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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจัยคร้ังน้ีศึกษาผลของความร้อนท่ีใช้ในการปรับปรุงการผลิตแฮ่ ก๊ึนแบบดั้ ง เดิม  
ต่อคุณภาพของแฮ่ก๊ึนก่ึงส าเร็จรูป โดยเพิ่มขั้นตอนการให้ความร้อนก่อนทอด ท าการศึกษาผลของ
ระดบัความร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 และ 85 องศาเซลเซียส และระยะเวลาต่อปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด 
ในอาหาร (Total Plate Count; TPC) และคุณลกัษณะทางกายภาพของแฮ่ก๊ึน ไดแ้ก่ ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี 
(aw) ค่าปริมาณความช้ืน ค่าเน้ือสัมผสั ทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภค ตลอดจนการเปล่ียนแปลง
ทางด้านจุลินทรีย์ระหว่างการเก็บรักษา ผลการศึกษาพบว่า แฮ่ ก๊ึนท่ีไม่ผ่านการให้ความร้อน  
(ชุดควบคุม) พบเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดอยู่ท่ี 6.69-9.64 log CFU/g เกินเกณฑ์มาตรฐานเช้ือก่อโรคของ
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์ ฉบบัท่ี 3 เร่ืองเกณฑค์ุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะสัมผสั
อาหารขอ้ 2.3.1 อาหารปรุงสุกแลว้แช่เย็น และต้องอุ่นก่อนบริโภค คือ ต้องน้อยกว่า 6 log CFU/g  
แฮ่ก๊ึนท่ีให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 และ 10 นาที จะมีเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด
เท่ ากับ  1.72±1.78 log CFU/g และ  1.35±1.25 log CFU/g ต ามล าดับ  ในขณะท่ีอุณหภู มิ  85  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 และ 10 นาที จะมีเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดลดลงมากกว่าท่ีอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 1.67±1.50 log CFU/g และ 1.24±1.03 log CFU/g ตามล าดับ เม่ือพิจารณา
คุณลกัษณะทางกายภาพ พบว่า แฮ่ก๊ึนท่ีให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ  80 และ 85 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 
 5 และ10 นาที มีค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (aw) และปริมาณความช้ืน ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั มีค่าอยู่
ในช่วง 0.962-0.965 และ 70.91-71.57 % ตามล าดบั และมีค่าเน้ือสัมผสัดา้นความแข็ง ความยืดหยุ่น 
แรงท่ีใชใ้นการเค้ียว และการยึดเกาะ ของแฮ่ก๊ึนท่ีปรับปรุงการผลิตทั้ง 4 ตวัอย่าง มีค่าสูงกว่าตวัอย่าง
ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ ปริมาณจุลินทรีย์ของแฮ่ก๊ึนท่ีปรับปรุงการผลิต เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4-7  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั มีเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดนอ้ยกวา่ 6 log CFU/g ในขณะท่ีแฮก๊ึนท่ีผลิตแบบ
ดั้ งเดิม (ชุดควบคุม) ท่ีมีจ านวนเช้ือจุลินทรีย์ทั้ งหมดอยู่ท่ี 6.89 log CFU/g เม่ือเก็บรักษาไว ้3 วัน  
จากผลการศึกษาการยอมรับของผูบ้ริโภค พบว่า แฮ่ก๊ึนท่ีให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ท่ี
เวลา 5 และ 10 นาที มีค่าลกัษณะปรากฎ สี กล่ิน และรสชาติไม่แตกต่างจากชุดควบคุมอยา่งมีนยัส าคญั 
จากการศึกษาคร้ังน้ีแสดงให้เห็นว่า การปรับปรุงการผลิตแฮก๊ึนก่ึงส าเร็จรูปด้วยการใช้ความร้อน 
สามารถท าใหมี้อายกุารเก็บรักษาท่ีนานข้ึนและเป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ABSTRACT 
 

This research aims to study the heating effect on the quality of pre-cooked Hae-Kuen, a 
Thai traditional shrimp roll, by preheating process.  The effect of  heating temperature (80 and 
85C) and heating time (5 and 10 minutes) on the microbial contents (total plate count; TPC), the 
quality including water activity (aw), moisture, texture were determined. Sensory evaluation and 
microbial content during storage was analyzed. The results indicated that the microbial contents of 
traditional Hae-Kuen (control)  were 6.69-9.64 log CFU/g which were higher than the standard 
criteria of Department of Medical sciences issue 3, microbiological criteria of food and food contact 
in ready to cook and ready to eat food that must lower than 6  log CFU/g.  The pre-cooked Hae-
Kuen at 80C for 5 and 10 minutes had the microbial contents of 1.72±1.78 and 1.35±1.25 log 
CFU/g, respectively.  The microbial contents decreased to 1.67±1.50 and 1.24±1.03 log CFU/g 
after 5 and 10 minutes of pre-cooked at 85 C, respectively which were lower than that of 80 C 
for 5 and 10 minutes.  The physical characteristics results revealed that water activity (aw)  and 
moisture content of pre-cooked Hae-Kuen at 80 and 85C and heating time at 5 and 10 minutes 
were not significant in the range of 0.9618-0.9650 and 70.95-71.57% respectively. The results of 
texture profile analysis showed that all pre-cooked Hae-Kuen samples had significant higher values 
of hardness, springiness, cohesiveness and chewiness than the control sample. The microbial 
content of the pre-cooked Hae-Kuen samples storaged at 4-7 C for 15 days was lower than 6 log 
CFU/g while the microbial content of control sample was 6.89 log CFU/g after 3  days. Sensory 
evaluation revealed that no significant difference in appearance, color, aroma, and taste scores 
between pre-cooked Hae-Kuen at 80 C for 5 and 10 minutes and the control sample.  The study 
concluded that the pre-cooked Hae-Kuen production could extend shelf- life and that product was 
accepted by consumers. เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที ่ 1 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของงำนวิจัย 
แฮ่ก๊ึน จดัเป็นผลิตภณัฑ์แปรรูปท่ีท ำจำกเน้ือกุง้ทะเล ซ่ึงเมนูดงักล่ำวจดัอยู่ในกลุ่มอำหำร

ทำนเล่นหรือเป็นเมนูเรียกน ้ ำย่อย ของร้ำนอำหำรสไตล์ไทย-จีนหลำยๆ แห่ง ในปัจจุบันใช้
กระบวนกำรผลิตแบบดั้งเดิม เป็นกำรผลิตแบบห่อสดหน้ำร้ำนเตรียมไว ้โดยน ำเน้ือกุง้มำบดผสม
กับส่วนประกอบต่ำงๆ แลว้ตีผสมให้เขำ้กันจนเน้ือเนียน น ำห่อด้วยฟองเตำ้หู้ แลว้เก็บใส่กล่อง 
หลงัจำกนั้น เก็บรักษำไวใ้นตูเ้ยน็ 2-3 วนั เม่ือลูกคำ้สั่งจึงน ำมำทอดในน ้ำมนัท่ีร้อน ก่อนเสิร์ฟให้กบั
ลูกคำ้ ซ่ึงวิธีกำรเตรียมวตัถุดิบ มีขั้นตอนปรุงส่วนผสมท่ีซบัซ้อน ตอ้งใชท้กัษะและควำมช ำนำญใน
กำรปรุง ส่งผลใหคุ้ณภำพกำรผลิตต่อรอบไม่คงท่ี มีอำยกุำรเก็บรักษำท่ีสั้น เน่ืองจำกเม่ือเวลำผำ่นไป
ผลิตภัณฑ์เร่ิมเกิดเมือก ท ำให้ไม่สำมำรถน ำแฮ่ก๊ึนมำทอดให้กับผูบ้ริโภคได้ จำกข้อจ ำกัดและ
ควำมส ำคญัของอำหำรพร้อมทำนดงักล่ำว ท ำใหก้ำรขยำยสำขำของร้ำนอำหำรเป็นไปไดย้ำก เพรำะ
อำจส่งผลต่อกำรเส่ือมคุณภำพและผลิตภณัฑมี์อำยกุำรเก็บรักษำท่ีสั้นลง 

เพื่อตอบสนองต่อควำมตอ้งกำรดำ้นควำมปลอดภยั ควำมรวดเร็วในกำรเตรียม และกำร
รับประทำน ผูผ้ลิตจึงให้ควำมส ำคญักบัอำหำรพร้อมปรุง-พร้อมทำน เพื่อเพิ่มควำมสะดวกและง่ำย
ในกำรเตรียมอำหำร (Easy preparation) และกำรเพิ่มอำยุของผลิตภณัฑ์ คุณภำพอำหำร ตลอดจน
รสชำติ และควำมพิถีพิถนัในกำรปรุงใหใ้กลเ้คียงกบั อำหำรปรุงสดใหม้ำกท่ีสุด (ประกำศกระทรวง
สำธำรณสุข ฉบบัท่ี 237, 2544) โดยใชค้วำมเยน็ในกำรรักษำคุณภำพอำหำรให้คงควำมสดเหมือน
อำหำรปรุงสดใหม่ โดยท ำให้อำหำรมีอุณหภูมิต ่ำเพื่อป้องกนักำรเจริญเติบโตของแบคทีเรีย และ
ตอ้งน ำมำอุ่นก่อนรับประทำน (กรมส่งเสริมอุตสำหกรรม, 2552)  

ดงันั้น งำนวิจยัน้ีจึงสนใจปรับปรุงกระบวนกำรผลิตแฮ่ก๊ึน โดยเพิ่มกระบวนกำรให้ควำม
ร้อนเพื่อช่วยลดอนัตรำยจำกจุลินทรียท่ี์อำจปนเป้ือน มำจำกกำรเตรียมวตัถุดิบ ระหว่ำงขั้นตอนกำร
ผลิต กำรจดัเก็บรักษำ เพื่อช่วยยดือำยกุำรเก็บรักษำแฮ่ก๊ึนก่อนทอดใหไ้ดน้ำนยิ่งขึ้น มีคุณภำพเป็นท่ี
ยอมรับ ผลิตภณัฑมี์คุณภำพกำรผลิตคงท่ี และมีควำมปลอดภยัในกำรบริโภค โดยอำ้งอิง : ประกำศ
กรมวิทยำศำตร์กำรแพทย ์ฉบบัท่ี 3 เร่ืองเกณฑค์ุณภำพทำงจุลชีววิทยำของอำหำรและภำชนะสัมผสั
อำหำรขอ้ 2.3.1 อำหำรปรุงสุกแลว้แช่เยน็ และตอ้งอุ่นก่อนบริโรคน ำเกณฑม์ำตรฐำนเช้ือจุลินทรีย์
ก่อโรคของกรมวิทยำศำตร์กำรแพทย ์มำเป็นแนวทำงในกำรปรับปรุงกระบวนกำรผลิต 
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วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
1.1.1 เพื่อศึกษำผลของอุณหภูมิและระยะเวลำของกำรให้ควำมร้อนต่อคุณภำพดำ้นกำยภำพ 

และปริมำณจุลินทรียใ์นแฮ่ก๊ึนก่อนทอด 
1.1.2 เพื่อศึกษำกำรเปล่ียนแปลงทำงดำ้นจุลินทรียร์ะหว่ำงกำรเก็บรักษำแฮ่ก๊ึนท่ีปรับปรุงกำร

ผลิต 
1.1.3 เพื่อศึกษำกำรยอมรับของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อแฮ่ก๊ึนท่ีปรับปรุงกำรผลิต 

 

1.2 ขอบเขตของกำรวิจัย 
ท ำกำรเก็บตวัอย่ำงแฮ่ก๊ึนจ ำนวน 3 ตวัอย่ำง จำกร้ำนอำหำรทั้งหมด 3 สำขำ (สำขำ A, B  

และ C) ตวัอย่ำงละ 2 ช้ิน ๆ ละ 120 กรัม โดยในระหว่ำงกำรขนส่งเก็บตวัอย่ำงไวท่ี้อุณหภูมิต ่ำ (แช่
เยน็หรือใส่กล่องเก็บรักษำดว้ยแผ่นเก็บควำมเยน็) เพื่อศึกษำกำรปนเป้ือนเช้ือจุลินทรียก่์อโรคใน
แฮ่ก๊ึน ท่ีผลิตด้วยวิธีดั้งเดิม และเก็บตวัอย่ำงแฮ่ก๊ึน มำวิเครำะห์หำปริมำณเช้ือจุลินทรียท์ั้ งหมด 
(Total Plate Count; TPC)  Staphylococcus aureus,   Salmonella spp. ,   Clostridium perfringens, 
Escherichia coli, ยสีต ์และรำ ของวนัเร่ิมตน้กำรผลิต และเม่ือครบ 3 วนั 

ท ำกำรศึกษำกำรปรับปรุงกระบวนกำรผลิตแฮ่ก๊ึนแบบดั้งเดิมเพื่อลดปริมำณจุลินทรีย์
ทั้งหมด โดยเพิ่มกระบวนให้ควำมร้อน ท ำกำรศึกษำผลของอุณหภูมิของไอน ้ ำท่ี 80 องศำเซลเซียส 
และ 85 องศำเซลเซียส และท่ีเวลำ 5 นำที และ 10 นำที ต่อปริมำณ TPC และคุณภำพทำงกำยภำพ 
ไดแ้ก่ Aw, ควำมช้ืน และค่ำเน้ือสัมผสั ทดสอบกำรยอมรับของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑ ์และศึกษำ
กำรเปล่ียนแปลงจุลินทรียข์องแฮ่ก๊ึนระหวำ่งกำรเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส โดยน ำแฮ่ก๊ึน
ท่ีได้จำกกำรศึกษำผลของอุณหภูมิและระยะเวลำท่ีเหมำะสมแลว้ มำวิเครำะห์ปริมำณ TPC, S. 
aureus, Salmonella spp., C. perfringens, E. coli, ยีสต์และรำ โดยอำ้งอิง: ประกำศกรมวิทยำศำตร์
กำรแพทย ์ฉบบัท่ี 3 เร่ืองเกณฑค์ุณภำพทำงจุลชีววิทยำของอำหำรและภำชนะสัมผสัอำหำรขอ้ 2.3.1 
อำหำรปรุงสุกแลว้แช่เยน็ และตอ้งอุ่นก่อนบริโรคท ำกำรเปรียบเทียบทั้งก่อนปรับปรุงและหลงัจำก
ปรับปรุงกระบวนกำรแลว้ 

เลือกสภำวะท่ีเหมำะสมในกำรผลิตแฮ่ก๊ึน น ำไปศึกษำกำรยอมรับของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อ
ผลิตภณัฑแ์ฮ่ก๊ึน โดยท ำกำรทดสอบกำรยอมรับทำงประสำทสัมผสั ไดแ้ก่ ลกัษณะปรำกฏ สี กล่ิน 
รสชำติ ควำมชอบโดยรวม โดยใหผู้ท้ดสอบจ ำนวน 30 ท่ำนท่ีผำ่นกำรฝึกฝนแลว้ เป็นผูใ้หค้ะแนน 
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1.3 ประโยชน์ที่ได้รับ 

1.3.1 ทรำบถึงกำรปนเป้ือนของจุลินทรียใ์นผลิตภณัฑแ์ฮ่ก๊ึน โดยกำรน ำตวัอย่ำงแฮ่ก๊ึนท่ีได้

ผ่ำนกำรเตรียมจำกร้ำนอำหำรมำท ำกำรวิ เครำะห์ จุลินทรีย์ก่อโรคโดยอ้ำงอิงตำม ประกำศ

กรมวิทยำศำสตร์กำรแพทย ์ฉบบัท่ี 3 เร่ืองเกณฑ์คุณภำพทำงจุลชีววิทยำของอำหำรและภำชนะ

สัมผสัอำหำรขอ้ 2.3.1 อำหำรปรุงสุกแลว้แช่เย็น และตอ้งอุ่นก่อนบริโภค) เช่น พิซซ่ำ ขนมจีบ 

ซำลำเปำ ลูกช้ิน และหมูยอ เป็นตน้ 

1.3.2 ทรำบกระบวนกำร เวลำและอุณหภูมิ ท่ีใช้ในกำรผลิตต่อลกัษณะทำงกำยภำพ เน้ือ

สัมผสั เพื่อยดือำยกุำรเก็บรักษำของแฮ่ก๊ึนใหน้ำนขึ้น ท ำใหผ้ลิตภณัฑมี์ควำมปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค 

1.3.3 สำมำรถน ำควำมรู้จำกงำนวิจยัไปปรับใช้และพฒันำอุตสำหกรรมกำรผลิตผลิตภณัฑ์

กุง้แปรรูปได ้อำทิเช่น ทอดมนักุง้ ขนมจีบ และแฮ่จ๊อ เป็นตน้ 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที ่ 2 

ทฤษฎ ีและงำนวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 

2.1 แฮ่กึน๊ (มผช 142/2546)  

2.1.1 ควำมหมำยของแฮ่กึน๊ 
 “แฮ่ก๊ึน” หมำยถึง อำหำรท่ีท ำจำกเน้ือกุง้ และเน้ือหมูบด บดผสมกบัเกลือจนเหนียวเติม
มนัหมูแข็ง พริกไทย รำกผกัชี กระเทียม น ้ ำตำลทรำย ไข่ แป้งมนั แป้งสำลี นวดต่อไปให้เขำ้กนัจน
เหนียว อำจเติมผกั เช่น แครอท มนัแกว ถัว่ฝักยำว ผสมให้เขำ้กนัแลว้ห่อดว้ยฟองเตำ้หู้ชนิดแผ่น  
ใหมี้ลกัษณะเป็นท่อนยำว น ำไปน่ึงจนสุก (มผช 142/ 2546) 

2.1.1.1  คุณลกัษณะท่ีต้องกำรของแฮ่กึน๊ (มผช 142/2546) 
1. ลักษณะทั่วไป ในภำชนะบรรจุเดียวกันต้องมีรูปทรงเดียวกันและมีขนำด

ใกลเ้คียงกนั ส่วนท่ีเป็นฟองเตำ้หู้สำมำรถหุ้มห่อไส้ไดห้มดและไม่แตกทะลุออกมำภำยนอก เม่ือ
ทอดแลว้เน้ือตอ้งไม่แยกจำกกนั 

2. สี ตอ้งมีสีท่ีดีตำมธรรมชำติของส่วนประกอบท่ีใช ้
3. กล่ินรส ตอ้งมีกล่ินรสท่ีดีตำมธรรมชำติของส่วนประกอบท่ีใช ้ปรำศจำกกล่ิน

รสอ่ืนท่ีไม่พึงประสงค ์
4. ลกัษณะเน้ือสัมผสั ตอ้งแน่น ไม่ร่วน ผิวนอกค่อนขำ้งกรอบส่ิงแปลกปลอม 

ตอ้งไม่พบส่ิงแปลกปลอมท่ีไม่ใช่ส่วนประกอบท่ีใช ้เช่น เส้นผม ขนสัตว ์ดิน ทรำย กรวด 
2.1.1.2  เกณฑ์เช้ือจุลนิทรีย์ก่อโรค 

 
ตำรำงท่ี 2.1 เกณฑค์ุณภำพทำงจุลชีววิทยำของของอำหำรและภำชนะสัมผสัอำหำร 

รำยละเอยีดกำรควบคุม หน่วย ตำรำงเกณฑ์เช้ือ 
TPC log CFU/g <6  

Escherichia coli MPN/g <3 
Staphylococcus aureus CFU/g <100 
Clostridium perfringens CFU/g <100 

Bacillus cereus log CFU/g <100 
Salmonella spp. /25 g Not Detected 

Vibrio parahaemolyticus /25 g Not Detected 
Listeria monocytogenes /25 g Not Detected 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อ้ำงอิง: ประกำศกรมวิทยำศำสตร์กำรแพทย ์ฉบบัท่ี 3 เร่ืองเกณฑ์คุณภำพทำงจุล
ชีววิทยำของอำหำรและภำชนะสัมผสัอำหำรขอ้ 2.3.1 อำหำรปรุงสุกแลว้แช่เยน็ และตอ้งอุ่นก่อน
บริโภค) เช่น พิซซ่ำ ขนมจีบ ซำลำเปำ ลูกช้ิน และหมูยอ เป็นตน้ 

 

2.1.1.3   กำรทดสอบ (มผช 142/ 2546) 

1. กำรทดสอบลกัษณะทัว่ไป สี กล่ินรส และลกัษณะเน้ือ 
2. ให้แต่งตั้งคณะผูต้รวจสอบ ประกอบดว้ยผูท่ี้มีควำมช ำนำญในกำรตรวจสอบ

แฮ่ก๊ึนอยำ่งนอ้ย 5 คนแต่ละคนจะแยกกนัตรวจและใหค้ะแนนโดยอิสระ 
3. วำงตวัอยำ่งแฮ่ก๊ึนท่ีทอดแลว้ลงในจำนกระเบ้ืองสีขำวตรวจสอบลกัษณะทัว่ไป

โดยกำรตรวจพินิจ 
4. ส่วนรำยกำรสี กล่ินรส และลักษณะเน้ือ ให้ใช้ตัวอย่ำงแฮ่ก๊ึนท่ีทอดแล้ว 

ตรวจสอบโดยกำรตรวจพินิจและชิม 
2.1.1.4 หลกัเกณฑ์กำรให้คะแนน เป็นไปตำมตำรำงท่ี 2.1 (มผช 142/ 2546) 

 
ตำรำงท่ี 2.2 หลกัเกณฑ์กำรให้คะแนนผลติภัณฑ์แฮ่กึน๊ 

ลกัษณะท่ี
ตรวจสอบ 

เกณฑท่ี์ก ำหนด ระดบักำรตดัสินใจ(คะแนน) 

ดีมำก ดี พอใช ้ ตอ้งปรับปรุง 
ลกัษณะทัว่ไป ในภำชนะบรรจุเดียวกัน ต้องมีรูปทรง

เดียวกันและมีขนำดใกล้เคียงกัน ส่วนท่ี
เป็นฟองเต้ำหู้สำมำรถหุ้มห่อไส้ได้หมด
และไม่แตกทะลุออกมำภำยนอก เม่ือทอด
แลว้เน้ือตอ้งไม่แยกจำกกนั 

4 3 2 1 

สี ตอ้งมีสีท่ีดีตำมธรรมชำติของ
ส่วนประกอบท่ีใช ้

4 3 2 1 

กล่ินรส ตอ้งมีกล่ินรสท่ีดีตำมธรรมชำติของ
ส่วนประกอบท่ีใช ้ปรำศจำกกล่ินรสอ่ืนท่ี
ไม่พึงประสงค ์

4 3 2 1 

ลกัษณะเน้ือ ตอ้งแน่น ไม่ร่วน ผิวนอกค่อนขำ้งกรอบ 4 3 2 1 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.2 กำรผลติแฮ่กึน๊ของร้ำนอำหำรไทยจีน 
จำกกำรส ำรวจกระบวนกำรผลิตแฮ่ก๊ึน ณ หน้ำร้ำนอำหำรไทย จีน แห่งหน่ึง โดยเร่ิมจำก

