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บทคัดย่อ 

 
 การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใชก้ลีเซอรอลต่อคุณภาพเจอร์ก้ีเน้ือ
โคขนุ โดยแบ่งการศึกษาเป็น 2 การทดลอง การทดลองท่ี 1 ศึกษาผลของกลีเซอรอล ความหนาของ
ช้ินเน้ือ และระยะเวลาการอบแหง้ท่ีเหมาะสมต่อคุณภาพดา้นเคมี-กายภาพของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือ
โคขนุ โดยเติมกลีเซอรอลท่ีระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 0 และ 10 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 0.75 และ 1 
เซนติเมตร อบแห้งดว้ยลมร้อนโดยใชตู้อ้บท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2, 3 และ 4 
ชั่วโมง ผลการศึกษาพบว่า ผลิตภัณฑ์เจอร์ก้ีเน้ือโคขุนท่ีมีคุณภาพทางด้านเคมี-กายภาพ และมี
สภาวะการผลิตท่ีเหมาะสม คือ เจอร์ก้ีท่ีมีการเติมกลีเซอรอลความเขม้ขน้ร้อยละ 10 ท่ีขนาดความ
หนาของช้ินเน้ือ 0.75 เซนติเมตร และอบแห้งเป็นระยะเวลา 2 ชัว่โมง โดยส่งผลดีต่อผลิตภณัฑ์ใน
ดา้นการเพิ่มร้อยละของผลผลิตหลงัการอบแห้งเม่ือเทียบกบักลุ่มท่ีไม่เติมกลีเซอรอล (P<0.05) โดย
มีผลผลิตร้อยละ 60.04 แม้จะมีค่าน้อยกว่ากลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอล  ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 1 
เซนติเมตร ซ่ึงมีผลผลิตร้อยละ 62.11 แต่ผลการศึกษาในลกัษณะอ่ืน ๆ พบว่ามีค่าแรงเฉือนลดลงต ่า
กว่าทุกกลุ่มการทดลอง (P<0.05) โดยมีค่าเท่ากบั 57.45 นิวตนั ซ่ึงหมายถึงมีลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีนุ่ม
ขึ้น อีกทั้งยงัส่งผลให้มีค่า aw และปริมาณความช้ืนต ่ากว่าทุกกลุ่มการทดลอง (P<0.05) โดยมีค่า aw 
เท่ากบั 0.70 และมีปริมาณความช้ืนร้อยละ 20.16 ซ่ึงอยูใ่นระดบัท่ีมาตรฐานก าหนด  
 การทดลองท่ี 2 ศึกษาผลของการใชก้ลีเซอรอลต่อคุณภาพดา้นกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์
ของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือโคขุนในระหว่างการเก็บรักษา โดยใช้กลีเซอรอลความเขม้ขน้ร้อยละ  0 
(กลุ่มควบคุม) และ 10 ท่ีขนาดความหนาของช้ินเน้ือ 0.75 เซนติเมตร เก็บรักษาในบรรจุภณัฑแ์บบ
ปิดผนึกดว้ยความร้อน ภายในมีซองวตัถุดูดซับออกซิเจน เป็นระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 เดือน ผล
การศึกษาพบว่า ผลิตภณัฑก์ลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 มีค่าร้อยละของผลผลิตหลงัการอบแห้ง
เพิ่มขึ้น (P<0.05) โดยมีร้อยละของผลผลิตเท่ากบั 58.39 นอกจากน้ีการเปล่ียนแปลงคุณภาพด้าน
กายภาพในระหว่างการเก็บรักษาพบว่า การเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 ส่งผลให้ผลิตภณัฑมี์ค่าแรงเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เฉือนต ่ากว่ากลุ่มควบคุม ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาท่ี 0, 1, 2 และ 3 เดือน โดยมีค่าแรงเฉือน
เท่ากบั 58.52, 55.23, 53.91 และ 52.06 นิวตนั ตามล าดบั และมีค่าลดลงเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษา
นานขึ้น (P<0.05) จึงท าให้ผลิตภณัฑมี์ความนุ่มมากขึ้น อีกทั้งการเก็บรักษาท่ีนานขึ้นยงัส่งผลใหค้่า
องศาของสีลดลง (P<0.05) แต่ค่าสีในลักษณะอ่ืน ๆ นั้ นไม่แตกต่างกัน (P>0.05)  ส่วนการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพดา้นเคมีในระหว่างการเก็บรักษาพบว่า การเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 สามารถ
ลดค่า aw และปริมาณความช้ืนไดต้ลอดระยะเวลาการเก็บรักษาท่ี 0, 1, 2 และ 3 เดือน โดยมีค่า aw 
เท่ากับ 0.71, 0.73, 0.74 และ 0.78 ตามล าดับ และมีปริมาณความช้ืนร้อยละ 21.70, 24.50, 26.54 และ 
28.05 ตามล าดบั เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม  (P<0.05) และระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานขึ้นส่งผลให้
ค่าการออกซิเดชนัของไขมนัลดลงมากจากเดือนแรก (P<0.05) ส าหรับการเปล่ียนแปลงคุณภาพดา้น
จุลินทรีย์ในระหว่างการเก็บรักษาพบว่า ผลิตภัณฑ์ทุกกลุ่มการทดลองเม่ือเก็บรักษานานขึ้น มี
จ านวนจุลินทรีย์รวมเพิ่มขึ้น และมีจ านวนคงท่ีในช่วงเดือนท่ี 2 และ 3 ของการเก็บรักษา ส่วน
จุลินทรียก่์อโรคมีจ านวนต ่ากวา่ค่าท่ีสามารถตรวจพบได ้(<1 log cfu/g) ในทุกกลุ่มการทดลอง ทั้งน้ี
ในระหว่างการเก็บรักษาผลิตภณัฑมี์ค่า aw ปริมาณความช้ืน และจ านวนจุลินทรียร์วมอยูใ่นเกณฑท่ี์
มาตรฐานก าหนด โดยผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีทุกกลุ่มการทดลองมีจ านวนจุลินทรียร์วมอยู่ในช่วง 2.78 - 
2.97 log cfu/g แสดงให้เห็นถึงความปลอดภยัของผลิตภณัฑ์ในการน าไปบริโภค ดงันั้นการศึกษา
คร้ังน้ีแสดงให้เห็นวา่ การใชก้ลีเซอรอลร้อยละ 10 ในผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขุน ท่ีมีความหนาของ
ช้ินเน้ือก่อนอบ 0.75 เซนติเมตร ส่งผลใหเ้น้ือเจอร์ก้ีมีคุณภาพ สามารถเก็บรักษาไดน้านถึง 3 เดือน 
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ABSTRACT 
 
 The purpose of this research was to study the effect of glycerol on the quality of beef 
jerky. The studies consisted of two experiments. The first experiment was the effects of glycerol, 
jerky thickness, and the optimum drying time for the physiochemical quality of beef jerky. The 
glycerol concentrations were applied at 0 and 10%, while piece thickness was at 0.75 and 1 cm with 
drying time at 2, 3, and 4 hr in a hot air oven at 80°C. The results demonstrated that the best 
physiochemical quality and product conditions was beef jerky treated with 10% glycerol, 0.75 cm 
thickness, and dried for 2 hr. This condition increased the percentage of drying yield compared to 
the group without glycerol added (P<0.05), with a yield of 60.04%, even though it presented lower 
value than that of glycerol added group with the thickness of 1 cm, and gave a yield of 62.11%, but 
other parameters revealed that the softer texture in term of shear force value was significantly 
lowest (P<0.05), with 57.45 N. Besides, the water activity values and moisture content were 
significantly low (P<0.05), with the water activity values of 0.70, and the moisture content of 
20.16% without exceeding the standard level.  
 The second experiment regarding the effects of glycerol on the physical, chemical, and 
microbial qualities of beef jerky during storage were performed. The glycerol concentrations at 0 
(control group) and 10% with 0.75 cm thickness were used and this beef jerky was stored for 0, 1, 
2, and 3 months in heat-sealed packages containing oxygen absorber. The results demonstrated that 
beef jerky with 10% glycerol increased the percentage of drying yield (P<0.05), with a yield of 
58.39%. Physical quality during storage implied that shear force values was lower than the control 
group and the value decreased over the longer storage time (P<0.05). When it was stored for 0, 1, 
2, and 3 months, the shear force values were 58.52, 55.23, 53.91, and 52.06 N, respectively. เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Therefore, the longer storage time caused the product softer. Also, longer storage resulted in lower 
color degree (P<0.05), but other characteristics of color values were not different (P>0.05) .  The 
result of chemical quality showed that the addition of glycerol coved could reduce the water activity 
values and moisture content over the storage period, compared to the control group (P<0.05). When 
they were stored for 0, 1, 2, and 3 months, the water activity values of 0.71, 0.73, 0.74, and 0.78, 
and the moisture content of 21.70, 24.50, 26.54, and 28.05%, respectively were obtained. The lipid 
oxidation decreased with an increased shelf life (P<0.05). Microbial quality study demonstrated 
that total number of microorganisms increased within 2 and 3 months of storage (P<0.05). 
Pathogenic microorganisms found were lower than detectable values (<1  log cfu/g) in all 
experimental groups. During product storage, water activity values, the moisture content, and the 
number of microorganisms were under the standard. Particularly, the total number of 
microorganisms in all experimental groups of jerky was 2.78 - 2.97 log cfu/g which demonstrated 
the safety of the product for consumption. Therefore, this study emphasized that use of 10% 
glycerol with pre-dried of 0.75 cm piece thickness in beef jerky resulted in the high quality that 
could be stored for 3 months. 
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บทที ่1 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  
 ในปัจจุบันเน้ือโคได้รับความนิยมในการบริโภคมากขึ้น และมีการคาดการณ์ว่าจะมี
ปริมาณการผลิตโคท่ีขยายตวัไดอ้ย่างต่อเน่ือง (กรมปศุสัตว ์กระทรวงเกษตรและสหกรณ์.  2560) 
ในอนาคตประเทศไทยจึงอาจมีการผลิตโคขุนเพิ่มมากขึ้น เพราะเกษตรกรมีความสนใจท่ีจะน าโค
มาเล้ียงขุนค่อนขา้งมาก และเพื่อตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภคท่ีมากขึ้น จึงมีการน าแม่โค
นมคดัทิ้งหรือลูกโคนมเพศผูม้าขนุต่อ เพื่อเพิ่มปริมาณเน้ือโคในตลาด (กรมการคา้ภายใน กระทรวง
พาณิชย์.  2562) เม่ือปริมาณเน้ือโคในตลาดเพิ่มขึ้ นอาจท าให้มีผลต่อการระบายช้ินส่วนเน้ือ 
โดยเฉพาะช้ินส่วนรอง เช่น เน้ือสะโพก เน้ือพื้นทอ้ง เน้ือสีขา้ง เน้ือบริเวณคอ ซ่ึงในอนาคตความ
ตอ้งการเน้ือโคช้ินส่วนหลกันั้นไม่มีปัญหา แต่ส าหรับเน้ือโคช้ินส่วนรองควรได้มีการหาวิธีท่ีจะ
ระบายเน้ือช้ินส่วนน้ีให้ทนัควบคู่กนัไปดว้ย ดงันั้นหากสามารถพฒันาเน้ือช้ินส่วนรองดงักล่าวเป็น
ผลิตภณัฑเ์พื่อเพิ่มมูลค่าของเน้ือ อาจท าให้เกษตรกรมีรายไดเ้พิ่มขึ้น และเป็นการใชป้ระโยชน์จาก
ช้ินส่วนเน้ือใหสู้ญเสียน้อยท่ีสุด โดยการศึกษาคร้ังน้ีจึงไดน้ าเน้ือโคช้ินส่วนสะโพกพบันอกมาท า
เป็นผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ี 
 เจอร์ก้ีเน้ือโค จดัเป็นผลิตภณัฑเ์น้ือก่ึงแห้งพร้อมรับประทาน โดยผ่านการอบแห้งดว้ยลม
ร้อน ซ่ึงเป็นการแปรรูปเน้ือท่ีถือเป็นการถนอมอาหารอยา่งหน่ึงท่ีเหมาะกบับริบท และตรงกบัความ
ตอ้งการของผูบ้ริโภค (Choi et al.  2008) แต่ในประเทศไทยคุน้ชินกบัการรับประทานเน้ือแดดเดียว
ท่ีท ามาจากเน้ือสะโพกเป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงในต่างประเทศมกัน าเน้ือส่วนสะโพกไปแปรรูปเป็นแฮม 
แต่ส าหรับในไทย ผลิตภณัฑ์แฮมไดรั้บความนิยมค่อนขา้งน้อย จึงมกัจะน าเน้ือสะโพกมาท าเน้ือ
แดดเดียว อีกทั้งในอุตสาหกรรมเน้ือหรือตลาดเน้ือโคในประเทศไทยนั้น เน้ือโคจากส่วนสะโพกจะ
มีปริมาณมากท่ีสุดเม่ือเทียบเป็นร้อยละของน ้ าหนักซากทั้งตัว (ธนนันท์ ศุภกิจจานนท์.  2564) 
ดงันั้นเน้ือท่ีมีปริมาณมากจึงเหมาะท่ีจะน ามาท าเป็นผลิตภณัฑเ์พื่อเพิ่มมูลค่าอย่างเน้ือเจอร์ก้ี เพื่อให้
สามารถระบายช้ินส่วนเน้ือออกไดม้ากขึ้น ทั้งน้ีกระบวนการผลิตเน้ือเจอร์ก้ีมีหลายรูปแบบ โดยอาจ
ท ามาจากเน้ือสไลด์จากเน้ือทั้ งก้อน หรือท าจากเน้ือขึ้ นรูปใหม่จากเน้ือบดท่ีอาจมีไขมันเป็น
ส่วนผสม โดยทัว่ไปในต่างประเทศแถบตะวนัตกมกัท าเป็นเน้ือบดขึ้นรูป เพราะสามารถน าไป
ท าอาหารอย่างอ่ืนต่อได ้แต่จะเห็นไดว้่าในประเทศแถบเอเชียนิยมเจอร์ก้ีท่ีท าจากเน้ือสะโพกสไลด์
เป็นแผน่ (Kim et al.  2014; Jang et al.  2015) ช้ีใหเ้ห็นวา่ยงัมีลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ียงัเป็นรูปแบบช้ิน
เน้ือหรือเจอร์ก้ีท่ีไม่ไดข้ึ้นรูปใหม่ สามารถสร้างมูลค่าเพิ่มไดใ้นรูปแบบของเน้ือเจอร์ก้ี ซ่ึงคลา้ยกบั
เน้ือแดดเดียวในประเทศไทย อยา่งไรก็ตามเน้ือแดดเดียวตอ้งผ่านการท าใหสุ้กก่อนรับประทาน เช่น 
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การทอด จึงมกัพบปัญหาคือ มีอายุการเก็บรักษาไดไ้ม่นานเน่ืองจากมีกล่ินหืนและขึ้นรา นอกจากน้ี
ยงัมีเน้ือสัมผสัท่ีแหง้ เหนียว และท าใหมี้ร้อยละของผลผลิตท่ีต ่า ดงันั้นจึงไดมี้การน ากลีเซอรอลเขา้
มาใช้เพื่อปรับปรุงลักษณะเน้ือสัมผสั ช่วยเพิ่มร้อยละของผลผลิต และการท่ีผลิตภัณฑ์ได้ผ่าน
กระบวนการอบแห้งดว้ยความร้อนจนเน้ือสุกแทนการทอดให้สุกในน ้ ามนั จะช่วยลดโอกาสการ
เกิดกล่ินหืน ท าให้สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได ้จึงน่าจะเป็นแนวทางหน่ึงในการช่วยเพิ่มมูลค่า
ของเน้ือโค เพื่อเป็นการลดการสูญเสียวตัถุดิบเน้ือสด และลดพื้นท่ีในการเก็บเน้ือโคในห้องเย็นลง
ได ้นอกจากน้ียงัเป็นการเพิ่มช่องทางในการแปรรูปเน้ือโค เพิ่มความหลากหลายของผลิตภณัฑ ์และ
เป็นการส่งเสริมอาชีพใหแ้ก่เกษตรกรผูเ้ล้ียงโค  
 ดงันั้นงานวิจยัคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของการใช้กลีเซอรอลต่อคุณภาพใน
ดา้นกายภาพ เคมี และจุลินทรียข์องผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขุน เพื่อพฒันาและยกระดบัคุณภาพของ
ผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีจากช้ินส่วนรองไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ตรงตามความตอ้งการของผูบ้ริโภค และ
สามารถเป็นอาหารทางเลือกอีกชนิดหน่ึงในการบริโภคได ้
 

1.2 ความมุ่งหมาย และวัตถุประสงค์ 
       1. เพื่อศึกษาผลของการใชก้ลีเซอรอลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขุน 
       2. เพื่อศึกษาอายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีจากเน้ือโคขุน 
 

1.3 สถานที่ด าเนินงาน 
       1. ห้องปฏิบัติการจุลินทรีย์เน้ือสัตว์ ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว์และประมง คณะ
เทคโนโลยกีารเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั  
       2. ห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์เน้ือสัตว์ ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว์และประมง คณะ
เทคโนโลยกีารเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั  
       3. ห้องปฏิบัติการโภชนศาสตร์สัตว์ ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว์และประมง คณะ
เทคโนโลยกีารเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
 

1.4 ขั้นตอนการศึกษา 
       1. ศึกษาผลของกลีเซอรอล ความหนาของช้ินเน้ือ และระยะเวลาการอบแห้งท่ีเหมาะสมต่อ
คุณภาพดา้นเคมี-กายภาพของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขนุ 
       2. ศึกษาผลของการใชก้ลีเซอรอลต่อคุณภาพดา้นกายภาพ เคมี และจุลินทรียข์องผลิตภณัฑเ์จอร์
ก้ีเน้ือโคขนุในระหวา่งการเก็บรักษา  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



3 
 

 
 

1.5 ระยะเวลาการศึกษา 
       ใช้เวลาในการศึกษาทั้งส้ิน 2 ปี เร่ิมท าการทดลองตั้งแต่เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2562 เสร็จส้ิน
การศึกษาเดือนมกราคม พ.ศ. 2564 
 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
       1. สามารถใชป้ระโยชน์จากเน้ือช้ินส่วนรองไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และตรงตามความตอ้งการ
ของผูบ้ริโภค จนน าไปสู่การท าตลาดได ้
       2. สามารถปรับปรุงคุณภาพเน้ือเจอร์ก้ีให้ดีขึ้นโดยการใช้กลีเซอรอล เพิ่มร้อยละของผลผลิต 
และลดการสูญเสียจากกระบวนการผลิตได ้
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บทที ่2 

งานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 

2.1 โคเน้ือในประเทศไทย  

   2.1.1 ความส าคัญของโคเน้ือ 
 โคเน้ือท่ี เ ล้ียงในประเทศไทยมีหลายสายพันธุ์  ได้แก่  พันธุ์พื้นเมือง  พันธุ์บราห์
มนั (Brahman) พนัธุ์ชาร์โรเล่ส์ (Charolais) พนัธุ์ลิมูซิน (Limousin) พนัธุ์ซิมเมนทอล (Simmental) 
พนัธุ์ก าแพงแสน พนัธุ์ตาก พนัธุ์กบินทร์บุรี และพนัธุ์ฮินดูบราซิล (Indu Brazil) โดยมีระบบการ
เล้ียงโคเน้ือในประเทศไทยหลายระบบขึ้นอยูก่บัเงินทุนและตลาดท่ีจะจ าหน่าย ทั้งการเล้ียงเชิงธุรกิจ
ท่ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อผลิตพ่อแม่พนัธุ์ส าหรับจ าหน่าย และผลิตลูกโคน าไปขนุ รวมถึงการเล้ียงโคขุน
ซ่ึงเป็นการเล้ียงโคเน้ือเพื่อให้ไดน้ ้ าหนกัส่งฆ่าและมีคุณภาพตามท่ีตลาดตอ้งการ (จุฑารัตน์ เศรษฐ
กุล และ ญาณิน โอภาสพฒันกิจ.  2548) ซ่ึงในปัจจุบนัธุรกิจด้านอาหารได้เติบโตมากขึ้น ความ
ต้องการของผูบ้ริโภคในการบริโภคเน้ือโคขุนจึงเพิ่มขึ้นตามไปด้วย (ส านักงานสภาเกษตรกร
แห่งชาติ.  2561) ดงันั้นอุตสาหกรรมการผลิตโคเน้ือจึงยงัถือเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีความส าคัญอีก
ประเภทหน่ึงของประเทศไทย โดยเก่ียวขอ้งตั้งแต่การผลิตในฟาร์มไปจนถึงตลาดเน้ือสด และ
ผลิตภณัฑจ์ากเน้ือ ซ่ึงมีผูเ้ก่ียวขอ้งหลายส่วนทั้งเกษตรกรรายย่อย เกษตรกรรายใหญ่ บริษทัเอกชน 
หน่วยงานของภาครัฐ ตลอดจนผูบ้ริโภค นอกจากน้ียงัมีอุตสาหกรรมต่อเน่ืองและเก่ียวข้องอีก
มากมาย เช่น อุตสาหกรรมท่องเท่ียว ดงันั้นการผลิตโคเน้ือและการตลาดเน้ือโคจึงมีความสัมพนัธ์
ต่อกนัมาก (ญาณิน โอภาสพฒันกิจ.  2552)  
 ระบบการตลาดและการซ้ือขายโคเน้ือในประเทศ ส่วนใหญ่จะผ่านพ่อคา้คนกลางท่ีจะ
รวบรวมโคจากกลุ่มเกษตรกร หรือเกษตรกรรายยอ่ยมาขายต่อท่ีตลาดนดัปศุสัตวท่ี์กระจายอยู่ทัว่ทุก
ภูมิภาคของประเทศ โดยภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีมากท่ีสุด รองลงมาคือภาคเหนือ ซ่ึงการซ้ือขาย
จะเป็นแบบเหมาตวั และส่วนหน่ึงจะเป็นระบบซ้ือขายผา่นสหกรณ์ มีการซ้ือขายโดยการชัง่น ้ าหนกั 
เกษตรกรไม่ถูกเอารัดเอาเปรียบเหมือนการซ้ือขายผ่านพ่อคา้คนกลาง (กรมปศุสัตว์ กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์.  2561) จะเห็นได้ว่าการเล้ียงโคเน้ือยงัคงเป็นอาชีพท่ีสร้างรายได้ให้แก่
ประชาชน ประกอบกบัความตอ้งการบริโภคเน้ือโคในประเทศท่ีเพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ือง โคเน้ือจึง
นับว่ามีความส าคญัในดา้นการสร้างความมัน่คงทางอาหาร วฒันธรรม และความหลากหลายทาง
ชีวภาพ รวมถึงการสร้างมูลค่าเพิ่มทางเศรษฐกิจใหก้บัประเทศ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  นอกจากน้ีในประเทศไทยมีการเล้ียงโคนมหลายสายพนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์เรดเดน (Red 
Danish) พนัธุ์บราวน์สวิส (Brown Swiss) พนัธุ์ฟรีเซ่ียน (Friesian) พนัธุ์เรดชินด้ี (Red Sindi) พนัธุ์
ซาฮิวาล (Sahiwal) พนัธุ์เจอร์ซ่ี (Jersey) และพนัธุ์โฮลสไตน์ฟรีเซ่ียน (Holstein Friesian) โดยโคนม
พนัธุ์โฮลสไตน์ฟรีเซ่ียน จะได้รับความนิยมสูงมากในประเทศไทย (ธ ารงศกัด์ิ พลบ ารุง.  2535; 
ส านักพฒันาพนัธุ์สัตว ์กรมปศุสัตว.์  2553) และไดมี้การน าโคนมมาขุนเพื่อบริโภคเน้ือ ซ่ึงโคนม
ขุนโดยส่วนใหญ่ไดจ้ากแม่โคนมคดัทิ้งหรือลูกโคนมเพศผู ้ซ่ึงแม่โคนมท่ีถูกคดัทิ้งอาจเน่ืองมาจาก
ผ่านการรีดนมมานาน 3 - 5 ปี ท าให้ไดผ้ลผลิตน ้ านมไม่คุม้ตน้ทุนค่าอาหาร เร่ิมถูกคดัทิ้ง จ าหน่าย
แม่โคนมปลดระวางออกจากฟาร์มให้โรงเชือดในชุมชน พ่อคา้มกัใชว้ิธีประเมินราคาดว้ยตา เหมา
จ่ายให้เกษตรกรในราคาต ่า ซ่ึงปกติการเล้ียงโคนมในช่วงรีดนมตอ้งควบคุมการเล้ียงแม่โคไม่ให้
อว้นมาก เพราะการผสมพนัธุ์จะติดลูกยาก ดงันั้นเม่ือถึงเวลาปลดระวางรูปร่างแม่โคนมจึงมีลกัษณะ
ค่อนขา้งผอม พ่อคา้มกัประเมินใหร้าคาต ่า (เพญ็พิชญา เตียว.  2561) ในขณะท่ีโคนมเพศผูเ้ม่ือเกิดมา
ไดไ้ม่นานจะถูกน าเขา้โรงฆ่าสัตวเ์พื่อแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์อาหาร ส่วนใหญ่จะน าไปแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์ เช่น ลูกช้ิน ไส้กรอก เน้ือแดดเดียว หรือขายเป็นเน้ือในตลาดล่าง ซ่ึงมีราคาต ่า หาก
เกษตรกรผูเ้ล้ียงโคนมในประเทศสามารถเพิ่มคุณภาพของช้ินส่วนเน้ือโคนมท่ีมีราคาต ่ามาใช้
ประโยชน์และพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีมูลค่าได ้จะสามารถสร้างรายไดใ้ห้เกษตรกรเพิ่มขึ้น และ
ช่วยลดการน าเขา้เน้ือโคจากต่างประเทศได ้(สุริยะ สะวานนท.์  2559)  
 
   2.1.2 ตลาดเน้ือโคไทย 
  เน้ือโคท่ีผลิตไดใ้นประเทศไทยมีหลายประเภทและมีความแตกต่างกนัในดา้นคุณภาพ 
ขึ้นอยูก่บัความตอ้งการของตลาดหรือผูบ้ริโภค ซ่ึงตลาดถือเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการก าหนดรูปแบบ
การเล้ียงโคเน้ือ (จุฑารัตน์ เศรษฐกุล และ พรรณิภา ศิวะพิรุฬเทพ.  2552) โดยตลาดเน้ือโคของไทย 
แบ่งตามลกัษณะคุณภาพและสถานท่ีจดัวางจ าหน่าย 3 ระดบั ไดแ้ก่  
  1) ตลาดเน้ือโคระดับล่าง หรือ ตลาดสด (wet market) เกษตรกรผูเ้ล้ียงโคจ าหน่ายให้
พ่อคา้ทอ้งถ่ินเพื่อเขา้โรงฆ่าช าแหละ และส่งเขียงตลาดสดทัว่ไป กลุ่มผูบ้ริโภคคือกลุ่มท่ีตอ้งการซ้ือ
เน้ือโคสดเป็นเน้ือแดง รวมถึงกลุ่มผูซ้ื้อเน้ือโคสดเขา้โรงงานแปรรูป เช่น โรงงานท าลูกช้ิน  
  2) ตลาดเน้ือโคระดบักลาง หรือ ตลาดเน้ือโคแช่เยน็ในห้างสรรพสินคา้ (middle market 
หรือ supermarket) เกษตรกรผูเ้ล้ียงโคขนุรับซ้ือโคจากเกษตรกรไม่จ ากดัสายพนัธุ์น าไปขนุประมาณ 
100 - 120 วนั หรือ 3 เดือน จึงส่งเข้าโรงฆ่า ซากอุ่นส่งจ าหน่ายตลาด supermarket รับรองด้วย
สัญลกัษณ์ปศุสัตว ์OK กลุ่มผูบ้ริโภคคือกลุ่มท่ีตอ้งการซ้ือเน้ือโคสดช าแหละทั้งซากอุ่นและแช่เยน็
ท่ีมีตูแ้ช่จากตลาดสดขนาดใหญ่ เช่น องคก์ารตลาดเพื่อเกษตรกร  
  3) ตลาดเน้ือโคระดบัสูง กลุ่มผูบ้ริโภคคือกลุ่มท่ีตอ้งการซ้ือเน้ือโคท่ีเนน้คุณภาพซากและ
ความนุ่มของเน้ือโคเป็นส าคญั เพื่อน าไปท าอาหารประเภทสเต๊ก ผูบ้ริโภคมีตั้งแต่คนไทยท่ีรู้จกัวิธีเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ประกอบอาหารจากเน้ือแบบตะวนัตก คนต่างชาติท่ีอยู่ในประเทศ โรงแรม ภตัตาคาร ร้านสเต๊ก 
รวมถึงหา้งสรรพสินคา้ชั้นน า (จุฑารัตน์ เศรษฐกุล และคณะ.  2560)    
 
   2.1.3 ปัจจัยท่ีมีผลต่อคุณภาพเน้ือโค  
  เน้ือโคท่ีมีคุณภาพสูงจะมีราคาสูงกว่าเน้ือโคคุณภาพทัว่ไป เน้นความนุ่ม ความชุ่มฉ ่า 
และมีไขมันแทรกในกล้ามเน้ือ เน้ือโคท่ีมีคุณภาพสูงขึ้ นอยู่กับระบบการเล้ียงดูและมีปัจจัยท่ี
เก่ียวขอ้งท่ีท าใหเ้น้ือโคมีคุณภาพสูง ดงัน้ี  
  1) สายพนัธุ์โค โคเน้ือสายพนัธุ์ตระกูลเมืองหนาว เช่น พนัธุ์ชาร์โรเล่ส์ พนัธุ์ลิมูซิน พนัธุ์
ซิมเมนทอล จะให้เน้ือท่ีมีคุณภาพสูงกว่าโคเน้ือสายพนัธุ์ตระกูลเมืองร้อน เช่น โคพนัธุ์พื้นเมือง 
พนัธุ์บราห์มนั เน่ืองจากมีอตัราการเจริญเติบโตเร็วกว่า มีไขมนัแทรกในกลา้มเน้ือมากกว่า เน้ือมี
ความนุ่มมากกวา่ ท าใหเ้ป็นท่ีตอ้งการของตลาดระดบัสูง จึงมีราคาแพงกวา่เน้ือโคทัว่ไป  
  2) อายุ โคท่ีมีอายุนอ้ยกว่า จะให้เน้ือโคท่ีมีความนุ่มมากกว่าโคท่ีมีอายุมาก ราคาเน้ือโค
ท่ีมาจากโคอายุน้อยจะสูงกว่าเน้ือโคท่ีมาจากโคท่ีมีอายุมาก เน่ืองจากโคท่ีมีอายุมากมีเน้ือเยื่อ
เก่ียวพนัชนิดท่ีแขง็แรง ยากต่อการยอ่ยสลายดว้ยเอนไซมใ์นเน้ือ โดยทัว่ไปแลว้โคขนุคุณภาพควรมี
อายไุม่เกิน 3 ปี  
  3) อาหารท่ีใชเ้ล้ียงโค โคท่ีเล้ียงขนุดว้ยอาหารขน้จะมีอตัราการเจริญเติบโตไดเ้ร็วกวา่ ท า
ใหเ้น้ือมีความนุ่มมากกวา่โคท่ีเล้ียงดว้ยอาหารหยาบเพียงอยา่งเดียว 
  4) ช้ินส่วนของเน้ือ เน้ือโคแต่ละช้ินส่วนจะมีความนุ่ม ความเหนียวแตกต่างกนั ช้ินส่วน
ของเน้ือโคท่ีมีความนุ่มมาก ไดแ้ก่ เน้ือสันใน (filet หรือ tenderloin) เน้ือสันนอก (loin) เน้ือ t-bone 
ช้ินส่วนของเน้ือโคท่ีมีความนุ่มปานกลาง ไดแ้ก่ เน้ือสะโพก (round) เน้ือสันไหล่ (chuck) ช้ินส่วน
ของเน้ือโคท่ีมีความนุ่มนอ้ย ไดแ้ก่ เน้ือน่อง (shank) เน้ือพื้นทอ้ง (flank) เน้ือเสือร้องไห ้(brisket) เป็น
ตน้ (จุฑารัตน์ เศรษฐกุล และ พรรณิภา ศิวะพิรุฬเทพ.  2552; จุฑารัตน์ เศรษฐกุล และคณะ.  2560) 
  ทั้งน้ีในดา้นการผลิตโคของไทย นบัว่ามีความหลากหลายในการผลิตอาหารสัตวเ์พื่อใช้
ในการเล้ียงขุน ซ่ึงจะท าให้เน้ือโคท่ีผลิตได้มีคุณภาพดี ไทยจึงเป็นประเทศท่ีมีศักยภาพใน
อุตสาหกรรมเน้ือโคมากท่ีสุดในภูมิภาคอาเซียน (ศูนยเ์ครือข่ายการวิจยัเทคโนโลยเีน้ือสัตว.์  2557) 
 
