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1 ท่ีมาของโครงการและความสําคัญ 
ไขเค็มเปนผลิตภัณฑอาหารไขประเภทหนึ่งที่มีการผลิตและจัดจําหนายในอุตสาหกรรมขนาดจิ๋วและขนาดเล็ก ผูวิจัย
ไดพบกับผูประกอบการไขเค็มในจังหวัดอุบลราชธานี และจังหวัดศรีสะเกษหลายผูประกอบการ ในการอบรม/บริการ
ของคณะเกษตรศาสตรกลยุทธพัฒนาอาหารพื้นบานและการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารในระหวางป 2552-2556 ทําให
ทราบวาผูประกอบการเหลานี้มีปญหาในการเก็บรักษาไขเค็มเพื่อใหไดอายุเกิน 1 เดือนข้ึนไป ภายใตสภาวะการเก็บ
รักษาอุณหภูมิหอง (35-40ºC) แมวาผูประกอบการบางทานไดทําการแชเย็นไขเค็มที่ตมแลวกอนทําการขนสง ซึ่งการ
ดําเนินการดังกลาวสามารถที่ชะลอการเนาเสียไดเมื่อเปรียบเทียบกับไขเค็มที่ตมแลวและเก็บหรือวางจําหนายใน
อุณหภูมิหอง ทั้งนี้การใชความเย็นในการเก็บรักษานั้นดูเหมือนวาอาจไมสามารถทําไดจริงทั้งหวงโซอุทาน (Supply 
chain) เนื่องจากผูขนสงและ/หรือผูขายรายยอยไมไดใชหองเย็นหรือตูเย็นในการขนสงและจัดจําหนาย ดังนั้นอายุการ
เก็บรักษาของไขเค็มที่ตมแลวนั้นจึงมีอายุเฉลี่ย 1 เดือน นอกจากนี้การยืดอายุการเก็บรักษาไขเค็มนั้นสามารถเปนขอ
เจรจาการคาสําหรับผูสงออกไขเค็มไปยังกลุมประเทศอาเซียนหรือสหรัฐอเมริกา โดยอายุการเก็บรักษาที่ตองการของ
ตลาดดังกลาวนั้นมากกวา 1 เดือนข้ึนไป 
 ขาพเจาในฐานะนักวิจัยดานเทคโนโลยีการบรรจุ คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ได
พิจารณาวาการยืดอายุไขเค็มตมสุกพรอมรับประทานนั้นมีความเปนไปไดโดยประยุกตใชการบรรจุแอคทีฟ (Active 
packaging) ประเภทการกําจัดกาซออกซิเจนในบรรยากาศรอบๆ ไขเค็ม ซึ่งกาซออกซิเจนเปนสาเหตุสําคัญหนึ่งที่
สงผลใหอายุของไขเค็มนั้นลดลง จากการทําปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ที่นําไปสูการพัฒนากลิ่นที่ไมพึงประสงคหรือการ
เจริญของเชื้อจุลินทรีย ที่บริเวณเนื้อไขหรือเยื้อบริเวณเปลือกไขดานใน ทั้งนี้การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเปน
กระบวนการสําคัญหนึ่งที่สงผลทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑอาหารเกิดการเสื่อมเสียไดงาย และการเกิดปฏิกิริยา
สามารถเกิดข้ึนไดในอัตราที่สูงในสภาวะอุณหภูมิสูง เชน อุณหภูมิหอง (Robertson, 1993a)จากการศึกษา
เอกสารอางอิงที่เก่ียวของพบวาการกําจัดออกซิเจนภายในบรรยากาศบรรจุภัณฑจะชวยลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิ
เดชั่นระหวางออกซิเจนกับองคประกอบของผลิตภัณฑอาหารได และการใชซองดูดซับออกซิเจน (Oxygen 
scavenging sachet) เปนแนวทางที่งายในการประยุกตใชกับผลิตภัณฑอาหารและมีประสิทธิภาพในการยืดอายุการ
เก็บรักษา ดังเชนในกรณีของขนมไหวพระจันทรของบริษัท เอส แอนด พี จํากัด ในปจจุบันยังไมไดมีการพัฒนาการ
บรรจุแอคทีฟประเภทดังกลาวกับไขเค็ม ซึ่งเปนผลิตภัณฑที่มีความคลายคลึงกับขนมไหวพระจันทร เชน ในดาน
สวนประกอบและความชื้น ดังนั้นขาพเจาจึงขอเสนองานวิจัยเพื่อพัฒนาการบรรจุแบบแอทีฟสําหรับไขเค็มตมสุก
พรอมรับประทาน 

 
2 ทฤษฎีหรือกรอบแนวความคิด (Conceptual Framework) ของโครงการวิจัย (วิธีการเช่ือมโยง
โครงการวิจัยยอย กรณีเปนชุดโครงการวิจัย) 
 เปลือกไขเปนวัสดุที่มีความเปนรูพรุน ซึ่งเปนชองทางทําใหเกิดการถายโอนและแลกเปลี่ยนกาซ ความชื้น 
และไอระเหย ระหวางภายในและภายนอกเปลือกไขได (ปญญา โพธิ์ฐิติรัตน, 2530) จากหลักการถายโอนมวลพบวา
กาซออกซิเจนในบรรยากาศรอบๆ ไข มีแนวเกิดการถายเทจากภายนอกไขไปยังภายในไขผานรูพรุน และทําปฏิกิริยา
กับองคประกอบของไขทําใหเกิดการเรงการเสื่อมเสียของไข (ไพบูลย ธรรมรัตนวาสิก, 2529) ดังนั้นจึงมีการพัฒนา
สารเคลือบ (Coating material) เชน KU-Ovaguardโดย คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ซึ่งมี
วัสดุแปงขาวเปนวัสดุฐาน (Coating based material) โดยสารเคลือบนั้นจะไปปดรูพรุนของเปลือกไขทําใหลดอัตรา
การแลกเปลี่ยนกาซระหวางภายในและภายนอกไข อันสงผลใหเกิดการยืดอายุการเก็บรักษาไขออกไป การอยางไรก็
ตามการเคลือบดวยสารดังกลาวตองอาศัยเคร่ืองเคลือบที่เปนแบบสเปรยพน ซึ่งตองมีการสรางเคร่ืองมือตามสิทธิบัตร 
ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จึงเปนผลใหผูประกอบการขนาดจิ๋ว(Micro-entrepreneur) และขนาดเล็ก(Small-
scale entrepreneur) ยังไมสามารถลงทุนในอุปกรณดังกลาว 
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 ปจจุบันผูประกอบการจําหนายไขเค็มตมสุกพรอมรับประทานในระดับขายปลีกแบบแพค 4, 6 12 หรือ 24 
ลูก ในบรรจุภัณฑที่หลากหลาย แตที่ไดรับความนิยมคือการบรรจุในถาดหลุมพลาสติก (ภาพที่ 1) เนื่องจากเปนวัดุที่มี
ความแข็งแรงและยืดหยุน ซึ่งสามารถปองกันผิวของไขไมใหเกิดการแตกราวไดงาย นอกจากนี้บรรจุภัณฑยังใหภาพ
ปรากฏที่สะอาดและปลอดภัยตอการบริโภค ดังนั้นการพัฒนาบรรจุภัณฑแบบแอคทีฟเพื่อยกระดับคุณภาพและอายุ
การเก็บรักษาคุณภาพไขเค็มตมสุกพรอมรับประทาน จึงไมควรปรับเปลี่ยนบรรจุภัณฑที่ผูบริโภคคุนเคยมากจนเกินไป  
 

 
 

  

ภาพท่ี  1 ตัวอยางบรรจุภัณฑไขเค็มแบบขายปลีก 
ที่มา http://www.manager.co.th/iBizchannel/ViewNews.aspx?NewsID=9540000103028 (19 ส.ค. 2557) 

 
 ซองดูดซับกาซออกซิเจนหรือซองกําจัดกาซออกซิเจน (Oxygen scavenging or absorbing sachet) เปน
ซองขนาดเล็ก เชน 1 × 1 นิ้ว โดยในซองบรรจุผงเหล็ก ซึ่งสามารถทําปฏิกิริยากับออกซิเจนได(Rooney, 1995)ทั้งนี้
ซองดูดซับออกซิเจนควรใชกับบรรจุภัณฑที่สามารถตานการซึมผานของกาซออกซิเจนไดสูง เพื่อปองกันไมใหซองดูด
ซับฯ เกิดการอ่ิมตัวเร็วจนเกินไป วัสดุดังกลาว เชน ฟลมอะลูมิเนียมฟอลย หรือฟลมNylon/PE ซึ่งเปนฟลมพลาสติก
สําหรับบรรจุขาวแบบสุญญากาศ (Vacuum packaging) (Robertson, 1993b)ดังนั้นหากนําซองดูดซับฯ ใสลงไปใน
บรรจุภัณฑไขเค็มที่แสดงในภาพที่ 1 ผูวิจัยคาดวาซองดูดซับจะหมดความสามารถในการดูดซับออกซิเจนภายใน 24 
ชั่วโมง และไมสงผลอยางชัดเจนตอการยืดอายุการเก็บรักษาไขเค็มจากขอจํากัดดังกลาวผูวิจัยจึงมีแนวคิดการใช
หลักการ Tray-in-bag โดยจะไดนําถาดไขใสลงไปในถุงพลาสติกใส ซึ่งผูบริโภคสามารถมองเห็นสินคาในบรรจุภัณฑได
แลวตามดวยการใสซองดูดซับออกซิเจน จากนั้นจึงทําการปดผนึกบรรจุภัณฑดวยความรอน (Heat-sealing) ดังแสดง
ในภาพที่ 2 โดยซองดูดซับออกซิเจนอยูภายนอกถาดไข ซึ่งนาจะลดความกังวลของผูบริโภคลงตอซองที่เพิ่มข้ึนใน
บรรจุภัณฑได  แมวาซองดูดซับฯ สามารถสัมผัสกับอาหารได 

 
ภาพท่ี  2 แนวคิดการพัฒนาบรรจุภัณฑแอคทีฟเพ่ือกําจัดออกซิเจนออกจากบรรยากาศรอบๆไขเค็มตมสุก

พรอมรับประทาน 
 

ซองดูดซับออกซิเจน

ถุง Nylon/PE

http://www.manager.co.th/iBizchannel/ViewNews.aspx?NewsID=9540000103028
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3 วัตถุประสงคของโครงการ 

• เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพไขเค็มตมสุกพรอมรับประทานในบรรจุภัณฑแอคทีฟประเภทกําจัด
ออกซิเจน  

 
4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

• ผูผลิตสามารถนําผลการศึกษาไปใชประโยชนเพื่อการปรับปรุงการผลิต 

• เผยแพรงานวิจัยผานการตีพิมพในวารสารวิชาการหรือเอกสารการประชุม (Proceeding) 

  
5 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

• ใชไขเข็มตมสุกพรอมรับประทาน 

• บรรจุภัณฑถาดพลาสติก Polystyrene (PS) และถุงฟลมพลาสติก Nylon/PE 

• ซองดูดซับออกซิเจน (บรรจุ 1 ซอง ตอ บรรจุภัณฑ) 

