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บทคัดยอ 
การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือปรับปรุงเน้ือสัมผัสของไกเบตงตมพรอมปรุง เพ่ือศึกษาสมบัติของ

สารสกัดจากพืชที่สงผลตอการปรับปรุงเน้ือสัมผัสของไกเบตง โดยศึกษาวิธีการหมักดวยสารสกัดจากพืช 
(สารสกัดจากสับปะรดและสารสกัดจากขิง) แบงชุดการทดลองออกเปน 4 ชุดการทดลองคือ 1) ชุด
ควบคุม 2) หมักดวยสารสกัดจากสับปะรด 3) หมักดวยสารสกัดจากขิง และ 4) หมักดวยสารสกัดจาก
สับปะรดรวมกับขิง เพ่ือศึกษาคุณภาพดานสี (L* a* b*) คาการสูญเสียนํ้าหนักหลังตม (cooking loss) 
ปริมาณผลผลิต (cooking yield) คาความสามารถในการอุมนํ้า (water holding capacity)   เน้ือ
สัมผัส และลักษณะโครงสรางพ้ืนผิวและการทดสอบทางประสาทสัมผัส จากผลการทดลองพบวา สาร 
สกัดจากพืชที่ตางกัน สงผลตอคุณภาพดานตางๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยวิธีหมักเน้ือ
ไกเบตงที่เหมาะสมคือ การนําเน้ือเบตงไกมาหมักดวยดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับขิงอัตราสวน 1:1  
โดยวิธีการดังกลาวชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงของคา L* a* b* และลดการสูญเสียนํ้าหนักหลังการให
ความรอน สงผลใหเน้ือสัตวสามารถอุมนํ้าไดมากขึ้น ทําใหเน้ือมีความนุมและฉ่ํานํ้ามากกวาการหมักดวย
วิธีอ่ืน ผลการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคทั่วไปจํานวน 200 คน เก่ียวกับความเปนไปไดในการนําไป
ผลิตเปนขาวมันไก/ไกสับ โดยใชวิธีฮีโดนิคสเกลแบบ 5 ระดับพบวา ผูบริโภคใหคะแนนดานปจจัย
คุณภาพที่มีตอขาวมันไก/ไกสับเฉลี่ย เทากับ 4.22 ผูบริโภคสวนใหญใหความสําคัญในเรื่องของความ
สะอาดและความอรอยของผลิตภัณฑเปนหลัก สวนผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการ
เก็บรักษาของผลิตภัณฑไกเบตงพรอมปรุง 3 ชุดการทดลองคือ 1) การบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ 2) 
การบรรจุแบบสุญญากาศ และ 3) การบรรจุแบบดัดแปรบรรยากาศ 50%O2  :25%CO2 : 25%N2 เก็บ
รักษาในสภาวะเย็น (4±2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 40 วัน ผลการทดลองพบวา ระยะเวลาการเก็บ
รักษามีผลตอปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของไกเบตงพรอมปรุงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดย
พบวา เน้ือไกเบตงพรอมปรุงที่เก็บในสภาวะบรรยากาศ สภาวะสุญญากาศ และสภาวะดัดแปร
บรรยากาศ มีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดเพ่ิมขึ้นเมื่อสิ้นสุดการทดลอง นอกจากน้ียังพบวา ไกเบตงพรอม
ปรุงมีคาการสูญเสียนํ้าหนักหลังใหความรอน คาพีเอช คา TBA เพ่ิมขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานาน
ขึ้นในขณะที่คะแนนทางประสาทสัมผัสมีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) จาก
คุณสมบัติทางจุลชีวเคมีและประสาทสัมผัสสรุปไดวา ไกเบตงพรอมปรุงที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศมี
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพนอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการบรรจุในสภาวะบรรยากาศและสภาวะดัดแปร
บรรยากาศ โดยสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑไดนาน 35 วันที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส 
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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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จากขิง ชุดการทดลอง D คือ เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากสับปะรด
รวมกับสารสกัดจากขิง 
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4.4 คาความแข็งของผลิตภัณฑไกเบตงพรอมปรุงในระหวางการเก็บรักษาที่
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4.5 คารอยละการสูญเสียนํ้าหนักหลังแชเย็น (% drip loss) ของผลิตภัณฑ
ไกเบตงพรอมปรุงในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 40 วัน ภายใตการบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ สภาวะ
สุญญากาศ และสภาวะดัดแปรบรรยากาศ 
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4.6 คา pH ของผลิตภัณฑไกเบตงพรอมปรุงในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