   2.1.4 ชิ้นส่วนและร้อยละที่ได้จากการตัดแต่งเน้ือโค 
  การตดัแต่งซากเป็นการแบ่งส่วนต่าง ๆ ของซากให้เป็นช้ินส่วนใหญ่หรือช้ินส่วนย่อย 
เพื่อใหส้ะดวกในการน าไปประกอบอาหารหรือแปรรูปเป็นผลิตภณัฑต์่าง ๆ ตามความเหมาะสม อีก
ทั้งสะดวกในการบรรจุ การเก็บรักษา การขนส่ง และเพื่อจ าแนกเน้ือท่ีมีคุณภาพแตกต่างกนัออกจาก
กนั โดยเน้ือท่ีมีคุณภาพดีควรจะขายไดใ้นราคาท่ีสูงกว่าเน้ือส่วนท่ีมีคุณภาพรองลงไป (สมพร ดวน
ใหญ ่และคณะ.  2556) ช้ินส่วนท่ีไดจ้ากการตดัแต่งเน้ือโคประกอบไปดว้ยช้ินส่วนหลกัและช้ินส่วนเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รอง โดยเน้ือช้ินส่วนท่ีมีมูลค่ารองท่ีมกัพบปัญหาคือ เน้ือสะโพก (round) เน่ืองจากเน้ือสะโพกมี
ปริมาณมากเม่ือเทียบกบัน ้ าหนกัซากทั้งตวั (ธนนนัท ์ศุภกิจจานนท.์  2564) ปัญหาช้ินส่วนรองท่ีมี
ปริมาณมากเกินความตอ้งการ ท าให้กลายเป็นขอ้จ ากดัในการขยายการผลิตเน้ือโค โดยช้ินส่วนรอง
ท่ีได้จากการตัดแต่งและมีปริมาณมากนั้ น ในต่างประเทศมักน าไปท า เ น้ือบดเพื่อใช้ท า
แฮมเบอร์เกอร์ หรือไส้กรอก ส่วนในประเทศไทยนิยมแปรรูปท าลูกช้ินเป็นส่วนใหญ่ (จุฑารัตน์ 
เศรษฐกุล และ ญาณิน โอภาสพฒันกิจ.  2548) ทั้งน้ีในการตดัแต่งเน้ือโคธรรมชาตินั้น จะไดเ้น้ือ
ส่วนรองร้อยละ 24.65 หรือ 1 ใน 4 ส่วนของเน้ือทั้งหมด ซ่ึงถือว่ามีจ านวนค่อนขา้งมาก (สมพร 
ดวนใหญ ่และคณะ.  2556) 
  นอกจากน้ีมีงานวิจยัของ จุฑารัตน์ เศรษฐกุล และคณะ (2550) ท่ีได้ศึกษาเปอร์เซ็นต์
ช้ินส่วนตดัแต่งและคุณภาพเน้ือโคขุนภายใตร้ะบบการผลิตของสหกรณ์โคเน้ือก าแพงแสน พบว่า
ช้ินส่วนเน้ือโคขนุลูกผสมพนัธุ์ชาร์โรเล่ส์ท่ีไดจ้ากการตดัแต่ง คิดเป็นร้อยละจากน ้าหนกัซากเยน็ซีก
ซ้าย 143 - 155 กิโลกรัม มีเน้ือช้ินส่วนสะโพกไดแ้ก่ เน้ือพบันอกและเน้ือหมอน (bottom round + 
eye round) เน้ือพบัใน (top round) และเน้ือลูกมะพร้าว (sirloin tip) ร้อยละ 8.78, 6.56 และ 4.02 
ตามล าดับ ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 เช่นเดียวกับการศึกษาของ ธนนันท์ ศุภกิจจานนท์ (2547) ท่ี
ท าการศึกษาคุณภาพซากและผลตอบแทนในการผลิตเน้ือโคคุณภาพสูงจากโคลูกผสมเลือดบราห์
มนั พบว่าช้ินส่วนเน้ือโคขุนลูกผสมพนัธุ์บราห์มนัท่ีไดจ้ากการตดัแต่ง คิดเป็นร้อยละจากน ้ าหนัก
ซากเยน็ซีกซ้ายเฉล่ีย 115.13 กิโลกรัม มีช้ินส่วนเน้ือสะโพกร้อยละ 20.56 ดงัแสดงในตารางท่ี 2.2 
และขอ้มูลจากโครงการประชาสัมพนัธ์เผยแพร่การใช้ประโยชน์จากเน้ือของ จุฑารัตน์ เศรษฐกุล 
(2560) โดยการจดัท าโปสเตอร์ช้ินส่วนจากการตดัแต่งและการใชป้ระโยชน์จากโคนมเพศผูขุ้นจาก
งานวิจยั พบว่าช้ินส่วนเน้ือโคนมเพศผูขุ้นท่ีไดจ้ากการตดัแต่ง คิดเป็นร้อยละจากน ้ าหนกัซาก 300 
กิโลกรัม มีช้ินส่วนเน้ือสะโพกร้อยละ 11.00 ดงัแสดงในตารางท่ี 2.3  
  จะเห็นไดว้่าเน้ือส่วนสะโพก (round) มีปริมาณมากกว่าเน้ือช้ินส่วนอ่ืน ๆ ดงันั้นจึงควร
ไดมี้การน าไปใชป้ระโยชน์ใหม้ากขึ้น โดยสามารถแบ่งการใชป้ระโยชน์จากช้ินส่วนตดัแต่งเน้ือโค
ไดต้ามกลุ่มของเน้ือคุณภาพท่ีผลิตขึ้นไดใ้นประเทศ ไดแ้ก่ เน้ือโคขุนลูกผสมพนัธุ์ชาร์โรเล่ส์เลือด
สูง (charolais crossbred beef) เน้ือโคขุนลูกผสมบราห์มนัเลือดสูง (brahman crossbred beef) และ
เน้ือโคพื้นเมือง และเน้ือโคลูกผสมพนัธุ์บราห์มนักบัพนัธุ์พื้นเมืองเลือดสูง (grass-fed Thai-native 
beef) (กรมปศุสัตว ์กระทรวงเกษตรและสหกรณ์.  2555) ซ่ึงการน าไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์เพื่อ
เพิ่มมูลค่า ช่วยใหส้ามารถใชป้ระโยชน์จากช้ินส่วนรองไดม้ากขึ้น 
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ตารางท่ี 2.1  ช้ินส่วนเน้ือโคขนุลูกผสมพนัธุ์ชาร์โรเล่ส์ท่ีไดจ้ากการตดัแต่ง  
ชิ้นส่วนเน้ือ น ้าหนัก (%) 

เน้ือไหล ่(chuck)  6.43 
เน้ือสันในเทียม, เน้ือรักบ้ี, เน้ือใบพาย (chuck tender, chuck arm, chuck eye) 1.07, 2.26, 1.83 
เน้ือสันกลางติดกระดูก (rib set) 6.69 
เน้ือเสือร้องไห ้(brisket) 5.99 
เน้ือซ่ีโครง + เน้ือพื้นอก (short rib + plate) 5.14 
เน้ือน่องหนา้ (fore shank) 2.32 
เน้ือสันสะโพก (sirloin) 5.01 
เน้ือพบันอก + เน้ือหมอน (bottom round + eye round) 8.78 
เน้ือพบัใน (top round) 6.56 
เน้ือลูกมะพร้าว (sirloin tip) 4.02 
เน้ือสันนอกส่วนหลงั (t-bone) 7.64 
เน้ือพื้นทอ้ง, เน้ือน่องหลงั (flank, hind shank) 5.42, 3.16 
หมายเหตุ : คิดเป็นร้อยละจากน ้าหนกัซากเยน็ซีกซา้ย 143 - 155 กิโลกรัม 
ท่ีมา : ดดัแปลงจาก จุฑารัตน์ เศรษฐกุล และคณะ (2550) 
 
ตารางท่ี 2.2  ช้ินส่วนเน้ือโคขนุลูกผสมพนัธุ์บราห์มนัท่ีไดจ้ากการตดัแต่ง  

ชิ้นส่วนเน้ือ น ้าหนัก (%) 
เน้ือไหล่ตอนบน (chuck) 4.46 
เน้ือตน้ขา + เน้ือขาหนา้ (clod + shank) 9.95 
เน้ือสันนอกส่วนอก (rib) 5.21 
เน้ือสันนอก (loin) 4.07 
เน้ือสันใน (filet) 1.62 
เน้ือสะโพก (round) 20.56 
เน้ือคอ (neck) 6.74 
เน้ือโหนก (hump) 1.33 
เน้ือเสือร้องไห ้+ เน้ือพื้นอก (brisket + plate) 10.50 
เน้ือพื้นทอ้ง, เน้ือขาหลงั (flank, hind shank) 6.86, 2.82 
หมายเหตุ : คิดเป็นร้อยละจากน ้าหนกัซากเยน็ซีกซา้ยเฉล่ีย 115.13 กิโลกรัม 
ท่ีมา : ดดัแปลงจาก ธนนนัท ์ศุภกิจจานนท ์(2547) 
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ตารางท่ี 2.3  ช้ินส่วนเน้ือโคนมเพศผูข้นุท่ีไดจ้ากการตดัแต่ง   
ชิ้นส่วนเน้ือ น ้าหนัก (%) 

เน้ือพื้นทอ้ง (flank) 1.50 
เน้ือสะโพก (round) 11.00 
เน้ือสันสะโพก (sirloin / rump) 8.00 
เน้ือซ่ีโครง (short rib) 5.50 
เน้ือเสือร้องไห ้(brisket) 6.00 
เน้ือคอ (neck) 3.50 
เน้ือสีขา้ง / สามชั้น (plate) 3.00 
เน้ือน่องหนา้, เน้ือน่องหลงั (fore shank, hind shank) 3.50, 2.50 
เน้ือสันไหล่ (chuck shoulder) 8.50 
เน้ือสันนอกส่วนหนา้ (rib set) 6.00 
เน้ือสันนอกส่วนหลงั (loin / t-bone) 7.50 
หมายเหตุ : คิดเป็นร้อยละจากน ้าหนกัซาก 300 กิโลกรัม 
ท่ีมา : ดดัแปลงจาก จุฑารัตน์ เศรษฐกุล (2560) 
 
   2.1.5 การใช้ประโยชน์จากเน้ือโคชิ้นส่วนรอง  
  เน้ือโคเป็นแหล่งอาหารประเภทโปรตีนและพลังงาน ซ่ึงเป็นโปรตีนท่ีมีคุณค่าทาง
โภชนาการสูง และถูกดูดซึมเขา้ไปในร่างกายไดเ้กือบหมด เน้ือสัตวมี์โปรตีนอยู่สูงถึงร้อยละ 20 มี
กรดอะมิโนจ าเป็น เช่น lysine และ taurine ในปริมาณท่ีสูง เม่ือเทียบกับปริมาณโปรตีนท่ีไดจ้าก
อาหารอ่ืน และมีแร่ธาตุท่ีส าคญัต่อร่างกาย คือ ธาตุเหลก็ สังกะสี และซีลิเนียม นอกจากน้ียงัอุดมไป
ดว้ยวิตามิน B1, B6, B12, A, D, E, K และ C (พร้อมลกัษณ์ สมบูรณ์ปัญญากุล.  2552) เน้ือโคใชแ้ปร
รูปเป็นผลิตภณัฑส่์วนใหญ่ไดแ้ก่ ลูกช้ิน ส่วนผลิตภณัฑแ์ปรรูปชนิดอ่ืน ๆ เช่น ไส้กรอกชนิดต่าง ๆ 
และเน้ือกระป๋อง (can beef) เป็นตน้ ซ่ึงการแปรรูปเน้ือโคเป็นผลิตภณัฑเ์พื่อเพิ่มมูลค่าจดัวา่ยงัมีน้อย 
(กรมปศุสัตว ์กระทรวงเกษตรและสหกรณ์.  2554)  
  ช้ินส่วนจากเน้ือโคแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ ช้ินส่วนหลกั เช่น สันใน (tender loin) สัน
นอก (strip loin) สันกลาง (rib eye) สันสะโพก (sirloin) สันไหล่ (chuck) เป็นตน้ และช้ินส่วนรอง 
เช่น รักบ้ี (chuck arm) พบันอก (bottom round) พบัใน (top round) ลูกมะพร้าว (sirloin tip) เป็นตน้ 
(สหกรณ์เครือข่ายโคเน้ือ.  2556) โดยเน้ือประเภทช้ินส่วนรอง เช่น เน้ือจากส่วนสะโพก (round) 
หากมาจากโคขุนท่ีเล้ียงมาอย่างดีจะมีไขมนัแทรก โดยเฉพาะในเน้ือพบัในและเน้ือลูกมะพร้าว ซ่ึง
เป็นเน้ือท่ีมีเส้นใยกลา้มเน้ือละเอียด (fine texture) สามารถน าไปท าสเต๊กได ้เช่น top-round steak  
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และ sirloin-tip steak ส าหรับเน้ือพบันอกนั้นเป็นส่วนท่ีมีความเหนียวโดยธรรมชาติอยูแ่ลว้ อยา่งไร
ก็ตามเน้ือส่วนน้ีถือเป็นตวัเลือกท่ีดีส าหรับอาหารเพื่อสุขภาพ เพราะเป็นส่วนท่ีมีไขมนันอ้ยมาก เน้ือ
จากส่วนสะโพกน้ีถา้น าไปท าอาหารแบบตะวนัตกนิยมอบทั้งก้อน แต่เน่ืองจากคนไทยหรือคน
เอเชียไม่นิยม ดังนั้ นเน้ือจากส่วนน้ีจึงนิยมน ามาหั่นเป็นเน้ือช้ินเล็กหลากหลายขนาดในการ
ประกอบอาหาร ท าไดต้ั้งแต่การผดั เน้ือหมกัซอส เน้ือย่าง หรือชาบู (กรมปศุสัตว ์กระทรวงเกษตร
และสหกรณ์.  2555)  
  นอกจากน้ีเน้ือส่วนสะโพกยงันิยมน ามาท าเน้ือเจอร์ก้ีท่ีเป็นผลิตภณัฑ์เน้ือสัตว์พร้อม
รับประทานของต่างประเทศอีกดว้ย (Kim et al.  2014) ซ่ึงเน้ือท่ีจดัว่าเป็นผลพลอยไดน้อกจากจะ
เป็นเน้ือจากโคอายุมากหรือโคแก่ปลดระวางแลว้ ยงัมีเน้ือจากช้ินส่วนรองท่ีไม่เหมาะน าไปท าสเต๊ก 
ย่าง หรืออบ ไดแ้ก่ เน้ือพื้นทอ้ง เน้ือสีขา้ง เน้ือบริเวณคอ และเน้ือสะโพก โดยเน้ือจากส่วนสะโพก
จะมีปริมาณมากท่ีสุดเม่ือเทียบเป็นร้อยละของน ้ าหนักซากทั้งตวั (ร้อยละ 15 - 16) เป็นช้ินส่วนท่ี
ควรไดมี้การแนะน าให้ผูบ้ริโภคไดน้ าไปใชป้ระโยชน์ให้มากขึ้น เช่น เน้ือพบันอก เน้ือพบัใน เน้ือ
ลูกมะพร้าว เน้ือหางจระเข ้และเน้ือหมอน น าไปแปรรูปเป็นเน้ือทุบ เน้ือแผน่ เน้ือเคม็ เน้ือแดดเดียว 
เป็นตน้ ซ่ึงการใชเ้น้ือท่ีมีมูลค่าต ่าหรือเน้ือจากช้ินส่วนท่ีมีความส าคญัรองลงมานอกจากจะเป็นการ
เพิ่มมูลค่าของเน้ือให้สูงขึ้นแล้ว ยงัตอบสนองความต้องการของผูบ้ริโภคได้อีกด้วย (จุฑารัตน์ 
เศรษฐกุล และ พรรณิภา ศิวะพิรุฬเทพ.  2552)  
 

2.2 ลกัษณะทั่วไปของเน้ือเจอร์กี ้
 จากประวติัศาสตร์ของมนุษยท่ี์ผ่านมาไดมี้การเก็บรักษาเน้ือโดยการอบแห้ง ซ่ึงหน่ึงใน
การเก็บรักษาเน้ือด้วยการอบแห้งท่ีเก่าแก่ท่ีสุดคือ เจอร์ก้ี (jerky) มาจากค าว่า quechua ซ่ึงมี
ความหมายว่า เน้ือแห้งหรือเน้ือแดดเดียว ในสมยัก่อนการล่าสัตวใ์นแต่ละคร้ังจะมีการล่าสัตวใ์หญ่
เป็นจ านวนมากซ่ึงไม่สามารถรับประทานหมดในคร้ังเดียว จึงท าให้มีการอบเน้ือสัตว์เกิดขึ้น ใน
อียปิตจ์ะเป็นท่ีรู้จกักนัดีเพราะมีการน าเน้ือแหง้ท่ีผา่นการตากแดดหน่ึงคร้ังไปรมควนัไฟเพื่อป้องกนั
แมลงต่าง ๆ มาตอมอาหาร (Miriam.  2007) การแปรรูปผลิตภณัฑ์เน้ือหรือการถนอมอาหารจาก
เน้ือสัตว ์มีวตัถุประสงคห์ลกัเพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑเ์น้ือสัตวท่ี์ปลอดภยัส าหรับการรับประทาน ลดการ
เจริญของเช้ือจุลินทรียท่ี์ท าให้เกิดการเน่าเสียของผลิตภณัฑ์ ช่วยยืดอายุการเก็บรักษา เพิ่มความ
หลากหลายของรสชาติ และลกัษณะเน้ือสัมผสัหรือรูปแบบของการบริโภค อีกทั้งยงัมีความสะดวก
ในการรับประทาน (รุจริน ลิ้มศุภวานิช และ จุฑารัตน์ เศรษฐกุล.  2552)  การท าเจอร์ก้ีเป็น
กระบวนการถนอมอาหารท่ีท าไดง้่าย ไม่ตอ้งแช่เยน็ มีคุณค่าทางโภชนาการสูง สามารถท ามาจาก
เน้ือสัตวไ์ดเ้กือบทุกชนิด (Predika.  1983) 
 เน้ือเจอร์ก้ี คือ ผลิตภัณฑ์เน้ือพร้อมรับประทานท่ีผ่านการก าจัดน ้ าออกบางส่วนจาก
ผลิตภณัฑ์ดว้ยวิธีการท าให้แห้ง และบรรจุภณัฑพ์ร้อมรับประทาน จดัอยู่ในกลุ่มผลิตภณัฑเ์น้ือก่ึงเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แห้ง (intermediate moisture meat, IMM) (Choi et al.  2008) ซ่ึงเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีได้รับความนิยม
จากผูบ้ริโภคและรู้จกักนัอย่างแพร่หลายทัว่โลกในรูปแบบของอาหารทานเล่นจากเน้ือสัตวท่ี์ผ่าน
กระบวนการท าให้แห้ง (dried or semi-dried meat snacks) (รุจริน ลิ้มศุภวานิช และ จุฑารัตน์  
เศรษฐกุล.  2552) มีส่วนแบ่งทางการตลาดค่อนขา้งสูงโดยเฉพาะในสหรัฐอเมริกา เน่ืองจากเป็น
อาหารท่ีมีคุณค่าทางอาหารสูง เป็นอาหารวา่งท่ีใหโ้ปรตีนสูงและมีไขมนัต ่า สามารถเก็บรักษาไวไ้ด้
นานและสะดวก หาซ้ือไดท้ัว่ไปตามร้านสะดวกซ้ือโดยไม่ตอ้งแช่เยน็ อีกทั้งยงัสามารถพกพาไดง้่าย 
รับประทานได้ทุกท่ี เหมาะกับนักท่องเท่ียว นักปีนเขา นักกีฬา เป็นตน้ (Konieczny et al.  2007; 
Choi et al.  2008; Wongwiwat and Wattanachant.  2015; Sorapukdee et al.  2016; Kim and Kim.  
2017)  
 กระบวนการผลิตเน้ือเจอร์ก้ีมีหลายรูปแบบหลายรสชาติ ขึ้ นอยู่กับความชอบของ
ผูบ้ริโภคแต่ละประเทศ ผลิตภณัฑเ์น้ือเจอร์ก้ีอาจท ามาจากเน้ือสไลดจ์ากเน้ือทั้งกอ้น (whole muscle) 
หรือท ามาจากเน้ือขึ้นรูปใหม่จากเน้ือบดท่ีอาจมีไขมนัเป็นส่วนผสม การปรุงรสเน้ือเจอร์ก้ีอาจใช้
เคร่ืองเทศหรือส่วนผสมท่ีแตกต่างกนัขึ้นอยูก่บัความชอบของแต่ละพื้นท่ี ในประเทศแถบเอเชีย เช่น 
ไทย มกัใช้น ้ าตาลเป็นส่วนผสมเพื่อให้เกิดรสหวานคลา้ยกบัรูปแบบของประเทศจีน (Kim et al.  
2014; Jang et al.  2015; Wongwiwat and Wattanachant.  2015) ส่วนในประเทศตะวนัตกจะน า
เน้ือสัตวม์าหมกักบัเคร่ืองปรุงรสท่ีมีความเคม็ ความเปร้ียว หรือความหวาน เพื่อเพิ่มรสชาติและเป็น
การถนอมอาหาร จากนั้นน ามาผ่านกรรมวิธีลดความช้ืน เพื่อช่วยยบัย ั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรีย ์
จนไดเ้น้ือเจอร์ก้ีท่ีมีความปลอดภยัส าหรับการรับประทาน และมีอายุการเก็บรักษาท่ียาวนานขึ้น  
(รุจริน ลิ้มศุภวานิช และ จุฑารัตน์ เศรษฐกุล.  2552)   
 

2.3 ความส าคัญในกระบวนการผลติเน้ือเจอร์กี ้ 
 ในการผลิตเน้ือเจอร์ก้ีพร้อมรับประทานท่ีควรค านึงถึงและเป็นปัจจยัหลกัท่ีส าคญั คือ  
ค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ี (water activity, aw) และการลดความช้ืน เพราะส่งผลต่ออายุการเก็บรักษา และ
ลดการเจริญของเช้ือจุลินทรียต่์าง ๆ ท่ีจะส่งผลเสียต่อผูบ้ริโภค โดยเน้ือเจอร์ก้ีท่ีผลิตรูปแบบแตกต่าง
กนัไม่ว่าจะเป็นการขึ้นรูป การหมกัผสม หรือแมก้ระทัง่การท าให้แห้ง เช่น การใช้เน้ือมาบดผสม
ไขมนัขึ้นรูปตามลกัษณะท่ีตอ้งการ มีขอ้ดีคือท าให้ลกัษณะสัมผสัของเน้ือมีความนุ่ม เพราะยงัคงมี
ค่า aw และค่าความช้ืนอยู่ในเน้ือ แต่มีขอ้เสียคือท าให้มีอายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑท่ี์สั้นลง หรือการ
ผลิตเน้ือเจอร์ก้ีแบบใช้เน้ือทั้งแผ่นหั่นเป็นช้ิน ๆ ส่วนใหญ่จะเป็นช้ินส่วนเน้ือท่ีเป็นเน้ือแดง มีขอ้ดี
คือสามารถเก็บรักษาไวไ้ด้นาน แต่มีขอ้เสียคือลกัษณะเน้ือสัมผสัจะแห้งและเหนียว โดยวตัถุดิบ
และขั้นตอนการท าเน้ือเจอร์ก้ีสามารถท าไดด้้วยตนเองในครัวเรือน ไม่ยุ่งยากและใช้เวลาในการ
ผลิตไม่นาน (Yang et al.  2002 อา้งโดย คมแข พิลาสมบติั และคณะ.  2558)   
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 เน่ืองจากกระบวนการผลิตเน้ือเจอร์ก้ีมีการปรุงรสเพื่อใหเ้กิดความหลากหลายของรสชาติ 
จึงมีการน าเน้ือมาหมกักบัส่วนผสมต่าง ๆ โดยส่วนประกอบส าคญัท่ีจะช่วยในการเพิ่มรสชาติให้แก่
ผลิตภณัฑ์ ได้แก่ เกลือ และน ้ าตาล เป็นตน้ ซ่ึงบทบาทท่ีส าคญัของเกลือต่อผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีนั้น
นอกจากจะช่วยให้กล่ินรสแก่ผลิตภณัฑแ์ลว้ ยงัมีผลในการช่วยถนอมอาหารได ้ระดบัความเขม้ขน้
ของเกลือท่ีเหมาะสมและมกัจะใช้ในผลิตภัณฑ์เน้ือ จะอยู่ท่ีร้อยละ 2 - 3 แต่ทั้งน้ีการท่ีจะใช้ใน
ปริมาณเท่าไรนั้นยงัขึ้นอยู่กบัรสชาติของผลิตภณัฑท่ี์จะสร้างความพึงพอใจให้แก่ผูบ้ริโภค การใช้
เกลือในปริมาณท่ีน้อยเกินไปจะมีผลท าให้ผลิตภณัฑ์ท่ีได้เกิดการหดตวั (shrinkage) เพราะขาด
ความสามารถในการอุม้น ้ า น ้ าตาลสามารถใชไ้ดท้ั้งน ้ าตาลทราย น ้ าตาลมะพร้าว หรือสารให้ความ
หวานอ่ืน ๆ ซ่ึงเป็นส่วนประกอบอีกชนิดหน่ึงท่ีส าคญั โดยการให้รสหวานแก่ผลิตภณัฑ์ช่วยลด
ความเค็มของรสชาติจากเกลือ ท าให้มีรสชาติท่ีกลมกล่อม นอกจากน้ีน ้ าตาลยงัช่วยเพิ่มสีสันและ
รสชาติของผลิตภณัฑ ์ปริมาณเหมาะสมท่ีมกัใชค้ือประมาณร้อยละ 1 - 3 แต่ทั้งน้ีขึ้นอยูก่บัชนิดของ
ผลิตภณัฑด์ว้ย (รุจริน ลิ้มศุภวานิช และ จุฑารัตน์ เศรษฐกุล.  2552) 
 นอกจากน้ียงัมีส่วนผสมอีกชนิดท่ีส าคญัมากคือ น ้ าสะอาด  เน่ืองจากน ้ าท าหนา้ท่ีเป็นตวั
ท าละลายและท าให้ส่วนผสมอ่ืน ๆ เกิดการผสมผสานและแทรกซึมเขา้สู่กลา้มเน้ือไดดี้ขึ้น ทั้งน้ี
ปริมาณน ้ าหนักของผลผลิต (yield) ท่ีได้หลังจากการหมักและการท าให้สุกจึ งขึ้ นอยู่กับ
ความสามารถในการอุม้น ้ าของผลิตภณัฑ์ (รุจริน ลิ้มศุภวานิช และ จุฑารัตน์ เศรษฐกุล.  2552) 
อย่างไรก็ตามส่ิงส าคญัท่ีตอ้งค านึงถึงในการผลิตผลิตภณัฑ ์คือการใชว้ตัถุดิบเน้ือสัตวท่ี์สะอาด ใช้
สารปรุงแต่งในระดับท่ีปลอดภยัตามมาตรฐานท่ีกฎหมายก าหนด รวมถึงกระบวนการผลิตท่ีถูก
สุขลกัษณะดว้ย  
 

2.4 การผลติเน้ือเจอร์กีพ้ร้อมรับประทานให้มีความปลอดภัย 
 หน่วยบริการตรวจสอบดา้นความปลอดภยัของอาหาร กระทรวงเกษตรของสหรัฐอเมริกา 
ไดแ้นะน าวิธีการผลิตเจอร์ก้ีเน้ือโคท่ีปลอดภยัมีขั้นตอนดงัน้ี 

 2.4.1 การเตรียมตัวอย่าง 
  แหล่งท่ีมาของวตัถุดิบ การหั่นเน้ือ บดเน้ือ จะตอ้งท าภายใตสุ้ขลกัษณะท่ีดี (good 
manufacturing practice, GMP) เพื่อลดการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรียก่์อโรคท่ีอาจปนเป้ือนมากับ
วตัถุดิบ 
 
 2.4.2 การหมัก 
  ในการหมกัส่วนผสมเคร่ืองปรุงท่ีจะใชห้มกัส่วนใหญ่จะเป็นวตัถุดิบจ าพวก เกลือ 
น ้ าตาล และเคร่ืองเทศ นอกจากน้ีน ้ าตาลยงัช่วยเพิ่มสีสันและรสชาติท่ีน่ารับประทานแบบคาราเมล
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เคลือบท่ีผิวนอกของผลิตภณัฑ์ โดยปริมาณท่ีมกัใช้ในน ้ าเกลือปรุงรสคือประมาณร้อยละ 1 - 3 
ขึ้นอยูก่บัชนิดของผลิตภณัฑ ์ 
 
 2.4.3 การควบคุมการปนเป้ือนเช้ือจุลนิทรีย์ในระหว่างกระบวนการผลติ 
  ขั้นตอนการผลิตกระบวนการความร้อนอาจไม่เพียงพอท่ีจะฆ่าเช้ือจุลินทรียก่์อโรค 
อาจตอ้งเพิ่มขั้นตอนการผลิตเพื่อควบคุมการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย ์ในขั้นตอนการควบคุม
เช้ือจุลินทรียอ์าจท าไดห้ลายวิธี ไดแ้ก่ การใหค้วามร้อนแก่เน้ือในระหวา่งการหมกั (preheating meat 
in the marinade) โดยใหอุ้ณหภูมิภายในเน้ือถึง 160 องศาฟาเรนไฮต ์(71 องศาเซลเซียส) เพื่อลดการ
เกิดเช้ือ Salmonella spp. และการจุ่มเน้ือในกรดอะซิติก ความเขม้ขน้ร้อยละ 5 นาน 10 นาที เพื่อลด
เช้ือจุลินทรียก่์อโรคในกรณีท่ีกระบวนการใหค้วามร้อนและการท าใหแ้หง้ไม่มากพอ  
 
 2.4.4 การฆ่าเช้ือจุลนิทรีย์ 
  ขั้นตอนน้ีสามารถท าลายเช้ือจุลินทรียก่์อโรคได ้ไดแ้ก่ Escherichia coli O157:H7, 
Salmonella spp., Listeria monocytogenes และ Staphylococcus aureus วิธีการในขั้นตอนน้ีได้แก่ 
การควบคุมอุณหภูมิความร้อนท่ีท าใหสุ้ก ระยะเวลาท่ีท าใหสุ้ก ค่า aw และค่าความช้ืน เป็นตน้ 
 
 2.4.5 การท าให้ผลติภัณฑ์แห้ง 
  ขั้นตอนน้ีเป็นการก าจดัน ้ าออกจากผลิตภณัฑ ์ในขั้นตอนน้ีตอ้งมีการควบคุมค่า aw 
ให้มีค่าอยู่ในช่วง 0.85 หรือต ่ากว่า ซ่ึงค่า aw ในช่วงน้ีสามารถควบคุมการเจริญของเช้ือจุลินทรียก่์อ
โรคได้ เม่ือเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ท่ีอุณหภูมิห้องและบรรจุแบบสภาวะท่ีมีออกซิเจน แต่ถ้าหาก
ผลิตภณัฑมี์ค่า aw สูงกว่า 0.85 หรือ มีค่ามากกวา่ 0.91 ควรเก็บรักษาผลิตภณัฑใ์นสภาวะสุญญากาศ 
และเก็บไวใ้นตู้เย็นภายหลังการเปิดถุงบรรจุ ดังนั้นจะต้องมีการตรวจสอบค่า aw ในผลิตภัณฑ์
ภายหลงัการท าใหแ้หง้ 
 
 2.4.6 การให้ความร้อนภายหลงัการท าให้แห้ง  
  ขั้นตอนน้ีเป็นการให้ความร้อนภายหลงักระบวนการท าให้แห้ง เพื่อลดระดบัการ
เพิ่มจ านวนของเช้ือจุลินทรียท่ี์ทนความร้อน โดยการให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 275 องศาฟาเรนไฮต์ 
(135 องศาเซลเซียส) เป็นเวลานาน 10 นาที ภายหลงักระบวนการท าใหแ้หง้ จะสามารถลดการเจริญ
ของเช้ือ Salmonella spp. ไดป้ระมาณ 2 log cfu/g 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.4.7 การจัดการภายหลงัข้ันตอนท่ีท าให้ผลติภัณฑ์แห้งและการบรรจุ 
  ภายหลงัขั้นตอนการท าให้ผลิตภณัฑ์แห้งและขั้นตอนการบรรจุมีการจัดการท่ีดี
โดยเฉพาะดา้นความสะอาด เพื่อควบคุมและป้องกนัการปนเป้ือนจากแบคทีเรียท่ีก่อโรคก่อนเร่ิมตน้
กระบวนการบรรจุผลิตภณัฑ์ลงในบรรจุภณัฑ์ (จุฑารัตน์ เศรษฐกุล และ พรรณิภา ศิวะพิรุฬเทพ.   
2552; Harrison et al.  2001; USDA-FSIS.  2014) 
 

2.5 การปรับปรุงลกัษณะเน้ือสัมผัสของผลติภัณฑ์เจอร์กี ้
 ในการผลิตเน้ือเจอร์ก้ีดงัท่ีไดก้ล่าวขา้งตน้ หัวใจส าคญัของการผลิตเน้ือเจอร์ก้ีคือการลด
ความช้ืนเพื่อยดือายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑใ์ห้นานขึ้น อย่างไรก็ตามมกัพบปัญหาการสูญเสียน ้าใน
ผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวส่์งผลท าใหผ้ลิตภณัฑมี์ลกัษณะแหง้ เหนียว กระดา้ง และสีคล ้า เน่ืองจากโปรตีน
เสียสภาพ ท าให้เกิดการสูญเสียความสามารถในการอุม้น ้ า ส่งผลท าให้ผูบ้ริโภคไม่ยอมรับหรือไม่
ชอบ ปัญหาดังกล่าวสามารถแก้ไขด้วยการปรับปรุงความนุ่มของเจอร์ก้ีเน้ือโค โดยการใช้สาร
ฮิวเมกเเตนท ์(humectant) ในการผลิต (Jang et al.  2015) ในอุตสาหกรรมการผลิตเน้ือเจอร์ก้ีจึงไดมี้
การน าสารฮิวเมกเเตนท์มาใชเ้พื่อป้องกนัไม่ให้อาหารแห้งเกินไป โดยสารดงักล่าวมีคุณสมบติัให้
ความชุ่มช้ืนกบัผลิตภณัฑอ์าหารก่ึงแห้ง โดยการจบักบัโมเลกุลของน ้ าในผลิตภณัฑ ์ช่วยควบคุมค่า 
aw ส่งผลต่อการควบคุมจุลินทรียใ์นผลิตภณัฑ์ นอกจากน้ียงัช่วยในการเพิ่มน ้ าหนกัผลผลิตและท า
ให้ผูบ้ริโภคพึงพอใจในผลิตภณัฑม์ากขึ้น เน่ืองจากผลิตภณัฑมี์ความนุ่มมากขึ้น (คมแข พิลาสมบติั 
และคณะ.  2557; Jang et al.  2015)  
 สารฮิวเมกเตนทมี์หลายชนิด ไดแ้ก่ กลีเซอรอล น ้ าตาลซอร์บิทอล และน ้ าตาลแมนิทอล 
เป็นตน้ โดยสารฮิวเมกแตนท์มีความปลอดภยัในการน ามาใชใ้นผลิตภณัฑ์อาหาร (Stritrongtae et 
al.  2011) อย่างไรก็ตามการเลือกใช้สารฮิวเมกแตนท์ควรค านึงถึงขอ้จ ากดัต่าง ๆ โดยจะตอ้งไม่
ส่งผลเสียต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ทั้ งด้านกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ รวมไปถึงการยอมรับของ
ผูบ้ริโภค เช่น การเกิดรสขมในผลิตภณัฑ ์ซ่ึงเกิดจากการใชก้ลีเซอรอลในปริมาณท่ีมากกว่า ร้อยละ 
20 (Varnam.  1995) 

