
425KHON KAEN AGR. J. 41 (4) : 425-432 (2013). KHON KAEN AGR. J. 41 (4) : 425-432 (2013).แก่นเกษตร 41 (4) : 425-432 (2556).

การพัฒนาวัสดุพอกไข่เค็มจากเยื่อฟางข้าว

Development of Rice Straw Pulp for Salted Egg Coating
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บทคัดย่อ: การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อลดปริมาณการใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ในขั้นตอนการต้มสกัด 
เยื่อฟางข้าว จากการทดลองพบว่า เยื่อฟางข้าวคุณภาพสูงมีกรรมวิธีในการผลิต คือ แช่ฟางข้าวในสารละลายยูเรีย 
ความเข้มข้น ร้อยละ 10 นาน 10 วัน ร่วมกับการต้มในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซค์ ร้อยละ 5 ที่อุณหภูมิ 100  
องศาเซลเซียส นาน 40 นาที สามารถลดปริมาณการใช้โซเดียมไฮดรอกไซค์ตามวิธีการเดิม จากร้อยละ 20 เหลือเพียง 
ร้อยละ 5 โดยเยื่อฟางข้าวที่ได้มีปริมาณเส้นใยหยาบ ร้อยละ 82.73 และพบว่าไข่แดงของไข่เค็มที่พอกด้วยเยื่อฟางข้าว 
ที่พัฒนาได้มีค่ามุมของสี (ho) 8.37 มีความเป็นสีแดงมากกว่าไข่เป็ดที่พอกด้วยเยื่อฟางข้าวแบบเดิม และมีคุณลักษณะ
ภายในของไข่ตรงตามมาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชนไข่เคม็ (มผช.27/2546) คอื ไข่ขาวต้มสกุมสีขีาว เนือ้นิม่ เรยีบ ไม่กระด้าง 
ส่วนไข่แดงมีสีเข้ม มีค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (a

w
) 0.96 อีกทั้งมีการปนเปื้อนของสารตะกั่วและปรอท ในระดับต�่าเพียง 0.031 

มก./กก. และ 0.0027 มก./กก. ตามล�าดับ ซึ่งมีคุณภาพตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนไข่เค็ม (มผช.27/2546) คือ มีสาร
ตะกั่วและสารปรอท ไม่เกิน 1 มก./กก. และ 0.02 มก./กก. ตามล�าดับ ซึ่งแสดงว่าผลิตภัณฑ์ไข่เค็มพอกด้วยเยื่อฟางข้าว
ที่พัฒนาได้มีความปลอดภัยต่อการบริโภค ตลอดจนมีการปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และรา ในปริมาณน้อยกว่า  
10 ซีเอฟยู/ก. และไม่พบเชื้อ Salmonella spp. Clostridium perfrigens และ Staphylococcus aureus ปนเปื้อน 
ค�ำส�ำคัญ: ไข่เค็ม, เยื่อฟางข้าว, โซเดียมไฮดรอกไซด์, สมุนไพร

ABSTRACT: This research aimed to reduce the amount of sodium hydroxide (NaOH) used in the extraction by 
boiling of rice straw pulp. The results showed that high quality RSP can be obtained by soaking RSP in 10% urea 
solution for 10 days and followed by boiling in 5% NaOH solution for 40 minutes. The NaOH concentration decreased 
from 20% to 5% when compared to the original method. RSP contained 82.73% crude fiber. The hue angle (ho) of 
egg yolk in the developed method was 8.37 which was higher than the original method. The eggs conformed to the 
Thai Community Product Standard that the boiled albumen was white with soft, smooth, and non-harsh texture; 
and the egg yolk was deep in color with 0.96 a. Besides, the products were low in lead and mercury contamina-
tion which was 0.031 and 0.0027 mg/kg, respectively. The maximum allowable lead and mercury according to the 
Thai Community Product Standard were 1 and 0.02 mg/kg, respectively. It showed that the salted eggs were safely  
edible. Furthermore, total microbial count, yeast and mold were less than 10 CFU/g; and Salmonella spp., Clostridium 
perfrigens and Staphylococcus aureus were not found.
Keywords: salted egg, rice straw pulp, sodium hydroxide, herb
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บทน�ำ