4±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 วัน ภายใตการบรรจุแบบสภาวะ
บรรยากาศ สภาวะสุญญากาศ และสภาวะดัดแปรบรรยากาศ                  
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4.7 ปริมาณกรดไทโอบารบิทูริกของผลิตภัณฑไกเบตงพรอมปรุงในระหวางการ
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4.8 ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานสีของไกเบตงตมพรอมปรุง
ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 วัน  
ภายใตการบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ สภาวะสุญญากาศ และสภาวะดัด
แปรบรรยากาศ  
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4.10 ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานเน้ือสัมผัสของไกเบตงตม
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53 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

บทที่ 1 
บทนํา 

ความสําคญัและท่ีมาของปญหา 
ปจจุบันประชากรสวนใหญนิยมบริโภคเน้ือสัตวเพ่ิมมากขึ้นทั้งในและตางประเทศ และไกเน้ือถือ

เปนสินคาปศุสัตวชนิดหน่ึงที่ผูบริโภคตองการสูง แตจากอันตรายจากสารเรงที่พบในไกเน้ือทําใหผูบริโภค
เริ่มหันมาบริโภคไกพ้ืนเมือง โดยต้ังแตป 2561 เปนตนมาพบวา ปริมาณไกพ้ืนเมืองที่เลี้ยงในประเทศมี
ประมาณ 70 ลานตัว/ป หรือประมาณรอยละ 19 ของปริมาณไกทั้งหมดที่เลี้ยงในประเทศ ในพ้ืนที่
จังหวัดสตูล สงขลา ยะลา ปตตานี และนราธิวาส (เขต 9) พบสัดสวนการเลี้ยงไกพ้ืนเมืองสูงกวารอยละ 
40 ของปริมาณไกทั้งหมด (ปยะนันท นวลหนูปลอง, 2562) ไกเบตง เปนไกพ้ืนเมืองประเภทหน่ึงที่
สําคัญทางภาคใตตอนลาง พบมากในจังหวัดปตตานี ยะลา และนราธิวาส ถูกนํามาเลี้ยงครั้งแรกใน
อําเภอเบตง จังหวัดยะลา โดยคนจีนที่อพยพมาจากเมืองกวางไส (กวางซี) ไกเบตงเปนที่ตองการของ
ผูบริโภคในทองถิ่นและจากนักทองเที่ยว เน่ืองจากเน้ือไกมีรสชาติดี กลิ่นหอม เน้ือนุมกวาไกพันธุพันธุ
เมืองชนิดอ่ืน และหนังมีความหนึบ จากความตองการไกเบตงที่เพ่ิมขึ้นของตลาด เกษตรจึงตอง
ปรับเปลี่ยนรูปแบบการผลิตจากการเลี้ยงหลังบานใหหากินเองตามธรรมชาติเปนการเลี้ยงไกเชิงพาณิชย 
(ไชยวรรณ วัฒนจันทร และคณะ., 2562) โดยในปจจุบันราคาไกเบตงในทองตลาดอยูที่กิโลกรัมละ 120-
160 บาทขึ้นอยูกับ แตละสถานที่ บางตัวมีนํ้าหนักมากถึง 4 กิโลกรัม หรือตกราคาตัวละ 500 บาท 
สงผลใหราคาอาหาร เชน ไกเบตงคั่วเค็ม ไกเบตงตุนยาจีนและไกเบตงสับมีราคาเฉลี่ยจานละ 300-350 
บาท (อิทธิพร แกวเพ็ง และคณะ, 2560) ไกเบตงสับเปนอาหารขึ้นช่ืออีกอยางหน่ึงที่ผูบริโภคนิยม
