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บทคัดย่อ 
 งานüิจัยนี้มีüัตถุประÿงค์เพ่ือýึกþาผลของการผÿมเนื้อที่แยกได้จากโครงไก่ (CCM) ต่อคüามคงตัüต่อ

การแช่เยือกแข็งและทำละลายของเนื้อไก่บด โดยทำการผÿมเนื้อไก่บดที่ได้จากเนื้อÿะโพกไก่Āั่นชิ้น (BLK) กับ 

CCM ในอัตราÿ่üนที่แตกต่างกัน (100:0 (ชุดคüบคุม), 90:10, 80:20 และ 70:30 % โดยน้ำĀนัก) ก่อนนำไปทำ

การแช่แข็งและทำละลาย พบü่า เนื้อไก่บดผÿม CCM ที่อัตราÿ่üน 90:10 มีค่าการÿูญเÿียน้ำĀนัก (Drip loss) 

และการÿูญเÿียน้ำĀนักระĀü่างปรุงÿุก (Cooking loss) ไม่แตกต่างจากตัüอย่างชุดคüบคุม (p≥0.05) แต่มีค่า

ปริมาณผลผลิต (Cooking Yield) ÿูงที่ÿุด (p<0.05) ผลการüิเคราะĀ์ค่าÿีของเนื้อไก่บดผÿม CCM แช่แข็งพบü่า

การผÿม CCM มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าÿีเล็กน้อยในเนื้อไก่บดที่ผ่านการแช่แข็งและทำละลาย อย่างไรก็ตาม

การเพ่ิมข้ึนของค่าÿีแดง (a*) เด่นชัดขึ้นเมื่อนำเนื้อไก่บดไปปรุงÿุก เพ่ือýึกþาการเพ่ิมคüามคงตัüต่อการแช่

เยือกแข็งและทำละลาย นำเนื้อไก่บดผÿม CCM ที่อัตราÿ่üน 90:10 มาเติมไฮโดรคอลลอยด์ 3 ชนิด คือ ไฮโดร

คอลลอยด์ทางการค้า แซนแทนกัม และคอนยัคแมนแนน ที่ระดับคüามเข้มข้น 0, 0.5, 1 และ 2 % โดยน้ำĀนัก 

พบü่า การเติมไฮโดรคอลลอยด์ทุกชนิดที่ระดับคüามเข้มข้น 2% ทำใĀ้เนื้อไก่บดผÿม CCM มีค่าการÿูญเÿีย

น้ำĀนักและค่าการÿูญเÿียน้ำĀนักระĀü่างปรุงลดลง แต่พบค่าปริมาณผลผลิตเพ่ิมข้ึน (p<0.05) และพบค่า L* 

และ b* เพ่ิมข้ึน (p<0.05) ในขณะที่ค่า a* ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญ (p≥0.05) เมื่อนำเนื้อไก่บดผÿม CCM 

และไฮโดรคอลลอยด์ไปทำการแช่แข็งและทำละลายซ้ำ พบü่าการเติมไฮโดรคอลลอยด์มีผลลดค่าการÿูญเÿีย

น้ำĀนัก และค่าÿูญเÿียน้ำĀนักระĀü่างปรุงÿุก รüมทั้งลดปริมาณผลผลิตลงเล็กน้อย (p<0.05) นอกจากนี้

พบü่าไฮโครคอลลอยด์ทั้ง 3 ชนิด มีผลทำใĀ้ค่าÿีแดงของเนื้อไก่บดผÿม CCM ที่ผ่านการแช่แข็งและทำละลาย 

และท่ีผ่านการปรุงÿุก มีค่าลดลงอย่างเĀ็นได้ชัด (p<0.05) การüิเคราะĀ์ลักþณะเนื้อÿัมผัÿของไก่ยอที่ผลิตจาก

เนื้อไก่บดผÿม พบü่าการเติมไฮโดรคอลลอยด์ทางการค้ามีค่าเนื้อÿัมผัÿไม่แตกต่างจากชุดคüบคุม (p≥0.05) 

ในขณะที่การเติมแซนแทนกัม และคอนยัคแมนแนน มีผลลดค่า Hardness, Adhesiveness, Springiness, 

Cohesiveness, Gumminess และ Chewiness อย่างชัดเจน (p<0.05) จากผลการทดลองดังกล่าüแÿดงใĀ้

เĀ็นü่าการนำ CCM มาใช้ผÿมในเนื้อไก่บดเพ่ือลดต้นทุนการผลิตเนื้อไก่บดแช่เยือกแข็งและผลิตภัณฑ์จากเนื้อ

ไก่ÿามารถทำได้ด้üยการปรับใช้ในอัตราÿ่üนที่เĀมาะÿม และยังÿามารถปรับคุณÿมบัติใĀ้ดีขึ้นด้üยการผÿมÿาร

ไฮโดรคอลลอยด์ 
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ABSTRACT 
 This research aimed to study the effects of Chicken Carcass Meat (CCM) on the 

freeze-thaw stability of minced chicken meat (MCM). The meat sample was prepared by mixing 

CCM with minced chicken meat, which was prepared from Boneless Leg Kirimi (BLK), at 

different ratios (100:0 (Control), 90:10, 80:20, and 70:30 % by weight) before being subjected 

to freeze-thaw. It was found that drip loss and cooking loss of the mixed MCM with CCM at a 

ratio of 90:10 were comparable to the control (p ≥ 0.05) but showed the highest cooking yield 

(p < 0.05). Color measurement of the mixed MCM with the CCM sample showed that CCM 

slightly changed the color of MCM after freeze-thawing. However, the increase in redness (a*) 

of the meat sample was observed after cooking. To improve the freeze-thaw stability, the 

mixed MCM with CCM at a ratio of 90:10 was selected and mixed with 3 types of hydrocolloids, 

including commercial hydrocolloid, xanthan gum, and konjac mannan, with a concentration 

of 0, 0.5, 1 and 2 % by weight. It was found that the addition of all hydrocolloids at 2% 

resulted in a decrease in drip loss and cooking loss of the meat sample. The cooking yield 

and colors L* and b* of the meat sample were increased (p<0.05) whereas the a* value was 

not significantly different (p ≥ 0.05). When the mixed MCM with CCM and hydrocolloid samples 

were subjected to freeze-thawing testing, the drip loss and cooking loss were reduced, 

compared to the control, where the cooking yield was slightly lowered (p<0.05).  Additionally, 

it was found that the addition of hydrocolloids noticeably reduced the redness value of the 

freeze-thawed meat and cooked meat counterpart samples (p<0.05). Textural analysis of the 

chicken sausages (Kai Yor) prepared from MCM mixed with CCM revealed that the addition of 

commercial hydrocolloids had similar textural properties to the control (p ≥ 0.05), whereas 

xanthan gum and konjac mannan drastically lowered the hardness, adhesiveness, springiness, 

cohesiveness, gumminess, and chewiness (p<0.05). Consequently, the use of CCM to mix with 
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MCM to reduce the cost of frozen MCM and its product counterpart could be applied with a 

proper proportion and the properties could be improved by the incorporation of 

hydrocolloids. 
 

Keywords: Hydrocolloids, Freeze-Thaw, BLK, CCM, Minced chicken meat.  
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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1 คüามเป็นมาและคüามÿำคัญของปัญĀา 

 ในปัจจุบันเนื้อไก่เป็นเนื้อของÿัตü์ปีกท่ีได้รับคüามนิยมในการบริโภคเพ่ิมÿูงขึ้น ซึ่งเป็นแĀล่งโปรตีนÿูง 

ต้นทุนในการผลิตต่ำ และมีคุณประโยชน์ÿูงกü่าเนื้อÿัตü์อ่ืน ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งอุตÿาĀกรรมการผลิตเนื้อไก่

ในช่üงĀลายทýüรรþท่ีผ่านมาได้กลายเป็นกลุ่มอุตÿาĀกรรมที่เติบโตเร็üที่ÿุดในตลาดของเนื้อÿัตü์ของโลกใน

ระĀü่างปี 2543-2559 เติบโตขึ้น 80.5% โดยเปรียบเทียบกับเนื้อĀมูและเนื้อüัü  ซึ่งเนื้อไก่ชำแĀละจะถูกแบ่ง

ออกเป็นชิ้นÿ่üนต่าง ๆ เช่น เนื้อĀน้าอก (boneless breast), เนื้อÿันใน (fillet), ÿ่üนขา (leg), ÿะโพก (thigh), 
น่อง (drumstick), ปีกบน (wingstick) และปีกล่าง (tulip) นอกจากนี้ ยังมีปริมาณเýþเนื้อไก่ท่ีเĀลือจากการ

ตัดแต่งĀรือเนื้อไก่ติดโครงกระดูกมีปริมาณมาก (Augustynska และคณะ, 2018) 
       การนำเนื้อไก่ที่เĀลือจากการตัดแต่งĀรือเนื้อไก่ติดโครงกระดูกที่เĀลืออยู่ในปริมาณมาก โดยเนื้อที่แยก

ได้จากโครงไก่ (Chicken Carcass Meat; CCM) โดยใช้เครื่อง Mechanical Deboning Machine (MDM) มา

ใช้ เพ่ือเป็นการใช้ทรัพยากรที่มีคุณค่าและเกิดประโยชน์ÿูงÿุด รüมทั้งลดต้นทุนในการผลิตโดยนำมาบดผÿมกับ

เนื้อÿะโพกไก่Āั่นชิ้น (Boneless Leg Kirimi; BLK) รüมทั้งชนิดและระดับคüามเข้มข้นของไฮโดรคอลลอยด์ใน

ปริมาณคüามเข้มข้นที่แตกต่างกัน เพ่ือดูปฏิกิริยาต่อคüามคงตัüต่อการแช่เยือกแข็งและการทำละลายของเนื้อ

ไก่บดผÿม และĀาชนิดรüมถึงระดับคüามเข้มข้นที่เĀมาะÿมของไฮโดรคอลลอยด์ต่อเนื้อไก่บดผÿมเพ่ือเป็น

แนüทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์แปรรูปจากเนื้อไก่พร้อมบริโภค 
ไฮโดรคอลลอยด์เป็นพอลีแซคคาไรด์และโปรตีนที่ใช้ในอุตÿาĀกรรมต่างๆ เพ่ือทำĀน้าที่เป็นÿารเพ่ิม

คüามข้นĀนืด ÿารก่อเจล ÿารยึดเกาะ ÿารเคลือบ ÿารเพ่ิมคüามคงตัüอิมัลชัน ÿารแขüนลอย และโฟม (Nelum 
และคณะ, 2021) ซึ่งมีคüามÿามารถทนต่อค่าพีเอช (pH) คüามร้อน และคüามÿามารถทนต่อเกลือ รüมทั้งช่üย

เพ่ิมคüามเÿถียรและคüามคงตัüต่อการละลายของเนื้อÿัตü์แปรรูป 
โดยปกติไฮโดรคอลลอยด์มีคüามÿามารถในการÿร้างเจลโดยเชื่อมโยงÿายพอลิเมอร์ (Cross linking 

polymer chains) ที่ÿามารถนำไปÿู่การก่อตัüของโครงข่ายÿามมิติที่ÿามารถดักจับน้ำและการก่อตัüของ

โครงÿร้างของคüามĀนืดและคüามยืดĀยุ่น (Saha และ Bhattacharya, 2010) ในทำนองเดียüกันโปรตีนไม

โอไฟบริล (Myofibril proteins) ที่อยู่ในระบบของเนื้อÿัตü์ซึ่งมีคüามÿามารถในการÿร้างเจลเมื่อได้รับคüาม

ร้อน เนื่องจากการเÿียÿภาพบางÿ่üนĀลังจากผ่านการบดผÿม (Nelum และคณะ, 2021) ดังนั้น เมื่อเติมไฮโดร

คอลลอยด์ในระบบของเนื้อผÿม ไฮโดรคอลลอยด์จะÿามารถทำปฏิกิริยากับโปรตีนจากเนื้อÿัตü์ และก่อตัüเจ

ลÿามมิติ เป็นผลใĀ้ลักþณะของเนื้อÿัมผัÿของผลิตภัณฑ์จากเนื้อÿัตü์จะเปลี่ยนแปลงไปตามชนิดของไฮโดร
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คอลลอยด์ โดยการเลือกของไฮโดรคอลลอยด์ขึ้นอยู่กับคุณลักþณะที่ต้องการในผลิตภัณฑ์ÿุดท้าย (Nicomrat, 
Chanthachum, และ Adulyathum, 2016)  
       การแช่แข็งเป็นüิธีการถนอมอาĀารที่ได้รับการยอมรับมากท่ีÿุดเพื่อÿร้างคüามปลอดภัยของผลิตภัณฑ์

เนื้อÿัตü์ในตลาดÿ่งออกเนื้อÿัตü์ üิธีและเทคนิคท่ีใช้ในกระบüนการแช่แข็งและละลายถือเป็นบทบาทÿำคัญใน

การรักþาคุณภาพของอาĀารแช่แข็ง (Shaimaa และคณะ, 2021) โดยการละลายจะได้รับผลกระทบอย่างมาก

ในปัจจุบัน ซึ่งมาจากปัจจัยต่าง ๆ เช่น อุณĀภูมิและระยะเüลาที่แท้จริงของกระบüนการละลาย คüามไม่

เĀมาะÿมจากปัจจัยต่าง ๆ ในกระบüนการละลายอาจจะÿ่งผลใĀ้คุณภาพเนื้อÿัตü์เÿื่อมลง (Lampra และคณะ

, 2021) รüมทั้งการละลายÿ่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณÿมบัติทางเคมีกายภาพ เช่น คüามÿูญเÿียน้ำĀลังการ

แปรรูป และคุณภาพภาพทางด้านÿีของผลิตภัณฑ์ÿุดท้าย 
       ไก่ยอเป็นผลิตภัณฑ์ที่ทำจากเนื้อไก่ เครื่องเทý เครื่องปรุงรÿและüัตถุเจือปนอาĀารอ่ืนๆ นำมาบด 

ผÿม อย่างละเอียดจนรüมเป็นเนื้อเดียüกัน แล้üทำเป็นรูปร่างตามต้องการ จากนั้นลüกĀรือต้มใĀ้ÿุก ได้แก่  ไก่

ยอ และĀมูยอ ซึ่งมีคุณค่าทางโภชนาการÿูงอุดมไปด้üยโปรตีน ย่อยง่าย ราคาถูก (Hasipek และคณะ, 1991) 
และ มีลักþณะทางประÿาทÿัมผัÿเป็นที่ต้องการของผู้บริโภคได้แก่ คüามยืดĀยุ่น ÿี และกลิ่นรÿ การÿับผÿม

ของไก่ยอ ทำใĀ้ไม่ÿามารถมองเĀ็นโครงÿร้างเดิมของเนื้อได้ ซึ่งโครงÿร้างของเนื้อจะถูกทำลายถึงระดับเÿ้นใย

กล้ามเนื้อ เพ่ือใĀ้เกิดลักþณะเป็นมüลเĀนียüĀรืออิมัลชัน ขณะÿับผÿมจะต้องคüบคุมอุณĀภูมิไม่ใĀ้ÿูงเกิน 15 
องýาเซลเซียÿ เพื่อรักþาคüามคงทนของอิมัลชันไü้ (Huang และคณะ, 2005) 
 เนื่องจากไก่ยอเป็นผลิตภัณฑ์อาĀารซึ่งคนไทยและประเทýใกล้เคียง นิยมบริโภคกันอย่างแพร่Āลาย 

ปัจจุบันมีการพัฒนาการผลิตไก่ยอมีการผÿมÿ่üนผÿมใĀ้มีคüามĀลากĀลายตามคüามต้องการของผู้บริโภคมาก

ขึ้น เพ่ือใĀ้เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค และผลิตภัณฑ์ไก่ยอที่จะเป็นที่นิยมของผู้บริโภค นอกจากคüามอร่อยแล้ü 

คุณÿมบัติทางด้านกายภาพโดยเฉพาะด้านเนื้อÿัมผัÿก็เป็นอีกปัจจัยĀนึ่งของผลิตภัณฑ์ การตรüจÿอบ

คุณÿมบัติทางกายภาพ เช่น คüามเĀนียü คüามยืดĀยุ่น คüามแนน่ของไก่ยอ (เอกอนงค์, 2546) ซึ่งการ

ตรüจÿอบคุณÿมบัติทางกายภาพ ซึ่งจะเป็นอีกĀนึ่งปัจจัยที่จะช่üยใĀ้การผลิตไก่ยอใĀ้มีคุณภาพดีเท่ากันทุกครั้ง

และเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคÿม่ำเÿมอ นอกจากนี้การแช่เเข็ง และการทำละลายซ้ำ รüมทั้งการใช้เนื้อไก่บด

ผÿมเนื้อที่แยกได้จากโครงไก่ (CCM) ที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง และการทำละลาย การตรüจÿอบคุณÿมบัติทาง

กายภาพ จะทำใĀ้ÿามารถเปรียบเทียบได้ü่า ÿามารถใช้เนื้อไก่บดผÿมเนื้อที่แยกได้จากโครงไก่ (CCM) ได้ใน

ปริมาณมากเท่าใด เพ่ือÿามารถลดต้นทุนการผลิตเนื้อไก่บดโดยการใช้เนื้อที่แยกได้จากโครงไก่ (CCM) ที่มี

ต้นทุนต่ำได้ 
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1.2 üัตถุประÿงค์ของการýึกþา 
1.2.1 เพ่ือýึกþาคüามคงตัüต่อการแช่เยือกแข็งและทำละลายของเนื้อไก่บดผÿมเนื้อที่แยกได้จาก

โครงไก่ (CCM) 
1.2.2 เพ่ือตรüจÿอบคุณÿมบัติทางกายภาพของเนื้อไก่บดผÿมเนื้อที่แยกได้จากโครงไก่ (CCM) ที่

ผ่านการแช่เยือกแข็งและการทำละลาย 
1.2.3 เพ่ือผลิตไก่ยอจากเนื้อไก่บดผÿม CCM 
 

1.3 ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ 
1.3.1 ÿามารถลดต้นทุนการผลิตเนื้อไก่บดโดยการใช้เนื้อที่แยกได้จากโครงไก่ (CCM) ที่มีต้นทุนต่ำ 
1.3.2 ได้เนื้อไก่บดที่มีคüามคงตัüต่อการเเช่เยือกเเข็ง เเละการทำละลายที่ÿามารถนำมาประยุกต์ใช้

ในผลิตภัณฑ์อาĀารได้ 
1.3.3 ทราบชนิดและปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ที่เĀมาะÿมในการผลิตเนื้อไก่บดต่อการเเช่เยือกเเข็ง 

เเละการทำละลาย 
1.3.4 เพ่ือแนüทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์แปรรูปจากเนื้อไก่พร้อมบริโภค 
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บทที่ 2 

ทฤþฎีและงานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 

 

2.1 เนื้อไก ่

 
ภาพที่ 2.1 ชิ้นÿ่üนของไก่ 

ที่มา ปรางüลัย พูลทüี, (2561) 
 

เนื้อไก่เป็นเนื้อÿัตü์ที่มีแĀล่งโปรตีนÿูงที่ได้รับคüามนิยมในการบริโภคอย่างมากในปัจจุบัน เนื่องจากมี

ราคาถูก และมีประโยชน์ÿูงกü่าเนื้อÿัตü์ชนิดอื่นๆ โดยคุณภาพเนื้อÿัตü์เป็นปัจจัยĀลักที่ใช้ในการแยกคüาม

แตกต่างลักþณะเฉพาะ ซึ่งมีคüามÿำคัญในการยอมรับของผู้บริโภค จึงทำการýึกþาในเรื่องของเÿ้นใย

กล้ามเนื้อที่ÿ่งผลถึงลักþณะปรากฏ และคุณภาพของเนื้อไก่ โดยýึกþาในÿ่üนของเนื้อÿะโพกและอกไก่ ในเนื้อ

ÿะโพกพบทั้งเÿ้นใยไกลโคไลติค แตเ่ÿ้นใยออกซิเดชันพบเพียงเล็กน้อย ÿ่üนในอกไก่พบเพียงเÿ้นใยไกลโคไลติค

เท่านั้น (Kaiqi Weng, 2022) ซ่ึงเÿ้นใยไกลโคไลติคÿ่งผลต่อคüามแน่นเนื้อ ÿ่üนเÿ้นใยออกซิเดชันมีÿ่üยช่üยใน

เรื่องของÿี จึงเลือกใช้เนื้อไก่ÿ่üนÿะโพกในการทดลอง เนื่องจากมีปริมาณเนื้อที่แน่นกü่าเนื้อไก่ในÿ่üนอื่นๆ 

(Cömert และคณะ, 2016) ในÿ่üนองค์ประกอบซาก คüามแตกต่างของÿายพันธุ์ไก่ÿ่งผลใĀ้น้ำĀนักซากมีคüาม

แตกต่างกัน โดยการชั่งน้ำĀนักซากไก่ต้องกำจัดĀัü, คอ, กระดูก, ไขมัน และเลือด (Cömert และคณะ, 2016) 
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ภาพที่ 2.2 เครื่อง Mechanical Deboning Machine (MDM)  

ที่มา IndiaMART, (2023) 

เนื้อท่ีแยกได้จากโครงไก่ (Chicken Carcass Meat; CCM) โดยใช้เครื่อง Mechanical Deboning 
Machine (MDM) ÿามารถแยกกระดูกออกจากเนื้อไก่แช่แข็งĀรือเนื้อÿด เĀมาะÿำĀรับเลาะกระดูก ÿามารถ

ใช้ได้กับเนื้อĀลายชนิด เช่น ไก่ โครงไก่ เนื้อüัü เนื้อĀมู เป็นต้น  
 

2.2 องค์ประกอบของเนื้อÿัตü ์

องค์ประกอบที่ÿำคัญของกล้ามเนื้อประกอบด้üย น้ำร้อยละ 75 โปรตีนร้อยละ 20 ไขมันร้อยละ 3 
นอกจากนี้ ยังเป็นÿารอาĀารที่ละลายได้ที่ไม่ใช่โปรตีนร้อยละ 2 ซึ่งประกอบด้üย üิตามิน เกลือแร่ และÿารที่มี

ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ คาร์โบไฮเดรต และÿารประกอบอนินทรีย์ (Tornberg, 2005) 
โปรตีนเป็นองค์ประกอบที่ÿำคัญของเนื้อÿัตü์ โดยเฉพาะÿ่üนของกล้ามเนื้อโครงÿร้าง ซึ่งมีโปรตีนเป็น

องค์ประกอบĀลักประมาณร้อยละ 20 ÿามารถแบ่งโปรตีนในเนื้อÿัตü์ตามแĀล่งที่มาและคüามÿามารถในการ

ละลายได้ 3 กลุ่ม ดังนี้ ไมโอไฟบริลลาร์โปรตีน (Myofibrillar protein) ซาร์โคพลาÿมิคโปรตีน (Sarcoplasmic 
protein)  และÿโตรมอลโปรตีน (Stromal protein) (Tornberg, 2005) 
 เนื้อเยื่อของกล้ามเนื้อกลายเป็นอาĀารที่มีมูลค่าÿูง เป็นÿ่üนที่ช่üยใĀ้ÿัตü์เคลื่อนไĀüด้üยคุณÿมบัติที่

เกี่ยüข้องกับกล้ามเนื้อขึ้นอยู่กับโครงÿร้างเฉพาะของกล้ามเนื้อ üิธีการทำงานของกล้ามเนื้อ และüิธีการคüบคุม

การทำงาน คุณลักþณะขององค์ประกอบภายในเซลล์ เรียกรüมกันü่า โครงร่างของกล้ามเนื้อ (Donald และ

คณะ, 1994) 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



6 
 

 
ภาพที่ 2.3 การจัดระเบียบทั่üไปของกล้ามเนื้อ 

ที่มา: Anne Listrat และคณะ, (2016) 
 

กล้ามเนื้อโครงร่างÿ่üนใĀญ่ประกอบด้üยเÿ้นใยกล้ามเนื้อและเนื้อเยื่อเกี่ยüพัน ÿ่üนĀลังมีการกระจาย

เป็นÿามระดับในกล้ามเนื้อ: endomysium ซึ่งล้อมรอบเÿ้นใยกล้ามเนื้อแต่ละเÿ้น perimysium ซึ่งแบ่ง

กล้ามเนื้อออกเป็นมัดเÿ้นใย และÿุดท้ายคือ epimysium ซึ่งเป็นเปลือกĀุ้มภายนอกของกล้ามเนื้อ ภายในเÿ้น

ใย myofibrils ครอบครองปริมาตรภายในเซลล์เกือบทั้งĀมด Āน่üยĀดตัüของเÿ้นใยกล้ามเนื้อคือซาร์โคเมียร์ 

(Anne Listrat และคณะ, 2016)  
โดยกล้ามเนื้อโครงร่างประกอบไปด้üยเÿ้นใยกล้ามเนื้อประมาณ 90% กล้ามเนื้อเกี่ยüพัน และไขมัน 

10% เนื้อเยื่อเกี่ยüพันในกล้ามเนื้อแบ่งออกเป็น endomysium ซึ่งล้อมรอบเÿ้นใยกล้ามเนื้อแต่ละเÿ้น 

perimysium ซึ่งล้อมรอบของเÿ้นใยกล้ามเนื้อ และ epimysium ซึ่งล้อมรอบกล้ามเนื้อโดยรüม (Anne Listrat 
และคณะ, 2016) 

จากการýึกþาของ Donald และคณะ, (1994)  กล่าüü่า กล้ามเนื้อไม่เพียงแต่เป็นอüัยüะที่เĀมาะกับ

การÿร้างและÿ่งแรงในการเคลื่อนไĀüเท่านั้น แต่ยังเป็นเนื้อเยื่อที่มีคüามยืดĀยุ่น และÿามารถปรับได้ตามคüาม

ต้องการ โดยเซลล์กล้ามเนื้อโครงร่าง มีคüามโดดเด่นในด้านคüามยาüเมื่อเทียบกับคüามกü้าง และในÿ่üนของ

เÿ้นใยกล้ามเนื้อมีเÿ้นผ่านýูนย์กลาง 10-100 um ในจุดที่กü้างที่ÿุด แต่โดยทั่üไปอาจมีคüามยาüเป็นมิลลิเมตร

Āรือเซนติเมตร เÿ้นผ่านýูนย์กลางของเÿ้นใยกล้ามเนื้อเฉลี่ยในÿัตü์ที่ผลิตเนื้ออยู่ในช่üง 40 ถึง 60 um  
เÿ้นใยกล้ามเนื้อมีลักþณะเป็นทรงกระบอก โดยเÿ้นใยในÿ่üนตัดขüางมักจะเป็นรูปĀลายเĀลี่ยมĀรือมี

รูปร่างทีไ่ม่ÿม่ำเÿมอ เนื่องจากแรงกดที่กระทำโดยมüลกล้ามเนื้อโดยรอบĀรือ perimysium ทำใĀ้รูปร่างของ

เÿ้นใยบิดเบี้ยü นอกจากนี้เÿ้นใยเรียüที่ปลายทั้งÿองและÿ่üนที่เรียüÿามารถขยายได้ถึง 50% ของคüามยาüของ

เÿ้นใย (25% ที่ปลายทั้งÿองด้าน) ขึ้นอยู่กับคüามยาüทั้งĀมดของเÿ้นใย  
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2.3 เนื้อเยื่อเกี่ยüพัน 

 
ภาพที่ 2.4 โครงÿร้างของกล้ามเนื้อ 

ที่มา Row, (1981) 

 เนื้อเยื่อเกี่ยüพันเป็นโครงÿร้างเÿ้นใĀญ่ที่ประกอบด้üยเÿ้นใĀญ่คอลลาเจนเป็นĀลักเนื้อเยื่อเกี่ยüพันใน

ÿัตü์มี 3 ชนิดได้แก่ เอพิไมเซียม เพอริมีเซียม และเอนโดไมเซียม 

 2.3.1 เอพิไมเซียม (Epimysium) 
เอพิไมเซียม (epimysium) เป็นเปลือกĀนาของเนื้อเยื่อเกี่ยüพันที่ล้อมรอบกล้ามเนื้อทั้งĀมด  