การผลิตไข ่ เค็มถือเป ็นเทคโนโลยีพื้นบ ้าน  
มีกรรมวิธีในการผลิต 2 แบบ คือ ดองในสารลายเกลือ
และพอกด้วยดินหรือดินสอพอง โดยเฉพาะดิน 
จอมปลวกที่ปัจจุบันมีปริมาณลดลง และมีขั้นตอน 
การเตรียมดินที่ยุ่งยาก อีกทั้งก�าไรยังต�่ามากเมื่อเทียบ
กบัต้นทนุและแรงงาน ดงันัน้ ชมพู ่(2543) จงึได้พฒันา
วัสดุพอกไข ่ เค็มโดยใช ้ เยื่อฟางข ้าวทดแทนดิน 
จอมปลวก โดยดดัแปลงจากกรรมวธิกีารผลติกระดาษ
สาด้วยวิธีชาวบ้านของ วิชัย (2542) และลดการใช้
เกลอืโซเดยีมคลอไรด์ (NaCl) โดยใช้เกลอืโปแตสเซยีม
คลอไรด์ (KCl) ผสม ในอัตราส่วน 60 ต่อ 40 ได้
ผลิตภัณฑ์ไข่เค็มชนิดโซเดียมต�่าพอกด้วยเยื่อฟาง ซึ่ง
มีข้อเสียคือการเติมเกลือโปแตสเซียมคลอไรด์ผสม
ท�าให้ไข่เค็มที่ได้มีรสชาติด้อยลงเนื่องจากผลเสียของ
เกลือโปแตสเซียมคลอไรด์คือท�าให้อาหารมีรสเฝื่อน  
ดังนั้น สุภกาญจน์ และศุกฤชชญา (2550) จึงได้เพิ่ม
สมุนไพรเพื่อปรับปรุงคุณภาพด้านกลิ่นรส โดยศึกษา
สมุนไพรที่เหมาะสมในการผลิตไข่เค็มสมุนไพรชนิด
โซเดียมต�่าพอกด้วยเยื่อฟางข้าว 3 ชนิด คือ ใบมะกรูด 
ใบเตย และตะไคร้ ตลอดจนศึกษาปริมาณสมุนไพร 
ที่เหมาะสม 3 ระดับ คือ ร้อยละ 20, 30 และ 40 ตาม
ล�าดบั จากการศกึษาพบว่าไข่เคม็สมนุไพรทีม่ส่ีวนผสม
ของตระไคร้ ร้อยละ 40 ได้รับการยอมรับมากที่สุดทั้งใน
ด้านความชอบรวมและกลิน่สมนุไพร อย่างไรกต็ามยงั
พบปัญหาการใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ใน
ปรมิาณสงู (ร้อยละ 20) ในขัน้ตอนการต้มสกดัเยือ่ฟาง
ข้าว ดังนั้นเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ไข่เค็มสมุนไพรชนิด
โซเดียมต�่าพอกด้วยเยื่อฟางข้าวคุณภาพสูง จึงควร
ศกึษาวธิกีารลดปรมิาณการใช้สารละลายโซเดยีมไฮดร
อกไซด์ (NaOH) ทีม่คีวามเข้มข้นสงูลง ช่วยขจดัปัญหา
ในการผลิตเยื่อซึ่งอาจได้รับไอระเหยที่เกิดขึ้นระหว่าง
การต้มและเกดิอนัตรายจากการสดูดม ซึง่ส่งผลกระทบ
ต่อระบบทางเดนิหายใจของผูผ้ลติได้ (สภุกาญจน์ และ
ศกุฤชชญา, 2553) อกีทัง้ความเข้มข้นของด่างในระดบั
นี้มีความสามารถสูงในการกัดกร่อนภาชนะต้มเยื่อ  
ส่งผลให้เกิดโลหะตกค้างในเยื่อฟางข้าวที่ได้ และ 
อาจเกิดการปนเปื้อนในไข่เค็มพอกเยื่อฟางข้าวต่อไป 

วิธีกำรทดลอง

1.	 พฒันำวธิกีำรในกำรผลติเยือ่ฟำงข้ำวคณุภำพสงู
โดยศึกษากรรมวิธีในการผลิตเยื่อฟางข้าวที่มี

