
 
 

 
 
 

รายงานวิจัย 
 

การพัฒนากระบวนการผลิตไกเบตงพรอมปรุงดวยสารสกัด
จากพืชสูการผลิตเชิงพาณิชย 

Process Development of The Effect of Ready-to-
cook Betong Chicken with Plant Juice Extracts for 

Commercial Production 

 
        กมลทิพย   กรรไพเราะ 
        นิภาภัทร    กุณฑล 
        ภัทรวด ี    เอียดเตม็ 
        กูรอซียะห    ยามิรูเดง็ 
        สิทธิพงศ    สาธะวงศ 
 

ไดรับทุนอดุหนุนจากงบประมาณบํารุงการศึกษา ประจําป 2565 
มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา



 
 

 
 
 

รายงานวิจัย 
 

การพัฒนากระบวนการผลิตไกเบตงพรอมปรุงดวยสารสกัด
จากพืชสูการผลิตเชิงพาณิชย 

Process Development of The Effect of Ready-to-
cook Betong Chicken with Plant Juice Extracts for 

Commercial Production 

 
        กมลทิพย   กรรไพเราะ 
        นิภาภัทร    กุณฑล 
        ภัทรวด ี    เอียดเตม็ 
        กูรอซียะห    ยามิรูเดง็ 
        สิทธิพงศ    สาธะวงศ 
 

ไดรับทุนอดุหนุนจากงบประมาณบํารุงการศึกษา ประจําป 2565 
มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา



ก 
 

 

หัวขอวิจัย     การพัฒนากระบวนการผลิตไกเบตงพรอมปรุงดวยสารสกัดจากพืช    
สูการผลิตเชิงพาณิชย 

ชื่อผูวิจัย กมลทิพย กรรไพเราะ นิภาภัทร กุณฑล ภัทรวดี เอยีดเต็ม  
กูรอซียะห ยามิรูเด็ง และสิทธิพงศ สาธะวงศ 

คณะ/หนวยงาน  คณะวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและการเกษตร 
มหาวิทยาลัย  ราชภฏัยะลา 
ปงบประมาณ  2565 

บทคัดยอ 
การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือปรับปรุงเน้ือสัมผัสของไกเบตงตมพรอมปรุง เพ่ือศึกษาสมบัติของ

สารสกัดจากพืชที่สงผลตอการปรับปรุงเน้ือสัมผัสของไกเบตง โดยศึกษาวิธีการหมักดวยสารสกัดจากพืช 
(สารสกัดจากสับปะรดและสารสกัดจากขิง) แบงชุดการทดลองออกเปน 4 ชุดการทดลองคือ 1) ชุด
ควบคุม 2) หมักดวยสารสกัดจากสับปะรด 3) หมักดวยสารสกัดจากขิง และ 4) หมักดวยสารสกัดจาก
สับปะรดรวมกับขิง เพ่ือศึกษาคุณภาพดานสี (L* a* b*) คาการสูญเสียนํ้าหนักหลังตม (cooking loss) 
ปริมาณผลผลิต (cooking yield) คาความสามารถในการอุมนํ้า (water holding capacity)   เน้ือ
สัมผัส และลักษณะโครงสรางพ้ืนผิวและการทดสอบทางประสาทสัมผัส จากผลการทดลองพบวา สาร 
สกัดจากพืชที่ตางกัน สงผลตอคุณภาพดานตางๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยวิธีหมักเน้ือ
ไกเบตงที่เหมาะสมคือ การนําเน้ือเบตงไกมาหมักดวยดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับขิงอัตราสวน 1:1  
โดยวิธีการดังกลาวชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงของคา L* a* b* และลดการสูญเสียนํ้าหนักหลังการให
ความรอน สงผลใหเน้ือสัตวสามารถอุมนํ้าไดมากขึ้น ทําใหเน้ือมีความนุมและฉ่ํานํ้ามากกวาการหมักดวย
วิธีอ่ืน ผลการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคทั่วไปจํานวน 200 คน เก่ียวกับความเปนไปไดในการนําไป
ผลิตเปนขาวมันไก/ไกสับ โดยใชวิธีฮีโดนิคสเกลแบบ 5 ระดับพบวา ผูบริโภคใหคะแนนดานปจจัย
คุณภาพที่มีตอขาวมันไก/ไกสับเฉลี่ย เทากับ 4.22 ผูบริโภคสวนใหญใหความสําคัญในเรื่องของความ
สะอาดและความอรอยของผลิตภัณฑเปนหลัก สวนผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการ
เก็บรักษาของผลิตภัณฑไกเบตงพรอมปรุง 3 ชุดการทดลองคือ 1) การบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ 2) 
การบรรจุแบบสุญญากาศ และ 3) การบรรจุแบบดัดแปรบรรยากาศ 50%O2  :25%CO2 : 25%N2 เก็บ
รักษาในสภาวะเย็น (4±2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 40 วัน ผลการทดลองพบวา ระยะเวลาการเก็บ
รักษามีผลตอปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของไกเบตงพรอมปรุงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดย
พบวา เน้ือไกเบตงพรอมปรุงที่เก็บในสภาวะบรรยากาศ สภาวะสุญญากาศ และสภาวะดัดแปร
บรรยากาศ มีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดเพ่ิมขึ้นเมื่อสิ้นสุดการทดลอง นอกจากน้ียังพบวา ไกเบตงพรอม
ปรุงมีคาการสูญเสียนํ้าหนักหลังใหความรอน คาพีเอช คา TBA เพ่ิมขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานาน
ขึ้นในขณะที่คะแนนทางประสาทสัมผัสมีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) จาก
คุณสมบัติทางจุลชีวเคมีและประสาทสัมผัสสรุปไดวา ไกเบตงพรอมปรุงที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศมี
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพนอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการบรรจุในสภาวะบรรยากาศและสภาวะดัดแปร
บรรยากาศ โดยสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑไดนาน 35 วันที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส 

คําสําคญั : ไกเบตง  พรอมปรุง  สารสกัดจากพืช   การผลิตเชิงพาณิชย
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 ABSTRACT 
This research aimed to improve the texture of the ready-to-eat boiled Betong 

chicken. To study the properties of plant extracts affecting the texture improvement of 
Betong chicken, the experimental set for the method of marination with plant extracts 
study was divided into four trials: 1) control, 2) marinating with pineapple extract, 3) 
marinating with ginger extract, and 4) marinating with both pineapple and ginger extracts 
and taken to examine the qualities of color (L* a* b*), cooking loss, cooking yield, water 
holding capacity, texture, surface structure, and sensory evaluation. The results found 
that different extracts significantly affected the quality in various aspects (p≤0.05) and 
the appropriate marination method was marinating the chicken with both pineapple and 
ginger extracts at a ratio of 1:1. By this method, the change in L* a* b* values were 
slowed, and the cooking loss after heating was reduced resulting in the chicken having 
more water holding capacity making it more tender and juicier than other marinades. 
The results of the acceptance test of 200 general consumers about the possibility of 
using this chicken in chicken rice/ minced chicken production by a 5-level hedonic scale 
method found that the consumers rated the quality factor towards chicken rice/ minced 
chicken on average at 4.22 and mostly gave priority to cleanliness and deliciousness. To 
investigate the change in qualities during storage, three experimental sets of ready-to-
eat boiled Betong chicken; 1) atmospheric packing 2) vacuum packing, and 3) modified 
atmosphere packing under 50%O2, 25%CO2: 25% N2, were prepared and stored in cool 
(4±2C) for 40 days. The results showed that the storage period had a statistically 
significant effect on the total microbial content of ready-to-eat boiled Betong chicken 
(p<0.05).  There was an increase in the total number of microorganisms at  the end of 
the experiment when stored under atmospheric, vacuum and modified atmosphere 
packing.  It showed that cooking loss after heating, pH, and TBA increased with a longer 
storage period while the sensory scores significantly tended to decrease (p< 0.05).
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From the microbiochemical and sensory properties, it can be concluded that ready-to-
eat boiled Betong chicken with vacuum packing had the least change in quality when 
compared to packing under atmospheric and modified atmosphere conditions. The 
product from the experiment could be stored for 35 days at 4±2 °C. 

Keywords : Betong Chicken, , Ready-to-Cook, Plant Juice Extracts, Commercial 
Production 
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4.7 ปริมาณกรดไทโอบารบิทูริกของผลิตภัณฑไกเบตงพรอมปรุงในระหวางการ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 วัน ภายใตการบรรจุ
แบบสภาวะบรรยากาศ สภาวะสุญญากาศ และสภาวะดัดแปรบรรยากาศ 
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4.8 ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานสีของไกเบตงตมพรอมปรุง
ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 วัน  
ภายใตการบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ สภาวะสุญญากาศ และสภาวะดัด
แปรบรรยากาศ  
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4.9 ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นของไกเบตงตมพรอม
ปรุงในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 
วัน  ภายใตการบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ สภาวะสุญญากาศ และ
สภาวะดัดแปรบรรยากาศ 
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4.10 ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานเน้ือสัมผัสของไกเบตงตม
พรอมปรุงในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
40 วัน  ภายใตการบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ สภาวะสุญญากาศ และ
สภาวะดัดแปรบรรยากาศ 
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4.11 ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานความชอบรวมของไกเบตง
ตมพรอมปรุงในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 40 วัน  ภายใตการบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ สภาวะสุญญากาศ 
และสภาวะดัดแปรบรรยากาศ 
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บทที่ 1 
บทนํา 

ความสําคญัและท่ีมาของปญหา 
ปจจุบันประชากรสวนใหญนิยมบริโภคเน้ือสัตวเพ่ิมมากขึ้นทั้งในและตางประเทศ และไกเน้ือถือ

เปนสินคาปศุสัตวชนิดหน่ึงที่ผูบริโภคตองการสูง แตจากอันตรายจากสารเรงที่พบในไกเน้ือทําใหผูบริโภค
เริ่มหันมาบริโภคไกพ้ืนเมือง โดยต้ังแตป 2561 เปนตนมาพบวา ปริมาณไกพ้ืนเมืองที่เลี้ยงในประเทศมี
ประมาณ 70 ลานตัว/ป หรือประมาณรอยละ 19 ของปริมาณไกทั้งหมดที่เลี้ยงในประเทศ ในพ้ืนที่
จังหวัดสตูล สงขลา ยะลา ปตตานี และนราธิวาส (เขต 9) พบสัดสวนการเลี้ยงไกพ้ืนเมืองสูงกวารอยละ 
40 ของปริมาณไกทั้งหมด (ปยะนันท นวลหนูปลอง, 2562) ไกเบตง เปนไกพ้ืนเมืองประเภทหน่ึงที่
สําคัญทางภาคใตตอนลาง พบมากในจังหวัดปตตานี ยะลา และนราธิวาส ถูกนํามาเลี้ยงครั้งแรกใน
อําเภอเบตง จังหวัดยะลา โดยคนจีนที่อพยพมาจากเมืองกวางไส (กวางซี) ไกเบตงเปนที่ตองการของ
ผูบริโภคในทองถิ่นและจากนักทองเที่ยว เน่ืองจากเน้ือไกมีรสชาติดี กลิ่นหอม เน้ือนุมกวาไกพันธุพันธุ
เมืองชนิดอ่ืน และหนังมีความหนึบ จากความตองการไกเบตงที่เพ่ิมขึ้นของตลาด เกษตรจึงตอง
ปรับเปลี่ยนรูปแบบการผลิตจากการเลี้ยงหลังบานใหหากินเองตามธรรมชาติเปนการเลี้ยงไกเชิงพาณิชย 
(ไชยวรรณ วัฒนจันทร และคณะ., 2562) โดยในปจจุบันราคาไกเบตงในทองตลาดอยูที่กิโลกรัมละ 120-
160 บาทขึ้นอยูกับ แตละสถานที่ บางตัวมีนํ้าหนักมากถึง 4 กิโลกรัม หรือตกราคาตัวละ 500 บาท 
สงผลใหราคาอาหาร เชน ไกเบตงคั่วเค็ม ไกเบตงตุนยาจีนและไกเบตงสับมีราคาเฉลี่ยจานละ 300-350 
บาท (อิทธิพร แกวเพ็ง และคณะ, 2560) ไกเบตงสับเปนอาหารขึ้นช่ืออีกอยางหน่ึงที่ผูบริโภคนิยม
รับประทาน โดยใชกระบวนการน่ึงในการทําใหสุก ซึ่งการใหความรอนในเน้ือสัตวและสัตวปกมีอิทธิพล
อยางมากตอเน้ือสัมผัส การเปลี่ยนแปลงของโปรตีน ผลผลิตที่ไดหลังการปรุงสุก และยังสงผลตอปจจัย
คุณภาพที่สําคัญอ่ืน ๆ เชน ความชุมฉ่ํา สี และรสชาติ ซึ่งมีสวนเก่ียวของกับความอรอยและการยอมรับ
ของผูบริโภคในผลิตภัณฑขั้นสุดทาย (Zang et al., 2020) Wattanachant et al. (2005) ไดรายงาน
การศึกษาผลของการใหความรอนตอการเปลี่ยนแปลงดานเน้ือสัมผัสของเน้ือไกพ้ืนเมืองวา ความรอนมี
ผลทําใหเกิดการทําลายโครงสรางของกลามเน้ือไก ในชวงอุณหภูมิ 85-95 องศาเซลเซียส ไมโอไฟบริล
ลาโปรตีนจะเกิดการหดตัวและสูญเสียสภาพธรรมชาติ สงผลใหเน้ือสัมผัสแหงและแข็ง การมาริเนทเปน
อีกเทคนิคหน่ึงที่ชวยปรับปรุงเน้ือสัมผัสของเน้ือสัตวกอนนําไปปรุงสุก วิธีการดังกลาวเปนการใช
สารละลายซึ่งอาจประกอบดวยเกลือ นํ้าตาล รวมกับ สมุนไพร สารสกัดจากธรรมชาติ และเครื่องเทศ 
ซึ่งเกลือจะทําใหเกิดการคลายตัวของไมโอไพบริลลารโปรตีน ทําใหโปรตีนมีความสามารถจับกับนํ้า
ไดมากขึ้น สวนสารสกัดที่เปนกรดจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของคาพีเอชทําใหปฏิกิริยาการยอย
โปรตีนในกลามเน้ือเกิดไดดีขึ้น  รวมทั้งเพ่ิมการละลายของคอลลาเจนในเน้ือสัตวเมื่อไดรับความรอน 



2 
 

 

สงผลทําใหเน้ือมีความนุมขึ้น (ประกายแกว โกมนตรี, 2555; Kaewthong et al., 2021) ดังน้ันงานวิจัย
น้ีจึงมีวัตถุประสงค เพ่ือปรับปรุงเน้ือสัมผัสของไกเบตงกอนนําไปใหความรอน โดยศึกษาชนิดของสาร
สกัดจากพืชที่เหมาะสมในการปรับปรุงเน้ือสัมผัสของไกเบตงพรอมปรุง รวมทั้งศึกษาสภาวะการบรรจุที่
เหมาะสมเพ่ือยืดอายุเก็บรักษาผลิตภัณฑไกเบตงพรอมปรุง โดยมีความคาดหวังวา ขอมูลดังกลาวจะเปน
ประโยชนตอผูประกอบการเลี้ยงไกและแปรรูปไกเบตงในการนําไปปรับใชกับกระบวนการผลิตและ
พัฒนาผลิตภัณฑใหมีคุณภาพ สามารถใชในการวางแผนการจําหนายและกระจายสินคา รวมทั้งใชขอมูล
ดังกลาวตอยอดงานวิจัยไปยังสัตวปกประเภทอ่ืนไดในอนาคต 

วัตถุประสงคการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาชนิดของสารสกัดจากพืชที่เหมาะสมในการปรับปรุงเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ    
ไกเบตงพรอมปรุง 

2. เพ่ือศึกษาสภาวะการบรรจุที่เหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑหลังปรุงเสร็จ โดยศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลินทรียและการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ   
ไกเบตงพรอมปรุง 

ขอบเขตการวิจัย 
 โครงการวิจัยน้ีมีการวิจัยแบงเปน 2 ตอน ตอนที่ 1 คือ ศึกษาการใชสารสกัดจากพืชในการ

ปรับปรุงเน้ือสัมผัสของไกเบตงไดแก 1) การใชสารสกัดจากสับปะรด 2) การใชสารสกัดจากขิง 3) การใช
สารสกัดจากสับปะรดรวมกับสารสกัดจากขิง โดยวิเคราะหสมบัติทางเคมีกายภาพและการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัส เพ่ือหาชนิดของสารสกัดที่เหมาะสมสําหรับใชในการปรับปรุงเน้ือสัมผัสของไกเบตง 
รวมทั้งศึกษาผลการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑไกเบตงพรอมปรุงที่ผานกระบวนการปรับปรุง
เน้ือสัมผัส ตอนที่ 2 ศึกษาสภาวะการบรรจุ 3 สภาวะคือ 1) สภาวะบรรยากาศ 2) สภาวะสุญญากาศ 3) 
สภาวะการดัดแปรบรรยากาศ ที่สงผลตออายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑหลังปรุงเสร็จ โดยศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย การทดสอบประสาทสัมผัส 

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1. ทราบชนิดของสารสกัดจากพืชที่เหมาะสมในการปรับปรุงเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ        

ไกเบตงพรอมปรุง 
2. ทราบถึงสภาวะการบรรจุที่เหมาะสมเพ่ือยืดอายุเก็บรักษาผลิตภัณฑไกเบตงพรอมปรุง 
3. ผูประกอบการเลี้ยงไกและแปรรูปไกเบตงสามารถนําผลจากการวิจัยไปใชในการวางแผน

จําหนายและกระจายสินคา 
4. สามารถใชผลจากงานวิจัยเปนขอมูลสําหรับตอยอดไปยังผลิตภัณฑสัตวปกประเภทอ่ืน 

นิยามศัพทเฉพาะ 
 ไกตมพรอมปรุง คือ การนําเน้ือไกมาผานกระบวนการทําใหสุก (cooking) หลังการทําใหสุก
แลว นํามาผานกระบวนการแชเย็น หรือแชเยือกแข็ง เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา 



 
 

 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

1. ไกตมพรอมรับประทาน 
  ผลิตภัณฑไกแปรรูป วิธีการทําเน้ือไกใหสุก (cooking) หลังการทําใหสุกแลวผลิตภัณฑ
ไกแปรรูป นํามาผานกระบวนการแชเย็น หรือแชเยือกแข็ง เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา ซึ่งกระบวนการ
ผลิตเน้ือไกแปรรูปโดยทั่วไปแบงออกไดเปน 4 ขั้นตอน คือ 

  1. การเตรียมวัตถุดิบและสวนผสม โดยวัตถุดิบที่สําคัญในขั้นน้ี คือ เน้ือไกชําแหละ 
เครื่องปรุง และซอสตางๆ จะไดรับการตรวจสอบคุณภาพ โดยเฉพาะเน้ือไกน้ันจะมีการคัดเลือกใหได
สวน และขนาดที่เหมาะสมกับการผลิต และสวนผสมตางๆ น้ันจะเตรียมตามสูตรที่ลูกคากําหนด 
  2. การแปรรูป และปรุงสุก เปนการผสมเครื่องปรุงใหเขากับเน้ือไกโดยการฉีด หรือ
นวดดวยเครื่อง การทําใหขึ้นรูป การชุบแปงตางๆ กอนนําไปทําใหสุกดวยวิธีการทอด น่ึง อบ หรือยาง 
ตามประเภทของผลิตภัณฑ 
  3. การแชแข็ง ผลิตภัณฑที่ผานกระบวนการปรุงสุกแลวจะสงเขาเครื่องแชแข็ง 
(Individual Quick Freeze: IQF) ที่อุณหภูมิประมาณ –40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 45 นาที เพ่ือรักษา
รสชาติ และคุณภาพของผลิตภัณฑ 
  4. การบรรจุ และเก็บรักษา ผลิตภัณฑที่ผานขั้นตอนที่ 3 จะถูกนํามาบรรจุผานเครื่อง
ตรวจเช็คโลหะ (Metal Director) กอนทําการบรรจุแบบสุญญากาศ และเก็บเขาหองเย็นที่อุณหภูมิ
ประมาณ –20 องศาเซลเซียส เพ่ือรอการสงออก 

 
2. เนื้อสัตว 
 เน้ือสัตว (Meat) คือ ช้ินสวนของรางกายสัตว เชน โค กระบือ สุกร แพะ แกะ ไก เปด กระตาย 
เปนตน ที่มนุษยสามารถนํามาบริโภคได ประกอบดวยสวนเน้ือเย่ือ อวัยวะภายใน โดยสวนที่มี
ความสําคัญ คือ เน้ือเย่ือกลามเน้ือหรือกลามเน้ือ (Muscle) ใชเรียกในขณะที่สัตวยังมีชีวิตอยู สวนคําวา
เน้ือสัตว(Meat) จะใชเรียกสวนของกลามเน้ือภายหลังจากสัตวตายแลว เน้ือสัตวจัดเปนแหลงของโปรตีน
ที่สําคัญ มีกรดอมิโน ที่จําเปน (Essential amino acid) เพียงพอตอความตองการของรางกาย นอกจาก
โปรตีนแลวเน้ือสัตวยังมี สารอาหารจําพวก ไขมัน เกลือแร และวิตามิน โดยเฉพาะธาตุเล็ก ซีลีเนียม 
วิตามินเอ วิตามินบี 12 และ กรดโฟลิก ที่ไมสามารถพบไดในอาหารจําพวกพืช หรือมีอยูแตรางกายจะ
นําไปใชประโยชนไดนอย (Poor bioavailability) ดังน้ันการใชประโยชนจากเน้ือสัตว รวมทั้งการแปร
รูปเปน ผลิตภัณฑตางๆ จะชวยเพ่ิมมูลคาของผลผลิตทางการเกษตร และเพ่ิมชองทางการไดรับ
สารอาหารโปรตีนที ่หลากหลาย จากผลิตภัณฑเน้ือสัตวใหกับผูบริโภคมากย่ิงขึ้น   
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3. องคประกอบของเนื้อสัตว 

 องคประกอบที่สําคัญของกลามเน้ือ ประกอบดวย นํ้ารอยละ 75 โปรตีนรอยละ 20 ไขมันรอย
ละ 3 นอกจากน้ีจะเปนสารที่ละลายไดที่ไมใชโปรตีนรอยละ 2 ซึ่งประกอบดวย วิตามิน เกลือแร สารที่มี
ไนโตรเจน เปนองคประกอบ คารโบไฮเดรต และสารประกอบอนินทรีย 

 3.1 โปรตีนเนื้อสัตว (Meat protein)  

โปรตีนเปนองคประกอบที่สําคัญของเน้ือสัตว โดยเฉพาะสวนกลามเน้ือโครงราง ซึ่งมีโปรตีนเปน 
องคประกอบหลักประมาณรอยละ 20 สามารถแบงโปรตีนในเน้ือสัตวตามแหลงที่มา และความสามารถ
ใน การละลายได 3 กลุม ดังน้ี (Tornberg, 2005) 

3.1.1 ไมโอไฟบริลลาโปรตีน (Myofibrillar protein) เปนโปรตีนที่พบมากที่สุดประมาณ
รอย ละ 50-55 ของโปรตีนทั้งหมดในเน้ือสัตว โปรตีนชนิดน้ีทําหนาที่ในการยืด หดตัวของกลามเน้ือ 
สามารถละลายในสารละลายเกลือ  โปร ตีนที่พบมากที่ สุ ด ในกลุ ม น้ีคือ  ไมโอซิน  แอคติน  
โทรโปนิน และโทรโปไมโอซิน ดังภาพที่ 2.1 

 
 
ภาพที่ 2.1 ไมโอไฟบริลลาโปรตีน 
ที่มา: ประกายแกว โกมลตร ี(2555, น.5) 

 
             3.1.2 ซารโคพลาสมิคโปรตีน (Sarcoplasmic protein) พบประมาณรอยละ 30-34 ของ 
โปรตีนทั้งหมด เปนโปรตีนที่หอหุมรอบเสนใยยอย ซึ่งละลายอยูในสวนของซารโคพลาสซึม จึงเรียกวา
ซารโคพลาสมิคโปรตีน มีคุณสมบัติที่ละลายไดในนํ้าและสารละลายนํ้าเกลือออนๆ โปรตีนในกลุมน้ี
ประกอบไป ดวย ไมโอโกบิน ฮีโมลโกลบิน ไซโตโครม และเอนไซมตางๆ 

3.1.3 สโตรมอลโปรตีน (Stromal protein) พบประมาณรอยละ 10-15 ของโปรตีน
ทั้งหมด เปนโปรตีนที่ทําหนาที่เช่ือม และยึดใหสวนตางๆ ในรางกายสัตวติดกัน พบกระจายอยูทั่วไปใน
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สัตว ในโครงกระดูกจะเช่ือมยึดกลามเน้ือใหติดกับกระดูก เปนสวนประกอบสําคัญในหลอดเลือดตางๆ 
หอหุมเสนใย ประสาทในบางสวนและโดยเฉพาะในกลามเน้ือ จะหอหุมต้ังแตกลามเน้ือทั้งกอน เรียกวา 
อีพิไมเซียม (Epimysium) หอหุมมัดกลามเน้ือเรียกวา เพอริไมเซียม (Perimysium) และหอหุมหนวยที่
เล็กที่สุดของ กลามเน้ือคือ เสนใยกลามเน้ือ (Muscle fiber) เรียกวา เอนโดไมเซียม (Endomysium) 
ดังภาพที่ 2.2 

 
ภาพที่ 2.2 ไมโอไฟบริลลาโปรตีน 
ที่มา: ประกายแกว โกมลตร ี(2555, น.6) 
 

