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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ณัฎฐวี ธรรมเจษฎา : ผลของความร้อนต่อสมบัติเชิงหน้าที่ของไข่แดงและการใช้สตาร์ชออกทินิลซักซินิกแอนไฮไดรด์
ร่วมกับไข่แดงที่ผ่านความร้อนส าหรับมายองเนสทนความร้อนและทนการแช่เยือกแข็ง  (EFFECT OF HEAT ON 
FUNCTIONAL PROPERTIES OF EGG YOLK AND UTILIZATION OF OCTENYL SUCCINIC ANHYDRIDE STARCH 
AND HEATED EGG YOLK FOR HEAT- AND FREEZE-RESISTANT MAYONNAISE) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. 
ดร.พาสวดี ประทีปะเสน, อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: ผศ. ดร.ชิดพงศ์ ประดิษฐสุวรรณ{, 108 หน้า. 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาผลของความร้อนต่อสมบัติเชิงหน้าที่ของไข่แดงและการใช้สตาร์ชออกทินิลซักซินิกแอนไฮไดรด์ (สตาร์ช 
OSA) ร่วมกับไข่แดงผ่านความร้อนเพื่อช่วยให้มายองเนสมีความเสถียรต่อความร้อนและการแช่เยือกแข็ง  โดยขั้นแรกเป็นการศึกษา
องค์ประกอบทางเคมีของไข่แดงแล้วศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาที่ให้ความร้อนแก่ไข่แดงต่อสมบัติเชิงหน้าที่ของสารละลายไข่แดง
โดยแปรอุณหภูมิและระยะเวลาการให้ความร้อนปัจจัยละ 3 ระดับได้แก่ 55, 60, 65 องศาเซลเซียส และ 3, 6, 9 นาที ตามล าดับ พบวา่ 
ไข่แดงสดมีองค์ประกอบในหน่วยร้อยละโดยน้ าหนัก ดังนี้ ความชื้น 53.13 โปรตีน 14.73 ไขมัน 29.07 เถ้า 1.79 และคาร์โบไฮเดรต 
1.28 อุณหภูมิและเวลาที่ให้สารละลายไข่แดงยิ่งเพิ่มขึ้นท าให้ค่าความหนืดปรากฏ ค่าร้อยละการเกิดอิมัลชัน และค่าดัชนีความเสถียร
ของอิมัลชันสูงขึ้น แต่ค่าการละลายของโปรตีน ค่าแรงตึงระหว่างหน้าน้ ามันและน้ าลดลง ขั้นที่สองใช้ไข่แดงที่ผ่านความร้อนในขั้นที่หนึ่ง
เป็นตัวกระท าอิมัลชันในมายองเนส ศึกษาผลของอุณหภูมิและระยะเวลาให้ความร้อนที่ให้ ที่มีต่อสมบัติ (ได้แก่ความหนืดปรากฏ ค่า
ขนาดอนุภาคน้ ามันเฉลี่ยแบบค่าเฉลี่ยโดยปริมาตร สมบัติการทนความร้อนที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที การทนความร้อนใน
การอบทั้งเชิงความสูงและเส้นผ่านศูนย์กลาง และการทนต่อการ แช่เยือกแข็ง-การละลายของมายองเนส) และความเสถียรของ 
มายองเนส พบว่ามายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดงที่ได้รับความร้อนที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 9 นาที มีสมบัติดีกว่าและมีความ
เสถียรสูงกว่าการใช้สารละลายไข่แดงที่ไม่ได้รับความร้อนและได้รับความร้อนที่ภาวะอื่นๆ นอกจากนี้จากการประเมินทางสถิติพบว่า 
สมบัติเชิงหน้าที่ของไข่แดงที่ผ่านความร้อน ได้แก่ ความหนืดปรากฏ ค่าร้อยละการเกิดอิมัลชัน ค่าดัชนีความเสถียรของอิมัลชัน สมบัติ
การละลายของโปรตีน ศักย์ซีตา และแรงตึงผิวระหว่างหน้า ยกเว้นค่าความเป็นกรดด่าง มีความสัมพันธ์กับความเสถียรของมายองเนส 
จากทุกสมบัติที่วิเคราะห์อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99  ขั้นที่สามน าไข่แดงที่ให้ความร้อนด้วยภาวะที่ให้มายองเนส
เสถียรที่สุดจากผลที่ได้จากขั้นที่ 2 คือ 65 องศาเซลเซียส นาน 9 นาที มาศึกษาอิทธิพลของปริมาณไข่แดงต่อสมบัติและความเสถียรของ
มายองเนส โดยแปรปริมาณการใช้ 5 ระดับ ได้แก่ร้อยละ 6, 8, 10, 12 และ 14 โดยน้ าหนัก พบว่าทุกระดับปริมาณการใช้ไข่แดงที่ให้
ความร้อนให้สมบัติต่างๆ ดีกว่ามายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดงที่ไม่ได้รับความรัอน ขั้นที่สี่วัดความหนืดปรากฏของสารละลายสตาร์ช 
OSA และแรงตึงผิวระหว่างหน้าน้ ามันร าข้าวกับสารละลายสตาร์ช OSA ที่ความเข้มข้น 3 ระดับได้แก่ ร้อยละ 1, 2 และ 3 โดยน้ าหนัก 
ที่มีระดับแทนที่ของหมู่ OS ต่างกัน 2 ระดับคือร้อยละ 1.5 และ 3.0 พบว่าค่าความหนืดปรากฏของสารละลายสตาร์ช OSA เพิ่มขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญตามปริมาณความเข้มข้นของสตาร์ช OSA และระดับปริมาณของหมู่แทนที่ แต่ค่าแรงตึงระหว่างหน้าลดลงอย่างมี
นัยส าคัญ (p≤0.05) จากนั้นศึกษาผลของการใช้สตาร์ช OSA ทั้งสองชนิดเป็นสารให้ความคงตัวในมายองเนส โดยแปรปริมาณการใช้
สตาร์ช OSA เป็น  4 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 1.0, 1.5, 2.0, และ 2.5 โดยน้ าหนัก พบว่าภาวะที่ท าให้มายองเนสมีสมบัติดีกว่าและความ
เสถียรสูงกว่าภาวะอื่นๆ คือการใช้สตาร์ช OSA มีระดับปริมาณของหมู่แทนที่ร้อยละ 3.0 ด้วยปริมาณการใช้ร้อยละ 2.5 โดยน้ าหนักเปน็
สารให้ความคงตัวที่ร่วมกับสารละลายไข่แดงที่ได้รับความร้อนที่อุณหภูมิ  65 องศาเซลเซียส นาน 9 นาที เป็นตัวกระท าอิมัลชัน ใน
ขั้นตอนสุดท้ายเป็นการประเมินทางสถิติเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสตาร์ช  OSA กับความเสถียรของมายองเนสทนความ
ร้อนและทนการแช่เยือกแข็ง พบว่า สมบัติของสตาร์ช OSA ด้านความหนืดปรากฏมีความสัมพันธ์กับความเสถียรของมายองเนส 
ทนความร้อนและทนการแช่เยือกแข็ง ซ่ึงวิเคราะห์จากสมบัติการทนความร้อนและการแช่เยือกแข็ง ความหนืดปรากฏ ค่าขนาดอนุภาค
น้ ามันเฉลี่ยแบบค่าเฉลี่ยโดยปริมาตร สมบัติการทนความร้อนที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที สมบัติการทนความร้อนในการอบทั้ง
เชิงความสูงและเส้นผ่านศูนย์กลาง และสมบัติการทนต่อการแช่เยือกแข็ง- การละลายของมายองเนสที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 แต่
ไม่มีความสัมพันธ์กับสมบัติค่าความคงตัวของมายองเนสทนความร้อนและทนการแช่เยือกแข็ง  ส่วนสมบัติของของสตาร์ช OSA ด้าน
ค่าแรงตึงผิวระหว่างหน้ามีสัมพันธ์กับความเสถียรของมายองเนสทนความร้อนและทนการแช่เยือกแข็งทุกสมบัติที่วิเคราะห์ที่ระดับความ
เช่ือมั่นร้อยละ 99 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5373932623 : MAJOR FOOD TECHNOLOGY 
KEYWORDS: EGG YOLK / HEATING / FUNCTIONAL PROPERTY / MAYONNAISE / HEAT-FREEZE RESISTANT / OCTENYL  
SUCCINIC ANHYDRIDE STARCH 

NUTTHAWEE THAMJEDSADA: EFFECT OF HEAT ON FUNCTIONAL PROPERTIES OF EGG YOLK AND 
UTILIZATION OF OCTENYL SUCCINIC ANHYDRIDE STARCH AND HEATED EGG YOLK FOR HEAT- AND 
FREEZE-RESISTANT MAYONNAISE. ADVISOR: ASST. PROF. PASAWADEE PRADIPASENA, Sc.D., CO-ADVISOR: 
ASST. PROF. CHIDPHONG PRADISTSUWANA, Ph.D. {, 108 pp. 

This research was to study the effect of heat on functional properties of egg yolk and utilization of 
octenyl succinic anhydride starch (OSA starch) and heated egg yolk in order to increase heat-freeze resistant of 
mayonnaise. In the first step, the approximate analysis of egg yolk was studied. Then functional properties of the 
heated egg yolk dispersion at 55, 60 and 65°C for 3, 6 and 9 minute were determined. It was found that egg yolk 
had 53.13% moisture, 14.23% protein, 29.07% lipids, 1.79% ash and 1.28% carbohydrate.The higher temperature 
and heating time resulted in the higher apparent viscosity, emulsion capacity and emulsion stability index, but the 
lower protein solubility and interfacial tension. In the second step, mayonnaise was prepared using the heated egg 
yolk (in the first step). The properties (apparent viscosity, volume weighted mean diameter, heat stability at 100°C, 
30 minute, baked stability in height and diameter, freeze-thaw stability) and stability of mayonnaise were 
determined. Mayonnaise emulsified with the heated egg yolk at 65°C for 9 minute gave the better properties and 
stability than the unheated egg yolk and the other heated egg yolks. It was also found that functional properties 
of the heated egg yolk (in terms of apparent viscosity, emulsion capacity, emulsion stability index, protein solubility, 
zeta potential and interfacial tension, except pH) had a correlation to mayonnaise stability (all properties) at the 
level 99% (p≤0.01). The third step was study of the effect of concentration (6, 8, 10, 12, and 14% w/w) of heated 
egg yolk dispersion, which gave the best results in the second step, on properties and stability mayonnaise. The 
results showed that mayonnaise emulsified with all concentration of the heated egg yolk dispersion exhibited the 
better properties than mayonnaise emulsified with an unheated egg yolk. In the fourth step, the apparent viscosity 
of OSA starch and interfacial tension between rice bran oil and OSA starch were studied at different starch 
concentration (1, 2, and 3% w/w) and different degree of substitution (DS of OS group of 1.5 and 3.0). It was found 
that apparent viscosity of OSA starch increased, along with starch concentration and DS, but the interfacial tension 
was found to be decreased significant difference (p≤0.05). Then with the heated egg yolk (65°C for 9 minute) used 
as emulsifier and OSA starches used as stabilizer, the effects concentration (1.0, 1.5, 2.0, and 2.5% w/w) and DS of 
OS group of OSA starches on properties and stability of mayonnaise were investigated. The best properties and 
stability of mayonnaise were obtained by using 2.5% w/w OSA starch with 3.0% OS group. In the final step, the 
correlations between properties of the heated egg yolk and heat-freeze resistant of mayonnaise as well as the 
correlations between properties of OSA starch and heat-and-freeze stability of mayonnaise. The results showed 
that the apparent viscosity of OSA starch solution had a correlation to mayonnaise stability (in terms of apparent 
viscosity, volume weighted mean diameter, heat stability (100°C, 30 minute), baked stability in height and diameter, 
and freeze-thaw stability, except emulsion stability) at the level 99% (p≤0.01). The interfacial tension of OSA starch 
had a correlation to mayonnaise stability for all properties at the level 99% (p≤0.01). 
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ขอขอบพระคุณอาจารย์ รองศาสตราจารย์ ดร. สายวรุฬ  ชัยวานิชศิริ ที่กรุณาเป็น
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สงวนดีกุล ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. วรภา คงเป็นสุข อาจารย์ ดร. ดริษ กวักเพฑูรย์ ที่กรุณาเป็น
กรรมการสอบวิทยานิพนธ์เพ่ือความสมบูรณ์แห่งปริญญาดุษฎีบัณฑิต 

ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหารทุกท่านที่ช่วยอ านวยความสะดวกใน
ด้านเครื่องมือและสถานที่ รวมทั้งขอขอบคุณพ่ีๆ น้องๆ เพ่ือนๆ ระดับบัณฑิตศึกษาที่ให้ความ
ช่วยเหลือ ค าปรึกษาและค าแนะน าที่ดีตลอดระยะเวลาที่ท างานวิจัย 

ขอขอบพระคุณ มูลนิธิหวั่งหลี ที่ให้ความอนุเคราะห์ทุนการศึกษาและ บริษัท สยาม 
มอดิฟายด์ สตาร์ช จ ากัด ส าหรับอุปกรณ์ สารเคมี เครื่องมือและสถานที่วิจัย  

ขอขอบพระคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. วีรวัฒน์ เลิศวนวัฒนา ผู้ที่เป็นทั้งหัวหน้าใน
สถานที่ท างานและกรุณาให้เกียรติและสละเวลามาเป็นกรรมการสอบวิทยานิพนธ์  

ท้ายนี้ คุณงามความดีใดๆ ที่เกิดจากวิทยานิพนธ์นี้ ผู้เขียนขอมอบให้กับ บิดา มารดา 
คุณอาสุฌานี คุณป้ายับปิยิน ตลอดจนครูอาจารย์ที่เคารพทุกท่านที่ประสิทธิประสาทความรู้และ
ประสบการณ์จนท าให้ผู้เขียนประสบความส าเร็จในชีวิต 
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บทที่ 1 
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ผลิตภัณฑ์มายองเนสนอกจากจะถูกใช้เป็น ครีมสลัด หรือ สเปรด ส าหรับขนมปังที่มักนิยม
บริโภคกันโดยทั่วๆ ไปแล้ว ปัจจุบันนี้ได้ถูกน ามาใช้อย่างหลากหลายรูปแบบ เช่น น าไปใช้แต่งหน้า
ขนมปังอบหรือเป็นไส้ของอาหารชุบแป้งทอด ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่ต้องน าไปผ่านความร้อนก่อนถึงมือ
ผู้บริโภค นอกจากนี้ยังน าไปท าเป็นครีมปรุงรสใช้กับข้าวปั้นที่มักมีการน าไปแช่เยือกแข็งก่อนที่จะ
ส่งไปยังแหล่งจ าหน่ายสู่ผู้บริโภค มายองเนสเป็นผลิตภัณฑ์ประเภทอิมัลชันแบบน้ ามันในน้ าที่มี
ปริมาณน้ ามันสูง ซึ่งตามข้อก าหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์ทั้งของไทยและต่างประเทศจะต้องมีไข่แดง
เป็นองค์ประกอบ โดยไข่แดงซึ่งมีทั้งโปรตีนและเลซิตินนี้จะท าหน้าที่ เป็นตัวกระท าอิมัลชัน 
(emulsifier) ของผลิตภัณฑ์มายองเนส ดังนั้นจึงมีข้อจ ากัดในการใช้ความร้อนเพ่ือการฆ่าเชื้อ 
เนื่องจากความร้อนท าให้เกิดการแยกชั้นของวัฏภาคน้ ามันออกจากวัฏภาคน้ า ซึ่งจะท าให้เสียลักษณะ
ของผลิตภัณฑ์ ความต้องการต่อสมบัติทนความร้อนของมายองเนสนั้นไม่เฉพาะส าหรับเพ่ือการฆ่าเชื้อ
เท่านั้นแต่ยังเป็นสมบัติที่จ าเป็นส าหรับมายองเนสที่น าไปใช้กับขนมอบหรืออาหารชุบแป้งทอดซึ่งเป็น
อาหารสไตล์ญี่ปุ่นที่ก าลังได้รับความนิยมซึ่งจะมีการแต่งหน้าหรือใส่ไส้ด้วยมายองเนสก่อนการน า
ผลิตภัณฑ์เหล่านี้ไปอบหรือทอดเพ่ือให้เกิดกลิ่นรส ลักษณะปรากฏและเนื้อสัมผัสที่ต้องการ 
นอกจากนี้มายองเนสที่มีทั้งสมบัติทนการแช่เยือกแข็งและทนความร้อนก็ยังเป็นที่ต้องการของตลาด
อันเนื่องมาจากการขยายตัวของตลาดอาหารพร้อมบริโภคหรือกึ่งส าเร็จรูปแช่เยือกแข็งที่ผู้บริโภค
น าไปอุ่นหรือให้ความร้อนก่อนบริโภค  

 ในไข่แดงมีสารที่เรียกว่าเลซิตินซึ่งมีองค์ประกอบส่วนใหญ่คือ phospholipid ซึ่งมีสมบัติเป็น 
surface active agent ดังนั้นไข่แดงจึงเป็นตัวกระท าอิมัลชันธรรมชาติ (natural emulsifier) ที่ถูก
น ามาใช้กับผลิตภัณฑ์อิมัลชันโดยเฉพาะอิมัลชันแบบน้ ามันในน้ า (oil-in-water emulsion) เช่น น้ า
สลัดและมายองเนส ปัจจุบันการใช้ไข่แดงส าหรับผลิตน้ าสลัดและมายองเนสในระดับอุตสาหกรรม
จ าเป็นต้องพาสเชอไรซ์ไข่แดงในช่วง 60 - 68 องศาเซลเซียส นาน 3.5 - 4.5 นาที เพ่ือก าจัดจุลินทรีย์
ที่ก่อโรค โดยเฉพาะซาโมเนลลา ถึงแม้ว่าจะเป็นอุณหภูมิที่สูงกว่าอุณหภูมิที่โปรตีนในไข่แดงได้แก่ 
low density lypoproteins และ livetin ซึ่งอยู่ในส่วน plasma เสียสภาพทางธรรมชาติที่อุณหภูมิ 
55 องศาเซลเซียสก็ตาม (Snyder, 1998; Yamamotoและคณะ, 1996) แต่อย่างไรก็ตาม Snyder 
(1998) และ Denmatและคณะ (1999) ได้รายงานว่าการพาสเชอไรซ์ที่ช่วงอุณหภูมิและเวลานี้ไม่
ส่งผลต่อประสิทธิภาพความเป็นตัวกระท าอิมัลชันของเลซิตินและโปรตีนไข่แดงอ่ืนๆ นอกจากนี้  
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Cotterillและคณะ (1976) ยังได้พบว่า ไข่แดงที่ผ่านการพาสเชอไรซ์ที่ อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
นาน 5 นาที มีความสามารถเป็นตัวกระท าอิมัลชันดีกว่าไข่แดงที่ไม่ได้พาสเชอไรซ์ เนื่องจากโปรตีนใน
ไข่แดงได้คลายตัวและเผยหมู่ที่ไม่ชอบน้ าออกมาเมื่อได้รับความร้อน และหมู่ท่ีไม่ชอบน้ าเหล่านี้ชอบที่
ไปอยู่บริเวณรอยต่อระหว่างผิวของน้ าและน้ ามันท าให้มี surface activity สูงขึ้น ดังนั้นเมื่ออยู่ใน
ระบบอิมัลชันแบบน้ ามันในน้ าจึงเกิดเป็นชั้นฟิล์มโปรตีนล้อมรอบอนุภาคน้ ามันลดแรงตึงระหว่างหน้า 
(interfacial tension) ระหว่างน้ ามันและน้ าได้มากกว่าจึงป้องกัน coalescence ของอนุภาคน้ ามัน 
ส่งผลให้เพิ่มเสถียรภาพของผลิตภัณฑ์อิมัลชันแบบน้ ามันในน้ า (Denmatและคณะ, 1999; Hattaและ
คณะ, 1996; Mustaphaและคณะ, 2012; Tsutsui, 1988) และมีงานวิจัยรายงานว่า เมื่อใช้ 
ไข่แดงส่วนที่ตกตะกอน (egg yolk granules) และ ไข่แดงส่วนที่เป็นของเหลวใส (egg yolk plasma) 
ที่ได้รับความร้อน (65-75 องศาเซลเซียส นาน  2 นาที) เป็นตัวกระท าอิมัลชัน (emulsifier) ช่วยลด
ร้อยละของชั้นครีม (% creaming) ของอิมัลชันแบบน้ ามันในน้ าดีกว่าการใช้ไข่แดงที่ไม่ให้ความร้อน 
(Ibanoglu และ Ercelebi, 2007; Katoและคณะ, 1983; Manoi และ Rizvi, 2009; Zayas, 1997) 

 นอกจากการน าไข่แดงมาใช้เป็นตัวกระท าอิมัลชันเพ่ือลดแรงตึงผิวระหว่างหน้าน้ ามันและน้ า
ในผลิตภัณฑ์มายองเนสแล้วยังมีงานวิจัยที่รายงานการประยุกต์ใช้สตาร์ชออกทินิลซักซินิกแอนไฮไดรด์ 
(OSA Starch) ซึ่งสตาร์ชดัดแปรชนิดหนึ่งที่มีสมบัติเป็นสารลดแรงตึงผิวระหว่างหน้าของน้ ากับ
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนคือ Hexadecane ได้ (Shogren และ Biresaw, 2007) และการใช้
สตาร์ช OSA ในปริมาณสูงตั้งแต่ร้อยละ 8-16 ช่วยลดขนาดอนุภาคน้ ามันและลดการแยกชั้นของ
อิมัลชันและเพ่ิมความเสถียรของอิมัลชัน (Dokicและคณะ, 2012)  

 งานวิจัยเกี่ยวกับการน าไข่แดงที่ผ่านความร้อนมาใช้เป็นตัวกระท าอิมัลชันร่วมกับสตาร์ช 
OSA ในผลิตภัณฑ์มายองเนสมีจ ากัด โดยส่วนมากเป็นการรายงานการใช้ไข่แดงสดอย่างเดียวหรือใช้
ไข่แดงร่วมกับสารให้ความคงตัวชนิดอ่ืน ดังมีรายงานและสิทธิบัตรต่างๆดังต่อไปนี้ Colarowและคณะ 
(1996) ใช้ fluid lysolecithin เป็นตัวกระท าอิมัลชันร่วมกับเพคตินซึ่งให้อิมัลชันที่สามารถทนต่อการ
ให้ความร้อนด้วย Microwave  ที่ก าลัง 600 วัตต์ นาน 120 วินาที ต่อมา Campbell และ Trueck 
(1998) ใช้ตัวท าอิมัลชันที่ ใช้ไข่แดงร่วมกับ Diacetyl Tartaric Acid Esters of Monoglycerides 
(DATEM) ร่วมกับโปรตีน (skim milk หรือ caseinate หรือ soya protein) พบว่าอิมัลชันทนความ
ร้ อ น ที่ อุ ณ ห ภู มิ  100 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  น า น  30 น า ที  ปี  1995 เ ริ่ ม มี ก า ร พั ฒ น า 
มายองเนสที่ทนได้ท้ังความร้อนและการแช่เยือกแข็ง โดย Yoshiakiและคณะ (1995) โดยใช้เคซนีผสม
กับ Arabic gum และ Polyglycerol fatty acid ester พบว่ารูปร่างของมายองเนสที่ได้ยังคงตัวหลัง
การแช่เยือกแข็งที่ -20 องศาเซลเซียส นาน 3 วัน หรือหลังการอบท่ี 210 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที 
และในปี 1996 Fumikoและคณะ (1996) มีการใช้โปรตีน Lactalbumin ร่วมกับไข่แดงดัดแปรด้วย
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เอนไซม์ทริปซิน (Trypsin modified egg yolk) ท าให้มายองเนสมีความคงตัวดีทั้งหลังการแช่เยือก
แข็งที่ -20 องศาเซลเซียส นาน 3 วัน และหลัง sterilization ที่ 120 องศาเซลเซียส นาน 15 นาท ีซ่ึง
งานวิจัยและพัฒนาข้างต้นเหล่านี้ส่วนมากเป็นงานวิจัยที่น าไปจดสิทธิบัตร ซึ่งสภาวะที่รายงานอาจ
กว้างกว่าความเป็นจริงและข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่รายงานก็จ ากัด เนื่องจากข้อมูลที่ได้รวบรวมมา
ข้างต้นท าให้สามารถตั้งสมมุติฐานได้ว่าสมบัติของตัวกระท าอิมัลชันและสารให้ความคงตัวจะส่งผล
กระทบต่อความเสถียรของอิมัลชันที่มีต่อความร้อนและการแช่เยือกแข็ง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ศึกษา
ผลของการให้ความร้อนต่อสมบัติของไข่แดงซึ่งเป็นตัวกระท าอิมัลชันในระบบอิมัลชันจ าลอง และ
ศึกษาการใช้ไข่แดงที่ผ่านการให้ความร้อนที่อุณหภูมิและระยะเวลาต่างๆในมายองเนสที่มีต่อสมบัติ
ต่างๆ โดยเฉพาะสมบัติทนความร้อนและการแช่เยือกแข็งของมายองเนสที่ได้ พร้อมทั้งศึกษาการใช้
สารให้ความคงตัวได้แก่สตาร์ชออกทินิลซักซินิกแอนไฮไดรด์ ร่วมกับไข่แดงที่ผ่านการให้ความร้อนต่อ
สมบัติความเสถียรต่อความร้อนและการแช่เยือกแข็งของมายองเนส โดยสตาร์ชออกทินิลซักซินิก
แอนไฮไดรด์ที่เลือกใช้เป็นสตาร์ชที่ดัดแปรจากสตาร์ชมันส าปะหลังที่มีระดับการแทนที่ต่างกัน 2 ชนิด 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือศึกษาผลของ 

1. อุณหภูมิและเวลาที่ให้ความร้อนแก่ไข่แดงต่อสมบัติการเป็นตัวกระท าอิมัลชันของไข่แดง  

2. อุณหภูมิและเวลาที่ให้ความร้อนแก่ไข่แดงต่อสมบัติ ความเสถียรต่อความร้อนและ 

 การแช่เยือกแข็งของมายองเนส 

3. ปริมาณไข่แดงที่ผ่านความร้อนต่อสมบัติ ความเสถียรต่อความร้อนและการแช่เยือกแข็งของ 

 มายองเนส 

4. ระดับการแทนที่และปริมาณสตาร์ชออกทินิลซักซินิกแอนไฮไดรด์ (OCTENYL SUCCINIC 
ANHYDRIDE STARCH: OSA) ต่อสมบัติ ความเสถียรต่อความร้อนและการแช่เยือกแข็งของ 
มายองเนสที่มีไข่แดงที่ได้รับความร้อนเป็นตัวกระท าอิมัลชัน 

5. ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสารละลายไข่แดงที่ผ่านความร้อนกับความเสถียรของมายองเนส 
ทนความร้อนและทนการแช่เยือกแข็งและความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสตาร์ช OSA กับความ
เสถียรของมายองเนสทนความร้อนและทนการแช่เยือกแข็ง 



 

 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 มายองเนส 

 มายองเนส(Mayonnaise) คือ อิมัลชันประเภทน้ ามันในน้ า (oil-in-water emulsion) มี
ลักษณะกึ่งแข็งกึ่งเหลว โดยมีอนุภาคน้ ามันกระจายตัวอยู่ในน้ าซึ่งเป็นส่วนวัฏภาคต่อเนื่อง ส่วนผสม
ของมายองเนส ประกอบด้วย น้ ามันบริโภคไม่ต่ ากว่าร้อยละ 65 น้ าไม่เกินร้อยละ 30 โดยมีไข่แดงท า
หน้าที่เป็นตัวกระท าอิมัลชัน ซึ่งอาจอยู่ในรูปของเหลว ผงหรือไข่แช่แข็งและมีสารประกอบที่ให้รสชาติ
คือ น้ าส้มสายชูไม่ต่ ากว่าร้อยละ 2.5 เกลือร้อยละ1-2 น้ าตาลร้อยละ 1-2.5 ผงมัสตาร์ด เครื่องเทศ 
นอกจากนั้นอาจมีสารให้ความคงตัว (stabilizer) สารแต่งกลิ่นรส สารจับโลหะ (sequestrant) เช่น 
Ethylenediaminetetraacetate (EDTA) เพ่ือก าจัดโลหะที่ปนเปื้อน เพ่ือยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของน้ ามัน (Codex Standard, 1989; Food and Drug Administration, 2003; Weiss, 
1983) 

 

2.1.1 น  ามัน 
น้ ามันเป็นวัตถุดิบส าคัญซึ่งท าให้มายองเนสข้นหนืดและช่วยให้มีความรู้สึกในปากลื่น 

น้ ามันที่ใช้เตรียมมายองเนสได้แก่ น้ ามันถั่วเหลือง น้ ามันฝ้าย น้ ามันดอกค าฝอย น้ ามันร าข้าว ที่ผ่าน
กระบวนการวินเทอร์ไรเซชัน (winterization) ซึ่งเป็นกรรมวิธีแยกไตรกลีเซอไรด์ (triglyceride) ที่
หลอมเหลวที่อุณหภูมิสูงออกจากน้ ามันโดยการแช่เย็น ท าให้ได้น้ ามันที่ใส ไม่เกิดปัญหาการแตกตัว
ของมายองเนสเมื่อเก็บที่อุณหภูมิต่ า 5-10 องศาเซลเซียส (Weiss, 1970) ปัจจุบันน้ ามันที่นิยมน ามา
ผลิตมายองเนสคือ น้ ามันถั่วเหลือง น้ ามันเมล็ดทานตะวัน เนื่องจากมีบทบาทลดคอเลสเทอรอล 
ประเภทไลโปโปรตีนที่มีความหนาแน่นต่ าในเลือด (Low Density Lipoprotein Cholesterol: LDL-
C) นอกจากน้ ามันสองชนิดข้างต้น น้ ามันร าข้าวเป็นน้ ามันที่น่าสนใจเนื่องจากน้ ามันร าข้าวมีสาร  
สเตอรอลที่เรียกว่า โอรายซานอล (Oryzanol) รวมทั้งโทโคฟีรอล (Tocopherol) และโทโคไตร       
อีนอลส์ (Tocotrienols) ซึ่งมีสมบัติต้านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Ghosh, 2007) ดังนั้น งานวิจัย
นี้จึงเลือกใช้น้ ามันร าข้าว ซึ่งนอกจากจะมีคุณค่าทางโภชนาการแล้วยังเป็นผลผลิตภายในประเทศ 
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2.1.2 ไข่แดง                                    
ไข่แดงเป็นอิมัลชันแบบน้ ามันในน้ า ประกอบด้วยส่วนที่เป็นของแข็งประมาณร้อยละ 51 