ความปลอดภยัมากขึน้ ด้วยการแช่สารละลายยเูรยีร่วม
กับการต้มในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ โดย
ปัจจัยที่ท�าการศึกษา คือ ความเข้มข้นของสารละลาย
ยูเรีย ร้อยละ 0 10 และ 20 และความเข้มข้นของ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ร้อยละ 1 3 และ 5 
วางแผนการทดลองแบบ 32 factorial in CRD  
ท�าทดลอง 3 ซ�้า วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
โดยวิธี DMRT โดยมีขั้นตอนการผลิตดัง Figure	 1 
ศกึษาคณุภาพทางกายภาพและเคมขีองเยือ่ฟางข้าวที่
ผลิตได้ ได้แก่ ร้อยละของผลผลิตเยื่อที่ได้ (% yield)	
ค่าสี L* a* b* C* และ ho ด้วยเครื่องวัดสี (ColorFlex 
รุ่น CX 1498) ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (a

w
) ด้วยเครื่อง 

water activity meter รุ่น Pawkit ความชื้น (A.O.A.C., 
2000) ปริมาณเส้นใยหยาบ (A.O.A.C., 2000) 

2.		 ศึกษำคุณภำพผลิตภัณฑ์ไข่เค็มพอกด้วย	

เยื่อฟำงข้ำวที่พัฒนำได้
ผลติไข่เคม็พอกเยือ่ฟางข้าวจากเยือ่ทีพ่ฒันาได้ใน

ข้อ 1 ตามวธิกีารของ สภุกาญจน์ และศกฤชชญา (2550) 
โดยปั่นผสมเยื่อด้วยน�า้ตะไคร้ความเข้มข้นร้อยละ 40 
และสารละลายเกลอืผสมระหว่างโซเดยีมคลอไรด์และ
โปแทสเซยีมคลอ-ไรด์ (60:40) ความเข้มข้น ร้อยละ 30 
เกบ็ในถงุพลาสตกิชนดิมซีบิ นาน 25 วนั จากนัน้ต้มใน
น�้าสะอาดอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 
วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมี ได้แก่ a

w
 ค่าสี 

L* C* และ ho ปริมาณคลอไรด์ในรูปโซเดียมคลอไรด์ 
ความชื้น และการปนเปื้อนโลหะ ได้แก่ สารตะกั่ว  
(มก./กก.) และ สารปรอท (มก./กก.) ของไข่เคม็ทัง้ฟอง 
โดยวิธี A.O.A.C. (2000) ตลอดจนวิเคราะห์เชื้อ
จุลินทรีย์ โดยวิธี BAM (2001) จากนั้นเปรียบเทียบ
คณุภาพทีไ่ด้กบัไข่เคม็พอกเยือ่ฟางตามวธิกีารเดมิของ

สุภกาญจน์ และศุกฤชชญา (2550) 
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ผลกำรทดลองและวิจำรณ์ผล

1.		 คุณภำพเยื่อฟำงข้ำวที่พัฒนำได้

การแช่ฟางข้าวในสารละลายยเูรยีเพยีงอย่างเดยีว 

และการต้มในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความ

เข้มข้นต�่ากว่า ร้อยละ 20 ไม่สามารถผลิตเยื่อฟางข้าว

ทีม่คีณุภาพตามต้องการได้ (สภุกาญจน์ และศกุฤชชญา, 

2553) จงึพฒันากรรมวธิกีารผลติเยือ่ฟางข้าวด้วยการ

แช่ในสารละลายยูเรียร่วมกับการต้มในสารละลาย 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ ได้เยื่อฟางข้าวดัง Figure	2 และ

มีคุณภาพทางกายภาพและเคมีดังแสดงใน Table	 1 

พบว่า ความเข้มข้นของโซเดยีม  ไฮดรอกไซด์และยเูรยี

ที่ใช้ในการผลิตให้ร้อยละของผลผลิตเยื่อฟางข้าวที่มี

ความแตกต่างกนัอย่างมนียัส�าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) 

โดยการเพิ่มความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์  

ขณะที่ความเข้มข้นของยูเรียคงที่ มีผลให้ร้อยละของ

ผลผลติมแีนวโน้มลดลง และไม่พบปฏกิริยิาสมัพนัธ์กนั 

(interaction) ระหว่างโซเดียมไฮดรอกไซด์และยูเรีย 

เมื่อพิจารณาที่ค่าความสว่าง (L*) พบว่า ความเข้มข้น

ของโซเดียมไฮดรอกไซด์มีผลต่อค่า L* (p<0.05)  

เมือ่ความเข้มข้นของโซเดยีมไฮดรอกไซด์เพิม่ขึน้ท�าให้

ค่า L* เพิม่ขึน้ ส่วนความเข้มข้นของยเูรยีไม่มผีลต่อค่า 

L* (p>0.05) และพบปฏกิริยิาสมัพนัธ์กนัระหว่างความ

เข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์และยูเรีย โดยเมื่อ 

โซเดียมไฮดรอกไซด์มีความเข้มข้นเพิ่มขึ้น ค่าความ

สว่างจะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เมื่อพิจารณาค่าความเข้ม

