
 

บทท่ี 3 
วัสดุ อุปกรณ และวิธีการทดลอง 

 
3.1 วัสดุ 

 
3.1.1 วัตถุดิบ 

  1.  โปรตีนกลูเตน (Wheat gluten protein):  รานคลังเคร่ืองปรุง จ. เชียงใหม 
2.  โปรตีนถ่ัวเหลืองเขมขน (Soy protein concentrates): รานคลังเคร่ืองปรุง         

จ. เชียงใหม 
  3.   ผงบุก:  รานหยกอินเตอรเทรด จ. เชียงใหม 
  4.   เจลแปงบุก ตรา โมคิ 
  5.   น้ํามันพืช   ตรา องุน 
  6.   เนยขาว ตรา ครีมทอป 
  7.   น้ําพริกแกงเจ: ตลาดวโรรส จ.เชียงใหม 
  8.   เกลือ ตรา ปรุงทิพย 
  9.   น้ําตาล ตรา มิตรผล 
  10.  กระเทียม: ตลาดวโรรส จ.เชียงใหม 
  11.  หอมแดง: ตลาดวโรรส จ.เชียงใหม 
  12.  ขม้ินหา: ตลาดวโรรส จ.เชียงใหม 
  13.  พริกปน: ตลาดวโรรส จ.เชียงใหม 
  14.  ตะไคร: ตลาดวโรรส จ.เชียงใหม 
  15.  ผักชี: ตลาดวโรรส จ.เชียงใหม 
  16.  ตนหอม: ตลาดวโรรส จ.เชียงใหม 
  17. ใบมะกรูด: ตลาดวโรรส จ.เชียงใหม 
  18.  กะปเจ: ตลาดวโรรส จ.เชียงใหม 

19.  น้ําดื่ม ตราเนสทเล 
  20. ไสเซลลูโลส : บริษัท ฟูดส อี คิว จํากดั กรุงเทพฯ 
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3.1.2 สารเคมี 
 1.  กรดซัลฟูริคเขมขน (Sulfuric Acid conc.) 
 2.  คอปเปอรซัลเฟต  (Copper sulfate) 
 3.  โซเดียมซัลเฟต  (Sodium sulfate) 
 4.  โซเดียมไฮดรอกไซด  (Sodium hydroxide) 
 5.  กรดบอริคเขมขน  (Boric Acid) 
 7.  ปโตรเลียมอีเทอร (Petroleum ether) 

 

3.2 อุปกรณ 
 

3.2.1 อุปกรณท่ีใชผลิตไสอ่ัวมังสวิรัต ิ

 1.  เคร่ืองบดอาหาร (Moulinex รุน OVATIO 3)  
 2.  เคร่ืองผสมอาหาร (Kitchen aid HOBART รุน KSSS) 

3.  เคร่ืองอัดไสกรอก (Stuffer ยี่หอ DICK) 
4.  เคร่ืองช่ังทศนิยม 3 ตําแหนง (Analytic balance: Precica, XT 320T) 
5.  เตาแกส (Gas cooker: ผลิตในประเทศ) 
6.  เตาอบไมโครเวฟ (Microwave oven: SHARP Model R-2411) 
7.  เทอรโมมิเตอร (Thermometer) 
8.  ตูเย็น (Refrigerator: TOSHIBA Model super direct cool ขนาด 5.8 คิวบิกฟุต)  

   9. เคร่ืองครัวท่ีจําเปนในงานวิจยั  เชน หมออลูมิเนียม มีด  เขียง กะละมังเคลือบ           
                           ถาดอลูมิเนียม  ชอน จาน ชาม เปนตน 

10.  บรรจุภัณฑ ไดแก ถุงพลาสติกแบบซิป  ถุงพลาสติกแบบใสของรอน 
 

 3.2.2  อุปกรณท่ีใชวิเคราะหคุณภาพ 

  1.  เคร่ืองช่ังทศนิยม  3 ตําแหนง (Analytic balance: Precica, XT 320T) 
2.  เคร่ืองช่ังทศนิยม  4 ตําแหนง (Anlytical balance: Sartorius Model 

  A120S) 
3.  เคร่ืองวัดเนือ้สัมผัส (Texture analyzer: TA.XT.plus Plobe Warner 

  Batzler Meat Compression) 
  4.  ชุดวิเคราะหโปรตีน (Kjeltec dissitllation unit : Model Tecator 2100)  
  5.  ชุดวิเคราะหไขมัน (Soxhlet apparatus: Soctex avanti 2550, Itecator) 
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  6.  กระปองอบความช้ืน (Moisture can) 
7.  เคร่ืองแกวท่ีจําเปน เชน ขวดรูปชมพู หลอดทดลอง บีกเกอร แทงแกวคนสาร         
กรวยกรอง บิวเรต ปเปต 