โดยองค์ประกอบหลักในไข่แดงคือไขมันร้อยละ 31 และโปรตีนร้อยละ 16 โดยไขมันแยกออกเป็น 
Triglyceride ร้ อ ยล ะ  19. 9, Phosphatidylcholine ร้ อ ยล ะ  8, Phosphatidylethanolamine  
ร้อยละ 1.2, Lysophosphatidylcholine ร้อยละ 0.2, cholesterol ร้อยละ 1.2, Sphingomyelin  
ร้อยละ 0.2 ซึ่งไขมันทั้งหมดอยู่ในรูป protein-lipid complexes โดยแยกออกเป็น Low-Density 
Lipoproteins ( LDLs)  และ  High-Density Lipoproteins (HDLs)  ส่ วน โปรตีนแยกออก เป็ น 
Apolipovitellenins in LDLs ร้อยละ 6, Lipovitellinapoproteins in HDLs  ร้อยละ 6.4, Livetins 
ซ่ึงเป็น Glycoprotein ร้อยละ 2.1% และ Phosvitin ซึ่งเป็น Phosphoprotein ร้อยละ 2.1 (Anton, 
2013; Mine และ Zhang, 2013) โดยชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนที่พบในไข่แดงแสดงดังตาราง
ที่ 2.1 เมื่อน าไข่แดงไปแยกองค์ประกอบต่างๆ ด้วยวิธีการปั่นเหวี่ยงความเร็วสูงสามารถแยกไข่แดง
ออกได้เป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนของเหลวใส (plasma) ร้อยละ 78 และส่วนที่ตกตะกอน (granule) พบ
ประมาณร้อยละ 22 โดยองค์ประกอบต่างๆ ภายใน plasma และ granule แสดงดังตารางที่ 2.2    
ไข่ แดงมี  LDLs ร้ อยละ  34 และ  HDLs ร้ อยละ  8 ซึ่ ง ใน ไข่ แดงมี ส ารที่ เ รี ยกว่ า  Lecithin  
ซึ่ ง มี อ งค์ประกอบส่ วน ใหญ่คื อ  Phospholipid โดยประกอบด้ วย  Phosphatidylcholine, 
Phosphatidylethanolamine, Lysophosphatidylcholine ซึ่งองค์ประกอบเหล่านี้มีโครงสร้าง
เป็น amphiphile ซึ่งมีทั้งส่วนที่เป็นไฮโดรโฟบิก (hydrophobic) และไฮโดรฟิลิก (hydrophilic) 
แยกออกจากกันอย่างชัดเจนท าให้มีสมบัติเป็น surface active agent (Palacios และ Wang, 2005)
ดังนั้น จึงน าไข่แดงมาใช้เป็น natural emulsifier ในผลิตภัณฑ์อิมัลชันโดยเฉพาะอิมัลชันแบบน้ ามัน
ในน้ า เช่น น้ าสลัดและมายองเนส กลไกการท างานของสารที่มีโครงสร้างเป็น amphiphile เกิดจาก
โมเลกุลของสารนี้ชอบที่ไปอยู่บริเวณรอยต่อระหว่างผิวของน้ าและน้ ามันโดยจัดเรียงส่วนที่เป็น 
hydrophobic group ของโมเลกุลอยู่ในส่วนของน้ ามันและส่วนที่เป็น hydrophilic group ของ
โมเลกุลอยู่ในส่วนของน้ า โดยท าให้ surface activity สูงขึ้น   ดังนั้นเมื่ออยู่ในระบบอิมัลชันแบบ
น้ ามันในน้ าจึงเกิดเป็นชั้นฟิล์มล้อมรอบอนุภาคน้ ามันลด interfacial tension ระหว่างน้ ามันและน้ า
ได้มากกว่าจึงป้องกัน coalescence ของอนุภาคน้ ามัน ส่งผลให้เพ่ิมเสถียรภาพของอิมัลชันแบบ
น้ ามันในน้ า (Denmat และคณะ, 1999; McClenments และ Decker, 2008; Mustapha และคณะ
, 2012; Tsutsui, 1988; Yamamoto และคณะ, 1996)  
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ตารางที่ 2.1  ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนที่พบในไข่แดง 100 กรัม ที่มีปริมาณของแข็ง 
ร้อยละ 51.8 โดยน้ าหนัก  

Type Amino acid % 

Hydrophilic amino acid Positive charge Histidine 0.41 

Lysine 1.17 
Negative charge Glutamic acid 1.94 

Uncharged Cystine 0.27 

Serine 1.36 
Threonine 0.85 

Tryrosine 0.73 

Hydropholic amino acid  Glycine 0.49 
Isoleucine 0.87 

Leucine 1.39 
Methionine 0.39 

Phenylalanine 0.69 

Proline 0.65 
Tryptophan 0.24 

Valine 0.96 

ที่มา: Stadelman และ Cotterill (1995) 
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ตารางท่ี 2.2  องค์ประกอบของไข่แดง 

  ปริมาณของแข็ง (ร้อยละ) 
(100) ไข่แดง  

Plasma  (78) 

 LDLs 34 
 Livetins 5 

 Others 1 
Granule  (22) 

 HDLs 8 

 Phosvitin 2 
 LDLs 1 

ที่มา: Huopalahtiและคณะ (2007) 

 

2.1.3 สารให้ความคงตัว 
นอกจากตัวกระท าอิมัลชันซึ่งเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อิมัลชัน

ประเภทน้ ามันในน้ า สารให้ความคงตัวเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญเช่นกันเพ่ือใช้เพ่ือเพ่ิมความข้นหนืด 
ความเสถียร ป้องกันการแยกชั้นของวัฏภาคน้ ากับน้ ามัน ได้แก่สารประเภทโปรตีน เช่น โปรตีนหางนม 
เคซีน โปรตีนถั่วเหลือง หรือสารประเภทคาร์โบไฮเดรต ได้แก่ กัม แป้งดิบ สตาร์ชดัดแปร (Weiss, 
1983) งานวิจัยนี้เลือกใช้สตาร์ชดัดแปรชนิดออกทินิลซักซินิกแอนไฮไดรด์ (OSA Starch) เป็นสารให้
ความคงตัว  

OSA Starch เป็นสตาร์ชที่เกิดจากกระบวนการเอสเทอร์ริฟิเคชั่นด้วยออกทินิลซักซินิก
แอนไฮไดรด์ (Octenyl Succinic Anhydride: OSA) ในสภาวะด่าง โดยการแทนที่ของกลุ่มของ
ออกทินิลซักซิเนตที่หมู่ไฮดรอกซิลของโมเลกุลของกลูโคส ณ คาร์บอนต าแหน่งที่ 2, 3 และ 6 โดย
ปฏิกิริยาการแทนที่เกิดขึ้นบริเวณอสัณฐานของสตาร์ช (amorphous) จากโครงสร้างของ OSA 
starch ดังแสดงในรูปที่ 2.1 บ่งว่า OSA starch  เป็นสารประเภท amphiphile คือมีทั้งส่วนที่เป็น 
hydrophobic และ hydrophilic (Shogren และ Biresaw, 2007) ซึ่งท าให้มีสมบัติเป็นตัวท าอิมัลชัน
ได้ด้วยนอกเหนือจากการเป็นสารให้ความคงตัว OSA starch จึงน ามาใช้ในผลิตภัณฑ์ประเภทอิมัลชัน
แบบน้ า มั น ใ นน้ า  โ ด ย ที่  Joint FAO/WHO Expert Commitee แล ะส า นั ก ง านมาต ร ฐ าน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2535) อนุญาตให้ใช้ได้ไม่เกินร้อยละ 3   
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รูปที่ 2.1 ปฏิกิริยาเอสเทอร์ริฟิเคชั่นระหว่างสตาร์ชกับออกทินิลซักซินิกแอนไฮไดรด์และ
โครงสร้างของ OSA starch  

 

2.2 การเตรียมมายองเนสและกลไกการเกิดอิมัลชัน 

วิธีการเตรียมมายองเนสไว้ 3 แบบ (Hamilton และ Bhati, 1980; Weiss, 1970) คือ  

แบบที่ 1 ผสมกรดกับไข่แดงและเครื่องเทศให้เข้ากันแล้วค่อยๆ ใส่น้ ามันและตีผสมเข้าด้วยกัน 
วิธีการนี้ท าให้เกิดอิมัลชันอย่างรวดเร็ว แต่อนุภาคน้ ามันมีขนาดใหญ่เนื่องจากกรดท าให้น้ ามันรวมตัว
กัน 

แบบที่ 2 เตรียมไข่ผสมกับส่วนผสมแห้งเข้าด้วยกันแล้วสลับเทส่วนผสมที่เป็นกรดกับน้ ามันลง
ในส่วนผสมข้างต้น มายองเนสที่ได้มีเนื้อสัมผัสค่อนข้างเหลว 

แบบที่ 3 ตีผสมน้ ามันกับไข่แดงและส่วนผสมอ่ืนๆ แล้วเติมกรดในขั้นตอนสุดท้าย ท าให้ได้  
มายองเนสมีเนื้อสัมผัสข้นหนืดมากกว่า 2 แบบแรก 

กลไกการเกิดอิมัลชันของผลิตภัณฑ์มายองเนส (Kare และ Stig, 1990) 

การท าให้ของเหลว 2 ชนิดซึ่งไม่ผสมเป็นเนื้อเดียวกัน ในกรณีมายองเนส ของเหลวสองชนิด
ได้แก่ น้ ามันกับน้ ารวมตัวโดยที่ของเหลวชนิดหนึ่ง (น้ ามัน) กระจายเป็นอนุภาคเล็กๆ ในของเหลวอีก
ชนิดหนึ่ง (น้ า) เกิดเป็นอิมัลชันแบบน้ ามันในน้ า อาศัยกลไก 2 อย่างคือ 

1. การกระจายตัวของอนุภาคขนาดเล็ก (dispersion of droplets)  

เมื่อน าน้ ามันและน้ ามาเขย่าให้เข้ากัน ของผสมทั้งสองสามารถรวมตัวเข้ากันได้ชั่วคราว 
เนื่องจากการเขย่าเป็นการเพ่ิมพลังงานอิสระที่พ้ืนผิว (surface free energy) และเพ่ิมพ้ืนที่ผิวสัมผัส
ระหว่างน้ ามันและน้ า แต่เมื่อตั้งทิ้งไว้ระยะเวลาหนึ่งเกิดการแยกชั้นของน้ ามันและน้ า เนื่องจากความ
แตกต่างของแรงตึงผิวระหว่างหน้าน้ ามันและน้ า (interfacial tension) จะท าให้อนุภาคของน้ ามัน
หรือน้ ารวมตัวเข้าหากันและแยกตัวออกจากของเหลวอีกชนิดหนึ่งเพ่ือท าให้มีพ้ืนที่ผิวน้อยที่สุด 
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2. การท าให้อนุภาคขนาดเล็กมีความคงตัว (stabilization of droplets) 

สามารถท าได้โดยการเติมตัวกระท าอิมัลชัน เพ่ือลดแรงตึงผิวระหว่างหน้าน้ ามันและน้ า โดยตัว
กระท าอิมัลชันสามารถลดแรงตึงผิวข้างต้นโดยเคลื่อนที่ไปบริเวณรอยต่อของอนุภาคน้ ามันและน้ า
รวมทั้งท าให้เกิดฟิล์มล้อมรอบอนุภาคน้ ามันช่วยป้องกันการหลอมรวม (coalescence) 

อย่างไรก็ตามมายองเนสจัดเป็นระบบอิมัลชันที่ไม่เสถียรทางเทอร์โมไดนามิก เพราะระบบ
ต้องการพลังงานอิสระเพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่ผิวบริเวณรอยต่อระหว่างน้ ามันและน้ า โดยเมื่อเวลาผ่านไป
อิมัลชันเกิดการแยกชั้นน้ ามันด้านบนซึ่งมีความหนาแน่นต่ าและชั้นน้ าด้านล่างซึ่งมีความหนาแน่นสูง 
(Coupland และ McClements, 1996)  

ความไม่คงตัวของมายองเนสเกิดขึ้นโดยในขั้นแรกเกิดการเกาะกลุ่มกันของอนุภาคน้ ามันใน
ลักษณะที่เรียกว่า aggregation หรือ flocculation ต่อมาฟิล์มที่อยู่รอบอนุภาคน้ ามันเสียสภาพ ท า
ให้อนุภาครวมตัวกันเป็นอนุภาคเดียวที่มีขนาดใหญ่เรียกว่า coalescence และสุดท้ายอนุภาคขนาด
น้ ามันขนาดใหญ่รวมตัวกันแยกตัวจากวัฏภาคต่อเนื่อง  (น้ า )  เรียกว่า phase separation 
(McClenments และ Decker, 2008)  

ปัจจัยที่ท าให้เกิดความไม่คงตัวของมายองเนสขึ้นกับองค์ประกอบและสภาวะแวดล้อม เช่น 
ความแปรปรวนของอุณหภูมิ (ความร้อน ความเย็น) การกวน และสภาวะการเก็บ 

1. อุณหภูมิสูง ความร้อนสูงท าลายเสถียรภาพของมายองเนส (Sherman, 1968) 

2. อุณหภูมิแช่เยือกแข็ง เมื่อน ามายองเนสแช่แข็ง เกิดปรากฏการณ์แยกชั้นน้ ามันเมื่อน ามา
ยองเนสมาละลายน้ าแข็ง เนื่องจากน้ าบางส่วนในมายองเนสเกิดเป็นผลึกน้ าแข็งและท าให้อนุภาค
น้ ามันรวมกัน ส่งผลให้ความเข้มข้นของอิเล็กโตรไลต์ในระบบสูงขึ้นประจุบนอนุภาคน้ ามันลดลง น้ า
บางส่วนจึงมีความเย็นตัวยิ่งยวดสูงขึ้น เมื่อผลึกน้ าแข็งมีขนาดใหญ่จะผลักอนุภาคน้ ามันให้มีลักษณะ
ตามลักษณะผลึกน้ าแข็ง รวมทั้งท าให้ตัวกระท าอิมัลชันหลุดออกจากผิวอนุภาคน้ ามัน ส่งผลให้อนุภาค
น้ ามันรวมตัวกันและแยกชั้นน้ ามันให้เห็นเมื่อมีการละลายน้ าแข็ง (Ghosh และ Coupland, 2008; 
Sherman, 1968) 

การป้องกันความไม่คงตัวของมายองเนส (McClements, 1999) 

1. เติมพอลิแซคคาไรด์หรือโปรตีนเพ่ือเพ่ิมความข้นหนืดให้วัฏภาคต่อเนื่องท าให้อนุภาคน้ ามัน
เคลื่อนที่มาเจอกันช้า ป้องกันการรวมตัวของอนุภาคน้ ามันและเพ่ิมความคงตัวของมายองเนส 

2. ปรับลดขนาดอนุภาคน้ ามันให้มีขนาดเล็กและสม่ าเสมอ 

3. ท าให้ฟิล์มของตัวท าอิมัลชันที่ล้อมรอบอนุภาคน้ ามันมีความหนา 
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2.3  ผลของความร้อนต่อสมบัติของไข่แดงและการเปลี่ยนแปลงของลักษณะของอิมัลชันแบบ 
น  ามันในน  า 

โดยทั่วไปการใช้ไข่แดงส าหรับผลิต salad dressing และ mayonnaise ในระดับอุตสาหกรรม
นอกจากที่จ าเป็นต้องพาสเชอไรซ์ไข่แดงในช่วง 60 - 68 องศาเซลเซียส นาน 3.5 – 4.5 นาที ซึ่งไม่
เพียงแต่เพ่ือก าจัดจุลินทรีย์ที่ก่อโรค โดยเฉพาะ ซาโมเนลลา อย่างไรก็ตาม พบว่าการพาสเชอไรซ์ที่
ช่วงอุณหภูมิและเวลานี้ไม่ส่งผลต่อประสิทธิภาพความเป็นตัวกระท าอิมัลชันของ lecithin และ egg 
yolk proteins (Denmatและคณะ, 1999; Snyder, 1998) แต่ยังพบว่าการน าไข่แดงไปผ่านการ 
พาสเชอไรซ์ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที มีความสามารถเป็นตัวกระท าอิมัลชันดีกว่า 
ไข่แดงที่ไม่ได้พาสเชอไรซ์ (Cotterillและคณะ, 1976) เนื่องจากโปรตีนคลายตัวและเผยหมู่ที่ไม่ชอบ
น้ าออกมา และชอบที่ไปอยู่บริเวณรอยต่อระหว่างผิวของน้ าและน้ ามันท าให้ surface activity สูงขึ้น 
ดังนั้นเมื่ออยู่ในระบบอิมัลชันแบบน้ ามันในน้ าจึงเกิดเป็นชั้นฟิล์มโปรตีนล้อมรอบอนุภาคน้ ามัน ลด 
interfacial tension ระหว่างน้ ามันและน้ าได้มากกว่าจึงป้องกัน coalescence ของอนุภาคน้ ามัน 
ส่งผลให้เพ่ิมเสถียรภาพของ oil-in-water products (Denmatและคณะ, 1999; Hattaและคณะ, 
1996; Mustaphaและคณะ, 2012; Tsutsui, 1988) นอกจากการวิเคราะห์ค่าแรงตึงผิวระหว่าง
หน้าที่ลดลงเพ่ือยืนยันว่าหมู่ไม่ชอบน้ าของโปรตีนออกมาที่ผิวแล้ว การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง 
surface hydrophobicity และ zeta potential ก็สามารถยืนยันปรากฏการณ์ข้างต้นได้อีกทางหนึ่ง 
(Katoและคณะ, 1983; Zhongและคณะ, 2013) ต่อมามีงานวิจัยรายงานว่า เมื่อใช้ egg yolk 
granules และ egg yolk plasma ที่ให้ความร้อน (65-75 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที) เป็นตัวกระท า
อิมัลชันช่วยลด %creaming ของอิมัลชันแบบน้ ามันในน้ าดีกว่าการใช้ไข่แดงที่ไม่ให้ความร้อน 
(Ibanoglu และ Ercelebi, 2007; Katoและคณะ, 1983; Manoi และ Rizvi, 2009; Zayas, 1997) 
นอกจากนี้ Guilmineau และ Kulozik (2006) ศึกษาผลของความร้อนที่ 74 องศาเซลเซียส นาน 12 
นาที ในระบบอิมัลชันที่มีความเข้มข้นของเกลือโซเดียมคลอไรด์ที่ 0.15 และ 0.52 โมลาร์ และค่า
ความเป็นกรด-ด่างที่ 4.0 และ 6.5 ต่อสมบัติการเป็นตัวกระท าอิมัลชันของไข่แดงในอิมัลชันแบบ
น้ ามันในน้ า และพบว่าอิมัลชันที่ใช้ไข่แดงที่ผ่านการให้ความร้อนมีปริมาณโปรตีนที่ล้อมรอบอนุภาค
ไขมันมากกว่าที่ทุกสภาวะ ท าให้เกิดฟิล์มหนากว่า ซึ่งเป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้อิมัลชันเสถียรต่อการ
รวมกลุ่มของอนุภาคน้ ามันและการแยกชั้นได้ดีกว่าไข่แดงที่ไม่ให้ความร้อนโดยท าให้ flocculation 
และ initial creaming rate ของอิมัลชันต่ ากว่า ต่อมา Guilmineau และ Kulozik (2007) ศึกษาผล
ของความร้อนต่อสมบัติการเป็นตัวกระท าอิมัลชันของไข่แดงในอิมัลชันแบบน้ ามันในน้ า และพบว่า  
ไข่แดงที่ผ่านการให้ความร้อน 68 องศาเซลเซียส นาน 1-11 นาที ให้ค่าแรงตึงผิวระหว่างหน้า 
(Interfacial tension) ระหว่างน้ ากับน้ ามันดอกทานตะวันต่ ากว่าไข่แดงที่ไม่ได้ผ่านการให้ความร้อน 
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เมื่อเปรียบเทียบอิมัลชันที่ใช้ไข่แดงที่ไม่ผ่านการให้ความร้อนกับที่ใช้ไข่แดงที่ผ่านการให้ความร้อน
พบว่าอิมัลชันที่ใช้ไข่แดงที่ผ่านการให้ความร้อนท าให้ขนาดอนุภาคน้ ามันใหญ่กว่า แต่การแยกชั้นน้อย
กว่า เนื่องจาก ความร้อนท าลายโครงสร้างระดับทุติยภูมิและตติยภูมิของโปรตีนท าให้โปรตีนคลายตัว 
เมื่อโปรตีนที่คลายตัวนี้ไปล้อมรอบอนุภาคน้ ามันให้ชั้นฟิล์มที่หนา เป็นผลท าให้ขนาดโดยรวมของ
อนุภาคน้ ามันเพ่ิมขึ้น และชั้นฟิล์มโปรตีนที่ล้อมรอบอนุภาคน้ ามันที่หนานี้ต้านการหลอมรวมกันของ
อนุภาคน้ ามันจึงท าให้การแยกชั้นน้อย  

 

2.4  ผลของเกลือ น  าตาลและน  าส้มสายชูต่อสมบัติของไข่แดงท่ีไม่ผ่านความร้อนและลักษณะ 
ของอิมัลชันแบบน  ามันในน  า 

นอกจากอิทธิพลของความร้อนต่อสมบัติเชิงหน้าที่ของโปรตีนไข่แดงในด้านแรงตึงผิวระหว่าง
หน้าข้างต้นในผลิตภัณฑ์มายองเนสแล้ว  ส่วนผสมที่ส าคัญของผลิตภัณฑ์เหล่านี้คือ เกลือ น้ าตาลและ
น้ าส้มสายชูซึ่งมีผลต่อโครงสร้างของโปรตีน จึงมีผลต่อ emulsifying property ของไข่แดงเมื่อใช้ 
whole egg yolk เป็นตัวกระท าอิมัลชันในระบบที่มีเกลือ น้ าตาลหรือน้ าส้มสายชู หรือใช้ egg yolk 
lipoproteins เป็นตัวกระท าอิมัลชัน ในระบบที่ค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 3.5-3.9 ร่วมกับการ
เติมเกลือ น้ าตาลหรือเกลือพร้อมน้ าตาล พบว่า ค่า interfacial tension ระหว่างน้ ามันกับน้ าลดลง 
เพราะเกลือ disrupts egg yolk granules ท าให้หมู่ไม่ชอบน้ าและหมู่ active sites ภายในโครงสร้าง
โปรตีนถูก เผยออก (Depree และ Savage, 2001 ; Taiwoและคณะ, 1997 )  น้ าตาล เ พ่ิม 
hydrophobicity ของโปรตีนไข่แดงจึงเพ่ิม protein surface activity (Antipovaและคณะ, 1999)
ส่ วนน้ าส้มสายชู เ พ่ิมความหนาแน่นของประจุบวกบนสายโปรตีน ไข่แดงท า ให้ เกิดแรง 
intramolecular electrostatic repulsion ระหว่างสายโปรตีนส่งผลให้โปรตีนคลายตัว นอกจากนี้
น้ าส้มสายชูท าให้โปรตีนอยู่ในรูป molten globule ซึ่งเป็นโครงสร้างที่ compact (Kiosseoglou 
และ Sherman, 1983; Martínezและคณะ, 2007) ด้วยเหตุผลเหล่านี้จึงเป็นเหตุให้ส่วนผสมข้างต้น
ลดค่าแรงตึงผิวระหว่างหน้าน้ ามันกับน้ า ดังนั้น จึงเพิ่มความเสถียรของระบบอิมัลชันแบบน้ ามันในน้ า
นอกจากนี้ Guilmineau และ Kulozik (2006) มีการศึกษาผลของเกลือและ/หรือน้ าส้มสายชูต่อ ค่า 
zeta potential ของโปรตีนไข่แดง เนื่องจากค่า  zeta potential สะท้อนถึง surface charge 
density บนผิวโปรตีนและ surface charge density นี้มีผลต่อความเสถียรของ O/W emulsion 
โดยที่ surface charge ชนิดเดียวกันแต่มี surface charge density สูงกว่ามีผลท าให้ stability of 
O/W emulsion สูงขึ้น เนื่องจากท าให้ charge particle ผลักกันได้มากขึ้นป้องกัน flocculation 
ของอนุภาคน้ ามัน   
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2.5 ผลิตภัณฑ์มายองเนสทนความร้อนและทนการแช่เยือกแข็ง 

จากการขยายตัวของตลาดอาหารพร้อมบริโภคหรือกึ่งส าเร็จรูปแช่เยือกแข็งที่ผู้บริโภคน าไปอุ่น
หรือให้ความร้อนก่อนบริโภค มายองเนสเป็นผลิตภัณฑ์จ าพวกหนึ่งต้องการสมบัติทนการแช่เยือกแข็ง
และทนความร้อนของตลาดท าให้มีการมุ่งเน้นการพัฒนามายองเนสที่คงรักษาเสถียรภาพและลักษณะ
ของผลิตภัณฑ์ประเภทอิมัลชันภายใต้ภาวะข้างต้น 

การวิจัยเพ่ือพัฒนามายองเนสที่ทนความร้อนเริ่มในปี ค.ศ. 1978 โดย D.J. Butler ใช้ไข่แดง
ดัดแปรด้วยเอนไซม์ฟอสโฟไลเปสเอ (Phospholipase A modified egg yolk) เพ่ือรักษาความคงตัว
อิมัลชันแบบน้ ามันในน้ าที่ต้องการฆ่าเชื้อ sterilization ที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที แต่การ
ดัดแปรไข่แดงด้วยเอนไซม์ฟอสโฟไลเปสเอมีจุดด้อยคือต้องใช้ความร้อนสูงส าหรับการหยุดกิจกรรม
ของเอนไซม์ และไข่แดงดัดแปรด้วยเอนไซม์ฟอสโฟไลเปสเอให้รสขม มีกลิ่นไม่พึงประสงค์ เนื้อสัมผัส
และรูปร่างไม่ดี จึงมีการปรับปรุงต่อไปดังนี้ Campbell และ Trueck (1998) ใช้ตัวท าอิมัลชันที่ไม่ใช่
ไข่แดงหรือไข่แดงดัดแปร ได้แก่ Diacetyl Tartaric Acid Esters of Monoglycerides (DATEM) 
ร่วมกับโปรตีน (skim milk หรือ caseinate หรือ soya protein) พบว่าอิมัลชันทนความร้อนที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ส่วน Colarowและคณะ (1996) ใช้ fluid lysolecithin 
เป็นตัวกระท าอิมัลชันร่วมกับเพคตินซึ่งให้อิมัลชันที่สามารถทนต่อการให้ความร้อนด้วย microwave 
ที่ก าลัง 600 วัตต์ นาน 120 วินาที ต่อมา Kunihiko และ Masahiko (2000) ศึกษาการใช้ไข่แดงดัด
แปรด้วยเอนไซม์ฟอสโฟไลเปสเอ ร่วมกับ gelatinized starch พบว่ามายองเนสที่ได้มีเนื้อสัมผัสเป็น
ครีม กลิ่นรสดีและการเกาะติดดีหลังจากการน ามายองเนสนี้ไปให้ความร้อนใน Retort ที่อุณหภูมิ 
120 องศาเซลเซียส 20 นาที ส่วน Mayumi และคณะ (1991 และ 1992) พบว่า การใช้เวย์โปรตีน
ร่วมกับไคโตซานท าให้มายองเนสที่ได้มีเนื้อสัมผัสเป็นเจลแข็ง ไม่เป็นครีม หลังการอบที่อุณหภูมิ 210 
องศาเซลเซียส 5 นาที จึงได้ท าการปรับปรุงโดยใช้เวย์โปรตีนเข้มข้นที่ผ่านการให้ความร้อนที่ 55-64 
องศาเซลเซียส มากกว่า 2 นาที แทน พบว่ามายองเนสที่ได้มีความคงตัว เนื้อสัมผัสไม่เป็นเจลแข็ง 
ภายหลังอบที่อุณหภูมิ 210 องศาเซลเซียส 10 นาที ต่อมา Hiroshi และ Mitsuo (1999) ศึกษาการ
ใช้ Methylcellulose ผสมกับ xanthan gum เป็นสารให้ความคงตัว และใช้ pea protein เป็นตัว
ท าอิมัลชัน พบว่าผลิตภัณฑ์น้ าสลัดที่ได้มีความเสถียรหลังการฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
นาน 30 นาที ในปี 1995 เริ่มมีการพัฒนามายองเนสที่ทนได้ทั้งความร้อนและการแช่เยือกแข็ง โดย 
Yoshiakiและคณะ (1995) ใช้เคซีนผสมกับ Arabic gum และ Polyglycerol fatty acid ester 
พบว่ารูปร่างของมายองเนสที่ได้ยังคงตัวหลังการแช่เยือกแข็งที่ -20 องศาเซลเซียส นาน 3 วัน หรือ
หลังการอบที่ 210 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที การใช้โปรตีน Lactalbumin ร่วมกับไข่แดงดัดแปร
ด้วยเอนไซม์ทริปซิน (Trypsin modified egg yolk) ท าให้มายองเนสมีความคงตัวดีทั้งหลังการแช่
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เยือกแข็งที่ -20 องศาเซลเซียส นาน 3 วัน และหลัง sterilization ที่ 120 องศาเซลเซียส นาน 15 
นาที (Fumikoและคณะ, 1996) ส่วน Shogren และ Biresaw (2007) ศึกษาความสามารถในการลด
ค่าแรงตึงผิวระหว่างหน้าน้ ากับ Hexadecane ของสตาร์ชดัดแปร 2 ชนิด คือ OSA สตาร์ช กับ 
acetate ที่ ความเข้มข้น 0-40 กรัมต่อมิลลิลิตร พบว่า สตาร์ช OSA ลดแรงตึงผิวระหว่างหน้าน้ ากับ 
Hexadecane ได้มากกว่า Yusoff และ Murray (2011) เปรียบเทียบแรงตึงผิวระหว่างหน้าน้ ากับ 
Tetradecane เมื่อใช้สตาร์ชดัดแปร 2 ชนิดดังกล่าวข้างต้น ที่ความเข้มข้นของแป้งร้อยละ 0.01-1 
โดยน้ าหนัก พบว่าที่ความเข้มข้นเท่ากัน สตาร์ช OSA ให้ค่าแรงตึงผิวระหว่างหน้า (interfacial 
tension) ต่ ากว่า รวมทั้งให้ขนาดอนุภาคของ Tetradecane เล็กกว่าสตาร์ชดัดแปรที่ไม่มีหมู่ OS 
ต่อมา Annica (2011) รายงานว่าการใช้สตาร์ช OSA ท าให้อิมัลชันแบบน้ ามันในน้ าทั้งภาวะ ความ
เป็นกรดด่าง 3.5 และ 6.5 มีความคงตัวหลังการแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -25 องศาเซลเซียส นาน 7 
วัน ต่อมา Dokicและคณะ (2012) พบว่าที่ความเข้มข้นสตาร์ช OSA ระหว่างร้อยละ 8-16 โดย
น้ าหนัก อนุภาคน้ ามันและการแยกชั้นลดลงเมื่อความเข้มข้นของแป้งสูงขึ้น 

