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บทคดัย่อ 

งานวิจยัฉบบัน้ีจดัท าข้ึนเพื่อพฒันาผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีท่ีใชเ้น้ือไก่ไข่ปลดระวางเป็นวตัถุดิบใน
การผลิตโดยการทดลองแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ไดแ้ก่  การเติมสารฮิวเมกแตนท์ การยา่ง สภาวะการ
บรรจุ และองคป์ระกอบทางเคมีเบ้ืองตน้ ซ่ึงในส่วนแรกไดศึ้กษาผลของการน าสารฮิวเมกแตนท์มา
ใช้ในผลิตภัณฑ์โดยการทดลองแบ่งเป็น กลุ่มควบคุม (ไม่เติมสารฮิวเมกแตนท์) กลุ่มท่ีเติม             
กลีเซอรอล (ร้อยละ 10 (w/w) และ 15 (w/w)) และกลุ่มท่ีเติมซอร์บิทอล (ร้อยละ 10 (w/w) และ 15 (w/w))  
ต่อคุณภาพดา้นเคมี-กายภาพ ชีวภาพ และประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง 
พบวา่ สารฮิวเมกแตนท์ท่ีเหมาะสมส าหรับผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง คือ  กลีเซอรอลท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 15 เน่ืองจากมีค่า aw และปริมาณความช้ืนต ่ากว่า อีกทั้งยงัส่งผลให้
ผลิตภณัฑ์มีร้อยละผลผลิตท่ีสูงกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (P<0.05) และมีจุดเด่นดา้นเน้ือ
สัมผสั คือ มีแนวโน้มดีท่ีสุดในด้านความแข็ง  (hardness) ความสามารถในการเกาะรวมตวักัน 
(cohesiveness) ความเหนียว (gumminess) ความยืดหยุน่ (springiness) และการเค้ียวได ้(chewiness) 
เช่นเดียวกับผลการประเมินทางประสาทสัมผสัท่ีมีแนวโน้มดีท่ีสุดในด้านเน้ือสัมผสั และด้าน
ความชอบโดยรวมสูงกวา่ เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (P<0.07) ส่วนการเติมซอร์บิทอลมีขอ้ดี 
คือ การเติมซอร์บิทอลร้อยละ 10 และ 15 มีร้อยละของผลผลิตสูงกว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัควบคุม 
(P<0.05)  แต่ผลในด้านอ่ืนนั้นไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม (P>0.05) ผลการศึกษาคุณภาพด้าน
จุลินทรีย์ของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางภายหลังการอบพบว่าในทุกสูตรมีปริมาณ
จุลินทรียต์  ่ากวา่ค่าท่ีสามารถตรวจพบได ้(P>0.05) ดงันั้นการเติมกลีเซรอลท่ีร้อยละ 15 จึงเหมาะสม
ท่ีสุดในการเลือกใชก้บัผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางเพื่อศึกษาต่อในดา้นอ่ืน ๆ ต่อไป 
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จากการศึกษาดา้นคุณภาพของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางโดยการเติมกลีเซอรอล
ร้อยละ 15 ศึกษาเปรียบเทียบระหวา่งกระบวนการผลิต 2 แบบ ไดแ้ก่  การอบเพียงอยา่งเดียว และ
อบแลว้น าไปยา่ง ต่อคุณภาพดา้นเคมี-กายภาพ ชีวภาพ และทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ี
เน้ือไก่ไข่ปลดระวาง พบวา่กระบวนผลิตแบบอบแห้งตามดว้ยกระบวนการยา่งมีคะแนนความชอบ
ของผลิตภัณฑ์ในด้านสี ลักษณะปรากฏ ความหวาน กล่ินรส และความชอบโดยรวมสูงกว่า         
เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีอบเพียงอยา่งเดียว (P<0.05) ส่วนคุณภาพดา้นเคมี-กายภาพ และจุลินทรีย ์
ทั้งสองกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกนั (P>0.05) จากผลขา้งตน้กระบวนการอบแล้วน าไปย่างจึง
เหมาะสมท่ีสุดในการเลือกใชก้บัผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางเพื่อศึกษาต่อในดา้นความคง
ตวัและประเมินอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑใ์นบรรจุภณัฑท่ี์แตกต่างกนั 

จากการศึกษาผลของบรรจุภณัฑ์ต่อความคงตวัและประเมินอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์
เจอร์ก้ีท่ีผลิตจากเน้ือไก่ไข่ปลดระวางเป็นระยะเวลา 3 เดือน เปรียบเทียบระหว่างบรรจุภณัฑ์ท่ี
แตกต่างกนั 2 ชนิด ไดแ้ก่ บรรจุภณัฑ์ท่ีบรรจุแบบสุญญากาศ และบรรจุภณัฑ์ท่ีบรรจุแบบมีอากาศ
ภายในมีวตัถุดูดซับออกซิเจน ต่อคุณภาพดา้นเคมี-กายภาพ ชีวภาพ และทางประสาทสัมผสัของ
ผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง  พบวา่การบรรจุแบบมีอากาศภายในมีวตัถุดูดซับออกซิเจน
สามารถควบคุมการเปล่ียนแปลงด้านสีของผลิตภณัฑ์ได้ดีกว่าการบรรจุแบบสุญญากาศ โดย
ผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุแบบมีอากาศภายในมีวตัถุดูดซบัออกซิเจนมี ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) 
ลดลง และมีค่าความสดใสของสี (chroma) ท่ีสูงกวา่ และมีค่าการออกซิเดชนัของไขมนัต ่ากวา่เม่ือ
เปรียบเทียบกับการบรรจุแบบสุญญากาศ (P<0.05) ส่วนการบรรจุแบบสุญญากาศมีข้อดี คือ มี
ปริมาณความช้ืนท่ีต ่ากว่า และมีความมนัวาวมากกวา่ (P<0.05) ส่วนดา้นคุณภาพดา้นอ่ืน ๆ นั้นไม่
แตกต่างกนั (P>0.05)   

เม่ือวิเคราะห์องค์ประกอบเคมีเบ้ืองต้นของผลิตภัณฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางท่ีเติม        
กลีเซอรอลร้อยละ 15 ผลิตโดยผ่านกระบวนการอบแล้วน าไปย่าง  วิเคราะห์องค์ประกอบเคมี
เบ้ืองต้น ได้แก่ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ความช้ืน ไขมนั และเถ้า พบว่ามีค่าเท่ากับร้อย 37.29,    
35.51,  18.19,  4.79 และ 4.24 ตามล าดบั มีค่า Moisture : Protein ratio เท่ากบั 0.48 : 1 ค่าพลงังาน
ทั้งหมดของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางเท่ากบั 334.23 kcal/100 g เป็นพลงังานท่ีไดจ้าก
โปรตีน 149.14 kcal/100 g คาร์โบไฮเดรต 142.02 kcal/100 g และไขมนั 43.07 kcal/100 g ซ่ึงคิด
เป็น 44.62%,  42.49% และ 12.89%  ตามล าดบั โดยมีตน้ทุนการผลิต (เฉพาะตน้ทุนวตัถุดิบ) เท่ากบั 
318 บาท/กิโลกรัม ผลิตภณัฑ ์
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ABSTRACT 

 This research was to develop the jerky processed from spent laying hen meat. The 
experiment was divided into 4 parts; (1) the addition of humectants (glycerol and sorbitol), (2) 
roasting, (3) packaging and (4) proximate composition. The first experiment, the effects of 
humectants as divided into control (without humectant), glycerol (10 and 15% (w/w)) and 
sorbitol (10 and 15% (w/w)) on the physicochemical, microbiological and sensorial qualities of 
jerky processed from spent laying hen meat was study. It was found that humectant suitable for 
jerky product from spent laying hen meat was the 15% glycerol, which its aw  value and moisture 
content was lower with % drying yield was higher than the control (P<0.05). Additionally, the 
superior textural characteristics including hardness, cohesiveness, gumminess, springiness and 
chewiness as well as sensory scores on textural and overall acceptability attributes were prone 
obtained from jerky added with 15% glycerol as compared to control sample (P<0.07). Regarding 
effect of sorbitol, the % drying yield was higher in 10% and 15% sorbitol than in control             
(P<0.05), but other parameters were not significant differences among sorbitol added jerky and 
control (P>0.05). However, all samples showed numbers of total plate count, yeast/mold and       
S. aureus was less than limit of detection, representing the safety process of jerky.                     
The 15% glycerol was the most suitable humectant to be used for jerky product from spent laying 
hen meat, so this formulation was used to carry out in further study.  
 To evaluation of quality of jerky processed from spent laying hen meat with                
15% glycerol between two thermal processing; (1) drying and (2) drying and roasting, the 
physicochemical, microbiological and sensorial qualities of  products was performed. It was 
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found that jerky obtained from drying and roasting exhibited a higher scores of color, appearance, 
sweetness, flavor and overall acceptability attributes than those obtained from drying process 
alone (P<0.05). There were no significant differences in physicochemical and microbiological 
parameters among samples (P>0.05).  Therefore the drying and roasting was optimal thermal 
process for spent hen jerky and was set as the process for evaluating the product stability storage 
with different packaging conditions. 
 To study the shelf life of product during 3 months from two different packaging 
conditions, jerky packed in vacuum packaging and aerobic packaging with oxygen absorber, were 
designed. The result implied that aerobic packaging with oxygen absorber showed a better control 
the changes in color of products during storage than vacuum packaging. Jerky packed in aerobic 
packaging with oxygen absorber had higher redness (a*), yellowness (b*) and chroma value with 
lower lipid oxidation as indicated by TBARs value than those packed in vacuum packaging 
(P<0.05). However, jerky packed in vacuum packaging showed a lower moisture content and        
a higher shininess scores as measured by QDA sensory analysis than another one (P<0.05). 
 After analyzing chemical composition of the jerky product from spent laying hen meat 
(15% glycerol processed by drying roasting), contents of protein, carbohydrates, moisture, fat and 
ash were 37.29%, 35.51%, 18.19%, 4.79% and 4.24%, respectively. The moisture : protein ratio 
of obtained jerky product was 0.48 : 1.  The energy content of jerky was 334.23 kcal/100 g, the 
calorie were protein, carbohydrates and fat equal to 149.14 kcal/100 g, 142.02 kcal/100 g and 
43.07 kcal/100 g respectively. The cost of jerky (raw material cost) was 318 bath/kg product. 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



V 
 

กติตกิรรมประกาศ 

 การจัดท าวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีประสบความส าเร็จได้ด้วยดี ข้าพเจ้าขอขอบพระคุณ            
ดร.ศุภลกัษณ์  สรภกัดี อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และ ผศ.ดร.คมแข พิลาสมบติั อาจารย์ท่ี
ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม สาขาวิชาสัตวศาสตร์ ท่ีกรุณาให้ความรู้ ค  าแนะน าต่าง ๆ ท่ีเป็นประโยชน์
แก่งานวิจยัของขา้พเจา้ และช่วยแก้ไขปัญหาท่ีเกิดข้ึนระหว่างการท าวิทยานิพนธ์ ท าให้ขา้พเจ้า
สามารถด าเนินงานไดอ้ย่างถูกตอ้ง และส าเร็จลุล่วงตามเป้าหมายท่ีวางไว ้ขา้พเจา้รู้สึกซาบซ้ึงใน
ความอนุเคราะห์จากท่านและขอขอบพระคุณท่านเป็นอยา่งสูง 
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 คุณค่า และประโยชน์ของวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีผูว้จิยัขอมอบแด่ทุกท่านท่ีสามารถน าไปใชใ้ห้
เกิดประโยชน์ไดต่้อไป 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1  ควำมส ำคญัและทีม่ำ 
 ไก่ไข่ถือได้ว่าเป็นสัตวเ์ศรษฐกิจ เน่ืองจากสามารถสร้างรายได้ให้กบัเกษตรกรได้อย่าง
ต่อเน่ืองตลอดทั้งปี ในประเทศไทยไก่ไข่เป็นท่ีนิยมของผูบ้ริโภคและเป็นท่ีตอ้งการของตลาดทัว่
ประเทศ ไม่ว่าจะประชาชนทัว่ไป ร้านค้าท่ีสั่งซ้ือไข่ไก่น าไปท าอาหาร หรือน าไปแปรรูปเป็น
ผลิตภณัฑ์ต่าง ๆ ไก่ไข่เร่ิมให้ผลผลิตเมื่ออายุประมาณ 22 สัปดาห์ และจะให้ไข่นานประมาณ         
12 เดือน ให้ผลผลิตประมาณ 280 ฟองต่อตวัต่อปี  (Boonthanachintad. 2012)  และจะมีการคดัไก่ท่ี
ไม่ไข่ ออกจากฝงูเม่ือไก่ไข่มีอายปุระมาณ 80 สัปดาห์ หรือ เม่ือมีอตัราการไข่ต ่ากวา่ร้อยละ 60 ของ
ฝงู (ส านกังานปศุสัตว.์ 2555)  เน้ือไก่ไข่ปลดระวางดงักล่าวมีลกัษณะค่อนขา้งเหนียว เน่ืองจากมี
เส้นใยกลา้มเน้ือท่ีหยาบ มีปริมาณเน้ือเยื่อเก่ียวพนั และการ cross-link ของคอลลาเจนท่ีมากกว่า
เน้ือสัตวท่ี์มีอายุน้อย  (Huang and Nip. 2001)  การใช้ประโยชน์จากเน้ือไก่ไข่ปลดระวางจึงมี
ขอ้จ ากดัทางดา้นเน้ือสัมผสั เน้ือดงักล่าวจึงอาจไม่เหมาะสมในการบริโภคหรือการแปรรูปในกลุ่ม
เน้ือสัตวเ์ป็นช้ิน ดงันั้นเน้ือไก่ไข่ปลดระวางจึงควรน ามาแปรรูปเป็นกลุ่มผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวล์ด
ขนาด โดยมีงานวิจยัของ Hur et al. (2011)  ท่ีไดท้  าการศึกษาโดยใชเ้น้ือไก่ไข่ปลดระวางในการ
ผลิตปูอดัเทียมทดแทนเน้ือปลาท่ีมาราคาสูงเพื่อเป็นการลดตน้ทุน และเพิ่มมูลค่าเน้ือไก่ไข่ให้มี
ความน่ารับประทานมายิ่งข้ึน ให้กลุ่มควบคุมเป็นตวัเปรียบเทียบ พบว่ากลุ่มท่ีใช้เน้ือไก่ไข่ปลด
ระวางทดแทนในการผลิตมีขอ้ดีในดา้นการออกซิเดชนัของไขมนัต ่า ผลการประเมินทางประสาท
สัมผสั และองค์ประกอบทางเคมีทีไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม (P>0.05) แสดงให้เห็นถึง
ประสิทธิภาพของเน้ือไก่ไข่ปลดวางสามารถน ามาทดแทนในผลิตภณัฑไ์ด ้เช่นเดียวกบังานวิจยัของ  
Souza et al. (2011)  ท่ีตอ้งการเพิ่มมูลค่าเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง  โดยน ามาประยุกตใ์ชใ้นไส้กรอกเพื่อ
สุขภาพโดยใชเ้น้ือไก่ไข่ปลดระวางแทนเน้ือปกติ และใชน้ ้ ามนัพืชแทนไขมนัสัตว ์พบว่าสูตรท่ีใช้
เน้ือไก่ไข่ปลดระวางให้ผลดีในดา้น ค่าสี ค่าการยอมรับทางประสาทสัมผสั ปริมาณจุลินทรีย ์และ
องค์ประกอบทางเคมี สามารถใช้เน้ือไก่ไข่ปลดระวางทดแทนในการผลิตได้  อย่างไรก็ตาม
ผลิตภณัฑ์ท่ีท าการแปรรูปขา้งตน้ยงัมีขอ้จ ากดัในดา้นเคร่ืองมือในการแปรรูปท่ีตอ้งมีการลงทุนสูง 
ดงันั้นจึงมีแนวคิดในการน าเน้ือไก่ไข่ปลดระวางมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเพื่อเป็นการเพิ่ม
มูลค่า และการน าเน้ือไก่ไข่ปลดระวางมาใช้ในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีนั้นยงัไม่มีการน าเน้ือไก่ไข่ปลด
ระวางมาใชใ้นกระบวนการผลิตซ่ึงโดยปกติจะใชเ้น้ือ ไดแ้ก่ เน้ือสุกร และเน้ือโคในการผลิต 
 ผลิตภณัฑ์เน้ือก่ึงแห้งพร้อมรับประทาน หรือเจอร์ก้ี (Jerky) เป็นผลิตภณัฑ์เน้ือท่ีผ่านการ
ก าจดัน ้ าออกจากผลิตภณัฑ์บางส่วนดว้ยวิธีการอบแห้ง และบรรจุในบรรจุภณัฑ์พร้อมรับประทาน 
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ก าลังได้รับความนิยมอย่างสูงในต่างประเทศ โดยเฉพาะในประเทศสหรัฐอเมริกา พบว่าธุรกิจ
ผลิตภณัฑ์เน้ือก่ึงแห้งพร้อมรับประทานมีตลาดท่ีเติบโตมาก โดยมียอดขายผลิตภณัฑ์เน้ือพร้อม
รับประทานเพิ่มจาก 631.6 ล้านเหรียญสหรัฐ ในปี 1994 เพิ่มเป็น 2.7 พนัล้านเหรียญสหรัฐ ในปี 
2004 โดยส่วนใหญ่มีขายตามร้านสะดวกซ้ือ ห้างสรรพสินคา้ และป๊ัมน ้ ามนั  (Han-Sul Yang et al. 
2009; Konieczny et al. 2007; USDA-FSIS. 2012)  นอกจากน้ียงัเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีกระบวนการ
ผลิตไม่ยุง่มาก ผลิตภณัฑมี์คุณค่าทางอาหารโปรตีนสูง มีค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (water activity, aw) ต ่า 
และสามารถเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ท่ีอุณหภูมิห้องได้เป็นระยะเวลานานเม่ือบรรจุในบรรจุภณัฑ์ท่ี
เหมาะสม (Han-Sul Yang et al.  2009; Konieczny  . 2007; USDA-FSIS. 2012) งานวิจยัคร้ังน้ีจึงมี
แนวทางในการการปรับกรรมวิธีในการผลิตโดยให้มีความยุ่งยาก ซับซ้อนน้อยลง ประกอบกบั
ขอ้จ ากดัทางดา้นเน้ือสัมผสัของเน้ือไก่ไข่ปลดระวางท่ีมีลกัษณะ และกระบวนการผลิตท่ีผา่นการอบ
เพื่อก าจดัน ้าออกจากผลิตภณัฑบ์างส่วนส่งผลใหผ้ลิตภณัฑมี์ลกัษณะ แห้ง แข็งกระดา้ง และมีสีคล ้า 
ดงันั้นเพื่อปรับความนุ่มของผลิตภณัฑ์จึงศึกษาการเติมสารในกลุ่มฮิวเมกเตนท์ (humectant) ท่ี
อนุญาตให้ใช้ในผลิตภณัฑ์อาหาร ไดแ้ก่ กลีซอรอล และซอร์บิทอลซ่ึงเป็นสารท่ีเติมลงไปเพื่อจบั
กบัน ้า และความคุมปริมาณ aw ในผลิตภณัฑท์ าใหผ้ลิตภณัฑ์ไม่แห้ง และแข็งกระดา้งหลงัการก าจดั
น ้าออกจากผลิตภณัฑด์ว้ยกรรมวธีิการอบแห้ง (Chen et al. 2000; Varnam. 1995) ปรับปรุงกรรมวิธี
การอบแห้งให้ได้เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีสุกเบ้ืองต้น ตามด้วยกระบวน การก าจดัน ้ า ให้ผลิตภณัฑ์มี        
aw< 0.85 เพื่อใหผ้ลในดา้นความปลอดภยัในการบริโภค และเพิ่มเติมประเด็นการศึกษาอายุการเก็บ
รักษาของผลิตภณัฑ์ เพื่อให้เกิดการยอมรับของผูบ้ริโภคในลกัษณะเน้ือสัมผสัและไดผ้ลิตภณัฑ์ท่ีมี
อายุการเก็บรักษาท่ีนานเพียงพอในการกระจายสินคา้ต่อไปยงัผูบ้ริโภค นบัเป็นการเพิ่มมูลค่าของ
สินคา้ และเป็นการเพิ่มโอกาสทางธุรกิจใหก้บัผูป้ระกอบการขนาดยอ่ม 
 

1.2  วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
 1.2.1  เพื่อศึกษาการใช้สารฮิวเมกเตนท์ ต่อคุณสมบติัทางเคมี-กายภาพ ชีวภาพ และทาง
ประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง 
 1.2.2  เพื่อศึกษาคุณภาพ และความปลอดภยัของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางรวมทั้ง
คุณภาพในการบริโภคเม่ือผา่นกระบวนการท าสุกท่ีแตกต่างกนั 
 1.2.3  เพื่อศึกษาความคงตวัและประเมินอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่
ปลดระวางดว้ยรูปแบบบรรจุภณัฑท่ี์แตกต่างกนั 
 1.2.4  เพื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมี คุณค่าทางโภชนาการ และตน้ทุนการผลิตของจจ     
ผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง 
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1.3  สถำนทีด่ ำเนินงำน 
 1.3.1  ห้องปฏิบติัการจุลินทรียเ์น้ือสัตว ์ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตวแ์ละประมง 
คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบงั  
 1.3.2  ห้องปฏิบติัการวิทยาศาสตร์เน้ือสัตว ์ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตวแ์ละประมง
คณะเทคโนโลยกีารเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
 1.3.3  ห้องปฏิบติัการโภชนาศาสตร์สัตว ์ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตวแ์ละประมง 
คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบงั  
 

1.4  ขั้นตอนกำรวจิัย 
 1.4.1  ศึกษาการใชก้ลีเซอรอล และซอร์บิทอลต่อการเปล่ียนแปลงทางเคมี-กายภาพ ชีวภาพ
และทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีท่ีผลิตจากเน้ือไก่ไข่ปลดระวางหลงัน าไปอบแหง้ 
 1.4.2  ศึกษาคุณภาพ และความปลอดภยัของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง 
 1.4.3  ศึกษาความคงตวั และประเมินอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางใน
รูปแบบการบรรจุท่ีแตกต่างกนั 
 1.4.4  ศึกษาองคป์ระกอบทางเคมี คุณค่าทางโภชนาการ และตน้ทุนการผลิตของผลิตภณัฑ์
เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง 
 

1.5  ระยะเวลำด ำเนินงำน 
 ใชเ้วลาในการศึกษาทั้งส้ิน 18 เดือน  

1.6  ผลคำดว่ำจะได้รับ 
 1.6.1  สามารถพฒันาผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางท่ีท าจากเน้ือท่ีมีลกัษณะเหนียว 
 1.6.2  ผูป้ระกอบการรายยอ่ยสามารถน าองคค์วามรู้วิธีการผลิตผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีท่ีผลิตจาก
เน้ือไก่ไข่ปลดระวางทางการคา้ไปใชเ้พื่อเพิ่มมูลค่าของไก่ไข่ปลดระวาง 
 1.6.3  สามารถตีพิมพแ์ละเผยแพร่งานวจิยัทั้งระดบัชาติและระดบันานาชาติ 
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งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1  ไก่ไข่ปลดระวาง 
 ไก่ไข่ถือได้ว่าเป็นสัตวเ์ศรษฐกิจ เน่ืองจากสามารถสร้างรายได้ให้กบัเกษตรกรได้อย่าง
ต่อเน่ืองตลอดทั้งปี  ในประเทศไทยไก่ไข่เป็นท่ีนิยมของผูบ้ริโภคและเป็นท่ีตอ้งการของตลาดทัว่
ประเทศ ไม่ว่าจะประชาชนทัว่ไปร้านค้าท่ีสั่งซ้ือไข่ไก่น าไปท าอาหาร หรือน าไปแปรรูปเป็น
ผลิตภณัฑ์ต่าง ๆ ไก่ไข่เร่ิมให้ผลผลิตเม่ืออายุประมาณ 22 สัปดาห์ และจะให้ไข่นานประมาณ         
12 เดือน ใหผ้ลผลิตประมาณ 280 ฟองต่อตวัต่อปี (Boonthanachintad. 2012)  
 2.1.1  การเลีย้งไก่ไข่ในประเทศไทย 

การเล้ียงไก่ไข่ในประเทศไทย ในไก่ไข่ระยะแรกเกิดจนถึงไก่ไข่ระยะรุ่นมีทั้งการ
เล้ียงแบบปล่อยพื้นและ การเล้ียงในกรงรวม ส าหรับในไก่ไข่ระยะไข่เป็นการเล้ียงแบบปล่อยพื้น
และเล้ียงในกรงตบั โดยมีการจดัการการ เล้ียงไก่ไข่ในระยะต่าง ๆ ดงัน้ี  

2.1.1.1  การเลีย้งไก่ไข่ระยะกก  
ก่อนน าลูกไก่ไข่เข้ามาเล้ียงในฟาร์มแต่ละรุ่น ผูเ้ล้ียงจะต้องมีการจดัเตรียม 

โรงเรือนและอุปกรณ์ต่างๆ ไวใ้ห้พร้อม ตั้งแต่การท าความสะอาดโรงเรือนและอุปกรณ์ จ านวน
อุปกรณ์ตอ้งมี ปริมาณเพียงพอกบัปริมาณลูกไก่ไข่ท่ีน ามาเล้ียง มีการติดตั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีจ  าเป็น
ให้เรียบร้อยก่อนน าลูกไก่เขา้ฟาร์ม ขั้นตอนในการท าความสะอาดโรงเรือนและอุปกรณ์ส าหรับ
เล้ียงไก่ไข่มีขั้นตอนต่างๆ เช่นเดียวกบัไก่เน้ือส าหรับการจดัการการเล้ียงไก่ไข่ระยะกก ไดแ้ก่ การ
กกลูกไก่ การใหอ้าหารและน ้ามีการปรับอุณหภูมิในวงกกท่ีเหมาะสมมีการให้วคัซีนลูกไก่ในระยะ
กกตามโปรแกรมการให้วคัซีนอย่างเคร่งครัด ท าการตดัปากไก่เพื่อให้ไก่จิกกินอาหารไดส้ะดวก 
ป้องกนัการเลือกกินอาหาร และป้องกนัอนัตรายจากการจิกกนัเอง รวมทั้งมีการจดบนัทึกขอ้มูล
ต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น วนัท่ีเขา้ไก่จ านวนไก่ท่ีเร่ิมเล้ียงอตัราการตาย และคดัทิ้งในแต่ละวนัชนิดของ
อาหาร และปริมาณท่ีกินอุณหภูมิในแต่ละวนัประวติัการให้ยาและการเกิดโรค ประวติัการท าวคัซีน 
น ้าหนกัตวัไก่ ตน้ทุนค่าอาหาร พนัธ์ุ ยาและวคัซีน เป็นตน้  

2.1.1.2  การเลีย้งไก่ไข่ระยะรุ่น   
ไก่ไข่ในช่วงอายุ 4-16 สัปดาห์ หรือไก่ไข่ระยะรุ่นจดัเป็นระยะท่ีมีความส าคญั 

เน่ืองจากเป็นช่วงท่ีมีการเจริญเติบโตของโครงสร้างร่างกายผูเ้ล้ียงตอ้งมีการจดัการเล้ียงอย่างมี 
ประสิทธิภาพเพื่อให้ไก่ไข่ระยะน้ีมีการเจริญเติบโตของโครงสร้างท่ีสัมพนัธ์กบัการเพิ่มน าหนกัตวั
ตามมาตรฐาน สายพนัธ์ุ และให้ไก่ทุกตวัภายในฝงูมีความสมบูรณ์แข็งแรง และสม ่าเสมอโดยการเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จดัการเล้ียงไก่ไข่ระยะรุ่นท่ีส าคญั ไดแ้ก่ การจดัการเร่ืองความหนาแน่นไก่ไข่ในฝงู การให้อาหารท่ี
เหมาะสมกบัอายุ ปริมาณการให้อาหาร ตอ้งพิจารณาตามมาตรฐานการให้อาหารของไก่ไข่แต่ละ
สายพนัธ์ุและน ้าหนกัตวัของฝงูไก่มีการสุ่มชัง่น ้าหนกั ไก่เพื่อควบคุมความสม ่าเสมอของฝงูไก่ไข่ มี
การระบายอากาศท่ีดี มีการท าความสะอาดโรงเรือนสม ่าเสมอมี การให้แสงสว่างท่ีเหมาะสมเพื่อ
เตรียมพร้อมส าหรับใหไ้ข่ มีการท าวคัซีนและการถ่ายพยาธิภายในและภายนอก ตามโปรแกรมอยา่ง
เคร่งครัด อาจจะมีการให้หินเกล็ดเพิ่มเติม และตอ้งมีการบนัทึกรายละเอียดต่างๆ ท่ีเก่ียวกบั การ
เล้ียงดูไก่ไข่ เช่น น ้าหนกัตวัไก่ ปริมาณอาหารท่ีกิน เป็นตน้  

2.1.1.3  การเลีย้งไก่ไข่ระยะไข่   
กรณีท่ีตอ้งการเล้ียงไก่ไข่บนกรงตบั จะตอ้งมีการยา้ยไก่รุ่นข้ึนเล้ียงในกรงตบั

ก่อนท่ีไก่จะให้ไข่ประมาณ 2 สัปดาห์ เพื่อให้ไก่ไข่มีการปรับตวัเน่ืองจากการเปล่ียนท่ีอยู่ การ
จดัการการเล้ียง ไก่ไข่ระยะไข่ ไดแ้ก่ มีการจดัเตรียมโรงเรือนและอุปกรณ์ โดยท าความสะอาดและ
ฆ่าเช้ือให้เรียบร้อยก่อนท่ีจะ ถึงก าหนดลูกไก่ไข่เขา้ฟาร์ม กรณีเล้ียงไก่ไข่แบบปล่อยพื้น ควรมีการ
จดัเตรียมรังไข่ส าหรับให้ไก่วางไข่ มีการให้อาหารไก่ไข่อย่างเต็มท่ี ไม่ควรจ ากดัอาหาร โดย
พิจารณาจากมาตรฐานของสายพนัธ์ุไก่ไข่ ตอ้ง มีน ้ าให้ไก่ไข่กินอยา่งเพียงพอ โดยทัว่ไปถา้เป็นการ
เล้ียงระบบกรงตบั จะเปิดน ้ าให้เต็มรางน ้ าตลอดเวลา การเล้ียงในระบบฝูง ควรใชร้างน ้ าอตัโนมติั 
น ้ าท่ีเล้ียงตอ้งสะอาดและมีอุณหภูมิต ่า  และควรท าความสะอาดรางน ้ า อยา่งนอ้ยวนัละ 2 คร้ัง การ
ใหแ้สงสวา่งแก่ไก่ไข่ในช่วงไก่สาวก่อนใหไ้ข่มีความส าคญัมาก จึงตอ้งมีโปรแกรมการควบคุมแสง 
โดยมีจุดประสงค์ คือ เพื่อควบคุมความเป็นสาวของไก่ไข่และให้ไก่เร่ิมให้ผลผลิตในอายุและ
ระยะเวลาท่ีถูกตอ้ง เพื่อให้ไก่สามารถผลิตไข่ได้สูงสุด เพื่อควบคุมขนาดของฟองไข่ และเพื่อ
กระตุน้ใหกิ้นอาหารไดเ้พิ่มข้ึน ในระยะ 17 ไข่จะมีการให้แสงสวา่งวนัละ 15-17 ชัว่โมงข้ึนกบัสาย
พนัธ์ุของไก่ โดยจะตอ้งมีความเขม้ของแสงประมาณ 40 ลกัซ์ (Lux) การเก็บไข่ไก่ ควรเก็บให้
บ่อยคร้ัง กรณีท่ีเล้ียงแบบปล่อยพื้น ควรเก็บไข่อยา่งนอ้ยวนัละ 4 คร้ัง กรณี เล้ียงแบบกรงตบั ควร
เก็บไข่อยา่งนอ้ยวนัละ 3 คร้ัง ทั้งน้ีเพื่อป้องกนัไข่เสียหายจากการแตก มีการคดัไก่ท่ีไม่ไข่ ออกจาก
ฝงู เพื่อให้ไม่ส้ินเปลืองอาหาร และให้มีผลผลิตของฝงูสูงข้ึน เม่ือไก่ไข่มีอายุประมาณ 80 สัปดาห์ 
หรือ เม่ือมีอตัราการไข่ต ่ากวา่ร้อยละ 60 ของฝงูควรปลดไก่ออกขาย มีการท าวคัซีนไก่ไข่ท่ีจ  าเป็น
ตามโปรแกรมอยา่งเคร่งครัด โดยให้เหมาะสมกบัการระบาดของโรคใน ทอ้งถ่ินนั้นๆ รวมทั้งถ่าย
พยาธิทั้งพยาธิภายในและพยาธิภายนอกอยา่งสม ่าเสมอ มีการจดบนัทึกการเล้ียงอยา่ง ละเอียด เช่น 
การใหอ้าหาร จ านวนไข่ จ  านวนไก่ตาย การใหย้าและวคัซีน เป็นตน้ (ส านกังานปศุสัตว.์ 2555) 

 2.1.2  ตลาดไก่ไข่ 
การตลาดนบัไดว้่ามีบทบาทส าคญัและเป็นขั้นตอนสุดทา้ยในการเล้ียงไก่ไข่ ซ่ึงจะ

เป็นตวัช้ีวา่ ธุรกิจการเล้ียงไก่ไข่จะประสบผลส าเร็จมากนอ้ยเพียงใด ถา้ผูเ้ล้ียงไก่ไข่สามารถขายไข่
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ไดร้าคาดี มีผลก าไรมากเท่าไร ก็จะยิ่งไดรั้บความส าเร็จมากเท่านั้น โดยทัว่ไปแลว้ตลาดไข่ไก่แบ่ง
ไดเ้ป็น 3 ประเภท ดงัน้ี 

2.1.2.1  การขายปลกี  
ลกัษณะการขายแบบน้ีมกัเกิดจากฟาร์มไก่ไข่ท่ีอยู่ใกล้เมืองใหญ่ ใกล้แหล่ง

ชุมชน หรืออยู่ใกลถ้นนใหญ่ ทั้งน้ีเพราะวา่สามารถท่ีจะขายไข่ให้กบัผูบ้ริโภคไดโ้ดยการน าไข่ไป
วางขายในตลาดสด ขายตามบา้น หรืออาจมีบางฟาร์มท่ีตั้งร้านขายไข่ไวริ้มถนนท่ีมีรถยนตว์ิ่งผา่น
ไปมา 

2.1.2.2  การขายส่ง  
ลกัษณะการขายแบบน้ีจะได้ราคาท่ีต ่ากว่าการขายปลีก การขายส่งอาจท าได้

โดยการน าไข่ไปขายให้กบัตลาดกลางไข่ไก่หรือลงัไข่ หรือส่งขายตามร้านคา้ขายปลีกหรือร้านคา้
ขายส่งในทอ้งถ่ิน ซ่ึงอาจจะเป็นร้านขาย อาหารสัตวห์รือร้านรวบรวมไข่ในทอ้งถ่ิน ราคาท่ีขายได้
จะข้ึนอยูก่บัราคาท่ีลงัไข่ในกรุงเทพฯ เป็นผูก้  าหนดราคา 

2.1.2.3  การขายประกนัราคา  
ผูเ้ล้ียงไก่ไข่บางรายอาจขายไข่ในรูปของการท าสัญญากบับริษทัอาหารสัตว ์

โดยท่ีบริษทัดงักล่าวจะขายพนัธ์ุไก่ อาหารและยาสัตวใ์ห้ แล้วทางบริษทัจะรับซ้ือไข่ทั้งหมดใน
ราคาประกนัตลอดทั้งปีท่ีผูเ้ล้ียงมีก าไรพอสมควร และไม่ตอ้งเส่ียงต่อการขาดทุนเม่ือราคาไข่ตกต ่า 
(ส านกังานปศุสัตว.์ 2555) 

 2.1.3  คุณภาพของเนือ้ไก่ไข่ปลดระวางเปรียบเทยีบกบัเนือ้ไก่กระทง 
เน้ือไก่โดยทัว่ไปจะมีความคงรูป เหลว และแน่นหรือไม่นั้นข้ึนกบัปัจจยัภายในของ

เน้ือ เช่น การหดเกร็งตวัภายหลงัฆ่า (rigor mortis) ความสามารถในการอุม้น ้ าของเน้ือ (water 
holding capacity) ไขมนัแทรกในเน้ือ (intramuscular fat) เน้ือเยื่อเก่ียวพนั (connective tissue) และ
ขนาดของมดักล้ามเน้ือ เป็นตน้ ลกัษณะเน้ือสัมผสัของเน้ือมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณเน้ือเยื่อ
เก่ียวพนั  เน้ือท่ีมีเน้ือเยือ่เก่ียวพนัสูง จะมีลกัษณะท่ีหยาบกวา่เน้ือท่ีมีเน้ือเยื่อเก่ียวพนัต ่า ซ่ึงส่งผลต่อ
ความนุ่ม เช่น เน้ือสะโพกซ่ึงมีเน้ือเยื่อเก่ียวพนัสูงจะมีความนุ่มนอ้ยกวา่เน้ือสัน เป็นตน้ นอกจากน้ี
ขนาดของเส้นใยกลา้มเน้ือ ก็ส่งผลต่อความนุ่มเช่นกนั คือ สัตวท่ี์มีอายุน้อยเส้นใยกลา้มเน้ือจะมี
ขนาดเล็ก ท าใหมี้ความนุ่มมากกวา่สัตวท่ี์มีอายุมาก เน้ือเยื่อเก่ียวพนัมากท่ีส าคญัในเน้ือ คือ ปริมาณ
ของคอลลาเจน คอลลาเจนเม่ือถูกความร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จะหดตวัลง 1/3 ของความ
ยาวเดิม ส่งผลให้เน้ือไก่ไข่ปลดระวางเม่ือน าไปแปรรูปผ่านการให้ความร้อนเน้ือจะมีลกัษณะ
เหนียวกวา่เน้ือไก่ปกติ อีกทั้งมีปริมาณการเช่ือมขวางของคอลลาเจน (cross-link) สูงกวา่ไก่ปกติท่ีมี
อายุนอ้ยกวา่ท าให้ไม่เป็นท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภค (สัญชยั จตุรสิทธา. 2550)  จากการทดลองของ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Wattanachant et al. (2004)  ท่ีศึกษาปริมาณคอลลาเจนในกลา้มเน้ืออกและสะโพกของไก่สายพนัธ์ุ
พื้นเมืองเปรียบเทียบกบัไก่กระทง พบวา่ไก่พื้นเมืองมีปริมาณคอลลาเจนโดยรวมสูงกวา่ไก่กระทง
อยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง (P<0.001) โดยให้เหตุผลวา่ความแตกต่างจากการทดลองน้ีเกิดข้ึนจากอายุของ
สัตวท่ี์แตกต่างกนั  

