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บทคดัย่อ 

การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาผลิตภณัฑ์สเต๊กเน้ือแพะข้ึนรูปใหม่พร้อมปรุง โดยมีการ
ทดลองทั้งหมด 4 การทดลอง โดยจากการศึกษาคุณภาพเน้ือจากต่างต าแหน่งกล้ามเน้ือของซากแพะ
ลูกผสม 3 สายพนัธ์ุ (25% พื้นเมือง  25% แองโกนูเบียน  50% บอร์) พบวา่ เน้ือแพะจากช้ินส่วนของ 
ขาหลงั สะโพก และคอ มีคุณภาพเน้ืออยูใ่นเกณฑ์เน้ือเหนียวปานกลาง โดยพิจารณาจาก ปริมาณไขมนั 
ปริมาณคอลลาเจนทั้งหมด คอลลาเจนท่ีละลายได้ และค่าแรงเฉือน จากนั้นน าช้ินส่วนท่ีมีคุณภาพเน้ือ
เหนียวปานกลางมาใช้ในการพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์สเต๊กเน้ือแพะข้ึนรูปใหม่โดยการมาริเนตดว้ยน ้ า น ้ า
สายชู เกลือ น ้ามนัหอย และซีอ้ิวขาว พบวา่การใช ้น ้ าความเขม้ขน้ 15.0% น ้ าส้มสายชูความเขม้ขน้ 2.0% 
เกลือความเขม้ขน้ 0.8% น ้ ามนัหอยความเขม้ขน้ 1.0% และซีอ้ิวขาวความเขม้ขน้ 1.0 ในการมาริเนต
ผลิตภณัฑ์สเต๊กเน้ือแพะมีคะแนนทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัมากท่ีสุด (ลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน 
รสชาติ ความชุ่มน ้ า และความชอบโดยรวม) (P<0.05) ส าหรับการขั้นตอนการข้ึนรูปใหม่การใช้
โซเดียมเคซิเนตความเขม้ขน้ 1% ร่วมกบัทรานกลูตามิเนสความเขม้ขน้ 1% มีการสูญเสียน ้ าหนกัในการ
ละลาย การหดตวั และความแข็งน้อยท่ีสุด (P<0.05) ส าหรับการพฒันาผลิตภณัฑ์สเต๊กเน้ือแพะข้ึนรูป
ใหม่พร้อมปรุงดว้ยวิธีซูวีดท่ีอุณหภูมิใจกลาง 60 65 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 43 12 และ 3 นาที 
ตามล าดบั ท าการวเิคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย ์เคมีกายภาพ และทดสอบทางประสาทสัมผสั พบวิธีซูวีด 
ท าให้จ  านวนจุลินทรีย์ลดลง โดยแบคทีเรียกลุ่มใช้อากาศท่ีชอบเจริญในอุณหภูมิปานกลางและต ่ามี
จ  านวนอยู่ในช่วง 3.06-3.18 และ 2.49-2.56 log cfu/g ตามล าดบั ยีสตแ์ละราต ่ากว่า 1 log cfu/g เช้ือ 
Staphylococcus aureus โคลิฟอร์มและเช้ือ Escherichia coli  น้อยกว่า 3 MPN/g และไม่พบเช้ือ 
Salmonella spp. ใน 25 g แต่อยา่งไรก็ตาม ผลิตภณัฑ์ท่ีผา่นการซูวีดท่ีอุณหภูมิใจกลาง 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 43 นาที มีคะแนนทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัมากท่ีสุด (P<0.05) และจากการประเมิน
คุณภาพทางโภชนาการท่ีส าคญัในผลิตภณัฑ์สเต๊กเน้ือแพะข้ึนรูปใหม่พร้อมปรุง พบว่า ผลิตภณัฑ์ 100 
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กรัม/ถุง มีความช้ืน 74.43% พลงังาน 112.91 กิโลแคลอร่ี  และมีปริมาณไขมนั 30.15 กรัม โปรตีน 20.69 
กรัม ซ่ึงปริมาณไขมนัมีไขมนัไม่อ่ิมตวั 1.45 กรัม คอลเลสเตอรอล 56.56 มิลลิกรัม ปริมาณเกลือ 515.36 
มิลลิกรัม และมีกรดอะมิโนจ าเป็น 8 ชนิด และมีกรดไขมนัอ่ิมตวั 0.65 กรัม กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงเด่ียว 
0.66 กรัม และ กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงซ้อน 0.08 กรัม และยงัพบกรดไขมนัชนิด Docosahexaenoic acid 
(DHA) 1.70 กรัม  

ดงันั้นการศึกษาน้ีท าใหท้ราบถึงกระบวนมาริเนต การข้ึนรูป และการท าใหสุ้กท่ีเหมาะสมในการ
พฒันา ผลิตภณัฑส์เตก๊เน้ือแพะข้ึนรูปใหม่พร้อมปรุก ซ่ึงสามารถน าไปใชใ้นอุตสาหกรรมเน้ือสัตวต่์อไป 
 
 
ค าส าคัญ  : เน้ือข้ึนรูปใหม่ เน้ือแพะ ซูวดี ผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวพ์ร้อมบริโภค 
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Abstract 
The objective of this study was the development of ready-to-cook restructured goat steak. The 

experiment was divided into 4 parts; Firstly, this study was conducted to evaluate the carcass and meat 
quality of 3-way crosses (25% Thai native x 25% Anglo-Nubian x 50% Boer) goats from a farm in 
Krabi province, Thailand. It was found that the goat meat quality from hind legs, chump and neck was 
the medium tough meat which they were considered by fat content, total collagen, soluble collagen and 
shear force. After that, these goat meats were used for developing restructure goat steak product with 
marinade process using water, vinegar, sodium chloride, oyster sauce and soy bean sauce. The results 
showed that the using 15.0% water, 2.0% vinegar 0.8% sodium chloride, 1.0% oyster sauce and 1.0% 
soy bean sauce for marinating goat steak product had the highest scores of all sensory aspects 
(appearance, color, odor, taste, tender texture, juiciness and overall liking) (P<0.05). For forming 
process, the restructured goat steak using combination between 1.0% sodium caseinate and 1.0% 
transglutaminase had the lowest thawing loss, shrinkage and hardness (P<0.05). For the development 
of ready-to-cook restructured goat steak using sous-vide processes at core temperature 60, 65 and 70ºC 
for 43, 12 and 3min, respectively, were analysed microbiological and physicochemical qualities and 
sensory evalution. The sous-vide process caused the number of microbial decrease, which there were in 
range of 3.06-3.18 and 2.49-2.56 log cfu/g for aerobic mesophilic and psychotropic bacteria, lower 
than 1 log cfu/g for yeast and mold, lower than 1 log cfu/g for Staphylococcus aureus, lower than 3 
MPN/g for coliform and Escherichia coli and not found/25 g for Salmonella spp. However, the product 
cooked by sous-vide process at 60ºC for 43 min had the highest scores in all sensory aspects. Finally, 
the ready-to-cook restructure goat steak was analysed the important nutritional quality. The nutrition 
profile of this product in serving size one pack (100 g) was 74.43% of moisture content, 112.91 kcal of 
energy, 30.15 g of fat, 3.35 g of total fat and 20.69 g of protein content and 515.36 mg of sodium for 
nutrients to be careful. The total fat was consisted 1.45 g of saturated fat and 56.56 mg of cholesterol 
and. For amino acid and fatty acid profiles, this product was found 8 essential amino acids and 0.65 
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g/100 g of saturated fatty acids, 0.66 g/100 g of monounsaturated fatty acids, 0.08 g /100 g of 
polyunsaturated fatty acids and 1.70 g/100 g of docosahexaenoic acid.  

Thus, this study achieved optimum processes of marinade, forming and cooking for producing 
ready-to-cook restructured goat steak which will be applied to meat industry. 
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บทที ่1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ในปัจจุบนัอาชีพการเล้ียงแพะเน้ือเป็นอาชีพหน่ึงท่ีเกษตรกรสนใจและก าลงันิยมเล้ียงกนัอย่าง
แพร่หลาย เน่ืองจากแพะเน้ือเป็นสัตวเ์ล้ียงง่าย หากินเก่ง ปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดล้อมได้เป็นอย่างดี 
รวมทั้งให้ผลผลิตเร็วอีกดว้ย โดยในปี พ.ศ. 2558 ประเทศไทยมีการเล้ียงแพะเน้ือส่วนใหญ่อยู่ภาคใต ้
โดยเฉพาะภาคใตต้อนล่าง (ส านกัพฒันาระบบและรับรองมาตรฐานสินคา้ปศุสัตว.์ 2558) ซ่ึงเกษตรกรผู ้
เล้ียงแพะเน้ือส่วนใหญ่นบัถือศาสนาอิสลาม ซ่ึงพนัธ์ุแพะเน้ือท่ีเกษตรกรนิยมเล้ียง ไดแ้ก่ พนัธ์ุลูกผสม
บอร์/แองโกล เน่ืองจากให้ผลผลิตสูง เน้ือมีคุณภาพ การเจริญเติบโตดี และทนต่อสภาพแวดลอ้ม ราคาดี 
โดยราคาแพะเน้ือมีชีวิตท่ีพ่อคา้คนกลางน ามาขายประมาณตวัละ 2,500 – 4,500 บาท หรือ กิโลกรัมละ 
110-180 บาท โดยขนาด/น ้ าหนกัแพะส่วนใหญ่ท่ีมีการซ้ือขายเป็นน ้ าหนกั 20–60 กิโลกรัม/ตวั และราคา
เน้ือแพะประมาณ 250-300 บาท/กิโลกรัม ดงันั้น จงัหวดักระบ่ีจึงไดมี้ยุทธศาสตร์ “กระบ่ีเมืองแพะ” โดย
เป้าหมายจะผลิตแพะให้ได ้1,000,000 ตวั ภายในปี พ.ศ. 2570 จึงได้มีการสนบัสนุนให้เกษตรกรเล้ียง
แพะเน้ือมากข้ึน  

ทั้งน้ี การศึกษาก่อนหนา้น้ีไดร้ายงานวา่เน้ือแพะมีคุณค่าทางโภชนาการท่ีดี และเป็นทางเลือกใน
การบริโภคเน้ือสัตวเ์พื่อสุขภาพ เน่ืองจากเน้ือแพะมีไขมนัต ่ามาก (แพะ 3%  ไก่ 7.4%  และเน้ือววั 18.8%) 
มีแคลอร่ีต ่า และคอเลสเตอรอลนอ้ยกวา่เน้ือไก่  เน้ือสุกร และเน้ือแกะ นอกจากน้ีเน้ือแพะยงัเป็นแหล่งแร่
ธาตุและวติามินต่าง ๆ โดยเฉพาะ แคลเซียม เหล็ก โปตสัเซียม โซเดียม สังกะสี (zinc) ไรโบฟลาวิน และ
วิตามินอี ซ่ึงมีปริมาณมากกวา่เน้ือสัตวช์นิดอ่ืน (Gourmet Goat Ltd., 2017) แต่อยา่งไรก็ตามเน้ือแพะมี
เน้ือเยื่อเก่ียวพนัและพงัผืดภายในมดักลา้มเน้ือเป็นจ านวนมาก อีกทั้งเน้ือแพะยงัมีลกัษณะเป็นเส้นหยาบ 
ท าใหเ้น้ือแพะมีเน้ือสัมผสัเหนียว จึงตอ้งมีการบ่มซากหรือเน้ือแพะก่อนน าไปบริโภคและแปรรูป และยิ่ง
ไปกวา่นั้น กระบวนการฆ่าแพะในจงัหวดักระบ่ีและภาคต่าง ๆ ของประเทศไทย มีขั้นตอนการก าจดัขน
แพะโดยการเผาขนไดเ้ปลวไฟอุณหภูมิสูง ซ่ึงความร้อนจากเปลวอาจท าลายเอนไซม์ท่ีท าให้ เน้ือนุ่มใน
ระหวา่งการบ่มซากหรือเน้ือ ท าใหเ้น้ือแพะท่ีผา่นกระบวนฆ่าดงักล่าวมีเน้ือสัมผสัเหนียว ไม่เหมาะสมใน
การน ามาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑท่ี์ผา่นความร้อนต ่า-ปานกลางเป็นเวลาสั้นๆ โดยเฉพาะ สเต๊กเน้ือแพะ จึง
ท าใหล้กัษณะการบริโภคเน้ือแพะในจงัหวดักระบ่ี และภาคต่าง ๆ ของประเทศไทยมีการแปรรูปเน้ือแพะ
เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีผ่านความร้อนปานกลางเป็นเวลานาน ไดแ้ก่ การตุ๋น การเค่ียว และแกง เป็นหลกั ท าให้
เป็นข้อจ ากดัในการบริโภคเน้ือแพะและผลิตภณัฑ์ อีกทั้งยงัเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีราคาไม่สูงนัก และไม่
สอดคลอ้งกบัลกัษณะการบริโภคเน้ือสัตวข์องนักท่องเที่ยวทั้งชาวต่างชาติและคนไทยจากภูมิภาคอ่ืนที่มี
ลักษณะการบริโภคเน้ือสัตว์ในรูปแบบสเต๊กเพิ่มข้ึน ซ่ึงเป็นผลิตภัณฑ์ราคาสูง แต่จากคุณสมบติัของเน้ือ
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แพะท่ีผลิตไดท้  าใหไ้ม่สามารถแปรรูปเป็นผลิตภณัฑไ์ดห้ลากหลาย ส่งผลต่อปริมาณการบริโภคเน้ือแพะ 
และการก าหนดราคาเน้ือแพะในปัจจุบนั ท าให้เกษตรกรไม่ประสงคป์ระกอบอาชีพการเล้ียงแพะเน้ือ อีก
ทั้ง หากเกษตรกรเล้ียงแพะเน้ือเพิ่มข้ึน ท าใหมี้การฆ่าช าแหละและตดัแต่งซากแพะเพิ่มข้ึน ส่งผลให้มีเศษ
เน้ือแพะเพิ่มข้ึนดว้ย การบริหารจดัการเน้ือแพะจึงมีความส าคญัต่ออุตสาหกรรมการเล้ียงแพะเน้ือ อนั
ส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจและความมัน่คงทางอาหารภายในจงัหวดักระบ่ีและภายใตข้องประเทศอย่าง
ต่อเน่ือง 

ดงันั้น จึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาผลิตภัณฑ์สเต๊กเน้ือแพะข้ึนรูปใหม่พร้อมปรุง ซ่ึงมีเน้ือสัมผัสนุ่ม 
รสชาติดี น่ารับประทาน ทีอุ่ดมด้วยคุณค่าทางโภชนาการ และคอเลสเตอรอลต ่า เป็นผลิตภัณฑ์มูลค่าเพิ่ม 

โดยมีเป้าหมายเป็นต้นแบบตลาดอาหารฮาลาลภายในประเทศและค่อยขยายส่งตลาดต่างประเทศ  เพื่อ
เพิ่มช่องทางจ าหน่ายผลิตภณัฑ์ใหม่ และเป็นแนวทางในการแกไ้ขปัญหาการจ าหน่ายเน้ือแพะท่ีผลิตใน
จงัหวดักระบ่ี และภาคต่าง ๆ ของประเทศไทย 

 
1.2  วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย 

1.  เพื่อการศึกษาคุณภาพเน้ือแพะแช่เยอืกแขง็จากต่างต าแหน่งกลา้มเน้ือ 
2.  เพื่อการพฒันากระบวนการผลิตสเตก๊เน้ือแพะข้ึนรูปใหม่ 
3.  เพื่อการพฒันาผลิตภณัฑ์สเตก๊เน้ือแพะข้ึนรูปใหม่พร้อมปรุงดว้ยวธีิ Sous vide 
4.  เพื่อการศึกษาคุณภาพทางโภชนาการท่ีส าคญัในผลิตภณัฑ์ 

 
1.3  ขอบเขตของการวจัิย 

  การทดลองท่ี 1 การศึกษาคุณภาพเน้ือแพะจากต่างต าแหน่งกลา้มเน้ือ จ านวน 9 ช้ินส่วน คือ สัน
สะเอว (Loins), ขาหลงั (Hind leg), สะโพก (Chump), สันซ่ีโครง (Rack), ไหล่ (Shoulder), ขาหน้า 
(Force leg), อก (Brest), คอ (Neck), สันใน (Tenderloins) และท าการศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมี และ
จุลินทรียข์องช้ินส่วนเน้ือแพะ 

การทดลองท่ี 2 การพฒันากระบวนการผลิตสเตก๊เน้ือแพะข้ึนรูปใหม่ แบ่งออกเป็น 2 การทดลอง
ยอ่ย คือ การพฒันากระบวนการหมกัมาริเนตเน้ือแพะและการพฒันากระบวนการข้ึนรูปสเต๊กเน้ือแพะ 
โดยท าการศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผสั 

การทดลองท่ี 3 การพฒันาผลิตภณัฑ์สเต๊กเน้ือแพะข้ึนรูปใหม่พร้อมปรุงดว้ยวิธี Sous vide โดย
ท าการใหอุ้ณหภูมิ 60 65 และ 70 องศาเซลเซียส และระยะเวลาให้ความร้อน มี 3 ระดบั ไดแ้ก่ 42 12 และ 
3 นาที ตามล าดบัท าการศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย ์และประสาทสัมผสั 
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การทดลองท่ี 4 การศึกษาคุณภาพทางโภชนาการท่ีส าคญัในผลิตภณัฑ์ ได้แก่ พลงังาน 
ปริมาณสารอาหารท่ีร่างกายตอ้งการ ปริมาณวติามินและแร่ธาตุ สารอาหารท่ีตอ้งระวงัปริมาณการบริโภค 
fatty acid profile และ amino acid profile 
 
1.4  ระยะเวลาด าเนินโครงการวจัิย 

2 ปี เร่ิมตั้งแต่วนัท่ี 1 ต.ค. 2560 ถึง 30 ก.ย. 2562 
 
1.5  ผลทีค่าดว่าจะได้รับ 

1. ทราบถึงคุณภาพเน้ือแพะจากต่างต าแหน่งกลา้มเน้ือ จ านวน 9 ช้ินส่วน ในดา้นคุณภาพทาง
กายภาพ เคมี และจุลินทรียข์องช้ินส่วนเน้ือแพะ 

2. สามารถพฒันากระบวนการหมกัมาริเนตเน้ือแพะและการพฒันากระบวนการข้ึนรูปสเต๊กเน้ือ
แพะ ไดอ้ยา่งนอ้ย 1 กระบวนการ 

3. สามารถพฒันาผลิตภณัฑส์เตก๊เน้ือแพะข้ึนรูปใหม่พร้อมปรุงดว้ยวธีิ Sous vide อยา่งนอ้ย 1 วธีิ 
4. ทราบถึงคุณค่าทางโภชนการและฉลากโภชนาการของผลิตภณัฑ์สเต๊กเน้ือแพะข้ึนรูปใหม่

พร้อมปรุง 
5. สามารถตีพิมพผ์ลงานระดบัชาติ (National Conference) 
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บทที ่2 
งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1 การเลีย้งแพะในประเทศไทย 
2.1.1 จ านวนเกษตรกรและแพะ 

กรมปศุสัตว ์(2558) ไดร้ายงานจ านวนเกษตรกรและแพะในปี 2558 ว่ามีเกษตรกรผูเ้ล้ียงแพะ
ทั้งหมดจ านวน 43,118 ครัวเรือน ซ่ึงส่วนใหญ่อยูใ่นพื้นท่ีเขต 9 จ านวน 30,550 ครัวเรือน (ร้อยละ 70.85) 
รองลงมาคือเขต 8 จ านวน 5,646 ครัวเรือน (ร้อยละ 13.09) และเขต 7 จ านวน 3,129 (ร้อยละ 7.26) ตามล าดบั 
โดยมีการเล้ียงแพะทั้งหมดจ านวน 539,583 ตวั ซ่ึงในพื้นท่ีเขต 9 เล้ียงแพะมากท่ีสุด จ านวน 192,233 ตวั 
(ร้อยละ 35.63) รองลงมาคือเขต 7 จ านวน 124,224 ตวั (ร้อยละ 23.02) และเขต 8 จ านวน 79,497 ตวั (ร้อยละ 
14.73) ตามล าดบั (ภาพท่ี 2.1) โดยมีเกษตรกรผูเ้ล้ียงแพะเพิ่มข้ึนจากปี พ.ศ. 2557 จ านวน 2,759 ครัวเรือน 
โดยในพื้นท่ีเขต 9 เพิ่มข้ึนมากท่ีสุด จ านวน 1,976 ครัวเรือน รองลงมาคือเขต 1 จ านวน 283 ครัวเรือน และ
เขต 8 จ านวน 238 ครัวเรือน ตามล าดบั  

ภาพที ่2.1 จ  านวนเกษตรกรและแพะ รายเขตปศุสัตว ์
ทีม่า: กรมปศุสัตว ์(2558) 
 

2.1.2 ประเภทแพะ 
จากแพะทั้งหมดจ านวน 539,583 ตวั จ  าแนกเป็นแพะเน้ือ จ านวน 515,093 ตวั (ร้อยละ 95.46) 

และแพะนมจ านวน 24,490 ตวั (ร้อยละ 4.54) ตามล าดบั (ภาพท่ี 2) โดยแพะเน้ือส่วนใหญ่เล้ียงในพื้นท่ีเขต 9 
จ านวน 187,855 ตวั (ร้อยละ 36.47) รองลงมาคือ เขต 7 จ านวน 120,550 ตวั (ร้อยละ 23.40) และเขต 8 
จ านวน 75,458 (ร้อยละ 14.65) ตามล าดบั (กรมปศุสัตว.์ 2558)  
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ภาพที ่2.2 จ  านวนแพะจ าแนกตามประเภท 
ทีม่า: กรมปศุสัตว ์(2558) 
 
2.2 เนือ้แพะ 

เน้ือแพะเป็นเน้ือท่ีมีคุณภาพดี มีโปรตีนและธาตุเหล็กสูงกว่าสัตวช์นิดอ่ืน มีแคลอร่ี ไขมนั และ
ไขมนัอ่ิมตวัต ่ากวา่เน้ือสัตวช์นิดอ่ืน เหมาะส าหรับผูท่ี้สนใจดูแลสุขภาพเป็นอยา่งดี อยา่งไรก็ตามในช่วง 5 ปี
ท่ีผ่านมา (พ.ศ. 2550-2554) ความตอ้งการบริโภคเน้ือแพะของตลาดภายในประเทศมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนจาก 
222,389 ตวั ในปี 2546 เป็น 374,180 ตวั ในปี 2551 (กรมปศุสัตว,์ 2552) ส่งผลให้ตลาดผูบ้ริโภค เน้ือแพะใน
ประเทศไทยเติบโตกว่าร้อยละ 160 (ส านักงานพาณิชยนิ์วซีแลนด์. 2555) ในท านองเดียวกับตลาด
ต่างประเทศ โดยเฉพาะในกลุ่มคณะมนตรีความร่วมมือระหว่างรัฐอาหรับ (GCC: Gulf Cooperation 
Council) ซ่ึงเป็นประเทศท่ีร ่ ารวย นิยมบริโภคเน้ือแพะ และยงัมีความตอ้งการน าเขา้เน้ือแพะอีกจ านวนมาก 
(พิมพิดา โยธาสมุทร. 2552, ศูนยบ์ริการขอ้มูลธุรกิจไทย-คูเวต. 2552) 

แนวโน้มการบริโภคเน้ือแพะและแกะของผูบ้ริโภคท่ีมีรายได ้10,000-30,000 บาทต่อเดือน ใน 5 
จงัหวดัชายแดนใต ้(ยะลา นราธิวาส ปัตตานี สงขลา และสตูล) เพิ่มข้ึน 1.52 และ 2.03 เท่า หรือคิดเป็น
ปริมาณ 32,759 และ 11,472.04 กิโลกรัมต่อปี ตามล าดบั ผูบ้ริโภคนิยมบริโภคเน้ือแพะและแกะแบบเป็นตวั
มีชีวิต เพศผูพ้นัธ์ุพื้นเมือง อายุ 2-3 ปี มีน ้ าหนกัเฉล่ีย 30-50 กิโลกรัมต่อตวั โดยซ้ือจากฟาร์มในทอ้งถ่ิน 
ช าแหละและจ าหน่ายโดยคนไทยมุสลิม เพราะเช่ือมัน่ในมาตรฐานฮาลาล ความถ่ีในการบริโภคเน้ือแพะ
เฉล่ีย 2-3 คร้ังต่อปี และเน้ือแกะเฉล่ีย 1 คร้ังต่อปี โดยปัจจยัดา้นสถานท่ีจ าหน่ายและราคา มีผลต่อการเลือก
บริโภคเน้ือแพะและแกะในระดบัมากและปัจจยัด้านอายุ อาชีพหลกั รายได้ครัวเรือนและการรับรู้ขอ้มูล
ข่าวสารมีอิทธิพลต่อปริมาณการบริโภคเน้ือแกะ (ปริญญา เฉิดโฉม และคณะ. 2558) 

 24,490 , 
4.54% 

 515,093 , 
95.46% 

แพะเน้ือ แพะนม 
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2.2.1 คุณค่าทางโภชนาการของเนือ้แพะ 

เน้ือแพะมีโปรตีนสูง แต่ให้พลงังานต ่า ทั้งยงัมีปริมาณไขมนัรวม ปริมาณไขมนัอ่ิมตวั และ
คอเลสเตอรอลนอ้ยกวา่เน้ือสัตวช์นิดอ่ืนๆ (ตารางท่ี 2.1) ดงันั้นเน้ือแพะจึงเหมาะส าหรับผูบ้ริโภคท่ีค านึงถึง
สุขภาพเป็นส าคญั โดยเฉพาะเร่ืองของไขมนัในอาหารท่ีอาจก่อให้เกิดปัญหาสุขภาพตามมา เช่น โรคอว้น 
หรือไขมนัอุดตนัในเส้นเลือด เป็นตน้ นอกจากน้ีเน้ือแพะยงัมีปริมาณธาตุเหล็กสูงกวา่เน้ือสัตวช์นิดอ่ืน อีก
ทั้งยงัมีปริมาณของกรดอะมิโนท่ีจ าเป็น (essential amino acid) ใกลเ้คียงกบัเน้ือโคและเน้ือแกะ (ตารางท่ี 2.2) 
ดงันั้นคาดวา่เน้ือแพะน่าจะไดรั้บความนิยมเพิ่มมากข้ึนเน่ืองจากในปัจจุบนันั้นผูบ้ริโภคค านึงถึงสุขภาพมาก
ข้ึน 
 
ตารางที ่2.1 ส่วนประกอบของโภชนะในเน้ือสัตวช์นิดต่างๆ 
โภชนะ (เน้ือปรุงสุก 100 กรัม) แพะ ไก่ โค หมู แกะ 
แคลอรี (กิโลแคลอรี) 143 165 208 252 290 
ไขมนั (กรัม) 3.03 3.57 11.07 14.28 21.12 
ไขมนั (Saturated) (กรัม) 0.93 1.01 4.07 5.25 9.08 
โปรตีน (กรัม) 75 85 84 96 93 
คอเลสเตอรอล (มิลลิกรัม) 27.1 31 25.05 28.88 23.27 
ธาตุเหล็ก (มิลลิกรัม) 3.73 1.04 1.66 1.05 1.4 
ทีม่า: USDA Nutrient Database for Standard Reference (2004) 
 

2.2.2 คุณภาพเนือ้ 
ลักษณะทางกายภาพและส่วนประกอบทางเคมีของเน้ือแพะ เฉลิมขวญั สุขเนียม และคณะ 

(2552) ศึกษาถึงอิทธิพลของพนัธ์ุและวิธีการเล้ียงแพะ โดยศึกษาในพนัธ์ุพื้นเมืองเปรียบเทียบกบัลูกผสม
พื้นเมืองกบัแองโกลนูเบียนท่ีเล้ียงแบบขงัคอกตลอดเวลา โดยให้กินหญา้อย่างเต็มท่ีกบัแบบก่ึงขงัคอกคือ
ปล่อยในแปลงหญา้และเขา้คอกตอนเยน็ โดยทั้งสองกลุ่มไดรั้บอาหารขน้ 1.5 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั 
พบว่าอิทธิพลร่วมระหว่างพนัธ์ุและวิธีการเล้ียงมีผลต่อระดบัของคอเลสเตอรอล โดยพบว่าพนัธ์ุลูกผสม
พื้นเมืองกบัแองโกลนูเบียนท่ีเล้ียงแบบขงัคอกตลอดเวลามีปริมาณคอเลสเตอรอลมากท่ีสุด รองลงมาคือแพะ
ลูกผสมพื้นเมืองกบัแองโกลนูเบียนท่ีเล้ียงแบบก่ึงขงัคอก และแพะพื้นเมืองท่ีเล้ียงแบบขงัคอกตลอดเวลา 
ส่วนแพะพื้นเมืองท่ีเล้ียงแบบก่ึงขงัคอกมีระดบัคอลเรสเตอรอลต ่าท่ีสุด (P < 0.05) Park et al. (1991) รายงาน
ว่ากลา้มเน้ือสันนอกและกลา้มเน้ือสะโพกของแพะมีคอเลสเตอรอล 57.80 และ 69.50 มิลลิกรัม/100 กรัม 
ตามล าดบั Beserra et al. (2004) รายการเพิ่มข้ึนของคอเลสเตอรอลตามอายุของแพะโดยพบวา่แพะท่ีอายุ 4-6 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เดือน มีปริมาณคอเลสเตอรอล 20.5-28.5 มก./100 กรัม แต่ท่ีอายุมากข้ึนมีปริมาณคอเลสเตอรอล 52-74 
มิลลิกรัม/100 กรัม รายงานผลการศึกษาปริมาณคอลลาเจนในเน้ือแพะของเฉลิมขวญั สุขเนียม และคณะ 
(2552) ระบุวา่แพะพื้นเมืองมีปริมาณคอลลาเจนสูงกวา่ลูกผสมพื้นเมืองกบัแองโกลนูเบียนในขณะเดียวกนัก็
มีค่าแรงตัดผ่านเน้ือของกล้ามเน้ือสันนอกสูงกว่าด้วย ปริมาณโภชนะนั้นพบว่าการเล้ียงแบบขังคอก
ตลอดเวลา เน้ือสันนอกแพะมีเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนและโปรตีนสูงกวา่แบบก่ึงขงัคอก (P<0.05) แพะลูกผสม
พื้นเมืองกบัแองโกลนูเบียนมีเปอร์เซ็นตไ์ขมนัในเน้ือสันนอกสูงกวา่แพะพื้นเมือง (P < 0.05) นอกจากน้ียงั
รายงานวา่ปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีจดัว่าดีต่อสุขภาพโดยเฉพาะลิโนเลอิก (C18:2) นั้นพบวา่มีในแพะ
พนัธ์ุพื้นเมืองสูงกวา่แพะลูกผสม และยงัพบวา่การเล้ียงแบบขงัคอกตลอดเวลามีลิโนเลอิกมากกวา่การแบบ
ก่ึงขงัคอก รวมทั้งพบอิทธิพลร่วมระหวา่งวธีิการเล้ียงและพนัธ์ุแพะอีกดว้ย (P < 0.05) Casey (1992) รายงาน
ว่าเน้ือแพะมีปริมาณคอลลาเจน 5 มิลลิกรัม/กรัม เน้ือแพะมีปริมาณคอลลาเจนท่ีละลายได้อยู่ประมาณ 40 
เปอร์เซ็นต ์ของปริมาณคอลลาเจนทั้งหมด  
 
ตารางที ่2.2 ปริมาณกรดอะมิโนในเน้ือสัตวช์นิดต่างๆ 
กรดอะมิโน (กรัม/ 100 กรัม) แพะ โค แกะ 
Tryptophan 0.306 0.14 0.234 
Threonine 0.981 0.849 0.855 
Isoleucine 1.042 0.967 0.964 
Leucine 0.552 0.554 0.513 
Lysine 0.245 0.274 0.239 
Methionine 0.715 0.84 0.814 
Cystine 0.633 0.677 0.672 
Valine 1.103 1.055 1.078 
Arginine 1.512 1.375 1.187 
Histidine 0.429 0.678 0.633 
ทีม่า: USDA Nutrient Database for Standard Reference (2010) 
 

2.2.3 การตลาดเนือ้แพะ 
ตลาดแพะเน้ือในปัจจุบนัของไทยเป็นตลาดผูข้ายมากราย มีผูผ้ลิตเป็นจ านวนมาก แต่ก็มีนอ้ยกวา่

