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บทคัดยอ 
 

เบอรเกอรเปนอาหารจานดวนท่ีเปนท่ีนิยม เนื่องจากราคาไมแพง หางาย และสามารถรับประทานได

งายในชวงเวลาท่ีเรงรีบ แตขณะเดียวกันเบอรเกอรก็จัดเปนอาหารท่ีอาจสงผลเสียตอสุขภาพ มีการศึกษาบงช้ี

วาหากบริโภคเปนประจําจะทําใหรางกายไดรับสารอาหารไมเพียงพอ โดยเฉพาะวิตามินและแรธาตุ ท้ังยังอาจ

เปนการสะสมไขมันเพิ่มข้ึน ซึ่งเปนสาเหตุของการเกิดโรคไขมันในเลือดสูง โรคอวน และอื่น ๆ ปจจุบันความ

นิยมในการรักษาสุขภาพมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ผูบริโภคเลือกรับประทานอาหารท่ีมีประโยชนตอรางกายมากข้ึน 

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูจากโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ดนางฟา 

สําหรับเปนผลิตภัณฑทางเลือกใหกับผูบริโภค เริ่มจากการศึกษาสูตรเบอรเกอร โดยแปรสัดสวนระหวางเห็ด

นางฟาตอโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดตอโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัสเปน 70 : 5 : 25,  60 : 5 : 35, 60 : 10 : 

30 และ 50 : 10 : 40  พบวาสัดสวน 70 : 5 : 25 มีคาเนื้อสัมผัส hardness, chewiness, gumminess และ

cohesiveness แตกตางกับตัวอยางอื่นอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  ยกเวนคา adhesiveness,  springiness 

และคาสี (p>0.05) กับสัดสวนอื่น และยังพบวาไดรับคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุด จึงนําเบอรเกอรท่ีผลิต

ดวยสัดสวนของเห็ดนางฟาตอโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดตอโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัสเปน 70 : 5 : 25 มา

ศึกษาคุณคาทางโภชนาการ พบวามีปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถา คารโบไฮเดรต และใยอาหารท้ังหมด 

รอยละ 66.65, 11.58, 3.89, 1.87, 16.01 และ 9.98 ตามลําดับ เมื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บ

รักษาในสภาวะแชเย็นและแชเยือกแข็ง พบวาคา hardness, cohesiveness, gumminess และ chewiness 

มีแนวโนมสูงข้ึนตามระยะเวลาการเก็บ แตคา adhesiveness และ springiness มีคาลดลง ไมพบการ

เปล่ียนแปลงของสีอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ในการประเมินทางประสาทสัมผัสพบวา การเก็บตัวอยางท่ีไวใน

สภาวะแชเย็นและแชเยือกแข็งเปนเวลานานข้ึน สงผลใหคุณภาพของผลิตภัณฑมีการเปล่ียนแปลงไปในทางท่ีดี

ข้ึน เมื่อเทียบกับตัวอยางอางอิง สําหรับการตรวจวิเคราะหทางดานจุลินทรียในระหวางการเก็บรักษา พบวามี

จํานวนจุลินทรียท้ังหมด (TPC) นอยกวาเกณฑท่ีกําหนดท้ังในสภาวะแชเย็น และแชเยือกแข็งคือ 1 x 106  

CFU/g ในและ 1 x 105  CFU/g ตามลําดับ  สงผลใหผลิตภัณฑมีอายุการเก็บรักษาไมนอยกวา 6 สัปดาห 
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ABSTRACT 
Burger is a popular fast food because it is inexpensive, easy to buy, and can be easily eaten 

during rush hour. On the other hands, burger is also considered disadvantage to the health. Studies 

have shown that nutrients will be insufficient if consume burger regularly, especially vitamins and 

minerals. In addition, body fat can be accumulated, which can cause the risk of high blood 

cholesterol, obesity, and others. Currently, healthy trend tends to increase. Consumers prefer to eat 

food that is good for their health. Therefore, the objective of this research is to develop pork flavored 

burger from soy protein and grey oyster mushroom as an alternative product for consumers. By 

studying burger recipes, the ratio of grey oyster mushroom to soy protein isolate to texturized soy 

protein was varied as 70: 5: 25, 60: 5: 35, 60: 10: 30 and 50: 10: 40. It was found that the ratio of 70: 

5: 25 shows significantly different (p≤0.05) in hardness, chewiness, gumminess and cohesiveness from 

other samples except for adhesiveness, springiness, and color values (p> 0.05). It was also found 

that the highest overall acceptance score was obtained. Therefore, the burgers with the ratio of grey 

oyster mushroom to soy protein isolate to texturized vegetable protein of 70: 5: 25 was selected to 

study its nutritional value. It was found that moisture, protein, fat, ash, carbohydrate and dietary 

fiber contents were 66.65, 11.58, 3.89, 1.87, 16.01 and 9.98%, respectively. For the study about the 

changes between chilled and frozen storage, it was found that the hardness, cohesiveness, 

gumminess and chewiness tended to increase with storage time, while the decrement was found 

for adhesiveness and springiness. There was no significant different in color values (p> 0.05). For 

sensory evaluation, chilled and frozen samples resulted in improving products quality compared 

with the reference sample. For microbial analysis during storage, it was found that the total plat 

count (TPC) was less than the specified criteria in both chilled and frozen conditions, which is 1 x 

106 CFU/g and 1 x 105 CFU/g, respectively. Thus, the product shelf life is not less than 6 weeks. 
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กิตติกรรมประกาศ 

 

 โครงการการพัฒนาผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูจากโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ดนางฟาเปนสวน

หนึ่งของการเรียนการสอนในระดับปริญญาตรี ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร ซึ่งไดรับทุนสนับสนุน

โครงการวิจัยจากงบประมาณของโครงการเรียนการสอนเพื่อนเสริมประสบการณ ปการศึกษา 2562 คณะ

วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยมีผูชวยศาสตราจารย ดร.อินทาวุธ สรรพวรสถิตย เปนอาจารยท่ี

ปรึกษาโครงการ  

 คณะวิจัยขอกราบขอบพระคุณผูชวยศาสตราจารย ดร.อินทาวุธ สรรพวรสถิตย ท่ีกรุณาให

คําปรึกษา แนะนํา และชวยเหลือในการดําเนินงานวิจัยอยางสูง ตลอดจนตรวจแกไขโครงการนี้ใหสําเร็จลุลวง

ไปไดดวยดี 

 ขอกราบขอบพระคุณบริษัท บริษัท อาร แอนด บี ฟูด ซัพพลาย จํากัด และบริษัท Firmenich 

(Thailand) จํากัด ท่ีใหการอนุเคราะหสารใหกล่ินรส Grilled meat flavor และ Pork flavor บริษัท ABBRA 

CORPORATION LIMITED จํากัด ท่ีใหการอนุเคราะหสี caramel SRC 4400 และ Meatline 9078 ท่ีใชใน

งานวิจัยนี้ 

 ขอกราบขอบพระคุณเหลาคณาจารยภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร ท่ีกรุณาถายทอดความรูอันมี 

คาตลอดหลักสูตร จนผูวิจัยสามารถนํามาบูรณาการใหเกิดเปนงานวิจัยนี้ไดอยางสมบูรณ รวมถึงกรุณาให

คําแนะนําและความชวยเหลือตางๆในการดําเนินโครงการนี ้

 ขอขอบพระคุณเจาหนาท่ีหองปฏิบัติการกระบวนการแปรรูปอาหารฯ หองปฏิบัติการจุลชีววิทยา

ทางอาหาร หองปฏิบัติการเคมีอาหาร และหองปฏิบัติการประกันคุณภาพ ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร 

บุคลากร พี่ปริญญาเอก ปริญญาโท รุนพี่นิสิต รุนนองนิสิต และเพื่อนนิสิตทุกทานในภาควิชาเทคโนโลยีทาง

อาหาร รวมถึงภาควิชาอื่นๆ ท่ีไดอํานวยความสะดวก ใหความชวยเหลือ และใหความรวมมือในทุกๆ ดานใน

การดําเนินโครงการใหลุลวงไดดวยดี 

 ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา และทุกคนในครอบครัวของคณะผูวิจัย ท้ังสองครอบครับท่ีได

สนับสนุนในทุกๆดาน จนโครงการนี้สามารถลุลวงไปไดดวยดี ตลอดจนสงเสริมคณะผูวิจัยดานโอกาสการศึกษา

แกคณะผูวิจัยตลอดมา 

 สุดทายนี้คณะผูวิจัยหวังเปนอยางยิ่งวา ผลงานวิจัยนี้จะเปนประโยชนตอการศึกษา และการวิจัย 

ในหัวขอท่ีเกี่ยวของตอไปในอนาคต ขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูงไว ณ ท่ีนี ้
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของโครงงาน 
 

 อาหารถือเปนหนึ่งในปจจัยพื้นฐานของการดํารงชีวิต นอกจากอาหารจะชวยใหรางกายเจริญเติบโต

และมีสุขภาพดีแลว อาหารยังเปนแหลงพลังงานสําคัญสําหรับการเคล่ือนไหวและการทํางานของรางกาย 

รวมถึงยังสรางภูมิตานทานใหแกรางกายอีกดวย ทุกวันนี้พฤติกรรมการบริโภคอาหารในปจจุบันเปล่ียนแปลง

ไปจากเดิม เนื่องจากการพัฒนาของประเทศจากเกษตรกรรมไปสูอุตสาหกรรมและการพาณิชยมากข้ึน สงผล

ตอการเปล่ียนแปลงทางสังคม เศรษฐกิจ ส่ิงแวดลอม และเทคโนโลยีอยางตอเนื่อง ทําใหรูปแบบการดํารงชีวิต

เปล่ียนแปลงไป ผูคนมีวิถีชีวิตท่ีเรงรีบมากข้ึน เปนเหตุใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางพฤติกรรมในหลากหลายดาน 

รวมถึงพฤติกรรมการบริโภคอาหาร และเพื่อตอบสนองตอชีวิตท่ีเรงรีบ การบริโภคอาหารท่ีงายและสะดวก

อยางอาหารจานดวนจึงเปนส่ิงท่ีผูบริโภคเลือก เห็นไดจากการเพิ่มข้ึนของรานอาหารสําเร็จรูป รานสะดวกซื้อ 

และรานอาหารแบบเรงดวน ซึ่งตัวเลือกเหลานี้ทําใหผูบริโภคสะดวกสบาย ประหยัดเวลาในการประกอบ

อาหารและราคาถูกกวาการซื้อของสดมาประกอบอาหารเอง  

 อาหารจานดวน (fast food) เปนอาหารท่ีมีการเตรียมข้ึนมาจําหนายแกผูบริโภคเพื่อความสะดวก

รวดเร็ว ประหยัดเวลา สามารถรับประทานไดทันที และไมจําเปนตองนั่งทานท่ีราน หนึ่งในอาหารจานดวนท่ี

เรารูจักเปนอยางดี คือ เบอรเกอร (burger) ซึ่งเปนอาหารท่ีไดรับความนิยมมากจากผูบริโภคท่ัวโลกท้ังในแถบ

ยุโรปและเอเชีย รวมถึงประเทศไทย โดยท่ัวไปเบอรเกอรประกอบไปดวยเนื้อบดแผน (patty) ท่ีมีเนื้อสัตวเปน

สวนประกอบหลักซึ่งมักเติมไขมันลงไปดวย ทําใหมีไขมันในปริมาณท่ีสูงมาก จากผลการศึกษาของหลาย

สถาบัน พบวาเบอรเกอรประกอบดวยสารอาหารท่ีใหพลังงานเปนสวนใหญ เชน น้ําตาล ไขมัน และแปง ดังนั้น

การทานเบอรเกอรติดตอกันเปนเวลานาน อาจเส่ียงตอการเกิดโรคหัวใจ ความดันโลหิตสูง โรคเบาหวาน และ

โรคอวน รวมถึงอาจทําใหขาดสารอาหาร โดยเฉพาะสารอาหารประเภทโปรตีน วิตามินและเกลือแรท่ีจําเปน

ตอการทํางานของรางกาย 

 ปจจุบันการบริโภคโปรตีนจากพืช (plant-based protein) กําลังไดรับความนิยมเพิ่มมากข้ึนตาม

กระแสท่ีผูคนหันมารักษาสุขภาพของตนเองและใสใจกับอาหารท่ีมีคุณคาทางโภชนาการท่ีดี สงผลใหความ

ตองการบริโภคอาหารประเภทเนื้อสัตวมีแนวโนมลดลง ขณะท่ีความตองการบริโภคอาหารประเภทถ่ัว หรือพืช

ท่ีใหโปรตีนสูงมีแนวโนมเพิ่มข้ึน และเหตุผลสําคัญอีกประการหนึ่งท่ีกระตุนใหผูบริโภคบางสวนหันมาบริโภค

อาหารท่ีผลิตจากพืชลวน เนื่องจากการบริโภคเนื้อสัตวถือเปนปจจัยสําคัญท่ีสงผลกระทบตอภาวะโลกรอน 

เพราะการปศุสัตวกอใหเกิดการปลดปลอยกาซมีเทนซึ่งเปนกาซเรือนกระจก ดังนั้นการบริโภคโปรตีนจากพืช 

จึงเปนอีกวิธีหนึ่งท่ีจะชวยลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจกได รวมถึงความกาวหนาทางเทคโนโลยีปจจุบัน

ชวยใหการผลิตอาหารท่ีทําจากพืชมีลักษณะทางกายภาพและรสชาติแบบเดียวกับเนื้อสัตว แตยังคงมีคุณคา

ทางโภชนาการสูง ไขมันตํ่า และใหพลังงานตํ่ากวาอาหารประเภทเดียวกันท่ีปรุงจากเนื้อสัตว โดยท่ัวไปโปรตีน
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จากพืชท่ีนิยมใชทดแทนเนื้อสัตว คือ โปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ด เนื่องจากถ่ัวเหลืองมีปริมาณโปรตีนสูง อุดมไป

ดวยกรดอะมิโนจําเปนหลายชนิด ชวยเสริมสรางกลามเนื้อ อีกท้ังชวยลดความเส่ียงของการเกิดโรคหัวใจและ

หลอดเลือด ขณะท่ีเห็ดมีสารชีวโมเลกุลอยางสารบีตากลูแคน (β-glucan) ท่ีมีสวนชวยในการกระตุนระบบ

ภูมิคุมกันในรางกาย ชวยลดระดับโคเลสเตอรอลและระดับน้ําตาลในเลือดได 

 จากท่ีกลาวมาขางตน งานวิจัยนี้จึงมีจุดมุงหมายเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูโดยใชเห็ด

นางฟาและโปรตีนถ่ัวเหลือง ท้ังนี้ผลงานวิจัยอาจเปนแนวทางในการประยุกตใชโปรตีนจากพืชแทนโปรตีนจาก

เนื้อสัตว เพื่อเปนผลิตภัณฑทางเลือกใหแกผูบริโภค 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย  

      1. เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูจากโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ดนางฟาเปนผลิตภัณฑทางเลือก

ใหกับผูบริโภค 

      2. เพื่อศึกษาคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูจากโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ด

นางฟา  

  3. เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บท้ังดานคุณสมบัติทางกายภาพและจุลชีววิทยาของ

ผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูจากโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ดนางฟา 
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  บทที่ 2 

วารสารปริทัศน 

2.1 เห็ดนางฟา  

เห็ดนางฟา (Pleurotus sajor-caju (Fr.) Sing.) อยูในวงศ  Tricholomataceae ตระกูล Agaricales 

เปนส่ิงมีชีวิตประเภทราท่ีมีขนาดใหญและอยูในสกุลเดียวกับเห็ดนางรม มีการสรางดอกเห็ดรูปรางคลายรม 

ดอกเห็ดนางฟามีขนาดเสนผานศูนยกลางต้ังแต 5-14 เซนติเมตร และมีน้ําหนักอยูระหวาง 30-120 กรัม โดย

สวนของหมวกเห็ด (cap) มีสีน้ําตาลออนและมีเนื้อแนน กานดอก (stripe) มีสีขาว ขนาดยาว ตอนบนยึดติด

กับหมวกเห็ดหรือครีบหมวกดานใน ครีบดอก (gill) มีสีขาวเรียงชิดกันรอบกานดอกดานลางของหมวกเห็ด 