 
6 วิธีการดําเนินการวิจัย 

6.1 วัตถุดิบ 

 ไขเค็มตมสุกพรอมรับประทาน ซื้อจากกลุมอาชีพไขเค็ม ต. บึงบูรพ อ. บึงบูรพ จ. ศรีสะเกษ โดย
ผูประกอบการจัดสงจาก จ. ศรีสะเกษ มายัง มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
 บรรจุภัณฑถาดพลาสติกและถุง Nylon/PE ซื้อจากบริษัท จิตราบรรจุภัณฑ จํากัด (กรุงเทพฯ) และซองดูด
ซับออกซิเจน RP-100 จัดซื้อจากบริษัท เจนจรัสเคมซัพพลาย จํากัด 
 

6.2 การตรวจวัดคุณภาพของไขเค็มตมสุกพรอมรับประทาน 

 คุณภาพของไขเค็มตมสุกพรอมรับประทาน ที่จะศึกษามีดังนี้ 

• คาเนื้อสัมผัสของไขขาวและไขแดง โดยใชเคร่ือง Lloyd Instrument 

• คาสีในระบบ L*, a* และ b* ดวยเคร่ือง HunterLab โดยจะทําการวัดทั้งบริเวณไขขาวและไข
แดง 

• ปริมาณคลอไรดในรูป NaCl ในไขขาวและไขแดง (AOAC 1995) 

• คุณภาพทางจุลินทรีย ประกอบดวย จุลินทรียทั้งหมดและ ยีสตและรา (AOAC 1990) 

• การทดสอบการยอมรับของกลุมผูบริโภค โดยใชวิธีการทดสอบแบบ Home Use Test กับ
ผูบริโภคทั่วไป จํานวน 50 คน ทดสอบรับประทานไขเค็มที่เสนอใหพรอมตอบแบบสอบถาม ซึ่ง
คุณลักษณะที่จะดําเนินการทดสอบ ประกอบดวย ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และ เนื้อ
สัมผัส โดยที่ผูวิจัยจะไดตรวจคุณภาพทางจุลินทรียกอนเพื่อกําหนดชวงเวลาที่ปลอดภัยในการ
ทดสอบฯ ซึ่งระดับคุณภาพจุลินทรียที่ปลอดภัยตอการบริโภค คือ จํานวนของจุลินทรียท้ังหมด
ตองไมเกิน 1x104 โคโลนีตอกรัมตัวอยาง 

 

6.3 การวางแผนการทดลองและการวิเคราะหสถิติ  

 ในการทดลองนี้จะดําเนินการศึกษาผลของบรรจุภัณฑ ตอคุณภาพไขเค็มตมสุกพรอมรับประทาน (จํานวน 
4 ลูก ตอบรรจุภัณฑ) ทั้งนี้บรรจุภัณฑประกอบดวย (1) บรรจุภัณฑดังแสดงในภาพที่ 2 (ตัวยอ NY-MAb) (2) บรรจุ
ภัณฑดังแสดงในภาพที่ 2 แตไมใสซองดูดซับออกซิเจน (ตัวยอ NY-NoAb) และ (3) บรรจุภัณฑบรรจุไขลงในถาด
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พลาสติกเทานั้น (จัดเปนตัวอยางควบคุม-Control) โดยวางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely 
Randomised Design; CRD) เก็บรักษาเปนจํานวน 3 เดือน ที่อุณหภูมิหอง (35ºC) โดยทําการสุมตัวอยางมาเพื่อวัด
คาในทุกๆ 30 วัน ทําการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of Variance) และหาความแตกตางของ
คาเฉลี่ยของคุณภาพที่ทําการวัดจากไขในแตละบรรจุภัณฑและชวงเวลาดวย Duncan Multiple Range Test 
(DMRT) ณ p≤ 0.05 โดยใชโปรแกรม Statistical Package For the Social Sciences For Windows (SPSS) 

   
7 ผลการดําเนินงานท่ีสําคัญ 

7.1 ศึกษาความเปนไปไดในการประยุกตใชการบรรจุแอคทีฟเพ่ือการบรรจุไขเค็มตมสุก 

ในการศึกษาพบวา เม่ือทําการบรรจุไขเค็มตมสุกในบรรจุภัณฑถุงพลาสติก Nylon/PE พบวาความ
เขมขนของกาซออกซิเจนลดลงจาก 20% (v/v) เหลือประมาณ 3.12% (v/v) (ภาพท่ี  3) ซ่ึงแสดงใหเห็นวา
เกิดกระบวนการดูดซับออกซิเจนในบรรยากาศบรรจุภัณฑโดยไข และอาจนําไปสูการเกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมี
อ่ืนๆตอไป ในขณะท่ีบรรจุภณฑไขเค็มตมสุกท่ีมีการบรรจุซองดูดซับออกซิเจน พบวามีระดับความเขมขนของ
กาซออกซิเจนต่ํามาก ประมาณ 0.03% (v/v) (ภาพท่ี  3) ซ่ึงแสดงถึงศักยภาพของซองดูดซับออกซิเจนในการ
กําจัดออกซิเจนในบรรยากาศบรรจุภัณฑ ทําใหผูวิจัยทําการศึกษาตอในการเก็บรักษาไขเค็มตมสุกโดยใชซอง
ดูดซับออกซิเจน 

 

 
 
ภาพท่ี  3 การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซออกซิเจนในบรรยากาศบรรจุภัณฑถุง Nylon/PE ท่ีไมมีซอง
ดูดซับออกซิเจน (Non OAB) และมีซองดูดซับออกซิเจน (OAB) ท่ีเก็บรักษา ณ อุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 
เดือน 

 

7.2 ศึกษาเบ้ืองตนในการเกบ็รักษาและการเปล่ียนแปลงคุณภาพใขเค็มตมสุกในบรรจุภัณฑแอคทีฟ                                       
(เก็บรักษา 1 เดือน) 

จากการเก็บรักษาคุณภาพไขเค็มโดยการนําการบรรจุแบบแอคทีฟมาประยุกตใชในการทํางานโดย
ระบบการบรรจุแบบแอคทีฟใชซองดูดซับออกซิเจนมาบรรจุเขาในกลองแบบจุไข เปรียบเทียบกับการบรรจุไข
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ในกลองพลาสติกท่ีไมมีซองดูดซับออกซิเจน และมีการใสถุงพลาสติกชนิด Nylon/PE หุมอีกชั้นหนึ่งซ่ึง
ถุงพลาสติกชนิด Nylon/PE มีคุณสมบัติในการปองการการซึมผานของออกซิเจนไดดี เนื่องจากสมมุติฐานการ
ทดลองท่ีทางผูวิจัยตั้งไววาสาเหตุท่ีสงผลตอการเสื่อมเสียของไขเค็มภายหลังการเก็บรักษาไวไมเกิน1 เดือน จะ
เกิดการเนาเสียจากเชื้อจุลินทรีย รวมท้ังการเปลี่ยนแปลงทางดานกายภาพ เชน กลิ่นรสชาติท่ีมีผลมาจากการ
เจริญของเชื้อจุลินทรีย ดังนั้นผูวิจัยจึงเห็นสมควรท่ีจะนําซองดูดซับออกซิเจนมาใชรวมในการเก็บรักษาไขเค็ม
ในครั้งนี้ 

จากผลการเก็บรักษาไขเ ค็มภายในบรรจุภัณฑแบบใชซองดูดซับออกซิเจน จํานวน 1 ซอง 
เปรียบเทียบกับบรรจุภัณฑท่ีไมใชซองดูดซับออกซิเจน และนํากลองไขเค็มมาบรรจุภายในถุงพลาสติกชนิด
Nylon/PE และทําการเก็บรักษา ณ อุณหภูมิหอง (30๐C) เปนระยะเวลา 1 เดือน พบวา ในระหวางการเก็บ
รักษาครบ 1 เดือน บริเวณภายนอกเปลือกไขของท้ังสองบรรจุภัณฑมีการเจริญของเชื้อจุลินทรียรอบๆเปลือก
ไขท่ัวท้ังใบ ซ่ึงจากการสังเกตคราวๆ นั้นนาจะเปนลักษณะของการเจริญของเชื้อยีส และเชื้อรา เนื่องจากมี
สปอรของเชื้อเกิดรอบๆเปลือกไขมีลักษณะเปนสีดํา (ภาพท่ี  4) นอกจากนี้จากการสังเกตภายในบรรจุภัณฑยัง
มีการเกิดของหยดน้ําเกาะอยูภายในบรรจุภัณฑ นั้นแสดงใหเห็นวาในระหวางการเก็บรักษาไขเค็มมีการคายน้ํา 
หรือการแพรของน้ําจากภายในออกมาภายนอกของเปลือกไข ดังนั้นไอน้ําอาจเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีมีสวนชวยให
เชื้อจุลินทรียมีการเจริญและสงผลตอการเสื่อมเสียของไขเค็มได 

 

   
บรรจุภัณฑไขเค็มท่ีไมมีซองดูดซับ

ออกซิเจน(Non-OAB) 
บรรจุภัณฑไขเค็มไมมีซองดูดซับ

ออกซิเจน(Non-OAB) 
บรรจุภัณฑมีซองดูดซับออกซิเจน 

(OAB) 
ภาพท่ี  4 ลักษณะไขเค็มท้ังลูกภายในบรรจุภัณฑท่ีไมมีซองดูดซับออกซิเจน (Non-OAB) และบรรจุภัณฑท่ีมี
ซองดูดซับออกซิเจน (OAB) ภายหลังการเก็บรักษาครบ 1 เดือน  

 
เม่ือนําไขเค็มท่ีผานการเก็บรักษาครบ 1 เดือน มาปอกเปลือกและสังเกตลักษณะของไขขาว และ ไข

แดง (ภาพท่ี  5) จากการสังเกตบริเวณผิวไขขาวยังไมมีรองรอย หรือจุดดําท่ีเกิดจากเชื้อจุลินทรียลักษณะของ
พ้ืนผิวไขขาวยังคงมีลักษณะปกติเหมือนไขขาวของไขเค็มท่ัวไป และลักษณะของไขแดงยังคงมีลักษณะปกติ แต
มีบางสวนตรงบริเวณขอบๆของไขแดงมีรอยคล้ําติดอยู ซ่ึงนั้นอาจเกิดจากการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรีย และ
คุณลักษณะทางดานกลิ่นของไขเค็มมีกลิ่นผิดปกติ คือมีกลิ่นเหม็นแตยังไมรุนแรงมากนักแตสัมผัสไดถึงการ
เปลี่ยนแปลง แมไขเค็มจะเปนผลิตภัณฑท่ีมีปริมาณเกลือ หรือความเค็มสูงแตในข้ันตอนการตมอาจสงผลให
ความเค็มบริเวณเปลือกไขลดลง ดังนั้นเชื้อจุลินทรียท่ีมีคุณสมบัติในดานทนเกลือ หรือความเค็มสามารถเจริญ
ไดดี 
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ลักษณะภายในไขเค็มบรรจุภัณฑที่ไมมีการ

บรรจุซองดูดซับออกซิเจน                 
(Non-OAB) 

ลักษณะภายในไขแดงของไขเค็มในบรรจุ
ภัณฑซองดูดซับออกซิเจน (Non-OAB) 

ลักษณะภายในไขขาวของไขเค็ม
ภายในบรรจุภัณฑแอคทีฟ (OAB) 

ลักษณะภายในไขแดงของไขเค็มภายใน
บรรจุภัณฑ                  แอคทีฟ 

(OAB) 

ภาพท่ี  5 ลักษณะไขเค็มภายหลังการปอกเปลือกในบรรจุภัณฑไมมีซองดูดซับออกซิเจน (Non-OAB) และ
บรรจุภัณฑแบบแอคทีฟ (OAB) ภายหลังการเก็บรักษาครบ 1 เดือน 
  

