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บทคัดย่อ
การศึกษาในครั้งน้ีท�ำขึ้นเพ่ือเปรียบเทียบอิทธิผลของสภาวะการเก็บรักษาเนื้อโค (แบบแช่เย็น และแบบแช่

แข็ง) และปริมาณกลีเซอรอล (ร้อยละ 0 หรือกลุ่มควบคุม  10 และ 15 โดยน�ำ้หนัก)  ต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์เนื้อโค
ขึ้นรูปกึ่งแห้ง  โดยท�ำการตรวจติดตามการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ และค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (a

w
) ในระหว่างการอบแห้ง 

รวมท้ังท�ำการตรวจวิเคราะห์ค่าร้อยละของผลผลิตหลังการอบแห้ง ความเป็นกรด-ด่าง ค่าสีในรูปแบบ CIE L*a*b*   
ลกัษณะเนือ้สมัผสัโดยรวม และปรมิาณจลุนิทรย์ีทัง้หมดในผลติภณัฑ์เน้ือก่ึงแห้ง ผลการศกึษาพบว่า หลงัจากอบแห้ง
ผลิตภัณฑ์ด้วยตู้อบรมร้อนที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ผลิตภัณฑ์ทั้งหมดจะมีอุณหภูมิใจกลาง
อยู่ในช่วง 74-77 องศาเซลเซียส  จากนั้นเมื่ออบต่อที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และเป็นเวลา 4 ชั่วโมง  ผลิตภัณฑ์
จะมีค่า a

w
 อยู่ในช่วง 0.65-0.77 นอกจากนี้ผลิตภัณฑ์เนื้อกึ่งแห้งที่เตรียมจากเนื้อแช่แข็งจะมีค่า a

w
 ค่าความแข็ง ค่า

สแีดง และค่าสเีหลอืงทีต่�ำ่กว่าเนือ้ก่ึงแห้งทีเ่ตรยีมจากเน้ือแช่เย็น (P<0.05) ส่วนเน้ือกึง่แห้งทีม่ส่ีวนผสมของกลเีซอรอล
ร้อยละ 15  จะมีค่า a

w 
ต�่ำที่สุด (P<0.05) และการผสมกลีเซอรอลทั้งที่ปริมาณร้อยละ 10 และ 15 ท�ำให้ผลิตภัณฑ์มี

ค่าความแข็งและค่าความเหนียวคล้ายยางที่น้อยกว่ากลุ่มควบคุม (P<0.05) ส�ำหรับปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมดใน
ผลิตภัณฑ์ พบว่า ในทุกสูตรการผลิตมีจ�ำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมดต�ำ่กว่าค่าที่สามารถตรวจพบได้  (< 10 cfu/g)

ค�ำส�ำคัญ :  ผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์กึ่งแห้ง  การแช่แข็ง  สารฮิวเมกเตนท์  เนื้อโค การท�ำแห้ง

Abstract
This study was conducted to compare effects of beef storage conditions (chilled and frozen beefs) 

and glycerol contents (0 or control, 10% and 15% w/w) on qualities of reformed semi-dried beef products. 
Changes in temperature and water activity (a

w
) during drying process was monitored as well as drying 

yield, pH, color (CIE L*a*b*), texture profile analysis, and total aerobic bacteria counts were analyzed 
among samples.  The results showed that after cooking at 85°C for 2 hours in convection oven, the core 
temperature of samples attained around 74-77°C. Further dehydration at 60°C for 4 hours could reduce 
a

w
 values of all products attained about 0.65-0.77 depending on treatments. Additionally, semi-dried beef 

product processed from frozen beef exhibited lower a
w
, hardness, a* and b* values as compared to those 

processed from chilled beef (P<0.05). The addition of 15% glycerol into jerky formulation could contribute 
the lowest a

w
 (P<0.05) and both jerky treated with 10% and 15% provided lower hardness and gumminess 

values than control (P<0.05). Regarding total aerobic bacteria counts, there was lower than limit of detection 
for various formulations of products (< 10 cfu/g).
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ค�ำน�ำ
ผลิตภัณฑ์เน้ือแห้งหรือก่ึงแห้งพร้อมรับประทาน หรือเจอร์กี้ (Jerky) เป็นผลิตภัณฑ์เน้ือที่ผ่านการก�ำจัดน�้ำ

ออกจากผลิตภัณฑ์บางส่วนด้วยวิธีการอบแห้ง และบรรจุในบรรจุภัณฑ์พร้อมรับประทาน ก�ำลังได้รับความนิยมอย่าง
สูงในต่างประเทศ โดยเฉพาะในประเทศสหรัฐอเมริกา พบว่าธุรกิจผลิตภัณฑ์เนื้อก่ึงแห้งพร้อมรับประทานมีตลาดที่
เติบโตมาก โดยมียอดขาย

ผลิตภัณฑ์เนื้อพร้อมรับประทานเพิ่มจาก 631.6 ล้านเหรียญสหรัฐ ในปี 1994 เพิ่มเป็น 2.7 พันล้านเหรียญ
สหรัฐ ในปี 2004 โดยส่วนใหญ่มีขายตามร้านสะดวกซื้อ ห้างสรรพสินค้า และปั๊มน�ำ้มัน  (Konieczny et al., 2007; 
Yang et al., 2009; USDA-FSIS, 2012) นอกจากน้ียังเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีกระบวนการผลิตไม่ยุ่งมาก ผลิตภัณฑ์มี
คุณค่าทางอาหารโปรตีนสูง มีค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (water activity, a

w
) ต�่ำ ประมาณ 0.60-0.85  จึงสามารถเก็บรักษา

ผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิห้องได้เป็นระยะเวลานานเมื่อบรรจุในบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสม (Konieczny et al., 2007; Yang 
et al., 2009; USDA-FSIS, 2012) อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์ดังกล่าวยังมีจ�ำหน่ายน้อยมากในประเทศไทย และเกือบ
ทั้งหมดที่มีจ�ำหน่ายยังเป็นผลิตภัณฑ์น�ำเข้าจากต่างประเทศ