(Youling L. Xiong และคณะ, 1999) ซ่ึงเป็นชั้นเนื้อเยื่อเกี่ยüพันĀนาที่ประกอบด้üยเÿ้นใยคอลลาเจนĀยาบใน

เมทริกซ์โปรตีโอไกลแคน ซึ่งเอพิไมเซียม (epimysium) ล้อมรอบกล้ามเนื้อทั้งĀมดและกำĀนดปริมาตรของมัน 

การจัดเรียงตัüของเÿ้นใยคอลลาเจนในเอพิไมเซียม (epimysium) จะแตกต่างกันไปตามกล้ามเนื้อที่มีรูปร่าง

และĀน้าที่ต่างกัน ตัüอย่างเช่น เÿ้นใยคอลลาเจนในเอพิไมเซียม (epimysium) ที่ค่อนข้างบางของกล้ามเนื้อ

ÿเตอร์โนไคลโดมาÿตอยด์ (M.Sternomandibularis) ที่มีลักþณะคล้ายÿายยาüในüัüมีเÿ้นใยคอลลาเจนÿอง

ชุดที่ทำงานที่ ± 55 ไปยังแกนยาüของกล้ามเนื้อ (Purslow, 2010) ในขณะที่เÿ้นใยคอลลาเจนในเอพิไมเซียม 

(epimysium) ที่Āนากü่าของเอพิไมเซียม (epimysium) ในÿัตü์ชนิดเดียüกันนั้นอยู่ชิดกัน และขนานกับแกน

ยาüของกล้ามเนื้อ และรüมเข้ากับเÿ้นเอ็นเอพิไมเซียม (epimysium) ที่Āนาขึ้นของกล้ามเนื้อเพนเนท 

(pennate) ก่อตัüเป็นแอพพะนิüโรซิÿ (aponeurosis) ที่มีลักþณะเป็นแผ่น ซึ่งทำĀน้าที่เป็นฐานยึดของ

กล้ามเนื้อที่กü้าง (Sakamoto, 1996) 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



8 
 

 2.3.2 เพอริไมเซียม (Perimysium) 
เพอริไมเซียม (Perimysium) เป็นชั้นบาง ๆ ที่ĀอĀุ้มมัดกล้ามเนื้อĀรือเÿ้นใĀญ่กล้ามเนื้อไมโอ 

ไฟเบอร์ (Youling L. Xiong และคณะ, 1999) นอกจากนี้ยังถูกอธิบายü่าเป็นโครงตาข่ายกากบาทที่จัดเรียงกัน

อย่างดีของกลุ่มเÿ้นใยคอลลาเจนแบบĀยักĀรือแบบจีบÿองชุดในเมทริกซ์โปรตีโอไกลแคน โดยแต่ละชุดของ

เÿ้นใยĀยักแบบขนานÿองชุดทำมุมอย่างÿมมาตรเกี่ยüกับแกนเÿ้นใยกล้ามเนื้อ (Rowe, 1974) กลุ่มคอลลาเจน

เĀล่านี้จะอยู่ในระนาบขนานกับพื้นผิüเÿ้นใยกล้ามเนื้ออีกครั้ง และแกนยาüของพüกมันจะอยู่ที่ +55°C และ 

−55°C กับทิýทางของเÿ้นใยกล้ามเนื้อที่คüามยาüÿ่üนที่เĀลือของกล้ามเนื้อ การüางแนüของเÿ้นใยคอลลาเจน

ไขü้กันÿองเÿ้นและมุมจีบจะแปรผันตามคüามยาüของกล้ามเนื้อซาร์โคเมียร์ Gillies และ Lieber, (2011) มี

คüามเĀ็นü่า ยังไม่ทราบü่าเพอริไมเซียม (perimysium) ÿร้างเครือข่ายต่อเนื่องตลอดคüามกü้างของกล้ามเนื้อ

และจากจุดกำเนิดไปจนถึงการแทรกของพังผืด (fascicles) Āรือไม่ ในขณะที่ micrographs จากการýึกþา

เกี่ยüกับกล้ามเนื้อต่างๆ จากĀนู กระต่าย แกะ ÿุกร üัü และไก่ แÿดงใĀ้เĀ็นอย่างชัดเจนü่าเพอริไมเซียม 

(perimysium) ก่อตัüเป็นเครือข่ายต่อเนื่องกันทั่üกล้ามเนื้อ (Rowe, 1981; Nishimura และคณะ, 1994; 
Purslow และ Trotter, 1994; Liu และคณะ, 1995 ; Passerieux และคณะ, 2007). ในĀ้องทดลองของเรา

ได้ÿั่งÿมประÿบการณ์จำนüนมากในการผ่าแผ่นเพอริไมเซียม (perimysium) ขนาดใĀญ่จากกล้ามเนื้อเซมิ

เทนดิโนซัÿ (semitendinosus) ของüัüÿำĀรับการทดÿอบเชิงกลและการüิเคราะĀ์เชิงคüามร้อนในชุดÿิ่งพิมพ์

ตั้งแต่ปี 1989 (Lewis และ Purslow, 1989) จนถึงปัจจุบัน (Latorre และคณะ, 2019) ซึ่งนำผู้เขียนไปÿู่

ข้อÿรุปü่าเพอริไมเซียม (perimysium) ÿร้างเครือข่ายที่ต่อเนื่องตลอดคüามกü้างของกล้ามเนื้อและจากจุด

กำเนิดไปจนถึงการแทรกของ fascicles เป็นที่ชัดเจนü่าคüามĀนาและการกระจายเชิงพ้ืนที่ของเพอริไมเซียม 

(perimysium) นั้นแตกต่างกันอย่างมากระĀü่างกล้ามเนื้อต่างๆ ดังแÿดงในรูปที่ 2 ÿำĀรับกล้ามเนื้อüัü 3 มัด 

(Purslow, 1999) คüรÿังเกตü่าอีลาÿตินโปรตีนที่ยืดĀยุ่นมีอยู่ในปริมาณเล็กน้อยในกล้ามเนื้อÿ่üนใĀญ่ แต่

ปริมาณของอีลาÿตินจะเพ่ิมขึ้นอย่างมากในกล้ามเนื้อ เช่น üัü latissimus dorsi และ semitendinosus 
(Bendall, 1967) ซึ่งเป็นที่เชื่อกันü่า ทำĀน้าที่เป็นที่เก็บพลังงานยืดĀยุ่น Rowe, (1986) แÿดงใĀ้เĀ็นü่าเÿ้นใย

อีลาÿติน (Elastin) มีคüามÿัมพันธ์อย่างเด่นชัดกับเพอริไมเซียม (perimysium) และเอพิไมเซียม 

(epimysium) ของกล้ามเนื้อ bovine semitendinosus และ longissimus dorsi 

 2.3.3 เอนโดไมเซียม (Endomysium) 
เอนโดไมเซียม (Endomysium) เป็นชั้นที่ละเอียดที่Ā่อĀุ้มเÿ้นใยกล้ามเนื้อแต่ละเÿ้น  

(Youling L. Xiong และคณะ, 1999) เÿ้นใยกล้ามเนื้อ (เซลล์) แต่ละเÿ้นถูกล้อมรอบด้üยพลาÿมาเลมมา (ซาร์

โคเลมมา) และภายนอกเป็นชั้นเมมเบรนชั้นใต้ดินĀนา 50 นาโนเมตรที่ประกอบด้üยคอลลาเจนชนิด IV และลา

มินินชนิดไม่มีเÿ้นใยในเมทริกซ์โปรตีโอไกลแคน อยู่ระĀü่างเยื่อĀุ้มชั้นใต้ดินทั้งÿองของเÿ้นใยกล้ามเนื้อที่อยู่

ติดกัน 2 เÿ้น ชั้นเครือข่ายเÿ้นใยของเอนโดไมเซียมจะÿร้างคüามต่อเนื่องระĀü่างเยื่อĀุ้มชั้นใต้ดินทั้งÿอง 

Schmalbruch (1974) ประมาณü่าเลเยอร์เครือข่ายนี้ÿามารถมีคüามĀนาระĀü่าง 0.2 ถึง 1.0 μm เÿ้นใย

คอลลาเจนละเอียดที่ประกอบกันเป็นกลุ่มของชั้นเครือข่าย ร่üมกับเมทริกซ์โปรตีโอไกลแคนแบบอÿัณฐาน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ประกอบด้üยแผ่นÿักĀลาดระนาบของเÿ้นใยคลื่นที่มีลักþณะกึ่งÿุ่ม (รูปที่ 1E) ไมโครกราฟอิเล็กตรอนแบบÿ่อง

ผ่านของภาคตัดขüางผ่านเอนโดไมเซียมแÿดงใĀ้เĀ็นü่าเÿ้นใยคอลลาเจนทั้งĀมดüิ่งในระนาบขนานกับพ้ืนผิü

ของเÿ้นใยกล้ามเนื้อ (Trotter and Purslow, 1992) การüางแนüที่ต้องการของเÿ้นใยคอลลาเจนในเครือข่าย

เยื่อบุโพรงมดลูกเปลี่ยนไปตามคüามยาüของกล้ามเนื้อซาร์โคเมียร์ แต่ที่คüามยาüซาร์โคเมียร์ทั้งĀมด เÿ้นใย

คอลลาเจนÿ่üนใĀญ่ยังคงเป็นคลื่น (Purslow and Trotter, 1994) ดังนั้นจึงค่อนข้างÿอดคล้องกับคüามตึง

เครียด 
 เนื่องจากโดยปกติเเล้ü เอพิไมเซียมจะÿลายไปเม่ือเนื้อÿัตü์ถูกปรุงÿุกแล้ü (ยกเü้นในกรณีของ

ผลิตภัณฑ์ÿับซึ่งเอพิไมเซียมจะไม่ÿลายออกเÿมอก่อนที่ÿัตü์จะถูกÿับĀรือบด) เฉพาะเนื้อเยื่อเกี่ยüพันของเพอริ

ไมเซียมและเอนโดไมเซียมเท่านั้นที่มีคüามเĀนียüต่อเนื้อÿัตü์และผลิตภัณฑ์จากเนื้อÿัตü์ อิทธิพลเฉพาะของ

เนื้อเยื่อเกี่ยüพันทั้งÿองขึ้นอยู่กับคüามĀนา เช่นปริมาณของคอลลาเจนที่มีอยู่ตลอดจนคüามĀนาแน่นและ

ประเภทของการเชื่อมโยงข้ามระĀü่างไฟบิüคอลลาเจนกล้ามเนื้อของการเคลื่อนไĀüมีเนื้อเยื่อเกี่ยüพันใน

ปริมาณที่มากกü่า กล้ามเนื้อที่รองรับโครงÿร้าง 

กล้ามเนื้อ ในÿัตü์โตเต็มüัยมีปริมาณคอลลาเจน ประเภทเชื่อมโยงข้าม ÿูงกü่ากล้ามเนื้อเดียüกันจาก

ÿัตü์เล็ก ประเภทของการเชื่อมโยงข้ามคอลลาเจนก็แตกต่างเช่นกันเมื่ออายุÿัตü์เพ่ิมข้ึน คอลลาเจนประเภท

เชื่อมโยงข้ามจำนüนมากจะเปลี่ยนจากชนิดที่ละลายน้ำได้เป็นชนิดที่ละลายน้ำไม่ได้ ÿ่งผลใĀ้เนื้อมีคüามเĀนียü

เพ่ิมข้ึน ดังนั้นจากเนื้อüัüแก่จะมีคüามเĀนียüมากกü่าเนื้อüัüÿาüและเนื้อลูกüัüจะนุ่มกü่าเนื้อüัü คüามเข้าใจ

เกี่ยüกับกลไกของÿารนอกเซลล์ต่าง  ๆ และปฏิÿัมพันธ์ของÿารเĀล่านี้ ในการคüบคุมคüามเĀนียüของเนื้อมี

คüามÿำคัญอย่างยิ่ง (Youling L. Xiong และคณะ, 1999)  
 
2.4 ประเภทของกล้ามเนื้อ 
 กล้ามเนื้อประกอบด้üยเÿ้นใยซึ่งมีคüามเร็üในการยืดĀดตัüและการเผาผลาญที่แตกต่างกันคüาม

ĀลากĀลายของประเภทเÿ้นใยช่üยใĀ้กล้ามเนื้อปรับคุณÿมบัติการĀดตัüได้เĀมาะÿมที่ÿุดดังนั้นองค์ประกอบ

ของกล้ามเนื้อจึงแปรผันตามปริมาณไขมันไกลโคเจนและไมโอโกบินขอบเขตของĀลอดเลือดÿีและลักþณะ

ทั่üไปอ่ืนๆ (Youling L. Xiong, Chi-Tang Ho และ Fereidoom Shahidi., 1999) ซึ่งประเภทของกล้ามเนื้อมี

ผลอย่างมากต่อคุณภาพของเนื้อโดยเฉพาะคüามนุ่ม (Monin และ Ouali, 1991)  
นอกจากคüามนุ่มแล้üคุณÿมบัติประÿาทÿัมผัÿอ่ืน ๆ ทั้งĀมดนั้นขึ้นอยู่กับประเภทของกล้ามเนื้อเป็น

อย่างมาก เป็นที่ทราบกันดีü่ารÿชาติของเเละชุ่มฉ่ำในกล้ามเนื้อแดงมีมากกü่าในกล้ามเนื้อขาü ดังนั้น เนื้อเเดง 

(üัü แกะ และอ่ืนๆ) มักจะมีรÿชาติและคüามชุ่มฉ่ำที่ดีกü่าเนื้อขาü (Āมู ÿัตü์ปีก กระต่าย) ซึ่งเป็นผลมาจาก

คüามแตกต่างของปริมาณไขมันและคüามÿามารถในการยึดเกาะกับน้ำซึ่งมีค่ามากกü่าÿำĀรับกล้ามเนื้อแดง 

(Monin และ Ouali, 1991) 

นอกจากนี้ พ้ืนผิüของกล้ามเนื้อ ละเอียดและĀยาบ และคüามเข้มข้นของเนื้อเยื่อเกี่ยüพันเป็นĀน้าที่

ของเÿ้นผ่านýูนย์กลางของเÿ้นใยกล้ามเนื้อ แรงเฉือนของเนื้อซึ่งÿะท้อนใĀ้เĀ็นจากกระบüนการกัดและเคีย้ü
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ของการกิน จะได้รับอิทธิพลจากขนาดเÿ้นใยกล้ามเนื้อ ปริมาณÿัมพัทธ์และÿถานะการĀดตัüของกล้ามเนื้อไม

โอไฟบริลและÿ่üนประกอบของเนื้อเยื่อเกี่ยüพัน และระดับของการกระจายตัüของกล้ามเนื้อไมโอไฟบริลที่

เกิดข้ึนในช่üงĀลังการฆ่าÿัตü์ (Donald และคณะ, 1994) 

 
2.5 คุณภาพและการปรับปรุงคุณภาพของเนื้อÿัตü์ 

คุณภาพเนื้อÿัตü์เป็นคำอธิบายคุณลักþณะของเนื้อÿัตü์โดยรüม รüมถึงคุณÿมบัติทางกายภาพ เคมี 

ÿัณฐานüิทยา ประÿาทÿัมผัÿ เทคโนโลยี และการปรุงอาĀาร (Ingr, 1989) ซึ่งในปัจจุบันการเพ่ิมคุณภาพ

เนื้อÿัตü์โดยการปรับเปลี่ยนลักþณะดังกล่าü เช่น ลักþณะเนื้อÿัมผัÿ คüามชุ่มฉ่ำเนื้อ คüามแน่น คüามนุ่ม 

รÿชาติและกลิ่น เป็นคุณลักþณะÿำคัญท่ีÿุด ซึ่งมีอิทธิพลต่อการตัดÿินคุณภาพเบื้องต้น และข้ันÿุดท้ายของ

ผู้บริโภคก่อนและĀลังการซื้อผลิตภัณฑ์เนื้อÿัตü์ (Cross และคณะ, 1986)  
จากการýึกþาของ Donald และคณะ, (1994) กล่าüü่า  ลักþณะคณุภาพของอาĀารกล้ามเนื้อได้รับ

อิทธิพลจากโครงÿร้างของกล้ามเนื้อ องค์ประกอบทางเคมี ÿภาพแüดล้อมทางเคมี ปฏิÿัมพันธ์ขอองค์ประกอบ

ทางเคมี การเปลี่ยนแปลงĀลังการฆ่าในเนื้อเยื่อของกล้ามเนื้อ  คüามเครียดและผลกระทบจากการฆ่าÿัตü์ การ

จัดการผลิตภัณฑ์ การแปรรูปและการเก็บรักþา และ การปรุงอาĀารจากเนื้อÿัตü์ ในขณะที่คุณภาพอาĀาร

ÿำĀรับกล้ามเนื้อได้รับอิทธิพลจากลักþณะทางกายภาพของกล้ามเนื้อ คุณภาพนั้นเป็นÿิ่งÿำคัญในการüัดการ

ยอมรับของผู้บริโภค นอกจากนี้ การผลิตผลิตภัณฑ์จากเนื้อÿัตü์ที่มีมูลค่าเพ่ิม คุณÿมบัติเชิงปริมาณของ

เนื้อÿัตü์ เช่น คüามÿามารถในการอุ้มน้ำ แรงเฉือน การÿูญเÿียค่าการปรุง ซึ่งเป็นคุณÿมบัติÿำคัญที่ขาดไม่ได้ที่

จะทำใĀ้เนื้อÿัตü์มีคุณภาพท่ียอดเยี่ยม (Allen และคณะ, 1998) ผลิตภัณฑ์จากÿัตü์ปีกเป็นตัüเลือกท่ีจะ

ตอบÿนองคüามต้องการของผู้บริโภค เนื่องจากมีÿารอาĀารÿูงและมีแคลอรี่ค่อนข้างต่ำ โดยได้มีการกำĀนด

คุณภาพเนื้อไก่และปัจจัยต่าง ๆ ที่ÿ่งผลต่อÿิ่งเĀล่านี้ 
 

 
ภาพที่ 2.5 การเปลี่ยนแปลงÿีของไมโอโกบินที่มองเĀ็นได้บนผิüĀน้าของเนื้อÿัตü์ 

ที่มา Hawthorne และคณะ, (2020) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.5.1 ÿีเนื้อÿัตü์ 
ÿีของเนื้อÿัตü์ถูกกำĀนดโดยการÿะท้อนแÿงที่ตกกระทบเป็นĀลัก (Hunt et al., 1991) ซ่ึง 

ขึ้นอยู่กับคüามเข้มข้นและÿถานะทางเคมีของเม็ดÿีไมโอโกบินและโครงÿร้างทางกายภาพของเนื้อÿัตü์ 

(Seideman et al., 1984) ดีออกซีไมโอโกบิน (Deoxymyoglobin) เป็นไมโอโกลบินในรูปแบบที่ลดลงโดยมี

กลุ่มฮีม (Heme) กลางที่เป็นเĀล็กและไม่มีออกซิเจน ไมโอโกบินในรูปแบบที่ลดลงนี้จะเĀ็นเป็นÿีม่üงเมื่อเนื้อ

ถูกตัดĀรือเก็บรักþาในÿภาพแüดล้อมที่ไม่เĀมาะ นอกจากนี้ พ้ืนผิüของกล้ามเนื้อ ละเอียดและĀยาบ และ

คüามเข้มข้นของเนื้อเยื่อเกี่ยüพันเป็นĀน้าที่ของเÿ้นผ่านýนย์กลางของเÿ้นใยกล้ามเนื้อ แรงเฉือนของเนื้อซึ่ง

ÿะท้อนใĀ้เĀ็นจากกระบüนการกัดและเคี้ยüของการกิน จะได้รับอิทธิพลจากขนาดเÿ้นใยกล้ามเนื้อ ปริมาณ

ÿัมพัทธ์และÿถานะการĀดตัüของกล้ามเนื้อไมโอไฟบริลและÿ่üนประกอบของเนื้อเยื่อเกี่ยüพัน และระดับของ

การกระจายตัüของกล้ามเนื้อไมโอไฟบริลที่เกิดขึ้นในช่üงĀลังการฆ่า ลักþณะปรากฏทางÿายตา เนื้อÿัตü์ถือได้

ü่าเป็นเนื้อเยื่อโปร่งแÿงแบบแอนไอโซโทรปี (Anisotropy) อุบัติการณ์ของแÿงในแนüตั้งฉากเมื่อเทียบกับเÿ้น

ใยกล้ามเนื้อจะเพ่ิมการÿะท้อนแÿง เนื่องจากเนื้อÿัตü์เป็นเมทริกซ์การกระเจิงแÿงของüัÿดุเซลล์โปรตีนไม

โอไฟบรลิลาร์ (Myofibrillar protein) เนื้อเยื่อเกี่ยüพัน และเม็ดÿีที่ดูดซับแÿง ไมโอโกลบิน ซึ่งมีอนุพันธ์เป็น

ÿารประกอบÿำĀรับการดูดซึมของเม็ดÿีเนื้อÿัตü์ (Mateo-Oyague, 2001) ซึ่งÿีของเนื้อÿัตü์จะแตกต่างกันไป

ตามปริมาณไมโอโกลบิน และคüามแตกต่างตามธรรมชาติ ขึ้นอยู่กับÿายพันธุ์ อายุ และกล้ามเนื้อ นอกจากนี้ÿี

ของเนื้อÿัตü์ที่แตกต่างกันยังเกี่ยüข้องกับÿถานะทางเคมีของไมโอโกลบิน (myoglobin) ค่าพีเอช (pH) และ

ภาüะอ่ืน ๆ เช่น ภาüะกล้ามเนื้อĀลังĀรือก่อนเลือดออก และภาüะการณ์ขาดน้ำ โดยการยอมรับเนื้อÿัตü์ปีก

และผลิตภัณฑ์จากเนื้อÿัตü์ เนื่องจากลักþณะที่ปรากฏนี้มีคüามเกี่ยüข้องกับคüามÿด คุณภาพในการ

รับประทาน เนื้อÿัมผัÿ และรÿชาติ (Northcutt, 1997) 
ÿีแดงจะเก่ียüข้องกับเนื้อÿดพัฒนาขึ้นเมื่อÿัมผัÿกับอากาýĀรือÿภาพแüดล้อมที่มีออกซิเจน 

ÿูง Āรือÿภาพอากาý 6-7 มิลลิเมตรปรอท ซึ่งทำใĀ้เกิดการก่อตัüของออกซีไมโอโกลบินเมื่อออกซิเจนจับกับ

เม็ดÿีฮีม (Heme) (Ledward, 1970) เมื่อÿภาüะรีดอกซ์ (Redox) ตามธรรมชาติในเนื้อÿัตü์จากไซโทโครม 

(Cytochromes) และÿีแดงของกรดอะมิโนอาโรมาติกĀมดลง เม็ดÿีก็จะถูกออกซิไดซ์เป็นรูปแบบเม็ดÿีเมทไม

โอโกลบิน (metmyoglobin) (Giddings, 1977) โมเลกุลเม็ดÿีแต่ละโมเลกุลเป็นอิÿระจากโมเลกุลเม็ดÿีอ่ืน ๆ 

ดังนั้น ÿัดÿ่üนÿัมพัทธ์ของÿถานะรีดอกซ์ (Redox) ของไมโอโกลบินทั้งÿามที่มีอยู่พร้อมกันจะเป็นตัüกำĀนด

แÿงที่ÿะท้อนจากพ้ืนผิüเนื้อÿัตü์ โดยÿายพันธุ์ คüามเครียดของÿัตü์ ÿูตรโภชนาการ ประเภทของกล้ามเนื้อ 

การจัดการĀลังการฆ่า และการเปลี่ยนแปลงทางชีüเคมีมีอิทธิพลต่อคüามแÿดงของเม็ดÿี (Youling L. Xiong, 
Chi-Tang Ho และ Fereidoom Shahidi, 1999) 

การซีดจางของÿีและการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) ของเม็ดÿีเป็นเมตไมโอโกบิล  
(ÿีน้ำตาลซึ่งมักจะเปลี่ยนกลับไม่ได้) เมื่อเกิดขึ้นในเนื้อÿัตü์ที่อุณĀภูมิ 3.3 องýาเซลเซียÿภายในĀ้าüันĀลังจาก

บรรจุแล้üแÿดงในบรรจุภัณฑ์ที่มีอากาýซึมผ่านได้ (Pierson และคณะ 1970) การเปลี่ยนÿีนี้ได้รับอิทธิพลจาก

ÿภาüะการแÿดงผลของการซึมผ่านของฟิล์มบรรจุภัณฑ์อุณĀภูมิคüามชื้นÿัมพัทธ์และแÿง (Youling L. Xiong, 
Chi-Tang Ho และ Fereidoom Shahidi., 1999) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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นอกจากนี้ Donald และคณะ, (1994) ได้ทำการýึกþา ÿีของกล้ามเนื้อ ปริมาณไขมัน  
เนื้อเยื่อเกี่ยüพัน ลักþณะของเÿ้นใยกล้ามเนื้อ ÿภาพการเก็บรักþาและอุณĀภูมิ มีอิทธิพลอย่างมากต่อคณภาพ

ของกล้ามเนื้อ เĀ็นได้ชัดü่าเนื้อเปลี่ยนÿี เนื้อÿัตü์ที่มีไขมันÿ่üนเกินĀรือไขมันต่ำโดยไม่คาดคิด เนื้อแข็ง เนื้อÿัตü์

เน่าเÿียเนื่องจากการปนเปื้อน  Āรือผลกระทบจากÿภาüะการเก็บรักþา Āรือเนื้อÿัตü์ที่อยู่ภายใต้อุณĀภูมิที่ไม่

เĀมาะÿม ซึ่งการรับรู้ÿีของกล้ามเนื้อไม่ü่าจะดิบĀรีอÿุกมีอิทธิพลต่อการรับรู้ของมนุþย์Āรือผู้บริโภคในการ

ยอมรับผลิตภัณฑ์  

 2.5.2 ÿีเนื้อÿัตü์ปีก 
  มีปัจจัยĀลายประการที่ÿ่งผลต่อÿีของเนื้อÿัตü์ปีก ได้แก่ เพý อายุ ÿายพันธุ์ ขั้นตอนการแปร

รูป อุณĀภูมิในการปรุง การฉายรังÿี และÿภาüะการแช่แข็ง (Mugler และ Cunningham, 1972) อย่างไรก็ตาม 

เนื้อÿัตü์ปีกมีคüามเข้มข้นของไมโอโกลบินต่ำกü่าเนื้อÿัตü์อ่ืน ๆ อย่างมีนัยÿำคัญ (Millar และคณะ, 1994) อายุ 

ไขมันในกล้ามเนื้อ ปริมาณคüามชื้น และคüามเครียดทันทีก่อนและระĀü่างการฆ่าÿ่งผลต่อปริมาณไมโอโกลบิน 

(myoglobin) และค่าพีเอช (pH)  ของกล้ามเนื้อมีÿ่üนทำใĀ้ÿีเนื้อบกพร่อง ซีดĀรือคล้ำ (Ngoka และคณะ, 

1982) ÿีเนื้อÿัตü์ปีกได้รับผลกระทบจากปัจจัยต่าง ๆ เช่น อายุของÿัตü์ปีก เพý ÿายพันธุ์ เป็นต้น การ

เปลี่ยนแปลงÿีของÿัตü์ปีกเกี่ยüข้องกับปริมาณของเม็ดÿีกล้ามเนื้อ ไมโอโกลบินและเฮโมโกลบิน และอาจจะ

เกิดข้ึนได้ในกล้ามเนื้อทั้งĀมดĀรือเฉพาะบริเüณ เช่น บริเüณรอบ ๆ รอบฟกช้ำĀรือเÿ้นเลือดแตก คüามเข้มข้น

ของไมโอโกลบินที่ÿูงขึ้นเป็นÿิ่งจำเป็นในกล้ามเนื้อท่ีต้องเคลื่อนไĀüอย่างรüดเร็ü ดังนั้นจึงทำใĀ้เกิดÿีแดงเข้มข้ึน 

เนื่องจากกล้ามเนื้อมีกิจกรรมที่แตกต่างกัน คüามต้องการออกซิเจน จึงมีคüามแตกต่างกันตามคüามแปรปรüน