กำรเตรียมกุง้ แกะเปลือก ผ่ำหลงัชกัเส้นด ำออก ลำ้งน ้ ำให้สะอำด น ำฟองเตำ้หู้มำตดัเป็นแผ่นรูป
ส่ี เหล่ียมผืนผ้ำ  มีขนำด 6 × 6 น้ิว  หลังจำกนั้ นน ำ เ น้ือกุ้ง ท่ี เตรียมไว้มำบดผสมกับ เกลือ  
แป้งอเนกประสงค์ พริกไทย น ้ ำตำลทรำยขำว ไข่ไก่ ตีให้เขำ้กนัจนเน้ือเนียน หลงัจำกนั้นน ำฟอง
เตำ้หู้มำพรมน ้ ำเล็กนอ้ย วำงส่วนผสมท่ีเตรียมไวล้งบนแผ่นเตำ้หู้ตำมแนวยำว ค่อยๆ มว้นให้เสมอ
กนั เก็บใส่กล่องแลว้น ำเขำ้ตูเ้ยน็เม่ือมีลูกคำ้สั่งทำงร้ำนจะน ำมำทอดในน ้ ำมนัท่ีร้อน ก่อนน ำเสิร์ฟ
ใหก้บัลูกคำ้ 

สูตรพื้นฐำนท่ีใชใ้นกำรผลิตผลิตภณัฑแ์ฮ่ก๊ึน ดงัแสดงในตำรำงท่ี 2.2 
 

ตำรำงท่ี 2.3 สูตรกำรผลิตผลิตภณัฑแ์ฮ่ก๊ึน 
ส่วนท่ี 1  ส่วนผสม หน่วย (กรัม) 
- เน้ือกุง้ 500 
- เกลือป่น 13 
- พริกไทยป่น 5 
- แป้งสำลี 50 
- ไข่ไก่  50 
ส่วนท่ี 2  เคร่ืองห่อ/1 ช้ิน 

 

- เน้ือกุง้ (ส่วนท่ี 1) 240 
- ฟองเตำ้หู้ 12 
ท่ีมำ: อนุชิต วงศส์ันเท๊ียะ, ผูใ้หส้ัมภำษณ์, 13 สิงหำคม 2562  

 

2.2 ผลติภัณฑ์พร้อมรับประทำน 
 

สังคมในปัจจุบันมีรูปแบบกำรใช้ชีวิตท่ีเปล่ียนแปลงไป โดยขนำดของครอบครัวมี
แนวโน้มเล็กลง ซ่ึงเป็นปัจจยัส ำคญัต่อลกัษณะกำรบริโภค ท ำให้ผูป้ระกอบกำรดำ้นธุรกิจอำหำร  
เห็นควำมส ำคญัต่อกำรพฒันำผลิตภณัฑ์อำหำรแปรรูปพร้อมรับประทำน เพื่อตอบสนองต่อควำม
ตอ้งกำรดำ้นควำมสะดวกสบำย ควำมรวดเร็วในกำรเตรียม และกำรรับประทำน โดยเทคโนโลยีกำร
ผลิตในปัจจุบนัยงัช่วยทรงคุณค่ำของสำรอำหำรไดอ้ย่ำงครบถว้น ซ่ึงแตกต่ำงจำกอำหำรกระป๋อง
หรืออำหำรแห้งท่ีไม่สำมำรถท ำได ้อีกทั้งผลิตภณัฑใ์นปัจจุบนั สำมำรถพฒันำและสร้ำงคุณภำพท่ี
ใกลเ้คียงกบัอำหำรปรุงสด ทั้งดำ้นรสชำติของอำหำรและควำมสดใหม่ ซ่ึงตรงกบัควำมตอ้งกำรของ
ผูบ้ริโภค อำหำรพร้อมรับประทำน (Ready-to-eat food) เป็นอำหำรท่ีสำมำรถรับประทำนไดท้นัที

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หลงัจำกผำ่นขั้นตอนกำรละลำยหรือปรุงแลว้ โดยสำมำรถแบ่งตำมเทคโนโลยกีำรผลิตได ้2 รูปแบบ 
คือ อำหำรพร้อมรับประทำนแช่แข็ง (Frozen food) และอำหำรพร้อมรับประทำนแช่เยน็ (Chilled 
food) โดยใช้ควำมเยน็รักษำคุณภำพอำหำรให้คงควำมสดเหมือนอำหำรปรุงสดใหม่ๆ โดยท ำให้
อำหำรมีอุณหภูมิต ่ำเพื่อป้องกนักำรเจริญเติบโตของแบคทีเรีย และตอ้งน ำมำอุ่นก่อนรับประทำน 
(กรมส่งเสริมอุตสำหกรรม, 2552)  

อำหำรพร้อมปรุง (Ready-to-cook food) หมำยถึง อำหำรท่ีได้จดัเตรียมส่วนประกอบ
ต่ำงๆ บรรจุไวใ้นหน่วยภำชนะท่ีพร้อมบริกำรโดยตรงต่อผูบ้ริโภคเพื่อน ำไปปรุงเป็นอำหำร  
ชนิดใดชนิดหน่ึงโดยเฉพำะหรืออำหำรสดท่ีจดัไวเ้ป็นชุด ๆ อำจเป็นเคร่ืองแกงส ำเร็จรูป โดยบรรจุ
ไวใ้นถำดโฟม ห่อหุ้มด้วย พลำสติกใส (ประกำศกระทรวงสำธำรณสุข ฉบบัท่ี 237, 2544) โดย
ผูผ้ลิตตอ้งใหค้วำมส ำคญักบัอำหำรพร้อมปรุง-พร้อมทำนใน 2 ส่วนไดแ้ก่ ควำมสะดวกและง่ำยใน
กำรเตรียมอำหำร (Easy preparation) และกำรเพิ่มอำยุของผลิตภัณฑ์ คุณภำพอำหำร ตลอดจน
รสชำติ และควำมพิถีพิถนัของผลิตภณัฑ์อำหำรพร้อมปรุงหรือพร้อมรับประทำนให้ใกลเ้คียงกบั 
อำหำรปรุงสดมำกท่ีสุด ในส่วนอำหำรพร้อมปรุง พร้อมรับประทำนแบบแช่เย็น (Chilled ready 
meals) ยงัสำมำรถขยำยตวัได้ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในกลุ่ม ผูบ้ริโภคท่ีตอ้งกำรควำมสดใหม่ของ
อำหำรควบคู่ไปกับกำรสร้ำงรสชำติ และควำมสะดวก ง่ำยในกำรบริโภค ( กรมส่งเสริม
อุตสำหกรรม, 2552) ดงัตำรำงท่ี 2.3 แสดงถึงคุณสมบติัของอำหำรพร้อมรับประทำนและอำหำร
พร้อมปรุง ซ่ึงมีขั้นตอนกำรผลิต วิธีกำรเก็บรักษำ วิธีกำรปรุง ตลอดจนวิธีกำรปรุงท่ีแตกต่ำงกนั  

 
ตำรำงท่ี 2.4 คุณสมบติัของอำหำรพร้อมรับประทำนและอำหำรพร้อมปรุง  

รำยละเอียด อำหำรพร้อมรับประทำน อำหำรพร้อมปรุง 
ขั้นตอนกำรผลิต ผ่ำนกระบวนกำรปรุงสุกและน ำไปผ่ำน

กำรแช่แขง็/แช่เยน็ 
อ ำ ห ำ ร ท่ี ไ ด้ จั ด เ ต รี ย ม
ส่วนประกอบต่ำงๆ และบรรจุ
ไว้ในภำชนะท่ีพร้อมจ ำหน่ำย 
เพื่อใหผู้บ้ริโภคน ำไปปรุงสุก 

วิธีกำรเก็บรักษำ อำหำรแช่แข็ง: เก็บรักษำในอุณหภูมิท่ี
ต ่ำกวำ่ -18 องศำเซลเซียส  
อำหำรแช่เยน็: เก็บรักษำในอุณหภูมิ 4-7 
องศำเซลเซียส 

อำหำรแช่แข็ง: เก็บรักษำใน
อุณหภู มิ ท่ีต ่ ำกว่ ำ  -18 องศำ
เซลเซียส  
อำหำรแช่เย็น: เก็บรักษำใน
อุณหภูมิ 4-7 องศำเซลเซียส 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วิธีกำรปรุง อำหำรแช่แขง็: ใชเ้วลำอุ่น 4-7 นำที 
อำหำรแช่เยน็: ใชเ้วลำอุ่น 1-2 นำที  

ขึ้ น อ ยู่ กั บ ลั ก ษ ณ ะ ข อ ง
ผลิตภัณฑ์และควำมต้องกำร
ของผูบ้ริโภค 

อำยกุำรเก็บรักษำ อำหำรแช่แขง็: 18 เดือน 
อำหำรแช่เยน็: ไม่เกิน 7 วนั 

อำหำรแช่แขง็: 18 เดือน 
อำหำรแช่เยน็: ไม่เกิน 7 วนั 

ท่ีมำ : กรมส่งเสริมอุตสำหกรรม (2552) 
 

2.3 กำรเส่ือมคุณภำพของผลติภัณฑ์แปรรูป 
2.3.1. คุณภำพและกำรเส่ือมสภำพของอำหำรกึง่ส ำเร็จรูป (Ready to cook 

 คุณภำพส่วนประกอบของอำหำรพร้อมปรุงประเภทเน้ือสัตว ์โดยเฉพำะอำหำรทะเลสด 
ซ่ึงเส่ือมเสียได้ง่ำยด้วยจุลินทรีย์ท่ีอำจปนเป้ือนมำ หรือจุลินทรีย์ท่ีอำจแทรกซึมเพิ่มเติมจำก
ส่วนประกอบอ่ืน เช่น จำกจ ำพวกพืชผกัหรือเคร่ืองปรุงแต่งกล่ินรสหรือส่ิงแวดลอ้มระหว่ำงกำร
ขนส่ง กำรเก็บรักษำ รวมทั้งกำรหยิบยกพิจำรณำเลือกของผูบ้ริโภคเอง ดงัท่ีหน่วยงำนท่ีรับผิดชอบ 
เช่น ส ำนกังำนคณะกรรมกำรอำหำรและยำ ไดเ้คยสุ่มตวัอยำ่งตรวจพบเช้ือจุลินทรียท่ี์ท ำให้เกิดโรค
ทำงเดินอำหำรในอำหำรพร้อมปรุงบำงชนิด ซ่ึงหำกท ำกำรหุงตม้เพียงสุกๆ ดิบๆ อำจท ำใหผู้บ้ริโภค
มีอำกำรอุจจำระร่วง ทอ้งเดิน คล่ืนไส้ อำเจียนได ้(กรมส่งเสริมอุตสำหกรรม, 2552) 
 นอกจำกน้ี กำรปนเป้ือนของจุลินทรียย์งัอำจเกิดขึ้นไดเ้ม่ืออำหำรพร้อมปรุงท่ีซ้ือมำอำจ
แปรสภำพไปแลว้จำกจ ำนวนจุลินทรียแ์ละส่ิงปนเป้ือนท่ีเพิ่มขึ้น ตำมล ำดบั ก่อนจะถึงเวลำหุงตม้
เพื่อปรุงพร้อมบริโภคก็เป็นได ้อำหำรพร้อมปรุงแต่ละชนิดตอ้งกำรกำรดูแลรักษำท่ีแตกต่ำงกนั และ
แตกต่ำงจำกผลิตภัณฑ์อำหำรบำงประเภท โดยเฉพำะผลิตภัณฑ์ท่ีไม่ใช่อำหำรท่ีอำจมีส่ิงท่ีไม่
เหมำะสมแก่กำรบริโภคปนเป้ือน แทรกซึมเขำ้ไปในอำหำรพร้อมปรุงบำงชนิด ซ่ึงอำจเป็นอนัตรำย
แก่ผูบ้ริโภคได ้ดงันั้น พนกังำนลูกจำ้งท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรประกอบธุรกิจผลิตภณัฑอ์ำหำรพร้อมปรุง
ตอ้งมีควำมรู้ควำมเขำ้ใจท่ีเก่ียวขอ้งกบัสภำพของอำหำรพร้อมปรุงดว้ย (กรมส่งเสริมอุตสำหกรรม, 
2552) 

2.3.2 สำเหตุท่ีท ำให้อำหำรเน่ำเสีย 
กำรเส่ือมเสียของอำหำรเกิดจำกจุลินทรียท่ี์เจริญในอำหำรส่งผลให้เกิดกำรเปล่ียนแปลง 

ได้แก่ กำรท ำให้สีและรสชำติ และรสชำติของอำหำรเปล่ียนไป อำหำรมีกล่ินเหม็น จุลินทรีย ์
บำงชนิดไม่ไดท้ ำให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงโดยตรง แต่จะไปท ำลำยจุลินทรียท่ี์ตอ้งกำรในอำหำรชนิด  
นั้น ๆ จึงเป็นสำเหตุของอำหำรเสีย และเป็นส่ิงท่ีไม่ตอ้งกำรของผูบ้ริโภค (รังสินี, 2550) จึงเป็นท่ีมำ
ของกำรคน้พบวิธีกำรถนอมอำหำรแบบใหม่ๆ เช่น กำรท ำอำหำรกระป๋อง และกำรท ำลำยเช้ือโรค

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ดว้ยควำมร้อน ดงันั้น กำรเรียนรู้ถึงสำเหตุและปัจจยัท่ีมีผลต่อกำรเน่ำเสียของอำหำร เพื่อท่ีจะไดห้ำ
วิธีกำรป้องกนัไม่ใหอ้ำหำรเกิดกำรเน่ำเสีย (นวลจิต, 2539) 

สำเหตุท่ีท ำให้อำหำรเกิดกำรเน่ำเสียหรือเส่ือมคุณภำพมีสำเหตุมำจำกส่ิงท่ีมีอยู่ตำม
ธรรมชำติในอำหำรแต่ละชนิด และเกิดจำกจุลินทรีย ์ 

1. เกิดจำกส่ิงท่ีมีอยู่ตำมธรรมชำติในอำหำรแต่ละชนิด โดยอำหำรท่ีเน่ำเสียหรือเส่ือม
คุณภำพท่ีเกิดจำกส่ิงท่ีมีอยู่ตำมธรรมชำติในอำหำรแต่ละชนิดไดแ้ก่ เอนไซม ์ซ่ึงเป็นสำรประกอบ
อินทรีย์ ส่วนประกอบส่วนใหญ่เ ป็นโปรตีนมีคุณสมบัติ เ ป็นตัว เ ร่งปฏิกิ ริยำ ก่อให้ เ กิด 
กำรเปล่ียนแปลงทำงเคมีภำยในอำหำรอยู่ตลอดเวลำ ส ำหรับกำรท ำงำนของเอนไซม์จะท ำงำนไดดี้
เม่ืออุณหภูมิอยูใ่นช่วง 35-55 องศำเซลเซียส และเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นเร่ือย ๆ กิจกรรมของเอนไซมจ์ะ
ค่อย ๆ ลดลงและจะหยุดท ำงำนเม่ืออุณหภูมิถึง 90–100 องศำเซลเซียส เน่ืองจำกเอนไซม์ 
มีส่วนประกอบส่วนใหญ่เป็นโปรตีน โดยโปรตีนของสัตวน์ ้ำ ไดแ้ก่ ปลำ และสัตวน์ ้ำท่ีมีเปลือกหุ้ม
ตวั ปลำมีเน้ือท่ีบริโภคไดร้้อยละ 40-60 และมีปริมำณโปรตีนอยู่ร้อยละ 10-21 ขึ้นอยู่กบัชนิดปลำ 
ในกลำงตวัปลำหลำยชนิดมีกลำ้มเน้ือสีน ้ ำตำลแดง จะมีโฮโมโปรตีนอยู่สูง เป็นตวัเร่งปฏิกิริยำออก
ซิเดชัน่ของไขมนั ท ำให้เกิดกล่ินเหม็นหืนได ้โปรตีนในเน้ือปลำไม่ค่อยเสถียรเม่ือเทียบกบัโปรตีน
ในเน้ือสัตว ์เกิดกำรเสียสภำพธรรมชำติและโคแอกกูเลต (Coagulate) ไดง้่ำย  ส่วนสัตวน์ ้ำท่ีมีเปลือก
หุ้มตวั ได้แก่ หอย ปู กุ ้ง สัตว์น ้ ำเหล่ำน้ีมีปริมำณโปรตีนร้อยละ 7-20 ขึ้นอยู่กับชนิดของสัตวน์ ้ ำ  
(รังสินี, 2550) โดยในกระบวนกำรแปรรูปอำหำรมกันิยมใช้ควำมร้อนเพื่อท ำลำยกำรท ำงำนของ
เอนไซมจึ์งช่วยท ำใหอ้ำหำรไม่เกิดกำรเน่ำเสีย 

2. จุลินทรียใ์นอำหำร จุลินทรียท่ี์ส ำคญัแบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภทคือ แบคทีเรีย ยีสต ์และรำ 
ซ่ึงแต่ละชนิดมีบทบำทหนำ้ท่ีแตกต่ำงกนั ซ่ึงเป็นท่ีมำของกำรเน่ำเสียของอำหำร จุลินทรียท์ั้ง 3 ชนิด 
ไม่สำมำรถทนต่อควำมร้อนได ้และเม่ือโดนควำมเยน็ก็เพียงแต่หยุดชะงกักำรเจริญเติบโตเท่ำนั้น 
เช้ือรำเจริญเติบโตไดช้ำ้กว่ำยสีตแ์ละแบคทีเรีย โดยรำจะสร้ำงสปอร์ขึ้นในอำหำรและใชส้ำรอำหำร
เพื่อกำรเจริญเติบโต ท ำให้อำหำรเส่ือมเสียโดยท ำให้อำหำรมีสีและกล่ินรสเปล่ียนไป หรือสร้ำง
สำรพิษในอำหำร บำงชนิดมีเส้นใยเกำะกันอย่ำงหลวม ๆ หรือติดกันแน่น หรือผงฟูแผ่กระจำย  
หรือสร้ำงเม็ดสีในอำหำร ซ่ึงปัจจยัท่ีมีผลต่อกำรเจริญของรำ มีดงัน้ี อำหำรท่ีมีน ้ ำมำกจะเน่ำเสียได้
เร็วกวำ่อำหำรท่ีมีน ้ำนอ้ย รำเจริญไดใ้นท่ีท่ีมีควำมช้ืนต ่ำกวำ่ยสีตแ์ละแบคทีเรีย รำส่วนใหญ่เจริญได้
ดีท่ีอุณหภูมิห้อง คือ 25-32 องศำเซลเซียส เช่นอำหำรท่ีวำงตำมทอ้งตลำด ในครัวท่ีอบัช้ืน และรำ
บำงชนิดสำมำรถเจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิต ่ำถึง 5 องศำเซลเซียส เช่น อำหำรท่ีเก็บไวใ้นตูเ้ยน็ รำเจริญได้
ในอำหำรท่ีมี pH  2.0-8.5 แต่ส่วนใหญ่เจริญได้ดีในอำหำรท่ีค่อนข้ำงเป็นกรด โดยรำต้องกำร
ออกซิเจนในกำรเจริญเติบโตและจะเกิดขึ้นท่ีผิวของอำหำรท่ีมีควำมช้ืนสูง สำมำรถใช้อำหำร 
ไดห้ลำยชนิด เน่ืองจำกมีเอนไชมห์ลำยชนิด เช่น อะมิเลส โปรตีเนส ไลเปส และเพกติเนส เช้ือรำจึง
ยอ่ยสลำยอำหำรประเภทคำร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั อีกทั้งรำยงัสำมำรถท ำลำยไดง้่ำยโดยกำรตม้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ในน ้ ำ เ ดือด ใช้เวลำประมำณ 2–3 นำที มีบำงชนิดท่ีอำจใช้อุณหภูมิ ท่ี  60 องศำเซลเซียส  
เวลำ 5–10 นำที ซ่ึงตอ้งกำรออกซิเจนในกำรเจริญเติบโต ทนควำมร้อนไดต้ ่ำ ฉะนั้นจึงตอ้งท ำลำย
เช้ือรำดว้ยควำมร้อน และป้องกนัไม่ใหอ้ำกำศเขำ้ไปในภำชนะ เช้ือรำจะไม่สำมำรถเจริญเติบโตได ้ 

เน่ืองจำกวตัถุดิบจ ำพวกปลำ หอยลำย กุง้สดมีเอนไซมไ์ทอำมิเนส (Thiaminase) สำมำรถ
ไปท ำลำยวิตำมินบีหน่ีง หรือไทแอมีน (Thiamine) ซ่ึงเป็นสำรอำหำรท่ีจ ำเป็นต่อร่ำงกำยมนุษย์ 
จ ำเป็นตอ้งได้รับจำกอำหำรท่ีบริโภค อีกทั้งมีหน้ำท่ีเป็นตัวเร่งปฏิกิริยำในกำรเผำผลำญอำหำร
ประเภทคำร์โบไฮเดรต โปรตีนและไขมนั ท ำให้เกิดพลงังำนเพื่อให้ร่ำงกำยสำมำรถท ำงำนไดจึ้ง
ตอ้งมีกำรท ำใหสุ้กเพื่อท ำใหเ้อนไซมไ์ทอำมิเนสเส่ือมสภำพก่อนบริโภค (รังสิณี, 2550)  

อำหำรท่ีมีสำรท ำลำยวิตำมินบีหน่ึง ชนิดท่ีไม่ทนต่อควำมร้อน (Heat labile) ซ่ึงเป็น
เอนไซม์ ท่ี เ รียกว่ำ  thiaminase พบได้ในอำหำรจ ำพวกปลำน ้ ำ จืดหอยลำย และปลำร้ำ กุ้ง  
ซ่ึงวิตำมินบีหน่ึงท่ีได้รับจำกอำหำรส่วนใหญ่อยู่ในรูปของไทแอมินอิสระ และไทแอมินไพโร
ฟอสเฟต (Thiaminpyrophosphate, TPP) หรือรวมอยูก่บัโปรตีน-ฟอสเฟต เป็นสำรประกอบเชิงซ้อน 
ซ่ึงจะตอ้งถูกย่อยสลำยในระบบทำงเดินอำหำรก่อนท่ีจะดูดซึมผ่ำนผนังล ำไส้ ร่ำงกำยจะสะสม 
ไทแอมินไว้ได้เพียงเล็กน้อย โดยกระจำยอยู่ตำมเน้ือเยื้อต่ำงๆ ได้แก่ ตับ ไต หัวใจ สมอง  
และกลำ้มเน้ือ (กองโภชนำกำร กรมอนำมยั กระทรวงสำธำรณสุข) 
 

