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บทคััดย่่อ
	 งานวิิจัยันี้้�ศึึกษาการเปลี่่�ยนแปลงสมบัตัิดิ้า้นเคมีีและด้า้นกายภาพของไข่เ่ค็ม็ที่่�ผ่า่นการดองร่ว่มกับัการใช้เ้ทคนิคิซูสูวีีด 

ที่่�ความเข้้มข้้นของสารละลายเกลืือร้้อยละ 28-30 (โดยน้้ำหนััก) อุุณหภููมิิ 50±2 องศาเซลเซีียส ท่ี่�ระยะเวลาในการดอง         

ที่่� 0 (ไข่่ดิิบ), 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 วััน พบว่่าการใช้้เทคนิิคซููสวีีดร่่วมกัับกระบวนการดองไข่่ส่่งผลให้้ค่่าสมบััติิด้้านเคมีีและ             

ด้้านกายภาพของไข่เ่ค็ม็ที่่�ระยะเวลาในการดองต่า่งกันั มีีค่า่แตกต่า่งกันัอย่า่งมีีนัยัสำคัญัทางสถิติิ ิ(p<0.05) เมื่่�อระยะเวลา

ในการดองนานขึ้้�นส่ง่ผลให้ไ้ข่แ่ดงเปลี่่�ยนจากสีีเหลือืง-แดง ในไข่ด่ิบิ เป็น็สีีแดงและมีีสีีแดงที่่�เข้ม้ขึ้้�น มีีความกลมนูนูสูงูขึ้้�น 

และมีีลักษณะเนื้้�อสัมัผัสัท่ี่�แข็็งขึ้้�น ในขณะท่ี่�ไข่ข่าวชั้้�นในมีีความหนืืดลดลงและไข่่ขาวชั้้�นนอกและชั้้�นในมีีความขุ่่�นมากขึ้้�น 

จากผลการเปรีียบเทีียบค่าสีีของไข่่แดงด้้วย Munsell book และการตรวจวัดค่าความสููงของไข่่แดงด้้วยเครื่่�องเวอร์์เนีียร์์

คาลิิปเปอร์์ พบว่่าไข่่แดงมีีค่่าสีีอยู่่�ในช่่วงเหลืืองแดง-แดง และมีีค่่าความสููงอยู่่�ในช่่วง 16.16-26.27 มิิลลิิเมตร นอกจากนี้้�

จากผลการตรวจวัดลัักษณะเนื้้�อสััมผััสของไข่่แดงด้้วยวิิธีีทดสอบแบบ TPA แสดงให้้เห็็นว่่าระยะเวลาในการดองนานขึ้้�น 

ส่่งผลให้้ค่่าความแข็็ง ค่่าความยืืดหยุ่่�น และค่่าความเหนีียวและความหยุ่่�นตััว มีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�น (p<0.05) แต่่ไม่่ส่่งผล  

ต่อ่ค่า่การยึดึเกาะกันัภายในเนื้้�ออาหาร (p>0.05) ในขณะที่่�เมื่่�อระยะเวลาในการดองนานขึ้้�นปริมิาณความเข้ม้ข้น้ของเกลือื

ที่่�ตรวจวััดได้้ในไข่่แดงและไข่่ขาวมีีปริิมาณเพิ่่�มสููงขึ้้�น (p<0.05) โดยมีีค่่าอยู่่�ในช่่วงร้้อยละ 0.42-0.97 และ 0.42-4.88          

ตามลำดัับ นอกจากนี้้�ยัังคงรัักษาอััตลัักษณ์์ด้้านรสชาติิและได้้ผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีีคุุณภาพตามมาตรฐานผลิิตภััณฑ์์ชุุมชน           

(มผช. 27/2550 เรื่่�องไข่่เค็็ม) เป็็นการเพิ่่�มขีีดความสามารถในการแข่่งขัันทางการค้้าและเพิ่่�มโอกาสทางการตลาดให้้แก่่      
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การเปลี่่�ยนแปลงสมบััติิทางเคมีีกายภาพของไข่่เค็ม็
ในระหว่่างกระบวนการซูสูวีีด

Changes in physico-chemical properties of salted egg 
during sous-vide processing
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1
Abstract
	 This research investigated the changes in chemical and physical properties in salted eggs that had been 
pickled along with employing the sous-vide technique with a salt concentration of 28%-30% (weight per weight) 
at a temperature of 50±2 degrees Celsius. During the pickling process on day 0 (raw egg), 1, 2, 3, 4, 5, and 
6, it was observed that employing the sous-vide technique along with the pickling process led to statistically 

significant differences in the chemical and physical properties of the salted egg (p<0.05) at different pickling 
durations. With increased duration of the pickling process, the appearance of the egg yolk changed from 
yellow-red (raw egg) to red and deeper red. The egg became rounder, more prominent, and firmer while the 
exterior egg white changed from being transparent to cloudier. According to a color comparison using the 
Munsell book for the egg yolk and the height values of the egg yolk with a Vernier caliper, it was found that the 
egg yolk had a color ranging from yellow-red to red and the height ranging between 16.16-26.27 millimeters. 
In addition, from the results of texture analysis, the egg yolk using the TPA testing method revealed that an 
increased pickling duration led to a tendency of a significant increase in hardness, springiness, and gumminess 

values (p<0.05), while cohesiveness value remained unaffected (p>0.05). Additionally, the salt concentration 

analyzed in both egg yolk and egg white showed a significant increase in quantity (p<0.05) as the pickling 
duration extended, with values ranging between 0.42-0.97 and 0.42-4.88 percent, respectively. The mentioned 
changes resulted from the penetration of salt solution into the egg cells and solutions that dissolved in water 
within the egg cells diffused outward throughout the egg cell membrane along with the water. This resulted in 
alterations in the chemical and physical properties of the egg. The resulted product met the standards set by 
the Thai Community Product Standards (TCPS 27/2550 on Salted Eggs). This is to elevate commercial 
competitiveness and increase marketing opportunities for entrepreneurs.
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1. บทนำ (Introduction) 
	 ไข่่ดอง (Pickled egg) เป็็นผลิติภัณัฑ์์แปรรูปูจากไข่่โดยไม่่มีีการเปลี่่�ยนแปลงรูปูร่่างของไข่่ [1] การดองไข่่สามารถทำได้้

โดยการนำไข่่ดิบิมาผ่่านกระบวนการดองด้้วยสารละลายเกลืือหรือืที่่�เรีียกว่่า ไข่่เค็็ม (Salted egg) ซึ่่�งเป็็นท่ี่�นิยิมในอุตุสาหกรรม

และเป็็นผลิตภัณัฑ์์แปรรููปจากไข่่ที่่�มีีมาตั้้�งแต่่สมัยัโบราณ นิยิมบริโภคกัันอย่่างแพร่่หลายในประเทศแถบเอเชีียตะวัันออกและ

เอเชีียตะวันัออกเฉียีงใต้้ [1-2] ซึ่่�งในประเทศไทยนิยิมนำมารับัประทานร่่วมกับัข้าวต้มหรือืโจ๊๊ก นอกจากนี้้�ยังันิยิมนำไข่่แดง       

มาใช้้เป็็นส่่วนผสมในอุุตสาหกรรมเบเกอรี่่�และขนมอบ [3] ในกระบวนการดองไข่่ทำโดยการแช่่ไข่่ดิิบในสารละลายเกลืือ              

ที่่�ระยะเวลาประมาณ 15–30 วััน ซึ่่�งอาศััยหลัักการออสโมซิิส (Osmosis) และการแพร่่ (Diffusion) โดยสารละลายเกลืือ                

ที่่�มีีความเข้้มข้้นสููงจะซึึมผ่่านเปลืือกไข่่เข้้าไปด้้านใน ขณะเดีียวกัันน้้ำของไข่่จะผ่่านเยื่่�อหุ้้�มและเปลืือกไข่่ออกสู่่�ภายนอก                        

น้้ำท่ี่�ถูกูดึึงออกจากวััตถุดิบิ จะทำให้้ค่่าวอเตอร์์แอคทิิวิิต้ี้� (Water activity, aw) ลดลงและสามารถควบคุมการเจริญของจุุลินิทรีีย์

ที่่�ก่่อโรค (Pathogen) ได้้ ไข่่เค็็มจึงึสามารถเก็็บรักษาไว้้ได้้นานยิ่่�งขึ้้�น นอกจากน้ี้�การดองไข่่ยังัทำให้้เกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงสมบัตัิิ

ด้้านเคมีีและด้้านกายภาพ รวมถึึงคุณุลักัษณะทางประสาทสัมผัสัของไข่่ เช่่น การเปล่ี่�ยนสีีของไข่่แดงและไข่่ขาว เกิิดสีีน้้ำตาล

ของไข่่ขาวปฏิิกิิริิยา Maillard เนื่่�องจากน้้ำตาลรีีดิิวซ์ทำปฏิิกิิริิยากัับกรดอะมิิโนเมื่่�อถููกความร้้อน ไข่่แดงเปลี่่�ยนโทนสีีจาก              

สีีส้ม-เหลืือง เป็็นสีีส้มแดง-แดง เนื่่�องจากการเปลี่่�ยนแปลงของรงควััตถุ มีีเนื้้�อสััมผััสท่ี่�แข็็งขึ้้�นและมีีเนื้้�อสััมผััสเป็็นเม็็ด ๆ               

คล้้ายเม็ด็ทราย ซึ่่�งคุณุลักัษณะดังักล่่าวเป็็นเอกลักัษณ์์เฉพาะของไข่่แดงเค็ม็ท่ี่�ผู้้�บริโภคนิิยมนำไปใช้้ในการประกอบอาหาร 

ส่่วนไข่่ขาวดิบจะมีีความหนืืดลดลง  [1-2,4-8] ในปััจจุบุันัความต้้องการของไข่่เค็็มในท้้องตลาดมีีแนวโน้้มเพิ่่�มสูงูขึ้้�น ในขณะท่ี่�

กระบวนการผลิติไข่่เค็ม็แบบดั้้�งเดิมิทั้้�งแบบไข่่เค็ม็ดองและไข่่เค็ม็พอกมีีข้อกำจัดัในเรื่่�องของเวลาในการผลิติที่่�ใช้้ระยะเวลา  

ในการดองหรือืพอกที่่�นาน โดยประมาณ 15-30 วััน 

	 ซููสวีีด (Sous-vide) มาจากภาษาฝรั่่�งเศส แปลว่า Under vacuum เทคนิิคซููสวีีดจึึงเป็็นการประยุุกต์์ใช้้กัับความร้้อน              

ที่่�อุณุหภููมิติ่่ำกว่่าจุุดเดืือดของน้้ำในการทำอาหารด้้วยภาชนะท่ี่�ทนความร้้อนและปิิดสนิิทภายใต้้สภาวะสุุญญากาศ ก่่อนจะ

นำไปผ่่านกระบวนการให้้ความร้้อนที่่�อุณุหภูมูิคิงที่่�และเก็บ็รักษาภายใต้้อุณุหภูมูิติ่่ำที่่� 0-3 องศาเซลเซีียส [9-10] ซึ่่�งการใช้้

ความร้้อนภายใต้้สภาวะสุญุญากาศจะส่่งผลต่อการเร่่งสภาวะการซึึมผ่่านของสารละลายที่่�มีีความเข้้มข้้นต่่างกันัได้้เร็ว็ขึ้้�น 

เนื่่�องจากพลัังงานจลน์ของสารละลายท่ี่�สููงขึ้้�น ทำให้้อากาศท่ี่�อยู่่�ในช่่องว่่างระหว่่างเซลล์แพร่่ออกมานอกเซลล์ได้้รวดเร็็ว 

สารละลายเกลืือจึึงสามารถแพร่่เข้้าไปแทนที่่�ได้้รวดเร็็วขึ้้�น [11-12] นอกจากนี้้� ยัังมีีรายงานว่่าการผลิิตไข่่แดงเค็็มในช่่วง

อุณุหภูมูิริะหว่่าง 40-60 องศาเซลเซีียส สามารถช่วยให้้อัตัราการแพร่่ของสารละลายเกลือืเข้้าสู่่�ไข่่แดงเกิดิขึ้้�นเร็ว็กว่่าการผลิติ

ไข่่แดงเค็็มในช่่วงอุุณหภููมิริะหว่่าง 0-10 องศาเซลเซีียส และเกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงทางเคมีีและกายภาพของไข่่แดงเร็็วกว่่า [13] 

ดังันั้้�นจะเห็็นได้้ว่่าการใช้้เทคนิิคซููสวีีดสามารถเป็็นแนวทางในการเร่่งสภาวะในการดองไข่่ ทำให้้สารละลายเกลืือซึมึผ่่านรููพรุนุ

ของเปลืือกไข่่และเยื่่�อหุ้้�มไข่่ของไข่่ขาวและไข่่แดงได้้เร็ว็ขึ้้�น

	ดั งนั้้�นงานวิิจััยน้ี้�มีีวััตถุประสงค์์ในการพััฒนาเครื่่�องมืือและกระบวนการผลิตเพื่่�อลดระยะเวลาในการทำไข่่เค็็มร่่วมกัับ             

การใช้้เทคนิิคซูสูวีีดซึ่่�งเป็็นการให้้ความร้้อนท่ี่�อุณุหภููมิติ่่ำภายใต้้สภาวะสุญุญากาศ เพื่่�อช่่วยให้้สามารถผลิตไข่่เค็ม็ได้้ปริิมาณ

มากและรวดเร็ว็เมื่่�อเปรีียบเทีียบกับวิิธีีดั้้�งเดิมิ ทั้้�งยังัคงรักัษาอัตัลักษณ์์ด้้านรสชาติแิละได้้ผลิติภัณฑ์์ท่ี่�มีีคุณุภาพตามมาตรฐาน

ผลิิตภััณฑ์์ชุุมชน (มผช. 27/2550 เรื่่�องไข่่เค็็ม) รวมทั้้�งเพิ่่�มขีีดความสามารถในการแข่่งขัันทางการค้้าและเพิ่่�มโอกาสทาง           

การตลาดให้้แก่่ผู้้�ประกอบการ

2. วิธิีกีารวิจัิัย (Experimental methods)
	 2.1	 การเตรีียมวััตถุดิุิบไข่่เป็็ด

		ซื้้  �อไข่่เป็็ดดิบิ เบอร์์ 1 (น้้ำหนักั 65-70 กรัมัต่่อฟอง) จากร้้านค้้าในตลาดห้วยขวาง (Huai Kwang Market) กรุงุเทพมหานคร 

โดยเลืือกไข่่เป็็ดท่ี่�มีีลักษณะสด และเปลืือกไข่่มีีสีีปกติติามธรรมชาติ ิสะอาด ผิวิเปลืือกเรีียบ สม่่ำเสมอทั้้�งฟอง และไม่่มีีรอย

บุบุร้าวเมื่่�อมองด้้วยตาเปล่่า หลังัจากนั้้�นนำมาล้้างทำความสะอาดด้้วยน้้ำสะอาด วางเรีียงลงในถาดบรรจุไุข่่โดยให้้ด้้านป้้าน

ของไข่่ตั้้�งขึ้้�น โดย 1 ถาดไข่่ บรรจุุไข่่จำนวน 30 ฟอง วางผึ่่�งให้้แห้้ง เพื่่�อนำมาใช้้ในกระบวนการดองไข่่ด้้วยเทคนิิคซูสูวีีดต่อไป   
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	 2.2	 กระบวนการดองไข่่ด้้วยเทคนิคิซูสูวีีด

		  กระบวนการดองไข่่ด้้วยเทคนิคิซูสูวีีดทำได้้โดยนำไข่่เป็็ดดิบที่่�วางเรีียงลงในถาดบรรจุไุข่่จากข้้อ 2.1 มาวางลงในอ่่าง

ควบคุมุอุณุหภูมูิทิี่่�กรมวิทิยาศาสตร์บริการพััฒนาขึ้้�น โดยอ่่างควบคุมุอุณุหภูมูิปิระกอบด้้วย 3 องค์์ประกอบหลักั คือื 1. อ่่างน้้ำ                       

2 ชั้้�น (ชั้้�นในบรรจุสุารละลายเกลือื ชั้้�นนอก บรรจุนุ้้ำร้้อน) ทำจากวัสัดุทุ่ี่�ทนร้้อน ทนต่่อการกัดักร่่อนของเกลือืและมีีความปลอดภัยั 

(ไม่่มีีการเจืือปน และสารเคมีีตกค้้างในอาหาร) ต่่อผู้้�บริโิภค เช่่น พลาสติกิหรืือสแตนเลส ชนิดที่่�ใช้้กัับอาหารได้้ สามารถรองรัับ         