ของสี (C*) พบว่าให้ผลเช่นเดียวกับค่าความเป็น 

สีเหลือง (b*) คือ มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) 

และพบปฏิกิริยาสัมพันธ์กันระหว่างความเข้มข้นของ

โซเดยีมไฮดรอกไซด์และยเูรยี โดยเมือ่เพิม่ความเข้มข้น

ของโซเดียมไฮดรอกไซด์มีผลให้ค่า C* ลดลง และ 

เมื่อพิจารณาค่ามุมของสี (ho) พบว่า ความเข้มข้นของ

โซเดียมไฮดรอกไซด์และยูเรียมีผลต่อค่า ho ทางสถิติ 

และพบปฏกิริยิาสมัพนัธ์กนัระหว่างโซเดยีมไฮดรอกไซด์

และยูเรีย ซึ่งแสดงให้เห็นว่าผลการตอบสนองต่อยูเรีย

ของค่า ho ต่างกนัทีร่ะดบัต่างกนัของโซเดยีมไฮดรอกไซด์ 

และเมื่อพิจารณาค่าสีทั้งหมดแล้ว พบว่าเยื่อฟางข้าว

ทกุสิง่ทดลองมค่ีา ho อยูใ่นควอดแรนท์ที ่1 (สแีดง-ส้ม-

เหลือง) โดยสิ่งทดลองที่ 3 มีค่า ho และค่า L* สูงสุด 

คือ 86.06 และ 73.32 ตามล�าดับ 

Figure	1 The production of rice straw pulp
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เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของยูเรีย ค่า a
w
 มีแนวโน้ม

ลดลง และพบปฏกิริยิาสมัพนัธ์กนัระหว่างความเข้มข้น

ของยเูรยีและโซเดยีมไฮดรอกไซด์ ซึง่เมือ่ใช้ความเข้มข้น

ของโซเดียมไฮดรอกไซด์ในระดับสูง (ร้อยละ 5) และ

เพิม่ความเข้มข้นของยเูรยีจากร้อยละ 0 เป็นร้อยละ 10 

จะท�าให้ค่า a
w
 มีแนวโน้มลดลง โดยสิ่งทดลองที่ 6 ซึ่ง

ใช้ความเข้มข้นของยูเรียร้อยละ 10 มีค่า a
w
 ต�่าสุด คือ 

0.52 แต่หากความเข้มข้นของยูเรียเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 

10 เป็นร้อยละ 20 จะท�าให้ค่า a
w 
มแีนวโน้มเพิม่ขึน้แต่

ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งที่ระดับดังกล่าว

มีค่า a
w
 ต�่ากว่า 0.6 ซึ่งจุลินทรีย์ไม่สามารถเจริญได้ 

(Martinez, 2002) ท�าให้เยื่อฟางข้าวมีอายุการเก็บ

ยาวนาน ซึ่งการที่ค่า a
w
 ลดลงเมื่อมีการเพิ่มความ 

เข้มข้นของยเูรยี อาจเนือ่งมาจากยเูรยีท�าให้เยือ่ฟางข้าว

มีรูพรุนเพิ่มมากขึ้น จึงสามารถดูดน�้าได ้มากขึ้น  

อีกทั้ง เมื่อน�าฟางข้าวไปท�าให้แห้งน�้าจึงระเหยได้ดีขึ้น 

จากผลการทดลอง Table 2 พบว่า ความเข้มข้น

ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และยูเรียมีผลต่อ

ปริมาณความชื้นของเยื่อฟางข้าวทางสถิติ (p<0.05) 

