) ดงันั้นการลดปริมาณไข่รวมในทองมว้นลงร้อยละ 50 จึงเป็นการลดปริมาณไข่แดงลงดว้ยซ่ึงทาํ

ใหมี้คอเลสเตอรอลลดลง นอกจากน้ีฟักทองมีสารอาหารท่ีเป็นประโยชน์ ไดแ้ก่ เบตา้แคโรทีน ซ่ึงจะถูกนาํไป

สังเคราะห์วติามินเอ (มูลนิธิโตโยตา้ประเทศไทยและสถาบนัวจิยัโภชนาการ ,2544) ป้องกนัโรคมะเร็ง ให้

ไขมนันอ้ย แคลอรีตํ่า มีธาตุเหล็ก วติามินซี ตลอดจนไนอะซิน วติามินบี1 และวติามิน2   (นิดดาและสุภาพรรณ

,2546) เพราะฉะนั้นทองมว้นสูตรไข่รวม:ไข่ขาว 50:50  รสฟักทองจึงมีปริมาณคอเลสเตอรอลลดลงคร่ึงหน่ึง

จากทองมว้นสูตรไข่รวมร้อยละ 100  และมีสารอาหารต่างๆท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพเพิ่มข้ึน การบริโภค

ทองมว้นสูตรไข่รวม:ไข่ขาว 50:50 รสฟักทองจึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงของผูบ้ริโภคท่ีใส่ใจในสุขภาพ 

 

5. การศึกษาผลของระยะเวลาต่อเนือ้สัมผสัของทองม้วน  

ตารางท่ี 11  เวลาท่ีขนมทองมว้นสูตรไข่รวม 100%  สูตรไข่รวม:ไข่ขาว 50:50 และสูตรไข่รวม:ไข่ขาว 50:50 

รสฟักทองมีเน้ือสัมผสัเปล่ียนแปลงไปจนไม่เป็นท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภค 

 

สูตร สัดส่วนของไข่ขาว 

(%) 

เวลาท่ีทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลง 

(นาที) 

1.ไข่รวม 100% 9.50 8 

2. ไข่รวม:ไข่ขาว 50:50 13.40 13 

3. ไข่รวม:ไข่ขาว 50:50 รสฟักทอง 12.00 10 

 

จากการทดลองนาํทองมว้นสูตรไข่รวมร้อยละ 100  สูตรไข่รวม:ไข่ขาว 50:50 และไข่รวม:ไข่ขาว 

50:50 รสฟักทอง วางทิ้งไวด้า้นนอกภาชนะบรรจุท่ีอุณหภูมิหอ้งและจบัเวลาทุกๆ 1 นาที นาํมาทดสอบคุณภาพ

ทางประสาทสัมผสัโดยพิจารณาจากการแตกหกัของผลิตภณัฑ ์ และความรู้สึกภายในปาก โดยเน้ือสัมผสัของ

ทองมว้นจะเกิดการเปล่ียนแปลง คือ มีความกรอบลดลง และเหนียวเพิ่มข้ึน จากตารางท่ี 11 พบวา่ ทองมว้นสูตร

ไข่รวมร้อยละ 100 เกิดการเปล่ียนแปลงเน้ือสัมผสัเร็วท่ีสุด  โดยใชเ้วลา 8 นาที รองลงมาคือทองมว้นสูตรไข่

ขาว 50:50 รสฟักทอง และทองมว้นสูตรไข่รวม:ไข่ขาว 50:50 ซ่ึงใชเ้วลา 10 และ 13 นาที ตามลาํดบั  จะเห็นได้

วา่ ไข่ขาวมีส่วนทาํใหท้องมว้นคงความกรอบไดน้านข้ึน โดยสูตรท่ีมีไข่ขาวมากท่ีสุดจะคงความกรอบไดดี้ท่ีสุด 

  

สรุป 

การพฒันาผลิตภณัฑอ์าหารขบเค้ียวจากไข่ขาวของไข่เป็ดสามารถทาํเป็นผลิตภณัฑท์องมว้น โดยการ

เติมไข่ขาวเขา้ไปทดแทนไข่รวม ในสัดส่วนต่างๆ โดยสูตรท่ีไดรั้บคะแนนความชอบสูงท่ีสุด คือ ทองมว้นสูตร

ไข่รวม : ไข่ขาว 50:50 รองลงมา คือ สูตรไข่รวม : ไข่ขาว 75:25 สูตรไข่ขาวร้อยละ 100 และสูตรไข่รวมร้อยละ 

100 ตามลาํดบั ส่วนรสชาติท่ีผูบ้ริโภคชอบท่ีสุด ไดแ้ก่ รสฟักทอง รองลงมาคือ รสถัว่แดง และรสสับปะรด 
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ตามลาํดบั  โดยสาํหรับรสถัว่แดง ถา้สามารถทาํใหล้กัษณะปรากฏดูน่ารับประทานยิง่ข้ึน ก็สามารถนาํมาผลิต

เพื่อจาํหน่ายไดเ้ช่นกนัเน่ืองจากผูบ้ริโภคใหก้ารยอมรับในดา้นอ่ืนค่อนขา้งดีเทียบเท่ากบัรสฟักทอง 

 ปริมาณความช้ืนของทองมว้น สูตรไข่รวมร้อยละ 100 มีค่ามากกวา่สูตรไข่รวม : ไข่ขาว 50:50 รส

ฟักทอง คือร้อยละ 2.37 และ 4.04 ตามลาํดบั ส่วนปริมาณโปรตีนของทองมว้นสูตรไข่รวมร้อยละ 100 มากกวา่

สูตรไข่รวม : ไข่ขาว 50:50 รสฟักทอง คือร้อยละ 12.17 และ 11.47 ตามลาํดบั 

ขอ้ดีของทองมว้นสูตรไข่รวม : ไข่ขาว 50:50 ในดา้นสุขภาพ คือสามารถลดปริมาณไขมนัในทองมว้น

และลดปริมาณคอเลสเตอรอลลง  ส่วนในดา้นคุณภาพและการเก็บรักษา คือ สามารถคงความกรอบไดน้านกวา่

ทองมว้นสูตรไข่รวมร้อยละ 100  โดยถา้เติมฟักทองไปในสูตรไข่รวม : ไข่ขาว 50:50 จะทาํใหค้งความกรอบได้

ลดลงเล็กนอ้ยแต่ยงัคงรักษาความกรอบไดดี้กวา่สูตรไข่รวมร้อยละ 100 
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in.th/how_article.php ?A_ID=59&CAT_ID=34     เขา้ถึง27 มิถุนายน 2550 

AOAC 2000. Official Method of Analysis of the Association of Official Analytical     

           Chemists. 17 th ed. AOAC, Inc., USA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 84 

ภาคผนวก  

 

ภาพอุปกรณ์และทองม้วน 

 

 
 

ภาพท่ี 1    เคร่ืองทาํทองมว้น 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2    ผลิตภณัฑท์องมว้น 
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ภาพท่ี 3    ผลิตภณัฑท์องมว้นฟักทอง 
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บทที ่7 

เส้นก๋วยเตี๋ยวเสริมโปรตีนจากไข่ขาว 

 

บทคัดย่อ 

การทาํเส้นก๋วยเต๋ียวใหไ้ดล้กัษณะของเส้นก๋วยเต๋ียวท่ีดี คือ มีลกัษณะเป็นเส้นเหนียวนุ่ม และมีความ

ยดืหยุน่ดี สามารถใชน้ํ้าแป้งท่ีมีอตัราส่วนแป้งขา้วเจา้ต่อนํ้า 40:60 35:65 และ 30:70 ในการผลิตได ้ซ่ึงลกัษณะ

ของเส้นก๋วยเต๋ียวท่ีไดจ้ะมีความยดืหยุน่ และความสามารถในการพบังอลดลงเม่ือนํ้าแป้ง มีปริมาณแป้งใน

อตัราส่วนท่ีมากข้ึน ส่วนแรงท่ีใชใ้นการดึงขาดจะเพิ่มข้ึนเม่ือนํ้าแป้งมีปริมาณแป้ง ในอตัราส่วนท่ีมากข้ึน 

จากการศึกษาผลของสัดส่วนแป้ง : นํ้า : ไข่ขาว ในการผลิตเส้นก๋วยเต๋ียวเส้นใหญ่โดยใหส้ัดส่วนของ

นํ้าบวกไข่ขาวคงท่ีเท่ากบัร้อยละ 70 โดยนํ้าหนกัแปรปริมาณไข่ขาวเป็นร้อยละ 0 10  20  30  40  50  พบวา่การ

เพิ่มปริมาณไข่ขาวในสัดส่วนท่ีมากข้ึนจะทาํใหสี้ของเส้นก๋วยเต๋ียวมีสีเหลืองมากข้ึน และมีกล่ินของไข่ขาวมาก

ข้ึน สาํหรับความยดืหยุน่ การใชป้ริมาณไข่ขาวในสัดส่วนเพิ่มข้ึนจะทาํใหมี้ความยดืหยุน่เพิ่มข้ึนแต่เม่ือเพิ่ม

ปริมาณไข่ขาวในสัดส่วนมากกวา่ร้อยละ 20 จะทาํใหค้วามยดืหยุน่ของเส้นก๋วยเต๋ียวค่อยๆลดลง 

จากการศึกษาผลของปริมาณไข่ขาวในเส้นก๋วยเต๋ียวท่ีมีต่อความชอบทางประสาทสัมผสัของผูท้ดสอบ

ชิม พบวา่ผูท้ดสอบมีความชอบเส้นก๋วยเต๋ียวท่ีมีการเสริมไข่ขาวร้อยละ 30 ไม่แตกต่างจากเส้นก๋วยเต๋ียวท่ีไม่มี

การเสริมไข่ขาว ส่วนเส้นก๋วยเต๋ียวท่ีมีการเสริมไข่ขาวร้อยละ 50 ผูท้ดสอบมีความชอบนอ้ยกวา่ก๋วยเต๋ียวเสริม

ไข่ขาวร้อยละ 30 และไม่เสริมไข่ขาว เส้นก๋วยเต๋ียวจะมีปริมาณความช้ืนและโปรตีนเพิ่มมากข้ึนเม่ือมีการเสริม

ไข่ขาวมากข้ึน ซ่ึงโปรตีนในเส้นก๋วยเต๋ียวจะเพิ่มเป็นสองเท่าจากเส้นก๋วยเต๋ียวปกติเม่ือมีการใส่ไข่ขาวร้อยละ 30 

โดยมีโปรตีนเท่ากบัร้อยละ 4.80 (นํ้าหนกัสด) 

 

บทนํา 

 ก๋วยเต๋ียวเป็นผลิตภณัฑท่ี์นิยมบริโภคมากในปัจจุบนั โดยเส้นก๋วยเต๋ียวเป็นผลิตภณัฑแ์ปรรูปจากขา้ว

เจา้ มีราคาถูก ปรุงง่าย สามารถนาํมาประกอบเป็นอาหารต่างๆ ไดห้ลากหลายรูปแบบ ซ่ึงขา้วท่ีเหมาะแก่การ

ผลิตเส้นก๋วยเต๋ียวตอ้งเป็นขา้วท่ีมีปริมาณแอมิโลสสูงระหวา่งร้อยละ 27-33  เพราะหลงัจากท่ีแป้งสุกตาม

กระบวนการผลิตและทาํใหเ้ยน็ลง แป้งสุกจะเกิดภาวะการคืนตวัและจบัตวัเช่ือมต่อกนัเป็นแผน่มีลกัษณะ

เหนียวหยุน่ ไม่แฉะติดกนั และตอ้งเป็นขา้วเก่าท่ีเก็บไวอ้ยา่งนอ้ย 4 เดือน (อรอนงค,์ 2547) ซ่ึงเส้นก๋วยเต๋ียวให้

คุณค่าทางโภชนาการในดา้นพลงังานจากคาร์โบไฮเดรตเป็นส่วนใหญ่ โดยจากการวเิคราะห์คุณค่าทาง

โภชนาการใน 100 กรัม ของเส้นก๋วยเต๋ียวเส้นใหญ่พบวา่ใหพ้ลงังาน 135 กิโลแคลอรี โดยมีปริมาณความช้ืน 

67.1 กรัม คาร์โบไฮเดรต 29.4 กรัม โปรตีน 2.5 กรัม ไขมนั 0.8 กรัม ใยอาหาร 0.1 กรัม และเถา้ 0.1 กรัม (กอง

โภชนาการ, 2525)  คุณค่าทางโภชนาการของเส้นก๋วยเต๋ียวอาจปรับปรุงไดโ้ดยการเสริมโปรตีน และ/หรือ เติม

ผกัต่างๆ ลงในส่วนผสมนํ้าแป้ง (อรอนงค,์ 2547)  

 ไข่เป็ดมีการใชไ้ข่แดงทาํเป็นผลิตภณัฑใ์นสัดส่วนท่ีสูงกวา่ไข่ขาว เช่นทาํขนมหวานต่างๆ  ไดแ้ก่ 

ขนมฝอยทอง ทองหยบิ ทองหยอด และเมด็ขนุน จากการท่ีไข่ขาวมีโปรตีนสูงและเป็นโปรตีนท่ีมีสมบติัในการ

เพิ่มความขน้หนืดในอาหาร โอวลับูมินเป็นโปรตีนท่ีมีมากท่ีสุดในไข่ขาว เป็นฟอสโฟไกลโคโปรตีน มีซลัฟ์
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ไฮดริล 4 กลุ่ม เป็นองคป์ระกอบ การจบักนัของโปรตีนดว้ยพนัธะไดซลัไฟด ์ทาํใหไ้ดโ้ปรตีนแมททริกส์ท่ีมี

ความแขง็แรง (Handa et al., 1999) สามารถจบัตวักนัเป็นแผน่เม่ือไดรั้บความร้อน   

      ดงันั้น จึงมีแนวคิดในการนาํไข่ขาวจากไข่เป็ดมาเติมในแป้งขา้วท่ีทาํเส้นก๋วยเต๋ียวเส้นใหญ่เพื่อให้

ไดเ้ส้นท่ีมีสัดส่วนของโปรตีนสูงข้ึน 

 

การตรวจเอกสาร 

 

การพฒันาผลติภัณฑ์อาหารเส้นจากข้าว : การเพิม่คุณค่าทางโภชนาการ 

 

 จากขอ้มูลคุณค่าทางโภชนาการของอาหารไทยท่ีจดัทาํโดย กองโภชนาการ กรมอนามยั (2535) 

ไดว้เิคราะห์ปริมาณสารอาหารต่อ 100 กรัมส่วนท่ีกินไดข้องอาหารประเภทเส้นก๋วยเต๋ียว พบวา่เส้นก๋วยเต๋ียวให้

พลงังาน 135 กิโลแคลอรี มีปริมาณ ความช้ืน 67.1 กรัม คาร์โบไฮเดรต 29.4 กรัม โปรตีน 2.5 กรัม  ไขมนั  0.8 

กรัม  เส้นใยหยาบ 0.1 กรัม เถา้ 0.1 กรัม แสดงให้เห็นวา่ก๋วยเต๋ียวให้คุณค่าทางโภชนาการในดา้นพลงังานจาก

คาร์โบไฮเดรตเป็นส่วนใหญ่ ดงันั้นการพฒันาเพื่อปรับปรุงคุณค่าทางโภชนาการของเส้นก๋วยเต๋ียวจึงทาํไดโ้ดย

การเสริมโปรตีนจากแหล่งต่างๆ เช่น แป้งถั่วเหลืองชนิดไขมนัเต็มและพร่องไขมนั (Kanchanapakornchai, 

2523; นทัญา, 2530)  เน้ือสัตว ์(สุภาพรรณ, 2534; มณีรัตน์, 2538)  สาหร่ายสไปรูไลนา (กุลกานต,์ 2547) เป็น

ตน้ นอกจากน้ียงัมีการเติมผกั เช่น ฟักทอง คะนา้ ใบเตย ลงในส่วนผสมนํ้ าแป้ง เพื่อให้เส้นก๋วยเต๋ียวมีวิตามิน 

เกลือแร่ และเส้นใยอาหารเพิ่มข้ึน ( อรอนงค,์ 2550) 

 

 กุลกานต ์ (2547) ศึกษาการผลิตอาหารเส้นเสริมสาหร่ายสไปรูไลนา โดยใชข้า้วพนัธ์ุเหลือง 11 

ในการผลิตเส้นก๋วยเต๋ียวสดใชค้วามเขม้เขน้ของนํ้าแป้งร้อยละ 35 และสาหร่ายร้อยละ 0.5 ศึกษาผลของการ

เสริมสาหร่ายสไปรูไลนาต่อองคป์ระกอบทางเคมี และลกัษณะทางประสาทสัมผสัพบวา่ ปริมาณโปรตีนของ

เส้นก๋วยเต๋ียวสดท่ีเสริมสาหร่ายมีร้อยละ 10.98 ขณะท่ีเส้นก๋วยเต๋ียวสดไม่เสริมสาหร่ายมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 

4.50  มีปริมาณกรดแอมิโนจาํเป็นและกรดแอมิโนไม่จาํเป็นมากกวา่เส้นก๋วยเต๋ียวสดและมีความเหนียวมากกวา่

เส้นก๋วยเต๋ียวสด  โดยเม่ือวดัค่าความเหนียวของเส้นก๋วยเต๋ียวสดและเส้นก๋วยเต๋ียวสดท่ีเสริมสาหร่ายดว้ย

เคร่ืองวดัเน้ือสัมผสัไดค้่าความเหนียวเท่า กบั  0.082 นิวตนั และ0.159 นิวตนั ตามลาํดบั เม่ืออบแหง้เส้น

ก๋วยเต๋ียวเสริมสาหร่ายท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 4 ชัว่โมง และเก็บนาน 0  1  2  3  4   5 และ 6 เดือน ใน

สภาวะท่ีมีแสงและไม่มีแสง เพื่อศึกษาอายกุารเก็บรักษาพบวา่เส้นก๋วยเต๋ียวเม่ือเก็บนานข้ึนมีความช้ืนเพิ่มข้ึน  มี

แนวโนม้ของอตัราการคืนตวัลดลง มีความเหนียวมากข้ึน และสีเขียวของเส้นก๋วยเต๋ียวเสริมสาหร่ายมีสีจางลง

โดยท่ีก๋วยเต๋ียวท่ีเก็บในสภาวะท่ีไม่มีแสงเกิดการเปล่ียนแปลงสีตํ่ากวา่ก๋วยเต๋ียวท่ีเก็บในสภาวะท่ีมีแสง 