การผลิติไข่่เค็ม็ได้้ 200-540 ฟองต่่อรอบการผลิต  2. ระบบทำความร้้อน (Heater) ขนาดกำลัังไฟฟ้้า 1,500 วัตัต์  และใช้้ระบบ

ท่่อกระจายน้้ำร้้อน  ส่่งผ่่านน้้ำร้้อนไปอ่่างชั้้�นใน (สารละลายเกลืือ) และอ่่างชั้้�นนอก (น้้ำร้้อน) และถููกควบคุมุด้้วยโมดูลูตั้้�งค่่า

อุณุหภูมูิชินิดิ PID (Proportional integral derivative) 3. ปั๊๊�มท่ี่�สามารถทนต่่อความร้้อนและการกัดักร่่อนของสารละลายเกลือื

ใช้้สำหรัับการหมุุนเวีียนน้้ำและกระจายน้้ำร้้อนและสารละลายเกลืือ แสดงดัังรููปที่่� 1 และมีีแผนผัังกระบวนการผลิต                    

แสดงดังัรูปูที่่� 2

รููปที่่� 1 ต้้นแบบอ่่างควบคุุมอุุณหภููมิิที่่�กรมวิิทยาศาสตร์์บริิการพััฒนาขึ้้�น เพื่่�อใช้้ในกระบวนดองไข่่ด้้วยเทคนิิคซููสวีีด
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นำไข่่เป็็ดดิบท่ี่�ผ่่านการคััดคุณภาพมาล้้าง

ทำความสะอาด ผึ่่�งให้้แห้้ง และเรีียงลงใน

ถาดบรรจุุไข่่ โดยวางให้้ด้้านป้้านของไข่่                

ตั้้�งขึ้้�นด้้านบน

เตรีียมสารละลายเกลืือด้้วยเกลืือบริิโภคเสริิมไอโอดีีน            

ที่่�ระดัับความเข้้มข้้นร้้อยละ 28-30 (โดยน้้ำหนััก) 

สุ่่�มเก็็บผลิตภัณฑ์์ไข่่เค็็มในระหว่่างกระบวนการดอง             

ด้้วยเทคนิิคซูสูวีีดในวัันท่ี่� 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 วันัละ 70 ฟอง         

รวม 420 ฟอง นำมาตรวจสอบคุณภาพของผลิตภััณฑ์์ 

ได้้แก่่ สมบััติิด้้านกายภาพ (ลัักษณะปรากฏ ค่่าความสููง 

ค่่าสีีด้้วย Munsell book และ ลัักษณะเนื้้�อสััมผััส)                  

และสมบััติิด้้านเคมีี (ตรวจวััดค่าความเข้้มข้้นของเกลืือ                       

ในไข่่แดงและตรวจวัดค่าความเข้้มข้น้ของเกลืือในไข่่ขาว)

นำไข่่ที่่�เรีียงใส่่ลงในถาดบรรจุุ วางลงในอ่่าง

ควบคุุมอุุณหภููมิิชั้้�นใน (ตามรููปที่่� 1)

เติมิสารละลายน้้ำเกลืือที่่�อ่า่งชั้้�นใน ให้้ระดัับ

น้้ำเกลืือสูงูกว่่าไข่่ประมาณ 5 เซนติเิมตร และ

เติิมน้้ำสะอาดลงในอ่่างชั้้�นนอก ให้้ระดัับน้้ำ

สููงกว่่าน้้ำเกลืือประมาณ 5 เซนติิเมตร                 

(ตามรููปที่่� 1)

ดองไข่่ทิ้้�งไว้้ (กำหนดสภาวะในกระบวนการ

ซููสวีีดที่่�อุุณหภููมิิ 50±2 องศาเซลเซีียส)

*หมายเหตุุ: เริ่่�มจัับเวลาเมื่่�ออุุณหภููมิิอ่่าง         

น้้ำเกลืืออยู่่�ที่่� 50±2 องศาเซลเซีียส

ผลิิตภััณฑ์์ไข่่เค็็ม

รููปที่่� 2 แผนผัังกระบวนการผลิิตไข่่เค็็มด้้วยเทคนิิคซููสวีีด

	 2.3	 การตรวจสอบคุุณภาพของผลิิตภััณฑ์์ไข่่เค็็ม

		  นำไข่่เค็็มที่่�ผ่่านกระบวนการดองด้้วยเทคนิิคซููสวีีด โดยสุ่่�มเก็็บไข่่เค็็มในวัันที่่� 0 (ไข่่ดิิบ), 1, 2, 3, 4, 5 และ 6              

จากข้้อ 2.2 มาตรวจสอบสมบััติิด้้านกายภาพ ได้้แก่่ ลัักษณะปรากฏ ค่่าความสููง ค่่าสีีด้้วย Munsell book ลัักษณะ               

เนื้้�อสัมัผัสัของไข่แ่ดงเค็ม็ และสมบัตัิดิ้า้นเคมีี ได้แ้ก่ ่การตรวจวัดัค่า่ความเข้ม้ข้น้ของเกลือืในไข่แ่ดงและไข่ข่าวของผลิติภัณัฑ์์

ไข่่เค็็ม โดยมีีวิิธีีการและรายละเอีียด ดัังนี้้�

		  2.3.1	 การตรวจสอบลัักษณะปรากฏของไข่่เค็็ม

			   นำไข่่เค็็มท่ี่�สุ่่�มเก็็บมาสัังเกตลัักษณะปรากฏของไข่่แดงและไข่่ขาว จากนั้้�นบัันทึึกผลจากการสัังเกต              

ด้้วยตาเปล่่า เพื่่�อเปรีียบเทีียบการเปลี่่�ยนแปลงที่่�ระยะเวลาในการดองแตกต่่างกััน
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		  2.3.2	 การวััดค่่าความสููงของไข่่แดงเค็็ม

			   นำไข่่เค็็มที่่�สุ่่�มเก็็บมาแยกไข่่แดงและไข่่ขาวออกจากกััน จากนั้้�นนำไข่่แดงมาวััดค่าความสููงของไข่่แดง 

ด้้วยเครื่่�องเวอร์์เนีียร์์คาลิิปเปอร์์ แบบดิิจิิตอล (Mitutoyo CD6-ASX Digimatic Caliper, Japan) รายงานผลด้้วยทศนิิยม 

2 ตำแหน่่ง ในหน่่วยมิิลลิิเมตร (mm)

		  2.3.3	 การวััดค่่าสีีของไข่่แดงเค็็ม

			   นำไข่เ่ค็ม็ท่ี่�สุ่่�มเก็บ็มา แยกไข่่แดงและไข่่ขาวออกจากกันั จากนั้้�นนำไข่่แดงท่ี่�ได้ม้าวัดัค่าสีี ด้ว้ยหนังัสือืคู่่�มือ

เทีียบสีี (Munsell book of colour matte edition) บันัทึกึรหััสสีี (Hue) ค่่าความสว่่างของสีี (Value) และค่่าความเข้้มของสีี 

(Chroma) 

		  2.3.4	 การตรวจวััดลัักษณะเนื้้�อสััมผััสของไข่่แดงเค็็ม

			   นำไข่่เค็็มที่่�สุ่่�มเก็็บมา แยกไข่่แดงและไข่่ขาวออกจากกััน จากนั้้�นนำไข่่แดงที่่�ได้้มาวิิเคราะห์์ลัักษณะ              

เนื้้�อสััมผััสด้้วยเครื่่�องวิิเคราะห์์ลัักษณะเนื้้�อสััมผััส (Texture analyzer) ทดสอบด้้วยวิิธีี Texture Profile Analysis (TPA) 

โดยใช้้หััววััดแบบแผ่่นแบน ขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 50 มิิลลิิเมตร (Aluminum compression plate 50 mm) ความเร็็ว

ของหััววััดเท่่ากัับ 1 มิิลลิิเมตรต่่อวิินาทีี ใช้้ระยะแรงกดร้้อยละ 20 ของความสููงตััวอย่่าง และรายงานผลเป็็นค่่าความแข็็ง 

(Hardness), การยึึดเกาะกัันภายในเนื้้�ออาหาร (Cohesiveness), ค่่าความยืืดหยุ่่�น (Springiness) และค่่าความเหนีียว

และความหยุ่่�นตััว (Gumminess)

