
 

บทท่ี 3 
วัสดุ อุปกรณ และวิธีการทดลอง 

 
3.1 วัสดุ 

 
3.1.1 วัตถุดิบ 

  1.  โปรตีนกลูเตน (Wheat gluten protein):  รานคลังเคร่ืองปรุง จ. เชียงใหม 
2.  โปรตีนถ่ัวเหลืองเขมขน (Soy protein concentrates): รานคลังเคร่ืองปรุง         

จ. เชียงใหม 
  3.   ผงบุก:  รานหยกอินเตอรเทรด จ. เชียงใหม 
  4.   เจลแปงบุก ตรา โมคิ 
  5.   น้ํามันพืช   ตรา องุน 
  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.  พริกปน: ตลาดวโรรส จ.เชียงใหม 
  14.  ตะไคร: ตลาดวโรรส จ.เชียงใหม 
  15.  ผักชี: ตลาดวโรรส จ.เชียงใหม 
  16.  ตนหอม: ตลาดวโรรส จ.เชียงใหม 
  17. ใบมะกรูด: ตลาดวโรรส จ.เชียงใหม 
  18.  กะปเจ: ตลาดวโรรส จ.เชียงใหม 

19.  น้ําดื่ม ตราเนสทเล 
  20. ไสเซลลูโลส : บริษัท ฟูดส อี คิว จํากดั กรุงเทพฯ 
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3.1.2 สารเคมี 
 1.  กรดซัลฟูริคเขมขน (Sulfuric Acid conc.) 
 2.  คอปเปอรซัลเฟต  (Copper sulfate) 
 3.  โซเดียมซัลเฟต  (Sodium sulfate) 
 4.  โซเดียมไฮดรอกไซด  (Sodium hydroxide) 
 5.  กรดบอริคเขมขน  (Boric Acid) 
 7.  ปโตรเลียมอีเทอร (Petroleum ether) 

 

3.2 อุปกรณ 
 

3.2.1 อุปกรณท่ีใชผลิตไสอ่ัวมังสวิรัต ิ

 1.  เคร่ืองบดอาหาร (Moulinex รุน OVATIO 3)  
 2.  เคร่ืองผสมอาหาร (Kitchen aid HOBART รุน KSSS) 

3.  เคร่ืองอัดไสกรอก (Stuffer ยี่หอ DICK) 
4.  เคร่ืองช่ังทศนิยม 3 ตําแหนง (Analytic balance: Precica, XT 320T) 
5.  เตาแกส (Gas cooker: ผลิตในประเทศ) 
6.  เตาอบไมโครเวฟ (Microwave oven: SHARP Model R-2411) 
7.  เทอรโมมิเตอร (Thermometer) 
8.  ตูเย็น (Refrigerator: TOSHIBA Model super direct cool ขนาด 5.8 คิวบิกฟุต)  

   9. เคร่ืองครัวท่ีจําเปนในงานวิจยั  เชน หมออลูมิเนียม มีด  เขียง กะละมังเคลือบ           
                           ถาดอลูมิเนียม  ชอน จาน ชาม เปนตน 

10.  บรรจุภัณฑ ไดแก ถุงพลาสติกแบบซิป  ถุงพลาสติกแบบใสของรอน 
 

 3.2.2  อุปกรณท่ีใชวิเคราะหคุณภาพ 

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

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

  Batzler Meat Compression) 
  4.  ชุดวิเคราะหโปรตีน (Kjeltec dissitllation unit : Model Tecator 2100)  
  5.  ชุดวิเคราะหไขมัน (Soxhlet apparatus: Soctex avanti 2550, Itecator) 
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  6.  กระปองอบความช้ืน (Moisture can) 
7.  เคร่ืองแกวท่ีจําเปน เชน ขวดรูปชมพู หลอดทดลอง บีกเกอร แทงแกวคนสาร         
กรวยกรอง บิวเรต ปเปต 

 

3.3 วิธีการทดลอง 
 

  3.3.1 ศึกษาผลของปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองเขมขน และโปรตีนกลูเตนตอคุณภาพของไส
อ่ัวมังสวิรัติ   
  เตรียมสวนประกอบจากสูตรพื้นฐาน (ดัดแปลงจากไพโรจน และคณะ, 2540; ประหยัด 
และคณะ, 2546) นําโปรตีนกลูเตน และโปรตีนถ่ัวเหลืองเขมขน ผงบุก เกลือ น้ําตาลทรายขาว และ
ผงกล่ินหมู ผสมกันในเคร่ืองผสมท่ีใชหัวใบพัดดวยความเร็ว 70 รอบ ตอนาที  นาน 1 นาที หลังจาก
นั้น ผสมเจลแปงบุก ท่ีถูกปนจนเปนเนื้อเดียวกัน เนยขาว น้ํามันพืช พริกแกงเจ หอมแดง กระเทียม 
ใบมะกรูด ตนหอม ผักชี รากผักชี ขม้ินออย ผักชีฝร่ัง และตะไคร พรอมกับเติมน้ํา ในอัตราสวน 5 
ตอ 1 โดยน้ําหนัก ของสวนประกอบท้ังหมด ผสมดวยความเร็ว 70 รอบ ตอนาที นาน 1 นาที บรรจุ
ในไสพลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.29 เซนติเมตร โดยเคร่ืองบรรจุไส มัดเปนทอนๆ ใหได
ขนาด 12 เซนติเมตร นํามาตมในนํ้าเดือดอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที แลวทําใหเย็น
ทันที โดยแชน้ําเย็น และนํามาบรรจุในถุงสุญญากาศ เก็บไวท่ีอุณหภูมิประมาณ 5 องศาเซลเซียส 
เม่ือตองการนํามาวิเคราะห และทดสอบชิม จะลอกไสท่ีหุมออก 
 