 

3.3 วิธีการทดลอง 
 

  3.3.1 ศึกษาผลของปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองเขมขน และโปรตีนกลูเตนตอคุณภาพของไส
อ่ัวมังสวิรัติ   
  เตรียมสวนประกอบจากสูตรพื้นฐาน (ดัดแปลงจากไพโรจน และคณะ, 2540; ประหยัด 
และคณะ, 2546) นําโปรตีนกลูเตน และโปรตีนถ่ัวเหลืองเขมขน ผงบุก เกลือ น้ําตาลทรายขาว และ
ผงกล่ินหมู ผสมกันในเคร่ืองผสมท่ีใชหัวใบพัดดวยความเร็ว 70 รอบ ตอนาที  นาน 1 นาที หลังจาก
นั้น ผสมเจลแปงบุก ท่ีถูกปนจนเปนเนื้อเดียวกัน เนยขาว น้ํามันพืช พริกแกงเจ หอมแดง กระเทียม 
ใบมะกรูด ตนหอม ผักชี รากผักชี ขม้ินออย ผักชีฝร่ัง และตะไคร พรอมกับเติมน้ํา ในอัตราสวน 5 
ตอ 1 โดยน้ําหนัก ของสวนประกอบท้ังหมด ผสมดวยความเร็ว 70 รอบ ตอนาที นาน 1 นาที บรรจุ
ในไสพลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.29 เซนติเมตร โดยเคร่ืองบรรจุไส มัดเปนทอนๆ ใหได
ขนาด 12 เซนติเมตร นํามาตมในนํ้าเดือดอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที แลวทําใหเย็น
ทันที โดยแชน้ําเย็น และนํามาบรรจุในถุงสุญญากาศ เก็บไวท่ีอุณหภูมิประมาณ 5 องศาเซลเซียส 
เม่ือตองการนํามาวิเคราะห และทดสอบชิม จะลอกไสท่ีหุมออก 
 

ตาราง 3.1 สูตรพื้นฐานของการผลิตไสอ่ัวมังสวิรัต ิ  

สวนประกอบ ปริมาณ  (กรัม) 

สวนผสมหลัก 

  วัตถุดิบทดแทนเนื้อสัตว  
  -  โปรตีนกลูเตน  
  - โปรตีนถ่ัวเหลืองเขมขน  
  -  น้ํา   
  วัตถุดิบทดแทนไขมัน   

  -  เจลแปงบุก   
  -  ผงบุก   
                     -  น้ํามันพืช  
                   - เนยขาว   

 
 
 

70 

5 

725.5 
 

 
20 
20 
5 

5 
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ตาราง 3.1 (ตอ) 
 

สวนประกอบ ปริมาณ  (กรัม) 

 สวนผสมรอง  

  เคร่ืองปรุง 
  -  พริกแกงเจ  
   -  หอมแดง    
  -  กระเทียม           
   -  ตนหอม   
  -  ผักชี     
  -  รากผักชี    
  -  ขม้ินออย     
  -  ผักชีฝร่ัง     
  -  ตะไคร     
  -  ใบมะกรูด   
  -  เกลือ      
  -  น้ําตาลทรายขาว  
  -  ผงกล่ินหมู   

 
 
 

10 
1.5 
1.5 
1.5 

1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1 
1 
1 
1 
1 

รวม 876 
 
  วางแผนการทดลองแบบ 3 × 3 Factorial in CRD (Factorial in Completely Randomized 
Design) โดยปจจัยแรก เปน ปริมาณโปรตีนกลูเตนโดยเติมลงไป 3 ระดับ คือ 50 70 และ90 กรัม 
ปจจัยท่ีสอง เปนปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลือง เติมลงไป 3 ระดับ คือ 3 5 และ 7 กรัม สําหรับปจจัยท่ี
เหลือจะทําการกําหนดใหคงท่ีในเบ้ืองตน ดังนี้ คือ เจลแปงบุก 20 กรัม ผงบุก 20 กรัม น้ํามันพืช 5 
กรัม เนยขาว 5 กรัม เคร่ืองปรุงตางๆ เปน 25.5 กรัม โดยทําการผลิตไสอ่ัวมังสวิรัติตามวิธีท่ีระบุ
เบ้ืองตน หลังการผลิตสุมตัวอยางวิเคราะหคุณภาพทางเคมี และ กายภาพ ดังนี้ 
 