อีกทั้งปริมาณของคอลลาเจนท่ีละลายได ้ (soluble collagen) จะลดลงเม่ือ cross-linking 
ของคอลลาเจนเพิ่มมากข้ึนตามอายุของสัตว ์  (Adulyatham et al. 2006; Jaturasitha et al. 2008; 
Wattanachant et al. 2007)  ส่งผลให้ราคาเน้ือไก่ไข่ปลดระวางราคาต ่ากวา่ราคาเน้ือปกติ  (Forrest  
et al. 1975; Lawrie. 1998)  และยงัสูญเสียน ้ าบางส่วนระหวา่งการเก็บรักษา นอกจากน้ีโปรตีน     
แอคติน และไมโอซินท่ีประกอบเป็นกลา้มเน้ือยงัมีผลต่อลกัษณะต่าง ๆ ขา้งตน้อีกดว้ย  (Lyon and 
Buhr. 1999)  

 

2.2  ลกัษณะทัว่ไปของเจอร์กี ้
 ผลิตภณัฑ์เน้ือแห้งหรือก่ึงแห้งพร้อมรับประทาน (Snack food) หรือเจอร์ก้ี (Jerky) เป็น
ผลิตภณัฑ์เน้ือท่ีเป็นการถนอมอาหารโดยการท าให้เค็มและท าให้แห้งหรือการเติมเคร่ืองเทศต่าง ๆ 
เพื่อยดือายกุารเก็บรักษา โดยไม่ตอ้งเก็บในตูเ้ยน็ระหวา่งการรอการจ าหน่าย ผลิตภณัฑ์ดงักล่าวมีค่า 
aw ต ่า (0.70-0.85) ค่าความช้ืน  (0.75:1.00 moisture protein ratio)  เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีคุณค่าทาง
อาหารโปรตีนสูงนับว่าเป็นผลิตภณัฑ์เน้ือพร้อมรับประทานท่ีได้รับความนิยมสูงโดยเฉพาะใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา พบว่าธุรกิจผลิตภณัฑ์เน้ือพร้อมรับประทานมีแนวโน้มท่ีเติบโตมาก โดย
ยอดขายผลิตภณัฑ์เน้ือพร้อมรับประทานเพิ่มจาก 631.6 ลา้นเหรียญสหรัฐ ในปี 1994 เพิ่มเป็น 2.7 
พนัล้านเหรียญสหรัฐ ในปี 2004 โดยส่วนใหญ่มีขายตามร้านสะดวกซ้ือ ห้างสรรพสินค้า และ
ป๊ัมน ้ ามนั อย่างไรก็ตามพบว่าในปัจจุบนัผลิตภณัฑ์เน้ือแห้งพร้อมรับประทานท่ีผลิตในครัวเรือน 
(home made) ไดรั้บความนิยมสูง เน่ืองจากมีเอกลกัษณ์เฉพาะตวัในดา้นรสชาติ (Han-Sul Yang et al. 
2009; Konieczny et al. 2007; USDA-FSIS. 2012)  
 ผลิตภณัฑ์เน้ือก่ึงแห้งพร้อมรับประทานสามารถผลิตไดห้ลายรูปแบบ เช่น การใช้เน้ือทั้ง
แผ่นหั่นเป็นช้ิน หรือใช้เน้ือบดผสมไขมนัแล้วข้ึนรูปตามลักษณะท่ีต้องการ จากนั้นหมกัผสม
เคร่ืองเทศ และท าให้แห้งดว้ยวิธีท่ีแตกต่างกนั  (Han-Sul Yang et al. 2009)  ผลิตภณัฑ์ดงักล่าว
นบัว่าเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีท าได้ง่าย สามารถท าไดเ้องในครัวเรือน โดยวิธีการผลิตท่ีไม่ซับซ้อนหรือ
ยุง่ยาก (Albright et al. 2002)  อยา่งไรก็ตามหวัใจส าคญัของการผลิตคือ การลดความช้ืน และค่า aw 
ใหเ้หมาะสม เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ให้นานข้ึน แต่ขณะเดียวกนั ความช้ืนท่ีลดลงจะท า
ให้ผลิตภณัฑ์มีลกัษณะแห้งซ่ึงตอ้งไดรั้บการยอมรับของผูบ้ริโภคดว้ยโดยเฉพาะลกัษณะของการ
เค้ียว ซ่ึงผูบ้ริโภคให้ความส าคญัค่อนขา้งมาก ถา้ผลิตภณัฑ์ท าจากเน้ือแดงเป็นช้ิน ลกัษณะจะแห้ง
มากและเหนียว แต่เก็บรักษาไดน้าน ในขณะท่ีผลิตภณัฑเ์ตรียมจากเน้ือบดแลว้น ามาข้ึนรูป ลกัษณะเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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8 
 

ของผลิตภณัฑจ์ะนุ่มกวา่ เพราะมีความช้ืนและค่า aw สูงกวา่ ท าให้อายุการเก็บรักษาสั้นลง เน่ืองจาก
จุลินทรียส์ามารถเจริญไดดี้กว่า และเหม็นหืนเร็วข้ึน เน่ืองจากมีไขมนัเป็นองค์ประกอบท่ีสูงกว่า
ผลิตภณัฑท่ี์ใชเ้น้ือแดงเป็นช้ิน (Han-Sul Yang et al. 2009) 

 

2.3  การอบแห้ง  
 การอบแห้ง คือ กระบวนการลดความช้ืนซ่ึงจะมีการถ่ายเทความร้อนและการถ่ายเทมวล
สารเกิดข้ึนพร้อม ๆ กนัความร้อนท่ีท าให้น ้ าระเหยออกจากวสัดุส่วนมากแลว้ได้รับมาจากความ
ร้อนสัมผสัของอากาศ และการถ่ายเทความร้อนจะมีทั้งการน าความร้อนการพาความร้อน และการ
แผรั่งสีแต่โดยทัว่ไปแลว้จะเป็นการถ่ายเทความร้อนดว้ยการพาความร้อนเป็นหลกั ในการอบแห้ง
โดยทัว่ไปมีปัจจยัหลายประการท่ีท าใหก้ารอบแหง้นั้นเกิดข้ึนไดช้า้หรือเร็วซ่ึงพอสรุปไดด้งัน้ี 

 2.3.1  ลกัษณะความพรุนของผลติภัณฑ์ 
กล่าวคือ การอบแหง้ผลิตภณัฑท่ี์มีช่องวา่งในเน้ือผลิตภณัฑน์อ้ยตอ้งใชร้ะยะเวลาใน

การอบแหง้มากกวา่ผลิตภณัฑท่ี์มีช่องวา่งในเน้ือผลิตภณัฑม์าก 

 2.3.2  ขนาดและรูปร่าง 
ส าหรับผลิตภณัฑ์ประเภทเดียวกนัท่ีใช้ในการอบแห้งจะเห็นได้ว่าผลิตภณัฑ์ท่ีมี

ขนาดเล็กกวา่เม่ือท าการอบแหง้จะแหง้เร็วกวา่ผลิตภณัฑท่ี์มีขนาดใหญ่ 

 2.3.3  ต าแหน่งและลกัษณะการวางผลติภัณฑ์ในตู้อบแห้ง 
ต  าแหน่งการวางท่ีใกลแ้หล่งความร้อนและมีความช้ืนนอ้ยกวา่จะแหง้เร็วกวา่ 

 2.3.4  อุณหภูมิในการอบแห้ง 
ถา้อากาศร้อนมีความช้ืนคงท่ีการเพิ่มอุณหภูมิเป็นการเพิ่มความสามารถในการรับไอ

น ้ าจึงมีผลต่อการอบแห้ง ในช่วงอตัราการอบแห้งคงท่ี และอุณหภูมิสูงข้ึนท าให้การแพร่กระจาย
ของน ้ าดีข้ึน จึงมีผลต่อการอบแห้งในช่วงอตัราการอบแห้งลดลงด้วยเน่ืองจากในช่วงของการ
อบแห้งลดลงวสัดุอบแห้งมีแนวโนม้จะแห้งเร็วข้ึนถา้อุณหภูมิในการอบแห้งเพิ่มข้ึน อตัราการแพร่
ของความช้ืนจากภายในไปยงัผวิของวสัดุจะเร็วข้ึน 

 2.3.5  ความเร็วของลมร้อน 
ลมร้อนท าหน้าท่ีในการเคล่ือนยา้ยไอน ้ าออกจากวสัดุอบแห้งเม่ือความเร็วของลม

ร้อนเพิ่มข้ึนไอน ้ าจะเคล่ือนท่ีได้ดีข้ึน  นอกจากน้ีความเร็วลมมีผลต่อการอบแห้ง คือ มีผลต่อ
สัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนโดยอากาศร้อนจะท าให้เกิดการป่ันป่วนของอากาศในเคร่ืองอบ
แหง้ ท าใหอ้ากาศร้อนสัมผสักบัวสัดุอบแหง้ไดดี้ยิง่ข้ึนจึงท าใหก้ารเคล่ือนยา้ยของไอน ้าไดดี้ข้ึน 
  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.3.6  ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ 
เป็นส่ิงส าคญัมากต่อการระเหยน ้ าปริมาณความช้ืนสุดทา้ยในผลิตภณัฑ์จะข้ึนอยูก่บั

ค่าความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ  หากค่าความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศต ่ามีผลช่วยให้ระยะเวลาการ
อบแหง้ลดลง  (สุทธิชยั ภมรสมิต. 2550) 

 

2.4  การอบแห้งโดยใช้ลมร้อน 
 ส าหรับการอบแห้งโดยใชล้มร้อนความร้อนจากอากาศร้อนจะถ่ายเทผิวดา้นนอกของวสัดุ
ท าใหค้วามช้ืน  และไอน ้าระเหยออกจากผวิวสัดุการถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดข้ึนเป็นแบบการพาความ
ร้อนซ่ึงมีอากาศร้อนเป็นตวักลางพาความร้อนโดยการพาความร้อนแบ่งได ้2 ลกัษณะ  คือ 

 2.4.1  การพาความร้อนแบบบังคับ  (force convection) 
การเคล่ือนท่ีของความร้อนระหว่างผิวของของแข็งและของไหลโดยท่ีของไหลถูก

บงัคบัใหเ้คล่ือนท่ีไปสัมผสักบัผวิของของแขง็โดยกลไกภายนอก 

 2.4.2  การพาความร้อนแบบธรรมชาติ  (free convection หรือ Natural convection)  
การเคล่ือนท่ีของความร้อนระหว่างผิวของของแข็ง และของไหลโดยไม่มีกลไกล

ใดๆ ท่ีท าให้ของไหลเคล่ือนท่ีแต่ของไหลท่ีอยูใ่กลก้บัผิวของของแข็งก็จะเคล่ือนท่ีโดยแรงลอยตวั
ของของไหลเอง  แรงลอยตวัน้ีเกิดจากความแตกต่างของความหนาแน่นของของไหลโดยจะเกิดข้ึน
เม่ือมีผลต่างของอุณหภูมิความร้อนท่ีถ่ายเทดว้ยการพาความร้อน  (สุทธิชยั ภมรสมิต. 2550) 
 

2.5  ผลของความร้อนต่อผลติภัณฑ์เนือ้สัตว์อบแห้ง 
 ผลิตภณัฑ์เน้ือแห้งหรือก่ึงแห้งอาศยัความร้อนในการอบเพื่อก าจดัความช้ืน ทั้งน้ีเพื่อท าให้
ผลิตภณัฑมี์ความคงตวัในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง โดยมีค่า aw อยูใ่นช่วง 0.7-0.85 และ
มีความช้ืนอยู่ในช่วงร้อยละ 20-35 ข้ึนอยู่กบัสูตรและกรรมวิธีการอบแห้ง  (Chen et al. 2000;    
Chen et al. 2002; Lim et al. 2012; Yang et al. 2009)  จดัเป็นการถนอมอาหารท่ีสามารถลดระดบั
ของ aw ให้ต ่ากวา่ปริมาณน ้ าท่ีเป็นประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตจุลินทรีย ์ และลดกิจกรรมทางเคมี 
ชีวเคมีท่ีจะเกิดข้ึนในระหวา่งการเก็บรักษา  อยา่งไรก็ตามการเปล่ียนแปลงลกัษณะเน้ือสัมผสัของ
เน้ือสัตวใ์นการท าแห้งเป็นอีกปัจจยัส าคญัท่ีท าให้เกิดการไม่ยอมรับในผลิตภณัฑ์ เน่ืองจากการ
อบแห้งเน้ือสัตวอ์าจท าให้ผลิตภณัฑ์เกิดการเปล่ียนแปลงด้านเน้ือสัมผสัมากเม่ือเปรียบเทียบกบั
กรรมวิธีการแปรรูปชนิดอ่ืน ทั้งน้ีเน่ืองจากโปรตีนเกิดการเสียสภาพธรรมชาติ และจับตัวกัน
ก่อให้เกิดการสูญเสียความสามารถในการอุ้มน ้ า และท าให้กล้ามเน้ือเหนียว แข็ง และเปราะ      
(วไิล รังสาดทอง. 2547) โดยท่ีการเปล่ียนแปลงของโปรตีนในเน้ือโค (beef) เน่ืองจากผลของความ
ร้อนจะเกิดข้ึนสองช่วง คือ ช่วงแรกท่ีอุณหภูมิประมาณ  30-50  องศาเซลเซียส ความร้อนในช่วงน้ีมี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลท าให้โปรตีนระบบ แอกโตไมโอซินเกิดการจบัรวมตวักนั (coagulation) และจะเร่ิมตกตะกอน
จบัรวมตวักนัอยา่งสมบูรณ์ท่ีอุณหภูมิระหวา่ง 50-60 องศาเซลเซียส จากนั้นท่ีช่วงอุณหภูมิประมาณ 
60-90 องศาเซลเซียส ความร้อนจะส่งผลต่อการเสียสภาพธรรมชาติของระบบท่ีเก่ียวขอ้งกบัโปรตีน
เน้ือเยื่อเก่ียวพนั (ท าให้เกิดการหดตวัและการละลายของคอลลาเจน) และท าให้เกิดการเช่ือมขวาง
(cross-link) ระหว่างไมโอซินท่ีตกตะกอนและจบัรวมตวักนั (Huang and Nip. 2001) ซ่ึงการ
เปล่ียนแปลงเหล่าน้ีจะท าในเน้ือสัตวเ์หนียวและแข็งข้ึนในระหวา่งกระบวนการอบแห้ง โดยเฉพาะ
กระบวนการอบแห้งท่ีใช้ความร้อนสูง และใชร้ะยะเวลาสั้นจะท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงมากกว่า
การท าแห้งท่ีอุณหภูมิท่ีต ่ากว่าแต่ใช้เวลานาน  (วิไล รังสาดทอง. 2547)  ดงันั้นในการพฒันา
ผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์อบแห้ง จึงจ าเป็นต้องมีการปรับสูตรการผลิตและกรรมวิธีการอบแห้งให้
เหมาะสมโดยเฉพาะอย่างยิ่งต้องค านึงถึงในประเด็นของความนุ่ม เพื่อให้เกิดการยอมรับของ
ผูบ้ริโภคต่อไป 
 

2.6  การปรับปรุงคุณภาพของผลติภัณฑ์เนือ้กึง่แห้งโดยใช้สารฮิวเมกแตนท์ 

 2.6.1  สารฮิวเมกแตนท์ (humectant) 
สารฮิวเมกแตนท ์(humectant) หมายถึง สารท่ีใชเ้ติมในอาหารเพื่อรักษาความช้ืน ท า

ใหอ้าหารมีค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ี (water activity) ลดลง ตวัอยา่งของสาร ฮิวเมกแตนท์ท่ีใชใ้นอาหาร
เพื่อรักษาความช้ืน ไดแ้ก่ เช่น กลีเซอรอล (glycerol) น ้ าตาลฟรักโทส (fructose) น ้ าตาลแอลกอฮอล ์
(sugar alcohol) เช่น ซอร์บิทอล (sorbitol) รวมทั้งสารไฮโดรคอลลอยด์ (hydrocolloid) เช่น เพกทิน 
(pectin) กมั (gum) แอลจิเนต (alginate) 

 2.6.2  กลเีซอรอล (glycerol) และซอร์บิทอล (sorbitol) 
การใช้กลีเซอรอลและซอร์บิทอล ในด้านความปลอดภัยของต่อผู ้บริโภคเม่ือ

ตรวจสอบขอ้มูลการใชว้ตัถุเจือปนอาหารจากแหล่งขอ้มูลอา้งอิงจาก Codex General Standard for 
Food Additives (GSFA)  (The 35th Session of the Codex Alimemtarius Commission. 2012)  พบวา่ 
สารทั้งกลีเซอรอล (E422) และซอร์บิทอล (E420(i)) จดัเป็นสารท่ีท าให้เกิดความชุ่มช้ืน/สารเก็บ
ความช้ืน หรือสารฮิวเมกแตนท์  ท่ีอนุญาตให้ใชใ้นผลิตภณัฑ์เน้ือสัตว ์ (processed meat) ไดต้าม
เกณฑ์ GMP หรือใชใ้นปริมาณท่ีเหมาะสม  ซ่ึงจะหมายความวา่ใชใ้นปริมาณท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีวตัถุเจือ
ปนตวันั้น ๆ สามารถแสดงหน้าท่ีของตวัเองได้ในผลิตภณัฑ์สุดทา้ย (ส านักงานคณะกรรมการ
อาหารและยา. 2554)  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1926/glycerol-%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%A5
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1098/fructose-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1628/sugar-alcohol-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%AE%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1212/sorbitol-%E0%B8%8B%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%A5
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0375/hydrocolloid-%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0430/pectin-%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%84%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1020/gum-%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%A1
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1020/gum-%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%A1
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2568/alginate
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กลีเซอรอลหรือกลีเซอรีน คือ แอลกอฮอร์ชนิดหน่ึงท่ีมีคาร์บอน 3 ตวัต่อกนั และมี
หมู่ไฮดรอกซิล  (-OH group) ต่อกบัคาร์บอนทั้ง 3 ตวั กลีเซอรอลบริสุทธ์เป็นของเหลว หนืดใสไม่
มีกล่ิน มีรสหวาน กลีเซอรอลมีจุดเดือดท่ี 290 องศาเซลเซียส และจุดหลอมเหลวท่ี 18 องศาเซลเซียส 
ละลายน ้า และแอลกอฮอลไ์ดดี้แต่ไม่ละลายในอีเทอร์ เบนซิน หรือน ้ามนั 

2.6.2.1  แหล่งของกลเีซอรอล 
กลีเซอรอลสามารถถูกสังเคราะห์ไดใ้นร่างกายของส่ิงมีชีวิตจากน ้ าตาลกลูโคส 

โดยกลูโคสจะสลายตวัในวิถีไกลโคไลซีส และถูกใช้เป็นตวักลางในการสังเคราะห์กลีเซอรอล 
ร่างกายจะน ากลีเซอรอลท่ีสังเคราะห์ไดไ้ปท าปฏิกิริยากบักรดไขมนัไดเ้ป็นไตรกลีเซอไรด์ซ่ึงใช้
เป็นพลังงานส ารองของร่างกาย ในระบบอุตสาหกรรมกลีเซอรอลเป็นผลิตผลพลอยได้จาก                    
3 กระบวนการหลกั คือ การผลิตสบู่ การผลิตกรดไขมนั และการผลิตอลัคิลเอสเทอร์หรือ ไบโอดีเซล
ในการผลิตไบโอดีเซลจะมีกลีเซอรอลเป็นผลพลอยไดป้ระมาณร้อยละ 10 ซ่ึงเม่ือน ามากลัน่แยกเม
ทานอลออกไปแลว้จะไดก้ลีเซอรอลท่ีมีระดบัความบริสุทธ์ิร้อยละ  82–85  จะเป็นเกรดท่ีใช้ใน
หอ้งปฏิบติัการ ขณะท่ีกลีเซอรอลีท่ีมีความบริสุทธ์ิสูงร้อยละ 99.7 จะน ามาผลิตเคร่ืองส าอาง รวมทั้ง
ผลิตภณัฑอ่ื์นๆ ท่ีใชใ้นชีวติประจ าวนั  (ยวุเรศ เรืองพานิช และ พิเชษฐ ศรีบุญยงค.์ 2552) 

2.6.2.2  คุณสมบัติของกลเีซอรอล 
กลีเซอรอลเป็นสารไม่มีสี ไม่มีกล่ิน มีรสหวาน ค าวา่ กลีเซอรอล มาจากภาษา

กรีก เป็นสารประกอบอินทรีย์ท่ีมีการใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร เคร่ืองส าอาง สบู่ และยา ซ่ึง           
กลีเซอรอลเป็นส่วนหน่ึงในกระบวนการผลิต เปรียบเสมือนเป็นสารฮิวเมกแตนท์ สารให้ความ
หวาน หรือสารกนัเสีย 

2.6.2.3  บทบาทของกลเีซอรอลในผลติภัณฑ์เนือ้สัตว์ 
1)  เก็บความช้ืน ป้องกนัไม่ใหอ้าหารแหง้มีค่า aw ต  ่า ช่วยลดค่า aw ในผลิตภณัฑ์

เน้ือสัตว ์
2)  เป็นไครโอโพรเทกแทนต์ (cryoprotectant) ใช้สารท่ีป้องกนัการเกิดผลึก

น ้าแขง็โดยลดจุดเยอืกแขง็ (freezing point) ใหต้  ่าลง (Pagliaro and Rossi. 2010)  
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ซอร์บิทอล เป็นสารให้ความหวาน (sweetener) เป็นน ้ าตาลแอลกอฮอล์ (sugar alcohol) 
ใช้เป็นสารให้ความหวานแทนน ้ าตาล  (sugar substitute)  ช่ือเรียกอ่ืน  Glucitol,  D-glucitol,  D-Sorbitol, 
Sorbite, และ Hydrogenated Starch Hydrolysate (HSH)  

2.6.2.4  วตัถุดิบการผลติซอร์บิทอล 
วตัถุดิบท่ีใช้เพื่อการผลิตซอร์บิทอล คือ ผลิตผลทางการเกษตรท่ีมีสตาร์ซ

(starch) เป็นส่วนประกอบ เช่น พืชหวั ไดแ้ก่ มนัส าปะหลงั และมนัฝร่ัง เป็นตน้  และเมล็ดธญัพืช 
ไดแ้ก่ ขา้วโพด ขา้ว และขา้วสาลี เป็นตน้  

2.6.2.5  กรรมวธีิการผลติซอร์บิทอล 
กระบวนการผลิตซอร์บิทอล เร่ิมตน้จากการย่อยโมเลกุลของสตาร์ซให้เป็น

โมเลกุลของน ้ าตาลกลูโคส เรียกว่า starch hydrolysis ไดส้ารตั้งตน้ คือ น ้ าเช่ือมกลูโคส glucose 
syrup แลว้จึงท าปฏิกิริยาไฮโดรเจเนชนั (hydrogenation) ดว้ยการเติมไฮโดรเจนให้กบัโมเลกุลของ
น ้ าตาลกลูโคส (glucose) มีนิเกิล เป็นแคตะลิส (catalyst) หรือตงัเร่งปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชนัเปล่ียน
โมเลกุลกลูโคสเป็นซอร์บิทอล 

 2.6.3  การน าสารฮิวเมกแตนท์มาใช้ในผลติภัณฑ์เนือ้สัตว์กึง่แห้ง 
ในกระบวนการผลิตเน้ือสัตวก่ึ์งแห้งโดยมีส่วนประกอบของเน้ือแดงเป็นส่วนใหญ่

นั้นมกัพบปัญหาคือ ท าให้ผลิตภณัฑ์แห้งและแข็งเปราะ และเกิดสีท่ีไม่น่าพอใจ จึงไดมี้การพฒันา
เน้ือสัตวก่ึ์งแห้งโดยการน าไปบด และข้ึนรูปใหม่เพื่อให้มีเน้ือสัมผสัท่ีนุ่มข้ึน แต่ก็ยงัพบปัญหาอีก
คือ ปริมาณไขมนั และค่า aw ท่ีสูงซ่ึงเป็นสาเหตุให้เกิดการท าปฏิกิริยาระหว่างไขมนักบัออกซิเจน 
ท าให้ผลิตภัณฑ์มีกล่ินหืน และค่า aw ท่ีสูงข้ึนนั้ นยงัมีผลต่อการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ต่างๆ            
ในผลิตภณัฑ์ ท าให้เกิดการเส่ือมเสีย จึงไดมี้การน าสารอ่ืนๆ เขา้มาปรับปรุงในดา้นเน้ือสัมผสัให้มี
ลกัษณะท่ีนุ่มข้ึน และยงัช่วยควบคุมค่า aw ในผลิตภณัฑ์ดว้ย ความนุ่มเป็นปัจจยัส าคญัมากประการ
หน่ึงท่ีส่งผลต่อการตดัสินใจเลือกซ้ือของผูบ้ริโภค โดยท่ีลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์เน้ือ       
ก่ึงแห้ง หรือเจอร์ก้ีนั้นข้ึนอยู่กบัปริมาณความช้ืน เช่นเดียวกบัผลิตภณัฑ์อ่ืน ๆ ในกลุ่มผลิตภณัฑ์
เน้ือสัตวก่ึ์งแห้ง (Farouk and Swan. 1999)  หน่ึงในการแกปั้ญหาผลิตภณัฑ์หลงัการอบท่ีแห้งและ
เปราะเกินไปสามารถท าไดโ้ดย การควบคุม aw ในผลิตภณัฑ์โดยการปรับความช้ืนดว้ยการสารใน
กลุ่มฮิวเมกแตนท ์(humectant)  (Huang and Nip. 2001) 

สารฮิวเมกแตนท ์(humectant) เป็นสารท่ีเติมลงไปเพื่อจบักบัน ้าและความคุมปริมาณ 
aw ในผลิตภัณฑ์ สารในกลุ่มน้ีได้ใช้กันอย่างแพร่หลายในอาหารมาเป็นเวลานานโดยท่ีสาร                 
ฮิวเมกแตนท์ท่ีเก่าแก่ท่ีสุดท่ีนิยมใช้ คือ เกลือ น ้ าตาล เพื่อให้ผลในการลดค่า aw ในอาหารก่ึงแห้ง  
อยา่งไรก็ตามการใชเ้กลือ และน ้าตาลในการลด aw อาจมีขอ้จ ากดัดา้นรสชาติท่ีเค็มจดั และหวานจดั

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1594/sweetener-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1628/sugar-alcohol-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%AE%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1210/sugar-substitute-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%97%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2926/%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A%E0%B8%AB%E0%B8%B1%E0%B8%A7-tuber-crop
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2927/cassava-%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B8%9B%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1158/potato-%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%9D%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0229/cereal-grain-%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%94%E0%B8%98%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2893/corn-%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%94
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1657/rice-%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1277/wheat-%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B5
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0501/starch-%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%8B
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3045/starch-hydrolysis-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A2%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B9%89%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1175/glucose-syrup-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1175/glucose-syrup-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1030/hydrogenation-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1014/glucose-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%AA
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ให้กับผลิตภัณฑ์ จึงอาจไม่เหมาะกับการใช้ในผลิตภัณฑ์บางชนิด เช่น เน้ือสัตว์ก่ึงแห้ง ท่ี
รับประทานเป็นอาหารวา่ง (snack) ปัจจุบนัจึงมีการใชส้ารฮิวเมกแตนท์ชนิดอ่ืน ๆ เช่น กลีเซอรอล 
และซอร์บิทอลเน่ืองจากสารทั้ งสองไม่ส่งผลเสียต่อรสชาติของผลิตภัณฑ์ (Varnam. 1995) 
นอกจากน้ีสารเหล่าน้ียงัเป็นสารท่ีให้ความยืดหยุ่น (plasticize) ให้กบัโครงข่ายของโปรตีนได ้
กล่าวคือ ท าใหเ้น้ือสัตวไ์ม่แขง็กระดา้ง  (Barret et al. 1998)  อยา่งไรก็ตามการเลือกใช้ฮิวเมกแตนท์
หรือสารลดค่า aw ควรค านึงถึงขอ้จ ากดัต่างๆไดแ้ก่กล่ินรสของสารท่ีใช้ความเป็นพิษและตอ้งไม่
ส่งผลเสียต่อคุณภาพทางดา้นต่าง ๆ ของผลิตภณัฑ์อาหารไดแ้ก่คุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมี
ตลอดจนการยอมรับของผูบ้ริโภค เช่น การใชก้ลีเซอรอลในปริมาณท่ีมากกวา่ร้อยละ 20 อาจส่งผล
ใหเ้กิดรสขมในผลิตภณัฑ ์ (Varnam. 1995)  

Kim et al. (2010)  ไดท้  าการศึกษาผลของการใชส้ารฮิวเมกแตนท์ชนิดต่างๆ เช่น กีวี ่
สับปะรด กลีเซอรอล และซอร์บิทอลท่ีเขม้ขน้ต่างกนั ในการปรับปรุงความนุ่มและลกัษณะทาง
ประสาทสัมผสัของเจอร์ก้ีเน้ือหมู โดยท าการแบ่งออกเป็น 9 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มควบคุม (ไม่เติมสาร
ฮิวเมกแตนท์) กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 2 กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 5 กลุ่มท่ีเติมซอร์บิทอล
ร้อยละ 2 กลุ่มท่ีเติมซอร์บิทอลร้อยละ 5 กลุ่มท่ีเติมกีวี่ร้อยละ 2 กลุ่มท่ีเติมกีวี่ร้อยละ 5 กลุ่มท่ีเติม
สับปะรดร้อยละ 2 และกลุ่มท่ีเติมสับปะรดร้อยละ 5 ท าการวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน ค่า aw เน้ือ
สัมผสั สี SDS-PAGE การประเมินทางประสาทสัมผสั 

ปริมาณความช้ืน และค่า aw ในแต่ละกลุ่มการทดลองมีค่าแตกต่างกนัในทางสถิติ 
โดยกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 2 และ ซอร์บิทอลร้อยละ 2 และ 5 แสดงให้เห็นว่ามีปริมาณ
ความช้ืนสูงกว่ากลุ่มควบคุม ส่วนตวัอย่างท่ีเติม กีวี่ และสับปะรดมีปริมาณความช้ืนต ่ากว่ากลุ่ม
ควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่การใชส้ารฮิวเมกแตนท์ต่างชนิดกนัมี
ผลต่อเปอร์เซ็นตค์วาม ช้ืนท่ีแตกต่างกนั โดยทัว่ไปแลว้ลกัษณะเน้ือสัมผสัของเจอร์ก้ีจะเป็นผลจาก
ปริมาณความช้ืน แต่ในกระบวนการผลิตเจอร์ก้ีในระดับอุตสาหกรรมจะมีการเติมสารท่ีช่วย
ปรับปรุงความนุ่ม หรือสารฮิวเมกแตนทเ์พื่อลดค่า aw  (Kim et al. 2010)  นอกจากน้ีค่า aw ท่ีเติมสาร
ฮิวเมกแตนทต่์างกนัก็มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัในแต่ละการทดลอง กลีเซอรอลร้อยละ  2 
และซอร์บิทอลร้อยละ 2 และ 5 มีค่า aw สูงกวา่กลุ่มควบคุม อยา่งไรก็ตามในกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอล
ร้อยละ 5 กีวี่ร้อยละ 5 สับปะรดร้อยละ 2 และสับปะรดร้อยละ 5 มีค่า aw คือ 0.74, 0.75, 0.74 และ 
0.73 ตามล าดบั และการเติมกลีเซอรอล กีวี่ และสับปะรดร้อยละ 5 ท าให้ค่า aw ในเจอร์ก้ีลดลงต ่า
กวา่กลุ่มควบคุม (P<0.05) อธิบายไดว้า่จากงานทดลองก่อน ๆ นั้นแสดงให้เห็นวา่ค่า aw ท่ีลดลงช่วย
ยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์โดยพบว่าถา้มีความช้ืน และค่า aw ในปริมาณสูงจะมีผลท าให้
อายกุารเก็บรักษาสั้นลงเน่ืองจากเกิดการเจริญของเช้ือจุลินทรีย ์ ผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวเ์น้ือสัตวก่ึ์งแห้ง
ควรมีค่า aw คงท่ีอยูใ่นช่วง 0.70–0.75 และมีลกัษณะท่ีพร้อมรับประทานได ้และสามารถเก็บไดเ้ป็น
ระยะเวลานานถึง 6 เดือน นอกจากน้ีผลิตภณัฑ์เน้ือก่ึงแห้งท่ีท าจากเน้ือทั้งช้ินมีค่า aw 0.794–0.822 
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และมีค่าต ่ากว่าผลิตภณัฑ์เน้ือก่ึงแห้งท่ีท าจากเน้ือโค ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าการเติมกลีเซอรอลมีผล
ดีกวา่ควบคุม การเติมกลีเซอรอลร้อยละ 28 ท าให้ค่า aw ลดลงจาก 0.90 เป็น 0.85 ท าให้ความแน่น
ของเน้ือสัมผสัเพิ่มข้ึนร้อยละ 28 ดงันั้นผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวก่ึ์งแห้ง เช่น เจอร์ก้ี ควรมีค่า aw อยูใ่นช่วง
ท่ียอมรับไดเ้พื่อยดือายใุนการเก็บรักษา 

คุณลกัษณะท่ีส าคญัของเจอร์ก้ีอีกประการหน่ึงคือ ความนุ่มเหนียว โดยสามารถวดั
ไดจ้ากค่า shear force โดยผลการทดลองพบวา่การเติมสารฮิวเมกแตนท์จะส่งผลให้มีค่า shear force 
ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (P<0.05) และพบว่ากลุ่มท่ีเติมซอร์บิทอลร้อยละ 2 มีค่า     
shear force ต ่ากวา่ทุกกลุ่มการทดลองแสดงวา่มีความนุ่มสูงท่ีสุดจากผลการทดลองขา้งตน้อธิบาย
ค่าการเติมกลีเซอรอลมีผลต่อเน้ือสัมผสัในโครงข่ายของโปรตีนในผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวซ่ึ์งท าให้เกิด
การแยกตวัของแอคโตไมโอซินจึงท าใหเ้น้ือสัตวมี์ลกัษณะนุ่มข้ึน นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัท่ีแสดงผล
ของค่า shear force ของเจอร์ก้ีเน้ือหมูท่ีลดลง เน่ืองจากการเติมกลีเซอรอลในระดบัสูงข้ึนซ่ึงจาก
งานวิจยัน้ีผลแสดงให้เห็นว่าการท าให้เจอร์ก้ีเน้ือหมูนุ่มข้ึน และสามารถท าได้โดยการเติมสาร
ฮิวเมกแตนท์ร้อยละ 2 หรือ 5 และมีการเปล่ียนแปลงทางคุณภาพเน่ืองจากปริมาณความช้ืน และ      
ค่า aw ท่ีต  ่าลง 

ผลของการแยกโปรตีนดว้ยกระแสไฟฟ้าในเจอร์ก้ีเน้ือหมูท่ีเติมดว้ยสารฮิวเมกแตนท์
แสดงในภาพท่ี 2.1 โดยผลแสดงให้เห็นการแยกตวัของโปรตีนไมโอไฟบริลในกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอล
ร้อยละ 2 (A) ไมโอซิน Heavy chain ในโปรตีนไมโอไฟบริลไดรั้บอิทธิพลจากทุกกลุ่มการทดลอง 
ส่วนการเติมสับปะรดร้อยละ 5 พบวา่โปรตีนไมโอไฟบริลมีการแยกตวัสูงกวา่กลุ่มท่ีเติมสับปะรด
ร้อยละ 2 (B) เน่ืองจากในสับปะรดมีเอนไซม์ที่มีผลต่อไมโอซิน Heavy chain ของโปรตีน
ไมโอไพบริล ซ่ึงกลุ่มท่ีเติมสับปะรดร้อยละ 5 (B) มีการแยกตวัของโปรตีนไมโอไฟบริลสูงท่ีสุด
เป็นเพราะเอนไซม์ปาเปนท่ีมีในสับปะรดส่งผลให้เกิดการแยกตวัของเส้นใยกลา้มเน้ือ เอนไซม์
ปาเปนและโบรมิเลน ดูจากแถบของของโปรตีนไมโอซิน Heavy chain และแอคติน ส่วนเอนไซม์
แอคตินิดินในกีวีน่ั้นมีผลต่อการแยกตวัของเส้นใยกลา้มเน้ือต ่ากวา่ ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่เอนไซมมี์ผล
ต่อการแยกตวัของโปรตีนในกลา้มเน้ือมากท่ีสุด 

ผลการประเมินทางประสาทสัมผสัได้แก่ ค่าสี กล่ินรส ความชุ่มฉ ่ า ความนุ่ม 
ลกัษณะโดยรวมของเจอร์ก้ีหมู (คะแนน 1 คือ ไม่ชอบมากท่ีสุด คะแนน 9 คือ ชอบมากท่ีสุด) ซ่ึงผล
ช้ีใหเ้ห็นวา่ระดบั และการเติมสารฮิวเมกแตนท์ชนิดต่างกนันั้นมีผลท าให้ขอ้มูลทางประสาทสัมผสั
ต่างกนัดว้ย (P<0.05) ค่าสีของกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 2 สูงกวา่กลุ่มควบคุม (P<0.05) คะแนน
ทางกล่ินรสแปลผนัตามระดบัของสารฮิวเมกแตนท์ท่ีสูงข้ึน คะแนนดา้นความนุ่มเหนียวมีค่าลดลง
เม่ือเติมสารกลุ่มกีวี่ และสับปะรด โดยรวมแลว้กลุ่มท่ีเติมกีวี่ และสับปะรดมีค่าสูงกวา่กลุ่มควบคุม
ในตวัอยา่งเจอร์ก้ีหมู นอกจากการเติมสารฮิวเมกแตนทแ์ลว้การบด และข้ึนรูปใหม่อาจท าให้มีเน้ือ
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สัมผสัท่ีนุ่มแต่คะแนนความพึงพอใจของผูบ้ริโภคไม่สูงมากนัก ดงันั้นการใช้กีวี่ และสับปะรด
ส่งผลดีต่อความนุ่ม และค่าคะแนนความพึงพอใจทั้งหมด 

 

ภาพที ่ 2.1 การแยกโปรตีนดว้ยกระแสไฟฟ้าของเจอร์ก้ีหมูท่ีเติมสารฮิวเมกแตนท ์
ทีม่า : Kim et al. (2010) 
 

นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัของ  Chen et al. (2000)  ท่ีไดท้  าการศึกษาผลของระดบั       
กลีเซอรอลหรือซอร์บิทอลต่อลกัษณะทางเน้ือสัมผสั และอายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีแบบจีน 
โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 6 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลีเซอรอล หรือ ซอร์บิทอลร้อยละ 3, 6 และ 9 และ
น ามาตรวจวิเคราะห์ความช้ืน ค่า aw และค่า shear force จากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่การเติม           
กลีเซอรอล หรือซอร์บิทอลในระดบัท่ีสูงข้ึนจะมีผลต่อการลดลงของปริมาณความช้ืน และค่า aw 
โดยกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลหรือซอร์บิทอลร้อยละ 9 มีปริมาณความช้ืน และค่า aw ต  ่ากวา่กลุ่มควบคุม 
ซ่ึงมีหลายงานวิจยัท่ีให้ผลในทิศทางเดียวกนั และเม่ือให้กลีเซอรอล หรือซอร์บิทอลเพิ่มมากข้ึนท า
ให้มีค่า shear force ลดลง ซ่ึงอธิบายไดว้า่สมบติัเชิงหนา้ท่ีของกลีเซอรอล คือ มีประสิทธิภาพใน
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การท าใหผ้ลิตภณัฑเ์น้ือสัตวมี์เน้ือสัมผสัท่ียดืหยุน่ ซ่ึงอาจมีผลในการท าให้เน้ือทั้งช้ินนั้นมีคามแน่น
ของเน้ือสัมผสัลดลงเน่ืองจากปริมาณน ้า และกลีเซอรอล   

