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หัวข้อวิทยานิพนธ์                          การพฒันาผลิตภณัฑเ์น้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑ ์               
รีทอร์ทเพาซ์ 

นักศึกษา                                          นายชัยวุฒิ กูเ้มือง 
รหัสประจ าตัว                                 60604040 
ปริญญา                                           วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 
สาขาวิชา                                         สัตวศาสตร์ 
พ.ศ.                                                 2562 
อาจารย์ทีป่รึกษาวิทยานพินธ์          ผศ.ดร.ผุสดี  ตงัวชัรินทร์ 
อาจารย์ทีป่รึกษาวิทยานพินธ์ร่วม   รศ.ดร.ศุภลกัษณ์  สรภกัดี 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยเล่มน้ีมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือการศึกษาการแปรรูปเน้ือโคขุนคัดทิ้งตุ๋นยาจีนใน                     

บรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ เร่ิมตน้ดว้ยการศึกษาวตัถุดิบเร่ิมตน้ไดแ้ก่ เน้ือโคขุนคดัทิ้ง เน้ือโคที่ไดจ้ากซากโค
ที่มีระดับไขมันแทรก 2 และ 3 พบว่า เน้ือโคขุนคัดทิ้งมีค่าแรงเฉือน ค่าน ้ าหนักสูญเสียจากการแช่แข็ง 
น ้ าหนักสูญเสียจากการท าให้สุก และมีการหดตัวของเน้ือหลังการปรุงสุกมากกว่าเน้ือโคขุนอีก 2 ชนิด 
(P<0.05) ในขณะที่เน้ือโคที่ไดจ้ากซากโคเกรด 3 มีค่าการออกซิเดชันของไขมนัมากที่สุด แต่อยา่งไรก็ตาม
คุณภาพทางจุลินทรียข์องเน้ือโคขุนคดัทิ้งเป็นไปตามมาตรฐานเน้ือโค มกอช. 6001-2547 และเคร่ืองยาจีน
เป็นไปตามมาตรฐาน มผช. 678/2547 จากนั้นน าเน้ือโคขุนคดัทิ้งมาปรับปรุงสูตรเป็นเน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยา
จีน พบว่า สูตรเน้ือโคตุ๋นยาจีนที่มีความเข้มขน้ของซอสร้อยละ 6.5 ความเขม้ขน้ของน ้ าตาล  ร้อยละ 8.5 
และระยะเวลาในการตุ๋น 2 ชัว่โมง มีค่าลกัษณะปรากฎ ลกัษณะเน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวมมากที่สุด 
(P<0.05) โดยความเขม้ขน้ของซอส และน ้ าตาลเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ค่าความสว่างลดลง และค่าดชันีการเกิดสี
น ้าตาลเพ่ิมขึ้น (P<0.05) ในขณะที่ระยะเวลาในการตุ๋นส่งผลต่อค่าแรงเฉือน และลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม 
ไดแ้ก่ค่าความแข็ง ค่าการเกาะติด ค่าความเหนียวคล้ายยาง ค่าความยืดหยุ่น และค่าการเคี้ ยวได ้โดยเมื่อ
ระยะเวลาในการตุ๋นเพ่ิมขึ้นจะท าให้ค่าพารามิเตอร์เหล่าน้ีมีค่าลดลง (P<0.05)  
 การศึกษาระดับการฆ่าเช้ือโดยมีค่าระยะเวลาในการฆ่าเช้ือ (F0) เท่ากบั 8 10 และ 12 นาที พบว่า
ระยะเวลาในการฆ่าเช้ือตั้งแต่ 8 นาทีเป็นต้นไป สามารถท าให้ผลิตภัณฑ์ปลอดเช้ือ โดยระยะเวลาใน                
การฆ่าเช้ือเพ่ิมขึ้นท าให้ค่าความสว่าง ค่าองศาของสี ค่าความแข็ง ค่าความเหนียวคลา้ยยาง และค่าความ
เคี้ยวไดล้ดลง (P<0.05) แต่ค่าความยืดหยุน่เพ่ิมขึ้น (P<0.05)  อยา่งไรก็ตามผลิตภณัฑท์ี่ผ่านกระบวนการฆ่า
เช้ือเชิงการค้า 10 นาที มีคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผูท้ดสอบมากที่สุด (P<0.05) โดยเฉพาะค่ากลิ่น
เคร่ืองเทศ รสชาติ ลกัษณะเน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวมมากที่สุด 
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การศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพทางเคมี - กายภาพ ของผลิตภณัฑ์เน้ือโคที่ไดจ้ากซากโคคดัทิ้ง และ
ซากโคที่มีระดับไขมันแทรก 2 และ 3 ตุ๋ นยาจีนในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ พบว่าเน้ือโคขุนคัดทิ้ง               
ตุ๋นยาจีนมี ค่าความแข็ง และค่าความเหนียวคลา้ยยาง ต ่าที่สุด (P<0.05) และมีคุณภาทางประสาทสัมผสัเป็น
ที่ช่ืนชอบของผูท้ดสอบมากที่สุด 

 การศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ที่สภาวะการเก็บรักษาปกติ พบว่า ตลอดระยะเวลาใน
การเก็บรักษาไม่พบการเจริญของจุลินทรียท์ี่ท าให้เส่ือมเสีย และก่อโรค แต่อยา่งไรก็ตามคุณภาพทางดา้น
เคมี – กายภาพของผลิตภณัฑ์ มีค่าความเป็นกรด - ด่าง ค่าความสว่าง ค่าความแข็ง และค่าแรงเฉือน ลดลง
ตลอดอายกุารเก็บรักษา 12 เดือน (P<0.05) ในขณะที่ค่าการเกาะรวมตวั ค่าการออกซิเดชนัของไขมนั และค่า
การยอ่ยสลายของโปรตีนเพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา (P<0.05) นอกจากน้ีคุณภาพทางประสาท
สัมผสัของผลิตภณัฑต์ลอดการเก็บรักษา 12 เดือน ไม่มีความแตกต่างจากผลิตภณั์ก่อนการเก็บรักษา ยกเวน้
ผลิตภณัฑม์ีกลิ่นเคร่ืองเทศลดลงเล็กนอ้ย ดงันั้นผลิตภณัฑน้ี์จึงมีอายกุารเก็บรักษาที่สภาวะปกติไดไ้ม่น้อย
กว่า 1 ปี 

การศึกษาวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภัณฑ์         
รีทอร์ทเพาซ์ พบว่า มีปริมาณพลังงานทั้งหมดเท่ากับ 200 กิโลแคลอร่ี ต่อหน่ึงหน่วยบริโภค โดยเป็น
พลงังานจากไขมนัเพียง 45 กิโลแคลอร่ีเท่านั้น ซ่ึงพลงังานหลกัส่วนใหญ่ที่ผูบ้ริโภคจะไดรั้บมาจากโปรตีน 
นอกจากน้ีมีกรดมนัไม่อิ่มตวัเชิงเด่ียว และกรดไขมนัไม่อิ่มตวัเชิงซ้อน โดยเฉพาะกรดปาลมิโตเลอิก และ
กรดลิโนเลอิก อีกทั้งการบริโภคผลิตภณัฑ์หน่ึงหน่วยจะท าให้ไดรั้บกรดอะมิโนที่จ าเป็นเท่ากบัคร่ึงหน่ึงที่
ควรไดรั้บต่อวนัของผูบ้ริโภคที่มีน ้าหนกั 60 กิโลกรัม แต่อยา่งไรก็ตามผลิตภณัฑน้ี์ควรบริโภคหน่ึงหน่วย
ต่อวนัเน่ืองจากค านึงถึงปริมาณของโซเดียมและโคเลสเตอรอลในผลิตภณัฑ ์
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ABSTRACT 
The objective of this study to produce a Chinese braised beef of culled steer in retort pouch. 

Firstly, the effect of intramuscular fat levels (culled steer, 2, and 3 quality grade) on chemical 
composition and physical properties was investigated. The beef of culled steer was the highest shear 
force, thawing loss, cooking loss, and shrinkage, whereas the beef of quality grades 3 was the 
highest lipid oxidation (P<0.05). Microbiology quality was recognized with the requirement for Thai 
agricultural commodities and food standards (TACFS 6001-2004) and Thai industrial standards 
institute (TISI 678/2004). 

For the second experiment, Chinese braised beef recipes were improved. Sauce 6.5%, 
sugar 8.5%, and cooking time 2 hours results in best of recipes of Chinese braised beef by sensory 
evaluation, includes appearance, texture, and overall acceptable (P<0.05). The lightness was 
decreased with the percentage of soy sauce and sugar increase (P<0.05). The browning index was 
increased with the percentage of soy sauce and sugar increase (P<0.05).   On the other hand, shear 
force and texture profile were decreased with rised cooking time (P<0.05). 

For the third experiment, the effect of sterility value (F0 value = 8, 10 and 12 minutes) on 
qualities of Chinese braised culled steer beef in retort pouch was evaluated. The results found that 
thermal processing since F0 value of 8 minutes heated to achieve commercial sterility. The physical 
quality, especially shear force, hardness gumminess and chewiness were decreased with increased 
F0 value (P<0.05). On the other hand, cohesiveness increased with increased F0 value (P<0.05). The 
product processed by F0 value of 10 minutes had the best scores of spice odor, taste, texture, and 
overall acceptable (P<0.05).  
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For the fourth experiment, comparison of Chinese braised beef in retort pouch products, 
which is obtained from different beef quality consists of cull steer, intramuscular fat 2 and 3 level. 
The product produced from culled steer beef had the lowest shear force, hardness and gumminess 
and the highest sensory evaluation, includes taste, texture, and overall acceptable (P<0.05). 

For the fifth experiment, the shelf life of product was studied under room temperature 
condition.  The spoilage and pathogenic microorganism of product were not found throughout 
storage time for 12 months. The storage time was longer, it results in decreasing the pH, lightness, 
shear force, and hardness (P<0.05), whereas the lipid oxidation, proteolysis, and cohesiveness were 
increased (P<0.05).  However, the sensory evaluation of the product was found that the increased 
storage time caused the spice odor of product was quite faded when compared with the control 
group. So, the shelf life of product was at least 1 year.  

Finally, the nutrition of Chinese braised beef in retort pouch had the total amount of energy 
is 200 kilocalories per serving, which is energy from fat only 45 kilocalories. The monounsaturated 

fatty acid, and polyunsaturated fatty acid were found, especially palmitoleic acid and linoleic acid.  

A serving size of product gave a half amount of essential amino acids for requirement of consumers 
weighing 60 kilograms. However, this product should be consumed only one serving per day due 

to care sodium and cholesterol contents of product. 
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กิตติกรรมประกาศ 

 
วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีประสบความส าเร็จไดด้ว้ยดีโดยไดรั้บความกรุณาจากท่าน ผศ.ดร.ผุสดี                  

ตงัวชัรินทร์ อาจารยท์ี่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ผศ.ดร.ศุภลกัษณ์ สรภกัดี อาจารยท์ี่ปรึกษาวิทยานิพนธ์
ร่วม   ที่ท่านได้กรุณาให้ความรู้ ค าแนะน าอันเป็นประโยชน์ต่องานวิจัยอย่างย่ิง จึงก่อให้เกิด
ความส าเร็จตามเป้าหมายได้เป็นอย่างดี ข้าพเจ้ารู้สึกซาบซ้ึงในความอนุเคราะห์จากท่านและ
ขอขอบพระคุณเป็นอยา่งสูง 
 ขอขอบคุณ รศ.ดร.รณชยั สิทธิไกรพงษ ์และ รศ.ดร.ศิริพร เรียบร้อย คิม กรรมการการสอบ
วิทยานิพนธ์ที่กรุณาให้ค าแนะน าวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี 
 วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีไดรั้บการสนบัสนุนจาก ทุนส านกังานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาสตร์ 
วิจัยและนวตัิกรรม (สกสว.) และ ส านักงานสภานโยบายการอุดมศึกษาวิทยาศาสตร์ วิจัย และ
นวตักรรมแห่งชาติ (สวทน.) ที่อนุเคราะห์ให้งบประมาณในการท าวิจยัในคร้ังน้ี นอกจากน้ีขา้พเจา้
ขอขอบคุณ นายวิบูลย ์ไวยะสุรสิงห์ ที่อนุเคราะห์ให้วตัถุดิบรวมถึงขอ้มูลที่เก่ียวขอ้งต่อวิทยานิพนธ์
เล่มน้ีแก่ขา้พเจา้ รวมทั้งขอขอบคุณ คุณณหทยั วิจิตโรทยั คุณจรรยา คงฤทธ์ิ คุณสุภาพรรณ ศฤงฆาร 
และ  คุณจันท ร์ เพ็ญ  เอื้ อสกุ ล รุ่ ง เ รือ ง  นัก วิทยาศาสต ร์  สาขา วิชา สัตวศาสต ร์  คณะ
เทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั ที่คอยให้ค าช้ีแนะ 
ความช่วยเหลือต่างๆ และถ่ายทอดความรู้ในการใช้เคร่ืองมือ รวมทั้งวิธีวิเคราะห์คุณภาพทางดา้น
ต่างๆ แก่ขา้พเจา้ 
 ขา้พเจา้ขอขอบคุณพระคุณ บิดา มารดา และครอบครัวของขา้พเจา้ ที่คอยเป็นก าลงัใจให้
ค าปรึกษา และรวมถึงการสนับสนุนทางดา้นต่างๆ ในการท าวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีให้ส าเร็จลุล่วงได้
ดว้ยดี 
 ขอขอบคุณพี่ เพื่อน และบุคคลต่างๆ ในคณะเทคโนโลยีการเกษตรที่คอยช่วยเหลือ และ
คอยเป็นก าลงัใจให้ขา้พเจา้เสมอมา 
 สุดท้ายน้ีคุณงานความดีที่เกิดจากการท าวิทยานิพนธ์ฉบับน้ี ข้าพเจ้าขอมอบให้กับบิดา 
มารดา ครูอาจารย ์ตลอดจนผูม้ีพระคุณทุกท่าน และประโยชน์ของวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีผูวิ้จยัขอมอบ
ให้แด่ผูท้ี่สามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้ห้เกิดประโยชน์ต่อไปในอนาคต 

  
นายชยัวุฒิ  กูเ้มือง 



VI 
 

สารบัญ 

เร่ือง   หน้า 
บทคดัยอ่ภาษาไทย………………………………………………………………………... I 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ…………………………………………………………………….. III 
กิตติกรรมประกาศ………………………………………………………………………... V 
สารบญั……………………………………………………………………………………. VI 
สารบญัตาราง……………………………………………………………………………... XI 
สารบญัภาพ……………………………………………………………………………….. XIII 
บทที่ 1 บทน า……………………………………………………………………………... 1 
 1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา.…………………………………….. 1 
 1.2 ความมุ่งหมายและวตัถุประสงคของการศึกษา…….…………………………. 2 
 1.3 สมมุติฐานของการศึกษา...…………………………………………………… 2 
 1.4 ขอบเขตการศึกษา..…………………………………………………………... 2 
 1.5 ขั้นตอนการศึกษา…………………………………………………………….. 3 
 1.6 ขอ้ตกลงเบื้องตน้……………………………………………………………... 3 
 1.7 ขอ้จ ากดัของการศึกษา……………………………………………………….. 3 
 1.8 ค าจ ากดัความที่ใช้ในการศึกษา………………………………………………. 3 
   
บทที่ 2 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง………………………………………………………………... 4 
 2.1 เน้ือโคขุน…………………………………………………………………….. 4 
  2.1.1 ลกัษณะเน้ือโคขุน…………………………………………………….. 4 
  2.1.2 การเกรดซากโคขุน…………………………………………………… 4 
  2.1.3 ลกัษณะทางกายภาพของเน้ือสัตว…์………………………………….. 9 
  2.1.4 องคป์ระกอบทางเคมีของเน้ือสัตว…์…………………………………. 11 
 2.2 สถานการณ์ของเน้ือโค…..…………………………………………………... 12 
  2.2.1 การผลิตและการตลาดเน้ือโคในประเทศไทย………………………… 12 
  2.2.2 ตลาดผลิตภณัฑแ์ปรรูปเน้ือโคในประเทศไทย………………………... 13 
  2.2.3 ร้านคา้และห้างสรรพสินคา้ที่เป็นที่นิยมในการจ าหน่ายสินคา้……….. 13 
  2.2.4 คู่แจ่งต่อผลิตภณัฑแ์ปรรูปเน้ือโคขุน…………………………………. 13 
 2.3 การถนอมอาหารดว้ยความร้อน……………………………………………… 14 



VII 
 

                                                     สารบัญ (ต่อ) 

เร่ือง   หน้า 
  2.3.1 การใชค้วามร้อนในระดบัต ่ากว่าจุดเดือด…………………………….. 14 
  2.3.2 การใชค้วามร้อนในระดบัสูงกว่าจุดเดือด…………………………….. 15 
  2.3.3 ผลของความร้อนต่อผลิตภณัฑ…์……………………………………. 16 
 2.4 ผลิตภณัฑเ์น้ือตุ๋นยาจีน…………..…………………………………………... 19 
  2.4.1 ความหมายการตุ๋น…………………..……………………………….. 20 
  2.5.1 วตัถุประสงคข์องการฆ่าเช้ือเชิงการคา้……………………………….. 20 
  2.5.1 วตัถุประสงคข์องการฆ่าเช้ือเชิงการคา้……………………………….. 20 
 2.5 สภาวะปลอดเช้ือแบบเชิงการคา้…………………………………………….. 21 
  2.5.1 วตัถุประสงคข์องการฆ่าเช้ือเชิงการคา้……………………………….. 21 
  2.5.2 กระบวนการให้ความร้อนระดบัสเตอริไลซ์แก่ผลิตภณัฑอ์าหาร…….. 22 
  2.5.3 การทดสอบการแทรกผ่านความร้อนแก่ผลติภณัฑอ์าหาร……………. 29 
 2.6 บรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์……………………………………………………... 34 
  2.6.1 วสัดุที่ใชผ้ลิตถุงรีทอร์ท……………………………………………… 34 
  2.6.2 ขอ้ดีของถุงรีทอร์ท…………………………………………………… 34 
  2.6.3 ขอ้จ ากดัของถุงรีทอร์ท.……………………………………………… 35 
 2.7 ผลของการเก็บรักษาผลิตภณัฑ…์…………………………………………… 36 
  2.7.1 การเส่ือมเสียจากบรรจุภณัฑท์ี่ปิดสนิท………………………………. 36 
  2.7.2 สภาวะการเก็บรักษา…...…………………………………………….. 40 
 2.8 การพฒันาผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวใ์นบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์…………………… 41 
   
บทที่ 3 วิธีการด าเนินงานวิจยั…………………………………………………………….. 45 
 3.1 อาหารเลี้ยงเช้ือและสารเคมี………………………………………………….. 45 
 3.2 วสัด-ุอุปกรณ์ และเคร่ืองมือ…………………………………………………. 46 
 3.3 ขอบเขตการทดลอง………………………………………………………….. 53 
  3.3.1 การทดลองที่ 1 การศึกษาคุณภาพทางเคมีและกายภาพเน้ือสะโพกโค

ขุนคดัทิ้งที่มีระดบัไขมนัแทรกแตกต่างกนั………………………………… 53 
  3.3.2 การทดลองที่ 2 ศึกษาคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ก่อนการฆ่าเช้ือเชิง

การคา้………………………………………………………………………. 58 
    



VIII 
 

                                                  สารบัญ (ต่อ) 

เร่ือง   หน้า 
  3.3.4 การทดลองที่ 4 เปรียบเทียบคุณภาพของผลิตภณัฑเ์น้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋น

ยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์…………………………………………... 64 
  3.3.5 การทดลองที่ 5 การศึกษาอายุการเก็บของผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุนคดัทิ้ง

ตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์……………………………………….. 65 
  3.3.6 การทดลองที่ 6 การวิเคราะห์คุณภาพทางโภชนาการที่ส าคัญใน

ผลิตภณัฑ ์(Nutritional quality)…………………………………………….. 67 
    
บทที่ 4 ผลการด าเนินการวิจยั…………………………………………………………….. 68 
 4.1 การทดลองที่ 1 การศึกษาคุณภาพทางเคมี-กายภาพของเน้ือโคขุนคดัทิ้งและ

โคขุนที่มีไขมนัแทรกระดบั 2 และ 3…………………………………………….. 68 
  4.1.1 คุณภาพทางเคมีของเน้ือสะโพกโคขุน……………………………………. 68 
  4.1.2 คุณภาพทางกายภาพของเน้ือสะโพกโคขุน…………………………... 69 
 4.2 การทดลองที่ 2 การศึกษาคุณภาพของผลิตภณัฑก์่อนการฆ่าเช้ือเชิงการคา้…. 73 
  4.2.1 ศึกษาคุณภาพทางจุลินทรียข์องวตัถุดิบ (initial load)……………………... 73 
  4.2.2 ปรับปรุงสูตรเน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีน………..................................... 74 

 4.3 การทดลองที่ 3 การออกแบบกระบวนการฆ่าเช้ือผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุนคดัทิ้ง
ตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ (Retort sterilization for pouch)……………. 79 

  4.3.1 การบรรจุและปิดผนึกบรรจุภณัฑ์ เพ่ือหาน ้ าหนักบรรจุ และระยะปิด
ผนึกที่เหมาะสม……………………………………………………………. 79 

  4.3.2 ศึกษาผลของระยะเวลาในการฆ่าเช้ือเชิงการคา้ที่แตกต่างกนัต่อการผลิต
เน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์………………………… 79 

 4.4 การทดลองที่ 4 การเปรียบเทียบคุณภาพของผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุนตุ๋นยาจีนใน
บรรจุภณัฑ์รีทอร์ทเพาซ์ที่มีระดบัไขมนัแทรกต่างกนั คือ เน้ือโคขุนคดัทิ้ง และ 
เน้ือโคที่มีไขมนัแทรกระดบั 2 และ 3……………………………………………. 86 

  4.4.2 เปรียบเทียบคุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุนตุ๋นยาจีนใน
บรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ที่มีระดบัไขมนัแทรกต่างกนั……………………... 88 

  4.4.3 เปรียบเทียบคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑเ์น้ือโคขุนตุ๋น
ยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ที่มีระดบัไขมนัแทรกต่างกนั…………….. 89 



IX 
 

                                                          สารบัญ (ต่อ) 

เร่ือง   หน้า 
  4.4.3 เปรียบเทียบคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑเ์น้ือโคขุนตุ๋นยา

จีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ที่มีระดบัไขมนัแทรกต่างกนั……………….. 89 
  4.4.4 การทดสอบการปลอดเช้ือ (Sterility test) ของผลิตภณัฑเ์น้ือโคขุนตุ๋น

ยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ภายหลงักระบวนการฆ่าเช้ือ……………... 90 
 4.5 การทดลองที่ 5 ศึกษาการท านายอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุน

ตุ๋นยาจีนในสภาวะเร่ง…………………………………………………………… 93 
  4.5.1 ศึกษาอายุการเก็บรักษาที่สภาวะปกติ (อุณหภูมิห้อง) ของผลิตภณัฑ์

เน้ือสะโพกโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑ์รีทอร์ทเพาซ์ต่อคุณภาพเคมี 
– กายภาพ…………………………………………………………………... 93 

  4.5.2 ศึกษาอายุการเก็บรักษาที่สภาวะปกติ (อุณหภูมิห้อง) ของผลิตภณัฑ์
เน้ือโคขุนคัดทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ด้านคุณภาพทาง
ชีวภาพ……………………………………………………………………... 101 

  4.5.3 ศึกษาอายุการเก็บรักษาที่สภาวะปกติ (อุณหภูมิห้อง) ของผลิตภณัฑ์
เน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑ์รีทอร์ทเพาซ์ดา้นการประเมินทาง
ประสาทสัมผสั…………………………………………………………….. 102 

 4.6 การทดลองที่ 6 วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภณัฑเ์น้ือโคขุนคดัทิ้ง
ตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์…………………………………………….. 103 

  4.6.1 การวิเคราะห์หาค่าพลังงาน ปริมาณสารอาหารที่ต้องการใน
ชีวิตประจ าวนั ปริมาณวิตามิน และปริมาณสารอาหารที่ต้องระวัง เช่น 
โซเดียม น ้าตาล และไขมนั ในผลิตภณัฑเ์น้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุรี
ทอร์ทเพาซ์…………………………………………………………………. 103 

  4.6.2 การวิเคราะห์หาสารอาหารที่จ าเป็นต่อร่างกาย ได้แก่ องค์ประกอบ
ของกรดไขมนัและกรดอะมิโน…………………………………………….. 107 

    
บทที่ 5 สรุปผลการทดลอง……………………………………………………………….. 112 
 5.1 สรุปผลการทดลอง…………………………………………………………... 112 
 5.2 ขอ้เสนอแนะ………………………………………………………………… 113 
   
บรรณานุกรม……………………………………………………………………………... 114 



X 
 

                                                   สารบญั (ต่อ) 

เร่ือง   หน้า 
ภาคผนวก………………………………………………………………………………… 127 
 ภาคผนวก ก……………………………………………………………………... 128 
 ภาคผนวก ข……………………………………………………………………... 132 
 ภาคผนวก ค……………………………………………………………………... 138 
 ภาคผนวก ง……………………………………………………………………… 143 

 
ประวตัิผูวิ้จยั……………………………………………………………………………… 149 

 



XI 
 

        สารบัญตาราง 

ตารางที ่  หน้า 
2.1 แผนภูมิมาตรฐานคุณภาพซากของเน้ือโค……………………………………… 8 
2.2 ส่วนประกอบแร่ธาตุของเน้ือสัตว ์(มิลลกิรัมต่อ 100 กรัม)…………………….. 12 
2.3 การเปรียบเทียบองคป์ระกอบทางเคมีของเน้ือทูน่าสดกบัเน้ือทูน่าที่ไดรั้บการ

ปรุงก่อนให้ความร้อนระดบัการฆ่าเช้ือเชิงการคา้……………………………… 19 
2.4 ค่าความทนทานความร้อน (ค่า D, Z) ของแบคทีเรียที่พบในอาหารกระป๋อง…... 29 
2.5 สภาวะการใช้ความร้อนส าหรับการฆ่าเช้ือ ชนิดของอาหาร และวสัดุที่ใช้ท า

บรรจุภณัฑ…์…………………………………………………………………... 36 
4.1 คุณภาพทางเคมี-กายภาพเน้ืสะโพก เปรียบเทียบระหว่างเน้ือโคขุนคดัทิ้ง เน้ือโค

ที่มีไขมนัแทรกระดบั 2 และ เน้ือโคที่มีไขมนัแทรกระดบั 3…………………..... 72 
4.2 การปนเป้ือนของจุลินทรียท์ี่ท าให้เกิดการเส่ือมเสียและก่อโรคในเน้ือโคและ

เคร่ืองยาจีน……………………………………………………………………... 73 
4.3 การปนเป้ือนเช้ือ Coliforms และ E. coli ในเน้ือโคและเคร่ืองยาจีน…………… 74 
4.4 คุณภาพเคมี-กายภาพในการปรับปรุงสูตรเน้ือโคคดัตุ๋นยาจีน (LS Mean)……… 78 
4.5 ผลของระยะเวลาในการฆ่าเช้ือในกระบวนการฆ่าเช้ือเชิงการคา้ต่อคุณภาพทาง

เคมี-กายภาพของผลิตภัณฑ์เน้ือโคขุนคัดทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ท
เพาซ…์…………………………………………………………………………. 84 

4.6 ผลของระยะเวลาในการฆ่าเช้ือในกระบวนการฆ่าเช้ือเชิงการคา้ต่อความชอบ
ทางดา้นประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑเ์น้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑ์รี
ทอร์ทเพาซ์……………………………………………………………………... 84 

4.7 คุณภาพทางจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์เ น้ือโคขุนคัดทิ้ง ตุ๋นยาจีนก่อนผ่าน
กระบวนการฆ่าเช้ือเชิงการคา้………………………………………………….. 85 

4.8 คุณภาพทางจุลินทรียข์องผลิตภณัฑ์หลงัจากผ่านกระบวนการฆ่าเช้ือเชิงการคา้
ของผลิตภณัฑเ์น้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์…………… 85 

4.9 การทดสอบการปลอดเชื้อ  (Sterility test) ของผลิตภณัฑ์หลงัจากผ ่าน
กระบวนการฆ่าเช้ือเชิงการคา้ของผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนใน
บรรจุภณัฑ์รีทอร์ทเพาซ์……………………………………………………….. 86 

4.10 การเปรียบเทียบความแตกต่างของคุณภาพเน้ือโคขุนต่อคุณภาพทางเคมี-กายภาพของ
ผลิตภณัฑ ์เน้ือโคขุนตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์…………………………… 91 



XII 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

ตารางที ่  หน้า 
4.11 การเปรียบเทียบความแตกต่างของคุณภาพเน้ือโคขุนต่อความชอบทางดา้นประสาท

สัมผสั ของผลิตภณัฑเ์น้ือโคขุนตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์………………. 92 
4.12 การทดสอบการปลอดเช้ือ (Sterility test) ของผลิตภณัฑ์ภายหลงัจากการผ่าน

กระบวนการฆ่าเช้ือเชิงการคา้ของผลิตภณัฑ์เน้ือสะโพกโคขุนตุ๋นยาจีนในบรรจุ
ภณัฑรี์ทอร์เพาซ์…………………………………………………………………… 92 

4.13 การทดสอบทางประสาทสัมผสัดว้ยวิธิการทดสอบความแตกต่างจากตวัอย่าง
ควบคุมของผลิตภัณฑ์เน้ือโคขุนตุ๋นยาจีนในบรรจุภัณฑ์รีทอรืทเพาซ์ที่เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 12 เดือน…………………………………… 103 

4.14 องคป์ระกอบทางเคมีของเน้ือสะโพกตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์......... 105 
4.15 ฉลากโภชนาการฉบบัภาษาไทยของผลิตภณัฑเ์น้ือสะโพกตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑ์

รีทอร์ทเพาซ…์…………………………………………………………………... 106 
4.16 องค์ประกอบของกรดไขมันในผลิตภัณฑ์เน้ือโคขุนตุ๋นยาจีนในบรรจุภัณฑ์                        

รีทอร์ทเพาซ์……………………………………………………………………… 110 
4.17 องค์ประกอบของกรดอะมิโนในผลิตภัณฑ์เน้ือโคขุนตุ๋นยาจีนในบรรจุภัณฑ์                

รีทอร์ทเพาซ์……………………………………………………………………… 111 
 



XIII 
 

                                          สารบญัภาพ 

ภาพที ่  หน้า 
2.1 การตดัแต่งช้ินส่วนหลกัและช้ินส่วนรอง……………………………………… 5 
2.2 ระดบัความนุ่มของเน้ือโคที่ไดจ้ากการตดัแต่งซาก……………………………. 6 
2.3 ระดบัไขมนัแทรกในกลา้มเน้ือ………………………………………………… 9 
2.4 การเสียสภาพของโปรตีน……………………………………………………… 14 

2.5 
ผลของ SDS-polyacrylamide gel electrophoresis patterns ของเน้ือปลาสดและ
โปรตีนของปลาที่ถูกให้ความร้อน…………………………………………….. 18 

2.6 การผลิตอาหารในสภาวะปลอดเช้ือแบบเชิงการคา้……………………………. 21 
2.7 ความสัมพนัธ์ระหว่างจ านวนสปอร์และเวลาในการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ

คงที่และความสัมพนัธ์ระหว่างค่า D value และความร้อนที่อุณหภูมิหน่ึง……... 24 
2.8 อุณหภูมิในช่วงหน่ีงที่ท าใหจุลินทรียล์ดลง 1 log cycle………………………... 25 
2.9 การยบัยั้งเช้ือแบคทีเรีย Bacillus sp. โดยจุดบนกราฟมีค่า z – value คงที่ โดย 

(A) ความร้อนที่ให้กบัสปอร์ชนิด 168, (B) ความร้อนที่ให้กบัสปอร์ชนิด A163 
และ (C) ความร้อนที่ให้กบัสปอร์ชนิด IC4…………………………………….. 27 

2.10 การแทรกผ่านความร้อนและค่า F0 ของแกงเผด็ไก่ในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์... 28 
2.11 แสดงการถ่ายเทความร้อนแบบการน าและการถ่ายเทความร้อนแบบการพา…... 30 
2.12 Experimental time temperature profile………………………………………... 31 
2.13 เส้นกราฟที่มีการถ่ายเทความร้อนแบบผสม…………………………………… 32 
2.14 การเส่ือมเสียรูปแบบต่างๆ ของอาหารกระป๋องที่มีจุลินทรียเ์ป็นสาเหตุ……….. 39 
4.1 การแทรกผ่านความร้อนของผลิตภัณฑ์เน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภัณฑ์รี

ทอร์ทเพาซ์ F0=8 (ก) F0=10 (ข) F0=12 (ค) ก าหนดให้ อุณหภูมิเคร่ืองฆ่าเช้ือ (——) 
อุณหภูมิบริเวณจุดก่ึงกลางของผลิตภัณฑ์ (— —) และ F0 ระหว่างความร้อนที่
ระยะเวลา ต่าง  ๆ (- - -)……………………………………………………………. 80 

4.2 ค่าความเป็นกรด-ด่างของผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑ์                 
รีทอร์ทเพาซ์…………………………………………………………………… 93 

4.3 ค่าการออกซิเดชันของไขมนั (TBARS) ของผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยา
จีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์………………………………………………… 94 

4.4 ค่าการย่อยสลายโปรตีนกล้ามเน้ือด้วยเทคนิค  TCA – soluble peptide ของ
ผลิตภณัฑเ์น้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑ ์รีทอร์ทเพาซ์………………. 95 

   



XIV 
 

                                                สารบัญภาพ (ต่อ) 

ภาพที ่  หน้า 
4.5 ค่าความสว่าง (ก) ค่าสีแดง (ข) และค่าสีเหลือง (ค) ของผลิตภณัฑ์เน้ือสะโพก

โคขุนตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์……………………………………. 97 
4.6  ค่าความสดใสของสี (ก) ค่าองศาของสี (ข) และค่าดชันีการเกิดสีน ้ าตาล (ค) 

ของผลิตภณัฑเ์น้ือสะโพกโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์….. 98 
4.7 ค่าลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวมไดแ้ก่ ค่า ค่าความแข็ง (ก)  ค่าการเกาะรวมตัว 

(ข)  ค่าความเหนียวคลา้ยยาง (ค)  ค่าความยืดหยุ่น (ง) และ ค่าความเคี้ยวได ้
(ฉ) ของผลิตภณัฑเ์น้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์……… 99 

4.8 ค่าแรงเฉือนของผลิตภณัฑเ์น้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ…์. 101 

 

 

 

 



บทที่ 1 

บทน ำ 
 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
       ในปัจจุบนัเน้ือโคเป็นเน้ือที่ก  ำลงัไดรั้บควำมนิยมในประเทศไทย โดยมีแนวโนม้กำรเพ่ิมขึ้นใน
ปี 2560 ประมำณ 1.038 ล้ำนตัว หรือ 174.36 ล้ำนตัน (ส ำนักวิจัยเศรษฐกิจกำรเกษตร . 2559) 
เน่ืองจำกมีกำรส่งเสริมกำรเลี้ยงโคขุนจำกทำงภำครัฐ ที่ช่วยเพ่ิมศกัยภำพกำรผลิตโคเน้ือ โดยเน้ือโค
ที่ผลิตได้จะใช้บริโภคในประเทศเกือบทั้งหมด ทั้งน้ีเพรำะมีกำรเพ่ิมขึ้นของจ ำนวนประชำกร
ภำยในประเทศ ซ่ึงปัจจุบันกำรผลิตเน้ือโคขุนในประเทศไทยเพ่ิมขึ้นเน่ืองจำกรำคำที่จูงใจให้
เกษตรกรหันมำเลี้ยงโคขุนเพ่ิมขึ้น โดยสุระสิงห์ฟำร์ม เป็นฟำร์มโคขุนที่มุ่งเน้นผลิตเน้ือโคเกรดดี
เย่ียม โดยเน้ือโคขุนเกรดดีเย่ียมจะตอ้งมีน ้ ำหนักตัว 650 – 700 กิโลกรัม ถึงจะสำมำรถขำยให้แก่
สหกรณ์เครือข่ำยโคเน้ือจ ำกดัได ้ ส่งผลให้โคขุนคดัทิ้งที่มีน ้ำหนกัประมำณ 400 – 500 กิโลกรัม ซ่ึง
คิดเป็นร้อยละ 30 โดยจะตอ้งส่งโคขุนคดัทิ้งเขำ้โรงเชือดเทศบำลเพ่ือจ ำหน่ำยโคขุนให้กบัตลำดสด
และร้ำนก๊วยเตี๋ยวกปัตนัเกำเหลำ แต่อยำ่งไรก็ตำมจำกกำรสอบถำมผูป้ระกอบกำร ยงัพบปัญหำกำร
จ ำหน่ำยเน้ือโคขุนช้ินส่วนสะโพก สำเหตุเน่ืองมำจำกเน้ือส่วนสะโพกเป็นช้ินส่วนที่มีขนำดใหญ่
และมีลกัษณะเน้ือที่ค่อนขำ้งเหนียว เน่ืองจำกมีเอ็น (Tendon) และเน้ือเย่ือเก่ียวพนั (Connective tissue) 
ในระดบัสูง ซ่ึงมีควำมเหมำะสมในกำรน ำไปแปรรูปอำหำรประเภทตุ๋น (จุฑำรัตน์ เศรษฐกุล. 2559) ใน
ปัจจุบนัผูบ้ริโภคตอ้งกำรควำมสะดวกสบำยและรวดเร็วในกำรด ำรงชีวิต ซ่ึงผลิตภณัฑ์อำหำรใน
ภำชนะปิดสนิทชนิดอ่อนตวั (Retort pouch) สำมำรถตอบโจทยแ์ละปัญหำดงักล่ำวให้แก่ผูบ้ริโภค
ได ้เน่ืองจำก ผลิตภณัฑ์ดงักล่ำวเป็นอำหำรพร้อมรับประทำน (Ready-to-eat) ท ำให้สะดวกสบำย
และรวดเร็วในกำรบริโภค มีรูปร่ำงและขนำดที่เอื้อต่อระบบขนส่ง อีกทั้งยงัสำมำรถเก็บรักษำ
ผลิตภณัฑท์ี่อุณหภูมิห้องไดอ้ยำ่งนอ้ย 1 ปี ซ่ึงเหมำะสมต่อกำรผลิตในภำคอุตสำหกรรม แต่อยำ่งไร
ก็ตำมผลิตภณัฑ์ดงักล่ำวตอ้งมีกระบวนกำรฆ่ำเช้ือเชิงกำรคำ้ (Comercial sterilization) ที่เหมำะสม
ทั้ งคุณภำพทำงประสำทสัมผัสและคุณภำพทำงจุลินทรีย์ เ น่ืองจำกต้องใช้ควำมร้ อน  
ระดับสเตอริไลซ์ในกำรท ำลำยสปอร์หรือจุลินทรียท์ี่ก่อให้เกิดโรคและเน่ำเสียตำมขอ้ก ำหนดของ
กระทรวงสำธำรณสุข 
       ดงันั้น งำนวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือพฒันำผลิตภณัฑต์น้แบบของผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุนคดัทิ้ง
ตุ๋นยำจีนในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพำซ์ ซ่ึงเป็นกระบวนกำรผลิตที่ใช้เทคโนโลยีทันสมัย  ให้เกิด
ผลิตภณัฑท์ี่มีควำมสะดวกแก่กำรบริโภคที่อุดมไปดว้ยคุณค่ำทำงโภชนำกำร ท ำให้ตรงต่อเป้ำหมำย
ของสังคมปัจจุบนัที่ตอ้งกำรควำมสะดวกและควำมรวดเร็วในกำรใชชี้วิต 
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1.2  ควำมมุ่งหมำยและวัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
 1.2.1  เพ่ือศึกษำคุณภำพทำงกำยภำพและเคมีของเน้ือสะโพกโคขุนคดัทิ้ง 
 1.2.2  เพื่อศึกษำคุณลกัษณะของผลิตภณัฑก์่อนกำรฆ่ำเช้ือเชิงกำรคำ้ 
 1.2.3  เพื่อออกแบบกระบวนกำรฆ่ำเช้ือผลิตภณัฑส์ะโพกโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยำจีนในบรรจุภณัฑรี์

ทอร์ทเพำซ์ 
 1.2.4  เพ่ือเปรียบเทียบคุณภำพของผลิตภณัฑเ์น้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยำจีนในบรรจุภณัฑ์รีทอร์ทเพำซ์

ที่ไดจ้ำกระดบัไขมนัแทรกของโคขุนที่แตกต่ำงกนั 
 1.2.5  เพื่อศึกษำอำยกุำรเก็บรักษำของผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยำจีนในบรรจุภณัฑ์รีทอร์ทเพำซ์ 

 

1.3  สมมุติฐำนของกำรศึกษำ 
 1.3.1  ทรำบควำมแตกต่ำงของเน้ือโคคดัทิ้ง และเน้ือโคที่ไดจ้ำกซำกโคเกรด 2 และ 3  
 1.3.2  สำมำรถพฒันำสูตรเน้ือโคขุนตุ๋นยำจีน (pre-cook) ให้เหมำะสมกบักระบวนกำรฆ่ำเช้ือเชิงกำรคำ้ 
 1.3.3  สำมำรถพัฒนำเน้ือโคขุนตุ๋นยำจีนในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพำท์ที่มีควำมปลอดภัยจำก

จุลินทรีย ์และเป็นที่ยอมรับของผูบ้ริโภค 
 1.3.4  ทรำบควำมแตกต่ำงระหว่ำงเน้ือโคขุนตุ๋นยำจีนที่มีระดบัไขมนัแทรกแตกต่ำงกนั 
 1.3.5  ทรำบอำยกุำรเก็บรักษำและสำเหตุกำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพของผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุนคดัทิ้ง

ตุ๋นยำจีนในบรรจุภณัฑ์รีทอร์ทเพำซ์ที่พฒันำขึ้น ระหว่ำงกำรเก็บรักษำ และสำมำรถก ำหนดอำยุกำร
เก็บรักษำของผลิตภณัฑใ์นสภำวะปกติ (อุณหภูมิห้อง) 
 1.3.6  ทรำบถึงคุณค่ำทำงโภชนำกำรที่ส ำคัญในผลิตภัณฑ์เน้ือโคขุนคัดทิ้งตุ๋นยำจีนในบรรจุภัณฑ์                     

รีทอร์ทเพำซ ์

 
1.4 ขอบเขตของกำรศึกษำ 

ขอบเขตกำรวิจยั กำรวิจยัจะเร่ิมทดลองจำกกำรเปรียบเทียบระหว่ำงคุณสมบตัิเคมีและกำยภำพ
ของเน้ือโค ไดแ้ก่ เน้ือโคคดัทิ้ง เน้ือโคที่ไดจ้ำกซำกโคเกรด 2 และ 3 จำกนั้นท ำกำรพฒันำสูตรเน้ือ
โคตุ๋นยำจีนให้มีควำมยอมรับไดท้ำงประสำทสัมผสัที่ดีที่สุดจำกผูป้ระเมิน กำรทดลองถดัมำเป็นกำร
ออกแบบกระบวนกำรฆ่ำเช้ือเชิงกำรคำ้ กำรบรรจุ กำรปิดผนึก และระยะเวลำฆ่ำเช้ือเชิงกำรคำ้ให้มี
ควำมปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค และคงคุณภำพทำงประสำทสัมผสัให้เหมำะสมที่สุด กำรทดลองถดัมำ
ท ำกำรเปรียบเทียบคุณภำพของผลิตภณัฑ์โดยมีวตัถุดิบเน้ือโคขุนแตกต่ำงกนั จำกนั้นศึกษำอำยุกำร
เก็บรักษำของผลิตภณัฑ์ในระหว่ำงกำรเก็บรักษำที่สภำวะปกติ (อุณหภูมิห้อง) รวมทั้งศึกษำคุณค่ำ
ทำงโภชนำกำรที่ส ำคญัในผลิตภณัฑ ์
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1.5 ข้ันตอนกำรศึกษำ 
 1.2.1  ศึกษำคุณภำพทำงกำยภำพและเคมีของเน้ือสะโพกโคขุนคดัทิ้ง และเน้ือโคขุนที่ไดจ้ำกซำก

โคที่มีไขมนัแทรกระดบั 2 และ 3 
 1.2.2  ปรับปรุงสูตรเน้ือโคขุนตุ๋นยำจีนก่อนกำรฆ่ำเช้ือเชิงกำรคำ้ 
 1.2.3  ศึกษำและออกแบบกระบวนกำรฆ่ำเช้ือผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยำจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพำซ์ 
 1.2.4  เปรียบเทียบคุณภำพของผลิตภณัฑ์เน้ือโคตุ๋นยำจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพำซ์ที่ไดจ้ำกเน้ือ

สะโพกโคขุนคดัทิ้งและเน้ือสะโพกโคขุนที่ไดจ้ำกซำกโคที่มีไขมนัแทรกระดบั 2 และ 3 
 1.2.5  ศึกษำอำยกุำรเก็บรักษำของผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยำจีนในบรรจุภณัฑ์รีทอร์ทเพำซ์ 

 

1.6 ข้อตกลงเบื้องต้น 
กำรศึกษำวิจยัเร่ืองกำรพฒันำเน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยำจีนในบรรจุภณัฑ์รีทอร์ทเพำซ์ เป็นกำรศึกษำ

ในระดบัห้องปฏิบตัิกำร (Laboratory scale) เพียงเท่ำนั้น และเป็นกำริจยัที่ไดรั้บเงินทุนวิจยัจำกโครงกำร
พฒันำผลิตภณัฑ์ Innovative House (สัญญำเลขที่ RDG6150031) ของส ำนักงำนคณะกรรมกำรส่งเสริม
วิทยำศำสตร์ วิจยัและนวตักรรม (สกสว.) ร่วมกบั คุณวิบูลย ์ไวยสุระสิงห์ สุระสิงห์ฟำร์ม  
 

1.7 ข้อจ ำกัดของกำรศึกษำ 
กำรพฒันำสูตรเน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยำจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพำซ์ รวมถึงกระบวนกำรฆ่ำเช้ือ

เชิงกำรคำ้ เป็นเพียงกำรทดลองในระดบัห้องปฏิบตัิกำร (laboratory scale) เพียงเท่ำนั้น หำกมีกำร
น ำไปใชใ้นระบบอุตสำหกรรม ควรมีกำรทวนสอบกำรฆ่ำเช้ือเชิงกำรคำ้ใหม่ 

 

1.8 ค ำจ ำกัดควำมท่ีใช้ในกำรศึกษำ 
 “เน้ือโคขุน” คือ เน้ือโคที่ไดจ้ำกโคเลือดผสมสำมสำยพนัธ์ุ (ไทยบรำห์มนั×พ้ืนเมือง×ชำร์โรเลส์) ที่มี

อำยุระหว่ำง 2 ปี ถึง 2 ปี 9 เดือน และเขำ้เชือดเมื่ออำยุครบก ำหนดและมีน ้ำหนักมำกกว่ำ 550 กิโลกรัมโดย
ไม่พบอำกำรบำดเจ็บ จำกนั้นซำกจะถูกคดัเกรดและบ่มเป็นระยะเวลำ 14 วนั ก่อนกำรจ ำหน่ำย 

 “เน้ือโคขุนคดัทิ้ง” คือ เน้ือโคที่ไดจ้ำกโคเลือดผสมสำมสำยพนัธ์ุ (ไทยบรำห์มนั×พ้ืนเมือง×ชำร์โรเลส์) 
ที่มีอำยุระหว่ำง 2 – 2.6 ปี และเขำ้เชือดโดยไม่ไดรั้บกำรเกรดซำกเน่ืองจำกน ้ ำหนักไม่ถึงเกณฑ์ที่ก  ำหนด
หรือนอ้ยกว่ำ 549 กิโลกรัม และหรือมีกำรบำดเจ็บและน ำออกจ ำหน่ำยโดยไม่ผ่ำนกระบวนกำรบ่ม 

 “เน้ือสะโพกโคที่มีไขมนัแทรกระดบั 2” คือ เน้ือที่ไดจ้ำกซำกโคที่มีระดบัไขมนัแทรกเกรด 2 โดยใช้
กำรเกรดซำกตำมมำตรฐำนสินคำ้เกษตรและอำหำรแห่งชำติ (2547) รำยละเอียดเพ่ิมเติมหนำ้ 52 ขอ้ 3.3.1 

 “เน้ือสะโพกโคที่มีไขมนัแทรกระดบั 3” คือ เน้ือที่ไดจ้ำกซำกโคที่มีระดับไขมนัแทรกเกรด 3โดยใช้
กำรเกรดซำกตำมมำตรฐำนสินคำ้เกษตรและอำหำรแห่งชำติ (2547) รำยละเอียดเพ่ิมเติมหนำ้ ขอ้ 3.3.1 



บทที่ 2 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1  เน้ือโคขุน 
 2.1.1  ลักษณะเนื้อโคขุน  

เน้ือโคขุนจ ำแนกไดเ้ป็น 6 ประเภท ดงัที่ จุฑำรัตน์ เศรำฐกุล และคณะ (2552) ไดก้ล่ำวไว ้
ดงัน้ี (1) เน้ือโคขุนคุณภำพสูง (2) เน้ือโคขุนคุณภำพปำนกลำง (3) เน้ือโคมนั (4) เน้ือโคพ้ืนเมือง 
(5) เน้ือโคแก่ (6) เน้ือโคนมขุน ซ่ึงเน้ือโคขุนประเภทต่ำงๆ จะมีลกัษณะและคุณภำพที่แตกต่ำงกนั 
อำทิ เน้ือโคที่มีควำมนุ่มมำก จะเป็นเน้ือที่มีไขมนัแทรก (Marbling) ในเน้ือ และตอ้งผ่ำนกำรบ่มซำก
ภำยใตอุ้ณหภูมิ 0 – 4 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 4 – 7 วนั ในห้องเยน็ เน้ือโคขุนคุณภำพปำน
กลำง เป็น เน้ือโคที่มีควำมนุ่มปำนกลำง ไม่มีไขมนัแทรกหรือไขมนัแทรกนอ้ย ซ่ึงเน้ือโคขุนอำจจะ
ผ่ำนหรือไม่ผ่ำนกระบวนกำรบ่มซำกก็ได้ โดยกล้ำมเน้ือของเน้ือสัตว์ก็มีควำมเหนียวควำมนุ่มที่
แตกต่ำงกนั ท ำให้เกิดกำรเกรดซำกขึ้น 
 2.1.2  การเกรดซากโคขุน 

ประโยชน์ของกำรแบ่งซำกเพ่ือน ำช้ินส่วนเน้ือแต่ละส่วนไปใช้ให้เหมำะสมต่อคุณลกัษณะ
ของกลำ้มเน้ือนั้นๆ ซ่ึงคุณภำพเน้ือที่ไดใ้นแต่ละช้ินส่วนจะมีคุณประโยชน์ที่แตกต่ำงกนั ท ำให้รำคำ
ในแต่ละส่วนมีรำคำที่แตกต่ำงกนั โดยกำรตดัแต่งแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ กำรตดัแต่งหลกัช้ินส่วน
หลกั และกำรตดัแต่งช้ินส่วนรอง โดยกำรตดัแต่งช้ินส่วนหลกัจะประกอบไปดว้ยสะโพก (Round) 
สันนอก (Short loin) สันนอกส่วนอก (Rib) และส่วนไหล่ตอนบน (Chuck)  ส่วนช้ินส่วนรอง
ได้แก่ ส่วนพ้ืนทอ้ง (Flank) ส่วนพ้ืนอก (Plate)  ส่วนขำหลงั (Shank) และเสือร้องไห้ (Brisket) (ดงั
ภำพที่ 2.1) (จุฑำรัตน์ เศรษฐกุล และ ญำนิน โอภำสพฒันกิจ. 2548)  ซ่ึงในแต่ละช้ินส่วนของเน้ือโค
ก็มีควำมนุ่มแตกต่ำงกนัไปโดยแบ่งไดส้ำมระดบัดงัน้ี 

(1) นุ่มมำก ไดแ้ก่ T – Bone และ สันนอกส่วนอก 
(2) นุ่มปำนกลำง ไดแ้ก่ สะโพก (Round) พ้ืนทอ้ง (Flank) และ ส่วนไหล่ (Chuck – shoulder)  
(3) นุ่มนอ้ย ไดแ้ก่ พ้ืนทอ้ง (Flank) พ้ืนอก (Plate) เสือร้องไห้ (Brisket) ตน้ขำหนำ้ (Fore shank) 

และตน้ขำหลงั (Hind shank) (ดงัภำพที่ 2.2) 
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ภำพที่  1  กำรตดัแต่งช้ินส่วนหลกั (primal cuts) ช้ินส่วนรอง (rough cuts)  
ที่มำ : จุฑำรัตน์ เศรษฐกุล และ ญำนิน โอภำสพฒันกิจ (2548) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.1  กำรตดัแต่งช้ินส่วนหลกั (primal cuts) ช้ินส่วนรอง (rough cuts)  
ที่มำ : จุฑำรัตน์ เศรษฐกุล และ ญำนิน โอภำสพฒันกิจ (2548) 
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ภาพที่  2.2  ระดบัควำมนุ่มของเน้ือโคที่ไดจ้ำกกำรตดัแต่งซำก  
ที่มำ : จุฑำรัตน์ เศรษฐกุล และญำนิน โอภำสพฒันกิจ (2548) 
 

จำกภำพที่ 2.2 แสดงระดับควำมนุ่มของก้อนเน้ือสะโพกมีระดับควำมนุ่มปำนกลำง 
สอดคลอ้งกบังำนวิจยัของ Moon (2006) ไดท้ ำกำรศึกษำผลของคุณภำพเกรดเน้ือและกลำ้มเน้ือต่อ
ปริมำณคอลลำเจน และควำมนุ่มของเน้ือเย่ือเก่ียวพนั และโปรตีนไมโอไฟบริลล่ำ จำกกำรศึกษำ
พบว่ำ เน้ือส่วนสะโพกมีปริมำณคอลลำเจนทั้ งหมดต ่ำกว่ำส่วนของเน้ือน่อง 5.53 และ 6.85 
มิลลิกรัมต่อกรัม ตำมล ำดบั จำกต ำแหน่งกลำ้มเน้ือทั้งหมด 6 ส่วน ท ำให้มีค่ำแรงตดัผ่ำนช้ินเน้ือสูง
กว่ำช้ินเน้ือส่วนอื่น ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลงำนวิจยัของของ Torrescano et al. (2003) กล่ำวว่ำ ช้ินเน้ือ
ส่วนสะโพกมีค่ำแรงตัดผ่ำนช้ินเน้ือที่สูงกว่ำเมื่อเปรียบเทียบกบัช้ินเน้ือส่วนอื่นๆ สอดคลอ้งกบั 
Belew et al. (2003) ศึกษำกำรประเมินผลดว้ยค่ำแรงตดัผ่ำนช้ินเน้ือของกลำ้มเน้ือโคทั้ง 40 ต ำแหน่ง 
และไดท้ ำกำรแบ่งเกรดควำมนุ่มของเน้ือโคดว้ยค่ำแรงตดัผ่ำนช้ินเน้ือเป็น 4 แบบคือ นุ่มมำก นุ่ม 
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เหนียวปำนกลำง และเหนียว ซ่ึงมีค่ำแรงตดัผ่ำนช้ินเน้ือไดแ้ก่ นอ้ยกว่ำ 3.2 3.2 ถึง 3.9 3.9 ถึง 4.6 kgf 
และมำกกว่ำ 4.6 kgf ตำมล ำดบั ผลปรำกฎว่ำ เน้ือสะโพกอยู่ในเกณฑ์ เหนียวปำนกลำง สำเหตุเกิด
จำกปริมำณและโครงสร้ำงของเน้ือเย่ือเก่ียวพนัที่อยู่ภำยในเน้ือโค ซ่ึงส่วนใหญ่จะประกอบไปดว้ย
คอลลำเจนและอีลำสติน (Herper et al. 1999) นอกจำกปริมำณเน้ือเย่ือเก่ียวพนัในกลำ้มเน้ือสัตวท์ี่
จะเป็นตวับ่งช้ีควำมเหนียวหรือควำมนุ่มของแต่ละกลำ้มเน้ือแลว้ยงัพบว่ำปริมำณไขมนัแทรกเป็น
อีกปัจจยัที่มีควำมส ำคญัเช่นกนั 

 2.1.2.1  กำรเกรดซำกโดยใชเ้กณฑไ์ขมนัแทรก 
ไขมนัแทรก (Intramuscular fat) เป็นปัจจยัหน่ึงที่น ำมำเป็นตวัวดัคุณภำพซำก โดย

เน้ือที่มีคุณภำพดีจะมีไขมนัแทรกกระจำยตวัอย่ำงสม ่ำเสมอ ซ่ึงจะกระจำยอยู่ในบริเวณชั้นเน้ือเย่ือ
เก่ียวพนัชั้นใน (Perimysium) ที่ห่อหุ้มมดักลำ้มเน้ือในแต่ละมดั โดยพบว่ำถำ้สัตว์ที่มีกำรเคลื่อนที่
นอ้ย (กิจกรรมระหว่ำงวนัต ่ำ) จะพบกำรสะสมของไขมันแทรกได้มำกกว่ำสัตว์ที่มีกำรเดินมำก 
(กิจกรรมระหว่ำงวนัสูง) อีกทั้งสัตว์ที่มีอำยุมำกขึ้นจะสำมำรถสะสมไขมันแทรกได้มำกยิ่งขึ้น 
(Tyra et al. 2012) ซ่ึงไขมนัแทรกเป็นเกณฑห์น่ึงที่ส ำคญัส ำหรับผูบ้ริโภคในกำรตดัสินใจซ้ือ โดยมี
กำรวิจยัพบว่ำเน้ือที่มีไขมนัแทรกสูงผูบ้ริโภคจำกหลำกหลำยประเทศจะยอมรับเน้ือสัมผสัไดดี้กว่ำ
เน้ือที่มีไขมนัแทรกน้อย (Liang. 2016) รวมทั้งเน้ือที่มีไขมนัแทรกสูงจะท ำให้มีรำคำสูงขึ้นดว้ย 
(Okumura et al. 2007) เน่ืองจำกระดบัของไขมนัแทรกเป็นปัจจัยหน่ึงที่จะท ำให้เน้ือสัมผสันุ่มไม่
หยำบกระดำ้ง (Corbin et al. 2015)  ซ่ึงสหกรณ์โครงข่ำยโคเน้ือ จ ำกดั ในประเทศไทยไดอ้ำ้งอิงกำร
เกรดซำกโคตำมประกำศมำตรฐำนสินคำ้เกษตรและอำหำรแห่งชำติ (2547) ได้ล ำดับมำตรฐำน
คุณภำพซำกของเน้ือโคไวท้ั้งหมด 5 ระดบัดว้ยกนัไดแ้ก่ ชั้นดีเลิศ (Prime) ชั้นดีมำก (Choice) ชั้นดี 
(Select) ชั้นปำนกลำง (Commercial) และชั้นพอใช้ (Utility) โดยได้ล ำดับคะแนน 5 - 1 ตำมล ำดับ 
(ตำรำงที่ 2.1) (ภำพที่ 2.3) 