 2.5.1 กลเีซอรอล  
  การใช้กลีเซอรอลในด้านความปลอดภัยต่อผู ้บริโภค ตามประกาศกระทรวง
สาธารณสุข เลขท่ี 389 พ.ศ. 2561 เร่ือง วตัถุเจือปนอาหาร (ฉบบัท่ี 5) กล่าวว่า สารฮิวเมกแตนท์
ส าหรับใช้เป็นสารท าให้เกิดความชุ่มช้ืนในผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์ตาม standard for luncheon meat 
(Codex stan 89-1981) และ cooked cured chopped meat (Codex stan 89-1981) ใช้ไดใ้นปริมาณไม่
เกิน 1,320 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หรือร้อยละ 0.132 และในกรณีท่ีใชก้ลีเซอรอลเป็นสารเติมแต่งใน
อาหารเพื่อท าให้เกิดความชุ่มช้ืนหรือสารให้ความขน้เหนียวในผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวท่ี์ผ่านความร้อน 
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สามารถใชไ้ดใ้นปริมาณท่ีเหมาะสมท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีวตัถุเจือปนนั้น ๆ สามารถแสดงหนา้ท่ีของตวัเอง
ไดใ้นผลิตภณัฑสุ์ดทา้ย (ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา.  2561; Mortensen et al.   2017)  
  กลีเซอรอล (glycerol) อาจเรียกว่า กลีเซอรีน (glycerine หรือ glycerin) มีโครงสร้าง
โมเลกุลเป็นพอลิออล (polyol) เป็นสารท่ีเป็นของเหลว ใส ไม่มีสี ไม่มีกล่ิน มีรสหวานเล็กนอ้ย ใน
โมเลกุลมีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) 3 หมู่ สามารถละลายในน ้ าไดดี้ท าให้มีคุณสมบติัในการดูดจบัน ้ า
ไดดี้ (hydroscopic) (Quispe et al.  2013) นอกจากน้ีกลีเซอรอลเป็นส่วนประกอบหลกัในโมเลกุล
ของไตรกลีเซอไรด์ (triglyceride) ซ่ึงไดจ้ากการรวมตวัของกลีเซอรอลกับกรดไขมนั (fatty acid)  
3 โมเลกุล (Choi.  2008) กลีเซอรอลเป็นสารประกอบอินทรียป์ระเภทแอลกอฮอลท่ี์มีคาร์บอน (C)  
3 อะตอม สามารถละลายไดท้ั้งในกลุ่มแอลกอฮอล ์(เช่น methyl, ethyl, isopropyl, n-butyl, isobutyl, 
secondary butyl และ  tertiary amyl)  เอ ทิ ลีนไกลคอล  (ethylene glycol), โพรไพลีนไกลคอล 
(propylene glycol) และ ฟีนอล (phenol) (Chung et al.  2007) กลีเซอรอลมีสูตรโครงสร้างทางเคมี 
คือ 1,2,3-propanetriol, CH2OHCHOHCH2OH หรือ C3H8O3 (Rahmat et al.  2010) โครงสร้างทาง
เคมีของกลีเซอรอล (Jangerman.  1991) ดงัแสดงในภาพท่ี 2.1 
 

      
              (ก)      (ข) 
 
ภาพท่ี 2.1  โครงสร้างทางเคมี (ก) และแบบจ าลอง 3 มิติของกลีเซอรอล (ข) 
ท่ีมา : Jangerman (1991)  
 
  กลีเซอรอลเป็นของเหลวใสคล้ายน ้ ามัน มีน ้ าหนักโมเลกุล 92.09 g/mol-1 ทาง
อุตสาหกรรมใช้เป็นตวัถ่ายเทความร้อน ใช้วดัจุดเดือด  (พิมพเ์พ็ญ พรเฉลิมพงศ์ และ นิธิยา รัตนา
ปนนท์.  2558) มีความหนืดมากท่ีอุณหภูมิปกติและท่ีความเข้มข้น ร้อยละ 100 สารละลาย 
กลีเซอรอลท่ีมีความเข้มข้นมากสามารถเย็นเป็นของเหลวท่ีมีความหนืดได้ง่าย และตกผลึกท่ี
อุณหภูมิต ่า กลีเซอรอลมีความดนัไอต ่า ซ่ึงเป็นผลท าให้มีคุณสมบติัในการอุม้น ้ าท่ีอุณหภูมิระหวา่ง 
0 - 70 องศาเซลเซียส ซ่ึงอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงมีผลเพียงเล็กนอ้ยต่อความดนัไอ กลีเซอรอลท าให้
ความดนัไอของน ้ าลดลงเกิดการหดตวัของโมเลกุล ซ่ึงเป็นผลท่ีเกิดจากการท าให้เกิดความชุ่มช้ืน 
(Quispe et al.  2013) ส าหรับคุณสมบติัทัว่ไปของกลีเซอรอล (AOCS.  2000) ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1  
นอกจากน้ีไดมี้การใชป้ระโยชน์จากกลีเซอรอลหลายดา้น ไดแ้ก่ ดา้นอุตสาหกรรมอาหารสัตว ์เช่น 
อาหารโค สุกร สัตว์ปีก และอาหารสัตว์อ่ืน ๆ  ด้านเภสัชกรรม ด้านอุตสาหกรรมเคร่ืองส าอาง 
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รวมถึงการใช้ประโยชน์ในดา้นอาหารดว้ยกระบวนการแปลงกลีเซอรอล เช่น ใช้น ้ าร้อนอดัโดย
ตวัเร่งปฏิกิริยา ZSM-5 ท่ีมีรูพรุนขนาดเล็กและรูพรุนขนาดกลาง รองรับถ่านกมัมนัตแ์ละซิลิกาได้
มาก โดยกลีเซอรอลใชเ้ป็นสารให้ความหวานและสารเพิ่มความขน้ และกลีเซอรอลยงัสามารถใช้
เป็นสารลดแรงตึงผิว สารหล่อล่ืน วตัถุเจือปนอาหาร รวมถึงสารเติมแต่งในยาและอาหารเสริม 
ต่าง ๆ (Rahmat et al.  2010) 
 
ตารางท่ี 2.4  คุณสมบติัโดยทัว่ไปของกลีเซอรอล  

คุณสมบัติ ค่าที่วัดได้ 
น ้าหนกัโมเลกุล (molecular weight) 92.09 g/mol-1 
ความถ่วงจ าเพาะ (specific gravity) 1.2636 g/cm3 
แรงดนัไอ (vapor pressure) 0.0025 mm (50 °C) 
จุดเดือดท่ีความดนัต ่า (boiling point at low pressure) 166.1 °C - 198.0 °C 
จุดหลอมเหลว (melting point) 18.17 °C 
จุดเยอืกแขง็ (freezing point) -46.5 °C (66.7 % grycerine solution) 
จุดวาบไฟ (flash point) 177 °C (99.0 % grycerine) 
ความหนืด (viscosity) 1499 centipoises (20 °C) 
ค่าความร้อนจากการเผาไหม ้(heat of combustion) 397.0 kcal/mole 
แรงตึงผิว (surface tension) 63.4 dyne cm (20 °C) - 51.9 dyne cm 

(150 °C)  
ท่ีมา : ดดัแปลงจาก AOCS (2000) 
 
 2.5.2 การใช้กลเีซอรอลในผลติภัณฑ์เน้ือสัตว์  
  1) เป็นสารกกัเก็บความชุ่มช้ืน (humectant) สามารถใชเ้ป็นวตัถุเจือปนอาหาร (food 
additive) โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อป้องกนัไม่ให้อาหารแห้ง และช่วยลดค่า  aw ในผลิตภณัฑเ์น้ือสัตว ์
(Yang et al.  2009) เป็นสารใหค้วามหวาน (sweetener) (น ้าตาลซูโครสมีความหวานสัมพทัธ์เท่ากบั 
100) แต่ใหค้่าดชันีไกลซิมิก (glycemic index, GI) ท่ีต ่า และแบคทีเรียไม่สามารถน ามาใชป้ระโยชน์
ได้จึงไม่ท าให้อาหารเส่ือมเสีย และไม่ท าให้ฟันผุ เป็นสารท่ีท าให้เกิดความขน้หนืด ( thickening 
agent) ใน liqueur เ ป็น emulsifier และใช้ เพื่ อผลิต monoglyceride and diglyceride ซ่ึ งใช้ เ ป็น 
emulsifier  
  2) เป็นไครโอโพรเทกแทนต ์(cryoprotectant) สารท่ีป้องกนัการเกิดผลึกน ้ าแขง็โดย
ลดจุดเยอืกแขง็ (freezing point) ใหมี้ค่าต ่าลง (คมแข พิลาสมบติั และคณะ.  2558) 
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  จันทร์เพ็ญ เอ้ือสกุลรุ่งเรือง (2559) ได้ท าการศึกษาการใช้สารฮิวเมกแตนท์ต่อ
คุณภาพทางกายภาพ และเคมีของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง โดยมี 5 กลุ่มการทดลอง 
ไดแ้ก่ กลุ่มควบคุม กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 15 กลุ่มท่ีเติมซอร์
บิทอลร้อยละ 10 และกลุ่มท่ีเติมซอร์บิทอลร้อยละ 15 พบว่า กลีเซอรอลและซอร์บิทอลสามารถลด
ค่า aw ได ้โดยการเติมกลีเซอรอลร้อยละ 15 สามารถลดค่า aw ไดจ้าก 0.85 เป็น 0.63 ซ่ึงส่งผลดีท่ีสุด
ทั้งค่า aw ความช้ืน และร้อยละผลผลิต ผลเหล่าน้ีเน่ืองมาจากการช่วยกกัเก็บน ้ าไวใ้นผลิตภณัฑข์อง 
กลีเซอรอล ซ่ึงส่งผลให้ผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีมีอายุการเก็บรักษาท่ียาวนานขึ้น ซ่ึงสอดคลอ้งกับการ
ทดลองของ Sorapukdee et al. (2016) ท่ีไดท้ าการศึกษาผลของการใชส้ารฮิวเมกแตนทต์่อคุณสมบติั
ทางกายภาพ และเคมีของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือไก่ โดยมีขนาดของช้ินเน้ือกวา้ง 3 เซนติเมตร ยาว 8 
เซนติเมตร และหนา 0.5 เซนติเมตร ท าการวิเคราะห์ค่าความช้ืนและค่า aw พบว่า การเติมสาร 
กลีเซอรอลและซอร์บิทอลร้อยละ 10 มีผลต่อการลดลงของค่า aw ท่ีต ่ากว่ากลุ่มควบคุม และใน
ชัว่โมงการอบท่ี 3 พบว่า การเติมสารกลีเซอรอลและซอร์บิทอลร้อยละ 15 ส่งผลให้ค่า aw ลดลงได้
มากท่ีสุด โดยเฉพาะการเติมกลีเซอรอลท าให้ค่า aw ลดลงจาก 0.85 เป็น 0.63 แสดงให้เห็นว่าการ
เติมสารกลีเซอรอลและซอร์บิทอลสามารถช่วยลดค่า aw ได ้ซ่ึงส่งผลต่ออายกุารเก็บรักษาท่ียาวนาน
ขึ้นของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ี และท าใหส้ามารถลดการเจริญของจุลินทรียไ์ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
  นอกจากน้ีการศึกษาของ ธนาภา เชตวนั (2559) ไดศึ้กษาการเติมกลีเซอรอลท่ีความ
เขม้ขน้ร้อยละ 0, 5 และ 10 ต่อคุณภาพทางเคมี-กายภาพ จุลินทรีย ์และทางประสาทสัมผสัของ
ผลิตภณัฑ์แหนมเน้ือแม่สุกรปลดระวางก่ึงแห้ง โดยมีขนาดของช้ินเน้ือกวา้ง 3 เซนติเมตร ยาว 10 
เซนติเมตร และหนา 0.5 เซนติเมตร อบดว้ยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 
พบว่า การเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 ส่งผลให้ผลิตภณัฑ์มีคุณภาพดี โดยมีค่าแรงเฉือนลดลง และ
เพิ่มร้อยละของผลผลิตจากร้อยละ 35.14 เป็น 40.77 รวมถึงมีคะแนนทางประสาทสัมผสัด้าน
ลักษณะปรากฏ เน้ือสัมผสั กล่ินรส และลักษณะโดยรวมสูงกว่ากลุ่มควบคุม ทั้ งน้ีผลข้างต้น
เน่ืองมาจากคุณสมบติัของกลีเซอรอลท่ีช่วยกกัเก็บความช้ืน ท าให้มีปริมาณน ้ ามาก และปรับปรุง
เน้ือสัมผสั นอกจากน้ียงัพบว่ามีจ านวนจุลินทรียต์ ่ากว่าค่าท่ีสามารถตรวจพบได้ และเม่ือเก็บรักษา
ผลิตภณัฑ์ท่ีมีการเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 ในบรรจุภณัฑ์แบบมีอากาศโดยภายในมีวตัถุดูดซับ
ออกซิเจน ส่งผลใหค้่าการออกซิเดชนัของไขมนั (Thiobarbituric acid reactive substances, TBARS) 
ต ่ากวา่การบรรจุแบบสุญญากาศ  
  อีกทั้ง Chen et al. (2000) ไดท้ าการศึกษาและทดลองเปรียบเทียบการท าเจอร์ก้ีเน้ือ
สุกร โดยการเติมกลีเซอรอลท่ีระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 3, 6 และ 9 และซอร์บิทอลท่ีปริมาณร้อยละ 
3, 6 และ 9 เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมท่ีไม่เติมสารฮิวเมกเเตนท์ โดยมีความหนาของช้ินเน้ือ 0.4 
เซนติเมตร อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 70 นาที และอบให้สุกท่ีอุณหภูมิ 180 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที พบวา่ การเติมกลีเซอรอลและซอร์บิทอลท่ีปริมาณร้อยละ 6 และ 9 
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สามารถช่วยลดค่า aw และค่าแรงเฉือน (shear force) รวมทั้งท าให้มีร้อยละของปริมาณความช้ืน 
และค่า TBARS ของผลิตภณัฑล์ดลง และลดการเจริญของยสีตแ์ละรา ซ่ึงท าใหย้ดือายกุารเก็บรักษา
ผลิตภณัฑ์ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องได้เป็นเวลานาน 6 เดือน โดยการเติมกลีเซอรอลร้อยละ 9 มี
ความเหมาะสมท่ีสุด สามารถลดค่า aw ไดจ้าก 0.78 เป็น 0.75 นอกจากน้ีการเติมซอร์บิทอลลดค่า
ความช้ืน ค่า aw และส่งผลในดา้นให้ความนุ่มกบัผลิตภณัฑไ์ดน้อ้ยกว่า เม่ือเปรียบเทียบกบัการเติม
กลีเซอรอล ทั้งน้ีเน่ืองด้วยคุณสมบติัเชิงหน้าท่ีของกลีเซอรอลคือ มีประสิทธิภาพในการท าให้
ผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวมี์เน้ือสัมผสัท่ียดืหยุน่ ซ่ึงอาจมีผลในการท าให้เน้ือทั้งช้ินนั้นมีความแน่นของเน้ือ
สัมผสัลดลงเน่ืองมาจากปริมาณน ้าและกลีเซอรอล  
  นอกจากน้ี Jang et al. (2015) ท าการศึกษาทดลองการใช้ซอร์บิทอล กลีเซอรอล 
และไซลิทอล ท่ีระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 2.5 และ 5 แทนท่ีการใชน้ ้าตาลซูโครสในผลิตภณัฑ์เจอร์
ก้ีเน้ือโค โดยท าการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี กายภาพ และลกัษณะทางประสาทสัมผสั โดยมีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางของช้ินเน้ือ 1.8 เซนติเมตร และอบแห้งท่ีอุณหภูมิในขั้นตอนต่อไปน้ี ได้แก่ 
อบแหง้อยา่งรวดเร็ว (55 องศาเซลเซียส, 90 นาที) อบแหง้อยา่งชา้ (65 องศาเซลเซียส, 180 นาที และ 
75 องศาเซลเซียส, 90 นาที) และอบให้สุก (75 องศาเซลเซียส, 10 นาที) พบว่า การใช้สารฮิวเมก-
แตนท์นั้นส่งผลต่อผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีโดยมีผลท าให้ค่าความช้ืนเพิ่มมากขึ้น และมีผลต่อการลดลง
ของค่า aw ค่า TBARS และค่าแรงเฉือน (shear force) ท่ีต ่ากว่ากลุ่มควบคุม โดยกลีเซอรอลท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ร้อยละ 5 ส่งผลให้ค่า aw ลดลงไดดี้ท่ีสุดจาก 0.87 เป็น 0.83 ซ่ึงโดยรวมแลว้ซอร์บิทอล 
กลีเซอรอล และไซลิทอล ใหผ้ลในเชิงบวกต่อคุณภาพของเจอร์ก้ีเน้ือโค  
  รวมถึง Barret et al. (1998) ไดท้ าการศึกษาระดบัของกลีเซอรอลท่ีมีผลต่อลกัษณะ
สัมผสัและการเก็บรักษาของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโค โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของช้ินเน้ือ 1.8 
เซนติเมตร ยาว 10 เซนติเมตร เม่ือเติมกลีเซอรอลท่ีระดับร้อยละ 0, 2 และ 4 พบว่า กลีเซอรอล
สามารถปรับปรุงคุณสมบติัทางกายภาพของผลิตภณัฑไ์ด ้โดยการเติมกลีเซอรอลท่ีระดบัร้อยละ 4 
มีความเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงส่งผลต่อค่า aw ท าใหมี้ค่าลดลงจาก 0.90 เป็น 0.85 และมีความช้ืนสูงขึ้นท า
ให้มีความยืดหยุ่น รวมถึงมีค่าความสว่างเพิ่มมากขึ้นเม่ือเทียบกับกลุ่มท่ีไม่เติมกลีเซอรอล ทั้งน้ี
เน่ืองจากกลีเซอรอลเป็นสารท่ีช่วยให้เกิดความยืดหยุ่น (plasticizing) กบัโครงข่ายโปรตีน หรือลด
ความแขง็กระดา้งของเน้ือสัตว ์
 

2.6 อายุการเกบ็รักษาผลติภัณฑ์  
 สาเหตุส าคัญท่ีท าให้อาหารเส่ือมเสียเกิดจากการเปล่ียนแปลงทางเคมีและการ
เปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากจุลินทรีย ์เช่น คุณลกัษณะของอาหาร (เช่น องคป์ระกอบ สูตรอาหาร pH และ 
aw)  กระบวนการบรรจุ (เช่น ตวัแปรต่าง ๆ ในระหว่างการบรรจุ) บรรจุภณัฑ์ (เช่น วสัดุท่ีใช้ท า
บรรจุภณัฑ ์และคุณสมบติัของบรรจุภณัฑ)์ รวมถึงสภาพแวดลอ้มในระหวา่งการเก็บรักษาและการเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขนส่ง (เช่น อุณหภูมิ แสง ความดนั น ้ า ไอน ้ า แก๊ส และแรงเชิงกล เป็นตน้) ดงันั้นหลกัในการยืด
อายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์คือ การปรับปัจจยัดงักล่าวให้เหมาะสม อาจใชว้ิธีการขดัขวางการเจริญ
หรือกิจกรรมในการด ารงชีวิตของจุลินทรียโ์ดยการใชส้ารกนัเสีย รวมถึงป้องกนัหรือท าให้เกิดการ
เส่ือมเสียจากจุลินทรียแ์ละเกิดปฏิกิริยาเคมีในอาหารชา้ลงโดยการควบคุมปฏิกิริยาเคมีท่ีอาจเกิดขึ้น
ในระหวา่งการแปรรูปและการเก็บรักษา เช่น การปรับเปล่ียนอุณหภูมิ ปริมาณน ้าในอาหาร ปริมาณ
ออกซิเจน ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีตอ้งควบคุมในกระบวนการผลิตและการเก็บรักษา เพื่อใหอ้าหารมีอายุการ
เก็บรักษาหรือใชป้ระโยชน์ไดน้านขึ้น (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม.  2559)  
 เจอร์ก้ีเน้ือโคเป็นผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวป์ระเภทก่ึงแหง้ ซ่ึงมีกระบวนการผลิตท่ีท าใหเ้กิดการ
สูญเสียความชุ่มช้ืนมากเพื่อลด aw เป็นผลท าให้เกิดลกัษณะสัมผสัท่ีแห้ง เหนียว และมีสีสันท่ีไม่น่า
รับประทาน ซ่ึงในกรณีท่ีมีการปรับปรุงลกัษณะสัมผสัเพื่อลดลกัษณะดังกล่าว และเพิ่มความนุ่ม
ให้กับผลิตภัณฑ์ อาจท าให้มีค่า aw สูงขึ้ น และเป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิดการเจริญของจุลินทรีย์ 
นอกจากน้ีปริมาณไขมนัและออกซิเจนท าให้เกิดการกระตุน้การเกิดออกซิเดชันของไขมนัท่ีเป็น
ปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่ออายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ี (Ledward.  1987; Quinton et al.  1997; 
Jang et al.  2015) ดงันั้นการเก็บรักษาในประเทศไทยเม่ือเปิดบรรจุภณัฑเ์พื่อบริโภคผลิตภณัฑแ์ลว้ 
ควรเก็บในตู้เย็น เน่ืองจากประเทศไทยมีอากาศร้อนและมีความช้ืนในบรรยากาศสูง (รุจริน  
ลิ้มศุภวานิช.  2561)  