 - ความช้ืน  โดยทําการอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส (AOAC, 2000) 
      - โปรตีน โดยวิธี Kjedalh        
 - คาสี Hunter Lab Color Quest II โดยเคร่ือง Colorimeter ยี่หอ Minolta รุน CR300   - 
แรงตัด (นิวตัน) โดยใช Texture Analyzer (ไพโรจน และคณะ, 2540) 
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 - ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี  9-Point hedonic scale (ไพโรจน, 2545) 
  โดยใชผูทดสอบชิม 10 คนท่ีรับประทานอาหารมังสวิรัติ เปนประจํา ทดสอบคุณภาพดาน 
ความเนียนเนื้อ ความแนนเนื้อ ความเหนียว ความฉํ่าเนื้อ และความชอบโดยรวม ผูทดสอบชิมให
คะแนนตามความชอบ 1-9 คะแนน โดยเรียงคะแนนจากชอบนอยท่ีสุดไปหาชอบมากท่ีสุด 
   
 3.3.2. ศึกษาปริมาณของ เจลแปงบุก ผงบุก เนยขาว และน้ํามันพืช ท่ีเหมาะสมท่ีมีผลตอ
ผลิตภัณฑไสอ่ัวมังสวิรัติ  
 
  กําหนดปริมาณของวัตถุดิบทดแทนเนื้อสัตวใหคงท่ีตามระดับท่ีไดจากผลการศึกษาในตอน
ท่ี 3.3.1 จากนั้นทําการศึกษาระดับของ เจลแปงบุก ผงบุก เนยขาว และน้ํามันพืช โดยกําหนดชวง
ระดับตํ่า และระดับสูง เทากับ 20-40,  20-40,  5-20  และ  5-20  กรัม ของวัตถุดิบดังแสดงในตาราง 
3.2 ตามลําดับ วางแผนการทดลองแบบ Mixture design (ไพโรจน, 2539) โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป Design Expert  6.0.2   ชวยในการคํานวณสูตร  ทําใหไดสูตรการใชปริมาณท่ีนํามาศึกษา
ดังตาราง 3.3    
 
ตาราง 3.2  ปริมาณสูงสุด และต่ําสุดของปจจัยท่ีศึกษา   
  
ปริมาณ (กรัม) เจลแปงบุก ผงบุก เนยขาว น้ํามันพืช 

สูงสุด 
ตํ่าสุด 

40 
20 

40 
20 

20 
5 

20 
5 

 
ตาราง 3.3 ปริมาณระหวางเจลแปงบุก ผงบุก เนยขาว และน้ํามันพืชในการศึกษาคุณภาพเนื้อสัมผัส 
และการยอมรับผลิตภัณฑไสอ่ัวมังสวิรัติ     
 

ส่ิงทดลอง เจลแปงบุก ผงบุก เนยขาว น้ํามันพืช 
1 
2 
3 

40 
40 

27.5 

40 
27.5 
40 

5 
12.5 
20 

15 
20 

12.5 
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ตาราง 3.3 (ตอ) 
 

ส่ิงทดลอง เจลแปงบุก ผงบุก เนยขาว น้ํามันพืช 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

40 
30 
35 

27.5 
40 
20 
20 

27.5 
40 
35 
20 
30 
40 
40 

33.75 
35 
40 

40 
30 
40 
40 
20 
40 
40 
40 
35 
40 
40 
30 
40 

27.5 
33.75 

35 
35 

10 
20 
20 
20 
20 
20 
20 

12.5 
5 
5 
20 
20 
10 
20 

12.5 
16.87 

20 

10 
20 
5 

12.5 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
10 

12.5 
20 

13.13 
5 

 
เตรียมไสอ่ัวมังสวิรัติตามวิธีท่ีระบุเบ้ืองตน สุมตัวอยางวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ และเคมี 
เชนเดียวกับตอนท่ี 3.3.1 และวิเคราะหปริมาณไขมัน (AOAC, 2000)  
 
 3.3.3 ศึกษาแนวทางในการพัฒนาสูตรท่ีเหมาะสมในสวนของเคร่ืองเทศที่ใชปรุงแตง สี กล่ิน 
และรสท่ีมีผลตอ คุณภาพของไสอ่ัวมังสวิรัติ  