รับประทาน โดยใชกระบวนการน่ึงในการทําใหสุก ซึ่งการใหความรอนในเน้ือสัตวและสัตวปกมีอิทธิพล
อยางมากตอเน้ือสัมผัส การเปลี่ยนแปลงของโปรตีน ผลผลิตที่ไดหลังการปรุงสุก และยังสงผลตอปจจัย
คุณภาพที่สําคัญอ่ืน ๆ เชน ความชุมฉ่ํา สี และรสชาติ ซึ่งมีสวนเก่ียวของกับความอรอยและการยอมรับ
ของผูบริโภคในผลิตภัณฑขั้นสุดทาย (Zang et al., 2020) Wattanachant et al. (2005) ไดรายงาน
การศึกษาผลของการใหความรอนตอการเปลี่ยนแปลงดานเน้ือสัมผัสของเน้ือไกพ้ืนเมืองวา ความรอนมี
ผลทําใหเกิดการทําลายโครงสรางของกลามเน้ือไก ในชวงอุณหภูมิ 85-95 องศาเซลเซียส ไมโอไฟบริล
ลาโปรตีนจะเกิดการหดตัวและสูญเสียสภาพธรรมชาติ สงผลใหเน้ือสัมผัสแหงและแข็ง การมาริเนทเปน
อีกเทคนิคหน่ึงที่ชวยปรับปรุงเน้ือสัมผัสของเน้ือสัตวกอนนําไปปรุงสุก วิธีการดังกลาวเปนการใช
สารละลายซึ่งอาจประกอบดวยเกลือ นํ้าตาล รวมกับ สมุนไพร สารสกัดจากธรรมชาติ และเครื่องเทศ 
ซึ่งเกลือจะทําใหเกิดการคลายตัวของไมโอไพบริลลารโปรตีน ทําใหโปรตีนมีความสามารถจับกับนํ้า
ไดมากขึ้น สวนสารสกัดที่เปนกรดจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของคาพีเอชทําใหปฏิกิริยาการยอย
โปรตีนในกลามเน้ือเกิดไดดีขึ้น  รวมทั้งเพ่ิมการละลายของคอลลาเจนในเน้ือสัตวเมื่อไดรับความรอน 
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สงผลทําใหเน้ือมีความนุมขึ้น (ประกายแกว โกมนตรี, 2555; Kaewthong et al., 2021) ดังน้ันงานวิจัย
น้ีจึงมีวัตถุประสงค เพ่ือปรับปรุงเน้ือสัมผัสของไกเบตงกอนนําไปใหความรอน โดยศึกษาชนิดของสาร
สกัดจากพืชที่เหมาะสมในการปรับปรุงเน้ือสัมผัสของไกเบตงพรอมปรุง รวมทั้งศึกษาสภาวะการบรรจุที่
เหมาะสมเพ่ือยืดอายุเก็บรักษาผลิตภัณฑไกเบตงพรอมปรุง โดยมีความคาดหวังวา ขอมูลดังกลาวจะเปน
ประโยชนตอผูประกอบการเลี้ยงไกและแปรรูปไกเบตงในการนําไปปรับใชกับกระบวนการผลิตและ
พัฒนาผลิตภัณฑใหมีคุณภาพ สามารถใชในการวางแผนการจําหนายและกระจายสินคา รวมทั้งใชขอมูล
ดังกลาวตอยอดงานวิจัยไปยังสัตวปกประเภทอ่ืนไดในอนาคต 

วัตถุประสงคการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาชนิดของสารสกัดจากพืชที่เหมาะสมในการปรับปรุงเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ    
ไกเบตงพรอมปรุง 

2. เพ่ือศึกษาสภาวะการบรรจุที่เหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑหลังปรุงเสร็จ โดยศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลินทรียและการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ   
ไกเบตงพรอมปรุง 