เม่ือทําการศึกษาการเก็บรักษาไขเค็มท่ีเก็บรักษาในบรรจุภัณฑท่ัวไปท่ีผูประกอบใช ในระยะเวลา 1 
เดือน (ภาพท่ี  6) จากการสังเกตลักษณะภายนอกของเปลือกไขพบเห็นลักษณะการเกิดของสปอรของ
เชื้อจุลินทรียรอบบริเวณเปลือกไขเชนเดียวกันกับท่ีเก็บรักษาในบรรจุภัณฑเชิงแอคทีฟ ดังนั้นแสดงใหเห็นวา
บรรจุภัณฑไมมีสวนในการทําใหเชื้อจุลินทรีย แมจะใชบรรจุภัณฑแบบปกติก็ยังมีการเสื่อมเสียท่ีเกิดจาก
เชื้อจุลินทรียไดเชนเดิมซ่ึงจากการสังเกตจะเริ่มเห็นการเจริญของเชื้อราภายหลังการเก็บรักษา 20 วัน เม่ือเก็บ
รักษาครบ 30 วัน ยิ่งเห็นสปอรของเชื้อราชัดเจนมากยิ่งข้ึน และเม่ือปอกเปลือกปละทําการสังเกตลักษณะของ
ไขขาว และไขแดง (ภาพท่ี  6) พบวาไขขาวยังไมมีรองรอยของการเจริญเชื้อราเชนเดียวกันกับตัวอยางในบรรจุ
ภัณฑอ่ืนท่ีทําการเก็บรักษา และไขแดงยังคงมีลักษณะปกติเชนเดิม แมวากลิ่นของไขเค็มท่ีเก็บรักษาจะมีการ
เปลี่ยนแปลง คือมีกลิ่นเหม็นเนาซ่ึงจากการทดลองในครั้งนี้สามารถแสดงใหผูวิจัยเห็นวาควรมีการคํานึงถึง
ปจจัยใดในการเก็บรักษาไขเค็ม 
 

    
ลักษณะไขเค็มบรรจุภัณฑทั่วไปของ

ผูประกอบการ 
ลักษณะภายนอกเปลือกไขทั่วไปของ

ผูประกอบการ 
ลักษณะภายในไขขาวของไขเค็ม

ภายในบรรจุภัณฑทั่วไปของ
ผูประกอบการ 

ลักษณะภายในไขแดงของไขเค็มภายใน
บรรจุภัณฑทั่วไปของผูประกอบการ 

ภาพท่ี  6 ลักษณะไขเค็มกอนปอกเปลือก และภายหลังการปอกเปลือกในบรรจุภัณฑธรรมดา (Ctrl) 
 

ผูวิจัยไดทําการเก็บรักษาไขในบรรจุภัณฑแอคทีฟและธรรมดาตอไปเปนเวลา 45 วัน พบวา บริเวณ
เปลือกไขเห็นไดชัดเจนวามีการเจริญของเชื้อจุลินทรีย (ภาพท่ี  7) ซ่ึงลักษณะของการเจริญของท่ีมีสปอรของ
เชื้อยีสและรา จากการสังเกตลักษณะของสปอรเปนสีดําเกิดข้ึนท่ัวท้ังเปลือกไข และภายในบรรจุภัณฑนั้นมี
หยดน้ําเกิดข้ึน จากการสังเกตซองดูดซับออกซิเจนนาจะเกิดการอ่ิมตัวของออกซิเจน และภายในนาจะเกิดการ
เกิดตัวของผงเหล็กภายในซองซาเช และเกิดเปนสนิมของผงเหล็ก ท่ีเกิดจากความชื้นซึมเขาภายในและทํา
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ปฏิกิริยากับออกซิเจนทําใหเกิดสนิม โดยมีออกซิเจนท่ีอยูภายในบรรจุภัณฑเปนตัวเรงปฏิกิริยาทําใหภายใน
ซองดูดซับออกซิเจนเกิดสนิมไดเร็วข้ึน หากมีปริมาณออกซิเจนเพ่ิมสูงข้ึนปฏิกิริยายิ่งเกิดเร็วมากข้ึน (ภาพท่ี  7) 
และประสิทธิภาพของซองหมดไปในการสังเกตครั้งนี้เมือเปดถุงไขออกมาจะไดกลิ่นเนาชัดเจนของไขเค็ม 
เนื่องจากมีในไขมีความชื้นสูงเหมาะสมตอการเจริญของเชื้อจุลินทรียท่ีมีผลตอการเสื่อมเสียของไข โดยเฉพาะ
การเสื่อมเสียทางดานกลิ่น 

 

    
บรรจุภัณฑไขเค็มที่ไมมีซองดูดซับ

ออกซิเจน (OAB) 
บรรจุภัณฑไขเค็มไมมีซองดูดซับ

ออกซิเจน (OAB) 
บรรจุภัณฑมีซองดูดซับออกซิเจน 

(OAB) 
บรรจุภัณฑมีซองดูดซับออกซิเจน 

(OAB) 
 

ภาพท่ี  7 ลักษณะไขเค็มท้ังลูกภายในบรรจุภัณฑไมมีซองดูดซับออกซิเจน (Non-OAB) และบรรจุภัณฑมีซอง
ดูดซับออกซิเจน (OAB) ภายหลังการเก็บรักษาครบ 45 วัน 
 
 เม่ือทําการปอกเปลือกไขเพ่ือสังเกตภายในบริเวณไขขาว และไขแดง (ภาพท่ี  8) พบวา บริเวณไข

ขาวยังคงปกติไมมีรองรอยการเกิดจุดดําท่ีบงบอกถึงการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรีย แตท่ีนาสังเกตคือไขแดง
บริเวณรอบๆไขแดงจะมีรอยคล้ําท่ีชัดเจน ซ่ึงนาจะเกิดจากการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรีย และอีกประการหนึ่ง
คือ ไขแดงจะมีลักษณะของน้ําท่ีไหลเยิ้มออกมานั้นอาจจะแสดงใหเห็นวาไขแดงถูกทําลายจากเชื้อจุลินทรีย และ
กลิ่นของไขท่ีสัมผัสไดมีกลิ่นเหม็น 

    
ลักษณะภายในไขขาวของไขเค็มใน
บรรจุภัณฑไมมีซองดูดซับออกซิเจน 

(Non-OAB) 

ลักษณะภายในไขแดงของไขเค็มใน
บรรจุภัณฑที่ไมมีซองดูดซับออกซิเจน 

(Non-OAB) 

ลักษณะภายในไขขาวของไขเค็ม
ภายในบรรจุภัณฑที่มีซองดูดซับ

ออกซิเจน (OAB) 

ลักษณะภายในไขแดงของไขเค็มภายใน
บรรจุภัณฑ                  ซองดูดซับ

ออกซิเจน (OAB) (OAB) 
 

ภาพท่ี  8 ลักษณะไขเค็มภายหลังการปอกเปลือกในบรรจุภัณฑไมมีซองดูดซับออกซิเจน (Non-OAB) และ
บรรจุภัณฑซองดูดซับออกซิเจน (OAB) ภายหลังการเก็บรักษาครบ 45 วัน 
 

7.2.1 ขอสรุปเบ้ืองตนของการทดลองท่ี 1 

• ไขเกิดการปนเปอนของเชื้อท่ีบริเวณผิวของเปลือกไข โดยผูประกอบการใหขอมูลวาเปนสิ่งท่ีอาจ
เกิดข้ึนไดในกระบวนการผลิต จึงทําใหสามารถสรุปในเบื้องตนไดวาการบรรจุแอคทีฟไมไดเปนตัวเรง
ใหเกิดการเนาเสียดังท่ีไดนําเสนอขางตน เนื่องการเก็บรักษาแบบควบคุมก็เกิดการเจริญของเชื้อใน
ระดับสูงเหมือนกัน 
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• จากการศึกษาเอกสารอางอิงท่ีเก่ียวของและหารือกับผูเชี่ยวชาญดานจุลินทรียอาหาร พบวาการ
เสื่อมเสียท่ีผิวและตอถึงระดับเนื้อของไขนั้น อาจมีสาเหตุสําคัญจากกลุมของราท่ีสามารถเจริญไดใน
สภาวะท่ีความชื้นต่ํามากและมีความเค็ม แตหากกระบวนการผลิตมีการควบคุมท่ีดีก็สามารถลดการ
ปนเปอนได 

• ผูวิจัยจึงไดวางแผนการใชสารเคลือบท่ีมีสวนผสมของไคโตซาน เพ่ือเปนการลดเชื้อจุลินทรียท่ีบริเวณ
ผิวเปลือกไข กอนทําการเก็บรักษาตอไป 

 

7.3 การทดลองครั้งท่ี 2  

7.3.1 ขอมูลท่ัวไปของการดําเนินการศึกษา 

 จากการใหคําปรึกษาแกผูประกอบการครั้งท่ี 1 ผูวิจัยและผูประกอบการไดขอสรุปวาจะดําเนินการ
ทดลองเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาไขเค็ม ท่ีเก็บรักษา ณ อุณหภูมิหอง (หรืออุณหภูมิปกติ) ใหมีอายุการเก็บ
รักษา เทากับ 2 เดือน จากเดิมท่ีมีอายุการเก็บรักษาเพียง 1 เดือน ในการศึกษาไดแบงการศึกษาเปน 2 สวน 
ประกอบดวย สวนท่ี 1 ดําเนินการศึกษา ระหวาง 3 เมษายน 2558- 3 มิถุนายน 2558 (ครบกําหนด 60 วัน) 
และ สวนท่ี 2 ดําเนินการศึกษา ระหวาง 25 พฤษภาคม 2558- 25 กรกฎาคม 2558 (ปจจุบันเก็บรักษาได
เวลา 30 วัน) 
 ในรายงานนี้ไดรายงานผลการศึกษาในแตละสวน พรอมกับสรุปผลการทดลองท้ังสองสวนและ
นําเสนอขอเสนอแนะถึงความเปนไปไดในการพัฒนาเทคโนโลยีการบรรจุภัณฑสําหรับไขเค็มเพ่ือการสงออก 
 

7.3.2 ผลการศึกษาระบบการบรรจุไขเค็มตมสุกสวนท่ี 1 (3 เม.ย. 2558-3 มิ.ย. 2558) 

ระบบการบรรจุไขเค็มตมสุกท่ีทําการศึกษาประกอบดวย 

1. ไขเค็มธรรมดา (ไมไดบรรจุ หรือ เคลือบดวยสารไคโตซาน) 

2. ไขเค็มเคลือบสารไคโตซานBIONET-FM2 บริษัท GC POLYTECH จํากัด 

(ประเทศไทย)ในการศึกษานี้จะใชตัวยอวา BIONET (อัตราสวนสารเคลือบ คือ 1 ตอ 3-ไคโตซาน ตอ น้ํา โดย

ปริมาตร) 

3. ไขเค็มธรรมดา บรรจุในถุงสุญญากาศ (ไข 1 ลูก ตอ 1 บรรจุภัณฑ) 

4. ไขเค็มเคลือบสารไคโตซานBIONETบรรจุในถุงสุญญากาศ (ไข 1 ลูก ตอ 1 

บรรจุภัณฑ) 

7.3.3 ผลการทดลอง 

ทําการเก็บรักษาไขท่ีบรรจุในระบบตางๆ ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 วัน โดยทําการตรวจคุณภาพของ

ไขเค็มทุกๆ 30 วัน และไดทําการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏท่ีผิวของเปลือกไข (เชน การเกิดใย