ของคüามเข้มข้นของไมโอโกลบิน (Northcutt, 1997; Maurer, 1998) 

 2.5.3 ปัจจัยที่ÿ่งผลต่อÿีเนื้อÿัตü์ 
  เช่นเดียüกับอ่ืน ๆ ที่ออกแบบมาเพ่ือการบริโภคโดยตรงĀรือการแปรรูป ÿัตü์ปีกต้องผ่านการ

เปลี่ยนแปลงĀลายอย่างโดยปัจจัยด้านÿิ่งแüดล้อม เช่นเดียüกับการใĀ้อาĀารและลักþณะทางพันธุกรรมโดย

กำเนิด ซึ่งพารามิเตอร์ทั้งภายในและภายนอกเĀล่านี้ÿะท้อนใĀ้เĀ็นถึงการเปลี่ยนแปลงทางชีüเคมีในเนื้อเยื่อที่

มีชีüิต และÿามารถลดĀรือเพ่ิมข้ึนได้โดยการเชือด การแปรรูป การบรรจุĀีบĀ่อ และÿภาüะการเป็นรักþา เป็น

ต้น นอกจากนี้การทำคüามÿะอาดยังเป็นตัüกำĀนดÿีเนื้อที่เĀมาะÿมอีกด้üย การล้างเนื้อÿัตü์โดยใช้โลĀะและ

น้ำที่ปราýจากไนเตรตยังช่üยป้องกันการเปลี่ยนแปลงÿีของเนื้อ (Maurer, 1998) ซึ่งการใช้เüลามากเกินไปใน

การแช่เย็นเนื้อÿัตü์ ทำใĀ้เนื้อมีÿีอ่อนกü่า แดงกü่า และเĀลืองกü่าเนื้อÿัตü์ที่แช่เย็นในทันที (Ruthgeber, 

1999) 

 2.5.4 เนื้อÿัมผัÿ 
  เนื้อÿัมผัÿเป็นลักþณะÿำคัญของอาĀารโดยเฉพาะเนื้อÿัตü์แปรรูปที่ต้องการคüามประณีต 

ÿำĀรับเนื้อที่ไม่ถูกบดเนื้อÿัมผัÿของกล้ามเนื้อ Āมายถึงคüามละเอียดและคüามละเอียดของเÿ้นใยกล้ามเนื้อ

รüมถึงปริมาณและการกระจายของไขมันในกล้ามเนื้อ ในกรณีนี้เนื้อÿัมผัÿจะถูกกำĀนดโดยอายุของÿัตü์ ชนิดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ของกล้ามเนื้อ เพý และÿภาüะการเจริญเติบโต (เช่น การรักþาด้üยÿารกระตุ้นการเจริญเติบโต) อย่างไรก็ตาม

ในเนื้อÿับĀรือบด คุณÿมบัติทางเนื้อÿัมผัÿจะมีลักþณะเฉพาะคือคüามเรียบและคüามเป็นเนื้อเดียüกันของ

ผลิตภัณฑ์ซึ่งÿามารถมองเĀ็นได้เช่นเดียüกับคุณÿมบัติการไĀล (คüามแข็ง การเÿียรูป คüามยืดĀยุ่น และอ่ืนๆ) 

และคüามเĀนียüแน่นของการยึดเกาะที่เกิดขึ้นระĀü่างอนุภาคของเนื้อÿัตü์ซึ่งÿามารถüัดได้ด้üยเครื่องมือ

คุณลักþณะที่เกี่ยüข้องกับพ้ืนผิü ซึ่งเนื้อÿัมผัÿเĀล่านี้เกี่ยüข้องกับการทำงานของโปรตีนในกล้ามเนื้อโดยเฉพาะ

อย่างยิ่งคุณÿมบัติในการขึ้นรูปเจลและอิมัลซิฟิเคชัน (Emulsification) (Youling L. Xiong, Chi-Tang Ho และ 
Fereidoom Shahidi., 1999) นอกจากนี้ เนื้อÿัมผัÿและระดับคüามแน่นของเนื้อขึ้นอยู่กับปริมาณน้ำที่กักเก็บ

ไü้ภายในกล้ามเนื้อ น้ำที่เกาะกับโปรตีนของกล้ามเนื้อ มีผลทำใĀ้โปรตีนของกล้ามเนื้อบüมĀรือพองข้ึน ครอบ

ช่องü่างระĀü่างไมโอไฟบริลลาร์ (myofibrils) และทำใĀ้เนื้อมีโครงÿร้างที่แน่นขึ้น (Anadon, 2002)  

        คüามนุ่ม เป็นคุณÿมบัติด้านคุณภาพที่ÿำคัญอย่างยิ่งต่อเนื้อÿัตü์และผลิตภัณฑ์จากเนื้อÿัตü์

คüามนุ่มใช้ในการตอบÿนองของคำตรงกันข้ามคือคüามเĀนียüบทบาทของคüามอ่อนโยนต่อคุณภาพเนื้อ

แตกต่างกันไปตามÿายพันธุ์แม้ü่าโดยทั่üไปแล้üคüามเĀนียüจะไม่ถูกมองü่าเป็นปัญĀาÿำคัญÿำĀรับเนื้อไก่และ

ปลาแต่อาจเป็นปัจจัยÿำคัญท่ีÿุดที่มีอิทธิพลต่อการยอมรับและการตัดÿินใจซื้อของผู้บริโภค จากการÿำรüจ

ครั้งĀนึ่ง (Morgan, 1992) กü่า 75% ของเนื้อÿัตü์ที่ÿ่งคืนไปยังซุปเปอร์มาร์เก็ตจากผู้ซื้อเป็นเพราะปัญĀาที่

เกี่ยüข้องกับคüามนุ่มคüามนุ่มของเนื้อÿัตü์อาจĀมายถึงคüามง่ายของขüัญในการปากเÿ้นใยเนื้อระĀü่างการบด

เคี้ยü ÿำĀรับเนื้อÿัตü์ที่บทไม่ละเอียดคüามนุ่มĀรือคüามเĀนียüจะพิจารณาจากÿ่üนประกอบของเนื้อÿัตü์ÿอง

กลุ่มได้แก่เนื้อเยื่อเกี่ยüพันและเÿ้นใยกล้ามเนื้อ (Youling L. Xiong และคณะ, 1999) 

  คüามชุ่มฉ่ำ เป็นĀนึ่งการยอมรับเนื้อÿัตü์ของผู้บริโภคÿ่üนใĀญ่พิจารณาจากคüามชุ่มฉ่ำของ

ผลิตภัณฑ์ที่ปรุงÿุก คüามชุ่มฉ่ำเป็นคำทางประÿาทÿัมผัÿซึ่งĀมายถึงคüามรู้ÿึกในปากของคüามชื้นที่ปล่อย

ออกมาจากอาĀารระĀü่างบดเคี้ยü ดังนั้นคüามชุ่มฉ่ำจึงบ่งบอกถึงปริมาณคüามชื้นในเนื้อÿัตü์ ซึ่งได้รับ

ผลกระทบอย่างมากจากคüามÿามารถในการอุ้มน้ำและคüามÿามารถในการใĀ้คüามชุ่มชื้นของเนื้อÿัตü์ 

คüามÿำคัญของการกักเก็บคüามชื้นÿามารถเĀ็นได้ง่ายในผลิตภัณฑ์เนื้อÿัตü์ที่มีไขมันต่ำ ซึ่งโดยปกติน้ำจาก

ภายนอกจะถูกแทนที่ด้üยไขมันเพื่อคืนคüามอร่อยของผลิตภัณฑ์ และผลผลิตในการปรุงอาĀาร (Youling L. 
Xiong และคณะ, 1999) 

        น้ำในเนื้อÿัตü์ถูกกักไü้โดยทางเÿ้นเลือดฝอยในช่องต่าง ๆ ในช่องระĀü่างไมโอฟิลาเมนท์ 
 (Microfilaments) ระĀü่างไมโอไฟบิü และนอกเÿ้นใย (เซลล์) เชื่อü่าโปรตีนไมโอฟิลล่ามีÿ่üนÿำคัญในการตรึง

น้ำในเนื้อÿัตü์ อย่างไรก็ตามเนื้อÿัตü์จากÿุกร ไก่ง่üง และไก่บางชนิดมีคüามÿามารถในการจับน้ำต่ำผิดปกติ 

แล้üมักเรียกเนื้อÿัตü์ประเภทนี้ü่าเนื้อ PSE ซึ่งการอุ้มน้ำและคüามชุ่มชื้นของเนื้อÿัตü์จะช่üยปรับปรุงการยึด

เกาะของน้ำและคüามชุ่มชื้นในแมทริกซ์โปรตีนกล้ามเนื้อ เป็นเรื่องปกติที่จะผÿมเนื้อÿัตü์กับเกลือ (NaCl) และ

ÿารประกอบไอออนิก (Ionic Compounds) อ่ืน ๆ ที่ÿามารถแทรกซึมเข้าไปในเÿ้นใĀญ่กล้ามเนื้อและทำใĀ้ไม

โอไฟบิüบüมได้ การดูดซับน้ำในเนื้อบดและการเปลี่ยนแปลงทางÿัณฐานüิทยาของโครงÿร้างไมโอไฟบิüระĀü่างเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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การดูดซึมคüามชื้น (Youling L. Xiong และคณะ, 1999) (Microfilaments) ระĀü่างไมโอไฟบริล และนอก

เÿ้นใย (เซลล์) เชื่อü่าโปรตีนไมโอฟิลลามีÿ่üนÿำคัญในการตรึงน้ำในเนื้อÿัตü์ อย่างไรก็ตามเนื้อÿัตü์จากÿุกร ไก่

ง่üง และไก่บางชนิดมีคüามÿามารถในการจับน้ำต่ำผิดปกติ แล้üมักเรียกเนื้อÿัตü์ประเภทนี้ü่าเนื้อ PSE ซึ่งการ

อุ้มน้ำและคüามชุ่มชื้นของเนื้อÿัตü์จะช่üยปรับปรุงการยึดเกาะของน้ำและคüามชุ่มชื้นในแมทริกซ์โปรตีน

กล้ามเนื้อ เป็นเรื่องปกติที่จะผÿมเนื้อÿัตü์กับเกลือ (NaCl) และÿารประกอบไอออนิก (Ionic Compounds) 

อ่ืน ๆ ที่ÿามารถแทรกซึมเข้าไปในเÿ้นใĀญ่กล้ามเนื้อและทำใĀ้ไมโอไฟบริลบüมได้ การดูดซับน้ำในเนื้อบดและ

การเปลี่ยนแปลงทางÿัณฐานüิทยาของโครงÿร้างไมโอไฟบริลระĀü่างการดูดซึมคüามชื้น (Youling L. Xiong, 
Chi-Tang Ho และ Fereidoom Shahidi., 1999) นอกจากนี้ยังมีอีกทางĀนึ่งคือ ไฮโดรคอลลอยด์ใช้ในเนื้อบด

เพ่ือจับน้ำที่เติมระĀü่างการแปรรูปผลิตภัณฑ์จากเนื้อÿัตü์  

 2.5.5 คüามÿามารถในการอุ้มน้ำ 
ปัจจัยนี้มีผลโดยตรงต่อÿีและคüามนุ่มของเนื้อÿัตü์ ซึ่งเป็นĀนึ่งในคุณÿมบัติการทำงานที่ 

ÿำคัญที่ÿุดของเนื้อÿัตü์ โดยน้ำอิÿระประมาณ 88-95% ของน้ำในกล้ามเนื้อถูกกักเก็บไü้ภายในเซลล์ภายใน

ช่องü่างระĀü่างเÿ้นใยแอกตินและไมโอซิน และÿ่üนที่เĀลืออยู่ระĀü่างไมโอไฟบริล (myofibrillar) เมื่อเพ่ิม

ปริมาณน้ำในกล้ามเนื้อ ก็จะÿ่งผลต่อคüามชุ่มฉ่ำ คüามนุ่ม และคüามแน่นเนื้อ (Offer และ Knight, 1989)   
คüามÿามารถในการอุ้มน้ำ (Water Holding Capacity; WHC) ถูกกำĀนดใĀ้เป็นคüาม 

ÿามารถของเนื้อÿัตü์และผลิตภัณฑ์จากเนื้อÿัตü์ในการจับกับน้ำ (Pearce et al., 2011) ระĀü่างการĀั่น การ

ÿับ และการกด และในระĀü่างการขนÿ่ง การเก็บรักþา การแปรรูป และการปรุง (Hamm, 1986) น้ำที่ปล่อย

ออกมาÿามารถอธิบายได้ü่าเป็นน้ำĀยด ชำระล้าง ร้องไĀ้ ÿารĀลั่ง ĀรือÿูญเÿียการĀุงต้ม และÿิ่งเĀล่านี้ÿัมพันธ์

ผกผันกับคüามÿามารถในการอุ้มน้ำ (WHC) (Warner, 2014) น้ำที่ปล่อยออกมาจากผลิตภัณฑ์เนื้อÿัตü์แปรรูป

มักถูกอธิบายü่าเป็นผลจากการปรุงอาĀาร ซึ่งเกี่ยüข้องโดยตรงกับคüามÿามารถในการอุ้มน้ำ (WHC) ลักþณะ

เĀล่านี้แต่ละอย่างมีคüามเก่ียüข้องกัน แต่ไม่ได้มีคüามÿัมพันธ์ที่แน่นแฟ้นเÿมอไป โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การ

ÿูญเÿียการปรุงอาจมีปัจจัยที่มีอิทธิพลค่อนข้างแตกต่างกัน ดังนั้นจึงไม่คüรอนุมานจากการüัดลักþณะอ่ืน ๆ 

การใช้คำจำกัดคüามข้างต้นคüามÿามารถในการอุ้มน้ำ (WHC) Āมายถึงท้ังน้ำที่บรรจุอยู่ภายในเนื้อÿัตü์และ

รüมถึงน้ำที่เติมระĀü่างการดำเนินการต่างๆ ที่เกี่ยüข้องกับการแปรรูปเนื้อÿัตü์ บางครั้งก็ใช้คำü่า water-
binding capacity (WBC) เมื่อใช้ทั้งÿองคำ โดยปกติแล้üคüามÿามารถในการอุ้มน้ำ (WHC) จะชี้ถึง

คüามÿามารถในการผูกมัดกับน้ำในเนื้อดิบ ในขณะที่ WBC Āมายถึง น้ำที่จับกับเนื้อระĀü่างการแปรรูปรüมกับ

การใĀ้คüามร้อน (Pospiech และ Montowska, 2011) 
 
2.6 การซื้อและการจัดเกบ็ÿัตü์ปีก 

การเลือกซื้อเนื้อÿัตü์โดยพิจารณาจากรูปลักþณ์เป็นĀลักคุณภาพท่ีÿำคัญที่ÿุดÿำĀรับผู้บริโภคซึ่งก็คือ

คüามนุ่ม คุณภาพการรับประทานยังได้รับอิทธิพลจากปัจจัยต่าง ๆ เช่น การปฏิบัติต่อÿัตü์ที่อย่างดีĀรือ

เคร่งครัดก่อนฆ่าĀรือการจัดการซากÿัตü์Āลังการฆ่าอย่างไม่เคร่งครัด ซึ่งจะÿ่งผลใĀ้เนื้อÿัตü์ที่ได้ไม่น่าดึงดูด
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



15 
 

Āรือü่าแข็งกระด้างรüมทั้งไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค และยังมีคุณÿมบัติที่ด้อยกü่าเช่นกัน โดยเนื้อÿัตü์จะมี

คüามเĀนียüเนื่องจากการจัดการที่ไม่ดีĀรืออายุที่ไม่เพียงพอเรียกü่าคüามเĀนียüของกล้ามเนื้อไมโอไฟบริลล่า

และคüามเĀนียüที่กล่าüถึงนี้ÿามารถคüบคุมได้ในระดับĀนึ่ง (G.A. Tucker และ L.F.J. Woods, 1995) 

นอกจากนี้ David E. Clark., (1986) ได้กล่าüถึง ในกรณีเลือกÿัตü์ปีกแช่เเข็งคüรĀลีกเลี่ยงบรรจุภัณฑ์ที่ฉีกขาด 

และĀากเก็บไม่มิดชิดอาจÿูญเÿียคüามชื้น และĀลีกเลี่ยงบรรจุภัณฑ์ที่มีของเĀลü ซึ่งบ่งชี้ü่าเนื้อÿัตü์ปีกถูก

ละลายบางÿ่üน จากนั้นนำไปแช่แข็งใĀม่และอาจจะÿ่งผลใĀ้คุณภาพแย่ลง 

การจัดเก็บÿัตü์ปีก จำเป็นต้องเก็บรักþาไü้ในตู้เย็น ไม่ÿามารถเก็บรักþาไü้ที่อุณĀภูมิĀ้องได้และถ้าซื้อ

ÿัตü์ปีกท่ีบรรจุĀีบĀ่อ (ท้ังตัüĀรือชำแĀละ)  ใĀ้เลือกบรรจุภัณฑ์ที่มีของเĀลüเพียงเล็กน้อยĀรือไม่มีของเĀลü

เลยที่บรรจุภัณฑ์ นอกจากนี้ ไก่และไก่งüงทั้งตัüคุณภาพดี จำเป็นต้องมีผิüĀนังเรียบตึง อกและน่องอüบอ้üน 

คüรมีผิüÿีครีม แต่ÿีผิüของไก่ไม่ได้บ่งบอกถึงคุณภาพอย่างแท้จริง ซึ่งมีÿีเĀลืองไปจนถึงÿีขาüอมฟ้าขึ้นอยู่กับ

อาĀารที่เลี้ยง 
       การจัดเก็บเนื้อไก่ÿด มักจะเน่าเÿียและคüรปรุงใĀ้ÿุกภายใน 3 üัน นับจากüันที่ซื้อ Āากไม่ใช้ภายใน

เüลานั้น ใĀ้เเช่เเข็งไü้นำไปแช่เเข็งในÿ่üนที่เย็นที่ÿุดของตู้เเช่เย็น โดยบรรจุÿัตü์ปีกท่ีĀ่อด้üย กระดาþฟอยล์ 

ถุงพลาÿติกĀรือเคลือบด้üยขี้ผึ้ง บีบอากาýออกใĀ้มากท่ีÿุดก่อนที่จะปิดผลึก จากนั้นทำเครื่องĀมาย (ฉลาก) 

บนบรรจุภัณณ์ด้üยประเภทของÿัตü์ปีก น้ำĀนัก และüันที่ และคüรใช้ÿัตü์ปีกแช่เเข็งภายใน 6 เดือน (David E. 

Clark., 1986.) 
 
2.7 ไฮโดรคอลลอยด์ 

ไฮโดรคอลลอยด์ (Hydrocolloid) เป็นกลุ่มของพอลิเเซ็กคาร์ไรด์ (polysaccharide) ที่ทำĀน้าที่เป็น

ÿารเพ่ิมคüามเข้มข้น ÿารก่อเจล ÿารทำใĀ้อิมัลชันคงตัü ÿารยับยั้งการขยายตัüของผลึกน้ำแข็ง (Sajad และ 

Kosar, 2022) โดยไฮโดรคอลลอยด์เป็นกลุ่มพอลิเมอร์ขนาดใĀญ่และเเตกต่างกัน ซึ่งÿ่üนใĀญ่ประกอบด้üยโพ

ลีเเซ็กคาไรด์และโปรตีนบางชนิด ไฮโดรคอลลอยด์เป็นกลุ่มพอลิเมอร์ÿายยาüทีĀ่ลากĀลาย ซึ่งกระจายตัüได้

ง่ายในน้ำ และÿามารถละลายได้ท้ังĀมดĀรือบางÿ่üน และมีเเนüโน้มในการพองตัüเมื่ออยู่กับน้ำ โดยไฮโดร-

คอลลอยด์เปลี่ยนคุณÿมบัติทางกายภาพของÿารละลายโดยการเกิดเจล ĀรือการทำใĀ้ข้นĀนืด การทำเป็นเนื้อ

เดียüกัน การเคลือบ การทำใĀ้คงตัü ในÿารอาĀารประเภทคาร์โบไฮเดรตĀรือพอลิเเซ็กคาไรด์ มักจะมีไฮโดร-

คอลลอยด์ เช่น แป้ง üุ้น และกัมต่าง ๆ เป็นต้น  
ซ่ึงไฮโดรคอลลอยด์อาจมีเเĀล่งที่มาเเตกต่างกัน ได้แก่ ไฮโดรคอลลอยด์ที่ผลิตขึ้นเองตามธรรมชาติ 

ÿัตü์ ÿาĀร่าย รüมทั้งจากจุลินทรีย์ นอกจากนี้ยังเป็นÿารกึ่งÿังเคราะĀ์ เช่น อนุพันธ์ของเซลลูโลÿ โดยไฮโดร

คอลลอยด์ก่อตัüเป็นเจลโดยการÿัมผัÿกับน้ำ ซึ่งมีคุณÿมบัติชอบน้ำ (hydrophilic) ดังนั้นจึงเรียกอีกอย่างü่า 

คอลลอยด์ที่ชอบน้ำ (hydrophilic colloid) (Sajad และ Kosar, 2023) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพที่ 2.6 โครงÿร้างทางเคมีของ Xanthan gum 

ที่มา พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงý์ และ นิธิยา รัตนาปนนท์, (2023) 
 

 2.7.1 แซนแทนกัม (Xanthan gum)  
แซนแทนกัม จุลินทรีย์ที่ผลิตโดยแซนโธโมนาÿ คัมเพÿทรีÿ (Xanthomonas campestris)  

เป็นĀลัก ซ่ึงมีลักþณะเฉพาะที่น่าÿนใจĀลายประการ เช่น คุณÿมบัติพิเýþทางรีโอโลยี (Rheology) มี

คüามÿามารถในการละลายน้ำได้ดี และการเข้ากันได้กับเกลือชนิดต่าง ๆ มีคüามคงตัüต่อคüามร้อน กรด และ

ด่างได้ดี ดังนั้น จึงมีการใช้งานมากมายในอาĀาร (Zhi-Xuan และคณะ, 2022)  โดยเเซนเเทนกัม เป็นพอลิเเซค

คาไรด์ประจุลบชนิดĀนึ่ง ซึ่งมีคüามÿามารถในการกักเก็บน้ำและคüามยืดĀยุ่น รüมทั้งลดการÿูญเÿียในการปรุง

อาĀารและคüามกระด้างของผลิตภัณฑ์จากเนื้อÿัตü์ (Zirui และคณะ, 2021) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เเซนเเทนกัม

เป็นüัตถุเจือปนอาĀารที่ÿำคัญที่ถูกนำมาใช้อย่างเเพร่Āลาย โดยอาýัยคุณÿมบัติÿารเพ่ิมคüามข้นĀนืด คüาม 
ÿามารถในการทำใĀ้อิมัลชันคงตัü (Annelies และคณะ, 2021) ละลายน้ำได้ดี และการเข้ากันได้กับเกลือชนิด

ต่างๆ มีคüามคงตัüต่อคüามร้อน กรด และด่างได้ดี ดังนั้นจึงมีการใช้งานมากมายในอาĀาร (Zhi-Xuan และ

คณะ, 2022)  โดยเเซนเเทนกัม เป็นพอลิเเซคคาไรด์ประจุลบชนิดĀนึ่ง ซึ่งมีคüามÿามารถในการกักเก็บน้ำและ

คüามยืดĀยุ่น รüมทั้งลดการÿูญเÿียในการปรุงอาĀารและคüามกระด้างของผลิตภัณฑ์จากเนื้อÿัตü์ (Zirui และ

คณะ, 2021) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เเซนเเทนกัมเป็นüัตถุเจือปนอาĀารที่ÿำคัญที่ถูกนำมาใช้อย่างเเพร่Āลายโดย

อาýัยคุณÿมบัติÿารเพ่ิมคüามข้นĀนืด คüามÿามารถในการทำใĀ้อิมัลชันคงตัü (Annelies และคณะ, 2021) 
 

 
ภาพที่ 2.7 โครงÿร้างทางเคมีของ Konjac Mannan 

ที่มา พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงý์ และ นิธิยา รัตนาปนนท์, (2023) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 2.7.2 คอนยัคแมนแนน (Konjac mannan) 
  คอนยัค กัม (Konjac gum) Āรือที่เรียกü่า กลูโคแมนแนน (glucomannan) เป็นพืชĀัüของ

บุก (konjac) ที่มีน้ำĀนักโมเลกุลที่ÿูง ( 200-2000 kDa) ประกอบไปด้üย แมนโนÿและกลูโคÿ (Chin และ/คณะ

, 2009) ซึ่งĀัüบุก (Konjac) ไม่ได้เป็นที่รู้จักÿำĀรับคüามÿามารถในการจับกับน้ำเพียงอย่างเดียüแต่ยังÿามารถ

ทำงานร่üมกันกับÿ่üนประกอบของเจลาตินจากโปรตีน การอุ้มน้ำ และคุณÿมบัติของเนื้อÿัมผัÿในผลิตภัณฑ์

เนื้อ (Chin และคณะ, 2000)โดยปริมาณของĀัüบุก (Konjac) ไม่มีผลต่อการเพิ่มข้ึนต่อคüามเข้มของÿี  (Song 

และคณะ, 2014) 
 
2.8 การแช่เยือกแข็งต่อเนื้อÿัตü์ 
 การแช่เยือกแข็ง คือ กระบüนการที่ใช้ในการลดอุณĀภูมิของอาĀารใĀ้ต่ำลงถึงจุดเยือกแข็ง ซึ่งเป็นการ

เปลี่ยนแปลงÿภาüะของน้ำภายในอาĀารที่มีÿภาüะเป็นของเĀลüใĀ้เป็นน้ำแข็ง มีผลทำใĀ้ÿามารถลดจำนüน

Āรือยับยั้งการ เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้ เป็นการชะลอการเน่าเÿียของอาĀาร ÿามารถยืดอายุการเก็บรักþา

ได้นานกü่าการแช่เย็น Āรือการแช่ในน้ำแข็ง (Mallett และคณะ, 1993) ซึ่งเป็นüิธีที่ทำใĀ้คุณภาพของอาĀาร 

เปลี่ยนแปลงน้อยมาก ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับขั้นตอนการแช่เยือกแข็ง และขั้นตอนการละลาย อัตราการแช่เยือกแข็ง

และขนาดของผลึกน้ำแข็งที่เกิดขึ้นในกระบüนการแช่เยือกแข็ง มีผลต่อการทำลายเนื้อเยื่อของอาĀารซึ่งมีผล

โดยตรงต่อการÿูญเÿียน้ำ (drip loss) (Kenedy, 2000)   

 

ภาพที่ 2.8 ผลของอัตราการแช่เยือกแข็งในเซลล์เนื้อÿัตü์ก่อนและĀลังการทำละลาย 
ที่มา Fukuda และ คณะ, (1982) 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.8.1 อัตราการแช่เยือกแข็ง (freezing rate)  

อัตราการแช่เยือกแข็ง (freezing rate) Āมายถึง ผลต่างของอุณĀภูมิก่อนการแช่เยือกแข็ง 
และอุณĀภูมิของผลิตภัณฑ์Āลังการแช่เยือกแข็ง Āารด้üยระยะเüลาที่ใช้ในการแช่เยือกแข็ง (freezing time) 
อัตราการแช่เยือกแข็ง มีผลการเกิดผลึกน้ำแข็งต่อคุณภาพของอาĀารแช่เยือกแข็งท่ีได้ ในการแช่เยือกแข็ง

อาĀารจะขึ้นอยู่กับการแช่เยือกแข็งอย่างเร็ü (quick freezing) ทำใĀ้เกิดผลึกน้ำแข็งขนาดเล็ก กระจายทั่üชิ้น

อาĀาร อาĀารแช่เยือกแข็งมีคุณภาพดี เมื่อนำมาĀลอมละลาย (thawing) จะÿูญเÿียของเĀลü (drip loss) 
น้อย เมื่อเทียบกับการแช่เยือกแข็งอย่างช้า (slow freezing) ทำใĀ้ผลึกน้ำแข็งมีขนาดใĀญ่ ทำใĀ้ผนังเซลล์เกิด

คüามเÿียĀาย เมื่อนำมาĀลอมละลายจะÿูญเÿียของเĀลüมาก (drip loss) (พิมพ์เพ็ญ, 2022)  
 

