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บทคดัย่อ 
 

การพฒันาผลิตภณัฑ์ไข่ดอง มีวตัถุประสงคเ์พื่อหาสูตรพื้นฐานของสารละลายน ้ าส้มสายชู
ท่ีเหมาะสมกับการดองและพฒันาสูตรไข่ดองให้มีสี กล่ินรสท่ีเป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค การ
ทดลองเร่ิมจากการพฒันาสูตรน ้ าดองพื้นฐานท่ีเหมาะสมกบัการดอง จากนั้นน าน ้ าดองมาพฒันา
ดา้นกล่ินรสและสี พบวา่สูตรพื้นฐานท่ีไดรั้บการยอมรับจากผูบ้ริโภคมากท่ีสุด คือสูตรท่ีมีสัดส่วน
น ้าส้มสายชู 18.21%  เกลือ 1.62%  น ้ าตาล 6.48% และน ้ าเปล่า 73.68% ในการพฒันากล่ินรสและสี 
พบวา่พริกให้กล่ินรสดี และอญัชนัให้สีสวย เม่ือน าไข่ดองจากทั้งสูตรพื้นฐานและสูตรปรุงแต่งมา
ทดสอบสมบติัทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา และความชอบของผูบ้ริโภค พบว่าเม่ือระยะการ
ดองเพิ่มข้ึน ทั้งไข่ขาวและไข่แดงมีความแข็งมากข้ึน ค่าความเป็นกรดด่างและปริมาณกรดอะซิติก
ในไข่แดงและไข่ขาวมีการเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็วในช่วง 14 วนัแรก ก่อนเขา้สู่สภาวะสมดุล ไข่
ขาวมีสีคล ้าลงโดยเฉพาะเม่ือโดนอิทธิพลสีน ้าเงินจากอญัชนั ไข่ดองท่ีไดเ้ป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค 
และมีความปลอดภยัดา้นจุลินทรีย ์
 
ค ำส ำคัญ : พฒันาผลิตภณัฑ ์ ถนอมอาหาร  ไข่  ดอง 



Abstract 
 

The development of pickled eggs was aimed to obtain a basic vinegar solution suitable 
for pickling and to obtain a modified pickling solution that was acceptable in color and flavor by 
consumers. The experiment began with the development of the basic vinegar solution. Then, the 
solution was further developed in term of flavor and color improvements. The most preferred 
basic solution consisted of 18.21% of vinegar, 1.62% of salt, 6.48% of sugar and 73.68% of 
water. For the flavor and color improvements, blue pea flower contributed nice color and chili 
contributed nice flavor to the pickled eggs. The pickled eggs from both basic solution and 
modified solution were evaluated for physical chemical and microbial properties including 
consumer acceptance during 28 days of storage. The hardness of both egg white and egg yolk 
increased directly with the storage time. pH values and acetic acid amount of both egg white and 
egg yolk changed rapidly during the first 14 days of storage before reaching the equilibrium  
status. Egg white tended to lose the brightness especially the one in the modified solution. The 
blue pigment from blue pea flower had a vast influence on the color of egg white. The pickled 
eggs were acceptable to consumers and their microbial amounts were within the safety limits. 
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บทที่ 1  
บทนํา 

 
ไขเปนผลิตภัณฑท่ีนิยมบริโภคกันทุกครัวเรือน เนื่องจากประกอบดวยโปรตีนคุณภาพสูง 

ซ่ึงมักถูกใชเปนมาตรฐานในการวัดคุณภาพเม่ือเทียบกับโปรตีนจากแหลงอ่ืนๆโปรตีนในไขยังมี
ประสิทธิภาพในการดูดซึมสูงสุด ทําใหรางกายสามารถนําไปใชไดงาย  

ประเทศไทยมีอัตราผลผลิตไขไกในป 2554 จํานวน 10,010 ลานฟอง โดยมีอัตราการ
บริโภค 145 (ฟอง/คน/ป) (กรมการคาภายใน, 2554) เนื่องจากมีอัตราการผลิตท่ีสูง บอยคร้ังจึงตอง
ประสบกับปญหาไขไกลนตลาด ราคาตกตํ่า จึงไดมีการนําไขไกไปถนอมอาหารเพ่ือยืดอายุการเก็บ
รักษา และนําไปแปรรูป เพื่อเปนการเพิ่มมูลคา เชน การทําไขเค็ม ไขเยี่ยวมา ไขผง ไขพาสเจอรไรส 
และไขดอง  

ไขดอง เปนการถนอมอาหารโดยนําไขมาดองในสารละลายนํ้าสมสายชูเพื่อระงับการ 
เจริญเติบโตของจุลินทรีย อยางไรก็ตาม การผลิตและการบริโภคยังไมเปนท่ีแพรหลาย โครงงานนี้
จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาและพัฒนาไขดองโดยการดองไขตมดวยน้ําสมสายชูหมักจากขาว เพื่อ
ชวยแกปญหาไขคางตลาดและเปนทางเลือกหนึ่งใหกับผูบริโภค 
 

1.1 ความสําคัญและท่ีมา 
ไขไกมีอายุการเก็บรักษาส้ัน คุณภาพของไขไกจะลดลงนับต้ังแตหลังจากออกจากแมไก 

การยืดอายุไขจึงนิยมเก็บไวท่ีอุณหภูมิต่ําหรืออุณหภูมิตูเย็น (5-6oC) (ชมรมเทคโนโลยีทางอาหาร
และชีวภาพ, 2553) อยางไรก็ตามไขจะสามารถคงลักษณะทางกายภาพและเคมีไวไดถูกเก็บไวไม
เกิน 3 สัปดาห (buzzle.com, 2010) ไขไกอาจนํามาถนอมอาหารโดยการทําไขเค็ม หรือไขเยี่ยวมา 
แตไมเปนท่ีนิยมนักเนื่องจากโดยมากผลิตภัณฑเหลานี้มักนิยมใชไขเปด ในทางการคาไดมีการนํา
ไขไกมาทําไขพาสเจอไรซ ซ่ึงมีแบบประเภทไขท้ังฟองและประเภทแยกไขขาว ไขแดง อีกท้ังมีการ
ทําไขผงอีกดวย อยางไรก็ตามวิธีเหลานี้ตองอาศัยเคร่ืองมือสําหรับผลิต และอาจมีข้ันตอนท่ีซับซอน
และวัตถุดิบเร่ิมตนคือไขไกสด 

ในตางประเทศเชนประเทศสหรัฐอเมริกาและอังกฤษ ไดมีการถนอมไขโดยการดองไขตม
สุกในสารละลายที่มีกรดอะซิติกหรือน้ําสมสายชูเปนสวนผสมหลัก  ไขดอง (pickled egg)เปน
อาหารพื้นบานของประเทศเหลานั้นก็วาได เนื่องจากใชหลักการถนอมอาหารอยางงาย และสามารถ
ปรับเปล่ียน เพิ่มเติมองคประกอบอ่ืนเขาในสารละลายไดดวย และไขท่ีใชเหมาะกับไขท่ีถูกเก็บไว



2 

 

นานราว 2 สัปดาห เนื่องจากเมื่อตมจะปอกเปลือกงายและไขจะแข็งรวมเปนลูกไดดี (Andress, 
2007; Washinton State University Extension, 2002; Wikipedia, 2009) 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงคิดพัฒนาผลิตภัณฑใหมสําหรับไขไกท่ีถูกเก็บไวในหองเย็นเปน
เวลานาน โดยการทําเปนไขดอง เพื่อถนอมไขและผลิตสินคาใหม เพิ่มทางเลือกใหผูบริโภค 
 

1.2 วัตถุประสงค 
1.2.1 เพื่อหาสูตรพื้นฐานของสารละลายนํ้าสมสายชูท่ีเหมาะสมกับการดอง  
1.2.2 เพื่อพัฒนาสูตรไขดองท่ีมีสีและกล่ินรสท่ีเปนท่ียอมรับของผูบริโภค 
1.2.3 เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑไขดองตลอด

ระยะเวลาการดอง 
 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 
โครงการวิจัยนี้จะทําการศึกษาหาสารละลายสําหรับดองไขไกท่ีเหมาะสมท้ังตอการถนอม

อาหารและตอรสชาติ โดยสวนผสมของสารละลายมีน้ําสมสายชูเปนหลักและมีสวนผสมปรุงแตง
ตามธรรมชาติอ่ืนรวมดวย เพื่อใหไดเนื้อสัมผัสและรสชาติท่ีเหมาะสมตอการบริโภค  
 

1.4 วิธีดําเนินการวิจัย 
1.4.1 ศึกษาและทําการทดลองเบ้ืองตนเพื่อหาความเขมขนของสารละลายน้ําสมสายชูท่ี

เหมาะสมในการดองไขไกอยางนอย 3 ระดับ 
1.4.2 ศึกษาและทําการทดลองเบ้ืองตนเพื่อหาสูตรสารละลายสําหรับดองไขท่ีใหรสชาติท่ี

เปนท่ียอมรับภายในระยะเวลาในการดอง 4 สัปดาห (เปนเวลาท่ีคาดวาสารละลายแพรเขาสูเนื้อไข
ท่ัวแลว)  

1.4.3 ดําเนินการทดลองจริง โดยมีข้ันตอนดังตอไปนี้ 
1.4.3.1 เตรียมสารละลายสําหรับดองท่ีไดผลเบ้ืองตนตามขอ 1 มาอยางนอย 3 สูตร 
1.4.3.2 รับไขไกท่ีมีอายุประมาณ 3-7 วัน มาช่ังน้ําหนัก วัดขนาด แลวนําไปตมสุก 

ปอกเปลือกช่ังน้ําหนักและวัดขนาด จากนั้นทําการดองโดยนําไขใสสารละลาย และดองในขวดโหล
แกว ปดฝาแนน เก็บรักษาไวในตูเย็น (อุณหภูมิ 5oC)  

1.4.3.3 วัดสมบัติทางเคมีทางกายของไขดอง โดยดูลักษณะภายนอกและผาดูเนื้อใน 
สังเกตเนื้อไขแดง ช่ังน้ําหนัก วัดความช้ืนวัด คา water activity ของไขดอง ทุกๆสัปดาห เปนเวลา 4 
สัปดาห 
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1.4.3.4 วิเคราะหปริมาณจุลินทรียรวมและ E. Coli ในไขดองเม่ือเวลาในการดอง
ครบ 4 สัปดาหเพื่อความม่ันใจดานจุลชีววิทยา 

1.4.3.5 วิเคราะหและประเมินเนื้อสัมผัสของไขดองทุกสัปดาห โดยใชท้ังการ
ทดสอบแบบ TPA และทางประสาทสัมผัส 
 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.5.1 ไดองคความรูดานการถนอมไขโดยการดองเปร้ียว 
1.5.2 ไดองคความรูดานการพัฒนาผลิตภัณฑเพือ่ตอยอดพัฒนาผลิตภัณฑไขดองในเชิง

พาณิชย 
1.5.3 มีผลงานตีพิมพ 

 



บทที ่2  
การทบทวนวรรณกรรม 

 
2.1 ไข่  

ไข่ เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีนิยมบริโภคทุกครัวเรือน ไข่ท่ีมีการน ามาบริโภคไดแ้ก่ ไข่ไก่ ไข่เป็ด 
ไข่ห่าน ไข่นกกระทาและไข่เต่า โดยน ามาบริโภคสดหรือท าเป็นผลิตภณัฑ์ เช่น ไข่เค็ม ไข่เยี่ยวมา้ 
ไข่ผงและไข่แช่เยือกแข็ง เป็นตน้ นอกจากนั้นยงัน าไปท าขนมและผลิตภณัฑ์ต่าง ๆ อีกมากมาย 
นอกเหนือจากอุตสาหกรรมอาหารแล้วมีการน าไข่ไปใช้ประโยชน์ด้านอ่ืน ๆ อีกเช่น ใช้ในด้าน
วิทยาศาสตร์และการแพทย ์หรือใช้ในอุตสาหกรรมการท าปุ๋ย สี แชมพู และการยอ้มหนงัเป็นตน้ 
(ภาควชิาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร, 2543) 

ไข่มีโภชนาส าคญั ๆ ต่าง ๆ จดัอยูใ่นประเภทอาหารคุณภาพสูง ใชส้ าหรับการเติบโต การ
เล้ียงเด็ก ช่วยบ าบดัร่างกายผูร้ื้อไขใ้ห้คืนสู่สภาพเดิม ใช้แก้โรคขาดสารอาหาร และขาดวิตามิน
ส าคญั ๆ รวมทั้งโรคโลหิตจางแบบต่าง ๆอีกดว้ย มีบางโรคเท่านั้นท่ีห้ามผูป่้วยกินไข่ มนุษยรู้์จกัใช้
ไข่เป็นอาหารมาตั้งแต่โบราณกาล ต่อมาการเล้ียงสัตวเ์ป็นปึกแผน่ข้ึนมีการเล้ียงสัตวปี์กต่าง ๆ มาก
ข้ึน เช่น เป็ด ห่าน ไก่ตอ๊ก  ไก่งวง โดยเฉพาะเป็ดและไก่ไข่ ท่ีซ้ือขายเป็นสินคา้กนัมากท่ีสุดทัว่โลก 
คือ ไข่ไก่ รองลงมาคือ ไข่เป็ด (สุวรรณ, 2529) 
 

2.1.1 โครงสร้างและองค์ประกอบของไข่  
ไข่ทั้งฟองของสัตวปี์กชนิดต่าง ๆ ซ่ึงรวมทั้งเป็ด ไก่ แบ่งออกเป็น 3 ส่วนใหญ่ ๆ คือ 

ไข่แดง ไข่ขาว และเปลือกไข่ ดงัภาพท่ี 2.1 โดยมีสัดส่วนใกลเ้คียงกนัแต่จะมีปริมาณต่างกนัตาม
ชนิดของสัตวปี์ก เยื่อเปลือกไข่ (shell membrane) ประกอบดว้ย เยื่อโปรตีน 2 ชั้น คือ เยื่อชั้นนอก
และเยื่อชั้ นใน ซ่ึงแต่ละชั้นยงัประกอบด้วยชั้ นย่อยอีก เยื่อทั้ งสองชั้นน้ีจะผนึกติดกัน ยกเวน้ 
ทางดา้นป้านของไข่จะเปิดเป็นช่องอากาศ  ช่องอากาศของไข่ (air cell) ไข่ท่ีออกจากแม่ไก่ใหม่ ๆ 
ยงัไม่มีช่องอากาศเม่ือไข่เยน็ลง เยื่อเปลือกไข่ดา้นท่ีติดกบัเปลือกไข่หดตวัไดน้อ้ยกวา่ดา้นท่ีติดกบั
ไข่ขาว ท าใหเ้ยือ่ทั้งสองแยกออกจากกนัทางดา้นป้านเกิดเป็นช่องอากาศข้ึน (สุวรรณ, 2529) 
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ภาพที ่2.1  โครงสร้างไข่ทั้งฟอง 

ท่ีมา : Herren (1998)  
 

2.1.1.1 ไข่แดง  
เยื่อหุ้มไข่แดง (vitelline membrane)  เป็นเน้ือเยื่อบางท่ีแยกไข่แดงออกจาก

ไข่ขาว มีลกัษณะอ่อนน่ิมยืดหดได ้องคป์ระกอบส่วนใหญ่มากกวา่ร้อยละ 80 เป็นโปรตีน ไข่แดง 
(yolk) เป็นส่วนส าคญัของไข่ สะสมอาหารส าหรับตวัอ่อน และมีปลาสโตเดอร์มท่ีเป็นจุดตั้งตน้
เจริญเติบโตของเช้ือลูกไก่ ไข่แดงมีรูปทรงกลม สีเหลืองถึงสีส้ม เน่ืองจาก รงควตัถุในอาหารท่ีไก่
กินเขา้ไปส่วนใหญ่เป็นแซวโตฟิว (xanthophyll) ไข่แดงของไข่ใหม่จะลอยอยูก่ลางไข่และมีความ
ถ่วงจ าเพาะมากกวา่ไข่เก่า ภายในไข่แดงแบ่งเป็นสีเขม้และจางสลบักนัแกนไข่แดง (latebra)  อยูใ่จ
กลางไข่แดง จากแกนไข่แดงมีท่อทางยาวไปสู่ผวิไข่แดง ปากทางผายกวา้งออกท่ีปลาสโตเดอร์ม  

2.1.1.2 ไข่ขาว 
องค์ประกอบส่วนใหญ่ของไข่ขาวเป็นน ้ า และโปรตีนท่ีเหลืออีกเล็กน้อย

เป็นคาร์โบไฮเดรต เกลือแร่ และไขมนั ท่ีเรียกว่า ไข่ขาวเพราะเม่ือได้รับความร้อนจะเป็นสีขาว 
ส่วนไข่ขาวท่ีมีสีเหลืองอ่อนเน่ืองจาก โอโวฟลาวนิ (Ovoflavin) หรือรงควตัถุอ่ืน ๆ ซ่ึงข้ึนกบัอาหาร
ท่ีใชเ้ล้ียงดว้ย ไข่ขาวแบ่งออกเป็น 4 ชนิด ไดแ้ก่ ไข่ขาวใสชั้นนอก (Outer thin white)  ไข่ขาวใส
ชั้นใน (lnner thin white)  ไข่ขาวขน้ (Middlethick white)  และเยื่อขั้วไข่แดง (Chalaziferous) ใน
สัดส่วนร้อยละ 23.2, 16.8, 57.8 และ 27 ตามล าดบั  ไข่ขาวประกอบดว้ยโปรตีนมากกวา่  40 ชนิด 
โปรตีนแต่ละชนิดจะมีสมบติัทางชีวภาพแตกต่างกนัไป  

2.1.1.3 เปลอืกไข่ 
เยื่อผิวไข่ (cuticle) อยู่รอบนอกสุด เป็นเยื่อบางมากเคลือบติดแน่นกบัผิว

นอกของเปลือก ประกอบด้วย โปรตีนประมาณร้อยละ 85  เปลือกไข่ (shell) หนากว่าเยื่อผิวไข่
ประมาณ 30 เท่า ประกอบดว้ย แคลเซียมคาร์บอเนตเป็นส่วนใหญ่และโปรตีนเป็นองคป์ระกอบ
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เล็ กน้อย  เป ลือกไ ข่ มีลักษณะ เ ป็นรูพ รุนเ ป็นทางผ่าน เข้าออกของก๊ าซออกซิ เจน (O2) 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ขณะเดียวกนัก็เป็นด่านกั้นจุลินทรีย ์ต่าง ๆ ด้วยรูเปลือก (pores) มี
ลกัษณะเป็นรูปแบบต่าง ๆ กนัและจะเช่ือมโยงจากภายนอกถึงเยือ่เปลือกไข่ได ้

 
ภาพที ่2.2  ส่วนประกอบของเซลลไ์ข่ไก่และบริเวณท่ีจะเจริญเป็นเอม็บริโอ 

ท่ีมา : สสวท. (2547)  
 

2.1.2 คุณค่าทางอาหารของไข่  
ไข่เป็นอาหารโปรตีนท่ีบริโภคไดง่้ายและราคาไม่แพง ผูท่ี้อยูใ่นวยัเจริญวยับริโภคไข่

ไดว้นัละประมาณ 2 ฟอง ส าหรับคนชราหรือผูป่้วยซ่ึงตอ้งระมดัระวงัในเร่ืองปริมาณคอเลสเทอรอ
ลควรบริโภคไข่ให้นอ้ยลง ทั้งน้ีเน่ืองจากไข่แดงมีส่วนประกอบของไขมนัอยูถึ่งร้อยละ  30 ของ
น ้ าหนกัไข่และในไขมนัดงักล่าวมีสารประกอบคอเลสเทอรอลอยูป่ระมาณ 230 มิลลิกรัมต่อไข่ไก่
ขนาดประมาณ 50 กรัม ซ่ึงเป็นปริมาณค่อนขา้งสูงเม่ือเทียบกบัอาหารโปรตีนชนิดอ่ืน ๆ คุณค่าทาง
อาหารในไข่ (ตารางท่ี 2.1) อาจจ าแนกเป็นประเภทไดด้งัน้ี (ภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
การอาหาร,  2543)  

2.1.2.1 โปรตีน  
เป็นสารอาหารท่ีมีอยู่มากทั้งในไข่ขาวและไข่แดง เป็นโปรตีนท่ีมีคุณภาพ

และยอ่ยง่าย 
2.1.2.2 ไขมัน  

มีอยู่มากในไข่แดง ประกอบด้วยไขมนัชนิดต่าง ๆ คือ ไตรกลีเซอร์ไรด ์
65.5% ฟอสฟอลิพิด 28.3% และคอเลสเทอรอล 5.2% ชนิดและปริมาณกรดไขมนัในไข่จะ
เปล่ียนแปลงไดต้ามอาหารท่ีใชเ้ล้ียงไก่ 
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2.1.2.3 น า้ 
มีอยูใ่นทุกส่วนของไข่ในปริมาณท่ีแตกต่างกนั โดยไข่ขาวจะมีน ้ ามากกว่า