จากงานวิจัยมายองเนสทนความร้อนและแช่เยือกแข็งข้างต้นส่วนใหญ่เป็นงานวิจัยที่น าไข่แดง
มาดัดแปรด้วยเอนไซม์ต่างๆ และ/หรือ ใช้ไข่แดงดัดแปรดังกล่าวร่วมกับโปรตีนนมรวมทั้งสารประเภท
กัม สตาร์ชต่างๆ เพ่ือท าหน้าที่เป็นตัวกระท าอิมัลชัน แต่พบว่ามีงานวิจัยที่ใช้ไข่แดงที่ผ่านความร้อน
เป็นตัวกระท าอิมัลชันมีจ ากัด ประกอบกับมายองเนสเป็นผลิตภัณฑ์ที่ถูกก าหนดให้ใช้ไข่แดงเป็นตัวท า
อิมัลชันโดยคณะกรรมาธิการโครงการมาตรฐานอาหาร FAO/WHO (Codex Alimentarius 
Commission) ขณะที่การใช้ไข่แดงที่ไม่ได้รับความร้อนท าให้ผลิตภัณฑ์มีความเสี่ยงต่อการปนเปื้อน
ของเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคทางเดินอาหารโดยเฉพาะซาโมเนลลา ซึ่งมีผลเสียต่อผู้บริโภคและท าให้อายุ
การเก็บสั้น ดังนั้น การให้ความร้อนเพ่ือพาสเชอไรซ์ไข่แดงก่อนน ามาใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ 
นอกจากจะส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีสุขลักษณะที่ดีขึ้นแล้ว การให้ความร้อนแก่ไข่แดงยังมีผลท าให้โปรตีน
ไข่แดงคลายตัวและเผยหมู่ที่ไม่ชอบน้ าออกมา ซึ่งมีรายงานว่าท า ให้ค่าร้อยละการเกิดอิมัลชันของ 
ไข่แดงเพ่ิมขึ้น ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีจุดประสงค์ที่จะศึกษาถึงผลของอุณหภูมิและเวลาในการให้ความ
ร้อนแก่ไข่แดงต่อความเสถียรของมายองเนส นอกจากนี้ยังศึกษาการใช้สตาร์ช OSA เป็นสารให้ความ
คงตัวต่อความเสถียรของมายองเนสเพ่ือพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์มายองเนสที่มีความเสถียรต่อความร้อน
และการแช่เยือกแข็ง
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3.  วิธีการด าเนินการวิจัย 

เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้  ผู้วิจัยได้แบ่งการด าเนินการวิจัยออกเป็น 6 ส่วนได้แก่ 
1) การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของไข่แดงและศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาที่ให้ความร้อนแก่
ไข่แดงต่อสมบัติเชิงหน้าที่ของสารละลายไข่แดงและประเมินทางสถิติเพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่าง
สมบัติของสารละลายไข่แดงที่ผ่านความร้อนกับความเสถียรของมายองเนสทนความร้อนและทนการ
แช่เยือกแข็ง 2) ศึกษาผลของการใช้ไข่แดงที่ผ่านความร้อนต่อ สมบัติและความเสถียรของมายองเนส 
3) ศึกษาผลของปริมาณไข่แดงที่ผ่านความร้อนต่อสมบัติและความเสถียรของมายองเนส 4) ศึกษา
สมบัติการเป็นสารลดแรงตึงผิวระหว่างหน้าและความหนืดปรากฏของสตาร์ชออกทินิลซักซินิกแอนไฮ
ไดรด์ (OSA starch) ที่มีระดับของหมู่แทนที่ต่างกัน 5) ศึกษาผลของระดับการแทนที่และปริมาณ 
OSA starch ต่อสมบัติและความเสถียรของมายองเนสและประเมินทางสถิติเพ่ือหาความสัมพันธ์
ระหว่างสมบัติของ OSA starch กับความเสถียรของมายองเนสทนความร้อนและทนการแช่เยือกแข็ง 
6) ประเมินทางสถิติเพ่ือวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยในข้อ 1-5 ขั้นตอนการวิจัยสามารถแสดง
ได้โดยสังเขปได้ดังแผนผังซึ่งแสดงในรูปที่ 3.1  
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รูปที่ 3.1  วิธีการด าเนินงานวิจัยเพ่ือศึกษาผลของความร้อนต่อสมบัติเชิงหน้าที่ของไข่แดงและ 

การใช้สตาร์ชออกทินิลซักซินิกแอนไฮไดรด์ร่วมกับไข่แดงที่ผ่านความร้อนส าหรับ       
มายองเนสทนความร้อนและทนการแช่เยือกแข็ง   

 
 

 
สารละลายไข่แดง 

3.1)  วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของไข่แดงและศึกษาผล

ของอุณหภูมิและเวลาที่ให้ความร้อนแก่ไข่แดงต่อสมบัติ

เชิงหน้าที่ของสารละลายไข่แดง 

3.2) ศึกษาผลของการให้ความร้อนไข่แดงต่อสมบัติและความ

เสถียรมายองเนสและประเมินทางสถิติเพ่ือหา

ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสารละลายไข่แดงที่ผ่าน

ความร้อนกับความเสถียรของมายองเนสทนความร้อน

และทนการแช่เยือกแข็ง 

3.3)  ศึกษาผลของปริมาณสารละลายไข่แดงต่อสมบัติและ

ความเสถียรของมายองเนส 

3.4)  ศึกษาสมบัติการเป็นสารลดแรงตึงผิวระหว่างหน้า

และความหนืดปรากฏของ OSA starch ที่มรีะดับของหมู่

แทนที่ต่างกัน 

3.5)  ศึกษาผลของระดับของหมู่แทนที่และปริมาณ OSA starch ร่วมกับปริมาณสารละลายไข่แดงที่

เหมาะสมต่อสมบัติและความเสถียรของมายองเนสและประเมินทางสถิติเพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่าง

สมบัติของ OSA starch กับความเสถียรของมายองเนสทนความร้อนและทนการแช่เยือกแข็ง 

3.6) ประเมินทางสถิติเพ่ือวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยในข้อ  3.1-3.5 

สารละลายสตาร์ช OSA 



 

 

16 

3.1  วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและศึกษาผลของการให้ความร้อนไข่แดงต่อสมบัติเชิง
หน้าที่ของไข่แดงรวมทั งประเมินทางสถิติเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของไข่
แดงที่ผ่านความร้อนกับความเสถียรของมายองเนสที่ทนความร้อนและทนการแช่
เยือกแข็ง  

 
3.1.1  วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของไข่แดง 

ตัวอย่างที่น ามาใช้วิเคราะห์ ได้แก่ ไข่แดงที่แยกไข่ขาวออกจากของไข่ไก่สด 
(บริษัท เกษมชัยฟาร์มกรุ๊ป จ ากัด นครปฐม) องค์ประกอบของไข่แดงที่วิเคราะห์มีดังนี้ 
 

ก .  ความชื น  ด้ ว ย เครื่ อ ง  Hot air oven ตามวิ ธี  AOAC.925. 30 (2005) 
รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก1 

ข. โปรตีน  ด้ วยเครื่ อง  Nitrogen/Protein determinator ตามวิธี  AOAC 
954.01 (2005) รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก2 

ค .  ไ ข มั น  ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง  Soxtherm extraction ต ามวิ ธี  AOAC 2003. 06 
รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก3 

ง. เถ้า ด้วยเครื่อง Furnace ตามวิธีของ AOAC 920.153 (2005) รายละเอียด
แสดงในภาคผนวก ก4 

ฉ. คาร์โบไฮเดรต โดยค านวณจาก 100 – ผลรวมขององค์ประกอบอื่นๆ 
 

3.1.2 ศึกษาผลของการให้ความร้อนไข่แดงต่อสมบัติเชิงหน้าที่ของไข่แดง 
 

3.1.2.1 การเตรียมสารละลายไข่แดง 
เตรียมสารละลายไข่แดงโดยน าไข่แดงจากไข่ไก่สด (บริษัท เกษมชัย

ฟาร์มกรุ๊ป จ ากัด นครปฐม) มาชั่งด้วยเครื่องชั่ง 2 ต าแหน่ง (Sartorius, Mettler Toledo, Thailand) 
ให้ได้ปริมาณ 400 กรัมแล้วเติมสารละลายโซเดียมคลอไรด์ (Merck, Germany) ใน   น้ ากลั่นซึ่งมี
ความเข้มข้นร้อยละ 1 ปริมาณ 100 กรัมในบีกเกอร์ปริมาตร 600 มิลลิลิตร และน าสารละลายไข่แดง
ที่ได้ไปให้ความร้อน โดยน าบีกเกอร์ไปแช่ใน Water bath (LCB-22D, Daihan Labtech Co., Ltd, 
Korea) ที่ควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ 3 ระดับ ได้แก่ 55, 60 และ 65 องศาเซลเซียส และแปรระยะเวลา
ให้ความร้อน 3 ระดับ ได้แก่ 3, 6 และ 9 นาที ในระหว่างที่ให้ความร้อน กวนสารละลายไข่แดงอย่าง
ต่อเนื่องด้วย Stirrer (RW 20, IKA Works Sdn. Bhd., Malaysia) ที่ความเร็วรอบ 100 รอบต่อนาที 
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จัดสิ่งทดลองแบบ 3x3 Factorial พร้อมตัวอย่างควบคุม (ตัวอย่างสารละลายไข่แดงที่ไม่ได้รับความ
ร้อน) เมื่อให้ความร้อนตามเวลาที่ก าหนดแล้ว น าบีกเกอร์ไปแช่ในอ่างน้ าเย็นที่ควบคุมอุณหภูมิอยู่
ในช่วง 20±2 องศาเซลเซียส เพ่ือลดอุณหภูมิของสารละลายไข่แดงให้เหลือ 28±2 องศาเซลเซียส 
จากนั้นเทบรรจุสารละลายไข่แดงใส่ในขวดพลาสติกพร้อมฝาปิดขนาด 150 มิลลิลิตร แล้วน าไปเก็บใน
ตู้เย็น (EKO 42 CLC, IARP Asia, Thailand) ที่อุณหภูมิ  5±2  องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง เพ่ือ
ใช้เป็นตัวอย่างที่จะน าไปวิเคราะห์สมบัติเชิงหน้าที่ ได้แก่ ความหนืดปรากฏ ค่าการละลายของโปรตีน 
ค่าร้อยละการเกิดอิมัลชัน ค่าดัชนีความเสถียรของอิมัลชัน ค่าความเป็นกรดด่าง ค่าศักย์ซีตา ค่าแรง
ตึงผิวระหว่างหน้าน้ ามันกับน้ า ท าการทดลอง 3 ซ้ า วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดย ANOVA และ 
Duncan’s multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม SPSS 17.0  
 

3.1.2.2 สมบัติเชิงหน้าที่ของสารละลายไข่แดง  
ก. ค่าความหนืดปรากฏของสารละลายไข่แดง (Apparent  

Viscosity) 
 น าสารละลายไข่แดงที่ เตรียมได้จากหัวข้อ 3.1.2.1 ไปวัด 

ความหนืดปรากฏด้วย Brookfield viscometer (DVII, Brookfield Engineering Laboratories, 
USA) หัวเข็มเบอร์ 2 ที่ 24 องศาเซลเซียส 12 รอบต่อนาที อัตราเฉือน 2.54 ต่อวินาที  
  

ข. ค่าการละลายของโปรตีน (Protein Solubility) 
 ปิเปตสารละลายไข่แดงที่เตรียมได้จากหัวข้อ 3.1.2.1 ปริมาตร 1 

มิลลิลิตร ผสมกับสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 1 โมลาร์ ปริมาตร 24 มิลลิลิตร เพ่ือให้ได้
สารละลายไข่แดงความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ใส่ในหลอดปั่นเหวี่ยง (30 mL Sarstedt, 
Germany) น าไปปั่นด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง (BR 4, Jouan SA, France) ด้วยแรงหนีศูนย์กลาง 7826xg 
(10,000 รอบต่อนาที) อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ซึ่งเป็นวิธีที่ดัดแปลงจากวิธีการของ 
Denmat และคณะ (1999) เก็บส่วนใสเพ่ือน าไปวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนด้วยวิธี The Lowry 
method ใช้ Bovine Serum Albumin (Sigma Chemical Company, USA) เป็นโปรตีนมาตรฐาน 
ค านวณค่าการละลายของโปรตีนดังสมการ 
 

% Protein Solubility =
mg protein in supernatant

mg protein in initial dilution
× 100 − − − − − (1) 
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ค. ค่าร้อยละการเกิดอิมัลชัน (Emulsifying Capacity) 
 ผสมสารละลายไข่แดงจากหัวข้อ 3.1.2.1 กับน้ าส้มสายชูและ

น้ ามันร าข้าวในอัตราส่วน 4:80:200 ตามล าดับโดยน้ าหนักในบีกเกอร์พลาสติกขนาด 500 มิลลิลิตร 
โดยให้ได้น้ าหนักรวมเป็น 284 กรัม จากนั้นน าไปปั่นให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วยเครื่อง High shear 
mixer (Silverson L5M, Silverson, UK) ที่ความเร็วรอบ 8,500 รอบต่อนาที นาน 3 นาที แบ่งสาร
ผสมที่ได้ชั่งใส่หลอดปั่นเหวี่ยงปริมาณ 20 กรัม น าไปปั่นด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงด้วยแรงหนีศูนย์กลาง 
5,654xg (ความเร็ว 8,500 รอบต่อนาที) อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที แล้วน าไปชั่ง
น้ าหนักน้ าที่แยกชั้น น้ าหนักของผสมที่เหลือและน้ าหนักหลอดปั่นเหวี่ยงเปล่า ซึ่งวิธีนี้เป็นวิธีที่
ดัดแปลงจากวิธีการของ Young และคณะ (1983), Cui และคณะ (1993) ค านวณค่า % Emulsifying 
Capacity ดังสมการ 
 

% Emulsifying Capacity =
(A + B − C) − A

  (A + B − C)
× 100 − − − − − (2) 

เมื่อ A = น้ าหนักน้ าท่ีแยกชั้น (กรัม) 
B = น้ าหนักของผสมที่เหลือรวมน้ าหนักหลอดปั่นเหวี่ยง (กรัม) 
C = น้ าหนักหลอดปั่นเหวี่ยงเปล่า (กรัม) 

  
ง. ค่าดัชนีความเสถียรของอิมัลชัน (Emulsifying Stability 

Index: ESI)  
 เตรียมสารละลายไข่แดงจากหัวข้อ 3.1.2.1  ความเข้มข้นร้อยละ 

1 โดยน้ าหนักในของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0.17 โมลาร์ โดยผสมสารละลายไข่แดง
กับน้ ามันร าข้าวในอัตราส่วน (70:210) โดยน้ าหนัก ในบีกเกอร์พลาสติกขนาด 500 มิลลิลิตร ให้ได้
ปริมาณรวม 280 กรัม ท าการปั่นให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วยเครื่อง High shear mixer ด้วยความเร็วรอบ 
7,500 รอบต่อนาที นาน 2 นาที เก็บของผสมจากการปั่นปริมาตร 50 ไมโครลิตรที่เวลา 0 นาที เพ่ือ
น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 500 นาโนเมตรด้วย UV-Visible Spectrophotometer (Cintra 1010, 
GBC, Scientific Equipment, Australia) ให้เป็นค่าการดูดกลืนแสงที่เวลา 0 นาที (A0) และหลังจาก
การทิ้งไว้เป็นเวลา 10 นาที น าของผสมนี้เจือจางด้วยสารละลาย Sodium dodecyl sulfate (Sigma 
Chemical Company, USA) ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 โดยน้ าหนัก ปริมาตร 5 มิลลิลิตร แล้วน าไป
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่  500 นาโนเมตรด้วย UV-Visible Spectrophotometer วิธีนี้ เป็นวิธีที่
ดัดแปลงจากวิธีของ Pearcae และ Kinsella (1978) ค านวณค่า ESI ดังสมการ 
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ESI (min) =
A0 × 10

  (A0 − A10)
− − − − − (3) 

เมื่อ A0 = ค่าการดูดกลืนแสงที่เวลา 0 นาท ี
A10 = ค่าการดูดกลืนแสงที่เวลา 10 นาที  

 
จ. ค่าความเป็นกรดด่าง (pH)  

 น าสารละลายไข่แดงที่เตรียมไว้จากหัวข้อ 3.1.2.1 ไปวัดค่าความ
เป็นกรด-ด่างที่ อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส ด้วย pH meter (B 417, HANNA instruments, 
USA) ซึ่งสอบเทียบด้วยสารละลายบัฟเฟอร์ที่ pH 4 และ 7  
 

ฉ. ค่าศักย์ซีตาของสารละลายไข่แดง (Zeta Potential) 
 เจือจางสารละลายไข่แดงที่เตรียมไว้จากหัวข้อ 3.1.2.1 ด้วยน้ า 

รีเวอร์สออสโมซิส (RO) ในสัดส่วน (1:1,000 ปริมาตรต่อปริมาตร) และน าไปวัดค่าศักย์ซีตาด้วยเครื่อง 
Malvern Zetasizer (3000 HAS, Malvern Instruments Inc., UK) ที่อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส 
ตามวิธีของ Guilmineau และ Kulozik (2006) โดยใช้กระบอกเข็มฉีดยาขนาด 10 มิลลิลิตร ดูดสาร
ที่ต้องการวัดและฉีดไปช่องฉีดตัวอย่าง ซึ่งภายในประกอบด้วย Electrophoresis cell ที่มีอิเล็คโทรด
ขนาบทั้งสองด้าน สารตัวอย่างจะเคลื่อนที่ภายใต้สนามไฟฟ้า ดังนั้นสารที่มีประจุไฟฟ้าที่อยู่ใน
สารละลายจะเคลื่อนที่ไปยังขั้วไฟฟ้าที่มีประจุตรงข้าม ซึ่งความเร็วในการเคลื่อนที่ของอนุภาคภายใต้
สนามไฟฟ้าและประจุบนผิวจะสัมพันธ์กับค่าศักย์ซีตาของอนุภาค   
 

ช. ค่าแรงตึงผิวระหว่างหน้าน  ามันกับน  า (Interfacial Tension) 
ของสารละลายไข่แดง  
 น าสารละลายไข่แดงที่เตรียมไว้จากหัวข้อ 3.1.2.1 ไปวัดค่าแรงตึง

ผิวระหว่างหน้าของคู่สารระหว่างน้ ากับน้ ามันร าข้าว (บริษัท น้ ามันบริโภคไทย จ ากัด กรุงเทพฯ) ที่
อุณหภูมิ 24±2 องศาเซลเซียส ด้วยวิธี pendant drop shape ด้วยเครื่อง Goniometer (FTA-200, 
First Ten Angstroms, USA) ตามวิธีของ Shogren และ Biresaw (2007) โดยใช้กระบอกฉีดยา
ขนาด 3 มิลลิลิตร (Becton, Dickinson and Company, USA) ที่ต่อกับ Dispensing Needles 
เบอร์ 22, เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.711 มิลลิเมตร (First Ten Angstroms, USA) ดูดสารละลายไข่แดงที่
ต้องการวัด และน าไปติดตั้งบนฐานเครื่องวัดที่มีคิวเวตต์แก้วซึ่งภายในบรรจุน้ ามันร าข้าว กดก้านสูบใน
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กระบอกฉีดยาโดยควบคุมอัตราเร็วในการกดให้ได้อัตราการไหลเชิงปริมาตรเท่ากับ 2.0 ไมโครลิตรต่อ
วินาที ให้สารละลายไข่แดงลงสู่น้ ามันร าข้าวที่อยู่ในคิวเวตต์ บันทึกรูปหยดของสารละลายไข่แดงใน
น้ ามันร าข้าวผ่านกล้องถ่ายภาพที่ติดตั้งกับเครื่อง Goniometer ค านวณค่าแรงตึงผิวระหว่างหน้าของ
รูปการหยดของแต่ละตัวอย่างโดยอาศัยโปรแกรม fta32 V2.0  
 

3.2  ศึกษาผลของการใช้ไข่แดงท่ีผ่านความร้อนต่อสมบัติ (Property) และความเสถียร 
(Stability) ของมายองเนส  

 
3.2.1 การเตรียมสารละลายไข่แดง 

เตรียมสารละลายไข่แดงที่ผ่านความร้อนโดยใช้วิธีเตรียมเช่นเดียวกับการเตรียม
สารละลายไข่แดงจากหัวข้อ 3.1.2.1 เป็นตัวกระท าอิมัลชันในการเตรียมมายองเนส 
 

3.2.2 การเตรียมมายองเนส 
มายองเนสที่ใช้ในการทดลองนี้ใช้สารละลายไข่แดงร้อยละ 10 เป็นตัวกระท า

อิมัลชันซึ่งค่านี้ ได้จากการส ารวจผลิตภัณฑ์มายองเนสทางการค้าที่จ าหน่ายในประเทศไทย 
(รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค) ส่วนผสมของมายองเนสประกอบด้วย น้ ามันร าข้าว น้ าตาลทราย 
(บริษัท น้ าตาลมิตรผล จ ากัด กาฬสินธุ์) สารละลายไข่แดง น้ าส้มสายชู (บริษัท กิวไป้ จ ากัด ราชบุรี) 
เกลือ (บริษัท อุตสาหกรรมเกลือบริสุทธิ์  จ ากัด กรุงเทพฯ) และน้ า RO ในการเตรียมมายองเนส 
ปริมาณ 100 กรัมนั้นแสดงปริมาณที่เตรียมโดยน้ าหนักและร้อยละโดยน้ าหนักของส่วนผสมต่างๆ 
ข้างต้นดังตารางที่ 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 สูตรการเตรียมมายองเนส 

ส่วนผสม ปริมาณโดยน  าหนัก 
(กรัม) 

ร้อยละโดยน  าหนัก 
(%) 

น้ ามันร าข้าว 195 65 
สารละลายไข่แดง 30 10 

น้ าตาลทราย 30 10 

น้ าส้มสายชู 21 7 
เกลือ 3 1 

น้ า 21 7 

รวม 300 100 
 

ขั้นตอนการเตรียมเริ่มจากละลายน้ าตาล เกลือในน้ า จากนั้นเติมน้ าส้มสายชูและ
สารละลายไข่แดงที่ได้รับความร้อน (หรือสารละลายไข่แดงที่ไม่ได้รับความร้อน ในกรณีเป็นตัวอย่าง
ควบคุม) ผสมให้เข้ากัน แล้วน าไปกวนด้วยเครื่อง High shear mixer ที่ความเร็วรอบต่ าที่ 3,000 รอบ
ต่อนาทีเป็นเวลา 1 นาที ค่อยๆ เติมน้ ามันร าข้าวขณะกวนผสม แล้วเพ่ิมความเร็วรอบเป็น 7,500 รอบ
ต่อนาที กวนผสมต่อเป็นเวลา 3 นาที ได้เป็นตัวอย่างมายองเนส จากนั้นน ามาบรรจุขวดพลาสติก
ขนาด 150 มิลลิลิตรและเก็บที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมงก่อนน าไปวิเคราะห์สมบัติและความ
เสถียรของมายองเนส โดยแปรอุณหภูมิที่ให้แก่สารละลายไข่แดง 3 ระดับ ได้แก่ 55, 60, 65  
องศาเซลเซียส และระยะเวลาที่ให้ความร้อน 3 ระดับ ได้แก่ 3, 6 และ 9 นาที จัดสิ่งทดลองแบบ 3x3 
Factorial พร้อมตัวอย่างควบคุม (ตัวอย่างสารละลายไข่แดงที่ไม่ให้ความร้อน) ท าการทดลอง 3 ซ้ า 
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดย ANOVA และ Duncan’s multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม SPSS 17.0 
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3.2.3 การวิเคราะห์สมบัติและความเสถียรของมายองเนส 
 

ก. ความหนืดปรากฏของมายองเนส (Apparent Viscosity) 
น าตัวอย่างมายองเนสที่ได้จากข้อ 3.2.2 ที่หลังเตรียมทิ้งไว้เป็นระยะเวลา 24 

ชั่ ว โมง ไปวัดความหนืดปรากฏด้วย Brookfield viscometer (DV2) หั ว เข็ม เบอร์  4 ที่  24  
องศาเซลเซียส 12 รอบต่อนาที อัตราเฉือน 12.54 ต่อวินาที  
 

ข. ความคงตัวของมายองเนส (Emulsion Stability) 
ชั่งน้ าหนักตัวอย่างมายองเนสที่ได้จากข้อ 3.2.2 ปริมาณ 20 กรัมใส่ในหลอด

ปั่นเหวี่ยงขนาด 30 มิลลิลิตร น าไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงที่ 6,339xg ความเร็วรอบ 9,000 
รอบต่อนาที อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส นาน 35 นาที ชั่งน้ าหนักน้ าที่แยกชั้น น้ าหนักมายองเนสที่
เหลือจากน้ าที่แยกชั้น น้ าหนักหลอดปั่นเหวี่ยงเปล่า ซึ่งเป็นวิธีดัดแปลงจากวิธีการของ Cuiและคณะ 
(1993) และ Chunและคณะ (1997), ค านวณค่า % ความคงตัว ดังสมการต่อไปนี้ 
 

% Emulsion Stability =
(A + B − C) − A

  (A + B − C)
× 100 − − − − − (4) 

เมื่อ A = น้ าหนักน้ าท่ีแยกชั้น (กรัม) 
 B = น้ าหนักมายองเนสที่เหลือรวมน้ าหนักหลอดปั่นเหวี่ยง (กรัม) 
 C = น้ าหนักหลอดปั่นเหวี่ยงเปล่า (กรัม) 
 

ค. ขนาดอนุภาคน  ามันเฉลี่ยแบบค่าเฉลี่ยโดยปริมาตร (D[4,3])   
น าตัวอย่างมายองเนสที่ได้จากข้อ 3.2.2 ที่เตรียมทิ้งไว้ 24 ชั่วโมงมาเจือจาง

ด้วยสารละลาย Sodium dodecyl sulfate ความเข้มข้นร้อยละ 0.01 ในสัดส่วน (1:100; กรัมต่อ
กรัม) ให้ได้ปริมาณรวมเท่ากับ 100 กรัม กวนผสมให้ละลายเข้ากันด้วย Magnetic stirrer (C-MAX 
HS 7, IKA Works Sdn. Bhd., Malaysia) ความเร็วรอบ 100 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 5 นาที แล้วน าไป
วัดขนาดอนุภาคน้ ามันเฉลี่ยแบบค่าเฉลี่ยโดยปริมาตร (D[4,3]) ที่อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส ตาม
วิธีของ Guilmineau และ Kulozik (2007) ด้วยเครื่อง Laser diffraction particle size analyzer 
(Mastersizer 2000, Malvern Instruments Inc., UK) โดยก าหนดค่า Refractive index ส าหรับ
น้ าและน้ ามันร าข้าวเป็น 1.33, 1.47 (Rossell, 1991) ตามล าดับ ทดลอง 3 ซ้ าทุกตัวอย่าง  
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ง. ค่าการทนความร้อน (Heat Stability) ที่ 100 องศาเซลเซียสนาน  
30 นาที 
ชั่งน้ าหนักตัวอย่างมายองเนสที่ได้จากข้อ 3.2.2 ปริมาณ 20 กรัมใส่ในหลอด

ปั่นเหวี่ยงพลาสติกทนความร้อน น าไปต้มในน้ าเดือด 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที และตั้งทิ้งไว้
ที่อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง แล้วน าไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงที่ 2,116xg 
(ความเร็วรอบ 5,200 รอบต่อนาที) อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ชั่งน้ าหนักน้ ามันที่แยก
ชั้น น้ าหนักมายองเนสที่เหลือจากน้ ามันท่ีแยกชั้น น้ าหนักหลอดปั่นเหวี่ยงเปล่า ค านวณค่าร้อยละการ
ทนความร้อน ดังสมการต่อไปนี้ 
 

การทนความร้อน (% ) =
(A + B − C) − A

  (A + B − C)
× 100 − − − − − (5) 

เมื่อ A = น้ าหนักน้ ามันที่แยกชั้น (กรัม) 
B = น้ าหนักมายองเนสที่เหลือรวมน้ าหนักหลอดปั่นเหวี่ยง (กรัม) 
C = น้ าหนักหลอดปั่นเหวี่ยงเปล่า (กรัม) 

 
จ. ค่าการทนความร้อนในการอบเชิงความสูง (Baked Stability in Height) 

(ความสูงท่ีคงอยู่หลังการอบ 200 องศาเซลเซียสนาน 5 นาที)  
ประเมินจากความสูงของมายองเนสที่หยอดบนแผ่นขนมปังที่เปลี่ยนแปลงไป