		  2.3.5	 การตรวจวััดค่่าปริิมาณเกลืือในไข่่เค็็ม

			   นำไข่่เค็็มที่่�ผ่่านกระบวนการดองด้้วยเทคนิิคซููสวีีดมาแยกไข่่แดงและไข่่ขาวออกจากกััน จากนั้้�นนำมา

วิิเคราะห์์ปริิมาณเกลืือตามวิิธีีของ AOAC [14]  โดยชั่่�งไข่่แดงและไข่่ขาว 1 กรััม เติิมสารละลายมาตรฐาน 0.1 N AgNO3 

จำนวน 20 มิิลลิิลิิตร และ เติิม HNO3 จำนวน 10 มิิลลิิลิิตร จากนั้้�นนำไปให้้ความร้้อน 10 นาทีี หรืือจนกระทั่่�งส่่วนผสม

ทั้้�งหมดละลายเป็็นเนื้้�อเดีียวกัน (ยกเว้้นตะกอนของ AgCl) เมื่่�อครบเวลารอให้้สารละลายเย็็นตััวลงในอุุณหภููมิิห้้อง                

หยด Ferric alum indicator ความเข้ม้ข้น้ร้อ้ยละ 5 จากนั้้�นนำไปไทเทรตด้ว้ยสารละลายมาตรฐาน 0.1 N KSCN จนกระทั่่�ง

สารละลายเปลี่่�ยนเป็็นสีีน้้ำตาล บัันทึึกปริิมาตรของ KSCN ที่่�ใช้้ และคำนวณหาปริิมาณร้้อยละของเกลืือในตััวอย่่าง              

ดัังสมการที่่� (1)

			ร้   ้อยละปริิมาณเกลืือ = 5.8 x [(V1 x N1) – (V2 x N2)]/W…………….…………….………….……..(1)

			   โดยที่่� 	 V1 คืือ ปริิมาตรของ AgNO3 (มิิลลิิลิิตร)

					     N1 คืือ ความเข้้มข้้นของ AgNO3 (N)

					     V2 คืือ ปริิมาตรของ KSCN (มิิลลิิลิิตร)

					     N2 คืือ ความเข้้มข้้นของ KSCN (N) 

					     W คืือ น้้ำหนัักตััวอย่่าง (กรััม)

	 2.4	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ

		  วิิเคราะห์์ความแปรปรวน (Analysis of variance) และเปรีียบเทีียบความแตกต่่างของค่่าเฉล่ี่�ยที่่�ระดัับ                      

ความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 (p<0.05) ด้้วยวิิธีี Duncan’s new multiple range test ด้้วยโปรแกรม SPSS

3. ผลและวิิจารณ์์ (Results and discussion)
	 3.1	 ผลการตรวจสอบลัักษณะปรากฏของไข่่เค็็ม

		ลั  ักษณะปรากฏของไข่่เค็็มที่่�ผ่่านกระบวนการดองด้้วยเทคนิิคซููสวีีดที่่�ระยะเวลาในการดองวัันที่่� 0 (ไข่่ดิิบ), 1, 2, 

3, 4, 5 และ 6 พบว่า่ลักัษณะปรากฏของไข่แ่ดงและไข่ข่าวมีีลักัษณะที่่�แตกต่า่งกันั แสดงดังัตารางที่่� 1 เมื่่�อใช้ต้ัวัอย่า่งระยะ

เวลาการดองในวัันที่่� 0 (ไข่่ดิิบ)                            
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           จากการเปลี่่�ยนของไข่่เค็็มดิิบที่่�ผ่่านกระบวนการดองด้้วยเทคนิิคซููสวีีดในระยะเวลาการดองที่่�ต่่างกััน จากลัักษณะ

ปรากฏสัังเกตได้้ว่่าเมื่่�อระยะเวลาในการดองนานขึ้้�น ไข่่แดงจะมีีสีีแดงเข้้มขึ้้�น มีีลัักษณะกลมนููนสููงขึ้้�น เนื้้�อสััมผััสแข็็งขึ้้�น 

ส่ว่นไข่่ขาวชั้้�นในมีีความข้้นหนืืดลดลงและมีีความขุ่่�นบาง ไข่่ขาวชั้้�นนอกมีีความใสและสีีเข้้มขึ้้�น การเปล่ี่�ยนแปลงท่ี่�เกิดิขึ้้�น

เป็็นผลมาจากการที่่�สารละลายเกลืือซึึมผ่่านเข้้าสู่่�ภายในเซลล์์ไข่่ รวมทั้้�งสารที่่�ละลายน้้ำได้้ในไข่่ซึึมออกจากภายใน             

เซลล์์ไข่่ผ่่านเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ (แพร่่ออกจากโปรตีีนไข่่ขาว) สู่่�ภายนอกเซลล์ทำให้้โปรตีีนเสีียสภาพ เนื่่�องจากเซลล์สููญเสีียน้้ำ 

โดยกระบวนการดัังกล่่าวเกิิดขึ้้�นทั้้�งในไข่่แดงและไข่่ขาว [5,9]

	 3.2	 ผลการวััดค่่าความสููง (ความนููน) ของไข่่แดงเค็็ม

		ค่  า่ความสููงของไข่่แดงท่ี่�ผ่า่นกระบวนการดองด้ว้ยเทคนิิคซูสูวีีดท่ี่�ระยะเวลาในการดองวัันท่ี่� 0 (ไข่่ดิบิ), 1, 2, 3, 4, 

5 และ 6 มีีความสููงในช่่วง 16.16-26.27 มิลิลิเิมตร โดยการดองไข่่วัันที่่� 3, 4, 5  และ 6 มีีความสููงเพิ่่�มขึ้้�นจากไข่่ดิบิ (วันัที่่� 0) 

อย่่างมีีนัยสำคััญทางสถิิติิ (p<0.05) และการดองไข่่วัันท่ี่� 4, 5 และ 6 มีีความสููงต่่างกัันอย่่างไม่่มีีนัยสำคััญทางสถิิติิ             

(p>0.05) แสดงดังัตารางที่่� 2  ซึ่่�งผลที่่�ได้ม้ีีความสอดคล้อ้งกับัลักษณะปรากฏของไข่แ่ดงเค็ม็ แสดงดังัตารางท่ี่� 1 กล่่าวคือื         

ไข่แ่ดงเริ่่�มมีีลักัษณะรูปูร่า่งเป็น็ทรงกลมนูนูและสูงูขึ้้�นอย่า่งเห็น็ได้ช้ัดัในวันัที่่� 3 และความสูงูของไข่แ่ดงเริ่่�มมีีการเปลี่่�ยนแปลง

ที่่�น้อ้ยลงจนกระทั่่�งสังัเกตไม่พ่บการเปล่ี่�ยนแปลงในช่่วงระยะหลัังของกระบวนการดอง (ช่่วงระยะเวลาในการดองวัันที่่� 4-6) 

โดยการเปล่ี่�ยนแปลงลัักษณะรููปร่่าง ความกลม ความสููง (ความนููน) ของไข่่แดง ในระหว่่างกระบวนการดองเกิิดจาก         

การเปลี่่�ยนโครงสร้้างของโปรตีีนภายในไข่่แดงส่่งผลให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงดัังกล่่าว [2,15]

ตารางที่่� 1 ลัักษณะปรากฏของไข่่เค็็มที่่�ผ่่านกระบวนการดองด้้วยเทคนิิคซููสวีีดที่่�ระยะเวลาในการดองต่่างกััน

วัันที่่� ลัักษณะปรากฏ คำอธิิบาย

0
(ไข่่ดิิบ)

ไข่่แดง: มีีรููปทรงแบนนููน มีีสีีเหลืือง-แดง
ไข่่ขาว: ไข่่ขาวชั้้�นในมีีความข้้นหนืืด ไข่่ขาวชั้้�นนอกส่่วนใสมีีความใสและ
โปร่่งแสง

1

ไข่่แดง: มีีรููปทรงแบนนููน มีีสีีส้้ม-แดงเข้้มขึ้้�น
ไข่่ขาว: ไข่่ขาวชั้้�นในมีีความข้้นหนืืด ไข่่ขาวชั้้�นนอกส่่วนใสมีีความใสและ
โปร่่งแสง 

2

ไข่่แดง: มีีรููปทรงกลมนููน สููงขึ้้�น  มีีสีีแดง
ไข่่ขาว: ไข่่ขาวชั้้�นในมีีความข้้นหนืืด ไข่่ขาวชั้้�นนอกส่่วนใสมีีความใสและ
โปร่่งแสง