ไข่แดง ปริมาณน ้าท่ีต่างกนัน้ีท าใหเ้กิดการเคล่ือนท่ีของน ้าจากไข่ขาวเขา้สู่ไข่แดง เม่ือเก็บไข่ไวน้าน 
ๆ ไข่แดงจึงแบนและแตกง่าย หนา้ท่ีหลกัของน ้าคือ เป็นตวัท าละลายและระบายความร้อนให้แก่ไข่
ท่ีเช้ือก าลงัเจริญเติบโต 

2.1.2.4 คาร์โบไฮเดรต  
มีอยูเ่พียงเล็กนอ้ยในไข่โดยอยูใ่นรูปสตาร์ช ซ่ึงรวมกบัโปรตีนในรูปไกลโค

โปรตีน 
2.1.2.5 แร่ธาตุ  

ท่ีส าคญัในไข่ไดแ้ก่ ซลัเฟอร์ โพแทสเซียม โซเดียม ฟอสฟอรัส แคลเซียม 
แมกนีเซียมและเหล็ก ปริมาณของแร่ธาตุต่าง ๆน้ีจะเปล่ียนแปลงตามปัจจยัดงัน้ี คือ สภาพแวดลอ้ม
ของไก่ ฤดูกาล อาหารและอายขุองไก่ 

2.1.2.6 วติามิน  
มีวิตามินท่ีละลายในน ้ าทุกชนิด เวน้วิตามินซีและมีวิตามินท่ีละลายใน

ไขมนัคือ วิตามินเอ ดี อี และเค โดยเฉพาะวิตามินเอ และดีซ่ึงมีอยู่มากในไข่แดง มีปริมาณมาก
รองลงมาจากน ้ามนัตบัปลา 
 
ตารางที ่2.1  สารประกอบในไข่แดง ไข่ขาว เปลือกไข่และไข่ทั้งเปลือก 
ส่วนของ

ไข่ 
แต่ละส่วน 

(%) 
โปรตีน 
 (%) 

ไขมัน  
(%) 

สตาร์ช  
(%) 

เถ้า  
(%) 

น า้  
(%) 

ไข่ขาว 58.0 9.7 – 10.6 0.3 0.4 – 0.9 0.5 – 0.6 88.0 

ไข่แดง 31.1 15.7 – 16.6 31.8 – 35.5 0.2 – 1.0 1.1 – 2.0 48.0 

เปลือก 11.0 1.0 - - 99.0 1.0 

ไข่ทั้ง
เปลือก 

100.0 12.8 – 13.4 10.5 – 11.8 0.3 – 1.0 11.7 65.5 – 75.0 

ท่ีมา : สุวรรณ (2529) 
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2.1.3 ผลติภัณฑ์จากไข่  
การท าผลิตภัณฑ์จากไข่ทั้ งเปลือกนั้นรู้จักกันมาตั้ งแต่สมัยโบราณ โดยชาวจีน

โบราณน าไข่เป็ดมาเก็บรักษาโดยวิธีดองเค็มซ่ึงเรียกวา่ ผลิตภณัฑ์ไข่เคา หรือน าไข่มาพอกดว้ยสาร
ท่ีใหฤ้ทธ์ิเป็นเบสจนกระทัง่เกิดเป็นไข่เยีย่วมา้ ไข่ซ่ึงจะน ามาท าผลิตภณัฑ์ควรเป็นไข่สดไม่มีต าหนี
แตกร้าวและควรล้างให้สะอาดก่อนท า วิธีการผลิตมีรายละเอียดพอสรุปได้ดังน้ี (ภาควิชา
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร, 2543) 

2.1.3.1 ไข่เค็ม  
เป็นการเก็บรักษาไข่โดยใชเ้กลือ ซ่ึงมีการท าได ้2 แบบคือ  
1) การดองเค็มแบบเปียก คือ การแช่ไข่ในน ้ าเกลือความเขม้ขน้ประมาณ 

18-20% โดยให้ไข่จมอยู่ภายใตร้ะดบัน ้ าเกลือนานประมาณ 3-4 สัปดาห์แล้วจึงน าไข่ข้ึน จาก
น ้าเกลือตม้ในน ้าเดือดประมาณ 5 นาทีจนไข่สุกและแขง็ตวั 

2) การดองแห้ง คือ การน าเกลือ 2 ส่วนผสมกบัดินเหนียวและข้ีเถา้รวม 5 
ส่วนมาพอกไข่ซ่ึงจะตอ้งใชเ้วลาประมาณ 1-1 ½ เดือนจึงจะไดท่ี้ เอาดินออกแลว้น ามาตม้ ในน ้ า
เดือดเพื่อเก็บรักษาต่อไป 

2.1.3.2 ไข่เยีย่วม้า 
การผลิตไข่เยีย่วมา้ ท าได ้2 ลกัษณะคือ 
1) การพอกไข่ด้วยส่วนผสม ดงัแสดงในตารางท่ี 2.2 หลงัพอกไว ้30-50 

วนั ในภาชนะท่ีมีฝาปิดและเก็บในท่ีเยน็ (24-25°C) ไข่ขาวจะเปล่ียนสภาพเป็นวุน้ใสสีชาและไข่
แดงจะแขง็เป็นล่ิมสีชาอมส้มหรือสีเขียวปนด า ทั้งน้ีข้ึนกบัสูตรท่ีใชพ้อกไข่ 

2) การแช่ไข่ในส่วนผสมของสารละลายเบส ดงัตารางท่ี 2.2 จะไดไ้ข่เยี่ยว
มา้ในเวลาท่ีสั้นกวา่แบบพอกยิง่ไข่ฟองเล็ก เช่น ไข่นกกระทา ถา้ดองดว้ยวธีิน้ีจะใชเ้วลาดองเพียง 7-
10 วนั เม่ือดองไดท่ี้แลว้ให้ตม้ในน ้ าเดือดนาน 3-5 นาทีจะช่วยในการแข็งตวัของไข่ขาวซ่ึงสูตรท่ี 1 
ใช้ไดดี้กบัไข่นกกระทา ปัจจุบนัการบริโภคไข่เยี่ยวมา้จะตอ้งระวงัอนัตรายจากการบริโภคโลหะ
หนัก เน่ืองจากกรรมวิธีการผลิตในเชิงการค้า ผูผ้ลิตมักเติมตะกั่วออกไซด์หรือซัลไฟด์ลงใน
ส่วนผสมท่ีใชพ้อกหรือแช่ เพื่อช่วยให้การเป็นไข่เยี่ยวมา้เกิดผลไดสู้ง ถา้สังเกตเห็นไข่เยี่ยวมา้ท่ีไข่
ขาวมีสีด ามากจะเป็นเคร่ืองบ่งช้ีวา่ไข่นั้นมีสารโลหะหนกัอยูม่าก  ควรหลีกเล่ียงไม่บริโภคเพราะจะ
ท าให้เกิดอนัตรายเน่ืองจากการสะสมของโลหะหนักภายในร่างกายก่อให้เกิดความผิดปกติของ
ระบบประสาทของผูบ้ริโภค 
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ตารางที ่2.2  สัดส่วนของสารท่ีใชพ้อกและแช่ไข่เป็ด 100 ฟอง หรือไข่นกกระทา 150 ฟองเพื่อท า
ไข่เยีย่วมา้ 

ส่วนประกอบส าหรับพอก* 
ส่วนประกอบส าหรับแช่ 

สูตรที ่1** สูตรที่ 2*** 
ใบชา 39 กรัม/น ้า 150 มล. ใบชา 8 กรัม ใบชา 16.6 กรัม 
ข้ีเถา้ไม ้ 2 ลิตร น ้า 1,660 กรัม น ้า 3.3 ลิตร 
เกลือ 94 กรัม เกลือ 166 กรัม NaOH 133.3 กรัม 
Na2CO3 102 กรัม NaOH 66 กรัม เกลือ 333.3 กรัม 
ปูนขาว 390 กรัม   

* รุจี (2530) 
** วรรณวบิูลย ์(2533) 
*** Lee (1962) อา้งตามรุจี (2530) 
 

นอกจากผลิตภณัฑ์ดงักล่าวขา้งตน้แลว้ ไข่สามารถน ามาเก็บรักษาในรูปของเน้ือไข่
คือ ไข่ขาว ไข่แดงและไข่ขาวผสมไข่แดง (whole egg) วิธีการแปรรูปท่ีใชก้นัแพร่หลายคือ การแช่
เยอืกแขง็และการท าแหง้ 

2.1.3.3 ไข่ดอง 
ไข่ดอง เป็นไข่ท่ีเก็บรักษาไวใ้นน ้ าส้มสายชู โดยมีสูตรท่ีแตกต่างกันไป

จ านวนมากข้ึนอยู่กบัความชอบของแต่ละบุคคลโดยสามารถเพิ่มรสชาติโดยการใส่เคร่ืองเทศท่ีมี
กล่ินรสตามท่ีตอ้งการ หากตอ้งการให้มีสีสันท่ีน่ารับประทานก็สามารถเพิ่มน ้ าผลไมท่ี้มีสีตามท่ี
ตอ้งการได ้เช่น น ้ าบีทรูท จะท าให้ไข่เป็นสีชมพูน่ารับประทานยิ่งข้ึน  ไข่ดอง มีประโยชน์ต่อ
สุขภาพมากเพราะมีไขมนัต ่า  คาร์โบไฮเดรตต ่า และเป็นแหล่งโปรตีนท่ีดี จึงเหมาะท่ีจะเป็น
ทางเลือกของอาหารวา่งเพื่อสุขภาพ 
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สูตรการดอง 
- สูตรของต่างประเทศ (Washington state university, 2002) มี 2 สูตร คือ 

(1) ไข่กบัขิงดอง  
ส่วนผสม 

ไข่ตม้สุก  16 ฟอง 
น ้าส้มสายชู 1 ลิตร 
ขิง  15 กรัม 
พริกไทยด า  15 กรัม 
เคร่ืองเทศ  15 กรัม 

 
ขั้นตอนการท า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จดัเตรียมน ้าเกลือส าหรับดองไข่ โดยใส่ส่วนผสมทั้งหมด
ลงในกระทะคนใหเ้ขา้กนั รอจนเดือด 

เม่ือส่วนผสมเดือดแลว้ก็เค่ียวต่อเป็นเวลา 10 นาที 
แลว้ปล่อยใหเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิห้อง 

น าไข่ตม้สุกใส่ลงในขวดโหล เม่ือส่วนผสมท่ีพกัไวเ้ยน็ลง
แลว้ รินลงใส่ขวดโหล แลว้ปิดผนึกขวดโหลใหแ้น่น 

เก็บไวใ้นตูเ้ยน็นาน 1 สัปดาห์ สามารถน ามารับประทาน
ได ้
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(2) ไข่กบับีทรูท 
ส่วนผสม 

ไข่ตม้สุก 6 ฟอง 
น ้าส้มสายชูหมกั 1 ถว้ย 
น ้าบีทรูท  1 ถว้ย 
น ้าตาลทรายแดง  1/3 ถว้ย 
หอมใหญ่สับ 1/4 ถว้ย 
กระเทียม 3 กลีบ 

 
ขั้นตอนการท า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น าไข่ไปตม้ เม่ือไข่เยน็ลงแลว้น าไปปอกเปลือก แลว้น าใส่
ไวใ้นขวดโหลท่ีสะอาด 

น าส่วนผสมท่ีเหลือใส่ในกระทะ คนใหเ้ขา้กนัจนเดือด 
ค่อย ๆ ลดอุณหภูมิ พร้อมทั้งเค่ียวต่อไป 10 นาที 

ทิ้งใหเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิห้อง รินส่วนผสมท่ีไดล้งในขวดโหลท่ี
มีไข่ตม้สุกอยู ่จากนั้นก็ปิดผลึกขวดโหลใหแ้น่น 

เก็บไวใ้นตูเ้ยน็อยา่งนอ้ย  2 วนั สามารถน ามารับประทาน
ได ้
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- สูตรไข่ดองของไทย (เกษตรกรรมธรรมชาติ, 2546) 
ส่วนผสม 

ไข่เป็ด ไข่ไก่ หรือไข่นกกระทาจ านวนตามตอ้งการ  
น ้าส้มสายชูหมกั 
เคร่ืองเทศ (ผงอบเชย ลูกจนัทน์ โป๊ยกัก๊ กานพลู) 

 
ขั้นตอนการท า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผสมน ้าส้มตามส่วนต่อไปน้ี น ้าส้มสายชู 1 ถว้ย น ้าตาล ½ 
ถว้ย เกลือ 1 ชอ้นชาและเคร่ืองเทศ   (ผงอบเชย ลูกจนัทน์ 

โป๊กกัก๊ กานพลู อยา่งละนิด) ห่อในผา้ขาวบาง 

ตม้ไข่จนสุก จากนั้นแช่ไข่ในน ้าเยน็แลว้ปอกเปลือก 

ตม้น ้าส้มท่ีผสมแลว้ใหเ้ดือดใชเ้วลา 10 นาที น าไข่ทีปอก
เปลือกแลว้ใส่ลงในน ้าส้มขณะยงัเดือด ตม้ต่อไปอีก 5 

นาที แลว้น าไปบรรจุขวด 

น าไปน่ึงฆ่าเช้ือในน ้าเดือดต่ออีก 25 นาที โดยปิดผนึกขวด
ใหส้นิทเก็บไว ้1 สัปดาห์ จึงรับประทาน 
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2.2 การถนอมอาหารโดยการดอง  
การดอง เป็นการถนอมอาหารโดยการแช่  หรือหมกัช้ินอาหารในเกลือ หรือน ้ าเกลือ หรือ

ส้มสายชู ซ่ึงสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียท่ี์ท าให้อาหารเน่าเสียช่วยเก็บอาหารไว้
ไดน้าน และมีรสชาติแปลกใหม่ข้ึน (กุลยา, 2533) 

การถนอมอาหารโดยกระบวนการทางเคมีนั้นอาศยัการเปล่ียนแปลงโดยใช้สารท าให้เกิด
การเปล่ียนแปลงทางเคมีเพื่อถนอมอาหาร เช่น ใช้สารพวกเกลือในการหมกัดอง พวกกรดในการ
ปรับสภาพอาหารให้มีฤทธ์ิเป็นกรด การใช้น ้ าตาล การใชก้ ามะถนั เช่น ในรูปของแก๊สซลัเฟอร์ได
ออกไซด์ การรมควนั การท าให้เกิดมีฤทธ์ิเป็นแอลกอฮอล์ และการใช้สารเคมีต่าง ๆ การถนอม
อาหารโดยวธีิน้ีจะท าใหโ้ครงสร้างของอาหารเปล่ียนแปลง เช่น ท าใหน้ ้าออกจากเน้ือเยื่อในระหวา่ง
หมกัดอง รมควนั โปรตีนและคาร์โบไฮเดรตจะเปล่ียนแปลงไปจากธรรมชาติถา้ปรับสภาพเป็นกรด
จะท าใหก้ล่ินและโครงสร้างเปล่ียนแปลงไดก้ล่ินและรสชาติใหม่ เป็นตน้ 

การหมกัดองจะสามารถด าเนินไปไดร้วดเร็วเพียงไรข้ึนอยู่กบัการเจริญของจุลินทรียแ์ละ
สภาวะแวดลอ้มต่าง ๆ ตอ้งเหมาะสมดว้ย เพื่อให้จุลินทรียเ์จริญเติบโตเต็มท่ีและผลิตเอนไซมเ์พียง
พอท่ีจะท าปฏิกิริยาเคมี เพื่อเปล่ียนแปลงสารท่ีหมกั ส่ิงส าคญัในการหมกัดอง คือ สภาพความเป็น
กรดด่าง (pH) อุณหภูมิ ออกซิเจน เกลือ และปริมาณเช้ือส่า (starter) 

ความเป็นกรดด่างของอาหารจะแตกต่างกันในอาหารแต่ละชนิด เช่น น ้ าผลไมจ้ะมีอยู่
ระหวา่ง 2.9 -4.5  ผกั pH 4.0-6.5  นม 6.4 และเน้ือสด pH ประมาณ 7.2 จุลินทรียท่ี์ใชห้มกัอาหาร
พวกน้ีจะแตกต่างกันไปอุณหภูมิก็มีผลเช่นเดียวกัน นมสดเก็บท่ี 32°F (0°C) ไม่ค่อยมีการ
เปล่ียนแปลงเกิดข้ึน แต่ถา้เก็บไวท่ี้ 100°F (37.8°C) จะมีเช้ือ Streptococcus laction  เจริญเติบโตมาก 
และถา้อุณหภูมิสูงถึง 150°F  (65.5°C)  จะพบวา่มีเช้ือ Lactobacillus thermophilus เจริญเติบโตได้
มาก หรือการท าไวน์ พบวา่อุณหภูมิในการท าไวน์ขาวจะต ่ากวา่ 15°C และต ่ากวา่ 21°C ส าหรับไวน์
แดง แต่ถา้อุณหภูมิสูงกวา่ 37.8°C  ยสีตจ์ะเจริญเติบโตชา้ลง ดงันั้นการเกิดแอลกอฮอลจ์ะลดลง 

จุลินทรียท่ี์ใช้ในการหมกัดองต่างชนิดกนั มีความตอ้งการออกซิเจนต่างกนัเพื่อใช้ในการ
เจริญเติบโต เช่น เช้ือยีสต์ท าขนมปัง Saccharomyces cerevisiae  ตอ้งการออกซิเจนในการหมกั 
(aerobic) แต่ยสีตท่ี์ใชใ้นการหมกัไวน์จะตอ้งอยูใ่นสภาพปลอดออกซิเจน (anaerobic) เพราะยีสตจ์ะ
เปล่ียนน ้าตาลเป็นแอลกอฮอลใ์นสภาวะไร้ออกซิเจน ยสีตท์  าขนมปังตอ้งอดัอากาศเขา้ไปในถงัหมกั 

การหมกัดองมีจุดมุ่งหมายเพื่อให้เกิดรสชาติและผลิตภณัฑ์ใหม่ท่ีน่าพอใจ และเก็บอาหาร
ไวไ้ดน้าน สารกนัอาหารเสียท่ีเกิดจากกระบวนการหมกัดองโดยการกระท าของจุลินทรีย ์ส่วนมาก
จะเป็นกรดซ่ึงมกัจะเป็นกรดแลกติก แอลกอฮอล์ ซ่ึงสารท่ีผลิตค้นจากกระบวนการหมักดอง
ดงักล่าวน้ี จะเกิดผลสมบูรณ์มกัตอ้งมีสารอ่ืนช่วย ความร้อน การใช้อุณหภูมิต ่า สภาวะปราศจาก
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อากาศ เกลือแกง น ้าตาล การเติมกรดลงไป เช่น ในการดองผกัดองเปร้ียวต่าง ๆ นมหมกัเปร้ียว เนย
แขง็ ไส้กรอก เน้ือสัตว ์ปลาหมกัเปร้ียว ความเป็นกรดเกิดข้ึนจากน ้าตาลท่ีมีอยู ่ในผกัดองจะเกิดกรด
เต็มท่ี หรืออาจท าให้ความเป็นกรดหยุดก่อนจะเกิดกรดเต็มท่ี เช่น ใชค้วามเยน็บงัคบัปฏิกิริยา เช่น 
นมหมกัเปร้ียว ซ่ึงในการหมกัดองถ้าจะแยกชนิดของการหมกัดองจะแยกได้ คือ การหมกัดอง
เพื่อให้เกิดแอลกอฮอล์ การหมกัดองเพื่อท าให้เกิดกรดแลกติก และการหมกัดองเพื่อให้เกิดกรด
น ้าส้ม (acetic acid fermentation) 
 

2.2.1 ประเภทของการหมักดองอาหาร 
กุลยา (2533) ไดแ้บ่งการหมกัดองออกเป็น 4 ประเภท ดงัน้ี 
2.2.1.1 การหมักเค็ม 

เกลือจะไปยงัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ แต่อย่างไรก็ตามการ
ป้องกนัจะไดผ้ลก็ต่อเม่ือความเขม้ขน้ของสารละลายเกลือประมาณ 15-25%  และโดยปกติแลว้จะ
ไม่สามารถฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ท่ีไม่ต้องการได้ทั้ งหมด เพียงแต่จะท าให้เช้ืออ่อนตัวลงเท่านั้ น 
เช้ือจุลินทรียเ์หล่าน้ีจะเป็นสาเหตุของการบูดเน่า แต่อยา่งไรก็ตาม มีจุลินทรียห์ลายชนิดท่ีสามารถ
เจริญเติบโตไดดี้ในสภาวะท่ีมีสารละลายเกลือเขม้ขน้สูง แต่มีขอ้ดีท่ีวา่การเจริญของเช้ือพวกน้ีจะไป
ระงบัไม่ใหเ้ช้ือท่ีท าใหอ้าหารเน่าเสียหรือเช้ือท่ีท าให้อาหารเป็นพิษเจริญเติบโตไดเ้น่ืองจากปริมาณ
เกลือท่ีใชแ้ละอิทธิพลของกรดท่ีผลิตได ้