 

2.7  การเปลีย่นแปลงทางเคม ีและกายภาพของผลติภัณฑ์เนือ้สัตว์กึง่แห้ง  

 2.7.1  ค่า water activity (aw) และความช้ืน 
รังสินี โสธรวิทย ์(2550) กล่าววา่ อายุการเก็บของอาหารก าหนดไดไ้ม่แน่นอนจาก

ความช้ืนของอาหาร (moisture content) แต่ข้ึนกบัคุณสมบติัท่ีเรียกวา่ aw (water activity, aw) ซ่ึงเป็น
การวดัปริมาณน ้าท่ีไม่ถูกยดึเหน่ียวภายในอาหาร หรือน ้าท่ีสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในการด าเนิน
กิจกรรม (activity) ทางเคมีและจุลชีววทิยา (ตารางท่ี 2.1) 

2.7.1.1  ค าจ ากดัความของ aw 
อัตราส่วนระหว่างค่าความดันไอน ้ าของอาหาร ต่อค่าความดันไอของน ้ า

บริสุทธ์ิ ท่ีอุณหภูมิเดียวกนั ซ่ึงอาจเทียบเป็นความช้ืนสัมพทัธ์สมดุลของอากาศช้ืน แต่แสดงในรูป
ของเปอร์เซ็นต ์ความสัมพนัธ์ระหวา่ง aw  และความช้ืนสัมพทัธ์สมดุล 

ตารางที ่2.1 ค่า aw ขั้นต ่าส าหรับการเจริญของจุลินทรีย ์
ชนิดของจุลินทรีย ์ aw 

แบคทีเรีย 
ยสีต ์
รา 
แบคทีเรียชนิดทนเกลือเขม้ขน้ (halophilic bacteria) 
ราชนิดทนสภาพแหง้แลง้ (xerophilic mold) 
ยสีตช์นิดทนน ้าตาลเขม้ขน้ (osmophilic yeast) 

0.90 
0.88 
0.80 
0.75 
0.61 
0.60 

ทีม่า : รังสินี โสธรวทิย ์(2550) 

นิธิยา รัตนาปนนท์ (2551) กล่าววา่ aw เป็นปัจจยัส าคญัท่ีสุดท่ีมีอิทธิพลอย่าง
มากต่อคุณภาพและการเน่าเสียของอาหารความช้ืนในอาหารและค่า aw จะท าให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาเคมีหรือปฏิกิริยาท่ีเร่งดว้ยเอนไซมอ์ยา่งชา้ๆ และมีการเจริญของจุลินทรีย์
เกิดข้ึน  ดงันั้นการลดปริมาณน ้ าในอาหารให้น้อยลงเพื่อท าให้ค่า aw ลดต ่าลง จึงเป็นการยบัย ั้งการ
เจริญของจุลินทรียแ์ละการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี วธีิการลดปริมาณน ้ าอาจใชว้ิธีการท าแห้งแบบต่างๆ 
หรือการเติมตวัถูกละลายลงไป 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.7.1.2  การจ าแนกอาหารตามค่า aw   
สามารถแบ่งอาหารตามค่า aw ออกเป็น 3 ประเภท ดงัน้ี 
1)  อาหารสด (fresh food) เป็นอาหารท่ีเน่าเสียง่าย (perishable food) ท่ีมีค่า aw 

มากกวา่ 0.85 เช่น เน้ือสัตว ์ผกั ผลไม ้และอาหารทะเล เป็นตน้ 
2)  อาหารก่ึงแห้ง (intermediate moisture food) หมายถึง อาหารท่ีมีค่า aw ระหวา่ง 

0.6-0.85 เช่น นมขน้หวาน ผลไมแ้ช่อ่ิม และกุง้ปรุงรส เป็นตน้ 
3)  อาหารแห้ง (dried food) หมายถึงอาหารท่ีมีค่า water activity นอ้ยกวา่ 0.6 

เช่น นมผง ผกัผลไมอ้บแห้ง กุง้แห้ง น ้ าผลไมผ้ง เก๊กฮวยผงชงด่ืม กระชายผงชงด่ืม และหมูหยอง 
เป็นตน้ 

2.7.1.3  ความสัมพนัธ์ของ water activity กบัคุณภาพและความปลอดภัยอาหาร (food 
safety) ดงัภาพท่ี 2.2 

ภาพที ่2.2  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า aw ความช้ืน ต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาในอาหาร 
ทีม่า : ศุภลกัษณ์ สรภกัดี  (2557) 

1)  สัมพนัธ์กบัพลงังานของน ้ าในอาหาร น ้ าเป็นส่วนประกอบส าคญัในอาหาร 
น ้ า มีบทบาทส าคญัต่อการเส่ือมเสียของอาหาร (food spoilage) น ้ าเป็นตวัท าละลายท่ีดี และมีส่วน
ร่วมใน ปฏิกิริยาต่างๆ ซ่ึงมีผลโดยตรงกบัคุณภาพและความปลอดภยัของอาหาร น ้ าในอาหารอยู ่
รวมตวักนั ของสารอาหารต่างๆ ไดแ้ก่ ของคาร์โบไฮเดรต (carbohydrate) โปรตีน (protein) ลิพิด 
(lipid) กรดเกลือ โมเลกุลของน ้ าถูกยึดเหนียวไวด้้วยสารหลากหลายชนิดด้วยพนัธะต่างๆ          
หมู่ไฮดรอกซิล  (-OH) หมู่แอมิโนดว้ยแรงดึงดูดท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงแรงยึดเหน่ียวของน ้ ากบัโมเลกุล
ของสารอ่ืน มีผลใหโ้มเลกุลของน ้ามีอิสระท่ีจะเคล่ือนท่ีนอ้ยลง และมีระดบัพลงังานต ่าลง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2938/perishable-food-%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%87%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1141/meat-%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1665/vegetable-%E0%B8%9C%E0%B8%B1%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1662/fruit-%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0908/intermediate-moisture-food-%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%B6%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1454/sweeten-condensed-milk-%E0%B8%99%E0%B8%A1%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3249/%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B9%89%E0%B8%87%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B8%E0%B8%87%E0%B8%A3%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1327/dried-food-%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1515/milk-powder-%E0%B8%99%E0%B8%A1%E0%B8%9C%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3252/%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%81%E0%B8%AE%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%9C%E0%B8%87%E0%B8%8A%E0%B8%87%E0%B8%94%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%A1
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3259/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%9C%E0%B8%87%E0%B8%8A%E0%B8%87%E0%B8%94%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%A1
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3279/%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%AB%E0%B8%A2%E0%B8%AD%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0334/food-safety-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B8%A0%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0334/food-safety-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B8%A0%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1232/food-spoilage-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1097/carbohydrate-%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%82%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%95
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1189/protein-%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0394/lipid-%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%94
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2)  การเส่ือมเสียของอาหารเน่ืองจากจุลินทรีย ์น ้ ามีความสัมพนัธ์กบัการเส่ือมเสีย 
(food spoilage) และความปลอดภยัของอาหารจากจุลินทรีย ์เน่ืองจากจุลินทรีย์ซ่ึงมีบทบาทส าคญั
ต่อการเส่ือมเสียทั้งแบคทีเรีย (bacteria) ยสีต ์(yeast) และรา (mold) 

3)  ความปลอดภยัของอาหาร (food safety) จากแบคทีเรียท่ีท าให้เกิดโรค (pathogen) 
อาหารเป็นพิษ (food poisoning) และสารพิษจากเช้ือรา (mycotoxin) เช่น สารพิษอะฟลาทอกซิน 
(Aflatoxin)  

4)  การท างานของเอนไซม ์(enzyme) การเกิดปฏิกิริยาสีน ้ าตาลท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบั
เอนไซม ์(non enzymatic browning reaction) 

5)  การเหมน็หืน (rancidity) จากการออกซิเดชนัของลิพิด (lipid oxidation) 
6)  วอเตอร์แอคทิวิต้ีสัมพนัธ์กบัสมบติัเชิงวศิวกรรมดา้นต่างๆ ของอาหาร เช่น 

Rheological property และ themal properties  

 2.7.2  ปฏิกริิยาการออกซิเดชันของไขมัน 
การออกซิเดชนัของไขมนั (lipid oxidation) จะพบเป็นปัญหาหลกัและก่อให้เกิด

กล่ินหืนในผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวก่ึ์งแห้ง ซ่ึงสามารถป้องกนัได้โดยการเติมสารกนัหืนหรือใช้บรรจุ
ภณัฑท่ี์เหมาะสม นอกจากน้ีการออกซิเดชนัของไขมนัยงัก่อใหเ้กิดการสูญเสียคุณค่าทางโภชนาการ
บางชนิด เช่น กรดไขมนัและวติามินบางชนิด 

ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัจะเกิดข้ึนท่ีพนัธะคู่ของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั ยิ่งถา้มี
พนัธะคู่มากปฏิกิริยาออกซิเดชนัก็จะยิ่งเกิดเร็วมากข้ึนดว้ย ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเป็นแบบปฏิกิริยาแบบ
ลูกโซ่ของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวักบัออกซิเจนและอนุมูลอิสระ เกิดเป็นสารไฮโดรเปอร์ออกไซด ์
(hydroperoxide) ซ่ึงสารเปอร์ออกไซด์ท่ีเกิดข้ึนน้ี จะสลายตวัเป็นสารท่ีมีโมเลกุลเล็ก ๆ ท่ีท าให้มี
กล่ินหืน และเกิดเป็นอนุมูลอิสระที่เ ร่ิมต้นของปฏิกิ ริยาลูกโซ่ต่อไปได้อีก โดยกลไกการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั สามารถแบ่งเป็นขั้นตอนต่าง ๆ ได ้3 ขั้นตอน โดยมีรายละเอียด
ดงัน้ี  (ศุภลกัษณ์ สรภกัดี. 2557) 

2.7.2.1  ปฏิกริิยาขั้นเร่ิมต้น (initaion) 
ปฏิกิริยาข้ึนเร่ิมต้น เป็นข้ึนตอนที่มีอนุมูลอิสระ ที่ เ รียกว่า อนุมูลอัลคิล 

(alkyl radical, R) เกิดข้ึน เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนระหวา่งกรดไขมนัไม่อ่ิมตวักบัออกซิเจน โดยมี
ความร้อน แสง รังสี อิออนของโลหะ หรือฮีม (heam) เป็นตวัเร่ง ดงัสมการ 

 

  RH + O2       R + H 

initiators 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1232/food-spoilage-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0197/%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2-bacteria
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0831/mold-%E0%B8%A3%E0%B8%B2
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0334/food-safety-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B8%A0%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0429/pathogen-%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B8%81%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0332/food-poisoning-%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A9
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1080/mycotoxin-%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0177/aflatoxin-%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0680/enzyme-%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%A1%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0915/non-enzymatic-browning-reaction-%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%A1%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1053/rancidity-%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%B7%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0395/lipid-oxidation-%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%94
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ปฏิกิริยาขั้นเร่ิมตน้ดงักล่าว อาจเกิดข้ึนโดยไม่ตอ้งอาศยัออกซิเจน เพียงแค่มี
ตัวเร่งปฏิกิริยา เช่น แสง หรืออุณหภูมิ หรืออนุมูลของโลหะ เป็นต้น ก็เพียงพอท่ีจะท าให้
เกิดปฏิกิริยาได ้

 

2.7.2.2  ปฏิกริิยาขั้นต่อเน่ือง (propagation) 

ปฏิกิริยาขั้นต่อเน่ืองเป็นขั้นตอนท่ีอนุมูลอลัคิล (R) ท่ีเกิดข้ึนในขั้นต้น ท า
ปฏิกิริยากบัออกซิเจน เกิดเป็นอนุมูลเปอร์ออกซิล (peroxyl radical, ROO) และอนุมูลเปอร์ออกซิล
ท่ีเกิดข้ึนน้ีจะท าปฏิกิริยากบักรดไขมนัไม่อ่ิมตวัอ่ืน ท าให้เกิดสารไฮโดรเปอร์ออกไซด์ (ROOH) 
และอนุมูลอลัคิล (R) เกิดข้ึน ดงัสมการ 

  R +  O2                          ROO 

ROO  + RH    ROOH   + R 

ซ่ึงสารไฮโดรเปอร์ออกไซด์ (ROOH) ท่ีเกิดข้ึนน้ี เป็นสารท่ีไม่เสถียรหรือไม่มี
ความคงตวั สามารถเปล่ียนไปเป็นอนุมูลอิสระอ่ืน ๆ เช่น อนุมูลอลัคอกซิล (alkoxyl radical, RO ) 
ท่ีสามารถเหน่ียวน าใหเ้กิดอนุมูลอิสระแบบเดิมไปเร่ือย ๆ แบบลูกโซ่  

 ROOH                           RO   + OH 

 RO   +  RH    ROH   + R 

2.7.2.3  ปฏิกริิยาข้ันสุดท้าย (termination) 
ปฏิกิริยาขั้นสุดทา้ยเป็นขั้นท่ีอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึน เกิดการรวมตวักนัในรูปต่าง 

ๆ ท าใหเ้กิดสารท่ีมีความคงตวั และท าใหป้ฏิกิริยาส้ินสุดลง ไม่เกิดปฏิกิริยาต่อไป  

  R      +    R    RR 

RO      +     R    ROR 

RO      +     RO    ROOR 

ROO       +     R    ROOR 

ROO      +     ROO         various products 

  

Nonradical products 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.7.2.4  ปัจจัยทีท่ าให้เกดิปฏิกริิยาการออกซิเดชันของไขมัน (นิธิยา รัตนาปนนท.์ 2551) 

1)  ชนิดของกรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบ กรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั (unsaturated 
fatty acid) เท่านั้นท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั กรดไขมนัท่ีมีพนัธะคู่มากจะเกิดไดเ้ร็วกว่าโดยกรด
ไขมนัชนิดซิส (cis) ไอโซเมอร์ เกิดออกซิไดส์ไดเ้ร็วกวา่ แทรนส์ (trans) ไอโซเมอร์ 

2)  กรดไขมนัอิสระ กรดไขมนัท่ีอยูใ่นรูปอิสระ (free fatty acid) จะถูกออกซิไดส์
ไดง่้ายกวา่ท่ีอยูใ่นรูปไตรกลีเซอไรด ์(triglyceride) 

3)  ปริมาณออกซิเจน และพื้นท่ีผิวท่ีสัมผสักบัออกซิเจน ออกซิเจนเขา้ร่วมใน
ปฏิกิริยาออกซิเดชนั หากอาหารอยู่ในบรรยากาศท่ีมีปริมาณออกซิเจนมาก หรือมีพื้นท่ีผิวท่ีสัมผสั
กบัออกซิเจนไดม้าก จะเกิดปฏิกิริยาไดร้วดเร็ว ดงันั้น การก าจดัออกซิเจนออกจากบรรจุภณัฑ์ ดว้ย
การบรรจุสุญญากาศ (vacuum packaging) การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ (modified 
atmosphere packaging) หรือใชส้ารก าจดัออกซิเจน (oxygen scavenger) ในบรรจุภณัฑ์จะช่วยชะลอ
การเส่ือมเสียได ้ 

4)  อุณหภูมิสูงจะเร่งให้เกิดปฏิกิริยาไดเ้ร็วกวา่อุณหภูมิต ่า การเก็บรักษาอาหาร
แช่เยน็ แช่เยอืกแขง็ (freezing) จะลดอตัราการเกิดปฏิกิริยาได ้

5)  วอเตอร์แอคทิวต้ีิ (water activity) ของอาหาร 
6)  แร่ธาตุหรือโลหะ เช่น โคบอลต ์ทองแดง เหล็ก แมงกานีส ซ่ึงเป็นองคป์ระ 

กอบของอาหารโดยธรรมชาติ เช่น เหล็ก ในไมโอโกลบิน (myoglobin) หรือ โลหะและแร่ธาตุท่ี
ปนเป้ือนจากดิน หรือจากอุปกรณ์ในการแปรรูป โดยโลหะถึงแมเ้พียงส่วนเล็กนอ้ย 0.1-5 ส่วนใน
ลา้นส่วน ก็สามารถเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนัได ้ดงันั้นในกระบวนการท าน ้ามนัและไขมนัให้บริสุทธ์ิ
จึงตอ้งมีขั้นตอนของการฟอกสี และก าจดัโลหะหนกั เช่น เหล็ก และทองแดง นอกจากน้ีการใชส้าร
พวกคีเลติง (chelating agent) เช่น EDTA ซ่ึงสารพวกน้ีจะไปรวมตวักบัโลหะเป็นสารประกอบ
เชิงซอ้น เป็นการลดสารเร่งปฏิกิริยาใหน้อ้ยลงปฏิกิริยาออกซิเดชนัจะถูกหน่วงใหช้า้ลง 

7)  แสงและรังสีต่าง ๆ เช่น visible light แสงอลัตราไวโอเลต (ultraviolet) และ
การฉายรังสีอาหาร (food irradiation) 

8)  สารตา้นออกซิเดชนั (antioxidant) หรือสารตา้นอนุมูลอิสระสารตา้นออกซิเดชนั
ท่ีใชเ้ป็นวตัถุเจือปนอาหาร (food additive) เพื่อป้องกนัปฏิกิริยา lipid oxidation มีทั้งสารธรรมชาติ
เช่น วิตามินซี (ascorbic acid) วิตามินอี (Vitamin E) กรดซิตริก หรือ สารสังเคราะห์ เช่น BHA 
(Butylated hydroxyanisole), BHT (butylated hydroxytoluene), TBHQ, propyl gallate เป็นตน้ 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/expert/009/%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%84%E0%B8%B8%E0%B8%93%20%E0%B8%94%E0%B8%A3.%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%98%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%20%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%9B%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1537/free-fatty-acid-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1001/triglyceride-%E0%B9%84%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%AD%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0847/vacuum-packaging-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%8D%E0%B8%8D%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0828/modified-atmosphere-packaging-map
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0828/modified-atmosphere-packaging-map
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1910/oxygen-scavenger-oxygen-absorber
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2989/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%8A%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%81%E0%B8%82%E0%B9%87%E0%B8%87-freezing
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0551/water-activity-%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%84%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1298/myoglobin-%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%9A%E0%B8%B4%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0233/chelating-agent-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%95
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1991/ethylenediaminetetraacetic-acid-edta
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0536/ultraviolet-%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B9%84%E0%B8%A7%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%95
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0867/food-irradiation-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%89%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0188/antioxidant-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0331/food-additive-%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%96%E0%B8%B8%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%9B%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1723/vitamin-c-ascorbic-acid
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2137/vitamin-e-tocopherol
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1339/citric-acid-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1574/butylated-hydroxyanisole
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1576/butylated-hydroxytoluene-bht
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2123/tertiary-butyl-hydro-quinone-tbhq
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 2.7.3  ปฏิกริิยาการเกดิสีน า้ตาลทีไ่ม่เกีย่วข้องกบัเอนไซม์ (non-enzymatic browning)    
ปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาลท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัเอนไซม ์(non-enzymatic browning) พบ

เป็นปัญหาส าคญัท่ีเกิดข้ึนในผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวอ์บแห้งและก่ึงแห้ง ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาระหว่าง
น ้ าตาลรีดิวส์ (reducing sugar) กบักรดอะมิโน โปรตีน หรือสารประกอบไนโตรเจนอ่ืนๆ โดยมี
ความร้อนเร่งปฏิกิริยา ผลิตผลท่ีไดจ้ากปฏิกิริยาเป็นสารประกอบหลายชนิด ท่ีให้สีน ้ าตาลและกล่ิน
รสต่างๆ ท่ีไม่พึงประสงค ์ และท าใหสู้ญเสียคุณค่าทางโภชนาการเช่น กรดอะมิโนบาง รวมทั้งยงัท า
ใหโ้ปรตีนในเน้ือสัตวแ์ขง็ข้ึนไดอี้กดว้ย 

ปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction) เป็นปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาล (browning 
reaction) ชนิดท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัเอนไซม ์(non enzymatic browning reaction) เกิดข้ึนระหวา่งน ้ าตาล
รีดิวส์ (reducing sugar) กบักรดแอมิโน โปรตีน หรือสารประกอบไนโตรเจนอ่ืนๆ โดยมีความร้อน
เร่งปฏิกิริยาผลิตผลท่ีไดจ้ากปฏิกิริยาเมลลาร์ด เป็นสารประกอบหลายชนิด ท่ีให้สีน ้ าตาลและกล่ิน
รสต่างๆ ทั้งท่ีพึงประสงค ์และไม่พึงประสงค ์เช่น สีน ้ าตาลท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการอบ การทอดเช่น 
เน้ือสัตว ์ เบเกอรี (bakery) ปฏิกิริยาน้ียงัมีความส าคญัต่อการเกิดสีและกล่ินหอมท่ีไดจ้าก การคัว่
เมล็ดกาแฟ โกโก ้การท าคาราเมล ทอฟฟ่ี ช็อกโกแลต น ้ าปลา ซีอ๊ิว (fermented soy sauce) เป็นตน้ 
ผลิตผลท่ีไม่พึงประสงคจ์ากปฏิกิริยาเมลลาร์ด พบระหวา่งการเก็บรักษา ท าใหผ้ลิตภณัฑ์เปล่ียนเป็น
สีน ้าตาลเขม้ เช่น ในนมผง ทุเรียนกวน เป็นตน้ 

2.7.3.1  ขั้นตอนการเกดิปฏิกิริยาเมลลาร์ด 
1)  น ้าตาลรีดิวซิง (reducing sugar) ทั้งน ้าตาลคีโทส (ketose) เช่น ฟรักโทส 

(fructose) และแอลโดส (aldose) เช่น กลูโคส (glucose) จะรวมตวักบัหมู่แอมิโน (RNH2) ของ กรด
แอมิโน ไดเ้ป็นไกลโคซิลเอมีน (ดงัภาพท่ี 2.3) 

2)  เกิดปฏิกิริยาดีไฮเดรชนัไดเ้ป็นอิมีน (imines หรือ Schiff 's base) และมีการ
เรียง ตวัใหม่ซ่ึงมีช่ือเรียกว่า Amadori rearrangement ไดเ้ป็นแอลโดสเอมีน (aldoseamine) หรือ คี
โทสเอมี (ketoseamine) เรียกว่า Amadori compound เช่น 1-อะมิโน-1-ดีออกซี-คีโทส ซ่ึงจะเกิด 
ปฏิกิริยาต่อเน่ืองได ้เม่ือมีค่าพีเอช 5 หรือต ่ากวา่ 

3)  เกิดปฏิกิริยา enolization ของ Amadori compounds ไดเ้ป็นไดคีโทสเอมีน
หรือ  ไดแอมิโนชูการ์ เช่น 3-ดีออกซีเฮกโซซูโลส 

4)  เกิดปฏิกิริยาดีไฮเดรชนัต่อไดเ้ป็นอนุพนัธ์ของฟูแรน (furan) ถา้เป็นน ้ าตาล
เฮกโซส อนุพันธ์ฟูแรน คือ 5-ไฮดรอกซี เมทิล-2-เฟอรัลดีไฮด์  (5-hydroxymethyl-2-
furaldehyde หรือ HMF) 

5)  อนุพนัธ์ฟูแรนวงแหวน เช่น HMF จะเกิดพอลิเมอไรซ์อยา่งรวดเร็วไดเ้ป็น
สารสีน ้ าตาลท่ีมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบอยู่ด้วยและไม่ละลายในน ้ า ซ่ึงต่างจากการเกิด            

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0745/browning-reaction-%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0745/browning-reaction-%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0915/non-enzymatic-browning-reaction-%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%A1%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1056/reducing-sugar-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%8B%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1189/protein-%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0200/baking-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%9A
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0347/frying-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%94
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1141/meat-%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0755/bakery-%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%B5
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2664/coffee-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B9%81%E0%B8%9F
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1250/cocoa-%E0%B9%82%E0%B8%81%E0%B9%82%E0%B8%81%E0%B9%89
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0603/caramel-%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A5
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1138/chocolate-%E0%B8%8A%E0%B9%87%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%82%E0%B8%81%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%95
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1435/fermented-soy-sauce-%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B9%8A%E0%B8%A7
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1515/milk-powder-%E0%B8%99%E0%B8%A1%E0%B8%9C%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1056/reducing-sugar-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%8B%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1098/fructose-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1111/aldose-%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1014/glucose-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%AA
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คาราเมไลเซชนั (caramelization) ซ่ึงมีสีน ้ าตาลเพียงอย่างเดียว สารสีน ้ าตาลท่ีเกิดข้ึนน้ีจึง เรียกว่า     
เมลานอยดิน (melanoidins) ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเป็นปฏิกิริยาโมลต่อโมล (mole per mole reaction) 

 
 ภาพที ่2.3  การรวมตวักนัระหวา่งน ้าตาลรีดิวซิง (reducing sugar) กบัหมู่แอมิโน (RNH2) ของ กรด

แอมิโน ไดเ้ป็นไกลโคซิลเอมีน 
ทีม่า : นิธิยา รัตนาปนนท ์(2551) 
 

2.8  การปนเป้ือนจุลนิทรีย์ และความปลอดภัยในระหว่างการเกบ็รักษาผลติภัณฑ์เนือ้
แห้งหรือกึง่แห้งพร้อมรับประทาน 
 อนัตรายทางชีวภาพท่ีส าคญั คือ อนัตรายท่ีเกิดจากส่ิงมีชีวติท่ีก่อใหเ้กิดโรค ไดแ้ก่ จุลินทรีย ์
ไวรัส และ พาราไซต ์ (ศรัญญา หอวจิิตร. 2550)  อนัตรายเหล่าน้ีส่งผลต่อความปลอดภยั และความ
มัน่ใจของผูบ้ริโภคจุลินทรียท่ี์ก่อให้เกิดโรคท่ีส าคญั ไดแ้ก่ S. aureus, Salmonella spp.  และ  E. coli      
เป็นตน้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0223/caramelization-%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A5
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1056/reducing-sugar-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%8B%E0%B9%8C
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 2.8.1  ข้อก าหนดวธีิการผลติผลติภัณฑ์เนือ้แห้งพร้อมรับประทานให้มีความปลอดภัยโดยมี
ข้อก าหนดทั้งหมด 7 ขั้นตอน ดังนี ้(USDA-FSIS. 2012) 

2.8.1.1  ขั้นตอนที ่1  การเตรียมตัวอย่าง  
แหล่งท่ีมาของเน้ือวตัถุดิบ  การหัน่เน้ือ บดเน้ือ จะตอ้งท าภายใตสุ้ขลกัษณะท่ีดี 

(GMP) เพื่อลดการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรียก่์อโรคท่ีอาจปนเป้ือนมากบัวตัถุดิบ 
 
2.8.1.2  ขั้นตอนที ่2  การหมัก 

หลงัจากข้ึนรูปเน้ือเสร็จ ในการหมกัส่วนประกอบส่วนใหญ่จะเป็นพวก เกลือ 
น ้าตาล และ เคร่ืองเทศ 

2.8.1.3  ขั้นตอนที ่3 การควบคุมการปนเป้ือนเช้ือจุลนิทรีย์ในระหว่างกระบวนการผลติ 
ในการผลิตกระบวนการความร้อนอาจเข้าไม่ ถึง หรือเพียงพอท่ีจะฆ่า

เช้ือจุลินทรียก่์อโรค ดงันั้นอาจตอ้งเพิ่มขั้นตอนการผลิตเพื่อควบคุมการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย ์
ในขั้นตอนการควบคุมเช้ือจุลินทรียอ์าจท าไดห้ลายวิธี ไดแ้ก่ การให้ความร้อนเน้ือในระหว่างการ
หมกั (Preheating meat in the marinade) โดยให้อุณหภูมิภายในเน้ือถึง 160 องศาฟาเรนไฮต์ เพื่อ
ขจดั Salmonella และการจุ่มเน้ือในกรดอะซิติก ความเขม้ขน้ร้อยละ 5 นาน 10 นาที สามารถขจดั
เช้ือจุลินทรียก่์อโรคกรณีท่ีกระบวนการให้ความร้อนและการท าแห้งไม่มากพอ แต่อาจมีผลต่อ
รสชาติผลิตภณัฑ ์

2.8.1.4  ขั้นตอนที ่4   ข้ันตอนการฆ่าเช้ือจุลนิทรีย์ 
เป็นขั้นตอนส าคญัท่ีสามารถขจดัและท าลายเช้ือจุลินทรียก่์อโรค ไดแ้ก่ E. coli 

0157:H7, Salmonella spp., L. monocytogencesและ S. aureus ขั้นตอนน้ีสามารถลดเช้ือก่อโรคได้
มากถึง 7 log cfu ส าหรับ Salmonella spp. และอยา่งนอ้ยท่ีสุดควรสามารถฆ่าเช้ือไดถึ้ง 5 log cfu 
ส าหรับเช้ือ E .coli 0157:H7 และสามารถลด L. monocytogenes ได ้3 log cfu  วิธีการในขั้นตอนน้ี
ไดแ้ก่ อุณหภูมิความร้อนท่ีท าใหสุ้ก ระยะเวลาท่ีท าใหสุ้ก ค่า aw ค่าความช้ืน เป็นตน้ 

2.8.1.5  ขั้นตอนที ่5 การท าให้ผลติภัณฑ์แห้ง 
ขั้นตอนน้ีเป็นการขจดัน ้ าออกจากผลิตภณัฑ์ ซ่ึงขั้นตอนน้ีจะตอ้งมีการควบคุม

ค่า aw ให้มีค่าอยู่ในช่วง 0.85 หรือต ่ากว่า ซ่ึงค่า aw ในช่วงน้ีสามารถควบคุมการเจริญของ
เช้ือจุลินทรียก่์อโรคได ้เม่ือเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ท่ีอุณหภูมิห้องและบรรจุแบบสภาวะท่ีมีออกซิเจน 
แต่ถา้หากผลิตภณัฑมี์ค่า aw สูงกวา่ 0.85 หรือ มีค่า มากกวา่ 0.91 ควรเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ในสภาวะ
สุญญากาศ และเก็บในตู้เย็นภายหลงัการเปิดถุงท่ีบรรจุ ดงันั้น ภายหลังกระบวนการท าให้แห้ง 
จะตอ้งมีการตรวจสอบค่า aw ในผลิตภณัฑแ์ละท าการบนัทึก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.8.1.6  ขั้นตอนที ่6 การให้ความร้อนภายหลงัการท าให้แห้ง  
ขั้นตอนน้ีเป็นการให้ความร้อนภายหลงักระบวนการท าให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 275 

องศาฟาเรนไฮต ์นาน 10 นาที สามารถลดเช้ือ Salmonella spp. ไดป้ระมาณ 2 log cfu 

2.8.1.7  ขั้นตอนที่ 7 มีการจัดการที่ดีภายหลังขั้นตอนท าให้ผลิตภัณฑ์แห้งและขั้นตอน
การบรรจุ 

 2.8.2 ปัจจัยทีม่ีผลต่อการเจริญของจุลนิทรีย์ (สุจินนัท ์สุวชิาธิการ. 2552) 

2.8.2.1  ปัจจัยภายใน  
ปัจจยัภายในท่ีมีผลต่อการเน่าเสียของเน้ือสัตวไ์ดแ้ก่ค่า pH และสารอาหารท่ีมี

อยู่ในเน้ือสัตว ์ซ่ึงเช้ือจุลินทรียแ์ต่ละชนิดมีความตอ้งการสารอาหารและสามารถเจริญในค่าความ
เป็นกรดด่างท่ีแตกต่างกนั  

1)  ค่าความเป็นกรด 
โดยทัว่ไปแล้วค่า pH ในกลา้มเน้ือสัตวมี์ค่าเป็นกลาง (pH 7.0-7.2) แต่

ภายหลงัจากสัตวต์ายค่า pH ในกลา้มเน้ือมีค่า ประมาณ 5.5-5.7 ในขณะท่ีเช้ือค่า pH ท่ีเหมาะสมต่อ
การเจริญของจุลินทรีย์อยู่ในช่วง 5-8 จุลินทรีย์ทุกชนิดจะมีค่า pH ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญ 
โดยทัว่ไปยีสต์ และรามีความทนทานต่อความเป็นกรดไดดี้กว่าแบคทีเรียอาหารท่ีมีความเป็นกรด
สูงหรือมี pH ต ่าจะเก็บไดน้านกวา่อาหารท่ีมีความเป็นกรดต ่า 

2)  สารอาหาร  
ชนิดของสารอาหารท่ีมีมากในอาหารชนิดนั้นๆ เช่น อาหารประเภทโปรตีน 

มกัเกิดการเน่าเสียจากแบคทีเรีย หรืออาหารจ าพวกแป้งมกัจะเน่าเสียจากเช้ือราท่ีย่อยแป้งได ้เช่น 
Aspergillus หรือ Rhizopus นอกจากน้ี วติามินก็เป็นตวัช่วยใหจุ้ลินทรียเ์จริญไดดี้ดว้ย 

3)  คุณสมบติัทางเคมีและฟิสิกส์ของเน้ือสัตว ์
น ้ าเป็นส่วนประกอบหลักของอาหารทุกชนิดโดยอยู่ในรูปอิสระ (free 

water)และเกาะเก่ียวกบัสารอ่ืน น ้ าอิสระเป็นน ้ าท่ีแทรกตวัอยูใ่นช่องวา่งของอาหาร อาจมีการเกาะ
ตวักบัองคป์ระกอบของอาหารบา้ง น ้ าสามารถเป็นตวัท าละลายได ้มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัปฏิกิริยาเคมี 
และ จุลินทรียส์ามารถน าไปใช้ในการด ารงชีวิตได ้โดยจะเรียกน ้ าอิสระน้ีว่า water activity (aw) 
จุลินทรียส่์วนใหญ่จะเจริญไดดี้ในอาหารท่ีมีค่า aw สูง และมีความเขม้ขน้ของเกลือและน ้าตาลต ่า 
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2.8.2.2  ปัจจัยภายนอก (สุจินนัท ์สุวชิาธิการ. 2552) 
ปัจจยัภายนอกท่ีมีผลต่อการเน่าเสียของเน้ือสัตว์ได้แก่อุณหภูมิท่ีเก็บรักษา

เน้ือสัตว ์และปริมาณออกซิเจน หรือสภาวะการเก็บรักษาเน้ือในสภาพท่ีมีออกซิเจน หรือสูญญากาศ  
1)  อุณหภูมิ  

จุลินทรียส์ามารถแบ่งออกเป็นกลุ่มไดต้ามระดบัอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโต 

1.  Thermophilic มีช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม 35-55 องศาเซลเซียส  
2.  Mesophilic มีช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม 10-40 องศาเซลเซียส  
3.  Psychrophilic มีช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม 5-15 องศาเซลเซียส  

 2.8.3  จุลนิทรีย์ก่อโรคทีม่ักพบปนเป้ือนในผลติภัณฑ์เนือ้กึง่แห้ง 

2.8.3.1  Salmonella spp. 
จากอุบติัการณ์ในปี 2003 มีการตรวจพบเช้ือ Salmonella ในเจอร์ก้ีผลิตภณัฑ์

อบแหง้ ท่ีมีสภาวะความช้ืนต ่า ซ่ึงพบวา่  Salmonella รอดชีวิตระหวา่งการอบแห้ง และทนต่อความ
ร้อน ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นอย่างมากท่ีตอ้งมีการควบคุมความช้ืนในการผลิตเจอร์ก้ีท่ีดีและมีการ
ตรวจหาเช้ือ Salmonella ในผลิตภณัฑ์เพื่อให้ผลในด้านความปลอดภยัในการบริโภค รวมไปถึง
ความมัน่ใจของผูบ้ริโภค (USDA-FSIS. 2012) ลกัษณะทัว่ไปของเช้ือ Salmonella แหล่งท่ีอยูอ่าศยั
ล าดบัแรกของเช้ือคือ ล าไส้ของสัตว ์เช่น สัตวปี์ก สัตวเ์ล้ือยคลาน สัตวเ์ล้ียง มนุษยร์วมทั้งแมลง 
แพร่กระจายไปสู่ส่ิงแวดล้อม ดิน น ้ า ปุ๋ย ซากสัตวท่ี์เน่าเป่ือย Salmonella เป็นแบคทีเรียแกรมลบ
ในช่วง pH 4.0-9.0 ข้ึนอยูก่บัชนิดของอาหาร ปัจจยัร่วมประกอบดว้ย pH, aw, สารอาหาร และ
อุณหภูมิซ่ึงมีความสัมพนัธ์กนัตามปกติเช้ือ Salmonella ไม่เลือกโฮสต์ จึงสามารถท าให่ผูบ้ริโภค
เกิดอาการของโรคอาหารเป็นพิษไดภ้ายในเวลา 12-14 ชัว่โมงหลงับริโภคอาหาร ผูป่้วยมีอาการ
คล่ืนไส้อาเจียน ปวดทอ้ง  (สุมณฑา วฒันสินธ์ุ. 2549) 

2.8.3.2  Staphylococcus aureus 
จากขอ้ก าหนดด้านความปลอดภยัของมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนก าหนดให ้

จะตอ้งไม่พบเช้ือ S. aureus ในตวัอยา่ง 0.01 กรัม (มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน. 2557)  S. aureus 
เป็นแบคทีเรียกลุ่ม Staphylococcus  ลกัษณะทัว่ไปของเช้ือคือ เป็นแบคทีเรียแกรมบวก รูปร่างกลม 
เส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 0.7-1.2 ไมโครเมตร มกัอยู่เป็นกลุ่มๆ คลา้ยพวงองุ่น ส่วนใหญ่เป็น 
aerobe หรือ Facultative anaerobe หากเพาะเล้ียงเช้ือเป็นเวลานานอาจท าให้คุณสมบติัการเก็บขงัสี 
crystal violet ในผนังเซลล์เปล่ียนแปลงไป โดยทัว่ไปแบคทีเรียกลุ่มน้ีสามารถทนต่อสภาวะ
แวดลอ้มต่างๆ ไดดี้ เช่นทนความร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที และท่ีอุณหภูมิ
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ต ่า 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลาหลายเดือน และยงัทนต่อสาร disinfectant ไดแ้ก่ ฟีนอล และเมอร์คิว
ริกคลอไรดม์ากกวา่แบคทีเรียอ่ืนๆ นอกจากน้ียงัสามารถรอดชีวิตในน ้ าเกลือความเขม้ขน้สูงร้อยละ 
6.5 ได ้เช้ือ  S. aureus สามารถหมกัยอ่ยน ้ าตาลแลคโตส และสร้างกรด มีความส าคญัทางดา้นจุล
ชีววทิยาทางอาหาร เน่ืองจากเป็นหน่ึงในจุลินทรียบ์่งช้ีถึงความปลอดภยัของผูบ้ริโภคต่อการบริโภค
อาหารจากการท่ีเช้ือ S. aureus อาศยัอยู่บริเวณผิวหนงัหรือเยื่อเมือกของมนุษย ์ท าให้การพบเช้ือ     
S. aureus ในอาหารท่ีตรวจสอบบ่งช้ีไดว้า่สุขลกัษณะของการผลิตอาหารนั้นม่ีความสะอาดเพียงพอ 
ผูบ้ริโภคอาจไดรั้บอนัตรายจากแบคทีเรียก่อโรคชนิดอ่ืนผ่านการสัมผสัดว้ย มือ ผิวหนงั ช่องปาก 
หรือช่องจมูกของผูผ้ลิต  S. aureus  เป็นสายพนัธ์ุหน่ึงท่ีให้ผลบวกของเอนไซม ์coagulase และผลิต 
enterotoxin ในอาหาร โดยจะมีผลบริเวณ gastrointestinal epithelium และเส้นประสาท ท าให้เกิด
อาการคล่ืนไส้ ตะคริวและอุจจาระร่วงหลงัรับสารพิษประมาณ 3 ชัว่โมง  (วรีานุช หลาง. 2555) 