ขอบเขตการวิจัย 
 โครงการวิจัยน้ีมีการวิจัยแบงเปน 2 ตอน ตอนที่ 1 คือ ศึกษาการใชสารสกัดจากพืชในการ

ปรับปรุงเน้ือสัมผัสของไกเบตงไดแก 1) การใชสารสกัดจากสับปะรด 2) การใชสารสกัดจากขิง 3) การใช
สารสกัดจากสับปะรดรวมกับสารสกัดจากขิง โดยวิเคราะหสมบัติทางเคมีกายภาพและการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัส เพ่ือหาชนิดของสารสกัดที่เหมาะสมสําหรับใชในการปรับปรุงเน้ือสัมผัสของไกเบตง 
รวมทั้งศึกษาผลการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑไกเบตงพรอมปรุงที่ผานกระบวนการปรับปรุง
เน้ือสัมผัส ตอนที่ 2 ศึกษาสภาวะการบรรจุ 3 สภาวะคือ 1) สภาวะบรรยากาศ 2) สภาวะสุญญากาศ 3) 
สภาวะการดัดแปรบรรยากาศ ที่สงผลตออายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑหลังปรุงเสร็จ โดยศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย การทดสอบประสาทสัมผัส 

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1. ทราบชนิดของสารสกัดจากพืชที่เหมาะสมในการปรับปรุงเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ        

ไกเบตงพรอมปรุง 
2. ทราบถึงสภาวะการบรรจุที่เหมาะสมเพ่ือยืดอายุเก็บรักษาผลิตภัณฑไกเบตงพรอมปรุง 
3. ผูประกอบการเลี้ยงไกและแปรรูปไกเบตงสามารถนําผลจากการวิจัยไปใชในการวางแผน

จําหนายและกระจายสินคา 
4. สามารถใชผลจากงานวิจัยเปนขอมูลสําหรับตอยอดไปยังผลิตภัณฑสัตวปกประเภทอ่ืน 

นิยามศัพทเฉพาะ 
 ไกตมพรอมปรุง คือ การนําเน้ือไกมาผานกระบวนการทําใหสุก (cooking) หลังการทําใหสุก
แลว นํามาผานกระบวนการแชเย็น หรือแชเยือกแข็ง เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา 



 
 

 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

1. ไกตมพรอมรับประทาน 
  ผลิตภัณฑไกแปรรูป วิธีการทําเน้ือไกใหสุก (cooking) หลังการทําใหสุกแลวผลิตภัณฑ
ไกแปรรูป นํามาผานกระบวนการแชเย็น หรือแชเยือกแข็ง เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา ซึ่งกระบวนการ
ผลิตเน้ือไกแปรรูปโดยทั่วไปแบงออกไดเปน 4 ขั้นตอน คือ 

  1. การเตรียมวัตถุดิบและสวนผสม โดยวัตถุดิบที่สําคัญในขั้นน้ี คือ เน้ือไกชําแหละ 
เครื่องปรุง และซอสตางๆ จะไดรับการตรวจสอบคุณภาพ โดยเฉพาะเน้ือไกน้ันจะมีการคัดเลือกใหได
สวน และขนาดที่เหมาะสมกับการผลิต และสวนผสมตางๆ น้ันจะเตรียมตามสูตรที่ลูกคากําหนด 
  2. การแปรรูป และปรุงสุก เปนการผสมเครื่องปรุงใหเขากับเน้ือไกโดยการฉีด หรือ
นวดดวยเครื่อง การทําใหขึ้นรูป การชุบแปงตางๆ กอนนําไปทําใหสุกดวยวิธีการทอด น่ึง อบ หรือยาง 
ตามประเภทของผลิตภัณฑ 
  3. การแชแข็ง ผลิตภัณฑที่ผานกระบวนการปรุงสุกแลวจะสงเขาเครื่องแชแข็ง 
(Individual Quick Freeze: IQF) ที่อุณหภูมิประมาณ –40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 45 นาที เพ่ือรักษา
รสชาติ และคุณภาพของผลิตภัณฑ 
  4. การบรรจุ และเก็บรักษา ผลิตภัณฑที่ผานขั้นตอนที่ 3 จะถูกนํามาบรรจุผานเครื่อง
ตรวจเช็คโลหะ (Metal Director) กอนทําการบรรจุแบบสุญญากาศ และเก็บเขาหองเย็นที่อุณหภูมิ
ประมาณ –20 องศาเซลเซียส เพ่ือรอการสงออก 

