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บที่คุัดิย่อ

กุารบรโิภัคเกุล่อ่โซเดิยีมคล่อไรดิใ์นปรมิาณัสงูมคีวามสมัพินัธุต์อ่โรคตา่งๆ เชน่ โรคความดินัโล่หติสงู แล่ะโรคที�เกุี�ยวข�องกุบั 

หล่อดิเล่่อดิหัวใจั สำหรับอาหารหมักุดิองโดิยเฉพิาะอย่างยิ�งผู้ล่ิตภััณัฑ์์ไข่เค็มนั�น ถุ่อไดิ�ว่าเป็นแหล่่งของกุารไดิ�รับโซเดิียมใน

ปริมาณัสูงจัากุกุารบริโภัค ดิังนั�นกุารล่ดิปริมาณัเกุล่่อในไข่เค็มล่งจัึงส่งผู้ล่ดิีต่อสุขภัาพิของผูู้�บริโภัคไดิ� งานวิจััยนี� ศึกุษากุาร

เปล่ี�ยนแปล่งคณุัภัาพิของไขเ่คม็พิอกุดินิที�ทดิแทนเกุล่อ่โซเดิยีมคล่อไรดิ ์(NaCl) ดิ�วยเกุล่อ่โพิแทสเซยีมคล่อไรดิ ์(KCl) ที�ระดิบั

ร�อยล่ะ 0, 25, 50, 75 แล่ะ 100 ในระหว่างกุารเกุ็บรักุษา 4 สัปดิาห์ จัากุผู้ล่กุารทดิล่องพิบว่า ค่าความสว่าง (L*) แล่ะค่า

ความเป็นสีเหล่่อง (b*) ของไข่แดิงมีค่าเพิิ�มขึ�นเม่�อปริมาณัเกุล่่อ KCl เพิิ�มมากุขึ�น นอกุจัากุนี� กุารใช� KCl ในปริมาณัมากุขึ�น

ยังส่งผู้ล่ให�ร�อยล่ะสัดิส่วนไข่แดิงที�แข็งมีค่าล่ดิล่ง โดิยไข่แดิงไม่เปล่ี�ยนเป็นเจัล่ย่ดิหยุ่นอย่างสมบูรณั์ตล่อดิระยะเวล่ากุารเกุ็บ

รกัุษาซึ�งสง่ผู้ล่ให�ความแข็งของไข่แดิงสุกุมคีา่ล่ดิล่ง อย่างไรก็ุตาม ความแข็งของไข่ขาวเค็มสกุุมคีา่เพิิ�มขึ�นเม่�อปริมาณัเกุล่อ่ KCl  

เพิิ�มมากุขึ�น นอกุจัากุนี�ยังพิบว่า ไข่เค็มพิอกุดิินที�ทดิแทนเกุล่่อโซเดิียมคล่อไรดิ์ดิ�วยเกุล่่อโพิแทสเซียมคล่อไรดิ์ในระดิับ 

ร�อยล่ะ 50 ที�ระยะเวล่ากุารพิอกุ 2 สปัดิาห์ มคีะแนนกุารยอมรับทางประสาทสัมผัู้สในดิ�านสี กุลิ่�น รสเค็ม รสชาติโดิยรวม แล่ะ

ความชอบโดิยรวมสูงแล่ะไม่แตกุต่างจัากุสูตรควบคุม (0%KCl) (p>0.05) โดิยมีปริมาณั Na+ ที�วิเคราะห์ดิ�วยวิธุี Inductively 

Coupled Plasma-Mass Spectrometry (ICP-MS) เท่ากุับ 711.5 มิล่ล่ิกุรัม/100 กุรัม ซึ�งล่ดิล่ง 2.3 เท่าเม่�อเทียบกุับสูตร

ควบคมุหร่อคดิิเปน็สดัิสว่น 1 ใน 3 ของปรมิาณัที�แนะนำให�บรโิภัคตอ่วัน แล่ะมปีริมาณั K+ เท่ากุบั 891.80 มลิ่ลิ่กุรมัต่อ 100 กุรมั  

เพิิ�มขึ�น 6.7 เท่าเม่�อเทียบกุับสูตรควบคุม

คุำสำคุัญ: กุารเปล่ี�ยนแปล่งคุณัภัาพิ ไข่เค็มพิอกุดิิน ล่ดิโซเดิียม โพิแทสเซียมคล่อไรดิ์ 
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Abstract
The high intake of sodium chloride has associated with a number of diseases including hypertension  

and other cardiovascular diseases. Pickle products, and in particular salted egg, are a major source of 
salt in the diet. Therefore, the reduction in the level of salt in salted egg would have a major impact 
on consumer health. This research aimed to study the quality changes of soil – coating salted eggs  
substituting sodium chloride (NaCl) with potassium chloride (KCl) at the level of 0%, 25%, 50%, 75% and 
100% during storage for 4 weeks. The results showed that color for lightness (L*), and yellowness of egg 
yolk increased depending on the increasing of KCl level. The salted egg yolks containing higher content 
of KCl exhibited lower values of hardening ratio and did not turn into a complete elastic gel leading to 
a decrease of egg yolk hardness. In contrast, hardness of cooked - salted white egg increased with the 
increasing of KCl level. The suitable formula is to use 50% NaCl or 50% KCl. This salted egg had the  
highest acceptable sensory scores for color, aroma, saltiness, overall taste and overall acceptance which 
did not significantly differ from the control samples (0% KCl) (p>0.05). The content of Na+ obtained from 
Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry (ICP-MS) of the sample was 711.5 mg/100g, a reduction  
of 2.3-fold when compared with the control sample which can be calculated as one-third of the  
recommended maximum daily intake while the K+ content was 891.80 mg/100g, an increasing of 6.7-fold 
when compared with the control sample.
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1. บที่นำ

 ไข่เค็มเป็นผู้ลิ่ตภััณัฑ์์ที�ไดิ�จัากุกุารถุนอมอาหารดิ�วย

เกุล่่อ ซึ�งโดิยทั�วไปแล่�วกุรรมวิธุีกุารผู้ล่ิตไข่เค็มมี 2 วิธุี ค่อ วิธุี

กุารแช่ในน�ำเกุล่่อ (Brining Method) แล่ะวิธุีกุารพิอกุดิ�วย

ดิินผู้สมเกุล่่อ (Coating Method) เกุล่่อที�ใช� ค่อ เกุล่่อแกุง

หร่อโซเดิียมคล่อไรดิ์ (Sodium Chloride; NaCl) ที�ระดิับ

ความเข�มข�นร�อยล่ะ 25 แล่ะใช�ระยะเวล่าในกุารดิองหร่อ

พิอกุ 2–4 สัปดิาห์ ที�อุณัหภัูมิห�อง อาศัยหล่ักุกุารออสโมซิส  

(Osmosis) เพิ่�อแทรกุซึมสารล่ะล่ายที�มีความเข�มข�นสูงเข�าสู่

เน่�ออาหาร สว่นน�ำแล่ะความช่�นภัายในไขจ่ัะแพิรผู่้า่นเย่�อหุ�ม

แล่ะเปล่อ่กุออกุสูบ่รรยากุาศภัายนอกุ หล่กัุกุารนี�ใช�ในกุารดิงึ

น�ำออกุจัากุวตัถุดุิบิซึ�งจัะชว่ยล่ดิคา่วอเตอรแ์อคทวิติี� (Water 

Activity; aw) แล่ะควบคุมกุารเจัริญของจุัล่ินทรีย์ที�กุ่อให� 

เกุดิิโรค สามารถุเกุบ็รกัุษาอาหารไว�ไดิ�นาน แล่ะทำให�เกุดิิกุาร

เปล่ี�ยนแปล่งลั่กุษณัะทางเคมีกุายภัาพิ รวมถึุงคุณัลั่กุษณัะทาง

ประสาทสัมผู้ัสของอาหาร

 ถุงึแม�ว่าโซเดิยีมจัะเป็นแร่ธุาตทุี�จัำเป็นต่อกุารรกัุษาสมดิลุ่

ของระบบของเหล่วในร่างกุาย แต่กุารบริโภัคเกุล่่อโซเดิียม

ในปริมาณัมากุเกุินไปจัะส่งผู้ล่ทำให�ระดิับความดิันโล่หิตใน

ร่างกุายสงูขึ�น แล่ะยงัเป็นปัจัจัยัเสี�ยงให�เกุดิิโรคหวัใจัวายไดิ� [1]  