หลังอบ ซึ่งหาได้โดยการบรรจุตัวอย่างมายองเนสที่ได้จากข้อ 3.2.2 ในหลอดฉีดยาพลาสติกขนาด
ปริมาตร 30 มิลลิลิตร บีบตัวอย่างปริมาตร 10 มิลลิลิตรบนแผ่นขนมปัง แล้วใช้ไม้จิ้มฟันวัดความสูง
ของก้อนมายองเนสที่อยู่บนแผ่นขนมปังก่อนอบ จากนั้นน าแผ่นขนมปังไปอบใน Convection oven 
(SD-306, Sheng Shang Industrial, Taiwan) ที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที แล้ว
น ามาวัดความสูงของมายองเนสบนแผ่นขนมปังหลังอบด้วยไม้จิ้มฟัน วัดความสูงของมายองเนสจาก
รอยที่ติดไม้จิ้มฟันด้วยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ ซึ่งเป็นวิธีที่ดัดแปลงจากของวิธีของ (Mayumiและคณะ, 
1992) ค านวณค่า % การทนความร้อนในการอบ ดังสมการ 

การทนความร้อนในการอบ (% Height ) =
B

  A
× 100 − − − − − (6) 

เมื่อ A = ความสูงของตัวอย่างมายองเนสก่อนอบ  
B = ความสูงของตัวอย่างมายองเนสหลังอบ  
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ฉ. ค่าการทนความร้อนในการอบเชิงเส้นผ่านศูนย์กลาง (Baked Stability in 
Diameter) (ขนาดที่เปลี่ยนแปลงหลังการอบ 200 องศาเซลเซียส นาน 5 
นาที) 
ประเมินจากรูปร่างของมายองเนสบนขนมปังที่เปลี่ยนแปลงหลังผ่านการอบ 

ซึ่งหาได้โดยการบรรจุตัวอย่างมายองเนสที่ได้จากข้อ 3.2.2 ในหลอดฉีดยาพลาสติกขนาดปริมาตร 30 
มิลลิลิตร (Terumo Medical Corporation, USA) บีบตัวอย่างปริมาตร 10 มิลลิลิตรบนแผ่นขนมปัง 
(บริษัท เพรซิเดนท์ เบเกอรี่ จ ากัด (มหาชน) กรุงเทพฯ) แล้วน าไปวางคู่กับแผ่นกระดาษที่มีขนาด
มาตรฐาน (1.5x2 นิ้ว) ถ่ายรูปตัวอย่างมายองเนสบนขนมปังคู่กับแผ่นกระดาษมาตรฐาน จากนั้นน า
แผ่นขนมปังดังกล่าวไปอบใน Convection oven (SD-306, Sheng Shang Industrial, Taiwan) ที่
อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที แล้วน าไปถ่ายรูปคู่กับแผ่นกระดาษมาตรฐานข้างต้น ตัด
ภาพถ่ายตามขนาดภาพของกระดาษมาตรฐานและขนาดมายองเนสบนขนมปังที่ถ่ายได้ทั้งก่อนอบ
และหลังอบ น ากระดาษของภาพถ่ายที่ตัดได้ทั้ง 4 ส่วนมาชั่งน้ าหนัก แล้วน ามาใช้ค านวณหาค่า 
ร้อยละการทนความร้อนในการอบ ดังสมการต่อไปนี้  วิธีนี้ เป็นวิธีดัดแปลงจากของวิธีของ 
(Mayumiและคณะ, 1992) 
 

การทนความร้อนในการอบ (% Diameter) = 100 −
[(D B⁄ ) − (C A⁄ )]

  (C A⁄ )
× 100 − − − (7) 

เมื่อ A = น้ าหนักภาพถ่ายกระดาษมาตรฐานก่อนอบ (กรัม) 
B = น้ าหนักภาพถ่ายกระดาษมาตรฐานหลังอบ (กรัม) 
C = น้ าหนักภาพถ่ายกระดาษรูปมายองเนสก่อนอบ (กรัม) 
D = น้ าหนักภาพถ่ายกระดาษรูปมายองเนสหลังอบ (กรัม) 

 
ช. การทนต่อการแช่เยือกแข็ง-การละลาย (Freeze and Thaw Stability) 

ชั่งน้ าหนักตัวอย่างมายองเนส 20 กรัมใส่ในหลอดปั่นเหวี่ยง น าไปแช่เยือก
แข็งในตู้ Air Blast (Mercatus Y2-5, Sincold, Germany) อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส นาน 3 วัน 
น าออกมาคลายสภาพแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส นาน 5 ชั่วโมง น าไปปั่นเหวี่ยง
ด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงที่ 2,116xg (ความเร็ว 5,200 รอบต่อนาที) อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส นาน 15 
นาที ชั่งน้ าหนักน้ ามันที่แยกชั้น น้ าหนักมายองเนสที่เหลือจากการแยกน้ ามันที่แยกชั้น น้ าหนักหลอด
ปั่นเหวี่ยงที่ปราศจากมายองเนส เป็นวิธีที่ดัดแปลงจากวิธีของ Yoshiakiและคณะ (1995) และวิธีของ 
Fumikoและคณะ (1996) ค านวณค่า % การทนต่อการ แช่เยือกแข็ง-การละลาย ดังสมการ 
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ความคงตัว (% ) =
(A + B − C) − A

  (A + B − C)
× 100 − − − − − (8) 

เมื่อ A = น้ าหนักน้ ามันที่แยกชั้น (กรัม) 
B = น้ าหนักมายองเนสที่เหลือจากการแยกน้ ามันที่แยกชั้น (กรัม) 
C = น้ าหนักหลอดปั่นหวี่ยงที่ปราศจากมายองเนส (กรัม) 

 
3.2.4 ประเมินทางสถิติเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของไข่แดงท่ีผ่านความ

ร้อนกับความเสถียรของมายองเนสที่ทนความร้อนและทนการแช่เยือกแข็ง 
ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของไข่แดงที่ผ่านความร้อน (จากผลการทดลองในข้อ 

3.1.2.2) กับความเสถียรของมายองเนสที่ทนความร้อนและทนการแช่เยือกแข็ง (จากผลการทดลองใน
ข้อ 3.2.3) ได้จากวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยวิธี Pearson Correlation ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 
99 โดยใช้โปรแกรม SPSS 17.0   
 

3.3  ศึกษาผลของปริมาณไข่แดงท่ีผ่านความร้อนต่อสมบัติและความเสถียรของ 
มายองเนส 

เตรียมมายองเนสเช่นเดียวกับวิธีที่ใช้ในข้อ 3.2 แต่คัดเลือกไข่แดงที่ผ่านความร้อนที่
อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมที่ได้จากการทดลองในหัวข้อ 3.2 เป็นตัวกระท าอิมัลชัน โดยพิจารณา
จากสมบัติเชิงหน้าที่ โดยเฉพาะค่าแรงตึงผิวระหว่างหน้าน้ ากับน้ ามันของสารละลายไข่แดง ค่าร้อยละ
การเกิดอิมัลชัน, ค่าดัชนีความเสถียรของอิมัลชัน ค่าความคงตัวของมายองเนส ขนาดอนุภาคน้ ามัน 
การทนความร้อนและการแช่เยือกแข็ง เป็นดัชนีการคัดเลือก แปรความเข้มข้นของไข่แดง 5 ระดับคือ
ร้อยละ 6, 8, 10, 12, 14 จัดสิ่งการทดลองแบบ 2x5 Factorial  พร้อมตัวอย่างควบคุม (ตัวอย่าง
สารละลายไข่แดงที่ไม่ให้ความร้อน) ท าการทดลอง 3 ซ้ า วิเคราะห์สมบัติและความเสถียรของ        
มายองเนส เช่นเดียวกับข้อ 3.2.3 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดย ANOVA และ Duncan’s multiple 
range test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม SPSS 17.0   
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3.4  ศึกษาสมบัติการเป็นสารลดแรงตึงผิวระหว่างหน้าและความหนืดปรากฏของสตาร์ช
ดัดแปร Octenyl Succinic Anhydride Starch (OSA starch) ที่มีระดับของหมู่
แทนที่ต่างกัน 

 
3.4.1 การเตรียมสารละลายสตาร์ช 

สตาร์ชดัดแปรที่เลือกใช้ในการศึกษานี้เป็นสตาร์ชดัดแปร OSA มีการแทนที่ของ
หมู่ OS  ที่แตกต่างกัน 2 ระดับได้แก่ สตาร์ช FA 1513 ซึ่งมี ระดับการแทนที่ของหมู่ OS ที่ 1.5% 
(Siam Modified Starch Co.Ltd, Thailand) และ สตาร์ช EMULTEC 908 ซึ่งมีระดับการแทนที่
ของหมู่ OS ที่ 3.0% (Siam Modified Starch Co.Ltd, Thailand) โดยแปรความเข้มข้นของสตาร์ช
ดัดแปร OSA ทั้งสองนี้ 3 ระดับ คือ 1, 2 และ 3 % w/v  เตรียมสารละลายแป้งปริมาณ 500 กรัม 
โดยน าสตาร์ช OSA มาชั่งด้วยเครื่องชั่ง 2 ต าแหน่ง ให้ได้ความเข้มข้นที่ก าหนดบนกระดาษฟอยล์ 
จากนั้นค่อยๆ เทลงในบีกเกอร์ขนาด 600 มิลลิลิตร ที่บรรจุน้ ากลั่นตามปริมาณที่ค านวณกับความ
เข้มข้นสตาร์ช OSA ในระหว่างที่เท กวนสารละลายสตาร์ชอย่างต่อเนื่องด้วย Magnetic stirrer ที่
ความเร็วรอบ 100 รอบต่อนาที และน าไปเก็บที่อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมงเพ่ือ
น าไปวิเคราะห์สมบัติเชิงหน้าที่ความหนืดปรากฏและความเป็นสารลดแรงตึงผิวระหว่างหน้าดังข้อ 
3.2.2 สมบัติเชิงหน้าที่ ข: ความหนืดปรากฏ และ ง: ค่าแรงตึงผิวระหว่างหน้าน้ ากับน้ ามันร าข้าว  จัด
สิ่งการทดลองแบบ 2x3 Factorial ท าการทดลอง 3 ซ้ า วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดย ANOVA และ 
Duncan’s multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม SPSS 17.0 
 

3.4.2 การวิเคราะห์ความหนืดปรากฏของสตาร์ชดัดแปร OSA และค่าแรงตึงผิว
ระหว่างหน้าน  ากับน  ามันร าข้าวของสตาร์ชดัดแปร OSA  

 
ก. ความหนืดปรากฏของสตาร์ชดัดแปร OSA  

น าสารละลายสตาร์ชที่เตรียมไว้จากข้อ 3.4.1 ซึ่งเก็บที่ อุณหภูมิ 24±2  
องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง ไปวัดความหนืดปรากฏของสารละลายด้วย Brookfield viscometer หัว
เข็มเบอร์ 2 ที่ 24 องศาเซลเซียส 12 รอบต่อนาที อัตราเฉือน 2.54 ต่อวินาที  
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ข. ค่าแรงตึงผิวระหว่างหน้าน  ากับน  ามันร าข้าวของสตาร์ชดัดแปร OSA  

น าสารละลายสตาร์ชที่เตรียมไว้ตามข้อ 3.4.1 ซึ่งทิ้งไว้นาน 24 ชั่วโมงไปวัด
ค่าแรงตึงผิวระหว่างหน้าน้ ากับน้ ามันร ามันร าข้าว ตามวิธีเช่นเดียวกับ 3.1.2.2 ง  
 

3.5 ศึกษาผลของระดับของหมู่แทนที่และปริมาณของสตาร์ชดัดแปร OSA ต่อสมบัติและ
ความเสถียรของมายองเนสและประเมินทางสถิติเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติ
ของไข่แดงท่ีผ่านความร้อนกับความเสถียรของมายองเนสที่ทนความร้อนและทนการ
แช่เยือกแข็ง  

  
3.5.1 ศึกษาผลของระดับของหมู่แทนที่และปริมาณของสตาร์ชดัดแปร OSA ต่อ

สมบัติและความเสถียรของมายองเนส  
เตรียมมายองเนส เช่นเดียวกับวิธีที่ใช้ในขั้นตอนที่ 3.2.2 แต่มีการเติมสตาร์ชดัด

แปร OSA ที่มีหมู่การแทนที่ของหมู่ OS แตกต่างกัน 2 ระดับเช่นเดียวกับสตาร์ชดัดแปรที่ใช้ใน 3.4.1  
คือ FA 1513 ที่มีระดับแทนที่หมู่ OS เท่ากับ 1.5% (Siam Modified Starch Co.Ltd, Thailand) 
และ EMULTEC 908 ที่มีระดับแทนที่หมู่  OS เท่ากับ 3.0% (Siam Modified Starch Co.Ltd, 
Thailand) โดยแปรความเข้มข้นของสตาร์ชดัดแปร OSA 4 ระดับ คือ 1, 1.5, 2.0 และ 2.5 % ซึ่ง
สตาร์ชดัดแปรนี้ใช้เป็นสารให้ความคงตัว โดยได้ลดน้ าหนักน้ าที่ใช้ในสูตรท ามายองเนสตามขั้นตอน 
3.2.2 ลงเท่ากับน้ าหนักสตาร์ชดัดแปรที่เติมเข้าไป และเลือกใช้ปริมาณ  ไข่แดงที่ผ่านความร้อน
เหมาะสม ซึ่งคัดเลือกจากขั้นตอน 3.3 เป็นตัวกระท าอิมัลชัน จัดสิ่งการทดลองแบบ 2x4 Factorial  
ท าการทดลอง 3 ซ้ า วิเคราะห์สมบัติและความเสถียรของตัวอย่าง มายองเนสที่ได้ดังข้อ 3.2.3 โดย
ตัวอย่างควบคุมเป็นตัวอย่างที่ใช้ไข่แดงที่ไม่ผ่านการให้ความร้อนเป็นตัวกระท าอิมัลชันและไม่ใช้
สตาร์ชดัดแปร OSA วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดย ANOVA และ Duncan’s multiple range test ที่
ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม SPSS 17.0  
 

3.5.2 ประเมินทางสถิติเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสตาร์ชดัดแปร OSA 
กับความเสถียรของมายองเนสที่ทนความร้อนและทนการแช่เยือกแข็ง 
ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสตาร์ชดัดแปร OSA กับความเสถียรของ 

มายองเนสที่ทนความร้อนและทนการแช่แข็ง ได้จากวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยวิธี Pearson 
Correlation ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 โดยใช้โปรแกรม SPSS 17.0 
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3.6 ประเมินทางสถิติเพื่อวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัย 

อิทธิพลร่วม (interaction) ระหว่างปัจจัยของสิ่งทดลองในข้อ 3.1-3.5 ได้จากวิเคราะห์
ข้อมูลทางสถิติโดย ANOVA และ Duncan’s multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
โดยใช้โปรแกรม SPSS 17.0



 

 

บทที่ 4  
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

4.1  องค์ประกอบทางเคมีและผลการให้ความร้อนไข่แดงต่อสมบัติเชิงหน้าที่ของไข่แดง  

 
4.1.1 องค์ประกอบทางเคมีของไข่แดงสดที่ใช้ในการทดลอง   

ไข่แดงสดที่ใช้ในงานวิจัยนี้มีองค์ประกอบในหน่วยร้อยละโดยน้ าหนักดังนี้  ความชื้น
53.13±0.75 โปรตีน 14.73±0.22 ไขมัน 29.07±0.55 เถ้า 1.79±0.11 และคาร์โบไฮเดรต 1.28±0.36 
Stadelman และ Cotterill (1995) รายงานองค์ประกอบทางเคมีของไข่แดงประกอบด้วย โปรตีนอยู่
ในช่วงร้อยละ 15.7-16.6 ไขมันอยู่ในช่วงร้อยละ 31.8-35.5 เถ้าร้อยละ 1.1 และคาร์โบไฮเดรตอยู่
ในช่วงร้อยละ 0.2-1.0 ซึ่งผลการวิเคราะห์จากงานวิจัยนี้ ปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูงกว่า ขณะที่ปริมาณ
ไขมันต่ ากว่าจากรายงานของ Stadelman และ Cotterill (1995) แต่อย่างไรก็ตามจากงานวิจัยนี้และ
รายงานของ Stadelman และ Cotterill (1995) บ่งว่านอกจากน้ าซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักเกินกึ่ง
หนึ่งแล้ว องค์ประกอบส าคัญต่อมาคือไขมันและโปรตีน โดยที่ไขมันมีปริมาณเป็น 2 เท่าของโปรตีน 
 

4.1.2 สมบัติเชิงหน้าที่ของสารละลายไข่แดง  
อิทธิพลของความร้อนที่ ให้ แก่สารละลายไข่แดงที่ อุณหภูมิ  55, 60 และ 65  

องศาเซลเซียสและระยะเวลาให้ความร้อนที่ 3, 6 และ 9 นาทีที่มีต่อสมบัติเชิงหน้าที่ของสารละลาย 
ไข่แดง ได้แก่ ความหนืดปรากฏ, ค่าการละลายของโปรตีน, ค่าร้อยละการเกิดอิมัลชัน, ค่าดัชนีความ
เสถียรของอิมัลชัน, ค่าความเป็นกรดด่าง, ค่าศักย์ซีตา, ค่าแรงตึงผิวระหว่างหน้าน้ ามันกับน้ า มี
ดังต่อไปนี้  
 

ก. ค่าความหนืดปรากฏ (Apparent viscosity) ของสารละลายไข่แดง 
 จากตารางที่ 4.1 พบว่าการให้ความร้อนแก่สารละลายไข่แดงท าให้ความหนืด

ปรากฏของสารละลายไข่แดงมีค่าสูงขึ้นกว่าสารละลายไข่แดงที่ไม่ได้ให้ความร้อนอย่างมีนัยส าคัญ  
(p ≤ 0.05) และ ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสจะท าให้สารละลายไข่แดงมีความหนืดปรากฏสูงขึ้น
กว่าค่าที่ได้จากสารละลายไข่แดงซึ่งได้รับความร้อนที่อุณหภูมิต่ ากว่าอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) ใน
ทุกระดับระยะเวลาให้ความร้อนที่เท่ากัน ส าหรับอิทธิพลของเวลาในการให้ความร้อนนั้น พบว่า 
อุณหภูมิที่สูงขึ้นจะท าให้ระยะเวลาที่ให้ความร้อนมีอิทธิพลต่อความหนืดปรากฏจะปรากฏให้เห็น
ชัดเจนมากขึ้น โดยจะเห็นได้ว่าที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ค่าความหนืดของสารละลายไข่แดงที่ได้
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หลังผ่านการให้ความร้อนเป็นเวลา 3, 6 และ 9 นาทีไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  
(p > 0.05) แต่เมื่อไข่แดงได้รับความร้อนที่อุณหภูมิสูงขึ้นเป็น 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลาที่ให้ความ
ร้อนที่ 9 นาทีจะท าให้ความหนืดปรากฏมีค่าสูงขึ้นกว่าที่ระยะเวลาให้ความร้อนที่ 3 และ 6 นาที 
อย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) และที่อุณหภูมิที่ 65 องศาเซลเซียส ค่าความหนืดปรากฏจะสูงขึ้นเมื่อ
ระยะเวลาให้ความร้อนนานขึ้นกว่าค่าที่ได้เมื่อให้ความร้อนในระยะเวลาที่สั้นกว่าอย่างมีนัยส าคัญ  
(p ≤ 0.05) ที่ความหนืดปรากฏมีค่าสูงขึ้นนี้  จากการวิเคราะห์ด้วย laser diffraction particle 
analyzer พบว่าค่า D[4,3] ของโปรตีนไข่แดงหลังให้ความร้อนที่ 68 องศาเซลเซียสสูงกว่าค่า D[4,3] 
ของโปรตีนไข่แดงที่ไม่ได้ให้ความร้อนแสดงว่าโปรตีนไข่แดงมีขนาดใหญ่ขึ้นหลังให้ความร้อน 
(Guilmineau และ Kulozik, 2006)การที่ขนาดของโปรตีนไข่แดงหลังให้ความร้อนมีขนาดใหญ่กว่าก็
ส่งผลให้ความหนืดของสารละลายโปรตีนไข่แดงหลังให้ความร้อนสูงกว่าด้วย (Guilmineau และ 
Kulozik, 2007; Tsutsui, 1988; Yang และ Cotterill, 1989) โดยที่ Mine และ Zhang (2013) ได้
ระบุว่าที่อุณหภูมิ 64-65 องศาเซลเซียส เป็นอุณหภูมิที่ท าให้สารละลายโปรตีนไข่แดงมีความหนืด
สูงขึ้นกว่าสารละลายโปรตีนไข่แดงที่ไม่ได้รับความร้อน  
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ข.  ค่าการละลายของโปรตีน (Protein solubility) 

 จากตารางที่ 4.1 พบว่าที่อุณหภูมิ 60 และ 65 องศาเซลเซียส การให้ความร้อนจะ
ท าให้ค่าการละลายของโปรตีนต่ าลงกว่าค่าที่ได้จากสารละลายไข่แดงที่ไม่ได้ให้ความร้อนอย่างมี
นัยส าคัญ (p ≤ 0.05) แต่ที่อุณหภูมิที่ต่ ากว่าคือ 55 องศาเซลเซียส พบว่าระยะเวลาให้ความร้อนที่ 3 
นาทีจะได้ค่าการละลายของโปรตีนนี้สูงขึ้นเมื่อเทียบกับสารละลายไข่แดงที่ไม่ได้ให้ความร้อน แต่
อย่างไรก็ตามที่สภาวะอุณหภูมิคงที่ทั้ง 3 อุณหภูมินี้ เมื่อระยะเวลาให้ความร้อนนานขึ้นจะท าให้ค่า
การละลายของโปรตีนนี้ต่ าลง และที่ระยะเวลาให้ความร้อนที่เท่ากันอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะท าให้ค่าการ
ละลายของโปรตีนนี้ต่ าลง ทั้งนี้เนื่องจาก low-density lipoproteins และ livetins ที่มีอยู่ในไข่แดง
จะเริ่มสูญเสียสภาพทางธรรมชาติที่อุณหภูมิ 60 องศาเซสเซียส หรือสูงกว่า (Tsutsui, 1988) และโดย
เฉพาะที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส โปรตีนจะเกิดการคลายตัวและเผยหมู่ที่ไม่ชอบน้ าออกมา
ภายนอกผิวโปรตีนจึงท าให้ค่าการละลายของโปรตีนในน้ าลดลงอย่างเด่นชัด (Denmatและคณะ, 
2000; Denmatและคณะ, 1999; Tsutsui, 1988) 

 

ค. ค่าร้อยละการเกิดอิมัลชัน (Emlsion capacity) และค่าดัชนีความเสถียรของ
อิมัลชัน (Emulsion capacity index) 

  จ า กต า ร า งที่  4. 1 พบว่ า ก า ร ให้ ค ว า ม ร้ อ นที่ อุ ณหภู มิ  55, 60 ห รื อ  65                    
องศาเซลเซียสท าให้ค่าร้อยละการเกิดอิมัลชันสูงกว่าค่าที่ได้จากสารละลายไข่แดงที่ไม่ได้ให้ความร้อน
อย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) แต่การให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 55 และ 60 องศาเซลเซียส และที่เวลาที่
ต่างกัน ไม่ได้ท าให้ค่าร้อยละการเกิดอิมัลชันนี้มีการเปลี่ยนแปลงไปมากนัก แต่เมื่อให้อุณหภูมิสูงถึง 
65 องศาเซลเซียส จะเห็นได้อย่างชัดเจนว่าระยะเวลาให้ความร้อนมีอิทธิพลท าให้สมบัตินี้ของ
สารละลายไข่แดงมีค่าสูงขึ้นกว่าค่าที่ได้จากการให้ความร้อนที่ระยะเวลาที่สั้นกว่าอย่างมีนัยส าคัญ  
(p ≤ 0.05)  

  ส าหรับค่าดัชนีความเสถียรของอิมัลชันนั้น จะเห็นได้ว่า นอกเหนือจากกรณีที่ให้
ความร้อนแก่สารละลายไข่แดงที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 3 นาทีแล้วการให้ความ
ร้อนที่อุณหภูมิทั้ง 3 ระดับและที่ระยะเวลาให้ความร้อนต่างๆจะท าให้ค่า Emulsion Stability Index 
นี้สูงขึ้นกว่าค่าที่ได้จากตัวอย่างที่ไม่ผ่านการให้ความร้อนอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05)   และที่เวลาให้
ความร้อนที่เท่ากัน อุณหภูมิที่สูงขึ้นจะท าให้ค่าดัชนีความเสถียรของอิมัลชันสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ  
(p ≤ 0.05) ในขณะที่การเพิ่มระยะเวลาการให้ความร้อนแก่สารละลายไข่แดงที่อุณหภูมิเดียวกันจะท า
ให้ค่าดัชนีความเสถียรของอิมัลชัน มีค่าสูงขึ้น แต่การสูงขึ้นของค่าดัชนีความเสถียรของอิมัลชัน
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ดังกล่าวนี้ มีทั้งที่สูงขึ้นอย่างไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) และอย่างที่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05)  

  สมบัติของสารละลายไข่แดงเมื่อผ่านการให้ความร้อนมีผลท าให้ความสามารถในการ
เป็นตัวกระท าอิมัลชันและความเสถียรของอิมัลชันสูงขึ้น สามารถอธิบายได้จากการคลายตัวของ
โปรตีนไข่แดงเมื่อได้รับความร้อนแล้วเผยหมู่ที่ไม่ชอบน้ าออกมาและหมู่ที่ไม่ชอบน้ านี้จะไปอยู่บริเวณ
รอยต่อระหว่างผิวของผิวหน้าน้ ามันและน้ า ซึ่งท าให้ค่าแรงตึงระหว่างหน้าน้ าและน้ ามันลดต่ าลง 
surface activity จึงสูงขึ้น ดังนั้นความสามารถในการจับอนุภาคน้ ามันรวมทั้งเสถียรภาพของอิมัลชัน
จึงดีกว่าเมื่อเทียบกับสารละลายไข่แดงที่ไม่ผ่านความร้อน (Mustaphaและคณะ, 2012; Tsutsui, 
1988; Yamamotoและคณะ, 1996) กล่าวอีกนัยหนึ่งได้ว่า อุณหภูมิที่สูงขึ้นท าให้ไข่แดงเป็นตัว
กระท าอิมัลชันที่ดีขึ้น  

 

ง.  ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 

  จากตารางที่ 4.2 พบว่าเมื่อมีความร้อนให้แก่สารละลายไข่แดงในทุกๆระดับอุณหภูมิ
และเวลาที่ใช้ในการทดลองจะท าให้ได้ค่าความเป็นกรดด่างสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) เมื่อ
เทียบกับตัวอย่างที่ไม่ได้รับความร้อน แต่ไม่พบอิทธิพลอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) ระหว่างระดับ
อุณหภูมิที่ให้และระยะเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป ยกเว้นในกรณีของอุณหภูมิที่ 65 องศาเซลเซียสเป็น
ระยะเวลา 9 นาทีที่ท าให้สารละลายไข่แดงมีค่าความเป็นกรดด่างสูงขึ้นกว่าค่าที่ได้จากกรณีอ่ืนๆ 
อย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) 
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ตารางท่ี 4.2  อิทธิพลของความร้อนและเวลาต่อ ค่าความเป็นกรดด่าง ค่าศักย์ซีตา ค่าแรงตึงผิว
ระหว่างหน้าน้ ามันกับน้ าของสารละลายไข่แดงที่ให้ความร้อนเทียบกับสารละลาย 
ไข่แดงที่ไม่ให้ความร้อน 

Egg yolk 
used 

Heating at pH Zeta potential 

(mV) 

Interfacial tension 

(mN/m) Temperature 

(°C) 

Time 

(min) 

Unheated - - 6.22c ± 0.01 -9.65d ± 0.07 9.38a ± 0.02 

Heated 55 3 6.26b ± 0.01 -10.45cd ± 0.21 9.31b ± 0.01 

  6 6.25b ± 0.01 -10.65bcd ± 0.64 9.30bc ± 0.00 

9 6.25b ± 0.01 -10.70bcd ± 0.28 9.24cd ± 0.04 

60 3 

6 

6.26b ± 0.01 

6.26b ± 0.01 

-10.70bcd ± 0.42 

-10.80bcd ± 0.14 

9.31b ± 0.02 

9.18d ± 0.03 

 9 6.26b ± 0.01 -11.45bc ± 0.78 9.09e ± 0.02 

65 3 6.25b ± 0.00 -11.05bc ± 0.64 9.02f ± 0.00 

6 

9 

6.26b ± 0.00 

6.29a ± 0.01 

-11.65b ± 0.35 

-12.90a ± 0.71 

8.87g ± 0.04 

8.62h ± 0.02 

a,b,c… คือตัวอักษรที่ต่างกันในคอลัมน์เดียวกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ

ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p ≤ 0.05) 

 

จ.  ค่าศักย์ซีตา (Zeta potential) 

  จากตารางที่ 4.2 พบว่าการให้ความร้อนแก่สารละลายไข่แดงที่อุณหภูมิ 3 ระดับที่
ใช้ในการทดลองด้วยระยะเวลาต่างๆจะท าให้ค่าศักย์ซีตาต่ าลงเมื่อเทียบกับค่าที่ได้จากสารละลาย 
ไข่แดงที่ไม่ผ่านการให้ความร้อน โดยอิทธิพลของอุณหภูมิและระยะเวลาที่ท าให้ค่าศักย์ซีตานี้ต่ าลง
อย่างอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) เมื่อเทียบกับค่าที่ได้จากไข่แดงที่ไม่ผ่านการให้ความร้อน จะเป็น
การให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลาเวลานาน 9 นาทีและที่อุณหภูมิ 65 
องศาเซลเซียสในทุกๆระยะเวลาที่ใช้ในการทดลอง โดยที่อุณหภูมิให้ความร้อน 65 องศาเซลเซียส 
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นาน 9 นาทีจะท าให้ค่านี้ต่ าสุด (-12.90±0.71 mV) และมีความแตกต่างจากอุณหภูมิอ่ืนๆ อย่างมี
นัยส าคัญ (p ≤ 0.05) นอกจากนี้จะเห็นได้ว่าที่ระยะเวลาการให้ความร้อนเดียวกัน การเพ่ิมอุณหภูมิ
ไม่ท าให้ค่านี้ต่ าลงอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) ยกเว้นกรณีที่ให้ความร้อนที่ระยะเวลาคงที่ที่ 9 นาที 
การเพ่ิมอุณหภูมิจาก 60 เป็น 65 องศาเซลเซียส อิทธิพลของความร้อนต่อค่าศักย์ซีตานี้ สามารถ
อธิบายได้จากเหตุผลที่ว่าความหนาแน่นของประจุบนผิวโปรตีนจะเพ่ิมขึ้นเมื่อสารละลายโปรตีนได้รับ
ความร้อนเพราะความร้อนจะท าให้โปรตีนในสารละลายไข่แดงคลายตัวและเผยหมู่ต่างๆ ทั้งที่มีประจุ
และไม่มีประจุออกมาส่งผลให้ค่าศักย์ซีตามีค่าเปลี่ยนแปลง (Benitez และ Lozano, 2006; Kojima 
และ Nakamura, 1985)  

