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บทคัดยอ 
 

เบอรเกอรเปนอาหารจานดวนท่ีเปนท่ีนิยม เนื่องจากราคาไมแพง หางาย และสามารถรับประทานได

งายในชวงเวลาท่ีเรงรีบ แตขณะเดียวกันเบอรเกอรก็จัดเปนอาหารท่ีอาจสงผลเสียตอสุขภาพ มีการศึกษาบงช้ี

วาหากบริโภคเปนประจําจะทําใหรางกายไดรับสารอาหารไมเพียงพอ โดยเฉพาะวิตามินและแรธาตุ ท้ังยังอาจ

เปนการสะสมไขมันเพิ่มข้ึน ซึ่งเปนสาเหตุของการเกิดโรคไขมันในเลือดสูง โรคอวน และอื่น ๆ ปจจุบันความ

นิยมในการรักษาสุขภาพมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ผูบริโภคเลือกรับประทานอาหารท่ีมีประโยชนตอรางกายมากข้ึน 

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูจากโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ดนางฟา 

สําหรับเปนผลิตภัณฑทางเลือกใหกับผูบริโภค เริ่มจากการศึกษาสูตรเบอรเกอร โดยแปรสัดสวนระหวางเห็ด

นางฟาตอโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดตอโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัสเปน 70 : 5 : 25,  60 : 5 : 35, 60 : 10 : 

30 และ 50 : 10 : 40  พบวาสัดสวน 70 : 5 : 25 มีคาเนื้อสัมผัส hardness, chewiness, gumminess และ

cohesiveness แตกตางกับตัวอยางอื่นอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  ยกเวนคา adhesiveness,  springiness 

และคาสี (p>0.05) กับสัดสวนอื่น และยังพบวาไดรับคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุด จึงนําเบอรเกอรท่ีผลิต

ดวยสัดสวนของเห็ดนางฟาตอโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดตอโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัสเปน 70 : 5 : 25 มา

ศึกษาคุณคาทางโภชนาการ พบวามีปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถา คารโบไฮเดรต และใยอาหารท้ังหมด 

รอยละ 66.65, 11.58, 3.89, 1.87, 16.01 และ 9.98 ตามลําดับ เมื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บ

รักษาในสภาวะแชเย็นและแชเยือกแข็ง พบวาคา hardness, cohesiveness, gumminess และ chewiness 

มีแนวโนมสูงข้ึนตามระยะเวลาการเก็บ แตคา adhesiveness และ springiness มีคาลดลง ไมพบการ

เปล่ียนแปลงของสีอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ในการประเมินทางประสาทสัมผัสพบวา การเก็บตัวอยางท่ีไวใน

สภาวะแชเย็นและแชเยือกแข็งเปนเวลานานข้ึน สงผลใหคุณภาพของผลิตภัณฑมีการเปล่ียนแปลงไปในทางท่ีดี

ข้ึน เมื่อเทียบกับตัวอยางอางอิง สําหรับการตรวจวิเคราะหทางดานจุลินทรียในระหวางการเก็บรักษา พบวามี

จํานวนจุลินทรียท้ังหมด (TPC) นอยกวาเกณฑท่ีกําหนดท้ังในสภาวะแชเย็น และแชเยือกแข็งคือ 1 x 106  

CFU/g ในและ 1 x 105  CFU/g ตามลําดับ  สงผลใหผลิตภัณฑมีอายุการเก็บรักษาไมนอยกวา 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 

 

 โครงการการพัฒนาผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูจากโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ดนางฟาเปนสวน

หนึ่งของการเรียนการสอนในระดับปริญญาตรี ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร ซึ่งไดรับทุนสนับสนุน

โครงการวิจัยจากงบประมาณของโครงการเรียนการสอนเพื่อนเสริมประสบการณ ปการศึกษา 2562 คณะ

วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยมีผูชวยศาสตราจารย ดร.อินทาวุธ สรรพวรสถิตย เปนอาจารยท่ี

ปรึกษาโครงการ  

 คณะวิจัยขอกราบขอบพระคุณผูชวยศาสตราจารย ดร.อินทาวุธ สรรพวรสถิตย ท่ีกรุณาให

คําปรึกษา แนะนํา และชวยเหลือในการดําเนินงานวิจัยอยางสูง ตลอดจนตรวจแกไขโครงการนี้ใหสําเร็จลุลวง

ไปไดดวยดี 

 ขอกราบขอบพระคุณบริษัท บริษัท อาร แอนด บี ฟูด ซัพพลาย จํากัด และบริษัท Firmenich 

(Thailand) จํากัด ท่ีใหการอนุเคราะหสารใหกล่ินรส Grilled meat flavor และ Pork flavor บริษัท ABBRA 

CORPORATION LIMITED จํากัด ท่ีใหการอนุเคราะหสี caramel SRC 4400 และ Meatline 9078 ท่ีใชใน

งานวิจัยนี้ 

 ขอกราบขอบพระคุณเหลาคณาจารยภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร ท่ีกรุณาถายทอดความรูอันมี 

คาตลอดหลักสูตร จนผูวิจัยสามารถนํามาบูรณาการใหเกิดเปนงานวิจัยนี้ไดอยางสมบูรณ รวมถึงกรุณาให

คําแนะนําและความชวยเหลือตางๆในการดําเนินโครงการนี ้

 ขอขอบพระคุณเจาหนาท่ีหองปฏิบัติการกระบวนการแปรรูปอาหารฯ หองปฏิบัติการจุลชีววิทยา

ทางอาหาร หองปฏิบัติการเคมีอาหาร และหองปฏิบัติการประกันคุณภาพ ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร 

บุคลากร พี่ปริญญาเอก ปริญญาโท รุนพี่นิสิต รุนนองนิสิต และเพื่อนนิสิตทุกทานในภาควิชาเทคโนโลยีทาง

อาหาร รวมถึงภาควิชาอื่นๆ ท่ีไดอํานวยความสะดวก ใหความชวยเหลือ และใหความรวมมือในทุกๆ ดานใน

การดําเนินโครงการใหลุลวงไดดวยดี 

 ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา และทุกคนในครอบครัวของคณะผูวิจัย ท้ังสองครอบครับท่ีได

สนับสนุนในทุกๆดาน จนโครงการนี้สามารถลุลวงไปไดดวยดี ตลอดจนสงเสริมคณะผูวิจัยดานโอกาสการศึกษา

แกคณะผูวิจัยตลอดมา 

 สุดทายนี้คณะผูวิจัยหวังเปนอยางยิ่งวา ผลงานวิจัยนี้จะเปนประโยชนตอการศึกษา และการวิจัย 

ในหัวขอท่ีเกี่ยวของตอไปในอนาคต ขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูงไว ณ ท่ีนี ้
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของโครงงาน 
 

 อาหารถือเปนหนึ่งในปจจัยพื้นฐานของการดํารงชีวิต นอกจากอาหารจะชวยใหรางกายเจริญเติบโต

และมีสุขภาพดีแลว อาหารยังเปนแหลงพลังงานสําคัญสําหรับการเคล่ือนไหวและการทํางานของรางกาย 

รวมถึงยังสรางภูมิตานทานใหแกรางกายอีกดวย ทุกวันนี้พฤติกรรมการบริโภคอาหารในปจจุบันเปล่ียนแปลง

ไปจากเดิม เนื่องจากการพัฒนาของประเทศจากเกษตรกรรมไปสูอุตสาหกรรมและการพาณิชยมากข้ึน สงผล

ตอการเปล่ียนแปลงทางสังคม เศรษฐกิจ ส่ิงแวดลอม และเทคโนโลยีอยางตอเนื่อง ทําใหรูปแบบการดํารงชีวิต

เปล่ียนแปลงไป ผูคนมีวิถีชีวิตท่ีเรงรีบมากข้ึน เปนเหตุใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางพฤติกรรมในหลากหลายดาน 

รวมถึงพฤติกรรมการบริโภคอาหาร และเพื่อตอบสนองตอชีวิตท่ีเรงรีบ การบริโภคอาหารท่ีงายและสะดวก

อยางอาหารจานดวนจึงเปนส่ิงท่ีผูบริโภคเลือก เห็นไดจากการเพิ่มข้ึนของรานอาหารสําเร็จรูป รานสะดวกซื้อ 

และรานอาหารแบบเรงดวน ซึ่งตัวเลือกเหลานี้ทําใหผูบริโภคสะดวกสบาย ประหยัดเวลาในการประกอบ

อาหารและราคาถูกกวาการซื้อของสดมาประกอบอาหารเอง  

 อาหารจานดวน (fast food) เปนอาหารท่ีมีการเตรียมข้ึนมาจําหนายแกผูบริโภคเพื่อความสะดวก

รวดเร็ว ประหยัดเวลา สามารถรับประทานไดทันที และไมจําเปนตองนั่งทานท่ีราน หนึ่งในอาหารจานดวนท่ี

เรารูจักเปนอยางดี คือ เบอรเกอร (burger) ซึ่งเปนอาหารท่ีไดรับความนิยมมากจากผูบริโภคท่ัวโลกท้ังในแถบ

ยุโรปและเอเชีย รวมถึงประเทศไทย โดยท่ัวไปเบอรเกอรประกอบไปดวยเนื้อบดแผน (patty) ท่ีมีเนื้อสัตวเปน

สวนประกอบหลักซึ่งมักเติมไขมันลงไปดวย ทําใหมีไขมันในปริมาณท่ีสูงมาก จากผลการศึกษาของหลาย

สถาบัน พบวาเบอรเกอรประกอบดวยสารอาหารท่ีใหพลังงานเปนสวนใหญ เชน น้ําตาล ไขมัน และแปง ดังนั้น

การทานเบอรเกอรติดตอกันเปนเวลานาน อาจเส่ียงตอการเกิดโรคหัวใจ ความดันโลหิตสูง โรคเบาหวาน และ

โรคอวน รวมถึงอาจทําใหขาดสารอาหาร โดยเฉพาะสารอาหารประเภทโปรตีน วิตามินและเกลือแรท่ีจําเปน

ตอการทํางานของรางกาย 

 ปจจุบันการบริโภคโปรตีนจากพืช (plant-based protein) กําลังไดรับความนิยมเพิ่มมากข้ึนตาม

กระแสท่ีผูคนหันมารักษาสุขภาพของตนเองและใสใจกับอาหารท่ีมีคุณคาทางโภชนาการท่ีดี สงผลใหความ

ตองการบริโภคอาหารประเภทเนื้อสัตวมีแนวโนมลดลง ขณะท่ีความตองการบริโภคอาหารประเภทถ่ัว หรือพืช

ท่ีใหโปรตีนสูงมีแนวโนมเพิ่มข้ึน และเหตุผลสําคัญอีกประการหนึ่งท่ีกระตุนใหผูบริโภคบางสวนหันมาบริโภค

อาหารท่ีผลิตจากพืชลวน เนื่องจากการบริโภคเนื้อสัตวถือเปนปจจัยสําคัญท่ีสงผลกระทบตอภาวะโลกรอน 

เพราะการปศุสัตวกอใหเกิดการปลดปลอยกาซมีเทนซึ่งเปนกาซเรือนกระจก ดังนั้นการบริโภคโปรตีนจากพืช 

จึงเปนอีกวิธีหนึ่งท่ีจะชวยลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจกได รวมถึงความกาวหนาทางเทคโนโลยีปจจุบัน

ชวยใหการผลิตอาหารท่ีทําจากพืชมีลักษณะทางกายภาพและรสชาติแบบเดียวกับเนื้อสัตว แตยังคงมีคุณคา

ทางโภชนาการสูง ไขมันตํ่า และใหพลังงานตํ่ากวาอาหารประเภทเดียวกันท่ีปรุงจากเนื้อสัตว โดยท่ัวไปโปรตีน
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จากพืชท่ีนิยมใชทดแทนเนื้อสัตว คือ โปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ด เนื่องจากถ่ัวเหลืองมีปริมาณโปรตีนสูง อุดมไป

ดวยกรดอะมิโนจําเปนหลายชนิด ชวยเสริมสรางกลามเนื้อ อีกท้ังชวยลดความเส่ียงของการเกิดโรคหัวใจและ

หลอดเลือด ขณะท่ีเห็ดมีสารชีวโมเลกุลอยางสารบีตากลูแคน (β-glucan) ท่ีมีสวนชวยในการกระตุนระบบ

ภูมิคุมกันในรางกาย ชวยลดระดับโคเลสเตอรอลและระดับน้ําตาลในเลือดได 

 จากท่ีกลาวมาขางตน งานวิจัยนี้จึงมีจุดมุงหมายเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูโดยใชเห็ด

นางฟาและโปรตีนถ่ัวเหลือง ท้ังนี้ผลงานวิจัยอาจเปนแนวทางในการประยุกตใชโปรตีนจากพืชแทนโปรตีนจาก

เนื้อสัตว เพื่อเปนผลิตภัณฑทางเลือกใหแกผูบริโภค 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย  

      1. เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูจากโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ดนางฟาเปนผลิตภัณฑทางเลือก

ใหกับผูบริโภค 

      2. เพื่อศึกษาคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูจากโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ด

นางฟา  

  3. เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บท้ังดานคุณสมบัติทางกายภาพและจุลชีววิทยาของ

ผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูจากโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ดนางฟา 
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  บทที่ 2 

วารสารปริทัศน 

2.1 เห็ดนางฟา  

เห็ดนางฟา (Pleurotus sajor-caju (Fr.) Sing.) อยูในวงศ  Tricholomataceae ตระกูล Agaricales 

เปนส่ิงมีชีวิตประเภทราท่ีมีขนาดใหญและอยูในสกุลเดียวกับเห็ดนางรม มีการสรางดอกเห็ดรูปรางคลายรม 

ดอกเห็ดนางฟามีขนาดเสนผานศูนยกลางต้ังแต 5-14 เซนติเมตร และมีน้ําหนักอยูระหวาง 30-120 กรัม โดย

สวนของหมวกเห็ด (cap) มีสีน้ําตาลออนและมีเนื้อแนน กานดอก (stripe) มีสีขาว ขนาดยาว ตอนบนยึดติด

กับหมวกเห็ดหรือครีบหมวกดานใน ครีบดอก (gill) มีสีขาวเรียงชิดกันรอบกานดอกดานลางของหมวกเห็ด 

และมีเสนใยคอนขางละเอียด (ธนกาญจน แชมรัมย และ สุรีรัตน สุวรรณพัฒน, 2561; จันจิรา รสพิกุล และ 

วารีย ทวนไธสง, 2559) 

  เห็ดนางฟาเปนเห็ดท่ีเพาะงาย โตเร็ว และไดผลผลิตสูง บางคนเรียกช่ือวาเห็ดนางฟาภูฐานหรือวาเห็ด