การใส่เกลือนอกจากจะช่วยถนอมอาหารแลว้ ยงัเป็นการช่วยก าหนดชนิด
ของจุลินทรียท่ี์ตอ้งการให้เจริญเติบโตได้และป้องกนัเช้ือชนิดอ่ืนไม่ให้มาปะปน เช่น การดอง
กะหล ่าปลี การท าแตงดอง การหมกัหัวผ ักกาดดองตอ้งการเช้ือท่ีผลิตกรดแลกติกโดยใช้เกลือ
ปริมาณ 2.5% เก็บไวท่ี้ 21°C เช้ือแลกติกจะเจริญเติบโตดีและยอ่ยน ้ าตาลให้เปล่ียนเป็นกรดแลกติก 
กรดน ้ าส้ม เอทิลแอลกอฮอล์ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ แต่กรดท่ีไดจ้ากการหมกัส่วนมากจะเป็น
กรดแลกติก และ pH ของกะหล ่าปลีจะเปล่ียนไป ซ่ึงจะช่วยในการควบคุมการเจริญเติบโตของเช้ือ
ชนิดต่าง ๆ ไม่ใหเ้จริญดว้ย 

2.2.1.2 อาหารหมักประเภทแอลกอฮอล์ 
อาหารหมกัท่ีเป็นประเภทแอลกอฮอล์นั้น ใชเ้ช้ือยีสตใ์นการหมกั เช่นพวก

ธญัพืช (เบียร์)ผลไม ้(ไวน์) และน ้าผึ้ง (เหลา้น ้ าผึ้ง) ปริมาณเอทิลแอลกอฮอล์ในเคร่ืองด่ืมประเภทน้ี
ประมาณ 3-18% 

วิธีการหมกั นั้นน าอาหารพวกคาร์โบไฮเดรต หมกักับเช้ือยีสต์บางชนิด 
อาจจะเป็นพวกน ้ าตาลสองชั้นหรือชั้นเดียวจากผลไม ้แป้งจากพวกขา้ว พวกอาหารท่ีไดจ้ากการ
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หมกัดองน้ี เช่น ไวน์ เบียร์ กระแช่  น ้ าตาลเมา ไวน์คูลเลอร์ ไวน์ คือเหลา้จากน ้ าผลไม ้เช้ือไวน์ คือ
ยีสต์ หรือส่าเหลา้ มีอยู่ตามธรรมชาติ ปริมาณมากในเปลือกองุ่น และตาสับปะรด ยีสต์เหล่าน้ีจะ
เปล่ียนน ้าตาลในองุ่นหรือสับปะรดใหเ้ป็นแอลกอฮอล ์ดงัสมการ 
 

       
เอนไซมใ์นยสีต์
→                     (1) 

 
การอาศยัยสีตจ์ากธรรมชาติจะไดผ้ลชา้และรสชาติอาจจะไม่ดีตามท่ีตอ้งการ 

เพราะอาจจะมีเช้ือจุลินทรียช์นิดอ่ืนปนลงไป จึงตอ้งน าน ้ าผลไมท่ี้คั้นไดน้ั้นไปตั้งไฟฆ่าเช้ือก่อน 
แล้ว จึงใส่เ ช้ือท่ี เหมาะสมภายหลังเ ช้ือยีสต์ท่ี นิยมและใช้แล้วได้ไวน์รสดีกล่ินดีท่ีสุดคือ 
Saccharomvces ellipsoideus ผลไมท่ี้มี pH 3.5-4.5 เหมาะท่ีจะน ามาท าไวน์ เพราะยีสต์ท่ีผลิต
แอลกอฮอลจ์ะเจริญไดดี้พวกผลไมร้สจดั เช่น องุ่น สับปะรด มะยม กระเจ๊ียบ มะขาม จะไดไ้วน์ทีมี
รสดี ส่วนมากท่ีมีความเป็นกรดต ่าก็จะเติมกรด เช่น กรดทาร์ทาริก กรดซิตริก กรดมาลิก  

ตวัอยา่งอาหารหมกัประเภทน้ี ไดแ้ก่ เบียร์ และไวน์ ซ่ึงเบียร์เป็นเคร่ืองด่ืมท่ี
ไดจ้ากการหมกัธญัพืช จะมีเอทานอลประมาณร้อยละ 3-12 เป็นเคร่ืองด่ืมท่ีนิยมกนัโดยทัว่ไป เบียร์
มีหลายชนิดแตกต่างกนัตามกล่ิน รส อนัเน่ืองมาจากขา้วมอลท ์(malt) และดอกฮอพ (hop) และชนิด
ของยีสตท่ี์ใชซ่ึ้งอาจจะเป็นท๊อปยีสต ์(top yeast) หรือยีสตช์นิดท่ีตกตะกอนท่ีกน้ถงั (bottom yeast)  
เบียร์อาจจะเป็นแบบฆ่าเช้ือแบบปาสเตอร์ซ่ึงฆ่าเช้ือหรืออาจจะเป็นเบียร์สดส่วนไวน์คือเหลา้ผลไม้
ท่ีไดจ้ากการหมกัองุ่น แต่ถา้ท าจากผลไมช้นิดอ่ืน ๆ มกัเรียกรวมกนัว่าไวน์ผลไม ้ไวน์ขาวท าจาก
องุ่นเขียวและองุ่นแดงท่ีแยกเอาเปลือกและเมล็ดออก ใชแ้ต่น ้ าองุ่นมาหมกัจนไม่มีน ้ าตาลเหลืออยู ่
เรียกวา่ drywine ส่วนไวน์แดง (red wine) นั้น ใชท้ั้งเปลือกและน ้ าองุ่นในการหมกั เพื่อเอาสีแดง
จากเปลือกองุ่น ไวน์แดงใชเ้วลาในการบ่มนานกวา่ไวน์ขาว ทั้งน้ีเพื่อใหไ้ดร้สชาติท่ีกลมกล่อม ส่วน
ไวน์สีชมพไูดจ้ากการหมกัองุ่นและเปลือกในช่วงระยะเวลาสั้น หรือผสมไวน์แดงและไวน์ขาว 

2.2.1.3 การหมักทีท่ าให้เกดิกรดอาซีติกหรือน า้ส้มสายชู (vinegar) 
น ้าส้มสายชูหมกั หมายถึง น ้าส้มท่ีไดจ้ากการหมกัพวกธญัพืช น ้ าผลไม ้เช่น 

malt vinegar ท าไดจ้ากขา้วมอลต์หรือน ้ าส้มท่ีไดจ้ากน ้ ามะพร้าว น ้ าตาลสด น ้ าแอปเป้ิล น ้ าองุ่น 
หรือพวกน ้ าผลไมอ่ื้น ๆ เป็นพวก fruit vinegar หรือไดจ้ากการหมกัสุรากลัน่ (distilled vinegar) 
น ้ าส้มสายชูจะเกิดได้ดีต่อเม่ือน ้ าตาลท่ีมีอยู่ถูกเปล่ียนไปเป็นแอลกอฮอล์จนหมด เพื่อเปล่ียนเป็น
น ้าส้มสายชูต่อไป น ้าตาลท่ีมีอยูใ่นน ้าของส่ิงท่ีจะน ามาหมกัน ้ าส้มนั้นไม่ควรนอ้ยกวา่ร้อยละ 10 ซ่ึง
ปริมาณน ้าตาลขนาดน้ีจะท าใหเ้กิดกรดน ้าส้มไดร้้อยละ 4 ข้ึนไป 
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หลักการหมกัน ้ าส้ม เร่ิมจากน ้ าตาลชั้นเดียวท่ีมีอยู่ในธรรมชาติ เช่น น ้ า
ผลไมท่ี้จะน ามาหมกั หรือน ้ าตาลท่ีเกิดจากการหมกัถูกเปล่ียนเป็นแอลกอฮอล์โดยไม่จ  าเป็นตอ้งใช้
แก๊สออกซิเจนดงัสมการท่ี 1 และตอ้งปรับความเขม้ขน้แอลกอฮอล์ให้เป็นร้อยละ 7-8 ก่อนท่ี
แบคทีเรียกลุ่มสร้างกรดน ้ าส้มสายชูจะท างาน เพื่อป้องกนัการเสียจากแบคทีเรียชนิดอ่ืนท่ีเรียกว่า 
wine flowers หลงัจากเกิดแอลกอฮอลแ์ลว้ แอลกอฮอลจ์ะถูกเปล่ียนเป็นกรดน ้ าส้มโดยแบคทีเรียใน
กลุ่มสร้างกรดน ้าส้มในสภาพมีออกซิเจน ดงัสมการท่ี 2 
 

             

            
        
→                       (2) 

 
ยสีตท่ี์ใชท้  าน ้ าส้ม อาจใช ้S.cerevisiae เหมาะส าหรับการหมกัพวกท่ีท าจาก

แป้งแบคทีเรียท่ีท าให้เกิดกรด เช่น Acetobacter aceti  S. ellipsoideus (ยีสตช์นิดน้ีจะเจริญไดเ้ร็วให้
แอลกอฮอลสู์ง) S. malei 

2.2.1.4 การหมักโดยการท าให้เกดิกรดแลกติก 
คือการท าให้เกิดการเปร้ียวในอาหารพวกเน้ือสัตว ์ผกั ผลไม ้หลกัในการ

หมกัน้ีคือ เปล่ียนน ้าตาลชั้นเดียวให้เป็นกรดแลกติก โดยแบคทีเรียกลุ่มสร้างกรดแลกติก ดงัสมการ
ท่ี 3 และ 4 
 

                 
       
→                     (3) 

 

                     
       
→                  (4) 

 
การเปล่ียนแปลงน้ีเกิดข้ึนในพวก ผกั ผลไมด้อง เช่น ผกักาดดอง แตงกวา

ดอง มะม่วงดอง ฯลฯ และพวกเน้ือสัตว์ ปลาหมึก นมเปร้ียว การเกิดกรดแลกติกไม่ต้องใช้
ออกซิเจน การหมกัน้ีเกิดกรดแลกติก ประมาณ 0.6-1.5% การหมกัพวกเน้ืออาจจะหมกัไดโ้ดยใช้
ส่วนผสมของเกลือและดินประสิว (saltpeper) ไม่ให้ถูกอากาศ ทิ้งไวส้ักพกัหน่ึงหรือสองอาทิตยใ์น
ถงัโอก๊ แต่ถา้เป็นการหมกัดองพวกเน้ือ ในสภาพสารละลายก็ใชส่้วนผสมระหวา่งเกลือและดินประ
สิวเช่นเดียวกนั ดินแระสิวจะช่วยรักษาสี สารดินประสิวเป็นสารประกอบพวก KNO3 ถูกรีดิวซ์ดว้ย
เอนไซมเ์ป็นไนไตรต ์ในประเทศองักฤษ สหรัฐอเมริกา และประเทศอ่ืน ๆ หลายประเทศหมกัดอง
อาหารโดยใช้สารประกอบพวกโซเดียมคลอไรด์ หรือพวกไนไตรต์ ซ่ึงสารประกอบพวกไนเตรต
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และไนไตร์ตน้ีเป็นสารก่อมะเร็งพวกไนโตรซามีน ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาระหวา่ง Secondary amines 
กบัสารประกอบพวกไนไตรต ์ดงันั้นถา้ใชใ้นปริมาณมากเกินทั้งสารประกอบพวกไนเตรต และไน
ไตร์ต จะเกิดอนัตรายได ้ จึงตอ้งควบคุมปริมาณท่ีใชอ้ยา่งเขม้งวด  (ในระดบั ppm) ในปัจจุบนัน้ีใน
การถนอมอาหารพวกเน้ือจึงนิยมใชเ้กลือมากกวา่หลงัจากนั้นก็ใชว้ธีิรมควนัช่วย 

การเกิดสีแดงในเน้ือเกิดจากไนตริกออกไซด์ (NO) ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาของ
สารประกอบไนไตร์ต ในสารละลายกรด (ค่า pH ของเน้ือประมาณ 5.5-6.5) ในรูปไนตริกออกไซด์
ไมโอโกลบินสีแดง (nitrosomyoglobin) ซ่ึงสีแดงในกลา้มเน้ือไมโอโกลบินน้ีจะอยูใ่นสภาพเสถียร 
เรียกว่า nitric oxide myochromogen มีสีแดง ซ่ึงจะท าให้เก็บเน้ือไวไ้ดน้านในช่วงอุณหภูมิท่ี
เหมาะสม  

 
2.2.2 ผลจากเคร่ืองปรุงต่ออาหารหมักดอง 

การท าอาหารหมกัดองนั้นตอ้งใช้เกลือหรือน ้ าส้มหรือทั้งสองอย่าง บางคร้ังก็จะมี
การใชพ้วกน ้าตาล และเคร่ืองเทศดว้ย แต่ละอยา่งท่ีกล่าวมาจะมีประโยชน์เป็นตวัท าให้เกิดการหมกั
ดอง (pickling agent) ในรูปแบบต่างๆกนั  (คณาจารยภ์าควชิาวทิยาศาสตร์การอาหาร, 2543) 

2.2.2.1 เกลอื  
เกลือจะมีผลต่อรสชาติของอาหารหมกัดองเหมือนกบัให้รสเค็มกบัอาหาร

อ่ืนๆถา้ในปริมาณมากพอจะสามารถท าหน้าท่ีเป็นตวักนับูดได้ ปริมาณเกลือท่ีใช้เกลือเติมลงใน
อาหารยอ่มข้ึนกบัประเภทของการถนอมอาหารนั้นๆ น ้ าเกลือเจือจางโดยใชเ้กลือประมาณ 3 ชอ้น
ตวง จนถึง ½ ถว้ยตวง ในน ้ า 4 ถว้ยตวง การใชเ้กลือนั้นอาจใชใ้นรูปเกลือแห้งหรือในรูปน ้ าเกลือก็
ได ้ถา้ใช้เกลือแห้งน ้ าในอาหารจะถูกดึงออกมาแลว้เกลือก็จะละลายในน ้ าจากอาหารน้ี กลายเป็น
น ้ าเกลือ ส่วนน ้ าและสารละลายไดใ้นน ้ าต่างๆของอาหารท่ีจะดอง จะถูกดึงออกมาโดยขบวนการ
ออสโมซีส น ้ าตาลชนิดท่ีหมกัได้ท่ีละลายในน ้ าอาหารนั้นก็จะถูกดึงออกมาดว้ย และน ้ าตาลน้ีจะ
เป็นอาหารของแบคทีเรียชนิดท่ีท าใหเ้กิดกรดแลกติกไดต่้อไป  

2.2.2.2 น า้ส้ม 
รสชาติของอาหารหมกัดองนั้นมีผลมาจากน ้ าส้มด้วย น ้ าส้มท าให้เกิดรส

กรดซ่ึงมีลกัษณะแตกต่างกนัไปจากกรดแลกติกท่ีเกิดจากการหมกั นอกจากน้ีน ้ าส้มยงัท าหนา้ท่ีเป็น
ตวักนับูด เช้ือแบคทีเรียแทบทั้งหมดท่ีจะชะงกัการท างานในสารละลายกรด อย่างไรก็ตามเช้ือรา
และเช้ือยสีตย์งัอาจเจริญไดแ้มใ้นกรดค่อนขา้งแรง ดงันั้นอาหารหมกัดองท่ีมีกรดสูงอาจจะข้ึนราได้
ถา้มีอากาศ 
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2.2.2.3 น า้ตาลและเคร่ืองเทศ   
นอกจากเป็นอาหารของจุลินทรียก์ลุ่มสร้างแลกติกแลว้ น ้ าตาลยงัท าหนา้ท่ี

เป็นกนับูด โดยการไปเพิ่มความหนาแน่นของสารละลายท่ีใชด้องอาหารนั้นเป็นส าคญั ดงันั้นจึงมี
ผลท าใหอ้าหารนั้นยากแก่การเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียม์ากยิ่งข้ึน ส าหรับเคร่ืองเทศเน่ืองจากมี
น ้ามนัระเหยท่ีจะช่วยในเร่ืองรสชาติ และท าให้กล่ินชวนรับประทานยิ่งข้ึน เคร่ืองเทศนั้นอาจใชใ้น
รูปบดละเอียด แต่ถา้ใชใ้นรูปน้ีจะท าให้สีอาหารหมกัดองออกสีคล ้าไดอ้าจใชว้ิธีจุ่มเคร่ืองเทศเป็น
ช้ินๆลงในน ้าส้มหรือใชว้ธีิผกูไวใ้นถุง แลว้ใส่เคร่ืองเทศน้ีลงในส่วนผสมขณะตั้งไฟ อาจเติมน ้ ามนั 
น ้าหอมของพวกเคร่ืองเทศ เช่น อบเชย กานพลู ลูกจนัทร์ ฯลฯ ลงไปดว้ย นอกจากจะให้กล่ินแลว้ยงั
ช่วยเป็นตวัต่อตา้นการท างานของยีสต์และเช้ือราด้วย ส่วนเคร่ืองเทศชนิดอ่ืนๆถ้าจะมีผลในการ
ต่อตา้นเช้ือจุลินทรียด์งักล่าวเพียงเล็กนอ้ย นอกจากน้ีเคร่ืองเทศยงัมีสรรพคุณทางยามากมาย  

 
2.2.3 สาเหตุของการเสียในอาหารหมักดอง  

ปัญหาหรือขอ้บกพร่องต่าง ๆ ท่ีพบโดยเฉพาะชนิดท่ีใชว้ิธีการหมกั อาหารหมกัดอง
ท่ีมีลกัษณะอ่อนล่ืนเป็นเมือกเป็นลกัษณะไม่ดี มกัเป็นผลมาจากใชน้ ้ าเกลือเจือจางเกินไป ซ่ึงท าให้
จุลินทรียท่ี์ไม่ตอ้งการสามารถเจริญเติบโตข้ึนมาได ้อาหารหมกัดองท่ีมีลกัษณะอ่อนอาจจะเป็นผล
มาจากการโดนกับอากาศได้ด้วย ดังนั้ นอาหารหมักดองจะต้องให้มีน ้ าเกลือปิดท่วมข้ึนมา  
(คณาจารยภ์าควชิาวทิยาศาสตร์การอาหาร, 2543) 
 

2.3 การศึกษาสมบัติของอาหาร 
2.3.1 การศึกษาสมบัติทางกายภาพ 

2.3.1.1 สี 
สีมีผลต่อคุณภาพของอาหาร เช่น ลกัษณะปรากฏ ความแก่-ความอ่อน ความ

สุก ความสด และการเน่าเสียของอาหาร โดยทั่วไปการวดัสีท าได้โดยใช้มนุษย์ (subjective 
measurement) และเคร่ืองมือ (objective measurement) อวยัวะท่ีส าคญัของมนุษยใ์นการจ าแนกสี 
คือ ตา ส่วนประกอบภายในลูกตา ไดแ้ก่ ตาขาว ตาด า แกว้ตา และจอตา เป็นตน้ ตาขาว (sclera) คือ
ส่วนสีขาวของนยัน์ตา ผนงัดา้นหนา้ของลูกตาเป็นเน้ือเยื่อใสเรียกวา่ กระจกตา (cornea) ถา้เป็นฝ้า
ขาวท าใหต้าบอดได ้ตาด า (sclera) คือส่วนท่ีเป็นม่านตา (iris) ตรงกลางม่านตามีรูกลมเรียกวา่ รูม่าน
ตา (pupil) ซ่ึงเป็นทางให้แสงผา่นเขา้ลูกตา แกว้ตา (lens) อยู่หลงัรูม่านตา จอตา (retina) อยู่หลงั
แกว้ตา จอตาเป็นเซลลท่ี์ไวต่อกรรับแสง ประกอบดว้ยเซลลแ์ท่ง (rod cell) ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการรับรู้



19 

ความมืดความสว่าง และเซลลก์รวย (cone cell) ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการรับรู้สี ดงัภาพท่ี 2.3 (อมัพวนั, 
2551) 

 
ภาพที ่2.3  แสดงองคป์ระกอบของตา 

ท่ีมา : มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล (ม.ป.ป.)  
 