 

ฉ.  ค่าแรงตึงผิวระหว่างหน้าน  ามันกับน  า (Interfacial tension) 

  จากตารางที่ 4.2 พบว่าเมื่อใช้สารละลายไข่แดงเป็นตัวกระท าอิมัลชัน การให้ความ
ร้อนที่ อุณหภูมิ 55, 60 และ 65 องศาเซลเซียส ด้วยระยะเวลาให้ความร้อนต่าง ๆ ที่ใช้ทดลอง ท าให้
ค่าแรงตึงผิวระหว่างหน้าน้ ามันกับน้ าลดลงต่ ากว่าค่าท่ีได้จากตัวอย่างสารละลายไข่แดงที่ไม่ได้ให้ความ
ร้อนอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) และ พบว่าที่อุณหภูมิ 60 และ 65 องศาเซลเซียส ระยะเวลาให้
ความร้อนท่ีเพ่ิมขึ้นจะท าให้ค่านี้ลดลงกว่าค่าที่ได้จากระยะเวลาให้ความร้อนที่สั้นกว่าอย่างมีนัยส าคัญ 
(p ≤ 0.05) ในขณะที่การให้ความร้อนที่อุณหภูมิต่ าที่สุดในการทดลองคือ 55 องศาเซลเซียส อิทธิพล
ของระยะเวลาในการให้ความร้อนที่ท าให้ค่าแรงตึงผิวนี้ลดลงไม่ได้ปรากฏให้เห็นได้ชัดเจนดังเช่นที่
ปรากฏกับอุณหภูมิที่สูงกว่า ซึ่งอิทธิพลของความร้อนที่มีต่อการลดลงของค่าแรงตึงผิวนี้สามารถ
อธิบายได้เช่นเดียวกับที่ได้ให้ไว้กับผลกระทบของความร้อนที่มีต่อค่า emulsion capacity และ ค่า 
emulsion stability index กล่าวคือความร้อนท าให้โปรตีนคลายตัวและเผยหมู่ที่ไม่ชอบน้ าออกมา
และชอบท่ีไปอยู่บริเวณรอยต่อระหว่างผิวของน้ าและน้ ามัน ท าให้ค่าแรงตึงระหว่างหน้าน้ ามันและน้ า
ลดต่ าลง  ส่งผลให้ surface activity สูงขึ้น (Denmatและคณะ, 2000; Mustaphaและคณะ, 2012; 
Tsutsui, 1988; Yamamotoและคณะ, 1996)  
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4.2 ศึกษาผลของการให้ความร้อนไข่แดงต่อสมบัติและความเสถียรของมายองเนสและประเมิน
ทางสถิติเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของไข่แดงท่ีผ่านความร้อนกับความเสถียรของ
มายองเนสที่ทนความร้อนและทนการแช่เยือกแข็ง  

 

4.2.1 ศึกษาผลของการให้ความร้อนไข่แดงต่อสมบัติและความเสถียรของมายองเนส 

ใช้ไข่แดงที่ได้รับความร้อนที่อุณหภูมิต่างๆ ได้แก่ 55, 60 และ 65 องศาเซลเซียส ที่
ระยะเวลานาน 3, 6 และ 9 นาทีเป็นตัวกระท าอิมัลชันส าหรับตัวอย่างมายองเนส ในการทดลอง  
น ามายองเนสที่ได้มาศึกษาสมบัติและความเสถียร ได้แก่ ความหนืดปรากฏ ค่าความคงตัวของมายอง
เนส ขนาดอนุภาคน้ ามันเฉลี่ยแบบค่าเฉลี่ยโดยปริมาตร การทนความร้อน (Heat stability) ที่ 100 
องศาเซลเซียส นาน 30 นาที การทนความร้อนในการอบเชิงความสูง (Baked stability in height) 
คือความสูงที่คงอยู่หลังการอบ 200 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที การทนความร้อนในการอบเชิงเส้น
ผ่านศูนย์กลาง (Baked stability in diameter) คือขนาดที่เปลี่ยนแปลงหลังการอบ 200 องศา
เซลเซียส นาน 5 นาที และการทนต่อการแช่เยือกแข็ง-การละลาย ได้ผลการทดลองดังที่แสดงไว้ใน
ตารางที่ 4.3-4.4 และรูปที่ 4.1-4.3 

 

ก.  ค่าความหนืดปรากฏ (Apparent viscosity) 

  จากตารางที่ 4.3 พบว่า การใช้สารละลายไข่แดงที่ได้รับความร้อนเป็นตัวกระท า
อิมัลชันในทุกๆอุณหภูมิที่ใช้ในการทดลองจะท าให้ได้มายองเนสที่มีค่าความหนืดสูงขึ้นกว่ามายองเนส
ที่ใช้ไข่แดงที่ไม่ได้รับความร้อนอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) ยกเว้นที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 3 
นาที ซึ่งค่าความหนืดสูงขึ้นแต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) และพบว่า ที่อุณหภูมิ 55 และ 
60 องศาเซลเซียส ระยะเวลาในการให้ความร้อนที่นานขึ้นไม่ได้มีผลท าให้ค่าความหนืดสูงขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญ (p > 0.05) แต่ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสเมื่อให้ความร้อนนาน 9 นาทีจะได้ค่าความ
หนืดปรากฏที่สูงขึ้นกว่าค่าที่ได้จากการที่ให้ความร้อนที่เวลาน้อยกว่า  (3 และ 6 นาที) อย่างมี
นัยส าคัญ (p ≤ 0.05) นอกจากนี้ยังพบว่าที่ระยะเวลาการให้ความร้อนที่เท่ากัน อุณหภูมิที่ใช้กับ 
ไข่แดงที่สูงขึ้นท าให้ค่าความหนืดปรากฏสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) ในทุกๆเวลาที่ใช้ในการ
ทดลอง อิทธิพลของความร้อนที่มีต่อความหนืดของมายองเนสเป็นไปเช่นเดียวกับอิทธิพลของความ
ร้อนที่มีต่อความหนืดของสารละลายไข่แดง (4.1.2 ก) ดังที่ได้อธิบายเหตุผลไว้ว่าความร้อนท าให้
โปรตีนในไข่แดงคลายตัวส่งผลให้โปรตีนมีขนาดใหญ่ขึ้นส่งผลให้ค่าความหนืดที่แปรผันกับขนาด
โปรตีนจึงมีค่าสูงขึ้น  
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ข.  ค่าความคงตัว (Emulsion stability) 

  จากรูปที่ 4.1 แสดงได้อย่างชัดเจนว่าตัวอย่างมายองเนสที่ใช้ไข่แดงที่ไม่ผ่านความ
ร้อนหลังการปั่นเหวี่ยงจะมีชั้นน้ าที่แยกชั้นออกมาอยู่ที่ก้นหลอดปั่นเหวี่ยงในปริมาณที่มากกว่า
ตัวอย่างมายองเนสที่ใช้ไข่แดงที่ผ่านความร้อน ค่าความคงตัวของมายองเนสได้ค านวณจากน้ าหนัก
ของชั้นที่แยกตัวนี้ตามสมการ 4 และแสดงในตารางที่ 4.3 ซึ่งผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การใช้
สารละลายไข่แดงที่ผ่านการให้ความร้อนจะท าให้ค่าความคงตัวนี้สูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเทียบกับ
มายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดงที่ไม่ผ่านการให้ความร้อน (p ≤ 0.05) จากค่าความคงตัวของ 
มายองเนสนี้บ่งว่าสารละลายไข่แดงที่ผ่านการให้ความร้อนเป็นตัวกระท าอิมัลชันที่ดีกว่าสารละลาย 
ไข่แดงที่ไม่ผ่านการให้ความร้อน และจากตารางที่ 4.3 พบว่าอุณหภูมิที่สูงที่สุดที่ใช้ในการทดลองคือ 
65 องศาเซลเซียส การแปรระยะเวลาที่ใช้ในการให้ความร้อนมีผลท าให้ค่านี้สูงขึ้นกว่าค่าที่ ได้จาก
ระยะเวลาที่สั้นกว่าอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) แต่การเพิ่มระยะเวลาให้ความร้อนที่อุณหภูมิที่ต่ ากว่า
ไม่ได้มีผลท าให้ค่าความคงตัวนี้เปลี่ยนแปลงจากค่าที่ได้จากการให้ความร้อนที่ระยะเวลาที่สั้นกว่า
อย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) อิทธิพลของความร้อนที่ให้ต่อสารละลายไข่แดงที่มีผลต่อค่าความคงตัว
ของมายองเนสนี้เนื่องมาจากความร้อนท าให้โปรตีนในสารละลายไข่แดงเผยหมู่ที่ไม่ชอบน้ าออกมา
และหมู่ที่ไม่ชอบน้ านี้ชอบที่ไปอยู่บริเวณรอยต่อระหว่างผิวของน้ าและน้ ามันท าให้เกิดโปรตีนฟิล์มที่
หนาขึ้น ซึ่งโปรตีนฟิล์มนี้จะมีสมบัติเป็นตัวกระท าอิมัลชันท าหน้าที่ลดค่าแรงตึงระหว่างผิวหน้าน้ ามัน
และน้ า  และยังช่วยลดการเกิดปรากฏการณ์การหลอมรวมของอนุภาคน้ ามัน ( coalescence) จึง
ส่งผลให้ค่าความคงตัวของมายองเนสสูงขึ้น (Ibanoglu และ Ercelebi, 2007; Manoi และ Rizvi, 
2009; Zayas, 1997) และประกอบกับสารละลายไข่แดงที่ผ่านความร้อนมีความหนืดที่สูงขึ้นดังผล
การทดลองที่ปรากฏในหัวข้อ 4.2 ก จึงท าให้ความหนืดของระบบมายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดงที่
ผ่านความร้อนมีค่าสูงขึ้น และความหนืดที่สูงขึ้นนี้จะเพ่ิมความต้านต่อการเคลื่อนที่เข้ารวมตัวของ
อนุภาคน้ ามันได้มากยิ่งขึ้น 
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ค.  ค่าขนาดอนุภาคน  ามันเฉลี่ยแบบค่าเฉลี่ยโดยปริมาตร (D[4,3])  

  จากตารางที่ 4.3 พบว่ามายองเนสที่มีตัวกระท าอิมัลชันเป็นสารละลายไข่แดงท่ีได้รับ
ความร้อนในทุกๆระดับอุณหภูมิและระยะเวลาให้ความร้อนมีค่า D[4,3] สูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ  
(p ≤ 0.05) เมื่อเทียบกับมายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดงที่ไม่ให้ความร้อนเป็นตัวกระท าอิมัลชันและ
พบว่าค่า (D[4,3]) ของมายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดงที่ให้ความร้อนนี้มีค่าสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ  
(p ≤ 0.05) ตามอุณหภูมิและระยะเวลาให้ความร้อนที่เพ่ิมขึ้น ทั้งนี้ในการวิเคราะห์ขนาดอนุภาค
น้ ามันใช้หลักการ laser diffraction ซึ่งเป็นการวัดขนาดอนุภาคน้ ามันที่รวมถึงชั้นฟิล์มของโปรตีน 
ไข่แดงที่ท าหน้าที่เป็นตัวกระท าอิมัลชันด้วย ดังนั้นค่า D[4,3] ที่สูงขึ้นเมื่อใช้สารละลายไข่แดงที่ผ่าน
ความร้อนตามผลการทดลองที่ได้นี้ จึงน่าจะมีเหตุผลตามที่ได้กล่าวไว้ในหัวข้อ 4.2 ข กล่าวคือ ชั้น
ฟิล์มที่เกิดขึ้นบริเวณรอยต่อระหว่างผิวของน้ าและน้ ามันที่ได้จากการเผยหมู่ที่ไม่ชอบน้ าของโปรตีนใน
ไข่แดงจะหนาขึ้นเมื่อสารละลายไข่แดงได้รับความร้อนมากขึ้นจึงส่งผลให้ค่า D[4,3] ที่วัดได้มีขนาด
ใหญ่ขึ้น ซึ่งพบจากผลการวิเคราะห์ด้วย confocal laser scanning microscope ในระบบอิมัลชัน 
rice bran oil-in-water ดังรูปที่แสดงในภาคผนวก ง1 

 
ง.  ค่าการทนความร้อน (Heat stability) ที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาท ี

  จากตารางที่ 4.4 พบว่าการให้ความร้อนแก่สารละลายไข่แดงที่ระดับ 55 และ 60 
องศาเซลเซียสจาก 3 นาทีถึง 9 นาที ไม่ได้มีอิทธิพลอย่างชัดเจนที่จะท าให้ค่าการทนความร้อนนี้
เปลี่ยนแปลงไปมากนักเมื่อเทียบกับค่าที่ได้จากมายองเนสที่ใช้ไข่แดงที่ไม่ได้รับความร้อน แต่ที่
ภาวะการให้ความร้อนแก่สารละลายไข่แดงที่สูงขึ้นได้แก่ท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส ทั้งอิทธิพลของ
อุณหภูมิ และ ระยะเวลาที่ให้ความร้อน ท าให้สมบัติการทนความร้อนของมายองเนสนี้มีค่าสูงขึ้นอย่าง
มีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) ที่สมบัติดังกล่าวนี้สูงขึ้นอย่างเห็นได้ชัดเมื่อใช้ไข่แดงที่ได้รับความร้อนที่
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสนี้เนื่องมาจากความหนืดของระบบมายองเนสที่เพ่ิมสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ
เมื่อใช้ไข่แดงที่ได้รับความร้อนที่ระดับอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสดังผลการทดลองในหัวข้อ 4.2 ก ซึ่ง
จะลดโอกาสการเคลื่อนที่ของอนุภาคน้ ามันในระบบมายองเนส ท าให้อนุภาคน้ ามันไม่มาเกาะกันเป็น
กลุ่ม (flocculation) นอกจากนี้ความหนาของชั้นโปรตีนฟิล์มของไข่แดงที่ได้รับความร้อนยังป้องกัน
การหลอมรวมกันของอนุภาคน้ ามัน (coalescence)เป็นอนุภาคใหญ่ท าให้อิมัลชันเสถียรกว่า จึงท าให้
ค่าการทนความร้อนของมายองเนสสูงขึ้น  
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จ.  ค่าการทนความร้อนในการอบเชิงความสูง (Baked stability in height) 

  รูปที่ 4.2 แสดงให้เห็นลักษณะก้อนมายองเนสก่อนและหลังการอบที่อุณหภูมิ 200 
องศาเซลเซียส นาน 5 นาที ซึ่งในการทดลองนี้ได้วัดความสูงของก้อนมายองเนสก่อนและหลังการอบ 
ค่าการทนความร้อนในการอบซึ่งแสดงด้วยค่าร้อยละของความสูงที่คงอยู่ของมายองเนสที่ใช้
สารละลายไข่แดงเป็นตัวกระท าอิมัลชันหลังการอบด้วยอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที 
แสดงไว้ในตารางที่ 4.4  จะพบว่าการใช้สารละลายไข่แดงที่รับความร้อนที่นอกเหนือไปจากภาวะที่ 
55 องศาเซลเซียส นาน 3 และ 6 นาทีจะท าให้ค่านี้สูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) เมื่อเทียบกับ
การใช้สารละลายไข่แดงที่ไม่ผ่านความร้อน อุณหภูมิที่สูงข้ึนและเวลาที่สูงขึ้นมีแนวโน้มที่ท าให้สมบัตินี้
มีค่าที่สูงขึ้นโดย มายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดงที่ผ่านความร้อนที่ 65 องศาเซลเซียส นานกว่า 6 
นาทีเป็นตัวกระท าอิมัลชัน ท าให้สมบัติการทนความร้อนในการอบที่มีต่อความคงตัวของสัณฐานความ
สูงมีค่าอยู่ในระดับที่สูงที่สุด ซึ่งผลการทดลองนี้สามารถอธิบายได้ด้วยเหตุผลเดียวกันกับเหตุผลที่ใช้
อธิบายค่าทนความร้อนในข้อที่ 4.2 ง 
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ฉ. ค่าการทนความร้อนในการอบเชิงเส้นผ่านศูนย์กลาง (Baked stability in 
diameter)  

  ค่าการทนความร้อนในการอบเชิงเส้นผ่านศูนย์กลางค านวณได้จากเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของก้อนมายองเนสในรูปที่ 4.2 ตามสมการที่ 7 และแสดงไว้ในตารางที่ 4.4 พบว่า 
มายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดงที่ผ่านความร้อนท าให้ค่านี้เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) เมื่อ
เทียบกับมายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดงที่ไม่ผ่านความร้อน และพบว่ามายองเนสที่ใช้ไข่แดงที่ได้รับ
ความร้อนด้วยอุณหภูมิที่สูงกว่าและระยะเวลาที่นานกว่าจะให้สมบัติทนความร้อนนี้มีค่าสูงขึ้น เหตุผล
มายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดงผ่านความร้อนให้ค่าการทนความร้อนในการอบดีกว่ามายองเนสที่ใช้
สารละลายไข่แดงไม่ผ่านความร้อน อธิบายได้ในหลักการเดียวกับค่าความ คงตัวที่สูงกว่าและขนาด
อนุภาคน้ ามันที่ใหญ่กว่า  ผลการทดลอง พบว่าค่าการทนความร้อนในการอบเชิงความสูงและการทน
ความร้อนในการอบเชิงเส้นผ่านศูนย์กลางของมายองเนสเพ่ิมขึ้นตามอุณหภูมิและเวลาที่ให้ความร้อน
แก่สารละลายไข่แดงที่เป็นตัวท าอิมัลชัน ทั้งนี้เนื่องจากค่าร้อยละการเกิดอิมัลชันและค่าดัชนีความ
เสถียรของอิมัลชันของสารสารละลายไข่แดงที่เป็นตัวท าอิมัลชันเพ่ิมขึ้นตามอุณหภูมิและเวลาที่ได้รับ
ความร้อน (จากผลการทดลองในข้อที่ 4.1 ค และตารางที่ 4.1) ซึ่งผลการทดลองนี้สามารถอธิบายได้
ด้วยเหตุผลเดียวกันกับเหตุผลที่ใช้อธิบายค่าทนความร้อนในข้อที่ 4.2 ง 

 

ช.  การทนต่อการแช่เยือกแข็ง-การละลาย (Freeze and thaw stability) 

  จากค่าการการทนต่อการแช่เยือกแข็ง-การละลายของมายองเนสของสารละลาย 
ไข่แดงที่เป็นตัวกระท าอิมัลชันที่แสดงไว้ในตารางที่ 4.4 และรูปที่ 4.3 พบว่ามายองเนสที่ใช้สารละลาย
ไข่แดงที่ผ่านความร้อนท าให้ค่านี้สูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) เมื่อเทียบกับมายองเนสที่ ใช้
สารละลายไข่แดงท่ีไม่ผ่านความร้อน  ยกเว้นภาวะที่ 55 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที และพบว่าสมบัติ
ดังกล่าวนี้จะมีค่าสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) ตามอุณหภูมิและเวลาที่เพ่ิมขึ้นของการให้ความ
ร้อนกับสารละลายไข่แดง  เนื่องจากสารละลายไข่แดงที่ได้รับความร้อนที่สู งขึ้นและเวลาที่นานขึ้นท า
ให้เกิดเป็นชั้นฟิล์มที่หนาและแข็งแรงขึ้นช่วยต้านทานการท าลายของผลึกน้ าแข็งได้ดีกว่าจึงลดการ
แตกตัวของอนุภาคน้ ามันและการแยกชั้นของอิมัลชัน เป็นผลท าให้ระบบอิมัลชันเสถียรต่อการแช่
เยือกแข็งและการละลายได้ดีกว่า 
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จากการประเมินสมบัติความคงตัวร่วมกับสมบัติการทนความร้อนและการแช่เยือกแข็ง -การ
ละลายที่ได้จากระบบมายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดงที่ได้รับความร้อนที่อุณหภูมิและระยะเวลาให้
ความร้อนต่างๆเป็นตัวกระท าอิมัลชันพบว่า การให้ความร้อนที่ 65 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 9 
นาที แก่ไข่แดงจะท าให้ได้สมบัติดังกล่าวดีที่สุด ดังนั้นในขั้นตอนต่อไป จึงได้เลือกใช้ภาวะดังกล่าวเป็น
ภาวะที่ใช้ในการทดลองในข้ันตอนต่อไป  
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4.2.2  ประเมินทางสถิติเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของไข่แดงท่ีผ่านความร้อนกับ
ความเสถียรของมายองเนสที่ทนความร้อนและทนการแช่เยือกแข็ง  
จากตารางที่ 4.5 พบว่า สมบัติของไข่แดงที่ผ่านความร้อนกับความเสถียรของมายองเนส

ในแต่ละลักษณะและสมบัติมีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 ทั้งที่
เป็นความสัมพันธ์ไปในทางบวก ได้แก่ ความหนืดปรากฏ, ค่าร้อยละการเกิดอิมัลชัน, ค่าดัชนีความ
เสถียรของอิมัลชัน ค่าความเป็นกรดด่าง และทางลบ ได้แก่ ค่าการละลายของโปรตีน , ค่าศักย์ซีตา, 
ค่าแรงตึงผิวระหว่างหน้าน้ ามันกับน้ า จากความสัมพันธ์ข้างต้นหมายความว่าเมื่อสมบัติของไข่แดงที่
ผ่านความร้อนเปลี่ยนแปลงไปท าให้ความเสถียรของมายองเนสเปลี่ยนไปด้วย ค่าความเสถียรของ 
มายองเนสทีเ่ปลี่ยนแปลงในทางที่ดีข้ึนตามสมบัติเชิงหน้าที่นี้อธิบายด้วยเหตุผลเดียวกับท่ีอธิบายในข้อ 
4.1 และ 4.2 กล่าวคือความร้อนท าให้โปรตีนในสารละลายไข่แดงเผยหมู่ที่ไม่ชอบน้ าออกมาและหมู่ที่
ไม่ชอบน้ านี้ชอบที่ไปอยู่บริเวณรอยต่อระหว่างผิวของน้ าและน้ ามันท าให้เกิดโปรตีนฟิล์มที่หนาขึ้น ซึ่ง
โปรตีนฟิล์มนี้จะมีสมบัติเป็นตัวกระท าอิมัลชันท าหน้าที่ลดค่าแรงตึงระหว่างผิวหน้าน้ ามันและน้ า และ
ยังช่วยลดการเกิดปรากฏการณ์การหลอมรวมของอนุภาคน้ ามัน (coalescence) จึงส่งผลให้ค่าความ
เสถียรของมายองเนสสูงขึ้น (Ibanoglu และ Ercelebi, 2007; Manoi และ Rizvi, 2009; Zayas, 
1997) และประกอบกับสารละลายไข่แดงที่ผ่านความร้อนมีความหนืดที่สูงขึ้น จึงท าให้ความหนืดของ
ระบบมายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดงที่ผ่านความร้อนมีค่าสูงขึ้น และความหนืดที่สูงขึ้นนี้จะเพ่ิม
ความต้านต่อการเคลื่อนที่เข้ารวมตัวของอนุภาคน้ ามันได้มากยิ่งขึ้น ขณะทีค่วามสัมพันธ์ในสมบัติของ 
ไข่แดงที่ผ่านความร้อนด้านความเป็นกรดด่างกับความเสถียรของมายองเนส ด้านค่าการทนความร้อน
ในการอบเชิงความสูงและค่าการทนความร้อนในการอบเชิงเส้นผ่านศูนย์กลางนั้นไม่มีความสัมพันธ์กัน
อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 หรือ 99  
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4.3 ผลของปริมาณสารละลายไข่แดงต่อสมบัติและความเสถียรของมายองเนส 

ผลการทดลองศึกษาผลของการให้ความร้อนไข่แดงต่อสมบัติและความเสถียรของมายองเนสใน
หัวข้อ 4.2 พบว่าการใช้สารละลายไข่แดงที่ผ่านการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ  65 องศาเซลเซียสเป็น
ระยะเวลานาน 9 นาทีเป็นตัวกระท าอิมัลชันท าให้ค่าความคงตัวของมายองเนส ขนาดอนุภาคน้ ามัน 
การทนความร้อนและการแช่เยือกแข็งสูงกว่าการให้ความร้อนแก่สารละลายไข่แดงที่สภาวะอ่ืนๆ 
ดังนั้นในการทดลองต่อไปนี้จึงเลือกใช้สารละลายไข่แดงที่ผ่านภาวะให้ความร้อนที่อุณหภูมิ  65  
องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลานาน 9 นาทีมาแปรปริมาณที่ใช้ผสมลงในมายองเนสเพ่ือศึกษาอิทธิพล
ต่อสมบัติและความเสถียรของมายองเนส ปริมาณสารละลายไข่แดงที่แปรได้แก่ ร้อยละ 6, 8, 10, 12 
และ 14 และมีปัจจัยที่ได้ศึกษาได้แก่ ความหนืดปรากฏ ค่าความคงตัวของมายองเนส ขนาดอนุภาค
น้ ามันเฉลี่ยแบบค่าเฉลี่ยโดยปริมาตร การทนความร้อน การทนความร้อนในการอบ (ขนาดและความ
สูงที่เปลี่ยนแปลงหลังการอบ) การทนต่อการแช่เยือกแข็ง-การละลาย โดยท าการเปรียบเทียบกับ
สารละลายไข่แดงที่ไม่ได้ผ่านความร้อน ได้ผลการทดลอง ดังแสดงไว้ในตารางที่ 4.6-4.7 และรูปที่ 
4.4-4.6 

 

ก. ค่าความหนืดปรากฏ (Apparent viscosity) 

จากตารางที่ 4.6 พบว่า เมื่อเพ่ิมปริมาณการใช้สารละลายไข่แดงไม่ว่าจะเป็นสารละลาย 
ไข่แดงที่ไม่ได้รับหรือได้รับความร้อน ส่งผลให้ค่าความหนืดปรากฏของมายองเนสสูงขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญ (p ≤ 0.05) และพบว่าที่ปริมาณการใช้สารละลายไข่แดงที่เท่ากันในทุกระดับปริมาณการใช้
ที่ไม่ต่ ากว่าร้อยละ 8 ไข่แดงที่ผ่านการให้ความร้อนจะให้ค่าความหนืดปรากฏที่สูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ 
(p ≤ 0.05) โดยเฉพาะที่ปริมาณการใช้ที่ร้อยละ 14 เมื่อไข่แดงที่ได้รับความร้อนจะท าให้ค่าความหนืด
ของระบบมายองเนสสูงขึ้นอย่างมากสูงกว่าค่าความหนืดของมายองเนสที่ใช้ไข่แดงสดเป็น 2 เท่า
เนื่องจากความร้อนท าให้ขนาดโปรตีนใหญ่ขึ้นซึ่งส่งผลแปรผันโดยตรงกับค่าความหนืดปรากฏของ
ระบบสารละลาย ดังที่ได้กล่าวไว้ใน 4.1.2 ก และปริมาณสารละลายไข่แดงที่มากขึ้นท าให้ระบบมี
ปริมาณของแข็งมากขึ้นร่วมกับปริมาณน้ าที่ลดลงจึงท าให้อัตราการถ่ายโอนโมเมนตัมของวัฏภาค
ต่อเนื่องต่ าลง ค่าความหนืดของระบบจึงสูงขึ้น นอกจากนี้เมื่อมีโปรตีนไข่แดงซึ่งเป็นตัวกระท าอิมัลชัน
ในปริมาณสูงขึ้นส่งผลให้การกระจายของอนุภาคน้ ามันในวัฏภาคต่อเนื่อง (น้ า) ดีขึ้น อิมัลชันมีความ
หนืดสูงขึ้นและเสถียรขึ้น (Guilmineau, 2008)  
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ตารางท่ี 4.6  อิทธิพลของความเข้มข้นของสารละลายไข่แดงที่ได้รับความร้อนต่อสมบัติของ 
มายองเนส (ค่าความหนืดปรากฏ ค่าความคงตัว ค่าขนาดอนุภาคน้ ามันเฉลี่ยแบบ
ค่าเฉลี่ยโดยปริมาตร) เทียบกับสารละลายไข่แดงที่ไม่ให้ความร้อน 

Egg yolk 
used 

% Apparent 
Viscosity 

(mPa.s) 

Emulsion stability 

(%) 

D[4,3] 

(µm) 

 

Unheated 6 

8 

10 

12 

14 

5277i ±  61 

6273h ± 32 

7640f ± 182 

13953d ± 186 

17707b ± 210 

80.76h ± 0.30 

86.40g ± 0.12 

87.91f ± 0.18 

94.47d ± 0.18 

96.58b ± 0.06 

9.00ef± 0.19 

8.39f ± 0.22 

8.10f ± 0.16 

10.59d ± 0.53 

11.68c ± 0.68 

Heated at 

65C,  

9 min 

6 

8 

10 

12 

14 

5317i ± 71 

6983g ± 150 

8910e ± 213 

15600c ± 200 

37067a ± 153 

79.98i ± 0.14 

88.15f ± 0.12 

90.74e ± 0.11 

95.99c ± 0.09 

98.47a ± 0.09 

10.44d ± 0.69 

9.47e ± 0.46 

12.66b ± 0.29 

13.45b ± 0.31 

15.32a ± 1.11 

a,b,c… คือตัวอักษรที่ต่างกันในคอลัมน์เดียวกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ

ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p ≤ 0.05) 
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ข. ค่าความคงตัว (Emulsion stability) 