 
ภาพที่ 2.9 การเกิดผลึกน้ำแข็งในการแช่เยือกแข็งแบบช้าและแบบเร็ü 

ที่มา ÿายÿนม ประดิþฐดüง, (2552) 
 

2.8.2 การตกผลึกของน้ำแข็ง (Ice Crystallization) 
การก่อตัüของผลึกน้ำแข็งระĀü่างเซลล์ÿ่งผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์แช่แข็ง โดยที่ทราบกัน 

ดีü่าอัตราการแช่แข็ง (freezing rate) นั้นมีอิทธิพลต่อขนาด จำนüน และการกระจายของผลึกน้ำแข็งท่ีเกิดข้ึน

ระĀü่างการแช่แข็ง ซ่ึงการตกผลึกของน้ำแข็ง (ice crystallization) เป็นปัจจัยÿำคัญท่ีกำĀนดคุณภาพของ

เนื้อÿัตü์ ผลึกขนาดใĀญ่และกระจายอย่างไม่ÿม่ำเÿมอเป็นปัจจัยĀลักที่ทำใĀ้คุณภาพของอาĀารแช่แข็งลดลง 

ในขณะที่ผลึกขนาดเล็กและกระจายอย่างÿม่ำเÿมอÿามารถÿร้างคüามเÿียĀายต่อเนื้อเยื่อเซลล์และโครงÿร้าง

โปรตีนได้น้อยกü่า 

2.8.3 เüลาในการแช่เยือกแข็ง (freezing time) 
เüลาในการแช่แข็ง (freezing time) เป็นตัüแปรที่ÿำคัญที่ÿุดอย่างĀนึ่งในกระบüนการแช่ 

แข็ง ซึ่งĀมายถึงเüลาที่ต้องใช้ในการลดอุณĀภูมิของผลิตภัณฑ์จากอุณĀภูมิเริ่มต้นเป็นอุณĀภูมิที่กำĀนดที่จุด

ýูนย์กลางคüามร้อน เนื่องจากการกระจายตัüของอุณĀภูมิภายในผลิตภัณฑ์จะแปรผันระĀü่างกระบüนการแช่
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แข็ง เüลาในการแช่แข็งข้ึนอยู่กับĀลายปัจจัย รüมถึงอุณĀภูมิเริ่มต้นและอุณĀภูมิÿุดท้ายของผลิตภัณฑ์และ

ปริมาณคüามร้อนที่กำจัดออก ตลอดจนขนาด (โดยเฉพาะคüามĀนา) และรูปร่างของผลิตภัณฑ์ กระบüนการ

ถ่ายเทคüามร้อน และอุณĀภูมิ (Gustavo at all, 2005) 

โดยการแช่แข็งประÿบคüามÿำเร็จในการถนอมอาĀารĀลายชนิดในระยะยาü ทำใĀ้อายุการ 
เก็บรักþายาüนานขึ้นอย่างมาก กระบüนการเกี่ยüข้องกับการลดอุณĀภูมิของผลิตภัณฑ์โดยทั่üไปใĀ้อยู่ที่ -18 
°C Āรือต่ำกü่า (Fennema และคณะ, 1973) ÿถานะทางกายภาพของüัÿดุอาĀารจะเปลี่ยนไปเมื่อพลังงานถูก

กำจัดออกโดยการทำใĀ้เย็นลงต่ำกü่าจุดเยือกแข็ง คüามเย็นจัดจะชะลอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์และ

ชะลอการเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่ÿ่งผลต่อคุณภาพĀรือทำใĀ้อาĀารเน่าเÿีย (George, 1993) 
การแช่แข็งในอุตÿาĀกรรมเป็นüิธีการที่น่าพอใจที่ÿุดÿำĀรับการรักþาคุณภาพในช่üงระยะเüลาการ

เก็บรักþาที่ยาüนาน (Arthey, 1993) เมื่อเปรียบเทียบในแง่ของการใช้พลังงาน ต้นทุน และคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ์ การแช่แข็งต้องใช้เüลาดำเนินการÿั้นที่ÿุดกü่าüิธีการถนอมอาĀารทั่üไปอ่ืน ๆ ที่เน้นผลไม้และผัก 

รüมถึงการคายน้ำและการบรรจุกระป๋อง จะใช้พลังงานน้อยกü่าเมื่อเทียบกับการใช้พลังงานในกระบüนการแช่

แข็งและการเก็บรักþา อย่างไรก็ตาม เมื่อประเมินต้นทุนโดยรüมแล้ü ต้นทุนการแช่แข็งÿามารถรักþาใĀ้ต่ำ 

(Āรือต่ำกü่า) เช่นเดียüกับüิธีการถนอมอาĀารอ่ืน ๆ (Harris และ Kramer, 1975) 
 
2.9 การละลายÿัตü์ปกีแช่เเข็ง 

 เพ่ือรักþาคุณภาพของเนื้อÿัตü์และการเติบโตของแบคทีเรียน้อยที่ÿุด  David E. Clark (1986a) คüร

ละลายเนื้อÿัตü์ปีกทุกชนิดที่บรรจุอย่างดีในตู้แช่เย็น ใช้เüลา 12 ถึง 16 ชั่üโมงÿำĀรับเนื้อไก่ท้ังตัü และ 4 ถึง 9 
ชั่üโมง ÿำĀรับชิ้นÿ่üนไก่ ถ้าĀากไม่มีเüลาÿำĀรับการทำละลายน้ำแข็งตู้เย็น ในกรณีนี้จะต้องละลายน้ำแข็ง

แบบอ่ืนที่ปลอดภัย ซึ่งÿามารทำละลายเนื้อÿัตü์ปีกได้ในไมโครเüฟ Āรือใÿ่ถุงพลาÿติกใĀ้มิดชิดจากนั้นจุ่มลงใน

อ่างน้ำเย็น ซึ่งด้านนอกจะละลายก่อนและน้ำเย็นจะช่üยใĀ้ผิüเย็นในขณะที่น้ำแข็งด้านในยังคงละลายอยู่ และ

จำเป็นต้องเปลี่ยนน้ำบ่อยๆ เพ่ือไม่ใĀ้เย็นเกินไปและทำใĀ้น้ำแข็งละลายช้าลง ซึ่งüิธีการใช้น้ำเย็นได้ผลดีกับ

ÿัตü์ปีก เช่น ไก่งüง ยกเü้นÿัตü์ปีกท่ีมีขนาดใĀญ่  
โดยในขั้นตอนการทำละลาย ถ้าอัตราการแช่เยือกแข็งÿูง ขนาดผลึกน้ำแข็งที่เกิดขึ้นก็จะมีขนาดเล็ก 

การทำลายและการฉีกขาดของเนื้อเยื่ออาĀารจะน้อย ทำใĀ้การÿูญเÿียน้ำมีค่าต่ำ คุณภาพของอาĀารĀลังการ

ทำละลายมีค่าÿูงขึ้น (üิไล, 2547) โดยผลึกน้ำแข็งขนาดใĀญ่จะก่อตัüขึ้นอย่างช้าๆ ภายในเซลล์ ÿ่งผลใĀ้เกิด

คüามเÿียĀายต่อเซลล์และÿ่üนประกอบของเนื้อเยื่อ (Grujic และคณะ, 1993) โดยเนื้อÿัตü์ปีกท่ีĀั่นรüมทั้ง

กระดูกต้องแช่เย็นภายในเüลาที่ÿั้นที่ÿุด เนื่องจากÿัตü์ปีกเĀล่านี้ไüต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพจากคüามผัน

ผüนของอุณĀภูมิ เนื่องจากอัตราการถ่ายเทคüามร้อนของกระดูกต่ำ เเละในÿ่üนขาจะได้รับผลกระทบเป็น

พิเýþเนื่องจากคüามเข้มข้นของเนื้อÿีเข้ม และเปอร์เซ็นต์ของกระดูกของÿัตü์ปีกแปรรูป โดยเฉพาะÿี ซึ่งแช่เย็น

ที่อุณĀภูมิตั้งแต่ +4 ถึง -18 องýาเซลเซียÿ Leo M.L. Nollet, 2007 และ Lyon (2002) ได้ýึกþาค่า L*, a* 
และ b* ในเนื้อÿ่üนขาท่ียังไม่ได้ปรุงÿุก และปรุงÿุกแล้ü โดยแช่เย็นที่อุณĀภูมิ 4 ถึง -18 องýาเซลเซียÿ เป็น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เüลา 7 üัน ผู้เขียนรายงานü่าÿีผิüใต้ผิüĀนังไม่ได้รับอิทธิพลจากการเก็บในตู้เย็น ในทางกลับกันÿีของเนื้อÿ่üนขา

ที่ปรุงÿุก ได้รับผลกระทบจากการแช่เย็นที่อุณĀภูมิดังกล่าü 
       นอกจากนี้ÿามารถนำเนื้อÿัตü์ปีกไปแช่แข็งอีกครั้งได้อย่างปลอดภัย ถึงแม้ü่าจะมีการÿูญเÿียคüามชื้น

บางÿ่üน ซึ่งĀากละลาย และมีเกล็ดน้ำแข็งยังคงอยู่ภายในเนื้อÿัตü์ปีก แต่ถ้าน้ำแข็งละลายเกินกü่านี้แล้ü ไม่

ÿามารถนำไปแช่เย็นได้ จำเป็นต้องนำมาปรุงอาĀารได้เร็üที่ÿุด 
 
2.10 อายุการเก็บรักþาของÿัตü์ปีกÿดและแช่แข็ง 
 อายุการเก็บรักþาของอาĀารมักกำĀมดได้ตามเüลาที่อาĀารปลอดภัยต่อการบริโภคและ/Āรือมี

คุณภาพตามที่ผู้บริโภคยอมรับได้ (Fu และ Labuza, 1993) การยืดอายุการเก็บรักþาของผลิตภัณฑ์จากÿัตü์ปีก

เป็นปัญĀาÿำคัญÿำĀรับอุตÿาĀกรรมÿัตü์ปีก 
อายุการเก็บรักþาของÿัตü์ปีกขึ้นอยู่กับปัจจัยĀลายประการโดยเฉพาะอย่างยิ่งปริมาณของแบคทีเรีย

เริ่มต้น อุณĀภูมิในการเก็บรักþา และÿภาพแüดล้อมที่เป็นก๊าซรอบ ๆ  ผลิตภัณฑ์ อายุการเก็บรักþาอาĀารไม่ได้

ขึ้นอยู่กับเüลาทั้งĀมด แต่ข้ึนอยู่กับÿภาüะแüดล้อม เช่น อุณĀภูมิ คüามชื้น แÿงออกซิเจน ซึ่งปัจจัยÿำคัญคือ

อุณĀภูมิและคüามชื้น เมื่อเพ่ิมอาจเพ่ิมคüามเÿี่ยงต่อการเน่าเÿียเพ่ิมข้ึน ในกรณีÿำĀรับอาĀารที่มีอายุการเก็บ

รักþานานคุณลักþณะนี้อาจจะเป็นตัüบ่งชี้คุณภาพของÿารอาĀารได้เช่นกัน ผลิตภัณฑ์ไก่แปรรูปมากกü่า 75% 
ถูกแช่แข็งเพ่ือจำĀน่ายผลิตภัณฑ์เĀล่านี้มีจำนüนมากจะถูกละลายก่อนเตรียม (Leo M.L. Nollet แลคณะ, 
2007) ซึ่งคüามÿมบูรณ์และคุณภาพของเนื้อÿัตü์จะเเปรผันตามลักþณะการตกผลึกของน้ำเเข็งขณะแช่เเข็ง  
 
2.11 กิจกรรมของเอนไซม์ 
 อุณĀภูมิต่ำในการรักþาเนื้อÿัตü์ทำใĀ้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงÿร้างของไมโอไฟบริล  (myofibril) 

ระĀü่างการแช่แข็ง เนื่องจากกิจกรรมที่เĀลืออยู่ของเอนไซม์และปฏิกิริยาระĀü่างไขมันฟอร์มาลดีไฮด์และ

โปรตีนอื่น ๆ (Matsumoto,1980) การเก็บรักþาท่ีอุณĀภูมิเยือกแข็งต่ำÿามารถชะลอการทำงานของเอนไซม์

เĀล่านี้ในเนื้อเยื่อได้ ซึ่งในเนื้อÿัตü์ปีกเอนไซม์ท่ียังคงทำงานอยู่ลิพอไลติก (ไลเปÿ (Lipases) และฟอÿโฟไล 

เปÿ (phospholipase)) และโปรตีน นอกจากนี้เอนไซม์ใĀ้ไฮโดรไลติกในอาĀารแช่แข็งอาจÿ่งผลใĀ้เกิดการ

เÿื่อมคุณภาพและüิธีเดียüที่จะĀลีกเลี่ยงผลที่ตามมาของการÿลายไขมันในอาĀารแช่แข็งคือการใช้กระบüนการ

ที่เก่ียüข้องกับการแช่แข็งอย่างรüดเร็üและการลดการเกิดผลึกน้ำแข็งซ้ำในผลิตภัณฑ์ใĀ้น้อยที่ÿุด (santa and 
other, 1997) 
 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.12 เอนไซม์ทรานกลูตามิเนÿ  

 
ภาพที่ 2.10 โครงÿร้างทางเคมีของเอนไซม์ทรานกลูตามิเนÿ 

ที่มา McArdle และ Hamill, (2011) 

 ในกล้ามเนื้อไก่มีเอนไซม์ทรานกลูตามิเนÿ (Transglutaminase) ซึ่งเป็นเอนไซม์ (enzyme) ที่มีĀน้าที่

ประÿานใĀ้เกิดโครงÿร้างของโปรตีน (protein networking) ทำงานด้üยการกระตุ้นใĀ้ÿร้างพันธะโคüาเลนท์

ระĀü่างกรดแอมิโน (amino acid) ÿองชนิด คือ กลูตามีน (glutamine) และไลซีน (lysine) Āรือเรียกÿั้น ๆ ü่า

พันธะ G-L ทำใĀ้เกิดพันธะโคüาเลนต์ระĀü่างÿายโปรตีนขึ้น (Folk, 1980) เกิดโครงÿร้างร่างแĀของเจลและได้

โครงÿร้างโปรตีนทีแ่ข็งแรง  มีคüามคงตัüต่อคüามร้อน ÿามารถนำไปใช้ปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์อาĀาร

ที่มีÿ่üนผÿมของโปรตีนได้ นอกจากนีี้ทรานÿ์กลูตามิเนÿเป็นเอนไซม์ที่ÿามารถเร่งปฏิกิริยาเอซิลทรานÿเฟอร์ 

ทำใĀ้เกิดโคüาเลนต์ครอÿลิงค์ระĀü่างโปรตีน เปปไทด์ (Peptide) และเอมีน (Amine) ต่าง ๆ (Shabboo, 
2018) ซึ่งÿามารถปรับเปลี่ยนโปรตีนโดยüิธีรüมตัüกันของเอมีน การเชื่อมข้าม และการแยกÿารอะมิเดชัน 

(Motoki และ seguro, 1998)  เอนไซม์ทรานกลูตามิเนÿยังกระตุ้นปฏิกิริยาของการปนเปื้อน Āากไม่มีกลุ่มเอ

มีนอิÿระ ในกรณีนี้ น้ำทำĀน้าที่เป็นตัüรับอะซิล (Motoki และ Seguro,1998; Kuraishi และคณะ, 2001) และ

แÿดงใĀ้เĀ็นü่าจุลินทรีย์ทรานÿ์กลูตามิเนÿช่üยปรับปรุงคุณÿมบัติการทำงานและเนื้อÿัมผัÿของโปรตีนใน

อาĀารĀลากĀลายชนิด เช่น ไมโอซิน (Carballo และคณะ, 2006) ในปฏิกิริยาที่ถูกเร่งโดยเอนไซม์นี้ ÿ่งผลใĀ้

เกิดการเปลี่ยนแปลงที่ÿำคัญในคุณÿมบัติทางกายภาพ และทางเคมีของโปรตีน เช่น การเปลี่ยนแปลงคüาม

Āนืด คüามคงตัüทางคüามร้อน และคüามยืดĀยุ่นของโปรตีน (Folia Microbiol (Praha), 2014) และยัง

ÿามารถช่üยเพิ่มประÿิทธิภาพการอุ้มน้ำของผลิตภัณฑ์และเพ่ิมผลผลิตในการปรุงอาĀาร การกักเก็บน้ำเป็นตัü

บ่งชี้คุณภาพที่ÿำคัญของผลิตภัณฑ์เนื้อÿัตü์ ซึ่งเป็นตัüกำĀนดÿี กลิ่น รÿชาติ คุณค่าทางโภชนาการ คüามชุ่มฉ่ำ 

คüามนุ่ม และคุณภาพอ่ืนๆ ของผลิตภัณฑ์เนื้อÿัตü์ที่รับประทานได้ และÿ่งผลต่อมูลค่าทางเýรþฐกิจ (pdf-
yimimg biotech, 2022) ซึ่งพบได้ในเนื้อเยื่อของÿัตü์เลี้ยงลูกด้üยนม (Yasueda และคณะ, 1994) ในÿัตü์ไม่

มีกระดูกÿันĀลังĀลายชนิด และในเซลล์จุลินทรีย์ (Yu el al,2008; และคณะ, 2002) โดยได้รับการพิÿูจน์แล้ü

ü่ามีÿ่üนช่üยในกระบüนการทางÿรีรüิทยาĀลายอย่าง เช่น ในการแข็งตัüของเลือด ปฏิกิริยาภูมิคุ้มกันต้าน

แบคทีเรีย เป็นต้น (Kashiwagi และคณะ, 2002) 

Katayama K. และคณะ, (2006)  ได้ýึกþาผลกระทบของจุลินทรีย์ทรานกลูตามิเนÿต่อการปรับปรุง

คุณÿมบัติของโปรตีนจากเนื้อÿัตü์ และเนื้อÿัมผัÿของไÿ้กรอกท่ีผลิตด้üยเนื้อÿัตü์คุณภาพต่ำ พüกเขาÿามารถ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลิตผลิตภัณฑ์ที่มีลักþณะเนื้อÿัมผัÿเท่ากันกับเนื้อปกติ เมื่อใช้เนื้อÿัตü์คุณภาพต่ำ Āรือÿูตรเนื้อที่มี

ÿ่üนประกอบเพียงครึ่งเดียü และเนื่องจากโครงÿร้างเกิดจากการเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์ทรานกลูตามิเนÿ 

ÿามารถกักเก็บน้ำได้จำนüนมาก และÿามารถป้องกันการĀดตัüของน้ำระĀü่างการแปรรูปผลิตภัณฑ์เนื้อÿัตü์ 

และปรับปรุงผลผลิตของผลิตภัณฑ์ โดยเĀตุผลĀลักคือการใช้ทรานกลูตามิเนÿปรับปรุงเÿถียรภาพทางคüาม

ร้อนของโครงÿร้างเครือข่ายเจลในผลิตภัณฑ์เนื้อÿัตü์ ทำใĀ้โครงÿร้างมีคüามเÿถียรในระĀü่างกระบüนการ

บำบัดคüามร้อน และผลผลิตที่ดีข้ึน (pdf-yimimg biotech, 2022) 
 
2.13 การโภชนาการÿัตü์ปีก 
 โภชนาการที่ได้จากผลิตภัณฑ์จากÿัตü์ปีกแตกต่างกันไปในแต่ละÿายพันธุ์ ซึ่งไก่มีการโภชนาการมาก

ที่ÿุดทำใĀ้อ้างได้ü่าเป็นคู่แข่งกับเนื้อแดง โปรตีนÿูงและไขมันต่ำ เช่นเดียüกับเนื้อÿัตü์ทุกชนิด Āากมีการบริโภค

มากเกินไปอาจÿ่งผลใĀ้มีคอลเลÿเตอรอลÿูงและมีไขมันอ่ิมตัü นอกจากนี้เนื้อÿ่üนขาของÿัตü์ปีกมักมีÿีเข้ม เนื้อ

ÿ่üนอกมีÿีอ่อน และมีขาü เนื้อÿีเข้มมักมีไขมันมากกü่าและมีรÿชาติมากกü่า (Dave Garza, Sandy Clark and 

James Main, 2010) 
 
2.14 เจลเลชัน (Gelation) 

ภาพที่ 2.11 การแÿดงแผนภาพของการเกิดเจล 
ที่มา Abdul-Raheim Mahmoud และคณะ, (2018) 

 
 เจลโปรตีนÿามารถกำĀนดได้ü่าเป็นüัÿดุยืดĀยุ่นĀนืดที่ประกอบด้üยเÿ้นใยĀรือโซ่ที่เชื่อมโยงกันเพ่ือ

ÿร้างเครือข่ายต่อเนื่องซึ่งทำใĀ้น้ำจำนüนมากไม่ÿามารถเคลื่อนที่ได้กระบüนการÿร้างเจลเช่นการเกิดเจลขึ้นใน

เนื้อÿัตü์แปรรูปอันเป็นผลมาจากการคลายตัüและการเชื่อมโยงที่ตามมาของโมเลกุลโปรตีนซึ่งถูกแยกออกไปใน

เฟÿที่เป็นน้ำโดยมีเกลือĀรือÿารประกอบไอออนิกอ่ืนๆเป็นการก่อตัüของเครือข่ายเจลในเนื้อÿัตü์โดยทั่üไปต้อง

ใช้คüามร้อนตัüอย่างผลิตภัณฑ์ประเภทเจลได้แก่ ไก่ยอ Āมูยอ ที่ทำจากเนื้อÿัตü์ยิ่งไปกü่านั้นเจลที่เกิดขึ้นที่

รอยต่อของชิ้นเนื้อในผลิตภัณฑ์ท่ีปรับโครงÿร้างใĀม่( เช่น แฮมไม่มีกระดูกเเละโรลไก่งüง) มีคüามÿมบูรณ์ของ

ผลิตภัณฑ์และคüามÿามารถในการĀั่นเป็นชิ้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โปรตีนไมโอบริลล่าเป็นüัÿดุที่รับผิดชอบมากที่ÿุดÿำĀรับลักþณะเนื้อÿัมผัÿในเนื้อÿัตü์แปรรูป

โดยเฉพาะอย่างยิ่งไมโอซินĀรือเเอคโตไมซิน ซึ่งคำนึงถึงคüามÿามารถในการÿร้างเจลของระบบโปรตีนไม

โอไฟบริลล่าÿ่üนใĀญ่ (Xiong,1997) การเกิดเจลของโปรตีนในกล้ามเนื้อระĀü่างการแปรรูปด้üยคüามร้อนมี

ÿ่üนอย่างมากต่อลักþณะเนื้อÿัมผัÿและการเกาะตัüการของผลิตภัณฑ์เนื้อÿัตü์ที่ผ่านการแปรรูปและการปรุง

ใĀม่ (Smyth et al., 1996) โดยไมโอซินเป็นองค์ประกอบที่ÿำคัญที่ÿุดของเนื้อเยื่อกล้ามเนื้อในแง่ของ

คüามÿามารถในการเกิดเจล อย่างไรก็ตามการเÿียÿภาพธรรมชาติของไมโอซินที่เกิดจากÿภาüะอ่ืน ๆ เช่น ค่าพี

เอชต่ำ การแช่เยือกแข็งอาจÿ่งผลต่อการพัฒนาเครือข่ายเจล และทำใĀ้เกิดโครงÿร้างของเจลที่อ่อนแอ 

(Hultin, 1985) 
 
2.15 การเกิดเจลด้üยคüามร้อนของโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์ 
 คüามÿามารถในการขึ้นรูปเจล ซึ่งเป็นผลมาจากคüามไüของโปรตีนต่อการÿูญเÿียÿภาพธรรมชาติด้üย

คüามร้อน และคüามÿามารถในการตอบโต้ต่อคüามร้อน ลักþณะของเÿ้นใยไมโอไฟบริล และผลที่ตามมาของ

โปรตีนไมโอไฟบริลลานั้น ขึ้นอยู่กับชนิดของÿัตü์และประเภทของกล้ามเนื้อ ซึ่งมีอิทธิพลเป็นอย่างมากของ

ปัจจัยทั้งÿองนี้ต่อการเกิดเจลของโปรตีนไมโอไฟบริลลา นอกจากนี้การýึกþาในÿัตü์ปีกพบü่า คüามÿามารถใน

การเกิดเจลของโปรตีนในกล้ามเนื้อเป็นผลโดยตรงจากโปรตีน และÿ่üนประกอบของกล้ามเนื้อไมโอไฟบริลลา

อ่ืนๆ (ไขมัน คอลลาเจน) ÿามารถมีอิทธิพลต่อคุณÿมบัติการเกิดเจล (Youling L. Xiong และคณะ, 1999) 
 
2.16 อมิัลชัน (Emulsion) 
 ในเนื้อÿับ ต้องการที่จะÿับอนุภาคไขมันใĀ้เป็นĀยดเล็ก ๆ เพ่ือใĀ้เนื้อผลิตภัณฑ์มีคüามเรียบเนียน ทำ

ได้โดยกระบüนการอิมัลซิฟิเคชัน (Emulsification) เนื่องจากลิิพิดเป็นÿารประกอบที่ไม่ชอบน้ำ จึงจำเป็นต้อง

ใช้ÿารอิมัลซิไฟเออร์ (Emulsifier) ที่ÿามารถลดแรงตึงระĀü่างผิüĀน้าทำใĀ้ไขมันภายในเนื้อมีคüามเÿถียร ซึ่ง

เฟÿที่เป็นน้ำเป็นÿ่üนประกอบÿ่üนใĀญ่ของปริมาตรของผลิตภัณฑ์  
       โปรตีนเป็นโมเลกุลเเอมโฟเทอริก (amphoteric) ที่มีท้ังกลุ่มชอบน้ำและไม่ชอบน้ำ ดังนั้นพüกมัน

ÿามารถดูดซับได้อย่างมีประÿิทธิภาพที่ÿ่üนต่อประÿานของไขมันกับน้ำ ซึ่งจะจัดตัüในลักþณะที่กลุ่มไม่มีข้ัüถูก

ฝังอยู่ในไขมัน (ไม่ชอบน้ำ) และกลุ่มที่มีข้ัüจะขายเข้าÿู่เฟÿที่เป็นน้ำ (Youling L. Xiong, Chi-Tang Ho และ 

Fereidoom Shahidi., 1999) การüางเเนüโครงÿร้างดังกล่าüที่ÿ่üนต่อประÿานระĀü่างไขมันกับน้ำเป็นไปตาม

อุณĀพลýาÿตร์ ÿ่งผลอิมัลชันของเนื้อÿัตü์มีคüามคงตัü คüามÿามารถในการรüมเป็นเนื้อเดียüกันของโปรตีน

กล้ามเนื้อเป็นไปตามลำดับ คือ ไมโอซิน (myosin) แอกโตไมโอซิน (Actomyosin) โปรตีนซาร์โคพลาÿมิก 

(Sarcoplasmic Proteins) และแอกติน (Actin) เป็นที่เชื่อกันü่าผลิตภัณฑ์ที่บดละเอียด  ไมโอซินก่อตัüเป็นชั้น

เเรก (ชั้นเดียü) บนพ้ืนผิüก้อนไขมัน ในÿ่üนของการดูดซับเเละการÿะÿมที่ตามมาเกี่ยüข้องกับแอคโทไมโอซิน 

แอกติน โปรตีนไมโอไฟบริลลาอื่น ๆ ที่โปรตีนซาร์โคพลาÿมิก (Jones, 1984) นอกจากนี้ปัจจัยที่ÿำคัญท่ีÿุด ได้

เเก่ ค่าพ่ีเอช (pH) คüามĀนืดของüัฏภาคท่ีเป็นน้ำ เüลาและอุณภูมิในการÿับ และอัตราÿ่üนเนื้อไม่ติดมันต่อ

ไขมัน (Youling L. Xiong และคณะ, 1999) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.17 การทดÿอบคüามÿุกÿำĀรับÿัตü์ปีก 
üิธีการปรุงอาĀารจะเป็นตัüกำĀนดüิธีการตรüจÿอบคüามÿุกของเนื้อÿัตü์ปีก การทดÿอบที่ได้ผลดีกับ