ในระบบ Hunter การบอกค่าสีใชค้่า L, a  และ b ดงัภาพท่ี 2.4 
โดย L*  = 10Y1/2         (5) 

 a* = [17.5 (1.02X – Y)] / Y1/2          (6) 
 b* = [7.0 (Y –0.847 Y)] / Y1/2    (7) 
 

โดย L* ใชก้ าหนดค่าความสวา่ง (Lightness) 
 L* = 0 แสดงวา่มืดท่ีสุด 
 L* = 100 แสดงวา่สวา่งท่ีสุด 

 a*  ใชก้  าหนดสีแดง หรือสีเขียว 
 a*  เป็น + แสดงความเป็นสีแดง 
 a* เป็น – แสดงความเป็นสีเขียว 

 b* ใชก้  าหนดสีเหลือง หรือสีน ้าเงิน 
 b*  เป็น + แสดงความเป็นสีเหลือง 
 b*  เป็น –  แสดงความเป็นสีน ้าเงิน 
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ภาพที ่2.4  แผนภาพสีระบบ Hunter 

ท่ีมา : Francis (2005)  
 

2.3.1.2 การเสียรูป 
การเสีย รูป  เป็นการท่ีว ัส ดุ ถูกกระท าด้วยแรงทางกล เ ช่น การกด 

(compression) การเฉือน (shearing) การตดั (cutting) และการดึง (tensile) การกระท าของแรงส่งผล
ให้เกิดการเปล่ียนรูปร่าง (deformation) และการไหล (flow) ในวสัดุอาหารเรียกไดว้่าเป็น สมบติั
ทางวทิยากระแส (Rheological properties) 

วิทยากระแส (Rhelogy) หมายถึง การศึกษาเก่ียวกบัการเปล่ียนรูป และการ
ไหล ซ่ึงพฤติกรรมทางกลของวสัดุสามารถแสดงออกมาในเทอมของตวัแปร 3 ชนิด ไดแ้ก่ แรง การ
เปล่ียนรูป และเวลา แสดงถึงสมบติัทางวิทยากระแสของอาหารแบ่งเป็น 2 จ าพวกหลกั ๆ คือ 
ของแขง็ (solid) และของไหล (fluid) 

 
1) นิยามของเทอมท่ีเก่ียวกบัวทิยากระแส 

- ความเคน้ (stress) หมายถึง ความเขม้ของแรง ซ่ึงกระท าบนระนาบ
ผา่นจุดใด ๆ ของวสัดุ 

   
 

 
  (8) 
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เม่ือ σ = ความเคน้ (N/m2) 
 F = แรงกระท า (N) 
 A = พื้นท่ีหนา้ตดั (m2) 

 
- ความเครียด (strain) หมายถึง การเปล่ียนแปลงของขนาดหรือรูปร่าง

ของวสัดุจากขนาดหรือรูปร่างเดิม เน่ืองจากแรงกระท า 

   
   

 
  (10) 

เม่ือ ε = ความเครียด 
 ∆l = ส่วนท่ีอดัหรือยืด (m) 
 l = ขนาดของวสัดุ (m) 

 
- สัมประสิทธ์ิของความยืดหยุ่น (modulus of elasticity) หมายถึง 

อตัราส่วนความเค้นต่อความเครียดภายใต้ความส าพนัธ์ท่ีเป็นเส้นตรงระหว่างความเค้นและ
ความเครียด 

   
 

 
  (11) 

เม่ือ E = สัมประสิทธ์ิของความยดืหยุน่ (N/m2) 
 σ = ความเคน้ (N/m2) 
 ε = ความเครียด 

 
- จุดชีวคลาก (bioyield point) หมายถึง จุดๆ หน่ึงบนกราฟความเคน้ 

ความเครียด (ภาพท่ี 2.5) หรือ แรง การเปล่ียนรูป (ภาพท่ี 2.6) ซ่ึงเม่ือเกิดการเปล่ียนรูปเพิ่มข้ึนตรง
จุดนั้น แรงอาจจะคงท่ีหรือลดลง ในวสัดุชีวภาพบางอยา่ง bioyield point จะเป็นตวัก าหนดการเร่ิม
การแตกหักของเซลล์ ในโครงสร้างของวสัดุ bioyield point จะเกิดข้ึนท่ีจุดถดัไปจากจุดท่ีการ
ยดืหยุน่ส้ินสุดลงซ่ึงเป็นจุดท่ีกราฟเร่ิมโคง้ออกจากแนวเส้นตรงเร่ิมตน้ 
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ภาพที ่2.5  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเคน้ (stress) และความเครียด (strain) 

ท่ีมา : Steffe (1996)  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.6  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งแรง (force) และการเปล่ียนรูป (deformation) 
ท่ีมา : Mohsenin (1970)  

 
- จุดแตก (rupture point) หมายถึง จุด ๆ หน่ึงบนกราฟความเค้น 

ความเครียด (ภาพท่ี 2.5) หรือแรง การเปล่ียนรูป (ภาพท่ี 2.6) ซ่ึงวสัดุถูกกระท าตามแนวแกนจน
แตกในวสัดุทางชีวภาพการแตกดงักล่าวท าใหเ้กิดการแยกออกมาของผิววสัดุนั้น จากกราฟแรง การ
เปล่ียนรูป rupture point ของตวัอยา่งเกิดข้ึนท่ีจุดถดัไปจาก bioyield point  
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Ultimate strength หมายถึง ความเคน้ท่ีท าให้เกิด rupture point     
(   ในภาพท่ี 2.5) 

Bioyield strength หมายถึง ความเคน้ท่ีท าให้เกิด bioyield point     
(   ในภาพท่ี 2.5) 

- Toughness หมายถึง งานท่ีใชท้  าให้เกิดการแตกในวสัดุ ซ่ึงสามารถ
หาโดยการค านวณจากพื้นท่ีใตก้ราฟความเคน้ ความเครียด หรือแรง การเปล่ียนรูป จนถึงจุดท่ีเป็น 
rupture point ในกรณีท่ีหา toughness โดยใช้กราฟความเคน้ ความเครียด ตอ้งระบุขนาดของ
ตวัอยา่งและพื้นท่ีรับแรง  

- Resilience หมายถึง ความสามารถของวสัดุในการเก็บพลงังานจาก
ความเครียด (strain energy) ในช่วงการยดืหยุน่ (elastic range) ค่า resilience ของวสัดุค านวณไดจ้าก
พื้นท่ีใตก้ราฟความเคน้ ความเครียด หรือกราฟแรง การเปล่ียนรูปจนถึงจุดท่ีการยืดหยุน่ส้ินสุดลง 
ในกรณีท่ีเลือกกราฟความเคน้ ความเครียดตอ้งระบุขนาดตวัอยา่งและพื้นท่ีผวิท่ีแรงกระท า 
 

2) การวเิคราะห์เน้ือสัมผสั โดยใชเ้คร่ือง Universal Testing Machine 
การวิเคราะห์เน้ือสัมผสั โดยใช้เคร่ือง Universal Testing Machine 

ส าหรับเคร่ืองวดัเน้ือสัมผสัอตัโนมติัน้ี เป็นเคร่ืองมือท่ีใชท้ดสอบลกัษณะเน้ือสัมผสัทางกายภาย จะ
ไดค้่าท่ีแสดงออกมาจะเป็นกราฟระหวา่งแรงตา้นการสัมผสั กบัเวลา ซ่ึงกราฟท่ีไดจ้ะแสดงให้เห็น
ถึงลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีแตกต่างกนัของตวัอยา่งท่ีน ามาทดสอบท าให้ทราบถึงแรงท่ีมากท่ีสุดท่ีวสัดุ
ตวัอย่างสามารถรับได้ สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการก าหนดมาตรฐานของผลิตภณัฑ์ท่ีให้
ความส าคญักับเน้ือสัมผสั นอกจากนั้นการวดัเน้ือสัมผสัสามารถบอกความแก่อ่อนของผกัและ
ผลไมบ้างชนิดไดอี้กดว้ย โดยอาศยัคุณสมบติัของผกั ผลไม ้คือเม่ือผกัและผลไมย้ิง่แก่มากข้ึน ก็จะมี
เน้ือสัมผสัท่ีน่ิมมากข้ึน ดงันั้นเม่ือเราใช้เคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั วดัค่าความแข็งของผกั หรือผลไม ้ท า
ให้เราสามารถทราบถึงความแก่ อ่อน ของผลไม้ชนิดนั้น ซ่ึงเป็นข้อมูลท่ีเป็นประโยชน์ต่อการ
ส่งออก (ธงชยั, 2553) 

 
2.3.2 การตรวจสอบคุณลกัษณะเชิงประสาทสัมผสั 

จากข้อมูลของไพโรจน์ (2545) การประเมินทางประสาทสัมผสั (Sensory 
evaluation) นบัวา่มีบทบาทส าคญัมากในงานทางดา้นวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีทางอุตสาหกรรม
เกษตรโดยเฉพาะในดา้นอาหาร รวมทั้งมีความส าคญัต่องานดา้นเทคโนโลยีการพฒันาผลิตภณัฑ์
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ดว้ย ตลอดจนไดเ้ขา้ไปมีบทบาทในการควบคุมคุณภาพผลิตภณัฑ์เพราะเป็นเคร่ืองมือท่ีแสดงออก
โดยทางออ้มไดช้ดัเจน เช่น รสชาติ กล่ิน สี และลกัษณะเน้ือสัมผสั เม่ือมีการบริโภคอาหาร 

ดงันั้นจะเห็นไดว้า่การประเมินทางประสาทสัมผสัมีประโยชน์อยา่งมาก ส าหรับการ
รักษาระดบัคุณภาพ การปรับปรุงคุณภาพ การพฒันาผลิตภณัฑ์ การควบคุมคุณภาพผลิตภณัฑ์และ
การส ารวจตลาดเพื่อหาความชอบผลิตภณัฑ์ โดยทัว่ไปแล้วการประเมินทางประสาทสัมผสัมี
วตัถุประสงคเ์พื่อ  

 คดัเลือกหาผูต้ดัสินท่ีมีความสามารถ 
 ศึกษาการยอมรับคุณภาพ ผลิตภณัฑข์องมนุษย ์ 
 ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งความรู้สึกทางประสาทสัมผสักบัค่าท่ีวดัหรือ

วเิคราะห์ไดท้างเคมี และกายภาพ 
 ศึกษาความคงตวัของผลิตภณัฑใ์นการเก็บรักษา  
 ศึกษาผลกระทบต่อกระบวนการผลิต  
 รักษาระดบัคุณภาพของผลิตผลและวตัถุดิบ  
 พยายามลดตน้ทุนการผลิต 
 ศึกษาปฏิกิริยาของผูบ้ริโภคในการหาความชอบและการยอมรับผลิตภณัฑ์ 

 
สถาบนัของนกัเทคโนโลยีทางดา้นอาหาร (The Institute of Food Technologists: 

IFT) ในหน่วยของการประเมินทางดา้นประสาทสัมผสั ประเทศสหรัฐอเมริกาไดใ้ห้ค  านิยามของค า
วา่ “ประเมินทางดา้นประสาทสัมผสั (Sensory Evaluation) ” วา่เป็นกฎเกณฑ์ทางดา้นวิทยาศาสตร์
ท่ีใชเ้พื่อวดัค่าวิเคราะห์ผลและสรุปผลจากปฏิกิริยาต่าง ๆ ต่อผลิตภณัฑ์ท่ีไดรั้บจากความรู้สึกของ
มนุษยใ์นแง่การมองเห็น การไดรั้บกล่ิน รสชาติ การสัมผสั และการไดย้ิน เป็นตน้ ผลของการ
ประเมินทางดา้นประสาทสัมผสัสามารถน า มาใชใ้นการวิเคราะห์การรับรู้ผลิตภณัฑ์วา่มีความเป็น
เอกภาพและมีความส าคญัต่อการยอมรับของมนุษยไ์ด ้ ปฏิกิริยาของมนุษยต่์อผลิตภณัฑ์สามารถท่ี
จะอธิบายไดใ้นลกัษณะท่ีคลา้ยกบัการวิเคราะห์ทางดา้นเคมีกายภาพ และ/หรือทางดา้นชีวภาพของ
ผลิตภณัฑ ์และค า นิยามดงักล่าวยงัรวมถึงความจ า เป็นท่ีตอ้งใชค้วามรู้ทางดา้นวิทยาศาสตร์เพื่อการ
ฝึกปฏิบติัเทคนิคการประเมินทางดา้นประสาทสัมผสัดว้ย 

2.3.2.1 ลกัษณะทางประสาทสัมผสั 
ผูบ้ริโภคหน่ึงๆสามารถเลือกผลิตภณัฑบ์นพื้นฐานของความรู้สึกอยา่งมีเหตุ

มีผลเบ้ืองตน้ต่อลกัษณะท่ียอมรับ และบนพื้นฐานของความคิดเห็นทัว่ไปต่อความสอดคลอ้งของ
การใช้งาน การเลือกจะตั้งอยู่บนพื้นฐานของคุณภาพทางด้านประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์ท่ี
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ก าหนด มนุษยม์กัจะใชค้วามรับรู้ต่อลกัษณะผลิตภณัฑ์หลาย ๆ อยา่งเพื่อตดัสินใจในการยอมรับ
ผลิตภณัฑ์โดยรวม โดยทัว่ไปการรับรู้ของมนุษยม์กัพิจารณาในลกัษณะดงัน้ีตามล าดบั ลกัษณะท่ี
ปรากฏ (Appearance) กล่ิน (Odor) ลกัษณะเน้ือสัมผสัและค่าความคงตวั (Texture and consistency) 
รสชาติ (Taste) กล่ิน (Flavor) และลกัษณะต่างๆ ลกัษณะทางดา้นประสาทสัมผสัเหล่าน้ีจะประกอบ
กนั และแสดงถึงคุณภาพของผลิตภณัฑ์ท่ีไดรั้บจากผูบ้ริโภค ลกัษณะเบ้ืองตน้ (ลกัษณะท่ีปรากฏ 
ลกัษณะทางกายภาพ และกล่ิน) เม่ือมีการประเมินทางคุณภาพดา้นกล่ิน ส่ิงแรกท่ีผูบ้ริโภคจะ
ค านึงถึงคือการรับรู้ทางปากซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของลกัษณะเน้ือสัมผสัและตามด้วยการดมและการ
ได้รับรสชาติ อย่างไรก็ตามการยอมรับผลิตภณัฑ์ ในขั้นสุดทา้ยอาจจะเกิดจากผลของปัจจยัของ
ลกัษณะท่ีปรากฏ เช่น ต าหนิ ขนาด รูปร่าง เป็นตน้ ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ลกัษณะต่าง ๆ ของผลิตภณัฑ์ใน
วงจรไดถู้กน ามาพิจารณาอยา่งครบถว้นในการประเมินทางดา้นประสาทสัมผสัคร้ังหน่ึง ๆ 

เน่ืองจากการยอมรับของผลิตภณัฑ์มีความสัมพนัธ์กบัการรับรู้ของผูบ้ริโภค 
ดงันั้นการตระหนกัถึงกระบวนการของผูบ้ริโภคต่อการประเมินทางดา้นประสาทสัมผสัจึงตอ้งมี
การพิจารณาอยา่งชดัเจนถึงลกัษณะท่ีแตกต่างของผลิตภณัฑใ์นแง่ดงักล่าว จากเหตุผลขา้งตน้ความรู้
ความเขา้ใจของธรรมชาติและพฤติกรรมของลกัษณะของผลิตภณัฑ์จะตอ้งถูกก าหนดเพื่อใชใ้นการ
ประเมินทางดา้นประสาทสัมผสั รวมทั้งสามารถพฒันาเคร่ืองมือ (ผูบ้ริโภค) เพื่อใชใ้นการวดัค่า
อยา่งมีประสิทธิภาพ 

2.3.2.2 ปัจจัยลกัษณะทีป่รากฏ 
มนุษย์ในแต่ละคนจะมีวิธีการท่ีแตกต่างกันในการมองภาพการยอมรับ

ผลิตภณัฑ์หน่ึงๆ บางคนอาจจะพิจารณาถึงขนาด รูปร่างในเบ้ืองตน้ บางคนอาจจะค านึงถึงต าหนิท่ี
ผิดปกติของผลิตภณัฑ์ ในขณะท่ีบางคนติดอยู่กบัสีท่ีปรากฏของผลิตภณัฑ์ ปฏิกิริยาแรกเร่ิมต่อ
ผลิตภณัฑ์ข้ึนกบัการสังเกตเห็นดว้ยสายตาเป็นหลกั โดยปราศจากการใชก้ารสัมผสั แมก้ระทัง่การ
รับรสชาติ ดงันั้นลกัษณะท่ีปรากฏทางกายภาพของผลิตภณัฑ์จึงนบัว่ามีบทบาทส าคญัยิ่งต่อการ
ยอมรับและการปฏิเสธของผูบ้ริโภค 

1) สี  ลกัษณะท่ีปรากฏทางดา้นสีของผลิตภณัฑจ์ะเป็นลกัษณะแรกท่ีท าให้
ผูบ้ริโภคมีความสนใจในตวัผลิตภณัฑ์ แมว้า่จะมีความหลากหลายในระดบัของสีท่ีปรากฏดงักล่าว 
โดยทัว่ไปต าแหน่งสูงสุดของระดบัสีจะอยูใ่นช่วงสีส้มแดงจนถึงส้ม ความสนใจในดา้นสีเป็นการ
ตอบสนองจากการเรียนรู้ และสามารถท่ีจะใชเ้ป็นเคร่ืองมือวดัลกัษณะท่ีปรากฏไดอ้ยา่งดี เม่ือมนุษย์
ไดรั้บผลิตภณัฑ์อย่างหน่ึง มนุษยจ์ะมีความคิดทัว่ไปบางอย่างเก่ียวกบัสีท่ีปรากฏของผลิตภณัฑ์
ดงักล่าว 
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2) ความรู้สึกที่สามารถสัมผัสด้วยนิ้วมือและปาก (Kinesthetics)  นิยาม
ของค าวา่ Kinesthetics เป็นความรู้สึกจากปลายอวยัวะบริเวณของกลา้มเน้ือ เส้นเอ็น และขอ้ต่อ
ต่างๆ สามารถถูกกระตุน้โดยแรงตึงตวัของร่างกาย ในแง่ของการประยุกตใ์ห้เขา้กบัความรู้สึกของ
ผูบ้ริโภค ค าวา่ Kinesthetics อาจจะอธิบายไดใ้นเชิงความรู้สึกและการสัมผสัท่ีเกิดจากประสบการณ์
โดยการสัมผสัดว้ยน้ิวมือและปาก ซ่ึงรวมถึงลกัษณะ เช่น ลกัษณะเน้ือสัมผสั (Texture) และความ
หนืด (Viscosity) หรือความคงตวั (Consistency) ในวงจรของ Kramer แสดงให้เห็นวา่ลกัษณะ
ดงักล่าวน้ีอาจจะเป็นส่วนหน่ึงของปัจจยัในลกัษณะท่ีปรากฏเช่นเดียวกนั แมว้่าจะปราศจากการ
สัมผสัหรือความรู้สึกต่อวตัถุ ความคิดทัว่ไปของคุณสมบติัทาง Kinesthetics  ของมนัก็สามารถ
แสดงไดบ้นพื้นฐานของประสบการณ์ท่ีเคยผา่นมาในอดีต จากการสังเกตแสดงให้เห็นวา่ผลิตภณัฑ์
อาหารอาจจะสูญเสียตลาดไปไม่เฉพาะแต่บนพื้นฐานของการใช้ แต่บ่อยคร้ังเกิดจากลกัษณะท่ี
ปรากฏทัว่ไปของมนันั่นเอง ดงันั้นส่ิงท่ีส าคญัอย่างยิ่งคือตอ้งมีการศึกษาและทราบถึงผลของ
ลกัษณะท่ีปรากฏและปัจจยัความรู้สึกของปฏิกิริยาของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑอ์ยา่งเด่นชดั 

3) ลักษณะเนื้อสัมผัส เน่ืองจากการตระหนักถึงลักษณะเน้ือสัมผสัเป็น
ปัจจยัท่ีส าคญัอนัหน่ึงในผลิตภณัฑ์อาหาร การวิจยัมากมายจึงมุ่งเนน้ในเร่ืองดงักล่าวอยา่งจริงจงั 
ลกัษณะเน้ือสัมผสัแสดงให้เห็นวา่มีบทบาทท่ีส าคญัในการวิเคราะห์คุณภาพผลิตภณัฑ์ และเป็น
ดัชนีในการคาดคะเนถึงการเปล่ียนแปลงลักษณะของผลิตภณัฑ์ระหว่างการบ่ม (Ripening) 
กระบวนการผลิต (Processing) การเก็บรักษา (Storage) การขนส่ง (Transport) และการกระจาย
ผลิตภณัฑ ์(Distribution) เป็นตน้ 

4) กลิ่นและรสชาติ ค าวา่ Flavor เป็นการรวมค าสองค าไวด้ว้ยกนัคือค าวา่
กล่ิน (Odor) และรสชาติ (Taste) ซ่ึงเป็นลกัษณะท่ีส าคญัมากในผลิตภณัฑ์อาหารท่ีเป็นการวิเคราะห์
วา่ผลิตภณัฑอ์าหารนั้นๆไดรั้บการยอมรับจากผูบ้ริโภคหรือถูกปฏิเสธจากผูบ้ริโภค 

- กลิ่น (Odor): การกระตุน้ของการรับรู้กล่ินมีผลต่อพื้นท่ีเล็กๆของ
เซลลท่ี์รับรู้ท่ีมีสีเหลืองน ้ าตาล ซ่ึงอยูบ่ริเวณเพดานของจมูกดา้นใน ซ่ึงมนุษยส่์วนมากสามารถรับรู้
กล่ินท่ีแตกต่างกนัเป็นจ านวนมาก และก็เป็นปัจจยัส าคญัอีกปัจจยัหน่ึงท่ีผูบ้ริโภคใช้ประกอบการ
ตดัสินใจในการซ้ือผลิตภณัฑน์ั้นๆ 