2.4 เช้ือจุลนิทรีย์ที่ปนเป้ือนในอำหำรแปรรูป 

2.4.1 แบคทีเรีย Salmonella spp. 
Salmonella  เป็นแบคทีเรียในตระกูล Enterobacteriaceae ติดสีแกรมลบ รูปท่อน ไม่สร้ำง

สปอร์ เจริญได้ทั้ งสภำวะทั้ งท่ีมีและไม่มีออกซิเจน อุณหภูมิท่ีสำมำรถเจริญได้ดีอยู่ระหว่ำง  
37-45 องศำเซลเซียส  Salmonella เจริญได้ดีท่ีอุณหภูมิใกล้เคียงกับอุณหภูมิร่ำงกำยคือ 37 องศำ
เซลเซียส aw ท่ีเหมำะสมอยู่ในช่วง 0.93-0.99 เจริญในช่วงควำมเป็นกรด-ด่ำงระหว่ำง 4.5-9.0 
สำมำรถถูกท ำลำยไดท่ี้อุณหภูมิ 55 องศำเซลเซียส ในเวลำ 1 ชัว่โมง หรือ 60 องศำเซลเซียส ในเวลำ 
15-20 นำที สำยพนัธุ์ Salmonella Senftenberg ซ่ึงเป็นสำยพนัธุ์ท่ีทนอุณหภูมิไดสู้งท่ีสุด ท่ีอุณหภูมิ
ต ่ำเช่น 5 องศำเซลเซียส ไม่สำมำรถท ำลำยเช้ือน้ีได ้เพียงแต่ไปยบัย ั้งกำรเจริญของเชลลเ์ท่ำนั้น จึง
ก่อให้เกิดโรคเน่ืองจำกผลิตสำรพิษชนิด Endotoxin ซ่ึงอยู่ท่ีผนงัเซลลข์องแบคทีเรีย (Varnam และ 
Evans, 1991) สำรพิษน้ีถูกกระตุน้ท ำให้เกิดกำรอกัเสบท่ีผนงัล ำไส้เล็ก เม่ือบริโภคอำหำรท่ีมีเซลล์
ปริมำณมำกพอจะเกิดอำกำรของโรค salmonellosis ภำยใน 6-36 ชัว่โมง 

โรคท่ีเกิดจำก Salmonella  มี 3 กลุ่ม แตกต่ำงกนัตำมอำกำรของโรค ไดแ้ก่ ไขไ้ทฟอยด์
(Typhoid fever) เป็นกลุ่มของโภคท่ีมีอำกำรรุนแรงท่ีสุด พบ Salmonella Typhi ซ่ึงเป็นสำเหตุของ
โรค และมีแหล่งมำจำกคนเท่ำนั้น กำรติดต่อเกิดจำกกำรปนเป้ือนอุจจำระร่วงสู่แหล่งน ้ำและอำหำร  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โดยอำกำรของโรค จะรุนแรง มีกำรติดเช้ือในกระแสเลือด (Septicemia) มีไขสู้ง ปวดหัว ทอ้งเสีย 
อำเจียน ทอ้งร่วง พบจุดสีแดงบริเวณหนำ้อกและล ำคอ ส่วนอำกำรของโรคกลุ่มท่ีสอง เรียกว่ำ ไข้
แอนเทอริค (Enteric fever) เกิดจำก Salmonella Paratyphi ไทป์ เอ บี และซี อำกำรของโรคคลำ้ยคลึง
กับไข้ไทฟอยด์ แต่รุนแรงน้อยกว่ำ ส่วนอำกำรของโรคกลุ่มสุดท้ำย คือ โรคกระเพำะอำหำร  
และล ำไส้อักเสบ Gastroenteritis ท่ีมีสำเหตุจำก Salmonellae หลำยซีโรไทป์มีอำกำรท้องร่วง  
ปวดทอ้งน้อย ตวัเย็น มีไข ้อำเจียน ปวดหัว พบอตัรำกำรตำยสูงในผูป่้วยเด็กและคนชรำร้อยละ  
 0.1-0.2 ในขณะท่ีอตัรำกำรตำยของไขไ้ทฟอยดสู์งถึงร้อยละ 10 (พูลทรัพย,์ 2547) 

ทุกสำยพนัธุ์ของ Salmonella เป็นสำเหตุของโรคทำงเดินอำหำรของมนุษย ์(Beuchat, 
1996) สัตวน์ ้ ำไดแ้ก่ ปลำและกุง้ พบว่ำเป็นพำหะของโรคน้ี จำกรำยงำนกำรส ำรวจกำรปนเป้ือน 
ของ Salmonella ในกุง้กุลำด ำจำกแหล่งต่ำง ๆ พบว่ำกุง้กุลำด ำท่ีเก็บจำกบ่อเล้ียงพบปนเป้ือนร้อยละ
1.45 (พบปนเป้ือน 1 ตัวอย่ำงจำก 69 ตัวอย่ำง) และกุ้งกุลำด ำท่ีจ ำหน่ำยในสะพำนปลำต่ำง ๆ 
 พบปนเป้ือนร้อยละ 26.92 (พบปนเป้ือน 7 ตัวอย่ำงจำก 26 ตัวอย่ำง) (Wongchinda,  2000) 
 และยังพบ Salmonella ในวัตถุดิบ โดยเฉพำะสัตว์น ้ ำ ท่ีผ่ำนกำรขนถ่ำยจำกสะพำนปลำ ท่ี
สุขลกัษณะไม่ไดม้ำตรฐำน พบกำรปนเป้ือนในกุง้ท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบของโรงงำนผลิตอำหำรแช่เยือก
แข็งร้อยละ 0.93 (อุรำรัตน์ และ อรุณี, 2537) กำรปนเป้ือนของ Salmonella มีแนวโนม้สูงขึ้น โดยมี
กำรตรวจพบกำรปนเป้ือนในวตัถุดิบกุง้กุลำด ำของโรงงำนผลิตอำหำรแช่เยือกแข็งถึงร้อยละ 11.34 
ในปี  2543 (สุวิมล และ ศนัสนีย,์ 2543)  

 

 
 

ภำพท่ี 2.1  เช้ือ Salmonella spp. 
ท่ีมำ : https://www.researchgate.net/figure/Salmonella-typhi-the-agent-of-typhoid-Gram-

stain_fig25_290911856/download (4/6/2020) 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.4.2 แบคทีเรีย Staphylococcus aureus 
  S. aureus เป็นแบคทีเรียแกรมบวก รูปร่ำงกลม จบักนัเป็นกลุ่มคลำ้ยพวงองุ่น พบอยู่เป็น
คู่ หรือจบักันเป็นเส้นสำยสั้นๆ เม่ือเจริญบนอำหำรแข็งจะมีสีเหลืองทองหรือสีเหลือง และบำง 
สำยพนัธุ์ไม่มีสี สำมำรถเจริญไดท้ั้งสภำวะท่ีมีและไม่มีอำกำศ แต่จะเจริญไดดี้ในสภำวะท่ีมีอำกำศ 
สภำวะท่ีเหมำะสมต่อกำรเจริญและสร้ำงพิษจะแตกต่ำงกนัออกไปตำมชนิดของอำหำรท่ีเก่ียวขอ้ง 
โดยเช้ือสำมำรถเจริญได้ในช่วงอุณหภูมิ 4-46 องศำเซลเซียส เม่ือเจริญในสภำวะท่ีมีอำกำศ  
ช่วงอุณหภูมิ ท่ี เหมำะสมคือ 30 -37 องศำเซลเซียส ควำมเป็นกรด-ด่ำงต ่ ำสุดท่ี เ ช้ือ เจ ริญ 
คือ 5.5 และควำมเป็นกรด-ด่ำงสูงสุดท่ีเช้ือยงัคงเจริญคือ 6.0 สำมำรถเจริญในอำหำรท่ีมีปริมำณ aw  
ท่ีเหมำะสมคือ 0.96 และสำมำรถทนเกลือสูงถึงร้อยละ 19 ซ่ึงเป็นสภำพท่ีสำมำรถป้องกนักำรเจริญ
ของเช้ือชนิดอ่ืน ๆ (Loken, 1995) สร้ำงสำรพิษไดท่ี้อุณหภูมิสูงกวำ่ 10 องศำเซลเซียส  
  S. aureus สร้ำงสำรพิษ (Toxtin) ชนิดเอนทีโรทอกซิน (Enterotoxin) สำรพิษท่ีสร้ำงมี
คุณสมบติัทนควำมร้อน ส่วนใหญ่จะท ำให้พลำสมำของเลือดแข็งตวั (Coagulation blood plasma) 
มนุษยแ์ละสัตวเ์ป็นแหล่งของ S. aureus พบไดจ้ำกจมูก ในคอ ผม ผิวหนงั ประมำณร้อยละ 50 ของ
ผูมี้สุขภำพดี อย่ำงไรก็ตำม ยงัสำมำรถพบไดใ้นอำกำศ ฝุ่ น ของเสีย และพื้นผิวของเคร่ืองมือท่ีใช้
ท ำอำหำร ซ่ึงบำงสำยพนัธุ์เม่ือเจริญในอำหำรจะสร้ำงสำรพิษ (Enterotoxin) ซ่ึงมีผลต่อระบบ
ทำงเดินอำหำร ถำ้ปล่อยให้เจริญในอำหำร สำรพิษของเช้ือน้ีไม่สำมำรถท ำลำยได้ดว้ยควำมร้อน 
จำกกำรหุงตม้ 
 

 
 

ภำพท่ี 2.2  เช้ือ Staphylococcus aureus  
ท่ีมำ : http://textbookofbacteriology.net/pathogenesis.html (4/6/2020) 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://textbookofbacteriology.net/pathogenesis.html
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2.4.3 แบคทีเรีย Escherichia coli O157:H7. 
E. coli เป็นแบคทีเรียท่ีมีลกัษณะเป็นรูปท่อน ติดสีแดง เจริญได้ดีท่ีสุดท่ี pH ประมำณ 

6.6.-7.5 ซ่ึงเน้ือสัตว์และอำหำรทะเลมี pH ≤ 5.6  จึงเกิดกำรเน่ำเสียจำกแบคทีเรีย รวมทั้งยีสต ์
และรำ ส่วนผักจะมี pH สูงกว่ำผลไม้ จึงเกิดกำรเน่ำเสียจำกแบคทีเรียมำกกว่ำยีสต์และรำ  
 ค่ำ aw ต ่ำสุดส ำหรับกำรเจริญของจุลินทรีย ์อยู่ท่ี 0.96  โดย E. coli มีถ่ินท่ีอยู่อำศยัในล ำไส้ตอน
ปลำย และล ำไส้ใหญ่ของสัตว์เลือดอุ่นจึงมกัพบปนเป้ือนในอุจจำระของคนและสัตว์ โดยปกติ 
 E. coli ไม่ก่อให้เกิดโภคทำงเดินอำหำร ยกเวน้ สำยพนัธุ์ท่ีก่อให้เกิดโรคเรียกว่ำ Pathogenic E. coli 
แยกโดยใช ้O (Somatic), H (Flagella) และ K (Capsular) ควำมรุนแรงของโรคมีตั้งแต่อุจจำระร่วง
เป็นน ้ำ (Water diarrhea) ไปจนถึงอุจจำระมีมูกเลือด เน่ืองจำกมีกำรอกัเสบของล ำไส้ (Inflammatory 
diarrhea) (รังสินี, 2550) 

นอกจำกน้ีในประเทศไทยได้มีกำรส ำรวจกำรปนเป้ือนของ E. coli ในตวัอย่ำงอำหำร
ทะเลแช่เยือกแข็งส่งออกจ ำนวน 220  ตวัอย่ำง พบว่ำ  ตวัอย่ำงท่ีสุ่มตรวจจำกโรงงำนไม่พบกำร
ปนเป้ือนของเช้ือน้ี จำกกำรตรวจสอบพบ Coliform bacteria ในผลิตภณัฑ์ประมงบำงชนิด เช่น  
ปลำแห้ง ปลำเค็ม หอยแห้ง กุ้งแห้ง ลูกช้ินปลำ และปลำหมึกแห้งปรุงรสชนิดต่ำง ๆ ซ่ึงเป็น
ผลิตภณัฑท่ี์สำมำรถรับประทำนไดท้นัที กำรตรวจพบ Coliform bacteria ในอำหำรกลุ่มน้ีแสดงว่ำ 
อำหำรมีกำรปนเป้ือน ซ่ึงแสดงถึงควำมไม่สะอำด โดยทัว่ไปกำรควบคุมสุขลกัษณะของอำหำร 
Coliform จะถูกใช้เป็นเกณฑ์ตดัสินว่ำ อำหำรผ่ำนกรรมวิธีกำรผลิตท่ีถูกสุขลกัษณะหรือไม่ โดย
มำตรฐำนอำหำรทัว่ไป จะก ำหนดปริมำณ E. coli ตั้งแต่ 0-10 MPN/g (กรมประมง, 2547) 
 

 
 

ภำพท่ี 2.3 เช้ือ E. coli O157:H7. 
ท่ีมำ : http://www.textbookofbacteriology.net/e.coli.html (4/6/2020) 
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2.4.4 แบคทีเรีย Clostridium perfringens 
C. perfringens เป็นแบคทีเรียแกรมบวกรูปท่อน เจริญได้โดยไม่ต้องกำรออกซิเจน  

ไม่เคล่ือนท่ี และสำมำรถสร้ำงสปอร์ได้ ก่อให้เกิดโรคทำงเดินอำหำรทั้ งในสัตว์และคน  
เป็นจุลินทรีย์ทั่วไปท่ีพบในทำงเดินอำหำร สปอร์ของ C.  perfringens พบได้ในอำหำรสด
เช่นเดียวกบัท่ีตรวจสอบในดิน น ้ ำเสียและ อุจจำระของสัตว ์สปอร์ทนควำมร้อนไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 90 
องศำเซลเซียส ได้นำนกว่ำ 1 ชั่วโมง กำรปรุงอำหำรอำจท ำลำยเซลล์และสปอร์บำงสำยพนัธุ์ได้  
แต่ถำ้สปอร์ยงัรอดชีวิตอยู่และเกิดกำรงอก จะมีกำรเพิ่มจ ำนวนอย่ำงรวดเร็ว ในระหว่ำงกำรหุงตม้ 
ท่ีไม่ถูกวิธี หรือกำรเก็บอำหำรในตูเ้ยน็ท่ีมีอุณหูมิไม่เหมำะสม และหำกมีเซลลข์อง C. perfringens 
ในปริมำณมำกพอ และมีกำรสร้ำงสปอร์สำรพิษขึ้นท ำให้ผูบ้ริโภคมีอำกำรอำหำรเป็นพิษเกิดขึ้น 
(พูลทรัพย,์ 2547) 

ส ำหรับสำยพนัธุ์ท่ีเป็นสำเหตุท ำให้อำหำรเป็นพิษ เช่น ไทป์เอ นั้น สปอร์ท่ีสร้ำงขึ้น 
สำมำรถทนควำมร้อน อุณหภูมิท่ีเหมำะสมส ำหรับกำรเจริญอยู่ในช่วง 15–50องศำเซลเซียส และ
เจริญดีท่ีสุดในช่วง 43–47 องศำเซลเซียส ส ำหรับค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงท่ีเหมำะสม อยู่ระหว่ำง 5–9 
ถำ้ในอำหำรมีเกลืออยูม่ำกกวำ่หรือเท่ำกบัร้อยละ 5 หรือมีโซเดียมไนเตรทอยูร้อยละ 2.5 จะสำมำรถ
หยดุหรือชะลอกำรเจริญของ C. perfringens (พูลทรัพย,์ 2547) 

อำกำรของโรคอำหำร เป็นพิษ เ น่ืองจำก C.  perfringens จะเ กิดขึ้ น เ ม่ือบ ริโภค  
C. perfringens จ ำนวน 106 เซลล์ต่อกรัมอำหำร จำกนั้นเช้ือท่ีบริโภคเข้ำไปจะไปสร้ำงสำรพิษ 
และปล่อยออกมำในล ำไส้เล็กท ำให้เกิดอำกำรผิดปกติขึ้น อำกำรของโรคท่ีเกิดขึ้นเร่ิมจำกกำรเป็น
ตะคริวท่ีท้อง ท้องเดินอย่ำงแรง มักไม่ค่อยพบอำกำรคล่ืนไส้หรืออำเจียน ระยะฟักตัวส ำหรับ
แบคทีเรียชนิดน้ีอยู่ในระหว่ำง 9–12 ชั่วโมง หลังกำรบริโภคอำหำรท่ีมีกำรปนเป้ือนเข้ำไป  
อำกำรผิดปกติท่ีเกิดขึ้นมกัจะเป็นระยะสั้นๆ จะหำยภำยใน 24 ชัว่โมง หรือนอ้ยกว่ำนั้น แต่ส ำหรับ
คนไข้ท่ีสูงอำยุหรือเด็กเล็ก อำจเสียชีวิตได้ นอกจำกน้ียงัพบว่ำ C. perfringens สำมำรถสร้ำง 
ฮีโมไลซิน (Haemolysin) ท่ีเป็นสำเหตุใหเ้มด็เลือดแดงแตกได ้(พูลทรัพย,์ 2547) 

อำหำรท่ีมักพบว่ำจะเป็นสำเหตุของกำรระบำด ได้แก่ อำหำรประเภทเน้ือสัตว์  
เช่น เน้ือและผลิตภณัฑ์เน้ือ ไก่และผลิตภณัฑ์ไก่ ท่ีมีเซลล์สปอร์ของแบคทีเรียชนิดน้ีปนเป้ือนมำ 
นอกจำกน้ีผกัชนิดต่ำงๆ และเคร่ืองเทศท่ีมีกำรปนเป้ือน ก็อำจเป็นสำเหตุให้เกิดกำรระบำดของโรค
ได้เช่นเดียวกัน ส ำหรับกำรปนเป้ือนบำงคร้ังอำจมำจำกฝุ่ น ผง ดิน มูลสัตว์ อุปกรณ์เคร่ืองมือ 
ท่ีไม่สะอำด หรือจำกพนักงำน ท่ีมีสุขอนำมยัส่วนบุคคลไม่ดี ซ่ึงวิธีกำรป้องกันแก้ไขอำจท ำได้  
โดยกำรควบคุมกำรสุขำภิบำลโรงงำนอย่ำงเหมำะสม ทั้ งน้ีเน่ืองจำกจุลินทรีย์ชนิดน้ีสำมำรถ 
เพิ่มจ ำนวนขึ้ นอย่ำงรวดเร็ว จนมีปริมำณท่ีมำกพอท่ีท ำให้เกิดโรคได้ในระยะเวลำอันสั้ น  
ในอำหำรประเภทเน้ือและผลิตภณัฑเ์น้ือเป็นอำหำรซ่ึงมีคุณค่ำทำงอำหำรต่ำงๆ ครบถว้นและถำ้เม่ือ
สภำวะแวดลอ้มอ่ืนเหมำะสม C. perfringens ก็จะสำมำรถเพิ่มจ ำนวนไดอ้ยำ่งรวดเร็ว  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภำพท่ี 2.4 เช้ือ Clostridium perfringens 
ท่ีมำ : http://textbookofbacteriology.net/clostridia.html (4/6/2020) 

 
 

2.5 กำรถนอมอำหำรโดยใช้ควำมร้อน 
กำรถนอมอำหำรเป็นกรรมวิธีท่ีท ำให้อำหำรไม่เน่ำเสียและสำมำรถเก็บไว้ได้นำน  

โดยควบคุมกำรเจริญของจุลินทรียท่ี์ส ำคญัได้แก่กำรให้ควำมร้อน ควำมเย็น กำรท ำแห้ง กำรใช้
สำรเคมี และกำรใช้รังสี ซ่ึงกำรเลือกใช้วิธีกำรถนอมอำหำรตอ้งเหมำะสมเพื่อท ำให้อำหำรเป็น 
ท่ีตอ้งกำรและมีควำมปลอดภยัแก่ผูบ้ริโภค ป้องกนักำรเน่ำเสียจำกจุลินทรียต่์ำง ๆ เช่น แบคทีเรีย 
และเช้ือรำ เช่น กำรควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ในช่วงจุลินทรีย์เหล่ำน้ี ไม่สำมำรถด ำรงชีวิตอยู่ได้ 
ตลอดจนกำรปรับปรุงคุณภำพอำหำร วิธีกำรผลิต กำรเก็บรักษำและกำรเปล่ียนแปลงลกัษณะอำหำร
ใหมี้มำกขึ้น ใชป้ระโยชน์มำกขึ้น และมีประสิทธิภำพท่ีดียิง่ขึ้น (สมเพียร, 2542) 
 

2.5.1 ควำมร้อนกบักำรท ำลำยจุลนิทรีย์ 
กำรใช้ควำมร้อนช่วยท ำลำยจุลินทรีย์ท่ีท ำให้อำหำรเน่ำเสียหรือเป็นพิษได้ รวมทั้ ง 

ยงัสำมำรถหยุดปฏิกิริยำของเอนไซม์ท่ีอำจท ำให้สัตวน์ ้ ำเส่ือมคุณภำพ โดยหลกักำรใช้ควำมร้อน 
ในกำรถนอมอำหำร ท ำให้มีกำรแปรรูปอำหำรให้อยู่ในรูปแบบอำหำรพร้อมปรุง มำกขึ้นได้แก่  
กำรใชค้วำมร้อนในระดบัต ่ำกวำ่จุดเดือด เพื่อท ำลำยจุลินทรียบ์ำงส่วนในอำหำร โดยเฉพำะจุลินทรีย์
ท่ีก่อให้เกิดโรค ช่วยยืดอำยุกำรเก็บรักษำได ้ไดแ้ก่ ผลิตภณัฑ์แฮม เบคอน และไส้กรอก เป็นตน้  
โดยให้ควำมร้อนจนอุณหภูมิภำยในผลิตภัณฑ์สูงถึง 65-75 องศำเซลเซียส (สมเพียร , 2542)  
นอกจำกน้ีควำมร้อนยงัช่วยท ำให้โปรตีนในผลิตภณัฑมี์หนำ้ท่ีทำงดำ้นประสำทสัมผสัเปล่ียนแปลง
ไป ไดแ้ก่ กำรให้สี กล่ินรส และเน้ือสัมผสั ท ำให้ควำมแน่นเน้ือเปล่ียนไป ซ่ึงโปรตีนท ำหนำ้ท่ีเป็น 
สำรช่วยเกำะติดหรือเป็นสำรอิมลัซิไฟเออร์ท ำให้เกิดฟอง เกิดกำรดูดซับ อำหำรเกิดกำรเปล่ียนรูป