ความตอ้งการของผูบ้ริโภค ท าให้แพะเน้ือมีราคาสูง โดยราคาของแพะเน้ือไดมี้การเปล่ียนแปลงข้ึนลงตาม
อุปสงคข์องตลาดในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงพอ่คา้แพะเป็นผูก้  าหนดราคาแพะมีชีวิต ส่วนราคาเน้ือแพะช าแหละก็
มีการเปล่ียนแปลงไม่แน่นอนตามราคาของแพะมีชีวิต แต่แพะท่ีจะขายแก่ผูท่ี้น าไปท าเป็นพ่อแม่พนัธ์ุ หรือ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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น าไปใชป้ระกอบพิธีกรรมเฉพาะ ก็จะตั้งราคาสูงกวา่แพะเน้ือทัว่ไป โดยผูบ้ริโภคแพะเน้ือส่วนใหญ่เป็นผูท่ี้
นับถือศาสนาอิสลาม ท่ีมีวฒันธรรมและความผูกพนักับแพะมานาน ท าให้ความตอ้งการเน้ือแพะจึงมกั
กระจายอยูใ่นพื้นท่ีท่ีมีชาวไทยมุสลิมมาก โดยเฉพาะช่วงเดือนท่ีมีพิธีกรรมทางศาสนาและฤดูกาลท่องเท่ียว 
จะมีความตอ้งการบริโภคแพะเน้ือมาก ผูบ้ริโภคแต่ละกลุ่มจะมีลกัษณะความตอ้งการเน้ือแพะแตกต่างกนั 
คือ ผูบ้ริโภคท่ีเป็นชาวไทยมุสลิมในภาคใต ้คนจีน และคนพม่า นิยมบริโภคแพะทั้งหนงั โดยวิธีการขดูหรือ
เผาขน ขณะท่ีผูบ้ริโภคชาวไทยบางส่วนและชาวตะวนัออกกลาง นิยมบริโภคเน้ือแพะแบบถลกหนงั โดย
เน้ือแพะน าไปใชเ้ป็นวตัถุดิบในการท าอาหารไดห้ลากหลาย  เช่น ขา้วหมกแพะ ขา้วอบเน้ือแพะ แกงมสัมัน่
แพะ คัว่กล้ิงเน้ือแพะ และซุปเน้ือแพะ เป็นตน้ ส่วนวิถีการตลาดแพะเน้ือมีผูมี้ส่วนเก่ียวขอ้งทางการตลาด
จากผูเ้ล้ียงแพะ เกษตรกรถึงผูบ้ริโภคแพะเน้ือ ประกอบดว้ย (1) พ่อคา้รวบรวมแพะเน้ือมีชีวิต (2) พ่อคา้ขาย
ปลีกแพะเน้ือมีชีวติ (3) พอ่คา้ขายปลีกเน้ือแพะช าแหละ วถีิการตลาดเร่ิมจากเกษตรกรทัว่ไปท่ีเล้ียงแพะเน้ือมี
ชีวิต ไดข้ายแพะเน้ือมีชีวิตผา่น 4 ช่องทาง คือ (1) ขายให้เกษตรกรดว้ยกนัเองเพื่อไปขยายพนัธ์ุหรือขุนต่อ 
(2) ขายใหก้บัผูบ้ริโภคโดยตรง (3) ขายใหพ้อ่คา้ขายปลีกเน้ือแพะช าแหละ และ (4) ขายให้กบัพ่อคา้รวบรวม
ในทอ้งถ่ินหรือพ่อคา้รวบรวมในทอ้งท่ี พ่อคา้ท่ีไดแ้พะมาจากการรับซ้ือของเกษตรกรในหมู่บา้น ไดท้  าการ
รวบรวมแพะเน้ือมีชีวติเพี่อขายต่อใหก้บัผูบ้ริโภค เกษตรกร และพอ่คา้ขายปลีกเน้ือแพะช าแหละต่อไป ส่วน
แพะช าแหละได้ขายต่อให้กบัร้านอาหาร ภตัตาคาร และโรงแรม เพื่อปรุงอาหารให้แก่นักท่องเท่ียวชาว
ต่างประเทศท่ีนิยมบริโภคเน้ือแพะ (ชูตา แกว้ละเอียด. 2558) 

 
2.2.4 ปัญหาอุปสรรคในการบริโภคเนือ้แพะ 

ผูบ้ริโภคเน้ือแพะและแกะส่วนใหญ่ประสบปัญหาด้านแหล่งจ าหน่ายมากท่ีสุดคือ แหล่ง
จ าหน่ายมีน้อย และความไม่ทัว่ถึงของแหล่งจ าหน่าย รองลงมาคือ ปัญหาด้านราคาเน้ือแพะและแกะท่ี
ค่อนขา้งสูงเม่ือเปรียบเทียบกบัราคาเน้ือสัตวป์ระเภทอ่ืน เช่น เน้ือโค ปัญหาดา้นการโฆษณาประชาสัมพนัธ์ 
การให้ขอ้มูลทางโภชนาการเก่ียวกบัเน้ือแพะและแกะยงัมีน้อย ปัญหาดา้นผลิตภณัฑ์เน้ือแพะและแกะไม่มี
ความหลากหลาย และปัญหาเน้ือแพะและแกะท่ีค่อนขา้งเหนียว ไม่น่ิม (ภาพท่ี 2.3) (ปริญญา เฉิดโฉม และ
คณะ, 2558)  
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ภาพที ่2.3 ปัญหาและอุปสรรคของการบริโภคเน้ือแพะและแกะ 
ทีม่า: ปริญญา เฉิดโฉม และคณะ (2558) 
 
2.3 ผลติภัณฑ์เนือ้ขึน้รูปใหม่  
 เน้ือข้ึนรูปใหม่ (restructured meat) เป็นผลิตภณัฑจ์ากเน้ือท่ีผลิตไดจ้ากการน าช้ินเน้ือขนาดเล็กเพียง
บาง ส่วนหรือทั้งหมดและเศษช้ินเน้ือท่ีเหลือจากการตดัแต่งมาผ่านกระบวนการต่างๆ ได้แก่ การเตรียม
วตัถุดิบ การตีนวดหรือการผสม การอดัหรือการข้ึนรูป ท าให้ช้ินเน้ือเหล่านั้นเกิดการยึดเกาะเขา้ดว้ยกนัได้
เป็นกอ้นเน้ือใหม่ท่ีมีขนาดและรูปร่างตามแบบของพิมพ ์(Pearson and Gillet. 1996) โดยผลิตภณัฑ์เน้ือข้ึน
รูปท่ีดีจะตอ้งคงรูปไดดี้ มีการเกาะกนัระหวา่งช้ินเน้ือทั้งหมดเป็นกอ้นเดียวกนั เม่ือหัน่หรือตดัช้ินเน้ือจะตอ้ง
ไม่แยกตวัหลุดออกมาและมีเน้ือสัมผสัคลา้ยคลึงกนั (ขวญัสุดา สนิทวงศ ์ณ อยุธยา. 2547) เน้ือสัตวท่ี์น ามา
ผลิตเป็นเน้ือข้ึนรูปนั้นไดจ้ากสัตวปี์ก ววั หมู แพะและแกะ จึงท าให้เน้ือข้ึนรูปท่ีผลิตข้ึนมามีช่ือเรียกต่างๆ 
กนัออกไปตามชนิดของเน้ือสัตวท่ี์น ามาผลิต (นนัทโรจน์ เข่ือนแกว้. 2535) การผลิตเน้ือข้ึนรูปใหม่เป็นการ
ช่วยเพิ่มมูลค่าให้กบัเศษเน้ือท่ีเหลือจากการตดัแต่งหรือจากการแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์อ่ืนๆ นอกจากน้ียงัได้
เน้ือท่ีมีคุณภาพตรงตามความตอ้งการของผูบ้ริโภค เน่ืองจากสามารถปรับปรุงคุณภาพเน้ือสัตวท่ี์มีลกัษณะ
เน้ือสัมผสัเหนียวใหมี้เน้ือสัมผสันุ่ม ช ่าน ้า รสชาติดี น่ารับประทาน และปรับปริมาณส่วนผสมในส่วนท่ีเป็น
เน้ือไขมนัและอ่ืนๆไดห้รือแมแ้ต่เสริมธาตุอาหารลงไปก็ท าไดเ้ช่นกนั ซ่ึงเหมาะส าหรับการน าไปแปรรูปตาม
ความตอ้งการของผูบ้ริโภคต่อไป ตวัอยา่งเน้ือข้ึนรูปใหม่ เช่น เน้ือสเต๊ก เน้ืออบ และเน้ือยา่ง เป็นตน้ เน้ือคืน
รูปยงัรวมผลิตภณัฑเ์น้ือท่ีมีการตดัและข้ึนรูปใหม่ (Pearson and Tauber. 1984) 
 
 

ไม่มีการโฆษณา/มีนอ้ย 

แหล่งจ าหน่ายไม่ทัว่ถึง/มีนอ้ย 

ราคาสูงกวา่เน้ือสัตวป์ระเภทอ่ืน 

ขาดความหลากหลาย 

เน้ือเหนียว ไม่น่ิม 

 53.11  

 62.20  

 47.85  

 29.19  

 25.36  

45.06 

54.40 

44.70 

23.16 

26.21 

เน้ือแพะ เน้ือแกะ 
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2.3.1 ประเภทของเนือ้ขึน้รูปใหม่ 
การผลิตเน้ือข้ึนรูปใหม่ในระดบัอุตสาหกรรมสามารถแบ่งได ้4 ประเภท ตามขนาดของช้ินเน้ือ 

(Pearson and Gillet. 1996)  
2.3.1.1 การผลติจากช้ินเนือ้แผ่นขนาดเลก็ (Flaking and forming)  

การผลิตจากช้ินเน้ือแผ่นขนาดเล็กเป็นการผลิตโดยน าช้ินเน้ือมาผ่านเคร่ืองสไลด ์
(slicing machine) หรือเคร่ืองหัน่แบบแผน่ (flaking machine) อุณหภูมิในการลดขนาดเป็นส่ิงส าคญัมาก ช้ิน
เน้ือจะตอ้งมีลกัษณะเยน็จดัคลา้ยหิมะ(particle similar to snow) ในกรณีท่ีอุณหภูมิของช้ินเน้ือสูงข้ึนเล็กนอ้ย 
เม่ือน าไปลดขนาดช้ินเน้ือจะยงัคงเป็นแผน่(flake) แต่จะตอ้งใชร้ะยะเวลาในการผสมนานข้ึน เพื่อให้เกิดการ
เกาะรวมตวักนัไดดี้ แต่ถา้ช้ินเน้ือมีอุณหภูมิสูงเกินไป ช้ินเน้ือจะไม่สามารถผ่านเคร่ืองลดขนาดออกมาได ้
เน่ืองจากจะเกาะเป็นกอ้นของเหลวเละ (mushy mass) ท่ีหวัตดัซ่ึงเม่ือน าไปปรุงอาหารจะท าให้มีลกัษณะเน้ือ
สัมผสัคลา้ยยาง(rubbery) โดย Army Natick Laboratory ไดแ้นะน าวา่อุณหภูมิของช้ินเน้ือท่ีเหมาะสม  ควร
จะอยูท่ี่ -4 ถึง 4 องศาเซลเซียส เม่ือไดข้นาดช้ินตามตอ้งการแลว้ใหน้ ามาผสมกบัเกลือและฟอสเฟต การผสม
เป็นการสกดัโปรตีนกล้ามเน้ือและท าให้ช้ินเน้ือแต่ละช้ินเกิดการยึดเกาะตวักัน น าของผสมท่ีได้อดัใส่
ถุงพลาสติกขนาดท่ีเหมาะสมภายใตร้ะบบสุญญากาศ จากนั้นน าไปแช่แข็งและท าให้อ่อนตวัลง (tempered) 
น ากอ้นเน้ือท่ีอ่อนตวัแลว้ไปอดัและข้ึนรูปโดยใชเ้คร่ืองอดัระบบไฮโดรลิก (hydraulic meat press) จากนั้น
น าไปสไลดใ์หไ้ดข้นาดตามตอ้งการ ผลิตภณัฑเ์น้ือข้ึนรูปท่ีไดจ้ากกรรมวธีิน้ีจะมีลกัษณะเน้ือสัมผสัและกล่ิน
รสระหวา่งเน้ือบด(ground meat) และเน้ือกอ้น (intact meat cut) มีขอ้ดีคือเป็นวิธีท่ีมีตน้ทุนต ่ากวา่วิธีอ่ืน มี
เน้ือสัมผสัและกล่ินรสคลา้ยช้ินเน้ือปกติ ซ่ึงอยู่ระหว่างเน้ือบดและเน้ือช้ิน เน่ืองจากสามารถน าเศษเน้ือท่ี
เหลือจากการตดัแต่งมาผลิตได ้แต่กรรมวธีิน้ีตอ้งใชแ้รงงานจ านวนมากและเคร่ืองมือท่ีใชมี้ราคาค่อนขา้งสูง
และเกิดปัญหาการเกิดออโตออกซิเดชนั (auto oxidation) อีกดว้ย ซ่ึงสามารถก็ปัญหาน้ีไดโ้ดยการป้องกนั
การสัมผสักบัออกซิเจนหรืออากาศในระหวา่งกระบวนการผลิตหรือการเติมสารตา้นการออกซิเดชนั 

2.3.1.2 การผลติจากเนือ้ช้ินหยาบ (Chunking and forming)  
เน้ือช้ินหยาบได้จากการน าช้ินเน้ือมาผ่านเคร่ืองบด (grinder) เคร่ืองหั่นแบบลูกเต๋า 

(dicer) เคร่ืองสับผสม (silent cutter) หรือเคร่ืองมืออ่ืนท่ีมีลกัษณะคลา้ยกนั โดยช้ินเน้ือท่ีไดจ้ะมีขนาดไม่เกิน 
1.5 ลูกบาศก์น้ิว อุณหภูมิของช้ินเน้ืออยูท่ี่ 4-10 องศาเซลเซียส จะท าให้ไดเ้น้ือช้ินหยาบท่ีมีคุณภาพ เน้ือช้ิน
หยาบท่ีผลิตจากเคร่ืองบดจะมีพื้นผวิท่ีค่อนขา้งขรุขระ เม่ือเทียบกบัเน้ือช้ินท่ีไดจ้ากเคร่ืองหัน่แบบลูกเต๋า การ
ท่ีช้ินเน้ือมีพื้นผิวแบบขรุขระน้ีจะท าให้ช้ินเน้ือเช่ือมต่อกนัไดดี้ในระหว่างการผสม เป็นผลท าให้ผลิตภณัฑ์
สุดทา้ยมีลกัษณะเกาะตวักนัดีไม่หลุดแยกตวัออกจากกนั การข้ึนรูปท าไดโ้ดยอดัใส่ในไส้หรือแม่แบบ (meat 
logs) หลงัจากท่ีอดัเสร็จแลว้น าไปแช่แขง็ทนัที กอ้นเน้ือท่ีไดจ้ะตอ้งน ามาท าให้อ่อนตวัก่อนการสไลด์ สไลด์
ให้มีความหนาตามตอ้งการดว้ยมีดหรือเคร่ืองสไลด์ นอกจากน้ีการข้ึนรูปอาจใช้เคร่ืองข้ึนรูปแพตต้ี (patty 
formers) จากนั้นน าไปแช่แข็งและเก็บรักษา ผลิตภณัฑ์เน้ือข้ึนรูปจากเน้ือช้ินหยาบ มีขอ้ดีตรงท่ียงัคงมี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ลกัษณะโครงสร้างและเน้ือสัมผสัเหมือนเน้ือกอ้น แต่ในการตดัแต่งจะตอ้งก าจดัเอ็น  เน้ือเยื่อเก่ียวพนั และ
ไขมนัออก เน่ืองจากจะมีผลต่อผลิตภณัฑสุ์ดทา้ย โดยทัว่ไปส่ิงท่ีตอ้งระวงัในการผลิตเน้ือข้ึนรูป คือ ขั้นตอน
ของการผสม หากระยะเวลาในการผสมนอ้ยเกินไป ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ะสุญเสียเน้ือสัมผสัและยึดเกาะกนัไดไ้ม่
ดี ในทางตรงขา้มหากใชร้ะยะเวลาในการผสมนานเกินไป ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ะมีเน้ือสัมผสัเหนียวคลา้ยยางและ
ไม่เป็นท่ียอมรับ ผลิตภัณฑ์เน้ือคืนรูปชนิดน้ีมี 2 แบบ คือ แบบหมกัซ่ึงได้แก่ผลิตภัณฑ์เน้ือข้ึนรูปแท่ง
ส่ีเหล่ียมยาว (meat loaves) และแบบสด ซ่ึงจะข้ึนรูปโดยอดัใส่ไส้เทียมหรือแม่พิมพแ์ลว้แช่เยือกแข็งทนัที 
หลกัจากนั้นบ่ม แลว้หัน่เป็นช้ินท่ีมีความหนาตามตอ้งการ แช่เยอืกแขง็อีกคร้ังและเก็บท่ีอุณหภูมิแช่เยือกแข็ง 
ขอ้เสียของกรรมวิธีการน้ีคือ สามารถเกิดออโตออกซิเดชนัได ้หากไม่มีการเติมไนเตรทหรือไนไตรท์ การ
เติมสารตา้นการออกซิเดชนัในระหวา่งกระบวนการผลิตจะช่วยป้องกนัการออกซิเดชนัได ้

2.3.1.3 การผลติจากเนือ้ที่ฉีกเป็นเส้นใย (Tearing and forming)  
กรรมวิธีการผลิตด้วยวิธีน้ีตอ้งใช้เคร่ืองมือในการฉีกเน้ือให้เป็นเส้นใย แลว้จึงท าการ

ผลิตต่อไปเหมือน การผลิตจากเน้ือช้ินหยาบและช้ินเน้ือแผ่นขนาดเล็ก แต่ไม่ได้รับความนิยมมากนัก 
เน่ืองจากการออกแบบเคร่ืองมือใหเ้หมาะสมกบัการฉีกเน้ือนั้นคอ้นขา้งยาก แต่มีขอ้ดีคือ ผนงัเซลล์ถูกท าลาย 
น้อยท าให้เกิดการเส่ือมเสียเน่ืองการออกซิเดชันไดน้้อยกว่า นอกจากน้ีผลิตภณัฑ์ยงัมีลกัษณะเน้ือสัมผสั
ใกลเ้คียงกบัเน้ือทั้งกอ้นมาก 

2.3.1.4 การผลติจากเนือ้ทั้งก้อน (Sectioning and forming)  
การผลิตเน้ือข้ึนรูปดว้ยวิธีน้ีจะแตกต่างจากวิธีผลิตทั้ง 3 วิธีท่ีกล่าวมา เน่ืองจากไม่มี

ขั้นตอนการลดขนาดของช้ินเน้ือเป็นการใชเ้น้ือทั้งกอ้นมาท าการผลิตโดยตรง วิธีน้ีประกอบดว้ยการคดัเลือก 
ตกแต่งช้ินเน้ือ ตดัไขมนั เอน็ และพงัผดืออก หมกัดว้ยสารเคมีท่ีตอ้งการหลงัจากนั้นน าไปนวดในสภาวะท่ีมี
อุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสม อดัใส่พิมพ์ให้ได้ลกัษณะและขนาดท่ีตอ้งการ ผลิตภณัฑ์สุดทา้ยจะยงัคงมี
ลกัษณะปรากฏและเหมือนสัมผสัเหมือนเน้ือทั้งกอ้น 

 
2.3.2 วธีิการผลติเนือ้ขึน้รูปใหม่ 

การผลิตผลิตภณัฑ์เน้ือข้ึนรูปใหม่มีความเก่ียวขอ้งกบัการเกิดเจล ซ่ึงการเกิดเจลนั้นสามารถเกิด
ไดจ้ากกระบวนการทางความร้อน (thermally-set) หรือกระบวนการทางเคมี (chemically-set) ผลิตภณัฑ์เน้ือ
ข้ึนรูปโดยทัว่ไปจะยึดจบักนัดว้ยความร้อนผา่นทางโปรตีนไมโอไฟบริล (myofibril) ซ่ึงสกดัไดจ้ากโปรตีน
เน้ือสัตวเ์ม่ือมีเกลือ ฟอสเฟต และแรงทางกลร่วมดว้ย (Boles and Shand. 1998) ซ่ึงกระบวนการน้ีผลิตภณัฑ์
จะตอ้งขายในลกัษณะก่ึงสุก (precooked) สุก และแช่แข็งเท่านั้น เน่ืองจากผลิตภณัฑ์ดิบ (raw state) ยึดเกาะ
ไม่แข็งแรง ส าหรับกระบวนการยึดเกาะกนัทางเคมี ผลิตภณัฑ์สามารถขายในรูปของเน้ือแช่เยน็หรือเน้ือดิบ
ไดแ้ละมีคุณสมบติัดา้นการบริโภคคลา้ยเน้ือทั้งกอ้น (Means and Schmidt. 1986) โดยทั้ง 2 กระบวนการน้ีมี
กลไกและชนิดของสารยึดเกาะ (binders) แตกต่างกนัออกไป การผลิตเน้ือข้ึนรูปเพื่อให้ไดเ้น้ือกอ้นใหม่ท่ีมี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คุณภาพตรงตามความตอ้งการมีขั้นตอนต่างอยู ่4 ขั้นคือ การเตรียมวตัถุดิบ การตีนวดหรือการผสม การข้ึน
รูป และการบรรจุแช่แขง็ 

2.3.2.1 การเตรียมวตัถุดิบ (Raw material preparation) 
เน้ือสัตวท่ี์นิยมใช้ในการผลิตเน้ือข้ึนรูปใหม่เป็นเน้ือท่ีมีคุณภาพปานกลางหรือเน้ือท่ีมี

ขนาดเล็กจากการตดัแต่งซาก ตดัแต่งเอ็น กระดูกอ่อน ต่อมไขมนั และเน้ือพงัผืดท่ีมากเกินทิ้งไป (Pearson 
and Tauber. 1984) เน้ือสัตวท่ี์มีคุณภาพดีตอ้งมีเน้ือแน่น ผวิแห้ง สีชมพูแดง ไม่มีน ้ าเยิม้ มีไขมนัแทรกอยูบ่า้ง 
ไม่มีลักษณะซีดอ่อนนุ่ม มีเน้ือพังผืดร้อยละ 5 และไม่ควรมีการปนเป้ือนของจุลินทรีย์เน่ืองจากใน
กระบวนการผลิตเน้ือข้ึนรูปใหม่จะมีขั้นตอนการนวดผสม หากมีการปนเป้ือนของแบคทีเรียจะมีโอกาสท่ีจะ
เกิดการเน่าเสียของเน้ือมากข้ึน หรือแมแ้ต่เน้ือท่ีมีเน้ือเยื่อเก่ียวพนัสูงก็ไม่ควรมาใชใ้นการผลิต เพราะเน้ือเยื่อ
เก่ียวพนัจะขัดขวางการสกัดไมโอซินและโปรตีนไมโอฟิบริลลาอ่ืนๆ นอกจากน้ีเน้ือเยื่อเก่ียวพนัยงัมี
คุณสมบติัในการยึดเกาะต ่า ท าให้ผลิตภณัฑ์สูญเสียการยึดเกาะกนัหลงัจากการแปรรูป  เน้ือท่ีน ามาข้ึนรูป
ควรจะมีปริมาณไขมนัต ่าด้วยเช่นกัน เพราะไขมนัจะท าให้สกดัโปรตีนได้น้อยลง เน่ืองจากไขมนัจะลด
ความสามารถในการยดึเกาะกนัของผลิตภณัฑเ์น้ือข้ึนรูปลง การบด การสไลด ์การหัน่เป็นลูกเต๋า การหัน่เป็น
แผน่ ลว้นแลว้แต่เป็นการลดขนาดทั้งส้ิน เน้ือขนาดใหญ่สามารถหัน่ให้เป็นช้ินหยาบเพื่อเพิ่มพื้นท่ีผิวในการ
สกดัโปรตีนไมโอซินและท าให้ผลิตภณัฑ์สุดทา้ยยึดเกาะกนัไดดี้ (Pearson and Gillet. 1996; รัดใจ ปคุณพูล
สิน. 2557) การลดขนาดของช้ินเน้ือ ท าไดโ้ดยการบดผา่นเคร่ืองบดเน้ือชนิดหยาบ การหัน่เป็นแผน่ หรือการ
บดผา่นเคร่ืองบด วธีิหลงัน้ีช่วยเพิ่มพื้นท่ีผวิซ่ึงจ าเป็นส าหรับการสกดัไมโอซินและช่วยให้มีการเช่ือมช้ินเน้ือ
ไดดี้ข้ึน ทั้งน้ีสอดคลอ้งกบัการศึกษาในสเต๊กเน้ือหมูคืนรูปซ่ึงพบว่าเน้ือชินใหญ่ท าให้การยึดติดของสเต๊ก
ลดลง แต่ขนาดของช้ินเน้ือในช่วง 3.0-12.7 มิลลิเมตร ไม่มีผลต่อคุณภาพของสเต๊กเน้ือหมูคืนรูปท่ีผลิตไดใ้น
ดา้นความสามารถในการอุม้น ้ า ความฉ ่า กล่ินรส ลกัษณะปรากฏรวม และความคลา้ยคลึงสเต๊กท่ีผลิตจาก
เน้ือ (Pearson and Tauber. 1984) 

2.3.2.2 วตัถุเจือปนอาหาร (Food additive) 
1) เกลอื (Salt) 

เกลือท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายในผลิตภัณฑ์เน้ือข้ึนรูป และเป็นเพียงชนิดเดียวท่ี
กฎหมายอนุญาตใหใ้ชไ้ดใ้นผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวทุ์กชนิด เน่ืองจากเกลือชนิดอ่ืนๆจะท าให้เกิดพิษและกล่ินรส
ท่ีผิดปกติซ่ึงปริมาณการใช้จะถูกก าหนดดว้ยรสชาติและกล่ินรส โดยทัว่ไปถา้ท าการผลิตเน้ือข้ึนรูปจากช้ิน
ขนาดเล็กจะใชเ้กลือปริมาณร้อยละ 3 แต่ถา้ผลิตจากเน้ือทั้งกอ้นจะใชเ้กลือในปริมาณ 2.5-3.5 การผลิตโดย
ใชช้ิ้นเน้ือขนาดเล็กและเน้ือช้ินหยาบ สามารถเติมเกลือไดโ้ดยตรง แต่ถา้ใชเ้น้ือทั้งกอ้นตอ้งละลายเกลือใน
น ้ าก่อนแลว้ฉีดเขา้ช้ินเน้ือ โดยเกลือจะเพิ่มการสกดัโปรตีนโครงสร้าง ลดการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ์
และช่วยปรับปรุงกล่ินรสใหแ้ก่ผลิตภณัฑ ์(รัดใจ ปคุณพลูสิน. 2557) 
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2) สารช่วยยดึเกาะ (Binders)  
สารช่วยยดึเกาะท าหนา้ท่ีเสมือนกาวท่ีเช่ือมช้ินเน้ือเขา้ดว้ยกนั การเติมสารช่วยยึด

เกาะท่ีอุณหภูมิสูง เพื่อช่วยด้านเน้ือสัมผสัและเพื่อรักษาความคงตวัของน ้ าและอิมลัชันของผลิตภณัฑ ์
ในขณะท่ีสารช่วยยึดเกาะหลกัในการเกิดเจลดว้ยความร้อนยงัคงเป็นโปรตีนกลา้มเน้ือ ส่วนสารช่วยยึด
เกาะท่ีอุณหภูมิต ่า เช่น อลัจิเนต เอนไซม์ครอสลิงค ์(cross-linking enzyme) การเติมสารช่วยยึดเกาะท่ี
อุณหภูมิต ่าจะท าให้ผลิตภณัฑ์ดิบมีคุณลักษณะทางการบริโภคเน้ือทั้งก้อน สารช่วยยึดเกาะจะเติมใน
ขั้นตอนการผสมในรูปของผงหรือของเหลวก็ได ้โดยสารช่วยยดึเกาะท่ีมีการศึกษากนัสามารถแบ่งไดเ้ป็น 
4 กลุ่มคือ โปรตีนจากเน้ือสัตว ์(meat protein) โปรตีนท่ีไม่ใช่เน้ือสัตว ์(non meat protein) สารในกลุ่มพอ
ลิแซกคาไรด์ (polysaccharide) และเอนไซมท์รานส์กลูตามิเนส (transglutaminase) (รัดใจ ปคุณพูลสิน. 
2557) 

2.1) โปรตีนจากเนื้อสัตว์ (Meat protein) เป็นโปรตีนท่ีมีคุณสมบติัในการ
เป็นสารช่วยยดึเกาะในผลิตภณัฑเ์น้ือข้ึนรูปท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงโปรตีนเหล่าน้ีจะอยูใ่นส่วนของโปรตีนกลา้มเน้ือ 
ไดแ้ก่ myosin, actomyosin และ actin โดยโปรตีนเหล่าน้ีสามารถละลายน ้ าไดใ้นสารละลายเกลือ โปรตีน
ท่ีช่วยยึดเกาะท่ีดีท่ีสุดคือ ไมโอซิน ซ่ึงเม่ือผา่นความร้อนจะเกิดเป็นเจลและเจลท่ีไดมี้ความคงตวั ท าให้
ช้ินเน้ือยึดติดกนัแน่น โปรตีนเน้ือท่ีละลายน ้ าและกระจายอยู่ในส่วนของของเหลวต่อเน่ืองของอิมลัชนั
ของเน้ือประกอบดว้ยโปรตีน 2 ชนิด คือ ไมโอไฟบริลาโปรตีน (myofibrillar protein) และชาร์โคพลาสมิ
กโปรตีน (sarcoplasmic protein) ท าหนา้ท่ีเป็นอิมลัซิฟายอิงเอเจน (emulsifying agent) โดยลอ้มรอบผิว
ของอนุภาคไขมนัซ่ึงอยูใ่นส่วนท่ีกระจาย ท าให้เกิดการตกตะกอนของโปรตีนดงักล่าว เกิดเป็นเส้นใยตา
ข่ายโปรตีน 3 มิติ อุม้อนุภาคไขมนัและอุม้น ้ าไวด้ว้ยแรงคะบิลลารี (capillary force) ท าให้เกิดความคงตวั
ของอิมลัชนัไดต้ลอดไป ทั้งน้ีพบวา่ไมโอไฟบริลาโปรตีนมีประสิทธิภาพในการเป็นอิมลัซิฟายอิงเอเจน
ไดดี้กวา่ชาร์โคพลาสมิกโปรตีน และในอิมลัชนัของไส้กรอกท่ีประกอบดว้ยเกลือร้อยละ 2.5-3.0 (0.5-0.6 
N NaCl) หรือท าการผสมภายใตสุ้ญญากาศท าให้เกิดการสกดัและการละลายของไมโอไฟบริลาโปรตีน
ได้ดีข้ึน และมีความสามารถในการอุ้มอนุภาคไขมันเพิ่มข้ึน โดยในสภาวะท่ีมีเกลือ ไมโอซินมี
ความสามารถในการเช่ือมช้ินเน้ือไดดี้ท่ีสุด เม่ือเทียบกบัโปรตีนเน้ืออีก 2 ชนิดคือ แอกโทไมโอซิน และ
ซาร์โคพลาสมิกโปรตีน ซ่ึงโปรตีนชนิดหลงัน้ีจะลดความสามารถในการเช่ือมช้ินเน้ือของไมโอซินลงใน
สภาวะท่ีมีเกลือแต่สามารถส่งเสริมความสามารถของไมโอซินในสภาวะท่ีไม่มีเกลือได ้โดยการถ่ายทอด
ประจุให้ไมโอซินในลกัษณะเดียวกบัเกลือ ไมโอซินเป็นโปรตีนเพียงชนิดเดียวท่ีสามารถสร้างเจลแข็ง
แรง เม่ือผ่านความร้อน แต่แอกซิน ก็มีส่วนส าคญัในการพฒันาคุรสมบติัการยืดหยุ่นในอิมลัชนัของไส้
กรอกดว้ย ชาร์โคพลาสมิกโปรตีนสามารถท าหน้าท่ีเป็นอิมลัซิฟายอิงเอเจนไดโ้ดยการสร้างแผ่นฟิล์ม
บางๆ ท่ีผิวของน ้ าและไขมนั แต่คุณสมบติัในการเกิดเจลเม่ือไดรั้บความร้อนมีน้อย ส าหรับคอลลาเจน
สามารถเช่ือมน ้ าในระบบของอิมลัชันได้ แต่เม่ือไดรั้บความร้อนจะเกิดการหดตวัและบางส่วนเปล่ียน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



14 
 

สภาพไปเป็นเจลาติน ท าให้ไม่สามรถเช่ือมอนุภาคไขมนั แต่ยงัคงเช่ือมน ้ าได้ เน้ือท่ีมีปริมาณเน้ือเยื่อ
เก่ียวพนัและไขมนัมากมีความสามารถในการเช่ือมตวันอ้ย (Trout and Schmaidt. 1987) 