แขก ถูกพบครั้งแรกท่ีประเทศอินเดีย ภายหลังมีการเพาะปลูกเห็ดชนิดนี้ในหลายประเทศ เชน เกาหลีใต ญี่ปุน 

ไตหวัน ไทย ฟลิปปนสและอิตาลี เปนตน เห็ดนางฟานิยมใชเปนสวนประกอบอาหาร บางครั้งมีการใชเพื่อ

ทดแทนเนื้อสัตวเนื่องจากมีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีเปนเสนใยคลายกัน นอกจากนี้ยังมีคุณคาทางโภชนาการท่ีดี มี

ปริมาณโปรตีนและไฟเบอรสูง และมีไขมันตํ่า รวมถึงอุดมไปดวยแรธาตุและกรดอะมิโนจําเปนท่ีสําคัญแก

รางกาย ท้ังนี้ยังมีสรรพคุณในการปองกันและบรรเทาโรคได จากรายงานศึกษา พบวาเห็ดนางฟามีสารชีว

โมเลกุลอยางสารบีตากลูแคน (β-glucan) ท่ีมีสวนชวยในการกระตุนระบบภูมิคุมกันในรางกาย ปองกันการ

เกิดมะเร็งโดยเฉพาะมะเร็งตับและมะเร็งเม็ดเลือดขาว อีกท้ังยังชวยลดระดับโคเลสเตอรอลและระดับน้ําตาล

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

2005; Manzi and Pizzoferrato, 2000) 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.1 เห็ดนางฟา 

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

https://www.specialtyproduce.com/produce/Oyster_Mushrooms_703.php
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จากการศึกษาพบวาการเพาะเห็ดนางฟาขายเปนกิจการท่ีเหมาะแกการลงทุน เนื่องจากใชตนทุนใน

การเพาะปลูกท่ีไมแพง อีกท้ังยังข้ึนงายและไดผลผลิตสูง จึงทําใหมีการขายเห็ดนางฟาอยางแพรหลายตาม

ทองตลาด ท้ังยังมีการศึกษาเกี่ยวกับคุณคาทางโภชนาการของเห็ดนางฟา พบวาเห็ดนางฟาเปนแหลงโปรตีนท่ี

ดีเมื่อเทียบกับเห็ดอีกหลายชนิด เนื่องจากมีปริมาณโปรตีนสูง อยูในชวง 16-38 กรัมตอเห็ดแหง 100 กรัม 

ท้ังนี้ข้ึนอยูกับแหลงเพาะเห็ด และมีปริมาณไขมันตํ่า อยูในชวง 1-5 กรัมตอเห็ดแหง 100 กรัม รวมถึงเห็ด

นางฟายังอุดมไปดวยกรดอะมิโนจําเปนและแรธาตุท่ีจําเปนตอรางกาย (ศิริกลุ คลองคํานวณการ, 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 ปริมาณกรดดอะมิโนจําเปนในเห็ด (present as mg/g of dried mushroom) 

 

 

 

 
 

 

 
 

   ท่ีมา : Khan and Tania, 2012 
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ตารางท่ี 2.3 ปริมาณแรธาตุในเห็ดชนิดตางๆ (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 ประโยชนทางดานสุขภาพของเห็ดนางฟา 
 
 

 ปจจุบันเห็ดนางฟาเปนเห็ดท่ีนํามาใชเปนสวนประกอบของอาหารหลายชนิด เนื่องจากมีคุณคา

ทางดานโภชนาการท่ีดี อีกท้ังยังมีการศึกษา พบวาในเห็ดนางฟาประกอบดวยสารชีวโมเลกุลหลายชนิด เชน 

สารบีตากลูแคน (β-glucan) ซึ่งมีปริมาณถึง 3.57 g/100g ของเห็ดนางฟาแหง (Wan Rosli and Aishah, 

2012) 

สารบีตากลูแคนในเห็ดนางฟามีโครงสรางเปนสายพอลิแซ็กคาไรด ประกอบไปดวยน้ําตาลกลูโคส

หลายโมเลกุลเรียงตอกันเปนสายยาว เช่ือมดวยพันธะบีตาไกลโคซิดิก (β-glycosidic) โดยจะมี 1,3-β-glucan 

เปนโครงสรางแกนกลาง (backbone) และมีสายกิ่ง (branch) ท่ีแตกแขนงออกมาเปนชนิด 1,6-β-glucan  

สามารถเรียกไดอีกอยางวา 1,3/1,6-β-glucan (Carbonero et al., 2012) 

 

 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 2.2 โครงสรางของสารบีตากลูแคน 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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  สารบีตากลูแคนมีคุณประโยชนท่ีจะชวยสงเสริมใหรางกายแข็งแรงและมีฤทธิ์ทางชีวภาพหลายดาน 

เชน กระตุนระบบภูมิคุมกัน โดยสารบีตากลูแคนจะชวยรักษาและเพิ่มจํานวนเม็ดเลือดขาว ซึ่งเปนตัวชวยดัก

จับและทําลายส่ิงแปลกปลอมในรางกาย นอกจากนี้ยังพบวาบีตากลูแคนสามารถชวยลดระดับน้ําตาลในเลือด 

(anti-diabetes activity) โดยพบวามีการทดลองโดยใหหนูซึ่งเปนโรคเบาหวาน จากการกินอาหารท่ีมีไขมันสูง 

กินบีตากลูแคนท่ีสกัดจากเห็ดนางฟาปริมาณ 240 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักตัว เปนเวลา 16 สัปดาห พบวา

หนูมีระดับน้ําตาลกลูโคส และ อินซูลิน (insulin) ในเลือดลดลงอยางมีนัยสาคัญเมื่อเทียบกับกลุมตัวอยาง

ควบคุม ขณะเดียวกันสารบีตากลูแคนยังสามารถชวยลดระดับไขมันในเลือด (anti-lipidemia activity) ในหนู 

โดยพบวาหนูท่ีกินบีตากลูแคนมีปริมาณไตรกลีเซอไรด (triglyceride) และ โคเลสเตอรอลท้ังหมด (total 

cholesterol) ลดลง และพบวามีปริมาณ HDL cholesterol เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสาคัญเมื่อเปรียบเทียบกับกลุม

ตัวอยางควบคุม (ภูเบศร นิลาทะวงศ, 2560; Kanagasabapathy et al., 2012; Khan and Tania, 2012) 
 

ขอมูลจาก United States Department of Agriculture (USDA) ไดระบุถึงปริมาณการบริโภค

สารบีตากลูแคนท่ีสกัดไดจากยีสตดํา (Aureobasidium pullulans) ซึ่งมีโครงสรางคลายคลึงกับสารบีตากลู

แคนจากเห็ด (Muramatsu et al., 2012) ปริมาณท่ีแนะนําแสดงในตารางท่ี 2.4  

 

ตารางท่ี 2.4 ปริมาณสารบีตากลูแคนท่ีสกัดไดจากยีสตดํา ท่ีแนะนําในการบริโภคตอวัน  

กลุมผูบริโภค ชวงอายุ 
ปริมาณสารบีตากลูแคนตอ

วัน (มิลลิกรัม/วัน) 

เด็ก 3 – 11 ป 713.9  

วัยรุนเพศหญิง 12 – 19 ป 726.6  

วัยรุนเพศชาย 12 – 19 ป 972.9  

ผูใหญเพศหญิง 20 ป ข้ึนไป 551.9  

ผูใหญเพศชาย 20 ป ข้ึนไป 743.7  
 

ท่ีมา : ภูเบศร นิลาทะวงศ, 2560 

 

2.3 โปรตีนถ่ัวเหลือง (soy protein) 

ถ่ัวเหลืองเปนแหลงโปรตีนสําคัญ ประกอบดวยโปรตีนสูงถึงประมาณ 40% โดยน้ําหนักแหง จึงมีการ

นํามาผลิตเปนผลิตภัณฑโปรตีนหลายประเภท เชน แปงถ่ัวเหลืองท่ีมีขนาดอนุภาคตาง ๆ (soy flour and grit) 

โปรตีนถ่ัวเหลืองเขมขน (soy protein concentrate) โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด (soy protein isolate) และ

ผลิตภัณฑเนื้อเทียมหรือถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัส (texturized soy protein) 
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 2.3.1 โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด (soy protein isolate, SPI) 

โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดเปนโปรตีนท่ีไดจากการนําแปงถ่ัวเหลืองสกัดไขมันมาละลายน้ําแลว

ปรับ pH ใหเปนดางท่ี 8.0-8.5 ดวยดางเจือจาง จากนั้นใหความรอนจนมีอุณหภูมิประมาณ 50-55°C แยกสวน

ท่ีไมละลายซึ่งไดแก polysaccharides และบางสวนของโปรตีนออก จากนั้นนําสวนท่ีละลายมาปรับ pH อีก

ครั้งดวยกรดใหเปน 4.5 ซึ่งเปนจุดไอโซอิเลกทริก (isoelectric point) ของโปรตีน ทําใหโปรตีนสวนใหญ

ตกตะกอน กรองตะกอนออกแลวลางดวยน้ํา นํามาปรับ pH ใหเปนกลาง แลวจึงนําไปทําใหแหงจะไดเปน

โปรตีนท่ีละลายน้ําไดดีและงายตอการรวมตัวในอาหาร โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดท่ีไดจะมีโปรตีนสูงมากกวา 90% 

ของน้ําหนักแหง มีสีและมีกล่ินเฉพาะตัว มีกรดอะมิโนจําเปนครบถวน โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดมีสมบัติเชิงหนาท่ี

หลากหลาย ไดแก การละลาย ความสามารถในการอุมน้ํา การเปนอิมัลซิไฟเออร การจับไขมัน การเกิดโฟม 

การเกิดเจล  จึงมีการนําโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดมาใชในอาหารหลายชนิด (วิไลรัตน มณีเสถียรรัตนา, 2535; 

Zayas, 1997) 

 

2.3.2 ถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัส (texturized soy protein, TSP) 

  ถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัสเปนผลิตภัณฑจากโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีผานกระบวนการแปรรูปจนมี

ลักษณะ เนื้อสัมผัส สี กล่ิน และสมบัติดานการเค้ียว คลายโปรตีนจากเนื้อสัตว ผลิตไดจากการเปล่ียนรูป

โปรตีนชนิดผงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีเนื้อสัมผัสเปนเสนใยเหนียวและใหความรูสึกเค้ียวได มีกระบวนการผลิต 2 

วิธีคือ วิธีแรกไดแก fiber spinning process โดยการละลายโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด ในสารละลายดางเขมขน 

14-18% ใหได pH 10-11 ผานเขาเครื่องปนทําใหเปนเสนใย ทําใหคงสภาพในสารละลายกรดท่ี pH 4.6 

จากนั้นยืดใหตึงโดยใชลูกกล้ิงรีด นําเสนใยมารวมเขาดวยกัน เติมสารปรุงแตงและสารอาหารบางอยาง เพื่อทํา

ใหมีลักษณะคลายช้ินเนื้อมากข้ึน แตวิธีนี้ยุงยากและซับซอน ผลิตภัณฑท่ีไดจึงมีราคาสูง จึงมีการพัฒนา

กระบวนการผลิตใหมคือ thermoplastic extrusion process  ใชแปงถ่ัวเหลืองสกัดไขมันเปนวัตถุดิบ การใช

เครื่อง cooker extruder โปรตีนในแปงถ่ัวเหลืองจะไดรับความรอนและเคล่ือนไปตามสกรูของเครื่อง จนมี

ความขนหนืด แลวอัดผานรูเล็ก ๆ ของแมแบบ จากนั้นทําใหแหงโดยมีความช้ืนสุดทาย 6-8% ผลิตภัณฑนี้มี

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

                                                                                                   

2.3.3 ประโยชนของโปรตีนถ่ัวเหลืองตอสุขภาพ 

โปรตีนถ่ัวเหลืองเปนแหลงของสารอาหารท่ีมีคุณประโยชนตอผูบริโภคอยางมาก ซึ่งใน

ปจจุบันพบวามีสารท่ีมีฤทธิ์ตอตานสารกอมะเร็ง (anticarcinogen) ท้ังส้ิน 5 กลุมไดแก ไอโซฟลาโวน 

(isoflavones) ซาโปนิน (saponin) ไฟเตท (phytate) สารยับยั้งเอนไซมโปรติเอส (protease inhibitor) และ

ไฟโตสเตอรอล (phytosterols) โดยสารในกลุมไอโซฟลาโวนท่ีพบในถ่ัวเหลือง เชน จีนิสติน และไดซีน มีฤทธิ์

เปนเอสโตรเจนจากพืช (phytoestrogen) สามารถตานฤทธิ์ของเอสโตรเจนในรางกายไดโดยแยงจับกับรีเซพ

เตอรของเอสโตรเจน สงผลใหลดความเส่ียงของการเกิดโรคมะเร็งท่ีเกิดจากการกระตุนของเอสโตรเจนลดลง 

สวนสารในกลุมซาโปนิน มีฤทธิ์ตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน ยับยั้งการเติบโตของเซลลมะเร็ง สารกลุมไฟเตท 
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สามารถจับกับแรธาตุ เชน แคลเซียมและเหล็ก จึงถือวาเปนตัวยับยั้งการเจริญของเซลลมะเร็ง สวนสารยับยั้ง

เอนไซมโปรติเอส จะยับยั้งการยอยโปรตีน สามารถปองกันการกระตุนฤทธิ์ของสารกอมะเร็ง แตสารกลุมนี้ถูก

ทําลายไดโดยความรอน จึงทําใหพบในอาหารจากถ่ัวเหลืองท่ีมีการแปรรูปในปริมาณนอย (อธิดา จารุโชติกมล, 

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

 นอกจากนี้การบริโภคผลิตภัณฑอาหารจากโปรตีนถ่ัวเหลืองยังสามารถชวยปองกันและลดความเส่ียง

ตอการเกิดโรคหลายชนิด เชน โรคหลอดเลือดหัวใจ โรคเบาหวาน ภาวะโรคกระดูกพรุนในหญิงวัยกอนและ

หลังหมดประจําเดือน และยังมีการนําโปรตีนถ่ัวเหลืองมาใชเปนอาหารสําหรับผูท่ีตองการควบคุมปริมาณ

แคลอรีสําหรับผูปวยโรคเบาหวาน และมีงานวิจัยท่ีเผยแพรอยางกวางขวางวาโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด สามารถลด

โคเลสเตอรอล ลดความเส่ียงของโรคหัวใจ และลดโคเลสเตอรอลชนิด low-density lipoprotein (LDL) ซึ่ง