สีดํา การแตกของเปลือก และการไหลเยิ้มของน้ํา) ทุกๆ 2 สัปดาห สวนการตรวจสอบคุณภาพเชื้อ 

(เชื้อจุลินทรียท้ังหมด ยีสตและรา และ Salmonella) เนื้อสัมผัส และสีของไขแดงและไขขาว (เม่ือทําการปอก

เปลือก) จากผลการทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสไขขาว และไขแดง ของไขเค็มตมสุก พบวา เม่ือทํา

การเก็บรักษาไขเค็มตมสุกในบรรจุภัณฑเชิงแอคทีฟ และเก็บรักษาแบบปกติ (Control) ดังท่ีไดกลาวในวิธีการ
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ขางตน แสดงใหเห็นวา เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึนครบ 1 เดือนไขขาว และไขแดงมีคุณลักษณะ

ทางดานประสาทสัมผัสท่ีท่ีแข็งแนนมากข้ึน (แสดงผลเปนคาแรงสูงสุด) (ภาพท่ี  9และ ภาพท่ี  10) พบวา ไข

เค็มท่ีผานการเคลือบไคโตซาน 1 บรรจุในถุงสุญญากาศ มีคาสูงท่ีสุด  ไขเค็ม เคลือบไคโตซาน และไขเค็มบรรจุ

สุญญากาศ ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับไขเค็ม (Control) ท่ีมีคาทางดานประสาทสัมผัสต่ําท่ีสุด อาจ

เนื่องจากไขเค็มตมสุกท่ีมีการใชบรรจุภัณฑเชิงแอคทีฟรวมในการเก็บรักษามีการแพรของเกลือเขาสูภายในของ

ไขเค็มจากไขขาวไปสูไขแดงไดมากจึงสงผลตอไขแดงมีคาแรงสูงสุดเพ่ิมข้ึน เนื่องจากในระหวางการเก็บรักษาไข

เค็มนั้นเกลือท่ีอยูภายในไขขาวแพรไปยังบริเวณไขเค็มท่ีมีปริมาณเกลือนอยกวาทําใหเกิดกระบวนการดึงน้ํา

ออกจากตัวของไขแดงท่ีอยูภายในโดยเกลือ สงผลใหโปรตีนท่ีอยูภายในหันมาจับตัวกันมากข้ึนจึงสงผลใหไข

แดงมีความเหนียวมากข้ึน (ณรงค นิยมวิทย และสุชาดา งามประภาวัฒน, 2553) 

 

ภาพท่ี  9 การตรวจสอบคุณลักษณะทางดานเนื้อสัมผัส (คาแรงสูงสุด (N)) ในไขขาวของไขแดงตมสุก เก็บ
รักษาเปนระยะเวลา 30 วัน 

  

ผลการตรวจสอบคุณภาพทางดานเนื้อสัมผัสของไขขาวของไขเค็มตมสุกท่ีผานการเก็บรักษาคุณภาพ

ในบรรจุภัณฑเชิงแอคทีฟ และสภาวะปกติ (Control) พบวา เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึนลักษณะไข

แดงของไขเค็มตมสุกมีลักษณะเหนียวมากข้ึนจึงสงผลใหมีคาแรงสูงสุดเพ่ิมมากข้ึน (ภาพท่ี  10) โดยเฉพาะใน

ไขเค็มตมสุกท่ีมีการเคลือบดวยไคโตซาน และบรรจุภายในถุงสุญญากาศ อาจเนื่องจากการเคลือบไคโตซานมี

ผลทําใหเกลือไมสามารถแพรออกมาภายในไดจึงมีการสะสมอยูบริเวณผิวไขขาว และแพรผานไปสูไขแดง ซ่ึง

เกลือมีผลทําใหไขขาวเกิดการสูญเสียน้ํา เนื่องจากเกลือมาทําการดึงน้ําออกจากไขขาวท่ีมีโปรตีนเปน

องคประกอบอยูจึงมีผลทําใหโปรตีนมีการจับตัวกันแนนมากข้ึนสงผลใหไขขาวมีความเหนียวมากข้ึนสงผลตอ

คาแรงสูงสุดสูงข้ึนตามไปดวย (ณรงค นิยมวิทย และสุชาดา งามประภาวัฒน, 2553) 
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ภาพท่ี  10 การตรวจสอบคุณลักษณะทางดานเนื้อสัมผัส (คาแรงสูงสุด (N)) ในไขแดงตมสุก เก็บรักษาเปน
ระยะเวลา 30 วัน 
 

จากการศึกษาคุณภาพไขขาว และไขแดงของไขเค็มตมสุกท่ีผานการเก็บรักในบรรจุภัณฑเชิงแอค

ทีฟ และ ไขธรรมดา (Control) ในการศึกษาคุณภาพไดมีการศึกษาการเปลี่ยนแปลงสีในไขขาว และไขแดง ใน

ระหวางการเก็บรักษา โดยเปนการวัดคา L* a* b* ของไขเค็มท่ีผานการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 30 วัน ใน

สภาวะอุณหภูมิหอง โดยการนําไขเค็มปอกเปลือกมาวัดคาสีของไขขาว และไขแดง เม่ือทําการตรวจสอบการ

เปลี่ยนคาสีในไขขาวของไขเค็มตมสุก แสงใหเห็น การเปลี่ยนคา L* หรือคาความสวาง (ภาพท่ี  11) ของไขขาว

เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาครบ 30 วัน พบวา ไขขาวในตัวอยางท่ีเคลือบดวยไคโตซาน (ไมมีการบรรจุถุง

สุญญากาศ) มีคาความสวางเพ่ิมข้ึน เนื่องจากไคโตซานมีคุณสมบัติในการปองกันการเจริญของเชื้อจุลินทรียท่ี

สงผลตอการเนาเสียของไข โดยเฉพาะจุลินทรียท่ีสรางใยดําใหเกิดข้ึนท่ีสงผลตอการลดลงของคาความสวาง 

เพราะไคโตซานสามารถจับกับเซลลเมมเบรน ของจุลินทรีย ทําใหเกิดการรั่วไหลของโปรตีน และสารอ่ืนๆ

ออกมานอกเซลลจนจุลินทรียไมสามารถเติบโต และลดจํานวนลง เชนเดียวกันกับตัวอยางไขเค็มบรรจุในถุง

สุญญากาศท่ีมีคาความสวางเพ่ิมข้ึนเล็กนอย อาจเนื่องจากไขท่ีบรรจุในถุงสุญญากาศแมจะไมมีสารเคลือบมา

ชวยในการปองกันการเจริญของเชื้อจุลินทรีย แตสภาวะสุญญากาศอาจชวยชะลอการเจริญของเชื้อจุลิทรียท่ี

สงผลใหไขเค็มเนาเสียไดชวงระยะเวลาหนึ่ง แตเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางไขเค็มท่ีมีการเคลือบไคโตซาน และ

บรรจุในถุงสุญญากาศ พบวามีคาความสวางลดต่ําลงมากเม่ือระยะเวลาครบ 30 วัน อาจเนื่องจากมีการเสื่อม

เสียจากการเจริญของเชื้อจุลินทรียท่ีสรางรอยดําบนไขเค็ม แมวาจะมีการเคลือบไคโตซานก็ตามแตดวยสภาวะ

ท่ีเหมาะสมตอการเจริญเนื่องจากมีการแพรของน้ําจากตัวไขออกมาประกอบกับบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ

เปนสุญญากาศเหมาะแกการเจริญของเชื่อจุลินทรียท่ีไมตองการอากาศเปนอยางมาก 
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ภาพท่ี  11 การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (L*) ในไขแดงของไขเค็มตมสุก เก็บรักษาเปนระยะเวลา 30 วัน 

 

 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงคาสีของไขขาว โดยทําการตรวจสอบคา a* จากผลการทดลองแสดง
ใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงคาความเปนสีเขียวถึงสีแดง a*  (ภาพท่ี  12) ของไขขาวท่ีผานการเก็บรักษาในบรรจุ
ภัณฑเชิงแอคทีฟ และไขธรรมดา (Control) เปนระยะเวลา 30 วัน พบวา คา a* ของตัวอยางไขเค็มเคลือบไค
โตซานท่ีไมบรรจุสุญญากาศมีแนวโนมคาจาก -1.2 เปน -0.9 แสดงใหเห็นวาไขขาวมีความเปนสีเขียวและสีแดง
ลดนอยลง ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองคา L* ท่ีมีความสวางเพ่ิมข้ึน ตามดวยตัวอยางท่ีไขธรรมดา 
(Control) ไขบรรจุถุงสุญญากาศ และไขเคลือบไคโตซานบรรจุถุงสุญญากาศ ท่ีมีแนวโนมใกลเคียงกัน 
เนื่องจากในระหวางการเก็บรักษาไขอาจมีการเจริญของเชื้อจุลินทรียท่ียังมองดวยตาเปลาไมเห็นแตสงผลตอคา
สี a* ของไขจึงมีการเปลี่ยนแปลงมากข้ึน นอกจากนี้ไดทําการตรวจสอบคาความเปนสีเหลือง (b*) ของไขขาว 
(ภาพท่ี  13) จากผลการทดลอง พบวาไขเคลือบไคโตซานไมบรรจุสุญญากาศมีแนวโนมของคาความเปนสี
เหลืองเพ่ิมมากข้ึน เนื่องจากวาไขขาวท่ีผานการเคลือบไคโตซานแมจะเคลือบไวภายนอกเปลือกไข แตไขมีรู
พรุน สงผลใหไคโตซานท่ีเคลือบอยูภายนอกเปลือกสารมารถแพรเขามาภายในไขและเคลือบอยูผิวไขขาวและ
เม่ือนําไปวัดคาความเปนสีเหลืองเพ่ิมข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับไข (Control) ไขบรรจุถุงสุญญากาศ และไข
เคลือบไคโตซานบรรจุถุงสุญญากาศท่ีมีคาความเปนสีเหลืองลดลงเล็กนอย อาจเนื่องมาจากในระหวางการเก็บ
รักษาอาจมีการเจริญของเชื้อจุลินทรียบางแมจะมองไมเห็นใยดําแตอาจสงผลใหไขขาวมีความคล้ําท่ีเพ่ิมข้ึน
สงผลใหคาความเปนสีเหลืองเพ่ิมข้ึนดวย 
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ระยะเวลาในการเก็บรักษา (วัน) 

ไข (Control) ไข+สุญญากาศ 

ไข+ไคโตซาน 1 (เจือจาง) ไข+ไคโตซาน 1 (เจือจาง)+สุญญากาศ 
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ภาพท่ี  12 การเปลี่ยนแปลงคาความเปนสีเขียว (a*) ในไขแดงของไขเค็มตมสุก เก็บรักษาเปนระยะเวลา 30 
วัน 
  
  

 
 

ภาพท่ี  13 การเปลี่ยนแปลงคาความเปนสีเหลือง (b*) ในไขแดงของไขเค็มตมสุก เก็บรักษาเปนระยะเวลา 30 
วัน 
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ระยะเวลาในการเก็บรักษา (วัน) 

ไข (Control) ไข+สุญญากาศ 

ไข+ไคโตซาน 1 (เจือจาง) ไข+ไคโตซาน 1 (เจือจาง)+สุญญากาศ 
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ระยะเวลาในการเก็บรักษา (วัน) 