2.2) โปรตีนที่ไม่ใช่เนื้อสัตว์ (Non meat protein) เช่น กลูเตนจากแป้งสาลี 
นมผงพร่องไขมัน นมผงพร่องไขมันแคลเซียมต ่า หางนมผง และโซเดียมเคซิเนต นอกจากน้ียงัมี
ผลิตภณัฑ์ถัว่เหลือง ไดแ้ก่ แป้งถัว่เหลือง เกล็ดถัว่เหลือง โปรตีนถัว่เหลืองเขม้ขน้ โปรตีนถัว่เหลืองสกดั 
และโปรตีนจากไข่ขาว ส าหรับสารคงตวันิยมใช้ในไส้กรอก มีคุณสมบติัในการอุม้น ้ ามาก ไดแ้ก่ ไดแ้ก่ 
อลัชิเนต (alginate) กมัอราบริก (gum arabic) และกมัทรากาคนท ์(gum tragacanth) โปรตีนเหล่าน้ีมีหมู่
ฟังก์ชนัท่ีสามารถเกิดปฏิกิริยาทางเคมีกบัโปรตีนของเน้ือสัตวแ์ละเกิดปฏิกิริยากนัเองได ้ท าให้ไดโ้ครง
ร่างของโปรตีนท่ีแขง็แรง ความร้อนท่ีจะท าให้เกิดเจลของโปรตีนท่ีไม่ใช่เน้ือสัตว ์ตอ้งใชอุ้ณหภูมิสูงกวา่
โปรตีนจากเน้ือสัตว ์จุดประสงคใ์นการใชส้ารอ่ืนท่ีไม่ใช่เน้ือสัตวมี์หลายประการไดแ้ก่ เพื่อการปรับปรุง
ความคงตวัของอิมลัชนั เพื่อปรับปรุงการเช่ือมตวัของไขมนั เพื่อเพิ่มความสามารถในการอุม้น ้ า เพื่อเพิ่ม
ปริมาณโปรตีน เพื่อปรับปรุงผลผลิตเม่ือสุก เพื่อให้สะดวกต่อการหัน่เป็นช้ิน เพื่อปรับปรุงกล่ินรส และ
เพื่อลดตน้ทุนการผลิต โปรตีนท่ีไม่ใช่เน้ือสัตวจึ์งหมายถึงสารท่ีมีคุณสมบติัในการเช่ือมตวักบัน ้ าและ
ไขมนัให้เกิดความคงตวัของอิมลัชนัได ้ สารในกลุ่มพอลิแซ็กคาไรด์เป็นโปรตีนท่ีไม่ใช่เน้ือสัตว ์ซ่ึงถูก
พฒันาข้ึนมาแทนท่ีโปรตีนจากเน้ือสัตว ์เพื่อตอ้งการลดปริมาณการใช้เกลือลง เช่น อลัจิเนต (alginates) 
และแคปปาคาราจีแนน (κ-carrageenanan) USDA อนุญาตให้ใชส้ารอ่ืนท่ีไม่ใช่เน้ือสัตวก์ลุ่มน้ีชนิดใด
ชนิดหน่ึงหรือใชร่้วมกนั ในปริมาณร้อยละ3.5 ไดแ้ก่ ธญัพืชแป้ง แป้งจากผกั แป้งจากถัว่เหลือง โปรตีน
ถัว่เหลืองสกดัใหใ้ชไ้ดเ้พียงร้อยละ 2 การใชส้ารทั้ง 2 กลุ่มในปริมาณท่ีมากกวา่ท่ีก าหนด ตอ้งบอกก ากบั
ไวใ้นฉลากส าหรับผลิตภณัฑเ์น้ือข้ึนรูปแท่งส่ีเหล่ียมยาว มี 2 ชนิด ไดแ้ก่ชนิดธรรมดา ซ่ึงถูกจ ากดัปริมาณ
การใช้สารเสริมเน้ือและชนิดพิเศษ (luxury loaves) ท่ีไม่ถูกจ ากดัปริมาณการใช้สารเสริมเน้ือสัตว ์
(Pearson and Tauber. 1984)   

2.3) สารในกลุ่มพอลิแซ็กคาไรด์ (Polysaccharide) อลัจินและแคลเซียม
เจล มีการใชอ้ลัจิเนตเป็นไฮโดรคอลลอยด์ชนิดหน่ึงเป็นสารคงตวัและช่วยเพิ่มการไหลของโซล (sol) ใน
อาหาร ไฮโรคอลลอยด์มีคุณสมบติัในการเกิดเจลในอาหารทัว่ไป (Rees and Welsh, 1977) และยงั
สามารถดูดซบัน ้ าไดม้าก (Glicksman, 1982) อลัจินแตกต่างจากไฮโดรคอลลอยด์ชนิดอ่ืน ตรงท่ีสามารถ
ชกัน าให้เกิดเจลไดโ้ดยคุณสมบติัทางเคมีมากกว่าการใช้ความร้อน อลัจินเกิดข้ึนไดโ้ดยการยึดเกาะตวั
ภายในระหวา่งอนุมูลท่ีมีประจุบวก ยกเวน้แมกนีเซียมกบัโมเลกุลของโพลีแซคคาไรด์ ในส่วนของกรด
กลููโรนิก (guluronic acid) (Rees and Welsh. 1977) เจลของอลัจินและแคลเซียม และโปรตีนในกลา้มเน้ือ 
ท าปฏิกิริยากนัดว้ยแรงไฟฟ้าสถิต (electrostatic force) (Bernal et al. 1987)  นอกจากน้ีแคลเซียมและอลั
จินยงัท าให้เกิดสภาพการเรียงตวัใหม่ของแอกตินและไมโอโกลบิน (myoglobin) เม่ือผา่นความร้อนแลว้ 
(Ensor et al. 1989; 1991) แคลเซียมดีกวา่อนุมูลท่ีมีประจุบวกชนิดอ่ืนเน่ืองจากมีความสามารถในการท า
ปฏิกิริยากบัอลัจิน และนิยมใชเ้ป็นแหล่งของประจุบวกในวงการอาหารโดยทัว่ไป อลัจินมีคุณสมบติัใน
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การเกิดเจล โดยสามารถท าปฏิกิริยากบัเกลือแคลเซียมเกิดเจลอยา่งรวดเร็ว ใชเ้ป็นสารเช่ือมในผลิตภณัฑ์
เน้ือบดไดดี้ทั้งในสภาพสดท่ีเก็บในอุณหภูมิตูเ้ยน็และสภาพสุกได ้(Sanderson, 1981) 

2.4) เอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนส (Transglutaminase) Gaspar et al. (2015) 
กล่าววา่โปรตีนเป็นวตัถุดิบหลกัในการแปรรูปอาหารและผลิตภณัฑ์ท่ีสามารถปรับเปล่ียนคุณสมบติัทาง
เทคโนโลยแีละโมเลกุลอาหารได ้เน่ืองจากการท างานท่ีมีผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผสัและคุณค่าทาง
โภชนาการของผลิตภณัฑ์ ดังนั้นการปรับเปล่ียนทางเคมีหรือวิธีทางกายภาพหรือ enzymatic เป็น
ทางเลือกส าหรับการปรับปรุงและพฒันาคุณสมบติัการท างานใหม่ ซ่ึงเอนไซมข์องจุลินทรียท์รานส์กลูตา
มิเนส (MTGase; protein-glutamine gamma-glutamyltransferase, EC 2.3.2.13) เป็นทางเลือกท่ีมีแนวโนม้
ช่วยเร่งปฏิกิริยาการถ่ายโอนหมู่ acyl การแยกตวัของหมู่อะมิโนและการเช่ือมต่อพอลิเมอร์ระหว่าง
โปรตีนภายในหรือห่วงโซ่กลูตามีน (acyl donor) ไลซีน (acyl acceptor) และพนัธะเปปไทด์ ท าให้เกิด
การเปล่ียนแปลงของโปรตีนในอาหาร ซ่ึงน าไปสู่เน้ือสัมผสัท่ีดีข้ึนและมีคุณสมบติัในการเกิดอิมลัชัน 
การเกิดเจล และการอุม้น ้าเพิ่มข้ึนโดยไม่ตอ้งเปล่ียนค่า pH สี รสหรือคุณค่าทางโภชนาการ  

2.4.1) หน้าที่หลักของ MTGase การปรับโครงสร้างของผลิตภณัฑ์
จากเน้ือสัตว ์โดยเอนไซมช่์วยใหผ้ลิตภณัฑมี์เสถียรภาพและสมบติัเชิงกล (เน้ือสัมผสั) ท่ีดีข้ึนและลดการ
สูญเสียโครงสร้างระหว่างการปรุงอาหาร และในเชิงพาณิชยมี์การผลิตเอนไซม ์MTGase โดยการหมกั
โดยเช้ือจุลินทรีย ์Streptoverticillium moboarense  เอนไซมน้ี์จะท างานในช่วง pH และอุณหภูมิค่อนขา้ง
กวา้ง (pH 5.0-8.0, อุณหภูมิท่ีเหมาะสม 50 องศาเซลเซียส แต่มีฤทธ์ิระหวา่ง 40 ถึง 70 องศาเซลเซียส) ไม่
จ  าเป็นตอ้งมีการกระตุน้จาก Ca2+ และ cofactors เอนไซม์ MTGase ได้รับการยอมรับว่าเป็นสารท่ี
ปลอดภยัส าหรับการกลืนกินของมนุษยแ์ละเป็นสาร GRAS โดย FDA (Food and Drugs Administration) 
กฎหมายบราซิลอนุญาตใหใ้ชจุ้ลินทรียท์รานกลูตามิเนส ในอาหารโดยไม่มีขอ้ก าหนดส าหรับขีดจ ากดัใน
การใช้แต่ตอ้งเหมาะสมส าหรับผลิตภณัฑ์ในการเกิดปฏิกิริยา catalysed เอนไซม์ MTGase สามารถ
ปรับเปล่ียนโปรตีนโดยการผสมผสานตวักบั amines และมีผลต่อการเช่ือมโยงระหวา่งโมเลกุลและเกิด
การแยกตวัของหมู่อะมิโนท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของโครงสร้างโมเลกุล (ภาพท่ี 2.4) ปฏิกิริยาการ
ถ่ายเทของ acyl เกิดข้ึนจากการถ่ายโอน ᵧ-carboxamide ของกลุ่มเปปไทด์ท่ีถูกยึดติดกบักลูตามีน (acyl 
donor) ไปสู่เอมีนปฐมภูมิ (acyl acceptor) รวมทั้งกลุ่ม ε-amino ของไลซีน  โดยกลุ่มโมเลกุล ε-amino 
ของไลซีนจะท าหนา้ท่ีเป็นตวัรับของหมู่ acyl และการสร้าง cross-link เช่ือมโยงระหวา่ง ε-(ᵧ-glutamyl)-
lysine (G-L) ระหวา่งโมเลกุลดว้ยพนัธะ isopeptide โดยการสร้างเครือข่ายโปรตีนท่ีมีความเสถียรท าให้
เกิดการเปล่ียนแปลงของ hydrophobicity ของพื้นผิวโปรตีนซ่ึงมีผลต่อความสามารถในการละลายและ
คุณสมบติัอ่ืน ๆ เช่น การเกิดเจล อิมลัชนั การเกิดโฟม และความหนืด  
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ภาพที่ 2.4 ปฏิกิริยา Catalysed โดยเอนไซม ์MTGase (a)acyl-transfer  (b) cross-linking of lysine and 
glutamine (c) deamidation  

ทีม่า: Gaspar et al. (2015) 
 

เม่ือไม่มีไลซีน ไลซีนอิสระ หรือเอมีนปฐมภูมิ อยูใ่นระบบปฏิกิริยา น ้ าจะ
กลายเป็นตัวรับของหมู่  acyl และการเกิดไฮโรไลติกของสารออกฤทธ์ิกลูตามีน ท าให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงเป็นกรดกลูตามิก ปฏิกิริยาน้ีจะเปล่ียนแปลงค่าโปรตีน ซ่ึงท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงทาง
ความสามารถในการละลายของโปรตีน ในโปรตีนปฏิกิริยาการเกิดแยกตวัของหมู่อะมิโน (deamidation) 
และ acyl transfer จะชา้กวา่การสร้าง G-L cross-links ดว้ยพนัธะโควาเลนต ์ท าใหส้ามารถเกิดพอลิเมอร์ท่ี
มีน ้าหนกัโมเลกุลสูง (106-107 กรัม/โมล) (ภาพท่ี 2.5) ซ่ึงเป็นลกัษณะท่ีอุตสาหกรรมอาหารใชป้ระโยชน์
มากท่ีสุด การใช ้MTGase มีผลต่อโครงสร้างของโปรตีน ท าให้โปรตีนมีประสิทธิภาพในการเปล่ียนรูป
เพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีดีข้ึน (ภาพท่ี 2.6)  

2.4.2) กลไกการท างานของเอนไซม์ MTGase ต่อคุณสมบัติการ
ท างานของโปรตีน  

1) คุณสมบัติทัว่ไป  
คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพมีผลต่อการเตรียม

วตัถุดิบในการแปรรูปอาหาร การจดัเก็บและการบริโภครวมทั้งมีผลต่อคุณภาพและลกัษณะทางประสาท
สัมผสัของอาหาร เช่น ขนาด รูปร่างองค์ประกอบ และล าดบักรดอะมิโน และการกระจายค่าใช้จ่ายใน
สัดส่วนต่างๆ คุณสมบติัการท างานของโปรตีนสามารถจ าแนกได้เป็น hydrophilic ซ่ึงข้ึนอยู่กบัการ
ปฏิกิริยาระหวา่งโปรตีนกบัน ้ า และคุณสมบติัระหวา่งโมเลกุลท าให้เกิดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ซ่ึง MTGase 
จะเปล่ียนแปลงคุณสมบติัต่างๆ และแสดงออกในลกัษณะท่ีแตกต่างกนัของเน้ือสัมผสัดงัภาพท่ี 2.6 และ
ตารางท่ี 2.3 จะสรุปผลการศึกษาท่ีเก่ียวกบัการใช ้MTGase ในการปรับคุณสมบติัการท างานของโปรตีน
ในพื้นผวิของเน้ือสัตวช์นิดต่างๆ ท่ีเป็นสารตั้งตน้โปรตีนและปริมาณของเอนไซมแ์ละเง่ือนไขในการเติม  
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ภาพที่ 2.5 ศักยภาพของการเช่ือมโยงของอนุภาคโปรตีนด้วยเอนไซม์ transglutaminase, TG= 

transglutaminase 
ทีม่า: Gaspar et al. (2015) 

2) คุณสมบัติการละลาย  
ความสามารถในการละลายของโปรตีน คือ โมเลกุล

ของส่วนท่ีไม่ชอบน ้าสัมผสัน ้าไดม้ากข้ึนโดยมีลกัษณะทางเคมีและมีปัจจยัภายนอกของสารละลายเขา้มา
เก่ียวขอ้งเอนไซม ์MTGase สามารถเพิ่มการละลายของโปรตีนและท าให้การคงตวัของอิมลัชนัและการ
เกิดโฟมคงท่ี โปรตีนท่ีอุดมดว้ย glutamine และ asparagine เช่น โปรตีนถัว่เหลืองและขา้วสาลีสามารถ
เปล่ียนเป็นกรด glutamic และ กรด aspartic ตามล าดบั การรายงานในตารางท่ี 2.1.เก่ียวขอ้งกบัการเพิ่ม
ความสามารถในการละลายของโปรตีน myofibrillar จากเน้ือหมูท่ีใช ้MTGase ในสภาวะท่ีแตกต่างกนั 
ซ่ึงพบวา่การละลายของ myosin เพิ่มข้ึนท่ี pH ต ่ากวา่จุดไอโซอิเล็กตริก (pH ~ 5.0) โดยเฉพาะอยา่งยิ่งท่ี 
pH = 3.0 เน่ืองจากค่าคงท่ีของการแยกตวัของ ᵧ-carboxyl ใน กลุ่มกลูตามิก (Glu-COOH) ท่ี pH > 4.0 
(Glu-COO-) และสารประกอบ glutamine ionised จะปลดปล่อย amines protonated ท่ีช่วยลดการปฏิกิริยา
ระหวา่งน ้าและโปรตีน 

3) คุณสมบัติการเกดิเจล   
เจลเป็นสารท่ีอยู่ในสถานะก่ึงกลางระหว่างของแข็ง

และของเหลวท่ีเกิดจากพอลิเมอร์เช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะโควาเลนต์เป็นโครงสร้างท่ีสามารถเก็บน ้ าหรือ
โมเลกุลท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุลต ่าได ้ซ่ึงอาหารท่ีมีลกัษณะทางกายภาพเป็นเจล เช่น โยเกิร์ต ชีส เตา้หู้ ซูริมิ 
จะข้ึนอยู่กบัปัจจยัอ่ืนๆ เช่น pH อุณหภูมิและการกระจายตวัของเกลือรวมถึงสารเติมแต่งอ่ืนๆ เจลมี
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คุณสมบติัและความเสถียรท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงจะมีอิทธิพลต่อลกัษณะของผลิตภณัฑ์ขั้นสุดทา้ย เจลท่ีเสถียร
จะเกิดข้ึนท่ีจุด isoelectric ของโปรตีน ในขณะท่ีเม่ือระดบั pH เพิ่มมากข้ึนจะท าให้เจลอ่อนตวัลงท าให้
เกิดผลิตภณัฑข์ั้นสุดทา้ยท่ีมีขอ้บกพร่อง การใชเ้อนไซม ์MTGase จะช่วยให้เจลท่ียืดหยุน่และไม่สามารถ
ยอ้นกลบัได ้จากการศึกษาโดยใชเ้น้ือสัตวพ์บวา่ระดบัการเกิดเจลท่ีแตกต่างกนัเกิดจากเอนไซม ์ดงัตาราง
ท่ี 2.3 ความแตกต่างน้ีเกิดจากสรีรวิทยาของกล้ามเน้ือและลกัษณะของกรดอะมิโนอิสระโดยเฉพาะ
กรดอะมิโนท่ีตอบสนองต่อเอนไซม ์MTGase (glutamine และ lysine) ในปริมาณและระยะห่างระหวา่ง
กรดอะมิโนและจ านวนของเอนไซม์ยบัย ั้งท่ีอาจมีอยู่ในระบบปฏิกิริยา โดยการเติมเอนไซม์ MTGase 
สามารถเปล่ียนโครงสร้างของ myosin กบัโครงร่างแบบ α-helix ใหล้ดลงและ β-sheet ให้เพิ่มข้ึน  ท าให้
สามารถสร้างพอลิเมอร์น ้ าหนกัโมเลกุลสูงได ้เป็นการปรับปรุงคุณสมบติัเน้ือสัมผสัของเน้ือสัมผสั สรุป
ไดว้า่การเติมเอนไซมท์ าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงท่ีแทรกแซงการท าปฏิกิริยาระหวา่งน ้ ากบัโปรตีน  ซ่ึงจะ
เพิ่มการเกิดเจล เน่ืองจากโครงร่างอนุภาคท่ีเป็นเน้ือเดียวกนั 

 

 
 
ภาพที่ 2.6 การเกิดปฏิกิริยาดว้ยเอนไซม ์MTGase และกลไกในการปรับเปล่ียนคุณสมบติัเชิงหนา้ท่ีของ

โปรตีนในอาหาร 
ทีม่า: Gaspar et al. (2015) 
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ตารางที ่2.3 สมบติัเชิงหนา้ท่ีและการประยกุตใ์ชเ้อนไซม์ MTGase ในผลิตภณัฑเ์น้ือสัตว ์
สารตั้งตน้ของโปรตีน  

(สมบติัเชิงหนา้ท่ี) 
วธีิการประยกุตใ์ช ้

 (ความเขม้ขน้ของเอนไซมอุ์ณหภูมิ และการเวลาในการบ่ม) 
โปรตีนจากเน้ือหมู myofibrillar  
(ความสามารถในการละลาย) 

0.5% (w/w); 4๐C; 24 h 

โปรตีนจากเน้ือหมู myofibrillar  
(การเกิดอิมลัซิไฟดแ์ละการเกิดโฟม) 

0.2 or 0.8% (w/w); 25๐C; 9 h or 4๐C; 24 h 

โปรตีน myofibrillar จากเน้ือหมู 
(ความหนืด) 

0.6% (w/w); 4๐C; 24 h 

เจลเน้ือไก่ (การเกิดเจล) 0.3% (w/w); 40๐C; 30 min; 500 MPa 
โปรตีนจากเน้ือไก่และเน้ือววั (การเกิด
เจล) 

5–6,8 % (w/w); 40๐C or 78๐C, 30 min 

โปรตีนจากเน้ือสัตว ์- ปลาดุก  
(ความสามารถในการอุม้น ้า) 

0.05–0.1% (+1.7% soy protein isolate); 
4 ๐C; 12 h 

ทีม่า: Gaspar et al. (2015) 
4) คุณสมบัติการเกดิอมิัลชันและการเกดิโฟม  

อิมลัชนัเป็นการกระจายตวัของของเหลวกบัของเหลวท่ี
สามารถรวมตวักบัน ้ ามนัไดก้ล่าวคืออิมลัชนัเกิดไดจ้ากการกระจายตวัของน ้ าในน ้ ามนั (W / O) หรือ
น ้ ามนัในน ้ า (O / W) จากการศึกษาโปรตีนเน้ือหมู myofibrillar ท่ีเติม MTGase และมีปริมาณเกลือลดลง
พบวา่การใชเ้อนไซมท์ าให้เกิดเปปไทด์ท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุลสูง เน่ืองจากพนัธะเปปไทด์เกิดท่ีพื้นผิวของ
หยดน ้ ามนัและส่งเสริมการขบัไล่ไฟฟ้าสถิต ท าให้เกิดการตกตะกอน MTGase ส่งผลให้โครงสร้างของ
อาหารมีเน้ือสัมผสัท่ีดีข้ึน โฟมเกิดจากการขยายตวัของโปรตีนเม่ือไดรั้บอากาศเขา้ไปโดยการเขย่าหรือ
การหมุนพบวา่ท่ี pH = 4.0 ในกรณีท่ีไม่มีการเติมเกลือจะเพิ่มปริมาณโฟม สรุปไดว้า่อาจเป็นเพราะการดูด
ซบัของเปปไทดอ์ยา่งรวดเร็วท่ีอินเตอร์เฟสแบบน ้า – อากาศท่ีจุดไอโซอิเล็กทริก เกิดการขบัไล่ไฟฟ้าสถิต
ในโปรตีนท่ี การปรับปรุงการดูดซับเปปไทด์ช่วยลดความตึงผิวและเพิ่มปฏิกิริยาโปรตีน ซ่ึงช่วยเพิ่ม
ความสามารถในการเกิดโฟมและเสถียรภาพของผวิ 

5) คุณสมบัติการอุ้มน า้  
    ความสามารถในการอุ้มน ้ า (Water-holding capacity 

:WHC) คือความสามารถในการดูดซับน ้ าของโปรตีนและเก็บไวภ้ายในเซลล์ และความสามารถของ
โปรตีนในการจบักบัน ้ามีส่วนเก่ียวขอ้งกบัความชุ่มช่ืนและความอ่อนนุ่มของผลิตภณัฑ์จากเน้ือสัตว ์และ
คุณสมบติัของเน้ือสัมผสัในขนมปังและผลิตภณัฑ์ประเภทเจลชนิดอ่ืน ๆ ดงันั้น WHC มีความเช่ือมโยง
ต่อการเกิดเจลและการเกิดอิมลัชนัและการเกิดโฟม ความเขม้ขน้ของเอนไซมมี์ความสัมพนัธ์แบบผกผนัเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กบั WHC เม่ือถึงจุดหน่ึงของโปรตีน myofibrillar เพราะความเขม้ขน้ของเอนไซมสู์งข้ึน จะท าให้การ
เช่ือมต่อภายในและภายนอกของพนัธะเปปไทด์และปฏิสัมพนัธ์ระหว่างโปรตีนกับน ้ าลดลงดังนั้ น
ปริมาณเอนไซม์ท่ีเพิ่มข้ึนควรไดรั้บการประเมินอยา่งรอบคอบ เน่ืองจากในความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของ 
MTGase จะให้เจลมีความเสถียรและมีความพรุนสูงข้ึนซ่ึงสามารถตรึงให้น ้ าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมาก
ข้ึน  

6) คุณสมบัติความเหนียวหรือความหนืด  
ความหนืดเกิดจากแรงเสียดทานภายในของของเหลว ท่ี

เกิดจากการรวมตวัของโปรตีนระหวา่งตวัท าละลายในปริมาตรท่ีแตกต่างกนั ท าให้เกิดความยืดหยุน่ของ
โมเลกุลในสภาวะ hydrated โดยความเข้มข้นและความหนาแน่นของโมเลกุลในสารละลายมี
ความสัมพนัธ์กบัโมเลกุลมากข้ึน โดยการลดช่องว่างระหว่างโปรตีน ซ่ึงส่งผลให้การเคล่ือนท่ีของน ้ า
ลดลง และท าใหมี้ความหนืดสูงข้ึน  

3) ฟอสเฟต (Phosphate) 
สารประกอบฟอสเฟตเป็นสารท่ีนิยมใช้ในอุตสาหกรรมอาหารหลายๆชนิดเช่น 

อุตสาหกรรมเน้ือสัตว ์อุตสาหกรรมการผลิตนม ผลิตภณัฑ์อาหารแช่แข็ง และผลิตภณัฑ์เบเกอร่ี โดยการ
ผลิตสารประกอบฟอสเฟตนั้นสามารถผลิตไดจ้ากกระดูกสัตว ์หินฟอสเฟต หรือปฏิกิริยาระหวา่งไอออน
ของโลหะกบักรดฟอสฟอริก ซ่ึงสารประกอบฟอสเฟตนั้นได้รับการรับรองในเป็นส่วนประกอบของ
อาหารท่ีปลอดภยั (GRAS; Generally Recognized as Safe) จากประเทศสหรัฐอเมริกา โดยในประเทศeng
ตามประกาศของกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัท่ี 281) พ.ศ. 2547 นั้นได้มีการก าหนดปริมาณของ
สารประกอบฟอสเฟตสูงสุดท่ีสามารถใส่ในผลิตภณัฑ์เน้ือหมกั เช่น ไส้กรอก กุนเชียง แฮม และขาหมู
รมควนัไวท่ี้ 3000 มิลลิกรัม ต่อผลิตภณัฑ์ 1 กิโลกรัม โดยวตัถุประสงคข์องการใส่สารประกอบฟอสเฟต
ในผลิตภณัฑเ์น้ือสัตว ์ดงัน้ี 

1) ท าสีของผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวใ์หมี้ความคงตวั 
2) เพิ่มความสามารถในการอุม้น ้ าของเน้ือสัตว ์เพื่อให้ผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวท่ี์ไดน้ั้น

มี รสสัมผสัท่ีนุ่มและมีความชุ่มฉ ่ามากข้ึน 
3) ป้องกนัการเกิดกล่ินและรสชาติท่ีน่ารับประทาน โดยสารประกอบฟอสเฟตนั้น

จะมีฤทธ์ิในการช่วยกนัการหืนของอาหาร 
4) ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรียใ์นผลิตภณัฑเ์น้ือสัตว ์
5) ลดปริมาณของโซเดียมคลอไรดท่ี์ใชใ้นกระบวนการแปรรูป 

2.3.2.3 น า้ (Water)  
ปริมาณน ้ าท่ีเติมลงในเน้ือข้ึนรูปจะแตกต่างกัน ข้ึนอยู่กับชนิดและคุณภาพของ

ผลิตภณัฑ์ท่ีตอ้งการ วตัถุประสงค์หลกัๆในการเติมน ้ า คือเพื่อให้กระบวนการแปรรูปง่ายยิ่งข้ึน น ้ ามี
คุณสมบติัเชิงหนา้ ท่ีและคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์เน้ือข้ึนรูป หากเติมน ้ านอ้ยเกินไปจะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ท าให้ผลิตภณัฑ์มีลกัษณะแห้งและไม่มีกล่ินรส รวมถึงการเติมน ้ าจะช่วยชดเชยน ้ าท่ีสูญเสียไปจาการ
ระเหยหรือกระบวนการแปรรูปอ่ืนๆ น ้าจึงมีความจ าเป็นต่อความชุ่มฉ ่าและท าหนา้ท่ีเป็นตวัท าละลายสาร 
(รัดใจ ปคุณพลูสิน. 2557) 

2.3.2.4 การตีนวดหรือการผสม (Mixing)  
ในการสกดัโปรตีนจากช้ินเน้ือ ตอ้งอาศยักลไกการท างานของเกลือ การสกดัจะเพิ่ม

มากข้ึนเม่ือมีการใชแ้รงกระท าจากภายนอกร่วมดว้ย เช่น การนวดผสม เม่ือน าเน้ือผา่นความร้อนเพื่อท า
ใหสุ้ก โปรตีนท่ีถูกสกดัไดจ้ะท าหนา้ท่ีเป็นตวัเช่ือมช้ินเน้ือใหติ้ดกนั กระบวนการท่ีใชใ้นการสกดัโปรตีน 
ไดแ้ก่ การนวด (thumbling, massaging) การผสมเป็นขั้นตอนท่ีจ าเป็นต่อการท าให้เส้นใยเน้ือกระจายตวั 
(Pearson and Tauber. 1984) และท าให้เน้ือเยื่อฉีกขาดซ่ึงจะช่วยให้สกดัโปรตีนไดดี้ยิ่งข้ึน ถา้มีการเติม
ส่วนผสมอ่ืนจะตอ้งใชเ้วลาในการผสมนานข้ึน อยา่งไรก็ตามเวลาในการผสมข้ึนอยูก่บัรูปแบบของเคร่ือง
ผสม ความเร็วรอบ และเน้ือสัมผสัท่ีตอ้งการ การผสานนานเกินไป จะท าใหสู้ญเสียเน้ือสัมผสัและเกิดเน้ือ
สัมผสัคลา้ยฟองน ้ า การควบคุมอุณหภูมิในระหว่างการผสมเป็นปัจจยัส าคญั ต่อคุณภาพของเน้ือข้ึนรูป 
เพราะนอกจากจะช่วยลดการเกิดออกซิเดชนัของไขมนัในระหว่างผสมแลว้ยงัสามารถควบคุมการเจริญ
ของจุลินทรียใ์นระหวา่งการผลิตไดด้ว้ย (Huffman. 1980) 

2.3.2.5 การท าให้นุ่ม  
เน้ือท่ีมีความเหนียวสามารถท าให้นุ่มได้ โดยใช้เคร่ืองท านุ่มแบบใบมีด (blade 

tenderization) นิยมใช้กบัการผลิตเน้ือคืนรูปชนิดตดัเป็นกอ้นและช้ินรูป เน้ือท่ีเหนียวใชก้ารท านุ่มวิธีน้ี 
ไดแ้ก่ เน้ือสัตวป่์า เน้ือส่วนท่ีใช้งานหนกัเน้ือพงัผืด และเน้ือท่ีมีไขมนั (Pearson and Tauber. 1984) 
Booren et al. (1981a) รายงานว่าการท านุ่มเป็นส่ิงจ าเป็นในการผลิตสเต๊กคืนรูปชนิดตดัและข้ึนรูป 
(sectioned and formed restuctured steak) Booren et al. (1981 b) รายงานวา่สเต๊กคืนรูปท่ีผลิตจากเน้ือ
ส่วนเหนียวยงัคงไดรั้บการยอมรับ เม่ือผา่นการท านุ่ม 2 คร้ังดว้ยเคร่ืองท านุ่มแบบใบมีดก่อนการผลิต แต่ 
Rolan et al. (1988) รายงานวา่ไม่มีผลดีของการท านุ่มในการผลิตสเต๊กเน้ือววัคืนรูปจากเน้ือส่วนเหนียว 
ทั้งคุณภาพเน้ือสัมผสัและปริมาณเน้ือพงัผดืท่ียอมรับและเน่ืองจากมีการบดเน้ือก่อนผสมจึงไม่จ  าเป็นตอ้ง
ใชว้ธีิท าใหนุ่้มร่วมดว้ย 

2.3.2.6 การอดัและการขึน้รูป (Restructuring)  
การอดัและการข้ึนรูปเป็นขั้นตอนการบีบช้ินเน้ือท่ีผสมแลว้ลงในแม่แบบเพื่อให้ได้

กอ้นเน้ือตามรูปแบบท่ีตอ้งการ โดยโปรตีนท่ีสกดัไดจ้ะช่วยให้ช้ินเน้ือสามารถยึดติดกนัไดดี้ การข้ึนรูป
นิยมท าเป็นกอ้น (meat log) ซ่ึงมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางต่างๆกนัตามความประสงคข์องผูผ้ลิต การอดั
เน้ือท าไดโ้ดยการอดัเน้ือท่ีนวดผสมแลว้ลงในไส้พลาสติก (casing) ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัท่ีสุด
ส าหรับกระบวนการผลิตเน้ือข้ึนรูปท่ีมีการยึดเกาะกนัทางเคมี หลงัจากอดัตวัแล้ว ตอ้งเก็บไวใ้นท่ีท่ีมี
อุณหภูมิต ่าภายใตเ้วลาท่ีเหมาะสม พนัธะทางเคมีระหวา่งโปรตีนเน้ือสัตวแ์ละสารช่วยยึดเกาะท่ีอุณหภูมิ
ต ่า (cold-set binders) จะเกิดข้ึนเป็นผลใหเ้กิดเจลในผลิตภณัฑเ์น้ือข้ึนรูป (Pearson and Gillet. 1996)  
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2.3.2.7 การแช่เยอืกแข็ง (Freezing)  
การแช่เยือกแข็งเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัท่ีสุดส าหรับกระบวนการผลิตเน้ือข้ึนรูปแบบ