(1) ชั้นดีเลิศ (Prime) หมำยถึง เน้ือโคที่ไดจ้ำกโคขุนอำยุไม่เกิน 36 เดือน ระดบัไขมนั
แทรกอยูร่ะหว่ำง 4 – 5 ไขมนัมีสีขำว เส้นเน้ือค่อนขำ้งละเอียด และมีสีแดงสด (Bright red) 

(2) ชั้นดีมำก (Choice) หมำยถึง เน้ือโคที่ไดจ้ำกโคขุนอำยไุม่เกิน 36 เดือน ระดบัไขมนั
แทรกระหว่ำง 2.5 ถึง 4.5 ไขมนัมีสีขำวหรือสีครีม เส้นเน้ือค่อนขำ้งละเอียด และมีสีแดง (Red) 

(3) ชั้นดี (Select) หมำยถึง เน้ือโคที่ไดจ้ำกโคที่ผ่ำนกำรขุนหรือไม่ไดผ่้ำนกำรขุน และ
มีอำยไุม่เกิน 42 เดือน ระดบัไขมนัแทรกอยู่ระหว่ำง 1 ถึง 5 ไขมนัสีครีมหรือสีเหลืองอ่อน เส้นเน้ือ
หยำบเล็กนอ้ย และมีสีแดงเขม้ (Slightly dark red) 

(4) ชั้นปำนกลำง (Commercial) หมำยถึง เน้ือโคที่ไดจ้ำกโคที่ผ่ำนกำรขุนหรือไม่ได้
ผ่ำนกำรขุน และมีอำยมุำกกว่ำ 42 เดือน มีระดบัไขมนัแทรกอยูร่ะหว่ำง 2 ถึง 5 ไขมนัมีสีเหลืองออ่น 
เส้นเน้ือหยำบ และมีสีแดงคล ้ำเล็กนอ้ย (Moderately dark red) 
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(5) ชั้นพอใช้ (Utility) หมำยถึง เน้ือโคจำกซำกโคที่ไม่ไดผ่้ำนกำรขุน อำยุมำกกว่ำ 42 
เดือน และมีระดบัไขมนัแทรกอยู่ระหว่ำง 1 ถึง 3 ไขมนัมีสีเหลืองอ่อน เส้นเน้ือหยำบและ มีสีแดง
คล ้ำ (Dark red) 

 
ตารางที่ 2.1 แผนภูมิมำตรฐำนคุณภำพซำกของเน้ือโค 

 
ที่มำ : มำตรฐำนสินคำ้เกษตรและอำหำรแห่งชำติ (2547) 
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ภาพที่ 2.3  ระดบัไขมนัแทรกในกลำ้มเน้ือ (Marbling Score) 
ที่มำ : มำตรฐำนสินคำ้เกษตรและอำหำรแห่งชำติ (2547) 
 

 2.1.3  ลักษณะทางกายภาพของเนื้อสัตว์ 
เน้ือโคอยูใ่นประเภทของเน้ือที่มีสีแดง (Red meat) เน้ือโคเป็นประเภทกลำ้มเน้ือลำย ซ่ึง

จะมีลกัษณะเป็นเส้นยำว เรียกว่ำเส้นใยกลำ้มเน้ือ (Muscle fiber) ซ่ึงมีคุณสมบติัดงัต่อไปน้ี 
 2.1.3.1  สีของเน้ือโค สีของเน้ือโคถือว่ำเป็นเกณฑท์ี่ส ำคญัของผูบ้ริโภคในกำรตดัสินใจซ้ือ 

(Brugiapaglia and Destefanis. 2009) ซ่ึงตลอดกระบวนกำรจดักำรของเน้ือโคจนถึงมือผูบ้ริโภค สี
ของเน้ือโคมีกำรเปลี่ยนแปลงตลอดเวลำท ำให้ส่งผลถึงกำรตัดสินใจซ้ือของผูบ้ริโภคได ้ (Kameník et al. 
2014) เน้ือโคปกติมีสีชมพูจนถึงสีแดงออกม่วง ซ่ึงจะแตกต่ำงกนัตำมประเภทของเน้ือโค เพศ และ
อำยขุองสัตว ์โดยมีผลหลกัมำจำก Myoglobin pigment ที่อยูภ่ำยในกลำ้มเน้ือของเน้ือโค โดยปริมำณ
ของไมโอโกลบิลจะพบมำกที่สุดในกลำ้มเน้ือแดง ซ่ึงเน้ือที่ผ่ำนกำรช ำแหละและสัมผสักบัอำกำศจะ
ท ำให้เน้ือเป็นสีชมพูสด เน่ืองจำกกำรท ำปฏิกิริยำระหว่ำงออกซิเจนกบัไมโอโกลบิลเกิดเป็นสำร
ออกซิไมโอโกลบิน (Oxymyoglobin) (เยำวลกัษณ์ สุรพนัธพิศิษฐ์. 2536) โดยปริมำณไมโอโกลบิน
จะส่งผลต่อสีเน้ือ ซ่ึงเน้ือโคจะมีปริมำณไมโอโกลบินมำกกว่ำเน้ือแกะ และเน้ือสุกรท ำให้เน้ือโคมีสี
เขม้กว่ำสัตวช์นิดดงักล่ำว นอกจำกน้ีเน้ือโคในสัตวช์นิดเดียวกนัแต่มีอำยุแตกต่ำงกนัจะมีปริมำณไม
โอโกลบินในเน้ือที่แตกต่ำงกนั ซ่ึงเน้ือที่ไดจ้ำกสัตวท์ี่มีอำยุมำกกว่ำจะมีสีเน้ือที่เขม้กว่ำ (ชัยณรงค์ 
คนัธพนิต. 2549) นอกเหนือไปจำกน้ีเน้ือโคที่มีกำรบ่ม (Aging) จะพบว่ำมีค่ำควำมสว่ำง และค่ำสี
แดงเพ่ิมขึ้นอีกดว้ย (Wyrwisz et al. 2016) 

 

ระดบัไขมนัแทรกที่ 5 (มำก) 

ระดบัไขมนัแทรกที่ 4 (ปำนกลำง) 

ระดบัไขมนัแทรกที่ 3 (นอ้ย) 

ระดบัไขมนัแทรกที่ 2 (นอ้ยมำก) 

ระดบัไขมนัแทรกที่ 1 (ไม่มีเลย) 
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 2.1.3.2  ควำมสำมำรถในกำรอุม้น ้ ำ (Water holding capacity) ควำมสำมำรถในกำรอุม้น ้ ำ
ของเน้ือบอกไดถ้ึงคุณสมบัติของโปรตีนที่มีควำมสำมำรถในกำรกกัเก็บน ้ ำไวใ้นโครงสร้ำงของ
กล้ำมเน้ือ ซ่ึงควำมสำมำรถในกำรอุ้มน ้ ำมีควำมสัมพนัธ์กันกับโปรตีนในเน้ือสัตว์ ลักษณะเน้ือ
สัมผสั กำรสูญเสียน ้ำหนกัของเน้ือหลงัจำกกำรแปรรูป ค่ำควำมเป็นกรด-ดำ่ง ควำมนุ่มของเน้ือและ
ควำมชุ่มฉ ่ำของเน้ือ (เยำวลกัษณ์ สุรพนัธพิศิษฐ์. 2536) โปรตีนสำมำรถจบัน ้ำได ้เน่ืองจำกโมเลกุล
ในโปรตีนกล้ำมเน้ือเป็นสำรที่มีควำมเป็นประจุสูงส่งผลให้จับโมเลกุลของน ้ ำไวไ้ด้อย่ำงดีด้วย
พนัธะไฮโดรเจน (Hydrogen bond) ท ำให้เน้ือสำมำรถอุม้น ้ ำได ้ดงันั้นน ้ ำส่วนน้ีจะไม่ไหลออกมำ
ตรำบใดที่โปรตีนไม่เกิดกำรเสียสภำพไป เช่น กำรให้ควำมร้อนกบัโปรตีน หรือกำรปรับค่ำควำม
เป็นกรด – ด่ำง เป็นตน้ ท ำให้พนัธะไฮโดรเจนที่ท ำหนำ้ที่ยึดเกำะของโครงสร้ำงถูกท ำลำย (Asalyng 
et al. 2003) ท ำให้ค่ำประจุขั้วบวกและประจุขั้วลบมีปริมำณเท่ำกัน เรียกสภำวะน้ีว่ำ Isoelectric 
point (pI) ท ำให้น ้ำที่อยูใ่นโปรตีนกลำ้มเน้ือหลุดออกมำไดอ้ยำ่งอิสระ ท ำให้ค่ำควำมเป็นกรด - ด่ำง
ของเน้ืออยู่ที่ประมำณ 5.0 เมื่อเน้ือมีประสิทธิภำพในกำรจับน ้ ำต ่ำลงส่งผลให้เกิดกำรสูญเสีย
ควำมช้ืนสูงท ำให้น ้ำหนกัลดลง (กรมปศสุัตว.์ 2553) 

2.1.3.3  กำรสูญเสียน ้ำหนกัระหว่ำงกำรปรุงสุก (Cooking loss) กำรสูญเสียน ้ำหนกัหลงัจำก
กำรให้ควำมร้อนจะมีควำมสัมพนัธ์กบัโปรตีนในเน้ือสัตว ์ เน่ืองจำกภำยในเส้นใยโปรตีนของเซลล์
กล้ำมเน้ือมีน ้ ำเป็นองค์ประกอบ เมื่อเน้ือสัตว์ได้รับควำมร้อนจะท ำให้เกิดกำรสูญเสียสภำพ
ธรรมชำติ (Denatured) โดยควำมร้อนจะท ำลำยพันธะของเซลล์กล้ำมเน้ือที่ท ำหน้ำที่ยึดเกำะ
โครงสร้ำงโมเลกุล Triyannanto and Lee (2015) พบว่ำ กำรให้ควำมร้อนที่มีอุณหภูมิสูงเป็นระยะ
เวลำนำนต่อเน้ือจะย่ิงท ำให้เกิดกำรสูญเสียน ้ ำมำกย่ิงขึ้น เน่ืองจำกอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะท ำให้เกิดกำร
สูญเสียสภำพธรรมชำติของโปรตีนไมโอฟิบริลลำมำกขึ้น ซ่ึงโปรตีนในเน้ือสัตว์จะเกิดกำรเสีย
สภำพธรรมชำติเมื่อไดรั้บควำมร้อนที่อุณหภูมิประมำณ 57 – 75 องศำเซลเซียส (นิธิยำ รัตนำปนนท.์ 
2554) เมื่อโปรตีนหดตวัจะท ำให้น ้ำที่อยูภ่ำยในโครงสร้ำงโมเลกุลหลุดออกมำส่งผลให้เน้ือแห้งและ
มีน ้ำหนกันอ้ยลงระหว่ำงกำรปรุง 

 2.1.3.4  ลกัษณะเน้ือสัมผสั (Texture) ปัจจยัหลกัที่มีผลต่อเน้ือสัมผสั คือ กำรเปลี่ยนแปลง
ของโปรตีนภำยหลงักำรฆ่ำ ปริมำณและชนิดของเน้ือเย่ือเก่ียวพนั อีกทั้งไขมนัก็ยงัพบว่ำมีบทบำท
ต่อควำมนุ่มของช้ินเน้ือเมื่อน ำช้ินส่วนที่มีไขมนัมำปรุงสุกและรับประทำนจะท ำให้ไดค้วำมรู้สึก
ชุ่มฉ ่ำ (Juiciness) โปรตีนจะเปลี่ยนแปลงภำยหลงัจำกกำรฆ่ำ เกิดจำกกำรที่กลำ้มเน้ือแข็งและ
เกร็งตวั มีสำเหตุมำจำกซำร์โคเมียร์เกิดกำรหดตวัท ำให้เน้ือเกิดควำมเหนียวขึ้น แต่ถำ้ซำร์โคเมียร์
ยืดตวัจะท ำให้เน้ือนุ่ม ซ่ึงกำรยืด และหดของกลำ้มเน้ือขึ้นอยู่กบัแอคติน (Actin) ซ่ึงกำรยืด และหด
ตัวของแอคตินขึ้นอยู่กับพลังงำนในรูป ATP ที่ได้มำจำกกระบวนกำรหำยใจน ำออกซิเจนเข้ำสู่
ร่ำงกำย เมื่อสัตวถ์ูกฆ่ำท ำให้ไม่มีออกซิเจนเขำ้มำสร้ำง ATP ส่งผลให้แอคตินจับติดกบัไมโอซิน 
(Myosin) ท ำให้เกิดควำมเหนียวขึ้น (McCormick. 1994) 
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2.1.4  องค์ประกอบทางเคมีของเนื้อสัตว์ 
 2.1.4.1  โปรตีน มีองคป์ระกอบที่มีปริมำณรองลงมำจำกน ้ำคิดเป็นสัดส่วนประมำณร้อย

ละ 20 – 22 โปรตีนในเน้ือจะสำมำรถแบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่มหลัก ได้แก่ โปรตีนในเส้นใยย่อย 
(Myofibrillar protein) เป็นองค์ประกอบของเส้นใยกลำ้มเน้ือท ำหน้ำที่เก่ียวขอ้งกบักำรยืดและกำร
หดตวัของกลำ้มเน้ือ โดยมีโปรตีนที่ส ำคญัก็คือ แอคตินและไมโอซิน (กรมปศุสัตว.์ 2553) ซำร์โคพ
ลำสมิก (Sarcoplasmic protein) เป็นโปรตีนละลำยน ้ ำได ้ซ่ึงมีโปรตีนหลำกหลำยชนิดเป็นส่วนประกอบ 
ซ่ึงส่วนใหญ่จะท ำหน้ำที่เก่ียวกบักำรผลิตพลังงำน โปรตีนที่ส ำคญัในกลุ่มน้ีไดแ้ก่ ไมโอโกลบิล 
(Myoglobin) ฮีโมโกลบิล (Hemoglobin) กลุ่มสุดทำ้ย คือโปรตีนเน้ือเย่ือเก่ียวพนั (Connective tissue 
protein) มีคุณสมบัติไม่ละลำยน ้ ำ เป็นโปรตีนที่เป็นส่วนประกอบของเน้ือเย่ือเก่ียวพนั ท ำหน้ำที่
เก่ียวกบัส่งสำรเคมีที่ควบคุมกำรเคลื่อนไหวกำรหดตัวของโปรตีนเส้นใยย่อยไปยงัโครงร่ำงของ
ร่ำงกำย ท ำให้โปรตีนกลุ่มน้ีมีควำมเหนียว และแข็งแรงมำก โปรตีนที่ส ำคัญในกลุ่มน้ี อำทิ                 
คอลลำเจน (Collagen) เป็นตน้ 

2.1.4.2  ไขมนั องคป์ระกอบของไขมนัจะกระจำยตวัอยูใ่นมดักลำ้มเน้ือ และบริเวณชั้นใต้
ผิวหนงัซ่ึงสำมำรถแบ่งตำมลกัษณะต่ำงๆ ได ้ดงัน้ี 

(1)  ไขมันภำยในมัดกล้ำมเน้ือ (Intramuscular fat หรือ Marbling) อยู่ในชั้น
เพอริไมเซียมของเน้ือเย่ือเก่ียวพนั จะเห็นได้ว่ำแทรกอยู่ในมดักลำ้มเน้ือสังเกตได้ดว้ยตำเปล่ำ มี
ลกัษณะเป็นเส้นเล็กๆ จะกระจำยภำยในช้ินเน้ือ 

(2)  ไขมันที่อยู่ระหว่ำงมัดกล้มเน้ือ (Intermuscular fat) พบที่ชั้นอีพิไมเซียมของ
เน้ือเย่ือเก่ียวพนั ซ่ึงจะอยูบ่ริเวณรอบนอกของมดักลำ้มเน้ือ 

(3)  ไขมันใต้ผิวหนัง (Subcutaneous fat) พบได้ที่เหนือชั้นอีพิไมเซียมของเน้ือเย่ือ
เก่ียวพนั โดยไขมนัชั้นน้ีมีหน้ำที่ในกำรป้องกนักำรสูญเสียควำมร้อนออกจำกร่ำงกำย (เยำวลกัษณ์ 
2536) 

ส่วนประกอบของไขมนัที่ส ำคญั อำทิ ฟอสโฟลิปิด (Phospholipids) ไตรกลีเซอไรด์ 
(Triglyceride) คอเลสเตอรอล (Cholesterol) รวมถึงวิตำมินที่ละลำยในไขมนั (A, D, E และ K) กรดไขมนั
ในสัตวส่์วนใหญ่จะเป็นประเภทอิ่มตวั ไขมนัในสัตวจ์ะมีกรดไขมนัที่จ ำเป็นต่อร่ำงกำยที่ส ำคญัอยู ่ เช่น 
กรดลิโนเลนิก กรดอะรำชิโดนิก กรดลิโนเลอิก เป็นตน้ (McCormick. 1994) 

2.1.4.3  คำร์โบไฮเดรต ในเน้ือสัตวจ์ะพบอยูเ่พียงร้อยละ 1 ส่วนใหญ่อยูใ่นรูปของ ไกลโคเจน 
และกรดแลคติค (สัญชยั จตุรสิทธำ. 2550) 

2.1.4.4  แร่ธำตุ ไดแ้ก่ แคลเซียม (Ca) ฟอสฟอรัส (P) เหล็ก (Fe) โซเดียม (Na) โพแทสเซียม 
(K) และแมกนีเซียม (Mg) ดงัตำรำงที่ 2.2 โดยในเน้ือสัตวถ์ือไดว่้ำเป็นแหล่งที่ดีของธำตุฟอสฟอรัสและ
เหล็กแต่ให้แคลเซียมในปริมำณที่ต ่ำมำก เมื่อให้ควำมร้อนแก่เน้ือสัตวเ์พ่ือท ำให้สุกนั้น พบว่ำยงัคงพบ
แร่ธำตุส่วนใหญ่โดยเฉพำะอยำ่งย่ิงธำตุเหล็กจะไม่สูญเสียสภำพ (ชยัณรงค ์คนัธพนิต. 2529) 
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ตารางที่ 2.2 แสดงส่วนประกอบแร่ธำตุของเน้ือสัตว ์(มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม) 
ชนิดเน้ือ % Ash Ca P Fe Na K Mg 
เน้ือโค 0.8 11 171 2.8 65 355 18 
เน้ือสุกร 1.2 9 17 2.3 70 285 18 
เน้ือแกะ 1.2 10 147 1.2 75 295 15 
เน้ือลูกโค 1.0 11 193 2.9 90 320 15 
ที่มำ : ชยัณรงค ์คนัธพนิต (2529) 
 

 2.1.4.5  วิตำมิน ในเน้ือสัตวจ์ะมีวิตำมินที่สำมำรถละลำยไดใ้นน ้ำมำกซ่ึงจะพบอยู่ในส่วน
ของเน้ือแดง ซ่ึงปัจจยัของวิตำมินในเน้ือสัตวจ์ะมีหลำยประกำร เช่น ชนิดสัตว ์อำย ุควำมอว้น และ
ลกัษณะกำรให้อำหำร (ชยัณรงค ์คนัธพนิต. 2529) 

 

2.2  สถานการณ์ของเน้ือโค 
 2.2.1  การผลิตและการตลาดเนื้อโคในประเทศไทย 

 (1)  กำรผลิต ในปี 2557 – 2561 กำรผลิตโคเน้ือของไทยเพ่ิมขึ้นอตัรำร้อยละ 2.55 ต่อปี โดยใน
ปี 2560 - 2561 มีอตัรำกำรผลิตเพ่ิมขึ้นอตัรำร้อยละ 1.94 เน่ืองจำกรำคำโคเน้ือที่สูงขึ้นในปี สำเหตุ
เน่ืองมำจำก มีกำรเพ่ิมขึ้นตำมธรรมชำติของแม่พนัธ์ุโคเน้ือ อีกทั้งทำงภำครัฐส่งเสริมเกษตรกรให้
หันมำเลี้ยงโคเน้ือเป็นหลกั โดยจดัตั้งกองทุน FTA เพ่ือพฒันำโคเน้ือ - โคนม รองรับกำรเปิดเสรี
กำรคำ้ไทย - ออสเตรเลีย - นิวซีแลนด ์(ส ำนกังำนเศรษฐกิจกำรเกษตร. 2562a) 

 (2)  กำรตลำดของเน้ือโคในประเทศไทยในปี 2557 – 2561 มีควำมต้องกำรของผูบ้ริโภค
เพ่ิมขึ้นในอตัรำร้อยละ 0.08 ต่อปี ภำยในปี 2561 คำดว่ำมีปริมำณกำรบริโภคเน้ือโค 211.85 พนัตนั 
ซ่ึงอตัรำกำรบริโภคที่เพ่ิมขึ้นเน่ืองมำจำกผูบ้ริโภคยงัคงนิยมบริโภคเน้ือโคในรูปแบบชำบูหรือป้ิง
ยำ่งท ำให้ควำมตอ้งกำรบริโภคเน้ือโคภำยในประเทศมีแนวโนม้เพ่ิมขึ้น 

กำรน ำเข้ำและกำรส่งออกโค ในปี 2557 – 2561 กำรส่งออกโคมีชีวิตของไทยเพ่ิมขึ้นใน
อตัรำร้อยละ 0.58 ต่อปี โดยส่วนใหญ่จะส่งออกไปยงัประเทศเพื่อนบำ้น คือ สำธำรณะประชำชน
ลำว และมำเลเซีย  กำรน ำเขำ้ในปี 2557 – 2561 มีกำรน ำเขำ้โคมีชีวิตของไทยลดลงอตัรำร้อยละ 1.33 
ต่อปี 

โดยรำคำที่เกษตรกรขำยไดใ้นปี 2557 – 2561 โคมีชีวิตที่เกษตรกรขำยไดล้ดลงในอตัรำร้อย
ละ 1.52 ต่อปี เน่ืองจำกมีปริมำณกำรส่งออกโคมีชีวิตน้อย ถึงแมว่้ำควำมตอ้งกำรบริโภคยงัมีอยำ่ง
ต่อเน่ือง และสำเหตุจำกภำวะเศรษฐกิจที่ซบเซำ ควำมตอ้งกำรบริโภคจึงต ่ำส่งผลให้รำคำเน้ือโค 
(ส ำนกัวิจยัเศรษฐกิจกำรเกษตร. 2562b) 
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2.2.2  ตลาดผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อโคในประเทศไทย  
เน้ือโคพ้ืนเมืองของประเทศไทยจะมีลกัษณะเส้นใยกลำ้มเน้ือละเอียด มีไขมนันอ้ย ซ่ึงจะมี

คุณค่ำทำงดำ้นโภชนำกำรดำ้นสุขภำพค่อนขำ้งสูง ซ่ึงสำมำรถขยำยโอกำสทำงกำรตลำด โดยจะตอ้ง
เนน้ที่กำรเช่ือมโยงเป็นโครงข่ำยระหว่ำงเกษตรกรผูเ้ลี้ ยง (ตน้น ้ำ) จนถึงโรงงำนตดัแต่งและแปรรูป
ที่ไดม้ำตรฐำน (ปลำยน ้ำ) จะท ำให้ไดเ้น้ือที่มีคุณลกัษณะที่ดี ปลอดภยั และไดผ้ลิตภณัฑท์ำงดำ้นเน้ือ
โคที่หลำกหลำยเพื่อสนองควำมตอ้งกำรของผูบ้ริโภค (จุฑำรัตน์ เศรษฐกุล และคณะ. 2552)  

2.2.3 ร้านค้าและห้างสรรพสินค้าที่เป็นที่นิยมในการจ าหน่ายสินค้า 
 กำรจ ำหน่ำยสินคำ้นับเป็นปัจจยัส ำคญัในกำรท ำธุรกิจอย่ำงหน่ึงเพื่อให้ไดผ้ลก ำไรต่อธุรกิจ 

โดยปัจจุบันมีร้ำนสะดวกซ้ือและห้ำงสรรพสินคำ้มำกมำยที่เป็นที่นิยมในกำรจับจ่ำยซ้ือขำยของ
ผูบ้ริโภค 

 ร้ำนสะดวกซ้ือ เป็นร้ำนคำ้ที่มีกำรผสมผสำนระหว่ำงร้ำนคำ้ปลีกกบัซุปเปอร์มำร์เก็ต แต่มี
ขนำดเล็กกว่ำ มีสินคำ้ให้เลือกมำกมำยพอๆ กบัห้ำงสรรพสินคำ้ขนำดใหญ่ เช่น อำหำรส ำเร็จรูป 
อำหำรแช่แข็ง เคร่ืองด่ืม เป็นตน้ ซ่ึงร้ำนสะดวกซ้ือแบบน้ีจะมีกำรแข่งขนักนัระหว่ำงร้ำนสะดวกซ้ือ
ขนำดเล็กดว้ยกนัเอง ที่มีกำรใช้ระบบแฟรนไชส์ในกำรท ำธุรกิจ เช่น ร้ำนสะดวกซ้ือ 7 – eleven, 
Family mart, Big C express และ Lotus express เป็นตน้ ซ่ึงขอ้ดีของกิจกำรร้ำนสะดวกซ้ือขนำดเล็ก
ก็คือมีบริกำรตลอด 24 ชัว่โมง ซ่ึงถือว่ำสะดวกสบำยต่อผูบ้ริโภค (อทิตำ คุณเจริญ. 2558) 

ห้ำงสรรพสินคำ้ เป็นศูนยก์ำรคำ้ให้บริกำรของกำรคำ้ปลีกรูปแบบหน่ึงที่มีควำมเก่ียวขอ้งกบั
วิถีชีวิตของผูบ้ริโภค เน่ืองจำกรูปแบบของศูนยก์ำรคำ้ในปัจจุบนัจะมีลกัษณะกำรให้บริกำรแบบ
ครบวงจร เป็นสถำนที่รวมสินคำ้หลำกหลำยอย่ำง ผูบ้ริโภคสำมำรถหำซ้ือสินคำ้ และเขำ้รับบริกำร
ต่ำงๆ ไดค้รอบคลุมทุกดำ้น ประหยดัเวลำในกำรจบัจ่ำยใช้สอยนอกจำกน้ียงัมีสถำนบนัเทิง และมี
ส่ิงอ ำนวยควำมสะดวกต่ำงๆ อยำ่งครบครันอีกดว้ย 

2.2.4  คู่แข่งต่อผลิตภัณฑ์แปรรูปเนื้อโค  
ในประเทศไทยส่วนมำกนิยมขำยเน้ือโคมำกกว่ำน ำมำแปรรูป ทั้งน้ีเพรำะว่ำ เน้ือโคใน

ประเทศไทยมีจ ำนวนน้อย ผูบ้ริโภคนิยมรับประทำนเน้ือมำกกว่ำแปรรูป ดูไดจ้ำกร้ำนคำ้สไตลป้ิ์ง
ยำ่งต่ำงๆ ที่มีอยูใ่นปัจจุบนั จำกที่กล่ำวมำยงัคงมีผูป้ระกอบกำรบำงรำยไดน้ ำเน้ือโคหรือเศษเน้ือโค
มำแปรรูปอยู ่อำทิ PK beef ที่น ำเน้ือโคมำปรุงรสและท ำเน้ือววัพร้อมรับประทำน โดยมีรำยกำรดงัน้ี 
เน้ือตม้ย ำ เน้ือโคขุนตุ๋นฮ่องเต ้ไส้กรอกเน้ือโค ลูกช้ินเน้ือววั นอกเหนือจำก PK Beef ยงัมี บริษทั มี
นำ ฟู้ตส์ จ ำกดั บริษทัแฮปป้ีแลนด์ มีท ซัพพลำย จ ำกดั บริษทัไรดำ้ฟำร์ม บริษทั ไบโอ เฟรส ฟู้ตส์ 
เป็นตน้ ทั้งน้ีผลิตภณัฑต่์ำงๆ มีควำมคลำ้ยคลึงกนัในแต่ละบริษทั 
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2.3  การถนอมอาหารด้วยความร้อน  
กำรใช้ควำมร้อนในกระบวนกำรผลิตอำหำร (Thermal processing) คือหน่ึงในวิธีกำรถนอม

อำหำร โดยควำมร้อนจะสำมำรถท ำลำยจุลินทรียท์ี่ก่อให้เกิดโรคและท ำให้อำหำรเส่ือมเสีย อีกทั้งยงั
สำมำรถหยดุปฏิกิริยำของเอนไซมท์ี่ท ำให้อำหำรเส่ือมคุณภำพได ้โดยกำรใชค้วำมร้อนกบัเน้ือสัตว์
จะท ำให้โปรตีนในเน้ือสัตว์เสียสภำพธรรมชำติโดยจะท ำลำยโปรตีนที่เป็นโครงสร้ำงเกิดกำร
สูญเสียรูปร่ำง α-helix และ β-sheets  ท ำให้โปรตีนเกิดกำรคลำยเกลียว (ภำพที่ 2.4) สำเหตุจำก
พนัธะถูกท ำลำย ซ่ึงปฏิกิริยำระหว่ำงโซ่ของโปรตีนประกอบดว้ย ปฏิกิริยำพนัธะไฮโดรเจน พนัธะ
ไดซัลไฟด์  และปฏิกิริยำไฮโดรโฟบิก หรือปฏิกิริยำระหว่ำงหมู่ที่ไม่มีประจุ เมื่อโปรตีนเกิดกำร
สูญเสียสภำพธรรมชำติ ส่วนที่มีประจุลบ และส่วนที่ไม่มีมีประจุเพ่ิมมำกขึ้นท ำให้โปรตีนจึงมี
สมบตัิกำรละลำย กำรเกิดเจล สมบตัิกำรเป็นอิมลัซิฟำยอิง สมบตัิไฮโดรโฟบิซิตี และควำมหนืดดี
ขึ้น (Fennema. 1996) 

 
 
 

 
 
 

 
 
ภาพที่ 2.4 กำรเสียสภำพของโปรตีน  
ที่มำ : Fennema (1996) 
 

2.3.1 การใช้ความร้อนในระดับต ่ากว่าจุดเดือด    
 กำรใช้ควำมร้อนในระดับน้ีเป็นระดบัพำสเจอไรส์สำมำรถท ำลำยจุลินทรีย์ได้บำงส่วน 

โดยเฉพำะอย่ำงย่ิงจุลินทรีย์ที่ท ำให้เกิดโรค ผลิตภัณฑ์เน้ือที่นิยมใช้ควำมร้อนระดับน้ี ได้แก่ 
ผลิตภัณฑ์ที่ผ่ำนกำรหมักเกลือ เช่น ไส้กอรก แฮม และเบคอน เป็นต้น โดยทั่วไปท ำให้เน้ือสุก
จนกระทัง่อุณหภูมิภำยในของช้ินเน้ืออยู่ประมำณ 65-70 องศำเซลเซียส  ซ่ึงผลิตภณัฑ์เหล่ำน้ีตอ้ง
เก็บรักษำไวท้ี่อุณหภูมิต ่ำตลอดระยะเวลำกำรเก็บรักษำหรือจ ำหน่ำย กำรใช้ควำมร้อนที่ระดบัน้ีจะ
ช่วยรักษำควำมช้ืนในอำหำร ส่งผลต่อควำมนุ่ม และควำมชุ่มน ้ ำของเน้ือ ช่วยรักษำคุณภำพทำง
โภชนำกำรที่ควำมไวต่อกำรใชค้วำมร้อน  

 



15 
 

2.3.2   การใช้ความร้อนในระดับสูงกว่าจุดเดือด   
กำรใชค้วำมร้อนในระดบัน้ีเป็นระดบัสเตอริไลซ์ ควำมร้อนจะท ำลำยจุลินทรียท์ี่ท ำให้เกิด

โรคและจุลินทรียท์ี่ท ำให้เน่ำเสีย ผลิตภณัฑ์ไม่ตอ้งเก็บรักษำที่อุณหภูมิต ่ำ ควำมร้อนที่ระดบัสูงกว่ำ
จุดเดือดน้ีจ ำเป็นตอ้งใช้น ้ำช่วยท ำให้อุณหภูมิในหมอ้น่ึงฆ่ำเช้ือสูงกว่ำจุดเดือด แต่กำรให้ควำมร้อน
ระดบัสเตอริไลซ์มีผลเปลี่ยนแปลงโครงสร้ำงของโปรตีนในเน้ือ และมีผลต่อคุณภำพดำ้นอื่น เช่น สี 
และกลิ่นรส กำรให้ควำมร้อนสูงถึง 120 องศำเซลเซียส มีผลให้สำรประกอบที่ให้กลิ่นรส เช่น 
Inosine-5’-mnophosphate (IMP) และ Hypoxanthine ในเส้นใยกลำ้มเน้ือมีปริมำณลดลงอยำ่งชดัเจน 
(Vani et al. 2006)   

Palka (1999) ได้ท ำกำรศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงของเน้ือเย่ือเก่ียวพันและคอลลำเจนที่
ละลำยน ้ ำไดภ้ำยในมดักลำ้มเน้ือโค M. semitendinosus ในระหว่ำงกำรฆ่ำเช้ือดว้ยไอน ้ ำที่อุณหภูมิ 
50, 60, 70, 80, 90, 100 และ 120 องศำเซลเซียส พบว่ำ เน้ือเย่ือเก่ียวพนัเร่ิมเกิด granulation ระหว่ำง
เพอริไมเซียม และซำร์โคเลมมำ ที่อุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียส และพบกำรเปลี่ยนแปลงมำกขึ้นที่อุณหภูมิ 
70 องศำเซลเซียส ขึ้นไป จนท ำให้กล้ำมเน้ือแต่ละมัดรวมตัวกันที่อุณหภูมิ 80-120 องศำเซลเซียส 
นอกจำกน้ีปริมำณคอลลำเจนที่ละลำยน ้ ำไดจ้ะเพ่ิมขึ้นเป็นสองเท่ำที่อุณหภูมิ 70 องศำเซลเซียส แต่
เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นปริมำณคอลลำเจนจะลดลงอย่ำงรวดเร็ว โดยคอลลำเจนจะเกิด gelatinization ที่
อุณหภูมิ 80 องศำเซลเซียส ซ่ึงกำรเปลี่ยนแปลงของเน้ือเย่ือเก่ียวพนัภำยในมดักลำ้มเน้ือจะท ำให้เกิด
กำรเปลี่ยนแปลงของคอลลำเจนภำยในกลำ้มเน้ือ กำรสูญเสียน ้ ำหนัก เน่ืองจำกกำรท ำให้สุก และ
ลกัษณะเน้ือสัมผสั 

เมื่อเน้ือโคขุนไดผ่้ำนกระบวนกำรฆ่ำ และกระบวนกำรเปลี่ยนกลำ้มเน้ือเป็นเน้ือสัตว์แลว้ 
ลักษณะของเน้ือโคในส่วนต่ำงๆ จะไม่เหมือนกนั อำทิเช่น เส้นใยกล้ำมเน้ือที่แตกต่ำงกนั ซ่ึงจะ
ส่งผลต่อควำมเหนียวนุ่มต่อกำรรับประทำน รวมทั้งไขมนัแทรกที่มีอยูภ่ำยในกลำ้มเน้ือก็จะแตกต่ำง
กนั ทั้งน้ีกระบวนกำรปรุงอำหำรตอ้งเลือกเน้ือโคให้เหมำะสมเพ่ือควำมคุม้ค่ำ และตรงตำมควำม
เหมำะสมกบักำรน ำช้ินเน้ือไปใช้ประโยชน์ (จีรวฒัน์ เหรียญอำรีย ์และคณะ. 2552) เรียบเรียงโดย 
จุฑำรัตน์ เศรษฐกุล และพรรณิภำ ศิวะพิรุฬห์เทพ  

 ควำมร้อนในระหว่ำงกำรปรุงอำหำรจะมีผลต่อคุณสมบติัทำงกำยภำพของเน้ือสัตว ์ ซ่ึง
กำรเปลี่ยนแปลงของเน้ือสัตวด์งักล่ำวจะขึ้นอยู่กบัเวลำในกำรปรุงอำหำร และอุณหภูมิในกำรปรุง
อำหำรดงัที่กล่ำวไวข้ำ้งตน้ ปกติแลว้ควำมเหนียวที่เกิดขึ้นจะเกิดจำกกำรสูญเสียสภำพธรรมชำติของ
โปรตีนในกลำ้มเน้ือสัตว ์ในขณะที่ส่วนที่นุ่มนั้นก็จะถูกไฮโดรไลซีสออกมำนัน่ก็คือคอลลำเจนที่
อยู่ในเน้ือเย่ือเก่ียวพันกลำยเป็นเจลำติน (Stabursvik and Martens. 1980) ซ่ึงคอลลำเจนจะเร่ิม
เปลี่ยนแปลงเมื่อไดรั้บควำมร้อนที่อุณหภูมิ 50 และ 60 องศำเซลเซียส ส ำหรับสัตวท์ี่มีอำยนุอ้ย และ
อำยุมำกตำมล ำดบั เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นคอลลำเจนจะสูญเสียสภำพธรรมชำติไปท ำให้พนัธะของ
คอลลำเจนที่ต่อกันเป็นรูปโซ่หลุดออกมำ และไม่เกิดกำรพนักันเหมือนเดิม (Aberle and Mills. 
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1983) ซ่ึงในลักษณะเช่นน้ีเน้ือเย่ือเก่ียวพันที่เป็นสำเหตุท ำให้เน้ือเหนียวหลุดออกมำภำยนอก
กลำ้มเน้ือของสัตวจึ์งเป็นสำเหตุให้เน้ือนุ่มขึ้นได ้เพรำะฉะนั้นวิธีที่ท ำให้เน้ือเย่ือเก่ียวพนัของสัตว์
สูญเสียสภำพธรรมชำติไปจึงมีควำมเหมำะสมที่น ำมำปรุงเพ่ือเพ่ิมมูลค่ำให้แก่เน้ือสัตวไ์ด ้ 

2.3.3  ผลของความร้อนต่อผลิตภัณฑ์ 
ควำมร้อนที่อุณหภูมิสูงและใชร้ะยะเวลำนำนจะท ำให้เกิดปฏิกิริยำทำงเคมี กำยภำพ สูญเสีย

สำรอำหำร และลกัษณะทำงประสำทสัมผสัแก่ผลิตภณัฑ ์ (Awuah et al. 2007) ซ่ึงผลของควำมร้อน
ต่อผลิตภณัฑม์ีดงัน้ี 

   2.3.3.1  ผลของควำมร้อนต่อลกัษณะทำงดำ้นกำยภำพ 
(1)  ค่ำสี กำรเปลี่ยนแปลงของสีส่วนหน่ึงเกิดจำกกำรเปลี่ยนแปลงของโปรตีน และ

บำงส่วนที่เปลี่ยนเป็นสีน ้ ำตำล เกิดจำกกำรไหม ้(Caramelization) ของคำร์โบไฮเดรตในเน้ือสัตว์ 
ซ่ึงในระหว่ำงกำรท ำให้เน้ือสุกสีเน้ือจะเปลี่ยนจำกสีแดงเขม้เป็นสีชมพู ชมพูอมเทำ และเปลี่ยนเป็น
สีน ้ ำตำลอ่อนในที่สุด โดยกำรเปลี่ยนแปลงของสีดงักล่ำวจะขึ้นอยู่กบักำรเส่ือมสภำพของโปรตีนไมโอ
โกลบินโดยผลจำกกำรตรวจวดัค่ำสีจะพบว่ำกำรเปลี่ยนแปลงของคุณสมบตัิทำงดำ้น ควำมสว่ำง 
(L*) ค่ำควำมเป็นสีแดง (a*) และสีเหลือง (b*) (Pakula and Stamminger. 2012) ซ่ึงสีของเน้ือสัตวท์ี่
ผ่ำนควำมร้อนจะเปลี่ยนแปลงมำกน้อยขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ และเวลำที่ให้ควำมร้อนโดยเฉพำะ
อุณหภูมิระหว่ำง 42 และ 56 องศำเซลเซียส จะเป็นอุณหภูมิที่เกิดกำรสูญเสียน ้ ำมำกท ำให้ไมโอ
โกลบินในเน้ือสัตว์ถูกขบัออกมำ ส่งผลให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงค่ำควำมสว่ำงของสีเน้ือ อีกทั้งมี
งำนวิจยักำรเปรียบเทียบระหว่ำงโปรตีนฮีโมโกลบินกบัโปรตีนไมโอโกลบิน จะให้ควำมคงตวัต่อ
ควำมร้อนที่เพ่ิมขึ้นและอุณหภูมิที่ท ำให้เสียสภำพของสีคือ 65 – 80 องศำเซลเซียส  (Martens et al. 
1982) Hughes et al. (2014) พบว่ำ เมื่อใช้ควำมร้อนที่อุณหภูมิต ่ำในกำรปรุงเน้ือ (45 – 67 องศำ
เซลเซียส) จะท ำให้เกิดกำรตกตะกอนโปรตีนภำยในน ้ ำท ำให้น ้ ำที่ตกตะกอนมีค่ำควำมสว่ำงเพ่ิมขึ้น
เมื่อเปรียบเทียบกบักำรปรุงเน้ือที่อุณหภูมิสูง (67 – 79 องศำเซลเซียส) ซ่ึงจะท ำให้น ้ำที่ตม้เน้ือมีสีที่
เข้มขึ้น โดยเช่ือว่ำสีของน ้ ำที่ เปลี่ยนแปลงนั้นอำจเก่ียวข้องกับกำรตกตะกอนของโปรตีนและ
โครงสร้ำงอื่นๆ  

(2)  ค่ำควำมเป็นกรด - ด่ำง ควำมร้อนจะส่งผลต่อผลต่อค่ำควำมเป็นกรด - ด่ำง ของ
ผลิตภณัฑ ์เน่ืองจำกเก่ียวขอ้งกบัปฏิกิริยำเมลลำดที่ไม่ใช่เอมไซมข์องกรดอะมโินและน ้ำตำลกลโูคส
ที่มีอยูใ่นเน้ือสัตว ์ ซ่ึงปฏิกิริยำเมลลำดจะช่วยลดค่ำควำมเป็นกรดด่ำงในผลิตภณัฑ ์ (Liu et al. 2008) 
สอดคล้องกับงำนของ Triyannanto and Lee (2015) ศึกษำผลิตภัณฑ์ไก่ตุ๋นบรรจุถุงรีทอร์ทเพำซ์ 
โดยเปรียบเทียบอุณหภูมิและต ำแหน่งของกลำ้มเน้ือไก่ ซ่ึงอุณหภูมิตม้ไก่ก่อนรีทอร์ท คือ 50 65 85 
องศำเซลเซียส 30 นำที และ 90 องศำเซลเซียส นำน 10 นำที ซ่ึงมีค่ำพีเอชเท่ำกบั 6.90 6.80 6.60 และ 
6.80 ตำมล ำดบั ซ่ึงผลของอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นบวกกบัระยะเวลำที่นำนจะท ำให้ค่ำควำมเป็นกรดด่ำง
ของผลิตภณัฑ์มีแนวโน้มที่ลดลง โดยเฉพำะอย่ำงย่ิงกำรใช้ควำมร้อนที่ 85 องศำเซลเซียส นำน 30 



17 
 

นำทีมีค่ำพีเอชที่ต ่ำที่สุด สอดคล้องกับกำรศึกษำของ Vasanthi et al. (2006) ศึกษำผลของกำรใช้
อุณหภูมิแก่เน้ือควำยที่อุณหภูมิ 80 – 100 องศำเซลเซียส ระยะเวลำ 30 – 60 นำที พบว่ำมีค่ำควำม
เป็นกรดมำกขึ้น โดยให้เหตุผลว่ำ ควำมร้อนอำจท ำให้เกิดกำรสูญเสียกลุ่มของอะมิโนอิสระได ้โดย
กำรปรุงอำหำรที่อุณหภูมิสูงกว่ำ 80 องศำเซลเซียส ท ำให้ปริมำณของไฮโดรเจนซลัไฟดเ์ร่ิมเพ่ิมมำก
ขึ้นและจะย่ิงเพ่ิมมำกย่ิงขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 

(3)  กำรสูญเสียน ้ ำหนัก เมื่อมีกำรให้ควำมร้อนต่อช้ินเน้ือจะท ำให้ส่งผลถึงโปรตีนเสีย
สภำพธรรมชำติ ซ่ึงกำรสูญเสียน ้ ำหนักในระหว่ำงกำรปรุงสุกจะเพ่ิมขึ้นมำกในช่วง 45 องศำ
เซลเซียส ถึง 75 – 80 องศำเซลเซียส และเมื่ออุณหภูมิสูงกว่ำ 80 องศำเซลเซียส จะเสียน ้ ำหนัก
ระหว่ำงกำรปรุงสุกลดลง (Hughes et al. 2014) Rhee et al. (2004) ได้ท ำกำรทดลองน ำเน้ือทั้ง 11 
ส่วน มำปรุงสุกจำกนั้นวดัค่ำต่ำงๆ พบว่ำค่ำควำมฉ ่ำน ้ ำของเน้ือส่วน biceps femoris เป็นส่วนที่มี
ควำมฉ ่ำน ้ำน้อยที่สุด และส่วนที่มีควำมฉ ่ำน ้ำมำกที่สุดคือเน้ือส่วน infraspinatus และ Psoas major 
สอดคลอ้งกบักำรศึกษำของ Sikes and Tume (2013) ไดท้ ำกำรศึกษำหำค่ำควำมแตกต่ำงของช้ินเน้ือ
ที่ต้มในน ้ ำและกำรให้ควำมร้อนแบบใช้แรงดัน พบว่ำ กำรต้มด้วยควำมร้อนจะมีกำรสูญเสียน ้ ำ
มำกกว่ำ (อุณหภูมิ 76 องศำเซลเซียส สูญเสียน ้ ำหนักร้อยละ 31) กำรให้ควำมร้อนแบบใช้แรงดัน 
(อุณหภูมิที่ 76 องศำเซลเซียส สูญเสียน ้ำหนกัร้อยละ 7) 

2.3.3.2  ผลของควำมร้อนต่อลกัษณะทำงดำ้นเคมี 
(1)  โปรตีนกลำ้มเน้ือ เมื่อให้ควำมร้อนแก่เน้ือสัตวจ์ะท ำให้โครงสร้ำงภำยในโปรตีน

กลำ้มเน้ือเปลี่ยนแปลงไป โดยไมโอซินและแอคตินในเน้ือจะเสียสภำพธรรมชำติที่อุณหภูมิระหว่ำง 
40 ถึง 80 องศำเซลเซียส (Ishiwatari et al. 2013) ซ่ึงช่วงอุณหภูมิน้ีจะมีผลต่อกำรสูญเสียโครงสร้ำง
ของโปรตีนกลำ้มเน้ือมำกกว่ำอุณหภูมิของกระบวนกำรรีทอร์ทที่ 121 องศำเซลเซียส Tanaka and 
Kimura (1988) ไดศ้ึกษำ ผลของควำมร้อนที่อุณหภูมิ 115 และ 124 องศำเซลเซียส ซ่ึงมีค่ำ F0 = 8 12 
21 และ 32 นำที ตำมล ำดบั ที่ส่งผลต่อผลิตภณัฑ์เน้ือปลำบรรจุถุงรีทอร์ทเพำซ์ พบว่ำ เมื่อให้ควำม
ร้อนที่อุณหภูมิ 115 องศำเซลเซียส ในแถบของ myosin heavy chain จะไม่ปรำกฎในทุกค่ำ F0 และ
ในแถบของแอคตินและโทรโปไมโอซิน จะค่อยๆ ลดลงเมื่อค่ำ F0 เพ่ิมมำกขึ้น และเมื่อให้ควำมร้อน
ที่อุณหภูมิ 124 องศำเซลเซียส พบว่ำมีกำรสูญเสียโปรตีนต ่ำกว่ำกำรให้ควำมร้อนที่ 115 องศำ
เซลเซียส แสดงในรูปที่ 10 เน่ืองมำจำก กำรให้อุณหภูมิสูง 124 องศำเซลเซียส จะใช้เวลำที่ส้ันกว่ำ
เพ่ือที่จะให้บรรลุเป้ำหมำยกำรฆ่ำเช้ือเชิงกำรคำ้เมื่อเปรียบเทียบกบักำรให้ควำมร้อนที่อุณหภูมิ 115 
องศำเซลเซียสที่จะใชเ้วลำมำกกว่ำ  
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ภาพที่ 2.5  แสดงผลของ SDS-polyacrylamide gel electrophoresis patterns ของเน้ือปลำสดและ  

 โปรตีนของปลำที่ถูกให้ควำมร้อน 
ที่มา : Tanaka and Kimura (1988) 
 

(2)  โปรตีนที่ละลำยในน ้ ำ เมื่อให้ควำมร้อนแก่ผลิตภัณฑ์จะท ำให้โครงสร้ำงของ
โปรตีนเปลี่ยนแปลงไปและจะมีบำงส่วนที่ละลำยปนออกมำในน ้ำซ่ึงจะท ำให้น ้ ำมีค่ำควำมหนืดที่
เพ่ิมขึ้น Palka (1999) รำยงำนว่ำคอลลำเจนที่ละลำยในน ้ำในระหว่ำงกำรปรุงสุกของเน้ือ พบว่ำกำร
ปรุงเน้ือให้สุกที่อุณหภูมิ 50 - 60 องศำเซลเซียส จะมีแนวโน้มที่สูงขึ้น แต่เมื่อปรุงสุกที่ 70 องศำ
เซลเซียส จะมีกำรเพ่ิมขึ้นสูงถึง 2 เท่ำเมื่อเปรียบเทียบกับเน้ือดิบ และช่วงของอุณหภูมิ 80 – 121 
องศำเซลเซียส จะมีกำรลดลงอย่ำงรุนแรงของคอลลำเจนที่ละลำยได ้กำรเปลี่ยนแปลงน้ีอำจจะเกิด
จำกผลของกำรหดตวัของคอลลำเจนที่อุณหภูมิประมำณ 60 องศำเซลเซียส และ เกิด gelatinization 
สูญเสียจำกกำรปรุงสุกที่อุณหภูมิ 70 องศำเซลเซียส นอกจำกน้ียงัมีกำรเปลี่ยนแปลงของคอลลำเจน
ที่ละลำยในน ้ำไดเ้ปลี่ยนเป็นในรูปแบบของคอลลำเจนที่ไม่ละลำยน ้ำในระหว่ำงกระบวนกำรท ำให้
เยน็ของเน้ือได ้สอดคลอ้งกบั Rhee et al. (2004) พบว่ำในส่วนของเน้ือสันนอก และเน้ือติดซ่ีโครง จะ
มีปริมำณคอลลำเจนที่ต ่ำ โดยที่ส่วนของไหล่และสะโพกนั้นจะพบว่ำมีปริมำณของคอลลำเจน
มำกกว่ำส่วนอื่นเมื่อให้ควำมร้อนช้ืนที่บริเวณดงักล่ำวจะท ำให้คอลลำเจนเสียสภำพธรรมชำติ และ
เกิดเป็นเจลลำตินท ำให้เน้ือมีลกัษณะนุ่มมำกขึ้น 

(3)  ปฏิกิริยำกำรเกิดสีน ้ำตำล (Maillard reaction) กำรให้ควำมร้อนแก่ผลิตภณัฑถ์ึงแมว่้ำ
อุณหภูมิควำมร้อนจะไม่สูงมำกนกัจะท ำให้ผลิตภณัฑเ์กิดปฏิกิริยำสีน ้ำตำล (Maillard reaction) ซ่ึงเป็น
ปฏิกิริยำที่ซับซ้อนระหว่ำงโปรตีน และน ้ ำตำลรีดิวซิงค์ เร่ิมตน้ปฏิกิริยำสีน ้ ำตำลจะมีลกัษณะเป็น
สำรละลำยไม่มีสี แต่หลงัจำกเกิดปฏิกิริยำหลำยชนิดท ำให้เกิดสีน ้ ำตำลหรือสีด ำเป็นสำรประกอบ
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เรียกว่ำมำลำนอยดิน (Melanoidins) ที่เกิดขึ้น (Martins et al. 2001)  ปฏิกิริยำสีน ้ำตำลไม่ไดใ้ห้เพียง
แค่สีแก่ผลิตภณัฑแ์ต่ยงัให้รสชำติที่ดี แต่ถึงอยำ่งไรคุณค่ำทำงโภชนำกำรของผลิตภณัฑจ์ะถูกท ำลำย
ลงไปเน่ืองจำกเกิดกำรสูญเสียของโปรตีนและกรดอะมิโนรวมทั้งไลซีน แอลไลซีน และแอลฮีส
ทิดีนอีกดว้ย โดยปัจจยัที่มีผลต่อกำรเกิดปฏิกิริยำสีน ้ ำตำล ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ปริมำณน ้ ำอิสระใน
อำหำร (Mundt et al. 2007) ควำมเป็นกรด - ด่ำง ชนิดของน ้ ำตำลรีดิวซ์ และกรดอะมิโน โดยเมื่อ
อุณหภูมิ เพิ่มขึ้ นจะท ำให้เกิดควำมว่องไวในกำรท ำปฏิกิ ริยำของน ้ ำตำล และหมู่อะมิโน
เพิ่มมำกขึ้ น  (Kim and Lee. 2009) ซ่ึงกำรยบัยั้งกำรเกิดสีน ้ ำตำลสำมำรถท ำไดโ้ดยลดควำมช้ืนลง
ให้อยูร่ะดบัต ่ำมำก หรือเพ่ิมกำรเจือจำงให้มำกขึ้น เมื่อผลิตภณัฑอ์ยูใ่นของเหลวจะช่วยลดกำรเกิดสี
น ้ำตำลลงได ้รวมถึงกำรลดน ้ำตำลในผลิตภณัฑล์งก็จะช่วยลดสีน ้ำตำลไดอ้ีกดว้ย  

(4)  กำรเปลี่ยนแปลงคุณค่ำทำงโภชนำกำร ควำมร้อนที่ท ำให้เน้ือสุกจะมีผลต่อ
สำรอำหำรต่ำง ๆ ที่มีอยูใ่นเน้ือสัตว ์เน่ืองจำกโปรตีนจะเสียสภำพธรรมชำติ ไขมนัจะหลอมออกจำก
เน้ือเย่ือ วิตำมินบำงชนิดก็จะสลำยตวัเมื่อไดรั้บควำมร้อน โดย Maheswara et al. (2011) ท ำกำรศึกษำ
กระบวนกำรให้ควำมร้อนต่อเน้ือปลำทูน่ำบรรจุกระป๋องโดยได้ให้ควำมร้อนที่ 90 - 92 องศำ
เซลเซียส นำน 60 นำที เพ่ือท ำกำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมีของเน้ือปลำทูน่ำก่อนและหลงัให้
ควำมร้อนพบว่ำ หลงักำรให้ควำมร้อนมีร้อยละของค่ำควำมช้ืน โปรตีน ไขมนั เพ่ิมขึ้น แต่มีร้อยละ
ของเถำ้ลดลง ดงัตำรำงที่ 5 

 
ตารางที่ 2.3   กำรเปรียบเทียบองคป์ระกอบทำงเคมีของเน้ือทูน่ำสดกบัเน้ือทูน่ำทีไ่ดรั้บกำรปรุงกอ่น   
                     ให้ควำมร้อนระดบักำรฆ่ำเช้ือเชิงกำรคำ้ 

พำรำมิเตอร์ เน้ือทูน่ำสด Pre cooked ทูน่ำ 

ควำมช้ืน (%) 

โปรตีน (%) 

ไขมนั (%) 
เถำ้ (%) 

73.10 

24.20 

1.37 
1.43 

69.98 

27.12 

1.50 
1.40 

ที่มำ: ดดัแปลงมำจำก Maheswara et al. (2011) 
 

2.4  ผลิตภัณฑ์เน้ือตุ๋นยาจีน 
        เน้ือส่วนสะโพกจดัว่ำเป็นช้ินส่วนที่มีเน้ือเย่ือเก่ียวพนัสูงท ำให้มีควำมเหนียวมำกจึงอำจจะไม่
เหมำะแก่กำรปรุงอำหำรบำงประเภท โดยปกติแลว้เน้ือสัตว ์เน้ือไก่ เน้ือปลำ เมื่อมีกำรปรุงให้สุก
อยำ่งต่อเน่ืองจะท ำให้มีควำมนุ่มขึ้น โดยกำรใชอุ้ณหภูมิต ่ำไม่ว่ำจะปรุงสุกดว้ยวิธีไหนก็ตำม แต่กำร
ตุ๋นหรือกำรปรุงสุกดว้ยควำมร้อนช้ืนจะเป็นวิธีที่ดีที่สุด (Resurreccion. 1994)   
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 2.4.1  ความหมายการตุ๋น 
วิธีกำรตุ๋น (Braise) หมำยถึง กำรท ำให้ช้ินเน้ือที่มีขนำดพอสมควรน ำมำให้ควำมร้อนใน

กระทะที่มีน ้ ำร้อนเพ่ือท ำให้ผิวเน้ือเป็นสีน ้ ำตำลทั่วทั้งก้อนเน้ือ จำกนั้นเติมน ้ ำซุปลงในหมอ้หรือ
กระทะ ใช้ควำมร้อนต ่ำ ปิดฝำหมอ้เพ่ือให้เน้ือสุกอย่ำงช้ำๆ ภำยในภำชนะที่มีฝำปิด (จุฑำรัตน์ เศรษฐ
กุล. 2552) 
 2.4.2   เนื้อตุ๋นยาจีน  