ÿัตü์ปีกเกือบÿัตü์ปีกทุกชนิด ไม่ü่าจะปรุงด้üยüิธีการใดก็ตาม คือ การเฉือนเนื้อที่Āนาที่ÿุดออก เพ่ือดูÿีคüามÿุก

ของเนื้อ และเนื้อไม่คüรเป็นÿีชมพู (David E. Clark., 1986) 
üีระýักดิ,์ (2538) ได้กล่าüü่า การทำใĀ้ÿุกคือการทำใĀ้เนื้อÿัตü์มีอุณĀภูมิที่ÿูงข้ึนจนÿุก แต่ละüิธีจะ

แตกต่างกันในแง่ของอัตราเร็üที่ทำใĀ้ÿุก การนำคüามร้อน เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ จะทำใĀ้ได้ลักþณะของ

เนื้อÿัตü์ÿุกที่แตกต่างกัน  นอกจากนี้ ชัยณรงค์, 2529) ได้ทำการýึกþาการเปลี่ยนแปลงของเนื้อÿัตü์ĀลังใĀ้

คüามร้อน โดยเนื้อÿัตü์เมื่อÿุกจะมีการเปลี่ยนแปลงÿภาพในÿ่üนต่าง ๆ ไปจากเดิม ดังนี้ 

1) การเปลี่ยนแปลงของโปรตีน  
เมื่อเนื้อÿัตü์ถูกคüามร้อน โปรตีนในเนื้อÿัตü์จะÿูญเÿียคüามÿามารถในการละลายน้ำและมี 

การĀดตัüเข้าของโปรตีน เกิดการตกตะกอนและโปรตีนจะแข็งตัüมากข้ึน ช่üงแรกของการถูกคüามร้อนที่ทำใĀ้

โปรตีนแข็งตัüจะอยู่ที่ประมาณ 64 องýาเซลเซียÿ 

2) การเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อเก่ียüพัน 
เมื่อเนื้อเยื่อเกี่ยüพันภายในกล้าเนื้อถูกคüามร้อนจะเกิดการĀดตัüลง เรียก การĀดตัüของ 

คอลลาเจน (collagen shrinkage)  และเมื่อถูกคüามร้อนนานขึ้นคอลลาเจนจะถูกไฮโดรไลÿ์ด้üยไอน้ำที่ถูกขับ

ออกจากเนื้อ และแปรÿภาพไปเป็นเจลĀรือüุ้น 

3) การละลายตัüของไขมัน 
ทำใĀ้น้ำในเนื้อไม่ÿามารถไĀลออกมา เนื้อที่ได้จะมีคüามชุ่มฉ่ำและรÿชาติดีขึ้น 

 
2.18 ไก่ยอ 
 ไก่ยอ เป็นĀนึ่งในผลิตภัณฑ์เนื้อÿัตü์ที่ได้รับคüามนิยมมากและมีĀลากĀลายประเภท เช่น  ปลายอ Āมู

ยอ และกุ้งยอ อย่างไรก็ตามที่ได้รับการยอมรับ และนิยมบริโภคมากท่ีÿุด ได้แก่ ไก่ยอ ปลายอ และĀมูยอ การ

บริโภคเนื้อÿัตü์ปีก และผลิตภัณฑ์จากเนื้อÿัตü์ปีกกำลังเติบโตทั่üโลก (Mielnik และคณะ, 2002) โดยไก่ยอ เป็น

ผลิตภัณฑ์Āนึ่งที่ได้จากการนำชิ้นเนื้อไก่ที่เĀลือจากการเเปรรูป มาทำการบดใĀ้ละเอียดจนเกิดเป็นมüลเĀนียü 

ซึ่งเป็นลักþณะของอิมัลชันได้ดี (เยาüลักþณ์, 2536) มีüิธีการผลิตที่ไม่ยุ่งยาก มีคุณค่าทางโภชนาการÿูง 

ÿามารถนำมาประกอบอาĀารได้ĀลากĀลาย โดยมีคุณÿมบัติที่ÿำคัญคือ คüามยืดĀยุ่น ÿี เเละรÿชาต ิ

(Treeinthong, 2019) โดยเป็นการเพิ่มมูลค่าใĀ้กับชิ้นเนื้อไก่ใĀ้เกิดประโยชน์มากขึ้น (ÿัญชัย, 2543)  
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ภาพที่ 2.12 ผลิตภัณฑ์ไก่ยอจากเนื้อไก่ 

ที่มา King Meals, (2023) 
 
         ไก่ยอ เป็นผลิตภัณฑ์ชนิดเนื้อบดละเอียดอิมัลชัน ซึ่งมีการขั้นตอนการบดและÿับละเอียด เĀมือนกับการ

ทำไÿ้กรอกบดละเอียดอิมัลชันและอิมัลชันĀมูยอ เพ่ือใĀ้เกิดÿ่üนผÿมที่มีลักþณะเĀนียüและ ขณะที่ÿับละเอียด

จะต้องคüบคุมอุณĀภูมิไม่ใĀ้เกิน 15 องýาเซลเซียÿ เพ่ือรักþาคüามคงทนของอิมัลชัน นอกจากนี้การทำใĀ้ไก่

ยอมีคุณภาพดี คือมีคüามเĀนียüยืดĀยุ่นดีนั้นต้องขึ้นอยู่กับเทคนิคในการบรรจุลงในไÿ้เทียมด้üย โดยต้องไม่ใĀ้

มีฟองอากาýขณะบรรจุ ก่อนที่จะนำไปต้มน้ำในร้อนอุณĀภูมิ 65-68 องýาเซลเซียÿ (เอกอนงค์, 2546) 

2.18.1 ลักþณะทางกายภาพของไก่ยอทั่üไป 
1) ÿ ีไก่ยอคüรมีÿีที่ÿม่ำเÿมอตามลักþณะเนื้อที่ใช้ทำ และเป็นÿีธรรมชาติของลักþณะเนื้อÿัตü์ 

และÿ่üนประกอบที่ใช้ทำ 
2) กลิ่นรÿ คüรมีกลิ่นĀอมน่ารับประทาน ซึ่งเป็นลักþณะเฉพาะของไก่ยอและมีรÿดี อาจใช้ 

เกลือและเครื่องปรุงอ่ืน ๆ เพื่อช่üยปรับรÿชาติได้ และไม่มีกลิ่นแปลกปลอมอ่ืน ๆ  
3) ลักþณะเนื้อ คüรมีเนื้อละเอียดเป็นเนื้อเดียüกัน นุ่ม เนียน ไม่ยุ่ย ไม่คüรมีฟองอากาý 
4) คüามยืดĀยุ่น จัดเป็นลักþณะทางกายภาพที่ÿำคัญที่ÿุดของไก่ยอ ไก่ยอที่มีคüามยืดĀยุ่นที่ดี 

นั้น จะมีคüามÿัมพันธ์กับชนิดเนื้อÿัตü์ และเทคนิคท่ีนำมาใช้แปรรูป 

2.18.2 Āมูยอ  
Āมูยอ เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการใช้เฉพาะเนื้อĀมูบดผÿมกับเกลือ และน้ำแข็ง ซ่ึงอาจมีเติม 

เครื่องเทýและเครื่องปรุงระĀü่างการบดผÿม ต้องใĀ้อุณĀภูมิเย็นจัดไม่เกิน 4 องýาเซลเซียÿ ระĀü่างผÿม 

จากนั้นบรรจุลงในไÿ้เทียมโดยไม่ใĀ้มีฟองอากาý ต้มในน้ำอุณĀภูมิ 60 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 10 นาที เพ่ือใĀ้

Āมูยออเกิดโครงÿร้างที่ดี จากนั้นเพิ่มอุณĀภูมิเป็น 80 องýาเซลเซียÿ เพ่ือใĀ้ผลิตภัณฑ์คงตัü โดยĀมูยอเป็น

ผลิตภัณฑ์ที่เนื้อถูกบดละเอียด จนโครงÿร้างในระดับเÿ้นใยกล้ามเนื้อเปลี่ยนแปลง ทำใĀ้ÿ่üนผÿมแปร

เปลี่ยนเป็นมüลเĀนียü ลักþณะของÿ่üนผÿมดังกล่าüเรียกü่า เจเลชัน (gelation) (เอกอนงค์, 2546) 

2.18.3 ไก่ยอ 
ไก่ยอ เป็นผลิตภัณฑ์เนื้อชนิดĀนึ่งที่มีผู้นิยมบริโภคเพ่ิมข้ึน ผลิตโดยใช้เนื้อไก่จากโรงงาน ซึ่งมี 

üิธีทำดังนี้ (เอกอนงค์, 2546) 
1) ขั้นเตรียมüัตถุดิบ ไก่ ใช้เนื้อÿ่üนอกและÿันใน ไม่มีĀนังปน Āากใช้เนื้อÿ่üนอื่นของไก่ จะทำ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ใĀ้เนื้อÿัมผัÿไม่ดี 
2) ขั้นล้างทำคüามÿะอาด คัดเýþกระดูกออก ตัดเนื้อที่เÿียและมีกลิ่นออกและมีการแยกĀนัก 

ออกด้üย 
3) ขั้นบดĀยาบ การบดĀยาบใช้เครื่องบดด้üยÿกรู 
4) ขั้นชั่งน้ำĀนัก ชั่งน้ำĀนักเพ่ือใĀ้ได้มาตรฐาน 
5) ขั้นÿับละเอียด การÿับในช่üงนี้มีการใÿ่เครื่องเทýกับÿ่üนผÿม เช่น แป้ง เกลือ พริกไทย  

น้ำแข็ง (เพ่ือคüบคุมระĀü่างการÿับ) ÿัดÿ่üนÿ่üนผÿมจะข้ึนอยู่กับโรงงานผลิต เนื้อที่ได้จากช่üงนี้เรียกü่า เนื้อ

ÿับละเอียด 
6) ขั้นตอนการทำเป็นไก่ยอ นำเนื้อÿับละเอียดเข้าเครื่องบรรจุเนื้อไก่ลงในไÿ้เทียม เพ่ือทำเป็นไก่ยอ 
7) ขั้นตอนการทำใĀ้ÿุก อุณĀภูมิที่ใĀ้คüามร้อนแตกต่างกันไป ตอนแรกจะใĀ้ 

อุณĀภูมิต่ำกü่าตอนĀลังๆ 
8) ขั้นตอนทำใĀ้เย็น ใÿ่ภาชนะบรรจุน้ำเย็นที่อุณĀภูมิ 0-10 องýา เพื่อไม่ใĀ้ไก่ยอร้อนมาก 

เกินไป (over cook) 
9) ขั้นบรรจุ มี 2 ระบบ คือ แบบซองและถุงขนาดใĀญ่ 
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บทที่ 3 

อุปกรณ์และüิธีการทดลอง 
3.1 üัตถุดิบและÿารเคมี 

3.1.1 üัตถุดิบÿำĀรับการผลิตเนื้อไก่บดผÿม 
1) เนื้อที่แยกได้จากโครงไก่ (Chicken Carcass Meat; CCM) 
2) เนื้อÿะโพกไก่Āั่นชิ้น (Boneless Leg Kirimi; BLK) (บริþัท เบทาโกร จำกัด) 
3) แซนเเทนกัม 
4) ไฮโดรคอลลอยด์ทางการค้า (บริþัท เพียü เคมีกัลÿ์ จำกัด) 
5) Konjac Powder (บริþัท พีทีเค โซลูชั่น แอนด์ ซัพพลายÿ์ จำกัด) 

 3.1.2 üัตถุดิบÿำĀรับการผลิตไก่ยอ 

 1) เนื้อไก่ผÿม 
2) เกลือ 
3) Monosodium glutamate (MSG) 
4) ไฮโดรคอลลอยด์ 
5) ผงพริกไทย 
6) ผงชูรÿ 
7) น้ำตาล 
8) กระเทียมจีนตำ 
9) น้ำแข็ง 
10) น้ำเปล่า 

 
3.2 อุปกรณ์ 
 3.2.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการเตรียมเนื้อไก่บดผÿม 

 1) มีด 
2) เขียง 
3) ถาด 
4) ถ้üยเตรียมอะลูมิเนียม 
5) พายซิลิโคน 
6) ทัพพี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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7) ถุงมือ 
8) กระดาþอเนกประÿงค์Āนา 2 ชั้น ยี่Ā้อแม็กซ์โม่  
9) ถุงพลาÿติกซิปล็อก ตรา Aro ขนาด 4x6 เซนติเมตร 
10) กะละมังÿแตนเลÿ 
11) เครื่องบดผÿม 
12) เครื่องชั่งน้ำĀนัก 2 ตำแĀน่ง 
13) เครื่องüัดÿี Chroma Meter Konika Minolta รุ่น CR400 
14) ตู้แช่เยือกแข็ง SANYO SF-C995 (GYN) 
15) ตู้เเช่เย็น 

 3.2.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในการเตรียมผลิตภัณฑ์ไก่ยอ 
 1) ทัพพี 

2) ช้อน 
3) กระชอน 
4) มีด 
5) เขียง 
6) ถุงมือ 
7) ถาดÿเเตนเลท 
8) กะละมังÿแตนเลÿ 
9) ถ้üยเตรียมอะลูมิเนียม 
10) เครื่องกดคุ้กกี้ 
11) กล่องบรรจุภัณฑ์อาĀาร 
12) เครื่องบดผÿม 
13) เครื่องÿับผÿม 
14) Fibrous casings ขนาด 2 cm. 
15) ตู้เเช่เย็น 
16) เครื่องชั่งน้ำĀนัก 2 ตำแĀน่ง 
17) Water bath 
18) ไม้บรรทัด 
19) กระดาþกรอง เบอร์ 1 
20) ตู้แช่เยือกแข็ง SANYO SF-C995 (GYN) 
21) เครื่องüิเคราะĀ์ÿี Chroma Meter Konika Minolta รุ่น CR400 
22) เครื่องüิเคราะĀ์เนื้อÿัมผัÿ Stable Micro Systems รุ่น TA-XT plus เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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23) เครื่องüัดค่า Water holding capacity 
 

3.3 ขั้นตอนและüิธกีารทดลอง 
 3.3.1 การýึกþาผลของการทดแทนเนื้อÿะโพกไก่Āั่นชิ้น (Boneless Leg Kirimi; BLK) ด้üยเนื้อที่แยก

ได้จากโครงไก่ (Chicken Carcass Meat; CCM) ในการผลิตผลิตภัณฑ์ไก่บดแช่แข็ง 
ทำการผลิตผลิตภัณฑ์ไก่บดแช่แข็ง ปริมาณ 1,000 กรัม โดยใช้เนื้อÿะโพกไก่Āั่นชิ้น (BLK)  

(ขนาดประมาณ 5-10 กรัมต่อชิ้น) มาผÿมกับเนื้อที่แยกได้จากโครงไก่ (CCM) ในอัตราÿ่üน 100:0 (ตัüอย่างชุด

คüบคุม), 90:10, 80:20 และ 70:30 โดยน้ำĀนักต่อน้ำĀนัก คüบคุมอุณĀภูมิของเนื้อไก่ในช่üง 0-4 องýา

เซลเซียÿ ทำการบดโดยใช้เครื่องบดเนื้อที่มีรูเปิดĀน้าแü่นขนาด 8 มิลลิเมตร รองรับไก่บดที่ได้ด้üยกะละมังÿ

แตนเลÿ จากนั้นนำเนื้อไก่บดผÿมที่ได้มาแบ่งบรรจุใÿ่ถุงพลาÿติกใÿชนิดซิปล็อคยี่Ā้อเอโร่ (ARO ZIP BAG) 

ขนาด 4 x 6 เซนติเมตร ปริมาณถุงละ 12.5 กรัม ทั้งĀมด 80 ถุง เเละนำไปเเช่เยือกเเข็งที่อุณĀภูมิ -20 องýา

เซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง จากนั้นนำไปแช่ตู้เย็นเพ่ือทำการละลายที่อุณĀภูมิ 4 องýาเซลเซียÿ ก่อนที่นำไป

ทำการüิเคราะĀ์การÿูญเÿียน้ำĀนัก (Drip loss) การÿูญเÿียน้ำĀลังการแปรรูป (cooking yield) และการ

ÿูญเÿียน้ำĀนักระĀü่างทำใĀ้ÿุก (cooking loss) และüิเคราะĀ์ค่าÿี (colour analysis) พิจารณาคัดเลือก

ปริมาณไก่บดผÿมที่เĀมาะÿมที่ทำใĀ้ผลิตภัณฑ์ไก่บดผÿมแช่แข็งมีคüามคงตัüดีที่ÿุดไปทำการýึกþาในข้อ 3.2.2 
 

3.3.2 การýึกþาผลของการใช้ไฮโดรคอลลอยด์ต่อคüามคงตัüของผลิตภัณฑ์ไก่บดแช่แข็งที่เตรียม 
ได้จากเนื้อÿะโพกไก่Āั่นชิ้น (Boneless Leg Kirimi; BLK) ผÿมด้üยเนื้อที่แยกได้จากโครงไก่ (Chicken Carcass 

Meat; CCM) 
ทำการผลิตผลิตภัณฑ์ไก่บดแช่แข็ง ปริมาณ 1,000 กรัม ตามüิธีในข้อ 3.2.1 โดยเลือกใช้เนื้อ 

ÿะโพกไก่Āั่นชิ้น (Boneless Leg Kirimi; BLK) ต่อเนื้อท่ีแยกได้จากโครงไก่ (Chicken Carcass Meat; CCM) 

ในอัตราÿ่üน 90:10 เปอร์เซ็นต ์ (ซึ่งเลือกจากค่าการÿูญเÿียน้ำĀลังการแปรรูป (cooking yield) น้อยที่ÿุด) 

จากนั้นผÿมไฮโดรคอลลอยด์ทางการค้า แซนแทนกัม และคอนยัคเเมนเเนน ในปริมาณร้อยละ 0, 0.5, 1.0 และ 

2.0 ผÿมใĀ้เข้ากันกับเนื้อ BLK และ CCM ก่อนทำการบดโดยใช้เครื่องบดเนื้อ จากนั้นนำเนื้อไก่บดผÿมไฮโดร

คอลลอยด์ที่ได้มาแบ่งบรรจุใÿ่ถุงพลาÿติกชนิดซิปล็อคยี่Ā้อเอโร่ (ARO ZIP BAG) ขนาด 4 x 6 เซนติเมตร 

ปริมาณถุงละ 12.5 กรัม ทั้งĀมด 80 ถุง เเละนำไปเเช่เยือกเเข็งท่ีอุณĀภูมิ -20 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 

ชั่üโมง จากนั้นนำไปแช่ตู้เย็นเพ่ือทำการละลายที่อุณĀภูมิ 4 องýาเซลเซียÿ ก่อนนำไปทำการüิเคราะĀ์การ

ÿูญเÿียน้ำĀนัก (Drip loss) การÿูญเÿียน้ำĀลังการแปรรูป (cooking yield) และการÿูญเÿียน้ำĀนักระĀü่างทำ

ใĀ้ÿุก (cooking loss) และüิเคราะĀ์ค่าÿี (colour analysis) พิจารณาคัดเลือกชนิดและปริมาณไฮโดร

คอลลอยด์ที่เĀมาะÿมที่ทำใĀ้ผลิตภัณฑ์ไก่บดผÿมแช่แข็งมีคüามคงตัüดีที่ÿุดไปทำการýึกþาในข้อ 3.3.3 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.3 ผลของการแช่เยือกแข็งและทำละลายต่อคüามคงตัüของผลิตภัณฑ์ไก่บดแช่แข็ง 
 นำผลิตภัณฑ์ไก่บดแช่แข็งที่เตรียมได้โดยใช้ÿภาüะที่คัดเลือกได้จากข้อ 3.3.2 คือไฮโดร

คอลลอยด์แต่ละชนิดที่มีระดับคüามเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต ์ (ซึ่งเลือกจากค่าการÿูญเÿียน้ำĀลังการแปรรูป 

(cooking yield) น้อยที่ÿุด) มาทำการแช่เยือกแข็งและทำละลาย จำนüน 1, 2 และ 3 รอบ (Cycle) โดยแต่ละ

รอบทำได้โดยนำตัüอย่างไก่บดผÿมไปแช่แข็งที่อุณĀภูมิ -20 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง จากนั้นนำไป

แช่ตู้เย็นเพื่อทำการละลายที่อุณĀภูมิ 4 องýาเซลเซียÿ ก่อนนำไปทำละลายที่อุณĀภูมิ 4 องýาเซลเซียÿ เป็น

เüลา 24 ชั่üโมง จากนั้นนำไปทำการüิเคราะĀ์การÿูญเÿียน้ำĀนัก (Drip loss) การÿูญเÿียน้ำĀลังการแปรรูป 

(cooking yield) และการÿูญเÿียน้ำĀนักระĀü่างทำใĀ้ÿุก (cooking loss) และüิเคราะĀ์ค่าÿี (colour 

analysis) 
 

3.3.4 การผลิตไก่ยอจากไก่บดผÿมเเช่เเข็ง 
  ทำการผลิตไก่ยอมาตรฐานดัดแปลงตามÿูตรและüิธีการทำลูกชิ้นของ โÿรยา เกิดพิบูลย์ 

(2565) โดยนำเนื้อไก่ (ชุดคüบคุม) Āรือ ไก่บดผÿม (BLK ผÿมกับ CCM) ไฮโดรคอลลอยด์ที่มีชนิดและปริมาณ

ที่เĀมาะÿม ปริมาณ 250 กรัม มาĀั่นลดขนาดแล้üÿับผÿมด้üยเครื่องÿับผÿม เพ่ือเตรียมเป็น batter จากนั้น

เติมเกลือ 6.5 กรัม ÿับผÿมนาน 3 นาที ระüังอุณĀภูมิÿับผÿมไม่เกิน 14 องýาเซลเซียÿ ใÿ่น้ำเเข็ง 12.5 กรัม 

เเละใÿ่ผงพริกไทย 2.5 กรัม ผงชูรÿ 5 กรัม น้ำตาล 12.5 กรัม และกระเทียมจีนตำ 7.5 กรัม โดยใช้เüลาÿับผÿม

นาน 3 นาที นำเนื้อไก่ÿับผÿมที่ได้มาใÿ่กระบอกกดคุ้กก้ี จากนั้นนำมาอัดใÿ่ไÿ้เทียมขนาดกü้าง 2 เซนติเมตร 

โดยใÿ่ลงในน้ำอุณĀภูมิ 63-65 องýาเซลเซียÿ เพ่ือใĀ้ÿ่üนของโปรตีนเนื้อÿัตü์เกิดการฟอร์มตัüเป็นเจลอย่าง

อ่อนๆ ในช่üงเüลา 10 นาที จนกระท่ังไก่ยอลอยขึ้นมา จากนั้นตักใÿ่ภาชนะที่บรรจุน้ำร้อนที่อุณĀภูมิ 85±2 

องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 10 นาที เพ่ือใĀ้เกิดเจลที่แข็งแรงมากขึ้น และเพ่ือใĀ้ไก่ยอÿุก เมื่อไก่ยอลอยขึ้นตักใÿ่

ภาชนะบรรจุน้ำเย็นที่อุณĀภูมิ 0-10 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 10 นาที เมื่อไก่ยอเย็นจนจมเเล้ü ใช้กระชอนตัก

ขึ้นจากภาชนะใÿ่กะละมังÿเเตนเลÿเüลาประมาณ 10-15 นาที พักไü้ที่อุณĀภูมิĀ้อง จากนั้นทำการüิเคราะĀ์

การÿูญเÿียน้ำĀลังการแปรรูป (cooking yield) และการÿูญเÿียน้ำĀนักระĀü่างทำใĀ้ÿุก (cooking loss)  การ

üิเคราะĀ์คüามÿามารถในการอุ้มน้ำ (Water holding capacity; WHC) การüิเคราะĀ์ค่าÿี (colour analysis) 

เเละการüิเคราะĀ์ลักþณะเนื้อÿัมผัÿด้üยเครื่อง Texture analyzer ด้üยüิธี Texture Profile Analysis (TPA) 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.1 ÿูตรไก่ยอจากไก่บดผÿมแช่แข็ง จากการทดแทนเนื้อÿะโพกไก่Āั่นชิ้น (Boneless Leg Kirimi; 

BLK) ด้üยเนื้อที่แยกได้จากโครงไก่ (Chicken Carcass Meat; CCM) ในอัตราÿ่üน 90:10% และผÿมไฮโดร

คอลลอยด์แต่ละชนิด (ไฮโดคอลลอยด์ทางการค้า แซนแทนกัม และคอนยัคเเมนเเนน) ในปริมาณ 2% 

üัตถุดิบ ปริมาณ (กรัม) 

เนื้อÿะโพกไก่Āั่นชิ้น (BLK) 225 

เนื้อท่ีเเยกได้จากโครง (CCM) 25 

ไฮโดรคอลลอยด์ 5 

เกลือ 6.5 

ผงพริกไทย 2.5 

ผงชูรÿ 5 

น้ำตาล 12.5 

กระเทียมจีนตำ 7.5 

น้ำเเข็ง 12.5 

 
 3.3.5 การüิเคราะĀ์ปริมาณน้ำĀนักÿูญเÿียไปในระĀü่างการละลาย (Drip Loss)  
  ในการÿูญเÿียน้ำของเนื้อไก่บดผÿมแช่เยือกแข็งĀลังจากการละลาย จะได้น้ำĀนักเริ่มต้นของ

เนื้อไก่บดผÿมแช่เเข็ง (W1, (g)) แต่ละตัüอย่างที่เเช่เเข็งถูกนำใÿ่ถุงพลาÿติกชนิดซิปล็อคยี่Ā้อเอโร่ (ARO ZIP 

BAG) ขนาด 4 x 6 เซนติเมตร ปริมาณถุงละ 12.5 กรัม จากนั้นทำละลายที่อุณĀภูมิ 4 องýาเซลเซียÿ เป็น

เüลา 24 ชั่üโมง Āลังจากละลายเเล้üนำไก่บดออกจากถุงพลาÿติก และใช้กระดาþซับน้ำÿ่üนที่เĀลือออกจาก

เนื้อไก่บด จากนั้นนำเนื้อไก่บดที่มาชั่งน้ำĀนัก (W2, (g)) เพ่ือĀาปริมาณน้ำĀนักที่ÿูญเÿียไปในระĀü่างการ

ละลาย (Drip Loss) เป็นการüัดปริมาณน้ำĀนักของไก่บดแช่เยือกแข็งซึ่งอยู่ในรูปของอัตราÿ่üนของน้ำĀนัก

ของเนื้อ ไก่ท่ีÿูญเÿียÿ่üนด้üยน้ำĀนักของเนื้อไก่เริ่มต้น ดังที่แÿดงในÿมการ  
 
 

𝐷𝑟𝑖𝑝 𝐿𝑜𝑠𝑠 =
𝑊1 − 𝑊2

𝑊1
 𝑥 100 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เมื่อ Drip Loss คือปริมาณน้ำĀนักที่ÿูญเÿียในระĀü่างการละลาย W1 และ W2 คือน้ำĀนัก 
ของเนื้อไก่ก่อนแช่เยือกแข็งและĀลังการละลาย ตามลำดับ (Bozkurt และคณะ, 2009) 
 
 3.3.6 การüิเคราะĀ์การÿูญเÿียน้ำĀลังการแปรรูป (cooking yield) และการÿูญเÿียน้ำĀนักระĀü่างทำ

ใĀ้ÿุก (cooking loss) 
 ผลิตภัณฑ์ĀลังจากการแปรรูปถูกกำĀนดโดยÿมการ (Nelum และคณะ, 2021) กำĀนดโดย

นำตัüอย่างไก่บดผÿมเช่แข็งที่ใÿ่ถุงพลาÿติกชนิดซิปล็อคยี่Ā้อเอโร่ (ARO ZIP BAG) ขนาด 4 x 6 เซนติเมตร 

ปริมาณถุงละ 12.5 กรัม มาใĀ้คüามร้อน 63-65 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 20 นาท ี เมื่อครบเüลาตักใÿ่ภาชนะ

บรรจุน้ำเย็นที่อุณĀภูมิ 0-10 องýาเซลเซียÿ จากนั้นทำใĀ้เย็นที่อุณĀภูมิĀ้อง และจดบันทึกน้ำĀนักของเนื้อไก่