กําหนดปริมาณวัตถุดิบทดแทนเนื้อสัตวและไขมันจากผลการศึกษาในตอนท่ี 3.3.1 และ 
3.3.2 จากนั้นทําการศึกษาระดับของเคร่ืองเทศท่ีใชปรุงแตง สี กล่ิน และรส โดยนําเครื่องเทศท่ี
กําหนดใหคงท่ีจากสูตรท่ี 3.3.2 แลวนํามาหาระดับของเคร่ืองเทศท่ีใชปรุงแตง สี กล่ิน และรส โดย
นําเคร่ืองเทศท่ีกําหนดใหคงท่ีจากสูตรพื้นฐานมากําหนดปริมาณการใช ดังแสดงในตาราง 3.4 และ
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จัดระดับของปจจัยเปนระดับสูงและระดับตํ่า เพื่อทําการทดสอบวาเคร่ืองเทศใด เปนปจจัยท่ีสําคัญ
ตอคุณภาพของไสอ่ัวมังสวิรัติ โดยวางแผนการทดองแบบ Placket and Barman Design (N=16) 
โดยมีปจจัยท่ีนํามาศึกษา 13 ปจจัย ไดแก พริกแกงเจ ใบมะกรูด ตนหอม กระเทียม หอมแดง ผักชี 
รากผักชี ขม้ินออย ผักชีฝร่ัง ตะไคร เกลือ น้ําตาลทรายขาวและผงกล่ินหมู ดังแสดงในตาราง 3.5 
 
ตาราง  3.4  ชนิด และปริมาณเคร่ืองปรุงท่ีใชในการผลิตไสอ่ัวมังสวิรัต ิ    
 

เคร่ืองปรุง(กรัม) ระดับตํ่า ระดับสูง 
พริกแกงเจ  
หอมแดง 
กระเทียม 
ตนหอม 
ผักชี   
รากผักชี 
ขม้ินออย  
ผักชีฝร่ัง 
ตะไคร 
ใบมะกรูด 

 เกลือ 
 น้ําตาลทรายขาว 
ผงกล่ินหมู 

12.5 
1.875 
1.875 
1.875 
1.875 
1.875 
1.875 
1.875 
1.25 
1.25 
1.25 
1.25 
1.25 

50 
7.5 
7.5 
7.5 
7.5 
7.5 
7.5 
7.5 
5 
5 
5 
5 
5 
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ตาราง  3.5  แผนการทดลองแบบ Placket and Burman Design ท่ีมี 13 ปจจัย (N = 16) 
 

ปจจัยท่ีทําการทดลอง ส่ิงทดลอง 
A B C D E F G H I J K L M N O 

1 + + + + - + - + + - - + - - - 
2 + + + - + - + + - - + - - - + 

3 + + - + - + + - - + - - - + + 

4 + - + - + + - - + - - - + + + 

5 - + - + + - - + - - - + + + + 

6 + - + + - - + - - - + + + + - 

7 - + + - - + - - - + + + + - + 

8 + + - - + - - - + + + + - - - 

9 + - - + - - - + + + + - - - + 

10 - - + - - - + + + + - - - + + 

11 - + - - - + + + + - - - + + - 

12 + - - - + + + + - - - + + - - 

13 - - - + + + + - - - + - - - + 

14 - - + + + + - - - + - - - + - 

15 - + + + + - - - + - - - + - - 

16 - - - - - - - - - - - - - - - 

 
หมายเหตุ    เม่ือ A ถึง M เปนปจจัยท่ีทําการศึกษา สวนปจจัย N และ O เปน Dummies 
                + = ระดับสูง   และ - = ระดับตํ่า 
 

 จากนั้นทําการผลิตไสอ่ัวมังสวิรัติตามวิธีท่ีระบุเบ้ืองตน หลังการผลิต สุมตัวอยางวิเคราะห
คุณภาพทางกายภาพ  ดังนี้ 
 -  คาสี Hunter Lab Color Quest II โดยเคร่ือง Colorimeter ยี่หอ Minolta รุน CR300  
 -  แรงตัด (นิวตัน) โดยใช Texture Analyzer (ไพโรจน และคณะ, 2540) 
 - ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี  9 -point hedonic scale (ไพโรจน, 2545)   
  เชนเดียวกับตอนท่ี 3.3.2 
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 3.3.4 ศึกษาวิธีการปรุงไสอ่ัวมังสวิรัติใหสุกโดยใชเตาอบไมโครเวฟ ท่ีมีผลตอคุณภาพของ
ผลิตภัณฑไสอ่ัวมังสวิรัติ     
 
 เตรียมไสอ่ัวมังสวิรัติจากสวนผสมท่ีไดจากผลการทดลองตอนท่ี 3.3.3 จากนั้นนําตัวอยางไสอ่ัว
มังสวิรัติมาทําใหสุกในเตาอบไมโครเวฟท่ีกําลังสูงสุด (750 วัตต) โดยใชเวลาในการอบ 1 2 3 4 
และ 5 นาทีตามลําดับ หลังจากนั้นสุมตัวอยางวิเคราะหเชนเดียวกับตอนท่ี 3.3.3   