 เน้ือตุ๋นยำจีนเป็นอำหำรจีน ที่มกัรับประทำนพร้อมกบัขำ้ว หรือก๊วยเต๋ียว โดยน ำเน้ือโคที่มี
ลกัษณะค่อนขำ้งเหนียว โดยลกัษณะเน้ือโคที่เหมำะมำตุ๋นยำจีนคือตอ้งมีเอ็นและเน้ือเย่ือเก่ียวพนั
เป็นองคป์ระกอบ น ำช้ินส่วนดงักล่ำวมำผ่ำนควำมร้อน เคี่ยวจนเกิดควำมเป่ือยยุ่ยของเน้ือ และนำน
พอที่จะซึมซับเอำกลิ่น และรสชำติของเคร่ืองปรุงกบัเคร่ืองเทศให้แทรกซึมลงไปภำยในเน้ือโค ท ำ
ให้เน้ือและเคร่ืองในจะมีทั้งกลิ่น และรสที่น่ำรับประทำน และได้รับกำรยอมรับจำกผู้บริโภค  
Locker et al. (1977) ท ำกำรศึกษำกำรปรุงสุกด้วยควำมร้อน และระยะเวลำในกำรให้ควำมร้อน 
พบว่ำ เมื่อให้ควำมร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศำเซลเซียส นำน 40 นำที จะท ำให้เน้ือแข็งขึ้น และพบว่ำ
ไมโอซิน และแอคตินจะเส่ือมสภำพไป ในขณะที่ยงัพบคอลลำเจนอยู่ แต่เมื่อให้ควำมร้อนที่ 100 
องศำเซลเซียส นำน 4 ชัว่โมง จะท ำให้โปรตีนคอลลำเจนเสียสภำพธรรมชำติ สอดคลอ้งกบั McCrae 
and Paul (1975) ท ำกำรศึกษำผลของระยะเวลำ และอุณหภูมิต่อค่ำแรงตดัผ่ำนของเน้ือ และปริมำณ
ร้อยละของคอลลำเจนทีละลำยน ้ ำ พบว่ำเมื่ออุณหภูมิ และระยะเวลำในกำรตุ๋นเพ่ิมขึ้นจะท ำให้ค่ำ
ปริมำณคอลลำเจนที่ละลำยน ้ำเพ่ิมขึ้นส่งผลให้ค่ำแรงตดัผ่ำนช้ินเน้ือลดลง ท ำให้เน้ือโคนุ่มขึ้น 
 2.4.3  เคร่ืองยาจีน  

 อำหำรประเภทตุ๋นนิยมน ำเน้ือสัตวม์ำตุ๋นในน ้ำที่ใส่เคร่ืองยำจีน โดยสูตรเน้ือตุ๋นแต่ละสูตร
มีกำรใช้เคร่ืองยำจีนที่ควำมแตกต่ำงกนั โดยส่วนใหญ่นิยมใช้เก๋ำก้ี หญำ้หอมมงักร โป๊ยกั้ก และ
อบเชย ซ่ึงมีสรรพคุณเป็นยำรักษำโรคได ้เช่น เก๋ำก้ี ช่วยต่อตำ้นเซลลม์ะเร็ง ลดระดบัน ้ำตำลในเลือด 
มีวิตำมินซีสูงช่วยป้องกนัโรคเลือดออกตำมไรฟัน บ ำรุงสำยตำ แกโ้รคอลัไซเมอร์ ส่วนโป๊ยกั้ก ช่วย
ลดกำรเกิดมะเร็ง กระตุน้ภูมิตำ้นทำนและช่วยยืดอำยผูุป่้วยเอดส์ ลดอำกำรเหน็บชำ ช่วยรักษำอำกำร
ไส้เลื่อน ช่วยบรรเทำอำกำรหวดั ลดอำกำรไอและขบัเสมหะ และอบเชย หรือกุย้พว้ย ช่วยลดระดบั
น ้ำตำลในเลือด ลดกำรจบัตวัเป็นกอ้นของเลือด ป้องกนักำรเกิดเบำหวำน ช่วยขบัลมและรักษำแผล
ในกระเพำะอำหำร เป็นตน้ นอกจำกน้ียงัมีสำรตำ้นกำรเกิดออกซิเดชนั ช่วยป้องกนักำรเกิดควำมหืน
ของไขมนัในผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวไ์ด ้(Ojagh et al. 2010) 
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2.5  สภาวะปลอดเช้ือแบบเชิงการค้า 
กำรฆ่ำเช้ืออำหำรเพ่ือให้อำหำรอยู่ในสภำวะปลอดเช้ือแบบเชิงกำรคำ้ (Commercial sterility) 

หมำยถึงกำรท ำให้อำหำรปรำศจำกจุลินทรียก์่อโรคที่เป็นอนัตรำยต่อผูบ้ริโภค และไม่มีจุลินทรียท์ี่
เป็นสำเหตุของกำรเส่ือมเสีย ซ่ึงสำมำรถเจริญในอำหำรภำยใตส้ภำวะกำรเก็บรักษำที่อุณหภูมิปกติ 
โดยอำหำรนั้นตอ้งบรรจุในภำชนะปิดสนิท (Hermetic sealed container) ไม่มีอำกำศสำมำรถผ่ำน
เขำ้-ออกได ้เพ่ือคงสภำพปลอดเช้ือของอำหำรหลงักำรฆ่ำเช้ือ กระบวนกำรให้ควำมร้อนเพ่ือฆ่ำเช้ือ
ที่ส ำคัญและต้องระวงัเป็นพิเศษ คือ กำรฆ่ำเช้ืออำหำรที่มีควำมเป็นกรดต ่ำ (Low acid food) ซ่ึง
หมำยถึงอำหำรที่มีค่ำพีเอชสูงกว่ำ 4.6 และมีค่ำวอเตอร์แอคติวิต้ี (Water activity, aw) สูงกว่ำ 0.85 
อำหำรกลุ่มน้ีมีปริมำณกรดต ่ำพอ และปริมำณน ้ ำสูงพอที่จะให้จุลินทรียท์ี่เป็นอนัตรำยเจริญไดซ่ึ้ง
จุลินทรีย์ที่ส ำคัญคือ Clostridium botulinum เนื่องจำกเชื้อดงักล่ำวสำมำรถสร้ำงสปอร์ที ่ทน
อุณหภูมิสูง และสร้ำงสำรพิษโบทูลิน (Botulin toxin) ที่มีอนัตรำยถึงขั้นท ำให้ผูบ้ริโภคเสียชีวิต 
ทั้งน้ีขั้นตอนของกำรผลิตอำหำรในสภำวะปลอดเช้ือแบบเชิงกำรคำ้ในภำชนะบรรจุปิดสนิทแสดง
ดงัภำพที่ 2.6 

 
 

บรรจุภณัฑเ์ปล่ำ       อำหำร 
บรรจุอำหำรในบรรจุภณัฑ์ 

 
  
  
  
 

ผลิตภณัฑป์ลอดเช้ือเชิงกำรคำ้ในภำชนะปิดสนิท 
 

ภาพที่ 2.6 กำรผลิตอำหำรในสภำวะปลอดเช้ือแบบเชิงกำรคำ้ 
ที่มำ : ทิพำพร อยูวิ่ทยำ (2557) 
 

2.5.1 วัตถุประสงค์ของการฆ่าเช้ือเชิงการค้า 
อำหำรที่ผ่ำนกำรฆ่ำเช้ือแบบเชิงกำรคำ้ (Commercial sterile food product) หมำยถึง อำหำรที่

ผ่ำนกระบวนกำรแปรรูปด้วยควำมร้อนในระดบัที่สำมำรถก ำจัดจุลินทรียก์่อโรค ก ำจดัจุลินทรีย์
ชนิดที่ท ำให้อำหำรเส่ือมเสีย และสปอร์ที่รอดชีวิตจำกควำมร้อนจุลินทรียจ์ะไม่เจริญที่อุณหภูมิเก็บ
รักษำที่ไม่เกินกว่ำ 50 องศำเซลเซียส และไม่เจริญเพ่ิมจ ำนวนระหว่ำงกำรขนส่งที่ถูกตอ้งตำมหลกั 

ปิดผนึก 

ฆ่ำเช้ือดว้ยควำมร้อน 

 ท ำให้เยน็ 
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GMP โดยอำหำรเหล่ำน้ีสำมำรถเก็บไดอ้ยำ่งต ่ำ 1 ปี ภำยใตส้ภำพปิดสนิทที่อุณหภูมิห้อง (ส ำนกังำน
คณะกรรมกำรอำหำรและยำ. 2557)  ดงัที่กล่ำวมำขำ้งตน้กำรท ำให้อำหำรปลอดจุลินทรียโ์ดยวิธีกำร
ให้ควำมร้อนขึ้นอยูก่บัแต่ละลกัษณะของจุลินทรีย ์เน่ืองจำกจุลินทรียบ์ำงชนิดสำมำรถผลิตสปอร์ได ้
ซ่ึงสปอร์จะสำมำรถกลบัมำเจริญเป็นจุลินทรียไ์ดใ้หม่ และอำจท ำให้อำหำรเน่ำเสียหรือท ำให้เกิด
โรคแก่มนุษยไ์ด ้ซ่ึงสปอร์ของเช้ือบำงชนิดจ ำเป็นที่จะตอ้งใช้อุณหภูมิสูงถึง 115.6 องศำเซลเซียส 
เป็นระยะเวลำนำนในกำรท ำลำยจุลินทรียอ์ีกดว้ย (Claus et al. 1994) โดยขั้นตอนกำรผลิตอำหำรใน
ภำชนะปิดสนิทมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี (Pearson and Tauber. 1984) 

(1) จดัเตรียมวตัถุดิบ 
(2) น ำวตัถุดิบมำท ำกำรปรุงสุกพอประมำณ (Pre-cooking) 
(3) เติมวตัถุดิบที่เตรียมใส่ลงในภำชนะ 
(4) ท ำภำชนะที่เติมวตัถุดิบลงไปให้มีลกัษณะเป็นสุญญำกำศ 
(5) ปิดภำชนะ 
(6) ท ำกำรฆ่ำเช้ือที่อุณหภูมิสูง (Retorting) 
(7) เมื่อครบเวลำที่ก  ำหนด ท ำกำรลดอุณหภูมิให้เยน็ที่ระดบัประมำณ 35 องศำเซลเซียส  
ถำ้วิธีกำรทั้งหมดมีกำรควบคุมที่ดีจะท ำให้ผลิตภณัฑภ์ำยใตภ้ำชนะบรรจุแบบปิดสำมำรถเก็บ

รักษำไดน้ำนที่อุณหภูมิปกติ Muhlisin et al. (2013) ท ำกำรศึกษำคุณภำพของผลิตภณัฑไ์ก่ผดัซอสที่
บรรจุลงในถุงภำชนะปิดสนิทแบบอ่อนตวั โดยเก็บรักษำไวท้ี่อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลำ 4 เดือน 
พบว่ำ ผลิตภณัฑม์ีค่ำ TBARS สูงขึ้น และไม่พบจุลินทรียต์ลอดระยะเวลำในกำรเก็บรักษำ 

Gopal et al. (2001) ท ำกำรศึกษำแกงปลำบรรจุในถุงภำชนะปิดสนิทแบบอ่อนตวั พบว่ำ ค่ำ
กำรยอมรับโดยรวมของอำหำรมีค่ำกำรประเมิณทำงประสำทสัมผสัโดยไดร้ะดบัคะแนนควำมชอบ
ทำงดำ้นรสชำติ เน้ือสัมผสัและกำรยอมรับไดโ้ดยรวม เท่ำกบั 8 7.5 และ 7.5 ตำมล ำดบั ใน 9 ระดบั
คะแนนควำมชอบ หลงัจำกกำรเก็บรักษำที่อุณหภูมิห้องนำน 12 เดือน  

2.5.2  กระบวนการให้ความร้อนระดับสเตอริไลซ์แก่ผลิตภัณฑ์อาหาร 
กำรสเตอริไลซ์ (Sterilization) เป็นกำรใช้ควำมร้อนที่อุณหภูมิสูงกว่ำ 100 องศำเซลเซียส 

โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อท ำลำยสปอร์ของแบคทีเรียที่มีควำมทนทำนต่อควำมร้อน ซ่ึงท ำให้จุลินทรีย์
และสปอร์ไม่สำมำรถเจริญเติบโตได้ที่สภำวะปกติในกำรเก็บรักษำอำหำร ซ่ึงหมำยถึงจุลินทรียท์ี่
เป็นอนัตรำยจะไม่เหลือรอดในผลิตภณัฑ์แต่จะเหลือสปอร์ของจุลินทรียท์ี่มีค่ำควำมทนควำมร้อน
สูงแต่จะไม่สำมำรถเจริญไดใ้นสภำวะกำรเก็บรักษำปกติ จึงเรียกกำรให้ควำมร้อนกบัอำหำรโดยใช้
หลักกำรน้ีว่ำ กำรฆ่ำเช้ือเชิงกำรค้ำ (Commercial sterilization) (Awuah et al. 2007) ซ่ึงในวงกำร
อุตสำหกรรมอำหำรจะใช้กระบวนกำรสเตอริไลซ์เชิงกำรค้ำเพื่อท ำลำยเซลล์และสปอร์ของ
จุลินทรียท์ี่สร้ำงสำรพิษและก่อให้เกิดโรคเช่น Clostridium botulinum 
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2.5.2.1  กำรท ำให้ปลอดเช้ือในบรรจุภณัฑท์ี่ปิดสนิท 
ปกติแลว้กำรท ำให้ปลอดเช้ือในบรรจุภณัฑท์ี่ปิดสนิท มี 2 วิธี คือ กำรผลิตแบบดั้งเดิม 

(Conventional canning) และกำรผลิตและบรรจุแบบปลอดเช้ือ (Aseptic processing and packaging) 
ซ่ึงกำรผลิตแบบดั้งเดิมนั้นจะท ำกำรบรรจุอำหำรในภำชนะบรรจุจำกนั้นจะท ำกำรปิดผนึกให้แน่น
ต่อมำใช้ควำมร้อนในกำรฆ่ำเช้ือทั้งอำหำร และภำชนะบรรจุไปพร้อมกนั แต่กำรบรรจุแบบปลอด
เช้ือท ำโดยกำรฆ่ำเช้ือในอำหำร และภำชนะแยกกนั ซ่ึงจะท ำกำรบรรจุอำหำรลงในภำชนะบรรจุ
ภำยใต้สภำวะปลอดเช้ือ ซ่ึงผลิตภัณฑ์อำหำรในภำชนะปิดสนิทและให้ควำมร้อนตำมควำม
เหมำะสมแก่ผลิตภณัฑผ์ลิตขึ้นเพ่ือให้อำหำรนั้นอยู่ในสภำพปลอดเช้ือเชิงกำรคำ้ซ่ึงกำรท ำให้ปลอด
เช้ือเชิงกำรคำ้จะขึ้นอยูก่บัค่ำที่เก่ียวขอ้งดงัต่อไปน้ี 

(1)  D value (Thermal death time) 
 ค่ำ D value หมำยถึง ค่ำกำรทนควำมร้อนของจุลินทรีย ์ ซ่ึงมีหน่วยคือเวลำเป็นนำที 

โดยที่อุณหภูมิระดับหน่ึง ซ่ึงจะท ำลำยแบคทีเรียให้ลดจ ำนวนลงมำได้ร้อยละ 90 หรือ 1 log cycle 
(Awuah et al. 2007) โดยปกติแลว้จุลินทรียจ์ะสำมำรถเจริญไดใ้นอุณหภูมิที่สูงขึ้นเล็กนอ้ย แต่เมื่อ
อุณหภูมิสูงมำกจุลินทรียจ์ะเร่ิมตำยลง ดงันั้นกำรเขียนค่ำ D value จ ำเป็นตอ้งห้อยทำ้ยดว้ยอุณหภูมิที่
ใชห้ำ ซ่ึงกำรท ำกำรทดลองเท่ำนั้นถึงจะไดค้่ำ D มำ โดยตอ้งหำผลของอุณหภูมิที่เวลำต่ำงกนัต่อกำร
ลดลงของจุลินทรีย์ หรือสปอร์ ซ่ึงเรียกว่ำ Thermal death time วิธีกำรหำคือน ำจุลินทรีย์ที่ทรำบ
จ ำนวนใส่ลงในอำหำร และปิดผนึกจำกนั้นก็น ำไปให้ควำมร้อนที่อุณหภูมิที่ตอ้งกำรและท ำกำรจบั
เวลำที่แน่นอนเมื่อครบก ำหนดก็น ำออกมำหำจ ำนวนจุลินทรียห์รือสปอร์ที่เหลือรอด แต่ถำ้จุลินทรีย์
ถูกให้ควำมร้อนที่อุณหภูมิสูงเป็นเวลำนำนจ ำนวนสปอร์หรือจุลินทรียท์ี่ยงัมีชีวิตรอด (log survivor) 
ซ่ึงเขียนได้ตำมภำพที่  2.7 (a) อ่ำนจำกเวลำเป็นนำทีที่สำมำรถฆ่ำจุลินทรีย์ได้ 1 log cycle หรือ
ค ำนวนจำกสูตร  

 
                                         (2.1)                                  

 
โดยก ำหนดให้ N1 และ N2  เป็นจ ำนวนจุลินทรียท์ี่เหลือรอดในเวลำ t1 และ t2 ตำมล ำดบั 
 
 
 
 
 
 

(N2 N1)
D

(logN1 logN2)

−
=

−
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ภาพที่ 2.7  ควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงจ ำนวนสปอร์ และเวลำในกำรให้ควำมร้อนที่อุณหภูมิคงที่ (a) และ    

  ควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงค่ำ D value และควำมร้อนที่อุณหภูมิหน่ึง (b) 
ที่มำ : Awuah et al. (2007) 
 

(2)  ค่ำ Z (Z Value) 
 ค่ำ Z-value  คือ อุณหภูมิที่ใช้ในกำรฆ่ำจุลินทรีย์ตัวหน่ึงๆ ซ่ึงค่ำ Z-value จะมี

ควำมสัมพันธ์เก่ียวข้องกับค่ำ D-value กล่ำวคือ ค่ำ D-value เปลี่ยนไป 1 log cycle ของจ ำนวน
จุลินทรีย ์อุณหภูมิของกำรฆ่ำเช้ือที่ท ำลำยจุลินทรียค์ือค่ำ Z-value โดย ค่ำ Z-value ที่จะใชใ้นกำรฆ่ำ
เช้ือมีปัจจยัหลำยอย่ำงทีตอ้งค ำนึงถึง เช่น ผลของควำมร้อนที่จะส่งผลถึงอำหำร ทำงดำ้นกำยภำพ 
ทำงดำ้นประสำทสัมผสั จนถึงคุณค่ำของโภชนำอำหำร กำรที่จะท ำให้อำหำรปลอดเช้ือเชิงกำรคำ้ 
จ ำเป็นตอ้งทรำบค่ำ Z-value ของจุลินทรียท์ี่ตอ้งกำรจะท ำลำยเสียก่อน เพ่ือน ำมำค ำนวณหำค่ำควำม
ร้อนและเวลำที่เหมำะสมในกำรฆ่ำเช้ือผลิตภณัฑ ์สูตรของค่ำ Z-value คือ 

 
       (2.2) 

 
โดยก ำหนดให้ log D1 และ log D2 เป็นค่ำ log ของแบคทีเรียที่รอดชีวิตเมื่อฆ่ำดว้ยอุณหภูมิ T1  และ 
T2 ตำมล ำดับ (Awuah et al. 2007) ซ่ึงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงเวลำ และอุณหภูมิที่ใช้ในกำรฆ่ำ
จุลินทรียเ์ป็นไปตำมภำพที่ 2.8 

(T2 T1)
Z

(logD1 logD2)

−
=

−
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ภาพที่ 2.8 อุณหภูมิในช่วงหน่ึงที่ท ำให้จุลินทรียล์ดลง 1 log cycle 
ที่มำ : ดดัแปลงจำก Holdsworth (2016) 

จำกกำรรำยงำนของ  Ramirez et al.(1997) ได้กล่ ำ ว ว่ ำค่ ำ  D-value ของ เ ช้ือ 
Escherichia coli ในเน้ือววับด มีอตัรกิริยำระหว่ำงอุณหภูมิกำรให้ควำมร้อนกบัเวลำในกำรให้ควำม
ร้อนโดยแบ่งเป็น 4 ช่วงอุณหภูมิคือ 53 58 63 และ 68 องศำเซลเซียส ตำมล ำดบั ซ่ึงพบว่ำเมื่อเวลำ
ของกำรให้อุณหภูมินำนขึ้นเช้ือ E. coli ก็จะค่อยๆ ลดลงตำมค่ำ D-value ในแต่ละช่วงอุณหภูมิดงัน้ี 
46.10 6.44 0.43 และ 0.12 ตำมล ำดบั จะเห็นไดว่้ำเมื่ออุณหภูมิมำกขึ้นจ ำนวนจุลินทรียท์ี่เหลือจะย่ิง
น้อยลง ซ่ึงสอดคล้องกับรำยงำนของ Murphy et al. (2002) ที่ได้หำกำรท ำงำนของค่ำ D และ Z-
value ของเช้ือ Salmonella spp. และ Listeria innoua ในผลิตภัณฑ์เน้ืออกไก่ปรุงสุกบรรจุในถุง
สุญญำกำศ พบว่ำ ควำมสัมพนัธ์ของค่ำ D และ Z ไม่แตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญั โดย เมื่อท ำกำรให้
อุณหภูมิกบัเน้ืออกไก่ในแต่ละอุณหภูมิที่สูงขึ้น ค่ำ D-value จะมีค่ำลดลง ส่วนค่ำ Z-value เมื่อน ำค่ำ 
D-value มำพล็อตลงในกรำฟและหำค่ำควำมชันของกรำฟแล้วจะพบว่ำ ค่ำ Z-value เท่ำกบั 6.262 
องศำเซลเซียส และ 5.666 องศำเซลเซียส ในกำรฆ่ำจุลินทรีย ์Salmonella spp. และ Listeria innoua 
ตำมล ำดบั 

(3)  ค่ำ F-value หมำยถึง ค่ำควำมร้อนและเวลำที่จ ำเป็นตอ้งใช้เพื่อท ำลำยจุลินทรีย์ใน
ผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวใ์ห้เขำ้ถึงสภำวะปลอดเช้ือเชิงกำรคำ้ โดยกำรค ำนวณค่ำ F-value จ ำเป็นที่จะตอ้ง
ทรำบค่ำอุณหภูมิที่ใช้ในกำรฆ่ำจุลินทรีย์กลุ่มเป้ำหมำย (Z-value) ก่อน เพรำะฉะนั้น ถ้ำต้องกำร
ค ำนวณเพื่อระบุค่ำ F-value จึงต้องระบุอุณหภูมิที่ใช้ฆ่ำจุลินทรีย์และค่ำ Z-value ของจุลินทรีย์
เป้ำหมำยด้วย ใช้สัญลักษณ์ F0 ซ่ึงมีควำมหมำยว่ำ กำรฆ่ำจุลินทรีย์ที่  121 องศำเซลเซียส ฆ่ำ
แบคทีเรียที่สร้ำงสปอร์ประมำณ 10 องศำเซลเซียส ค ำนวณไดจ้ำกสูตร 
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 F D (logN logN )

0 121 0
= −       (2.3) 

 
F0 หมำยถึง เวลำที่ต้องใช้เพื่อฆ่ำจุลินทรีย์เป้ำหมำยที่อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ให้

ลดลงมำจนถึงสภำวะปลอดเช้ือเชิงกำรคำ้ 
D121 หมำยถึง เวลำเป็นนำที ที่อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ท ำลำยจุลินทรียเ์ป้ำหมำยให้

ลดลงมำ 1 log-cycle 
Log N0 หมำยถึง จ ำนวนจุลินทรียท์ี่รอดชีวิตจำกกำรให้ควำมร้อนที่อุณหภูมิ 121 องศำ

เซลเซียส (ตำมค่ำ D121) 
Log N หมำยถึง จ ำนวนจุลินทียเ์ร่ิมตน้ 
Rajkumar et al. (2009) ไดท้ ำกำรศึกษำแกงแพะบรรจุในถุงรีทอร์ทเพำซ์ พบว่ำเวลำใน

กำรท ำลำยจ ำนวนจุลินทรียท์ี่อุณหภูมิหน่ึง (F-value, Sterilization value) มีค่ำเท่ำกบั 12.1 นำที นั่น
หมำยควำมว่ำขั้นตอนในกำรผลิตในดำ้นกำรลดจ ำนวนจุลินทรียบ์รรลุผลในกำรท ำให้ผลิตภัณฑ์
ปลอดเช้ือเชิงกำรค้ำ ซ่ึงผลิตภัณฑ์ประเภทเน้ือสัตว์มีค่ำ F-value ที่แนะน ำอยู่ระหว่ำง 8-20 นำที 
(Ranganna. 2000) 

สอดคลอ้งกบัผลของ Maheswara et al. (2011) ศึกษำผลของกำรให้ควำมร้อนกบัปลำทู
น่ำบรรจุในกระป๋อง พบว่ำ กำรให้ควำมร้อนแก่ปลำทูน่ำในกระป๋องมีค่ำ F-value เท่ำกบั 10 นำที ซ่ึง
ท ำให้ปลำทูน่ำบรรจุกระป๋องปลอดเช้ือเชิงกำรคำ้ โดยผลิตภณัฑป์ระเภทปลำมีค่ำ F- value ที่แนะน ำ
อยูร่ะหว่ำง 5-20 นำที (Footitt and Lewis. 1994) 

Kort (2005) ได้ท ำกำรศึกษำกำรต้ำนทำนควำมร้อนของสปอร์ที่ปลดปล่อยสำร 
dipicolinic acid โดยท ำกำรทดลองกบัแบคทีเรียสำมตวัไดแ้ก่  Bacillus subtilis 168, Bacillus subtilis 
A163 และ Bacillus sporothermodurans IC4 ไดท้ ำกำรเลี้ยงจุลินทรียท์ั้งสำมชนิดในอำหำร Trypticase 
soy agar โดยใช้เวลำในกำรท ำลำยจุลินทรีย์เท่ำกับ 1.4 0.7 และ 0.3 ที่อุณหถูมิ 105 120 และ 
131 องศำเซลเซียส ตำมล ำดบั จะไดค้่ำ Z-value ของแบคทีเรีย 168, A163 และ IC4 คือ 6.3 6.1 และ 
9.7 องศำเซลเซียส ตำมล ำดบั กำรยบัยั้งจุลินทรียท์ั้งสำมตวั ดงัภำพที่ 2.9 

จำกกำรทดลองพบว่ำมีควำมแตกต่ำงของควำมตำ้นทำนควำมร้อนของสปอร์บำซิลลสั
สำมสำยพนัธ์ ดงัน้ี 168 < A163 < IC4 จำกภำพจะเห็นว่ำภำยในเวลำ 1 นำทีที่อุณหภูมิ 111 องศำ
เซลเซียส B. subtilis  168 จะถูกท ำลำยลงมำกกว่ำ  99.99 เปอ ร์ เซ็นต์ เมื ่ออุณหภูมิ 120 
องศำเซลเซียส 4 นำที B. subtilis A163  จะเหลือสปอร์ 0.7 เปอร์เซ็นต์ และ B. sporothermodurans 
IC 4 ต้องใช้อุณหภูมิถึง 131 องศำเซลเซียส ในเวลำ 2.30 นำที ถึงจะท ำให้สปอร์เหลืออยู่ 3.2 
เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงจะเห็นไดว่้ำจุลินทรียแ์ต่ละชนิดมีควำมตำ้นทำนของควำมร้อนแตกต่ำงกนั ถำ้มีควำม
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ตำ้นทำนควำมร้อนมำกก็จะตอ้งใช้อุณหภูมิที่สูงขึ้นและหรือใช้เวลำมำกขึ้น ทั้งน้ีกำรใช้เวลำและ
อุณหภูมิที่มำกขึ้นก็อำจจะส่งผลต่ออำหำรหรือผลิตภณัฑไ์ด ้(Kort et al. 2005) 

Byrne et al. (2006) ไดท้ ำกำรศึกษำผลของควำมร้อนต่อเซลล์และสปอร์ของจุลินทรีย์
สองชนิด คือ Bacillus cereus และ Clostridium perfringens โดยไดม้ีกำรแนะน ำในกำรปรุงอำหำร
ประเภท Luncheon roll จำกเน้ือหมู คือ ตอ้งให้ควำมร้อน 70 องศำเซลเซียส 0.12 นำที และ 1.3 นำที 
เพื่อที่จะท ำให้เซลลป์กติของ B. cereus และ C. perfringens ลดลง 6 – log cycle และ อุณหภูมิในกำร
ลดสปอร์ของ B. cereus และ C. perfringens คือ 105 และ 110 องศำเซลเซียส ในเวลำ 0.36 นำที 
ตำมล ำดบั เพ่ือที่จะท ำให้จุลินทรียท์ั้งสองหยดุชะงกัและไม่ก่ออนัตรำยต่อผูบ้ริโภคได ้

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.9  กำรยบัยั้งเช้ือแบคทีเรีย Bacillus sp. โดยจุดบนกรำฟมีค่ำ z – value คงที่ โดย (A) ควำม 

ร้อนที่ให้กับสปอร์ชนิด 168, (B) ควำมร้อนที่ให้กับสปอร์ชนิด A163 และ (C) ควำม
ร้อนที่ให้กบัสปอร์ชนิด IC4 

ที่มำ : Kort (2005) 
 

Drotz (2012) ไดศึ้กษำกำรพฒันำผลิตภณัฑ์แกงเผ็ดไก่ในถุงรีทอร์ทเพำซ์ โดยได้ให้
ควำมร้อนที่อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส โดยมีระยะเวลำในกำรฆ่ำเช้ือ (F0) ที่เวลำ 9 12 และ 15 นำที 
ตำมล ำดบั ซ่ึงพบว่ำกำรให้ควำมร้อนที่ 121 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 12 นำทีมีผลดีที่สุด (ดงัภำพที่ 
2.10) โดยควำมร้อนจะช่วยลดอตัรำกำรรอดชีวิตของ Clostridium botulinum น้อยกว่ำ 109 และลด
จุลินทรียท์ี่ท ำให้เน่ำเสียไดถ้ึง 10-4 
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ภาพที่ 2.10 กำรแทรกผ่ำนควำมร้อนและค่ำ F0 ของแกงเผด็ไก่ในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพำซ์ 
ที่มำ : Drotz (2012) 

 
2.5.2.2  ผลของควำมร้อนต่อจุลินทรียม์ีปัจจยัอยูส่องส่ิง ไดแ้ก่  

(1)  ควำมตำ้นทำนควำมร้อนของจุลินทรีย ์(ดงัตำรำงที่ 4) 
(2)  อตัรำกำรให้ควำมร้อนเฉพำะของผลิตภณัฑห์น่ึงๆ 

จำกผลของควำมร้อนต่อจุลินทรีย์ท ำให้ United States Department of Agriculture 
(USDA) เสนอโปรแกรมกำรสร้ำงแบบจ ำลองของจุลินทรียข์ึ้น เพ่ือใช้เป็นเคร่ือมือในกำรวิจยัและ
ประเมินผลกระทบของปัจจัยต่ำงๆ ที่จะส่งผลต่อกำรเจริญของจุลินทรีย์และกำรอยู่รอดของ
จุลินทรียท์ี่เป็นสำเหตุให้เกิดโรคอำหำรเป็นพิษ (Awuah et al. 2007) 
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ตารางที่ 2.4 ค่ำควำมทนทำนควำมร้อน (ค่ำ D, Z) ของแบคทีเรียที่พบในอำหำรกระป๋อง 

กลุ่มจุลินทรีย ์

ช่วงค่ำตำ้นทำนของจุลินทรีย์

โดยประมำณ 

D z 

อำหำรกรดต ่ำและก่ึงกรดต ่ำ (pH มำกกว่ำ 4.5) 
     Thermophiles (spores) 

          Flat-sour group (B. stearothermophilus) 

          Gaserous-spoilage group (C. thermosaccharolyticu) 

          Sulfide stinkers (C. nigrificans) 

     Mesophiles (spores) 

          Putreafactive anaerobes 

               C. botulinum (ประเภท A และ B) 

               C. sporogenus group 

 

D121.1 

4.0 – 5.0 

3.0 – 4.0 

2.0 – 3.0 

 

 

0.1 – 0.2 

0.1 – 1.5 

 

 

14 – 22 

16 – 22 

16 – 22 

 

 

14 – 18 

14 – 18 

อำหำรเป็นกรด (pH 4.0 – 4.5) 

     Thermophiles (spores) 

          B. coagulans (facultatively mesophilic) 

     Mesophiles (spores) 

          B. polymyxa and B. macerans 

          Butyric anaerboes (C. pasteurianum) 

 

 

0.01 – 0.07 

D100
 

0.10 – 0.50 

0.10 – 0.50 

 

 

14 – 18 

 

12  - 16 

12 - 16 

อำหำรกรดสูง (pH 4.00 และต ่ำกว่ำ) 

     Mesophilic non-spore bearing bacteria 

      Lactobacillus spp., Leuconost, Salmonella spp., yeasts and 

  Molds 

 

D65.5 

0.5 – 1.00 

 

 

8 - 10 

ที่มำ : Stumbo (1973) 
 

2.5.3  การทดสอบการแทรกผ่านของความร้อนแก่ผลิตภัณฑ์อาหาร (Heat penetration test) 
คือกำรทดลองเพ่ือหำเวลำที่ใช้ในกำรให้ควำมร้อนแก่ผลิตภณัฑ์ซ่ึงจะตอ้งสำมำรถท ำลำย

จุลินทรียไ์ดต้ำมขอ้ก ำหนด จกัตอ้งพิจำรณำตำมกลไกกำรแทรกผ่ำนควำมร้อนของอำหำรประเภท
นั้นๆ นั่นก็คือต้องทรำบกำรเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ณ จุดที่ร้อนช้ำที่สุด (Cold spot) ภำยใน
ภำชนะบรรจุ ส ำหรับน ำไปค ำนวณหำค่ำระยะเวลำที่ใช้ในกำรฆ่ำเช้ือ หรือ F0 (Holdsworth. 1997) 
ซ่ึงลกัษณะกำรแทรกผ่ำนควำมร้อนสู่อำหำร เกิดขึ้นได ้3 แบบ ไดแ้ก่ กำรน ำควำมร้อน กำรพำควำม
ร้อน และกำรแทรกผ่ำนควำมร้อนแบบผสม 
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2.5.3.1  กำรน ำควำมร้อน (Conductive heating packs)  
พบในอำหำรประเภทที่มีควำมขน้หนืด ซ่ึงอำหำรจะไดรั้บควำมร้อนทุกทิศทำงผ่ำน

ผนังของภำชนะบรรจุเข้ำสู่อำหำรโดยมีทิศทำงไปยงัส่วนที่ร้อนช้ำที่สุดของภำชนะบรรจุ  (Cold 
spot) ซ่ึงจะอยู่บริเวณก่ึงกลำงของภำชนะบรรจุ ดงัรูปที่  2.10 หมำยถึง พลงังำนควำมร้อนถูกถ่ำยเท
จำกผนังภำชนะบรรจุไปสู่จุดที่ร้อนช้ำที่สุดภำยในภำชนะบรรจุ (จุดที่ร้อนถ่ำยเทไปจุดที่เยน็) โดย
ผ่ำนโมเลกุลของอำหำรที่ไม่มีกำรเคลื่อนที่เน่ืองจำกอนุภำคอำหำรไม่สำมำรถเคลื่อนที่ได ้(Heinz 
and Hautzinger. 2007) 

2.5.3.2  กำรพำควำมร้อน (Convective heating packs)  
มกัพบในรูปของอำหำรเหลว เมื่ออำหำรเหลวไดรั้บควำมร้อนโมเลกุลของอำหำร

ส่วนที่ร้อนกว่ำมีควำมหนำแน่นลดลง จึงเคลื่อนที่ขึ้นขำ้งบนในขณะที่โมลกุลของอำหำรเหลวที่เยน็
กว่ำมีควำมหนำแน่นมำกกว่ำจะเคลื่อนลงมำแทนที่ท ำให้เกิดกำรไหลเวียนของอำหำรเหลวภำยใน
ภำชนะบรรจุ ท ำให้จุดที่ร้อนช้ำที่สุดของอำหำรกระป๋องที่ฆ่ำเช้ือวำงเรียงแบบแนวตั้ งจะมีอยู่
ประมำณ สำมส่วนส่ี น้ิว จำกดำ้นล่ำงกระป๋องส ำหรับกระป๋องขนำดเล็ก และส ำหรับกระป๋องขนำด
ใหญ่จุดร้อนชำ้ที่สุดอยู่ที่ประมำณหน่ึงน้ิวคร่ึงจำกดำ้นล่ำงของกระป๋องดงัภำพที่ 2.11 (Kannan and 
Sandaka. 2008) 

 

 

ภาพที่ 2.11  แสดงกำรถ่ำยเทควำมร้อนแบบกำรน ำ (a) และกำรถ่ำยเทควำมร้อนแบบกำรพำ (b) 
ที่มำ : Heinz and Hautzinger (2007) 

 2.5.3.3  ควำมร้อนแบบผสม (Complex heating)  
 มกัพบในรูปแบบอำหำรที่มีควำมหนืดผสมกบัของเหลว เช่น ผลิตภณัฑท์ี่มีช้ินอำหำร

ขนำดใหญ่อยูใ่นของเหลว หรือผลิตภณัฑอ์ำหำรที่มีแป้งเป็นส่วนผสม ซ่ึงช่วงแรกของกำรให้ควำม
ร้อนจะเป็นกำรถ่ำยเทควำมร้อนแบบกำรพำ และเมื่อให้ควำมร้อนต่อไปจนอำหำรมีควำมขน้หนืด
เพ่ิมขึ้ นจะท ำให้กำรถ่ำยเทควำมร้อนเปลี่ยนเป็นกำรพำควำมร้อนแทน โดยผลิตภัณฑ์ที่เป็น
ของเหลวจะร้อนเร็วกว่ำผลิตภัณฑ์ที่เป็นช้ินของแข็ง ดังนั้นจุดที่ร้อนช้ำที่สุดของอำหำรที่มีกำร
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ถ่ำยเทควำมร้อนแบบผสมจะอยู่ที่ก่ึงกลำงของจุดที่ร้อนช้ำที่สุดของผลิตภัณฑ์ที่มีกำรน ำและพำ
ควำมร้อน 

2.5.3.4  ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรถ่ำยเทควำมร้อน (Heat transfer)   
จุดบอด (Cold spot) เป็นจุดที่ต้องค ำนึงถึงกำรค ำนวณหำค่ำควำมร้อนในอำหำร

กระป๋อง เพื่อตอ้งหำค่ำ F0 ที่ต ่ำที่สุดที่จ ำเป็นต่อกำรท ำลำยหรือยบัยั้งจุลินทรียท์ี่ท ำให้เกิดโรค และ
กำรเส่ือมเสียของผลิตภณัฑ์ ซ่ึงกำรค ำนวณผลของค่ำควำมร้อนโดยพ้ืนฐำนจะตอ้งค ำนวณที่ค่ำต ่ำ
ที่สุดที่ก  ำหนดไวล้่วงหนำ้เพ่ือที่จะให้ไดค้่ำ F0 ท ำให้สำมำรถปรับปรุงกระบวนกำรระบำยควำมร้อน
ได้อย่ำงเหมำะสม ซ่ึงกำรถ่ำยเทควำมร้อนของอำหำรกระป๋องจะขึ้นอยู่กบัอนุภำคของแข็งหรือ
ของเหลวภำยในกระป๋อง (ดงัภำพที่ 2.12) จะท ำให้กำรแพร่ควำมร้อนนั้นเปลี่ยนแปลงไป (Singh et 
al. 2015) ซ่ึงโดยมีค่ำที่ควรค ำนวณล่วงหน้ำคือ ค่ำ U คือ ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรถ่ำยเทควำมร้อน
โดยรวม และค่ำ hfp คือ ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรถ่ำยเทควำมร้อนของอนุภำคของไหล 

 

 
ภาพที่ 2.12  Experimental time temperature profile 
ที่มำ : Singh et al. (2015) 
 

 ภำพที่ 2.12 แสดงให้เห็นถึงกำรถ่ำยเทควำมร้อนสองรูปแบบไดแ้ก่ กำรถ่ำยเทควำม
ร้อนแบบพำควำมร้อน (ในอำหำรเหลว) และกำรถ่ำยเทควำมร้อนแบบน ำควำมร้อน (ในอำหำรแข็ง) 
ทั้งน้ีถำ้ผลิตภณัฑ์มีอำหำรเหลว และอำหำรแข็งอยู่ในบรรจุภณัฑ์จะเกิดกำรถ่ำยเทควำมร้อนแบบ
ผสมขึ้นดงัที่กล่ำวไวข้ำ้งตน้ ท ำให้ค่ำกรำฟที่ไดจ้ะเร่ิมจำกกำรถ่ำยเทควำมร้อนแบบพำควำมร้อน
ก่อนจำกนั้นเส้นกรำฟจะเกิดกำรแตกออกมำไม่คงเส้นตรงอนัเน่ืองมำจำกเกิดกำรถ่ำยเทควำมร้อน
แบบน ำควำมร้อนดงัแสดงในภำพที่ 2.13 (Broken – heating curve) (Holdsworth et al. 2008) 



32 
 

 
 

ภาพที่ 2.13  แสดงเส้นกรำฟที่มีกำรถ่ำยเทควำมร้อนแบบผสม (Broken-heating curve) 
ที่มา: Holdsworth et al. (2008) 

โดยที่ Come up time = เวลำที่ท ำให้อุณหภูมิของเคร่ืองฆ่ำเช้ือขึ้นถึงอุณหภูมิฆ่ำเช้ือที่ก  ำหนด 
 Corrected zero = เวลำเร่ิมตน้ของกำรฆ่ำเช้ือที่แกไ้ขแลว้ 
 j (lag factor) = เวลำก่อนที่รูปกรำฟจะแสดงค่ำผลต่ำงของอุณหภูมิเคร่ืองฆ่ำเช้ือและ 
   อุณหภูมิของอำหำรในกระป๋อง 
 fh = ควำมเร็วในกำรเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิจุดที่ร้อนชำ้ที่สุดมีหน่วยเป็นนำที  

หำไดจ้ำกกำรค ำนวณจ ำนวนนำทีที่ตอ้งกำรส ำหรับส่วนที่เป็นเส้นตรง 
ของ heating curve ที่เปลี่ยนไป 1 log cycle (slopeของheating cure แรก) 

 f2 = เวลำที่ตอ้กำรส ำหรับเส้นตรงส่วนที่สองของ heating curve เพื่อผ่ำน 1  
   log cycle (slope ของ heating curve ที่สอง) 
 jI = อุณหภูมิที่ไดจ้ำกกำรน ำค่ำอุณหภูมิที่อ่ำนไดจ้ำกสเกลไปลบออกจำกค่ำ 
   อุณหภูมิของเคร่ืองฆ่ำเช้ือ 
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 j = jI/I 
 I = อุณหภูมิของเคร่ืองฆ่ำเช้ือ – อุณหภูมิเร่ิทตน้ขงอำหำรก่อนกำรฆ่ำเช้ือ 

หรือก่อนเปิดไอน ้ำเขำ้เคร่ืองฆ่ำเช้ือ (RT – IT) 
 Xbh = เวลำที่นบัจำกจุดเร่ิมตน้ของกำรฆ่ำเช้ือที่แกไ้ขแลว้ถึงจุดที่เส้นตรงทั้ง 
   สองตดักนั 
 
กำรค ำนวณหำค่ำ F0 และ Bb  
 

                            (2.4) 

 
                           (2.5) 
 

 
                                      (2.6) 

  
โดยที่ 
 gbh = จ ำนวนองศำที่ต ่ำกว่ำอุณหภูมิของเคร่ืองฆ่ำเช้ือ ณ จุดตดัของ heating  
   curve ทั้งสองเส้นและสัมพนัธ์กบัค่ำ (fh/Ubh)  
 gh2 = จ ำนวนองศำที่ต ่ำกว่ำอุณหภูมิของเคร่ืองฆ่ำเช้ือในภำชนะบรรจุ ณ  

จุดส้ินสุดกำรให้ควำมร้อน ซ่ึงค่ำ gbh และ gh2 น ำมำใชเ้ปิดตำรำงหำ 
ค่ำ fh/Ubh และ fh/Uh2 ได ้

 rbh = แฟคเตอร์ที่มีควำมสัมพนัธ์กบั log gbh สำมำรถเปิดไดจ้ำกตำรำง 
 

Charoen and Phungamngoen (2015) ศึกษำผลของควำมร้อนที่อุณหภูมิเชิงกำรคำ้ที่ F0 
= 5 ในอำหำรไทย 4 อย่ำง ได้แก่ หมูกระเทียม พะแนง แกงเผ็ด และแกงจืดที่บรรจุในกระป๋อง  
เน่ืองจำกอำหำรแต่ละประเภทมีองค์ประกอบภำยในบรรจุภณัฑ์ที่ไม่เหมือนกนั  จึงท ำให้มีกำรน ำ
ควำมร้อน และกำรพำควำมร้อน หรือหมุนเวียนควำมร้อนภำยในบรรจุภัณฑ์แตกต่ำงกันท ำให้
อุณหภูมิควำมร้อนภำยในบรรจุภณัฑ์เกิดขึ้นไดไ้ม่เท่ำกนั จึงไดท้ ำกำรให้อุณหภูมิแก่อำหำรแต่ละ
ประเภทแตกต่ำงกนัซ่ึงพบว่ำ หมูกระเทียม และพะแนงจะตอ้งให้ระยะเวลำในกำรให้อุณหภูมินำน

x
bhlogg logjI

bh f
h

= −

B
blogg [f log jI (f f )]logg

h2 h 2 h bh f
2

= + − −

[r (f f )]f
bh 2 h2F [( )F ]

0 i fU hh2 F ( )
i U
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−
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กว่ำ ไดแ้ก่ 120 และ 90 นำที ตำมล ำดบั แกงเผด็ และแกงจืดมีส่วนของน ้ำเป็นองคป์ระกอบสูง จึงให้
ระยะเวลำในกำรให้ควำมร้อนส้ันกว่ำคือ 75 และ 30 นำที ตำมล ำดบั 
 

2.6  บรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ (Retort pouch) 
บรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพำซ์ คือ บรรจุภณัฑอ์ำหำรชนิดหน่ึงที่จดัเป็นบรรจุภณัฑ์ชนิดรีทอร์ทเพำซ์ 

(Flexible packaging) ท ำจำกฟิล์มหลำยชนิดมำเช่ือมประสำน (Laminate) ขึ้นรูปเป็นถุง (Pouch) 
เป็นบรรจุภณัฑ์สำมำรถปิดผนึกสนิท (Hermetically sealed container) มีควำมแข็งแรง สำมำรถทน
ร้อน และควำมดันสูงได้ ใช้บรรจุอำหำรที่ต้องกำรฆ่ำเช้ือด้วยควำมร้อน (Thermal processing) 
ระดบัฆ่ำเช้ือเชิงกำรคำ้ไดเ้หมือนกบับรรจุภณัฑ์แบบกระป๋อง โดยมกัฆ่ำเช้ือในหมอ้ฆ่ำเช้ือภำยใต้
แรงดนั (Retort) ชนิดสเปรยน์ ้ ำแบบพ่นฝอยอำหำรที่ผ่ำนกำรฆ่ำเช้ือสำมำรถเก็บไวท้ี่อุณหภูมิห้อง
ได ้เช่นเดียวกบัอำหำรกระป๋อง 

2.6.1  วัสดุที่ใช้ผลิตรีทอร์ทเพาช์ 
รีทอร์ทเพำซ์มกัท ำดว้ยวสัดุแผ่นบำงหลำยชนิดเช่ือมประสำน (Laminate) กนั ไดแ้ก่ 

2.6.1.1  วสัดุที่ใช้เป็นโครงสร้ำงหลักอยู่ด้ำนในสุดสัมผสักบัอำหำรโดยตรงเป็นโครงสร้ำง
ส่วนที่หนำที่สุด ทนทำนควำมร้อนไดสู้ง มีควำมแข็งแรงสูง ทนควำมดนัในหมอ้ฆ่ำเช้ือ (Retort) ได ้

- Polypropylene (PP) เป็นชั้นหนำที่สุด อยูด่ำ้นในสัมผสักบัอำหำรโดยตรง ใชเ้ป็นตวั
ที่ปิดผนึกดว้ยควำมร้อน 

- Polyethylene Terephthalate (PET) โดยใชใ้นรูป CPET 
2.6.1.2  วสัดุป้องกนักำรซึมผ่ำน (Barrier material) อยู่ชั้นกลำง ใช้เพ่ือป้องกนัควำมช้ืน แสง 

และแก๊ส 
- แผ่นฟิลม์อะลูมิเนียม (Al) มีลกัษณะทึบแสง ป้องกนัควำมช้ืน แสง และแก๊สไดดี้ 
- แผ่นฟิลม์ EVOH ซ่ึงป้องกนักำรผ่ำนเขำ้ออกของก๊ำซไดดี้มำก 
- ไนลอน (Nylon) 

2.6.1.3 วสัดุชั้นนอก (Outer layer) เป็นแผ่นฟิล์ม เช่น โพลีเอสเทอร์ อยู่ชั้นนอกสุดช่วยเร่ืองควำม
แข็งแรง ทนทำน ควำมเหนียว ทนร้อน และสำมำรถพิมพ ์(Printability) ขอ้มูล หรือรูปภำพบนฟิลม์ได ้

2.6.2  ข้อดีของรีทอร์ทเพาช์  
2.6.2.1  อำหำรที่บรรจุในรีทอร์ทเพำซ์ มีน ้ำหนกัเบำ และขนส่งไดง่้ำย 
2.6.2.2  ตวับรรจุภณัฑ ์มีน ้ำหนกัเบำ ประหยดัค่ำขนส่ง และประหยดัพ้ืนที่เก็บรักษำ 
2.6.2.3  แข็งแรง ไม่แตกหักง่ำย 
2.6.2.4  มีรูปร่ำงแบน มีพ้ืนที่ผิวต่อปริมำตรมำกกว่ำท ำให้มีพ้ืนที่ถ่ำยเทควำมร้อนไดม้ำกควำม

ร้อนแทรกผ่ำนไดดี้กว่ำ ใชเ้วลำในกำรฆ่ำเช้ือดว้ยควำมร้อน (Thermal processing) นอ้ยกว่ำประหยดั
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พลงังำนกว่ำเมื่อเทียบกบัอำหำรปริมำณเท่ำกนัที่บรรจุในกระป๋อง หรือขวดแกว้ นอกจำกนั้นกำรใช้
เวลำในกำรฆ่ำเช้ือน้อย ช่วยท ำให้รักษำคุณภำพอำหำรด้ำนต่ำงๆ เช่น สี กลิ่นรส เน้ือสัมผสัของ
อำหำรไดดี้กว่ำเหมำะส ำหรับอำหำรที่ไวต่อควำมร้อน เช่น น ้ำพริกแกง 

2.6.2.5  สำมำรถพิมพสี์ ภำพถ่ำย ขอ้มูล ที่สวยงำมดึงดูดควำมสนใจผูบ้ริโภคลงบนพ้ืนผิวไดเ้ลย 
2.6.2.6  กำรเปิดถุงเพื่อน ำอำหำรออกมำท ำไดง้่ำยกว่ำกำรเปิดกระป๋องโลหะ โดยเฉพำะถำ้ถุง

นั้นมีรอยตัด เพ่ือช่วยในกำรเปิด โดยสำมำรถเปิดถุงด้วยมือเปล่ำ โดยไม่ต้องใช้เคร่ืองมือหรือ
อุปกรณ์ช่วยในกำรเปิด 

2.6.3  ข้อจ ากัดของรีทอร์ทเพาช์ 
2.6.3.1  มีกำรลงทุนเบื้องตน้ค่อนขำ้งสูง เช่น หมอ้ฆ่ำเช้ือ (Retort)  
2.6.3.2  กำรควบคุมกำรให้ควำมร้อนจะยุง่ยำก เช่น จ ำเป็นตอ้งควบคุมปริมำณอำกำศที่เหลืออยู่

ในถุง ควำมหนำดำ้นขำ้งของซองส่วนผสมของไอน ้ำ และอำกำศในเคร่ืองฆ่ำเช้ือ ตลอดจนชั้นวำง
แบบพิเศษภำยในเคร่ืองฆ่ำเช้ือ ที่จะตอ้งเอื้ออ ำนวยต่อกำรหมุนเวียน และกระจำยควำมร้อนภำยใน
เคร่ืองดงักล่ำว 

2.6.3.3  ภำชนะมกัฉีกขำดง่ำย จ ำเป็นตอ้งอำศยักำรปกป้องจำกภำชนะบรรจุชั้นนอก เช่น กล่อง
กระดำษอีกชั้นหน่ึง เพื่อให้เกิดควำมปลอดภยัระหว่ำงกำรขนส่ง (พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศ ์และนิธิยำ 
รัตนำปนนท.์ 2556a) 

สภำวะกำรใช้ควำมร้อนส ำหรับกำรฆ่ำเช้ือ ชนิดของอำหำร และวสัดุที่ใช้ท ำบรรจุภณัฑท์ี่ใช้ 
ดงัตำรำงที่ 2 โดยกำรเปรียบเทียบกำรเปลี่ยนแปลงระหว่ำงกำรเก็บอำหำรสเตอริไลซ์พร้อมกบักำร
เปรียบเทียบของบรรจุภัณฑ์ที่ใช้กับอำหำรสเตอริไลซ์ได้มีกำรรำยงำนของ Byun et al. (2010) 
เปรียบเทียบบรรจุภณัฑ์ส่วนประกอบของอลูมิเนียมฟอยล ์และไม่มีอลูมิเนียมฟอยล ์โดยใชรี้ทอร์ท
เพำ ช์  3 ชนิด  คื อ  80 µpolypropylene (CPP); 12 µm Polyethylene terephthalate (PET)/15 µm 
Aluminum foil/CPP และ12 µm AlOx-coated PET/15 µm Nylon/70 µm CPP (ALOX) บรรจุปลำ
ซำลมอน และสเตอริไลซ์ที่อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส โดยใช้ค่ำ F0 เท่ำกบั 6 นำที เก็บ
ผลิตภณัฑ์ที่อุณหภูมิ 37 องศำเซลเซียส พบว่ำในช่วงระยะเวลำกำรเก็บรักษำผลิตภณัฑ ์2 เดือนแรก 
มีปริมำณมำโลนำลดีไฮด ์(Malonaldehyde) สูงขึ้นอยำ่งชดัเจน โดยปลำซำลมอนที่บรรจุเพำช์ที่ไม่มี
ส่วนประกอบของอลูมิเนียมฟอยล์ จะมีค่ำควำมเป็นสีแดงลดลงอย่ำงชัดเจน และปลำซำลมอนที่
บรรจุเพำซ์ที่ไม่มีมีส่วนประกอบอลูมิเนียมฟอยส์มีปริมำณมำโลนำลดีไฮด์ สูงมำกกว่ำปลำยซำ
ลมอนที่บรรจุในบรรจุภณัฑอ์ื่นถึง 2 เท่ำ 
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ตารางที่ 2.5 สภำวะกำรใชค้วำมร้อนส ำหรับกำรฆ่ำเช้ือ ชนิดของอำหำร และวสัดุที่ใชท้ ำบรรจุภณัฑ ์
สภำวะกำรใชค้วำมร้อน ชนิดของอำหำร วสัดุที่ใชท้ ำบรรจุภณัฑ*์ 
พำสเจอร์ไรซ์ (60-80oC) อำหำรที่เป็นกรดสูง (ค่ำ pH ≤ 

4.5) เ ช่ น  ผ ล ไ ม้  ผ ล ไ ม้ ใน
น ้ ำเช่ือม และอำหำรหมักดอง 
เป็นตน้ 

K-cell/PE, PET/PE 
KNY/PE, KPET/PE 
OP/Ewald/PE 
NY/Eward/PE, 
PPT/Eward/PE 
PET/Al/PE 

กำรตม้ที่อุณหภูมิ 85-100oC อำหำรที่เป็นกรดปำนกลำง (คำ่ 
pH 4.5-7.0) เช่น แฮม ปลำทูน่ำ
ในน ้ำซีอิ้ว คำมำโบโกะ เป็นตน้ 

PET/PE, NY/PE, PET/CPP 
NY/CPP, PET/Eward/PE 
PET/Al/CPP, NY/Al/CPP 

กำรฆ่ำเช้ือที่อุณหภูมิสูง 100-
120oC 

อำหำรที่เป็นกรดต ่ำ (ค่ำ pH > 
4.5) เช่น แกง ซุป และสตูว ์เป็น
ตน้ 

PET/CPP, NY/CPP 
PET/NY/CPP 
PET/Al/CPP, NY/Al/CPP  

* PE (polyethylene, PT (ordinary cellophane, PET (polyester), KNY (vinyliden chloride coat NY), 
Ewarld (ewarld film; ethylene vinyl acetate copolymer saponification matter), NY (nylon; biaxial 
oriented), Al (aluminium foil) และ CPP (undrawn polypropylene) 
ที่มำ: Kawamura. (2000) 
 

2.7  ผลของการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์อาหารในภาชนะบรรจุปิดสนิท 
คุณภำพของผลิตภัณฑ์อำหำรโดยส่วนใหญ่จะลดลงตำมระยะเวลำกำรเก็บที่เพ่ิมขึ้น ซ่ึงจะ

ยกเวน้ผลิตภณัฑ์อำหำรบำงชนิดที่ตอ้งกำรระยะเวลำกำรเก็บรักษำ หรือกำรบ่มที่เหมำะสมเพื่อให้
ส่วนประกอบต่ำงๆ ในอำหำรเกิดกำรเปลี่ยนแปลง ซ่ึงอำยขุองผลิตภณัฑส่์วนใหญ่จะนบัตั้งแต่เวลำ
ผลิตจนถึงเวลที่คุณภำพของผิตภัณฑ์อำหำรไม่เป็นที่ยอมรับ (งำมทิพย์ ภู่วโรดม . 2550) ซ่ึง
ผลิตภณัฑท์ี่หมดอำยลุงนั้น สำมำรถจ ำแนกกำรเส่ือมเสียของผลิตภณัฑไ์ด ้ดงัน้ี 