และมีเสนใยคอนขางละเอียด (ธนกาญจน แชมรัมย และ สุรีรัตน สุวรรณพัฒน, 2561; จันจิรา รสพิกุล และ 

วารีย ทวนไธสง, 2559) 

  เห็ดนางฟาเปนเห็ดท่ีเพาะงาย โตเร็ว และไดผลผลิตสูง บางคนเรียกช่ือวาเห็ดนางฟาภูฐานหรือวาเห็ด

แขก ถูกพบครั้งแรกท่ีประเทศอินเดีย ภายหลังมีการเพาะปลูกเห็ดชนิดนี้ในหลายประเทศ เชน เกาหลีใต ญี่ปุน 

ไตหวัน ไทย ฟลิปปนสและอิตาลี เปนตน เห็ดนางฟานิยมใชเปนสวนประกอบอาหาร บางครั้งมีการใชเพื่อ

ทดแทนเนื้อสัตวเนื่องจากมีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีเปนเสนใยคลายกัน นอกจากนี้ยังมีคุณคาทางโภชนาการท่ีดี มี

ปริมาณโปรตีนและไฟเบอรสูง และมีไขมันตํ่า รวมถึงอุดมไปดวยแรธาตุและกรดอะมิโนจําเปนท่ีสําคัญแก

รางกาย ท้ังนี้ยังมีสรรพคุณในการปองกันและบรรเทาโรคได จากรายงานศึกษา พบวาเห็ดนางฟามีสารชีว

โมเลกุลอยางสารบีตากลูแคน (β-glucan) ท่ีมีสวนชวยในการกระตุนระบบภูมิคุมกันในรางกาย ปองกันการ

เกิดมะเร็งโดยเฉพาะมะเร็งตับและมะเร็งเม็ดเลือดขาว อีกท้ังยังชวยลดระดับโคเลสเตอรอลและระดับน้ําตาล

ในเลือดได  (Indian Agricultural Statistics Research Institute, 2009; Alam et al., 2007; Kurtzman, 

2005; Manzi and Pizzoferrato, 2000) 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.1 เห็ดนางฟา 

ท่ีมา : https://www.specialtyproduce.com/produce/Oyster_Mushrooms_703.php 

https://www.specialtyproduce.com/produce/Oyster_Mushrooms_703.php
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จากการศึกษาพบวาการเพาะเห็ดนางฟาขายเปนกิจการท่ีเหมาะแกการลงทุน เนื่องจากใชตนทุนใน

การเพาะปลูกท่ีไมแพง อีกท้ังยังข้ึนงายและไดผลผลิตสูง จึงทําใหมีการขายเห็ดนางฟาอยางแพรหลายตาม

ทองตลาด ท้ังยังมีการศึกษาเกี่ยวกับคุณคาทางโภชนาการของเห็ดนางฟา พบวาเห็ดนางฟาเปนแหลงโปรตีนท่ี

ดีเมื่อเทียบกับเห็ดอีกหลายชนิด เนื่องจากมีปริมาณโปรตีนสูง อยูในชวง 16-38 กรัมตอเห็ดแหง 100 กรัม 

ท้ังนี้ข้ึนอยูกับแหลงเพาะเห็ด และมีปริมาณไขมันตํ่า อยูในชวง 1-5 กรัมตอเห็ดแหง 100 กรัม รวมถึงเห็ด

นางฟายังอุดมไปดวยกรดอะมิโนจําเปนและแรธาตุท่ีจําเปนตอรางกาย (ศิริกลุ คลองคํานวณการ, 2528; Khan 

and Tania, 2012) ดังแสดงในตารางท่ี 2.1, 2.2 และ 2.3 

 

ตารางท่ี 2.1 ปริมาณสารอาหารในเห็ด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ท่ีมา : Khan and Tania, 2012 

 

ตารางท่ี 2.2 ปริมาณกรดดอะมิโนจําเปนในเห็ด (present as mg/g of dried mushroom) 

 

 

 

 
 

 

 
 

   ท่ีมา : Khan and Tania, 2012 
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ตารางท่ี 2.3 ปริมาณแรธาตุในเห็ดชนิดตางๆ (mg/100 g dried mushroom) 

Note. K = potassium; Ca = calcium; P = phosphorus; Na = Sodium; Mg = magnesium; Zn = 

zinc; Fe = iron; Mn = manganese; Cu = copper; Se = selenium.  ND = not detected. 

 ท่ีมา : Khan and Tania, 2012 

 

2.2 ประโยชนทางดานสุขภาพของเห็ดนางฟา 
 
 

 ปจจุบันเห็ดนางฟาเปนเห็ดท่ีนํามาใชเปนสวนประกอบของอาหารหลายชนิด เนื่องจากมีคุณคา

ทางดานโภชนาการท่ีดี อีกท้ังยังมีการศึกษา พบวาในเห็ดนางฟาประกอบดวยสารชีวโมเลกุลหลายชนิด เชน 

สารบีตากลูแคน (β-glucan) ซึ่งมีปริมาณถึง 3.57 g/100g ของเห็ดนางฟาแหง (Wan Rosli and Aishah, 

2012) 

สารบีตากลูแคนในเห็ดนางฟามีโครงสรางเปนสายพอลิแซ็กคาไรด ประกอบไปดวยน้ําตาลกลูโคส

หลายโมเลกุลเรียงตอกันเปนสายยาว เช่ือมดวยพันธะบีตาไกลโคซิดิก (β-glycosidic) โดยจะมี 1,3-β-glucan 

เปนโครงสรางแกนกลาง (backbone) และมีสายกิ่ง (branch) ท่ีแตกแขนงออกมาเปนชนิด 1,6-β-glucan  

สามารถเรียกไดอีกอยางวา 1,3/1,6-β-glucan (Carbonero et al., 2012) 

 

 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 2.2 โครงสรางของสารบีตากลูแคน ชนิด 1,3/1,6-β-glucan 

           ท่ีมา : ภูเบศร นิลาทะวงศ, 2560 

Mushroom spp. K  Ca P Na Mg Zn Fe Mn Cu Se 

P. ostreatus 1400   2–36 ND 3 9–17 3–27 55–65 0.5–3 0.65 0.011 

P. sajor-caju 1600   3–23 ND 2 5–21 3–21 33–54 0.5–3 0.8 0.025 

P. florida 1460  0.5–34 13.7 0.3 1–14 0.5–16 0.05–44 0.5–3 0.05 0.013 

P. flabellatus 1537       120 1616 686 40 145 209 10 22 ND 

P. tuber-regium 300   3–200 5–10 2–8 0.7–2 2–2.5 30 2 0.3–2 ND 
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  สารบีตากลูแคนมีคุณประโยชนท่ีจะชวยสงเสริมใหรางกายแข็งแรงและมีฤทธิ์ทางชีวภาพหลายดาน 

เชน กระตุนระบบภูมิคุมกัน โดยสารบีตากลูแคนจะชวยรักษาและเพิ่มจํานวนเม็ดเลือดขาว ซึ่งเปนตัวชวยดัก

จับและทําลายส่ิงแปลกปลอมในรางกาย นอกจากนี้ยังพบวาบีตากลูแคนสามารถชวยลดระดับน้ําตาลในเลือด 

(anti-diabetes activity) โดยพบวามีการทดลองโดยใหหนูซึ่งเปนโรคเบาหวาน จากการกินอาหารท่ีมีไขมันสูง 

กินบีตากลูแคนท่ีสกัดจากเห็ดนางฟาปริมาณ 240 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักตัว เปนเวลา 16 สัปดาห พบวา

หนูมีระดับน้ําตาลกลูโคส และ อินซูลิน (insulin) ในเลือดลดลงอยางมีนัยสาคัญเมื่อเทียบกับกลุมตัวอยาง

ควบคุม ขณะเดียวกันสารบีตากลูแคนยังสามารถชวยลดระดับไขมันในเลือด (anti-lipidemia activity) ในหนู 

โดยพบวาหนูท่ีกินบีตากลูแคนมีปริมาณไตรกลีเซอไรด (triglyceride) และ โคเลสเตอรอลท้ังหมด (total 

cholesterol) ลดลง และพบวามีปริมาณ HDL cholesterol เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสาคัญเมื่อเปรียบเทียบกับกลุม

ตัวอยางควบคุม (ภูเบศร นิลาทะวงศ, 2560; Kanagasabapathy et al., 2012; Khan and Tania, 2012) 
 

ขอมูลจาก United States Department of Agriculture (USDA) ไดระบุถึงปริมาณการบริโภค

สารบีตากลูแคนท่ีสกัดไดจากยีสตดํา (Aureobasidium pullulans) ซึ่งมีโครงสรางคลายคลึงกับสารบีตากลู

แคนจากเห็ด (Muramatsu et al., 2012) ปริมาณท่ีแนะนําแสดงในตารางท่ี 2.4  

 

ตารางท่ี 2.4 ปริมาณสารบีตากลูแคนท่ีสกัดไดจากยีสตดํา ท่ีแนะนําในการบริโภคตอวัน  

กลุมผูบริโภค ชวงอายุ 
ปริมาณสารบีตากลูแคนตอ

วัน (มิลลิกรัม/วัน) 

เด็ก 3 – 11 ป 713.9  

วัยรุนเพศหญิง 12 – 19 ป 726.6  

วัยรุนเพศชาย 12 – 19 ป 972.9  

ผูใหญเพศหญิง 20 ป ข้ึนไป 551.9  

ผูใหญเพศชาย 20 ป ข้ึนไป 743.7  
 

ท่ีมา : ภูเบศร นิลาทะวงศ, 2560 

 

2.3 โปรตีนถ่ัวเหลือง (soy protein) 

ถ่ัวเหลืองเปนแหลงโปรตีนสําคัญ ประกอบดวยโปรตีนสูงถึงประมาณ 40% โดยน้ําหนักแหง จึงมีการ

นํามาผลิตเปนผลิตภัณฑโปรตีนหลายประเภท เชน แปงถ่ัวเหลืองท่ีมีขนาดอนุภาคตาง ๆ (soy flour and grit) 

โปรตีนถ่ัวเหลืองเขมขน (soy protein concentrate) โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด (soy protein isolate) และ

ผลิตภัณฑเนื้อเทียมหรือถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัส (texturized soy protein) 

 

 

 



7 
 

 2.3.1 โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด (soy protein isolate, SPI) 

โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดเปนโปรตีนท่ีไดจากการนําแปงถ่ัวเหลืองสกัดไขมันมาละลายน้ําแลว

ปรับ pH ใหเปนดางท่ี 8.0-8.5 ดวยดางเจือจาง จากนั้นใหความรอนจนมีอุณหภูมิประมาณ 50-55°C แยกสวน

ท่ีไมละลายซึ่งไดแก polysaccharides และบางสวนของโปรตีนออก จากนั้นนําสวนท่ีละลายมาปรับ pH อีก

ครั้งดวยกรดใหเปน 4.5 ซึ่งเปนจุดไอโซอิเลกทริก (isoelectric point) ของโปรตีน ทําใหโปรตีนสวนใหญ

ตกตะกอน กรองตะกอนออกแลวลางดวยน้ํา นํามาปรับ pH ใหเปนกลาง แลวจึงนําไปทําใหแหงจะไดเปน

โปรตีนท่ีละลายน้ําไดดีและงายตอการรวมตัวในอาหาร โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดท่ีไดจะมีโปรตีนสูงมากกวา 90% 

ของน้ําหนักแหง มีสีและมีกล่ินเฉพาะตัว มีกรดอะมิโนจําเปนครบถวน โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดมีสมบัติเชิงหนาท่ี

หลากหลาย ไดแก การละลาย ความสามารถในการอุมน้ํา การเปนอิมัลซิไฟเออร การจับไขมัน การเกิดโฟม 

การเกิดเจล  จึงมีการนําโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดมาใชในอาหารหลายชนิด (วิไลรัตน มณีเสถียรรัตนา, 2535; 

Zayas, 1997) 

 

2.3.2 ถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัส (texturized soy protein, TSP) 

  ถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัสเปนผลิตภัณฑจากโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีผานกระบวนการแปรรูปจนมี

ลักษณะ เนื้อสัมผัส สี กล่ิน และสมบัติดานการเค้ียว คลายโปรตีนจากเนื้อสัตว ผลิตไดจากการเปล่ียนรูป

โปรตีนชนิดผงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีเนื้อสัมผัสเปนเสนใยเหนียวและใหความรูสึกเค้ียวได มีกระบวนการผลิต 2 

วิธีคือ วิธีแรกไดแก fiber spinning process โดยการละลายโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด ในสารละลายดางเขมขน 

14-18% ใหได pH 10-11 ผานเขาเครื่องปนทําใหเปนเสนใย ทําใหคงสภาพในสารละลายกรดท่ี pH 4.6 

จากนั้นยืดใหตึงโดยใชลูกกล้ิงรีด นําเสนใยมารวมเขาดวยกัน เติมสารปรุงแตงและสารอาหารบางอยาง เพื่อทํา

ใหมีลักษณะคลายช้ินเนื้อมากข้ึน แตวิธีนี้ยุงยากและซับซอน ผลิตภัณฑท่ีไดจึงมีราคาสูง จึงมีการพัฒนา

กระบวนการผลิตใหมคือ thermoplastic extrusion process  ใชแปงถ่ัวเหลืองสกัดไขมันเปนวัตถุดิบ การใช

เครื่อง cooker extruder โปรตีนในแปงถ่ัวเหลืองจะไดรับความรอนและเคล่ือนไปตามสกรูของเครื่อง จนมี

ความขนหนืด แลวอัดผานรูเล็ก ๆ ของแมแบบ จากนั้นทําใหแหงโดยมีความช้ืนสุดทาย 6-8% ผลิตภัณฑนี้มี

โปรตีนประมาณ 50% และไขมัน 1.5% (ทัศนีย สุพจนาพรชัย, 2530)       

                                                                                                   

2.3.3 ประโยชนของโปรตีนถ่ัวเหลืองตอสุขภาพ 

โปรตีนถ่ัวเหลืองเปนแหลงของสารอาหารท่ีมีคุณประโยชนตอผูบริโภคอยางมาก ซึ่งใน

ปจจุบันพบวามีสารท่ีมีฤทธิ์ตอตานสารกอมะเร็ง (anticarcinogen) ท้ังส้ิน 5 กลุมไดแก ไอโซฟลาโวน 

(isoflavones) ซาโปนิน (saponin) ไฟเตท (phytate) สารยับยั้งเอนไซมโปรติเอส (protease inhibitor) และ

ไฟโตสเตอรอล (phytosterols) โดยสารในกลุมไอโซฟลาโวนท่ีพบในถ่ัวเหลือง เชน จีนิสติน และไดซีน มีฤทธิ์

เปนเอสโตรเจนจากพืช (phytoestrogen) สามารถตานฤทธิ์ของเอสโตรเจนในรางกายไดโดยแยงจับกับรีเซพ

เตอรของเอสโตรเจน สงผลใหลดความเส่ียงของการเกิดโรคมะเร็งท่ีเกิดจากการกระตุนของเอสโตรเจนลดลง 

สวนสารในกลุมซาโปนิน มีฤทธิ์ตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน ยับยั้งการเติบโตของเซลลมะเร็ง สารกลุมไฟเตท 
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สามารถจับกับแรธาตุ เชน แคลเซียมและเหล็ก จึงถือวาเปนตัวยับยั้งการเจริญของเซลลมะเร็ง สวนสารยับยั้ง

เอนไซมโปรติเอส จะยับยั้งการยอยโปรตีน สามารถปองกันการกระตุนฤทธิ์ของสารกอมะเร็ง แตสารกลุมนี้ถูก

ทําลายไดโดยความรอน จึงทําใหพบในอาหารจากถ่ัวเหลืองท่ีมีการแปรรูปในปริมาณนอย (อธิดา จารุโชติกมล, 

2544; Messina and Bames, 1991; Liu, 2000) 

 นอกจากนี้การบริโภคผลิตภัณฑอาหารจากโปรตีนถ่ัวเหลืองยังสามารถชวยปองกันและลดความเส่ียง

ตอการเกิดโรคหลายชนิด เชน โรคหลอดเลือดหัวใจ โรคเบาหวาน ภาวะโรคกระดูกพรุนในหญิงวัยกอนและ

หลังหมดประจําเดือน และยังมีการนําโปรตีนถ่ัวเหลืองมาใชเปนอาหารสําหรับผูท่ีตองการควบคุมปริมาณ