อาศยักลไกการยึดเกาะกนัดว้ยความร้อน เน่ืองจากแรงยึดเกาะในผลิตภณัฑ์ดิบต ่ามาก ดงันั้นการแช่แข็ง
จะช่วยให้รูปร่างของผลิตภณัฑ์อยู่ตวัและง่ายต่อการตดัหรือการสไลด์ (Huffman. 1980) อุณหภูมิท่ี
เหมาะสมส าหรับขั้นตอนการแช่แข็งควรต ่ากวา่ -18 องศาเซลเซียส เพื่อป้องกนัการเกิดออกซิเดชนัของ
ไมโอโกลบิน (Pearson and Gillet. 1996) ส าหรับผลิตภณัฑ์ท่ียึดเกาะกนัท่ีอุณหภูมิต ่าไม่จ  าเป็นตอ้งผา่น
ขั้นตอนน้ี โดยผลิตภัณฑ์จะถูกตั้ งทิ้งไวใ้ห้เกิดเจลท่ีอุณหภูมิต ่าและเก็บไวภ้ายในตู้เย็นเพื่อให้เกิด
กระบวนการเกิดเจลอย่างสมบูรณ์ อุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยู่ในช่วง 0-5 องศาเซลเซียส การแช่เยือกแข็ง
ทนัทีในห้องแช่เยือกแข็งแบบลมเป่า ท่ีอุณหภูมิช่วง 0 ถึง -20 องศาฟาเรนไฮด์ แลว้บ่มเพื่อให้สะดวกต่อ
การข้ึนรูปและการหั่น อุณหภูมิท่ีใชบ้่มข้ึนกบัปริมาณเกลือและฟอสเฟตท่ีใช้ กล่าวคือ กรณีไม่ใช้เกลือ
และฟอสเฟตควรบ่มท่ีอุณหภูมิ 26-28 องศาฟาเรนไฮด์ ถา้ใช้เกลือและฟอสเฟตปริมาณร้อยละ 0.5 และ 
0.3 ควรบ่มท่ีอุณหภูมิ 20-22 องศาฟาเรนไฮด์ หลงัจากนั้นอดัเน้ือให้มีรูปร่างตามตอ้งการดว้ยเคร่ืองอดั
เน้ือแบบไฮโดรลิก การใชเ้คร่ืองบรรจุแบบสุญญากาศต่อเน่ือง (continuous vacuum stuffer) จะเหมาะสม
ต่อการข้ึนรูปโดยการบรรจุเน้ือในแม่พิมพ ์แช่เยือกแข็งและบ่ม แลว้หัน่ให้เป็นช้ินท่ีมีขนาดตามตอ้งการ
ไดท้นัที ทั้งน้ีควรมีการพฒันาผลิตเคร่ืองมือท่ีสามารถข้ึนรูปและหั่นเป็นช้ินในเคร่ืองเดียวกนัได ้ท าให้
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตผลิตภณัฑ์เน้ือคืนรูปไดใ้นอนาคตอนัใกลน้ี้ (Pearson and Tauber. 
1984) 

2.3.3 การยดึเกาะกนัของช้ินเนือ้  
การยึดเกาะกนัของช้ินเน้ือ คือ ความสามารถของเน้ือท่ีจะประสานเขา้ดว้ยกนัเป็นกอ้น เน้ือ

ชนิดต่างๆจะมีความสามารถในการยึดเกาะแตกต่างกนัออกไป กลไกลการยึดเกาะกันของช้ินเน้ือใน
ผลิตภณัฑ์เน้ือข้ึนรูปสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ การเกิดเจลแบบอาศยัความร้อน (conventional 
heat set gelation) และ การเกิดเจลแบบอาศยัอุณหภูมิต ่า (cold set gelation)  

2.3.3.1 การเกิดเจลแบบอาศัยความร้อน (Conventional heat set gelation)  อาศยัคุณสมบติั
การยดึเกาะของโปรตีนเส้นใยท่ีสกดัออกมาไดด้ว้ยเกลือ เม่ือผสมช้ินเน้ือกบัเกลือจะท าให้เกิดของเหลวท่ี
มีความข้นเหนียวท่ีผิวหน้าของช้ินเน้ือ โปรตีนท่ีไหลออกมาจาดช้ินเน้ือจะแทนท่ีอากาศท่ีอยู่บริเวณ
ช่องว่างระหว่างช้ินเน้ือและจะท าหน้าท่ีคลา้ยกาวหรือตวัประสานท าให้ช้ินเน้ือยึดเกาะกนัไดโ้ดยในช้ิน
เน้ือท่ียงัดิบจะมีความแขง็แรงในการยดึเกาะต ่า แต่เม่ือน าไปใหค้วามร้อน โปรตีนเส้นใยเหล่าน้ีจะเกิดการ
คลายตวัและเกิดอนัตรกิริยาระหวา่งโปรตีน-โปรตีน (protein-protein association) ท่ีอุณหภูมิ 36-40 องศา
เซลเซียส หลงัจากให้ความร้อนจนถึง 45-50 องศาเซลเซียสโปรตีนเส้นใยกลา้มเน้ือท่ีเกิดการเสียสภาพ
เป็นบางส่วนจะเกิดการรวมมวล (aggregate) และเกิดเป็นโครงข่ายเจล การเกิดเจล แบบอาศยัความร้อน
จะเกิดข้ึนอยา่งสมบูรณ์ท่ีอุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส (Tormberg. 2005) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3.3.2 การเกิดเจลแบบอาศัยอุณหภูมิต ่า (Cold set gelation) ตอ้งอาศยัความสามารถใน
การเกิดเจลท่ีอุณหภูมิต ่าของโปรตีน การเกิดเจลนั้นจะเกิดไดโ้ดยการลดแรงผลกักนัระหวา่งประจุ กลไก
การเกิดเจลแบบอาศยัอุณหภูมิต ่าตอ้งอาศยัการเกิดพนัธะทางเคมีของโปรตีนเน้ือสัตว ์สารช่วยยึดเกาะและ
องคป์ระกอบอ่ืนๆท่ีมีอยูใ่นระบบซ่ึงสารช่วยยึดเกาะทางเคมีท่ีเติมลงไปอาจจะเป็นโปรตีนหรือพอลีแซ็ก
คาไรด์ก็ได้ แต่ตอ้งมีความสามารถในการเกิดพนัธะทางเคมี โดยเฉพาะอย่างยิ่งพนัธะโควาเลนต์และ
พนัธะไออนิค 

 
2.3.4 ปัจจัยทีม่ีผลต่อการยดึเกาะของช้ินเนือ้ (รัดใจ ปคุณพลูสิน. 2557) 

2.3.4.1 สภาวะของเนื้อ เน้ือสัตวก่์อนการเกร็งตวั (pre rigor) จะมีการสกดัโปรตีนไมโอซิน 
(myosin) มากกวา่เน้ือสัตวท่ี์ผา่นการเกร็งตวัแลว้ (pro rigor) ท าใหช้ิ้นเน้ือมีแรงยดึเกาะระหวา่งกนัมากข้ึน 

2.3.4.2 ขนาดของช้ินเนื้อ ช้ินเน้ือท่ีมีขนาดเล็กท าให้เกิดโปรตีนท่ีสกดัได้และแรงยึดเกาะ
ระหวา่งช้ินเน้ือมีมากกวา่ช้ินเน้ือขนาดใหญ่ 

2.3.4.3 ปริมาณเกลือที่ใช้ เกลือท่ีมีความเขม้ขน้มากจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการสกดัโปรตีน
ไดดี้ขั้นมีผลให้แรงยึดเกาะระหวา่งช้ินเน้ือเพิ่มข้ึน อยา่งไรก็ตามปริมาณเกลือมีผลต่อการเปล่ียนแปลงสี
ของเน้ือและยงัเร่งใหเ้กิดการหืนในระหวา่งการแช่แขง็อีกดว้ย  

2.3.4.4 ระยะเวลาในการผสม เม่ือระยะเวลานานข้ึน ช้ินเน้ือจะมีแรงยึดเกาะกนัมากข้ึน แต่ถา้
เพิ่มเวลาในการผสมจะท าให้เซลล์ถูกท าลายมากข้ึน Theno et al. (1978) พบวา่เม่ือใชเ้วลาในการผสม
นานกวา่ 18 นาที ปริมาณโปรตีนไมโอซินท่ีสกดัไดจ้ะลดลงเน่ืองจากในระหวา่งการผสมจะมีความร้อน
เกิดข้ึน ท าใหโ้ปรตีนเสียสภาพ ไม่สามารถสกดัออกมาไดท้  าใหช้ิ้นเน้ือยดึเกาะกนันอ้ยลง 

2.3.4.5 อุณหภูมิในการสกัดโปรตีน จากการทดลองของ Acton (1972) พบวา่เม่ือใชอุ้ณหภูมิ
ในการสกดั 4-35 องศาเซลเซียส จะท าให้ผลในการสกดัโปรตีนใกลเ้คียงกนัแต่ถ้าอุณหภูมิสูงกว่า 35 
องศาเซลเซียส จะท าใหผ้ลในการสกดัโปรตีนลดลง 

2.3.4. ปริมาณไขมัน ไขมนัท าใหค้วามสามารถในการยดึจบักนัของช้ินเน้ือลดลง  
 

2.4 กระบวนการท าให้สุกบางส่วนด้วยวธีิ Sous Vide (Baldwin. 2012) 
Sous vide เป็นภาษาฝร่ังเศส แปลวา่ "ภายใตสุ้ญญากาศ" การท าอาหารวิธี Sous Vide คือการ

บรรจุวตัถุดิบในถุงสุญญากาศและน าลงไปแช่ในน ้ าท่ีควบคุมอุณหภูมิไว ้ความร้อนจะค่อยๆ ถ่ายเทสู่
วตัถุดิบ วิธีน้ีจะท าให้วตัถุดิบไม่สูญเสียคุณค่าและไม่สูญเสียความชุ่มฉ ่าใดๆ ในขณะท่ีการท าอาหารวิธี
ทัว่ไป เช่น ย่าง ทอด อบ จะมีควนัและควนัท่ีเกิดข้ึนก็คือน ้ าในวตัถุดิบหรือความชุ่มฉ ่ าของวตัถุดิบท่ี
ระเหยออกไป การปรุงดว้ยวิธี Sous Vide ใช้การถ่ายเทความร้อนดว้ยอุณหภูมิท่ีเหมาะท่ีสุดส าหรับ
วตัถุดิบนั้นๆ โดยแช่น ้ าจนอุณหภูมิเขา้ถึงส่วนในสุดของวตัถุดิบ วิธีน้ีไม่เกิดควนัใดๆดงันั้นจึงกกัเก็บ
ความชุ่มฉ ่าไดม้ากท่ีสุด (ภาพท่ี 2.7) โดยการปรุงอาหารวธีิ Sous Vide มีขอ้ดีดงัน้ี เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่2.7 ลกัษณะของสเตก๊เน้ือโคท่ีท าใหสุ้กดว้ยการยา่งแบบ Pan sear และ Sous vide 
ทีม่า: Sousvide Thailand, Inc. (2014) 

 
2.4.1 อาหารจะสุกอย่างสมบูรณ์แบบ วตัถุดิบจะถูกควบคุมอยูใ่นอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุดทัว่ทั้ง

ช้ินคงความนุ่ม ชุ่มฉ ่ าของอาหารได้อย่างวิธีท าอาหารทั่วไปท าไม่ได้สามารถปรุงอาหารท่ีมีความ
ละเอียดอ่อนเช่น ไข่ไก่ ใหสุ้กตามความชอบ 

2.4.2 รักษาสารอาหารจากการท าลายด้วยความร้อนได้มากกว่า การปรุงอาหารดว้ยวิธี Sous Vide 
อาหารจะไม่โดนความร้อนโดยตรง จึงท าให้ไม่สูญเสียสารอาหารใด ๆ คุณจะไม่เห็นสีของผกัละลายไป
กบัน ้า 

2.4.3 เปลี่ยนเนื้อส่วนที่เหนียวให้เหมือนเนื้อช้ันดี วิธี Sous vide สามารถท าให้เน้ือท่ีเหนียวและ
ราคาไม่แพงอย่างซ่ีโครงเป็นเน้ือชั้นดี ร่อนออกจากกระดูกและยงัคงความชุ่มฉ ่าสีชมพู ส าหรับผูท่ี้ลด
ความอว้นไม่ทานแป้ง โปรตีนท่ีมีแคลอร่ีต ่าอยา่งเน้ืออกไก่ สันในไก่หรือสันในหมู ซ่ึงปรุงวิธีปกติเน้ือจะ
แหง้มาก แต่วธีิ Sous Vide สามารถท าออกมาไดชุ่้มฉ ่ากวา่วิธีทัว่ไป ไม่ตอ้งใชน้ ้ ามนั เนยหรือซอส ท าให้
การลดน ้าหนกัเป็นเร่ืองง่ายข้ึน เห็นผลไวข้ึน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที ่3 

วสัดุอปุกรณ์และวธีิการทดลอง 

3.1 ขอบเขตของงานวจัิย 

การทดลอง กจิกรรม 

การทดลองที่ 1 การศึกษา
คุณภาพเนื้อจากต่างต าแหน่ง
กล้ามเนือ้ 

 จดักลุ่มทดลองแบบ RCBD  
ช้ินส่วนเน้ือแพะ มี 9 ช้ินส่วน ได้แก่ สันสะเอว (Loins), ขาหลงั 

(Hind leg), สะโพก (Chump), สันซ่ีโครง (Rack), ไหล่ (Shoulder), ขา
หนา้ (Force leg), อก (Brest), คอ (Neck), สันใน (Tenderloins) 
1.1 การวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 

- วเิคราะห์หาน ้าหนกัสูญเสียจากการละลายน ้าแขง็ (thawing loss)  
- วเิคราะห์ค่าสี L* a* และ b* 
- วเิคราะห์หาน ้าหนกัสูญเสียจากการท าใหสุ้ก (cooking loss) 
- ค่าแรงเฉือน จาก Warner-Bratzler ดว้ยเคร่ือง texture analyzer  
- วิเคราะห์หาการหดตวัของพื้นผิวจากการท าให้สุก (surface 

shrinkage)  
1.2 การวเิคราะห์คุณภาพทางเคมี 

- วเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี ท าการวเิคราะห์หาปริมาณโปรตีน 
ไขมนั เถา้ และความช้ืน  

- วเิคราะห์หาค่า pH  
- วเิคราะห์หาปริมาณคอลลาเจนทั้งหมด 
- วเิคราะห์หาปริมาณคอลลาเจนท่ีละลายน ้าได ้ 

1.3 วเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
การทดลองที่ 2 การพัฒนา
กระบวนการผลิตสเต๊กเนื้อ
แพะขึน้รูปใหม่ 

แบ่งออกเป็น 2 การทดลองยอ่ย ดงัน้ี 
2.1 การทดลองย่อยที่ 2.1 การพัฒนากระบวนการหมักมาริเนตเนื้อ
แพะ 

1) การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมี 
- วเิคราะห์ปริมาณผลผลิต 
- วเิคราะห์ค่าสี L* a* และ b*  
- วเิคราะห์หาน ้าหนกัสูญเสียจากการท าใหสุ้ก (cooking loss)  
- วเิคราะห์ลกัษณะเน้ือสัมผสั (texture profile analysis, TPA)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 - วิเคราะห์ค่าแรงเฉือน จาก Warner-Bratzler ด้วยเคร่ือง 
Texture analyzer  

- วเิคราะห์หาค่า pH  
2) การทดสอบทางประสาทสัมผัส ดา้นสี กล่ิน ลกัษณะปรากฏ 

เน้ือสัมผสั กล่ินรส ความชุ่มน ้ า และลกัษณะโดยรวม ด้วยวิธีการให้
คะแนนความชอบแบบ 9-Point hedonic scale 

3) วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ เพื่อคดัเลือกกระบวนการมาริเนตท่ี
เหมาะสมอยา่งนอ้ย 1 กระบวนการผลิต เพื่อใชใ้นการศึกษาต่อไป 
2.2 การทดลองย่อยที ่2.2 การพฒันากระบวนการขึน้รูปสเต๊กเนือ้แพะ 

1) การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมี 
- วเิคราะห์ปริมาณผลผลิต 
- สังเกตลกัษณะการยดืเกาะและความสามารถในสไลด ์ 
- วเิคราะห์ค่าสี L* a* และ b*  
- วิเคราะห์หาน ้ าหนกัสูญเสียจากการละลายน ้ าแข็ง (thawing 

loss)  
- วเิคราะห์หาน ้าหนกัสูญเสียจากการท าใหสุ้ก (cooking loss) 
- วิเคราะห์หาการหดตวัของพื้นผิวจากการท าให้สุก (surface 

shrinkage)  
- วเิคราะห์ลกัษณะเน้ือสัมผสั (texture profile analysis, TPA) 

- วเิคราะห์หาค่า pH 
2) การทดสอบทางประสาทสัมผัส ท าการศึกษาความชอบของ

ผูบ้ริโภคด้วยการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั ด้านสี กล่ิน 
ลกัษณะปรากฏ เน้ือสัมผสั กล่ินรส ความชุ่มน ้ า และลกัษณะโดยรวม 
ดว้ยวธีิการใหค้ะแนนความชอบแบบ 9-point hedonic scale  

3) วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ เพื่อคดัเลือกกระบวนการข้ึนรูปท่ี
เหมาะสมอยา่งนอ้ย 1 กระบวนการผลิต เพื่อใชใ้นการศึกษาต่อไป 
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3.การทดลองที่ 3 การพัฒนา
ผลิตภัณฑ์สเต๊กเนื้อแพะขึ้น
รูปใหม่พร้อมปรุงด้วยวิ ธี 
Sous vide 

ใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ : ระยะเวลาให้ความร้อน 3 ระดบั ไดแ้ก่ 60:42 
65:12 และ 70:3 องศาเซลเซียส:นาที   

1) การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
- วเิคราะห์ปริมาณผลผลิต 
- วเิคราะห์ค่าสี L* a* และ b*  
- วิเคราะห์หาน ้ าหนักสูญเสียจากการท าให้สุก (cooking 

loss)  
- วิเคราะห์หาการหดตัวของพื้นผิวจากการท าให้สุก 

(surface shrinkage)  
- วิเคราะห์ลกัษณะเน้ือสัมผสั (texture profile analysis, 

TPA)  
2) การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 

- วเิคราะห์หาค่า pH  
- วเิคราะห์หาปริมาณคอลลาเจนทั้งหมด  
- วเิคราะห์หาปริมาณคอลลาเจนท่ีละลายน ้า  

3) การวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ 
- วิเคราะห์หาปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดตามสภาวะการเจริญ 

2 แบบ   
+ Mesophilic bacteria   + Psychrotropic bacteria 

- วเิคราะห์หาปริมาณยสีตแ์ละรา 
- วเิคราะห์หาปริมาณเช้ือ S. aureus  
- วเิคราะห์หาปริมาณ coliform และเช้ือ E. coli 
- วเิคราะห์หาการปนเป้ือนเช้ือ Salmonella 

4) การทดสอบทางประสาทสัมผัส ท าการศึกษาความชอบของ
ผูบ้ริโภคด้วยการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั ด้านสี กล่ิน 
ลกัษณะปรากฏ เน้ือสัมผสั กล่ินรส ความชุ่มน ้ า และลกัษณะโดยรวม 
ดว้ยวธีิการใหค้ะแนนความชอบแบบ 9-point hedonic scale 

5) วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ เพื่อคดัเลือกกระบวนการ Sous-
vide ท่ีเหมาะสมอยา่งนอ้ย 1 กระบวนการผลิต  
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4. การทดลองที่ 4 การศึกษา
คุณภาพทางโภชนาการที่
ส าคัญในผลติภัณฑ์ 

น าผลิตภณัฑ์สเต๊กเน้ือแพะข้ึนรูปใหม่พร้อมปรุงท่ีผ่านการคดัเลือก
จากขา้งตน้มาท าการวเิคราะห์คุณภาพทางโภชนาการท่ีส าคญั  

1) พลังงาน ทั้งปริมาณพลงังานทั้งหมดและปริมาณพลงังานท่ี
ไดจ้ากไขมนั 

2) ปริมาณสารอาหารท่ีร่างกายต้องการในปริมาณมาก  เช่น 
คาร์โบไฮเดรต ไขมนัทั้งหมด โปรตีน เถา้ และใยอาหาร เป็นตน้ 

3) ปริมาณวิตามินและแร่ธาตุ  เช่น วิตามินเอ วิตามินบี 1 
วติามินบี 2 แคลเซียม และเหล็ก เป็นตน้ 

4) สารอาหารท่ี ต้องระวังปริมาณการบริโภค  เ ช่น 
คอเลสเตอรอล โซเดียม ไขมนัอ่ิมตวั และน ้าตาล เป็นตน้ 

5) วิเคราะห์หา fatty acid profile 
6) วิเคราะห์หา amino acid profile 

 
3.2 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 

3.2.1 วตัถุดิบ-สารเคมีและอาหารเลีย้งเช้ือ 
3.2.1.1  วตัถุดิบ 

1)  เน้ือแพะ 
2)  โซเดียมคลอไรด ์(sodium chloride) 
3)  โซเดียมไตรพอลิฟอสเฟต (sodium tripolyphosphate) 
4)  ผงเพรก 
5)  น ้าเยน็ 
6)  เอนไซมท์รานกลูตามิเนส (tranglutaminase) 
7)  โซเดียมเคซิเนท (sodium caseinate) 
8)  ซีอ้ิวขาว 
9)  น ้ามนัหอย 
10)  น ้าส้มสายชู 

3.2.1.2  สารเคมี 
1) Absolute ethanol 96%    (Merck, Germany) 
2) Na2CO3 (Sodium carbonate)   (Sigma-Aldrich, Germany) 
3) Alcohol      (ScharlauChemie S. A., Spain) 
4) Sodium hydroxide (NaOH)    (Sigma, Germany) 
5) Hydrochloric acid (HCl)    (Sigma, Germany) 
6) Sulfuric acid     (Sigma, Germany) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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7) Copper sulfate (K2SO4)    (Sigma, Germany) 
8) Potassium sulfate (K2SO4)    (Sigma, Germany) 
9) Boric acid      (Sigma, Germany) 
10) Methyl red     (Sigma, Germany) 
11) Bromocresol green    (Sigma, Germany) 
12) Sodium carbonate    (Sigma, Germany) 
13) Petrolium ether     (QRëc, Zealand) 
14) Indicator 
15) H2SO4 96%     (RCL Labascan, Australia) 
16) Sodium chloride (NaCl)    (Merck, Germany) 
17) Calcium chloride (CaCl2)    (Univar, Australia) 
18) Potassium chloride (KCl)    (Univar, Australia) 
19) p-dimethythylaminebenzenzaldehyde (DABA) (Sigma, Germany) 
20) 70% perchloric acid    (J.T. Baker/ CARLO ERBA) 
21) 2- propanol     (Merck, Germany) 
22) Chloramine T     (ALDRICH, Germany) 
23) Citric acid     (Univar, Australia) 
24) Sodium acetatetrihydrate    (CARLO ERBA, ) 
25) Methyl red 
26) Methanol     (Rci labscan, Australia) 
27) Silicone oil     (เคมีภณัฑ)์ 
28) Activated carbon 
29) Hydroxyproline     (Merck, France) 
30) Tri sodium citrate    (Unilab, Australia) 
31) Potassium hydroxide    (Merck, Germany) 
32) Alcoholic naphtol solution 
33) Kovac 

3.2.1.3 อาหารเล้ียงเช้ือ 
1) Trichloroacetic acid (TCA)    (Meark, Germany) 
2) Rappaport-Vassiliadis medium (RV broth)   (Meark, Germany) 
3) HE agar       (Meark, Germany) 
4) Lysine Iron Agar (LIA)     (Meark, Germany) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5) MRS broth      (Meark, Germany) 
6) Triple Sugar Iron (TSI)     (Meark, Germany) 
7) Streptomycinthallous Acetate-Actidione (STAA)  (Meark, Germany) 
8) Plate count agar (PCA)     (Meark, Germany) 
9) PDA       (Meark, Germany) 
10) LMX broth      (Meark, Germany) 
11) BPA       (Meark, Germany) 
12) Methyl red-VogesProskauer (MR-VP) broth  (Meark, Germany) 

3.2.2 วสัดุ-อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
1) เคร่ืองบดเน้ือ    (Biro medel 346-3, USA) 
2) ตูอ้บลมร้อน    (Binder, Model FD 115, Germany) 
3) เคร่ืองชัง่ชนิดหยาบ   (Tanita model 1144, Tanita Corporation, Japan) 
4) เคร่ืองชัง่ชนิดละเอียด   (Sartorius, Basic, Germany) 
5) อ่างควบคุมอุณหภูมิ   (Water Bath, Memmert, Germany) 
6) ถุงสุญญากาศชนิด K-Nylon/LLDPE 
7) เคร่ืองวดัค่าสีของเน้ือ   (Hunterlab Mini Scan EZ LAV, Hunter Associates  

Laboratory,Inc, USA) 
8) เคร่ืองวดัค่า กรด-ด่าง   (Mettler Toledo medel SG-2, Mettler Toledo  

International Inc. Switzerland) 
9) เคร่ืองวดัค่าแรงตดัผา่นเน้ือ   (Warner-Bratzler, Instron Model 1011, Instron 

company, Thailand) 
10) เคร่ืองกลัน่โปรตีน  (Gerhardt model Vapodest 30, Germany) 
11) เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง  (Shimadzu model UV – 1601, Shimadzu  

Corparation, Japan) 
12) จานเพาะเล้ียงเช้ือ (plate)    (PetriQ) 
13) เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) 
14) ตูอ้บเคร่ืองแกว้    (Hot air oven, Memmert model CM500, Germany) 
15) เคร่ืองแกว้พร้อมอุปกรณ์ท่ีจ าเป็น 
16) ตูบ้่มเช้ือจุลินทรีย ์   (WTB Binder model BD, Germany) 
17) เคร่ืองผสมสารละลายในหลอดทดลอง (Vortex Mixer KMC-1300V, Korea) 
18) เคร่ืองวดัอุณหภูมิ    (Fluke, Fluke Biomedical, Netherland) 
19) กระดาษกรอง    (Whatman, Sigma-Aldrich, England) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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20) ตูเ้ข่ียเช้ือแบบ Laminar Flow  (Dwyer model BD, Germany) 
21) เคร่ืองผสมอาหาร    (Heavy Duty, Kitchen aid, St Joseph Michigan,  

USA) 
22) เคร่ืองบรรจุสุญญากาศ   (Ramon, Changsha Branch Company, Germany) 
23) เคร่ืองยอ่ยไขมนั    (Gerhardt model ,Germany) 
24) เตาเผาอุณหภูมิสูง   (Blue) 
25) ไมโครปิเปต ขนาดต่างๆ   (Biohit) 
26) autoclaves 
27) โหลดูดความช้ืน 
28) ตะเกียงแอลกอฮอล ์

3.3 ระเบียบวธีิวจัิย 
3.3.1  การทดลองที ่1 การศึกษาคุณภาพเน้ือแพะจากต่างต าแหน่งกลา้มเน้ือ 

ท าการศึกษาคุณภาพเน้ือแพะจากต่างต าแหน่งกล้ามเน้ือ โดยการจดักลุ่มทดลองแบบ 4x9 
factorial in RCBD โดยมีปัจจยัแรกคือ  ซากแพะตวัท่ี 1-4 และปัจจยัท่ีสองคือ ช้ินส่วนเน้ือแพะ มี 9 
ช้ินส่วน ไดแ้ก่ สันสะเอว (Loins), ขาหลงั (Hind leg), สะโพก (Chump), สันซ่ีโครง (Rack), ไหล่ 
(Shoulder), ขาหนา้ (Force leg), อก (Brest), คอ (Neck), สันใน (Tenderloins) ซ่ึงเป็นเน้ือแพะท่ีไดจ้าก
ซากแพะเน้ือลูกผสมสามสายเลือด(พนัธ์ุบอร์xแองโกลนูเบียนxพื้นเมือง) น ้ าหนกัมีชีวิต 30-50 กิโลกรัม 
อายุ 1-2 ปี จากฟาร์มในจงัหวดักระบ่ี โดยเก็บขอ้มูล 3 รุ่นการผลิตเน้ือสัตว ์ท าการศึกษาคุณภาพทาง
กายภาพ เคมี และจุลินทรียข์องช้ินส่วนเน้ือแพะ ดงัน้ี 

3.3.1.1 การวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
- วิเคราะห์หาน ้ าหนกัสูญเสียจากการละลายน ้ าแข็ง (thawing loss) (Serrano et al. 

2006)  
- วเิคราะห์ค่าสี L* a* และ b* 
- วเิคราะห์หาน ้าหนกัสูญเสียจากการท าใหสุ้ก (cooking loss) (Serrano et al. 2006) 
- ค่าแรงเฉือน จาก Warner-Bratzler ดว้ยเคร่ือง texture analyzer (Lennon. 2010) 

3.3.1.2  การวเิคราะห์คุณภาพทางเคมี 
- วิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี ท าการวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน ไขมนั เถา้ และ

ความช้ืน (AOAC. 2005) 
- วเิคราะห์หาค่า pH (Conte-Junior et al. 2008) 
- วเิคราะห์หาปริมาณคลอเลสเตอรอล  
- วเิคราะห์หาปริมาณคอลลาเจนทั้งหมด (ดดัแปลงจาก Hill. 1969) 
- วเิคราะห์หาปริมาณคอลลาเจนท่ีละลายน ้า (ดดัแปลงจาก Hill. 1969) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3.1.3  วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ ท าการหาค่าเฉล่ียของขอ้มูลจากการท าการทดลอง 3 ซ ้ า 
จากนั้นท าการวเิคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูล และเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95% เพื่อเป็นขอ้มูลพื้นฐานในการศึกษาต่อไป 

3.3.2 การทดลองที่ 2 การพฒันากระบวนการผลิตสเต๊กเน้ือแพะข้ึนรูปใหม่ แบ่งออกเป็น 2 การ
ทดลองยอ่ย ดงัน้ี 

3.3.2.1 การทดลองย่อยท่ี 2.1 การพฒันากระบวนการหมกัมาริเนตเน้ือแพะ เป็นการศึกษา
กระบวนการเตรียมวตัถุดิบเบ้ืองตน้ก่อนกระบวนการข้ึนรูป โดยการปรับกระบวนการหมกัมาริเนตเน้ือ
แพะแช่เยือกแข็งท่ีเหมาะสมด้วยแผนการทดลองแบบประสมกลาง (Central composite design, CCD) 
เพื่อท าการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณภาพของเน้ือแพะหมกัมาริเนต คือ เปอร์เซ็นต์ของของเหลว (น ้ า, 
น ้าส้มสายชู) เกลือ ฟอสเฟต น ้ ามนัหอย ซีอ้ิวขาว ในการนวด อยา่งละ 3 ระดบั พฒันากระบวนการหมกั
มาริเนตเน้ือแพะแช่เยอืกแขง็ 20 กระบวนการผลิต จ านวน 3 ซ ้ า จากนั้นท าการศึกษาคุณภาพทางกายภาพ 
และประสาทสัมผสัของเน้ือแพะแช่เยอืกแขง็หมกัมาริเนตแต่ละกระบวนการผลิต ดงัน้ี 

1) การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมี 
- วเิคราะห์ปริมาณผลผลิต 
- วเิคราะห์ค่าสี L* a* และ b*  
- วเิคราะห์ความสามารถในการอุม้น ้า (water holding capacity) (Kim et al. 2017) 
- วิเคราะห์หาน ้ าหนกัสูญเสียจากการท าให้สุก (cooking loss) (Serrano et al. 