ไข (Control) ไข+สุญญากาศ 

ไข+ไคโตซาน 1 (เจือจาง) ไข+ไคโตซาน 1 (เจือจาง)+สุญญากาศ 
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 จากการศึกษาคุณภาพการเปลี่ยนแปลงสีของไขขาวดังท่ีไดกลาวไวขางตนแลว ยังไดมีการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงคาสีของไขแดงประกอบไปดวยคา L* a* และ b* เชนเดียวกันกับการศึกษาในไขขาว จาก
การศึกษาคาความสวาง (L*) ของไขแดงท่ีผานการเก็บรักษาในบรรจุภัณฑเชิงแอคทีฟ และไมมีการบรรจุ เปน
ระยะเวลา 30 วัน พบวา คาความสวางของไขแดง (ภาพท่ี  14) มีแนวโนมลดลงในทุกสิ่งทดลอง โดยเฉพาะไข
เค็มท่ีบรรจุในถุงสุญญากาศท่ีไมมีการเคลือบไคโตซาน มีแนวโนมลดลงต่ําท่ีสุด อาจเนื่องจากในระหวางการ
เก็บรักษาไขมีการแพรของน้ําออกมาสูบรรจุภัณฑเม่ือมีการแพรของน้ําออกมามากข้ึนสีของไขแดงยิ่งมีสีเขม
มากข้ึนสงผลใหคาความสวางลดนอยลง ซ่ึงในทางกลับกันหากระหวางกระบวนการเก็บรักษาไขแดงไดมีการดูด
ซับน้ําหรือความชื้นเขาไปภายในจะทําใหไขมีสีซีดจางลงและคาความสวางจึงจะเพ่ิมข้ึน และเม่ือพิจารณาการ
เปลี่ยนแปลงคา a* หรือคาความเปนสีเขียวหรือสีแดง พบวา จากการทดลองตัวอยางเปนไขบรรจุถุง
สุญญากาศมีแนวโนมคา a* ลดลงมากท่ีสุด (ภาพท่ี  15) เนื่องจากในระหวางการเก็บรักษามีน้ําไหลออกมา
จากตัวผลิตภัณฑมากข้ึนสงผลใหลักษณะของไขแดงมีความเขมขน และอาจมีผลจากการเจริญของ
เชื้อจุลินทรียภายในไขแดงท่ีสงผลไขแดงมีสีเปลี่ยนไป ซ่ึงสัมพันธืกับคาความสวางท่ีมีคาลดลงเชนเดียวกัน 
 

 

 
 

 

ภาพท่ี  14 การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (L*) ในไขแดงของไขเค็มตมสุก เก็บรักษาเปนระยะเวลา 30 วัน 
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ระยะเวลาในการเก็บรักษา (วัน) 

ไข (Control) ไข+สุญญากาศ 

ไข+ไคโตซาน 1 (เจือจาง) ไข+ไคโตซาน 1 (เจือจาง)+สุญญากาศ 
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ภาพท่ี  15 การเปลี่ยนแปลงคาความเปนสีเขียว (a*) ในไขแดงของไขเค็มตมสุก เก็บรักษาเปนระยะเวลา 30 
วัน 
 
 นอกจากนี้จากการทดลองยังพบวา ในระหวางกระบวนการเก็บรักษาไขเค็มในบรรจุภัณฑท่ีไดกลาว
มาขางตน เม่ือพิจารณาคาสีของไขแดง พบวา คา b* หรือ คาความเปนสีเหลือง (ภาพท่ี  16) ของไขแดงมี
ลักษณะลดลงจากคาเริ่มตนในวันท่ี 0 โดยเม่ือทําการเก็บรักษาไขเค็มครบ 30 วัน พบวา ไขเค็มตมสุกบรรจุใน
ถุงสุญญากาศ และไขเค็มตมสุกเคลือบไคโตซานบรรจุในถุงสุญญากาศมีคาความเปนสีเหลืองต่ําท่ีสุด อาจ
สืบเนื่องจากการท่ีบรรจุไขเค็มในถุงสุญญากาศสงผลตอการแพรน้ําจากตัวไขออกมาสงผลใหไขแดงเกิดการ
แข็งตัวและมีความกระดาง เนื่องจากสูญเสียน้ําเปนจํานวนมากซ่ึงหากภายในไขมีปริมาณน้ําหลงเหลือภายใน
จํานวนมากไขแดงจะมีลักษณะสีออนและซีดจาง ซ่ึงสัมพันธกับคาความสวางท่ีสูงข้ึน หากไขแดงไดมีการดูดซับ
น้ําหรือความชื้นเขาไปภายในจะทําใหไขมีสีซีดจางลงและคาความสวางจึงจะเพ่ิมข้ึน 
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ระยะเวลาในการเก็บรักษา  (วัน) 

ไข (Control) ไข+สุญญากาศ 

ไข+ไคโตซาน 1 (เจือจาง) ไข+ไคโตซาน 1 (เจือจาง) +สุญญากาศ 
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ภาพท่ี  16 การเปลี่ยนแปลงคาความเปนสีเหลือง (b*) ในไขแดงของไขเค็มตมสุก เก็บรักษาเปนระยะเวลา 30 
วัน 

7.3.4 ผลการศึกษาคุณลักษณะทางดานกายภาพ และการเจริญของเช้ือจุลินทรีย 

1. ผลการศึกษาแสดงในตารางท่ี  1 และ ตารางท่ี  2 จากการตรวจสอบลักษณะการเกิดใยสี

ดําบนเปลือกไขเค็มตมสุกท่ีผานการเก็บรักษาระยะเวลา 30 วัน พบวา ไขธรรมดาท่ีไมมีการเคลือบ และมีการ

เคลือบไคโตซาน BIONET โดยไมมีการบรรจุถุงสุญญากาศไมมีการเกิดใยสีดําเกิดข้ึน แตเม่ือเปรียบเทียบกับสิ่ง

ทดลองไขธรรมดาบรรจุในถุงสุญญากาศ และไขธรรมดาเคลือบไคโตซานประเภทท่ี 1 บรรจุในถุงสุญญากาศมี

การเกิดใยสีดําเกิดข้ึนภายการเก็บรักษาได 30 วัน (ตารางท่ี  1) 

2. เม่ือพิจารณาลักษณะภายนอกของไขเค็มตมสุก โดยทําการสังเกตการณแตกราวบน

เปลือกไขท่ีเกิดจากการกดทับ พบวา จากการสังเกตดวยตาเปลาในทุกสิ่งทดลองท่ีเก็บรักษาเปนระยะเวลา 60 

วัน ไมมีรอยราวท่ีเกิดข้ึนบริเวณผิวเปลือกไขซ่ึงหากเกิดรอยราวอาจสงผลตอการเนาเสียของไขเค็มตมสุกได 

3. ท้ังนี้ไดทําการสังเกตการณไหลเยิ้มของน้ําท่ีออกมาจากภายในของไขเค็ม พบวา ในการ

ทดลองครั้งนี้ไมมีสิ่งทดลองใดๆ ท่ีมีน้ําไหลเยิ้มออกมาสูภายนอกของเปลือกไข (ตารางท่ี  1) 

4. เม่ือพิจารณาผลการวัดคุณภาพเชื้อจุลินทรีย พบวา ในเดือนท่ี 1 ในทุกระบบการบรรจุไม

พบเชื้อ แซลโมเนลลา (Salmonella) (ทดสอบโดยใชชุดทดสอบ RapidChek Select Salmonella Food 

System OSKON Co. Ltd)อยางไรก็ตาม เม่ือเก็บรักษา 2 เดือน พบเชื้อแซลโมเนลลาในไขท่ีเคลือบและไม

เคลือบไคโตซาน (ตารางท่ี 2) ท้ังนี้ไขเค็มในบรรจุภัณฑสุญญากาศทุกประเภทไมไดทําการทดสอบในเดือนท่ี 2 

เนื่องจากเกิดใยสีดําท่ีเปลือกไขในเดือนท่ี 1 ซ่ึงเปนลักษณะท่ีไมพึงประสงคของผูบริโภค 
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ไข (control) ไข+สุญญากาศ 

ไข+ไคโตซาน 1 (เจือจาง) ไข+ไคโตซาน 1 (เจือจาง)+สุญญากาศ 
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ตารางท่ี  1 คุณลักษณะทางดานกายภาพของไขเค็มตมสุกเก็บรักษาในระบบการบรรจุตางๆ ในระหวางการ
เก็บรักษา 2 เดือน ท่ีอุณหภูมิหอง 
 

 
สิ่งทดลอง 

 
สวนประกอบ 

คุณภาพในการวิเคราะห 

เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 
คุณลักษณะทางดานกายภาพของไขเค็ม คุณลักษณะทางดานกายภาพของไขเค็ม 

กลิ่น
เหม็น 

รอยราว
บน

เปลือก
ไข 

น้ํา
ไหล
เยิ้ม 

ภาพลักษณะปรากฏของ
ไขเค็ม 

กลิ่น
เหม็น 

รอย
ราว
บน

เปลือก
ไข 

น้ําไหล
เยิ้ม 

ภาพลักษณะปรากฏ
ของไขเค็ม 

1 ไขธรรมดา 
ไมมีกล่ิน
เหม็น 

ไมพบ ไมพบ 

 
 

 
 

ไมมี
กล่ิน
เหม็น 

ไมพบ ไมพบ 

 

 

2 
ไขธรรมดา+
บ ร ร จุ
สุญญากาศ 

ไมมีกล่ิน
เหม็น 

ไมพบ ไมพบ 

 

 
 

ไมไดทําการวัดคุณภาพในเดือนที่ 2 เนื่องจากเกิดลักษณะ
ใยของเชื้อจุลินทรียสีดําบนผิวไขในเดือนที่ 1 

3 

ไขธรรมดา + 
ไ ค โ ต ซ า น
ป ร ะ เ ภ ท ท่ี 
BIONET 

มีกล่ิน
สาบ

เล็กนอย 
ไมพบ ไมพบ 

 

 
 

มีกล่ิน
สาบ

เล็กนอย 
ไมพบ ไมพบ 

 

 

4 

ไขธรรมดา + 
ไ ค โ ต ซ า น
BIONET+
บ ร ร จุ
สุญญากาศ 

มีกล่ิน
สาบ

เล็กนอย 
ไมพบ ไมพบ 

 

 

ไมไดทําการวัดคุณภาพในเดือนที่ 2 เนื่องจากเกิดลักษณะ
ใยของเชื้อจุลินทรียสีดําบนผิวไขในเดือนที่ 1 
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ตารางท่ี  2 ผลการวิเคราะหเชื้อจุลินทรียในไขเค็มตมสุกเก็บรักษาในระบบการบรรจุตางๆ ในระหวางการเก็บ
รักษา 2 เดือน ท่ีอุณหภูมิหอง 

 
 
 

สิ่งทดลอง 

 
 

สวนประกอบ 

คุณภาพในการวิเคราะห 

เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 
การวิเคราะหเช้ือจุลินทรีย การวิเคราะหเช้ือจุลินทรีย 

แซลโมเนลลาร เช้ือจุลินทรีย
ท้ังหมด 

ยีสต และ รา แซลโมเนลลาร เช้ือจุลินทรีย
ท้ังหมด 

ยีสต และ รา 

1 ไขธรรมดา 
ไมพบ N/A N/A 

 
พบ 

N/A N/A 

2 ไขธรรมดา+
บ ร ร จุ
สุญญากาศ 

ไมพบ N/A N/A 
 

ไมไดทําการวัดเชื้อจุ ลินทรียในเดือนที่ 2 เนื่องจากเกิด
ลักษณะใยของเชื้อจุลินทรียสีดําบนผิวไขในเดือนที่ 1 