3.1.4 เสนใยกลามเนื้อหรือเซลลกลามเนื้อโครงราง มีรูปรางเปนเสนกลมยาวคลายเสนดาย 
ปลายทั้งสองขางสอบแหลมคลายกระสวย มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 10-100 ไมครอน ความยาวต้ังแต 
30 เซนติเมตร เสนใยกลามเน้ือจะถูกหอหุมดวยเย่ือบาง ที่เรียกวาซารโคเลมมา (Sarcolemma) และมี
เน้ือเยื่อเกี่ยวพัน (Connective tissue) หุมอีกช้ันหน่ึง เรียกวา เอนโดไมเซียม (Endomysium) เสนใย
กลามเน้ือ หลายๆ เสนรวมกันเปนมัดกลามเน้ือ (Muscle bundle) โดยมีเน้ือเก่ียวพันเพอริไมซียม 
(Perimysium) หอหุมมัดกลามเน้ือ ลักษณะเฉพาะตัวของเสนใยกลามเน้ือ คือ มีลายปรากฏอยูโดย
ตลอด เมื่อสองดูดวยกลอง จุลทรรศนอิเล็กตรอน (Electron microscope) ซึ่งมีกําลังขยายไดมากกวา
กลองจุลทรรศนปกติจะพบวา ม ีเสนใยกลมยาวเล็กลงไปเปนจํานวนมาก กลาวคือ ถาเสนใยกลามเน้ือมี
ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 50 ไมครอน ก็จะมีจํานวนมากถึง 2,000 เสน เสนใยเล็กๆมีช่ือเรียกวา
เสนใยยอย (Myofibril) แตละเสนของเสน ใยกลามเน้ือจะมีเสนใยยอยเรียงตัวตามยาวอัดแนนอยูอยาง
เปนระเบียบ โดยมีซารโคเลมมาหอหุมไวภายใน ของเหลวซารโคพลาสซึม และเมื่อดูเฉพาะเสนใยยอย
หน่ึงเสน จะพบวา มีแถบทึบแสงสลับกับแถบโปรงแสง และเปนไปตลอดความยาวของเสนใยยอย เปน
เหตุผลทําใหเสนใยกลามเน้ือมีความลาย ดังภาพที่ 2.3 
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ภาพที่ 2.3 ลักษณะของมัดกลามเน้ือ 
ที่มา: ประกายแกว โกมลตร ี(2555, น.7) 
 เสนใยยอย ทําหนาที่ในการยืดหดตัวของกลามเน้ือ ภายในเสนใยยอยจะพบหนวยยอยที่เล็ก
ที่สุด เรียกวา ซารโคเมียร (Sarcomere) (ดังภาพที่ 2.4) เสนผานศูนยกลางของเสนใยยอยแตละเสน
เทากับ 1 ไมครอน และเมื่อกลามเน้ืออยูในระยะพัก ซารโคเมียร 1 เสนจะมีความยาวประมาณ 2.2 
ไมครอน ภายในแตละซารโคเมียร พบวา ประกอบไปดวยเสนใยฝอย (Myofilament) 2 ขนาดคือ เสน
ใหญหนา มีช่ือ เรียกวาโปรตีนไมโอซิน (Myosin) และเสนเล็กบางเรียกวา โปรตีน แอคติน (Actin) 
(Tornberg, 2005) 

 
ภาพที่ 2.4 องคประกอบของซารโคเมียร 
ที่มา: ประกายแกว โกมลตร ี(2555, น.7) 
 
4. ไกเบตง 

 จัดเปนไกพ้ืนเมืองชนิดหน่ึงที่มี ช่ือทองถิ่นและช่ือสามัญวา Betong Chicken ช่ือทาง
วิทยาศาสตรวา Gallus gallus (คลินิกเทคโนโลยี วิทยาลัยเทคนิคปตตานี, 2560) และจัดเปนไก
พ้ืนเมืองที่นิยมเลี้ยงกันอยางแพรหลายในจังหวัดภาคใตตอนลาง คือ ยะลา ปตตานี และนราธิวาส มี
ลักษณะประจําพันธุ คือ ตอนเล็ก ๆ ไมคอยมีขน มีขนเมื่อโตเต็มวัย ปากมีสีเหลืองผสมสีแดง ตุมหูแดง 
คิ้วและบริเวณตามีขนสีเหลืองแซมขาว ปกติมีขนสีเหลือง หนังและลําแขงมีสีเหลือง (ภาพที่ 5) มีการ
เจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารดีกวาไกพ้ืนเมือง นํ้าหนักตัวมีชีวิตและนํ้าหนักซากมากกวา
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ไกพ้ืนเมือง เปนไกที่ทนตอสภาพอากาศรอน ทนตอโรคแมลงและใชอาหารคุณภาพตํ่าไดดี จึงนิยมเลี้ยง
แบบปลอยในสวนยางพารา (ปน จันจุฬา, 2545) 

 ลักษณะเดนของไกเบตง 
ไกเบตง มีจุดเดนหลายอยางต้ังแตวิธีการเลี้ยงแบบโบราณ คือเลี้ยงแบบปลอยใหหากินเองตาม

ธรรมชาติ และการหุงขาวใหกิน ผสมขาวโพด จะทําใหเน้ือมีรสชาติพิเศษกวาไกชนิดอ่ืน หนังจะกรอบ 
ไมมีมันแทรก เน้ือนุม หนังมีสีเหลืองออน ไมขาวเหมือนไกทั่วไป นิยมนํามาทําเปนไกตมสับ ขาวมันไก 
และเปนที่นิยมบริโภคกันทั่วไป โดยเฉพาะอยางย่ิงเทศกาลตรุษจีน เพราะเปนไกที่มีรสชาติอรอย เน้ือนุม 
มีไขมันนอย กลิ่นหอมนารับประทาน และปราศจากสารเรงการเจริญเติบโต จึงเปนที่นิยมบริโภคและ
เปนที่ตองการทั้งจากภายในประเทศและตางประเทศ (มาเลเซียและสิงคโปร) สงผลใหไกเบตงมีราคา
คอนขางสูง ปจจุบันราคาไกจากฟารมกิโลกรัมละ 350 บาท หรือไกน่ึงแลวสําหรับรับประทานกับขาวมัน
ไกราคาตัวละ 1,200-1,800 บาท ดังน้ันไกเบตงจึงเปนสัตวเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหน่ึงของทองถิ่นใน
ภาคใตตอนลาง (สายใจ แกวออน และคณะ, 2562) ดังภาพที่ 2.5 
 

 
ภาพที่ 2.5 ไกเบตง 
ที่มา: พรรณวดี โสพรรณรัตน (2550, น3) 

 
5. คุณภาพและการปรบัปรงุคณุภาพของเนื้อสัตว 
 คุณภาพในการรับประทานเน้ือสัตวจะขึ้นอยูกับลักษณะปรากฏ กลิ่นรส ความนุม และความฉ่ํา 
ของเน้ือรวมกัน โดยทั่วไป ผูบริโภคตองการบริโภคเน้ือที่มีลักษณะละเอียด แตกลามเน้ือคอนขางแนน 
และ คงรูปไดดี ความนุมเปนปจจัยสําคัญตอความนารับประทาน จึงเปนลักษณะหลักของเน้ือสัตวในการ
ตัดสินใจ บริโภคเน้ือสัตว เน้ือสัตวที่เหนียว และแหงจะไมเปนที่ยอมรับ ดังน้ัน จึงมีความพยายามที่จะ
ปรับปรุงความนุมของเน้ือสัตวต้ังแตการเลี้ยงดู การใหอาหารเมื่อสัตวมีชีวิต กระบวนการเชือดและตัด
แตง รวมไปถึงใน ขั้นตอนการนําเน้ือมาประกอบอาหาร การทําใหเน้ือนุมตองทําใหเน้ือสัตวหดตัวนอย
ที่สุด หรือการสลาย โครงสรางของเน้ือเยื่อเกี่ยวพัน ซึ่งมีหลายวิธี เชน การบมซาก เปนการเก็บช้ินเน้ือไว
อุณหภูมิตํ่ากวา 3 องศาเซลเซียส 
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คุณสมบัติที่เก่ียวของกับการแปรรูปเนื้อสัตว 

 ความสามารถในการอุมน้ํา คือ ความสามารถของเน้ือที่สามารถรักษาปริมาณนํ้าไวได แมจะมี
ผล จากสิ่งแวดลอมภายนอกมากระทํา เชน การใหความรอน การตัด การบดและอัด เปนตน เน้ือที่มี
คุณสมบัติ ในการอุมนํ้าที่ดีจะใหความความรูสึกชุมฉ่ําจากประสาทสัมผัสภายในปาก ถานําเน้ือสัตววาง
พ้ืนจะพบวา มี นํ้าเย้ิมออกมาจากช้ินเน้ือ ซึ่งนํ้าที่เย้ิมออกมาน้ีจะมากหรือนอยขึ้นกับความสามารถใน
การอุมนํ้า นอกจากน้ี ความสามารถในการอุมนํ้ายังมีผลตอลักษณะทางกายภาพของเน้ือสัตว เชน สี 
ความหนาแนน ลักษณะโครง รางหรือความหยาบละเอียดของเน้ือสัตว และมีผลตอการสูญเสียนํ้าหนัก
ของเน้ือในระหวางการเก็บรักษา รวมทั้งความนารับประทาน เน้ือที่มีความสามารถในการอุมนํ้าตํ่า เมื่อ
นําไปปรุงสุกจะสูญเสียนํ้ามากและยังทําใหสูญเสียคุณคาทางโภชนาการ เชน วิตามิน และแรธาตุที่
ละลายอยูในนํ้า สวนเน้ือสัตวที่มีความสามารถ ในการอุมนํ้าสูงเมื่อนําไปปรุงสุก แมนํ้าบางสวนจะ
สูญเสียไปแตนํ้าสวนใหญยังคงอยูในเน้ือ เมื่อเคี้ยวในปาก ผูบริโภคจะรูสึกมีการหลอลื่นภายในปากที่ดี 
ทําใหเกิดความชุมฉ่ํา  

 ความนุมของเนื้อ (Tenderness) หมายถึง ความยากหรืองายของเน้ือจากการตัดหรือเคี้ยว 
(Yargay et al., 2007) ซึ่งวัชรวิทย มีหนองใหญ (2557) พบวา ความนุมเปนอีกปจจัยหน่ึงของความ
อรอย สาเหตุของความ นุมเน้ือมีหลายปจจัยที่เก่ียวของ และลวนมีความสําคัญ จึงเปนการยากที่จะ
อธิบายวาปจจัยใดสําคัญกวากัน นอกจากน้ีความนุมยังเกี่ยวของกับความรูสึกของมนุษย ซึ่งการที่จะวัด
ความรูสึกของมนุษยเปนเรื่องยาก และละเอียดออนมาก ดังน้ันจึงเปนการยากที่จะอธิบายเก่ียวกับความ
นุมของเน้ือ  

ปจจัยที่มีผลตอความนุมของเนื้อ 
 1. ไขมันแทรกตอความนุมของเนื้อ หมายถึง ลักษณะไขมันที่แทรกอยูในมัดกลามเน้ือที่
มองเห็นไดดวยตาเปลาอยางชัดเจน โดยไขมันที่แทรกอยูในมัดกลามเน้ือน้ีจะบงบอกถึงความนากินของ
เน้ือ ซึ่งไขมันจะชวยกระตุนการหลั่ง นํ้าลายจึงทําใหเกิดความรูสึกชุมนํ้าอยูในปาก โดยปริมาณไขมัน
แทรกในกลามเน้ือจะมากหรือนอยน้ันขึ้นอยู กับอิทธิพลทางพันธุกรรมของสัตว  
 2. การบมเนื้อ เปนอีกปจจัยสําคัญที่มีผลตอความนุมของเน้ือ โดยเกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลง
ของกระบวนการเมทาบอลิซึมในเน้ือหลังจากการฆา (Cifuni et al., 2004) หลังการฆาจะนําซากเขา
หองแชเย็นที่อุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียสทันทีและคงอุณหภูมิน้ีไปจนครบ 24 ช่ัวโมง เพ่ือใหขบวนการ
เกรงตัว (rigor mortis) เกิดขึ้นตามขั้นตอนจนสมบูรณ ซึ่งระยะเวลาของการบมเน้ือที่ยาวนานอาจมีผล
ทําใหสภาพแวดลอมภายในเน้ือเกิดการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี คือ ทําให actomyosin ถูกตัดขาด ณ 
บริเวณ Z-line ทําใหความตึงลดลง และเปนเหตุใหเน้ือมีความนุมเพ่ิมขึ้น การเปลี่ยนแปลงทางเคมีใน
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เน้ือโดย cathepsins เกิดการไหลออกมานอกเซลล แลวเขาไปยอยโปรตีนบริเวณ Z-line ทําให 
sarcomere มีความยาวขึ้นและเน้ือมีความนุมขึ้น นอกจากน้ีแลวระดับ pH และอุณหภูมิในเน้ือจะสงผล
ตอการทํางานของเอนไซม cathepsins และตัวที่ทําหนาที่ยับย้ัง ซึ่งจะสงผลตอความนุมของเน้ือ 
(Dransfield, 1994) นอกจากน้ีการนําเน้ือไปแช แข็งทันทีโดยไมผานการบมจะทําใหเน้ือเกิดความ
เหนียวมากขึ้น เกิดสภาวะ การหดตัวเน่ืองจากความเย็น (cold shortening) ซึ่งปรากฏการณน้ีอาจ
เกิดขึ้นไดในกรณีที่นําซากเน้ือเขา หองเย็นที่อุณหภูมิตํ่าและถาอุณหภูมิในเน้ือลดลงตํ่ากวา 10 องศา
เซลเซียสอยางรวดเร็วภายใน 10 ช่ัวโมง  โอกาสเกิดสภาวะดังกลาวจะ มีสูงมาก และซากเน้ือที่มีไขมัน
หุมซากบาง โอกาสเกิด cold shortening  จะสูงกวาซากเน้ือที่มีไขมันหุมซากเน้ือ 
 3. การใชสารบางชนิดเพื่อทําใหเนื้อนุม การเก็บรักษาเน้ือเปนเวลานาน สงผลทําใหเน้ือมีเน้ือ
สัมผัสแข็งกระดาง ขาดความนุม และชุมฉ่ําเน่ืองจากโครงสรางของโปรตีนเปลี่ยนแปลงไป เกิดการหดตัว
ของเสนใยกลามเน้ือ (Myofibrilla protein) สูญเสียความสามารถในการอุมนํ้า (water holding 
capacity) ซึ่งจําเปนตองใชสารบางชนิดเพ่ือปรับปรุง คุณภาพของเน้ือกอนนําไปแปรรูป ยกตัวอยาง 
เชน การใชฟอสเฟต โดยทําให pH ของกลามเน้ือสูงกวาคา pH ของ ไมโอไฟบริลลาโปรตีน ทําใหเกิด
การคลี่ออกของโมเลกุลโปรตีน นอกจากน้ีฟอสเฟตยังทําใหเกิดการแยกของแอคติน และไมโอซิน ทําให
นํ้าเขาไปในโครงสรางมากขึ้น ความสามารถในการอุมนํ้าก็เพ่ิมขึ้นดวย 

4. เนื้อเย่ือเก่ียวพันในเนื้อตอความนุมของเนื้อ เน้ือเย่ือเก่ียวพันเปนอีกตัวช้ีวัดในการประเมิน
ความนุมของเน้ือ ซึ่งการที่เน้ือสัตวมีความแตกตางกัน ในแงของความนุมน้ันอาจกลาวไดวา เปนผลมา
จากปริมาณและโครงสรางของเน้ือเย่ือเก่ียวพันที่อยูภายใน เน้ือ อีกทั้งคําวาเน้ือเย่ือเกี่ยวพันมี
ความหมายครอบคลุมโครงสรางหลาย ๆ สวนในรางกายสัตว ไดแก เอ็น และพังผืด ซึ่งทําหนาที่ในการ
ยึดและมัดรวมกลามเน้ือใหอยูรวมกันไดในกลามเน้ือน้ัน เน้ือเย่ือเก่ียวพันมีอยู ในรูปของ epimysium 
perimysium และ endomysium ซึ่งหอหุม และแทรกตัวเขาไปในกลามเน้ือจนถึง ระดับเสนใย
กลามเน้ือ โดยปริมาณของเน้ือเย่ือเกี่ยวพันเปนผลสะทอนมาจากการทํางานของกลามเน้ือน้ันๆ เปนหลัก 
เชน กลามเน้ือขาหลังซึ่งจําเปนที่จะตองแข็งแรง และมีกําลังมากกวากลามเน้ือสวนอ่ืนๆ จึงทําให ตองมี
ปริมาณเน้ือเย่ือเก่ียวพันสูงรวมทั้งตองมีปริมาณของ cross link สูงตามไปดวย และการเพ่ิมความ 
เหนียวของเน้ือสัตวที่มีอายุมากก็เปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของเน้ือเยื่อเกี่ยวพัน ซึ่งสัตวที่มีอายุมาก
ก็ จะตองทํางานหนักมากขึ้นจึงเปนเหตุให intermolecular cross link ภายในเสนใยยอยของ 
collagen เพ่ิม สูงขึ้นตามอายุสัตวที่เพ่ิมขึ้น  

5. ดานวิธีปรุงอาหารตอความนุมของเนื้อ กรรมวิธีการปรุงอาหารเปนอีกปจจัยหน่ึงที่มีผลตอ
ความนุมของเน้ือ โดยการปรุงสุกของช้ินสวนเน้ือ แตละสวนที่ตางกัน ดวยความรอนที่อุณหภูมิและ
ระยะเวลาตางกันจะทําใหเน้ือมีความนุมแตกตางกันไปดวย ทั้งน้ีขึ้นอยูกับวากลามเน้ือชนิดน้ันมีเอ็น 
พังผืด และไขมันแทรกมากนอยเพียงใด เชน เน้ือสันนอกเปนเน้ือที่ มีความนุมรองจากเน้ือสันใน นิยม
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นําไปทําอาหารประเภทที่ใชความรอนสูงและเวลาสั้นในการทําใหเน้ือสุก เน่ืองจากความรอนจะทําให
โปรตีนเสื่อมสภาพ และทําใหเน้ือแข็งกระดาง (วัชรวิทย มีหนองใหญ, 2557) 

การมาริเนท 
การมาริเนทเปนเทคนิคในการทําอาหารเพ่ือใหเน้ือนุม พัฒนากลิ่นรส และความฉ่ําของเน้ือ 

และยืดอายุการเก็บรักษาสัตวปก อาหารทะเล และผัก ในขั้นตอนของการมาริเนทมีการใชสารละลายซึ่ง
อาจประกอบดวย นํ้าตาล เครื่องเทศ นํ้ามัน กรดอินทรีย เชน กรดอะซิติกและเกลือ โดยเกลือเปน
สวนผสมที่มีความสําคัญมากที่สุดในการมาริเนท ซึ่งมีผลตอการพัฒนากลิ่นรสและความนุมของเน้ือ 
โซเดียมคลอไรดจะปรับปรุงคุณสมบัติของเน้ือโดยเพ่ิมความสามารถในการละลายของโปรตีนไมโอ 
ไฟบริล สวนโพลีฟอสเฟตมีผลตอคุณลักษณะของผลิตภัณฑเน้ือโดยทําใหสีและกลิ่นรสมีความคงตัว เพ่ิม
ความสามารถในการอุมนํ้าและลดคา TBA ในเน้ือไกที่เก็บรักษาในอุณหภูมิที่เย็นเปนเวลา 1-3 วัน การ
มาริเนทสวนใหญมีการใชเกลือรวมกับฟอสเฟต เพ่ือเสริมการทํางานใหผลิตภัณฑที่ไดมีความฉ่ําและมี
ความนุมของเน้ือดีย่ิงขึ้น แตทําใหผลิตภัณฑมีนํ้าหนักเพ่ิมมากขึ้นเน่ืองจากมีการอุมนํ้าไว โดยความ
เขมขนที่ใชตองเพียงพอในการพัฒนาความนุมและความฉ่ําของเน้ือ แตไมมีผลตอกลิ่นรส สี และไมทําให
เน้ือนุมจนเละ (ประกายแกว โกมนตรี 2554; สุนิสา ศิริพงศวุฒิกร, 2555) สารที่ใชในการมาริเนทเชน 

- เกลือ เกลือที่ใชการแปรรูปเน้ือสัตวด้ังเดิมจะใชเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) ซึ่งเกลือจะมี
คุณสมบัติในผลิตภัณฑอาหารดังน้ีคือ 1) เพ่ิมกลิ่นรสใหกับผลิตภัณฑ 2) เพ่ิมปริมาณความช้ืนใหกับ
ผลิตภัณฑ 3) สกัดโปรตีนที่ละลายไดในเกลือ 4) มีประสิทธิภาพรวมกับโซเดียมไนไตรทในการยับย้ังการ
เจริญของจุลินทรีย Clostridium botulinum และ 5) ที่ความเขมขนสูงจะทําหนาที่เปนสารกันเสียโดย
จะทําใหบริเวณผิวหนาของเน้ือแหง 

- โซเดียมไบคารบอเนต โซเดียมไบคารบอเนต หรือโซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต หรือเบคกิ้ง
โซดา มีสูตร ทางเคมีคือ NaHCO3 มีลักษณะเปนผลึกสีขาว หรือแปงสีขาว ซึ่งมีคุณสมบัติชวยเพ่ิมคาพี
เอช ทําใหอาหารขึ้นฟู ชวยปรับปรุงสี รสชาติ และปรับปรุงความแข็งแรงของเจล นิยมใชเปนสาร 
หมักเน้ือในการประกอบอาหารจีน   ปจจุบันมีการใชโซเดียมไบคารบอเนตในการปรับปรุงคุณภาพของ
เน้ือที่มีสีซีดจาง มีนํ้าไหลเย้ิม และเน้ือมีความออนมมากกวาปกติ (Pale, soft and exudative : PSE)  

เทคโนโลยีเฮอรเดิล (hurdle technology) 
เทคโนโลยีเฮอรเดิล (hurdle technology) เปนการนําปจจัยหรือวิธีการตางๆ มาใชรวมกัน

อยางเหมาะสมในอาหารแตละชนิด เพ่ือเพ่ิมความคงตัว (stability) ความปลอดภัย และ คุณภาพของ
อาหาร เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพสูงในการยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร และยังสามารถคง คุณลักษณะที่ดี
ทางประสาทสัมผัสไวไดเฮอรเดิลหรือปจจัย เชน การใชความรอน การทาแหง การใช สารกันเสีย การ
หมัก การลดปริมาณนํ้าอิสระ การฉายรังสี รวมถึงการใชเทคโนโลยีดานบรรจุภัณฑที่ ยืดอายุการเก็บ
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รักษา ตองสามารถควบคุมปริมาณจุลินทรียปกติในอาหารแตละชนิดน้ันได การใชผลของเฮอรเดิลอยาง
มีประสิทธิภาพจะตองทําใหจุลินทรียไมสามารถกาวขามปจจัยที่นํามาใช ไมเชนน้ันอาหารจะเกิดการ
เสื่อมเสียจากจุลินทรียและอาจทําใหเกิดโรคอาหารเปนพิษได  โดยปจจัยที่มีผลตอจุลินทรีย และ
นํามาใชในการยืดอายุการเก็บรักษาอาหารโดยเทคโนโลยีเฮอรเดิล สวนใหญจะสามารถยับย้ังหรือ
ทําลายจุลินทรีย รวมทั้งการทําใหจุลินทรียเจริญเติบโตชาลง แบงออกไดดังน้ี 

- ปจจัยภายใน (intrinsic factors) ไดแก ปจจัยทางกายภาพและเคมีที่อยูในตัวอาหาร ซึ่ง
สัมผัสกับจุลินทรียที่ปนเปอนอยู โดยที่จุลินทรียไมสามารถหลีกเลี่ยงได 

-  ปจจัยกระบวนการผลิต (processing factors) ไดแกวิธีการตางๆ ที่จงใจนํามาใชกับ
อาหารเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพในการยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร 

- ปจจัยภายนอก (extrinsic factors) ไดแก ปจจัยตางๆ ที่มีผลตอจุลินทรียในอาหาร ที่ใส
เขาไปจากภายนอกอาหารและมีประสิทธิภาพในระหวางการเก็บรักษาอาหาร 

- ปจจัยที่มีอยู (implicit factors) เปนปจจัยที่เก่ียวของกับธรรมชาติของจุลินทรียที่ปรากฏ
และมีปฏิกิริยาซึ่งกันและกัน ภายในสภาพแวดลอมที่จุลินทรียน้ันสัมผัสในระหวางการเจริญเติบโต 

- ปจจัยของผลโดยรวม (net effects) ซึ่งเปนผลที่เกิดขึ้นจากการมีปจจัยหลายปจจัยที่ มีผล
ซึ่งกันและกัน ทําใหเกิดการรวมกัน (combinations) ของปจจัยที่อาจจะไมสามารถทํานายผลได
แนนอน แตคาดวาอาจจะมีผลมากกวาปจจัยใดปจจัยหน่ึงเพียงปจจัยเดียว 

การเลือกใชเฮอรเดิลที่เหมาะสม นอกจากจะชวยปรับปรุงความคงตัวและความปลอดภัย
จากจุลินทรียของผลิตภัณฑแลว ยังชวยทําใหคุณภาพทางประสาทสัมผัส คุณคาทางโภชนาการ และ
ความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตรเพ่ิมขึ้นอีกดวย (ชิดชนก ศุขศรีไพศาล, 2559) 

การแชเย็นอาหาร 
อุณหภูมิตํ่าจะมีผลในการลดปฏิกิริยาทางเคมีและการทํางานของเอนไซม ลดอัตราเมตาบอลิซึม

ของเซลลจุลินทรีย ทําใหยับย้ังการเจริญแตไมไดฆาหรือทําลายจุลินทรีย วิธีน้ีจึงใชในการถนอม
ผลิตภัณฑอาหารเพ่ือใหเก็บรักษาไดนานขึ้น การใชอุณหภูมิตํ่าสามารถควบคุมจุลินทรีย โดยแบงออกได
หลายชวงคือ การใชชวงอุณหภูมิ 10 -20 oC สวนใหญอยูที่ 15 oC มักใชกับอาหารพวกผักผลไม การใช
ชวงอุณหภูมิระหวาง 4-12 oC สวนใหญอยูที่  8 oC ซึ่งเปนอุณหภูมิของตูเย็นทั่วไป ความเย็นระดับน้ี
จุลินทรียที่เจริญได คือ แบคทีเรียที่ชอบอุณหภูมิตํ่า (psychrophiles) ซึ่งตามปกติอาหารแชเย็น ไม
เหมาะสมกับการเจริญของแบคทีเรียประเภทที่ชอบอุณหภูมิปานกลาง (mesophiles) แตเหมาะสมกับ
แบคที เรียที่ชอบอุณหภูมิ ตํ่า (psychrophiles) หรือแบคที เรียที่ปรับตัวเจริญไดที่ อุณหภูมิ ตํ่า 
(psychrotrophs)  