3

ไข่แ่ดง: มีีรูปทรงกลม นูนู สูงู มีีสีีแดงเข้ม้ ผิวิของไข่่เริ่่�มมีีความแข็็ง ด้า้นในของ
ไข่่แดงยัังคงเป็็นของเหลว
ไข่ข่าว: ไข่่ขาวชั้้�นในมีีความข้้นหนืืดลดลง ไข่่ขาวชั้้�นนอกส่่วนใสมีีความใสและ
มีีสีีเข้้มข้้น
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วัันที่่� ลัักษณะปรากฏ คำอธิิบาย

4

ไข่่แดง: มีีรูปทรงกลม นููน สููง มีีสีีแดงเข้้ม ผิิวของไข่่มีีความแข็็ง ด้้านในของ        
ไข่่แดงยัังคงเป็็นของเหลว
ไข่ข่าว: ไข่ข่าวชั้้�นในมีีความข้้นหนืดืลดลง ขุ่่�น ไข่ข่าวชั้้�นนอกส่ว่นใสมีีความใส
และมีีสีีเข้้มข้้น

5

ไข่่แดง: มีีรูปทรงกลม นููน สููง มีีแดงเข้้ม ผิิวของไข่่มีีความแข็็ง ด้้านในของ            
ไข่่แดงยัังคงมีีของเหลวอยู่่�เล็็กน้้อย
ไข่ข่าว: ไข่ข่าวชั้้�นในมีีความข้้นหนืดืลดลง ขุ่่�น ไข่ข่าวชั้้�นนอกส่ว่นใสมีีความใส
และสีีเข้้มขึ้้�น

6

ไข่่แดง: มีีรูปทรงกลม นููน สููง มีีสีีแดงเข้้ม ผิิวของไข่่มีีความแข็็ง ด้้านในของ        
ไข่่แดงมีีลัักษณะเป็็นของกึ่่�งแข็็งกึ่่�งเหลว 
ไข่ข่าว: ไข่ข่าวชั้้�นในมีีความข้้นหนืดืลดลง ขุ่่�น ไข่ข่าวชั้้�นนอกส่ว่นใสมีีความใส
และสีีเข้้มขึ้้�น

	 3.3	 ผลการวััดค่่าสีีของไข่่แดงเค็็ม

		  การเทีียบค่าสีีของไข่่แดงด้ว้ย Munsell book ของไข่่เค็ม็ท่ี่�ผ่า่นกระบวนการดองด้ว้ยเทคนิิคซูสูวีีด ท่ี่�ระยะเวลาใน

การดองวัันที่่� 0 (ไข่่ดิิบ), 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 พบว่่าค่่าสีีของไข่่แดงมีีค่่าสีีอยู่่�ในช่่วงสีีเหลืืองแดง-แดง แสดงดัังตารางที่่� 2 

ค่า่สีีของไข่่แดงในวันัที่่� 0 มีีสีีอยู่่�ในช่ว่งสีีเหลือืง-แดง โดยมีีค่า่ Hue เท่่ากับั 1.25 YR  ค่า่ของ Value เท่า่กับั 6 และค่า่ Croma 

เท่่ากัับ 14 เมื่่�อระยะเวลาในการดองนานขึ้้�นส่่งผลให้้ค่่าสีีของไข่่แดงเปลี่่�ยนจากช่่วงสีีเหลืืองแดงเป็็นสีีแดง โดยสีีของ            

ไข่่แดงมีีสีีแดงที่่�เข้้มขึ้้�น และคงที่่�ในระยะเวลาในการดองวัันที่่� 5 และ วัันที่่� 6 โดยมีีค่่า Hue เท่่ากัับ 8.75 R ค่่าของ Value 

เท่่ากัับ 5 และค่่า Croma เท่่ากัับ 16 จากการศึึกษามีีรายงานว่่าสีีของไข่่แดงเค็็มมีีสีีอยู่่�ในช่่วงสีีส้ม-แดงเข้้ม ซึ่่�งเกิิดจาก

รงควััตถุในกลุ่่�มแคโรทีีนอยด์์ 2 กลุ่่�ม ท่ี่�ให้้สีีเหลืือง-ส้้ม และ ส้ม้-แดง คือื กลุ่่�มท่ี่�ให้้สีีเหลืืองประกอบด้ว้ย ลูทูีีน (Lutein) และ

ซีีแซนทินิ (Zeaxanthin) และกลุ่่�มที่่�ให้ส้ีีแดงคือื แอสตาแซนทินิ (Astaxanthin) ทำให้ส้ีีของไข่แ่ดงที่่�เทีียบค่า่สีีด้ว้ย Munsell 

book มีีช่วงสีีอยู่่�ในช่่วงสีีเหลืืองแดง-แดง ซึ่่�งสีีของไข่่แดงขึ้้�นกัับชนิดและปริิมาณของรงควััตถุุ ทั้้�งนี้้�ขึ้้�นอยู่่�กับหลายปััจจััย 

อาทิิเช่่น สภาพแวดล้อม และอาหารที่่�เลี้้�ยงเป็็ด [6,13] นอกจากนี้้�ในระหว่่างกระบวนการดองไข่่ด้้วยเทคนิิคซููสวีีด สีีของ

ไข่แ่ดงเปลี่่�ยนจากช่ว่งสีีเหลือืง-แดง เป็น็สีีแดงเข้ม้ เมื่่�อระยะเวลาในการดองนานขึ้้�น เนื่่�องจากระหว่า่งกระบวนการดองไข่่

เกิดิกระบวนการออสโมซิิสเป็็นการแพร่่ของสารละลายเกลืือ (น้้ำเกลืือที่่�ใช้ใ้นการดองไข่่) ท่ี่�มีีความเข้้มข้น้สููง ไปยัังสารละลาย

ที่่�มีีความเข้้มข้้นต่่ำ (ไข่่ขาวและไข่่แดง) แสดงดัังรููปที่่� 3 ส่่งผลให้้ปริิมาณเกลืือเพิ่่�มขึ้้�น ความชื้้�นและน้้ำ ภายในไข่่ลดลง        

ส่่งผลต่่อลููทีีน (Lutein) ซีีแซนทิิน (Zeaxanthin) และแอสตาแซนทิิน (Astaxanthin) ที่่�ละลายอยู่่�ในไขมัันในไข่่แดง                    

มีีความเข้้มข้้นเพิ่่�มสููงขึ้้�น ทำให้้สีีของไข่่แดงเปล่ี่�ยนเป็็นสีีแดงเข้้มและคล้้ำขึ้้�น [8,16-18] การเปล่ี่�ยนแปลงสีีของไข่่แดง           

ในระหว่่างกระบวนการดอง แสดงดัังรููปที่่� 3
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ตารางที่่� 2 สมบััติิทางเคมีีและกายภาพของไข่่เค็็มหลัังผ่่านการดองในวัันที่่� 0, 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 ด้้วยเทคนิิคซููสวีีด

วัันที่่�
ความสููงของไข่่แดง

(มิิลลิิเมตร)
ค่่าสีีของไข่่แดง

ร้้อยละปริิมาณเกลืือ

ไข่่แดง ไข่่ขาว

0 17.31±0.78c 1.25 YR 6/14 0.44±0.07d 0.42±0.08e

1 16.16±1.42c 2.5 YR 5/14 0.42±0.05d 1.90±0.50d

2 16.89±2.45c 10 R 5/4 0.71±0.11c 2.15±0.16d

3 23.76±3.45b 8.75 R 5/14 0.82±0.06b 3.28±0.18c

4 25.77±1.50a 8.75 R 5/14 0.97±0.12a 4.12±0.08b

5 26.27±0.96a 8.75 R 5/16 0.95±0.03a 4.00±0.23b

6 26.03±1.80a 8.75 R 5/16 0.91±0.09ab 4.88±0.08a

* หมายเหตุุ:	แสดงผลเป็็นค่่าเฉล่ี่�ย (Mean±SD) โดยตััวอักษรในแต่่ละคอลััมน์์ (a-e) แสดงความแตกต่่างของผลทดสอบอย่่างมีีนัยสำคััญ         
ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นทางสถิิติิร้้อยละ 95 (p<0.05) 
		    :	Y หมายถึึง สีีเหลืือง R หมายถึึง สีีแดง

รููปที่่� 3 การเปลี่่�ยนแปลงคุุณลัักษณะของไข่่เป็็ดในระหว่่างกระบวนการดองด้้วยเทคนิิคซููสวีีด