เปนไขมันท่ีไมมีประโยชนและสามารถรักษาระดับของโคเลสเตอรอลชนิด HDL (Fabien et al., 2003; 

Paulsen, 2009) 

 

2.4 เบอรเกอร 

เบอรเกอรเปนเปนผลิตภัณฑยอดนิยมสําหรับวิถีชีวิตและสังคมท่ีเรงรีบ ผูบริโภคคือคนทุกเพศทุกวัย 

เนื่องจากเปนเนื่องจากมีความสะดวกในการเตรียมและรับประทาน เบอรเกอรสวนใหญมีไขมันสูงและใยอาหาร

ตํ่า ดังนั้นการบริโภคมากเกินจะทําใหเกิดปญหาตอสุขภาพ จึงมีงานวิจัยมากมายท่ีตองการลดปริมาณไขมันใน

เบอรเกอร แตก็ยังมีความตองการในการคงคุณสมบัติทางกายภาพและคุณภาพในการรับประทานใหดีข้ึน และ

ดวยปญหาความนิยมในการรับประทานเบอรเกอรในทางเศรษฐศาสตรทําใหเนื้อสัตวแปรรูป เชน เนื้อบด หมู

บด มีราคาสูง และเปนปญหามากในประเทศกําลังพัฒนา ทําใหเกิดปญหาการขาดโปรตีน จึงแนะนําใหเสริม

โปรตีนโดยใชทรัพยากรท่ีไมแพง เชน โปรตีนจากพืชมาทดแทนเนื้อสัตว  เพื่อเปนอาหารทางเลือกใหกับ

ผูบริโภค (Akesowan, 2010;  Keeton, 1983) 

 

2.5 การใชโปรตีนจากพืชทดแทนเนื้อสัตว 

โปรตีนจากพืช (plant-based protein) ซึ่งเปนอาหารท่ีมีคุณคาทางโปรตีนสูง แตไมไดทําจาก

เนื้อสัตว โดยเฉพาะการผลิตจากพืชท่ีใหโปรตีนสูง (protein-rich Plant) ท้ังการผลิตจากถ่ัว ธัญพืช รวมไปถึง 

พืชตระกูลเห็ด รา หรือสาหราย ความกาวหนาทางเทคโนโลยีการผลิตชวยใหอาหารท่ีทําจากพืชใหมีลักษณะ

ทางกายภาพและรสชาติแบบเดียวกับเนื้อสัตว เพื่อใหผูบริโภคยังคงไดรับ ประสบการณในการบริโภคอาหาร

เสมือนวาไดรับประทานเนื้อสัตว โดยเฉพาะไมโคโปรตีน (mycoprotein) ท่ีผลิตจากการหมักจุลินทรีย ซึ่ง

นอกจากผูบริ โภคจะรู สึกเหมือนกับการรับประทานเนื้อสัตวแลว ถือวามี คุณคาทางโภชนาการสูง 

โคเลสเตอรอลตํ่า มีกรดไขมันไมอิ่มตัวตํ่า และใหพลังงานแคลอรี่ตํ่ากวาอาหารประเภทเดียวกันท่ีปรุงจาก

เนื้อสัตว (Slade, 2018) 

FAO, 2010 ไดใหนิยามของอาหารวา “อาหารจะตองเปนอาหารท่ีไมสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม มี

สารอาหารครบถวน และดีตอสุขภาพท้ังของคนรุนนี้และรุนตอ ๆ ไป” ซึ่งการบริโภคเนื้อสัตวเปนส่ิงท่ีไมยั่งยืน 
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เนื่องจากการเล้ียงสัตวและการแปรรูปอาหารจากเนื้อสัตวตองใชทรัพยากรธรรมชาติเปนจํานวนมาก มี

การศึกษาพบวา ในการเล้ียงสัตวเพื่อใหไดปริมาณเนื้อ 1 กิโลกรัม ตองใชอาหารสําหรับการเล้ียงสัตวมากถึง 

14-20 กิโลกรัม และพบวาการทําปศุสัตวทําใหเกิดการปลอยกาซมีเทน (methane) ซึ่งเปนกาซเรือนกระจก 

ทําใหเกิดภาวะโลกรอน (Delgado et al., 2008) 

 

2.5.1 การใชเห็ดนางฟาเพื่อทดแทนเนื้อหมู 

                           เห็ดนางฟา เปนส่ิงมีชีวิตท่ีมีการเจริญเติบโตเปนกลุมของเสนใย (mycelium) ท่ีอัดแนน

รวมกันขณะท่ีกลามเนื้อลายของเนื้อหมูก็มีลักษณะเปนเสนใยเชนกันซึ่งเรียกวา ไมโอไฟบริล (myofibril)  ดวย

ลักษณะความเปนเสนใยนี้จึงทําใหเห็ดสามารถใชทดแทนเนื้อสัมผัสของหมูได รวมถึงเห็ดนางฟามีรสชาติ 

Umami คือรสความอรอย ซึ่งมาจากการท่ีเห็ดนางฟามีกรดอะมิโนกลูตามิคเปนองคประกอบ โดยกรดอะมิโน

ชนิดนี้ทําหนาท่ีชวยกระตุนประสาทรับรสอาหารใหไวกวาปกติ และมีรสชาติคลายกับเนื้อสัตว  นอกจากนี้มี

รายงานศึกษาวิจัยเกี่ยวกับเนื้อสัมผัสและรสชาติของเนื้อเบอรเกอรไกท่ีใชเห็ดนางฟาทดแทนเพียงบางสวน 

พบวาเนื้อสัมผัสมีความแข็ง (hardness) ลดลง และมีความเดง (springiness) มากข้ึนเมื่อเทียบกับตัวอยาง

ควบคุมท่ีทําจากเนื้อไกลวน อีกท้ังยังมีคาความเค้ียวได (chewiness) เพิ่มมากข้ึนและคาการเกาะติด 

(cohesiveness) ลดลงตามปริมาณของเห็ดนางฟาท่ีเพิ่มข้ึน และพบวาเห็ดนางฟามีสวนชวยใหเนื้อเบอรเกอร

ไกมีรสชาติและกล่ินดีข้ึน (Kumar et al., 2017; Wan Rosli et al., 2011)    

  

2.5.2 โปรตีนถ่ัวเหลืองเพื่อทดแทนเนื้อหมู          

                          โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดและโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัส นิยมนํามาใชทดแทนเนื้อสัตว 

เนื่องจากมีปริมาณโปรตีนสูง กล่ินถ่ัวไมรุนแรง และมีราคาถูก จึงนิยมนํามาผสมในผลิตภัณฑเนื้อสัตวหลาย

ชนิดเพื่อลดตนทุนการผลิต  อีกท้ังมีคุณสมบัติเชิงหนาท่ีท่ีสําคัญ ในการข้ึนรูปเนื้อเบอรเกอร เชน การเปนอิมัล

ซิไฟเออร (emulsifier) ชวยทําใหน้ําและน้ํามันผสมเปนเนื้อเดียวกัน เปนอิมัลชันท่ีคงตัว มีความสามารถใน

การอุมน้ํา ลดการหดตัวของผลิตภัณฑระหวางใหความรอน การเกิดเจล (gelation) หลังจากไดรับความรอน 

ทําใหเนื้อมีความยืดหยุน และยึดติดกันมากข้ึน สามารถอุมน้ําไวภายในเนื้อได ชวยใหเนื้อสัมผัสดีข้ึน (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 สารเคมีและอุปกรณท่ีใชในการดําเนินงานวิจัย 

3.1.1 วัตถุดิบ 

-  เห็ดนางฟาสด  

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

- โปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัส (texturized soy protein) เบอร 2 (บริษัท ฟูดเทค โปรดักส 

จํากัด) 

- หอมหัวใหญ  ตลาดสดสามยาน 

- แปงมัน ตรา ปลามังกร (บริษัท อี.ที.ซี. เอี๊ยบตงจ่ัน จํากัด) 

- พริกไทยดําปน ตรามือท่ี 1 (หจก. บางกอกชิลล่ีและงวนสูนกรุป)  

- กระเทียมปน ตรามือท่ี 1 (หจก. บางกอกชิลล่ีและงวนสูนกรุป) 

- เกลือ ตราปรุงทิพย (บริษัท อุตสาหกรรมเกลือบริสุทธิ์ จํากัด) 

- น้ํามันรําขาว 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 

- หมอสแตนเลส ขนาดเสนผานศูนยกลาง 38 นิ้ว 

- กระชอน 

- ผาขาวบาง 

- ถาดอะลูมิเนียม 

- ถวยสแตนเลส  

- พิมพรูปวงกลม เสนผานศูนยกลาง 6 เซนติเมตร หนา 1 เซนติเมตร  

- หมอนึ่งอะลูมิเนียม ขนาดเสนผานศูนยกลาง 40 นิ้ว 

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

- เครื่องปนแหงโถเล็ก (TEFAL ,รุน BL307 ,ประเทศไทย) 

- เครื่องปนแหงโถใหญ (KENWOOD ,รุน FPP230 ,ประเทศไทย) 

- เครื่องผสมอาหาร (KITCHENAID, รุน classic ,ประเทศไทย) 

- เครื่องช่ังน้ําหนักทศนิยม 2 ตําแหนง (Santorius, BA4100S, Bradford, Germany) 

- ตูเย็น (Sanyo, SF-C95, Tokyo, Japan) 

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

- เครื่องปดผนึกสุญญากาศ (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 ข้ันพัฒนาสูตรของเบอรเกอร  

เห็ดนางฟา ตลาดสดสามยาน ครั้งละ 10 กิโลกรัม สําหรับการอบเห็ด 1 ครั้ง เพื่อเก็บไปใชในการ

ผลิตเบอรเกอร โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

ลางทําความสะอาดเห็ดนางฟาสด และสะเด็ดน้ําใหแหง ห่ันเปนช้ินขนาด 2x3 ซม. และนําไปลวก

เปนเวลา 3 นาที และบีบน้ําออกดวยผาขาวบาง จากนั้นนําไปอบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 80 °C จนเห็ด

มีความช้ืนประมาณ 2.6-2.7% ตอเห็ดแหง 3.4 – 3.6 กรัม เมื่อตองการใชใหนําไปแชน้ํารอนเปน

เวลา 30 นาที และปนดวยเครื่องปนแหงโถเล็กเปนเวลา 30 วินาที 

ช่ังโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัส ตามท่ีกําหนด และนําไปแชน้ํารอนเปนเวลา 30 นาที จากนั้น

ปนหยาบดวยเครื่องปนแหงโถใหญ ความเร็วระดับ 1 เปนเวลา 30 วินาที และแปรสัดสวนเห็ดนางฟาตอ

โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดตอโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัสเปน 70 : 5 : 25,  60 : 5 : 35, 60 : 10 : 30, 

50 : 10 : 40 ผสมสัดสวนท่ีแบงไว มาใสสวนผสมอื่นๆในปริมาณคงท่ี ดังนี้  

 

สวนผสม  รอยละโดยน้ําหนักท้ังหมด  

เห็ดนางฟาตอโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดตอโปรตีนถ่ัว

เหลืองแปลงเนื้อสัมผัส 
25.00  

Meatline 9078  10.00  

หอมหัวใหญ *  5.00  

แปงมัน *  2.00  

ผงพริกไทยดํา  0.30  
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ผงกระเทียม  0.30  

เกลือ  1.50  

น้ํามันรําขาว *  5.00  

น้ําเย็น  47.2  

สี  0.2  

Grilled meat flavor 0.50 

Pork flavor 3.00 

หมายเหตุ: * ใสหลังจากสวนผสมอื่นจับตัวเปนกอน  

ท่ีมา : ดัดแปลงสูตรจากแผนเนื้อปลาดุกบดบ๊ิกอุยเสริมวานหางจระเข (วรางคณา สมพงษ และคณะ, 

2561)  

นํา สี  caramel SRC 4400 มาละลายในน้ํ า เย็น  ผสมลงไปให เข ากันดวยเครื่ องผสมอาหาร

ประมาณ 3 นาทีหรือจนเนื้อจับตัวเปนกอน ห่ันหัวหอมใหญเปนลูกเตา ช่ังแปงมันและน้ํามันรําขาวใสลง

ไป และนวดใหเขากันเปนเวลา 2-3 นาที แชตูเย็นเปนเวลา 15 นาที 

ข้ึนรูปเบอรเกอรดวยพิมพวงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 ซม. หนา 1 ซม. นําไปนึ่งเปนเวลา 30 

นาที บรรจุแบบสุญญากาศในถุงพลาสติกปดสนิท และเก็บไวในสภาวะแชเย็นและแชเยือกแข็ง เมื่อ

ตองการทําการทดสอบ ใหนําออกมาคายความเย็น อุนในกระทะดานละ 1 นาที  
 

3.2.2   การประเมินทางประสาทสัมผัส  

ประเมินความชอบดานลักษณะปรากฏ กล่ิน สี รสชาติ และความชอบโดยรวมของตัวอยางท่ีแปรสัดสวน

ของเห็ดนางฟาตอโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดตอโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัส 4 สูตร สูตรละ 3 ซ้ํา โดยใชวิธี 7 

Point Hedonic  กําหนดชวงคะแนนต้ังแต 1-7 (7 หมายถึง ชอบมากท่ีสุด และ 1 หมายถึง ชอบนอยท่ีสุด) ผู

ทดสอบเปนนิสิตภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร ชวงอายุ 20-23 ป จํานวน 30 คน เริ่มจากใหผูทดลองชิมท้ัง 

12 ตัวอยาง โดยจัดวางแบบสุม เริ่มจากซายไปขวา ชิมทีละสูตร ใหคะแนน รวมท้ังทานบิสกิตและด่ืมน้ําทุก

ครั้งกอนชิมตัวอยางถัดไป 
     

      3.2.3  การวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการ 

- วิเคราะหคารโบไฮเดรต (Carbohydrate) ดวยวิธี AOAC (1993) 

- วิเคราะหไขมัน (Total fat) ดวยวิธี AOAC (2019)  

- วิเคราะหโปรตีน (Protein) ดวยวิธี AOAC (2019)  

- วิเคราะหความช้ืน (Moisture) ดวยวิธี ASEAN Manual of Food Analysis (2011)  

- วิเคราะหเถา (Ash) ดวยวิธี ASEAN Manual of Food Analysis (2011)  

-  วิเคราะหใยอาหารท้ังหมด (Total dietary fiber) ดวยวิธี AOAC (2019) 
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      3.2.4  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บ  

เก็บตัวอยางเบอรเกอรสูตรท่ีดีท่ีสุด บรรจุในแบบสุญญากาศ โดยเก็บ 2 สภาวะคือแชเย็น 

อุณหภูมิ 4±2 ºC สุมตัวอยางทุก ๆ 3 วัน เปนเวลา 14 วัน และเก็บในสภาวะแชเยือกแข็ง อุณหภูมิ  