ผลิตภัณฑ์เนื้อกึ่งแห้งพร้อมรับประทานสามารถผลิตได้หลายรูปแบบ เช่น การใช้เนื้อทั้งแผ่นหั่นเป็นชิ้น หรือ
ใช้เนื้อบดผสมไขมันแล้วขึ้นรูปตามลักษณะที่ต้องการ จากนั้นหมักผสมเครื่องเทศ และท�ำให้แห้งด้วยวิธีที่แตกต่างกัน 
(Yang et al., 2009) โดย USD-FSIS (2012) แนะน�ำว่าในกระบวนการผลิตภัณฑ์เนื้อกึ่งแห้งพร้อมรับประทานควร
ท�ำให้สุกที่อุณหภูมิ 71.1 องศาเซลเซียส ก่อน จากนั้นจึงตามด้วยกระบวนการอบแห้ง ซึ่งหากผลิตภัณฑ์หลังอบมีค่า 
a

w
<0.70 จะช่วยสามารถป้องกันการเจริญของราในระหว่างการเก็บรักษาได้ อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงลักษณะ

เนื้อสัมผัสของเนื้อสัตว์ในการท�ำแห้งเป็นอีกปัจจัยส�ำคัญที่ท�ำให้เกิดการไม่ยอมรับในผลิตภัณฑ์ เนื่องจากการอบแห้ง
เนือ้สตัว์อาจท�ำให้ผลติภณัฑ์เกิดการเปลีย่นแปลงด้านเนือ้สมัผสัอย่างมากเมือ่เปรยีบเทียบกับกรรมวธีิการแปรรปูชนิด
อื่น    ทั้งนี้เนื่องจากโปรตีนเกิดการเสียสภาพธรรมชาติและจับตัวกันก่อให้เกิดการสูญเสียความสามารถในการอุ้มน�้ำ 
และท�ำให้กล้ามเนื้อเหนียว แข็ง และเปราะ (วิไล, 2547) โดยที่การเปลี่ยนแปลงของโปรตีนในเนื้อโค (beef) เนื่องจาก
ผลของความร้อนจะเกิดข้ึนสองช่วง คือ ช่วงแรกท่ีอุณหภูมิประมาณ 30-50 องศาเซลเซียส ความร้อนในช่วงน้ีมีผล
ท�ำให้โปรตนีระบบแอกโตไมโอซนิเกิดการจบัรวมตวักัน (coagulation) และจะเริม่ตกตะกอนจบัรวมตวักันอย่างสมบรูณ์
ที่อุณหภูมิระหว่าง 50-60 องศาเซลเซียส   จากนั้นที่ช่วงอุณหภูมิประมาณ 60-90 องศาเซลเซียส  ความร้อนจะส่งผล
ต่อการเสียสภาพธรรมชาติของระบบท่ีเก่ียวข้องกับโปรตีนเน้ือเย่ือเก่ียวพัน (ท�ำให้เกิดการหดตัวและการละลาย 
ของคอลลาเจน) และ/หรือท�ำให้เกิดการเช่ือมโยงข้าม (cross-link) ระหว่างไมโอซินที่ตกตะกอนและจับรวมตัวกัน  
(Huang and Nip, 2001)  ซึ่งการเปลี่ยนแปลงเหล่านี้จะท�ำในเนื้อสัตว์เหนียวและแข็งขึ้นในระหว่างกระบวนการอบ
แห้ง โดยเฉพาะกระบวนการอบแห้งที่ใช้ความร้อนสูง และใช้ระยะเวลาสั้นจะท�ำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงมากกว่าการ
ท�ำแห้งที่อุณหภูมิที่ต�่ำกว่าแต่ใช้เวลานาน (วิไล, 2547)   ดังนั้นในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์อบแห้ง จึงจ�ำเป็นต้อง
มกีารปรบัสตูรการผลติและกรรมวิธีการอบแห้งให้เหมาะสม  โดยเฉพาะอย่างย่ิงต้องค�ำนงึถงึในประเดน็ของความนุ่ม 
เพื่อให้เกิดการยอมรับของผู้บริโภคต่อไป

หนึ่งในการแก้ปัญหาผลิตภัณฑ์หลังการอบที่แห้งและเปราะเกินไปสามารถท�ำได้โดย การควบคุม a
w
ในผลิต

ภัณฑ์โดยการใช้สารในกลุ่มฮิวเมกเตนท์ (Humactant) (Huang and Nip, 2001)  สารในกลุ่มนี้เป็นสารที่เติมลงไป
เพ่ือจับกับน�้ำและควบคุมปริมาณ a

w
 ในผลิตภัณฑ์ สารในกลุ่มนี้ได้ใช้กันอย่างแพร่หลายในอาหารมาเป็นเวลานาน 

โดยท่ีสารฮวิเมกเตนท์ท่ีเก่าแก่ทีส่ดุท่ีนยิมใช้คอื เกลอื น�ำ้ตาล  เพ่ือให้ผลในการลดค่า a
w
ในอาหารก่ึงแห้ง อย่างไรก็ตาม