	 3.4	 ผลการตรวจวััดลัักษณะเนื้้�อสััมผััสของไข่่แดงเค็็ม

		ผล  การวิิเคราะห์์ลัักษณะเนื้้�อสััมผััสด้้วยวิิธีีทดสอบแบบ TPA ของไข่่แดงเค็็มท่ี่�ผ่่านกระบวนการดองด้้วยเทคนิิค 

ซูสูวีีด ในวันัที่่� 0 (ไข่่ดิบิ), 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 รายงานผลเป็็นค่่าความแข็็ง (Hardness) ค่่าการยึดึเกาะกันัภายในเนื้้�ออาหาร 

(Cohesiveness) ค่่าความยืืดหยุ่่�น (Springiness) และค่่าความเหนีียวและความหยุ่่�นตััว (Gumminess) แสดงดัังรููปที่่� 4 

พบว่า ค่่า Hardness หรืือค่่าท่ี่�บ่่งบอกแรงสููงสุุดท่ี่�เกิิดขึ้้�นระหว่่างการกด ซึ่่�งเทีียบได้้กัับการเค้ี้�ยวครั้้�งแรกโดยมีีค่าเพิ่่�มสููงขึ้้�น

อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p<0.05) เมื่่�อระยะเวลาในการดองนานขึ้้�น โดยเพิ่่�มขึ้้�นจาก 0.71 นิิวตัน เป็็น 5.22 นิิวตัน                

ที่่�ระยะเวลาการดองในช่่วงวัันที่่� 0 ถึงึวันัที่่� 6 แสดงดัังรููปที่่� 4(a) ค่่า Hardness ท่ี่�ระยะเวลาการดองในช่่วงวัันท่ี่� 0 ถึงึวันัท่ี่� 3        

มีีค่าแตกต่่างกัันอย่่างไม่่มีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p>0.05) โดยในช่่วงเริ่่�มต้้นของระยะการดองสารละลายเกลืือท่ี่�มีี                               
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ความเข้้มข้้นสููงกว่่าจะแพร่่ไปในสารละลายที่่�มีีความเข้้มข้้นต่่ำ (ไข่่ขาวและไข่่แดง) แสดงดัังรููปที่่� 4 ส่่งผลให้้ที่่�ระยะเวลา

ในการดองระหว่่างวัันที่่� 1 ถึึงวัันที่่� 3 ที่่�เปลืือกนอกของไข่่แดงเริ่่�มมีีความแข็็งแต่่ด้้านในยัังคงเป็็นของเหลว เมื่่�อระยะเวลา

ในการดองระหว่่างวัันที่่� 4 ถึงึวันัที่่� 6 การแพร่่ของสารละลายเกลือืในไข่่แดงเพิ่่�มสููงขึ้้�นควบคู่่�กับัการลดลงของน้้ำภายในไข่่ 

ทำให้้ไข่่แดงมีีการแข็็งตััวเพิ่่�มสููงขึ้้�น ส่่วนที่่�เป็็นของเหลวในไข่่แดงมีีปริิมาณลดลง ส่่งผลให้้ค่่า Hardness เพิ่่�มขึ้้�น                  

[8,19-21] นอกจากปััจจััยหลัักดัังกล่่าวที่่�ส่่งผลให้้ค่่า Hardness ของไข่่แดงเพิ่่�มขึ้้�น ปริิมาณความชื้้�นในไข่่แดงที่่�ลดลง         

อย่่างต่่อเนื่่�อง ทำให้้เนื้้�อไข่่แดงเกิิดการอััดรวมตััวกัันแน่่นขึ้้�น ส่่งผลให้้ค่่า Hardness ของไข่่แดงเพิ่่�มขึ้้�น และทำให้้ไข่่แดง

มีีลักษณะเนื้้�อสัมัผัสัมีีความกระด้า้งเป็็นเนื้้�อทราย (Gritty) [19,22-23] ซึ่่�งถือืเป็น็คุณุสมบัตัิท่ิี่�สำคัญัอย่า่งหนึ่่�งของผลิตภัณัฑ์์

ไข่่เค็็มที่่�ส่่งผลต่่อการยอมรัับของผู้้�บริิโภค [14]

		ค่  ่าการยึึดเกาะกัันภายในเนื้้�ออาหาร (Cohesiveness) แสดงถึึงความสามารถขององค์์ประกอบในเนื้้�ออาหาร          

ในการต้้านการเสีียสภาพจากการกดครั้้�งที่่�สอง ซึ่่�งค่่า Cohesiveness ของไข่่แดงเค็็มท่ี่�ผ่่านกระบวนการดองด้้วยเทคนิิค          

ซููสวีีดท่ี่�ระยะเวลาในการดองท่ี่�ต่่างกัันไม่่ส่่งผลต่อค่่า Cohesiveness อย่่างมีีนัยสำคััญทางสถิิติิ (p>0.05) โดยมีีค่าอยู่่�

ระหว่่าง 0.22-0.37 ซึ่่�งมีีการเปลี่่�ยนแปลงเพีียงเล็็กน้้อยและสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Ai et al. [21] พบว่่า ในระหว่่าง

กระบวนการดองไข่่เกิิดกระบวนการออสโมซิิสของสารละลายท่ี่�มีีความเข้้มข้้นแตกต่่างกััน โมเลกุลของน้้ำในเซลล์                        

มีีการเคลื่่�อนท่ี่�จากบริเิวณท่ี่�ความเข้ม้ข้้นของน้้ำมากไปบริเวณท่ี่�มีีความเข้ม้ข้้นของน้้ำน้อ้ยผ่า่นเยื่่�อหุ้้�มเซลล์ และทำให้้เกิดิ

แรงดัันออสโมซิิส (Osmotic pressure) หรืือแรงดัันในการออสโมซิิสระหว่่างกระบวนการดองไข่่ที่่�เกิิดขึ้้�นภายนอกและ

ภายในของไข่่แดง ซึ่่�งส่่งผลให้้ความสามารถในการรัักษาโครงสร้้างภายในของไข่่แดงลดลง จึึงทำให้้ค่่า Cohesiveness   

มีีค่่าน้้อย

 		ค่  ่าความยืืดหยุ่่�น (Springiness) แสดงถึึงค่่าความสามารถในการคืืนตััวกลัับมาเหมืือนเดิิมเมื่่�อมีีการถอนแรง         

ออกจากการกดตััวอย่่างอาหารที่่�ทำการทดสอบ จากการตรวจสอบค่่า Springiness ของไข่่แดง พบว่่ามีีค่่า Springiness 

เพิ่่�มสูงูขึ้้�นอย่า่งมีีนัยัสำคัญัทางสถิิติ ิ(p<0.05) เมื่่�อระยะเวลาในการดองนานขึ้้�น โดยมีีค่า่อยู่่�ระหว่า่ง 1.76-3.27 มิลิลิเิมตร 

แสดงดัังรููปที่่� 4(c) ค่่า Springiness ที่่�ช่่วงระยะเวลาการดองในช่่วงวัันท่ี่� 0 ถึึงวัันท่ี่� 2 มีีค่า Springiness ไม่่แตกต่่างกััน

อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p>0.05) และมีีค่าเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิในระยะเวลาการดองวัันท่ี่� 3 (p>0.05)         

จนกระทั่่�งมีีค่่าคงที่่�ระยะเวลาในช่่วงการดองวัันที่่� 4 ถึึงวัันท่ี่� 6 ในระหว่่างกระบวนการตรวจสอบลักษณะเนื้้�อสััมผััสแบบ 

TPA ด้้วยการกดวััดตััวอย่่าง 2 ครั้้�ง ในการกดวััดตััวอย่่างครั้้�งแรกทำให้้โครงสร้้างของไข่่แดงที่่�ยึึดเกาะกัันแตกออกเป็็นชิ้้�น

แยกจากกััน จากนั้้�นกดตััวอย่่างในครั้้�งที่่� 2 โดยใช้้ตััวอย่่างที่่�แตกออกจากกัันจากการกดในครั้้�งที่่� 1 ทำให้้โครงสร้้างที่่�แตก

ออกจากกัันในครั้้�งแรกมีีการแตกเพิ่่�มขึ้้�นและมีีขนาดท่ี่�เล็็กลง จากการเพิ่่�มสููงขึ้้�นของค่่า Springiness ท่ี่�ระยะเวลาในช่่วง