บดผÿมระĀü่างก่อนใĀ้คüามร้อนและĀลังใĀ้คüามร้อน 
การÿูญเÿียจากการประกอบอาĀารคำนüณจากคüามแตกต่างของน้ำĀนักระĀü่างตัüอย่างไก่บดผÿม

ก่อยใĀ้คüามร้อนและตัüอย่างไก่บดผÿมที่ผ่านคüามร้อน (Nithyalakshmi และ Preetha, 2015) 
 

Cooking yield (%) =  
Weight before cooking (g)
Weight after cooking (g)

 𝑥 100 

 
 

Cooking loss (%)  =  
Weight before cooking (g) − Weight after cooking (g)

Weight before cooking (g)
 

 
 

8.3.7 การüิเคราะĀ์คุณภาพทางด้านการอุ้มน้ำของเนื้อไก่บดผÿมและผลิตภัณฑ์จากเนื้อไก่บดผÿม 
แช่แข็งโดยใช้เครื่อง Water holding capacity 
  ทำการüิเคราะĀ์คüามÿามารถในการอุ้มน้ำ (Water holding capacity = WHC) ของ

ผลิตภัณฑ์ไก่ยอจากเนื้อไก่บดผÿมแช่แข็ง โดยüิธี filter paper press methode = FPPM (Pcarson and 
Dutson, 1994) ด้üยเครื่องกดเฉพาะซึ่งมีแผ่นกระจกทนแรงอัด (plexiglas plates) 2 แผ่นประกบบนกระดาþ

กรอง (โดยใช้กระดาþกรอง Whatman filter paper เบอร์ 1 มีเÿ้นผ่านýูนย์กลาง 110 มิลลิเมตร) ขณะทำ

การüิเคราะĀ์ ซึ่งüิธีการนี้เĀมาะÿมใช้ได้กับตัüอย่างของเนื้อชิ้นและเนื้อบด ที่เติมน้ำĀรือไม่เติมก็ได้ รüมถึงเนื้อ

ต้มÿุกด้üย แต่ในการปฏิบัติการนี้ใช้Āา WHC ของผลิตภัณฑ์ไก่ยอจากเนื้อไก่บดผÿมแช่แข็งĀลักจากใĀ้คüาม

ร้อน ซึ่งมีข้ันตอนปฏิบัติ ซึ่งดัดแปลงมาจาก เยาüลักþณ์, (2550) ดังนี้ 
1) ชั่งน้ำĀนักตัüอย่างชิ้นเนื้อที่ตัดมาขนาด 5x5 mm. üางลงบนกระดาþกรอง Whatman  

Filter papers เบอร์ 1 (Whatman International Ltd., Maidstone, UK) 
2) ใช้เครื่องกดแÿดงดัง (ภาพที่ 4.1) กดทับเป็นเüลา 5 นาที เพ่ือบีบน้ำที่มีอยู่ในเนื้อออกมา 

และน้ำจะถูกจับยึดไü้บนกระดาþกรอง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3) ใช้ปากกาĀรือดินÿอขีดตามรอยเปียกของน้ำโดยรอบทั้งüงนอก (A1) และüงใน (A2) 
4) üัดพ้ืนที่ของน้ำที่ดูดซึมอยู่บนกระดาþกรองด้üยเครื่องüัด planimeter Āรือใช้ electronic  

area measuring device 
5) คำนüณพ้ืนที่üงแĀüนของน้ำที่ถูกบีบออกจากเนื้อ (area of the ring of fluid) 

พ้ืนที่üงแĀüนของน้ำที่ถูกบีบออกจากเนื้อ = A1 – A2 

 
ภาพที่ 4.1 เครื่องüัดค่า Water holding capacity ในตัüอย่างชิ้นเนื้อÿัตü์ 

ที่มา เยาลักþณ์ ÿุรพันธพิýิþฐ์, (2550) 
 

  การกดบดบนกระดาþกรอง (Filter paper press method) ซึ่งเป็นüิธีการเอาน้ำที่ไม่มีการ

ยึดเĀนี่ยüออก โดยการบีบกดตัüอย่าง ผลที่ได้จะเĀ็นรอยน้ำซึมออกมานอกเนื้ออย่างชัดเจน จากนั้นคำนüณĀา

ÿัดÿ่üนพื้นที่บริเüณเนื้อต่อน้ำที่กระจายออก (Hunt, Honiket และPuolanne, 2012) 
 
 3.3.8 การüิเคราะĀ์คุณภาพทางด้านÿีของเนื้อไก่บดผÿมและผลิตภัณฑ์จากเนื้อไก่บดผÿม (colour 
analysis) 
  ทำการüิเคราะĀ์ÿีของเนื้อด้üยเครื่อง Minolta Chromometer โดยการüัดค่าในรูปของค่า 

L*, a*, b* ซึ่งค่า L* (Lightness) บอกถึงคüามเข้มของแÿง มีค่าอยู่ระĀü่าง 100 Āมายถึง ค่าÿü่างÿูงÿุด ถึง ค่า 

0 Āมายถึง ค่ามืดที่ÿุด ÿ่üนค่า a*, b* นั้นĀมายถึง ค่ากลุ่มÿี ค่า a* (Redness) บอกถึงค่าÿีแดงและÿีเขียü โดย

ค่า +60 บอกถึงค่าÿีเĀลืองที่ÿุด และค่า -60 บอกถึงÿีเขียü ค่า b* (Yellowness) บอกถึงค่าÿีเĀลืองและÿีน้ำ

เงิน โดยค่า +60 บอกถึงÿีเĀลืองท่ีÿุดและค่า -60 บอกถึงÿีน้ำเงินที่ÿุด ทำการüัดโดยการนำĀัüüัดüางแนบบน

พ้ืนที่Āน้าตัดของเนื้อที่เตรียมไü้และกดปุ่มüัดแล้üไฟแฟลตขึ้น 1 ครั้ง แÿดงü่าได้ทำการüัดแล้ü 1 ครั้ง โดยแต่

ละตัüอย่าง ทำการüัดตัüอย่างละ 3 ครั้ง (üีระýักดิ์, 2549) 
 

3.2.9 การüิเคราะĀเ์นื้อÿัมผัÿ Texture profile analysis (TPA) โดยใช้เครื่อง Texture analyzer 
ทำการüิเคราะĀ์พารามิเตอร์ของเนื้อÿัมผัÿของตัüอย่างโดยใช้เครื่อง Texture analyzer  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตามüิธีของ Tomas และคณะ (2018) โดยใช้Āัüüัด cylinder probe P/50 และตั้งค่าการกดเป็นระยะทางร้อย

ละ 40 ของคüามÿูงในการกดÿองครั้งด้üยคüามเร็üคงท่ี 5 mm/s; distance 5 mm; trigger type, auto; และ 

trigger force, 10g. รายงานค่า hardness, adhesiveness, springiness, cohesivenessและ gumminess 

(Ding at all, 2015) 

 3.3.10 การüางแผนการทดลอง 
 การüางแผนการทดลองแบบอย่างÿุ่ม (Completely Randomized; CRD) แต่ละÿิ่งทดลอง

ทำการüิเคราะĀ์ 3 ซ้ำ üิเคราะĀ์คüามแปรปรüนของข้อมูลโดยใช้ Analysis of variance (ANOVA) และ

üิเคราะĀ์คüามแตกต่างโดยใช้ Duncan’s Multiple Range Test ที่ระดับคüามเชื่อมั่นร้อยละ 95 (Steel และ

Torrie, 1980) ด้üยโปรแกรมÿำเร็จรูป SPSS 
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บทที่ 4  

ผลการทดลองและüิจารณ์ 
 

4.1 การýึกþาผลของการทดแทนเนื้อÿะโพกไก่Āั่นชิ้นด้üยเนื้อที่แยกได้จากโครงไก่ 

4.1.1 ผลการüิเคราะĀ์คüามÿามารถในการกักเก็บน้ำและการÿูญเÿียน้ำĀนักของไก่บดผÿมแช่แข็ง 
ผลของการýึกþาการทดแทนเนื้อÿะโพกไก่Āั่นชิ้น (Boneless Leg Kirimi; BLK) ด้üยเนื้อที่แยกได้จาก

โครงไก่ (Chicken Carcass Meat; CCM) ในการผลิตผลิตภัณฑ์ไก่บดแช่แข็ง ในอัตราÿ่üน 100:00, 90:10, 

80:20, 70:30 กรัม โดยนำมาแช่เยือกแข็งท่ีอุณĀภูมิ -20 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง จากนั้นนำมา

ละลายอย่างช้าที่ตู้เย็นอุณĀภูมิ 4 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง และไปต้มที่อุณĀภูมิ 65±5 องýาเซลเซียÿ 

เป็นเüลา 10 นาที แÿดงผลดังในตารางที่ 4.1 
 

ตารางท่ี 4.1 ผลของค่าการÿูญเÿียน้ำĀนัก (Drip loss) การÿูญเÿียน้ำĀนักระĀü่างปรุงÿุก (Cooking loss) 

และปริมาณผลผลิต (Cooking Yield) ของเนื้อÿะโพกไก่Āั่นชิ้นผÿมกับเนื้อท่ีแยกได้จากโครงไก่ 
Treatment Drip loss Cooking loss Cooking yield 

control 7.86±1.24a 21.96±1.63ns 99.49±0.41c 
90:10 7.86±0.49a 22.20±1.93ns 131.12±1.02a 
80:20 7.86±0.69a 22.97±0.83ns 130.49±1.39a 
70:30 6.39±0.55b 23.19±1.15ns 129.18±1.35b 

Note: Freezing for 24 hours at -20 ºC. Slow thawing for 24 hours at 4 ºC. a,b Values followed 

by different lowercase superscripts in the same row are significantly different from each other 

(p<0.05). ns Different lowercase superscripts in the same row are non-significantly different (p 

≥ 0.05). Data are expressed as mean ± standard deviation (n=5).   
 

การÿูญเÿียน้ำĀนัก (Drip loss) แÿดงในตารางที่ 4.1 เนื้อไก่บดผÿม CCM ที่ผ่านการแช่เยือกแข็งมีค่า

การÿูญเÿียน้ำĀนัก (Drip loss) ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับตัüอย่างคüบคุม เมื่อมีการเติมเนื้อที่แยกได้จากโครง

ไก่ (CCM) เพ่ิมมากข้ึน CCM มีประมาณเลือดเป็นÿ่üนประกอบที่มาก Knipe, (1988) กล่าüü่าโปรตีนในเลือด

ÿามารถใช้เพ่ิมคüามÿามารถในการอุ้มน้ำในผลิตภัณฑ์เนื้อÿัตü์ เนื่องจากโปรตีนในพลาÿมาเป็นตัüเชื่อมที่

แข็งแรงมาก ÿ่งผลใĀ้การจับตัüของน้ำในผลิตภัณฑ์เนื้อÿัตü์ดีขึ้น (Duarte และคณะ, 1998) ทำใĀ้มีการÿูญเÿีย

น้ำĀนักน้อยลง ÿ่งผลใĀ้เนื้อมีคüามชุ่มฉ่ำมากข้ึน ทำใĀ้มีค่าการÿูญเÿียน้ำĀนักน้อยที่ÿุด คือ ที่อัตราÿ่üน 70:30 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เปอร์เซ็นต์ และเมื่อพิจารณาค่าการÿูญเÿียน้ำĀนักระĀü่างทำใĀ้ÿุก (Cooking Loss) ที่มีการเติมเนื้อที่แยกได้

จากโครงไก่ (CCM) ในอัตราÿ่üนต่าง ๆ เปรียบเทียบกับตัüอย่างคüบคุม พบü่าไม่มีคüามแตกต่างกันอย่างมี

นัยÿำคัญ (p≥0.05) ซึ่งน้ำĀนักตัüอย่างที่ÿูญĀายไป (Cooking Loss) เกิดจากการที่ของเĀลüถูกขับออกมา

ระĀü่างการต้ม Murphy, (2001) กล่าüü่า cooking yield เกี่ยüข้องกับ cooking loss ในระĀü่างการปรุง

อาĀาร เมื่ออุณĀภูมิภายในผลิตภัณฑ์เพ่ิมÿูงขึ้น ทำใĀ้ cooking yield ลดลง นอกจากนี้การýึกþาค่าปริมาณ

ผลผลิต (Cooking Yield) โดยนำเนื้อไก่บดผÿม CCM ไปใĀ้คüามร้อนĀลังจากการแช่แข็งและทำละลาย พบü่า

เนื้อไก่บดผÿม CCM ในทุกอัตราÿ่üน (90:10%, 80:20% และ 70:30% ตามลำดับ)  มีปริมาณผลผลิตที่ÿูงกü่า

เมื่อเปรียบเทียบกับตัüอย่างคüบคุมอย่างมีนัยÿำคัญ  
เมื่อพิจารณาทั้ง 4 ÿิ่งทดลอง พบü่า อัตราÿ่üนที่เĀมาะÿมÿำĀรับการนำไปพัฒนาต่อในÿูตรต่อไป คือ 

90:10 เนื่องจากการใÿ่ CCM ปริมาณมากข้ึน จะÿ่งผลต่อกลิ่นไม่พึงประÿงค์มากข้ึน เนื่องจากเนื้อ CCM มี

ปริมาณเลือดปะปนมาจำนüนมาก (เกิดการการĀีบเนื้อออกจากโครงไก่) ซึ่งในน้ำเลือดมีปริมาณฮีมไอรอน 

(heme-iron) จำนüนมาก โดยฮีมไอรอนÿามารถเร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation) ได้อย่างดี ÿ่งผล

ใĀ้เกิดกลิ่นĀืน กลิ่นคาü รüมทั้งกลิ่นที่ไม่พึงประÿงค์จำนüนมาก และเกิดได้รüดเร็üกü่าเมื่อเทียบกับอัตรา

ÿ่üนผÿม CCM ที่น้อยกü่า ดังนั้นจากการทดÿอบประÿาทÿัมผัÿโดยตัüผู้ทำการüิจัยพบü่าการเลือกใช้ที่ 90:10 

มีคüามเĀมาะÿมกü่าที่อัตราÿ่üน 80:20 เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ช้ากü่า ÿ่งผลใĀ้เกิดกลิ่นที่ช้ากü่า

และน้อยกü่า ซึ่งÿอดคล้องกับการýึกþาของ Clark และคณะ, (1997) พบü่าเนื้อไก่ÿ่üนเนื้อน่องมีปริมาณธาตุ

เĀล็กท้ังĀมดและมีปริมาณÿารประกอบฮีมไอรอนจำนüนมากกü่าเนื้อไก่ÿ่üนอก และออกซิเจนจะทำใĀ้เกิดการ

เปลี่ยนแปลงของเĀล็กท่ีอยู่ในโมเลกุลของฮีมไมโอโกลบอน และฮีมไอรอนในเนื้อÿัตü์จะลดลง 
 

4.1.2 ผลการüิเคราะĀ์ค่าÿีของเนื้อไก่บดผÿมแช่แข็ง 

จากการทดลองüัดค่าÿีของเนื้อÿะโพกไก่Āั่นชิ้น (Boneless Leg Kirimi; BLK) ผÿมด้üยเนื้อท่ีแยกได้

จากโครงไก่ (Chicken Carcass Meat; CCM) ในอัตราÿ่üน 100:00, 90:10, 80:20, 70:30 กรัม โดยผ่านการ

แช่แข็ง ละลาย และใĀ้คüามร้อน ด้üยเครื่อง Chroma meter รุ่น CR400 โดยใช้ระบบ CIE L* a* b* ผลการ

üิเคราะĀ์ค่าÿีแÿดงดังตาราง 4.2 
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ตารางท่ี 4.2 ผลของค่าÿีĀลังแช่เยือกแข็ง (Freezing) ค่าÿีĀลังการละลาย (Thawing) และค่าÿีĀลังการปรุงÿุก 

(Cooking) ของเนื้อÿะโพกไก่Āั่นชิ้นผÿมกับเนื้อท่ีแยกได้จากโครงไก่ 

Treatment 
BLK and CCM 

100:00 (Control) 90:10 80:20 70:30 
Color freezing (L*) 47.58±1.18ns 47.33±0.58ns 48.10±134ns 48.55±0.89ns 
Color freezing (a*) 9.73±1.61ns 9.09±0.71ns 9.96±0.71ns 9.10±0.47ns 
Color freezing (b*) 13.42±1.66ab 12.16±1.02b 14.17±0.54a 13.63±0.83ab 
Color thawing (L*) 46.39±0.91c 49.33±0.25b 49.17±0.43b 51.53±10.23a 
Color thawing (a*) 9.69±0.23a 7.54±0.41b 7.62±0.83b 7.46±0.24b 
Color thawing (b*) 12.76±0.89b 13.25±0.51ab 12.64±0.62b 13.86±0.37a 
Color cooking (L*) 65.25±0.50b 66.73±0.95a 65.91±0.43ab 65.24±0.50b 
Color cooking (a*) 3.99±0.21b 4.86±0.54a 4.56±0.33a 3.69±0.32b 
Color cooking (b*) 13.59±0.55b 14.58±0.90a 15.29±0.24a 15.15±0.26a 

Note: Freezing for 24 hours at -20 ºC; Slow thawing for 24 hours at 4 ºC; Cooking for 10 minutes 

at 65±5 ºC. a,b Values followed by different lowercase superscripts in the same row are 

significantly different from each other (p<0.05). ns Different lowercase superscripts in the same 

row are non-significantly different (p≥0.05) 
 

จากตารางที่ 4.2 พบü่าค่าคüามÿü่าง (L*) และค่าคüามเป็นÿีแดง (a*) ของเนื้อไก่บดผÿม CCM ในทุก

อัตราÿ่üน (100:00, 90:10, 80:20 และ 70:30) ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ (p≥0.05) ยกเü้นค่า

คüามเป็นÿีเĀลือง (b*) ในอัตราÿ่üน 90:10 ไม่มีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญ (p≥0.05) Āลังจากการแช่

เยือกแข็ง (freezing) และพบü่ามีค่าคüามÿü่างเพ่ิมมากข้ึน Āลังจากการทำละลาย (thawing) ซึ่งมีรายงานü่า

ค่าคüามÿü่าง เกี่ยüข้องกับการกระเจิงแÿงเนื่องจากการเÿื่อมÿภาพธรรมชาติของโปรตีนและปริมาณน้ำนอก

เซลล์ที่เพ่ิมขึ้น (Wiliwan และ Saowakon, 2014) เมื่อเปรียบเทียบกับตัüอย่างคüบคุม นอกจากนี้ค่าคüามเป็น

ÿีแดง (a*) Āลังการทำละลายพบü่า ตัüอย่างคüบคุมมีค่าคüามเป็นÿีแดงÿูงที่ÿุด เนื่องจากตัüอย่างคüบคุมมีเนื้อ

ÿะโพกไก่Āั่นชิ้น (BLK) ที่มีค่าÿีแดงÿูงกü่าชิ้นÿ่üนอื่น ๆ ของเนื้อไก่ ซึ่งเนื้อÿะโพกไก่ประกอบไปด้üยเÿ้นใยไกล

โคไลติค และเÿ้นใยออกซิเดชันเพียงเล็กน้อย โดยเÿ้นใยออกซิเดชันนั้นพบมากถึง 26.51% ซึ่งช่üยเพิ่มคüาม

เป็นÿีแดงได้อีกด้üย (Kaiqi Weng, 2022) และค่าÿีเĀลือง (b*) Āลังละลาย พบü่าตัüอย่างคüบคุมมีค่าÿีเĀลือง

น้อยที่ÿุด  ดังนั้น เมื่อใช้ปริมาณเนื้อ CCM ในอัตราÿ่üนที่มากขึ้น จะทำใĀ้เนื้อไก่บดผÿมที่ได้ในÿภาüะĀลังแช่

แข็ง และĀลังใĀ้คüามร้อนมีค่าคüามเป็นÿีเĀลือง (b*) เพ่ิมขึ้น เนื่องจากอุณĀภูมิที่ÿูงขึ้น ทำใĀ้โปรตีนเÿียÿภาพ

จากการเปลี่ยนแปลงของไมโอโกลบิน เกิดการกระเจิงแÿงÿ่งผลใĀ้ค่าคüามÿü่างและค่าÿีเĀลืองเพ่ิมขึ้น (Young 
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และ West, 2001) และในการýึกþาค่าÿีĀลังใĀ้คüามร้อน มีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญ และค่าคüาม

ÿü่าง (L*) ĀลังใĀ้คüามร้อน พบü่าที่อัตราÿ่üน 90:10 มีค่าคüามÿü่าง (L*) ÿูงที่ÿุด  จากการýึกþาของ Liwa, 

J., (2009) การเปลี่ยนแปลงÿีของเนื้อÿะโพกไก่Āลังปรุงÿุก พบü่าการทำใĀ้ÿü่างข้ึนเกิดจากการÿะท้อนแÿงที่

เพ่ิมข้ึน ซึ่งเกิดจากการกระเจิงแÿงโดยโปรตีนที่ถูกทำใĀ้เÿียÿภาพ ÿ่งผลใĀ้ค่าคüามÿü่างเพ่ิมข้ึนĀลังการใĀ้

คüามร้อน 
 
4.2 ผลของการýึกþาการใช้ไฮโดรคอลลอยด์ต่อคüามคงตัüของผลิตภัณฑ์ไกบ่ดแช่แข็งที่ 
เตรียม ได้จากเนื้อÿะโพกไก่Āั่นชิ้นผÿมดü้ยเนื้อที่แยกได้จากโครงไก่ 

4.2.1 ผลการüิเคราะĀ์คüามÿามารถในการกักเก็บน้ำและการÿูญเÿียน้ำĀนักของไก่บดผÿมแช่แข็งที่เตรียม

ได้จากเนื้อÿะโพกไก่Āั่นชิ้นผÿมด้üยเนื้อที่แยกได้จากโครงไก่ 

จากผลของการýึกþาไฮโดรคอลลอยด์ที่ระดับคüามเข้มข้นต่าง ๆ โดยเติมลงในเนื้อไก่บดผÿมที่ได้จาก

การýึกþาในตารางที่ 4.1 ทีระดับคüามเข้มข้นของไฮโดรคอลลอยด์ 0, 0.5, 1, 2% ตามลำดับ และนำไปแช่แข็ง

ที่อุณĀภูมิ -20 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง จากนั้นนำมาละลายอย่างช้าที่ตู้เย็นอุณĀภูมิ 4 องýา

เซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง และไปต้มที่อุณĀภูมิ 65±5 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 10 นาที แÿดงผลดังใน

ตารางที่ 4.3 
ตารางท่ี 4.3  ผลของค่าการÿูญเÿียน้ำĀนัก (Drip loss) การÿูญเÿียน้ำĀนักระĀü่างปรุงÿุก (Cooking loss) 

และปริมาณผลผลิต (Cooking Yield) ของเนื้อไก่บดผÿม CCM ผÿมไฮโดรคอลลอยด์ทั้ง 3 ชนิด (ไฮโดร

คอลลอยด์ทางการค้า แซนแทนกัม และคอนยัคแมนแนน) 

Treatment 
Chicken Mince and hydrocolloids 

Conc. (%) Drip loss Cooking loss Cooking Yield 
Control                0% 7.21±0.77a 14.35±0.54a 110.04±0.88a 
Commercial 

0.5% 
6.74±0.75ab 5.34±0.33b 112.89±0.73a 

Xanthan Gum 5.41±1.15b 6.74±0.75ab 103.89±0.73a 
Konjac Mannan 4.42±0.67b 7.95±1.08b 102.98±1.02b 
Commercial 

1% 
 

6.09±0.63b 12.46±0.65b 114.53±0.77b 
Xanthan Gum 5.10±0.46b 4.66±0.35c 104.91±0.56bc 
Konjac Mannan 4.25±0.66b 7.07±0.75b 106.75±1.33c 
Commercial 

2% 
6.36±0.62ab 10.86±0.49c 116.33±0.65a 

Xanthan Gum 5.41±0.44b 3.71±0.39d 105.49±0.83c 
Konjac Mannan 3.91±0.66b 2.26±0.41c 108.66±0.41b เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Note: Freezing for 24 hours at -20 ºC; Slow thawing for 24 hours at 4 ºC; Cooking for 10 minutes 

at 65±5 ºC. a,b Values followed by different lowercase superscripts in the same row are 

significantly different from each other (p<0.05). ns Different lowercase superscripts in the same 

row are non-significantly different (p≥0.05) 
 

 การÿูญเÿียน้ำĀนัก (Drip loss) ของไก่บดผÿม CCM และเติมไฮโดรคอลลอยด์ชนิดและระดับคüาม

เข้มข้นต่าง ๆ ดังที่แÿดงในตารางที่ 4.3 พบü่าการÿูญเÿียน้ำĀนัก (Drip loss) ของไก่บดผÿม CCM กับแซน

แทนกัม ทุกระดับคüามเข้มข้นมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญ เช่นเดียüกับไฮโดรคอลลอยด์ทางการค้า 

ÿ่üนคอนยัคแมนแนนมีค่าลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับตัüอย่างคüบคุม Kim และคณะ, (2019) กล่าüü่าคอนยัค

แมนแนน มีข้อเÿียคือการÿูญเÿียค่าการÿูญเÿียน้ำĀนักระĀü่างปรุงÿุก (cooking loss) มากขึ้น คüามÿามารถ

ในการอุ้มน้ำต่ำลง รüมทั้งมีค่าคüามเÿถียรของอิมัลชันต่ำ เมื่อพิจารณาค่าการÿูญเÿียน้ำĀนักระĀü่างปรุงÿุก 

(Cooking loss) ของไฮโดรคอลลอยด์ทางการค้ามีค่าเพ่ิมข้ึน ÿ่üนแซนแทนกัมและคอนยัคแมนแนนมีค่าลดลง 

ซึ่งÿามารถยืนยันได้ü่าไฮโดรคอลลอยด์มีคüามÿามารถในการรักþาค่าการÿูญเÿียน้ำĀนักระĀü่างทำใĀ้ÿุกของ

เนื้อไก่บดผÿม CCM โดยการเพิ่มไฮโดรคอลลอยด์จะช่üยลดการÿูญเÿียน้ำระĀü่างปรุงÿุก ซึ่งÿอดคล้องกับ

การýึกþาของ Hong & Chin, (2010) Song และ Moon, (2002) และ Shimizu, (1974) รายงานü่าการเพิ่ม

ระดับคüามเข้มข้นไฮโดรคอลลอยด์จะช่üยเพิ่มปริมาณผลผลิต เนื่องจากไฮโดรคอลลอยด์ÿามารถก่อตัüเป็นเจล

ที่มีลักþณะĀยืดĀยุ่นและมีคüามÿามารถในการอุ้มน้ำ ซึ่งจะช่üยปรับปรุงĀรือแก้ไขจากการก่อตัüของพันธะ

ไฮโดรเจน (Hydrogen bonds) ระĀü่างไฮโดรคอลลอยด์และโมเลกุลของน้ำในเมทริกซ์ของเนื้อÿัตü์ จึง

ÿามารถช่üยปรับปรุงคüามÿามารถในการกักเก็บน้ำของเนื้อÿัตü์ ดังนั้นจึงได้พิจารณาระดับคüามเข้มข้นที่ 2% 

ของไฮโดรคอลลอยด์แต่ละชนิด (Commercial, Xanthan Gum และ Konjac Mannan) มาใช้ในการýึกþา

คüามคงตัüต่อการแช่เยือกแข็งและการทำละลายซ้ำ และการýึกþาการผลิตผลิตภัณฑ์ไก่ยอจากไก่บดผÿม 

CCM ต่อไป  
 
4.2.2 ผลการüิเคราะĀ์ค่าÿีของเนื้อไก่บดผÿมแช่แข็งผÿมไฮโดรคอลลอยด์ 

จากผลของการýึกþาไฮโดรคอลลอยด์ที่ระดับคüามเข้มข้นต่าง ๆ โดยเติมลงในเนื้อไก่บดผÿมที่ได้จาก

การýึกþาในตารางที่ 4.1 (90:10) ที่อัตราคüามเข้มข้นของไฮโดรคอลลอยด์ 0, 0.5, 1, 2% ตามลำดับ และ