- รสชาติ (Taste; Chemical sense): ส่ิงท่ีจะรับรู้รสชาติคือปุ่มรับ
รสชาติ (Taste buds) ซ่ึงอยูบ่ริเวณของล้ิน อยา่งไรก็ตามบริเวณท่ีตอบสนองต่อรสชาติถูกพบวา่อยู่
บริเวณเพดานปากในช่องท่ีติดต่อจมูกปากและช่องคอ อยา่งไรก็ตามบริเวณท่ีมีการตอบสนองท่ีดี
ท่ีสุดจะอยู่บนผิวดา้นบนของล้ินท่ีบริเวณปลายล้ิน ดา้นขา้งของล้ิน และดา้นหลงัของล้ิน ส่วน
บริเวณกลางของล้ินจะไม่มีส่ิงรับรสชาติเลย รสชาติหลกั 4 ประเภทไดแ้ก่ 
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(1) ความเปร้ียว (Sourness) เป็นรสชาติท่ีง่ายท่ีสุด ส่ิงท่ีกระตุน้
รสชาติน้ีคือกรด โดยเฉพาะ ไฮโดรเจนอิออน โดยทัว่ไปถา้มีปริมาณไฮโดรเจนอิออนมาก ยิ่งท าให้
สารละลายมีความเปร้ียวมากข้ึนดว้ย อย่างไรก็ตามบฟัเฟอร์ในสารละลายท่ีมีความเปร้ียว อาจจะ
เปล่ียนความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนอิออนอยา่งเหมาะสม และท าใหเ้กิดรสชาติเปร้ียวของตวัอยา่ง 

(2) ความหวาน (Sweetness) ส่ิงกระตุน้รสชาติหวานอย่างง่าย ๆ 
คือ น ้ าตาล อยา่งไรก็ตามสารประกอบมากมายท่ีมีส่วนประกอบทางเคมีท่ีแตกต่างกนัจะมีรสชาติ
หวาน ตวัอยา่งเช่น Lead salt, Saccharine, Cyclamates และ D-asparagine เป็นตน้ 

(3) ความเค็ม (Saltiness) โซเดียมคลอไรด์ หรือเกลือแกง เป็นสาร
ท่ีใหร้สชาติเค็มและค่อนขา้งสม ่าเสมอ เน่ืองจากสารอนินทรียท่ี์ละลายไดเ้กือบทั้งหมดจะมีรสชาติ
หลากหลายเช่น ขม ด่าง หวาน และเคม็ในส่วนผสมท่ีแตกต่างกนั 

(4) ความขม (Bitterness) สารประกอบท่ีแตกต่างกนัทางเคมีหลาย
ชนิดจะมีรสชาติขม บางชนิดมีความขมมาก เช่น Alkaloids จ าพวก Caffeine, Nicotine, Quinine 
และBrucine เป็นตน้ 

2.3.2.3 ความเหมาะสมและความล้าในการทดสอบ 
ความเหมาะสมและความเม่ือยล้าในการทดสอบของรสชาติหลักทั้ งส่ี

ดงักล่าวขา้งตน้นั้นจะมีความแตกต่างกนั 
ความเคม็ ระหวา่ง 24 ชนิดท่ีแตกต่างกนัของเกลืออนินทรีย ์ความเหมาะสม

ของเกลือชนิดหน่ึงจะไม่มีผลกระทบต่อความไวกบัเกลืออีกชนิดหน่ึง 
ความเปร้ียว ความเหมาะสมของกรดชนิดหน่ึงจะลดความไวของผูท้ดสอบ

ต่อกรดชนิดอ่ืนๆ เพราะส่ิงท่ีกระตุน้ความเปร้ียวคือ ไฮโดรเจนอิออน การคืนตวัของความไวจะ
รวดเร็วทั้งน้ีเพราะกรดปกติโดยทัว่ไปส่วนใหญ่มกัจะละลายและถูกล้างได้อย่างรวดเร็วพร้อม
น ้าลาย ความเร็วและช่วงเวลาของการกระตุน้สามารถถูกปรับโดยบฟัเฟอร์ท่ีมีในน ้ าลายหรือในปาก
ในเวลาเดียวกบัท่ีทดสอบ 

ความหวาน ความเหมาะสมของสารใหค้วามหวานหน่ึง ๆ อาจจะลดหรือไม่
สามารถลดความไวของสารให้ความหวานชนิดอ่ืน ๆ ได ้ น ้ าตาลและสาร Saccharine ไม่ท า ให้
ความไวของการทดสอบล้าเม่ือมีการทดสอบสารให้ความอ่ืน ๆ ต่ออีก การคืนตวัของความไว
ส าหรับน ้าตาลบางชนิดจะเร็วกวา่สารใหค้วามหวานชนิดอ่ืนๆ 

ความขม รสชาติความขมอาจจะทิ้งร่องรอยของความรู้สึกขมไวน้านพอควร 
มากกว่ารสชาติพื้นฐานอ่ืน ๆ ท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ทั้งน้ีเพราะสารให้ความขมส่วนมากจะมีความ
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เหมาะสมต่อผิวหนงัและต่อ Taste buds ของมนั ความขมอาจจะคงรสชาติอยูม่ากกวา่ 1 นาที แมว้า่
จะมีการลา้งแลว้ก็ตาม 

ผูท้ดสอบแต่ละคนมีความแตกต่างในการรับรสชาติจากความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ี
ไดรั้บ ผูท้ดสอบท่ีมีความไวเกือบทั้งหมดสามารถตรวจสอบความเขม้ขน้ของสารในปริมาณ 1/50 
เช่นเดียวกบัผูท้ดสอบท่ีมีความไวนอ้ยกว่า การวิเคราะห์ของระดบัความเขม้ขน้สูงสุดท่ีผูบ้ริโภค
สามารถรับรู้ไดจ้ะมีความผนัแปรไปข้ึนกบัวิธีทดสอบท่ีใช ้ ดงันั้นวิธีท่ีใชท้ดสอบจะตอ้งท า ความ
เขา้ใจอย่างชดัเจนเม่ือมีการใช้ค่าดงักล่ารายงาน ความผนัแปรส่วนใหญ่ของผูท้ดสอบแต่ละท่าน
อาจจะเกิดข้ึนระหวา่งวนัหน่ึง ๆ และจากวนัหน่ึงสู่อีกวนัหน่ึง  

ขอ้สรุปกล่าวคือกล่ินและรสชาติเป็นความรู้สึกท่ีไม่สามารถเขา้ใจอยา่งถ่อง
แทเ้ช่นเดียวกบัความรู้สึกในการไดย้นิและการมองเห็น ดงันั้นจึงมีความยากในการประเมิน อยา่งไร
ก็ตามการขาดความเข้าใจในส่ิงน้ีจ าเป็นตอ้งผลักดนัในการพฒันาเทคนิคการประเมินทางด้าน
ประสาทสัมผสัเป็นการเฉพาะ ซ่ึงมีความจ า เป็นอยา่งยิ่งเพราะเคร่ืองมือทางเคมีกายภาพท่ีแม่นย  า 
ถูกตอ้งยงัไม่สามารถสร้างไดอ้ยา่งสมบูรณ์แบบต่อการทดสอบกล่ินและรสชาติของผูบ้ริโภค ใน
ปัจจุบนัน้ีมีการพฒันาเคร่ืองมือท่ีสามารถใชไ้ดอ้ยา่งดี และเทคนิคทาง Chromatographic techniques   
เพื่อสร้างความมัน่ใจในการทดสอบกล่ินและรสชาติในอนาคตใหดี้มากข้ึน 
 

2.3.3 การตรวจสอบทางจุลชีววทิยา 
การตรวจสอบทางด้านจุลชีววิทยามุ่งเน้นเร่ืองความสะอาดและปลอดภัยจาก

เช้ือจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนมากบัอาหารซ่ึงอาจมีอนัตรายต่อผูบ้ริโภค  เช้ือจุลินทรียท่ี์มกัปนเป้ือนมาใน
อาหาร คือ(ศิริลกัษณ์, 2525; สถาบนัอาหาร, 2551; ส านกัอนามยักรุงเทพมหานคร, 2552; คณะ
เทคโนโลยกีารเกษตรและเทคโนโลยอุีสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏันครสวรรค,์ 2549) 

2.3.3.1 เช้ือรา (Molds) 
รูปร่างลกัษณะ เช้ือราจดัอยู่ในพวกพืชชั้นต ่าพวก fungi ซ่ึงมีลกัษณะเป็น

เส้นประกอบด้วยหลายเซลล์ เม่ือเจริญบนอาหารจะมองเห็นมีลักษณะเป็นปุย ส่วนส าคญัซ่ึง
เจริญเติบโตให้เราเห็นมกัจะมีสีขาว แต่อาจจะมีสีอ่ืนหรือสีคล ้ าได ้ราท่ีแก่เต็มท่ีบางชนิดจะสร้าง
เกราะ(spore) ซ่ึงมีสีสันต่าง ๆ และท าใหเ้รามองเห็นรานั้นเป็นสีต่างๆดว้ย  

คุณประโยชน์และโทษ คนเราใชร้าในขบวนการผลิตอาหารหลายอยา่ง เช่น 
ใช้ในขบวนการผลิตเนยแข็ง เพื่อท าให้มีกล่ินและรสเฉพาะ เช่น ในเนยแข็งพวก Blue cheese, 
Roguefort, Cemembert ฯลฯ ใชใ้นการท าน ้ าซีอ้ิวหรือน ้ าซอสจากถัว่เหลือง ใชใ้นการท าเตา้เจ้ียว 
เตา้หู้ยี้  นอกจากน้ียงัใช้เป็นวตัถุดิบในการผลิตสารบางอย่างท่ีใช้ในกระบวนการผลิตอาหาร เช่น 
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ผลิต amylase ซ่ึงใชใ้นการท าขนมปัง ผลิต citic acid ใชใ้นการท าเคร่ืองด่ืม ส าหรับโทษท่ีเก่ียวกบั
อาหารนั้นคือท าใหอ้าหารบูดและเน่าเสีย 

2.3.3.2 ยสีต์ (Yeast) 
รูปร่างลกัษณะ เช้ือยสีตเ์ป็นพืชจดัอยูใ่นจ าพวก fungi มีเซลล์เดียว ไม่มีคลอ

โรฟีลลกัษณะรูปร่างมีหลายแบบ เช่น กลม รูปไข่ รูปคลา้ยลูกมะนาวและรูปทรงกระบอก เป็นตน้ 
คุ ณ ป ร ะ โ ย ช น์ แ ล ะ โ ท ษ  ยี ส ต์ ส า ม า ร ถ เ ป ล่ี ย น น ้ า ต า ล ใ ห้ เ ป็ น

คาร์บอนไดออกไซด ์และแอลกอฮอล์ชนิดด่ืมได ้ดั้งนั้นจึงใชใ้นการท าขนมปังโดยอาศยัประโยชน์
จากแก๊สคาร์บอนไดออกไซดท่ี์สร้างข้ึน นอกจากน้ียงัใชใ้นการผลิตเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ และผลิต
แอลกอฮอลส์ าหรับใชป้ระโยชน์ในโรงงานอุตสาหกรรม เช่น พวกเบียร์ ไวน์ อาหารใชย้ีสตช่์วยใน
ขบวนการผลิตไดแ้ก่ น ้ าส้ม เนยแข็ง น ้ าขาว บางแห่งมีการเล้ียงยีสตเ์พื่อสกดัเอาเอนไซม์ และบาง
แห่งเล้ียงเพื่อใช้ในอาหารเสริมธาตุอาหาร ส าหรับโทษจากยีสต์ก็ได้แก่การท าให้อาหารเส่ือม
คุณภาพ และเกิดการเน่าเสียใน กะหล ่าปลีดอง น ้ าผลไม ้น ้ าเช่ือม น ้ าเช่ือมกากน ้ าตาล น ้ าผึ้ง เยลล่ี 
เน้ือ ไวน์ เบียร์ เป็นตน้ ป้องกนัและก าจดัไดโ้ดยการรมควนัก ามะถนั  

2.3.3.3 ซาลโมเนลลา (Salmonella) 
ซาลโมเนลลา เป็นแบคทีเรียท่ีมีลกัษณะเป็นรูปท่อน เคล่ือนท่ีโดยใช้แฟล

เจลลารอบเซลล์ ตอ้งการออกซิเจนในการเติบโต อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเติบโตอยูท่ี่ประมาณ 
37 องศาเซลเซียส และท่ีช่วง pH ระหวา่ง 4.1-9.0 เช้ือซาลโมเนลลา มีความสามารถในการทนความ
ร้อนแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัชนิด สายพนัธ์ุและผลจากส่ิงแวดลอ้มท่ีเติบโต 

ซาลโมเนลลา จะปะปนมากบัอาหารประเภทเน้ือ เช่น พายเน้ือ ไส้กรอก 
แฮม เบคอน แซนวิช และมกัเป็นอาหารท่ีเก็บไวท่ี้อุณหภูมิห้อง ปลาและอาหารทะเลท่ีไม่ไดผ้่าน
ความร้อนอยา่งเพียงพออาหารสุกๆ ดิบๆไม่วา่จะเป็นแหนม ลาบ ย  า ปูเคม็ ปูดอง ผกัสด เป็นตน้ 

อนัตรายของเช้ือ ซาลโมเนลลา  ซาลโมเนลลา เป็นแบคทีเรียท่ีท าให้อาหาร
เป็นพิษท่ีเรียกว่า Salmonellosis อาการจะเกิดข้ึนหลังบริโภคอาหารท่ีมีการปนเป้ือนไปแล้ว
ประมาณ 6 – 48 ชัว่โมง จะมีอาการ คือ คล่ืนไส้ อาเจียน ทอ้งเดิน ปวดศีรษะ ปวดทอ้ง มีไข ้หนาว
สั่น และอ่อนเพลีย โดยความรุนแรงของอาการจะข้ึนอยู่กบัปริมาณอาหารท่ีบริโภค และความ
ตา้นทานโรคของผูบ้ริโภค  

2.3.3.4 สแตปฟิโลคอคคัส ออเรียส (Staphylococcus aureus)  
สแตปฟิโลคอคคสั ออเรียส เป็นแบคทีเรียท่ีมีลกัษณะกลม เรียงตวัเป็นกลุ่ม

คล้ายพวงองุ่น หรือเป็นคู่ หรือเป็นสายสั้ นๆ ไม่เคล่ือนท่ี เจริญเติบโตได้ดีในสภาพมีออกซิเจน
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มากกวา่ในสภาพไม่มีออกซิเจน อุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยูใ่นช่วง 35 - 40 องศาเซลเซียส และช่วง  pH   
ระหวา่ง  7 - 7.5  

สแตปฟิโลคอคคัส ออเรียส  จะปนเป้ือนกับอาหารประเภทเน้ือและ
ผลิตภณัฑ์เน้ือ เน้ือสัตวปี์กและผลิตภณัฑ์จากไข่ อาหารประเภทสลดั เช่น ไข่ ทูน่า เน้ือไก่ มนัฝร่ัง 
และมกักะโรนี ผลิตภณัฑ์ขนมอบ ครีมพาย เอแคลร์ ช็อกโกแลต และผลิตภณัฑ์นม ท่ีเก็บไวเ้ป็น
เวลานานก่อนรับประทาน  

อันตรายของเช้ือ สแตปฟิโลคอคคัส ออเรียส  สแตปฟิโลคอคคสั ออเรียส 
บางสายพนัธ์ุสามารถสร้างสารพิษ คือ เอนเทอโรทอกซิน ซ่ึงเป็นโปรตีนท่ีทนต่อความร้อนได้ดี 
อาการท่ีเกิดข้ึนกบัผูป่้วยคือ คล่ืนไส้ อาเจียน วงิเวยีน เป็นตะคริวในช่องทอ้งและอ่อนเพลีย  

2.3.3.5 คลอสตริเดียมเพอร์ฟริงเจนส์  (Clostridium perfringens) 
คลอสตริเดียมเพอร์ฟริงเจนส์  สามารถสร้างสปอร์ได้และไม่ตอ้งอาศยั

ออกซิเจนในการเจริญเติบโต อาหารท่ีมกัพบเช้ือน้ีคือ สตู พายไก่และพายเน้ือ เป็นตน้ ถา้หากพบ
เช้ือน้ีมากแสดงให้เห็นว่าอาหารนั้นท ามาจากอาหารดิบท่ีมีการปนเป้ือนของเช้ือ ซ่ึงเช้ือประเภทน้ี
ทนต่อส่ิงแวดลอ้มไดน้านกวา่เช้ือชนิดอ่ืน ๆ เน่ืองจากมีสปอร์  หากในอาหารพบเช้ือน้ีอาจแสดงวา่
อาหารนั้นถูกปนเป้ือนดว้ยอุจจาระมาแลว้ 

อันตรายของเช้ือ คลอสตริเดียมเพอร์ฟริงเจนส์  คลอสตริเดียมเพอร์ฟริง
เจนส์ อาการของผูท่ี้ไดรั้บเช้ือน้ี คือ ผูป่้วยจะเกิดภาวะอุจจาระร่วงปานกลางถึงรุนแรง มกัปวดทอ้ง
บริเวณล้ินป่ี แต่มกัไม่ค่อยมีไขห้รืออาเจียน 

2.3.3.6 เอสเชอริเชีย โคไล (Escherichia coli) 
เอสเชอริเชีย โคไล (Escherichia coli) เป็นแบคทีเรียท่ีมกัปนเป้ือนมากบัน ้ า

ท่ีไม่สะอาด และมกัพบในอาหารพวกแฮมเบอร์เกอร์ท่ีผลิตเพื่อรับประทานเองในบา้น 
อนัตรายของเช้ือ เอสเชอริเชีย โคไล  เอสเชอริเชีย โคไล เป็นแบคทีเรียกลุ่ม

ท่ีก่อใหเ้กิดโรค (Enterohaemorrhagic E.coli, EHEC) มีสายพนัธ์ุท่ีส าคญัไดแ้ก่ เอสเชอริเชีย  โคไล 
0157:H7 (Escherichia coli  0157:H7) ซ่ึงสามารถสร้างสารพิษได ้เช้ือชนิดน้ีจะไม่เจริญท่ีอุณหภูมิ
ต ่ากวา่ 7 องศาเซลเซียส และไม่ทนต่อความร้อน หลงับริโภคอาหารท่ีมีการปนเป้ือนของเช้ือจะท า
ใหเ้กิดอาการปวดทอ้งอยา่งรุนแรงทอ้งเสีย อาจอาเจียนดว้ย ตวัไม่ร้อน  
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2.3.4 การทดสอบทางเคมี 
2.3.4.1 การออสโมซิส (osmosis) 

ออสโมซิส การแพร่ของของเหลวหรือการแพร่ของน ้ าผา่นเยื่อทางเลือกผา่น 
(differentially permeablemembrane) โดยหลกัการแพร่ทัว่ ๆ ไปคือ น ้ าจะแพร จากบริเวณท่ีมี
ความหนาแน นของน ้ ามาก (สารละลายเจือจาง) ไปยงับริเวณท่ีมีความหนาแน นของน ้ าน้อย 
(สารละลายเข มข น) จนกระทัง่ถึงจุดสมดุล เม่ืออตัราการแพร ผ านเยื่อเลือกผ านไป
และกลบัมีค าเท าๆ กนั โดยการทดสอบแรงดนัออสโมซิสสามารถวดัอตัราการแพร่ได้ดว้ย
เคร่ือง ออสโมมิเตอร์ (osmometer)  (ชลธิชา, 2554)  

2.3.4.2 การตรวจสอบปริมาณกรดในน า้ส้มสายชู 
สารละลายและสารเคมีท่ีใช ้
(1) สารละลายด่างมาตรฐานเขม้ขน้ 0.5 นอร์มลั 
(2) สารละลายฟินอลฟทาลีน 

 
วธีิวเิคราะห์ 
น าตวัอยา่งน ้ าส้มสายชู 10 มิลลิลิตร ท าให้เจือจางดว้ยน ้ าซ่ึงตม้เดือดแลว้ท า

ให้เยน็ใหม่ ๆ จนกระทัง่ไดเ้ป็นสารละลายสีจาง ไตเตรทดว้ยด่าง 0.5 นอร์มลั ใชฟี้นอฟทาลีนเป็น
อินดิเคเตอร์ (indicator) ค  านวณหาปริมาณของกรดจากค่าของด่าง 0.5 นอร์มลั 1 มิลลิลิตร ซ่ึง
เท่ากบักรดอะซีติก 0.030 กรัม (มอก. น ้าส้มสายชู, 2517) 

2.3.4.3 การทดสอบสารละลายกรด – ด่าง 
การทดสอบสารละลายกรด – ด่าง ของสารต่างๆท่ีใชใ้นบา้น จะทดสอบกบั