แคลอรีสําหรับผูปวยโรคเบาหวาน และมีงานวิจัยท่ีเผยแพรอยางกวางขวางวาโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด สามารถลด

โคเลสเตอรอล ลดความเส่ียงของโรคหัวใจ และลดโคเลสเตอรอลชนิด low-density lipoprotein (LDL) ซึ่ง

เปนไขมันท่ีไมมีประโยชนและสามารถรักษาระดับของโคเลสเตอรอลชนิด HDL (Fabien et al., 2003; 

Paulsen, 2009) 

 

2.4 เบอรเกอร 

เบอรเกอรเปนเปนผลิตภัณฑยอดนิยมสําหรับวิถีชีวิตและสังคมท่ีเรงรีบ ผูบริโภคคือคนทุกเพศทุกวัย 

เนื่องจากเปนเนื่องจากมีความสะดวกในการเตรียมและรับประทาน เบอรเกอรสวนใหญมีไขมันสูงและใยอาหาร

ตํ่า ดังนั้นการบริโภคมากเกินจะทําใหเกิดปญหาตอสุขภาพ จึงมีงานวิจัยมากมายท่ีตองการลดปริมาณไขมันใน

เบอรเกอร แตก็ยังมีความตองการในการคงคุณสมบัติทางกายภาพและคุณภาพในการรับประทานใหดีข้ึน และ

ดวยปญหาความนิยมในการรับประทานเบอรเกอรในทางเศรษฐศาสตรทําใหเนื้อสัตวแปรรูป เชน เนื้อบด หมู

บด มีราคาสูง และเปนปญหามากในประเทศกําลังพัฒนา ทําใหเกิดปญหาการขาดโปรตีน จึงแนะนําใหเสริม

โปรตีนโดยใชทรัพยากรท่ีไมแพง เชน โปรตีนจากพืชมาทดแทนเนื้อสัตว  เพื่อเปนอาหารทางเลือกใหกับ

ผูบริโภค (Akesowan, 2010;  Keeton, 1983) 

 

2.5 การใชโปรตีนจากพืชทดแทนเนื้อสัตว 

โปรตีนจากพืช (plant-based protein) ซึ่งเปนอาหารท่ีมีคุณคาทางโปรตีนสูง แตไมไดทําจาก

เนื้อสัตว โดยเฉพาะการผลิตจากพืชท่ีใหโปรตีนสูง (protein-rich Plant) ท้ังการผลิตจากถ่ัว ธัญพืช รวมไปถึง 

พืชตระกูลเห็ด รา หรือสาหราย ความกาวหนาทางเทคโนโลยีการผลิตชวยใหอาหารท่ีทําจากพืชใหมีลักษณะ

ทางกายภาพและรสชาติแบบเดียวกับเนื้อสัตว เพื่อใหผูบริโภคยังคงไดรับ ประสบการณในการบริโภคอาหาร

เสมือนวาไดรับประทานเนื้อสัตว โดยเฉพาะไมโคโปรตีน (mycoprotein) ท่ีผลิตจากการหมักจุลินทรีย ซึ่ง

นอกจากผูบริ โภคจะรู สึกเหมือนกับการรับประทานเนื้อสัตวแลว ถือวามี คุณคาทางโภชนาการสูง 

โคเลสเตอรอลตํ่า มีกรดไขมันไมอิ่มตัวตํ่า และใหพลังงานแคลอรี่ตํ่ากวาอาหารประเภทเดียวกันท่ีปรุงจาก

เนื้อสัตว (Slade, 2018) 

FAO, 2010 ไดใหนิยามของอาหารวา “อาหารจะตองเปนอาหารท่ีไมสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม มี

สารอาหารครบถวน และดีตอสุขภาพท้ังของคนรุนนี้และรุนตอ ๆ ไป” ซึ่งการบริโภคเนื้อสัตวเปนส่ิงท่ีไมยั่งยืน 
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เนื่องจากการเล้ียงสัตวและการแปรรูปอาหารจากเนื้อสัตวตองใชทรัพยากรธรรมชาติเปนจํานวนมาก มี

การศึกษาพบวา ในการเล้ียงสัตวเพื่อใหไดปริมาณเนื้อ 1 กิโลกรัม ตองใชอาหารสําหรับการเล้ียงสัตวมากถึง 

14-20 กิโลกรัม และพบวาการทําปศุสัตวทําใหเกิดการปลอยกาซมีเทน (methane) ซึ่งเปนกาซเรือนกระจก 

ทําใหเกิดภาวะโลกรอน (Delgado et al., 2008) 

 

2.5.1 การใชเห็ดนางฟาเพื่อทดแทนเนื้อหมู 

                           เห็ดนางฟา เปนส่ิงมีชีวิตท่ีมีการเจริญเติบโตเปนกลุมของเสนใย (mycelium) ท่ีอัดแนน

รวมกันขณะท่ีกลามเนื้อลายของเนื้อหมูก็มีลักษณะเปนเสนใยเชนกันซึ่งเรียกวา ไมโอไฟบริล (myofibril)  ดวย

ลักษณะความเปนเสนใยนี้จึงทําใหเห็ดสามารถใชทดแทนเนื้อสัมผัสของหมูได รวมถึงเห็ดนางฟามีรสชาติ 

Umami คือรสความอรอย ซึ่งมาจากการท่ีเห็ดนางฟามีกรดอะมิโนกลูตามิคเปนองคประกอบ โดยกรดอะมิโน

ชนิดนี้ทําหนาท่ีชวยกระตุนประสาทรับรสอาหารใหไวกวาปกติ และมีรสชาติคลายกับเนื้อสัตว  นอกจากนี้มี

รายงานศึกษาวิจัยเกี่ยวกับเนื้อสัมผัสและรสชาติของเนื้อเบอรเกอรไกท่ีใชเห็ดนางฟาทดแทนเพียงบางสวน 

พบวาเนื้อสัมผัสมีความแข็ง (hardness) ลดลง และมีความเดง (springiness) มากข้ึนเมื่อเทียบกับตัวอยาง

ควบคุมท่ีทําจากเนื้อไกลวน อีกท้ังยังมีคาความเค้ียวได (chewiness) เพิ่มมากข้ึนและคาการเกาะติด 

(cohesiveness) ลดลงตามปริมาณของเห็ดนางฟาท่ีเพิ่มข้ึน และพบวาเห็ดนางฟามีสวนชวยใหเนื้อเบอรเกอร

ไกมีรสชาติและกล่ินดีข้ึน (Kumar et al., 2017; Wan Rosli et al., 2011)    

  

2.5.2 โปรตีนถ่ัวเหลืองเพื่อทดแทนเนื้อหมู          

                          โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดและโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัส นิยมนํามาใชทดแทนเนื้อสัตว 

เนื่องจากมีปริมาณโปรตีนสูง กล่ินถ่ัวไมรุนแรง และมีราคาถูก จึงนิยมนํามาผสมในผลิตภัณฑเนื้อสัตวหลาย

ชนิดเพื่อลดตนทุนการผลิต  อีกท้ังมีคุณสมบัติเชิงหนาท่ีท่ีสําคัญ ในการข้ึนรูปเนื้อเบอรเกอร เชน การเปนอิมัล

ซิไฟเออร (emulsifier) ชวยทําใหน้ําและน้ํามันผสมเปนเนื้อเดียวกัน เปนอิมัลชันท่ีคงตัว มีความสามารถใน

การอุมน้ํา ลดการหดตัวของผลิตภัณฑระหวางใหความรอน การเกิดเจล (gelation) หลังจากไดรับความรอน 

ทําใหเนื้อมีความยืดหยุน และยึดติดกันมากข้ึน สามารถอุมน้ําไวภายในเนื้อได ชวยใหเนื้อสัมผัสดีข้ึน (วิไลรัตน 

มณีเสถียรรัตนา, 2535; Martins, 2006) 

 

 

 

 

 

 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1325/myofibril
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/gelation
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บทที ่3 

วิธีการดาํเนินงานวิจัย 

 

3.1 วัตถุดิบ สารเคมีและอุปกรณท่ีใชในการดําเนินงานวิจัย 

3.1.1 วัตถุดิบ 

-  เห็ดนางฟาสด  

- โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด (soy protein isolate) (Abbra Corporation Limited) 

- โปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัส (texturized soy protein) เบอร 2 (บริษัท ฟูดเทค โปรดักส 

จํากัด) 

- หอมหัวใหญ  ตลาดสดสามยาน 

- แปงมัน ตรา ปลามังกร (บริษัท อี.ที.ซี. เอี๊ยบตงจ่ัน จํากัด) 

- พริกไทยดําปน ตรามือท่ี 1 (หจก. บางกอกชิลล่ีและงวนสูนกรุป)  

- กระเทียมปน ตรามือท่ี 1 (หจก. บางกอกชิลล่ีและงวนสูนกรุป) 

- เกลือ ตราปรุงทิพย (บริษัท อุตสาหกรรมเกลือบริสุทธิ์ จํากัด) 

- น้ํามันรําขาว ตรา คิง (บริษัท น้ํามันบริโภคไทย จํากัด) 

 

3.1.2 สารเคมี 

- 520390 CB Grilled meat flavor [Firmenich (Thailand) Ltd.] 

- HJ 0586 Pork flavor (R&B Food Supply Co.,Ltd.) 

- caramel SRC 4400 (Abbra Corporation Limited) 

- Binding agent (Meatline 9078) (Abbra Corporation Limited) 

 

3.1.3 วัสดุและอุปกรณ 

- หมอสแตนเลส ขนาดเสนผานศูนยกลาง 38 นิ้ว 

- กระชอน 

- ผาขาวบาง 

- ถาดอะลูมิเนียม 

- ถวยสแตนเลส  

- พิมพรูปวงกลม เสนผานศูนยกลาง 6 เซนติเมตร หนา 1 เซนติเมตร  

- หมอนึ่งอะลูมิเนียม ขนาดเสนผานศูนยกลาง 40 นิ้ว 

- ตูอบลมรอน (Memmert, UF 110, Buchenbach, Germany) 
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- เครื่องวัดความช้ืน (Mettler Toledo® - MJ 33 Infrared Moisture Analyzer, Ohio, USA) 

- เครื่องปนแหงโถเล็ก (TEFAL ,รุน BL307 ,ประเทศไทย) 

- เครื่องปนแหงโถใหญ (KENWOOD ,รุน FPP230 ,ประเทศไทย) 

- เครื่องผสมอาหาร (KITCHENAID, รุน classic ,ประเทศไทย) 

- เครื่องช่ังน้ําหนักทศนิยม 2 ตําแหนง (Santorius, BA4100S, Bradford, Germany) 

- ตูเย็น (Sanyo, SF-C95, Tokyo, Japan) 

- ถุงพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนผิวเรียบ หนา 160 ไมครอน ขนาด 20x25 cm (Packing by TCS) 

- เครื่องปดผนึกสุญญากาศ (Multivac Type, AG 500, Sepp Haggenmuller 

KG,Wolfertschwenden, Germany) 

- เครื่องวัดสี Chroma Meter (Konica Minolta, CR-400, Japan) 

- เครื่องวัดเนื้อสัมผัส(Texture Analyzer) (Model TA-XTPlus, Stable Micro Systems, USA)     

 

3.2 ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย  

3.2.1 ข้ันพัฒนาสูตรของเบอรเกอร  

เห็ดนางฟา ตลาดสดสามยาน ครั้งละ 10 กิโลกรัม สําหรับการอบเห็ด 1 ครั้ง เพื่อเก็บไปใชในการ

ผลิตเบอรเกอร โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

ลางทําความสะอาดเห็ดนางฟาสด และสะเด็ดน้ําใหแหง ห่ันเปนช้ินขนาด 2x3 ซม. และนําไปลวก

เปนเวลา 3 นาที และบีบน้ําออกดวยผาขาวบาง จากนั้นนําไปอบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 80 °C จนเห็ด

มีความช้ืนประมาณ 2.6-2.7% ตอเห็ดแหง 3.4 – 3.6 กรัม เมื่อตองการใชใหนําไปแชน้ํารอนเปน

เวลา 30 นาที และปนดวยเครื่องปนแหงโถเล็กเปนเวลา 30 วินาที 

ช่ังโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัส ตามท่ีกําหนด และนําไปแชน้ํารอนเปนเวลา 30 นาที จากนั้น

ปนหยาบดวยเครื่องปนแหงโถใหญ ความเร็วระดับ 1 เปนเวลา 30 วินาที และแปรสัดสวนเห็ดนางฟาตอ

โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดตอโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัสเปน 70 : 5 : 25,  60 : 5 : 35, 60 : 10 : 30, 

50 : 10 : 40 ผสมสัดสวนท่ีแบงไว มาใสสวนผสมอื่นๆในปริมาณคงท่ี ดังนี้  

 

สวนผสม  รอยละโดยน้ําหนักท้ังหมด  

เห็ดนางฟาตอโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดตอโปรตีนถ่ัว

เหลืองแปลงเนื้อสัมผัส 
25.00  

Meatline 9078  10.00  

หอมหัวใหญ *  5.00  

แปงมัน *  2.00  

ผงพริกไทยดํา  0.30  
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ผงกระเทียม  0.30  

เกลือ  1.50  

น้ํามันรําขาว *  5.00  

น้ําเย็น  47.2  

สี  0.2  

Grilled meat flavor 0.50 

Pork flavor 3.00 

หมายเหตุ: * ใสหลังจากสวนผสมอื่นจับตัวเปนกอน  

ท่ีมา : ดัดแปลงสูตรจากแผนเนื้อปลาดุกบดบ๊ิกอุยเสริมวานหางจระเข (วรางคณา สมพงษ และคณะ, 

2561)  

นํา สี  caramel SRC 4400 มาละลายในน้ํ า เย็น  ผสมลงไปให เข ากันดวยเครื่ องผสมอาหาร

ประมาณ 3 นาทีหรือจนเนื้อจับตัวเปนกอน ห่ันหัวหอมใหญเปนลูกเตา ช่ังแปงมันและน้ํามันรําขาวใสลง

ไป และนวดใหเขากันเปนเวลา 2-3 นาที แชตูเย็นเปนเวลา 15 นาที 

ข้ึนรูปเบอรเกอรดวยพิมพวงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 ซม. หนา 1 ซม. นําไปนึ่งเปนเวลา 30 

นาที บรรจุแบบสุญญากาศในถุงพลาสติกปดสนิท และเก็บไวในสภาวะแชเย็นและแชเยือกแข็ง เมื่อ

ตองการทําการทดสอบ ใหนําออกมาคายความเย็น อุนในกระทะดานละ 1 นาที  
 

3.2.2   การประเมินทางประสาทสัมผัส  

ประเมินความชอบดานลักษณะปรากฏ กล่ิน สี รสชาติ และความชอบโดยรวมของตัวอยางท่ีแปรสัดสวน

ของเห็ดนางฟาตอโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดตอโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัส 4 สูตร สูตรละ 3 ซ้ํา โดยใชวิธี 7 

Point Hedonic  กําหนดชวงคะแนนต้ังแต 1-7 (7 หมายถึง ชอบมากท่ีสุด และ 1 หมายถึง ชอบนอยท่ีสุด) ผู

ทดสอบเปนนิสิตภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร ชวงอายุ 20-23 ป จํานวน 30 คน เริ่มจากใหผูทดลองชิมท้ัง 

12 ตัวอยาง โดยจัดวางแบบสุม เริ่มจากซายไปขวา ชิมทีละสูตร ใหคะแนน รวมท้ังทานบิสกิตและด่ืมน้ําทุก

ครั้งกอนชิมตัวอยางถัดไป 
     

      3.2.3  การวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการ 

- วิเคราะหคารโบไฮเดรต (Carbohydrate) ดวยวิธี AOAC (1993) 

- วิเคราะหไขมัน (Total fat) ดวยวิธี AOAC (2019)  

- วิเคราะหโปรตีน (Protein) ดวยวิธี AOAC (2019)  

- วิเคราะหความช้ืน (Moisture) ดวยวิธี ASEAN Manual of Food Analysis (2011)  

- วิเคราะหเถา (Ash) ดวยวิธี ASEAN Manual of Food Analysis (2011)  

-  วิเคราะหใยอาหารท้ังหมด (Total dietary fiber) ดวยวิธี AOAC (2019) 
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      3.2.4  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บ  