จุลินทรียสามารถเจริญที่อุณหภูมิตํ่า เน่ืองจากองคประกอบของไขมันในเย้ือหุมเซลล สวนมาก
ประกอบดวยกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวและกรดไขมันโมเลกุลสั้น กรดไขมันเหลาน้ีมีจุดหลอมเหลวตํ่า จึง
คงภาวะเปนของเหลวแมวาจะมีอุณหภูมิตํ่าก็ตามเปนผลใหเย่ือหุมเซลลยังทํางานไดและยอมให
สารอาหารและเอนไซมบางชนิดผานเขาสูเซลล ในการทําลายจุลินทรีย โปรตีนและเอนไซมมักเปน
เปาหมายสําคัญ เพราะเปนสวนที่ไวตอความรอน ยกเวนแบคทีเรียบางชนิดที่ทนความรอน เชน 
แบคทีเรียจําพวก pseudomonads จะสรางเอนไซมไลเปส (lipase) และ โปรตีเอส (protease)ที่ทน
ความรอนขึ้นมา  นับเปนปญหาสําคัญที่ทําใหนมสดพาสเจอไรซที่เก็บไวนานเสื่อมคุณภาพ 
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สําหรับแบคทีเรียจําพวก mesophiles แมวาจะเจริญไดดีที่อุณหภูมิปานกลางก็ตาม แตที่อุณหภูมิตํ่า 
แบคทีเรียกลุมดังกลาวจะเจริญชาหรือหยุดเจริญโดยที่ยังไมตาย การแชเย็นแบบเร็ว (rapid cooling) มี
ผลทําใหเกิดสภาวะที่เรียกวา cold shock หรือการไดรับความเย็นจัดในทันทีทันใด ทําใหแบคทีเรีย
บาดเจ็บและตายไดมากกวาการแชเย็นแบบคอยเปนคอยไป ซึ่งแบคทีเรียมีโอกาสปรับตัวไดมากกวา  

เน่ืองจากเทคนิคการแชเย็นแบบธรรมดาไมไดมุงทําลายแบคทีเรีย ดังน้ันจึงมีแบคทีเรียจํานวน
หน่ึงรอดชีวิตอยูได ดวยเหตุน้ีการใชวัตถุดิบที่มีจุลินทรียปนเปอนมานอยและการเคลื่อนยายอาหารอยาง
ถูกหลักสุขอนามัย จึงมีความจําเปนตอการผลิตอาหารแชเย็นที่มีความปลอดภัย แบคทีเรียจําพวก 
mesophiles ที่รอดชีวิตจากกระบวนการแชเย็นอาจบาดเจ็บและตองใชระยะเวลาหน่ึงในการพักฟน
กวาจะแข็งแรงมีจํานวนมากพอที่จะทําใหเกิดอันตรายตอผูบริโภค จึงตองใชเวลานาน และตองมี
สภาพแวดลอมที่เหมาะสมดวย ดังน้ันการแชเย็นจึงเปนเทคนิคหน่ึงในการถนอมอาหาร ที่สามารถ
ปองกันความเสี่ยงจากโรคอาหารเปนพิษไดในระดับหน่ึง  จากแบคทีเรียจําพวก mesophiles มิใหเพ่ิม
จํานวนขึ้นจนกอใหเกิดอันตรายแกผูบริโภคได แตการแชเย็นอาหารไมสามารถประกันไดวาจะปลอดภัย
จากแบคทีเรียที่ทําใหเกิดโรคอาหารเปนพิษ เพราะไมสามารถกําจัดแบคทีเรียออกไปไดหมด นอกจากน้ี
ยังมีแบคทีเรียบางสายพันธุที่สามารถเจริญไดที่อุณหภูมิตํ่าดวย ซึ่งอุตสาหกรรมการผลิตอาหารแชเย็น
จะตองใหความสนใจเปนพิเศษ และนํามาเปนขอพิจารณาในการจัดการความเสี่ยงสําหรับการจัดทํา
ระบบคุณภาพ เพ่ือเขาถึงความปลอดภัยของอาหารในปจจุบัน นอกจากน้ียังมีประเด็นที่ตองคํานึงถึงอีก 
เชน ธรรมชาติของอาหารบางชนิดเกิดการเปลี่ยนแปลงไดเมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิตํ่า หรือเกิดลักษณะ
ที่ไมพึงประสงคขึ้น อาทิ การชํ้าเน่ืองจากความเย็น (cold injury) การฉีกขาดของเน้ือเย่ือหรือการ 
สูญเสียความคงตัวของอาหาร ซึ่งจะมีผลใหจุลินทรียเขาทําลายไดงาย (ธีรวัฒน อภิปรัชญาฐิติกุล, 2554; 
สุมณฑา วัฒนสินธุ, 2549) 

การบรรจุอาหารแบบดัดแปรบรรยากาศ 
 การบรรจุแบบดัดแปรบรรยากาศทําไดโดยการบรรจุอาหารในบรรจุภัณฑที่มีการปรับสัดสวน
บรรยากาศ ภายในใหมีอัตราสวนของกาซชนิดตางๆ แตกตางไปจากบรรยากาศปกติ ซึ่งในสภาพ
บรรยากาศปกติ อากาศ  ประกอบดวยกาซที่สําคัญ 3 ชนิดไดแก ไนโตรเจนรอยละ 79 ออกซิเจนรอยละ 
20.9 และคารบอนไดออกไซดรอยละ 0.03 ซึ่งกาซเหลาน้ี มีผลตอคุณภาพของอาหาร ดังน้ี 

- ออกซิเจน เปนกาซที่สามารถทําปฏิกิริยาออกซิเดชันกับสารประกอบตางๆในอาหาร เชน 
ไขมันและวิตามิน โดยอาหารที่มีไขมันสูงและอาหารที่สูญเสียวิตามินไดงายควรบรรจุภายใตบรรยากาศที่
ปราศจากออกซิเจนเพ่ือปองกันปฏิกิริยาออกซิเดชัน นอกจากน้ีออกซิเจนยังถูกใชสําหรับการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียที่ตองการอากาศและรา การบรรจุอาหารภายใตบรรยากาศที่ปราศจาก
ออกซิเจนหรือมีออกซิเจนนอยกวารอยละ 0.1 สามารถชะลอการเสื่อมเสียคุณภาพของอาหารจากการ
กระทําของจุลินทรียดังกลาวได 
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- คารบอนไดออกไซด พบวาคารบอนไดออกไซดชวยชะลอการเจริญ แตไมไดทําลายหรือฆา
จุลินทรีย โดยคารบอนไดออกไซดที่ความเขมขนอยางนอยรอยละ 20 ที่สมดุลในบรรยากาศจึงจะมีผล
ชะลอการเติบโตของแบคทีเรียที่ตองการอากาศและรา แตไมมีผลยับย้ังแบคทีเรียที่ไมตองการอากาศ
และยีสต 

- ไนโตรเจน เปนกาซเฉื่อยตอการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี จึงมักใชแทนที่อากาศ เพ่ือใชในการ
รักษาระดับความดันภายในบรรจุภัณฑ ปองกันการยุบตัวของบรรจุภัณฑและการแตกหัก เสียรูปทรง
ของผลิตภัณฑ ไนโตรเจนไมมีกลิ่น ไมมีรส ละลายในนํ้าและไขมันไดนอยมาก จึงสามารถใชไดกับ
ผลิตภัณฑอาหารทุกชนิด (ชิดชนก ศุขศรีไพศาล, 2559) 

ในปจจุบันการบรรจุแบบสุญญากาศไดรับความนิยมทั้งในอุตสาหกรรมขนาดเล็กถึงขนาด
ใหญ สามารถใชรวมกับการเก็บรักษาแบบแชเย็น การบรรจุมีทั้งการบรรจุขนาดใหญและขนาดเล็ก มี
ตนทุนตํ่าเน่ืองจากไมตองควบคุมความเขมขนของกาซ สามารถนํามาประยุกตใชในอาหารหลายชนิด
เพ่ือควบคุมและยับย้ังการเจริญของจุลินทรียที่ไมตองการ (undesirable microoganism) แบคทีเรียที่
กอใหเกิดการเนาเสียเชน Pseudomonas, Enterobacteriaceae และ แบคทีเรียกอโรค เชน Listeria 
monocytogenes, salmonella และ staphylococcus aureus โดยลดอัตราการเจริญและเพ่ิม
ระยะเวลาในชวงการปรับตัวของจุลินทรียที่ตองการอากาศในการเจริญใหนานขึ้น แตการเก็บรักษา
ภายใตสภาวะน้ีจะสนับสนุนการเจริญของ lactic acid bacteria สายพันธุ Lactobacillus spp. และ
อาจเสี่ยงตอการเจริญของแบคทีเรียกอโรค C.botulinum ซึ่งการใช CO2 ในปริมาณสูง สามารถยับย้ัง
การเจริญของแบคทีเรียที่เปนสาเหตุของการเนาเสียได (สมหวัง เล็กจริง และสุนิสา ศิริพงศวุฒิกร., 
2557) 
 
งานวิจัยทีเ่ก่ียวของ 
 กาญจนาพร นนทะลุน และคณะ (2561) ศึกษาผลของชนิดและความเขมขนของเอนไซมที่มีตอ
ความนุมของเน้ือ โดยการนําเน้ือสุกรหมักดวยเอนไซมปาเปนและโบรมีเลนที่ความเขมขน 0.5%, 1% 
และ 1.5% ที่อุณหภูมิ 25°C เปนเวลา 2 ช่ัวโมง เพ่ือคัดเลือกชนิดและความเขมขนของเอนไซมที่
เหมาะสมตอการปรับปรุงเน้ือสัมผัสของเน้ือสุกร พบวาหลังเน้ือผานการหมักดวยเอนไซมที่ 0.5% คา  
Shear force, Springiness, Hardness, Chewiness และ Cohesiveness ลดลง 8.28%, 10.53%, 
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18.16%, 39.82% และ 5.98% ตามลําดับ ซึ่งเอนไซมปาเปนมีประสิทธิภาพในการ ปรับปรุงความนุม
ของเน้ือมากกวาเอนไซมโบรมีเลนเมื่อเพ่ิมความเขมขนเปน 1% และ 1.5% ความนุมของเน้ือเพ่ิมขึ้น
เพียงเล็กนอย แตคา Adhesiveness เพ่ิมขึ้นจากคาที่ความเขมขน 0.5% ถึง 2  เทา และ 4 เทา รวมถึง
คาการสูญเสียนํ้าหนักหลังการทําใหสุกเพ่ิมขึ้นเปน 49.33% และ 50.64%  ในขณะที่คาการอุมนํ้าและ
คาความช้ืนลดลง ชนิดและความเขมขนของเอนไซมไมมีผลตอคา ∆E, L*,  a* และคา pH แตมีผลทําให
คา b* เพ่ิมขึ้นโดยเฉพาะหลังผานการหมักดวยเอนไซมปาเปน เชนเดียวกับคากิจกรรมเอนไซมโปรติเอส
ทั้งของเอนไซมและของเน้ือหลังผานการหมัก 2 ช่ัวโมง ดังน้ันจากการศึกษาน้ีแสดง ใหทราบวาเอนไซม
ปาเปนที่ความเขมขน 0.5% เหมาะสมสําหรับการปรับปรุงเน้ือสัมผัสของเน้ือสุกรและการใชเอนไซมที่
ความเขมขนมากเกินไปทําใหสงผลเสียตอคุณภาพของเน้ือ 
 ภูธฤทธ์ิ วิทยาพัฒนานุรักษ รักษาศิริ และคณะ (2563) ศึกษาการใชนํ้าสับปะรดรวมกับ
สารละลายเกลือตอคุณลักษณะดานบริโภคของเน้ือไกไขปลดระวางทําการทดลองโดยนําเน้ือไกไขปลด
ระวางหมักในนํ้าสับปะรดและสารสะลายเกลือในอัตราสวน 0:0, 0:100, 100:0, 25:75, 50:50 และ 
75:50 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) ศึกษาการยอมรับของผูบริโภค คุณสมบัติทาง
กายภาพ และชีวภาพ พบวาผูบริโภคใหการยอมรับดานลักษณะที่ปรากฏ สี ลักษณะเน้ือสัมผัส รสชาติ 
และการยอมรับโดยรวม ในกลุมเน้ือไกไขปลดระวางที่หมักดวยนํ้าสับปะรดรวมกับสารละลายเกลือที่
อัตรา 25:75 (T4) สูงกวากลุมทดลองอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งเปนการแสดงการ
ยอมรับในระดับชอบมาก (5.30-6.15) อยางไรก็ดีจํานวนแบคทีเรียรวม คาสี (L*,a*,b*) คาความสดใส 
คาความเหนียว คาความยืดหยุน คาแรงขบกัด คาแรงตัดผานเน้ือคาเปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าระหวาง
การเก็บรักษา และคาวอเตอรแอคติวิตีไมพบความแตกตางในทางสถิติ และคุณสมบัติทางกายภาพ 
พบวาของเน้ือไกไขปลดระวางหมักดวยนํ้าสับปะรด มีคาความเปนกรด-ดาง (pH) ที่ตํ่าลง ในขณะที่คา
องศาสีและคาความแข็งสูงขึ้น อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และในกลุมเน้ือไกไขปลดระวางที่
หมักดวยนํ้าสับปะรดรวมกับสารละลายเกลือที่อัตรา 25:75 และ 50:50 มีคาเปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้า
ระหวางการปรุงสุก (22.62 และ 24.31 %) ตํ่ากวากลุมทดลองอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
อยางไรก็ดีการประเมินตนทุนการผลิตพบวาการใชเน้ือไกไขปลดระวางมีตนทุนที่ตํ่ากวาเน้ือไกกระทง 
20.56-24.66 บาท/กิโลกรัม 

 อิทธิพร แกวเพ็ง และคณะ (2563) ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑไกเบตงตุนสมุนไพรจีน โดย
ศึกษาผลของระยะเวลาการใหความรอนตอคุณภาพเน้ือไกเบตงตุนสมุนไพรจีน โดยใหความรอนที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 ช่ัวโมง พบวา การใหความรอนแกไกเบ
ตงตุนสมุนไพรจีนที่ระยะเวลา 2.5 ช่ัวโมง มีคาการสูญเสียนํ้าหนักสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 34.20 เมื่อ
เปรียบเทียบกับการใหความรอน 1.0, 1.5, และ 2.0 ช่ัวโมงที่มีรอยละการ สูญเสียนํ้าหนักเทากับ29.85, 
30.00 และ 32.45 ตามลําดับ แสดงวาเมื่อระยะเวลาในการตุนเพ่ิมขึ้นคาการสูญเสียนํ้าหนักของไกเบตง
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ตุนสมุนไพรจีนจะมีคาสูงขึ้น เน่ืองจากเกิดการเสียสภาพของโปรตีนที่เปนโครงสรางหลักของเน้ือ คือ 
แอกโตไมโอซินและคอลลาเจน ซึ่งการใหความรอนแกเน้ือสัตวในชวงอุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส 
อาจเก่ียวของกับการทําใหเกิดการเสียสภาพธรรมชาติของไมโอซิน (เสียสภาพธรรมชาติที่อุณหภูมิ 40-
60 องศาเซลเซียส) แอกติน (เสียสภาพธรรมชาติที่อุณหภูมิ 66-73 องศาเซลเซียส) และการหดตัวของ
คอลลาเจน (เสียสภาพธรรมชาติที่อุณหภูมิ 56-62 องศาเซลเซียส) ซึ่งการหดตัวของ โปรตีนจะทําใหเกิด
การขับนํ้าออก และสงผลตอคุณลักษณะของคุณภาพเน้ือสัตวในดานอ่ืนๆ เชน เน้ือสัมผัส ปริมาณโปรตีน 
ความชุมฉ่ํา สี และรสชาติของผลิตภัณฑเน้ือสัตวปรุงสุก ดังน้ันเมื่อใหความรอนที่อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียสในการตุนไกเบตงสมุนไพรจีนตองใชระยะเวลา 2.00 ช่ัวโมง จึงจะเหมาะสมที่สุด ซึ่งการเวลา
ดังกลาว ผูทดสอบชิมใหคะแนนดานลักษณะปรากฏ รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม ดวยวิธี 
9-point hedonic scale พบวา ผูทดสอบชิมใหคะแนนทางดานลักษณะปรากฏ รสชาติเน้ือสัมผัส และ
ความชอบรวม คิดเปนรอยละ 7.03 8.04 8.26 และ 7.17 ตามลําดับ พบวา การใหคะแนนสูงสุดที่
ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง 

ศราวุธ เหมหมัด และสรรพสิทธ์ิ กลอมเกลา (2562) ศึกษาลักษณะเน้ือสัมผัสของเน้ือวัวที่
ผานการบมดวยเอนไซมโบรติเนสจากเครื่องในปลานิลตอการยอยเน้ือวัวที่ระดับความเขมขนแตกตางกัน
และเอนไซมปาเปนที่มีความเขมขนรอยละ 0.2 ที่เวลาตางๆ ศึกษาการทําใหเน้ือนุมโดยบมเน้ือดวย
เอนไซมโบรติเนสจากเครื่องในปลานิลเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ไมบมเน้ือ) และการใชเอนไซมทาง
การคา (เอนไซมปาเปนย่ีหอ SIGMA ) นํามาทดลองความชอบแบบ 9-point hedonic scale พบวา 
เน้ือวัวที่บมดวยสารสกัดเอนไซมโปนติเนสเขมขนรอยละ 4 ผูทดสอบทางดานประสาทสัมผัสใหคะแนน
ลักษณะปรากฏ กลิ่น ความฉ่ํานํ้า ลักษณะเน้ือสัมผัสและความชอบรวมสูงที่สุดคือ 7.10 7.60, 7.75, 
8.00 และ 7.95 คะแนน ตามลําดับ ลักษณะเน้ือสัมผัสของเน้ือวัวชุดควบคุมในเวลาที่ 0 ไดรับคะแนน 
5.75 เน่ืองจากเน้ือวัวมีลักษณะเน้ือสัมผัสที่เหนียว เคี้ยวยาก และคะแนนการประเมินลักษณะทาง
ประสาทสัมผัสทางดาน กลิ่น และรสชาติของเน้ือวัวที่ผานการบมดวยเอนไซมปาเปนเขมขนรอยละ 0.2 
ไดรับคะแนน 5.65 และ 5.65 ตามลําดับ เน่ืองจากกลิ่นและรสชาติของเน้ือวัวผิดไปจากเน้ือวัวอบชุด
ควบคุม ทําใหผูทดสอบชิมไมยอมรับ จากการประเมินดานประสาทสัมผัสเปรียบเทียบระหวางเอนไซม
โปรติเนส และเอนไซมปาเปน พบวา เน้ือวัวที่ผานการบมดวยเอนไซมโปรติเนสจากเครื่องในปลานิล
สามารถนํามาใชแทนเอนไซมปาเปนในการทําใหเน้ือนุมไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 Gonçalves et al., (2018) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของปลาชอนทะเลปรุงรสที่บรรจุใน
สภาวะสุญญากาศ สภาวะบรรยากาศ (control) และสภาวะดัดแปรบรรยากาศชุดที่ 1 80%CO2 : 
5%O2 :15% N2 ) และสภาวะดัดแปรบรรยากาศชุดที่ 1 70%CO2 : 10%O2 :20% N2 ) เก็บที่อุณหภูมิ 
5 oC เปน เวลา 28  วัน  ตรวจ วิ เคราะหคุณภาพทางจุลินทรี ย  ( จํ านวนจุลินทรียทั้ งหมด , 
Staphylococcus, Salmonella sp., และ Coliforms) คุณสมบัติทางกายภาพ เคมีและจุลินทรีย 
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ไดแก คาความเปนกรด-ดาง คา TVB-N และคา TMA ผลการทดลองพบวา สภาวะที่เหมาะสมในการ
เก็บรักษาที่เหมาะสมคือ สภาวะดัดแปรบรรยากาศดวย 80%CO2 : 5%O2 :15% N2 โดยสภาวะ
ดังกลาวยังคงคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียตลอดระยะเวลา  28 วัน ที่อุณหภูมิ 5 oC 

Kaewthong et al. (2021) ศึกษาปรับปรุงเน้ือแพะบาบีคิว โดยพืช 2 ชนิดคือ นํ้าสับปะรด
และสารสกัดจากขิง รวมกับโซเดียมคารบอเนตที่ความเขมขนรอยละ 0,1,3และ 5 พบวา การหมักเน้ือ
แพะดวยนํ้าสับปะรดและสารสกัดขิง ทําใหคาความแข็งและแรงที่ใชในการบดเคี้ยวบาบีคิวเน้ือแพะ
ลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) เมื่อเทียบกับชุดควบคุม (Non-marinated) สวนการใชโซเดียมไบ
คารบอเนตในการหมักเน้ือ ทําใหเน้ือมีคาความแข็งและคาแรงที่ใชในการบดเคี้ยวลดลงเชนกัน จะพบวา 
การใชการสกัดจากพืช 2 ชนิด รวมกับโซเดียมคารบอเนต ทําใหเน้ือมีคาความแข็งลดลง โดยเฉพาะการ
หมักเน้ือแพะดวยนํ้าสับปะรดรวมกับการใชโซเดียมไบคารบอเนตรอยละ 5 พบวา คาการสูญเสียนํ้าหนัก
หลังปรุงสุก (Cooking loss) คาความแข็ง (hardness) มีคานอยที่สุดเมื่อเทียบกับชุดการทดลองอ่ืนๆ 
เน่ืองจากสารโซเดียมไบคารบอเนตมีคุณสมบัติคลายกับฟอสเฟต สงผลใหเกิดความแตกตางของประจุทํา
ใหเกิดการคลายตัวของไบโอไฟบริลลารโปรตีน pH ของโซเดียมคารบอเนตสูงกวา pH ของเน้ือ เกิดการ
แยกตัวโปรตีนในกลามเน้ือนํ้าสามารถแทรกเขาไปในโครงสรางใหมากขึ้น สงผลใหเน้ือมีลักษณะที่นุมขึ้น 
  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

ขั้นตอนและวิธีดําเนินการ 
วัสดุ/อุปกรณ สารเคมี เครื่องมือ และวิธีการ 

1. วัสดุ/อุปกรณ 
1.1 วัตถุดิบในการผลิตไกเบตง 

 - ไกเบตงเพศเมีย อายุการเลี้ยง 4 เดือน นํ้าหนักตัวอยู ระหวาง 1.5-1.8 
กิโลกรัม ไดรับจากเกษตรกรผูเลี้ยงไกเบตง อําเภอปะนาเระ จังหวัดปตตานี 

 - สับปะรด พันธุปตตาเวีย นํ้าหนัก 0.5 -1.0 กิโลกรัม จากตลาดเสรี อ.เมือง จ.
ยะลา 

 - ขิงแก นํ้าหนักประมาณ 1-1.5 ขีด/หัว  จากตลาดเสรี อ.เมือง จ.ยะลา 
 
 - ผักชี กระเทียม ขิง สับปะรด และเครื่องเทศ จากตลาดเสรี อ.เมือง จ.ยะลา 
 - เกลือแกง 

1.2 สารเคมี 
 - กรดซัลฟวริก (sulfuric acid, H2SO4) Merck Germany 
 - กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid, HCI) Merck Germany 
 - กรดไทโอบาบิทูริก (Triobabituric acid ) Merck Germany 
 - โพแทสเซียมซัลเฟต (potassium sulfate, K2SO4) Merck Germany 
 - โซเดียมไฮดรอกไซด (sodium hydroxide, NaOH) Merck Germany 
 - กรดบอริก (boric acid, H3BO3) Merck Germany 
 - อาหารเลี้ยงเช้ือที่ใชวิเคราะหจํานวนจุลินทรียทั้งหมด ตามวิธีของ AOAC 

(2000) 
1.3 อุปกรณและเครื่องมือ 

 - อุปกรณสําหรับการผลิตเน้ือไกเบตงพรอมปรุง 
 - อุปกรณสําหรับการผลิตสารสกัดจากพืช 
 - อุปกรณสําหรับการทดสอบทางประสาทสัมผสั 
 - เครื่องมือหรับวิเคราะหคา TMA TVB-N คาสี และคาพีเอช 
 - เครื่องมือสําหรับวิเคราะหหาคาเน้ือสัมผัส 
 - เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง  
- เครื่องวิเคราะหโครงสรางระดับจุลภาค (Scanning Electron Microscope) รุน JSM-

5800LV, Japan 
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ขั้นตอนและวิธีการ 
 1. การเตรียมวัตถุดิบและสารสกัดจากพชื 

1.1 การเตรียมเน้ือไก โดยใชเน้ือไกเบตงแชเย็น มาลางทําความสะอาด ตัดแตงเน้ือไกโดยให
ติดหนัง ขนาดช้ินเน้ือคือ 6.5x10x2.5 เซนติเมตร (กวางxยาวxหนา) มีนํ้าหนักตอช้ินประมาณ 100 กรัม 
จากน้ันหมักเน้ือไกดวยเกลือปนรอยละ 5 

1.2 การเตรียมสารสกัดหยาบจากสับปะรด ใชสับปะรดพันธุปตตาเวีย มาปอกเปลือกและ
แคะตาออก ทําการบดใหละเอียด อัตราสวนเน้ือสับปะรด 4 สวน: นํ้า 1 สวน นําไปกรอง 1 ครั้งดวยผา
ขาวบาง จากน้ันนําไปปนเหว่ียง 6000 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 oC เปนเวลา 15 นาที นํานํ้าที่สกัดไดไป
แชเย็นเพ่ือใชในการหมักในขั้นตอนตอไป (Kaewthong et al, 2021) 

1.3 การเตรียมสารสกัดหยาบจากขิง นําขิงแกมาลาง แกะเปลือก จากน้ันหั่นเปนแวน ทํา
การบดละเอียด อัตราสวนขิง 4 สวน: นํ้า 1 สวน นําไปกรอง 1 ครั้งดวยผาขาวบาง จากน้ันนําไปปน
เหว่ียง 6000 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 oC เปนเวลา 15 นาที นํานํ้าที่สกัดไดไปแชเย็นเพ่ือใชในการหมัก
ในขั้นตอนตอไป (Putra et al, 2019) 