สารท่ีเรียกว่า อินดิเคเตอร์ (Indicators) ซ่ึงสามารถจ าแนกไดเ้ป็น 3 ประเภท คือสารท่ีสมบติัเป็น
กรด เป็นด่าง และเป็นกลาง อินดิเคเตอร์ท่ีใชไ้ดแ้ก่ กระดาษลิตมสั, ยนิูเวอร์แซลอินดิเคเตอร์ และ
เคร่ืองตรวจสอบค่า pH ซ่ึงเม่ือทดสอบจะไดผ้ลดงัน้ี (แกว้กานต,์ 2548) 

1) ใชก้ระดาษลิตมสั   
- สารท่ีเป็นกรด จะเปล่ียนสีกระดาษลิตมสัจากสีแดงเป็นสีน ้าเงิน  
- สารท่ีเป็นด่าง จะเปล่ียนสีกระดาษลิตมสัจากสีน ้าเงินเป็นสีแดง  
- สารท่ีเป็นกลาง จะไม่เปล่ียนสีกระดาษลิตมสั  

2) ใช้ยูนิเวอร์แซลอินดิเคเตอร์ กรด- ด่าง จะท าให้กระดาษ ยูนิเวอร์แซล
อินดิเคเตอร์ เป็นสีต่าง ๆ ท่ีค่า pH ต่างกนั ท าให้ทราบไดว้่าสารใดเป็นกรด ด่าง หรือ กลาง และ
สามารถทราบค่า pH ของสารไดอ้ยา่งคร่าว ๆ  
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3) ใชเ้คร่ืองตรวจสอบ pH (pH meter)  
การตรวจสอบดว้ย pH meter ท าใหท้ราบค่า pH ท่ีแน่นอน สามารถ

บอกสมบติัความเป็นกรด – ด่างไดช้ดัเจน ซ่ึงมีรายละเอียด ดงัน้ี   
- ค่า pH ต ่ากวา่ 7.0 สารมีสมบติัเป็นกรด  
- ค่า pH เท่ากบั 7.0 สารมีสมบติัเป็นกลาง  
- ค่า pH มากกวา่ 7.0 – 14.0 สารมีสมบติัเป็นด่าง  

4) การวเิคราะห์ปริมาณกรดทั้งหมด  
Titratable acidity หมายถึง ปริมาณกรดทั้งหมดท่ีมีอยู่ในอาหารท่ีได้

จากการไตเตรทสารละลายอาหารตวัอย่างด้วยสารละลายเบสมาตรฐาน (ทราบความเขม้ขน้ท่ี
แน่นอน) โดยใช้การเปล่ียนสีของอินดิเคเตอร์เป็นตวับ่งช้ีจุดยุติของไตเตรท ในการค านวณ 
titratable acidity จะค านวณเทียบในรูปของกรดท่ีพบเป็นส่วนใหญ่ในอาหารนั้น ผกัและผลไมจ้ะ
พบกรดซิตริกและกรดมาลิคเป็นส่วนมาก ชนิดของกรดท่ีมีปริมาณมากจะเปล่ียนแปลงตามความแก่
อ่อนของผลไม ้ เช่น พบกรดมาลิคมากในองุ่นแก่ แต่พบกรดทาร์ทาริคมากในองุ่นสุก  ผลการ
วเิคราะห์ปริมาณกรดทั้งหมดโดยวธีิการ ไตเตรทไม่สามารถบอกไดว้า่ในอาหารมีกรดอ่อนหรือกรด
แก่มากนอ้ยเพียงใด นอกจากจะหาปริมาณไฮโดรเจนไอออนท่ีแตกตวัออกมาซ่ึงทราบจากค่า pH  
 

2.4 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
Ganasen and Benjakul (2010) ไดท้  าการศึกษาผลของสารท่ีมีประจุบวกเด่ียวและคู่ต่อการ

เปล่ียนแปลงคุณสมบติัทางกายภาพและโครงสร้างทางจุลภาคของไข่แดงในไข่เยี่ยวมา้ โดยใช้ไข่
เป็ดท่ีผา่นการท าความสะอาดและน าไปดองในสารละลายน ้ าดอง 1 Kg ท่ีประกอบดว้ยโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ (NaOH) 42 g เกลือ (NaCl) 50 g และชาเขียว 20 g จากนั้นเติมสารประจุบวกคู่ ไดแ้ก่ 
CaCl2, MgCl2 และประจุเด่ียว KCl ท่ีความเขม้ขน้ระดบัคือ 2 และ 5 g ต่อสารละลาย 1 kgและ
เปรียบเทียบกบัการผลิตไข่เยี่ยวมา้ทางการคา้ท่ีใช ้PbO2 หรือ ZnCl2  2 g ดองเป็นเวลา 3 สัปดาห์ 
พบว่าค่าความแข็ง, อตัราส่วนของความแข็ง ปริมาณเกลือและค่าความเป็นกรดด่างของไข่แดงมี
แนวโนม้เพิ่มมากข้ึนอยา่งชา้ๆ  ในทางกลบักนัปริมาณความช้ืน, ความแน่นเน้ือ (cohesiveness) and 
และความยืดหยุ่น (adhesiveness) มีแนวโน้มลดลงตามระยะเวลาการดองเพิ่มข้ึนจนถึง 6 สัปดาห์ 
(โดยไม่ค  านึงถึงผลของสารท่ีมีประจุบวก)  ในส่วนของค่าสี ค่า L*, b* ของภายในและ a* ของ
ภายนอกไข่แดงมีค่าลดลงในขณะท่ีค่า  L*,  b * ของภายนอกและ a* ของภายในไข่แดงมีค่า
เพิ่มข้ึน (P <0.05) ซ่ึงไข่แดงของไข่เยี่ยวมา้ท่ีมีการเติม PbO2 ท่ีระดบั 2 g พบวา่ค่าความแข็ง, ความ
แน่นเน้ือ และความยืดหยุ่นมีค่าต ่าท่ีสุด ในขณะท่ีเม่ือเติม ZnCl2 หรือ CaCl2 ท่ีระดบั 2 g ให้ค่า
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อตัราส่วนความแขง็และความยืดหยุน่ท่ีสูงกวา่ แต่ค่าความแน่นเน้ือต ่ากวา่การเติมสารอ่ืน และผลท่ี
ไดจ้ากการส่องกลอ้งจุลทรรศน์ชนิด Confocal laser scanning microscope ช้ีให้เห็นวา่มีการคายน ้ า
มากข้ึนและการปลดปล่อยของไขมนัท่ีเกิดข้ึนในระหว่างการดองของไข่แดงภายในระยะเวลา 6 
สัปดาห์ 

Ganasen and Benjakul (2011) ไดศึ้กษาผลของชาเขียวและชาจีนต่อคุณสมบติัทางกายภาพ
และองคป์ระกอบของไข่ขาวในไข่เยีย่วมา้ โดยใชไ้ข่เป็ดท่ีผา่นการท าความสะอาดแลว้น าไปดองใน
สารละลายน ้ าดองท่ีประกอบดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ เกลือ และ ZnCl2 4.2, 5 และ 0.2 % 
ตามล าดบั ร่วมกบัชาเขียวและชาจีนสองระดบัคือ 2 และ 5% โดยปริมาตร ดองท่ีอุณหภูมิห้อง (28-
30 °C) พบวา่ค่าความแขง็ ความแน่นเน้ือ (cohesiveness) and และความยืดหยุน่ (adhesiveness) ของ
ไข่ขาวในไข่เยี่ยวมา้มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคญั (p <0.05) ในระหว่างการดองและลดลง
ในช่วงต่อมา โดยไม่ค  านึงถึงชนิดและปริมาณของชาท่ีใช้  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 420 และ 294 
nm และค่าความเป็นกรดด่างของไข่ขาวมีแนวโน้มเพิ่มมากข้ึนตามระยะเวลาการดองท่ีมากข้ึน 
นอกจากน้ีการเกิดสีน ้ าตาลท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลใหค้วามสวา่ง (L*) มีค่าลดลง ในขณะท่ีค่า a* และ b* มี
ค่าเพิ่มมากข้ึน โดยชนิดของชาส่งผลให้ค่าความเป็นสีน ้ าตาลในไข่ขาวมีค่าเพิ่มมากข้ึนอย่างมี
นยัส าคญั (p <0.05) ซ่ึงชาจีนจะมีค่าสูงกว่าชาเขียว ในขณะท่ีปริมาณการใช้ของชาทั้งสองชนิดท่ี
ระดบั 2 และ 5 % ใหค้่าไม่แตกต่างกนั 
 

Richard and Cutter (2011) ไดท้  าการศึกษากระบวนการดองไข่ตม้สุก (Hard Cooked Eggs; 
HCEs) ต่อการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก่์อโรคในอาหาร ท าการทดลองโดยผสมสารละลายท่ีประกอบดว้ย
เช้ือ Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes และ Escherichia 
O157: H7   ความเขม้ขน้ 8 log10 cfu/ ml ลงไปบนไข่ตม้ เป็นเวลา 20 นาที เพื่อให้ไดเ้ช้ือพบพื้นผิว
ของไข่ตม้สุกไม่นอ้ยกวา่ 6.55 log10 cfu /g  จากนั้นน าไปดองในสารละลายซ่ึงประกอบ ดว้ยกรดอะ
ซิติกความเขม้ขน้0.99–1.1 mol/L และสารละลายเกลือความเขม้ขน้ 1.2–1.4 mol/L เป็นเวลา 48 
ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิห้อง (20-22 °C) และบรรจุในสารละลายซ่ึงประกอบ ด้วยกรดอะซิติกและ
สารละลายเกลือความเขม้ขน้ 0.68–0.73 mol/Lและ 1.3–1.5 mol/L ตามล าดบั พบวา่การดองและการ
เก็บรักษาท่ีสภาวะดงักล่าวส่งผลให้จ  านวนเช้ือจุลินทรียใ์นไข่ลดลงได้มากกว่า 4.85 log10 cfu /g  
ภายในเวลา 96 ชัว่โมง (20-22 °C)   

Hagiwara and Yoshihide (2000) ไดจ้ดสิทธิบติัเก่ียวกบักระบวนการผลิตไข่ดองในรูปแบบ
ผง ซ่ึงโดยทัว่ไปไข่ดองถูกเตรียมแช่ไข่ไวใ้นน ้าส้มสายชูลงและดองทิ้งไว ้5 ถึง 10 วนั ซ่ึงระยะเวลา
ในการดองจะส่งผลต่อรสชาติและการเก็บรักษาของไข่ดอง โดยระยะเวลาในการดองท่ีเพิ่มมากข้ึน
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จะท าใหไ้ข่ดองมีรสชาติท่ีไม่อร่อย และมีระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีจ ากดั และไข่ดองท่ีท าจากไข่ดิบ
เม่ือเก็บไวน้านๆจะท าใหเ้กิดรสเปร้ียวและขม ซ่ึงวธีิการแกแ้กปั้ญหาคือการให้ความร้อนเพื่อท าการ
ฆ่าเช้ือแก่ไข่ แต่การใหค้วามร้อนโดยตรงจะท าใหโ้ปรตีนเสียรูป จึงมีการคิดคน้วิธีการให้ความร้อน
เพื่อฆ่าเช้ือจุลินทรียใ์นไข่ดองโดยวธีิใหม่คือการท าใหเ้ป็นผงโดยความร้อน (spray-dried) ซ่ึงจะช่วย
ในเร่ืองของกล่ินและรสเปร้ียวท่ีลดลงท าให้ง่ายต่อการบริโภคมากข้ึน ท าให้ไดรั้บความนิยมจาก
ผูบ้ริโภค โดยอุณหภูมิท่ีใชใ้นการspray-dried อยูท่ี่ 180 °C และอุณหภูมิท่ีใชใ้นการเก็บรักษาอยูท่ี่ 0 
ถึง 50 °C 



บทที ่3  
วธิีด ำเนินกำรวจิัย  

 

3.1 วสัดุอปุกรณ์ และสำรเคม ี
3.1.1 วตัถุดิบและวสัดุส้ินเปลอืง 

3.1.1.1 ไข่ไก่ (เบอร์ 1) 
3.1.1.2 น ้ำส้มสำยชูหมกัจำกขำ้วหอมมะลิ (บริษทัโฮซิฟู้ ดส์)   
3.1.1.3 ฝำง 
3.1.1.4 ดอกอญัชนั 
3.1.1.5 ตะไคร้ 
3.1.1.6 ใบเตย 
3.1.1.7 น ้ำตำลทรำยแดง 
3.1.1.8 เกลือ 
3.1.1.9 น ้ำเปล่ำ 

 
3.1.2 สำรเคมี 

3.1.2.1 สำรละลำยมำตรฐำนโซเดียมไฮดรอกไซร์ 0.1 นอร์มอล 
3.1.2.2 ฟีนอฟธำลีนเขม้ขน้ 1 % 

 
3.1.3 อุปกรณ์ 

3.1.3.1 อุปกรณ์ท ำครัว 
3.1.3.2 โหลแกว้มีฝำปิด 
3.1.3.3 บีกเกอร์ขนำด 100, 500, และ 1000  มิลลิลิตร 
3.1.3.4 บิวเรต 
3.1.3.5 ปิเปต 
3.1.3.6 เทอร์โมมิเตอร์ 
3.1.3.7  เคร่ืองชัง่น ้ำหนกัดิจิตอล (ทศนิยม 2 ต ำแหน่ง) 
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3.1.4 วสัดุอุปกรณ์ในกำรตรวจสอบคุณสมบัติของผลติภัณฑ์ 
3.1.4.1 อุปกรณ์ในกำรตรวจสอบคุณสมบัติทำงกำยภำพ 

1) เคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั (Universal Testing Machine ยีห่อ้ Instruments รุ่น 
LR5K) 

2) เคร่ืองวดัควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH-meter) ยีห่อ้ Satorius รุ่น RS12_ pH 
3) เคร่ืองวดัสี รุ่น Miniscan EZ 

3.1.4.2 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในทดสอบทำงประสำทสัมผสั 
1) ถว้ยพลำสติก ขนำด 1 ออนซ์ 
2) ถำด 
3) แกว้น ้ำ 
4) ชอ้น 
5) กระดำษทิชชู 

 

3.2 วธิีกำรทดลอง 
3.2.1 กำรเตรียมไข่ต้มส ำหรับกำรดอง 

3.2.1.1 เลือกไข่ไก่ท่ีสะอำด เป็นไข่เก่ำท่ีมีอำยกุำรเก็บรักษำอยำ่งนอ้ย 7 วนัมำแลว้ 
3.2.1.2 น ำไข่ไก่ใส่หมอ้ เติมน ้ำเยน็ ใส่เกลือเล็กนอ้ย น ำไปตั้งไฟ (ใชไ้ฟปำนกลำง) 

ตม้เป็นระยะเวลำ 15 นำที 
3.2.1.3 น ำไข่ท่ีผำ่นกำรตม้แลว้ลงไปแช่ในน ้ำเยน็จำกนั้นปอกเปลือกไข่ 

 
3.2.2 กำรหำสูตรพืน้ฐำนของน ำ้ดองส ำหรับกำรดอง 

ขั้นตอนน้ีเป็นกำรหำสัดส่วนของสำรละลำยน ้ ำส้มสำยชู ท่ีเหมำะสมกับกำรดอง
สำรละลำยน ้ ำดองประกอบด้วย น ้ ำ น ้ ำส้มสำยชูหมกั เกลือ และน ้ ำตำลทรำยแดง โดยสัดส่วน
องคป์ระกอบของน ้ำดองแปรเปล่ียนตำมปริมำณน ้ำส้มสำยชูหมกัและน ้ ำเป็นหลกัดงัแสดงในตำรำง
ท่ี 3.1 กำรทดลองเป็นไปตำมขั้นตอนดงัน้ี 
 
 
 
 
 



37 

ตำรำงที ่3.1  สัดส่วนของสำรละลำยน ้ำดองสูตรพื้นฐำน 
สูตรที่ ปริมำณสำรละลำยสูตรพืน้ฐำน (%) 

น ำ้ส้มสำยชู น ำ้ เกลอื น ำ้ตำลทรำยแดง 
1 26.67 66.67 1.33 5.33 
2 22.37 69.93 1.53 6.15 
3 21.42 71.42 1.42 5.71 
4 18.21 73.68 1.62 6.48 
5 15.38 76.92 1.53 6.15 

 
3.2.2.1 กำรเตรียมน ำ้ดอง 

1) ตวงปริมำณเกลือ น ้ำตำลทรำยแดง น ้ำ และส้มสำยชูตำมสูตรท่ีเตรียมไว ้
2) ผสมเกลือและน ้ ำตำลทรำยแดงและน ้ ำลงในหมอ้ น ำไปตั้งไฟ (ใช้ไฟ

ปำนกลำง) คนใหเ้กลือและน ้ำตำลทรำยแดงละลำยเขำ้ดว้ยกนัพร้อมวดัวดัอุณหภูมิ ในขณะเดียวกนั
น ำไข่ท่ีตม้ไวใ้นขอ้ท่ี 3.2.1 มำลวกน ้ ำร้อนอีกคร้ังเพื่อฆ่ำเช้ือโรค น ำไข่ท่ีลวกแลว้ใส่ลงในโหลแกว้
ท่ีผำ่นกำรลวกฆ่ำเช้ือโรค 

3) เม่ืออุณหภูมิของสำรละลำยเท่ำกบั 100 °C น ำลงจำกเตำแก็ส แลว้ท ำ
กำรลดอุณหภูมิจนเหลือ 80 °C  รินน ้ ำส้มสำยชูลงไปทนัที คนให้เขำ้กนั หลงัจำกนั้นน ำน ้ ำดองท่ีได้
รินลงในโหลท่ีใส่ไข่รอไวแ้ลว้ ปิดฝำน ำไปแช่ตูเ้ยน็เป็นระยะเวลำ 14 วนั 

4) ท ำกำรทดสอบชิมไข่หลงัจำกดองเป็นระยะเวลำ 14 วนัโดยผูท้  ำกำร
ทดลอง แลว้เลือกสูตรท่ีดีมำ 4 สูตร 

3.2.2.2 กำรทดสอบควำมชอบแบบเรียงล ำดับ (ranking test) 
น ำสูตรท่ีไดท้ั้ง 4 สูตรจำกขอ้ 3.2.2.1  มำท ำกำรดองไข่อีกคร้ังตำมขั้นตอน

ขำ้งตน้เม่ือดองไข่ครบก ำหนดระยะเวลำ 14 วนั ท ำกำรทดสอบควำมชอบของผูบ้ริโภคโดยวิธี
เรียงล ำดบั (ranking test) โดยในขั้นตอนน้ีเป็นกำรส ำรวจควำมชอบของผูบ้ริโภคต่อไข่ดอง เพื่อให้
ได้สูตรท่ีได้รับควำมชอบมำกท่ีสุด มำพฒันำทำงด้ำนสีและกล่ินต่อไป ในกำรทอดสอบจะใช้
ตวัอย่ำงในกำรทดสอบจ ำนวน 4 ตวัอย่ำง ซ่ึงผูท้ดสอบจะเรียงล ำดบัควำมเขม้ขน้ของตวัอย่ำง
ควำมชอบโดยรวมของไข่ดองสูตรต่ำงๆ ใชผู้ท้ดสอบจ ำนวน 30 คน กำรทดสอบมีขั้นตอนดงัน้ี 

1) น ำไข่ดองในแต่ละสูตรใส่จำนท่ีเตรียมไวด้งัภำพท่ี 3.1 โดยช้ินไข่ดอง
แต่ละสูตรจะถูกจดัวำงไว ้ในถว้ยพลำสติกมีกำรเขียนอกัษรรหัสก ำกบัไวท่ี้ใตถ้้วยทุกถว้ย อกัษร
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รหสับอกถึงสูตรแต่ละสูตร โดยท่ีผูท้ดสอบไม่สำมำรถมองเห็นไดข้ณะท ำกำรทดสอบ อกัษรรหัส
เป็นดงัน้ี 

รหสั  0001 คือ สูตรท่ี 2 
รหสั  0002 คือ สูตรท่ี 3 
รหสั  0003 คือ สูตรท่ี 4 
รหสั  0004 คือ สูตรท่ี 5 

 

 
ภำพที ่3.1  กำรจดัวำงชุดทดลอง 

 
2) ใหผู้บ้ริโภคประเมินควำมชอบโดยรวมท่ีมีต่อไข่ดองทั้ง 4 สูตร โดยกำร

เรียงล ำดบัควำมชอบจำกนอ้ยไปมำก ดงัภำพท่ี 3.2 
3) น ำผลกำรประเมินมำค ำนวณค่ำ R-index และวิเครำะห์ทำงสถิติแบบ 2-

tailed test ท่ีระดบันยัส ำคญั 0.05 จะไดสู้ตรท่ีมีรสชำติดีท่ีสุดเพียง 1 สูตร 
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ภำพที ่3.2  กำรเรียงล ำดบัควำมชอบจำกนอ้ยไปมำก 