2.7.1  การเส่ือมเสียจากบรรจุภัณฑ์ที่ปิดสนิท 
 โดยปกติแลว้กำรเส่ือมเสียของผลิตภณัฑ์ที่มีกำรบรรจุแบบปิดสนิทนั้นจะเป็นกำรควบคุม

กำรเกิดจุลินทรีย์ที่เน่ำเสีย และกำรออกซิเดชันของไขมัน ซ่ึงโดยปกติบรรจุภัณฑ์ที่ปิดสนิทจะ
สำมำรถเก็บรักษำที่อุณหภูมิปกติไดร้ะยะเวลำขั้นต ่ำ 1  ปี (ส ำนักงำนคณะกรรมกำรอำหำรและยำ. 
2557) แต่ทั้งน้ีทั้งนั้นก็ยงัคงสำมำรถเกิดกำรเส่ือมเสียไดจ้ำกกระบวนกำรผลิต หรือขั้นตอนกำรผลิต
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ที่อำจจะไม่ไดม้ำตรฐำน ซ่ึงสำมำรถพบกำรเส่ือมเสียของผลิตภณัฑ์ 2 ทำงดว้ยกนั คือ ทำงเคมีและ
ทำงจุลินทรีย ์(ผุสดี ตงัวชัรินทร์. 2558) 

2.7.1.1  กำรเส่ือมเสียทำงเคมี กำรเส่ือมเสียชนิดน้ีมกัจะเกิดขึ้นกบัภำชนะบรรจุผุกร่อน หรือ
เกิดจำกปฏิกิริยำเคมีของอำหำรกบัภำชนะบรรจุ กำรเส่ือมเสียมกัเกิดจำกกำรบวมจำกก๊ำซไฮโดรเจน 
ที่เกิดขึ้น เรียกกำรเส่ือมเสียแบบน้ีว่ำ Hydrogen swell ซ่ึงกำรเส่ือมเสียอำจจะเกิดที่บรรจุภัณฑ์เพียง
แค่รูเข็ม หรือรอยแยกของภำชนะบรรจุซ่ึงท ำให้เกิดรอยร่ัวอำหำรเส่ือมเสียเช่นเดียวกบักำรเส่ือมเสีย
หลงักำรผลิต 

Shah et al. (2017) ท ำกำรประเมิณผลอำยุกำรเก็บรักษำของ Rogan josh (อำหำร
พ้ืนเมืองของชำวอินเดีย) ที่บรรจุลงในรีทอร์ทเพำซ์ ผ่ำนกระบวนกำรให้ควำมร้อนที่ 121 
องศำเซลเซียส โดยมีค่ำ F0 เท่ำกับ 11 นำที จำกนั้นท ำกำรเก็บรักษำผลิตภัณฑ์เป็นระยะเวลำ 12 
เดือน พบว่ำ มีค่ำควำมเป็นกรด - ด่ำงของผลิตภัณฑ์มีค่ำมำกขึ้น รวมทั้งมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นของ
ปริมำณกรดไขมนัอิสระ และสำรปฏิกิริยำไทโอบำร์บิทูริกที่เพ่ิมขึ้น นอกจำกน้ีดำ้นควำมปลอดภยั
ทำงจุลินทรียแ์ละลกัษณะทำงประสำทสัมผสัสำมำรถยอมรับไดต้ลอดระยะเวลำในกำรเก็บรักษำ 

2.7.1.2  กำรเส่ือมเสียโดยจุลินทรีย์ กำรเส่ือมเสียของผลิตภัณฑ์โดยจุลินทรีย์มีปัจจัยในกำร
เส่ือมเสียหลำยอย่ำง (ดงัภำพที่ 2.14) โดยสำมำรถสังเกตลกัษณะภำยในบรรจุภณัฑไ์ด้ คือกำรบวม
ของภำชนะบรรจุ ไม่ว่ำบวมดำ้นใดดำ้นหน่ึง หรือทั้งสองดำ้น ซ่ึงจะเป็นตวัช้ีว่ำอำหำรขำ้งในนั้น
เส่ือมเสีย กำรบวมโดยส่วนใหญ่มกัเกิดจำกกำรสร้ำงแก๊ส เน่ืองจำกกิจกรรมของจุลินทรีย ์ยกเวน้
กลุ่มที่สร้ำงสปอร์จะผลิตกรด และเกิดควำมเปร้ียวจำกกรด ซ่ึงเรียกว่ำ Flat sour spore forming 
bacteria จุลินทรีย์กลุ่มน้ีมักจะท ำให้ผลิตภัณฑ์เส่ือมเสีย แต่ไม่ท ำให้เกิดโรคอำหำรเป็นพิษ ซ่ึง
สำเหตุของกำรเส่ือมเสียจำกจุลินทรียใ์นอำหำรที่ผ่ำนควำมร้อนมีโอกำสเกิดขึ้น จำกสำเหตุใดสำเหตุ
หน่ึง ดงัน้ี 

(1) Incipient spoilage เกิดจำกกำรเจริญของแบคทีเรีย ยีสต ์รำ ก่อนกำรฆ่ำเช้ือ 
(2) Post – process contamination เกิดจำกกำรเจริญของจุลินทรีย์ที่เข้ำไปในผลิตภัณฑ์

หลงัจำกผ่ำนกระบวนกำรฆ่ำเช้ือแลว้ 
(3) Under – processing เกิดจำกกำรเจริญของแบคทีเรียที่เหลือรอดจำกกำรให้ควำมร้อน

ในระหว่ำงกระบวนกำรฆ่ำเช้ือที่ไม่เพียงพอ 
(4) Thermophilic spoilage เกิดจำกกำรเจริญของแบคทีเรียทนควำมร้อนที่เหลือรอดจำ

กระบวนกำรฆ่ำเช้ือ สำมำรถเจริญและท ำให้อำหำรเส่ือมเสียไดห้ำกเก็บรักษำไวท้่อุณหภูมิสูงกว่ำ
อุณหภูมิกำรเก็บรักษำแบบปกติ 

(5) Acid – tolerant spore – formers spoilage กำรเส่ือมเสียจำกแบคทีเรียร้ำงสปอร์กลุ่มทน
กรด (ส ำนกังำนคณะกรรมกำรอำหำรและยำ. 2557) 
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Rajkumar (2008) ท ำกำรศึกษำคุณภำพและอำยุกำรเก็บรักษำของผลิตภณัฑแ์บบอ่อน
ตวัของ Chettinad (อำหำรพ้ืนเมืองประเทศอินเดีย) จำกเน้ือแพะ โดยท ำกำรให้ควำมร้อนแบบสเตอ
ริไลซ์ระดบัฆ่ำเช้ือเชิงกำรคำ้ และท ำกำรเก็บรักษำผลิตภณัฑท์ี่อุณหภูมิห้อง (32±2 องศำเซลเซียส) 
เป็นระยะเวลำ 10 เดือน ผลคือไม่พบจุลินทรีย ์Staphylococcus, Clostridium, Coliform, ยีสต์และรำ 
เน่ืองจำกกำรให้ควำมร้อนท ำให้เช้ือไม่พึงประสงค์ตำยลงและท ำให้เก็บผลิตภัณฑ์ได้นำน 
นอกจำกน้ีกำรเก็บรักษำยงัคงมีผลต่อค่ำของสี คือ ค่ำควำมสว่ำง และค่ำควำมเป็นสีแดง พบว่ำ
หลงัจำกกำรเก็บรักษำนำน 4 เดือน ค่ำควำมเป็นสีแดงจะลดลง และจะเพ่ิมขึ้นจนถึงเดือนที่ 6 จะ
ลดลงอีกคร้ัง ดำ้นเน้ือสัมผสัพบว่ำค่ำควำมแข็ง ค่ำควำมเหนียว ค่ำควำมยืดหยุน่ และค่ำกำรเคี้ยวได ้
จะมีกำรลดลงเมื่อระยะเวลำกำรเก็บรักษำเพ่ิมมำกขึ้น รวมทั้งค่ำกรดไขมนัอิสระหลงัจำกกำรเก็บ
รักษำผลิตภณัฑม์ีกำรเพ่ิมมำกขึ้นของกรดไขมนัไม่อิ่มตวั 
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ภาพที่ 2.14  กำรเส่ือมเสียรูปแบบต่ำงๆ ของอำหำรกระป๋องที่มีจุลินทรียเ์ป็นสำเหตุ 
ที่มำ: Frazier and Westhoff (1988)  
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2.7.1.3  ขอ้ก ำหนดดำ้นจุลินทรียข์องอำหำรในภำชนะบรรจุที่ปิดสนิท 
ผลิตภณัฑท์ี่มีควำมเป็นกรดต ่ำ คือ มีค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงมำกกว่ำ 4.6 และค่ำวอเตอร์

แอคติวิต้ี มำกกว่ำ 0.85 จะตอ้งไม่มีจุลินทรียท์ี่สำมำรถเจริญในระหว่ำงกำรเก็บรักษำผลิตภัณฑ์ที่
อุณหภูมิปกติ 

ผลิตภณัฑ์ที่มีควำมเป็นกรดสูง คือ มีค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงต ่ำกว่ำ 4.6 ตอ้งมีคุณภำพ
หรือมำตรฐำนเฉพำะตรวจพบแบคทีเรียที่เจริญโตได้ไม่เกิน 1,000 โคโลนี ต่ออำหำร 1 กรัม 
ที่อุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียส หรือ 55 องศำเซลเซียส และจะตอ้งตรวจพบยีสต์และรำไม่เกิน 100 
โคโลนีต่ออำหำร 1 กรัม และตรวจไม่พบแบคทีเรียชนิดโคลิฟอร์ม หรือตรวจแบคทีเรียชนิดโคลิ
ฟอร์มน้อยกว่ำ 3 ต่ออำหำร 1 กรัม ในกรณีที่ตรวจดว้ยวิธี MPN (ส ำนักงำนคณะกรรมกำรอำหำร
และยำ. 2557) 

2.7.2  การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์อาหารในภาชนะในบรรจุปิดสนิท 
2.6.2.1  กำรเก็บรักษำผลิตภณัฑใ์นสภำวะปกติ 

กำรทดสอบในสภำวะปกติ โดยกำรเก็บผลิตภณัฑ์ที่ตอ้งกำรจะทดสอบไวท้ี่สภำวะ
ควบคุมปกติ ซ่ึงจะต้องท ำกำรสุ่มตวัอย่ำงผลิตภณัฑ์มำตรวจสอบคุณภำพเป็นระยะๆ จนกระทัง่
ผลิตภณัฑน์ั้นเส่ือมเสียคุณภำพจนไม่เป็นที่ยอมรับได ้ซ่ึงมีกำรก ำหนดให้ระยะเวลำตั้งแต่เร่ิมตน้กำร
เก็บรักษำจนถึงเวลำที่คุณภำพของผลิตภณัฑ์ไม่เป็นที่ยอมรับ เป็นอำยุกำรเก็บของผลิตภณัฑ์นั้น 
(งำมทิพย ์ภู่วโรดม. 2550) 

Rajkumar (2008) ไดท้ ำกำรพฒันำผลิตภณัฑ์แกงเน้ือแพะ Chettinad โดยประยุกต์ใช้
กระบวนกำรผลิตแบบ Retort pouch ไดป้ระเมินคุณสมบตัิทำงเคมีกำยภำพ จุลินทรีย ์ที่เก็บรักษำใน
อุณหภูมิห้อง (32±2 องศำเซลเซียส) พบว่ำ กำรประยุกต์ใช้อุณหภูมิสูง (Retort) มีค่ำอตัรำกำรตำย
ของจุลินทรีย์ (F0) เท่ำกับ 12.10 นำที สำมำรถเก็บรักษำที่อุณหภูมิห้องได ้10 เดือน โดยไม่มีกำร
เส่ือมเสียใดๆ ที่ส่งผลต่อคุณค่ำโภชนำกำรและคุณภำพทำงประสำทสัมผสัซ่ึงผลิตภณัฑจ์ำกเน้ือสัตว์
ที่คลำ้ยกนัสำมำรถน ำมำแปรรูปโดยใชเ้ทคนิคขำ้งตน้ได ้

Bindu et al. (2004) ศึกษำกำรเก็บรักษำหอยแมลงภู่พร้อมรับประทำนในบรรจุ
ภัณฑ์รีทอร์ทเพำซ์ โดยก ำหนดให้มีค่ำ F0 เท่ำกบั 9 นำที โดยใช้ควำมร้อนที่ 121 องศำเซลเซียส 
เท่ำกับเวลำ 10 นำที และท ำกำรตรวจวดัค่ำพำรำมิเตอร์ที่แตกต่ำงกัน และท ำกำรเก็บรักษำใน
อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลำ 12 เดือน พบว่ำ ในช่วงระยะเวลำ 6 เดือนแรก รสชำติยงัคงเหมือนเดิม 
หลงัจำกนั้นรสชำติจะเร่ิมมีกำรเปลี่ยนแปลง แต่รสชำติหวำนจะเปลี่ยนแปลงไปในช่วงระยะเวลำ
หลงัจำกกำรเก็บ 6 เดือน และกำรยอมรับโดยรวมจะเปลี่ยนแปลงไปหลงัระยะเวลำกำรเก็บรักษำ
ผ่ำนไป 6 เดือน 

Delaquts et al. (1985) ศึกษำคุณภำพทำงจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์แฮมพำส
เจอร์ไรส์  และแฮมสเตอริไลซ์ระหว่ำงกำรเก็บรักษำในบรรจุภัณฑ์แบบอ่อนตัว ซ่ึงแฮม
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พำสเจอร์ไรซ์จะ ให้ควำมร้อนที่ 76 องศำเซลเซียส จนมีอุณหภูมิใจกลำงที่ 71 องศำเซลเซียส
จำกนั้นท ำให้เยน็และเก็บรักษำในห้องเยน็ที่อุณหภูมิ 5 องศำเซลเซียส จำกนั้นน ำแฮมส่วนหน่ึงที่ได้
จำกกำรพำสเจอร์ไรซ์หลงัแช่ในห้องเยน็แลว้น ำมำให้ควำมร้อนที่อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส เป็น
ระยะเวลำ 10 นำที จำกนั้นน ำผลิตภัณฑ์ไปเก็บที่สภำวะเย็น และปกติ ท ำกำรตรวจคุณภำพดำ้น
จุลินทรีย ์พบว่ำ แฮมสเตอริไรซ์มีอำยกุำรเก็บรักษำนำนกว่ำแฮมพำสเจอร์ไรซ์โดยตรวจจำกผลกำร
ทดลองที่เติมเช้ือ C. sporogenes ลงไปในผลิตภณัฑ ์แต่อยำ่งไรก็ตำมจำกกระบวนกำรดงักล่ำว กำร
ฆ่ำเช้ือสเตอริไรซ์ที่อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ระยะเวลำ 10 นำที เก็บรักษำในสภำวะปกติ (30±1 
องศำเซลเซียส) ไม่เพียงพอต่อกำรท ำลำยเช้ือ C. sporogenes โดยพบว่ำแฮมสเตอริไรซ์มีกำรบวม
ของภำชนะเกิดขึ้นเมื่อระยะเวลำกำรเก็บรักษำผ่ำนไป 30 วนั  

Maheswara et al. (2011) ศึกษำกำรให้ควำมร้อนระดบัฆ่ำเช้ือเชิงกำรคำ้แก่แกงปลำทู
น่ำกระป๋องสองชนิดที่แตกต่ำงกนั โดยให้ควำมร้อนที่อุณหภูมิ 115 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 
70 นำที มีค่ำ F0 ของกระป๋องสองชนิดที่แตกต่ำงกนั คือ กระป๋องที่ปรำศจำกโลหะ เท่ำกบั 10.23 
นำที และกระป๋องลกัษณะบำง เท่ำกบั 10.13 นำที จำกนั้นท ำกำรเก็บรักษำเป็นระยะเวลำ 5 เดือน 
และไดต้รวจวิเครำะห์ค่ำทำงชีวเคมี และค่ำกำรวิเครำะห์ทำงประสำทสัมผสัพบว่ำ ตลอดระยะเวลำ
กำรเก็บรักษำมีค่ำ total volatile base nitrogen และ trimethylamine nitrogen เพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลำ
กำรเก็บรักษำเน่ืองจำกอำจจะเกิดจำกกำรแตกตวัของโปรตีน กรดอะมิโนหรือพนัธะไนโตรเจนอื่นๆ 
เช่น trimethylamine oxide, nucleic acids และ amines อีกทั้งตลอดระยะเวลำกำรเก็บรักษำมีค่ำกำร
ออกซิเดชันของไขมนัลดลง และมีค่ำควำมเป็นกรดด่ำงลดลงอีกดว้ย ทำงดำ้นกำรยอมรับได้ทำง
ประสำทสัมผสัพบว่ำมีระดับคะแนนควำมชอบในด้ำน สี กลิ่นผิดปกติ รสชำติ เน้ือสัมผสั และ
ควำมชอบโดยรวมอยูท่ี่ 7 – 8 ใน 9 ระดบัคะแนนควำมชอบ 
 

2.8  การพัฒนาลผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์ในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ 
   สำริตำ มหศกัด์ิสุนทร และคณะ (2549) ไดท้ ำกำรศึกษำกำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำหมูยอดว้ยกำร

บรรจุในรีทอร์ทเพำซ์ โดยศึกษำผลของอุณหภูมิและระยะเวลำในกำรฆ่ำเช้ือที่อุณหภูมิ 121 องศำ
เซลเซียส เป็นเวลำ 15 นำที (สภำวะที่ 1) 121 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 10 นำที (สภำวะที่ 2) 116 
องศำเซลเซียส 15 นำที (สภำวะที่ 3) และ 130 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 7 นำที (สภำวะที่ 4) ต่อ
คุณลักษณะทำงประสำทสัมผสัโดยเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (น่ึงให้สุกที่อุณหภูมิ 80 องศำ
เซลเซียส เป็นเวลำ 30 นำที) พบว่ำผูท้ดสอบให้กำรยอมรับหมูยอในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพำซ์ใน
สภำวะที่ 2 มำกที่สุด และมีคะแนนใกลเ้คียงกบักลุ่มควบคุม นอกจำกน้ียงัพบว่ำปริมำณจุลินทรียไ์ม่
เกินมำตรฐำน มอก. ก ำหนด ค่ำ aw ค่ำสี และเน้ือสัมผสัมีค่ำใกล้เคียงกับกลุ่มควบคุม แต่ค่ำกำร
ออกซิเดชันของไขมันมีค่ำเพ่ิมขึ้ นตำมระยะเวลำกำรเก็บรักษำที่นำนขึ้น และผูบ้ริโภคยงัให้กำร
ยอมรับผลิตภณัฑท์ี่ท ำกำรเก็บรักษำที่อุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 75 วนั 
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พรพรรณ ชิวำรักษ์ และคณะ (2550) ไดท้ ำกำรศึกษำกระบวนกำรที่เหมำะสมส ำหรับกำรผลิต
เน้ือจระเขตุ๋้นบรรจุรีทอร์ทเพำซ์ แบ่งเป็น 3 ตอน คือ ศึกษำอตัรำส่วนเน้ือจระเขต่้อน ้ำตุ๋น ก ำหนดให้
อตัรำส่วนน ้ ำตุ๋นอยู่ในช่วงร้อยละ 10 ถึงร้อยละ 70 และอตัรำส่วนเน้ือจระเขท้ี่บรรจุอยู่ในช่วงร้อย
ละ 30 ถึงร้อยละ 90 น ำผลิตภณัฑม์ำวิเครำะห์ทำงเคมี และกำยภำพ ไดแ้ก่ องคป์ระกอบทำงเคมี ค่ำสี 
เน้ือสัมผสั ควำมขน้หนืดของน ้ ำซุป และคุณภำพทำงประสำทสัมผสั พบว่ำอตัรำส่วนเน้ือจระเขต่้อ
น ้ ำเป็น 20:80 มีคะแนนกำรยอมรับมำกที่สุด น ำผลิตภัณฑ์ไปปรับอัตรำส่วนเคร่ืองปรุง โดยเลือก
ปริมำณเกลือในช่วงร้อยละ 0.1 ถึงร้อยละ 2.0 และปริมำณน ้ ำตำลในช่วงร้อยละ 0.5 ถึงร้อยละ 5.0 พบว่ำ
ปริมำณเกลือและน ้ ำตำลที่เหมำะสมเท่ำกับร้อยละ 1.05 และ 2.75 ตำมล ำดับ จำกนั้นท ำกำรศึกษำ
อุณหภูมิฆ่ำเช้ือต่อคุณภำพของผลิตภณัฑ ์พบว่ำผลิตภณัฑท์ี่ฆ่ำเช้ือที่อุณหภูมิ 118 องศำเซลเซียส ไดรั้บ
กำรยอมรับจำกผูท้ดสอบมำกที่สุด  

พัชรินทร์ ภักดีฉนวน และคณะ (2557) ได้ท ำกำรศึกษำผลของสำยพันธ์ุไก่กอและระดับ
กำรสเตอริไลซ์ต่อคุณภำพของผลิตภณัฑไ์ก่กอและพร้อมบริโภคในรีทอร์ทเพำช์ พบว่ำสำยพนัธ์ุไก่มี
ผลตอสมบตัิทำงเคมีกำยภำพของผลิตภณัฑ์ (P<0.05) โดยเน้ือไก่พนัธ์ุตะนำวศรี มีควำมสำมำรถใน
กำรอุม้น ้ำสูงกว่ำเน้ือไก่พนัธ์ุเน้ือ และเมื่อน ำมำแปรรูปเป็นไก่กอและเน้ือไกพนัธ์ุตะนำวศรีมีค่ำควำม
แข็งและควำมยืดหยุ่นสูงกว่ำไก่พนัธ์ุเน้ือ มีขนำดเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงของเส้นใยกลำ้มเน้ือเล็กกว่ำ และ
เน้ือมีคะแนนควำมนุ่มและควำมชุมน ้ ำน้อยกว่ำเน้ือจำกไกพนัธ์ุเน้ือ กำรเปรียบเทียบช้ินส่วนอกและ
ส่วนสะโพก พบว่ำ เน้ือสะโพกมีกำรสูญเสียน ้ ำหนักหลงักำรให้ควำมร้อนสูงกว่ำเน้ืออก (P<0.05) มี
ปริมำณไขมนัสูงกว่ำ มีเน้ือสัมผสัค่ำแรงเฉือนและค่ำควำมแข็งสูงกว่ำ และมีเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงของ
เส้นใยกลำ้มเน้ือเล็กกว่ำ (P<0.05) ผลกำรประเมินคุณภำพทำงประสำทสัมผสัผูป้ระเมินชอบเน้ือไก่
ส่วนสะโพกมำกกว่ำส่วนอก (P<0.05) กำรศึกษำระดบัของกำรสเตอริไลส์ที่ F0 เท่ำกบั 4 และ 8 นำที 
พบว่ำระดับของกำรสเตอริไลส์ไม่มีผลต่อค่ำสีของผลิตภัณฑ์ไก่กอและ แต่มีผลต่อค่ำแรงเฉือน 
ผลิตภณัฑท์ุกกำรทดลองไม่พบจุลินทรียท์ี่เป็นดชันีในอำหำรกรดต ่ำตำมมำตรฐำนอุตสำหกรรม กำร
ทดสอบกำรยอมรับของผูบ้ริโภค พบว่ำ ผูบ้ริโภคคนไทยและมำเลเซียให้กำรยอมรับไก่กอและที่
เตรียมจำกไก่เน้ือและไก่ตะนำวศรีร้อยละ 82.09 และ 88.06 จำกนั้นท ำกำรศึกษำกำรเปลี่ยนแปลง
คุณภำพของผลิตภณัฑ์ไก่กอและในรีทอร์ทเพำช์เป็นเวลำ 3 เดือน พบว่ำ ผลิตภณัฑ์มีค่ำพีเอชลดลง
เล็กนอ้ยและมีปริมำณมำโลนอลัดีไฮด์เพ่ิมขึ้นเล็กนอ้ย มีค่ำควำมสว่ำง และค่ำควำมเป็นสีแดงเพ่ิมขึ้น
เล็กนอ้ย แต่ค่ำสีเหลืองลดลง เน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑด์ำ้นควำมแข็งสูงขึ้น ผลิตภณัฑท์ี่มีอำยกุำรเก็บ
นำน 3 เดือน ไม่พบจุลินทรียก์ลุ่มที่เป็นดชันีในอำหำรสเตอริไลส์ และผูป้ระเมินคุณภำพทำงประสำท
สัมผสัให้คะแนนควำมชอบโดยรวมมำกกว่ำ 7.00 เมื่อพิจำรณำจำกคุณภำพและตน้ทุนกำรผลิต กำร
ใช้เน้ือไก่ส่วนอกและส่วนสะโพกของไก่เน้ือสเตอริไลส์ที่ระดบั F0 เท่ำกบั 8 นำที ในกำรผลิตไก่กอ
และพร้อมบริโภคในรีทอร์ทเพำช์มีศกัยภำพที่จะพฒันำเพื่อผลิตเชิงพำณิชยไ์ด ้
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พฤกษำ สวำทสุข (2559) ไดท้ ำกำรศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงลกัษณะทำงกำยภำพของปลำทูต้ม
เค็มในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพำซ์ที่ผ่ำนกำรฆ่ำเช้ือที่ 121 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำนำน 30 40 และ 
50 นำที มีค่ำ F0 เท่ำกบั 7.7 8.8 และ 12.1 นำที ตำมล ำดบั ปลำทูตม้เค็มที่ผ่ำนกำรฆ่ำเช้ือนำนตั้งแต่ 
30 นำทีขึ้นไป สำมำรถท ำให้กำ้งปลำน่ิมไดเ้ช่นเดียวกบักำรผลิตแบบดั้งเดิมซ่ึงตอ้งตม้เคี่ยวนำนถึง 7 
ชั่วโมง ระยะเวลำกำรฆ่ำเช้ือที่นำนขึ้นส่งผลให้ผลิตภณัฑม์ีสีน ้ ำตำลเขม้ขึ้น ค่ำควำมสว่ำงของเน้ือ
ปลำทูมีค่ำลดลง และค่ำควำมเป็นสีแดงของเน้ือปลำและน ้ำตม้เค็มมีค่ำสูงขึ้น จำกกำรทดลองพบว่ำ
เมื่อระยะเวลำกำรให้ควำมร้อนนำนขึ้นมีแนวโน้มที่ท ำให้เน้ือปลำมีเน้ือสัมผสัแข็งขึ้น ค่ำควำมแข็ง
เพ่ิมมำกขึ้นแต่ระหว่ำงกำรให้ควำมร้อน 30 10 40 และ 50 นำที พบว่ำค่ำควำมแข็งสูงขึ้นก็จริงแต่ไม่
มีนยัส ำคญัทำงสถิติ (P>0.05) หลงัจำกเก็บผลิตภณัฑไ์ว ้30 วนั ที่อุณหภูมิห้องตรวจไม่พบจุลินทรีย์
ทั้งหมดในทุกระดบัเวลำฆ่ำเช้ือ ผลิตภณัฑป์ลำทูตม้เค็มในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพำซ์ที่ผ่ำนกำรฆ่ำเช้ือ
ที่ 121 องศำเซลเซียส ทุกระดับได้รับกำรยอมรับควำมชอบทุกด้ำนจำกผูท้ดสอบ 13 คน โดยมี
คะแนนทำงด้ำน สี รสชำติ เน้ือสัมผสั และควำมชอบโดยรวมสูงกว่ำผลิตภัณฑ์ที่เตรียมจำกวิธี
ดั้งเดิม (P<0.05)  

Rajkumar et al. (2010) ไดท้ ำกำรพฒันำผลิตภณัฑแ์กงเน้ือแพะในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพำซ์ โดย
ใช้บรรจุภณัฑ์รีทอร์ทเพำซ์แบบ 4 ชั้น ขนำด 20×15 เซนติเมตร ผลิตภณัฑ์มีน ้ ำหนักสุทธิ 250 กรัม 
(เน้ือ : น ้ ำเคร่ืองแกง 2 : 1) น ำมำผ่ำนกระบวนกำรฆ่ำเช้ือที่ค่ำ F0 เท่ำกบั 12.1 นำที พบว่ำควำมร้อน
ในระดบักำรฆ่ำเช้ือเชิงกำรคำ้ท ำให้ค่ำทำงเคมีของผลิตภณัฑ ์ไดแ้ก่ ไขมนั โปรตีน เถำ้ กรดด่ำง ค่ำ
กำรออกซิเดชนัของไขมนั คอเลสเตอรอล มีค่ำเพ่ิมขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑก์่อนกำรฆ่ำเช้ือ
เชิงกำรคำ้ ส่วนทำงดำ้นกำยภำพ ไดแ้ก่ ค่ำสี (ควำมสว่ำง ควำมเป็นสีแดง และควำมเป็นสีเหลือง) ค่ำ
ควำมแข็ง ค่ำกำรเกำะติดกัน ค่ำควำมยืดหยุ่น และค่ำกำรเคี้ ยวได้ มีค่ำลดลงเมื่อเปรียบเทียบกบั
ผลิตภณัฑ์ก่อนกำรฆ่ำเช้ือเชิงกำรคำ้ (P<0.05)  ทั้งน้ีทั้งนั้นพบว่ำคุณค่ำทำงประสำทสัมผสัทำงดำ้น 
ลกัษณะปรำกฎ สี กลิ่นรส ควำมชุ่มฉ ่ำ ลกัษณะเน้ือสัมผสั และค่ำกำรยอมรับไดโ้ดยรวม (P<0.05) 
จำกผูป้ระเมิณที่ก่ึงผ่ำนกำรฝึกฝนจ ำนวน 6 ท่ำน ให้ค่ำระดับคะแนนควำมชอบอยู่ที่ 8–8.5 ใน 9 
ระดบั 

Choi et al. (2013) ได้ท ำกำรศึกษำกระบวนกำรใช้ควำมร้อนเพ่ือฆ่ำเ ช้ือที่ เหมำะสมต่อ
ผลิตภณัฑ์เน้ือบดขึ้นรูปพร้อมบริโภค พบว่ำกำรใช้ควำมร้อนที่อุณหภูมิ 121.2 องศำเซลเซียส เป็น
เวลำ 27.30 นำที ดว้ยกระบวนกำรผลิตแบบสเปรยน์ ้ ำร้อน หรือ 119.1-119.7 องศำเซลเซียส เป็น
เวลำ 18.30-19.65 นำที ด้วยกระบวนกำรผลิตแบบ water-cascading rotary มีควำมเหมำะสมต่อ
คุณภำพทำงประสำทสัมผสั และโภชนำกำรของผลิตภณัฑ์ นอกจำกน้ีกำรใช้ควำมร้อนที่อุณหภูมิ 
119.4 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 18.55 นำที ด้วยกระบวนกำรผลิตแบบ water-cascading rotary มี
ควำมเหมำะสมต่อคุณภำพทำงจุลชีววิทยำของผลิตภณัฑม์ำกที่สุด 
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Shah et al. (2017) ไดศ้ึกษำกำรประเมิณอำยุกำรเก็บรักษำของแกงเน้ือในบรรจุภณัฑ์รีทอร์ท
เพำซ์ โดยท ำกำรฆ่ำเช้ือผลิตภณัฑ์ที่อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส มีค่ำ F0 แตกต่ำงกนัดงัน้ี 7 8 9 10 
และ 11 นำที จำกนั้นท ำกำรเก็บรักษำเป็นระยะเวลำ 12 เดือนที่อุณหภูมิปกติ (28±2 องศำเซลเซียส)  
พบว่ำ ทุกกลุ่มมีค่ำ ควำมเป็นกรด-ด่ำง แรงตดัผ่ำนช้ินเน้ือ และคุณภำพทำงประสำทสัมผสัลดลง
ตำมระยะเวลำกำรเก็บรักษำที่นำนขึ้ น (P<0.05) โดยมีปริมำณกรดไขมันอิสระและค่ำกำร
ออกซิเดชันของไขมันเพ่ิมขึ้น (P<0.05) นอกจำกน้ีทุกกลุ่มมีควำมปลอดภัยทำงจุลินทรีย์และมี
คุณภำพทำงประสำทสัมผสัเป็นทียอมร้บของผูบ้ริโภคตลอดระยะเวลำกำรเก็บรักษำ แต่อย่ำงไรก็
ตำม กำรฆ่ำเช้ือผลิตภณัฑท์ี่มีค่ำ F0 เท่ำกบั 9 นำที ท ำให้ไดผ้ลิตภณัฑท์ี่มีคุณภำพทำงประสำทสัมผสั
เป็นที่ยอมรับของผูบ้ริโภคมำกที่สุด 

 



บทที่ 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 

3.1  อำหำรเลีย้งเช้ือและสำรเคมี 
1)  1,1,3,3 – Tetraethoxypropane    (Sigma, Germany)  
2)  2 – Thiobarbituric acid (TBARs)                  (Sigma, Germany)  
3)  Acetic acid      (Merck, Germany)  
4)  Activated carbon      (Chemepan, Thailand) 
5)  Alcohol                    (Merck, Germany) 
6)  Bactident Coagulase (Rabbit plasma)    (Merck, Germany)  
7)  Baird-Parker agar (BP-agar)     (Merck, Germany)  
8)  Boric acid      (Merck, Germany) 
9)  Buffer peptone water                                                              (Merck, Germany) 
10)  Catalyst      (Merck, Germany)  
11)  Chloramines T                   (Merck, Germany)  
12)  Citric acid      (Merck, Germany)  
13)  Dextrose tryptone agar                                                         (Himedia, India) 
14)  Dimethylaminobenzaldehyde (DABA)                (Sigma, Germany)  
15)  Eosin Methylene – Blue Lactose Sucrose Agar (EMB agar) (Merck, Germany)  
16)  Fluorocult LMX broth modified                (Merck, Germany)  
17)  Folin reagent                  (Merck, Germany) 
18)  Hektoen Enteric Agar                                       (Merck, Germany)  
19)  Hydrochloric acid     (J.T.Baker, America) 
20)  Hydroxyproline     (Sigma, Germany)  
21)  Iodine resublimed     (Merck, Germany)  
22)  Iron milk medium                                                                (Merck, Germany) 
23)  Isopropanol       (Merck, Germany)  
24)  Kovac’s Indole reagent                 (Merck, Germany) 
25)  Lysine Iron Agar (LIA)                  (Merck, Germany)  
26)  Methyl red indicator                                                            (Merck, Germany) 
27)  Methyl red-VogesProskauer (MR-VP) broth                      (Merck, Germany)  
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28)  Muller-Kauffmann Tetrathionate-Novobiocin broth (MKTTn) (Merck, Germany)  
29)  Novobiocin broth     (Merck, Germany)  
30)  Perchloric acid 75%      (Carlo, France)  
31)  Petroleum Ether     (Merck, Germany)  
32)  Plate Count Agar (PCA)     (Merck, Germany)  
33)  Potassium iodide     (Merck, Germany)  
34)  Potato Dextrose Agar (PDA)    (Merck, Germany)  
35)  RV broth      (Merck, Germany) 
36)  Simmon’s citrate agar                 (Merck, Germany)  
37)  Sodium acetate                  (Merck, Germany)  
38)  Sodium chloride (NaCl) 0.85 %                (Merck, Germany)  
39)  Sodium chloride                 (Merck, Germany)  
40)  Sodium citrate                  (Merck, Germany)  
41)  Tartarlic acid                  (Merck, Germany)  
42)  Thioglycollate broth                                                            (Merck, Germany) 
43)  Trichloroacetic acid (TCA)                  (Merck, Germany)  
44)  Triple Sugar Iron (TSI)                  (Merck, Germany)  
45)  Trisodium citrate      (Merck, Germany)  
46)  Tryptophan broth     (Merck, Germany)  
47)  Tryptose sulfite Cycloserine Agar                                       (Merck, Germany) 

  

3.2  วัสดุ –อุปกรณ์ และเคร่ืองมือ 
1)  เคร่ืองบดเน้ือ  (Biro medel 346-3, USA) 
2)  ตูอ้บลมร้อน (Binder, Model FD 115, Germany) 
3)  เคร่ืองชัง่ชนิดหยาบ  (Tanita model 1144, Tanita Corporation, Japan) 
4)  เคร่ืองชัง่ชนิดละเอียด  (Sartorius, Basic, Germany) 
5)  ตูเ้ขี่ยเช้ือแบบ Laminar Flow  (Dwyer model merk II, USA) 
6)  ตูบ้่มเพาะเช้ือจุลินทรีย ์ (WTB Binder model BD, Germany) 
7)  ตูอ้บเคร่ืองแกว้ (Hot-air oven, Memmert model CM500, Germany) 
8)  หมอ้น่ึงความดนัส าหรับฆ่าเช้ือ  (Hirayama model HVE 50, Japan) 

9)  อ่างน ้าร้อนควบคุมอุณหภูมิ  (Water Bath, Memmert, Germany). 
10) เคร่ืองผสมสารละลายในหลอดทดลอง  (Vortex Mixer KMC-1300V, Korea) 
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11)  เคร่ืองตีป่นไฟฟ้า  (Stomacher Bag Mixer 400 model VW, France) 
12)  ไมโครเวฟ  (Toshiba model ER-G8C, Thailand) 
13)  เคร่ืองแกว้พร้อมอุปกรณ์อื่น ๆ ที่จ าเป็น 
14)  ไมโครปิเปต ขนาด 100, 200 และ 1,000 ไมโครลิตร  (Finnpipette F3, USA) 
15)  เคร่ืองวดัค่าแรงตดัผ่านเน้ือ   (Warner-Bratzler, Instron Model 1011) 
16)  เคร่ืองวดัค่าสีของเน้ือ   (Hunterlab Mini Scan EZ) 
17)  เคร่ือง Homogenizer   (Ultra tarrax, Germany) 
18)  เคร่ืองกลัน่โปรตีน  (Gerhardt model Vapodest 30, Germany) 
19)  เคร่ืองหมุนเหว่ียง  (Sigma2-16KL, Sigma, Germany) 
20)  เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง   (Shimadzu model UV – 1601, Japan) 
21)  เคร่ืองวดัค่า กรด-ด่าง  (Mettler Toledo medel SG-2, Switzerland) 
22)  เคร่ืองกลัน่โปรตีน   (Gerhardt model Vapodest 30, Germany) 
23)  เคร่ืองยอ่ยไขมนั    (Gerhardt model ,Germany) 
24)  เตาเผาอุณหภูมิสูง    (Blue, KMITL Thailand) 
25)  เคร่ือง Data logger รุ่น Ellab CTF 9008  (Ellab A/S, Denmark) 
26)  หมอ้ฆ่าเช้ือแบบใชก้ารพ่นน ้าร้อน          (Km Grand Pack Co., Ltd, Thailand) 
27)  ถุงสุญญากาศชนิด K-Nylon/LLDPE 
28)  Autopipette ขนาด 10, 200, 1000 μl และ 5, 10 ml 
29)  บีกเกอร์ขนาด 250, 500, 1000 ml 
30)  กระบอกตวง 
31)  หลอดทดลองขนาดเล็กและเคร่ืองแกว้ชนิดและขนาดต่างๆ 
32)  กรวยกรอง 
33)  นาฬิกาจบัเวลา 
34)  กระดาษกรองเบอร์ 54 และ 1 (Whatman #54,1) (Merck, Germany)  
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ในการทดลองคร้ังน้ีแบ่งออกเป็น 6 การทดลอง ดงัน้ี 
วัตถุประสงค์ กิจกรรม 

กำรทดลองที่ 1 
ศึกษำคุณสมบัติของเนื้อสะโพกโคขุน 
 

 

1. ศึกษาคุณสมบติัของเน้ือสะโพกโคขุนคดัทิ้งและโค
ขุนเกรดดีเย่ียม โดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD 
โดยมีปัจจัยคือ ระดับไขมันแทรก 3 ระดับ ได้แก่ 1. 
เน้ือโคขุนคัดทิ้ง 2. เน้ือโคขุนเกรดดีเย่ียมที่มีไขมัน
แทรก 2 และ 3. เน้ือโคขุนเกรดดีเย่ียมที่มีไขมนัแทรก 
3 โดยท าทั้งส้ิน 3 ซ ้ าการทดลองเพ่ือศึกษาคุณสมบัติ
ต่าง ๆ ดงัน้ี 

1.1 ศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพของเน้ือโคขุนคดั
ทิ้ง และโคขุนเกรดดีเย่ียมระดบัไขมนัแทรก 2 และ 3 
ไดแ้ก่ 

1) ค่าการสูญเสียระหว่างการปรุงสุก 
2) ค่ า สี  (CIE L*, a*, b*, Chroma และ  Hue 

angle) 
3) ค่าแรงตดัผ่านช้ินเน้ือ (Shear force) 
4) ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม (TPA) 

1.2 ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของเน้ือโคขุนคัดทิ้ง
และโคขุนเกรดดีเย่ียม ไดแ้ก่ ระดบัไขมนัแทรก 2 และ 
3 

1) องคป์ระกอบทางเคมี (ความช้ืน โปรตีน เถา้ 
ไขมนั คาร์โบไฮเดรต) 

2) ค่าความเป็นกรด–ด่าง 
3) การออกซิเดชนัของไขมนั 
4) ปริมาณคอลลาเจนทั้งหมด 
5) ปริมาณคอลลาเจนที่ละลายในน ้า 

กำรทดลองที่  2 
ศึกษำคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ก่อนกำร
ฆ่ำเช้ือเชิงกำรค้ำ ปรับปรุงสูตรเนื้อโคตุ๋น
ยำจีน และทดสอบกำรยอมรับทำงประสำท
สัมผัส 

 

2. แบ่งออกเป็น 2 การทดลองยอ่ยดงัน้ี 
2.1 ศึกษาคุณภาพทางจุลินทรีย์ของวัตถุดิบ (เน้ือ

และเคร่ืองยาจีน) 
- Mesophilic aerobic bacteria 
- Thermophilic aerobic bacteria 
- Yeast and molds  
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- E. coli  
- S. aureus  
- Salmonella spp. 

2.2 ปรับปรุงสูตรเน้ือโคขุนคัดทิ้งตุ๋ นยาจีนโดยมี
ปัจจยัในการทดลองทั้งส้ิน 3 ปัจจยั ปัจจยัละ 3 ระดบั 
ได้แก่ น ้ าตาล (ร้อยละ 5.5 6.5 และ 7.5) ซอสปรุงรส 
(ร้อยละ 7.5 8.5 และ 9.5) และระยะเวลาในการตุ๋น (1 
ชั่วโมง, 1ชั่วโมง 30 นาที และ 2 ชั่วโมง) โดยใช้
แผนการทดลองแบบ 3x3x3 Factorial in RCBD โดย
ท าทั้งส้ิน 3 ซ ้ าการทดลอง เพ่ือศึกษาคุณสมบติัต่าง ๆ 
ดงัน้ี 

1) ค่าสี (CIE L*, a*, b*) 
2) ดชันีการเกิดสีน ้าตาล 
3) ค่าแรงตดัผ่านช้ินเน้ือ (Shear force) 
4) ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม (TPA) 
5) ศึกษาความชอบโดยรวมของผู้บริโภคด้วย

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั ดา้น ลกัษณะ
ปรากฏ กลิ่นเคร่ืองเทศ รสชาติ ลักษณะเน้ือสัมผสั 
และความชอบโดยรวม ด้วยวิ ธีการให้คะแนน
ความชอบแบบ 9-Point hedonic scale 

กำรทดลองที่ 3 
ก ำ ร อ อ ก แบบก ร ะ บ วน ก ำ ร ฆ่ ำ เ ช้ื อ
ผลิตภัณฑ์เนื้อสะโพกโคขุนคัดทิง้ตุ๋นยำจีน
ในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพำซ์ 
 

3. แบ่งการทดลองยอ่ยออกเป็น 3 การทดลอง ดงัน้ี 
3.1 ศึกษาปริมาณ วิธีการบรรจุและการปิดผนึก

บรรจุภณัฑ ์
3.2 ศึกษาผลของค่า F0 ที่แตกต่างกนั ในกระบวนการ

ฆ่าเช้ือของผลิตภัณฑ์ โดยวางแผนการทดลองเป็น
แบบ RCBD โดยท าทั้งส้ิน 3 ซ ้าการทดลอง โดยปัจจยั
ที่ก  าหนดเป็นดงัน้ี 

1) F0 = 8 นาที 
2) F0 = 10 นาที 
3) F0 = 12 นาที 
3.2.1) วดัผลโดยการทดสอบคุณสมบตัิทางดา้น

กายภาพ การตรวจจุลินทรีย์ และทดสอบค่าทาง
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ประสาทสัมผสัของผลิตภัณฑ์เน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยา
จีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ ดงัน้ี 

1) การสูญเสียน ้าระหว่างการปรุงสุก 
2) ค่าสี (CIE, L*, a*, b*, chroma และ Hue 

angle) 
3) ดชันีการเกิดสีน ้าตาล 
4) ค่าแรงตดัผ่านช้ินเน้ือ (Shear force) 
5) ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม (TPA) 

3.2.2) ตรวจหาจุลินทรียท์ัว่ไป ดงัต่อไปน้ี 
1) Aerobic plate count ของจุลินทรียก์ลุ่ม 

Mesophile, Thermophile และ Thermotolerant  
2) Anaerobic plate count ของ จุลินทรีย์

กลุ่ม Mesophile, Thermophile และ Thermotolerant 
3) Flat Sour Bacteria  
4) Yeasts and Molds 
5) Coliforms และ E. coli 
6) Salmonella spp. 
7) C. perfringens 
8) C. botulinum 
9) S. aureus 

3.2.3) ทดสอบความปลอดเช้ือ (Sterility test) 
3.2.4) ศึกษาความชอบโดยรวมของผูบ้ริโภคดว้ย

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั ดา้น ลกัษณะ
ปรากฏ กลิ่นเคร่ืองเทศ รสชาติ ลักษณะเน้ือสัมผสั 
และความชอบโดยรวม ด้วยวิ ธีการให้คะแนน
ความชอบแบบ 9-Point hedonic scale  

กำรทดลองที่ 4 
เปรียบเทียบคุณภำพของผลิตภัณฑ์เนื้อโค
ขุนตุ๋นยำจีนในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพำซ์ที่
มีระดับไขมันแทรกต่ำงกัน 

น าผลิตภณัฑ์ที่ไดจ้ากการทดลองที่ 3 มาเปรียบเทียบ
คุณภาพโดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD มีปัจจยั
ในการทดลองคือ ระดบัไขมนัแทรกของเน้ือสะโพก 3 
ระดับ ได้แก่ 1) เน้ือโคขุนคัดทิ้ง 2) เน้ือโคที่มีไขมนั
แทรกระดบั 2 และ 3) เน้ือโคที่มีไขมนัแทรกระดบั 3 
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ท าการวิเคราะห์ผลของลักษณะทางกายภาพ - เคมี 
และทดสอบทางประสาทสัมผสั ดงัต่อไปน้ี 

4.1 วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑ์
เน้ือโคขุนตุ๋นยาจีนบรรจุรีทอร์ทเพาซ์ ไดแ้ก่ 

1) ค่ า สี  (CIE, L*, a*, b*, chroma และ Hue 
angle) 

2) ดชันีค่าการเกิดสีน ้าตาล 
3) ค่าแรงตดัผ่านช้ินเน้ือ (Shear force) 
4) ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม (TPA) 

4.2 วิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของผลิตภณัฑ์เน้ือ
โคตุ๋นยาจีนบรรจุรีทอร์ทเพาซ์ ไดแ้ก่ 

1) องค์ประกอบทางเคมี (ความช้ืน โปรตีน 
เถา้ ไขมนั คาร์โบไฮเดรต) 

2) ค่าความเป็นกรด–ด่าง 
3) การออกซิเดชนัของไขมนั (TBARS) 
4) ปริมาณคอลลาเจนทั้งหมด 
5) ปริมาณคอลลาเจนที่ละลายในน ้า 

4.3 ศึกษาความชอบโดยรวมของผูบ้ริโภคด้วย
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั ดา้น ลกัษณะ
ปรากฏ กลิ่นเคร่ืองเทศ รสชาติ ลักษณะเน้ือสัมผสั 
และความชอบโดยรวม ด้วยวิ ธีการให้คะแนน
ความชอบแบบ 9-Point hedonic scale 

กำรทดลองที่ 5 
ศึกษำอำยุกำรเก็บรักษำของผลิตภัณฑ์เนื้อ
โคขุนคัดทิ้ง ตุ๋นยำ จีนในสภำวะปก ติ  
(อุณหภูมิห้อง) 

 

5. ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์เน้ือสะโพก
โคขุนคัดทิ้งตุ๋ นยาจีนในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ที่
สภาวะปกติ (อุณหภูมิห้อง) ท าการสุ่มตัวอย่างทุก 4 
สัปดาห์ เป็นระยะเวลา 52 สัปดาห์ โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ RCBD โดยวิเคราะห์ค่าต่าง ๆ ต่อไปน้ี  

5.1) คุณภาพทางกายภาพ ไดแ้ก่ 
  1) Sterility test 
  2) ค่าสี (CIE L*, a* b*, chroma และ Hue 

angle) 
 3) ค่าดชันีการเกิดสีน ้าตาล 
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 4) ค่าแรงตดัผ่านช้ินเน้ือ (Shear force) 
 5) ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม (TPA) 

5.2) คุณสมบติัทางเคมี ไดแ้ก่ 
1) ค่าความเป็นกรด–ด่าง 
2) การออกซิเดชนัของไขมนั (TBARS) 
3) ตรวจค่าการย่อยสลายโปรตีนด้วยวิธี 

TCA - soluble peptide 
5.3) ตรวจหาจุลินทรีย ์ดงัน้ี 

  1) Aerobic plate count ของจุลินทรีย์กลุ่ม 
Thermophile และ Thermotolerant  

  2) Anaerobic plate count ของ จุลินทรีย์
กลุ่ม Thermophile และ Thermotolerant 

  3) Flat Sour Bacteria  
  4) Yeasts and Molds 
  5) Coliforms และ E. coli 
  6) Salmonella spp. 
  7) S. aureus 
  8) C. perfringens 
  9) C. botulinum 

5.4) วิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัสโดย
ศึกษาการทดสอบความแตกต่ างของผลิตภัณฑ์
เปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม (Difference from 
control test) ด้วยการประเมิณคุณภาพทางประสาท
สัมผสัทางด้านลักษณะปรากฎ สีของช้ินเน้ือและน ้ า 
ลักษณะเน้ือสัมผัสของช้ินเน้ือ กลิ่นผิดปกติ และ
ความชอบโดยรวม โดยก าหนดให้คะแนนความ
แตกต่างกบัตวัอยา่งควบคุม 5 ระดบั ตั้งแต่ 1 - 5 

กำรทดลองที่ 6 
วิ เครำะ ห์ คุณค่ำทำง โภชนำกำรของ
ผลิตภัณฑ์เนื้อโคขุนคัดทิ้ง ตุ๋นยำจีนใน
บรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพำซ์  
 

6.1) การวิเคราะห์หาค่าพลังงานที่ได้รับจาก
ผลิตภณัฑเ์น้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนบรรจุรีทอร์ทเพาซ์  

6.2) การวิ เคราห์หาสารอาหารที่ต้องการใน
ชีวิตประจ าวนัที่จะไดรั้บจากเน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีน
บรรจุรีทอร์ทเพาซ์  
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6.3) การวิเคราะห์วิตามินที่จะไดรั้บจากผลิตภณัฑ์
เน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุรีทอร์ทเพาซ์ 

6.4) การวิเคราะห์สารอาหารที่ตอ้งระวงัที่จะไดรั้บ
จากผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนบรรจุรีทอร์ท
เพาซ์ เช่น โซเดียม น ้าตาล และไขมนั 

6.5) การวิเคราะห์หาสารอาหารที่จ าเป็นต่อร่างกาย
เช่น Fatty acid profile และ Amino acid profile 

 

3.3  วิธีกำรทดลอง 
    3.3.1  กำรทดลองที่ 1 กำรศึกษำคุณภำพทำงเคมีและกำยภำพของเนือ้สะโพกโคขุนคัดทิง้ที่มี    

 ระดับไขมันแทรกแตกต่ำงกัน 
 วตัถุดิเน้ือสัตวท์ี่น ามาใช้ในการทดลอง ไดแ้ก่ เน้ือโคขุนคดัทิ้ง ไดรั้บความอนุเคราะห์จาก 

คุณวิบูลย์ ไวยสุระสิงห์ โดยเน้ือโคขุนคัดทิ้งเน่ืองจากอตัราการเจริญเติบโตไม่ดี หรือขุนไม่ขึ้น 
รวมทั้งพบอาการผิดปกติ หรือบาดเจ็บ โดยมีน ้ าหนักโคมีชีวิตไม่เกิน 549 กิโลกรัม ขนส่งเน้ือโค
จาก สุระสิงห์ ฟาร์ม ไปยงัโรงเชือดและตดัแต่งที่โรงฆ่าโคเน้ือ (เอกชน) เลขที่ 210 หมู่ที่ 3 ต าบล
ตะเคียนเต้ีย อ าเภอบางละมุง จงัหวดัชลบุรี จากนั้นน าเน้ือโคช้ินส่วนสะโพก น ้ าหนักประมาณ 10 
กิโลกรัม และขนส่งภายใต้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ไปที่คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง จากนั้นท าการ แช่แข็งที่อุณหภูมิ -18 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 48 ชัว่โมง  

เน้ือโคขุนที่ไดจ้ากซากโคที่มีระดบัไขมนัแทรกเกรด 2 และ 3 ไดรั้บความอนุเคราะห์จาก 
คุณวิบูลย์ ไวยสุระสิงห์ โดยเน้ือโคขุนที่ได้จากซากโคเกรด 2 และ 3 มีน ้ าหนักโคมีชีวิต 550 
กิโลกรัมขึ้นไป ขนส่งมายงั บริษทั ประกอบ บีฟ โปรดกัส์ จ ากดั ซ่ึงเป็นโรงเชือดและแปรรูปเน้ือววั 
ตั้งอยูท่ี่ ต าบลหนองกบ อ าเภอบา้นโป่ง จงัหวดัราชบุรี จากนั้นท าการเกรดซากตามมาตรฐานสินคา้
เกษตรและอาหารแห่งชาติ (2547) ดว้ยการพินิจโดยมีระดับไขมนัแทรกอยู่ในเกณ์ น้อยมาก และ
น้อย หลงัจากนั้นท าการบ่มซากที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จากนั้นขนส่งซากไปยงั ศูนยวิ์จยัและ
พฒันาผลิตผลจากสัตว ์มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน เพื่อท าการรอการตดัแต่ง
ซาก โดยซากแต่ละซากอาจจะมีระยะเวลาในการบ่มไม่เท่ากนั เมื่อตดัแต่งซากเสร็จ ท าการบรรจุถุง
สุญญากาศและเก็บที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส จากนั้นขนส่งภายใตอุ้ณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มา
ที่ คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั จากนั้นท า
การ แช่แข็งที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 48 ชัว่โมง  

ก่อนการเร่ิมการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี-กายภาพ ท าการแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เน้ือโคขุนเกรดต่างๆ เป็นระยะเวลา 48 ชัว่โมง 
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3.3.1.1  การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
(1)  กำรตรวจวัดค่ำกำรสูญเสียน ้ำระหว่ำงกำรปรุงสุก (Cooking loss) โดยวิธีการของ 

Serrano et al. (2007) การวดัค่าการสูญเสียน ้าหนกัของช้ินส่วนเน้ือโคหลงัการให้ความร้อน โดยการ
ชั่งน ้ าหนักตัวอย่างก่อน (Wc) และหลังการให้ความร้อน (Wd) เพื่อค านวณหาเปอร์เซ็นต์ความ
แตกต่างของน ้าหนกัหลงัการให้ความร้อนจากสูตร 

 

 Cooking loss =  W Wc d x100
Wc

−  (3.1) 

 
(2) กำรวิเครำะห์ค่ำสี  ด้วยเคร่ืองวัดสีแบบพกพาด้วยเคร่ือง Colorimeter MiniScan 

EZ400L (Henter Lab Inc., Reston, VA, USA) โดยการวางตัวอย่างของช้ินเน้ือบนกระดาษสีขาว 
แลว้น าหัววดัวางตรงกลางของช้ินส่วน ซ่ึงการวดัค่าสีของผลิตภณัฑ์จะวดัดา้นบนของช้ินเน้ือ โดย
แสดงค่าวดัที่ไดเ้ป็น L* a* และ b* โดยท าการวดั 3 ซ ้าต่อช้ินเน้ือและท าการหาค่าเฉลี่ย 

โดยที่ค่า    L* แทนค่าความสว่าง 0 (ด า) ถึง 100 (สว่าง) 
     a* แทนค่าสีแดง (+) และสีเขียว (-) 
     b* แทนค่าสีเหลือง (+) และสีน ้าเงิน (-) 

ค านวณค่า Chroma และ Hue angle ตามสมการที่ (3.2) และ (3.3) ตามล าดบั ดงัน้ี 
 

 Chroma = 2 2b* a *+  (3.2) 
 

 Hue angle = b*1tan
a *

 −
 
 

 (3.3) 

 
(3)  วิเครำะห์ค่ำแรงเฉือน (Shear force) ดดัแปลงวิธีการของ Bourne (1978) โดยใช้หัววดั 

Warner-Bratzler shear ดว้ยเคร่ือง Instron (model 1011, USA) รุ่น 3344 ตดัตวัอยา่งตามแนวยาวของ
กลา้มเน้ือขนาด 10×10×25 มิลลิเมตร จ านวน 8 ช้ิน วดัค่าที่อุณหภูมิห้อง และวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง Instron 
จากนั้นบนัทึกผลการทดลอง 