   

 Kanchanapakornchai (2523)  ศึกษาการผลิตเส้นก๋วยเต๋ียวเสริมโปรตีนจากแป้งถัว่เหลืองชนิด

ไขมนัเตม็และแป้งถัว่เหลืองชนิดสกดัไขมนัออก พบวา่การเสริมแป้งถัว่เหลืองก่อให้เกิดการหมกัอยา่งรวดเร็ว

ในระหวา่งการเตรียมนํ้าแป้งและก่อใหเ้กิดสีนํ้าตาลในผลิตภณัฑเ์ส้นก๋วยเต๋ียว ซ่ึงแกไ้ขปัญหาทั้ง 2 โดยการเติม 
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โซเดียมเมตาไบซลัไฟตร้์อยละ 2 นอกจากน้ีพบวา่เส้นก๋วยเต๋ียวท่ีเติมแป้งถัว่เหลืองชนิดไขมนัเตม็เกิดปัญหา

การเกิดกล่ินหืนเม่ือเก็บนาน 1 สัปดาห์ 

 

 นทัญา (2530) ศึกษาเส้นก๋วยเต๋ียวจากแป้งขา้วเจา้และเส้นก๋วยเต๋ียวเสริมโปรตีนจากแป้งถัว่

เหลืองชนิดสกดัไขมนัออก โดยใชส้ัดส่วนส่วนผสมแหง้คงท่ีท่ีร้อยละ 35 พบวา่สามารถใชแ้ป้งถัว่เหลืองสกดั

ไขมนัจากกองเกษตรเคมีในปริมาณร้อยละ 20 ในการผลิตเส้นก๋วยเต๋ียวสดและแหง้ ซ่ึงทดสอบทางประสาท

สัมผสัพบวา่เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค 

 

 มณีรัตน์ (2538) ทาํการศึกษาก๋วยเต๋ียวเสริมโปรตีนดว้ยเน้ือสัตว ์ พบวา่การเติมเน้ือสัตวสุ์กมีผล

ทาํใหเ้ส้นก๋วยเต๋ียวมีความเหนียวและยดืหยุน่กวา่เส้นก๋วยเต๋ียวท่ีเสริมดว้ยเน้ือสัตวดิ์บ และพบวา่เส้นก๋วยเต๋ียวท่ี

เสริมเน้ือไก่สุกร้อยละ 10 ก๋วยเต๋ียวเสริมเน้ือปลาสุก ก๋วยเต๋ียวเสริมเน้ือกุง้สุก และก๋วยเต๋ียวเสริมเน้ือหมึกสุกท่ี

ร้อยละ 12 ไดรั้บการยอมรับจากผูบ้ริโภค เม่ือวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนของก๋วยเต๋ียวขา้วเจา้ลว้น เส้นก๋วยเต๋ียวท่ี

เสริมเน้ือไก่สุก ก๋วยเต๋ียวเสริมเน้ือปลาสุก ก๋วยเต๋ียวเสริมเน้ือกุง้สุก และก๋วยเต๋ียวเสริมเน้ือหมึกสุก พบวา่มี

ปริมาณโปรตีนร้อยละ 7.35 9.18 10.57 และ 9.86 ตามลาํดบั ส่วนในการศึกษาอายกุารเก็บก๋วยเต๋ียวเสริม

เน้ือสัตวอ์บแหง้ในถุงพอลิโพรพิลีน ระยะเวลา 6 เดือน พบวา่ก๋วยเต๋ียวมีความช้ืนเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย ลกัษณะดา้น

คุณภาพมีค่าใกลเ้คียงกบัเม่ือเร่ิมเก็บ 

 

 Rosell and Marco (2008)  ศึกษาผลการเติมโปรตีนสกดัชนิดต่างๆ ต่อสมบติัดา้นวทิยากระแส

ของเจลแป้งขา้ว โปรตีนสกดัไดแ้ก่ โปรตีนจากถัว่พี โปรตีนจากถัว่เหลือง   ไข่ขาว และโปรตีนเวย ์  เม่ือ

ตรวจสอบพฤติกรรมดา้นการเปล่ียนแปลงความหนืดของการเติมโปรตีนร้อยละ 5 ของนํ้าหนกัแป้งผสมโปรตีน 

และเติมเอนไซม ์ ทรานส์กลูตาไมเนสร้อยละ 1 ของนํ้าหนกัแป้งผสมโปรตีน  ดว้ยเคร่ือง Rapid viscoanalyser 

(RVA) พบวา่โปรตีนมีผลต่อการเกิดเจลาทิไนเซชนั และการเกิดเจลของสตาร์ชขา้ว โดยโปรตีนจากถัว่พี 

โปรตีนถัว่เหลือง ไข่ขาว และโปรตีนเวย ์มีผลลดค่าความหนืดสุดทา้ย (final viscosity) และลดความหนืดสูงสุด 

(peak viscosity)  โดยโปรตีนเวยมี์ผลในการลดความหนืดสูงสุด (peak viscosity) มากท่ีสุด   ส่วนผลของการ

เติมโปรตีนต่อคาเซตแบค (setback) พบวา่ไข่ขาว และโปรตีนเวยมี์ผลเพิ่มค่าเซตแบคใหม้ากข้ึน โดยมีค่า

เท่ากบั 728 และ879 เซนติพอยท ์ ตามลาํดบั เทียบกบัแป้งลว้นท่ีมีค่าเซตแบคเท่ากบั 505 เซนติพอยท ์ ส่วน

การศึกษาค่าความหนืดลดลง (breakdown) พบวา่ ไข่ขาว และโปรตีนเวยมี์ผลทาํให้ค่าความหนืดลดลงมีค่าตํ่า

กวา่แป้งขา้วลว้น โดยค่าความหนืดลดลงของแป้งขา้วลว้น แป้งขา้วเติมไข่ขาว และแป้งขา้วเติมโปรตีนเวย ์ มีค่า

เท่ากบั 1075  714 และ 689 เซนติพอยท ์ ตามลาํดบั  ผลของการเติมโปรตีนต่อวทิยากระแสของกอ้นโด พบวา่

การเติมไข่ขาวและโปรตีนเวยมี์ผลลด storage modulus (G')  ของโด ส่วนโปรตีนจากถัว่พีและถัว่เหลืองมีผลทาํ

ใหโ้ดมีค่า storage modulus (G') เพิ่มข้ึน 

 

ก๋วยเต๋ียวเส้นใหญ่ ก๋วยเต๋ียวเส้นเล็ก กวยจับ๊ และแผน่ใบเม่ียงญวณ มีกรรมวธีิการแปรรูปคลา้ยคลึงกนั 

แตกต่างกนัท่ีการตดัเส้นใหรู้ปร่างลกัษณะต่างกนั โดยก๋วยเต๋ียวเส้นใหญ่สดจะตดัเป็นเส้นขนาดใหญ่มีความช้ืน

ประมาณ 35% ส่วนก๋วยเต๋ียวเส้นเล็กสด จะตอ้งลดความช้ืนลงมากกวา่และตดัเส้นเล็กลง (อรอนงค,์ 2535) 
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วธีิการผลติ 

 

 การปรับความเข้มข้นของนํา้แป้ง 

 

 ปริมาณนํ้าท่ีใชผ้สมกบัแป้ง จะมีผลต่อความแขง็ของเส้นก๋วยเต๋ียว โดยขา้วยิง่เก่ามากและมีอะมิโลสสูง

ตอ้งใชน้ํ้าในการหุงสุกมากกวา่ขา้วใหม่และมีอะมิโลสตํ่ากวา่  ถา้นํ้าท่ีใชน้อ้ยเกินไป เส้นก๋วยเต๋ียวจะแขง็ 

ในทางตรงกนัขา้มถา้ใชน้ํ้ามากเกินไปเส้นก๋วยเต๋ียวจะน่ิมและขาดง่าย ปริมาณนํ้าท่ีเหมาะสมควรอยูร่ะหวา่งร้อย

ละ 62 – 65 และโดยทัว่ไปแลว้ความเขม้ขน้ของนํ้าแป้งในการผลิตก๋วยเต๋ียวสด ควรมีปริมาณของแขง็ร้อยละ 38 

– 40 โดยนํ้าหนกั หรือประมาณ 16 โบเม (วดัท่ี 28 °ซ) สาํหรับการผลิตก๋วยเต๋ียวเส้นแหง้ความเขม้ขน้นํ้าแป้งจะ

สูงกวา่เส้นสด และมีค่าประมาณ 20 โบเม (วดัท่ี 28 °ซ) (ณรงค,์ 2538; วภิา, 2541) ซ่ึงสามารถปรับความเขม้ขน้

โดยการคาํนวณนํ้าแป้งจากสูตรดงัน้ี 

 

   นํ้าหนกัของนํ้าแป้ง    = 

 

 ค่า a คือความช้ืนของแป้งมีค่าประมาณร้อยละ 12 ค่า b คือความช้ืนของนํ้าแป้งท่ีตอ้งการ ในขณะทาํ

ก๋วยเต๋ียว มีหน่วยเป็นร้อยละ และ W คือนํ้าหนกัของแป้งท่ีใช ้ มีหน่วยเป็นกิโลกรัม จากการคาํนวณ ขา้วสาร 1 

กิโลกรัม จะไดน้ํ้าหนกัของนํ้ าแป้ง 2.3-2.5 กิโลกรัม (ณรงค,์ 2535) การคาํนวณโดยใชค้วามเขม้ขน้ของนํ้าแป้ง

ร้อยละ 35 ข้ึนไป จะใหก๋้วยเต๋ียวท่ีมีลกัษณะท่ีดีท่ีสุดเม่ือใชน้ํ้าแป้งเขม้ขน้ร้อยละ 40 (เสนอ, 2522) 

 การทาํให้สุก 

 เม่ือเตรียมส่วนผสมของนํ้าแป้ง และพกันํ้าแป้งไว ้ แลว้เทนํ้าแป้งลงในถาดท่ีน่ึงร้อน และทา  นํ้ามนัไว้

เล็กนอ้ย เอียงถาดใหน้ํ้าแป้งกระจายใหท้ัว่ถาด ปริมาณนํ้ าแป้งท่ีเทลงในถาดควรใหม้าก พอท่ีจะใหค้วามหนา 1-

2 มิลลิเมตร น่ึงดว้ยไฟแรงประมาณ 3 นาที เม่ือแป้งสุกจะใหเ้จลเหนียวจบัตวักนัเป็นแผน่ ถา้ใชเ้วลาน่ึงนอ้ย

เกินไป จะทาํใหแ้ป้งไม่สุกและไม่เกิดเจล (ณรงค,์ 2535) การน่ึงเป็นการทาํใหน้ํ้าแป้งสุกดว้ยไอนํ้าโดยความ

ร้อนจากไอนํ้าทาํให้แป้งสุก เรียกวา่ ก ารเกิดเจลาทิไนเซชนั (gelatinization) ซ่ึงใชเ้วลาประมาณ 1 – 2 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

W (100 - a) 

(100 - b) 
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     ตารางที่ 1  ความเขม้ขน้ของนํ้าแป้งต่อคุณลกัษณะของเจลท่ีได ้

ความเข้มข้นของนํา้แป้ง 

ลกัษณะของเจล ร้อยละ 

นน./ปริมาตร 

โบเม 

(28 °ซ) 

20 7.5 เกิดเจลท่ีบางมาก ส่วนของแป้งกระจายเป็นจุดๆ ไม่สมํ่าเสมอ 

ผวิหนา้ แป้งสุกเปียกเละ ไม่สามารถลอกออกเป็นแผน่ได ้

30 11.4 ผวิหนา้เจลเปียกและติดมือเม่ือลอกออกฉีกขาดง่าย 

35 13.0 เจลท่ีไดส้ามารถลอกออกเป็นแผน่ แต่อาจฉีกขาดบางส่วน 

38 14.0 เจลท่ีไดมี้ความเหนียวนุ่ม ผิวหนา้เจลไม่แฉะ สามารถลอกออกเป็น

แผน่ไดง่้ายโดยไม่ฉีกขาด 

40 14.6 เจลท่ีไดมี้ความเหนียวนุ่ม ผิวหนา้เจลไม่แฉะ สามารถลอกออกเป็น

แผน่ไดง่้ายโดยไม่ฉีกขาด 

42 15.2 เจลท่ีไดส้ามารถลอกออกเป็นแผน่ไดง่้ายโดยไม่ฉีกขาด เม่ือทิ้งไวไ้ด้

เจลท่ีมีความเหนียวหนืดมาก 

45 16.0 เจลท่ีไดส้ามารถลอกออกเป็นแผน่ไดง่้ายโดยไม่ฉีกขาด เม่ือทิ้งไวไ้ด้

เจลท่ีมีความเหนียวหนืดมาก 

 ท่ีมา : วภิา (2541)  

 

 การผ่ึงลม การลดความชื้นและตัดเป็นเส้น 

 ก๋วยเต๋ียวท่ีน่ึงสุกจะมีลกัษณะเป็นแผน่บางๆ ถา้ตอ้งการบริโภคแบบสด ก็นาํไปตดัเป็นเส้น โดยจะมี

ความช้ืนร้อยละ 62 (เสนอ, 2522) แต่ก๋วยเต๋ียวสดจะเก็บไดไ้ม่นาน ในโรงงานส่วนใหญ่นิยมผลิตเส้นก๋วยเต๋ียว

ก่ึงแหง้ ใหมี้ความช้ืนร้อยละ 37 – 40 เพื่อใหส้ะดวกในการใชเ้คร่ืองตดัเส้น โดยนาํก๋วยเต๋ียวมาผึ่งลมไว ้ 2 

ชัว่โมง การผึ่งลมเป็นการทาํใหแ้ป้งสุกเยน็ตวัลง เกิดเป็นเจลท่ีมีความแขง็แรงและเหนียวมากข้ึน เกาะยดึเป็น

แผน่ไดดี้ ซ่ึงเป็นผลมาจากการรีโทรเกรเดชนัของอะมิโลส หรือใชตู้อ้บลมร้อนอุณหภูมิ 145 องศาเซลเซียส 

นาน 15 นาที เม่ือออกจากตูอ้บใชพ้ดัลมเป่าใหเ้ยน็ จากนั้นนาํมาวางเรียงซอ้นกนัและบ่มไวป้ระมาณ 6 ชัว่โมง 

เพื่อใหค้วามช้ืนกระจายเท่ากนัทั้งแผน่ก่อนนาํมาตดัเป็นเส้น ถา้ตอ้งการใหก๋้วยเต๋ียวเก็บไดน้าน ควรทาํเป็นเส้น

ก๋วยเต๋ียวแหง้โดยนาํเส้นก๋วยเต๋ียวก่ึงแหง้มาอบแหง้ดว้ยตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 45 – 48 องศาเซลเซียส จนมีความช้ืน

ประมาณร้อยละ 11 – 13 (ณรงค,์ 2538; วภิา, 2541) 
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วธีิวจัิย 

 

1. วตัถุดิบ 

 

 แป้งขา้วเจา้ ใชแ้ป้งขา้วเจา้ชนิดโม่เปียก (ตราชา้งสามเศียร) จากตลาดสามแยกเกษตร บางเขน กรุงเทพฯ 

โดยนาํทุกถุงมาผสมรวมกนัใหเ้ขา้กนัเก็บไวใ้ชเ้ป็นตวัอยา่งตลอดการทดลองโดยเก็บในกล่องปิดสนิทกนั

ความช้ืน  

 ไข่ขาวของไข่เป็ด โดยซ้ือไข่เป็ดสดจากตลาดสามแยกเกษตร บางเขน กรุงเทพฯ โดยแยกเฉพาะส่วนไข่ขาว

มาทาํการกรองผา่นผา้ขาวบางก่อนเพื่อใหไ้ข่ขาวขน้และไข่ขาวใสรวมเป็นเน้ือเดียวกนั 

วธีิการ 

1. การศึกษาปริมาณและสัดส่วนของส่วนผสมทีเ่หมาะสมสําหรับก๋วยเตี๋ยวเส้นใหญ่ 

 

วเิคราะห์ปริมาณความช้ืน (AOAC ,2000) ของแป้งขา้วเจา้เพื่อใชใ้นการคาํนวณหาปริมาณแป้ง

และนํ้าหนกัของนํ้าในส่วนผสมท่ีใชท้าํเส้นก๋วยเต๋ียว วธีิการผลิตเส้นก๋วยเต๋ียวแสดงดงัภาพท่ี 1 โดย

เตรียมนํ้าแป้ง เทลงถาด น่ึงจนสุก แช่เยน็ แลว้นาํมาตดัเป็นเส้น ก่อนอบแหง้ รายละเอียดการผลิตดงั

ปรากฎในขอ้ 1.1 และ1.2 

1.1 การเตรียมส่วนผสมนํ้าแป้ง การน่ึง และการตดัเป็นเส้น 

1.1.1 ศึกษาปริมาณของนํ้าแป้งท่ีเทลงถาดท่ีเหมาะสม 

ผสมแป้งขา้วเจา้กบันํ้าท่ีสัดส่วนแป้ง : นํ้า เท่ากบั 40 : 60 คนใหเ้ขา้กนั พกันํ้าแป้ง ทิ้ง

ไว ้ 3 ชม. โดยคนเป็นระยะเพื่อไม่ใหแ้ป้งตกตะกอน เทนํ้าแป้งปริมาณ 45 50 55 และ 60 กรัมลง

ถาดสแตนเลส เอียงใหท้ัว่ถาด 

1.1.2 ศึกษาสัดส่วนของแป้ง : นํ้าท่ีเหมาะสม 

ผสมแป้งขา้วเจา้กบันํ้าท่ีสัดส่วนแป้ง : นํ้า เท่ากบั 40 : 60 35 : 65 และ 30 : 70 คนให้

เขา้กนั พกันํ้าแป้งทิ้งไว ้ 3 ชม. โดยคนเป็นระยะเพื่อไม่ใหแ้ป้งตกตะกอน โดยเทนํ้าแป้งปริมาณท่ี

เหมาะสม จากขอ้ 1.1.1 ลงถาดสแตนเลส เอียงใหท้ัว่ถาด 

              จากนั้นน่ึงดว้ยเคร่ืองน่ึงไฟฟ้าเป็นเวลา 3 นาที ผึ่งพดัลมใหเ้ยน็ประมาณ 5-10 นาที 

ใชส้ปาตูล่ากรีดตามขอบถาดแลว้แซะแผน่แป้งท่ีสุกออกวางบนแผน่พลาสติกคลุมไว ้ แช่ตูเ้ยน็อุณหภูมิ 