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และเกิดเจล ซ่ึงคุณสมบติัในกำรเป็นอิมลัซิไฟอิงเอเจนต์และโฟม ท ำให้โปรตีนท่ีถูกดูดซับเขำ้ไป
เป็นแผ่นอยู่ระหว่ำงผิวของอนุภำคคอลลอยด์ท ำให้อิมัลชันและโฟมคงตัวดีขึ้ น ซ่ึงส่งผลให้
ผลิตภณัฑ์อำหำรคงตวัไดดี้ นอกจำกน้ีผลของกำรให้ควำมร้อนต่อคุณภำพของโปรตีน ขึ้นอยู่กับ
อุณหภูมิ เวลำ ควำมช้ืนในอำหำรและสำรรีดิวซ์ แต่คุณค่ำทำงโภชนำกำรก็ยงัมีอยู่รวมทั้งควำมร้อน
ยงัช่วยท ำลำยสำรยบัย ั้งทริปซิน และสำรยบัย ั้งคุณค่ำทำงโภชนำกำร ท ำให้ร่ำงกำยใช้ประโยชน ์
จำกโปรตีนไดดี้ขึ้น (รังสินี, 2550) 

 
2.5.2 กำรเสียสภำพธรรมชำติของโปรตีนด้วยควำมร้อน 
โปรตีนเป็นสำรประกอบท่ีมีโมเลกุลขนำดใหญ่และซับซ้อน โครงสร้ำงปฐมภูมิ  

ของโปรตีนแต่ละชนิดจะขึ้นอยู่กบักำรเรียงตวัของกรดอะมิโนท่ีเป็นองคป์ระกอบในโมเลกุลของ
โปรตีนชนิดนั้น ๆ และมีผลต่อโครงสร้ำงทุติยภูมิ ตติยะภูมิ และจตุรภูมิของโปรตีน แสดงดงัรูป 
 

 
 

ภำพท่ี 2.5 กำรเสียสภำพธรรมชำติของโปรตีน (Denaturation) 
ท่ีมำ  : https://2012books.lardbucket.org/books/an-introduction-to-nutrition/s10-02-the-role-of-

proteins-in-foods-.html (4/6/2020) 
 

เม่ือโปรตีนเกิดกำรเสียสภำพธรรมชำติ (Denaturation) เน่ืองจำกพนัธะในโมเลกุลท่ียึด
เกำะกนันั้นถูกท ำลำย กลำยเป็นสำยพอลิเพปไทด์ท่ีมีลกัษณะไม่แน่นอนผสมกนั ท ำให้คุณสมบติั
ทำงกำยภำพและหนำ้ท่ีของโปรตีนเปล่ียนไป โดยโปรตีนอนุพนัธ์ (Derived protein) ไม่สำมำรถท ำ
หน้ำท่ีได้ตำมปกติ และสูญเสียสมบติัในกำรละลำยได้น้อยลง เกิดกำรตกผลึก ท ำให้ควำมหนืด
เพิ่มขึ้น ซ่ึงกำรเสียสภำพธรรมชำติเกิดจำกกำรท่ีพนัธะไฮโดรเจนและพนัธะอ่ืนๆ ท่ีอยูใ่นโครงสร้ำง
ทุติยภูมิ ตติยภูมิ และจตุรภูมิ ถูกท ำลำย จึงเกิดกำรคลำยตวัของสำยโพลิเปปไทด์ ซ่ึงเป็นผลมำจำก 
กำรให้ควำมร้อน ซ่ึงกำรเสียสภำพธรรมชำติของโปรตีนดว้ยควำมร้อนจะเป็นกำรเสียสภำพอย่ำง
ถำวร เรียกว่ำ Coagulation แต่กำรเสียสภำพธรรมชำติเน่ืองจำกกำรเปล่ียนแปลงพีเอช หรือกำรเติม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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https://2012books.lardbucket.org/books/an-introduction-to-nutrition/s10-02-the-role-of-proteins-in-foods-.html
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เกลือลงไป จะมีผลท ำใหโ้มเลกุลของโปรตีนมีชนิดและจ ำนวนของประจุเปล่ียนไปเท่ำนั้น จึงท ำให้
สำมำรถกลบัคืนสภำพธรรมชำติเดิมได ้เรียกว่ำ Renaturation (รังสินี โสธรวิทย,์ 2550; นิธิยำ รัตนำ
ปนนท,์ 2549) 
 

2.5.3 ปัจจัยท่ีใช้ในกำรพจิำรณำอุณหภูมิ-เวลำในกำรฆ่ำเช้ือ 
อุณหภูมิ-เวลำท่ีใช้ในกำรฆ่ำเช้ือจะขึ้นอยู่กบัชนิดของอำหำร ควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) 

ของอำหำรจะมีควำมส ำคญัต่ออุณหภูมิและเวลำท่ีใช้ในกำรท ำลำยจุลินทรียท่ี์ไม่ตอ้งกำรอำกำศ 
(Obligrate anaerobes) หรือท่ีตอ้งกำรอำกำศเพียงเล็กนอ้ย (Facultative anaerobes)  เน่ืองจำกสปอร์
บำงชนิดท่ีทนควำมร้อนไดสู้งมำกนั้นไม่สำมำรถเจริญและก่อให้เกิดอนัตรำยในอำหำรท่ีมีควำม
เป็นกรดสูง กำรตำยของจุลินทรียเ์น่ืองจำกควำมร้อนท่ีอุณหภูมิหน่ึง ๆ จะเป็นลกัษณะล็อก (Log) 
เม่ือเวลำเพิ่มขึ้น ดังนั้น อตัรำส่วนของเช้ือท่ีเหลือรอด เม่ือเวลำผ่ำนไป จะลดลงในอตัรำท่ีคงท่ี 
จ ำนวนเซลลห์รือสปอร์ท่ีมีชีวิตอยู่หลงัใหค้วำมร้อน จะหำไดจ้ำกกำรนบัตำมวิธีกำรเล้ียงเช้ือในจำน
เล้ียงเช้ือ โดยควำมสัมพนัธ์ของเวลำท่ีให้ควำมร้อน ณ อุณหภูมิหน่ึงๆ กับกำรตำยของจุลินทรีย ์ 
จะหำได้จำก กรำฟกำรมีชีวิตรอด (Survivor curve) โดยให้ปริมำณเซลล์ท่ีมีชีวิตเหลืออยู่บน
แกนลอ็ก และเวลำอยูบ่นแกนธรรมดำ ( รุ่งนภำ, 2551) 
 

2.6 งำนวิจยัที่เกีย่วข้อง 
พูลทรัพย ์และคณะ (2547) ท ำกำรศึกษำกำรวิเครำะห์ควำมเส่ียงในห่วงโซ่อำหำรท่ีมี  

ต่อผูบ้ริโภคกลุ่มสัตว์น ้ ำและผลิตภณัฑ์ โดยเลือกชนิดของสัตว์น ้ ำและผลิตภณัฑ์ท่ีมีควำมส ำคญั 
ในดำ้นเศรษฐกิจและดำ้นควำมถ่ีในกำรบริโภคในประเทศมำศึกษำโดยเฉพำะกุง้สดแช่เยน็ แช่เยือก
แขง็ ทั้งยงัมีกำรน ำเขำ้วตัถุดิบเช่น ปลำทูน่ำสดแช่เยน็หรือแช่เยือกแข็งมำผลิตเป็นผลิตภณัฑส่์งออก
จ ำหน่ำยต่ำงประเทศ จำกรำยงำนพบวำ่มีผลิตภณัฑอ์ำหำรประเภทน้ีบำงชนิด เช่น กุง้บรรจุกระป๋อง 
ปลำทูน่ำ ปลำซำร์ดีนบรรจุกระป๋องยงัประสบปัญหำถูกกักกันในเร่ืองกำรตรวจสอบคุณภำพ 
ท่ีไม่เป็นไปตำมท่ีก ำหนด รองลงมำ ไดแ้ก่ ปัญหำจุลินทรีย ์สินคำ้อำหำรทะเลสดส่วนใหญ่มีคุณภำพ
จุลินทรียอ์ยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ไดแ้ก่ ปลำหมึก ปลำ กุง้แช่เยอืกแขง็ แต่บำงคร้ังมีปัญหำปนเป้ือน
จุลินทรียท่ี์ก่อให้เกิดโรค โดยชนิดจุลินทรียท่ี์พบมำกท่ีสุด ได้แก่ V. Parahaemolyticus, E. Coli,  
Sal, spp. และ S. aureus พบทั้งในอำหำรสดแช่เย็น แช่เยือกแข็งและอำหำรท่ีน ำมำพฒันำเป็น
ผลิตภณัฑใ์หม่ สร้ำงมูลค่ำเช่น กุง้ตุม้ ลูกช้ินกุง้ ขนมจีบ ฮะเก๋ำ เป็นตน้ ส่วนสินคำ้ประเภทพื้นเมือง
เช่น กุง้แหง้ ปลำกะตกั ปลำดำบเงิน น ้ำพริกนรก พบกำรปนเป้ือนของยสีตแ์ละรำมำกกวำ่ 

Keeratipibul  และคณะ (2009) ศึกษำกำรปนเป้ือนของ coliforms ในกุง้แช่แข็ง 2 ชนิด 
คือกุง้ปรุงสุกส ำหรับท ำซูชิและกุง้ปรุงสุกปอกเปลือกแบบมีหัวโดยท ำกำรเก็บตวัอย่ำงผลิตภณัฑ์
ส ำเร็จรูป 4 ตวัอย่ำงต่อวนั ใช้วิธี Swabs Test เพื่อหำควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงควำมชุกของ coliforms เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ของแต่ละขั้นตอนกำรผลิตและดำ้นส่ิงแวดลอ้ม โดยค่ำควำมน่ำจะเป็นของกำรเกิด coliform มีค่ำ
มำกกว่ำ 1.0 หมำยถึงมีกำรเพิ่มจ ำนวนของ coliforms ในขั้นตอนของกำรผลิต โดยกุ้งปรุงสุก
ส ำหรับซูชิพบว่ำมี 5 ขั้นตอนท่ีมีค่ำมำกกว่ำ 1.0 คือในขั้นตอนกำรตดั กำรเรียง กำรลดขนำด กำร
ปอกเปลือก และกำรแช่น ้ำเกลือ ส่วนกุง้ปรุงสุกปอกเปลือกแบบมีหวั พบวำ่มี 4 ขั้นตอนท่ีมีค่ำควำม
น่ำจะเป็นสูงกวำ่ 1.0 คือพบในขั้นตอนกำรเรียง กำรฉีดพ่นดว้ยน ้ ำเยน็ กำรปอกเปลือก และลำ้งดว้ย
น ้ ำคลอรีน โดยกระบวนกำรผ่ำนควำมร้อนท่ีใช้ในโรงงำน มีกำรใช้อุณหภูมิท่ี 85 องศำเซลเซียส 
เป็นเวลำไม่นอ้ยกว่ำ 1 นำที จำกผลกำรตรวจสอบขั้นตอน และผลิตภณัฑสุ์ดทำ้ยพบว่ำ มำจำกกำร
ปนเป้ือนหลงักำรผ่ำนกำรควำมร้อนแลว้ ซ่ึงจำกงำนวิจยัช้ีให้เห็นวำ่ กุง้ปรุงสุกพร้อมรับประทำน ท่ี
นิยมบริโภคโดยไม่มีกำรผ่ำนควำมร้อน หรือท ำใหสุ้กอีกคร้ังอำจเป็นอนัตรำยต่อสุขภำพ นอกจำกน้ี
เช้ือจุลินทรียด์งักล่ำวยงัเป็นดชันีบ่งช้ีสุขลกัษณะในโรงงำนแปรรูป จึงเป็นส่ิงส ำคญัท่ีจะตอ้งมีกำร
ป้องกนักำรปนเป้ือนหลงัจำกกำรผำ่นควำมร้อนอยำ่งเขม้งวดและเหมำะสม 

Can และ Harun (2014) ศึกษำควำมเหมำะสมของอุณหภูมิส ำหรับกำรเก็บรักษำลูกช้ินไก่ท่ี
ท ำจำกเน้ือไก่สับละเอียดดว้ยวิธี sous vide โดยท ำกำรเปรียบเทียบกบัลูกช้ินไก่ก่อนกำร Sour Vide  
ลูกช้ินไก่ถูกเตรียมและแบ่งกำรทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม โดยน ำตวัอย่ำงลูกช้ินไก่มำให้ควำมร้อนท่ี
อุณหภูมิ 90 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 10 และ 20 นำที เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 2 และ 10 องศำเซลเซียส 
แลว้ท ำกำรเก็บรักษำไวน้ำน 14 วนั เม่ือครบอำยจึุงน ำมำวิเครำะห์ดำ้นประสำทสัมผสั  ดำ้นชีววิทยำ 
(แบคทีเรียแอโรบิค แบคทีเรียไซโครโทรฟทั้งหมด แบคทีเรียกรดแลคติก Enterobacteriaceae 
Clostridium perfringens Listeria spp.) และดำ้นกำยภำพ จำกผลกำรศึกษำพบว่ำ จ ำนวนจุลินทรีย ์
(Total aerobic mesophilic bacteria,TAMB) ก่อนกำรให้ควำมร้อน อยู่ ท่ี  4.3 log CFU/g  และมี
ปริมำณเช้ือจุลินทรีย์ทั้ งหมดหลังกำรให้ควำมร้อนอยู่ ท่ี  3.9 log CFU/g  ตรวจไม่พบเ ช้ือ  
Cl. perfringens และ Listeria spp. ซ่ึงมีควำมส ำคญัในสัตวปี์กและอำหำรพร้อมรับประทำน  แต่พบ
เช้ือ mesophilic ในตวัอยำ่งลูกช้ินไก่ท่ีใหค้วำมร้อนเป็นเวลำ 10 นำที เก็บรักษำไวท่ี้ 2 องศำเซลเซียส 
(p < 0.05) นอกจำกน้ีผลต่อกำรวิเครำะห์ค่ำสีและเน้ือสัมผสั พบวำ่ระยะเวลำและอุณหภูมิในกำรให้
ควำมร้อนไม่มีผลต่อพำรำมิเตอร์ทั้งสอง แต่ส่งผลให้ปริมำณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดในตวัอยำ่งลูกช้ิน
ไก่เพิ่มสูงขึ้นอยำ่งมีนยัส ำคญั 

Özlem  (2011) ศึกษำลกัษณะคุณภำพทำงจุลชีววิทยำและทำงประสำทสัมผสัของเน้ือปลำ
คำร์พ บรรจุในถุงแวคคมั ผลิตโดยวีธีซูวี (Sous Vide) เพื่อศึกษำกำรเก็บรักษำ 4 สภำวะท่ีแตกต่ำง
กนั ดงัน้ี (a) Control เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 2 องศำเซลเซียส, (b) Control เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 10 องศำ
เซลเซียส (c) หมกัซอส เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 2 องศำเซลเซียส และ (d) หมกัซอส เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 
10 องศำเซลเซียส แลว้ประเมินคุณภำพทำงดำ้นประสำทสัมผสั ดำ้นจุลชีววิทยำ และดำ้นเคมี พบวำ่ 
กำรเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 2 องศำเซลเซียส มีอัตรำกำรเติบโตของ Mesophilic Bacteria และ 
Psychrotrophs นอกจำกน้ีจ ำนวนเช้ือยงัลดลงเม่ือเพิ่มอุณหภูมิควำมร้อนและเวลำ และไม่พบเช้ือ S. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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aureus B. cereus C. perfringens และ Listeria monocytogenes ในตวัอยำ่ง ดงันั้นกำรใหค้วำมร้อนท่ี
อุณหภูมิ 90 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 15 นำที ส่งผลให้ผลิตภณัฑ์มีควำมปลอดภยัและช่วยยืดอำยุ
กำรเก็บรักษำใหน้ำนขึ้น นอกจำกน้ียงัสำมำรถรักษำลกัษณะทำงประสำทสัมผสัของผลิตภณัฑไ์ด ้

Tiziana และคณะ (2018) ท ำกำรศึกษำกำรเปล่ียนแปลงคุณสมบัติทำงเคมี กำยภำพ 
จุลินทรีย ์และประสำทสัมผสัของหอยแมลงภู่ปรุงสุก โดยวิธีซูวี (Sous Vide) เม่ือเปรียบเทียบกบั
หอยแมลงภู่ปรุงแบบวิธีดั้งเดิมท่ีอุณหภูมิ 90 องศำเซลเซียสเป็นเวลำ 10 นำที น ำมำตรวจสอบใน
ระหว่ำงกำรเก็บรักษำแช่เยน็ (3.0 ± 1 องศำเซลเซียส) และ sous vide ท่ีอุณหภูมิ 85 องศำเซลเซียส
เป็นเวลำ 10 นำที แบบมีและไม่มีน ้ ำเกลือ พบว่ำแบบมีน ้ ำเกลือ ท ำให้สำมำรถรักษำคุณภำพของ
หอยแมลงภู่และยดือำยกุำรเก็บรักษำไดน้ำนกวำ่ 21 วนั ยิง่ไปกวำ่นั้นกำรเติมน ้ำเกลือสำมำรถยืดอำยุ
กำรเก็บรักษำได้นำนถึง 30 วนั เม่ือเทียบกับหอยแมลงภู่ท่ีปรุงแบบวิธีดั้งเดิม โดยจะช่วยลดกำร
เจริญเติบโตของแบคทีเรียและรักษำคุณลกัษณะทำงประสำทสัมผสั ควำมขุ่นของเน้ือหอยแมลงภู่ 
ซ่ึงหอยแมลงภู่ท่ีผ่ำนกำรแปรรูปโดยวิธี "sous vide cook and chill" พร้อมรับประทำนในสภำวะแช่
เย็น เป็นผลิตภณัฑ์อำหำรท่ีมีอำยุกำรเก็บรักษำนำนและมีควำมสะดวก ซ่ึงตอบรับกับแนวโน้ม
พฤติกรรมของผูบ้ริโภคท่ีเปล่ียนแปลงไป 

Rosnes และคณะ (2011) ท ำกำรศึกษำกำรแปรรูปดว้ยควำมร้อนเป็นหน่ึงในวิธีกำรท่ีพบได้
บ่อยท่ีสุดในกำรเพิ่มควำมปลอดภยัส ำหรับผลิตภณัฑป์ลำส ำเร็จรูปรวมถึงเพื่อยืดอำยุกำรเก็บรักษำ 
กระบวนกำรให้ควำมร้อนส ำหรับผลิตภณัฑ์ดงักล่ำวโดยปกติจะอยู่ในช่วง 60-95 องศำเซลเซียส 
เป็นเวลำ 10-30 นำที เน่ืองจำกกำรให้ควำมร้อนจ ำเป็นส ำหรับกำรยบัย ั้งจุลินทรียแ์ต่อำจส่งผลต่อ
กำรเปล่ียนแปลงคุณภำพของโปรตีนและไขมัน  มีควำมกังวลเก่ียวกับควำมปลอดภัยของป
ผลิตภณัฑป์ลำท่ีถูกส่งออกไปเก่ียวกบัอุณหภูมิมนกำรจดัเก็บ วิธีกำรใหม่เนน้กำรให้ควำมร้อนนอ้ย
ท่ีสุดหรือกำรให้ควำมร้อนอยำ่งรวดเร็ว จุดประสงคห์ลกัเนน้กำรให้ควำมร้อนนอ้ยท่ีสุดและลดกำร
ไล่ระดบัของอุณหภูมิในผลิตภณัฑ ์

Wang  และคณะ(2004) ท ำกำรศึกษำอำยุกำรเก็บรักษำปีกไก่ท่ีถูกบรรจุในถุงสุญญำกำศ
และผ่ำนกำรให้ควำมร้อนด้วยวิธีกำรซูวี  (Sous Vide) ท่ีอุณหภูมิ 75 และ 90 องศำเซลเซียส  
จนอุณหภูมิภำยในถึง 73.8  องศำเซลเซียส ตวัออย่ำงท่ีปรุงสุกจถูกเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 2 และ 7 
องศำเซลเซียส พบว่ำปีกไก่ท่ีไดรั้บกำรซูวีและเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 2 องศำเซลเซียส สำมำรถเก็บ
รักษำได้อย่ำงน้อย 7 สัปดำห์  ผลกำรทดลองแสดงให้เห็นว่ ำกำรท ำ Sous vide เป็นวิ ธี ท่ี มี
ประสิทธิภำพในกำรป้องกนักำรเกิดออกซิเดชัน่ของไขมนัในระหว่ำงกำรเก็บรักษำ ท ำให้ยืดอำยุ
กำรเก็บรักษำของปีกไก่ได ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที ่ 3 

วธิีด ำเนินกำรวจิัย 
3.1 วัตถุดิบ และอุปกรณ์  

3.1.1 วัตถุดิบ  
3.1.1.1 กุง้ทะเลซ้ือจากมหาชยั จ. สมุทรสาคร   ในช่วงเดือน กนัยายน- มกราคม  

ปี 2560 
3.1.1.2 น ้าตาลทรายขาว ตราลินส์ บริษทั แมสมาร์เก็ตต้ิง จ ากดั 
3.1.1.3 เกลือป่น  ตรา TRS บริษทั อุตสาหกรรมเกลือบริสุทธ์ิ จ ากดั 

3.1.1.4 แป้งอเนกประสงค ์ตราโกกิ บริษทั มาลินีฟูดโปรดกัส์ จ ากดั 

3.1.1.5 ไข่ไก่ขนาดเบอร์ 1 ตราเบทาโกร บริษทั เบทาโกร จ ากดั 

3.1.1.6 ฟองเตา้หูซ้ื้อจากตลาดเยาวราช 

3.1.1.7 เคร่ืองบดผสม Panasonic: MX-AC400, Thailand 
3.1.2 สำรเคมี 

3.1.2.1 Tartaric acid (C4H6O6), Merck, Germany 
3.1.2.2 Potato dextrose agar (PDA), Difco, USA 
3.1.2.3 Buffered peptone water (BPW), Difco, USA 
3.1.2.4 Plate Count Agar (PCA), TM Media, India 
3.1.2.5 Buffer peptone water, Difco, USA 
3.1.2.6 น ้ากลัน่  
3.1.2.7 Butterfield's phosphate buffer 
3.1.2.8 Peptone, Difco, USA 

3.1.3 เคร่ืองมือและอุปกรณ์  
3.1.3.1 เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง, Ohaus Corp, USA 
3.1.3.2 ตูอ้บลมร้อน, Skadi, Netherland 
3.1.3.3 ตูบ้่มเช้ือ, Heraeus, Germany 
3.1.3.4 ตูป้ลอดเช้ือ, Astec Microflow, United Kingdom 
3.1.3.5 ถุ งลา มิ เนตบรรจุอาหาร  NYLON+LL ขนาด  200×220 มิล ลิ เมตร  