(4)  วิเครำะห์ค่ำลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวม (Texture profile analysis; TPA) ดดัแปลง
วิธีการของ Bourne (1978) โดยใช้หัววดั cylindrical aluminum probe (50mm diameter) ดว้ยเคร่ือง 
Instron (model 1011, USA) รุ่น 3344 ตดัตวัอยา่งเป็นช้ินขนาด 30×30 มิลลิเมตร วดัค่าที่อุณหภูมิห้อง 
และวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง Instron บันทึกค่าความแข็ง (Hardness : N) ค่าความเหนียวคล้ายยาง 
(Gumminess : N) ค่าความเคี้ยวได ้ (Chewiness : N) ความยืดหยุ่น (Springiness : ratio) และค่าการ
เกาะรวมตวั (Cohesivenrss : ratio) 
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3.3.1.2  การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 
(1)  องค์ประกอบทำงเคมี (Proximate analysis) 

 1)  กำรวิเครำะห์ค่ำโปรตีน ดว้ยวิธีการ Kjeldahl method ตามวิธีของ AOAC (2016) 
โดยชั่งตวัอย่าง 1 กรัม ใส่ลงในหลอดย่อยขนาด 250 มิลลิลิตร จากนั้นเติม Catalyst mixture 7 กรัม 
(คอปเปอร์ซลัเฟต 0.46 กรัม และ โพแทสเซียมซลัเฟต) ประมาณ 7 กรัม ใส่กรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 20 
มิลลิลิตร จากนั้นน าไปยอ่ยบนเตายอ่ย เป็นเวลา 15 นาที ที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส และท าการ
เร่งความร้อนให้ถึง 380 – 400 องศาเซลเซียส จนไดส้ารละลายในหลอดเป็นสีเขียว - น ้าเงิน จากนั้น
น าไปกลั่น โดยเติมสารละลายกรดบอริคร้อยละ 4 ที่เตรียมไวใ้ส่ในฟลาสขนาด 250 มิลลิลิตร 
ประมาณ 75 มิลลิลิตร ใส่อินดิเคเตอร์ (โบรโมครีซอล กรีน ผมสกบั เมทิลเรด) 2 – 3 หยด และน าไป
วางในเคร่ืองกลัน่ จากนั้นด าเนินการกลัน่ เติมน ้ ากลัน่ 30 มิลลิลิตรและโซเดียมไฮดรอกไซด์ 50 
มิลลิลิตร กลั่นเป็นระยะเวลา 4 นาที น าสารละลายที่ได้มาไทเทรต ด้วย 0.1N HCl จนถึงจุดยุติที่
สารละลายสีชมพู จากนั้นท าการค านวณ ดว้ยสูตร 

 

 ปริมาณไนโตรเจน (%)  =  (S B) N 1.4007

A

−    (3.4) 

 
เมื่อก าหนด A = น ้าหนกัที่แน่นอนของตวัอยา่ง 
  B = ปริมาตรกรดไฮโดรคลอริคที่ใชใ้นการไทเทรตกบั Blank (ml) 
  S = ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริคที่ใชใ้นการไทเทรตกบัตวัอยา่ง  

(ml) 
  N = ความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริคที่ใชไ้ทเทรต (N) 
 
 ปริมาณโปรตีน (%)  =  ปริมาณไนโตรเจน (%) 6.25  (3.5) 
 

2)  กำรวิ เครำะห์ปริมำณของไขมัน  ตามวิธีของ AOAC (2016) โดยวิธีดังน้ี อบ 
Extration Beaker ที่ 100 องศาเซลเซียส จนน ้ าหนักคงที่ จากนั้นท าให้เยน็ในโหลดูดความช้ืน ชั่ง
น ้าหนกั จากนั้นชัง่น ้าหนกัที่แน่นอนของตวัอยา่งประมาณ 1 กรัม ใส่ลงใน Thimble น า Thimble ใส่
ลงใน Extraction Beaker เติมปิโตรเลียม อีเทอร์ 50 มิลลิลิตร น าเขา้ชุดสกดัไขมนั เมื่อครบเวลาที่
ก  าหนด น า Thimble ออกแลว้น า Extraction Beaker มาอบในตูอ้บลมร้อนที่อุณหภูมิ 100 องศาเวล
เซียส จนน ้าหักคงที่ ทิ้งให้เยน็ในโถดูดความช้ืนและท าการชัง่น ้าหนกั 

3)  กำรวิเครำะห์ปริมำณเถ้ำ ตามวิธีการของ AOAC (2016) อบถว้ยกระเบื้องที่อุณหภูมิ 
105 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง จากนั้นชั่งน ้าหนกัที่แน่นอน ชั่งน ้ าหนักที่แน่นอนของตวัอย่าง 4 
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– 6 กรัม ใส่ถว้ยกระเบื้องเผาบเตาไฟฟ้าจนหมดควนั น าไปเผาในเตาเผาอุณหภูมิสูง ที่อุณหภูมิ 500 
– 550 องศาเซลเซียส จนตวัอยา่งกลายเป็นสีขาวทั้งหมด ปิดฝาถว้ยกระเบื้องและพกัไวใ้ห้เยน็ลงใน 
โหลดูดความช้ืน จากนั้นไปชัง่น ้าหนกัและค านวณตามสูตรดงัน้ี 

 

 ปริมาณเถา้ (%)  =  (A B) 100

C

−    (3.6) 

 
เมื่อ A = น ้าหนกัที่แน่นอนและตวัอยา่งก่อนอบ 
 B = น ้าหนกัที่แน่นอนของตวัอยา่งหลงัอบ 
 C = น ้าหนกัที่แน่นอนของตวัอยา่งก่อนอบ 
 

 4)  กำรวิเครำะห์ควำมช้ืน ตามวิธีการของ AOAC (2016) โดยการอบถว้ยกระเบื้อง
เคลือบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 135 องศาเวลเซียส จนน ้ าหนักคงที่ จากนั้นน าไปทิ้งให้เย็นใน
โถดูดความช้ืน และชั่งน ้ าหนักให้แน่นอน ชั่งน ้ าหนักตัวอย่าง 4 กรัม ใส่ในถ้วยกระเบื้องเคลือบ 
น าไปอบในตูล้มร้อนที่ 100 – 105 องศาเซลเซียส 18 ชั่วโมง แลว้น าออกจากตูอ้บ ปล่อยให้เยน็ใน
โถดูดความช้ืนและน าไปชั่งน ้ าหนกั ท าการน าไปเขา้ตู่อบอีกคร้ัง  1 ชั่วโมง ท าเช่นเดียวกนักบัเมื่อ
สักครู่ที่ไดแ้ตกตางกนัไม่เกิน 0.005 กรัม หรือ 0.5% ถือว่าน ้าหนกัมีความคงที่ น าค่าที่ไดไ้ปค านวณ 
ดงัน้ี 

 

 ปริมาณความช้ืน (%)  =  
−


(A B)

100
B

 (3.7) 

 
เมื่อ A = น ้าหนกัที่แน่นอนและตวัอยา่งก่อนอบ 
 B = น ้าหนกัที่แน่นอนของตวัอยา่งหลงัอบ 

5)  กำรค ำนวณหำปริมำณคำร์โบไฮเดรต ตามวิธีการของ AOAC (2016) โดยการหา
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมดในตวัอย่าง โดยทัว่ไปจะท าการค านวณจากผลต่างของน ้าหนักแห้ง
กบัปริมาณองคป์ระกอบส่วนที่เป็นไขมนั เถา้ และโปรตีน ดงัต่อไปน้ี 

 
 ปริมาณคาร์โบไฮเดรต = น ้าหนกัแห้ง – (โปรตีน + ไขมนั + เถา้) (3.8) 

 
(2)  ค่ำควำมเป็นกรด – ด่ำง (pH) น าตวัอย่างเน้ือวดั pH ดว้ยเคร่ือง Mettler Toledo 320 

(Mettler Toledo, Greifensee, Switzerland) โดยใช้หัว pH electrode แทงตรงๆ เข้าไปในช้ินเน้ือ 
จากนั้น ท าการบนัทึกขอ้มูลที่อ่านได ้และท าเช่นน้ี 2 ซ ้า โดยเปลี่ยนต าแหน่งในการแทงช้ินเน้ือ 
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(3)  ค่ ำก ำรออกซิ เด ชันของไขมัน  ด้ วย เทคนิค  Thiobarbituric Acid Reactive 
Substance (TBARS) เป็นการศึกษาค่าการออกซิเดชันของไขมนั (lipid oxidation) โดยการวดัค่า 
Thiobarbituric Acid Reactive Substances (TBARS) ตามวิธีการของ Buege and Aust (1978) โดย
การท าปฏิกิริยากบัสาร TBA ในสารละลายกรด (0.0375% (w/v) TBA, 15% (w/v/) TCA และ 0.25 
M HCl) และวดัค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 532 นาโนเมตร 

(4)  วิเครำะห์หำปริมำณ Total collagen, Soluble collagen และ Insoluble collagen ใน
เนื้อสด โดยวิธีการวิเคราะห์ดดัแปลงจาก Hill (1966) ละลายเน้ือที่แช่ไวท้ี่ -18 องศาเซลเซียส มาแช่
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้น ชั่งน ้ าหนักตัวอย่างใส่หลอดเซนติฟิวก์ 
ขนาด 50 มิลลิลิตร ที่มีฝาปิด จ านวน 4.00±0.5 กรัม บนัทึกน ้ าหนักที่แน่นอน เติม 25% สารละลาย
ริงเจอร์ (Ringer’s solution) 12 มิลลิลิตร ฮอมอจีไนซ์ เป็นเวลา 1 นาที แลว้น าไปตม้ในอ่างควบคุม
อุณหภูมิที่ 77 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 70 นาที ตั้งทิ้งไวท้ี่อุณหภูมิห้องให้เยน็ 30 นาที ป่ันเหว่ียง ที่ 
3,000 rpm เป็นเวลา 20 นาที ที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส จากนั้นแยกส่วนใส (a) และส่วนตะกอน 
(b) ในส่วนตะกอน (Insoluble collagen) ให้เติม สารละลายริงเจอร์ 25% 8 มิลลิลิตร จากนั้น ป่ัน
เหว่ียง ที่ 3,000 rpm เป็นเวลา 20 นาที ที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส (ส่วนใสที่ได ้(b) น าเอาไปรวม
กับส่วนใสคร้ังแรก (a) ใน หลอดทดลองฝาเกลียว น าส่วนใสเติมกรดไฮโดรคลอริก 12 N ใน
อตัราส่วน 1 : 1 ในส่วนของตะกอนเติมน ้ากลัน่ 5 มิลลิลิตร และเติมกรดไฮโดรคลอริก ในอตัราส่วน 
1 : 1 จากนั้นน าส่วนใสและส่วนตะกอนไปตม้ในอ่างน ้ ามนัควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 110 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง (โดยที่เขย่าทุก 1 ชั่วโมง ในสามชั่วโมงแรก) ทิ้งไวใ้ห้เย็นก่อน 
จากนั้นส่วนใสให้เติม ผงถ่าน 200 มิลลิกรัม และส่วนตะกอนให้เติมผงถ่าน 900 มิลลิกรัมผสมให้
เขา้กนัและกรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร จากนั้นน าส่วนใส
มาหยดเมทิว เรด 5 – 7 หยด และท าการปรับค่าคาวมเป็นกรด - ด่างให้เป็นกลาง ดว้ยโซเดียมไฮดร
อกไซด ์5N เสร็จแลว้กรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 ส่วนใสให้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ให้ได ้100 
มิลลิลิตร และส่วนตะกอนให้ปรับปริมาตรด้วยน ้ ากลั่นให้ได้ 500 มิลลิลิตร (สามารถเก็บได้ 24 
ชั่วโมง) ปิเปตสารสกัดขึ้นมา 3 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองฝาเกลียวขนาด 10 มิลลิลิตร เติม
สารละลายป้องกนัการออกซิไดส์ 600 ไมโครลิตร ทิ้งไวอุ้ณหภูมิห้อง 20 นาที เติมเออลิช รีเอเจนท์ 
600 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปต้มในอ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 30 
นาที วดัค่าดูดกลืนแสงที่ 558 นาโนเมตร และบนัทึกผล 
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3.3.1.3  วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ  
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design  (RCBD) โดยใช้น า

ข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์หความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มทดลองดว้ยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) ดว้ย
โปรแกรม SPSS  

 
3.3.2  กำรทดลองที่ 2 กำรศึกษำคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ก่อนกำรฆ่ำเช้ือเชิงกำรค้ำ 

3.3.2.1  การทดลองยอ่ยที่ 2.1 ศึกษาคุณลกัษณะทางจุลินทรียข์องวตัถุดิบ (Initial load)  
ตรวจหาเช้ือจุลินทรียข์องวตัถุดิบเน้ือสะโพกโคขุนคดัทิ้งตามเกณฑด์า้นจุลชีวิวิทยาของ

สินคา้ปศุสัตวเ์พื่อการส่งออก (กรมปศุสัตว.์ 2551) 
3.3.2.1.1  วิเคราะห์หาปริมาณจุลินทรีย์การตรวจจุลินทรีย์ Aerobic Mesophile และ 

Thermophile (BAM. 2001a) 
(1)  การตรวจ จุลินทรียท์ั้งหมดกลุ่มที่เจริญในอุณหภูมิปานกลางท าไดโ้ดย ห่ันช้ิน

เน้ือเป็นช้ินเล็กๆ ขนาด 25 กรัมใส่ในภาชนะ จากนั้นน าไปเจือจางตามล าดับๆ ละ 10 เท่า ด้วย
สารละลายโซเดียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.85 โดยเทสารละลายเจือจาง 225 มิลลิลิตร ผสม
ให้เขา้กนัดว้ยเคร่ืองตีผสมอาหาร 1  นาที ปิเปตตวัอยา่ง 1 มิลลิลิตร ใส่ในสารละลายส าหรับเจือจาง 
9 มิลลิลิตร จะไดต้วัอยา่งเจือจาง 1 : 10 จากนั้นท าเช่นน้ีต่อไปเร่ือยๆ จนไดร้ะดบัที่ตอ้งการ ท าการปิ
เปตตวัอย่างเร่ิมตน้ที่ระดบัความเจือจาง 1 : 10 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือระดบัความเจือจางละ 
2 จานเพาะเช้ือ เทอาหาร PCA ประมาณ 12 – 15 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือ ผสมให้เขา้กนัจากนั้น
ตั้งทิ้งไวใ้ห้วุน้ในจานแข็ง บ่มที่ 35 องศาเซลเซียส นาน 48±2 ชัว่โมง นบัจ านวนโคโลนีที่อยูใ่นช่วง 
25 – 250 โคโลนีในจานเพาะเช้ือของ 2 ระดบัการเจือจางที่ติดกนั 

(2)  การตรวจ จุลินทรีย์ทั้ งหมดกลุ่มที่ เจริญในอุณหภูมิสูงท าได้โดย น า
สารละลายตวัอย่างที่ระดบัการเจือจางต่างๆ ในขอ้ (1)  มาท าการปิเปต 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะ
เช้ือระดบัความเจือจางละ 2 จานเพาะเช้ือ เทอาหาร PCA ประมาณ 12 – 15 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะ
เช้ือ ผสมให้เขา้กนัจากนั้นตั้งทิ้งไวใ้ห้วุน้ในจานแข็ง บ่มที่ 55 องศาเซลเซียส นาน 48±2 ชัว่โมง นบั
จ านวนโคโลนีที่อยูใ่นช่วง 25 – 250 โคโลนีในจานเพาะเช้ือของ 2 ระดบัการเจือจางที่ติดกนั 

3.3.2.1.2  วิเคราะห์หาปริมาณจุลินทรีย์การตรวจจุลินทรีย์ Anaerobic Mesophile และ 
Thermophile (BAM. 2001a) 

(1) การตรวจ จุลินทรีย์ทั้งหมดกลุ่มที่เจริญในอุณหภูมิปานกลางท าได้โดย น า
สารละลายตวัอยา่งที่ระดบัการเจือจางต่างๆ ในขอ้ (3.5.1.1 ขอ้ 1)  มาท าการปิเปต 1 มิลลิลิตร ลงใน
จานเพาะเช้ือระดบัความเจือจางละ 2 จานเพาะเช้ือ เทอาหาร PCA ประมาณ 12 – 15 มิลลิลิตร ลงใน
จานเพาะเช้ือ ผสมให้เขา้กนัจากนั้นตั้งทิ้งไวใ้ห้วุน้ในจานแข็ง บ่มที่ 35 องศาเซลเซียส ในสภาวะที่
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ไม่มีอากาศ นาน 48±2 ชั่วโมง นับจ านวนโคโลนีที่อยู่ในช่วง 25 – 250 โคโลนีในจานเพาะเช้ือของ 
2 ระดบัการเจือจางที่ติดกนั 

(2) การตรวจ จุลินทรีย์ทั้งหมดกลุ่มที่เจริญในอุณหภูมิปานกลางท าได้โดย น า
สารละลายตวัอย่างที่ระดบัการเจือจางต่างๆ ในขอ้ (3.5.1.1 ขอ้ 1) มาท าการปิเปต 1 มิลลิลิตร ลงใน
จานเพาะเช้ือระดบัความเจือจางละ 2 จานเพาะเช้ือ เทอาหาร PCA ประมาณ 12 – 15 มิลลิลิตร ลงใน
จานเพาะเช้ือ ผสมให้เขา้กนัจากนั้นตั้งทิ้งไวใ้ห้วุน้ในจานแข็ง บ่มที่ 55 องศาเซลเซียส ในสภาวะที่
ไม่มีอากาศ นาน 48±2 ชั่วโมง นับจ านวนโคโลนีที่อยู่ในช่วง 25 – 250 โคโลนีในจานเพาะเช้ือของ 
2 ระดบัการเจือจางที่ติดกนั 

3.3.2.1.3  การตรวจหายีสต์และรา  โดยวิธีการที่อ้างอิงจาก BAM (2001b) โดยน า
สารละลายตวัอยา่งที่ระดบัการเจือจางต่างๆ ในขอ้ (3.5.1.1 ขอ้ 1)  มาท าการปิเปต 1 มิลลิลิตร ลงใน
จานเพาะเช้ือระดบัความเจือจางละ 2 จานเพาะเช้ือที่มีอาหาร PDA ที่เติมกรดทาทาร์ลิกความเขม้ขน้ 
10 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตรจานละ 15-20 มิลลิลิตร โดยวิธี Pour plate น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 27 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั จากนั้นนับจ านวนยีสต์และรา รายงานผลจ านวนยีสต์และรา เฉพาะจาน
เพาะเช้ือที่มีจ านวนระหว่าง 30-300 โคโลนีหน่วยเป็น log cfu/g 

3.3.2.1.4  การตรวจเช้ือ coliform และ E. coli  โดยวิธีการที่อา้งอิงจาก BAM (2002) โดย
น าสารละลายตวัอยา่งที่ระดบัการเจือจางต่างๆ ในขอ้ (3.5.1.1 ขอ้ 1)  มาท าการปิเปต 1 มิลลิลิตร ลง
ในหลอดอาหารเหลว LMX ตวัอยา่งละ 2 ซ ้า จากนั้นน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 24 
ชัว่โมง เมื่อครบก าหนดเวลาให้น าอาหาร LMX ไปส่องแสง UV ซ่ึง ถา้พบหลอดทดลองทีเ่รืองแสง
ให้ท าการถ่ายเช้ือลงบนอาหารแข็ง EMB โดยวิธี Spread plate และน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง ส่วนหลอดทดลองที่เรืองแสงให้น ามาหยดดว้ย Kovac reagent อีกทีหน่ึง
เพ่ือตรวจสอบเช้ือ E. coli เมื่อครบก าหนดเวลาให้เลือกโคโลนีที่มีลกัษณะเป็น Metallic sheen มา 
เขี่ยลงบนอาหาร PCA และบ่มต่อที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมงจากนั้นน ามาทดสอบ
ขั้นยืนยนัผลทางปฏิกิริยาโดยวิธี IMVic 

3.3.2.1.5  การตรวจหาเช้ือ S. aureus  ตามวิธีการของ BAM (2001c) โดยน าสารละลาย
ตวัอย่างที่ระดบัการเจือจางต่างๆ ในขอ้ (3.5.1.1 ขอ้ 1)  มาท าการปิเปต 1 มิลลิลิตร ถ่ายลงในจาน
เพาะเช้ือที่มีอาหาร Baird Parker agar ที่เติมโพแทสเซียม เทลลูไลท์ 1 เปอร์เซ็นต์ และไข่แดง 
ปริมาตรจานละ 15 - 20 มิลลิลิตร ที่ระดบัความเจือจางละ 2 ซ ้า ใชแ้ท่งแกว้รูปสามเหลี่ยมที่ผ่านการ
ฆ่าเช้ือแล้วมาท าการกระจายเช้ือลงบนอาหารที่ผิวหน้าอาหารแล้วคว ่าจานเพาะเช้ือ น าไปบ่มที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากนั้นนบัจ านวนเช้ือ S. aureus รายงานผลจ านวน
เช้ือ S. aureus เฉพาะจานเพาะเช้ือที่มีจ านวนระหว่าง 30-300 โคโลนีหน่วยเป็น log cfu/g การ
ทดสอบการสร้างเอนไซม์ของ S. aureus โดย ท าการเขี่ยเช้ือที่น่าสงสัยลงบนสไลด์จากนั้นหยด 
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rabbit plasma ลงบนสไลด์และท าการ smear สังเกตการตกตะกอน ถา้เกิดการตกตะกอนจะให้ผล
เป็นบวก 

3.3.2.1.6  การตรวจหาเช้ือ Salmonella spp. ตามวิธีการของ ISO-6579. (2002) ตัวอย่าง
เน้ือโคคดัทิ้งหรือผลิตภณัฑเ์น้ือโคตุ๋นยาจีนบรรจุรีทอร์ทเพาซ์ โดยสุ่มตวัอยา่ง 25 กรัม ดว้ยเทคนิค
ปลอดเช้ือใส่ในภาชนะ จากนั้นน าไปใส่อาหาร Buffer peptone 225 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กันด้วย
เคร่ืองตีผสมอาหาร 1 นาที ท าการบ่มที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง จากนั้น ถ่ายเช้ือ
ลงอาหารเหลว MkTTn และ RV ปริมาตร 0.1 ml ของแต่ละอาหารเหลว จากนั้นท าการบ่มที่
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง เมื่อครบก าหนดเวลาท าการถ่ายเช้ือดว้ยวิธีการเขี่ยให้
เป็นโคโลนีเด่ียวลงบนอาหาร HE agar ที่เติมยาปฏิชีวนะโนโวไมโอซิน จากนั้นท าการบ่มที่อุณหภูมิ 
35 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง จากนั้นสังเกตโคโลนีที่สงสัยที่ปรากฎลกัษณะสีน ้ าเงินเขียว และ
ตรงกลางมีสีด ากลมนูน ผิวเรียบมนั ให้เขี่ยเช้ือลงในอาหารแข็งแบบเอียง LIA และ TSI และท าการ
บ่มที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง จากนั้นรายงานผลซ่ึงจะต้องไม่พบ Salmonella 
spp. ในตวัอยา่งอาหารเน้ือสด 25 กรัม 

3.3.2.2  การทดลองยอ่ยที่ 2.2 ปรับปรุงสูตรเน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีน  
  โดยท าการศึกษาการเตรียมวตัถุดิบเบื้องตน้ก่อนกระบวนการฆ่าเช้ือ โดยการปรับสูตร

ส่วนผสมให้เหมาะสมกับเน้ือโค จดักลุ ่มการทดลองแบบ 3×3×3 factorial in RCBD เพื ่อ
ท าการศึกษา 3 ปัจจยั ไดแ้ก่ 1) ร้อยละของซอสถัว่เหลือง 3 ระดบั ไดแ้ก่ 5.5 6.5 และ 7.5 น ้าหนกัต่อ
ปริมาตร  2) ร้อยละของน ้าตาล 3 ระดบั ไดแ้ก่ 6.5 7.5 และ 8.5 น ้าหนกัต่อปริมาตร 3) ระยะเวลาใน
การตุ๋น 3 ระดบั ไดแ้ก่ 1 1.5 และ 2 ชั่วโมง พฒันาสูตรส่วนผสม 27 สูตร จ านวน 3 ซ ้ า โดยวิธีการ
ผลิตเน้ือตุ๋นมีดงัน้ี 

  ขั้นตอนการผลิตเน้ือโคตุ๋นยาจีน ตม้น ้ าให้เดือดจากนั้นลดไฟลงให้เหลือไฟกลาง ใส่
เคร่ืองตุ๋นยาจีน (เก๋าก้ี หญา้หอมมงักร อบเชย จนัทร์แปดกลีบ เมล็ดผกัชี พริกไทยด าและกระวาน) 
จากนั้นเติมส่วนผสมที่ให้รสชาติ (ผงชูรส น ้าตาลทรายแดง ซอสถัว่เหลือง) ตามดว้ยใส่เน้ือโค เพ่ิม
ไฟแรง คอยชอ้นฟองที่เกิดขึ้นออก และลดไฟอ่อนตม้ไวเ้ป็นระยะเวลา 30 นาที 

3.3.2.2.1  วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมี 
(1)  วิเคราะห์ (CIE; L*, a*, b*, Chroma และ Hue angle) ปฏิบตัิตามขอ้ที่ 3.3.1.1 ขอ้ (2) 
(2)  วิเคราะห์ดัชนีการเกิดสีน ้ าตาล (Browning index; BI) เป็นค่าดัชนีการเกิดสี

น ้าตาล โดยการน าค่าที่ไดจ้ากการวดัสีคือ L*, a* และ b* มาค านวณโดยใชส้มการ (Saricoban et al. 
2010) ที่ 3.6 ดงัน้ี 
 

 BI  =  ( )100 x 0.31

0.172

  −    (3.9) 
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โดย X หาไดจ้ากสมการที่ 3.10 
 

 เมื่อ X  =  ( )

( ) ( )

a * 1.75 L *

5.645 L * a * 3.012 b *

+ 

  + −   
 (3.10) 

 
(3)  วิเคราะห์ค่าแรงตดัผ่านช้ินเน้ือ (Shear force) ปฏิบตัิตามขอ้ที่ 3.3.1.1 ขอ้ (3) 
(4)  วิเคราะห์ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม (TPA) ปฏิบตัิตามขอ้ที่ 3.3.1.1 ขอ้ (4) 

3.3.2.2.2  วิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสั  
วิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสัโดยศึกษาความชอบโดยรวมของผูบ้ริโภค

ดว้ยการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัทางดา้นสี กลิ่นเคร่ืองเทศ รสชาติ ลกัษณะเน้ือสัมผสั 
และความชอบโดยรวม ด้วยวิธีกาให้คะแนนความชอบ 9-Point hedonic scale โดยใช้คะแนน
ความชอบ 9 ระดบั ตั้งแต่ 1 – 9 ดงัต่อไปน้ี 

1 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด 
2 หมายถึง ไม่ชอบมาก 
3 หมายถึง ไม่ชอบปานกลาง 
4 หมายถึง ไม่ชอบเล็กนอ้ย 
5 หมายถึง เฉยๆ 
6 หมายถึง ชอบเล็กนอ้ย 
7 หมายถึง ชอบปานกลาง 
8 หมายถึง ชอบมาก 
9 หมายถึง ชอบมากที่สุด 

จ านวนผูท้ าการทดสอบทั้งหมด 30 คน อาชีพอาจารย ์บุคลากรและนักศึกษา
สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงัที่ชอบรับประทานเน้ือตุ๋นยาจีน 

 
 3.3.2.3  วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 

 เปรียบเทียบลักษณะของทั้ง 3 ปัจจัย โดยจัดกลุ่มทดลองแบบ 3×3×3 Factorial in 
RCBD น าข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of Variance, 
ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มทดลองดว้ยวิธี Duncan’s multiple range test 
(DMRT) ดว้ยโปรแกรม SPSS  
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3.3.3  กำรทดลองที่ 3 กำรออกแบบกระบวนกำรฆ่ำเช้ือผลิตภัณฑ์เนื้อโคขุนคัดทิ้งตุ๋นยำจีนใน   
บรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพำซ์  

3.3.3.1  การทดลองยอ่ยที่ 3.1 การบรรจุและปิดผนึกบรรจุภณัฑ ์ 
การบรรจุและปิดผนึกบรรจุภัณฑ์เพ่ือหาน ้ าหนักบรรจุ และระยะปิดผนึกที่เหมาะสม 

โดยให้เป็นไปตามเกณฑ์ของส านักงานตรวจสอบอาหารแห่งประเทศแคนนาดา (Canadian Food 
Inspection Agency) (2002) 

 3.3.3.2  การทดลองย่อยที่ 3.2 การศึกษาผลของระยะเวลาในการฆ่าเช้ือเชิงการคา้ของการผลิต
เน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ ดงัน้ี 

 3.3.3.2.1  ผลของระยะเวลาการฆ่าเช้ือในกระบวนการฆ่าเช้ือเชิงการคา้ในการผลิตเน้ือโค
ขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑ์รีทอร์ทเพาซ์ ท าการศึกษาที่ค่า F0 เท่ากบั 8 10 และ 12 นาที โดยน า
ผลิตภณัฑ์เขา้เคร่ืองฆ่าเช้ือแบบสเปรยโ์ดยเคร่ืองฆ่าเช้ือมีระบบการค านวณค่า F value โดยอตัิโนมตัิ 
เมื่อน าผลิตภณัฑอ์อกมาจากเคร่ืองฆ่าเช้ือแบบสเปรยแ์ลว้ท าการวิเคราะห์คุณภาพดงัต่อไปน้ี 

(1)  วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
 -  วิเคราะห์ค่าสี (CIE; L*, a*, b*, Chroma และ Hue angle) ปฏิบตัิตามขอ้ที่ 3.3.1.1 ขอ้ (2) 
 -  วิเคราะห์ค่าดชันีการเกิดสีน ้าตาล (Browning index) ปฏิบตัิตามขอ้ที่ 3.3.2.2.1 ขอ้ (2)  
 -  วิเคราะห์ค่าแรงตดัผ่านช้ินเน้ือ (Shear force) ปฏิบตัิตามขอ้ที่ 3.3.1.1 ขอ้ (3) 
 -  วิเคราะห์ค่าลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม (TPA) ปฏิบตัิตามขอ้ที่ 3.3.1.1 ขอ้ (4) 

(3) วิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย ์ไดแ้ก่ 
 - วิเคราะห์หาปริมาณจุลินทรีย์ทั้ งหมดตามสภาวะการเจริญ 4 แบบ (BAM. 2001a) 

ปฏิบตัิตามขอ้ที่ 3.3.2.1.1 และ 3.3.2.1.2 
   - วิเคราะห์หาปริมาณยีสตแ์ละรา ปฏิบตัิตามขอ้ที่ 3.3.2.1.3 
   - วิเคราะห์หาปริมาณ Coliform และ E. coli ปฏิบตัิตามขอ้ที่ 3.3.2.1.4 
   - วิเคราะห์หาปริมาณ Flat sour bacteria (thermophilic และ mesophilic) ดดัแปลง

จาก BAM (2001) ท าการตรวจสอบเช้ือจุลินทรีย์โดยการ เก็บผลิตภัณฑ์ทิ้งไว้ 14 วัน ดูการ
เปลี่ยนแปลง ถา้ไม่พบการบวมของถุงบรรจุภณัฑ ์ท าการเขยา่ถุงเบาๆ ฆ่าเช้ือที่บริเวณที่ฉีกซองของ
บรรจุภณัฑก์่อนเปิดดว้ย 4% iodine in 70%  ethanol ราดบนถุง ทิ้งไว ้15 นาที และเช็ดออก จากนั้น
ตดัดว้ยกรรไกรฆ่าเช้ือเพ่ือเปิดถุงบรรจุภณัฑ์และสุ่มตวัอย่าง 25±2 กรัมใส่ในภาชนะที่มีสารละลาย
เกลือโซเดียมคลอไรด์ ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.85 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปตีเขา้กนัดว้ย
เคร่ืองตีป่น เป็นระยะเวลา 60 วินาที ท าให้ไดส้ารที่มีความเขม้ขน้ 1 : 10 และท าการเจือจางตวัอย่าง
ให้เหมาะสม เมื่อเจือจางเสร็จแลว้น าปิเปตดูดสารละลายเจือจาง 0.1 มิลลิลิตร ถ่ายลงในจานเพาะ
เช้ือที่มีอาหาร Dextrose tryptone agar และน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส จ านวน 72 ชัว่โมง 
และบ่มที่อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส จ านวน 48 ชัว่โมง 
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 - วิเคราะห์หาปริมาณเช้ือ S. aureus ปฏิบตัิตามขอ้ที่ 3.3.2.1.5 
 - วิเคราะห์หาการปนเป้ือนเช้ือ Salmonella spp. ปฏิบตัิตามขอ้ที่ 3.3.2.1.6 
 - วิเคราะห์หาการปนเป้ือนเช้ือ C. perfringens อา้งอิงจาก (BAM. 2001d) ใน

ผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนบรรจุรีทอร์ทเพาซ์ ท าไดโ้ดยน าตวัอย่างมาตดัให้เป็นช้ินขนาด 
25±2 กรัม ใส่ในภาชนะที่มีสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.85 ปริมาตร 225 
มิลลิลิตร จากนั้นน าไปตีเข้ากันด้วยเคร่ืองตีป่น เป็นระยะเวลา 60 วินาที ท าให้ได้สารที่มีความ
เขม้ขน้ 1 : 10 และท าการเจือจางตวัอย่างให้เหมาะสม เมื่อเจือจางเสร็จแลว้น าปิเปตดูดสารละลาย
เจือจาง 1 มิลลิลิตร ถ่ายลงในจานเพาะเช้ือที่มีอาหาร Tryptose Sulfite Cycloserine Agar (TSC Agar) 
น าไปบ่มแบบไม่มีอากาศ ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 20 – 24 ชั่วโมง เมื่อบ่มเสร็จเลือกจาน
เพาะเช้ือทีมีโคโลนีสีด า มีโซนขุ่นขาวขนาด 2 – 4 มิลลิเมตร อยู่ระหว่าง 20 – 200 โคโลนี จากนั้น
น าโคโลนีดังกล่าวมีถ่ายเช้ือลงอาหารเหลว Thioglycollate และบ่มที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 
นาน 18 – 24 ชัว่โมง น ามาทดสอบเช้ือดงัน้ี 

 1)  น ามายอ้มแกรม (C. perfringens เป็นแบคทีเรียแกรมบวก เป็นท่อน ส้ัน หนา)  
 2)  ปิเปตเช้ือจากอาหารเหลว Thioglycollate 1 มิลลิลิตร ลงในอาหาร Iron 

milk บ่มในอ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิ ที่อุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง เกิดการหมกัแบบ 
Stormy และจะหมดไปภายใน 5 ชัว่โมง 

 - วิเคราะห์หาการปนเป้ือนเช้ือ C. botulinum ปฏิบตัิตาม BAM. (2001e) เขย่า
ตวัอยา่งในแต่ละภาชนะบรรจุให้เขา้กนัจากนั้นท าการปิเปตตวัอยา่งจากแต่ละภาชนะปริมาตรเท่าๆ 
กนัใส่ในภาชนะปราศจากเช้ือและเขยา่ น าตวัอยา่งที่ไดใ้ส่ลงในโกร่งโดยให้มีน ้านอ้ยที่สุดเติม gel –
phosphate buffer ในปริมาตรที่เท่ากนัและบดผสมให้เป็นเน้ือเดียวแลว้ตีถุงดว้ยมือ จากนั้นน าใส่ใน 
Cooked meat medium (CMM) ปริมาตร 15 มิลลิตร 2 หลอด และ Trypticase-peptone-glucose-yeast 
extract broth (TPGY) 2 หลอด ปล่อยตวัอยางช้างๆ ใตผิ้วหน้าอาหารเลี้ ยงเช้ือให้อาหารอยู่ภายใน
กน้หลอด บ่ม CMM ที่ 35 องศาเซลเซียส 5 วนั และ TPGY 28 องศาเซลเซียส 5 วนั เมื่อครบก าหนด
น ามาตรวจสอบความขุ่น ก๊าซ กลิ่น การยอ่ยของเน้ืออาหารเลี้ยงเช้ือ และยอ้มสีแกรม (โดยถา้เป็น C. 
botulinum จะติดสีแกรมบวก) ถา้ไม่พบให้บ่มเช้ือเพ่ิมอีก 10 วนั จากนั้นท าการแยกเช้ือ โดยวิธีการ 
Pre-treatment of specimens for streaking ท าการปิเปต absolute ethanol 2 มิลลิลิตรจาก enrichment 
culture ใส่ในหลอดฝาเกลียว และหาต่อโดยท าวิธี Plating of treated cultures โดยน าเช้ือมาขีดบน 
liver-veal-egg yolk agar หรือ anaerobic egg yolk agar จากนั้นบ่มที่ 35 องศาเซลเซียส 48 ชั่วโมง 
ในสภาวะไร้ออกซิเจน ดูลกัษณะโคโลนีสีเหลืองอ่อนเหลือบเหมือนไข่มุก (pearly layer) นูนหรือ
แบน ผิวเรียบหยาบ และท าการตรวจยืนยนัที่สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์สาธารณสุข กรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์
กระทรวงสาธารณสุข 
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(4)  ทดสอบความปราศจากเช้ือ (Sterility test) 
  การทดสอบความปราศจากเช้ือตามวิธีการของ Tribuzi et al. (2015) โดยน า

ผลิตภณัฑ์มาบ่มที่อุณหภูมิ 35±1oC เป็นเวลา 15 วนั และที่อุณหภูมิ 55±1oC เป็นเวลา 5 วนั สังเกต
การบวมของบรรจุภัณฑ์ จากนั้นเปิดผนึกบรรจุภัณฑ์เพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์และ
ตรวจสอบกลิ่นผิดปกติ และท าการทดสอบสปอร์ที่ยงัเหลือรอดโดยดดัแปลงวิธีของ Watterson et 
al. (2014) โดยน าผลิตภัณฑ์เน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนบรรจุในรีทอร์ทเพาซ์ไปต้มในอ่างควบคุม
อุณหภูมิที่ 80 ๐C นาน 30 นาที จากนั้นน าตวัอย่างมาเพาะหาจุลินทรียใ์นอาหาร PCA agar ดว้ยวิธี 
Pour plate จากนั้นนบัจ านวนเช้ือที่เจริญบนผิวหนา้อาหารเลี้ยงเช้ือ และรายงานผลจ านวนเช้ือเฉพาะ
จานเพาะเช้ือที่มีจ านวนระหว่าง 30-300 โคโลนีหน่วยเป็น log cfu/g 

(5)  วิเคราะห์ขอ้มูลทางประสาทสัมผสั ปฏิบตัิตามขอ้ 3.3.2.2.2 
3.3.3.3  วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ  

เปรียบเทียบลกัษณะของกลุ่มทดลองโดยจดัการทดลองแบบ RCBD น าขอ้มูลที่ไดจ้าก
การทดลองมาวิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และ เปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่างกลุ่มทดลองด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) ด้วยโปรแกรม SPSS 
จากนั้นพิจารณาความชอบทางประสาทสัมผสัทางดา้นสี กลิ่นเคร่ืองเทศ รสชาติ ลกัษณะเน้ือสัมผสั 
และความชอบโดยรวม เพ่ือเลือกระยะเวลาในการฆ่าเช้ือที่เหมาะสมที่สุดไปใชใ้นการทดลองถดัไป 

 
3.3.4  กำรทดลองที่ 4 เปรียบเทียบคุณภำพของผลิตภัณฑ์เนื้อโคขุนตุ๋นยำจีนในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพำซ์ 

  วางแผนการทดลองแบบ RCBD โดยมีปัจจยัคือเน้ือโคขุนคดัทิ้ง เน้ือโคขุนที่มี
ระดบัไขมนัแทรก 2 และเน้ือโคขุนที่มีระดบัไขมนัแทรก 3 จากโคขุนลูกผสมชาโรเล่ยต์ามระบบ
การเลี้ยงของสุรสิงห์ฟาร์ม ท าการวิเคราะห์ 3 รุ่นการผลิต โดยศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมี และ
ทดสอบทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ ์ดงัน้ี 

3.3.4.1  การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 
  (1)  วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ท าการวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน ไขมนั เถา้ และคาร์

โบไฮเดรท ปฏิบตัิตามขอ้ที่ 3.3.1.2 ขอ้ (1) 
  (2)  วิเคราะห์หาค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ปฏิบตัิตามขอ้ที่ 3.3.1.2 ขอ้ (2) 
  (3)  วิเคราะห์หาค่าการออกซิเดชนัของไขมนั ปฏิบตัิตามขอ้ที่ 3.3.1.2 ขอ้ (3) 
  (4)  วิเคราะห์หาปริมาณคอลลาเจนทั้งหมดและคอลลาเจนที่ละลายในน ้า ปฏิบตัิตามขอ้ที่ 3.3.1.2 ขอ้ (4) 

3.3.4.2  การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
  (1)  วิเคราะห์ค่าสี (CIE; L*, a*, b*, Chroma และ Hue angle) ปฏิบตัิตามขอ้ที่ 3.3.1.1 ขอ้ (2) 
  (2)  วิเคราะห์ค่าดชันีการเกิดสีน ้าตาล ปฏิบติัตามขอ้ที่ 3.3.2.2.1 ขอ้ (2) 
  (3)  วิเคราะห์ค่าแรงตดัผ่านช้ินเน้ือปฏิบตัิตามขอ้ที่ 3.3.1.1 ขอ้ (3) 
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  (4)  วิเคราะห์ค่าลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม ปฏิบตัิตามขอ้ที่ 3.3.1.1 ขอ้ (4) 
3.3.4.3  การทดสอบทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ ์ปฏิบตัิตามขอ้ 3.3.2.2.2 
3.3.4.4  วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ  

เปรียบเทียบลกัษณะของกลุ่มทดลองโดยจดัการทดลองแบบ RCBD น าขอ้มูลที่ไดจ้าก
การทดลองมาวิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และ เปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่างกลุ่มทดลองดว้ยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) ดว้ยโปรแกรม SPSS  

 
3.3.5  กำรทดลองที่ 5 กำรศึกษำอำยุกำรเก็บรักษำของผลิตภัณฑ์เนื้อโคขุนคัดทิ้ง ตุ๋นยำจีนใน
บรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพำซ์ที่สภำวะปกติ (อุณหภูมิห้อง) 

การศึกษาอายุการเก็บของผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑ์รีทอร์ทเพาซ์ใน
สภาวะปกติ โดยท าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 56 สัปดาห์ ท าการสุ่มตัวอย่างทุก 4 
สัปดาห์ จ านวน 3 รุ่นการผลิต เพ่ือท าการวิเคราะห์ดงัน้ี  

3.3.5.1  ทดสอบความปราศจากเช้ือ (Sterility test) ปฏิบตัิตามขอ้ที่ 3.3.3.2.1 ขอ้ (4) 
3.3.5.2  การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 

(1)  วิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ปฏิบตัิตตามขอ้ที่ 3.3.1.2 ขอ้ (2) 
(2)  วิเคราะห์การเกิดออกซิเดชนัของไขมนั ปฏิบตัิตตามขอ้ที่ 3.3.1.2 ขอ้ (3) 
(3)  วิเคราะห์การวัดค่าปริมาณเปปไทด์ที่ละลายได้ในกรด ด้วยเทคนิค  TCA-soluble 

peptide (Morrissey et al. 1993) โดยสุ่มตวัอย่างผลิตภณัฑ์เน้ือแพะขึ้นรูปพร้อมปรุงจ านวน 2 กรัม 
ใส่ในหลอดเซนติฟิวก์ขนาด 50 มิลลิลิตร ใส่สารละลายกรด 5% TCA ปริมาตร 18 มิลลิลิตรน าไป
ป่ันด้วยเคร่ืองโฮโมจิไนเซอร์ (Untra tarrax model T25 digital, Germany) ที่ความเร็วรอบ 9,000 
รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 นาที ในสภาพที่ตัวอย่างเย็น แล้วน าไปป่ันเหว่ียงด้วยเคร่ืองป่ันเหว่ียง
ควบคุมอุณหภูมิที่ความเร็วรอบ 8,000 g เป็นเวลา 5 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เก็บสารละลาย
ส่วนใสเพื่อวิเคราะห์โปรตีนตามวิธีการ Lowry et al. (1951) โดยการปิเปตสารละลายส่วนใส 100 
ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลอง เติมสารละลาย Reagent C (ภาคผนวก) 1 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้ด้วย
ด้วยเคร่ืองผสม และตั้ งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 10 นาที เติม สารละลายโฟลิน (ภาคผนวก) 100 
ไมโครลิตร ผสมให้เขา้ดว้ยดว้ยเคร่ืองผสมและตั้งทิ้งไวท้ี่อุณหภูมิห้อง 30 นาที จากนั้นน าส่วนใส่
ไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร ท า 3 ซ ้า จากนั้นค านวณความเขม้ขน้ของ
ไทโรซีน โดยเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของสารไทโรซีน 1 M และรายงานค่าปริมาณเปปไทด์
ที่ละลายไดใ้นกรด (TCA-soluble peptide) ในหน่วย µmol tyrosine/g sample 

3.3.5.3  การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
(1)  วิเคราะห์ค่าสี (CIE; L*, a*, b*, Chroma และ Hue angle) ปฏิบตัิตตามขอ้ที่ 3.3.1.1 ขอ้ (2) 
(2)  วิเคราะห์ค่าค่าดชันีการเกิดสีน ้าตาล (Browning index) ปฏิบตัิตตามขอ้ที่ 3.3.2.2.1 ขอ้ (2) 
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(3)  วิเคราะห์ค่าค่าแรงตดัผ่านช้ินเน้ือ (Shear force) ปฏิบตัิตตามขอ้ที่ 3.3.1.1 ขอ้ (3) 
(4)  วิเคราะห์ค่าค่าลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม (TPA) ปฏิบตัิตตามขอ้ที่ 3.3.1.1 ขอ้ (4) 

3.3.5.4  การวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย ์ 
การวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ตามมาตรฐานอาหารในภาชนะบรรจุที่ ปิดสนิท 

(ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที่ 355, 2556) และเกณฑด์า้นจุลชีววิทยาของสินคา้ปศุสัตว์เพื่อ
การส่งออก (ประกาศกรมปศุสัตว,์ 2551) 

(1)  วิเคราะห์หาปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดตามสภาวะการเจริญ 4 แบบ (BAM. 2001a) ปฏิบตัิตาม
ขอ้ที่ 3.3.2.1.1 และ 3.3.2.1.2 

(2)  วิเคราะห์หาปริมาณยีสตแ์ละรา ปฏิบตัิตามขอ้ที่ 3.3.2.1.3 
(3)  วิเคราะห์หาปริมาณ Coliform และ E. coli ปฏิบตัิตามขอ้ที่ 3.3.2.1.4 
(4)  วิเคราะห์หาปริมาณ Flat sour bacteria ปฏิบตัิตามขอ้ที่ 3.3.3.2.1 ขอ้ที่ (3) 
(5)  วิเคราะห์หาปริมาณเช้ือ S. aureus ปฏิบตัิตามขอ้ที่ 3.3.2.1.5 
(6)  วิเคราะห์หาการปนเป้ือนเช้ือ Salmonella spp. ปฏิบตัิตามขอ้ที่ 3.3.2.1.6 
(7)  วิเคราะห์หาการปนเป้ือนเช้ือ C. perfringens ปฏิบตัิตามขอ้ที่ 3.3.3.2.1 ขอ้ (3) 
(8)  วิเคราะห์หาการปนเป้ือนเช้ือ C. botulinum ปฏิบตัิตามขอ้ที่ 3.3.3.2.1 ขอ้ (3) 

3.3.5.5  การทดสอบทางประสาทสัมผสั ดว้ยวิธีการทดสอบความแตกต่างจากตวัอย่างควบคุม 
(Difference from control test)โดยดดัแปลงวิธีการจาก Simpson (2006) วิเคราะห์ความแตกต่างทาง
ประสาทสัมผสัโดยศึกษาความแตกต่างของ ลกัษณะปรากฎ สีของผลิตภณัฑ์ กลิ่นเคร่ืองเทศ และ
ลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์ เมื่อเปรียบเทียบกบัตวัอย่างควบคุม ดว้ยวิธีการให้คะแนนความ
แตกต่าง 5 ระดบั ตั้งแต่ 0 – 5 ดงัต่อไปน้ี 

0 หมายถึง  ไม่มีความแตกต่าง 
1 หมายถึง  แตกต่างเล็กนอ้ย 
2 หมายถึง ค่อนขา้งแตกต่าง 
3 หมายถึง  แตกต่าง 
4 หมายถึง  แตกต่างมาก 
5 หมายถึง  แตกต่างมากที่สุด 

จ านวนผูท้ าการทดสอบทั้งหมด 30 คน อาชีพอาจารย์ บุคลากรและนักศึกษาสถาบนั
เทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงัที่ชอบรับประทานเน้ือตุ๋นยาจีน 

3.3.5.6  วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ  
   เปรียบเทียบลกัษณะของกลุ่มทดลองโดยจดัการทดลองแบบ RCBD น าขอ้มูลที่ไดจ้าก

การทดลองมาวิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และ เปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่างกลุ่มทดลองดว้ยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) ดว้ยโปรแกรม SPSS  
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3.3.6  กำรทดลองที่ 6 กำรวิเครำะห์คุณภำพทำงโภชนำกำรที่ส ำคัญในผลิตภัณฑ์ (Nutritional quality) 
น าผลิตภัณฑ์เน้ือโคขุนคัดทิ้ งตุ๋ นยาจีนในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์  ท าการผลิตด้วย

กระบวนการฆ่าเช้ือผ่านการคดัเลือกจากขา้งตน้มาท าการวิเคราะห์คุณภาพทางโภชนาการที่ส าคญั 
โดยน าตวัอย่างจ านวน 10 ถุง ถุงละ 390 กรัม ไปส่งตรวจที่ บริษทั ปฏิบตัิการกลาง (ประเทศไทย) 
จ ากัด ตั้งอยู่ที่ 50 ถนน พหลโยธิน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 เพื่อท าการตรวจ
วิเคราะห์ พลงังาน ปริมาณสารอาหารที่ร่างกายตอ้งการในปริมาณมาก ปริมาณวิตามินและแร่ธาตุ 
สารอาหารที่ตอ้งระวงั ปริมาณการบริโภค และชนิดและปริมาณของกรดอะมิโน (Fatty acid profile) 
และ น าผลิตภณัฑเ์น้ือโคคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ จ านวน 5 ถุง ถุงละ 390 กรัม ไป
ส่งตรวจที่ สถาบนัอาหาร ตั้งอยูท่ี่ 2008 ซอยอรุณอมรินทร์ 36 แขวงบางย่ีขนั เขตบางพลดั กรุงเทพฯ 
10700 เพื่อท าการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของกรดไขมนั (Fatty acid profile) 

1)  พลังงำน โดยวิเคราะห์ปริมาณพลงังานทั้งหมดและปริมาณพลงังานที่ไดจ้ากไขมนั 
2)  ปริมำณสำรอำหำรที่ร่ำงกำยต้องกำรในปริมำณมำก เช่น คาร์โบไฮเดรต ไขมนัทั้งหมด โปรตีน และ

ใยอาหาร เป็นตน้ 
3)  ปริมำณวิตำมินและแร่ธำตุ  เช่น วิตามินเอ วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 แคลเซียม และเหล็ก เป็นตน้ 
4)  สำรอำหำรที่ต้องระวังปริมำณกำรบริโภค เช่น คอเลสเตอรอล โซเดียม ไขมนัอิ่มตวั และน ้าตาล เป็นตน้ 
5)  กำรวิเครำะห์ชนิดและปริมำณของกรดไขมัน 
6)  กำรวิเครำะห์ชนิดและปริมำณของกรดอะมิโน 
7)  จัดท ำฉลำดโภชนำกำรแบบไทย และสำกล 

 



บทที่ 4 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 

4.1  กำรทดลองท่ี 1 กำรศึกษำคุณภำพทำงเคมี – กำยภำพของเน้ือโคขุน 
4.1.1  คุณภำพทำงเคมีของเนื้อสะโพกโคขุน 

  จากการน าเน้ือโคขุนทั้งสามเกรดมาท าการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีดงัตารางที่ 4.1 พบว่า 
ค่าองค์ประกอบทางเคมีภายในเน้ือสัตว ์ไดแ้ก่ ค่าความช้ืน โปรตีน ไขมนั เถา้ คาร์โบไฮเดรต ของ
เน้ือโคขุนคดัทิ้ง และเน้ือโคที่ไดจ้ากซากโคเกรด 2 และ 3 ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) 
โดยองค์ประกอบทางเคมีของเน้ือโคขุนทั้งสามเกรดมีค่า ความช้ืนประมาณร้อยละ 71 โปรตีน
ประมาณร้อยละ 21 ไขมนัประมาณร้อยละ 5 เถา้ประมาณร้อยละ 1 และคาร์โบไฮเดรตประมาณร้อย
ละ 1 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการรายงานของส านักงานคณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐ (2019) 
รายงานว่าองค์ประกอบทางเคมีของเน้ือสะโพกโคจะประกอบไปดว้ย ความช้ืนร้อยละ 71 โปรตีน
ร้อยละ 21 ไขมนัร้อยละ 6  เถา้ร้อยละ 1 แต่ไม่พบปริมาณคาร์โบไฮเดรต 

  ค่าความเป็นกรด - ด่าง ของเน้ือโคขุนคดัทิ้ง เน้ือโคขุนที่ไดจ้ากซากโคเกรด 2 และ 3 ไม่พบ
ความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) โดยพบว่าเน้ือโคทั้งสามเกรดมีค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากบั 5.41–
5.43 ซ่ึง เยาวลกัษณ์ สุรพนัธพิศิษฐ์ (2536) กล่าวไวว่้า การลดอุณหภูมิซากภายหลงัการฆ่าที่ดีจะท า
ให้อตัราการเกิดไกลโคไลซิสในกลา้มเน้ือเป็นไปตามปกติ สภาพความเป็นกรดด่างของเน้ือจะเกิด
การเปลี่ยนแปลงอย่างช้าๆ และลดลงถึง 5.4 – 5.8 ในขั้นสุดท้าย ให้ผลไปในทิศทางเดียวกนักบั 
Rowe et al. (2004) พบว่าค่าความเป็นกรด–ด่างในขั้นสุดทา้ย (24 ชัว่โมงภายหลงัสัตวต์าย) ของเน้ือ
ส่วนสันกลางติดกระดูกอยู่ที่ 5.44 นอกจากน้ี ค่าความเป็นกรด - ด่าง ยงัสามารถบอกคุณภาพของ
เน้ือได ้โดยถา้ค่าความเป็นกรด - ด่าง ขั้นสุดทา้ยมีค่านอ้ยกว่า 5.4 จะท าให้เน้ือมีสีซีด เน้ือน่ิม และมี
น ้ าเยิ้ม หรือถา้ค่าความเป็นกรด – ด่าง ขั้นสุดทา้ยมีค่าสูงกว่า 6.2 จะท าให้เน้ือมีสีเขม้ เน้ือแน่นหรือ
เหนียวผิดปกติ และมีผิวหน้าแห้ง สัญชัย จตุรสิทธา (2551) ซ่ึงเป็นคุณภาพที่ไม่ตอ้งการให้เกิดใน
เน้ือสัตว ์

 ปริมาณคอลลาเจนทั้งหมด ของเน้ือโคขุนคดัทิ้ง โดยพบว่า เน้ือโคขุนคดัทิ้งมีปริมาณคอลลา
เจนทั้งหมด มีแนวโน้มต ่ากว่าเน้ือโคขุนที่ไดจ้ากซากโคเกรด 2 และ 3 (P<0.07) ซ่ึงปริมาณคอลลา
เจนทั้งหมด 3.5 มิลลิกรัมต่อกรัม อาจเน่ืองมาจาก เน้ือโคขุนจะมีการคดัทิ้งจากการประเมินอัตรา
การเจริญเติบโต และพบอาการบาดเจ็บท าให้อายใุนการเขา้ฆ่าจะต่างจากเน้ือโคขุนที่ไดจ้ากซากโค
เกรด 2 และ 3 เล็กน้อย โดยเมื่อสัตวม์ีอายุที่มากขึ้นจะท าให้เกิดการเช่ือมขา้มระหว่างโมเลกุลของ
คอลลาเจนเพ่ิมขึ้นเป็นการเช่ือมขา้มระหว่าง 3 โมเลกุล ส่งผลให้เกิดพนัธะที่คงตวัและไม่สามารถ
ผนักลบัได ้(Weston et al. 2002) ทั้งน้ีไม่พบความแตกต่างทางสถิติของปริมาณร้อยละของคอลลา
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เจนที่ละลายในน ้ า (P>0.05) ซ่ึงพบว่าปริมาณคอลลาเจนที่พบในการทดลองมีค่าใกล้เคียงกับ 
Dransfield Eric (1977) ที่พบว่าปริมาณคอลลาเจนทั้งหมดของเน้ือส่วนสะโพกมีค่าปริมาณคอลลา
เจนประมาณ 4 mg/g และปริมาณคอลลาเจนที่ละลายในน ้าประมาณร้อยละ 13.7 ของปริมาณคอลลา
เจนทั้งหมด 

 ค่าการออกซิเดชนัของไขมนัของเน้ือโคขุนทั้งสามเกรด พบว่า เน้ือโคขุนที่ไดจ้ากซากโคที่มี
ระดบัไขมนัแทรกเกรด 3 มีค่าการออกซิเดชนัของไขมนัมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกบัเน้ือโคขุนคดั
ทิ้ง และเน้ือโคขุนที่ไดจ้ากซากโคที่มีระดบัไขมนัแทรกเกรด 2 (P<0.05) อาจเน่ืองมาจากซากโคที่มี
ระดบัไขมนัแทรกเกรด 3 มีระยะเวลาในการบ่มเน้ือนานกว่าซากโคที่มีระดบัไขมนัแทรกเกรด 2 
และ เน้ือโคขุนคัดทิ้งที่ไม่มีการบ่มซาก ซ่ึงท าให้ผิวหน้าที่สัมผัสกับออกซิเจนนานกว่า โดย
ออกซิเจนจะเขา้ร่วมในปฏิกิริยาออกซิเดชันท าให้เกิดปฏิกิริยาการออกซิเดชันของไขมนัได ้(นิธิยา 
รัคนาปนนท.์ 2551) 