 
3.2.3 กำรพฒันำสีและกลิน่รสของไข่ดอง 

 กำรทดลองน้ีเป็นกำรเพิ่มสีและกล่ินรสของไข่ดอง โดยใชสี้และกล่ินรสท่ีไดจ้ำกธรรมชำติ 
ซ่ึงประกอบดว้ย แก่นฝำง ดอกอญัชนั พริกช้ีฟ้ำ ตะไคร้และใบเตย กำรเตรียมสำรละลำยท ำ
ดงัต่อไปน้ี 

3.2.3.1 กำรเตรียมน ำ้ดองทีใ่ห้สี 
1) เตรียมสีจำกแก่นฝำงโดยใชอ้ตัรำส่วน แก่นฝำง 1 กรัมตม้กบัน ้ ำ 20 กรัม 

ตม้จนกวำ่สีจำกแก่นฝำงสีจำงลงโดยใชไ้ฟปำนกลำงจะไดน้ ้ำท่ีมีสีส้มเจือจำง 
2) เตรียมสีจำกดอกอญัชนัโดยใช้อตัรำส่วน ดอกอญัชนั 1 กรัมตม้กบัน ้ ำ 

15 กรัม ตม้จนกวำ่สีจำกดอกอญัชนัสีจำงลงโดยใชไ้ฟปำนกลำงจะไดสี้น ้ำเงิน 
3.2.3.2 กำรเตรียมน ำ้ดองทีใ่ห้กลิน่รส 

1) เตรียมกล่ินรสจำกพริกช้ีฟ้ำโดยหัน่เป็นช้ินๆ จ ำนวน 25 กรัม ตม้พร้อม
กบัน ้ำดอง 

2) เตรียมกล่ินรสจำกตะไคร้-ใบเตยโดยตะไคร้หั่นเป็นช้ินๆ จ ำนวน 25 
กรัม ตม้พร้อมกบัน ้ำใบเตยท่ีป่ันและคั้นเอำน ้ำใชอ้ตัรำส่วน ใบเตย 1 กรัมตม้กบัน ้ำ 5 กรัม   
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3.2.3.3 น ำน ้ ำดองท่ีให้สีและกล่ินรสมำดองไข่เป็นระยะเวลำ 7 วนั เม่ือครบ
ก ำหนดเวลำใหน้ ำไข่ท่ีดองไวม้ำพิจำรณำสี กล่ินรสโดยผูท้  ำกำรทดลอง เลือกสูตรท่ีเหมำะสมของสี
และกล่ินรสมำอยำ่งละ 1 สูตร 

 
3.2.4 กำรทดลองสูตรปรุงแต่ง 

กำรทดลองน้ีเป็นกำรท ำสูตรปรุงแต่งท่ีมีกำรผสมผสำนระหว่ำงสีและกล่ินรส
รวมกนั จำกผลกำรทดลองในขอ้ 3.2.3 ไดสี้ท่ีเหมำะสมคือจำกดอกอญัชนัและกล่ินรสจำกพริกช้ีฟ้ำ 
มีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี  

3.2.4.1 เตรียมน ้ำดองท่ีมีส่วนผสมของพริกช้ีฟ้ำและน ้ำอญัชนัดงัตำรำงท่ี 3.2 
3.2.4.2 ดองไข่ท่ีเตรียมไวเ้ป็นระยะเวลำ 14 วนั ท ำกำรทดสอบควำมชอบของ

ผูบ้ริโภคแบบเรียงล ำดบั (ranking test) ตำมขอ้ 3.2.2.2   เพื่อใหไ้ดสู้ตรท่ีไดรั้บควำมชอบมำกท่ีสุด 
 
ตำรำงที ่3.2  สัดส่วนของสำรละลำยน ้ำดองสูตรปรุงแต่ง 

สูตรที่ 
ปริมำณส่วนผสมน ำ้ดอง (%) 

น ำ้อญัชัน พริก 
1 95 5 
2 94 6 
3 93 7 

 
3.2.5 คุณสมบัติของไข่ดองตลอดระยะเวลำกำรดอง 

กำรทดลองน้ีเป็นกำรศึกษำคุณสมบติัของไข่ดองสูตรท่ีไดจ้ำกสูตรท่ีเหมำะสมท่ีสุดท่ี
ไดจ้ำกกำรทดลองในขอ้ 3.2.2 และ ขอ้ 3.2.4 โดยท ำกำรสุ่มตวัอยำ่งทุก ๆ 6 วนั ในวนัท่ี 1, 7, 14, 21 
และ 28 ของระยะเวลำกำรดองเทียบกบัไข่ตม้ก่อนกำรดองและน ้ ำดองเร่ิมตน้ โดยมีกำรตรวจวดั
ดงัต่อไปน้ี 

3.2.5.1 กำรตรวจวดัสมบัติทำงกำยภำพ 
1) กำรวดัสี 

ตวัอยำ่งไข่จ ำนวน 2 ฟองมำวดัค่ำสีดว้ยเคร่ืองวดัสี รุ่น Miniscan EZ วดั
ค่ำ CIE L*,  a*,  b* (CIELAB) 

2) กำรทดสอบควำมแขง็ 
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กำรทดสอบควำมแขง็ของไข่ โดยท ำกำรสุ่มตวัอยำ่งไข่มำ 5 ฟอง น ำมำ
แยกไข่ขำวและไข่แดง ใชบ้ล็อกทรงกระบอกกดไข่ขำวใหไ้ดรู้ปทรงกระบอก ตดัให้ผิวเรียบทั้งสอง
ดำ้นใหมี้ควำมสูง 11 มิลลิเมตร เส้นผำ่ศูนยก์ลำง 1 เซนติเมตร ส่วนไข่แดงให้วดัควำมสูงของไข่ ตดั
ส่วนโคง้ดำ้นหน่ึงให้มีฐำนเรียบมีควำมสูงจำกฐำนถึงยอดของไข่แดงประมำณ 25 มิลลิเมตร น ำ
ตวัอยำ่งไข่ขำวและไข่แดงมำกดดว้ยเคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั (Universal Testing Machine) ดว้ยหวักด
แบบกลม ขนำดเส้นผำ่ศูนยก์ลำง 2 มิลลิเมตร กดไข่ขำวให้เสียรูปจนถึง 65%ของควำมสูง กดไข่
แดงใหเ้สียรูปจนถึง 70%ของควำมสูง โดยท ำกำรทดลอง 3 ซ ้ ำ ดงั ภำพท่ี 3.3 
 

  
a) ไข่แดง b) ไข่ขำว 

ภำพที ่3.3  กำรทดสอบควำมแขง็ 
 

3.2.5.2 กำรตรวจวดัคุณสมบัติทำงเคมี 
1) กำรหำปริมำณโปรตีน 

สุ่มตวัอยำ่งไข่จ ำนวน 15 ฟอง ส่งตรวจวดัปริมำณโปรตีนท่ีศูนยค์น้ควำ้
และพฒันำวชิำกำรอำหำรสัตว ์มหำวทิยำลยัเกษตรศำสตร์ วทิยำเขตก ำแพงแสน  

2) กำรตรวจวดัค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง ตำมวธีิของ AOAC (2000) โดยมี
ขั้นตอนดงัน้ี 

สุ่มตวัอยำ่งไข่จ  ำนวน 2 ฟอง มำบดให้เป็นเน้ือเดียวกนัแยกไข่แดงและ
ไข่ขำว จำกนั้นชั่งตวัอย่ำงจ ำนวน 10 กรัมเติมน ้ ำกลัน่ลงไป 100 มิลลิลิตร น ำมำผสมให้เป็นเน้ือ
เดียวกนัดว้ยเคร่ืองผสมสำร น ำไปวดัค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง โดยใชเ้คร่ืองพีเอชมิเตอร์ท่ีไดมี้กำรปรับ
ค่ำมำตรฐำนดว้ยสำรละลำยมำตรฐำนท่ีมีค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง 4.00, 7.00 และ10.00 ตำมล ำดบั 
วเิครำะห์ค่ำควำมเป็นกรด- ด่ำง ตวัอยำ่งละ 3 ซ ้ ำ 
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3) กำรหำปริมำณกรดทั้งหมด (Total titratable acids) ตำมวธีิของ AOAC 
(2000) 

- กำรเตรียมสำรเคมี 
สำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 นอร์มอล เตรียมได้โดยชั่ง

โซเดียมไฮดรอกไซด์จ  ำนวน 4 กรัมละลำยและปรับปริมำตรให้ครบ 1000 มิลลิลิตร ในขวดปรับ
ปริมำตร (Volumetric flask) ดว้ยน ้ ำกลัน่ โดยใชฟี้นอฟธำลีนเป็นอินดิเคเตอร์ ฟินอฟธำลีนเขม้ขน้ 
1% เตรียมไดโ้ดยชัง่ฟีนอฟธำลีน 1 กรัม ละลำย  ฟีนอฟธำลีนในแอลกอฮอล์ 50 มิลลิลิตร ปรับ
ปริมำตรใหเ้ป็น 100 มิลลิลิตรดว้ยน ้ำกลัน่  

 
- วธีิกำรวเิครำะห์ 

(1) ชัง่ตวัอยำ่งอำหำร 1 กรัม ละลำยในน ้ำกลัน่ 100 มิลลิลิตร คนให้
เขำ้กนัดว้ยเคร่ืองกวนสำรเป็นเวลำ 30 นำที 

(2) ปิเปตสำรละลำยท่ีได ้10 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพูข่นำด 125 
มิลลิลิตร เติมน ้ำกลัน่ลงไป 30 มิลลิลิตร และหยดฟีนอฟธำลีน 1-2 หยด เขยำ่ใหเ้ขำ้กนั 

(3) น ำไปไตเตรทกบัสำรละลำยโซเดียมไฮครอกไซด ์0.1 นอร์มอล 
จนไดจุ้ดยติุเป็นสีชมพใูส 

 
- กำรค ำนวณ 

Acetic acid = 
                                  

         
 (12) 

 
เม่ือ  ml NaOH คือ ปริมำตรของสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์

ท่ีใชใ้นกำรไตเตรท หน่วยเป็น มิลลิลิตร 
 n-NaOH คือ ควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยโซเดียมไฮดรอก

ไซดท่ี์ใชใ้นกำรไตเตรท หน่วยเป็น นอร์มอล 
 meq.Acetle acid คือ มิลลิสมมูลยข์องกรดอะซิติก มีค่ำเท่ำกบั 0.06 

กรัม 
 ml sample คือ ปริมำตรของตวัอย่ำงท่ีใชใ้นกำรวิเครำะห์ มี

หน่วยเป็นมิลลิลิตร 
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3.2.5.3 กำรตรวจวดัทำงจุลนิทรีย์ 
สุ่มตัวอย่ำงไข่จ  ำนวน 15 ฟอง ส่งตรวจท่ีหน่วยชันสูตรโรคสัตว ์

ก ำแพงแสน คณะสัตวแพทยศำสตร์ มหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์ วิทยำเขตก ำแพงแสนโดยตรวจเช้ือ
ซำลโมเนลลำ (Salmonella) สแตปฟิโลคอคคสั ออเรียส (Staphylococcus aureus) เอสเชอริเชีย 
โคไล (Escherichia coli) จ  ำนวนแบคทีเรียรวมทั้งหมด และจ ำนวนยสีตแ์ละรำทั้งหมด   

3.2.5.4 กำรทดสอบทำงประสำทสัมผสั 
กำรทดลองน้ีเป็นกำรส ำรวจควำมชอบของผูบ้ริโภคต่อไข่ดองสูตรปรุงแต่ง

ตลอดระยะเวลำกำรดองแบบกำรให้คะแนนควำมชอบ (hedonic scaling) โดยเสนอตวัอย่ำงให้ผู ้
ทดสอบท่ีละ 1 ตวัอยำ่ง สเกลท่ีใชคื้อ สเกลควำมชอบ 9 คะแนน (Nine-point hedonic scale) ใชผู้ ้
ทดสอบจ ำนวน 15 คน กำรทดสอบมีขั้นตอนดงัน้ี 

1) เสนอตวัอยำ่งไข่ดองสูตรปรุงแต่ง 1 ตวัอยำ่งใหก้บัผูท้ดสอบ 
2) ผูท้ดสอบท ำกำรประเมินสี เน้ือสัมผสั กล่ิน รสชำติและภำพรวมของ

ผลิตภณัฑ ์
3) น ำผลกำรประเมินมำค ำนวณค่ำเฉล่ียของแต่ละลกัษณะปรำกฏ 



บทที ่4  
ผลการวจิัยและวจิารณ์ 

 

4.1 การพฒันาสูตรพืน้ฐานของน า้ดอง 
จากการก าหนดสูตรพื้นฐานจ านวน 5 สูตร ดงัตารางท่ี 3.1 เม่ือครบก าหนดท าการชิมโดยผู ้

ทดลอง พิจารณาจากรสชาติโดยรวม และปริมาณน ้าส้มสายชูในการถนอมอาหารเป็นหลกัผูท้ดลอง
เห็นว่าถึงแมไ้ข่ดองจะมีรสชาติท่ีกลมกล่อมแต่ปริมาณน ้ าส้มสายชูท่ีนอ้ยอาจส่งผลให้ถนอมไข่ไว้
ไดไ้ม่นาน จึงพิจารณาเลือกสูตรพื้นฐานท่ีจะพฒันาต่อไปให้เหลือเพียง 4 สูตร คือ สูตรท่ีมีปริมาณ
น ้ าส้มสายชูร้อยละ 26.67, 22.37, 21.42 และ18.21 เม่ือน าสูตรพื้นฐานทั้ง 4 สูตรมาทดสอบ
ความชอบของผูบ้ริโภคจ านวน 30 คน ใชว้ิธีการทดสอบแบบเรียงล าดบั (ranking test) ค่า R-index 
ท่ีบ่งบอกความต่างอย่างมีนัยส าคญัท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 มีค่าร้อยละ 67.10 (จากตารางท่ี ก1) 
พบวา่สูตรท่ีมีน ้ าส้มสายชูร้อยละ 22.37 กบั 21.42 มีรสชาติท่ีไม่แตกต่างกนัผูท้ดลองจึงพิจารณาให้
เหลือเพียง 3 สูตร คือสูตรท่ีมีปริมาณน ้าส้มสายชูร้อยละ 26.67, 21.42 และ 18.21   

ผลไดว้า่ผูบ้ริโภคไม่ไดมี้ความชอบต่อสูตรใดสูตรหน่ึงเป็นพิเศษ จากตารางท่ี 4.1 ซ่ึงแสดง
ค่า R-index ในการเปรียบเทียบระหวา่งคู่ของทั้ง 3 สูตร จะเห็นไดว้า่ค่า R-index ท่ีเปรียบเทียบคู่
พบว่าผูบ้ริโภคมีความชอบท่ีแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั ถึงแมว้่าสูตรท่ีมีน ้ าส้มสายชูร้อยละ 26.67, 
21.42 และ 18.21  ผูบ้ริโภคจะไม่มีความแตกต่างทางความชอบอยา่งมีนยัส าคญั แต่ผูบ้ริโภคชอบ
สูตรท่ีมีน ้าส้มสายชูร้อยละ 18.21 มากท่ีสุดและให้เหตุผลวา่มีรสชาติกลมกล่อม ดงันั้นจึงเลือกสูตร
ท่ีมีน ้าส้มสายชูร้อยละ18.21 เป็นสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 
ตารางที่ 4.1  ตารางเปรียบเทียบระหวา่งสูตรค่า R-index ดา้นความชอบของผูบ้ริโภคสูตรพื้นฐาน 
เปรียบเทยีบระหว่างสูตรทีม่ีปริมาณน า้ส้มสายชู R-index 

18.21%  กบั 21.42% 56.44% 
21.42% กบั 22.37% 53.88% 
22.37% กบั 26.67% 67.11% 
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4.2 การพฒันาสีและกลิน่รสของไข่ดอง 
จากการทดลองเพิ่มสีและกล่ินรสในไข่ดอง โดยใช้สีและกล่ินรสท่ีได้จากธรรมชาติจาก

แก่นฝาง ดอกอญัชนั ตะไคร้และใบเตย  หลงัท าการดองเป็นเวลา 7 วนัไข่ดองท่ีไดมี้ลกัษณะของไข่
ดองสี กล่ินรสไดจ้ากการปรุงแต่งดงัภาพท่ี 10  (a) สูตรฝาง (b) สูตรอญัชนั (c) สูตรพริกช้ีฟ้า และ 
(d) สูตรตะไคร้-ใบเตย  จะเห็นไดว้า่สีจากดอกอญัชนัให้ผลท่ีชดัเจนกวา่สีจากฝาง ส่วนในเร่ืองของ
กล่ินรสนั้นทั้ง 2 สูตรให้กล่ินท่ีต่างกนั สูตรตะไคร้-ใบเตยให้กล่ินใบเตยท่ีเด่นชดัซ่ึงกล่ินดงักล่าว
เหมาะกบัของหวานมากกว่า ดงันั้นผูท้ดลองจึงเลือกสูตรพริกช้ีฟ้าส าหรับพฒันากล่ินรสและเลือก
อญัชนัส าหรับการพฒันาสีของไข่ดอง 
 

  
รูป (a) สูตรฝาง รูป (b) สูตรอญัชนั 

 

  
รูป (c) สูตรพริกช้ีฟ้า รูป (d) สูตรตะไคร้-ใบเตย 

ภาพที ่4.1  แสดงลกัษณะของไข่ดองสูตรต่าง ๆ 
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4.3 การทดลองสูตรปรุงแต่ง  
จากการก าหนดสูตรปรุงแต่งจ านวน 3 สูตร ดงัตารางท่ี 3.2 เม่ือครบก าหนดท าการทดสอบ

ความชอบของผูบ้ริโภคจ านวน 30 คน ใชว้ิธีการทดสอบแบบเรียงล าดบั (ranking test) ค่า R-index 
ท่ีบ่งบอกความต่างอย่างมีนัยส าคญัท่ีระดบันัยส าคญั 0.05 มีค่า ร้อยละ 67.10 (จากตารางใน
ภาคผนวก ก)  

ผลไดว้า่ผูบ้ริโภคไม่ไดมี้ความชอบต่อสูตรใดสูตรหน่ึงเป็นพิเศษ จากตารางท่ี 4.2 ซ่ึงแสดง
ค่า R-index ในการเปรียบเทียบระหวา่งคู่ของทั้ง 3 สูตร จะเห็น ไม่พบวา่ทั้ง 3 สูตรท่ีมีพริกร้อยละ 5, 
6 และ 7 ผูบ้ริโภคประเมินให้ความชอบท่ีต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั จากการขอความคิดเห็นเพิ่มเติม
ของผูท้ดลอบพบวา่สูตรท่ีมีพริกร้อยละ 7 เผด็เกินไป ดงันั้นผูท้ดลองจึงเลือกสูตรท่ีมีพริกร้อยละ 6   
เป็นสูตรท่ีมีความเผด็ระหวา่งกลางมาเป็นสูตรปรุงแต่ง 
 
ตารางที ่4.2  ตารางเปรียบเทียบระหวา่งสูตรค่า R-index ดา้นความชอบของผูบ้ริโภคสูตรปรุงแต่ง 

เปรียบเทยีบระหว่าง R-index 
5% กบั 6% 50.16% 
5% กบั 7% 59.83% 
6% กบั 7% 60.17% 

 

4.4 ศึกษาคุณสมบัติของไข่ดองตลอดระยะเวลาการดอง 
4.4.1 การตรวจวดัสมบัติทางกายภาพ 

4.4.1.1 การวดัสี 
ในท่ีน้ีไดต้รวจวดัสีดว้ยระบบ L*, a*, b* โดยค่า L* บ่งบอกถึงความสวา่ง 

ค่า a* หากมีค่าเป็นบวกบ่งบอกถึงความเป็นสีแดง หากมีค่าเป็นลบบ่งบอกถึงความเป็นสีเขียว และ
ค่า b* หากมีค่าเป็นบวกบ่งบอกถึงความเป็นสีเหลือง หากมีค่าเป็นลบบ่งบอกถึงความเป็นสีน ้าเงิน  