-18±5 ºC สุมตัวอยางทุก ๆ 7 วัน เปนเวลา 6 สัปดาห  

3.2.4.1 การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ  

วัดคาสีดวยเครื่อง Chroma Meter โดยวัด 5 ซ้ําตอ 1 ตัวอยาง และวิเคราะหเนื้อสัมผัสดวย

เครื่อง Texture Analyzer TA-XTPlus โดยวัด 3 ซ้ําตอ 1 ตัวอยาง ในระหวางการเก็บผลิตภัณฑ

เบอรเกอรกล่ินรสหมูในระหวางการเก็บแบบแชเย็นและแชแข็ง  

 3.2.4.2 การประเมินทางประสาทสัมผัส  

             ประเมินการเปล่ียนแปลงดานสี กล่ินหมู การออกแรงเค้ียว และรสชาติเค็ม ทดสอบเชิง

พรรณนาดวยวิธี Quantitative descriptive analysis (QDA) ดานลักษณะทางเนื้อสัมผัส โดยใช 15 

cm-Line scale กําหนดชวงต้ังแต 0 – 15 (0 หมายถึงนอยท่ีสุด และ 15 หมายถึงมากท่ีสุด) ผู

ทดสอบเปนนิสิตภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร อายุ 20-23 จํานวน 8 คน วิเคราะหความแตกตางกัน

ของขอมูลระหวางผลิตภัณฑท่ีทําข้ึนใหมกับผลิตภัณฑท่ีผานการเก็บมาเปนเวลา 1 สัปดาห และ 1 

เดือนเทียบกับตัวอยางอางอิง 

3.2.4.3 การตรวจวิเคราะหทางดานจุลินทรีย 

          ทําการตรวจ Total Plate Count (TPC) ตามวิธี FDA, BAM (2011) ของเบอรเกอรกล่ินรส

หมูท่ีเก็บ 2 สภาวะคือแชเย็น และแชเยือกแข็ง  
 

      3.2.5  การวิเคราะหคาทางสถิติ 

  การวิเคราะห Texture Profile Analysis การวัดสี และการตรวจวิเคราะหดานจุลินทรีย  

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) วิเคราะหความแปรปรวนทาง

เดียว (Analysis of variance; One-way ANOVA) และเปรียบเทียบเชิงซอนดวย Duncan’s New 

Multiple Range Test (DNMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 ประมวลผลโดยโปรแกรมสําเร็จรูป 

Statistical Packages for the Social Science (SPSS) version22 

การวิเคราะหการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ seven-point hedonic  และ การทดสอบ

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

Randomized Complete Block Design (RCBD) วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (Analysis of 

variance; One-way ANOVA) และใชการเปรียบเทียบเชิงซอนดวย Duncan’s New Multiple 

Range Test (DNMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 ประมวลผลโดยโปรแกรมสําเร็จรูป Statistical 

Packages for the Social Science (SPSS) version22 
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การวิเคราะหเนื้อสัมผัสและคาสีสําหรับตัวอยางท่ีเก็บแบบแชเย็นใชการเปรียบเทียบคู ดวย 

Paired-sample T test ท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95  

บทที่ 4 

ผลการทดลอง และวิจารณผลการทดลอง 
 

4.1 การศึกษาหาสูตรเบอรเกอรกลิ่นรสหมูท่ีเปนท่ียอมรับของผูบริโภคมากท่ีสุด 

      ศึกษาดานเนื้อสัมผัส สี และทําการประเมินทางประสาทสัมผัส ของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูท้ัง 4 

สูตร เพื่อใชประกอบการตัดสินใจในการเลือกสูตรท่ีผูบริโภคยอมรับมากท่ีสุด และสามารถเปนผลิตภัณฑ

ทางเลือกใหกับผูบริโภคได 
 

4.1.1 การศึกษาเนื้อสัมผัสและสีของเบอรเกอรกลิ่นรสหมูท่ีแปรสัดสวนของเห็ดนางฟาตอโปรตีนถ่ัวเหลือง  

         สกัดตอโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัสท้ัง 4 สูตร 

ตารางท่ี 4.1 เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูท่ีแปรสัดสวนของเห็ดนางฟาตอโปรตีนถ่ัวเหลือง

สกัดตอโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัส  

สัดสวนเห็ดนางฟา :

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 

คาในตารางแสดงในรูปคาเฉล่ีย ± SD จากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 

a,b,c…ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

ns ตัวเลขท่ีอยูในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
 

จากตารางท่ี 4.1 พบวาเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูท่ีแปรสัดสวนของเห็ดนางฟาตอ

โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดตอโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัส มีคา hardness chewiness gumminess และ 

cohesiveness แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ในทุกสัดสวน สําหรับคา adhesiveness และ 

springiness พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) โดย Hardness มีคาเพิ่มข้ึนตามปริมาณ

เห็ดนางฟาท่ีเพิ่มข้ึน ท้ังนี้เนื่องจากเห็ดนางฟาท่ีใสในสูตรผานกระบวนการอบแหงมากอน จึงมีความแข็งมาก

ข้ึน ซึ่งสอดคลองกับ คา chewiness ท่ีมีแนวโนมเพิ่มข้ึน คาท่ีเพิ่มข้ึนแสดงใหเห็นวาเบอรเกอรมีคาพลังงานใน

การเค้ียวสูงข้ึน สงผลใหผูบริโภคตองออกแรงเค้ียวเพิ่มมากข้ึน (Kotwaliwale et al., 2007)  สําหรับคา 
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Cohesiveness มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเชนกัน ซึ่งกลาวไดวาเบอรเกอรมีคาพลังงานการยึดเกาะกันภายในเนื้อ

อาหารสูงข้ึน ซึ่งสอดคลองกับคา gumminess ท่ีเพิ่มข้ึน เพราะผูบริโภคตองใชแรงมากข้ึนในการทําใหช้ิน

อาหารแตกออกจนสามารถกลืนได จากการวิเคราะหผลสรุปไดวา เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรส

หมูนี้จะมีความแข็งเพิ่มมากข้ึนตามปริมาณเห็ดนางฟาอบแหงท่ีใสเพิ่มข้ึน ซึ่งสงผลตอการใชพลังงานมากใน

การออกแรงเค้ียว และพบวาสัดสวน 70 : 5 : 25  มีคา hardness cohesiveness springiness chewiness  

และ gumminess สูงท่ีสุด ยกเวนคา adhesiveness 
 

ตารางท่ี 4.2 คาสีของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูท่ีแปรสัดสวนของเห็ดนางฟาตอโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดตอ

โปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัส  

สัดสวนเห็ดนางฟา : 

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 

คาในตารางแสดงในรูปคาเฉล่ีย ± SD จากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 

ns ตัวเลขท่ีอยูในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
 

 จากตารางท่ี 4.2 พบวาการวัดคาสีของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูท่ีแปรสัดสวนของเห็ดนางฟาตอ

โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดตอโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัสท้ัง 4 สูตร มีคาสีแดง-เขียว (a*) คาสีเหลือง-น้ําเงิน 

(b*)  และคาความสวาง (L*)  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ในทุกสัดสวน (Wan Rosli et al., 

2011) ท้ังนี้เนื่องจากมีการใชสี caramel SRC 4400 ในปริมาณท่ีเทากันในสูตร ทําใหไมเกิดแตกตางของคาสี  

 

4.1.2  การประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเบอรเกอรกลิ่นรสหมูท่ีแปรสัดสวนของเห็ด

นางฟาตอโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดตอโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนือ้สัมผัส 

 การประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูท้ัง 4 สูตร ประกอบดวย 

50:10:40 60:5:35 60:10:30 และ 70:5:25 โดยใหผูทดสอบจํานวน 30 คน ใหคะแนนความชอบ ดานลักษณะ

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

พอใจของผูบริโภค  
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ตารางท่ี 4.3  คะแนนความชอบของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูท่ีแปรอัตราสวนของเห็ดนางฟาตอโปรตีน

ถ่ัวเหลืองสกัดตอโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัส จากผูทดสอบ 30 คน 

สูตรเห็ดนางฟา : 

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 ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 ns ตัวเลขท่ีอยูในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
 

จากตารางท่ี 4.3 พบวาลักษณะทางประสาทสัมผัสดานสี กล่ิน และรสชาติไมมีความแตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญ (p>0.05) ท้ังนี้เนื่องจากมีการใสสวนผสมท่ีใหสี กล่ิน และรสชาติในเบอรเกอรเทากันในทุกสูตร 

สงผลใหไมเกิดความแตกตาง อีกท้ังคะแนนดานสีมีความสอดคลองกับผลการวิเคราะหสีในตารางท่ี 4.2 คือ ไม

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (Wan Rosli et al., 2011) ขณะท่ีดานลักษณะปรากฏ เนื้อ

สัมผัส และความชอบโดยรวมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยพบวาผูทดสอบใหคะแนนดาน

เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมของสูตร 70 : 5 : 25 สูงท่ีสุด และยังมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

(p≤0.05) เมื่อเทียบกับสูตร 50 : 10 : 30  60 : 5 : 35 และ 60 : 10 : 30 ท้ังนี้คะแนนดานเนื้อสัมผัสสอดคลอง

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

springiness chewiness  และ gumminess สูง ท่ีสุด ยกเวนคา adhesiveness ทําใหสงผลตอคะแนน

ความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ โดยผูทดสอบชอบเนื้อสัมผัสของเบอรเกอรท่ีใหการออกแรงเค้ียวเหมือนการ

เค้ียวเนื้อสัตวจริงและเนื้อสัมผัสท่ีมีความฉํ่าน้ํา และยืดหยุน (Dosh et al., 2016) จากผลสรุปขางตน จึง

ตัดสินใจเลือกสูตรท่ีมีการแปรสัดสวนของเห็ดนางฟาตอโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดตอโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อ

สัมผัส ในอัตราสวน 70 : 5 : 25 เพื่อการศึกษาคุณคาทางโภชนาการ การเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บในดาน

จุลชีววิทยาและคุณสมบัติทางกายภาพตอไป 
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4.2 การศึกษาคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑเบอรเกอรกลิ่นรสหมูท่ีแปรสัดสวนของเห็ด

นางฟาตอโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดตอโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัส ในอัตราสวน 70 : 5 : 25 
   

ตารางท่ี 4.4 คุณคาทางโภชนาการของเบอรเกอรกลิ่นรสหมู 

คุณคาทางโภชนาการ(g/100g) 

ความช้ืน 

โปรตีน 

66.65 

11.58 

ไขมัน 3.89 

เถา 

คารโบไฮเดรต 

1.87 

16.01 

ปริมาณใยอาหารท้ังหมด 9.98 
 

จากผลการวิเคราะหพบวา การรับประทานเบอรเกอรกล่ินรสหมูนี้ 100 กรัม ผูบริโภคจะไดรับโปรตีน 

11.58 กรัม  จากปริมาณโปรตีนท่ีควรไดรับตอวัน คือ 50 - 75 กรัม (ปริมาณสารอาหารอางอิงท่ีควรไดรับ

ประจําวันสําหรับคนไทย (DRI), 2563) ซึ่งปริมาณโปรตีนท่ีไดมาจากเห็ดนางฟา โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดและ

โปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัสเปนหลัก เมื่อพิจารณาปริมาณไขมันพบวา ผูบริโภคจะไดรับเพียง 3.89 กรัม 

เมื่อเทียบกับปริมาณไขมันท่ีควรไดรับตอวันคือ 45 – 78 กรัม ความช้ืนมีปริมาณสูงสุด คือ 66.65 กรัม 

เนื่องจากสูตรในการทําผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูนี้มีน้ําเปนสวนผสมในอัตราสวนท่ีมากท่ีสุด  เม่ือ

พิจารณาปริมาณใยอาหารท้ังหมดพบวาผูบริโภคจะไดรับ 9.98 กรัม จากปริมาณใยอาหารท่ีควรไดรบัตอวันคือ 

25 -38 กรัม ซึ่งปริมาณใยอาหารท่ีไดนี้มาจากเห็ดนางฟาเปนหลัก เพราะโดยท่ัวไปแลวเห็ด มีปริมาณใยอาหาร

ท่ีสูง ปริมาณคารโบไฮเดรตพบวามีนอยคือ 16.01 กรัม เมื่อเทียบกับคารโบไฮเดรตท่ีควรไดรับตอวันคือ 225 – 

235 กรัม และปริมาณเถาพบวามี 1.87 กรัม ท้ังนี้คาดวาปริมาณท่ีไดมาจากแรธาตุท่ีมีอยูในเห็ดนางฟา   

 

4.3 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บของเบอรเกอรกลิ่นรสหมูท่ีแปรสัดสวนของเห็ด

นางฟาตอโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดตอโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัส ในอัตราสวน 70 : 5 : 25 

       ศึกษาผลของการเก็บผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูในสภาวะแชเย็นและสภาวะแชเยือกแข็ง ดานเนื้อ

สัมผัส สี และทําการประเมินทางประสาทสัมผัส เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บ รวมถึงทําการ

ตรวจวิเคราะหทางจุลชีววิทยา เพื่อใหเกิดความมั่นใจวาผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูนี้อยูในเกณฑท่ี

ปลอดภัยตอการบริโภค 
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4.3.1  การศึกษาการเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสและสีของเบอรเกอรกลิ่นรสหมูระหวางการเก็บในสภาวะแช

เย็น (Chill) และแชเยอืกแข็ง (Freeze) 

จากการทดลองศึกษาการเปล่ียนแปลงของผลิตภัณฑ โดยนําเบอรเกอรกล่ินรสหมูมาคายความเย็น 

วางไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที สําหรับกรณีแชเย็น และ 2 ช่ัวโมง สําหรับกรณีแชแข็ง จากนั้นทําการ

วัดเนื้อสัมผัสและสีของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมู 
 

ตารางท่ี 4.5 เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูระหวางการเก็บในสภาวะแชเย็น (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 

คาในตารางแสดงในรูปคาเฉล่ีย ± SD จากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 

a,b ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 

ตารางท่ี 4.6 เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูระหวางการเก็บในสภาวะแชเยือกแข็ง (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 

คาในตารางแสดงในรูปคาเฉล่ีย ± SD จากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 

a,b,c ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 

 จากตารางท่ี 4.5 และ 4.6  พบวาผลการวิเคราะหดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมู

ระหวางระยะเวลาการเก็บท้ังในสภาวะแชเย็นและแชแข็ง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ใน