4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง นาํมาตดัเป็นเส้นกวา้งประมาณ 1 น้ิว 

 

1.2 การทาํแหง้ 

นาํเส้นก๋วยเต๋ียวมาอบใหแ้หง้ดว้ยเคร่ือบอบลมร้อน (Hot air oven) โดยใชอุ้ณหภูมิ 50 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 2 – 3 ชัว่โมง 

 

1.3 การตรวจสอบคุณสมบติัของเส้นก๋วยเต๋ียว 
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นาํเส้นก๋วยเต๋ียวท่ีอบแหง้ มาแช่ในนํ้าท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลาประมาณ 10 นาที ลวกดว้ยนํ้า

ร้อน เป็นเวลา 2 – 3 นาที ทาํใหเ้ยน็ในนํ้า สะเด็ดนํ้าให้แหง้ นาํมาตรวจสอบความหนาดว้ยเวอร์เนียร์ 

โดยทาํตวัอยา่งละ 3 เส้น เส้นละ 3 ตาํแหน่ง และตรวจสอบคุณสมบติัของเส้น ไดแ้ก่ ความยดืหยุน่ 

ความนุ่มนวลในการพบังอ และแรงในการดึงใหข้าดโดยใชป้ระสาทสัมผสั โดยประเมินเป็นความเขม้

เปรียบเทียบภายในกลุ่มทรีทเมนทท่ี์ศึกษาในขอ้ 1.1.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                               รูปที ่1 แผนผงัการผลิตเส้นก๋วยเต๋ียว 

 

 

 

 

 

 

 

มสะามหเ ่ทีนว ส่ด ัสี ม่ ีทง ป้แ า ้นํมย ี รตเ พักไว้ 3 ช่ัวโมง ( อมสเ าํ่มสนค)

มสะามหเ ่ ทีณา มิ รปนใ ดา ถ่ สใ ง ้ปแา ้ ํ นทเ

า ลวเ น็ปเ ง่ ึ นงอ่ ื รคเ ยว ด้ง่ ึ น 3 นาที

รอให้เย็น กออวย๋ี ตเยว๋ กนผ่แกอล

กิ ตสาลพน่ ผแ นบนอ ้ ซงย ี รเ

ิ มูภหณุ อ่ ทีน็ยเ ้ ูต่ ชแ ปไาํ น 4 สยี ซเลซเา ศงอ 6 ช่ัวโมง

น็ยเ มาวคย าลค้ หใ ้ วไ ง้ ิท ตัดเส้น

ิ มู ภหณุ อ่ี ทง ้ หแบอ 50 สยี ซเลซเา ศงอ 2-3 ช่ัวโมง

ว ย ๋ ี ตเ ยว ๋ กน้ สเ งอขพา ภณุ คบอสดท
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2. การศึกษาผลของสัดส่วนแป้ง : นํา้  : ไข่ขาว ในการผลติเส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นใหญ่ 

  

 ใชว้ธีิการผลิตเส้นก๋วยเต๋ียวดงัภาพท่ี 1 โดยใช ้แป้ง:นํ้า เท่ากบั 30:70 ศึกษาสัดส่วนของไข่ขาวโดยลด

นํ้าจาก 70 แลว้ใชไ้ข่ขาวแทนในปริมาณ 0 10 20 30 40 50 และ 60 เม่ือไดเ้ส้นก๋วยเต๋ียวนาํไปทดสอบทาง

ประสาทสัมผสัดา้นสี กล่ิน และ ความยดืหยุน่โดยเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งอา้งอิงซ่ึงเป็นเส้นก๋วยเต๋ียวท่ีซ้ือจาก

ตลาดทาํจากโรงงานผลิตเส้นก๋วยเต๋ียว ตรารวงขา้ว จ.ฉะเชิงเทรา ใชผู้ท้ดสอบจาํนวน 2 คน โดยใหค้ะแนน

ความเขม้ 1 (ต่างจากตวัอยา่งอา้งอิงมากท่ีสุด) ถึง 7 (ไม่ต่างจากตวัอยา่งอา้งอิง) ก๋วยเต๋ียวท่ีเติมไข่ขาวก่อนเท

ส่วนผสมนํ้าแป้งลงถาดจะตอ้งทาถาดดว้ยนํ้ามนัพืชผสมเลซิธินร้อยละ 1.5 (กวนดว้ยแท่งแม่เหล็กนาน 30 นาที 

เพื่อใหผ้สมเขา้กนัก่อนใช)้ เพื่อกนัไม่ใหเ้ส้นติดถาดหลงัน่ึงสุก 

 

3. การศึกษาผลของปริมาณไข่ขาวในเส้นก๋วยเตี๋ยวทีม่ีต่อความชอบทางประสาทสัมผสัของผู้ทดสอบชิม 

  นาํเส้นก๋วยเต๋ียวท่ีใส่ไข่ขาวในปริมาณต่างๆ ท่ีเลือกจากขอ้ 2 ทั้งหมด 3 ตวัอยา่งโดยรวมเส้น

ก๋วยเต๋ียวท่ีใชแ้ป้งขา้วเจา้ลว้นดว้ย มาทดสอบความชอบทางประสาทสัมผสัโดยใชก้ารทดสอบแบบ 9-point 

hedonic scale ใชผู้ท้ดสอบชิมจาํนวน 24 คน  คะแนน 1 คือ ชอบนอ้ยเป็นพิเศษ คะแนน 9 คือ ชอมมากเป็น

พิเศษ ซ่ึงผูท้ดสอบจะพิจารณาทางดา้นสี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผสั และความชอบรวมของเส้นก๋วยเต๋ียวเติมไข่

ขาว  

  

4. การศึกษาปริมาณความช้ืนและโปรตีนในเส้นก๋วยเตี๋ยว 

   

 นาํเส้นก๋วยเต๋ียว 3 ตวัอยา่งจากขอ้ 3 มาวิเคราะห์หาปริมาณความช้ืน โดยนาํเส้นก๋วยเต๋ียวท่ีอบแห้ง มา

แช่ในนํ้ าท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลาประมาณ 10 นาที ลวกดว้ยนํ้ าร้อน เป็นเวลา 2 – 3 นาที ทาํให้เยน็ในนํ้ า แลว้

สะเด็ดนํ้าใหแ้หง้ก่อนทาํการวเิคราะห์ความช้ืนและโปรตีน AOAC (2000) 

  

5. การวเิคราะห์ผลทางสถิติ 

  

การศึกษาปริมาณและสัดส่วนของส่วนผสมท่ีเหมาะสมสาํหรับก๋วยเต๋ียวเส้นใหญ่ การ ศึกษาผลของ

สัดส่วนแป้ง : นํ้า  : ไข่ขาว ในการผลิตเส้นก๋วยเต๋ียวเส้นใหญ่ รวมทั้งการศึกษาผลของปริมาณไข่ขาวในเส้น

ก๋วยเต๋ียวท่ีมีต่อความชอบทางประสาทสัมผสัของผูท้ดสอบชิม ใชแ้ผนการทดลองแบบสุ่มตลอดในการศึกษา

สมบติัทางกายภาพของเส้นก๋วยเต๋ียว และใชแ้ผนการทดลองแบบสุ่มในบลอกในการศึกษาสมบติัทางประสาท

สัมผสั นาํค่าท่ีไดไ้ปวเิคราะห์ผลทางสถิติ โดยวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance : ANOVA) ถา้

พบนยัสาํคญัทางสถิติจะทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ Tukey’s ทดสอบท่ีระดบันยัสาํคญั 95% 
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ผลและวจิารณ์ 

 

1. ศึกษาปริมาณและสัดส่วนของส่วนผสมที่เหมาะสมสําหรับก๋วยเตี๋ยวเส้นใหญ่ 

 

การทาํเส้นก๋วยเต๋ียวเส้นใหญ่สูตรพื้นฐานใชส้ัดส่วนแป้ง : นํ้า เท่ากบั 40 : 60 ปรับปริมาณนํ้าแป้ง

เท่ากบั 45 50 55 และ 60 กรัม นาํไปน่ึงในถาดไดเ้ส้นก๋วยเต๋ียว 4 ตวัอยา่ง นาํมาวดัความหนาดว้ยเวอร์เนียร์ โดย

ใชต้วัอยา่งละ 3 เส้น เส้นละ 3 ตาํแหน่ง นาํมาหาค่าเฉล่ียจะใหค้วามหนาเฉล่ียของเส้นก๋วยเต๋ียวแตกต่างกนัดงั

ตารางท่ี 1 คือความหนาของเส้นก๋วยเต๋ียวจะเพิ่มข้ึนจาก 1.094 ± 0.143 มิลลิเมตร เป็น 1.108 ± 0.075 มิลลิเมตร 

1.136 ± 0.105 มิลลิเมตร และ 1.397 ± 0.322 มิลลิเมตร เม่ือใชป้ริมาณนํ้าแป้งเพิ่มข้ึนจาก 45 50 55 และ 60 

กรัมตามลาํดบั โดยท่ี 45 50 และ 55 กรัม มีความหนาแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญั (P>0.05) และความหนา

แตกต่างกบัเส้นก๋วยเต๋ียวท่ีใชป้ริมาณนํ้าแป้ง 60 กรัมอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) ดงันั้นจึงเลือกใชป้ริมาณนํ้าแป้ง 

50 กรัมมาทาํการทดลองต่อไป เน่ืองจากคาํนวณการใชง้านไดง่้าย และความหนาเส้นท่ีไดจ้ากการใชป้ริมาณนํ้า 

แป้ง 50 กรัม มีความเหมาะสมในการทาํเป็นเส้นก๋วยเต๋ียวเส้นใหญ่เน่ืองจากความหนาของเส้นใกลเ้คียงกบัเส้น

ก๋วยเต๋ียวตามทอ้งตลาดทัว่ไป คือประมาณ 1 มิลลิเมตร (ณรงค,์ 2535) 

  

 

ตารางที ่1  คุณสมบติัของเส้นก๋วยเต๋ียว เม่ือสัดส่วนของแป้ง : นํ้า และนํ้าหนกัของนํ้าแป้งท่ีเทลงถาด (g) แตกต่าง

กนั 

สัดส่วนแป้ง:นํา้ 
ความหนาเฉลีย่ของเส้นก๋วยเตี๋ยว* (mm) 

45 g 50 g 55 g 60 g 

40 : 60 1.094 ± 0.143 a 1.108 ± 0.075 a 1.136 ± 0.105 a 1.397 ± 0.322 b 

หมายเหตุ * ค่าเฉล่ียจากการวดัเส้นก๋วยเต๋ียว 3 เส้น เส้นละ 3 ตาํแหน่ง ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

    ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรต่างกนั แสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) 

 

จากนั้นจึงนาํปริมาณนํ้าแป้ง 50 กรัม ใชใ้นการทดลองหาสัดส่วนของแป้ง : นํ้า ท่ีเหมาะสม โดยศึกษา

ผลของสัดส่วนแป้ง : นํ้า ท่ีแตกต่างกนั 3 สัดส่วน ไดแ้ก่ 40 : 60  35 : 65 และ 30 : 70 ท่ีมีต่อคุณสมบติัของเส้น

ก๋วยเต๋ียว เช่น ความยดืหยุน่ ความนุ่ม การฉีกขาด และความหนาของเส้นก๋วยเต๋ียว พบวา่ สัดส่วนแป้ง : นํ้า เป็น 

40 : 60 จะไดเ้ส้นก๋วยเต๋ียวท่ีจบัตวักนัเหนียว มีความยืดหยุน่และความนุ่มนวลในการพบังอนอ้ย ตอ้งใชแ้รงมาก

ในการดึงใหข้าด มีความหนาเป็น 1.108 ± 0.075 มิลลิเมตร สาํหรับสัดส่วนแป้ง : นํ้า เป็น 35 : 65 จะไดเ้ส้น

ก๋วยเต๋ียวท่ีมีความยดืหยุน่และความนุ่มนวลปานกลาง และใชแ้รงปานกลางในการดึงใหข้าด มีความหนาเป็น 

1.333 ± 0.396 มิลลิเมตร และสัดส่วนแป้ง : นํ้า เป็น 30 : 70 จะไดเ้ส้นก๋วยเต๋ียวท่ีมีความยดืหยุน่มาก เน่ืองจากมี

ความนุ่มนวลมาก และใชแ้รงนอ้ยในการดึงให้ขาด จะเห็นไดว้า่ความหนาเฉล่ียของเส้นก๋วยเต๋ียวมีความ

แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญั (P>0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 2 ซ่ึงอธิบายไดว้า่ในสัดส่วนของแป้ง : นํ้า ท่ี
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แตกต่างกนัจะทาํใหป้ริมาณเมด็แป้งแตกต่างกนั เม่ือใหค้วามร้อนแก่นํ้าแป้ง  จะทาํใหเ้มด็แป้งพองตวัและ

แตกออก ทาํใหอ้ะมิโลสภายในเมด็แป้งหลุดออกมาเกิดการจบัตวักนัเป็นเจล ข้ึน โดยถา้มีปริมาณอะมิโลสมาก

จะจบัตวักนัมาก ทาํใหค้วามเหนียวในเส้นก๋วยเต๋ียวมาก การจบัตวักนัของโมเลกุลอะมิโลสจะมีการยดึเหน่ียว

กนัดว้ยพนัธะไฮโดรเจน ในทางตรงขา้มเส้นก๋วยเต๋ียวจะไม่เหนียวถา้มีอะมิโลสจบัตวักนันอ้ย ในขณะท่ีเมด็แป้ง

ท่ียงัไม่แตกตวัแต่พองตวัจะทาํใหเ้กิดความนุ่มนวลแก่เส้นก๋วยเต๋ียว โดยเส้นก๋วยเต๋ียวท่ีมีเมด็แป้งเหลืออยูม่าก

และพองตวัมากเจลจะมีความนุ่มนวลมาก แต่ถา้เม็ดแป้งเหลืออยูน่อ้ยและพองตวันอ้ยเจลจะแขง็กระดา้ง (เสนอ, 

2522) ดงันั้นปริมาณอะมิโลสท่ีแตกออกมา ปริมาณเม็ดแป้งท่ีพองตวัแต่ไม่แตกออก และปริมาณเมด็แป้งท่ีไม่

พองตวัหรือพองตวัไดน้อ้ยตอ้งมีความสมดุลกนัเพื่อใหไ้ดล้กัษณะของเส้นก๋วยเต๋ียวท่ีตอ้งการ จากเหตุผล

ดงักล่าวจึงเลือกสัดส่วนแป้ง : นํ้า เท่ากบั 30 : 70 เน่ืองจากยงัคงคุณสมบติัของเส้นก๋วยเต๋ียว และความหนาเฉล่ีย

ของทั้ง 3 สัดส่วนแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญั (P>0.05) อยา่งไรก็ตามสามารถใชส้ัดส่วนแป้ง : นํ้า เท่ากบั 

40 : 60 และ 35 : 65 ได ้ ข้ึนกบัความเหนียวท่ีตอ้งการ แต่เลือกใชส้ัดส่วนน้ี เพราะสามารถใชป้ริมาณไข่ขาวใน

ส่วนผสมนํ้าแป้งไดม้ากกวา่สัดส่วนอ่ืนๆ  ดงันั้นการศึกษาปริมาณและสัดส่วนของส่วนผสมในการทาํเส้น

ก๋วยเต๋ียวเส้นใหญ่ จะนาํสัดส่วนของแป้ง :   นํ้า  เท่ากบั  30 : 70 และปริมาณนํ้าแป้งท่ีเทลงถาด 50 กรัม ไปใช้

ในการทดลองทาํเส้นก๋วยเต๋ียวใส่ไข่ขาวในปริมาณท่ีแตกต่างกนัต่อไป 

 

ตารางที ่2  คุณสมบติัของเส้นก๋วยเต๋ียว เม่ือสัดส่วนของแป้ง : นํ้า แตกต่างกนั 

สัดส่วน

แป้ง:นํา้ 

ความหนาเฉลีย่ของเส้น

ก๋วยเตี๋ยว* (mm) 

ลกัษณะของเส้นก๋วยเตี๋ยว** 

ความยดืหยุ่น 
ความนุ่มนวลใน

การพบังอ 
แรงในการดึงให้ขาด 

40 : 60 1.108 ± 0.075 a + + + + + 

35 : 65 1.333 ± 0.396 a + + + + + + 

30 : 70 1.272 ± 0.324 a + + + + + + + 

หมายเหตุ * ค่าเฉล่ียจากการวดัเส้นก๋วยเต๋ียว 3 เส้น เส้นละ 3 ตาํแหน่ง (X ± SD) 

    ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรต่างกนั แสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) 

 **  + + +  คือ  มาก    

  + +  คือ  ปานกลาง    

  +   คือ  นอ้ย 
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2. ศึกษาผลของสัดส่วนแป้ง : นํา้  : ไข่ขาว ในการผลติเส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นใหญ่ 

  

ในการทดลองน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของสัดส่วนของส่วนผสมเม่ือใส่ไข่ขาวในปริมาณท่ี

แตกต่างกนั 6 สัดส่วน ไดแ้ก่ ไม่ใส่ไข่ขาว (0%), ใส่ไข่ขาว 10% 20% 30% 40% 50% และ 60% โดยคิดเป็น

เปอร์เซ็นตข์องส่วนผสมทั้งหมด ใชส้ัดส่วนแป้งคงท่ีเท่ากบั 30% แต่ปรับลดนํ้าโดยปริมาณไข่ขาวบวกนํ้าท่ีเติม

ในสูตรเท่ากบั 70%ของส่วนผสมทั้งหมด เปรียบเทียบโดยการใหค้ะแนนกบัเส้นก๋วยเต๋ียวจากตลาดเป็น

ตวัอา้งอิง (Reference, R) ทดสอบความแตกต่างทางประสาทสัมผสัในดา้นสี กล่ิน และความยดืหยุน่ พบวา่

ปริมาณไข่ข่าวมีผลต่อคุณภาพเส้นอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) ดงัตารางท่ี 3 กล่าวคือ สีของก๋วยเต๋ียวท่ีไม่ใส่ไข่