 
2. เนื้อสัตว 
 เน้ือสัตว (Meat) คือ ช้ินสวนของรางกายสัตว เชน โค กระบือ สุกร แพะ แกะ ไก เปด กระตาย 
เปนตน ที่มนุษยสามารถนํามาบริโภคได ประกอบดวยสวนเน้ือเย่ือ อวัยวะภายใน โดยสวนที่มี
ความสําคัญ คือ เน้ือเย่ือกลามเน้ือหรือกลามเน้ือ (Muscle) ใชเรียกในขณะที่สัตวยังมีชีวิตอยู สวนคําวา
เน้ือสัตว(Meat) จะใชเรียกสวนของกลามเน้ือภายหลังจากสัตวตายแลว เน้ือสัตวจัดเปนแหลงของโปรตีน
ที่สําคัญ มีกรดอมิโน ที่จําเปน (Essential amino acid) เพียงพอตอความตองการของรางกาย นอกจาก
โปรตีนแลวเน้ือสัตวยังมี สารอาหารจําพวก ไขมัน เกลือแร และวิตามิน โดยเฉพาะธาตุเล็ก ซีลีเนียม 
วิตามินเอ วิตามินบี 12 และ กรดโฟลิก ที่ไมสามารถพบไดในอาหารจําพวกพืช หรือมีอยูแตรางกายจะ
นําไปใชประโยชนไดนอย (Poor bioavailability) ดังน้ันการใชประโยชนจากเน้ือสัตว รวมทั้งการแปร
รูปเปน ผลิตภัณฑตางๆ จะชวยเพ่ิมมูลคาของผลผลิตทางการเกษตร และเพ่ิมชองทางการไดรับ
สารอาหารโปรตีนที ่หลากหลาย จากผลิตภัณฑเน้ือสัตวใหกับผูบริโภคมากย่ิงขึ้น   
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3. องคประกอบของเนื้อสัตว 

 องคประกอบที่สําคัญของกลามเน้ือ ประกอบดวย นํ้ารอยละ 75 โปรตีนรอยละ 20 ไขมันรอย
ละ 3 นอกจากน้ีจะเปนสารที่ละลายไดที่ไมใชโปรตีนรอยละ 2 ซึ่งประกอบดวย วิตามิน เกลือแร สารที่มี
ไนโตรเจน เปนองคประกอบ คารโบไฮเดรต และสารประกอบอนินทรีย 

 3.1 โปรตีนเนื้อสัตว (Meat protein)  

โปรตีนเปนองคประกอบที่สําคัญของเน้ือสัตว โดยเฉพาะสวนกลามเน้ือโครงราง ซึ่งมีโปรตีนเปน 
องคประกอบหลักประมาณรอยละ 20 สามารถแบงโปรตีนในเน้ือสัตวตามแหลงที่มา และความสามารถ
ใน การละลายได 3 กลุม ดังน้ี (Tornberg, 2005) 

3.1.1 ไมโอไฟบริลลาโปรตีน (Myofibrillar protein) เปนโปรตีนที่พบมากที่สุดประมาณ
รอย ละ 50-55 ของโปรตีนทั้งหมดในเน้ือสัตว โปรตีนชนิดน้ีทําหนาที่ในการยืด หดตัวของกลามเน้ือ 
สามารถละลายในสารละลายเกลือ  โปร ตีนที่พบมากที่ สุ ด ในกลุ ม น้ีคือ  ไมโอซิน  แอคติน  
โทรโปนิน และโทรโปไมโอซิน ดังภาพที่ 2.1 