 
4.1.2  คุณภำพทำงกำยภำพของเนื้อสะโพกโคขุน 

  น ้ าหนักสูญเสียจากการแช่แข็งของเน้ือโคขุนทั้งสามเกรด พบว่า เน้ือโคขุนคดัทิ้งมีร้อยละ
ของน ้าหนกัสูญเสียจากการแช่แข็งมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกบัเน้ือโคขุนที่ไดจ้ากซากโคที่มีระดบั
ไขมนัแทรก 2 และ 3 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) สาเหตุอาจเน่ืองมาจาก เน้ือที่ไดจ้ากซากโค
ที่มีระดับไขมันแทรก 2 และ 3 ได้รับการบ่มเน้ือ ซ่ึงในระหว่างกระบวนการบ่มเน้ือจะเกิด
กระบวนการย่อยสลายโปรตีนกลา้มเน้ือท าให้เกิดการแตกหักของโครงสร้างกลา้มเน้ือส่งผลให้
ช่องทางการสูญเสียน ้าถูกรบกวนและเกิดภาวะ Sponge effect ซ่ึงจะเกิดการดูดน ้าและลดการสูญเสีย
น ้ าเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วง ภาวะ Sponge effect ท าให้เกิดความหนืดของหยดน ้าภายในกลา้มเน้ืออนั
เป็นผลมาจากของแข็งและโปรตีนที่ละลายน ้ าได้ ท าให้เกิดเจลบางส่วนของโปรตีนเน่ืองจาก
เกิดปฏิกิริยาระหว่างโปรตีนกบัโปรตีนที่อุณหภูมิต ่ากว่าศูนยอ์งศาเซลเซียส (Kim and Kim. 2017; 
Farouk et al. 2012) นอกจากน้ีอาจเกิดจากการเปลี่ยนของเหลวในกลา้มเน้ือเป็นผลึก โดยการแช่
เยือกแข็งอย่างรวดเร็วจะท าให้เกิดผลึกน ้ าแข็งขนาดเล็ก เมื่อน ามาหลอมละลายจะท าให้เกิดการ
สูญเสียของเหลวต ่า ส่วนการแช่เยือกแข็งอย่างชา้จะท าให้ผลึกน ้ าแข็งมีขนาดใหญ่ เมื่อน ามาละลาย
จะสูญเสียของเหลวออกมาสูง (พิมพเ์พ็ญ พรเฉลิมพงศ์ และนิธิยา รัตนาปนนท์. 2563b) สอดคลอ้ง
กบั Jema et al. (2008) พบว่า ร้อยละของค่าน ้ าหนักสูญเสียจากการแช่แข็งของเน้ือโคพนัธ์ุ Nguni 
Bonsmara และ Angus ที่มีระยะเวลาการบ่ม  21 วัน มีค่ามากกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกบัเน้ือโคพนัธ์ุเดียวกนัที่มีระยะเวลาการบ่ม 2 วนั 

 ทางดา้นร้อยละของน ้าหนกัสูญเสียจากการท าให้สุกของเน้ือโคขุนทั้งสามเกรด พบว่า เน้ือ
โคขุนคดัทิ้งมีร้อยละของน ้ าหนกัสูญเสียจากการท าให้สุกมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกบัเน้ือโคขุนที่
ได้จากซากโคที่มีระดับไขมันแทรก 2 และ 3 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P<0.05) ทั้ งน้ีอาจ
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เน่ืองมาจาก เน้ือโคที่ได้จากซากโคเกรด 2 และ 3 ได้รับการบ่มเน้ือ โดยระหว่างการบ่มเน้ือจะ
เกิดปฏิกิริยาของเอนไซม์จากเอนไซมภ์ายนอก เช่น คอลลาจีเนส ซ่ึงผลิตโดยแบคทีเรียภายในเน้ือ
โค หรืออาจเกิดจากการละลายไอออนิก โดยเอนไซมด์งักล่าวจะสลายไมโอไฟบริลล่าโปรตีน และ
เน้ือเย่ือเก่ียวพนัซ่ึงจะช่วยเพ่ิมความสามารถในการอุม้น ้าของโปรตีน (Jema et al. 2008) 

 เมื่อพิจารณาคุณภาพดา้นร้อยละการหดตวัของเน้ือหลงัการปรุงสุก พบว่า เน้ือโคขุนคดัทิ้ง 
มีร้อยละของการหดตวัหลงัการปรุงสุกสูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกบัเน้ือโคที่ไดจ้ากซากโคเกรด 2 
และ 3 ตามล าดบั (P<0.01) อาจเน่ืองมาจาก เน้ือโคขุนที่ไดจ้ากซากโคที่มีระดบัไขมนัแทรก 2 และ 3 
มีการบ่มซากท าให้เกิดการหดตวัเบื้องตน้มาก่อนเน่ืองจากสูญเสียความช้ืน (Dashdorj et al. 2016) 
และเมื่อน ามาปรุงสุกท าให้มีการหดตวัของกลา้มเน้ือลดลงนอ้ยกว่า เน้ือโคขุนคดัทิ้งที่ไม่ไดรั้บการ
บ่มซาก เมื่อให้ความร้อนแก่เน้ือสัตวโ์ปรตีนจะสูญเสียสภาพและขดตวักนั ซ่ึงเป็นสาเหตุให้เส้นใย
โปรตีนหดต ัท าให้เกิดโครงสร้างของเส้นใยโปรตีนที่แน่นย่ิงขึ้น ระยะของซาร์โคเมียร์ส้ันลง และ
เมื่อให้ความร้อนสูงขึ้นจะท าให้คอลลาเจนหดตัวท าให้เน้ือเกิดการหดตัวมากย่ิงขึ้น (สัญชัย จตุร
สิทธา. 2543) นอกจากน้ีปริมาณการหดตวัหลกัการปรุงสุกยงัเก่ียวขอ้งกบัปริมาณน ้ าหนักสูญเสีย
จากการท าให้สุกดว้ย (Straadt et al. 2007)  

 ทางดา้นค่าสี ไดแ้ก่ ค่าความสว่าง ค่าสีแดง ค่าสีเหลือง ค่าองศาของสี และค่าความสดใส
ของสี ไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างเน้ือโคขุนคัดทิ้ง เน้ือโคขุนที่ไดจ้ากซากโคที่มีระดับ
ไขมนัแทรกระดบั 2 และ 3 (P>0.05) สอดคลอ้งกบั King et al. (2012) พบว่าระยะเวลาการบ่มซาก
ไม่ส่งผลต่อค่าความสว่าง แต่ค่าความสว่างจะลดลงในระหว่างการจ าหน่าย ทั้งน้ีพบว่าค่าความสว่าง
ของเน้ือโคขุนคัดทิ้งมีความสว่างเท่ากับ 32.51 ซ่ึงมีมากกว่าเน้ือโคขุนที่ไดจ้ากซากโคที่มีระดบั
ไขมันแทรกระดับ 2 และ 3 ที่มีค่าความสว่างอยู่ที่ 28.59 และ 29.11 ตามล าดับ อาจเน่ืองมาจาก
อิทธิพลของไขมนัแทรก โดย สัญชัย จตุรสิทธา (2543) กล่าวว่า ปริมาณไขมนัแทรกที่แตกต่างกนั
จะมีผลต่อการสะทอ้นแสงซ่ึงจะส่งผลต่อเคร่ืองมือที่ใช้ในการประเมินค่าสี โดยถา้พิจารณาจากค่า
องค์ประกอบทางเคมีภายในเน้ือทั้งสามเกรด จะพบว่า เน้ือโคขุนคดัทิ้งมีปริมาณไขมนัอยู่ที่ 5.58 
และ เน้ือโคขุนที่ไดจ้ากซากโคเกรด 2 และ 3 มีปริมาณไขมนัอยูท่ี่ 4.41 และ 4.81 ตามล าดบั 

 ทางดา้นลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม ไดแ้ก่ ค่าความแข็ง ค่าการเกาะรวมตวั ค่าความเหนียว
คลา้ยยาง ค่าความยืดหยุน่ และค่าความเคี้ยวได ้ของเน้ือโคขุนคดัทิ้ง เน้ือโคขุนที่ไดจ้ากซากโคเกรด 
2 และ 3 ไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) แต่เมื่อพิจารณาค่าความแข็ง ค่าความเหนียว
คลา้ยยาง และค่าความเคี้ยวได ้ซ่ึงจะบ่งบอกถึงค่าความเหนียวของช้ินเน้ือจะพบว่า เน้ือโคขุนคดัทิ้ง
มีดังกล่าวมากกว่า เน้ือโคขุนที่ได้จากซากโคเกรด 2 และ 3 และเมื่อพิจารณาประกอบกบัค่าแรง
เฉือนจะเห็นไดว่้า เน้ือโคขุนคดัทิ้งจะมีความนุ่มมากกว่า เน้ือโคขุนที่ไดจ้ากซากโคเกรด 2 และ 3  

 เมื่อพิจารณาค่าแรงเฉือน พบว่า เน้ือโคขุนคดัทิ้งมีค่าแรงเฉือนมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบ
กบัเน้ือโคที่ไดจ้ากซากโคที่มีระดบัไขมนัแทรก 2 และ 3 (P<0.001) อาจเน่ืองมาจาก เน้ือโคขุนคดั
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ทิ้งไม่ไดร้ะดบับ่มซากเมื่อแช่เยน็ซากเสร็จก็ท าการแช่แข็งเน้ือโคส่งผลให้เกิดการสูญเสียสารยบัยั้ง
โปรตีเอสที่ขึ้นอยู่กบัปริมาณแคลเซียม ท าให้กิจกรรมของเอนไซม์คาลเพนจะหยุดลงเมื่อเน้ือสัตว์
ถูกแช่แข็ง แต่เอนไซม์ดงักล่าวจะไม่ถูกท าลายและกิจกรรมจะกลบัมาท างานต่อหลังจากเกิดการ
ละลายเน้ือสัตว ์(Lagerstedt et al. 2008) แต่เน้ือโคขุนที่ไดจ้ากซากโคเกรด 2 และ 3 ท าการบ่มซาก
เป็นระยะเวลา 7 - 14 วนั ภายหลงัจากการฆ่า เน่ืองจากระยะเวลาในการบ่มเน้ือที่ยาวนานจะเกิดการ
ท างานของเอมไซม์ที่ย่อยโปรตีนในเน้ือ โดยแอคโตไมโอซินจะถูกตดัขาดบริเวณ z – line ท าให้
ความคงตวัของเส้นใยกลา้มเน้ือลดลงส่งผลให้เน้ือมีความนุ่มเพ่ิมขึ้น (ชัยณรงค์ คนัธพนิต. 2529) 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Kim and Lee (2003) ศึกษาอิทธิพลไขมนัแทรกของเน้ือโคต่อคุณภาพดา้นเคมีและ
กายภาพ พบว่า ค่าแรงตดัผ่านช้ินเน้ือของโคขุนเกรด 1 (เน้ือโคคุณภาพสูงที่สุด) 2  และ 3 ภายหลงั
การฆ่ามีค่าแรงตดัผ่านช้ินเน้ืออยู่ที่ 64.88 63.60 และ 67.13 N ตามล าดบั หลงัจากนั้นไดท้ าการบ่ม
ช้ินเน้ือเป็นระยะเวลา 14 วนั พบว่า ค่าแรงตดัผ่านช้ินเน้ือของเน้ือโคขุนที่มีไขมนัแทรกเกรด 1 2 
และ 3 ลดลงเหลือ 29.79 30.97 และ 32.83 N แต่อยา่งไรก็ตามมีรายงานว่าระดบัไขมนัแทรกจะมีผล
เพียงเล็กนอ้ยต่อค่าแรงตดัผ่านช้ินเน้ือ โดยระดบัไขมนัแทรกที่มีร้อยละต ่ากว่า 2 – 18 มีผลต่อค่าทาง
ประสาทสัมผสัดา้นความนุ่มนอ้ยมาก (Seideman et al. 1987; Armbuster et al. 1983) 

จากการทดลองพบว่าเน้ือโคขุนคดัทิ้งมีความเหมาะสมในการน าไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์
เน้ือโคคดัทิ้งตุ๋นยาจีน เน่ืองจากมีค่าแรงเฉือนและมีปริมาณคอลลาเจนที่ละลายในน ้าที่มากกว่าเน้ือ
โคขุนที่น ามาเปรียบเทียบ เมื่อน ามาปรุงสุกด้วยการให้ความร้อนช้ืน อาจท าให้เน้ือโคช้ินส่วน
ดงักล่าวมีความนุ่มมากย่ิงขึ้น อีกทั้งจากวตัถุประสงคข์องงานวิจยัตอ้งการเพ่ิมมูลค่าเน้ือโคขุนคดัทิ้ง 
ผูวิ้จยัจึงเลือกเน้ือโคขุนคดัทิ้งเป็นตวัแทนในการด าเนินงานวิจยัในการทดลองถดัไป 
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ตำรำงที่ 4.1  คุณภาพทางเคมี-กายภาพเน้ือสะโพก เปรียบเทียบระหว่างเน้ือโคขุนคดัทิ้ง เน้ือโคที่มี
ไขมนัแทรกระดบั 2 และ เน้ือโคที่มีไขมนัแทรกระดบั 3 

ลกัษณะท่ีศึกษา เน้ือโคขุนคดัท้ิง 
เน้ือโคท่ีมี
ไขมนัแทรก
ระดบั 2 

เน้ือโคท่ีมี
ไขมนัแทรก
ระดบั 3 

P–value 

คุณภำพทำงเคมี     
องค์ประกอบทำงเคมีภำยในเน้ือ (% wb)     

- ความช้ืน  70.49±0.21 71.24±0.38 70.90±0.68   0.062 
- โปรตีน 21.26±0.80 21.24 ± 0.81 21.88± 0.66   0.077 
- ไขมนั 5.58±0.57 4.41±1.01 4.81±0.86   0.102 
- เถา้ 1.08±0.16 1.17±0.13 1.16±0.18   0.092 
- คาร์โบไฮเดรต 1.57±0.26 1.54±0.25 1.65±0.15   0.075 

ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง 5.41±0.23 5.43±0.24 5.42±0.29   0.739 
ปริมำณคอลลำเจนท้ังหมด (mg/g meat) 3.21±0.64 3.49±0.53 3.84±0.75   0.069 
ปริมำณคอลลำเจนท่ีละลำยน ้ำ (%) 16.67±3.40 15.51±2.17 14.79±2.52   0.154 
 ค่ำกำรออกซิเดชันของไขมัน (mg MDA/kg sample) 2.72±0.52b 2.10±0.37b 4.17±0.67a   0.022 
คุณภำพทำงกำยภำพ     
น ้ำหนักสูญเสียจำกกำรแช่แข็ง (%) 8.07±0.891,2,a 5.97±1.30b 5.73±1.29b   0.022 
น ้ำหนักสูญเสียจำกกำรท ำให้สุก (%) 34.43±1.81a 28.48±0.67b 25.89±3.59b   0.011 
กำรหดตัวของเน้ือหลังกำรปรุงสุก (%) 46.37±2.03a 34.11±2.01b 30.07±0.99c   0.007 
ค่ำสี     

- ความสว่าง  32.51±2.381,2  28.59±2.52 29.11±1.57   0.138 
- ค่าสีแดง  11.43±1.22 13.54±1.92 12.29±1.38   0.145 
- ค่าสีเหลือง  11.74±1.42 12.52±2.26 11.79±1.59   0.590 
- ค่าองศาของสี  45.74±1.31 42.78±1.37 43.85±2.25   0.221 
- ค่าความสดใสของสี 16.39±1.84 18.45±.0.45 17.04±1.54   0.264 

ลักษณะเน้ือสัมผัสโดยรวม     
- ค่าความแข็ง (N) 20.12±2.36 17.19±2.11 16.94±2.32   0.086 

    - ค่าการเกาะรวมตวั (ratio) 0.69±0.05 0.71±0.03 0.72±0.06   0.645 
- ค่าความเหนียวคลา้ยยาง (N) 14.03±2.41 12.21±1.36 12.19±2.15   0.290 
- ค่าความยืดหยุ่น (ratio) 0.80±0.06 0.82±0.03 0.81±0.07   0.903 
- ค่าความเคี้ยวได ้(N) 11.24±2.10 9.99±1.25 9.91±2.47   0.522 

ค่ำแรงเฉือน (N) 64.88±1.17a 44.98±0.49b 39.89±0.50b   0.001 
1 ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 2 ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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4.2  กำรทดลองท่ี 2 กำรศึกษำคุณภำพของผลิตภัณฑ์ก่อนกำรฆ่ำเช้ือเชิงกำรค้ำ 
4.2.1  ศึกษำคุณภำพทำงจุลินทรีย์ของวัตถุดิบ (Initial load) 

จากศึกษาคุณภาพทางจุลินทรีย ์ของ เนื้อสะโพกโคขุนค ัดทิ ้ง  พบว่า  เป็นไปตาม
มาตรฐาน เน้ือโค มกอช. 6001-2547 ก าหนดให้จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดต้องไม่เกิน 5x105 

คโลนี/กรัม S. aureus ไม่เกิน 1x102 โคโลนี/กรัม Salmonella spp. ต้องไม่พบในตัวอย่าง 25 
กรัม Coliforms ต้องไม่เกิน 5x103 MPN/กรัม ดังแสดงในตารางที่ 4.2 

จากศึกษาคุณภาพทางจุลินทรีย์ของเคร่ืองยาจีน พบว่า เป็นไปตามมาตรฐานผงพะโล้ 
มผช. 678/2547 ก าหนดให้จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดต้องไม่เกิน 1x105 โคโลนี/กรัม ยีสต์และ
รา ไม่เกิน 1x102 โคโลนี/กรัม E. coli ต้องน้อยกว่า 3 MPN/กรัม ดังแสดงในตารางที่ 4.2 และ
ตารางที่ 4.3 

 
ตำรำงที่ 4.2  การปนเป้ือนของจุลินทรียท่ี์ท าให้เกิดการเส่ือมเสียและก่อโรคในเน้ือโคและเคร่ืองยาจีน 

ชนิดของจุลินทรีย ์
Mesophilic 

aerobic bacteria 
(log cfu/g) 

Thermophilic 
aerobic bacteria 

(log cfu/g) 

Yeast and mold 
(log cfu/g) 

S. aureus 
(log cfu/g) 

Salmonella spp. 
(log cfu/g) 

วัตถุดิบเน้ือ3      
เน้ือสะโพก 4.97±0.251 3.81±0.09 1.64±0.11 1.54±0.07 ND2 

เคร่ืองยำจีน 4      
เก๊าก้ี 3.51±0.41 3.24±0.25 1.66±0.13 <1.00 ND 
อบเชย 3.15±0.21 3.09±0.07 1.50±0.09 <1.00 ND 
โป๊ยกัก๊ 4.05±0.17 3.65±0.11 1.01±0.03 <1.00 ND 
พริกไทยด า 3.85±0.08 3.41±0.20 1.23±0.16 <1.00 ND 
เม็ดผกัชี 3.64±0.22 3.58±0.32 1.45±0.26 <1.00 ND 
กระวาน 4.11±0.09 3.74±0.15 1.14±0.15 <1.00 ND 

1 ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
2 ND = ตรวจไม่พบ 
3 มาตรฐานเน้ือโค มกอช 6001-2547 ก าหนดให้จ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดตอ้งไม่เกิน 5x105 โคโลนี/กรัม S. aureus ไม่เกิน 1x102 โคโลนี/กรัม 
Salmonella spp. ตอ้งไม่พบในตวัอย่าง 25 กรัม 
 4 มาตรฐานผงพะโล้ มผช. 678/2547 ก าหนดให้จ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดต้องไม่เกิน 1x105 โคโลนี/กรัม Yeast and mold ไม่เกิน 1x102 

โคโลนี/กรัม Salmonella spp. ตอ้งไม่พบในตวัอย่าง 25 กรัม 
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ตำรำงที่ 4.3  การปนเป้ือนเช้ือ Coliforms และ E. coli ในเน้ือโคและเคร่ืองยาจีน 

ชนิดของจุลินทรีย ์
Coliforms 
(MPN/g) 

 E. coli  
(MPN/g) 

วัตถุดิบเน้ือ1   
เน้ือสะโพก <3.0 – 7.4 <3.0 

เคร่ืองยำจีน 2   
เก๋าก้ี <3.0 - 9.4 <3.0 
อบเชย <3.0  <3.0 
โป๊ยกัก๊ <3.0 - 6.1 <3.0 
พริกไทยด า <3.0 – 3.0 <3.0 
เม็ดผกัชี <3.0 <3.0 
กระวาน <3.0 <3.0 

1 มาตรฐานเน้ือโค มกอช 6001-2547 ก าหนดให ้Coliforms ตอ้งไม่เกิน 5x103 MPN/กรัม 
2 มาตรฐานผงพะโล ้มผช. 678/2547 ก าหนดให้ Escherichia coli ตอ้งน้อยกว่า 3 MPN/กรัม 

 
4.2.2  กำรปรับปรุงสูตรเนื้อโคขุนคัดทิง้ตุ๋นยำจีน 

จากการศึกษาการปรับปรุงสูตรผลิตภณัฑ์โดยก าหนด ความเขม้ขน้ของซอส 3 ระดบั ไดแ้ก่ 
ร้อยละ5.5 6.5 และ 7.5 ต่อปริมาตร ความเขม้ขน้ของน ้าตาล 3 ระดบั ไดแ้ก่ร้อยละ 7.5 8.5 และ 9.5 
ต่อปริมาตร และระยะเวลาในการตุ๋นที่แตกต่างกนั 3 ระดบั ไดแ้ก่ 1 ชัว่โมง 1 ชัว่โมง 30 นาที และ 2 
ชั่วโมง โดยค่าคุณภาพทางกายภาพที่ไดวิ้เคราะห์ ไดแ้สดงในตารางที่ 4.4 เมื่อพิจารณาปัจจยัความ
เขม้ขน้ของซอสปรุงรสต่อคุณลกัษณะทางดา้นค่าสี พบว่า เมื่อเติมความเขม้ขน้ของซอสร้อยละ 5.5 
ต่อปริมาตรจะท าให้มีค่าความสว่างมากที่สุด รองลงมาคือความเขม้ขน้ของซอสร้อยละ 6.5 และ 7.5 
ต่อปริมาตร ตามล าดบั (P<0.01) สอดคลอ้งกบั ค่าดชันีการเกิดสีน ้ าตาล เมื่อเติมความเขม้ขน้ของ
ซอสปรุงรสร้อยละ 7.5 ต่อปริมาตรมีค่าดชันีการเกิดสีน ้ าตาลมากที่สุด รองลงมาคือ การเติมความ
เข้มข้นของซอสร้อยละ 6.5 และ 5.5 ต่อปริมาตร ตามล าดบั (P<0.01) สอดคล้องกบังานวิจยัของ 
Kim et al. (2013) พบว่า เมื่อเติมเติมเกลือและซอสถัว่เหลืองลงในผลิตภณัฑ์เน้ือขึ้นรูปจะท าให้ค่า
ความสว่างลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งที่เติมเฉพาะเกลือแกง ทั้งน้ีไม่
พบความแตกต่างระหว่างค่าสีแดง ค่าสีเหลือง ค่าองศาของสี และค่าความสดใสของสี ต่อระดับ
ความเขม้ขน้ของซอสปรุงรส (P>0.05)  

เมื่อพิจารณาปัจจยัความเขม้ขน้ของน ้ าตาล 3 ระดบัต่อคุณลกัษณะทางดา้นค่าสี พบว่า เมื่อ
เติมความเขม้ขน้ของน ้าตาลร้อยละ 7.5 ต่อปริมาตร จะท าให้ผลิตภณัฑม์ีค่าความสว่างมากที่สุด เมื่อ
เปรียบเทียบกบัการเติมน ้าตาลร้อยละ 8.5 และ 9.5 ต่อปริมาตร ตามล าดบั (P<0.01) สอดคลอ้งกบัค่า
ดชันีการเกิดสีน ้ าตาล พบว่า เมื่อความเขม้ขน้ของน ้าตาลร้อยละ 9.5 ต่อปริมาตร จะท าให้มีค่าดชันี
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การเกิดสีน ้าตาลมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ของน ้าตาลร้อยละ 8.5 และ 7.5 ตามล าดบั 
(P<0.01) อาจเน่ืองมาจากการเพ่ิมปริมาณความเขม้ข้นของน ้ าตาลจะท าให้เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด 
และคาราเมลไลเซชัน ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาลที่ไม่เก่ียวข้องกับเอนไซม์ โดยปฏิกิริยา
เมลลาร์ดจะเกิดขึ้นระหว่างกรดอะมิโน และน ้าตาลรีดิวซ์ โดยมีความร้อนเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ซ่ึงจะ
ไดส้ารประกอบสีน ้ าตาลอย่างเมลานอยดิน (นิธิยา รัตนาปนนท์. 2551) ส่วนการเกิดปฏิกิริยาคารา
เมล เกิดจากการสลายตวัของน ้ าตาลโมเลกุลเด่ียวดว้ยความร้อนสูง โดยปฏิกิริยาดงักล่าวจะท าให้
เกิดเป็นพอลิเมอร์ของสารประกอบคาร์บอนที่มีสี รส และกลิ่น (Kroh. 1994) นอกจากน้ี การใชซ้อส
ปรุงรสและน ้าตาลลงในผลิตภณัฑจ์ะท าให้ผลิตภณัฑม์ีสีเขม้มากย่ิงขึ้น (Fukutome et al. 2016) ทั้งน้ี
ไม่พบความแตกต่างระหว่างค่าสีแดง ค่าสีเหลือง ค่าองศาของสี และค่าความสดใสของสี ต่อระดบั
ความเขม้ขน้ของน ้าตาล (P>0.05) เมื่อพิจารณาระยะเวลาในการตุ๋นต่อคุณลกัษณะทางดา้นค่าสี ไม่
พบความแตกต่างทางสถิติของค่าความสว่าง ค่าสีแดง ค่าสีเหลือง ค่าองศาของสี ค่าความสดใสของ
สี และค่าดชันีการเกิดสีน ้าตาล (P>0.05) อีกทั้งไม่พบอิทธิพลร่วมกนัระหว่างความเขม้ขน้ของซอส 
น ้าตาล และระยะเวลาในการตุ๋น (P>0.05) 

เมื่อพิจารณาปัจจัยด้านความเข้มขน้ของซอส และความเขม้ข้นของน ้ าตาล ทางด้านเน้ือ
สัมผสั อนัประกอบไปดว้ย ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวมไดแ้ก่ ค่าความแข็ง ค่าการเกาะรวมตวั ค่า
ความเหนียวคลา้ยยาง ค่าความยืดหยุ่น ค่าความเคี้ยวได ้และค่าแรงเฉือน พบว่า ไม่มีความแตกต่าง
กนัทางสถิติ (P>0.05) เมื่อพิจารณาปัจจยัดา้นระยะเวลาในการตุ๋นต่อค่าลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม 
และค่าแรงเฉือน พบว่า ระยะเวลาการตุ๋น 2 ชั่วโมงจะท าให้มีค่า ความแข็ง ค่าการเกาะรวมตวั ค่า
ความเหนียวคลา้ยยาง ค่าความยืดหยุน่ และค่าความเคี้ยวไดต้ ่าที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกบัระยะเวลาใน
การตุ๋น 1 ชัว่โมง 30 นาที และ 1 ชัว่โมง ตามล าดบั (P<0.01) อาจเน่ืองมาจาก ขณะที่เน้ือไดรั้บความ
ร้อน เน้ือจะมีลักษณะเหนียวขึ้นในระยะแรกเพราะว่าเกิดการเสียสภาพของการยืด–หดตัวของ
โปรตีน และในระยะที่สองความเหนียวจะย่ิงเพ่ิมขึ้นเน่ืองมาจากเกิดการหดตวัของคอลลาเจน แต่ถา้
ท าการปรุงอาหารดว้ยความร้อนช้ืนต่อไป จะท าให้เน้ือเย่ือเก่ียวพนัอ่อนตวัขึ้น เน่ืองจากคอลลาเจน
จะถูกเปลี่ยนไปเป็นเจลาติน (สัญชัย จตุรสิทธา. 2543) จากผลการทดลองเป็นให้ผลไปในทิศทาง
เดียวกันกับ Chang et al. (2011) ศึกษาผลของความร้อนต่อการเปลี่ยนแปลงเน้ือเย่ือเก่ียวพนัและ
คอลลาเจนในเน้ือโคโดยใช้อุณหภูมิในการให้ความร้อน 95 องศาเซลเซียส จนอุณหภูมิใจกลาง
เท่ากบั 90 องศาเซลเซียส พบว่าความร้อนในการปรุงสุกมีผลอย่างมากต่อพารามิเตอร์ต่างๆ ดา้น
ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม สอดคลอ้งกบัผลการทดลอง Bertola et al. (1993) และ Deaudt (1972) 
พบว่าการใช้อุณหภูมิช่วง 80 – 90 องศาเซลเซียส จะท าให้ค่าความแข็งของตวัอย่างเน้ือสูงขึ้น แต่
เมื่อให้ความร้อนเป็นระยะเวลานานจะท าให้เน้ือนุ่มลงได ้และสอดคลอ้งกบั Bouton et al. (1974) 
ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิและเวลาในการปรุงสุกต่อการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของกลา้มเน้ือลูก
โค พบว่าเมื่อระยะเวลาในการให้ความร้อนมากขึ้นส่งผลต่อค่าแรงตดัผ่านช้ินเน้ือลดลง สอดคลอ้ง
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กบั Machlik and draudt (1963) พบว่าเมื่อระยะเวลาในการปรุงสุกเพ่ิมขึ้นท าให้ค่าแรงตัดผ่านช้ิน
เน้ือต ่าลง  เน่ืองจากการให้ความร้อนช้ืนเป็นระยะเวลานานท าให้เน้ือนุ่มขึ้นเน่ืองจากความร้อนจะ
ท าลายโครงสร้างของโปรตีนท าให้เส้นใยกลา้มเน้ือสูญเสียสภาพธรรมชาติส่งผลให้ความแข็งลดลง 
(Jiang et al. 2018) ทั้งน้ีไม่พบอิทธิพลร่วมกนัระหว่างความเขม้ขน้ของซอส น ้าตาล และระยะเวลา
ในการตุ๋น (P>0.05) 

ดา้นลกัษณะทางประสาทสัมผสัของเน้ือโคคดัทิ้งตุ๋นยาจีน เมื่อพิจารณาปัจจยัความเขม้ขน้
ของซอส พบว่าผูป้ระเมินให้ระดบัคะแนนความชอบทางดา้นลกัษณะปรากฎของความเขม้ขน้ของ
ซอสร้อยละ 6.5 ต่อปริมาตรมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ของซอสร้อยละ 7.5 และ 5.5 
ต่อปริมาตรตามล าดบั (P<0.05) ส่วนลกัษณะเน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวม ผูป้ระเมินให้ระดบั
คะแนนความชอบเมื่อมีความเข้มข้นของซอสร้อยละ 6.5 ต่อปริมาตรมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบ
ความเขม้ขน้ของซอสร้อยละ 5.5 และ 7.5 ต่อปริมาตรตามล าดบั (P<0.05) ทั้งน้ีพบว่าคุณลกัษณะ
ดา้นกลิ่นเคร่ืองเทศ และรสชาติไม่พบความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) กล่าวคือผูป้ระเมินให้ระดบั
คะแนนความชอบของความเขม้ขน้ซอสปรุงรสที่ร้อยละ 6.5 ต่อปริมาตร เมื่อพิจารณาปัจจยัความ
เขม้ขน้ของน ้าตาล พบว่าผูป้ระเมินให้ระดบัคะแนนความชอบทางดา้นลกัษณะปรากฎ ลกัษณะเน้ือ
สัมผสั และความชอบโดยรวมของความเขม้ขน้ของน ้ าตาลร้อยละ 8.5 ต่อปริมาตรมากที่สุด เมื่อ
เปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ของน ้ าตาลร้อยละ 9.5 และ 7.5 ต่อปริมาตรตามล าดบั (P<0.05) ทั้งน้ี
พบว่าคุณลกัษณะดา้นกลิ่นเคร่ืองเทศ และรสชาติไม่พบความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) กล่าวคือผู้
ประเมินให้ระดบัคะแนนความชอบของความเขม้ขน้น ้าตาลสที่ร้อยละ 8.5 ต่อปริมาตร เมื่อพิจารณา
ปัจจัยด้านระยะเวลาในการตุ๋น ว่าผูป้ระเมินให้ระดับคะแนนความชอบทางดา้นลกัษณะปรากฎ 
ลักษณะเน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมเมื่อให้ระยะเวลาในการตุ๋น 2 ชั่วโมง มากที่สุด 
เปรียบเทียบกบัระยะเวลาในการตุ๋น 1 ชัว่โมง 30 นาที และระยะเวลาในการตุ๋น 1 ชัว่โมง ตามล าดบั 
(P<0.05) ทั้ งน้ีพบว่าคุณลักษณะด้านกลิ่นเคร่ืองเทศ และรสชาติไม่พบความแตกต่างทางสถิติ 
(P>0.05) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัทดลองที่ใช้เคร่ืองมือ ทางดา้นเน้ือสัมผสัพบว่า การใช้ระยะเวลาในการ
ตุ๋น 2 ชั่วโมง จะท าให้มีค่าลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม และค่าแรงเฉือนต ่าที่สุด อนัเน่ืองมาจากผล
จากการคลายตวัของคอลลาเจนเป็นเจลาตินที่ไดก้ล่าวไวข้า้งตน้ ทั้งน้ีไม่พบอิทธิพลร่วมกนัระหว่าง
ความเขม้ขน้ของซอส น ้าตาล และระยะเวลาในการตุ๋น (P>0.05) 

จากการทดลองการปรับปรุงสูตรเน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีน พบว่าความเขม้ขน้ของซอสและ
น ้ าตาลที่สูงขึ้ นจะท าให้ความสว่างต ่าลงและเกิดค่าดัชนีการเกิดสีน ้ าตาลเพ่ิมขึ้ น ซ่ึงหมายถึง
ผลิตภัณฑ์จะมีสีคล ้ าขึ้นโดยส่วนน้ีทางผูป้ระเมินทางประสาทสัมผสัให้คะแนนความชอบด้าน
ลักษณะปรากฏ และความชอบโดยรวมเมื่อความเข้มข้นของซอสปรุงรสเท่ากับร้อยละ 6.5 ต่อ
ปริมาตร และความเขม้ขน้ของน ้ าตาลร้อยละ 8.5 ต่อปริมาตร ทางดา้นค่าลกัษณะเน้ือสัมผสัพบว่า
เมื่อระยะเวลาในการตุ๋นเพ่ิมมากขึ้นจะท าให้ค่าลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม และค่าแรงเฉือนต ่าลง 
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สอดคลอ้งกบัผลจากผูป้ระเมินทางประสาทสัมผสัที่ให้คะแนนความชอบทางดา้นเน้ือสัมผสั และ
ความชอบโดยรวมเมื่อระยะเวลาในการตุ๋น 2 ชัว่โมงมากที่สุด ดงันั้นสูตรที่ดีที่สุดของเน้ือโคคดัทิ้ง
ตุ๋นยาจีนก็คือการเติมความเขม้ขน้ของซอสร้อยละ 6.5 ต่อปริมาตร ความเขม้ขน้ของน ้ าตาลร้อยละ 
8.5 และใช้ระยะเวลาในการตุ๋น 2 ชั่วโมง เป็นสูตรที่ดีที่สุด เพ่ือใช้ในการด าเนินงานวิจัยในการ
ทดลองถดัไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตำรำงที่ 4.4  คุณภาพทางเคมี-กายภาพในการปรับปรุงสูตรเน้ือสะโพกตุ๋นยาจีน (LS Mean) 

1 ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)

ลกัษณะทีศ่ึกษา 
% ซอส % น ้าตาล ระยะเวลาในการตุ๋น (ชัว่โมง) P-value 

5.5 6.5 7.5 SEM 7.5 8.5 9.5 SEM 1 1.5 2 SEM ซอส น ้าตาล ระยะเวลา Interaction 
ค่ำสี                 
- ความสว่าง 34.581,a 32.76b 30.74c 0.53 34.64a 32.69b 30.76c 0.53 32.57 32.74 32.78 0.53 0.01 0.01 0.90 0.98 
- ค่าสีแดง 10.50 10.52 10.61 0.25 10.53 10.53 10.57 0.25 10.51 10.47 10.63 0.25 0.70 0.76 0.56 0.93 
- ค่าสีเหลือง 18.28 18.27 18.32 0.38 18.47 18.17 18.23 0.38 18.29 18.25 18.32 0.38 0.93 0.99 0.94 0.97 
- ค่าองศาของสี 62.02 62.15 61.56 0.77 61.72 61.83 62.18 0.77 61.64 62.19 61.90 0.77 0.73 0.83 0.78 0.99 
- ค่าความสดใสของสี 21.12 21.11 21.21 0.50 21.31 21.02 21.11 0.50 21.13 21.09 21.22 0.50 0.99 0.93 0.74 0.99 
- ค่าดชันีการเกิดสีน ้าตาล 96.13c 102.03b 110.12a 2.29 96.60c 102.09b 109.59a 2.29 103.44 102.64 102.19 2.29 0.01 0.01 0.86 0.80 
ลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวม                 
- ค่าความแข็ง (N) 9.52 9.23 9.29 0.30  9.38 9.37 9.30 0.30 10.90a 9.83b 7.30c 0.30 0.59 0.96 0.01 0.99 
 - ค่าการเกาะรวมตวั (ratio) 0.64 0.64 0.64 0.01 0.64 0.64 0.64 0.01 0.79a 0.62b 0.52c 0.01 0.81 0.85 0.01 0.78 
- ค่าความเหนียวคลา้ยยาง (N) 6.30 6.10 6.07 0.23 6.17 6.19 6.11 0.23 8.57a 6.06b 3.83c 0.23 0.52 0.93 0.01 0.99 
- ค่าความยืดหยุ่น (ratio) 0.77 0.78 0.78 0.01 0.78 0.77 0.77 0.01 0.84a 0.77b 0.70c 0.01 0.54 0.41 0.01 0.95 
- ค่าความเค้ียวได ้(N) 3.67 3.77 3.79 0.08 3.71 3.77 3.76 0.08 6.27a 3.39b 1.58c 0.08 0.85 0.94 0.01 0.99 
ค่ำแรงเฉือน (N) 76.15 74.77 76.24 0.29 76.15 75.17 76.93 0.29 108.49a 77.42b 41.26c 0.29 0.81 0.38 0.01 0.98 
ลักษณะทำงประสำทสัมผัส                 
- ลกัษณะปรากฏ 5.38c 6.33a 5.71b 0.05 5.51c 6.01a 5.83b 0.05 5.16c 5.55b 6.70a 0.05 0.01 0.01 0.01 0.08 
- กลิ่นเคร่ืองเทศ 7.33 7.35 7.34 0.16 7.30 7.43 7.28 0.16 7.31 7.37 7.34 0.16 0.82 0.80 0.70 0.99 
- รสชาติ 7.48 7.36 7.31 0.14 7.30 7.47 7.37 0.14 7.37 7.41 7.37 0.14 0.01 0.01 0.01 0.24 
- ลกัษณะเน้ือสัมผสั 6.38b 6.97a 6.19c 0.03 6.10c 7.01a 6.42b 0.03 5.35c 6.40b 7.78a 0.03 0.38 0.93 0.01 0.94 
- ความชอบโดยรวม 6.37b 6.80a 6.12c 0.05 6.08c 6.87a 6.35b 0.05 5.32c 6.23b 7.74a 0.05 0.01 0.01 0.01 0.06 
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4.3  กำรทดลองท่ี 3 กำรออกแบบกระบวนกำรฆ่ำเช้ือผลิตภัณฑ์เน้ือโคขุนคัดทิง้ตุ๋นยำจีน
ในบรรจภุัณฑ์รีทอร์ทเพำซ์ 

4.3.1  กำรบรรจุและปิดผนึกบรรจุภัณฑ์ เพื่อหำน ้ำหนักบรรจุ และระยะปิดผนึกที่เหมำะสม 
  การศึกษาการบรรจุและปิดผนึกบรรจุภณัฑ์ท าตามส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา 

(2557) ก าหนดให้ช่องว่างเหนืออาหารในการปิดผนึกถุงรีทอร์ทเพาซ์จะตอ้งมีพ้ืนที่ระหว่างอาหารที่
บรรจุภายในจนถึงจุดที่ปิดผนึกไม่ต ่ากว่าร้อยละ 6 และไม่เกินร้อยละ 10 โดย หน่วยงานก ากบัดูแล
ความปลอดภยัดา้นอาหารของประเทศแคนาดา (Canadian Food Inspection Agency; CFIA) (2002) 
ก าหนดระยะห่างจากปากถุงถึงจุดปิดผนึกไม่เกิน 2.5 เซนติเมตร ในงานวิจยัคร้ังน้ีใชถุ้งรีทอร์ทเพาซ์
ขนาด 14×18 เซนติเมตร จึงไดท้ดลองบรรจุเน้ือ และน ้าในอตัราส่วนต่างๆ พบว่าอตัราส่วนระหว่าง
เน้ือกับน ้ าที่ 1 : 1.5 น ้ าหนักสุทธิ 390 กรัม เหมาะสมที่สุด เน่ืองจากท าให้มีช่องว่างเหนืออาหาร
เท่ากับร้อยละ 8 และระยะจากปากถุงถึงจุดปิดผนึกไม่เกิน 2.5 เซนติเมตร อีกทั้งยงัเป็นไปตาม
ประกาศของกระทรวงสาธารณสุขว่าดว้ยเร่ืองอาหารในภาชนะบรรจุปิดสนิท (2556) โดยระบุว่า 
ผลิตภณัฑ์ประเภทเน้ือสัตวตุ๋์นที่บรรจุในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิทตอ้งมีน ้ าหนกัเน้ือตั้งแต่ร้อยละ 30 
ขึ้นไป  แต่อยา่งไรก็ตาม Veda et al. (2003) ศึกษาอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑเ์น้ือสเต็กและเน้ือ
โคตุ๋นในรีทอร์ทเพาซ์ที่มีช่องว่างเหนืออาหารแตกต่างกนั 4 ระดบั ไดแ้ก่ 10 20 30 และ 40 ลูกบาศก์
เซนติเมตร ไม่พบเช้ือจุลินทรียต์ลอดอายุการเก็บรักษา และไม่ส่งผลกระทบต่อค่าเคมี – กายภาพ 
คุณภาพทางประสาทสัมผัส รวมทั้ งออกซิเจนที่ เหลืออยู่ภายในถุงก็ไม่ส่งผลต่อค่าการเกิด
ออกซิเดชนัของไขมนั 

 
4.3.2  ศึกษำผลของระยะเวลำในกำรฆ่ำเช้ือเชิงกำรค้ำที่แตกต่ำงกันต่อกำรผลิตเนื้อโคขุนคัดทิ้งตุ๋น

ยำจีนในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพำซ์ 
  การศึกษาการแทรกผ่านความร้อนของผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์

ทอร์ทเพาซ์ที่มีระยะเวลาในการฆ่าเช้ือผลิตภณัฑ์ไดแ้ก่ F0 เท่ากบั 8  10 และ 12 นาที พบว่าค่า F0 
เท่ากับ 8  10 และ 12 นาที ใช้ระยะเวลาในการฆ่าเช้ือ เท่ากับ 17 21 และ 23 นาที ตามล าดับ ณ 
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 4.1)  
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ภำพที่ 4.1  การแทรกผ่านความร้อนของผลิตภณัฑ์เน้ือสะโพกโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ท
เพาซ์ F0=8 (ก) F0=10 (ข) F0=12 (ค) นาที ก าหนดให้ อุณหภูมิเคร่ืองฆ่าเช้ือ (——) อุณหภูมิ
บริเวณจุดก่ึงกลางของผลิตภณัฑ ์(— —) และ F0 ระหว่างความร้อนที่ระยะเวลา ต่าง  ๆ (- - -)  
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เมื่อพิจารณาคุณภาพทางกายภาพของเน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ที่
มีระยะเวลาในการฆ่าเช้ือแตกต่างกนั 3 ระดบัที่อุณหภูมิในการฆ่าเช้ือ 121 องศาเซลเซียส ทางดา้น
ค่าสี พบว่า เน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑ์รีทอร์ทเพาซ์ที่มีระยะเวลาในการฆ่าเช้ือเท่ากบั 8 
นาทีมีค่าความสว่างมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกบัเน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑ์รีทอร์ท
เพาซ์ที่มีระยะเวลาในการฆ่าเช้ือเท่ากบั 12 นาที อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) อาจเป็นผลมา
จากความร้อนจะท าปฏิกิริยากบัไมโอโกลบินท าให้เกิดการเปลี่ยนสีเป็นสีน ้ าตาล เกิดจากปฏิกิริยา
ระหว่างหมู่อะมิโนของโปรตีนในกล้ามเน้ือและน ้ าตาลรีดิวซ์ซ่ึงมีอยู่ในเน้ือเย่ือ และเกิดจากการ
แปลงสภาพของไมโอโกลบิน โดยไมโอโกลบินรวมกบัออกซิเจนเกิดเป็นออกซิไมโอโกลบิน และ
เมื่อให้ความร้อนออกซิไมโอโกลบินจะเร่ิมสลายตัว และให้สีน ้ าตาลของ denatured globin 
hemochrome (Faustman and Suman. 2017) ซ่ึงจะท าให้ผลิตภณัฑ์มีสีคล ้าขึ้น ค่าสว่างจึงลดลงตาม
ระยะเวลาในการให้ความร้อน เมื่อพิจารณาค่าองศาของสีต่อระยะเวลาในการฆ่าเช้ือของผลิตภณัฑ์
พบว่า ระยะเวลาในการฆ่าเช้ือผลิตภัณฑ์ที่ 8 นาที มีค่าองศาของสีสูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับ
ระยะเวลาในการฆ่าเช้ือของผลิตภณัฑ์ที่ 10 และ 12 นาที (P<0.05) หมายความว่าเมื่อระยะเวลาฆ่า
เช้ือ 8 นาที จะท าให้โทนสีค่อนไปทางสีส้มแดง ส่วนระยะเวลาในการฆ่าเช้ือของผลิตภณัฑ์ที่ 10 
และ 12 นาทีจะท าให้โทนสีค่อนไปทางสีเหลืองส้ม สอดคลอ้งกบังานวิจัยของ Shah et al. (2017) 
ศึกษาผลิตภณัฑ ์เน้ือโคตุ๋นเคร่ืองเทศส าเร็จรูปในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ โดยมีระยะเวลาในการฆ่า ที่
มีค่า F0 เท่ากบั 7 – 11 นาที ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส พบว่าค่าระยะเวลาในการฆ่าเช้ือที่มากขึ้นจะ
ท าให้ค่าความสว่างต ่าลง ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากระยะเวลาในการให้ความร้อนที่สูงขึ้น (Mohan et al. 
2006; Muhlisin et al. 2013) เป็นไปในทิศทางเดียวกนักบั Majumda et al. (2014) ศึกษาค่า F0 ที่เหมาะสม
กับผลิตภัณฑ์แกงปลากระโห้ในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ พบว่าระยะเวลาในการฆ่าเช้ือที่มีค่า F0 
เท่ากบั 5 นาที มีค่าความสว่างสูงที่สุดและเมื่อระยะเวลาในการฆ่าเช้ือเพ่ิมขึ้นค่าความสว่างจะต ่าลง 
อาจเน่ืองมาจากปฏิกิริยาสีน ้าตาลระหว่างน ้าตาลและกรดอะมิโนที่เปลี่ยนเป็นสีน ้าตาลเมื่อระยะเวลา
การให้ความร้อนนานขึ้นซ่ึงส่งผลต่อค่าความสว่างของตัวอย่าง (Bindu et al. 2008; Majumdar et al. 
2015 และ Shah et al. 2017) ทั้งน้ีไม่พบความแตกต่างทางสถิติของค่าสีแดง สีเหลือง ค่าความสดใส
ของสี และค่าดชันีการเกิดสีน ้าตาล เมื่อระยะเวลาในการฆ่าเช้ือแตกต่างกนั (P>0.05)  

ทางด้านค่าลักษณะเน้ือสัมผัสโดยรวม พบว่า เน้ือโคขุนคัดทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภัณฑ์
รีอทร์ทเพาซ์ที่มีระยะเวลาในการฆ่าเช้ือ 12 นาที ท าให้มีค่าความแข็ง ค่าความเหนียวคลา้ยยาง และ
ค่าการเคี้ยวไดน้้อยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑ์ที่มีระยะเวลาในการฆ่าเช้ือ 8 และ 10 นาที 
(P<0.05) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองที่ 2 ที่มีการปรับปรุงสูตรเน้ือโคตุ๋นยาจีน ในแง่ของปัจจัยที่
เก่ียวขอ้งกบัระยะเวลาในการตุ๋นเน้ือ พบว่าระยะเวลาในการตุ๋นเน้ือที่นานขึ้นส่งผลให้ ค่าความแข็ง 
ค่าความเกาะรวมตัว ค่าความเหนียวคล้ายยาง ค่าความยืดหยุ่น และค่าการเคี้ ยวได้ต ่าลงอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนและโครงสร้างกลา้มเน้ือ
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ถูกท าลายระหว่างการฆ่าเช้ือ (Bindu et al. 2007) โดยน ้ าจะไฮโดรไลส์เส้นใยคอลลาเจนให้
เปลี่ยนไปเป็นเจลาตินส่งผลให้เน้ือสัมผสัมีความนุ่มขึ้น (วิไล รังสาดทอง. 2546; Gopinath et al. 
2007; Kugino and Kugino. 1994) ผลเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบั Majumdar et al. (2015) พบว่าค่า 
ความแข็ง ค่าความเหนียวคลา้ยยาง ค่าความยืดหยุ่น และค่าการเคี้ยวไดข้องผลิตภณัฑ์แกงเน้ือปลา
ลดลง เมื่อระยะเวลาในการฆ่าเช้ือมากขึ้น สอดคล้องกับ Gopinath et al. (2007) ศึกษาปลาหมึก
พร้อมบริโภคบรรจุกระป๋อง พบว่าระยะเวลาในการฆ่าเช้ือเพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้ ค่าความแข็ง ค่าความ
เหนียวคลา้ยยาง ค่าความยืดหยุ่น และค่าการเคี้ยวไดข้องผลิตภณัฑต์ ่าลง แต่พบว่าเมื่อระยะเวลาใน
การฆ่าเช้ือที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้ค่าการยืดหยุ่นของช้ินเน้ือสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
สาเหตุอาจเน่ืองมาจากคอลลาเจนเปลี่ยนไปเป็นเจลาตินมากย่ิงขึ้นท าให้น ้ าถูกจบัไวใ้นโครงสร้าง
กลา้มเน้ือไดดี้ส่งผลให้เน้ือสัมผสันุ่มขึ้นท าให้มีความยืดหยุน่เพ่ิมขึ้น (Sikorski and Borderias. 1994; 
Gao et al. 2001) ทั้งน้ีไม่พบความแตกต่างทางสถิติของค่าความเหนียวคลา้ยยางเมื่อระยะเวลาใน
การฆ่าเช้ือเพ่ิมขึ้น (P>0.05)  

ทางดา้นค่าแรงเฉือนพบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เมื่อระยะเวลาในการฆ่าเช้ือแตกต่าง
กนั (P>0.05) แต่เมื่อพิจารณาค่าแรงเฉือนจากวตัถุดิบเน้ือโคคดัทิ้งจากการทดลองที่หน่ึง เน้ือโคขุน
คดัทิ้งตุ๋นยาจีนก่อนการฆ่าเช้ือในการทดลองที่ 2 ที่มีระยะเวลาในการตุ๋น 2 ชั่วโมง และเน้ือโคขุน
คดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑ์รีทอร์ทเพาซ์ที่มีระยะเวลาในการฆ่าเช้ือ 12 นาที พบว่าค่าแรงเฉือน 
ลดลงจาก 64.88 41.26 และ 28.81 N ตามล าดบั เน่ืองจากความร้อนช้ืนมีส่วนช่วยท าให้เน้ือสัตวนุ่์ม
ขึ้นตามที่ไดก้ล่าวไปแลว้ขา้งตน้ 

เมื่อพิจารณาความชอบทางประสาทสัมผสัทางดา้นลกัษณะปรากฏ กลิ่นเคร่ืองเทศ รสชาติ 
ลกัษณะเน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์
ทอร์ทเพาซ์ เมื่อระยะเวลาในการฆ่าเช้ือแตกต่างกนั พบว่าระยะเวลาในการฆ่าเช้ือ 10 นาที ส่งผลให้
ผูป้ระเมินให้คะแนนความชอบทางดา้นกลิ่นเคร่ืองเทศ รสชาติ ลกัษณะเน้ือสัมผสั และความชอบ
โดยรวมมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกบัการใช้ระยะเวลาในการฆ่าเช้ือแก่ผลิตภณัฑ์ 8 และ 12 นาที 
(P<0.01) โดยผูป้ระเมินทางประสาทสัมผสักล่าวว่าการใช้ระยะเวลาในการฆ่าเช้ือ 8 นาที มีค่า
ลกัษณะทางเน้ือสัมผสัการเคี้ยวที่เหนียวอยู่บา้ง เมื่อเปรียบเทียบกบัระยะเวลาในการฆ่าเช้ือ 10 และ 
12 นาที ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลที่ทดลองดว้ยเคร่ืองมือที่กล่าวไวข้า้งตน้ว่าระยะเวลาในการฆ่าเช้ือ 8 
นาที มีค่าความแข็ง ค่าความเหนียวคลา้ยยาง ค่าความเคี้ยวได ้สูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกบัระยะเวลา
ในการฆ่าเช้ือแก่ผลิตภณัฑ์ที่ 10 และ 12 นาที แต่ทว่าเมื่อใช้ระยะเวลาในการฆ่าเช้ือแก่ผลิตภณัฑท์ี่ 
12 นาที เน้ือมีลกัษณะเป่ือยนุ่ม แต่กลิ่นเคร่ืองเทศลดลง ส่งผลให้ผูป้ระเมินทางประสาทสัมผสัให้
ระดบัคะแนนความชอบโดยรวมที่ระยะเวลาในการฆ่าเช้ือที่ 10 นาที มากที่สุด 

ส าหรับคุณภาพทางจุลินทรีย์ก่อนกระบวนการฆ่าเช้ือเชิงการค้า (ตารางที่ 4.7) พบ
จุลินทรีย์ที ่ชอบอุณหภูมิปานกลางทั้งที ่ใช้อากาศและไม่ใช้อากาศอยู่ที ่ 4.60 และ 4.44 log 
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cfu/g ส่วนจุลินทรีย์ที่ชอบอุณหภูมิสูงทั้งที่ใช้อากาศและไม่ใช้อากาศอยู่ที่ 3.43 และ 3.28 log 
cfu/g อีกทั้งยงัพบการเจริญของยีสต์และราอยู่ที่ 0.55 log cfu/g จ านวน Coliform และ E. coli 
<3 MPN/g และพบว่าตรวจไม่พบ S. aureus Salmonella spp. และ C. perfringens ซ่ึงเป็นไป
ประกาศของกระทรวงสาธารณะสุขเร่ืองอาหารปรุงสุกทั่วไป (2553) 

ส าหรับคุณภาพทางจุลินทรีย์หลังกระบวนการฆ่าเช้ือเชิงการค้า เมื่อใช้ระยะเวลาใน
การฆ่าเช้ือทั้ง 3 ระดับ ได้แก่ 8 10 และ 12 นาที (ตารางที่ 4.8) ส่งผลให้คุณภาพทางชีวภาพ
เป็นไปตามประกาศกรมปศุสัตว ์ เ ร่ือง เกณฑ์ด ้านจุลชีววิทยาของสินค ้าปศุสัตว ์เพื ่อการ
ส่งออก ก าหนดให้ต้องไม่พบเช้ือภายหลังผ่านกระบวนการฆ่าเช้ือเชิงการค้า (กรมปศุสัตว์. 
2551) ทั้งน้ีเมื่อน าไปตรวจสอบการทดสอบการปลอดเช้ือ (Sterility test) ของผลิตภัณฑ์ที่มี
ระยะเวลาในการฆ่าเช้ือแตกต่างกัน 3 ระดับ (ตารางที่ 4.9) รวมทั้งเซลล์จุลินทรีย์ที่ เหลือรอด
ก็ตรวจไม่พบในผลิตภัณฑ์เช่นเดียวกัน  

จากการทดลองการบรรจุ และปิดผนึกบรรจุภัณฑ์ให้เหมาะสมต่อผลิตภัณฑ์ พบว่าใช้
ถุงรีทอร์ทที ่ม ีขนาด 14×18 เซนติเมตร โดยบรรจุเนื้อและน ้ าในอ ัตราส่วน 1 : 1.5 โดยมี
น ้าหนักสุทธิ 390 กรัม เหมาะสมที่สุดแก่ผลิตภัณฑ์ และจากการทดลองการหาระยะเวลาการ
ฆ่าเช้ือเชิงการค้าให้เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์เน้ือโคขุนคัดทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภัณฑ์รีอทร์ท
เพาซ์ให้มีความปลอดภัยทางด้านจุลินทรีย์ และคงคุณภาพทางกายภาพและประสาทสัมผัสได้
ดี พบว่าการใช้ระยะเวลาในการฆ่าเ ช้ือ 8 นาที ท าให้มีความปลอดภัยต่อการบริโภคจาก
จุลินทรีย์ อีกทั้งผูป้ระเมินทางประสาทสัมผสัให้คะแนนคุณลักษณะทางด้าน กลิ่นเคร่ืองเทศ 
รสชาติ ล ักษณะเน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวมมากที่สุด ซ่ึงสอดคล้องกับคุณภาพทาง
กายภาพที่ทดสอบด้วยเคร่ืองมืออีกด้วย ดังนั้นจึงได้ระยะเวลาในการฆ่าเช้ือเชิงการค้าที่ 10 
นาที เพื่อใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์เน้ือโคตุ๋นยาจีนในบรรจุภัณฑ์รีอทร์ทเพาซ์ในการทดลอง
ถัดไป 
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ตำรำงที่ 4.5  ผลของระยะเวลาในการฆ่าเช้ือในกระบวนการฆ่าเช้ือเชิงการคา้ต่อคุณภาพทางเคมี-กายภาพ
ของผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ 