ความหนา 80 ไมโครเมตร เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.3.6 เคร่ืองปิดผนึก Continuous band sealer, Hualian รุ่น: FRB-7701, Chaina 
3.1.3.7 ตูเ้ยน็อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
3.1.3.8 อ่างควบคุมอุณหภูมิ, MEMMERT รุ่น WNB Series, Germany 
3.1.3.9 หมอ้น่ึงฆ่าเช้ือความดนัไอ, Tommy, Japan 
3.1.3.10ไมโครปิเปต และทิป, Witeg, France 
3.1.3.11 เคร่ืองเขยา่สาร, Scientific Industrirs, USA 
3.1.3.12 เทอร์โมมิเตอร์วดัอุณหภูมิ 
3.1.3.13 เคร่ืองตีป่ัน, Interscience, France 
3.1.3.14 เคร่ืองวดัค่าเวอเตอร์แอคติวิต้ี, Aqualab 4TE, U.S.A 
3.1.315 เคร่ืองวดัค่าเน้ือสัมผสั, TA-XT Plus, United Kingdom 

 
3.2 วิธีกำรทดลอง 
 3.2.1 กำรเตรียมแฮ่กึน๊ (วิธีดั้งเดิม) 
 การเตรียมกุง้ แกะเปลือก ผ่าหลงัชกัเส้นด าทิ้ง ลา้งน ้ าให้สะอาด น าฟองเตา้หู้มาตดั
เป็นแผ่นรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ ขนาด  66 น้ิว (กวา้งยาว) เตรียมไว ้หลังจากนั้นน าเน้ือกุ้งมาชั่ง
น ้ าหนกั 500 กรัม น ามาบดผสมกบัเกลือป่น 13 กรัม แป้งสาลี 50 กรัม พริกไทยป่น 5 กรัม  และไข่
ไก่ 50 กรัม ตีให้เขา้กนัจนเน้ือเนียน  หลงัจากนั้นน ามาห่อดว้ยฟองเตา้หู้โดยน าฟองเตา้หู้มาพรมน ้า
เล็กนอ้ย วางส่วนผสมท่ีตีเขา้กนัลงบนแผ่นฟองเตา้หู้ตามแนวยาว ค่อยๆ มว้นให้เสมอกัน แฮ่ก๊ึน 1 
แถว มีน ้ าหนัก 120 กรัม แลว้น าเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4-7 องศาเซลเซียส แสดงดงัภาพท่ี 3.1 เม่ือมี
ลูกคา้สั่งทางร้านจะน ามาทอดในน ้ ามนัท่ีร้อน จนสุกสีเหลืองทองสม ่าเสมอ แลว้น าเสิร์ฟให้กบั
ลูกคา้ 
 

วิธีการผลิตผลิตภณัฑแ์ฮก๊ึน : ผลิตแบบวิธีดั้งเดิม 

(ไม่มีการใหค้วามร้อนดว้ยไอน ้า) 

เตรียมวตัถุดิบ 

ตี ผสมจนเขา้กนั 

ห่อดว้ยฟองเตา้หู้ 

บรรจุลงกล่อง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4-7 องศาเซลเซียส 

 
ภำพท่ี 3.1 วิธีการผลิตแฮ่ก๊ึนแบบวิธีดั้งเดิม 

 
 3.2.2 ศึกษำผลของอุณหภูมิและระยะเวลำของกำรให้ควำมร้อนต่อคุณภำพด้ำนกำยภำพ  
และปริมำณจุลนิทรีย์ในแฮ่กึน๊ก่อนทอด 

3.2.2.1 วิธกีำรเกบ็ตัวอย่ำงผลติภัณฑ์แฮ่กึน๊ 
ท าการเก็บตัวอย่างแฮ่ก๊ึน (วิธีดั้ งเดิม) จากสาขา A B และ C จ านวน 3 ตัวอย่าง 

ตวัอยา่งละ 2 ช้ิน ๆ ละ120 กรัม ในวนัเร่ิมตน้ของการผลิต และเม่ือเก็บรักษาครบ 3 วนั ของการผลิต 
โดยในระหว่างการขนส่งเก็บตวัอย่างไวท่ี้อุณหภูมิต ่า (แช่เยน็หรือใส่กล่องเก็บรักษาดว้ยแผ่นเก็บ
ความเยน็) 

 3.2.2.2 กำรตรวจวิเครำะห์จุลนิทรีย์ในตัวอย่ำงแฮ่กึน๊ 
 น าตัวอย่างแฮ่ก๊ึนท่ีไม่ผ่านความร้อนจากข้อ 3.2.1.  มาตรวจวิเคราะห์หาปริมาณ

เ ช้ื อ จุ ลินท รี ย์ทั้ งหมด  (Total Plate Count; TPC)  Staphylococcus aureus,   Salmonella spp. ,  
Clostridium perfringens, Escherichia coli, ยสีต ์และรา  

ใชก้ารส่งวิเคราะห์บริษทั ศูนยห์อ้งปฏิบติัการและวิจยัทางการแพทยแ์ละการเกษตร
แห่งเอเชีย จ ากดั โดยการวิเคราะห์หาปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด (Total Plate Count; TPC) ใชว้ิธี
วิเคราะห์ FDA-BAM, 2001, (Chapter 3) 

 
3.2.3 ศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงทำงด้ำนจุลินทรีย์ระหว่ำงกำรเก็บรักษำแฮ่กึ๊นท่ีปรับปรุง 

กำรผลติ 
โดยน าแฮ่ก๊ึนท่ีห่อดว้ยฟองเตา้หู้แลว้ ตามขอ้ 3.2.1  มาปรับปรุงการผลิตโดยน ามาบรรจุลง

ในถุ งล า มิ เนต  ปิดผ นึกด้วยสภาวะ สุญญากาศ  แล้วน ามา ให้ความ ร้อนใน เค ร่ือง น่ึ ง  
จนไดอุ้ณหภูมิก่ึงกลางผลิตภณัฑ ์ท่ีอุณหภูมิ 80 และ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 1, 2, 3, 4, 5  และ
10 นาที วดัอุณหภูมิแฮก๊ึนโดยใช้ เทอโมมิเตอร์ แลว้ท าให้อุณหภูมิของตวัอย่างลดลงอย่างรวดเร็ว 
แสดงดงัภาพท่ี 3.2 โดยน าตวัอย่างแฮ่ก๊ึนทั้งหมดมาเก็บรักษาท่ีตูเ้ยน็อุณหภูมิ 4-7 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 15 วนั เพื่อดูแนวโนม้การเปลี่ยนแปลงทางดา้นจุลินทรีย ์โดยท าการเก็บตวัอยา่ง ในวนัท่ี 0, 
3, 6, 9, 12 และ15 วัน มาวิเคราะห์ปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ทั้ งหมดระหว่างการเก็บรักษา โดย
เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งแฮ่ก๊ึนท่ีผลิตดว้ยวิธีดั้งเดิม ซ่ึงไม่ผา่นการใหค้วามร้อน (ชุดควบคุม) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วิธีการผลิตผลิตภณัฑแ์ฮ่ก๊ึน : แบบปรับปรุงการผลิต 

เตรียมวตัถุดิบ 
 

ตีส่วนผสมจนเขา้กนั 
 

ห่อดว้ยฟองเตา้หู้ 
 

บรรจุลงในถุงลามิเนต 
 

ปิดผนึกดว้ยสภาวะสุญญากาศ 
 

ใหค้วามร้อนในเคร่ืองน่ึงท่ีอุณหภูมิ 80 และ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 1, 2, 3, 4, 5  และ10 นาที 
 

ท าใหอุ้ณหภูมิของตวัอยา่งลดลงอยา่งรวดเร็ว 
 

ภำพท่ี 3.2 วิธีการผลิตแฮ่ก๊ึนผลิตแบบปรับปรุงการผลิต 
 

3.2.3.1 คุณภำพด้ำนจุลชีววิทยำ 
ท าการเก็บแฮ่ก๊ึนท่ีปรับปรุงกระบวนการผลิตท่ีให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 และ 85 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 1, 2, 3, 4, 5  และ10 นาที แลว้ท าให้อุณหภูมิของตวัอย่างลดลงอย่าง
รวดเร็ว วิเคราะห์คุณภาพดา้นจุลชีววิทยา หาปริมาณจุลินทรียท่ี์เหลือรอดทั้งหมด น าตวัอย่างแฮ่ก๊ึน
ท่ีผ่านความร้อนแต่ยงัไม่ทอด มาชั่งน ้ าหนัก  25 กรัม ใส่ในถุงปลอดเช้ือ แล้วเติมสารละลาย 
Butterfield's phosphate buffer ปริมาตร 225 มิลลิลิตร (BAM, 2003) ท่ีท าการฆ่าเช้ือ แลว้ท่ีอุณหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นน าไปป่ันด้วยเคร่ืองตีป่ัน (Stomacher) ท่ีความเร็ว
ระดบั 3 นาน 1 นาที หลงัจากนั้นท าการเจือจางล าดบัส่วน ในอตัราส่วน 1:10 เจือจางตวัอย่างดว้ย 
Butterfield's phosphate buffer ตามล าดบั แลว้น ามาตรวจวิเคราะห์หาปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด 
(Total Plate Count; TPC) 
   3.2.3.2 คุณภำพด้ำนกำยภำพ 
   น าแฮ่ก๊ึนท่ีไดจ้ากการปรับปรุงการผลิต (ผ่านการให้ความร้อน) และแบบใช้การ
ผลิตแบบดั้งเดิม มาหัน่ใหมี้ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 3 เซนติเมตร ยาว 3 เซนติเมตร แลว้น าตวัอยา่งมาเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ทอดท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลซียส เป็นเวลา 8 นาที คนตวัอย่างให้สีสม ่าเสมอ แลว้ตกัขึ้นพกัไว ้
น ามาตรวจวิเคราะห์ทางกายภาพดงัน้ี 
    3.2.3.2.1 การค านวณหาปริมาณความช้ืน  
    น ากระป๋องอะลูมิเนียมไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
1 ชั่วโมง น าออกจากตู้ท าให้เย็นลงในโถดูดความช้ืน น าไปชั่งน ้ าหนักและบันทึกค่าท่ีได้เป็น
ทศนิยม 4 ต าแหน่ง น าตวัอย่างแฮก๊ึนมาชั่งน ้ าหนักด้วยเคร่ืองชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง ตวัอย่างละ  
2 กรัม ใส่ลงในกระป๋องอะลูมิเนียมท่ีทราบน ้ าหนกัแน่นอน และบนัทึกน ้ าหนกัของตวัอย่าง ท าซ ้ า
ตวัอย่างละ 3 ซ ้ า แลว้น าไปอบในตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 125 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง  
และท าให้เยน็ลงในโถดูดความช้ืน แลว้จึงน าไปชัง่น ้ าหนักและบนัทึกค่า เพื่อค านวณหาปริมาณ
ความช้ืนในหน่วยเปอร์เซ็นต ์(AOAC, 2000) 
 

ปริมาณความช้ืน (เปอร์เซ็นต)์  =
น ้าหนกัอาหารก่อนอบ –  น ้าหนกัอาหารหลงัอบ

น ้าหนกัอาหารก่อนอบ 
× 100 

 
   3.2.3.2.2 ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (Aw) 

     สอบเทียบเค ร่ืองวัดค่ าวอ เตอร์แอคติ วิ ต้ี (AQUALAB Model 4TE, 
Decagon Devices, Inc., USA) โดยน าน ้ าปราศจากไอออน ใส่ในตลบัตวัอย่าง จากนั้นน าเขา้เคร่ือง
วอเตอร์แอคติวิต้ี โดยใส่ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีอยู่ระหว่าง 0.997-1.003 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
จากนั้นน าตัวอย่างแฮก๊ึนหลังจากท าการเตรียมตัวอย่างตามข้อ 3.2.1 ใส่ในตลับตัวอย่างให้ได้
ประมาณคร่ึงตลับ แล้วเกล่ียตัวอย่างให้เรียบแบนพอสมควร ใส่เข้าเคร่ืองและอ่านค่าวอเตอร์  
แอคติวิต้ีและค่าอุณหภูมิท่ีปรากฏบนหนา้จอแสดงผลท าการทดลอง 5 ซ ้า และจดบนัทึกค่า (AOAC, 
2000) 

  3.2.3.2.3 การวิเคราะห์เน้ือสัมผสั 
   น าผลิตภัณฑ์แฮ่ก๊ึนท่ีทอดแล้ว มาหั่นให้มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3 
เซนติเมตร ยาว 3 เซนติเมตร น ามาวิเครำะห์ดา้นเน้ือสัมผสัดว้ยเคร่ือง Texture analyzer  รุ่น  TA-
XT Plus โปรแกรม Texture Expronent ท าการทดลอง 5 ซ ้ า จดบันทึกแล้วหาค่าเฉล่ียและค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าความแขง็ ความยดืหยุน่ ค่าการยดึเกาะ และค่าแรงท่ีใชใ้นการเคี้ยวอาหาร 
โดยค่าพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ดงัตารางท่ี 3.1 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงท่ี 3.1 ค่าพารามิเตอร์ของการวิเคราะห์ค่าเน้ือสัมผสั 
T.A. Setting Unit 

Pre-test speed 2.0 mm/s 

Test speed 2.0 mm/s 

Post-test speed 5.0 mm/s 

Strain 50% 

Time 1 s 

Trigger force 40 g 

distance 30 mm 

 
 3.2.4 ศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงทำงด้ำนจุลินทรีย์ระหว่ำงกำรเก็บรักษำแฮ่กึ๊นท่ีปรับปรุง
กำรผลติก่อนทอด 

น าแฮ่ก๊ึนท่ีผ่านการให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสมแลว้ และ
แฮก๊ึนท่ีผลิตแบบวิธีดั้งเดิม (ชุดควบคุม) น ามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4-7 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
15 วนั โดยเก็บตัวอย่างในวนัท่ี 0 , 3, 6, 9, 12 และ15 วนั มาศึกษาการเปล่ียนแปลงของจ านวน
จุลินทรีย์ทั้ งหมดระหว่างการเก็บรักษาของแฮก๊ึน โดยท าการเก็บตัวอย่างมาวิเคราะห์ปริมาณ
เช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด โดยมีค่าน้อยกว่า 6 log CFU/g อ้ำงอิง : ประกาศกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์
ฉบบัท่ี 3 เร่ืองเกณฑ์คุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะสัมผสัอาหารขอ้ 2.3.1 อาหาร
ปรุงสุกแลว้แช่เยน็ และตอ้งอุ่นก่อนบริโภค โดยท าการวิเคราะห์ตวัอยา่งละ 3 ซ ้า  
 

3.2.5 ศึกษำกำรยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อแฮ่กึน๊ท่ีปรับปรุงกำรผลติ 
น าแฮ่ก๊ึนท่ีผ่านการให้ความร้อนไดผ้ลของอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสมแลว้

และแฮ่ก๊ึนท่ีผลิตแบบวิธีดั้งเดิม (ชุดควบคุม) มาหั่นให้มีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 3 เซนติเมตร ยาว 3 
เซนติเมตร น าตัวอย่างมาทอดท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลซียส เป็นเวลา 8 นาที คนตัวอย่างให้สี
สม ่าเสมอ แลว้ตกัขึ้นพกัไว ้โดยให้ผูท้ดสอบจ านวน 30 ท่านท่ีผ่านการฝึกฝนแลว้ เป็นผูใ้ห้คะแนน
ความพึงพอใจท่ีมีต่อผลิตภณัฑ ์โดยประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน 
รสชาติ และความชอบโดยรวม ดว้ยวีธีการใหค้ะแนนความชอบแบบ  5-Point hedonic scale   
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.2.6 กำรวำงแผนกำรทดลองและกำรวิเครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบ Factorial โดยท าการศึกษาการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรียก่์อ

โรคในแฮ่ก๊ึนท่ีผลิตดว้ยวิธีดั้งเดิมกบัการผลิตแบบวิธีใหม่ (ปรับปรุงการผลิตมีการให้ความร้อน) 
โดยท าการทดลอง 3 ตวัอย่าง ๆ ละ 3 ซ ้ าแลว้ มีผลวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยา และผลวิเคราะห์ทาง
กายภาพ ของแฮก๊ึนท่ีมีการใชอุ้ณหภูมิ และเวลาท่ีศึกษา น ามาวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติโดย
วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของการทดลองโดยวิธี  Duncan’s 
Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที ่4 

ผลกำรทดลองและวจิำรณ์ 
 

งานวิจยัน้ีศึกษาการปรับปรุงการผลิตแฮ่ก๊ึนโดยเพิ่มกระบวนการให้ความร้อน เพื่อยืดอายุ
การเก็บรักษาของแฮ่ก๊ึนก่อนน าไปทอด โดยศึกษาปริมาณจุลินทรียท่ี์มีอยู่ในแฮ่ก๊ึนท่ีผลิตด้วยวิธี
ดั้งเดิม จากนั้นปรับปรุงการผลิตแฮ่ก๊ึนดว้ยการใชค้วามร้อน ท าการศึกษาผลของอุณหภูมิ และเวลา
ในการให้ความร้อนต่อปริมาณจุลินทรียใ์นแฮ่ก๊ึน และลกัษณะทางกายภาพของแฮ่ก๊ึน หลงัจากนั้น
น าผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านการให้ความร้อนก่อนการทอด น าไปทดสอบการยอมรับกับผู ้บริโภค 
โดยเปรียบเทียบกบัแฮ่ก๊ึนท่ีผลิตโดยวิธีดั้งเดิม (ตวัอยา่งควบคุม) 
 

4.1 ผลของอุณหภูมิและระยะเวลำของกำรให้ควำมร้อนต่อคุณภำพด้ำนกำยภำพ และ
ปริมำณจุลนิทรีย์ในแฮ่กึน๊ก่อนทอด 

4.1.1 ผลกำรศึกษำกำรปนเป้ือนเช้ือจุลนิทรีย์ก่อโรคในผลติภัณฑ์แฮ่กึน๊ท่ีผลติด้วยวิธีดั้งเดิม 
จากการเก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์แฮ่ ก๊ึนท่ีผลิตด้วยวิธีดั้ งเดิมก่อนการทอดจาก

ร้านอาหาร 3 ร้าน (ร้าน A B และ C) ตวัอยา่งละ 2 ช้ินๆ ละ120 กรัม ในวนัเร่ิมตน้ของการผลิต และ
ตวัอยา่งท่ีมีอายกุารเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ครบ 3 วนัของการผลิต มาท าการวิเคราะห์
หาปริมาณเ ช้ือจุ ลินทรีย์ทั้ งหมด (Total Plate Count; TPC)  เ ช้ือ Clostridium perfringens เ ช้ือ 
Staphylococcus aureus เช้ือ Salmonella spp. เช้ือ  Escherchia coli ยีสต์และรา ดังแสดงในตาราง 
ท่ี 4.1 พบวา่ ร้าน A มีปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด เร่ิมตน้อยูท่ี่ 6.69 log CFU/g  เม่ือเก็บรักษาครบ 3 
วนั มีเช้ือเพิ่มขึ้นอยู่ท่ี 7.41 log CFU/g ไม่พบเช้ือ C. perfringens เช้ือ S. aureus เช้ือ Salmonella spp. 
ของทั้งวนัเร่ิมตน้และเม่ือเก็บรักษาครบ 3 วนั แต่พบเช้ือ  E.coli  เม่ือเก็บรักษาครบ 3 วนั พบอยู่ท่ี 
3.6 MPN/g พบยสีตแ์ละราเร่ิมตน้อยูท่ี่ 5.25 log CFU/g เม่ือเก็บรักษาครบ 3 วนัพบวา่เพิ่มสูงขึ้นเป็น 
6.28 log CFU/g  

ร้าน B มีปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด เร่ิมตน้อยูท่ี่ 8.64  log CFU/g เม่ือเก็บรักษาครบ 3 วนั 
มีเช้ือเพิ่มขึ้นอยู่ท่ี 9.93 log CFU/g ไม่พบเช้ือ C. perfringens เช้ือ S. aureus ของทั้งวนัเร่ิมต้นและ
เม่ือเก็บรักษาครบ 3 วนั แต่พบเช้ือ Salmonella spp. ในตวัอย่าง 25 กรัมและพบเช้ือ E.coli  เม่ือครบ 
3 วนั พบอยู่ท่ี 23 MPN/g  พบยีสตแ์ละราเร่ิมตน้อยูท่ี่ 5.18 log CFU/g  เม่ือเก็บรักษาครบ 3 วนั และ
เพิ่มสูงขึ้นเป็น 5.36 log CFU/g  

ร้าน C  มีปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด เร่ิมตน้อยูท่ี่ 9.64 log CFU/g  เม่ือเก็บรักษาครบ 3 วนั 
มีเช้ือเพิ่มขึ้นเป็น 9.93 log CFU/g ไม่พบเช้ือ C. perfringens เช้ือE. coli  เช้ือ S. aureus และเช้ือ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Salmonella spp. ของทั้งวนัเร่ิมตน้และเม่ือเก็บรักษาครบ 3 วนั แต่พบยีสต์และราเร่ิมตน้อยู่ท่ี 4.53 
log CFU/g  เม่ือเก็บครบ 3 วนัพบวา่เพิ่มสูงขึ้นเป็น 4.98 log CFU/g  

 
ตำรำงท่ี 4.1 การเปรียบเทียบผลวิเคราะห์ทางจุลินทรียข์องแฮ่ก๊ึนท่ีผลิตแบบดั้งเดิมของร้านอาหาร 3 

ร้าน ท่ีระยะเวลาเร่ิมตน้และ เม่ือผา่นการเก็บรักษาครบ 3 วนั  

 ร้ำน A ร้ำน B ร้ำน C 
จุลินทรีย์ เร่ิมตน้ 3 วนั เร่ิมตน้ 3 วนั เร่ิมตน้ 3 วนั 

Total Plate Count 
 (log CFU/g) 

6.69 7.41 8.64 9.93 9.64  9.93 

C. perfringens (Per 0.1 g) Not Detected Not Detected Not Detected Not Detected Not Detected Not Detected 

E. coli (MPN/g) ˂3.0 3.6 ˂3.0 23 ˂3.0 ˂3.0 

S. aureus (Per 0.1 g) Not Detected Not Detected Not Detected Not Detected Not Detected Not Detected 

Salmonella spp. (Per25 g) Not Detected Not Detected Not Detected Detected Not Detected Not Detected 
ยีสต์และรำ (log CFU/g) 5.25 6.28  5.18 5.36 9.64  9.93 

 
จากการประเมินผลการวิเคราะห์ด้านจุลินทรียร้์านอาหารทั้ง 3 ร้าน (ร้าน A B และ C)  

พบเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด ของวนัเร่ิมตน้เกินเกณฑม์าตรฐานท่ีก าหนด คือ ตอ้งนอ้ยกวา่ 6 log CFU/g 
อา้งอิงจากมาตรฐานเช้ือก่อโรคของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์พบเช้ือ E. Coli  จากสาขา A และ
สาขา B เม่ือผา่นการเก็บรักษา 3 วนัท่ีอุณหภูมิตูเ้ยน็ ซ่ึงเช้ือ E. coli เป็นแบคทีเรียท่ีในกลุ่มโคลิฟอร์ม 
(coliforms)  มักถูกใช้เป็นดัชนีช้ีว ัดปัญหาการปนเป้ือนจากการควบคุมสุขอนามัยท่ีไม่ ดีใน
กระบวนการผลิต ท าให้อาจมีแบคทีเรียหลงเหลือบริเวณผิวหนา้ของเคร่ืองมือ และอุปกรณ์ท่ีใชใ้น
การผลิต อีกทั้งพบเช้ือ Salmonella spp จากสาขา B เม่ือผา่นการเก็บรักษา 3 วนั ซ่ึงจากการปนเป้ือน
ของเช้ือ E. coli สามารถเป็นตัวช้ีวดัถึงประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต เช่น กระบวนการ 
ท าความสะอาดหรือการฆ่าเช้ือไดม้าตรฐานเพียงพอหรือไม่ หรือมีการปนเป้ือนของส่ิงปฏิกูลใน
กระบวนการผลิต ซ่ึงอาจมาจากวตัถุดิบ ส่ิงแวดลอ้ม หรือผูป้ฏิบติังาน อาจใชก้ารปนเป้ือนของเช้ือ 
E. coli ในการอนุมานถึงแบคทีเรียก่อโรคอ่ืน ๆ ดว้ย เช่น หากพบเช้ือ E. coli ในผลิตภณัฑ์ก็อาจมี
แนวโนม้ท่ีจะพบเช้ือ Salmonella spp. ดว้ยเป็นตน้ (Ashbolt และคณะ, 2001) พบยสีตแ์ละรา จากทั้ง 
3 สาขาของวนัเร่ิมตน้ และมีปริมาณเพิ่มขึ้น เม่ือผ่านการเก็บรักษา 3 วนั อาจเน่ืองมาจากวตัุดิบท่ีใช ้
อาทิเช่น เน้ือกุง้ ไข่ไก่ พริกไทยป่น แป้งสาลี ยงัไม่มีการท าให้สุกก่อน หรือผ่านการให้ความร้อน
หลงัจากการตีผสมใหเ้ขา้กนั จึงท าใหพ้บเช้ือจุลินทรียใ์นวนัเร่ิมตน้ และใชปั้จจยัดา้นอาหารเหล่าน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ในการด ารงชีวิต และมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้น ทั้งน้ีเน่ืองจาก E. coli เป็นเช้ือก่อโรคท่ีมกัพบในผลิตภณัฑ์
อาหารทะเล จากงานวิจัยของ Can และHarun (2015) ได้ศึกษาการปนเป้ือนของจุลินทรีย์ใน
ผลิตภณัฑล์ูกช้ินไก่ของวนัเร่ิมตน้ (วนัท่ี 0) พบว่ามี เช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด (TPC)  เฉล่ียเท่ากบั 1.63 
log CFU/g รวมทั้งจากผลการศึกษาจ านวนเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดของวนัเร่ิมตน้ในผลิตภณัฑล์ูกช้ิน
เน้ือววัท่ีจ าหน่ายในเมือง Payakumbuh ประเทศอินโดนีเซีย มีค่าอยู่ในช่วง 7-8.62 log CFU/g 
(Ferawati และคณะ , 2017) นอกจากน้ีจ านวนจุลินทรีย์ในการศึกษาคร้ังน้ีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้ น 
เช่นเดียวกบัการศึกษาจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ของเน้ือปลาใน ท่ีเป็นวตัถุดิบส าหรับผลิตภณัฑ์ Carp filet 
sauced and sous vide ท่ีพบจุลินทรียเ์ร่ิมต้นเท่ากับ 3.88 log CFU/g และ พบเพิ่มขึ้นเป็น 4.55 log 
CFU/g ท่ีระยะเวลาการเก็บรักษา 7 วนั (Can, 2011) 

จากผลการวิเคราะห์จุลินทรียข์องแฮ่ก๊ึนท่ีผลิตดว้ยวิธีดั้งเดิม มีผลท าใหเ้สียเร็วอาจเน่ืองจาก
การปนเป้ือนมาจากวตัถุดิบ เคร่ืองมือ-อุปกรณ์ท่ีสัมผสักบัอาหาร ระหวา่งขั้นตอนการผลิต หรือการ
ปนเป้ือนขา้มระหว่างการเตรียมอาหาร ตลอดจนสุขลกัษณะของผูป้ฏิบติังาน ซ่ึงในแต่ละร้านจะมี
การจัดการท่ีแตกต่างกัน เพื่อช่วยเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ให้ได้นานยิ่งขึ้น มีคุณภาพเป็นท่ียอมรับ 
คุณภาพการผลิตคงท่ี และมีความปลอดภยัในการบริโภค ดงันั้นจึงตอ้งมีการจดัท าผลิตภณัฑใ์ห้เป็น
มาตรฐานเดียวกนั เพื่อสามารถควบคุมการผลิตได ้และมีความปลอดภยัมากยิง่ขึ้น 
 

4.2 ผลของอุณหภูมิและระยะเวลำของกำรให้ควำมร้อนต่อคุณภำพด้ำนกำยภำพ และ
ปริมำณจุลนิทรีย์ในแฮ่กึน๊ก่อนทอด 

4.2.1 ผลของอุณหภูมิและระยะเวลำของกำรให้ควำมร้อนต่อปริมำณจุลนิทรีย์ท้ังหมดใน
แฮ่กึน๊ก่อนทอด 

โดยน าแฮ่ก๊ึนท่ีห่อดว้ยฟองเตา้หู้แลว้ ตามขอ้ 3.2.1  มาปรับปรุงกระบวนการผลิต โดยน ามา
บรรจุลงในถุงลามิเนต ปิดผนึกดว้ยสภาวะสุญญากาศ แลว้ให้ความร้อนในเคร่ืองน่ึง จนไดอุ้ณหภูมิ
ก่ึงกลางผลิตภัณฑ์ท่ีอุณหภูมิ 80 และ 85 องศาเซลเซียส วดัอุณหภูมิแฮ่ก๊ึนโดยใช้เทอโมมิเตอร์   
เป็นเวลา 0, 1, 2, 3, 4, 5  และ10 นาที แลว้ท าให้อุณหภูมิของตวัอย่างลดลงอย่างรวดเร็ว จากนั้นน า
แฮ่ก๊ึนไปวิเคราะห์คุณภาพด้านจุลชีววิทยา หาปริมาณจุลินทรียท่ี์เหลือรอดทั้งหมด ดังแสดงใน
ตารางท่ี 4.2 จะเห็นไดว้า่ ผลการศึกษาในคร้ังน้ีพบวา่ การใหค้วามร้อน ท่ี 80 และ 85 องศาเซลเซียส 
ในระยะเวลา 0-10 นาที มีผลท าให้จ านวนจุลินทรีย์ทั้ งหมดในแฮ่ก๊ึนลดลงซ่ึงสอดคล้องกับ
การศึกษาการเปล่ียนแปลงของจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดในลูกช้ินไก่ท่ีผ่านการให้ความร้อนโดย
วิธีการซูวี (Sous Vide) ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10  และ 20  นาที พบว่ามีปริมาณ
จุลินทรียท์ั้งหมด ลดลงจาก 4.3±0.01 log CFU/g เป็น 1.8±0.01 log CFU/g (Can และHarun, 2015)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงท่ี 4.2 ผลของอุณหภูมิท่ี 80 และ 85 องศาเซลเซียส และระยะเวลาของการให้ความร้อนต่อ
ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดในแฮ่ก๊ึน 
 

เวลา (นาที) 
ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด (log CFU/g) 

80 ˚C 85 ˚C 
0 4.85±2.70a 3.64 ±2.89a 
1 4.09±4.09a 3.73 ±3.17a 
2 4.02±3.08a 2.03 ±1.98a 
3 3.59 ±3.59a 1.91 ±0.55a 
4 1.97±2.04a 1.62±1.25a 
5 1.72±1.78a 1.67±1.50a 

10 1.35±1.25a 1.24±1.03a 
หมำยเหตุ:a, หมายถึงค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรต่างกนั ในแนวตั้ง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 

 
   จากตารางท่ี 4.2 พบว่าท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส มีจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดใน

แฮ่ก๊ึน ท่ีเวลา 0 นาทีมีค่าอยูท่ี่ 4.85±2.70  log CFU/g  ลดลงสูงสุดท่ีเวลา 10 นาที มีค่าอยูท่ี่ 1.35±1.25  

log CFU/g  และท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส มีจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดมีค่าอยู่ท่ี 3.64 ±2.89 log 
CFU/g  และลดลงสูงสุดท่ี 10 นาทีมีค่าอยู่ท่ี 1.24±1.03 ซ่ึงจะเห็นไดว้่าการให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 
80 และ 85 องศาเซลเซียส สามารถท าให้จ านวนจุลินทรียล์ดลง ซ่ึงอยู่ในระดบัท่ีเกณฑ์ยอมรับได ้
เป็นไปตามประกาศกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์ฉบบัท่ี 3 เร่ืองเกณฑ์คุณภาพทางจุลชีววิทยาของ
อาหารและภาชนะสัมผสัอาหารขอ้ 2.3.1 อาหารปรุงสุกแลว้แช่เยน็ และตอ้งอุ่นก่อนบริโภค  และ
พบว่าท่ีระยะเวลาการให้ความร้อนท่ีเวลา 5 และ 10 นาที มีปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดลดลงมากท่ีสุด
แสดงว่า การแปรรูปผลิตภณัฑแ์ฮ่ก๊ึนโดยการให้ความร้อนสามารถควบคุมปริมาณจุลินทรียเ์ร่ิมตน้
ให้อยู่ในระดับต ่าได้ ความร้อนท าให้เกิดพลังงานไปท าลายพนัธะในโมเลกุลของโปรตีน โดย
อุณหภูมิ และความช้ืน มีความสัมพนัธ์กบัความร้อน ไปท าลายเอนไซม์ซ่ึงเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาใน
เซลล์ ส่งผลต่อการเขา้ออกของเซลล์เช้ือจุลินทรีย ์ท าให้เกิดการสูญเสียสภาพธรรมชาติ ส่งผลให้
จุลินทรียถ์ูกท าลาย และตายลง (รังสินี, 2550) โดยทัว่ไปการออกแบบกระบวนการให้ความร้อนท่ี
เหมาะสมในอาหารอยู่ในช่วงอุณหภูมิ 60-95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10-30 นาที สามารถยบัย ั้ง
เช้ือจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์อาหาร เพื่อประโยชน์ด้านการเก็บรักษา  (Rosnes และคณะ, 2011) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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นอกจากน้ีปัจจยัท่ีส่งผลต่อระยะเวลาการเก็บรักษายงัขึ้นอยู่กับสภาวะท่ีใช้เก็บรักษาผลิตภัณฑ์ 
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Tiziana และคณะ (2018) ท าการศึกษาวิธีการยืดอายุการเก็บรักษาของ
ผลิตภัณฑ์หอยแมลงภู่โดยการให้ความร้อนด้วยวิธีการซูวี ท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 10 นาที และเก็บรักษาในสภาวะแช่เยน็ 3±1 องศาเซลเซียส สามารถยืดอายุการเก็บรักษา
ของผลิตภณัฑไ์ด ้ซ่ึงถูกพฒันาจากวิธีแบบดั้งเดิมท่ีใชค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิสูงถึง 90 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 10 นาที แมว้่าจะสามารถยบัย ั้งจุลินทรียเ์ป้าหมายได ้แต่ก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลง
คุณภาพของไขมนัและโปรตีน ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ และการยอมรับของผูบ้ริโภค 
ดงันั้น ในการพฒันาผลิตภณัฑจึ์งจะตอ้งพิจารณาทั้งดา้นคุณภาพและความปลอดภยั 

  เม่ือพิจารณาจ านวนจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ท่ีเวลา 0 นาที พบว่าท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส มี
จ านวนจุลินทรียเ์ร่ิมตน้นอ้ยกว่าท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เน่ืองจากเร่ิมจบัเวลาท่ี 0 นาที ขณะท่ี
อุณหภูมิของตวัอย่างนั้นขึ้นไปจนถึงอุณหภูมิท่ีก าหนด ดงันั้น ท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส ตอ้งใช้
ระยะเวลานานกวา่เพื่อเพิ่มอุณหภูมิ จ านวนจุลินทรียเ์ร่ิมตน้จึงนอ้ยกวา่ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

ดงันั้นจึงน าตวัแฮ่ก๊ึนท่ีใชวิ้ธีการผลิตแบบดั้งเดิม และแบบท่ีปรับปรุงการผลิต ท่ีอุณหภูมิ 80 
และ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 และ 10 นาที น าตวัอย่างมาทอดท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 8 นาที คนตวัอยา่งใหสี้สม ่าเสมอ น ามาวิเคราะห์คุณภาพทางดา้นกายภาพ โดยเก็บรักษาไว้
ในสภาพท่ีจุลินทรียจ์ะเจริญได้น้อยท่ีสุด ด้วยการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตูเ้ยน็ ท่ีอุณหภูมิ 4-7 องศา  
เพื่อช่วยยดือายกุารเก็บรักษา (วิศวกรรมแปรรูป, 2535) 
 

4.2.2 ผลของอุณหภูมิและระยะเวลำกำรให้ควำมร้อนต่อกำรเปลีย่นแปลงทำง 
ด้ำนกำยภำพของแฮ่กึน๊ 

น าแฮ่ก๊ึนท่ีไดจ้ากการปรับปรุงการผลิต (ผ่านการให้ความร้อน) ทั้งหมด 4 ตวัอย่าง ไดแ้ก่  
ตวัอย่างท่ี 1 (T 80°C, t 5 min), ตวัอย่างท่ี 2 (T 80°C, t 10 min) ,ตวัอย่างท่ี 3 (T 85°C, t 5 min), และ
ตวัอยา่งท่ี 4 (T 85°C, t 10 min) และแบบใชก้ารผลิตแบบดั้งเดิม มาหัน่ใหมี้ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 3 
เซนติเมตร ยาว 3 เซนติเมตร แลว้น ามาทอดท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลซียส เป็นเวลา 8 นาที คน
ตวัอยา่งใหสี้สม ่าเสมอ แลว้ตกัขึ้นพกัไว ้แลว้น ามาวิเคราะห์คุณภาพทางดา้นกายภาพ วิเคราะห์หาค่า
ปริมาณความช้ืน (%) ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี และค่าเน้ือสัมผสัโดยเปรียบเทียบกบัแฮก๊ึนท่ีผลิตดว้ยวิธี
ดั้งเดิมซ่ึงไม่ผา่นการใหค้วามร้อน (ชุดควบคุม) ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.4 พบวา่แฮ่ก๊ึนท่ีผา่นการให้ความ
ร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 และ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 และ 10 นาที มีปริมาณความช้ืนลดลงอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) มากกว่าตวัอย่างชุดควบคุม และเม่ือท าการเปรียบเทียบค่าความช้ืน
ระหว่างอุณหภูมิท่ี 80 และ 85 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 และ 10 นาที พบว่าไม่แตกต่างกนั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เน่ืองจากความร้อนสูงส่งผลให้เกิดปฏิกิริยา Protein denaturation ท าให้โปรตีนเสียสภาพธรรมชาติ 
เกิดการดูดซับน ้ าไว้  ท าให้สามารถละลายน ้ าได้น้อยลง อีกทั้ งส่วนท่ีเป็นแป้งเกิดปฏิกิริยา 
Gelatinization ท าให้แป้งสุกเม่ือเกิดการเสียสภาพจึงท าให้เกิดการคายน ้ าออกมา (รังสินี โสธรวิทย,์ 
2550; นิธิยา รัตนาปนนท,์ 2549) ส่งผลใหค้่าความช้ืนในตวัอยา่งลดลงมากกวา่ ชุดควบคุมท่ีไม่ผ่าน
การให้ความร้อนก่อนทอด แต่อย่างไรก็ตามการให้ความร้อนนั้นมีขอ้ดีคือ ท าให้โปรตีนถูกย่อยได้
ง่ายขึ้น เน่ืองจากวตัถุดิบจ าพวกปลา หอยลาย กุง้สดมีเอนไซมไ์ทอามิเนส (Thiaminase) สามารถไป
ท าลายวิตามินบีหน่ีง หรือไทแอมีน (thiamine) ซ่ึงเป็นสารอาหารท่ีจ าเป็นต่อร่างกายมนุษย์  
จ าเป็นตอ้งได้รับจากอาหารท่ีบริโภค อีกทั้งมีหน้าท่ีเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการเผาผลาญอาหาร
ประเภทคาร์โบไฮเดรต โปรตีนและไขมนั ท าให้เกิดพลงังานเพื่อให้ร่างกายสามารถท างานได้จึง
ตอ้งมีการท าใหสุ้กเพื่อท าใหเ้อนไซมไ์ทอามิเนสเส่ือมสภาพก่อนบริโภค (รังสิณี, 2550)  
 
ตำรำงท่ี 4.3 ปริมาณความช้ืนและค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีของแฮ่ก๊ึน 
 

ตวัอยา่ง สภาวะ ความช้ืน (%) ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (aw) 
ชุดควบคุม  75.06±0.53a 0.959 ± .004b 
ตวัอยา่งท่ี 1 T 80°C, t 5 min 71.57±0.45b 0.965 ± .003a 
ตวัอยา่งท่ี 2 T 80°C, t 10 min 71.14±0.15b 0.965 ± .001a 
ตวัอยา่งท่ี 3 T 85°C, t 5 min 70.95±0.35b 0.964 ± .001a 
ตวัอยา่งท่ี 4 T 85°C, t 10 min 70.95±0.16b 0.962± .003ab 

หมำยเหตุ: a,b หมายถึงค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรต่างกนั ในแนวตั้ง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 

 
เม่ือพิจารณาค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีดังตารางท่ี 4.4 พบว่า แฮ่ก๊ึนท่ีปรับปรุงการผลิตโดยให้

ความร้อน(ตวัอย่างท่ี 1-4) มีค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีสูงกว่าตวัอย่างชุดควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p>0.05) ค่าความช้ืนของตวัอย่างทดลองไม่มีความแตกต่างกนั อีกทั้งค่าความช้ืนยงัมีค่าต ่ากว่าชุด
ควบคุม ท่ีไม่ผ่านการให้ความร้อนแสดงว่า การให้ความร้อนท าให้แฮก๊ึนท่ีมีองค์ประกอบของ
โปรตีนอยู่ในเน้ือกุง้ ปริมาณร้อยละ 7-20 มีไขมนัอยู่ท่ีร้อยละ 3 (รังสินี, 2550) เม่ือไดรั้บความร้อน 
โปรตีนเกิดการดูดซับน ้ า ส่งผลให้มีความสามารถในการละลายได้น้อยลง และมีไขมันเป็น
องคป์ระกอบต ่า จึงท าให้อุม้น ้ าไวไ้ด ้ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการทดลองน้ีมีความสอดคลอ้งกบัผลการศึกษา
ในกุง้พร้อมรับประทานท่ีผ่านการให้ความร้อนช้ืนท่ีอุณหภูมิ 115 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 
นาที จะมีค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีเท่ากบั 0.9 (Kanatt และคณะ, 2006)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เม่ือเตรียมตวัอยา่งแฮ่ก๊ึนท่ีผา่นการทอดแลว้ หลงัจากนั้นน ามาวิเคราะห์ลกัษณะ
เน้ือสัมผสั 4 ลกัษณะ ไดแ้ก่ ค่าความแขง็ ความยดืหยุน่ ค่าการยดึเกาะ และค่าแรงท่ีใชใ้นการเคี้ยว 
ดงัตารางท่ี 4.4 
ตำรำงท่ี 4.4 ลกัษณะเน้ือสัมผสัของแฮ่ก๊ึน 

หมำยเหตุ: a,b,c หมายถึง ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรต่างกนั ในแนวตั้ง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 
 
 ผลการทดลองพบว่า ค่าความแข็งของตวัอย่างทดลองท่ีผ่านการให้ความร้อน มีแนวโน้ม
เพิ่มสูงขึ้น มากกว่าค่าความแข็งของตวัอย่างชุดควบคุม โดยตวัอย่างท่ี 1 และตวัอย่างท่ี 4 มีค่าความ
แขง็ไม่แตกแต่งจากชุดควบคุม มีค่าอยูใ่นช่วง 4,490-6,331 นิวตนั  
 ค่าความแข็งท่ีเพิ่มขึ้นอาจมาจาก การซึมผ่านของความร้อนเปียก เขา้บรรจุภณัฑ์ ไอน ้ า
ภายในตูน่ึ้งยงัสามารถซึมผ่านถุงลามิเนตไดเ้ล็กน้อย หรือเกิดการแยกตวัของไขมนักบัน ้ า โปรตีน
เสียสภาพท าใหเ้สียคุณสมบติัในการอุม้น ้าลดลง ส่งผลใหเ้น้ือของแฮก้ึนมีค่าค่าความแขง็เพิ่มขึ้น 
  ค่าความยืดหยุ่น ของตวัอย่างทดลองมีแนวโนม้สูงขึ้น มากกว่าชุดควบคุมอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p<0.05) โดยค่าความยืดหยุ่นของตัวอย่างชุดควบคุมมีค่าอยู่ท่ี 0.85 แต่เม่ือน าแฮก๊ึน 
มาให้ความร้อนท่ีสภาวะทดลองพบว่า มีค่าความยืดหยุ่นสูงขึ้ น ซ่ึงมีค่าอยู่ระหว่าง 0.90-0.91 
mm/mm โดยค่าความยืดหยุ่นจะสูงขึ้น เม่ือในผลิตภณัฑมี์น ้ าเป็นส่วนประกอบ อีกทั้งในโปรตีนมี
ไมโอซิน (Myosin) เป็นส่วนประกอบของเส้นใยไมโอไฟบริล (Myofibril) มีคุณสมบติัเป็นอิมลัซิ
ไฟเออร์ (Emulsifier) ส่งผลต่อเน้ือสัมผสั ความยืดหยุ่น อีกทั้งแฮก๊ึนเป็นผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวท่ี์มีการ
บดเน้ือสัตวใ์ห้ละเอียด จึงท าให้โปรตีนไมโอซินในเส้นใยกลา้มเน้ือ ถูกสกดัละลายออกมารวมตวั
กบัโปรตีนแอกทิน (Actin Protein) เป็นแอกโทไมโอซิน (Actomyosin) ช่วยท าให้เกิดความเหนียว 
ความยดืหยุน่ 

ตวัอยา่ง 

 ลกัษณะเน้ือสัมผสั 
สภาวะ ค่าความแขง็ 

(Hardness) 
N 

ความยดืหยุน่ 
(Springiness)  

mm/mm 

ค่าการยดึเกาะ 
(Cohesiveness)  

mm/mm 

แรงท่ีใชใ้นการเคี้ยว 
(Chewiness)   