ทั�งนี� องค์กุารอนามัยโล่กุแนะนำปริมาณักุารบริโภัคเกุล่่อ 

ไมค่วรเกุนิ 5 กุรัมตอ่วนั ซึ�งจัะมปีรมิาณัโซเดิยีม 2,000 มลิ่ล่กิุรมั  

[2] แตจ่ัากุกุารสำรวจัปรมิาณักุารบรโิภัคเกุล่อ่ของประชากุร

ทั�วโล่กุพิบว่า มีค่าสูงเกิุนมาตรฐาน โดิยคิดิเป็นปริมาณั

เฉล่ี�ยราว 9–12 กุรัมต่อวัน เทียบเท่ากุับกุารบริโภัคโซเดิียม 

3,600–4,800 มิล่ล่ิกุรัม [3] แนวโน�มพิฤติกุรรมของผูู้�บริโภัค

ที�หันมาให�ความสนใจัสุขภัาพิมากุขึ�น ดิังนั�นกุารพัิฒนาสูตร

อาหารที�ล่ดิปริมาณัโซเดีิยมล่งจัากุเดิิมจึังเป็นสิ�งที�ผูู้�ผู้ล่ิตควร

ให�ความสำคัญ แล่ะยังเป็นกุารเพิิ�มทางเล่่อกุในกุารบริโภัค

ไดิ�อีกุทางหนึ�ง จัากุรายงานปริมาณัโซเดิียมของไข่เค็มต�มสุกุ 

หนึ�งฟองหร่อหนึ�งหนว่ยบรโิภัค (น�ำหนักุไข ่60–70 กุรมั) พิบวา่  

มีโซเดีิยมอยู่ราว 680 มิล่ลิ่กุรัม [4] หร่อคิดิเป็นปริมาณั 

971.43 มิล่ล่ิกุรัมต่อ 100 กุรัม ดิังนั�นกุารล่ดิปริมาณัเกุล่่อ  

NaCl ในผู้ลิ่ตภััณัฑ์์ล่งจึังช่วยล่ดิปริมาณักุารไดิ�รับโซเดิียม

ของผูู้�บริโภัคไข่เค็มล่งไดิ� อย่างไรกุ็ตาม กุารปรับเปล่ี�ยนสูตร 

ผู้ลิ่ตภัณััฑ์จ์ัำเป็นต�องคำนึงถึุงคุณัลั่กุษณัะต่างๆ ที�เปล่ี�ยนแปล่ง 

ไปทั�งในแง่ของรสชาติ แล่ะประสิทธุภิัาพิของกุารถุนอมอาหาร  

ซึ�งกุารล่ดิโซเดิยีมล่งในปรมิาณัมากุโดิยไม่มกีุารปรบัปรงุคณุัภัาพิ 

ดิ�านรสเค็มที�สูญเสียไปอาจัส่งผู้ล่กุระทบต่อพิฤติกุรรมของ 

ผูู้�บรโิภัคในกุารเติมเกุล่อ่ NaCl กุลั่บล่งไปในอาหารในระหว่าง 

กุารประกุอบอาหาร จังึมกีุารทดิแทนปริมาณัเกุล่อ่ NaCl ที�ล่ดิล่ง 

ดิ�วยเกุล่่อโพิแทสเซียมคล่อไรด์ิ (Potassium Chloride; 

KCl) เน่�องจัากุลั่กุษณัะทางดิ�านเคมีของเกุล่่อทั�งสองชนิดินี�

มีลั่กุษณัะที�ใกุล่�เคียงกัุน ไม่มีสี ไม่ทำให�ผู้ลิ่ตภััณัฑ์์ขุ่น แล่ะ

มีรสชาติเค็ม จัากุงานวิจััยกุารศึกุษาคุณัภัาพิของปล่าทูนึ�ง 

ล่ดิโซเดิียมพิบว่า เม่�อใช�เกุล่่อ KCl ทดิแทนเกุล่่อ NaCl 

ในปริมาณัที�มากุขึ�น จัะส่งผู้ล่ให�ความแน่นเน่�อมีค่าล่ดิล่ง 

เน่�องจัากุเกุล่่อ NaCl มีความสามารถุในกุารอุ�มน�ำโปรตีน

มากุกุว่าเกุล่่อ KCl [5] นอกุจัากุนี� กุารใช�เกุล่่อ KCl ทดิแทน 

NaCl ในผู้ล่ิตภััณัฑ์์แพิตตี�เน่�อหมู ส่งผู้ล่ให�ค่าความเป็นสีแดิง 

(a*) แล่ะค่าความเป็นสีเหล่่อง (b*) ล่ดิล่ง [6] 

 สำหรบังานวจิัยันี� ทำกุารศกึุษากุารเปลี่�ยนแปล่งคณุัภัาพิ 

ของไขเ่คม็พิอกุดินิที�ทดิแทนกุารใช�เกุล่่อ NaCl ดิ�วยเกุล่่อ KCl  

ที�ระดัิบร�อยล่ะ 0, 25, 50, 75 แล่ะ 100 ในระหวา่งกุารเก็ุบรกัุษา  

4 สปัดิาห ์ทั�งนี� ไขเ่คม็พิอกุดินิที�จัดัิจัำหนา่ยในท�องตล่าดิอยูใ่น

ล่กัุษณัะของไขเ่คม็ดิบิซึ�งมกีุารเปล่ี�ยนแปล่งคณุัภัาพิจัากุกุาร

แทรกุซึมของเกุล่่อที�ผู้สมดิินเข�าสู่เปล่่อกุไข่ตล่อดิระยะเวล่า

ที�ทำกุารพิอกุ ดิังนั�นกุารศึกุษากุารเปลี่�ยนแปล่งที�เกุิดิขึ�น 

จังึใช�เป็นข�อมลู่เพิ่�อแนะนำปรมิาณักุารทดิแทนเกุล่อ่ NaCl ดิ�วย

เกุล่อ่ KCl รวมถุงึระยะเวล่าที�เหมาะสมสำหรบักุารบรโิภัคไดิ�  

นอกุจัากุนี� กุารล่ดิปริมาณัโซเดีิยมในผู้ล่ิตภััณัฑ์์อาหารยัง

สอดิคล่�องกุับยุทธุศาสตร์ล่ดิกุารบริโภัคเกุล่่อแล่ะโซเดิียมใน

ประเทศไทย พิ.ศ. 2559–2568 เพิ่�อล่ดิภัาวะโรคจัากุกุลุ่ม่โรค 

ไม่ติดิต่อแล่ะล่ดิค่าใช�จั่ายในกุารรักุษาพิยาบาล่ทั�งในระดิับ

บุคคล่ ครอบครัว แล่ะประเทศชาติไดิ�

2. วัสดิุ อุปกรณ์แลี่ะวิธี่การวิจััย

2.1 การเตร่ยมวัตถุุดิิบไข่เป็ดิ

 ไข่เป็ดิที�ใช�ในกุารทดิล่องนี�ซ่�อจัากุตล่าดิเม่องใหม่ 

จังัหวัดิเชียงใหม่ โดิยมีน�ำหนักุต่อลู่กุประมาณั 70 กุรมั แล่ะมี
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ความกุว�าง 45–55 มิล่ล่ิเมตร นำไข่เป็ดิมาล่�างให�สะอาดิแล่�ว 

พิกัุรอไว� นำดินิจัอมปล่วกุมาผู้สมเกุล่อ่ที�อตัราสว่นเทา่กุบั 3 : 1  

จัากุนั�นเตมิน�ำล่งในสว่นผู้สมที�อตัราสว่น 1 : 1.5 คนให�เข�ากุนั

แล่�วนำไปพิอกุไข่ให�ทั�วทั�งฟอง (น�ำหนักุส่วนผู้สมดิิน 35 กุรัม 

ตอ่ไข ่1 ฟอง) หุ�มทบัดิ�วยแกุล่บ เกุบ็รกัุษาในตะกุร�าพิล่าสตกิุ

ที�อุณัหภัูมิห�อง (30 ± 3 องศาเซล่เซียส) 

 วางแผู้นกุารทดิล่องแบบสุ่มสมบูรณั์ (Completely 

Randomized Design; CRD) ประกุอบดิ�วย 5 สิ�งทดิล่อง 

กุำหนดิให�กุารใช�เกุล่่อ NaCl ร�อยล่ะ 100 หร่อที�ระดิับเกุล่่อ 

KCl เทา่กุบั 0 (0KCl) เปน็ตวัอยา่งควบคมุ แล่�วทำกุารทดิแทน

เกุล่่อ NaCl ดิ�วยเกุล่่อ KCl ที�ระดิับร�อยล่ะ 25 (25KCl), 50 

(50KCl), 75 (75KCl) แล่ะ 100 (100KCl) แล่ะสุ่มตัวอย่าง

ทุกุๆ สัปดิาห์มาวิเคราะห์คุณัภัาพิในดิ�านต่างๆ จันครบ 4 

สัปดิาห์ แล่�วพิล็่อตกุราฟแสดิงกุารเปล่ี�ยนแปล่งในแต่ล่ะ

คุณัภัาพิ ดิังนี� 

2.2 การวิเคุราะห์คุุณภาพไข่เคุ็ม

 2.2.1 กุารวัดิค่าสี

 เม่�อครบระยะเวล่าสุม่ตัวอย่าง นำไข่เคม็ในแต่ล่ะสิ�งทดิล่อง 

มาแกุะดิินออกุแล่�วล่�างดิ�วยน�ำสะอาดิ ซับให�แห�งแล่�ววัดิค่า

สีของไข่แดิงดิิบแล่ะไข่ขาวดิิบในเทอม L*, a* แล่ะ b* ดิ�วย

เคร่�อง Colorimeter (Konica Minolta CR-410, Japan) 

โดิย L* มีค่า 0 ถุึง 100 (0 = ม่ดิที�สุดิ แล่ะ 100 = สว่าง

ที�สุดิ) หากุ a* มีค่าเป็นบวกุแสดิงทิศทางของสีแดิง แล่ะเม่�อ 

a* มีค่าเป็นล่บแสดิงทิศทางของสีเขียว สำหรับ b* หากุมีค่า

เป็นบวกุแสดิงทิศทางของสีเหล่่อง แล่ะเม่�อ b* มีค่าเป็นล่บ

แสดิงทิศทางของสีน�ำเงิน 

 2.2.2 สัดิส่วนไข่แดิงที�แข็งตัว (Hardening Ratio) 

 ทำโดิยตอกุไข่เค็มแล่�วนำไข่แดิงมากุล่ิ�งเบาๆ บน

กุระดิาษกุรอง (Whatman No.1) เพ่ิ�อกุำจัดัิส่วนที�เปน็ไข่ขาว

ออกุไป จัากุนั�นชั�งน�ำหนักุของไข่แดิงทั�งลู่กุ (Wo) แล่�วใช�มีดิ 

ผู้า่กุล่าง เพ่ิ�อให�ไข่แดิงส่วนที�นุม่แล่ะเป็นของเหล่วที�อยูภ่ัายใน

ไหล่ออกุมา ชั�งเฉพิาะส่วนที�เป็นของแข็ง (Wex) นำค่าที�ไดิ�มา

คำนวณั [7] ดิังสมกุารที� (1) นี�  

 สัดิส่วนไข่แดิงที�แข็งตัว = (Wex/Wo) × 100 (1)