เก็บตัวอยางเบอรเกอรสูตรท่ีดีท่ีสุด บรรจุในแบบสุญญากาศ โดยเก็บ 2 สภาวะคือแชเย็น 

อุณหภูมิ 4±2 ºC สุมตัวอยางทุก ๆ 3 วัน เปนเวลา 14 วัน และเก็บในสภาวะแชเยือกแข็ง อุณหภูมิ  

-18±5 ºC สุมตัวอยางทุก ๆ 7 วัน เปนเวลา 6 สัปดาห  

3.2.4.1 การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ  

วัดคาสีดวยเครื่อง Chroma Meter โดยวัด 5 ซ้ําตอ 1 ตัวอยาง และวิเคราะหเนื้อสัมผัสดวย

เครื่อง Texture Analyzer TA-XTPlus โดยวัด 3 ซ้ําตอ 1 ตัวอยาง ในระหวางการเก็บผลิตภัณฑ

เบอรเกอรกล่ินรสหมูในระหวางการเก็บแบบแชเย็นและแชแข็ง  

 3.2.4.2 การประเมินทางประสาทสัมผัส  

             ประเมินการเปล่ียนแปลงดานสี กล่ินหมู การออกแรงเค้ียว และรสชาติเค็ม ทดสอบเชิง

พรรณนาดวยวิธี Quantitative descriptive analysis (QDA) ดานลักษณะทางเนื้อสัมผัส โดยใช 15 

cm-Line scale กําหนดชวงต้ังแต 0 – 15 (0 หมายถึงนอยท่ีสุด และ 15 หมายถึงมากท่ีสุด) ผู

ทดสอบเปนนิสิตภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร อายุ 20-23 จํานวน 8 คน วิเคราะหความแตกตางกัน

ของขอมูลระหวางผลิตภัณฑท่ีทําข้ึนใหมกับผลิตภัณฑท่ีผานการเก็บมาเปนเวลา 1 สัปดาห และ 1 

เดือนเทียบกับตัวอยางอางอิง 

3.2.4.3 การตรวจวิเคราะหทางดานจุลินทรีย 

          ทําการตรวจ Total Plate Count (TPC) ตามวิธี FDA, BAM (2011) ของเบอรเกอรกล่ินรส

หมูท่ีเก็บ 2 สภาวะคือแชเย็น และแชเยือกแข็ง  
 

      3.2.5  การวิเคราะหคาทางสถิติ 

  การวิเคราะห Texture Profile Analysis การวัดสี และการตรวจวิเคราะหดานจุลินทรีย  

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) วิเคราะหความแปรปรวนทาง

เดียว (Analysis of variance; One-way ANOVA) และเปรียบเทียบเชิงซอนดวย Duncan’s New 

Multiple Range Test (DNMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 ประมวลผลโดยโปรแกรมสําเร็จรูป 

Statistical Packages for the Social Science (SPSS) version22 

การวิเคราะหการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ seven-point hedonic  และ การทดสอบ

เ ชิ งพร รณนาด วย วิ ธี  Quantitative descriptive analysis (QDA) ว าง แผนการทดลองแบบ 

Randomized Complete Block Design (RCBD) วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (Analysis of 

variance; One-way ANOVA) และใชการเปรียบเทียบเชิงซอนดวย Duncan’s New Multiple 

Range Test (DNMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 ประมวลผลโดยโปรแกรมสําเร็จรูป Statistical 

Packages for the Social Science (SPSS) version22 
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การวิเคราะหเนื้อสัมผัสและคาสีสําหรับตัวอยางท่ีเก็บแบบแชเย็นใชการเปรียบเทียบคู ดวย 

Paired-sample T test ท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95  

บทที่ 4 

ผลการทดลอง และวิจารณผลการทดลอง 
 

4.1 การศึกษาหาสูตรเบอรเกอรกลิ่นรสหมูท่ีเปนท่ียอมรับของผูบริโภคมากท่ีสุด 

      ศึกษาดานเนื้อสัมผัส สี และทําการประเมินทางประสาทสัมผัส ของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูท้ัง 4 

สูตร เพื่อใชประกอบการตัดสินใจในการเลือกสูตรท่ีผูบริโภคยอมรับมากท่ีสุด และสามารถเปนผลิตภัณฑ

ทางเลือกใหกับผูบริโภคได 
 

4.1.1 การศึกษาเนื้อสัมผัสและสีของเบอรเกอรกลิ่นรสหมูท่ีแปรสัดสวนของเห็ดนางฟาตอโปรตีนถ่ัวเหลือง  

         สกัดตอโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัสท้ัง 4 สูตร 

ตารางท่ี 4.1 เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูท่ีแปรสัดสวนของเห็ดนางฟาตอโปรตีนถ่ัวเหลือง

สกัดตอโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัส  

สัดสวนเห็ดนางฟา :

โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด 

: โปรตีนถ่ัวเหลือง

แปลงเน้ือสัมผัส 

Hardness 

(N) 

Adhesivenessns 

(J) 

Springinessns 

(mm) 

Chewiness 

(J) 

Gumminess 

(N) 

Cohesiveness 

 

50 : 10 : 30 101.31a±1.732 -1.58±0.084 0.53±0.014 23.63a±0.652 44.81a±0.664 0.44a±0.009 

60 : 5 : 35 114.61b±0.518 -1.56±0.030 0.54±0.026 29.16b±1.605 54.29b±0.513 0.47bc±0.004 

60 : 10 : 30 117.86c±0.189 -1.59±0.048 0.52±0.057 28.47b±3.322 54.68b±1.235 0.46b±0.011 

70 : 5 : 25 121.14d±0.216 -1.54±0.038 0.57±0.050 33.39b±3.478 58.43c±1.111 0.48c±0.010 

คาในตารางแสดงในรูปคาเฉล่ีย ± SD จากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 

a,b,c…ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

ns ตัวเลขท่ีอยูในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
 

จากตารางท่ี 4.1 พบวาเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูท่ีแปรสัดสวนของเห็ดนางฟาตอ

โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดตอโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัส มีคา hardness chewiness gumminess และ 

cohesiveness แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ในทุกสัดสวน สําหรับคา adhesiveness และ 

springiness พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) โดย Hardness มีคาเพิ่มข้ึนตามปริมาณ

เห็ดนางฟาท่ีเพิ่มข้ึน ท้ังนี้เนื่องจากเห็ดนางฟาท่ีใสในสูตรผานกระบวนการอบแหงมากอน จึงมีความแข็งมาก

ข้ึน ซึ่งสอดคลองกับ คา chewiness ท่ีมีแนวโนมเพิ่มข้ึน คาท่ีเพิ่มข้ึนแสดงใหเห็นวาเบอรเกอรมีคาพลังงานใน

การเค้ียวสูงข้ึน สงผลใหผูบริโภคตองออกแรงเค้ียวเพิ่มมากข้ึน (Kotwaliwale et al., 2007)  สําหรับคา 



15 
 

Cohesiveness มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเชนกัน ซึ่งกลาวไดวาเบอรเกอรมีคาพลังงานการยึดเกาะกันภายในเนื้อ

อาหารสูงข้ึน ซึ่งสอดคลองกับคา gumminess ท่ีเพิ่มข้ึน เพราะผูบริโภคตองใชแรงมากข้ึนในการทําใหช้ิน

อาหารแตกออกจนสามารถกลืนได จากการวิเคราะหผลสรุปไดวา เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรส

หมูนี้จะมีความแข็งเพิ่มมากข้ึนตามปริมาณเห็ดนางฟาอบแหงท่ีใสเพิ่มข้ึน ซึ่งสงผลตอการใชพลังงานมากใน

การออกแรงเค้ียว และพบวาสัดสวน 70 : 5 : 25  มีคา hardness cohesiveness springiness chewiness  

และ gumminess สูงท่ีสุด ยกเวนคา adhesiveness 
 

ตารางท่ี 4.2 คาสีของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูท่ีแปรสัดสวนของเห็ดนางฟาตอโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดตอ

โปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัส  

สัดสวนเห็ดนางฟา : 

โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด : 

โปรตีนถ่ัวเหลืองแปลง

เนื้อสัมผัส 

L*ns a*ns b*ns 

50 : 10 : 30 44.28±0.48 6.39±0.98 18.92±0.66 

60 : 5 : 35 43.07±2.50 6.67±0.24 17.94±1.16 

60 : 10 : 30 42.00±0.28 6.58±0.16 17.82±0.65 

70 : 5 : 25 43.18±1.81 6.58±0.41 18.85±1.37 

คาในตารางแสดงในรูปคาเฉล่ีย ± SD จากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 

ns ตัวเลขท่ีอยูในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
 

 จากตารางท่ี 4.2 พบวาการวัดคาสีของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูท่ีแปรสัดสวนของเห็ดนางฟาตอ

โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดตอโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัสท้ัง 4 สูตร มีคาสีแดง-เขียว (a*) คาสีเหลือง-น้ําเงิน 

(b*)  และคาความสวาง (L*)  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ในทุกสัดสวน (Wan Rosli et al., 

2011) ท้ังนี้เนื่องจากมีการใชสี caramel SRC 4400 ในปริมาณท่ีเทากันในสูตร ทําใหไมเกิดแตกตางของคาสี  

 

4.1.2  การประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเบอรเกอรกลิ่นรสหมูท่ีแปรสัดสวนของเห็ด

นางฟาตอโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดตอโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนือ้สัมผัส 

 การประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูท้ัง 4 สูตร ประกอบดวย 

50:10:40 60:5:35 60:10:30 และ 70:5:25 โดยใหผูทดสอบจํานวน 30 คน ใหคะแนนความชอบ ดานลักษณะ

ปรากฏ กล่ิน สี เนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยใช seven-point hedonic เพื่อศึกษาความพึง

พอใจของผูบริโภค  
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ตารางท่ี 4.3  คะแนนความชอบของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูท่ีแปรอัตราสวนของเห็ดนางฟาตอโปรตีน

ถ่ัวเหลืองสกัดตอโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัส จากผูทดสอบ 30 คน 

สูตรเห็ดนางฟา : 

โปรตีนถ่ัวเหลือง

สกัด : โปรตีนถ่ัว

เหลืองแปลงเนื้อ

สัมผัส 

ลักษณะ

ปรากฏ 
กล่ินns สีns เนื้อสัมผัส รสชาติns 

ความชอบ

โดยรวม 

50 : 10 : 30 5.30a±0.95 4.72±1.07 5.02±1.04 4.91a±0.80 5.07±1.07 4.98a±0.78 

60 : 5 : 35 4.92b±1.21 4.84±1.05 5.01±1.15 5.47b±0.66 5.17±1.05 5.44b±0.69 

60 : 10 : 30 5.11ab±1.14 4.83±1.12 5.10±1.09 5.38b±0.89 5.21±1.07 5.26b±0.81 

70 : 5 : 25 5.12ab±1.12 4.77±1.19 5.07±1.11 6.12c±0.67 5.19±1.08 6.20c±0.74 

 a,b,c ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 ns ตัวเลขท่ีอยูในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
 

จากตารางท่ี 4.3 พบวาลักษณะทางประสาทสัมผัสดานสี กล่ิน และรสชาติไมมีความแตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญ (p>0.05) ท้ังนี้เนื่องจากมีการใสสวนผสมท่ีใหสี กล่ิน และรสชาติในเบอรเกอรเทากันในทุกสูตร 

สงผลใหไมเกิดความแตกตาง อีกท้ังคะแนนดานสีมีความสอดคลองกับผลการวิเคราะหสีในตารางท่ี 4.2 คือ ไม

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (Wan Rosli et al., 2011) ขณะท่ีดานลักษณะปรากฏ เนื้อ

สัมผัส และความชอบโดยรวมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยพบวาผูทดสอบใหคะแนนดาน

เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมของสูตร 70 : 5 : 25 สูงท่ีสุด และยังมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

(p≤0.05) เมื่อเทียบกับสูตร 50 : 10 : 30  60 : 5 : 35 และ 60 : 10 : 30 ท้ังนี้คะแนนดานเนื้อสัมผัสสอดคลอง

กับผลการวิ เคราะห เนื้ อสัม ผัสในตาราง ท่ี  4.1 โดยสูตร 70 : 5 : 25 มีค า  hardness cohesiveness 

springiness chewiness  และ gumminess สูง ท่ีสุด ยกเวนคา adhesiveness ทําใหสงผลตอคะแนน

ความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ โดยผูทดสอบชอบเนื้อสัมผัสของเบอรเกอรท่ีใหการออกแรงเค้ียวเหมือนการ

เค้ียวเนื้อสัตวจริงและเนื้อสัมผัสท่ีมีความฉํ่าน้ํา และยืดหยุน (Dosh et al., 2016) จากผลสรุปขางตน จึง

ตัดสินใจเลือกสูตรท่ีมีการแปรสัดสวนของเห็ดนางฟาตอโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดตอโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อ

สัมผัส ในอัตราสวน 70 : 5 : 25 เพื่อการศึกษาคุณคาทางโภชนาการ การเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บในดาน

จุลชีววิทยาและคุณสมบัติทางกายภาพตอไป 
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4.2 การศึกษาคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑเบอรเกอรกลิ่นรสหมูท่ีแปรสัดสวนของเห็ด

นางฟาตอโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดตอโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัส ในอัตราสวน 70 : 5 : 25 
   

ตารางท่ี 4.4 คุณคาทางโภชนาการของเบอรเกอรกลิ่นรสหมู 

คุณคาทางโภชนาการ(g/100g) 

ความช้ืน 

โปรตีน 

66.65 

11.58 

ไขมัน 3.89 

เถา 

คารโบไฮเดรต 

1.87 

16.01 

ปริมาณใยอาหารท้ังหมด 9.98 
 

จากผลการวิเคราะหพบวา การรับประทานเบอรเกอรกล่ินรสหมูนี้ 100 กรัม ผูบริโภคจะไดรับโปรตีน 

11.58 กรัม  จากปริมาณโปรตีนท่ีควรไดรับตอวัน คือ 50 - 75 กรัม (ปริมาณสารอาหารอางอิงท่ีควรไดรับ

ประจําวันสําหรับคนไทย (DRI), 2563) ซึ่งปริมาณโปรตีนท่ีไดมาจากเห็ดนางฟา โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดและ

โปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัสเปนหลัก เมื่อพิจารณาปริมาณไขมันพบวา ผูบริโภคจะไดรับเพียง 3.89 กรัม 

เมื่อเทียบกับปริมาณไขมันท่ีควรไดรับตอวันคือ 45 – 78 กรัม ความช้ืนมีปริมาณสูงสุด คือ 66.65 กรัม 

เนื่องจากสูตรในการทําผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูนี้มีน้ําเปนสวนผสมในอัตราสวนท่ีมากท่ีสุด  เม่ือ

พิจารณาปริมาณใยอาหารท้ังหมดพบวาผูบริโภคจะไดรับ 9.98 กรัม จากปริมาณใยอาหารท่ีควรไดรบัตอวันคือ 

25 -38 กรัม ซึ่งปริมาณใยอาหารท่ีไดนี้มาจากเห็ดนางฟาเปนหลัก เพราะโดยท่ัวไปแลวเห็ด มีปริมาณใยอาหาร

ท่ีสูง ปริมาณคารโบไฮเดรตพบวามีนอยคือ 16.01 กรัม เมื่อเทียบกับคารโบไฮเดรตท่ีควรไดรับตอวันคือ 225 – 

235 กรัม และปริมาณเถาพบวามี 1.87 กรัม ท้ังนี้คาดวาปริมาณท่ีไดมาจากแรธาตุท่ีมีอยูในเห็ดนางฟา   

 

4.3 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บของเบอรเกอรกลิ่นรสหมูท่ีแปรสัดสวนของเห็ด

นางฟาตอโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดตอโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัส ในอัตราสวน 70 : 5 : 25 

       ศึกษาผลของการเก็บผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูในสภาวะแชเย็นและสภาวะแชเยือกแข็ง ดานเนื้อ

สัมผัส สี และทําการประเมินทางประสาทสัมผัส เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บ รวมถึงทําการ

ตรวจวิเคราะหทางจุลชีววิทยา เพื่อใหเกิดความมั่นใจวาผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูนี้อยูในเกณฑท่ี

ปลอดภัยตอการบริโภค 
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4.3.1  การศึกษาการเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสและสีของเบอรเกอรกลิ่นรสหมูระหวางการเก็บในสภาวะแช