 
 
ภาพที่ 2.1 ไมโอไฟบริลลาโปรตีน 
ที่มา: ประกายแกว โกมลตร ี(2555, น.5) 

 
             3.1.2 ซารโคพลาสมิคโปรตีน (Sarcoplasmic protein) พบประมาณรอยละ 30-34 ของ 
โปรตีนทั้งหมด เปนโปรตีนที่หอหุมรอบเสนใยยอย ซึ่งละลายอยูในสวนของซารโคพลาสซึม จึงเรียกวา
ซารโคพลาสมิคโปรตีน มีคุณสมบัติที่ละลายไดในนํ้าและสารละลายนํ้าเกลือออนๆ โปรตีนในกลุมน้ี
ประกอบไป ดวย ไมโอโกบิน ฮีโมลโกลบิน ไซโตโครม และเอนไซมตางๆ 

3.1.3 สโตรมอลโปรตีน (Stromal protein) พบประมาณรอยละ 10-15 ของโปรตีน
ทั้งหมด เปนโปรตีนที่ทําหนาที่เช่ือม และยึดใหสวนตางๆ ในรางกายสัตวติดกัน พบกระจายอยูทั่วไปใน
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สัตว ในโครงกระดูกจะเช่ือมยึดกลามเน้ือใหติดกับกระดูก เปนสวนประกอบสําคัญในหลอดเลือดตางๆ 
หอหุมเสนใย ประสาทในบางสวนและโดยเฉพาะในกลามเน้ือ จะหอหุมต้ังแตกลามเน้ือทั้งกอน เรียกวา 
อีพิไมเซียม (Epimysium) หอหุมมัดกลามเน้ือเรียกวา เพอริไมเซียม (Perimysium) และหอหุมหนวยที่
เล็กที่สุดของ กลามเน้ือคือ เสนใยกลามเน้ือ (Muscle fiber) เรียกวา เอนโดไมเซียม (Endomysium) 
ดังภาพที่ 2.2 

 
ภาพที่ 2.2 ไมโอไฟบริลลาโปรตีน 
ที่มา: ประกายแกว โกมลตร ี(2555, น.6) 
 

3.1.4 เสนใยกลามเนื้อหรือเซลลกลามเนื้อโครงราง มีรูปรางเปนเสนกลมยาวคลายเสนดาย 
ปลายทั้งสองขางสอบแหลมคลายกระสวย มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 10-100 ไมครอน ความยาวต้ังแต 
30 เซนติเมตร เสนใยกลามเน้ือจะถูกหอหุมดวยเย่ือบาง ที่เรียกวาซารโคเลมมา (Sarcolemma) และมี
เน้ือเยื่อเกี่ยวพัน (Connective tissue) หุมอีกช้ันหน่ึง เรียกวา เอนโดไมเซียม (Endomysium) เสนใย
กลามเน้ือ หลายๆ เสนรวมกันเปนมัดกลามเน้ือ (Muscle bundle) โดยมีเน้ือเก่ียวพันเพอริไมซียม 
(Perimysium) หอหุมมัดกลามเน้ือ ลักษณะเฉพาะตัวของเสนใยกลามเน้ือ คือ มีลายปรากฏอยูโดย
ตลอด เมื่อสองดูดวยกลอง จุลทรรศนอิเล็กตรอน (Electron microscope) ซึ่งมีกําลังขยายไดมากกวา
กลองจุลทรรศนปกติจะพบวา ม ีเสนใยกลมยาวเล็กลงไปเปนจํานวนมาก กลาวคือ ถาเสนใยกลามเน้ือมี
ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 50 ไมครอน ก็จะมีจํานวนมากถึง 2,000 เสน เสนใยเล็กๆมีช่ือเรียกวา
เสนใยยอย (Myofibril) แตละเสนของเสน ใยกลามเน้ือจะมีเสนใยยอยเรียงตัวตามยาวอัดแนนอยูอยาง
เปนระเบียบ โดยมีซารโคเลมมาหอหุมไวภายใน ของเหลวซารโคพลาสซึม และเมื่อดูเฉพาะเสนใยยอย
หน่ึงเสน จะพบวา มีแถบทึบแสงสลับกับแถบโปรงแสง และเปนไปตลอดความยาวของเสนใยยอย เปน
เหตุผลทําใหเสนใยกลามเน้ือมีความลาย ดังภาพที่ 2.3 
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ภาพที่ 2.3 ลักษณะของมัดกลามเน้ือ 
ที่มา: ประกายแกว โกมลตร ี(2555, น.7) 
 เสนใยยอย ทําหนาที่ในการยืดหดตัวของกลามเน้ือ ภายในเสนใยยอยจะพบหนวยยอยที่เล็ก
ที่สุด เรียกวา ซารโคเมียร (Sarcomere) (ดังภาพที่ 2.4) เสนผานศูนยกลางของเสนใยยอยแตละเสน
เทากับ 1 ไมครอน และเมื่อกลามเน้ืออยูในระยะพัก ซารโคเมียร 1 เสนจะมีความยาวประมาณ 2.2 
ไมครอน ภายในแตละซารโคเมียร พบวา ประกอบไปดวยเสนใยฝอย (Myofilament) 2 ขนาดคือ เสน
ใหญหนา มีช่ือ เรียกวาโปรตีนไมโอซิน (Myosin) และเสนเล็กบางเรียกวา โปรตีน แอคติน (Actin) 
(Tornberg, 2005) 