ขาว ใส่ไข่ขาว 10% และใส่ไข่ขาว 20% ไดค้ะแนนเฉล่ีย 7 คือไม่ต่างจากตวัอยา่งอา้งอิง เม่ือใส่ไข่ขาวในปริมาณ

ท่ีมากข้ึนก๋วยเต๋ียวจะมีสีต่างจากตวัอยา่งอา้งอิงมากข้ึนตามลาํดบั โดยสีของก๋วยเต๋ียวจะใหสี้เหลืองข้ึนเม่ือใส่

ปริมาณไข่ขาว 30% และจะมีสีเหลืองมากข้ึนเม่ือใส่ไข่ขาวในปริมาณท่ีมากข้ึน การท่ีสีของเส้นก๋วยเต๋ียวมีสี

ออกเหลืองเพิ่มข้ึนอาจเกิดจากปฏิกิริยาเมลลาร์ดโดยส่วนประกอบของไข่ขาว คือกลูโคสและกรดอะมิโนทาํ

ปฏิกิริยากนั หรือเกิดจากเม็ดสีท่ีมีอยูใ่นไข่ขาวคือโอโวฟลาวนิ (สุวรรณ, 2529) 

ส่วนกล่ินของก๋วยเต๋ียวท่ีไม่ใส่ไข่ขาวและใส่ไข่ขาว 10% ไดค้ะแนนเฉล่ีย 7.0 คือไม่ต่างจากตวัอยา่ง

อา้งอิง เม่ือใส่ไข่ขาวในปริมาณมากข้ึนกล่ินของก๋วยเต๋ียวจะมีกล่ินต่างจากตวัอยา่งอา้งอิงมากข้ึนตามลาํดบั โดย

กล่ินของก๋วยเต๋ียวจะมีกล่ินคาวของไข่เม่ือใส่ปริมาณไข่ขาว 20% และจะมีกล่ินคาวมากข้ึนเม่ือใส่ปริมาณไข่ขาว

มากข้ึน  

ส่วนความยดืหยุน่ก๋วยเต๋ียวไม่ใส่ไข่ขาวไดค้ะแนนเฉล่ีย 5.0 คือต่างจากตวัอยา่งอา้งอิงนอ้ยมาก เม่ือเพิ่ม

ไข่ขาวเป็น 10% และ 20% ไดค้ะแนนเฉล่ียเพิ่มข้ึนเป็น 7.0 คือไม่ต่างจากตวัอยา่งอา้งอิง ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะการ

ใส่ไข่ขาวในปริมาณ 10% - 20% จะช่วยเสริมความแขง็แรงกบัเส้นก๋วยเต๋ียวได ้ เน่ืองจากเกิดการจบัตวักนัของ

โปรตีนในไข่ขาวเป็นเจล ขณะท่ีอะมิโลสแตกออกจากเม็ดแป้งได ้ ทาํให้เกิดความเหนียวกบัเส้นก๋วยเต๋ียว แต่

เม่ือใส่ไข่ขาวในปริมาณท่ีมากกวา่ 20% จะทาํใหค้วามยดืหยุน่ของเส้นลดลงตามปริมาณไข่ขาวท่ีมากข้ึน ทั้งน้ี

เน่ืองจากเม่ือไข่ขาวไดรั้บความร้อน โปรตีนในไข่ขาวท่ีละลายนํ้าได ้จะตกตะกอนและหุม้เมด็แป้งไว ้การดูดนํ้า

และการพองตวัของเม็ดแป้งจึงชา้ลง  โมเลกุลอะมิโลสจึงหลุดออกไดย้าก ทาํใหค้วามเหนียวและความยดืหยุน่

ของเส้นก๋วยเต๋ียวลดลง รวมถึงเจลท่ีไดจ้ะมีลกัษณะแขง็เน่ืองจากแป้งมีการพองตวันอ้ย (มณีรัตน์, 2538) 

นอกจากน้ีไข่ขาวมีนํ้าในเน้ือไข่ (bound water) (สุวรรณ, 2529) ท่ีไม่ใช่นํ้าอิสระรวมอยูด่ว้ย เม่ือใส่ไข่ขาวใน

ปริมาณท่ีมากข้ึนจะทาํใหป้ริมาณนํ้าอิสระในส่วนผสมลดนอ้ยลง ทาํใหก้ารพองตวัของเมด็แป้งเกิดไดช้า้และ

นอ้ยลง เช่นกนั 

จากผลของความแตกต่างของคะแนนเฉล่ียในดา้นสี กล่ิน และความยดืหยุน่ ไดท้าํการเลือกเส้น

ก๋วยเต๋ียวใส่ไข่ขาวในปริมาณ 0% 30% และ 50% เพื่อนาํไปทดสอบความชอบทางประสาทสัมผสัในดา้นสี 

กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผสั และความชอบรวมในการทดลองต่อไป เน่ืองจากท่ีปริมาณไข่ขาว 0% จะเป็นมาตรฐาน

สาํหรับการทดสอบความชอบเน่ืองจากไม่มีการใส่ไข่ขาวลงไปในส่วนผสม สูตรท่ีใชไ้ข่ขาว 30% ไดค้่าคะแนน

เฉล่ียในดา้นสี กล่ิน และความยดืหยุน่ประมาณ 4.0 – 5.5 คือ ต่างจากอา้งอิงนอ้ยมากถึงปานกลาง และเกิดการ

เปล่ียนแปลงในดา้นต่างๆชดัเจนเม่ือเทียบกบั 0%, 10% และ 20% และสูตรท่ีใชไ้ข่ขาว 50% ไดค้ะแนนเฉล่ียใน

ดา้นสี กล่ิน และความยดืหยุน่ประมาณ 1.5 – 2.0 คือ ต่างจากอา้งอิงมากถึงมากท่ีสุด ปริมาณไข่ขาวน้ีมีผลต่อ
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การเปล่ียนแปลงของเส้นก๋วยเต๋ียวไปในทางคุณสมบติัท่ีไม่ตอ้งการในเส้นก๋วยเต๋ียว นอกจากน้ีตอ้งการใส่ไข่

ขาวในปริมาณท่ีมากท่ีสุดเพื่อใหใ้ชป้ระโยชน์จากไข่ขาวไดอ้ยา่งเตม็ท่ี จึงทาํการเลือก 3 ตวัอยา่งดงักล่าวมาทาํ

การทดสอบความชอบทางประสาทสัมผสัต่อไป 

 

ตารางที ่3  คะแนนเฉล่ียของการทดสอบทางประสาทสัมผสัดา้น สี กล่ิน และความยดืหยุน่ของเส้นก๋วยเต๋ียวท่ีมี

แป้งขา้วเจา้ 30 และนํ้าบวกไข่ขาวเท่ากบั 70 % โดยเปรียบเทียบการใชส้ัดส่วนไข่ขาวและนํ้าใน

ปริมาณต่างๆกนั 

ลกัษณะปรากฎ 
เส้นก๋วยเตี๋ยว

จากตลาด* 

ปริมาณไข่ขาว (%) ของนํา้หนักส่วนผสมทั้งหมด** 

0 10 20 30 40 50 60 

สี 7.0 7.0a 7.0a 7.0a 5.5ab 3.5bc 1.5c 1.5c 

กล่ิน 7.0 7.0a 7.0a 6.0ab 4.0bc 2.5cd 2.0cd 1.0d 

ความยดืหยุน่ 7.0 5.0a 7.0b 7.0b 5.5ab 2.0c 1.5c 1.5c 

หมายเหตุ  * Reference (R) เส้นก๋วยเต๋ียวจากตลาดมาจากโรงงานผลิตเส้นก๋วยเต๋ียว ตรารวงขา้ว จ. 

  ฉะเชิงเทรา  

 **   คะแนนเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรต่างกนั แสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) 

 คะแนน 7 = ไม่ต่างจาก R  คะแนน 6 = ต่างจาก R นอ้ยท่ีสุด 

คะแนน 5 = ต่างจาก R นอ้ยมาก คะแนน 4 = ต่างจาก R ปานกลาง 

คะแนน 3 = ต่างจาก R มากปานกลาง คะแนน 2 = ต่างจาก R มาก 

คะแนน 1 = ต่างจาก R มากท่ีสุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่1  ลกัษณะเส้นก๋วยเต๋ียวจากตลาด เส้นก๋วยเต๋ียวท่ีไม่ใส่ไข่ขาว เส้นก๋วยเต๋ียวใส่ไข่ขาวร้อยละ 10 20 30 

40 50 และ 60   ตามลาํดบัจากซา้ยไปขวา 

 

3.ศึกษาผลของปริมาณไข่ขาวในเส้นก๋วยเตี๋ยวทีม่ีต่อความชอบทางประสาทสัมผสัของผู้ทดสอบชิม 

 

การทดสอบน้ีใชผู้ท้ดสอบชิมจาํนวน 24 คน เพื่อใหค้ะแนนความชอบทางประสาทสัมผสัทางดา้นสี 

กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผสั และความชอบรวม เม่ือใชก๋้วยเต๋ียวท่ีมีปริมาณไข่ขาวแตกต่างกนั ไดแ้ก่ร้อยละ 0  30 
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และ 50 พบวา่คะแนนเฉล่ียของความชอบดา้นสีและกล่ินมีความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญั (P>0.05) ดงั

ตารางท่ี 4 ส่วนคะแนนเฉล่ียของความชอบดา้นรสชาติ เน้ือสัมผสั และความชอบรวม พบวา่เม่ือใส่ไข่ขาวร้อย

ละ 30  คะแนนเฉล่ียจะแตกต่างจากสูตรท่ีไม่ใส่ไข่ขาวอยา่งไม่มีนยัสาํคญั (P>0.05) แต่ถา้ใส่ไข่ขาวร้อยละ 50 

จะทาํใหค้ะแนนเฉล่ียลดลงและมีความแตกต่างจากสูตรท่ีไม่ใส่ไข่ขาวอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) ทาํใหส้ามารถ

ใชป้ริมาณไข่ขาวในปริมาณร้อยละ 30 ในการเสริมโปรตีนในเส้นก๋วยเต๋ียวจากไข่ขาวได ้ เพราะมีคะแนนเฉล่ีย

อยูใ่นเกณฑช์อบเล็กนอ้ย แต่ไม่เลือกใชป้ริมาณไข่ขาวร้อยละ 50 เน่ืองจากมีคะแนนความชอบแตกต่างกนักบั

การไม่เติมไข่ขาวอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) และไดค้ะแนนเฉล่ียอยูใ่นเกณฑเ์ฉยๆ เท่านั้น 

 

ตารางที ่4  คะแนนเฉล่ียของความชอบดา้นสี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผสั และความชอบรวมของเส้นก๋วยเต๋ียวท่ีมี

ปริมาณไข่ขาว 0% 30% และ 50%  

ลกัษณะทางประสาท

สัมผสั 

ปริมาณไข่ขาว (%) ของนํา้หนักส่วนผสมทั้งหมด* 

0 30 50 

สี 6.42a 6.62a 5.67a 

กลิน่ 6.05a 5.79a 5.83a 

รสชาต ิ 6.38a 6.00ab 5.29b 

เนือ้สัมผสั 6.42a 5.58ab 4.50b 

ความชอบรวม 6.33a 6.12ab 5.12b 

หมายเหตุ  * คะแนนเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรต่างกนั แสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) 

 

 

4. ศึกษาปริมาณความช้ืนและโปรตีนในเส้นก๋วยเตี๋ยว 

  

การทดลองน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาปริมาณความช้ืนและโปรตีนจากเส้นก๋วยเต๋ียวท่ีเสริมโปรตีนจาก

ไข่ขาว พบวา่ก๋วยเต๋ียวสูตรท่ีไม่ใส่ไข่ขาวจะมีปริมาณความช้ืนและโปรตีนนอ้ยท่ีสุด ส่วนก๋วยเต๋ียวท่ีใส่ไข่ขาว

เพิ่มข้ึนจะมีปริมาณความช้ืนและโปรตีนเพิ่มข้ึน เน่ืองจากการใส่ไข่ขาวทาํใหป้ริมาณโปรตีนเพิ่มข้ึน เส้น

ก๋วยเต๋ียวจึงดูดนํ้าไดม้ากข้ึน ทาํใหมี้ปริมาณความช้ืนมากข้ึน ดงัตารางท่ี 5 ซ่ึงอธิบายไดจ้ากองคป์ระกอบของไข่

เป็ดทั้งฟองมีความช้ืน 70.1 % ไข่เป็ดตม้มีความช้ืน 74.6 % (Prapasri,et.al., 2000) แสดงวา่การใหค้วามร้อนดว้ย

การตม้ในนํ้าเดือด ทาํใหโ้ปรตีนในไข่เป็ดดูดนํ้าไดม้ากข้ึน นอกจากน้ีจะเห็นไดว้า่ก๋วยเต๋ียวท่ีใส่ไข่ขาว 30% มี

โปรตีนเท่ากบั 4.80 % ของนํ้ าหนกัสด เพิ่มข้ึนจากก๋วยเต๋ียวท่ีไม่ใส่ไข่ขาวประมาณ 2 เท่า แต่เม่ือใส่ไข่ขาว 50% 

ปริมาณโปรตีนจะเพิ่มข้ึนจาก 30% ไม่มาก เน่ืองจากมีความช้ืนมากกวา่  
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ตารางที ่5  ปริมาณความช้ืนและปริมาณโปรตีนของเส้นก๋วยเต๋ียวท่ีมีปริมาณไข่ขาว 0% 30% และ 50% 

ปริมาณไข่ขาว (%) ของ 

นํา้หนักส่วนผสมทั้งหมด 

ปริมาณ (%)* 

ความช้ืนของนํา้หนักสด โปรตีนของนํา้หนักแห้ง โปรตีนของนํา้หนักสด 

0 65.54 7.28 2.53 

30 69.64 15.40 4.80 

50 74.29 19.07 4.90 

หมายเหตุ * ค่าเฉล่ียจากการทดสอบ 2 ซํ้ า 

 

สรุป 

 

 สามารถเลือกใชน้ํ้าแป้งท่ีมีอตัราส่วนแป้งขา้วเจา้ต่อนํ้าเท่ากบั 40:60   35:65 และ 30:70 ในการผลิตเส้น

ก๋วยเต๋ียว ซ่ึงลกัษณะของเส้นก๋วยเต๋ียวท่ีไดจ้ะมีความยดืหยุน่ และความสามารถในการพบังอลดลงเม่ือนํ้าแป้ง มี

ปริมาณแป้งในอตัราส่วนท่ีมากข้ึน ส่วนแรงท่ีใชใ้นการดึงขาดจะเพิ่มข้ึนเม่ือนํ้าแป้งมีปริมาณแป้ง ในอตัราส่วน

ท่ีมากข้ึน 

การเสริมไข่ขาวในการทาํเส้น  พบวา่การเพิ่มปริมาณไข่ขาวในสัดส่วนท่ีมากข้ึน(ร้อยละ 0  10  20  30  

40  50) จะทาํใหสี้ของเส้นก๋วยเต๋ียวมีสีเหลืองมากข้ึน และมีกล่ินของไข่ขาวมากข้ึน สาํหรับความยดืหยุน่ การ

ใชป้ริมาณไข่ขาวในสัดส่วนเพิ่มข้ึนจะทาํใหมี้ความยดืหยุน่เพิ่มข้ึนแต่เม่ือเพิ่มปริมาณไข่ขาวในสัดส่วนมากกวา่

ร้อยละ 20 จะทาํใหค้วามยดืหยุน่ของเส้นก๋วยเต๋ียวค่อยๆลดลง 

ความชอบทางประสาทสัมผสัของผูท้ดสอบชิม พบวา่ผูท้ดสอบมีความชอบเส้นก๋วยเต๋ียวท่ีมีการเสริม

ไข่ขาวร้อยละ 30 ไม่แตกต่างจากเส้นก๋วยเต๋ียวท่ีไม่มีการเสริมไข่ขาว ส่วนเส้นก๋วยเต๋ียวท่ีมีการเสริมไข่ขาวร้อย

ละ 50 ผูท้ดสอบมีความชอบนอ้ยกวา่ก๋วยเต๋ียวเสริมไข่ขาวร้อยละ 30 และไม่เสริมไข่ขาว 

จาการศึกษาปริมาณความช้ืนและโปรตีนในเส้นก๋วยเต๋ียว พบวา่เส้นก๋วยเต๋ียวจะมีปริมาณความช้ืนและ

โปรตีนเพิ่มมากข้ึนเม่ือมีการเสริมไข่ขาวมากข้ึน ซ่ึงโปรตีนในเส้นก๋วยเต๋ียวจะเพิ่มเป็นสองเท่าจากเส้นก๋วยเต๋ียว

ปกติเม่ือมีการใส่ไข่ขาวร้อยละ 30 โดยมีโปรตีนเท่ากบัร้อยละ 4.80 (นํ้าหนกัสด) 
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ภาคผนวก 

 

 

 
 

 ภาพผนวกท่ี 1  อุปกรณ์การทาํเส้นก๋วยเต๋ียว ประกอบดว้ยท่ีน่ึง ถาดสแตนเลส ผา้ขาวบาง ตะแกรงร่อนแป้ง 

และอุปกรณ์ทาํครัวอ่ืนๆ 
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บทที ่8 

ไส้กรอกไข่ขาวพาสเจอร์ไรส์ 

 

บทคัดย่อ 

ไข่ขาวจากไข่ไก่และไข่เป็ดนาํมาทาํเป็นไส้กรอกไข่ขาวโดยกรอกไข่ลงในไส้คอลลาเจน ผกูเป็นลูก

หรือท่อนกลม ตม้สุก ตดั บรรจุถุงปิดผนึกภายใตส้ภาวะสุญญากาศ พาสเจอร์ไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 93 °ซ นาน 10 

นาที มีอายกุารเก็บรักษาในตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 6±2° ซไดน้าน 90 วนั อีกวธีิคือนาํไส้กรอกไข่ขาวบรรจุถุงในนํ้า

พะโล ้พาสเจอร์ไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 93°  ซ นาน 10 นาที มีอายกุารเก็บรักษาในตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 6±2 °ซไดน้าน 90 

วนัเช่นกนั ผลิตภณัฑน้ี์เหมาะสาํหรับคนท่ีตอ้งการลดนํ้าหนกั โดยส่วนประกอบหลกัของไส้กรอกไข่ขาวคือนํ้า

และโปรตีน   

 

บทนํา 

ไข่เป็นผลิตภณัฑท่ี์บริโภคกนัทุกครัวเรือน  เป็นอาหารท่ีมีสารอาหารครบถว้น และราคาไม่แพง     