2.8.3.3  Escherichia coli 
จากขอ้ก าหนดดา้นความปลอดภยัของมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนก าหนดให้จะ

ตรวจหา  E. coli  โดยวิธีเอ็มพีเอ็น ตอ้งพบนอ้ยกวา่ 3 ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม  (มาตรฐานผลิตภณัฑ์
ชุมชน. 2557) การตรวจพบ  E. coli  จะบ่งช้ีว่าน ้ าหรืออาหารนั้นมีการปนเป้ือนของอุจจาระ ซ่ึง
ผูบ้ริโภคมีโอกาสท่ีจะไดรั้บเช้ือชนิดอ่ืนท่ีมาจากระบบทางเดินอาหารท่ีอาจปะปนมากบัอุจจาระคน
หรือสัตว ์จากการศึกษาพบวา่ในอุจจาระคนมี E. coli สูงร้อยละ 92.9 และมีปริมาณมากถึง 109 เซลล์
ต่อกรัม (dry weight) เช้ือจะไม่ทนต่อสภาวะแวดลอ้มภายนอกไดน้าน ดงันั้นเม่ือพบ  E. coli  ใน
อาหารจึงสันนิษฐานไดว้า่อาหารนั้นมีการสัมผสักบัส่ิงขบัถ่ายโดยตรง หรือมีการปนเป้ือนทางออ้ม
จากส่ิงอ่ืนท่ีเช้ืออาศยัหรือเจริญได ้เช่น อวยัวะหรือพาหะต่างๆ โดยทัว่ไปแลว้วตัถุดิบท่ีจะน ามา
ประกอบอาหารไม่ควรมี  E. coli  ปนอยูแ่ละยงัเป็นเช้ือก่อโรคทางเดินอาหารโดยตรง  E. coli  เป็น
แบคทีเรียในกลุ่ม Enterobacteriaceae ท่ีเป็นดชันีบ่งช้ีถึงการปนเป้ือนของส่ิงปฏิกูลให้ค  าจ  ากดัความ
ว่าเป็น "แบคทีเรีย" ซ่ึงมีลกัษณะเป็นท่อนสั้นๆ ไม่สร้างสปอร์ยอ้มติดสีแกรมลบ มีการด ารงชีวิต
แบบ Facultative anaerobes เคล่ือนท่ีโดยมี flaella ชนิดรอบตวั (peritrichous) หรือบางชนิดอาจไม่
เคล่ือนท่ี สามารถหมกัยอ่ยน ้ าตาลแลคโตส ไดก้รดและแก๊สท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ภายใน
เวลา 24-48 ชัว่โมง เอนไซม ์catalase แต่ไม่มีเอนไซม ์oxidase สามารถรีดิวซ์ nitrate ให้เป็น nitrite 
น ้าท่ีใชเ้พื่อการบริโภคหรือน ้าท่ีจะน าไปใชใ้นกระบวนการใดก็ตามท่ีตอ้งการ  (วรีานุช หลาง. 2555) 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



27 
 

2.9  มาตรฐานการผลติหมูแดดเดียว  
 เน่ืองจากผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเป็นผลิตภณัฑท่ี์ยงัไม่เป็นท่ีแพร่หลายในประเทศไทยดงันั้นจึงยงั
ไม่มีขอ้ก าหนดดา้นอาหารของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีดงันั้นเพื่อความมัน่ใจของผูบ้ริโภคต่อกระบวนการ
ผลิตจึงใช้มาตรฐานการผลิตหมูแดดเดียวซ่ึงเป็นอาหารก่ึงแห้งเช่นเดียวกนั อา้งอิงตามมาตรฐาน
ผลิตภณัฑชุ์มชน  (มผช. 2557)  ไดก้  าหนดขอ้ก าหนดของผลิตภณัฑด์งัน้ี 
 2.9.1   ลกัษณะทัว่ไปในภาชนะบรรจุเดียวกนัตอ้งมีขนาดใกลเ้คียงกนั 
 2.9.2   สี  ตอ้งมีสีท่ีดีตามธรรมชาติของเน้ือแดดเดียว 
 2.9.3   กล่ินรส ตอ้งมีกล่ินรสท่ีดีตามธรรมชาติของเน้ือแดดเดียว ปราศจากกล่ินรสอ่ืนท่ีไม่
พึงประสงค ์เช่น กล่ินอบั กล่ินหืน รสขม 
 2.9.4   ลกัษณะเน้ือสัมผสั ตอ้งนุ่ม ไม่เหนียวหรือแขง็กระดา้ง 
 2.9.5   ส่ิงแปลกปลอม ตอ้งไม่พบส่ิงแปลกปลอมท่ีไม่ใช่ส่วนประกอบท่ีใช ้เช่น เส้นผม ดิน 
ทราย กรวด ช้ินส่วนหรือส่ิงปฏิกลูจากสัตว ์
 2.9.6   water activity ตอ้งไม่เกิน 0.85 
 2.9.7   วตัถุเจือปนอาหารหา้มใชสี้สังเคราะห์ทุกชนิดห้ามใชโ้ซเดียมไนเทรต โพแทสเซียม
ไนเทรต โซเดียมไนไทรด ์หรือโพแทสเซียมไนไทรต ์
 2.9.8   จุลินทรีย ์ S. aureus  ตอ้งนอ้ยกวา่ 200 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม  
 2.9.9   จุลินทรีย ์ E. coli  โดยวธีิเอม็พีเอน็ ตอ้งนอ้ยกวา่ 50 ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 
 2.9.10  ยสีต ์และรา  ตอ้งไม่เกิน 500 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 
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บทที ่3 

วธีิด ำเนินกำรวจิัย 
 
3.1  อปุกรณ์และเคร่ืองมอื 

1)  เคร่ืองบดเน้ือ  (Biro medel 346-3, BIRO® manufacturing company, USA) 
2)  ตูอ้บลมร้อน  (Binder model FD 115, BINDER GmbH,  Germany)  
3)  เตายา่งควบคุมอุณหภูมิ  (Champ model P8000C1, AMCI Company, Thailand) 
4)  เคร่ืองชัง่ชนิดหยาบ  (Tanita model 1144, Tanita Corporation, Japan) 
5)  เคร่ืองชัง่ชนิดละเอียด  (Sartorius, Basic, Sartorius Stedim Biotech GmbH , Germany) 
6)  ตูเ้ข่ียเช้ือ Laminar Flow  (Dwyer model merk II, Corporate HQ Michigan city, USA) 
7)  ตูบ้่มเพาะเช้ือจุลินทรีย ์ (WTB Binder model BD, BINDER GmbH, Germany) 
8)  ตูอ้บเคร่ืองแกว้  ( Memmert model CM500, Memmert GmbH, Germany) 
9)  หมอ้น่ึงความดนัส าหรับฆ่าเช้ือ 

(Auto clave, Hirayama model HVE 50, Hariyama  manufacturing corporation, Japan) 
10)  อ่างน ้าร้อนควบคุมอุณหภูมิ  ( Memmert, Memmert GmbH, Germany)            
11)  เคร่ืองผสมสารละลาย  (Vortex Mixer KMC-1300V, Vision Sciencyific co. ltd., Korea) 
12)  เคร่ืองตีป่นไฟฟ้า  (Stomacher Bag Mixer 400 model VW, Vision Scientific, France) 
13)  ไมโครเวฟ  (Toshiba model ER-G8C, Toshiba Thailand, Thailand) 
14)  เคร่ืองแกว้พร้อมอุปกรณ์อ่ืน ๆ ท่ีจ  าเป็น  
15)  เคร่ืองปิดผนึกดว้ยความร้อน  (Impulse sealer ME-305HC, Impulse, Germany, Germany) 
16)  เคร่ืองวิเคราะห์ค่า aw  (Lab master aw, Novasina company, Switzerland) 
17)  เคร่ืองวดัค่าแรงตดัผา่นเน้ือ  (Warner-Bratzler, Instron Model 1011, Instron company, Thailand) 
18)  เคร่ืองวดัค่าสีของเน้ือ (Hunterlab Mini Scan EZ LAV, Hunter Associates Laboratory, Inc, USA) 
19)  เคร่ือง Homogenizer  (Ultra tarrax model IKA T25 digital, IKA group , Germany) 
20)  กระดาษกรอง  (Whatman, SIGMA-ALDRICH, England) 
21)  เคร่ือง centrifuge  (Beckman Coulter model Avanti J-E, Beckman coulter company, USA) 
22)  เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง  (Shimadzu model UV-1601, Shimadzu Corparation, Japan) 
23)  เคร่ืองวดัค่า กรด-ด่าง (Mettler Toledo medel SG-2, Mettler Toledo International Inc., Switzerland) 
24)  เคร่ืองบรรจุสุญญากาศ  (Ramon, Changsha Branch Company, Germany) 
25)  อุปกรณ์ข้ึนรูป (jerky gun)  (LEM Jerky gun, LEM Products Direct, USA) 
26)  ถุงสุญญากาศ  (K-Nylon/LLDPE) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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27)  ไมโครปิเปต ขนาด 100, 200 และ 1000 ไมโครลิตร (Finnpipette F3, Thermo Scientific, USA) 
28)  เคร่ืองวดัอุณหภูมิ  (Fluke, Fluke Biomedical, Netherland)  
29)  เคร่ืองอิเล็กโตรโฟรีซิส  (Bio-Rad, Bio-Rad Laboratories, Inc., USA) 
30)  เคร่ืองแช่เยอืกแขง็  (Snijders, Snijders Labs, Netherland) 
31)  ตูแ้ช่เยน็  (sanden intercool, SANDEN INTERCOOL PCL., Thailand) 
32)  ตูแ้ช่แขง็  (Jouan power freezer VXE 380, Thermo Fisher Scientific Inc. , USA) 

 
3.2  อำหำรเลีย้งเช้ือและสำรเคมี 

1)  Agar  (Criterion, USA)  
2)  Baird-Parker agar (Merck, Germany) 
3)  Chromocult (Merck, Germany) 
4)  Plate count agar  (Merck, Germany) 
5)  Malt extract  (Merck, Germany) 
6)  MRS broth (Merck, Germany) 
7)  Simmons citrate agar (Merck, Germany) 
8)  Peptone (Merck, Germany) 
9)  Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) agar (Merck, Germany) 
10)  Potassium tellurite (Merck, Germany) 
11)  Bactident coagulase (Merck, Germany) 
12)  Tryptic Soy Broth (TSB) (Merck, Germany) 
13)  Nutrient broth (Merck, Germany) 
14)  Yeast extract granulated (Merck, Germany) 
15)  1,1,3,3 – Tetraethoxypropane  (Sigma, Germany) 
16)  Calcium carbonate (Scharlau Chemie S.A., Spain) 
17)  2 – Thiobarbituric acid (TBA) (Sigma, Germany) 
18)  Hydrochloric acid (Qrec, New Zealand) 
19)  Trichlororic acid (Merck, Germany) 
20)  Bovine serum albumin (BSA) (Sigma, Germany) 
21)  Sodium dodecyl sulfate (SDS) (Bio-Rad. USA) 
22)  Tris (hydroxymethyl) aminomethane  (Fisher scientific, USA) 
23)  Acrylamind (Bio-Rad. USA) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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24)  2-Mercaptoethanol (Bio-Rad. USA) 
25)  Bisaacrylamind (Bio-Rad. USA) 
26)  Glycerol (Bio-Rad. USA) 
27)  Bromophenol blue (Sigma, Germany) 
28)  Acetic acid (Merck, Germany) 
29)  Glycerol (Food grade) (เคมีภณัฑ์) 
30)  Alcohol (องคก์ารสุรากรมสรรพสามิต, ประเทศไทย) 

ในการทดลองคร้ังน้ีแบ่งออกเป็น 4 การทดลอง ดงัน้ี  
วตัถุประสงค ์ กิจกรรม 

การทดลองท่ี 1 
ศึกษาการใช้ก ลี เซอรอล    
แ ล ะ ซ อ ร์ บิ ท อ ล ต่ อ ก า ร
เ ป ล่ี ย น แ ปล ง ท า ง เ ค มี -
ก า ย ภ า พ  ชี ว ภ า พ  แ ล ะ
ประสาทสัมผัสของผลิต 
ภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลด
ระวาง 
 

1.  วตัถุดิบเน้ือสัตวท่ี์ใชใ้นการผลิต คือ เน้ือไก่ไข่ปลดระวาง ท่ีมี
อายุ 60 สัปดาห์ มีน ้ าหนกัเฉล่ีย 3.11 กิโลกรัมต่อตวั โดยใช้เน้ือ
ส่วนอก สะโพก และสันใน จากโรงฆ่าไก่ใจเผื่อแผ่ หนองจอก 
กรุงเทพมหานคร 

2.  การทดลองแบ่งออกเป็น 5 กลุ่มไดแ้ก่ 
       2.1  กลุ่มควบคุม (ไม่เติมกลีเซอรอล) 
       2.2  กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 (w/w) 
       2.3  กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 15 (w/w) 
       2.4  กลุ่มท่ีเติมซอร์บิทอลร้อยละ 10 (w/w) 
       2.5  กลุ่มท่ีเติมซอร์บิทอลร้อยละ 15 (w/w) 

3.  อบจนอุณหภูมิใจกลางเน้ือ 71 องศาเซลเซียส และค่า aw  ของ
ผลิตภณัฑ์ต ่ากว่า 0.85 ภายหลงัการอบท าการวิเคราะห์ดา้นต่างๆ 
ดงัต่อไปน้ี 

3.1  วเิคราะห์คุณภาพดา้นเคมี-กายภาพ ไดแ้ก่ 
3.1.1  ร้อยละของผลผลิต (% drying yield) 
3.1.2  ค่าสี (CIE L*a*b*) 
3.1.3  ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม (texture profile analysis, TPA)  
3.1.4  ค่าแรงเฉือน 
3.1.5  ค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ (aw) 
3.1.6  ค่าความช้ืน (moisture content) 
3.1.7  การแยกโปรตีนดว้ยเทคนิค SDS-PAGE 
3.1.8  ไอโซเทอร์มการดูดซบัน ้า (sorption isotherm) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2  วเิคราะห์คุณภาพดา้นชีวภาพ ไดแ้ก่ 
3.2.1  จ  านวนจุลินทรียท์ั้งหมด  
3.2.2  จ  านวนยสีต ์และรา   
3.2.3  จ  านวน S. aureus 

3.3  วเิคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสั 
ศึกษาความชอบโดยรวมของผูบ้ริโภคดว้ยการประเมิน

คุณภาพทางประสาทสัมผสั ด้านสี ลักษณะปรากฏ เน้ือสัมผสั 
กล่ินรส ความเปร้ียว และลกัษณะโดยรวม ดว้ยวิธีการให้คะแนน
ความชอบแบบ 7-Point  hedonic scale   

การทดลองท่ี 2 
ศึกษา คุณภาพ และความ
ปลอดภยัของกระบวนการ
ผลิตผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่
ไข่ปลดระวางเปรียบเทียบ
ระหว่างการอบเพียงอย่าง
เดียว กับการอบแล้วน าไป
ยา่ง 

1.  เลือกสูตรผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีท่ีผลิตจากเน้ือไก่ไข่ปลดระวางท่ี
สรุปไดจ้ากการทดลองท่ี 1 แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ 

1.1  อบเพียงอยา่งเดียว 
1.2  อบแลว้น าไปยา่ง 

2.  อบจนอุณหภูมิใจกลางเน้ือ 71 องศาเซลเซียส และค่า aw ของ
ผลิตภณัฑ์ต ่ากว่า 0.85 (ย่างท่ีอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 6 นาที) ภายหลงัการอบและย่างท าการวิเคราะห์ดา้นต่างๆ 
ดงัต่อไปน้ี 

2.1  วเิคราะห์คุณภาพดา้นเคมี-กายภาพ ไดแ้ก่ 
2.1.1  ร้อยละของผลผลิต (% drying yield) 
2.1.2  ค่าสี (CIE L*a*b*) 
2.1.3  ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม (texture profile 

analysis, TPA)  
2.1.4  ค่าแรงเฉือน 
2.1.5  ค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ (aw) 
2.1.6  ค่าความช้ืน (moisture content) 

2.2  วเิคราะห์คุณภาพดา้นชีวภาพ ไดแ้ก่  
2.2.1  จ  านวนจุลินทรียท์ั้งหมด  
2.2.2  จ  านวนยสีต ์และรา   
2.2.3  จ  านวน S. aureus เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



32 
 

2.3  วเิคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสั 
ศึกษาความชอบโดยรวมของผูบ้ริโภคดว้ยการประเมิน

คุณภาพทางประสาทสัมผสั ด้านสี ลักษณะปรากฏ เน้ือสัมผสั 
กล่ินรส ความเปร้ียว และลกัษณะโดยรวม ดว้ยวิธีการให้คะแนน
ความชอบแบบ 7-Point  hedonic scale 

2.4  ศึกษาการอยูร่อดของเช้ือจุลินทรียก่์อโรคของผลิตภณัฑ์
เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง 

2.4.1  การเตรียมตวัอยา่ง  
ท าการเติมเช้ือท่ีตอ้งการศึกษาท่ีความเขม้ขน้ 105 

cfu/g ในแต่ละกลุ่มการทดลอง คลุกเคลา้เพื่อให้เช้ือกระจายได้
ทัว่ถึง จากนั้นน าไปข้ึนรูปเป็นแผน่บางขนาด 0.5 เซนติเมตร อบ
จนอุณหภูมิใจกลางเน้ือ 71 องศาเซลเซียส และค่า awของ
ผลิตภณัฑต์ ่ากวา่ 0.85 แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มการทดลอง ไดแ้ก่  อบ
เพียงเดียว และอบแลว้น าไปย่าง ท่ีอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 6 นาที โดยท าการเก็บตวัอย่างเจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลด
ระวางเพื่อศึกษาการมีชีวิตรอดของเช้ือ คือ ก่อนการเติมเช้ือ หลงั
การเติมเช้ือท่ีความเขม้ขน้ 105cfu/g และหลงัจากการอบแหง้  

2.4.2  ศึกษาการมีชีวติรอดของ S. aureus  
2.4.3  ศึกษาการมีชีวติรอดของ Salmonella spp.  
2.4.4  ศึกษาการมีชีวติรอดของ  E. coli   

การทดลองท่ี 3 
ศึ ก ษ า ค ว า ม ค ง ตั ว แ ล ะ
ประเมินอายุการเก็บรักษา
ของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีท่ีผลิต
จากเน้ือไก่ไข่ ปลดระวาง 
ใ น รู ป แ บบก า ร บ ร ร จุ ท่ี
แตกต่างกนั 

1.  เลือกสูตรผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีจากเน้ือไก่ไข่ปลดระวางข้ึนรูปก่ึง
แห้งท่ีสรุปไดจ้ากการทดลองท่ี 1 และ 2 มาเก็บรักษาในบรรจุ
ภณัฑท่ี์มีรูปแบบการบรรจุท่ีแตกต่างกนั 2 ชนิด  ไดแ้ก่ 

1.1  บรรจุแบบสุญญากาศ (Vacuum) 
1.2  บรรจุแบบมีอากาศภายในถุงมีวตัถุดูดซบัออกซิเจน 
 

2.  ศึกษาอายุการเก็บรักษาเป็นเวลา 3 เดือน โดยจะมีการสุ่ม
ตวัอย่างผลิตภัณฑ์ระหว่างการเก็บรักษาทุก 2 สัปดาห์ เพื่อ
วเิคราะห์คุณภาพดา้นกายภาพ เคมี จุลินทรีย ์และประสาทสัมผสั 

2.1  วเิคราะห์คุณภาพดา้นเคมี-กายภาพ ไดแ้ก่ 
2.1.1  ร้อยละของผลผลิต (% drying yield) 
2.1.2  ค่าสี (CIE L*a*b*) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



33 
 

2.1.3  ค่าแรงเฉือน 
2.1.4  ค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ (aw) 
2.1.5  ค่าความช้ืน (moisture content) 
2.1.6  การวิเคราะห์ค่าความสดใส ค่าองศาของสี และ 

ค่าดชันีการเกิดสีน ้าตาล 
2.1.7  ศึกษาการออกซิเดชนัของไขมนัดว้ยเทคนิค 

Thiobarbituric Acid Reactive Substances (TBARs) ในผลิตภณัฑ์
เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง 

2.2  วเิคราะห์คุณภาพดา้นจุลินทรียข์องผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือ
ไก่ไข่ปลดระวาง  

2.2.1  จ  านวนจุลินทรียท์ั้งหมด  
2.2.2  จ  านวนยสีต ์และรา   
2.2.3  จ  านวน S. aureus 

2.3  วเิคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสั 
2.3.1  วิเคราะห์คุณภาพดา้นประสาทสัมผสัโดยท าการ

ทดสอบการประเมินลกัษณะทางประสาทสัมผสัแบบพรรณนาเชิง
ปริมาณ (Quantitative Descriptive Analysis; QDA) ใชผู้ท้ดสอบ
ท่ีไดรั้บการฝึกฝน (trained panel) จ  านวน 10  คน เป็นอาจารย ์
และนกัศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตวแ์ละประมง คณะ
เทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณ
ทหารลาดกระบัง โดยประเมินคุณลักษณะ (attributes) ของ
ผลิตภณัฑท์ั้งหมด 6 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นความมนัวาว ความแดง ความ
ซีดหรือคล ้ า ความแข็ง ความสามารถในการเค้ียว และกล่ินรส
เคร่ืองเทศ ท าการประเมินตวัอยา่งทุก 2 สัปดาห์ 

2.3.2  ศึกษาความชอบโดยรวมของผูบ้ริโภคดว้ยการประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผสั ด้านสี ลักษณะปรากฏ เน้ือสัมผสั 
กล่ินรส ความเปร้ียว และลกัษณะโดยรวม ดว้ยวิธีการให้คะแนน
ความชอบแบบ 7-Point hedonic scale  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การทดลองท่ี 4 
ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี
คุณค่าทางโภชนาการ และ
ต้นทุนการผลิตของผลิต 
ภัณฑ์เจอร์ก้ีท่ีผลิตจากเน้ือ
ไก่ไข่ปลดระวาง 

1.  หลงัจากไดผ้ลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางข้ึนรูปก่ึงแห้ง
พร้อมรับประทานท่ีมีคุณภาพทางดา้นการบริโภค (สี กล่ินรสชาติ 
และลกัษณะเน้ือสัมผสั) และมีความปลอดภยัทางดา้นการบริโภค 
รวมทั้งมีความคงตัวในระหว่างการเก็บรักษาในบรรจุภัณฑ์ท่ี
เหมาะสมแลว้  ผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีท่ีผลิตจากเน้ือไก่ไข่ปลดระวางท่ี
ไ ด้ จ ะน า ม า วิ เ ค ร า ะ ห์ อ งค์ป ระกอบทา ง เ ค มี  ( proximate 
composition) ได้แก่ ความช้ืน โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต   
และเถา้  
2.  ค  านวณต้นทุนการผลิตของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลด
ระวาง 

 

3.3  วธิีกำรทดลอง  

 3.3.1  กำรทดลองที่ 1 ศึกษำกำรใช้กลีเซอรอล และซอร์บิทอลต่อกำรเปลี่ยนแปลงทำง     
เคมี-กำยภำพ ชีวภำพ และประสำทสัมผสัของผลติภัณฑ์เจอร์กีเ้นือ้ไก่ไข่ปลดระวำง 

3.3.1.1  กระบวนกำรเตรียมผลติภัณฑ์เจอร์กีเ้นือ้ไก่ไข่ปลดระวำง 
วตัถุดิบเน้ือสัตวท่ี์จะน ามาศึกษาในคร้ังน้ี ไดแ้ก่ เน้ือไก่ไข่ปลดระวางจากโรง

ฆ่าไก่ใจเผื่อแผ่ หนองจอก กรุงเทพมหานคร ท่ีมีน ้ าหนักเฉล่ีย 3.11 กิโลกรัม ขนส่งมาย ัง
ห้องปฏิบติัการเทคโนโลยีเน้ือสัตว์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
(กรุงเทพฯ) และท าการตดัแต่งภายใน 1 วนัโดยใชเ้น้ือส่วนอก สะโพก และสันใน โดยมีเปอร์เซ็นต์
ของช้ินส่วนเน้ือท่ีได้ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 บรรจุแบบสุญญากาศในถุงชนิด K-Nylon/LLDPE     
แช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  แปรรูปโดยการน าเ น้ือไก่แช่แข็งมาท าให้ละลายท่ี
อุณหภูมิหอ้งโดยการเปิดน ้าไหลผา่น จากนั้นหัน่เป็นลูกเต๋าขนาดประมาณ 5 x 5 x 5 เซนติเมตร บด
ผา่นรูตะแกรงขนาด  5 มิลลิเมตร จ านวน 1 รอบ แบ่งออกเป็น 5 สูตร คือ กลุ่มควบคุม กลุ่มท่ีเติมกลี
เซอรอลร้อยละ 10 (w/w) และ 15 (w/w) และกลุ่มท่ีเติมซอร์บิทอลร้อยละ 10 (w/w) และ 15 (w/w) 
จากนั้นเติมส่วนผสมตามสูตร (รายงานฉบบัสมบูรณ์ สกว. 2558 ) ดงัตารางท่ี 3.2 นวดให้ส่วนผสม
เขา้เป็นเน้ือเดียวกนั และเหนียว  จากนั้นน าไปข้ึนรูปดว้ยอุปกรณ์ข้ึนรูป (jerky gun) เป็นแผน่บาง
ขนาด 0.5 เซนติเมตร และน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง จนมีอุณหภูมิใจ
กลางเน้ือ 71 องศาเซลเซียส และค่า aw ของผลิตภณัฑ์ต ่ากว่า 0.85 ภาพตวัอย่างบางส่วนของ
กระบวนการผลิตดงัแสดงในภาพท่ี 3.1 ตวัอย่างผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีหลงัการอบจะน ามาวิเคราะห์
คุณภาพดา้นเคมี-กายภาพ ชีวภาพ และทางประสาทสัมผสั ดงัต่อไปน้ี 
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ตำรำงที ่3.1 น ้าหนกั และเปอร์เซ็นตซ์ากแต่ละช้ินส่วนท่ีไดจ้ากเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง 
ช้ินส่วน น ้าหนกั (g) เปอร์เซ็นตซ์าก (%) 

ซากทั้งตวั 3,112 100 
อก 553 16.88 
สันใน 164 5.06 
สะโพก 667 20.65 
ส่วนอ่ืนๆ 1,603 51.51 

 

ตำรำงที ่3.2 สูตรส่วนผสม และชุดการทดลองท่ีใชใ้นการผลิตเจอร์ก้ีท่ีผลิตจากเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง  

วตัถุดิบ  
สัดส่วน  

ปริมาณ (g)  ร้อยละ  
1.   เน้ือไก่บด    1,000  100*  
2.   เกลือ (ปรุงทิพย)์  8  0.8  
3.   ผงชูรส (อายิโนะโมะโตะ๊)  2  0.2  
4.   น ้าตาลทรายแดง (วงัขนาย)  40  4.0  
5.   ซอสภูเขาทอง  20  2.0  
6.   ผงบาบีคิวรวม  5  0.5  
7.   ผงปาปริกา้   5  0.5  
8.   กลีเซอรอลร้อยละ  10  100  10  
9.   กลีเซอรอลร้อยละ  15 150  15  
10.  ซอร์บิทอลร้อยละ  10 100  10  
11.  ซอร์บิทอลร้อยละ  15 150  15  

 *สัดส่วนการเติมส่วนผสมค านวนจากน ้าหนกัเน้ือปริมาณ 1000 กรัม 
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ภำพที่ 3.1  วตัถุดิบไก่ไข่ปลดระวางก่อนการบด (ก) วตัถุดิบไก่ไข่ปลดระวางหลงับด (ข) นวด
ส่วนผสมจนเหนียว (ค) ข้ึนรูปดว้ยอุปกรณ์ข้ึนรูป (jerky gun) (ง) อบผลิตภณัฑ์จนมี
อุณหภูมิใจกลางเน้ือ 71 องศาเซลเซียส และมี aw ต  ่ากวา่ 0.85 (จ)  

3.3.1.2  วเิครำะห์คุณภำพด้ำนเคมี-กำยภำพของผลติภัณฑ์เจอร์กีเ้นือ้ไก่ไข่ ปลดระวำง  

1)  ร้อยละของผลผลิต (% drying yield) 
ชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนผา่นกระบวนการอบ และหลงัจากผา่นกระบวนการ

อบ ค านวณหาร้อยละผลของผลิตภณัฑ์ 

 
ร้อยละของผลผลิต   =    

 

2)  ค่าสี (CIE L*a*b*) 
ศึกษาค่าสีของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีท่ีผลิตจากเน้ือไก่ไข่ปลดระวางดว้ยเคร่ืองวดั

สี ColorimeterMiniScan  EZ 4000L (Hunter Lab Inc, Reston, VA, USA)  ใชต้วัอยา่งจ านวน 2 ช้ิน           
ขนาด 3 x 8 x 0.5 เซนติเมตร ขนาดท่ีพอดีกบัรูรับแสง (aperture size) ของเคร่ืองวดัสี แต่ละตวัอยา่ง
ทดลองท าการวดัค่าช้ินละ 3 จุด แสดงผลในรูปแบบ CIE เป็นค่า L* (Lightness), a* (Redness) และ                        
b* (Yellowness) ปรับเทียบค่าเคร่ือง (calibrate) ดว้ยแผน่สีมาตรฐานก่อนการวดัทุกคร้ัง 

3)  ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม (Texture Profile Analysis, TPA)  
การประเมินลักษณะเน้ือสัมผสัโดยรวมของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีตามวิธีการ

Texture Profile Analysis (TPA) ดว้ยเคร่ือง Instron model 1011 (Calibration Laboratory, USA) 
โดยท าการบีบเจอร์ก้ีท่ีจะท าการประเมินเป็นแท่งทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางยาว             
1 เซนติเมตร ท าการวดัค่าตวัอยา่งดว้ยหวัวดัแบบกด (compression) ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 15.5 

น ้าหนกัหลงัอบ ×100 

น ้าหนกัก่อนอบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เซนติเมตร โหลดเซลล์ท่ีใช้ในการวดัค่า 500 นิวตนั ก าหนดการวดัค่าของตวัอย่างจะถูกกดลงไป
เป็นระยะทางร้อยละ 40 ของความสูงตวัอยา่ง  ตวัอยา่งละ 10 ซ ้ าบนัทึกค่าความแข็ง (hardness, N) 
ค่าความเหนียวคลา้ยยาง (gumminess, N) ค่าความยากในการเค้ียว (chewiness, Nmm) ค่าความ
ยดืหยุน่ (springiness, ratio) และค่าการเกาะตวักนั (cohesiveness, ratio) (Bourne. 2002) 

4)  ค่าแรงเฉือน 
การประเมินคุณภาพทางดา้นเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลด

ระวางตามวิธีการหาค่าแรงเฉือน (Shear Force) ดว้ยเคร่ือง Instron (model 1011. USA) ตดัตวัอยา่ง
เป็นช้ิน ขนาด 1 x 3 x 0.5 เซนติเมตร ตวัอยา่งละ 10 ซ ้ า  ใช้หวัวดัแบบ Warner-Bratzler บนัทึก
ค่าแรงตดัผา่นเน้ือในหน่วยนิวตนั 

5)  ค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ (aw) 
การวดัค่า aw ของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางตามวิธีการหาค่า aw  

ของเคร่ืองวดั aw (LabMaster aw, Novasina, Switzerland) ตดัตวัอยา่งเป็นช้ินเล็กๆ ปริมาณ 3 กรัม 
ใส่ลงในภาชนะพลาสติกส าหรับวเิคราะห์ วดัตวัอยา่งละ 3 ซ ้ า  ท าการปรับเทียบค่าเคร่ือง (calibrate) 
ดว้ยสารละลายเกลือมาตรฐานตามวธีิการในคู่มือก่อนท าการวดัค่า   aw ทุกคร้ัง 

6)  ค่าความช้ืน 
การหาความช้ืนในผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางตามวิธีการท่ีอา้งอิง

จาก AOAC (2005) โดยอบภาชนะอะลูมิเนียมในตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน    
2-3 ชั่วโมง จากนั้นน าภาชนะอะลูมิเนียมออกจากตูอ้บใส่ไวใ้นโถดูดความช้ืนเป็นเวลา 30 นาที 
บนัทึกน ้าหนกัของภาชนะอะลูมิเนียม ท าการบดตวัอยา่งให้เป็นช้ินเล็ก ๆ จากนั้นชัง่ตวัอยา่งจ านวน 
2 กรัมใส่ในภาชนะอะลูมิเนียมบนัทึกน ้ าหนกัท่ีแน่นอนของตวัอย่าง น าไปอบในตูอ้บลมร้อนท่ี
อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12-15 ชั่วโมง เม่ือครบก าหนดเวลาน าออกมาใส่ใน
โถดูดความช้ืนเป็นเวลา 30 นาที หลงัจากนั้นชัง่น ้ าหนกัหลงัอบ โดยท าตวัอยา่งละ 3 ซ ้ า ค  านวณหา
ปริมาณความช้ืนจากสูตร  

 
ปริมาณความช้ืนคิดเป็นร้อยละโดยน ้าหนกั  =    

7)  การแยกโปรตีนดว้ยเทคนิค SDS-PAGE 
ศึกษาปริมาณโปรตีนของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีท่ีผลิตจากเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง

ภายหลังการอบแห้ง  โดยกระแสไฟฟ้าตามความแตกต่างของมวลโมเลกุลด้วยเทคนิค          
อิเล็กโทรโฟรีซิส (SDS-PAGE) อา้งอิงตามวิธีการของ Laemmli (1970) โดยใชค้วามเขม้ขน้ของ
เจลอะคริลาไมด์ส าหรับการแยก (running gel) ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 10 และความเขม้ขน้ของเจล

(น ้าหนกัก่อน – น ้าหนกัหลงัอบ) ×100 

น ้าหนกัก่อนอบ 
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ส าหรับการท าให้โปรตีนเขม้ขน้ (stacking gel) ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 4 จากนั้นน าสารละลาย
โปรตีนท่ีผสม SDS ความเขม้ขน้ร้อยละ 5 ไปตม้ท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 
น าไปแช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จนกระทัง่น ามาวิเคราะห์หาโปรตีนดว้ยวิธี Lowry  
(Lowry et al. 1951)  น ามาโหลดลงเจล 15 µg protein/well แบบแนวตั้งดว้ยเคร่ือง Mini Protean II 
unit  (Bio-Rad Laboratories, Inc., Richmond, CA, USA)  หลงัจากแยกเสร็จแลว้น าเจลมายอ้มสี
ดว้ย coomassie brilliant blue R-250 ท่ีประกอบดว้ยสารละลายผสมของเอทานอลร้อยละ 45 และ
กรดอะซิติกร้อยละ 10 แช่ทิ้งไวข้า้มคืนด้วยเคร่ือง Incubator shaker (Daiki Model KBLee 
1001,Bio-Active, USA.) และลา้งสียอ้มดว้ยตวัท าละลายผสมเอทานอลร้อยละ 30 และกรดอะซิติก 
ร้อยละ 10 

8)  ไอโซเทอร์มการดูดซบัน ้า (sorption isotherm)  
การเตรียมตัวอย่างส าหรับหาไอโซเทอร์มการดูดซับน ้ า   (Sorption 

Isotherm) อา้งอิงตามวิธีการของ  Kim et al. (2010)  น าตวัอยา่งผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลด
ระวางภายหลงัการอบแหง้ตดัเป็นช้ินบาง ๆ แช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
จากนั้นน าไปท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (freeze-dried) เป็นเวลา 3-5 วนั จนกระทัง่น ้ าหนกัคงท่ี น า
ตวัอยา่งท่ีเตรียมไดห้าค่าไอโซเทอร์มการดูดซบัน ้ าตามวิธีการจากคู่มือการใช้งานของเคร่ืองวดั aw 
(Lab Master aw, Novasina, Switzerland) ด้วยสารละลายเกลืออ่ิมตวัมาตรฐานที่ใช้  ได้แก่  
LiCl (aw = 0.19),  MgCl2  (aw = 0.37),  Mg (NO3)2  (aw = 0.53),  NaCl  (aw = 0.75),  Ba(Cl)2•2H2O  
(aw = 0.90)  และ K2SO4  (aw = 0.97) จากนั้นชัง่ตวัอยา่งจ านวน 1 กรัมใส่ลงในตะกร้าขนาดเล็ก
บนัทึกน ้ าหนกัท่ีแน่นอนน าไปวางบนสารละลายเกลืออ่ิมตวัมาตรฐานแต่ละชนิด ท าการบนัทึกค่า 
aw  และชัง่น ้ าหนกัตวัอยา่งทุก ๆ 2 ชัว่โมง ค านวณน ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนได ้(weight gain) เป็นปริมาณ
ความช้ืน และน าค่าท่ีไดม้าสร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง moisture content  (% dry basis)  และ 
aw 

3.3.1.3  วเิครำะห์คุณภำพด้ำนชีวภำพของผลติภัณฑ์เจอร์กีเ้นือ้ไก่ไข่ปลดระวำง 

1)  จ  านวนจุลินทรียท์ั้งหมด 
ตรวจวิเคราะห์หาจุลินทรียท์ั้งหมดโดยวิธีการท่ีอา้งอิงจาก AOAC (2005)  

โดยชัง่ตวัอยา่งผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางจ านวน 25 ± 0.01 กรัม ในสารละลายเปปโทน
ร้อยละ 0.1 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร จะไดส้ารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ 1:10 จากนั้นเจือจางตวัอยา่งให้
ไดร้ะดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 และ 1:100000 เป็นตน้) ใชไ้มโครปิเปต
ดูดสารละลายเจือจาง 1 มิลลิลิตร ถ่ายลงในจานเพาะเช้ือเทอาหาร Plate count agar ปริมาตรจานละ 
15-20 มิลลิลิตร ท่ีระดบัความเจือจางละ 2 ซ ้ า รอจนอาหารแข็งคว  ่าจานเพาะเช้ือน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง นบัจ านวนเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด รายงานผลจ านวน
จุลินทรียเ์ฉพาะจานเพาะเช้ือท่ีมีจ  านวนระหวา่ง 30-300 โคโลนี หน่วยเป็น log cfu/g 

2)  จ  านวนยสีต ์และรา  
ตรวจวิเคราะห์หายีสต ์และรา โดยวิธีการท่ีอา้งอิงจาก AOAC (2005) โดย

ชัง่ตวัอย่างผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางจ านวน 25 ± 0.01 กรัม ในสารละลายเปปโทน    
ร้อยละ 0.1 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร จะไดส้ารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ 1:10 จากนั้นเจือจางตวัอยา่งให้
ไดร้ะดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 และ 1:100000 เป็นตน้) ใชไ้มโครปิเปต
ดูดสารละลายเจือจาง 0.1 มิลลิลิตร ถ่ายลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหาร Malt agar ท่ีเติมกรดแลกติก    
ร้อยละ 80 ปริมาตรจานละ 15-20 มิลลิลิตร ท่ีระดบัความเจือจางละ 2 ซ ้ า ใชแ้ท่งแกว้รูปสามเหล่ียม
ท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแล้วนั้น spread ท่ีผิวหน้าอาหารแล้วคว  ่าจานเพาะเช้ือ น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ            
26 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3-5 วนั จากนั้นนบัจ านวนยีสต ์และรา รายงานผลจ านวนยีสต ์และรา 
เฉพาะจานเพาะเช้ือท่ีมีจ  านวนระหวา่ง 30-300 โคโลนี หน่วยเป็น log cfu/g 

3)  จ  านวน S. aureus 
ตรวจวิเคราะห์หา  S. aureus โดยวิธีการท่ีอา้งอิงจาก  BAM (2001)  โดยชัง่

ตวัอยา่งผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางจ านวน 25 ± 0.01 กรัม ในสารละลายเปปโทน    ร้อย
ละ 0.1 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร จะไดส้ารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ 1:10 จากนั้นเจือจางตวัอยา่งให้ได้
ระดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 และ 1:100000 เป็นตน้) ใชไ้มโครปิเปตดูด
สารละลายเจือจาง 0.1 มิลลิลิตร ถ่ายลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหาร Baird parker ท่ีเติม Potassium 
tellurite ร้อยละ 1 และไข่แดง ปริมาตรจานละ 15-20 มิลลิลิตร ท่ีระดบัความเจือจางละ 2 ซ ้ า แลว้ใช้
แท่งแกว้รูปสามเหล่ียมท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ spread ท่ีผวิหนา้อาหารแลว้คว  ่าจานเพาะเช้ือ น าไปบ่ม
ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง จากนั้นนบัจ านวนเช้ือ  S.aureus รายงานผล
จ านวนเช้ือ  S.aureus  เฉพาะจานเพาะเช้ือท่ีมีจ  านวนระหวา่ง 30-300 โคโลนี หน่วยเป็น log cfu/g 
การทดสอบการสร้างเอนไซมข์อง  S. aureus  โดย ถ่ายเช้ือ เช้ือลงใน Brain heart infusion broth 
(BHI broth) ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ หลอดละ 0.30 มิลลิลิตร เข่ียโคโลนีท่ีสงสัยวา่เป็น S. aureus เพาะ
เช้ือในหลอดท่ีมี BHI broth และหลอดอาหาร TSA slant (ส าหรับการทดสอบซ ้ า) น าไปบ่มท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง ดูด Coagulase plasma ปริมาตร 0.30 มิลลิลิตร 
ลงในหลอดเพาะเช้ือท่ีมี BHI broth บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4-6 ชัว่โมง อ่านผล
โดยดูการแข็งตวัของ plasma อนัเน่ืองมาจากเอนไซม์ Coagulase (Coagulase positive) ท่ีเช้ือ           
S. aureus  สร้างข้ึน ซ่ึงอาจจะมีลกัษณะต่าง ๆ กนั ส าหรับเช้ือท่ีให ้Coagulase ไม่เท่ากนั 
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3.3.1.4  วเิครำะห์คุณภำพด้ำนประสำทสัมผสั 
วเิคราะห์คุณภาพดา้นประสาทสัมผสัโดยศึกษาความชอบโดยรวมของผูบ้ริโภค

ดว้ยการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั ดา้นสี ลกัษณะปรากฏ เน้ือสัมผสั ความหวาน กล่ินรส 
และลกัษณะโดยรวม ดว้ยวิธีการให้คะแนนความชอบแบบ 7-Point  hedonic scale  โดยใชค้ะแนน
ความชอบ 7 ระดบั ตั้งแต่  1 – 7 ดงัต่อไปน้ี 

1  หมายถึง ไม่ชอบมากท่ีสุด 
2  หมายถึง ไม่ชอบมาก 
3 หมายถึง ไม่ชอบ 
4  หมายถึง เฉยๆ 
5  หมายถึง ชอบ 
6 หมายถึง ชอบมาก 
7 หมายถึง ชอบมากท่ีสุด 
จ านวนผูท้  าการทดสอบทั้งหมด 90 คน อาชีพอาจารยบุ์คลากรและนักศึกษา 

สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั   

3.3.1.5  กำรวเิครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ Randomized Complete Block Design 

(RCBD)  น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองมาวิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of Variance, 
ANOVA)  และเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งกลุ่มทดลองดว้ยวิธี  Duncan’s multiple range test 
(DMRT) ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป (SPSS for windowsversion 11.5: SPSS Inc.)   