 2.6.1 ปัจจัยท่ีมีผลต่ออายุการเกบ็รักษาผลติภัณฑ์  
  ปัจจยัท่ีตอ้งควบคุมในระหวา่งกระบวนการแปรรูปและการเก็บรักษาจะตอ้งควบคุม
ปัจจยัต่าง ๆ ทั้งปัจจยัภายในและปัจจยัภายนอกท่ีเก่ียวขอ้งกับการเกิดปฏิกิริยาเคมีและการเพิ่ม
จ านวนของเช้ือจุลินทรีย ์ดงัต่อไปน้ี   
  1) อุณหภูมิระหว่างการเก็บรักษา เป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีสุด เน่ืองจากอุณหภูมิมีผลต่อ
การเกิดปฏิกิริยาเคมี การท างานของเอนไซม์ และการเพิ่มจ านวนของเช้ือจุลินทรีย ์ซ่ึงอตัราการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในระหว่างกระบวนการแปรรูปหรือการเก็บรักษามีความสัมพนัธ์กับ
อตัราเร็วของการเกิดปฏิกิริยาเคมีและอตัราเร็วในการท าลายจุลินทรีย ์อุณหภูมิต ่าไม่สามารถท าลาย
จุลินทรียไ์ด ้เพียงแต่ยบัย ั้งการเจริญ ถา้อาหารแช่เยน็หรือแช่แข็งมีอุณหภูมิสูงขึ้นจุลินทรียส์ามารถ
เจริญได ้ท าให้อาหารเน่าเสียหรือเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภค โดยอุณหภูมิสูงกว่า 60 องศาเซลเซียส 
สามารถท าลายจุลินทรียท่ี์ไม่สร้างสปอร์ได้ (สุมณฑา วฒันสินธุ์.  2549) จุลินทรียส์ามารถแบ่ง
ออกเป็นกลุ่มตามช่วงของอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญไดด้งัน้ี 1) psychrophiles มีช่วงอุณหภูมิ
ท่ีเหมาะสม 14 - 20 องศาเซลเซียส 2) mesophiles มีช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม 30 - 37 องศาเซลเซียส 
3) facultative thermophiles มีช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม 38 - 46 องศาเซลเซียส และ 4) obligate 
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thermophiles มีช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม 50 - 66 องศาเซลเซียส (ประภาศรี เทพรักษา และคณะ.  
2550) 
  2) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ค่า pH ในอาหารมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมีและการ
ท างานของเอนไซม์ ตลอดจนการเจริญของจุลินทรีย์ การเปล่ียนแปลงของความเป็นกรด -ด่าง 
อาจจะเร่งหรือท าใหเ้กิดปฏิกิริยาเคมีในอาหารชา้ลง (สุมณฑา วฒันสินธุ์.  2549) โดยทัว่ไปจุลินทรีย์
มีความตอ้งการ pH ต่อการเจริญโดยสามารถแยกออกเป็น 3 ระดบั คือ pH ต ่าสุดท่ีจุลินทรียส์ามารถ
เจริญได ้(minimum pH), pH ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญได ้(optimum pH) และ pH สูงสุดท่ีจุลินทรีย์
สามารถเจริญได ้(maximum pH) แบคทีเรียส่วนใหญ่มีค่า optimum pH ใกล ้7.0 ในขณะท่ีแบคทีเรีย
ก่อโรคไม่สามารถเจริญไดท่ี้ pH ต ่ากว่า 4.0 (ประภาศรี เทพรักษา และคณะ.  2550) ความเป็นกรด
ในเน้ือสัตว์ช่วยลดความช้ืนในระหว่างกระบวนการอบแห้ง เน่ืองจากค่า pH ท่ีสูงขึ้ นนั้ นเม่ือ
เน้ือสัตวมี์การขาดน ้าจะส่งผลให้โปรตีนหดตวัเพื่อขบัน ้า นอกจากน้ีความเขม้ขน้ของเกลือท่ีเพิ่มขึ้น
ในระหว่างกระบวนการท าให้แห้งจากความช้ืนท่ีระเหยไปท าให้ค่า pH เพิ่มขึ้น ซ่ึงค่า pH ท่ีสูงมีผล
ต่อความช้ืนและการไหลเวียนของอากาศในระหว่างกระบวนการท าให้แห้งของผลิตภณัฑเ์น้ือสัตว ์
เน่ืองจากค่า pH ท่ีสูงขึ้นท าให้ผลิตภณัฑ์แห้งยาก ค่า pH ท่ีต ่าจึงช่วยยืดอายุการเก็บรักษาไดเ้พราะ
ช่วยก าจดัและชะลอการเจริญของจุลินทรีย ์(Miriam.  2007) 
  3) ความช้ืนและปริมาณน ้ าอิสระ (water activity, aw) ความช้ืนเป็นปัจจยัส าคญัท่ีมี
ผลต่อการเจริญของจุลินทรีย์แต่ละชนิด โดยเฉพาะอยู่ในรูปของน ้ าอิสระ ซ่ึงจุลินทรียส์ามารถ
น าไปใชใ้นการเจริญได ้จุลินทรียแ์ต่ละชนิดตอ้งการความช้ืนท่ีแตกต่างกนั โดยเรียงความตอ้งการ
น ้ าจากน้อยไปมากได้ดังน้ีคือ เช้ือรา ยีสต์ และแบคทีเรีย ซ่ึงความช้ืนท่ีจุลินทรีย์ต้องการมักถูก
ก าหนดในรูปของค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ี หมายถึงการวดัค่าน ้าอิสระในผลิตภณัฑ ์โดยเป็นสัดส่วนของ
ความดันไอย่อยของน ้ าในอาหารกับความดันไอของน ้ าบริสุทธ์ิท่ีอุณหภูมิเดียวกัน (ประภาศรี  
เทพรักษา และคณะ.  2550) น ้ าเป็นส่วนประกอบหลกัของอาหารทุกชนิดโดยอยู่ในรูปอิสระ (free 
water) และเกาะเก่ียวกบัสารอ่ืน น ้ าอิสระเป็นน ้ าท่ีแทรกตวัอยู่ในช่องว่างของอาหารอาจมีการเกาะ
ตวักบัองคป์ระกอบของอาหารบา้ง น ้ าสามารถเป็นตวัท าละลายได ้มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัปฏิกิริยาเคมี 
และจุลินทรียส์ามารถน าไปใชใ้นการด ารงชีวิตได ้โดยจะเรียกน ้ าอิสระน้ีว่า aw จุลินทรียส่์วนใหญ่
จะเจริญไดดี้ในอาหารท่ีมีค่า aw สูง และมีความเขม้ขน้ของเกลือและน ้ าตาลต ่า (คมแข พิลาสมบติั 
และคณะ.  2558)  
     ปริมาณน ้ าอิสระมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาต่าง ๆ เช่น การเกิดสีน ้ าตาลในอาหาร 
การเกิดออกซิเดชนั การเปล่ียนสีเขียวของคลอโรฟิลลแ์ละสีม่วงแดงของแอนโธไซยานินในผกัและ
ผลไม ้รวมถึงชนิดและปริมาณของจุลินทรียท่ี์สามารถเจริญในอาหารนั้น ๆ การลดปริมาณน ้ าอิสระ
จะช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาของอาหารได ้(สุมณฑา วฒันสินธุ์.  2549) aw จึงเป็นปัจจยัส าคญัในการ
คาดคะเนอายุการเก็บรักษาอาหาร และเป็นตัวบ่งช้ีถึงความปลอดภัยของอาหาร โดยท าหน้าท่ี
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ควบคุมการอยู่รอด การเจริญ และการสร้างพิษของจุลินทรีย ์(มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน.  2549) มี
รายงานว่า aw มีผลต่อการเจริญของเช้ือ S. aureus ท่ีเพิ่มขึ้ นในผลิตภัณฑ์เจอร์ก้ี โดยเม่ือค่า aw 
มากกว่า 0.85 ในสภาวะมีอากาศ และมากกว่า 0.91 ในสภาวะสุญญากาศ ควรป้องกนัการเจริญของ
เช้ือ L. monocytogenes รวมถึงเช้ือแบคทีเรียท่ีก่อโรคชนิดอ่ืน ๆ (USDA-FSIS.  2014) การศึกษา
อัตราการอยู่รอดของเช้ือ S. aureus ในผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์พร้อมรับประทาน โดยบรรจุภัณฑ์
สุญญากาศเก็บไวท่ี้อุณหภูมิห้อง (21 องศาเซลเซียส) พบว่า ผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีท่ีมีค่า aw อยู่ระหว่าง 
0.68 - 0.82 หลงัจาก 1 สัปดาห์ จ านวนเช้ือ S. aureus ลดลง 1.0 - 2.6 log cfu และหลงัจาก 4 สัปดาห์ 
ลดลง 3.2 - 4.5 log cfu (Ingham et al.  2004) นอกจากน้ียงัมีการศึกษาในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือโค
แบบสุญญากาศท่ีมีค่า aw 0.75 พบว่า มีจ านวนเช้ือ L. monocytogenes ลดลง 2.4 log cfu ในสัปดาห์
แรกของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (21 องศาเซลเซียส) และตรวจไม่พบเช้ือหลงัจาก 4 สัปดาห์
ต่อมา (Ingham et al.  2005) ทั้งน้ีมีรายงานวา่ เน้ือเจอร์ก้ีท่ีบรรจุภณัฑสุ์ญญากาศท่ีอุณหภูมิ 21 องศา
เซลเซียส ควรมีค่า aw สูงสุดไดไ้ม่เกิน 0.87 เน่ืองจากเช้ือแบคทีเรียกลุ่มท่ีก่อโรคไม่สามารถเจริญได ้
(Ingham et al.  2006) 
  เจอร์ก้ี เป็นผลิตภัณฑ์จากเน้ือสัตว์ท่ีได้รับความนิยม เ น่ืองจากมีคุณค่าทาง
โภชนาการสูง มีการผลิตทั้งเพื่อรับประทานเองท่ีบา้นและในเชิงพาณิชย ์ซ่ึงหากไม่มีการควบคุม
การผลิตให้ดีอาจไดรั้บการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย ์S. aureus, E. coli O157:H7, Salmonella spp. 
L. monocytogenes และ Clostridium botulinum (Kim et al.  2014; Yong et al.  2017) หน่วยบริการ
ตรวจสอบดา้นความปลอดภยัของอาหาร กระทรวงเกษตรของสหรัฐอเมริกา ไดก้ าหนดเกณฑท์าง
จุลชีววิทยาส าหรับเน้ือสัตว์พร้อมรับประทาน (ready-to-eat) ประเภทหมักหรืออบแห้งไว้ว่า 
ผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีไม่ควรมีค่า aw มากกว่า 0.85 หรือค่า pH ไม่มากกว่า 5.3 และส าหรับบรรจุภณัฑ์
แบบสุญญากาศไม่ควรมีค่า aw มากกว่า 0.92 รวมถึงกระบวนการผลิต ซ่ึงผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีควรมี
ขั้นตอนการฆ่าท่ีผ่านการตรวจสอบเช้ือ E. coli O157:H7 ส าหรับเน้ือโค, Salmonella spp. ส าหรับ
เน้ือหมูและสัตวปี์ก, Coliforms, Enterobacteriaceae และ S. aureus ตามความเหมาะสมของเน้ือสัตว ์
(USDA-FSIS.  2015) และเน่ืองจากไม่มีมาตรฐานการควบคุมเช้ือก่อโรคส าหรับผลิตภณัฑเ์หล่าน้ี 
จึงต้องมีการระบุข้อจ ากัดท่ีส าคัญเพื่อปฏิบัติตามวิธีการผลิตท่ีผ่านการตรวจสอบและได้รับ  
การรับรองโดยการศึกษาวิจัย ซ่ึงจากงานวิจัยแสดงให้เห็นว่าเ ช้ือ E. coli O157:H7 และ L. 
monocytogenes มีความตา้นทานท่ีดีกว่าเช้ือ Salmonella spp. ในผลิตภณัฑท่ี์ผ่านกระบวนการหมกั
หรือการอบแห้ง และเช้ือ Salmonella spp. สามารถทนความร้อนได้มาก ดงันั้นหน่วยงานบริการ
ตรวจสอบความปลอดภัยของอาหาร กระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกา จึงแนะน าให้สถาน
ประกอบการมีการควบคุมและลดจ านวนของเช้ือ Salmonella spp. อย่างน้อย 5 log และจัดการ
ท าลายเช้ือ L. monocytogenes และ E. coli O157:H7 (USDA-FSIS.  2017) 
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  4) ปริมาณออกซิเจน มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาการเติมออกซิเจนต่าง ๆ แบคทีเรียและ
จุลินทรียป์ระเภทยีสต์ราท่ีตอ้งการอากาศในการด ารงชีวิตสามารถเจริญไดดี้ในเน้ือสัตวบ์ริเวณผิว
ด้านนอก (บุษกร อุตรภิชาติ.  2552) โดยอาหารท่ีมีไขมนัสูงไม่ควรมีออกซิเจนเขา้ไปสัมผสักับ
อาหาร และในอาหารประเภทเน้ือสัตวส์ด เช่น เน้ือววั ตอ้งการใหมี้ออกซิเจนเลก็นอ้ยเพื่อใหเ้น้ือมีสี
แดงสด จึงควรเลือกใช้บรรจุภณัฑ์หรือปรับบรรยากาศท่ีเหมาะสม โดยทัว่ไปการยืดอายุการเก็บ
รักษาอาหารมกัจะท าการควบคุมปัจจยัขา้งตน้โดยใช้วิธีการผสมผสานหลกัการแปรรูปต่าง ๆ เขา้
ดว้ยกนั เช่น หากอาหารมีความเป็นกรด-ด่าง สูงกว่า 4.6 และ aw สูงกว่า 0.85 จะตอ้งใชอุ้ณหภูมิสูง
ส าหรับฆ่าเช้ือ แต่ถา้อาหารมีความเป็นกรด-ด่าง ต ่ากว่า 4.6 จะใช้อุณหภูมิต ่ากว่าในการฆ่าเช้ือ  
(สุมณฑา วฒันสินธุ์.  2549) 
  ในสหรัฐอเมริกาจดัให้เน้ือเจอร์ก้ีเป็นผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวพ์ร้อมรับประทานท่ีผ่าน
การอบลมร้อน และเป็นอาหารประเภทท่ีมีความคงตวัท่ีอุณหภูมิห้อง คือสามารถเก็บไวไ้ดโ้ดยไม่
ตอ้งแช่เยน็ และเป็นอาหารยอดนิยมในประเทศแถบอเมริกา ( รุจริน ลิ้มศุภวานิช.  2561; Harrison  
et al. 2006) ซ่ึงหน่วยบริการตรวจสอบด้านความปลอดภัยของอาหาร กระทรวงเกษตรของ
สหรัฐอเมริกา ไดมี้การตั้งขอ้ก าหนดดา้นจุลินทรียใ์นผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีโดยหลงัการท าให้แห้งควร
ตรวจไม่พบเช้ือ Salmonella spp., E. coli O157:H7, L. monocytogenes และ S. aureus (USDA-FSIS.  
2014)  
  นอกจากน้ีเจอร์ก้ีเป็นผลิตภณัฑข์องต่างประเทศ ซ่ึงอาจจะยงัไม่เป็นท่ีรู้จกักนัอย่าง
แพร่หลายในประเทศไทย ดังนั้นจึงยงัไม่มีขอ้ก าหนดท่ีเป็นมาตรฐานด้านอาหารของผลิตภณัฑ ์
เจอร์ก้ี อย่างไรก็ตามในประเทศไทยมีผลิตภณัฑ์เน้ือแดดเดียวท่ีมีลกัษณะและกระบวนการผลิต
คลา้ยกบัเจอร์ก้ี และตอ้งผ่านการท าให้สุกก่อนรับประทาน ซ่ึงจดัเป็นอาหารก่ึงแห้งเช่นเดียวกับ
เจอร์ก้ี และไดมี้การก าหนดขอ้ก าหนดดา้นจุลินทรียต์ามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนไวว้่า จะตอ้ง
ตรวจพบเช้ือ S. aureus น้อยกว่า 200 โคโลนีต่อตวัอย่าง 1 กรัม ตรวจพบเช้ือ E. coli โดยวิธีเอ็มพี
เอ็น นอ้ยกว่า 50 ต่อตวัอย่าง 1 กรัม รวมถึงยีสต์ และรา ตอ้งไม่เกิน 500 โคโลนีต่อตวัอย่าง 1 กรัม 
(มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน.  2549) นอกจากน้ีบิลตอง (biltong) ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวก่ึ์งแห้ง
ในประเทศแอฟริกาใตท่ี้มีลกัษณะคลา้ยเน้ือเจอร์ก้ีแต่มีความหนาและมีความช้ืนสูงกว่า ซ่ึงได้มี
ขอ้ก าหนดทางจุลินทรียเ์ก่ียวกบัผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวแ์ปรรูปตามมาตรฐานของแอฟริกาใตร้ะบุไวว้่า 
จ านวนจุลินทรีย์ท่ีมีชีวิตทั้งหมด (Total viable count, TVC) ไม่ควรเกิน 6 log cfu/g ส่วน E. coli,  
S. aureus และ L. Monocytogenes ควรต ่ากวา่ 1, 1.3 และ 2 log cfu/g ตามล าดบั และไม่ควรตรวจพบ 
Salmonella spp. ในตวัอย่าง 25 กรัม รวมถึงยีสต์ รา และโคลิฟอร์ม ไม่ควรเกิน 3 และ 2 log cfu/g 
ตามล าดบั (SANS.  2011; Jones et al.  2019)  
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 2.6.2 การเกดิกลิน่หืนในอาหาร  
  การเหมน็หืนในอาหารเป็นการเส่ือมเสียเน่ืองจากปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึ้นในอาหารท่ีมี
ไขมนัและน ้ ามนัเป็นองคป์ระกอบ ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัหรือปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส การ
ออกซิเดชนัของไขมนัเกิดจากการรวมกนัของอนุมูลอิสระและออกซิเจนในรูปแบบไฮโดรเปอร์ -
ออกไซด์ (Kim et al.  2014; Derakhshan et al.  2018) อตัราการออกซิเดชันของไขมนัมีผลมาจาก
ปัจจยัหลายอย่างโดยเฉพาะอุณหภูมิภายนอกเป็นปัจจยัส าคญั การมีออกซิเจนในบริเวณใกลอ้าหาร
ท าให้อตัราการออกซิเดชนัเพิ่มขึ้น เน่ืองจากการออกซิเดชนัของไขมนัในอาหารมกัเกิดในอตัราท่ี
สูงเม่ือค่า aw ต ่ามาก ในการก าหนดอายุการเก็บรักษาของอาหารท่ีมีไขมันสูงอาจต้องพิจารณา
ปฏิกิริยาเคมีอ่ืน ๆ ท่ีสามารถถูกกระตุน้ไดจ้ากแสง เช่น การสูญเสียวิตามินและการเกิดสีน ้าตาลของ
เน้ืออาหาร (รุ่งนภา วิสิฐอุดรการ.  2540) การป้องกนัหรือท าให้เกิดปฏิกิริยาเคมีในอาหารชา้ลง ท า
ได้โดยการควบคุมปฏิกิริยาเคมีท่ีอาจเกิดขึ้นในระหว่างการแปรรูปและการเก็บรักษา เช่น การ
ท าลายเอนไซม์ท่ีมีอยู่ในอาหารด้วยการลวกในน ้ าร้อนหรือให้สัมผสักับไอน ้ า การป้องกันการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี เช่น การป้องกนัปฏิกิริยาเติมออกซิเจนในอาหาร (oxidation) ท่ีท าให้อาหารท่ีมี
ไขมนัเป็นส่วนประกอบนั้นมีความหืน (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม.  2559) สาเหตุท่ีท าให้เกิดการ
เหมน็หืนในผลิตภณัฑส์ามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท ดงัน้ี 
  1) การเกิดกล่ินหืนเน่ืองจากเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation rancidity) ท าให้
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของกรดไขมนัท่ีไม่อ่ิมตวัเกิดเป็นสารเปอร์ออกไซด ์ซ่ึงสลายตวัไปเป็นสาร
ท่ีระเหยง่าย เกิดกล่ินเหม็นหืนและมกัท าให้วิตามินท่ีละลายในไขมนัถูกท าลายไปดว้ย ในขณะท่ีมี
การเกิดกล่ินรสท่ีผิดปกติหรือการเหม็นหืนในอาหารนั้ น การเกิดอนุมูลอิสระในระหว่าง
กระบวนการ (autocatalytic) ก็ท าใหเ้กิดปฏิกิริยาต่าง ๆ ท่ีไม่ตอ้งการไดด้ว้ย เช่น การสูญเสียวิตามิน 
การเปล่ียนสี ซ่ึงการเหม็นหืนแบบน้ีอาจป้องกนัไดโ้ดยไม่ให้อาหารสัมผสักบัอากาศ ท าไดโ้ดยเก็บ
ผลิตภณัฑใ์นภาชนะหรือบรรจุภณัฑท่ี์ปิดสนิทไวท่ี้อุณหภูมิต ่า หรืออาจเติมสารกนัหืนลงไป  
  2) การเกิดกล่ินหืนเน่ืองจากเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolysis rancidity) เป็น
การเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม์ไลเปส ( lipase) หรือเอนไซม์ไลพอกซิเดส (lipoxidase) ท่ีมีอยู่ใน
อาหาร เอนไซม์ไลพอกซิเดสจะท าให้กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเกิดการแตกตวัแลว้ได้เป็นสารท่ีมีกล่ิน
เหม็นหืนส่วนเอนไซม์ไลเปสจะท าให้ไขมนัแตกตวัเป็นกรดไขมนัอิสระและกลีเซอรอล ซ่ึงกรด
ไขมนัอิสระเหล่าน้ีท่ีท าให้เกิดกล่ินผิดปกติ ป้องกนัไดโ้ดยการท าลายเอนไซมท่ี์ท าให้เกิดการเหมน็
หืนดว้ยความร้อน (รุ่งนภา วิสิฐอุดรการ.  2540) 
     การเกิดออกซิเดชันของไขมันส่งผลเสียต่อคุณภาพเน้ือสัตว์โดยท าให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงคุณสมบัติทางประสาทสัมผสั (เช่น สี เน้ือสัมผสั กล่ิน และรส) และคุณภาพทาง
โภชนาการ รวมถึงการสะสมของเอมีนในเจอร์ก้ีเน้ือโคในระหว่างการเก็บรักษา (Lee et al.  2012; 
Lim et al.  2012; Nam et al.   2016 ; Guo et al.  2020) โดยกระบวนการให้ความร้อนในท่ีท่ีมี
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ออกซิเจนและความช้ืน ท าให้ไขมนัและน ้ าเกิดปฏิกิริยาการไฮโดรไลซิส เกิดการออกซิเดชนัและ
การเปล่ียนแปลงเชิงความร้อน ส่งผลให้เกิดการก่อตวัของกรดไขมนัอิสระ (free fatty acid, FFA) 
(Presswood.  2012) ออกซิเดชนัของไขมนัไม่เพียงแต่ท าให้เกิดกล่ินหืน แต่ยงัส่งผลต่อการรวมตวั
ของอลัดีไฮด์ท่ีเป็นพิษท าให้คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภณัฑ์ลดลง เน่ืองมาจากการย่อยสลาย
กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงซอ้น (polyunsaturated fatty acids, PUFA) (Gómez-Estaca et al.  2014; Fang 
et al.  2017) ไขมนัจึงเป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์จากเน้ือสัตว ์อีกทั้งความช้ืน 
และ aw สามารถเกิดการเปล่ียนแปลงได้ในระหว่างการเก็บรักษาโดยอากาศ ซ่ึงส่งผลต่อความ
ปลอดภยัและอายกุารเก็บรักษาของอาหาร (Presswood.  2012)  
     ดังนั้นการเกิดออกซิเดชันของไขมนัจึงเป็นสาเหตุหน่ึงในการลดคุณภาพของ
เน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑจ์ากเน้ือสัตว ์มีรายงานว่าเจอร์ก้ีเน้ือโคมีความไวต่อการเกิดออกซิเดชันของ
ไขมนัมากกว่าเจอร์ก้ีเน้ือกวางในระหว่างการเก็บรักษา อาจเน่ืองมาจากความแตกต่างของปริมาณ
ไขมนัและองค์ประกอบของกรดไขมนัในเน้ือท่ีแตกต่างกนั นอกจากน้ีเน้ือเจอร์ก้ีท่ีเสริมดว้ยสาร
ตา้นอนุมูลอิสระจากธรรมชาตินั้นสามารถแห้งไดดี้กวา่ตวัอย่างท่ีไม่เสริม ทั้งน้ีการท าให้ผลิตภณัฑ์
มีความช้ืนและปริมาณไขมนัลดลงจะสามารถชะลอการเกิดออกซิเดชนัของไขมนัได ้(Nam et al.  
2016) หรืออาจเพิ่มสารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ เช่น butylated hydroxyanisole (BHA) และ 
butylated hydroxytoluene (BHT) เพื่อชะลอการเกิดออกซิเดชนัในผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวแ์ปรรูป และ
ชะลอการการเส่ือมคุณภาพท่ีเกิดจากการออกซิเดชนั (Guo et al.  2020) นอกจากน้ีการใช้วตัถุดูด
ซับออกซิเจน (oxygen absorber) รวมถึงวสัดุบรรจุภณัฑท่ี์มีคุณสมบติัในการซึมผ่านของออกซิเจน
ต ่า สามารถป้องกนัการเกิดออกซิเดชนัของไขมนัท่ีเกิดจากปัจจยัภายนอกได ้เช่น ออกซิเจน แสง 
อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพทัธ์ (Jensen et al.  2003) 
 
 2.6.3 ชนิดของบรรจุภัณฑ์  
  โดยตามธรรมชาติมีกลไกป้องกนัการเส่ือมเสีย เช่น เปลือกแข็งของเมล็ดขา้วหรือ
ถัว่ เปลือกผลไม ้เปลือกไข่ ซ่ึงสามารถป้องกนัไม่ให้จุลินทรียเ์ขา้ไปภายในเน้ือเยื่อได ้การแปรรูป
อาหารสามารถเลียนแบบธรรมชาติโดยการเลือกใช้วสัดุบรรจุภัณฑ์ท่ีเหมาะสมกับอาหาร มี
คุณสมบติัป้องกันการซึมผ่านของไอน ้ าและอากาศได้ดี (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม.  2559) การ
เลือกใชบ้รรจุภณัฑท่ี์เหมาะสมเป็นการป้องกนัความเสียหายท่ีจะเกิดจากปัจจยัภายนอก เพื่อป้องกัน
แสง ออกซิเจน ป้องกนัแมลง สัตว ์หรือความเสียหายท่ีมาจากแรงกระแทกในระหว่างการขนส่ง 
การเก็บรักษา และการจดัจ าหน่าย นอกจากน้ีการควบคุมปัจจยัแวดลอ้ม เช่น อุณหภูมิ ความช้ืน 
อากาศท่ีผ่านเข้าไปในภาชนะบรรจุ และอุณหภูมิในการเก็บรักษาจะช่วยท าให้ผลิตภัณฑ์มี
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น เพื่อให้อาหารมีอายุการเก็บรักษาหรือใช้ประโยชน์ได้นานขึ้น (ส านักงาน
นวตักรรมแห่งชาติ.  2560) 
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  พลาสติกลามิเนต เป็นแผ่นฟิล์มพลาสติกท่ีผ่านกระบวนการลามิเนตโดยการน า
ฟิลม์พลาสติกหลาย ๆ ชั้นมาเคลือบติดเขา้ดว้ยกนัเป็นฟิลม์แผ่นเดียว ยึดระหว่างชั้นฟิลม์ดว้ยความ
ร้อนหรือกาว (adhesive) โดยพลาสติกและวสัดุท่ีนิยมน ามาเคลือบเขา้ดว้ยกนัเพื่อผลิตฟิลม์ลามิเนต
ส าหรับบรรจุภณัฑ ์ไดแ้ก่ aluminum foil, polyethylene (PE), polypropylene (PP), polyester (PET), 
nylon polyamide (PA) และ metalized พลาสติกลามิเนตเป็นบรรจุภณัฑ์ท่ีสามารถยืดอายุการเก็บ
ผลิตภณัฑแ์ละรักษาความสดของอาหาร ป้องกนัการซึมผา่นความช้ืน ออกซิเจน เก็บรักษากล่ินและ
รสชาติได้ดีมาก (ส านักงานนวตักรรมแห่งชาติ.   2560; Ribeiro-Santos et al.  2017; Akram et al.  
2019) นอกจากน้ีลกัษณะบรรจุภณัฑท่ี์ใชส้ าหรับผลิตภณัฑเ์น้ือเจอร์ก้ีควรบรรจุแบบสุญญากาศหรือ
สภาวะท่ีปราศจากออกซิเจนหรือมีออกซิเจนนอ้ยท่ีสุดเพื่อป้องกนัเช้ือรา ในอุตสาหกรรมจะพบว่ามี
การบรรจุในบรรจุภณัฑแ์บบดดัแปลงบรรยากาศ (modified atmosphere packaging, MAP) ท่ีอาจจะ
มีส่วนผสมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ร้อยละ 20 - 30 และไนโตรเจน (N2) ร้อยละ 70 - 80 
(รุจริน ลิ้มศุภวานิช.  2561)  
  การบรรจุภณัฑส์ าหรับผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีมกัจะค านึงถึงความช้ืนและอากาศท่ีจะผา่น
เขา้ไปภายในบรรจุภณัฑโ์ดยการใชบ้รรจุภณัฑท่ี์ป้องกนัการซึมผา่นของออกซิเจน เพื่อป้องกนัการ
เกิดออกซิเดชนัของไขมนัและควบคุมการเจริญของจุลินทรียท่ี์ท าให้อาหารเน่าเสียและจุลินทรียท่ี์
ท าให้เกิดโรค (Fang et al.  2017) มีงานวิจยัมากมายท่ีศึกษาเก่ียวกับผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ี ซ่ึงมีการใช้
บรรจุภณัฑช์นิดต่าง ๆ ท่ีแตกต่างกนัส าหรับการบรรจุผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ี เช่น มีการใชถุ้งพลาสติกท่ี
ป้องกนัการซึมผ่านของออกซิเจนเพื่อเก็บตวัอย่างผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือโคส าหรับการทดลอง โดย
บรรจุแบบหลวมเก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลานาน 20 วนั (Lim et al.  2012; Nam et al.  2016) เก็บ
ตวัอย่างเจอร์ก้ีเน้ือโคในถุงพลาสติกท่ีน ้ าไม่สามารถซึมผ่านไดโ้ดยไม่ตอ้งสุญญากาศ และเก็บใน
สภาวะท่ีมีแสงสว่างเพื่อวิเคราะห์คุณภาพดา้นเคมีและกายภาพ (Yang et al.  2009) รวมถึงการเก็บ
แบบปิดผนึกสุญญากาศ (Ingham et al.  2006) นอกจากน้ีมีการบรรจุตวัอย่างเจอร์ก้ีในถุงพลาสติก
โพลีเอทิลีน (low density polyethylene, LDPE) ท่ีมีความหนาแน่นต ่า 100 - 170 มม. (Kim et al.  
2010b) และมีการศึกษาบรรจุภณัฑ์ในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือโคท่ีรวมโพลิไอโซพรีน (polystyrene, 
PS) ซ่ึงเป็นยางธรรมชาติ เขา้กบัพลาสติกโพลีเอทิลีนความหนาแน่นต ่า (LDPE) พบว่า LDPE ท่ีใช้
ร่วมกบั PS ความเขม้ขน้ร้อยละ 20 มีความเสถียรของค่าสีและค่า pH ในผลิตภณัฑ์ระหว่างการเก็บ
รักษา และในการวิเคราะห์ปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน พบว่า มีประสิทธิภาพเป็น butylated 
hydroxytoluene โดยรักษาเสถียรภาพการออกซิเดชันของเน้ือเจอร์ก้ี และมีจ านวนจุลินทรียล์ดลง
ภายหลงัการเก็บรักษาเป็นเวลา 90 วนั (Gaikwad et al.  2020)  
  นอกจากน้ียงัมีการทดลองบรรจุผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีในถุงพลาสติก LLDPE เป็นเวลา 
13 เดือน ซ่ึงโพลิเอทิลีนเป็นพลาสติกท่ีมีความหนาแน่นต ่าเชิงเส้น (linear low density polyethylene, 
LLDPE) มีการซึมผ่านของไอน ้ าได้สูง อาจมีผลต่อการสูญเสียน ้ าในผลิตภัณฑ์ท าให้มีลักษณะ
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สัมผสัท่ีแขง็และส่งผลเสียต่อรสชาติในระหวา่งการเก็บรักษา (Guo et al.  2020) อีกทั้งมีการทดลอง
ศึกษาผลของบรรจุภณัฑ์ท่ีมีต่อคุณภาพของไขมนัและการเก็บรักษาในผลิตภณัฑเ์น้ือโคทอดแบบ
สุญญากาศ (vacuum frying) โดยใชบ้รรจุภณัฑ ์2 ชนิด ไดแ้ก่ โพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต (polyethylene 
terephthalate, PET) และอลูมิเนียมฟอยลล์ามิเนต (aluminium foil laminate) เก็บรักษาตวัอย่างเน้ือ
ทอดสุญญากาศไวท่ี้อุณหภูมิ 11, 15, 25, 35 และ 39 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3, 5, 10, 15 และ 17 
สัปดาห์ พบว่า สามารถเก็บผลิตภณัฑ์เน้ือโคทอดได้นานถึง 32 สัปดาห์ ท่ีอุณหภูมิ 15 - 25 องศา
เซลเซียส โดยไม่มีการเส่ือมสภาพของไขมนั ซ่ึงบรรจุภณัฑอ์ลูมิเนียมฟอยลล์ามิเนตสามารถลดการ
เปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากอตัราการส่งผา่นของออกซิเจนและไอน ้า (Presswood.  2012) 
  การควบคุมระดบัออกซิเจนในบรรจุภณัฑเ์น้ือสัตวเ์ป็นส่ิงส าคญัในการลดอตัราการ
เส่ือมสภาพและการเน่าเสียของผลิตภณัฑ ์โดยออกซิเจนท่ีเหลืออยู่ในบรรจุภณัฑ์นั้นจ าเป็นตอ้งมี
การควบคุมเพื่อยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรีย ์เช่น การบรรจุแบบสุญญากาศ (vacuum packaging) 
การบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ (modified atmosphere packaging) และการใช้ว ัตถุดูดซับ
ออกซิเจน (oxygen absorber) ซ่ึงวตัถุดูดซับออกซิเจนเป็นสารก าจดัออกซิเจน ประกอบด้วย ผง   

iron oxide หรือธาตุเหล็ก มีคุณสมบติัสามารถดูดซับ (absorb) ออกซิเจนได ้โดยตวัเองท าปฏิกิริยา
กบัออกซิเจนท าให้ปริมาณออกซิเจนลดลง บรรจุในซองท่ีปลอดสารพิษจากเหล็กออกไซด์ เช่น 
dessicant หรือ sachet แลว้ใส่ไวภ้ายในบรรจุภณัฑ์ ใชไ้ดใ้นอาหารแห้งท่ีมีไขมนัเป็นส่วนประกอบ 
เช่น เน้ือเจอร์ก้ี เพื่อป้องกันการเกิดออกซิเดชันของไขมันระหว่างการเก็บรักษา นอกจากน้ียงั
ป้องกนัการเส่ือมเสียจากจุลินทรียก์ลุ่มท่ีตอ้งการออกซิเจน เช่น รา  และแบคทีเรียท่ีตอ้งการอากาศ 
(aerobic bacteria) ซ่ึงถือเป็นวิธีการปรับปรุงคุณภาพผลิตภณัฑ์ ช่วยยืดอายุการเก็บรักษาเน้ือสัตว์
และผลิตภณัฑ์เน้ือสัตว์ได้ (Smith et al.  1990)  ดังนั้นบรรจุภณัฑ์ท่ีดีจึงควรรักษาผลิตภณัฑ์โดย
ป้องกันการสูญเสียน ้ าในผลิตภัณฑ์ การปนเป้ือนจากแบคทีเรียท่ีท าให้เกิดการเน่าเสีย การ
ออกซิเดชนัของไขมนั และไม่ส่งผลเสียต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีในระหว่างการเก็บรักษา 
(Guo et al.  2020)  
 

2.7 กระบวนการท าให้แห้ง  

   2.7.1 กลไกการอบแห้ง  
 การอบแห้ง (drying) คือ การเอาน ้ าออกจากวตัถุดิบท่ีตอ้งการท าให้ปริมาณน ้ าในวตัถุดิบ
นั้นลดลง (ความช้ืนลดลง) โดยส่วนใหญ่วตัถุดิบนั้นจะอยู่ในสถานะของแข็ง น ้ าท่ีระเหยออกจาก
วสัดุนั้นอาจจะไม่ตอ้งระเหยท่ีจุดเดือดแต่ใช้อากาศพดัผ่านวตัถุดิบนั้นเพื่อดึงน ้ าออกมา ในการ
อบแห้งวตัถุดิบจะแห้งได้มากหรือน้อยขึ้นอยู่กับผลิตภณัฑ์นั้น ๆ เม่ือท าให้ของเหลวในวตัถุดิบ
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ระเหยเป็นไอจะได้ผลิตภัณฑ์ของแข็งท่ีมีสัดส่วนของของเหลวต ่าลง (จ รัญ คนแรง และคณะ.  
2557) โดยกลไกการอบแห้งสามารถแบ่งได้เป็น 3 ระยะท่ีมีลักษณะแตกต่างกัน ดังน้ี  
 1) ช่วงอุ่นวตัถุดิบ เป็นช่วงท่ีอุณหภูมิของวตัถุดิบจะค่อย ๆ เพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิตั้งตน้ 
(อุณหภูมิห้อง) จนถึงอุณหภูมิสมดุลท่ีขึ้นอยู่กบัเง่ือนไขการอบ เรียกว่า ช่วงอุ่นวตัถุดิบ ในกรณีท่ี
วตัถุดิบไดรั้บความร้อนดว้ยการพาความร้อนโดยลมร้อน อุณหภูมิสมดุลน้ีจะมีค่าเท่ากบัอุณหภูมิ
กระเปาะแหง้ของลมร้อนนั้น 
 2) ช่วงอบดว้ยอตัราเร็วคงท่ี วตัถุดิบจะมีอุณหภูมิคงท่ี ปริมาณความร้อนทั้งหมดท่ีได้รับ
จะถูกใช้ไปในการระเหยความช้ืนเท่านั้ น ชั้นของการระเหยจะเกิดท่ีผิวหน้าของวตัถุดิบโดย
อตัราเร็วในการอบจะมีค่าคงท่ี ช่วงน้ีเรียกว่า ช่วงอบดว้ยอตัราเร็วคงท่ี ซ่ึงจะด าเนินไปตราบเท่าท่ีมี
ความช้ืนอิสระให้ระเหยอยู่ท่ีผิวหน้าของวตัถุดิบ โดยอัตราความช้ืนของวตัถุดิบจะลดลงด้วย
อตัราเร็วคงท่ี 
 3) ช่วงอบดว้ยอตัราเร็วลดลง เม่ืออบไปเร่ือย ๆ จนปริมาณความช้ืนท่ีผิวหนา้วตัถุดิบแหง้
ลง และความช้ืนภายในเน้ือวตัถุดิบเร่ิมลดลง ความช้ืนอิสระภายในตวัวตัถุดิบจะซึมขึ้นมาทดแทน 
ให้ทนักบัอตัราเร็วในการระเหยท่ีผิวหนา้ จึงเร่ิมเขา้สู่ช่วงท่ี 3 ไดแ้ก่ ช่วงอบดว้ยอตัราเร็วลดลง ชั้น
ของการระเหยจะค่อย ๆ เล่ือนลงลึกเข้าไปในเน้ือวตัถุดิบ อุณหภูมิของวตัถุดิบจะเร่ิมเข้าใกล้
อุณหภูมิของลมร้อนจากบริเวณพื้นผิว ในการอบความร้อนจะต้องเขา้ไปถึงภายในเน้ือวตัถุดิบ 
นอกจากน้ีความร้อนส่วนหน่ึงยงัตอ้งใชไ้ปในการให้ความร้อนตวัวตัถุดิบเองอีกดว้ย อตัราเร็วใน
การอบจึงค่อย ๆ ลดลงตามเวลาท่ีผา่นไป (สรัญญา บุปผาพิบูลย.์  2549) 
 การอบแห้งเป็นวิธีการเก็บรักษาอาหารท่ีไดรั้บความนิยมโดยการท าให้อาหารมีความช้ืน
ต ่า คุณภาพของผลิตภัณฑ์สุดทา้ยขึ้นอยู่กับเทคนิควิธีการท าให้แห้งและการเก็บรักษา (Doymaz.  
2005) การอบแห้งสามารถท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัทางดา้นกายภาพ เคมี ชีวภาพ และ
ด้านอ่ืน ๆ ของอาหาร (Bal et al.  2010) ซ่ึงมีลักษณะการอบแห้งต่าง ๆในการท าให้ผลิตภัณฑ์
เน้ือสัตวมี์ความช้ืนต ่า เช่น การอบแหง้ตามธรรมชาติ (การอบแห้งดว้ยแสงอาทิตย)์ การอบแหง้ดว้ย
ลมร้อน และการอบแห้งแบบแช่แข็ง เป็นตน้ (Jamhari et al.  2018) โดยวิธีการอบแห้งเน้ือเจอร์ก้ีมี
หลายวิธี ไดแ้ก่ การอบโดยใชตู้อ้บรมควนั (smoker oven) การใชพ้ลงังานแสงอาทิตย ์(sun drying) 
และการใช้ตูอ้บลมร้อน (hot air oven) วิธีการท าให้แห้งดว้ยแสงอาทิตยเ์ป็นการใช้พลงังานความ
ร้อนจากแสงอาทิตย ์ ซ่ึงเป็นวิธีท่ีเก่าแก่ท่ีสุดและใชก้นัมาเป็นเวลานาน โดยการน าเน้ือสัตวไ์ปตาก
ให้แห้งดว้ยแสงอาทิตย ์แต่เน้ือตากแห้งท่ีไดม้กัมีการปนเป้ือนของจุลินทรียสู์ง ซ่ึงการปนเป้ือนจาก
จุลินทรียอ์าจเน่ืองมาจากอุณหภูมิในการอบแห้งท่ีต ่า และอาจมีปริมาณความช้ืนเหลืออยู่สูงมาก ซ่ึง
ถา้เก็บไวน้านอาจจะเสียได้ง่าย การท าให้แห้งด้วยวิธีน้ีอาจใช้เวลาค่อนขา้งมาก และยากต่อการ
ควบคุมความช้ืน จ าเป็นตอ้งควบคุมปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการท าให้แห้งเป็นอย่างดี เช่น ขนาดช้ิน
เน้ือ ระยะเวลาในการท าให้แห้ง อุณหภูมิของส่ิงแวดลอ้ม และฤดูกาล เป็นตน้ อย่างไรก็ตามวิธีน้ี
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ยงัคงมีตน้ทุนสูงกว่าวิธีการอบดว้ยลมร้อน (Park and Park.  2007; Lim et al.  2012; USDA-FSIS.  
2014; Nam et al.  2016) 
 
   2.7.2 การท าให้แห้งด้วยลมร้อน  
 การท าให้แห้งดว้ยลมร้อนเป็นหน่ึงในวิธีการอบแห้งท่ีไดรั้บความนิยมและใชก้นัทัว่ไป
ในการลดปริมาณน ้ าในอาหาร (Jamhari et al.  2018) วิธีการท าให้แห้งดว้ยลมร้อน (hot air drying) 
คือการใช้อุปกรณ์ช่วยท าให้ผลิตภณัฑ์แห้งตามความตอ้งการและมีความช้ืนสม ่าเสมอ การท าให้
แห้งดว้ยลมร้อนท่ีนิยมใชก้บัเน้ือสัตว ์คือ การใชตู้อ้บลมร้อน หรือการใช้ตูอ้บรมควนั โดยสามารถ
ควบคุมอุณหภูมิ เวลา และความช้ืนสัมพทัธ์ได ้การตากผลิตภณัฑ์ในตูข้นาดใหญ่ซ่ึงมีลมร้อนเป่า
ผ่านจึงสามารถระเหยน ้ าออกไปกับลมร้อนและปล่อยออกทางช่องระบายลมภายในตูอ้บโดยใช้
อุณหภูมิในการอบประมาณ 50 - 70 องศาเซลเซียส (อ่ิมเอิบ พนัสด.  2549)  
 นอกจากน้ีมีการศึกษาพบว่า การอบแห้งดว้ยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 4 ชั่วโมง และการอบแห้งด้วยแสงอาทิตย์ท่ีอุณหภูมิ 25 - 28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3.5 
ชัว่โมง ส่งผลให้ระดบัความช้ืนและ aw ของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคมีค่าลดลงเม่ือระยะเวลาการเก็บ
รักษานานขึ้น และการอบแห้งด้วยลมร้อนมีการปนเป้ือนของจุลินทรีย์ต ่ากว่าการอบแห้งด้วย
แสงอาทิตย ์เน่ืองจากการอบแหง้ดว้ยแสงอาทิตยน์ั้นมีอุณหภูมิท่ีต ่า อาจไม่เพียงพอต่อการยบัย ั้งการ
เจริญของจุลินทรียใ์นกระบวนการอบแห้ง ซ่ึงการอบแห้งดว้ยลมร้อนสามารถควบคุมอุณหภูมิและ
ความช้ืนให้อยู่ในระดับท่ีเหมาะสมได้ (Lim et al.  2012) นอกจากน้ีการอบแห้งโดยใช้วิธีการไล่
ความช้ืนของวตัถุดิบดว้ยลมร้อนท่ีท าให้น ้ าในวตัถุดิบระเหยออกไปนั้น มีประสิทธิภาพในการลด
จ านวนเช้ือลงอย่างน้อย 5 Log cfu/g ท่ีอุณหภูมิ 52 - 68 องศาเซลเซียส และระยะเวลาในการท าให้
แห้งท่ีนานขึ้ น เพื่อควบคุมและยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรีย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพส าหรับ
ผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโค (Faith et al.  1998) การอบแหง้ดว้ยลมร้อนถือเป็นแหล่งความร้อนเทียมท่ีมี
การใช้กันอย่างแพร่หลายในโรงงานแปรรูปเน้ือสัตว์ โดยสามารถป้องกนัการปนเป้ือนจากสัตว์ 
แมลง ฝุ่ น และแบคทีเรีย (USDA-FSIS.  2014) นอกจากน้ีวิธีการอบแห้งยงัมีประโยชน์ในการยบัย ั้ง
การเจริญของจุลินทรีย ์โดยการลดความช้ืนในระหว่างกระบวนการอบแห้งดว้ยลมร้อนและท าให้
แหง้ไดอ้ยา่งสม ่าเสมอ (Lim et al.  2012)  
 