2.  ศึกษาผลของสารสารสกัดจากพืชที่สงผลตอคุณภาพเนื้อไกเบตง 
  นําเน้ือไกจากขอ 3.1 มาหมักการสารสกัดจากพืช ตามงานวิจัยของ (Kaewthong et 

al, 2021) โดยแบงออกเปน 4 ชุดการทดลอง ดังน้ี 

2.1 ชุดควบคุม  

2.2 หมักไกโดยใชสารสกัดจากสับปะรด อัตราสวนเน้ือไกตอสารสกัดจากสับปะรดคือ 

1:2 หมักทิ้งไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที   

2.3 หมักไกโดยใชสารสกัดจากขิง อัตราสวนเน้ือไกตอสารสกัดจากขิงคือ 1:2 หมักไก 

หมักทิ้งไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที   

2.4 หมักไกโดยใชสารสกัดจากสับปะรดรวมกับสารสกัดจากขิง ใชอัตราสวนสารสกัดจาก

สับปะรดตอสารสกัดจากขิงคือ 1:1 จากน้ันนํามาหมักไก อัตราสวนเน้ือไกตอสารสกัดจากสับปะรดคือ 

1:2 หมักทิ้งไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 

นําเน้ือไกทั้ง 4 ชุดการทดลอง ที่ผานการหมักจนครบเวลาไปลางนํ้า แลวนําไปน่ึงที่

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที (วัดอุณหภูมิของเน้ือไกใหไดประมาณ 85 องศา

เซลเซียส)  วิเคราะหสมบัติดังน้ี 

 - คาสี คาสี (L* a* b*) โดยใชเครื่อง (Hunter) ตรา Color flax รุน CX 1471 

- รอยละการสูญเสียนํ้าหนักหลังตม (%cooking loss) (Crehan et al., 2000)  

   - ปริมาณรอยละผลผลิต (%Cook yield) ตามวิธีของ (Bethany et al., 2012) 
- ความสามารถในการอุม นํ้า  (Water holding capacity) (Panpipat et al., 

2020) 
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- วิเคราะหเน้ือสัมผัส โดยวิธี Texture Profile Analysis (TPA) ดวยเครื่อง texture 

analyzer ใชหัววัดชนิด Stainless steel cylindrical No. P50 กําหนดความเร็วในการวัด (Cross-

head speed) 2 มิลลิเมตรตอวินาที ทําการวัดตามแนวขวางของเสนใยกลามเน้ือ แตละชุดการทดลอง

วัด 5 ซ้ํา  

- ลักษณะโครงสรางระดับจุลภาคของเสนใยกลามเน้ือดวยกลองจุลทรรศนอิเลก 

ตรอนแบบสองกราด (SEM : Scanning electron microscopy) (Wattanachant et al., 2005) 

- ทดสอบการยอมรับของผูบริโภค (acceptance test) โดยใชแบบทดสอบแบบ 9-

point hedonic scale ใชผูทดสอบจํานวน 30 คน ที่ประเมินในดานคุณลักษณะ สี กลิ่น เน้ือสัมผัส 

รสชาติ และความชอบโดยรวม 

 คัดเลือกชุดการทดลองที่เหมาะสมที่สุดโดยพิจารณาจากคุณสมบัติทางกายภาพ และ

การยอมรับทางประสาทสัมผัส เพ่ือนําไปทดสอบผูบริโภคทั่วไปและศึกษาอายุการเก็บรักษาตอไป 

3. การทดสอบผูบริโภคทั่วไปเก่ียวกับผลิตภัณฑไกเบตงพรอมปรุง 
นําเน้ือไกเบตงที่ผานการคัดเลือกจากขอ 2 มาศึกษาการยอมรับของผูบริโภคทั่วไป โดยผลิต

เปนไกเบตงสับ ใชสูตรนํ้าราดไกเบตงสับจากงานวิจัยของ มีนา ระเดนอาหมัด และคณะ, (2561) จากน้ัน

นํามาทดสอบการยอมรับของผูบริโภคแบบ Central Location Test ใชผูทดสอบจํานวน 200 คน 

แบบทดสอบแบงออกเปน 3 สวนคือ ขอมูลเก่ียวกับผูบริโภค ขอมูลเก่ียวกับพฤติกรรมการบริโภค และ

ขอมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ โดยใหคะแนนความชอบ 5 ระดับคะแนน (5-point Hedonic Scale)  

4. การประเมินอายุการเก็บรักษา 

นําผลิตภัณฑไกเบตงที่ไดรับการคัดเลือกจากขอ 2 มาบรรจุในถุงพลาสติกชนิด low 
density polypropylene (LDPE) ขนาด 6x9 น้ิว ศึกษาสภาวะการบรรจุและเก็บรักษาผลิตภัณฑไก 
เบตงพรอมปรุง 3 สภาวะคือ 1) สภาวะบรรยากาศ 2) สภาวะสุญญากาศ และ 3) สภาวะดัดแปร
บรรยากาศ 50%O2  :25%CO2 : 25%N2 (Ferdaous & Maria, 2016) นําผลิตภัณฑมาเก็บรักษาใน
สภาวะเย็น (4±2 องศาเซลเซียส) จากน้ันตรวจสอบคุณภาพทุก  5 วัน เปนเวลา 40 วันหรือจนกระทั่ง
ตัวอยางเสยี/ไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค วิเคราะหสมบัติ ดังน้ี 

- วิ เคราะห เ น้ือสัมผัส โดยวิธี Texture Profile Analysis (TPA) ดวยเครื่อง texture 

analyzer ใชหัววัดชนิด Stainless steel cylindrical No. P50 กําหนดความเร็วในการวัด (Cross-

head speed) 2 มิลลิเมตรตอวินาที ทําการวัดตามแนวขวางของเสนใยกลามเน้ือ แตละชุดการทดลอง

วัด 5 ซ้ํา  
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- รอยละการสูญเสียนํ้าหลังการแชเย็น (% drip loss) ตามวิธี (Xia et al., 2009) 

- วิเคราะหคาความเปนกรดดาง (pH) ดวยเครื่องวัด pH meter 

- วิเคราะหปริมาณกรดไธโอบาบิทูริค (Thiobarituric acid , TBA) ตามวิธี (AOAC, 2000) 

- ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดหมด (Total Bacterial Count)   ตามวิธี (AOAC, 2000) 

- ทดสอบการยอมรับของผูบริโภค (acceptance test) โดยใชแบบทดสอบแบบ 9-point 

hedonic scale ใชผูทดสอบจํานวน 30 คน ที่ประเมินในดาน สี กลิ่น เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม 

การวิเคราะหขอมูลและสถิติที่ใช 
วางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (Completely Randomized Design, CRD) ในการ

วิเคราะหคุณภาพดานกายภาพ เคมี และวางแผนการทดลองแบบสุมบล็อกสมบูรณ (Randomized 
Complete Block Design, RCBD) ในการวิเคราะหคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ขอมูลทั้งหมดจะ
นํามาวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตาง
ระหวางชุดการทดลองแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 
95 โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป   

 
ระยะเวลาการวจัิย 
 30 กันยายน 2564 – 31 สิงหาคม 2565 



 
 

 

บทที่ 4 
ผลการศึกษาและวิจารณ 

4.1 ผลการศึกษาสมบัติของสารสกัดจากพืชที่สงผลตอคุณภาพเนื้อไกเบตง 
เตรียมวัตถุดิบโดยนําเน้ือไกเบตง มาลางทําความสะอาด ตัดแตงเน้ือไกเบตงใหมีขนาด 

6.5x10x2.5 เซนติเมตร (กวางxยาวxหนา) นํ้าหนักประมาณ 100 กรัม/ช้ิน หมักเน้ือไกเบตงดวยเกลือ

ปนรอยละ 5 เปนเวลา 2 นาที นําเน้ือไกเบตงที่ผานการเตรียมมาศึกษาการหมักดวยสารสกัดจากพืชคือ 

1. หมักไกโดยใชสารสกัดจากสับปะรด อัตราสวนเน้ือไกตอสารสกัดจากสับปะรดคือ 1:2 หมักทิ้งไวที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง  2. หมักไกโดยใชสารสกัดจากขิง อัตราสวนเน้ือไกตอสาร

สกัดจากขิงคือ 1:2 หมักไก หมักทิ้งไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 3. หมัก ไกโดยใช

สารสกัดจากสับปะรดรวมกับสารสกัดจากขิง ใชอัตราสวนสารสกัดจากสับปะรดตอสารสกัด จากขิงคือ 

1:1 จากน้ันนํามาหมักไก อัตราสวนเน้ือไกตอสารสกัดจากสับปะรดคือ 1:2 หมักทิ้งไวที่ อุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง โดยเทียบกับชุดควบคุม (ไมผานการหมักสารสกัดจากพืช) นําเน้ือไก

ทั้ง 4 ชุดการทดลอง ที่ผานการหมักจนครบเวลาไปลางนํ้า แลวนําไปน่ึงที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 10 นาที (วัดอุณหภูมิของเน้ือไกใหไดประมาณ 85 องศาเซลเซียส) วิเคราะหสมบัติดังน้ี  

4.1.1 คาสี (L* a* b*) 

จากผลการวิเคราะหคาสี (L* a* b*) ของผลิตภัณฑไกเบตง 4 ชุดการทดลองพบวา เน้ือไกเบตง

ชุดควบคุมมีคา L* เทากับ 48.64±0.84 a* เทากับ 2.58±1.27 b* เทากับ 10.95±1.00 เน้ือไกเบตงที่

หมักดวยสารสกัดจากสับปะรดมีคา L* เทากับ 55.11±0.70 a* เทากับ 2.07±1.04  b* เทากับ 

13.50±1.02  เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากขิงมีคา L* เทากับ 52.30±0.22 a* เทากับ 1.63±1.10 

b* เทากับ 12.92±1.22 สวนเน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับขิงมีคา L* เทากับ 

54.97±0.88 a* เทากับ 1.83±0.90 b* เทากับ 13.12±0.80 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1) จากผลการ

ทดลองพบวา การหมักไกดวยสารสกัดจากสับปะรด สารสกัดจากขิง และสารสกัดจากสับปะรดรวมกับ

ขิง สงผลตอคา L*  a* b* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกับชุดควบคุม (ภาพที่ 4.1) โดย

การ เปลี่ ยนสี ของ เ น้ื อสั ตว อาจ เ กิดจากปฏิ กิ ริ ย าออกซิ เ ด ช่ันของ  Oxymyoglobin ไป เป น 

Metmyoglobin ทําใหเน้ือมีสีคล้ํา (Kaewthong et al., 2021) หรือการใหความรอน ซึ่ง Gonzalezs-

Fandos et al., (2005) ไดอธิบายการเปลี่ยนสีของเน้ือสัตวเน่ืองจากความรอนวา การใชอุณหภูมิที่สูง

กวา 70 องศาเซลเซียส ในการปรุงอาหาร จะทําใหพันธะไฮโดรเจนระหวางสายโพลีเปปไทดถูกทําลาย 



22 
 

 

มีผลใหโครงสรางทางเคมีเปลี่ยนไป นอกจากน้ีกรณีการสุกของเน้ือสัตวมีผลเกี่ยวของกับการที่โครงสราง

เกิดการคลายตัว (unfolded) และเกิดการตกตะกอนของโปรตีน ทําใหมีสีทีเ่ปลี่ยนแปลงไปและผันกลับ

ไมได โดยมีการเปลี่ยนสีจากลักษณะใสเปนลักษณะทึบสีขาวขุนและมีลักษณะเปนเจลแข็งตัวมากขึ้น 

จากผลการทดลองพบวา การนําเน้ือไปผานกระบวนการหมักจะชวยปรับปรุงคุณภาพดานสีของเน้ือสัตว 

คือชวยชะลอการเปลี่ยนสีในผลิตภัณฑเน้ือสัตว เน่ืองจากความเปนกรดในสับปะรดและขิงทําใหไม

โอไฟบริลารโปรตีนเสียสภาพ โดยปกติ คา pH ของโปรตีนที่พบในธรรมชาติจะสูงกวาจุดไอโซอิเล็กทริก 

( isoelectric point) ซึ่ งทําใหโปรตีนในธรรมชาติมีประจุ เปนลบ (negative charge) ซึ่งประจุที่

เหมือนกันจะเกิดแรงผลักกัน การอยูในสภาวะกรดจะทําใหคา pH ของโปรตีนลดลง จนมีคาเทากับจุดไอ

โซอิเล็กทริก ซึ่งอาจทําใหประจุรวมของโปรตีนเปนศูนย แรงผลักกันระหวางประจุที่เหมือนกันจะลดลง 

มีผลใหโปรตีนเกิดการตกตะกอน ดังน้ันถาหากอยูในสภาวะกรดมากขึ้น จะทําใหคา pH ของโปรตีนตํ่า

กวาจุดไอโซอิเล็กทริกมาก โปรตีนจึงมีโอกาสมีประจุรวมเปนบวก (positive charge) ถามีประจุบวก

มากแรงผลักกัน ระหวางประจุก็จะมากขึ้น หากแรงผลักรุนแรง อาจทําใหโครงสรางของโปรตีนเปลี่ยนไป 

สายของโพลีเปปไทด อาจเกิดการคลายตัว สูญเสียโครงสรางตามธรรมชาติ จึงชะลอการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันของไมโอโกลบินจาก Fe++ (ferrous) เปน Fe+++ (ferric) จึงทําใหเน้ือสัตวเกิดสีคล้ํานอยกวา

เน้ือสัตวที่ไมผานการหมัก (Putra et al., 2019)      

 
A             B           C              D 

ภาพที่ 4.1 ลักษณะปรากฏของเน้ือไก (A) ชุดควบคุม (B) หมักดวยสารสกัดจากสับปะรด (C) หมักดวย
สารสกัดจากขงิ (D) หมักดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับขิง 

   

4.1.2 ปริมาณรอยละการสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอน (% cooking loss)  

การสูญเสียนํ้าหนักหลังการใหความรอนในผลิตภัณฑเน้ือสัตวแปรรูปมักเกิดจากปจจัยการให

ความรอน ซึ่งเปนผลจากเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นของโปรตีนในโครงสรางหลักของเน้ือ คือ แอกโตไมโอซิน 

และคอลลาเจน การเปลี่ยนแปลงในชวงอุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส สงผลทําใหเกิดการเสียสภาพ

ธรรมชาติของไมโอซิน (40-60 องศาเซลเซียส) แอกติน (66-73 องศาเซลเซียส) และการหดตัวของ

คอลลาเจน (56-62 องศาเซลเซียส) การหดตัวของโปรตีนจะทําใหเกิดการขับนํ้าออก ทําใหเกิดการ

สูญเสียนํ้าหนักหลังการใหความรอนรวมทั้งตอเน้ือสัมผัส เชน เน้ือสัมผัส ความชุมฉ่ํา สี (Yancey et al., 

2011; อิทธิพร แกวเพ็ง และคณะ, 2562) จึงตองมีการปรับปรุงเน้ือสัมผัสกอนนํามาแปรรูป ซึ่งจากผล

การทดลองพบวา การหมักเน้ืออกไกดวยสับปะรด มีปริมาณการสูญเสียนํ้าหนักหลังการใหความรอน
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เทากับรอยละ 24.45±1.04 การหมักเน้ืออกไกดวยสารสกัดจากขิง มีปริมาณการสูญเสียนํ้าหนักหลังการ

ใหความรอนเทากับรอยละ 21.76±1.28 สวนการหมักเน้ืออกไกดวยสับปะรดรวมกับขิง มีปริมาณการ

สูญเสียนํ้าหนักหลังการใหความรอนเทากับรอย 22.59±1.10 ซึ่งมีความแตกตางทางสถิติ (p<0.05) เมื่อ

เทียบกับชุดควบคุมที่มีปริมาณการสูญเสียนํ้าหนักหลังการใหความรอนเทากับรอยละ 27.83±1.00 

(ตารางที่ 4.1) จากผลการทดลองพบวา เน้ือไกที่ไมผานกระบวนการหมักเกิดการสูญเสียนํ้าหนักมาก

ที่สุดเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นของโปรตีนที่เปนโครงสรางหลักของเน้ือ คือ แอกโตไมโอซิน 

และคอลลาเจน ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกลาวจะเกิดขึ้นที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ขึ้นไป โดยสงผลให

เกิดการเสียสภาพธรรมชาติของไมโอซิน (เสียสภาพที่อุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส) แอกติน (เสีย

สภาพที่อุณหภูมิ 66-73 องศาเซลเซียส) และการหดตัวของคอลลาเจน (อุณหภูมิ 56-62 องศาเซลเซียส) 

ซึ่งการหดตัวของโปรตีนจะทําใหเกิดการขับนํ้าออก ทําใหเกิดการสูญเสียนํ้าหนักของผลิตภัณฑหลังปรุง

สุก (อิทธิพร แกวเพ็ง และคณะ., 2562) สวนการหมักเน้ือไกเบตงดวยสารสกัดจากสับปะรดทําใหเกิด

การสูญเสียนํ้าหนักหลังการใหความรอนมากกวาการหมักดวยสารสกัดจากขิง เน่ืองจากนํ้าสับปะรดมี

เอนไซมโบรมีเลนซึ่งเปนเอนไซมในกลุมโปรติเอสที่มีความสามารถในการยอยโมเลกุลของโปรตีนใหเปน

เปปไทดที่มีขนาดเล็กลงหรือเปนกรดอะมิโน โดยเฉพาะโปรตีนไมโอไฟบริลลาร ซึ่งมีบทบาทสําคัญใน

การเก็บรักษานํ้าไวในโครงสรางเกิดการเสียสภาพ สงผลใหความสามารถในการอุมนํ้าลดลงเกิดการ

สูญเสียนํ้าหนักหลังการใหความรอน สวนการสูญเสียนํ้าหนักหลังการใหความรอนของเน้ือไกเบตงที่หมัก

ดวยสารสกัดจากขิงมีคาการสูญเสียนํ้าหนักหลังใหความรอนนอยกวาชุดการทดลองอ่ืนๆ สอดคลองกับ

งานวิจัยของ Keawthong et al. (2021) ที่ศึกษาการใชสารสกัดพืชในการปรับปรุงคุณภาพเน้ือแพะ

บารบีคิวพบวา การใชสารสกัดจากขิงชวยลดปริมาณการสูญเสียนํ้าหนักหลังตมไดดีกวาการใชสับปะรด

เพียงอยางเดียวในการหมักเน้ือแพะ เน่ืองจากคาพีเอชของสารสกัดจากขิงมีคาเทากับ 6.31±0.01 สวน

ในนํ้าสับปะรดมีคาพีเอชเทากับ 3.96±0.01 ซึ่งการใชสารสกัดจากขิงทําใหเพ่ิมคา pH ของผลิตภัณฑ

เน้ือสัตวใหสูงขึ้นและหางออกจากคา isoelectric point ของโปรตีนไมโอฟบิลลาร (pI ประมาณ 5.4)  

สงผลใหเพ่ิมความสามารถในการอุมนํ้า (อังสุมา แกวคต, 2559) เน่ืองจากการเพ่ิมขึ้นของพลังงาน 

electrostatics repulsive ภายในโครงสรางของโปรตีนในเน้ือสัตว ทําใหเพ่ิมขนาดของชองวางระหวาง

โปรตีนแอกตินและไมโอซิน และสงผลใหโมเลกุลน้ําตรึงในโครงสรางรางแหของโปรตีนไดมากขึ้น สงผล

ใหเกิดการสูญเสียนํ้าหนักนอยลงเมื่อนําเน้ือไปใหความรอน 

4.1.3 ปริมาณรอยละผลผลิต (% cook yield) 
ปริมาณรอยละของผลผลิตมีความสัมพันธกับคาการสูญเสียนํ้าหนักหลังการใหความรอน 

เน่ืองจากเกิดการเสียสภาพของโปรตีนกลามเน้ือ ทําใหนํ้าภายในเน้ือถูกขับออกมา สงผลตอปริมาณของ

ผลผลิตที่ได จากผลการวิเคราะหรอยละผลผลิตของผลิตภัณฑเน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจาก

สับปะรด มีปริมาณผลผลิตเทากับรอยละ 59.24±1.25 เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากขิงมีปริมาณ
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ผลผลิตเทากับรอยละ 62.24±1.08  ไกไขดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับขิงมีปริมาณผลผลิตเทากับ
รอยละ 61.87±0.88 สวนชุดควบคุมปริมาณผลผลิตเทากับรอยละ 51.49±2.04 ซึ่งทั้ง 4 ชุดการทดลอง
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 4.1) จากผลการทดลองพบวา การนํา
เน้ืออกไกเบตงไปตม (ชุดควบคุม) มีการสูญเสียนํ้าหนักหลังตมมากที่สุดซึ่งเปนผลสอดคลองมาจากคา
การสูญเสียนํ้าหนักหลังใหความรอนที่พบวามีการสูญเสียนํ้าหนักหลังใหความรอนมากที่สุดเชนกัน 
เน่ืองจากเกิดการเสียสภาพของโปรตีนกลามเน้ือ ทําใหนํ้าภายในเน้ือถูกขับออกมา รอยละของผลผลิตที่
ไดจึงนอย สวนการหมักเน้ือไกเบตงดวยสารสกัดจากสับปะรดพบวามีรอยละของผลผลิตนอยกวาเมื่อ
เทียบกับการหมักเน้ือไกดวยสารสกัดจากขิง เน่ืองจากเอนไซมโบรมีเลนซึ่งเปนเอนไซมในกลุม 
โปรติเอสที่มีความสามารถในการยอยโมเลกุลของโปรตีนใหเปนเปปไทดที่มีขนาดเล็กลงหรือเปน 
กรดอะมิโน โดยเฉพาะโปรตีนไมโอไฟบริลลาร ซึ่งมบีทบาทสําคัญในการเก็บรักษานํ้าไวในโครงสรางเกิด
การเสียสภาพ สงผลใหความสามารถในการอุมนํ้าลดลง เกิดการสูญเสียนํ้าหนักหลังการใหความรอน 
สงผลใหปริมาณผลผลิตจึงมีคานอยไปดวย (Liu et al., 2011; อาภัสสร ศิริจริยวัตร และคณะ, 2563) 
สวนเน้ือการหมักเน้ือไกเบตงดวยสารสกัดจากขิงและสารสกัดจากสับปะรดรวมกับขิงมีการลดลงของ
รอยละผลผลิตนอยเมื่อเทียบกับการหมักดวยสารสกัดจากสับปะรดเพียงอยางเดียว ซึ่งอาจจะเปน
เน่ืองมาจากสารสกัดจากขิงที่ชวยลดการเสียสภาพของโปรตีนในกลามเน้ือสัตวภายหลังใหความรอน
เน่ืองจากการใช สารสกัดจากขิงทําใหเพ่ิมคา pH ของผลิตภัณฑเน้ือสัตวใหสูงขึ้นและหางออกจากคา 
isoelectric point ของโปรตีนไมโอฟบิลลาร (pI ประมาณ 5.4) สงผลใหเน้ือสัตวมีความสามารถในการ
อุมนํ้ามากขึ้น ปริมาณผลผลิตจึงมีคามากขึ้นตามไปดวย (อังสุมา แกวคต, 2559) 

4.1.4 ความสามารถในการอุมน้ํา (Water holding capacity) 

จากการวิเคราะหความสามารถในการอุมนํ้า (Water holding capacity) ของผลิตภัณฑเน้ือ
ไกเบตงทั้ง 4 ชุดการทดลอง พบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  (ตารางที่ 
4.1) เ น้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากสับปะรดมีความสามารถในการอุมนํ้าเทากับรอยละ 
73.37±1.02 เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากขิงมีความสามารถในการอุมนํ้าเทากับรอยละ 
80.49±0.68  เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับขิงมีความสามารถในการอุมนํ้าเทากับ
รอยละ 77.81±1.20 สวนชุดควบคุมมีความสามารถในการอุมนํ้าเทากับรอยละ 67.59±1.04 ตามลําดับ 
จากผลการทดลองพบวาเน้ือไกเบตงชุดควบคุมมีความสามารถในการอุมนํ้าตํ่าที่สุดเน่ืองจากเมื่อเน้ือสัตว
ไดรับความรอนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสขึ้นไป โครงสรางของโปรตีนในเน้ือเกิดการหดตัวของเสนใย
กลามเน้ือ ทําใหชองวางระหวางเสนใยกลามเน้ือและรอบๆเน้ือเย่ือเก่ียวพันเอนโดไมเซียมลดลงและมี
การหดตัวมากขึ้นเมื่อใชระยะเวลาที่นานขึ้น ซึ่งเปนสาเหตุของการสูญเสียนํ้า ทําใหความสามารถในการ
อุมนํ้าลดลง (โสรยา เกิดพิบูลย, 2561) สวนการเน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากสับปะรดพบวา มี
ความสามารถในการอุมนํ้านอยกวาการหมักดวยสารสกัดจากขิงเน่ืองจากนํ้าสับปะรดมีเอนไซมโบรมีเลน
ซึ่งเปนเอนไซมในกลุมโปรติเอสที่มีความสามารถในการยอยโมเลกุลของโปรตีนใหเปนเปปไทดที่มีขนาด
เล็กลงหรือเปนกรดอะมิโน โดยเฉพาะโปรตีนไมโอไฟบริลลาร ซึ่งมีบทบาทสําคัญในการเก็บรักษานํ้าไว
ในโครงสรางเกิดการเสียสภาพ สงผลใหความสามารถในการอุมนํ้าลดลง สวนการใชสารสกัดจากขิงชวย
ลดปริมาณการสูญเสียนํ้าหนักหลังตมไดดีกวาการใชสับปะรดเพียงอยางเดียว เน่ืองจากคาพีเอชของสาร
สกัดจากขิงมีคาเทากับ 6.31±0.01 สวนในนํ้าสับปะรดมีคาพีเอชเทากับ 3.96±0.01 ซึ่งการใชสารสกัด
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จากขิงทําใหเพ่ิมคา pH ของผลิตภัณฑเน้ือสัตวใหสูงขึ้นและหางออกจากคา isoelectric point ของ
โปรตีนไมโอฟบิลลาร (pI ประมาณ 5.4) รวมทั้งการเพ่ิมขึ้นของพลังงาน electrostatics repulsive 
ภายในโครงสรางของโปรตีนในเน้ือสัตว ทําใหเพ่ิมขนาดของชองวางระหวางโปรตีนแอกตินและไมโอซิน 
และสงผลใหโมเลกุลน้ําตรึงในโครงสรางรางแหของโปรตีนไดมากขึ้น (อังสุมา แกวคต, 2559)  