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

Hardness ตามระยะการเก็บพบวามีคามีแนวโนมเพิ่มข้ึน ท้ังนี้อาจเกิดจากแปง ท่ีเปนสวนผสมในสูตรของการ

ทําเบอรเกอร พบวา แปง เมื่อทําใหสุกท่ีอุณหภูมิสูงและปลอยใหเย็นหรือ เก็บไวท่ีอุณหภูมิตํ่า จะเกิด

ปรากฏการณ รีโทรเกรเดชัน (retrogradation) คืออะไมโลสและอะไมโลเพคตินจะเคล่ือนท่ีเขามาใกลกันและ
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จับตัวกันดวยพันธะไฮโดรเจน เกิดการจัดเรียงตัวของโมเลกุลข้ึนใหม และขับน้ําท่ีเคยจับอยูออกจากโมเลกุล 

ทําใหเนื้อสัมผัสมีความแข็งข้ึน ซึ่งสอดคลองกับคา cohesiveness และ chewiness ท่ีมีแนวโนมสูงข้ึนตาม

ระยะเวลาการเก็บ เพราะเมื่อเนื้อสัมผัสมีความแข็งข้ึน แสดงวาการยึดเกาะกันภายในเนื้ออาหารจะมาก และ

ทําใหผูบริโภคตองออกแรงในการเค้ียวสูงข้ึน (Jankowski, 1992) สําหรับคา adhesiveness พบวามีแนวโนม

ติดลบมากข้ึน สาเหตุมาจากระยะเวลาการเก็บท่ีนาน สงผลใหเกิดการขับน้ําออกจากเนื้อเบอรเกอรมากยิ่งข้ึน 

ทําใหเนื้อเบอรเกอรขาดความยืดหยุน ซึ่งสอดคลองกับคา springiness ท่ีลดลง (Perdon et al., 1999) คา 

Gumminess พบวามีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บ 
 

ตารางท่ี 4.7 คาสีของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูระหวางการเก็บในสภาวะแชเย็น (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 

คาในตารางแสดงในรูปคาเฉล่ีย ± SD จากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 

ns ตัวเลขท่ีอยูในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
 

ตารางท่ี 4.8 คาสีของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูระหวางการเก็บในสภาวะแชเยือกแข็ง (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 

คาในตารางแสดงในรูปคาเฉล่ีย ± SD จากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 

ns ตัวเลขท่ีอยูในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
 

จากตารางท่ี 4.7 และ 4.8  พบวาการวัดคาสีของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูท่ีเก็บท้ังในสภาวะแช

เย็น (Chill) และในสภาวะแชแข็ง (Freeze) ใหคาความสวาง (L*)  คาสีแดง-เขียว (a*) และคาสีเหลือง-น้ําเงิน 

(b*)  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ท้ังนี้อาจเปนเพราะการเก็บตัวอยางท่ีอุณหภูมิตํ่า จะสามารถ

ชะลอการเกิดปฏิกิริยาในอาหารท่ีอาจสงผลตอสีของผลิตภัณฑได ประกอบกับการบรรจุแบบสูญญากาศ ท่ี

สามารถปองกันการเกิดผลึกน้ําแข็งไดบาง ทําใหไมสงผลตอสีของผลิตภัณฑมากเกินไปในชวงของการละลาย

ตัวอยางกอนวัด (Lanari et al., 1990) อยางไรก็ตามคาความสวางของตัวอยางท่ีเก็บในสภาวะแชแข็งมีคาสูง

กวาตัวอยางท่ีเก็บในสภาวะแชเย็น สาเหตุอาจเปนเพราะอุณหภูมิท่ีเก็บตัวอยางนั้นตํ่ากวา และดวยระยะเวลา

ในการเก็บท่ีนานกวา ทําใหมีผลึกน้ําแข็งเกิดข้ึนมากกวา และเมื่อทําการละลายหรือคายความเย็นกอนวัด อาจ

ทําใหสีดูจางลงเนื่องจากน้ําท่ีละลายออกมา  
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4.3.2 การประเมินทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเบอรเกอรกลิ่นรสหมูระหวางการเก็บ  

 การประเมินความเขมลักษณะตางๆของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูระหวางการเก็บ 2 ตัวอยาง 

ตัวอยางท่ี 1 เก็บท่ีสภาวะแชเย็น 1 สัปดาห ตัวอยางท่ี 2 เก็บท่ีสภาวะแชแข็ง 4 สัปดาห โดยใหผูทดสอบ

จํานวน 8 คน ใหคะแนนความเขม ดานสี กล่ินหมู การออกแรงเค้ียว และรสชาติเค็ม ของผลิตภัณฑท่ีผานการ

เก็บ เทียบกับตัวอยางอางอิง (ตัวอยางทําใหม) โดยใชการทดสอบเชิงพรรณนา เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงใน

ดานดังกลาวของผลิตภัณฑ 
 

 ตารางท่ี 4.9 คะแนนท่ีผูทดสอบท้ัง 8 คนเห็นตรงกันเมื่อชิมตัวอยางอางอิง (Reference)  

ลักษณะ คะแนน 

สี 12 

กล่ินหมู 3 

การออกแรงเค้ียว 6 

รสชาติเค็ม 5 
 

ตารางท่ี 4.10 ผลการประเมินความเขมลักษณะตางๆของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูระหวางการเก็บท่ี

สภาวะแชเย็น และแชแข็ง เทียบกับตัวอยางอางอิง(Reference) 

ลักษณะ 

คะแนน 

ตัวอยางอางอิง 
ตัวอยางท่ีเก็บแชเย็น 

 1 สัปดาห 

ตัวอยางท่ีเก็บแชแข็ง 

 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 ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

ns ตัวเลขท่ีอยูในแถวเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
 

จากตารางท่ี 4.8 เมื่อพิจารณาดานสีพบวาทุกตัวอยางมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

โดยตัวอยางท่ีเก็บ 1 สัปดาหมีสีเขมท่ีสุด ขณะท่ีตัวอยางท่ีเก็บ 4 สัปดาหมีสีออนท่ีสุด เมื่อเทียบกับตัวอยาง

อางอิง ซึ่งสอดคลองกับการวิเคราะหสีของตัวอยางเบอรเกอรกล่ินรสหมูระหวางการเก็บในตารางท่ี 4.5 และ 

4.6 คือ สีของตัวอยางท่ีเก็บในสภาวะแชแข็งเปนเวลา 4 สัปดาหใหสีท่ีออนหรือจางกวา ตัวอยางท่ีเก็บใน

สภาวะแชเย็น ดานกล่ินหมูพบวา ตัวอยางท่ีเก็บแชแข็ง 4 สัปดาห ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(p>0.05) กับ ตัวอยางอางอิงและตัวอยางท่ีเก็บแชเย็น 1 สัปดาห แตตัวอยางอางอิงมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ (p≤0.05) กับตัวอยางท่ีเก็บแชเย็น 1 สัปดาห ท้ังนี้ตัวอยางท่ีเก็บแชเย็น 1 สัปดาหใหกล่ินหมูสูงท่ีสุด 
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ดานการออกแรงเค้ียว พบวาตัวอยางอางอิงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)กับตัวอยางท่ีเก็บ

แชเย็น 1 สัปดาห แตมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) กับตัวอยางท่ีเก็บแชแข็ง 4 สัปดาห ท้ังนี้

จากคะแนนจะเห็นไดวาผูทดสอบจะตองออกแรงเค้ียวเพิ่มมากข้ึนสําหรับตัวอยางท่ีผานการเก็บ เมื่อเทียบกับ

ตัวอยางอางอิง ท้ังนี้อาจมีสาเหตุมาจาก แปงมัน ซึ่งเปนหนึ่งในสวนผสมของการทําเบอรเกอรกล่ินรสหมูนี้ 

โดยท่ัวไปแลว แปงเมื่อทําใหสุกท่ีอุณหภูมิสูง แลวปลอยใหเย็นตัวลง หรือนํามาเก็บไวท่ีอุณหภูมิตํ่า จะทําให

เกิดการปรากฏการณ “รีโทรเกรเดชัน (retrogradation)” คือ โมเลกุลของแอมิโลสและแอมิโลเพคตินซึ่งอยู

ใกลกันจะเคล่ือนท่ีเขามาใกลกันและจับตัวกันดวยพันธะไฮโดรเจน ทําใหเกิดการจัดเรียงตัวของโมเลกุลข้ึนใหม 

และขับน้ําท่ีเคยจับอยูออกจากโมเลกุล ทําใหเนื้อสัมผัสมีความแข็งข้ึน ประกอบกับการเก็บตัวอยางไวท่ี

อุณหภูมิตํ่า ซึ่งจะเรงใหเกิดรีโทรเกรเดชันไดเร็วข้ึน (Jankowski, 1992)  ดวยเหตุนี้การเก็บผลิตภัณฑท่ี

อุณหภูมิตํ่า เปนเวลานาน จึงสงผลใหมีแนวโนมในการออกแรงเค้ียวเพิ่มข้ึน สอดคลองกับผลการวิเคราะหเนื้อ

สัมผัสดวยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส ดานรสชาติเค็ม พบวา ตัวอยางอางอิงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(p≤0.05) กับตัวอยางท่ีเก็บแชเย็น 1 สัปดาห และตัวอยางท่ีเก็บแชแข็ง 4 สัปดาห  ท้ังนี้ตัวอยางท่ีเก็บแชเย็น 

1 สัปดาหใหรสชาติเค็มสูงท่ีสุด  

 

4.3.3 การเปลี่ยนแปลงทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑเบอรเกอรกลิ่นรสหมูระหวางการเก็บ  

ตารางท่ี 4.11 ผลวิเคราะหทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูระหวางการเก็บในสภาวะแช

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 ผลวิเคราะหทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูระหวางการเก็บในสภาวะแช

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 ผลวิเคราะหทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูระหวาง

การเก็บรักษา วิเคราะหจํานวนจุลินทรียท้ังหมด พบวาในสภาวะแชเย็นมีจํานวนจุลินทรียท้ังหมดสูงท่ีสุดคือ 

7.5 x 101 CFU/g ซึ่งนอยกวาประกาศกรมวิทยาศาสตรการแพทย เรื่องเกณฑคุณภาพทางจุลชีววิทยาของ

อาหารและภาชนะสัมผัสอาหาร ฉบับท่ี 3 พ.ศ. 2560 ในอาหารปรุงสุกแลวแชเย็น ท่ีตองอุนกอนบริโภคท่ี

กําหนดใหมีไดไมเกิน 1 x 106  CFU/g  และในสภาวะแชแข็งมีจํานวนจุลินทรียท้ังหมดสูงท่ีสุดคือ 1.6 x 102 

CFU/g ซึ่งนอยกวาประกาศฯ กําหนดใหในอาหารปรุงสุกแลวแชแข็ง ท่ีตองอุนกอนบริโภคมีจํานวนจุลินทรีย

ท้ังหมดไดไมเกิน 1 x 105  CFU/g  (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2560) ดังนั้นผลิตภัณฑยังอยูในเกณฑท่ี

ปลอดภัย 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย และ ขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

• สามารถพัฒนาผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูจากโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ดนางฟาเปนผลิตภัณฑ

ทางเลือกใหกับผูบริโภค 

• คะแนนประเมินทางลักษณะประสาทสัมผัสพบวาเมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่านานข้ึน ผูบริโภคยิ่งชอบ

มากข้ึน 

• การรับประทานเบอรเกอรกล่ินรสหมูจากโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ดนางฟานี้ 100 g จะไดรับโปรตีน 

11.58 g จากปริมาณโปรตีนท่ีควรไดรับตอวันคือ 50 -75 กรัม  

5.2 ขอเสนอแนะ 

• จากผลของการบริโภคผลิตภัณฑนี้หนึ่งหนวยบริโภค จะทําใหไดรับปริมาณโปรตีนเพียง 1 ใน 6 ของ

ปริมาณโปรตีนท่ีควรไดรับตอวัน ท้ังนี้ควรบริโภคโปรตีนจากแหลงอื่นๆ เพิ่มเติม เพื่อใหไดรับปริมาณ

โปรตีนท่ีเพียงพอตอวัน 

• อาจใชบรรจุภัณฑชนิดอื่นเพื่อยืดอายุการเก็บรักษา และควบคุมปริมาณจุลินทรียใหอยูในเกณฑท่ี

กําหนด 

• ตัว binding ในผลิตภัณฑนี้คือ Meatline 9078 จาก ABBRA CORPORATION LIMITED  

ซึ่งมีความจําเพาะ และหาซื้อไดยาก อาจใช binding ชนิดอื่นแทน 

• สามารถนําไปประยุกตในผลิตภัณฑเนื้อสัตวชนิดอื่นได 
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ภาคผนวก ก. 