เย็น (Chill) และแชเยอืกแข็ง (Freeze) 

จากการทดลองศึกษาการเปล่ียนแปลงของผลิตภัณฑ โดยนําเบอรเกอรกล่ินรสหมูมาคายความเย็น 

วางไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที สําหรับกรณีแชเย็น และ 2 ช่ัวโมง สําหรับกรณีแชแข็ง จากนั้นทําการ

วัดเนื้อสัมผัสและสีของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมู 
 

ตารางท่ี 4.5 เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูระหวางการเก็บในสภาวะแชเย็น (Chill)  

ระยะเวลา

การเก็บ 

(วัน) 

Hardness 

(N) 

Adhesiveness 

(J) 

Springiness 

(mm) 

Chewiness 

(J) 

Gumminess 

(N) 

Cohesiveness 

 

0 267.14a±1.958 -416.94a±0.899 0.27a±0.004 13.19a±0.418 48.21a±1.106  0.18a±0.003 

4 340.72b±1.047 -697.20b±1.035 0.25b±0.003 21.75b±0.627 84.19b±1.660 0.25b±0.005 

คาในตารางแสดงในรูปคาเฉล่ีย ± SD จากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 

a,b ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 

ตารางท่ี 4.6 เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูระหวางการเก็บในสภาวะแชเยือกแข็ง (Freeze)  

ระยะเวลา

การเก็บ 

(สัปดาห) 

Hardness 

(N) 

Adhesiveness 

(J) 

Springiness 

(mm) 

Chewiness 

(J) 

Gumminess 

(N) 

Cohesiveness 

 

0 251.91a±1.471 -463.50a±1.833 0.62a±0.236 33.92a±1.291 54.66a±1.125 0.22a±0.004 

2 305.35b±1.004 -699.55b±1.057 0.55b±0.016 43.71b±1.871 79.87b±1.630 0.26b±0.005 

4 450.87c±1.568 -812.92c±1.949 0.46c±0.008 58.21c±1.630 127.40c±1.340 0.28c±0.002 

คาในตารางแสดงในรูปคาเฉล่ีย ± SD จากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 

a,b,c ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 

 จากตารางท่ี 4.5 และ 4.6  พบวาผลการวิเคราะหดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมู

ระหวางระยะเวลาการเก็บท้ังในสภาวะแชเย็นและแชแข็ง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ใน

ด า น  hardness adhesiveness springiness chewiness gumminess แ ล ะ  cohesiveness โ ด ย ค า 

Hardness ตามระยะการเก็บพบวามีคามีแนวโนมเพิ่มข้ึน ท้ังนี้อาจเกิดจากแปง ท่ีเปนสวนผสมในสูตรของการ

ทําเบอรเกอร พบวา แปง เมื่อทําใหสุกท่ีอุณหภูมิสูงและปลอยใหเย็นหรือ เก็บไวท่ีอุณหภูมิตํ่า จะเกิด

ปรากฏการณ รีโทรเกรเดชัน (retrogradation) คืออะไมโลสและอะไมโลเพคตินจะเคล่ือนท่ีเขามาใกลกันและ
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จับตัวกันดวยพันธะไฮโดรเจน เกิดการจัดเรียงตัวของโมเลกุลข้ึนใหม และขับน้ําท่ีเคยจับอยูออกจากโมเลกุล 

ทําใหเนื้อสัมผัสมีความแข็งข้ึน ซึ่งสอดคลองกับคา cohesiveness และ chewiness ท่ีมีแนวโนมสูงข้ึนตาม

ระยะเวลาการเก็บ เพราะเมื่อเนื้อสัมผัสมีความแข็งข้ึน แสดงวาการยึดเกาะกันภายในเนื้ออาหารจะมาก และ

ทําใหผูบริโภคตองออกแรงในการเค้ียวสูงข้ึน (Jankowski, 1992) สําหรับคา adhesiveness พบวามีแนวโนม

ติดลบมากข้ึน สาเหตุมาจากระยะเวลาการเก็บท่ีนาน สงผลใหเกิดการขับน้ําออกจากเนื้อเบอรเกอรมากยิ่งข้ึน 

ทําใหเนื้อเบอรเกอรขาดความยืดหยุน ซึ่งสอดคลองกับคา springiness ท่ีลดลง (Perdon et al., 1999) คา 

Gumminess พบวามีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บ 
 

ตารางท่ี 4.7 คาสีของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูระหวางการเก็บในสภาวะแชเย็น (Chill)  

ระยะเวลาการเก็บ (วัน) 
L*ns a* ns b* ns 

0 40.79±0.15 7.62±0.11 17.87±0.12 

4 40.88±0.18 7.54±0.13 17.83±0.16 

คาในตารางแสดงในรูปคาเฉล่ีย ± SD จากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 

ns ตัวเลขท่ีอยูในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
 

ตารางท่ี 4.8 คาสีของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูระหวางการเก็บในสภาวะแชเยือกแข็ง (Freeze)  

ระยะเวลาการเก็บ 

(สปัดาห์) 
L*ns a*ns b* ns 

0 41.73±0.13 7.35±0.26 17.95±0.18 

2 41.87±0.16 7.14±0.25 17.98±0.21 

4 41.83±0.18 7.25±0.20 17.96±0.20 

คาในตารางแสดงในรูปคาเฉล่ีย ± SD จากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 

ns ตัวเลขท่ีอยูในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
 

จากตารางท่ี 4.7 และ 4.8  พบวาการวัดคาสีของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูท่ีเก็บท้ังในสภาวะแช

เย็น (Chill) และในสภาวะแชแข็ง (Freeze) ใหคาความสวาง (L*)  คาสีแดง-เขียว (a*) และคาสีเหลือง-น้ําเงิน 

(b*)  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ท้ังนี้อาจเปนเพราะการเก็บตัวอยางท่ีอุณหภูมิตํ่า จะสามารถ

ชะลอการเกิดปฏิกิริยาในอาหารท่ีอาจสงผลตอสีของผลิตภัณฑได ประกอบกับการบรรจุแบบสูญญากาศ ท่ี

สามารถปองกันการเกิดผลึกน้ําแข็งไดบาง ทําใหไมสงผลตอสีของผลิตภัณฑมากเกินไปในชวงของการละลาย

ตัวอยางกอนวัด (Lanari et al., 1990) อยางไรก็ตามคาความสวางของตัวอยางท่ีเก็บในสภาวะแชแข็งมีคาสูง

กวาตัวอยางท่ีเก็บในสภาวะแชเย็น สาเหตุอาจเปนเพราะอุณหภูมิท่ีเก็บตัวอยางนั้นตํ่ากวา และดวยระยะเวลา

ในการเก็บท่ีนานกวา ทําใหมีผลึกน้ําแข็งเกิดข้ึนมากกวา และเมื่อทําการละลายหรือคายความเย็นกอนวัด อาจ

ทําใหสีดูจางลงเนื่องจากน้ําท่ีละลายออกมา  



20 
 

 

4.3.2 การประเมินทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเบอรเกอรกลิ่นรสหมูระหวางการเก็บ  

 การประเมินความเขมลักษณะตางๆของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูระหวางการเก็บ 2 ตัวอยาง 

ตัวอยางท่ี 1 เก็บท่ีสภาวะแชเย็น 1 สัปดาห ตัวอยางท่ี 2 เก็บท่ีสภาวะแชแข็ง 4 สัปดาห โดยใหผูทดสอบ

จํานวน 8 คน ใหคะแนนความเขม ดานสี กล่ินหมู การออกแรงเค้ียว และรสชาติเค็ม ของผลิตภัณฑท่ีผานการ

เก็บ เทียบกับตัวอยางอางอิง (ตัวอยางทําใหม) โดยใชการทดสอบเชิงพรรณนา เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงใน

ดานดังกลาวของผลิตภัณฑ 
 

 ตารางท่ี 4.9 คะแนนท่ีผูทดสอบท้ัง 8 คนเห็นตรงกันเมื่อชิมตัวอยางอางอิง (Reference)  

ลักษณะ คะแนน 

สี 12 

กล่ินหมู 3 

การออกแรงเค้ียว 6 

รสชาติเค็ม 5 
 

ตารางท่ี 4.10 ผลการประเมินความเขมลักษณะตางๆของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูระหวางการเก็บท่ี

สภาวะแชเย็น และแชแข็ง เทียบกับตัวอยางอางอิง(Reference) 

ลักษณะ 

คะแนน 

ตัวอยางอางอิง 
ตัวอยางท่ีเก็บแชเย็น 

 1 สัปดาห 

ตัวอยางท่ีเก็บแชแข็ง 

 4 สัปดาห 

สี 12a±0.00 12.96b±0.78 10.80c±2.08 

กล่ินหมู 3a±0.00 5.13b±2.79 4.02ab±1.91 

การออกแรงเค้ียว 6a±0.00 6.49a±1.97 7.53b±2.30 

รสชาติเค็ม 5a±0.00 5.64b±0.69 5.61b±1.16 

a,b,c ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

ns ตัวเลขท่ีอยูในแถวเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
 

จากตารางท่ี 4.8 เมื่อพิจารณาดานสีพบวาทุกตัวอยางมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

โดยตัวอยางท่ีเก็บ 1 สัปดาหมีสีเขมท่ีสุด ขณะท่ีตัวอยางท่ีเก็บ 4 สัปดาหมีสีออนท่ีสุด เมื่อเทียบกับตัวอยาง

อางอิง ซึ่งสอดคลองกับการวิเคราะหสีของตัวอยางเบอรเกอรกล่ินรสหมูระหวางการเก็บในตารางท่ี 4.5 และ 

4.6 คือ สีของตัวอยางท่ีเก็บในสภาวะแชแข็งเปนเวลา 4 สัปดาหใหสีท่ีออนหรือจางกวา ตัวอยางท่ีเก็บใน

สภาวะแชเย็น ดานกล่ินหมูพบวา ตัวอยางท่ีเก็บแชแข็ง 4 สัปดาห ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(p>0.05) กับ ตัวอยางอางอิงและตัวอยางท่ีเก็บแชเย็น 1 สัปดาห แตตัวอยางอางอิงมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ (p≤0.05) กับตัวอยางท่ีเก็บแชเย็น 1 สัปดาห ท้ังนี้ตัวอยางท่ีเก็บแชเย็น 1 สัปดาหใหกล่ินหมูสูงท่ีสุด 
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ดานการออกแรงเค้ียว พบวาตัวอยางอางอิงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)กับตัวอยางท่ีเก็บ

แชเย็น 1 สัปดาห แตมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) กับตัวอยางท่ีเก็บแชแข็ง 4 สัปดาห ท้ังนี้

จากคะแนนจะเห็นไดวาผูทดสอบจะตองออกแรงเค้ียวเพิ่มมากข้ึนสําหรับตัวอยางท่ีผานการเก็บ เมื่อเทียบกับ

ตัวอยางอางอิง ท้ังนี้อาจมีสาเหตุมาจาก แปงมัน ซึ่งเปนหนึ่งในสวนผสมของการทําเบอรเกอรกล่ินรสหมูนี้ 

โดยท่ัวไปแลว แปงเมื่อทําใหสุกท่ีอุณหภูมิสูง แลวปลอยใหเย็นตัวลง หรือนํามาเก็บไวท่ีอุณหภูมิตํ่า จะทําให

เกิดการปรากฏการณ “รีโทรเกรเดชัน (retrogradation)” คือ โมเลกุลของแอมิโลสและแอมิโลเพคตินซึ่งอยู

ใกลกันจะเคล่ือนท่ีเขามาใกลกันและจับตัวกันดวยพันธะไฮโดรเจน ทําใหเกิดการจัดเรียงตัวของโมเลกุลข้ึนใหม 

และขับน้ําท่ีเคยจับอยูออกจากโมเลกุล ทําใหเนื้อสัมผัสมีความแข็งข้ึน ประกอบกับการเก็บตัวอยางไวท่ี

อุณหภูมิตํ่า ซึ่งจะเรงใหเกิดรีโทรเกรเดชันไดเร็วข้ึน (Jankowski, 1992)  ดวยเหตุนี้การเก็บผลิตภัณฑท่ี

อุณหภูมิตํ่า เปนเวลานาน จึงสงผลใหมีแนวโนมในการออกแรงเค้ียวเพิ่มข้ึน สอดคลองกับผลการวิเคราะหเนื้อ

สัมผัสดวยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส ดานรสชาติเค็ม พบวา ตัวอยางอางอิงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(p≤0.05) กับตัวอยางท่ีเก็บแชเย็น 1 สัปดาห และตัวอยางท่ีเก็บแชแข็ง 4 สัปดาห  ท้ังนี้ตัวอยางท่ีเก็บแชเย็น 

1 สัปดาหใหรสชาติเค็มสูงท่ีสุด  

 

4.3.3 การเปลี่ยนแปลงทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑเบอรเกอรกลิ่นรสหมูระหวางการเก็บ  

ตารางท่ี 4.11 ผลวิเคราะหทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูระหวางการเก็บในสภาวะแช

เย็น (Chill)  

ระยะเวลาการเก็บ (วัน) Total plate count (CFU/g) 

0 2 x 101 

4 4.5 x 101 

7 5 x 101 

11 7.5 x 101 

14 5 x 101 
 

ตารางท่ี 4.12 ผลวิเคราะหทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูระหวางการเก็บในสภาวะแช

เยือกแข็ง (Freeze)  

ระยะเวลาการเก็บ (สัปดาห) Total plate count (CFU/g) 

0 7 x 101 

2 1.6 x 102 

4 1.2 x 102 

6 1.4 x 102 
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จากตารางท่ี 4.11 และ 4.12 ผลวิเคราะหทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูระหวาง

การเก็บรักษา วิเคราะหจํานวนจุลินทรียท้ังหมด พบวาในสภาวะแชเย็นมีจํานวนจุลินทรียท้ังหมดสูงท่ีสุดคือ 

7.5 x 101 CFU/g ซึ่งนอยกวาประกาศกรมวิทยาศาสตรการแพทย เรื่องเกณฑคุณภาพทางจุลชีววิทยาของ

อาหารและภาชนะสัมผัสอาหาร ฉบับท่ี 3 พ.ศ. 2560 ในอาหารปรุงสุกแลวแชเย็น ท่ีตองอุนกอนบริโภคท่ี

กําหนดใหมีไดไมเกิน 1 x 106  CFU/g  และในสภาวะแชแข็งมีจํานวนจุลินทรียท้ังหมดสูงท่ีสุดคือ 1.6 x 102 

CFU/g ซึ่งนอยกวาประกาศฯ กําหนดใหในอาหารปรุงสุกแลวแชแข็ง ท่ีตองอุนกอนบริโภคมีจํานวนจุลินทรีย

ท้ังหมดไดไมเกิน 1 x 105  CFU/g  (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2560) ดังนั้นผลิตภัณฑยังอยูในเกณฑท่ี

ปลอดภัย 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย และ ขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

• สามารถพัฒนาผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูจากโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ดนางฟาเปนผลิตภัณฑ

ทางเลือกใหกับผูบริโภค 

• คะแนนประเมินทางลักษณะประสาทสัมผัสพบวาเมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่านานข้ึน ผูบริโภคยิ่งชอบ

มากข้ึน 

• การรับประทานเบอรเกอรกล่ินรสหมูจากโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ดนางฟานี้ 100 g จะไดรับโปรตีน 

11.58 g จากปริมาณโปรตีนท่ีควรไดรับตอวันคือ 50 -75 กรัม  

5.2 ขอเสนอแนะ 

• จากผลของการบริโภคผลิตภัณฑนี้หนึ่งหนวยบริโภค จะทําใหไดรับปริมาณโปรตีนเพียง 1 ใน 6 ของ

ปริมาณโปรตีนท่ีควรไดรับตอวัน ท้ังนี้ควรบริโภคโปรตีนจากแหลงอื่นๆ เพิ่มเติม เพื่อใหไดรับปริมาณ

โปรตีนท่ีเพียงพอตอวัน 

• อาจใชบรรจุภัณฑชนิดอื่นเพื่อยืดอายุการเก็บรักษา และควบคุมปริมาณจุลินทรียใหอยูในเกณฑท่ี

กําหนด 

• ตัว binding ในผลิตภัณฑนี้คือ Meatline 9078 จาก ABBRA CORPORATION LIMITED  

ซึ่งมีความจําเพาะ และหาซื้อไดยาก อาจใช binding ชนิดอื่นแทน 

• สามารถนําไปประยุกตในผลิตภัณฑเนื้อสัตวชนิดอื่นได 
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ภาคผนวก ก. 