 2.2.3 ค่าความแข็งของไข่แดิงแล่ะไข่ขาวสุกุ 

 วัดิค่าความแข็งของไข่แดิงสุกุแล่ะไข่ขาวสุกุดิ�วยเคร่�อง 

TAXT2i Texture Analyzer (Stable Micro Systems;  

Surrey, England) นำไข่ที�ไดิ�ในแต่ล่ะสิ�งทดิล่องไปนึ�งสกุุเปน็

เวล่า 10 นาที (จัับเวล่าหลั่งจัากุน�ำเดิ่อดิ) แยกุส่วนที�เป็น

ไข่แดิงแล่ะไข่ขาวออกุจัากุกัุน เตรียมตัวอย่างไข่แดิงโดิยใช� 

มดีิหั�นครึ�ง สว่นไขข่าวสกุุหั�นเปน็สี�เหล่ี�ยมล่กูุเตา๋ขนาดิ 1 × 1 × 1  

เซนติเมตร โดิยตัวอย่างถุูกุกุดิดิ�วยหัววัดิทรงกุระบอกุ (P50; 

เส�นผู้่านศูนย์กุล่าง 50 มิล่ล่ิเมตร) ล่ึกุล่งไปร�อยล่ะ 50 ของ

ความสูงตัวอย่างเริ�มต�น ค่าแรงสูงสุดิที�ไดิ�จัากุกุราฟ Force –  

Deformation แสดิงถุึงค่าความแข็งของแต่ล่ะตัวอย่าง 

ทำกุารทดิสอบตัวอย่างที�อุณัหภัูมิห�องซ�ำ 5 ครั�ง  

 2.2.4 กุารวเิคราะหห์าปรมิาณัโซเดิยีมแล่ะโพิแทสเซียม

 วเิคราะห์หาปริมาณัแร่ธุาตุโซเดีิยม (Na+) แล่ะโพิแทสเซียม 

(K+) ในไขเ่คม็สกุุ (ทั�งไขแ่ดิงแล่ะไขข่าวรวมกุนั) ตล่อดิระยะเวล่า 

กุารเกุบ็รกัุษา 4 สปัดิาหข์องทกุุสิ�งทดิล่องดิ�วยวธิุ ีInductively  

Coupled Plasma-mass Spectrometry (ICP-MS) เตรียม

ตวัอยา่งอ�างองิจัากุวธิุมีาตรฐาน AOAC 984.27 (2016) แล่�ว

คำนวณัปริมาณัเทียบกุับกุราฟมาตรฐานของธุาตุ Na แล่ะ K

 2.2.5 กุารทดิสอบทางประสาทสัมผู้ัส 

 ทำกุารทดิสอบทางประสาทสัมผู้ัสดิ�วยวิธุีกุารทดิสอบ

ความชอบ (9-point Hedonic Scale) ดิ�วยผูู้�บริโภัคทั�วไป

จัำนวน 60 คน [8] ทำกุารเตรียมตัวอย่างโดิยนำไข่เคม็พิอกุดินิ 

มาล่�างให�สะอาดิ จัากุนั�นนำไปนึ�งเป็นเวล่า 10 นาที (จับัเวล่า

หลั่งจัากุน�ำเดิอ่ดิ) แล่�วทำให�เยน็โดิยใช�น�ำไหล่ผู่้านแกุะเปล่่อกุออกุ 

แล่�วหั�นตามความยาว แล่ะแบ่งให�มีขนาดิ 1 ใน 6 ของไข่ 

ทั�งลู่กุ บรรจุัในถุ�วยทนร�อนที�มีฝาปิดิสนิท ตัวอย่างจัะถูุกุ 

นำเสนอต่อผูู้�ทดิสอบทีล่ะ 1 ตัวอย่าง ดิ�วยรหัสเล่ขสุ่ม 3 ตัว 

โดิยมกีุารสุม่ล่ำดัิบนำเสนอแล่ะให�ผูู้�ทดิสอบบ�วนปากุระหว่าง

รอกุารประเมินตัวอย่างต่อไป คุณัล่ักุษณัะที�ทดิสอบ ไดิ�แกุ่ สี 

กุล่ิ�น รสเค็ม รสชาติโดิยรวม แล่ะความชอบโดิยรวม

2.3 การวิเคุราะห์ที่างสถุิติ

 นำข�อมูล่ที�ไดิ�มาวิเคราะห์ผู้ล่ทางสถุิติโดิยวิเคราะห์ค่า

ความแปรปรวน (ANOVA) ที�ระดิับความเช่�อมั�น 95% แล่ะ
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วิเคราะห์ความแตกุต่างของค่าเฉล่ี�ยในแต่ล่ะสัปดิาห์ดิ�วยวิธีุ 

Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

3. ผลี่การที่ดิลี่อง

3.1 การวัดิคุ่าส่

 ผู้ล่กุารวเิคราะหค์า่สขีองไขแ่ดิงเคม็ดิบิแสดิงในตารางที� 1  

เม่�อระยะเวล่ากุารพิอกุนานขึ�น ไข่แดิงเค็มดิิบทุกุสิ�งทดิล่อง

มีค่าความสว่าง (L*) ล่ดิล่ง (ค่าความสว่างเฉล่ี�ยในสัปดิาห์ที�

ศนูยเ์ทา่กุบั 80.11) เน่�องจัากุในระหวา่งกุารพิอกุเคม็ ไขแ่ดิง

เกุิดิกุารสูญเสียความช่�น โดิยกุารแทรกุซึมเกุล่่อเข�าสู่ไข่จัะ

เกุิดิขึ�นพิร�อมๆ กุบักุารสญูเสยีน�ำภัายในไขอ่อกุสู่สิ�งแวดิล่�อม 

ความช่�นที�ล่ดิล่งส่งผู้ล่ให�ไข่แดิงเค็มมีล่ักุษณัะแห�งแล่ะม ี

สีคล่�ำล่ง [9] โดิยตัวอย่างไข่แดิงเค็มดิิบที�ผู้่านกุารพิอกุดิ�วย 

KCl ร�อยล่ะ 100 จัะมีค่าความสว่างมากุกุว่าสิ�งทดิล่องอ่�นๆ 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถุิติ (p≤0.05)

ตารางที่่� 1 ค่าความสว่าง (L*) ของไข่แดิงเค็มดิิบที�ทดิแทน

ดิ�วยเกุล่อ่โพิแทสเซยีมคล่อไรดิท์ี�ระดิบัตา่งๆ เปน็

ระยะเวล่า 4 สัปดิาห์ 

สิ�งที่ดิลี่อง
คุ่าคุวามสว่าง (L*) ของไข่แดิงเคุ็มดิิบ

สัปดิาห์ที่่� 1 สัปดิาห์ที่่� 2 สัปดิาห์ที่่� 3 สัปดิาห์ที่่� 4

0%KCl 72.19d + 0.07 51.61c + 2.27 46.70d + 0.09 37.20c + 1.38

25%KCl 75.03c + 0.47 53.37bc + 0.07 44.59e + 1.11 38.13c + 0.89

50%KCl 77.01b + 0.44 55.92b + 0.45 57.65b + 0.63 41.51b + 0.30

75%KCl 76.85b + 0.72 55.88b + 2.71 54.72c + 3.16 42.55b + 0.31

100%KCl 78.14a + 0.41 73.20a + 1.37 68.90a + 0.61 45.01a + 0.32

หมายเหต:ุ ตวัอักุษรภัาษาอังกุฤษที�แตกุต่างกัุนในสัปดิาห์เดิยีวกัุน แสดิงความแตกุต่าง 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถุิติ (p≤0.05)

 ความเป็นสแีดิง (a*) ของทุกุสิ�งทดิล่องมีคา่เพิิ�มขึ�นจัากุ

สัปดิาห์ที�ศูนย์ (ค่า a* เฉล่ี�ยในสัปดิาห์ที�ศูนย์เท่ากุับ 14.93) 

แล่ะหล่ังจัากุนั�น ค่า a* จัะเปล่ี�ยนแปล่งเล่็กุน�อย (ตารางที� 2) 

ตารางที� 3 แสดิงค่าความเป็นสเีหล่อ่ง (b*) ของไข่แดิงเค็มดิิบ 

โดิยมีค่าล่ดิล่งเม่�อระยะเวล่ากุารพิอกุนานขึ�น (ค่า b* เฉล่ี�ย

ในสัปดิาห์ที�ศูนย์เท่ากัุบ 63.30) ทั�งนี� ไข่แดิงเค็มที�ผู้่านกุาร

พิอกุเปน็เวล่านานขึ�น จัะมปีรมิาณัไขมนัอสิระเพิิ�มขึ�นซึ�งเปน็ 

ตวัทำล่ะล่ายรงควตัถุุที�อยูใ่นไข่แดิงที�อยูใ่นกุลุ่ม่แคโรทีนอยด์ิ

แล่ะไรโบฟล่าวิน ส่งผู้ล่ให�ไข่แดิงเค็มมีสีส�มเข�มขึ�น [10] โดิย

ตวัอย่างไข่แดิงเค็มที�ผู้า่นกุารพิอกุดิ�วย KCl ร�อยล่ะ 100 จัะมี

คา่ความเปน็สเีหล่่องมากุกุวา่สิ�งทดิล่องอ่�นๆ อยา่งมนียัสำคญั

ทางสถิุติ (p≤0.05) สอดิคล่�องกัุบงานวิจััยที�พิบว่า เม่�อเติม

เกุล่่อต่างชนิดิกัุนล่งในไข่แดิงเหล่วที�ใช�ผู้ลิ่ตมายองเนส จัะ

ทำให�เกุดิิกุารเปลี่�ยนแปล่งสแีตกุตา่งกุนั โดิยไขแ่ดิงที�เตมิเกุล่่อ 

KCl จัะมสีีส�มอมเหล่่อง แตเ่ม่�อเตมิเกุล่่อ NaCl จัะสง่ผู้ล่ให�ไข่

แดิงจัะมีสีเหล่่องคล่�ำ [11]