  3.3.2  กำรทดลองที่ 2 ศึกษำคุณภำพ  และควำมปลอดภัยของกระบวนกำรผลิตผลิตภัณฑ์
เจอร์กีเ้นือ้ไก่ไข่ปลดระวำงเปรียบเทยีบระหว่ำงกำรอบเพยีงอย่ำงเดียว กบักำรอบแล้วน ำไปย่ำง  

3.3.2.1  กระบวนกำรเตรียมผลติภัณฑ์เจอร์กีเ้นือ้ไก่ไข่ปลดระวำง 
น าเน้ือมาบดผา่นรูตะแกรงขนาด  5 มิลลิเมตร จ านวน 1 รอบ และเติมส่วนผสม

ไดแ้ก่ เกลือ น ้ าตาล ซอส ผงบาบีคิวรวม และผงปาปริกา้ นวดให้ส่วนผสมเขา้เป็นเน้ือเดียวกนัและ
เหนียว เลือกสูตรผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางท่ีสรุปไดจ้ากการทดลองท่ี 1 แบ่งออกเป็น 2 
กลุ่ม ไดแ้ก่ อบเพียงอยา่งเดียว และอบแลว้น าไปยา่ง เป็นเวลา 6 นาที 

น าตวัอย่างผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางมาวิเคราะห์คุณภาพดา้นเคมี-
กายภาพ ชีวภาพ และทางประสาทสัมผสั ภายหลงัการอบแหง้ดงัต่อไปน้ี 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.2.2  วิเครำะห์คุณภำพด้ำนเคมี-กำยภำพของผลิตภัณฑ์เจอร์กีเ้นื้อไก่ไข่ ปลดระวำง 
(ดงัแสดงในการทดลองท่ี 1 ขอ้ 3.3.1.2) 

1)  ร้อยละของผลผลิต  
2)  ค่าสี (CIE L*a*b*) 
3)  ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม (Texture Profile Analysis, TPA)  
4)  ค่าแรงเฉือน 
5)  ค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ (aw) 
6)  ค่าความช้ืน 

3.3.2.3   วิเครำะห์คุณภำพด้ำนจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์เจอร์กีเ้นื้อไก่ไข่ปลดระวำง (ดงั
แสดงในการทดลองท่ี 1 ขอ้ 3.3.1.3) 

1)  จ  านวนจุลินทรียท์ั้งหมด  
2)  จ  านวนยสีต ์และรา   
3)  จ  านวน  S. aureus 

3.3.2.4  วเิครำะห์คุณภำพด้ำนประสำทสัมผสั 
วเิคราะห์คุณภาพดา้นประสาทสัมผสัโดยศึกษาความชอบโดยรวมของผูบ้ริโภค

ดว้ยการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั ดา้นสี ลกัษณะปรากฏ เน้ือสัมผสั ความหวาน กล่ินรส 
และลกัษณะโดยรวม ดว้ยวิธีการให้คะแนนความชอบแบบ 7-Point  hedonic scale  โดยใชค้ะแนน
ความชอบ 7 ระดบั ตั้งแต่  1 – 7 ดงัต่อไปน้ี 

1  หมายถึง ไม่ชอบมากท่ีสุด 
2  หมายถึง ไม่ชอบมาก 
3 หมายถึง ไม่ชอบ 
4  หมายถึง เฉยๆ 
5  หมายถึง ชอบ 
6 หมายถึง ชอบมาก 
7 หมายถึง ชอบมากท่ีสุด 
จ านวนผูท้  าการทดสอบทั้งหมด 30 คน อาชีพอาจารยบุ์คลากรและนักศึกษา 

สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั   
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3.3.2.5  ศึกษำกำรอยู่รอดของจุลนิทรีย์ก่อโรคของผลติภัณฑ์เจอร์กีเ้นือ้ไก่ไข่ปลดระวำง 
1)  การเตรียมตวัอยา่ง 

น าเน้ือมาบดผ่านรูตะแกรงขนาด  5 มิลลิเมตร จ านวน 1 รอบ และเติม
ส่วนผสมได้แก่ เกลือ น ้ าตาล ซอส ผงบาบีคิวรวม และผงปาปริกา้ นวดให้ส่วนผสมเขา้เป็นเน้ือ
เดียวกนัและเหนียว ท าการเติมเช้ือท่ีตอ้งการศึกษาท่ีความเขม้ขน้ 105 cfu/g ในแต่ละกลุ่มการทดลอง 
คลุกเคลา้เพื่อให้เช้ือกระจายไดท้ัว่ถึง จากนั้นน าไปข้ึนรูปเป็นแผน่บางขนาด 0.5 เซนติเมตร อบจน
อุณหภูมิใจกลางเน้ือ 71 องศาเซลเซียส และค่า aw ของผลิตภณัฑ์ต ่ากวา่ 0.85 แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม
การทดลอง ไดแ้ก่ อบเพียงเดียว และอบแลว้น าไปย่าง ท่ีอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา       
6 นาที โดยท าการเก็บตวัอย่าง เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางเพื่อศึกษาการมีชีวิตรอดของเช้ือ คือ     
ก่อนการเติมเช้ือ หลงัการเติมเช้ือท่ีความเขม้ขน้ 105cfu/g และหลงัจากการอบแหง้  

2)  การเตรียมจุลินทรียท่ี์ศึกษา 
การทดลองศึกษาการมีชีวิตรอดของจุลินทรียก่์อโรค 3 สายพนัธ์ ไดแ้ก่             

S. aureus,  Salmonella spp.  และ  E. coli  จากห้องปฏิบติัการจุลินทรียเ์น้ือสัตว ์โดยท าการจดัเก็บ 
stock culture ไวท่ี้อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส  เม่ือตอ้งการท าการทดลองน า stock culture มา
ละลายน ้ าแข็ง และท าการเล้ียงเช้ือบนอาหาร Tryptic soy broth ท่ีเติม Yeast extract ร้อยละ 0.6 
ส าหรับเช้ือ S. aureus และ  E. coli  ส าหรับเช้ือ  Salmonella spp.  ท าการเล้ียงเช้ือบนอาหาร 
Nutrient broth จากนั้นน าไปเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 22-24 ชัว่โมงเพื่อให้
เช้ืออยูใ่นสภาวะ late log phase ตามวิธีการของ  Tangwatcharin et al. (2006)  เข่ียแบคทีเรีย 2-3 
โคโลนี มาใส่ในสารละลายเปปโทนความเข้มข้นร้อยละ 0.1 ปรับให้มีความขุ่นเท่ากับ 0.5 
McFarland  (ประมาณ 108 cfu/ml)  จากนั้นท าการเจือจางเพื่อใชใ้นการศึกษาต่าง ๆ ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้สุดทา้ยในช่วง 4-6 × 105 cfu/ml  

3)  ศึกษาการมีชีวติรอดของ  S. aureus   
ศึกษาการมีชีวิตรอดของ S. aureus  ในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลด

ระวางโดยท าการเติมเช้ือ S. aureus ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 105cfu/g ในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลด
ระวางตรวจวเิคราะห์หาปริมาณเช้ือ  S. aureus  เร่ิมตน้ในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางก่อน
การท าให้สุก จากนั้นวิเคราะห์หาจ านวนการมีชีวิตรอดของเช้ือ  S. aureus  ในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือ
ไก่ไข่ปลดระวาง ตามวิธีการของ  BAM. (2001)  โดยชั่งตวัอย่างผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลด
ระวางจ านวน 25 ± 0.01 กรัม ในสารละลายเปปโทนร้อยละ 0.1 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร จะได้
สารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ 1:10 จากนั้นเจือจางตวัอยา่งใหไ้ดร้ะดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม (1:100, 
1:1000, 1:10000 และ 1:100000 เป็นตน้) ใชไ้มโครปิเปตดูดสารละลายเจือจาง 0.1 มิลลิลิตร ถ่ายลง
ในจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหาร Baird parker ท่ีเติม Potassium tellurite ร้อยละ 1 และไข่แดง ปริมาตร
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จานละ 15-20 มิลลิลิตร ท่ีระดบัความเจือจางละ 2 ซ ้ า ใชแ้ท่งแกว้รูปสามเหล่ียมท่ีผา่นการฆ่าเช้ือ
แลว้นั้น spread ท่ีผิวหนา้อาหารแลว้คว  ่าจานเพาะเช้ือ น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24-48 ชัว่โมง จากนั้นนบัจ านวนเช้ือ S.aureus  รายงานผลจ านวนเช้ือ  S.aureus  เฉพาะจาน
เพาะเช้ือท่ีมีจ  านวนระหวา่ง 30-300 โคโลนี หน่วยเป็น log cfu/g การทดสอบการสร้างเอนไซมข์อง  
S. aureus  โดย ถ่ายเช้ือ เช้ือลงใน Brain heart infusion broth (BHI broth) ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ 
หลอดละ 0.30 มิลลิลิตร เข่ียโคโลนีท่ีสงสัยวา่เป็น  S. aureus  เพาะเช้ือในหลอดท่ีมี BHI broth และ
หลอดอาหาร TSA slant (ส าหรับการทดสอบซ ้ า) น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
18-24 ชัว่โมง ดูด Coagulase plasma ปริมาตร 0.30 มิลลิลิตร ลงในหลอดเพาะเช้ือท่ีมี BHI broth 
บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4-6 ชัว่โมง อ่านผลโดยดูการแข็งตวัของ plasma อนั
เน่ืองมาจากเอนไซม ์Coagulase (Coagulase positive) ท่ีเช้ือ S. aureus สร้างข้ึน ซ่ึงอาจจะมีลกัษณะ
ต่าง ๆ กนั  

4)  ศึกษาการมีชีวติรอดของ Salmonella spp.  
ศึกษาการมีชีวติรอดของเช้ือ  Salmonella spp. ในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่

ปลดระวางท าการเติมเช้ือ  Salmonella spp. ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 105cfu/g ในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่
ไข่ปลดระวางตรวจสอบปริมาณเช้ือท่ีมีชีวิตรอดตามวิธีการของ AOAC (2005) โดยชัง่ตวัอย่าง
ผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางจ านวน 25 ± 0.01 กรัม ในสารละลายเปปโทนร้อยละ 0.1 
ปริมาตร 225 มิลลิลิตร จะไดส้ารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ 1:10 จากนั้นเจือจางตวัอย่างให้ไดร้ะดบั
ความเจือจางท่ีเหมาะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 และ 1:100000 เป็นตน้) ใช้ไมโครปิเปตดูด
สารละลายเจือจาง 0.1 มิลลิลิตร ถ่ายลงจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหาร Xylose lysine deoxycholate (XLD) 
agar ส าหรับวเิคราะห์เช้ือ  Salmonella spp. ท่ีระดบัความเจือจางละ 2 ซ ้ า ใชแ้ท่งแกว้รูปสามเหล่ียม
ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้นั้น spread ท่ีผวิหนา้อาหารแลว้คว  ่าจานเพาะเช้ือ น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง จากนั้นนบัโคโลนีเช้ือ  Salmonella spp. บนจานเพาะเช้ือรายงาน
ผลจ านวนจุลินทรียเ์ฉพาะจานเพาะเช้ือท่ีมีจ  านวนระหวา่ง 30-300 โคโลนี หน่วยเป็น log cfu/g 

5.)  ศึกษาการมีชีวติรอดของเช้ือ  E. coli  ในผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง 
ศึกษาการมีชีวติรอดของเช้ือ  E. coli  ในผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง

โดยท าการเติมเช้ือ  E. coli  ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 105cfu/g ในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง
ตรวจวิเคราะห์หาปริมาณเช้ือ  E. coli  เร่ิมตน้ในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางก่อนการท า
ให้สุก และน าตวัอยา่งเจอร์ก้ีวิเคราะห์หาจ านวนการมีชีวิตรอดของ  E. coli  ในเน้ือผลิตภณัฑ์ท่ีสุก
แลว้ตามวิธีการของ  AOAC (2005)  โดยชัง่ตวัอยา่งผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางจ านวน            
25 ± 0.01 กรัม ในสารละลายเปปโทนร้อยละ 0.1 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร จะไดส้ารละลายท่ีมีความ
เขม้ขน้ 1:10 จากนั้นเจือจางตวัอยา่ง จนไดร้ะดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 
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และ 1:100000 เป็นตน้) จากนั้นดูดสารละลายเจือจาง 0.1 มิลลิลิตร และถ่ายลงในจานเพาะเช้ือท่ีมี
อาหาร Chromocult agar ส าหรับตรวจวเิคราะห์หาเช้ือ  E. coli  ท่ีระดบัความเจือจางละ 2 ซ ้ า ใชแ้ท่ง
แกว้รูปสามเหล่ียมท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้นั้น spread ท่ีผิวหนา้อาหารแลว้คว  ่าจานเพาะเช้ือ น าไปบ่ม
ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นนบัโคโลนีเช้ือ  E. coli  บนจานเพาะเช้ือ
รายงานผลจ านวนจุลินทรียเ์ฉพาะจานเพาะเช้ือท่ีมีจ  านวนระหว่าง 30-300 โคโลนี หน่วยเป็น        
log cfu/g 

3.3.2.6  กำรวเิครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่างสองกลุ่มการทดลองโดยการใช้

สถิติ Independent  T-Test ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป (SPSS for windowsversion 11.5: 
SPSS Inc.) และวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปร โดยการหาสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของ
เพียร์สัน (Pearson correlation coefficient) ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป (SPSS for 
windowsversion 11.5: SPSS Inc.)      

 3.3.3  กำรทดลองที ่3  ศึกษำควำมคงตัว และประเมินอำยุกำรเกบ็รักษำของผลติภัณฑ์เจอร์
กีเ้นือ้ไก่ไข่ปลดระวำงในรูปแบบกำรบรรจุทีแ่ตกต่ำงกนั 

3.3.3.1  กระบวนกำรเตรียมผลติภัณฑ์เจอร์กีเ้นือ้ไก่ไข่ปลดระวำง 
เลือกสูตรของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางท่ีไดจ้ากการทดลองท่ี 1 

บรรจุใส่ถุง K-Nylon/LLDPE และท าการบรรจุในบรรจุภณัฑ์ท่ีมีรูปแบบการบรรจุท่ีแตกต่างกนั      
2 ชนิด ไดแ้ก่ (1) บรรจุแบบสุญญากาศ (vacuum) (2) บรรจุแบบมีอากาศภายในถุงมีวตัถุดูดซับ
ออกซิเจน (การบรรจุโดยปิดผนึกด้วยความร้อน และใส่วตัถุดูดซับออกซิเจน 1 ซอง ต่อตวัอย่าง
น ้ าหนกัไม่เกิน 100 กรัม) โดยศึกษาอายุการเก็บรักษาเป็นเวลา 3 เดือน มีการสุ่มตวัอยา่งผลิตภณัฑ์
ระหวา่งการเก็บรักษาทุก 2 สัปดาห์ เพื่อวิเคราะห์คุณภาพดา้นเคมี-กายภาพ ชีวภาพ และประสาท
สัมผสั ดงัต่อไปน้ี 

3.3.3.2  วเิครำะห์คุณภำพด้ำนเคมี-กำยภำพของผลติภัณฑ์เจอร์กีเ้นือ้ไก่ไข่ปลดระวำง 
(ดงัแสดงในการทดลองท่ี 1 ขอ้ 3.3.1.2) 

1)  ร้อยละของผลผลิต  
2)  ค่าสี (CIE L*a*b*) 
3)  ค่าแรงเฉือน 
4)   ค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ (aw) 
5)  ค่าความช้ืน 
6)  การวเิคราะห์ค่าความสดใส ค่าองศาของสี และค่าดชันีการเกิดสีน ้าตาล  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การวิเคราะห์ค่าความสดใส (chroma) ค่าองศาของสี (hue angle) และ ค่า
ดชันีการเกิดสีน ้ าตาล (browning index) ตามวิธีการอา้งอิงจาก Saricoban  et al. (2010) โดยน าค่า 
L* (lightness), a* (redness) และ b* (yellowness) ท่ีไดจ้ากการวดัค่าสี ColorimeterMiniScan  EZ 
4000L (Hunter Lab Inc, Reston, VA, USA) น ามาใชส้ าหรับค านวณหาค่าความสดใส (Chroma) (1) 
Hue angle (2) และ Browning index (3) จากสูตร ดงัน้ี  

         
 
 
 
 
 

7)  ศึกษาการออกซิเดชนัของไขมนัดว้ยเทคนิค Thiobarbituric Acid Reactive 

Substances (TBARs)  

การศึกษาการออกซิเดชันของไขมันด้วยเทคนิค Thiobarbituric Acid 
Reactive Substances (TBARs) ในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางตามวิธีการท่ีดดัแปลงจาก
วิธีของ Buege and Aust (1987) โดยการชัง่ตวัอย่างจ านวน 2 กรัม ใส่ในหลอด 50 มิลลิลิตร 
centrifugal tube บนัทึกน ้ าหนกัท่ีแน่นอน จากนั้นใส่สารละลาย TBA ปริมาณ 10 มิลลิลิตร น าไป 
Homogenize ท่ีความเร็วรอบ 9500 รอบต่อวินาที เป็นเวลา 1 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
จากนั้นใหค้วามร้อนในน ้าเดือด (95-100 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 10 นาที ท าให้เยน็โดยการเปิดน ้ า
ไหลผา่น และน าไปเขา้เคร่ืองหมุนเหวี่ยง ดว้ยความเร็ว 5500 รอบต่อนาที เป็นเวลา  15 นาที เก็บ
สารละลายส่วนใสไปท าการวดัค่าดูดกลืนแสงท่ี 532 นาโนเมตร จากนั้นค านวณค่าความเขม้ขน้ของ 
TBARs ท่ีไดโ้ดยเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของสาร 1,1,3,3 tetra-ethoxypropane และค านวณ
ค่า TBARs ท่ีแสดงในหน่วย mg MDA/kg sample 

3.3.3.3  วเิครำะห์คุณภำพด้ำนจุลนิทรีย์ของผลติภัณฑ์เจอร์กีเ้นือ้ไก่ไข่ปลดระวำง (ดงั
แสดงในการทดลองท่ี 1 ขอ้ 3.3.1.3) 

1)  จ  านวนจุลินทรียท์ั้งหมด   
2)  จ  านวนยสีต ์และรา   
3)  จ  านวน  S. aureus 

  

Chroma               =                                         (1) 
Hue angle            =   arctan (b*/a*)                         (2) 
Browning index  =   [100 x (X - 0.31)]                   (3) 
                                            0.17 
             โดย  X    =               (a* + 1.75 x L*) 
                                 (5.645 x L* + a* – 3.012 x b*) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.3.4  วเิครำะห์คุณภำพด้ำนประสำทสัมผสั 
1)  วิเคราะห์คุณภาพด้านประสาทสัมผสัโดยท าการทดสอบการประเมิน

ลกัษณะทางประสาทสัมผสัแบบพรรณนาเชิงปริมาณ (Quantitative Descriptive Analysis; QDA)   
วิเคราะห์คุณภาพดา้นประสาทสัมผสัโดยท าการทดสอบการประเมินลกัษณะ

ทางประสาทสัมผสัแบบพรรณนาเชิงปริมาณ (Quantitative Descriptive Analysis; QDA) ตาม
วธีิการของ ใชผู้ท้ดสอบท่ีไดรั้บการฝึกฝน (trained panel) จ  านวน 10  คน เป็นอาจารย ์และนกัศึกษา
สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตวแ์ละประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระ
จอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั โดยประเมินคุณลกัษณะ (attributes) ของผลิตภณัฑ์ทั้งหมด 6 
ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นความมนัวาว ความแดง ความซีดหรือคล ้า ความแข็ง ความสามารถในการเค้ียว และ
กล่ินรสเคร่ืองเทศ โดยตดัตวัอยา่งขนาด 2 × 2 × 0.5 เซนติเมตร จ านวน 2 ช้ินต่อ 1 ตวัอยา่ง เพื่อใช้
ประเมินความแข็ง และความสามารถในการเค้ียว ในการทดสอบจะเสิร์ฟตวัอยา่งผลิตภณัฑ์คร้ังละ 
2 ตวัอยา่ง (การบรรจุต่างกนั) ท่ีระบุดว้ยชุดตวัเลขสุ่ม (random numbers) ท าการประเมินตวัอยา่งทุก 
2 สัปดาห์ โดยมีวธีิการประเมินดงัน้ี           

วิธีการประเมินลกัษณะปรากฏ ได้แก่ ความมนัวาว ความแดง และความซีด
หรือคล ้ า ท าได้โดยพิจารณาและประเมินความเข้มของลกัษณะปรากฏแต่ละด้าน ทีละตวัอย่าง            
โดยถือตวัอยา่งเปรียบเทียบกบัภาพมาตรฐานในลกัษณะเอียงท ามุม 45 องศา ให้คะแนนเทียบกบั
ภาพมาตรฐาน ให้คะแนนโดยขีดเส้นตั้งฉาก แสดงระดบัคะแนนของคุณภาพท่ีประเมินได ้ลงบน
เส้นแนวนอน ซ่ึงมีความยาว 10 ซม. ใส่รหสัเลขสามตวัของตวัอยา่งท่ีประเมินลงให้ตรงกบัเส้นตั้ง
ฉาก 

วิธีประเมินความแข็ง  ท าไดโ้ดยวางตวัอย่างระหว่างฟันหน้า แลว้กดัลงอย่าง
สม ่าเสมอ ประเมินแรงท่ีตอ้งใชก้ดัตวัอยา่งจนขาดจากกนั ใหค้ะแนนโดยขีดเส้นตั้งฉาก แสดงระดบั
คะแนนของคุณภาพท่ีประเมินได ้ลงบนเส้นแนวนอน ซ่ึงมีความยาว 10 ซม. ใส่รหสัเลขสามตวัของ
ตวัอยา่งท่ีประเมินลงใหต้รงกบัเส้นตั้งฉาก 

วธีิประเมินความเค้ียวไดท้  าไดโ้ดย วางตวัอยา่งระหวา่งฟันกรามแลว้เค้ียวอยา่ง
สม ่าเสมอประเมินจ านวนคร้ังท่ีเค้ียวตวัอยา่งดว้ยฟันกรามจนสามารถกลืนได ้ใหค้ะแนนโดยขีดเส้น
ตั้งฉาก แสดงระดบัคะแนนของคุณภาพท่ีประเมินได ้ลงบนเส้นแนวนอน ซ่ึงมีความยาว 10 ซม. ใส่
รหสัเลขสามตวัของตวัอยา่งท่ีประเมินลงใหต้รงกบัเส้นตั้งฉาก  

วิธีประเมินกล่ินรสเคร่ืองเทศท าไดโ้ดยวางตวัอย่างระหว่างฟันกรามแลว้เค้ียว
อยา่งสม ่าเสมอประเมินระดบัความเขม้ของกล่ินรสเคร่ืองเทศ ให้คะแนนโดยขีดเส้นตั้งฉาก แสดง
ระดบัคะแนนของคุณภาพท่ีประเมินได ้ลงบนเส้นแนวนอน ซ่ึงมีความยาว 10 ซม. ใส่รหสัเลขสาม
ตวัของตวัอยา่งท่ีประเมินลงใหต้รงกบัเส้นตั้งฉาก  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2)  วิเคราะห์คุณภาพดา้นประสาทสัมผสัโดยศึกษาความชอบโดยรวมของ
ผูบ้ริโภค 

 วิเคราะห์คุณภาพด้านประสาทสัมผสัโดยศึกษาความชอบโดยรวมของ
ผูบ้ริโภคดว้ยการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั ดา้นสี ลกัษณะปรากฏ เน้ือสัมผสั ความหวาน 
กล่ินรส และลกัษณะโดยรวม เปรียบเทียบผลิตภณัฑ์ท่ีปรุงใหม่  (วนัท่ี 0) กบัผลิตภณัฑ์ท่ีเก็บรักษา
เป็นระยะเวลา 90 วนัดว้ยวิธีการให้คะแนนความชอบแบบ 7-Point  hedonic scale  โดยใชค้ะแนน
ความชอบ 7 ระดบั ตั้งแต่  1 – 7 ดงัต่อไปน้ี 

1  หมายถึง ไม่ชอบมากท่ีสุด 
2  หมายถึง ไม่ชอบมาก 
3 หมายถึง ไม่ชอบ 
4  หมายถึง เฉยๆ 
5  หมายถึง ชอบ 
6 หมายถึง ชอบมาก 
7 หมายถึง ชอบมากท่ีสุด 
จ านวนผู้ท  าการทดสอบทั้ งหมด 10 คน อาชีพอาจารย์บุคลากรและ

นกัศึกษา สถาบนัเทคโนโลย ี พระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั   

3.3.3.5  กำรวเิครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ 
จดักลุ่มการทดลองแบบ 2x7 Factorial in RCBD น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง

มาวิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และเปรียบ เทียบความแตกต่าง
ระหว่างกลุ่มทดลองดว้ยวิธี  Duncan’s multiple range test (DMRT) ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ส าเร็จรูป (SPSS for windowsversion 11.5: SPSS Inc.) และวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร 
โดยการหาสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน (Pearson correlation coefficient) ดว้ยโปรแกรม 
คอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป (SPSS for windowsversion 11.5: SPSS Inc.) 
 
  3.3.4  กำรทดลองที ่4 ศึกษำองค์ประกอบทำงเคมีเบือ้งต้น คุณค่ำทำงโภชนำกำร และ
ต้นทุนกำรผลติของผลติภัณฑ์เจอร์กีเ้นือ้ไก่ไข่ปลดระวำง 

3.3.4.1  ศึกษำองค์ประกอบทำงเคมีเบือ้งต้น และคุณค่ำทำงโภชนำกำร  
หลังจากได้ผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีข้ึนรูปท่ีมีคุณภาพทางด้านการบริโภค (สี กล่ิน 

รสชาติ และลกัษณะเน้ือสัมผสั) และมีความปลอดภยัทางดา้นการบริโภครวมทั้งมีความคงตวัใน
ระหวา่งการเก็บรักษาในบรรจุภณัฑท่ี์เหมาะสมแลว้ผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีท่ีผลิตจากเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง
ท่ีได้จะน ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีเบ้ืองตน้ (proximate composition) ได้แก่ ความช้ืน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



48 
 

โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต และเถ้า ตามวิธีการของ (AOAC. 2005) ประเมินค่าพลงังานจาก 
โปรตีน (x 4 kcal/g) ไขมนั (x 9 kcal/g) และคาร์โบไฮเดรต (x 4 kcal/g) ของผลิตภณัฑ์ท่ีหาไดจ้าก
กระบวนการท่ีกล่าวมาขา้งตน้  (USDA. 2005) 

3.3.4.2  ค ำนวณต้นทุนกำรผลติของผลติภัณฑ์เจอร์กีเ้นือ้ไก่ไข่ปลดระวำง 
ค านวณต้นทุนการผลิตของผลิตภัณฑ์จากราคาเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง และ

ส่วนผสมท่ีใชใ้นการผลิต 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 

4.1  ศึกษาการใช้กลเีซอรอล และซอร์บิทอลต่อการเปลีย่นแปลงทางเคมี-กายภาพ ชีวภาพ 
และประสาทสัมผสัของผลติภัณฑ์เจอร์กีท้ีผ่ลติจากเนือ้ไก่ไข่ปลดระวาง 

 จากการศึกษาผลของการใช้กลีเซอรอล และซอร์บิทอลต่อการเปล่ียนแปลงทางเคมี-
กายภาพ ชีวภาพ และประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีท่ีผลิตจากเน้ือไก่ไข่ปลดระวางเม่ือน ามา
วเิคราะห์คุณภาพดา้นต่างๆไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 

 4.1.1  คุณสมบัติทางเคมี-กายภาพของผลติภัณฑ์เจอร์กีท้ีผ่ลติจากเนือ้ไก่ไข่ปลดระวาง 

4.1.1.1  ค่า aw ค่าความช้ืน และร้อยละของผลผลติ 
จากการอบผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส จนมีอุณหภูมิใจกลาง     

71 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง พบวา่ผลิตภณัฑ์ท่ีมีการเติมกลีเซอรอลร้อยละ 15 มีค่า aw ต ่า
ท่ีสุด (0.630) เม่ือเทียบกบัชุดการทดลองอ่ืนๆ (P<0.05) และค่า aw ของทุกชุดการทดลองมีค่า 
aw ≤ 0.85 (ตารางท่ี 4.1) สอดคลอ้งกบัขอ้มูลงานวิจยัท่ีไดมี้การศึกษาไวก่้อนหนา้น้ีท่ีไดท้  าศึกษา
เปรียบเทียบระหวา่งการใชก้ลีเซอรอล และซอร์บิทอล เทียบกบัชุดการทดลองควบคุมท่ีไม่เติมสาร
ฮิว เมกแตนท์  ในผลิตภัณฑ์ เ จอร์ ก้ี เ น้ือกวางโดยจากผลการทดลอง พบว่า  ก ลุ่ม ที่ เติม
กลีเซอรอลสามารถลดค่า aw ภายในผลิตภณัฑ์ได้ดีกว่ากลุ่มที่เติมซอร์บิทอล และกลุ่มควบคุม 
(Chen et al. 2014) และหากตอ้งการให้ผลิตภณัฑ์สามารถเก็บรักษาไดเ้ป็นเวลานานควรมีค่า aw < 
0.70 ผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีท่ีมีค่า aw ต  ่ากวา่ 0.70 ซ่ึงเป็นช่วงท่ีไม่เหมาะส าหรับการเจริญของราซ่ึงเป็น
จุลินทรียท่ี์มกัพบในผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวก่ึ์งแห้ง ท าให้สามารถควบคุมการเจริญของราไดผ้ลิตภณัฑ์
จึงมีอายุการเก็บรักษาท่ียาวนานข้ึน  (ศุภลกัษณ์ สรภกัดี. 2558; Barrett et al. 1998; Daigle. 2005) 
จากการศึกษาความช้ืนของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีท่ีผลิตจากเน้ือไก่ไข่ปลดระวางภายหลงัการอบแห้ง 
พบวา่ ผลิตภณัฑท่ี์เติมกลีเซอรอลร้อยละ 15 ซอร์บิทอลร้อยละ 10 และ 15 มีค่าความช้ืนต ่ากวา่ กลุ่ม
ท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 และกลุ่มควบคุม (P<0.05) ค่าความช้ืนเป็นไปในทิศทางเดียวกบัผลของ
ค่า aw ของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีท่ีผลิตจากเน้ือไก่ไข่ปลดระวางท่ีกล่าวมาขา้งตน้ (ตารางท่ี 4.1)  เม่ือ
ค านวณร้อยละผลผลิตของผลิตภณัฑ์หลงัอบแห้ง (% drying yield) จากน ้ าหนกัของผลิตภณัฑ์ก่อน
อบ และหลงัอบ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 พบวา่ ผลิตภณัฑ์มีร้อยผลผลิตอยูท่ี่ร้อยละ 42.25 – 48.46 
โดยผลิตภณัฑ์กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอล และซอร์บิทอลมีร้อยละของผลผลิตท่ีสูงกว่ากลุ่มควบคุม 
(P<0.05) โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในสูตรท่ีมีการเติมกลีเซอรอลร้อยละ 15 และซอร์บิทอลร้อยละ 15 มี
แนวโนม้ท่ีจะมีร้อยละของผลผลิตหลงัการอบแหง้สูงท่ีสุด (P<0.07) กลุ่มควบคุมมี  
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ตารางที่ 4.1  การใชก้ลีเซอรอล และซอร์บิทอลต่อคุณสมบติัทางเคมี-กายภาพของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ี
เน้ือไก่ไข่ปลดระวาง 

ลกัษณะท่ีศึกษา กลุ่มควบคุม กลีเซอรอล 10% กลีเซอรอล15% ซอร์บิทอล 10% ซอร์บิทอล 15% 
ค่า aw (%) 0.854 ± 0.03 a,†‡ 0.748 ± 0.01 b 0.630 ± 0.07 c 0.787 ± 0.01ab 0.759 ± 0.04b 
ค่าความช้ืน (%) 36.54 ± 1.58 a 30.24 ± 1.32 b 24.96 ± 2.00 c 24.95 ± 0.59 c 25.45 ± 2.41 c 
ร้อยละของผลผลิต (%) 42.25 ± 0.81 b 45.81 ± 0.91 a 48.05 ± 0.47 a 47.88 ± 0.76 a 48.46 ± 0.85 a 
ลกัษณะเน้ือสมัผสัโดยรวม      

- ความแขง็ (N) 35.34 ± 0.06 a 33.97 ± 2.99 b 29.12 ± 0.49 b 36.00 ± 3.17 a 38.69 ± 4.17 a 
- ความสามารถในการ
เกาะรวมตวักนั (ratio) 

0.68 ± 0.02 a 0.70 ± 0.02 a 0.70 ± 0.01 a 0.62 ± 0.03 b 0.59 ± 0.0 3 b 

- ความเหนียว (N) 24.47 ± 1.60 a 23.63 ± 1.93 a 20.38 ± 2.09 b 22.23 ± 2.54 a 23.57 ± 5.38 a 
- ความยดืหยุน่ (ratio) 0.78 ± 0.05 b 0.81 ± 0.02 a 0.81 ± 0.02 a 0.78 ± 0.02 b 0.74 ± 0.01 c 
- การเค้ียวได ้(N) 19.51 ± 0.35 b 19.15 ± 1.56 b 16.61 ± 0.91 c 18.78 ± 2.28 a 18.90 ± 5.24 a 

ค่าแรงเฉือน (N) 36.69 ± 0.25 a 31.72 ± 0.46 bc 25.39 ± 0.83 d 30.68 ± 0.35 c 34.70 ± 0.50 ab 
ค่าสี      

- ความสวา่ง (L*) 24.54 ± 0.10 b 26.83 ± 0.91 ab 28.24 ± 2.20 a 27.84 ± 0.38 a 28.18 ± 0.66 a 
- ค่าสีแดง (a*) 9.37 ± 0.30 c 10.00 ± 0.38 c 11.49 ± 0.22 a 10.35 ± 0.84 bc 11.18 ± 0.01 a 
- ค่าสีเหลือง (b*) 12.51 ± 0.04 c 13.47 ± 0.81 bc 15.99 ± 0.66 a 14.15 ± 0.90 bc 14.71 ± 0.68 ab 

† ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่งจ านวน 3 รอบการผลิต 
‡ ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
ร้อยละของผลผลิตต ่าท่ีสุด คือ 42.25 (P<0.05) ในงานวิจยัน้ีการเติมกลีเซอรอลร้อยละ 15 ส่งผลดี
ท่ีสุดทั้งค่า aw ความช้ืน และร้อยละของผลผลิต ผลเหล่าน้ีเน่ืองจากการเติมสารฮิวเมกแตนท์จะช่วย
ในการกกัเก็บน ้ าไวใ้นผลิตภณัฑ์ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง คือ การเติมกลีเซอรอล  (Chen et al. 2000; 
Barrett et al. 1998)  

4.1.1.2  ลกัษณะเนือ้สัมผสัโดยรวม 
ส าหรับด้านลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวมของผลิตภณัฑ์ หลงัจากการทดสอบ 

ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์เน้ือสัมผสั  ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 ผลการทดลองช้ีให้เห็นว่า ความแข็ง 
(hardness) ของตวัอยา่งท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 และ 15 ต ่ากวา่กลุ่มท่ีเติมซอร์บิทอลร้อยละ 10 
และ 15 และกลุ่มควบคุม  (P<0.05) ในดา้นความสามารถในการเกาะรวมตวักนั (cohesiveness) 
พบวา่ ผลิตภณัฑท่ี์เติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 และ 15 และกลุ่มควบคุม มีค่าความสามารถในการเกาะ
รวมตวักนัท่ีสูงกว่า กลุ่มท่ีเติมซอร์บิทอลร้อยละ 10 และ 15 (P<0.05) ส่วนค่าความเหนียว 
(gumminess) พบวา่ ตวัอยา่งท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 15 มีความเหนียวต ่ากวา่กลุ่มการทดลองอ่ืน 
(P<0.05) ความยืดหยุ่น (springiness) ของตวัอยา่งท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 และ 15 มีค่าความเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ยืดหยุน่มากกวา่ กลุ่มการทดลองอ่ืน (P<0.05) ส่วนซอร์บิทอลร้อยละ 15 มีความยืดหยุน่นอ้ยท่ีสุด 
(P<0.05) ส่วนการเค้ียวได ้(chewiness) พบวา่ ตวัอยา่งท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 15 มีการเค้ียวไดต้ ่า
ท่ีสุด (P<0.05) กล่าวโดยสรุปคือ การเติมกลีเซอรอลร้อยละ 15 จะท าให้ผลิตภณัฑ์มีลกัษณะเน้ือ
สัมผสัท่ีดีท่ีสุดทั้งในดา้นความนุ่ม ผลิตภณัฑ์มีการเกาะตวักนัดี มีความเหนียวต ่า ผลิตภณัฑ์มีค่า
ความยดืหยุน่สูง และมีค่าการเค้ียวไดต้  ่า สอดคลอ้งกบัผลงานวจิยัก่อนหนา้น้ีของ  Kim et al. (1989) 
และ Chen et al. (2000)  ท าการวจิยัโดยใชก้ลีเซอรอลในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ี พบวา่การเติมกลีเซอรอล
จะช่วยลดค่า aw ในผลิตภณัฑ์ของเน้ือสัตวก่ึ์งแห้งแล้ว ยงัมีผลท าให้ผลิตภณัฑ์ไม่แห้งและแข็ง
กระดา้ง โดยจะท าใหผ้ลิตภณัฑนุ่์มข้ึน รวมทั้งท าให้ผลิตภณัฑ์มีค่าความยืดหยุน่ (springiness)  และ
การเค้ียวได ้(chewiness) ดีข้ึน จากผลการทดลองขา้งตน้ส าหรับดา้นลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวมของ
ผลิตภณัฑ์จะเห็นไดว้่ากลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 15 ให้ผลท่ีมีแนวโน้มดีท่ีสุดในดา้นความแข็ง 
ความสามารถในการเกาะรวมตวักนั ค่าความเหนียว ค่าความยืดหยุน่ และค่าการเค้ียวได ้ทั้งน้ีจาก
ผลก่อนหนา้น้ีท่ีพบวา่ผลิตภณัฑ์ท่ีมีการเติมกลีเซอรอลร้อยละ 15 ช่วยให้ผลิตภณัฑ์มีค่า aw ต ่า ร้อย
ละของผลผลิตสูง และความช้ืนของผลิตภณัฑ์สูงเน่ืองจากมีการกกัเก็บน ้ าไวใ้นตวัผลิตภณัฑ์มากน้ี
เองจึงท าใหเ้น้ือสัมผสัของผลิตเจอร์ก้ีท่ีผลิตจากเน้ือไก่ไข่ปลดระวางเติมกลีเซอรอลร้อยละ 15 ช่วย
ในการปรับปรุงเน้ือสัมผสัไดดี้ท่ีสุด 

4.1.1.3  ค่าแรงเฉือน 
การวิเคราะห์ค่าแรงเฉือนของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง แสดงใน

ตารางท่ี 4.1 พบว่า กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ15 มีค่าแรงเฉือนต ่าท่ีสุดเม่ือเทียบกบักลุ่มการ
ทดลองอ่ืน (P<0.05) และจากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่กลุ่มท่ีมีการเติมสารฮิวเมกแตนทท์ั้งสอง
ชนิดมีค่าแรงเฉือนท่ีแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบักลุ่มควบคุม (P<0.05) ยกเวน้กลุ่มท่ีเติม
ซอร์บิทอลร้อยละ 15 จากผลการทดลองขา้งตน้จะเห็นไดว้า่กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 15 ให้ผลท่ี
ดีท่ีสุดซ่ึงผลไปในทิศทางเดียวกนักบัค่าลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม ดงัท่ีไดก้ล่าวไปแลว้เบ้ืองตน้ซ่ึง
แสดงให้เห็นว่าการเติมกลีเซอรอลท่ีร้อยละ 15 ส่งผลในการปรับปรุงลกัษณะเน้ือสัมผสัของ
ผลิตภณัฑ์มากท่ีสุดสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ  Chen et al. (2000)  พบวา่การเติมกลีเซอรอล และ
ซอร์บิทอลท่ีปริมาณร้อยละ 6 และ 9 เปรียบเทียบกนัแลว้พบว่าการเติมกลีเซอรอลในดา้นการ
ปรับปรุงความนุ่มไดดี้กวา่ซอร์บิทอล และ  Barret et al. (1998)  ท่ีกล่าววา่กลีเซอรอลเป็นสารให้
ความยืดหยุ่น (plasticize) ให้กบัโครงข่ายโปรตีน กล่าวคือท าให้เน้ือสัตวไ์ม่แข็งกระดา้ง จึงท าให้
ผลิตภณัฑนุ่์มข้ึน  
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



52 
 

4.1.1.4  ค่าสี 
คุณภาพดา้นสีของผลิตภณัฑ์ (ตารางท่ี 4.1) พบวา่ ค่าความสวา่ง (L*) ของกลุ่ม

ท่ีเติมสารฮิวเมกแตนทท์ั้งสองชนิดมีค่า L*ไม่แตกต่างกนั (P>0.05) และมีค่า L* สูงกวา่กลุ่มควบคุม 
(P>0.05) ยกเวน้กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 มีค่า L* ไม่ต่างจากกลุ่มควบคุม (P>0.05) ส่วนค่าสี
แดง (a*) พบวา่กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 15 และซอร์บิทอลร้อยละ 15 มีค่า a* มากกวา่กลุ่มการ
ทดลองอ่ืน (P<0.05) ค่าสีเหลือง (b*) พบวา่กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 15 และกลุ่มท่ีเติมซอร์บิ
ทอลร้อยละ 15  มีค่า b* มากกว่าชุดการทดลองอ่ืน (P<0.05) ซ่ึงผลเหล่าน้ีตรงตามลกัษณะสีท่ี
ปรากฏในภาพท่ี 4.1 โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในตวัอยา่งกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 15 และซอร์บิทอล
ร้อยละ 15 ลกัษณะสีแดง และสีเหลืองจะเด่นชัดกว่ากลุ่มการทดลองอ่ืน ส่งผลท่ีดีในด้านการ
ปรับปรุงสีท่ีปรากฏ ซ่ึงขดัแยง้กบังานวิจยัของ  ศุภลกัษณ์ สรภกัดี (2558) และ Barret et al. (1998)  
ท่ีไดศึ้กษาการเติมสารฮิวเมกแตนทใ์นผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโค พบวา่การเติมกลีเซอรอลไม่ส่งผลต่อ
ค่าความสว่าง และ ค่าสีแดงทั้งน้ีอาจเกิดจากเน้ือโคมีลกัษณะของสีเน้ือท่ีเขม้เม่ือเติมกลีเซอรอล 
และซอร์บิทอลลงไปจึงมีผลท าใหผ้ลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือโคมีค่าความสวา่ง และค่าสีแดงเพิ่มข้ึน ส่วน
เน้ือไก่ไข่ปลดระวางนั้นมีค่าความสว่างสูงอยูแ่ลว้เม่ือเติมกลีเซอรอล และซอร์บิทอลลงไปจึงมีผล
ท าใหผ้ลิตภณัฑมี์ค่าความสวา่งเพิ่มข้ึน และมีค่าสีแดงท่ีสูงข้ึน   

 
 

ภาพที่ 4.1  ลกัษณะปรากฏของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง ทั้ง 5 กลุ่มการทดลองดงัน้ี                          
กลุ่มควบคุม (ก) กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 (ข) กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 15 
(ค) กลุ่มท่ีเติมซอร์บิทอลร้อยละ 10 (ง) และ กลุ่มท่ีเติมซอร์บิทอลร้อยละ 15 (จ) 
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4.1.1.5  ไอโซเทอร์มการดูดซับน า้ (sorption isotherm) ของผลติภัณฑ์เจอร์กีเ้นือ้ไก่ไข่
ปลดระวาง 

การหาค่าไอโซเทอร์มการดูดซับน ้ าของผลิตภณัฑ์จากความสัมพนัธ์ระหว่าง
การเปล่ียนแปลงของปริมาณความช้ืนและค่า aw ของผลิตภณัฑ์ท าข้ึนเพื่อประเมินความคงตวัของ
ผลิตภณัฑร์ะหวา่งการเก็บรักษา จากภาพจะเห็นวา่ท่ีระดบัปริมาณความช้ืนเท่ากนั ค่า  aw ของกลุ่มท่ี
เติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 และ 15 มีค่าต ่ากว่ากลุ่มควบคุม และกลุ่มท่ีเติมซอร์บิทอล (P<0.05) 
ในขณะท่ีกลุ่มท่ีเติมซอร์บิทอลร้อยละ 10 และ 15 มีค่า aw ท่ีไม่แตกต่างกนักบักลุ่มควบคุม (P<0.05) 
(ภาพท่ี 4.2)  นั่นหมายความว่าเมื่อความช้ืนของผลิตภัณฑ์เพิ่มข้ึนในระหว่างการเก็บรักษา 
กลีเซอรอลจะมีประสิทธิภาพในการควบคุม aw ในผลิตภณัฑ์ และไม่ท าให้ผลิตภณัฑ์มี aw เพิ่มข้ึน
เม่ือความช้ืนเพิ่มข้ึน ได้มากกว่า สอดคล้องกับงานวิจยัของ  Chen et al. (2000)  ได้แสดง
ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าปริมาณความช้ืน และ ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (aw) เปรียบเทียบระหว่าง
กลีเซอรอล ซอร์บิทอล และกลุ่มควบคุม จากผลการทดลองพบวา่ ท่ีระดบัปริมาณความช้ืนเท่ากนั 
ค่า aw ของกลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 6 และ 9 ต ่ากวา่กลุ่มควบคุม และกลุ่มท่ีเติมซอร์บิทอลมีค่า 
aw สูงท่ีสุด  

ภาพที ่4.2  ผลของกลีเซอลรอล และซอร์บิทอลต่อค่าไอโซเทอร์มการดูดซบัน ้ าของผลิตภณัฑ์เจอร์
ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่มควบคุม กลุ่มท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 
และ 15 กลุ่มท่ีเติมซอร์บิทอลร้อยละ 10 และ 15 
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4.1.1.6  รูปแบบโปรตีนหลงัการแยกด้วยเทคนิค SDS-PAGE 
จากการแยกโปรตีนดว้ยกระแสไฟฟ้าภายใตเ้ทคนิค SDS-PAGE รูปแบบของ

โปรตีนหลงัอบของตวัอยา่งท่ีเตรียมในสภาพ reducing ดงัแสดงในภาพท่ี 4.3  ผลการทดลองพบวา่
เจอร์ก้ีสูตรควบคุม และสูตรท่ีเติมซอร์บิทอล  มีความเข้มของแถบโปรตีนบริเวณท่ีมีน ้ าหนัก
โมเลกุลมากกวา่ 200 kDa มากกวา่ชุดการทดลองท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 และ 15  โดยผลท่ีพบ
ดงักล่าวน่าจะเก่ียวขอ้งกบัการจบัตวักนัของโปรตีน (protein aggregation) ดว้ยพนัธะ non-disulfide 
ระหวา่งโมเลกุลของโปรตีนหลงัการอบ    ดงันั้นผลดงักล่าวช้ีให้เห็นวา่กลีเซอรอลจะมีศกัยภาพใน
การท าให้โครงข่ายของโปรตีนไม่เกาะติดกนัมากนกั (plasticize the protein matrix)  โดยสามารถ
ลดการเกิดพนัธะ non-disulfide ระหวา่งโมเลกุลของโปรตีนหลงัการอบได ้ 

 

ภาพที่ 4.3  รูปแบบของโปรตีนในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางหลงัอบท่ีผา่นการแยกดว้ย
เทคนิค SDS-PAGE  Running gel ร้อยละ 5 ท่ีสภาวะ reducing condition  
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 4.1.2  คุณภาพด้านชีวภาพของผลติภัณฑ์เจอร์กีเ้นือ้ไก่ไข่ปลดระวาง 
จากผลการศึกษาจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด ยีสต ์รา และ  S. aureus  ในผลิตภณัฑ์

ภายหลงัการอบพบวา่ในทุกสูตรมีจ านวนจุลินทรียต์  ่ากวา่ค่าท่ีสามารถตรวจพบได ้(<10 cfu/g) ดงั
แสดงในตารางท่ี 4.2 ตรงตามขอ้ก าหนดของมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนท่ีก าหนดว่า เช้ือจุลินทรีย์
ทั้งหมด (Total plate count) ตอ้งไม่เกิน 1x106 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม ยีสต ์และรา ตอ้งไม่เกิน 
100 โคโลนี ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม  S. aureus  ตอ้งไม่พบในตวัอยา่ง 0.01 กรัม ดงันั้นกระบวนการอบ
สามารถท าลายจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนได ้

ตารางที ่4.2  จ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด  ยสีต ์รา  และ S. aureus ภายหลงัการอบ 

 4.1.3  คุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลติภัณฑ์เจอร์กีท้ีผ่ลติจากเนือ้ไก่ไข่ปลดระวาง 
จากการประเมินผลประสาทสัมผสัโดยการให้คะแนนความชอบ (hedonic test) ใน

ดา้นสี ลกัษณะโดยรวม เน้ือสัมผสั ความหวาน กล่ิน-รส และความชอบโดยรวม โดยใช้ผูท้ดสอบ
จ านวน 90 คน ดงัตารางท่ี 4.3 ผลการประเมินดา้นสี ลกัษณะปรากฏ และเน้ือสัมผสั พบว่า ผู ้
ทดสอบชอบสูตรท่ีเติมกลีเซอรอลมากกวา่ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งกลีเซอรอลร้อยละ 15 มีค่าคะแนน
ความชอบเน้ือสัมผสัมากกวา่สูตรอ่ืน ๆ (P<0.07) ดา้นความหวาน พบว่า ผูท้ดสอบชอบสูตรท่ีเติม
กลีเซอรอลร้อยละ 15 และซอร์บิทอลร้อยละ 15 มากกวา่กลุ่มควบคุม (P<0.05) ดา้นกล่ินรส ผู ้
ทดสอบให้คะแนนสูตรท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 มากกว่ากลุ่มควบคุม (P<0.05) ดา้นความชอบ
โดยรวม พบว่าผูท้ดสอบชอบสูตรท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 10 และ 15 มากกว่ากลุ่มควบคุม 
(P<0.05) โดยเฉพาะอยา่งยิ่งกลีเซอรอลร้อยละ 15 (P<0.07)  สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ  Varnam 
(1995)  ศึกษาการใชส้ารฮิวเมกแตนท์ คือ กลีเซอรอล และซอร์บิทอล พบวา่สารฮิวเมกแตนท์ทั้ง
สองชนิดไม่ส่งผลเสียต่อรสชาติของผลิตภณัฑ์ นอกจากน้ีสารเหล่าน้ียงัเป็นสารท่ีให้ความยืดหยุ่น 
(plasticize) ใหก้บัโครงข่ายของโปรตีนได ้กล่าวคือ ท าให้เน้ือสัตวไ์ม่แข็งกระดา้งเน้ือสัมผสันุ่มข้ึน 
(Barret et al., 1998)  จากผลขา้งตน้สรุปสูตรท่ีดีท่ีสุด คือ สูตรท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 15 โดยมี
คะแนนความชอบท่ีโดดเด่นกว่ากลุ่มการทดลองอ่ืนและเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม พบว่า คะแนน
ความชอบด้านสีท่ีสูงกว่า (P<0.05) มีแนวโน้มด้านลักษณะปรากฏ และเน้ือสัมผสัสูงกว่า 
นอกจากนั้นยงัมีคะแนนความชอบด้านความหวานและความชอบโดยรวมสูงกว่ากลุ่มควบคุม 
(P<0.05)  

ชนิดของ
จุลินทรีย ์

จ  านวนจุลินทรีย ์(log cfu/g) 
กลุ่มควบคุม กลีเซอรอล 10% กลีเซอรอล15% ซอร์บิทอล 10% ซอร์บิทอล 15% 

จุลินทรียท์ั้งหมด <1 <1 <1 <1 <1 
ยสีตแ์ละรา <1 <1 <1 <1 <1 
S. aureus <1 <1 <1 <1 <1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



56 
 

ตารางที ่4.3  การประเมินผลทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือไก่โดยการใหค้ะแนน
ความชอบ 

ลกัษณะทาง
ประสาทสมัผสั 

กลุ่มควบคุม กลีเซอรอล 10% กลีเซอรอล15% ซอร์บิทอล 10% ซอร์บิทอล 15% 

สี 4.27 ± 1.14 b,†,‡ 4.53 ± 1.17 ab 5.00 ± 1.16 a 4.67 ± 1.12 ab 4.53 ± 1.17 ab 

ลกัษณะปรากฏ 4.17 ± 1.11 a 4.67 ± 1.29 a 4.70 ± 1.20 a 4.63 ± 1.19 a 4.63 ± 1.03 a 
เน้ือสมัผสั 3.70 ± 1.21 a 4.30 ± 1.20 a 4.40 ± 1.23 a 3.83 ± 1.31 a 4.27 ± 1.10 a 
ความหวาน 4.20 ± 1.26 b 4.73 ± 1.40 ab 5.07 ± 1.34 a 4.47 ± 1.29 ab 4.97 ± 1.53 a 
กล่ินรส 4.03 ± 1.15 b 4.77 ± 1.45 a 4.57 ± 1.13 ab 4.23 ± 1.34 ab 4.30 ± 1.21 ab 
ลกัษณะโดยรวม 4.13 ± 1.16 b 4.80 ± 1.15 a 4.80 ± 1.06 a 4.43 ± 1.17 ab 4.63 ± 1.00 ab 

† ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่งจ านวน 3 รอบการผลิต 
‡ ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
คะแนนความชอบ 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 2 = ไม่ชอบมาก 3 = ไม่ชอบ 4 = เฉยๆ 5 = ชอบ 6 = ชอบมาก  และ          
7 = ชอบมากท่ีสุด 

4.2  การทดลองที่ 2 ศึกษาความปลอดภัยของกระบวนการผลติผลติภัณฑ์เจอร์กีเ้นื้อไก่
ไข่ปลดระวางเปรียบเทยีบระหว่างการอบเพยีงอย่างเดียว และการอบแล้วน าไปย่าง  
 ผลสรุปท่ีไดจ้ากการทดลองท่ี 1 โดยอบผลิตภณัฑ์จนมีอุณหภูมิใจกลางของผลิตภณัฑ์ 71 
องศาเซลเซียส และมีค่า aw ต  ่ากว่า 0.70 เป็นระยะเวลา 3 ชัว่โมง เลือกสูตรท่ีเหมาะสมส าหรับ
ผลิตภณัฑ์คือ เติมกลีเซอรอลร้อยละ 15 เพื่อศึกษาความปลอดภยัของกระบวนการผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ี
เน้ือไก่ไข่ปลดระวางเปรียบเทียบระหวา่งการอบเพียงอยา่งเดียว และการอบแลว้น าไปยา่งเป็นเวลา 
6 นาที ต่อคุณสมบติัทางเคมี-กายภาพ ชีวภาพ และประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่
ปลดระวาง ดงัต่อไปน้ี 

 4.2.1  คุณสมบัติทางเคมี-กายภาพ ของผลติภัณฑ์เจอร์กีท้ีผ่ลติจากเนือ้ไก่ไข่ปลดระวาง 

4.2.1.1  ค่า aw ค่าความช้ืน และร้อยละของผลผลิตของผลิตภัณฑ์เจอร์กีท้ี่ผลิตจากเนื้อ
ไก่ไข่ปลดระวาง 

ผลของกระบวนการผลิตท่ีแตกต่างกนัทั้ง 2 แบบ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 พบวา่
ค่า aw ของผลิตภณัฑ์ทั้ง 2 กระบวนการผลิตไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่กลุ่มท่ีอบแลว้
น าไปยา่งมีแนวโนม้ของค่า aw ต  ่ากวา่กลุ่มท่ีอบเพียงอยา่งเดียว (P<0.07) ซ่ึงเป็นขอ้ดีในการควบคุม
การเจริญของจุลินทรีย ์และสามารถเก็บรักษาไดเ้ป็นเวลานาน ในดา้นความช้ืนของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ี
ท่ีผลิตจากเน้ือไก่ไข่ปลดระวางภายหลงัจากอบพบว่า ค่าความช้ืนของทั้งสองกลุ่มการทดลองไม่
แตกต่างกนั (P>0.05) แต่จะเห็นวา่กลุ่มท่ีอบแลว้น าไปยา่งมีค่าความช้ืนท่ีต ่ากวา่ กลุ่มท่ีอบเพียงอยา่ง
เดียว ซ่ึงเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัค่า aw ผลิตภณัฑ์ทั้ง 2 กลุ่มจดัเป็นผลิตภณัฑ์ก่ึงแห้งท่ีมีความ
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คงตวัในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง โดยมีค่า aw อยูใ่นช่วง 0.70-0.85 และมีความช้ืนอยู่
ในช่วงร้อยละ 20-35  (Yang et al. 2009; Lim et al. 2012; Chen et al. 2000; Chen et al. 2002) และ
เม่ือค านวณร้อยละผลผลิตของผลิตภณัฑ์หลงัอบแห้ง (%  drying yield) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 
กลุ่มท่ีอบเพียงเดียว และกลุ่มท่ีอบแล้วน าไปย่างมีค่าร้อยละผลผลิต อยู่ท่ี 47.23 และ 46.89 
ตามล าดบั จากผลการทดลองช้ีให้เห็นวา่กลุ่มท่ีอบแลว้น าไปยา่งมีร้อยละผลผลิตท่ีต ่ากวา่กลุ่มท่ีอบ
เพียงอยา่งเดียวเล็กนอ้ย แต่ทั้ง 2 กลุ่มไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ถึงแมจ้ะผา่นการยา่งต่อเป็น
เวลา 6 นาที ไม่ส่งผลกระทบต่อร้อยละผลผลิตของผลิตภณัฑ ์

ตารางที ่4.4  คุณภาพของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางเปรียบเทียบระหวา่งการอบเพียงอยา่งเดียว 
และการอบแลว้น าไปยา่ง 

ลกัษณะท่ีศึกษา อบ อบแลว้น าไปยา่ง 
ค่า aw  0.603 ± 0.07 a,†,‡ 0.580 ± 0.03 a 
ค่าความช้ืน (%) 22.61 ± 0.68 a 20.71 ± 2.67 a 
ร้อยละของผลผลิต (%) 47.23 ± 0.95 a 46.89 ± 0.01 a 
ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม   

- ความแขง็ (N) 25.74 ± 0.18 b 30.34 ± 0.12 a 
- ความสามารถในการ

เกาะรวมตวักนั (ratio) 
0.71 ± 0.00 a 0.70 ± 0.01 a 

- ความเหนียว (N) 22.03 ± 1.27 a 23.41 ± 0.42 a 
- ความยดืหยุน่ (ratio) 0.81 ± 0.01 a 0.79 ± 0.05 a 
- การเค้ียวได ้(N) 15.66 ± 0.93 a 16.39 ± 0.30 a 

ค่าแรงเฉือน (N) 25.16 ± 0.35 b 30.69 ± 0.23 a 
ค่าสี   

- ความสวา่ง (L*) 26.59 ± 1.63 a 20.19 ± 0.60 b 
- ค่าสีแดง (a*) 11.76 ± 0.34 a 12.01 ± 0.14 a 
- ค่าสีเหลือง (b*) 15.32 ± 0.14 a 14.34 ± 0.13 a 

† ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่งจ านวน 3 รอบการผลิต 
‡ ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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4.2.1.2  ลกัษณะเนือ้สัมผสัโดยรวม และค่าแรงเฉือน 
ส าหรับดา้นลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวมของผลิตภณัฑ์หลงัจากการทดสอบดว้ย

เคร่ืองวิเคราะห์เน้ือสัมผสั (Texture analyzer) ดังแสดงในตารางท่ี 4.4 ค่าความแข็ง (hardness) 
พบว่า กลุ่มท่ีอบเพียงอย่างเดียวมีค่าความแข็ง ต ่ากว่ากลุ่มท่ีอบแล้วน าไปย่าง (P<0.05) และมีค่า
ความเหนียวเป็นกาวหรือยาง (gumminess) ค่าความสามารถในการเกาะรวมตวักนั (cohesiveness) 
ค่าความยืดหยุน่ (springiness) และค่าการเค้ียว (chewiness) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) การ
วเิคราะห์ค่าแรงเฉือนของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีท่ีผลิตจากเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง (ตารางท่ี 4.4) พบวา่ กลุ่ม
ท่ีอบเพียงอยา่งเดียวมีค่าแรงเฉือนต ่ากว่ากลุ่มท่ีอบแลว้น าไปย่าง (P<0.05) ซ่ึงจากผลการทดลอง
ช้ีให้เห็นว่าการอบแลว้น าไปย่างส่งผลต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์ในดา้นความแข็ง และ
ค่าแรงเฉือนในผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีท่ีผลิตจากเน้ือไก่ไข่ปลดระวางมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั
กล่าวคือเม่ือผลิตภัณฑ์มีค่าความแข็งสูงก็จะส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีค่าแรงเฉือนสูงด้วยเช่นกัน              
(r = 0.997, P<0.01) แต่ไม่ท าให้ความสามารถในการเกาะรวมตวักนั ความยืดหยุน่ และการเค้ียวได้
แตกต่างไปจากการอบเพียงอยา่งเดียวมากนกั  

4.2.1.3  ค่าสี  
ผลคุณภาพดา้นสีของผลิตภณัฑ์ พบวา่ ค่าความสวา่ง (L*) กลุ่มท่ีอบเพียงอยา่ง

เดียวมีค่า L* สูงกวา่กลุ่มท่ีอบแลว้น าไปยา่ง (P<0.05) ส่วนค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) ไม่
แตกต่างกนักนัทางสถิติ (P>0.05) (ตารางท่ี 4.4) จากผลการทดลองช้ีให้เห็นว่าการย่างส่งผลให้
ผลิตภณัฑมี์ค่าความสวา่งลดลงเท่านั้น แต่ค่าสีแดง และค่าสีเหลืองของผลิตภณัฑไ์ม่แตกต่างกนัมาก
นกั เป็นผลเน่ืองจากผลิตภณัฑ์ไดรั้บความร้อนในกระบวนการยา่งท าให้ผลิตภณัฑ์มีการสูญเสียน ้ า 
และส่งผลใหผ้ลิตภณัฑมี์สีเขม้ข้ึน  

 4.2.2  คุณภาพด้านชีวภาพของผลติภัณฑ์เจอร์กีท้ีผ่ลติจากเนือ้ไก่ไข่ปลดระวาง 
จากผลการศึกษาจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด ยีสต ์รา และ  S. aureus  ในผลิตภณัฑ์

ภายหลงัการอบพบวา่ ในทุกสูตรจ านวนจุลินทรียต์  ่ากวา่ค่าท่ีสามารถตรวจพบได ้(<1 log cfu/g) ดงั
แสดงในตารางท่ี 4.5 ตรงตามข้อก าหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนท่ีก าหนดว่า จุลินทรีย์
ทั้งหมด ตอ้งไม่เกิน 1x106 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม ยีสต์ และรา ตอ้งไม่เกิน 100 โคโลนี ต่อ
ตวัอยา่ง 1 กรัม  S. aureus ตอ้งไม่พบในตวัอยา่ง 0.01 กรัม ดงันั้นกระบวนการอบสามารถท าลาย
จุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนได ้(มผช. 2557) 
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ตารางที่ 4.5  จ  านวนจุลินทรียท์ั้งหมด ยีสต ์รา  และ  S. aureus ก่อนการอบ หลงัอบ และหลงัอบ
แลว้น าไปยา่ง 

  

 4.2.3  คุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลติภัณฑ์เจอร์กีท้ีผ่ลติจากเนือ้ไก่ไข่ปลดระวาง 
จากผลการประเมินผลประสาทสัมผสัดงัตารางท่ี 4.6 ผลการทดลองพบวา่ กลุ่มท่ีอบ

แลว้น าไปย่างไดรั้บคะแนนความชอบจากผูท้ดสอบในดา้นเน้ือสัมผสัท่ีไม่แตกต่างจากกลุ่มท่ีอบ
เพียงอย่างเดียว (P>0.05) แต่ผลการประเมินในดา้นสี ลกัษณะปรากฏ ความหวาน กล่ินรส และ
ความชอบโดยรวม พบวา่กลุ่มท่ีอบแลว้น าไปยา่งไดรั้บคะแนนความชอบจากผูท้ดสอบสูงกวา่กลุ่ม
ท่ีอบเพียงอยา่งเดียว (P<0.05) ช้ีให้เห็นวา่ผูป้ระเมินมีความช่ืนชอบสูตรท่ีอบแลว้น าไปยา่งมากกวา่ 
เน่ืองจากสูตรท่ีอบแลว้น าไปยา่งจะช่วยเพิ่มสี กล่ินรสท่ีน่ารับประทานท าให้คะแนนความชอบสูง
กวา่สูตรท่ีอบ เช่นเดียวกบัผลการทดลองของ Dominguez et al. 2014  ท่ีไดท้  าการศึกษาเปรียบเทียบ
ระหวา่งกระบวนการท าสุกท่ีแตกต่างกนั 4 แบบ ไดแ้ก่ การยา่ง ป้ิง อบ และทอด พบวา่การยา่งช่วย
เพิ่มกล่ิน และรสชาติ ไดม้ากกวา่กระบวนการท าสุกอ่ืน ๆ ส่งผลให้ผูบ้ริโภคให้การยอมรับมากกวา่ 
เน่ืองมาจากการระเหยของสารประกอบท่ีระเหยง่าย เม่ือผ่านการย่างท่ีอุณหภูมิสูง ท าให้เกิด     
อนัตรกิริยาระหวา่ง ปฏิกิริยาเมลลาร์ด การออกซิเดชนัของไขมนั และการสลายของวิตามินภายใน
ผลิตภณัฑ ์ (Van Ba et al. 2012). 

 4.2.4  การอยู่รอดของจุลนิทรีย์ก่อโรคในผลติภัณฑ์เจอร์กีเ้นือ้ไก่ไข่ปลดระวาง 
เน่ืองจากมีรายงานการเกิดโรคอาหารเป็นพิษในผูบ้ริโภคท่ีรับประทานอาหารเน้ือ   

ก่ึงแหง้โดยตั้งแต่ปี ค.ศ. 1966 - 1995 พบการระบาดของโรคอาหารเป็นพิษ 8 คร้ังในรัฐนิวแม็กซิโก 
ซ่ึงมีผูป่้วยถึง 250 ราย โดยการระบาด 2 คร้ัง มีสาเหตุมาจากเช้ือ S. aureus ส่วนการระบาดอีก          
6 คร้ังมีสาเหตุมาจากเช้ือ Salmonella spp. สาเหตุของการปนเป้ือนเช้ือก่อโรคในผลิตภณัฑ์เน้ือ      
ก่ึงแห้งพร้อมรับประทานเน่ืองมาจากระยะเวลาให้ความร้อน  และอุณหภูมิในระหว่างการผลิตไม่
สูงพอท่ีจะท าลายเช้ือก่อโรคท่ีปนเป้ือนมากบัวตัถุดิบได ้ในปี 1995 พบการระบาดของโรคอาหาร
เป็นพิษในมลรัฐโอเรกอน ประเทศสหรัฐอเมริกา  ท่ี เ กิดจากการรับประทานเน้ือกวาง                      
ก่ึงแห้งพร้อมรับประทาน มีสาเหตุมาจากเช้ือ E. coli O157:H7 ในปี 2003 พบผูป่้วย 22 ราย ท่ีเกิด
โรคอาหารเป็นพิษ Salmonellosis ท่ีมีสาเหตุมาจากเช้ือ Salmonella kiambu โดยเช้ือดงักล่าวพบใน 

ชนิดของจุลินทรีย ์
จ  านวนจุลินทรีย ์(log cfu/g) 

ก่อนอบ หลงัอบ หลงัอบแลว้น าไปยา่ง 
จุลินทรียท์ั้งหมด 2.79 ± 0.29† <1 <1 
ยสีตแ์ละรา 2.56 ± 0.03 <1 <1 
S. aureus 2.77 ± 0.04 <1 <1 

† ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่งจ านวน 3 รอบการผลิต 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.6  การประเมินผลประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีท่ีผ่านกระบวนการท าสุกท่ี
แตกต่างกนั 

ลกัษณะท่ีศึกษา อบ อบแลว้น าไปยา่ง 
สี 4.20 ± 0.92 b,†,‡ 5.39 ± 0.85 a 
ลกัษณะปรากฏ 4.47 ± 0.95 b 5.12 ± 0.95 a 
เน้ือสัมผสั 4.40 ± 1.08 a 4.10 ± 1.36 a 
ความหวาน 4.17 ± 1.18 b 5.00 ± 0.94 a 
กล่ินรส 4.43 ± 1.06 b 5.16 ± 1.10 a 
ลกัษณะโดยรวม 4.45 ± 0.94 b 5.04 ± 0.94 a 

† ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่งจ านวน 3 รอบการผลิต 
‡ ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
คะแนนความชอบ 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 2 = ไม่ชอบมาก 3 = ไม่ชอบ 4 = เฉยๆ 5 = ชอบ 6 = ชอบมาก  และ          
7 = ชอบมากท่ีสุด 

ผลิตภณัฑ์เน้ือก่ึงแห้งพร้อม มีชีวิตรอดในเน้ือก่ึงแห้ง คือ กระบวนการลดความช้ืนเกิดข้ึนชา้ และ
ความช้ืนค่อนขา้งต ่า (1% RH) ในระหว่างการผลิตท าให้เช้ือ Salmonella สามารถปรับตวัและ
สามารถตา้นทานความร้อนได้ (Allen et al., 2007; Yoon et al., 2005) Levine et al. (2001) รายงาน
วา่ เช้ือจุลินทรียก่์อโรคสามารถมีชีวิตรอดในอาหารท่ีผา่นการท าให้แห้งปานกลาง คือ มีอุณหภูมิท่ี
ท าให้แห้งประมาณ 60 องศาเซลเซียส ซ่ึงอุณหภูมิดงักล่าวมกัใช้ในการผลิตเน้ือก่ึงแห้งพร้อม
รับประทาน ในขณะท่ี USDA/FSIS แนะน าว่าในกระบวนการผลิตภัณฑ์เน้ือก่ึงแห้งพร้อม
รับประทานควรท าใหสุ้กท่ีอุณหภูมิ 71.1 °C ก่อน จากนั้นจึงตามดว้ยกระบวนการอบแห้ง (Yoon et 
al., 2005) ดงันั้นเพื่อเป็นการยนืยนัถึงประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตในการท าลายจุลินทรียก่์อ
โรคจึงตรวจหาการอยูร่อดของจุลินทรียท่ี์ส าคญั 3 ชนิด ไดแ้ก่ การศึกษาการอยูร่อดของ  S. aureus,    
E. coli  และ  Salmonella spp.  ซ่ึงตามท่ี USDA-FSIS (2012) มีขอ้ก าหนดส าหรับผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ี
โดยก าหนดใหใ้ห้อบผลิตภณัฑ์จนมีอุณหภูมิใจกลาง 71 องศาเซลเซียส เพื่อท าลายจุลินทรียก่์อโรค 
ไดแ้ก่  E. coli 0157:H7,  Salmonella spp. และ  S. aureus  และท าการอบผลิตภณัฑ์ต่อจนมีค่า aw ≤  
0.85 เพื่อป้องกนัการเจริญของจุลินทรียท์ั้ง 3 ชนิด จากผลการศึกษาการอยู่รอดของ S. aureus,         
E. coli  และ  Salmonella spp. ภายหลงักระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีท่ีผลิตจากเน้ือไก่ไข่ปลด
ระวางทั้ง 2 กระบวนการ คือ ในผลิตภณัฑ์ภายหลงัการอบเปรียบเทียบกบัการอบแลว้น าไปย่าง
พบว่า สูตรท่ีอบอย่างเดียว และสูตรท่ีอบแล้วน าไปอย่างสามารถท าลายจุลินทรียท์ั้งสามชนิดได้
เน่ืองจากจ านวนจุลินทรีย์ต  ่ากว่าค่าท่ีสามารถตรวจพบได้ (<10 cfu/g) ดังนั้ นจึงมัน่ใจได้ว่า
กระบวนการอบ และกระบวนการย่างมีประสิทธิภาพเพียงพอในการท าลายจุลินทรียก่์อโรคท่ีอาจ
ปนเป้ือนอยูใ่นผลิตภณัฑไ์ด ้(ตารางท่ี 4.7)  
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ตารางที่ 4.7  การอยูร่อดของ  S. aureus,  E. coli  และ  Salmonella spp. ในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีไก่ไข่
ปลดระวาง  

4.3  การทดลองที ่3 ศึกษาความคงตัวและประเมนิอายุการเกบ็รักษาของผลติภัณฑ์เจอร์กี้
ทีผ่ลติจากเนือ้ไก่ไข่ปลดระวาง ในรูปแบบการบรรจุทีแ่ตกต่างกนั 