และพบปฏกิริยิาสมัพนัธ์กนัระหว่างโซเดยีมไฮดรอกไซด์

และยูเรีย โดยเมื่อความเข้มข้นของยูเรียเท่ากับร้อยละ 

0 และ 20 การเพิม่ความเข้มข้นของสารละลายโซเดยีม 

ไฮดรอกไซด์มีผลให้ความชื้นเพิ่มขึ้น และความชื้น 

ลดลงเมือ่ความเข้มข้นของยเูรยีเท่ากบัร้อยละ 10 และ

พบว่าการเพิ่มความเข้มข้นของยูเรียมีผลให้ปริมาณ

ความชื้นของเยื่อฟางข ้าวลดลง เนื่องจากยูเรีย 

มีคุณสมบัติในการดูดความชื้นจึงท�าให้ค่าความชื้น 

ลดลงเมื่อมีการเพิ่มระดับของยูเรีย อีกทั้งความเข้มข้น

ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์มีผลต่อปริมาณ

เส้นใยหยาบทางสถิติ (p<0.05) โดยเมื่อเพิ่มความ 

เข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ท�าให้

ปริมาณเส้นใยหยาบเพิ่มขึ้นส�าหรับความเข้มข้นของ

ของยูเรีย พบว่า ไม่มีผลต่อปริมาณเส้นใยหยาบทาง

สถิติ (p>0.05) โดยที่สิ่งทดลองที่ 6 มีปริมาณเส้นใย

หยาบสงูสดุ คอื ร้อยละ 82.73 ซึง่เยือ่ฟางข้าวทีผ่ลติได้

หากมีปริมาณเส้นใยหยาบสูงจะมีการดูดซึมน�้าได้ดี 

และจะช่วยในการแทรกซึมของเกลือขณะพอกไข่ โดย

ในเส้นใยหยาบ ส่วนที่เหลือจากการย่อยส่วนใหญ่ คือ 

เซลลูโลส และมีบางส่วนของเฮมิเซลลูโลสและลิกนิน

Table	1 Physical quality of rice straw pulp 

Treatment

Solution 

concentration (%)

Color Value

%yield L* a* b* C* ho a
w

NaOH Urea

1 1 0 26.12±1.79b 61.72±1.99d 1.80±0.30d 22.86±0.97a 22.93±0.99a 85.52±0.59b 0.68±0.02ab

2 3 0 18.23±0.65c 66.49±4.29bc 2.10±0.09bc 19.66±0.21c 19.78±0.21c 83.90±0.27cd 0.66±0.01b

3 5 0 20.82±0.70c 73.32±1.44a 1.35±0.13e 19.55±0.51c 19.60±0.52c 86.06±0.29a 0.71±0.00a

4 1 10 30.39±2.24ab 64.97±1.25bcd 2.42±0.10a 23.20±0.72a 23.33±0.73a 84.03±0.18cd 0.65±0.01b

5 3 10 26.48±3.62b 67.07±0.93bc 2.01±0.19bcd 20.74±0.87b 20.84±0.89b 84.47±0.32c 0.53±0.05c

6 5 10 27.73±5.11ab 65.38±0.61bcd 1.96±0.05cd 18.03±0.45d 18.14±0.44d 83.81±0.03d 0.52±0.01c

7 1 20 32.57±2.63a 63.41±0.79cd 2.27±0.09ab 22.55±0.35a 22.67±0.35a 84.24±0.22cd 0.56±0.03c

8 3 20 30.39±4.72ab 65.71±1.15bc 2.10±0.16bc 20.15±0.33bc 20.26±0.35bc 84.05±0.36cd 0.55±0.01c

9 5 20 26.60±1.32b 67.74±3.08b 1.78±0.05d 18.04±0.24d 18.13±0.24d 84.36±0.23cd 0.56±0.02c

Remark: a-d Means within the same attribute with different letters are significantly different (p<0.05) 
 Means value after ± are standard deviation
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Figure	2 9 treatment of straw pulp produced by infusion with boiling solution of urea in solution sodium Hydroxide

Table	2 Chemical quality of dried rice straw pulp 9 treatment 

Treatment
Solution concentration (% w/w)

Moistures content (%)
Fiber content 

(%)NaOH Urea

1 1 0 5.51 ± 0.24b 72.65 ± 0.70e

2 3 0 5.47 ± 0.14b 78.12 ± 1.23c

3 5 0 6.44 ± 0.17a 79.30 ± 2.45bc

4 1 10 5.90 ± 0.14b 70.41 ± 1.22f

5 3 10 4.21 ± 0.04c 79.11 ± 0.11bc

6 5 10 3.46 ± 0.66d 82.73 ± 0.81a

7 1 20 2.48 ± 0.16ef 74.78 ± 0.76d

8 3 20 2.14 ± 0.05f 80.69 ± 1.14b

9 5 20 2.73 ± 0.20b 78.67 ± 0.37bc

Remark: a-f Means within the same attribute with different letters are significantly different (p<0.05)  
 Means value after ± are standard deviation 