 
ภาพที่ 2.4 องคประกอบของซารโคเมียร 
ที่มา: ประกายแกว โกมลตร ี(2555, น.7) 
 
4. ไกเบตง 

 จัดเปนไกพ้ืนเมืองชนิดหน่ึงที่มี ช่ือทองถิ่นและช่ือสามัญวา Betong Chicken ช่ือทาง
วิทยาศาสตรวา Gallus gallus (คลินิกเทคโนโลยี วิทยาลัยเทคนิคปตตานี, 2560) และจัดเปนไก
พ้ืนเมืองที่นิยมเลี้ยงกันอยางแพรหลายในจังหวัดภาคใตตอนลาง คือ ยะลา ปตตานี และนราธิวาส มี
ลักษณะประจําพันธุ คือ ตอนเล็ก ๆ ไมคอยมีขน มีขนเมื่อโตเต็มวัย ปากมีสีเหลืองผสมสีแดง ตุมหูแดง 
คิ้วและบริเวณตามีขนสีเหลืองแซมขาว ปกติมีขนสีเหลือง หนังและลําแขงมีสีเหลือง (ภาพที่ 5) มีการ
เจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารดีกวาไกพ้ืนเมือง นํ้าหนักตัวมีชีวิตและนํ้าหนักซากมากกวา
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ไกพ้ืนเมือง เปนไกที่ทนตอสภาพอากาศรอน ทนตอโรคแมลงและใชอาหารคุณภาพตํ่าไดดี จึงนิยมเลี้ยง
แบบปลอยในสวนยางพารา (ปน จันจุฬา, 2545) 

 ลักษณะเดนของไกเบตง 
ไกเบตง มีจุดเดนหลายอยางต้ังแตวิธีการเลี้ยงแบบโบราณ คือเลี้ยงแบบปลอยใหหากินเองตาม