 จากผลสรุปท่ีไดจ้ากการทดลองท่ี 2 คือ กระบวนการผลิตเจอร์ก้ีท่ีผลิตจากเน้ือไก่ไข่ปลด
ระวางโดยกระบวนการอบแลว้น าไปยา่ง น ามาศึกษาต่อในการทดลองท่ี 3 เพื่อประเมินอายุการเก็บ
รักษาของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีท่ีผลิตจากเน้ือไก่ไข่ปลดระวางในรูปแบบการบรรจุท่ีแตกต่างกนั 2  ชนิด 
ได้แก่ บรรจุแบบสุญญากาศ (vacuum package) และบรรจุแบบมีอากาศภายในมีวตัถุดูดซับ
ออกซิเจน (aerobic package) ท าการสุ่มตวัอยา่งผลิตภณัฑ์ระหวา่งการเก็บรักษาทุก 2 สัปดาห์ เพื่อ
วเิคราะห์คุณภาพดา้นเคมี-กายภาพ จุลินทรีย ์และประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีท่ีผลิตจากเน้ือ
ไก่ไข่ปลดระวาง 

 4.3.1  การเปลีย่นแปลงของคุณสมบัติทางเคมี-กายภาพ ของผลติภัณฑ์เจอร์กีเ้นื้อไก่ไข่ปลด
ระวางในระหว่างการเกบ็รักษา 

4.3.1.1  ค่า aw ร้อยละของผลผลิต และค่าความช้ืนของผลิตภัณฑ์เจอร์กีท้ี่ผลิตจากเนื้อ
ไก่ไข่ปลดระวาง 

จากผลการทดลองในตารางท่ี 4.8 ค่า aw เร่ิมตน้เท่ากบั 0.580 เม่ือเก็บรักษาใน
บรรจุภณัฑ์ท่ีแตกต่างกนั 2 แบบ คือ  บรรจุแบบสุญญากาศ (vacuum package) และบรรจุแบบมี
อากาศภายในมีวตัถุดูดซับออกซิเจน (aerobic package) ผลพบว่าในระหว่างการเก็บรักษาเป็น
ระยะเวลา     3 เดือน ณ วนัท่ีเก็บรักษาเดียวกนัไม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของค่า aw มากนกั แต่
เม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของค่า aw ในระหว่างการเก็บรักษาของบรรจุภณัฑ์หน่ึง ๆ พบว่า 
ผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุแบบมีอากาศภายในมีวตัถุดูดซับออกซิเจน ในวนัท่ี 45-90 มีค่า aw เพิ่มข้ึน 
มากกว่าวนัท่ี 0-30 (P<0.05) ส่วนผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุแบบสุญญากาศค่า aw ไม่เปล่ียนแปลงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษาเป็นเวลา 90 วนั (P<0.05) ขดัแยง้กบัผลการทดลองของ Choi et al. (2007) ท่ี

ชนิดของจุลินทรีย ์
จ  านวนจุลินทรีย ์(log cfu/g) 

ก่อน 
inoculate 

หลงั 
inoculate 

หลงัอบ หลงัอบแลว้น าไปยา่ง 

S. aureus 2.30 ± 0.09† 5.70 ± 0.09 <1 <1 
E. coli   1.92 ± 0.10 4.78 ± 0.14 <1 <1 
Salmonella spp. 1.92 ± 0.18 3.44 ± 0.07 <1 <1 

† ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่งจ านวน 3 รอบการผลิต 
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กล่าววา่ค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ีของเจอร์ก้ีท่ีบรรจุแบบสุญญากาศมีค่าสูงกวา่การบรรจุในถุงพลาสติก 
และผลการเปล่ียนแปลงของความช้ืนต่อการบรรจุท่ีแตกต่างกนัระหวา่งการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 
3 เดือน พบวา่ ณ วนัท่ี 75-90 ค่าความช้ืนของผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุแบบสุญญากาศนอ้ยกวา่ ผลิตภณัฑ์
ท่ีบรรจุ 

แบบมีอากาศภายในมีวตัถุดูดซบัออกซิเจน (P<0.05) นอกจากน้ีการบรรจุทั้ง 2 
แบบ จะมีค่าความช้ืนเพิ่มข้ึนในช่วง 60-90 วนัเม่ือเปรียบเทียบกบั 45 วนัแรก (P<0.05) การเพิ่มข้ึน
ของค่าความช้ืนในผลิตภณัฑ์น้ีท าให้ค่า aw ของผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุแบบมีอากาศภายในมีวตัถุดูดซับ
ออกซิเจนในช่วง 60-90 วนัมีค่าเพิ่มข้ึน อยา่งไรก็ตามในการทดลองส่วนน้ีการบรรจุแบบสุญญากาศ
เป็นการบรรจุท่ีดึงอากาศออกจากบรรจุภณัฑ์ ผลเหล่าน้ีอาจท าให้ตวับรรจุภณัฑ์มีลกัษณะแนบชิด
กบัผลิตภณัฑ์ท่ีอยูภ่ายในท าให้ความช้ืนและอากาศซึมผา่นไดน้อ้ยกวา่การบรรจุแบบมีอากาศส่วน
บรรจุภณัฑท่ี์บรรจุแบบมีอากาศภายในมีวตัถุดูซบัออกซิเจนมีการเปล่ียนแปลงของค่าความช้ืน 

ตารางที่ 4.8  ผลของอายุการเก็บรักษาต่อ ค่า aw  และความช้ืนของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลด
ระวาง  

ลกัษณะท่ีศึกษา 
ระยะเวลาการเก็บ

รักษา (วนั) 
บรรจุแบบสุญญากาศ 

แบบมีอากาศภายในมีวตัถุดูดซบั
ออกซิเจน 

ค่า aw 0 0.580 ± 0.00a,A,†,‡, § 0.580 ± 0.00a,C 

 
15 0.580 ± 0.00b,A 0.587 ± 0.00a,BC 

 
30 0.579 ± 0.00a,A 0.590 ± 0.01a,BC 

 
45 0.587 ± 0.00a,A 0.593 ± 0.01a,AB 

 
60 0.586 ± 0.01a,A 0.604 ± 0.01a,A 

 
75 0.579 ± 0.01b,A 0.593 ± 0.00a.AB 

 
90 0.582 ± 0.01a,A 0.588 ± 0.01a,AB 

ค่าความช้ืน (%)  0 19.50 ± 0.71a,CD 19.50 ± 0.71a,BC 

 
15 19.10 ± 0.85a,D 18.56 ± 0.30a,C 

 
30 19.70 ± 0.83a,D 19.85 ± 0.47a,BC 

 
45 20.91 ± 0.71a,BC 20.91 ± 1.02a,B 

 
60 23.26 ± 1.89a,A 24.71 ± 1.81a,A 

 
75 23.04 ± 0.41b,A 24.60 ± 0.24a,A 

 
90 22.35 ± 0.50b,AB 24.27 ± 0.72a,A 

† ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่งจ านวน 3 รอบการผลิต 
‡ ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
§ ตวัอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เพิ่มข้ึนในระหว่างการเก็บรักษาส่งผลให้มีการเปล่ียนแปลงค่า  aw ในผลิตภณัฑ์เพิ่มข้ึน ซ่ึงการ
เปล่ียนของค่า aw เก่ียวขอ้งกบัค่าความช้ืน ท่ีเปล่ียนแปลงในระหวา่งการเก็บรักษา โดยพบวา่ค่า aw 
ของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีท่ีผลิตจากเน้ือไก่ไข่ปลดระวางมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนักบัค่า
ความช้ืน กล่าวคือ เม่ือผลิตภณัฑมี์ความช้ืน เพิ่มข้ึนจึงท าใหค้่า aw  เพิ่มข้ึนดว้ย  (r = 0.368, P<0.05) 

4.3.1.2  ค่าแรงเฉือน 

ผลการวิเคราะห์ค่าแรงเฉือนของผลิตภัณฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางใน        
บรรจุภณัฑ์ท่ีแตกต่างกนัระหวา่งการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 3 เดือน แสดงในตารางท่ี 4.9 พบว่า      
ณ วนัเก็บรักษาเดียวกนัรูปแบบการบรรจุท่ีต่างกนัการไม่ส่งผลต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์
ในช่วงระยะเวลาการเก็บรักษาเป็นเวลา 3 เดือน (P<0.05) แต่เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงของเน้ือ
สัมผสัในบรรจุภณัฑ์แต่ละชนิดทั้งแบบสุญญากาศ และแบบมีอากาศภายในมีวตัถุดูดซบัออกซิเจน 
พบวา่ เน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์จะแข็งข้ึนมากในช่วง 15 วนัแรกของการเก็บรักษา (P<0.05) แต่
หลงัจากนั้นผลิตภณัฑ์มีเน้ือสัมผสัไม่เปล่ียนแปลงในระหว่างการเก็บรักษา (P>0.05) การเปล่ียน
ของเน้ือสัมผสัดงักล่าวเก่ียวขอ้งกบัค่า aw และค่าความช้ืน ท่ีเปล่ียนแปลงในระหวา่งการเก็บรักษา
โดยพบว่าค่าแรงเฉือนของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีท่ีผลิตจากเน้ือไก่ไข่ปลดระวางมีความสัมพนัธ์ไปใน
ทิศทางตรงกันข้ามกันกบัค่า aw และค่าความช้ืน กล่าวคือ เม่ือผลิตภณัฑ์มีค่า aw  และความช้ืน
เพิ่มข้ึนจึงท าใหค้่าแรงเฉือนของผลิตภณัฑต์ ่าลง (r = - 0.895, P<0.05; r = - 0.831, P<0.05) 

ตารางที ่4.9  ผลของอายกุารเก็บรักษาต่อค่าแรงเฉือนของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีท่ีผลิตจากเน้ือไก่ไข่ปลด
ระวาง  

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(วนั) 

บรรจุแบบสุญญากาศ แบบมีอากาศภายในมีวตัถุดูดซบัออกซิเจน 

0 30.49 ± 1.15a,C,†,‡, § 30.49 ± 1.15a,C 

15 34.73± 2.80a,A 33.82 ± 1.37a,A 

30 30.29 ± 1.84a,C 33.35 ± 2.87a,AB 

45 31.69 ± 1.28a,BC 31.28 ± 1.43a,BC 

60 33.54 ± 1.24a,AB 32.25 ± 0.80a,ABC 

75 32.81 ± 1.30a,ABC 31.45 ± 0.41a,ABC 

90 32.95 ± 1.64a,ABC 32.45 ± 0.62a,ABC 

† ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่งจ านวน 3 รอบการผลิต 
‡ ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
§ ตวัอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3.1.3  ค่าสี 
ผลการวิเคราะห์ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) ของ

ผลิตภัณฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางในบรรจุภัณฑ์ท่ีแตกต่างกันระหว่างการเก็บรักษาเป็น
ระยะเวลา 3 เดือน แสดงในตารางท่ี 4.10 พบวา่ ผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุแบบมีอากาศภายในมีวตัถุดูดซบั
ออกซิเจน มีค่าความสวา่ง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) ท่ีมากกวา่ผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุแบบ
สุญญากาศ (P<0.05) แต่เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงดา้นสีในบรรจุภณัฑห์น่ึง ๆ ตามระยะเวลาการ
เก็บรักษา พบวา่ บรรจุภณัฑแ์บบสุญญากาศมีการเปล่ียนแปลงของค่าสีทั้ง ค่าสีแดง และค่าสีเหลือง 
มากกวา่ผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุแบบมีอากาศภายในมีวตัถุดูดซบัออกซิเจน โดยค่าสีแดง (a*) มีแนวโนม้
ลดลงในวนัท่ี 30-90 จากวนัท่ี 0-15 (P<0.05) ค่าสีเหลือง (b*) มีแนวโนม้ลดลงในวนัท่ี 60-90 จาก
วนัท่ี 0-45 (P<0.05) แสดงให้เห็นว่าผลิตภณัฑ์มีสีคล ้ าลง ส่วนผลิตภณัฑ์แบบบรรจุแบบมีอากาศ
ภายในมีวตัถุดูดซับออกซิเจนมีการเปล่ียนเปล่ียนแปลงของค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*)  
ลดลงเพียงเล็กนอ้ย (P>0.05) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ Ahn and Lee (2004) ท่ีกล่าววา่ค่าสีของ
เน้ือไก่งวงท่ีบรรจุแบบสุญญากาศ และแบบมีอากาศภายในมีวตัถุดูดซบัออกซิเจนนั้นมีค่าใกลเ้คียง
กนัตลอดอายุการเก็บรักษา 15 วนั แต่เน่ืองจากการทดลองมีการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 90 วนั ซ่ึง
พบวา่การบรรจุแบบมีอากาศภายในมีวตัถุดูดซบัออกซิเจนมีความคงตวัในดา้นสีมากกวา่ผลิตภณัฑ์
ท่ีบรรจุแบบสุญญากาศ การเปล่ียนของค่าความสว่าง (L*) เก่ียวขอ้งกบัค่า aw และค่าความช้ืน ท่ี
เปล่ียนแปลงในระหวา่งการเก็บรักษาโดยพบวา่ค่าความสวา่ง (L*) ของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีท่ีผลิตจาก
เน้ือไก่ไข่ปลดระวางมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนักบัค่า aw  และค่าความช้ืน กล่าวคือ เม่ือ
ผลิตภณัฑ์มีค่า aw และความช้ืนเพิ่มข้ึนจึงท าให้ค่าความสว่าง (L*) ของผลิตภณัฑ์เพิ่มข้ึนด้วย 
(r = 0.484, P<0.01; r = 0.439, P<0.01) เช่นเดียวกนักบัการเปล่ียนของค่าสีแดง (a*)  เก่ียวขอ้งกบัค่า
ความช้ืนท่ีเปล่ียนแปลงในระหวา่งการเก็บรักษาโดยพบวา่ค่าสีแดง (a*) ของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีท่ีผลิต
จากเน้ือไก่ไข่ปลดระวางมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางตรงกนัข้ามกบัค่าความช้ืน กล่าวคือ เม่ือ
ผลิตภณัฑมี์ความช้ืนเพิ่มข้ึนจะท าใหค้่าสีแดง (a*) ของผลิตภณัฑล์ดลง (r = 0.420, P<0.01) 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



65 
 

ตารางที่ 4.10   ผลของอายุการเก็บรักษาต่อความสว่าง ค่าสีแดง  และค่าสีเหลืองของผลิตภณัฑ์    
เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง 

ลกัษณะท่ีศึกษา 
ระยะเวลาการเก็บ

รักษา (วนั) 
บรรจุแบบสุญญากาศ 

แบบมีอากาศภายในมีวตัถุดูดซบั
ออกซิเจน 

ความสวา่ง (L*) 0 22.73 ± 0.79a,D,†,‡, § 22.73 ± 0.79a,B 

 
15 23.75 ± 0.90b,CD 26.93 ± 0.60a,A 

 
30 24.42 ± 0.45b,BC 26.78 ± 0.98a,A 

 
45 25.55 ± 0.37b,AB 27.14 ± 0.98a,A 

 
60 25.17 ± 0.79a,AB 26.94 ± 0.86a,A 

 
75 25.42 ± 0.55b,AB 27.37 ± 0.67a,A 

 
90 25.77 ± 0.30b,A 27.28  ± 0.83a,A 

ค่าสีแดง (a*) 0 11.79 ± 0.74a,A 11.79 ± 0.74a,A 

 
15 10.76 ± 0.72a,B 11.66 ± 0.78a,B 

 
30 6.46 ± 0.48b,D 9.72 ± 0.68a,B 

 
45 6.45 ± 0.17b,C 9.55 ± 0.90a,B 

 
60 6.04 ± 0.30b,D 9.31 ± 0.49a,B 

 
75 5.98 ± 0.19b,D 9.27 ± 0.88a,B 

 
90 5.49 ± 0.14b,D 9.26 ± 0.44a,B 

ค่าสีเหลือง (b*) 0 14.81 ± 0.64a,A 14.81 ± 0.64a,A 

 
15 13.48 ± 0.81a,B 13.82 ± 0.76a,AB 

 
30 9.23 ± 0.40b,C 12.98 ± 0.85a,B 

 
45 9.66 ± 0.23b,B 13.57 ± 0.91a,AB 

 
60 9.55 ± 0.54b,C 13.66 ± 0.69a,B 

 
75 9.42 ± 0.84b,C 13.04 ± 0.92a,B 

 
90 8.98 ± 0.28b,C 13.11 ± 1.32a,B 

† ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่งจ านวน 3 รอบการผลิต 
‡ ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
§ ตวัอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3.1.4  ค่าความสดใส ค่าองศาของสี และค่าดัชนีการเกดิสีน า้ตาล 
ผลการวิเคราะห์ค่าความสดใสในบรรจุภณัฑ์ท่ีแตกต่างกนัระหว่างการเก็บ

รักษาเป็นระยะเวลา 3 เดือน พบวา่ ณ วนัท่ี 30-90 ของการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุแบบมีอากาศ
ภายในมีวตัถุดูดซับออกซิเจน มีค่าความสดใสของสีมากกว่าผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุแบบสุญญากาศ 
(P<0.05)  (ตารางท่ี 4.11) แต่เม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของค่าความสดใสในระหวา่งการเก็บ
รักษาในบรรจุภณัฑ์ทั้ง 2 แบบ พบวา่บรรจุภณัฑ์ ในวนัท่ี 30 มีการเปล่ียนแปลงของค่าความสดใส
ลดลงจากวนัท่ี 0-5  (P<0.05) หลงัจากนั้นพบค่าความสดใสของสีวนัท่ี 45-90 ค่าความสดใสไม่
แตกต่างกนัเม่ือเทียบกบัวนัท่ี 30 (P>0.05) ค่าองศาของสี (hue angle) เม่ือเปรียบเทียบผลของบรรจุ
ภณัฑ์ ณ วนัท่ีเก็บรักษาเดียวกนัพบวา่ ผลการเปล่ียนแปลงของค่าองศาของสีระหวา่งการเก็บรักษา
เป็นระยะเวลา 3 เดือนไม่แตกต่างกนั (P>0.05) แต่เม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของค่าองศาของ
สีในระหวา่งการเก็บรักษาในบรรจุภณัฑ์ทั้ง 2 ชนิด พบวา่ ค่าองศาของสีมีแนวโนม้เพิ่มในวนัท่ี 30-
90 ของการเก็บรักษาเม่ือเปรียบเทียบกบัวนัท่ี 0-15 (P<0.05)   โดยมีค่าองศาของสีในช่วง 45-60 นัน่
หมายถึงโทนสีของตวัอย่างเปล่ียนจากสีแดงไปเป็นสีส้มแดงในระหว่างการเก็บรักษา (Mcguire, 
1992) ท่ีช้ีให้เห็นถึงการซีดลงของสีผลิตภณัฑ์ในระหวา่งการเก็บรักษา เม่ือวิเคราะห์ความสัมพนัธ์
ระหวา่งตวัแรพบวา่ การเปล่ียนของค่าความสดใส เก่ียวขอ้งกบัค่าความช้ืน ค่าสีแดง และค่าสีเหลือง 
ท่ีเปล่ียนแปลงในระหวา่งการเก็บรักษาโดยพบวา่ค่าความสดใสของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีท่ีผลิตจากเน้ือ
ไก่ไข่ปลดระวางมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางตรงกนัขา้มกบัค่าความช้ืน กล่าวคือเม่ือผลิตภณัฑ์มีค่า
ความช้ืน เพิ่มข้ึนจึงท าให้ค่าความสดใสของผลิตภณัฑ์ลดลง (r = - 0.344, P<0.05) และมีความ 
สัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนักบัค่าสีแดง และค่าสีเหลือง กล่าวคือเม่ือผลิตภณัฑ์มีค่าสีแดง และค่า
สีเหลือง เพิ่มข้ึนจะท าให้ค่าความสดใสของผลิตภณัฑ์เพิ่มข้ึนดว้ย (r = 0.977, P<0.01;  r = 0.986, 
P<0.01) เช่นเดียวกนักบัการเปล่ียนของค่าองศาของสีท่ีบ่งบอกถึงการซีดลงของผลิตภณัฑ์ เก่ียวขอ้ง
กบัค่าความช้ืน ค่าสีแดง และค่าสีเหลือง ท่ีเปล่ียนแปลงในระหวา่งการเก็บรักษาโดยพบวา่ค่าการซีด
ลงของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีท่ีผลิตจากเน้ือไก่ไข่ปลดระวางมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนักบัค่า
ความช้ืน กล่าวคือเม่ือผลิตภณัฑ์มีค่าความช้ืนเพิ่มข้ึนจึงท าให้ผลิตภณัฑ์มีการซีดลงมากข้ึนด้วย 
(r = 0.497, P<0.01) และมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางตรงกนัขา้มกบัค่าสีแดง และค่าสีเหลือง 
กล่าวคือเม่ือผลิตภณัฑมี์ค่าสีแดง และค่าสีเหลือง เพิ่มข้ึนจะท าใหค้่าความสดใสของผลิตภณัฑ์ลดลง            
(r = - 0.844, P<0.01; r = - 0.590, P<0.01) 

ดชันีการเกิดสีน ้ าตาล (BI) พบว่า การเปล่ียนแปลงของดชันีการเกิดสีน ้ าตาล  
ต่อการบรรจุท่ีแตกต่างกนัระหวา่งการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 3 เดือน พบว่า ณ วนัท่ี 30-90 ของ
การเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุแบบมีอากาศภายในมีวตัถุดูดซับออกซิเจน มีค่า ดชันีการเกิดสี
น ้าตาล สูงกวา่ผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุแบบสุญญากาศ (P<0.05) แต่เม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของ
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ค่าดชันีการเกิดสีน ้ าตาล ในระหวา่งการเก็บรักษาในบรรจุภณัฑ์แต่ละชนิดพบวา่บรรจุภณัฑ์ทั้ง 2 ชนิด 
มีการเปล่ียนแปลงของค่าดชันีการเกิดสีน ้าตาล ในวนัท่ี 15-30 ลดลงจากวนัแรกมาก (P<0.05)  

ตารางที่ 4.11   ผลของอายุการเก็บรักษาต่อค่าความสดใส ค่าองศาของสี และค่าดชันีการเกิดสี
น ้าตาลของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง 

ลกัษณะท่ีศึกษา 
ระยะเวลาการเก็บ

รักษา (วนั) 
บรรจุแบบสุญญากาศ 

แบบมีอากาศภายในมีวตัถุดูด
ซบัออกซิเจน 

ค่าความสดใส 0 18.94 ± 0.22 a,A,†,‡, § 18.94 ± 0.22 a,A 

 
15 17.24 ± 0.90a,B 18.08 ± 1.03a,B 

 
30 11.27 ± 0.57b,c 16.22 ± 1.05a,C 

 
45 11.61 ± 0.16b,C 16.59 ± 1.26a,C 

 
60 11.30 ± 1.01b,C 16.13 ± 0.95a,C 

 
75 11.16 ± 0.75b,C 16.03 ± 0.28a,C 

 
90 10.53 ± 0.23b,C 15.79  ± 0.39a,C 

ค่าองศาของสี 0 51.48 ± 2.89a,C 51.48 ± 2.89a,AB 

 
15 51.40 ± 0.74a,C 49.94 ± 1.05a,B 

 
30 55.01 ± 1.28a,B 53.25 ± 1.03a,AB 

 
45 56.28 ± 1.21a,AB 54.96 ± 0.88a,A 

 
60 57.71 ± 0.76a,AB 54.72 ± 1.98a,AB 

 
75 57.48 ± 2.41a,AB 54.50 ± 4.44a,AB 

 
90 58.50 ± 1.17a,AB 54.05  ± 2.95a,AB 

ค่าดชันีการเกิดสีน ้าตาล 0 135.30 ± 3.95a,A 135.30 ± 3.95a,A 

 
15 113.44 ± 13.98a,B 100.94 ± 5.42a,B 

 
30 66.15 ± 5.28b,D 90.90 ± 3.11a,C 

 
45 65.17 ± 2.27b,C 92.89 ± 5.26a,BC 

 
60 64.50 ± 2.57b,D 90.39 ± 1.56a,C 

 
75 62.79 ± 4.41b,D 88.03 ± 6.40a,C 

 
90 57.82 ± 2.13b,D 86.68  ± 7.29a,C 

† ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่งจ านวน 3 รอบการผลิต 
‡ ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
§ ตวัอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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หลงัจากนั้นวนัท่ี 45-90 ค่าดชันีการเกิดสีน ้ าตาล มีแนวโนม้ลดลงไม่มากนกัผลิตภณัฑ์ท่ีมีค่าดชันี
การเกิดสีน ้าตาลลดลง สืบเน่ืองมาจากมีค่าสีแดงท่ีลดลง และค่าความสวา่งท่ีเพิ่มข้ึนในระหวา่งการ
เก็บรักษา ดงันั้นการเปล่ียนแปลงหลกัๆ อาจเกิดจากสีของผลิตภณัฑ์ซีดลง ในบางผลิตภณัฑ์อาหาร
ท่ีมีค่าดชันีการเกิดสีน ้ าตาลเพิ่มข้ึน อาจเน่ืองมาจากปฏิกิริยาสีน ้ าตาลท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัเอนไซม ์
(non-enzymatic browning) ท่ีเพิ่มข้ึน เช่น นมผง โกโก ้กาแฟ และคาราเมล เป็นตน้ ซ่ึง เป็นปฏิกิริยา
ระหวา่งน ้ าตาลรีดิวซ์ กบักรดอะมิโนโปรตีนหรือสารประกอบไนโตรเจนอ่ืนๆ โดยมีความร้อนเร่ง
ปฏิกิริยา (พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศ์. 2556) ซ่ึงขดัแยง้กบัผลการทดลองกบัผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่
ปลดระวางเน่ืองจากมีค่า ดัชนีการเกิดสีน ้ าตาล ลดลงในระหว่างการเก็บรักษา อาจเกิดจาก
ผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีเติมน ้ าตาลทรายเพียงร้อยละ 4 และน ้ าตาล
ทราย (ซูโครส) จดัเป็นน ้ าตาลนอนรีดิวซ์ จึงไม่ส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาสีน ้ าตาล
ท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัเอนไซมใ์นระหวา่งการเก็บรักษา (ตารางท่ี 4.11)  การเปล่ียนของค่าดชันีการเกิดสี
น ้าตาล  เก่ียวขอ้งกบัค่าความช้ืน ค่าความสวา่ง ค่าสีแดง และค่าสีเหลือง ท่ีเปล่ียนแปลงในระหวา่ง
การเก็บรักษาโดยพบว่าค่าความสดใสของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีท่ีผลิตจากเน้ือไก่ไข่ปลดระวางมี
ความสัมพนัธ์ไปในทิศทางตรงกนัขา้มกบัค่าความช้ืน ค่าความสว่าง กล่าวคือเม่ือผลิตภณัฑ์มีค่า
ความช้ืน ค่าความสว่างเพิ่มข้ึนจึงท าให้ค่าความสดใสของผลิตภณัฑ์ลดลง (r = 0.436, P<0.01;           
r = 0.450, P<0.01)  และมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนักบัค่าสีแดง และค่าสีเหลือง กล่าวคือ
เม่ือผลิตภณัฑ์มีค่าสีแดง และค่าสีเหลือง เพิ่มข้ึนจะท าให้ค่าความสดใสของผลิตภณัฑ์เพิ่มข้ึนดว้ย       
(r = 0.914, P<0.01; r = 0.906, P<0.01) 

4.3.1.5  ค่าการออกซิเดชันของไขมันในระหว่างการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์เจอร์กีเ้นื้อ
ไก่ไข่ปลดระวาง 

การเปล่ียนแปลงค่าออกซิเดชนัของไขมนัในบรรจุภณัฑ์ท่ีแตกต่างกนัระหวา่ง
การเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 3 เดือน พบวา่ วนัท่ี 15-90 ของการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุแบบมี
อากาศภายในมีวตัถุดูดซบัออกซิเจนมีค่าการออกซิเดชนัของไขมนัต ่ากวา่การบรรจุแบบสุญญากาศ 
(P>0.05) (ภาพท่ี 4.4) นอกจากน้ีผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุแบบสุญญากาศ มีค่าการออกซิเดชนัของไขมนั
ไม่เปล่ียนแปลงในระหวา่งการเก็บรักษา (P>0.05) ในขณะท่ีผลิตภณัฑท่ี์บรรจุแบบมีอากาศภายในมี
วตัถุดูดซบัออกซิเจนมีค่าการออกซิเดชนัของไขมนัลดลงในวนัท่ี 15 (P<0.05) ของการเก็บรักษา
หลงัจากนั้นค่าการออกซิเดชนัของไขมนัคงท่ีตลอดอายุการเก็บรักษา (P>0.05) ผลเหล่าน้ีอาจเกิด
จากผลิตภณัฑ์มีไขมนัต ่าประกอบกบัการเติมเคร่ืองเทศท่ีช่วยในการควบคุมการออกซีเดชนัของ
ไขมนัและการหืนของผลิตภณัฑ ์โดยสรุปคือการบรรจุแบบมีอากาศภายในมีวตัถุดูดซบัออกซิเจนมี
ค่าการออกซิเดชนัของไขมนัท่ีต ่ากว่า แบบสุญญากาศอีกทั้งมีค่าการออกซิเดชนัของไขมนัท่ีคงท่ี
ระหวา่งการเก็บรักษามากกวา่การบรรจุแบบสุญญากาศ ทั้งน้ีเน่ืองจากการบรรจุแบบมีอากาศภายใน
มีวตัถุดูซบัออกซิเจนมีความสามารถดูดซบัออกซิเจนท่ีเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัในเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ระหวา่งการเก็บรักษาได ้(Aday and Coner. 2002) แต่การบรรจุแบบสุญญากาศมกัพบปัญหา คือ 
ออกซิเจนสามารถแพร่ผ่านบรรจุภณัฑ์เขา้สัมผสักบัตวัผลิตภณัฑ์ในระหว่างการเก็บรักษาอีกทั้ง
บรรจุภณัฑ์อาจเกิดการคายตวัออกจากผลิตภณัฑ์ท าให้อาจมีปริมาณออกซิเจนเพิ่มข้ึนในระหว่าง
การเก็บรักษา 

ภาพที่ 4.4  กราฟแสดงการเปล่ียนแปลงค่าการออกซิเดชนัของไขมนัในระหวา่งการเก็บรักษาของ
ผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง 

 4.3.2  การเปลี่ยนแปลงด้านชีวภาพในระหว่างการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์เจอร์กี้เนื้อไก่ไข่
ปลดระวาง 

จากการทดลองประเมินอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง
เบ้ืองตน้ผลิตภณัฑป์ระสบปัญหา คือ มีอายกุารเก็บรักษาท่ีสั้นเน่ืองจากมีการเจริญของเช้ือยีสต ์และ
รา  ภายใน 2 สัปดาห์หลังจากการผลิต จึงมีการเติมวตัถุกันเสียโดยใช้โปแทสเซียมซอร์เบต 
(potassium sorbate) ร้อยละ 0.1 เพื่อช่วยควบคุมการเจริญของ รา และยืดอายุการเก็บรักษาของ
ผลิตภณัฑ์ให้สามารถเก็บไดน้านข้ึนได ้เช่นเดียวกนักบังานวิจยัของ Kim et al. (2014) ท่ีมีการเติม 
Potassium sorbate ร้อยละ 0.1 ในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือหมู เพื่อช่วยยืดอายุการเก็บรักษาของ
ผลิตภณัฑ์ โดยการใช้โปแทสเซียมซอร์เบต (potassium sorbate) ร้อยละ 0.1 ท่ีใช้เป็นไปตาม
ขอ้ก าหนดของ Codex General Standard for Food Additives (GSFA) ให้ใชไ้ม่เกินร้อยละ 0.1 
(Codex. 2014) 
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จากผลการศึกษาผลของอายุการเก็บรักษา ต่อจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด (ตารางท่ี 4.12 ) 
จ  านวนยีสต ์รา (ตารางท่ี 4.13 ) และจ านวน  S. aureus  (ตารางท่ี 4.14 ) ในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่
ไข่ปลดระวางภายหลงัการอบท่ีบรรจุในสภาวะท่ีแตกต่างกนั ณ วนัท่ี 0, 15, 30, 45, 60, 75 และ 90 
พบวา่ การบรรจุทั้ง 2 ชนิดมีจ านวนจุลินทรียต์  ่ากว่าค่าท่ีสามารถตรวจพบได ้(<10 cfu/g) ตรงตาม
ขอ้ก าหนดของมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนท่ีก าหนดวา่ จุลินทรียท์ั้งหมด ตอ้งไม่เกิน 1x106 โคโลนี
ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม ยสีต ์และรา ตอ้งไม่เกิน 100 โคโลนี ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม  S. aureus  ตอ้งไม่พบใน
ตวัอยา่ง 0.01 กรัม ดงันั้นกระบวนการอบสามารถท าลายจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนได ้(มผช. 2557) และมี
ความคงตวัตลอดอายกุารเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 3 เดือน 

ตารางที่ 4.12   ผลของอายุการเก็บรักษาต่อจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด ในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่
ปลดระวางท่ีบรรจุในสภาวะท่ีแตกต่างกนั   

  

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วนั) 
จ  านวนจุลินทรียท์ั้งหมด (log cfu/g) 

บรรจุแบบสุญญากาศ 
แบบมีอากาศภายในมีวตัถุดูดซบั

ออกซิเจน 

0 <1 <1 
15 <1 <1 
30 <1 <1 
45 <1 <1 
60 <1 <1 
75 <1 <1 
90 <1 <1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4.13   ผลของอายุการเก็บรักษาต่อจ านวนยีสต ์รา  ในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีท่ีผลิตจากเน้ือไก่ไข่
ปลดระวางท่ีบรรจุในสภาวะท่ีแตกต่างกนั   

ตารางที่ 4.14   ผลของอายุการเก็บรักษาต่อจ านวน S. aureus ในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีท่ีผลิตจากเน้ือไก่
ไข่   ปลดระวางท่ีบรรจุในสภาวะท่ีแตกต่างกนั 

 
  

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วนั) 
จ  านวนยสีต ์รา (log cfu/g) 

บรรจุแบบสุญญากาศ 
แบบมีอากาศภายในมีวตัถุดูดซบั

ออกซิเจน 

0 <1 <1 
15 <1 <1 
30 <1 <1 
45 <1 <1 
60 <1 <1 
75 <1 <1 
90 <1 <1 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วนั) 
จ  านวน S. aureus (log cfu/g) 

บรรจุแบบสุญญากาศ 
แบบมีอากาศภายในมีวตัถุดูดซบั

ออกซิเจน 

0 <1 <1 
15 <1 <1 
30 <1 <1 
45 <1 <1 
60 <1 <1 
75 <1 <1 
90 <1 <1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 4.3.3  คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เจอร์กีท้ี่ผลิตจากเนื้อไก่ไข่ปลดระวางใน
ระหว่างการเกบ็รักษา 

4.3.3.1  การประเมินทางประสาทแบบพรรณนาเชิงปริมาณ  
ดา้นความมนัวาว พบวา่ในบรรจุภณัฑ์ท่ีแตกต่างกนัระหว่างการเก็บรักษาเป็น

ระยะเวลา 3 เดือน ณ วนัที 0–45 ของการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุแบบสุญญากาศมีความมนัวาว
มากกวา่ผลิตภณัฑท่ี์บรรจุแบบมีอากาศภายในมีวตัถุดูดซบัออกซิเจน (P<0.05) หลงัจากนั้น ในวนัท่ี 
60–90 ความมนัวาวของทั้งสองบรรจุภณัฑไ์ม่แตกต่างกนั (P>0.05) และเม่ือเปรียบเทียบในระหวา่ง
การเก็บรักษาผลิตภณัฑท่ี์บรรจุแบบสุญญากาศในวนัท่ี 15–45 มีความมนัวาวเพิ่มข้ึน และมีความมนั
วาวลดลงในวนัท่ี 60–75 ของการเก็บรักษา (P<0.05) ส่วนผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุแบบมีอากาศภายในมี
วตัถุดูดซบัออกซิเจนความมนัวาวไม่แตกต่างกนัในระหวา่งการเก็บรักษา (P>0.05) (ภาพท่ี 4.5) ใน
ด้านความแดง บรรจุภณัฑ์ท่ีแตกต่างกนัระหว่างการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 3 เดือน พบว่ามีค่า
ความแดงไม่แตกต่างกนั (P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบในระหว่างการเก็บรักษา ทั้งผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุ
แบบสุญญากาศ และผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุแบบมีอากาศภายในมีวตัถุดูดซบัออกซิเจนมีค่าความแดงใน
ระหวา่งการเก็บรักษาไม่แตกต่างกนั (P>0.05) (ภาพท่ี 4.5) ดา้นความซีดหรือคล ้ า พบวา่ในบรรจุ
ภณัฑ์ท่ีแตกต่างกนัระหวา่งการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 3 เดือน ค่าความซีดหรือคล ้าในบรรจุภณัฑ์
ทั้ง 2 ชนิดไม่แตกต่างกนั (P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบในระหวา่งการเก็บรักษา ทั้งผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุ
แบบสุญญากาศ และผลิตภณัฑท่ี์บรรจุแบบมีอากาศภายในมีวตัถุดูดซบัออกซิเจนความซีดหรือคล ้า
ไม่แตกต่างกนั (P>0.05) เช่นเดียวกนั (ภาพท่ี 4.5) 

ด้านความแข็ง พบว่าในบรรจุภณัฑ์ท่ีแตกต่างกนัระหว่างการเก็บรักษาเป็น
ระยะเวลา 3 เดือน ทั้งสองบรรจุภณัฑ์ไม่แตกต่างกนั (P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบในระหวา่งการเก็บ
รักษาทั้งผลิตภณัฑส์องบรรจุภณัฑมี์ค่าความแขง็ไม่แตกต่างกนั (P>0.05)  (ภาพท่ี 4.5) ในดา้นความ
เค้ียวได ้พบวา่ในบรรจุภณัฑท่ี์แตกต่างกนัระหวา่งการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 3 เดือน ทั้งสองบรรจุ
ภณัฑ์มีค่าความเค้ียวได้ไม่แตกต่างกัน (P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบในระหว่างการเก็บรักษา ทั้ ง
ผลิตภณัฑท่ี์บรรจุแบบสุญญากาศ และผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุแบบมีอากาศภายในมีวตัถุดูดซบัออกซิเจน 
ณ วนัท่ี 30–45 มีค่าความเค้ียวไดล้ดลงจากวนัแรก (P<0.05)  หลงัจากนั้นในวนัท่ี  60–90 มีค่าความ
เค้ียวไดเ้พิ่มข้ึน (P<0.05)  (ภาพท่ี 4.5) และในดา้นกล่ินรสเคร่ืองเทศ พบวา่บรรจุภณัฑ์ท่ีแตกต่างกนั
ระหวา่งการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 3 เดือน ทั้งสองบรรจุภณัฑ์มีกล่ินรสเคร่ืองเทศท่ีไม่แตกต่างกนั 
(P>0.05) และเม่ือเปรียบเทียบในระหวา่งการเก็บรักษา ในผลิตภณัฑท่ี์บรรจุแบบสุญญากาศ ณ วนัท่ี 
45–90 ของการเก็บรักษามีกล่ินรสเคร่ืองเทศลดลงจากวนัท่ี 0–30 (P<0.05) และในผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุ
แบบมีอากาศภายในมีวตัถุดูดซบัออกซิเจนพบว่า ณ วนัท่ี 15–90 มีกล่ินรสเคร่ืองเทศลดลงจากวนั
แรก (P<0.05)  (ภาพท่ี 4.5)  
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่4.5  คุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัแบบพรรณนาเชิงปริมาณ ความมนัวาว (ก) ความแดง (ข) 