2006) 
- วิเคราะห์ค่าแรงเฉือน จาก Warner-Bratzler ด้วยเคร่ือง texture analyzer 

(Bourne. 1978) 
- วเิคราะห์หาค่า pH (Conte-Junior et al. 2008) 

2) การทดสอบทางประสาทสัมผัส ท าการศึกษาความชอบของผูบ้ริโภคดว้ยการ
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั ดา้นสี กล่ิน ลกัษณะปรากฏ เน้ือสัมผสั กล่ินรส ความชุ่มน ้ า และ
ลกัษณะโดยรวม ดว้ยวธีิการใหค้ะแนนความชอบแบบ 9-point hedonic scale 

3) วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ ท  าการหาค่าเฉล่ียของขอ้มูลจากการท าการทดลอง 3 ซ ้ า 
จากนั้นท าการวเิคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูล และเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95% ท าการสร้างสมการทางคณิตศาสตร์เพื่อท านาย และแสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง 5 
ปัจจัยต่อค่าการตอบสนองทั้ งหมด ด้วยการสร้างกราฟพื้นผิวการตอบสนอง (Response surface 
methodology) เพื่อคดัเลือกกระบวนการหมกัมาริเนตท่ีเหมาะสมอยา่งนอ้ย 1 กระบวนการผลิต  

3.3.2.2 การทดลองยอ่ยท่ี 2.2 การพฒันากระบวนการข้ึนรูปสเต๊กเน้ือแพะ เป็นการพฒันาการ
กระบวนการข้ึนรูปสเต๊กเน้ือแพะท่ีเหมาะสม ท าการทดลอง 3 ซ ้ า ท าการศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมี 
และประสาทสัมผสัของสเตก๊เน้ือแพะข้ึนรูปใหม่แต่ละกระบวนการผลิต ดงัน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1) การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมี 
- วเิคราะห์ปริมาณผลผลิต 
- วเิคราะห์ค่าสี L* a* และ b*  
- สังเกตลกัษณะการยดืเกาะและความสามารถในสไลด ์(Lennon. 2010) 
- วเิคราะห์หาน ้ าหนกัสูญเสียจากการละลายน ้ าแข็ง (thawing loss) (Serrano et al. 

2006) 
- วิเคราะห์หาน ้ าหนกัสูญเสียจากการท าให้สุก (cooking loss) (Serrano et al. 

2006) 
- วเิคราะห์หาการหดตวัของพื้นผิวจากการท าให้สุก (surface shrinkage) (Serrano 

et al. 2006) 
- วเิคราะห์ลกัษณะเน้ือสัมผสั (texture profile analysis, TPA) (Bourne. 1978) 
- วเิคราะห์หาค่า pH (Conte-Junior et al. 2008) 

2) การทดสอบทางประสาทสัมผัส ท าการศึกษาความชอบของผูบ้ริโภคดว้ยการ
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั ดา้นสี กล่ิน ลกัษณะปรากฏ เน้ือสัมผสั กล่ินรส ความชุ่มน ้ า และ
ลกัษณะโดยรวม ดว้ยวธีิการใหค้ะแนนความชอบแบบ 9-point hedonic scale 

3) วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ ท  าการหาค่าเฉล่ียของขอ้มูลจากการท าการทดลอง 3 ซ ้ า 
จากนั้นท าการวเิคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูล และเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95%  

3.3.3 การทดลองที ่3 การพฒันาผลิตภณัฑส์เตก๊เน้ือแพะข้ึนรูปใหม่พร้อมปรุงดว้ยวธีิ Sous vide  
การศึกษากระบวนการท าให้สเต๊กเน้ือแพะข้ึนรูปใหม่สุกบางดว้ยวิธี Sous vide ท่ีมีความ

เหมาะสมต่อคุณภาพของสเต๊กเน้ือแพะแช่เยือกแข็งข้ึนรูปใหม่พร้อมปรุง โดยท าการให้อุณหภูมิ 60 65 
และ 70 องศาเซลเซียส และระยะเวลาให้ความร้อน มี 3 ระดบั ได้แก่ 42 12 และ 3 นาที ตามล าดบั
ท าการศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย ์และประสาทสัมผสัของสเต๊กเน้ือแพะข้ึนรูปใหม่พร้อม
ปรุงแต่ละกระบวนการผลิต ดงัน้ี 

3.3.3.1 การวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
- วเิคราะห์ปริมาณผลผลิต 
- วเิคราะห์ค่าสี L* a* และ b*  
- วเิคราะห์หาน ้าหนกัสูญเสียจากการท าใหสุ้ก (cooking loss) (Serrano et al. 2006) 
- วิเคราะห์หาการหดตวัของพื้นผิวจากการท าให้สุก (surface shrinkage) (Serrano et 

al. 2006) 
- วเิคราะห์ลกัษณะเน้ือสัมผสั (texture profile analysis, TPA) (Bourne. 1978) 

3.3.3.2  การวเิคราะห์คุณภาพทางเคมี 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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- วเิคราะห์หาค่า pH (Conte-Junior et al. 2008) 
- วเิคราะห์หาปริมาณคอลลาเจนทั้งหมด (Palka. 1999) 
- วเิคราะห์หาปริมาณคอลลาเจนท่ีละลายน ้า (Palka. 1999) 

3.3.3.3  การวเิคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย ์
- วเิคราะห์หาปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดตามสภาวะการเจริญ 2 แบบ  (BAM. 2001a) 

+ Mesophilic bacteria 
+ Psychotropic bacteria 

- วเิคราะห์หาปริมาณยสีตแ์ละรา (BAM. 2001b) 
- วเิคราะห์หาปริมาณเช้ือ S. aureus (BAM. 2001c) 
- วเิคราะห์หาปริมาณ coliform และเช้ือ E. coli (BAM. 2002) 
- วเิคราะห์หาการปนเป้ือนเช้ือ Salmonella (ISO-6579. 2002) 

3.3.3.4  การทดสอบทางประสาทสัมผสั ท าการศึกษาความชอบของผูบ้ริโภคดว้ยการประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผสั ดา้นสี กล่ิน ลกัษณะปรากฏ เน้ือสัมผสั กล่ินรส ความชุ่มน ้ า และลกัษณะ
โดยรวม ดว้ยวธีิการใหค้ะแนนความชอบแบบ 9-point hedonic scale 

3.3.3.5 วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ ท าการหาค่าเฉล่ียของขอ้มูลจากการท าการทดลอง 3 ซ ้ า 
จากนั้นท าการวเิคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูล และเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95% เพื่อคดัเลือกกระบวนการข้ึนรูปท่ีเหมาะสมอยา่งนอ้ย 1 กระบวนการผลิต เพื่อใชใ้น
การศึกษาต่อไป 

3.3.4 การทดลองที ่4 การศึกษาคุณภาพทางโภชนาการท่ีส าคญัในผลิตภณัฑ ์ 
น าผลิตภณัฑส์เตก๊เน้ือแพะข้ึนรูปใหม่พร้อมปรุงท่ีผลิตจากเน้ือแพะแช่เยน็และแช่เยือกแข็งท่ี

ผา่นการคดัเลือกจากขา้งตน้มาท าการวเิคราะห์คุณภาพทางโภชนาการท่ีส าคญั จ านวน 3 รุ่นการผลิต ดงัน้ี 
3.3.4.1 พลงังาน ทั้งปริมาณพลงังานทั้งหมดและปริมาณพลงังานท่ีไดจ้ากไขมนั 
3.34.2 ปริมาณสารอาหารท่ีร่างกายตอ้งการในปริมาณมาก เช่น คาร์โบไฮเดรต ไขมนัทั้งหมด 

โปรตีน เถา้ และใยอาหาร เป็นตน้ 
3.3.4.3 ปริมาณวติามินและแร่ธาตุ เช่น วติามินเอ วติามินบี 1 วติามินบี 2 แคลเซียม และเหล็ก 

เป็นตน้ 
3.3.4.4 สารอาหารท่ีตอ้งระวงัปริมาณการบริโภค เช่น คอเลสเตอรอล โซเดียม ไขมนัอ่ิมตวั 

และน ้าตาล เป็นตน้ 
3.3.4.5 วเิคราะห์หา fatty acid profile  
3.3.4.6 วเิคราะห์หา amino acid profile 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที ่4 
ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 
4.1 การศึกษาคุณภาพเนือ้จากต่างต าแหน่งกล้ามเนือ้ 

4.1.1 คุณภาพทางกายภาพ 
การศึกษาคุณภาพเน้ือจากต่างต าแหน่งกลา้มเน้ือ (สันสะเอว ขาหลงั สะโพก สันซ่ีโครง 

ไหล่ ขาหน้า อก คอ และสันใน) ของช้ินส่วนซากแพะลูกผสมสายเลือดพื้นเมือง × แองโกลนูเบียน × 
บอร์ จ านวน 4 ตวั ต่อคุณภาพทางกายภาพ โดยค่าการสูญเสียน ้ าหนกัจากการละลายน ้ าแข็ง (thawing 
loss) (ตารางท่ี 4.1) พบวา่ แต่ละช้ินส่วนมีค่าใกลเ้คียงกนั แต่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) โดยค่าเฉล่ียของช้ินส่วนสันสะเอวของแพะทั้ง 4 ตวัมีค่าสูงสุด คือ 6.69 ซ่ึงใกลเ้คียงกบัช้ินส่วน
สันซ่ีโครง และสันใน มีค่าเท่ากบั 6.63 และ 6.64 ตามล าดบั ซ่ึงมีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P>0.05) และเม่ือเปรียบเทียบช้ินส่วนซากแพะทั้ง 4 ตวั พบว่าทุกช้ินส่วนให้ผลไปในทิศทาง
เดียวกนั มีค่าแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงใกลเ้คียงกบัการทดลองของ Pophiwa 
et al. (2017) ท่ีรายงานวา่ค่าการสูญเสียน ้าหนกัจากการละลายน ้าแขง็อยูร่ะหวา่ง 2.37-6.05 

ค่าสี (CIE L*, a* และ b*) (ตารางท่ี 4.1) พบวา่ ค่าความสวา่ง CIE L* แต่ละช้ินส่วนมีค่า
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยค่าเฉล่ียของค่า CIE L* แต่ละช้ินส่วน มีค่าอยูใ่นช่วง 
32.27-35.68 ซ่ึงช้ินส่วนของไหล่ มีค่าสูงสุด คือ 35.68 (P<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบช้ินส่วนซากแพะทั้ง 
4 ตวั พบวา่ช้ินส่วนซากแพะตวัท่ี 2 มีค่า CIE L* ต ่ากวา่ช้ินส่วนซากแพะตวัอ่ืน ๆ อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05) ใกลเ้คียงกบัการทดลองของ เฉลิมขวญั สุขเนียม และคณะ (2552) ท่ีรายงานวา่ ค่า CIE L* 
ของเน้ือแพะอยู่ท่ี 34.26-37.29 โดยค่าของสีจะมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณไขมนั เน่ืองจากเน้ือแพะมี
ไขมนัแทรกน้อยท าให้ค่าความสว่างต ่า แต่ในขณะท่ีค่าสีแดงกลบัสูง เม่ือเปรียบเทียบกบัการวิจยัของ 
Pophiwa et al. (2017) พบวา่ค่า CIE L* ของเน้ือแพะลูกผสมมีค่าต ่ากวา่ แพะสายพนัธ์ุบอร์ (36.3-40.2)  

ส่วนค่าสีแดง CIE a* (ตารางท่ี 4.1) พบวา่ แต่ละช้ินส่วนมีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) โดยค่าเฉล่ียของช้ินส่วนแพะทั้ง 4 ตวั มีค่า CIE a* อยู่ในช่วง 10.89-13.17 โดย
ช้ินส่วนขาหลงัมีค่า CIE a* สูงสุด คือ 13.17 และเม่ือเปรียบเทียบช้ินส่วนซากแพะทั้ง 4 ตวั พบวา่ช้ินส่วน
ซากแพะตวัท่ี 2 มีค่า CIE a* สูงกว่าช้ินส่วนซากตวัท่ี 3 และ 4 อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
ใกลเ้คียงกบัการทดลองของ เฉลิมขวญั สุขเนียม และคณะ (2552) ท่ีรายงานวา่ ค่าสีแดง CIE a* ของเน้ือ
แพะอยูท่ี่ 11.14-13.54 และต ่ากวา่การทดลองของ Pophiwa et al. (2017) ท่ีมีค่าอยูร่ะหวา่ง 18.0-18.8 

ในขณะท่ีค่าสีเหลือง CIE b* (ตารางท่ี 4.1) พบวา่ แต่ละช้ินส่วนมีค่าแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยค่าเฉล่ียของช้ินส่วนแพะทั้ง 4 ตวั มีค่า CIE b* อยูใ่นช่วง 11.12-12.78 
โดยช้ินส่วนของสันสะเอว มีค่าต ่าสุด คือ 11.12 และเม่ือเปรียบเทียบช้ินส่วนซากแพะทั้ง 4 ตวั พบว่า
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ช้ินส่วนซากแพะตวัท่ี 1 มีค่าต่างกบัช้ินส่วนซากแพะตวัท่ี 3 และ 4 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
ใกลเ้คียงกบัการทดลองของ เฉลิมขวญั สุขเนียม และคณะ (2552) ท่ีรายงานวา่ ค่าสีเหลือง CIE b* ของ
เน้ือแพะอยูท่ี่ 10.32-11.78 

นอกจากน้ีค่าความสดใส (Chroma, C*) (ตารางท่ี 4.1) โดยค่าความสดใสของสี หมายถึง 
ถา้ความสดใสของสีเขา้ใกล ้0 ผลิตภณัฑ์มีสีซีดจาง (เทา) และถา้เขา้ใกล ้60 ผลิตภณัฑ์มีสีเขม้ พบวา่ค่า 
C* แต่ละช้ินส่วนมีค่าแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยค่าเฉล่ียของค่า C* แต่ละ
ช้ินส่วนของแพะทั้ง 4 ตวั มีค่าอยู่ในช่วง 16.22-18.54 ซ่ึงช้ินส่วนของขาหลงั มีค่าสูงสุด คือ 18.54 ซ่ึง
ใกลเ้คียงกบัสันใน คือ 18.13 (P>0.05) และเม่ือเปรียบเทียบช้ินส่วนซากแพะทั้ง 4 ตวั พบวา่ช้ินส่วนซาก
แพะตวัท่ี 1 มีแนวโนม้ของค่า C*ใกลเ้คียงกบักบัช้ินส่วนซากแพะตวัท่ี 3 และ 4 แต่มีค่าแตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงค่าความสดใสจะต ่ากวา่การทดลองของ Pophiwa et al. (2017) โดยจะ
แปรผนัตามค่า CIE a* และ CIE b*  

และค่าองศาของสี (Hue angle, h*) (ตารางท่ี 4.1) เป็นค่าท่ีแสดงถึงสีแทจ้ริงท่ีปรากฏให้
เห็นชดั ซ่ึงมีค่าอยู่ระหว่าง 0-360 องศาเซลเซียส โดยแต่ละช่วงแสดงสีแตกต่างกนั พบวา่ค่าเฉล่ียของ
ช้ินส่วนซากแพะทั้ง 4 ตวั มีค่า h* แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) มีค่าอยูใ่นช่วง 41.64-
45.14 โดยส่วนสะโพกมีค่าต ่าสุด คือ 41.64 แสดงวา่ช้ินส่วนสะโพกดงักล่าวแสดงถึงโทนสีม่วงถึงสีส้ม 
แดง และเม่ือเปรียบเทียบช้ินส่วนซากแพะทั้ง 4 ตวั  มีค่า h* แตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) มีค่าอยูใ่นช่วง 37.33-48.95 องศาเซลเซียส  แสดงวา่ช้ินส่วนซากแพะดงักล่าวมีโทนสีส้มแดงถึง
สีเหลือง ซ่ึงสูงกวา่การทดลองของ Pophiwa et al. (2017) เน่ืองจากค่า h* แสดงใหเ้ห็นถึงองศาสี ถา้ค่า Hº 
ต ่าสีของเน้ือจะออกโทนแดง และถา้ ค่า Hº สูงเน้ือจะออกสีแดงม่วง 

ค่าการสูญเสียน ้ าหนกัระหว่างการปรุงสุก (Cooking loss) (ตารางท่ี 4.1) พบว่าค่าการ
สูญเสียน ้ าหนกัระหวา่งการปรุงสุกของแต่ละช้ินส่วนมีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
โดยค่าเฉล่ียของช้ินส่วนแพะทั้ง 4 ตวั มีค่าอยูใ่นช่วง 23.35-26.46 ซ่ึงช้ินส่วนของขาหนา้ มีค่าสูงสุด คือ 
26.46 ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัสันซ่ีโครง และไหล่ มีค่าเท่ากบั 26.41 และ 26.39 ตามล าดบั (P>0.05) และเม่ือ
เปรียบเทียบช้ินส่วนซากแพะทั้ง 4 ตวั พบว่าให้ผลไปในทิศทางเดียวกนั มีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
(P>0.05) สอดคลอ้งกบั  พิภพ เกิดเมฆ และคณะ (2556) รายงานวา่ไม่แตกต่างในระหวา่งสายพนัธ์ุซ่ึงเป็น
ค่าปกติส าหรับเน้ือแพะ มีค่าใกลเ้คียงกบั Schonfeldt et al. (1993) พบวา่การสูญเสียน ้ าหนกัของเน้ือแพะ
หลงัให้ความร้อน 18-22% นอกจากน้ียงัใกลเ้คียงกบัการวิจยัของ Kadim et al. (2003) และ Webb et al. 
(2005) ท่ีรายงานวา่การสูญเสียน ้าหนกัระหวา่งการปรุงสุก จะอยูร่ะหวา่ง 21.27-33.36% ซ่ึงเป็นอตัราการ
สูญเสียน ้าหนกัระหวา่งการปรุงสุกปกติของเน้ือแพะ 
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ตารางที ่4.1 คุณภาพทางกายภาพของของช้ินส่วนซากแพะลูกผสมสายสายเลือด (พื้นเมือง x แองโกลนูเบียน x บอร์)  

พารามิเตอร์ 
ช้ินส่วน 

สันสะเอว 
(Loins) 

ขาหลงั 
(Hind leg) 

สะโพก 
(Chump) 

สันซ่ีโครง 
(Rack) 

ไหล่ 
(Shoulder) 

ขาหนา้ 
(Force leg) 

อก  
(Brest) 

คอ  
(Neck) 

สันใน 
(Tenderloins) 

Thawing loss 6.69±0.58a 6.11±0.84bc 5.70±0.59c 6.63±1.28ab 6.19±1.33bc 5.94±0.72bc 5.64±0.53c 5.77±0.72c 6.64±0.42ab 
Cooking loss 23.35±0.32d 25.27±0.44b 25.21±0.49b 26.41±0.26a 26.39±0.26a 26.46±0.25a 23.51±0.30d 24.32±0.37c 23.53±0.26d 
Shrinkage 26.53±0.32c 28.88±0.63b 28.40±0.27b 34.26±0.98a 34.59±0.71a 34.69±1.17a 26.16±0.30c 28.29±0.64b 26.50±0.50c 
สี  CIE L* 32.86±2.18c 33.52±2.19bc 33.07±1.41c 33.02±1.16c 35.68±2.31a 34.95±2.67ab 33.56±1.63bc 33.73±1.55bc 32.27±0.90c 
     CIE a* 12.43±1.69c 13.17±2.93a 13.26±2.23b 12.35±2.00c 10.89±3.07c 11.49±2.77c 11.13±2.02c 11.35±3.07c 13.62±2.54b 
     CIE b* 11.12±0.99d 12.39±1.21ab 11.59±1.13bcd 12.15±1.39abc 11.28±1.41cd 11.82±1.28bcd 11.20±0.77d 11.94±0.67bcd 12.78±0.98a 
     Chroma (C*) 16.23±1.05d 18.54±1.40a 17.44±0.85bc 17.14±1.37c 16.27±1.52d 16.86±1.54cd 16.22±1.12d 16.92±0.74cd 18.13±0.57ab 
     Hue angle (h*) 43.34±3.21abc 41.97±2.44bc 41.64±3.17c 45.14±3.57a 44.15±5.11abc 44.55±2.28ab 43.78±2.38abc 44.90±1.69a 44.84±3.09a 
Shear Force 4.29±1.20e 5.02±1.02d 4.55±0.86e 5.50±0.96c 5.98±1.29b 6.45±1.94a 6.63±2.58a 4.36±0.81e 4.04±0.52e 

§ ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
Î ตวัอกัษรพิมพเ์ลก็ท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
£ ตวัอกัษรพิมพใ์หญ่ท่ีต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ค่าแรงตดัผา่นช้ินเน้ือ (Shear Force) (ตารางท่ี 4.1) พบวา่ค่าแรงตดัผา่นช้ินเน้ือของแต่ละ
ช้ินส่วนมีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยค่าเฉล่ียของช้ินส่วนแพะทั้ง 4 ตวั มีค่าอยู่
ในช่วง 4.04-6.63 โดยช้ินส่วนของอกมีค่าสูงสุด มีค่าเท่ากบั 6.63 ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัส่วนของขาหนา้ มี
ค่าเท่ากบั 6.45 (P>0.05) และเม่ือเปรียบเทียบช้ินส่วนซากแพะทั้ง 4 ตวั พบว่าช้ินส่วนซากแพะตวัท่ี 3 
และ 4มีค่าสูงกว่าช้ินส่วนซากแพะตวัท่ี 1 และ 2 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงใกลเ้คียงกบั 
Babiker et al. (1990) รายงานวา่แรงตดักลา้มเน้ือแพะมีค่าระหวา่ง 4.6-6.7 ซ่ึงอาจเน่ืองมาจากสายพนัธ์ุ 
อายุของแพะ และอาหารท่ีแตกต่างกนั เน่ืองจากปัจจยัดงักล่าวมีอิทธิพลต่อค่าแรงตดักล้ามเน้ือ (Van 
Niekerk and Casey. 1988; Oman et al. 1999; Malan. 2000) 

ค่าการหดตวัของพื้นท่ีผิวหลงัการปรุง (shrinkage) (ตารางท่ี 4.1) พบว่าการหดตวัของ
พื้นท่ีผิวหลงัการปรุงของแต่ละช้ินส่วนมีค่าแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยค่าเฉล่ีย
ของช้ินส่วนแพะทั้ง 4 ตวั มีค่าอยู่ในช่วง 25.99-35.64 โดยช้ินส่วนของขาหน้ามีค่าสูงสุด มีค่าเท่ากบั 
34.69 ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัส่วนของไหล่ มีค่าเท่ากบั 34.59 (P<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบช้ินส่วนซากแพะ
ทั้ง 4 ตวั พบวา่ช้ินส่วนซากแพะตวัท่ี 1 และ 2 มีค่าสูงกวา่ช้ินส่วนซากแพะตวัท่ี 3 และ 4 อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P>0.05) 

4.1.2 การศึกษาคุณภาพทางเคมี 
การศึกษาคุณภาพเน้ือจากต่างต าแหน่งกลา้มเน้ือ (สันสะเอว ขาหลงั สะโพก สันซ่ีโครง 

ไหล่ ขาหน้า อก คอ และสันใน) ของช้ินส่วนซากแพะลูกผสมสายเลือดพื้นเมือง × แองโกลนูเบียน × 
บอร์ จ านวน 4 ตวั โดยการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมี (ปริมาณความช้ืน เถา้ โปรตีน ไขมนั และคอลลา
เจน) พบวา่ ปริมาณความช้ืนของช้ินส่วนซากแพะทั้ง 4 ตวั มีค่าใกลเ้คียงกนั มีค่าอยูใ่นช่วง 71.09-76.28% 
ซ่ึงไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยส่วนขาหลงัมีค่าสูงสุด คือ 76.28% และเม่ือ
เปรียบเทียบช้ินส่วนซากแพะทั้ง 4 ตวั พบวา่ช้ินส่วนซากแพะตวัท่ี 3 กบั 4 มีค่าสูงกวา่ซากแพะตวัท่ี 1 กบั 
2 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (ตารางท่ี 4.2) สอดคลอ้งกบัการทดลองของ เฉลิมขวญั สุขเนียม 
(2552) และ Pratiwi et al. (2007) ท่ีพบวา่ เน้ือแพะมีค่าความช้ืนระหวา่ง 74.62-75.74%  

ปริมาณเถ้า (ตารางท่ี 4.2) พบว่าค่าเฉล่ียของช้ินส่วนซากแพะทั้ง 4 ตวั มีปริมาณเถ้า
ใกลเ้คียงกนั มีค่าอยูใ่นช่วง 0.75-0.86 ซ่ึงแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยส่วนของ
สันในมีค่าสูงสุด คือ 0.86 และเม่ือเปรียบเทียบช้ินส่วนซากแพะทั้ง 4 ตวั พบวา่ช้ินส่วนซากแพะทั้ง 4 ตวั 
มีค่าใกลเ้คียงกนั ซ่ึงแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  จากงานวิจยัของ Pratiwi et al. 
(2007) รายงานวา่ปริมาณเถา้ของเน้ือแพะอยูใ่นช่วง 1.0-1.1 เม่ือเปรียบเทียบกนัพบวา่ปริมาณเถา้ของเน้ือ
แพะลูกผสมจะต ่ากวา่แต่ใกลเ้คียงกบัการทดลองของ Webb et al. (2005) ท่ีรายงานว่าปริมาณเถา้อยู่
ในช่วง 0.95-3.4 

ปริมาณโปรตีน (ตารางท่ี 4.2) พบว่าค่าเฉล่ียของช้ินส่วนซากแพะทั้ง 4 ตวั มีปริมาณ
โปรตีนใกลเ้คียงกนั มีค่าอยูใ่นช่วง 18.37-20.63 ซ่ึงแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) โดย
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ส่วนของอกมีค่าสูงสุด คือ 20.63 ซ่ึงนอ้ยกวา่เม่ือเทียบกบัการทดลองของเฉลิมขวญั สุขเนียม (2552) และ 
Pratiwi et al. (2007) ท่ีรายงานวา่โปรตีนของเน้ือแพะลูกผสมมีค่าระหวา่ง 21.36-22.52 และใกลเ้คียงกบั
งานวิจยัของ Webb et al. (2005) ท่ีรายงานวา่โปรตีนเน้ือแพะอยูใ่นช่วง 17.7-29.2 และเม่ือเปรียบเทียบ
ช้ินส่วนซากแพะทั้ง 4 ตวั พบว่าช้ินส่วนซากแพะทั้ง 4 ตวั มีค่าใกลเ้คียงกนั ซ่ึงแตกต่างกนัอย่างไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  

ปริมาณไขมนั (ตารางท่ี 4.2) พบวา่ค่าเฉล่ียของช้ินส่วนซากแพะทั้ง 4 ตวั มีปริมาณไขมนั
ใกลเ้คียงกนั แต่มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยมีปริมาณไขมนัอยูใ่นช่วง 4.82-
14.43 โดยส่วนของสันสะเอวมีค่าสูงสุด คือ 14.43 และส่วนของขาหลงัมีค่าต ่าสุด คือ 4.82 และเม่ือ
เปรียบเทียบช้ินส่วนซากแพะทั้ง 4 ตวั พบว่าช้ินส่วนซากแพะแต่ละช้ินส่วนของแพะทั้ง 4 ตวั มีค่า
แตกต่างกนั (P<0.05) ซ่ึงพบวา่ส่วนสันสะเอวทั้ง 4 ตวั มีปริมาณไขมนัสูงสุด มีค่าเท่ากบั 15.93, 14.51, 
13.17และ 14.11 ตามล าดบั ซ่ึงอยู่ในช่วง 4.4-21.2 ตามการทดลองของ Webb et al. (2005) และ 
Tshabalala et al. (2003) 

ในขณะท่ีค่าความเป็นกรดด่าง (pH) (ตารางท่ี 4.2) พบวา่ ค่า pH ของแต่ละช้ินส่วนมีค่า
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยค่าเฉล่ียของช้ินส่วนแพะทั้ง 4 ตวั มีค่า pH อยูใ่นช่วง 
5.66- 6.21 ซ่ึงช้ินส่วนของอก มีค่าสูงสุด คือ 6.21 รองลงมาคือช้ินส่วนของไหล่ ขาหนา้ คอ สันซ่ีโครง 
ขาหลงั สะโพก สันใน และสันสะเอว มีค่าเท่ากบั 5.98, 5.97, 5.94, 5.76, 5.75, 5.72, 5.69 และ 5.66 
ตามล าดบั และเม่ือเปรียบเทียบแพะทั้ง 4 ตวั พบวา่ช้ินส่วนซากแพะ ตวัท่ี 1 มีค่า pH ต่างกบัตวัท่ี 2 3 และ 
4 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) นอกจากน้ี Kadim et al. (2003) รายงานวา่ ค่า pH ของซากแพะ ควร
มีค่าอยูใ่นช่วง 5.6-6.19 ซ่ึงเป็นค่าความเป็นกรด-ด่างปกติของเน้ือสัตวท่ี์ควรจะเป็น 

ส่วนการศึกษาปริมาณคอลลาเจน (ตารางท่ี 4.2) ทั้งปริมาณคอลลาเจนทั้งหมดและคลอลา
เจนท่ีละลายในน ้ า พบวา่ แต่ละช้ินส่วนมีค่าแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยค่าเฉล่ีย
ของช้ินส่วนแพะทั้ง 4 ตวั มีค่าคอลลาเจนทั้งหมด  อยูใ่นช่วง 6.13-7.57 มิลลิกรัมต่อกรัม ซ่ึงช้ินส่วนคอมี
ค่าคอลลาเจนทั้งหมดต ่าท่ีสุด คือ 6.13 มิลลิกรัมต่อกรัม และช้ินส่วนท่ีมีค่าคอลลาเจนทั้งหมดสูงท่ีสุดคือ 
ไหล่ รองลงมาคือ   สันซ่ีโครง ขาหลงัสะโพก อก สันสะเอว ขาหน้า สันใน และ คอ มีค่าเท่ากบั 7.57, 
7.06, 6.77, 6.74, 6.72, 6.67, 6.64, 6.24 และ 6.13 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดบัและ เม่ือเทียบแพะทั้ง  4 ตวั 
พบวา่ ซากแพะตวัท่ี 4  และตวัท่ี 1 มีค่าคอลลาเจนทั้งหมดสูงกวา่ ซากแพะตวัท่ี 2 และ 3 อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงใกลเ้คียงกบังานวจิยัของ เฉลิมขวญั สุขเนียม (2552) ท่ีรายงานวา่เน้ือแพะมีปริมาณ
คอลลาเจนอยู่ในช่วง 7.07-9.44 มิลลิกรัมต่อกรัม โดยปริมาณคอลลาเจนข้ึนอยูก่บัความแปรปรวนอนั
เน่ืองมาจากปริมาณและชนิดของเน้ือเยื่อเก่ียวพนั รวมถึงการท างานของกลา้มเน้ือ รวมถึงการจดัการและ
วิธีการเล้ียง นอกจากน้ี Maiorano et al. (2001) และ Wattanachant et al. (2008) รายงานวา่ ปริมาณ
เน้ือเยือ่เก่ียวพนัในกลา้มเน้ือจะเพิ่มข้ึนตามอายขุองสัตว ์โดยคอลลาเจนเป็นเน้ือเยื่อเก่ียวพนัท่ีมีปราณมาก
ท่ีสุดและมีผลต่อคุณภาพเน้ือในแง่ของความนุ่ม 
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ตารางที ่4.2 คุณภาพทางเคมีของของช้ินส่วนซากแพะลูกผสมสายสายเลือด (พื้นเมือง x แองโกลนูเบียน x บอร์)  

พารามิเตอร์ 
ช้ินส่วน 

สันสะเอว 
(Loins) 

ขาหลงั 
(Hind leg) 

สะโพก 
(Chump) 

สันซ่ีโครง 
(Rack) 

ไหล่ 
(Shoulder) 

ขาหนา้ 
(Force leg) 

อก  
(Brest) 

คอ  
(Neck) 

สันใน 
(Tenderloins) 

ค่าความเป็นกรดด่าง 5.66±0.22c 5.75±0.19c 5.72±0.28c 5.76±0.19c 5.98±0.19b 5.97±0.19b 6.21±0.20a 5.94±0.12b 5.69±0.26c 
องคป์ระกอบทางเคมี          

      ความช้ืน 71.09±6.66 76.28±2.32 74.51±2.48 73.22±3.06 74.18±3.09 74.79±4.14 72.98±4.05 75.17±2.98 75.74±2.08 
      เถา้ 0.79±0.28 0.81±0.31 0.82±0.29 0.80±0.30 0.79±0.29 0.82±0.28 0.80±0.32 0.75±0.29 0.86±0.33 
      โปรตีน 20.47±1.51 19.94±1.08 19.06±1.33 20.60±1.46 19.91±1.44 18.37±0.99 20.63±1.24 20.60±0.60 20.42±1.06 
      ไขมนั 14.43±1.46a 4.82±1.11d 5.76±0.89cd 6.10±1.41c 9.11±0.97b 5.82±1.22c 8.92±0.86b 5.17±0.81cd 4.83±0.83d 
Total collagen (mg/g) 6.67±1.13bc 6.77±0.65bc 6.74±0.74bc 7.06±1.08ab 7.57±0.51a 6.64±1.35bc 6.72±0.92bc 6.13±0.83c 6.24±1.10c 
Soluble collagen (mg/g) 19.09±2.79bc 24.08±4.51a 21.52±4.11abc 20.40±6.51bc 19.89±5.11bc 22.70±6.69ab 20.06±4.27bc 21.07±3.72abc 18.79±2.21c 

§ ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
£ ตวัอกัษรพิมพใ์หญ่ท่ีต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ส่วนคลอลาเจนท่ีละลายในน ้ า พบว่า แต่ละช้ินส่วนมีค่าแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
ยกเวน้ซากแพะตวัท่ี 3 และ 4 ท่ีแต่ละช้ินส่วนแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05)โดย
ค่าเฉล่ียของช้ินส่วนแพะทั้ง 4 ตวั มีค่าคอลลาเจนทั้งหมด  อยูใ่นช่วง 18.79-24.08 มิลลิกรัมต่อกรัม โดย
ช้ินส่วนท่ีมีค่าเฉล่ียของคอลลาเจนท่ีละลายน ้ าสูงท่ีสุดคือ ขาหลงั มีค่าเท่ากบั 24.08 มิลลิกรัมต่อกรัม 
รองลงมาคือ ขาหน้า สะโพก คอ สันซีโครง อก ไหล่ สันสะเอว และสันใน  มีค่าเท่ากบั 22.70, 21.52, 
21.07,  20.40, 20.06, 19.89, 19.09 และ18.79 มิลลิกรัมต่อกรัมตามล าดบั เม่ือเทียบแพะทั้ง  4 ตวั พบวา่ 
ซากแพะตวัท่ี 3  มีค่าคอลลาเจนท่ีละลายน ้ าสูงกวา่ ซากแพะตวัท่ี 1 2 และ 3 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) จากผลการศึกษาปริมาณคอลลาเจนท่ีละลายน ้ าต ่ากวา่ผลการทดลองของ เฉลิมขวญั สุขเนียม 
(2552) และ Wattanachant et al. (2008) ท่ีศึกษาปริมาณคอลลาเจนท่ีละลายไดใ้นเน้ือแพะและพบวา่ มี
ปริมาณคอลลาเจนท่ีละลายน ้ าอยู่ในช่วง 21.27-28.63 มิลลิกรัมต่อกรัม โดยคอลลาเจนท่ีละลายน ้ ายิ่งมี
ปริมาณมากจะท าใหเ้น้ือนุ่มและมีค่าแรงตดัผา่นเน้ือต ่า 
 
4.2  การพฒันากระบวนการผลติสเต๊กเนือ้แพะขึน้รูปใหม่ 

4.2.1  การศึกษากระบวนการหมกัมาริเนตเน้ือแพะ 
4.2.1.1 การศึกษากระบวนการมาริเนตต่อปริมาณน ้ าในสูตรท่ีต่างกนั 3 ระดบั คือ 10, 15 

และ 20% และปริมาณน ้ าส้มสายชูในสัดส่วนท่ีต่างกนั 3 ระดบั คือ 0, 1 และ 2 ต่อคุณภาพทางดา้น
กายภาพและเคมี (ตารางท่ี 4.3) พบวา่ ปริมาณของน ้าต่อสัดส่วนปริมาณน ้าส้มสายชู ทั้ง 3 ระดบั ไม่ส่งผล
ต่อปริมาณผลผลิต ค่าความเป็นกรดด่าง ค่าสี ค่าลกัษณะเน้ือสัมผสั และค่าแรงเฉือน (P>0.05) โดย
ปริมาณน ้าในสูตรต่อปริมาณน ้าส้มสายชู ในสัดส่วน 15:2 ใหผ้ลดีท่ีสุด โดยมีค่าปริมาณผลผลิตท่ีสูงท่ีสุด 
คือ 126.56% ค่าความเป็นกรดด่าง (5.69)  

ส่วนการทดสอบทางประสาทสัมผสั (ตารางท่ี 4.4) พบว่า ปริมาณของน ้ าต่อ
สัดส่วนปริมาณน ้ าส้มสายชู ทั้ง 3 ระดบั ไม่ส่งผลต่อลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ความนุ่มเน้ือ ความ
ฉ ่าน ้ า และความชอบโดยรวม (P>0.05) โดยปริมาณน ้ าในสูตรต่อปริมาณน ้ าส้มสายชู ในสัดส่วน 15:2 ผู ้
ทดสอบให้คะแนนสูงสุดในทุกดา้น มีคะแนนเท่ากบั 5.66, 5.90, 6.49, 6.70, 5.83, 6.69 และ 7.01 
ตามล าดบั  

4.2.1.2  การศึกษาการพฒันากระบวนการหมกัมริเนตสเต๊กเน้ือแพะต่อปริมาณเกลือใน
สูตรท่ีแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 0.6, 0.8 และ 1.2% ปริมาณของเหลวในสูตรโดยมีน ้ ามนัหอย 3 ระดบั  
ไดแ้ก่ 0, 0.5 และ 1% ซีอ๊ิวขาว 3 ระดบั ไดแ้ก่ 0, 1 และ 2% ต่อปริมาณผลผลิต ค่าสี ค่าลกัษณะเน้ือสัมผสั
โดยรวม และค่าแรงเฉือน (ตารางท่ี 4.4) พบวา่ ปริมาณเกลือในสูตรต่อสัดส่วนของปริมาณของเหลวใน
สูตร ไม่ส่งผลต่อปริมาณผลผลิต ค่าความเป็นกรดด่าง ค่าสี ค่าลกัษณะเน้ือสัมผสั และค่าแรงเฉือน 
(P>0.05) หรือไม่มีสหสัมพนัธ์ร่วมกนั แต่ปริมาณเกลือในสูตรต่อสัดส่วนน ้ ามนัหอยมีผลต่อค่าปริมาณ
ผลผลิต (P<0.05) สัดส่วนของน ้ ามนัหอยต่อซีอ๊ิวขาวมีผลต่อค่าสี (CIE a*, C*, h*) (P<0.05) รวมถึงค่า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ลกัษณะเน้ือสัมผสั (Gumminess, springiness, Chewiness) โดยปริมาณเกลือในสูตรต่อสัดส่วนปริมาณ
ของเหลวในสูตร ท่ีใหผ้ลดีท่ีสุดคือ 0.8:1:1 (ปริมาณเกลือ:น ้ามนัหอย:ซีอ๊ิวขาว) 

ส่วนการทดสอบทางประสาทสัมผสั (ตารางท่ี 4.5) พบวา่ ปริมาณเกลือต่อสัดส่วน
ปริมาณของเหลวในสูตร ทั้ง 3 ระดบั ไม่ส่งผลต่อลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ความนุ่มเน้ือ ความฉ ่า
น ้า และความชอบโดยรวม (P>0.05) แต่ปริมาณน ้ ามนัหอยต่อซีอ๊ิวขาวมีผลต่อ ลกัษณะปรากฏ สี รสชาติ 
และความฉ ่าน ้ า (P<0.05) โดยปริมาณเกลือต่อปริมาณของเหลวในสูตร ในสัดส่วน 0.8:1:1 ผูท้ดสอบให้
คะแนนสูงสุดในทุกดา้น มีคะแนนเท่ากบั 6.51, 5.65, 5.39, 5.81, 5.27, 4.72 และ 6.99 ตามล าดบั  

4.2.2  การศึกษากระบวนการข้ึนรูปเน้ือแพะ โดยใช้เน้ือแพะ 3 ช้ินส่วน คือ คอ:ขาหลงั:
สะโพก (12:70:18) และปริมาณทรานกลูตามิเนต (Activa TG-MH) 1.0 % และปริมาณโซเดียมคาซิเนต 
(Sodium caseinate) 0.5, 1.0 และ 1.5%  

การศึกษากระบวนการข้ึนรูปเน้ือแพะจากการเปรียบเทียบปริมาณ Sodium caseinate 
ในสูตรท่ีระดบั 0.5, 1.0 และ 1.5% และ 2 ต่อคุณภาพทางดา้นกายภาพและเคมี (ตารางท่ี 4.6) พบว่า
ปริมาณผลผลิตมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยการใชโ้ซเดียมคาซิเนตปริมาณ 
1.0% ร่วมกบัทรานกลูตามิเนต ในปริมาณ 1.0% ให้ผลท่ีสุดเม่ือเทียบกบัการใช้โซเดียมคาซิเนตปริมาณ 
0.5 และ 1.5%  ส่วนการใชโ้ซเดียมคาซิเนตปริมาณร่วมกบัทรานกลูตามิเนต ในอตัราส่วนต่าง ๆ ไม่มีผล
ต่อค่าค่า CIE a*, CIE b*, C*, h* และค่าความเป็นกรด-ด่าง (p>0.05) ยกเวน้ค่า CIE L* ท่ีพบวา่ การใช้
โซเดียมคาซิเนตปริมาณ 1.5% ร่วมกบัทรานกลูตามิเนตท าให้ผลิตภณัฑ์มีความสวา่งมากท่ีสุด รองลงมา
คือ 1.0 และ 0.5% (P<0.05) 

ในกระบวนการข้ึนรูปสเต๊กเน้ือแพะโดยการใช้โซเดียมคาซิเนตมีผลต่อค่าการ
สูญเสียน ้ าหนกัจากการละลายน ้ าแข็ง ค่าการสูญเสียน ้ าระหว่างการปรุงสุกและการหดตวัของพื้นท่ีผิว
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยการใชโ้ซเดียมคาซิเนตปริมาณ 1.5% มีส่วนท าให้การสูญเสีย
น ้าหนกัจากการละลายน ้าแขง็ ค่าการสูญเสียน ้าระหวา่งการปรุงสุกและการหดตวัของพื้นท่ีผวิสูงท่ีสุด  

ส่วนการใช้โซเดียมคาซิเนตในกระบวนการข้ึนรูปสเต๊กเน้ือแพะโดยมีผลต่อค่า
ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม คือ  Hardness, Cohesiveness, Gumminess และ Springiness อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) และการใช้โซเดียมคาซิเนตในกระบวนการข้ึนรูปสเต๊กเน้ือแพะไม่มีผลต่อค่า 
Chewiness (P>0.05)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4.3  ผลของปริมาณน ้าส้มสายชูต่อคุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑส์เตก๊เน้ือแพะข้ึนรูปใหม่ในกระบวนการหมกัมาริเนต 
ปริมาณน ้า 10% 15% 20% P-value (P<0.05) 
น ้าสม้สายชู 0 1 2 0 1 2 0 1 2 น ้า น ้าสม้สายชู Interaction 

% yield 110.41 111.65 113.44 116.98 124.43 126.56 122.69 123.33 128.99 0.000 0.001 0.125 

pH 6.05±0.031 5.88±0.03 5.77±0.02 6.05±0.04 5.88±0.13 5.69±0.04 6.06±0.03 5.98±0.03 5.76±0.03 0.067 0.000 0.293 

ค่าสี CIE L* 36.41±0.08 36.76±0.02 36.87±0.03 36.45±0.03 36.82±0.03 37.08±0.03 36.46±0.03 36.92±03 37.03±0.14 0.001 0.036 0.070 

         CIE a* 9.23±0.57 6.65±0.82 6.93±1.36 10.29±0.90 7.65±2.48 8.70±1.39 9.48±0.37 8.26±0.71 7.69±0.42 0.000 0.000 0.053 

         CIE b* 14.19±4.66 10.81±0.15 11.13±0.67 13.92±0.76 12.43±2.31 12.34±0.64 12.31±0.08 12.19±0.56 11.42±0.17 0.372 0.034 0.470 

         Chroma (C*) 14.92±1.40 12.70±0.49 13.14±1.11 17.32±0.85 14.62±3.20 15.12±1.28 15.44±0.19 14.74±0.17 13.77±0.42 0.079 0.069 0.892 

         Hue angle (h*) 51.43±3.44 58.48±3.00 58.28±4.40 53.55±2.74 58.92±4.39 54.97±3.20 52.42±1.01 55.85±3.44 56.04±1.03 0.072 0.000 0.004 

Shear force 43.85±0.04 43.22±0.07 43.05±0.03 43.75±0.05 43.26±0.04 43.03±0.02 43.81±0.05 43.25±0.05 43.04±0.03 0.121 0.000 0.080 

ค่าลกัษณะเน้ือสมัผสัโดยรวม 
         Hardness (N) 15.58±0.03 15.44±0.05 15.41±0.02 15.57±0.02 15.41±0.02 15.39±0.02 15.65±0.04 15.43±0.03 15.40±0.03 0.043 0.000 0.110 

         Cohesiveness 0.70±0.01 0.71±0.01 0.72±0.01 0.70±0.01 0.71±0.06 0.72±0.01 0.70±0.01 0.71±0.02 0.72±0.03 0.947 0.052 0.978 

         Gumminess (N) 11.32±0.04 11.25±0.04 10.93±0.05 11.37±0.02 11.27±0.02 10.96±0.02 11.38±0.01 11.32±0.02 10.97±0.01 0.001 0.000 0.864 

         Springiness 0.67±0.04 0.65±0.09 0.69±0.12 0.82±0.23 0.73±0.32 0.79±0.14 0.81±0.21 0.78±0.21 0.77±0.31 0.000 0.014 0.121 

         Chewiness (N) 7.58±0.25 7.31±0.254 7.54±0.25 9.32±0.23 8.26±0.38 8.73±0.57 9.19±0.51 8.83±0.13 8.45±0.21 0.000 0.004 0.101 
1 ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4.4  ผลของปริมาณน ้าส้มสายชูต่อคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑส์เตก๊เน้ือแพะข้ึนรูปใหม่ในกระบวนการหมกัมาริเนต 
ปริมาณน ้า 10% 15% 20% P-value (P<0.05) 
น ้ าส้มสายชู 0 1 2 0 1 2 0 1 2 น ้ า น ้ าส้มสาย

ชู 
Interaction 

ลกัษณะปรากฏ 5.38±0.061 5.42±0.07 5.63±0.07 5.36±0.20 5.46±0.03 5.66±0.02 5.36±0.04 5.44±0.05 5.63±0.07 0.913 0.000 0.975 
สี 5.51±0.02 5.64±0.02 5.87±0.03 5.54±0.05 5.67±0.03 5.90±0.03 5.57±0.07 5.66±0.03 5.83±0.03 0.212 0.000 0.130 
กล่ิน 6.24±0.07 6.32±0.09 6.43±0.01 6.27±0.03 6.36±0.03 6.49±0.06 6.27±0.04 6.34±0.05 6.46±0.06 0.267 0.000 0.959 
รสชาติ 6.35±0.03 6.42±0.03 6.67±0.02 6.37±0.02 6.46±0.03 6.70±0.01 6.38±0.01 6.48±0.02 6.68±0.03 0.011 0.000 0.420 
ความนุ่มเน้ือ 5.43±0.03 5.51±0.02 5.83±0.03 5.45±0.02 5.53±0.01 5.83±0.02 5.44±0.02 5.53±0.02 5.82±0.03 0.392 0.000 0.093 
ความฉ ่าน ้ า 5.56±0.11 6.21±0.08 6.67±0.04 5.57±0.01 6.32±0.02 6.69±0.02 5.52±0.01 6.28±0.07 6.67±0.04 0.168 0.000 0.131 
ความชอบโดยรวม 6.65±0.03 6.84±0.05 6.95±0.02 6.67±0.02 6.88±0.01 7.01±0.01 6.66±0.01 6.87±0.02 6.98±0.02 0.020 0.000 0.513 

1 ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4.5  ผลของเกลือ น ้ามนัหอยและซีอ้ิวขาวต่อคุณภาพทางกายภาพ- เคมี และประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑส์เตก๊เน้ือแพะข้ึนรูปใหม่ในกระบวนการข้ึนรูป 
ปริมาณเกลือ:น ้ามนัหอย 0.6:0 0.6:0.5 0.6:1 
ซีอ้ิวขาว 0 1 2 0 1 2 0 1 2 
ปริมาณผลผลิต (% yield) 111.54 113.64 114.44 118.78 119.99 121.99 117.98 121.08 123.98 
ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 5.74±0.05 5.76±0.02 5.82±0.02 5.73±0.02 5.76±0.04 5.72±0.01 5.87±0.02 5.84±0.04 5.91±0.02 
ค่าสี   CIE L* 35.33±0.58 36.67±0.09 37.37±0.31 35.88±0.09 36.95±0.03 37.84±0.17 35.43±0.48 36.96±0.03 37.84±0.17 

CIE a* 10.31±0.04 9.89±0.05 9.48±0.02 10.27±0.08 9.82±0.09 9.67±0.03 10.40±0.07 9.88±0.06 9.68±0.10 
CIE b* 12.40±0.20 12.53±0.02 12.65±0.03 12.40±0.30 12.52±0.01 12.65±0.04 12.41±0.01 12.54±0.04 12.64±0.04 
Chroma (C*) 16.13±0.12 15.97±0.04 15.81±0.02 16.10±0.25 15.91±0.05 15.93±0.02 16.19±0.04 15.97±0.3 15.92±0.40 
Hue angle (h*) 50.26±0.58 51.72±0.08 53.17±0.09 50.35±0.64 51.88±0.29 52.60±0.16 50.04±0.20 51.76±0.22 52.54±0.36 

ค่าลกัษณะเน้ือสมัผสัโดยรวม 
Hardness (N) 17.18±0.01 16.93±0.05 16.72±0.03 17.16±0.04 16.93±0.04 16.73±0.08 17.15±0.02 16.93±0.43 16.79±0.10 
Cohesiveness  0.72±0.01 0.71±0.01 0.70±0.01 0.72±0.01 0.71±0.02 0.70±0.01 0.72±0.01 0.71±0.02 0.70±0.01 
Gumminess (N) 12.32±0.04 11.75±0.01 11.43±0.02 12.42±0.03 11.75±0.03 11.43±0.04 12.38±0.05 11.75±0.03 11.43±0.03 
Springiness  0.67±0.02 0.65±0.02 0.69±0.02 0.73±0.03 0.78±0.05 0.82±0.02 0.77±0.02 0.78±0.0 0.80±0.04 
Chewiness (N) 8.25±0.27 7.64±0.24 7.88±0.21 10.18±0.27 8.62±0.41 8.99±0.54 9.99±0.56 9.17±0.14 8.80±0.21 

ค่าแรงเฉือน (Shear force (N)) 64.38±0.10 63.39±0.04 62.26±0.03 64.40±0.02 63.35±0.02 62.22±0.04 64.40±0.02 63.35±0.02 62.22±0.04 
การทดสอบทางประสาทสมัผสั 

ลกัษณะปรากฏ 6.27±0.02 6.46±0.02 6.31±0.02 6.25±0.02 6.49±0.01 5.36±1.21 6.25±0.02 6.51±0.02 6.32±0.01 
สี 5.37±0.02 5.43±0.04 5.56±0.03 5.37±0.03 5.46±0.02 5.56±0.02 5.37±0.03 5.65±0.04 5.54±0.04 
กล่ิน 5.34±0.04 5.34±0.02 5.37±0.05 5.32±0.03 5.36±0.02 5.39±0.01 5.34±0.05 5.39±0.01 5.36±0.03 
รสชาติ 5.67±0.02 5.87±0.02 5.78±0.06 5.62±0.02 5.45±0.04 5.36±0.03 5.67±0.03 5.81±0.07 5.17±0.03 
ความนุ่มเน้ือ 5.17±0.02 5.23±0.03 5.15±0.03 5.17±0.03 5.23±0.03 5.19±0.02 5.17±0.02 5.27±0.01 5.17±0.01 
ความฉ ่าน ้า 4.12±0.02 4.76±0.03 4.67±0.02 4.27±0.02 4.76±0.02 4.66±0.02 4.15±0.03 4.72±0.03 4.64±0.04 
ความชอบโดยรวม 6.31±0.02 6.94±0.04 6.13±0.01 6.31±0.02 6.94±0.04 6.15±0.03 6.34±0.04 6.99±0.04 6.12±0.02 

1 ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4.5 (ต่อ) ผลของเกลือ น ้ามนัหอยและซีอ้ิวขาวต่อคุณภาพทางกายภาพ- เคมี และประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑส์เตก๊เน้ือแพะข้ึนรูปใหม่ในกระบวนการข้ึนรูป 
ปริมาณเกลือ:น ้ามนัหอย 0.8:0 0.8:0.5 0.8:1 
ซีอ้ิวขาว 0 1 2 0 1 2 0 1 2 
ปริมาณผลผลิต (% yield) 120.33 122.03 124.24 120.89 123.98 125.98 119.38 120.98 123.07 
ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 5.75±0.03 5.75±0.02 5.83±0.06 5.74±0.03 5.75±0.03 5.77±0.03 5.86±0.03 5.87±0.03 5.91±0.06 
ค่าสี   CIE L* 35.45±0.11 36.59±0.03 37.76±0.11 35.75±0.11 36.64±0.32 37.77±0.40 35.50±0.01 36.64±0.01 37.93±0.11 

CIE a* 10.64±0.19 9.84±0.07 9.42±0.08 10.25±0.09 9.80±0.09 9.61±0.01 10.39±0.1 9.89±0.08 9.98±0.06 
CIE b* 12.42±0.08 12.56±0.01 12.65±0.03 12.38±0.07 12.55±0.04 12.64±0.02 12.42±0.04 12.59±0.06 12.66±0.02 
Chroma (C*) 16.36±0.18 15.96±0.04 15.77±0.06 16.08±0.08 15.93±0.08 15.88±0.02 16.19±0.08 16.01±0.05 15.93±0.05 
Hue angle (h*) 49.40±0.39 51.91±0.18 53.31±0.24 50.37±0.30 52.03±0.26 52.74±0.03 50.08±0.23 51.84±0.21 52.63±0.03 

ค่าลกัษณะเน้ือสมัผสัโดยรวม 
Hardness (N) 17.16±0.03 16.91±0.03 16.73±0.03 17.14±0.04 16.93±0.03 16.72±0.02 17.15±0.04 16.95±0.03 16.70±0.02 
Cohesiveness  0.72±0.01 0.71±0.01 0.70±0.01 0.72±0.01 0.71±0.01 0.70±0.01 0.72±0.02 0.71±0.02 0.70±0.01 
Gumminess (N) 12.33±0.02 11.85±0.02 11.41±0.03 12.51±0.04 12.51±0.02 11.43±0.03 12.34±0.02 11.54±0.03 11.44±0.02 
Springiness  0.68±0.02 0.66±0.03 0.71±0.01 0.83±0.01 0.74±0.03 0.77±0.03 0.83±0.02 0.78±0.01 0.78±0.01 
Chewiness (N) 8.39±0.34 7.82±0.44 8.11±0.10 10.47±0.54 8.79±0.44 8.88±0.39 10.28±0.26 9.08±0.07 9.00±0.05 

ค่าแรงเฉือน (Shear force (N)) 64.38±0.01 63.37±0.02 62.23±0.02 64.23±0.05 63.37±0.02 62.26±0.02 64.26±0.05 63.36±0.01 62.23±0.01 
การทดสอบทางประสาทสมัผสั 

ลกัษณะปรากฏ 6.27±0.02 6.46±0.02 6.31±0.02 6.25±0.02 6.49±0.01 5.36±1.21 6.25±0.02 6.51±0.02 6.32±0.01 
สี 5.37±0.02 5.43±0.04 5.56±0.03 5.37±0.03 5.46±0.02 5.56±0.02 5.37±0.03 5.65±0.04 5.54±0.04 
กล่ิน 5.34±0.04 5.34±0.02 5.37±0.05 5.32±0.03 5.36±0.02 5.39±0.01 5.34±0.05 5.39±0.01 5.36±0.03 
รสชาติ 5.67±0.02 5.87±0.02 5.78±0.06 5.62±0.02 5.45±0.04 5.36±0.03 5.67±0.03 5.81±0.07 5.17±0.03 
ความนุ่มเน้ือ 5.17±0.02 5.23±0.03 5.15±0.03 5.17±0.03 5.23±0.03 5.19±0.02 5.17±0.02 5.27±0.01 5.17±0.01 
ความฉ ่าน ้า 4.12±0.02 4.76±0.03 4.67±0.02 4.27±0.02 4.76±0.02 4.66±0.02 4.15±0.03 4.72±0.03 4.64±0.04 
ความชอบโดยรวม 6.31±0.02 6.94±0.04 6.13±0.01 6.31±0.02 6.94±0.04 6.15±0.03 6.34±0.04 6.99±0.04 6.12±0.02 

1 ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4.5 (ต่อ) ผลของเกลือ น ้ามนัหอยและซีอ้ิวขาวต่อคุณภาพทางกายภาพ- เคมี และประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑส์เตก๊เน้ือแพะข้ึนรูปใหม่ในกระบวนการข้ึนรูป 
ปริมาณเกลือ:น ้ามนัหอย 1.2:0 1.2:0.5 1.2:1 
ซีอ้ิวขาว 0 1 2 0 1 2 0 1 2 
ปริมาณผลผลิต (% yield) 118.98 120.98 123.07 118.45 120.65 125.67 120.33 123.89 128.38 
ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 5.76±0.02 5.79±0.06 5.83±0.08 5.75±0.05 5.78±0.01 5.78±0.01 5.85±0.01 5.80±0.09 5.84±0.07 
ค่าสี   CIE L* 35.70±0.21 36.30±0.23 37.93±0.26 35.97±0.01 36.26±0.23 37.72±0.26 35.43±0.42 36.72±0.15 37.93±0.11 

CIE a* 10.30±0.12 9.64±0.21 9.48±0.16 10.30±0.10 9.82±0.16 9.63±0.02 10.39±0.08 9.87±0.01 9.68±0.27 
CIE b* 12.37±0.01 12.55±0.04 12.64±0.04 12.40±0.07 12.53±0.04 12.65±0.03 12.42±0.02 12.54±0.02 12.64±0.04 
Chroma (C*) 16.10±0.08 15.83±0.16 15.80±0.07 16.13±0.03 15.92±0.13 15.90±0.02 16.19±0.03 15.96±0.03 15.92±0.16 
Hue angle (h*) 50.21±0.31 52.47±0.52 53.14±0.54 50.29±0.42 51.93±0.39 52.73±0.12 50.07±0.26 51.77±0.02 52.57±0.78 

ค่าลกัษณะเน้ือสมัผสัโดยรวม 
Hardness (N) 17.14±0.03 17.94±0.75 16.74±0.03 17.17±0.02 16.96±0.04 16.74±0.04 17.14±0.04 16.95±0.04 16.76±0.04 
Cohesiveness  0.71±0.02 0.71±0.02 0.70±0.01 0.72±0.02 0.72±0.03 0.70±0.01 0.72±0.01 0.71±0.01 0.70±0.01 
Gumminess (N) 12.32±0.04 11.78±0.01 11.85±0.03 12.56±0.04 11.85±003 101.43±0.03 12.68±0.54 11.72±0.02 11.43±0.02 
Springiness  0.68±0.01 0.67±0.02 0.72±0.01 0.82±0.01 0.74±0.02 0.79±0.03 0.84±0.03 0.81±0.03 0.78±0.01 
Chewiness (N) 8.46±0.10 7.94±0.25 8.24±0.11 10.63±0.10 8.85±0.25 9.11±0.37 10.65±0.64 9.46±0.35 8.91±0.11 

ค่าแรงเฉือน (Shear force (N)) 64.39±0.03 63.34±0.03 62.25±0.04 64.28±2.39 63.21±0.11 62.24±0.01 64.27±0.07 63.36±0.03 62.24±0.03 
การทดสอบทางประสาทสมัผสั 

ลกัษณะปรากฏ 6.25±0.02 6.46±0.02 6.31±0.02 6.25±0.02 6.47±0.01 3.30±0.01 6.26±0.03 6.50±0.02 6.30±0.02 
สี 5.37±0.04 5.43±0.05 5.53±0.01 5.37±0.03 5.35±0.04 5.45±0.04 5.35±0.02 5.63±0.02 5.55±0.03 
กล่ิน 5.34±0.06 3.36±0.03 5.36±0.03 5.35±0.03 5.36±0.03 5.38±0.01 5.34±0.04 5.35±0.04 5.36±0.03 
รสชาติ 5.67±0.02 5.85±0.01 5.78±0.01 5.62±0.06 5.45±0.04 5.34±0.04 5.64±0.03 5.78±0.20 5.14±0.02 
ความนุ่มเน้ือ 5.15±0.02 5.25±0.04 5.16±0.03 5.18±0.01 5.24±0.03 5.15±0.03 5.15±0.03 5.26±0.03 5.23±0.02 
ความฉ ่าน ้า 4.12±0.02 4.76±0.15 4.66±0.01 4.27±0.02 4.75±0.01 4.65±0.02 4.16±0.03 4.75±0.04 4.67±0.03 
ความชอบโดยรวม 6.31±0.01 6.94±0.04 6.12±0.02 6.30±0.02 6.96±0.01 6.14±0.02 6.32±0.02 6.96±0.01 6.14±0.02 

1 ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4.5 (ต่อ) ผลของเกลือ น ้ามนัหอยและซีอ้ิวขาวต่อคุณภาพทางกายภาพ- เคมี และประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑส์เตก๊เน้ือแพะข้ึนรูปใหม่ในกระบวนการข้ึนรูป 
 p-value (p<0.05) 
 เกลือ น ้ามนัหอย ซีอ้ิวขาว เกลือ x น ้ามนัหอย เกลือ x ซีอ้ิวขาว น ้ามนัหอย x ซีอ้ิวขาว Interaction 
ปริมาณผลผลิต (% yield) 0.000 0.000 0.000 0.065 0.967 0.796 0.854 
ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 0.506 0.000 0.002 0.846 0.981 0.162 0.923 
ค่าสี   CIE L* 0.807 0.055 0.000 0.636 0.206 0.128 0.913 

CIE a* 0.289 0.005 0.000 0.105 0.196 0.051 0.147 
CIE b* 0.812 0.784 0.000 0.974 0.966 0.992 0.975 
Chroma (C*) 0.300 0.022 0.000 0.224 0.513 0.059 0.415 
Hue angle (h*) 0.521 0.031 0.000 0.293 0.291 0.052 0.393 

ค่าลกัษณะเน้ือสมัผสัโดยรวม 
Hardness (N) 

0.329 0.416 0.000 0.469 0.389 0.468 0.442 

Cohesiveness  0.416 0.446 0.000 0.426 0.912 0.933 0.995 
Gumminess (N) 0.087 0.049 0.000 0.072 0.335 0.063 0.242 
Springiness  0.090 0.000 0.000 0.967 0.960 0.054 0.971 
Chewiness (N) 0.003 0.000 0.000 0.983 0.808 0.053 0.846 

ค่าแรงเฉือน (Shear force (N)) 0.449 0.264 0.000 0.904 0.663 0.627 0.866 
การทดสอบทางประสาทสมัผสั 

ลกัษณะปรากฏ 0.222 0.004 0.000 0.877 0.632 0.051 0.287 
สี 0.006 0.000 0.000 0.033 0.119 0.061 0.147 
กล่ิน 0.312 0.225 0.005 0.325 0.313 0.241 0.421 
รสชาติ 0.213 0.000 0.000 0.775 0.994 0.072 0.923 
ความนุ่มเน้ือ 0.419 0.429 0.000 0.117 0.405 0.231 0.056 
ความฉ ่าน ้า 0.493 0.004 0.000 0.365 0.558 0.056 0.698 
ความชอบโดยรวม 0.028 0.080 0.000 0.287 0.084 0.074 0.992 

1 ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.6  ผลของ Sodium caseinate ต่อคุณภาพทางกายภาพและประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์สเต๊ก
เน้ือแพะในกระบวนการข้ึนรูป 

ปริมาณ Sodium caseinate 0.5 1.0 1.5 
% yield 122.53±0.98a, §,£ 122.98±0.58a 118.68±0.86b 
pH 6.01±0.04 6.01±0.03 6.12±0.09 
Thawing loss 8.09±0.23b 7.98±0.26b 8.98±0.14a 
Cooking loss 18.34±0.15c 18.57±0.12b 22.34±0.23a 
shrinkage 11.89±0.34b 10.34±0.12c 14.24±0.23a 
ค่าสี   CIE L* 31.85±0.57b 31.86±3.16b 36.70±1.57a 
          CIE a* 9.89±0.87 8.59±1.48 9.89±0.87 
          CIE b* 13.50±0.08 13.32±0.57 12.67±1.59 
          Chroma (C*) 16.68±0.52 16.00±1.40 14.47±1.53 
          Hue angle (h*) 54.16±3.08 56.70±4.12 61.05±2.42 
ค่าลกัษณะเน้ือสมัผสัโดยรวม    
          Hardness (N) 14.6529±0.90b 12.5670±0.91c 17.2149±0.40a 
          Cohesiveness  10.4876±0.63b 9.3099±0.50b 12.7230±0.99a 
          Gumminess (N) 10.4875±0.64b 9.3435±0.45b 12.7195±0.99a 
          Springiness  0.8542±0.02a 0.8199±0.03a 0.7355±0.03b 
          Chewiness (N) 8.8896±0.77 7.6378±0.95 9.3703±1.11 

§ ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
£ ตวัอกัษรพิมพเ์ลก็ท่ีต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
4.3  การพฒันาผลติภัณฑ์สเต๊กเนือ้แพะขึน้รูปใหม่พร้อมปรุงด้วยวธีิ Sous vide 
   