2.8 มาตรฐานความปลอดภัยของผลติภัณฑ์เจอร์กี ้ 
 จากขอ้ก าหนดของหน่วยบริการตรวจสอบความปลอดภยัของอาหาร ( food safety and 
inspection service, FSIS) กระทรวงเกษตรของสหรัฐอเมริกา ไดก้ าหนดมาตรฐานความปลอดภยั
ของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีไว ้ดงัน้ีคือ  
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 1) ค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ีควรอยูใ่นช่วง 0.70 - 0.85 หรือต ่ากวา่ เพื่อควบคุมการเจริญของเช้ือ
ยสีตแ์ละราในผลิตภณัฑท่ี์เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง  
 2) ค่าความช้ืนค่อนข้างต ่าอยู่ในช่วงร้อยละ 25 - 30 และควรมีอัตราส่วนของปริมาณ
ความช้ืนต่อโปรตีน (moisture to protein ratio, MPR) ไม่มากกวา่ 0.75 : 1   
 3) จุลินทรียใ์นผลิตภณัฑห์ลงัการท าให้แห้งควรตรวจไม่พบเช้ือ Salmonella spp., E. coli 
O157:H7, L. monocytogenes และ S. aureus  
 4) อายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีท่ีผลิตโดยการท าให้แห้งภายในครัวเรือนควรมี
อายุการเก็บรักษาไดน้าน 1 - 2 เดือน ส่วนเจอร์ก้ีท่ีผลิตเพื่อจดัจ าหน่ายทางการคา้ควรมีอายุการเก็บ
รักษาไดน้าน 12 เดือน นอกจากน้ียงัก าหนดให้มีอุณหภูมิใจกลางช้ินเน้ือระหวา่งการอบแหง้ตอ้งไม่
ต ่ากวา่ 71.1 องศาเซลเซียส (Konieczny et al.  2007; USDA-FSIS.  2014; Sorapukdee et al.  2016) 
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บทที ่3 

วธิีการด าเนินงานวจิัย 
 

3.1 อาหารเลีย้งเช้ือและสารเคมี 
 1) Agar (Merck, Germany) 
 2) Malt extract (Merck, Germany) 
 3) Chromocult (Merck, Germany) 
 4) Baird-parker agar (BP) (Merck, Germany) 
 5) Plate count agar (PCA) (Merck, Germany) 
 6) DEV Tryptophan broth (TB) (Merck, Germany) 
 7) Nutrient broth (NB) (Merck, Germany) 
 8) Sodium Chloride (NaCl) (Merck, Germany) 
 9) Potassium tellurite (PT) (Merck, Germany) 
 10) Kovac’s indole reagent (Merck, Germany) 
 11) Trichloroacetic acid (TCA) (Merck, Germany) 
 12) 2 - Thiobarbituric acid (TBA) (Sigma, Germany) 
 13) 1,1,3,3 Tetra-ethoxypropane (Sigma, Germany) 
 14) Hydrochloric acid (HCL) (Qrec, New Zealand) 
 15) Alcohol (Scharlau Chemie S. A., Spain) 
 16) Glycerol (food grade) (Chemipan, Thailand) 
 17) 2,6-Di-tert-butyl-4-methyphenol (butylated hydroxytoluene, BHT) (Acros, Belgium) 
 

3.2 วัสดุ-อุปกรณ์ และเคร่ืองมือ 
 1) ตูอ้บรมควนั (Autothurm smoker chamber, Germany)  
 2) ตูอ้บลมร้อน (Binder, Model FD 115, Germany) 
 3) เคร่ืองชัง่ชนิดหยาบ (Tanita model 1144, Japan) 
 4) เคร่ืองชัง่ชนิดละเอียด (Sartorius, Basic, Germany) 
 5) ตูเ้ขี่ยเช้ือ Biohazard (Dwyer model merk II, USA) 
 6) ตูบ้่มเพาะเช้ือจุลินทรีย ์(WTB Binder model BD, Germany) 
 7) ตูอ้บเคร่ืองแกว้ (Memmert model CM500, Germany)  
 8) หมอ้น่ึงความดนัส าหรับฆ่าเช้ือ (Hirayama model HVE 50, Japan)  
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 9) อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Water Bath, Memmert, Germany) 
 10) เคร่ืองผสมสารละลายในหลอดทดลอง (Vortex Mixer KMC-1300V, Korea) 
 11) เคร่ืองไมโครเวฟ (Toshiba model ER-G8C, Thailand) 
 12) เคร่ืองวดัค่าสีของเน้ือ (Hunterlab Mini Scan EZ 4500S) 
 13) เคร่ือง Homogenizer (Ultra tarrax, Germany) 
 14) เคร่ืองกลัน่โปรตีน (Gerhardt model Vapodest 30, Germany) 
 15) เคร่ือง Centrifuge (Beckman Coulter model Avanti J-E, USA) 
 16) เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง (GENESYS 20, Thermo Scientific, USA) 
 17) เตายา่งควบคุมอุณหภูมิ (Chama model P8000C1, Germany) 
 18) เคร่ืองวิเคราะห์ค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ี (Novasina, Switzerland) 
 19) เคร่ืองวดัค่าแรงตดัผา่นเน้ือ (Warner-Bratzler, Instron Model 3344, USA) 
 20) เคร่ืองตีป่นไฟฟ้า (Stomacher Bag Mixer 400 model VW, France) 
 21) เคร่ืองบรรจุสุญญากาศ (Ramon, Germany) 
 22) เคร่ืองสไลดเ์น้ือ 
 23) ไมโครปิเปต ขนาด 100, 200 และ 1000 ไมโครลิตร (Finnpipette F3, USA) 
 24) เคร่ืองแกว้และอุปกรณ์อ่ืน ๆ ท่ีจ าเป็น 
 25) ถุงสุญญากาศ (Laminate film, Romklao Packaging, Thailand)  
 26) วตัถุดูดซบัออกซิเจน (Oxygen absorber S-50, Janjaras Chem Supply, Thailand) 
 
 แผนการศึกษาเร่ือง ผลของการใช้กลีเซอรอลต่อคุณภาพเจอร์ก้ีเน้ือโคขุน ในคร้ังน้ีมี 2 
การทดลอง ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 
  
ตารางท่ี 3.1  แผนการทดลอง 

แผนการทดลอง กจิกรรม 
การทดลองท่ี 1 
ศึกษาผลของกลีเซอรอล 
ความหนาของ ช้ิน เ น้ือ 
และระยะเวลาการอบแหง้
ท่ี เหมาะสมต่อคุณภาพ
ด้าน เค มี -กายภาพของ
ผลิตภัณฑ์เจอร์ก้ี เ น้ือโค
ขนุ 

1.1 วิธีการเตรียมตวัอยา่ง  
      ว ัตถุดิบเน้ือสัตว์ท่ีน ามาศึกษาในคร้ังน้ีคือ เน้ือโคขุนพันธุ์
ลูกผสมโฮลสไตน์ฟรีเซ่ียน × แองกสั (จากฟาร์มเกษตรกร) เพศเมีย 
อายุ 5 ปี มีน ้ าหนักก่อนฆ่าประมาณ 600 - 700 กิโลกรัม เล้ียงขุน
แบบขังรวม โดยใช้เน้ือส่วนสะโพกพบันอก (bottom round : M. 
biceps femoris) ท าการขึ้ นรูปให้มีลักษณะเป็นแท่งด้วยฟิล์มยืด
ถนอมอาหาร สไลด์เป็นแผ่นโดยมีความหนาของช้ินเน้ือ 0.75  
และ 1 เซนติเมตร จากนั้นเติมส่วนผสม โดยแบ่งการทดลองออกเป็น เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.1  แผนการทดลอง (ต่อ) 
แผนการทดลอง กจิกรรม 

 4 กลุ่ม ดงัน้ี  
      1.1.1 กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 
0.75 เซนติเมตร  
      1.1.2 กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 1 
เซนติเมตร  
      1.1.3 กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 
0.75 เซนติเมตร  
      1.1.4 กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 1 
เซนติเมตร  
      จากนั้นหมกัส่วนผสมเป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง อบแห้งดว้ยลม
ร้อนโดยใชตู้อ้บรมควนัท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 
2, 3 และ 4 ชัว่โมง จึงท าการวิเคราะห์คุณภาพทางดา้นเคมี-กายภาพ   
 
1.2 วิเคราะห์คุณภาพดา้นเคมี-กายภาพของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีท่ีผลิต
จากเน้ือโคขนุ  
      1.2.1 ร้อยละของผลผลิตหลงัการอบแหง้ (drying yield, %)  
      1.2.2 ค่าแรงเฉือน (shear force, N) 
      1.2.3 ค่าสี (CIE L* a* และ b*) 
      1.2.4 ค่าความสดใส (chroma) และค่าองศาของสี (hue angle) 
      1.2.5 ค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ี (water activity, aw) 

      1.2.6 ปริมาณความช้ืน (moisture, %) 

การทดลองท่ี 2 
ศึ ก ษ า ผ ล ข อ ง ก า ร ใ ช้ 
กลี เซอรอลต่อคุณภาพ
ด้านกายภาพ เคมี  และ
จุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์
เ จ อ ร์ ก้ี เ น้ื อ โ ค ขุ น ใ น
ระหวา่งการเก็บรักษา 

2.1 วิธีการเตรียมตวัอยา่ง  
      ว ัตถุดิบเน้ือสัตว์ท่ีน ามาศึกษาในคร้ังน้ีคือ เน้ือโคขุนพันธุ์
ลูกผสมโฮลสไตน์ฟรีเซ่ียน × แองกสั (จากฟาร์มเกษตรกร) เพศเมีย 
อายุ 5 ปี น ้ าหนกัก่อนฆ่าประมาณ 600 - 700 กิโลกรัม เล้ียงขุนแบบ
ขงัรวม โดยใช้เน้ือส่วนสะโพกพบันอก (bottom round : M. biceps 
femoris) ท าการขึ้ นรูปให้มีลักษณะเป็นแท่งด้วยฟิล์มยืดถนอม
อาหาร สไลด์เป็นแผ่นโดยมีความหนาของช้ินเน้ือ 0.75 เซนติเมตร 
จากนั้ นเติมส่วนผสม โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.1  แผนการทดลอง (ต่อ) 
แผนการทดลอง กจิกรรม 

 กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 (กลุ่มควบคุม) และกลุ่มท่ีเติม 
กลีเซอรอลร้อยละ 10 หมักส่วนผสมเป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง 
อบแห้งดว้ยลมร้อนโดยใชตู้อ้บรมควนัท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลานาน 2 ชัว่โมง จึงท าการบรรจุผลิตภณัฑโ์ดยใชถุ้งลามิเนต
ปิดผนึกดว้ยความร้อน ภายในมีซองวตัถุดูดซับออกซิเจน เก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 3 เ ดือน โดยมีการสุ่มตัวอย่าง
ผลิตภณัฑร์ะหว่างการเก็บรักษาท่ีระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 เดือน มา
ท าการวิเคราะห์คุณภาพดา้นกายภาพ เคมี และจุลินทรีย ์  
 
2.2 วิเคราะห์คุณภาพด้านกายภาพของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีท่ีผลิตจาก
เน้ือโคขนุ  
      2.2.1 ร้อยละของผลผลิตหลงัการอบแหง้ (drying yield, %)  
      2.2.2 ค่าแรงเฉือน (shear force, N) 
      2.2.3 ค่าสี (CIE L* a* และ b*) 
      2.2.4 ค่าความสดใส (chroma) และค่าองศาของสี (hue angle) 
 
2.3 วิเคราะห์คุณภาพดา้นเคมีของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีท่ีผลิตจากเน้ือโค
ขนุ 
      2.3.1 ค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ี (water activity, aw) 
      2.3.2 ปริมาณความช้ืน (moisture, %) 
      2.3.3 การออกซิเดชันของไขมัน โดยวิธี Thiobarbituric acid 
reactive substances (TBARS) 
 
2.4 วิเคราะห์คุณภาพด้านจุลินทรีย์ของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีท่ีผลิตจาก
เน้ือโคขนุ 
      2.4.1 วิเคราะห์จุลินทรียร์วม (Total plat count) 
      2.4.2 วิเคราะห์ยสีตแ์ละรา (Yeast and Mold) 
      2.4.3 วิเคราะห ์Staphylococcus aureus 
      2.4.4 วิเคราะห ์Escherichia coli  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3 วิธีด าเนินงานวิจยั 

       3.3.1 การทดลองท่ี 1 ศึกษาผลของกลีเซอรอล ความหนาของชิ้นเน้ือ และระยะเวลาการอบแห้ง
ท่ีเหมาะสมต่อคุณภาพด้านเคมี-กายภาพของผลติภัณฑ์เจอร์กีเ้น้ือโคขุน 

     3.3.1.1 วิธีการเตรียมตัวอย่าง  
   วตัถุดิบเน้ือสัตวท่ี์น ามาศึกษาในคร้ังน้ีคือ เน้ือโคขุนพนัธุ์ลูกผสมโฮลสไตน์ฟรี
เซ่ียน × แองกัส (จากฟาร์มเกษตรกร) เพศเมีย อายุ 5 ปี มีน ้ าหนักก่อนฆ่าประมาณ 600 - 700 
กิโลกรัม เล้ียงขุนแบบขงัรวม หลงัการฆ่าท าการบ่มซากเป็นระยะเวลา 7 วนั ก่อนน าเน้ือมาใช ้และ
ขนส่งมายงัห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีเน้ือสัตว์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบงั กรุงเทพมหานคร โดยใช้เน้ือส่วนสะโพกพบันอก (bottom round : M. biceps femoris) 
ท าการขึ้นรูปให้มีลกัษณะเป็นแท่งดว้ยฟิลม์ยืดถนอมอาหาร แช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
ท าการสไลด์เป็นแผ่นดว้ยเคร่ืองสไลด์ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 0.75 และ 1 เซนติเมตร โดยมีความ
กวา้งและความยาวของช้ินเน้ือเฉล่ีย 3.5 × 10 เซนติเมตร (ภาพบางส่วนของกระบวนการผลิตดัง
แสดงในภาคผนวก ฉ) จากนั้นเติมส่วนผสม และเติมกลีเซอรอลความเขม้ข้นร้อยละ 0 และ 10 
เน่ืองจากไดศึ้กษางานวิจยัต่าง ๆ ท่ีทดลองใชก้ลีเซอรอลในผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวท่ี์ระดบัความเขม้ขน้
ต่าง ๆ พบว่าท่ีระดบัร้อยละ 10 ส่งผลดีในการปรับปรุงคุณภาพดา้นต่าง ๆ และไม่ส่งผลกระทบต่อ
รสชาติของผลิตภณัฑ์ ซ่ึงการทดลองคร้ังน้ีใช้กลีเซอรอลเกรดอาหาร ความบริสุทธ์ิร้อยละ 99.5 
(Chemipan, Thailand) 
   การทดลองแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม คือ 1) กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 ท่ีความหนา
ของช้ินเน้ือ 0.75 เซนติเมตร 2) กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 1 เซนติเมตร 
3) กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 0.75 เซนติเมตร และ 4) กลุ่มท่ีเติม 
กลีเซอรอลร้อยละ 10 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 1 เซนติเมตร จากนั้นหมกัส่วนผสมเป็นระยะเวลา 24 
ชัว่โมง โดยปิดภาชนะดว้ยฟิลม์ยดืถนอมอาหาร น าเขา้ตูแ้ช่เยน็ท่ีอุณหภูมิ 0 - 4 องศาเซลเซียส และ
อบแห้งด้วยลมร้อนโดยใช้ตู ้อบรมควนัท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 4 ชั่วโมง 
เน่ืองจากไดศึ้กษาเบ้ืองตน้พบว่า การอบท่ีระยะเวลา 1 ชัว่โมง มีค่า aw สูงเกินท่ีมาตรฐานก าหนด 
ดงันั้นในการทดลองท่ี 1 จึงเลือกสุ่มตวัอย่างผลิตภณัฑท่ี์ระยะเวลาการอบ 2, 3 และ 4 ชัว่โมง เพื่อ
น าไปท าการวิเคราะห์คุณภาพทางดา้นเคมี-กายภาพต่อไป  
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



35 
 

 
 

     3.3.1.2 วิเคราะห์คุณภาพด้านเคมี-กายภาพของผลติภัณฑ์เจอร์กีเ้น้ือโคขุน  
     1) ร้อยละของผลผลิตหลงัการอบแหง้ (drying yield, %)  
         ค  านวณหาร้อยละของผลผลิตของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือโคขุนหลงัการท าให้
แห้ง โดยชั่งน ้ าหนักก่อนผ่านกระบวนการอบและหลงัจากผ่านกระบวนการอบ จากนั้นค านวณ
น ้าหนกัท่ีแตกต่างกนัจากสูตร ดงัต่อไปน้ี 
         ร้อยละของผลผลิตหลงัการอบ    =    น ้าหนกัหลงัอบ  × 100 
                      น ้าหนกัก่อนอบ 
     2) ค่าแรงเฉือน (shear force, N) 
         วิเคราะห์ลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขุน ดว้ยรูปแบบค่าแรง
ตดัผ่านเน้ือ (shear force) โดยการใชห้ัววดั Warner Bratzler shear ดว้ยเคร่ือง Instron (model 3344, 
USA) ตดัตวัอย่างผลิตภณัฑ์โดยกลุ่มการทดลองท่ี 1 และ 3 ตดัเป็นช้ินขนาด 1 × 2 × 0.5 เซนติเมตร 
และกลุ่มการทดลองท่ี 2 และ 4 ตัดเป็นช้ินขนาด 1 × 2 × 0.7 เซนติเมตร โดยตัดตามลายเส้นใย
กลา้มเน้ือ ตวัอย่างละ 10 ซ ้ า จากนั้นน าช้ินผลิตภณัฑ์ไปท าการวดัค่าแรงตดัผ่านเน้ือ โดยวางช้ิน
ผลิตภณัฑใ์นแนวขวางเส้นใยกลา้มเน้ือ บนัทึกค่าแรงตดัผา่นเน้ือในหน่วยนิวตนั (N)  
     3) ค่าสี (CIE L* a* และ b*)  
         สุ่มตวัอย่างผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขุนกลุ่มการทดลองละ 1 ช้ิน แต่ละตวัอย่าง
จะท าการวดัค่า 3 ซ ้า โดยท าการวดัค่าสีดว้ยเคร่ืองวดัสี Hunterlab Mini Scan EZ 4500S (Hunter Lab 
Inc, Reston, VA, USA) ท่ีผิวสัมผสัดา้นนอก ท าการบนัทึกผล ค่าท่ีไดแ้สดงผลเป็นค่า L* (lightness) 
a* (redness) และ b* (yellowness) ปรับเทียบค่าเคร่ือง (calibrate) ดว้ยแผ่นสีมาตรฐานทุกคร้ังก่อน
การวดั 
     4) ค่าความสดใส (chroma) และค่าองศาของสี (hue angle) 
         วิเคราะห์หาค่าความสดใส (chroma) และค่าองศาของสี (hue angle) ของ
ผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือโคขุน ค านวณตามวิธีการของ Bhat et al.  (2020) โดยน าค่า L* (lightness) a* 
(redness) และ b* (yellowness) ท่ีได้จากการท าการวัดด้วยเคร่ืองวัดสี Hunterlab Mini Scan EZ 
4500S (Hunter Lab Inc, Reston, VA, USA) มาใช้ส าหรับค านวณหาค่าความสดใส (chroma) (1) 
และค่าองศาของสี (hue angle) (2) ไดจ้ากสูตร ดงัต่อไปน้ี  
         chroma = (a*2 + b*2)1/2    (1) 
         hue angle = tan-1 (b* / a*)    (2) 
     5) ค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ี (water activity, aw) 
         วิเคราะห์ค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ีโดยน าตัวอย่างผลิตภัณฑ์เจอร์ก้ีเน้ือโคขุน 
หลงัจากการอบแห้งตดัเป็นช้ินเล็ก ๆ ปริมาณ 2 กรัม ใส่ลงในภาชนะพลาสติกส าหรับใชว้ิเคราะห์ 
โดยท าการวดัตวัอย่างละ 3 ซ ้ า ดว้ยเคร่ืองวดัค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ี (Novasina, Switzerland) จากนั้นเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



36 
 

 
 

บนัทึกค่าท่ีได ้ท าการปรับเทียบค่าเคร่ือง (calibrate) ดว้ยสารละลายเกลือมาตรฐานตามวิธีการใน
คู่มือส าหรับใชเ้คร่ืองทุกคร้ังก่อนท าการวดัค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ี 
      6) ปริมาณความช้ืน (moisture, %) 
          การหาปริมาณความช้ืนในผลิตภัณฑ์เจอร์ก้ีเน้ือโคขุนภายหลังการอบแห้ง 
ดดัแปลงจากวิธีการของ Jamhari et al.  (2018) โดยการอบภาชนะอะลูมิเนียมพร้อมฝาปิดในตูอ้บ
ลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 2 - 3 ชัว่โมง น าภาชนะอะลูมิเนียมออกจาก
ตูอ้บใส่ไวใ้นโถดูดความช้ืนเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นชัง่น ้ าหนกัของภาชนะอะลูมิเนียม ท าการบด
ตวัอย่างผลิตภณัฑ์ให้เป็นช้ินเล็ก ๆ และชัง่ตวัอย่างให้ไดป้ริมาณ 2 กรัม ใส่ในภาชนะอะลูมิเนียม 
น าไปอบในตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ท าตวัอย่างละ 3 ซ ้ า โดยท าการอบเป็นเวลา 
12 - 15 ชัว่โมง เม่ือครบก าหนด น าออกมาใส่ในโถดูดความช้ืนเป็นเวลา 30 นาที หลงัจากนั้นชั่ง
น ้าหนกัหลงัการอบเพื่อค านวณหาปริมาณความช้ืนจากสูตร ดงัต่อไปน้ี  
 ปริมาณความช้ืนคิดเป็นร้อยละโดยน ้าหนกั   =   (น ้าหนกัก่อนอบ - น ้าหนกัหลงัอบ) × 100 
               น ้าหนกัก่อนอบ  
  
       3.3.2 การทดลองท่ี 2 ศึกษาผลของการใช้กลเีซอรอลต่อคุณภาพด้านกายภาพ เคมี และจุลนิทรีย์
ของผลติภัณฑ์เจอร์กีเ้น้ือโคขุนในระหว่างการเกบ็รักษา  

     3.3.2.1 วิธีการเตรียมตัวอย่าง  
   วตัถุดิบเน้ือสัตวท่ี์น ามาศึกษาในคร้ังน้ีคือ เน้ือโคขุนพนัธุ์ลูกผสมโฮลสไตน์ฟรี
เซ่ียน × แองกัส (จากฟาร์มเกษตรกร) เพศเมีย อายุ 5 ปี มีน ้ าหนักก่อนฆ่าประมาณ 600 - 700 
กิโลกรัม เล้ียงขุนแบบขงัรวม หลงัการฆ่าท าการบ่มซากเป็นระยะเวลา 7 วนั ก่อนน าเน้ือมาใช ้และ
ขนส่งมายงัห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีเน้ือสัตว์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบงั กรุงเทพมหานคร โดยใช้เน้ือส่วนสะโพกพบันอก (bottom round : M. biceps femoris) 
ท าการขึ้นรูปให้มีลกัษณะเป็นแท่งดว้ยฟิลม์ยืดถนอมอาหาร แช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
ท าการสไลดเ์ป็นแผน่ดว้ยเคร่ืองสไลดท่ี์ความหนาของช้ินเน้ือ 0.75 เซนติเมตร โดยมีความกวา้งและ
ความยาวของช้ินเน้ือเฉล่ีย 3.5 × 10 เซนติเมตร (ภาพบางส่วนของกระบวนการผลิตดังแสดงใน
ภาคผนวก ฉ) จากนั้นเติมส่วนผสม และเติมกลีเซอรอลความเขม้ขน้ร้อยละ 0 และ 10 ซ่ึงการทดลอง
คร้ังน้ีใชก้ลีเซอรอลเกรดอาหาร ความบริสุทธ์ิร้อยละ 99.5 (Chemipan, Thailand) 
   การทดลองแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 1) กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 (กลุ่ม
ควบคุม) และ 2) กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 จากนั้นหมกัส่วนผสมเป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง 
โดยปิดภาชนะดว้ยฟิลม์ยดืถนอมอาหาร น าเขา้ตูแ้ช่เยน็ท่ีอุณหภูมิ 0 - 4 องศาเซลเซียส และอบแหง้
ดว้ยลมร้อนโดยใชตู้อ้บรมควนัท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 ชัว่โมง จึงท าการบรรจุ
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ผลิตภณัฑ์โดยใช้ถุงลามิเนตปิดผนึกด้วยความร้อน ภายในมีซองวตัถุดูดซับออกซิเจน (oxygen 
absorber) ยี่ห้อ best kept ขนาด 50 ลูกบาศก์เซนติเมตร (cubic centimeter, CC) ท าการบรรจุซอง
วตัถุดูดซับออกซิเจนลงในบรรจุภณัฑ์โดยค านวณปริมาณการใช้ตามวิธีการของ โปรดรายเคมี
คอลส์ (2563) โดยจ านวนซองท่ีใส่ในบรรจุภณัฑค์ านวณไดจ้ากสูตร ดงัต่อไปน้ี 

ปริมาณออกซิเจน = [ความกวา้งถุง × ความยาวถุง × ความหนาถุง (cm) - น ้าหนกัอาหาร (g)] × 0.21  

    ค่าท่ีไดจ้ากการค านวณเป็นปริมาณของออกซิเจนในบรรจุภณัฑ ์ซ่ึงจะบ่งบอกการ
เลือกใช้จ านวนซองวตัถุดูดซับออกซิเจน (เช่น ปริมาณออกซิเจน 100 จะตอ้งใช้ซองวตัถุดูดซับ
ออกซิเจนขนาด 50 ลูกบาศก์เซนติเมตร จ านวน 2 ซอง) จากนั้นเก็บรักษาโดยน าผลิตภณัฑท่ี์บรรจุ
แลว้ทั้งหมดเก็บในกล่องพลาสติกมีฝาปิด โดยเก็บท่ีอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 3 เดือน และสุ่ม
ตวัอย่างผลิตภณัฑร์ะหว่างการเก็บรักษาท่ีระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 เดือน เพื่อน าไปท าการวิเคราะห์
คุณภาพทางดา้นกายภาพ เคมี และจุลินทรียต์่อไป     
 
     3.3.2.2 วิเคราะห์คุณภาพด้านกายภาพของผลิตภัณฑ์เจอร์กีเ้น้ือโคขุนในระหว่างการเก็บ
รักษา (วิธีการวิเคราะห์ดงัแสดงในการทดลองท่ี 1 ขอ้ 3.3.1.2) 
    1) ร้อยละของผลผลิตหลงัการอบแหง้ (drying yield, %)  
    2) ค่าแรงเฉือน (shear force, N) ตดัตวัอย่างผลิตภณัฑ์ทั้ง 2 กลุ่มการทดลองเป็น
ช้ินขนาด 1 × 2 × 0.5 เซนติเมตร  
    3) ค่าสี (CIE L* a* และ b*)  
    4) ค่าความสดใส (chroma) และค่าองศาของสี (hue angle) 
 
     3.3.2.3 วิเคราะห์คุณภาพด้านเคมีของผลติภัณฑ์เจอร์กีเ้น้ือโคขุนในระหว่างการเก็บรักษา 
(วิธีการวิเคราะหด์งัแสดงในการทดลองท่ี 1 ขอ้ 3.3.1.2) 
    1) ค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ี (water activity, aw) 
    2) ปริมาณความช้ืน (moisture, %) 
    3) การออกซิเดชันของไขมัน โดยวิธี  Thiobarbituric acid reactive substances 
(TBARS)  
         ศึกษาการออกซิเดชันของไขมันด้วยเทคนิค  Thiobarbituric acid reactive 
substance (TBARS) ในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือโคขุน ดัดแปลงจากวิธีการของ Zhang et al.  (2019) 
โดยท าการชั่งตัวอย่างผลิตภัณฑ์ทั้ ง 2 กลุ่มการทดลอง ตัวอย่างละ 10 กรัม ใส่ในหลอดกลั่น 
(centrifugal tube) (ขนาด 50 มิลลิลิตร) บนัทึกน ้าหนกัท่ีแน่นอน จากนั้นใส่สารละลาย BHT ปริมาณ 
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1 มิลลิลิตร น าไปป่ัน (homogenize) ท่ีความเร็วรอบ 9,500 รอบต่อวินาที เป็นเวลา 1 นาที ควบคุม
อุณหภูมิให้เย็นท่ี 4 องศาเซลเซียส ด้วยน ้ าแข็ง จากนั้นเทใส่หลอดกลัน่ เติมสารละลายกรด 5 N 
HCL ปริมาณ 1 มิลลิลิตร น าไปกลัน่ดว้ยเคร่ืองกลัน่ ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เม่ือไดส้ารละลาย
ส่วนใสแลว้จึงดูดสารละลายส่วนใสท่ีไดจ้ากการกลัน่ปริมาณ 5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง เติม
สารละลาย TBA ปริมาณ 5 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัและบ่มในท่ีมืดเป็นเวลา 16 - 20 ชัว่โมง แลว้จึง
น าไปท าการวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง  Spectrophotometer ท่ี 532 นาโนเมตร บนัทึกผลการ
ทดลอง 3 ซ ้ า จากนั้นค านวณค่าความเขม้ขน้ของ TBARS ท่ีได้ โดยท าการเปรียบเทียบกบักราฟ
มาตรฐานของสาร 1,1,3,3 tetra-ethoxypropane และค านวณหาค่า TBARS ในหน่วย mg MDA/kg 
sample  
 
     3.3.2.4 วิเคราะห์คุณภาพด้านจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์เจอร์กีเ้น้ือโคขุนในระหว่างการเกบ็
รักษา 
     1) Total plat count 
         ตรวจวิเคราะห์หาจุลินทรียร์วมในผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขุน ตามวิธีการของ 
AOAC (2006) โดยชัง่ตวัอยา่งผลิตภณัฑท์ั้ง 2 กลุ่มการทดลอง จ านวนตวัอยา่งละ 25 ± 0.01 กรัม ใน
สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 0.85 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร น าตวัอย่างไปตีด้วยเคร่ือง 
Stomacher เป็นเวลา 60 วินาที จะไดส้ารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ 1 : 10 จากนั้นเจือจางตวัอย่างจนได้
ระดบัท่ีเหมาะสม (1 : 100, 1 : 1,000 และ 1 : 10,000 เป็นตน้) และใชไ้มโครปิเปตดูดสารละลายเจือ
จาง 1 มิลลิลิตร ถ่ายลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหาร Plate count agar ปริมาตรจานละ 15 - 20 มิลลิลิตร 
ท่ีระดบัความเจือจางละ 2 ซ ้า ท าการ pour plate รอจนอาหารแขง็แลว้คว  ่าจานเพาะเช้ือ จากนั้นน าไป
เพาะเช้ือโดยบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 - 48 ชัว่โมง ท าการนับจ านวนจุลินทรีย์
รวม โดยรายงานผลจ านวนจุลินทรีย์เฉพาะจานเพาะเช้ือท่ีมีจ านวนจุลินทรีย์ระหว่าง 30 - 300 
โคโลนี รายงานในรูปแบบหน่วยเป็น log cfu/g 
     2) Yeast and Mold 
         ตรวจวิเคราะห์หายีสต์และราในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือโคขุน ตามวิธีการของ 
AOAC (2005) โดยชัง่ตวัอยา่งผลิตภณัฑท์ั้ง 2 กลุ่มการทดลอง จ านวนตวัอยา่งละ 25 ± 0.01 กรัม ใน
สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 0.85 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร จะได้สารละลายท่ีมีความ
เขม้ขน้ 1 : 10 จากนั้นเจือจางตวัอยา่งจนไดร้ะดบัท่ีเหมาะสม (1 : 100, 1 : 1,000 และ 1 : 10,000 เป็น
ตน้) ใชไ้มโครปิเปตดูดสารละลายเจือจาง 1 มิลลิลิตร ถ่ายลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหาร Malt agar ท่ี
เติมกรดแลกติก (ความเขม้ขน้ร้อยละ 80) ปริมาตรจานละ 15 - 20 มิลลิลิตร ท่ีระดบัความเจือจางละ 
2 ซ ้ า ท าการ pour plate รอจนอาหารแข็งตวัแลว้คว  ่าจานเพาะเช้ือ น าไปเพาะเช้ือโดยบ่มท่ีอุณหภูมิ 
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26 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั จากนั้นนบัจ านวนยสีตแ์ละรา รายงานผลจ านวนยสีตแ์ละราเฉพาะ
จานเพาะเช้ือท่ีมีจ านวนเช้ือระหวา่ง 30 - 300 โคโลนี รายงานในรูปแบบหน่วยเป็น log cfu/g 
     3) Staphylococcus aureus   
         ตรวจวิเคราะห์หา S. aureus ในผลิตภัณฑ์เจอร์ก้ีเน้ือโคขุน ตามวิธีการของ 
BAM (2016) โดยชัง่ตวัอย่างผลิตภณัฑท์ั้ง 2 กลุ่มการทดลอง จ านวนตวัอย่างละ 25 ± 0.01 กรัม ใน
สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 0.85 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร น าตวัอย่างไปตีด้วยเคร่ือง 
Stomacher เป็นเวลา 60 วินาที จะไดส้ารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ 1 : 10 จากนั้นเจือจางตวัอยา่งใหไ้ด้
ระดับความเจือจางท่ีเหมาะสม (1 : 100, 1 : 1,000 และ 1 : 10,000 เป็นต้น) ใช้ไมโครปิเปตดูด
สารละลายเจือจาง 0.1 มิลลิลิตร ถ่ายลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหาร Baird parker ท่ีเติม Potassium 
tellurite ร้อยละ 1 และไข่แดง ปริมาตรจานละ 15 - 20 มิลลิลิตร ท่ีระดบัความเจือจางละ 2 ซ ้ า แลว้
ใช้แท่งแก้วรูปสามเหล่ียมท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแล้ว spread ท่ีผิวหน้าอาหารแล้วคว  ่าจานเพาะเช้ือ 
จากนั้นน าไปเพาะเช้ือ โดยบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 - 48 ชั่วโมง จากนั้นนับ
จ านวนโคโลนีของเช้ือ S. aureus ท่ีมีลกัษณะกลมนูน สีด าเป็นมนั ผิวเรียบ ขอบขาว มีตะกอนขุ่น
รอบ ๆ โคโลนี รายงานผลเฉพาะจานเพาะเช้ือท่ีมีจ านวนเช้ือ S. aureus ระหว่าง 30 - 300 โคโลนี 
รายงานในรูปแบบหน่วยเป็น log cfu/g ท าการทดสอบเพื่อยืนยนัว่าเป็นเช้ือ S. aureus โดยวิธีการ 
slide coagulase test เป็นการทดสอบการสร้างเอนไซม ์coagulase test แบบ bound form โดยท าการ
หยด Rabbit plasma ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงบนสไลด์ท่ีท าความสะอาดแลว้ จากนั้นเขี่ยเช้ือท่ี
ตอ้งการทดสอบ 1 Loop ลงบนสไลด์ท่ีมีการหยด Rabbit plasma แลว้ ผสมให้เขา้กันแลว้ท าการ 
smear สังเกตการเกิดเส้นใยบนสไลด์ ผลบวกจะพบการเกาะกลุ่ม (agglutination) ของเช้ือ ส่วนผล
ลบจะไม่มีการเกาะกลุ่ม 
     4) Escherichia coli   
         ตรวจวิเคราะห์หา E. coli ในผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขนุ ตามวิธีการของ AOAC 
(2006) โดยชั่งตัวอย่างผลิตภัณฑ์ทั้ ง 2 กลุ่มการทดลอง จ านวนตัวอย่างละ 25 ± 0.01 กรัม ใน
สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 0.85 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร จะได้สารละลายท่ีมีความ
เขม้ขน้ 1 : 10 จากนั้นเจือจางตวัอย่างจนไดร้ะดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม (1 : 100, 1 : 1,000 และ 1 
: 10,000 เป็นตน้) ดูดสารละลายเจือจาง 0.1 มิลลิลิตร ถ่ายลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหาร Chromocult 
agar ส าหรับตรวจวิเคราะห์หาเช้ือ E. coli แล้วใช้แท่งแก้วรูปสามเหล่ียมท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแล้ว 
spread ท่ีผิวหน้าอาหารแลว้คว  ่าจานเพาะเช้ือ ท าการเพาะเช้ือโดยบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง รายงานผลจ านวนเช้ือ E. coli เฉพาะจานเพาะเช้ือท่ีมีจ านวนระหว่าง 30 - 300 
โคโลนี โดยรายงานในรูปแบบหน่วยเป็น log cfu/g ท าการทดสอบเพื่อยืนยนัว่าเป็นเช้ือ E. coli โดย
การสุ่มโคโลนีสีม่วงน ้ าเงินเขี่ยลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ Tryptophan Broth บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
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เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นหยดสารละลาย Kovac ปริมาตร 0.2 - 0.3 มิลลิลิตร หากผล
เป็นบวกจะปรากฏสีแดงท่ีส่วนบนของอาหาร Tryptophan Broth 
 