ความซีดหรือคล ้ า (ค) ความแข็ง (ง) ความเค้ียวได้ (จ) และกล่ินรสเคร่ืองเทศ (ฉ)         
ในระหวา่งการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง บรรจุแบบสุญญากาศ 
(- - - -) และบรรจุแบบมีอากาศภายในมีวตัถุดูดซบัออกซิเจน  (——)  

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3.3.2  คุณภาพด้านประสาทสัมผสัโดยศึกษาความชอบโดยรวมของผู้บริโภค 
จากการประเมินผลประสาทสัมผสัดา้นความชอบโดยรวมดงัตารางท่ี 4.15 ผล

การทดลองพบวา่ ผลิตภณัฑ์ในวนัท่ี 0 และผลิตภณัฑ์ในวนัท่ี 90 คะแนนความชอบในดา้นสี เน้ือ
สัมผสั ความหวาน กล่ินรส และความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกนั (P>0.05) แต่ผลการประเมินใน
ดา้นลกัษณะปรากฏ พบวา่ผลิตภณัฑ์ในวนัท่ี 0 มีคะแนนความชอบสูงท่ีสุด  (P<0.05) ช้ีให้เห็นว่า
ผลิตภณัฑส์ามารถเก็บรักษาไดเ้ป็นระยะเวลา 3 เดือน โดยผูบ้ริโภคให้การยอมรับเท่ากบัผลิตภณัฑ์
เร่ิมตน้ ยกเวน้ดา้นลกัษณะปรากฏท่ีอาจเกิดจากค่าความมนัวาวของผลิตภณัฑ์ท่ีลดลงตามท่ีไดก้ล่าว
มาแลว้ในตอนตน้ อย่างไรก็ตามผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุแบบสุญญากาศผูป้ระเมินส่วนใหญ่วิจารณ์ว่ามี
รสขมเกิดข้ึนเม่ือเค้ียวไปสักระยะหน่ึง ดงันั้นผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุแบบมีอากาศภายในมีวตัถุดูดซับ
ออกซิเจนอยู ่จึงนบัวา่เป็นบรรจุภณัฑท่ี์เหมาะสมในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ มากกวา่การบรรจุแบบ
สุญญากาศ 

ตารางที่ 4.15  คะแนนความชอบโดยรวมของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ เปรียบเทียบ
ผลิตภณัฑท่ี์ปรุงใหม่กบัผลิตภณัฑท่ี์เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 90 วนั 

ลกัษณะท่ีศึกษา วนัท่ี 0 
วนัท่ี 90 

บรรจุแบบ
สุญญากาศ 

แบบมีอากาศภายในมีวตัถุดูดซบั
ออกซิเจน 

สี 5.10 ± 1.28 a,†,‡ 4.40 ± 1.35 a 4.30 ± 1.89 a 
ลกัษณะปรากฏ 5.50 ± 0.85 a 4.30 ± 1.06 b 4.50 ± 1.27 b 
เน้ือสัมผสั 4.40 ± 1.07 a 4.70 ± 0.97 a 4.00 ± 1.49 a 
ความหวาน 4.00 ± 1.41 a 3.90 ± 1.07 a 3.40 ± 1.52 a 
กล่ินรส 4.10 ± 1.19 a 3.60 ± 1.36 a 4.10 ± 0.99 a 
ลกัษณะโดยรวม 4.90 ± 0.99 a 4.10 ± 0.99 a 4.00 ± 1.24 a 

†  คือ ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่งจ านวน 3 รอบการผลิต 
‡ ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
คะแนนความชอบ 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 2 = ไม่ชอบมาก 3 = ไม่ชอบ 4 = เฉยๆ 5 = ชอบ 6 = ชอบมาก    
และ 7 = ชอบมากท่ีสุด 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4  การทดลองที่ 4 ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี คุณค่าทางโภชนาการ และต้นทุนการ
ผลติของผลติภัณฑ์เจอร์กีท้ีผ่ลติจากเนือ้ไก่ไข่ปลดระวาง  

จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีเบ้ืองตน้ของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่
ปลดระวาง  พบวา่มีเปอร์เซ็นตข์องโปรตีน คาร์โบไฮเดรต น ้ า ไขมนั และเถา้ เท่ากบั 37.29, 35.51, 
18.19, 4.79 และ 4.24% ตามล าดบั ในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีควรมี Moisture : Protein ratio คือ 0.75 : 1  
ซ่ึงในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางมี Moisture : Protein ratio เท่ากบั 0.48 : 1  ซ่ึงเป็นขอ้ดี
ในแง่ของความคงตวัของผลิตภณัฑ์ท่ีเพิ่มมากข้ึนในระหว่างการเก็บรักษา และเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมี
โปรตีนสูง เม่ือค านวณค่าพลังงานทั้งหมดของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางได้เท่ากับ 
334.23 kcal/100 g เป็นพลงังานท่ีไดจ้ากโปรตีน 149.14 kcal/100 g คาร์โบไฮเดรต 142.02 kcal/100 
g และไขมนั 43.07 kcal/100 g ซ่ึงคิดเป็น 44.62, 42.49 และ 12.89%  ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.16)     
เมื่อเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางกบังานวิจยัของ 
Kim et al. (2012) พบวา่มีเปอร์เซ็นตข์องโปรตีน คาร์โบไฮเดรต น ้ า ไขมนั และเถา้ เท่ากบั 48.42, 
17.90, 13.90, 14.70,  และ 5.30%  ตามล าดบั มี Moisture : Protein ratio เท่ากบั 0.93 : 1 และค่า
พลงังานทั้งหมดของผลิตภณัฑเ์ท่ากบั 397.58 kcal ซ่ึงมากกวา่ผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง
เล็กนอ้ยเน่ืองจากมีปริมาณไขมนัท่ีมากกวา่ และมีงานวิจยัในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีหมูของ An et al. (2010) 
พบวา่มีค่า Moisture : Protein ratio เท่ากบั 0.89 : 1 มีเปอร์เซ็นตข์องโปรตีน คาร์โบไฮเดรต น ้ า 
ไขมนั และเถา้ เท่ากบั 40.27, 7.95, 37.45, 8.90,  และ 5.43% ตามล าดบั และค่าพลงังานทั้งหมดของ
ผลิตภณัฑ์เท่ากบั 272.98 kcal จากผลการทดลองช้ีให้เห็นวา่ผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง
ให้พลงังานสูง และเป็นผลิตภณัฑ์ที่มีไขมนัต ่าเมื่อเทียบกบังานวิจยัในผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีของ 
Kim et al. (2012) และ An et al. (2010) รวมทั้งผลิตภณัฑ์แปรรูปอ่ืนๆ เช่น แฮม ไส้กรอก หมูยอ 
เบคอน กุนเชียง ซ่ึงมีเปอร์เซ็นตไ์ขมนัสูงประมาณ 12-22%  ปัจจุบนัมีการรณรงคใ์ห้ผูบ้ริโภคหนัมา
ใส่ใจดา้นสุขภาพมากข้ึน โดยแนะน าให้หลีกเล่ียงอาหารไขมนัสูง (กรมอนามยั. 2557) ผลิตภณัฑ์
เจอร์ก้ีจึงเหมาะสมท่ีจะเป็นอาหารทางเลือกหน่ึงส าหรับผูท่ี้ใส่ใจสุขภาพ (ตารางท่ี 4.16) 

ในดา้นตน้ทุนการผลิตของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง  โดยค านวณจาก
ราคาวตัถุดิบ ไดแ้ก่ เน้ือไก่ไข่ปลดระวาง เกลือ ผงชูรส น ้ าตาลทรายแดง ปาปริกา้ ผงบาร์บิคิวรวม 
ซอสภูเขาทอง และกลีเซอรอล ดงัแสดงในตารางท่ี 4.17 พบว่า ผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลด
ระวางมีตน้ทุนการผลิตกิโลกรัมละ 318 บาท/กิโลกรัม ผลิตภณัฑ ์หรือคิดเป็น 3.18 บาท/ช้ิน 
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ตารางที ่4.16  องคป์ระกอบทางเคมี และค่าพลงังานของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง 
ลกัษณะท่ีศึกษา ผลจากการวเิคราะห์ 

Protein (%) 37.29 ± 0.30† 

Carbohydrate (%) 35.51 ± 0.35 
Moisture (%) 18.19 ± 0.04 
Fat (%) 4.79 ± 0.08 
Ash (%) 4.24 ± 0.00 
Energy value (kcal/100 g) 334.23 ± 0.53 
  - Calories from Protein (kcal/100 g) 149.14 ± 1.22 
  - Calories from Carbohydrate  (kcal/100 g) 142.02 ± 1.39 

  - Calories from Fat (kcal/100 g) 43.07 ± 0.70 
  - Calories from Protein (%) 44.62 ± 0.29 
  - Calories from Carbohydrate  (%) 42.49 ± 0.48 
  - Calories from Fat (%) 12.89 ± 0.19 

†  ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่งจ านวน 3 รอบการผลิต 
 

ตารางที ่4.17  ตน้ทุนการผลิตของผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง 
วตัถุดิบ ราคาต่อหน่วย Preparation yield (%) ตน้ทุนวตัถุดิบ (บาท) 

เน้ือไก่ไข่ปลดระวาง 60 42.59 140.78 
เกลือ 12 100 0.12 
ผงชูรส 90 100 0.90 
น ้าตาลทรายแดง 28 100 0.28 
ปาปริกา้ 276 100 2.76 
ผงบาร์บีคิวรวม 276 100 2.76 
ซอสภูเขาทอง 47 100 0.47 
กลีเซอรอล 74 100 0.74 

ตน้ทุนวตัถุดิบรวม (บาท) 148.91 
ร้อยละของผลผลิต (%) 46.89 

ตน้ทุนการผลิตหลงัแปรรูป (บาท/กิโลกรัม) 318 
ตน้ทุนการผลิตหลงัแปรรูป (บาท/ช้ิน)* 3.18 

*ผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีเน้ือไก่ไขป่ลดระวาง 1 ช้ิน มีน ้ าหนกัประมาณ 10 กรัม 
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บทที ่5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการทดลอง 

 งานวิจยัในส่วนแรกได้ศึกษาผลของการน าสารฮิวเมกเตนท์มาใช้ในผลิตภณัฑ์โดยการ
ทดลองแบ่งเป็น กลุ่มควบคุม (ไม่เติมสารฮิวเมกเตนท์) กลีเซอรอลร้อยละ 10 และ 15 (w/w)         
ซอร์บิทอลร้อยละ 10 และ 15 (w/w) พบวา่ สารฮิวเมกเตนทท่ี์เหมาะสมส าหรับผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือ
ไก่ไข่ปลดระวาง คือ กลีเซอรอลท่ีระดบัความเขม้ขน้กลีเซอรอลร้อยละ 15 (w/w) เน่ืองจากมี
ปริมาณความช้ืน และค่า aw ต  ่า ส่งผลให้ผลิตภณัฑ์มีร้อยละผลผลิตท่ีสูงข้ึนดว้ย  และมีจุดเด่นดา้น
เน้ือสัมผสั คือ มีแนวโนม้ดีท่ีสุดในดา้นความแขง็ ความสามารถในการเกาะรวมตวักนั ความเหนียว           
ความยืดหยุ่น และการเค้ียวได ้ผลดงักล่าว เป็นไปในทิศทางเดียวกบัผลการประเมินทางประสาท
สัมผสัของผลิตภณัฑ ์ซ่ึงผูท้ดสอบใหค้ะแนนความชอบแก่ผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางท่ีมี
แนวโน้มดีท่ีสุดในด้านสี ดา้นลกัษณะปรากฏ ดา้นเน้ือสัมผสั และดา้นความชอบโดยรวม ส่วน    
ซอร์บิทอลมีขอ้ดี คือ มีร้อยละของผลผลิตสูงแต่ผลในดา้นอ่ืนนั้นไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม 
 จากการศึกษาด้านความปลอดภยัของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลด
ระวางโดยการเติมกลีเซอรอลร้อยละ 15 (w/w) ศึกษาเปรียบเทียบระหวา่งกระบวนการผลิต 2 แบบ 
ไดแ้ก่   การอบเพียงอยา่งเดียว และอบแลว้น าไปยา่ง (ยา่งท่ีอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา     
6 นาที) พบวา่กระบวนผลิตแบบอบแหง้ตามดว้ยกระบวนการยา่งมีคะแนนความชอบของผลิตภณัฑ์
ในดา้นสี ลกัษณะปรากฏ ความหวาน กล่ินรส และความชอบโดยรวมสูง ส่วนคุณภาพในดา้นอ่ืนๆ
นั้นทั้ งสองกลุ่มการทดลองมีค่าใกล้เคียงกัน จากผลข้างต้นกระบวนการอบแล้วน าไปย่างจึง
เหมาะสมท่ีสุดในการเลือกใชก้บัผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางเพื่อศึกษาต่อในดา้นความคง
ตวัและประเมินอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑ ์
 จากการศึกษาผลของบรรจุภัณฑ์ต่อความคงตัวและประเมินอายุการเก็บรักษาของ
ผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวาง  เปรียบเทียบระหวา่งบรรจุภณัฑ์ท่ีแตกต่างกนั 2 ชนิด ไดแ้ก่ 
บรรจุภณัฑ์แบบสุญญากาศ และการบรรจุแบบมีอากาศภายในมีวตัถุดูดซับออกซิเจน พบว่าการ
บรรจุแบบปิดผนึกดว้ยความร้อนภายในมีวตัถุดูดซบัออกซิเจนสามารถควบคุมการเปล่ียนแปลงทาง
กายภาพของผลิตภณัฑ์ไดดี้ท่ีสุดโดย ผลิตภณัฑ์มีค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*)  และค่าความ
สดใสของสี (chroma) ท่ีสูงกว่าการบรรจุแบบแบบสุญญากาศ นอกจากน้ีผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุแบบมี
อากาศภายในมีวตัถุดูดซับออกซิเจนยงัมีค่าการออกซิเดชันของไขมนัต ่า ส่วนการบรรจุแบบ
สุญญากาศมีขอ้ดี คือ มีปริมาณความช้ืนท่ีต ่ากว่า และมีความมนัวาวมากกว่า (P<0.05) ส่วนด้าน
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คุณภาพดา้นอ่ืน ๆ นั้นไม่แตกต่างกนั  จากผลขา้งตน้บรรจุภณัฑแ์บบปิดผนึกดว้ยความร้อนภายในมี
วตัถุดูดซบัออกซิเจนเหมาะสมท่ีจะน ามาใช้กบัผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางอีกทั้งยงัช่วย
ลดตน้ทุนการผลิตในดา้นเคร่ืองมือเหมาะกบัผูป้ระกอบการรายยอ่ย  
 เม่ือวิเคราะห์องค์ประกอบเคมีของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีเน้ือไก่ไข่ปลดระวางได้แก่ โปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต ความช้ืน ไขมนั และเถา้ พบว่ามีค่าเท่ากบั 37.29, 35.51, 18.19, 4.79 และ4.24 
ตามล าดบั มีค่า Moisture : Protein ratio เท่ากบั 0.48 : 1 ซ่ึงเป็นขอ้ดีในแง่ของความคงตวัของ
ผลิตภณัฑ์ท่ีเพิ่มมากข้ึนในระหวา่งการเก็บรักษา และเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีโปรตีนสูง และพลงังานสูง 
แต่มีไขมนัต ่า  

5.2  ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1  ผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากการวิจยัคร้ังน้ีเป็นตน้แบบการน าวตัถุดิบเน้ือสัตวท่ี์มีลกัษณะ
เหนียวมาใชป้ระโยชน์  โดยผา่นการปรับปรุงคุณภาพดา้นความนุ่มโดยใชส้ารฮิวเมกเตนท ์อยา่งไร
ก็ตามเพื่อใหเ้กิดการยอมรับในดา้นรสชาติมากยิง่ข้ึน สามารถท าไดโ้ดยการปรับปรุงสูตรท่ีเก่ียวขอ้ง
ในดา้นรสชาติโดยตรง 
 5.2.2  กรรมวธีิการอบผลิตภณัฑ์ และการใชส้ารฮิวเมกเตนท ์สามารถน าไปประยุกตใ์ชก้บั
วตัถุดิบเน้ือสัตวอ่ื์น ๆ ไดแ้ต่ตอ้งมีการปรับสภาวะการอบ และปริมาณสารฮิวเมกเตนท์ท่ีเหมาะสม
กบัเน้ือและผลิตภณัฑ ์
 5.2.3  ผลิตภณัฑท่ี์พฒันาข้ึนเป็นสูตรท่ีมีไขมนัต ่าจึงจ าเป็นตอ้งใชส้ารฮิวเมกเตนทร่์วมดว้ย
แต่หากเป็นสูตรท่ีมีการเติมไขมนั หรือมีการใช้น ้ าตาลในปริมาณสูงในสูตรการผลิต ปริมาณของ
สารฮิวเมกเตนทอ์าจมีการปรับลดลง หรือไม่เติมสารฮิวเมกเตนท ์
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ภาคผนวก ก 

การเตรียมสารเคม ี
  

1.  สารละลายเอทานอล ความเข้มข้นร้อยละ 70 
95% ethanol   737.00 มิลลิลิตร 
Distilled water  233.00 มิลลิลิตร         

 สารละลายเอทานอลผสมกบัน ้ากลัน่ และเขยา่ใหเ้ขา้กนั เก็บในขวดสีชาปิดฝาสนิท 

2.  การเตรียมสารละลายส าหรับการแยกโปรตีนด้วยกระแสไฟฟ้า   
2.1  30% Monomer solution (acrylamind monomer) (100 มิลลลิติร) 

Acrylamind   30  กรัม 
Bisacrylamind 0.8 กรัม 
ท าการละลายสาร acrylamind 30 กรัม และ Bisacrylamind 0.8 กรัม ในน ้ ากลัน่ผสมให้เขา้

กนัโดยใช ้magnetic stirrer และปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ให้ครบ 100 มิลลิลิตร จากนั้นเก็บให้พน้
แสงแดดท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

2.2  4X Resolving gel buffer (1.5M Tris, pH 8.8) (100 มิลลลิติร) 

Tris (hydroxymethyl) aminomethane  18.15  กรัม 
น ้ากลัน่ 90 มิลลิลิตร 
ท าการละลายสาร Tris 18.15 กรัม และน ้ากลัน่ 90 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัโดยใช ้magnetic 

stirrer เม่ือละลายแลว้ท าการปรับ pH ให้ได ้8.8 โดยใช ้0.1 N HCl จากนั้นเก็บให้พน้แสงแดดท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

2.3  4X Stacking gel buffer (0.5M Tris, pH 6.8) (100 มิลลลิติร) 

Tris (hydroxymethyl) aminomethane  6  กรัม 
น ้ากลัน่ 90 มิลลิลิตร 
ท าการละลายสาร Tris 6 กรัม และน ้ ากลัน่ 90 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนัโดยใช ้magnetic 

stirrer เม่ือละลายแลว้ท าการปรับ pH ให้ได ้6.8 โดยใช ้0.1 N HCl จากนั้นเก็บให้พน้แสงแดดท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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2.4  10% Sodium dodecyl sulphate (SDS) (100 มิลลลิติร) 

SDS  10  กรัม 
น ้ากลัน่ 90 มิลลิลิตร 
ท าการละลายสาร SDS 10 กรัม และน ้ ากลัน่ 90 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนัโดยใช ้magnetic 

stirrer  จากนั้นเก็บสารละลายท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

2.5  10X Tank buffer ส าหรับ SDS-PAGE (1000 มิลลลิติร) 

Tris (hydroxymethyl) aminomethane  30.28  กรัม 
Glycine 144.13 กรัม 
SDS 10 กรัม 
น ้ากลัน่ 90 มิลลิลิตร 
ท าการละลายสาร Tris 30.28 กรัม Glycine 144.13 กรัม และSDS 10 กรัม ในน ้ ากลัน่ 900 

มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนัโดยใช ้magnetic stirrer เม่ือละลายแลว้ท าการปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ให้
ครบ 1000 มิลลิลิตร โดยเจือจางสารละลาย 10 เท่า ก่อนใช ้สารละลายสามารถเก็บไวไ้ดเ้ป็นเวลา 1 
เดือนท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

2.6  2X Sample buffer ส าหรับ SDS-PAGE (10 มิลลลิติร) 

4X Stacking gel buffer (0.5M Tris, pH 6.8) 2.5 มิลลิลิตร 
Glycerol 2 มิลลิลิตร 
10% SDS 4 มิลลิลิตร 
Bromophenol blue 1 มิลลิลิตร 
ß-mercaptoethanol 0.2 มิลลิลิตร 
ท าการละลายสาร 4X Stacking gel buffer (0.5M Tris, pH 6.8) 2.5 มิลลิลิตร Glycerol 2 

มิลลิลิตร 10% SDS 4 มิลลิลิตร Bromophenol blue 1 มิลลิลิตร และ ß-mercaptoethanol 0.2 
มิลลิลิตร ใหเ้ขา้กนัและปรับปริมาตรใหค้รบ 10 มิลลิลิตรดว้ยน ้ากลัน่ 

2.7  Staining Solution (1000 มิลลลิติร) 

Coomassie brilliant blue (R-250) 1.25 กรัม 
Ethanol 450 มิลลิลิตร 
Acetic acid 100 มิลลิลิตร 
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ท าการละลายสาร  Coomassie brilliant blue (R-250) 1.25 กรัม Ethanol 450 มิลลิลิตร และ 
Acetic acid 100 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนัโดยใช้ magnetic stirrer ปรับปริมาตรให้ครบ 1000 
มิลลิลิตรดว้ยน ้ากลัน่ เก็บใหพ้น้แสงแดดท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

2.8  Destaining Solution (1000 มิลลลิติร) 

Methanol 300 มิลลิลิตร 
Acetic acid 100 มิลลิลิตร 
ท าการผสม  Methanol 300 มิลลิลิตร และ Acetic acid 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรให้ครบ 

1000 มิลลิลิตรดว้ยน ้ากลัน่ 
 

3.  การเตรียมสารละลายส าหรับการตรวจวัดการออกซิเดชันของไขมันด้วยเทคนิค 
TBARs 

3.1  0.25 N HCl  (1000 มิลลิลติร) 

37% HCl 20.73 มิลลิลิตร 
เทน ้ากลัน่ลงในขวดปรับปริมาตร 500 มิลลิลิตร จากนั้นเติม 37% HCl 20.73 มิลลิลิตร และ

ปรับปริมาตรใหค้รบ 1000 มิลลิลิตรดว้ยน ้ากลัน่ (ท าในตูดู้ดควนั) 

3.2  0.375% 2-Thiobarbituric acid  (1000 มิลลลิติร) 

2-Thiobarbituric acid   3.75 กรัม 
15% Trichloacetic acid  150 กรัม 
ท าการละลายสาร 2-Thiobarbituric acid 3.75 กรัม และ 15% Trichloacetic acid 150 กรัม 

ดว้ย 0.25 N HCl ปรับปริมาตรใหค้รบ 1000 มิลลิลิตร จากนั้นเก็บให้พน้แสงแดดท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส 

3.3  Stock สาร 1,1,3,3 tetra-ethoxypropane (TEP) (100 ไมโครกรัม/มิลลลิติร) 

1,1,3,3 tetra-ethoxypropane (TEP)  10.88 ไมโครลิตร 
ดูดสาร 1,1,3,3 tetra-ethoxypropane (TEP)  10.88 ไมโครลิตร ลงในขวดปรับปริมาตร

ขนาด 100 มิลลิลิตร จากนั้นเติม ethanol 95% ปรับปริมาตรให้ครบ 100 มิลลิลิตร เก็บให้พน้
แสงแดดในตูเ้ยน็ทุกคร้ังหลงัใช ้โดยท าการเจือจาง stock MDA 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร เป็น 10
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ก่อนใชทุ้กคร้ัง 
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ภาคผนวก ข 

การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือ 
 

1.  สารละลายเปปโทนร้อยละ 0.1 ปริมาตร 1000 มิลลลิติร 
Peptone   1.00  กรัม 
ละลายส่วนผสมในน ้ ากลัน่ 1000 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปท าให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่า

เช้ือ (auto clave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนัไอ 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที 
 
2.  Plate count agar  (PCA) ปริมาตร 1000 มิลลลิติร 

Plate count agar     22.5  กรัม 
น ้ากลัน่ 1000 มิลลิลิตร 
วธีิการเตรียม  ละลายส่วนผสมในน ้ากลัน่ 1000 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปท าใหป้ลอดจุลินทรียด์ว้ย

เคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ือ (auto clave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนัไอ 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว นาน 
15 นาที 
 
3.  Baird-Parker agar (BP) ปริมาตร 1000 มิลลลิติร 

baird-Parker agar  58  กรัม 
น ้ากลัน่ 1000 มิลลิลิตร 
Egg yolk 9 มิลลิลิตร 
Potassium tellulite 40 มิลลิลิตร 

 วิธีการเตรียม     ละลายส่วนผสมในน ้ ากลัน่ให้เขา้กนั จากนั้นน าไปท าให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ย
เคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ือ (auto clave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนัไอ 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว นาน 
15 นาที 
 การเตรียม egg yolk solution 
  (i)  น าไข่ไก่สดมาลา้งเปลือกใหส้ะอาด จากนั้นน าไปแช่ใน 70% ethyl alcohol เป็นเวลา 15 
นาที 
  (ii)  น าไข่ไก่มาวางในบีกเกอร์ท่ีมีกระดาษกรองรองปลอดเช้ือ ทิ้งไวใ้หแ้อลกอฮอลร์ะเหย 
  (iii)  ตอกไข่ไก่ในตูป้ลอดเช้ือ ท าการแยกไข่ขาวออกให้หมดโดยเทคนิคปลอดเช้ือ แยก
ส่วนท่ีเป็นไข่แดงลงในบีกเกอร์ปลอดเช้ือ เติมไข่แดงลงในดูแรนขนาดปริมาตร 200 มิลลิลิตร ท่ีมี
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น ้ าเกลือ 0.85% ท่ีผา่นการฆ่าเช้ืออยู่ 140 มิลลิลิตร ใส่ไข่แดงจนมีปริมาตร 200 มิลลิลิตร เขย่าให้
ผสมเป็นเน้ือเดียวกนั เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (เตรียมใหม่ทุกคร้ัง) 
 การเตรียม 1% potassium tellurite (PT) 
  (i)  ชัง่ Potassium tellurite 1 กรัม ใส่ลงในบีกเกอร์แกว้ ใส่น ้ ากลัน่ท าการคนจนสารละลาย
หมด แลว้ปรับปริมาตรใหไ้ด ้100 มิลลิลิตร ดว้ยขวดปรับปริมาตร 
  (ii)  น า Potassium tellurite ท่ีปรับปริมาตรแลว้ ท าให้สารละลายปลอดเช้ือโดยการกรอง
ดว้ยกระดาษกรองปลอดเช้ือใส่ลงในขวดดูแรนปลอดเช้ือ เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 การผสม egg yolk-tellurite emulsion 
  (i)  น า 1% Potassium tellurite ท่ีเตรียมไวป้ริมาตร 40 มิลลิลิตร (ใชก้ระบอกตวงปลอด
เช้ือ) ผสมกบั egg yolk solution ท่ีเตรียมไว ้
  (ii)  ท าการเขยา่ให้เขา้กนัจะได ้ egg yolk tellurite 240 มิลลิลิตร เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส จนกวา่จะน าไปใช ้(เตรียมใหม่ทุกคร้ัง)  
 การเตรียม Baird-Parker medium 
  (i)  เตรียมอาหาร Baird-Parker agar 285 มิลลิลิตร น าไปท าใหป้ลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึง
ฆ่าเช้ือ (auto clave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนัไอ 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที 
 (ii)  น าขวดอาหารไปแช่ในอ่างปรับอุณหภูมิท่ี 55 องศาเซลเซียส เม่ืออาหารเล้ียงเช้ือเยน็ลง 
เติม egg yolk tellurite ลงในขวดอาหาร 15 มิลลิลิตร 

4.  Chromocult agar ปริมาตร 1000 มิลลลิติร 
Chromocult agar 26.5  กรัม 
น ้ากลัน่ 1000 มิลลิลิตร 

 วิธีการเตรียม     ละลายส่วนผสมในน ้ ากลัน่ท่ีท าให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ือ (auto 
clave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนัไอ 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว นาน 15 นาทีแลว้ จากนั้น
น าอาหารไปผ่านความร้อนให้อาหารละลาย เพราะจะท าให้ประสิทธิภาพของอาหารเปล่ียนแปลง
ไป 

5.  MRS agar ปริมาตร 1000 มิลลลิติร 
MRS 52.2  กรัม 
Agar 15 กรัม 
CaCO3 5 กรัม 
น ้ากลัน่ 1000 มิลลิลิตร 
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 วิธีการเตรียม     ละลายส่วนผสมในน ้ ากลัน่ให้เขา้กนั จากนั้นน าไปท าให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ย
เคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ือ (auto clave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนัไอ 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว นาน 
15 นาที 

6.  Simmons citrate agar ปริมาตร 1000 มิลลลิติร 
Simmons citrate agar 22  กรัม 
น ้ากลัน่ 1000 มิลลิลิตร 
วธีิการเตรียม     ละลายส่วนผสม ในน ้ ากลัน่ท่ีผา่นการท าให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ือ 

(auto clave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนัไอ 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว นาน 15 นาที และ
น าไปใหค้วามร้อนจนวุน้ละลาย 

7.  Xylose lysine deoxycholate agar ปริมาตร 1000 มิลลิลติร 
Xylose lysine deoxycholate agar 55  กรัม 
น ้ากลัน่ 1000 มิลลิลิตร 
วธีิการเตรียม     ละลายส่วนผสม ในน ้ ากลัน่ท่ีผา่นการท าให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ือ 

(auto clave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนัไอ 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว นาน 15 นาที และ
น าไปใหค้วามร้อนจนวุน้ละลาย 

8.  Tryptic Soy Broth ปริมาตร 100 มิลลลิติร 
Tryptic Soy Broth 3  กรัม 
น ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร 
วธีิการเตรียม     ละลายส่วนผสม ในน ้ากลัน่จากนั้นไปท าใหป้ลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ือ 

(auto clave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนัไอ 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที 

9.  Tryptic Soy Broth ปริมาตร 100 มิลลลิติร 
Nutrient broth 0.8  กรัม 
น ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร 
วธีิการเตรียม     ละลายส่วนผสม ในน ้ากลัน่จากนั้นไปท าใหป้ลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ือ 

(auto clave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนัไอ 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที 
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ภาคผนวก ค 

ค่าองศาของสี 
 

การอ่านค่าองศาของสี มีรายละเอียด ดงัน้ี 
L* = The lightness factor (value) 

ค่า L* แสดงค่าความสวา่ง 
- วตัถุมีสีขาวเม่ือมีค่าเท่ากบั 100 
- วตัถุมีสีด าเม่ือมีค่าเท่ากบั 0 

a*, b* = The Chromaticity coordinates (Hue, Chroma) 
ค่า a*  - มีค่าบวก หมายถึง วตัถุมีสีแดง 

- มีค่าลบ หมายถึง วตัถุมีสีเขียว 
ค่า b*  - มีค่าบวก หมายถึง วตัถุมีสีเหลือง 

- มีค่าลบ หมายถึง วตัถุมีสีน ้าเงิน 
ทั้ง a* และ b* หากมีค่าเป็นศูนย ์หมายถึง วตัถุมีสีเทา 

 
ค่า Chroma  - มีค่าเขา้ใกล ้0 หมายถึง วตัถุมีสีซีดจาง (เทา) 

- มีค่าเขา้ใกล ้60 หมายถึง วตัถุมีสีเขม้ 
 
ค่า Hue angle แสดงช่วงสีของวตัถุมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0-360 องศา คือ 

 
 

ช่วงสี (องศา) แสดงสี 
0-45 สีม่วงแดงถึงสีส้มแดง 

45-90 สีส้มแดงถึงสีเหลือง 
90-135 สีเหลืองถึงเหลืองเขียว 

135-180 สีเหลืองเขียวถึงเขียว 
180-225 สีเขียวถึงสีน ้าเงิน 
225-270 สีน ้าเงินเขียวถึงน ้าเงิน 
270-315 สีน ้าเงินถึงม่วง 
315-360 สีม่วงถึงม่วงแดง 
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ภาคผนวก ง 

แบบทดสอบความชอบของผลติภณัฑ์เจอร์กีเ้นือ้ไก่ไข่ปลดระวาง 
 

วนัที.่..................... 
ล าดับที.่..................... 

 
ตอนที ่1 รายละเอยีดของผู้ประเมิน         
   1.1  เพศ   O  ชาย    O  หญิง 
   1.2  กรุณาระบุช่วงอายุของท่าน     
         O  ต ่ากวา่ 20 ปี               O  20-35 ปี                O  36-50 ปี               O  สูงกวา่ 50 ปี 
   1.3  รายได้ของท่านต่อเดือน O  นอ้ยกวา่   5,000   บาท       O  5,001-15,000 บาท            

O  15,001-25,000   บาท                     O  มากกวา่  25,000 บาท 
    1.4  อาชีพ   O  นกัเรียน    นกัศึกษา  O  รับราชการ  พนกังานของรัฐ 

O  บริษทัเอกชน          O  ท างานส่วนตวั                                               
      O  อ่ืน ๆ โปรดระบุ………………………….. 

  คุณชอบรับประทานหมูแดดเดียวหรือไม่ 
      O  ไม่ชอบมาก          O  ไม่ชอบ         O  ไม่ค่อยชอบ        O  เฉยๆ     
     O  ค่อนขา้งชอบ        O  ชอบ            O  ชอบมาก 
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 กรุณากลั้วปากด้วยน า้ดื่มก่อนชิมตัวอย่างแรก  

 ก่อนชิมตัวอย่างถัดไป กรุณาทานแครกเกอร์เลก็น้อย ตามด้วยการกลั้วปากด้วยน า้ดื่มอกี
เลก็น้อย (ท่านสามารถบ้วนทิง้ลงในถ้วยสูงทีเ่ตรียมไว้ให้) 
ตอนที่ 2  กรุณาให้คะแนนระดับความชอบของท่าน  (จาก 1 ถึง 7 คะแนน) ทีม่ีต่อลกัษณะของผลติภัณฑ์
ทีท่่านก าลังทดสอบชิมทีละตัวอย่าง โดยกรอกคะแนนลงให้ตรงกบัรหัสตัวอย่างในตารางด้านล่าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ความคิดเห็นเพิม่เติม 
…………………………………………………………….…….………………………………… 
....................………………………………………..…………ขอบคุณทีก่รุณาสละเวลาอนัมีค่า   

คะแนน          ระดบัความชอบ 

  7      =          ชอบมากท่ีสุด     

  6      =          ชอบมาก 

  5      =          ชอบ 

  4       =          เฉยๆ 

  3      =           ไม่ชอบ 

  2       =          ไม่ชอบมาก 

  1      =           ไม่ชอบมากท่ีสุด 

ลกัษณะของผลติภัณฑ์ 
รหัสผลติภัณฑ์  

      

สี       

ลกัษณะปรากฏโดยรวม       

เนือ้สัมผสั (ความยากง่ายในการกดั
และเค้ียวเพื่อกลืน) 

 
     

ความหวาน       

กลิน่และรสชาติ       

คุณภาพโดยรวม       

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก จ 

แบบประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผสัของเจอร์กี ้
ช่ือ...................................................................................................วนัท่ี.................................................. 

ท่านจะไดรั้บตวัอยา่งเจอร์ก้ีไก่ ซ่ึงแต่ละตวัอยา่งจะบรรจุในถว้ยท่ีติดรหสัเลขสามตวัไว ้ใหท้่าน
ประเมินระดบัความเขม้ของลกัษณะปรากฏ (คุณภาพสีและความมนัวาว) ความแขง็ ความเค้ียวได ้
และกล่ินรสเคร่ืองเทศของเจอร์ก้ีทีละตวัอยา่ง 

วธีิการประเมินลกัษณะปรากฏ 
 1. พิจารณาและประเมินความเขม้ของลกัษณะปรากฏแต่ละดา้น ทีละตวัอยา่ง โดยถือ

ตวัอยา่งเปรียบเทียบกบัภาพมาตรฐานในลกัษณะเอียงท ามุม 45 องศา ใหค้ะแนนเทียบกบั
ภาพมาตรฐาน  

 2. ขีดเส้นตั้งฉาก หรือกากบาทแสดงระดบัคะแนนของคุณภาพสีท่ีประเมินได ้ลงบน
เส้นแนวนอน (ของคุณภาพสีแต่ละดา้น) ซ่ึงมีความยาว 10 ซม. 

 3. ใส่รหสัเลขสามตวัของตวัอยา่งท่ีประเมินลงให้ตรงกบัเส้นตั้งฉาก 

ผลการประเมิน 
ด้านความมันวาวหรือความด้าน 
 
 
ความแดง 
 
 
ความซีดหรือคล า้ 
 
 

ความแข็ง              หมายถึง แรงท่ีใชก้ดัตวัอยา่งดว้ยฟันหนา้จนขาดจากกนั 
วธีิการประเมิน     วางตวัอยา่งระหวา่งฟันหนา้ แลว้กดัลงอยา่งสม ่าเสมอ ประเมินแรงท่ีตอ้งใชก้ดั

ตวัอยา่งจนขาดจากกนั 
ความแข็ง 
 
 

     0         1                                   4                                  7                       9          10 

ดา้นมาก                                                                                                          มนัวาวมาก

มาก 

 
     0         1                                   4                                  7                       9          10 

แดงนอ้ย                                                                                                           แดงมาก 

 
     0         1                                   4                                  7                       9          10 

ซีดมาก                                                                                                               คล ้ามาก 

 

     0          1              2.5        3.5                            6         7                       9          10 

นุ่มมาก                                                                                                             แขง็มาก 

         Cheese        Olive    Frankfurter            Peanut   Almond                   Hard candy 
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ความเคีย้วได้        หมายถึง จ านวนคร้ังท่ีใชใ้นการเค้ียวตวัอยา่งดว้ยฟันกรามจนสามารถกลืนได ้

วธีิการประเมิน     วางตวัอยา่งระหวา่งฟันกราม แลว้เค้ียวอยา่งสม ่าเสมอ ประเมินจ านวนคร้ังท่ีเค้ียว
ตวัอยา่งดว้ยฟันกรามจนสามารถกลืนได ้
ความเคีย้วได้ 
 

 
กลิน่รสเคร่ืองเทศ  คือ ระดบัความเขม้ของกล่ินรสเคร่ืองเทศ 
  

                  1                                                                       7                                                                                                                          
นอ้ย(10 คร้ัง)       16        25        32        45         52        มาก (70คร้ัง) 

     0                      2                       4                       6                     8                        10 

นอ้ยท่ีสุด                                                                                                             มากท่ีสุด 
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ประวตัิผู้วจิัย 

 
ช่ือ-นามสกุล  นางสาวจนัทร์เพญ็  เอ้ือสกุลรุ่งเรือง 
วนั เดือน ปีเกิด  3  มีนาคม  พ.ศ. 2535 
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