การศึกษากระบวนการปรุงสุกดว้ยวิธี Sous vide โดยมีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 2 ปัจจยัคือระดบัการให้
ความร้อน (60 65 และ 70 องศาเซลเซียส) และ ระยะเวลาให้ความร้อน (42 12 และ 3 นาที) ต่อคุณภาพ
ทางดา้นกายภาพและเคมี (ตารางท่ี 4.8) จุลินทรีย ์(ตารางท่ี 4.7) ประสาทสัมผสั (ตารางท่ี 4.8) โดยการ
เลือกใช้ระดับการให้ความร้อน และ ระยะเวลาให้ความร้อน เป็นไปตามมาตรฐานของระดับความ
ปลอดภยัดา้นการใชค้วามร้อนต่อการปรุงสุกดว้ยวิธีการ Sous-vide  โดยอาศยัเกณฑ์ความปลอดภยัใน
ระดบัการพาสเจอร์ไรส์ ต่อคุณภาพของอาหารประเภทเน้ือสัตว ์(New South Wales Government Food 
Authority. 2015)  ระดบัการใหค้วามร้อนมีผลต่อจ านวนจุลินทรีย ์(ตารางท่ี 4.7) โดยเม่ือใชอุ้ณหภูมิสูงใน
การปรุงด้วยวิธี sous-vide จะท าให้จ  านวนจุลินทรีย์ลดลง โดยมีจ านวนจุลินทรีย์ท่ีใช้อากาศแบบ 
mesophilic และ psychotropic อยูใ่นช่วง 3.06-3.18 และ 2.49-2.56 log cfu/g ยีสตแ์ละราท่ีต ่ากวา่ 1 log เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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cfu/g ส่วนจุลินทรียก่์อโรค คือ staphylococcus aureus พบมีการเจรญต ่ากวา่ 1 log cfu/g ส่วน Salmonella 
spp. ไม่พบในผลิตภณัฑ์ ซ่ึงเป็นไปตามมาตรฐานจุลินทรีย์และภาชนะสัมผสัอาหาร ฉบบัท่ี 3 ส่วน 
Escherichia coli และ coliform เป็นตวับ่งช้ีความสะอาดในผลิตภณัฑ์อาหารจึงไม่มีการก าหนดใน
มาตรฐานอาหาร แต่ควรเจอไม่เกิน 3 MPN/g ส าหรับ E. coli และ ไม่เกิน 1,100 MPN/g ส าหรับ coliform 
ซ่ึงการใชค้วามร้อนทั้ง 3 ระดบั มีค่าของ E. coli และ coliform ไม่เกิน <3 MPN/g จากผลการวิจยัพบวา่
อุณหภูมิและเวลาการให้ความร้อนมีผลต่อการวิเคราะห์ทางดา้นจุลินทรียเ์ป็นไปตามการทดลองของ 
Baldwin. (2012) และ Pulgar et al. (2012) ซ่ึงใกลเ้คียงกบัเกณฑ์ผลิตภณัฑ์ปรุงสุกดว้ยวิธีการ sous-vide 
ของมาตรฐาน FDA (FDA. 2011) ท่ีรายงานวา่และยืนยนัวา่อุณหภูมิและเวลาในการ sous-vide เพียงพอ
ต่อการพาสเจอร์ไรส์ 

 
ตารางที ่4.7 ผลของวธีิการ Sous-vide ต่อคุณภาพทางจุลินทรยข์องผลิตภณัฑส์เตก๊เน้ือแพะข้ึนรูป 

พารามิเตอร์ เน้ือสด 
วธีิการ Sous-vide 

60ºC 65ºC 70ºC 
42 นาที 12 นาที 3 นาที 

Aerobic bacteria     
  Mesophilic bacteria (log cfu/g) 4.22±0.09 3.18±0.21 3.08±0.13 3.06±0.27 
  Psychotropic bacteria 3.42±0.07 2.56±0.16 2.50±0.24 2.49±0.22 
ยสีต ์ <1 <1 <1 <1 
รา <1 <1 <1 <1 
Staphylococcus.aureus (log cfu/g) <1 <1 <1 <1 
Escherichia coli (MPN/g) <3 <3 <3 <3 
Coliform (MPN/g) 240 <3.6 <3.6 <3.6 
Salmonella spp. (log cfu/g) ND ND ND ND 

มาตรฐานจุลินทรียแ์ละภาชนะสมัผสัอาหาร ฉบบัท่ี 3 ประเทศไทย ก าหนดวา่ Total plate counts <5.7 log cfu/g 
Staphylococcus.aureus < 2.0 log cfu/g Escherichia coli <3 MPN/g Salmonella spp. not detected 

£ ตวัอกัษรพิมพเ์ลก็ท่ีต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (ตารางท่ี 4.8) ท่ีระดบัการใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีค่าความ
เป็นกรด-ด่างสูงท่ีสุดคือ 5.85 รองลงมาคือ 65 และ 70 องศาเซลเซียส (5.84 และ 5.68 ตามล าดบั) เม่ือ
เปรียบเทียบ ปัจจยัทั้ง 3 ระดบั แต่ละปัจจยัไม่มีผลต่อค่าความเป็นกรด-ด่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P>0.05) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ค่าการสูญเสียน ้ าระหว่างการปรุงสุก (cooking loss) (ตารางท่ี 4.8)  ไม่มีความแตกต่างกนั
ระหวา่งอุณหภูมิในการใหค้วามร้อน (P>0.05) โดยการใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ท าให้มี
การสูญเสียน ้ ามากท่ีสุด คือ 29.22 รองลงมาคือ 65 และ 60 องศาเซลเซียส (24.62 และ 20.71 ตามล าดบั) 
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Roldán et al. (2013) และ Pulgar et al. (2012) ท่ีรายงานวา่ค่าการสูญเสียน ้ า
ระหวา่งการปรุงสุกของเน้ือแกะจะเพิ่มข้ึนเม่ือใชอุ้ณหภูมิท่ีสูงข้ึน โดยท่ีอุณภูมิ 80 องศาเซลเซียส ค่าการ
สูญเสียน ้าระหวา่งการปรุงสุกมากท่ีสุด ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่าการหดตวัของพื้นท่ีผิว (shrinkage) ท่ียิ่งมีการ
สูญเสียน ้ ามากจะท าให้การหดตวัเพิ่มมากข้ึน โดยท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มีการหดตวัของพื้นท่ีผิว
มากท่ีสุด รองลงมาคือ 65 และ 60 องศาเซลเซียส (22.16, 16.83, และ 13.26 ตามล าดบั) แต่อุณหภูมิการ
ใหค้วามร้อนทั้ง 3 ระดบัมีผลต่อค่าการหดตวัของพื้นท่ีผวิอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  
 ส่วนการศึกษาค่าคอลลาเจนท่ีละลายน ้ า (ตารางท่ี 4.8) พบวา่ท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสมีค่า
คอลลาเจนท่ีละลายน ้ าไดสู้งท่ีสุด คือ 26.07 รองลงมาคือ 70 และ 60 องศาเซลเซียส (25.53 และ 20.72 
ตามล าดบั) และเม่ือเปรียบเทียบปัจจยัทั้ง 3 ระดบั แต่ละปัจจยัมีผลต่อปริมาณคอลลาเจนท่ีละลายน ้ าอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และคอลลาเจนทั้งหมดพบวา่ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีปริมาณคอลลา
เจนทั้งหมดสูงสุด คือ 7.54 มิลลิกรัมต่อกรัม รองลงมาคือ 70 และ 65 องศาเซลเซียส (5.43 และ 5.18 
มิลลิกรัมต่อกรัมตามล าดบั) และเม่ือเปรียบเทียบปัจจยัทั้ง 3 ระดบั แต่ละปัจจยัไม่มีผลต่อปริมาณคอลลา
เจนทั้งหมดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  

ส่วนปัจจยัของการใหค้วามร้อนและเวลาการให้ความร้อน ทั้ง 3 ระดบั มีผลต่อค่าสี CIE L* และ 
CIE a* อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยการให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสเวลา 12 
นาที (ตารางท่ี 4.8) มีผลท าให้ค่า CIE L* และ CIE a* สูงท่ีสุด ยกเวน้ค่าสี CIE b* C* และ h* ท่ีไม่มี
ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ใกลเ้คียงกบังานวิจยัของ Roldán et al. (2013) และ 
Pulgar et al. (2012) ท่ีรายงานวา่อุณหภูมิและเวลาการให้ความร้อนมีผลต่อการเสียสภาพโปรตีน และไม
โอไฟบริลลา ท าใหค้่า CIE L* เพิ่มข้ึนตามปริมาณการเสียสภาพโปรตีน ส่วนและ CIE a* ลดลงเน่ืองจาก
การเสียสภาพของไมโอโกลบินโดยเฉพาะท่ีอุณหภูมิระหว่าง 50-55 และ 70 หรือ 80 องศาเซลเซียส 
(King and Whyte. 2006).ส่วนลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวมพบว่าอุณหภูมิในการให้ความร้อนและ
ระยะเวลามีผลต่อลักษณเน้ือสัมผสัในด้านความแข็ง (hardness) การยืนหยุ่น (gumminess) และ 
cohesiveness อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ส่วนค่า springiness และ chewiness แตกต่างกนัอยา่งไม่
มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) การเปล่ียนแปลงของความนุ่มในเน้ือระหว่างการปุรงข้ึนอยู่กบัอุณหภูมิ
และเวลาในการให้ความร้อนซ่ึงเกิดจากอตัราการสลายตัวของโปรตีนไมโอไฟบริลลาและเน้ือเยื่อ
เก่ียวพนั  โดยการใชค้วามร้อนตั้งแต่ 65 องศาเซลเซียส  จะท าให้เน้ือนุ่มข้ึนเพราะโปรตีนซาโคพลาสมิ
สมีการเปล่ียนรูปไปเป็นเจลและแตกหักไดง่้ายจากการเค้ียว  ซ่ึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมคือ  65-80 องศา
เซลเซียส (Roldán et al. 2013)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.8 ผลของวธีิการ Sous-vide ต่อคุณภาพทางเคมี-กายภาพและทางปรสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์ส
เตก๊เน้ือแพะข้ึนรูป  

พารามิเตอร์ 

วธีิการ Sous-vide 
60ºC 65ºC 70ºC 

42 นาที 12 นาที 3 นาที 
ค่าความเป็นกรดด่าง(pH) 5.85±0.04§,£ 5.84±0.08 5.68±0.14 
cooking loss 20.71±0.39 24.62±3.49 29.22±3.68 
shrinkage 13.26±1.61b 16.83±1.83b 22.16±1.97a 
Total collagen (mg/g) 7.54±0.77a 5.18±0.32b 5.43±0.51b 
% Soluble collagen 20.72±1.79 26.07±6.75 25.53±5.49 
ค่าสี   CIE L* 38.10±0.41b 35.93±0.46a 37.16±1.40b 
          CIE a* 8.41±0.56b 9.65±0.38a 6.48±1.06c 
          CIE b* 13.74±0.45 14.77±0.48 10.46±1.04 
          Chroma (C*) 16.11±0.65 17.68±0.91 12.35±0.78 
          Hue angle (h*) 58.56±1.09 57.60±0.09 58.20±0.80 
ค่าลกัษณะเน้ือสมัผสัโดยรวม    
          Hardness (N) 12.05±0.52b 15.19±1.13a 12.92±1.08b 
          Cohesiveness  0.68±0.03b 0.79±0.01a 0.74±0.04a 
          Gumminess (N) 11.39±0.36b 14.07±0.84a 12.17±.85b 
          Springiness  0.95±0.03 0.92±0.03 0.95±-.04 
          Chewiness (N) 11.12±0.58b 13.75±0.80a 12.08±0.81b 
การทดสอบทางประสาทสมัผสั 
          ลกัษณะปรากฏ 6.56±0.02 6.36±0.02 6.21±0.02 
          สี 5.53±0.04 5.13±0.04 5.16±0.03 
          กล่ิน 5.54±0.02 5.14±0.02 5.17±0.05 
          รสชาติ 5.97±0.02 5.17±0.02 5.18±0.06 
          ความนุ่มเน้ือ 5.33±0.03 5.13±0.03 5.05±0.03 
          ความฉ ่าน ้ า 4.86±0.03 4.66±0.03 4.57±0.02 
          ความชอบโดยรวม 6.84±0.04 6.34±0.04 6.23±0.01 

§ ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
£ ตวัอกัษรพิมพเ์ลก็ท่ีต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4 การศึกษาคุณภาพทางโภชนาการทีส่ าคัญในผลติภัณฑ์ 

  การศึกษาคุณภาพทางโภชนาการท่ีส าคญัในการผลิตภณัฑ์ โดยการน าผลิตภณัฑ์สเต๊กเน้ือแพะ
ข้ึนรูปใหม่พร้อมปรุงท่ีผ่านการคดัเลือกจากขา้งตน้มาท าการวิเคราะห์คุณภาพทางโภชนาการท่ีส าคญั 
(ตารางท่ี 4.9) พบว่าผลิตภณัฑ์เน้ือแพะข้ึนรูปเป็นผลิตภณัฑ์ประเภทก่ึงสุก (pre-cooked) มีปริมาณ
ความช้ืน 74.43% โดยผลิตภณัฑป์ริมาณ 100 กรัม มีพลงังานทั้งหมด 112.91 กิโลแคลอรี ซ่ึงเป็นพลงังาน
จากไขมนั 30.15 กิโลแคลอรี มีปริมาณไขมนัทั้งหมด 3.35 กรัม ซ่ึงรวมถึงปริมาณไขมนัอ่ิมตวั 1.45 กรัม 
และปริมาณคอเลสเตอรอล 56.56 มิลลิกรัม โดยในผลิตภณัฑ์มีปริมาณโปรตีน 20.69 กรัม โซเดียม 
515.36 มิลลิกรัม วิตามินเอ บี 1 บี 2 แคลเซียม และเหล็ก เท่ากบั <10.0, 0.049, 0.112, 24.92, 1.96 
มิลลิกรัมตามล าดบั และ เม่ือเทียบกบัปริมาณท่ีควรบริโภคต่อหน่วยพบวา่พลงังานทั้งหมดคือ 120 กิโล
แคลอรี และพลังงานจากไขมัน 30 กิโลแคลอรี   ไขมันทั้ งหมด 3.5 กรัม ไขมันอ่ิมตัว 1.5 กรัม 
คอเลสเตอรอล 55.0 มิลลิกรัม โปรตีน21 กรัม ซ่ึงในผลิตภณัฑ์ไม่พบใยอาหารและน ้ าตาล โดยใน
ผลิตภณัฑ์มีปริมาณโซเดียม <2,200 มิลลิกรัมต่อกรัม (ตารางท่ี 4.10-11) ซ่ึงไม่เกินมาตรฐานท่ีกระทรวง
สาธารณสุขก าหนด ตามมาตรฐานวตัถุเจือปนอาหาร (ฉบบัท่ี 5) เลขท่ี 389 (General Standard for Food 
Additives; GSFA 2017)  และลกัษณะฉลากส าหรับผลิตภณัฑ์แสดงในตารางท่ี 4.22-4.23 โดยจะมีทั้ง
ฉลากภาษาไทยและฉลากแบบสากลซ่ึงรายละเอียดแสดงถึงปริมาณท่ีแนะน าต่อวนัคือ ไขมนัทั้งหมด 
ไขมนัอ่ิมตวั คอเลสเตอรอล โซเดียม เท่ากบั 5, 7, 18, 26% ตามล าดบั และปริมาณวิตามินและแร่ธาตุท่ี
แนะน าต่อวนัคือ วติามินเ บี 1 บี 2 แคลเซียม และเหล็ก เท่ากบั 0, 4, 6, 4 และ 15% ตามล าดบั   ซ่ึงร้อยละ
ของปริมาณสารอาหารท่ีแนะน าให้บริโภคต่อวนัส าหรับคนไทยอายุตั้งแต่  6 ปีข้ึนไป โดยคิดจากความ
ตอ้งการพลงังานวนัละ 2,000 กิโลแคลอรี  และปริมาณนท่ีผูบ้ริโภคควรไดรั้บสารอาหารต่อวนัคือ ไขมนั
ทั้งหมด <65 กรัม ไขมนัอ่ิมตวั <20 กรัม คอเลสเตอรอล <300 มิลลิกรัม คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด 300 กรัม 
ใยอาหาร 25 กรัม และโซดียม <2000 มิลลิกรัม 

การศึกษาคุณค่าทางด้านโภชนาการด้านกรดอะมิโนของผลิตภณัฑ์สเต๊กเน้ือแพะโดยการส่ง
วเิคราะห์ ณ บริษทัหอ้งปฏิบติัการกลาง (ประเทศไทย) จ ากดั พบวา่ในผลิตภณัฑ์มีปริมาณกรดอะมิโน 21 
ชนิด (ตารางท่ี 4.12) คือ โดยพบกรดอะมิโนจ าเป็น 8 ชนิด คือ ฮีสติดีน (Histidine), ไอโซลิวซีน 
(Isoleucine), ลิวซีน (Leucine),  เมตไทโอนีน (Methionine), ฟีนิลอะลานีน (Phenylalanine),  ทรีโอนีน 
(Threonine), ทริปโตเฟน  (Tryptophan) และวาลีน (Valine) ปริมาณ 0.71, 0.78, 1.71, 0.55, 0.85, 0.94 
และ 0.95 g/100g ตามล าดบั ซ่ึงมีปริมาณใกลเ้คียงกบัสเต๊กเน้ือววัข้ึนรูปของ Serrano et al. 2005 เม่ือ
เปรียบเทียบกบัเน้ือแพะสด พบวา่กรดอะมิโนทั้ง 20 ชนิดมีปริมาณสูงกว่ากรดอะมิโนในผลิตภณัฑ์และ
ยงัพบกรดอะมิโนไม่จ  าเป็นทุกชนิด ยกเวน้ ไฮดรอกไลซีน (Hydroxylysine) ท่ีไม่พบทั้งในผลิตภณัฑ์และ
ในเน้ือแพะสด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.9 ฉลากโภชนการของผลิตภณัฑส์เตก๊เน้ือแพะข้ึนรูปพร้อมปรุง ต่อหน่ึงหน่วยบริโภคและวธีิการทดสอบ 

ฉลากโภชนการ ต่อ 100 กรัม 
ต่อหน่ึงหน่วย

บริโภค 
%RDI วธีิทดสอบอา้งอิง 

พลงังานทั้งหมด (กิโลแคลอรี) 112.91 120 - 
In-house method TE-CH-169 based on Method of Analysis for Nutrition 
Labelliing (1993) p.106 

พลงังานจากไขมนั(กิโลแคลอรี) 30.15 30 - 
In-house method TE-CH-169 based on Method of Analysis for Nutrition 
Labelliing (1993) p.106 

ไขมนัทั้งหมด (กรัม) 3.35 3.5 5 AOAC (2016) 922.06 
ไขมนัอ่ิมตวั (กรัม) 1.45 1.5 7 In-house method TE-CH-208 based on AOAC (2016)996.06 

โคเลสเตอรอล (มิลลิกรัม) 56.56 55 18 In-house method based on TE-CH-143 based on AOAC (2016) 994.10 
โปรตีน (กรัม) (%N x 6.25) 20.69 21 - AOAC (2016) 981.10 

คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 0 0 0 
In-house method TE-CH-169 based on Method of Analysis for Nutrition 
Labelliing (1993) p.106 

ใยอาหาร (กรัม) ไม่พบ 0 0 In-house method TE-CH-076 based on AOAC (2016) 985.29 
น ้าตาล (กรัม) ไม่พบ 0 - In-house method TE-CH-074 based on based on AOAC (2016) 906.03 

โซเดียม (มิลลิกรัม) 515.36 520 26 In-house method TE-CH-134 based on AOAC (2016) 984.27 
วติามินเอ (มิลลิกรัม) <10.00 (0.00) 0 In-house method TE-CH-120 based on AOAC (2016) 992.06 
วติามินบี  1 (มิลลิกรัม) 0.049 (0.05) 4 In-house method TE-CH-157 based on AOAC (2016) 942.23 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.9 ฉลากโภชนการของผลิตภณัฑส์เตก๊เน้ือแพะข้ึนรูปพร้อมปรุง ต่อหน่ึงหน่วยบริโภคและวธีิการทดสอบ 

ฉลากโภชนการ ต่อ 100 กรัม 
ต่อหน่ึงหน่วย

บริโภค 
%RDI วธีิทดสอบอา้งอิง 

วติามินบี  2 (มิลลิกรัม) 0.112 (0.11) 6 In-house method TE-CH-057 based on J.Agric. Food Chemistry (1984),32 
แคลเซียม (มิลลิกรัม) 24.92 (24.92) 4 In-house method TE-CH-134 based on AOAC (2016) 984.27 
เหล็ก (มิลลิกรัม) 1.96 (1.96) 15 In-house method TE-CH-134 based on AOAC (2016) 999.10 

เถา้ (กรัม) 1.94 - - AOAC (2016) 920.153 
ความช้ืน (กรัม) 74.43 - - AOAC (2016) 950.46 (B) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.10 ฉลากโภชนาการฉบบัภาษาไทย 

ขอ้มูลโภชนาการ 
หน่ึงหน่วยบริโภค : 1 ถุง (100 กรัม) 
จ  านวนหน่วยบริโภคต่อถุง : 1 
คุณค่าทางโภชนาการต่อหน่ึงหน่วยบริโภค 
พลงังานทั้งหมด 120 กิโลแคลอรี (พลงังานจากไขมนั 30 กิโลแคลอรี) 

ไขมนัทั้งหมด  3.5 กรัม  5% 
ไขมนัอ่ิมตวั  1.5 กรัม  7% 
โคเลสเตอรอล  55 มิลลิกรัม  18% 

โปรตีน  21 กรัม   
คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด 0 กรัม  0% 

ใยอาหาร  0 กรัม  0% 
น ้าตาล  0 กรัม   
โซเดียม  520 มิลลิกรัม  26% 

ร้อยละของปริมาณท่ีแนะน าต่อวนั 
วติามินเอ 0% วติามินบี  1 4% 
วติามินบี  2 6% แคลเซียม 4% 
เหล็ก 15%   
๕ ร้อยละของปริมาณสารอาหารท่ีแนะน าใหบ้ริโภคต่อวนัส าหรับคนไทยอายุตั้งแต่ 6 ปีข้ึนไป (Thai 
RDI) โดยคิดจากความตอ้งการพลงังานวนัละ 2,000 กิโลแคลอรี 
ความตอ้งการพลงังานของแต่ละบุคคลแตกต่างกนั ผูท่ี้ตอ้งการพลงังานวนัละ 2,000 กิโลแคลอรี ควร
ไดรั้บสารอาหารต่าง ๆ ดงัน้ี 

ไขมนัทั้งหมด  นอ้ยกวา่  65 กรัม 
ไขมนัอ่ิมตวั  นอ้ยกวา่  20 กรัม 
โคเลสเตอรอล  นอ้ยกวา่  300 มิลลิกรัม 

คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด   300 กรัม 
ใยอาหาร    25 กรัม 
โซเดียม นอ้ยกวา่  2000 มิลลิกรัม 

พลงังาน (กิโลแคลอรี) ต่อกรัม : ไขมนั =9; โปรตีน = 4; คาร์โบไฮเดรต = 4 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.11 ฉลากโภชนการ ฉบบั ภาษาองักฤษ ตามมาตรฐาน USA Labeling 

Nutrition Fats 
1serving per container 
Serving size 1 pack (100 g) 
Amount per serving  
Calories 120 
 % Daily value 
Total fat 3.5g 4% 
Saturated fat 1.5 g 7% 
Trans fat 0 g  
Cholesterol 55 mg 18% 
Sodium 520 mg 23% 
Total carbohydrate 0g 0% 
Dietary fiber 0g 0% 
Total sugar 0 g  
Includes 0 g added sugars 0% 
Protein 21 g  
Vitamin D 0 mcg 0% 
Calcium 20 mg 0% 
Iron 2 mg 10% 
Potassium 270 mg 6% 
* The % daily value (DV) tells you how much a nutrient in a serving of food contributes to a daily diet. 
2,000 calories a day is use for general nutrition advice 
 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.12 ปริมาณกรดอะมิโน (amino acid profile) ในผลผลิตภณัฑ ์สเตก๊เน้ือแพะข้ึนรูปพร้อมปรุง  

Amino acid profile (g/100g) สเตก๊เน้ือแพะข้ึนรูป  
Alanine 1.20 
Arginine 1.09 
Aspartic acid 2.13 
Cystine <0.20 
Glutamic acid 3.54 
Glycine 1.13 
Histidine 0.71 
Hydroxyproline <0.50 
Isoleucine 0.78 
Leucine 1.71 
Lysine 1.79 
Methionine 0.55 
Phenylalanine 0.85 
Proline 1.01 
Serine 0.92 
Threonine 0.94 
Tyrosine 0.74 
Valine 0.95 
Tryptophan 0.23 
 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.13 ปริมาณกรดไขมนั (fatty acid profile) ในผลผลิตภณัฑ ์สเตก๊เน้ือแพะข้ึนรูปพร้อมปรุง 

Fatty acid composition g/100g สเตก๊เน้ือแพะข้ึนรูป 
Saturated fatty acid 0.65 
Capric acid (C10:0) ND 
Lauric acid (C12:0) ND 

Tridecanoic acid (C13:0) ND 

Myristic acid (C14:0) <0.04 
Pentadecanoic acid (C15:0) ND 

Palmitic acid (C16:0) 0.38 
Heptadecanoic acid (C17:0) <0.04 
Stearic acid (C18:0) 0.27 
Arachidic acid (C20:0) ND 

Monounsaturated fatty acid (MUFA) 0.66 
Myristoleic acid (C14:1) ND 

Palmitoleic acid (C16:1) <0.04 
Heptadecenoic acid (C17:1) ND 

Elaidic acid (C18:1 trans) <0.04 
Oleic acid (C18:1, Omega-9) 0.66 
Polyunsaturated fatty acid PUFA 0.08 
Linoleic acid (C18:2, Omega-6) 0.08 
y-Linolenic acid (C18:3, Omega-6) ND 

Linolenic acid (C18:3, ALA, Omega-3) ND 

Eicosadienoic acid (C20:2, Omega-6) ND 

Cis-8,11,14-Eicosatrienoic acid (C20:3, Omega-
6) 

ND 

Eicosatrienoic acid (C20:3, Omega-3) ND 

Arachidonic acid (C20:4, ARA, Omega-6) <LOQ 
Docosadienoic acid (C22:2, Omega-6) ND 
Docosahexaenoic acid (C22:6 DHA, Omega-3) 1.70 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การศึกษาคุณค่าโภชนาการด้านกรดไขมนัของผลิตภณัฑ์สเต๊กเน้ือแพะข้ึนรูปโดยการส่ง

วิเคราะห์ ณ สถาบนัอาหาร (ตารางท่ี 4.13) พบวา่ในผลิตภณัฑ์มีกรดไขมนัอ่ิมตวั (Saturated fatty acid) 

0.65 กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงเด่ียว (Monounsaturated fatty acid : MUFA) 0.66 และกรดไขมนัมนัไม่อ่ิม

เชิงซ้อน (Polyunsaturated fatty acid : PUFA) 0.08 กรัม/100กรัม ซ่ึงในกรดไขมนัอ่ิมตวัประกอบดว้ย 

Myristic acid Palmitic acid Heptadecanoic acid Steric acid ส่วนกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงเด่ียว คือ 

Palmitoleic acid Elaidic acid Oleic acid และกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงซ้อน Linoleic acid และ 

Docosahexaenoic acid ซ่ึงปริมาณกรดไขมนัอ่ิมตวั กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงเด่ียว  กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั

เชิงซ้อนท่ีพบว่ามีปริมาณน้อย เม่ือเทียบกบัผลิตภณัฑ์สเต๊กเน้ือววัข้ึนรูปและแฮมเน้ือแพะรมควนั เน้ือ

แพะข้ึนรูป นกัเก๊ตเน้ือแพะ (Ivanovic et al. 2016, Lee  et al. 2017, Rajkumar et al. 2014, Serrano et al. 

2005) โดยกรดไขมนัอ่ิมตวัหากมีปริมาณมากและหากถูกน าไปใช้ไม่หมดจะท าให้มีแนวโน้มท่ีจะ

ตกตะกอนในหลอดเลือดและเส่ียงต่อการอุดตนัในหลอดเลือดได ้ส่วน กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงเด่ียวมี

ประโยชนต่์อการบริโภค ซ่ึงสามารถใชท้ดแทนกรดไขมนัอ่ิมตวัได ้และกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงซ้อนหาก

มีปริมาณมากก็ไม่มีการสะสมในร่างกาย กรดไขมนัท่ีพบส่วนใหญ่เป็นกรดไขมนัจ าเป็น เช่น กรดไขมนั

ลิโนเลอิก (linoleic acid) นอกจากน้ียงัพบกรดไขมนัดีเอชเอ (Docosahexaenoic acid) 1.70 กรัมต่อ100

กรัม มีส่วนช่วยในการท างานของเน้ือเยื่ออ่ืน ๆ และช่วยพฒันาการทางสมอง และลดความรุนแรงของ

โรคอลัไซเมอร์ เน่ืองจากดีเอชเอไปมีผลกระตุน้การสร้างเซลล์ประสาทท่ีถูกท าลายไป (Kawakita et al. 