ตารางที่่� 2 คา่ความเปน็สแีดิงถุงึสเีขยีว (a*) ของไขแ่ดิงเคม็ดิบิ 

ที�ทดิแทนดิ�วยเกุล่อ่โพิแทสเซียมคล่อไรด์ิที�ระดิบั

ต่างๆ เป็นระยะเวล่า 4 สัปดิาห์ 

สิ�งที่ดิลี่อง
คุ่าส่แดิงถุึงส่เข่ยว (a*) ของไข่แดิงเคุ็มดิิบ

สัปดิาห์ที่่� 1 สัปดิาห์ที่่� 2 สัปดิาห์ที่่� 3 สัปดิาห์ที่่� 4

0%KCl 23.74a + 0.51 21.41a + 0.61 20.96a + 0.23 19.57a + 0.43

25%KCl 22.00a + 1.00 19.45a + 0.81 19.18b + 0.65 19.80a + 0.78

50%KCl 18.66b + 1.92 18.17ab + 0.16 19.78b + 0.52 18.11bc + 1.19

75%KCl 16.90b + 1.93 16.82c + 0.56 19.51b + 0.93 16.38c + 1.64

100%KCl 17.40b + 1.07 16.56c + 1.42 17.34b + 1.69 17.62bc + 0.74

หมายเหต:ุ ตวัอกัุษรภัาษาอังกุฤษที�แตกุต่างกัุนในสัปดิาห์เดิยีวกัุน แสดิงความแตกุต่าง 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถุิติ (p≤0.05)

ตารางที่่� 3 ค่าความเป็นสีเหล่่องถุึงสีน�ำเงิน (b*) ของไข่แดิง

เค็มดิิบที�ทดิแทนดิ�วยเกุล่่อโพิแทสเซียมคล่อไรดิ์

ที�ระดิับต่างๆ เป็นระยะเวล่า 4 สัปดิาห์ 

สิ�งที่ดิลี่อง
คุ่าส่เหลี่ืองถุึงส่น้ำเงิน (b*) ของไข่แดิงเคุ็มดิิบ

สัปดิาห์ที่่� 1 สัปดิาห์ที่่� 2 สัปดิาห์ที่่� 3 สัปดิาห์ที่่� 4

0%KCl 49.20b + 0.13 39.86c + 0.69 32.21c + 1.47 25.05c + 0.17

25%KCl 53.89b + 0.61 44.20b + 1.26 38.90b + 0.17 27.58bc + 1.88

50%KCl 51.54b + 1.02 41.69c + 0.23 37.21bc + 1.81 29.59b + 1.19

75%KCl 49.20b + 1.23 42.49c + 1.13 44.00a + 1.49 36.06a + 1.96

100%KCl 64.51a + 0.57 59.49a + 0.53 48.11a + 1.06 37.96a + 1.12

หมายเหต:ุ ตวัอกัุษรภัาษาอังกุฤษที�แตกุต่างกัุนในสัปดิาห์เดิยีวกัุน แสดิงความแตกุต่าง 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถุิติ (p≤0.05)

 เม่�อพิจิัารณัาตารางที� 4 พิบวา่ เม่�อระยะเวล่ากุารพิอกุเคม็ 

นานขึ�น ค่าความสว่าง (L*) ของทกุุสิ�งทดิล่องจัะมกีุารเปลี่�ยนแปล่ง

เล่ก็ุน�อย (ค่าความสว่างเฉลี่�ยในสปัดิาห์ที�ศูนย์เท่ากุบั 93.59) โดิย

ไข่ขาวเค็มสุกุที�ผู่้านกุารพิอกุดิ�วยเกุล่อ่ NaCl ร�อยล่ะ 100 (0KCl) 
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จัะมีค่าความสว่างน�อยกุว่าสิ�งทดิล่องอ่�นๆ อย่างมีนัยสำคัญ

ทางสถุิติ (p≤0.05) ตล่อดิระยเวล่ากุารพิอกุ 4 สัปดิาห์

ตารางที่่� 4 ค่าความสว่าง (L*) ของไข่ขาวเค็มดิิบที�ทดิแทน

ดิ�วยเกุล่อ่โพิแทสเซยีมคล่อไรดิท์ี�ระดิบัตา่งๆ เปน็

ระยะเวล่า 4 สัปดิาห์

สิ�งที่ดิลี่อง
คุ่าคุวามสว่าง (L*) ของไข่ขาวเคุ็มสุก

สัปดิาห์ที่่� 1 สัปดิาห์ที่่� 2 สัปดิาห์ที่่� 3 สัปดิาห์ที่่� 4

0%KCl 89.94c + 0.36 89.95d + 0.56 88.70d + 0.64 85.52c + 0.32

25%KCl 95.20a + 0.47 93.38c + 0.51 93.86ab + 0.69 92.53b + 0.98

50%KCl 93.46b + 0.81 94.73c + 0.46 92.94b + 0.25 94.44a + 0.40

75%KCl 94.69a + 0.40 93.74b + 0.57 92.26c + 0.39 94.53a + 0.42

100%KCl 95.15a + 0.57 95.89a + 0.07 94.20a + 0.40 94.00a + 0.60

หมายเหต:ุ ตวัอักุษรภัาษาอังกุฤษที�แตกุต่างกัุนในสัปดิาห์เดิยีวกัุน แสดิงความแตกุต่าง 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถุิติ (p≤0.05)

 สำหรับค่า a* ในไข่ขาวเค็มดิิบเริ�มต�นที�ยังไม่ผู้่านกุาร

พิอกุเค็มมีทิศทางของความเป็นสีแดิงเล่็กุน�อย (a* เท่ากุับ 

0.95) แล่�วล่ดิล่งไปในทิศทางของสีเขียว (-a*) ที�ระยะเวล่ากุาร

พิอกุ 1 สัปดิาห์ แล่ะหล่ังจัากุนั�น ค่าไม่เปล่ี�ยนแปล่งมากุนักุ  

(ตารางที� 5) เช่นเดีิยวกัุบกุารเปล่ี�ยนแปล่งค่าความเป็นสเีหล่อ่ง  

(b*) ที�มีแนวโน�มล่ดิล่งอย่างรวดิเร็วภัายหล่ังกุารพิอกุเค็ม 1 

สัปดิาห์ (ตารางที� 6) (ค่า b* เฉล่ี�ยในสัปดิาห์ที�ศูนย์เท่ากุับ 

18.02) แล่ะหล่งัจัากุนั�นคา่จัะมีกุารเปล่ี�ยนแปล่งเพิยีงเล็่กุน�อย  

กุล่่าวค่อ ไข่ขาวมีกุารเปล่ี�ยนแปล่งสีระหว่างกุารพิอกุโดิย

คล่�ำล่งเล่ก็ุน�อย แล่ะมทีศิทางของสเีขยีวออ่นผู้สมเหล่อ่งออ่น 

ตารางที่่� 5 ค่าความเป็นสแีดิงถึุงสเีขยีว (a*) ของไข่ขาวเค็มดิบิ 

ที�ทดิแทนดิ�วยเกุล่อ่โพิแทสเซียมคล่อไรด์ิที�ระดิบั

ต่างๆ เป็นระยะเวล่า 4 สัปดิาห์ 

สิ�งที่ดิลี่อง
คุ่าส่แดิงถุึงส่เข่ยว (a*) ของไข่ขาวเคุ็มสุก

สัปดิาห์ที่่� 1 สัปดิาห์ที่่� 2 สัปดิาห์ที่่� 3 สัปดิาห์ที่่� 4

0%KCl –2.53ns + 0.07 –2.25c + 0.03 –2.32c + 0.02 –2.27c + 0.06

25%KCl –2.04ns + 0.48 –2.17c + 0.13 –1.95b + 0.15 –1.52c + 0.11

50%KCl –2.45ns + 0.34 –1.62ab + 0.14 –2.05bc + 0.06 –1.54c + 0.30

75%KCl –2.11ns + 0.11 –1.85b + 0.10 –1.58a + 0.08 –1.31b + 0.13

100%KCl –2.15ns + 0.11 –1.42a + 0.20 –1.65a + 0.29 –1.18a + 0.06

หมายเหต:ุ ตวัอักุษรภัาษาอังกุฤษที�แตกุต่างกัุนในสัปดิาห์เดิยีวกัุน แสดิงความแตกุต่าง 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถุิติ (p≤0.05)