นำไปแช่แข็งที่อุณĀภูมิ -20 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง จากนั้นนำมาละลายอย่างช้าที่ตู้เย็นอุณĀภูมิ 4 

องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง และไปต้มที่อุณĀภูมิ 65±5 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 10 นาท ี ผลจากüิ

เคราะĀืค่าÿีของไก่ผÿมแช่แข็งผÿมไฮโดรคอลลอย์แÿดงดังตารางที่ 4.4 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.4 ค่าÿีของเนื้อไก่บดผÿมด้üยไฮโดรคอลลอยด์ชนิดต่าง ๆ (ไฮโดรคอลลอยด์ทางการค้า แซนแทนกัม 

และคอนยัคแมนแนน) ที่ระดับคüามเข้มข้น 0, 0.5, 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ 

Treatment Chicken Mince and hydrocolloids 
0% (control) 0.5% 1% 2% 

FC (L*) 61.22±0.82b 59.63±0.73c 63.60±1.34a 64.35±0.39a 
FC (a*) 12.24±0.38ns 12.85±0.44ns 12.89±1.36ns 13.64±1.16ns 
FC (b*) 13.56±0.87ab 14.22±1.09b 14.56±1.91ab 15.68±0.61a 
FX (L*) 61.22±1.33b 61.99±1.33b 61.64±1.35b 64.83±0.93a 
FX (a*) 12.24±0.38ns 12.61±0.29b 11.79±1.36b 12.54±0.72b 
FX (b*) 13.56±0.87ab 14.80±1.71b 14.50±1.08b 16.88±1.79a 
FK (L*) 61.22±0.83b 60.49±0.88b 61.22±0.53b 63.41±1.36a 
FK (a*) 12.24±0.38ns 15.08±0.86a 15.66±0.87a 15.28±0.75a 
FK (b*) 13.56±0.87ab 14.80±1.71b 14.50±1.08b 16.88±1.79a 
TC (L*) 62.16±0.52c 63.57±0.42b 63.78±0.59b 65.30±0.41a 
TC (a*) 10.15±0.29c 10.20±0.19ab 10.52±0.28b 10.62±0.21a 
TC (b*) 12.28±0.55b 12.51±0.88b 12.64±0.81b 13.62±0.60a 
TX (L*) 62.16±0.52ns 63.84±0.64ns 63.90±0.99ns 65.99±4.56ns 
TX (a*) 10.15±0.29a 9.18±0.39ab 9.64±0.38b 9.09±1.06b 
TX (b*) 12.28±0.55ns 12.87±0.43ns 12.87±0.43ns 13.04±0.53ns 
TK (L*) 62.16±0.52c 60.09±1.21b 59.74±0.73b 59.15±0.30b 
TK (a*) 10.15±0.29ns 10.69±0.98ns 10.72±0.61ns 11.59±1.08ns 
TK (b*) 12.28±0.55b 13.56±0.43a 13.56±0.43a 13.85±0.48a 
CC (L*) 80.22±0.23ns 80.68±0.54ns 80.75±0.56ns 80.79±0.28ns 
CC (a*) 6.97±0.23ns 7.27±1.08ns 6.92±0.74ns 6.72±0.56ns 
CC (b*) 13.39±0.19b 13.80±0.37ab 14.21±0.59a 13.80±0.44ab 
CX (L*) 80.22±0.23a 80.61±0.36a 80.33±0.79a 78.86±1.33b 
CX (a*) 10.62±0.29a 9.81±0.39ab 6.64±0.38b 9.09±1.06b 
CX (b*) 13.39±0.19b 13.80±0.17ab 14.21±0.26a 13.80±0.20ab 
CK (L*) 80.22±0.23a 79.55±0.41a 79.04±0.69ab 77.93±1.80b 
CK (a*) 6.97±0.36b 7.94±0.65a 7.23±0.93ab 6.556±0.43b 
CK (b*) 13.39±0.19b 14.29±0.36a 14.30±0.43a 14.41±0.33a 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Note: FC; Freezing of Commercial, FX; Freezing of Xanthan Gum, FK; Freezing of Konjac 

Mannan, TC; Thawing of Commercial, TX; Thawing of Xanthan gum, TK; Thawing of Konjac 

mannan, CC; Cooking of Commercial, CX; Cooking of Xanthan gum, CK; Cooking of Konjac 

mannan. Freezing for 24 hours at -20 ºC. Slow thawing for 24 hours at 4 ºC Cooking at 65 ºC 

for 10 minutes. a,b Values followed by different lowercase superscripts in the same row are 

significantly different from each other (p<0.05). ns Different lowercase superscripts in the same 

row are non-significantly different (p≥0.05). Data are expressed as mean ± standard deviation 

(n=4). 
 

ÿีเป็นอีกคุณÿมบัติที่ดีที่ÿ่งผลต่อการซื้อผลิตภัณฑ์จากเนื้อÿัตü์ ซึ่งผู้บริโภคมักจะชอบซื้อเนื้อÿัตü์ที่มีÿี

แดง เนื่องจากมีออกซีไมโอโกลบิน (oxymyoglobin) และเกี่ยüข้องกับคüามÿด (Nelum และคณะ, 2021) ผล

การüิเคราะĀ์แÿดงในตารางที่ 4.4 พบü่าค่าคüามÿü่าง (L*) และค่าคüามเป็นÿีแดง (a*)  ของไฮโดรคอลลอยด์

ทางการค้าท่ีมีระดับคüามเข้มข้น 2% Āลังนำไปแช่เยือกแข็ง (Freezing) มีค่าคüามÿü่างเพ่ิมขึ้นอย่างมี

นัยÿำคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับทุกอัตราÿ่üน โดยมีรายงานü่า ค่าคüามÿü่างÿูงจะมีปริมาณผลผลิตที่ÿูง (ตารางท่ี 

4.3) ดังนั้น คüามชื้นที่ÿูงมากขึ้น (moisture content) อาจเป็นÿาเĀตุของการเพ่ิมค่าคüามÿü่าง (Nelum และ

คณะ, 2021) นอกจากนี้ ค่าคüามÿü่างอาจจะเกี่ยüข้องกับการเปลี่ยนแปลงของการกระจายน้ำภายใน

ผลิตภัณฑ์ระĀü่างแช่แข็ง (Mittal และคณะ 1994) ÿ่üนค่าÿีเĀลือง (b*) จะเพ่ิมข้ึนเมื่อเติมไฮโดรคอลลอยด์

เพ่ิมข้ึน ในขณะที่แซนแทนกัมมีค่าไม่แตกต่างจากตัüอย่างคüบคุม ซึ่งค่าคüามÿü่างและค่าคüามเป็นÿีเĀลืองจะ

เป็นไปตามรูปแบบเดียüกันคือ แÿดงค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อมีระดับคüามเข้มข้นมากข้ึน อาจเป็นเพราะมีค่าคüามชื้นÿูง

กü่าตัüอย่างอ่ืน ๆ ÿ่งผลใĀ้เกิดการกระเจิงแÿงที่เข้มข้นกü่า (Nicomrat และคณะ, 2016) จากนั้นเมื่อนำไปทำ

ละลาย (thawing) พบü่ามีค่าคüามÿü่าง (L*) ÿำĀรับไฮโดรคอลลอยด์ทางการค้ามีค่าคüามÿü่างเพ่ิมขึ้น 

ในขณะที่แซนแทนกัมไม่มีคüามแตกต่างทางÿถิติ (p≥0.05) แต่ในทางตรงกันข้ามคอนยัคแมนแนนจะมีค่าคüาม

ÿü่างลดลง ซึ่งค่าคüามÿü่าง (L*) ที่ลดลงอาจเกิดจากคüามÿามารถในการกักเก็บน้ำที่ลดลง ซึ่งนำไปÿู่การ

ÿะท้อนแÿงบนพื้นผิüที่ต่ำกü่า (Augustyńska และคณะ, 2018) ค่าคüามเป็นÿีแดง (a*) ของไฮโดรคอลลอยด์

ทางการค้ามีค่าเพ่ิมข้ึน ในขณะที่คอนยัคแมนแนนไม่มีคüามแตกต่างทางÿถิติ (p≥0.05) ÿ่üนแซนแทนกัมมีค่า

ลดลง และค่าคüามเป็นÿีเĀลือง (b*) ของไฮโดรคอลลอยด์ทางการค้าและคอนยัคแมนแนนมีค่าเพ่ิมข้ึน ในขณะ

ที่แซนแทนกัมไม่มีคüามแตกต่างทางÿถติ  เมื่อพิจารณาĀลังการปรุงÿุก พบü่าไฮโดรคอลลอยด์ทางการค้ามีค่า

คüามÿü่าง (L*) ไม่แตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ ในขณะที่แซนแทนกัมและคอนยัคแมนแนนมีค่าลดลง ซึ่งค่าÿีและ

ค่าคüามÿü่าง (L*) ของผลิตภัณฑ์จากเนื้อÿัตü์ ได้รับผลกระทบจากของเĀลüบนพื้นผิü คüามชื้น และÿ่üนผÿม

ต่าง ๆ ที่เพ่ิมเข้ามาเป็นต้น (kang, Kim และ Rhy, 2003) ค่าคüามเป็นÿีแดง (a*) ไฮโดรคอลลอยด์ทางการค้าเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไม่แตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ (p≥0.05) ในขณะที่แซนแทนกัมและคอนยัคแมนแนนมีค่าลดลงเล็กน้อย และค่า

คüามเป็นÿีเĀลือง (b*) พบü่าไฮโดรคอลลอยด์ทุกชนิดมีค่าÿีเพิ่มข้ึน  
 
4.3 ผลของการýึกþาการแช่เยือกแข็งและทำละลายต่อคüามคงตัüของผลิตภัณฑ์ไก่บดแช่แข็ง 
4.3.1 ผลการüิเคราะĀ์คüามÿามารถในการกักเก็บน้ำ การÿูญเÿียน้ำĀนักของไก่บดผÿมแช่แข็ง และทำ

ละลายซ้ำ 

จากผลของการýึกþาการแช่เยือกแข็งและทำละลายซ้ำจำนüน 3 รอบ (Cycle) โดยใช้ไก่บดผÿม CCM 

ที่มีอัตราÿ่üน 90 : 10 เปอร์เซ็นต ์และเติมไฮโดรคอลลอยด์แต่ละชนิด ได้แก่ ไฮโดรคอลลอยด์ทางการค้า แซน

แทนกัม และคอนยัคแมนแนน ที่ระดับคüามเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต ์ มาใช้ในการýึกþานี้ และนำไปแช่แข็งที่

อุณĀภูมิ -20 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง จากนั้นนำมาละลายอย่างช้าที่ตู้เย็นอุณĀภูมิ 4 องýาเซลเซียÿ 

เป็นเüลา 24 ชั่üโมง จำนüน 3 รอบ และนำไปต้มที่อุณĀภูมิ 65±5 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 10 นาท ีผลจาก

การüิเคราะĀ์คüามÿามารถในการกักเก็บน้ำและการÿูญเÿียน้ำĀนักของไก่บดผÿมแช่แข็งแÿดงดังตารางที่ 4.5 
 
ตารางท่ี 4.5 ผลของการýึกþาการแช่แข็งและละลายซ้ำจำนüน 3 รอบ โดยใช้ไก่บดผÿม CCM ที่มีอัตราÿ่üน 

90 : 10 เปอร์เซ็นต ์และเติมไฮโดรคอลลอยด์แต่ละชนิดที่ระดับคüามเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ 

Treatment 
Chicken Mince and hydrocolloids 

Drip loss Cooking loss Cooking Yield 
Control 8.17±1.23a 18.71±0.92a 119.70±1.80a 
Commercial 7.30±0.84a 14.62±0.37b 116.99±1.05b 
Xanthan Gum 4.74±0.73b 2.87±0.99c 103.54±1.65c 
Konjac Mannan 4.36±0.55b 2.51±0.54c 102.09±0.36c 

Note: Freezing for 24 hours at -20 ºC. Slow thawing for 24 hours at 4 ºC Cooking at 65 ºC for 

10 minutes. a,b,c Values followed by different lowercase superscripts in the same row are 

significantly different from each other (p<0.05). Data are expressed as mean ± standard 

deviation (n=4). 
 

ผลของการýึกþาไก่บดผÿมไฮโดรคอลลอยด์ที่ระดับคüามเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ เพ่ือýึกþาคüามคงตัü

ต่อการแช่เยือกแข็งและทำละลายซ้ำจำนüน 3 รอบ มีค่าแตกต่างกันอยางมีนัยÿำคัญ (p<0.05)  จากตารางที่ 

4.5 พบü่าค่าการÿูญเÿียน้ำĀนัก (Drip loss) Āลังจากการแช่เยือกแข็งÿำĀรับไฮโดรคอลลอยด์ทางการค้า 

(Commercial) มีค่าÿูงกü่าเมื่อเปรียบเทียบกับแซนแทนกัม (Xanthan Gum) และคอนยัคแมนแนน (Konjac 

Mannan) ตามลำดับ เช่นเดียüกับค่าการÿูญเÿียน้ำĀนักĀลังปรุงÿุก (Cooking loss) แต่เมื่อพิจารณาในÿ่üนเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ปริมาณผลผลิต (Cooking Yield) พบü่าการเติมไฮโดรคอลลอยด์ทางการค้ามีค่ามากท่ีÿุดเมื่อเปรียบเทียบกับ

ไฮโดรคอลลอยด์ทั้งชนิดอื่น ซึ่งการเติมไฮโดรคอลลอยด์แต่ละชนิดจะช่üยรักþาค่าคüามชื้นและปริมาณผลผลิต

ของเนื้อไก่บดผÿม CCM โดยที่คüามชื้นและปริมาณผลผลิตในผลิตภัณฑ์จากเนื้อÿัตü์ มักจะได้รับผลกระทบ

จากตัüแปรต่าง ๆ เช่น ÿ่üนผÿม üิธีการปรุง อุณĀภูมิ และขนาดตัüอย่าง (Baugreet และคณะ, 2016) ซึ่งใน

การýึกþานี้ มีüิธีปรุง อุณĀภูมิ และขนาดตัüอย่างคงที่ อย่างไรก็ตาม ÿ่üนผÿมที่ใช้มีคüามแปรผัน เนื่องจากการ

เติมไฮโดรคอลลอย์ที่แตกต่างกัน โดยไฮโดรคอลลอยด์ÿามารถกักเก็บน้ำได้ÿูง จึงÿามารถคüบคุมคüามชื้นใน

ระบบของเนื้อÿัตü์ได้ตลอดการแปรรูป การปรุง และการบริโภค เป็นต้น (McArdle และ Hamill, 2011) ซึ่ง

ผลผลิตที่ÿูงขึ้น จากการýึกþาเป็นข้อบ่งชี้ถึง ประÿิทธิภาพในการจับน้ำและกักเก็บน้ำของไฮโดรคอลลอยด์

ระĀü่างปรุงÿุก 
 
4.3.2 ผลการüิเคราะĀ์ค่าÿีของไก่บดผÿมแช่แข็งและทำละลายซ้ำ 

จากผลของการýึกþาค่าÿีของไก่บดผÿมแช่แข็งท่ีมีอัตราÿ่üน 90:10 เปอร์เซ็นต ์และเติมไฮโดรคอล- 
ลอยดท์ั้ง 3 ชนิด ที่ระดับคüามเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต ์โดยนำมาทำการแช่แข็ง และละลายซ้ำเป็นจำนüน 3 รอบ 

(Cycle) มาใช้ในการýึกþานี้ และüัดค่าÿีด้üยเครื่อง Chroma meter รุ่น CR400 โดยใช้ระบบ CIE L* a* b* 

ผลจากการüิเคราะĀ์คüามÿามารถในการกักเก็บน้ำและการÿูญเÿียน้ำĀนักของไก่บดผÿมแช่แข็งแÿดงดังตาราง

ที่ 4.6 
 
ตารางท่ี 4.6 ผลของการýึกþาค่าÿีของการแช่แข็งและละลายซ้ำเป็นจำนüน 3 รอบ โดยใช้ไก่บดผÿม CCM ที่

มีอัตราÿ่üน 90 : 10 เปอร์เซ็นต์ และเติมไฮโดรคอลลอยด์แต่ละชนิด ที่ระดับคüามเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์  

Treatment 
Chicken Mince and hydrocolloids 

Control Commercial Xanthan Gum Konjac Mannan 
Freezing (L*) 55.33±1.59b 61.70±1.08a 60.04±1.27a 61.30±1.68a 
Freezing (a*) 16.31±0.35a 12.82±0.66a 10.97±0.74c 11.89±0.92b 
Freezing (b*) 9.55±1.39c 14.90±1.49a 11.45±0.47b 12.70±0.75b 
Thawing (L*) 60.22±0.98b 63.74±0.47ab 62.52±0.46b 68.85±7.87a 
Thawing (a*) 13.02±0.45a 10.45±0.48b 8.23±1.49c 8.57±1.35c 
Thawing (b*) 9.86±0.24c 14.08±0.51a 12.86±1.31b 13.91±0.55a 
Cooking (L*) 82.59±10.31a 81.73±1.05a 80.27±10.78b 80.27±10.78b 
Cooking (a*) 7.21±0.52a 5.77±1.34b 4.55±0.24c 4.55±0.24c 
Cooking (b*) 12.91±0.53a 13.62±0.52a 10.77±0.87b 10.77±0.87b 
Note: Freezing for 24 hours at -20 ºC. Slow thawing for 24 hours at 4 ºC Cooking at 65 ºC for 

10 minutes. a,b,c Values followed by different lowercase superscripts in the same row are 
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significantly different from each other (p<0.05). ns Different lowercase superscripts in the same 

row are non-significantly different (p≥0.05). Data are expressed as mean ± standard deviation 

(n=4). 
 

ÿีเป็นอีกĀนึ่งปัจจัยที่มีคüามÿำคัญต่อผลิตภัณฑ์จากเนื้อÿัตü์ที่ÿามารถบ่งบอกถึงคุณภาพ และช่üยใน

การตัดÿินใจซื้อของผู้บริโภค เป็นต้น แÿดงผลตารางที่ 4.6 ค่าÿีของการแช่แข็งและละลายซ้ำมีคüามแตกต่าง

กันอย่างมีนัยÿำคัญ (p<0.05) เมื่อüิเคราะĀ์ค่าÿีĀลังการแช่เยือกแข็ง (freezing) พบü่าค่าคüามÿü่าง (L*) และ

ค่าคüามเป็นÿีเĀลือง (b*) ของไก่บดผÿม CCM ที่เติมไฮโดรคอลลอยด์ทั้ง 3 ชนิด มีค่าคüามÿü่างเพ่ิมข้ึน เมื่อ

เปรียบเทียบกับตัüอย่างคüบคุม เมื่อพิจารณาค่าÿีĀลังละลาย (thawing) พบü่าคอนยัคแมนแนน (konjac 

mannan) มีค่าคüามÿü่าง (L*) มากที่ÿุด รองลงมาคือ ไฮโดรคอลลอยด์ทางการค้า และแซนแทนกัม ตามลำดับ 

นอกจากนี้การเติมไฮโดรคอลอยด์ÿ่งผลใĀ้ค่าคüามเป็นÿีเĀลือง (b*) เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยÿำคัญ เมื่อเปรียบเทียบ

กับตัüอย่างคüบคุม จากนั้นเมื่อนำไปใĀ้ปรุงÿุก (cooking) พบü่าไฮโดรคอลลอยด์ชนิดทางการค้ามีค่าใกล้เคียง

กับตัüอย่างมากที่ÿุด ÿ่üนแซนแทนกัมและคอนยัคแมนแนนมีค่าไม่แตกต่างกัน และเมื่อพิจารณาค่าคüามเป็นÿี

แดง (a*) พบü่าการเติมไฮโรคอลลอยด์ในไก่บดผÿม CCM Āลังจากผ่านการแช่เยือกแข็ง การทำละลาย รüมทั้ง

Āลังจากการปรุงÿุก ÿ่งผลใĀ้ค่าÿีแดงลดลงอย่างเĀ็นได้ชัด เมื่อเปรียบเทียบกับตัüอย่างคüบคุม เนื่องจาก

ตัüอย่างคüบคุมมีการผÿมเนื้อ CCM เพียง 10% เป็นไปตามรายงานของ Kaiqi Weng, (2022) ทำใĀ้พบ

ปริมาณเÿ้นใยออกซิเดชันที่พบในÿ่üนของเนื้อÿ่üนÿะโพกเป็นÿ่üนใĀญ่ ซึ่งเÿ้นใยชนิดนี้จะÿ่งผลใĀ้เนื้อท่ีได้มีÿี

แดง (a*) มากข้ึน  
 

4.4 ผลของการýึกþาการผลิตไก่ยอจากไก่บดผÿมแช่แข็ง 

4.4.1 ผลการüิเคราะĀ์เนื้อÿัมผัÿของไก่ยอโดยใช้เครื่อง Texture analyzer 

จากผลของการýึกþาการüิเคราะĀ์เนื้อÿัมผัÿ Texture profile analysis (TPA) โดยใช้เครื่อง Texture 

analyzer โดยใชโ้ดยใช้Āัüüัด cylinder probe P/50 และตั้งค่าการกดเป็นระยะทางร้อยละ 40 ของคüามÿูง

ในการกดÿองครั้งด้üยคüามเร็üคงท่ี 5 มิลลิเมตรต่อüินาที (mm/s); distance 5 mm; trigger type, auto; 

และ trigger force, 10 g. นำมาใช้ในการýึกþาเนื้อÿัมผัÿของไก่ยอจากไก่บดผÿมแช่แข็งที่มีอัตราÿ่üน 90:10 

เปอร์เซ็นต์ และเติมไฮโดรคอลลอยด์แต่ละชนิดระดับคüามเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ โดยนำไปใĀ้คüามร้อนที่

อุณĀภูมิ 65±5 และ 85±5 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 10 นาที รายงานค่า hardness, adhesiveness, 

springiness, cohesivenessและ gumminess  ผลจากการüิเคราะĀ์เนื้อÿัมผัÿ (TPA) ไก่ยอจากไก่บดผÿมแช่

แข็งแÿดงดังตารางที่ 4.7 
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(a)                      (b)                         (c)                         (d) 

ภาพที่ 4.2 ผลิตภัณฑ์ไก่ยอจากไก่บดผÿม CCM ตัüอย่างคüบคุม (a) ผลิตภัณฑ์ไก่ยอจากไก่บดผÿม CCM 

และไฮโดรคอลลอยด์ทางการค้า (b) ผลิตภัณฑไ์ก่ยอจากไก่บดผÿม CCM และแซนแทนกัม (c) ผลิตภัณฑ์ไก่

ยอจากไกบ่ดผÿม CCM และคอนยัคแมนแนน (d) 
 
ตารางท่ี 4.7 ผลของการýึกþาเนื้อÿัมผัÿของไก่ยอจากไก่บดผÿมแช่แข็งโดยใช้เครื่องüัด Texture analyzer 

Treatment 
Meatballs (Chicken Mince and hydrocolloids) 

Control Commercial Xanthan Gum Konjac Mannan 
Hardness  5834.21±306.48a 6408.41±1122.58a 1166.82±274.25c 3547.35±499.53b 
Adhesiveness -35.68±18.17a -14.53±6.84a -80.80±12.13b -127.90±39.24a 
Springiness 0.87±0.23a 0.84±0.24a 0.57±0.61c 0.64±0.47b 
Cohesiveness 0.43±0.30a 0.43±0.27a 0.25±0.33b 0.28±0.20b 
Gumminess 2526.39±293.04a 2767.67±1581.55a 289.90±82.98b 805.04±474.88b 
Chewiness 2196.26±296.60a 2327.50±505a 168.38±60.58b 508.26±305.37b 

Note: a,b,c Values followed by different lowercase superscripts in the same row are significantly 

different from each other (p<0.05). ns Different lowercase superscripts in the same row are 

non-significantly different (p≥0.05). Data are expressed as mean ± standard deviation (n=4). 
 