วิธีการวิเคราะห 

 

ก.1 การตรวจวัดคาสี (Hwang et al., 2013) 

เครื่องมือ  

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

วิธีการวิเคราะห  

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

       2. วัดคาสี (CIE L*, a*และ b*) บนผิวตัวอยางจากหาตําแหนงท่ีแตกตางกันแลวบันทึกผล  

 

ก.2 การวิเคราะหเนื้อสัมผัสดวยเคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส 

เครื่องมือ 

-    Texture Analyzer TA-XTPlus  และใชหัววัด P/100 

วิธีการวิเคราะห  

1. เปดเครื่องวัดเนื้อสัมผัส และโปรแกรม Texture Exponent  Lite Express 

2. ต้ังคามาตรฐานดวยน้ําหนักถวง 1000 g และต้ังคามาตรฐานความสูง 5 เซนติเมตร 

3. เตรียม Probe สําหรับกดตัวอยางท่ีมีเสนผานศูนยกลาง 6 เซนติเมตร  

4. วางตัวอยางลงบนกึ่งกลางของ Platform 

5. ต้ังคาโปรแกรมเครื่องดังนี้ 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. ทําการวัดและบันทึกคาความแข็ง (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. คํานวณและบันทึกคาตางๆ ดังนี้ 

Hardness = แรงสูงสุดในการกดครั้งแรก (F1) 

Adhesiveness = พื้นท่ีใตกราฟของการกดครั้งแรก(A3) 

Springiness = T2/T1 

Cohesiveness = A2/A1 

Gumminess = Hardness x Cohesiveness 

Chewiness = Gumminess x Springiness 
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ก.3 การวิเคราะหความช้ืน (Moisture) ดวยวิธี Air oven ตามวิธี ASEAN Manual of Food Analysis 

(2011) p.1-2 

เครื่องมือ 

- เครื่องช่ังน้ําหนักชนิดทศนิยม 2 ตําแหนง 

- ถวยอบตัวอยาง 

- ตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 100±5 °C  

- โถดูดความช้ืน (desiccator) 

วิธีการวิเคราะห 

1. นําถวยอบตัวอยางท่ีสะอาดและแหง ไปอบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 100±5 °C (ประมาณ 1-2 ช่ัวโมง) 

จนนําหนักคงท่ี จากนั้นนําออกมาใสใน desiccator ท้ิงไวใหเย็น ประมาณ 30 นาที แลวนํามาช่ัง

น้ําหนัก 

2. ช่ังตัวอยางอาหารท่ีบดละเอียดประมาณ 3-4 กรัม ลงในถวยอบ บันทึกน้ําหนัก เขยาเล็กนอยให

ตัวอยางกระจายเต็มพื้นท่ี นําไปอบท่ีตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 100±5 °C เปนเวลา 2-3 ช่ัวโมง  

3. เมื่อครบกําหนดเวลา นําถวยอบออกไปใสใน desiccator ท้ิงไวใหเย็น ประมาณ 30 นาที แลวนํามา

ช่ังน้ําหนัก 

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

นํ้าหนักตัวอยาง
 

W1 คือ น้ําหนักถวยอบ + น้ําหนักตัวอยางกอนอบ 

W2 คือ น้ําหนักถวยอบ + น้ําหนักตัวอยางหลังอบ 

 

ก.4 การวิเคราะหโปรตีน (Protein) ดวยวิธี  Kjeldahl method ตามวิธี In-house method TC 014 

based on AOAC (2019) 991.20 

เครื่องมือ 

-    อุปกรณการยอยโปรตีน ประกอบดวยเตาเผาและเครื่องดักจับไอกรด 

-    อุปกรณกล่ันโปรตีน 

-    ขวดรูปชมพู ขนาด 125 มิลลิลิตร และขวดปรบัปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร 

-    ปเปต (แบบกระเปราะ) ขนาด 5 และ 10 มิลลิลิตร 

-    บิวเรตขนาด 25 มิลลิลิตร 

-    ลูกแกว 

      -    เครื่องช่ังไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง 

สารเคมี 

1. สารผสมระหวางคอปเปอรซัลเฟต (CuSO4.H2O) และโพแทสเชียมซัลเฟต (K2SO4) อัตราสวน 

              1:10 
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2. กรดซัลฟวริกเขมขน 

3. โซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 40 

4. กรดบอริกเขมขนรอยละ 4 

5. กรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.1 N 

6. อินดิเคเตอรเปนสารผสมระหวางเมทิลเรต เมธีลีนบลู และโบรโมครีซอลกรีน 

วิธีการวิเคราะห 

ข้ันตอนการยอย 

1. การช่ังตัวอยางใหไดน้ําหนักแนนอน 1-3 กรัมใสลงในหลอดยอยโปรตีน 

2. ใสสารผสมระหวางคอปเปอรซัลเฟตและโพแทสเซียมซัลเฟต ปริมาณ 5 กรัม 

3. เติมกรดซัลฟูริกปริมาณ 20 มิลลิลิตร 

4. วางหลอดยอยในตัวอยางยอยแลวประกอบสายยางระหวางฝาครอบ ขวดใสดางและเครื่อง  

ดักจับไอกรดใหเรียบรอย 

5. เปดสวิทชเครื่องดักจับไอกรดและเตายอยแลวต้ังอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส นาน 30 

นาที จากนั้นปรับเพิ่มอุณหภูมิเปน 400 องศาเซลเซียส ยอยตออีก 60 นาที จนไดสารละลาย

ใส 

6. ปลอยท้ิงไวใหเย็น 

ข้ันตอนการกล่ันและไตเตรท 

1. จัดอุปกรณกล่ัน แลวเปดสวิทชใหความรอน และเปดน้ําหลอเย็นเครื่องควบแนน 

2. นําขวดรูปชมพู ขนาด 125 มิลลิลิตร ซึ่งบรรจุกรดบอริก (เขมขนรอยละ 4) ปริมาตร 25 

มิลลิลิตร เติมอินดิเคเตอรแลวไปรองรับของเหลวท่ีกล่ันได โดยใหสวนปลายของอุปกรณ

ควบแนนจุมลงในสารละลายกรด 

3. เติมน้ํากล่ันลงในหลอดยอย 20 มิลลิลิตร จากนั้นเติมโซเดียมไฮดรอกไซดใหทําปฏิกิริยา

เกินพอ สังเกตใหสารละลายเปล่ียนเปนสีน้ําตาลขุน 

4. กล่ันใหไดของเหลวอยูในระดับ 125 มิลลิลิตร 

5. ไตเตรทสารละลายท่ีกล่ันไดดวยกรดไฮโดรคลอริกท่ีมีความเขมขน 0.1 N จนสารละลาย 

เปล่ียนเปนสีมวง 

6. คํานวณหาปริมาณโปรตีนจากสูตร 

ปริมาณโปรตีนรอยละโดยน้ําหนัก = [ (A-B) x N x 1.4007 x F ] / W 

เมื่อ A คือปริมาณกรดท่ีใชไตเตรทกับตัวอยาง (มิลลิลิตร) 

      B คือปริมาณกรดท่ีใชไตเตรทกับ blank (มิลลิลิตร) 

                           N คือความเขมขนของกรด (N) 

                           F คือแฟคเตอร (6.25) 

                           W คือน้ําหนักตัวอยางเริ่มตน (กรัม) 
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ก.5 การวิเคราะหไขมัน (Total fat) ดวยวิธี Acid hydrolysis ตามวิธี AOAC (2019) 922.06 

เครื่องมือ 

- Soxhlet extractor 

- เครื่องช่ังน้ําหนักชนิดทศนิยม 2 ตําแหนง 

- ตูอบแหงอุณหภูมิ 50 – 100 °C 

- Water bath 

- โถดูดความช้ืน (desiccator) 

- Beaker 100 ml 

- ขวดกนกลม 

- กระดาษกรอง 

- กระดาษลิตมัส 

- Thimble 

สารเคมี 

1. Hydrochloric acid 4, 6 or 8 N 

2. Diethyl ether or petroleum ether 

วิธีการวิเคราะห 

1. ช่ังตัวอยางอาหารท่ีบดละเอียดประมาณ 1 -5 กรัมใสใน beaker เติมกรด HCl ปริมาตร 50 - 100 

ml ลงไป 

2. ตมใน water bath เปนเวลา 30 นาที – 1 ช่ัวโมง เมื่อครบกําหนดใหนํามากรองผานกระดาษกรอง  

       และลางดวยน้ํา จนน้ําท่ีลางผานออกมาไมมีความเปนกรด (ทดสอบความเปนกรดดวยกระดาษ 

       ลิตมัส) 

3. นําตัวอยางอาหารท่ีกรองไดพรอมกับกระดาษกรองนั้น ไปอบแหงในตูอบแหงอุณหภูมิ 50 – 60 °C  
       เปนเวลา 4 – 6 ช่ัวโมง หรือขามคืน 

4. นําขวดกนกลมท่ีแหงและสะอาดไปอบในตูอบแหงอุณหภูมิ 100 °C เปนเวลา 1 ช่ัวโมง เมื่อครบ  

      กําหนดนําออกไปใสใน desiccator ท้ิงไวใหเย็น ประมาณ 30 นาที แลวนํามาช่ังน้ําหนัก จากนั้นใส   

      diethyl ether หรือ petroleum ether ปริมาตร 50 ml ลงไปในขวดกนกลม  

5. นําตัวอยางอาหารท่ีผานการอบแหงในขอท่ี 3 ใสใน Thimble จากนั้นติดต้ังอุปกรณ Soxhlet    

     extraction apparatus 

6. สกัดไขมันเปนเวลา 3 ช่ัวโมง เมื่อครบกําหนดใหนําขวดกนกลมไประเหย Solvent ออกดวยเครื่อง  

     Evaporator 

7. หลังจากระเหย Solvent แลวใหนําไปอบในตูอบแหงอุณหภูมิ 100±5 °C เปนเวลา 30 นาที และท้ิง

ไวใหเย็นใน desiccator เปนเวลา 30 นาที แลวนํามาช่ังน้ําหนัก 
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8. คํานวนปริมาณไขมัน (Total fat) จาก 
(𝑤𝑤1−𝑤𝑤2)𝑥𝑥 100

นํ้าหนักตัวอยาง
 

 W1 คือ น้ําหนักขวดกนกลมหลังการสกัดไขมัน 

 W2 คือ น้ําหนักขวดกนกลมกอนการสกัดไขมัน 

 

ก.6 การวิเคราะหเถา (Ash) ดวยวิธี Gravimetric method ตามวิธี ASEAN Manual of Food Analysis 

(2011) p.38-39 

เครือ่งมือ 

- เตาเผา (Furnance) สามารถควบคุมอุณหภูมิ 100 - 600 ºC 

- ตูอบลมรอน 

- เตาไฟฟาหรือเตาแมเหล็ก 

- เครื่องช่ังน้ําหนักเชิงวิเคราะห ความจุ 200 กรัม และความละเอียด 0.1 มิลลิกรัม 

- โถดูดความช้ืน (desiccator) 

- สารดูดความช้ืน เชน ซิลิกาเจล 

- ภาชนะตมน้ํา 

- คีมครีบ 

- ครูซิเบิลพรอมฝาปดหรือจานกระเบ้ือง 

- Spatula 

สารเคมี 

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

วิธีการวิเคราะห 

1. นําครูซิเบิลท่ีทําเครื่องหมายแลวอบในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 500-550 ºC เปนเวลา 2-3 ช่ัวโมง 

2. ลดอุณหภูมิเตาเผาลงเหลือ180 ºC  และนําครูซิเบิลใสใน desiccator ใหเย็นเปนเวลา 30 นาที และ

ช่ังน้ําหนัก (W1) 

3. ใสตัวอยางแหง 2-4 กรัม และตัวอยางเปยก 10 กรัม ลงในครูซิเบิลและนําไปช่ังน้ําหนัก (W2) 

4. สําหรับตัวอยางแหงนําไปเผาบนเตาโดยเริ่มจากอุณหภูมิตํ่า และคอยเพิ่มอุณหภูมิจนตัวอยางไมมีควัน

ข้ึน 

5. สําหรับตัวอยางเปยกหรือของเหลวนําใสภาชนะและไปตมในน้ําเดือดจนกระท่ังตัวอยางแหง และทํา

เชนเดียวกับขอ 4 

6. นําตัวอยางท่ีไหมเกรียมไปเผาในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 500-550 ºC จนกระท่ังเปนผงสีขาว 

7. หากตัวอยางเถาไมเปนสีขาวอยางสมบูรณใหหยดน้ําหรือกรดเจือจางเล็กนอย ระเหยในอางน้ําและ

นําไปเผาซ้ําเปนเวลา 30-60 นาที จนกระท่ังน้ําหนักคงท่ี 
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8. ลดอุณหภูมิของเตาเผาลงเหลือ 180 ºC  และนําครูซิเบิลใสใน desiccator ใหเย็นเปนเวลา 30 นาที 

และช่ังน้ําหนัก (W3) 

9. คํานวณปรมิาณเถาจาก  ปริมาณเถา รอยละโดยน้ําหนัก =  [(W3 – W1)/(W2-W1)] x 100 

W1 คือ น้ําหนักครูซิเบิล 

W2 คือ น้ําหนักครูซิเบิล และตัวอยาง 

W3 คือ น้ําหนักครูซิเบิล และเถา 

 

ก.7 การวิเคราะหคารโบไฮเดรต (Carbohydrate) ตามวิธี Method of Analysis fot Nutrition Labeling. 

Virginia : AOAC International ; 1993, p.8 

คํานวณปรมิาณคารโบไฮเดรตท้ังหมด 

ปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดรอยละโดยน้ําหนัก = 100 – [ ปริมาณความช้ืน (%) + ปริมาณโปรตีน (%) + 

ปริมาณ ไขมัน (%) + ปริมาณเถา (%) ] 

 

ก.8 การวิเคราะหใยอาหารท้ังหมด (Total dietary fiber) ดวยวิธี Enzymatic gravimetric method 

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

เครื่องมือ 

- บีกเกอรขนาด 400 หรือ 600 ml 

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

No. 36060 Buchner, 60 mL หรือเทียบเทา )  

- อางน้ําท่ีมีฝาปดอุณหภูมิ 60 ºC และ 98±2 ºC 

- ปมสุญญากาศ 

- เครื่องช่ังน้ําหนักเชิงวิเคราะห  

- เตาเผา สามารถควบคุมอุณหภูมิท่ี 525±5 ºC 

- เครื่องอบแหงอุณหภูมิ 105 ºC และ 130±3 ºC 

- ตูดูดควัน 

- นาฬิกาจับเวลา 

- Desiccater พรอมสารดูดความช้ืน เชน ซิลิกาเจล 

- pH meter 

- ปเปตอัตโนมัติพรอมทิปแบบใชครั้งเดียว 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 และเจอจางดวยน้ําปราศจากไอออน 

2. อะซีโตน 

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

เทียบเทา เก็บท่ี 2 – 8 ºC ปริมาตร 300 ลิตร 

4. Protease, Sigma No. P3910 หรือเทียบเทา เก็บท่ี 2 – 8 ºC  

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

บัฟเฟอร MES/TRIS 1 มิลลิลิตร และตองเตรียมใหมทุกครั้ง 

6. สารละลาย Amyloglucosidase, Sigma No. AMG A9913 หรือเทียบเทา เก็บท่ี 2 – 8 ºC  

7. Celite, acid washed, Sigma, No. C8656 หรือเทียบเทา 

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

9. RIS.-Tris(hydroxymethyl)aminomethane, Sigma No.T-1503 หรือเทียบเทา 

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 และปรับคา pH เปน 8.2 ท่ี 24 ºC หากอุณหภูมิบัฟเฟอร

เปน 20 ºC ใหปรับคา pH เปน 8.3 ถาอุณหภูมิอยูท่ี 28 ° C ใหปรับคา pH เปน 8.1 

11. กรดไฮโดรคลอกริก 

11.1 กรดไฮโดรคลอกริก 6 N เติม conc. HCl 50 มิลลิลิตร น้ํา 40 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหเปน     

     100 มิลลิตร 

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

     ปริมาตรใหเปน 1 ลิตรในขวดกําหนดปริมาตร 

12. สารละลายบัฟเฟอรมาตรฐาน pH 4.0, 7.0 และ 10.0 

วิธีการวิเคราะห 

1. การเตรียมตัวอยาง 

1.1 ควรทราบวาเปนตัวอยางอาหารท่ีมีไขมันตํ่า หรือไมมีไขมัน 

1.2 ช่ังน้ําหนักอยางละเอียดในตัวอยางท่ีซ้ํากัน 1.0±0.005 กรัมน้ําหนักแหง และบดตัวอยางในบีก