การดองวันัที่่� 4 ถึงึวันัที่่� 6 แสดงให้้เห็็นว่่าโครงสร้้างของไข่่แดงเค็็มมีีการแตกออกจากกัันออกเป็็นชิ้้�นเล็ก็ ๆ จำนวนเพิ่่�มสูงูขึ้้�น

ในระหว่่างการทดสอบ เนื่่�องจากการสููญเสีียน้้ำ (Dehydration) และการเปล่ี่�ยนแปลงโครงสร้้างของไข่่แดงท่ี่�ทำให้้                     

ผิิวนอกของไข่่แดงมีีลัักษณะเนื้้�อสััมผััสกึ่่�งแข็็งหรืือของแข็็ง [21,24]

		ค่  า่ความเหนีียวและความหยุ่่�นตัวั (Gumminess) คำนวณได้จ้ากการคูณูค่า่ความแข็ง็กับัค่า่การยึดึเกาะกันัภายใน

เนื้้�ออาหาร (Hardness x cohesiveness) แสดงถึึงพลัังงานท่ี่�ทำให้้อาหารกึ่่�งแข็็ง ซึ่่�งมีีค่าความแข็็งน้้อยแต่่มีีพลัังงาน          

ยึึดเกาะกัันภายในสููง แตกออกจนสามารถกลืืนได้้ จากการตรวจสอบค่า Gumminess พบว่ามีีค่าเพิ่่�มสููงขึ้้�นอย่่างมีี                 

นััยสำคััญทางสถิิติิ (p<0.05) เมื่่�อระยะเวลาในการดองนานขึ้้�น โดยเพิ่่�มขึ้้�นจาก 0.16 นิิวตััน เป็็น 1.61 นิิวตััน ที่่�ระยะเวลา

ในช่่วงการดองวัันที่่� 0 ถึึงวัันที่่� 6 แสดงดัังรููปที่่� 4(d) ค่่า Gumminess ท่ี่�ระยะเวลาในช่่วงการดองวัันที่่� 0 ถึึงวัันที่่� 2 มีีค่า         

ไม่่แตกต่่างกัันอย่่างมีีนัยสำคััญทางสถิิติิ (p>0.05) และมีีค่าเพิ่่�มสููงขึ้้�นเรื่่�อย ๆ อย่่างมีีนัยสำคััญทางสถิิติิในระยะเวลา        

การดองวัันที่่� 4 ถึึงวัันที่่� 6 (p<0.05)
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	 3.5	 การตรวจวััดปริิมาณเกลืือในไข่่เค็็มที่่�ผ่่านกระบวนการดองด้้วยเทคนิิคซููสวีีด

		ผล  การตรวจวััดปริิมาณเกลืือในไข่่แดงและไข่่ขาวของไข่่เค็็มดิิบที่่�ผ่่านกระบวนการดองด้้วยเทคนิิคซููสวีีดใน               

วัันที่่� 0 (ไข่่ดิิบ), 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 พบว่่าปริิมาณเกลืือที่่�วิิเคราะห์์ได้้ในไข่่แดงและไข่่ขาวมีีปริิมาณเพิ่่�มสููงขึ้้�นอย่่างมีี           

นัยัสำคัญัทางสถิิติ ิ(p<0.05) เมื่่�อระยะเวลาในการดองนานขึ้้�น แสดงดังัตารางที่่� 2 ปริมิาณเกลือืของไข่่แดงและไข่่ขาวมีีค่า

อยู่่�ระหว่่างร้้อยละ 0.44-0.97 และร้้อยละ 0.42-4.88 ตามลำดัับ ปริิมาณเกลืือในไข่่ขาวมีีค่่าสููงกว่่าในไข่่แดงตลอดระยะ

เวลาการดอง เนื่่�องจากในระหว่า่งกระบวนการดองไข่ ่เกลืือจะค่อ่ย ๆ  แพร่่เข้้าไปในไข่่ขาว จากนั้้�นจะเข้้าไปในไข่่แดงทำให้้

ปริมิาณเกลือืที่่�ตรวจวัดัได้ใ้นไข่ข่าวมีีปริมิาณสูงูกว่า่ไข่แ่ดงที่่�ระยะเวลาการดองในวันัเดีียวกันั โดยปริมิาณเกลือืในไข่แ่ดง

มีีอัตัราการเพิ่่�มขึ้้�นที่่�น้อ้ยกว่า่ในไข่ข่าว เนื่่�องจากปริมิาณไขมันัที่่�เป็น็ส่ว่นประกอบในไข่่แดงทำให้ก้ารซึมึผ่า่นของสารละลาย

ยากขึ้้�น ส่ง่ผลให้ค้่า่ปริมิาณเกลือืที่่�ตรวจวัดัได้ใ้นไข่แ่ดงมีีอัตัราการเพิ่่�มสูงูขึ้้�นที่่�น้อ้ยกว่า่ในไข่ข่าว [2,25] โดยปริมิาณเกลือื

ในไข่่แดงสดที่่�ระยะเวลาการดองในวัันที่่� 0 มีีค่่าร้้อยละ 0.44 ซึ่่�งมีีค่่าไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิที่่�ระยะเวลาการดองในวัันที่่� 1 

(p>0.05) และปริิมาณเกลืือมีีค่่าเพิ่่�มสููงขึ้้�นที่่�ระยะเวลาในการดองในวัันท่ี่� 2 และเริ่่�มคงที่่�ท่ี่�ระยะเวลาการดองในวัันท่ี่� 4         

ในขณะที่่�ปริิมาณเกลืือในไข่่ขาวสดระยะเวลาการดองในวัันที่่� 0 มีีค่่าร้้อยละ 0.42 และมีีค่่าเพิ่่�มสููงขึ้้�นที่่�ระยะเวลาการดอง

ในวัันที่่� 1 และมีีแนวโน้้มเพิ่่�มสููงขึ้้�นอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p<0.05) เมื่่�อระยะเวลาในการดองนานขึ้้�น จนกระทั่่�ง                         

ที่่�ระยะเวลาการดองในวัันที่่� 6 ซึ่่�งมีีค่่าเท่่ากัับร้้อยละ 4.88

		  Chenga et al. [15] ได้้ศึึกษาปริิมาณเกลืือที่่�ตรวจวัดได้้ในไข่่แดงและไข่่ขาวภายหลัังกระบวนการดองแบบวิิธีี

ทั่่�วไป (ดองน้้ำเกลืือ) โดยศึึกษาผลของกระบวนการดองไข่่เค็็มที่่�ความเข้้มข้้นของสารละลายเกลืือร้้อยละ 30 (น้้ำหนัักต่่อ

ปริมิาตร) ต่อ่การเปลี่่�ยนแปลงคุณุลักัษณะของไข่เ่ค็ม็ พบว่า่การดองไข่เ่ค็ม็ที่่�ระยะเวลาการดอง 6 สัปัดาห์ ์มีีปริมิาณเกลือื

ในไข่่แดงและไข่่ขาวอยู่่�ระหว่่างร้้อยละ 0.23-2.85 และ 0.23-8.04 ตามลำดัับ และท่ี่�ระยะเวลาการดองสััปดาห์์ที่่� 4                   

มีีปริมิาณเกลือืในไข่่แดงเท่า่กับัร้อ้ยละ 1.08 และ ไข่่ขาวเท่า่กับัร้อ้ยละ 5.11 ตามลำดับั นอกจากนี้้� ภูธูฤทธิ์์� และคณะ [26] 

ได้้ศึึกษากระบวนการดองไข่่เค็็มโดยใช้้สารละลายเกลืือความเข้้มข้้นร้้อยละ 20 (โดยน้้ำหนััก) พบว่่าปริิมาณเกลืือใน              

ไข่่แดงและไข่่ขาวเท่่ากัับร้้อยละ 0.71และ 6.05 ตามลำดัับ ที่่�ระยะเวลาในการดอง 15 วััน และ Xu et al. [25] ได้้รายงาน

การตรวจวััดปริิมาณเกลืือในไข่่แดงเท่่ากัับร้้อยละ 8.23 และในไข่่ขาวเท่่ากัับร้้อยละ 2.25 ในระยะเวลาในการดอง 35 วััน 

ที่่�ความเข้ม้ข้้นของสารละลายเกลือืร้้อยละ 30 จากการศึกึษาข้า้งต้น้แสดงให้้เห็น็ว่า่การใช้เ้ทคนิคิซูสูวีีดร่วมกับักระบวนการ