ตารางที่่� 6 ค่าความเป็นสีเหล่่องถุึงสีน�ำเงิน (b*) ของไข่ขาว

เค็มสุกุที�ทดิแทนดิ�วยเกุล่่อโพิแทสเซียมคล่อไรดิ์

ที�ระดิับต่างๆ เป็นระยะเวล่า 4 สัปดิาห์ 

สิ�งที่ดิลี่อง
คุ่าส่เหลี่ืองถุึงส่น้ำเงิน (b*) ของไข่ขาวเคุ็มสุก

สัปดิาห์ที่่� 1 สัปดิาห์ที่่� 2 สัปดิาห์ที่่� 3 สัปดิาห์ที่่� 4

0%KCl 5.41ns + 0.21 6.47a + 0.26 6.32b + 0.11 5.62b + 0.08

25%KCl 5.41ns + 0.64 4.43c + 0.84 5.52b + 0.51 5.61b + 1.42

50%KCl 5.63ns + 0.66 4.75bc + 0.41 6.28b + 0.64 5.92ab + 0.68

75%KCl 6.36ns + 2.38 6.18ab + 0.63 6.09b + 0.94 7.10a + 0.09

100%KCl 5.50ns + 1.10 5.70abc + 1.23 8.26a + 0.54 7.02ab + 0.53

หมายเหต:ุ ตวัอกัุษรภัาษาอังกุฤษที�แตกุต่างกัุนในสัปดิาห์เดิยีวกัุน แสดิงความแตกุต่าง 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถุิติ (p≤0.05)

3.2 สัดิส่วนไข่แดิงที่่�แข็ง (Hardening Ratio) 

 ค่าร�อยล่ะสัดิส่วนไข่แดิงที�แข็งสามารถุคำนวณัไดิ�จัากุ

ร�อยล่ะโดิยน�ำหนกัุของไขแ่ดิงสว่นที�เปน็ของแขง็ซึ�งจัะใช�เปน็

ดิัชนีบอกุถุึงกุระบวนกุารพิอกุไข่เค็มที�สมบูรณั์ 

 จัากุรูปที� 1 พิบว่า สิ�งทดิล่องควบคุมที�ใช�เกุล่่อ NaCl 

ร�อยล่ะ 100 (0KCl) มีค่าร�อยล่ะสัดิส่วนไข่แดิงที�เป็นของแข็ง

สูงกุว่าตัวอย่างอ่�นๆ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิุติ (p≤0.05) 

ตล่อดิระยะเวล่ากุารพิอกุ 4 สัปดิาห์ แล่ะเข�าสู่กุระบวนกุาร

พิอกุเค็มอย่างสมบูรณ์ัในสัปดิาห์ที� 2 (มีค่าร�อยล่ะสัดิส่วน

ไข่แดิงที�แข็งเท่ากุับ 100) เม่�อพิิจัารณัาที�ระยะเวล่ากุารพิอกุ

เดิียวกุันพิบว่า กุารใช�เกุล่่อ KCl ทดิแทนเกุล่่อ NaCl ใน

ปริมาณัมากุขึ�น สัดิส่วนของไข่แดิงส่วนที�เป็นของแข็งมีค่า 

รูปที่่� 1 ร�อยล่ะสัดิส่วนไข่แดิงที�แข็งที�ทดิแทนดิ�วยเกุล่่อ

โพิแทสเซยีมคล่อไรด์ิที�ระดิบัต่าง  ๆเป็นระยะเวล่า 4 สปัดิาห์

หมายเหต:ุ ตวัอกัุษรภัาษาอังกุฤษที�แตกุต่างกัุนในสัปดิาห์เดิยีวกัุน แสดิงความแตกุต่าง 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถุิติ (p≤0.05)
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ล่ดิล่งอยา่งมนียัสำคญัทางสถุติ ิ(p≤0.05) โดิยในสปัดิาหท์ี� 1 นั�น  

ไข่แดิงของสิ�งทดิล่องที�ใช�เกุล่่อ KCl ทดิแทนเกุล่่อ NaCl ใน

ปรมิาณัร�อยล่ะ 100 ยงัไมป่รากุฏสว่นที�เปน็ของแขง็ ในขณัะที� 

ไขแ่ดิงของสิ�งทดิล่องอ่�นๆ เริ�มมลี่กัุษณัะเปน็กุ�อนแขง็บางสว่น  

นอกุจัากุนี� ยงัพิบวา่ ทกุุสิ�งทดิล่องที�มกีุารทดิแทนดิ�วยเกุล่อ่ KCl  

มีสัดิส่วนไข่แดิงที�แข็งไม่ถุึงร�อยล่ะ 100 ตล่อดิช่วงระยะเวล่า 

ที�ทดิสอบ ซึ�งสอดิคล่�องกุับงานวิจััยที�พิบว่า ไข่แดิงเค็มที�ดิอง 

ดิ�วยเกุล่อ่ KCl ในปรมิาณัมากุขึ�นจัะสง่ผู้ล่ให�มปีริมาณัความช่�น 

สงูขึ�น [12] คอ่ยงัมส่ีวนที�เป็นของเหล่วอยูภ่ัายใน ทั�งนี� ในระหว่าง 

กุารดิองเค็มนั�น ส่วนของไข่แดิงเริ�มเป็นของแข็งจัากุบริเวณั

ใกุล่�เย่�อหุ�มไขแ่ดิงแล่�วแล่�วคอ่ยๆ เคล่่�อนเข�าสูต่รงกุล่าง ไขแ่ดิง 

ดิ�านในจัะยังคงเป็นของเหล่ว แล่ะมีความหน่ดิเพิิ�มขึ�น  

หล่ังจัากุนั�นไข่แดิงเค็มจัะมีล่ักุษณัะภัายนอกุที�แห�งขึ�น โดิย

ปริมาณัความเข�มข�นของเกุล่่อที�สูงขึ�น แล่ะปริมาณัความช่�น

ที�ล่ดิล่งทำให�ไข่แข็งมีล่ักุษณัะกุึ�งแข็งคล่�ายเจัล่ย่ดิหยุ่น

 กุารเปล่ี�ยนแปล่งไข่แดิงจัากุของเหล่วกุล่ายเป็นเจัล่ 

ยด่ิหยุน่เกิุดิจัากุปฏิกุริยิาตา่งๆ ไดิ�แกุ่ กุารเสียสภัาพิธุรรมชาติ

ของโปรตีน (Denaturation) กุารรวมตัวกุันของโปรตีน  

(Aggregation) แล่ะกุารเกุิดิเจัล่ของโปรตีน (Gelation) 