จากการศึกษาพบว่า ลักษณะเส้นใยของฟางข้าว

มคีวามยาวประมาณ 0.7-3.5 มลิลเิมตร เฉลีย่ประมาณ 

1.5 มลิลเิมตร และมเีส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ 5-15 

ไมโครเมตร เฉลี่ย 9 ไมโครเมตร องค์ประกอบทางเคมี

ของเส้นใยจากฟางข้าวประกอบด้วยเซลลูโลส ร้อยละ 

28-41 ลกินนิ ร้อยละ 10-17 (กรมโรงงานอตุสาหกรรม, 

มปป.) ดังนั้นจากกระบวนการต้มเยื่อฟางข้าวและ 

การสกดัเพือ่หาปรมิาณเส้นใยหยาบส่วนทีเ่หลอืจะเป็น
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เซลลูโลส เนื่องจากเฮมิเซลลูโลส จะถูกสกัดออกด้วย

ด่างและกรดจากกระบวนการดังกล่าวแล้ว

2.		 คุณภำพผลิตภัณฑ์ไข่เค็มพอกด้วยเยื่อฟำง

ข้ำวที่พัฒนำได้

ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัไข่เคม็พอกด้วย

เยื่อฟางข้าว แบบ 9-point Hedonic scale ช่วงคะแนน 1 

(ไม่ชอบมากทีส่ดุ) ถงึ 9 (ชอบมากทีส่ดุ) ในด้าน ส ีกลิน่ 

เนือ้สมัผสั รสชาต ิความเคม็ และความชอบรวม พบว่า

ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝนทั้ง 30 คน ให้คะแนน

ความชอบด้านรสชาติที่ไม ่แตกต่างกันทางสถิติ 

(p>0.05) แต่หากพิจารณาในด้านความชอบรวม  

พบว่าสิง่ทดลองที ่9 มคีะแนนสงูทีส่ดุ คอื 7.40 คะแนน 

อยู่ในระดับชอบปานกลาง แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

(p>0.05) กับสิ่งทดลองที่ 6 (7.13 คะแนน) ที่ให้

ปริมาณเส้นหยาบสูงสุด และเป็นเยื่อฟางข้าวได้จาก

การต้มด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 

ร้อยละ 5 และยเูรยีร้อยละ 10 ซึง่ใช้สารเคมใีนปรมิาณ

ต�่ากว่าการสิ่งทดลองที่ 9

Table	3  Sensory evaluation quality of salted egg coating using rice straw 9 treatment

Treatment
Atttibute

Color Odor Texture Taste ns salty Overall

1 6.27 ± 1.66bc 5.83 ± 1.66b 6.40 ± 1.65ab 6.10 ± 1.97 5.87 ± 2.21ab 6.27 ± 1.98bc

2 7.17 ± 1.32ab 5.87 ± 1.94b 6.20 ± 2.27ab 6.33 ± 2.16 6.53 ± 2.27ab 6.83 ± 1.37abc

3 6.30 ± 2.00abc 6.53 ± 1.57ab 6.53 ± 1.81ab 6.43 ± 1.81 6.13 ± 2.19ab 6.73 ± 1.72abc

4 6.03 ± 2.06c 6.37 ± 1.65ab 6.90 ± 1.54a 6.27 ± 1.98 6.27 ± 2.03ab 6.73 ± 1.84abc

5 6.63 ± 1.94abc 6.17 ± 1.90ab 6.83 ± 1.15a 6.47 ± 1.55 5.87 ± 1.81ab 6.80 ± 1.22abc

6 6.53 ± 1.76abc 7.00 ± 1.31a 6.83 ± 1.53a 6.73 ± 1.55 6.53 ± 1.81ab 7.13 ± 1.31ab

7 6.07 ± 1.53c 6.37 ± 1.50ab 5.80 ± 1.56b 6.03 ± 1.65 5.60 ± 2.06b 6.10 ± 1.45c

8 7.00 ± 1.44abc 6.97 ± 0.96a 7.10 ± 1.09a 6.77 ± 1.28 6.77 ± 1.46a 6.97 ± 1.03abc

9 7.27 ± 1.39a 6.90 ± 1.09a 6.97 ± 1.38a 6.80 ± 1.52 6.83 ± 1.37a 7.40 ± 1.28a

Remark:  a-c Means within the same attribute with different letters are significantly different (p<0.05)  
 ns The average of each data set vertically not significantly different (p> 0.05)
 Means value after ± are standard deviation