จากรูปที่ 4.4 และตารางที่ 4.6 พบว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณการใช้สารละลายไข่แดงเป็นตัว
กระท าอิมัลชันให้แก่มายองเนสไม่ว่าสารละลายไข่แดงนั้นจะไม่ผ่านหรือผ่านความร้อนก็ตามจะท าให้
ค่าความคงตัวของมายองเนสเพ่ิมสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05)  และที่ปริมาณสารละลายไข่แดง
ที่เท่ากันในทุกระดับที่ใช้ในการทดลองนอกเหนือจากการใช้ที่ปริมาณร้อยละ 6 การใช้สารละลาย 
ไข่แดงที่ให้ความร้อน (ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 9 นาที) เป็นตัวกระท าอิมัลชันจะท าให้
สมบัติการคงตัวของมายองเนสที่ได้สูงขึ้นกว่าค่าที่ได้จากสารละลายไข่แดงที่ไม่รับความร้อนอย่างมี
นัยส าคัญ (p ≤ 0.05) การที่ความร้อนท าให้สารละลายไข่แดงที่ปริมาณต่างๆ ให้สมบัติการคงตัวของ
มายองเนสที่สูงขึ้นนี้เป็นเพราะโปรตีนจะเผยหมู่ที่ไม่ชอบน้ าสร้างฟิล์มที่ท าหน้าที่เป็นตัวกระท า
อิมัลชันบนผิวหน้าน้ ามันดังได้อธิบายเหตุผลไว้ใน 4.2 ข และ การท่ีปริมาณสารละลายไข่แดงที่เพ่ิมขึ้น
ได้ส่งเสริมให้สมบัติการคงตัวนี้สูงขึ้นนั้นเนื่องมาจากปริมาณสารละลายไข่แดงที่เพ่ิมขึ้น  ท าให้ค่าแรง
ตึงผิวระหว่างหน้าลดลง ส่งผลให้หมู่ไม่ชอบน้ าเคลื่อนไปบริเวณฟิล์มรอบอนุภาคน้ ามันมากขึ้น 
(Taiwoและคณะ, 1997) และประกอบกับท าให้ความหนืดปรากฏของมายองเนสมีค่าสูงขึ้นดังที่
ปรากฏในผลการทดลองใน 4.3 ก จึงท าให้ลดโอกาสที่อนุภาคน้ ามันจะเคลื่อนที่มารวมกันเป็นอนุภาค
ขนาดใหญ่ ยังผลให้สมบัติการคงตัวของมายองเนสสูงขึ้นเม่ือมีปริมาณสารละลายไข่แดงที่เพ่ิมข้ึน   
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ค.  ค่าขนาดอนุภาคน  ามันเฉลี่ยแบบค่าเฉลี่ยโดยปริมาตร D[4,3] 

จากตารางที่ 4.6 พบว่าการใช้สารละลายไข่แดงไม่ผ่านความร้อนเป็นตัวกระท าอิมัลชันใน
ระดับปริมาณที่ต่ า (ไม่สูงกว่าร้อยละ 10) ไม่ท าให้ค่า D[4,3] ของมายองเนสแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ (p > 0.05) แต่การใช้ในปริมาณที่สูงขึ้นไม่ต่ ากว่าร้อยละ 12 ท าให้ค่า D[4,3] สูงขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญ (p ≤ 0.05) ขณะที่การเพ่ิมปริมาณการใช้สารละลายไข่แดงผ่านความร้อนเป็นตัวกระท า
อิมัลชันท าให้ค่า D[4,3] ของมายองเนสเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) ยกเว้นการใช้สารละลาย
ไข่แดงในปริมาณร้อยละ 8 ท าให้ค่า D[4,3] ต่ าลง การเพ่ิมปริมาณไข่แดงแต่ไม่ท าให้ค่า D[4,3] อาจ
เนื่องมาจากโมเลกุลของไข่แดงแดงที่เพ่ิมลงไปนั้นไปอยู่รอบอนุภาคไขมันในช่องว่างของชั้นไข่แดงที่มี
อยู่เดิมจนกระทั่งที่ว่างในชั้นนั้นถูกเติมเต็มแล้ว ดังนั้น เมื่อเพ่ิมปริมาณไข่แดงลงไปอีกโมเลกุลของ 
ไข่แดงก็ไปอยู่รอบอนุภาคไขมันโดยไปเพ่ิมชั้นไข่แดงจากชั้นที่มีอยู่เดิมท าให้ค่า D[4,3] ที่ปริมาณ
สารละลายไข่แดงที่เท่ากันในทุกระดับที่ใช้ในการทดลอง การใช้สารละลายไข่แดงที่ให้ความร้อน  
(ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 9 นาที) เป็นตัวกระท าอิมัลชันท าให้ค่า D[4,3] ของมายองเนสที่
ได้สูงขึ้นกว่าค่าที่ได้จากสารละลายไข่แดงที่ไม่ได้รับความร้อนอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) นอกจากนี้
พบว่า ขนาดของอนุภาคน้ ามันมีแนวโน้มลดลงเมื่อเพ่ิมระดับการใช้สารละลายไข่แดงที่ไม่ผ่านความ
ร้อนระหว่างร้อยละ 6 ถึง 10 และเมื่อเพ่ิมระดับการใช้ไข่แดงที่ได้รับความร้อนจากร้อยละ 6 เป็น 8  
แต่อนุภาคน้ ามันในมายองเนสจะกลับมีขนาดใหญ่ขึ้นเมื่อปริมาณการใช้สารละลายไข่แดงเพ่ิมสูงขึ้น ที่
เป็นเช่นนี้คาดได้ว่าน่าจะมีปริมาณสารละลายไข่แดงที่เหมาะสมที่สุดที่ท าให้ได้อนุภาคน้ ามันที่มีขนาด
เล็กสุด จากผลการทดลองสามารถพิจารณาได้ว่าในกรณีของสารละลายไข่แดงที่ไม่ผ่านความร้อน 
ปริมาณดังกล่าวคาดว่าน่าอยู่ในช่วงร้อยละ 6 ถึง 12 และในกรณีไข่แดงที่ได้รับความร้อนคาดว่าจะอยู่
ในช่วงร้อยละ 6 ถึง 10 แต่ดังที่ได้กล่าวไว้ใน 4.2 ค การวัดขนาดอนุภาคน้ ามันเป็นการวัดที่รวมความ
หนาของชั้นฟิล์มโปรตีนที่ท าหน้าที่เป็นตัวกระท าอิมัลชันด้วย ดังนั้นการมีอยู่ของสารละลายไข่แดงที่
มากขึ้นจึงท าให้ชั้นฟิล์มที่ได้หนาขึ้นอนุภาคน้ ามันที่วัดได้จึงมีขนาดใหญ่ขึ้นและพบว่าที่ปริมาณการใช้
ที่เท่ากันการให้ความร้อนแก่ไข่แดงที่ใช้กับมายองเนสจะท าให้ขนาดอนุภาคใหญ่ขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ              
(p ≤ 0.05) ที่เป็นเช่นนี้เนื่องจากเหตุผลเช่นเดียวกับที่อธิบายไว้ใน 4.2 ข ที่กล่าวว่าเมื่อโปรตีนใน
สารละลายไข่แดงได้รับความร้อนจะเผยหมู่ที่ไม่ชอบน้ าออกมาและหมู่ที่ไม่ชอบน้ านี้ชอบที่ไปอยู่
บริเวณรอยต่อระหว่างผิวของน้ าและน้ ามันท าให้เกิดฟิล์มที่หนาขึ้นกว่าในกรณีที่เกิดขึ้นกับสารละลาย
ไข่แดงที่ไม่ผ่านความร้อน ส่งผลให้อนุภาคน้ ามันที่วัดได้มีขนาดใหญ่กว่าซึ่งสามารถอธิบายได้ด้วย
เหตุผลเดียวกันกับเหตุผลในข้อ 4.2 ค และยืนยันจากผลการวิเคราะห์ด้วย confocal laser scanning 
microscope ในระบบอิมัลชัน rice bran oil in water ดังรูปที่แสดงในภาคผนวก ง1  (Ibanoglu 
และ Ercelebi, 2007; Manoi และ Rizvi, 2009; Zayas, 1997) 
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ง. ค่าการทนความร้อน (Heat stability) ที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที  

จากตารางที่ 4.7 พบว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณการใช้สารละลายไข่แดงไม่ผ่านความร้อนเป็นตัว
กระท าอิมัลชันท าให้สมบัติทนความร้อนของมายองเนสมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นแต่ไม่ได้แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ (p > 0.05) ในทุกระดับที่เพ่ิมปริมาณการใช้ในการทดลองนี้ แตกต่างกับกรณีของการใช้
สารละลายไข่แดงที่ผ่านความร้อนเป็นตัวกระท าอิมัลชันท าให้มายองเนสที่ได้มีค่าการทนความร้อน
สูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) เมื่อระดับการใช้สารละลายไข่แดงที่เพ่ิมสูงขึ้น และในทุกระดับ
ปริมาณการใช้ไข่แดงที่เท่ากัน ไข่แดงที่ผ่านความร้อนจะเป็นตัวกระท าอิมัลชันที่ให้ค่าการทนความ
ร้อนที่สูงกว่าไข่แดงที่ไม่ได้รับความร้อนอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) การเพ่ิมปริมาณการใช้สารละลาย
ไข่แดงที่ผ่านความร้อนแล้วท าให้สมบัติค่าการทนความร้อนนี้สูงขึ้นนั้นเนื่องจากความหนืดของระบบที่
สูงขึ้นและชั้นฟิล์มโปรตีนไข่แดงที่ท าหน้าที่เป็นตัวกระท าอิมัลชันหนาขึ้นเช่นเดียวกับที่อธิบายใน
หัวข้อ 4.2 ง และ 4.3 ค     
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จ. ค่าการทนความร้อนในการอบเชิงความสูง (Baked stability in height)  

จากรูปที่ 4.5  และตารางท่ี 4.7 พบว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณการใช้สารละลายไข่แดงไม่ผ่านความ
ร้อนเป็นตัวกระท าอิมัลชันท าให้สมบัติการทนความร้อนในการอบต่อการเปลี่ยนแปลงความสูงของ  
มายองเนสมีแนวโน้มสูงขึ้นแต่ไม่ได้แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) ในทุกระดับที่เพ่ิมปริมาณ
การใช้ในการทดลองนี้ ในขณะที่การใช้สารละลายไข่แดงผ่านความร้อนท าให้มายองเนสที่ได้มีสมบัติ
การทนความร้อนในการอบนี้เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) และยังพบว่าที่ปริมาณสารละลาย 
ไข่แดงที่เท่ากันสารละลายไข่แดงที่ได้รับความร้อนจะท าให้ได้มายองเนสที่มีสมบัติการทนความร้อนที่
สูงขึ้นกว่าการใช้สารละลายไข่แดงที่ไม่ได้รับความร้อนอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) เหตุผลที่เมื่อเพ่ิม
ปริมาณสารละลายไข่แดงที่ผ่านความร้อนในสูตรมายองเนสท าให้ค่าการทนความร้อนในการอบนี้
สูงขึ้นเป็นเช่นเดียวกับข้อ 4.2 ง และ 4.3 ค 
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ช. ค่าการทนความร้อนในการอบเชิงเส้นผ่านศูนย์กลาง (Baked stability in diameter)  

จากตารางที่ 4.7 พบว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณการใช้สารละลายไข่แดงทั้งที่ไม่ผ่านและผ่านความ
ร้อนเป็นตัวกระท าอิมัลชันในมายองเนสท าให้ค่าแสดงสมบัติการทนความร้อนในการอบที่มีต่อขนาดที่
เปลี่ยนแปลงแนวโน้มเพ่ิม เนื่องมาจากเหตุผลดังเช่นที่ได้อธิบายไว้ใน 4.2 ง และ 4.3 ค แต่อย่างไรก็
ตามเมื่อปริมาณการใช้ไม่ต่ ากว่าร้อยละ 12 ไม่ปรากฏอิทธิพลผลของความร้อนที่ให้แก่สารละลาย 
ไข่แดงต่อสมบัตินี้อย่างชัดเจน  

 

ซ. การทนต่อการแช่เยือกแข็ง-การละลาย (Freeze and thaw stability)  

จากรูปที่ 4.6 และตารางที่ 4.7 พบว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณการใช้สารละลายไข่แดงไม่ผ่านความ
ร้อนเป็นตัวกระท าอิมัลชันท าให้สมบัติการทนต่อการแช่เยือกแข็ง -การละลายของมายองเนสมี
แนวโน้มสูงขึ้นแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) ในขณะที่การใช้สารละลาย ไข่แดงผ่านความ
ร้อนเป็นตัวกระท าอิมัลชันท าให้ค่านี้ของมายองเนสที่ได้สูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ  (p ≤ 0.05) ในทุก
ระดับปริมาณการใช้ในระดับปริมาณสารละลายไข่แดงที่เท่ากัน การใช้สารละลายไข่แดงที่ให้ความ
ร้อนที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 9 นาทีเป็นตัวกระท าอิมัลชันส าหรับมายองเนสท าให้ได้สมบัติ
การทนต่อการแช่เยือกแข็ง-การละลายสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) ยกเว้นที่ระดับการใช้ที่   
ร้อยละ 12 ซึ่งค่านี้สูงขึ้นแต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) เหตุผลของปริมาณสารละลาย  
ไข่แดงที่เพ่ิมข้ึนท าให้ค่าการทนความร้อนสูงขึ้นเช่นเดียวกับข้อ 4.2 ช  
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4.4  สมบัติการเป็นสารลดแรงตึงผิวระหว่างหน้าและความหนืดปรากฏของสตาร์ชออกทินิลซัก
ซินิกแอนไฮไดรด์ (OSA starch) ที่มีระดับของหมู่แทนที่ต่างกัน  

ค่าความหนืดปรากฏ และค่าแรงตึงผิวระหว่างหน้าน้ ามันกับน้ าในระบบอิมัลชันจ าลองระหว่าง
น้ ากับร าข้าวของสารละลายในน้ าของสตาร์ชออกทินิลซักซินิกแอนไฮไดรด์ (สตาร์ช OSA) ที่มีระดับ
การแทนที่ของหมู่ OS ต่างกัน 2 ระดับ (ระดับของการแทนที่ร้อยละ 1.5 และ 3.0) ที่ได้แปรระดับ
ความเข้มข้นของสตาร์ชในสารละลายน้ าต่างกัน 3 ระดับ (ร้อยละ 1, 2 และ 3) แสดงได้ดังตารางที่ 
4.8  

ก. ค่าความหนืดปรากฏ (Apparent viscosity) ของสตาร์ชดัดแปร OSA 

ค่าความหนืดปรากฏสูงขึ้นตามปริมาณความเข้มข้นของสตาร์ชที่เพ่ิมขึ้นในทั้งสองกรณีของ
การใช้สตาร์ชที่มีระดับการแทนที่ของหมู่ OS และท่ีความเข้มข้นของสตาร์ชที่เท่ากัน สตาร์ช OSA ที่มี
ระดับการแทนที่ที่สูงกว่าจะท าให้ได้ค่าความหนืดปรากฏที่สูงกว่าค่าที่ได้จากการใช้สตาร์ชที่มีระดับ
การแทนที่ที่ต่ ากว่าอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) ที่เป็นเช่นนี้แสดงให้เห็นว่านอกจากผลของความ
เข้มข้นที่ส่งผลท าให้ความหนืดปรากฏของสารละลายสตาร์ชเพ่ิมขึ้นแล้ว การที่สตาร์ช OSA มีสมบัติ
เป็นแอมฟิฟิลิกโมเลกุล (amphiphilic molecule) คือมีทั้งส่วนที่ละลายได้ในน้ ามัน (hydrophobic 
part) และส่วนที่ละลายได้ดีในน้ า (hydrophilic part) เนื่องจากมีสายโซ่ข้าง (side chain) ซึ่งมีประจุ
ลบเพ่ิมขึ้นจึงท าให้เกิดการผลักกันภายในสายโซ่ท าให้สายโซ่มีขนาดใหญ่ขึ้นและเพ่ิมความสามารถใน
การอุ้มน้ าของสตาร์ชจึงท าให้ความหนืดของสารละลายสตาร์ชเพ่ิมข้ึน (Zhongและคณะ, 2013)  
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ตารางท่ี 4.8 ค่าความหนืดปรากฏ ค่าแรงตึงระหว่างผิวหน้าของสารละลายสตาร์ช OSA  

OSA starch 
used 

% Starch Apparent viscosity 

(mPa.S) 

Interfacial tension 

(mN/M) 

FA1513  

(1.5% OS) 

1.0 

2.0 

5.07f ± 0.21 

10.27d ± 0.25 

13.29a ± 0.17 

12.42b ± 0.14 

3.0 40.10b ± 0.50 11.61c ± 0.24 

EMULTEC 908 
(3.0% OS) 

1.0 
2.0 

3.0 

6.50e ± 0.26 

17.73c ± 0.32 

45.90a ± 0.30 

12.48b ± 0.19 

11.44c ± 0.24 

10.48d ± 0.39 

a,b,c… คือตัวอักษรที่ต่างกันในคอลัมน์เดียวกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p ≤ 0.05) 

  

ข.  ค่าแรงตึงผิวระหว่างหน้าน  ากับน  ามันร าข้าว (Interfacial tension) ของสตาร์ช 

 ดัดแปร OSA  

จากตารางที่ 4.8 จะเห็นได้ว่าปริมาณของหมู่ไฮโดรโฟบิกออกทินิลและหมู่ไฮโดรฟิลิก 
คาร์บอซิลที่เพ่ิมขึ้นตามปริมาณที่ใช้และระดับการแทนที่ของหมู่ดังกล่าวในสตาร์ชท าให้ค่าแรงตึง
ผิวหน้าระหว่างน้ ามันร าข้าวและน้ าจะลดลงตามระดับการแทนที่ของหมู่ดังกล่าวในสตาร์ชอย่างมี
นัยส าคัญ (p ≤ 0.05)  
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4.5  ผลของระดับการแทนที่และปริมาณ (OSA starch) ต่อสมบัติ ความเสถียรของมายองเนส
และประเมินทางสถิติเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสตาร์ชดัดแปร OSA กับความ
เสถียรของมายองเนสที่ทนความร้อนและทนการแช่แข็ง 

 

4.5.1  ผลของระดับการแทนที่และปริมาณ (OSA starch) ต่อสมบัติความเสถียรของ 
มายองเนส 

จากผลการทดลองที่ได้ศึกษาผลของปริมาณสารละลายไข่แดงต่อสมบัติและความเสถียร
ของมายองเนสในหัวข้อ 4.3 พบว่าการใช้สารละลายไข่แดงท่ีผ่านการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 65 องศา
เซลเซียสเป็นระยะเวลานาน 9 นาทีที่ปริมาณร้อยละ 14 เป็นตัวกระท าอิมลัชันในระบบ         มายอง
เนสท าให้ค่าสมบัติความคงตัว ขนาดอนุภาคน้ ามัน สมบัติการทนความร้อนและการแช่เยือกแข็งสูง
กว่าการให้ความร้อนแก่สารละลายไข่แดงที่สภาวะอ่ืนๆ ดังนั้นในการทดลองในหัวข้อนี้จึงเลือกใช้
สารละลายไข่แดงที่ผ่านภาวะให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลานาน 9 นาทีที่
ปริมาณการใช้ร้อยละ 14 มาเป็นตัวกระท าอิมัลชันร่วมกับสตาร์ช OSA ที่ใช้เป็นสารเพ่ิมความเสถียร 
(Stabilizer) แสดงดังตารางที่ 4.9 และ 4.10 และรูปที่ 4.7 - 4.9 พร้อมข้อมูลเปรียบเทียบที่เป็นมา
ยองเนสควบคุมที่ใช้สารละลายไข่แดงที่ไม่ผ่านความร้อนที่ความเข้มข้นร้อยละ 14 โดยปราศจากการ
ใช้สารเพ่ิมความเสถียรใดๆ โดยแปรสตาร์ช OSA ที่มีระดับการแทนที่ OS แตกต่างกันจ านวน 2 ชนิด
และแปรปริมาณที่ใช้ 4 ระดับได้แก่ ร้อยละ 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5  

 

ก. ค่าความหนืดปรากฏ (Apparent viscosity)  

 จากตารางที่ 4.9 พบว่าค่าความหนืดปรากฏของมายองเนสจากสูตรที่ใช้ไข่แดงที่
ผ่านความร้อนและสตาร์ช OSA ในทุกระดับหมู่แทนที่และปริมาณที่ใช้สูงกว่าค่าที่ได้จากมายองเนส
สูตรควบคุม (สารละลายไข่แดงที่ได้รับความร้อนร้อยละ 14) อย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) ยกเว้น 
มายองเนสสูตรที่ใช้ไข่แดงได้รับความร้อนร่วมสตาร์ช OSA ที่มีระดับการแทนที่ร้อยละ 1.5 ปริมาณ
การใช้ร้อยละ 1 ค่าความหนืดปรากฏต่ ากว่าสูตรควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) และมายองเนส
สูตรที่ใช้ไข่แดงได้รับความร้อนร่วมสตาร์ช OSA ที่มีระดับการแทนที่ร้อยละ 3.0 ปริมาณการใช้ร้อยละ 
1 ค่าความหนืดปรากฏสูงขึ้นแต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) นอกจากนี้ยังพบว่าส าหรับ
ตัวอย่างที่ใช้สตาร์ช OSA ซึ่งมีระดับหมู่แทนที่เดียวกันเมื่อปริมาณการใช้เพ่ิมขึ้นจะท าให้ได้ความหนืด
ปรากฏมีค่าสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) และที่ระดับการใช้ที่เท่ากัน ระดับการแทนที่ที่สูงกว่า
จะท าให้ได้ค่าความหนืดปรากฏสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) ซึ่งให้ผลเช่นเดียวกับผลที่ได้จาก
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การใช้สตาร์ช OSA ในระบบอิมัลชันจ าลองในหัวข้อ 4.4 ก การใช้สารละลายไข่แดงความเข้มข้น 
ร้อยละ 14 ร่วมกับสตาร์ช OSA  พบว่าการใช้ปริมาณสตาร์ช OSA ที่ความเข้มข้นต่ า สตาร์ชมีประจุ
ลบเข้าไปเป็นตัวกระท าอิมัลชันด้วยขณะเดียวกันอาจไปท าปฎิกิริยากับประจุบวกที่มีอยู่บนผิวโปรตีน
ในไข่แดงท าให้ไข่แดงมีความหนาแน่นของประจุลบสุทธิ (net negative charge density) สูงขึ้น ท า
ให้เกิด bridge flocculation ของโปรตีนไข่แดงได้น้อยลง ซึ่งในกรณีนี้ bridge flocculation จะเป็น
กลไกหนึ่งซึ่งท าให้ความหนืดปรากฏสูงและอิมัลชันเสถียร ดังนั้นเมื่อมีการเกิด bridge flocculation 
น้อยลง ความหนืดและความเสถียรจะต่ าลง แต่เมื่อใช้ปริมาณสตาร์ชสูงขึ้น สตาร์ชส่วนใหญ่อยู่ใน 
วัฏภาคต่อเนื่องและท าหน้าที่เป็นสารให้ความคงตัวมากขึ้น ส่งผลให้ความหนืดปรากฏของวัฏภาค
ต่อเนื่องและระบบอิมัลชันสูง เป็นผลท าให้อิมัลชันเสถียร ในกรณีที่มีสตาร์ชในปริมาณที่เพียงพอเช่นนี้
จะไปลดบทบาทของ bridge flocculation ที่มีต่อการเพ่ิมความหนืดและความเสถียรของอิมัลชัน 
นอกจากนี้ยังพบว่าค่าความหนืดที่ได้จากการแปรสตาร์ชทั้ง 2 ชนิดและความเข้มข้นที่ใช้ทั้ง 4 ระดับ
อยู่ในช่วง 7,367-925,000 mPa.s ซึ่งเป็นค่าความหนืดที่อยู่ในช่วงที่ใกล้เคียงกับมายองเนสที่ขายอยู่
ในท้องตลาดซึ่งมีค่าความหนืดปรากฏอยู่ในช่วง 6,800-822,000 mPa.s ความหนืดปรากฏที่อยู่
ในช่วงนี้มีลักษณะที่สามารถตักได้ (spoonable) ซึ่งจัดเป็นสมบัติหนึ่งที่ส าคัญของผลิตภัณฑ์ 
มายองเนส  
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ข.  ค่าความคงตัว (Stability)  

 จากรูปที่ 4.7 และตารางที่ 4.9 พบว่าค่าความคงตัวของมายองเนสที่ใช้ไข่แดงที่ผ่าน
ความร้อนร่วมกับสตาร์ช OSA ในทุกระดับหมู่แทนที่และปริมาณที่ใช้ให้ค่าความคงตัวที่สูงกว่า 
มายองเนสสูตรควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) ยกเว้นมายองเนสสูตรที่ใช้ไข่แดงที่ได้รับความ
ร้อนร่วมกับสตาร์ช OSA ที่มีระดับหมู่แทนที่ร้อยละ 1.5 ปริมาณการใช้ร้อยละ 1 ซึ่งมีค่าความคงตัว
ต่ ากว่ามายองเนสสูตรควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) และที่ระดับหมู่แทนที่ร้อยละ 1.5 ปริมาณ
ที่เพ่ิมขึ้นของสตาร์ชที่ใช้จะท าให้ค่าความคงตัวมีแนวโน้มสูงขึ้น ในขณะที่ระดับหมู่แทนที่ที่ร้อยละ 3 
ปริมาณการใช้สตาร์ชที่สูงขึ้นไม่ได้ท าให้ค่าความคงตัวนี้แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) แต่
อย่างไรก็ตามการใช้สตาร์ช OSA ที่หมู่แทนที่ร้อยละ 1.5 ความเข้มข้นไม่ต่ ากว่าร้อยละ 1.5 และที่หมู่
แทนที่ร้อยละ 3  ที่ความเข้มข้นไม่ต่ ากว่าร้อยละ 1 จะท าให้ได้ค่าความคงตัวสูงกว่าร้อยละ 99 
เนื่องจากสมบัติของสตาร์ช OSA ที่ช่วยเพ่ิมความหนืดแก่วัฏภาคต่อเนื่องผ่านกลไก steric และ
electrostatic stabilization (Nilsson และ Bergenstahl, 2005; Teschและคณะ, 2002) และค่า
ความคงตัวของมายองเนสที่ใช้สตาร์ช OSA มีระดับหมู่แทนที่ร้อยละ 1.5 ปริมาณการใช้ร้อยละ 1 ให้
ความเสถียรที่ต่ ากว่ามายองเนสสูตรควบคุมเนื่องมาจากการใช้สตาร์ช OSA ชนิดนี้ที่ระดับความ
เข้มข้นร้อยละ 1 ให้ค่าความหนืดปรากฏที่ต่ ากว่าชุดควบคุม ดังผลการทดลองในหัวข้อ 4.5 ก จึงเป็น
ผลให้โอกาสที่อนุภาคน้ ามันเคลื่อนที่มาเกาะกัน (flocculation) หลอมรวมกัน (coalescence) และ
เกิดการแยกชั้นได้มากกว่า 
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ค. ค่าขนาดอนุภาคน  ามันเฉลี่ยแบบค่าเฉลี่ยโดยปริมาตร (D[4,3])  

 จากตารางที่ 4.9 พบว่า ค่า D[4,3] ของมายองเนสจากสูตรที่ใช้สารละลายไข่แดงที่
ได้รับความร้อนร่วมกับสตาร์ช OSA ในทุกระดับหมู่แทนที่และปริมาณที่ใช้ต่ ากว่าค่าที่ได้จาก 
มายองเนสสูตรควบคุม (สารละลายไข่แดงที่ได้รับความร้อนร้อยละ 14) อย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) 
การเติมสตาร์ช OSA ในมายองเนสร่วมกับสารละลายไข่แดงท าให้ค่า D[4,3] เล็กลงนั้นเนื่องจาก
สตาร์ช OSA มีโครงสร้างของสตาร์ชดังแสดงในรูปที่ 2.1 บ่งว่าสตาร์ช OSA เป็นสารประเภท 
amphiphile ซึ่งท าให้มีสมบัติเป็นตัวท าอิมัลชันได้ด้วยนอกเหนือจากการเป็นสารให้ความคงตัว จึงท า
ให้แรงตึงระหว่างผิวหน้าน้ ามันและน้ าลดลงส่งผลให้อนุภาคน้ ามันท่ีมีขนาดเล็กลง    

 

ง. ค่าการทนความร้อน (Heat stability) ที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที  