N/mm 
ชุดควบคุม  3,895±407.75b 0.85±0.04b 0.60±0.02c 3,338±377.62b 
ตวัอยา่งท่ี 1 T 80°C, t 5 min 4,490±910.98b 0.90±0.02a 0.78±0.04b 4,589±1240.37a 
ตวัอยา่งท่ี 2 T 80°C, t 10 min 6,331±736.63a 0.91±0.01a 1.01±0.03a 5,702±768.75a 
ตวัอยา่งท่ี 3 T 85°C, t 5 min 6,098±1,919.69a 0.89±0.02a 1.00±0.05a 4,725±1314.354a 
ตวัอยา่งท่ี 4 T 85°C, t 10 min 5,048±495.78ab 0.91±0.01a 0.89±0.03ab 4,588±433.50a 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ค่าการยึดเกาะและค่าแรงท่ีใช้ในการเคี้ยวของตวัอย่างทดลอง มีค่าสูงกว่าตวัอย่างควบคุม
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงมีค่าอยู่ระหว่าง 0.78-1.01 mm/mm และ 4,588-5,702 N/mm 
ตามล าดบัซ่ึงมีค่าสอดคลอ้งกับงานวิจยัท่ีศึกษาการประเมินคุณสมบติัทางกายภาพ และเคมี ของ
ลูกช้ินเน้ือ ประเทศอินโดนีเซีย ใกลเ้คียงกับตวัอย่าง Kung-wan meatball ซ่ึงมีค่าการยึดเกาะอยู่
ในช่วง 0.78-0.81 mm/mm ซ่ึงปัจจยัส าคญัของค่าความยืดหยุ่น และการยดึเกาะ ท่ีสูงขึ้นมาจากเกลือ 
และน ้า ท่ีอยูใ่นผลิตภณัฑ ์Kung-wan meatball  (Huda และคณะ, 2010) 
 จะเห็นไดว้่าเม่ือค่าความแข็งมีแนวโนม้สูงขึ้น ส่งผลให้ค่าแรงท่ีใชใ้นการเคี้ยวมีค่าเพิ่มขึ้น
ดว้ยซ่ึงมีผลเก่ียวเน่ืองกนั เน่ืองจากแฮก๊ึนมีวตัถุดิบแป้งสาลี ไข่ไก่ เป็นส่วนประกอบเม่ือไดรั้บความ
ร้อนสูงจึงเกิด การยึดเกาะของโครงสร้างโปรตีน ท าให้เกาะตวัรวมกนั เกิดการเปล่ียนแปลงสภาพ
ธรรมชาติโดยถาวร ท าให้ค่าต่างๆ เพื่มสูงขึ้นมากกว่า ชุดควบคุมท่ีไม่ผ่านการให้ความร้อนก่อน
ทอด ซ่ึงเป็นไปตามหลกัเกณฑก์ารใหค้ะแนน (มผช 142/ 2546) ลกัษณะเน้ือแฮก๊ึนตอ้งแน่น ไม่ร่วน 
ผิวนอกค่อนขา้งกรอบ 
 อีกทั้งผลการทดลองน้ีมีความสอดคลอ้งกบัการศึกษาลกัษณะเน้ือสัมผสัในผลิตภณัฑ์
ไส้กรอกท่ีผ่านการให้ความร้อน ท่ีอุณหภูมิ 80-85 องศาเซลเซียส เวลา 40 นาที พบว่าไส้กรอกมีค่า
ความแข็ง ความยืดหยุ่น และค่าแรงท่ีใชใ้นการเคี้ยว มีค่าสูงกว่าตวัอย่างท่ีไม่ผ่านการให้ความร้อน 
(Mor-Mur และ Yuste., 2003) ทั้งน้ีเน่ืองจากท่ีระดับการให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 70 องศา
เซลเซียส ท าให้โปรตีนเกิดการดูดซับน ้ า โดยมีการพองตวัเคล่ือนท่ีภายในสายโซ่สูงขึ้น และท าให้
เน้ือสัมผสัของอาหารมีความยืดหยุ่นเพิ่มขึ้น (รังสิณี, 2550) อย่างไรก็ตามค่าเน้ือสัมผสัท่ีสูงขึ้น 
ไดแ้ก่ ความแขง็ ความยดืหยุน่ และแรงท่ีใชใ้นการเคี้ยวไม่ไดห้มายถึงคุณภาพของอาหารท่ีดีกวา่ จึง
ควรพิจารณาร่วมกบัการทดสอบทางประสาทสัมผสั เพื่อหาช่วงท่ีเหมาะสมท่ีสุด และเป็นท่ียอมรับ
ของผูบ้ริโภค (Hsu และ Chung., 1998) 
 

4.3 ผลกำรศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงทำงด้ำนจุลินทรีย์ระหว่ำงกำรเก็บรักษำแฮ่กึ๊น 
ท่ีปรับปรุงกำรผลติก่อนทอด 
 

 น าแฮ่ก๊ึนท่ีผ่านการปรับปรุงการผลิต โดยให้ความร้อนก่อนทอดทั้งหมด 4 ตวัอย่าง 
ไดแ้ก่  ตวัอยา่งท่ี 1 (T 80°C, t 5 min) ตวัอยา่งท่ี 2 (T 80°C, t 10 min) ตวัอยา่งท่ี 3 (T 85°C, t 5 min)
และตวัอยา่งท่ี 4 (T 85°C, t 10 min) และแฮก๊ึนท่ีผลิตแบบวิธีดั้งเดิมซ่ึง (ชุดควบคุม) น ามาเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 4-7 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั โดยเก็บตวัอย่างในวนัท่ี 0, 3, 6, 9, 12 และ15 วนั มา
ศึกษาการเปล่ียนแปลงของจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดระหว่างการเก็บรักษาของแฮ่ก๊ึน โดยท าการเก็บ
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ตวัอย่างมาวิเคราะห์ปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.5 พบว่า ชุดควบคุมมีปริมาณ
เช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด เท่ากบั 6.81 log CFU/g ในวนัท่ี 0 ซ่ึงผลท่ีไดสู้งกวา่เกณฑก์ าหนดเช้ือจุลินทรีย ์
ตามประกาศกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์ฉบบัท่ี 3 เร่ืองเกณฑ์คุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหาร 
และภาชนะสัมผสัอาหารขอ้ 2.3.1 อาหารปรุงสุกแลว้แช่เยน็ และตอ้งอุ่นก่อนบริโภค ตอ้งไม่เกิน  
6 log CFU/g และในวนัท่ี 3 แฮ่ก๊ึนชุดควบคุมมีปริมาณจุลินทรีย์เพิ่มขึ้ นเท่ากับ 6.89 log CFU/g 
ในขณะท่ีตัวอย่าง ท่ี  1-4 มี เ ช้ือ เ ร่ิมต้นน้อยกว่า  6 log CFU/g ซ่ึ ง มีค่ าน้อยกว่า ชุดควบคุม 
อย่างมีนัยส าคญั ปริมาณจุลินทรียข์องแฮ่ก๊ึนท่ีผ่านการให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 และ 85 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 5 และ 10 นาที มีปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดสูงท่ีสุด ในวนัท่ี 6 อยู่ระหว่าง 
 2.46 ถึง 2.92 log CFU/g เน่ืองจากในตัวอย่างแฮ่ ก๊ึนมีค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีเฉล่ีย 0.96 ซ่ึงเป็น 
ช่วงท่ีเหมาะส าหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์(นิธิยา, 2549) เม่ือเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลา 15 วนั 
ปริมาณจุลินทรีย์ของแฮ่ก๊ึนตัวอย่างท่ี 1-4  มีปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ทั้ งหมดอยู่ในช่วงน้อยกว่า  
6 log CFU/g ซ่ึงอยูใ่น เกณฑเ์ช้ือจุลินทรียก่์อโรค ตามประกาศกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์ฉบบัท่ี 3 
เร่ืองเกณฑค์ุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะสัมผสัอาหารขอ้ 2.3.1 อาหารปรุงสุกแลว้
แช่เยน็ และตอ้งอุ่นก่อนบริโภค) เช่น พิซซ่า ขนมจีบ ซาลาเปา ลูกช้ิน และหมูยอ เป็นตน้ 
 
ตำรำงท่ี 4.5 ปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดของแฮ่ก๊ึนท่ีผา่นการใหค้วามร้อนก่อนทอดท่ีอุณหภูมิและ
ระยะเวลาต่าง ๆ ในระหวา่งการเก็บรักษา 15 วนั 
 

ตวัอยา่ง สภาวะ  ผลวิเคราะห์ปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด (log CFU/g) วนั 

  0 3 6 9 12 15  
ชุดควบคุม  7.81 a 6.89b     
ตวัอยา่งท่ี 1 T 80°C, t 5 min ˂10aA ˂10aA 2.72aB 2.48 aA 2.28aA 1.98aA 
ตวัอยา่งท่ี 2 T 80°C, t 10 min ˂10aA ˂10aA 2.72aB 2.15 aA 1.88aA ˂10aA 
ตวัอยา่งท่ี 3 T 85°C, t 5 min ˂10aA ˂10aA 2.92aB 1.90aA 1.48aA ˂10aA 
ตวัอยา่งท่ี 4  T 85°C, t 10 min ˂10aA ˂10aA 2.46aB 1.40aA 1.54aA 1.65aA 

หมำยเหตุ: ตวัอกัษรพิมพเ์ลก็หมายถึง ค่าเฉลี่ยท่ีมีตวัอกัษรต่างกนั ในแนวตั้ง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 
ตวัอกัษรพิมพใ์หญ่หมายถึง ค่าเฉลี่ยท่ีมีตวัอกัษรต่างกนั ในแนวนอน มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) 
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จากงานวิจยัของ Can และ Harun (2014)ไดมี้การศึกษาคุณภาพของลูกช้ินไก่ท่ีท าจาก
เน้ือไก่สับด้วยวิธีซูวี โดยท าการเปรียบเทียบกบัลูกช้ินไก่ก่อนการซูวีพบว่าปริมาณเช้ือจุลินทรีย์
ทั้งหมดลดลง โดยผลเช้ืออยูใ่นเกณฑท่ี์ก าหนด และจากผลการทดลอง พบวา่ มีจ านวนเช้ือจุลินทรีย ์ 
(Total aerobic mesophilic bacteria, TAMB) ก่อนการให้ความร้อน อยู่ท่ี 4.3 log CFU/g ไม่พบเช้ือ 
C. perfiringes และเช้ือ Listeria spp. ซ่ึงจดัเป็นเช้ือจุลินทรียท่ี์มีความส าคญัของกลุ่มอาหารประเภท
ปรุงสุก พร้อมทาน ท่ีผ่านการให้ความร้อน และตอ้งมีการเก็บรักษาไวใ้นตูเ้ยน็ โดยตวัอย่างลูกช้ิน
ไก่ท่ีผ่านการให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 10 นาที และ 20 นาที เก็บรักษา 
ท่ีอุณหภูมิ 2  และ 10 องศาเซลเซียส ทั้งน้ี ท่ีผ่านการให้ความร้อนท่ี 90 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 
 10 นาที เก็บรักษาท่ี อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เป็นตวัอยา่งท่ี มีสภาวะใกลเ้คียงกบังานวิจยัท่ีศึกษา 
โดยท่ีระยะเวลาของการเก็บรักษา 14 วนั มีปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดเท่ากบั 3.9 log CFU/g เม่ือ
น ามาเปรียบเทียบกบังานวิจยัน้ี พบว่าชุดตวัอย่างแฮก๊ึนท่ีผ่านการให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส  เป็นเวลา 5 นาที และ 10 นาที มีแนวโนม้ของปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดลดลงในวนัท่ี 
15 มีค่านอ้ยกว่า 1.0 log CFU/g ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑ์ประกาศกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์ฉบบัท่ี 3 
เร่ืองเกณฑค์ุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะสัมผสัอาหารขอ้ 2.3.1 อาหารปรุงสุกแลว้
แช่เยน็ และตอ้งอุ่นก่อนบริโภค 

การให้ความร้อนส่งผลให้เช้ือถูกท าลายละตายลงบางส่วน เช้ือตอ้งการอากาศในการ
เจริญเติบโต เม่ิอสภาพเซลลถ์ูกท าลาย อีกทั้งแฮ่ก๊ึนถูกบรรจุอยูใ่นถุงลามิเนต แบบสภาวะสุญญากาศ 
และถูกเก็บรักษาในอุณหภูมิตูเ้ยน็ (4-7 องศาเซลเซียส) ซ่ึงเป็นช่วงท่ีไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต 
จึงท าให้เช้ือจุลินทรีย์เจริญเติบโตได้น้อยลง ซ่ึงผลการทดลองมีความสอดคล้องกับงานวิจัย 
ของ Tiziana และคณะ, (2018) การประยุกต์ใช้กรรมวิธีทางความร้อนกบัหอยแมลงภู่ปรุงสุกโดย
วิธีซูวี (Sous Vide) น ามาตรวจสอบในระหว่างการเก็บรักษาแช่เยน็ (3.0 ± 1 องศาเซลเซียส) แสดง
อายุ คุณภาพทางจุลชีววิทยาของหอยแมลงภู่แปรรูปท่ีเก็บรักษาไว้ไดน้านกว่า 21 วนั ซ่ึงวิธีดงักล่าว
ช่วยคงคุณค่าทางโภชนาการ สามารถรักษาคุณภาพของผลิตภณัฑแ์ละเป็นประโยชน์ในแง่ของการ
ยืดอายุการเก็บรักษาเพิ่มความปลอดภยัของผลิตภณัฑ์ เน่ืองจากอุณหภูมิในการจดัเก็บมีบทบาท
ส าคัญในการรับรองคุณภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์ อีกทั้งผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูป
ประเภทอาหารอาหารทะเลคุณภาพจะลดลงอยา่งต่อเน่ืองเม่ือผา่นกระบวนการผา่นความร้อนจึงตอ้ง
ไดรั้บการจดัเก็บอยา่งเหมาะสมภายใตส้ภาวะท่ีเยน็จดั (Rosnes, Skåra, & Skipnes, 2011) 
 จากผลการวิเคราะห์ปริมาณเช้ือทั้งหมดในระหว่างการเก็บรักษา ใชก้ารส่งวิเคราะห์
บริษทั ศูนยห์้องปฏิบติัการและวิจยัทางการแพทยแ์ละการเกษตรแห่งเอเชีย จ ากดั โดยการวิเคราะห์
หาปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ทั้ งหมด (Total Plate Count; TPC) ใช้วิธีวิเคราะห์ FDA-BAM, 2001, 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



37 

 

(Chapter 3) ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดมี้ค่าเพิ่มขึ้น และลดลง เม่ือเวลาผ่านไป อาจเน่ืองมาจากในการ
เตรียมตวัอย่างไดมี้การแยกแฮ่ก๊ึนออกเป็นถุงๆแลว้ส่งวิเคราะห์ ซ่ึงในแต่ละถุงอาจมีปริมาณเช้ือ 
ท่ีแตกต่างกนั 
 
4.4 ผลศึกษำกำรยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อตัวอย่ำงแฮกึน๊ 

การทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภค ด้วยวีธี Rating for preference tests ซ่ึงการใช ้
 Hedonic scale นั้นจะอยู่บนหลกัการท่ีใช้ความชอบของผูบ้ริโภค สามารถถูกจดัจ าแนกไดโ้ดยค่า
ของการตอบสนอง (ความชอบและไม่ชอบ) ท่ีเกิดขึ้น โดยให้ผูป้ระเมินท าการประเมินตวัอย่าง
จ านวน 3 ตัวอย่าง แล้วบอกระดับความชอบในคุณลักษณะด้านต่างๆโดยหัวหน้าพ่อครัวและ
ผูเ้ช่ียวชาญด้านอาหาร จ านวน 30 ท่าน น าแฮ่ก๊ึนท่ีได้ผลของอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสม  
ท่ีสามารถท าให้ปริมาณเช้ือจุลินทรียล์ดลงอยู่ในเกณฑท่ี์ยอมรับได ้และแฮ่ก๊ึนท่ีผลิตแบบวิธีดั้งเดิม
ซ่ึงไม่ผา่นการใหค้วามร้อน (ชุดควบคุม) มาใชใ้นการประเมิน น าตวัอยา่งแฮ่ก๊ึน 1 เส้น น ้าหนกั 120 
กรัม มาหัน่ใหมี้ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 3 เซนติเมตร ยาว 3 เซนติเมตร น าตวัอยา่งมาทอดท่ีอุณหภูมิ 
160 องศาเซลซียส แลว้ตกัขึ้นพกัไว ้แลว้ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นลกัษณะปรากฏ สี 
กล่ิน รสชาติ และความชอบโดยรวม ดว้ยวิธีการให้คะแนนความชอบแบบ 5-Point hedonic scale 
ดงัแสดงในตารางท่ี 4.6 

 
ตำรำงท่ี 4.6 ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสั  

หมำยเหตุ: a,b หมายถึงค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรต่างกนั ในแนวตั้ง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 

 
จากตารางท่ี 4.6 เม่ือน าตวัอย่างแฮ่ก๊ึนท่ีไดผ้ลของอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสม

แลว้และแฮ่ก๊ึนท่ีผลิตแบบวิธีดั้งเดิมซ่ึงไม่ผา่นการให้ความร้อน (ชุดควบคุม) ในถุงลามิเนตปิดผนึก
ดว้ยสภาวะสุญญากาศ น ามาใหเ้ชฟและผูเ้ช่ียวชาญทดลองใชใ้นการประกอบอาหาร โดยน าลงทอด
ท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส มีการอธิบายและค าแนะน าในการปรับปรุงการผลิตก่อนทอด  
และแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์โดยมีหัวหนา้พ่อครัวและผูเ้ช่ียวชาญดา้นอาหาร 
จ านวน 30 ท่าน เป็นผูท้ดสอบพบว่า ผูท้ดสอบมีการยอมรับตัวอย่างทดลองท่ีมีการปรับปรุง 

ตวัอยา่ง สภาวะ ลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ความชอบ
โดยรวม 

ชุดควบคุม  4.03±0.78a 3.91±0.777a 3.91±0.84a 3.81±0.69a 4.06±0.67a 
ตวัอยา่งท่ี 1 T 80°C, t 5 min 3.69±0.69a 3.88±0.707a 3.84±0.85 a 3.75±0.80a 3.69±0.90ab 
ตวัอยา่งท่ี 2 T 80°C, t 10 min 3.78±0.71a 3.59±0.88a 3.53±0.95a 3.59±1.01a 3.47±1.11b 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การผลิตโดยเพิ่มการให้ความร้อนก่อนน าไปทอดกบัแฮก๊ึนท่ีผลิตแบบวิธีดั้งเดิม ซ่ึงไม่ผ่านการให้
ความร้อน (ชุดควบคุม) ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.0.5)ในดา้นลกัษณะ
ปรากฎ สี กล่ิน รสชาติ แต่มีความชอบโดยรวมแตกต่างจากชุดควบคุม โดยให้ความชอบโดยรวม
มากกว่าเล็กน้อย (ร้อยละ 45) อาจเน่ืองมาจากผู ้ทดสอบเป็นผู ้เ ช่ียวชาญทางด้านผลิตภัณฑ์  
มีประสบการณ์เก่ียวกบัอาหารประมาณ 20-30 ปี จึงท าใหเ้กิดความคุน้เคยเก่ียวกบัตวัผลิตภณัฑ์เป็น
อยา่งดี โดยไดเ้สนอแนะวา่ ตวัอยา่งควบคุม ไดก้ล่ินกุง้ทอดท่ีมากกวา่เลก็นอ้ย ดงันั้นเม่ือพิจารณาใน
ดา้นตน้ทุนการผลิตพบวา่ การใชค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที เป็นสภาวะ 
ท่ีเหมาะสมท่ีสุด ท่ีน ามาใชใ้นการปรับปรุงการผลิตก่อนการทอดเสิร์ฟใหก้บัลูกคา้ 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที ่ 5 

สรุปผลกำรทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลกำรทดลอง 
 

ผลการส ารวจการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรียก่์อโรคในแฮ่ก๊ึนก่อนการทอด ท่ีผลิตด้วยวิธี
ดั้งเดิมจากร้านอาหาร 3 ร้าน (ร้าน A B และ C) พบวา่มีปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดในอาหาร (Total 
Plate Count; TPC) อยู่ท่ี 6.69-9.64 log CFU/g เกินเกณฑม์าตรฐานท่ีก าหนด คือ ตอ้งนอ้ยกว่า 6 log 
CFU/g อ้างอิงจากมาตรฐานเช้ือก่อโรคของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ พบเช้ือ E. Coli เช้ือ 
Salmonella spp พบยีสต์และราอยู่ท่ี 5.18-9.64 log CFU/g การผลิตด้วยวิธีดั้งเดิมมีผลท าให้แฮ่ก๊ึน
เสียเร็ว มีอายุการเก็บรักษาท่ีสั้ น อาจเน่ืองมาจากการปนเป้ือนจากวตัถุดิบ เคร่ืองมือ-อุปกรณ์ท่ี
สัมผสักบัอาหาร ระหวา่งขั้นตอนการผลิต หรือการปนเป้ือนขา้มระหวา่งการเตรียมอาหาร ตลอดจน
สุขลักษณะของผูป้ฏิบัติงาน ซ่ึงในแต่ละร้านอาจมีการจัดการท่ีแตกต่างกัน เพื่อช่วยเก็บรักษา
ผลิตภณัฑใ์ห้ไดน้านยิ่งขึ้น จึงไดป้รับปรุงการผลิตโดยศึกษาผลของอุณหภูมิและระยะเวลาของการ
ใหค้วามร้อนต่อคุณภาพดา้นกายภาพ และปริมาณเช้ือจุลินทรียใ์นแฮ่ก๊ึนก่อนทอด พบวา่ แฮ่ก๊ึนท่ีให้
ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลาเวลา 5 นาที และ10 นาที จะมี  TPC เท่ากับ 
1.72±1.78 และ 1.35±1.25 log CFU/g ตามล าดับ  ในขณะท่ีตัวอย่างแฮ่ก๊ึนท่ีอุณหภูมิ 85 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที และ10 นาที จะมี TPC ลดลงมากกว่าท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ซ่ึง
เท่ากบั 1.67±1.50 และ 1.24±1.03 log CFU/g ตามล าดบั จะเห็นไดว้่าการให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 
และ 85 องศาเซลเซียส สามารถท าให้ปริมาณเช้ือจุลินทรียล์ดลง ซ่ึงอยู่ในระดบัท่ีเกณฑย์อมรับได ้
เป็นไปตามประกาศกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์ฉบบัท่ี 3 เร่ืองเกณฑ์คุณภาพทางจุลชีววิทยาของ
อาหารและภาชนะสัมผสัอาหารขอ้ 2.3.1 อาหารปรุงสุกแลว้แช่เยน็ และตอ้งอุ่นก่อนบริโภค 