นาํมาประกอบอาหารไดห้ลายชนิดทั้งคาวและหวาน ไข่ท่ีนิยมบริโภคในประเทศไทยไดแ้ก่ ไข่เป็ด ไข่ไก่ ไข่นก

กระทา ขนมหวานของไทยหลายชนิดใชไ้ข่แดงจากไข่เป็ดเป็นส่วนประกอบเช่น  ขนมทองหยบิ  ทองหยอด  

ฝอยทอง  ขนมหมอ้แกง ขนมท่ีทาํจากไข่ขาวไม่ไดรั้บความนิยมมากเท่าไข่แดง จึงทาํใหมี้ปริมาณไข่ขาวเหลือ

ใช ้ดงันั้นในงานวจิยัน้ีจึงพฒันาผลิตภณัฑจ์ากไข่ขาวของไข่เป็ด และไข่ขาวจากไข่ไก่ โดยนาํมาแปรรูปเป็น

ผลิตภณัฑไ์ส้กรอกไข่  ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยไข่ตม้หลอด  สามารถนาํไปเสริฟในสลดับาร์ตามร้านอาหารหรือใช้

ผลิตเป็นผลิตภณัฑอ่ื์น ๆ  เช่นไข่พะโล ้ เป็นตน้  ผลิตภณัฑด์งักล่าวมีการฆ่าเช้ือแบบพาสเจอร์ไรซ์เพื่อใหเ้ก็บ

รักษาไดเ้ป็นเวลานานในตูเ้ยน็ 

 

วธีิวจัิย 

วตัถุดิบ 

1.  ไข่ไก่และไข่เป็ดสด 

2.  ไส้เทียมจากคอลลาเจน  

3.  เคร่ืองปรุงพะโล ้

4.  อาหารเล้ียงเช้ือจุลินทรีย ์

 

อุปกรณ์ 

1.  ถุง polypropylene 

2.  เคร่ืองปิดผนึกสุญญากาศ 

3.  เคร่ือง  Presica และอุปกรณ์สาํหรับติดตามอุณหภูมิ 

4.  เคร่ือง  Minolta spectrophotometer รุ่น  CM-3500d   

5.  กรวยพลาสติก 
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6.  ดา้ยสาํหรับผกูไส้กรอก 

7.  ผา้ขาวบาง   

8.  อุปกรณ์ทาํครัว 

 

วธีิการ 

1.  วธีิการผลติไส้กรอกไข่ขาว 

 

      นาํไข่มาลา้งเปลือกและผึ่งใหแ้หง้ จากนั้นทาํการแยกไข่ขาวและไข่แดงออกจากกนั กรองไข่ขาว

ดว้ยผา้ขาวบางแลว้นาํส่วนท่ีกรองไดบ้รรจุใส่ไส้คอลลาเจนเบอร์210  มดัใหมี้ขนาดยาวท่อนละประมาณ  2 

เซนติเมตร แลว้นาํไปใหค้วามร้อนในนํ้าอุณหภูมิ 70 ° ซ  เป็นเวลา 5 นาทีจากนั้นนาํไปแช่ในนํ้าเยน็เพื่อลด

อุณหภูมิ  แลว้นาํไปตม้ในนํ้าเดือดอีก 5 นาที  แช่นํ้าเยน็  ทาํการผึ่งใหแ้หง้แลว้ตดัแยกไส้กรอกแต่ละลูกออกจาก

กนั  นาํไปบรรจุใส่ถุง polypropylene  ถุงละ 10 ลูก โดยนํ้าหนกัรวมของไส้กรอกไข่ขาวต่อ 1 ถุงเท่ากบั 65 กรัม  

จากนั้นนาํไปปิดผนึกแบบสุญญากาศโดยดึงอากาศออกเป็นเวลา  4  วนิาที  ตั้งระดบัการใหค้วามร้อนเท่ากบั  

2.8  

 2.  วธีิการผลติไส้กรอกไข่ขาวบรรจุในนํา้พะโล้ 

 

ผลิตไส้กรอกไข่ขาวตามวธีิในขอ้ 1 

 

นํ้าพะโลป้ระกอบดว้ยซุปไก่กอ้นคนอร์ 1 กอ้น  ซีอ้ิวดาํ 12 กรัม  ซีอ้ิวขาว  25  กรัม  นํ้ าปลา  20 

กรัม  นํ้าตาล 25  กรัม  ผงพะโลต้ราโลโบ ้ 12  กรัม  นํ้า 1 ลิตร  เติมส่วนผสมทั้งหมดแลว้ตั้งไฟจนเดือด คน

ส่วนผสมทั้งหมดใหเ้ขา้กนัดีแลว้กรองนํ้าพะโลด้ว้ยผา้ขาวบางเพื่อกาํจดัตะกอน  จากนั้นตม้นํ้าพะโลท่ี้กรองได้

อีกคร้ังเพื่อเตรียมบรรจุ 

 

นาํไส้กรอกไข่ขาวบรรจุถุง 6  ลูกแลว้เติมนํ้าพะโลร้้อนจดัลงไปถุงละ 90 มิลลิลิตร ปิดผนึกถุงแลว้

นาํไปทาํการพาสเจอร์ไรซ์ 

 

3.  ศึกษาเวลาในการพาสเจอร์ไรซ์ไส้กรอกไข่ขาวจากไข่ไก่  

 

ติดตามอุณหภูมิในการพาสเจอร์ไรซ์โดยการเสียบ probe  สาํหรับวดัอุณหภูมิเขา้ไปท่ีก่ึงกลางของ

ผลิตภณัฑแ์ลว้ใชเ้คร่ือง  Presica  และโปรแกรม  Presica 2002  สาํหรับการติดตามอุณหภูมิ  ทาํการพาสเจอร์

ไรซ์ไส้กรอกไข่ขาวท่ีอุณหภูมิ  93 ° ซ เป็นเวลา 5 และ 10 นาที เลือก 

เวลาท่ีเหมาะสมในการพาสเจอร์ไรซ์ไส้กรอกไข่ขาวจากไข่ไก่ โดยทาํการศึกษาดงัน้ี 

3.1 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของไส้กรอกไข่ในระหว่างการเกบ็รักษา 

 ทาํการเก็บรักษาไส้กรอกท่ีผลิตไดท่ี้อุณหภูมิ 6±2°ซ   ศึกษาการเปล่ียนแปลงสี คุณภาพทาง

ประสาทสัมผสั และปริมาณจุลินทรีย ์ของไส้กรอกไข่ขาวในระหวา่งการเก็บรักษา  ดงัน้ี 
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 3.1.1. การเปลีย่นแปลงสี 

                 นาํตวัอยา่งไส้กรอกไข่ท่ีบรรจุถุงมาวดัสีท่ีผวินอกของผลิตภณัฑ ์โดยใชเ้คร่ือง  Minolta 

spectrophotometer รุ่น  CM-3500d  ใชต้น้กาํเนิดแสง  day light  มุมมองของแสงเท่ากบั  10 องศา  รายงานค่า

ในระบบ CIE L* a* b*  โดยค่า  L*  คือ  ค่าความสวา่ง  +a*  คือ  ค่าสีแดง –a*  คือ  ค่าสีเขียว , +b*  คือ ค่าสี

เหลือง  - b*  คือ  ค่าสีนํ้าเงิน  วดัการเปล่ียนแปลงของสีในวนัท่ี  0 30  45  60  75  และ 90  สุ่มตวัอยา่งจาํนวน  6  

ถุงอ่านค่าแต่ละถุงและรายงานเป็นค่าเฉล่ีย 

 3.1.2. การเปลีย่นแปลงทางประสาทสัมผสั 

                 การเปล่ียนแปลงการยอมรับทางประสาทสัมผสัของไส้กรอกไข่โดยวธีิ  9-Point Hedonic 

Scale โดยผูท้ดสอบท่ีเป็นนิสิตอาย ุ 20 – 30  ปีท่ีไม่ผา่นการฝึกฝน  (untrained panel)  จาํนวน  24  คน  ลกัษณะ

ท่ีทาํการทดสอบไดแ้ก่  ลกัษณะปรากฏ (appearance)  สี (color)  กล่ิน (flavor)  รส (taste)  เน้ือสัมผสั (texture)  

และการยอมรับโดยรวม (overall acceptability)  

 

นาํไส้กรอกไข่ทั้งถุงลวกในนํ้าเดือดเป็นเวลา  3 นาทีก่อนนาํไปเสริฟใหผู้ท้ดสอบชิม 

 3.1.3. การเปลีย่นแปลงจุลนิทรีย์ 

           ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดและเช้ือ Salmonella ในไข่ไก่ดิบตามวธีิการของ Bacteriological 

Analytical Manual (FDA/CFSAN BAM, 2001)  

 -  ศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดของไส้กรอกไข่ท่ีผา่นการพาสเจอร์ไรซ์โดยสุ่ม

ตรวจในวนัท่ี 0  30 45 60 75 และ 90 วนัของการเก็บรักษา  ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดตรวจตามวธีิการของ 

Bacteriological Analytical Manual (FDA/CFSAN BAM, 2001)  

 -  ศึกษาเช้ือ Salmonella ในผลิตภณัฑห์ลงัการพาสเจอร์ไรซ์ตามวธีิการของ Bacteriological 

Analytical Manual (FDA/CFSAN BAM, 2001)  

                       สุ่มตวัอยา่งคร้ังละ 2  ถุง สาํหรับการเก็บขอ้มูลแต่ละทรีทเมนท ์และรายงานเป็นค่าเฉล่ีย 

 

4.  การพาสเจอร์ไรซ์ไส้กรอกไข่ขาวจากไข่เป็ด และไส้กรอกไข่ขาวบรรจุในนํา้พะโล้  

ติดตามอุณหภูมิในการพาสเจอร์ไรซ์โดยการเสียบ probe  สาํหรับวดัอุณหภูมิ ท่ีก่ึงกลางของผลิตภณัฑ์

แลว้ใชเ้คร่ือง  Presica  และโปรแกรม  Presica 2002  สาํหรับการติดตาม  

อุณหภูมิ  ทาํการพาสเจอร์ไรซ์ไส้กรอกไข่ขาว  ไส้กรอกไข่ขาวพะโลท่ี้อุณหภูมิ  93 ° ซ เป็นเวลา 10 นาที   

ศึกษาการเปล่ียนแปลงของผลิตภณัฑร์ะหวา่งเก็บรักษา ท่ี 6±2° ซ  ตามวธีิการใน ขอ้ 3.1 

             5.  การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

จดัการทดลอง  2  ซํ้ าในทุกชุดการศึกษา  การเปรียบเทียบสี  และจุลชีววทิยา ใชแ้ผนการทดลองแบบ  

Complete Randomized Design (CRD)  ส่วนการทดสอบทางประสาทสัมผสัใชแ้ผนการทดลองแบบ  

Randomized Complete Block Design (RCBD)  วเิคราะห์ความแปรปรวน  (Analysis of Variance, ANOVA)  

และความแตกต่างระหวา่งทรีทเมนทโ์ดย Duncan’s Multiple Range Test  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ  95 
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ผลและวจิารณ์ 

 

1. ไส้กรอกจากไข่ไก่ 

1.1 การเปลีย่นแปลงสีของไส้กรอกไข่ขาวจากไข่ไก่ในระหว่างการเกบ็รักษา 

       เม่ือทาํการเก็บรักษาไส้กรอกไข่ขาวในตูเ้ยน็ท่ีมีอุณหภูมิ 6±2°ซ  เป็นเวลา 90 วนั  ทาํการศึกษาการ

เปล่ียนแปลงสี L*  a*  และ b*ของไส้กรอกไข่ในวนัท่ี 0  30  45  60  75  และ 90 วนั   พบวา่ค่าสีของไส้กรอก

ไข่ขาวท่ีผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 93 °ซ เป็นเวลา 5 และ 10 นาที  ไม่มีการเปล่ียนแปลงค่าสีอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา 90 วนั  แสดงดงัตารางท่ี  1 และ 2  

 

ตารางที ่1   ค่าสีของไส้กรอกไข่ขาวจากไข่ไก่ ท่ีผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 93 °ซ เป็นเวลา  

                   5 นาที  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  6±2°ซ เป็นเวลา 90 วนั 

ระยะเวลาในการ 

เกบ็รักษา (วนั) 
L*1 a*1 b*1 

0 85.07 a ± 1.05 -3.91 a ± 0.24 10.62 a ± 0.32 

30 85.02 a ± 0.79 -3.91 a ± 0.20 10.40 a ± 1.17 

45 85.44 a ± 0.77 -3.77 a ± 0.36 10.06 a ± 1.19 

60 85.70 a ± 0.72 -3.73 a ± 0.33 10.82 a ± 0.53 

75 85.75 a ± 0.54 -3.60 a ± 0.32 10.08 a ± 0.86 

90 85.32 a ± 0.51 -3.71 a ± 0.47 10.20 a ± 1.18 
1  เปรียบเทียบในแนวตั้ง ค่าท่ีมีตวัอกัษร a b c กาํกบัต่างกนัจะมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

 (P < 0.05) 

 

ตารางที ่2  ค่าสีของไส้กรอกไข่ขาวจากไข่ไก่ ท่ีผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 93 °ซ  เป็นเวลา  

                  10 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  6±2°ซ  เป็นเวลา 90 วนั 

ระยะเวลาในการ 

เกบ็รักษา (วนั) 
L*1 a*1 b*1 

0 83.84 a ± 1.04 -4.15 a ± 0.11 10.08 a ± 0.57 

30 83.34 a ± 0.34 -4.17 a  ± 0.33 10.06 a ± 1.12 

45 83.74 a ± 0.38 -4.09 a ± 0.14 10.30 a ± 0.42 

60 83.66 a ± 0.47 -4.05 a ± 0.21 10.05 a ± 1.34 

75 84.30 a ± 0.85 -4.08 a ± 0.17 9.80 a ± 0.62 

90 84.00 a ± 0.94 -4.10 a ± 0.27 10.20 a ± 0.38 
1   เปรียบเทียบในแนวตั้ง ค่าท่ีมีตวัอกัษร a b c กาํกบัต่างกนัจะมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

 (P < 0.05) 
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1.2 การเปลีย่นแปลงทางประสาทสัมผสัของไส้กรอกไข่ไก่ในระหว่างการเกบ็รักษา 

 เม่ือทาํการเก็บรักษาไส้กรอกไข่ขาวในตูเ้ยน็ท่ีมีอุณหภูมิ 6±2°ซ  เป็นเวลา 90 วนั  ผลการทดสอบการ

ยอมรับทางประสาทสัมผสัจากผูท้ดสอบชิมก่อนและหลงัการเก็บรักษา  พบวา่ไส้กรอกไข่ขาวท่ีพาสเจอร์ไรซ์ท่ี

อุณหภูมิ 93°ซ เป็นเวลา 10  นาที  ไดค้ะแนนการยอมรับในทุกลกัษณะไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  

(P ≥ 0.05) แสดงดงัตารางท่ี 3  และ 4 ตามลาํดบั แสดงวา่การใหค้วามร้อนในการพาสเจอร์ไรซ์ท่ีอุณหภูมิและ

เวลาดงักล่าว ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงทางประสาทสัมผสัของไส้กรอกไข่ เม่ือเก็บรักษาเป็นเวลา 90 วนั

  

 

          ตารางที ่3  ผลการยอมรับทางประสาทสัมผสัของไส้กรอกไข่ขาวจากไข่ไก่ ท่ีผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ 

          ท่ีอุณหภูมิ 93 °ซ เป็นเวลา 5 นาที  ก่อนและหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  6±2°ซ  เป็นเวลา 90 วนั 

ระยะเวลา

ในการเกบ็

รักษา (วนั) 

ลกัษณะ

ปรากฏ1 

สี 1 กลิน่ 1 รส 1 เนือ้สัมผสั 1 การยอมรับ

โดยรวม 1 

0 6.71 a ± 

1.35 

6.85 a ± 

1.25 

6.40 a ± 

1.23 

6.31 a ± 

1.29 

6.75 a ± 

1.23 

6.73 a ± 

1.16 

90 6.94 a ± 

1.17 

6.73 a ± 

0.96 

6.33 a ± 

1.49 

6.19 a ± 

1.28 

6.94a ± 

1.19 

6.72 a ± 

1.26 
            1 เปรียบเทียบในแนวตั้ง ค่าท่ีมีตวัอกัษร a b c กาํกบัต่างกนัจะมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  

         (P < 0.05)    

 

 

ตารางที ่4  ผลการยอมรับทางประสาทสัมผสัของไส้กรอกไข่ขาวจากไข่ไก่ ท่ีผา่นการพาสเจอร์ไรซ์   

ท่ีอุณหภูมิ 93 °ซ เป็นเวลา 10 นาที  ก่อนและหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภมิู  6±2°ซ   เป็นเวลา 90  วนั  

ระยะเวลา

ในการเกบ็

รักษา (วนั) 

ลกัษณะ

ปรากฏ 1 

สี 1 กลิน่ 1 รส 1 เนือ้สัมผสั 1 การยอมรับ

โดยรวม 1 

0 6.83 a ± 

1.24 

6.90 a ± 

1.13 

6.33 a ± 

1.14 

6.54 a ± 

1.18 

7.00 a ± 

1.05 

6.69 a ± 

1.13 

90 6.75 a ± 

1.41 

6.73 a ± 

1.14 

6.19 a ± 

1.50 

6.31 a ± 

1.22 

7.02 a ± 

1.34 

6.74 a ± 

1.52 
 1 เปรียบเทียบในแนวตั้ง ค่าท่ีมีตวัอกัษร a b c กาํกบัต่างกนัจะมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  

(P < 0.05)  
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1.3  การเปลีย่นแปลงจุลนิทรีย์ของไส้กรอกไข่ไก่ในระหว่างการเกบ็รักษา 

จากการตรวจหาเช้ือ Salmonella ในไข่ขาวสดจากไข่ไก่ พบเช้ือ Salmonella ในตวัอยา่ง 25 กรัม  

หลงัจากนาํมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑไ์ส้กรอกไข่ขาว โดยผา่นการพาสเจอไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 93 °ซ เป็นเวลา 5 และ 

10 นาที ไม่พบเช้ือ Salmonella ในผลิตภณัฑ ์25 กรัม  แสดงดงัตารางท่ี 5   แสดงวา่ความร้อนในระดบัท่ีใชใ้น

การผลิตเพียงพอท่ีจะทาํลายเช้ือดงักล่าวได ้

 

ตารางที ่5  ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด (CFU/g) และ Salmonella ในไข่ไก่สด  และไส้กรอกไข่ขาวจากไข่ไก่ผา่น

การ พาสเจอร์ไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 93 °ซ เป็นเวลา 5 และ 10 นาที 

ตัวอย่าง 
  จุลินทรียท์ั้งหมด(CFU/g)  

 
Salmonella spp. 