วิธีการวิเคราะห 

 

ก.1 การตรวจวัดคาสี (Hwang et al., 2013) 

เครื่องมือ  

- Chroma Meter (Konica Minolta, CR-400, Japan)  

วิธีการวิเคราะห  

       1.สอบเทียบเครื่อง chroma meter ดวย white standard plate L* = 97.59, a*=0.00, b*=1.98  

       2. วัดคาสี (CIE L*, a*และ b*) บนผิวตัวอยางจากหาตําแหนงท่ีแตกตางกันแลวบันทึกผล  

 

ก.2 การวิเคราะหเนื้อสัมผัสดวยเคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส 

เครื่องมือ 

-    Texture Analyzer TA-XTPlus  และใชหัววัด P/100 

วิธีการวิเคราะห  

1. เปดเครื่องวัดเนื้อสัมผัส และโปรแกรม Texture Exponent  Lite Express 

2. ต้ังคามาตรฐานดวยน้ําหนักถวง 1000 g และต้ังคามาตรฐานความสูง 5 เซนติเมตร 

3. เตรียม Probe สําหรับกดตัวอยางท่ีมีเสนผานศูนยกลาง 6 เซนติเมตร  

4. วางตัวอยางลงบนกึ่งกลางของ Platform 

5. ต้ังคาโปรแกรมเครื่องดังนี้ Option : TPA, Pre-test speed : 1 mm/s, Test speed : 5 mm/s, 

Post-test speed : 5 mm/s, Distance : 75% strain, Trigger type : Auto-5g แ ละ  Time : 5 

sec  

6. ทําการวัดและบันทึกคาความแข็ง (hardness – แรงสูงสุดในการกดครั้งแรก), พื้นท่ีกราฟของการกด

ครั้งแรก (Area1 หรือ A1), พื้นท่ีกราฟของการกดครั้งท่ี 2 (Area2 หรือ A2), Adhesiveness 

(Area3 หรือ A3), Time difference 1:2 (T1) และ Time difference 4:5 (T2) 

7. คํานวณและบันทึกคาตางๆ ดังนี้ 

Hardness = แรงสูงสุดในการกดครั้งแรก (F1) 

Adhesiveness = พื้นท่ีใตกราฟของการกดครั้งแรก(A3) 

Springiness = T2/T1 

Cohesiveness = A2/A1 

Gumminess = Hardness x Cohesiveness 

Chewiness = Gumminess x Springiness 
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ก.3 การวิเคราะหความช้ืน (Moisture) ดวยวิธี Air oven ตามวิธี ASEAN Manual of Food Analysis 

(2011) p.1-2 

เครื่องมือ 

- เครื่องช่ังน้ําหนักชนิดทศนิยม 2 ตําแหนง 

- ถวยอบตัวอยาง 

- ตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 100±5 °C  

- โถดูดความช้ืน (desiccator) 

วิธีการวิเคราะห 

1. นําถวยอบตัวอยางท่ีสะอาดและแหง ไปอบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 100±5 °C (ประมาณ 1-2 ช่ัวโมง) 

จนนําหนักคงท่ี จากนั้นนําออกมาใสใน desiccator ท้ิงไวใหเย็น ประมาณ 30 นาที แลวนํามาช่ัง

น้ําหนัก 

2. ช่ังตัวอยางอาหารท่ีบดละเอียดประมาณ 3-4 กรัม ลงในถวยอบ บันทึกน้ําหนัก เขยาเล็กนอยให

ตัวอยางกระจายเต็มพื้นท่ี นําไปอบท่ีตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 100±5 °C เปนเวลา 2-3 ช่ัวโมง  

3. เมื่อครบกําหนดเวลา นําถวยอบออกไปใสใน desiccator ท้ิงไวใหเย็น ประมาณ 30 นาที แลวนํามา

ช่ังน้ําหนัก 

4. คํานวณ %ความช้ืน จาก 
(𝑤𝑤1−𝑤𝑤2) 𝑥𝑥 100

นํ้าหนักตัวอยาง
 

W1 คือ น้ําหนักถวยอบ + น้ําหนักตัวอยางกอนอบ 

W2 คือ น้ําหนักถวยอบ + น้ําหนักตัวอยางหลังอบ 

 

ก.4 การวิเคราะหโปรตีน (Protein) ดวยวิธี  Kjeldahl method ตามวิธี In-house method TC 014 

based on AOAC (2019) 991.20 

เครื่องมือ 

-    อุปกรณการยอยโปรตีน ประกอบดวยเตาเผาและเครื่องดักจับไอกรด 

-    อุปกรณกล่ันโปรตีน 

-    ขวดรูปชมพู ขนาด 125 มิลลิลิตร และขวดปรบัปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร 

-    ปเปต (แบบกระเปราะ) ขนาด 5 และ 10 มิลลิลิตร 

-    บิวเรตขนาด 25 มิลลิลิตร 

-    ลูกแกว 

      -    เครื่องช่ังไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง 

สารเคมี 

1. สารผสมระหวางคอปเปอรซัลเฟต (CuSO4.H2O) และโพแทสเชียมซัลเฟต (K2SO4) อัตราสวน 

              1:10 
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2. กรดซัลฟวริกเขมขน 

3. โซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 40 

4. กรดบอริกเขมขนรอยละ 4 

5. กรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.1 N 

6. อินดิเคเตอรเปนสารผสมระหวางเมทิลเรต เมธีลีนบลู และโบรโมครีซอลกรีน 

วิธีการวิเคราะห 

ข้ันตอนการยอย 

1. การช่ังตัวอยางใหไดน้ําหนักแนนอน 1-3 กรัมใสลงในหลอดยอยโปรตีน 

2. ใสสารผสมระหวางคอปเปอรซัลเฟตและโพแทสเซียมซัลเฟต ปริมาณ 5 กรัม 

3. เติมกรดซัลฟูริกปริมาณ 20 มิลลิลิตร 

4. วางหลอดยอยในตัวอยางยอยแลวประกอบสายยางระหวางฝาครอบ ขวดใสดางและเครื่อง  

ดักจับไอกรดใหเรียบรอย 

5. เปดสวิทชเครื่องดักจับไอกรดและเตายอยแลวต้ังอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส นาน 30 

นาที จากนั้นปรับเพิ่มอุณหภูมิเปน 400 องศาเซลเซียส ยอยตออีก 60 นาที จนไดสารละลาย

ใส 

6. ปลอยท้ิงไวใหเย็น 

ข้ันตอนการกล่ันและไตเตรท 

1. จัดอุปกรณกล่ัน แลวเปดสวิทชใหความรอน และเปดน้ําหลอเย็นเครื่องควบแนน 

2. นําขวดรูปชมพู ขนาด 125 มิลลิลิตร ซึ่งบรรจุกรดบอริก (เขมขนรอยละ 4) ปริมาตร 25 

มิลลิลิตร เติมอินดิเคเตอรแลวไปรองรับของเหลวท่ีกล่ันได โดยใหสวนปลายของอุปกรณ

ควบแนนจุมลงในสารละลายกรด 

3. เติมน้ํากล่ันลงในหลอดยอย 20 มิลลิลิตร จากนั้นเติมโซเดียมไฮดรอกไซดใหทําปฏิกิริยา

เกินพอ สังเกตใหสารละลายเปล่ียนเปนสีน้ําตาลขุน 

4. กล่ันใหไดของเหลวอยูในระดับ 125 มิลลิลิตร 

5. ไตเตรทสารละลายท่ีกล่ันไดดวยกรดไฮโดรคลอริกท่ีมีความเขมขน 0.1 N จนสารละลาย 

เปล่ียนเปนสีมวง 

6. คํานวณหาปริมาณโปรตีนจากสูตร 

ปริมาณโปรตีนรอยละโดยน้ําหนัก = [ (A-B) x N x 1.4007 x F ] / W 

เมื่อ A คือปริมาณกรดท่ีใชไตเตรทกับตัวอยาง (มิลลิลิตร) 

      B คือปริมาณกรดท่ีใชไตเตรทกับ blank (มิลลิลิตร) 

                           N คือความเขมขนของกรด (N) 

                           F คือแฟคเตอร (6.25) 

                           W คือน้ําหนักตัวอยางเริ่มตน (กรัม) 
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ก.5 การวิเคราะหไขมัน (Total fat) ดวยวิธี Acid hydrolysis ตามวิธี AOAC (2019) 922.06 

เครื่องมือ 

- Soxhlet extractor 

- เครื่องช่ังน้ําหนักชนิดทศนิยม 2 ตําแหนง 

- ตูอบแหงอุณหภูมิ 50 – 100 °C 

- Water bath 

- โถดูดความช้ืน (desiccator) 

- Beaker 100 ml 

- ขวดกนกลม 

- กระดาษกรอง 

- กระดาษลิตมัส 

- Thimble 

สารเคมี 

1. Hydrochloric acid 4, 6 or 8 N 

2. Diethyl ether or petroleum ether 

วิธีการวิเคราะห 

1. ช่ังตัวอยางอาหารท่ีบดละเอียดประมาณ 1 -5 กรัมใสใน beaker เติมกรด HCl ปริมาตร 50 - 100 

ml ลงไป 

2. ตมใน water bath เปนเวลา 30 นาที – 1 ช่ัวโมง เมื่อครบกําหนดใหนํามากรองผานกระดาษกรอง  

       และลางดวยน้ํา จนน้ําท่ีลางผานออกมาไมมีความเปนกรด (ทดสอบความเปนกรดดวยกระดาษ 

       ลิตมัส) 

3. นําตัวอยางอาหารท่ีกรองไดพรอมกับกระดาษกรองนั้น ไปอบแหงในตูอบแหงอุณหภูมิ 50 – 60 °C  
       เปนเวลา 4 – 6 ช่ัวโมง หรือขามคืน 

4. นําขวดกนกลมท่ีแหงและสะอาดไปอบในตูอบแหงอุณหภูมิ 100 °C เปนเวลา 1 ช่ัวโมง เมื่อครบ  

      กําหนดนําออกไปใสใน desiccator ท้ิงไวใหเย็น ประมาณ 30 นาที แลวนํามาช่ังน้ําหนัก จากนั้นใส   

      diethyl ether หรือ petroleum ether ปริมาตร 50 ml ลงไปในขวดกนกลม  

5. นําตัวอยางอาหารท่ีผานการอบแหงในขอท่ี 3 ใสใน Thimble จากนั้นติดต้ังอุปกรณ Soxhlet    

     extraction apparatus 

6. สกัดไขมันเปนเวลา 3 ช่ัวโมง เมื่อครบกําหนดใหนําขวดกนกลมไประเหย Solvent ออกดวยเครื่อง  

     Evaporator 

7. หลังจากระเหย Solvent แลวใหนําไปอบในตูอบแหงอุณหภูมิ 100±5 °C เปนเวลา 30 นาที และท้ิง

ไวใหเย็นใน desiccator เปนเวลา 30 นาที แลวนํามาช่ังน้ําหนัก 
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8. คํานวนปริมาณไขมัน (Total fat) จาก 
(𝑤𝑤1−𝑤𝑤2)𝑥𝑥 100

นํ้าหนักตัวอยาง
 

 W1 คือ น้ําหนักขวดกนกลมหลังการสกัดไขมัน 

 W2 คือ น้ําหนักขวดกนกลมกอนการสกัดไขมัน 

 

ก.6 การวิเคราะหเถา (Ash) ดวยวิธี Gravimetric method ตามวิธี ASEAN Manual of Food Analysis 

(2011) p.38-39 

เครือ่งมือ 

- เตาเผา (Furnance) สามารถควบคุมอุณหภูมิ 100 - 600 ºC 

- ตูอบลมรอน 

- เตาไฟฟาหรือเตาแมเหล็ก 

- เครื่องช่ังน้ําหนักเชิงวิเคราะห ความจุ 200 กรัม และความละเอียด 0.1 มิลลิกรัม 

- โถดูดความช้ืน (desiccator) 

- สารดูดความช้ืน เชน ซิลิกาเจล 

- ภาชนะตมน้ํา 

- คีมครีบ 

- ครูซิเบิลพรอมฝาปดหรือจานกระเบ้ือง 

- Spatula 

สารเคมี 

1.  Nitric acid 4 N หรือ dilute HCl (1:2.5) 

วิธีการวิเคราะห 

1. นําครูซิเบิลท่ีทําเครื่องหมายแลวอบในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 500-550 ºC เปนเวลา 2-3 ช่ัวโมง 

2. ลดอุณหภูมิเตาเผาลงเหลือ180 ºC  และนําครูซิเบิลใสใน desiccator ใหเย็นเปนเวลา 30 นาที และ

ช่ังน้ําหนัก (W1) 

3. ใสตัวอยางแหง 2-4 กรัม และตัวอยางเปยก 10 กรัม ลงในครูซิเบิลและนําไปช่ังน้ําหนัก (W2) 

4. สําหรับตัวอยางแหงนําไปเผาบนเตาโดยเริ่มจากอุณหภูมิตํ่า และคอยเพิ่มอุณหภูมิจนตัวอยางไมมีควัน

ข้ึน 

5. สําหรับตัวอยางเปยกหรือของเหลวนําใสภาชนะและไปตมในน้ําเดือดจนกระท่ังตัวอยางแหง และทํา

เชนเดียวกับขอ 4 

6. นําตัวอยางท่ีไหมเกรียมไปเผาในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 500-550 ºC จนกระท่ังเปนผงสีขาว 

7. หากตัวอยางเถาไมเปนสีขาวอยางสมบูรณใหหยดน้ําหรือกรดเจือจางเล็กนอย ระเหยในอางน้ําและ

นําไปเผาซ้ําเปนเวลา 30-60 นาที จนกระท่ังน้ําหนักคงท่ี 
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8. ลดอุณหภูมิของเตาเผาลงเหลือ 180 ºC  และนําครูซิเบิลใสใน desiccator ใหเย็นเปนเวลา 30 นาที 

และช่ังน้ําหนัก (W3) 

9. คํานวณปรมิาณเถาจาก  ปริมาณเถา รอยละโดยน้ําหนัก =  [(W3 – W1)/(W2-W1)] x 100 

W1 คือ น้ําหนักครูซิเบิล 

W2 คือ น้ําหนักครูซิเบิล และตัวอยาง 

W3 คือ น้ําหนักครูซิเบิล และเถา 

 

ก.7 การวิเคราะหคารโบไฮเดรต (Carbohydrate) ตามวิธี Method of Analysis fot Nutrition Labeling. 