เกอรขนาด 400 หรือ 600 ml 

1.3 หากตัวอยางมีไขมันมากกวา 10% ละลายไขมันดวย petroleum ether และนําไป Centrifuge 

ทําซ้ํา 2 ครั้ง ระเหย petroleum ether ออกจากตัวอยางในตูดูดควัน 

1.4 สําหรับตัวอยางเปยก นําตัวอยางไปทําแหงโดยนําตัวอยางไปอบในเตาอบสุญญากาศอุณหภูมิ 70 

ºC หรือเตาอบลมรอนท่ี 100±5 ºC ท้ิงไวขามคืน แลวจึงนําไปบด 
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1.5 สําหรับตัวอยางแหงท่ีมีน้ําตาลสูง สกัดตัวอยางท่ีช่ังน้ําหนักอยางละเอียด 3 ซ้ํา ดวยเอทานอล 

85% ปริมาตร 10 mL ตอตัวอยาง 1 กรัม ตัวอยางท่ีผานการสกัดแลวนําไปอบในเครื่องอบลม

รอนอุณหภูมิ 40 ºC เปนเวลา 1 คืน 

2. Blank เตรียม Blank 2 หลอด ตอชุดการทดลอง 

3. การยอยตัวอยาง 

3.1 เติมสารละลายบัฟเฟอร MES/TRIS pH 8.2 ปริมาตร 40 mL ในแตละบีกเกอร ผสมใหเขากัน

ดวย magnetic bar ทําใหตัวอยางกระจายตัอยางสมบูรณ 

3.2 เติม alpha-amylase 50 µL กวนดววความเร็วตํ่า 

3.3 ปดบีกเกอรดวยอลูมิเนียมฟอยลวางในอางน้ําอุณหภูมิ 95-100 ºC เวลา 30 นาที และกวน

ตลอดเวลา  

3.4 นําบีกเกอรออกจากอางน้ํารอน และทําใหเย็นลงจนมีอุณหภูมิประมาณ 60 ºC 

3.5 นําแผนอลูมิเนียมฟอยดออกและขูดสารละลายท่ีติดขางบีกเกอรดวย spatula 

3.6 ลางบีกเกอรและ spatula ดวยน้ําประมาณ 10 mL 

3.7 เติมสารละลาย protease 100 µL ลงในตัวอยางแตละบีกเกอรและปดดวยอลูมิเนียมฟอยล 

3.8 บมในอางน้ํารอนท่ีมีการเขยาอยางตอเนื่องท่ี 60±1 ºC เวลา 30 นาที 

3.9 นําบีกเกอรออกจากอางน้ํารอน และเติมสารละลาย HCl 0.561 N ปริมาตร 5mL 

3.10  ปรับคา pH เปน 4.0-4.7 โดยใชสารละลาย NaOH 1 N หรือสารละลาย HCl 1 N 

3.11  เติมสารละลาย amyloglucosidase 300 µL โดยกวนอยางตอเนื่อง และปดดวยอลูมิเนียม

ฟอยล 

3.12  บมในอางน้ํารอนท่ีมีการเขยา อยางตอเนื่องท่ี 60±1 ºC เวลา 30 นาที 

4. การตกตะกอนและการกรอง 

4.1 เติมเอทานอล 95% ปริมาตร 225 mL ในแตละบีกเกอร ใหความรอนจนถึง 60 ºC (อัตราสวน

ของเอทานอลตอปริมาตรตัวอยางควรเปน 4:1) ปลอยใหสารละลายตกตะกอนเปนเวลา 60 นาที 

4.2 นําครูซิเบิลเติมเอทานอล 78% ปริมาตร 15 mL เพื่อดูดให Celite ผานรูของของครูซิเบิล 

4.3 กรองเอนไซมท่ีผานการยอยดวยแอลกอฮอลผานครูซิเบิลท่ีมี Celite โดยใช spetula ท่ีเปนยาง

ชวย และใชเอทานอล 78% ลางและถายโอนอนุภาคจากครูซิเบิลท้ังหมด 

4.4 ลางส่ิงตกคางครั้งท่ี 2 โดยใชเอทานอล 78%, 95%  และอะซิโตน อยางละ 15 mL โดยกรอง

ภายใตสุญญากาศ 

4.5 นําครูซิเบิลท่ีมีสารตกคางไปอบตูอบลมรอนท่ี 105 ºC ขามคืนหรือจนกวาจะมีน้ําหนักคงท่ี 

4.6 ทําใหครูซิเบิลเย็นลงใน dessiccator ประมาณ 1 ช่ัวโมงและช่ังน้ําหนัก 

4.7 วิเคราะหปริมาณโปรตีนท่ีเหลืออยู โดยใช N x 6.25 ในการแปลง 

4.8 วัดปริมาณเถาโดยการเผาส่ิงตกคาง (residue) ในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 525 ºC เปนเวลา 5 ช่ัวโมง 

และนําครูซิเบิลมาทําใหเย็นลงใน 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 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑤𝑤
 

        รายงานผลเปนกรัมตอ 100 กรัมตัวอยาง 

 

ก.9 การวิเคราะหจํานวน Total plate count ดวยวิธี Aerobic plate count ตามวิธี FDA BAM, Online, 

2001 (Chapter3) 

เครื่องมือ 

- Petri dishes 

- Autopipet 

- Incubator, 35 ± 1°C 

- เครื่องปน (blender jar) 

สารเคมี 

1.  Butterfield's phosphate-buffered 

2.  อาหารเล้ียงเช้ือ (nutrient agar) 

วิธีวิเคราะห 

1. ช่ังตัวอยางอาหาร 50 กรัม ผสมกับ Butterfield's phosphate-buffered 450 ml จากนั้นทําการ

ปนตัวอยางดวยเครื่องปน เพื่อใหตัวอยางเปนเนื้อเดียวกัน 

2. ทําการเจือจางระดับ 10-2  โดยปเปตสวนท่ีเปนน้ําใส 1 ml จากขอท่ี 1 ผสมกับ Butterfield's 

phosphate-buffered 9 ml เขยาใหเขากัน แลวปเปตสารละลายนั้นมา 1 ml ใสใน Petri dishes 

จากนั้นปเปตอาหารเล้ียงเช้ือมา 12 – 15 ml ใสตามลงไป ผสมใหเขากัน  

3. ทําการเ จือจางระ ดับ 10-3  โดยป เปตสารละลายจากขอ ท่ี 2 มา 1 ml ใส ใน  Butterfield's 

phosphate-buffered 9 ml เขยาใหเขากัน แลวปเปตสารละลายนั้นมา 1 ml ใสใน Petri dishes 

จากนั้นปเปตอาหารเล้ียงเช้ือมา 12 – 15 ml ใสตามลงไป ผสมใหเขากัน 

4. ทําระดับการเจือจาง 10-1 ถึง 10-3 อยางละ 3 ซ้ํา เมื่อครบแลว ใหวางไวจนอาหารเล้ียงเช้ือแข็ง  

5. นําไปบมใน Incubator อุณหภูมิ 35 ± 1°C เปนเวลา 48 ± 2 ช่ัวโมง  

6. เม่ือครบกําหนด ทําการจํานวนนับโคโลนี และรายงานผลเปน CFU/g 

 

          

 

 

 



38 
 

ภาคผนวก ข. 

แบบประเมิน 
 

แบบประเมินคุณภาพทางลักษณะสัมผัส  

ผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูจากโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ดนางฟา  
 

วันท่ีทดสอบ_______________________         ช่ือผูทดสอบ________________________________  

คําแนะนํา ใหผูทดสอบชิมตัวอยางผลิตภัณฑจากซายไปขวาตามลําดับ แลวระบุระดับความพึงพอใจของ ทาน

ตามคําอธิบายคะแนนตอไปนี้ ท้ังนี้ใหผูทดสอบทานบิสกิตค่ันกอนทานตัวอยางถัดไป ผูทดสอบ สามารถบวน

ปากดวยน้ําเปลาระหวางตัวอยางหรือบวนท้ิงในภาชนะท่ีเตรียมไวให  

7 = ชอบมากท่ีสุด                       6 = ชอบปานกลาง                       5 = ชอบเล็กนอย                     

4 = เฉยๆ                                 3 = ไมชอบเล็กนอย                      2 = ไมชอบปานกลาง                  

1= ไมชอบมากท่ีสุด  

ตัวอยางชุดท่ี 1 

รหัสตัวอยาง 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส 

ลักษณะ

ปรากฏ 
กล่ิน สี เนื้อสัมผัส รสชาติ 

ความชอบ

โดยรวม 

       

       

       

       

       

       
 

ตัวอยางชุดท่ี 2 

รหัสตัวอยาง 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส 

ลักษณะ

ปรากฏ 
กล่ิน สี เนื้อสัมผัส รสชาติ 

ความชอบ

โดยรวม 
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แบบประเมินคุณภาพทางลักษณะสัมผัส 

ผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูจากโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ดนางฟา 
 

วันท่ีทดสอบ    ช่ือผูทดสอบ 

คําแนะนํา ใหผูทดสอบประเมินความเขมลักษณะตางๆ ของผลิตภัณฑ โดยการขีดระดับคะแนนในสเกลตาม   

                         ความรูสึกของทาน 

 

สี 

0   15 
 

 

 

 

ออนมากเกินไป                          เขมมากเกินไป 
 

 

กลิ่นหมู 

0   15 
 

 

 

 

ไมมีกล่ินหมูเลย                        มีกล่ินหมูแรงมาก 
 

 

การออกแรงเค้ียว 

0   15 
 

 

 

 

ไมตองออกแรงเค้ียวก ็               ตองออกแรงเค้ียวมากจึงจะ 

    สามารถตัดช้ินเนื้อใหขาดได                                สามารถตัดช้ินเนื้อใหขาดได 
 

 

รสชาติเค็ม 

0   15 
 

 

 

 

    ไมเค็มเลย                    เค็มมาก 
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ภาคผนวก ค. 

รายละเอียดโครงการการเรียนการสอนเพ่ือเสริมประสบการณ 

ประจําปงบประมาณ 2562 

 

ช่ือโครงการ การพัฒนาผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูจากโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ดนางฟา 

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

นิสิตผูรวมโครงการ  1. นางสาววิสสุตา     ยอดอุบล     รหัสประจําตัวนิสิต 5932565823 

                          2. นางสาวอุบลรัตน  ต้ังพรเจริญ  รหัสประจําตัวนิสิต 5932580123 
 

อาจารยท่ีปรึกษาโครงการ ผศ.ดร.อินทาวุธ สรรพวรสถิตย 
 

มูลเหตุจูงใจในการเสนอโครงการ 

แฮมเบอรเกอร หรือเรียกส้ันๆวา เบอรเกอร เปนอาหารท่ีไดรับความนิยมอยางแพรหลาย คนสวน

ใหญมักรับประทานในชวงเวลาท่ีเรงรีบหรือตองการประหยัดเวลา เนื่องจากพกพาสะดวก และมีรสชาติอรอย 

ราคาไมแพง แตในขณะเดียวกันก็ไดช่ือวาเปนอาหารท่ีไมมีประโยชนสงผลเสียตอสุขภาพ มีการศึกษาบงช้ีวา

หากบริโภคอาหารประเภทนี้เปนประจําจะทําใหรางกายไดรับสารอาหารไมเพียงพอ โดยเฉพาะสารอาหาร

จําพวกวิตามินและเกลือแร ท้ังยังเปนการสะสมปริมาณไขมันเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ ซึ่งเปนสาเหตุของการเกิดโรคตาง 

ๆ เชนไขมันในเลือดสูงและโรคอวน เปนตน ปจจุบันมีความนิยมในการรักษาสุขภาพเพิ่มข้ึน ทําใหมีการ

ปรับเปล่ียนพฤติกรรมการบริโภค หรือเลือกรับประทานอาหารท่ีมีประโยชนตอรางกาย ดังนั้นการเปล่ียน

อาหารไมมีประโยชนท่ีหลายคนช่ืนชอบนี้ใหกลายเปนอาหารท่ีมีประโยชน จะทําใหผูบริโภคกลุมรักสุขภาพมี

ความสุขความพึงพอใจในการรับประทาน รวมถึงไดรับสารอาหารเพียงพอและลดความเส่ียงตอการเกิดโรคได 

ดังนั้นการประยุกตใชโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ดนางฟามาทดแทนเนื้อหมูในผลิตภัณฑเบอรเกอรจึงเปนส่ิงท่ี

นาสนใจ งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูจากโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ด

นางฟา เพื่อเปนผลิตภัณฑทางเลือกใหกับผูบริโภค   
 

ความเปนมาและความสําคัญของโครงงาน 

เห็ดนางฟา (Pleurotus sajor-caju (Fr.) Sing.) เปนส่ิงมีชีวิตประเภทราท่ีอยูในตระกูล Agaricales 

มีลักษณะคลายคลึงกับเห็ดนางรม เปนเห็ดท่ีเพาะงาย โตเร็ว และไดผลผลิตสูง บางคนเรียกช่ือวาเห็ดนางฟาภู

ฐานหรือวาเห็ดแขก ถูกพบครั้งแรกท่ีประเทศอินเดีย ภายหลังมีการเพาะปลูกเห็ดชนิดนี้ในหลายประเทศ เชน 

เกาหลีใต ญี่ปุน ไตหวัน ไทย ฟลิปปนสและอิตาลี เปนตน (Oyster Mushroom Cultivation, 2007) เห็ด

นางฟานิยมถูกใชมาเปนสวนประกอบอาหาร เนื่องจากมีรสชาติท่ีอรอย (umami) บางครั้งมีการใชเพื่อทดแทน

เนื้อสัตวเนื่องจากมีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีเปนเสนใยคลายกัน นอกจากนี้ยังมีคุณคาทางโภชนาการท่ีดีคือมี

ปริมาณโปรตีนและไฟเบอรสูง และมีไขมันตํ่ารวมถึงอุดมไปดวยแรธาตุและกรดอะมิโนจําเปนท่ีสําคัญแก
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รางกาย (Alam et al, 2007; Kurtzman, 2005) ท้ังนี้ยังมีสรรพคุณในการปองกันและบรรเทาโรคไดอีกดวย 

จากรายงานศึกษาวิจัย พบวาเห็ดนางฟามีสารชีวโมเลกุลอยางสารบีตากลูแคน (β-glucan) ท่ีมีสวนชวยในการ

กระตุนระบบภูมิคุมกันในรางกาย ปองกันการเกิดมะเร็งโดยเฉพาะมะเร็งตับและมะเร็งเม็ดเลือดขาว อีกท้ังยัง

ชวยลดระดับโคเลสเตอรอลและระดับน้ําตาลในเลือดได (Manzi and Pizzoferrato, 2000) 