[13]–[15] โดิยเม่�อเกุล่่อแทรกุซึมผู้่านเปล่่อกุไข่เข�าไปข�างใน 

พิร�อมกุบัเกิุดิกุารเคล่่�อนย�ายน�ำ แล่ะความช่�นออกุจัากุไขเ่ปน็

ผู้ล่ให�เกิุดิกุารเสียสภัาพิธุรรมชาติของโปรตีน ทำให�เกิุดิความ

ไมส่มดิลุ่ของ Protein - Ion โปรตนีจังึคล่ายตวัออกุ แล่ะสว่น

ที�ไมช่อบน�ำที�อยูบ่รเิวณัภัายในถูุกุเปดิิออกุมา จัากุนั�นโปรตีน

จัะเกิุดิกุารรวมตัว แล่ะสร�างโครงร่างตาข่ายสามมิตดิิ�วยพัินธุะ

ทางเคมี ทำให�โครงข่ายของเจัล่โปรตีนมีความเสถุียร แล่ะ

คงตวัอยูไ่ดิ� โดิยโครงสร�างที�ถุกูุจัดัิเรียงใหม่จัะกัุกุน�ำไว�ภัายใน

ไม่ให�เคล่่�อนไหว ทำให�เกุิดิโครงข่ายของเจัล่กุึ�งย่ดิหยุ่น แล่ะ

มีความคงตัว ทั�งนี� คุณัสมบัติของอิเล่็กุโทรไล่ท์ ไดิ�แกุ่ ความ

เข�มข�นของเกุล่่อ แล่ะ Ionic Strength มีผู้ล่ต่อโครงสร�าง

ของโปรตีนที�มีล่ักุษณัะเป็นกุ�อน (Globular Protein) ที�พิบ

ในไขแ่ดิง [16] โดิยเม่�อความแรงของออิอนมคีา่ต�ำ โครงสร�าง

ของโปรตีนจัะคงสภัาพิดิ�วยแรงดิึงดิูดิไฟฟ้าสถุิตย์ เม่�อระดิับ

ความแรงของอิออนสูงขึ�น โครงสร�างของโปรตีนจัะเสถุียร

ไดิ�ดิ�วยปฏิกุิริยาระหว่างโมเล่กุุล่โปรตีนกุับน�ำ แล่ะเม่�อความ

เข�มข�นของเกุล่่อสูงขึ�นพิบว่า โครงสร�างของโปรตีนจัะคงอยู่

ไดิ�ดิ�วยปฏิกุิริยาระหว่างโปรตีนกุับโปรตีน จัากุกุารทดิล่อง

ของ [17] พิบวา่ Ionic Strength ที�เพิิ�มขึ�นมผีู้ล่ตอ่กุารรวมตวั 

กุันของโมเล่กุุล่โปรตีนในไข่แดิง โดิยเป็นกุารเพิิ�มแรงดึิงดูิดิ

ไฟฟ้าสถิุตย์ซึ�งเป็นผู้ล่ให�เกุิดิเสียสภัาพิ แล่ะกุารรวมตัวกุัน

ของโปรตีน จัากุกุารทดิล่องนี� ไข่แดิงที�พิอกุดิ�วยเกุล่่อ KCl ที�

ระดิบัความเข�มข�นร�อยล่ะ 100 จัะไม่พิบลั่กุษณัะเป็นกุ�อนแข็ง 

ของไข่แดิงในช่วงเริ�มต�นของกุารพิอกุเค็ม เน่�องจัากุค่า Ionic 

Strength ของเกุล่่อ KCl มีค่าต�ำกุว่าของเกุล่่อ NaCl (เม่�อ

เปรียบเทียบระดัิบน�ำหนักุเกุล่่อที�ใช�เท่ากัุน ความเข�มข�นใน

หนว่ยโมล่ารข์องเกุล่่อ KCl มค่ีาต�ำกุวา่ของเกุล่่อ NaCl) สง่ผู้ล่ 

ให�ไข่แดิงของสิ�งทดิล่องที�ใช�เกุล่่อ KCl มีสูญเสียสภัาพิเดิิมไดิ�

ช�ากุว่า หร่อมีล่ักุษณัะเป็นกุ�อนแข็งไดิ�ช�ากุว่า

3.3 คุ่าคุวามแข็งของไข่แดิงเคุ็มแลี่ะไข่ขาวเคุ็มสุก

 คา่แรงกุดิสูงสุดิ (Maximum Force) แสดิงถึุงค่าความแข็ง 

ของไข่เค็มที�ทดิสอบตารางที� 7 แสดิงแนวโน�มของค่าความแขง็ 

ของไข่แดิงสุกุที�ผู่้านกุารพิอกุดินิผู้สมเกุล่อ่ KCl ทดิแทนเกุล่่อ 

NaCl ที�ระดิับต่างๆ เป็นระยะเวล่า 4 สัปดิาห์ เม่�อระยะเวล่า

กุารพิอกุนานขึ�น ค่าความแข็งของไข่แดิงสุกุมีค่าเพิิ�มขึ�น (ค่า

ความแข็งของไข่แดิงสุกุเฉล่ี�ยในสัปดิาห์ที�ศูนย์มีค่าเท่ากุับ 

2.62 นวิตนั) โดิยเฉพิาะสิ�งทดิล่องที�ใช�เกุล่่อ NaCl ในปริมาณั

ร�อยล่ะ 100 (0KCl) แล่ะสิ�งทดิล่องที�มีกุารทดิแทนดิ�วยเกุล่่อ 

KCl ในปริมาณัร�อยล่ะ 25 (25KCl) จัะมีค่าความแข็งของ

ไข่แดิงสุกุสูงกุว่าสิ�งทดิล่องอ่�นๆ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิุติ 

(p≤0.05) ที�ระยะเวล่ากุารพิอกุเดีิยวกัุน แต่ไข่แดิงเค็มสุกุ 

ที�ผู้่านกุารพิอกุดิ�วยเกุล่่อ KCl ที�ระดิับร�อยล่ะ 50 ขึ�นไปจัะมี

ค่าความแข็งเพิิ�มขึ�นเล่็กุน�อย 

 ตารางที� 8 พิบว่า เม่�อพิอกุไข่เป็นระยะเวล่า 1 สัปดิาห์ 

ไขข่าวเค็มทกุุสิ�งทดิล่องมีคา่ความแข็งล่ดิล่งจัากุไข่ขาวนึ�งที�ไม่

ผู้า่นกุารพิอกุเค็ม (ค่าความแข็งของไข่ขาวสุกุเฉลี่�ยในสัปดิาห์

ที�ศูนย์มีค่าเท่ากุับ 9.67 นิวตัน) แล่ะหล่ังจัากุนั�นจัะมีค่า 

ไม่เปล่ี�ยนแปล่งมากุนักุ โดิยตัวอย่างที�ใช�เกุล่่อ NaCl ร�อยล่ะ 

100 (0KCl) จัะมีค่าความแข็งน�อยกุว่าตัวอย่างอ่�นๆ ในทุกุ

สัปดิาห์ที�ทดิสอบอย่างมีนัยสำคัญทางสถุิติ (p≤0.05) มีงาน
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วิจััยศึกุษาแรงต�านทานภัายในของเจัล่ไข่ขาวสุกุที�มีต่อแรง

กุระทำภัายนอกุ (ค่า Stress หร่อความเค�น) โดิยนำไข่ขาว

ดิิบที�เจั่อจัางดิ�วยน�ำจันมีความเข�มข�นร�อยล่ะ 33 แล่ะ 50 ไป

ผู้่านความร�อนพิบว่า ไข่ขาวเจั่อจัางจัะไม่จัับตัวเป็นกุ�อนเม่�อ

ไมม่กีุารเตมิเกุล่อ่ล่งไปในไขข่าวดิบิ แตเ่ม่�อมกีุารเตมิเกุล่อ่ล่ง

ไปจัะส่งผู้ล่ให�ไข่ขาวเกิุดิกุารจับัตัวเป็นกุ�อนดิ�วยความร�อนแล่ะ

กุล่ายเปน็เจัล่ โดิยกุารเติมเกุล่อ่ NaCl จัะให�คา่ความแข็งน�อย

กุวา่เม่�อเติมเกุล่อ่ KCl เล็่กุน�อย แล่ะเม่�อความเข�มข�นของเกุล่่อ

มากุขึ�น ค่าความแข็งของเจัล่ไข่ขาวมีค่าเพิิ�มขึ�น [18]

ตารางที่่� 7 ค่าแรงกุดิสูงสุดิของไข่แดิงเค็มสุกุที�ทดิแทนดิ�วย

เกุล่่อโพิแทสเซียมคล่อไรด์ิที�ระดัิบต่างๆ เป็น

ระยะเวล่า 4 สัปดิาห์

สิ�งที่ดิลี่อง
คุ่าแรงกดิสูงสุดิ (N) ของไข่แดิงเคุ็มสุก

สัปดิาห์ที่่� 1 สัปดิาห์ที่่� 2 สัปดิาห์ที่่� 3 สัปดิาห์ที่่� 4

0%KCl 3.71a + 0.18 4.42a + 0.01 6.35a + 0.04 8.31a + 0.00

25%KCl 3.54ab + 0.29 4.23ab + 0.57 6.52a + 0.11 8.16a + 0.13

50%KCl 3.52b + 0.03 4.18b + 0.41 4.29b + 0.35 4.08b + 0.17

75%KCl 3.52b + 0.14 3.72c + 0.37 3.11d + 0.30 4.40b + 0.57

100%KCl 3.51b + 0.15 3.41c + 0.44 3.62c + 0.18 4.27b + 0.48

หมายเหต:ุ ตวัอักุษรภัาษาอังกุฤษที�แตกุต่างกัุนในสัปดิาห์เดิยีวกัุน แสดิงความแตกุต่าง 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถุิติ (p≤0.05)

ตารางที่่� 8 ค่าแรงกุดิสูงสุดิของไข่ขาวเค็มสุกุที�ทดิแทนดิ�วย

เกุล่่อโพิแทสเซียมคล่อไรด์ิที�ระดัิบต่างๆ เป็น

ระยะเวล่า 4 สัปดิาห์

สิ�งที่ดิลี่อง
คุ่าแรงกดิสูงสุดิ (N) ของไข่ขาวเคุ็มสุก

สัปดิาห์ที่่� 1 สัปดิาห์ที่่� 2 สัปดิาห์ที่่� 3 สัปดิาห์ที่่� 4

0%KCl 1.21d + 0.02 1.18c + 0.01 1.00e + 0.03 1.86d + 0.03

25%KCl 2.68b + 0.31 1.82b + 0.10 2.06d + 0.09 2.42c + 0.07

50%KCl 2.37c + 0.05 2.58ab + 0.10 2.44c + 0.11 4.13b + 0.22

75%KCl 3.37a + 0.13 3.44a + 0.08 2.51b + 0.25 2.62c + 0.31

100%KCl 3.56a + 0.28 2.89ab + 0.09 3.35a + 0.16 4.78a + 0.35

หมายเหต:ุ ตวัอักุษรภัาษาอังกุฤษที�แตกุต่างกัุนในสัปดิาห์เดิยีวกัุน แสดิงความแตกุต่าง 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถุิติ (p≤0.05)

3.4 การวิเคุราะห์หาปริมาณโซเดิ่ยมแลี่ะโพแที่สเซ่ยม

 ปริมาณัโซเดิียมแล่ะโพิแทสเซียมในไข่เค็มสุกุ (ไข่แดิง

แล่ะไข่ขาวรวมกุันทั�งลู่กุ) ที�ผู้่านพิอกุเค็มเป็นเวล่า 4 สัปดิาห์

แสดิงในรูปที� 2 แล่ะ 3 ตามล่ำดิับ สิ�งทดิล่องที�ใช�เกุล่่อ NaCl 

ร�อยล่ะ 100 (0KCl) มีกุารเพิิ�มขึ�นของปริมาณัโซเดิียมอย่าง

รวดิเรว็ในชว่ง 1–2 สปัดิาหแ์รกุ (รปูที� 2) เชน่เดิยีวกุบัตวัอยา่ง

ที�ใช�เกุล่่อ KCl ร�อยล่ะ 100 (100KCl) ที�มีกุารเพิิ�มขึ�นของ

ปริมาณัโพิแทสเซียมอย่างรวดิเร็วในช่วงแรกุของกุารพิอกุ 

(รปูที� 3) ทั�งนี� เน่�องมาจัากุความแตกุตา่งระหวา่งความเข�มข�น

ของเกุล่อ่ที�เตมิล่งไปในสว่นผู้สมที�ใช�พิอกุกุบัไขเ่ปด็ิสดิมีคา่สงู 

สอดิคล่�องกัุบงานวิจััยกุารศึกุษาจัล่นพิล่ศาสตร์กุารแพิร่ของ 

Na+ เข�าสู่ไข่แดิงพิบว่า กุารซึมผู้่านของ Na+ จัะเป็นไปอย่าง

รวดิเร็วในช่วงแรกุ แล่ะจัะค่อยๆ คงที�ในเวล่าต่อมา [12]

รูปที่่� 2 ปริมาณัโซเดิียมในไข่ เค็มที�ทดิแทนดิ�วยเกุล่่อ

โพิแทสเซียมคล่อไรด์ิที�ระดิบัต่าง  ๆเป็นระยะเวล่า 4 สปัดิาห์ 

หมายเหต:ุ ตวัอกัุษรภัาษาอังกุฤษที�แตกุต่างกัุนในสัปดิาห์เดิยีวกัุน แสดิงความแตกุต่าง 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถุิติ (p≤0.05)