Virginia : AOAC International ; 1993, p.8 

คํานวณปรมิาณคารโบไฮเดรตท้ังหมด 

ปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดรอยละโดยน้ําหนัก = 100 – [ ปริมาณความช้ืน (%) + ปริมาณโปรตีน (%) + 

ปริมาณ ไขมัน (%) + ปริมาณเถา (%) ] 

 

ก.8 การวิเคราะหใยอาหารท้ังหมด (Total dietary fiber) ดวยวิธี Enzymatic gravimetric method 

ตามวิธี In-house method TC 019 based on AOAC (2019) 985.29 

เครื่องมือ 

- บีกเกอรขนาด 400 หรือ 600 ml 

- ครูซิเบิลชนิดมีรูพรุน porosity #2, coarse ASTM 40-60 µm (Pyrex No. 32940 หรือ Corning 

No. 36060 Buchner, 60 mL หรือเทียบเทา )  

- อางน้ําท่ีมีฝาปดอุณหภูมิ 60 ºC และ 98±2 ºC 

- ปมสุญญากาศ 

- เครื่องช่ังน้ําหนักเชิงวิเคราะห  

- เตาเผา สามารถควบคุมอุณหภูมิท่ี 525±5 ºC 

- เครื่องอบแหงอุณหภูมิ 105 ºC และ 130±3 ºC 

- ตูดูดควัน 

- นาฬิกาจับเวลา 

- Desiccater พรอมสารดูดความช้ืน เชน ซิลิกาเจล 

- pH meter 

- ปเปตอัตโนมัติพรอมทิปแบบใชครั้งเดียว ความจุ 100-300 µL และ 5 mL 

- กระบอกตวง 100 และ 500 mL 

- เครื่องกวนสารละลาย และ magnetic bar 

- Spatula แบบยาง 
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สารเคมี 

1. สารละลายเอทานอล 

1.1 สารละลายเอทานอล 95% v/v 

1.2 สารละลายเอทานอล 85% ปริมาตร 895 มิลลิลิตร เตรียมจากเอทานอล 95% ลงในขวดปริมาตร 

1 ลิตร และเจอจางดวยน้ําปราศจากไอออน 

2. อะซีโตน 

3. สารละลายอัลฟา – อะไมเลส Sigma No. A3306 หรือ Termamyl, Cat, No.361 – 6282 หรือ

เทียบเทา เก็บท่ี 2 – 8 ºC ปริมาตร 300 ลิตร 

4. Protease, Sigma No. P3910 หรือเทียบเทา เก็บท่ี 2 – 8 ºC  

5. สารละลาย Protease 50 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เตรียมจากละลาย Protease 50 มก. ในสารละลาย

บัฟเฟอร MES/TRIS 1 มิลลิลิตร และตองเตรียมใหมทุกครั้ง 

6. สารละลาย Amyloglucosidase, Sigma No. AMG A9913 หรือเทียบเทา เก็บท่ี 2 – 8 ºC  

7. Celite, acid washed, Sigma, No. C8656 หรือเทียบเทา 

8. MES.–2-(N-Morpholino) ethanesulfonic acid, Sigma No. M-8250 หรือเทียบเทา 

9. RIS.-Tris(hydroxymethyl)aminomethane, Sigma No.T-1503 หรือเทียบเทา 

10. MES/TRIS Buffer solution, 0.05 M, pH 8.2 ท่ีอุณหภูมิ 24 ºC เตรียมโดยละลาย MES 19.52 

กรัม และ TRIS 12.2 กรัม ในน้ํา 1.7 ลิตร และปรับคา pH เปน 8.2 ท่ี 24 ºC หากอุณหภูมิบัฟเฟอร

เปน 20 ºC ใหปรับคา pH เปน 8.3 ถาอุณหภูมิอยูท่ี 28 ° C ใหปรับคา pH เปน 8.1 

11. กรดไฮโดรคลอกริก 

11.1 กรดไฮโดรคลอกริก 6 N เติม conc. HCl 50 มิลลิลิตร น้ํา 40 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหเปน     

     100 มิลลิตร 

11.2 กรดไฮโดรคลอกริก 0.561 N เติม HCl 6 N ปริมาตร 93.5 มิลลิลิตร น้ํา 700 มิลลิลิตร ปรับ  

     ปริมาตรใหเปน 1 ลิตรในขวดกําหนดปริมาตร 

12. สารละลายบัฟเฟอรมาตรฐาน pH 4.0, 7.0 และ 10.0 

วิธีการวิเคราะห 

1. การเตรียมตัวอยาง 

1.1 ควรทราบวาเปนตัวอยางอาหารท่ีมีไขมันตํ่า หรือไมมีไขมัน 

1.2 ช่ังน้ําหนักอยางละเอียดในตัวอยางท่ีซ้ํากัน 1.0±0.005 กรัมน้ําหนักแหง และบดตัวอยางในบีก

เกอรขนาด 400 หรือ 600 ml 

1.3 หากตัวอยางมีไขมันมากกวา 10% ละลายไขมันดวย petroleum ether และนําไป Centrifuge 

ทําซ้ํา 2 ครั้ง ระเหย petroleum ether ออกจากตัวอยางในตูดูดควัน 

1.4 สําหรับตัวอยางเปยก นําตัวอยางไปทําแหงโดยนําตัวอยางไปอบในเตาอบสุญญากาศอุณหภูมิ 70 

ºC หรือเตาอบลมรอนท่ี 100±5 ºC ท้ิงไวขามคืน แลวจึงนําไปบด 
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1.5 สําหรับตัวอยางแหงท่ีมีน้ําตาลสูง สกัดตัวอยางท่ีช่ังน้ําหนักอยางละเอียด 3 ซ้ํา ดวยเอทานอล 

85% ปริมาตร 10 mL ตอตัวอยาง 1 กรัม ตัวอยางท่ีผานการสกัดแลวนําไปอบในเครื่องอบลม

รอนอุณหภูมิ 40 ºC เปนเวลา 1 คืน 

2. Blank เตรียม Blank 2 หลอด ตอชุดการทดลอง 

3. การยอยตัวอยาง 

3.1 เติมสารละลายบัฟเฟอร MES/TRIS pH 8.2 ปริมาตร 40 mL ในแตละบีกเกอร ผสมใหเขากัน

ดวย magnetic bar ทําใหตัวอยางกระจายตัอยางสมบูรณ 

3.2 เติม alpha-amylase 50 µL กวนดววความเร็วตํ่า 

3.3 ปดบีกเกอรดวยอลูมิเนียมฟอยลวางในอางน้ําอุณหภูมิ 95-100 ºC เวลา 30 นาที และกวน

ตลอดเวลา  

3.4 นําบีกเกอรออกจากอางน้ํารอน และทําใหเย็นลงจนมีอุณหภูมิประมาณ 60 ºC 

3.5 นําแผนอลูมิเนียมฟอยดออกและขูดสารละลายท่ีติดขางบีกเกอรดวย spatula 

3.6 ลางบีกเกอรและ spatula ดวยน้ําประมาณ 10 mL 

3.7 เติมสารละลาย protease 100 µL ลงในตัวอยางแตละบีกเกอรและปดดวยอลูมิเนียมฟอยล 

3.8 บมในอางน้ํารอนท่ีมีการเขยาอยางตอเนื่องท่ี 60±1 ºC เวลา 30 นาที 

3.9 นําบีกเกอรออกจากอางน้ํารอน และเติมสารละลาย HCl 0.561 N ปริมาตร 5mL 

3.10  ปรับคา pH เปน 4.0-4.7 โดยใชสารละลาย NaOH 1 N หรือสารละลาย HCl 1 N 

3.11  เติมสารละลาย amyloglucosidase 300 µL โดยกวนอยางตอเนื่อง และปดดวยอลูมิเนียม

ฟอยล 

3.12  บมในอางน้ํารอนท่ีมีการเขยา อยางตอเนื่องท่ี 60±1 ºC เวลา 30 นาที 

4. การตกตะกอนและการกรอง 

4.1 เติมเอทานอล 95% ปริมาตร 225 mL ในแตละบีกเกอร ใหความรอนจนถึง 60 ºC (อัตราสวน

ของเอทานอลตอปริมาตรตัวอยางควรเปน 4:1) ปลอยใหสารละลายตกตะกอนเปนเวลา 60 นาที 

4.2 นําครูซิเบิลเติมเอทานอล 78% ปริมาตร 15 mL เพื่อดูดให Celite ผานรูของของครูซิเบิล 

4.3 กรองเอนไซมท่ีผานการยอยดวยแอลกอฮอลผานครูซิเบิลท่ีมี Celite โดยใช spetula ท่ีเปนยาง

ชวย และใชเอทานอล 78% ลางและถายโอนอนุภาคจากครูซิเบิลท้ังหมด 

4.4 ลางส่ิงตกคางครั้งท่ี 2 โดยใชเอทานอล 78%, 95%  และอะซิโตน อยางละ 15 mL โดยกรอง

ภายใตสุญญากาศ 

4.5 นําครูซิเบิลท่ีมีสารตกคางไปอบตูอบลมรอนท่ี 105 ºC ขามคืนหรือจนกวาจะมีน้ําหนักคงท่ี 

4.6 ทําใหครูซิเบิลเย็นลงใน dessiccator ประมาณ 1 ช่ัวโมงและช่ังน้ําหนัก 

4.7 วิเคราะหปริมาณโปรตีนท่ีเหลืออยู โดยใช N x 6.25 ในการแปลง 

4.8 วัดปริมาณเถาโดยการเผาส่ิงตกคาง (residue) ในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 525 ºC เปนเวลา 5 ช่ัวโมง 

และนําครูซิเบิลมาทําใหเย็นลงใน dessiccator ประมาณ 1 ช่ัวโมงและช่ังน้ําหนัก 
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4.9 คํานวณใยอาหารท้ังหมดโดย 

Total dietary fiber  = 
(sample residue – sample protein residue – sample ash residue – blank) x 100

𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤ℎ𝑡𝑡 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
 

        รายงานผลเปนกรัมตอ 100 กรัมตัวอยาง 

 

ก.9 การวิเคราะหจํานวน Total plate count ดวยวิธี Aerobic plate count ตามวิธี FDA BAM, Online, 

2001 (Chapter3) 

เครื่องมือ 

- Petri dishes 

- Autopipet 

- Incubator, 35 ± 1°C 

- เครื่องปน (blender jar) 

สารเคมี 

1.  Butterfield's phosphate-buffered 

2.  อาหารเล้ียงเช้ือ (nutrient agar) 

วิธีวิเคราะห 

1. ช่ังตัวอยางอาหาร 50 กรัม ผสมกับ Butterfield's phosphate-buffered 450 ml จากนั้นทําการ

ปนตัวอยางดวยเครื่องปน เพื่อใหตัวอยางเปนเนื้อเดียวกัน 

2. ทําการเจือจางระดับ 10-2  โดยปเปตสวนท่ีเปนน้ําใส 1 ml จากขอท่ี 1 ผสมกับ Butterfield's 

phosphate-buffered 9 ml เขยาใหเขากัน แลวปเปตสารละลายนั้นมา 1 ml ใสใน Petri dishes 

จากนั้นปเปตอาหารเล้ียงเช้ือมา 12 – 15 ml ใสตามลงไป ผสมใหเขากัน  

3. ทําการเ จือจางระ ดับ 10-3  โดยป เปตสารละลายจากขอ ท่ี 2 มา 1 ml ใส ใน  Butterfield's 

phosphate-buffered 9 ml เขยาใหเขากัน แลวปเปตสารละลายนั้นมา 1 ml ใสใน Petri dishes 

จากนั้นปเปตอาหารเล้ียงเช้ือมา 12 – 15 ml ใสตามลงไป ผสมใหเขากัน 

4. ทําระดับการเจือจาง 10-1 ถึง 10-3 อยางละ 3 ซ้ํา เมื่อครบแลว ใหวางไวจนอาหารเล้ียงเช้ือแข็ง  

5. นําไปบมใน Incubator อุณหภูมิ 35 ± 1°C เปนเวลา 48 ± 2 ช่ัวโมง  

6. เม่ือครบกําหนด ทําการจํานวนนับโคโลนี และรายงานผลเปน CFU/g 
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ภาคผนวก ข. 

แบบประเมิน 
 

แบบประเมินคุณภาพทางลักษณะสัมผัส  

ผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูจากโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ดนางฟา  
 

วันท่ีทดสอบ_______________________         ช่ือผูทดสอบ________________________________  

คําแนะนํา ใหผูทดสอบชิมตัวอยางผลิตภัณฑจากซายไปขวาตามลําดับ แลวระบุระดับความพึงพอใจของ ทาน

ตามคําอธิบายคะแนนตอไปนี้ ท้ังนี้ใหผูทดสอบทานบิสกิตค่ันกอนทานตัวอยางถัดไป ผูทดสอบ สามารถบวน

ปากดวยน้ําเปลาระหวางตัวอยางหรือบวนท้ิงในภาชนะท่ีเตรียมไวให  

7 = ชอบมากท่ีสุด                       6 = ชอบปานกลาง                       5 = ชอบเล็กนอย                     

4 = เฉยๆ                                 3 = ไมชอบเล็กนอย                      2 = ไมชอบปานกลาง                  

1= ไมชอบมากท่ีสุด  

ตัวอยางชุดท่ี 1 

รหัสตัวอยาง 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส 

ลักษณะ

ปรากฏ 
กล่ิน สี เนื้อสัมผัส รสชาติ 

ความชอบ

โดยรวม 

       

       

       

       

       

       
 

ตัวอยางชุดท่ี 2 

รหัสตัวอยาง 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส 

ลักษณะ

ปรากฏ 
กล่ิน สี เนื้อสัมผัส รสชาติ 

ความชอบ

โดยรวม 
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แบบประเมินคุณภาพทางลักษณะสัมผัส 

ผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูจากโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ดนางฟา 
 

วันท่ีทดสอบ    ช่ือผูทดสอบ 

คําแนะนํา ใหผูทดสอบประเมินความเขมลักษณะตางๆ ของผลิตภัณฑ โดยการขีดระดับคะแนนในสเกลตาม   

                         ความรูสึกของทาน 

 

สี 

0   15 
 

 

 

 

ออนมากเกินไป                          เขมมากเกินไป 
 

 

กลิ่นหมู 

0   15 
 

 

 

 

ไมมีกล่ินหมูเลย                        มีกล่ินหมูแรงมาก 
 

 

การออกแรงเค้ียว 

0   15 
 

 

 

 

ไมตองออกแรงเค้ียวก ็               ตองออกแรงเค้ียวมากจึงจะ 

    สามารถตัดช้ินเนื้อใหขาดได                                สามารถตัดช้ินเนื้อใหขาดได 
 

 

รสชาติเค็ม 

0   15 
 

 

 

 

    ไมเค็มเลย                    เค็มมาก 
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ภาคผนวก ค. 

รายละเอียดโครงการการเรียนการสอนเพ่ือเสริมประสบการณ 

ประจําปงบประมาณ 2562 

 

ช่ือโครงการ การพัฒนาผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูจากโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ดนางฟา 

(Development of pork flavored burger from soy protein and grey oyster mushroom) 
 

นิสิตผูรวมโครงการ  1. นางสาววิสสุตา     ยอดอุบล     รหัสประจําตัวนิสิต 5932565823 

                          2. นางสาวอุบลรัตน  ต้ังพรเจริญ  รหัสประจําตัวนิสิต 5932580123 
 

อาจารยท่ีปรึกษาโครงการ ผศ.ดร.อินทาวุธ สรรพวรสถิตย 
 

มูลเหตุจูงใจในการเสนอโครงการ 

แฮมเบอรเกอร หรือเรียกส้ันๆวา เบอรเกอร เปนอาหารท่ีไดรับความนิยมอยางแพรหลาย คนสวน

ใหญมักรับประทานในชวงเวลาท่ีเรงรีบหรือตองการประหยัดเวลา เนื่องจากพกพาสะดวก และมีรสชาติอรอย 

ราคาไมแพง แตในขณะเดียวกันก็ไดช่ือวาเปนอาหารท่ีไมมีประโยชนสงผลเสียตอสุขภาพ มีการศึกษาบงช้ีวา

หากบริโภคอาหารประเภทนี้เปนประจําจะทําใหรางกายไดรับสารอาหารไมเพียงพอ โดยเฉพาะสารอาหาร

จําพวกวิตามินและเกลือแร ท้ังยังเปนการสะสมปริมาณไขมันเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ ซึ่งเปนสาเหตุของการเกิดโรคตาง 

ๆ เชนไขมันในเลือดสูงและโรคอวน เปนตน ปจจุบันมีความนิยมในการรักษาสุขภาพเพิ่มข้ึน ทําใหมีการ

ปรับเปล่ียนพฤติกรรมการบริโภค หรือเลือกรับประทานอาหารท่ีมีประโยชนตอรางกาย ดังนั้นการเปล่ียน

อาหารไมมีประโยชนท่ีหลายคนช่ืนชอบนี้ใหกลายเปนอาหารท่ีมีประโยชน จะทําใหผูบริโภคกลุมรักสุขภาพมี

ความสุขความพึงพอใจในการรับประทาน รวมถึงไดรับสารอาหารเพียงพอและลดความเส่ียงตอการเกิดโรคได 

ดังนั้นการประยุกตใชโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ดนางฟามาทดแทนเนื้อหมูในผลิตภัณฑเบอรเกอรจึงเปนส่ิงท่ี

นาสนใจ งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูจากโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ด

นางฟา เพื่อเปนผลิตภัณฑทางเลือกใหกับผูบริโภค   
 

ความเปนมาและความสําคัญของโครงงาน 

เห็ดนางฟา (Pleurotus sajor-caju (Fr.) Sing.) เปนส่ิงมีชีวิตประเภทราท่ีอยูในตระกูล Agaricales 

มีลักษณะคลายคลึงกับเห็ดนางรม เปนเห็ดท่ีเพาะงาย โตเร็ว และไดผลผลิตสูง บางคนเรียกช่ือวาเห็ดนางฟาภู