ถ่ัวเหลือง [Glycine max (L.) Merr.] เปนธัญพืชท่ีมีคุณคาทางโภชนาการ เนื่องจากอุดมไปดวย

โปรตีน และสามารถนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑเพื่อประกอบอาหารไดหลากหลายชนิด (จิรภรณ อังวิทยาธร, 

2560) ผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองแปรรูปท่ีเราคุนเคยและหาซื้อไดงายตามทองตลาด คือ โปรตีนเกษตร (Textured 

Vegetable Protein : TVP) ซึ่งเกิดจากการคนควาและวิจัยโดย สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  โปรตีนเกษตรทํามาจากแปงถ่ัวเหลืองท่ีผานการสกัดไขมันออกไป (defatted soy 

flour) นํามาผานกระบวนการเอ็กซทรูช่ัน (extrusion) ดวยความดันและอุณหภูมิสูงจนไดมาเปนโปรตีนเกษตร

รูปทรงตาง ๆ สามารถนําไปประกอบอาหารและเปนแหลงโปรตีนทดแทนเนื้อสัตวได โดยมีโปรตีนสูงถึง 

49.47% (สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2556 ) นอกจากนี้ยังมี

โปรตีนถ่ัวเหลืองอีกหนึ่งชนิดท่ีนิยมใชในอุตสาหกรรมเนื้อสัตวแปรรูป คือ โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด (Isolated soy 

protein, ISP) โดยใชเปนอิมัลชัน ทําใหเกิดการเช่ือมประสาน ทําใหเนื้อมีความคงตัวดี และเพิ่มความสามารถ

ในการอุมน้ํา  (วรางคณา สมพงศ และคณะ,2561) โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด เปนโปรตีนท่ีไดจากการกําจัดน้ํามัน 

เสนใย และคารโบไฮเดรต โดยมาตรฐานสวนใหญถูกกําหนดใหมีปริมาณโปรตีนข้ันตํ่า 90% ของน้ําหนักแหง 

ปจจุบันผูเช่ียวชาญดานโภชนาการมีการแนะนํา ISP ในการบริโภค เนื่องจากเปนแหลงโปรตีนครบถวน อีกท้ัง

ยังมีสวนประกอบของไอโซฟลาโวน(isoflavones) ท่ีมีสวนชวยในการลดโคเลสเตอรอล ประเภท low-density 

lipoprotein (LDL) ซึ่งเปนไขมันท่ีไมมีประโยชนและหากมีการสะสมมากอาจกอใหเกิดผลเสียในรางกายได 

(Paulsen,2009)   

 ปจจุบันเบอรเกอร (Burger) เปนหนึ่งในอาหารฟาสทฟูดสท่ีไดรับความนิยมมากจากผูบริโภคท่ัวโลก

ท้ังในแถบยุโรปและเอเชีย รวมถึงประเทศไทย เนื่องจากมีความสะดวกในการเตรียมและการรับประทานซึ่ง

ตอบสนองตอวิถีชีวิตท่ีเรงรีบของผูบริโภคในสังคมยุคปจจุบัน แตเบอรเกอรประกอบไปดวยตัวไสเนื้อ (Patty) 

ท่ีมีสวนผสมหลักเปนเนื้อสัตว มีไขมันในปริมาณท่ีสูงมาก จึงมีการเลือกใชวัตถุดิบท่ีสามารถทดแทนเนื้อสัตว

แลวใหปริมาณโปรตีนสูง แตไขมันตํ่า มาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตไสเนื้อเบอรเกอรเพิ่มมากข้ึน (Akesowan, 

2010) และเหตุผลอีกประการหนึ่งคือปจจุบันมีความนิยมในการรักษาสุขภาพเพิ่มข้ึน ทําใหมีการปรับเปล่ียน

พฤติกรรมในการบริโภค หรือเลือกรับประทานอาหารท่ีมีประโยชนตอรางกาย  

งานวิจัยนี้จึงมีจุดมุงหมายเพื่อพัฒนาเบอรเกอรกล่ินรสหมูโดยใชเห็ดนางฟาและโปรตีนถ่ัวเหลือง ท้ังนี้

ผลงานวิจัยท่ีคาดวาจะไดอาจเปนแนวทางในการประยุกตใชโปรตีนจากพืชแทนโปรตีนจากเนื้อสัตว เพื่อเปน

ผลิตภัณฑทางเลือกใหแกผูบริโภค 
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วัตถุประสงค 

      1. เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูจากโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ดนางฟาเปนผลิตภัณฑ 

          ทางเลือกใหกับผูบริโภค 

      2. เพื่อศึกษาคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูจากโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ด 

          นางฟา  

3. เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บท้ังดานคุณสมบัติทางกายภาพและจุลชีววิทยา  

    ของผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูจากโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ดนางฟา 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

ไดผลิตภัณฑเบอรเกอรกล่ินรสหมูจากโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ดนางฟาท่ีมีรสชาติ สีและเนื้อสัมผัส

ใกลเคียงกับเนื้อหมูจริง 
 

ข้ันตอนดําเนินงานวิจัย 

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

1.คนควารวบรวมขอมูลจากวารสารและ

ส่ิงพิมพตางๆ  
 

       

2.ศึกษาและวิเคราะหขอมูล วางแผนและ

ออกแบบการทดลอง เพื่อเสนออาจารยท่ี

ปรึกษา จัดหาอุปกรณและวัตถุดิบ 

      

3.ดําเนินการทดลองและรวบรวมขอมูลจากการ

ทดลอง  

 

 

4.วิเคราะหขอมูล และสรุปผลการทดลอง 

จัดทํารายงานและเสนอผลงาน  

 

       

 

รายละเอียดและการดําเนินงาน 

1. คนควา รวบรวมขอมูลและเอกสารท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัย เชน วัตถุดิบสวนผสมและข้ันตอนการทําเบอร 

     เกอรกล่ินรสหมูจากโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ดนางฟา รวมถึงขอมูลเกี่ยวกับโปรตีนถ่ัวเหลืองและเห็ด   

     นางฟา 
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2. ศึกษาขอมูล รวมถึงวางแผนการทดลอง และออกแบบการทดลองใหสอดคลองกับตัวแปรท่ีตองการศึกษา   

    ตลอดจนวางแผนจัดหาวัตถุดิบ สารเคมี วัสดุอุปกรณ  

3.ดําเนินการทดลอง รวบรวมขอมูลและผลการทดลองดังนี ้

3.1 ข้ันพัฒนาสูตรของเบอรเกอร  

เห็ดนางฟา ตลาดสดสามยาน ครั้งละ 10 กิโลกรัม สําหรับการอบเห็ด 1 ครั้ง เพื่อเก็บไปใชในการ

ผลิตเบอรเกอร โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

ลางทําความสะอาดเห็ดนางฟาสด และสะเด็ดน้ําใหแหง ห่ันเปนช้ินขนาด 2x3 ซม. และนําไปลวก

เปนเวลา 3 นาที และบีบน้ําออกดวยผาขาวบาง จากนั้นนําไปอบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 80 °C จนเห็ด

มีความช้ืนประมาณ 2.6-2.7% ตอเห็ดแหง 3.4 – 3.6 กรัม เมื่อตองการใชใหนําไปแชน้ํารอนเปน

เวลา 30 นาที และปนดวยเครื่องปนแหงโถเล็กเปนเวลา 30 วินาที 

ช่ังโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัส ตามท่ีกําหนด และนําไปแชน้ํารอนเปนเวลา 30 นาที จากนั้น

ปนหยาบดวยเครื่องปนแหงโถใหญ ความเร็วระดับ 1 เปนเวลา 30 วินาที และแปรสัดสวนเห็ดนางฟาตอ

โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดตอโปรตีนถ่ัวเหลืองแปลงเนื้อสัมผัสเปน 70 : 5 : 25,  60 : 5 : 35, 60 : 10 : 30, 

50 : 10 : 40 ผสมสัดสวนท่ีแบงไว มาใสสวนผสมอื่นๆในปริมาณคงท่ี ดังนี้  

 

สวนผสม  รอยละโดยน้ําหนักท้ังหมด  

เห็ดนางฟาตอโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดตอโปรตีนถ่ัว

เหลืองแปลงเนื้อสัมผัส 
25.00  

Meatline 9078  10.00  

หอมหัวใหญ *  5.00  

แปงมัน *  2.00  

ผงพริกไทยดํา  0.30  

ผงกระเทียม  0.30  

เกลือ  1.50  

น้ํามันรําขาว *  5.00  

น้ําเย็น  47.2  

สี  0.2  

Grilled meat flavor 0.50 

Pork flavor 3.00 

หมายเหตุ: * ใสในข้ันตอนหลัง ในขอ 3.2.1.9  

ท่ีมา : ดัดแปลงสูตรจากแผนเนื้อปลาดุกบดบ๊ิกอุยเสริมวานหางจระเข (วรางคณา สมพงษ และคณะ, 

2561)  
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นํา สี  caramel SRC 4400 มาละลายในน้ํ า เย็น  ผสมลงไปให เข ากันดวยเครื่ องผสมอาหาร

ประมาณ 3 นาทีหรือจนเนื้อจับตัวเปนกอน ห่ันหัวหอมใหญเปนลูกเตา ช่ังแปงมันและน้ํามันรําขาวใสลง

ไป และนวดใหเขากันเปนเวลา 2-3 นาที แชตูเย็นเปนเวลา 15 นาที 

ข้ึนรูปเบอรเกอรดวยพิมพวงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 ซม. หนา 1 ซม. นําไปนึ่งเปนเวลา 30 

นาที บรรจุแบบสุญญากาศในถุงพลาสติกปดสนิท และเก็บไวในสภาวะแชเย็นและแชเยือกแข็ง เมื่อ

ตองการทําการทดสอบ ใหนําออกมาคายความเย็น อุนในกระทะดานละ 1 นาที  
 

      3.2 การวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการ 

- วิเคราะหคารโบไฮเดรต (Carbohydrate) ดวยวิธี AOAC (1993) 

- วิเคราะหไขมัน (Total fat) ดวยวิธี AOAC (2019)  

- วิเคราะหโปรตีน (Protein) ดวยวิธี AOAC (2019)  

- วิเคราะหความช้ืน (Moisture) ดวยวิธี ASEAN Manual of Food Analysis (2011)  

- วิเคราะหเถา (Ash) ดวยวิธี ASEAN Manual of Food Analysis (2011)  

-  วิเคราะหใยอาหารท้ังหมด (Total dietary fiber) ดวยวิธี AOAC (2019) 
 

      3.3 ศึกษาการเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บ  

เก็บตัวอยางเบอรเกอรสูตรท่ีดีท่ีสุด บรรจุในแบบสุญญากาศ โดยเก็บ 2 สภาวะคือแชเย็น 

อุณหภูมิ 4±2 ºC สุมตัวอยางทุก ๆ 3 วัน เปนเวลา 14 วัน และเก็บในสภาวะแชเยือกแข็ง อุณหภูมิ  

-18±5 ºC สุมตัวอยางทุก ๆ 7 วัน เปนเวลา 6 สัปดาห  

3.3.1 การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ  

วัดคาสีดวยเครื่อง Chroma Meter โดยวัด 5 ซ้ําตอ 1 ตัวอยาง และวิเคราะหเนื้อสัมผัสดวย

เครื่อง Texture Analyzer TA-XTPlus โดยวัด 3 ซ้ําตอ 1 ตัวอยาง ในระหวางการเก็บผลิตภัณฑ

เบอรเกอรกล่ินรสหมูในระหวางการเก็บแบบแชเย็นและแชแข็ง  

  3.3.2 การประเมินทางประสาทสัมผัส  

             ประเมินการเปล่ียนแปลงดานสี กล่ินหมู การออกแรงเค้ียว และรสชาติเค็ม ทดสอบเชิง

พรรณนาดวยวิธี Quantitative descriptive analysis (QDA) ดานลักษณะทางเนื้อสัมผัส โดยใช 15 

cm-Line scale กําหนดชวงต้ังแต 0 – 15 (0 หมายถึงนอยท่ีสุด และ 15 หมายถึงมากท่ีสุด) ผู

ทดสอบเปนนิสิตภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร อายุ 20-23 จํานวน 8 คน วิเคราะหความแตกตางกัน

ของขอมูลระหวางผลิตภัณฑท่ีทําข้ึนใหมกับผลิตภัณฑท่ีผานการเก็บมาเปนเวลา 1 สัปดาห และ 1 

เดือนเทียบกับตัวอยางอางอิง 

3.3.3 การตรวจวิเคราะหทางดานจุลินทรีย 

          ทําการตรวจ Total Plate Count (TPC) ตามวิธี FDA, BAM (2011) ของเบอรเกอรกล่ินรส

หมูท่ีเก็บ 2 สภาวะคือแชเย็น และแชเยือกแข็ง  
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      3.4  การวิเคราะหคาทางสถิติ 

  การวิเคราะห Texture Profile Analysis การวัดสี และการตรวจวิเคราะหดานจุลินทรีย  

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) วิเคราะหความแปรปรวนทาง

เดียว (Analysis of variance; One-way ANOVA) และเปรียบเทียบเชิงซอนดวย Duncan’s New 

Multiple Range Test (DNMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 ประมวลผลโดยโปรแกรมสําเร็จรูป 

Statistical Packages for the Social Science (SPSS) version22 

การวิเคราะหการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ seven-point hedonic  และ การทดสอบ

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

Randomized Complete Block Design (RCBD) วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (Analysis of 

variance; One-way ANOVA) และใชการเปรียบเทียบเชิงซอนดวย Duncan’s New Multiple 

Range Test (DNMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 ประมวลผลโดยโปรแกรมสําเร็จรูป Statistical 

Packages for the Social Science (SPSS) version22 

การวิเคราะหเนื้อสัมผัสและคาสีสําหรับตัวอยางท่ีเก็บแบบแชเย็นใชการเปรียบเทียบคู ดวย 

Paired-sample T test ท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95  
 

3.5  สรุปผลและจัดทํารายงาน  

 

งบประมาณ 

 1.คาใชจายท่ัวไป 

  - คาเดินทาง      1,000  บาท 

  - คาวัสดุอุปกรณในการจัดทํารูปเลมรายงาน  1,000  บาท 

 2.คาวัสดุอุปกรณ 

  - คาวัตถุดิบ      4000   บาท 

  - คาสารเคมี      2000   บาท 

  - คาอุปกรณ      2000   บาท 

                    รวม            10,000   บาท 
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ภาคผนวก ง. 

รูปภาพวัตถุดิบและอุปกรณ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ง.1 ขอมูล Meatline 9078  
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รูปท่ี ง.2 ขอมูล Meatline 9078  
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รูปท่ี ง.3 ขอมูล caramel SRC 4400  
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