3 ไขธรรมดา + 
ไ ค โ ต ซ า น
ประเภทท่ี 1 
( อั ต ร า ส ว น 
1:3) 

ไมพบ N/A N/A 

 
พบ 

N/A N/A 

4 ไขธรรมดา + 
ไ ค โ ต ซ า น
ประเภทท่ี 1 
( อั ต ร า ส ว น 
1:3) +บ ร ร จุ
สุญญากาศ 

ไมพบ N/A N/A 

ไมไดทําการวัดเชื้อจุ ลินทรียในเดือนที่ 2 เนื่องจากเกิด
ลักษณะใยของเชื้อจุลินทรียสีดําบนผิวไขในเดือนที่ 1 

 
หมายเหตุ N/A แสดงถึง ปริมาณโคโลนีท่ีนับไดของเชื้อจุลินทรียท้ังหมด มีคานอยกวา30 x 103 โคโลนีและ
เชื้อยีสตและรา มีคานอยกวา30 x 104 โคโลนี 
 

7.3.5 ผลการศึกษาระบบการบรรจุไขเค็มตมสุกสวนท่ี 2 (25 พค – 25 มิ.ย 2558) 

 ภายหลังจากการศึกษาสวนท่ี 1 ไดเปนเวลา 30 วัน ผูวิจัยและผูประกอบการพบวาการเก็บไขเค็มตม
สุกในบรรจุภัณฑสุญญากาศมีการเจริญของเสนใยสีดําข้ึนท่ีผิวของไขเค็ม ซ่ึงลักษณะดังกลาวไมเปนท่ีตองการ
ของผูบริโภค โดยผูวิจัยและผูประกอบการสันนิษฐานวาอาจเกิดจากสาเหตุท่ีสําคัญ คือความชื้นท่ีมีอยูในตัวไข 
ท่ีเกิดการแพรจากภายในไขผานเปลือกไขท่ีมีรูพรุนท่ีสูง มายังผิวหนาของเปลือกไขและเกิดการสะสมในบรรจุ
ภัณฑ เม่ือความชื้นท่ีสูงข้ึนสงผลใหเกิดสภาวะท่ีเหมาะสมตอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย จึงปรากฏเห็นลักษณะ
ใยสีดําดังกลาวเกิดข้ึน จากผลการทดลองดังกลาวผูวิจัยไดหารือกับผูผลิตไคโตซาน BIONET และ
ผูประกอบการแนะนําวาควรใช BIONET เขมขน (ไมละลายน้ํา) เนื่องจากมีผูประกอบการไขเปดไดใชแบบ
เขมขนและสามารถเก็บรักษาไขเปดดิบไดนาน 2 เดือน นอกจากนี้ผูวิจัยไดทดลองใชโคโตซาน BENEFIT จัด
จําหนายโดย บริษัทไบโอเซฟ จํากัด เพ่ือเปนการเปรียบเทียบกับไคโตซาน BIONET ดวย และจากขอ
สันนิษฐานดานความชื้นท่ีสูงในบรรจุภัณฑ ผูวิจัยไดเพ่ิมซองดูดซับความชื้นเขาไปในบรรจุภัณฑเพ่ือทําการลด
ความชื้นท่ีจะเกิดข้ึน 

ระบบการบรรจุไขเค็มตมสุกท่ีทําการศึกษาครั้งท่ี 2 (25 พค – 25 มิ.ย 2558) ประกอบดวย 

• ไขเค็มธรรมดา (ไมไดบรรจุ หรือ เคลือบดวยสารไคโตซาน) 
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• ไขเค็มธรรมดา บรรจุในถุงสุญญากาศ (ไข 1 ลูก ตอ 1 บรรจุภัณฑ) ภายในมีซองดูด

ซับความชื้นบรรจุอยูดวย 

• ไขเค็มเคลือบสารไคโตซาน BIONET (เจือจาง)  

• ไขเค็มเคลือบสารไคโตซาน BIONET (เจือจาง) บรรจุสุญญากาศ  (ไข 1 ลูก ตอ 1 

บรรจุภัณฑ)ภายในมีซองดูดซับความชื้นบรรจุอยูดวย 

ทําการเก็บรักษาไขท่ีบรรจุในระบบตางๆ ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 วัน (ปจจุบัน

รายงานผลการศึกษา 30 วัน) โดยทําการตรวจสอบคุณภาพเหมือนกับการศึกษาสวนท่ี 1 ผลจาก

การศึกษาแสดงใน ตารางท่ี  3 ตารางท่ี  4 และตารางท่ี  5  

ตารางท่ี  3 ลักษณะปรากฏของเปลือกไข ไขขาว และไขแดง ของไขเค็มตมสุกเก็บรักษาในระบบการบรรจุ
ตางๆ ในระหวางการเก็บรักษา 1 เดือน ท่ีอุณหภูมิหอง 
 

ไขเค็มธรรมดา 
ไขธรรมดา+บรรจุ

สุญญากาศ 
ไขธรรมดา+BIONET 

 
ไขธรรมดา + ไคโตซาน
BIONET+ สุญญากาศ + 
ซองดูดซับความช้ืน 

ไขธรรมดา+  ไคโต
รซานBENEFIT 

 
ไขธรรมดา + ไคโต
รซานBENEFIT + 

สุญญากาศ + ซองดูด
ซับความช้ืน 
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ตารางท่ี  4 คุณลักษณะทางดานกายภาพของไขเค็มตมสุกเก็บรักษาในระบบการบรรจุตางๆ ในระหวางการ
เก็บรักษา 1 เดือน ท่ีอุณหภูมิหอง 
 

 

สิ่ง
ทดลอง 

สวนประกอบ กลิ่นเหมน็ 
รอยราวบน
เปลือกไข 

น้ําไหลเย้ิม 
ภาพลักษณะ
ปรากฏของ 

ไขแดง 
หมายเหตุ 

1 ไขธรรมดา 
 

มีกลิ่นเหม็น
เล็กนอย 

ไมพบ ไมพบ 

 

 
 

 

2 
ไขธรรมดา+บรรจุ

สุญญากาศ+ซองดูดความช้ืน 
มีกลิ่นเหม็น พบ พบ 

 

 
 

เปลือกไข
แตก 

3 
ไขธรรมดา+ไคโตซาน 

BIONET (เขมขน) 
 

มีกลิ่นเหม็น 
 

พบ 
 

พบ 

 

 
 

 
เปลือกไข

แตก 

4 

ไขธรรมดา + ไคโตซาน 
BIONET(เขมขน)+ บรรจุ
สุญญากาศ + ซองดูดซับ

ความช้ืน 

 
มีกลิ่นเหม็น 

 
พบ 

 
พบ 

 
 

 

 
เปลือกไข

แตก 

5 
ไขธรรมดา+ ไคโตรซาน 

BENFIT 
มีกลิ่นเหม็น

เล็กนอย 
 

ไมพบ 
 

ไมพบ 

 

 
 

 

6 
ไขธรรมดา + ไคโตรซาน 

BENFIT + บรรจุสญุญากาศ 
+ ซองดูดซับความช้ืน 

 
มีกลิ่นเหม็น 

 
พบ 

 
พบ 

 
 

 

 
เปลือกไข

แตก 
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ตารางท่ี  5 ผลการวิเคราะหเชื้อจุลินทรียในไขเค็มตมสุกเก็บรักษาในระบบการบรรจุตางๆ ในระหวางการเก็บรักษา 1    
เดือน ท่ีอุณหภูมิหอง 

 

สิ่ง
ทดลอง 

สวนประกอบ ซาโมเนลลาร เชื้อจุลนิทรียท้ังหมด ยีสต และ รา หมายเหตุ 

1 ไขธรรมดา พบ N/A N/A  

2 
ไขธรรมดา+บรรจุ

สุญญากาศ+ซองดูด
ความช้ืน 

พบ N/A N/A เปลือกไขแตก 

3 
ไขธรรมดา+ไคโตซาน 

BIONET(เขมขน) 
 

พบ 
N/A N/A 

 
เปลือกไขแตก 

4 

ไขธรรมดา + ไคโตซาน 
BIONET (เขมขน)+ บรรจุ
สุญญากาศ + ซองดูดซับ

ความช้ืน 

 
พบ 

N/A N/A 
 

เปลือกไขแตก 

5 
ไขธรรมดา+ ไคโตรซาน 

BENFIT 
 

พบ 
N/A N/A  

6 

ไขธรรมดา + ไคโตรซาน 
BENFIT + บรรจุ

สุญญากาศ + ซองดูดซับ
ความช้ืน 

 
พบ 

N/A N/A 
 

เปลือกไขแตก 

 

หมายเหตุ N/A แสดงถึง ปริมาณโคโลนีท่ีนับไดของเชื้อจุลินทรียท้ังหมด มีคานอยกวา30 x 103 โคโลนีและเชื้อยีสต
และรา มีคานอยกวา30 x 104 โคโลน ี

 
สรุปประเด็นสําคัญจากการศึกษา 

 

1. ไขเค็มตมสุกท่ีบรรจุในถุงสุญญากาศไมวาจะเคลือบ หรือไมเคลือบไคโตซานก็สงผลใหเกิดใยสีดําข้ึน 

เนื่องจากภายในไขมีความชื้นสูงและความชื้นภายในสูงจึงทําใหเกิดใยสีดํา 

2. ไขแดงท่ีผานการเก็บรักษาในทุกสิ่งทดลองเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาครบ 1 และ 2 เดือน                  

มีลักษณะคลายน้ํามันไหลเยิ้มออกมา 

3. ไขเค็มตมสุกท่ีมีรอยราวบนเปลือกไขมีแนวโนมของการเนาเสียท่ีสูงมาก โดยเฉพาะสิ่งทดลองท่ีมีการบรรจุ

แบบสุญญากาศจะมีแนวโนมในการเนาเสียสูงมาก 

4. จากการศึกษาสี และเนื้อสัมผัสของไขเค็มตมสุกในทุกสิ่งทดลองท่ีเปนไขธรรมดาท้ังท่ีเคลือบ และไมเคลือบ

ไคโตซานมีลักษณะสีเขมตามาตรฐานของผูประกอบการ และเนื้อสัมผัสแนน 
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5. จากการศึกษาเชื้อจุลินทรียท่ีสําคัญ โดยเฉพาะเชื้อ Salmonella ในการทดลองสวนท่ี 1 พบวา   มีเชื้อ 

Salmonella ภายหลังการเก็บรักษาครบ 2 เดือน ในทุกสิ่งทดลอง สวนการทดลองสวนท่ี 2 พบเชื้อ 

Salmonella ภายใน 1 เดือน 

6. จากการหารือกับผูประกอบการทําใหทราบวา ไขเค็มท่ีใชในการทดลองสวนท่ี 1 (อัตราสวน เกลือ ตอ 

ดินสอพลอง เทากับ 2:3) นั้น มีความเค็มมากกวาไขเค็มท่ีใชในการทดลองสวนท่ี 2(อัตราสวน เกลือ ตอ 

ดินสอพลอง เทากับ 1:3)สาเหตุท่ีตองทําใหมีความเค็มมากข้ึน เนื่องจากตองมีการจําหนายในชวงฤดูรอน 

(เมษายน 2558) ซ่ึงสภาวะดังกลาวมือุณหภูมิท่ีสูงมาก ทําใหไขเกิดการเสียคุณภาพอยางรวดเร็ว ท้ังนี้