การใช้เกลือ และน�้ำตาลในการลด a
w
 อาจมีข้อจ�ำกัดด้านรสชาติท่ีเค็มจัด และหวานจัดให้กับผลิตภัณฑ์ จึงอาจไม่

เหมาะกับการใช้ในผลิตภัณฑ์บางชนิด เช่น เนื้อสัตว์กึ่งแห้งที่รับประทานเป็นอาหารว่าง (snack) ปัจจุบันจึงมีการใช้
สารฮวิเมกเตนท์ชนดิอืน่ ๆ  เช่น กลเีซอรอล  และซอร์บทิอล   เนือ่งจากสารทัง้สองไม่ส่งผลเสยีต่อรสชาตขิองผลติภณัฑ์ 
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(Varnam, 1995) นอกจากน้ีสารเหล่านียั้งเป็นสารทีใ่ห้ความยืดหยุ่น (plasticizer) ให้กับโครงข่ายของโปรตนีได้ กล่าว
คือ ท�ำให้ผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ไม่แข็งกระด้าง (Barret et al., 1998) ซึ่งมีงานวิจัยหลายชิ้นที่ได้ท�ำการศึกษาผลของการ
เติมสารสารฮิวเมกเตนท์ โดยเฉพาะอย่างย่ิงกลีเซอรอลต่อการปรับปรุงคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ก่ึงแห้ง  
(Guilbert et al. 1981; Kim et al.1989; Chen et al. 2000)

นอกเหนือจากการใช้สารกลเีซอรอลก่อนทีจ่ะด�ำเนนิการทดลองท�ำผลติภัณฑ์เน้ือขึน้รปูก่ึงแห้ง ทางผูว้จิยัเหน็
ว่าควรด�ำเนินการศึกษาในส่วนของสภาวะการเก็บรักษาวัตถุดิบเนื้อโคเริ่มต้นที่น�ำมาใช้ ระหว่างเน้ือในสภาพแช่เย็น 
(chilled beef)และเนื้อที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง (frozen beef) เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของคุณภาพผลิตภัณฑ์
จากเนื้อที่ผ่านการเก็บรักษาที่สภาวะแตกต่างกัน  ทั้งนี้ถ้าผลการทดลองเบื้องต้นปรากฏว่าสามารถน�ำเนื้อที่ผ่านการ
แช่เยือกแข็งมาใช้เป็นวัตถุดิบเริ่มต้นในการแปรรูปได้ จะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการน�ำไปใช้ในอนาคต ในกรณีที่หาก
บางช่วงมวีตัถุดบิมากจนล้นตลาด ท�ำให้สามารถน�ำวตัถุดบิมาแช่แขง็เก็บไว้ แล้วค่อยน�ำออกมาแปรรูปในยามทีวั่ตถุดบิ
เนื้อขาดแคลน  ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาสภาวะการอบที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ์เนื้อโค
ขึ้นรูปกึ่งแห้ง และศึกษาผลของสภาวะการเก็บรักษาเนื้อโคและปริมาณกลีเซอรรอลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์

อุปกรณ์และวิธีการ
1. แผนการทดลอง

การทดลองนี้วางแผนการทดลองแบบแบบ 2×3 Factorial in Completely Randomized Design  เพื่อศึกษา
ผลของ 2 ปัจจัย  ได้แก่  1) ผลของสภาวะการเก็บรักษาเนื้อโค 2 รูปแบบ ได้แก่ เนื้อโคแช่เย็น และเนื้อโคแช่แข็ง 2) ผล
ของการเติม กลีเซอรอลจ�ำนวน 3 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0 (ชุดการทดลองควบคุม) 10 และ 15 โดยน�้ำหนัก การทดลอง
มีการทดลองซ�้ำจ�ำนวน 3 ชุดการผลิต (batch)
2. กระบวนการผลิตเนื้อขึ้นรูปกึ่งแห้ง

2.1 วัตถุดิบเนื้อโค: เน้ือโคบริเวณสะโพกท่ีซื้อมาจากตลาดสดในเขตลาดกระบัง กรุงเทพฯ จะถูกน�ำมาตัด
แต่งส่วนของไขมนัด้านนอก แล้วแบ่งเป็น 2 ส่วน  ส่วนแรกใช้เป็นวัตถุดบิเน้ือแช่เย็น (chilled beef) และน�ำไปเกบ็รกัษา
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ส่วนที่เหลือใช้เป็นวัตถุดิบเนื้อแช่แข็ง (frozen beef) โดยการน�ำไป
แช่แข็งท่ีอณุหภูม ิ-20 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากน้ันจะน�ำมาท�ำละลายด้วยการเปิดน�ำ้ไหลผ่าน (running 
tap water) ท่ีอณุหภูมปิระมาณ 28 ± 2 องศาเซลเซยีส จนกระทัง่อณุหภูมใิจกลางชิน้เนือ้อยู่ในช่วง 4 ± 1 องศาเซลเซยีส  
เนื้อทั้งสองส่วนจะถูกน�ำมาหั่นและบดผ่านแผ่นเพลทที่มีรูขนาด 1 มิลลิเมตร จ�ำนวน 1 รอบ จากนั้นชั่งส่วนผสมเนื้อ
และส่วนผสมอื่น ๆ ตามสูตรใน Table 1

Table 1  Formulation of semi-dried beef.