4.1.5 เนื้อสัมผัสดานความแข็ง (Hardness) 
จากการวิเคราะหความแข็งของผลิตภัณฑเน้ือไกเบตงทั้ง 4 ชุดการทดลอง พบวา มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 4.1) เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากสับปะรดมีคา
ความแข็งเทากับ 8.10±1.02 นิวตัน เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากขิงมีคาความแข็งเทากับ 
12.39±1.08 นิวตัน เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับขิงมีคาความแข็งเทากับ 
10.64±1.16 นิวตัน สวนชุดควบคุมมีคาความแข็งเทากับ 17.09±1.14 นิวตัน ตามลําดับ จากผลการ
ทดลองพบวาเน้ือไกเบตงชุดควบคุมมีความแข็งมากที่สุดเน่ืองจากการใชอุณหภูมิสูง 70 องศาเซลเซียส
ขึ้นไป โครงสรางของโปรตีนในเน้ือเกิดการหดตัวของเสนใยกลามเน้ือ ทําใหชองวางระหวางเสนใย
กลามเน้ือและรอบๆเน้ือเย่ือเก่ียวพันเอนโดไมเซียมลดลงและมีการหดตัวมากขึ้น มีผลทําใหโครงสราง
อาหารเปลี่ยนแปลงไป เปนผลทําใหความแข็งของเน้ือเพ่ิมขึ้น (Barekat & Soltanizadeh, 2017) สวน
การหมักเน้ือไกดวยสารสกัดจากสับปะรดพบวา เน้ือมีความแข็งนอยที่สุด เน่ืองจากเอนไซมโบรมิเลนใน
สับปะรดเปนเอนไซมในกลุมโปรติเอสที่มีความสามารถในการยอยโปรตีนและมีกิจกรรมในการยอย
โปรตีนสูง ดังน้ันหากใชปริมาณและระยะเวลาที่ไมเหมาะสมอาจสงผลตอผลิตภัณฑภายหลังการปรุงสุก
เชน เน้ือมีความแหงและเหนียว (Kemp et al., 2010; Ha et al., 2012) สวนการใชสารสกัดจากขิง
พบวาสามารถชวยปรับปรุงคุณภาพทางเน้ือสัมผัสไดเชนกัน เน่ืองจากการใชสารสกัดจากขิงทําใหเพ่ิมคา 
pH ของผลิตภัณฑเน้ือสัตวใหสูงขึ้นและหางออกจากคา isoelectric point ของโปรตีนไมโอฟบิลลาร 
(pI ประมาณ 5.4) การเพ่ิมขึ้นของพลังงาน electrostatics repulsive ภายในโครงสรางของโปรตีนใน
เน้ือสัตว ทําใหเพ่ิมขนาดของชองวางระหวางโปรตีนแอกตินและไมโอซิน และสงผลใหโมเลกุลน้ําตรึงใน
โครงสรางรางแหของโปรตีนไดมากขึ้น  (อังสุมา แกวคต, 2559)  ซึ่ง Ha et al. (2012) รายงานวา 
เอนไซมมีความจําเพาะตอสารต้ังตนเชน เอนไซมซินจิเบียน จําเพาะตอการยอยเน้ือเย่ือเก่ียวพัน และ
เอนไซมที่มีกิจกรรมการยอยโปรตีนสูงทําใหเน้ือนุมมากที่สุดคือเอนไซมโบรมีเลน 

4.1.6 เนื้อสัมผัสดานความยืดหยุน (Springiness) 

จากการวิเคราะหความยืดหยุนของผลิตภัณฑเน้ือไกเบตงทั้ง 4 ชุดการทดลอง พบวา มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 4.1) เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจาก
สับปะรดมีคาความยืดหยุนเทากับ 1.66±0.13 มิลลิเมตร เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากขิงมีคา
ความยืดหยุนเทากับ 1.94±0.30 มิลลิเมตร เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับขิงมีคา
ความยืดหยุนเทากับ 1.82±0.34 มิลลิเมตร สวนชุดควบคุมมีคาความยืดหยุนเทากับ 0.96±0.10
มิลลิเมตร ตามลําดับ ซึ่งคาความยืดหยุน (springiness) มีความสัมพันธกับคาความแข็ง (hardness) ถา
ผลิตภัณฑที่มีความแข็งมาก แสดงวาผลิตภัณฑไมมีความยืดหยุน จากผลการทดลองพบวา เน้ือไกเบตง
ชุดควบคุมมีคาความยืดหยุนนอยที่สุดเน่ืองจากการใชอุณหภูมิสูง 70 องศาเซลเซียสขึ้นไป โครงสราง
ของโปรตีนในเน้ือเกิดการหดตัวของเสนใยกลามเน้ือ ทําใหชองวางระหวางเสนใยกลามเน้ือและรอบๆ  
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เน้ือเย่ือเก่ียวพันเอนโดไมเซียมลดลงและมีการหดตัวมากขึ้น มีผลทําใหโครงสรางอาหารเปลี่ยนแปลงไป 
ทําใหความแข็งของเน้ือเพ่ิมขึ้น (Barekat & Soltanizadeh, 2017) สวนการหมักเน้ือไกดวยสารสกัด
จากพืชคือสับปะรดและขิงสงผลใหเน้ือไกมีความยืดหยุนมากขึ้น เน่ืองจากในสับปะรดและขิงเปน
เอนไซมประเภทโปรตีเอส มีคุณสมบัติทําใหเน้ือมีความนุมขึ้น ซึ่งจากผลการทดลองพบวา การหมักดวย
สับปะรดทําใหเน้ือมีความยืดหยุนนอยกวาการหมักดวยสารสกัดจากขิงเน่ืองจาก เอนไซมโบรมิเลนใน
สับปะรดเปนเอนไซมในกลุมโปรติเอสที่มีความสามารถในการยอยโปรตีนและมีกิจกรรมในการยอย
โปรตีนสูง หากใชปริมาณและระยะเวลาที่ไมเหมาะสมอาจสงผลตอผลิตภัณฑภายหลังการปรุงสุกเชน 
เน้ือมีความแหงและเหนียว (Kemp et al., 2010; Ha et al., 2012) สอดคลองกับ สามารถ สายอุต 
(2561) ที่กลาววา สับปะรดมีเอนไซมโบรมีเลนซึ่งเปนเอนไซมในกลุมโปรติเอสที่มีความสามารถในการ
ยอยโมเลกุลของโปรตีนใหเปนเปปไทดที่มีขนาดเล็กลงหรือเปนกรดอะมิโน โดยเฉพาะโปรตีนไมโอ 
ไฟบริลลาร ซึ่งมีบทบาทสําคัญในการเก็บรักษานํ้าไวในโครงสรางเกิดการเสียสภาพ หากใชอุณหภูมิสูง
กวา 90 องศาเซลเซียสเปนการหยุดการทํางานของเอนไซม สงผลใหความสามารถในการอุมนํ้าลดลงเกิด
การสูญเสียนํ้าหนักหลังการใหความรอน ทําใหเกิดขอบกพรองทางประสาทสัมผัสในผลิตภัณฑได สวน
การหมักดวยสารสารสกัดจากขิงพบวา เน้ือไกยังมีความยืดหยุนและชุมฉ่ํา สอดคลองกับงานวิจัยของ 
Keawthong et al. (2021) ที่ศึกษาการใชสารสกัดพืชในการปรับปรุงคุณภาพเน้ือแพะบารบีคิวพบวา 
การใชสารสกัดจากขิงชวยลดปริมาณการสูญเสียนํ้าหนักหลังตมไดดีกวาการใชสับปะรดเพียงอยางเดียว
ในการหมักเน้ือแพะ เน่ืองจากคาพีเอชของสารสกัดจากขิงมีคาเทากับ 6.31±0.01 สวนในนํ้าสับปะรดมี
คาพีเอชเทากับ 3.96±0.01 ซึ่งการใชสารสกัดจากขิงทําใหเพ่ิมคา pH ของผลิตภัณฑเน้ือสัตวใหสูงขึ้น
และหางออกจากคา isoelectric point ของโปรตีนไมโอฟบิลลาร (pI ประมาณ 5.4)  สงผลใหเพ่ิม
ความสามารถในการอุมนํ้า (อังสุมา แกวคต, 2559) เน่ืองจากการเพ่ิมขึ้นของพลังงาน electrostatics 
repulsive ภายในโครงสรางของโปรตีนในเน้ือสัตว ทําใหเพ่ิมขนาดของชองวางระหวางโปรตีนแอกติน
และไมโอซิน และสงผลใหโมเลกุลน้ําตรึงในโครงสรางรางแหของโปรตีนไดมากขึ้น เน้ือจะยังคงความนุม
และชุมฉ่ํา 



27 
 

 

ตารางที่ 4.1 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของเน้ือไกเบตงพรอมปรุง 4 ชุดการทดลอง 

คุณสมบัติ ชุดการทดลอง 
A B C D 

L* 48.64±0.84c 55.11±0.70a 52.30±0.22b 54.97±0.88a 

a* 2.58±1.27a 2.07±1.04a 1.63±1.10b 1.83±0.90b 

b* 10.95±1.00b 13.50±1.02a 12.92±1.22a 13.12±0.80a 

%cook yield 51.49±2.04c 59.24±1.25b 62.24±1.08a 61.87±0.88a 

%cooking loss 27.83±1.00a 24.45±1.04b 21.76±1.28c 22.59±1.10bc 

%Water holding 
capacity 

67.59±1.04c 74.37±1.02b 80.49±0.68a 77.81±1.20ab 

Hardness (N) 17.09±1.14a 8.10±1.02c 12.39±1.08b 10.64±1.16b 

Springiness (mm.) 0.96±0.10c 1.66±0.13b 1.94±0.30a 1.82±0.34a 

หมายเหตุ : ชุดการทดลอง A คือ ชุดควบคุม 

     ชุดการทดลอง B คือ เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากสับปะรด 

     ชุดการทดลอง C คือ เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากขิง 
     ชุดการทดลอง D คือ เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับสารสกัดจากขิง 
 ตัวอักษร a-c กํากับที่ตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
โครงสรางระดับจุลภาคของเนื้อไกเบตง 
 การศึกษาโครงสรางระดับจุลภาคของเน้ือไกเบตง จากกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสอง
กราด (Scanning electron microscope, SEM) ที่ กําลังขยาย 1000 เทา ความกวางของเสนใย
กลามเน้ือเทากับ 20 ไมโครเมตร (ภาพที่ 4.2) จากผลการทดลองพบวา ลักษณะโครงสรางของเน้ือไกเบ
ตงที่ไมผานการหมัก (ชุดควบคุม) เสนใยกลามเน้ือจะมีลักษณะคอนขางกลม และเสนใยกลามเน้ือมี
ลักษณะชิดติดกัน (ภาพ A) เปนผลเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงลักษณะโครงสรางของเน้ืออกไกเบตงเปน
ผลเน่ืองมาจากเน้ือไกไดรับความรอน ซึ่งการนําเน้ือไกไปตม (ภาพ A) ทําใหมัดกลามเน้ือมีลักษณะชิด
ติดกันเน่ืองจากชวงอุณหภูมิ 75-85 องศาเซลเซียส เกิดการเพ่ิมขึ้นของเสนผานศูนยกลางของเสนใย
กลามเน้ือ และชองวางระหวางกลามเน้ือมีปริมาณลดลง เมื่อใหความรอน 85 องศาเซลเซียสขึ้นไป เกิด
การเปลี่ยนแปลงของเน้ือเย่ือกลามเน้ือและเกิดการรวมตัวกันของไมโอไฟบริลลาร สงผลทําใหเน้ือสัตวมี
ความเหนียวและแข็ง (Wattanachant et al., 2005; Zhang & Wu, 2010) สอดคลองกับสัญชัย  
จตุรสิทธา (2555) รายงานวาการปรุงอาหารใหสุกดวยความรอนน้ัน อุณหภูมิเริ่มแรกที่ประมาณ 55 
องศาเซลเซียส จะทําใหเสนใยโปรตีนเสียสภาพ (denature) และขดตัวรวมกัน เกิดโครงสรางของเสนใย
โปรตีนที่แนนขึ้น และความยาวของซาโครเมียรสั้นลง เมื่อใหความรอนสูงขึ้น (มากกวา 60 องศา
เซลเซียส) เปนผลใหคอลลาเจนหดตัวลงไปถึง 1/3 ของความยาวปกติซึ่งผลของการเปลี่ยนแปลงเหลาน้ี 
ทําใหเกิดการสูญเสียนํ้าที่อยูในเน้ือ ทําใหเน้ือแหงและแข็ง ลักษณะโครงสรางของเน้ือไกเบตงที่หมักดวย
สารสกัดจากสับปะรดพบวา เสนใยกลามเน้ือมีลักษณะเปนรูพรุน สามารถสังเกตเห็นลักษณะชองวาง
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ระหวางเสนใยกลามเน้ือไดชัดเจน (ภาพ B) ลักษณะโครงสรางของเน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากขิง 
(ภาพ C) พบวา สามารถสังเกตเห็นลักษณะเสนใยกลามเน้ือและลักษณะชองวางระหวางเสนใยกลามเน้ือ
มีลักษณะชิดติดกัน สวนลักษณะโครงสรางของเน้ือไก เบตงที่หมักดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับขิง 
(ภาพ D) พบวา เสนใยกลามเน้ือมีลักษณะเปนรูพรุน และลักษณะชองวางระหวางเสนใยกลามเน้ือมี
ลักษณะชิดติดกัน ซึ่งสอดคลองกับคาความแข็งที่พบวา การหมักดวยสับประรดเน้ือมีความแข็งนอยกวา
หมักดวยสารสกัดสับประรดรวมกับขิง และการหมักดวยสารสกัดจากขิง เน่ืองจากเอนไซมโบรมิเลนใน
สับปะรดเปนเอนไซมในกลุมโปรติเอสที่มีความสามารถในการยอยโปรตีนและมีกิจกรรมในการยอย
โปรตีนสูง โดยเฉพาะโปรตีนไมโอไฟบริลลาร ซึ่งมีบทบาทสําคัญในการเก็บรักษานํ้าไวในโครงสรางเกิด
การเสียสภาพ ดังน้ันหากใชปริมาณและระยะเวลาที่ไมเหมาะสมอาจสงผลตอผลิตภัณฑภายหลังการปรุง
สุกเชน ความสามารถในการอุมนํ้าลดลงจนเน้ือมีความแหงและเหนียว (Kemp et al., 2010; Ha et 
al., 2012) สวนการใชสารสกัดจากขิงพบวา มีคุณสมบัติในการทําใหเน้ือนุมเชนเดียวกับการใชสารสกัด
จากสับปะรดแตลักษณะของเน้ือไมยุยเหมือนกับการหมักดวยสับปะรดเน่ืองจาก คาพีเอชของสารสกัด
จากขิงมีคาเทากับ 6.31±0.01 สวนในนํ้าสับปะรดมีคาพีเอชเทากับ 3.96±0.01 ซึ่งการใชสารสกัดจาก
ขิงทําใหเพ่ิมคา pH ของผลิตภัณฑเน้ือสัตวใหสูงขึ้นและหางออกจากคา isoelectric point ของโปรตีน
ไมโอฟบิลลาร (pI ประมาณ 5.4) การเพ่ิมขึ้นของพลังงาน electrostatics repulsiveภายในโครงสราง
ของโปรตีนในเน้ือสัตว ทําใหเพ่ิมขนาดของชองวางระหวางโปรตีนแอกตินและไมโอซิน และสงผลให
โมเลกุลน้ําตรึงในโครงสรางรางแหของโปรตีนไดมากขึ้น (อังสุมา แกวคต, 2559) ซึ่ง Ha et al. (2012) 
รายงานวา เอนไซมมีความจําเพาะตอสารต้ังตนเชน เอนไซมซินจิเบียน จําเพาะตอการยอยเน้ือเยื่อ
เก่ียวพัน และเอนไซมที่มีกิจกรรมการยอยโปรตีนสูงทําใหเน้ือนุมมากที่สุดคือเอนไซมโบรมีเลน ซึ่ง
เอนไซมโบรมิเลนในสับปะรดมีลักษณะเปนไกลโคโปรตีน (glycoprotein) สามารถเรงปฏิกิริยาการยอย
โมเลกุล จัดอยูในกลุมของเอนไซม ประเภทที่มีกลุมซัลไฟดริล มีคุณสมบัติในการยอยไดของโปรตีนใน
เน้ือสัตว ยอยอาหารทั้งในสภาวะกรดและ ดาง เอนไซมมี ความจําเพาะตอสารต้ังตน จําเพาะตอการ
ยอยเน้ือเย่ือเก่ียวพันและเอนไซมที่มีกิจกรรมการยอยโปรตีนสูง ทําใหเน้ือนุมมากที่สุด นอกจากน้ี
เอนไซมโบรมิเลนยังสามารถเรงการยอยสารพวกเอมีน (amine) ของ กรดอะมิโนและเปปไทดไดดวย 
(กาญจนาพร และคณะ, 2561; ภูธฤทธ์ิ วิทยาพัฒนานุรักษ รักษาศิริ และคณะ, 2563)  
 

 

A 
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ภาพที่ 4.2  โครงสรางระดับจุลภาคของเน้ือไกเบตงตม (กําลังขยาย 1,000 เทา) ชุดการทดลอง A คือ  

ชุดควบคุม ชุดการทดลอง B คือ เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากสับปะรด ชุดการทดลอง C 
คือ เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากขิง ชุดการทดลอง D คือ เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัด
จากสับปะรดรวมกับสารสกัดจากขิง 

B 

D 

C 
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   การทดสอบทางประสาทสมัผัส 
 จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสเน้ือไกเบตงตมทั้ง 4 ชุดการทดลองคือ ชุดการทดลองที่ 1 คือ
ชุดควบคุม ชุดการทดลองที่ 2 คือ หมักไกโดยใชสารสกัดจากสับปะรด อัตราสวนเน้ือไกตอสารสกัดจาก
สับปะรดคือ 1:2 หมักทิ้งไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที  ชุดการทดลองที่ 3 คือ หมัก
ไกโดยใชสารสกัดจากขิง อัตราสวนเน้ือไกตอสารสกัดจากขิงคือ 1:2 หมักไก หมักทิ้งไวที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที  และชุดการทดลองที่ 4 คือ หมักไกโดยใชสารสกัดจากสับปะรด
รวมกับสารสกัดจากขิง ใชอัตราสวนสารสกัดจากสับปะรดตอสารสกัดจากขิงคือ 1:1 จากน้ันนํามาหมัก
ไก อัตราสวนเน้ือไกตอสารสกัดจากสับปะรดคือ 1:2 หมักทิ้งไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 
ช่ัวโมง นําเน้ือไกทั้ง 4 ชุดการทดลอง ที่ผานการหมักจนครบเวลาไปลางนํ้า แลวนําไปน่ึงที่อุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที (วัดอุณหภูมิของเน้ือไกใหไดประมาณ 85 องศาเซลเซียส) ทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสโดยใชแบบทดสอบแบบ 9-point hedonic scale ใชผูทดสอบจํานวน 30 คน ที่ประเมิน
ในดาน สี กลิ่น เน้ือสัมผัส รสชาติ และความชอบรวม ใหผลการทดลองดังน้ี 

 ดานสี พบวา ผูทดสอบชิมใหคะแนนคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานสีของผลิตภัณฑเน้ือไก 
เบตงชุดควบคุม เน้ือไกเบตงหมักดวยสารสกัดจากสับปะรด  เน้ือไกเบตงหมักดวยสารสกัดจากขิง และ
เน้ือไกเบตงหมักดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับขิงเทากับ 6.44±0.82, 7.06±0.63, 7.00±0.73  และ 
7.06±0.94 คะแนนตามลําดับ (ตารางที่ 4.2) จากผลการทดลองพบวา การหมักเน้ือไกเบตงดวยสาร
สกัดจากพืช (ชุดการทดลอง B, C และ D) ผูทดสอบชิมใหคะแนนการประเมินคุณลักษณะทางประสาท
สัมผัสดานสีแตกตางจากชุดควบคุม (ชุดการทดลอง A) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  โดยทั่วไป
การเปลี่ยนสีของเน้ือสัตวเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน ของ Oxymyoglobin ไปเปน Metmyoglobin 
ทําใหเน้ือมีสีคล้ํา (Kaewthong et al., 2021) หรือการใหความรอน ซึ่ง Gonzalezs-Fandos et al., 
(2005) ไดอธิบายการเปลี่ยนสีของเน้ือสัตวเน่ืองจากความรอนวา การใชอุณหภูมิที่สูงกวา 70 องศา
เซลเซียส ในการปรุงอาหาร จะทําใหพันธะไฮโดรเจนระหวางสายโพลีเปปไทดถูกทําลาย มีผลให
โครงสรางทางเคมีเปลี่ยนไป นอกจากน้ีกรณีการสุกของเน้ือสัตวมีผลเกี่ยวของกับการที่โครงสรางเกิดการ
คลายตัว (unfolded) และเกิดการตกตะกอนของโปรตีน ทําใหมีสีที่เปลี่ยนแปลงไปและผันกลับไมได 
โดยมีการเปลี่ยนสีจากลักษณะใสเปนลักษณะทึบสีขาวขุนและมีลักษณะเปนเจลแข็งตัวมากขึ้น จากผล
การทดลองพบวา การนําเน้ือไปผานกระบวนการหมักจะชวยปรับปรุงคุณภาพดานสีของเน้ือสัตว คือ
ชวยชะลอการเปลี่ยนสีในผลิตภัณฑเน้ือสัตว เน่ืองจากความเปนกรดในสับปะรดและขิงทําให 
ไมโอไฟบริลารโปรตีนเสียสภาพ ชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไมโอโกลบินจาก Fe++ (ferrous) 
เปน Fe+++ (ferric) จึงทําใหเน้ือสัตวเกิดสีคล้ํานอยกวาเน้ือสัตวที่ไมผานการหมัก (Putra et al., 2019) 

  ดานกลิ่น พบวา ผูทดสอบชิมใหคะแนนคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นของผลิตภัณฑ
เน้ือไกเบตงชุดควบคุม เน้ือไกเบตงหมักดวยสารสกัดจากสับปะรด  เน้ือไกเบตงหมักดวยสารสกัดจากขิง  
และเน้ือไกเบตงหมักดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับขิงเทากับ6.14±0.87, 6.74±0.42, 6.96±0.98 
และ 7.04±0.86 คะแนนตามลําดับ (ตารางที่ 4.2) จากผลการทดลองพบวา การหมักเน้ือไกเบตงดวย        
สับประรด การหมักเน้ือไกเบตงดวยขิง  และการหมักเน้ือไกเบตงดวยสับประรดรวมกับขิง ผูทดสอบชิม
ใหคะแนนการประเมินคุณลักษณะทางดานกลิ่นแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 



31 
 

 

  
เมื่อเทียบกับชุดควบคุม เน่ืองจากสวนในสับปะรดมีสาร methyl hexanoate, ethyl 3- (methylthio) 
propanoate และ 1,3,5-undecatriene ซึ่งเปนสารใหกลิ่นรสเฉพาะ นิยมใชสับปะรดในการหมัก
เน้ือสัตวเพ่ือใหเน้ือมีความนุม (เศรษฐศิลป อัมมวรรธน และคณะ., 2562) สวนในขิงมีสารซิงจิเบอรีน 
(Zingiberene) ซิงจิเบอรอล (Zingiberol) ซึ่งใหกลิ่นเฉพาะตัว เมื่อนํามาปรุงอาหารจะชวยเพ่ิมรสชาติ
ของอาหาร ชวยดับกลิ่นคาวในเน้ือสัตว และยับย้ังเช้ือไวรัสในสัตวปก (พิริญญา วงศวิวัฒน และคณะ., 
2550; Panpipat et al., 2020) ซึ่งสารสกัดจากธรรมชาติทั้ง 2 ชนิดน้ีควรใสในปริมาณที่เหมาะสมเมื่อ
นําเน้ือสัตวไปปรุงอาหาร ซึ่งหากใสในปริมาณที่มากเกินไปก็สงผลใหเน้ือสัตวมีกลิ่นที่ไมนารับประทาน 