ไข่ขาวสด 
 

32,000 
พบ 

ไส้กรอกไข่ขาวพาสเจอร์ไรซ์ 5 นาที 32 ไม่พบ 

ไส้กรอกไข่ขาวพาสเจอร์ไรซ์ 10 นาที < 10 a ไม่พบ 
aไม่พบท่ีระดบัเจือจาง 10-1 

 

 จากตารางท่ี 6 ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดในไข่ไก่สดเท่ากบั 32,000 CFU/g  ไส้กรอกไข่ขาวหลงัจากพาส

เจอร์ไรซ์ท่ี 93 °ซ เป็นเวลา 10 นาที  ไม่พบเช้ือจุลินทรีย ์(< 10 )  แต่ไส้กรอกไข่ขาวท่ีทาํการพาสเจอร์ไรซ์ท่ี 93 

°ซ  เป็นเวลา 5 นาที  ตรวจพบปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดเท่ากบั 32 CFU/g  เม่ือทาํการเก็บรักษาผลิตภณัฑใ์น

ตูเ้ยน็ท่ีมีอุณหภูมิ 6±2°ซ  ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ืองเม่ือเวลาเพิ่มข้ึน  และพบวา่วนัท่ี 90 ไส้

กรอกไข่ขาวท่ีทาํการพาสเจอร์ไรซ์ เป็นเวลา 5 นาที  มีปริมาณจุลินทรียสู์งถึง 90,000 CFU/g  ซ่ึงสูงกวา่เกณฑ์

กาํหนดในผลิตภณัฑน์มสดพาสเจอร์ไรซ์ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข  ฉบบัท่ี 267 พ.ศ. 2545  โดย

ผลิตภณัฑน์มท่ีผา่นกรรมวธีิพาสเจอร์ไรซ์จะตอ้งตรวจพบแบคทีเรียไม่เกิน 10,000 CFU/ml  ณ แหล่งผลิต  และ

ไม่เกิน 50,000 CFU/ml  ตลอดระยะเวลาเม่ือออกจากแหล่งผลิตถึงวนัหมดอายกุารบริโภคท่ีระบุบนฉลาก 

สาํหรับไส้กรอกไข่ขาวท่ีทาํการพาสเจอร์ไรซ์ เป็นเวลา 10 นาที  เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 90 วนั ยงัคงมีปริมาณ

จุลินทรียท์ั้งหมดตํ่ากวา่ 50,000 CFU/g  ในการตดัสินอายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑไ์ส้กรอกไข่ขาวพาสเจอร์ไรซ์

ใชเ้กณฑป์ริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดเทียบเท่ากบันมสดพาสเจอร์ไรซ์ ดงันั้นระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการพาสเจอร์

ไรซ์ไส้กรอกไข่ขาวจากไข่ไก่คือ 10 นาที  
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ตารางที ่6  ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดในไส้กรอกไข่ขาวจากไข่ไก่ ท่ีผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 93 °ซ เป็น

เวลา 5 และ 10 นาที  เก็บรักษาในตูเ้ยน็ซ่ึงมีอุณหภูมิ 6±2°ซ  เป็นเวลา 90 วนั 

ระยะเวลาการ 

เกบ็รักษา (วนั) 

ปริมาณจุลนิทรีย์ทั้งหมด (CFU/g) 

ไส้กรอกไข่ขาว 

พาสเจอร์ไรซ์ 5 นาที 

ไส้กรอกไข่ขาว 

พาสเจอร์ไรซ์ 10 นาที 

0 32 < 10 a 

30 110 < 10 a 

45 380 38 

60 2,700 240 

75 20,000 6,600 

90 90,000 38,000 
aไม่พบท่ีระดบัเจือจาง 10-1 

 

2.  ไส้กรอกจากไข่เป็ด 

2.1  การเปลีย่นแปลงสีของไส้กรอกไข่เป็ดในระหว่างการเกบ็รักษา 

              เม่ือทาํการเก็บรักษาไส้กรอกไข่ขาวในตูเ้ยน็ท่ีมีอุณหภูมิ 6±2°ซ  เป็นเวลา 90 วนั  ทาํการศึกษาการ

เปล่ียนแปลงสี L*  a*  และ b*ของไส้กรอกไข่ วนัท่ี 0  30  45  60  75  และ 90 วนั   พบวา่ค่าสีของไส้กรอกไข่

ขาวท่ีผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 93 °ซ เป็นเวลา 10 นาที  ไม่มีการเปล่ียนแปลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  

(P ≥ 0.05) ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา 90 วนั  (ตารางท่ี 7)   

 

ตารางที ่7  ค่าสีของไส้กรอกไข่ขาวจากไข่เป็ด ท่ีผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 93 °ซ เป็นเวลา 10 นาที เก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2°ซ เป็นเวลา 90 วนั 

ระยะเวลาในการ 

เกบ็รักษา (วนั) 
L* 1 a* 1 b* 1 

0 78.78 a ± 0.40 -3.59 a ± 0.08 2.20 a ± 0.19 

30 79.15 a ±1.77 -3.41 a ± 0.15 2.04 a ± 0.20 

45 78.89 a ±1.49 -3.55 a ± 0.11 2.15 a ± 0.30 

60 77.82 a ± 1.75 -3.52 a ± 0.28 2.08 a ± 0.23 

75 79.39 a ± 0.56 -3.55 a ± 0.18 2.01 a ± 0.26 

90 79.09 a ± 0.55 -3.53 a ± 0.10 2.14 a ± 0.40 
1 เปรียบเทียบในแนวตั้ง ค่าท่ีมีตวัอกัษร a b c กาํกบัต่างกนัจะมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  

(P < 0.05)  
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สาํหรับการศึกษาการเปล่ียนแปลงค่าสีของไส้กรอกไข่พะโลพ้บวา่เม่ือเพิ่มระยะเวลาในการเก็บรักษา

จะทาํใหค้่า L* ซ่ึงเป็นค่าท่ีบอกถึงความสวา่งลดลง เป็นลาํดบั โดยเฉพาะอยา่งยิง่เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษา

เพิ่มถึง 45 วนัค่า L* จะลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  ( P < 0.05)   และเม่ือเพิ่มระยะเวลาการเก็บรักษาจะทาํ

ใหค้่า a* ซ่ึงคือค่าท่ีแสดงถึงความเป็นสีแดงเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ( P < 0.05) แต่ค่า b* ไม่

เปล่ียนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเป็นเวลา 60 วนั (ตารางท่ี 8)  

 

ตารางที ่8 ค่าสีของไส้กรอกไข่ขาวจากไข่เป็ดบรรจุในนํ้าพะโล ้ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 

93°ซ   เป็นเวลา 10 นาที เก็บท่ีอุณหภูมิ  6±2°ซ เป็นเวลา 90 วนั 

ระยะเวลาในการ 

เกบ็รักษา (วนั) 
L* 1 a* 1 b* 1 

0 41.30b ± 1.60 14.68 a ± 0.32 26.39 a ± 0.89 

30 41.12b ±1.91 16.06 b ± 0.54 27.15a ± 1.56 

45 38.99a ± 0.73 16.68 c ± 0.40 26.97 a ±  1.54 

60 38.94a ± 0.97 16.66 c ± 0.32 25.52 a ± 1.30 
1 เปรียบเทียบในแนวตั้ง ค่าท่ีมีตวัอกัษร a b c กาํกบัต่างกนัจะมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

 (P < 0.05)  

 

  

2.2  การเปลีย่นแปลงทางประสาทสัมผสัของไส้กรอกไข่เป็ดในระหว่างการเกบ็รักษา 

 สาํหรับคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผสัของไส้กรอกไข่ขาวจากไข่เป็ดท่ีผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ท่ี

อุณหภูมิ 93 °ซ เป็นเวลา 10 นาที  พบวา่หลงัจากเก็บรักษาในตูเ้ยน็ซ่ึงมีอุณหภูมิ    

6±2°ซ  เป็นเวลา 90 วนันั้นจะไดรั้บคะแนนการยอมรับทางดา้นลกัษณะปรากฏลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(P < 0.05) แต่อยา่งไรก็ตามคะแนนการยอมรับยงัอยูใ่นระดบัชอบปานกลางถึงชอบมาก แต่ผูท้ดสอบชิมยงัให้

คะแนนการยอมรับในลกัษณะอ่ืนคือ สี กล่ิน รส เน้ือสัมผสัและการยอมรับโดยรวมไม่แตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ แสดงดงัตารางท่ี 9 
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ตารางที ่9  ผลการยอมรับทางประสาทสัมผสัของไส้กรอกไข่ขาวจากไข่เป็ด ท่ีผา่นการพาสเจอร์ไรซ์    

ท่ีอุณหภูมิ 93 °ซ เป็นเวลา 10 นาที  ก่อนและหลงั การเก็บรักษาในตูเ้ยน็ซ่ึงมีอุณหภูมิ  6±2°ซ   

เป็นเวลา 90 วนั 

ระยะเวลา

ในการเกบ็

รักษา (วนั) 

ลกัษณะ

ปรากฏ1 
สี1 กลิน่ 1 รส 1 เนือ้สัมผสั 1 

การยอมรับ

โดยรวม 1 

0 
7.54a ± 

1.01 

7.50a ± 

0.88 

6.58 a ± 

1.30 

7.19a ± 

1.00 

7.48a ± 

1.05 

7.38a ± 

0.95 

90 
7.10b ± 

0.93 

7.17a ± 

0.95 

6.52 a ± 

1.29 

6.88a ± 

1.08 

7.21a ± 

1.17 

7.03a ± 

1.25 
1  เปรียบเทียบในแนวตั้ง ค่าท่ีมีตวัอกัษร  a b c  กาํกบัต่างกนัจะมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

 (P < 0.05)   

 

คะแนนการยอมรับในทุกลกัษณะของไส้กรอกไข่ขาวจากไข่เป็ดบรรจุในนํ้าพะโล ้ผา่นการพาสเจอร์

ไรซ์ ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P ≥  0.05)  แสดงดงัตารางท่ี 10  ถึงแมผู้ท้ดสอบจะใหค้ะแนน

การยอมรับในดา้นสีของผลิตภณัฑไ์ม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

 (P ≥  0.05) ในการทดสอบทางประสาทสัมผสั  แต่จากการวดัโดยใชเ้คร่ืองวดัสีจะพบความแตกต่างกนัใน

ดา้นสีโดยผลิตภณัฑมี์ความสวา่งลดลงและความแดงเพิ่มข้ึนเม่ือเก็บแช่เยน็นาน 90 วนั  (ตารางท่ี 10) 

 

ตารางที่  10  ผลการยอมรับทางประสาทสัมผสัของไส้กรอกไข่ขาวจากไข่เป็ด บรรจุในนํ้าพะโล ้ผา่นการพาส

เจอร์ไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 93 °ซ เป็นเวลา 10 นาที  ก่อนและหลงัการเก็บรักษาในตูเ้ยน็ซ่ึงมีอุณหภูมิ  6±2°ซ  เป็น

เวลา 90 วนั 

ระยะเวลา

ในการเกบ็

รักษา (วนั) 

ลกัษณะ

ปรากฏ 
สี กลิน่ รส เนือ้สัมผสั 

การยอมรับ

โดยรวม 

0 
6.50a ± 

1.22 

6.92a ± 

1.14 

6.00 a ± 

1.32 

6.46a ± 

0.76 

6.58a ± 

1.21 

6.79a ± 

0.82 

90 
6.58a ± 

0.21 

7.00a ± 

1.25 

6.25 a ± 

1.03 

6.43a ± 

0.82 

6.62a ± 

1.41 

6.86a ± 

1.03 
 1 เปรียบเทียบในแนวตั้ง ค่าท่ีมีตวัอกัษร a b c  กาํกบัต่างกนั จะมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

 (P < 0.05)  
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2.3 การเปลีย่นแปลงจุลนิทรีย์ของไส้กรอกไข่เป็ดในระหว่างการเกบ็รักษา 

 จากการตรวจหาเช้ือ Salmonella ในไข่แดงสด ไข่ขาวสดของไข่เป็ดนั้นพบเช้ือ Salmonella ในตวัอยา่ง 

25 กรัม แต่หลงัจากนาํมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑไ์ส้กรอกไข่และผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 93 °ซ เป็น

เวลา 10 นาทีแลว้ไม่พบเช้ือ Salmonella ในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกไข่ขาว และไส้กรอกไข่ขาวจากไข่เป็ดบรรจุใน

นํ้าพะโลผ้า่นการพาสเจอร์ไรซ์ แสดงวา่ความร้อนในระดบัท่ีใชใ้นการผลิตเพียงพอท่ีจะทาํลายเช้ือดงักล่าวได ้

(ตารางท่ี 11) 

  

ตารางที ่11  ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดและเช้ือ Salmonella ในไข่ขาวจากไข่เป็ดสด ไส้กรอกไข่ขาว และ 

ไส้กรอกไข่ขาวจากไข่เป็ดบรรจุในนํ้าพะโล ้ ท่ีผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 93 °ซ เป็นเวลา 10 นาที  

ก่อนการเก็บรักษา 

ตัวอย่าง จุลินทรียท์ั้งหมด(CFU/g)   Salmonella spp. 

ไข่ขาวสด 5,200 พบ 

ไส้กรอกไข่ขาว < 10 a ไม่พบ 

ไส้กรอกไข่ขาวในนํ้าพะโล ้ < 10 a ไม่พบ 
aไม่พบท่ีระดบัเจือจาง 10-1 

 

  จากตารางท่ี 12 ไส้กรอกไข่ขาวจากไข่เป็ดบรรจุในนํ้าพะโลห้ลงัผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 93 

°ซ เป็นเวลา 10 นาที ตรวจไม่พบเช้ือจุลินทรีย ์และเม่ือทาํการเก็บรักษาในตูเ้ยน็ท่ีมีอุณหภูมิ 6±2°ซ  เป็นเวลา 

90 วนั พบปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดเท่ากบั 138 CFU/g แสดงวา่ขั้นตอนการผลิตโดยเฉพาะการบรรจุนํ้าพะโล้

ร้อนจดัลงไปในไส้กรอกไข่ขาว แลว้ปิดผนึกถุง  สามารถทาํลายจุลินทรียไ์ดดี้ และการบรรจุไส้กรอกไข่ขาวใน

นํ้าพะโลท้าํใหผ้ลิตภณัฑมี์การถ่ายเทความร้อนไดอ้ยา่งรวดเร็วในระหวา่งการพาสเจอร์ไรซ์   

 

ตารางที่ 12  ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด (CFU/g)ในไส้กรอกไข่ขาวและไส้กรอกไข่ขาวจากไข่เป็ดบรรจุในนํ้า

พะโล ้ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 93 °ซ เป็นเวลา 10 นาทีและเก็บรักษาในตูเ้ยน็ซ่ึงมีอุณหภูมิ  6±2°ซ  

เป็นเวลา 90 วนั 

เวลาทีเ่กบ็รักษา (วนั) ไส้กรอกไข่ขาว ไข่พะโล้ 

0 < 10 a < 10 a 

30 42 < 10 a 

45 110 < 10 a 

60 340 < 10 a 

75 1,400 < 10 a 

90 4,700 138 
aไม่พบท่ีระดบัเจือจาง 10-1 
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          ไข่ขาวจากไข่ไก่และไข่เป็ดนาํมากรองให้เป็นเน้ือเดียวกนั กรอกในไส้คอลลาเจน ผกูเป็นท่อนสั้นๆ ตม้

สุก ตดัและบรรจุถุงทนความร้อน ปิดผนึกในสภาวะสุญญากาศ พาสเจอร์ไรซ์ท่ี อุณหภูมิ 93°ซ  เป็นเวลา  10 

นาที  สามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 °ซ เป็นเวลา 90 วนั หรือบรรจุไส้กรอกไข่ขาวในนํ้ าพะโล ้นาํไปพาส

เจอร์ไรซ์ท่ี อุณหภูมิ 93°ซ  เป็นเวลา  10 นาที  สามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2°ซ เป็นเวลา 90 วนั เช่นกนั 

เน่ืองจากใช้ไข่ขาวเป็นส่วนผสมหลกั ผลิตภณัฑ์น้ีจึงมีส่วนประกอบหลกัคือนํ้ าและโปรตีน เหมาะสําหรับ

ผูบ้ริโภคท่ีควบคุมนํ้าหนกั  ขั้นตอนการผลิตและลกัษณะผลิตภณัฑแ์สดงดงัภาคผนวก 

           การผลิตทุกขั้นตอนต้องปฏิบัติตามหลักเกณฑ์การปฏิบัติท่ีดีของสุขลักษณะการผลิตอาหาร(Good 

Manufacturing Practices, GMP)  อยา่งเคร่งครัดเพื่อลดการปนเป้ือนจากจุลินทรีย ์จึงจะไดผ้ลิตภณัฑ์ท่ีปลอดภยั

สาํหรับผูบ้ริโภค 

 

สรุป 

1.  ไส้กรอกจากไข่ไก่ 

                  - ไส้กรอกไข่ขาวท่ีผา่นพาสเจอร์ไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 93 °ซ  เป็นเวลา 5 และ 10 นาที  เม่ือทาํการเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2°ซ เป็นเวลา 90 วนั ไม่มีการเปล่ียนแปลงของสี และการยอมรับลกัษณะทางประสาท

สัมผสัซ่ึงทดสอบโดยผูท้ดสอบท่ีไม่ผา่นการฝึก จาํนวน24 คน 

        ไส้กรอกไข่ขาวท่ีผา่นพาสเจอร์ไรซ์เป็นเวลา 5 และ 10 นาที เก็บรักษาได ้75 และ 90 วนัตามลาํดบั  

โดยท่ีปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดยงัคงอยู่ในระดบัท่ีกาํหนดโดยกระทรวงสาธารณสุขสําหรับผลิตภณัฑ์นมสด