3.4 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
 การทดลองท่ี 1 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, 
CRD) ท า 3 ซ ้ า โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของ
ขอ้มูลโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ดว้ยโปรแกรม SPSS Version 16.0 
 การทดลองท่ี 2 เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่างสองกลุ่มการทดลอง 
วิเคราะห์ขอ้มูลแบบ T-test โดยการใชส้ถิติ Independent T-test ดว้ยโปรแกรม SPSS Version 16.0 
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บทที ่4 

ผลการทดลอง และวจิารณ์ผลการทดลอง 
      

4.1 ศึกษาผลของกลเีซอรอล ความหนาของช้ินเน้ือ และระยะเวลาการอบแห้งที่เหมาะสม
ต่อคุณภาพด้านเคมี-กายภาพของผลติภัณฑ์เจอร์กีเ้น้ือโคขุน 
 การทดลองน้ีท าการศึกษาผลของกลีเซอรอลท่ีระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 0 และ 10 ท่ีความ
หนาของช้ินเน้ือ 0.75 และ 1 เซนติเมตร โดยแบ่งเป็น 4 กลุ่มการทดลอง คือ 1) กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอล
ร้อยละ 0 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 0.75 เซนติเมตร 2) กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 ท่ีความหนา
ของช้ินเน้ือ 1 เซนติเมตร 3) กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 0.75 เซนติเมตร 
และ 4) กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 1 เซนติเมตร จากนั้นอบเป็น
ระยะเวลา 2, 3 และ 4 ชั่วโมง โดยใช้อุณหภูมิในการอบ 80 องศาเซลเซียส เม่ือน ามาวิเคราะห์
คุณภาพทางดา้นเคมี-กายภาพ ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 

 4.1.1 คุณภาพทางด้านเคมี-กายภาพ 
  4.1.1.1 ผลของกลีเซอรอล ความหนาของช้ินเน้ือ และระยะเวลาการอบแห้งต่อค่า
ร้อยละของผลผลิตหลงัการท าใหแ้หง้ 
 การศึกษาผลของกลีเซอรอล ความหนาของช้ินเน้ือ และระยะเวลาการ
อบแห้งต่อค่าร้อยละของผลผลิตหลงัการท าให้แห้งของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือโคขุน ดังแสดงใน
ตารางท่ี 4.1 พบว่า การเติมกลีเซอรอลท่ีระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 10 ให้ค่าร้อยละของผลผลิตสูง
กว่าท่ีระดับร้อยละ 0 (P<0.05) และความหนาของช้ินเน้ือท่ีขนาด 1 เซนติเมตร มีค่าร้อยละของ
ผลผลิตสูงกว่าท่ีขนาด 0.75 เซนติเมตร ของทุกช่วงระยะเวลาการอบแห้ง (P<0.05) ในขณะเดียวกนั
พบว่า การอบเป็นระยะเวลา 2 ชั่วโมง ให้ค่าร้อยละของผลผลิตสูงท่ีสุด ในทุกความเขม้ขน้ของ 
กลีเซอรอลและทุกขนาดความหนาของช้ินเน้ือ (P<0.05) โดยท่ีกลีเซอรอลร้อยละ 10 ท่ีความหนา
ของช้ินเน้ือ 0.75  และ 1 เซนติเมตร เม่ืออบแห้งเป็นเวลา 2 ชัว่โมง มีค่าร้อยละของผลผลิตอยู่ท่ีร้อย
ละ 60.04 และ 62.11 ตามล าดบั ในขณะท่ีกลีเซอรอลร้อยละ 0 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 0.75 และ 1 
เซนติเมตร เม่ืออบแห้งเป็นเวลา 2 ชั่วโมง มีค่าร้อยละของผลผลิตอยู่ท่ีร้อยละ 56.42 และ 58.33 
ตามล าดบั โดยจะเห็นไดว้่าการใช้กลีเซอรอล ขนาดความหนาของช้ินเน้ือ และระยะเวลาการอบ
ส่งผลต่อร้อยละของผลผลิตในผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขุน ดงัรายงานของ Chen et al.  (2000) Yang 
et al.  (2009) และ Pagliaro and Rossi (2010) ท่ีไดก้ล่าวถึงกลีเซอรอลไวว้่า เป็นสารฮิวเมกแตนท์
ชนิดหน่ึงท่ีท าหน้าท่ีช่วยในการกกัเก็บน ้ าในเน้ือ มีคุณสมบติัในการจบักบัน ้ าไดดี้โดยสามารถดูด
ซึมหรือดูดซับความช้ืนจากอากาศจึงผสมเขา้กบัน ้ าได ้ท าให้ผลิตภณัฑมี์ความสามารถในการอุม้น ้า
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มากขึ้น ดงันั้นการเติมกลีเซอรอลจึงส่งผลให้ผลิตภณัฑ์มีน ้ าหนกัมากกว่ากลุ่มท่ีไม่เติมกลีเซอรอล 
ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ Han et al.  (2008) ท่ีรายงานว่า เ ม่ือเติมสารฮิวเมกแตนท์ใน
ผลิตภัณฑ์เจอร์ก้ีเน้ือสุกรในระดับความเข้มข้นท่ีสูงขึ้ นมีผลท าให้ร้อยละของผลผลิตหลังการ
อบแห้งสูงกว่ากลุ่มควบคุม เช่นเดียวกับ จนัทร์เพ็ญ เอ้ือสกุลรุ่งเรือง (2559) ท่ีศึกษาการใช้สาร
ฮิวเมกแตนท์ต่อคุณภาพดา้นเคมี-กายภาพของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ พบว่า การเติมกลีเซอรอล
ส่งผลดีต่อค่าร้อยละของผลผลิต โดยสามารถเพิ่มร้อยละผลผลิตให้กบัผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีหลงัการ
อบแหง้ไดจ้ากร้อยละ 42.25 เป็น 48.46  
 
ตารางท่ี 4.1  ค่าร้อยละของผลผลิตหลงัการท าใหแ้หง้ (drying yield, %) ของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขุน  
        จากการใชก้ลีเซอรอล และมีความหนาของช้ินเน้ือและระยะเวลาการอบแหง้ต่าง ๆ 

ระยะเวลาการอบ 

กลีเซอรอล 0%  กลีเซอรอล 10% 

ความหนาของช้ินเน้ือ  ความหนาของช้ินเน้ือ 
0.75 cm 1 cm  0.75 cm 1 cm 

2 ชัว่โมง 56.42 ± 1.74c,A 58.33 ± 2.16b,A  60.04 ± 0.21b,A 62.11 ± 0.62a,A 

3 ชัว่โมง 54.88 ± 2.06c,B 56.30 ± 1.44b,B  57.91 ± 0.83b,B 60.61 ± 0.64a,B 

4 ชัว่โมง 52.08 ± 1.29c,C 54.55 ± 2.32b,C  55.30 ± 2.18b,C 60.00 ± 1.84a,C 
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้าการทดลอง 
a-c คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
A-C คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
  4.1.1.2 ผลของกลีเซอรอล ความหนาของช้ินเน้ือ และระยะเวลาการอบแห้งต่อ
ค่าแรงเฉือน 
 การศึกษาผลของกลีเซอรอล ความหนาของช้ินเน้ือ และระยะเวลาการ
อบแห้งต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวมของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขุนหลงัจากการอบแห้ง โดยการ
ทดสอบค่าแรงเฉือนด้วยเคร่ืองวิเคราะห์เน้ือสัมผสั ดังแสดงในตารางท่ี 4.2 พบว่า กลุ่มท่ีเติม 
กลีเซอรอลท าให้ผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขุนมีค่าแรงเฉือนลดลง ซ่ึงแสดงถึงลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีนุ่ม
ขึ้น โดยกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 0.75 เซนติเมตร มีค่าแรงเฉือนต ่า
ท่ีสุดเม่ืออบเป็นระยะเวลา 2 ชั่วโมง (P<0.05) โดยในระยะเวลาการอบท่ี 2 ชั่วโมง กลุ่มท่ีเติม 
กลีเซอรอลร้อยละ 10 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 0.75 และ 1 เซนติเมตร มีค่าแรงเฉือนเท่ากบั 57.45 
และ 62.40 นิวตนั ตามล าดบั ในขณะท่ีกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 มีค่าแรงเฉือนเท่ากบั 65.82 
และ 70.89 นิวตนั ตามล าดบั ส่วนในระยะเวลาการอบท่ี 3 ชัว่โมง กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 
ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 0.75 และ 1 เซนติเมตร มีค่าแรงเฉือนเท่ากับ 71.27 และ 74.88 นิวตัน 
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ตามล าดบั ในขณะท่ีกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 มีค่าแรงเฉือนเท่ากบั 72.61 และ 78.26 นิวตนั 
ตามล าดบั และในระยะเวลาการอบท่ี 4 ชัว่โมง กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 ท่ีความหนาของช้ิน
เน้ือ 0.75 และ 1 เซนติเมตร มีค่าแรงเฉือนเท่ากบั 75.40 และ 78.42 นิวตนั ตามล าดบั ในขณะท่ีกลุ่ม
ท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 มีค่าแรงเฉือนเท่ากบั 79.23 และ 83.46 นิวตนั ตามล าดบั  
 จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าระยะเวลาการอบท่ีน้อยกว่าส่งผลให้
ผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีมีความนุ่มมากขึ้น ช้ีให้เห็นว่าค่าแรงเฉือนมีความสอดคลอ้งกบัปริมาณความช้ืน
ตามท่ี คมแข พิลาสมบติั และคณะ (2557) กล่าวไวว้่า หากผลิตภณัฑมี์ค่าความช้ืนท่ีสูงขึ้นจะส่งผล
ให้เน้ือสัมผสัมีลกัษณะท่ีนุ่มขึ้นเช่นกนั สอดคลอ้งกบัการรายงานของ Kim et al.  (1989) ท่ีกล่าววา่ 
ปริมาณความช้ืนและความเขม้ขน้ของกลีเซอรอลนั้นสามารถช่วยปรับปรุงลกัษณะเน้ือสัมผสัของ
ผลิตภณัฑไ์ด ้นอกจากน้ี Chen et al.  (2000) รายงานว่ากลีเซอรอลมีคุณสมบติัในการช่วยจบัน ้ าใน
ผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวท่ี์มีผลต่อการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวก่ึ์งแห้ง ซ่ึงพบว่าการเติม 
กลีเซอรอลท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 6 และ 9 สามารถช่วยในการปรับปรุงคุณภาพดา้นความนุ่มของ
ผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคได ้และสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Sorapukdee et al.  (2016) ท่ีมีการศึกษา
การใช้กลีเซอรอลท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 15 ในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ พบว่ามีค่าแรงเฉือนต ่ากว่า
กลุ่มควบคุม เช่นเดียวกบั Pilasombut et al.  (2019) ท่ีศึกษาการใช้กลีเซอรอลในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ี
แหนมเน้ือสุกรพบวา่ กลีเซอรอลท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 10 มีผลท าใหค้่าแรงเฉือนลดลง ทั้งน้ี Barret 
et al.  (1998) กล่าวว่า กลีเซอรอลเป็นสารท่ีช่วยป้องกันไม่ให้อาหารแห้ง และท าให้เกิดความ
ยืดหยุ่นกบัโครงข่ายของโปรตีน โดยขอ้มูลเพิ่มเติมของ Iseya et al.  (2000) ไดร้ายงานว่า การใช้
สารฮิวเมกแตนทส์ามารถเพิ่มความคงตวัจากการเสียสภาพของโปรตีนระหว่างการอบแห้งในเน้ือ
ปลาได ้จึงท าใหผ้ลิตภณัฑจ์ากเน้ือสัตวมี์ลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีไม่แขง็  
 
ตารางท่ี 4.2  ค่าแรงเฉือน (shear force, N) หลงัการท าให้แห้งของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือโคขุน จาก 
         การใชก้ลีเซอรอล และมีความหนาของช้ินเน้ือและระยะเวลาการอบแหง้ต่าง ๆ 

ระยะเวลาการอบ 

กลีเซอรอล 0%  กลีเซอรอล 10% 

ความหนาของช้ินเน้ือ  ความหนาของช้ินเน้ือ 
0.75 cm 1 cm  0.75 cm 1 cm 

2 ชัว่โมง 65.82 ± 1.13b,C 70.89 ± 0.87a,C  57.45 ± 0.49c,C 62.40 ± 0.90b,C 

3 ชัว่โมง 72.61 ± 0.80b,B 78.26 ± 0.62a,B  71.27 ± 0.90c,B 74.88 ± 0.98b,B 

4 ชัว่โมง 79.23 ± 0.75b,A 83.46 ± 1.21a,A  75.40 ± 0.89c,A 78.42 ± 0.61b,A 
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้าการทดลอง 
a-c คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
A-C คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  4.1.1.3 ผลของกลีเซอรอล ความหนาของช้ินเน้ือ และระยะเวลาการอบแห้งต่อค่า
ความสวา่ง (lightness, L*) ค่าสีแดง (redness, a*) และค่าสีเหลือง (yellowness, b*) 
 การศึกษาผลของกลีเซอรอล ความหนาของช้ินเน้ือ และระยะเวลาการ
อบแห้งต่อคุณภาพดา้นสีของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือโคขุนหลงัจากการอบแห้ง ดงัแสดงในตารางท่ี 
4.3 จากผลการทดลองพบว่า ค่าสีในทุกลกัษณะท่ีศึกษาเม่ือเปรียบเทียบกนัท่ีระยะเวลาการอบ 2, 3 
และ 4 ชัว่โมง ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ในขณะเดียวกนัค่าความสว่าง 
และค่าสีเหลืองของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ี เม่ืออบเป็นระยะเวลา 2, 3 และ 4 ชัว่โมง พบว่า ทั้งกลุ่มท่ีเติม
กลีเซอรอลร้อยละ 0 ท่ีขนาดความหนาของช้ินเน้ือ  0.75  และ 1 เซนติเมตร  และกลุ่มท่ีเติม 
กลีเซอรอลร้อยละ 10 ท่ีขนาดความหนาของช้ินเน้ือ 0.75  และ 1 เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  
 เม่ือพิจารณาค่าสีแดงเปรียบเทียบกันระหว่างกลุ่มการทดลองพบว่า ท่ี
ระยะเวลาการอบ 2 และ 3 ชั่วโมง กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 1 
เซนติเมตร และกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 0.75 เซนติเมตร มีค่าสีแดง
สูงกว่ากลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 1 เซนติเมตร อย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05) โดยในระยะเวลาการอบท่ี 2 ชัว่โมง กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 ท่ีความหนาของ
ช้ินเน้ือ 1 เซนติเมตร และกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 0.75 เซนติเมตร 
มีค่าสีแดงเท่ากบั 2.40 และ 1.97 ตามล าดบั ในขณะท่ีกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 ท่ีความหนา
ของช้ินเน้ือ 1 เซนติเมตร มีค่าสีแดงเท่ากับ 1.33 ส่วนในระยะเวลาการอบท่ี 3 ชั่วโมง กลุ่มท่ีเติม 
กลีเซอรอลร้อยละ 0 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 1 เซนติเมตร และกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 ท่ี
ความหนาของช้ินเน้ือ 0.75 เซนติเมตร มีค่าสีแดงเท่ากบั 2.28 และ 2.46 ตามล าดบั ในขณะท่ีกลุ่มท่ี
เติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 1 เซนติเมตร มีค่าสีแดงเท่ากบั 1.36 จากนั้นเม่ือ
ระยะเวลาการอบเพิ่มขึ้นในชัว่โมงท่ี 4 พบวา่ กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 
1 เซนติเมตร และกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 0.75 เซนติเมตร มีค่าสี
แดงเท่ากบั 2.02 และ 1.94 ตามล าดบั ในขณะท่ีกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 ท่ีความหนาของช้ิน
เน้ือ 1 เซนติเมตร มีค่าสีแดงเท่ากบั 2.15  
 โดยจากผลการทดลองจะเห็นไดว้่า การเติมกลีเซอรอลลงไปในผลิตภณัฑ์
เจอร์ก้ีเน้ือโคขุนส่งผลต่อค่าสีแดง ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ จันทร์เพ็ญ เอ้ือสกุลรุ่งเรือง 
(2559) ท่ีศึกษาการเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 และ 15 และซอร์บิทอลร้อยละ 10 และ 15 ในผลิตภณัฑ์
เจอร์ก้ีเน้ือไก่ พบว่า กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลและซอร์บิทอลร้อยละ 15 มีค่าสีแดงมากกว่ากลุ่มอ่ืน ๆ 
เช่นเดียวกบัการรายงานของ Kim et al.  (2010a) ท่ีกล่าววา่ เม่ือเติมกลีเซอรอลความเขม้ขน้ร้อยละ 5 
ในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือสุกร ส่งผลให้มีค่าสีแดงเพิ่มขึ้นเม่ือเทียบกับกลุ่มท่ีไม่ได้เติมกลีเซอรอล 
นอกจากน้ียงัมีการศึกษาของ Barret et al.  (1998) ท่ีศึกษาการใช้สารฮิวเมกแตนท์ในผลิตภัณฑ์ 
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เจอร์ก้ีเน้ือโค กล่าววา่ เน้ือโคมีลกัษณะสีของเน้ือท่ีเขม้ การเติมกลีเซอรอลลงไปจึงช่วยเพิ่มค่าสีแดง
และค่าความสว่างได้มากยิ่งขึ้น ซ่ึงจากผลการทดลองขา้งตน้ขดัแยง้กับการรายงานของ ธนาภา  
เชตะวนั (2559) ท่ีศึกษาการเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0, 5 และ 10 ในผลิตภณัฑแ์หนมเน้ือสุกรก่ึงแหง้ 
พบว่า การเติมกลีเซอรอลในระดบัท่ีสูงขึ้นท าให้ผลิตภณัฑ์มีค่าสีแดงลดลงเม่ือเทียบกบักลุ่มท่ีไม่
เติมกลีเซอรอล อาจเน่ืองจากผลิตภณัฑ์แหนมเน้ือสุกรก่ึงแห้งตอ้งผ่านขั้นตอนการหมกัก่อนท่ีจะ
น าไปอบแหง้ จึงท าใหเ้กิดการสูญเสียน ้า อีกทั้งกรดท่ีเกิดขึ้นอาจส่งผลต่อลกัษณะค่าสีท่ีแตกต่างกนั
ได ้
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ตารางท่ี 4.3  ค่าความสวา่ง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) หลงัการท าใหแ้หง้ของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขนุ จากการใชก้ลีเซอรอล และมีความหนาของช้ินเน้ือ 
        และระยะเวลาการอบแหง้ต่าง ๆ 

ลกัษณะท่ีศึกษา ระยะเวลาการอบ 

กลีเซอรอล 0%  กลีเซอรอล 10% 

ความหนาของช้ินเน้ือ  ความหนาของช้ินเน้ือ 
0.75 cm 1 cm  0.75 cm 1 cm 

 2 ชัว่โมง 20.15 ± 0.41a,A 21.83 ± 1.73a,A  20.97 ± 0.70a,A 20.74 ± 0.88a,A 

ค่าความสวา่ง (L*) 3 ชัว่โมง 20.24 ± 1.34a,A 20.99 ± 0.57a,A  21.16 ± 0.91a,A 20.82 ± 1.03a,A 

 4 ชัว่โมง 20.84 ± 0.29a,A 20.31 ± 0.80a,A  19.81 ± 1.36a,A 20.79 ± 0.87a,A 

 2 ชัว่โมง 1.63 ± 0.64ab,A 2.40 ± 0.77a,A  1.97 ± 0.24a,A 1.33 ± 0.41b,A 

ค่าสีแดง (a*) 3 ชัว่โมง 1.84 ± 0.06ab,A 2.28 ± 0.61a,A  2.46 ± 0.13a,A 1.36 ± 0.27b,A 

 4 ชัว่โมง 2.06 ± 0.23ab,A 2.02 ± 0.19b,A  1.94 ± 0.08b,A 2.15 ± 0.46a,A 

 2 ชัว่โมง 4.03 ± 1.19a,A 3.63 ± 1.37a,A  2.64 ± 0.24a,A 1.44 ± 1.00a,A 

ค่าสีเหลือง (b*) 3 ชัว่โมง 2.19 ± 0.27a,A 3.20 ± 1.45a,A  2.92 ± 0.37a,A 2.23 ± 0.42a,A 

 4 ชัว่โมง 2.21 ± 0.24a,A 1.93 ± 0.24a,A  2.46 ± 0.07a,A 2.63 ± 0.76a,A 
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้าการทดลอง 
a-b คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
A คือ ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



47 
 

 

  4.1.1.4 ผลของกลีเซอรอล ความหนาของช้ินเน้ือ และระยะเวลาการอบแห้งต่อค่า
ความสดใส (chroma) และค่าองศาของสี (hue angle)  
 การศึกษาผลของกลีเซอรอล ความหนาของช้ินเน้ือ และระยะเวลาการ
อบแห้งต่อค่าความสดใส และค่าองศาของสีในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือโคขุนหลงัจากการอบแห้ง ดงั
แสดงในตารางท่ี 4.4 ผลการศึกษาค่าความสดใสพบวา่ เม่ือเปรียบเทียบท่ีระยะเวลาการอบ 2, 3 และ 
4 ชัว่โมง ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มการ
ทดลองพบว่า ในระยะเวลาการอบท่ี 2 และ 3 ชัว่โมง ผลิตภณัฑ์กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 ท่ี
ความหนาของช้ินเน้ือ 1 เซนติเมตร มีค่าความสดใสมากกว่ากลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10  
ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 1 เซนติเมตร อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยในระยะเวลาการอบท่ี 
2 และ 3 ชั่วโมง กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 1 เซนติเมตร มีค่าความ
สดใสเท่ากบั 4.36 และ 3.95 ตามล าดบั ในขณะท่ีกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 ท่ีความหนาของ
ช้ินเน้ือ 1 เซนติเมตร มีค่าความสดใสเท่ากับ 1.99 และ 2.58 ตามล าดับ แต่เม่ือระยะเวลาการอบ
เพิ่มขึ้นกลบัท าให้ผลิตภณัฑใ์นกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 1 เซนติเมตร 
มีค่าความสดใสต ่ากว่ากลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 1 เซนติเมตร 
(P<0.05) โดยในระยะเวลาการอบท่ี 4 ชัว่โมง กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 ท่ีความหนาของช้ิน
เน้ือ 1 เซนติเมตร มีค่าความสดใสเท่ากบั 2.79 ในขณะท่ีกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 ท่ีความ
หนาของช้ินเน้ือ 1 เซนติเมตร มีค่าความสดใสเท่ากบั 3.41  
 โดยผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า กลีเซอรอลมีผลต่อค่าความสดใสเม่ือ
ระยะเวลาการอบเพิ่มขึ้น ดงัท่ี Teixeira et al. (2011) ไดก้ล่าวว่า เน้ือสัตวท่ี์ผ่านกระบวนการท าให้
แห้งด้วยลมร้อนส่งผลต่อการลดลงของค่าความสดใส ซ่ึงค่าความสดใสบ่งบอกถึงลกัษณะสีใน
ผลิตภณัฑ์ โดยค่าท่ีเขา้ใกล ้0 หมายถึง ผลิตภณัฑ์มีสีซีด และค่าเขา้ใกล ้60 หมายถึง ผลิตภณัฑมี์สี
เขม้ ทั้งน้ีมีการรายงานของ จนัทร์เพญ็ เอ้ือสกุลรุ่งเรือง (2559) กล่าวว่า ค่าความสดใสเก่ียวขอ้งกบั
ค่าความช้ืน โดยเม่ือผลิตภณัฑมี์ค่าความช้ืนสูงขึ้นส่งผลต่อการลดลงของค่าความสดใส นอกจากน้ี
ยงัพบว่า ค่าความสดใสมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกบัค่าสีแดง ซ่ึงจากผลการทดลองในค่าสี
แดงของผลิตภัณฑ์เจอร์ก้ีเน้ือโคขุน ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 จะเห็นได้ว่า ผลิตภัณฑ์กลุ่มท่ีเติม 
กลีเซอรอลนั้นมีการเปล่ียนแปลงของค่าสีแดงเพิ่มขึ้นในชัว่โมงการอบสุดทา้ย ซ่ึงมีความสัมพนัธ์
กบัค่าความสดใสดงัผลการทดลองขา้งตน้ จึงอาจเป็นไปไดว้่า เม่ือระยะเวลาการอบนานขึ้นส่งผล
ใหค้่าสีแดงเพิ่มขึ้น จึงท าใหผ้ลิตภณัฑก์ลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลมีค่าความสดใสเพิ่มขึ้นตามไปดว้ย 
 ในดา้นค่าองศาของสี จากผลการทดลองพบว่า ในชัว่โมงการอบท่ี 2 กลุ่มท่ี
เติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 0.75 เซนติเมตร มีค่าองศาของสีสูงกว่ากลุ่มท่ีเติม
กลีเซอรอลร้อยละ 10 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 1 เซนติเมตร (P<0.05) โดยกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อย
ละ 0 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 0.75 เซนติเมตร มีค่าองศาของสีเท่ากับ 57.73 ในขณะท่ีกลุ่มท่ีเติม 
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กลีเซอรอลร้อยละ 10 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 1 เซนติเมตร มีค่าเท่ากับ 46.82 และเม่ืออบเป็น
ระยะเวลา 3 ชัว่โมง กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 0.75 เซนติเมตร กลบัมี
ค่าองศาของสีต ่ากวา่กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 1 เซนติเมตร (P<0.05) 
โดยกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 0.75 เซนติเมตร มีค่าองศาของสีเท่ากบั 
49.71 ในขณะท่ีกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 1 เซนติเมตร มีค่าเท่ากบั 
55.15 ส่วนชั่วโมงการอบท่ี 4 กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ  0.75 
เซนติเมตร มีค่าองศาของสีเท่ากบั 53.53 ในขณะท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 1 เซนติเมตร มีค่าเท่ากบั 
43.66 และเม่ือพิจารณาในดา้นระยะเวลาการอบพบว่า ทั้งกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 และ 10 
เม่ืออบเป็นระยะเวลา 2 ชัว่โมง มีค่าองศาของสีสูงกว่าการอบท่ี 3 และ 4 ชัว่โมง (P<0.05) กล่าวคือ 
เม่ือระยะเวลาการอบนานขึ้น ค่าองศาของสีมีแนวโนม้ลดลง  
 โดย Sherwin and Labuza (2003)  กล่าวว่า  การเปล่ียนแปลงของสีใน
ผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีอาจเป็นผลมาจากอุณหภูมิในการอบ ทั้งน้ีส าหรับค่าองศาของสีนั้นบ่งบอกถึง
ลักษณะเฉดสีในผลิตภัณฑ์ มีค่าอยู่ระหว่าง 0 - 360 และในแต่ละองศาของสีมีค่าแตกต่างกัน 
(ภาคผนวก ค) จากการศึกษาของ จันทร์เพ็ญ เอ้ือสกุลรุ่งเรือง (2559) กล่าวว่า ค่าองศาของสีมี
ความสัมพนัธ์กบัค่าสีแดงและค่าสีเหลืองในทิศทางตรงกนัขา้ม โดยเม่ือผลิตภณัฑมี์ค่าสีแดงและสี
เหลืองเพิ่มขึ้นจะท าให้มีค่าองศาของสีลดลง ซ่ึงจากผลการทดลองส าหรับค่าสีแดงของผลิตภณัฑ์
เจอร์ก้ีเน้ือโคขุน ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 จะเห็นไดว้่า เม่ือระยะเวลาการอบเพิ่มขึ้นท าให้ผลิตภณัฑ์
กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลมีค่าสีแดงเพิ่มสูงกว่ากลุ่มท่ีไม่เติมกลีเซอรอล ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบัค่าองศา
ของสีในทิศทางตรงกนัขา้มดงัผลการทดลองขา้งตน้ โดยเม่ือผลิตภณัฑมี์ค่าสีแดงเพิ่มขึ้นจึงท าให้ค่า
องศาของสีลดลง 
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ตารางท่ี 4.4  ค่าความสดใส (chroma) และค่าองศาของสี (hue angle) หลงัการท าให้แห้งของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขุน จากการใชก้ลีเซอรอล และมีความหนาของช้ิน 
         เน้ือและระยะเวลาการอบแหง้ต่าง ๆ 

ลกัษณะท่ีศึกษา ระยะเวลาการอบ 

กลีเซอรอล 0%  กลีเซอรอล 10% 

ความหนาของช้ินเน้ือ  ความหนาของช้ินเน้ือ 
0.75 cm 1 cm  0.75 cm 1 cm 

 2 ชัว่โมง 2.76 ± 1.35ab,A 4.36 ± 1.56a,A  3.30 ± 0.34ab,A 1.99 ± 1.01b,A 

ค่าความสดใส (chroma) 3 ชัว่โมง 2.86 ± 0.25ab,A 3.95 ± 1.53a,A  3.83 ± 0.28ab,A 2.58 ± 0.45b,A 

 4 ชัว่โมง 2.95 ± 0.31ab,A 2.79 ± 0.31b,A  3.14 ± 0.01ab,A 3.41 ± 0.84a,A 

 2 ชัว่โมง 57.73 ± 1.13a,A 56.31 ± 2.67ab,A  53.17 ±1.21ab,A 46.82 ±1.10b,B 

ค่าองศาของสี (hue angle) 3 ชัว่โมง 49.71 ± 2.74b,B 51.89 ± 2.33ab,B  50.83 ± 2.65ab,B 55.15 ± 1.43a,A 