รูปที่่� 3 ปริมาณัโพิแทสเซียมในไข่เค็มที�ทดิแทนดิ�วยเกุล่่อ

โพิแทสเซียมคล่อไรด์ิที�ระดิบัต่าง  ๆเป็นระยะเวล่า 4 สปัดิาห์ 

หมายเหต:ุ ตวัอกัุษรภัาษาอังกุฤษที�แตกุต่างกัุนในสัปดิาห์เดิยีวกัุน แสดิงความแตกุต่าง 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถุิติ (p≤0.05)
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 ในช่วงสัปดิาห์สุดิท�ายของกุารพิอกุพิบว่า ตัวอย่างที�

ทดิแทนกุารใช�เกุล่อ่ NaCl ดิ�วยเกุล่อ่ KCl ที�ระดิบัร�อยล่ะ 25, 

50, 75 แล่ะ 100 มปีรมิาณั Na+ ล่ดิล่งโดิยมีคา่เทา่กุบั 1,639.0, 

1,111.0, 853.6 แล่ะ 250.3 มิล่ล่ิกุรัม/100 กุรัม ตามล่ำดิับ  

ส่วนปริมาณั K+ มีค่าเพิิ�มขึ�น โดิยมีค่าเท่ากุับ 1,212.0, 

1,591.0, 2,398.5 แล่ะ 3,527.0 มลิ่ลิ่กุรัม/100 กุรมั ตามล่ำดัิบ  

เม่�อเปรียบเทียบกุารแพิร่ซึมผู้่าน Na+ ของสิ�งทดิล่องที�พิอกุ

ดิ�วยเกุล่่อ NaCl ร�อยล่ะ 100 (0KCl) แล่ะกุารซึมผู้่านของ K+ 

ของสิ�งทดิล่องที�พิอกุดิ�วยเกุล่่อ KCl ร�อยล่ะ 100 (100KCl) 

ในสัปดิาห์เดิียวกุันพิบว่า ปริมาณั K+ ในไข่เค็มมีค่ามากุกุว่า

ปริมาณั Na+ ทั�งนี� เม่�อใช�เกุล่่อ NaCl กุับเกุล่่อ KCl ในกุาร

พิอกุไข่ในปริมาณัที�เท่ากุัน สัดิส่วนของ Na+ กุับ K+ ที�ใช�ใน

กุารพิอกุไข่จัะแตกุต่างกุันโดิยหากุใช�เกุล่่อ NaCl 1 กุรัม จัะ

ประกุอบดิ�วยโซเดิียม 0.4 กุรัม (NaCl ประกุอบดิ�วยโซเดิียม

อะตอมร�อยล่ะ 39.33 แล่ะคล่อไรด์ิอะตอมร�อยล่ะ 60.67) 

[19] สว่น KCl 1 กุรมั จัะประกุอบดิ�วยโพิแทสเซียม 0.52 กุรมั  

(KCl ประกุอบดิ�วยโพิแทสเซียมอะตอมร�อยล่ะ 52.44 แล่ะ

คล่อไรดิอ์ะตอมร�อยล่ะ 47.55) ดิงันั�น ปรมิาณัดินิที�เทา่กุนัจัะมี 

ปริมาณัของ K+ มากุกุว่า Na+ จัึงส่งผู้ล่ให�มีกุารแพิร่ผู้่านของ 

K+ มากุกุว่า Na+ นอกุจัากุนี� กุารเคล่่�อนที�ของ K+ ที�อยู่ในรูป

ของสารล่ะล่ายจัะมากุกุว่ากุารเคล่่�อนที�ของ Na+ เน่�องจัากุ K+ 

มคีา่ความหนานแนน่ของประจัตุ�ำกุวา่แล่ะดิงึดิดูิโมเล่กุลุ่ของ

น�ำไดิ�น�อยกุว่า Na+ ทำให� K+ มีกุารเคล่่�อนที�ไดิ�ดิีกุว่า แม�ว่า 

K+ จัะมขีนาดิเส�นผู้า่นศนูยก์ุล่างแล่ะมวล่อะตอมสงูกุวา่ [20]

3.5 การที่ดิสอบที่างประสาที่สัมผัส 

 กุารทดิสอบกุารยอมรับของผูู้�บรโิภัคทั�วไปจัำนวน 60 คน  

แสดิงตารางที� 9 โดิยในกุารทดิล่องนี�จัะเริ�มทดิสอบใน 

สปัดิาหท์ี� 1–4 เน่�องจัากุในสปัดิาหท์ี�ศนูยน์ั�นสิ�งทดิล่องยงัเปน็ 

ไขต่�มธุรรมดิา ไม่มรีสเคม็ แล่ะยังไมม่กีุารแพิร่ซึมผู่้านของเกุล่อ่

เข�าสู่ไข่ เม่�อพิิจัารณัาสิ�งทดิล่องที�มีกุารทดิแทนเกุล่่อ KCl ใน

ปรมิาณัที�สงูขึ�น (75KCl แล่ะ 100KCl) พิบวา่ คะแนนความชอบ 

ดิ�านกุล่ิ�น รสเคม็ รสชาตโิดิยรวม แล่ะดิ�านความชอบโดิยรวม

มคีา่ล่ดิล่งอยา่งรวดิเรว็ในสปัดิาหท์ี� 2 แล่ะมคีะแนนความชอบ

ต�ำกุว่า 6 ดิงันั�น จังึไมไ่ดิ�ทำกุารทดิสอบทางประสาทสมัผู้สักุบั

สิ�งทดิล่องทั�ง 2 ดิังกุล่่าวในสัปดิาห์ที� 3 แล่ะ 4 

 ทั�งนี� กุารล่ดิปริมาณัเกุล่่อ NaCl ล่ง ส่งผู้ล่ให�ความเข�ม 

ของกุล่ิ�นรสล่ดิล่ง [21] จัากุงานวจิัยัที�ศกึุษากุารทดิแทนเกุล่อ่ 

NaCl ดิ�วยเกุล่่อ KCl ในผู้ล่ิตภััณัฑ์์ไส�กุรอกุแฟรงค์เฟอร์เตอร์ 

พิบว่า กุารทดิแทนในปริมาณัร�อยล่ะ 50 ส่งผู้ล่ให�คะแนน 

ความชอบของผูู้�บรโิภัคล่ดิล่งอย่างมากุ เน่�องจัากุเกุล่่อ KCl ทำให� 

ผู้ลิ่ตภััณัฑ์์มีรสชาติขมแล่ะมีกุล่ิ�นรสคล่�ายโล่หะ (Metallic  

Taste) [22] สำหรับกุารทดิล่องนี�พิบว่า เม่�อทำกุารทดิแทน

เกุล่อ่ NaCl ดิ�วยเกุล่อ่ KCl ในผู้ลิ่ตภัณััฑ์ไ์ข่เคม็ที�ระดัิบปริมาณั

ร�อยล่ะ 50 มคีะแนนความชอบในทุกุคุณัลั่กุษณัะสูงในสัปดิาห์

ที� 2 แล่ะไม่แตกุต่างจัากุสิ�งทดิล่องควบคุมแล่ะสิ�งทดิล่องที�มี

กุารทดิแทนดิ�วยเกุล่่อ KCl ร�อยล่ะ 25 อย่างมีนัยสำคัญทาง

สถุติ ิ(p>0.05) ดิงันั�น กุารทดิแทนเกุล่อ่ NaCl ดิ�วยเกุล่อ่ KCl 

ในผู้ลิ่ตภัณััฑ์ไ์ข่เค็มที�ระดัิบปริมาณัร�อยล่ะ 50 จังึเหมาะสมใน

กุารผู้ลิ่ตไข่เค็มล่ดิปริมาณัเกุล่อ่ NaCl โดิยไม่สง่ผู้ล่กุระทบต่อ

คุณัภัาพิทางประสาทสัมผู้ัสของไข่เค็ม

 เม่�อพิิจัารณัาสิ�งทดิล่องที�กุารใช�เกุล่่อ KCl ทดิแทน 

NaCl ที�ระดิับร�อยล่ะ 50 จัะมีปริมาณั Na+ น�อยกุว่าตัวอย่าง

ควบคุม (0KCl) โดิยมีค่าเท่ากุับ 408.20, 711.5, 986.6 แล่ะ 

1,111.00 มิล่ล่ิกุรัมต่อ 100 กุรัม ในสัปดิาห์ที� 1, 2, 3 แล่ะ 

4 ตามล่ำดิับ ซึ�งคิดิเป็นปริมาณั Na+ ล่ดิล่ง 1.5–4.1 เท่า  

เม่�อเทียบกุับสิ�งทดิล่องควบคุม (0KCl) แล่ะมีปริมาณั K+ 

เท่ากุับ 604.4, 891.8, 1,281.0 แล่ะ 1,591.0 มิล่ล่ิกุรัม ใน

สปัดิาหท์ี� 1, 2, 3 แล่ะ 4 ตามล่ำดิบั คดิิเป็นปรมิาณั K+ เพิิ�มขึ�น  

4.5–12.0 เท่า เม่�อเทียบกัุบสิ�งทดิล่องควบคุม สำหรับประโยชน์ 

ของเกุล่่อ KCl ที�นอกุเหน่อจัากุกุารใช�ปรับปรุงคุณัภัาพิ

ผู้ล่ติภัณััฑ์ท์ี�ล่ดิปรมิาณักุารใช�เกุล่อ่ NaCl ล่งจัากุสตูรปกุตแิล่�ว  

ยงัเปน็กุารช่วยเสรมิโพิแทสเซียมซึ�งเปน็แรธุ่าตทุี�สำคญัให�แกุ่

ร่างกุาย ซึ�งกุารบริโภัคโพิแทสเซียมในปริมาณัที�เหมาะสม

จัะช่วยล่ดิความเสี�ยงจัากุโรคความดิันโล่หิตสูง โดิยองค์กุาร

อนามัยโล่กุไดิ�กุำหนดิปรมิาณักุารไดิ�รบัโพิแทสเซยีมอยา่งน�อย 

3,510 มลิ่ลิ่กุรมัตอ่วนั แต่อยา่งไรก็ุตาม กุารบริโภัคเกุล่อ่ KCl ใน

ปรมิาณัมากุอาจัไม่เหมาะต่อผูู้�ปว่ยเบาหวานชนิดิที� 1 รวมถึุง 

ผูู้�ที�มีภัาวะโพิแทสเซียมในเล่่อดิสูง [23], [24] ซึ�งต�องไดิ�รับ 

คำแนะนำจัากุแพิทย์กุ่อนรับประทาน
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ตารางที่่� 9 คะแนนความชอบทางประสาทสัมผู้ัส (9-point 