üิเคราะĀ์เนื้อÿัมผัÿโดยใช้ TPA ผลüิเคราะĀ์แÿดที่ตาราง 4.7  เมื่อเปรียบเทียบไฮโดรคอลลอยด์แต่ละ

ชนิดที่ใช้ในการผลิตไก่ยอจากไก่บดผÿมแช่แข็ง ในอัตราÿ่üน 2 เปอร์เซ็นต์ พบü่าไฮโดรคอลลอยด์ที่ÿามารถทำ

ใĀ้เนื้อÿัมผัÿนุ่มมากท่ีÿุดคือ แซนแทนกัม (Xanthan gum) เพราะการเติมแซนแทนกัม จะช่üยเรื่องคüามคงตัü

ของอิมัลชั่น และเนื้อÿัมผัÿใĀ้ดีขึ้น (Lurueña และคณะ, 2004) รองลงมาคือ คอนยัคแมนแนน (Konjac 

Mannan) และไฮโดรคอลลอยด์ทางการค้า (Commercial) ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับตัüอย่างคüบคุม 

ซึ่งกัมต่าง ๆ  (Gums) ใĀ้เนือ้ÿัมผัÿที่นุ่มกü่าแก่เนื้อÿัตü์เมื่อเปรียบเทียบกับไฮโดรคอลลอยด์อ่ืน ๆ เนื่องจากมี

คüามÿามารถในการอุ้มน้ำÿูง (Nelum และคณะ, 2021)   เมื่อพิจารณาค่าคüามแข็ง (hardness) พบü่าไฮโดร
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คอลลอยด์ทางการค้ามีค่ามากท่ีÿุด เมื่อเปรียบเทียบกับไฮโดรคอลลอยด์ชนิดอ่ืน ๆ และตัüอย่างคüบคุม และใน

ÿ่üนค่าการเกาะติดพ้ืนผิü (Adhesiveness) ยังได้รับอิทธิพลจากการเติมไฮโดรคอลลอยด์ ซึ่งกัมÿ่üนใĀญ่ (เช่น 

xanthan gum, gellan gum, locust bean gum และ CMC) และคอนยัคแมนแนน (Konjac Mannan) ช่üย

เพ่ิมคüามเĀนียüĀรือการเกาะติดพ้ืนผิü (Adhesiveness) ในทางกลับกัน ไฮโดรคอลลอยด์โดรคอลลอยด์ทาง

การค้า (Commercial) จะมีค่าการยึดเกาะลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับตัüอย่างคüบคุม อาจเนื่องมาจากปริมาณ

น้ำและไขมันของตัüอย่างเป็นĀลัก (Nelum และคณะ, 2021) ดังนั้นคอนยัคแมนแนนใĀ้ค่าการยึดเกาะมาก

ที่ÿุด ตามด้üยแซนแทนกัม และไฮโดรคอลลอยด์ทางการค้า เมื่อเปรียบเทียบกับตัüอย่างคüบคุม นอกจากนี้

ไฮโดรคอลลอยด์เปลี่ยนแปลงค่าคüามÿามารถในการเกาะตัüรüมกัน (Cohesiveness) ของผลิตภัณฑ์จาก

เนื้อÿัตü์ได้อย่างมีนัยÿำคัญ (ตารางที่ 4.7) ซึ่งคüามÿามารถในการเกาะตัüรüมกัน (Cohesiveness) จะอธิบาย

คüามแข็งแรงของพันธะภายในตัüอย่าง ซึ่งเก่ียüกับการเชื่อมโยงข้ามโมเลกุลของโปรตีน (Nelum และคณะ, 

2021) ซึ่งค่าคüามÿามารถในการเกาะตัüรüมกันต่ำÿุดพบในผลิตภัณฑ์ไก่ยอที่เติมแซนแทนกัม (Xanthan 

gum) ตามด้üยคอนยัคแมนแนน (konjac Mannan) และค่าคüามÿามารถในการเกาะตัüรüมกันมากที่ÿุดพบ

ในผลิตภัณฑ์ไก่ยอจากไก่บดผÿมแช่แข็งท่ีเติมไฮโดรคอลลอยด์ทางการค้า เมื่อเทียบกับตัüอย่างคüบคุม โดย

คüามÿามารถการเกาะตัüรüมกันที่มีคุณภาพต่ำของแซนแทนกัม (Xanthan gum) ที่ไม่ดี อาจจะเป็นÿาเĀตุที่

ทำใĀ้ผลิตภัณฑ์แปรรูปจากเนื้อÿัตü์ไม่ยึดรูปร่างที่ดี (ภาพที่ 4.2) ÿิ่งนี้แÿดงใĀ้เĀ็นจากขนาดของเÿ้นผ่าน

ýูนย์กลางที่เกิดข้ึนกับผลิตภัณฑ์ไก่ยอจากไก่บดผÿมแช่แข็งที่เติมแซนแทนกัมĀลังใĀ้คüามร้อน ซึ่งมีการลด

ขนาดเÿ้นผ่านýูนย์กลางที่เล็กลง ในขณะที่ไฮโดรคอลลอยด์อ่ืน ๆ มีขนาดเÿ้นผ่านýูนย์กลางไม่ต่างกันมากนัก 

ซึ่งในการýึกþาของ Eyiler Yilmaz และคณะ, (2017) ýึกþาเก่ียüกับคüามร้อนระดับจุลภาคและคุณภาพของ

ไÿ้กรอก (frankfurters) ไขมันต่ำที่มี คาร์ราจีแนน (Carrageenan) กัüร์กัม (Guar gum) แซนแทนกัม 

(Xanthan gum) และไคโตซาน (Chitosan) แÿดงใĀ้เĀ็นü่าแซนแทนกัมเป็นไฮโดรคอลลอยด์ที่มีคüาม

เĀมาะÿมน้อยที่ÿุด เนื่องจากไม่มีโครงÿร้างที่เĀมาะÿม  ดังนั้น ไฮโดรคอลลอยด์ทางการค้ามีค่าเĀมาะÿมมาก

ที่ÿุด เมื่อเปรียบกับกับตัüอย่างคüบคุม รüมทั้งค่าคüามยืดĀยุ่น (Springiness) ค่าคüามเĀนียüเป็นยาง 

(Gumminess) และค่าคüามทนต่อการเค้ียü (Chewiness) การเติมแซนแทนกัมลงในผลิตภัณฑ์ไก่ยอมีค่าต่ำÿุด 

รองลงมาคือคอนยัคแมนแนน เมื่อเปรียบเทียบกับตัüอย่างคüบคุม แต่ในขณะที่ไฮโดรคอลลอยด์ทางการค้ามีค่า

คüามเĀนียüเป็นยางมากท่ีÿุดและใกล้เคียงกับตัüอย่างคüบคุมมากท่ีÿุดอย่างมีนัยÿำคัญ (p<0.05) ซ่ึง

คุณÿมบัติทางด้านเนื้อÿัมผัÿมักจะได้รับผลกระทบจากคüามชื้นและปริมาณไขมัน เนื่องจากÿิ่งเĀล่านี้เป็น

ตัüกำĀนดคüามÿามารถในการอุ้มน้ำ (WHC) และคüามคงตัüของอิมัลชัน (emulsion) โดยทั่üไปแล้ü ไฮโดร

คอลลอยด์ช่üยเพิ่มคüามÿามารถในการจับน้ำ (Water-binding capacities) และคüามÿามารถในการอุ้มน้ำ 

(Water-holding capacities) ÿ่งผลใĀ้คุณÿมบัติของเนื้อÿัมผัÿลดลงเล็กน้อย (Kim และคณะ, 2018) 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4.2 ผลการüิเคราะĀ์ค่าÿีและคüามÿามารถในการอุ้มน้ำของไก่ยอจากไก่บดผÿมแช่แข็ง 
จากผลของการýึกþาการüิเคราะĀ์การüิเคราะĀ์ค่าÿีและคüามÿามารถในการอุ้มน้ำของไก่ยอจากไก่

บดผÿมแช่แข็งที่มีอัตราÿ่üน 90:10 เปอร์เซ็นต์ และเติมไฮโดรคอลลอยด์แต่ละชนิด ได้แก่ ไฮโดรคอลลอยด์ทาง

การค้า แซนแทนกัม และคอนยัคแมนแนน ที่ระดับคüามเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ โดยนำไปใĀ้คüามร้อนที่อุณĀภูมิ 

65±5 และ 85±5 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 10 นาที  
 

ตารางท่ี 4.8 ผลของค่าÿีและคüามÿามารถในการอุ้มน้ำของไก่ยอจากไก่บดผÿมแช่แข็ง 

Treatment 
Kai Yor (Chicken Mince and hydrocolloids) 

L* a* b* WHC (%) 
Control 78.17±0.45bc 2.58±0.21c 11.93±0.16c 1.40±0.63b 
Commercial 78.66±0.46b 3.14±0.18b 12.06±0.31c 1.78±0.78a 
Xanthan Gum 82.77±0.60a 2.20±0.13d 13.40±0.33b 0.78±0.22c 
Konjac Mannan 77.62±0.28c 4.47±0.11a 13.74±0.14a 1.98±0.80a 

Note: Cooking at 65 ºC for 10 minutes and 85 ºC for 10 minutes. a,b,c Values followed by 

different lowercase superscripts in the same row are significantly different from each other 

(p<0.05). ns Different lowercase superscripts in the same row are non-significantly different 

(p≥0.05). Data are expressed as mean ± standard deviation (n=4). 
 
 ÿีของผลิตภัณฑ์ไก่ยอมีคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ (p<0.05) จากชนิดและระดับคüามเข้มข้นของ

ไฮโดรคอลลอยด์ เนื่องจากกลุ่มตัüอย่างทดลองทั้งĀมดของผลิตภัณฑ์ไก่ยอมีปริมาณเนื้อไก่ÿะโพกĀั่นชิ้น (BLK) 

ต่อเนื้อที่แยกได้จากโครงไก่ (CCM) ในระดับเดียüกัน (90:10 โดยน้ำĀนัก) ดังนั้นคüามแตกต่างของÿีเĀล่านี้เกิด

จากชนิดและปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ที่เติมเข้าไป ดังที่แÿดงผลในตารางที่ 4.8 พบü่าค่าคüามÿü่าง (L*) ของ

คอนยัคแมนแนน (Konjac mannan) มีค่าต่ำที่ÿุด เมื่อเทียบกับตัüอย่างคüบคุมและไฮโดรคอลลอยด์ชนิดอ่ืน ๆ 

Mittal และ Barbut, (1994) รายงานü่า การเติมแซนแทนกัม (Xanthan gum) ในผลิตภัณฑ์ไÿ้กรอก 

(frankfurters) จะเพ่ิมค่าคüามÿü่าง (L*) นอกจากนี้ การเติมไฮโดรคอลลอยด์ทางการค้า (commercial) มีค่า

คüามÿü่างใกล้เคียงกับกลุ่มตัüอย่างคüบคุมอย่างมีนัยÿำคัญ (p≥0.05) ÿ่üนค่าÿีแดง (a*) ของผลิตภัณฑ์ไก่ยอ

พบü่ามีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญ (p<0.05) โดยไฮโดรคอลลอยด์ทางการค้ามีค่าÿีแดงมากที่ÿุด ตาม

ด้üยคอนจัคแมนนเนน ในขณะที่แซนแทนกัมมีค่าÿีแดงต่ำที่ÿุด ÿำĀรับผลิตภัณฑ์ไก่ยอการเติมแซนแทนกัมจะ

ช่üยทำใĀ้ค่าคüามÿü่างเพ่ิมข้ึนแต่ÿีแดงลดลง ซึ่งเป็นผลมาจากÿารÿีแคโรทีนอยด์ (carotenoid pigments) ที่

อยู่ในกัมต่าง ๆ (Nelum และคณะ, 2021) นอกจจากนี้อาจจะเกี่ยüข้องกับการÿูญเÿียÿีเป็นผลมาจากการ

เปลี่ยนแปลงของเม็ดÿีฮีม โดยเฉพาะไมโอโกลบินเกือบถูกทำใĀ้เÿียÿภาพที่ช่üง 80-85 องýาเซลเซียÿ จึงÿ่งผล

ใĀ้ค่าÿีคüามเป็นÿีแดงลดลง (Liwa, J., 2009)  ในÿ่üนของค่าÿีเĀลือง (b*) จากการเติมไฮโดรคอลลอยด์ พบü่าเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไฮโดรคอลลอยด์ทางการค้ามีค่าÿีเĀลืองใกล้เคียงกับตัüอย่างคüบคุมมากท่ีÿุด ซึ่งค่าคüามÿü่างและค่าÿีเĀลือง

เป็นไปตามรูปแบบเดียüกัน คือ การเติมไฮโดรคอลลอยด์ทางการค้าจะแÿดงค่าใกล้เคียงกับตัüอย่างคüบคุมมาก

ที่ÿุด  
คüามÿามารถในการอุ้มน้ำ (WHC) เป็นคุณลักþณะด้านคุณภาพที่ÿำคัญในผลิตภัณฑ์จากเนื้อÿัตü์

เนื่องจากมีคüามÿัมพันธ์กับคüามชุ่มฉ่ำและคüามÿามารถของโปรตีนในการกักเก็บน้ำของผลิตภัณฑ์เĀล่านี้ 

รüมทั้งการÿร้างเครือข่ายเจลของโปรตีน (Somayeh และคณะ, 2023) ผลการýึกþาตารางที่ 4.8 แÿดงใĀ้เĀ็น

ü่า คüามÿามารถในการอุ้มน้ำมีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญ (p<0.05) แซนแทนกัมมีปริมาณน้ำที่ไม่มีการ

ยึดเĀนี่ยüออกน้อยที่ÿุด  ÿ่งผลใĀ้ค่าคüามÿามารถการอุ้มน้ำ (WHC) เพ่ิมÿูงขึ้น  และมีอิทธิพลที่ดีต่อการลด

การÿูญเÿียน้ำĀนักระĀü่างใĀ้คüามร้อน (Cooking loss) เนื่องจากแซนแทนกัมมีÿ่üนในการจับน้ำมากข้ึน

ในช่üงระĀü่างใĀ้คüามร้อนของการปรุงÿุก ซึ่งทำใĀ้ได้ปริมาณผลผลิต (Cooking Yield) เพ่ิมÿูงขึ้น (Panusorn 

Choosuk และคณะ, 2020) ÿามารถÿรุปได้ü่า เมื่อเพ่ิมระดับคüามเข้มข้นของแซนแทนกัม การÿูญเÿียน้ำจะ

ลดลง และจาก Verbeken และคณะ, (2005)  กล่าüü่าปริมาณผลผลิตจะเพ่ิมข้ึนเมื่อมีการเพ่ิมแซนแทนกัม  

(ตารางท่ี 4.3) ซึ่งเป็นÿาเĀตุของการผลิตไก่ยอที่มีเนื้อที่นุ่มท่ีÿุด แต่ในทางตรงกันข้ามคอนยัคแมนแนนมี

ปริมาณน้ำที่ไม่มีการยึดเĀนี่ยüออกมากที่ÿุด เมื่อเปรียบเทียบกับตัüอยางคüบคุม นอกจากนี้ไฮโดรคอลลอยด์

ทางการค้ามีค่า คüามÿามารถในการอุ้มน้ำใกล้เคียงกับตัüอย่างคüบคุมมากที่ÿุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 5 
ÿรุปผลและข้อเÿนอแนะ 

 
5.1 ÿรุปผล 

จากการýึกþาเกี่ยüกับคüามคงตัüต่อการเเช่เยือกเเข็งและทำละลายของเนื้อไก่บดผÿมที่ทดเเทนเนื้อ

ไก่ÿะโพกĀั่นชิ้น (BLK) ด้üยเนื้อที่เเยกได้จากโครงไก่ (CCM) โดยýึกþาอัตราÿ่üนการทดเเทนเนื้อไก่บดผÿมที่

เĀมาะÿม โดยýึกþาร่üมกับการใช้ไฮโดรคอลลอยด์ที่ระดับคüามเข้มข้นที่แตกต่างกัน พบü่า อัตราÿ่üนไก่บด

ผÿม CCM มีผลต่อค่าการÿูญเÿียน้ำĀนัก และปริมาณผลผลิต และพบü่าที่อัตราÿ่üน 90:10% ไม่แตกต่างจาก

ตัüอย่างชุดคüบคุม (p ≥ 0.05) แต่มีค่าปริมาณผลผลิต (Cooking Yield) ÿูงที่ÿุด (p < 0.05) และมีค่าÿีแดง 

(a*) เพ่ิมขึ้นเมื่อนำไปปรุงÿุก เมื่อนำไก่บดผÿมที่อัตราÿ่üน 90:10 มาเติมไฮโดรคอลลอยด์ทั้ง 3 ชนิด ที่ระดับ

คüามเข้มข้นต่างๆ พบü่าไฮโดรคอลลอยด์ทุกชนิดที่ระดับคüามเข้มข้น 2% ช่üยลดค่าการÿูญเÿียน้ำĀนัก

ระĀü่างปรุงÿุก และช่üยเพิ่มปริมาณผลผลิตขึ้น (p<0.05) ซึ่งเป็นผลมาจากคüามÿามารถในกับกักเก็บน้ำ 

(water holding capacity) เเละคüามÿามารถในการจับตัüของน้ำ (water binding ability) ของไฮโดร

คอลลอยด์ และพบค่าคüามÿü่างและค่าÿีเĀลืองเพ่ิมข้ึน ในขณะที่ค่าÿีแดง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญ  
(p ≥ 0.05) และเมื่อนำไก่บดผÿม CCM และไฮโดรคอลลอยด์ที่ระดับเข้มข้น 2% ไปýึกþาคุณÿมบัติทาง

กายภาพที่ผ่านการเเช่เยือกเเข็งและละลายซ้ำ พบü่าการเติมไฮโดรคอลลอยด์มีผลในการลดค่าการÿูญเÿีย

น้ำĀนัก และค่าÿูญเÿียน้ำĀนักระĀü่างปรุงÿุก รüมทั้งลดปริมาณผลผลิตลงเล็กน้อย (p<0.05) ซึ่งÿามารถบ่งชี้

ได้ถึง ประÿิทธิภาพในการจับน้ำและกักเก็บน้ำของไฮโดรคอลลอยด์ในเมกทริกซ์ของเนื้อÿัตü์ นอกจากนี้

พบü่าไฮโครคอลลอยด์ทั้ง 3 ชนิด มีผลทำใĀ้ค่าÿีแดงของเนื้อไก่บดผÿม CCM ที่ผ่านการแช่แข็งและทำละลาย 

และท่ีผ่านการปรุงÿุก มีค่าลดลงอย่างเĀ็นได้ชัด (p<0.05) เมื่อนำไก่บดผÿม CCM เติมไฮโดรคอลลอยด์ 3 ชนิด

ที่ระดับคüามเข้มข้น 2% มาผลิตผลิตภัณฑ์ไก่ยอ พบü่าการเติมไฮโดรคอลลอยด์ชนิดทางการค้า มีค่าเนื้อÿัมผัÿ

ไม่แตกต่างจากชุดคüบคุม (p ≥ 0.05) ในขณะที่การเติมเเซนเเทนกัม ÿ่งผลใĀ้ค่า Hardness, Adhesiveness, 

Springiness, Cohesiveness, Gumminess และ Chewiness ลดลงอย่างมีนัยÿำคัญ (p<0.05) และ

การýึกþาค่า WHC พบü่าไฮโดรคอลลอยด์ทางการค้ามีค่าคüามÿามารถในการอุ้มน้ำใกล้เคียงกับตัüอย่าง

คüบคุม ซึ่งเป็นผลมาจากไฮโดรคอลลอยด์ÿามารถกักเก็บน้ำได้ÿูง จึงÿามารถคüบคุมคüามชื้นในระบบของ

เนื้อÿัตü์ได้ตลอดการแปรรูป การปรุงÿุก และการบริโภคเป็นต้น นอกจากนี้การเลือกใช้อัตราÿ่üนการทดแทน

เนื้อไก่ BLK ด้üย CCM ÿามารถเลือกใช้อัตราÿ่üนที่เĀมาะÿม เพ่ือช่üยลดต้นทุนการผลิตและพัฒนาผลิตภัณฑ์

จากเนื้อไก่บดผÿม CCM แช่เยือกเเข็ง และยังÿามารถช่üยปรับคุณÿมบัติต่าง ๆ ของเนื้อไก่บดผÿม CCM แช่

เเข็งและผลิตภัณฑ์ใĀ้เĀมาะÿมได้โดยการเลือกใช้ชนิดและปริมาณของไฮโดรคอลลอยด์ที่เĀมาะÿมเพ่ือใĀ้

ผลิตภัณฑ์ÿุดท้ายตรงตามคüามต้องการของผู้ประกอบการ 
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5.2 ข้อเÿนอแนะ 

        5.2.1. การเลือกใช้ไฮโดรคอลลอยด์ในผลิตภัณฑ์เนื้อÿัตü์คüรพิจารณาปัจจัยในการเลือกใช้ใĀ้

เĀมาะÿม เนื่องจากไฮโดรคอลลอยด์แต่ละชนิดมีคุณÿมบัติในด้านต่างๆที่แตกต่างกัน 

        5.2.2.  การผลิตผลิตภณัฑ์จากเนื้อÿัตü์คüรมีการตรüจüัดค่า pH ซึ่งค่า pH จะช่üยบ่งชี้คุณภาพ

ของเนื้อÿัตü์และผลิตภัณฑ์จากเนื้อÿัตü์ 
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ภาคผนüก ก 
เครื่องมือที่ใช้ในงานüิจัย 

 
ภาพที่ ก.1 ตู้แช่เยือกแข็ง SANYO SF-C995 (GYN) 
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ภาพที่ ก.3 Water bath 

 

 

 

 

ภาพที่ ก.4 เครื่องüัดÿี Chroma Meter Konika Minolta รุ่น CR400 
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ภาพที่ ก.5 เครื่องüิเคราะĀ์เนื้อÿัมผัÿ Stable Micro Systems รุ่น TA-XT plus 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ก.6 เครื่องüัดค่า Water holding capacity 
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ภาพที่ ก.7 เครื่องชั่งน้ำĀนัก 2 ตำแĀน่ง 

 

 

 

 

ภาพที่ ก.8 เครื่องÿับผÿม (ยี่Ā้อ Philips รุ่น HR2120) 
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ภาพที่ ก.9 เครื่องบดผÿม (ยี่Ā้อ Kitchen Mall) 

 

 
ภาพที ่ก.10 เครื่องอัดคุ้กก้ี (ยี่Ā้อ Bankery Man) 
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ภาคผนüก ข 
ข.1 ขั้นตอนการทำเนื้อไก่บดผÿมทีท่ดแทนเนื้อÿะโพกไก่Āั่นชิ้น (Boneless Leg Kirimi; 

BLK) ด้üยเนื้อที่แยกได้จากโครงไก่ (Chicken Carcass Meat; CCM) ในการผลิตผลิตภัณฑ์

ไก่บดแช่แข็ง 
 

ตัüอย่างคüบคุม 

 

ภาพที่ ข.1.1 ชั่งเตรียมüัตถุดิบ 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพที่ ข.1.3 เนื้อÿะโพกไก่Āั่นชิ้น (BLK) ในอัตราÿ่üน 100:0 

 

 

 

 
ภาพที่ ข.1.4 แบ่งบรรจุใÿ่ถุงพลาÿติกใÿชนิดซิปล็อคขนาด 4 x 6 เซนติเมตร ปริมาณถุงละ 12.5 กรัม 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



70 
 

 

ภาพที่ ข.1.5 นำไปเเช่เยือกเเข็งท่ีอุณĀภูมิ -20 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง จากนั้น นำไปแช่เย็นที่

อุณĀภูมิ 4 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง 

ตัüอย่างที่ 1 (ใช้เนื้อท่ีแยกได้จากโครงไก่ทดเเทนเนื้อÿะโพกไก่Āั่นชิ้นที่ 10:90%) ตัüอย่างที่ 2 (ใช้เนื้อที่แยกได้

จากโครงไก่ทดเเทนเนื้อÿะโพกไก่Āั่นชิ้นที่ 20:80%) ตัüอย่างที่ 3 (ใช้เนื้อที่แยกได้จากโครงไก่ทดเเทนเนื้อ

ÿะโพกไก่Āั่นชิ้นที่ 30:70%) ซึ่งมีข้ันตอนการทำท้ังĀมดเช่นเดียüกับตัüอย่างคüบคุม มีเพียงüัตถุดิบที่เเตกต่าง 

คือ ปริมาณเนื้อที่แยกได้จากโครงไก่ (CCM) เพ่ิมขึ้น และเนื้อÿะโพกไก่Āั่นชิ้น (BLK) ลดลงตามอัตราÿ่üน

ข้างต้น 

 

ภาพที่ ข.1.6 üัตถุดิบที่ใช้ในตัüอย่างที่ 1,2 และ 3 ตามลำดับ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพที่ ข.1.7 ลักþณะของการเเช่เยือกเเข็งที่อุณĀภูมิ -20 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมงในตัüอย่างที่ 1 

 

 

ภาพที ่ข.1.8 ลักþณะของการเเช่เยือกเเข็งที่อุณĀภูมิ -20 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมงในตัüอย่างที่ 2 

 

 

ภาพที่ ข.1.9 ลักþณะของการเเช่เยือกเเข็งที่อุณĀภูมิ -20 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมงในตัüอย่างที่ 3  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ข.2. ขั้นตอนการทำเนื้อไก่บดผÿมที่ทดแทนเนื้อÿะโพกไก่Āั่นชิ้น (Boneless Leg Kirimi; 

BLK) ด้üยเนื้อที่แยกได้จากโครงไก่ (Chicken Carcass Meat; CCM) ในอัตราÿ่üน 90:10% 

และผÿมไฮโดรคอลลอยดแ์ต่ละชนิด (ไฮโดคอลลอยด์ทางการค้า แซนแทนกัม และ

คอนยัคเเมนเเนน) ในปริมาณร้อยละ 0, 0.5, 1.0 และ 2.0  

 

ตัüอย่างคüบคุม 

 

ภาพที่ ข.2.1 ชั่งเตรียมüัตถุดิบ                               

 

ภาพที่ ข.2.2 แบ่งบรรจุใÿ่ถุงพลาÿติกใÿชนิดซิปล็อคขนาด 4 x 6 เซนติเมตร ปริมาณถุงละ 12.5 กรัม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพที่  ข.2.3 นำไปเเช่เยือกเเข็งท่ีอุณĀภูมิ -20 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง 

 

 

 

ภาพที่ ข.2.4 นำไปแช่เย็นที่อุณĀภูมิ 4 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง 
 

ใช้เนื้อท่ีแยกได้จากโครงไก่ทดเเทนเนื้อÿะโพกไก่Āั่นชิ้นที่ 10:90% ตัüอย่างที่ 1 (ผÿมไฮโดรคอลลอยด์ทาง

การค้า ในปริมาณร้อยละ 0, 0.5, 1.0 และ 2.0) ตัüอย่างที่ 2 (ผÿมแซนเเทนกัม ในปริมาณร้อยละ 0, 0.5, 1.0 

และ 2.0) และตัüอย่างที่ 3 (คอนยัคเเมนเเนน ในปริมาณร้อยละ 0, 0.5, 1.0 และ 2.0) ซึ่งมีข้ันตอนการทำ

ทั้งĀมดเช่นเดียüกับตัüอย่างคüบคุม มีเพียงüัตถุดิบที่เเตกต่าง คือ ปริมาณไฮโดรคอลลอยด์แต่ละชนิด (ไฮโดร

คอลลอยด์ทางการค้า แซนแทนกัม และคอนยัคเเมนเเนน) เพ่ิมข้ึน 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพที่ ข.2.5 ไฮโดรคอลลอยด์ชนิดที่1 (ไฮโดรคอลลอยด์ทางการค้า) 

 

 
ภาพที่ ข.2.6 ไฮโดรคอลลอยด์ชนิดที่2 (แซนแทนกัม) 

 

 
ภาพที่ ข.2.7 ไฮโดรคอลลอยด์ชนิดที่3 (คอนยัคแมนแนน) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพที่ ข.2.8 ลักþณะของการเเช่เยือกเเข็งที่อุณĀภูมิ -20 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง ในตัüอย่างที่ 1 

 

 

 

ภาพที่ ข.2.9 ลักþณะของการเเช่เยือกเเข็งที่อุณĀภูมิ -20 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง ในตัüอย่างที่ 2 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพที่ ข.2.10 ลักþณะของการเเช่เยือกเเข็งท่ีอุณĀภูมิ -20 องýาเซลเซียÿเป็นเüลา 24 ชั่üโมง ในตัüอย่างที่ 3 

 
ข.3 ขั้นตอนการทำไก่ยอจากเนื้อไก่บดผÿมแช่เเข็งที่ทดแทนเนื้อÿะโพกไก่Āัน่ชิ้น (BLK)  

ด้üยเนื้อที่แยกไดจ้ากโครงไก่ (CCM) ในอัตราÿ่üน 90:10% และผÿมไฮโดรคอลลอยด์แต่ละ

ชนิด (ไฮโดคอลลอยดท์างการค้า แซนแทนกัม และคอนยัคเเมนเเนน) ในปริมาณร้อยละ 2.0 
 

ตัüอย่างคüบคุม 

 

ภาพที่ ข.3.1 ชั่งเตรียมüัตถุดิบ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพที่ ข.3.2 นำมาÿับผÿม เผื่อเตรียมเป็น batter จากนั้นเติมเกลือ ÿับผÿมนาน 3 นาที 

 

ภาพที่ ข.3.3 เติมน้ำเเข็ง ผงพริกไทย ผงชูรÿ น้ำตาล และกระเทียมจีน จากนั้นÿับผÿมนาน 3 นาท ี

 

ภาพที่ ข.3.4 นำเนื้อไก่ÿับผÿมที่ได้ มาใÿ่กระบอกกดคุกกี้ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



78 
 

 

ภาพที่ ข.3.5 นำเนื้อไก่ÿับผÿมที่ได้ มาอัดใÿ่ไÿ้เทียมขนาดกü้าง 2 เซนติเมตร 

 

 

 
 

             น้ำอุณĀภมูิ 63-65 องýาเซียลเซียÿ.                   น้ำอุณĀภูมิ 83-85 องýาเซียลเซียÿ 

ภาพที่ ข.3.6 นำมาใÿ่ในน้ำอุณĀภมูิ 63-65 องýาเซียลเซียÿ เป็นเüลา 10 นาที จากนั้นใÿ่ในน้ำร้อนที่อุณĀภูมิ 

83-85 องýาเซียลเซียÿ เป็นเüลา 10 นาท ี

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพที่ ข.3.7 นำมาใÿ่ในภาชนะบรรจุน้ำเย็นอุณĀภูมิ 0-10 องýาเซียลเซียÿ เป็นเüลา 10 นาท ี

 

 

       
ภาพที่ ข.3.8 ลักþณะของไก่ยอบดผÿมตัüอย่างคüบคุม และผÿมไฮโดรคอลลอยด์ทางการค้า แซนแทนกัม 

และคอนยัคแมนแนน ตามลำดับ 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ประüัติผู้เขียน 
ชื่อ-นามÿกุล ชญาน์พัชร ชาติมูลตรี 

üัน เดือน ปีเกิด 16 กันยายน 2543 

ประüัติการýึกþา ÿําเร็จการýึกþาในปี พ.ý. 2566 üิทยาýาÿตร์บัณฑิต 

 ÿาขาüิทยาýาÿตร์และเทคโนโลยีการอาĀาร 

 ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 

 

ชื่อ-นามÿกุล ÿุรดา มิดำ 

üัน เดือน ปีเกิด 30 เมþายน 2543 

ประüัติการýึกþา ÿําเร็จการýึกþาในปี พ.ý. 2566 üิทยาýาÿตร์บัณฑิต 

 ÿาขาüิทยาýาÿตร์และเทคโนโลยีการอาĀาร 

 ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 

 

ชื่อ-นามÿกุล อาทิตยา จันทร์คลองใĀม่ 

üัน เดือน ปีเกิด 27 ÿิงĀาคม 2543 

ประüัติการýึกþา ÿําเร็จการýึกþาในปี พ.ý. 2566 üิทยาýาÿตร์บัณฑิต 

 ÿาขาüิทยาýาÿตร์และเทคโนโลยีการอาĀาร 

 ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