 และเมื่อน�าไข่เค็มพอกด้วยเยื่อฟางข้าวที่พัฒนา

ได้จากสิ่งทดลองที่ 6 ใน Figure	3 (หลังต้ม) มาวัดค่า

คณุภาพทางกายภาพและเคม ีเปรยีบเทยีบการไข่เคม็

ที่พอกด้วยเยื่อฟางข้าววิธีการเดิม ดังแสดงผลใน  

Table	4 พบว่าค่า ho ของไข่ขาวทีพ่อกด้วยเยือ่ฟางข้าว

ทีพ่ฒันาได้แตกต่างจากไข่ขาวทีพ่อกด้วยเยือ่ฟางข้าว

วิธีการเดิม โดยมีค่า ho เท่ากับ 57.65 ซึ่งอยู ่ใน 

ควอดแรนท์ที ่1 สค่ีอนไปเหลอืง ส่วนไข่ขาวทีพ่อกด้วย

เยื่อฟางข้าววิธีการเดิม ค่า ho มีค่า 118.07 อยู่ใน  

ควอดแรนท์ที่ 2 สีค่อนไปเหลือง อมเขียว แต่มีค่า L*  

ที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

ส่วนไข่แดงของไข่ทีพ่อกด้วยเยือ่ฟางข้าวทีพ่ฒันาได้มี

ค่า ho 8.37 มีความเป็นสีแดง (a*) มากกว่าไข่แดงที่

พอกด้วยเยื่อฟางข้าววิธีการเดิม คือ มีค่า ho 34.17  

สีออกแดงส้ม โดยไข่เค็มที่พอกด้วยเยื่อฟางข้าวที่

พัฒนาได้ มีคุณลักษณะภายในตามมามาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์ชุมชนไข่เค็ม (มผช.27/2546) คือ ไข่ขาว

ต้มสุกมีสีขาว เนื้อนิ่ม เรียบ ไม่กระด้าง ส่วนไข่แดงมี 

สเีข้ม มลีกัษณะเป็นมนั เมือ่พจิารณาค่า a
w
 ของไข่เคม็

ทีพ่อกด้วยเยือ่ฟางทัง้ 2 วธิ ีมคีวามแตกต่างกนัอย่างมี

นยัส�าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) โดยทัง้ไข่ขาวและไข่แดง

ทีพ่อกด้วยเยือ่ฟางข้าวทีพ่ฒันาได้มค่ีา a
w
 สงู คอื 0.91 

และ 0.96 ตามล�าดับ
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Figure	3 Herb-Low Sodium Salt Eggs Coated with rice straw pulp

Table	4  Physical, chemical and Microorganism characteristics of salted egg coating using rice straw pulp

Properties
Developed production Original production

Egg white Yolk Egg white Yolk

Physical

  color L* 52.66a 94.70c 54.20 a 64.18b

    C* 18.54 c 2.20 a 11.24 b 10.85 b

     ho 57.65 c 8.37 a 118.07d 34.17 b

    Water activity (a
w
) 0.91 c 0.96 c 0.84 b 0.52a

chemical

    NaCl (%) 5.82 d 0.09 a 3.98 c 1.71 b

    Moisture (%) 81.36 c 21.51 a 82.07 c 34.78 b

    Lead (mg/kg in whole egg) 0.031 -

    Mercury (mg/kg in whole egg) 0.0027 -

Microorganism

    Total plate count (CFU /g) <10 4.2x103

    Yeast/mold (CFU /g) <10 <10

    Salmonella spp. Not found Not found

    Clostridium perfrigens Not found Not found

    Staphylococcus aureus Not found Not found
Remark: a-b Means within the same attribute with different letters are significantly different (p<0.05)   

 นอกจากนี้ไข่ขาวที่พอกด้วยเยื่อฟางข้าวที่พัฒนา

ได้ มีปริมาณเกลือ (ร้อยละของโซเดียมคลอไรด์)  

สูงกว่าไข่ขาวที่พอกด้วยเยื่อฟางข้าววิธีการเดิม แต่ใน

ไข่แดงมปีรมิาณเกลอืต�่ากว่า ส่วนปรมิาณความชืน้ใน

ไข่ขาวทั้ง 2 วิธีนั้นไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทาง

สถิติ (p>0.05) อีกทั้งไข่เค็มพอกเยื่อฟางข้าวที่พัฒนา

ได้มีการปนเปื้อนของสารตะกั่วและปรอท 0.031 มก./กก. 