1 ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
2 ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
ตำรำงที่ 4.6  ผลของระยะเวลาในการฆ่าเช้ือในกระบวนการฆ่าเช้ือเชิงการคา้ต่อความชอบทางดา้น

ประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑเ์น้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ 

1 ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 2 ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
 
 
 

ลกัษณะท่ีศึกษา F0 = 8 (นาที) F0 = 10 (นาที) F0 = 12 (นาที) P – value 
ค่ำสี     

- ความสว่าง  35.14±0.80 a 34.35±2.03ab 33.55±2.88b  0.045 
- ค่าสีแดง  10.95±1.71 12.66±2.20 11.64±1.20  0.119 
- ค่าสีเหลือง  20.20±1.85 19.70±5.84 18.04±2.77  0.454 
- ค่าองศาของสี  61.43±1.59a 56.82±4.05b 57.03±1.65b  0.001 
- ค่าความสดใสของสี 22.99±2.41 23.44±6.03 21.49±2.95  0.560 
- ค่าดชันีการเกิดสีน ้าตาล 105.24±18.85 108.49±6.24 99.93±6.41  0.758 

ลักษณะเน้ือสัมผัสโดยรวม     
- ค่าความแข็ง (N) 4.64±0.801,2,a 4.03±0.78a 2.34±0.34b  0.050 

    - ค่าการเกาะรวมตวั (ratio) 0.51±0.10 0.47±0.04 0.46±0.12  0.665 
- ค่าความเหนียวคลา้ยยาง (N) 2.37±0.54a 1.87±0.25a 1.11±0.46b  0.012 
- ค่าความยืดหยุ่น (ratio) 0.74±0.08b 0.77±0.04ab 0.84±0.03a  0.022 
- ค่าความเคี้ยวได ้(N) 1.75±0.34a 1.45±0.12a 0.90±0.54b  0.014 

ค่ำแรงเฉือน (N) 33.71±1.04 32.24±0.34 28.81±0.89  0.626 

ลกัษณะท่ีศึกษา F0 = 8 (นาที) F0 = 10 (นาที) F0 = 12 (นาที) P - value 
ลกัษณะปรากฏ 7.13±1.311,2 7.17±1.42 6.90±1.49 0.727 
กลิ่นเคร่ืองเทศ 6.53±1.23b 7.80±1.33a 6.50±1.25b 0.001 
รสชาติ 6.73±1.37b 7.50±1.19a 6.36±1.43b 0.001 
ลกัษณะเน้ือสัมผสั 7.13±1.28b 8.13±1.32a 6.37±1.60c 0.001 
ความชอบโดยรวม 7.10±1.30b 8.13±1.16a 6.53±0.91c 0.001 
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1 ประกาศกรมปศุสัตว ์เร่ือง เกณฑ์ดา้นจุลชีววิทยาของสินคา้ปศุสัตวเ์พื่อการส่งออก ก าหนดให้ตอ้งไม่พบเช้ือ  
2 ND = ตรวจไม่พบ 
 

ตำรำงที่ 4.7  คุณภาพทางจุลินทรียข์องผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนก่อนผ่านกระบวนการฆ่า
เช้ือเชิงการคา้ 

 
 
 
ตำรำงที่ 4.8  คุณภาพทางจุลินทรียข์องผลิตภณัฑ์ภายหลงัจากผ่านกระบวนการฆ่าเช้ือเชิงการคา้ของ

ผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ 

ชนิดของจุลินทรีย ์ จ านวนจุลินทรีย ์

Total plate count1,2 (log cfu/g)  
  - Mesophilic aerobic bacteria 4.60±0.03 
  - Thermophilic aerobic bacteria 3.43±0.11 
  - Mesophilic anaerobic bacteria 4.44±0.23 
  - Thermophilic anaerobic bacteria 3.28±0.11 
Yeast and mold (log cfu/g) 0.55±0.08 
Coliforms (MPN/g) <3.0 
Escherichia coli (MPN/g) <3.0 
S. aureus 2 (log cfu/g) ND3 

Salmonella spp.2  (log cfu/g) ND 
C. perfringens 2 (log cfu/g) ND 

ชนิดของจุลินทรีย์1 F0= 8 (นาที) F0= 10 (นาที) F0= 12 (นาที) 
Total plate count (log cfu/g)    
  - Mesophilic aerobic bacteria   ND2 ND ND 
  - Thermophilic aerobic bacteria ND ND ND 
  - Mesophilic anaerobic bacteria ND ND ND 
  - Thermophilic anaerobic bacteria ND ND ND 
Yeast and mold (log cfu/g) ND ND ND 
S. aureus (log cfu/g) ND ND ND 
Salmonella spp. (log cfu/g) ND ND ND 
Flat sour bacterial (log cfu/g) ND ND ND 
C. perfringens (log cfu/g) ND ND ND 
C. botulinum (log cfu/g) ND ND ND 
Coliforms (MPN/g) <3.0 <3.0 <3.0 
Escherichia coli (MPN/g) <3.0 <3.0 <3.0 

1 ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
2 ตามมาตรฐาน อาหารปรุงสุกทัว่ไป กระทรวงสาธารณะสุข จุลินทรียท์ั้งหมด ไม่เกิน 1x106 โคโลนี/กรัม S. aureus ไม่เกิน 1x102  

โคโลนี/กรัม C. perfringens ไม่เกิน 1x102   โคโลนี/กรัม Salmonella spp. ตอ้งไม่พบในตวัอย่าง 25 กรัม  
3 ND = ตรวจไม่พบ 
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ตำรำงที่ 4.9  การทดสอบการปลอดเช้ือ (Sterility test) ของผลิตภณัฑ์หลงัจากผ่านกระบวนการฆ่า
เช้ือเชิงการคา้ของผลิตภณัฑเ์น้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ 

 

4.4  กำรทดลองที่ 4 กำรเปรียบเทียบคุณภำพของผลิตภัณฑ์เน้ือโคขุนตุ๋นยำจีนในบรรจุ
ภัณฑ์รีทอร์ทเพำซ์ที่มีระดับไขมันแทรกต่ำงกัน คือ เน้ือโคขุนคัดทิ้ง และเน้ือโคขุนที่ได้จำก
ซำกโคทีม่ีไขมันแทรกระดับ 2 และ 3  

4.4.1  เปรียบเทียบคุณภำพทำงเคมีของผลิตภัณฑ์เนื้อโคขุนตุ๋นยำจีนในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพำซ์ที่
มีระดับไขมันแทรกต่ำงกัน  

เมื่อพิจารณาดา้นองคป์ระกอบทางเคมีของเน้ือโคขุนตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑ์รีทอร์ทเพาซ์ที่
มีระดบัไขมนัแทรกแตกต่างกนั คือ เน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑ์รีทอร์ทเพาซ์ เน้ือโคขุน
ที่ไดจ้ากซากโคเกรด 2 และ 3 ตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ (ตารางที่ 4.10) พบว่าค่าความช้ืน 
โปรตีน ไขมนั เถา้ และคาร์โบไฮเดรตไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยพบว่ามีความช้ืน
ประมาณร้อยละ 76 โปรตีนประมาณร้อยละ 18 ไขมนัประมาณร้อยละ 2.5 เถา้ประมาณร้อยละ 1.8 
และคาร์โบไฮเดรตประมาณร้อยละ 1.6 เมื่อเปรียบเทียบกบัองคป์ระกอบทางเคมีของเน้ือสดจากการ
ทดลองที่ 1 พบว่าปริมาณความช้ืนเพ่ิมขึ้นโดยเน้ือสดมีปริมาณความช้ืนประมาณร้อยละ 70 เมื่อเป็น
ผลิตภณัฑม์ีร้อยละของปริมาณความช้ืนประมาณ 76 ส่วนค่าร้อยละของโปรตีน และไขมนั พบว่ามี
ในเน้ือสดมีปริมาณร้อยละของโปรตีนประมาณ 21 เมื่อแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เหลือร้อยละของ

ชนิดของจุลินทรีย ์ F0 = 8 (นาที) F0 = 10 (นาที) F0 = 12 (นาที) 
55 ๐C เป็นเวลา 5 วนั    
Spore forming bacteria ND1 ND ND 
Total plate count (log cfu/g)    
- Mesophilic aerobic bacteria ND ND ND 
- Thermophilic aerobic bacteria ND ND ND 
- Mesophilic anaerobic bacteria ND ND ND 
- Thermophilic anaerobic bacteria ND ND ND 
35 ๐C เป็นเวลา 15 วนั    
Spore forming bacteria (log cfu/g) ND ND ND 
Total plate count (log cfu/g)    
- Mesophilic aerobic bacteria ND ND ND 
- Thermophilic aerobic bacteria ND ND ND 
- Mesophilic anaerobic bacteria ND ND ND 
- Thermophilic anaerobic bacteria ND ND ND 
1 ND = ตรวจไม่พบ 
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โปรตีนประมาณ 18 และในเน้ือสดมีปริมาณไขมนัประมาณ 5 เมื่อแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์เหลือร้อย
ละของไขมนัประมาณ 2.5 แต่ทั้งน้ีพบว่าปริมาณเถา้และคาร์โบไฮเดรตระหว่างเน้ือสดและเน้ือแปร
รูปตุ๋นยาจีนในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์มีปริมาณร้อยละที่ใกล้เคียงกัน ทั้งน้ีปริมาณความช้ืนที่
เพ่ิมขึ้นเกิดจากผลิตภัณฑ์เป็นแบบน ้ าผสมเน้ือในอัตราส่วน 1.5 : 1 ท าให้มีความช้ืนสูงขึ้ นจาก
วตัถุดิบเน้ือสด เมื่อพิจารณาค่าร้อยละของโปรตีนที่มีปริมาณลดลงเมื่อแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์อาจ
เน่ืองมาจากเกิดการเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนเน่ืองจากความร้อน ท าให้โปรตีนหลุดออกมา
จากโครงสร้างกลา้มเน้ือ รวมทั้งปริมาณไขมนัที่ลดลงอาจเน่ืองมาจากความร้อนท าให้ไขมนัภายใน
กลา้มเน้ือหลอมละลายออกมาภายนอกโครงสร้างกลา้มเน้ือและอยูภ่ายในน ้าซุปท าให้ปริมาณไขมนั
ลดลง 

ทางดา้นค่าความเป็นกรด – ด่าง พบว่าเน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑ์รีทอร์ทเพาซ์
มีค่าความเป็นกรด – ด่างสูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกบัเน้ือโคขุนที่ไดจ้ากซากโคที่มีระดบัไขมนัแทรก
ระดับ 3 ตุ๋นยาจีนในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่ไม่พบความ
แตกต่างทางสถิติของเน้ือโคขุนที่ได้จากซากโคเกรด 2 ตุ๋ นยาจีนในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ 
(P>0.05) โดยเน้ือโคขุนคัดทิ้งตุ๋นยาจีนมีค่าความเป็นกรด - ด่าง ประมาณ 6 จึงจัดเป็นผลิตภณัฑ์
อาหารที่มีความเป็นกรดต ่า (pH > 4.6) ให้ผลไปในทางทิศเดียวกนักับการศึกษาของ Muhlisin et 
al. 2013 พบว่าค่าความเป็นกรด - ด่างของผลิตภัณฑ์ไก่ผดัซอสในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์มี
ค่าเท่ากับ 6.09 และเป็นไปในท านองเดียวกันกับ ดนุพล จิรวรรณพนัธุ์  (2549) ท าการศึกษา
ห่อหมกปลาช่อนพร้อมบริโภคในบรรจุภ ัณฑ์ชนิดอ่อนตัว พบว่าหลังจากผ่านการฆ่าเชื้อ
ผลิตภัณฑ์มีค่าพีเอชเท่ากับ 6.13   

เมื ่อพิจารณาปริมาณคอลลาเจนทั้งหมด ไม ่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่าง
ผลิตภัณฑ์เน้ือโคขุนคัดทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ และผลิตภัณฑ์เน้ือโคขุนที่ได้
จากซากโคที่มีระดับไขมันแทรกเกรด 2 และ 3 ตุ๋นยาจีนในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ (P>0.05) 
แต่ ผลิตภัณฑ์ที่มีวัตถุดิบเน้ือสดที่มีระดับไขมันแทรกต่างกัน มีแนวโน้มแตกต่างกันทางสถิติ
ทางด้านปริมาณร้อยละของคอลลาเจนที่ละลายในน ้ า (P<0.07) โดยพบว่า ผลิตภัณฑ์เน้ือโค
ขุนคัดทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภ ัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ มีปริมาณร้อยละของคอลลาเจนที่ละลายน ้ า
มากกว่า ผลิตภัณฑ์เน้ือโคขุนที่ได้จากซากโคที่มีระดับไขมันแทรกเกรด 2 และ 3 ตามล าดบั 
ซ่ึงสอดคล้องกับผลการทดลองที่ 1 ด้านวตัถุดิบเน้ือสด ซ่ึงพบว่าเน้ือโคขุนคัดทิ้งมีปริมาณ
คอลลาเจนที่ละลายน ้ามากกว่า เน้ือโคขุนที่ได้จากซากโคเกรด 2 และ 3 ตามล าดับ อย่างไม่มี
นัยส าคัญทางสถิติ ทั้งน้ีพบว่าร้อยละของปริมาณคอลลาเจนที่ละลายในน ้ าของผลิตภัณฑ์เน้ือ
โคขุนตุ๋นยาจีนในบรรจุภ ัณฑ์รีอทร์ทเพาซ์มากกว่าวตัถุดิบเน้ือสด อาจเนื่องมาจากการให้
ความร้อนแก่ผลิตภัณฑ์เป็นระยะเวลานาน โดยเร่ิมจากการให้ความร้อนในกระบวนการแปร
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รูปของการทดลองที่ 2 และระยะเวลาในการฆ่าเช้ือเชิงการค้าท าให้คอลลาเจนเกิดการคลาย
ตัว และหลุดลอกออกมาได้มากย่ิงขึ้นดังที่ได้กล่าวไปในข้างต้น 

ทางด้านการออกซิเดชันของไขมัน ไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างผลิตภัณฑ์
เน้ือโคขุนคัดทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ และ เน้ือโคขุนที่ได้จากซากโคเกรด  2 
และ 3 ตุ๋นยาจีนในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ (P>0.05) 

 
4.4.2  เปรียบเทียบคุณภำพทำงกำยภำพของผลิตภัณฑ์เนื้อโคขุนตุ๋นยำจีนในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ท

เพำซ์ที่มีระดับไขมันแทรกต่ำงกัน 
เมื่อพิจารณาดา้นองค์ประกอบทางกายภาพของเน้ือโคขุนตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑ์รีทอร์ท

เพาซ์ที่มีระดบัไขมนัแทรกแตกต่างกนั คือ เน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ เน้ือ
โคขุนที่ได้จากซากโคเกรด 2 และ 3 ตุ๋ นยาจีนในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์  (ตารางที่ 4.10) เมื่อ
พิจารณาทางดา้นค่าสี ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของค่าความสว่าง ค่าสีแดง ค่าสีเหลือง ค่าองศา
ของสี ค่าความสดใสของสี และค่าดชันีการเกิดสีน ้าตาล (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบจากการทดลองที่ 
1 จากวตัถุดิบเน้ือสดพบว่าค่าความสว่างของเน้ือโคขุนที่ไดจ้ากซากโคเกรด 2 และ 3 เพ่ิมขึ้น อาจ
เกิดจากน ้ าบริเวณผิวหน้าของผลิตภณัฑ์ท าให้มีค่าความสว่างเพ่ิมขึ้น เพราะการประเมินค่าสีจะท า
การประเมินที่บริเวณผิวหนา้ของช้ินเน้ือ เมื่อบริเวณผิวหนา้ของช้ินเน้ือมีน ้าอยูท่  าให้เกิดการกระเจิง
ของแสง ซ่ึงอาจส่งผลให้มีค่าความสว่างเพ่ิมขึ้น ทางดา้นค่าสีแดงเมื่อเปรียบเทียบระหว่างผลิตภณัฑ์
หลงัการแปรรูปกบัวตัถุดิบเน้ือสด พบว่ามีค่าใกลเ้คียงกนั ส่วนค่าสีเหลืองพบว่าวตัถุดิบเน้ือสดจะมี
ค่าสีเหลืองต ่ากว่าผลิตภณัฑส์าเหตุอาจเน่ืองมาจากความร้อนจะท าให้เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดส่งผลให้
มีค่าสีเหลืองเพ่ิมขึ้ นและยงัสอดคล้องกับค่าดัชนีการเกิดสีน ้ าตาลอีกด้วย (Ganhão et al. 2010; 
Ramirez et al. 2005; Matsuda et al. 2013) ทางดา้นค่าองศาของสี เมื่อเปรียบเทียบระหว่างวตัถุดิบ
เน้ือสด และผลิตภณัฑ์หลงัแปรรูป พบว่าผลิตภณัฑ์หลงัแปรรูปมีค่าองศาของสีเปลี่ยนไป โดยใน
วตัถุดิบเน้ือสดจะมีค่าองศาของสีอยู่ที่ประมาณ 45 ซ่ึงจะอยู่ในช่วงสีส้มแดง และหลงัการแปรรูป
เป็นผลิตภณัฑค์่าองศาของสีเปลี่ยนไปเป็น 60 ซ่ึงจะเปลี่ยนไปเป็นช่วงสีส้มแดงค่อนไปทางเหลือง 
นอกจากน้ีค่าความสดใสของสีหลงัแปรรูปผลิตภณัฑม์ีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกบัวตัถุดิบเน้ือสด 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Ferreira et al. (2016) ศึกษาคุณภาพทางเคมีของเน้ือไก่ขึ้นรูปก่อนและ
หลงัการปรุงสุกด้วยวิธีตม้ อบ และย่าง พบว่าเมื่อผ่านกระบวนการให้ความร้อนจะท าให้เน้ือมีสี
เหลืองเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากปฏิกิริยาการเกิดสีน ้าตาล อีกทั้งยงัท าให้ค่าความสดใสของสีเพ่ิมขึ้นเช่นกนั  

เมื่อพิจารณาลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม ไดแ้ก่ ค่าความแข็งตวั ค่าการเกาะรวมตวั ค่าความ
เหนียวคลา้ยยาง ค่าความยืดหยุ่น ค่าความเคี้ยวได ้พบว่าเน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภัณฑ์รี
ทอร์ทเพาซ์มีค่าความแข็งต ่าที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑท์ี่ผลิตดว้ยเน้ือโคขุนที่ไดจ้ากซากโค
เกรด 2 และ 3 อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ส่วนค่าความเหนียวคลา้ยยางพบว่า ผลิตภณัฑ์ที่



89 

 

ผลิตดว้ยเน้ือโคที่ไดจ้ากซากโคเกรด 3 มีค่าความเหนียวสูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑเ์น้ือ
โคขุนที่ไดจ้ากซากโคเกรดอื่นๆ (P<0.05) ทั้งน้ีอาจเกิดจาก ซ่ึงค่าลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวมสามารถ
บอกถึงลกัษณะความนุ่มเหนียวของผลิตภณัฑ์ได ้ซ่ึงจากผลการทดลองที่ 1 (คุณภาพดา้นเน้ือสด) 
พบว่าเน้ือสดมีความเหนียวมากกว่าผลิตภัณฑ์เน้ือโคขุนตุ๋นยาจีนโดยสาเหตุเน่ืองมาจากการให้
ความร้อนจะส่งผลต่อโครงสร้างภายในกลา้มเน้ือโดยเฉพาะอยา่งย่ิงเน้ือเย่ือเก่ียวพนั โดยคอลลาเจน
จะสูญเสียโครงสร้างไปอยู่ในสภาพที่ละลายน ้ าไดต้ั้งแต่ให้ระดบัความร้อนต่อช้ินเน้ือที่ 60 องศา
เซลเซียส ซ่ึงอุณหภูมิดงักล่าวจะไปรบกวนพนัธะไฮโดรเจนของคอลลาเจน โดยไอน ้าจะไปไฮโดร
ไลซ์คอลลาเจนให้เปลี่ยนเป็นเจลาตินท าให้เน้ือสัมผัสนุ่มขึ้ น Lawrie (1968) กล่าวว่า การให้
อุณหภูมิมากขึ้นจะสัมพนัธ์กบัคอลลาเจนที่ละลายน ้ าจะย่ิงเพ่ิมมากขึ้นด้วย ซ่ึงจากผลการทดลอง
ของงานวิจยั พบว่า เน้ือโคขุนคดัทิ้ง เน้ือโคที่มีมนัแทรกระดบั 2 และ 3 มีร้อยละของปริมาณคอลลา
เจนที่ละลายไดเ้ท่ากบั 16.67 15.51 และ 14.79 ตามล าดบั และเมื่อน ามาเปรียบเทียบกบัปริมาณร้อย
ละของคอลลาเจนที่ละลายในน ้ าของผลิตภณัฑเ์น้ือโคขุนคดัทิ้ง เน้ือโคขุนที่มีไขมนัแทรกระดบั 2 
และ 3 ตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์พบว่ามีร้อยละของปริมาณคอลลาเจนที่ละลายไดเ้ท่ากบั 
25.76 22.65 และ 19.67 ตามล าดับ ทั้งน้ีไม่พบความแตกต่างทางสถิติของค่าการเกาะรวมตัว ค่า
ความยืดหยุน่ และค่าเคี้ยวได ้(P>0.05) 

เมื่อพิจารณาค่าแรงเฉือน พบว่าผลิตภณัฑเ์น้ือโคคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑ์รีทอร์ทเพาซ์มี
ค่าแรงเฉือนต ่าที่สุด เมื่อเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์ที่ได้จากซากโคเกรดอื่น (P<0.05) อาจเน่ืองมาจาก
ปริมาณคอลลาเจนที่ละลายน ้ าของผลิตภัณฑ์เน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนสูงกว่าผลิตภัณฑ์เน้ือโคที่มี
ไขมนัแทรกระดบั 2 และ 3 ตุ๋นยาจีนส่งผลให้ค่าความนุ่มมากกว่าดว้ยสาเหตุขา้งตน้ที่ไดก้ล่าวไปแลว้ 

 
4.4.3  เปรียบเทียบคุณภำพทำงประสำทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เนื้อโคขุนตุ๋นยำจีนในบรรจุภัณฑ์รี

ทอร์ทเพำซ์ที่มีระดับไขมันแทรกต่ำงกัน 
เมื่อพิจารณาความชอบทางประสาทสัมผสัทางดา้นลกัษณะปรากฏ กลิ่นเคร่ืองเทศ รสชาติ 

ลกัษณะเน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวม ของผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑ์
รีอทร์ทเพาซ์ และผลิตภณัฑเ์น้ือโคขุนที่ผลิตจากซากโคที่มีระดบัไขมนัแทรก 2 และ 3 ตุ๋นยาจีนใน
บรรจุภัณฑ์รีอทร์ทเพาซ์ (ตารางที่ 4.12) พบว่าผู้ประเมินทางประสาทสัมผสัให้ระดับคะแนน
ความชอบทางดา้น รสชาติของผลิตภณัฑเ์น้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑ์รีอทร์ทเพาซ์มาก
ที่สุด (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบัผลิตภัณฑ์เน้ือโคขุนที่ผลิตจากซากโคที่มีระดบัไขมนัแทรก 2 
และ 3 ตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑ์รีอทร์ทเพาซ์ ส่วนลกัษณะเน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวม พบว่า
เน้ือโคขุนคัดทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภัณฑ์รีอทร์ทเพาซ์มีค่าระดับคะแนนความชอบสูงที่สุด เมื่อ
เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์เน้ือโคขุนที่ผลิตจากซากโคที่มีระดับไขมนัแทรก 3 ตุ๋นยาจีนในบรรจุ
ภณัฑ์รีอทร์ทเพาซ์ (P<0.05) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลที่ทดลองดว้ยเคร่ืองมือที่กล่าวไวข้า้งตน้ที่พบว่า
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ผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์มีค่าความแข็ง ค่าความเหนียวคลา้ย
ยาง และค่าแรงเฉือนต ่าที่สุดซ่ึงส่งผลให้ผูบ้ริโภคให้ระดบัคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด ทั้งน้ี
ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของค่าระดับคะแนนความชอบทางด้านลกัษณะปรากฏ และกลิ่น
เคร่ืองเทศ (P>0.05)  

 
4.4.4 กำรทดสอบกำรปลอดเช้ือ (Sterility test) ของผลิตภัณฑ์เนื้อโคขุนตุ๋นยำจีนในบรรจุภัณฑ์รี

ทอร์ทเพำซ์ภำยหลังกระบวนกำรฆ่ำเช้ือ 
การทดสอบความปราศจากเช้ือของผลิตภณัฑ ์(ตารางที่ 4.13) เมื่อน าถุงที่ไดผ่้านการบ่มที่

อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 วนั และอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 15 
วนัแลว้ พบว่า ถุงบรรจุภณัฑอ์ยูใ่นสภาพปกติ ไม่พบการบวม อีกทั้งเมื่อน าถุงดงักล่าวไปตรวจสอบ
คุณภาพทางชีวภาพ พบว่าไม่พบการเจริญของจุลินทรีย์ที่ชอบอุณหภูมิปานกลางทั้งที่ใช้อากาศ
และไม่ใช้อากาศ รวมถึงไม่พบการเจริญของจุลินทรีย์ที่ชอบอุณหภูมิสูงทั้งที่ใช้อากาศและไม่
ใช้อากาศอยู่ที่ นอกเหนือจากนั้นยงัไม่พบการงอกของสปอร์จากแบคทีเรียที่ทนความร้อนอีก
ด้วย 

จากการทดลองการเปรียบเทียบผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุนที่ผลิตจากเน้ือโคขุนที่มีไขมนัแทรก
แตกต่างกัน 3 ระดับ พบว่า เน้ือโคขุนคัดทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์มีคุณภาพด้าน
ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม ค่าแรงเฉือน ไม่ดอ้ยไปกว่าเน้ือโคขุนที่ผลิตจากเน้ือโคที่มีไขมนัแทรก
ระดบั 2 และ 3 อีกทั้งผูป้ระเมินทางประสาทสัมผสัยงัให้คะแนนความชอบทางดา้นรสชาติ ลกัษณะ
เน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวมแก่ผลิตภณัฑเ์น้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์
มากที่สุดอีกดว้ย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



91 

 

ตำรำงที่ 4.10  การเปรียบเทียบความแตกต่างของคุณภาพเน้ือโคขุนต่อคุณภาพทางเคมี-กายภาพของผลิตภณัฑ ์
  เน้ือโคขุนตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ 

1 ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
2 ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
 
 
 
 

ลกัษณะทีศ่ึกษา 
เน้ือโคขุนคดัทิ้ง 

ตุ๋นยาจีน 
เน้ือโคขุนเกรด 

2 ตุ๋นยาจีน 
เน้ือโคขุนเกรด 

3 ตุ๋นยาจีน 
P - value 

องค์ประกอบทำงเคมีภำยในเน้ือ (% wb)     
  - ความช้ืน 76.13±0.80 75.58±0.30 76.65±0.62 0.289 
  - โปรตีน 18.01±0.33 18.32±0.19 17.65±0.50 0.328 
  - ไขมนั 2.58±0.11 2.30±0.17 2.50±0.11 0.162 
  - เถา้ 1.72±0.01 1.82±0.08 1.77±0.05 0.259 
  - คาร์โบไฮเดรต 1.56±0.82 1.99±0.48 1.44±1.11 0.796 
ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง 6.04±0.91a 6.00±0.08ab 5.91±0.04b 0.045 
ปริมำณคอลลำเจนท้ังหมด (mg/g meat) 3.91±0.19 3.88±0.26 4.32±0.25 0.194 
ปริมำณคอลลำเจนท่ีละลำยน ้ำ (%) 24.76±1.22 22.65±1.61 20.00±2.64 0.070 
 ค่ำกำรออกซิเดชันของไขมัน (mg MDA/kg meat) 3.92±0.32 3.61±0.11 3.79±0.43 0.101 
ค่ำสี     
  - ความสว่าง 31.19±1.02 32.01±1.41 32.62±1.88 0.419 
  - ค่าสีแดง  13.96±1.46 12.87±1.23 12.04±0.56 0.099 
  - ค่าสีเหลือง  24.88±3.31 22.18±3.35 22.80±1.94 0.423 
  - ค่าองศาของสี 60.54±2.18 59.64±2.00 62.07±1.68 0.250 
  - ค่าความสดใสของสี  28.55±3.46 25.66±3.47 25.80±1.86 0.346 
  - ค่าดชันีการเกิดสีน ้าตาล 165.31±35.44 143.74±23.37 139.78±28.42 0.444 
ลักษณะเน้ือสัมผัสโดยรวม     
  - ค่าความแข็ง (N) 5.30±1.00b 6.91±1.00a 8.11±0.97a 0.006 
  - ค่าการเกาะรวมตวั (ratio) 0.50±0.08 0.47±0.04 0.53±0.04 0.397 
  - ค่าความเหนียวคลา้ยยาง (N) 2.60±0.68b 3.15±0.25b 4.19±0.52a 0.004 
  - ค่าความยืดหยุ่น (ratio) 0.66±0.03 0.65±0.05 0.63±0.05 0.627 
  - ค่าความเคี้ยวได ้(N) 1.96±0.95 2.04±0.09 2.63±0.49 0.289 
ค่ำแรงเฉือน (N) 40.18±0.81a 55.66±0.94b 56.64±1.25b 0.001 



92 

 

ตำรำงที่ 4.11  การเปรียบเทียบความแตกต่างของคุณภาพเน้ือโคขุนต่อความชอบทางดา้นประสาทสัมผสั 
 ของผลิตภณัฑเ์น้ือโคขุนตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ 

1 ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
2 ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 

ตำรำงที่ 4.12  การทดสอบการปลอดเช้ือ (Sterility test) ของผลิตภณัฑภ์ายหลงัจากการผ่านกระบวน 
 การฆ่าเช้ือเชิงการคา้ของผลิตภณัฑเ์น้ือสะโพกโคขุนตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์เพาซ์ 

 
 
 
 

ลกัษณะท่ีศึกษา 
เน้ือโคขุนคดัท้ิง

ตุ๋นยาจีน 
เน้ือโคขุนเกรด 

2 ตุ๋นยาจีน 
เน้ือโคขุนเกรด 

3 ตุ๋นยาจีน 
P - value 

ลกัษณะทางประสาทสัมผสัท่ีประเมิน     
- ลกัษณะปรากฏ 7.70±1.121 7.73±1.04 7.50±1.16 0.681 
- กลิ่นเคร่ืองเทศ 7.23±1.43 7.33±1.24 7.16±1.39 0.892 
- รสชาติ 8.13±1.04a 7.53±1.0.1b 7.50±1.19b 0.036 
- ลกัษณะเน้ือสัมผสั 7.60±1.32a 7.06±1.50ab 6.53±1.63b 0.026 
- ความชอบโดยรวม 8.03±0.99a 7.46±1.22ab 7.55±1.16b 0.044 

ชนิดของจุลินทรีย ์ เน้ือโคขนุคดัทิ้งตุ๋นยาจีน เน้ือโคขนุเกรด 2 ตุ๋นยาจีน เน้ือโคขนุเกรด 3 ตุ๋นยาจีน 
55 ๐C เป็นเวลา 5 วนั    
Spore forming bacteria (log cfu/g) ND 1 ND ND 
Total plate count (log cfu/g)    
  - Mesophilic aerobic bacteria ND ND ND 
  - Thermophilic aerobic bacteria ND ND ND 
  - Mesophilic anaerobic bacteria ND ND ND 
  - Thermophilic anaerobic bacteria ND ND ND 
35 ๐C เป็นเวลา 15 วนั    
Spore forming bacteria(log cfu/g) ND ND ND 
Total plate count (log cfu/g)    
  - Mesophilic aerobic bacteria ND ND ND 
  - Thermophilic aerobic bacteria ND ND ND 
  - Mesophilic anaerobic bacteria ND ND ND 
  - Thermophilic anaerobic bacteria ND ND ND 
1 ND = ตรวจไม่พบ    
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4.5  ศึกษำอำยุกำรเก็บรักษำที่สภำวะปกติ (อุณหภูมิห้อง) ของผลิตภัณฑ์เน้ือสะโพกโคขุน
คัดทิ้งตุ๋นยำจีนในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพำซ์ต่อคุณภำพเคมี  – กำยภำพ ชีวภำพ และกำร
ทดสอบทำงประสำทสัมผัส 

4.5.1  ศึกษำอำยุกำรเก็บรักษำที่สภำวะปกติ (อุณหภูมิห้อง) ของผลิตภัณฑ์เนื้อสะโพกโคขุนคัดทิง้ตุ๋น
ยำจีนในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพำซ์ต่อคุณภำพเคมี  – กำยภำพ โคขุนคัดทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภัณฑ์                     
รีทอรท์เพาซ์ โดยท าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิปกติเป็นระยะเวลา 54 สัปดาห์ โดยท าการสุ่มตวัอยา่ง
ขึ้นมาทดสอบทุกๆ 4 สัปดาห์ ให้ผลการประเมินคุณภาพทางเคมี - กายภาพ จุลินทรีย์ และการ
ทดสอบทางประสาทสัมผสั ระหว่างการเก็บรักษา ดงัต่อไปน้ี 

1) ค่าความเป็นกรด - ด่าง (pH) ของผลิตภณัฑเ์น้ือสะโพกโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑ์
รีทอร์ทเพาซ์ (ภาพที่ 4.2) พบว่า ระยะเวลาในการเก็บรักษาของผลิตภณัฑท์ี่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้ค่าความ
เป็นกรดด่างลดลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.01) โดยตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษาค่าความ
เป็นกรด-ด่างของผลิตภณัฑ์อยู่ในช่วง 6.19 – 5.92 ซ่ึงเดือนที่เก็บรักษาผลิตภณัฑ์เดือนที่ 10 มีค่า
ความเป็นกรด-ด่างต ่าที่สุด สาเหตุอาจเน่ืองมาจากโปรตีนเกิดการเสียสภาพทางธรรมชาติและ
ปลดปล่อยกรดอะมิโนอิสระออกมา (Devadason et al. 2013) ซ่ึงผลสอดคล้องกับ Girish et al. 
(2018) ศึกษาแกงเน้ือหมูบรรจุในรีทอร์ทเพาซ์พบว่าเมื่อระยะการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น (0 - 6 เดือน) 
ส่งผลให้ค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงจาก 6.88 – 5.17 ตามล าดบั อีกทั้งยงัสอดคลอ้งกบั Rajkumar et 
al. (2010) ศึกษาแกงแพะในบรรจุภณัฑ์รีทอร์ทเพาซ์ และ Rajan et al. (2014) ศึกษาแกงเน้ือไก่ใน
บรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ทั้งสองพบว่าเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาของผลิตภณัฑน์านขึ้นส่งผลให้ค่า
ความเป็นกรด-ด่างลดลง 

 

 
ภำพที่ 4.2  ค่าความเป็นกรด-ด่างของผลิตภณัฑเ์น้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ท 
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2) ค่าการออกซิเดชันของไขมนั ดว้ยเทคนิค TBARS ของผลิตภณัฑ์เน้ือสะโพกโคขุนคดัทิ้ง
ตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ (ภาพที่ 4.3) พบว่า ระยะเวลาในการเก็บรักษาของผลิตภณัฑท์ี่
เพ่ิมขึ้นส่งผลให้ผลิตภณัฑม์ีค่าออกซิเดชนัของไขมนัเพ่ิมขึ้นอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.001) ซ่ึง
ระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์มีค่าออกซิเดชันของไขมันอยู่ในช่วง 2.33 – 4.52 มิลลิกรัม 
MDA/กิโลกรัมตวัอย่าง โดยระยะเวลาในการเก็บรักษาที่เดือน 11 มีค่าการออกซิเดชันของไขมัน
มากที่สุด ซ่ึงให้ผลไปในทิศทางเดียวกบัการศึกษาของ Park et al. (2018) ที่กล่าวว่าการออกซิเดชัน
ของไขมนัมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ย่ิงอุณหภูมิในการเก็บรักษาสูงขึ้นมาก
เพียงใดปฏิกิริยาการเกิดออกซิเดชนัของไขมนัก็จะสูงขึ้นตาม และการศึกษาค่าการออกซิเดชันของ
ไขมนัของผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุนตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑ์รีทอร์ทเพาซ์ให้ผลสอดคลอ้งกบัการศึกษา
ของ Rajkumar et al. (2010) ที่กล่าวว่าการเพ่ิมขึ้นของค่าการออกซิเดชันของไขมนัในผลิตภณัฑ์ 
แกงเน้ือแพะที่บรรจุถุงรีทอร์ทนั้นเป็นผลมาจากออกซิเจนที่หลงเหลืออยู่ในบรรจุภณัฑ ์ เน่ืองจากถุง
บรรจุภัณฑ์ไม่ได้ปิดผนึกสุญญากาศท าให้มีออกซิเจนหลงเหลืออยู่ท าให้เกิดปฏิกิริยาออโต
ออกซิเดชันที่พันธะคู่ของกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวกับออกซิเจนในอากาศ ส่งผลให้ค่าการ
ออกซิเดชันของไขมนัเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Devadason et al. 
(2010) ในผลิตภณัฑเ์น้ือควายขึ้นรูปทีบ่รรจุถุงรีทอร์ท และ Rajan et al. (2014) ในผลิตภณัฑแ์กงไก่
ที่บรรจุถุงรีทอร์ท 

 

 
ภำพที่ 4.3  ค่าการออกซิเดชนัของไขมนั (TBARS) ของผลิตภณัฑเ์น้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนใน 

    บรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ 
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3) ค่า TCA – Soluble peptide ของผลิตภณัฑเ์น้ือสะโพกโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑ์รี
ทอร์ทเพาซ์ (ภาพที่ 4.4) โดยวนัแรกของการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ ์มีค่าเท่ากบั 4.16 µM tyrosine / 
muscle ต่อมาพบว่า ระยะเวลาในการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์นานขึ้นส่งผลต่อค่าการย่อยสลาย
โปรตีนเพ่ิมขึ้ นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษาของ
ผลิตภัณฑ์มีค่าการย่อยสลายโปรตีนอยู่ในช่วง 4.16 – 4.56 µM tyrosine / muscle ซ่ึงระยะเวลาใน
การรักษาผลิตภัณฑ์เดือนที่ 12 มีค่าการย่อยสลายโปรตีนมากที่สุด จากการทบทวนวรรณกรรม 
Pearson (1968) กล่าวว่าคา่ไทโรซีนทีเ่พ่ิมขึ้นในระหว่างการเก็บรักษาเป็นผลมาจากกระบวนการเม
แทบอลิซึมของกรดอะมิโน (Deamination) จนถึงระดบัที่เกิดการก่อตวัเป็นกรดอะมิโนอิสระ และ
จากการศึกษาค่าการย่อยสลายโปรตีนด้วยเทคนิค TCA – soluble peptides ของผลิตภัณฑ์เน้ือ
สะโพกโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ให้ผลไปในทิศทางเดียวกบัการศึกษาของ 
Devadason et al. (2010) ในผลิตภณัฑข์ึ้นรูปเน้ือควายในบรรจุถุงรีทอร์ท Rajkumar et al. (2010) ใน
ผลิตภณัฑ์แกงแพะบรรจุถุงรีทอร์ท และ Kulkarni et al. (1993) ในผลิตภณัฑ์แพ็ตต้ีเน้ือควายบรรจุ
ถุงรีทอร์ท ที่ค่าไทโรซีนเพ่ิมสูงขึ้นในระหว่างการเก็บรักษาเช่นกนั 

 

 
ภำพที่ 4.4  ค่าการยอ่ยสลายโปรตีนกลา้มเน้ือดว้ยเทคนิค  TCA – soluble peptide ของผลิตภณัฑ ์

 เน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑ ์รีทอร์ทเพาซ์ 
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4) การศึกษาค่าสี (ค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีแดง ค่าความเป็นสีเหลือง ค่าความสดใสของสี 
ค่าองศาของสี และค่าดชันีการเกิดสีน ้าตาล) ของผลิตภณัฑเ์น้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑ์รี
ทอร์ทเพาซ์ ภาพที่ 4.5 และ 4.6 พบว่า เมื่อระยะเวลาการเก็บเพ่ิมขึ้ นท าให้ค่าความสว่างลดลง 
(P<0.05) โดยค่าความสว่างอยู่ในช่วง 31.60 – 28.69 โดยค่าความสว่างต ่าสุดอยู่ที่เดือนที่ 9 และ 11 
ผลของค่าความสว่างจะลดลงตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑอ์าจเน่ืองมาจากอุณหภูมิใน
การเก็บรักษาในช่วงกลางวันจะมีความร้อนที่เพ่ิมขึ้ น อีกทั้ งปริมาณความช้ืนในอาหารสูงซ่ึง
สามารถเร่งอตัราการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาล (Maillard reaction) โดยความร้อนจะท าปฏิกิริยา
กับโปรตีนที่มีอยู่ในผลิตภัณฑ์ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีสีคล ้าขึ้น (Eichner and Wolf. 1983) ซ่ึงให้ผล
สอดคลอ้งกบัค่าความสว่างของผลิตภณัฑ ์หมี่โคราชรสซอสเห็ดหอมพร้อมปรุง ซ่ึงพบว่าผลิตภณัฑ์
ดังกล่าวมีแนวโน้มลดลงของค่าความสว่างอย่างมีนัยส าคัญตลอดอายุการเก็บรักษาโดยมีค่าอยู่
ระหว่าง 21.25 – 16.85 (วราณี หวงัถวลัย.์ 2557) ทางดา้นค่าความเป็นสีแดง ค่าความเป็นสีเหลือง ค่า
ความสดใสของสี ค่าองศาของสี และค่าดัชนีการเกิดสีน ้ าตาล พบว่า ระยะเวลาในการเก็บรักษา
ผลิตภณัฑม์ีความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  

5) ค่าลักษณะเน้ือสัมผสัโดยรวมของผลิตภณัฑ์เน้ือสะโพกโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุ
ภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ ไดแ้ก่ ค่าความแข็ง ค่าการเกาะรวมตวั ค่าความเหนียวคลา้ยยาง ค่าความยืดหยุ่น 
และค่าการเคี้ยวได ้(ภาพที่ 4.7) พบว่า ระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑม์ีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติต่อค่าความแข็ง และค่าการเกาะรวมตวั (P<0.05) โดยเมื่อระยะเวลาในการเก็บ
รักษาเพ่ิมขึ้ นจะท าให้ค่าความแข็งต ่าลง โดยที่ค่าความแข็งมีค่าอยู่ในช่วง 5.76 – 3.53 N ซ่ึง
ระยะเวลารักษาของผลิตภณัฑเ์ดือนที่ 7 8 และ 9 มีค่าความแข็งต ่าที่สุด ทางดา้นค่าการเกาะรวมตวั 
พบว่า เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้นจะท าให้ค่าการเกาะรวมตวัเพ่ิมขึ้น โดยที่ค่า การเกาะ
รวมตวัมีค่าอยู่ในช่วง 0.46 – 0.54 ratio ซ่ึงระยะเวลารักษาของผลิตภณัฑ์เดือนที่ 12 มีค่า การเกาะ
รวมตวัสูงที่สุด ทั้งน้ีเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้นมีแนวโน้มท าให้ค่าการยืดหยุ่นเพ่ิมขึ้น 
(P<0.07) ส่วนระยะเวลาในการเก็บรักษาที่เพ่ิมขึ้นไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของ
ค่าความเหนียวคลา้ยยาง และค่าการเคี้ยวได ้(P>0.05) จากผลการทดลองสอดคลอ้งกบั พชัรินทร์ 
ภักดีฉนวน และคณะ (2557) ศึกษาผลของสายพนัธ์ุไก่และระดับการสเตอริไลซ์ต่อคุณภาพของ
ผลิตภณัฑ์ไก่กอและพร้อมบริโภคในรีทอร์ทเพาซ์ พบว่าเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นส่งผล
กระทบต่อค่าความยืดหยุ่นของไก่กอและที่เตรียมจากเน้ือส่วนอกของไก่ตะนาวศรีมีแนวโน้ม
เพ่ิมขึ้นและค่าความสามารถในการเกาะรวมตวัของผลิตภณัฑ์ไก่กอและที่เตรียมจากไก่ทั้งสองสาย
พนัธ์ุมีการเพ่ิมขึ้นเล็กนอ้ย 
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ภำพที่ 4.5  ค่าความสว่าง (ก) ค่าสีแดง (ข) และค่าสีเหลือง (ค) ของผลิตภณัฑเ์น้ือโคขุนคดัทิ้ง                 

 ตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ 
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ภำพที่ 4.6  ค่าความสดใสของสี (ง) ค่าองศาของสี (จ) และค่าดชันีการเกิดสีน ้าตาล (ฉ) ของ 

ผลิตภณัฑเ์น้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ 
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ภำพที่ 4.7  ค่าลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวมไดแ้ก่ ค่า ค่าความแข็ง (ก)  ค่าการเกาะรวมตวั (ข)  ค่า

ความเหนียวคล้ายยาง  (ค)  ค่าความยืดหยุ่น  (ง) และ ค่าความเคี้ ยวได้ (จ) ของ
ผลิตภณัฑเ์น้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ 

 
6) ค่าแรงเฉือน (Shear force) ของผลิตภณัฑเ์น้ือสะโพกโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑ์รี

ทอร์ทเพาซ์ (ภาพที่ 4.8) พบว่า เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้นส่งผลให้ค่าแรงเฉือนมีค่าต ่าลง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยค่าแรงเฉือนตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษามีค่าอยู่ในช่วง 
52.04 – 41.85 N ระยะเวลาในการเก็บรักษาเดือนที่ 9 มีค่าแรงเฉือนต ่าที่สุด สาเหตุที่ค่าแรงเฉือน
ลดลงอาจเน่ืองมาจากผลของการเกิดการย่อยสลายของโปรตีนเป็น เปปไทดแ์ละกรดอะมิโนอิสระ
ในผลิตภณัฑ ์(Spanier et al. 1992) ซ่ึงจะสอดคลอ้งกบัผลการทดลองทางดา้นเคมีในการหาค่า TCA 
– soluble peptide พบว่า ระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพ่ิมขึ้ นจะมีแนวโน้มของค่า TCA – soluble 
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peptide เ พ่ิมมากขึ้ น  ผลการศึกษาดังกล่าวยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Shah et al. (2017) 
ท าการศึกษาแกงอินเดียจากเน้ือววั พบว่า เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑเ์พ่ิมขึ้นจะท าให้
ค่าแรงเฉือนลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

 
ภำพที่ 4.8  ค่าแรงเฉือนของผลิตภณัฑเ์น้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ 

 
4.5.2  ศึกษำอำยุกำรเก็บรักษำที่สภำวะปกติ (อุณหภูมิห้อง) ของผลิตภัณฑ์เนื้อโคขุนคัดทิ้งตุ๋นยำจีน

ในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพำซ์ด้ำนคุณภำพทำงชีวภำพ 
1)  การทดสอบความปราศจากเช้ือ (Sterility test) ของผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนใน

บรรจุภณัฑ์รีทอร์ทเพาซ์โดยสุ่มตวัอย่างถุงทุกๆ 4 สัปดาห์ มาบ่มที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 5 วนั และบ่มที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั พบว่าบรรจุภณัฑภ์ายนอกปกติ ไม่
พบการบวมของบรรจุภณัฑ์ จากนั้นน าผลิตภณัฑ์มาตรวจสอบคุณภาพทางชีวภาพ พบว่าตรวจไม่
พบการเจริญของสปอร์และจุลินทรีย์ และไม่พบการเจริญของจุลินทรีย์ที่ชอบอุณหภูมิปานกลาง
ทั้งที่ใช้อากาศและไม่ใช้อากาศ รวมถึงไม่พบการเจริญของจุลินทรีย์ที่ชอบอุณหภูมิสูงทั้งที่ใช้
อากาศและไม่ใช้อากาศ 

2)  คุณภาพทางชีวภาพของเน้ือโคขุนคัดทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ โดยท า
การตรวจหาจ านวนของจุลินทรีย์ที่ท าให้เน่าเสีย และก่อโรค ทุกเดือนเป็นระยะเวลา 12 เดือน 
โดยตรวจหาจุลินทรีย์ดังต่อไปน้ี จุลินทรีย์ที่ชอบอุณหภูมิปานกลางทั้งที่ใช้อากาศและไม่ใช้
อากาศ จุลินทรีย์ที ่ชอบอุณหภูมิสูงทั้งที ่ใช้อากาศและไม่ใช้อากาศ ยีสต์ และรา , S. aureus 
Salmonella spp. Flat sour bacteria C. perfringens C. botulinum Coliform และ E. coli ผลการทดลอง
ปรากฎว่า ไม่พบการเจริญของจุลินทรียต์่างๆ ตลอดอายุการเก็บรักษา 12 เดือน ซ่ึงสอดคลอ้งกับ 
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ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 355 (พ.ศ. 2556) เร่ืองอาหารนาชนะบรรจุที่ปิดสนิท และ
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที่ 364 (พ.ศ. 2556) เร่ืองมาตรฐานอาหารดา้นจุลินทรียท์ี่ท าให้
เกิดโรค ที่ระบุว่า อาหารในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิท ซ่ึงมีค่าพีเอชมากกว่า 4.6 หรืออาหารกรดต ่า 
ตอ้งตรวจไม่พบจุลินทรียท์ี่ท าให้ให้เกิดโรค และไม่มีจุลินทรียท์ี่สามารถเจริญไดใ้นสภาวะการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิปกติ 

 
4.5.3  ศึกษำอำยุกำรเก็บรักษำที่สภำวะปกติ (อุณหภูมิห้อง) ของผลิตภัณฑ์เนื้อโคขุนคัดทิง้ตุ๋นยำจีน

ในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพำซ์ด้ำนกำรประเมินทำงประสำทสัมผัส 
 การทดสอบทางประสาทสัมผสั จากผลการทดลองทางประสาทสัมผสัดว้ยวิธีการทดสอบ

ความแตกต่างจากตวัอยา่งควบคุมของเน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ (ตารางที่ 
4.13) พบว่า ระยะเวลาในการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์มีผลต่อความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกบั
ตวัอยา่งควบคุมทางดา้นกลิ่นเคร่ืองเทศ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยพบว่า เมื่อระยะเวลา
ในการเก็บรักษานานขึ้นจะท าให้กลิ่นเคร่ืองเทศของผลิตภัณฑ์อ่อนลงแต่ก็อยู่ในเกณฑ์แตกต่าง
เล็กน้อย เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุมโดยเมื่อเดือนที่ 7 ผู ้ทดสอบสามารถรับรู้ถึงกลิ่น
เคร่ืองเทศที่ลดลง (P<0.05) 

จากผลการทดลองการเก็บรักษาผลิตภณัฑเ์น้ือโคคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์
ที่สภาวะปกติ (อุณหภูมิห้อง) ผลปรากฏว่า ระยะเวลาในการเก็บรักษาส่งผลให้ค่าความเป็นกรด - 
ด่าง ค่าการออกซิเดชันของไขมนั และค่าการย่อยสลายโปรตีน ลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา ส่วน
ค่าความสว่างของผลิตภณัฑต์ ่าลงท าให้มีสีคล ้าขึ้นตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา ทางดา้นลกัษณะ
เน้ือสัมผสัพบว่ามีค่าความแข็ง ค่าการเกาะตวั และค่าแรงเฉือนลดลงตลอดระยะเวลาในการเก็บ
รักษา ส่วนค่าลกัษณะทางประสาทสัมผสั พบว่ากลิ่นเคร่ืองเทศ มีความแตกต่างเพียงเล็กนอ้ยในช่วง
ท้ายของการเก็บรักษา แต่ทั้งน้ีทั้งนั้นผลิตภัณฑ์สามารถเก็บรักษาได้ไม่น้อยกว่า 12 เดือน โดย
ปราศจากการเจริญของจุลินทรียท์ี่ท าให้เส่ือมเสีย และจุลินทรียก์่อโรค 
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ตำรำงที่ 4.13  การทดสอบทางประสาทสัมผสัดว้ยวิธีการทดสอบความแตกต่างจากตวัอยา่งควบคุมของ 
                             ผลิตภณัฑเ์น้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
                         ห้องเป็นระยะเวลา 12 เดือน 

เดือน ลกัษณะปรากฎ สี กลิ่นเคร่ืองเทศ ลกัษณะเน้ือสัมผสั 
1 0.35±0.231 0.15±0.23 0.32±0.48f, 2 0.82±0.86 
2 0.42±0.40 0.22±0.40 0.58±0.62def 0.78±0.45 
3 0.38±0.42 0.33±0.41 0.60±0.69def 0.65±0.49 
4 0.47±0.41 0.23±0.36 0.50±0.39ef 0.82±0.58 
5 0.38±0.53 0.22±0.38 0.70±0.58cdef 0.78±0.73 
6 0.35±0.43 0.35±0.39 0.72±0.68cdef 0.80±0.43 
7 0.47±0.45 0.32±0.40 0.95±0.92abcd 0.92±0.51 
8 0.43±0.57 0.33±0.37 0.73±0.50cde 1.02±0.66 
9 0.37±0.56 0.37±0.52 0.90±0.84bcde 0.87±0.56 

10 0.23±0.40 0.23±0.40 1.07±0.69abc 0.68±0.71 
11 0.52±0.98 0.27±0.40 1.27±0.84ab 1.00±0.60 
12 0.38±0.56 0.28±0.38 1.30±0.87a 1.15±0.51 

P - value 0.828 0.553 0.001 0.073 
1 ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
2 ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวเดียวกนัมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  

 

4.6  กำรทดลองท่ี 6 วิเครำะห์คุณค่ำทำงโภชนำกำรของผลิตภัณฑ์เน้ือโคขุนคัดทิ้งตุ๋น
ยำจีน ในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพำซ์ 

4.6.1  กำรวิเครำะห์หำค่ำพลังงำน ปริมำณสำรอำหำรที่ต้องกำรในชีวิตประจ ำวัน ปริมำณวิตำมิน 
และปริมำณสำรอำหำรที่ต้องระวัง เช่น โซเดียม น ้ำตำล และไขมัน ในผลิตภัณฑ์เนื้อโคขุนคัดทิง้ตุ๋น
ยำจีนในบรรจุรีทอร์ทเพำซ์ 

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและฉลากโภชนาการและฉลากโภชนาการของเน้ือโค

ขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ แสดงในตารางที่ 4.14 และ 4.15 พบว่าปริมาณโปรตีน 

ไขมนั และคาร์โบไฮเดรตของผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑ์รีทอร์ทเพาซ์มีค่า
เท่ากบั 32 5 และ 7 กรัมต่อหน่ึงหน่วยบริโภคตามล าดบั เมื่อคิดเป็นค่าพลงังานที่จะไดรั้บต่อหน่ึง

หน่วยบริโภคมีค่าเท่ากับ 201 กิโลแคลอร่ี โดยเป็นพลังงานจากโปรตีนเท่ากับ 128 กิโลแคลอร่ี 

พลงังานจากไขมนัเท่ากบั 45 กิโลแคลอร่ี และพลงังานจากคาร์โบไฮเดรตเท่ากบั 28 กิโลแคลอร่ี     
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(ซ่ึงคิดโดย พลงังานจากโปรตีนเท่ากบั 4 กิโลแคลอร่ีต่อกรัม พลงังานจากไขมนัเท่ากบั 9 กิโลแคลอร่ี

ต่อกรัม และพลงังานจากคาร์โบไฮเดรตเท่ากบั 4 กิโลแคลอร่ีต่อกรัม) ซ่ึงใกลเ้คียงกบัรายงานของ
ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยาของสหัฐ (2561) ที่รายงานผลิตภัณฑ์สตูว์เน้ือโคบรรจุ

กระป๋องว่ามีพลังงานทั้งหมดเท่ากับ 194 กิโลแคลอร่ีต่อหน่ึงหน่วบริโภค (196 กรัม) โดยเป็น
พลงังานจาก ไขมนั คาร์โบไฮเดรต และโปรตีน เท่ากบั 97.2 61.6 และ 34.56 กิโลแคลอร่ีตามล าดบั 

ซ่ึงจะเห็นได้ว่าผลิตภัณฑ์จะให้พลังงานจากไขมันเป็นหลัก ในขณะที่ ผลิตภัณฑ์เน้ือโคคัดทิ้ง               

ตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ในการศึกษาคร้ังน้ีมีปริมาณพลงังานจากโปรตีนเป็นหลกั  
นอกจากน้ีผลิตภัณฑ์เน้ือโคขุนคัดทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์มีปริมาณ

แคลเซียมเท่ากบั 65.53 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 15 ของปริมาณที่แนะน าให้บริโภค

ต่อวนั ซ่ึงมีค่ามากกว่าผลิตภณัฑส์ตูว์เน้ือโคบรรจุกระป๋องซ่ึงมีปริมาณแคลเซียมเพียง 12 มิลลิกรัม
ต่อ 100 กรัมเท่านั้น (ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐ . 2561)  