 4 ชัว่โมง 53.53 ± 2.29a,B 43.66 ± 1.00b,B  51.89 ± 1.91ab,B 53.48 ± 0.24ab,A 
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้าการทดลอง 
a-b คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
A-B คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  4.1.1.5 ผลของกลีเซอรอล ความหนาของช้ินเน้ือ และระยะเวลาการอบแห้งต่อค่า 
วอเตอร์แอคทิวิต้ี (aw) 
 การศึกษาผลของกลีเซอรอล ความหนาของช้ินเน้ือ และระยะเวลาการ
อบแห้งต่อค่า aw ของผลิตภัณฑ์เจอร์ก้ีเน้ือโคขุนหลังการอบแห้ง ดังแสดงในตารางท่ี 4.5 เม่ือ
เปรียบเทียบในแต่ละกลุ่มการทดลองพบว่า กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 
0.75 เซนติเมตร ของทุกช่วงระยะเวลาการอบมีค่า aw ต ่าท่ีสุด (P<0.05) โดยมีค่าเท่ากบั 0.70, 0.69 
และ 0.64 ในระยะเวลาการอบท่ี 2, 3 และ 4 ชั่วโมง ตามล าดับ ส่วนความหนาของช้ินเน้ือ 1 
เซนติเมตร มีค่าเท่ากับ 0.74, 0.72 และ 0.67 ในระยะเวลาการอบท่ี 2, 3 และ 4 ชั่วโมง ตามล าดบั 
ในขณะท่ีกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 0.75 เซนติเมตร มีค่า aw เท่ากบั 
0.75, 0.73 และ 0.67 ในระยะเวลาการอบท่ี 2, 3 และ 4 ชัว่โมง ตามล าดบั ส่วนความหนาของช้ินเน้ือ 
1 เซนติเมตร มีค่าเท่ากบั 0.80, 0.76 และ 0.72 ในระยะเวลาการอบท่ี 2, 3 และ 4 ชัว่โมง ตามล าดบั 
และเม่ือเปรียบเทียบกนัในดา้นระยะเวลาการอบพบว่า การอบท่ีระยะเวลา 4 ชัว่โมง ของทุกกลุ่ม
การทดลองมีค่า aw ต ่าท่ีสุด (P<0.05)  
 โดยจากผลการทดลองขา้งตน้จะเห็นไดว้่า ในทุกกลุ่มการทดลองภายหลงั
กระบวนการอบแห้งนั้นมีค่า aw ต ่ากว่า 0.85 ซ่ึงเป็นไปตาม มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน (2549) ท่ีได้
ตั้งขอ้ก าหนดในการผลิตเน้ือแห้งไวว้่า ตอ้งมีค่า aw ไม่เกิน 0.85 เช่นเดียวกบั USDA-FSIS (2015) 
ซ่ึงเป็นหน่วยบริการตรวจสอบดา้นความปลอดภยัของอาหาร กระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกา ท่ีไดมี้
การก าหนดเกณฑไ์วว้า่ ผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีไม่ควรมีค่า aw เกิน 0.85 ซ่ึงค่า aw นั้นบ่งบอกถึงอายกุารเก็บ
รักษาของผลิตภณัฑไ์ด้ โดย Ingham et al.  (2006) กล่าวว่าค่า aw ท่ีต ่าสามารถช่วยควบคุมการเจริญ
ของแบคทีเรียก่อโรคท่ีสามารถเจริญไดใ้นผลิตภณัฑ์อาหารพร้อมรับประทานท่ีบรรจุสุญญากาศ
และควรมีค่า aw สูงสุดไดไ้ม่เกิน 0.87 เน่ืองจากเช้ือแบคทีเรียกลุ่มท่ีก่อโรคไม่สามารถเจริญได ้โดย
ในแงข่องการศึกษาวิจยัไดมี้การศึกษาการลดค่า aw ในผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ี โดยงานวิจยัของ Chen et al.  
(2014) ศึกษาเปรียบเทียบการใช้กลีเซอรอลและซอร์บิทอลในผลิตภัณฑ์เจอร์ก้ีเน้ือกวางพบว่า  
กลีเซอรอลส่งผลดีในด้านการลดค่า aw ได้มากกว่าซอร์บิทอล ซ่ึงสอดคลอ้งกับการทดลองของ 
Pilasombut et al.  (2019) ท่ีศึกษาคุณภาพด้านเคมี-กายภาพโดยการใช้กลีเซอรอลในผลิตภัณฑ ์
เจอร์ก้ีแหนมเน้ือสุกรพบวา่ กลีเซอรอลท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 10 สามารถลดค่า aw ไดจ้าก 0.749 เป็น 
0.602 ทั้ งน้ี Chen (1987) และ Cauvain and Young (2000) รายงานว่า เน่ืองจากกลีเซอรอลเป็น
สารประกอบ polyhydroxy alcohol ซ่ึงมีหมู่ไฮดรอกซิลมาก จึงสามารถสร้างพนัธะไฮโดรเจนกับ
โมเลกุลของน ้าไดม้าก อีกทั้ง ปิยะนุช คนัโธ (2545) ยงักล่าววา่ กลีเซอรอลมีลกัษณะเป็นของเหลวท่ี
ละลายในน ้ าได้ จึงผสมเข้ากับส่วนผสมอ่ืน ๆ ได้ดี ท าให้หมักกับเน้ือสัตว์ได้ทั่วถึง ดังนั้นจึงมี
ประสิทธิภาพในการลดค่า aw ไดม้ากขึ้น 
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ตารางท่ี 4.5  ค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ี (water activity, aw) หลงัการท าใหแ้หง้ของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขุน  
        จากการใชก้ลีเซอรอล และมีความหนาของช้ินเน้ือและระยะเวลาการอบแหง้ต่าง ๆ 

ระยะเวลาการอบ 

กลีเซอรอล 0%  กลีเซอรอล 10% 

ความหนาของช้ินเน้ือ  ความหนาของช้ินเน้ือ 
0.75 cm 1 cm  0.75 cm 1 cm 

2 ชัว่โมง 0.75 ± 0.01b,A 0.80 ± 0.01a,A  0.70 ± 0.00c,A 0.74 ± 0.01b,A 

3 ชัว่โมง 0.73 ± 0.01b,B 0.76 ± 0.03a,B  0.69 ± 0.01c,B 0.72 ± 0.01b,B 

4 ชัว่โมง 0.67 ± 0.02b,C 0.72 ± 0.02a,C  0.64 ± 0.03c,C 0.67 ± 0.01b,C 
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้าการทดลอง 
a-c คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
A-C คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
  4.1.1.6 ผลของกลีเซอรอล ความหนาของช้ินเน้ือ และระยะเวลาการอบแห้งต่อ
ปริมาณความช้ืน 
 การศึกษาผลของกลีเซอรอล ความหนาของช้ินเน้ือ และระยะเวลาการ
อบแห้งต่อปริมาณความช้ืนของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขุนหลงัการอบแห้ง ดงัแสดงในตารางท่ี 4.6 
เม่ือเปรียบเทียบในแต่ละกลุ่มการทดลองพบว่า กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 ท่ีความหนาของช้ิน
เน้ือ 0.75 เซนติเมตร ของทุกช่วงระยะเวลาการอบมีปริมาณความช้ืนต ่าท่ีสุด (P<0.05) โดยมีปริมาณ
ความช้ืนร้อยละ 20.16, 19.35 และ 17.11 ในระยะเวลาการอบท่ี 2, 3 และ 4 ชัว่โมง ตามล าดบั ส่วน
ความหนาของช้ินเน้ือ 1 เซนติเมตร มีความช้ืนร้อยละ 24.21, 22.26 และ 19.07 ในระยะเวลาการอบ
ท่ี 2, 3 และ 4 ชัว่โมง ตามล าดบั ในขณะท่ีกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 
0.75 เซนติเมตร มีปริมาณความช้ืนร้อยละ 23.98, 20.66 และ 18.30 ในระยะเวลาการอบท่ี 2, 3 และ 
4 ชัว่โมง ตามล าดบั ส่วนความหนาของช้ินเน้ือ 1 เซนติเมตร มีความช้ืนร้อยละ 25.59, 22.92 และ 
19.73 ในระยะเวลาการอบท่ี 2, 3 และ 4 ชั่วโมง ตามล าดับ และเม่ือเปรียบเทียบในด้านของ
ระยะเวลาการอบพบว่า การอบท่ีระยะเวลา 4 ชัว่โมง ของทุกกลุ่มการทดลองมีปริมาณความช้ืนต ่า
ท่ีสุด (P<0.05) ซ่ึงปริมาณความช้ืนตามมาตรฐานความปลอดภยัของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ี จากขอ้ก าหนด
ของหน่วยบริการตรวจสอบความปลอดภยัของอาหาร กระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกา  USDA-FSIS  
(2014) ก าหนดใหมี้ค่าความช้ืนค่อนขา้งต ่า ซ่ึงอยูใ่นช่วงร้อยละ 25 - 30  
 โดยจากผลการทดลองจะเห็นไดว้า่ การเติมกลีเซอรอลส่งผลใหผ้ลิตภณัฑมี์
ค่าความช้ืนลดลงเม่ือเทียบกบักลุ่มท่ีไม่เติมกลีเซอรอล ผลการทดลองดงักล่าวขดัแยง้กบัการรายงาน
ของ ธนาภา เชตะวนั (2559) ท่ีศึกษาการเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0, 5 และ 10 ในผลิตภณัฑแ์หนมเน้ือ
สุกรก่ึงแหง้ พบวา่การเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 ท าใหป้ริมาณความช้ืนสูงกว่ากลุ่มควบคุม ทั้งน้ีอาจ
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เน่ืองมาจากกระบวนการหมกัแหนมท่ีท าให้เกิดการสูญเสียน ้ ามากในกลุ่มควบคุม แต่ในกลุ่มท่ีเติม
กลีเซอรอลสามารถช่วยรักษาความชุ่มช้ืนให้กบัผลิตภณัฑไ์วไ้ด้ตามท่ี Yang et al.  (2009) กล่าวว่า 
กลีเซอรอลมีคุณสมบติัในการจบักบัน ้ าได้ดี เป็นสารเก็บความชุ่มช้ืน (humectant) ป้องกันไม่ให้
อาหารแห้ง และช่วยลดค่า aw ซ่ึง FSSS (2011) กล่าวว่า โดยปกติปริมาณความช้ืนกับค่า aw ใน
ผลิตภณัฑจ์ะมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั กล่าวคือ ถา้ aw ต ่า ปริมาณความช้ืนก็จะต ่า ดงันั้น
การเติมกลีเซอรอลในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือโคขุนจึงส่งผลให้มีความช้ืนลดลง สอดคลอ้งกับการ
ทดลองของ Chen et al.  (2000) ท่ีศึกษาการเติมกลีเซอรอลความเข้มข้นร้อยละ 3, 6 และ 9 ใน
ผลิตภัณฑ์เจอร์ก้ีเน้ือสุกรพบว่า ผลิตภัณฑ์มีปริมาณความช้ืนลดลงเม่ือระดับความเข้มข้นของ 
กลีเซอรอลเพิ่มขึ้น โดยกลีเซอรอลความเขม้ขน้ร้อยละ 9 มีผลท าให้ปริมาณความช้ืนลดลงต ่ากว่า
กลุ่มควบคุม เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Sorapukdee et al.  (2016) ท่ีท าการศึกษาคุณภาพดา้นเคมี-
กายภาพของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือไก่พบวา่ ผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 15 มีค่าความช้ืน
ต ่ากว่ากลุ่มควบคุม เม่ืออบแห้งเป็นระยะเวลา 3 ชัว่โมง นอกจากน้ีผลการทดลองในตารางแสดงให้
เห็นว่า ระยะเวลาการอบท่ีมากขึ้นส่งผลให้ผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีมีความช้ืนต ่าลงซ่ึงเป็นผลมาจากการ
อบแห้ง โดย คมแข พิลาสมบติั และคณะ (2558) กล่าวว่า ผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเกิดจากการใช้ความร้อน
ในการอบแห้งเพื่อลดความช้ืน ซ่ึงระยะเวลาการอบแห้งท่ีนานขึ้นท าให้ผลิตภณัฑ์มีการระเหยน ้ า
ออกเพิ่มขึ้น จึงส่งผลให้ความช้ืนท่ีไดอ้ยูใ่นปริมาณท่ีต ่าลง ท าให้ผลิตภณัฑมี์ความคงตวัในระหวา่ง
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง  
 
ตารางท่ี 4.6  ปริมาณความช้ืน (moisture, %) หลงัการท าให้แห้งของผลิตภัณฑ์เจอร์ก้ีเน้ือโคขุน  
         จากการใชก้ลีเซอรอล และมีความหนาของช้ินเน้ือและระยะเวลาการอบแหง้ต่าง ๆ 

ระยะเวลาการอบ 

กลีเซอรอล 0%  กลีเซอรอล 10% 

ความหนาของช้ินเน้ือ  ความหนาของช้ินเน้ือ 
0.75 cm 1 cm  0.75 cm 1 cm 

2 ชัว่โมง 23.98 ± 0.50c,A 25.59 ± 0.41a,A  20.16 ± 0.50d,A 24.21 ± 0.44b,A 

3 ชัว่โมง 20.66 ± 0.20c,B 22.92 ± 0.82a,B  19.35 ± 0.68d,B 22.26 ± 0.63b,B 

4 ชัว่โมง 18.30 ± 0.23c,C 19.73 ± 0.36a,C  17.11 ± 0.44d,C 19.07 ± 0.66b,C 
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้าการทดลอง 
a-d คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
A-C คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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4.2 ศึกษาผลของการใช้กลีเซอรอลต่อคุณภาพด้านกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ของ
ผลติภัณฑ์เจอร์กีเ้น้ือโคขุนในระหว่างการเกบ็รักษา 
 จากผลการทดลองท่ี 1 พบว่า ผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขุนท่ีมีคุณภาพทางเคมี-กายภาพท่ีดี
และมีสภาวะการผลิตท่ีเหมาะสมคือ เจอร์ก้ีท่ีมีการเติมกลีเซอรอลความเขม้ขน้ร้อยละ 10 ท่ีขนาด
ความหนาของช้ินเน้ือ 0.75 เซนติเมตร และอบเป็นระยะเวลา 2 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
เน่ืองจากไดมี้การพิจารณาในหลาย ๆ องคป์ระกอบพบวา่ การเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 ท่ีความหนา
ของช้ินเน้ือ 0.75 เซนติเมตร ช่วยให้ผลิตภณัฑมี์ร้อยละของผลผลิตสูงขึ้น และลดค่าแรงเฉือนท าให้
มีลักษณะเน้ือสัมผสันุ่มขึ้ น อีกทั้งส่งผลให้ค่า aw และปริมาณความช้ืนต ่าลง ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ท่ี
มาตรฐานก าหนด จึงเลือกมาท าการศึกษาในการทดลองท่ี 2 โดยศึกษาผลของการใชก้ลีเซอรอลท่ี
ความเข้มข้น 2 ระดับ ซ่ึงแบ่งเป็น 2 กลุ่มการทดลองคือ กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ  0 (กลุ่ม
ควบคุม) และกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 โดยมีขนาดความหนาของช้ินเน้ือ 0.75 เซนติเมตร 
และอบแห้งเป็นระยะเวลา 2 ชัว่โมง จากนั้นศึกษาอายุการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 
เดือน เม่ือวิเคราะห์คุณภาพดา้นกายภาพ เคมี และจุลินทรียใ์นผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขุน ไดผ้ลการ
ทดลองดงัน้ี 

 4.2.1 คุณภาพทางด้านกายภาพ 
  4.2.1.1 ผลของกลีเซอรอลต่อการเปล่ียนแปลงค่าร้อยละของผลผลิตหลงัการท าให้
แหง้  
 การศึกษาผลของกลีเซอรอลต่อการเปล่ียนแปลงค่าร้อยละของผลผลิตหลงั
การท าให้แห้งของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขุน ดงัแสดงในตารางท่ี 4.7 พบว่า ผลิตภณัฑ์กลุ่มท่ีเติม 
กลีเซอรอลความเขม้ขน้ร้อยละ 10 ส่งผลท าให้ค่าร้อยละของผลผลิตเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) โดยกลีเซอรอลท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0 และ 10 มีค่าร้อยละของผลผลิตอยู่ท่ีร้อยละ 
53.72 และ 58.39 ตามล าดบั โดยจะเห็นไดว้่าการใชก้ลีเซอรอลในผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขุนส่งผล
ให้ผลิตภณัฑมี์ร้อยละของผลผลิตท่ีสูงขึ้น ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Pilasombut et al.  (2019) 
พบว่าการใชก้ลีเซอรอลท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 10 ส่งผลให้ผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีแหนมเน้ือสุกรมีค่าร้อย
ละของผลผลิตเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 35.14 เป็น 40.77 ซ่ึงผลท่ีไดเ้น่ืองมาจากคุณสมบติัในการดูดจบัน ้ า
ของกลีเซอรอลในผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ี โดย Quispe et al.  (2013) กล่าวถึงลกัษณะของกลีเซอรอลไวว้่า 
เป็นของเหลวใสท่ีมีความดันไอต ่า ซ่ึงเป็นผลท าให้มีคุณสมบัติในการอุ้มน ้ า ดังนั้ นการเติม 
กลีเซอรอลในกระบวนการผลิตเจอร์ก้ีเน้ือโคขุนจึงช่วยให้ผลิตภณัฑมี์ปริมาณน ้ าท่ีสูงขึ้น ส่งผลให้
ผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีหลงัการอบแหง้มีร้อยละของผลผลิตเพิ่มขึ้นตามไปดว้ย  
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ตารางท่ี 4.7  การเปล่ียนแปลงค่าร้อยละของผลผลิตหลงัการท าแหง้ (drying yield, %) ของผลิตภณัฑ ์
        เจอร์ก้ีเน้ือโคขนุจากการใชก้ลีเซอรอล 

ปริมาณกลีเซอรอล ร้อยละของผลผลิต (%) 
0% 53.72 ± 2.39B 

10% 58.39 ± 1.14A 
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้าการทดลอง 
A-B คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
  4.2.1.2 ผลของกลีเซอรอลต่อการเปล่ียนแปลงค่าแรงเฉือนในระหวา่งการเก็บรักษา 
 การศึกษาผลของกลีเซอรอลต่อการเปล่ียนแปลงค่าแรงเฉือนของผลิตภณัฑ์
เจอร์ก้ีเน้ือโคขุนในระหว่างการเก็บรักษา ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 เม่ือเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มการ
ทดลองพบว่า ผลิตภัณฑ์กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 มีค่าแรงเฉือนต ่ ากว่ากลุ่มท่ีเติม 
กลีเซอรอลร้อยละ 0 อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 เม่ือ
เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 เดือน มีค่าแรงเฉือนเท่ากบั 58.52, 55.23, 53.91 และ 52.06  
นิวตนั ตามล าดบั ในขณะท่ีกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 เม่ือเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 
เดือน มีค่าแรงเฉือนเท่ากบั 67.98, 65.93, 62.41 และ 59.46 นิวตนั ตามล าดบั ซ่ึงแตกต่างกนัในทาง
สถิติ (P<0.05) และเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ส่งผลท าให้ค่าแรงเฉือนของผลิตภณัฑท่ี์เติม 
กลีเซอรอลทั้งสองความเขม้ขน้นั้นมีค่าลดลง โดยพบว่าระยะเวลาการเก็บรักษาท่ี 3 เดือน มีค่าแรง
เฉือนต ่ากวา่เดือนแรกของการเก็บรักษาอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  
 จากผลการทดลองจะเห็นไดว้่า การเติมกลีเซอรอลในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือ
โคขุนส่งผลให้มีค่าแรงเฉือนลดลง ซ่ึงบ่งบอกถึงลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีนุ่มขึ้น โดยจากการศึกษาของ 
ธารทิพย ์หงัสพฤกษ ์(2544) ไดพ้ฒันาฟิลม์บริโภคจากแป้งบุก กล่าววา่ กลีเซอรอลถือเป็นพลาสติก
ไซเซอร์ (plasticizers) ชนิดหน่ึงท่ีช่วยลดค่าการตา้นแรงดึงลง โดยการเขา้ไปแทรกในโครงสร้าง
ภายในของแป้งบุกท าให้ความแข็งแรงของฟิลม์ลดลง จึงมีความสามารถในการแพร่ผ่านของไอน ้ า
ไดเ้พิ่มขึ้นเม่ือปริมาณพลาสติกไซเซอร์เพิ่มขึ้น นอกจากน้ีการศึกษาของ Chen et al.  (2000) รายงาน
วา่ เน่ืองจากกลีเซอรอลมีคุณสมบติัในการดูดจบัน ้าในผลิตภณัฑ ์จึงมีผลต่อการปรับปรุงคุณภาพใน
ผลิตภณัฑ์เน้ือสัตว ์โดยมีการศึกษาพบว่า การเติมกลีเซอรอลในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือสุกรท่ีความ
เขม้ขน้ร้อยละ 9 ส่งผลต่อค่าแรงเฉือนท่ีต ่ากว่ากลุ่มควบคุม นอกจากน้ีระยะเวลาการเก็บรักษายงัมี
ผลต่อการลดลงของค่าแรงเฉือนในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือโคขุน โดยจากผลการทดลองจะเห็นไดว้่า
เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นส่งผลให้ผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีมีความนุ่มมากขึ้น เน่ืองจากการเก็บ
รักษาท่ีนานขึ้นท าให้มีความช้ืนเพิ่มมากขึ้น ดังรายงานของ Farouk and Swan (1999) กล่าวว่า 
ลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีนั้นเป็นผลมาจากปริมาณความช้ืน เม่ือมีความช้ืนแสดงถึง
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การท่ีมีน ้ าในผลิตภัณฑ์ จึงส่งผลให้มีค่าแรงเฉือนต ่าลง ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ คมแข 
พิลาสมบัติ และคณะ (2557) ท่ีรายงานว่า ค่าแรงเฉือนมีความสัมพนัธ์กับค่าความช้ืน โดยหาก
ผลิตภณัฑมี์ความช้ืนท่ีสูงขึ้นจะส่งผลต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีนุ่มขึ้นดว้ยเช่นกนั 
 
ตารางท่ี 4.8  การเปล่ียนแปลงค่าแรงเฉือน (shear force, N) ในระหว่างการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ 
         เจอร์ก้ีเน้ือโคขนุจากการใชก้ลีเซอรอล 

ปริมาณกลีเซอรอล 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน) 

0 1 2 3 
0% 67.98 ± 0.82a,A 65.93 ± 0.94b,A 62.41 ± 0.80c,A 59.46 ± 0.57d,A 

10% 58.52 ± 0.60a,B 55.23 ± 0.88b,B 53.91 ± 0.64c,B 52.06 ± 0.62d,B 
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้าการทดลอง 
a-d คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
A-B คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
  4.2.1.3 ผลของกลีเซอรอลต่อการเปล่ียนแปลงค่าความสว่าง (lightness, L*) ค่าสี
แดง (redness, a*) ค่าสีเหลือง (yellowness, b*) ค่าความสดใส (chroma) และค่าองศาของสี (hue 
angle) ในระหวา่งการเก็บรักษา   
 การศึกษาผลของกลีเซอรอลต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพด้านสีของ
ผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือโคขุนในระหว่างการเก็บรักษา ดังแสดงในตารางท่ี 4.9 จากผลการทดลอง
พบว่า ผลิตภณัฑท์ั้งกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 และ 10 เม่ือเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0, 1, 2 และ 
3 เดือน มีค่าความสวา่ง ค่าสีแดง ค่าสีเหลือง และค่าความสดใส  ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P>0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาทั้งสามเดือน ส่วนค่าองศาของสี เม่ือเปรียบเทียบกนั
ระหว่างกลุ่มการทดลองพบว่า ในเดือนท่ี 0 - 2 ของการเก็บรักษา ผลิตภณัฑ์กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอล
ร้อยละ 0 มีค่าองศาของสีสูงกวา่กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
โดยในเดือนท่ี 0, 1 และ 2 กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 มีค่าองศาของสีเท่ากบั 55.83, 53.84 และ 
49.52 ตามล าดบั ในขณะท่ีกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 มีค่าองศาของสีเท่ากบั 52.44, 46.58 และ 
45.56 ตามล าดบั ซ่ึงหมายถึงทั้งสองกลุ่มการทดลองมีโทนสีของผลิตภณัฑ์อยู่ในช่วงสีส้มแดงถึงสี
เหลือง แต่เม่ือเดือนท่ี 3 กลบัพบว่า กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 มีค่าองศาของสีต ่ากว่ากลุ่มท่ีเติม
กลีเซอรอลร้อยละ 10 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยในเดือนท่ี 3 กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อย
ละ 0 มีค่าองศาของสีเท่ากบั 43.86 ในขณะท่ีกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 มีค่าองศาของสีเท่ากบั 
44.06 ซ่ึงหมายถึงทั้งสองกลุ่มการทดลองมีโทนสีของผลิตภณัฑอ์ยูใ่นช่วงสีม่วงแดงถึงสีส้มแดง  
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 โดยจากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การเติมกลีเซอรอลส่งผลให้ค่าองศา
ของสีในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีมีค่าสูงกว่ากลุ่มท่ีไม่เติมกลีเซอรอลในเดือนท่ี 3 ของการเก็บรักษา และ
เม่ือเปรียบเทียบค่าองศาของสีในระหวา่งการเก็บรักษาพบวา่ ผลิตภณัฑท์ั้งกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อย
ละ 0 และ 10 มีการเปล่ียนแปลงค่าองศาของสีในเดือนท่ี 0, 1, 2 และ 3 ของการเก็บรักษาโดยมีค่า
ลดลงจากเดือนแรกมาก (P<0.05) จะเห็นไดว้่าการเก็บรักษาท่ีนานขึ้นส่งผลให้ค่าองศาของสีลดลง 
ซ่ึงค่าองศาของสีคือค่าท่ีบ่งบอกลกัษณะของเฉดสี มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0 - 360 โดยแต่ละองศาของสีมีค่า
แตกต่างกนั (ภาคผนวก ค) จากผลการทดลองสอดคลอ้งกบัการรายงานของ Bowser et al.  (2014) ท่ี
กล่าวว่า ระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์มีผลต่อการลดลงของค่าองศาของสี อีกทั้งการรายงาน
ของ จนัทร์เพ็ญ เอ้ือสกุลรุ่งเรือง (2559) ยงักล่าวว่า ลกัษณะท่ีซีดลงของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่
เก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนแปลงของความช้ืนในระหว่างการเก็บรักษา ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าผลิตภณัฑ์มี
ค่าองศาของสีลดลงในระหว่างการเก็บรักษา เช่นเดียวกบั  Mcguire (1992) ไดร้ายงานว่า ค่าองศา
ของสีจะมีการเปล่ียนแปลงในระหว่างการเก็บ รักษา นอกจากน้ียงัมีการศึกษาของ Silva et al.  
(2018) ท่ีไดศึ้กษาลกัษณะของสีในผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือไก่ พบว่ามีการเพิ่มขึ้นของค่าองศาของสีใน
ระหว่างวนัท่ี 1 - 30 ของการเก็บรักษา และในขณะเดียวกันพบว่าผลิตภณัฑ์มีค่าสีแดงลดลงด้วย
เช่นกนั โดย Richards (2010) และ Vieira et al.  (2017) กล่าวว่า ระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลต่อ
การเส่ือมสภาพของสีในผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือไก่ ซ่ึงส่งผลกระทบต่อเม็ดสีไมโอโกลบินโดยเป็นผล
มาจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของสีในเน้ือสัตว์และผลิตภัณฑ์จาก
เน้ือสัตวท่ี์เก็บรักษาเป็นเวลานาน 
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ตารางท่ี 4.9  การเปล่ียนแปลงค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) ค่าสีเหลือง (b*) ค่าความสดใส (chroma) และค่าองศาของสี (hue angle) ในระหว่างการเก็บรักษาของ 
         ผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขนุจากการใชก้ลีเซอรอล 

ลกัษณะท่ีศึกษา ปริมาณกลีเซอรอล 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน) 

0 1 2 3 
ค่าความสวา่ง 

(L*) 
0% 18.71 ± 2.85a,A 17.67 ± 1.29a,A 18.70 ± 0.50a,A 19.03 ± 1.13a,A 

10% 20.27 ± 2.50a,A 18.66 ± 0.59a,A 18.31 ± 0.73a,A 18.76 ± 0.95a,A 
ค่าสีแดง 

(a*) 
0% 2.22 ± 0.77a,A 2.36 ± 0.48a,A 2.52 ± 0.49a,A 2.61 ± 0.40a,A 

10% 2.70 ± 0.86a,A 2.83 ± 0.37a,A 2.49 ± 0.49a,A 3.22 ± 1.74a,A 
ค่าสีเหลือง 

(b*) 
0% 3.34 ± 1.61a,A 4.08 ± 1.39a,A 2.96 ± 0.94a,A 2.78 ± 0.78a,A 

10% 3.54 ± 1.21a,A 3.11 ± 0.56a,A 2.69 ± 0.54a,A 3.17 ± 1.11a,A 
ค่าความสดใส 

(chroma) 
0% 4.11 ± 1.70a,A 4.08 ± 1.08a,A 3.98 ± 0.97a,A 3.83 ± 0.82a,A 

10% 4.47 ± 1.49a,A 4.22 ± 0.65a,A 3.68 ± 0.65a,A 4.54 ± 2.01a,A 
ค่าองศาของสี 
(hue angle) 

0% 55.83 ± 2.92a,A 53.84 ± 2.56ab,A 49.52 ± 1.58b,A 43.86 ± 1.49c,B 
10% 52.44 ± 1.28a,B 46.58 ± 1.93ab,B 45.56 ± 2.24b,B 44.06 ± 2.96c,A 

± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้าการทดลอง 
a-c คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
A-B คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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 4.2.2 คุณภาพทางด้านเคมี 
  4.2.2.1 ผลของกลีเซอรอลต่อการเปล่ียนแปลงค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ี (aw) ในระหว่าง
การเก็บรักษา  
 การศึกษาผลของกลีเซอรอลต่อการเปล่ียนแปลงค่า aw ของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ี
เน้ือโคขุนในระหว่างการเก็บรักษา ดังแสดงในตารางท่ี 4.10 จากผลการทดลองเม่ือเปรียบเทียบ
ระหวา่งกลุ่มการทดลองพบวา่ การเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 เดือน ผลิตภณัฑก์ลุ่มท่ีเติม
กลีเซอรอลร้อยละ 10 มีค่า aw ต ่ากว่ากลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ในขณะเดียวกันเม่ือเปรียบเทียบระยะเวลาการเก็บรักษาพบว่า ผลิตภณัฑ์ทั้งกลุ่มท่ีเติม 
กลีเซอรอลร้อยละ 0 และ 10 มีการเปล่ียนแปลงของค่า aw ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาทั้ง 0, 1, 2 
และ 3 เดือน โดยมีค่า aw เพิ่มขึ้นเม่ือการเก็บรักษานานขึ้น (P<0.05) โดยกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อย
ละ 10 เม่ือเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 เดือน มีค่า aw เท่ากับ 0.71, 0.73, 0.74 และ 0.78 
ตามล าดบั ในขณะท่ีกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 เม่ือเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 เดือน 
มีค่า aw เท่ากบั 0.76, 0.78, 0.79 และ 0.80 ตามล าดบั ซ่ึงแตกต่างกนัในทางสถิติ (P<0.05)  
 จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าการเติมกลีเซอรอลสามารถลดค่า aw ใน
ผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขุนได ้ซ่ึงค่า aw ท่ีลดต ่าลงส่งผลต่อการยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ 
โดย Daigle (2005) ไดก้ล่าวไวว้่า หากผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีมีค่า aw ต ่ากว่า 0.70 จะสามารถควบคุมการ
เจริญของราได้ จึงท าให้ผลิตภัณฑ์มีอายุการเก็บรักษาได้ยาวนานขึ้น เช่นเดียวกับ Barrett et al.  
(1998) ท่ีกล่าวว่า ราเป็นจุลินทรียท่ี์มกัพบในผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวก่ึ์งแห้ง และเม่ือมีการเก็บรักษาเป็น
ระยะเวลาท่ีนานขึ้นพบว่าผลิตภัณฑ์เจอร์ก้ีเน้ือโคขุนมีค่า aw สูงขึ้ น อาจเน่ืองมาจากอากาศท่ี
หลงเหลือภายในบรรจุภณัฑ์จากการบรรจุแบบปิดผนึกด้วยความร้อน ภายในมีซองวตัถุดูดซับ
ออกซิเจน ทั้งน้ีในการศึกษาของ ธนาภา เชตะวนั (2559) ไดร้ายงานว่าการบรรจุผลิตภณัฑ์แหนม
เน้ือสุกรก่ึงแห้ง ในบรรจุภณัฑ์แบบมีอากาศ ภายในมีวตัถุดูดซับออกซิเจนมีค่า aw เพิ่มขึ้นจากวนั
แรกของการเก็บรักษา เช่นเดียวกบั จนัทร์เพญ็ เอ้ือสกุลรุ่งเรือง (2559) ท่ีกล่าวว่า ผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ี
เน้ือไก่ท่ีบรรจุในลักษณะเดียวกันนั้ นมีค่า aw เพิ่มขึ้นในวนัท่ี 45 - 90 ของการเก็บรักษา อีกทั้ง 
Presswood (2012) กล่าวว่า ค่า aw สามารถเกิดการเปล่ียนแปลงได้โดยอากาศในระหว่างการเก็บ
รักษา อย่างไรก็ตามผลการทดลองท่ีได้แสดงให้เห็นว่า  ค่า aw ท่ีเปล่ียนแปลงในระหว่างการเก็บ
รักษาของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขนุ มีค่าไม่เกิน 0.85 ซ่ึงถือว่าเป็นไปตามมาตรฐานท่ีหน่วยบริการ
ตรวจสอบดา้นความปลอดภยัของอาหาร กระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกา USDA-FSIS (2015) ได้
ก าหนดเกณฑส์ าหรับเน้ือสัตวอ์บแหง้พร้อมรับประทาน (ready to eat) ไวว้า่ ไม่ควรมีค่า aw มากกวา่ 
0.85  
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ตารางท่ี 4.10  การเปล่ียนแปลงค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ี (water activity, aw) ในระหวา่งการเก็บรักษาของ 
          ผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขนุจากการใชก้ลีเซอรอล 

ปริมาณกลีเซอรอล 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน) 