พาสเจอร์ไรซ์ซ่ึงปลอดภยัต่อการบริโภค 

2.  ไส้กรอกจากไข่เป็ด 

      -  ไส้กรอกไข่ขาวท่ีผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 93°ซ  เป็นเวลา  10 นาที  เม่ือทาํการเก็บรักษา

ท่ีอุณหภูมิ 6±2°ซ เป็นเวลา 90 วนั ไม่มีการเปล่ียนแปลงของสี และการยอมรับลกัษณะทางประสาทสัมผสัซ่ึง

ทดสอบโดยผูท้ดสอบท่ีไม่ผา่นการฝึกจาํนวน 24 คน และสามารถเก็บรักษาได ้90 วนั  โดยท่ีปริมาณจุลินทรีย์

ทั้งหมดยงัคงอยูใ่นระดบัท่ีกาํหนดโดยกระทรวงสาธารณสุขสําหรับผลิตภณัฑ์นมสดพาสเจอร์ไรซ์ซ่ึงปลอดภยั

ต่อการบริโภค 

      -   ไส้กรอกไข่ขาวจากไข่เป็ดบรรจุในนํ้าพะโล ้ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 93 °ซ เป็นเวลา 10 

นาทีและเก็บรักษามีการเปล่ียนแปลงของสีหลงัการเก็บรักษาเป็นเวลา 45 วนั เม่ือทดสอบการยอมรับทาง

ประสาทสัมผสัพบวา่ ผูท้ดสอบชิมยงัให้การยอมรับผลิตภณัฑ์เม่ือเก็บรักษาเป็นเวลา 90 วนั  และในระยะเวลา

ดังกล่าวปริมาณจุลินทรีย์ทั้ งหมดอยู่ในระดับท่ีตํ่ากว่าปริมาณท่ีกาํหนดโดยกระทรวงสาธารณสุขสําหรับ

ผลิตภณัฑน์มสดพาสเจอร์ไรซ์ซ่ึงปลอดภยัต่อการบริโภค 

3.  ผลิตภณัฑจ์ากไข่ขาว 

           ไข่ขาวจากไข่ไก่และไข่เป็ดนาํมากรองให้เป็นเน้ือเดียวกนั กรอกในไส้คอลลาเจนผูกเป็นท่อน

สั้นๆ ตม้สุก ตดัและบรรจุถุงทนความร้อน ปิดผนึกในสภาวะสุญญากาศ พาสเจอร์ไรซ์ท่ี อุณหภูมิ 93°ซ  เป็น

เวลา  10 นาที  สามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2°ซ เป็นเวลา 90 วนั หรือบรรจุไส้กรอกไข่ขาวในนํ้ าพะโล ้
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นาํไปพาสเจอร์ไรซ์ท่ี อุณหภูมิ 93°ซ  เป็นเวลา  10 นาที  สามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2°ซ เป็นเวลา 90 

วนัเช่นกนั 
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ภาคผนวก  : กรรมวธีิการทาํไส้กรอกไข่ขาว 

  

 
 

ลา้งไข่และผึ่งใหแ้หง้  แยกไข่แดงและไข่ขาวออกจากกนั 

 

 
 

กรองไข่ผา่นผา้ขาวบาง 

 

 
 

กรอกไข่ท่ีผา่นการกรองลงในไส้คอลลาเจน 

 

  
 

มดัไข่ท่ีบรรจุในไส้ดว้ยเชือก 
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ตม้ไข่ในนํ้าอุ่น 5 นาทีแลว้ทาํใหเ้ยน็จากนั้นตม้ในนํ้าร้อนอีก 5 นาทีแลว้แช่นํ้าเยน็อีกคร้ัง 

 

 
 

ทาํการบรรจุในถุงโพลีโพรพีลีนและปิดผนึก 

 

 
 

พาสเจอร์ไรซ์โดยใหค้วามร้อนท่ี 95-100°ซ  โดยใหถุ้งจมใตน้ํ้า (อุณหภูมิไข่ 93°ซ 10 นาที) 

 
(ซา้ย)ผลิตภณัฑไ์ส้กรอกไข่ขาวบรรจุถุงปิดสนิทแบบสุญญากาศผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ 

                        (ขวา) ไส้กรอกไข่ขาวจากไข่เป็ดบรรจุในนํ้าพะโล ้ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ 
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บทที ่9 

กระบวนการผลติและการจัดหลกัสูตรเพือ่ถ่ายทอดเทคโนโลย ี

บทนํา 

              ไข่เป็ดมีนํ้ าหนกัเฉล่ีย 70 กรัมต่อฟอง  ประกอบด้วยไข่ขาวประมาณร้อยละ 52.6 ของนํ้ าหนกัไข่ทั้ง

ฟ อ ง  ( สุ ว ร ร ณ ,  2 5 1 9 )  ไ ข่ เ ป็ ด มี โ ป ร ตี น ร้ อ ย ล ะ  1 2 . 8 1  ซ่ึ ง ใ ก ล้ เ คี ย ง กั บ ไ ข่ ไ ก่ 

(www.agrarian.com/homestead/ducks/eggsprimer.html, July 2005)  โอวลับูมินเป็นโปรตีนท่ีมีอยูม่ากท่ีสุดใน

ไข่ขาวเป็นฟอสโฟไกลโคโปรตีน มีซลัฟ์ไฮดริล 4 กลุ่ม เป็นองคป์ระกอบ การจบักนัของโปรตีนดว้ยพนัธะได

ซัลไฟด์จะทาํให้ไดโ้ปรตีนแมททริกส์ท่ีมีความแข็งแรง (Handa et al., 1999) สามารถจบัตวักนัเป็นแผ่น  

โปรตีนโอวลับูมินมีค่า pI ท่ี 4.5-4.6 (Gossett et al., 1984) ดงันั้น pH ของสารละลายไข่ขาวท่ีต่างกนั  จึงทาํให้

เกิดการเปล่ียนแปลงคุณลกัษณะทางกายภาพของสารละลายไข่ขาว และไข่ขาวท่ีข้ึนรูปเป็นแผน่ 

        ผลิตภณัฑข์นมหวานท่ีใชไ้ข่แดงจากไข่เป็ดไดแ้ก่ ทองหยบิ ทองหยอด ฝอยทอง เม็ดขนุน ผูผ้ลิตจึง

มีไข่ขาวเหลือใช ้ สามารถนาํไปทาํขนมอ่ืนไดแ้ก่ ขนมเคก้ ขนมสาล่ี เป็นตน้  ขนมเหล่าน้ีทาํกนัมากในหลาย

จงัหวดั เช่นเพชรบุรี ชลบุรี เป็นต้น  ผลิตภณัฑ์เหล่าน้ีมีข้อจาํกดัในการบริโภค คือมีแป้งและนํ้ าตาลจึงให้

พลงังานสูง  ไม่เหมาะกบัผูท่ี้ระวงัเร่ืองนํ้าหนกัตวั  แต่ไข่ขาวมีไขมนัและคาร์โบไฮเดรตตํ่า  ไขมนัประกอบดว้ย

กรดไขมนัชนิดต่างๆซ่ึงแปรตามอาหารท่ีเป็ดกิน โปรตีนในไข่ขาวของไข่เป็ดประกอบดว้ยกรดอะมิโน 18 ชนิด 

ในปริมาณใกลเ้คียงกบัไข่ไก่ (Li-Chan และ Nakai, 1989) ปัจจุบนัไข่ขาวใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ 

เช่นลูกกวาด ผลิตภณัฑจ์ากซูริมิ (Burgarella et al., 1985a) ผลิตภณัฑเ์น้ือข้ึนรูป (ธวชัชยั, 2537) และมีการศึกษา

การใชไ้ข่ขาวจากไข่ไก่ทาํเป็นแผน่ฟิล์มท่ีบริโภคได ้  ผลจากการศึกษาเร่ืองการพฒันาผลิตภณัฑ์มูลค่าเพิ่มจาก

ไข่ขาวของไข่เป็ดพบวา่ ผลิตภณัฑท่ี์มีศกัยภาพจะผลิตเป็นการคา้สํารับผูป้ระกอบการขนาดยอ่มมี 4 ชนิดคือไส้

กรอกไข่ขาวพาสเจอร์ไรส์  เตา้หู้แผ่นไข่ขาวอบแห้ง  ทองมว้นผสมไข่ขาว  และเส้นก๋วยเต๋ียวเสริมโปรตีนไข่

ขาว  จึงจดัทาํหลกัสูตร  อบรมเพื่อถ่ายทอดเทคโนโลย ีและติดตามผลหลงัการอบรมเพื่อประเมินผลสาํเร็จ 

  

วธีิวจัิย 

1. จดัทาํผงักระบวนการผลิต ผลิตภณัฑท่ี์พฒันาไดจ้ากโครงการวจิยั และจดัหลกัสูตรอมรมการทาํผลิตภณัฑ ์

2. ดาํเนินการจดอนุสิทธิบตัรกระบวนการผลิตท่ีพฒันาได ้

3. ประชาสัมพนัธ์เทคโนโลย ีเพื่อใหผู้ส้นใจไดรั้บทราบขอ้มูลการผลิตเบ้ืองตน้ 

4. จดัอบรมเพื่อถ่ายทอดเทคโนโลย ีและ รับสมคัรผูป้ระกอบการท่ีตอ้งการคาํปรึกษาเพื่อนาํไปผลิตจริง 

5. ดาํเนินการเจรจาธุรกิจระหวา่งผูป้ระกอบการกบัสาํนกังานบริการวชิาการ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ถา้มี 

 

ผลและวจิารณ์ 

1. จดัทาํผงักระบวนการผลิต และโปรแกรมอบรม 

 จาการศึกษาพบวา่ไข่ขาวจากไข่เป็ดนาํมาทาํผลิตภณัฑไ์ดห้ลายรูปแบบ ซ่ึงผลงานวจิยัท่ีพฒันาไดมี้ดงัน้ี 

 1.1 ไส้กรอกไข่ขาวพาสเจอร์ไรส์ 

 1.2   เตา้หูไ้ข่ขาวอบแหง้ 

 1.3   เส้นก๋วยเต๋ียวเสริมโปรตีนจากไข่ขาว 

http://www.agrarian.com/homestead/ducks/eggsprimer.html
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 1.4   ทองมว้นผสมไข่ขาว 

 กระบวนการผลิต ประกอบดว้ยขั้นตอนท่ีไม่ซบัซอ้น นาํไปผลิตไดจ้ริงในกลุ่มผูแ้ปรรูประดบัครัวเรือน

ซ่ึงเป็นกลุ่มเป้าหมายตามวตัถุประสงคข์องโครงการวจิยั ผงัการผลิตแสดงในรูปท่ี 1  2  3 และ 4 ขา้งล่างน้ี 

 

 
 

ลา้งไข่และผึ่งใหแ้หง้  แยกไข่แดงและไข่ขาวออกจากกนั 

 

 
 

กรองไข่ผา่นผา้ขาวบาง 

 

 
 

กรอกไข่ท่ีผา่นการกรองลงในไส้คอลลาเจน 

 

  
 

มดัไข่ท่ีบรรจุในไส้ดว้ยเชือก 
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ตม้ไข่ในนํ้าอุ่น 5 นาทีแลว้ทาํใหเ้ยน็จากนั้นตม้ในนํ้าร้อนอีก 5 นาทีแลว้แช่นํ้าเยน็อีกคร้ัง 

 

 
 

ทาํการบรรจุในถุงโพลีโพรพีลีนและปิดผนึก 

 

 
 

พาสเจอร์ไรซ์โดยใหค้วามร้อนท่ี 95-100°ซ  โดยใหถุ้งจมใตน้ํ้า (อุณหภูมิไข่ 93°ซ นาน 10 นาที) 

 
(ซา้ย)ผลิตภณัฑไ์ส้กรอกไข่ขาวบรรจุถุงปิดสนิทแบบสุญญากาศผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ 

                        (ขวา) ไส้กรอกไข่ขาวจากไข่เป็ดบรรจุในนํ้าพะโล ้ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ 

 

รูปที ่1 กรรมวิธีการผลติไส้กรอกไข่ขาวพาสเจอร์ไรส์ 
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                                                                        ไข่เป็ด 

 

                                                    ลา้งไข่โดยใชน้ํ้าไหลผา่นและถูเปลือก 

ผึ่งแหง้ 

                                                         แช่ Sodium chlorite 150 ppm  3-5 นาที 

ผึ่งแหง้ 

                                                                   แยกไข่แดงออก 

 

                                          ไข่ขาวผสมยสีตร้์อยละ 0.3 โดยนํ้าหนกัหมกั 2 ชัว่โมง                          

 

กรองดว้ยผา้ขาวบาง 2 ชั้น จาํนวน 2 รอบ                              

(เพื่อเป็นการทาํใหไ้ข่ขาวเป็นเน้ือเดียวกนัมากข้ึน)                       

 

                                                                 ตกัฟองไข่ขาวออก 

 

ข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองทาํทองมว้น ท่ีอุณหภูมิ 120-150OC นาน 1 นาที (โดยไม่ทบัเคร่ืองลงมา) 

                                      และกลบัดา้นไข่ขาว ทิ้งไวน้าน 30 วนิาที                                     

 

                                               ทิ้งใหเ้ยน็ (เพื่อใหง่้ายต่อการจบัตดั + เกิดเจลดี) 

ตดัเป็นเส้น 0.7 x 8 ซม. และผกูเป็นปม         

 

อบท่ี 60OC จนแหง้ (aw ประมาณ 0.60-0.75) 

(สังเกต บริเวณปมจะใส แต่หากอบนานเกินไป สีท่ีไดจ้ะเป็นสีเหลืองเขม้ข้ึน) 

 

ทาํเยน็ โดยทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องประมาณ 30-60 นาที  

 

                                               บรรจุถุงชนิดโพลีพรอพิลีนปิดผนึกดว้ยความร้อน 

 

รูปที ่2 ผงักระบวนการผลติเต้าหู้แผ่นไข่ขาวอบแห้ง 

 

 

 

1 2 3 
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                                          เตรียมนํ้าแป้ง (แป้งขา้วเจา้:ไข่ขาว;นํ้า =30:30:40)                     

 คนใหเ้ขา้กนัอยา่งสมํ่าเสมอตั้งไว ้3 ชัว่โมง 

                                                            เทนํ้าแป้งใส่ถาด                                                                                              

                                                             น่ึงนาน 3 นาที                                                                

                                                             รอใหเ้ยน็จึงลอกแผน่ก๋วยเต๋ียว และนาํไปตดัเส้น         

 

รูปที ่3 ผงัการผลติ เส้นก๋วยเตี๋ยวเสริมโปรตีนจากไข่ขาว 

            

 

แป้งสาลีอเนกประสงค(์ร่อนแลว้)         100.0      กรัม               

 ไข่รวมของไข่เป็ด                                  27.0      กรัม          ผสมใหเ้ขา้กนัเติมแป้ง กะทิ นํ้า นํ้าตาล อ่ืนๆ 

 ไข่ขาว                                                    42.0      กรัม 

  กะทิ(ยเูอชที บรรจุกล่อง)                     120.0      กรัม 

  นํ้าตาลทรายบดละเอียด                         65.0      กรัม 

  เกลือ                                                        1.5     กรัม  

  นํ้า                                                          20.0     กรัม 

  เนย                                                           1.0     ถว้ย 

 

                                                                                 

                                                                                                                                                  เคร่ืองทาํทองมว้น  

                                                                                                           ทาเนยก่อนเทส่วนผสมลงบนพิมพท์องมว้น 

 

                                                               รูปที ่4 ผงัการผลติทองม้วน 
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โปรแกรมถ่ายทอดเทคโนโลยีดังนี ้

 

       เวลา                                                         หัวข้อบรรยาย 

  9.30-10.30                         การแปรรูปไข่ขาวจากไข่เป็ดทาํผลิตภณัฑไ์ข่ขาวจากไข่เป็ด 

  10.30-12.00                                  ทาํผลิตภณัฑ์จากไข่ขาว  ไดแ้ก่  ไส้กรอกไข่ขาวพาสเจอร์ไรส์ 

                                                           เตา้หูไ้ข่ขาวอบแหง้     เส้นก๋วยเต๋ียวเสริมโปรตีนจากไข่ขาว  

                                                           ทองมว้นผสมไข่ขาว   

 12.00-13.00                           พกัรับประทานอาหารกลางวนั 

 13.00-14.00                                    การเลือกภาชนะบรรจุสาํหรับผลิตภณัฑอ์าหาร 

 14.00-14.30                                    พกัรับประทานอาหารวา่ง                                                  

 14.30-15.30                                    การเน่าเสียของไข่ 

  15.30-16.30                                การปฏิบติัท่ีดีในการผลิตอาหาร 

  

 

2. การจดอนุสิทธิบตัรกระบวนการผลิต 

 ในวนัท่ี 14 พฤศจิกายน 2551 สํานักงานบริการวิชาการ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ได้ยื่นขออนุ

สิทธิบตัรผลิตภณัฑจ์ากไข่ขาว  3 เร่ือง ดงัน้ี 

 2.1 เตา้หูไ้ข่ขาวอบแหง้ และกรรมวธีิการผลิต เลขท่ีคาํขอ 0803001375 

 2.2 เส้นก๋วยเต๋ียวเสริมโปรตีนจากไข่ขาว และกรรมวธีิการผลิต เลขท่ีคาํขอ 0803001374 

 2.3 ไส้กรอกไข่ขาวพาสเจอร์ไรส์ และกรรมวธีิการผลิต เลขท่ีคาํขอ 0803001372 

 

3. ประชาสัมพนัธ์เทคโนโลย ี

 ได้ประชาสัมพนัธ์ให้กลุ่มผูป้ระกอบการท่ีเข้าร่วมอบรมในโครงการเทคโนโลยีอาหารสําหรับ

ผูป้ระกอบการใหม่ ซ่ึงจดัโดยภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ เม่ือ

วนัท่ี 15 พฤศจิกายน 2551 โดยมีผูแ้จง้ความประสงคจ์ะเขา้รับการอบรมหลกัสูตร การทาํผลิตภณัฑ์จากไข่ขาว

ของไข่เป็ดจาํนวน 5 ราย    นอกจากนั้นไดป้ระชาสัมพนัธ์ทาง website ของคณะอุตสาหกรรมเกษตร และ

ประชาสัมพนัธ์ทางโทรศพัท์โดยติดต่อผูผ้ลิตขนมหวานของไทย  ทั้งน้ีกาํหนดจดัอบรมคร้ังท่ี 1 ในวนัท่ี 24 

มกราคม 2552  และคร้ังท่ี 2  ในวนัท่ี 1  พฤษภาคม 2552 

รายช่ือผูเ้ขา้รับการอบรมรุ่นท่ี 1  

1. นายกนธร จินดารักษ ์ ผูผ้ลิตเบเกอร่ี  จงัหวดัพทัลุง 

2. นายเกรียงไกร ประการแกว้  ร้านก๋วยเต๋ียว ไส้กรอก  จงัหวดั นนทบุรี 

3. นส. เฉลิมขวญั จนัตะวงศ ์ผูผ้ลิตบะหม่ี  กทม. 