 จากตารางที่ 4.10 พบว่า การใช้สตาร์ช OSA ที่มีระดับหมู่แทนที่ที่ร้อยละ 1.5 ใน
ระดับปริมาณที่ต่ า (ไม่สูงกว่าร้อยละ 2.0) ไม่สามารถเพ่ิมสมบัติการทนต่อความร้อนได้เมื่อเทียบกับ
สูตรควบคุม  แต่ใช้ในปริมาณที่สูงขึ้นที่ไม่ต่ ากว่าร้อยละ 2 ท าให้ได้ค่าการทนต่อความร้อนสูงขึ้นกว่า
ค่าที่ได้จากสูตรควบคุมแต่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) ซึ่งเป็นไปในทิศทาง
เดียวกันกับสตาร์ชที่มีระดับหมู่การแทนที่ร้อยละ 3 เมื่อใช้ในปริมาณที่ต่ า (ไม่สูงกว่า  ร้อยละ 1.5) จะ
ไม่สามารถเพ่ิมสมบัติการทนต่อความร้อนได้เมื่อเทียบกับสูตรควบคุม แต่เมื่อปริมาณที่ใช้สูงขึ้น (ไม่ต่ า
กว่าร้อยละ 2) จะท าให้ได้ค่าการทนต่อความร้อนสูงขึ้นกว่าค่าที่ได้จากสูตรควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ  
(p ≤ 0.05) แสดงให้เห็นว่าเพ่ือที่ให้สมบัติการทนความร้อนที่สูงขึ้นนี้ก็เช่นเดียวกับสมบัติด้านความคง
ตัว (4.5 ข) จ าเป็นต้องใช้สตาร์ชในปริมาณที่ เพียงพอที่จะท าให้สมบัติให้ความคงตัวของสตาร์ชมี
อิทธิพลเหนืออิทธิพลของความหนาแน่นของประจุลบสุทธิ (net negative charge density) ที่สูงขึ้น
เมื่อมีสตาร์ชเข้ามาร่วมในระบบ นอกจากนี้พบว่าระดับปริมาณการใช้สตาร์ช OSA ทั้ง 2 ชนิดที่สูงขึ้น
จะท าให้สมบัตินี้มีค่าสูงขึ้นกว่าค่าที่ได้จากระดับปริมาณการใช้ที่ต่ ากว่าอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) 
ยกเว้นตัวอย่างที่ใช้สตาร์ช OSA ที่มีระดับหมู่แทนที่ร้อยละ 1.5 ที่ระดับการใช้ที่เพ่ิมขึ้นจากร้อยละ 
1.5 ไป 2.0 ที่ค่าดังกล่าวสูงขึ้นแต่ไม่แตกต่างจากกันอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) และยังเห็นได้ว่า
ระดับการแทนที่ที่มากกว่าจะให้สมบัติการ คงตัวต่อความร้อนแก่มายองเนสสูงขึ้นเมื่อใช้ปริมาณที่
เท่ากัน ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อระดับหมู่แทนที่ OS และปริมาณของสตาร์ช OSA ที่ใช้เพ่ิมขึ้นท าให้ค่าการ
ทนความร้อนสูงขึ้นเหตุผลเช่นเดียวกับเหตุผลที่อธิบายไว้ในข้อ 4.5 ข, ค 
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จ. ค่าการทนความร้อนในการอบเชิงความสูง (Baked stability in height) (ความ
สูงท่ีคงอยู่หลังการอบ 200 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที)  

 จากรูปที่ 4.8 และตารางที่ 4.10 พบว่าค่าความคงตัวของมายองเนสต่อการอบที่มี
ต่อการเปลี่ยนแปลงความสูงของมายองเนสที่ใช้ไข่แดงที่ผ่านความร้อนและสตาร์ช OSA ในทุกระดับ
หมู่แทนที่และปริมาณที่ใช้ให้ค่าความคงตัวนี้ต่ ากว่ามายองเนสสูตรควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ  
(p ≤ 0.05) ยกเว้นมายองเนสสูตรที่ใช้สตาร์ช OSA ที่มีระดับหมู่แทนที่ร้อยละ 3 ปริมาณร้อยละ 2.5 
ค่าการทนความร้อนสูงขึ้นกว่าค่าที่ได้จากสูตรควบคุมแต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) 
ซึ่งผลการทดลองนี้ก็ได้แสดงให้เห็นถึงความจ าเป็นที่ต้องมีปริมาณของสารให้ความคงตัวที่เพียงพอจึง
จะสามารถท าให้ได้สมบัติทนความร้อนนี้สูงขึ้น ซึ่งสามารถอธิบายได้ด้วยเหตุผลเดียวกันกับเหตุผลใน
ข้อ 4.5 ง และพบว่าการใช้สตาร์ช OSA ในทุกระดับหมู่แทนที่ในปริมาณที่มากขึ้นจะท าให้ได้ค่านี้
สูงขึ้น ที่เป็นเช่นนี้เนื่องจากสมบัติของสตาร์ช OSA ตามท่ีได้อธิบายในข้อ 4.5 ข, ค  
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ฉ.  ค่าการทนความร้อนในการอบเชิงเส้นผ่านศูนย์กลาง (Baked stability in 
Diameter) (ขนาดที่เปลี่ยนแปลงหลังการอบ 200 องศาเซลเซียส นาน 5 
 นาที)  

 จากตารางที่ 4.10 พบว่า การใช้สตาร์ช OSA ทุกระดับการแทนที่ของหมู่ OS และ
ทุกระดับการใช้ในสูตรมายองเนสไม่สามารถเพ่ิมสมบัติการทนความร้อนในการอบได้เมื่อเทียบกับ   
มายองเนสสูตรควบคุม ยกเว้นการใช้สตาร์ช OSA ที่มีระดับหมู่แทนที่ร้อยละ 3 ปริมาณการใช้ 2.5 ใน 
มายองเนสท าให้ค่าการทนความร้อนไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม โดยผลการทดลองนี้สามารถอธิบาย
ได้ด้วยเหตุผลเดียวกันกับเหตุผลในข้อ 4.5 ง  

 

ช.  การทนต่อการแช่เยือกแข็ง-การละลาย (Freeze and thaw stability) 

 จากตารางที่ 4.10 พบว่าการใช้สตาร์ช OSA ที่มีระดับหมู่แทนที่ร้อยละ 1.5 ใน
ระดับปริมาณที่ต่ า (ไม่สูงกว่าร้อยละ 2) ไม่สามารถเพ่ิมสมบัติการทนต่อการแช่เยือกแข็ง-ละลายของ
มายองเนส แต่การใช้สตาร์ช OSA ในปริมาณที่สูงขึ้น (ไม่ต่ ากว่าร้อลละ 2.5) ท าให้ค่านี้สูงกว่าค่าที่ได้
จากสูตรควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) แต่ส าหรับสตาร์ช OSA ที่มีระดับหมู่แทนที่ร้อยละ 3 
ปริมาณการใช้ไม่ต่ ากว่าร้อยละ 1.5 ท าให้ได้ค่าการทนต่อการแช่เยือกแข็ง-ละลายสูงกว่าสูตรควบคุม
อย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) และในทุกระดับการใช้สตาร์ชที่เพ่ิมขึ้น ท าให้ค่านี้สูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ 
(p ≤ 0.05) ยกเว้นการเพ่ิมปริมาณการใช้จากร้อยละ 1.5 ไป 2.0 ของการใช้สตาร์ช OSA ที่มีระดับ
การแทนที่ร้อยละ 1.5 ที่ท าให้สมบัตินี้ของมายองเนสดีขึ้นแต่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  
(p > 0.05) ค่าการทนการแช่เยือกแข็งของมายองเนสดีขึ้นเมื่อใช้สตาร์ช OSA ที่มีระดับหมู่แทนที่และ
ปริมาณที่สูงข้ึนเมื่อเทียบกับค่าที่ได้จากมายองเนสสูตรที่ไม่ได้ใช้สตาร์ช OSA เนื่องจากการเติมสตาร์ช 
OSA และการเพ่ิมปริมาณที่เพียงพอของสตาร์ช OSA  ในวัฏภาคน้ าท าให้การเกิดผลึกน้ าแข็งใน 
วัฏภาคน้ าน้อยลงและขัดขวางการขยายขนาดของผลึกน้ าแข็งจึงส่งผลให้การทนต่อการแช่เยือกแข็ง -
การละลายสูงขึ้น (Annica, 2011)  
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4.5.2  ประเมินทางสถิติเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสตาร์ชดัดแปร OSA กับ
ความเสถียรของมายองเนสที่ทนความร้อนและทนการแช่แข็ง  

จากตารางที่ 4.11 จะเห็นได้ว่าความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสตาร์ช OSA ด้านความ
หนืดปรากฏกับความเสถียรของมายองเนสที่ทนความร้อนและการแช่เยือกแข็งเป็นไปในทางบวกที่
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 ได้แก่ ความหนืดปรากฏ การทนความร้อน (Heat stability) ที่ 100 
องศาเซลเซียส นาน 30 นาที การทนความร้อนในการอบเชิงความสูง (Baked stability in height) 
(ความสูงที่คงอยู่หลังการอบ 200 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที) การทนความร้อนในการอบเชิงเส้น
ผ่านศูนย์กลาง (Baked stability in diameter) (ขนาดที่เปลี่ยนแปลงหลังการอบ 200 องศาเซลเซียส 
นาน 5 นาที) การทนต่อการแช่เยือกแข็ง-การละลาย ที่เป็นเช่นนี้เนื่องจากการเติมสตาร์ช OSA และ
การเพ่ิมปริมาณที่เพียงพอของสตาร์ช OSA  ในวัฏภาคน้ าท าให้การเกิดผลึกน้ าแข็งในวัฏภาคน้ า
น้อยลงและขัดขวางการขยายขนาดของผลึกน้ าแข็งจึงส่งผลให้การทนต่อการแช่เยือกแข็ง-การละลาย
สูงขึ้น (Annica, 2011) ขณะที่ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสตาร์ช OSA ด้านความหนืดปรากฏกับ
ความเสถียรของมายองเนสที่ทนความร้อนและการแช่เยือกแข็งเป็นไปในทางลบ พบเฉพาะค่าขนาด
อนุภาคน้ ามันเฉลี่ยแบบค่าเฉลี่ยโดยปริมาตร หมายความว่าถ้าความหนืดปรากฏของของสตาร์ชดัด
แปร OSA สูงขึ้นค่าขนาดอนุภาคน้ ามันเฉลี่ยแบบค่าเฉลี่ยโดยปริมาตรจะมีค่าต่ า  ส่วนที่ไม่พบว่ามี
ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสตาร์ช OSA ด้านความหนืดปรากฏกับความเสถียรของมายองเนสที่
ทนความร้อนและการแช่เยือกแข็ง ได้แก่ ค่าความคงตัวของมายองเนส ส าหรับสมบัติของของสตาร์ช 
OSA ด้านค่าแรงตึงผิวระหว่างหน้าน้ ากับน้ ามัน ร าข้าวกับความเสถียรของมายองเนสที่ทนความร้อน
และการแช่เยือกแข็ง พบว่ามีความสัมพันธ์กันทุกลักษณะในระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 ความ
เสถียรของมายองเนสที่สูงขึ้นตามสมบัติด้านแรงตึงผิวระหว่างหน้านี้ของสารละลายสตาร์ช OSA 
สามารถอธิบายได้ด้วยเหตุผลเดียวกับท่ีอธิบายในข้อ 4.5 
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ตารางท่ี 4.11  ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสตาร์ช OSA กับความเสถียรของมายองเนสที่ 

  ทนความร้อนและทนการแช่แข็ง  

ความเสถียรของมายองเนสที่ทนความ
ร้อนและทนการแช่แข็ง 

สมบัติของสตาร์ช OSA 

Apparent 
Viscosity 

(mPa.s) 

Interfacial Tension 

(mN/M) 

Apparent Viscosity (mPa.S) 0.814** -0.846** 

Emulsion stability (%) 0.410 -0.607** 

D[4,3] (µm) -0.848** 0.920** 

Heat stability (%) 0.656** -0.870** 

Baked stability in height (%) 0.779** -0.669** 

Baked stability in diameter (%) 0.849** -0.917** 

Freeze-thaw stability (%) 0.836** -0.900** 

    

*แสดงว่าความสัมพันธ์ (Correlation) มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 (p ≤ 0.05) 

**แสดงว่าความสัมพันธ์ (Correlation) มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 (p ≤ 0.01) 
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4.6  ประเมินทางสถิติเพื่อวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัย 

 

4.6.1 อิทธิพลร่วมระหว่างอุณหภูมิกับเวลาที่ให้ความร้อน 

ก. ต่อสมบัติเชิงหน้าที่ของสารละลายไข่แดง 

 จากตารางที่ ข 2, 4, 6, 8 และ 14 ในภาคผนวก ข พบว่าความร้อนกับเวลาที่ให้แก่
สารละลายไข่แดงมีอิทธิพลร่วมกันต่อสมบัติเชิงหน้าที่ของสารละลายไข่แดง ได้แก่ ความหนืดปรากฏ 
ค่าการละลายของโปรตีน ค่าร้อยละการเกิดอิมัลชัน ค่าดัชนีความเสถียรของอิมัลชัน และค่าแรงตึงผิว
ระหว่างหน้าน้ ากับน้ ามันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ในขณะที่อิทธิพลร่วม
ดังกล่าวไม่ได้มีผลต่อสมบัติค่าความเป็นกรดด่างและค่าศักย์ซีตาอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ 95 ดังที่แสดงในตารางที่ ข 10 และ 12 ซึ่งผลการประเมินทางสถิตินี้สอดคล้องกับผลการ
ทดลองที่ได้รายงานในหัวข้อ 4.1 และตาราง 4.1-4.2 

ข. ต่อสมบัติและความเสถียรของมายองเนส  

 จากตารางที่ ข 18, 20, 22 และ 28 ในภาคผนวก ข พบว่าอิทธิพลร่วมระหว่างความ
ร้อนกับเวลาที่ให้แก่สารละลายไข่แดงมีผลต่อสมบัติและความเสถียรของมายองเนส ได้แก่ ความคงตัว
ของมายองเนส ค่าขนาดอนุภาคน้ ามันเฉลี่ยแบบค่าเฉลี่ยโดยปริมาตร ค่าการทน ความร้อนที่ 100 
องศาเซลเซียส นาน 30 นาท ีและค่าการทนต่อการแช่เยือกแข็ง-ละลายอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 ในขณะที่อิทธิพลร่วมดังกล่าวไม่ได้มีผลต่อสมบัติค่าความหนืดปรากฏและค่าการ
ทนความร้อนที่อุณหภูมิในการอบเชิงความสูงและเชิงเส้นผ่านศูนย์กลางอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 ดังที่แสดงในตารางที่ ข 16, 24 และ 26 ซึ่งผลการประเมินทางสถิตินี้สอดคล้องกับ
ผลการทดลองที่ได้รายงานในหัวข้อ 4.2 และตาราง 4.3-4.4 

 

4.6.2 อิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยของการให้หรือไม่ให้ความร้อนแก่สารละลายไข่แดงกับ
ปัจจัยของปริมาณการใช้สารละลายไข่แดงต่อสมบัติและความเสถียรของมายองเนส 

จากตารางที่ ข 30, 32, 34, 38, และ 42 ในภาคผนวก ข พบว่า ปัจจัยทั้งสองนี้มี
อิทธิพลร่วมต่อสมบัติและความเสถียรของมายองเนส ได้แก่ ค่าความหนืดปรากฏ ค่าความคงตัวของ
มายองเนส ค่าขนาดอนุภาคน้ ามันเฉลี่ยแบบค่าเฉลี่ยโดยปริมาตร ค่าการทนความร้อนที่อุณหภูมิใน
การอบเชิงความสูง และ ค่าการทนต่อการแช่เยือกแข็ง-ละลายอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ 95 ในขณะที่ตารางที่ ข 36 และ 40 แสดงให้เห็นว่าไม่มีอิทธิพลร่วมของทั้ง 2 ปัจจัยดังกล่าวนี้
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ต่อสมบัติค่าการทนความร้อนที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาทีและค่าการทนความร้อนที่อุณหภูมิ
ในการอบเชิงเส้นผ่านศูนย์กลางอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ซึ่งผลการประเมิน
ทางสถิตินี้ดังกล่าวสอดคล้องกับผลการทดลองท่ีรายงานในหัวข้อ 4.3 และตาราง 4.6-4.7 

 

4.6.3 อิทธิพลร่วมระหว่างระดับหมู่แทนที่ของสตาร์ช OSA กับปริมาณสตาร์ช OSA ต่อ
สมบัติของสารละลายสตาร์ช OSA 

จากตารางที่ ข 44 ในภาคผนวก ข พบว่าอิทธิพลร่วมระหว่างระดับหมู่แทนที่ของสตาร์ช 
OSA กับปริมาณสตาร์ช OSA มีผลต่อสมบัติด้านความหนืดปรากฏของสารละลายสตาร์ช OSA อย่าง
มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 แต่จากตารางที่ ข 46 ในภาคผนวก ข ไม่พบอิทธิพลร่วม
ต่อสมบัติด้านแรงตึงผิวระหว่างหน้าน้ ากับน้ ามันร าข้าวอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 
95  

 

4.6.4 อิทธิพลร่วมระหว่างระดับหมู่แทนที่ของสตาร์ช OSA กับปริมาณสตาร์ช OSA ต่อ
สมบัติและความเสถียรของมายองเนส 

จากตารางที่ ข 48, 50, 54, 56, 58 และ 60 ในภาคผนวก ข พบว่าอิทธิพลร่วมระหว่าง
ระดับหมู่แทนที่ของสตาร์ช OSA กับปริมาณสตาร์ช OSA มีผลต่อสมบัติและความเสถียรของ 
มายองเนส ได้แก่ ค่าความหนืดปรากฏ ค่าความคงตัวของมายองเนส ค่าการทนความร้อนที่  100 
องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ค่าการทนความร้อนที่อุณหภูมิในการอบเชิงความสูงและเชิงเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง และ ค่าการทนต่อการแช่เยือกแข็ง-ละลายอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
แต่ไม่พบอิทธิพลร่วมปัจจัยทั้งสองดังกล่าวนี้ต่อสมบัติค่า D[4,3] ดังแสดงในตารางที่ ข 52 ใน
ภาคผนวก ข ซึ่งผลการประเมินทางสถิตินี้สอดคล้องกับผลการทดลองที่รายงานในหัวข้อ 4.5 และ
ตาราง 4.8-4.9



 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการทดลอง 

ผลการทดลองพิสูจน์สมมุติฐานที่ตั้งว่า สมบัติของตัวกระท าอิมัลชันและสารให้ความคงตัวจะ
ส่งผลกระทบต่อความเสถียรของอิมัลชันที่มีต่อความร้อนและการแช่เยือกแข็ง  กล่าวคือมายองเนสที่
ใช้สารละลายไข่แดงที่ได้รับความร้อนเป็นตัวกระท าอิมัลชันร่วมกับสตาร์ช OSA เป็นสารให้ความคง
ตัวมีสมบัติและความเสถียรสูงกว่ามายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดงไม่ได้รับความร้อนและไม่ใส่สตาร์ช 
OSA และงานวิจัยนี้สามารถพัฒนามายองเนสที่ทนต่อความร้อนและการ  แช่เยือกแข็งได้โดยใช้
สารละลายไข่แดงที่ได้รับความร้อนเป็นตัวกระท าอิมัลชันร่วมกับสตาร์ช OSA เป็นสารให้ความคงตัว
ในทุกๆ ระดับหมู่แทนที่และปริมาณไม่น้อยกว่าร้อยละ 2 นอกจากนี้โดยผลการทดลองอ่ืนๆสรุปได้
ดังนี้ 

1. ไข่แดงสดมีองค์ประกอบ ดังนี้ ความชื้นร้อยละ 53.13 โปรตีนร้อยละ 14.73 ไขมันร้อยละ 
29.07 เถ้าร้อยละ 1.79 และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 1.28 

2. อุณหภูมิที่สูงขึ้นและเวลาที่นานขึ้นท าให้ไข่แดงมีความสามารถในการเป็นตัวกระท าอิมัลชัน
ที่สูงขึ้นและเมื่อน าสารละลายไข่แดงที่ได้รับความร้อนไปใช้เป็นตัวกระท าอิมัลชันในมายองเนสจะท า
ให้สมบัติและความเสถียร ไม่ว่าจะเป็นค่าความหนืดปรากฏ ความคงตัว การทนความร้อน การทนต่อ
การแช่เยือกแข็งและการละลายของมายองเนสสูงขึ้นกว่าสารละลายไข่แดงที่ไม่ได้รับความร้อน 

3. การใช้สารละลายไข่แดงที่ได้รับความร้อนในปริมาณร้อยละ 14 เป็นตัวกระท าอิมัลชันท าให้
สมบัติและความเสถียรของมายองเนสสูงกว่าการใช้สารละลายไข่แดงที่ไม่ได้และได้รับความร้อนที่
ภาวะอ่ืนๆ 

4. ที่ความเข้มข้นของสารละลายสตาร์ช OSA เท่ากัน สตาร์ช OSA ที่มีระดับการแทนที่ของ 
หมู่ OS ร้อยละ 3 มีค่าสมบัติด้านความหนืดปรากฏสูงกว่าและแรงตึงระหว่างหน้าน้ ามันและน้ าต่ ากว่า
สตาร์ช OSA ที่มีระดับการแทนที่ของหมู่ OS ร้อยละ 1.5 

5. มายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดงที่ได้รับความร้อนเป็นตัวกระท าอิมัลชันร่วมกับสตาร์ช OSA 
เป็นสารให้ความคงตัวในทุกๆ ระดับหมู่แทนที่และปริมาณไม่น้อยกว่าร้อยละ 2 มีสมบัติและความ
เสถียรสูงกว่ามายองเนสชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ 
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6. อิทธิพลร่วมของความร้อนกับเวลา ปัจจัยของการให้หรือไม่ให้ความร้อนแก่สารละลาย 
ไข่แดงกับปัจจัยของปริมาณการใช้สารละลายไข่แดง และระดับหมู่แทนที่ของสตาร์ช OSA กับปริมาณ
สตาร์ช OSA มีผลต่อค่าสมบัติความคงตัวและค่าความเสถียรต่อการแช่เยือกแข็งและการละลายของ
มายองเนสอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 

5.2  ข้อเสนอแนะ 

1. การใส่สารจ าพวก Nutritional หรือ Functional ingredients ในมายองเนสทนความร้อน
และแช่เยือกแข็งท าให้เพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ 

2. ศึกษาผลอายุการเก็บรักษาทางจุลชีววิทยาและวิเคราะห์การยอมรับทางประสาทสัมผัสของ
มายองเนสทนความร้อนและแช่เยือกแข็ง
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ภาคผนวก ก 
วิธีวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของวัตถุดิบ 

1. การวิเคราะห์ปริมาณความชื น  
 ดัดแปลงจากวิธี AOAC.925.30 (2005)  
อุปกรณ์ 
 Hot air oven รุ่น NDO-600ND บริษัท Sithiporn Associates 
วิธีวิเคราะห์ 
1. ชั่งไข่แดงสดประมาณ 2-3 กรัมให้ทราบน้ าหนักแน่นอน ใส่ในภาชนะอลูมิเนียมที่ผ่านการอบแห้ง

และชั่งน้ าหนัก 
2. น าตัวอย่างเข้าอบในตู้อบควบคุมอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
3. น าตัวอย่างออกจากตู้อบ ทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้นเป็นเวลา 60 นาท ี
4. ชั่งน้ าหนักภาชนะอลูมิเนียมพร้อมตัวอย่าง 
5. น าตัวอย่างเข้าอบต่ออีกจนน้ าหนักคงที่ โดยให้มีค่าความชื้นคลาดเคลื่อนได้ร้อยละ 0.2 
6. ชั่งน้ าหนักภาชนะอลูมิเนียมพร้อมตัวอย่างอีกครั้ง  น าค่าที่ได้มาค านวณหาปริมาณความชื้น      

โดยใช้สูตร 
ร้อยละของความชื้น = (น้ าหนักตัวอย่างก่อนอบ – น้ าหนักตัวอย่างหลังอบ) x 100 
          น้ าหนักตัวอย่างก่อนอบ 
2. การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน  
 ดัดแปลงจากวิธี AOAC 954.01 (2005)  
อุปกรณ์ 
 Nitrogen/protein Determinator รุ่น FP 528 บริษัท Deco, USA 
วิธีวิเคราะห์ 
1. ชั่งไข่แดงสดประมาณ 1 กรัมให้ทราบน้ าหนักแน่นอน ใส่ในภาชนะอลูมิเนียม 
2. น าตัวอย่างใส่ในช่องใส่ตัวอย่างของเครื่อง Nitrogen/Protein Determinator 
3. ตัวอย่างจะถูกเผาในบรรยากาศออกซิเจนที่อุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส โดยธาตุไนโตรเจน

กลายเป็น NOx ท าปฏิกิริยากับทองแดงที่อุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส คงเหลือก๊าชไนโตรเจน
บริสุทธิ์ และถูกพาโดยก๊าชฮีเลียมเข้าไปตัววัดชนิด Thermal Conductivity Detector  

4. โปรแกรมคอมพิวเตอร์จะประมวลค่าร้อยละไนโตรเจนผ่านโปรแกรมเครื่องอัตโนมัติ  จดบันทึกค่า
ร้อยละไนโตรเจนผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ 
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3. การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน  
 ดัดแปลงจากวิธี AOAC 2003.06 (AOAC, 2005ad)  
อุปกรณ์ 
 Sohtherm บริษัท Sithiporn Associates 
วิธีวิเคราะห์ 
1. อบขวดหาไขมันส าหรับหาไขมันซึ่งมีขนาดความจุ 250 มิลลิกรัม ในตู้อบไฟฟ้า (Hot air oven รุ่น 

NDO-600ND) ทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้นและชั่งน้ าหนักที่แน่นอน  
2. ชั่งตัวอย่างบนกระดาษท่ีทราบน้ าหนักประมาณ 5 กรัมห่อให้มิดชิด แล้วใส่ลงในหลอดส าหรับ  

ใส่ตัวอย่าง คลุมด้วยส าลีเพ่ือให้สารละลายมีการกระจายอย่างสม่ าเสมอ 
3. น าหลอดตัวอย่างวางในขวดหาไขมันและวางบนฐานที่วางของเครื่อง Sohtherm เติมสารตัวท า

ละลายปิโตรเลียมอีเทอร์ลงในขวดหาไขมันปริมาณ 150 มิลลิลิตร  
4. ท าการสกัดไขมันเป็นเวลา 8 ชั่วโมง เมื่อได้เวลาที่ตั้งไว้ น าหลอดตัวอย่างออกจากขวดหาไขมัน 
5. น าขวดไขมันนี้ไปอบในตู้อบที่อุณหภูมิ 80-90 องศาเซลเซียส  
6. ทิ้งขวดหาไขมันในโถดูดความชื้น ชั่งน้ าหนักแล้วอบซ้ าครั้งละ 30 นาที อีกจนน้ าหนักคงที่น าค่าที่

ได้มาค านวณหาปริมาณไขมัน โดยใช้สูตร 
 ร้อยละของไขมัน = น้ าหนักไขมันหลังอบ x 100 
        น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น 
4. การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า  
 ดัดแปลงจากวิธี AOAC.920.153 (2005) 
อุปกรณ์ 
 Muffle Furnace บริษัท Sithiporn Associates 
วิธีวิเคราะห์ 
1. ชั่งตัวอย่างไข่แดงสดประมาณ 2 กรัม ในถ้วยกระเบื้องเคลือบ (Porcelain crucible) ที่เผาและชั่ง

น้ าหนักแน่นอนแล้ว 
2. น าตัวอย่างไปเผาในตู้เผา (Muffle furnace) ที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียสนาน 2-3 ชั่วโมง 

จนกระท่ังได้เถ้าสีขาวหรือสีเทาอ่อน 
3. น าออกจากตู้เผาใส่ในโถดูดความชื้น ปล่อยไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้องแล้วน ามาชั่งน้ าหนักจนกระท่ัง

ได้น้ าหนักคงท่ี น าค่าท่ีได้มาค านวณหาปริมาณเถ้า โดยใช้สูตร 
ร้อยละของเถ้า = (น้ าหนักที่หายไป) x 100 
    น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น 
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะห์ความแปรปรวน 

ตารางท่ี ข.1  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าความหนืดปรากฏของสารละลายไข่แดงที่
 ไม่ได้และได้รับความร้อนที่อุณหภูมิและเวลาต่างๆ 

SOV df MS F Sig. 

สารละลายไข่แดง 9 641553.179 5.699E4 0.000 
Error 18 11.258   

 
ตารางท่ี ข.2  การวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างอุณหภูมิกับเวลาที่ให้ความร้อนต่อค่าความหนืด

ปรากฏของสารละลายไข่แดง 

Apparent viscosity MS F Sig. 
Main effect Temperature(Temp) 1082146.134 95371.281 0.000 
 Time 586697 51706.608 0.000 
Interaction Temp*Time 577236 50872.754 0.000 
Error  11.347   

 
ตารางท่ี ข.3  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าการละลายของโปรตีนของสารละลายไข่แดง

 ที่ไม่ได้และได้รับความร้อนที่อุณหภูมิและเวลาต่างๆ 

SOV df MS F Sig. 

สารละลายไข่แดง 9 3.772 148.289 0.000 
Error 18 0.025   
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ตารางท่ี ข.4  การวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างอุณหภูมิกับเวลาที่ให้ความร้อนต่อค่าการละลาย
โปรตีนของสารละลายไข่แดง 

Protein solubility MS F Sig. 

Main effect Temperature(Temp) 22.803 530.758 0.000 
 Time 6.659 154.993 0.000 
Interaction Temp*Time 1.785 20.778 0.000 
Error  0.021   

 
ตารางท่ี ข.5  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าร้อยละการเกิดอิมัลชันของสารละลายไข่แดง

 ที่ไม่ได้และได้รับความร้อนที่อุณหภูมิและเวลาต่างๆ 
SOV df MS F Sig. 

สารละลายไข่แดง 9 3.854 25.611 0.000 
Error 20 0.150   

 
ตารางท่ี ข.6  การวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างอุณหภูมิกับเวลาที่ให้ความร้อนต่อค่าร้อยละการ

เกิดอิมัลชันของสารละลายไข่แดง 

Emulsion capacity MS F Sig. 
Main effect Temperature(Temp) 6.763 42.500 0.000 
 Time 1.572 9.880 0.001 
Interaction Temp*Time 1.299 8.163 0.001 
Error  0.159   

 
ตารางท่ี ข.7  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าดัชนีความเสถียรของอิมัลชันของสารละลาย

 ไข่แดงที่ไม่ได้และได้รับความร้อนที่อุณหภูมิและเวลาต่างๆ 

SOV df MS F Sig. 
สารละลายไข่แดง 9 18.498 30.247 0.000 
Error 20 0.612   
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ตารางท่ี ข.8  การวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างอุณหภูมิกับเวลาที่ให้ความร้อนต่อค่าดัชนีความ
เสถียรของอิมัลชันของสารละลายไข่แดง 

Emulsion stability index MS F Sig. 

Main effect Temperature(Temp) 47.268 72.900 0.000 
 Time 11.637 17.947 0.000 
Interaction Temp*Time 1.941 2.994 0.047 
Error  0.648   

 
ตารางท่ี ข.9  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าความเป็นกรดด่างของสารละลายไข่แดง      

 ที่ไม่ได้และได้รับความร้อนที่อุณหภูมิและเวลาต่างๆ 
SOV df MS F Sig. 