ดองไข่เ่ค็ม็ส่ง่ผลให้ป้ริมิาณเกลือืที่่�ตรวจวิิเคราะห์ไ์ด้ม้ีีค่าใกล้เ้คีียงกัันกัับการดองไข่เ่ค็็มด้ว้ยวิธีิีการดองแบบทั่่�วไปซึ่่�งใช้ร้ะยะ

เวลาในการดองท่ี่�มากกว่่า ด้้วยเทคนิิคซููสวีีดเป็็นการใช้้ความร้้อนที่่�อุุณหภููมิิที่่�คงที่่�ตลอดกระบวนการดองภายใต้้สภาวะ

สุุญญากาศ ซึ่่�งการใช้้ความร้้อนเป็็นการช่่วยเร่่งปฏิิกิิริิยาอนุุภาคของสารละลายเกลืือสามารถเคลื่่�อนท่ี่�ได้้รวดเร็็วขึ้้�น              

จากการได้้รัับพลัังงานจลน์ที่่�สููงขึ้้�น ทำให้้อััตราการแพร่่ของสารละลายเพิ่่�มสููงขึ้้�นส่่งผลให้้สารละลายเกลืือสามารถแพร่่

เข้้าไปในไข่่ขาวและไข่่แดงได้้เร็็วมากกว่่าสภาวะปกติิ [6,11,25] แสดงดัังรููปที่่� 3 นอกจากนี้้�ผลการทดลองในงานวิิจััยนี้้�       

ยัังสอดคล้้องกัับการรายงานการผลิตไข่่แดงเค็็มในช่่วงอุุณหภููมิิระหว่่าง 40-60 องศาเซลเซีียส สามารถช่วยให้้อััตรา             

การแพร่่ของสารละลายเกลืือเข้้าสู่่�ไข่่แดงเกิิดขึ้้�นเร็็วกว่่าการผลิตไข่่แดงเค็็มในช่่วงอุุณหภููมิิระหว่่าง 0-10 องศาเซลเซีียส 

และเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงของไข่่แดงเร็็วกว่่า [13]



23   Bulletin of Applied Sciences,  Vol. 13 No. 2, 2024

รููปที่่� 4 ลัักษณะเนื้้�อสััมผััสของไข่่แดงเค็็มที่่�ผ่่านกระบวนการดองด้้วยเทคนิิคซููสวีีด ประกอบด้้วย 
(a) ค่่า Hardness (b) ค่่า Cohesiveness (c) ค่่า Springiness และ (d) ค่่า Gumminess

*หมายเหตุุ: แสดงผลเป็็นค่่าเฉลี่่�ย (Mean±SD) โดยตััวอัักษร (a-d) แสดงความแตกต่่างของผลทดสอบอย่่างมีีนััยสำคััญที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น
ทางสถิิติิร้้อยละ 95 (p<0.05)

4. สรุุป (Conclusion)

	 การใช้เ้ทคนิคิซูสูวีีดในกระบวนการดองไข่เ่ค็ม็ ร่ว่มกับัอ่า่งที่่�กรมวิทิยาศาสตร์บ์ริกิารได้พ้ัฒันาขึ้้�นส่ง่ผลต่อ่การเปลี่่�ยนแปลง

สมบััติิด้้านทางเคมีีและด้้านกายภาพของไข่่เค็็ม ที่่�ระยะเวลาในการดองในวัันที่่� 0 (ไข่่ดิิบ), 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 ระยะเวลาใน

การดองนานขึ้้�นส่่งผลให้้ไข่่แดงเปล่ี่�ยนจากสีีเหลืือง-แดง (ไข่่ดิิบ) เป็็นสีีแดงและมีีสีีแดงท่ี่�เข้้มขึ้้�นเมื่่�อระยะเวลาในการดองนานขึ้้�น             

มีีความกลมนููนสููงขึ้้�น และมีีลักษณะเนื้้�อสััมผััสท่ี่�แข็็งขึ้้�น ในขณะท่ี่�ไข่่ขาวชั้้�นในมีีความหนืืดลดลงและมีีความขุ่่�นขึ้้�น               

ส่่วนไข่่ขาวชั้้�นนอกมีีลักษณะขุ่่�นขึ้้�น ผลการเปรีียบเทีียบค่าสีีของไข่่แดงด้้วย Munsell book ไข่่แดงมีีค่าสีีอยู่่�ในช่่วงเหลืืองแดง-แดง 

และค่่าความสููงของไข่่แดงมีีค่่าเพิ่่�มสููงขึ้้�น ในขณะที่่�ระยะเวลาในการดองนานขึ้้�น ส่่งผลให้้ค่่า Hardness  Springiness 

และ Gumminess มีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�น ส่่งผลอย่่างไม่่มีีนัยสำคััญต่่อค่่า Cohesiveness ปริิมาณความเข้้มข้้นของเกลืือ             

ที่่�ตรวจวิิเคราะห์ไ์ด้ใ้นไข่แ่ดงและไข่ข่าวมีีปริมิาณเพิ่่�มสูงูขึ้้�นอย่า่งมีีนัยัสำคัญัทางสถิิติิ (p<0.05) เมื่่�อระยะเวลาในการดอง

นานขึ้้�น โดยมีีร้อ้ยละปริมิาณเกลือืของไข่แ่ดงและไข่ข่าวอยู่่�ระหว่า่งร้อ้ยละ 0.42-0.97 และ 0.42-4.88 ตามลำดับั เนื่่�องจาก

การใช้เ้ทคนิคิซูสูวีีดมีีการใช้อุ้ณุหภูมูิใินการเร่ง่ปฏิกิิริิยิา ช่ว่ยให้อ้นุภุาคของสารละลายเกลือืสามารถเคลื่่�อนที่่�ได้้รวดเร็ว็ขึ้้�น 

แทรกซึึมเข้้าไปภายในเซลล์ไข่ไ่ด้ร้วดเร็็วขึ้้�น ส่ง่ผลให้้กระบวนการดองไข่่เค็็มเกิิดขึ้้�นได้เ้ร็็วยิ่่�งขึ้้�นเมื่่�อเปรีียบเทีียบกับกระบวนการ

ดองไข่แ่บบดั้้�งเดิมิ แสดงให้เ้ห็น็ว่า่การผลิติไข่ด่้ว้ยเทคนิคิซูสูวีีด ช่ว่ยพัฒันากระบวนการผลิติไข่เ่ค็ม็ให้ม้ีีประสิทิธิภิาพมาก

ยิ่่�งขึ้้�น เนื่่�องจากสามารถผลิิตได้้ปริิมาณมากและรวดเร็็วเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับวิิธีีดั้้�งเดิิมที่่�ใช้้เวลาในการดอง 15-30 วััน          

เหลืือเพีียง 6 วััน โดยสามารถผลิิตไข่่เค็็มได้้มากกว่่าวิิธีีดั้้�งเดิิม (วิิสาหกิิจชุุมชนเศรษฐกิิจพอเพีียงกลุ่่�มรัักษ์์ถิ่่�นเกิิด                  

จัังหวััดพัทลุง) เฉลี่่�ย 15,336 ฟอง/ปีี และมีีกำไรเฉลี่่�ยต่่อเดืือนได้้มากกว่่า 25,052 บาทต่อเดืือน (คำนวณจากกำลััง             

การผลิิต 420 ฟองต่่อรอบการผลิิต) และสามารถคงรัักษาลัักษณะทั่่�วไปของไข่่เค็็ม (ภายนอกเปลืือก ไม่่แตก ร้้าวหรืือบุุบ 

ลักัษณะภายในไข่ข่าวมีีสีีขาวปกติ ิไข่แ่ดงมีีสีีเข้ม้ มีีความมันัวาว และไม่ม่ีีกลิ่่�นผิดิปกติ ิ ด้า้นรสชาติไิข่ข่าวมีีรสเค็ม็ ไข่แ่ดง

มีีรสมััน) ทั้้�งน้ี้�คุุณภาพผลิิตภัณฑ์์เป็็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์์ชุุมชน เรื่่�องไข่่เค็็ม (มผช. 27/2550) ทั้้�งน้ี้�ยัังช่่วยเพิ่่�ม            

ขีีดความสามารถในการแข่่งขัันทางการค้้าและเพิ่่�มโอกาสทางการตลาดให้้ให้้แก่่ผู้้�ประกอบการ
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