Ingredients
Contents

(g) (%)

Beef 1,000 100

Salt 8 0.8
Monosodium glutamate 2 0.2
Sugar 20 2.0
Soy sauce 20 2.0
BBQ powder 10
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2.2 การเตมิส่วนผสม เครือ่งเทศ และกลเีซอรอล: เตมิเกลอืลงในเน้ือสะโพกโคบด  จากนัน้นวดจนเหนยีวแล้ว
จงึเตมิเครือ่งปรงุส่วนทีเ่หลอืแล้วนวดต่อ จากน้ันแบ่งส่วนผสมออกเป็น 3 ชดุ โดยแต่ละชดุจะถกูเตมิกลเีซอรอลท่ีความ
เข้มข้น 3 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0 (ชุดการทดลองควบคุม) 10 และ 15 โดยน�ำ้หนัก  ตามด้วยการผสมให้เข้ากัน

2.3 ขึ้นรูป และอบผลิตภัณฑ์: น�ำไปขึ้นรูปแบบกลมเป็นผลิตภณัฑ์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1เซนติเมตร ยาว 
10 เซนติเมตรด้วยเจอร์กี้กัน  (LEM Jerky Gun, LEM products Direct, West Chester, OH) และอบที่อุณหภูมิ 85 
องศาเซลเซียส ด้วยตู้อบลมร้อน (hot air oven) (FP115, Binder Inc., Bohemia, NY) จนได้อุณหภูมิใจกลางเนื้อ
ผลิตภัณฑ์มากกว่าหรือเท่ากับ 71 องศาเซลเซียส แล้วลดอุณหภูมิลงเหลือ 60 องศาเซลเซียส จนกระทั่ง a

w
< 0.85 

โดยมีการสุ่มตรวจวัดอุณหภูมิและค่า a
w
ระหว่างการอบทุก 1 ชั่วโมง ด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิแบบดิจิตอล (52 Series 

II, Fluke Corp., Everett, WA) และเครื่องวัดค่า a
w
 (Novasina LabMaster-aw, Axair Ltd., Switzerland) ตามล�ำดับ

3. การตรวจวิเคราะห์คุณภาพ
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์เนื้อขึ้นรูปทั้ง 6 ชุดการทดลองจะถูกน�ำมาสุ่มตัวอย่าง เพื่อตรวจวิเคราะห์คุณภาพดังต่อ

ไปนี้
3.1 ร้อยละของผลผลิตหลังการอบแห้ง (% drying yield)
โดยการค�ำนวณน�้ำหนักของผลิตภัณฑ์หลังการอบแห้ง เปรียบเทียบกับน�้ำหนักก่อนอบ ดังสมการ
% Drying yield = (น�ำ้หนักผลิตภัณฑ์หลังอบ / น�้ำหนักผลิตภัณฑ์ก่อนอบ) × 100
3.2 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)
ตัวอย่าง 2 กรมั  เตมิน�ำ้กล่ัน 20 มลิลลิติร น�ำไปป่ันด้วยเครือ่ง homogenizer (IKA Labortechnik, Selangor, 

Malaysia) จากน้ันน�ำไปวัด pH ด้วยเครื่อง pH-meter (SevenGo SG2, Mettler Toledo, Schwerzenbach, 
Switzerland) บันทึกผล ท�ำการทดลองชุดการทดลองละ 3 ซ�้ำ

3.3 ค่าสี (CIE L*a*b*)
สุ่มตัวอย่างชุดการทดลองละ 3 ชิ้น  มาวัดค่าสีด้วยเครื่องวัดสี MiniScan  EZ 4000L (Hunter Lab Inc, 

Reston, VA, USA)  แสดงผลเป็นค่า CIE L*a*b* 
3.4 ลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวม (Texture Profile Analysis, TPA) 
ตัวอย่างขนาด1 × 1 เซนติเมตร (ชุดการทดลองละ 10 ชิ้น) จะถูกน�ำมาวิเคราะห์ TPA ด้วยเครื่อง Instron 

model 1011 (Instron Engineering Corp., Canton, MA) โดยใช้หัววัดแบบกด (compression) ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 15.5 เซนติเมตร  ท�ำการกดตัวอย่างด้วยระยะทางร้อยละ 40 ของความสูงตัวอย่าง  และรายงานผลเป็นค่า
ความแข็ง (hardness, N) ค่าการเกาะตัวกัน (cohesiveness, ratio)  ค่าความเหนียวคล้ายยาง (gumminess, N)   ค่า
ความยืดหยุ่น (springiness, ratio)   และค่าความยากในการเคี้ยว (chewiness, N) ตามวิธีการของ (Bourne. 2002)

3.5 ปริมาณจุลินทรีย์รวม (Total plate count)
น�ำตัวอย่างที่ผ่านกระบวนการอบมาตรวจวิเคราะห์หาเชื้อจุลินทรีย์รวม ตามวีธีการของ (AOAC, 2006) โดย