0 1 2 3 
0% 0.76 ± 0.00d,A 0.78 ± 0.01c,A 0.79 ± 0.00b,A 0.80 ± 0.00a,A 

10% 0.71 ± 0.01d,B 0.73 ± 0.01c,B 0.74 ± 0.01b,B 0.78 ± 0.00a,B 
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้าการทดลอง 
a-d คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
A-B คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
  4.2.2.2 ผลของกลีเซอรอลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนในระหว่างการเก็บ
รักษา  
 การศึกษาผลของกลีเซอรอลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนของ
ผลิตภัณฑ์เจอร์ก้ีเน้ือโคขุนในระหว่างการเก็บรักษา ดังแสดงในตารางท่ี 4.11 เม่ือเปรียบเทียบ
ระหว่างกลุ่มการทดลองพบว่า ในการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 เดือน ผลิตภณัฑก์ลุ่มท่ี
เติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 มีปริมาณความช้ืนต ่ากว่ากลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบระยะเวลาการเก็บรักษาพบว่า ในผลิตภณัฑ์ทั้งกลุ่มท่ีเติม 
กลีเซอรอลร้อยละ 0 และ 10 มีการเปล่ียนแปลงของปริมาณความช้ืนในระหว่างการเก็บรักษาทั้ง  
0, 1, 2 และ 3 เดือน โดยมีปริมาณความช้ืนเพิ่มขึ้นเม่ือผลิตภณัฑ์มีการเก็บรักษานานขึ้น (P<0.05) 
เช่นเดียวกบัค่า aw โดยกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 เม่ือเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 
เดือน มีปริมาณความช้ืนร้อยละ 21.70, 24.50, 26.54 และ 28.05 ตามล าดับ ในขณะท่ีกลุ่มท่ีเติม 
กลีเซอรอลร้อยละ 0 เม่ือเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 เดือน มีปริมาณความช้ืนร้อยละ 
24.46, 27.92, 29.01 และ 31.40 ตามล าดบั ซ่ึงแตกต่างกนัในทางสถิติ (P<0.05)  
 จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าการ เติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 ท าให้
ผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขุนมีปริมาณความช้ืนต ่าลง สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Barrett et al.  (1998) 
ท่ีกล่าวว่า ค่าความช้ืนมีผลเป็นไปในทิศทางเดียวกบัค่า aw เน่ืองจากกลีเซอรอลมีคุณสมบติัในการ
ดูดความช้ืนและควบคุมค่า aw ในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือโค ซ่ึงปริมาณความช้ืนท่ีต ่าส่งผลต่อการยืด
อายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ ์โดย ประภาศรี เทพรักษา และคณะ (2550) กล่าวว่า ความช้ืนเป็น
ปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อการเจริญของจุลินทรีย ์ซ่ึงจุลินทรียส์ามารถน าไปใชใ้นการเจริญได ้นอกจากน้ี
ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานขึ้นส่งผลให้ผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีมีความช้ืนท่ีสูงขึ้น ซ่ึงสอดคลอ้งกับ
การศึกษาของ Yang et al.  (2009) ท่ีกล่าวว่า ปริมาณความช้ืนเป็นคุณสมบติัท่ีส าคญัของผลิตภณัฑ์
เจอร์ก้ี โดยพบว่ามีการเปล่ียนแปลงของปริมาณความช้ืนท่ีสูงขึ้นในผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีหลงัจากเก็บ
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รักษา 1 เดือน นอกจากน้ีมีรายงานของ Presswood (2012) กล่าววา่ ในระหวา่งการเก็บรักษา สามารถ
เกิดการเปล่ียนแปลงของค่า aw และปริมาณความช้ืนขึ้นไดด้ว้ยอากาศ ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดแ้สดง
ใหเ้ห็นวา่ ปริมาณความช้ืนท่ีเปล่ียนแปลงในระหวา่งการเก็บรักษาของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขุน มี
ความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกบัค่า aw  
 
ตารางท่ี 4.11  การเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืน (moisture, %) ในระหว่างการเก็บรักษาของ 
            ผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขนุจากการใชก้ลีเซอรอล 

ปริมาณกลีเซอรอล 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน) 

0 1 2 3 
0% 24.46 ± 0.22d,A 27.92 ± 0.36c,A 29.01 ± 0.71b,A 31.40 ± 0.81a,A 

10% 21.70 ± 0.35d,B 24.50 ± 0.22c,B 26.54 ± 0.56b,B 28.05 ± 0.85a,B 
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้าการทดลอง 
a-d คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
A-B คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
  4.2.2.3 ผลของกลีเซอรอลต่อการเปล่ียนแปลงค่าการออกซิเดชนัของไขมนัโดยการ
วดัปริมาณ Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) ในระหวา่งการเก็บรักษา  
 การศึกษาผลของกลีเซอรอลต่อการเปล่ียนแปลงค่า TBARS ของผลิตภณัฑ์
เจอร์ก้ีเน้ือโคขนุในระหวา่งการเก็บรักษา ดงัแสดงในตารางท่ี 4.12 เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่มการ
ทดลองพบว่า ในระยะเวลาการเก็บรักษาท่ี 0, 1, 2 และ 3 เดือน ผลิตภณัฑก์ลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อย
ละ 0 และ 10 มีค่า TBARS ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) และเม่ือเปรียบเทียบ
กันท่ีระยะเวลาการเก็บรักษาพบว่า ผลิตภัณฑ์ทั้ งกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 และ 10 มีการ
เปล่ียนแปลงของค่า TBARS ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาทั้ง 0, 1, 2 และ 3 เดือน ซ่ึงพบว่าในช่วง
เดือนท่ี 1 - 2 ของการเก็บรักษา ค่า TBARS มีค่าคงท่ี หลงัจากนั้นในเดือนท่ี 3 มีค่าลดลงมากจาก
เดือนแรก (P<0.05) โดยท่ีกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 เม่ือเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 
เ ดือน มีค่ า  TBARS เท่ ากับ  0.47, 0.31, 0.33 และ  0.23 mg MDA/kg sample ตามล าดับ  ใน
ขณะเดียวกัน กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 เม่ือเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 เดือน  
มีค่า  TBARS เท่ากับ 0.48, 0.32, 0.24 และ 0.23 mg MDA/kg sample ตามล าดับ ซ่ึง Chen et al.  
(2000) กล่าวว่า ค่า TBARS เป็นตัวบ่งช้ีระดับในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันใน
ผลิตภณัฑ ์
 จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าค่า TBARS ลดลงเม่ือผลิตภณัฑ์มีการเก็บ
รักษานานขึ้น ผลดังกล่าวอาจเกิดจากผลิตภัณฑ์มีการเติมเคร่ืองเทศท่ีช่วยในการควบคุมการ
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ออกซิเดชนัของไขมนัและการหืนในผลิตภณัฑ ์โดย Chomsawan et al.  (2017) กล่าวว่า เคร่ืองเทศ
และสมุนไพรจดัเป็นสารท่ีท าหนา้ท่ีในการป้องกนัการออกซิเดชนัของไขมนัท าให้ยืดอายุการเก็บ
รักษาอาหารได ้นอกจากน้ีมีการศึกษาของ ธนาภา เชตะวนั (2559) ไดศึ้กษาอายุการเก็บรักษาใน
ผลิตภณัฑแ์หนมเน้ือสุกรก่ึงแหง้พบวา่ ในเดือนท่ี 3 ของการเก็บรักษาผลิตภณัฑมี์ค่า TBARS ลดลง 
ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากการออกซิเดชันของไขมัน โดย Pearson et al.  (1982) รายงานว่า ปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัของไขมนัท าให้เกิดสารประกอบ เช่น มาลอนไดแอลดีไฮด์ (malondialdehyde, MDA) 
ซ่ึงเป็นสารท่ีอาจเกิดการเปล่ียนแปลงไปเป็นสารประกอบชนิดอ่ืนไดจ้ากปัจจยัของการเก็บรักษา 
ทั้ งน้ี Aday and Caner (2013) กล่าวว่า การใช้ว ัตถุดูดซับออกซิเจนอาจเป็นตัวช่วยลดการเกิด
ออกซิเดชนัของไขมนัในระหวา่งการเก็บรักษา เน่ืองจากสามารถดูดซบัออกซิเจนภายในบรรจุภณัฑ์
ท่ีเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาได ้ซ่ึงการทดลองในคร้ังน้ีบรรจุผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือโคขุนแบบปิดผนึกดว้ย
ความร้อน ภายในมีซองวตัถุดูดซบัออกซิเจน จึงอาจเป็นผลท าใหค้่า TBARS ลดลง 
 
ตารางท่ี 4.12  การเปล่ียนแปลงค่าการออกซิเดชันของไขมนั (TBARS, mg MDA/kg sample) ใน 
           ระหวา่งการเก็บรักษาของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขุนจากการใชก้ลีเซอรอล 

ปริมาณกลีเซอรอล 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน) 

0 1 2 3 
0% 0.47 ± 0.02a,A 0.31 ± 0.02b,A 0.33 ± 0.00bc,A 0.23 ± 0.00c,A 

10% 0.48 ± 0.01a,A 0.32 ± 0.01b,A 0.24 ± 0.00bc,A 0.23 ± 0.02c,A 
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้าการทดลอง 
a-c คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
A คือ ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

 
 4.2.3 คุณภาพทางด้านจุลนิทรีย์ 
  4.2.3.1 ผลของกลีเซอรอลต่อการเปล่ียนแปลงจ านวนจุลินทรีย์รวม (Total plat 
count) ในระหวา่งการเก็บรักษา 
 การศึกษาผลของกลีเซอรอลต่อการเปล่ียนแปลงจ านวนจุลินทรียร์วมใน
ผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือโคขุนภายหลงัการอบแห้งในระหว่างการเก็บรักษา ดงัแสดงในตารางท่ี 4.13 
เม่ือเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มการทดลองพบว่า ระยะเวลาการเก็บรักษา ท่ี 0, 1, 2 และ 3 เดือน 
ผลิตภณัฑ์กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 มีจ านวนจุลินทรียร์วมต ่ากว่ากลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อย
ละ 0 อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบท่ีระยะเวลาการเก็บรักษาพบว่า ใน
ผลิตภณัฑท์ั้งกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 และ 10 มีการเปล่ียนแปลงของจ านวนจุลินทรียร์วมใน
ระหว่างการเก็บรักษาทั้ง 0, 1, 2 และ 3 เดือน โดยมีจ านวนจุลินทรียร์วมเพิ่มขึ้นเม่ือผลิตภณัฑมี์การ
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เก็บรักษานานขึ้น และพบว่ามีจ านวนคงท่ีในช่วงเดือนท่ี 2 และ 3 ของการเก็บรักษา (P<0.05) โดย
กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 เม่ือเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 เดือน มีจ านวนจุลินทรีย์
รวมเท่ากบั 2.78, 2.84, 2.90 และ 2.95 log cfu/g ตามล าดบั ในขณะท่ีกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0 
เม่ือเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 เดือน มีจ านวนจุลินทรียร์วมเท่ากบั 2.83, 2.90, 2.93 และ 
2.97 log cfu/g ตามล าดบั (P<0.05) โดย Jones et al.  (2019) กล่าวว่า ไดมี้ขอ้ก าหนดทางจุลินทรีย์
เก่ียวกับผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์แปรรูปอย่างบิลตอง (biltong) ท่ีเป็นผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์ก่ึงแห้งใน
ประเทศแอฟริกาใต้ท่ีมีลักษณะคล้ายเน้ือเจอร์ก้ีแต่มีความหนาและมีความช้ืนสูงกว่า ซ่ึงตาม
มาตรฐานของแอฟริกาใต้ท่ี SANS (2011) ได้ระบุไวว้่า จ านวนจุลินทรียท่ี์มีชีวิตทั้งหมด (Total 
viable count, TVC) ไม่ควรเกิน 6 log cfu/g โดยจากผลการทดลองขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นวา่ ผลิตภณัฑ์
เจอร์ก้ีเน้ือโคขนุในทุกกลุ่มการทดลองมีจ านวนจุลินทรียอ์ยูใ่นระดบัไม่เกินท่ีมาตรฐานก าหนด 
 
ตารางท่ี 4.13  การเปล่ียนแปลงจ านวนเช้ือ Total plat count (log cfu/g) ในระหวา่งการเก็บรักษาของ 
          ผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขนุจากการใชก้ลีเซอรอล 

ปริมาณกลีเซอรอล 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน) 

0 1 2 3 
0% 2.83 ± 0.02c,A 2.90 ± 0.06b,A 2.93 ± 0.01a,A 2.97 ± 0.02a,A 

10% 2.78 ± 0.04c,B 2.84 ± 0.06b,B 2.90 ± 0.02a,B 2.95 ± 0.01a,B 
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้าการทดลอง 
a-c คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
A-B คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
  4.2.3.2 ผลของกลีเซอรอลต่อการเปล่ียนแปลงจ านวนเช้ือยีสต์ รา S. aureus และ  
E. coli ในระหวา่งการเก็บรักษา 
 การศึกษาผลของกลีเซอรอลต่อการเปล่ียนแปลงจ านวนเช้ือยีสต์ รา  
S. aureus และ E. coli ในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือโคขุนภายหลงัการอบแห้งในระหว่างการเก็บรักษา 
ผลการทดลองพบวา่ เม่ือท าการเก็บรักษาผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขนุในบรรจุภณัฑแ์บบปิดผนึกดว้ย
ความร้อน ภายในมีซองวตัถุดูดซับออกซิเจน โดยเก็บท่ีอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 
เดือน พบวา่ ทุกกลุ่มการทดลองมีจ านวนเช้ือยสีต ์รา S. aureus และ E. coli ต ่ากวา่ค่าท่ีสามารถตรวจ
พบได ้(<1 log cfu/g) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึงความปลอดภยัของผลิตภณัฑ์
ดงัท่ีหน่วยบริการตรวจสอบดา้นความปลอดภยัของอาหาร กระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกา USDA-
FSIS (2014) กล่าวว่า เม่ือค่า aw อยู่ในช่วง 0.70 - 0.85 หรือต ่ากว่า จะช่วยควบคุมการเจริญของเช้ือ
ยีสต์และราในผลิตภัณฑ์ท่ีเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิห้อง  นอกจากน้ียงัได้มีการก าหนดเกณฑ์ด้าน
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จุลินทรียใ์นผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ี โดยหลงัการท าให้แห้งควรตรวจไม่พบเช้ือ Salmonella spp., E. coli 
O157:H7, L. monocytogenes และ S. aureus 
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บทที ่5 

สรุปผลการวจิัย และข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย  
       5.1.1 การศึกษาผลของกลีเซอรอล ความหนาของช้ินเน้ือ และระยะเวลาการอบแหง้ท่ีเหมาะสม
ต่อคุณภาพดา้นเคมี-กายภาพของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขุน โดยเติมกลีเซอรอลท่ีระดบัความเขม้ขน้
ร้อยละ 0 และ 10 ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 0.75 และ 1 เซนติเมตร อบแห้งเป็นระยะเวลา 2, 3 และ 4 
ชัว่โมง พบว่า ผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือโคขุนท่ีมีคุณภาพดา้นเคมี-กายภาพท่ีดีและมีสภาวะการผลิตท่ี
เหมาะสมคือ การเติมกลีเซอรอลความเข้มข้นร้อยละ 10 ท่ีขนาดความหนาของช้ินเน้ือ 0.75 
เซนติเมตร และอบแห้งเป็นระยะเวลา 2 ชัว่โมง โดยให้ผลดีท่ีสุดในดา้นการเพิ่มร้อยละของผลผลิต 
โดยมีผลผลิตร้อยละ 60.04 ซ่ึงมากกวา่กลุ่มท่ีไม่เติมกลีเซอรอลอยู่ร้อยละ 3.62 แมว้า่จะมีค่านอ้ยกว่า
กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอล ท่ีความหนาของช้ินเน้ือ 1 เซนติเมตร อยู่ร้อยละ 2.07 แต่มีค่าแรงเฉือนลดลง 
โดยมีค่าเท่ากบั 57.45 นิวตนั ซ่ึงหมายถึงมีลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีนุ่มขึ้น นอกจากน้ียงัส่งผลให้มีค่า aw 
และปริมาณความช้ืนท่ีต ่า โดยมีค่า aw เท่ากบั 0.70 และมีปริมาณความช้ืนร้อยละ 20.16 ซ่ึงอยู่ใน
ระดบัท่ีมาตรฐานก าหนด  
       5.1.2 การศึกษาผลของการใช้กลีเซอรอลต่อคุณภาพด้านกายภาพ  เคมี และจุลินทรีย์ของ
ผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขนุในระหวา่งการเก็บรักษา โดยใชก้ลีเซอรอลท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0 (กลุ่ม
ควบคุม) และ 10 เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 เดือน  พบว่า ผลิตภัณฑ์กลุ่มท่ี เติม 
กลีเซอรอลร้อยละ 10 ช่วยเพิ่มร้อยละของผลผลิตหลงัการอบแห้ง นอกจากน้ีการเปล่ียนแปลง
คุณภาพด้านกายภาพในระหว่างการเก็บรักษาพบว่า การเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 ส่งผลให้
ผลิตภณัฑมี์ค่าแรงเฉือนท่ีต ่าและมีค่าลดลงเม่ือการเก็บรักษานานขึ้น จึงท าให้ผลิตภณัฑมี์ความนุ่ม
มากขึ้น อีกทั้งการเก็บรักษาท่ีนานขึ้นยงัส่งผลให้ค่าองศาของสีลดลง ส่วนการเปล่ียนแปลงคุณภาพ
ดา้นเคมีพบวา่ การเติมกลีเซอรอลสามารถลดค่า aw และปริมาณความช้ืนไดต้ลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา และเม่ือการเก็บรักษานานขึ้นส่งผลให้ค่าการออกซิเดชันของไขมันลดลง ส าหรับการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพดา้นจุลินทรียพ์บว่า จุลินทรียร์วมมีจ านวนเพิ่มขึ้นระหว่างการเก็บรักษาและมี
จ านวนคงท่ีในเดือนท่ี 2 และ 3 ของการเก็บรักษา ส่วนจุลินทรียก่์อโรคมีจ านวนต ่ากวา่ค่าท่ีสามารถ
ตรวจพบได ้ทั้งน้ีในระหว่างการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์มีค่า aw ปริมาณความช้ืน และจ านวนจุลินทรีย์
รวมอยู่ในเกณฑท่ี์มาตรฐานก าหนด ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงความปลอดภยัของผลิตภณัฑ์ในการน าไป
บริโภค 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
       5.2.1 จากการศึกษาในคร้ังน้ีพบวา่ ผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขนุมีลกัษณะสีท่ีคล ้า อาจเน่ืองมาจาก
สูตรท่ีใช้ในการทดลองมีส่วนผสมท่ีประกอบไปดว้ยซอสถัว่เหลือง และซีอ๊ิวขาวเป็นหลกั ซ่ึงมีสี
ค่อนขา้งด าอาจท าให้ผลิตภณัฑมี์สีท่ีเขม้ขึ้น ดงันั้นจึงน่าจะท าการพฒันาต่อไปในดา้นสี โดยอาจลด
การใชเ้คร่ืองปรุงดงักล่าว ร่วมกบัการใชว้ตัถุดิบหรือสารสกดัจากธรรมชาติท่ีมีสารสีแดง เพื่อช่วย
ให้ผลิตภณัฑมี์สีท่ีน่ารับประทานมากยิ่งขึ้น หรือมีการใชเ้กลือไนไตรท์เพื่อท าให้ผลิตภณัฑมี์สีแดง
ขึ้น 
       5.2.2 ควรไดมี้การน าไปศึกษาต่อเก่ียวกบัการปรับปรุงสูตรในดา้นรสชาติใหมี้ความหลากหลาย
เพิ่มขึ้นโดยการทดสอบชิม เพื่อใหเ้กิดการยอมรับจากผูบ้ริโภคในดา้นรสชาติมากยิง่ขึ้นในอนาคต 
       5.2.3 ในแง่ของธุรกิจเชิงอุตสาหกรรมท่ีมองถึงผลตอบแทนนั้น ค่าร้อยละของผลผลิตท่ีต่างกนั
ร้อยละ 2.07 อาจมีความส าคญัมาก รวมถึงการวิเคราะห์คุณภาพในแต่ละลกัษณะท่ีศึกษา ซ่ึงในบาง
ลกัษณะท่ีมีความแตกต่างกนั ในความเป็นจริงหากพิจารณาจากคนอาจมองไม่เห็นความแตกต่างนั้น 
ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีไม่ไดท้ าการทดสอบในกลุ่มบุคคลเพื่อประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั จึง
น่าจะไดมี้การศึกษาในเร่ืองน้ีต่อไป 
       5.2.4 ผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีมีลกัษณะคลา้ยเน้ือแดดเดียวซ่ึงเป็นผลิตภณัฑท่ี์คนไทยคุน้ชิน โดยปกติ
เน้ือแดดเดียวตอ้งน าไปผ่านการทอด หรือย่างก่อนรับประทาน แต่เจอร์ก้ีเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีพร้อม
รับประทาน จึงน่าจะสามารถน าเสนอขายในรูปแบบบรรจุภณัฑพ์ร้อมรับประทานขนาดเลก็ เพื่อให้
สะดวกในการบริโภคและสอดรับกบัการใชชี้วิตท่ีเร่งรีบของผูค้นในปัจจุบนัได ้
       5.2.5 ในการทดลองคร้ังน้ีใชบ้รรจุภณัฑเ์ป็นถุงลามิเนต ร่วมกบัการใชซ้องวตัถุดูดซบัออกซิเจน 
ซ่ึงถา้หากท าเป็นผลิตภณัฑใ์นครัวเรือน หรือในชุมชน สามารถปรับบรรจุภณัฑโ์ดยใชถุ้งสุญญากาศ
ปกติได ้แต่มีขอ้เสียคือ ใชต้น้ทุนค่อนขา้งสูงในการซ้ือเคร่ืองมือ และการท าให้เป็นสุญญากาศอาจ
ท าให้บรรจุภณัฑเ์สียหายจากการถูกช้ินเน้ือท่ิมแทงหากบรรจุภณัฑไ์ม่แข็งแรง ท าให้อากาศเขา้ไป
ได ้และอาจส่งผลให้อายกุารเก็บรักษาสั้นลง เวน้แต่ในพื้นท่ีท่ีจะผลิตนั้นมีเคร่ืองสุญญากาศอยูแ่ลว้
สามารถใชไ้ด ้แต่ถา้ในกรณีท่ีไม่มีเคร่ืองสุญญากาศ สามารถใชถุ้งลามิเนตร่วมกบัการใชซ้องวตัถุ
ดูดซับออกซิเจนได้ เน่ืองจากราคาไม่แตกต่างกันมาก และมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณ
ออกซิเจนได ้
       5.2.6 จากการศึกษาในคร้ังน้ีพบว่า การใชก้ลีเซอรอลร้อยละ 10 ในผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขุน 
ในสูตรการผลิต 1 กิโลกรัม (เน้ือสด) มีตน้ทุนการผลิตเพิ่มขึ้น 19 บาท 
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ภาคผนวก ก 

การเตรียมสารเคม ี
 

1. สารละลายเอทานอล ความเข้มข้นร้อยละ 70 
 95% ethanol      737.00 มิลลิลิตร 
 distilled water      233.00 มิลลิลิตร 
 สารละลายเอทานอลผสมกบัน ้ากลัน่ และเขยา่ใหเ้ขา้กนั เก็บในขวดสีชาปิดฝาใหส้นิท 
 

2. การเตรียมสารส าหรับวิเคราะห์การออกซิเดชันของไขมันด้วยเทคนิค Thiobarbituric 
acid reactive substances (TBARS)  

 2.1 สารละลาย Thiobarbituric acid (TBA) ปริมาตร 100 มิลลลิติร 
   ชัง่สาร Thiobarbituric acid 0.375 กรัม และชัง่ trichloroacetic acid 15 กรัม ละลายในน ้ากลัน่

ปริมาตร 50 มิลลิลิตร จากนั้นละลายสารโดยใชเ้คร่ือง magnetic stirrer และผสมกบัสาร HCL 0.25 
N ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่เป็น 100 มิลลิลิตร  
 
 2.2 สารละลาย Butylated hydroxytoluene (BHT) 0.2% ปริมาตร 100 มิลลลิติร 
  ชัง่ BHT 0.2 กรัม ละลายในเอทานอล 95% และปรับปริมาตรดว้ยเอทานอล 95% เป็น 100 
มิลลิลิตร 
 
 2.3 สารละลาย Hydrochloric acid (HCL) 5 N ปริมาตร 100 มิลลลิติร 
  ปิเปต hydrochloric acid 25 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่เป็น 100 มิลลิลิตร 
  
 2.4 การเตรียมสารมาตรฐาน Malonaldehyde (MDA) 
  ปิเปต 1, 1, 3, 3-tetraethoxypropane 10.88 ไมโครลิตร ปรับปริมาตรดว้ยเอทานอล 95% เป็น 
100 มิลลิตร จะได้สาร MDA 100 ppm จากนั้นเจือจางท่ีความเขม้ขน้ 0, 0.1, 0.3, 0.6, 0.9, 1.2, 1.5 
และ 1.8 ppm เพื่อท ากราฟมาตรฐาน โดยสร้างกราฟเส้นตรงระหว่างความเขม้ขน้ของสารตวัอย่าง 
(แกน x) กบัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 532 นาโนเมตร (แกน y) ดงัแสดงในภาพผนวกท่ี ก 1 
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ภาคผนวก ข 

การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือ 
 

1. สารละลายเกลือแกง (NaCl) 0.85% ปริมาตร 1,000 มิลลลิติร 
 ชัง่ NaCl 8.5 กรัม ละลายในน ้ากลัน่ปรับปริมาตรเป็น 1,000 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปท าให้
ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
 

2. อาหารเลีย้งเช้ือ Plate count agar (PCA) ปริมาตร 1,000 มิลลลิติร 
 ชั่งอาหารเล้ียงเช้ือ PCA 22.5 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร จากนั้น
น าไปท าใหป้ลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
15 นาที 
 

3. อาหารเลีย้งเช้ือ Malt agar ปริมาตร 1,000 มิลลลิติร 
 ชั่งอาหารเล้ียงเช้ือ Malt extract 30 กรัม และ agar 15 กรัม ละลายในน ้ ากลั่นปริมาตร 
1,000 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปท าให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นเติมกรดแลคติก 85% ปริมาตร 360 ไมโครลิตร  
 

4. อาหารเลีย้งเช้ือ Baird-Parker agar (BP) ปริมาตร 1,000 มิลลลิติร 
 ชั่งอาหารเล้ียงเช้ือ BP 50 กรัม และ agar 15 กรัม ละลายในน ้ ากลั่นปริมาตร 1,000 
มิลลิลิตร จากนั้นน าไปท าให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที และเติม egg yolk solution ปริมาตร 50 มิลลิลิตร โดยการเตรียม egg 
yolk solution มีดงัน้ี 
 1) น าไข่ไก่แช่ฆ่าเช้ือดว้ยเอทานอล 70% เป็นเวลา 15 นาที  
 2) ตอกเปลือกไข่โดยใชเ้ทคนิคปลอดเช้ือ น าไข่แดงท่ีไดผ้สมกบัสารละลาย NaCl 
0.85% อตัราส่วน 3 : 7 จากนั้นเติม potassium tellurite 1% ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 
 

5. อาหารเลีย้งเช้ือ Chromocult agar ปริมาตร 1,000 มิลลลิติร 
 ชัง่อาหารเล้ียงเช้ือ Chromocult agar 26.5 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 
ท่ีผ่านการท าให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ือ (autoclave) แลว้ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 15 นาที  
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6. อาหารเลีย้งเช้ือ DEV Tryptophan broth (TB) ปริมาตร 1,000 มิลลลิติร 
 ชั่งอาหารเล้ียงเช้ือ DEV Tryptophan broth 16 กรัม ละลายในน ้ ากลั่นปริมาตร 1,000 
มิลลิลิตร จากนั้นน าไปท าให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
 

7. อาหารเลีย้งเช้ือ Nutrient broth (NB) ปริมาตร 1,000 มิลลลิติร 
 ชั่งอาหารเล้ียงเช้ือ Nutrient broth 8 กรัม ละลายในน ้ ากลั่นปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 
จากนั้นน าไปท าให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 15 นาที 
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ภาคผนวก ค 

การอ่านค่าสี 
 

การวัดสีระบบ CIE 
 1. lightness (L*) คือ ค่าความสว่าง 
  วตัถุท่ีวดัจะมีสีขาวเม่ือค่าเขา้ใกล ้100  
  วตัถุท่ีวดัจะมีสีด าเม่ือค่าเขา้ใกล ้0 
 
 2. redness (a*) คือ ค่าสีแดง 
  วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่าเป็นบวก หมายถึง วตัถุมีสีแดง  
  วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่าเป็นลบ หมายถึง วตัถุมีสีเขียว 
      หากมีค่าเป็นศูนย ์หมายถึง วตัถุมีสีเทา 
 
 3. yellowness (b*) คือ ค่าสีเหลือง 
  วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่าเป็นบวก หมายถึง วตัถุมีสีเหลือง  
  วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่าเป็นลบ หมายถึง วตัถุมีสีน ้าเงิน 
      หากมีค่าเป็นศูนย ์หมายถึง วตัถุมีสีเทา 
 
 4. chroma คือ ค่าความสดใส 
  วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่าเขา้ใกล ้0 หมายถึง วตัถุมีสีซีดจาง (เทา)  
  วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่าเขา้ใกล ้60 หมายถึง วตัถุมีสีเขม้ 
 
 5. hue angle คือ ค่าองศาของสี 
  วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่า 0 - 45 หมายถึง วตัถุมีสีม่วงแดงถึงสีส้มแดง  
  วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่า 45 - 90 หมายถึง วตัถุมีสีส้มแดงถึงสีเหลือง  
  วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่า 90 - 135 หมายถึง วตัถุมีสีเหลืองถึงสีเหลืองเขียว  
  วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่า 135 - 180 หมายถึง วตัถุมีสีเหลืองเขียวถึงสีเขียว  
  วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่า 180 - 225 หมายถึง วตัถุมีสีเขียวถึงสีน ้าเงินเขียว  
  วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่า 225 - 270 หมายถึง วตัถุมีสีน ้าเงินเขียวถึงสีน ้าเงิน  
  วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่า 270 - 315 หมายถึง วตัถุมีสีน ้าเงินถึงสีม่วง  
  วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่า 315 - 360 หมายถึง วตัถุมีสีม่วงถึงสีแดง 
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ภาคผนวก ง 

ผลการวเิคราะห์ปริมาณความช้ืนด้วยเคร่ือง Infrared 

 
ตารางผนวกท่ี ง 1  ปริมาณความช้ืน (moisture, %) หลงัการท าใหแ้หง้ของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขุน  
      จากการใชก้ลีเซอรอล และมีความหนาของช้ินเน้ือและระยะเวลาการอบต่าง ๆ 

ระยะเวลาการอบ 

กลีเซอรอล 0%  กลีเซอรอล 10% 

ความหนาของช้ินเน้ือ  ความหนาของช้ินเน้ือ 
0.75 cm 1 cm  0.75 cm 1 cm 

2 ชัว่โมง 19.38 ± 1.94b,A 20.46 ± 0.68a,A  18.74 ± 1.70b,A 20.24 ± 1.21a,A 

3 ชัว่โมง 15.87 ± 0.90b,B 18.02 ± 1.39a,B  15.74 ± 0.87b,B 18.06 ± 2.21a,B 

4 ชัว่โมง 14.57 ± 1.49b,C 16.07 ± 1.17a,C  13.85 ± 1.11b,C 15.57 ± 0.67a,C 
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้าการทดลอง 
a-d คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
A-C คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 
ตารางผนวกท่ี ง 2  การเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืน (moisture, %) ในระหว่างการเก็บรักษาของ 
      ผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขนุจากการใชก้ลีเซอรอล 

ปริมาณกลีเซอรอล 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน) 

0 1 2 3 
0% 20.99 ± 0.57d,A 22.68 ± 0.37c,A 24.26 ± 1.02b,A 25.89 ± 0.69a,A 

10% 18.65 ± 0.36d,B 20.50 ± 0.55c,B 21.55 ± 1.10b,B 22.93 ± 0.56a,B 
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้าการทดลอง 
a-d คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
A-B คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาคผนวก จ 

ผลการวเิคราะห์ค่าแรงเฉือนในรูปแบบหน่วย kgf 
 
ตารางผนวกท่ี จ 1  ค่าแรงเฉือน (shear force, kgf) หลงัการท าใหแ้ห้งของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขนุ  
      จากการใชก้ลีเซอรอล และมีความหนาของช้ินเน้ือและระยะเวลาการอบต่าง ๆ 

ระยะเวลาการอบ 

กลีเซอรอล 0%  กลีเซอรอล 10% 

ความหนาของช้ินเน้ือ  ความหนาของช้ินเน้ือ 
0.75 cm 1 cm  0.75 cm 1 cm 

2 ชัว่โมง 6.68 ± 0.13b,C 7.21 ± 0.09a,C  5.86 ± 0.05c,C 6.37 ± 0.10b,C 

3 ชัว่โมง 7.64 ± 0.47b,B 7.93 ± 0.08a,B  7.26 ± 0.10c,B 7.63 ± 0.09b,B 

4 ชัว่โมง 8.03 ± 0.07b,A 8.48 ± 0.12a,A  7.66 ± 0.09c,A 7.98 ± 0.06b,A 
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้าการทดลอง 
a-c คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
A-C คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
ตารางผนวกท่ี จ 2  การเปล่ียนแปลงค่าแรงเฉือน (shear force, kgf) ในระหว่างการเก็บรักษาของ 
       ผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคขนุจากการใชก้ลีเซอรอล 

ปริมาณกลีเซอรอล 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน) 

0 1 2 3 
0% 6.88 ± 0.09a,A 6.69 ± 0.08b,A 6.33 ± 0.09c,A 6.03 ± 0.07d,A 

10% 5.95 ± 0.06a,B 5.61 ± 0.09b,B 5.50 ± 0.08c,B 5.32 ± 0.07d,B 
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้าการทดลอง 
a-d คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
A-B คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาคผนวก ฉ 

กระบวนการผลติเจอร์กีเ้น้ือโคขุน 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ฉ 1  เน้ือโคขุนพนัธุ์ลูกผสมโฮลสไตน์ฟรีเซ่ียน × แองกัส ช้ินส่วนสะโพกพบันอก 
     (bottom round) 

 
 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ฉ 2  เน้ือท่ีท าการตดัแต่งโดยเลาะไขมนัและพงัผืดออก 
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ภาพผนวกท่ี ฉ 3  เน้ือท่ีท าการสไลดเ์ป็นแผน่ดว้ยเคร่ืองสไลด ์
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ฉ 4  การเติมส่วนผสมและคลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนั  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพผนวกท่ี ฉ 5  ลกัษณะช้ินเน้ือหลงัการหมกัของกลุ่มท่ีไม่เติมกลีเซอรอล  
 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ฉ 6  ลกัษณะช้ินเน้ือหลงัการหมกัของกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพผนวกท่ี ฉ 7  การอบแหง้ดว้ยลมร้อนโดยใชตู้อ้บรมควนั 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ฉ 8  ผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีท่ีไดห้ลงัจากการอบแหง้ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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