เม่ือน ามาพิจารณาคุณลกัษณะทางกายภาพของแฮ่ก๊ึน พบว่า แฮ่ก๊ึนท่ีให้ความร้อนท่ี
อุณหภูมิ  80 และ 85 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 5 และ10 นาที มีค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (aw) และปริมาณ
ความช้ืน ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั มีค่าอยูใ่นช่วง 0.962-0.965 และ 70.91-71.57 % ตามล าดบั 
และมีค่าเน้ือสัมผสัดา้นความแข็ง ความยืดหยุ่น แรงท่ีใชใ้นการเคี้ยว และการยึดเกาะ ของแฮ่ก๊ึนท่ี
ปรับปรุงการผลิตทั้ง 4 ตวัอย่าง มีค่าสูงกว่าตวัอย่างควบคุมอย่างมีนยัส าคญั แฮ่ก๊ึนท่ีให้ความร้อนท่ี
อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส มีค่าเน้ือสัมผสัทั้ง 5 ดา้นไม่มีความแตกต่างกนั  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เม่ือน ามาศึกษาการเปล่ียนแปลงทางด้านจุลินทรีย์ระหว่างการเก็บรักษาแฮ่ก๊ึนท่ี
ปรับปรุงการผลิต เก็บท่ีอุณหภูมิ 4-7 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 วนั พบวา่ แฮ่ก๊ึนท่ีผา่นการให้ความ
ร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 และ 85 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 5 นาที และ10 นาที มีปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด
น้อยกว่า 6 log CFU/g ซ่ึงเป็นไปตามประกาศกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์ฉบับท่ี 3 เร่ืองเกณฑ์
คุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะสัมผสัอาหารขอ้ 2.3.1 อาหารปรุงสุกแลว้แช่เยน็ และ
ตอ้งอุ่นก่อนบริโภคในขณะท่ีแฮ่ก๊ึนท่ีผลิตแบบดั้งเดิม (ชุดควบคุม) มีจ านวนเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดอยู่
ท่ี 6.89 log CFU/g เม่ือเก็บรักษาไว ้3 วนั  

เม่ือศึกษาการยอมรับของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อแฮ่ก๊ึนท่ีปรับปรุงการผลิต และแฮ่ก๊ึนท่ีผลิต
แบบวิธีดั้งเดิมซ่ึงไม่ผา่นการให้ความร้อน (ชุดควบคุม) ใชแ้บบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั 
โดยมีผูเ้ช่ียวชาญดา้นอาหาร จ านวน 30 ท่าน เป็นผูท้ดสอบ พบว่า แฮ่ก๊ึนท่ีให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 
80 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 5 และ 10 นาที มีค่าลกัษณะปรากฎ สี กล่ิน และรสชาติไม่แตกต่างจากชุด
ควบคุมอยา่งมีนยัส าคญั ในขณะท่ีผลความชอบโดยรวมของชุดควบคุมไดรั้บการยอมรับไม่แตกต่าง
จากท่ีเวลา 5 นาที แสดงให้เห็นว่า การใช้ความร้อนปรับปรุงการผลิต ปิดผนึกแฮ่ก๊ีนด้วยสภาวะ
สุญญากาศ และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4-7 องศาเซลเซียส สามารถท าให้มีอายุการเก็บรักษาท่ีนานขึ้น
ได ้โดยอุณหภูมิท่ีน ามาใชไ้ม่นอ้ยกวา่ 80 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลา 5 นาที เป็นสภาวะท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด เน่ืองจากใชพ้ลงังานความร้อนนอ้ยท่ีสุดและใชร้ะยะเวลาในการฆ่าเช้ือนอ้ยท่ีสุดและสามารถ
ลดจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดให้อยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้อีกทั้งมีผลกระทบต่อตน้ทุนในการผลิตของ
ผูผ้ลิตต ่าท่ีสุด จึงน ามาใช้เป็นแนวทางในการจดัการ การผลิตเบ้ืองตน้ให้กบัครัวกลางไดน้ ามาใช้
ผลิตแฮ่ก๊ึนพร้อมปรุง ให้เป็นมาตรฐานเดียวกนั สามารถควบคุมการผลิตให้มีความปลอดภยัมาก
ยิง่ขึ้น สามารถจดัส่งใหก้บัร้านสาขาได ้ 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 การผลิตอาหารก่ึงส าเร็จรูปจากหน้าร้าน อาจต้องมีการจัดการพื้นท่ีอย่าง

เหมาะสม อีกทั้งต้องมีวิธีการเตรียม ขั้นตอนการผลิต ตลอดจนวิธีในการจัดเก็บอย่างถูกต้อง
เหมาะสม เพื่อลดระดบัความเส่ียงในการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรียก่์อโรคมาสู่ผลิตภณัฑ ์ดงันั้นทาง
โรงงานจึงตอ้งมีวิธีการปรับปรุงรูปแบบในการเตรียมในการผลิต เพื่อยกระดบัมาตรฐานคุณภาพ
และความปลอดภยัของผลิตภณัฑ ์

5.2.2 การเลือกใช้วิธีการฆ่าเช้ืออย่างเหมาะสมในครัวผลิตอาหาร ควรพิจารณาปัจจยั
อ่ืนๆ ท่ีเก่ียวท่ีขอ้งร่วมดว้ย เช่น การสูญเสียเวลาในการผลิตสินคา้ ตน้ทุนในการผลิต เป็นตน้ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ก 
 

การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือและสารเคมี 
 

ก.1 Buffer Peptone Water (Difco, USA) 
 Peptone   10  กรัม Phosphate  1.5  กรัม 

Chlorure de sodium  5  กรัม Phosphate disodique  3.5 กรัม  
ละลายส่วนผสมทั้งหมดในนํ้ า กลัน่ 1ลิตรถ่ายใส่ในหลอดปริมาตร10 มิลลิลิตร ปิดจุกฆ่าเช้ือ

ใน autoclave ท่ีอุณหภูมิ121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
ก.2 น ้ายาเจือจาง Buttlefild’s PhosPhate Buffered (BAM R11, 2001) 

ก.2.1 การเตรียมสารละลายสต็อก 
  ชัง่สารโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตจาํนวน 34 กรัม นาํไปละลายในนํ้ากลัน่ 

500 มิลลิลิตร และปรับ pH ให้ได ้7.2 ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ 1 นอร์มลั 
จากนั้นเติมนํ้ ากลัน่ให้ไดป้ริมาตร 1,000 มิลลิลิตร นาํไปฆ่าเช้ือโดยใชท่ี้เคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ือ ท่ีอุณหภูมิ 
121องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จดัเก็บในตูเ้ยน็  

ก.2.2 การเตรียม Dilution blank  
 ตวงสารละลายสต็อก 1.25 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตรดว้ยนํ้ ากลัน่ตวง

ใส่ขวดปริมาตร 450 มิลลิลิตร (สําหรับเจือจางตัวอย่าง 50 กรัม) หรือ ตวงใส่ขวดปริมาตร 225 
มิลลิลิตร(สําหรับเจือจางตวัอย่าง 25 กรัม) และดูด 9 มิลลิลิตรใส่หลอดทดลองขนาด 16 × 150 
มิลลิเมตร นาํเขา้ฆ่าเช้ือใน autoclave ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

ก.2.3 การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือ Plate Count Agar ; PCA/ 
Plate Count Agar (P55)    23.5  กรัม 

 Water       1000  มิลลิลิตร 
ชัง่สารใส่ในนํ้ ากลัน่ นาํไปตม้ระหว่างตม้ ตอ้งคนบ่อยๆ เพื่อไม่ให้วุน้ติดก้นภาชนะ พอ

เดือดแลว้ แบ่งใส่ขวด แลว้นาํไปฆ่าเช้ือท่ี 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที เม่ือครบเวลาปิดหมอ้น่ึง
และรอให้ความดนัไปลดลงเป็น 0 ปอนด์ ต่อตารางน้ิว จึงค่อยเปิดเอาอาหารออกไปแช่ใน water 
bath โดยตั้งอุณหภูมิไวท่ี้ 70 องศาเซลเซียส เพื่อไม่ใหอ้าหารแขง็ตวั 
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ก.2.4 การเตรียมอาหาร Potato Dextrose Agar ; / PDA 
 Potato dextrose agar (P39)    39  g 
 Water       1,000  ml. 
. ชัง่สาร PDA ละลายนํ้ า นาํไปตม้แลว้ชัง่สารใส่ในนํ้ ากลัน่ นาํไปตม้ระหว่างตม้ ตอ้งคน

บ่อยๆ เพื่อไม่ให้วุน้ติดกน้ภาชนะ พอเดือดแลว้ แบ่งใส่ขวด แลว้นาํไปฆ่าเช้ือท่ี 121 องศาเซลเซียส 
นาน 15 นาที  
 
ก.3 การตรวจวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยา 

ก.3.1 การหาปริมาณเช้ือจุลนิทรีย์ท้ังหมด  
นําตัวอย่างแฮก๊ึนท่ีเจือจางแล้วจากข้อ 3.2.2.2 มาทาํการตรวจวิเคราะห์ปริมาณ

จุลินทรียท์ั้งหมด (Total plate count) โดยวิธี Aerobic Plate Count โดยปิเปตตวัอย่างท่ีระดบัการเจือ
จางท่ีเหมาะสมปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในจานเพาะเช้ือระดบัความเจือจางละ 2  จาน เททบัดว้ย
อาหาร Plate count agar (PCA) ดว้ยวิธี Pour plate โดยเขย่าให้เขา้กนัทิ้งไวใ้ห้แข็งตวั บ่มท่ีอุณหภูมิ 
35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 43 ชัว่โมง ตรวจนับจาํนวนโคโลนีและรายงานผลหน่วยเป็น CFU/g 
(FDA-BAM, 2002) 

ก.3.2 การตรวจสอบเช้ือ Clostridium perfringens 
   ทาํการปิเปตตัวอย่างแฮก๊ึนท่ีระดับการเจือจางท่ีเหมาะสมปริมาตร 1 มิลลิลิตร  
ล งใ น cooked meat (CM) medium ป ล อดเ ช้ื อ ท่ี ต้ม ไ ล่ อา ก า ศ  บ่ ม เพ า ะ เ ช้ื อ ท่ี อุณ หภู มิ  3 7  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20-24 ชัว่โมง จากนั้นทาํการถ่ายเช้ือจาก CM medium หลอดละ 1 ลูป steak 
ลงบนอาหาร Modified BHI + egg yolk agar บ่มเพาะเ ช้ือในสภาพไร้อากาศ ท่ี อุณหภู มิ  37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20-24 ชัว่โมง ดูลกัษณะโคโลนีท่ีสงสัยวา่เป็น C. perfringens โดยมีลกัษณะ
โคโลนีสีดาํ/มีเคลียโซนขาวขุ่นรอบๆโคโลนี (BAM, 2001) 
  ก.3.3 การวิเคราะห์เช้ือ S. aureus  

ทําการปิเปตตัวอย่างแฮก๊ึนระดับการเจือจางท่ีเหมาะสมปริมาตร 1 มิลลิลิตร  
ลงตรงกลางแผ่น 3M™ Petrifilm™ Staph Express Count Plates  และค่อยๆ ปิดแผ่นฟิล์มแผ่นบน
ลงมา ระวงัอย่าให้เกิดฟองอากาศ หลงัจากนั้นวางตวักดบนแผ่น ใช้น้ิวช้ีกดแรงพอประมาณจน
ตวัอย่างกระจายเต็มวงกลมภายในขอบโฟม อย่าเล่ือนหรือบิดตวักด ปล่อยแผ่นอยู่กบัท่ีไว้ 1-2 นาที 
เพื่อให้เจลแข็งตวัก่อนเคล่ือนยา้ย นําเขา้ตูบ้่มเช้ือ โดยวางแผ่นให้ด้านใสอยู่ด้านบน ท่ีอุณหภูมิ  
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นทาํการนับโคโลนีท่ีมีสีม่วง- แดงเป็น S. aureus  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โดยเลือกนับลักษณะโคโลนีท่ีมีสีดํา และมีบริเวณใส Clear zone แสดงผลเป็น CFU/g และ 
บนัทึกผล (AOAC, 2003.11) 

ก.3.4 การวิเคราะห์ Salmonella spp. 
ทาํการปิเปตตวัอยา่งแฮก๊ึนท่ีระดบัการเจือจางท่ีเหมาะสมปริมาตร 1 มิลลิลิตร และ

ทาํการถ่ายตัวอย่างลงบนแผ่น 3M™ Petrifilm™ Salmonella Express บนพื้นราบ และค่อยๆปิด
แผ่นฟิล์มแผ่นบนลงมา ระวงัอย่าให้เกิดฟองอากาศ หลงัจากนั้นวางตวักดบนแผ่น ใช้น้ิวช้ีกดแรง
พอประมาณจนตวัอย่างกระจายเต็มวงกลมภายในขอบโฟม อย่าเล่ือนหรือบิดตวักด ปล่อยแผ่นอยู่
กับท่ีไว  ้1-2 นาที เพื่อให้เจลแข็งตัวก่อนเคล่ือนยา้ยตามข้อ 3.1.4 นําไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้ นทําการนับโคโลนี แสดงผลเป็น CFU/g และบันทึกผล 
(AOAC, 2014.01) 
    ก.3.5 การวิเคราะห์ ยีสต์ และรา  

ทาํการปิเปตตัวอย่างแฮก๊ึนท่ีระดับการเจือจางท่ีเหมาะสมปริมาตร 1 มิลลิลิตร  
ใส่ลงในจานเพาะเช้ือ เติมกรดทาร์ทาริก เขม้ขน้ 3%  ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพราะเช้ือท่ีมี
ตัวอย่างอาหาร PDA 30 มิลลิลิตร ท่ีปรับพีเอชแล้ว มีการหลอมเหลวและมีอุณหภูมิประมาณ  
45 องศาเซลเซียส ด้วยวิธี Pour plate โดยเขย่าให้เข้ากันทิ้งไวใ้ห้แข็งตัว นําเข้าตู้บ่มท่ีอุณหภูมิ  
22-25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2-5 วนั ตรวจนบัจาํนวนโคโลนีของยสีตแ์ละราท่ีเจริญในอาหารเล้ียง
เช้ือ ในช่วง 30-300  โคโลนี และรายงานผลหน่วยเป็น CFU/g (AOAC, 2000) 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข 
 

การวิเคราะห์ทางกายภาพ 
 

ข.1 การวิเคราะห์ปริมาณความช้ืนตามวิธีการของ (AOAC, 2000)  
1) อบกระป๋องอะลูมิเนียม (aluminium cans) ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  

1 ชัว่โมงและไปทาํใหเ้ยน็ลงในโถดูดความช้ืน (desiccator) นาํไปชัง่นํ้าหนกัและบนัทึกค่า  
2) นาํตวัอย่างแฮก๊ึนท่ีไม่ผ่านความร้อนหลงัจากทาํการเตรียมตวัอยา่งแลว้ มาชัง่ตวัอยา่งละ 

2 กรัม ใส่ในกระป๋องอะลูมิเนียมท่ีทราบนํ้าหนกัแน่นอนแลว้ และบนัทึกนํ้าหนกัของตวัอย่าง ทาํซํ้า
ตวัอยา่งละ 2 คร้ัง  

3) นาํไปอบในตูอ้บลมร้อนอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง  
4) ทาํใหเ้ยน็ลงในโถดูดความช้ืน แลว้จึงนาํไปชัง่นํ้าหนกัและบนัทึกค่า  
5) คาํนวณหาปริมาณความช้ืนในหน่วยเปอร์เซ็นต ์ 
 

ปริมาณความช้ืน (เปอร์เซ็นต)์  =
นํ้าหนกัอาหารก่อนอบ –  นํ้าหนกัอาหารหลงัอบ

นํ้าหนกัอาหารก่อนอบ 
× 100 

 
ข.2 การหาค่าเวอเตอร์แอคติวิตี ้(Water activity หรือ aw) (ตามวิธีการใช้เคร่ืองบริษัท AQUALAB 
รุ่น 4TE)  

1) สอบเทียบ (calibrate) เคร่ืองวดัค่าเวอเตอร์แอคติวิต้ี รุ่น 4TE ยี่ห้อ AQUALAB โดยนาํ
นํ้ า DI (deionized water) ใส่ในตลบัตวัอย่าง จากนั้นนาํเขา้เคร่ืองเวอเตอร์แอคติวิต้ี โดยตอ้งใส่ค่า
เวอเตอร์แอคติวิต้ีอยูร่ะหวา่ง 0.997-1.003 อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  

2) นาํตวัอย่างแฮก๊ึนท่ีไม่ผ่านความร้อนหลงัจากทาํการเตรียมตวัอยา่งแลว้ มาชัง่ตวัอยา่งละ 
3 กรัม แลว้นาํไปใส่ในตลบัตวัอยา่งแลว้เกลี่ยตวัอยา่งแฮก๊ึนใหเ้รียบแบนพอสมควร  

3) นําตลับตัวอย่างเข้าเคร่ืองเวอเตอร์แอคติวิต้ี บิดปุ่ มอ่านค่าไปท่ีคาํว่า READ แล้วรอ
จนกระทัง่ไฟสีเขียวกระพริบ จากนั้นจึงอ่านค่าเวอเตอร์แอคติวิต้ีและค่าอุณหภูมิท่ีปรากฏบนหนา้
จอแสดงผล  

4) จดบนัทึกค่า จากนั้นนาํตลบัตวัอย่างออก แลว้นาํตลบัตวัอย่างต่อไปท่ีใส่ตวัอย่างแฮก๊ึน
แลว้มาวดัค่า  

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข.3 การวิเคราะห์เน้ือสัมผัส 
 นําผลิตภัณฑ์แฮก๊ึน ท่ีทอดแล้ว  มาหั่นให้ มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3 เซนติ เมตร  
ยาว 3 เซนติเมตร นํามาวิเคราะห์ด้านเน้ือสัมผสัด้วยเคร่ือง Texture analyzer  รุ่น  TA-XT Plus 
โปรแกรม Texture Expronent ทําการทดลอง 5 ซํ้ า จดบันทึกแล้วหาค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานของค่าความแข็ง ความยืดหยุ่น ความสามารถในการเกาะตวั ค่าความเหนียว และค่าแรง  
ท่ีใชใ้นการเคี้ยวอาหาร 
 
ตารางท่ี ข.3.1 ค่าพารามิเตอร์ของการวิเคราะห์ค่าเน้ือสัมผสั 
 

T.A. Setting  

Pre-test speed 2.0 mm/s 

Test speed 2.0 mm/s 

Post-test speed 5.0 mm/s 

Strain 50% 

Time 1s 

Trigger force 40 g 

distance 30mm 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ค 
 

ตารางแสดงผลวิเคราะห์จุลชีววิทยาของตัวอย่างแฮกึน๊ 
 

ตารางท่ี ง.1 แสดงผลวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยาของตวัอยา่งแฮกึ๊นท่ีไม่ผ่านความร้อน และผ่านความ
ร้อน 
 

เวลาท่ีใช(้min) อุณหภูมิท่ีใชใ้นการฆ่าเช้ือใหล้ดลง (CFU/g) 

 80 ˚C 85 ˚C 
  rep1 rep2 avg rep1 rep2 avg 
0 3800 71500 71500 5000 3900 4450 
1 1800 12250 12250 4400 6500 5450 
2 7200 10550 10550 120 95 107.5 
3 7550 3900 3900 85 80 82.5 
4 15 170 92.5 30 55 42.5 
5 10 95 52.5 25 70 47.5 

10 35 10 22.5 10 25 17.5 
15 0 130 130 10 30 20 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ค(ต่อ) 
 

 ตารางท่ี ง.2 ตารางแบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั 
 
ผลิตภณัฑ ์ แฮก๊ึน                                                    ชุดท่ี……….. 
วนัท่ีชิม  ..........................................      
ค าแนะน า  กรุณาชิมตวัอย่างท่ีเสนอให้ตามลาํดบัของรหัส ในตารางจากซ้ายไปขวา แลว้ให้
คะแนนความชอบในแต่ละปัจจยัท่ีใกลเ้คียงกับความรู้สึกของท่านมากท่ีสุด  และกรุณาบว้นปาก
ระหวา่งการเปลี่ยนตวัอยา่งอาหาร 
 โดยกาํหนดให ้
 5 = ชอบมาก   3 = เฉยๆ   1 = ไม่ชอบมาก 
 4 = ชอบ   2 = ไม่ชอบ                          

คุณลักษณะทางประสาท

สัมผัส 

คะแนนความชอบของตัวอย่าง 

รหัส ................... รหัส ................... รหัส ................... 

ลกัษณะปรากฏ    

สี    

กล่ิน    

กล่ินรส    

รสชาติ    

ความชอบโดยรวม    

 

ข้อเสนอแนะ

..................................................................................................................................................... 
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ภาคผนวก ง 
 

ขั้นตอนการผลติแฮกึน๊ด้วยวิธีการให้ความร้อน 
 

นาํผลิตภณัฑ์แฮก๊ึนท่ีตีผสมแลว้มาปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยเม่ือทาํการห่อด้วยฟอง
เตา้หู้แลว้ นํามาบรรจุลงในถุงลามิเนต หลงัจากนั้นนําไปปิดผนึกด้วยสภาวะสุญญากาศ แลว้ให้
ความร้อนในเคร่ืองน่ึง ท่ีอุณหภูมิ 80 และ 85 องศาเซลเซียส วดัอุณหภูมิแฮก๊ึนโดยใชเ้ทอโมมิเตอร์ 
แลว้ทาํให้อุณหภูมิของตวัอย่างลดลงอย่างรวดเร็ว แสดงดงัภาพท่ี จ.1 จากนั้นนาํตวัอย่างแฮก๊ึนไป
วิเคราะห์คุณภาพดา้นจุลชีววิทยา หาปริมาณจุลินทรียท่ี์เหลือรอดทั้งหมด 
 

วิธีการผลิตผลิตภณัฑแ์ฮก๊ึน : แบบปรับปรุงกระบวนการผลิต 

เตรียมวตัถุดิบ 

ตีส่วนผสมจนเขา้กนั 

ห่อดว้ยฟองเตา้หู้ 
 

บรรจุลงในถุงลามิเนต 
 

ปิดผนึกดว้ยสภาวะสุญญากาศ 
 

ใหค้วามร้อนในเคร่ืองน่ึงท่ีอุณหภูมิ 80 และ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 1, 2, 3, 4, 5  และ10 นาที 
 

ทาํใหอุ้ณหภูมิของตวัอยา่งลดลงอยา่งรวดเร็ว 
 

ภาพท่ี จ.1 วิธีการผลิตแฮก๊ึนผลิตแบบปรับปรุงการผลิต 
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