ใช้ตัวอย่าง 25 กรัม เติมสารละลายเปปโทน ปริมาตร 225 มิลลิลิตร จะได้สารละลายที่มีความเข้มข้น 1:10 จากนั้น
เจือจางตัวอย่าง จนได้ระดับความเจือจางที่เหมาะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 และ 1:100000 เป็นต้น) จากนั้นดูด
สารละลายเจือจาง 1 มิลลิลิตร และถ่ายลงในจานเพาะเชื้อ เทอาหาร Plate Count Agar ส�ำหรับตรวจวิเคราะห์หา
จลุนิทรย์ีรวมลงจานเพาะเชือ้ปรมิาตรจานละ 15-20 มลิลลิติร ทีร่ะดบัความเจอืจางละ 2 ซ�ำ้ รอจนอาหารแขง็แล้วคว�ำ่
จานเพาะเชื้อ  น�ำจานเพาะเชื้อทั้งหมดไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนับจ�ำนวนเชื้อ
จุลินทรีย์ทั้งหมด รายงานผลจ�ำนวนจุลินทรีย์เฉพาะจานเพาะเชื้อที่มีจ�ำนวนระหว่าง 30-300 โคโลนี หน่วยเป็น cfu/g

08  ������������������������������.indd   73 24/11/2558   21:52:52

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



74 วารสารเกษตรพระจอมเกล้า

4. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
ท�ำการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียอุณหภูมิในระหว่างการอบผลิตภัณฑ์ที่เตรียมจากเนื้อโคแช่

เยน็ และแช่แขง็ ด้วยวิธี Independent-sample t-test   ส่วนการศกึษาอทิธิพลของ 2 ปัจจยั ได้แก่สภาวะการเก็บรกัษา
เนื้อโค และการเติมกลีเซอรอล) ท�ำโดยวิธี General Linear Model (GLM) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่า
เฉลี่ยระหว่างผลของการเติมกลีเซอรอลด้วยวิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT) ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ส�ำเร็จรูป (SPSS for windows version 11.5: SPSS Inc)

ผลการทดลองและวิจารณ์
1. การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (a

w
) ในระหว่างกระบวนการอบ

จากการเปรยีบเทียบการเปลีย่นแปลงอณุหภูมใินระหว่างการอบผลติภัณฑ์เน้ือข้ึนรปูก่ึงแห้งท่ีเตรยีมจากเน้ือ
โคแช่เย็น และเนื้อโคแช่แข็ง พบว่า อุณหภูมิใจกลางของผลิตภัณฑ์ในช่วง 6 ชั่วโมงของการอบแห้งของผลิตภัณฑ์ทั้ง
สองกลุม่ไม่มคีวามแตกต่างกันทางสถิต ิ(P>0.05) (Table 2) ซึง่ในรายละเอยีดของกระบวนการอบผลติภณัฑ์เริม่จาก
การตัง้ค่าอณุหภูมขิองเครือ่งอบ (hot air oven) ในช่วง 2 ชัว่โมงแรกของการอบท่ี 85 องศาเซลเซยีส ทัง้นีเ้พ่ือเพ่ิมอตัรา
การระเหยของน�ำ้และเร่งระยะเวลาการอบแห้ง และจนกระท่ังอณุหภูมใิจกลางของผลติภัณฑ์มค่ีามากกว่า 71.1 องศา
เซลเซียสเพื่อให้มั่นใจได้ว่าผลิตภัณฑ์จะปลอดภัยจากเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรค  (Daigle, 2005; USDS-FSIS, 2012)   โดย
จากผลการทดลองจะเหน็ได้ว่าท้ังกลุม่ของผลติภณัฑ์เนือ้ขึน้รปูท่ีเตรยีมจากเนือ้แช่เย็นและเน้ือแช่แข็ง ณ เวลา 2 ชัว่โมง
ของการอบที่ 85 องศาเซลเซียส  จะเพียงพอที่ท�ำให้อุณหภูมิใจกลางของผลิตภัณฑ์มีค่ามากกว่า 71.1 องศาเซลเซียส 
(Table 2) หลงัจากนัน้ในช่ัวโมงที ่3 ของการอบเป็นต้นไปจะเป็นการลดอณุหภมูขิองการอบแห้งลงเหลอืเพียง 60 องศา
เซลเซียส   เพื่อป้องกันการแข็งของเปลือกหน้าผลิตภัณฑ์ในระหว่างการอบ ท�ำให้ผลิตภัณฑ์ค่อย ๆ ระเหยน�ำ้ออกจน
ผลิตภัณฑ์มีค่า a

w
น้อยกว่า 0.85 อันจะท�ำให้ผลิตภัณฑ์เนื้อกึ่งแห้งมีความคงตัวในระหว่างการเก็บรักษาโดยสามารถ

ลดการเจริญของจุลินทรีย์ได้ (Daigle, 2005; USDA-FSIS, 2012) ผลการทดลองดัง Figure 1  ที่แสดงชี้ให้เห็นว่าเมื่อ
ระยะเวลาในการอบนานขึ้น a

w
ของผลิตภัณฑ์จะค่อย ๆ ลดลง  โดยผลิตภัณฑ์ที่เตรียมจากเนื้อแช่เย็นจะมีค่า a

w
 ลด

ลงและเริม่คงทีใ่นชัว่โมงที ่5 ของการอบ (ทัง้สตูรทีเ่ติมและไม่เติมกลเีซอรอล) (Figure 1a) ในขณะทีผ่ลติภัณฑ์ท่ีเตรยีม
จากเนื้อแช่แข็งจะมี a

w
 ลดลงอย่างต่อเนื่องตลอด 6 ชั่วโมงของการอบ (Figure 1b) ทั้งนี้เนื่องจากเนื้อที่ผ่านการแช่