ฐานหรือวาเห็ดแขก ถูกพบครั้งแรกท่ีประเทศอินเดีย ภายหลังมีการเพาะปลูกเห็ดชนิดนี้ในหลายประเทศ เชน 

เกาหลีใต ญี่ปุน ไตหวัน ไทย ฟลิปปนสและอิตาลี เปนตน (Oyster Mushroom Cultivation, 2007) เห็ด

นางฟานิยมถูกใชมาเปนสวนประกอบอาหาร เนื่องจากมีรสชาติท่ีอรอย (umami) บางครั้งมีการใชเพื่อทดแทน

เนื้อสัตวเนื่องจากมีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีเปนเสนใยคลายกัน นอกจากนี้ยังมีคุณคาทางโภชนาการท่ีดีคือมี

ปริมาณโปรตีนและไฟเบอรสูง และมีไขมันตํ่ารวมถึงอุดมไปดวยแรธาตุและกรดอะมิโนจําเปนท่ีสําคัญแก
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รางกาย (Alam et al, 2007; Kurtzman, 2005) ท้ังนี้ยังมีสรรพคุณในการปองกันและบรรเทาโรคไดอีกดวย 

จากรายงานศึกษาวิจัย พบวาเห็ดนางฟามีสารชีวโมเลกุลอยางสารบีตากลูแคน (β-glucan) ท่ีมีสวนชวยในการ

กระตุนระบบภูมิคุมกันในรางกาย ปองกันการเกิดมะเร็งโดยเฉพาะมะเร็งตับและมะเร็งเม็ดเลือดขาว อีกท้ังยัง

ชวยลดระดับโคเลสเตอรอลและระดับน้ําตาลในเลือดได (Manzi and Pizzoferrato, 2000) 

ถ่ัวเหลือง [Glycine max (L.) Merr.] เปนธัญพืชท่ีมีคุณคาทางโภชนาการ เนื่องจากอุดมไปดวย

โปรตีน และสามารถนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑเพื่อประกอบอาหารไดหลากหลายชนิด (จิรภรณ อังวิทยาธร, 

2560) ผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองแปรรูปท่ีเราคุนเคยและหาซื้อไดงายตามทองตลาด คือ โปรตีนเกษตร (Textured 

Vegetable Protein : TVP) ซึ่งเกิดจากการคนควาและวิจัยโดย สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  โปรตีนเกษตรทํามาจากแปงถ่ัวเหลืองท่ีผานการสกัดไขมันออกไป (defatted soy 

flour) นํามาผานกระบวนการเอ็กซทรูช่ัน (extrusion) ดวยความดันและอุณหภูมิสูงจนไดมาเปนโปรตีนเกษตร

รูปทรงตาง ๆ สามารถนําไปประกอบอาหารและเปนแหลงโปรตีนทดแทนเนื้อสัตวได โดยมีโปรตีนสูงถึง 

49.47% (สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2556 ) นอกจากนี้ยังมี

โปรตีนถ่ัวเหลืองอีกหนึ่งชนิดท่ีนิยมใชในอุตสาหกรรมเนื้อสัตวแปรรูป คือ โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด (Isolated soy 

protein, ISP) โดยใชเปนอิมัลชัน ทําใหเกิดการเช่ือมประสาน ทําใหเนื้อมีความคงตัวดี และเพิ่มความสามารถ

ในการอุมน้ํา  (วรางคณา สมพงศ และคณะ,2561) โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด เปนโปรตีนท่ีไดจากการกําจัดน้ํามัน 

เสนใย และคารโบไฮเดรต โดยมาตรฐานสวนใหญถูกกําหนดใหมีปริมาณโปรตีนข้ันตํ่า 90% ของน้ําหนักแหง 

ปจจุบันผูเช่ียวชาญดานโภชนาการมีการแนะนํา ISP ในการบริโภค เนื่องจากเปนแหลงโปรตีนครบถวน อีกท้ัง

ยังมีสวนประกอบของไอโซฟลาโวน(isoflavones) ท่ีมีสวนชวยในการลดโคเลสเตอรอล ประเภท low-density 

lipoprotein (LDL) ซึ่งเปนไขมันท่ีไมมีประโยชนและหากมีการสะสมมากอาจกอใหเกิดผลเสียในรางกายได 

(Paulsen,2009)   

 ปจจุบันเบอรเกอร (Burger) เปนหนึ่งในอาหารฟาสทฟูดสท่ีไดรับความนิยมมากจากผูบริโภคท่ัวโลก

ท้ังในแถบยุโรปและเอเชีย รวมถึงประเทศไทย เนื่องจากมีความสะดวกในการเตรียมและการรับประทานซึ่ง

ตอบสนองตอวิถีชีวิตท่ีเรงรีบของผูบริโภคในสังคมยุคปจจุบัน แตเบอรเกอรประกอบไปดวยตัวไสเนื้อ (Patty) 

ท่ีมีสวนผสมหลักเปนเนื้อสัตว มีไขมันในปริมาณท่ีสูงมาก จึงมีการเลือกใชวัตถุดิบท่ีสามารถทดแทนเนื้อสัตว

แลวใหปริมาณโปรตีนสูง แตไขมันตํ่า มาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตไสเนื้อเบอรเกอรเพิ่มมากข้ึน (Akesowan, 

2010) และเหตุผลอีกประการหนึ่งคือปจจุบันมีความนิยมในการรักษาสุขภาพเพิ่มข้ึน ทําใหมีการปรับเปล่ียน

พฤติกรรมในการบริโภค หรือเลือกรับประทานอาหารท่ีมีประโยชนตอรางกาย  

งานวิจัยนี้จึงมีจุดมุงหมายเพื่อพัฒนาเบอรเกอรกล่ินรสหมูโดยใชเห็ดนางฟาและโปรตีนถ่ัวเหลือง ท้ังนี้

ผลงานวิจัยท่ีคาดวาจะไดอาจเปนแนวทางในการประยุกตใชโปรตีนจากพืชแทนโปรตีนจากเนื้อสัตว เพื่อเปน

ผลิตภัณฑทางเลือกใหแกผูบริโภค 
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วัตถุประสงค 

      1. เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูจากโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ดนางฟาเปนผลิตภัณฑ 

          ทางเลือกใหกับผูบริโภค 

      2. เพื่อศึกษาคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูจากโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ด 

          นางฟา  

3. เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บท้ังดานคุณสมบัติทางกายภาพและจุลชีววิทยา  

    ของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูจากโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ดนางฟา 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

ไดผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูจากโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ดนางฟาท่ีมีรสชาติ สีและเนื้อสัมผัส

ใกลเคียงกับเนื้อหมูจริง 
 

ข้ันตอนดําเนินงานวิจัย 

ข้ันตอนการดําเนินงาน  ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

1.คนควารวบรวมขอมูลจากวารสารและ

ส่ิงพิมพตางๆ  
 

       

2.ศึกษาและวิเคราะหขอมูล วางแผนและ

ออกแบบการทดลอง เพื่อเสนออาจารยท่ี

ปรึกษา จัดหาอุปกรณและวัตถุดิบ 

      

3.ดําเนินการทดลองและรวบรวมขอมูลจากการ

ทดลอง  

 

 

4.วิเคราะหขอมูล และสรุปผลการทดลอง 

จัดทํารายงานและเสนอผลงาน  

 

       

 

รายละเอียดและการดําเนินงาน 

1. คนควา รวบรวมขอมูลและเอกสารท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัย เชน วัตถุดิบสวนผสมและข้ันตอนการทําเบอร 

     เกอรกล่ินรสหมูจากโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ดนางฟา รวมถึงขอมูลเกี่ยวกับโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ด   

     นางฟา 
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2. ศึกษาขอมูล รวมถึงวางแผนการทดลอง และออกแบบการทดลองใหสอดคลองกับตัวแปรท่ีตองการศึกษา   

    ตลอดจนวางแผนจัดหาวัตถุดิบ สารเคมี วัสดุอุปกรณ  

3.ดําเนินการทดลอง รวบรวมขอมูลและผลการทดลองดังนี ้

3.1 ข้ันพัฒนาสูตรของเบอรเกอร  

เห็ดนางฟา ตลาดสดสามยาน ครั้งละ 10 กิโลกรัม สําหรับการอบเห็ด 1 ครั้ง เพื่อเก็บไปใชในการ

ผลิตเบอรเกอร โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

ลางทําความสะอาดเห็ดนางฟาสด และสะเด็ดน้ําใหแหง ห่ันเปนช้ินขนาด 2x3 ซม. และนําไปลวก

เปนเวลา 3 นาที และบีบน้ําออกดวยผาขาวบาง จากนั้นนําไปอบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 80 °C จนเห็ด

มีความช้ืนประมาณ 2.6-2.7% ตอเห็ดแหง 3.4 – 3.6 กรัม เมื่อตองการใชใหนําไปแชน้ํารอนเปน

เวลา 30 นาที และปนดวยเครื่องปนแหงโถเล็กเปนเวลา 30 วินาที 

ช่ังโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัส ตามท่ีกําหนด และนําไปแชน้ํารอนเปนเวลา 30 นาที จากนั้น

ปนหยาบดวยเครื่องปนแหงโถใหญ ความเร็วระดับ 1 เปนเวลา 30 วินาที และแปรสัดสวนเห็ดนางฟาตอ

โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดตอโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัสเปน 70 : 5 : 25,  60 : 5 : 35, 60 : 10 : 30, 

50 : 10 : 40 ผสมสัดสวนท่ีแบงไว มาใสสวนผสมอื่นๆในปริมาณคงท่ี ดังนี้  

 

สวนผสม  รอยละโดยน้ําหนักท้ังหมด  

เห็ดนางฟาตอโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดตอโปรตีนถ่ัว

เหลืองแปลงเนื้อสัมผัส 
25.00  

Meatline 9078  10.00  

หอมหัวใหญ *  5.00  

แปงมัน *  2.00  

ผงพริกไทยดํา  0.30  

ผงกระเทียม  0.30  

เกลือ  1.50  

น้ํามันรําขาว *  5.00  

น้ําเย็น  47.2  

สี  0.2  

Grilled meat flavor 0.50 

Pork flavor 3.00 

หมายเหตุ: * ใสในข้ันตอนหลัง ในขอ 3.2.1.9  

ท่ีมา : ดัดแปลงสูตรจากแผนเนื้อปลาดุกบดบ๊ิกอุยเสริมวานหางจระเข (วรางคณา สมพงษ และคณะ, 

2561)  
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นํา สี  caramel SRC 4400 มาละลายในน้ํ า เย็น  ผสมลงไปให เข ากันดวยเครื่ องผสมอาหาร

ประมาณ 3 นาทีหรือจนเนื้อจับตัวเปนกอน ห่ันหัวหอมใหญเปนลูกเตา ช่ังแปงมันและน้ํามันรําขาวใสลง

ไป และนวดใหเขากันเปนเวลา 2-3 นาที แชตูเย็นเปนเวลา 15 นาที 

ข้ึนรูปเบอรเกอรดวยพิมพวงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 ซม. หนา 1 ซม. นําไปนึ่งเปนเวลา 30 

นาที บรรจุแบบสุญญากาศในถุงพลาสติกปดสนิท และเก็บไวในสภาวะแชเย็นและแชเยือกแข็ง เมื่อ

ตองการทําการทดสอบ ใหนําออกมาคายความเย็น อุนในกระทะดานละ 1 นาที  
 

      3.2 การวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการ 

- วิเคราะหคารโบไฮเดรต (Carbohydrate) ดวยวิธี AOAC (1993) 

- วิเคราะหไขมัน (Total fat) ดวยวิธี AOAC (2019)  

- วิเคราะหโปรตีน (Protein) ดวยวิธี AOAC (2019)  

- วิเคราะหความช้ืน (Moisture) ดวยวิธี ASEAN Manual of Food Analysis (2011)  

- วิเคราะหเถา (Ash) ดวยวิธี ASEAN Manual of Food Analysis (2011)  

-  วิเคราะหใยอาหารท้ังหมด (Total dietary fiber) ดวยวิธี AOAC (2019) 
 

      3.3 ศึกษาการเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บ  

เก็บตัวอยางเบอรเกอรสูตรท่ีดีท่ีสุด บรรจุในแบบสุญญากาศ โดยเก็บ 2 สภาวะคือแชเย็น 

อุณหภูมิ 4±2 ºC สุมตัวอยางทุก ๆ 3 วัน เปนเวลา 14 วัน และเก็บในสภาวะแชเยือกแข็ง อุณหภูมิ  

-18±5 ºC สุมตัวอยางทุก ๆ 7 วัน เปนเวลา 6 สัปดาห  

3.3.1 การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ  

วัดคาสีดวยเครื่อง Chroma Meter โดยวัด 5 ซ้ําตอ 1 ตัวอยาง และวิเคราะหเนื้อสัมผัสดวย

เครื่อง Texture Analyzer TA-XTPlus โดยวัด 3 ซ้ําตอ 1 ตัวอยาง ในระหวางการเก็บผลิตภัณฑ

เบอรเกอรกล่ินรสหมูในระหวางการเก็บแบบแชเย็นและแชแข็ง  

  3.3.2 การประเมินทางประสาทสัมผัส  

             ประเมินการเปล่ียนแปลงดานสี กล่ินหมู การออกแรงเค้ียว และรสชาติเค็ม ทดสอบเชิง

พรรณนาดวยวิธี Quantitative descriptive analysis (QDA) ดานลักษณะทางเนื้อสัมผัส โดยใช 15 

cm-Line scale กําหนดชวงต้ังแต 0 – 15 (0 หมายถึงนอยท่ีสุด และ 15 หมายถึงมากท่ีสุด) ผู

ทดสอบเปนนิสิตภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร อายุ 20-23 จํานวน 8 คน วิเคราะหความแตกตางกัน

ของขอมูลระหวางผลิตภัณฑท่ีทําข้ึนใหมกับผลิตภัณฑท่ีผานการเก็บมาเปนเวลา 1 สัปดาห และ 1 

เดือนเทียบกับตัวอยางอางอิง 

3.3.3 การตรวจวิเคราะหทางดานจุลินทรีย 

          ทําการตรวจ Total Plate Count (TPC) ตามวิธี FDA, BAM (2011) ของเบอรเกอรกล่ินรส

หมูท่ีเก็บ 2 สภาวะคือแชเย็น และแชเยือกแข็ง  
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      3.4  การวิเคราะหคาทางสถิติ 

  การวิเคราะห Texture Profile Analysis การวัดสี และการตรวจวิเคราะหดานจุลินทรีย  

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) วิเคราะหความแปรปรวนทาง

เดียว (Analysis of variance; One-way ANOVA) และเปรียบเทียบเชิงซอนดวย Duncan’s New 

Multiple Range Test (DNMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 ประมวลผลโดยโปรแกรมสําเร็จรูป 

Statistical Packages for the Social Science (SPSS) version22 

การวิเคราะหการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ seven-point hedonic  และ การทดสอบ

เ ชิ งพร รณนาด วย วิ ธี  Quantitative descriptive analysis (QDA) ว าง แผนการทดลองแบบ 

Randomized Complete Block Design (RCBD) วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (Analysis of 

variance; One-way ANOVA) และใชการเปรียบเทียบเชิงซอนดวย Duncan’s New Multiple 

Range Test (DNMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 ประมวลผลโดยโปรแกรมสําเร็จรูป Statistical 

Packages for the Social Science (SPSS) version22 

การวิเคราะหเนื้อสัมผัสและคาสีสําหรับตัวอยางท่ีเก็บแบบแชเย็นใชการเปรียบเทียบคู ดวย 

Paired-sample T test ท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95  
 

3.5  สรุปผลและจัดทํารายงาน  

 

งบประมาณ 

 1.คาใชจายท่ัวไป 

  - คาเดินทาง      1,000  บาท 

  - คาวัสดุอุปกรณในการจัดทํารูปเลมรายงาน  1,000  บาท 

 2.คาวัสดุอุปกรณ 

  - คาวัตถุดิบ      4000   บาท 

  - คาสารเคมี      2000   บาท 

  - คาอุปกรณ      2000   บาท 

                    รวม            10,000   บาท 
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ภาคผนวก ง. 

รูปภาพวัตถุดิบและอุปกรณ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ง.1 ขอมูล Meatline 9078  
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รูปท่ี ง.2 ขอมูล Meatline 9078  
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รูปท่ี ง.3 ขอมูล caramel SRC 4400  
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