ความเค็มท่ีเพ่ิมข้ึนสามารถชะลอการเสื่อมเสียคุณภาพได ดังนั้นนักวิจัยจึงไดขอสรุปในเบื้องตนวา หาก

ตองการอายุการเก็บรักษา หรือระยะเวลาการจําหนายประมาณ 1-1.5 เดือน ผูประกอบการควรใชไขเค็ม

ท่ีมีสูตรเพ่ิมความเค็มมาก โดยการบรรจุภัณฑ สามารถวางจําหนาย ในบรรจุภัณฑปกติท่ีใชอยู (ถาดหลุม

พลาสติกบรรจุ 4 หรือ 6 ลูก) หรือ อาจมีการหอหุมบรรจุภัณฑถาดพลาสติกดวยกลอกระดาษแข็งแบบพับ

ได (Folding carton) หรือ แถบกระดาษ ท่ีทําหนาท่ีเปนฉลาก หรือ สวนตกแตงบรรจุภัณฑได 

7. ในกรณีของไขเค็มท่ีมีความเค็มนอยกวา ผูวิจัยกําลังดําเนินการวิจัยตอเพ่ือใหไดสภาวะในการเก็บรักษาท่ี

เหมาะสมภายใตบรรยากาศปกติ 

 

7.3.6 ผลการศึกษาระบบการบรรจุไขเค็มตมสุกครั้งท่ี 3 (25 มิย – 25 สค 2558) 

 ภายหลังจากการศึกษาสวนท่ี 1 ไดเปนเวลา 30 วัน ผูวิจัยและผูประกอบการพบวาการเก็บไขเค็มตมสุกใน
บรรจุภัณฑสุญญากาศมีการเจริญของเสนใยสีดําข้ึนท่ีผิวของไขเค็ม ซ่ึงลักษณะดังกลาวไมเปนท่ีตองการของผูบริโภค 
โดยผูวิจัยและผูประกอบการสันนิษฐานวาอาจเกิดจากสาเหตุท่ีสําคัญ คือความชื้นท่ีมีอยูในตัวไข ท่ีเกิดการแพรจาก
ภายในไขผานเปลือกไขท่ีมีรูพรุนท่ีสูง มายังผิวหนาของเปลือกไขและเกิดการสะสมในบรรจุภัณฑ เม่ือความชื้นท่ีสูงข้ึน
สงผลใหเกิดสภาวะท่ีเหมาะสมตอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย จึงปรากฏเห็นลักษณะใยสีดําดังกลาวเกิดข้ึน จากผลการ
ทดลองดังกลาวผูวิจัยไดหารือกับผูผลิตไคโตซาน BIONET และผูประกอบการแนะนําวาควรใช BIONET เขมขน (ไม
ละลายน้ํา) เนื่องจากมีผูประกอบการไขเปดไดใชแบบเขมขนและสามารถเก็บรักษาไขเปดดิบไดนาน 2 เดือน นอกจากนี้
ผูวิจัยไดทดลองใชโคโตซาน BENEFIT จัดจําหนายโดย บริษัทไบโอเซฟ จํากัด เพ่ือเปนการเปรียบเทียบกับไคโตซาน 
BIONET ดวย และจากขอสันนิษฐานดานความชื้นท่ีสูงในบรรจุภัณฑ ผูวิจัยไดเพ่ิมซองดูดซับความชื้นเขาไปในบรรจุ
ภัณฑเพ่ือทําการลดความชื้นท่ีจะเกิดข้ึน 

ระบบการบรรจุไขเค็มตมสุกท่ีทําการศึกษาประกอบดวย 

• ไขเค็มธรรมดา (ไมไดบรรจุ หรือ เคลือบดวยสารไคโตซาน) 

• ไขเค็มธรรมดา บรรจุในถุงสุญญากาศ (ไข 1 ลูก ตอ 1 บรรจุภัณฑ) ภายในมีซองดูดซับ

ความชื้นบรรจุอยูดวย 

• ไขเค็มเคลือบสารไคโตซาน BIONET (เขมขน)  

• ไขเค็มเคลือบสารไคโตซาน BENEFIT (เจือจาง) 

• ไขเค็มเคลือบสารไคโตซาน BENEFIT (เขมขน) 
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• ไขเค็มเคลือบสารไคโตซาน BENEFIT (เจือจาง) บรรจุสุญญากาศ  (ไข 1 ลูก ตอ 1 บรรจุภัณฑ)

ภายในมีซองดูดซับความชื้นบรรจุอยูดวย 

• ไขเค็มเคลือบสารไคโตซาน BIONET (เขมขน) (ไข 1 ลูก ตอ 1 บรรจุภัณฑ)ภายในมีซองดูดซับ

ความชื้นบรรจุอยูดวย 

• ไขเค็มเคลือบสารไคโตซาน BENEFIT (เจือจาง) (ไข 1 ลูก ตอ 1 บรรจุภัณฑ)ภายในมีซองดูด

ซับความชื้นบรรจุอยูดวย 

• ไขเค็มธรรมดา บรรจุในถุงธรรมดา (ไข 1 ลูก ตอ 1 บรรจุภัณฑ) ภายในมีซองดูดซับความชื้น 

และซองดูดซับออกซิเจนบรรจุอยูดวย 

ทําการเก็บรักษาไขท่ีบรรจุในระบบตางๆ ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 วัน โดยทําการตรวจสอบคุณภาพ

เหมือนกับการศึกษาครั้งท่ี 2 

จากการศึกษาคุณภาพของไขเค็มภายหลังการเก็บรักษาคุณภาพภายในบรรจุภัณฑเชิงแอคทีฟ เปรียบเทียบ
กับท่ีไมใชบรรจุภัณฑเชิงแอคทีฟ โดยทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 31 วัน ในสภาวะอุณหภูมิหอง (30๐C) เม่ือศึกษา
คุณภาพทางดานเนื้อสัมผัสของไขขาวในไขเค็มตมสุก (ภาพท่ี  17) พบวา ไขขาวจากไขท่ีเก็บรักษาบรรจุภัณฑธรรมดาท่ี
ภายในบรรจุซองดูดซับออกซิเจน และซองดูดซับความชื้น มีคาแรงสูงสุด เนื่องจากภายในบรรจุภัณฑมีซองดูดซับ
ความชื้นอยูภายใน เม่ือเกลือแพรเขาไปในไขและดึงน้ําออกมายังภายนอกถูกซองดูดซับความชื้นจับไว และเม่ือโปรตีน
เกิดการเสียน้ําและสูญเสียสภาพจึงเกิดการรวมตัวและจับตัวกันแนนมากข้ึนจึงสงผลใหไขขาวมีความแนนเพ่ิมสูงข้ึน เม่ือ
เปรียบเทียบกับบรรจุภัณฑชนิดกลุมท่ีมีการใชซองดูดซับความชื้นรวมกันกับการบรรจุสุญญากาศมีผลในการเก็บรักษา
คุณภาพทางดานเนื้อสัมผัสของไขเค็มได สอดคลองกับผลการวิเคราะหเนื้อสัมผัสของไขแดง (ภาพท่ี  18) แสดงใหเห็น
วาไขท่ีเก็บรักษาบรรจุภัณฑธรรมดาท่ีภายในบรรจุซองดูดซับออกซิเจน และซองดูดซับความชื้น มีคาแรงสูงสุด 
เนื่องจากไขแดงมีปริมาณเกลือสูงข้ึนเม่ือเกลือเขาไปแทนท่ีน้ํา และน้ําถูกดึงออกสงผลใหโปรตีนเกิดการเสียสภาพและ
เม่ือ โปรตีนเรียงตัวกันใหมจะจับกันแนนมากข้ึนสงผลใหไขแดงมีความเหนียวมากข้ึนตามไปดวย 
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ภาพท่ี  17 การตรวจสอบคุณภาพเนื้อสัมผัสของไขขาวในไขเค็มตมสุก ภายในบรรจุภัณฑเชิงแอคทีฟ และไมใชบรรจุภัณฑเชิง
แอคทีฟ เปนระยะเวลา 31 วัน 

 
 

ภาพท่ี  18 การตรวจสอบคุณภาพเนื้อสัมผัสของไขแดงในไขเค็มตมสุก ภายในบรรจุภัณฑเชิงแอคทีฟ และไมใชบรรจุภัณฑเชิง
แอคทีฟ เปนระยะเวลา 30 วัน 
 
 ผลการศึกษาคุณภาพทางดานการเปลี่ยนแปลงสีของไขขาว ในไขเค็มที่ผานการเก็บรักษาในบรรจุภัณฑเชิงแอคทีฟ 
และเปรียบเทียบกับไขที่ไมไดบรรจุในบรรจุภัณฑเชิงแอคทีฟ โดยทําการตรวจสอบคาสี L* (ความสวาง) คา a* (คาความเปนสี
เขียวหรือสีแดง) และคา b* (คาความเปนสีเหลือง) ซึ่งคุณภาพที่ดีของไขขาวของไขเค็ม คือ ไขขาวตองมีลักษณะสีขุน จากผล
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การทดลองการศึกษาคา L* ของไขขาว (ภาพท่ี  19) เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาครบ 30 วัน พบวา คาความสวางของไข
ขาวมีแนวโนมลดลงในทุกสิ่งทดลอง ยกเวนสิ่งทดลองในกลุมของไขเคลือบไคโตซานประเภทที่ 2 (เจือจาง) และไขเคลือบไคโต
ซานประเภทที่ 2 (เจือจาง) บรรจุภายในถุงสุญญากาศและมีซองดูดซับความชื้น แสดงใหเห็นวาเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษา
นานข้ึนอัตราการแพรของเกลือเขาสูภายในไขขาวยิ่งมากข้ึน โดยเฉพาะหากมีไคโตซานเคลือบผิวเปลือกไขไวยิ่งสงผลใหเกลือ
สามารถแพรเขาไปไดในทิศทางเดียว  
 
 

 
 

 

ภาพท่ี  19 การเปลี่ยนแปลงสี L* ของไขขาวในไขเค็มตมสุก ภายในบรรจุภัณฑเชิงแอคทีฟ และไมใชบรรจุภัณฑเชิงแอคทีฟ
เปนระยะเวลา 30 วัน 
 

จากการศึกษาคาความเปนสีเขียวหรือแดง (a*) แสดงในภาพท่ี  20 เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาครบ                  
30 วัน พบวาคา a* มีแนวโนมลดลงในทุกสิ่งทดลอง โดยเฉพาะกลุมของไขเคลือบไคโตซาน 2 (เขมขน) มีคาความเปนสีเขียวต่ํา
ที่สุด เนื่องจากเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึนการแพรของเกลือเพิ่มข้ึนสงผลใหไขขาวมีสีขุนอมเหลืองเพิ่มมากยิ่งข้ึน จึง
สงผลใหคาความเปนสีเขียว (a*) เพิ่มมากข้ึน สวนผลการศึกษาคาความเปนสีเหลืองของไขขาว (b*) (ภาพท่ี  21) พบวา คา
ความเปนสีเหลืองของไขขาวมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในทุกสิ่งทดลอง เนื่องจากภายในไขเค็มมีเกลืออยู ซึ่งจะเกิดลักษณะออสโมซิสทํา
ใหน้ําในอาหารถูกดึงออกสงผลใหน้ําหนักของอาหารลดลง และสงผลใหไขขาวมีสีขาวอมเหลืองเพิ่มมากข้ึนเมื่อระยะเวลาในการ
เก็บรักษานานข้ึน ยกเวนในกลุมทดลองไขเคลือบไคโตซาน 1 (เขมขน) บรรจุในถุงสุญญากาศและภายในมีซองดูดซับความชื้น 
และไขเคลือบไคโตซาน 2 (เขมขน) บรรจุในถุงสุญญากาศและภายในมีซองดูดซับความชื้น ที่มีแนวโนมคาความเปนสีเหลือง
ลดลง อาจเนื่องจากซองดูดซับความชื้นมีสวนชวยใหไขขาวมีสีขาวขุนอมเหลืองนอยลง 
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ภาพท่ี  20 การเปลี่ยนแปลงสี a* ของไขขาวในไขเค็มตมสุก ภายในบรรจุภัณฑเชิงแอคทีฟ และไมใชบรรจุภัณฑเชิงแอคทีฟ
เปนระยะเวลา 30 วัน 
 