 ดานเนื้อสัมผัส พบวา ผูทดสอบชิมใหคะแนนคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานเน้ือสัมผัสของ
ผลิตภัณฑเน้ือไกเบตงชุดควบคุม เน้ือไกเบตงหมักดวยสารสกัดจากสับปะรด เน้ือไกเบตงหมักดวยสาร
สกัดจากขิง และเน้ือไกเบตงหมักดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับขิงเทากับ 5.26±1.22, 6.80±0.99, 
7.00±0.95 และ 7.26±0.68 คะแนนตามลําดับ (ตารางที่ 4.2) จากผลการทดลองพบวา การหมักเน้ือ
ไกเบตงดวยสับประรด การหมักเน้ือไกเบตงดวยขิง  และการหมักเน้ือไกเบตงดวยสับประรดรวมกับขิง ผู
ทดสอบชิมใหคะแนนการประเมินคุณลักษณะทางดานเน้ือสัมผัสแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) เมื่อเทียบกับชุดควบคุม ผูทดสอบชิมใหขอเสนอแนะวาชุดการทดลองที่ 2 (เน้ือไกเบตงหมัก
ดวยสารสกัดจากสับปะรด) เน้ือจะคอนขางแหงและเหนียว ซึ่งอาจเปนผลมาจากระยะเวลาในการหมักที่
ไมเหมาะสม โดยเอนไซมโบรมิเลนในสับปะรดเปนเอนไซมในกลุมโปรติเอสที่มีความสามารถในการยอย
โปรตีนและมีกิจกรรมในการยอยโปรตีนสูงดังน้ันหากใชปริมาณและระยะเวลาที่ไมเหมาะสมอาจสงผล
ตอผลิตภัณฑภายหลังการปรุงสุกเชน เน้ือมีความแหงและเหนียว (Kemp et al., 2010; Ha et al., 
2012) สวนการหมักเน้ือไกเบตงดวยสารสกัดจากขิง และสารสกัดสับปะรดรวมกับขิง ผูทดสอบชิมให
ขอเสนอแนะวา เน้ือคอนขางนุม กัดแลวรูสึกวาฉ่ํานํ้า โดยผลการทดลองที่ไดเปนไปในทิศทางเดียวกับ
ปริมาณการสูญเสียนํ้าหนักหลังการใหความรอนที่เกิดการเปลี่ยนแปลงนอยกวาการหมักอกไกดวย
สับปะรดเพียงอยางเดียว อาจเปนผลมาจากเน่ืองจากการใชสารสกัดจากขิงทําใหเพ่ิมคา pH ของ
ผลิตภัณฑเน้ือสัตวใหสูงขึ้นและหางออกจากคา isoelectric point ของโปรตีนไมโอฟบิลลาร (pI 
ประมาณ 5.4) สงผลใหเพ่ิมความสามารถในการอุมนํ้า (อังสุมา แกวคต, 2559) เน่ืองจากการเพ่ิมขึ้น
ของพลังงาน electrostatics repulsive ภายในโครงสรางของโปรตีนในเน้ือสัตว ทําใหเพ่ิมขนาดของ
ชองวางระหวางโปรตีนแอกตินและไมโอซิน และสงผลใหโมเลกุลน้ําตรึงในโครงสรางรางแหของโปรตีน
ไดมากขึ้น สงผลเน้ือสัมผัสยังคงชุมฉ่ํา ไมแหง แข็ง  

 ดานรสชาติ พบวา ผูทดสอบชิมใหคะแนนคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานรสชาติของ
ผลิตภัณฑเน้ือไกเบตงชุดควบคุม เน้ือไกเบตงหมักดวยสารสกัดจากสับปะรด เน้ือไกเบตงหมักดวยสาร
สกัดจากขิง และเน้ือไกเบตงหมักดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับขิงเทากับ 5.60±1.24, 6.86±0.90, 
6.90±0.76 และ 7.00±1.01 คะแนนตามลําดับ (ตารางที่ 4.2) จากผลการทดลองพบวา การหมักเน้ือ
ไกเบตงดวยสับประรด การหมักเน้ือไกเบตงดวยขิง และการหมักเน้ือไกเบตงดวยสับประรดรวมกับขิง 
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ผูทดสอบชิมใหคะแนนการประเมินคุณลักษณะทางดานเน้ือสัมผัสแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) เมื่อเทียบกับชุดควบคุม ซึ่งการหมักไกเบตงดวยสารสกัดจากสับปะรดผูทดสอบชิมให
ขอเสนอแนะวามีรสชาติหวานอมเปรี้ยว ซึ่งนาจะมาจากรสชาติของนํ้าสับปะรดที่ใชหมัก สอดคลองกับ
งานวิจัยที่ศึกษาเก่ียวกับการใชประโยชนจากสับปะรดในการหมักเน้ือแกะโดยพบวา การใชเอนไซม 
โบรมิเลนจากสับปะรดนอกจากชวยยอยโปรตีนในเน้ือทําใหเน้ือแกะนุมขึ้นแลว ยังมีกลิ่นหอมและรส
หวานอมเปรี้ยวชวนรับประทานกวาเน้ือแกะที่ไมผานกระบวนการหมัก (สุชน ต้ังทวีวิพัฒน และคณะ., 
2563)  สวนการหมักไกเบตงดวยสารสกัดจากขิงรสชาติจะเผ็ดรอน ซึ่งในสารสกัดจากขิงซิงจิเบอรีน 
(Zingiberene) ซิงจิเบอรอล (Zingiberol) ซึ่งใหกลิ่นเฉพาะตัว เมื่อนํามาปรุงอาหารจะชวยเพ่ิมรสชาติ
ของอาหาร ชวยดับกลิ่นคาวในเน้ือสัตว (Panpipat et al., 2020) สอดคลองกับงานวิจัยของ Putra et 
al., (2019) ที่ศึกษาการใชสารสกัดจากขิงในการหมักเน้ือแพะพบวา เอนไซมซิงจิเบอรีนในขิงมี
คุณสมบัติชวยในการทําใหเน้ือนุม ชวยลดกลิ่นผิดปกติจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซึ่งการหมักเน้ือไกเบตง
ดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับขิง ผูทดสอบชิมใหคะแนนดานรสชาติสูงสุด ซึ่งเปนรสชาติที่ลงตัวเมื่อ
นํามาใชในการหมักไกเบตง โดยไดรับคะแนนดานรสชาติเทากับ 7.00±1.01 คะแนน 

 ดานความชอบรวม พบวา การหมักไกดวยสารสกัดจากพืช ผูทดสอบชิมใหคะแนนคุณลักษณะ
ดานสี กลิ่น เน้ือสัมผัส และรสชาติ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกับชุด
ควบคุม ซึ่งเปนผลมาจากคุณสมบัติของสารสกัดจากพืชที่นํามาใชในการหมักไกเบตง คือ สับปะรดมีสาร 

methyl hexanoate, ethyl 3- (methylthio) propanoate และ 1,3,5-undecatriene ซึ่งเปนสารให
กลิ่นรสเฉพาะ นิยมใชสับปะรดในการหมักเน้ือสัตวเพ่ือใหเน้ือมีความนุมและมีรสหวานอมเปรี้ยวชวน
รับประทาน (เศรษฐศิลป อัมมวรรธน และคณะ., 2562) สวนในขิงมีสารซิงจิเบอรีน (Zingiberene) ซิง
จิเบอรอล (Zingiberol) ซึ่งใหกลิ่นเฉพาะตัว เมื่อนํามาปรุงอาหารจะชวยเพ่ิมรสชาติของอาหาร และ
ชวยดับกลิ่นคาวในเน้ือสัตว (พิริญญา วงศวิวัฒนและคณะ., 2550; Panpipat et al., 2020) จากผลการ
ทดลองพบวา การหมักไกเบตงดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับขิง ผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบ
รวมสูงสุดคือ 7.20±0.32 คะแนน 
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ตารางที่ 4.2  คุณภาพทางประสาทสัมผัสของไกเบตงตมพรอมปรุง 4 ชุดการทดลอง 

คุณสมบัติ ชุดการทดลอง 

A B C D 

สี 6.44±0.82b 7.06±0.63a 7.00±0.73a 7.06±0.94a 
กลิ่น 6.14±0.87b 6.74±0.42a 6.96±0.98a 7.04±0.86a 

เน้ือสัมผัส 5.26±1.22c 6.80±0.99b 7.00±095ab 7.26±0.68a 
รสชาติ 5.60±1.24b 6.86±0.90a 6.90±0.76a 7.00±1.01a 

ความชอบรวม 6.20±0.57c 6.74±0.63b 6.90±0.52b 7.20±0.32a 
หมายเหตุ : ชุดการทดลอง A คือ ชุดควบคุม 
     ชุดการทดลอง B คือ เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากสับปะรด 
     ชุดการทดลอง C คือ เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากขิง 
     ชุดการทดลอง D คือ เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับสารสกัดจากขิง 
     ตัวอักษร a-c กํากับที่ตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) 
 

เมื่อพิจารณาจากคุณภาพทางกายภาพและการยอมรับทางประสาทสัมผัสพบวา การหมักไก
ดวยดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับสารสกัดจากขิง ผลิตภัณฑที่ไดผูทดสอบชิมใหคะแนนการยอมรับ
ดานสี กลิ่น เน้ือสัมผัส รสชาติ และความชอบรวมสูงสุด ผลิตภัณฑที่ไดมีลักษณะนุมและฉ่ํานํ้า โดยมีคา 
L* a* b* เทา กับ 54.97, 1.83 และ 13.12 มีการสูญเสีย นํ้าหนักหลังตม ปริมาณผลผลิตและ
ความสามารถในการอุมนํ้าเทากับรอยละ 22.59, 61.87 และ 77.81 มีคาความแข็งและความยืดหยุน
เทากับ 10.64 นิวตัน และ 1.04 มิลลิเมตร ตามลําดับ จึงนํากระบวนการดังกลาวไปศึกษาในขอตอไป 

 

4.2 ผลการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ัวไปเก่ียวกับผลิตภัณฑไกเบตงพรอมปรุง 
นําเน้ือไกเบตงที่ผานการคัดเลือก มาศึกษาการยอมรับของผูบริโภคทั่วไป โดยผลิตเปนไกเบตงสับ 

ใชสูตรนํ้าราดไกเบตงสับจากงานวิจัยของ มีนา ระเดนอาหมัด และคณะ, (2561) จากน้ันนํามาทดสอบ
การยอมรับของผูบริโภคแบบ Central Location Test ใชผูทดสอบจํานวน 200 คน แบบทดสอบแบง
ออกเปน 3 สวนคือ ขอมูลเก่ียวกับผูบริโภค ขอมูลเก่ียวกับพฤติกรรมการบริโภค และขอมูลเก่ียวกับ
ผลิตภัณฑ โดยใหคะแนนความชอบ 5 ระดับคะแนน (5-point Hedonic Scale)  

  4.2.1 ขอมูลทั่วไปเก่ียวกับผูบริโภค 
จากการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคทั่วไปจํานวน 200 คน พบวา ผูบริโภคเปนเพศ

ชายคิดเปนรอยละ 33 เปนเพศหญิงรอยละ 67 อายุระหวาง 20-29 ป มากที่สุดรอยละ 44 อาชีพ
นักเรียนและนักศึกษา มากที่สุดรอยละ 32  รายไดเฉลี่ยตอเดือน ตํ่ากวา 10,000 บาท มากที่สุดรอยละ 
55 แสดงดังตารางที ่4.3 
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ตารางที่ 4.3  ขอมูลทั่วไปเกีย่วกับผูบริโภคที่มีตอไกเบตงสับ 
ขอมูลทั่วไป รอยละ 

เพศ  
- ชาย 33 
- หญิง 67 

อายุ  
- ตํ่ากวา 20 ป 26 
- 20-29 ป 44 
- 30-39 ป 13 
- 40-49 ป 10 
- 50 ปขึ้นไป 7 

อาชีพ  
- นักเรียน/นักศึกษา 32 
- ประกอบธุรกิจสวนตัว 25 
- พนักงานบริษัทเอกชน 7 
- รับราชการ 8 
- พนักงานรัฐวิสาหกิจ 3 
- อ่ืนๆ (พนักงานมหาวิทยาลัย พนักงาน

ราชการ เจาหนาที่โครงการจางเหมา) 
25 

รายไดเฉลี่ยตอเดือน  
- ตํ่ากวา 10,000 บาท 55 
- 10,000 – 19,999 บาท 29 
- 20,000 – 29,999 บาท 10 
- 30,000 – 39,999 บาท 3 
- 40,000 – 49,999 บาท 2 
- 50,000 บาท ขึ้นไป 1 
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 4.2.2 พฤติกรรมการบริโภคไกเบตงสบั 
จากการสํารวจพฤติกรรมการบริโภคที่มีตอไกสับจํานวน 200 คน พบวา รูจักขาวมันไก/ไก

สับคิดเปนรอยละ 99  ชอบรับประทานขาวมันไก/ไกสับ คิดเปนรอยละ 93 เลือกซื้อขาวมันไก/ไกสับจาก
รานอาหาร มากที่สุดคิดเปนรอยละ 44 เกณฑที่ใชในการเลือกรับประทานขาวมันไก/ไกสับคือ รสชาติดี 
คิดเปนรอยละ 70 ความถี่ในการเลือกรับประทานขาวมันไก/ไกสับ 1-2 ครั้งตอสัปดาห มากที่สุดคิดเปน
รอยละ 54 รับประทานขาวมันไก/ไกสับเปนอาหารมื้อเชา มากที่สุดรอยละ 40 ผูบริโภครับประทานไก 
เบตง รอยละ 89 หากมีการผลิตไกสับ/ขาวมันไกเบตงเพ่ือจัดจําหนายผูบริโภคสวนใหญจะซื้อผลิตภัณฑ
คิดเปนรอยละ 86 แสดงดังตารางที่ 4.4  

 
ตารางที่ 4.4 ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภคไกเบตงสับ 

ขอมูลทั่วไป รอยละ 
1.คุณรูจักไกสับ/ขาวมันไกหรือไม   
(ถาไมรูจักขามไปทําขอ 2,3)  

- รูจัก 99 
- ไมรูจัก 1 

1.1 คุณชอบรับประทานไกสับ/ขาวมันไกหรือไม  
- ชอบ 93 
- ไมชอบ 7 

1.2 คุณสามารถเลือกซื้อไกสับ/ขาวมันไกจากที่ใด  
- ตลาด 39 
- รานอาหาร 54 
- ภัตตาคาร 7 
- อ่ืนๆ ................ 0 

1.3 เกณฑที่คุณใชในการเลือกรับประทานไกสับ/ขาวมันไก คือ  
- รสชาติดี 70 
- มีวางขายทั่วไป 20 
- ราคาไมแพง 10 
- อ่ืนๆ ……………. 0 
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ตารางที่ 4.4 ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภคไกเบตงสับ (ตอ) 
ขอมูลทั่วไป รอยละ 

1.4 ความถี่ในการเลือกรับประทานไกสับ/ขาวมันไก  
- 1-2 ครั้งตอสัปดาห 54 
- 3-4 ครั้งตอสัปดาห 12 
- มากกวา 6 ครั้งตอสัปดาห 5 
- 2-3 ครั้งตอเดือน 29 

1.5 ทานรับประทานไกสับ/ขาวมันไกเปนอาหารมื้อใด  
- มื้อเชา 40 
- มื้อเที่ยง 29 
- มื้อเย็น 31 

2. ทานรับประทานไกเบตงหรือไม  
- รับประทาน 89 
- ไมรับประทาน 11 

3. หากมกีารผลิตไกสับ/ขาวมันไกเบตง เพ่ือจําหนายในราคา 60-100 
บาท คุณคิดวาจะซื้อหรือไม 

 

- ซื้อ 86 
- ไมซื้อ 14 
- ไมแนใจ 0 

 
4.2.3 ผลของทัศนคติของผูบริโภคที่มีตอไกเบตงสับ 

ผลการทดสอบทัศนคติของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑไกเบตงสับ จํานวน 200 คน โดยให
ผูบริโภครับประทานพรอมขาว ใชแบบทดสอบ 5-Point Hedonic Scale กําหนดให 1 หมายถึง ไมดีมาก 
2 หมายถึง ไมดี 3 หมายถึง เฉย ๆ 4 หมายถึง ดี และ 5 หมายถึง ดีมาก พบวา ผูบริโภคใหคะแนนดาน
ทัศนคติทางดานปจจัยคุณภาพที่มีตอขาวมันไกเบตงเฉลี่ย เทากับ 4.22 และโดยสวนใหญผูบริโภคให
คะแนนดานปจจัยคุณภาพของขาวมันไกเบตงอยูในระดับ 4 คือ ดี  ดังแสดงในตารางที ่4.5 

 
 



39 
 

 

ตารางที่ 4.5 ขอมูลเกี่ยวกับทัศนคติของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑไกสับ/ขาวมันไกเบตง 

ปจจัยคุณภาพ/ลําดับ 
ผูทดสอบ (N=100) 

1 2 3 4 5 คาเฉลี่ย 

ขาว       

เม็ดสวย 0 0 8 56 36 4.28 

ความนุม 0 0 13 54 33 4.2 

ความมัน 0 0 18 53 29 4.11 

ความสะอาด 0 0 8 51 41 4.33 

ความอรอย 0 0 11 45 44 4.33 

เนื้อไก       

ความนุม 0 1 22 62 15 3.91 

ความอรอย 0 0 21 62 17 3.96 

น้ําจ้ิม       

เขมขน 0 1 11 40 48 4.35 

กลมกลอม 0 0 9 43 48 4.39 

ความอรอย 0 0 13 39 48 4.35 

คาเฉลี่ย 4.22 

 จากขอมูลเก่ียวกับทัศนคติของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑไกเบตงสับ พบวา ผูบริโภคสวนใหญให
ความสําคัญในเรื่องของความสะอาดและความอรอยเปนหลัก ทั้งขาว เน้ือไก และนํ้าจิ้ม จากขอมูล
ดังกลาวช้ีใหเห็นวา ความสะอาด รสชาติ/ความอรอยของไกเบตงสับมีความสําคัญคอนขางมากตอการ
ตัดสินใจซื้อ ดังน้ันในการพัฒนาผลิตภัณฑ จึงตองมุงเนนในเรื่องของความสะอาดและความอรอยเปน
สําคัญ  
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 4.2.4 ผลการยอมรับผลิตภัณฑไกสับ/ขาวมันไกเบตง 

ผลการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคตอไกสับ/ขาวมันไกเบตงจํานวน 200 คน โดยใช
แบบทดสอบ 5-Point Hedonic Scale กําหนดให 1 หมายถึง นอยที่สุด 2 หมายถึง นอย 3 หมายถึง 
ปานกลาง 4 หมายถึง มาก และ 5 หมายถึง มากที่สุด พบวา ผูบริโภคใหการยอมรับผลิตภัณฑขาวมัน
ไกเบตงในระดับมากถึงมากที่สุดคิดเปนรอยละ 82 แสดงดังภาพที ่4.1 

 
ภาพที่ 4.3 การยอมรับของผูบริโภคตอไกสับ/ขาวมนัไกเบตง 
 
 

4.3 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาของผลิตภัณฑไกเบตง
พรอมปรุง 
 

นําผลิตภัณฑไกเบตงที่ไดผานการหมักดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับสารสกัดจากขิง มาบรรจุ
ในถุงพลาสติกชนิด low density polypropylene (LDPE) ขนาด 6x9 น้ิว ศึกษาสภาวะการบรรจุและ
เก็บรักษาผลิตภัณฑไกเบตงพรอมปรุง 3 สภาวะคือ 1) สภาวะบรรยากาศ 2) สภาวะสุญญากาศ และ 3) 
สภาวะดัดแปรบรรยากาศ 50%O2  :25%CO2 : 25%N2 (Ferdaous & Maria, 2016) นําผลิตภัณฑมา
เก็บรักษาในสภาวะเย็น (4±2 องศาเซลเซียส) จากน้ันตรวจสอบคุณภาพทุก  5 วัน เปนเวลา 40 วันหรือ
จนกระทั่งตัวอยางเสีย/ไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค วิเคราะหสมบัติ ดังน้ี 
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ผลการวิเคราะหทางดานกายภาพ 

การวิเคราะหเนื้อสัมผสั 

 ความแข็ง (Hardness)  
 ผลการวิเคราะหคาความแข็งของผลิตภัณฑไกเบตงตมพรอมปรุงทั้ง 3 สภาวะคือ 1) 

สภาวะบรรยากาศ 2) สภาวะสุญญากาศ และ 3) สภาวะดัดแปรบรรยากาศ 50%O2 : 25%CO2 : 25%N2 
เก็บรักษาในสภาวะเย็น (4±2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 40 วัน พบวา บรรจุแบบสภาวะบรรยากาศมีคา
ความแข็งเริ่มตนเทากับ 6.74 N เมื่อผานไป 20 วัน มีคา มีคาความแข็งเทากับ 14.5 N การบรรจุแบบ
สภาวะสุญญากาศ มีคาความแข็งเริ่มตนเทากับ 6.88 N เมื่อผานไป 35 วัน มีคา มีคาความแข็งเทากับ 
14.64 N สวนการบรรจุแบบสภาวะดัดแปรบรรยากาศ มีคาความแข็งเริ่มตนเทากับ 6.80 N เมื่อผานไป 
35 วัน มีคา มีคาความแข็งเทากับ 14.62 N ตามลําดับ ซึ่งปจจัยที่สงผลตอความแข็งของเน้ือมี 2 ปจจัยคือ 
1) วิธีการแปรรูปซึ่งเปนการใหความรอนโดยตรง ซึ่งวิธีดังกลาวมีผลทําใหโปรตีนไมโอไฟบริล (myofibril) 
เกิดการเสียสภาพตามธรรมชาติ (โสรยา เกิดพิบูล, 2558) สงผลใหเน้ือไกมีลักษณะแหงและแข็งมากขึ้น 
สอดคลองกับ Kaur et al., (2020) ที่ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคาสี เน้ือสัมผัส และการยอมรับทางประสาท
สัมผัสของเน้ือสเตก พบวา การใหความรอนแกผลิตภัณฑโดยตรง มีผลทําใหโปรตีนเกิดการเสียสภาพ เกิด
การตกตะกอนในระหวางการใหความรอน เมื่อใหความรอนสูงจะทําใหเน้ือสัมผัสแหงและแข็งไมเปนที่
ยอมรับของผูบริโภค 2) ชนิดของบรรจุภัณฑ โดยพบวา การบรรจุในสภาวะบรรยากาศพบวา ไกเบตงมี
ความแข็งเพ่ิมขึ้นในชวง 15 วันของการเก็บรักษาแตหลังจากน้ันคาความแข็งจะลดลงเน่ืองจากสภาวะ
ดังกลาวเปนสภาวะที่เอ้ือตอการเจริญของจุลินทรีย จึงทําใหมีจํานวนจุลินทรียมากกวาการเก็บรักษาใน
สภาวะดัดแปรบรรยากาศและสุญญากาศ ดังน้ันจึงมีการยอยสลายโดยจุลินทรียมากกวาการเก็บรักษา ใน
สภาวะบรรยากาศอ่ืนๆ ซึ่งจะสงผลทําใหเน้ือสัมผัสของเน้ือไกมีความน่ิมมากขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บ
รักษานานขึ้น สวนการบรรจุแบบดัดแปรบรรยากาศทําใหเน้ือไกมีความแข็งเพ่ิมขึ้นในชวง 30 วันของการ
เก็บรักษาเน่ืองจาก CO2 มีผลทําใหโปรตีนในเน้ือไกเสียสภาพธรรมชาติ ทําใหเน้ือไกมีการสูญเสียนํ้าและมี
เน้ือสัมผัสที่แนนขึ้น หลังจากน้ันเน้ือสัมผัสของเน้ือไกก็จะมีความแข็งลดลงเน่ืองจากการเจริญของ
เช้ือจุลินทรีย สวนการการบรรจุแบบสุญญากาศก็ใหผลในทํานองเดียวกันคือ ในชวง 30 วันแรกเน้ือไกจะ
มีความแข็งมากขึ้นเน่ืองจากเกิดแรงบีบอัดระหวางถุงกับเน้ือไก แตหลังจากน้ันความแข็งก็จะลดลง
เน่ืองจากการเจริญของเช้ือจุลินทรีย ซึ่งสภาวะบรรยากาศ เปนสภาวะที่มีปริมาณออกซิเจนสูงสุด 
เน่ืองจากเปนสภาวะที่เอ้ือตอการเจริญของจุลินทรีย จึงเกิดการยอยสลายโดยจุลินทรียอยางรวดเร็ว สงผล
ตอเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑไกเบตงพรอมปรุง ซึ่งเน้ือสัมผัสจะเปลี่ยนแปลงเร็วกวาการเก็บรักษาที่สภาวะ
อ่ืนๆ 
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ภาพที่ 4.4 คาความแข็งของผลิตภัณฑไกเบตงพรอมปรุงในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 40 วัน ภายใตการบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ สภาวะสุญญากาศ และ
สภาวะดัดแปรบรรยากาศ 

รอยละการสูญเสียน้ําหนักหลังการแชเย็น (%Drip loss) 
ผลการวิเคราะหรอยละการสูญเสียนํ้าหนักหลังแชเย็นของผลิตภัณฑไกเบตงตมพรอมปรุงทั้ง  3 

สภาวะคือ 1) สภาวะบรรยากาศ 2) สภาวะสุญญากาศ และ 3) สภาวะดัดแปรบรรยากาศ 50%O2 : 
25%CO2 : 25%N2 เก็บรักษาในสภาวะเย็น (4±2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 40 วัน พบวา บรรจุแบบ
สภาวะบรรยากาศมีคาการสูญเสียนํ้าหนักหลังแชเย็นเทากับรอยละ 0.33 เมื่อผานไป 20 วัน มีคา มีคา
การสูญเสียนํ้าหนักหลังแชเย็นเทากับรอยละ 8.25 การบรรจุแบบสภาวะสุญญากาศ มีคาการสูญเสีย
นํ้าหนักหลังแชเย็นเริ่มตนเทากับรอยละ 0.30 เมื่อผานไป 35 วัน มีคา มีคาการสูญเสียนํ้าหนักหลังแชเย็น
เทากับรอยละ 5.49 สวนการบรรจุแบบสภาวะดัดแปรบรรยากาศ มีคาการสูญเสียนํ้าหนักหลังแชเย็น
เริ่มตนเทากับรอยละ 0.32 เมื่อผานไป 35 วัน มีคา มีคาการสูญเสียนํ้าหนักหลังแชเย็นเทากับรอย 6.10 

ตามลําดับ จากผลการทดลองพบวา การบรรจุในสภาวะบรรยากาศเกิดการสุญเสียนํ้าหลังแชเย็นนอยที่สุด 
เน่ืองจากการเจริญของเช้ือจุลินทรียซึ่งจะสรางเมือกมาหอหุมช้ินอาหาร ทําใหขัดขวางการแพรผานของนํ้า
จากภายในตัวอาหารออกสูภายนอก เปนผลทําใหวัดคาการสูญเสียนํ้าไดนอย การบรรจุในสภาวะ
สุญญากาศพบวา เกิดการสูญเสียนํ้าหนักมากที่สุดเน่ืองจากการบรรจุแบบสุญญากาศตองใชแรงในการบีบ
อัดอาหาร ทําใหนํ้าที่อยูในอาหารซึมออกมา สวนการบรรจุแบบดัดแปรบรรยากาศพบการสูญเสียนํ้าหนัก
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หลังแชเย็นเชนกันเน่ืองจาก กาซ CO2 มีความสามารถในการละลายนํ้า ดังน้ันจึงละลายลงไปในนํ้าที่มีอยู
ในอาหารและเกิดเปนกรดคารบอนิก สงผลใหโปรตีนในเน้ือไกเสียสภาพธรรมชาติและเสียคุณสมบัติใน
การจับกับนํ้า ซึ่ง Young et al. (2014) ศึกษาสภาวะการบรรจุกุงกุลาดํา (Penaeus monodon) สุก 
พบวา การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 40% CO2 : 30% O2 : 30% N2 มีคารอยละการสูญเสีย
นํ้าหนักหลังแชเย็นนอยกวาการบรรจุแบบสุญญากาศและบรรยากาศปกติ เน่ืองจากคุณสมบัติของโปรตีน
เรื่องความสามารถในการอุมนํ้ายังคงดีอยู นํ้าไมถูกปลดปลอยออกจากโมเลกุล ซึ่งหมายถึงความช้ืนที่
ออกมาจึงมีไมมากเชนกัน  