4.  นส. ชนิสรา อยูพ่งษพ์ิทกัษ ์ผูผ้ลิตบะหม่ี  กทม. 
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5. นายชาํนาญ ผาสุขจิต ผลิตแหนมพื้นเมือง/ไข่เคม็ จงัหวดัลาํพนู 

6. นส. ญาติกา สืบตระกลู นิสิตปริญญาโท ภาควชิาพฒันาผลิตภณัฑ ์ม.เกษตร 

7.  นส. ทิพอรุณ  บุญเทียม  ผลิตขนมขบเค้ียว ขนมปังกรอบ จงัหวดัสมุทรสาคร 

8.  นส.เพชรรุ่ง นวมทอง  ร้านอาหาร จงัหวดัสุพรรณบุรี 

9.  นาย สมชาย ทรวศิริเดช ผลิตอาหาร กทม. 

10. นส. สุวมิล เช้ือชาญวงศ ์ ไม่แจง้อาชีพ 

11. นส. บุญศรี บุญแกว้ ผลิตเบเกอร่ี จงัหวดั สมุทรปราการ 

12. นส. ปาริชาติ สิทธิรังษินนัท ์ ผลิตเบเกอร่ี จงัหวดั สมุทรปราการ 

13.  นส. พชัรินทร์ ชาติชาํนิ ไม่แจง้อาชีพ 

14. นส. วไลพร สุทธา อาจารยส์อนคหกรรม   กทม. 

15.  นาง อรศรี มาศเสม ผลิตลูกช้ินปลา   กทม. 

รายช่ือผูเ้ขา้รับการอบรมรุ่นท่ี 2 

1.  จิตติมา ศุภมงคล   กลุ่มขนมไทยแม่อุ่นเรือน จงัหวดัราชบุรี 

2.  พิมพก์มล ศุภมงคล  กลุ่มขนมไทยแม่อุ่นเรือน จงัหวดัราชบุรี 

3.  ลกัขณา ธรรมโชติ  กลุ่มขนมไทยบา้นหมอ้ จงัหวดัเพชรบุรี 

4.  ธนพุทธิ ( ไม่ใหข้อ้มูล) 

5.  สรวรรณ ลาวเนือง  กลุ่มขนมไทยสามโคก จงัหวดัปทุมธานี 

6.  สร้อยสุดา พิศาลพนัธ์ุ  รสสุคนธ์ขนมไทย  จงัหวดัสมุทรปราการ 

7.  รุ่งอรุณ สุขทว ี ร้านยพุินเกาะเกร็ด  จงัหวดันนทบุรี 

8.  นิตยา คงศรีวไิล   จงัหวดันนทบุรี 

9.  จิราภรณ์ องัคเรืองรัตนา ร้านขนมบา้นอุ๋ม  จงัหวดัฉะเชิงเทรา 

10. ลิปปภาส กล่ินนาคธนกร ขนมหมอ้แกงแม่สมาน  จงัหวดัเพชรบุรี 

11. เอริณ  พิพฒัน์นธัวชัชยั ขนมไทยเกา้พี่นอ้ง  กทม. 

12. อรชร สกุลชาติ โครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา กทม. 

13. แม่ชีสาวกิา ราชสัณห์  กทม. 

14. มาลยัวรรณ ปูประโดน ขนมไทยเกา้พี่นอ้ง  กทม. 

 

 หลงัการอบรมได้ดาํเนินการติดตามผลทางโทรศพัท์ พบว่า มีผูเ้ขา้อบรมรุ่นท่ี 1 จาํนวน 1 รายท่ีได้

นาํไปลองทาํท่ีบา้นแต่ยงัไม่ไดท้าํขาย และรุ่นท่ี 2 จาํนวน 1 ราย ท่ีนาํไปทาํขาย เน่ืองจากมีไข่ขาวเหลือทิ้งอยู่

เป็นประจาํ โดยเป็นผูป้ระกอบกิจการทาํขนมทองหยิบ ทองหยอด ฝอยทอง ขนาดครัวเรือน ผลิตภณัฑ์ท่ีนาํไป

ทาํขายคือ ไส้กรอกไข่ขาว ซ่ึงไม่ไดท้าํเป็นผลิตภณัฑพ์าสเจอร์ไรส์ แต่ขายสดในตลาด 

 นอกจากนั้นได้ประชาสัมพนัธ์ผ่านส่ือโทรทศัน์ และส่ือส่ิงพิมพ์ และร่วมจดันิทรรศการในงานวนั

เกษตรแห่งชาติ พ.ศ.  2552  เพื่อเผยแพร่วิธีการผลิตและรูปแบบผลิตภณัฑ์ เป็นแนวคิดให้ผูท่ี้มีไข่ขาวเป็นวสัดุ

เหลือ ไดน้าํไปเพิ่มมูลค่าไข่ขาวท่ีมีอยู ่

 1.  หนงัสือพิมพร์ายวนั ไทยรัฐ ฉบบัวนัท่ี 2 กุมภาพนัธ์ 2552   คอลมัภ ์  ข่าวเกษตร 
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 2.  หนงัสือพิมพร์ายวนัมติชนฉบบัวนัท่ี 20 กุมภาพนัธ์ 2552  คอลมัภ ์ การศึกษาสู่เศรษฐกิจ 

 3.  หนงัสือพิมพร์ายวนัขาวสดฉบบัวนัท่ี 24 กุมภาพนัธ์ 2552  หนา้ 29 

 4. นิตยสาร สร้างเงินสร้างงาน ปีท่ี 5 ฉบบั 058 มีนาคม 2552 

 5. โทรทศัน์ ช่อง 7 รายการตามทนัเกษตร 30 มกราคม และ 2 กุมภาพนัธ์ 2552 

 6. บนัทึกเทปโทรทศัน์รายการ  เกษตรแฟร์ ออกอากาสทาง ไทยคม 5 

 7. นิทรรศการในงานวนัเกษตรแห่งชาติ พ.ศ.  2552 ระหวา่งวนัท่ี 30 มกราคม- 7 กุมภาพนัธ์ 2552   

4. การดาํเนินการเจรจาธุรกิจเพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิต 

 เน่ืองจากผูท่ี้ติดต่อทางธุรกิจเป็นผูป้ระกอบการผลิตระดบัครัวเรือน จึงรับถ่ายทอดเทคโนโลยีไปทาํแต่

ยงัไม่ถึงขั้นผลิตเป็นสินคา้อุตสาหกรรม จึงยงัไม่เกิดการเจรจาธุรกิจ  

 

สรุป 

1. ไดจ้ดัทาํผงักระบวนการผลิตของผลิตภณัฑท่ี์พฒันาจากโครงการวจิยั 

2. ไดโ้ปรแกรมอบรมเร่ืองการทาํผลิตภณัฑจ์ากไข่ขาวของไข่เป็ดเพื่อใชอ้บรมผูป้ระกอบการ 

3.  ดาํเนินการจดอนุสิทธิบตัร 3 เร่ืองเม่ือวนัท่ี 14 พฤศจิกายน 2551 

4. มีผูป้ระกอบการนาํไปผลิตเป็นอาชีพ 1 ราย โดยทาํผลิตภณัฑ์ไส้กรอกไข่ขาวแต่ไม่ไดท้าํการพาส

เจอร์ไรส์  
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บทที ่10 

บทสรุป 

 

1. ไข่ขาวจากไข่เป็ดมีโปรตีนประมาณร้อยละ 12 (โดยนํ้าหนกัเปียก) ท่ีเหลือส่วนใหญ่คือนํ้า มีกรดอะมิ

โนจาํเป็นครบทุกชนิด และไข่เป็ดสดท่ีซ้ือจากฟาร์มมี pH ประมาณ 9.46 ความหนืด 11.94 เซนติพวัส์ การปรับ 

pHของไข่ขาวตั้งแต่ 2-12 ทาํใหค้วามหนืดเปล่ียน โดยเพิ่มและลดเป็นช่วงๆ และไข่ขาวเป็นเจลคลา้ยแป้งเปียก

เม่ือปรับ pH เท่ากบั 12 

2.       ไข่เป็ดสดเก็บนาน 4 วนัท่ีอุณหภูมิห้องปกติ นาํมาข้ึนรูปเป็นฟิล์มไดโ้ดยปรับ pH เป็น 10.5  และเติม  

ซอร์บิทอลร้อยละ 50  ของปริมาณโปรตีนไข่ขาว เพื่อเป็นพลาสติไซเซอร์ ใหฟิ้ล์มท่ีมีสมบติัป้องกนัการซึมผา่น

ไอนํ้าดีเม่ือเทียบกบัฟิลม์โปรตีนชนิดอ่ืน เช่น เวยโ์ปรตีน โปรตีนถัว่เหลือง แต่มีสมบติัป้องกนัออกซิเจนตํ่ากวา่

ฟิล์มดงักล่าว  สารละลายไข่ขาวซ่ึงเตรียมตามสูตร ท่ีใชท้าํฟิล์มอาจใชเ้ป็นสารเคลือบอาหารท่ีมีความช้ืนตํ่าได ้ 

แต่ขอ้จาํกดัคือดูดความช้ืนจากบรรยากาศ   ทาํใหผ้วินอกแฉะ จึงจาํเป็นตอ้งใชส้ารเคลือบชนิดอ่ืนร่วมดว้ย 

3. ไข่ขาวไข่เป็ดนาํมาทาํเป็นเตา้หูแ้ผน่อบแหง้ได ้โดยใชไ้ข่ขาวลว้นหรือผสมพืชผกัเพื่อปรับแต่ง กล่ินรส

และคุณค่าทางอาหาร  เก็บไดน้าน 3 เดือน โดยลดการเปล่ียนแปลงของสีผลิตภณัฑ์ดว้ยการเติมยีสตผ์งแห้งใน

ไข่ขาวท่ีระดบัไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ  0.3  หมกันาน 3 ชัว่โมง จึงนาํไป ข้ึนรูปเป็นแผน่ต่อไป 

4.             การศึกษาอายกุารเก็บของทองมว้น พบวา่ค่าความช้ืนวกิฤตของทองมว้นเท่ากบัร้อยละ 2.90 ทองมว้น

ท่ีบรรจุถุง OPP มีอายุการเก็บเพียง 5 สัปดาห์ ในขณะท่ีการบรรจุในซอง OPP/Met.CPP สามารถเพิ่มอายุการ

เก็บไดอ้ยา่งนอ้ย 22 สัปดาห์หรือประมาณ 5 เดือน และพบวา่การเส่ือมเสียคุณภาพของทองมว้นข้ึนกบัความช้ืน

มากท่ีสุด เน้ือสัมผสัหรือความกรอบคือลกัษณะคุณภาพท่ีกาํหนดอายุการเก็บของทองมว้น ส่วนกล่ินหืนหรือ

การสูญเสียกล่ินหอมของผลิตภณัฑเ์ป็นปัจจยัรองลงมา ดงันั้นการเพิ่มอายกุารเก็บของทองมว้นตอ้งเลือกใชว้สัดุ

บรรจุท่ีป้องกนัการซึมผา่นของไอนํ้าไดดี้มาก 

5.        การพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารขบเค้ียวจากไข่ขาวของไข่เป็ดสามารถทาํเป็นผลิตภณัฑท์องมว้น โดยการเติม

ไข่ขาวเขา้ไปทดแทนไข่รวม ในสัดส่วนต่างๆ โดยสูตรท่ีไดรั้บคะแนนความชอบสูงท่ีสุด คือ ทองมว้นสูตรไข่

รวม : ไข่ขาว 50:50 รองลงมา คือ สูตรไข่รวม : ไข่ขาว 75:25 สูตรไข่ขาวร้อยละ 100 และสูตรไข่รวมร้อยละ 

100 ตามลาํดบั ในการปรับรสชาติทองมว้นโดยเปรียบเทียบรสฟักทอง รสถัว่แดง รสสับปะรด พบวา่รสชาติท่ี

ผูบ้ริโภคชอบตามลาํดบัจากมากไปนอ้ยคือ  รสฟักทอง  รสถัว่แดง และรสสับปะรด   โดยสาํหรับรสถัว่แดง ถา้

สามารถทาํใหล้กัษณะปรากฏดูน่ารับประทานยิง่ข้ึน ก็สามารถนาํมาผลิตเพื่อจาํหน่ายไดเ้ช่นกนัเน่ืองจาก

ผูบ้ริโภคใหก้ารยอมรับในดา้นอ่ืนค่อนขา้งดีเทียบเท่ากบัรสฟักทอง  ปริมาณความช้ืนของทองมว้น สูตรไข่รวม

ร้อยละ 100 มีค่ามากกวา่สูตรไข่รวม : ไข่ขาว 50:50 รสฟักทอง โดยมีค่าเท่ากบัร้อยละ 2.37 และ 4.04 ตามลาํดบั 

ส่วนปริมาณโปรตีนของทองมว้นสูตรไข่รวมร้อยละ 100 มากกวา่สูตรไข่รวม : ไข่ขาว 50:50 รสฟักทองโดยมี

ค่าเท่ากบัร้อยละ  12.17 และ 11.47 ตามลาํดบั  ขอ้ดีของทองมว้นสูตรไข่รวม : ไข่ขาว 50:50 ในดา้นสุขภาพ คือ 

สามารถลดปริมาณไขมนัในทองมว้นไดบ้างส่วน และลดปริมาณคอเลสเตอรอลลงคร่ึงหน่ึง  ส่วนในดา้น

คุณภาพและการเก็บรักษา คือ สามารถคงความกรอบไดน้านกวา่ทองมว้นสูตรไข่รวมร้อยละ 100  การเติม 
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ฟักทองไปในสูตรไข่รวม : ไข่ขาว 50:50 จะทาํใหค้งความกรอบไดน้อ้ยลง แต่ยงัคงรักษาความกรอบไดดี้กวา่

สูตรไข่รวมร้อยละ 100 

6.     การเสริมไข่ขาวในการทาํเส้นก๋วยเต๋ยว  พบวา่การเพิ่มปริมาณไข่ขาวในสัดส่วนท่ีมากข้ึน(ร้อยละ 0 10  20  

30  40  50) จะทาํใหสี้ของเส้นก๋วยเต๋ียวมีสีเหลืองมากข้ึน และมีกล่ินของไข่ขาวมากข้ึน สาํหรับความยดืหยุน่ 

การใชป้ริมาณไข่ขาวในสัดส่วนท่ีเพิ่มข้ึนจะทาํใหมี้ความยดืหยุน่เพิ่มข้ึน แต่เม่ือเพิ่มปริมาณไข่ขาวในสัดส่วน

มากกวา่ร้อยละ 20 จะทาํใหค้วามยดืหยุน่ของเส้นก๋วยเต๋ียวค่อยๆลดลง ในการทดสอบความชอบทางประสาท

สัมผสัของผูท้ดสอบชิม พบวา่ผูท้ดสอบมีความชอบเส้นก๋วยเต๋ียวท่ีมีการเสริมไข่ขาวร้อยละ 30 ไม่แตกต่างจาก

เส้นก๋วยเต๋ียวท่ีไม่มีการเสริมไข่ขาว ส่วนเส้นก๋วยเต๋ียวท่ีมีการเสริมไข่ขาวร้อยละ 50 ผูท้ดสอบมีความชอบนอ้ย

กวา่ก๋วยเต๋ียวเสริมไข่ขาวร้อยละ 30 และไม่เสริมไข่ขาว  เส้นก๋วยเต๋ียวจะมีปริมาณความช้ืนและโปรตีนเพิ่มมาก

ข้ึนเม่ือมีการเสริมไข่ขาวมากข้ึน ซ่ึงโปรตีนในเส้นก๋วยเต๋ียวจะเพิ่มเป็นสองเท่าจากเส้นก๋วยเต๋ียวปกติเม่ือมีการ

ใส่ไข่ขาวร้อยละ 30 โดยมีโปรตีนเท่ากบัร้อยละ 4.80 (นํ้าหนกัเปียก) 

7.        การทาํไส้กรอกไข่ขาว จากไข่ไก่และไข่เป็ดทาํไดโ้ดยนาํไข่ขาวมากรองผา่นผา้ขาวบางเพื่อใหผ้สมเป็น

เน้ือเดียวกนั กรอกในไส้คอลลาเจน ผกูเป็นท่อนสั้นๆ ตม้สุก ตดัและบรรจุถุงทนความร้อน ปิดผนึกในสภาวะ

สุญญากาศ  นาํไปพาสเจอร์ไรซ์ท่ี อุณหภูมิ 93°ซ  เป็นเวลา  10 นาที  สามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2°ซ เป็น

เวลา 90 วนั หรือบรรจุไส้กรอกไข่ขาวในนํ้าพะโล ้นาํไปพาสเจอร์ไรซ์ท่ี อุณหภูมิ 93°ซ  เป็นเวลา  10 นาที  

สามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2°ซ เป็นเวลา 90 วนัเช่นกนั ผลิตภณัฑห์ลงัจากผา่นการพาสเจอร์ไรส์ และ

ควบคุมการปฏิบติัถูกสุขลกัษณะตาม GMP  มีคุณภาพทางจุลินทรียดี์ปลอดภยัต่อการบริโภค 

8.      การถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิต ผลิตภณัฑไ์ข่ขาวจากไข่เป็ด จดัอบรม 2 คร้ัง มีผูน้าํไปประกอบธุรกิจ 

เพียง 1 ราย โดยทาํผลิตภณัฑ์ไส้กรอกไข่ขาวทาํขายรายวนัในตลาดสด 

   

 


	ส่วนที่ 1 สรุปผลการดำเนินงานโครงการวิจัย (Project)
	วัตถุประสงค์ 
	บทคัดย่อ
	ABSTRACT

	บทนำ
	วิธีวิจัย
	ผลและวิจารณ์

	สรุป