สารละลายไข่แดง 9 0.001 7.455 0.03 
Error 9 8.056E5   

 
ตารางท่ี ข.10  การวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างอุณหภูมิกับเวลาที่ให้ความร้อนต่อค่าความเป็นกรด

ด่างของสารละลายไข่แดง 

pH MS F Sig. 
Main effect Temperature(Temp) 472.781 1596.575 0.000 
 Time 0.555 1.873 0.196 
Interaction Temp*Time 0.544 1.838 0.201 
Error  0.296   

 
ตารางท่ี ข.11  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าศักย์ซีตาของสารละลายไข่แดงที่ไม่ได้และ

 ได้รับความร้อนที่อุณหภูมิและเวลาต่างๆ 

SOV df MS F Sig. 
สารละลายไข่แดง 9 1.490 6.780 0.04 
Error 9 0.220   
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ตารางท่ี ข.12  การวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างอุณหภูมิกับเวลาที่ให้ความร้อนต่อค่าศักย์ซีตาของ
สารละลายไข่แดง 

Zeta potential MS F Sig. 

Main effect Temperature(Temp) 2.532 6.989 0.010 
 Time 1.934 5.339 0.039 
Interaction Temp*Time 0.191 0.526 0.604 
Error  0.362   

 
ตารางท่ี ข.13  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงตึงผิวระหว่างหน้าน้ ากับน้ ามันของ

 สารละลายไข่แดงที่ไม่ได้และได้รับความร้อนที่อุณหภูมิและเวลาต่างๆ 
SOV df MS F Sig. 

สารละลายไข่แดง 9 0.114 163.618 0.000 
Error 9 0.001   

 
ตารางท่ี ข.14  การวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างอุณหภูมิกับเวลาที่ให้ความร้อนต่อค่าแรงตึงผิว

ระหว่างหน้าของสารละลายไข่แดง 

Interfacial tension MS F Sig. 
Main effect Temperature(Temp) 0.388 69.456 0.000 
 Time 0.130 26.692 0.000 
Interaction Temp*Time 0.022 4.560 0.034 
Error  0.005   

 
ตารางท่ี ข. 15  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าความหนืดปรากฏของมายองเนสที่ใช้

 สารละลายไข่แดงที่ได้รับความร้อนที่อุณหภูมิและเวลาต่างๆมาใช้เป็นตัวกระท า
 อิมัลชันในสูตรมายองเนส 

SOV df MS F Sig. 

Mayonnaise 9 149126.296 26.677 0.000 
Error 20 5590   
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ตารางท่ี ข.16  การวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างอุณหภูมิกับเวลาที่ให้ความร้อนแก่สารละลาย     
ไข่แดงต่อค่าความหนืดปรากฏของมายองเนสเมื่อใช้สารละลายไข่แดงเป็นตัวกระท า
อิมัลชัน 

Apparent viscosity MS F Sig. 
Main effect Temperature(Temp) 385137.037 73.334 0.000 
 Time 54937.037 10.461 0.001 
Interaction Temp*Time 10870.370 2.070 0.127 
Error  5251.852   

 
ตารางท่ี ข.17  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าความคงตัวของมายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดง

ที่ได้รับความร้อนที่อุณหภูมิและเวลาต่างๆ มาใช้เป็นตัวกระท าอิมัลชันในสูตร 
มายองเนส 

SOV df MS F Sig. 

Mayonnaise 9 4,351 33.691 0.000 
Error 20 0.129   

 
ตารางท่ี ข.18  การวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างอุณหภูมิกับเวลาที่ให้ความร้อนแก่สารละลาย 

ไข่แดงต่อค่าความความคงตัวของมายองเนสเมื่อใช้สารละลายไข่แดงเป็นตัวกระท า
อิมัลชัน 

Emulsion stability MS F Sig. 

Main effect Temperature(Temp) 7.883 59.282 0.000 
 Time 1.879 14.133 0.000 
Interaction Temp*Time 1.313 9.871 0.000 
Error  0.133   
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ตารางท่ี ข.19  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าขนาดอนุภาคน้ ามันเฉลี่ยแบบค่าเฉลี่ยโดย
 ปริมาตรของมายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดงท่ีได้รับความร้อนที่อุณหภูมิและ
 เวลาต่างๆ มาใช้เป็นตัวกระท าอิมัลชันในสูตรมายองเนส 

SOV df MS F Sig. 
Mayonnaise 9 13.644 742.312 0.000 
Error 20 0.018   

 
ตารางท่ี ข.20  การวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างอุณหภูมิกับเวลาที่ให้ความร้อนแก่สารละลาย 

ไข่แดงต่อค่าขนาดอนุภาคน้ ามันเฉลี่ยแบบค่าเฉลี่ยโดยปริมาตรของมายองเนสเมื่อใช้
สารละลายไข่แดงเป็นตัวกระท าอิมัลชัน 

D[4,3] MS F Sig. 

Main effect Temperature(Temp) 31.497 1547.643 0.000 
 Time 11.873 583.385 0.000 
Interaction Temp*Time 0.674 33.129 0.000 
Error  0.020   

 
ตารางท่ี ข.21  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าการทนความร้อน (Heat stability) ที่        

 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาทีของมายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดงท่ีได้รับ      
 ความร้อนท่ีอุณหภูมิและเวลาต่างๆ มาใช้เป็นตัวกระท าอิมัลชันในสูตรมายองเนส 

SOV df MS F Sig. 

Mayonnaise 9 2.766 12.883 0.000 
Error 20 0.215   
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ตารางท่ี ข.22  การวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างอุณหภูมิกับเวลาที่ให้ความร้อนแก่สารละลาย 
ไข่แดงต่อค่าการทนความร้อน (Heat stability) ที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 30 
นาทีของมายองเนสเมื่อใช้สารละลายไข่แดงเป็นตัวกระท าอิมัลชัน 

Heat stability MS F Sig. 
Main effect Temperature(Temp) 6.303 26.631 0.000 
 Time 1.209 5.107 0.018 
Interaction Temp*Time 1.468 6.204 0.003 
Error  0.237   

 
ตารางท่ี ข.23  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าการทนความร้อนในการอบ (ค านวณความสูง

 ที่คงอยู่หลังการอบที่ 200 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที) ของมายองเนสที่ใช้
 สารละลายไข่แดงที่ได้รับความร้อนที่อุณหภูมิและเวลาต่างๆ มาใช้เป็นตัวกระท า
 อิมัลชันในสูตรมายองเนส 

SOV df MS F Sig. 
Mayonnaise 9 39.904 12.644 0.000 
Error 20 3.156   

 
ตารางท่ี ข.24  การวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างอุณหภูมิกับเวลาที่ให้ความร้อนแก่สารละลาย 

ไข่แดงต่อค่าการทนความร้อนในการอบ (ค านวณความสูงที่คงอยู่หลังการอบที่ 200 
องศาเซลเซียส นาน 5 นาที) ของมายองเนสเมื่อใช้สารละลายไข่แดงเป็นตัวกระท า
อิมัลชัน 

Baked stability in height MS F Sig. 

Main effect Temperature(Temp) 104.773 31.525 0.000 
 Time 24.139 7.263 0.005 
Interaction Temp*Time 5.208 1.567 0.226 
Error  3.323   

   
 
 



 
 

  

94 

ตารางท่ี ข.25  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าการทนความร้อนในการอบ (ค านวณขนาดที่
 เปลี่ยนแปลงหลังการอบที่ 200 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที) ของมายองเนสที่ใช้
 สารละลายไข่แดงที่ได้รับความร้อนที่อุณหภูมิและเวลาต่างๆ มาใช้เป็นตัวกระท า
 อิมัลชันในสูตรมายองเนส 

SOV df MS F Sig. 

Mayonnaise 9 14.536 15.812 0.000 
Error 20 0.919   

 
ตารางท่ี ข.26  การวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างอุณหภูมิกับเวลาที่ให้ความร้อนแก่สารละลาย 

ไข่แดงต่อค่าการทนความร้อนในการอบ (ค านวณขนาดที่เปลี่ยนแปลงหลังการอบที่ 
200 องศาเซลเซียส นาน 5 นาทีของมายองเนสเมื่อใช้สารละลายไข่แดงเป็นตัว
กระท าอิมัลชัน 

Baked stability in diameter MS F Sig. 

Main effect Temperature(Temp) 21.560 21.291 0.000 
 Time 10.486 10.356 0.001 
Interaction Temp*Time 1.651 1.630 0.210 
Error  1.013   

 
ตารางท่ี ข.27  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทนต่อการแช่เยือกแข็ง-การละลายของ     

 มายองเนสเมื่อเก็บมายองเนสที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส นาน 3 วัน ที่ใช้
 สารละลายไข่แดงที่ได้รับความร้อนที่อุณหภูมิและเวลาต่างๆ มาใช้เป็นตัวกระท า
 อิมัลชันในสูตรมายองเนส 

SOV df MS F Sig. 

Mayonnaise 9 101.259 717.861 0.000 
Error 20 0.141   
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ตารางท่ี ข.28  การวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างอุณหภูมิกับเวลาที่ให้ความร้อนแก่สารละลาย 
ไข่แดงต่อค่าการทนการแช่เยือกแข็ง-การละลายของมายองเนสเมื่อเก็บมายองเนสที่
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส นาน 3 วันของค่าความหนืดปรากฏของมายองเนสเมื่อ
ใช้สารละลายไข่แดงเป็นตัวกระท าอิมัลชัน 

Freeze-thaw stability MS F Sig. 

Main effect Temperature(Temp) 222.937 1424.180 0.000 
 Time 131.035 837.083 0.000 
Interaction Temp*Time 2.304 14.716 0.000 
Error  0.157   

 
ตารางท่ี ข.29  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าความหนืดปรากฏของมายองเนสที่ใช้

 สารละลายไข่แดงที่ได้รับความร้อนคงที่ในปริมาณต่างๆ มาใช้เป็นตัวกระท า
 อิมัลชันในสูตรมายองเนส 

SOV df MS F Sig. 
Mayonnaise 9 2.839E8 1.123E4 0.000 
Error 20 25293.333   

 
ตารางที่ ข.30  การวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยของการให้หรือไม่ให้ความร้อนแก่สารละลาย

ไข่แดงกับปัจจัยของปริมาณการใช้สารละลายไขแ่ดงต่อค่าความหนืดปรากฏของ 
มายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดงเป็นตัวกระท าอิมัลชัน 

Apparent viscosity MS F Sig. 

Main effect Egg yolk 1.591E8 6288.938 0.000 
 Concentration(Conc) 4.965E8 19630.119 0.000 
Interaction Egg yolk*Conc 1.026E8 4056.319 0.000 
Error  25293.333   
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ตารางท่ี ข.31  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าความคงตัวของมายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดง
ที่ได้รับความร้อนคงท่ีในปริมาณต่างๆ มาใช้เป็นตัวกระท าอิมัลชันในสูตรมายองเนส 

SOV df MS F Sig. 

Mayonnaise 9 125.981 5.384E3 0.000 
Error 20 0.023   

 
ตารางท่ี ข.32  การวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยของการให้หรือไม่ให้ความร้อนแก่สารละลาย

ไข่แดงกับปัจจัยของปริมาณการใช้สารละลายไขแ่ดงต่อค่าความคงตัวของมายองเนส
ที่ใช้สารละลายไข่แดงเป็นตัวกระท าอิมัลชัน 

Emulsion stability MS F Sig. 
Main effect Egg yolk 15.595 666.463 0.000 
 Concentration(Conc) 276.884 11832.641 0.000 
Interaction Egg yolk*Conc 2.674 114.253 0.000 
Error  0.023   

 
ตารางท่ี ข.33  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าขนาดอนุภาคน้ ามันเฉลี่ยแบบค่าเฉลี่ยโดย

 ปริมาตรของมายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดงท่ีได้รับความร้อนคงที่ในปริมาณ
 ต่างๆ มาใช้เป็นตัวกระท าอิมัลชันในสูตรมายองเนส 

SOV df MS F Sig. 
Mayonnaise 9 16.634 56.163 0.000 
Error 20 0.296   
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ตารางท่ี ข.34  การวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยของการให้หรือไม่ให้ความร้อนแก่สารละลาย
ไข่แดงกับปัจจัยของปริมาณการใช้สารละลายไข่แดงต่อค่าขนาดอนุภาคน้ ามันเฉลี่ย
แบบค่าเฉลี่ยโดยปริมาตรของมายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดงเป็นตัวกระท าอิมัลชัน 

D[4,3] MS F Sig. 
Main effect Egg yolk 55.515 187.442 0.000 
 Concentration(Conc) 20.342 68.682 0.000 
Interaction Egg yolk*Conc 3.206 10.825 0.000 
Error  0.296   

 
ตารางท่ี ข.35  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าการทนความร้อน (Heat stability) ที่ 100 

 องศาเซลเซียส นาน 30 นาทีของมายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดงที่ได้รับ     
 ความร้อนคงที่ในปริมาณต่างๆ มาใช้เป็นตัวกระท าอิมัลชันในสูตรมายองเนส 

SOV df MS F Sig. 

Mayonnaise 9 20.267 136.497 0.000 
Error 20 0.148   

 
ตารางท่ี ข.36  การวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยของการให้หรือไม่ให้ความร้อนแก่สารละลาย

ไข่แดงกับปัจจัยของปริมาณการใช้สารละลายไข่แดงต่อค่าการทนความร้อน (Heat 
stability) ที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาทีของมายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดง
เป็นตัวกระท าอิมัลชัน 

Heat stability MS F Sig. 

Main effect Egg yolk 45.485 306.341 0.000 
 Concentration(Conc) 33.836 227.886 0.000 
Interaction Egg yolk*Conc 0.393 2.647 0.064 
Error  0.148   

 
 
 
 



 
 

  

98 

ตารางท่ี ข.37  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าการทนความร้อนในการอบ (ค านวณความสูง
 ที่คงอยู่หลังการอบ 200 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที) ของมายองเนสที่ใช้
 สารละลายไข่แดงที่ได้รับความร้อนคงที่ในปริมาณต่างๆ มาใช้เป็นตัวกระท า
 อิมัลชันในสูตรมายองเนส 

SOV df MS F Sig. 

Mayonnaise 9 103.150 36.782 0.000 
Error 18 2.804   

 
ตารางท่ี ข.38  การวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยของการให้หรือไม่ให้ความร้อนแก่สารละลาย

ไข่แดงกับปัจจัยของปริมาณการใช้สารละลายไข่แดงต่อค่าการทนความร้อนในการ
อบ (ค านวณความสูงที่คงอยู่หลังการอบ 200 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที) ของ 
มายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดงเป็นตัวกระท าอิมัลชัน 

Baked stability in height MS F Sig. 

Main effect Egg yolk 108.186 34.693 0.000 
 Concentration(Conc) 190.988 61.246 0.000 
Interaction Egg yolk*Conc 14.053 4.507 0.009 
Error  3.118   

 
ตารางท่ี ข.39  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าการทนความร้อนในการอบ (ค านวณขนาดที่

 เปลี่ยนแปลงหลังการอบ 200 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที) ของมายองเนสที่ใช้
 สารละลายไข่แดงที่ได้รับความร้อนคงที่ในปริมาณต่างๆ มาใช้เป็นตัวกระท า
 อิมัลชันในสูตรมายองเนส 

SOV df MS F Sig. 

Mayonnaise 9 48.774 34.010 0.000 
Error 20 1.434   
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ตารางท่ี ข.40  การวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยของการให้หรือไม่ให้ความร้อนแก่สารละลาย
ไข่แดงกับปัจจัยของปริมาณการใช้สารละลายไข่แดงต่อค่าการทนความร้อนในการ
อบ (ค านวณขนาดที่เปลี่ยนแปลงหลังการอบ 200 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที) ของ
มายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดงเป็นตัวกระท าอิมัลชัน 

Baked stability in diameter MS F Sig. 

Main effect Egg yolk 23.214 16.187 0.001 
 Concentration(Conc) 101.393 70.701 0.000 
Interaction Egg yolk*Conc 2.545 1.775 0.174 
Error  1.434   

 
ตารางท่ี ข.41  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าการทนต่อการแช่เยือกแข็ง-การละลายเมื่อเก็บ

มายองเนสที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส นาน 3 วัน ของมายองเนสที่ใช้
 สารละลายไข่แดงที่ได้รับความร้อนคงที่ในปริมาณต่างๆ มาใช้เป็นตัวกระท า
 อิมัลชันในสูตรมายองเนส 

SOV df MS F Sig. 

Mayonnaise 9 280.005 1.070E3 0.000 
Error 20 0.262   

 
ตารางท่ี ข.42  การวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยของการให้หรือไม่ให้ความร้อนแก่สารละลาย

ไข่แดงกับปัจจัยของปริมาณการใช้สารละลายไข่แดงต่อค่าการทนต่อการแช่เยือก
แข็ง-การละลายเมื่อเก็บมายองเนสที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส นาน 3 วัน ของ 
มายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดงเป็นตัวกระท าอิมัลชัน 

Freeze-thaw stability MS F Sig. 

Main effect Egg yolk 635.168 2427.734 0.000 
 Concentration(Conc) 391.394 1595.981 0.000 
Interaction Egg yolk*Conc 79.826 305.109 0.000 
Error  0.262   
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ตารางท่ี ข.43  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าความหนืดปรากฏของสารละลายสตาร์ช OSA 
ที่มีระดับของหมู่แทนที่ต่างกัน  

SOV df MS F Sig. 

Mayonnaise 5 944.801 9.144E3 0.000 
Error 12 0.103   

 
ตารางท่ี ข.44  การวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างระดับการแทนที่ของหมู่ OS กับปริมาณของสตาร์ช 

OSA ต่อค่าความหนืดปรากฏของสารละลายสตาร์ช OSA 
Apparent viscosity MS F Sig. 

Main effect OS group 108.045 1045.597 0.000 
 Concentration(conc) 2293.594 22196.070 0.000 
Interaction OS group*Conc 14.562 140.919 0.000 
Error  0.103   

 
ตารางท่ี ข.45  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงตึงผิวระหว่างหน้าน้ ากับน้ ามันร าข้าวของ

 สารละลายสตาร์ช OSA ที่มีระดับของหมู่แทนที่ต่างกัน  

SOV df MS F Sig. 
Mayonnaise 5 2.895 49.923 0.000 
Error 12 0.058   

 
ตารางท่ี ข.46  การวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างระดับการแทนที่ของหมู่ OS กับปริมาณของสตาร์ช 

OSA ต่อค่าแรงตึงผิวระหว่างหน้าน้ ากับน้ ามันร าข้าวของสารละลายสตาร์ช OSA 

Interfacial tension MS F Sig. 

Main effect OS group 4.234 44359.614 0.000 
 Concentration(conc) 5.081 73.022 0.000 
Interaction OS group*Conc 0.038 0.663 0.533 
Error  0.058   
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ตารางท่ี ข.47  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าความหนืดปรากฏของมายองเนสที่ใช้
 สารละลายไข่แดงที่ได้รับความร้อนและเวลาคงที่เป็นตัวกระท าอิมัลชันร่วมกับ
 สตาร์ช OSA ในสูตรมายองเนส 

SOV df MS F Sig. 
Mayonnaise 8 3.411E11 26123.894 0.000 
Error 18 1.306E7   

 
ตารางท่ี ข.48  การวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างระดับการแทนที่ของหมู่ OS กับปริมาณของสตาร์ช 

OSA ต่อค่าความหนืดปรากฏของมายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดงเป็นตัวกระท า
อิมัลชัน 

Apparent viscosity MS F Sig. 

Main effect OS group 6.173E11 42020.813 0.000 
 Concentration(conc) 4.888E11 33280.525 0.000 
Interaction OS group*Conc 1.437E11 9782.866 0.000 
Error  1.469E7   

 
ตารางท่ี ข.49  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าความคงตัวของมายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดง

ทีไ่ด้รับความร้อนและเวลาคงที่เป็นตัวกระท าอิมัลชันร่วมกับสตาร์ช OSA ในสูตร 
มายองเนส 

SOV df MS F Sig. 

Mayonnaise 8 2.162 16.026 0.000 
Error 18 0.135   
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ตารางท่ี ข.50  การวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างระดับการแทนที่ของหมู่ OS กับปริมาณของสตาร์ช 
OSA ต่อค่าความคงตัวของมายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดงเป็นตัวกระท าอิมัลชัน 

Emulsion stability MS F Sig. 

Main effect OS group 4.594 30.471 0.000 
 Concentration(conc) 2.046 13.572 0.000 
Interaction OS group*Conc 1.451 9.622 0.001 
Error  0.151   

 
ตารางท่ี ข.51  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าขนาดอนุภาคน้ ามันเฉลี่ยแบบค่าเฉลี่ยโดย

 ปริมาตรของมายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดงท่ีได้รับความร้อนและเวลาคงที่เป็น
 ตัวกระท าอิมัลชันร่วมกับสตาร์ช OSA ในสูตรมายองเนส 

SOV df MS F Sig. 
Mayonnaise 8 26.279 84.127 0.000 
Error 18 0.312   

 
ตารางท่ี ข.52  การวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างระดับการแทนที่ของหมู่ OS กับปริมาณของสตาร์ช 

OSA ต่อค่าขนาดอนุภาคน้ ามันเฉลี่ยแบบค่าเฉลี่ยโดยปริมาตรของมายองเนสที่ใช้
สารละลายไข่แดงเป็นตัวกระท าอิมัลชัน 

D[4,3] MS F Sig. 
Main effect OS group 4.327 21.833 0.000 
 Concentration(conc) 19.377 97.785 0.000 
Interaction OS group*Conc 0.369 1.864 0.176 
Error  0.198   
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ตารางท่ี ข.53  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าการทนความร้อน (Heat stability) ที่ 100 
 องศาเซลเซียส นาน 30 นาทีของมายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดงที่ได้รับ
 ความร้อนและเวลาคงที่เป็นตัวกระท าอิมัลชันร่วมกับสตาร์ช OSA ในสูตร        
 มายองเนส 

SOV df MS F Sig. 

Mayonnaise 8 78.404 136.306 0.000 
Error 18 0.575   

 
ตารางท่ี ข.54  การวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างระดับการแทนที่ของหมู่ OS กับปริมาณของสตาร์ช 

OSA ต่อค่าการทนความร้อน (Heat stability) ที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที
ของมายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดงเป็นตัวกระท าอิมัลชัน 

Heat stability MS F Sig. 
Main effect OS group 272.363 433.950 0.000 
 Concentration(conc) 109.751 174.864 0.000 
Interaction OS group*Conc 8.040 12.809 0.000 
Error  0.628   

 
ตารางท่ี ข.55  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าการทนความร้อนในการอบ (ค านวณความสูง

 ที่คงอยู่หลังการอบ 200 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที) ของมายองเนสที่ใช้
 สารละลายไข่แดงที่ได้รับ ความร้อนและเวลาคงที่เป็นตัวกระท าอิมัลชันร่วมกับ
 สตาร์ช OSA ในสูตรมายองเนส 

SOV df MS F Sig. 

Mayonnaise 8 16.336 18.488 0.000 
Error 18 0.884   
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ตารางท่ี ข.56  การวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างระดับการแทนที่ของหมู่ OS กับปริมาณของสตาร์ช 
OSA ต่อค่าการทนความร้อนในการอบ (ค านวณความสูงที่คงอยู่หลังการอบ 200 
องศาเซลเซียส นาน 5 นาที) ของมายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดงเป็นตัวกระท า
อิมัลชัน 

Baked stability in height MS F Sig. 

Main effect OS group 4.167 4.201 0.057 
 Concentration(conc) 30.854 31.105 0.000 
Interaction OS group*Conc 4.568 4.606 0.017 
Error  0.992   

 
ตารางท่ี ข.57  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าการทนความร้อนในการอบ (ค านวณขนาดที่

 เปลี่ยนแปลงหลังการอบ 200 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที) ของมายองเนสที่ใช้
 สารละลายไข่แดงที่ได้รับความร้อนและเวลาคงที่เป็นตัวกระท าอิมัลชันร่วมกับ
 สตาร์ช OSA ในสูตรมายองเนส 

SOV df MS F Sig. 

Mayonnaise 8 43.169 57.573 0.000 
Error 18 0.750   

 
ตารางท่ี ข.58  การวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างระดับการแทนที่ของหมู่ OS กับปริมาณของสตาร์ช 

OSA ต่อค่าการทนความร้อนในการอบ (ค านวณขนาดที่เปลี่ยนแปลงหลังการอบ 
200 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที) ของมายองเนสที่ใช้สารละลายไข่แดงเป็นตัว
กระท าอิมัลชัน 

Baked stability in diameter MS F Sig. 

Main effect OS group 33.512 54.433 0.000 
 Concentration(conc) 69.882 113.508 0.000 
Interaction OS group*Conc 1.762 2.862 0.000 
Error  0.616   
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ตารางท่ี ข.59  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าการทนต่อการแช่เยือกแข็ง-การละลาย 
   ของมายองเนสเมื่อเก็บมายองเนสที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส นาน 3 วัน ที่ใช้
  สารละลายไข่แดงที่ได้รับความร้อนและเวลาคงที่เป็นตัวกระท าอิมัลชันร่วมกับ 
  สตาร์ช  OSA ในสูตรมายองเนส  

SOV df MS F Sig. 

Mayonnaise 8 347.062 502.627 0.000 
Error 18 0.690   

 
ตารางท่ี ข.60  การวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างระดับการแทนที่ของหมู่ OS กับปริมาณของสตาร์ช 

OSA ต่อค่าค่าการทนต่อการแช่เยือกแข็ง-การละลายของมายองเนสเมื่อเก็บ 
มายองเนสที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส นาน 3 วัน ของมายองเนสที่ใช้สารละลาย
ไข่แดงเป็นตัวกระท าอิมัลชัน 

Baked stability in diameter MS F Sig. 

Main effect OS group 344.966 459.156 0.000 
 Concentration(conc) 716.744 954.000 0.000 
Interaction OS group*Conc 79.322 105.579 0.000 
Error  0.751   

 
 

 



 

 

ภาคผนวก ค 
ข้อมูลผลิตภัณฑ์มายองเนสทางการค้า 

 

ตารางท่ี ค.1  ข้อมูลผลิตภัณฑ์ของตัวอย่างมายองเนสทางการค้าท่ีจ าหน่ายในประเทศไทย 

ส่วนประกอบ  

(ร้อยละ) 

ยี่ห้อ  A ยี่ห้อ B ยี่ห้อ C ยี่ห้อ D 

สารละลายไข่แดง 77 76 78 85 

ไข่แดง 

น้ าส้มสายชู 

น้ าตาล 

เกลือ 

11 

5 

1 

2 

12 

5 

1 

6 

11 

4 

1 

- 

5 

4 

- 

2 

 

ตารางท่ี ค.2  ความหนืดปรากฏของตัวอย่างมายองเนสทางการค้าที่จ าหน่ายในประเทศไทย 

สมบัติของมายองเนส ยี่ห้อ  A ยี่ห้อ B ยี่ห้อ C ยี่ห้อ D 

ความหนืดปรากฏ (mPa.s) 6,830 8,470 41,700 822,000 
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ภาคผนวก ง 

 
การวิเคราะห์ระบบระบบอิมัลชัน rice bran oil-in-water ที่ใช้ไข่แดงที่ไม่ได้และได้รับความร้อนเป็น
ตัวกระท าอิมัลชัน ด้วย confocal laser scanning microscope (CLSM; Olympus Fluoview 
FV1000, Tokyo, Japan) ที่ excited wavelengths 473 nm และ 635 nm ใช้ objective lens 
60X ก าลังขยาย 2.2 เท่า  โดยใช้ Nile Blue (0.01% w/w in water) เป็นสีย้อมไข่แดง ภาพที่แสดง
มีความละเอียด 512x512 pixel โดยใช้ Olympus FV10-ASW 3.0 viewer software (Olympus 
Corporation, Japan) สีเขียวในภาพแสดงชั้นของฟิล์มไข่แดงท่ีล้อมรอบอนุภาคน้ ามันร าข้าว    

 

  
Unheated egg yolk Heated egg yolk (65C, 9 min) 

 

รูปที่ ง.1  ภาพ confocal laser scanning microscope แสดงชั้นฟิล์มของโปรตีนในระบบ
อิมัลชัน rice bran oil-in-water ที่ใช้ไขแ่ดงที่ไม่ได้และได้รับความร้อนเป็นตัว
กระท าอิมัลชัน
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นายณัฎฐวี ธรรมเจษฎา เกิดเมื่อวันที่ 30 มิถุนายน พ.ศ. 2519 ที่จังหวัดยะลา ได้รับ
ปริญญาวิทยาศาสตร์บัณฑิต ภาควิชาชีวเคมีและปริญญาวิทยาศาสตร์มหาบัณฑิต สาขาเทคโนโลยี
ทางชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อปีการศึกษา 2541 และ 2544 
ตามล าดับ 

ประสบการณ์การท างาน 

ภายหลังการศึกษาระดับปริญญามหาบัณฑิตในปี 2544 ได้เริ่มท างานที่ บริษัท สยาม 
มอดิฟายด์ สตาร์ช จ ากัด ต าแหน่งนักวิจัย โดยรับผิดชอบทั้งงานวิจัยและงานสนับสนุนการขาย
โดยเฉพาะตลาดอุตสาหกรรมอาหาร จนกระทั่งปี 2553 ได้รับการสนับสนุนจาก ดร.วีรวัฒน์    
เลิศวนวัฒนา และคุณพวงรัตน์ จิรวุฒิตานันท์ ให้ศึกษาต่อระดับปริญญาเอก ที่ภาควิชาเทคโนโลยี
ทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ประสบการด้านวิชาการ 

น า เ สนอผล ง านวิ จั ย ใ น ง าน  The Annual Conference on Engineering and 
Technology  ณ โอซะกะ ประเทศญี่ปุ่น เมื่อวัน 15-17 ตุลาคม 2557 ในหัวข้อ Influence of 
Heating on Characteristics and Properties of Egg Yolk in the Presence of Salt, Sugar, 
and Vinegar. 

ตีพิมพ์งานวิจัยร่วมกับนักวิจัยของศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติในหัวข้อ 
Physiochemical and Rheological Characteristics of Commercial Chili Sauces as 
Thickened by Modified Starch or Modified Starch/Xanthan mixture. Journal of Food 
Engineering: 105 (July 2011): 233–240. 
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