ตาราง 3.1 สูตรพื้นฐานของการผลิตไสอ่ัวมังสวิรัต ิ  

สวนประกอบ ปริมาณ  (กรัม) 

สวนผสมหลัก 

  วัตถุดิบทดแทนเนื้อสัตว  
  -  โปรตีนกลูเตน  
  - โปรตีนถ่ัวเหลืองเขมขน  
  -  น้ํา   
  วัตถุดิบทดแทนไขมัน   

  -  เจลแปงบุก   
  -  ผงบุก   
                     -  น้ํามันพืช  
                   - เนยขาว   

 
 
 

70 

5 

725.5 
 

 
20 
20 
5 

5 
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ตาราง 3.1 (ตอ) 
 

สวนประกอบ ปริมาณ  (กรัม) 

 สวนผสมรอง  

  เคร่ืองปรุง 
  -  พริกแกงเจ  
   -  หอมแดง    
  -  กระเทียม           
   -  ตนหอม   
  -  ผักชี     
  -  รากผักชี    
  -  ขม้ินออย     
  -  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) โดยปจจัยแรก เปน ปริมาณโปรตีนกลูเตนโดยเติมลงไป 3 ระดับ คือ 50 70 และ90 กรัม 
ปจจัยท่ีสอง เปนปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลือง เติมลงไป 3 ระดับ คือ 3 5 และ 7 กรัม สําหรับปจจัยท่ี
เหลือจะทําการกําหนดใหคงท่ีในเบ้ืองตน ดังนี้ คือ เจลแปงบุก 20 กรัม ผงบุก 20 กรัม น้ํามันพืช 5 
กรัม เนยขาว 5 กรัม เคร่ืองปรุงตางๆ เปน 25.5 กรัม โดยทําการผลิตไสอ่ัวมังสวิรัติตามวิธีท่ีระบุ
เบ้ืองตน หลังการผลิตสุมตัวอยางวิเคราะหคุณภาพทางเคมี และ กายภาพ ดังนี้ 
 

 - ความช้ืน  โดยทําการอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส (AOAC, 2000) 
      - โปรตีน โดยวิธี Kjedalh        
 - คาสี Hunter Lab Color Quest II โดยเคร่ือง Colorimeter ยี่หอ Minolta รุน CR300   - 
แรงตัด (นิวตัน) โดยใช Texture Analyzer (ไพโรจน และคณะ, 2540) 
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 - ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี  9-Point hedonic scale (ไพโรจน, 2545) 
  โดยใชผูทดสอบชิม 10 คนท่ีรับประทานอาหารมังสวิรัติ เปนประจํา ทดสอบคุณภาพดาน 
ความเนียนเนื้อ ความแนนเนื้อ ความเหนียว ความฉํ่าเนื้อ และความชอบโดยรวม ผูทดสอบชิมให
คะแนนตามความชอบ 1-9 คะแนน โดยเรียงคะแนนจากชอบนอยท่ีสุดไปหาชอบมากท่ีสุด 
   
 3.3.2. ศึกษาปริมาณของ เจลแปงบุก ผงบุก เนยขาว และน้ํามันพืช ท่ีเหมาะสมท่ีมีผลตอ
ผลิตภัณฑไสอ่ัวมังสวิรัติ  
 
  กําหนดปริมาณของวัตถุดิบทดแทนเนื้อสัตวใหคงท่ีตามระดับท่ีไดจากผลการศึกษาในตอน
ท่ี 3.3.1 จากนั้นทําการศึกษาระดับของ เจลแปงบุก ผงบุก เนยขาว และน้ํามันพืช โดยกําหนดชวง
ระดับตํ่า และระดับสูง เทากับ 20-40,  20-40,  5-20  และ  5-20  กรัม ของวัตถุดิบดังแสดงในตาราง 
3.2 ตามลําดับ วางแผนการทดลองแบบ Mixture design (ไพโรจน, 2539) โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป Design Expert  6.0.2   ชวยในการคํานวณสูตร  ทําใหไดสูตรการใชปริมาณท่ีนํามาศึกษา
ดังตาราง 3.3    
 