เยือกแขง็จะมโีอกาสท่ีโครงสร้างเซลล์กล้ามเน้ือถูกท�ำลายอนัเน่ืองมาจากผลกึน�ำ้แขง็ทีเ่กดิขึน้ในระหว่างกระบวนการ
แช่แข็ง (Leygonie et al., 2012) ส่งผลให้เนื้อในกลุ่มนี้อาจมีน�้ำอิสระไหลออกจากผลิตภัณฑ์ในระหว่างการอบแห้งได้
มากกว่ากลุ่มเนื้อสด  จึงสามารถตรวจพบค่า a

w
ของผลิตภัณฑ์ที่เตรียมจากเนื้อแช่เย็นมีค่าสูงกว่า a

w
ของผลิตภัณฑ์ 

ที่เตรียมจากเนื้อแช่แข็ง (P<0.05) ดังแสดงใน Table 3 นอกจากนี้ ณ ชั่วโมงที่ 6 ของการอบแห้งผลิตภัณฑ์เนื้อขึ้นรูป
ก่ึงแห้งที่เติมกลีเซลรอลร้อยละ15 จะมีค่า a

w  
ต�่ำท่ีสุด ตามด้วยสูตรท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 และสูตรที่ไม่เติม 

กลีเซอรอล (สูตรควบคุม) ตามล�ำดับ  ซึ่งเกิดจากกลีเซอรอลที่จัดเป็นสารในกลุ่มฮิวเมกเตนท์ (humectant) สามารถ
จับน�้ำอิสระ จึงสามารถลด a

w
ในผลิตภัณฑ์ได้ (Brown, 2008)  โดยจะเห็นได้ชัดว่าในสูตรที่มีการเติมกลีเซอรอล  

(ร้อยละ 10 และ 15) จะมีค่า a
w
ต�่ำกว่า เท่ากับ 0.715 และ 0.651 ตามล�ำดับ  ซึ่งค่า a

w
ของผลิตภัณฑ์ที่ต�ำ่กว่า 0.70 

ถือเป็นข้อดีคือผลิตภัณฑ์จะสามารถเก็บรักษาได้นานกว่าเนื่องจากสามารถควบคุมการเจริญของราได้ (Daigle and 
Eifert, 2005)
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Table 2  Changes in core temperature of jerky processed from chilled and frozen beef during the hot  
               air drying  process.

Time of drying 
(hours)

Hot air oven temperature
(°C)

Core temperature (°C)
Chilled beef (°C) Frozen beef (°C)

0 - 11.14 ± 2.26 12.25 ± 2.15
1 85 63.45 ± 4.03 64.10 ± 1.98
2 85 77.00 ± 3.25 74.20 ± 3.54
3 60 53.50 ± 2.55 54.00 ± 2.12
4 60 52.85 ± 1.77 55.40 ± 2.40
5 60 49.85 ± 0.35 52.85 ± 2.19
6 60 52.90 ± 0.99 52.60 ± 1.41

	

Figure 1  Changes in water activity of semi-dried beef products made from chilled (a) and frozen beef (b)  
              with different concentration of glycerol contents (0, 10 and 15% w/w) during 6 hours of hot air 
                drying process. Bars represent the standard deviation of each processing batch (n=3).
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2.  คุณภาพของผลิตภัณฑ์เนื้อขึ้นรูปกึ่งแห้งในด้านเคมี-กายภาพ, จุลินทรีย์ และประสาทสัมผัส
เมื่อค�ำนวณร้อยละของผลผลิตหลังการอบแห้ง (% drying yield) พบว่า ผลิตภัณฑ์เนื้อขึ้นรูปกึ่งแห้งมีร้อย

ละของผลผลิตหลังการอบแห้งอยู่ในช่วง 31-38   ดังแสดงใน Table 3   โดยผลิตภัณฑ์ที่เตรียมจากเนื้อสดจะมีร้อยละ
ของผลผลติหลงัการอบแห้ง ทีส่งูกว่าผลติภณัฑ์ทีเ่ตรยีมจากเน้ือแช่แขง็ (P<0.05)  ทีอ่าจเกิดจากโครงสร้างเซลล์กล้าม
เนื้อที่ผ่านการแช่เย็นมีสภาพสมบูรณ์กว่าจึงช่วยลดการสูญเสียน�ำ้ออกจากผลิตภัณฑ์ในระหว่างการอบแห้ง   ส�ำหรับ
ผลของการเติมกลีเซอรอล    พบว่า การเติมกลีเซอรอลที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 10 และ 15 จะช่วยเพิ่มร้อยละของ
ผลผลติหลงัการอบแห้งได้มากขึน้เป็นล�ำดบั (P<0.05) ด้วยผลของการเข้าจบัของสารชนิดนีกั้บน�ำ้อสิระท่ีมใีนผลติภณัฑ์
ตามที่ได้กล่าวไปแล้วข้างต้น จึงท�ำให้ผลิตภัณฑ์มีร้อยละของผลผลิตหลังการอบแห้งที่สูง  และช่วยป้องกันผลิตภัณฑ์
จากการสูญเสียน�ำ้ระหว่างการท�ำแห้ง

Table 3 Effects of storage conditions and glycerol contents on physico-chemical properties of semi-dried  
             beef products. 

† Statistical significance after applying GLM procedure
‡ Values are given as means ± standard error of each processing batch (n=3).

จากการตรวจวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของผลิตภัณฑ์เนื้อขึ้นรูปกึ่งแห้งพบว่า ผลิตภัณฑ์ที่เตรียมจาก
เน้ือแช่แขง็มค่ีาความเป็นกรด-ด่างสงูกว่ากลุม่ท่ีเตรยีมจากเน้ือสดอย่างมนียัส�ำคญัทางสถิต ิ(P<0.05) (Table 3)  ท้ังนี้
เนือ่งจากผลของการแช่แขง็และการท�ำละลายเนือ้อาจมส่ีวนท�ำให้เกิดกระบวนการก�ำจดัหมูเ่อมนี (deamination) ของ
โปรตีนโดยปฏิกิริยาที่อาศัยเอนไซม์ ซึ่งมีผลท�ำให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของเนื้อสูงขึ้น (Leygonie et al., 2012)  ส่ง
ผลให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความเป็นกรด-ด่างสูงขึ้นตามไปด้วย  ส่วนการเติมกลีเซอรอลที่ระดับ 10% และ 15% มีผลให้
ผลติภัณฑ์มค่ีาความเป็นกรด-ด่างน้อยกว่าสตูรควบคมุ (P<0.05)  โดยอาจเกีย่วข้องกับการเข้าจบัของสารกลเีซอรอล
กับน�ำ้อสิระท่ีมใีนผลติภัณฑ์ ท�ำให้ตวัถูกละลายต่าง ๆ  รวมทัง้ไฮโดรเจนไอออน (H+) เข้มข้มขึน้ จนท�ำให้ค่าความเป็นก
รด-ด่างลดลงได้  ซึ่งผลเหล่านี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Boyle et al. (1993)  ที่พบว่าการใช้กลีเซอรอลที่ความเข้ม
ข้นร้อยละ 20 จะช่วยปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์เนื้อหัวใจโคขึ้นรูปใหม่ (restructured beef heart meat)  โดย
ผ่านการลดค่า a

w
  และค่าความเป็นกรด-ด่าง  รวมทั้งช่วยเพิ่มการเกาะติด (binding) ให้กับผลิตภัณฑ์

ในด้านคุณภาพที่เกี่ยวข้องกับสีของผลิตภัณฑ์ พบว่าสภาวะการเก็บรักษาเนื้อและการเติมกลีเซอรอล ไม่ส่ง
ผลต่อค่าความสว่าง (L*) ของผลิตภัณฑ์ (P>0.05) (Table 3)  อย่างไรก็ตามหากน�ำเนื้อแช่แข็งมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์

Parameters
Storage condition Glycerol content P-value†

Chill Freeze Control 10% Glycerol 15% Glycerol S G S×G

a
w

0.739 ± 0.01b,‡ 0.689 ± 0.01a 0.772± 0.01c 0.715± 0.01b 0.651± 0.01a <0.001 <0.001 0.578

Drying yield (%) 38.06 ± 0.24b 31.23 ± 0.24a 31.65 ± 0.29a 35.22 ± 0.29b 37.08 ± 0.29c <0.001 <0.001 0.061

pH
product

5.91 ± 0.16a 6.02 ± 0.16b 6.04 ± 0.20b 5.95 ± 0.02a 5.90± 0.02a <0.001 0.002 0.958

CIE L* 21.17 ± 0.66a 21.83± 0.66a 22.75 ± 0.81a 19.90 ± 0.81a 21.85 ± 0.81a 0.505 0.113 0.111

CIE a* 4.06 ± 0.26b 3.57 ± 0.26a 3.99 ± 0.10a 3.57 ± 0.10a 3.89 ±0.10a 0.006 0.059 0.213

CIE b* 7.27 ± 0.25b 4.15 ± 0.25a 6.22 ± 0.31a 5.15 ± 0.31a 5.77± 0.31a <0.001 0.127 0.394

Hardness(N) 15.75 ± 0.58b 13.34 ± 0.58a 18.94 ± 0.71b 11.82 ± 0.71a 12.88± 0.71a 0.013 <0.001 0.053

Cohesiveness(ratio) 0.64 ± 0.01a 0.69 ± 0.01b 0.64 ± 0.01a 0.69 ± 0.01b 0.67 ± 0.01ab <0.001 0.029 0.841

Gumminess(N) 9.14 ± 0.34a 9.26 ± 0.34a 10.44 ± 0.42b 8.91 ± 0.42a 8.27 ± 0.42a 0.807 0.009 0.810

Springiness(ratio) 0.83 ± 0.02a 0.84 ± 0.02a 0.81 ± 0.02a 0.84 ± 0.02a 0.87 ± 0.02a 0.614 0.236 0.268

Chewiness(N) 7.62 ± 0.31a 7.53 ± 0.31a 8.03 ± 0.37a 7.49 ± 0.37a 7.20 ± 0.37a 0.838 0.318 0.560
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จะท�ำให้ผลิตภัณฑ์มีค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) ที่ต�ำ่กว่าเนื้อแช่เย็น (P<0.05) ซึ่งอาจเกิดจากการสูญเสียไม
โอโกลบินของเนื้อที่ผ่านการแช่แข็งและท�ำละลาย  (Leygonie et al., 2012)   ส่วนผลของการเติมกลีเซอรอลพบว่าไม่
ส่งผลให้ค่าสีของผลิตภัณฑ์แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P>0.05)