1) ไข่ดองสูตรพื้นฐาน ค่าพารามิเตอร์สีของไข่ดองสูตรพื้นฐานของทุก
ระยะเวลาการดอง ค่า L* มีแนวโน้มลดลงทั้งไข่แดงและไข่ขาว ซ่ึงเป็นลกัษณะปกติของอาหาร
หมกัดอง จะมีสีคล ้าลงท าใหทึ้บแสงมากข้ึน  

a* ของไข่แดงมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนและมีแนวโนม้ลดลงในไข่ขาว b* มี
แนวโน้มลดลงในไข่แดง และลดลงในไข่ขาว การเปล่ียนแปลงของสีในไข่แดง อาจเน่ืองมากจาก
การเปล่ียนแปลงของโปรตีนอะบูมิน และกรดไขมนัอิสระในไข่แดง (Ganafen and Bensaku, 
2010a) ในกรณีของไข่ขาวการเปล่ียนแปลงของสีอาจเน่ืองมาจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด (mailard 
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reaction) ซ่ึงเป็นการเกิดสีน ้ าตาล (browing reaction) เน่ืองจากน ้ าตาลกบัโปรตีน (Ganafen and 
Bensaku, 2010b) น ้ าตาลในท่ีน้ีเก่ียวขอ้งทั้งกลูโคสท่ีอยูใ่นไข่ขาวโดยธรรมชาติและน ้ าตาลทราย
แดงท่ีอยูใ่นสารละลายน ้ าดอง การเปล่ียนแปลงของสีมีแนวโนม้ค่อนขา้งชดัเจนใน 21 วนัแรกของ
การดอง จากนั้นการเปล่ียนแปลงจะค่อนขา้งคงท่ี หรือเปล่ียนแปลงเล็กนอ้ย ทั้งน้ีอาจเป็นไปไดว้่า
การดองเร่ิมเขา้สู่สภาวะสมดุล 

สีของไข่สูตรพื้นฐานระหว่างไข่ขาวและไข่แดงจะมองเห็นชดัเจนมาก
ข้ึนเม่ือน าค่าพารามิเตอร์สี ไปวางไวใ้นพื้นท่ีสี ดงัแสดงไวใ้นภาพท่ี 4.2 จะเห็นไดว้า่ไข่แดง มีสีออก
เหลืองส้ม ในขณะท่ีไข่ขาวมีสีคล ้าค่อนขา้งไปทางเฉดสีเทา   
 

 
ภาพที ่4.2  ค่า a * และ b* จากไข่ขาวและไข่แดง ของไข่ดองสูตรพื้นฐาน 
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ตารางที ่4.3  ค่า L*,  a*,  b* ของไข่สูตรพื้นฐาน 

ระยะเวลาดอง (วนั) 
L* a* b* 

ไข่แดง ไข่ขาว ไข่แดง ไข่ขาว ไข่แดง ไข่ขาว 
1 77.75 ± 0.24 b 78.67 ± 0.3348 c 7.29 ± 0.3178 a -0.38 ± 0.0458 c 42.29 ± 0.3431 c 14.07 ± 0.6601 a 
7 73.89 ± 0.3181 a 80.48 ± 0.6722 d 8.39 ± 0.3365 b -0.32 ± 0.0416 c 39.62 ± 1.2788 b  16.25 ± 0.205 b  

14 73.63 ± 0.0115 a 77.39 ± 0.1464 b 8.64 ± 0.0208 b -0.94 ± 0.02 a 33.46 ± 0.0.0115 a 19.39 ± 0.0493 d 
21 73.65 ± 0.3286 a 75.53 ± 0.2079 a 11.72 ± 0.2137 c -0.65 ± 0.0057 b 39.55 ± 0.4868 b 18.15 ± 0.0923 c 
28 73.84 ± 0.1228 a 78.48 ± 0.1253 c 11.57 ± 0.1703 c -0.66 ± 0.2157 b 40.27 ± 0.1997 b 14.82 ± 0.1101 a 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
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2) ไข่ดองสูตรปรุงแต่ง ค่าพารามิเตอร์ของไข่แดงและไข่ขาวมีแนวโน้ม
เพิ่มข้ึนดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 ในกรณีของไข่แดงเหตุผลเป็นเช่นเดียวกบัสูตรพื้นฐาน ในกรณีของ
ไข่ขาวจะเห็นไดว้่า ค่า L* มีค่าน้อยเน่ืองจากอิทธิพลของสีน ้ าเงินของดอกอญัชนั ท าให้ไข่ขาวมี
ความทึบแสงมากข้ึน โดยการแพร่ของน ้ าดองจะแพร่จากไข่ขาวดา้นนอกเขา้สู่ไข่ขาวและไข่แดง
ดา้นใน ดงันั้นเม่ือระยะเวลาในการดองเพิ่มข้ึน การแพร่ของสีน ้ าเงินของดอกอญัชนัเขา้สู่ดา้นใน
ของไข่แดงและไข่ขาวท าให้ผิวดา้นนอกของไข่ขาวมีสีน ้ าเงินท่ีจางลง ส่งผลให้ค่า L* มีแนวโน้ม
เพิ่มข้ึน a* ของไข่แดงมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนในขณะท่ีมีแนวโนม้ลดลงในไข่ขาว b*  มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน
ทั้งไข่แดงและไข่ขาว  ค่า a* และ b* ไม่ไดรั้บอิทธิพลจากสีของดอกอญัชนัมากนกัจึงท าให้ไม่มีการ
เปล่ียนแปลงของสีชดัเจนเท่าไข่ขาว  

สีของดอกอญัชนั ในน ้ าดองมีอิทธิพลต่อสีของไข่ขาวในสูตรปรุงแต่ง
อย่างมากดังแสดงในภาพท่ี 4.3 เม่ือเปรียบเทียบไข่ขาวในภาพท่ี 4.2 กับ 4.3 จะเห็นได้ว่า
ค่าพารามิเตอร์สีของไข่ขาวของพื้นสีด้านบนของระบบมายงัพื้นสีด้านล่างของระบบสี การ
เปล่ียนแปลงจากเฉดสีเทามายงัเฉดสีน ้าเงิน 
 

 
ภาพที ่4.3  ค่า a * และ b* จากไข่ขาวและไข่แดงของไข่ดองสูตรปรุงแต่ง 
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ตารางที ่4.4  ค่า L*,  a*,  b* ของไข่ดองสูตรปรุงแต่ง 
ระยะเวลาดอง (วนั) L* a* b* 

ไข่แดง ไข่ขาว ไข่แดง ไข่ขาว ไข่แดง ไข่ขาว 
1 72.52 ± 0.1323 a 23.29 ± 0.35 a 10.31 ± 0.4850 a 6.63 ± 0.0115 e 41.13 ± 0.1228 a -24.95 ± 0.2740 a 
7 73.53 ± 0.223 b 27.8 ± 0.2306 b 13.25 ± 0.5866 c 3.86 ± 0.0929 c 42.01 ± 1.0339 ab -22.53 ± 0.1253 b 

14 75.49 ± 0.1619 c   29.48 ± 0.346 7 c 10.35 ± 0.0808 a 2.33 ± 0.0873 b 41.84 ± 0.1552 ab -19.38 ± 0.127 d 
21 72.41 ± 0.1249 a 29.73 ± 0.0435 c 11.74 ± 0.03 b 1.93 ± 0.02 a 42.82 ± 0.0208 b -21.27 ± 0.1058 c 
28 79.13 ± 0.3592 d 28.32 ± 0.5824 b 10.46 ± 0.2858 a  4.58 ± 0.1677 d 45.55 ± 0.4271 c -24.98 ± 0.5265 a 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
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4.4.1.2 การทดสอบความแข็ง 
การทดสอบความแข็งโดยการใช้แรงกดลงบนเน้ือไข่ขาวและไข่แดง

สามารถรายงานออกมาเป็นค่าแรงกดเทียบกบัระยะการกดผา่นสู่เน้ือของไข่ ดงัรูป 4.4, 4.5, 4.6 และ 
4.7 จะเห็นไดว้า่ เม่ือเปรียบเทียบท่ีระยะการกดเท่ากนั แรงท่ีใชก้ดผา่นเน้ือไข่ขาวจะมากกวา่แรงท่ี
กดผ่านเน้ือของไข่แดง ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าไข่แดงมีความแข็งน้อยกว่าไข่ขาว เม่ือพิจารณาไข่ดอง
เปรียบเทียบกบัไข่ตม้จะเห็นไดว้า่ค่าแรงท่ีใชใ้นการกดผา่นเน้ือไข่ของไข่ดองมีค่าค่ามากกวา่ของไข่
ต้ม ทั้ งในไข่ขาวและไข่แดง ทั้ งน้ีอาจเน่ืองมาจากการท าปฏิกิริยาทางเคมีของกรดอะซิติก 
(น ้าส้มสายชู) กบัโปรตีนในไข่ส่งผลท าใหต้อ้งใชแ้รงในการกดผา่นเน้ือไข่มากข้ึน 

 
ภาพที ่4.4  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า Load และDeflection from preload ในไข่แดงสูตร

พื้นฐาน 
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ภาพที ่4.5  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า Load และ Deflection from preload ในไข่ขาวสูตร

พื้นฐาน 
 

 
ภาพที ่4.6  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า Load และ Deflection from preload ในไข่แดงสูตร

ปรุงแต่ง 
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ภาพที ่4.7  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า Load และDeflection from preload ในไข่ขาวสูตร

ปรุงแต่ง 
 

4.4.2 การตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมี 
4.4.2.1 การตรวจหาค่าของโปรตีน 

จากการตรวจวดัปริมาณโปรตีนของไข่ดองพบว่า การดองดว้ยสารละลาย
น ้าส้มสายชูไม่ส่งผลท าใหมี้การเปล่ียนแปลงปริมาณโปรตีน ดงัตารางท่ี 4.5 และ 4.6 
 
ตารางที ่4.5  แสดงปริมาณโปรตีนไข่ดองสูตรพื้นฐาน 

ระยะเวลาการดอง (วัน) 
ปริมาณโปรตีน (%) 

ไข่แดง ไข่ขาว 
0 15.55 11.53 
1 15.64 12.58 
7 14.20 11.09 

14 14.87 12.85 
21 15.00 12.96 
28 14.42 12.92 
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ภาพที ่4.8  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณโปรตีนกบัระยะเวลาการดองของไข่ดองสูตร 

  พื้นฐาน 
 
ตารางที ่4.6  แสดงปริมาณโปรตีนไข่ดองสูตรปรุงแต่ง 

ระยะเวลาการดอง (วัน) 
ปริมาณโปรตีน (%) 

ไข่แดง ไข่ขาว 
0 15.55 11.53 
1 16.12 12.72 
7 15.00 12.02 

14 15.02 13.08 
21 12.89 10.36 
28 14.74 12.05 
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ภาพที ่4.9  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณโปรตีนกบัระยะเวลาการดองของไข่ดองสูตรปรุง 

แต่ง 
 

4.4.2.2 การตรวจหาค่าความเป็นกรด-ด่าง  
ระยะ 14 วนัแรกค่าความเป็นกรด-ด่างของไข่แดง ไข่ขาว และน ้ าดองมีการ

เปล่ียนแปลงอยา่งเห็นไดช้ดั แสดงดงัภาพท่ี 4.10 และ 4.11 และจากนั้นมีการเปล่ียนแปลงอยา่งชา้ 
ๆ และเร่ิมเขา้สู่สมดุลในตอนปลาย ซ่ึงพบว่า ในช่วง 14 วนัแรกการแพร่ของน ้ าดองเขา้สู่เน้ือไข่ 
เกิดข้ึนอย่างรวดเร็วส่งผลให้ความเป็นกรด-ด่างของน ้ าดองมีแนวโน้มลดลงใ นขณะท่ีความเป็น
กรด-ด่างในไข่แดงและไข่ขาวมีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึน โดยค่าความเป็นกรด-ด่างในไข่ขาวเพิ่มข้ึน
อย่างรวดเร็วกวา่ไข่แดง เน่ืองจากน ้ าดองจะถูกแพร่ผา่นในส่วนของเน้ือเยื่อไข่ขาวก่อนเน้ือเยื่อไข่
แดง  
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ภาพที ่4.10  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความเป็นกรด กบัระยะเวลาการดอง สูตรพื้นฐาน 

 
ภาพที ่4.11  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความเป็นกรด กบัระยะเวลาการดอง สูตรปรุงแต่ง 
 

4.4.2.3 การหาปริมาณกรดทั้งหมด (Total titratable acids)  
การหาปริมาณกรดทั้งหมดของไข่แดง ไข่ขาวและน ้ าดองแสดงในรูปของ

กรดอะซิติกซ่ึงเป็นกรดน ้ าส้มดงัภาพท่ี 4.12 และ 4.13 การเปล่ียนแปลงของปริมาณกรดทั้งหมด 
สอดคลอ้งกบัปริมาณการเปล่ียนแปลงของค่าความเป็นกรด-ด่าง 14 วนัแรกมีการเปล่ียนแปลงอยา่ง
ช้า ๆ และเร่ิมเขา้สู่สมดุลในตอนปลาย แต่ในสูตรปรุงแต่งมีการเปล่ียนแปลงท่ีแตกต่างจากสูตร
พื้นฐานเล็กนอ้ย เน่ืองมาจากส่วนผสมของสูตรปรุงแต่ง เช่น พริกช้ีฟ้า และอญัชนั ซ่ึงมีผลต่อการ
เปล่ียนของปริมาณกรด  
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ภาพที ่4.12  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าเปอร์เซ็นตก์รดต่อระยะเวลาการดองสูตรพื้นฐาน 

 
ภาพที ่4.13  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าเปอร์เซ็นตก์รดต่อระยะเวลาการดองสูตรปรุงแต่ง 
 

4.4.3 การตรวจสอบทางจุลนิทรีย์ 
จากการตรวจวดัปริมาณจุลินทรียสู์ตรพื้นฐานและสูตรปรุงแต่ง เช้ือจุลินทรียต์าม 

มผช.1157/2549 ผลไดว้า่ปริมาณจุลินทรียใ์นไข่ดองมีค่าไม่เกินค่ามาตรฐานของ มผช.ไข่น่ิม แสดง
ใหเ้ห็นวา่ไข่ดองทั้งสองสูตรมีความปลอดภยัในการบริโภคดงัตารางท่ี 4.7 และ 4.8 
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ตารางที ่4.7  แสดงจ านวนจุลินทรียใ์นไข่สูตรพื้นฐาน 

ระยะเวลา 
การดอง 
(วนั) 

ชนิดจุลนิทรีย์ 

ซาลโมเนลลา 
(cfu/g) 

สแตปฟิโล
คอคคัส ออ

เรียส (MPN/g) 

เอสเชอริเชีย 
โคไล (cfu/g) 

แบคทเีรียรวม
ทั้งหมด (cfu/g) 

ยสีต์และรา
ทั้งหมด 
(cfu/g) 

0 ไม่พบ < 3.00 ไม่พบ 4.20 × 104 < 100.00 
1 ไม่พบ < 3.00 ไม่พบ 1.90 × 105 < 100.00 
7 ไม่พบ < 3.00 ไม่พบ 6.20 × 104 < 100.00 

14 ไม่พบ < 3.00 ไม่พบ 1.50 × 105 < 100.00 
21 ไม่พบ < 3.00 ไม่พบ 8.30 × 104 < 100.00 
28 ไม่พบ < 3.00 ไม่พบ 9.20 × 104 < 100.00 
ค่า

มาตรฐาน* 
ไม่พบใน

ตวัอยา่ง 25 กรัม 
< 100.00 cfu/g < 10 cfu/g 1.00 × 106  cfu/g < 100.00 

* ตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนไข่น่ิม (มผช.1157/2549) 
ตารางที ่4.8  แสดงจ านวนจุลินทรียใ์นไข่สูตรปรุงแต่ง 

ระยะเวลา
การดอง 
(วนั) 

ชนิดจุลนิทรีย์ 

ซาลโมเนลลา 
(cfu/g) 

สแตปฟิโล
คอคคัส ออ

เรียส (MPN/g) 

เอสเชอริเชีย 
โคไล (cfu/g) 

แบคทเีรียรวม
ทั้งหมด (cfu/g) 

ยสีต์และรา
ทั้งหมด 
(cfu/g) 

0 ไม่พบ < 3.00 ไม่พบ 4.20 × 104 < 100.00 
1 ไม่พบ < 3.00 ไม่พบ 6.20 × 104 < 100.00 
7 ไม่พบ < 3.00 ไม่พบ 6.90 × 104 < 100.00 

14 ไม่พบ < 3.00 ไม่พบ 1.20 × 104 < 100.00 
21 ไม่พบ < 3.00 ไม่พบ 3.00 × 105 < 100.00 
28 ไม่พบ < 3.00 ไม่พบ 3.50 × 104 < 100.00 
ค่า

มาตรฐาน* 
ไม่พบใน

ตวัอยา่ง 25 กรัม 
< 100.00 cfu/g < 10 cfu/g 1.00 × 106  cfu/g < 100.00 

* ตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนไข่น่ิม (มผช.1157/2549) 
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4.4.4 การทดสอบทางประสาทสัมผสั 
จากการประเมินความชอบของผูบ้ริโภคต่อสี เน้ือสัมผสั กล่ินรส และภาพรวมของ

ผลิตภณัฑ์ไข่ดองสูตรปรุงแต่งตลอดระยะเวลาการดอง 28 วนั ไดร้ะดบัคะแนนความชอบเฉล่ียดงั
ตารางท่ี 4.9 ผลท่ีไดพ้บว่าค่าเฉล่ียของลกัษณะปรากฏในแต่ละด้านมีค่าใกลเ้คียงกนั คือคะแนน
เท่ากบั 7 ถือวา่อยูใ่นระดบัดีซ่ึงผูบ้ริโภคสามารถยอมรับผลิตภณัฑ์ได ้การไม่กระจายตวัของระดบั
คะแนนเฉล่ียอาจเน่ืองมาจากลกัษณะปรากฏของไข่ดองมีลกัษณะท่ีคลา้ยคลึงกนัตลอดระยะเวลา
การดอง ท าให้ผูบ้ริโภคไม่สามารถแยกแยะลกัษณะปรากฏของไข่ดองท่ีต่างระยะเวลาการดองได ้
จากการสอบถามเพิ่มเติมจากผูบ้ริโภค ควรมีการปรับปรุงเร่ืองกล่ิน ให้มีกล่ินของน ้ าส้มสายชูลดลง 
มีการปรุงแต่งกล่ินและสีท่ีหลากหลายมากข้ึน ส่วนดา้นการน าไปบริโภค ผูบ้ริโภคให้ความเห็นว่า
ควรน าไปรับประทานกบัอาหารประเภทย  า และสลดัผกั  
 
ตารางที่ 4.9  แสดงค่าเฉล่ียความชอบของในแต่ละระยะเวลาการดอง 

ลกัษณะทีป่รากฏ 
ระยะเวลาการดอง (วัน) 

1 7 14 21 28 
สีของไข่ 7 7  7  7  7 
เน้ือสัมผสัของไข่ 7 7  6   7  7 
กล่ินของไข่ 6 7  7  7  7 
รสชาติของไข่ 7 7  7  7  7 
ภาพรวมของผลิตภณัฑ์ 7 7  7  7  7 

 



 

บทที ่5  
สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
5.1.1 สูตรน ้ำดองพื้นท่ีฐำนท่ีมีปริมำณท่ีเหมำะสมกบักำรดองไข่ประกอบดว้ย น ้ ำส้มสำยชู

ร้อยละ 18.21 เกลือร้อยละ 1.62 น ้ำตำลทรำยแดงร้อยละ 6.48 และน ้ำสะอำดร้อยละ 73.68 
5.1.2 อญัชนัและพริกช้ีฟ้ำเป็นวสัดุธรรมชำติท่ีเหมำะสมกบักำรปรุงแต่งสีและกล่ินรสของ

ไข่ดอง 
5.1.3 กำรดองมีผลต่อกำรเปล่ียนแปลงของสีในไข่ขำวอยำ่งเห็นไดช้ดั โดยไข่ขำวมีสีคล ้ ำ

ข้ึนในสูตรพื้นฐำน และเปล่ียนเป็นเฉดสีน ้ำเงินอยำ่งเห็นไดช้ดัในสูตรปรุงแต่ง 
5.1.4 ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง และปริมำณกรดทั้ งหมดมีผลในทำงสอดคล้องกัน มีกำร

เปล่ียนแปลงอย่ำงเห็นได้ชัดในช่วง 14 วนัแรกของกำรดอง ส่วนปริมำณโปรตีนไม่มีกำร
เปล่ียนแปลง 

5.1.5 ปริมำณเช้ือจุลินทรียมี์ค่ำไม่เกินค่ำมำตรฐำนของ มผช.ซ่ึงถือวำ่มีควำมปลอดภยัต่อ
ผูบ้ริโภค 

5.1.6 ผูบ้ริโภคสำมำรถยอมรับผลิตภณัฑสู์ตรปรุงแต่งในระดบัท่ีดี 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 ควรขยำยระยะเวลำกำรดองมำกกวำ่ 28 วนั เพื่อศึกษำปริมำณจุลินทรียท่ี์อำจเพิ่มมำก

ข้ึน 
5.2.2 ควรตรวจวดัสมบติัทำงเคมี เช่น ค่ำ aw และโครงสร้ำงทำงจุลภำคของไข่ดอง เพื่อ

ศึกษำกำรแพร่ผำ่นของน ้ำส้มสำยชู เขำ้ไปในไข่ 
5.2.3 ใชว้สัดุธรรมชำติในกำรปรุงแต่งสีและกล่ินรส เพื่อให้ผลิตภณัฑ์มีควำมหลำกหลำย

และเป็นทำงเลือกใหม่ใหก้บัผูบ้ริโภค 
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