2006) การบริโภคเน้ือหรือผลิตภณัฑ์จากสัตวท่ี์มีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูงนั้น มีขอ้ควรระวงัเน่ืองจาก กรด

ไขมนัไม่อ่ิมตวัยิ่งสูง จะยิ่งไวต่อการท าปฏิกิริยากบัออกซิเจน ท าให้เกิดการหืนของผลิตภณัฑ์และส่งผล

ตอการยอมรับของผูบ้ริโภค 
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บทที ่5 

ข้อสรุปผลงานวจิัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลงานวจัิย 
5.1.1 การศึกษาคุณภาพเน้ือแพะจากต่างต าแหน่งกลา้มเน้ือ จ านวน 9 ช้ินส่วนในดา้นคุณภาพ

ทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียข์องช้ินส่วนเน้ือแพะ พบวา่เน้ือแพะช้ินส่วนสะโพก ขาหลงั คอ มีความ
เหนียวปานกลาง เหมาะกบัผลิตภณัฑ์ประเภท สเต๊ก เน้ือย่าง เป็นตน้ โดยพิจารณาจากคุณภาพด้าน
กายภาพ คือ ปริมาณไขมนั คอลลาเจน และค่าแรงตดัผา่นช้ินเน้ือ 

5.1.2 การพฒันาการกระบวนการผลิตสเตก๊ข้ึนรูปพร้อมปรุง 
1) การพฒันากระบวนการหมักมาริเนตเน้ือแพะจากการทดลองปรับอัตราส่วนของ

ส่วนผสมต่าง จนไดสู้ตท่ีเหมาะสมคือ น ้ า 15% น ้ าส้มสายชู 2% เกลือ 0.8% ซีอ้ิวขาว 1% น ้ ามนัหอย 1% 
MTGase 1% และ 1% sodium caseinate  

2) การพฒันากระบวนการข้ึนรูปสเต๊กเน้ือแพะ ไดอ้ย่างเหมาะสมคือ ใช้อุณหภูมิ 60ºC 
เวลา 43 นาที ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

5.1.3 การพฒันาผลิตภณัฑ์สเต๊กเน้ือแพะข้ึนรูปใหม่พร้อมปรุงดว้ยวิธี Sous vide โดยพิจารณา
มาจากคุณภาพดา้นจุลินทรีย ์โดยเฉพาะ Listeria monocytogenes ท่ีมีผลต่อผลิตภณัฑ์ประเภท sous-vide 
คุณภาพดา้นเคมี-กายภาพ เช่น ค่าสี คุณภาพเน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวมของผูบ้ริโภค จากสามารถ
เลือกใชอุ้ณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 43 นาที ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

5.1.4 คุณค่าทางโภชนการผลิตภณัฑ์เน้ือแพะข้ึนรุปใหม่พร้อมปรุง มีพลงังานทั้งหมด ไม่ไดสู้ง
มากเพียงพอต่อการบริโภค มีปริมาณของคอเลสเตอรอลต ่าและปริมาณสารอาหารท่ีควรเฝ้าระวงัไม่เกิน
มาตรฐานและฉลากโภชนาการของผลิตภณัฑ์สเต๊กเน้ือแพะข้ึนรูปใหม่พร้อมปรุงเป็นไปตามท่ีมาตรฐาน
ก าหนด 
 
5.2 ขอ้เสนอแนะ 

ควรมีการศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์น้ีทั้งในสภาวะเร่งและปกติท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา
แช่เยน็และแช่แขง็ต่อไป 
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แบบรายงานการใช้จ่ายเงนิโครงการวจิยั 
สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

รายงานความกา้วหนา้ คร้ังท่ี  4    รอบ  24  เดือน ประจ าปีงบประมาณ    2561  
 แหล่งงบประมาณแผนดิน (แบบปกติ)          แหล่งเงินรายได ้    
ช่ือโครงการ (ภาษาไทย) การพฒันาผลิตภณัฑส์เต๊กเน้ือแพะข้ึนรูปใหม่พร้อมปรุง  
(ภาษาองักฤษ) Development of ready-to-cook restructured goat steak  
ช่ือ-สกลุหัวหน้าโครงการวจิยัผู้ รับทุน/ผู้วจิยั  ผศ.ดร. ผุสด ีตงัวชัรินทร์   
รายงานในช่วงตั้งแต่วนัที่  1 ตุลาคม 2560 ถึง 30 กนัยายน 2562   
ระยะเวลาด าเนินการ    2  ปี      - เดือน ตั้งแต่วนัท่ี  1 ตุลาคม 2560 ถึง 30 กนัยายน 2562   
ข้อมูลการรายงานค่าใช้จ่ายงบประมาณโครงการวจิยั   
1. การเบิกจ่ายงบประมาณ (กรณีการจ่ายเงินถ้าจ่ายงวดเดียวให้ลบข้อที่ไม่เกีย่วข้องออก) 

งวดท่ี 1  382,500.00บาท   85.00  % วนัท่ีไดรั้บอนุมติัใหเ้บิกจ่ายเงิน )ว/ด/ป(  18 ธนัวาคม 2560   
งวดท่ี 2    บาท     % วนัท่ีไดรั้บอนุมติัใหเ้บิกจ่ายเงิน )ว/ด/ป(     

2. สรุปงบประมาณค่าใช้จ่ายที่ใช้นับตั้งแต่เร่ิมท าการวจิยัถึงปัจจุบัน (จ าแนกตามหมวดค่าใช้จ่าย) 

หมวดค่าใช้จ่าย งบประมาณรวมทั้งโครงการ ค่าใช้จ่าย (บาท)  คงเหลอื (หรือเกนิ) 

งบด าเนินงาน    

- ค่าใชส้อย        107,000.00 72,015.00 34,985.00 
ค่าเดินทาง
ประสานงาน 

12,000.00 
4,630.00 7,370.00 

ค่าจา้งเหมาบริการ 95,000.00 67,385.00 27,615.00 
- ค่าวสัดุ          343,000.00 384,725.10 -41,725.10 

ค่าเน้ือแพะ 112,500.00 158,505.00 15,795.00 
ค่าวสัดุวิจยั 26,650.00 23,304.13 9,335.52 
ค่าวสัดุวิทยาศาสตร์ 203,850.00 202,915.97 100,827.46 

รวม 450,000 456,740.10 -6,740.01 
     
     (ผศ.ดร.ผสุดี  ตงัวชัรินทร์)  (   ผศ.ดร.ผสุดี  ตงัวชัรินทร์) 
ลงนามหวัหนา้โครงการวิจยัผูรั้บทุน  ลงนามเจา้หนา้ท่ีการเงิน/เจา้หนา้ท่ีท่ีเก่ียวขอ้ง 
      20 /กนัยายน  /  2562 20   /กนัยายน  /  2562  

รหัสโครงการ/รหัสสัญญา 2561-01-04-003                  
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     ประวติัคณะผูว้จิยั 
 

หัวหน้าโครงการวจัิย 
0. ช่ือ-สกุล (ภาษาไทย) นางผสุดี   ตงัวชัรินทร์ 
 (ภาษาองักฤษ) Mrs. Pussadee Tangwatcharin 
2. เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน 3 1006 02662 48 0 
3. ต าแหน่งปัจจุบัน อาจารย ์ภาควชิาเทคโนโลยกีารผลิตสัตวแ์ละประมง คณะ
เทคโนโลยกีารเกษตร  
 สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั   
4. หน่วยงาน/ทีอ่ยู่ทีต่ิดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร และ E-mail 
ภาควชิาเทคโนโลยกีารผลิตสัตวแ์ละประมง คณะเทคโนโลยกีารเกษตร  
   สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั  
   แขวงลาดกระบงั เขตลาดกระบงั กรุงเทพมหานคร 10520 
  โทรศัพท์  02-326-4313 ต่อ 3641   มือถือ  086-9593742 
 โทรสาร    02-326-43134      
  E-mail  putang3009@hotmail.com 
5. ประวตัิการศึกษา 

ปีทีส่ าเร็จการศึกษา ระดับ ช่ือปริญญา สถาบัน 
2539 ปริญญาตรี วทิยาศาสตรบณัฑิต  

เกียรตินิยมอนัดบัสอง 
(เกษตรศาสตร์) 

สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้
เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

2543 ปริญญาโท วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (สัตว
ศาสตร์) 

สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้
เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

2550 ปริญญา
เอก 

ปรัชญาดุษฎีบณัฑิต (เทคโนโลยี
อาหาร) 

มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 

6. สาขาวชิาการทีม่ีความช านาญพเิศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) 
- จุลชีววทิยาทางเน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑ ์ 
- วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยเีน้ือสัตว ์

7. ประสบการณ์ทีเ่กี่ยวข้องกับการบริหารวจัิยทั้งภายในและภายนอกประเทศ 
7.0 ผู้อ านวยการแผนงานวจัิย : - 

7.2 หัวหน้าโครงการวจัิย :  
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7.2.1 การผลิตและศึกษาคุณลกัษณะของแป้ง ใยอาหาร และรีซิสแทนตส์ตาร์ชจากวสัดุ
เศษเหลือจากการแปรรูปกลว้ยไข่และการประยกุตใ์ชใ้นผลิตภณัฑไ์อศกรีมนมสด 

7.2.2 ประสิทธิภาพของเกลือของกรดอินทรีย ์และสารลอริกอาร์จิเนทต่อการยบัย ั้ง
แบคทีเรียก่อโรคในระบบทางเดินอาหารในเน้ือสุกร 

7.2.3 อุบติัการณ์ของโรคเตา้นมอกัเสบแบบแสดงอาการและไม่แสดงอาการและการ
ด้ือยาปฏิชีวนะของแบคทีเรียก่อโรคเต้านมอักเสบส่วนใหญ่ในฟาร์มโคนม อ าเภอป่าพะยอม 
จงัหวดัพทัลุง 

7.2.4 ประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบจากเปลือกมงัคุดท่ีสกดัดว้ยน ้าและเมทิลลีนคลอ
ไรดใ์นการตา้นทานเช้ือ Listeria monocygenes 

7.2.5 ประสิทธิภาพของน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ สารละลายกรด lauric สาร monolaurin 
และกรด lactic ต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ Listeria monocytogenes บนเน้ือสุกรสด  

7.2.6 ประสิทธิภาพของน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ สารละลายกรด lauric สาร monolaurin 
และกรด lactic ต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ Staphylcoccus aureus บนเน้ือสุกรสด   

7.2.7 คุณสมบติัความคงตวัและการตา้นแบคทีเรียของสารสกดัจากเปลือกมงัคุดต่อ
จุลินทรียก่์อโรคในระบบทางเดินอาหารท่ีแยกไดจ้ากเน้ือสุกร   

7.2.8 อิทธิพลของกรดแอสคอร์บิกและอุณหภูมิต่อการรอดชีวิตของเช้ือ Salmonella 
sp. ท่ีอยูใ่นสภาวะเครียดดว้ยความร้อนในสารละลายเช้ือบริสุทธ์ิและเน้ือสุกร 

7.2.9 การปนเป้ือนของจุลินทรียก่์อโรคในกระบวนการฆ่าและตดัแต่งซากสุกรท่ีถูก
สุขลกัษณะและไม่ถูกสุขลกัษณะใน อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา 

7.2.10 การเส่ือมเสียทางจุลินทรีย์และจุลินทรียก่์อโรคในระบบทางเดินอาหารใน
ระหวา่งการเก็บรักษาของปลาดุกร้า 

7.3. งานวจัิยที่ท าเสร็จแล้ว :  
7.3.1 หวัหนา้โครงการวจิยั โดยไดรั้บทุน Consortium programs ทบวงมหาวทิยาลยั 

ประจ าปีการศึกษา 2545 ระยะเวลา 4 ปี 
1. งานวจิยัตีพิมพใ์นวารสารวชิาการ 

Tangwatcharin, P., Chanthachum, S., Khopaibool, P., Intrasungkha N. and 
Griffiths, M.W. 2005. Comparison of methods for the isolation of 
thermotolerant Campylobacter from poultry. J. Food Prot. 68: 616-620.  

Tangwatcharin, P., Chanthachum, S., Khopaibool, P. and Griffiths, M.W. 2006. 
Morphological and physiological responses of Campylobacter jejuni to stress. 
J. Food Prot. 69: 2747-2753. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Tangwatcharin, P., Chanthachum, S., Khopaibool, P. and Griffiths, M.W. 2007. 
Media for the aerobic resuscitation of Campylobacter jejuni. J. Food Prot. 70: 
1099-1109. 

Tangwatcharin, P., Chanthachum, S., Khopaibool, P. and Griffiths, M.W. 2010. 
Media for aerobic resuscitation of Campylobacter jejuni supported by 
fumarate respiration. As. J. Food Ag-Ind.  3: 93-107. 

2. การเขา้ร่วมเสนอผลงานวิชาการ 
Tangwatcharin, P., Chanthachum, S., Khopaibool, P., Intasungkha, N. and 

Griffiths, M.W. 2004. Evidence of thermotolerant Campylobacter 
contamination in fresh Meat at Songkhla Province, Thailand. Proceeding of 
the 1st KMITL International Conference on Integration of Science & 
Technology for Sustainable Development Bangkok, Thailand. 25-26 August 
2004. Vol 2: 367-370. 

Tangwatcharin, P., Chanthachum, S., Khopaibool, P.and Griffiths, M.W. 2006. 
Survival of Campylobacter jejuni following starvation or acid-induced stress. 
Proceeding of the 11th Asian Conference on Diarrhoeal Diseases and 
Nutrition, Bangkok, Thailand. 8-10 March 2006. pp. 161. 

Tangwatcharin, P., Chanthachum, S., Khopaibool, P.and Griffiths, M.W. 2006. 
Resuscitation of non-stressed or stressed Campylobacter jejuni in different 
enrichment broths. Proceeding of IAFP 2006 the 93rd Annual Meeting, 
Calgary, Alberta, Canada. 13-16 August 2006. pp. 144. 

Tangwatcharin, P., Chanthachum, S., Khopaibool, P.and Griffiths, M.W. 2006. A 
combination of enrichment broth and immunomagnetic separation for the 
detection of Campylobacter jejuni in chicken under aerobic conditions. 
Proceeding of IAFP 2006 the 93rd Annual Meeting, Calgary, Alberta, Canada. 
13-16 August 2006. pp. 144. 

Tangwatcharin, P., Chanthachum, S., Khopaibool, P. and Griffiths, M.W. 2009. 
Media for aerobic resuscitation of Campylobacter jejuni supported by 
fumarate respiration. Food Innovation Asia Conference 2009. 18-19 June 
2009. pp. 24. 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



7.3.2 หัวหน้าโครงการวิจยั เร่ืองการเส่ือมเสียทางจุลินทรียแ์ละจุลินทรียก่์อโรคใน
ระบบทางเดินอาหารในระหวา่งการเก็บรักษาของปลาดุกร้า โดยไดรั้บทุนอุดหนุนการ
วจิยังบประมาณเงินรายไดม้หาวทิยาลยัทกัษิณ คร้ังท่ี 2 ประจ างบประมาณ พ.ศ. 2550 

1. งานวจิยัตีพิมพใ์นวารสารวชิาการ 
ผุสดี ตังวชัรินทร์ อ านวย บินแหละ ศราวธุ เหมหมดั และวลยัรัตน์ นาเล่ือน. 2553. 

คุณภาพทางจุลินทรียแ์ละทางกายภาพของปลาดุกสดและปลาดุกร้าในอ าเภอ
ควนขนุน จงัหวดัพทัลุง. วารสารวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยมีหาวทิยาลยั
มหาสารคาม. 29: 404-412. 

2. การเขา้ร่วมเสนอผลงานวิชาการ 
Tangwatcharin P, Thanonkaew A, Juntachote T, Raungrat W, Auksornnieum A. 

2008. Effect of Spoilage and Escherichia coli Contaminations in Fresh 
Farmed and Wild Catfish to Microbiology Quality of Dry Fermented Catfish 
(Pla-Duk-Ra). Food Innovation Asia Conference 2008. 12-13 June, 2008. pp. 
122. 

Tangwatcharin P, Binlah A, Hemmad S, Naleung W, Latae M. 2007. Evidence of 
spoilage and spoilage and presence of Escherichia coli in dry fermented 
catfish (Pla-duk-ra) produced from farmed and wild fish in Phatthalung 
province. 33rd Congress on Science and Technology of Thailand 2007, 
Nakornsrithammarat, Thailand. 18-20 October, 2007. pp. 266. 

 
7.3.3 หวัหนา้โครงการวิจยั เร่ืองการปนเป้ือนของจุลินทรียก่์อโรคในกระบวนการฆ่า
และตดัแต่งซากสุกรท่ีถูกสุขลกัษณะและไมถู่กสุขลกัษณะในเขตเทศบาลนคร
หาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา แหล่งทุนท่ีใหก้ารสนบัสนุน  ส านกังานกองทุนสนบัสนุน
การสร้างเสริมสุขภาพ (สสส.) ประจ าปี พ.ศ. 2550  

1. งานวจิยัตีพิมพใ์นวารสารวชิาการ 
ผุสดี ตังวชัรินทร์ และไชยวรรณ. 2552. การปนเป้ือนของแบคทีเรียในกระบวนการฆ่า

สุกรแบบสัมผสัพื้นและไม่สมัผสัพื้นในเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดั
สงขลา. วารสารเกษตรพระจอมเกลา้. 27: 122-131. 

2. การเขา้ร่วมเสนอผลงานวิชาการ 
Tangwatcharin, P., Wattanachant, C., Molan, J., Charalak, N., Chotirat, P., 

Chuaybumrung, S., Choudoungchan, C. and Manrech, R. 2009. Transmission 
of pathogenic bacteria to unhygienic pig slaughtering process at abattoir, 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Songkhla Province. 35rd Congress on Science and Technology of Thailand 
2009, Chonbury, Thailand. October 15-17, 2009.  

 
7.3.4 หวัหนา้โครงการวจิยั : อิทธิพลของกรดแอสคอร์บิกและอุณหภูมิต่อการรอดชีวิต
ของเช้ือ Salmonella sp. ท่ีอยูใ่นสภาวะเครียดดว้ยความร้อนในสารละลายเช้ือบริสุทธ์ิ
และเน้ือสุกร แหล่งทุนท่ีให้การสนบัสนุน งบประมาณรายได ้มหาวิทยาลยัทกัษิณ 
ประจ าปี พ.ศ. 2551  

1. งานวจิยัตีพิมพใ์นวารสารวชิาการ 
ผุสดี ตังวชัรินทร์ ทิพวลัย ์ กุลรัตน์ และนิตยา คงผอม. 2553. ผลความร้อนและความ

เยน็ต่อการรอดชีวติของเช้ือ Salmonella Rissen. วารสารเกษตรพระจอมเกลา้. 
28 (ฉบบัพิเศษ): 68-75. 

ผุสดี  ตังวชัรินทร์ วภิา รักษท์อง และธญัพิสิษฐ ์ พรหมศิริวรกุล. 2553. อิทธิพลของ
กรดแอสคอร์บิกและความเยน็ต่อการรอดชีวิตของเช้ือ Salmonella Rissen ใน
เน้ือสันนอกสุกร.วารสารเกษตรพระจอมเกลา้. 23: 44-51. 

2. การเขา้ร่วมเสนอผลงานวิชาการ 
ผุสดี ตังวัชรินทร์ ทิพวลัย ์กุลรัตน์ และนิตยา คงผอม. 2553. ผลของกรดแอสคอร์บิก

และความเยน็ต่อการรอดชีวิตของเช้ือ Salmonella Rissen ในสารละลายเช้ือ
บริสุทธ์ิ. การน าเสนองานวิจยัแห่งชาติ 2553. วนัท่ี 26-30 สิงหาคม 2553. ศูนย์
การประชุมแห่งชาติสิริกิต์ิ, กรุงเทพมหานคร. 

 
7.3.5 หวัหนา้โครงการวิจยั เร่ืองคุณภาพทางจุลินทรียข์องน ้าอุปโภค-บริโภคของ
มหาวทิยาลยัในจงัหวดัพทัลุง แหล่งทุนท่ีใหก้ารสนบัสนุน งบประมาณรายได ้ คณะ
เทคโนโลยแีละการพฒันาชุมชน มหาวทิยาลยัทกัษิณ (ปัญหาพิเศษ ปริญญาตรี) 
ประจ าปี พ.ศ. 2551 

1. งานวจิยัตีพิมพใ์นวารสารวิชาการ 
ผุสดี ตังวชัรินทร์ สุนี แหละหล๊ะ และฝารีดา เห็นดีน. 2553. คุณภาพทางจุลินทรียข์อง

น ้าอุปโภค-บริโภคของมหาวิทยาลยัในจงัหวดัพทัลุง. วารสารวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลยมีหาวทิยาลยัมหาสารคาม. 29: 23-31. 

2. การเขา้ร่วมเสนอผลงานวิชาการ 
Tangwatcharin, P., Laehlah, S., Hendeen, F. and Pechkeo, W. 2009. 

Contaminations of Total Plate Count, Coliform and Escheriachia coli in 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



Drinking Water of University, South Thailand. 35rd Congress on Science and 
Technology of Thailand 2009, Chonbury, Thailand. October 15-17, 2009.  

 
7.3.6 หวัหนา้โครงการวิจยั เร่ือง คุณสมบติัความคงตวัและการตา้นแบคทีเรียของสาร
สกดัจากเปลือกมงัคุดต่อจุลินทรียก่์อโรคในระบบทางเดินอาหารท่ีแยกไดจ้ากเน้ือสุกร 
แหล่งทุนท่ีให้การสนบัสนุน งบประมาณแผน่ดิน มหาวิทยาลยัทกัษิณ ประจ าปี พ.ศ. 
2552  

1. งานวจิยัตีพิมพใ์นวารสารวชิาการ 
ผุสดี ตังวชัรินทร์. 2554. ความคงตวัและกิจกรรมการตา้นแบคทีเรียของสารสกดั

เปลือกมงัคุดท่ีสกดัดว้ยน ้าต่อการตา้นเช้ือ coagulase positive Staphylococcus 
aureus ท่ีแยกจากเน้ือสุกร. วารสารเกษตรพระจอมเกลา้. Accepted paper.  

2. การเขา้ร่วมเสนอผลงานวิชาการ 
Tangwatcharin, P., Irat, A., Umayee, K. and Thingdomkhaw, S. 2010. 

Antimbacterial activity of mangosteen hull extract against Staphylococcus 
aureus. The 16th Asian Agricultural Symposium and 1st International 
Symposium on Agricultural Technology, August 25-27, 2010. Bangkok, 
Thailand.  

ผุสดี ตังวัชรินทร์. 2553. ผลของสารสกดัจากเปลือกมงัคุดต่อการตา้นเช้ือ coagulase 
positive Staphylococcus aureus ท่ีแยกจากเน้ือสุกร. การประชุมวิชาการ
วทิยาศาสตร์เทคโนโลยเีน้ือสัตว.์ วนัท่ี 17-18 ธนัวาคม 2553. โรงแรมรามาการ์
เดนส์, กรุงเทพมหานคร. 

 
7.3.7 หวัหนา้โครงการวิจยั เร่ือง ประสิทธิภาพของน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ สารละลาย
กรด lauric สาร monolaurin และกรด lactic ต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ 
Staphylcoccus aureus บนเน้ือสุกรสด แหล่งทุนท่ีให้การสนับสนุน ส านักงาน
สนบัสนุนกองทุนวจิยั ประจ าปี 2552 ระยะเวลาโครงการ 2 ปี  

1. งานวจิยัตีพิมพใ์นวารสารวชิาการ 
Tangwatcharin, P. and Khopaibool, P. 2011. Activity of virgin coconut oil, lauric 

acid or monolaurin in combination with lactic acid against Staphycoccus 
aureus. Southeast Asian J. Trop. Med. Pub. Health. Accepted paper.   

2. การเขา้ร่วมเสนอผลงานวิชาการ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Tangwatcharin, P. and Khopaibool, P. 2010. Combined actions of virgin coconut 
oil, lauric acid and monolaurin with lactic acid on Staphylococcus aureus. 
56th International Congress of Meat Science and Technology, August 15-
20, 2010. Jeju, Republic of Korea. 

Tangwatcharin, P. and Khopaibool, P. 2012. Effects of lauric acid or monolaurin in 
combination with lactic acid on Staphylococcus aureus and physical 
qualities of pork. International Congress of Food Engineering and 
Technology (IFET2012). March 26-28, 2012, IMPACT Convention 
Center Bangkok, Thailand.  

7.3.8 หวัหนา้โครงการวิจยั เร่ือง ประสิทธิภาพของน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ สารละลาย
กรด lauric สาร monolaurin และกรด lactic ต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ 
Listeria monocytogenes บนเน้ือสุกรสด แหล่งทุนท่ีให้การสนบัสนุน งบประมาณ
แผน่ดิน มหาวทิยาลยัทกัษิณ ประจ าปี 2553  

1. งานวจิยัตีพิมพใ์นวารสารวชิาการ 
Tangwatcharin, P. and Suksathit, S. 2014. Effects of virgin coconut oil or 

monolaurin and in combinations with lacitc acid, on the growth of Listeria 
monocytogenes in lab medium and fresh pork. Chiang Mai J. Sci. 41: 345-
359. (Impact factor, 0.371) 

ผุสดี ตังวัชรินทร์ พชันี ชอบธรรม และมทัธิชา ช่างสนั่น. 2554. กิจกรรมการตา้น
แบคทีเรียของน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ กรดลอริก และโมโนลอรินร่วมกบักรด
แลกติกส าหรับทดสอบฤทธ์ิการตา้นเช้ือ Listeria monocytogenes. วารสาร
เกษตรพระจอมเกลา้. 29: 9-17. 

2. การเขา้ร่วมเสนอผลงานวิชาการ 
Tangwatcharin, P., Klomvisad, C. and Nudput, S. 2012. Combined actions of virgin 

coconut oil or monolaurin with lactic acid on Listeria monocytogenes in pork. 
International Congress of Food Engineering and Technology (IFET2012). 
March 26-28, 2012, IMPACT Convention Center Bangkok, Thailand. 

ผุสดี ตังวชัรินทร์ พชันี ชอบธรรม และมทัธิชา ช่างสนัน่. 2553. การใชน้ ้ ามนัมะพร้าว
บริสุทธ์ิ กรดลอริก และโมโนลอรินร่วมกบักรดแลกติกส าหรับทดสอบฤทธ์ิ
การต้านเช้ือ Listeria monocytogenes ท่ีแยกได้จากเน้ือสุกร. การประชุม
วิชาการวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีเน้ือสัตว.์ วนัท่ี 17-18 ธันวาคม 2553. โรงแรม
รามาการ์เดนส์, กรุงเทพมหานคร. เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
7.3.9 หัวหนา้โครงการวิจยั เร่ือง ประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบจากเปลือกมงัคุดท่ี
สกดัดว้ยน ้าและเมทิลลีนคลอไรด์ในการตา้นทานเช้ือ Listeria monocygenes แหล่งทุน
ท่ีใหก้ารสนบัสนุน งบประมาณรายได ้มหาวทิยาลยัทกัษิณ ประจ าปี 2554  

1. การเขา้ร่วมเสนอผลงานวิชาการ 
Tangwatcharin, P., Meannui, N. and Onyen, A. 2012. Antibacterial activity of 

mangosteen hull extract against Listeria monocytogenes. Proceedings of 2012 
International Conference on Chemical Engineering and Applications (CCEA 
2012) 26-28 February, 2012. Quality Hotel, Singapore. 

 
7.3.10 หัวหน้าโครงการวิจยั เร่ือง ประสิทธิภาพของเกลือของกรดอินทรีย ์และสาร
ลอริกอาร์จิเนทต่อการยบัย ั้งแบคทีเรียก่อโรคในระบบทางเดินอาหารในเน้ือสุกร แหล่ง
ทุนท่ีใหก้ารสนบัสนุน งบประมาณแผน่ดิน มหาวทิยาลยัทกัษิณ ประจ าปี 2555  

1. งานวจิยัตีพิมพใ์นวารสารวชิาการ 
Suksathit, S. and Tangwatcharin, P. 2013. Activity of salts of organic acid in 

combination with lauric arginate against Listeria monocytogenes and 
Salmonella Rissen. ScienceAsia. 39: 346-355. (Impact factor, 0.347) 

2. การเขา้ร่วมเสนอผลงานวิชาการ 
ผุสดี ตังวัชรินทร์   รมณียา  จารึก และสุนิษา  แสงทอง. 2555. ฤทธ์ิการตา้นแบคทีเรีย

ของเกลือของกรดอินทรีย์ต่อการยบัย ั้งเช้ือ Listeria monocytogenes. การ
ประชุมวชิาการวทิยาศาสตร์เทคโนโลยีเน้ือสัตว ์คร้ังท่ี 3. วนัท่ี 21-22 มิถุนายน 
2555. ศูนยแ์สดงสินคา้และการประชุม อิมแพค็เมืองทองธานี. จงัหวดันนทบุรี.    

 
7.3.11 อุบติัการณ์ของโรคเตา้นมอกัเสบแบบแสดงอาการและไม่แสดงอาการและการ
ด้ือยาปฏิชีวนะของแบคทีเรียก่อโรคเตา้นมอกัเสบส่วนใหญ่ในฟาร์มโคนม อ าเภอป่า
พะยอม จงัหวดัพทัลุง แหล่งทุนท่ีใหก้ารสนบัสนุน ส านกังานคณะกรรมการอุดมศึกษา 
ประจ าปี 2554 

1. การเขา้ร่วมเสนอผลงานวิชาการ 
ผุสดี ตังวัชรินทร์ และสุชาติ สุขสถิตย.์ 2554. Data of dairy farm for evidence of 

clinical and subclinical mastitis in Paphayom district, Phatthalung province. 
งานประชุมทางวิชาการส านกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา คร้ังท่ี 4 CHE-
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USDC CONGRESS IV. วนัท่ี 14-16 กนัยายน 2554. โรงแรม เดอะซายน์ 
พทัยา. จงัหวดัชลบุรี. 

 
7.3.12 การผลิตและศึกษาคุณลกัษณะของแป้ง ใยอาหาร และรีซิสแทนต์สตาร์ชจาก
วสัดุเศษเหลือจากการแปรรูปกลว้ยไข่และการประยุกตใ์ชใ้นผลิตภณัฑ์ไอศกรีมนมสด 
แหล่งทุนท่ีใหก้ารสนบัสนุน งบประมาณแผน่ดิน มหาวทิยาลยัทกัษิณ ประจ าปี 2556  

1. งานวจิยัตีพิมพใ์นวารสารวชิาการ 
สุชาติ สุขสถิตย ์และ ผุสดี ตังวัชรินทร์. 2558. ผลของการเตรียมเปลือกกลว้ยไข่ดิบต่อ

องค์ประกอบทางเคมี สมบติัเชิงหน้าท่ี และคุณภาพทางจุลินทรียบ์างประการ
ของผงเปลือกกลว้ย. วารสารเกษตรพระจอมเกลา้. 33: 38-48. 

สุชาติ สุขสถิตย ์และ ผุสดี ตังวัชรินทร์. 2558. องคป์ระกอบทางเคมี สมบติัเชิงหนา้ท่ี 
และสมบติัความเป็นพรีไบโอติกบางประการของใยอาหารและรีซิสแทนต์
สตาร์ชจากเปลือกและเน้ือกลว้ยไข่ดิบ. วารสารเกษตรพระจอมเกลา้. 33: 49-
60. 

 
7.3.13 การพฒันาผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวห์มกัเสริมโปรไบโอติกร่วมกบัพรีไบโอติก แหล่ง
ทุนท่ีให้การสนับสนุน งบประมาณรายได้ (โครงการนักวิจัยพี่เล้ียง) สถาบัน
เทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั ประจ าปี 2557-2559 

1. งานวจิยัตีพิมพใ์นวารสารวชิาการ 
ผุสดี ตังวัชรินทร์  สุชาติ สุขสถิตย ์ และกานต ์สุขสุแพทย.์ 2559. ผลของใยอาหาร 

และรีซิสแทนตส์ตาร์ชสกดัจากเปลือกและเน้ือกลว้ยดิบต่อการเจริญและการ
ผลิตกรดไขมนัสายสั้นของเช้ือ Lactobacillus plantarum.วารสารเกษตรพระ
จอมเกลา้. 34: 36-47. 

2. การเขา้ร่วมเสนอผลงานวิชาการ 
Nithisantawakhupt, J., P. Tangwatcharin and N. Vijitrothai. 2016. Survival of 

lactic acid bacteria isolated from fermented meat products in gastrointestinal 
tract model. Proceeding of the 17th Asian-Australasian Association of 
Animal Societies Animal Science Congress (AAAP2016). 22-25 August 
2016. Fukuoka, Japan. 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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7.3.14 ระบบการวิเคราะห์อนัตรายและจุดวิกฤติท่ีตอ้งควบคุมในกระบวนการผลิต
เลือดเป็ดและการยืดอายุการเก็บรักษาเลือดเป็ด แหล่งทุนท่ีให้การสนบัสนุน บริษทั 
ดัก๊คิง จ  ากดั ประจ าปี 2557 

1. การเขา้ร่วมเสนอผลงานวิชาการ 
วรลักษฌ์ ทีมีสุข  ผุสดี ตังวัชรินทร์ และรณชัย สิทธิไกรพงษ์. 2557. แหล่งการ

ปนเป้ือนของจุลินทรียใ์นกระบวนการผลิตเลือดเป็ดกอ้นจากโรงฆ่าเป็ดในภาค
ตะวนัออกของประเทศไทย. การประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี
เน้ือสัตว ์คร้ังท่ี 5. วนัท่ี 25-26 กรกฎาคม 2557. คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั กรุงเทพมหานคร. 

 
7.3.15 การพฒันาผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานเสริมโปรไบโอติกท่ีผลิตแบคเทอริโอซิน
ร่วมกบัใยอาหาร และรีซิสแทนตส์ตาร์ชจากวสัดุเศษเหลือจากการแปรรูปกลว้ย แหล่ง
ทุนท่ีให้การสนบัสนุน งบประมาณแผ่นดิน สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณ
ทหารลาดกระบงั ประจ าปี 2558 

1. การเขา้ร่วมเสนอผลงานวิชาการ 
Kamonwan Phosut, Pussadee Tangwatcharin, Komkhae Pilasombat and Chunya 

Kongrith. 2016. Resistant starch and dietary fiber extracted from by-
products of banana processing enhance probiotic viability in fermented 
sausage model. Proceeding of the 17th Asian-Australasian Association of 
Animal Societies Animal Science Congress (AAAP2016). 22-25 August 
2016. Fukuoka, Japan. 

 
7.3.16 คุณสมบติัความเป็นโพรไบโอติกเบ้ืองตน้ของแบคทีเรียแลคติกท่ีแยกจาก
ผลิตภณัฑเ์น้ือหมกั แหล่งทุนท่ีใหก้ารสนบัสนุน งบประมาณรายได ้ คณะ
เทคโนโลยกีารเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
ประจ าปี 2559 

1. การเขา้ร่วมเสนอผลงานวิชาการ 
Nithisantawakhupt, J., Tangwatcharin, P. and Suksupath, K.. 2015. Screening of 

lactic acid bacteria from traditional fermented meat products. 2nd International 
Symposium on Agricultural Technology (ISAT2015). 1-3 July 2015. A-One 
The Royal Cruise Hotel, Pattaya. 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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7.3.17 การคดัเลือกแบคทีเรียแลกติกท่ีมีความปลอดภยัและผลิตแบคเทอริโอซินชนิด
ทนความร้อน งบประมาณรายได ้ คณะเทคโนโลยกีารเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระ
จอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั ประจ าปี 2559 

1. งานวจิยัตีพิมพใ์นวารสารวชิาการ 
ผุสดี ตังวัชรินทร์ จิรโรจน์ นิธิสันถวะคุปต์ และกานต ์สุขสุแพทย.์ 2559. การคดัแยก

และการคดัเลือกแบคทีเรียแลคติกท่ีมีสมบติัความเป็นโปรไบโอติกเบ้ืองต้น 
จากผลิตภณัฑเ์น้ือหมกั. วารสารเกษตรพระจอมเกลา้. 34: 67-76. 
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6. ประวติัการท างาน 
2546-2548    เจา้หนา้ท่ีวจิยัและพฒันาผลิตภณัฑ ์ บริษทั อาหารเบทเทอร์ จ  ากดั 
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Taharnklaew, R. 2011. Differences in endogenous proteolytic activities of porcine m. 
longissimus among breeds during aging and their relationship to pork tenderness.  RGJ 
Seminar Series, Advanced researches in food value chain. Faculty of Agro-Industry, 
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