Hedonic Scale) ดิ�านส ีกุล่ิ�น รสเคม็ รสชาตโิดิย

รวม แล่ะความชอบโดิยรวมของไขเ่คม็ที�ทดิแทน

ดิ�วยเกุล่อ่โพิแทสเซยีมคล่อไรดิท์ี�ระดิบัตา่งๆ เปน็

ระยะเวล่า 4 สัปดิาห์

สิ�งที่ดิลี่อง
คุะแนนคุวามชอบดิ้านส่ของไข่เคุ็ม

สัปดิาห์ที่่� 1 สัปดิาห์ที่่� 2 สัปดิาห์ที่่� 3 สัปดิาห์ที่่� 4

0%KCl 7.40ns + 0.91 7.80a  + 0.94 7.47ns + 0.92 7.40ns + 0.83

25%KCl 5.60ns + 1.62 7.57ab + 0.53 7.50ns + 0.53 7.80ns + 0.97

50%KCl 6.30ns + 1.77 7.20ab + 1.30 7.00ns + 0.63 7.20ns + 0.45

75%KCl 6.40ns + 1.07 6.40ab + 1.14 ND ND

100%KCl 5.70ns + 1.77 6.00b  + 1.22 ND ND

สิ�งที่ดิลี่อง
คุะแนนคุวามชอบดิ้านกลี่ิ�นของไข่เคุ็ม

สัปดิาห์ที่่� 1 สัปดิาห์ที่่� 2 สัปดิาห์ที่่� 3 สัปดิาห์ที่่� 4

0%KCl 6.20ns + 0.68 6.73ab + 1.16 6.40ns + 1.06 6.40ns + 1.64

25%KCl 6.60ns + 1.02 7.00a + 1.29 7.75ns + 0.71 7.20ns + 1.03

50%KCl 6.10ns + 1.52 6.80ab + 0.45 7.50ns + 1.05 6.60ns + 1.52

75%KCl 6.30ns + 1.42 5.80ab + 1.48 ND ND

100%KCl 6.40ns + 1.35 4.80b + 1.48 ND ND

สิ�งที่ดิลี่อง
คุะแนนคุวามชอบดิ้านรสเคุ็มของไข่เคุ็ม

สัปดิาห์ที่่� 1 สัปดิาห์ที่่� 2 สัปดิาห์ที่่� 3 สัปดิาห์ที่่� 4

0%KCl 7.13ns + 1.25 7.00a + 1.31 7.13ns + 1.19 6.93ns + 1.22

25%KCl 6.60ns + 1.62 7.71a + 0.76 7.13ns + 1.25 6.20ns + 1.32

50%KCl 5.40ns + 1.65 7.20a + 0.45 6.83ns + 1.47 5.80ns + 2.17

75%KCl 6.80ns + 1.23 6.20ab + 1.92 ND ND

100%KCl 5.40ns + 2.12 5.20b + 1.92 ND ND

สิ�งที่ดิลี่อง
คุะแนนคุวามชอบดิ้านรสชาติโดิยรวมของไข่เคุ็ม

สัปดิาห์ที่่� 1 สัปดิาห์ที่่� 2 สัปดิาห์ที่่� 3 สัปดิาห์ที่่� 4

0%KCl 7.07ns + 1.03 7.33a + 0.62 7.27ns + 0.88 7.00ns + 1.25

25%KCl 7.20ns + 1.17 7.86a + 0.38 7.13ns + 0.99 6.60ns + 1.07

50%KCl 6.00ns + 1.94 7.33a + 0.45 7.00ns + 2.19 6.40ns + 1.67

75%KCl 7.10ns + 0.74 5.40b + 1.67 ND ND

100%KCl 5.80ns + 2.20 5.40b + 1.67 ND ND

สิ�งที่ดิลี่อง
คุะแนนคุวามชอบดิ้านคุวามชอบโดิยรวมของไข่เคุ็ม

สัปดิาห์ที่่� 1 สัปดิาห์ที่่� 2 สัปดิาห์ที่่� 3 สัปดิาห์ที่่� 4

0%KCl 7.33ns + 1.18 7.27a + 0.88 7.27ns + 1.03 7.00ns + 1.25

25%KCl 7.00ns + 1.26 7.14a + 0.38 7.15ns + 0.89 6.60ns + 0.97

50%KCl 6.20ns + 1.93 7.07a + 1.34 7.13ns + 0.82 6.60ns + 1.67

75%KCl 7.30ns + 0.95 5.40b + 1.67 ND ND

100%KCl 5.90ns + 2.08 5.60b + 1.82 ND ND

หมายเหต:ุ ตวัอักุษรภัาษาอังกุฤษที�แตกุต่างกัุนในสัปดิาห์เดิยีวกัุน แสดิงความแตกุต่าง 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถุิติ (p≤0.05)

4. สรุป

 จัากุกุารศกึุษากุารเปลี่�ยนแปล่งคณุัภัาพิของไข่เคม็พิอกุดินิ 

ที�ทดิแทนเกุล่อ่โซเดีิยมคล่อไรด์ิดิ�วยเกุล่อ่โพิแทสเซียมคล่อไรด์ิ 

ที�ระดัิบร�อยล่ะ 0, 25, 50, 75 แล่ะ 100 ในระหวา่งกุารเก็ุบรกัุษา  

4 สัปดิาห์ พิบว่า กุารใช�เกุล่่อ KCl ในปริมาณัที�มากุขึ�นส่งผู้ล่ 

ให�สีของไข่แดิงมีกุารเปลี่�ยนแปล่งเป็นสีส�มอมเหล่่อง มีค่า

ร�อยล่ะสัดิส่วนไข่แดิงที�แขง็ตวัล่ดิล่งแล่ะไม่เป็นกุ�อนแข็งอย่าง

สมบูรณั์ตล่อดิระยะเวล่าที�พิอกุเค็มซึ�งส่งผู้ล่ให�ค่าความแข็ง

ของไขแ่ดิงสกุุมีคา่ล่ดิล่ง อยา่งไรกุต็าม คา่ความแขง็ของไขข่าว

เค็มสุกุมีค่าเพิิ�มขึ�น จัากุกุารทดิสอบความชอบทางประสาท

สมัผู้สัดิ�วยวธิุ ี9-point Hedonic Scale ในดิ�านส ีกุล่ิ�น รสชาติ 

แล่ะความชอบโดิยรวมพิบว่า ไข่เค็มที�พิอกุดินิที�ทดิแทนเกุล่อ่

โซเดีิยมคล่อไรด์ิดิ�วยเกุล่่อโพิแทสเซียมคล่อไรด์ิที�ระดัิบร�อยล่ะ 

50 ที�ระยะเวล่ากุารพิอกุ 2 สปัดิาห ์มคีะแนนความชอบในทกุุ

คุณัล่ักุษณัะสูงแล่ะไม่แตกุต่างจัากุสิ�งทดิล่องควบคุมอย่างมี

นยัสำคญัทางสถุติ ิ(p≤0.05) โดิยมีปรมิาณั Na+ เท่ากุบั 711.5  

มลิ่ล่กิุรมัตอ่ 100 กุรมั ซึ�งล่ดิล่งจัากุสิ�งทดิล่องควบคมุ 2.3 เทา่  

แล่ะมีปริมาณั K+ เท่ากุับ 891.8 มิล่ล่ิกุรัมต่อ 100 กุรัม  

เพิิ�มขึ�นจัากุสิ�งทดิล่อง 6.7 เท่า ทั�งนี� ปริมาณั Na+ แล่ะ K+ ที�

รายงานนี�อยู่ในหน่วยมิล่ล่ิกุรัมต่อ 100 กุรัม ในขณัะที�ไข่เป็ดิ

ที�ใช�ในกุารทดิล่องนี�หนักุ 70 กุรัม/ฟอง หร่อ 1 หน่วยบริโภัค 

ดิังนั�น ปริมาณั Na+ ในไข่เค็ม 1 ฟอง จัึงมีค่าเท่ากุับ 498.05 

มิล่ล่ิกุรัม แล่ะมีปริมาณั K+ เท่ากุับ 624.26  มิล่ล่ิกุรัม

5. กิตติกรรมประกาศ

 งานวิจััยนี�สำเร็จัไดิ�ดิ�วยงบสนับสนุนกุารวิจััยจัากุ

สำนักุงานคณัะกุรรมกุารส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจััยแล่ะ

นวตักุรรม (สกุสว.) แล่ะมหาวทิยาล่ยัราชภัฏัล่ำปาง (Matching  

Fund) ภัายใต�โครงกุาร กุารพิฒันาทนุทางสงัคมสู่ความมั�นคง

ของเศรษฐกุิจัฐานรากุดิ�วยนวัตกุรรม ประจัำปี พิ.ศ. 2561
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