อย่างไรก็ตามปริมาณสารอาหารที่ควรระมัดระวงัในการบริโภคเน้ือโคขุนตุ๋นยาจีน
ในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ก็คือ โคเลสเตอรอล และโซเดียมโดยพบปริมาณโคเลสเตอรอลต่อ
หน่ึงหน่วยบริโภคเท่ากับ 90 มิลลิกรัม ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 30 ของปริมาณที่แนะน าให้บริโภค
ต่อวนั ถ ้าบริโภคอาหารที่มีคอเลสเตอรอลมากกว่าวนัละ 300 มิลลิกรัม จะส่งผลให้ระดับ
คอเลสเตอรอลในเล ือดสูง  อาจเป็นสา เหตุของโรคหัวใจและหลอด เล ือดได ้ (ส าน ัก
โภชนาการ . 2557) นอกจากน้ียงัพบปริมาณโซเดียมต่อหน่ึงหน่วยบริโภค เท่าก ับ 1,130 
มิลลิกรัม คิดเป็นร้อยละ 56 ของปริมาณที่แนะน าให้บริโภคต่อวนั ถ ้าบริโภคโซเดียมเกิน
ปริมาณที่แนะน าให้ได้รับต่อวันจะส่งผลให้เกิด ภาวะโซเดียมเกิน ซ่ึงอาจเป็นสาเหตุของการ
เกิดโรคความดันโลหิตสูงท าให้ไตท างานหนักขึ้น เน่ืองจากต้องกรองโซเดียมและน ้ าส่วนที่
เกินออกจากร่างกาย (ส านักโรคไม่ติดต่อ . 2556) ดังนั้นจึงควรบริโภคเน้ือโคขุนคัดทิ้งตุ๋นยา
จีนในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์วนัละ 1 หน่วยบริโภค เพื่อหลีกเลี่ยงการบริโภคโซเดียมเกิน
ปริมาณที่แนะน าให้บริโภคต่อวนัของส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา  โดยระบุไวว่้าไม่
ควรบริโภคโซเดียมเกิน 2,000 มิลลิกรัมต่อวนั 
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ตำรำงที่ 4.14 องคป์ระกอบทางเคมีของเน้ือโคขนุตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลกัษณะที่ศึกษา ต่อ 100 กรัม ต่อหน่ึงหน่วยบริโภค % RDI 
พลงังานทั้งหมด (กิโลแคลอร่ี) 102.09 200 10 
พลงังานจากไขมนั (กิโลแคลอร่ี) 22.05 45 7.53 

ไขมนัทั้งหมด (กรัม) 2.45 5 8 
ไขมนัอิ่มตวั (กรัม 1.01 2 10 
โคเลสเตอรอล (กรัม) 46.85 90 30 
โปรตีน (กรัม)  16.57 32 -5 

คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 3.44 7 2 
ใยอาหาร (กรัม) ND2 0 0 
น ้าตาล (กรัม) 3.44 7 224 

โซเดียม (มิลลิกรัม) 581.11 1,130 56 
วิตามินเอ (ไมโครกรัม) ND 0.00 0 
วิตามินบี1 (มิลลกิรัม) <0.030 0.00 0 
วิตามินบี 2 (มิลลกิรัม) 0.030 0.06 4 
แคลเซียม (มิลลิกรัม) 65.53 127.78 15 
เหล็ก (มิลลกิรัม) 1.66 3.24 20 
เถา้ (กรัม) 1.81 3.53 - 
ความช้ืน (กรัม) 75.73 147.67 - 

1   1RDI (Recommended Daily Allowance) = ปริมาณรอ้ยละสารอาหารท่ีแนะน าให้บริ๓คประจ าวนัส าหรับคนไทยอายุตั้งแต่ 6 ปีข้ึนไป 
2   2ND = Not Detected 

3คิดจากรอ้ยละ 30 ของพลงังานที่ร่างกายควรไดร้บัในแต่ละวนั (2,000 กิโลแคลอร่ี) 
4คิดจากไม่ควรบริโภคเกินร้อยละ 32 กรัมต่อวนั 
5- = ไม่มีก าหนดในการบริโภค 
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ตำรำงที่ 4.15  ฉลากโภชนาการฉบบัภาษาไทยของผลิตภณัฑเ์น้ือโคขุนตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ 

ข้อมูลโภชนำกำร 

หน่ึงหน่วยบริโภค : 1/2 ถุง (195 กรัม) 
จ านวนหน่วยบริโภคต่อถุง : 2 
คุณค่ำทำงโภชนำกำรต่อหนึ่งหน่วยบริโภค 
พลังงำนทั้งหมด 200 กิโลแคลอรี (พลงังานจากไขมนั 45 กิโลแคลอรี) 

ร้อยละของปริมาณที่แนะน าตอ่วนั* 

ไขมันทั้งหมด  5 กรัม  8% 
ไขมนัอิ่มตวั  2 กรัม  10% 

โคเลสเตอรอล  90 มิลลิกรัม  30% 
โปรตีน  32 กรัม   
คำร์โบไฮเดรตทั้งหมด 7 กรัม  2% 

ใยอาหาร  0 กรัม  0% 
น ้าตาล  7 กรัม   

โซเดียม  1130 มิลลิกรัม  56% 
ร้อยละของปริมำณที่แนะน ำต่อวัน* 

วิตำมินเอ 0% วิตามินบี  1 0% 
วิตำมินบี  2 4% แคลเซียม 15% 
เหล็ก 20%   
* ร้อยละของปริมาณสารอาหารที่แนะน าให้บริโภคต่อวนัส าหรับคนไทยอายุตั้งแต่ 6 ปีขึ้นไป 
(Thai RDI) โดยคิดจากความตอ้งการพลงังานวนัละ 2,000 กิโลแคลอรี 
ความตอ้งการพลงังานของแต่ละบุคคลแตกต่างกนั ผูท้ี่ตอ้งการพลงังานวนัละ 2,000 กิโลแคลอรี 
ควรไดรั้บสารอาหารต่าง ๆ ดงัน้ี 

ไขมนัทั้งหมด  นอ้ยกว่า  65 กรัม 
ไขมนัอิ่มตวั  นอ้ยกว่า  20 กรัม 
โคเลสเตอรอล  นอ้ยกว่า  300 มิลลิกรัม 

คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด   300 กรัม 
ใยอาหาร    25 กรัม 
โซเดียม นอ้ยกว่า  2000 มิลลิกรัม 

พลงังาน (กิโลแคลอรี) ต่อกรัม : ไขมนั =9; โปรตีน = 4; คาร์โบไฮเดรต = 4 
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4.6.2  กำรวิเครำะห์หำสำรอำหำรที่จ ำเป็นต่อร่ำงกำย ได้แก่ องค์ประกอบของกรดไขมันและกรดอะมิโน 
การวิเคราะห์องคป์ระกอบของกรดไขมนั ในเน้ือโคขุนตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์

โดยการส่งวิเคราะห์ ณ สถาบันอาหาร (ตารางที่ 4.16) พบว่าเน้ือโคขุนตุ๋นยาจีนในบรรจุภัณฑ์รี
ทอร์ทเพาซ์ มีปริมาณไขมนัทั้งหมดเท่ากบั 3.36 กรัมต่อ 100 กรัม ประกอบดว้ยกรดไขมนัอิ่มตัว 
(Saturated fatty acid) กรดไขมนัไม่อิ่มตวัเชิงเด่ียว (Monounsaturated fatty acid) และกรดไขมนัไม่
อิ่มตัวเชิงซ้อน  (Polyunsaturated fatty acid) มีค่ า เท่ากับ 1.27 1.63 และ 0.07 กรัมต่อ 100 กรัม 
ตามล าดบั ซ่ึงเป็นไปตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เร่ืองสารอาหารที่แนะน าให้บริโภค
ประจ าวนัส าหรับคนไทยอายุตั้งแต่ 6 ปีขึ้นไปซ่ึงพบว่าปริมาณไขมันทั้งหมด และปริมาณ
ไขมันอิ่มตัวไม่เกิน 65 และ 20 กรัมต่อวนั ตามล าดับ และยงัไม่พบปริมาณของไขมันทรานส์ 
(Trans fat) ซ่ึงไขมันดังกล่าว อาจท าให้มีโอกาสเส่ียงต่อการเกิดโรคหัวใจได้ ทั้งน้ีจากการ
รายงานของส านักงานคณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐ (2561) ที่รายงานว่าผลิตภัณฑ์
สตูว์เน้ือโคบรรจุกระป๋องพบว่ามีปริมาณ กรดไขมันอิ่มตัว กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเดี่ยว และ
กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อน เท่ากับ 2.18 2.54 และ 0.251 กรัม ต่อ 100 กรัม ในการศึกษาคร้ัง
น้ีผลิตภ ัณฑ์เ น้ือโคตุ๋นยาจีนในบรรจุภ ัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์มีปริมาณกรดไขมันน้อยกว่า แต่
อย่างไรก็ตามพบกรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเด่ียว และกรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อนที่มีประโยชน์
ต่อร่างกาย โดยกรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเด่ียวที่พบในผลิตภัณฑ์ ได้แก่  กรดปาลมิโตเลอิก 
(Palmitoleic acid) และ กรดโอเลอิก (Oleic acid) พบในปริมาณ 0.19 และ 1.44 กรัมต่อ 100 กรัม 
ตามล าดบั ทั้งน้ีกรดปาลมิโตเลอิกช่วยเผาผลาญโคเลสเตอรอลและการแข็งตวัของเลือด ยบัยั้งการ
ตายของเบต้าเซลล์ ช่วยลดปริมาณคอเลสเตอรอลที่มีความหนาแน่นต ่ า และเพ่ิมปริมาณ
คอเลสเตอรอลที่มีความหนาแน่นสูงได ้(Morgan and Dhayal. 2010; Mozaffarian et al. 2010; Yang 
et al. 2011) ได ้อีกทั้งกรดไขมนัไม่อิ่มตวัเชิงซ้อนที่พบในผลิตภณัฑ์คือ กรดลิโนเลอิก (Linoleic 
acid) มีปริมาณ 0.07 กรัมต่อ 100 กรัม ซ่ึงเป็นกรดไขมนัไม่อิ่มตัวที่มีพนัธะคู่มากกว่า 1 ต าแหน่ง 
และเป็นกรดไขมนัจ าเป็นแก่ร่างกาย เน่ืองจากร่างกายสังเคราะห์เองไม่ไดต้้องได้รับจากอาหาร
เท่านั้น (นิธิยา รัตนาปนนท.์ 2545) นอกจากน้ีกรดลิโนเลอิกมีประโยชน์ช่วยให้ร่างกายสามารถเผา
ผลาญไขมันอิ่มตัวได้ดีย่ิงขึ้น รักษาสมดุลของระบบการแข็งตัวของเลือด และเสริมสร้างความ
แข็งแรงให้แก่ผนงัหลอดเลือดและเย่ือหุ้มเซลล ์(Morel et al. 2013) 

การวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดอะมิโนในเน้ือโคขุนตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑ์รีทอร์ท
เพาซ์ โดยการส่งวิเคราะห์ ณ บริษทัห้องปฏิบตัิการกลาง (ประเทศไทย) ซ่ึงกรดอะมิโนที่ตรวจพบ
ในเน้ือโคขุนตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑ์รีทอร์ทเพาซ์ ประกอบดว้ยกรดอะมิโนจ าเป็น (Essential amino 
acid) และกรดอะมิโนที่ไม่จ าเป็น (Non-essential amino acid) (ตารางที่ 4.17) โดยกรดอะมิโนจ าเป็น 
ในเด็กมีทั้งหมด 9 ชนิด ซ่ึงผลิตภัณฑ์เน้ือโคขุนตุ๋นยาจีนในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ พบปริมาณ
กรดอะมิโนจ าเป็น 8 ชนิด ดังต่อไปน้ี ฮิสทิดีน (Histidine)  ไอโซลิวซีน (Isoleucine)  ลิวซีน 
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(Leucine) ไลซีน (Lysine) เมไธโอนีน (Methionine) ฟีนิลอะลานีน (Phenylalanine) ทรีโอนีน 
(Threonine) วาลีน  (Valine) และ ทริปโตเฟน (Tryptophan) มีค่าเท่ากับ 543.22 628.67 1322.12 
1393.26 409.41 656.86 740.37 755.20 และ <150  มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ทั้งน้ีกรดอะมิโนจ าเป็น คือ
กรดอะมิโนที่ร่างกายไม่สามารถสังเคราะห์ขึ้นได ้มีหน้าที่ส าคญัมากมาย อาทิ สังเคราะห์ฮอร์โมน 
ท าหน้าที่เป็นสารส่ือประสาท ควบคุมการเจริญเติบโต และเผาผลาญอาหาร เป็นตน้  โดยปริมาณ
ของกรดอะมิโนจ าเป็นที่ควรบริโภคต่อผูท้ี่มีอายุมากกว่า 18 ปีขึ้นไป คือ ฮิสทิดีน ไอโซลิวซีน ลิว
ซีน ไลซีน เมไธโอนีน ฟีนิลอะลานีน ทรีโอนีน วาลีน และ ทริปโตเฟน เท่ากบั 11 15 34 31 15 27 
16 19 และ 4.0 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อวนั ตามล าดับ (Trumbo et al. 2002)  เมื่อน า
ปริมาณกรดอะมิโนจ าเป็นของผูบ้ริโภคที่มีอายุมากกว่า 18 ปี และมีน ้ าหนักตวั 60 กิโลกรัมที่ควร
ไดรั้บต่อวนัมาเปรียบเทียบกับกรดอะมิโนที่จะได้รับจากผลิตภณัฑ์ จะเห็นไดว่้าการรับประทาน
ผลิตภณัฑ์เพียง 1 หน่วยบริโภคต่อมื้ออาหาร ผูบ้ริโภคจะไดรั้บปริมาณกรดอะมิโนจ าเป็นคร่ึงหน่ึง
ของที่ร่างกายตอ้งการต่อวนั  

อีกทั้งยงัพบกรดอะมิโนที่ไม่จ าเป็นในเน้ือโคขุนตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑ์รีทอร์ทเพาซ์ โดย
มีปริมาณของกรดกลูตามิก (Glutamic acid) มากที่สุด รองลงมาคือ กรดแอสพาร์ติก (Aspartic acid) 
แอลานีน (Alanine)  ไกลซีน (Glycine) ซีรีน (Serine) โพรลีน (Proline) และ ไทโรซีน (Tyrosine) มี
ปริมาณเท่ากับ 3975.15 1693.22 949.52 805.34 692.92 614.51 และ 518.24 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม 
ตามล าดับ ซ่ึงกรดอะมิโนที่ไม่จ าเป็น คือกรดอะมิโนที่ร่างกายสามารถสังเคราะห์ขึ้นได ้หากไม่
เพียงพอจึงจะตอ้งการเพ่ิมจากอาหาร (Trumbo et al. 2002)   
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ตำรำงที่ 4.16 องคป์ระกอบของกรดไขมนัในผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุนตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ 

 
 
 

องคป์ระกอบของกรดไขมนั เน้ือโคขุนตุ๋นยาจีน LOD1 LOQ2 

กรดไขมนัอิ่มตวั (กรัมต่อ 100 กรัม) 1.27 
  

- กรดบวิทิริก (C4:0)  ND3 0.02 0.04 
- กรดคาโพรอิก (C6:0)  ND 0.02 0.04 
- กรดคาโพรลิก (C8:0) ND 0.02 0.04 
- กรดคาพริก (C10:0)  ND 0.02 0.04 
- กรดอนัดีไซลีนิก (C11:0)  ND 0.02 0.04 
- กรดลอริก (C12:0)  ND 0.02 0.04 
- กรดไทรดิคาโนอิก (C13:0)  ND 0.02 0.04 
- กรดไมริสติก (C14:0) 0.11 0.02 0.04 
- กรดเพนตะเดคาโนอิก (C15:0)  ND 0.02 0.04 
- ปาลมิติก (C16:0) 0.80 0.02 0.04 
- กรดเฮปตะเดคาโนอกิ (C17:0)  <LOQ 0.02 0.04 
- สเตียริก (C18:0)  0.36 0.02 0.04 
- กรดอะราคิโดนิก (C20:0)  ND 0.02 0.04 
- กรดเฮเนอิกโอซาโนอิก (C21:0)  ND 0.02 0.04 
- กรดเบฮินิก (C22:0)  ND 0.02 0.04 
- กรดไทรโคซาโนอิก (C23:0)  ND 0.02 0.04 
- กรดลิกโนซีริก (C24:0)  ND 0.02 0.04 

กรดไขมนัไม่อิ่มตวัเชิงเด่ียว (กรัมต่อ 100 กรัม) 1.63 
  

- กรดไมริสโตเลอกิ (C14:1) <LOQ 0.02 0.04 
- กรดเพนตะเดซีโนอิก (C15:1) ND 0.02 0.04 
- กรดปาลมิ์โตเลอิก (C16:1)  0.19 0.02 0.04 
- กรดเฮปะเดซิโนอิก (C17:1) <LOQ 0.02 0.04 
- กรดโอเลอิก (C18:1, Omega-9)  1.44 0.02 0.04 
- กรดอโีคซีโนอิก (C20:1, Omega-9) ND 0.02 0.04 
- กรดอีซูริก (C22:1, Omega-9) ND 0.02 0.04 
- กรดเนอโวนิก (C24:1, Omega-9) ND 0.02 0.04 

1LOD (limit of detection) = ปริมาณต ่าสุดที่สามารถตรวจพบได ้
2LOQ (limit of quantitation) = ปริมาณต ่าสุดที่สามารถตรวจหาค่าไดเ้ชิงปริมาณ 
3ND = Not detect 
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ตำรำงที่ 4.16 องคป์ระกอบของกรดไขมนัในผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุนตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ (ต่อ) 
องคป์ระกอบของกรดไขมนั เน้ือโคขุนตุ๋นยาจีน LOD1 LOQ2 

กรดไขมนัไม่อิ่มตวัเชิงซ้อน (กรัมต่อ 100 กรัม) 0.07 0.02 0.04 
- กรดลิโนเลไลดิก (C18:2 trans) ND3 0.02 0.04 
- กรดลิโนเลอิก (C18:2, Omega-6)  0.07 0.02 0.04 
- กรดแกมมาไลโนเลนิก (C18:3, Omega-6) ND 0.02 0.04 
- กรดลิโนเลนิก (C18:3, ALA, Omega-3) ND 0.02 0.04 
- กรดอีโคซีโนอิก (C20:2, Omega-6) ND 0.02 0.04 
- ซิส- 8, 11, 14-อีโคซาไทรโนอิก (C20:3, Omega-6) ND 0.02 0.04 
- กรดอีโคซาไทรโนอิก (C20:3, Omega-3) ND 0.02 0.04 
- กรดอะราคิโดนิก (C20:4, ARA, Omega-6) <LOQ 0.02 0.04 
- กรดโดโคซาไดอีโนอิก (C20:4, ARA, Omega-6) ND 0.02 0.04 
- กรดโดโคซาเฮกซะอีโนอิก (C22:6, DHA, Omega-3) ND 0.02 0.04 
- กรดอิโคซะเพนตะอีโนอิก (C20:5, EPA, Omega-3) ND 0.02 0.04 
1LOD (limit of detection) = ปริมาณต ่าสุดที่สามารถตรวจพบได ้
2LOQ (limit of quantitation) = ปริมาณต ่าสุดที่สามารถตรวจหาค่าไดเ้ชิงปริมาณ 
3ND = Not detect 
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ตำรำงที่ 4.17 องคป์ระกอบของกรดอะมิโนในผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุนตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ 

องคป์ระกอบของอะมิโน เน้ือโคขุนตุ๋นยาจีน LOD1 
กรดอะมิโนจ าเป็น (กรัมต่อ 100 กรัม) 
  - อาร์จินีน 996.92 - 
  - ฮิสติดีน 543.22 - 
  - ไฮดรอกซีไลซีน ND2 100.00 
  - ไอโซลิวซีน 628.67 - 
  - ลิวซีน 1322.12 - 
  - ไลซีน 1393.26 - 
  - เมไธโอนีน 409.41 - 
  - ฟีนิวลาลานีน 656.86 - 
  - ทริโอนีน 740.37 - 
  - วาลีน 755.20 - 
  -  ทริปโตเฟน <150.00 - 
กรดอะมิโนไม่จ าเป็นจ าเป็น (กรัมต่อ 100 กรัม) 
  - อะลานีน 949.52 - 
  - กรดแอสพาติก 1693.22 - 
  - ซีสทีน ND2 - 
  - กรดกลูตามิก 3975.15 - 
  - ไกลซีน 805.34 - 
  - ไฮดรอกซีโพรลีน ND - 
  - โพรลีน 649.02 - 
  - ซีรีน 692.92 - 
  - ไทโรซีน 541.06 - 
1LOD (Limit of detection) = ปริมาณต ่าสุดที่สามารถตรวจพบได้ 
2ND = Not detect 

 



บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการทดลอง 
   การศึกษาคุณภาพทางเคมี - กายภาพ และจุลินทรียข์องเน้ือโคขุนคดัทิ้ง เน้ือโคขุนที่ไดจ้ากซากโค

ที่มีระดบัไขมนัแทรก 2 และ 3 มีลกัษณะที่ไม่แตกต่างกนัมากโดยเน้ือโคขุนคดัทิ้งมีค่าแรงเฉือนมาก
ที่สุด และเน้ือโคขุนทั้ง 3 ชนิดมีองคป์ระกอบทางเคมีไม่แตกต่างกนั อีกทั้งคุณภาพดา้นจุลินทรีย ์ของ
เน้ือโคขุนคดัทิ้งมีปริมาณจุลินทรียเ์ป็นไปตามมาตรฐานเน้ือโค มกอช 6001-2547 และเคร่ืองยาจีนมี
คุณภาพทางจุลินทรียเ์ป็นไปตามมาตรฐานผงพะโล ้มผช. 678/2547  

การปรับปรุงสูตรเน้ือโคตุ๋นยาจีน พบว่า การเติมความเขม้ขน้ของซอสที่ระดบัร้อยละ 6.5 ต่อปริมาตร 
ความเขม้ขน้ของน ้าตาลร้อยละ 8.5 ต่อปริมาตร และระยะเวลาในการตุ๋น 2 ชัว่โมง ท าให้มีค่าความแข็ง และ
ค่าแรงเฉือนต ่าที่สุด รวมถึงผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัที่มีค่าคะแนนความชอบทางดา้น ลกัษณะ
ปรากฎ ลกัษณะเน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวม สูงที่สุดเมื่อใชร้ะยะเวลาในการตุ๋น 2 ชัว่โมง 

ส่วนการออกแบบกระบวนการฆ่าเช้ือผลิตภัณฑ์เน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ท
เพาซ์ พบว่า ภาชนะบรรจุ (ถุงรีทอร์ท) ที่เหมาะสมต่อผลิตภณัฑค์ือ ถุงอลูมิเนียมฟลอยดท์ี่มีขนาด 14x18 
เซนติเมตร และท าการบรรจุผลิตภัณฑ์ในอตัราส่วนน ้ าซุป : เน้ือ เท่ากบั 1.5 : 1 ซ่ึงจะท าให้มีค่าพ้ืนที่
ระหว่างอาหารที่บรรจุในการปิดผนึกถุงรีทอร์ทเพาซ์ไม่ต ่ากว่าร้อยละ 6 และไม่เกินร้อยละ 10 ตามกฎ
การปฏิบตัิของหน่วยงานก ากับดูแลความปลอดภัยดา้นอาหารของประเทศแคนาดา (2545) จากนั้นน า
ผลิตภัณฑ์ไปฆ่าเช้ือเชิงการค้าที่มีค่าระยะเวลาการฆ่าเช้ือเท่ากับ 10 นาที (F0 = 10 นาที) พบว่า มีค่า
คะแนนความชอบทางดา้นลกัษณะทางเน้ือสัมผสั กลิ่นเคร่ืองเทศ และความชอบโดยรวมดีที่สุด ซ่ึงผล
ดงักล่าวสอดคลอ้งกบัค่าลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวมและค่าแรงเฉือน ทางดา้นคุณภาพทางจุลินทรีย ์และ
การตรวจสอบการปลอดเช้ือพบว่าไม่มีการเจริญของจุลินทรียใ์นทุกระยะเวลาในการฆ่าเช้ือ 

ผลการเปรียบเทียบคุณภาพของผลิตภณัฑ์โคขุนตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑ์รีทอร์ทเพาซ์ที่มีระดับ
ไขมนัแทรกต่างกนั พบว่าเน้ือโคขุนคดัทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑ์รีทอร์ทเพาซ์มีค่าแรงเฉือน และค่า
ความแข็ง ต ่าที่สุด ซ่ึงสอดคลอ้งกบัความชอบทางประสาทสัมผสัในดา้น ลกัษณะเน้ือสัมผสั รวมถึง 
ดา้นรสชาติ และความชอบโดยรวม มากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุนที่มีไขมนัแทรก
ระดบั 2 และ 3 ตุ๋นยาจีนในบรรจุภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์  

การศึกษาสภาวะการเก็บรักษาที่สภาวะปกติ พบว่า ผลิตภณัฑม์ีค่าความสว่าง ค่าความแข็ง ค่ายึด
เกาะภายในช้ินเน้ือ  ค่าแรงเฉือน และค่าความเป็นกรด – ด่างลดลงตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา
ผลิตภณัฑ ์และมีค่าการออกซิเดชนัของไขมนัและค่าการยอ่ยสลายของโปรตีนเพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลา
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ในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ ทั้งน้ีตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษาไม่พบการเจริญของจุลินทรีย ์ ส่วน
คุณภาพทางประสาทสัมผสัพบว่า เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้นมีผลท าให้ค่ากลิ่นเคร่ืองเทศ
และลกัษณะเน้ือสัมผสัแตกต่างไปจากตวัอยา่งควบคุมเล็กนอ้ย 

ทางดา้นวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภณัฑ์เน้ือโคขุนคัดทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภัณฑ์      
รีทอร์ทเพาซ์ พบว่า หน่ึงหน่วยบริโภค มีค่าปริมาณพลงังานทั้งหมด 200 กิโลแคลอร่ี โดยเป็นพลงังาน
จากไขมนัเพียง 45 กิโลแคลอร่ีเท่านั้น และพบกรดไขมนัไม่อิ่มตวัเชิงเด่ียว และกรดไขมนัไม่อิ่มตวั
เชิงซ้อน โดยเฉพาะ ปาลมิโตเลอิก กรดโอเลอิก และกรดลิโนเลนิก ซ่ึงเป็นกรดไขมนัที่ดีมีประโยชน์
ต่อร่างกาย นอกจากน้ีผลิตภณัฑย์งัเป็นแหล่งของกรดอะมิโนที่จ าเป็นที่ส าคญัต่อร่างกาย แตอ่ยา่งไรก็
ตาม ควรรับประทานวนัละ 1 หน่วยบริโภค เน่ืองจากมีโซเดียม และคอเลสเตอรอลค่อนขา้งสูง 

 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
การทดลองน้ีเป็นเพียงการทดลองในระดับห้องปฏิบัติการเท่านั้ น ถ้าจะน าไปใช้ใน

กระบวนการผลิตระดบัอุตสาหกรรมควรทดลองเพ่ิมเติม โดยเฉพาะอยา่งย่ิงระยะเวลาในการฆ่าเช้ือ
เชิงการคา้ อีกทั้งความชอบทางประสาทสัมผสัเป็นเพียงผูบ้ริโภคกลุ่มหน่ึงในสถาบนัเทคโนโลยี
พระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงัเพียงเท่านั้น ควรทดสอบจากผูบ้ริโภคกลุ่มเป้าหมายหลกัจริง 
อาทิ กลุ่มพนักงาน หรือนักท่องเที่ยว เป็นตน้ เพ่ือใช้ในการปรับปรุงสูตรเน้ือโคตุ๋นยาจีนในบรรจุ
ภณัฑรี์ทอร์ทเพาซ์ให้เหมาะสมที่สุด 
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ภาคผนวก ก 

การเตรียมสารเคมี 

1.  สารละลายเอทานอล ความเข้มข้น 70% 
95% ethanol 737.0 มิลลิลิตร 
Distilled water 233.0 มิลลิลิตร 

 

2.  การเตรียมสารละลายส าหรับการวิเคราะห์หาปริมาณคอลลาเจน 
2.1  Oxidant solution  

Chloramine T 3.5 กรัม 
Acetate/Citrate buffer  
  - Sodium acetate anhydrous 34.4 กรัม 
  - Trisodium citrate dihydrous 36.5 กรัม 
  - Citric acid monohydrous 5.5 กรัม 
  - Isopropanol 385 มิลลิลิตร 
ท ำกำรละลำย Chloramine T ในน ้ ำกลัน่ 50 มิลลิลิตร ได้เป็นสำรละลำย A จำกนั้นท ำกำร

เต รี ย ม  Acetate/Citrate buffer โ ด ยก ำ รล ะ ล ำ ย  Sodium acetate anhydrous, Trisodium citrate 
dihydrous และ Citric acid monohydrous ในน ้ ำกลั่นปริมำณ 500 มิลลิลิตร ปรับค่ำควำมเป็นกรด
ด่ำงให้เท่ำกับ 6 ด้วย acetic acid จำกนั้นเติม Isopropanol แล้วปรับปริมำตรด้วยน ้ ำกลั่นให้ครบ 
1,000 มิลลิลิตร ได้เป็นสำรละลำย B เมื่อใช้ Oxidant solution ให้น ำสำรละลำย A 1 ส่วนผสมกับ
สำรละลำย B 4 ส่วน 
 

2.2  Erlich’s reagent  
p-dimethylaminobenzaldehyde 2 กรัม 
70% Perchloric acid 2.5 มิลลิลิตร 
ท ำกำรละลำย p-dimethylaminobenzaldehyde ใน 70% Perchloric acid ก่อนน ำมำใช ้

 

2.3 Ringer’s solution 
Sodium chloride 7.0 กรัม 
Calcium chloride 0.026 กรัม 
Potassium chloride 0.350 กรัม 
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ท ำกำรละลำยสำรเคมีทั้ งหมดด้วยน ้ ำกลั่นเข้ำกัน จำกนั้นท ำกำรปรับปริมำตรเป็น 1,000 

มิลลิลิตร 
 

3.  การเตรียมสารละลายส าหรับการตรวจวัดการออกซิเดชันของไขมัน 
3.1  0.25N HCl 

37% HCl 20.83 มิลลิลิตร 
 เทน ้ ำกลั่นลงขวดปรับปริมำตร 500 มิลลิลิตร จำกนั้นเติม 37% HCl และปรับปริมำตรให้

ครบ 1,000 มิลลิลิตรดว้ยน ้ำกลัน่ (ท ำในตูดู้ดควนั) 
 
3.2  TBA solution 

2-Thiobarbituric acid 3.75 กรัม 
Trichloroacetic acid 150 กรัม 
น ำ 2-Thiobarbituric acid และ Trichloroacetic acid มำละลำยด้วย 0.25 N HCl แล้วท ำกำร

ปรับปริมำตรให้ครบ 1,000 มิลลิลิตร 
 

3.3  Stock สาร 1,1,3,3 tetra-ethoxypropane (TEP) 
1,1,3,3 tetra-ethoxypropane (TEP) 10.88 ไมโครลิตร 
ดูดสำรละลำย 1,1,3,3 tetra-ethoxypropane (TEP) ลงในขวดปรับปริมำตรขนำด 100 

มิลลิลิตร จำกนั้ นเติมเอทำนอล 95% ปรับปริมำตรให้ครบ 100 มิลลิลิตร (ควำมเข้มข้น 1,000 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) เก็บให้พน้แสงแดดที่อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส ก่อนน ำมำใช้ให้ท ำกำรเจือ
จำง Stock 1,1,3,3 tetra-ethoxypropane (TEP) เป็น 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 

 

4.  การเตรียมสารละลายส าหรับการตรวจวัดการย่อยสลายโปรตีนด้วยเทคนิค TCA 
Soluble-peptide 

4.1  5% Trichloroacetic acid (TCA) ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 
Trichloroacetic acid (TCA)    50  กรัม 
น ้ำกลัน่       1000  มิลลิลิตร 
ท ำกำรละลำย Trichloroacetic acid (TCA) 50 กรัม ในน ้ ำกลัน่ 1000 มิลลิลิตร เก็บในขวดสี

ชำ ที่อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส 
 

4.2  สารละลาย MTyrosine 
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MTyrosine 
น ้ำกลัน่       100 มิลลิลิตร 
ท ำกำรละลำย MTyrosine ในน ้ ำกลั่น 100 มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชำ ที่อุณหภูมิ 4 องศำ

เซลเซียส 
 

4.3  Reagent A (2% Na2CO3 ในสารละลาย 0.1N NaOH) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
Na2CO3       2  กรัม 
0.1N NaOH      100  มิลลิลิตร 
ท ำกำรละลำย Na2CO3 2 กรัม ในสำรละลำย 0.1N NaOH 100 มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชำ ที่

อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส 
 

4.4  Reagent B (0.5% CuSO4. 5H2O และ 1% sodium citrate) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
CuSO4. 5H2O       0.5  กรัม 
sodium citrate      1  กรัม 
น ้ำกลัน่       100  มิลลิลิตร 
ท ำกำรละลำย CuSO4. 5H2O  0.5 กรัม  ร่วมกับ  sodium citrate 1 กรัม  ในน ้ ำกลั่น  100 

มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชำ ที่อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส 
 

4.5 Reagent C 
ท ำกำรผสม reagent A เข้ำกบั reagent B คนให้เข้ำกนั เก็บในขวดสีชำ ที่อุณหภูมิ 4 องศำ

เซลเซียส (ควรเตรียมก่อนใชง้ำนเสมอ) 
 
4.6  สารละลาย Folin-ciocalteu reagent ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

Folin-ciocalteu      50  มิลลิลิตร 
น ้ำกลัน่       50  มิลลิลิตร 
ท ำกำรละลำย Folin-ciocalteu 50 มิลลิลิตร ใน น ้ ำกลั่น 50 มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชำ ที่

อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส (ควรเตรียมก่อนใชง้ำนเสมอ) 
 
 

5.  การเตรียมสารละลายส าหรับวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี โปรตีนรวม โดยวิธี 
Kjeldahl method (AOAC. 2000) 
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5.1  Boric acid 4% ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 

H3BO3        40  กรัม 
น ้ำกลัน่       1000  มิลลิลิตร 
ท ำกำรละลำย H3BO3  40 กรัม ในน ้ ำกลั่น 500 มิลลิลิตร โดยใช้น ้ ำกลั่นปรับปริมำตรให้

ครบ  1000 มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชำ ที่อุณหภูมิห้อง 
 
5.2  NaOH 32% ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 

NaOH       320 กรัม 
น ้ำกลัน่       1000  มิลลิลิตร 
ท ำกำรละลำย NaOH 320 กรัม ในน ้ ำกลั่น 500 มิลลิลิตร โดยใช้น ้ ำกลั่นปรับปริมำตรให้

ครบ  1000 มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชำ ที่อุณหภูมิห้อง 
 

5.3  0.1 N H2SO4 ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 
H2SO4 98%      3  มิลลิลิตร 
น ้ำกลัน่       1000  มิลลิลิตร 
ท ำกำรผสม H2SO4 98%  3 มิลลิลิตร ในน ้ำกลัน่ 500 มิลลิลิตร โดยใชน้ ้ำกลัน่ปรับปริมำตร

ให้ครบ  1000 มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชำ ที่อุณหภูมิห้อง 
 

5.4  Catalyst mixture 
K2SO4       100  กรัม 
CuSO4       7  กรัม 
ท ำกำรผสม K2SO4 100 กรัม กบั CuSO4 7 กรัม ให้เขำ้กนัแลว้ แลว้ชัง่สำร catalyst mixture 

ใส่ถุง ถุงละ 7 กรัม  
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ภาคผนวก ข 

การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือ 

1.  สารละลายเกลือ 0.85% 
Sodium chloride 8.5 กรัม 
ละลำย Sodium chloride ในน ้ำกลัน่ 1,000 มิลลิลิตร จำกนั้นน ำไปฆ่ำเช้ือดว้ยเคร่ืองหมอ้น่ึงควำม

ดนั (Autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 ปอนดต่์อตำรำงน้ิว เป็นเวลำ 15 นำที 
 

2.  Plate count agar (PCA) 
Plate count agar 22.5 กรัม 
ละลำย Plate count agar ในน ้ำกลัน่ 1,000 มิลลิลิตร จำกนั้นน ำไปฆ่ำเช้ือดว้ยเคร่ืองหมอ้น่ึงควำม

ดนั (Autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 ปอนดต่์อตำรำงน้ิว เป็นเวลำ 15 นำที 
 

3.  การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือส าหรับยีสต์ และรา 
4.1  10% Tataric acid solution 

Tataric acid 10 กรัม 
ละลำย Tataric acid ในน ้ ำกลัน่ 100 มิลลิลิตร จำกนั้นน ำไปฆ่ำเช้ือดว้ยเคร่ืองหมอ้น่ึงควำม

ดนั (Autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 ปอนดต่์อตำรำงน้ิว เป็นเวลำ 15 นำที 
 
4.2  Potato Dextrose Agar (PDA) 

Potato Dextrose Agar 39 กรัม 
ละลำย Potato Dextrose Agar ในน ้ ำกลั่น 1,000 มิลลิลิตร จำกนั้นน ำไปฆ่ำเช้ือด้วยเคร่ือง

หมอ้น่ึงควำมดนั (Autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 ปอนด์ต่อตำรำงน้ิว เป็น
เวลำ 15 นำที ก่อนน ำมำใช้ในน ำ Potato Dextrose Agar 1,000 มิลลิลิตร มำผสมกับ 10% tartaric 
acid solution 10 มิลลิลิตร 
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5.  การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือส าหรับ Salmonella spp. 
5.1  Bufferd Peptone Water (BPW) 

Bufferd Peptone Water 25.5 กรัม 
ละลำย Bufferd Peptone Water ในน ้ ำกลัน่ 1,000 มิลลิลิตร จำกนั้นน ำไปฆ่ำเช้ือดว้ยเคร่ือง

หมอ้น่ึงควำมดนั (Autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 ปอนด์ต่อตำรำงน้ิว เป็น
เวลำ 15 นำที 
 

5.2  Iodine/Potassium iodine solution 
Iodine 4 กรัม 
Potassium iodine  5 กรัม 
ละลำย Iodine และ Potassium iodine ในน ้ำกลัน่ จำกนั้นปรับปริมำตรให้ครบ 20 มิลลิลิตร 
 

5.3  Muller-Kauffman Tetrathionate-Novobiocin Broth (MKTTN) 
Muller-Kauffman Tetrathionate-Novobiocin Broth 89.5 กรัม 
ละลำย Muller-Kauffman Tetrathionate-Novobiocin Broth ในน ้ำกลัน่ที่ผ่ำนกำรฆ่ำเช้ือแลว้ 

1,000 มิลลิลิตร ด้วยเทคนิคปลอดเช้ือ โดยก่อนน ำมำใช้ให้ผสม Muller-Kauffman Tetrathionate-
Novobiocin Broth 1,000 มิลลิลิตร กบั Iodine/Potassium iodine solution 20 มิลลิลิตร 
 

5.4  1.5% Novobiocin 
Novobiocin 0.15 กรัม 
ละลำย Novobiocin ในน ้ำกลัน่ที่ผ่ำนกำรฆ่ำเช้ือแลว้ 10 มิลลิลิตร ดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือ 

 
5.5  HEKTOEN Enteric Agar (HE agar) 

HEKTOEN Enteric Agar 75 กรัม 
ละลำย HEKTOEN Enteric Agar ในน ้ ำกลั่นที่ผ่ำนกำรฆ่ำเช้ือแล้ว 1,000 มิลลิลิตร ด้วย

เทคนิคปลอดเช้ือ โดยก่อนน ำมำใช้ให้ผสม HEKTOEN Enteric Agar 1,000 มิลลิลิตร กับ 1.5% 
Novobiocin 1 มิลลิลิตร 
 

5.6  Lysine Iron Agar (LIA) 
Lysine Iron agar 32 กรัม 
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ละลำย Lysine Iron agar ในน ้ ำกลั่น 1,000 มิลลิลิตร จำกนั้ นน ำไปให้ควำมร้อนจนวุ้น

ละลำย แลว้ท ำกำรแบ่งใส่หลอดทดลอง หลอดละ 3 มิลลิลิตร แลว้น ำไปฆ่ำเช้ือดว้ยเคร่ืองหมอ้น่ึง
ควำมดนั (Autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 ปอนด์ต่อตำรำงน้ิว เป็นเวลำ 15 
นำที 
 

5.7  Triple Sugar Iron Agar (TSI Agar) 
Triple Sugar Iron Agar 65 กรัม 
ละลำย Triple Sugar Iron Agar ในน ้ ำกลั่น 1,000 มิลลิลิตร จำกนั้นน ำไปให้ควำมร้อนจน

วุน้ละลำย แลว้ท ำกำรแบ่งใส่หลอดทดลอง หลอดละ 3 มิลลิลิตร แลว้น ำไปฆ่ำเช้ือดว้ยเคร่ืองหมอ้
น่ึงควำมดนั (Autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 ปอนด์ต่อตำรำงน้ิว เป็นเวลำ 
15 นำที เมื่อเสร็จแลว้ให้น ำหลอดทดลองมำเอียง (slant) 
 

6.  การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือส าหรับ S. aureus 
6.1  0.53% Sodium chloride 

Sodium chloride 0.53 กรัม 
ละลำย Sodium chloride ในน ้ ำกลั่น 100 มิลลิลิตร จำกนั้นน ำไปฆ่ำเช้ือดว้ยเคร่ืองหมอ้น่ึง

ควำมดนั (Autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 ปอนด์ต่อตำรำงน้ิว เป็นเวลำ 15 
นำที 
 

6.2  10.5% Potassium tellurite 
Potassium tellurite 10.5 กรัม 
ละลำย Potassium tellurite ในน ้ำกลัน่ 100 มิลลิลิตร จำกนั้นน ำไปฆ่ำเช้ือดว้ยเคร่ืองหมอ้น่ึง

ควำมดนั (Autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 ปอนด์ต่อตำรำงน้ิว เป็นเวลำ 15 
นำที 
 

6.3  Egg-yolk tellurite emulsion 
ไข่ไก่เบอร์ 1 (เฉพำะไข่แดง) 1 ฟอง 
0.53% Sodium chloride 40 มิลลิลิตร 
10.5% Potassium tellurite 1 มิลลิลิตร 
แช่ไข่ไก่เบอร์ 1 ใน 95% ethanol เป็นเวลำ 20 นำที จำกนั้นท ำกำรแยกไข่แดงโดยดำรใช ้

forceps ค่อยๆ ตอกดำ้นป้ำนของไข่ไก่ให้เป็นวง และเปลือกไข่ที่ตอกตอ้งเรียบ แลว้เทไข่ขำวออก 
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แล้วเทไข่แดงใส่บีกเกอร์ที่ปลอดเช้ือจำกนั้นเติม 0.53% Sodium chloride และ 10.5% Potassium 
tellurite ผสมให้เขำ้กนั 
 

6.4  BAIRD-PARKER Agar (BP Agar) 
BAIRD-PARKER Agar 58 กรัม 
ละลำย BAIRD-PARKER Agar ในน ้ ำกลัน่ 950 มิลลิลิตร จำกนั้นน ำไปฆ่ำเช้ือด้วยเคร่ือง

หมอ้น่ึงควำมดนั (Autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 ปอนด์ต่อตำรำงน้ิว เป็น
เวลำ 15 นำที  โดยก่อนน ำมำใช้ให้ผสม BAIRD-PARKER Agar 950 มิลลิลิตร กับ Egg-yolk 
tellurite emulsion 50 มิลลิลิตร 

 

7.  การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือส าหรับ C. perfringens 
7.1  Sterile buffered thioglycollate solution 

1)  Buffer mixture 
Dipotassium phosphate 5.7 กรัม 
Sodium carbonate 28 กรัม 

ละลำย Dipotassium phosphate และ Sodium carbonate ในน ้ ำกลั่น 100 มิลลิลิตร จำกนั้น
น ำไปฆ่ำเช้ือดว้ยเคร่ืองหม้อน่ึงควำมดัน (Autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดัน 15 
ปอนดต่์อตำรำงน้ิว เป็นเวลำ 15 นำที 

2)  13.3% Sodium thioglycollate solution 
Sodium thioglycollate solution 13.3 กรัม 
ละลำย Sodium thioglycollate solution ในน ้ ำกลั่น 100 มิลลิลิตร จำกนั้นน ำไปฆ่ำเช้ือ

ด้วยเคร่ืองหม้อน่ึงควำมดัน (Autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดัน 15 ปอนด์ต่อ
ตำรำงน้ิว เป็นเวลำ 15 นำที 

Sterile buffered thioglycollate solution ให้น ำ Buffer mixture 35 มิลลิลิตรมำผสมกับ 
13.3% Sodium thioglycollate solution 15 มิลลิลิตรก่อนน ำมำใช ้

 
7.2  Tryptone Sulfite Neomycin Agar (TSN Agar) 

Tryptone Sulfite Neomycin Agar 40.07 กรัม 
ละลำย Tryptone Sulfite Neomycin Agar ในน ้ ำกลั่น 1,000 มิลลิลิตร จำกนั้นน ำไปฆ่ำเช้ือ

ด้วยเคร่ืองหม้อน่ึงควำมดัน (Autoclave) ที่อุณหภูมิ 118 องศำเซลเซียส ควำมดัน 15 ปอนด์ต่อ
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ตำรำงน้ิว เป็นเวลำ 12 นำที  โดยก่อนน ำมำใช้ให้ผสม Tryptone Sulfite Neomycin Agar 1,000 
มิลลิลิตร กบั Sterile buffered thioglycollate solution 25 มิลลิลิตร 

 

8.  การเตรียมอาหารส าหรับ Coliform และ E. coli 
8.1  LMX Broth 

LMX Broth 17 กรัม 
ละลำย LMX broth ในน ้ ำกลั่น 1,000 มิลลิลิตร แล้วแบ่งใส่หลอดทดลอง หลอดละ 9 

มิลลิลิตร แลว้น ำไปฆ่ำเช้ือดว้ยเคร่ืองหมอ้น่ึงควำมดัน (Autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส 
ควำมดนั 15 ปอนดต่์อตำรำงน้ิว เป็นเวลำ 15 นำที 
 

8.2  Eosin Methylene-blue Lactose Sucrose Agar (EMB Agar) 
Eosin Methylene-blue Lactose Sucrose Agar 36 กรัม 
ละลำย Eosin Methylene-blue Lactose Sucrose Agar ในน ้ ำกลั่น 1,000 มิลลิลิตร น ำไปฆ่ำ

เช้ือดว้ยเคร่ืองหม้อน่ึงควำมดนั (Autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 ปอนด์ต่อ
ตำรำงน้ิว เป็นเวลำ 15 นำที 
 

8.3  Trytophan broth 
Trytophan broth 16 กรัม 
ละลำย Trytophan broth ในน ้ ำกลั่น 1,000 แล้วท ำกำรแบ่งใส่หลอดทดลอง หลอดละ 3 

มิลลิลิตร แลว้น ำไปฆ่ำเช้ือดว้ยเคร่ืองหมอ้น่ึงควำมดัน (Autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส 
ควำมดนั 15 ปอนดต่์อตำรำงน้ิว เป็นเวลำ 15 นำที 
 

8.4  MR-VP broth 
MR-VP broth 17 กรัม 
ละลำย MR-VP broth ในน ้ ำกลั่น 1,000 แล้วท ำกำรแบ่งใส่หลอดทดลอง หลอดละ 3 

มิลลิลิตร แลว้น ำไปฆ่ำเช้ือดว้ยเคร่ืองหมอ้น่ึงควำมดัน (Autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส 
ควำมดนั 15 ปอนดต่์อตำรำงน้ิว เป็นเวลำ 15 นำที 
 

8.5  SIMMONS Citrate Agar 
SIMMONS Citrate Agar 22.3 กรัม 
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ละลำย SIMMONS Citrate Agar ในน ้ ำกลัน่ 1,000 มิลลิลิตร จำกนั้นน ำไปให้ควำมร้อนจน

วุน้ละลำย แลว้ท ำกำรแบ่งใส่หลอดทดลอง หลอดละ 3 มิลลิลิตร แลว้น ำไปฆ่ำเช้ือดว้ยเคร่ืองหมอ้
น่ึงควำมดนั (Autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 ปอนด์ต่อตำรำงน้ิว เป็นเวลำ 
15 นำที เมื่อเสร็จแลว้ให้น ำหลอดทดลองมำเอียง (slant) 

8.  Dextrose tryptone agar (DTA) 
Dextrose tryptone agar 27 กรัม 

ละลำย Dextrose tryptone agar ในน ้ ำกลั่น 1,000 มิลลิลิตร จำกนั้นน ำไปฆ่ำเช้ือดว้ยเคร่ืองหม้อ
น่ึงควำมดนั (Autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 ปอนด์ต่อตำรำงน้ิว เป็นเวลำ 
15 นำที 
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ภาคผนวก ค 

แบบประเมินทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เน้ือโคขุนตุ๋นยาจีน
ในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ 

วนัที่___________ 
ล ำดบัที่_______ 

แบบประเมินความพึงพอใจต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์เนื้อโคขุนตุ๋นยาจีนบรรจุรีทอร์ทเพาซ์ 
ส่วนที่ 1 ขอ้มลูทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถำม 
กรุณาท าเคร่ืองหมาย ✓ ในช่อง  หน้าข้อความที่ตรงกับความเป็นจริงของท่าน 
1. เพศ    ชำย   หญิง 
2. อำยุ     ต ่ำกว่ำ  20  ปี 20 – 35 ปี       36 – 50 ปี 
     สูงกว่ำ  50  ปี 
3. รำยไดต้่อเดือน              นอ้ยกว่ำ 5,000  บำท                5,001 – 15,000  บำท 
    15,001 – 25,000  บำท   มำกกว่ำ  25,000  บำท 
4. อำชีพ     นกัเรียน  นกัศึกษำ    รับรำชกำร  พนกังำนของรัฐ 
     บริษทัเอกชน    ธุรกิจส่วนตวั 
     อื่นๆ โปรดระบุ……….......... 

5. คุณชอบรับประทำนเน้ือโคตุ๋นหรือไม ่
   ไม่ชอบมำก                ไม่ชอบ                ไม่ค่อยชอบ                เฉยๆ 
   ค่อนขำ้งชอบ   ชอบ                    ชอบมำก 
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ส่วนที่ 2 กรุณำให้คะแนนระดับควำมชอบของท่ำน (จำก 1 ถึง 9 คะแนน) ที่มีต่อลักษณะของ
ผลิตภณัฑ์ปรุงสุกที่ท่ำนก ำลงัทดสอบชิมทีละตวัอยำ่ง โดยกรอกคะแนนลงให้ตรงกบัรหัสตวัอย่ำง
ในตำรำงดำ้นล่ำง 

คะแนน   ระดับความชอบ  
    9  ชอบมำกที่สุด 

8  ชอบมำก 
7  ชอบ 

    6  ค่อนขำ้งชอบ 
    5  เฉยๆ 
    4  ค่อนขำ้งไม่ชอบ 
    3  ไม่ชอบ 
    2  ไม่ชอบมำก 
    1  ไม่ชอบมำกที่สุด 
 

• กรุณำกลั้วปำกดว้ยน ้ำด่ืมก่อนชิมตวัอยำ่งแรก 
• ก่อนชิมตวัอย่ำงถดัไป กรุณำทำนแครกเกอร์เล็กน้อย ตำมดว้ยกำรกลั้วปำกดว้ยน ้ ำด่ืมอีก

เล็กนอ้ย (ท่ำนสำมำรถบว้นทิ้งลงในถว้ยสูงที่เตรียมไวใ้ห้) 
 

 

รหัสตัวอย่าง 

ลักษณะทึ่ศึกษา 

ลักษณะ
ปรากฏ 

กลิ่น
เคร่ืองเทศ 

รสชาติ ลักษณะเนื้อ
สัมผัส 

ความชอบ
โดยรวม 

........................      

........................      

........................      

........................      

........................      
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*หมายเหตุ* 

• ลกัษณะปรำกฏ          หมำยถึง สีน ้ำซุปและสีเน้ือ 
• กลิ่นเคร่ืองเทศ        หมำยถึง กลิ่นเคร่ืองเทศของผลิตภณัฑ ์
• รสชำติ         หมำยถึง รสชำติของเน้ือโค 
• ลกัษณะเน้ือสัมผสั     หมำยถึง เน้ือสัมผสัของเน้ือโค (ควำมนุ่ม และควำม เหนียว) 
• ควำมชอบโดยรวม     หมำยถึง ควำมชอบโดยรวมของเน้ือสัมผสัและรสชำติ 

 
ความคิดเห็นเพิ่มเติม
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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วนัที่___________ 
ล ำดบัที่_______ 

แบบประเมินความพึงพอใจต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์เนื้อโคขุนตุ๋นยาจีนบรรจุรีทอร์ทเพาซ์ 
ส่วนที่ 1 ขอ้มลูทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถำม 
กรุณาท าเคร่ืองหมาย ✓ ในช่อง  หน้าข้อความที่ตรงกับความเป็นจริงของท่าน 
1. เพศ    ชำย   หญิง 
2. อำยุ     ต ่ำกว่ำ  20  ปี 20 – 35 ปี       36 – 50 ปี 
     สูงกว่ำ  50  ปี 
3. รำยไดต้่อเดือน              นอ้ยกว่ำ 5,000  บำท                5,001 – 15,000  บำท 
    15,001 – 25,000  บำท   มำกกว่ำ  25,000  บำท 
4. อำชีพ     นกัเรียน  นกัศึกษำ    รับรำชกำร  พนกังำนของรัฐ 
     บริษทัเอกชน    ธุรกิจส่วนตวั 
     อื่นๆ โปรดระบุ……….......... 

5. คุณชอบรับประทำนเน้ือโคตุ๋นหรือไม ่
   ไม่ชอบมำก                ไม่ชอบ                ไม่ค่อยชอบ                เฉยๆ 
   ค่อนขำ้งชอบ   ชอบ                    ชอบมำก 
  
ส่วนที่ 2 กรุณำให้คะแนนระดับควำมชอบของท่ำน (จำก 1 ถึง 9 คะแนน) ที่มีต่อลักษณะของ
ผลิตภณัฑ์ปรุงสุกที่ท่ำนก ำลงัทดสอบชิมทีละตวัอยำ่ง โดยกรอกคะแนนลงให้ตรงกบัรหัสตวัอย่ำง
ในตำรำงดำ้นล่ำง 

คะแนน   ระดับความชอบ  
    9  ชอบมำกที่สุด 

8  ชอบมำก 
7  ชอบ 

    6  ค่อนขำ้งชอบ 
    5  เฉยๆ 
    4  ค่อนขำ้งไม่ชอบ 
    3  ไม่ชอบ 
    2  ไม่ชอบมำก 
    1  ไม่ชอบมำกที่สุด 
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ลักษณะที่ศึกษา 

• กรุณำกลั้วปำกดว้ยน ้ำด่ืมก่อนชิมตวัอยำ่งแรก 
• ก่อนชิมตวัอย่ำงถดัไป กรุณำทำนแครกเกอร์เล็กน้อย ตำมดว้ยกำรกลั้วปำกดว้ยน ้ ำด่ืมอีก

เล็กนอ้ย (ท่ำนสำมำรถบว้นทิ้งลงในถว้ยสูงที่เตรียมไวใ้ห้) 
 

 

 
คะแนนความชอบ 

ลักษณะปรากฎ 
กลิ่น

เคร่ืองเทศ 
สีของช้ินเนื้อ 

ความชอบ
โดยรวม 

……………………………     

……………………………     

……………………………     

……………………………     

*หมายเหตุ* 

• ลกัษณะปรำกฏ          หมำยถึง ภำพรวมลกัษณะปรำกฏของผลิตภณัฑ์ 
• กลิ่นเคร่ืองเทศ        หมำยถึง กลิ่นเคร่ืองเทศของผลิตภณัฑ์ 
• สีของช้ินเน้ือ              หมำยถึง      ควำมเขม้ของสีเน้ือ 
• ควำมชอบโดยรวม     หมำยถงึ ควำมชอบโดยรวมของเน้ือสัมผสัและรสชำติ 

 
ความคิดเห็นเพิ่มเติม 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 

 

 

 

รหัสตัวอย่าง 
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ภาคผนวก ง 

คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์เน้ือโคขุนคัดทิง้ตุ๋นยาจีนใน
บรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ 

1) ฉลากโภชนาการของผลิตภัณฑ์เนื้อโคขุนคัดทิง้ตุ๋นยาจีนในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ 

ฉลากโภชนาการแบบไทย ฉลากโภชนาการแบบ US 
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2) องค์ประกอบของกรดไขมันที่จะได้รับจากผลิตภัณฑ์เนื้อโคขุนคัดทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภัณฑ์        
รีทอร์ทเพาซ์ 
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3) องค์ประกอบของกรดอะมิโนที่จะได้รับจากผลิตภัณฑ์เนื้อโคขุนคัดทิ้งตุ๋นยาจีนในบรรจุภัณฑ์        
รีทอร์ทเพาซ์ 
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ประวัติผู้เขียน 

 
ช่ือ-นามสกลุ  นายชยัวุฒิ  กูเ้มือง 

วนั เดือน ปีเกิด   เกิด 14 มิถุนายน 2537  

ที่อยู ่ 20/188 หมู่บา้นอิ่มอมัพร 2 แขวงบาเชือกหนงั เขตตลิ่งชนั 

กรุงเทพมหานคร 10170  

ประวตัิการศึกษา  พ.ศ. 2555 มธัยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนวดัอินทาราม จงัหวดั 
 กรุงเทพมหานคร 

พ.ศ. 2559 หลกัสูตรวิทยาศาสตร์บณัฑิต ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว์
และประมง สาขาวิชาสัตวศาสตร์ (เกียรตินิยมอันดบั 2) คณะ

เทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจ้าคุณ

ทหารลาดกระบงั 

พ.ศ. 2562 หลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิต

สั ต ว์  แ ล ะ ป ร ะ ม ง  ส า ข า วิ ช า สั ต ว ศ า ส ต ร์  คณ ะ

เทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจ้าคุณ
ทหารลาดกระบงั 

ผลงานทางวิชาการ            ผลงานตีพิมพ ์“Effect of sterility value on qualities of Chinese braised culled 
steer beef in retort pouch” 8th

 International Conference on 

Integration of Science and Technology for Sustainable 

Development (8th ICIST) 

ทุนที่ไดรั้บ                              ทุนสนบัสนุนนกัศึกษาจากเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระ

จอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ในการยกเวน้ค่าธรรมเนียมการศึกษา
ตลอดระยะเวลา 4 ภาคการศึกษา 

     ทุนส่งเสริมให้บุคลากรวิจยัในสถาบนัอุดมศึกษาไปปฏิบตัิงานเพื่อแกไ้ข

ปัญหาและเพ่ิมขีดความสามารถในการผลิตให้กบัภาคอุตสาหกรรม (Talent 
Mobility) ของส านกังานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและ

นวัติกรรมแห่งชาติ (สวทน.) และสุระสิงห์ ฟาร์ม ที่สนบัสนุนเงินทุนวิจยั 