และ 0.0027 มก./กก. ตามล�าดับ ซึ่งมีคุณภาพตาม

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนไข่เค็ม (มผช.27/2546) คือ 

มสีารตะกัว่ไม่เกนิ 1 มก./กก. และสารปรอทไม่เกนิ 0.02 

มก./กก. ซึ่งแสดงว่าผลิตภัณฑ์ไข่เค็มพอกด้วยเยื่อ 

ฟางข้าวที่พัฒนาได้มีความปลอดภัยต่อการบริโภค 

นอกจากนี้พบว่าจ�านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และรา 

มีปริมาณน้อยกว่า 10 ซีเอฟยู/ก. และไม่พบเชื้อ  
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Salmonella spp Clostridium perfrigens และ  

Staphylococcus aureus ปนเป้ือน เป็นไปตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์ชุมชนไข่เค็ม (มผช.27/2546) เช่นกัน

สรุป

กระบวนการผลิตเยื่อฟางข้าวที่พัฒนาได้ คือ แช่

ฟางข้าวในสารละลายยเูรยี ร้อยละ 10 นาน 10 วนั ร่วม

กบัการต้มในสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซค์ ร้อยละ 5 

ทีอ่ณุหภมู ิ100 องศาเซลเซยีส นาน 40 นาท ีโดยระดบั

ของการใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซค์ลดลงจาก

ร้อยละ 20 เป็นร้อยละ 5 ซึง่สามารถช่วยลดความเสีย่ง

ต่อการสดูดมไอระเหยขณะต้มเยือ่ และเยือ่ทีพ่ฒันาได้

มีปริมาณเส้นใยหยาบร้อยละ 82.73 ส่งผลต่อการ 

ดดูซมึน�า้และช่วยในการแทรกซมึของเกลอืขณะพอกไข่ได้ 

และเมื่อน�าเยื่อฟางข้าวแห้ง 1 กิโลกรัม เกลือ 1.12 

กิโลกรัม ตะไคร้ 1.20 กิโลกรัม และน�้าสะอาด 2.80 

กโิลกรมั ป่ันผสมกนัจนเนยีน น�าเยือ่ฟางข้าวเปียกทีไ่ด้

มาพอกไข่ (50 กรมั/ฟอง) เกบ็ในถงุพลาสตกิชนดิมซีบิ 

นาน 25 วนั พบว่าไข่แดงของไข่เคม็ทีพ่อกด้วยเยือ่ฟาง

ข้าวที่พัฒนาได้มีค่า ho เท่ากับ 8.37 มีความเป็นสีแดง

มากกว่าไข่เป็ดที่พอกด้วยเยื่อฟางข้าวแบบเดิม และมี

คณุลกัษณะภายในของไข่ตามมามาตรฐานผลติภณัฑ์

ชุมชนไข่เค็ม (มผช.27/2546) คือ ไข่ขาวต้มสุกมีสีขาว 

เนื้อนิ่ม เรียบ ไม่กระด้าง ส่วนไข่แดงมีสีเข้ม มีค่าวอ

เตอร์แอคติวิตี้ (a
w
) 0.96 อีกทั้งมีการปนเปื้อนของสาร

ตะกัว่และปรอท ในระดบัต�า่เพยีง 0.031 มก./กก. และ 

0.0027 มก./กก. ตามล�าดับ ตลอดจนมีการปนเปื้อน

เชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และรา ในปริมาณน้อยกว่า 

10 ซเีอฟย/ูก. และไม่พบเชือ้ Salmonella spp Clostridium 

perfrigens และ Staphylococcus aureus ปนเปื้อน 

ซึ่งมีคุณภาพตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนไข่เค็ม 

(มผช.27/2546) คือ มีสารตะกั่วและสารปรอท ไม่เกิน 

1 มก./กก. และ 0.02 มก./กก. ตามล�าดับ ซึ่งแสดงว่า

ผลิตภัณฑ์ไข่เค็มพอกด้วยเยื่อฟางข้าวที่พัฒนาได้มี

ความปลอดภัยต่อการบริโภค

ค�ำขอบคุณ

ขอบคุณส�านักงานพัฒนาชุมชนจังหวัดสกลนคร 

และส�านักส่งเสริมและถ่ายทอดเทคโนโลยี ส�านักงาน

ปลัดกระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ที่ได ้

สนับสนุนทุนอุดหนุนการวิจัย ประจ�าปีงบประมาณ 

2550 และ 2553 
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