 

 
ภาพที่ 4.5 คารอยละการสูญเสียนํ้าหนักหลังแชเย็น (% drip loss) ของผลิตภัณฑไกเบตงพรอมปรุงใน

ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 วัน ภายใตการบรรจุแบบ
สภาวะบรรยากาศ สภาวะสุญญากาศ และสภาวะดัดแปรบรรยากาศ 

 

ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 

คาพเีอช 
 ผลการวิเคราะหคาพีเอชของผลิตภัณฑไกเบตงตมพรอมปรุงทั้ง  3 สภาวะคือ 1) สภาวะ
บรรยากาศ 2) สภาวะสุญญากาศ และ 3) สภาวะดัดแปรบรรยากาศ 50%O2 : 25%CO2 : 25%N2 เก็บ
รักษาในสภาวะเย็น (4±2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 40 วัน แสดงดังภาพที่ 4.4 พบวา ผลิตภัณฑทั้ง 3 
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สภาวะ มีการลดลงของคาพีเอชตลอดระยะเวลา 40 วัน ซึ่งเปนผลเน่ืองมาจากการเจริญของเช้ือจุลินทรีย 
การบรรจุผลิตภัณฑในสภาวะบรรยากาศมีการลดลงของพีเอช มากกวาการบรรจุในสภาวะสุญญากาศและ
สภาวะการดัดแปรบรรยากาศ เน่ืองจากสภาวะบรรยากาศ เปนสภาวะที่มีปริมาณออกซิเจนเหลืออยูใน
บรรจุภัณฑ จุลินทรียจึงเจริญเติบโตไดอยางเต็มที่ จึงมีปริมาณเช้ือจุลินทรียสูงสุด พัชรี มีชัย และ 
พรรณจิรา วงศสวัสด์ิ, (2550) ไดอธิบายความสัมพันธของคาพีเอชกับปริมาณจุลินทรียในอาหารวา 
สภาวะบรรยากาศเปนสภาวะที่มีปริมาณออกซิเจนสูงสุด จึงมีปริมาณจุลินทรียสูงสุด โดยในจํานวนน้ีจะมี
จุลินทรียในกลุม Lactobacillus spp. ซึ่งเปนจุลินทรียที่มักพบในเน้ือสัตวและผลิตภัณฑจากเน้ือสัตวที่
เก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า โดยจุลินทรียกลุมน้ีจะผลิตกรดแลกติกในระหวางการเจริญ ดังน้ันจะสงผลทําให
ผลิตภัณฑอาหารที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศมีคาพีเอชลดลงมากที่สุดและเก็บรักษาไดเพียง 15 วัน ที่
อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส การบรรจุในสภาวะสุญญากาศเปนการบรรจุโดยอาศัยกลไกการจํากัด
ออกซิเจนในบรรจุภัณฑ อยางไรก็ตามปริมาณออกซิเจนที่หลงเหลืออยูในบรรจุภัณฑเมื่อปดสนิทมีนอย
กวารอยละ 1 จึงสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑไดนานขึ้น แตการเสื่อมเสียจากเช้ือจุลินทรีย
สามารถเกิดขึ้นไดเชนกัน โดยเน้ือสัตวที่บรรจุภายใตสภาวะสุญญากาศและเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่าอาจ
กอใหเกิดการเจริญของเช้ือจุลินทรียที่ไมตองการอากาศ (anaerobic pathogen) หรือเช้ือจุลินทรียที่ทน
ตออุณหภูมิตํ่าไดแก กลุม lactic acid bacteria เมื่อมีการเจริญของเช้ือกลุมน้ี ก็จะทําใหคาพีเอชของ
อาหารลดลงดวยเชนกัน (ตรีชฎา อุทัยดา, 2563) สวนการบรรจุในสภาวะดัดแปรบรรยากาศ มีการลดลง
ของคา pH นอยที่สุด เน่ืองจากการบรรจุในบรรจุภัณฑที่มีการปรับสภาพบรรยากาศที่มีสัดสวนและ
ปริมาณกาซภายในบรรจุภัณฑแตกตางไปจากบรรยากาศปกติ โดยเฉพาะอยางย่ิงกาซ CO2 ที่มีคุณสมบัติ
ยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย ทําใหผลิตภัณฑเกิดการเนาเสียชาลง อีกทั้งกาซ CO2 สามารถละลายในนํ้าที่
มีอยูในอาหารไดเปนกรดคารบอนิก ซึ่งทําใหคา pH ลดตํ่าลงและยังสามารถยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย
ที่ไมสามารถทนกรดได (สวามินี ธีระวุฒิ และปฏิยุทธ ขวัญออน, 2558) หากตองการเก็บรักษาผลิตภัณฑ
ใหนานขึ้น ควรใช CO2  ในปริมาณที่สูงขึ้น ซึ่งจะชวยชะลอการเพ่ิมขึ้นของจํานวนจุลินทรีย สงผลใหคา 
pH ลดลงดวย ดังน้ันการบรรจุภายใต สภาพบรรยากาศดัดแปลงรวมกับการเก็บรักษา ที่อุณหภูมิตํ่าจึง
ชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงคา pH ของอาหารในระหวางการเก็บรักษาได (สุนัน ปานสาคร และจตุรงค
ลังกาพินธุ, 2562) 
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ภาพที่ 4.6 คา pH ของผลิตภัณฑไกเบตงพรอมปรุงในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 40 วัน ภายใตการบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ สภาวะสุญญากาศ และ
สภาวะดัดแปรบรรยากาศ 

 

การวิเคราะหคากรดไทโอบารบิทูริก   
 ปริมาณมาโลนอัลดีไฮด (TBA) เปนปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน เปนกระบวนการที่สามารถ
เกิดขึ้นได โดยมีแสงและอุณหภูมิเปนตัวเรง ซึ่งจะเกิดกับกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวสูง (Polyunsaturated 
fatty acid: PUFA) ไดงาย และกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพอาหารดานตางๆ โดย Gray., (1978) 
กําหนดเกณฑไววาในผลิตภัณฑเน้ือนิยมใชคา TBA เปนดัชนีในการวัดการเสื่อมเสียคุณภาพของไขมันใน
อาหาร เมื่อคา TBA อยูในชวง 0.1-0.3 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/กิโลกรัม พบวา ไขมันเสื่อมเสียนอย คา 
TBA มากกวา 3 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/กิโลกรัม ทําใหผูบริโภคสามารถรับรูกลิ่นแปลกปลอมทาง
ประสาทสัมผัสตออาหารได และคา TBA มากกวา 7 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/กิโลกรัม ไขมันเสื่อมคุณภาพ
และมีกลิ่นรุนแรง ผลการวิเคราะหปริมาณมาโลนอัลดีไฮดของผลิตภัณฑไกเบตงตมพรอมปรุงทั้ง 3 
สภาวะคือ 1) สภาวะบรรยากาศ 2) สภาวะสุญญากาศ และ 3) สภาวะดัดแปรบรรยากาศ 50%O2 : 
25%CO2 : 25%N2 เก็บรักษาในสภาวะเย็น (4±2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 40 วัน แสดงดังภาพที่ 4.5 
พบวา ผลิตภัณฑทั้ง 3 สภาวะ มีการเพ่ิมขึ้นของปริมาณมาโลนอัลดีไฮดตลอดระยะเวลา 40 วัน โดยการ
บรรจุแบบสภาวะบรรยากาศมีคา TBA เริ่มตนเทากับ 0.11 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/กิโลกรัม เมื่อผานไป 
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20 วัน มีคา TBARs เพ่ิมขึ้นเทากับ 0.30 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/กิโลกรัม การบรรจุแบบสภาวะ
สุญญากาศ มีคา TBA เริ่มตนเทากับ 0.10 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/กิโลกรัม เมื่อผานไป 40 วัน มีคา TBA 
เพ่ิมขึ้นเทากับ 0.28 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/กิโลกรัม สวนการบรรจุแบบสภาวะดัดแปรบรรยากาศ มีคา 
TBA เริ่มตนเทากับ 0.11 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/กิโลกรัม เมื่อผานไป 20 วัน มีคา TBA เพ่ิมขึ้นเทากับ 
0.30 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/กิโลกรัม แสดงดังภาพที่ 4.5 จากการทดลองพบวา การเปลี่ยนแปลงของคา 
TBA เปนผลมาจาก 2 ปจจัยคือ 1) ผลจากการใชสารสกัดจากพืชในหมักไก โดยในขั้นตอนการหมักมีการ
ใชสารสกัดจากขิง ซึ่งคุณสมบัติเปนสารตานออกซิเดชันโดยธรรมชาติ มีสารซิงจิเบอรีน (Zingiberene) 
ซิงจิเบอรอล (Zingiberol) สงผลใหคา TBA เกิดการเปลี่ยนแปลงนอย (พัชรินทร  ภักดีฉนวน และคณะ, 
2560; ภาวินี อินทรมณี, 2556) ปจจัยที่ 2 มาจากสภาวะการบรรจุ การบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ เปน
สภาวะที่มีปริมาณของออกซิเจน ซึ่งปนตัวกลางสําคัญในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน สงผลใหผลิตภัณฑมี
คา TBA เพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา สภาวะดัดแปรบรรยากาศ เปนสภาวะที่ยังมี
ออกซิเจนในบรรจุภัณฑ ซึ่งในงานวิจัยครั้งน้ีใชสภาวะดัดแปรบรรยากาศคือ 50%O2 : 25%CO2 : 25%N2 
ซึ่งปริมาณออกซิเจนที่มีอยูในบรรจุภัณฑจะทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน แตจะเกิดชาวาในสภาวะการ
บรรจุแบบบรรยากาศ สอดคลองกับงานวิจัยของ Masniyom et al., (2013) ที่ศึกษาผลของการบรรจุ
แบบดัดแปรบรรยากาศตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของปลานิลแลที่พบวา คา TBA ของปลานิลแลเพ่ิมขึ้น
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา บงบอกถึงการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันระหวางการเก็บรักษา สวนการ
บรรจุในสภาวะสุญญากาศ ซึ่งเปนการดึงเอาอากาศภายในภาชนะหรือภายในตัวอยางออกไป สงผลใหมี
ปริมาณออกซิเจนลดลงกวาปกติ ปฏิกิริยาออกซิเดชันจึงเกิดไดชากวาการบรรจุในสภาวะบรรยากาศ 
(Cosansu et al., 2013) ทําใหสามารถลดปริมาณออกซิเจนและชวยลดการเกิดออกซิเดชันของไขมันได 
ทั้งน้ีพบวา ตลอดระยะเวลา 40 วัน สามารถเก็บรักษาไกเบตงพรอมปรุงในสภาวะดัดแปรบรรยากาศและ
สุญญากาศ โดยที่คา TBA อยูในชวงเกณฑมาตรฐาน คือ อยูในชวง 0.1-0.3 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/
กิโลกรัม ซึ่งหมายถึงไขมันเสื่อมเสียเล็กนอย และผลิตภัณฑยังเปนที่ยอมรับของผูบริโภค (ปรมาภรณ    
เกิดทรัพย และคณะ. 2561) 
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ภาพที่ 4.7 ปริมาณกรดไทโอบารบิทูริกของผลิตภัณฑไกเบตงพรอมปรุงในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

4±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 วัน ภายใตการบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ สภาวะ
สุญญากาศ และสภาวะดัดแปรบรรยากาศ 

 
ผลการวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 

การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมด  
 การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (TVC : Total plate count) ของผลิตภัณฑไกเบตงตม
พรอมปรุงทั้ง  3 สภาวะคือ 1) สภาวะบรรยากาศ 2) สภาวะสุญญากาศ และ 3) สภาวะดัดแปรบรรยากาศ 
50%O2  :25%CO2 : 25%N2 เก็บรักษาในสภาวะเย็น (4±2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 40 วัน แสดงดัง
ตารางที่ 4.6 จากน้ันสุมตัวอยางวิเคราะหคุณลักษณะดานทางจุลินทรียทุก 5 วัน โดยเทียบกับเกณฑ
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนไกปรุงรสพรอมบริโภค ซึ่งไดกําหนดเกณฑในการพิจารณาดังน้ี จํานวนจุลินทรีย
ทั้งหมดตองไมเกิน 1×104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนไกปรุงรสพรอมบริโภค, 
2548) พบวา ไกเบตงตมพรอมปรุงที่บรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ  ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา 
ผลิตภัณฑมีปริมาณจุลินทรียเริ่มตน เทากับ 1.3×102 cfu/g และในวันที่ 15 ของการเก็บรักษา พบ
เช้ือจุลินทรียทั้งหมดมีปริมาณเทากับ 1.2×104 cfu/g  ซึ่งเกินเกณฑที่กําหนด บริเวณผิวของเน้ือไกมี
ลักษณะเปนเมือกเหนียวและมีกลิ่นเนาเสียรุนแรง จึงสรุปไดวา ไกเบตงตมที่พรอมปรุงที่บรรจุสภาวะ
บรรยากาศ สามารถเก็บรักษาไมเกิน 10 วัน ณ อุณหภูมิเย็น (4±2องศาเซลเซียส) ไกเบตงตมพรอมปรุงที่
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บรรจุแบบสภาวะดัดแปรบรรยากาศ ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา ผลิตภัณฑมีปริมาณจุลินทรียเริ่มตน 
เทากับ 1.3×102 cfu/g และในวันที่ 30 ของการเก็บรักษา พบเช้ือจุลินทรียทั้งหมดมีปริมาณเทากับ 
2.5×104 cfu/g ซึ่งเกินเกณฑที่กําหนด จึงสรุปไดวา ไกเบตงที่พรอมปรุงที่บรรจุสภาวะดัดแปรบรรยากาศ 
สามารถเก็บรักษาไมเกิน 25 วัน ณ อุณหภูมิเย็น (4±2องศาเซลเซียส) สวนไกเบตงตมพรอมปรุงที่บรรจุ
แบบสภาวะสุญญากาศ ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา ผลิตภัณฑมีปริมาณจุลินทรียเริ่มตน เทากับ 1.1×102 
cfu/g และในวันที่ 40 ของการเก็บรักษา พบเช้ือจุลินทรียทั้งหมดมีปริมาณเทากับ 2.7×104 cfu/g ซึ่งเกิน
เกณฑที่กําหนด จึงสรุปไดวา ไกเบตงตมที่พรอมปรุงที่บรรจุสภาวะสุญญากาศ สามารถเก็บรักษาไมเกิน 
35 วัน ณ อุณหภูมิเย็น (4±2องศาเซลเซียส) จากผลการทดลองพบวา สภาวะการเก็บรักษาแบบดัดแปร
บรรยากาศและสภาวะสุญญากาศจะชวยยืดอายุของผลิตภัณฑไกเบตงพรอมปรุง เน่ืองจากเมื่อมีการปรับ
สภาพบรรยากาศระหวางการเก็บรักษา ซึ่งกาซ CO2 ที่ใชน้ันมีความสามารถในการยับย้ังการเจริญของ
จุลินทรีย โดยเฉพาะจุลินทรียกลุมที่ตองการอากาศ ทั้งน้ีเน่ืองมาจากกาซ CO2 มีคุณสมบัติเปน 
Bacteriostatic สามารถยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย นอกจากน้ีกาซ CO2 สามารถละลายในนํ้าที่เปน
องคประกอบหน่ึงของอาหาร เกิดเปนกรดคารบอนิก จุลินทรียที่ไมสามารถทนตอสภาวะความเปนกรดไม
สามารถเจริญได (สวามินี ธีระวุฒิ และปฏิยุทธ ขวัญออน, 2558) แตสภาวะดังกลาวจะมีประสิทธิภาพใน
การยับย้ังจุลินทรียชวงแรกเทาน้ัน เน่ืองจากมีการซึมผานของกาซ CO2 ออกจากบรรจุภัณฑมากใน 
ระหวางการเก็บรักษา ประสทิธิภาพของการยับย้ังจึงลดลงเมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้น สวนการบรรจุใน
สภาวะสุญญากาศเปนการดึงอากาศภายในภาชนะออกไปและผนึกแนนไมใหมีอากาศเขาไปไดอีก 
(Kachele et al., 2017) การที่ไมมีออกซิเจนจะชวยปองกันการเจริญของจุลินทรียที่ตองใชออกซิเจน ซึ่ง
มักเปนจุลินทรียที่ทําใหเกิดการเสื่อมเสียของอาหาร และการใชอุณหภูมิตํ่าในการเก็บรักษา สามารถชะลอ
การเจริญเติบโตของจุลินทรียที่ไมตองการออกซิเจนหรือใชออกซิเจนเพียงเล็กนอยในการเจริญเติบโต 
สงผลใหยืดอายุการเก็บรักษาไดนานขึ้น (Dang et al., 2018) สอดคลองกับงานวิจัยของจันทิรา วงศ
วิเชียร และคณะ., (2562) ที่ศึกษาผลของการบรรจุแบบสุญญากาศรวมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่าตอ
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเน้ือปูมาตม (Portunus pelagicus) พบวา การบรรจุแบบสุญญากาศ
สามารถปองกันการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสและการเกิดออกซิเดชันของไขมัน สภาวะการเก็บรักษาปูมาที่
เหมาะสมที่สุดคือการบรรจุแบบสุญญากาศโดยสามารถเก็บรักษาปูมาไดนาน 9 วัน ที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส 
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ตารางที่ 4.6  ผลการวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของไกเบตงตมพรอมปรุงในระหวางการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 วัน  ภายใตการบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ 
สภาวะสุญญากาศ และสภาวะดัดแปรบรรยากาศ 

ชุดการทดลอง 
ระยะเวลาการเก็บรักษา 

(วัน) 
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด 

(cfu/g) 
 0 1.3×102 
 5 6.4×102 
 10 3.4×103 

บรรยากาศ 15 6.0×103 
 20 1.2×104 
 25 - 
 30 - 
 35 - 
 40 - 

ดัดแปรบรรยากาศ 

0 1.3×102 
5 2.4×102 
10 5.8×102 

15 1.2×103 
20 3.6×103 
25 4.0×103 
30 2.5×104 
35 - 

40 - 

สุญญากาศ 

0 1.1×102 
5 2.0×102 
10 3.4×102 

15 6.2×102 
20 1.2×103 
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ตารางที่ 4.6  ผลการวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของไกเบตงตมพรอมปรุงในระหวางการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 วัน ภายใตการบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ 
สภาวะสุญญากาศ และสภาวะดัดแปรบรรยากาศ (ตอ) 

ชุดการทดลอง 
ระยะเวลาการเก็บรักษา 

(วัน) 
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด 

(cfu/g) 
 25 3.9×103 

สุญญากาศ 30 5.3×103 
 35 6.8×103 
 40 2.7×104 

 
ผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผสั 

การทดสอบประสาทสัมผัส 
 จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑไกเบตงตมพรอมปรุงทั้ง 3 สภาวะคือ 1) 
สภาวะบรรยากาศ 2) สภาวะสุญญากาศ และ 3) สภาวะดัดแปรบรรยากาศ 50%O2 : 25%CO2 : 25%N2 
เก็บรักษาในสภาวะเย็น (4±2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 40 วัน โดยใชแบบทดสอบ 9-Point Hedonic 
Scale (กําหนดให 1 หมายถึง ไมชอบมากที่สุด  และ 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด) พบวา การบรรจุแบบ
สภาวะบรรยากาศ  สามารถทดสอบทางประสาทสัมผัสไดในวันที่ 0 ถึงวันที่ 10 เน่ืองจากในวันที่ 20 พบ
ปริมาณเช้ือจุลินทรียเกินเกณฑที่กําหนด จึงทําการยุติการทดสอบ โดยในวันแกของการเก็บรักษา ผู
ทดสอบชิมใหคะแนนดานสี  กลิ่น เน้ือสัมผัส และความชอบรวม เทากับ 7.10, 6.96, 7.63, 7.16 และ 
7.30 ตามลําดับ ในวันที่ 5 ผูทดสอบชิมใหคะแนนทุกคุณลักษณะลดลง คือ ดานสี กลิ่น เน้ือสัมผัส  และ
ความชอบรวม เทากับ 5.40, 5.20, 4.88 และ 5.10 ตามลําดับ ซึ่งการเก็บรักษาที่นานขึ้น สงผลตอ
คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยผูทดสอบชิมใหคะแนนทุกคุณลักษณะลดลงตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา เน่ืองจากการบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ เปนสภาวะที่มีปริมาณออกซิเจนอยูภายในบรรจุ
ภัณฑรวมทั้งออกซิเจนยังสามารถแพรผานบรรจุภัณฑเขามาได เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น เน้ือ
อกไกมีสีคล้ําลง เกิดเมือกบริเวณผิวจากการเจริญของเช้ือจุลินทรีย สงผลทําใหเกิดกลิ่นผิดปกติและเน้ือ
สัมผัสของเน้ืออกไกเบตงเปลี่ยนไปจนไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค ไกเบตงที่บรรจุแบบสภาวะดัดแปร
บรรยากาศ สามารถทดสอบชิมไดในวันที่ชวงวันแรกของการเก็บรักษา จนถึงวันที่ 25 เน่ืองจากในวันที่ 
30 พบปริมาณเช้ือจุลินทรียเกินเกณฑที่เช้ือจุลินทรีย สงผลทําใหเกิดกลิ่นผิดปกติและเน้ือสัมผัสของเน้ือ
อกไกเบตงเปลี่ยนไปจนไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค ไกเบตงที่บรรจุแบบสภาวะดัดแปรบรรยากาศ 
สามารถทดสอบชิมไดในวันที่ชวงวันแรกของการเก็บรักษา จนถึงวันที่ 25 เน่ืองจากในวันที่ 30 พบ
ปริมาณเช้ือจุลินทรียเกินเกณฑที่กําหนดจึงยุติการทดสอบ โดยผูทดสอบชิมดานสี  กลิ่น เน้ือสัมผัส และ
ความชอบรวมในวันที่ 0 เทากับ 8.78, 8.20, 8.00 และ 8.10 ตามลําดับ ในวันที่ 40ผูทดสอบชิมให
คะแนนทุกคุณลักษณะลดลงคือ ดานสี  กลิ่น เน้ือสัมผัส  และความชอบรวม  เทากับ 5.78, 5.68, 5.42
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และ 5.62 ตามลําดับ ซึ่งการดัดแปรบรรยากาศมีการใชกาซ CO2 มีผลทําใหจุลินทรียอยูในสภาวะที่ไม
เหมาะสมตอการเจริญ ทั้งยังทําลายโครงสรางของจุลินทรียในกลุมแกรมลบ จึงชะลอการเนาเสียใน
ชวงแรกของการเก็บรักษา แตสภาวะดังกลาวจะมีประสิทธิภาพในการยับย้ังจุลินทรียชวงแรกเทาน้ัน 
เน่ืองจากมีการซึมผานของกาซ CO2 ออกจากบรรจุภัณฑมากในระหวางการเก็บรักษา ประสิทธิภาพของ
การยับย้ังจึงลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้น เกิดเมือกบริเวณผิวจากการเจริญของเช้ือจุลินทรีย สงผลทําให
เกิดกลิ่นผิดปกติและเน้ือสัมผัสของเน้ือไกเบตงเปลี่ยนไปจนไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค สวนไกเบตงที่
บรรจุแบบสภาวะสุญญากาศ สามารถทดสอบชิมไดในวันที่ชวงวันแรกของการเก็บรักษา จนถึงวันที่ 35 
เน่ืองจากในวันที่ 40 พบปริมาณเช้ือจุลินทรียเกินเกณฑที่กําหนด จึงยุติการทดสอบโดยผูทดสอบชิมดานสี  
กลิ่น เน้ือสัมผัส และความชอบรวม ในวันที่ 0 เทากับ 8.70, 8.17, 8.02 และ 8.00 ตามลําดับ ในวันที่ 40 
ผูทดสอบชิมใหคะแนนทุกคุณลักษณะลดลงคือ ดานสี  กลิ่น เน้ือสัมผัส และความชอบรวม เทากับ 6.54, 
6.24, 6.14 และ 6.24 ตามลําดับ จากผลการทดลองพบวา ระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น สงผลใหผู
ทดสอบชิมใหคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสในทุกคุณลักษณะลดลงเชนกัน แตเมื่อพิจารณาถึง
สภาวะการเก็บรักษาพบวา สภาวะการบรรจุแบบสภาวะสุญญากาศสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนาน
ขึ้นเมื่อเทียบกับสภาวะการบรรจุแบบบรรยากาศเน่ืองจาก เปนสภาวะที่มีปริมาณออกซิเจนนอยกวารอย
ละ 1 ซึ่งชวยลดปริมาณออกซิเจนต้ังตน สามารถชะลอการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี ชีวเคมี และยับย้ังการ
เจริญของเช้ือจุลินทรียซึ่งเปนสาเหตุของการเสื่อมเสียและสงผลตอคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส  
 

 
 
ภาพที่ 4.8  ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานสีของไกเบตงตมพรอมปรุงในระหวางการเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 วัน  ภายใตการบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ 
สภาวะสุญญากาศ และสภาวะดัดแปรบรรยากาศ 
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ภาพที่ 4.9  ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นของไกเบตงตมพรอมปรุงในระหวางการ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 วัน  ภายใตการบรรจุแบบสภาวะ
บรรยากาศ สภาวะสุญญากาศ และสภาวะดัดแปรบรรยากาศ 