ส�ำหรับด้านลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวมของผลิตภัณฑ์ หลังจากการทดสอบ Texture Profile Analysis ด้วย
เครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส (texture analyzer) ดังแสดงใน Table 3  พบว่า ผลิตภัณฑ์เนื้อขึ้นรูปกึ่งแห้งที่เตรียมจาก
เนือ้แช่เยน็มค่ีาความแขง็ (hardness) ทีม่ากกว่า และมค่ีาการเกาะรวมตวักัน (cohesiveness) ทีน้่อยกว่า เมือ่เปรยีบ
เทียบกับสตูรทีเ่ตรยีมจากเนือ้แช่แข็ง (P<0.05) บ่งบอกถึงลกัษณะของผลติภณัฑ์ท่ีแขง็และเปราะกว่า ส่วนผลของการ
เตมิกลเีซอรอล  พบว่าสามารถช่วยปรบัปรงุลกัษณะเน้ือสมัผสัของผลติภัณฑ์ได้  โดยพบว่าการเตมิกลเีซอรอลท่ีความ
เข้มข้นร้อยละ 10 และ 15   ส่งผลลดค่าความแข็ง และค่าความเหนียวคล้ายยาง (gumminess) ของผลิตภัณฑ์ลงได้
เมื่อเทียบกับสูตรควบคุม (P<0.05) ซึ่งถ้าพิจารณาในแง่ของความเหมาะสมในการใช้เพื่อปรับปรุงความนุ่มจะเห็นว่า
สามารถใช้กลีเซอรอลที่ปริมาณร้อยละ10  ถือว่าเพียงพอ รวมทั้งการเติมกลีเซอรอลที่ความเข้มข้นร้อยละ 10  จะช่วย
ให้การเกาะรวมตัวกันของผลิตภัณฑ์ดีขึ้นได้ เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม (P<0.05)   ผลเหล่านี้สอดคล้องกับ Kim 
et al. (1989) และ Chen et al. (2000) ที่กล่าวว่านอกเหนือจากการเติมกลีเซอรรอลจะช่วยลดค่า a

w
 ในผลิตภัณฑ์

ของเนื้อสัตว์กึ่งแห้งแล้ว ยังมีผลท�ำให้ผลิตภัณฑ์ไม่แห้งและแข็งกระด้าง โดยจะท�ำให้ผลิตภัณฑ์นุ่มขึ้น  อย่างไรก็ตาม
จากผลการทดลองเบือ้งต้นทีค่ณะผูวิ้จยัได้ท�ำการทดลองพบว่า การเติมกลเีซอรอลท่ีความเข้มข้นร้อยละ 5 ไม่สามารถ
ช่วยปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์โดยเฉพาะค่าเนื้อสัมผัสด้านความนุ่มได้ (data not shown)

จากผลการศึกษาจ�ำนวนเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดในผลิตภัณฑ์พบว่าในทุกสูตรการผลิตมีค่าจ�ำนวนจุลินทรีย์
ทั้งหมดต�่ำกว่าค่าท่ีสามารถตรวจพบได้ (<10 cfu/g) ดังแสดงใน Table 4 นั่นหมายความว่าผลของสภาวะการ 
เก็บรักษาเนื้อโค (เนื้อแช่เย็น และเนื้อแช่แข็ง) และการเติมกลีเซอรอล ไม่ส่งผลต่อปริมาณจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์หลัง
อบแห้ง	

Table 4 Total aerobic bacteria counts (cfu/g) of semi-dried beef products from different storage conditions  
             and glycerol contents.

Treatment Chilled beef (CFU/g) Frozen beef (CFU/g)

Control ND† ND

10% Glycerol ND ND

15% Glycerol ND ND
† Counts below the detection level at the dilution of 10 (< 10 CFU/g).

สรุปผลการทดลอง
	กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์เนื้อโคขึ้นรูปกึ่งแห้งโดยการอบที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ชั่วโมง 

จากนั้นตามด้วยอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง สามารถลดค่า a
w
 ของผลิตภัณฑ์ในทุกชุดการทดลอง

ได้ต�ำ่กว่า 0.80  ซึง่การใช้เนือ้แช่เย็นและแช่แขง็ รวมทัง้การเตมิกลเีซอรอลส่งผลส�ำคญัต่อลกัษณะของผลติภัณฑ์ทีไ่ด้   
หากมกีารน�ำเนือ้แช่แขง็มาผลติเป็นเนือ้ก่ึงแห้งจะส่งผลให้เกิดข้อดกัีบผลติภัณฑ์คอื ผลติภณัฑ์ม ีa

w
ทีต่�ำ่ และมค่ีาเนือ้

สัมผัสที่นุ่มกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรที่เตรียมจากเนื้อแช่เย็น แต่จะส่งผลเสีย คือ ผลิตภัณฑ์มีร้อยละของผลผลิต
หลังการอบแห้งต�่ำ รวมทั้งมีค่าสีแดง และค่าสีเหลืองที่น้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรที่เตรียมจากเนื้อแช่เย็น   ส่วน
การเติมกลีเซอรอลเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีส�ำคัญในการช่วยปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ โดยช่วยลดค่า a

w
เพ่ิมร้อยละ 
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ของผลผลิตหลังการอบแห้ง และปรับปรุงค่าความนุ่มของผลิตภัณฑ์ได้เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรท่ีไม่เติมกลีเซอรอล  
โดยที่ผลจากงานวิจัยชี้ให้เห็นว่าการเติมกลีเซอรอลท่ีระดับความเข้มข้นร้อยละ 10 เป็นระดับท่ีเหมาะสมในการช่วย
ปรับปรุงคุณภาพด้านที่ส�ำคัญ คือ เพิ่มความนุ่มให้กับผลิตภัณฑ์เนื้อโคขึ้นรูปกึ่งแห้งได้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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