 

 
 
 

ภาพท่ี  21 การเปลี่ยนแปลงสี b* ของไขขาวในไขเค็มตมสุก ภายในบรรจุภัณฑเชิงแอคทีฟ และไมใชบรรจุภัณฑเชิงแอคทีฟ 
เปนระยะเวลา 30 วัน 
 

จากผลการทดลองคุณภาพการเปลี่ยนแปลงคาสี L* a* และb* ของไขแดงในไขเค็มตมสุก (ภาพท่ี  22-ภาพท่ี  24) 
ที่ผานการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 30 วัน เมื่อพิจารณาคาความสวาง (L*) ของไขแดง (ภาพที่ 28) พบวา ไขแดงของไขเค็มตม
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ระยะเวลาในการเก็บรักษา (วัน) 
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สุกมีคาความสวางลดลง โดยเฉพาะในกลุมสิ่งทดลองไขเคลือบไคโตซาน 1 (เจือจาง) และ ไขเคลือบไคโตซาน 1 (เขมขน) 
เนื่องจากไขเค็มมีสวนผสมของเกลือและเกลือมีการแพรเขาสูภายในไขแดง เกลือจะมีผลทําใหโมเลกุลของโปรตีนเปลี่ยนสมบัติ
ไป ซ่ึงเกลือจะสงผลตอการดึงน้ําออกจากไขแดงของไขเค็มสงผลใหไขแดงมีสีแดงเขมมากข้ึน จึงสงผลใหไขแดงมีคาความสวาง

ลดลง สอดคลองกับการทดลองคา a* ของไขแดง (ภาพท่ี  23) พบวา ไขบรรจุสุญญากาศ ไขบรรจุซองดูดซับความชื้น และซอง
ดูดซับออกซิเจน และไขบรรจุซองดูดซับออกซิเจน มีแนวโนมของคาความเปนสีเขียวลดลง เนื่องจากไขแดงถูกดึงน้ําออกไป
จํานวนมากและถูกดูดซับโดยซองดูดซับความชื้นจึงสงผลใหไขแดงมีสีเขมมากข้ึน จึงมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาความเปนสี
เขียวลดลง เพราะสีของไขแดงมีสีแดงอมสมมากกวา เมื่อเปรียบเทียบกับสิ่งทดลองกลุมอ่ืนๆมีคาความเปนสีเขียวเพิ่มข้ึน
เล็กนอย เนื่องจากมีคาความสวางลดลง จึงสงผลใหไขแดงมีสีเขมทําใหคาความเปนสีเขียวเพิ่มข้ึนเล็กนอย จากการตรวจสอบคา
ความเปนสีเหลืองของไขเค็ม (ภาพท่ี  24) พบวา ไขแดงทั้งหมดมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่องในทุกสิ่งทดลอง จะสังเกตไดจาก
ไขแดงมีคาความสวางลดลงและมีคาความเปนสีเขียวเพิ่มข้ึนเล็กนอยจากผลของไขเค็มที่ผานการถูกดึงน้ําออกและเกลือเขาไป
แทนที่น้ําทําใหไขมีสีแดงเขมมากข้ึน และยังมีแนวโนมไปยังคาสีเขียว จึงสงผลใหคาความเปนสีเหลืองของไขเค็มลดลงอยาง
ตอเนื่องเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึนดวย  
 

 
 

ภาพท่ี  22 การเปลี่ยนแปลงสี L* ของไขแดงในไขเค็มตมสุก ภายในบรรจุภัณฑเชิงแอคทีฟ และไมใชบรรจุภัณฑเชิงแอคทีฟ 
เปนระยะเวลา 30 วัน 
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ระยะเวลาในการเก็บรักษา (วัน) 

ไข (Control) ไข+ไคโตซาน 1 (เขมขน) 
ไข+ไคโตซาน 1 (เจือจาง) ไข+ไคโตซาน 2 (เขมขน) 
ไข+สุญญากาศ ไข+ไคโตซาน 1 (เขมขน)+ซองดูดความช้ืน+สุญญากาศ 
ไข+ไคโตซาน 2 (เจือจาง)+ซองดูดความช้ืน+สุญญากาศ ไข+ไคโตซาน 2 (เขมขน)+ซองดูดซับความช้ืน+สุญญากาศ 
ไข+ซองดูดซับออกซิเจน ไข+ซองดูดซับความช้ืน+ซองดูดซับออกซิเจน 
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ภาพท่ี  23 การเปลี่ยนแปลงสี a* ของไขขาวในไขเค็มตมสุก ภายในบรรจุภัณฑเชิงแอคทีฟ และไมใชบรรจุภัณฑเชิงแอคทีฟ 
เปนระยะเวลา 30 วัน 
 

 
 
ภาพท่ี  24 การเปลี่ยนแปลงสี b* ของไขขาวในไขเค็มตมสุก ภายในบรรจุภัณฑเชิงแอคทีฟ และไมใชบรรจุภัณฑเชิงแอคทีฟ 
เปนระยะเวลา 30 วัน 
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ระยะเวลาในการเก็บรักษา (วัน) 

ไข (Control) ไข+ไคโตซาน 1 (เขมขน) 
ไข+ไคโตซาน 2 (เจือจาง) ไข+ไคโตซาน 2 (เขมขน) 
ไข+สุญญากาศ ไข+ไคโตซาน 1 (เขมขน)+ซองดูดความชืน้+สุญญากาศ 
ไข+ไคโตซาน 2 (เจือจาง)+ซองดูดความชืน้+สุญญากาศ ไข+ไคโตซาน 2 (เขมขน)+ซองดูดความชืน้+สุญญากาศ 
ไข+ซองดูดซบัออกซิเจน ไข+ซองดูดความชืน้+ซองดดูซบัออกซิเจน 
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ระยะเวลาในการเก็บรักษา (วัน) 

ไข (Control) ไข+ไคโตซาน 1 (เขมขน) 

ไข+ไคโตซาน 2 (เจือจาง) ไข+ไคโตซาน 2 (เขมขน) 

ไข+สุญญากาศ ไข+ไคโตซาน 1 (เขมขน)+ซองดูดซบัความชืน้+สุญญากาศ 

ไข+ไคโตซาน 2 (เจือจาง)+ซองดูดซับความชืน้+สุญญากาศ ไข+ไคโตซาน 2 (เขมขน)+ซองดูดซบัความชืน้+สุญญากาศ 

ไข+ซองดูดซบัออกซิเจน ไข+ซองดูดความชืน้+ซองดดูซบัออกซิเจน 
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ตารางท่ี  6 การวิเคราะหปริมาณเชื้อจุลินทรียของไขเค็มตมสุก 
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สรุปประเด็นสําคัญจากการศึกษาการทดลองครั้งท่ี 3 

 

1. ไขเค็มตมสุกท่ีบรรจุในถุงสุญญากาศไมวาจะเคลือบ หรือไมเคลือบไคโตซานก็สงผลใหเกิดใยสีดําข้ึน 

ภายหลังการเก็บรักษาครบ 60 วัน เนื่องจากภายในไขมีความชื้นสูงและความชื้นภายในสูงจึงทําใหเกิดใยสี

ดําจากการเจริญของเชื้อจุลินทรีย  

2. ลักษณะของไขขาว และไขแดง ในทุกสิ่งทดลอง พบวามีลักษณะของไขแดงมีสีเขม และไขขาวมีลักษณะ

ขาวขุนตามลักษณะท่ีดีของไขเค็ม 

3. จากการศึกษาไขแดงท่ีผานการเก็บรักษาในทุกสิ่งทดลองเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาครบ 1 และ 2 

เดือน มีลักษณะคลายน้ํามันไหลเยิ้มออกมา ท่ีมีผลจากการเขาไปเปนสมบัติของโปรตีนใหมีการละลายน้ํา 

และไมละลายนําได และมีผลใหไขแดงเกิดการไหลเยิ้มของน้ํามันได 

4. จากการศึกษาสี และเนื้อสัมผัสของไขเค็มตมสุกในทุกสิ่งทดลองท่ีเปนไขธรรมดาท้ังท่ีเคลือบ และไมเคลือบ

ไคโตซานมีลักษณะสีเขมเพ่ิมมากข้ึน และเนื้อสัมผัสแนน ตามระยะเวลาในการเก็บรักษา 

5. จากการศึกษาเชื้อจุลินทรีย ท่ีสําคัญ โดยเฉพาะเชื้อ Salmonella ในการทดลอง พบวา มีเชื้อ 

Salmonella ภายหลังการเก็บรักษาครบ 2 เดือน ในทุกสิ่งทดลอง  

6. จากการศึกษาคุณภาพทางดานกายภาพของไขเค็มทางดานกายภาพ เชน กลิ่นเหม็น รอยราว และการไหล

เยิ้ม ของน้ํา พบวาเม่ือเก็บรักษาไขเค็มเปนระยะเวลานาน 2 เดือน พบวาไขเค็มจะเริ่มมีกลิ่นเหม็นเล็กนอย

ในกลุมของไขท่ีเคลือบไคโตซาน และบรรจุในถุงสุญญากาศ รวมท้ังการไหลเยิ้มของน้ําดวย  
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8 สรุป 
จากผลการศึกษาการพัฒนาบรรจุภัณฑแอคทีฟสําหรับไขเค็ม พบวา การเก็บรักษาไขเค็มนั้นจําเปนท่ีจะตองมีการใช

อุณหภูมิแชเย็นเขารวมดวย เพราะการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย โดยเฉพาะเชื้อจุลินทรียซาโมเนลา ท้ังนี้การลด
ความเขมขนกาซออกซิเจนดวยซองดูดซับออกซิเจน หรือการบรรจุสุญญากาศ หรือการเคลือบผิวหนาไมสามารถชะลอ
การเจริญของเชื้อเหลานี้ได ผลการศึกษาดังกลาวแสดงใหทราบวาการจําหนายไขเค็มดวยการบรรจุสุญญากาศ เชน 
ในเว็ปไซต Alibaba หรือการจําหนายในตลาดสด จึงเปนท่ีนาสงสัยในคุณภาพและความปลอดภัย นอกจากนี้การ
เคลือบผิวไขเค็มดวยสารเคลือบผิวไคโตซานซ่ึงมีฤทธิ์ชะลอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย ยังไมมีประสิทธิภาพเพียงพอตอ
การยับยังการเจริญของเชื้อจุลินทรียได จึงอาจมีการใช Hurdle Technology อ่ืนๆมาประกอบ ซ่ึงอาจเปนไอระเหยเอ
ทานอลหรือไอระเหยจากน้ํามันหอมระเหย เชน กานพลู หรือตะไครหอม ท้ังนี้จําเปนตองศึกษาผลตอประสาทสัมผัส
และการยอมรับของผูบริโภคตอไป 
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