 

 
ภาพที่ 4.10  ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานเน้ือสัมผัสของไกเบตงตมพรอมปรุงใน

ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 วัน  ภายใตการบรรจุแบบ
สภาวะบรรยากาศ สภาวะสุญญากาศ และสภาวะดัดแปรบรรยากาศ 
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ภาพที่ 4.11  ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานความชอบรวมของไกเบตงตมพรอมปรุงใน

ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 วัน  ภายใตการบรรจุแบบ
สภาวะบรรยากาศ สภาวะสุญญากาศ และสภาวะดัดแปรบรรยากาศ 
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บทท่ี 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
สรุป 

การปรับปรุงเน้ือสัมผัสของไกเบตงตมพรอมปรุง มีขั้นตอนดังน้ี คือศึกษาการใชสารสกัดจากพืชใน
การปรับปรุงเน้ือสัมผัสของไกเบตงตมพรอมปรุงที่สงผลตอคุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย และการ
ยอมรับของผูบริโภค พรอมทั้งศึกษาสภาวะการบรรจุที่สงผลตออายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑไกเบตงตม
พรอมปรุง สรุปไดดังน้ี 

1. การศึกษาผลของสารสกัดจากพืช 2 ชนิดคือ สารสกัดจากสับประรดและสารสกัดจากขิง ในการ

ปรับปรุงเน้ือสัมผัสของไกเบตงพรอมปรุง แบงออกเปน 4 ชุดการทดลองคือ 1) ชุดควบคุม 2) หมักไกโดย

ใชสารสกัดจากสับปะรด อัตราสวนเน้ือไกตอสารสกัดจากสับปะรดคือ 1:2 หมักทิ้งไวที่อุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 60 นาที 3) หมักไกโดยใชสารสกัดจากขิง อัตราสวนเน้ือไกตอสารสกัดจากขิงคือ 1:2 

หมักไก หมักทิ้งไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที  และ 4) หมักไกโดยใชสารสกัดจาก

สับปะรดรวมกับสารสกัดจากขิง ใชอัตราสวนสารสกัดจากสับปะรดตอสารสกัดจากขิงคือ 1:1 จากน้ัน

นํามาหมักไก อัตราสวนเน้ือไกตอสารสกัดคือ 1:2 หมักทิ้งไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 

ช่ัวโมง นําเน้ือไกทั้ง 4 ชุดการทดลอง ที่ผานการหมักจนครบเวลาไปลางนํ้า แลวนําไปน่ึงที่อุณหภูมิ 100 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที (วัดอุณหภูมิของเน้ือไกใหไดประมาณ 85 องศาเซลเซียส) พบวา การ

หมักดวยสารสกัดจากพืชที่ตางกัน สงผลตอคุณภาพดานสี (L* a* b*) คาการสูญเสียนํ้าหนักหลังตม 

(cooking loss) ปริมาณผลผลิต (cooking yield) คาความสามารถในการอุมนํ้า (water holding 

capacity) เน้ือสัมผัส (ความแข็งและความยืดหยุน) และการยอมรับทางประสาทสัมผัสที่แตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ชุดควบคุม เปนชุดการทดลองที่ไมไดใชสาสกัดจากพืชในการหมักเน้ือไก 

พบวา เมื่อนําไปใหความรอน มีผลทําใหผลิตภัณฑมีลักษณะแหง ไมฉ่ํานํ้า ผูทดสอบชิมใหคะแนนทาง

ประสาทสัมผัสนอยที่สุด สวนการนําเน้ือไกติดมาหมักดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับสารสกัดขิงพบวา 

ผูทดสอบชิมใหคะแนนการยอมรับสูงสุดเน่ืองจาก การใชเอนไซมโบรมิเลนจากสับปะรดนอกจากชวยยอย

โปรตีนในเน้ือทําใหเน้ือแกะนุมขึ้นแลว ยังมีกลิ่นหอมและรสหวานอมเปรี้ยวชวนรับประทาน สวนเอนไซม

ซิงจิเบอรีนในขิงมีคุณสมบัติชวยในการทําใหเน้ือนุม ชวยลดกลิ่นผิดปกติจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

นอกจากน้ีการใชสารสกัดจากขิงทําใหเพ่ิมคา pH ของผลิตภัณฑเน้ือสัตวใหสูงขึ้นและหางออกจากคา 

isoelectric point ของโปรตีนไมโอฟบิลลาร (pI ประมาณ 5.4) สงผลใหเพ่ิมความสามารถในการอุมนํ้า 

(อังสุมา แกวคต, 2559) เน่ืองจากการเพ่ิมขึ้นของพลังงาน electrostatics repulsive ภายในโครงสราง  
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ของโปรตีนในเน้ือสัตว ทําใหเพ่ิมขนาดของชองวางระหวางโปรตีนแอกตินและไมโอซิน และสงผลให

โมเลกุลน้ําตรึงในโครงสรางรางแหของโปรตีนไดมากขึ้น สงผลเน้ือสัมผัสยังคงชุมฉ่ํา ไมแหง แข็ง  

 2. ผลการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคทั่วไป เก่ียวกับความเปนไปไดในการนําไปผลิตเปนไกสับ/
ขาวมันไกเบตง โดยนําเน้ือไกเบตงที่ผานการปรับปรุงเน้ือสัมผัสโดยการใชสารสกัดจากพืช มาทดสอบ
ผูบริโภคทั่วไปจํานวน 200 คน โดยใชวิธีฮีโดนิคสเกลแบบ 5 ระดับ พบวา ผูบริโภคใหคะแนนดานทัศนคติ
ทางดานปจจัยคุณภาพที่มีตอไกสับ/ขาวมันไกเบตงเฉลี่ย เทากับ 4.22 ปจจัยคุณภาพดานเน้ือไกเก่ียวกับ
ความนุมไดรับคะแนน 3.91 คะแนน หากมีการผลิตเพ่ือวางจําหนาย ผูทดสอบชิมจํานวน 86 คนจะซื้อ
ผลิตภัณฑ มีขอสังเกตวาผูบริโภคสวนใหญใหความสําคัญในเรื่องของความสะอาดและความอรอยของ
ผลิตภัณฑเปนหลัก ทั้งขาว เน้ือไก และนํ้าจิ้ม จากขอมูลดังกลาวช้ีใหเห็นวา ความสะอาด รสชาติ/ความ
อรอยของผลิตภัณฑมีความสําคัญคอนขางมากตอการตัดสินใจซื้อ ดังน้ันในการพัฒนาไกสับ/ขาวมันไกเบ
ตง จึงตองมุงเนนในเรื่องของความสะอาดและความอรอยเปนสําคัญ  
 3. ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาของผลิตภัณฑไกเบตงตมพรอม
ปรุง 4 ชุดการทดลองคือ 1) การบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ 2) การบรรจุแบบสุญญากาศ และ 3) 3) 
การบรรจุแบบดัดแปรบรรยากาศ 50%O2  :25%CO2 : 25%N2 เก็บรักษาในสภาวะเย็น (4±2 องศา
เซลเซียส) เปนเวลา 40 วัน ผลการทดลองพบวา เน้ือไกเบตงตมพรอมปรุงที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศ มี
ความแตกตางของคาเน้ือสัมผัส (ความแข็ง) คารอยละการสูญเสียนํ้าหนักหลังแชเย็น คาพีเอช คากรด     
ไทโอบารบิทูริก และปริมาณจุลินทรียทั้งหมดนอยกวาเน้ือไกเบตงตมพรอมปรุงที่บรรจุในสภาวะ
บรรยากาศและสภาวะดัดแปรบรรยากาศตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p≤0.05) ผลการศึกษาแสดงให
เห็นวา การบรรจุในสภาวะสุญญากาศ สามารถชะลอการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียและการเกิด
ออกซิเดชันของไขมันได ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบวา การบรรจุในสภาวะสุญญากาศ 
มีคะแนนคุณลักษณะดาน สี กลิ่น เน้ือสัมผัสและความชอบรวมสูงกวาการบรรจุในสภาวะบรรยากาศและ
สภาวะดัดแปรบรรยากาศ ดังน้ันสภาวะการเก็บรักษาเน้ือไกเบตงตมพรอมปรุงที่เหมาะสมที่สุดคือ การ
บรรจุในสภาวะสุญญากาศ สามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑไดนาน 35 วันที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส โดย
ผลิตภัณฑมีคา TBA เทากับ 0.26 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/กิโลกรัม จํานวนจุลินทรียทั้งหมดเทากับ 
6.8×103 โคโลนีตอกรัม ซึ่งเปนไปตามเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนไกปรุงรสพรอมบริโภค (มผช. 
755/2548) ที่กําหนดเกณฑไววา จํานวนจุลินทรียทั้งหมดตองไมเกิน 1×104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 
 

ขอเสนอแนะ 
 1. การใชประโยชนจากสารสกัดจากพืชเพ่ือปรับปรุงเน้ือสัมผัสเน้ือสัตวประเภทอ่ืน 
 2. ควรศึกษากระบวนการผลิตสารสกัดจากพืชเพ่ือใชในเชิงพาณิชย เชน รูปแบบผง  
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ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก. การวิเคราะหคุณลักษณะทางกายภาพ 

ก.1 การวัดคาสี 
  วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ 
   1. เครื่องมือวัดคาสี (colour) ตรา Hunter lab รุน Cx 1471 
  วิธีการ 
   1.เปดเครื่อง และเลือกโปรแกรม STANDARDIZE โดยกดปุมสัญลักษณ 
   2. ทําการ calibration 

- วางแผนสีดํามาตรฐาน (Black Glass) ในที่สําหรับวางตัวอยาง แลวกดสัญลักษณ 
    - วางแผนสีขาวมาตรฐาน (White Glass) ในที่สําหรับวางตัวอยาง แลวกดสัญลักษณ 
    - หนาจอเครื่องจะปรากฏ L*  a* และ b* 
   3. วางตัวอยางในที่สําหรับวางตัวอยาง แลวกดปุมสัญลักษณ 
   4. อานผลที่ไดจากเครื่อง พรอมบันทึกผลการทดลอง 
 
ก.2 การวัดคาแรงกดของเนือ้สัมผสั  
  อุปกรณ 
   1. เครื่อง Texture analyzer ย่ีหอ Stable micro system รุน TA-XT2 
  วิธีการ 

เตรียมตัวอยางเพ่ือวัดคาแรงเฉือน (shear force) โดยหั่นช้ินเน้ือขนาด 1×2×1 เซนติเมตร 
(กวาง×ยาว×สูง) โดยใชหัววัด Warner bratzler ตอเขากับเครื่อง Texture Profile Analysis (TPA) 
(TA.XT2) อัตราการเคลื่อนที่ของหัววัด 4 มิลลิตเมตร/วินาที วิเคราะหตัวอยางดวยการทําซ้ํา 5 ครั้ง วัด
คุณสมบัติทางลักษณะเน้ือสัมผัส ไดแก ความแข็ง (Hardness) และความยืดหยุน (Adhesiveness)  
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ก.3 กลองจุลทรรศนอิเลกตรอนแบบสองกราด (SEM : Scanning electron microscopy) 
 วิเคราะหลักษณะโครงสรางของเสนใยกลามเน้ือดวยกลองจุลทรรศนอิเลกตรอนแบบสองกราด 
(SEM : Scanning electron microscopy) (Wattanachant et al., 2004) 

ก. 4 รอยละการสูญเสียน้ําหนักหลังการแชเย็น (Drip loss) 
 นําช้ินเน้ือไกสด (สวนอก) ที่เก็บในสภาวะเย็น (3 องศาเซลเซียส) มาต้ังไวที่อุณหภูมิหอง ซับให
แหง ช่ังนํ้าหนักหลังการแชเย็น คํานวณเปอรเซ็นการสูญเสียนํ้าหนักหลังการแชเย็น 

%drip loss = (นํ้าหนักตัวอยางกอนแชเย็น - นํ้าหนักตัวอยางหลังแชเย็น )×100 
     นํ้าหนักตัวอยางกอนแชเย็น 

ก. 5 การสูญเสียน้าํหนักหลงัตม (Cooking loss)  
 นําช้ินเน้ือไกสด (สวนอกและสวนสะโพก) บรรจุใสถุงพลาสติก นําไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 85 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 45 นาที จากน้ันนําเน้ือไกแชในนํ้าเย็นทันทีเปนเวลา 10 นาที ซึ่งนํ้าหนักตัวอยาง
หลังการตม คํานวณเปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าหนักหลังการตม 

%Cooking loss = (นํ้าหนักกอนใหความรอน-นํ้าหนักหลงัใหความรอน)×100 
  นํ้าหนักตัวอยางกอนใหความรอน 

ก. 6 ความสามารถในการอุมน้ํา (Water holding capacity) 
 วิเคราะหความสามารถในการอุมนํ้าโดยดัดแปลงตามวิธีของ Jauregui et al., (1981) ช่ังเน้ือไก
สุกที่ทราบนํ้าหนักแนนอนจํานวน 2 กรัม ใสหลอดปนเหว่ียงที่มีกระดาษกรอง Whatman เบอร 1 รองอยู
ที่กนหลอด ปนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 6,000×g เปนเวลา 15 นาที ซึ่งนํ้าหนักไกหลังจากการปนเหว่ียง 
คํานวณความสามารถในการอุมนํ้าดังสมการ 
%นํ้าที่สูญเสียหลังการปนเหว่ียง = (นํ้าหนักตัวอยางกอนปนเหว่ียง-นํ้าหนักตัวอยางหลังปนเหว่ียง)×100 

   นํ้าหนักตัวอยางกอนปนเหว่ียง 
%ความสามารถในการอุมนํ้า = (%ความช้ืน-%นํ้าที่สญูเสียหลังการปนเหว่ียง)×100 

   %ความช้ืน 
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ภาคผนวก ข. การวิเคราะหคุณลักษณะทางเคมี 
ข. 1 วิเคราะหคาความเปนกรดดาง (pH)  
  วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ 
   1. กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 100 มิลลิลิตร 
   2. บีกเกอร (beaker) ขนาด 50 มิลลิลิตร 
   3. เครื่องวิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
  วิธีการ 
   1. ช่ังตัวอยางอัตราสวน (1:9) นํ้าหนักเน้ือไก 10 กรัม ตอนํ้ากลั่น 90 มิลลิลิตร นําไป 
Homogenizer เปนเวลา 2 นาที  
   2. วัดคาความเปนกรด-ดางดวยเครื่อง pH meter 
   3. อานคาและบันทึกผล 

ข. 2 วิเคราะหปริมาณกรดไธโอบาบิทิวริค (Thiobabituric acid, TBA) ตามวิธี AOAC (2000) 
 1. Thiobabituric acid reagent 
  ละลายกรด Thiobabituric จํานวน 0.2883 กรัม ในสารละลายกรดอะซิติคความเขมขน 
90% โดยการอุนเบาๆ แลวปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตรดวยกรดอะซิติคความเขมขน 90% ใน 
Volumetric flask 
 วิธีการทํา 

1. ช่ังตัวอยาง 10 กรัม ตอนํ้ากลั่น 50 มิลลิลิตร ปนดวย Homogenizer เปนเวลา 2 นาที 
จากน้ันเทลงในขวดกลั่น แลวใชนํ้ากลั่นกลั้วลางภาชนะที่ติดบีกเกอรใหหมด แลวเทลงในขวดกลั่น 

2. เติม 2.5 มิลลิลิตร 4 N HCl 
3. กลั่นใหไดของเหลว 50 มิลลิลิตร (ภายในเวลา 10 นาที หลังเดือด) 
4. ปเปตของเหลวที่กลั่นได 5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองที่มีฝาปด 
5. เติม 5 มิลลิลิตร TBA ปดฝา เขยา แลวนําไปตมใหความรอนดวยนํ้าเดือดเปนเวลา 35 นาที  
6. ทํา blank พรอมไปดวย โดยใชนํ้ากลั่น 5 มิลลิลิตร และสารละลาย TBA 5 มิลลิลิตร เขยาให

ความรอนดวยนํ้าเดือด เปนเวลา 35 นาที 
7. ทําตัวอยาง และ blank ใหเย็นภายในเวลา 10 นาที นําไปวัดคา O.D. ที่ความยาวคลื่น 538 

นาโนเมตร  เปรียบเทียบกับ blank คํานวณคา TBA ดัง น้ี  TBA number = 7.8×O.D. (มิลลิกรัม 
malonaldehyde ตอกิโลกรัม)  
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ภาคผนวก ค. การวิเคราะหคุณสมบตัิทางจุลินทรีย 

ค.1 การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (Total Viable Count) ไดแก จุลินทรียที่ชอบอุณหภูมิตํ่า 
จุลินทรียที่ชอบอุณหภูมิปานกลาง และจุลินทรียที่ไมตองการอากาศในการเจริญดวยเทคนิค  pour plate  
(BAM, 2001) 
 สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ 

1. Plate count agar (PCA) 
2. peptone water รอยละ 0.1 
วิธีการ 

1. ช่ังตัวอยาง  25 กรัม  ลงในถุงที่มี peptone water รอยละ 0.1 ที่ปลอดเช้ือจํานวน 
225 มิลลิลิตร แลวทําใหเขากันโดยการเขยาเปนเวลา 1 นาที 

2. ทําการเจือจางให 10-1-10-6  โดยใช peptone water รอยละ 0.1 
3. ดูดตัวอยางความเจือจางที่เหมาะสมจากขอ 1.2 อยางละ 1.0 มิลลิลิตร (ทํา 3 ซ้ํา) ลงใน

จานเพาะเช้ือที่ฆาเช้ือแลว 
4. เทอาหาร PCA ซึ่งกําลังหลอมเหลวและมีอุณหภูมิประมาณ  45 องศาเซลเซียส ลงใน

จานเพาะเช้ือจานละประมาณ 15-20  มิลลิลิตร 
5. เขยาจานเพาะเช้ือใหอาหารเลี้ยงเช้ือผสมกับตัวอยางที่เจือจาง โดยการหมุนจานเพาะ

เช้ือในทิศตามเข็มนาฬิกา 5 ครั้ง ทวนเข็มนาฬิกา 5 ครั้ง ทําอยางระมัดระวังและรวดเร็วเพ่ือ
ไมใหอาหารเลี้ยงเช้ือแข็งตัวกอน 

6. ต้ังทิ้งไวใหอาหารเลี้ยงเช้ือแข็งตัว 
7. สําหรับจุลินทรียที่ไมตองการอากาศในการเจริญ นําไปใสใน anaerobic jar แลวกําจัด

อากาศออก 
8. บมเพาะเช้ือที่ 4 องศาเซลเซียส (จุลินทรียที่ชอบอุณหภูมิตํ่า) และ 35-37 องศาเซลเซียส 

(จุลินทรียที่ชอบอุณหภูมิปานกลาง และจุลินทรียที่ไมตองการอากาศในการเจริญ) ในลักษณะควํ่า
จานเพาะเช้ือเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

9. ตรวจนับจํานวนโคโลนีจากจานเพาะเช้ือประมาณ 30-300 โคโลนี รายงานผลเปน
จํานวนโคโลนีตอกรัมของตัวอยาง  

โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง  =  คาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนี × ระดับความเจือจาง
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ภาคผนวก ง. แบบสอบถามทางประสาทสัมผัส 
ง.1 แบบประเมินทางประสาทสัมผสั 

ช่ือผูทดสอบ......................................................................................วัน........................................... 
คําแนะนํา : กรุณาทดสอบตัวอยางพรอมใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะของตัวอยาง และบวน
ปากกอนทุกครั้งที่จะทดสอบตัวอยางตอไปน้ี โดยกําหนดระดับการใหคะแนนที่ 1-9 ดังน้ี 
1= ไมชอบมากที่สุด 2= ไมชอบมาก      3= ไมชอบปานกลาง  4= ไมชอบเล็กนอย 
5= เฉยๆ  6= ชอบเล็กนอย      7= ชอบปานกลาง      8= ชอบมาก           
9= ชอบมากที่สุด 
 
 

 
ขอเสนอแนะ
......................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 

คุณลักษณะ 
รหัสตัวอยาง 

1 2 3 
สี    
กลิ่น    
เน้ือสัมผัส    
รสชาติ    
ความชอบรวม    
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ง.2 แบบสอบถามทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคทั่วไป 
แบบสอบถามทางประสาทสมัผัสของผูบริโภคทัว่ไป 

แบบสอบถามความคิดเห็นผูบริโภคขาวมันไกเบตง 
คําชี้แจง งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพ่ือพัฒนาขาวมันไกเบตงใหตรงกับความชอบและความพึงพอใจของผูบริโภค 
ทั้งน้ีเพ่ือใหงานวิจัยดังกลาวบรรลุตามวัตถุประสงค ผูวิจัยใครขอความรวมมือจากทานในการกรอกแบบสอบถาม
ดวยขอมูลที่เปนจริงเพ่ือความสมบูรณในงานวิจัย และทางผูวิจัยขอขอบคุณในความรวมมือที่ดีของทาน ทั้งน้ี
ขอมูลจากแบบสอบถามดังกลาวจะถูกเก็บเปนความลับและใชเฉพาะในงานวิจัยเทาน้ัน 

สวนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของผูทดสอบแบบสอบถาม 
  โปรดกรอกขอมูลและทําเครื่องหมาย √ ลงในชอง □ ดังหัวขอตอไปน้ี 

1. เพศ 
□ 1.) ชาย   □ 2.) หญิง 

2. อายุ 
  □ 1.) ตํ่ากวา 20 ป  □ 2.) 20 - 29 ป    
  □ 3.) 30 - 39 ป   □ 4.) 40 – 49 ป   
  □ 6.) 50 ปขึ้นไป 

3. อาชีพ  
  □ 1.) นักเรียน/นักศึกษา  □ 2.) ประกอบธุรกิจสวนตัว   
  □ 3.) พนักงานบริษัทเอกชน □ 4.) รับราชการ 
  □ 5.) พนักงานรัฐวิสาหกิจ   □ 6.) อ่ืนๆ (โปรดระบุ)........................... 

5. รายไดเฉลี่ยตอเดือน 
   □ 1.) ตํ่ากวา 10,000 บาท    □ 2.) 10,000 – 19,999 บาท 
  □ 3.) 20,000 - 29,999 บาท   □ 4.) 30,000 – 39,999 บาท 
   □ 5.) 40,000 – 49,999 บาท   □ 6.) 50,000 บาท ขึ้นไป  
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สวนที่  2 ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภคไกสับ/ขาวมันไก 
              โปรดกรอกขอมูลและทําเครื่องหมาย / ลงในชอ   ดังหัวขอตอไปน้ี 
 1. คุณรูจักไกสับ/ขาวมันไกหรือไม (ถาไมรูจักขามไปทําขอ 2,3)   
   1.) รูจัก   2.) ไมรูจัก         
  1.1คุณชอบรับประทานไกสับ/ขาวมันไกหรือไม  
   1.) ชอบ   2.) ไมชอบ  
1.2 คุณสามารถเลือกซื้อไกสับ/ขาวมันไกจากที่ใด 
   1.) ตลาด       3.) ภัตตาคาร 
   2.) รานอาหาร  4.) อ่ืนๆ………...... 
  1.3 เกณฑที่คุณใชในการเลือกรับประทานขาวมันไก คือ  
   1.) รสชาติดี  2.) ราคาถูก      3.) มีวางขายทั่วไป       
          3.) อ่ืนๆ………… 
 1.4 ความถี่ในการเลือกรับประทานไกสับ/ขาวมันไก ของทาน * 

  1.) 1-2 ครั้งตอสัปดาห 
  2.) 3-4 ครั้งตอสัปดาห 
  3.) มากกวา 6 ครั้งตอสัปดาห 
  4.) 2-3 ครั้งตอเดือน 
  5.) อ่ืน ๆ (โปรดระบุ)............................  

 

1.5 ทานรับประทานไกสับ/ขาวมันไก เปนอาหารมื้อใด 
  1.) มื้อเชา   2.) มื้อเที่ยง    3.) มื้ อ เ ย็ น         4. ) 

อ่ืนๆ………… 

 2. ทานรับประทานไกเบตง หรือไม 
   1.) รับประทาน   2.) ไมรับประทาน 
 3. หากมีการผลิตไกสับ/ขาวมันไกเบตง เพ่ือจําหนาย ในราคา 60-100 บาท (ขาว 30 กรัม ไก 50 
กรัม ตอ 1 เสริฟ) คุณคิดวาจะซื้อหรือไม  
   1.) ซื้อ             3.) ไมแนใจ                      
   2.) ไมซื้อ                4.) อ่ืนๆ………… 



75 
 

 

สวนที่ 2 ทัศนคติของผูบริโภคที่มีตอขาวมันไก ทานมีทัศนคติตอขาวมันไกอยางไรในเรื่องตอไปน้ี ? 

รายการ 
ระดับทัศนคติของผูบริโภค 

 ดีมาก 
(5) 

ดี 
(4) 

เฉย ๆ 
(3) 

ไมดี 
(2) 

ไมดีมาก 
(1) 

1. ลักษณะของผลิตภัณฑ 
   1.1 เมล็ดขาว        เม็ดสวย       

ความนุม       
ความมัน       

ความสะอาด       
ความอรอย       

   1.2 เนือ้ไก           ความนุม       
ความอรอย       

   1.5 น้ําจ้ิม              เขมขน       
กลมกลอม       
ความอรอย       

 
1. ความพอดี (JAR) ของผูบริโภคที่มีตอเนื้อไกเบตง 

ตัวอยาง ลักษณะที่ประเมิน 
ความถ่ี (%) 

ทิศทางการปรับปรุง 
นอยไป พอดี มากไป 

เนือ้ไกเบตง สีของเนื้อไกสุก     

กลิ่นของเนื้อไกสุก     

ความนุมของเนื้อไก     

รสชาติของเนื้อไก     

ความชอบโดยรวม     



76 

 

2. คุณยอมรับขาวมันไกเบตงเพยีงใดโปรดระบุระดับการยอมรับ  
การยอมรับ นอยที่สุด นอย ปานกลาง มาก มากที่สุด 

ขาวมันไกเบตง      

 
 ขอเสนอแนะ……………………………………………………………………………………………………………………..……
……………………………………………………………………………………………………………..……………………………………………
…..……………………………………………………………………………………………………….............................................................. 
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