ตาราง 3.2  ปริมาณสูงสุด และต่ําสุดของปจจัยท่ีศึกษา   
  
ปริมาณ (กรัม) เจลแปงบุก ผงบุก เนยขาว น้ํามันพืช 

สูงสุด 
ตํ่าสุด 

40 
20 

40 
20 

20 
5 

20 
5 

 
ตาราง 3.3 ปริมาณระหวางเจลแปงบุก ผงบุก เนยขาว และน้ํามันพืชในการศึกษาคุณภาพเนื้อสัมผัส 
และการยอมรับผลิตภัณฑไสอ่ัวมังสวิรัติ     
 

ส่ิงทดลอง เจลแปงบุก 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 (ตอ) 
 

ส่ิงทดลอง เจลแปงบุก 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 

 
เตรียมไสอ่ัวมังสวิรัติตามวิธีท่ีระบุเบ้ืองตน สุมตัวอยางวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ และเคมี 
เชนเดียวกับตอนท่ี 3.3.1 และวิเคราะหปริมาณไขมัน (AOAC, 2000)  
 
 3.3.3 ศึกษาแนวทางในการพัฒนาสูตรท่ีเหมาะสมในสวนของเคร่ืองเทศที่ใชปรุงแตง สี กล่ิน 
และรสท่ีมีผลตอ คุณภาพของไสอ่ัวมังสวิรัติ  

กําหนดปริมาณวัตถุดิบทดแทนเนื้อสัตวและไขมันจากผลการศึกษาในตอนท่ี 3.3.1 และ 
3.3.2 จากนั้นทําการศึกษาระดับของเคร่ืองเทศท่ีใชปรุงแตง สี กล่ิน และรส โดยนําเครื่องเทศท่ี
กําหนดใหคงท่ีจากสูตรท่ี 3.3.2 แลวนํามาหาระดับของเคร่ืองเทศท่ีใชปรุงแตง สี กล่ิน และรส โดย
นําเคร่ืองเทศท่ีกําหนดใหคงท่ีจากสูตรพื้นฐานมากําหนดปริมาณการใช ดังแสดงในตาราง 3.4 และ
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จัดระดับของปจจัยเปนระดับสูงและระดับตํ่า เพื่อทําการทดสอบวาเคร่ืองเทศใด เปนปจจัยท่ีสําคัญ
ตอคุณภาพของไสอ่ัวมังสวิรัติ โดยวางแผนการทดองแบบ Placket and Barman Design (N=16) 
โดยมีปจจัยท่ีนํามาศึกษา 13 ปจจัย ไดแก พริกแกงเจ ใบมะกรูด ตนหอม กระเทียม หอมแดง ผักชี 
รากผักชี ขม้ินออย ผักชีฝร่ัง ตะไคร เกลือ น้ําตาลทรายขาวและผงกล่ินหมู ดังแสดงในตาราง 3.5 
 
ตาราง  3.4  ชนิด และปริมาณเคร่ืองปรุงท่ีใชในการผลิตไสอ่ัวมังสวิรัต ิ    
 

เคร่ืองปรุง(กรัม) ระดับตํ่า ระดับสูง 
พริกแกงเจ  
หอมแดง 
กระเทียม 
ตนหอม 
ผักชี   
รากผักชี 
ขม้ินออย  
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 ปจจัย (N = 16) 
 

ปจจัยท่ีทําการทดลอง 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 เปนปจจัยท่ีทําการศึกษา สวนปจจัย N และ O เปน Dummies 
                + = ระดับสูง   และ - = ระดับตํ่า 
 

 จากนั้นทําการผลิตไสอ่ัวมังสวิรัติตามวิธีท่ีระบุเบ้ืองตน หลังการผลิต สุมตัวอยางวิเคราะห
คุณภาพทางกายภาพ  ดังนี้ 
 -  คาสี Hunter Lab Color Quest II โดยเคร่ือง Colorimeter ยี่หอ Minolta รุน CR300  
 -  แรงตัด (นิวตัน) โดยใช Texture Analyzer (ไพโรจน และคณะ, 2540) 
 - ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี  9 -point hedonic scale (ไพโรจน, 2545)   
  เชนเดียวกับตอนท่ี 3.3.2 
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 3.3.4 ศึกษาวิธีการปรุงไสอ่ัวมังสวิรัติใหสุกโดยใชเตาอบไมโครเวฟ ท่ีมีผลตอคุณภาพของ
ผลิตภัณฑไสอ่ัวมังสวิรัติ     
 
 เตรียมไสอ่ัวมังสวิรัติจากสวนผสมท่ีไดจากผลการทดลองตอนท่ี 3.3.3 จากนั้นนําตัวอยางไสอ่ัว
มังสวิรัติมาทําใหสุกในเตาอบไมโครเวฟท่ีกําลังสูงสุด (750 วัตต) โดยใชเวลาในการอบ 1 2 3 4 
และ 5 นาทีตามลําดับ หลังจากนั้นสุมตัวอยางวิเคราะหเชนเดียวกับตอนท่ี 3.3.3   