ธรรมชาติ และการหุงขาวใหกิน ผสมขาวโพด จะทําใหเน้ือมีรสชาติพิเศษกวาไกชนิดอ่ืน หนังจะกรอบ 
ไมมีมันแทรก เน้ือนุม หนังมีสีเหลืองออน ไมขาวเหมือนไกทั่วไป นิยมนํามาทําเปนไกตมสับ ขาวมันไก 
และเปนที่นิยมบริโภคกันทั่วไป โดยเฉพาะอยางย่ิงเทศกาลตรุษจีน เพราะเปนไกที่มีรสชาติอรอย เน้ือนุม 
มีไขมันนอย กลิ่นหอมนารับประทาน และปราศจากสารเรงการเจริญเติบโต จึงเปนที่นิยมบริโภคและ
เปนที่ตองการทั้งจากภายในประเทศและตางประเทศ (มาเลเซียและสิงคโปร) สงผลใหไกเบตงมีราคา
คอนขางสูง ปจจุบันราคาไกจากฟารมกิโลกรัมละ 350 บาท หรือไกน่ึงแลวสําหรับรับประทานกับขาวมัน
ไกราคาตัวละ 1,200-1,800 บาท ดังน้ันไกเบตงจึงเปนสัตวเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหน่ึงของทองถิ่นใน
ภาคใตตอนลาง (สายใจ แกวออน และคณะ, 2562) ดังภาพที่ 2.5 
 

 
ภาพที่ 2.5 ไกเบตง 
ที่มา: พรรณวดี โสพรรณรัตน (2550, น3) 

 
5. คุณภาพและการปรบัปรงุคณุภาพของเนื้อสัตว 
 คุณภาพในการรับประทานเน้ือสัตวจะขึ้นอยูกับลักษณะปรากฏ กลิ่นรส ความนุม และความฉ่ํา 
ของเน้ือรวมกัน โดยทั่วไป ผูบริโภคตองการบริโภคเน้ือที่มีลักษณะละเอียด แตกลามเน้ือคอนขางแนน 
และ คงรูปไดดี ความนุมเปนปจจัยสําคัญตอความนารับประทาน จึงเปนลักษณะหลักของเน้ือสัตวในการ
ตัดสินใจ บริโภคเน้ือสัตว เน้ือสัตวที่เหนียว และแหงจะไมเปนที่ยอมรับ ดังน้ัน จึงมีความพยายามที่จะ
ปรับปรุงความนุมของเน้ือสัตวต้ังแตการเลี้ยงดู การใหอาหารเมื่อสัตวมีชีวิต กระบวนการเชือดและตัด
แตง รวมไปถึงใน ขั้นตอนการนําเน้ือมาประกอบอาหาร การทําใหเน้ือนุมตองทําใหเน้ือสัตวหดตัวนอย
ที่สุด หรือการสลาย โครงสรางของเน้ือเยื่อเกี่ยวพัน ซึ่งมีหลายวิธี เชน การบมซาก เปนการเก็บช้ินเน้ือไว
อุณหภูมิตํ่ากวา 3 องศาเซลเซียส 



8 
 

 

คุณสมบัติที่เก่ียวของกับการแปรรูปเนื้อสัตว 

 ความสามารถในการอุมน้ํา คือ ความสามารถของเน้ือที่สามารถรักษาปริมาณนํ้าไวได แมจะมี
ผล จากสิ่งแวดลอมภายนอกมากระทํา เชน การใหความรอน การตัด การบดและอัด เปนตน เน้ือที่มี
คุณสมบัติ ในการอุมนํ้าที่ดีจะใหความความรูสึกชุมฉ่ําจากประสาทสัมผัสภายในปาก ถานําเน้ือสัตววาง
พ้ืนจะพบวา มี นํ้าเย้ิมออกมาจากช้ินเน้ือ ซึ่งนํ้าที่เย้ิมออกมาน้ีจะมากหรือนอยขึ้นกับความสามารถใน
การอุมนํ้า นอกจากน้ี ความสามารถในการอุมนํ้ายังมีผลตอลักษณะทางกายภาพของเน้ือสัตว เชน สี 
ความหนาแนน ลักษณะโครง รางหรือความหยาบละเอียดของเน้ือสัตว และมีผลตอการสูญเสียนํ้าหนัก
ของเน้ือในระหวางการเก็บรักษา รวมทั้งความนารับประทาน เน้ือที่มีความสามารถในการอุมนํ้าตํ่า เมื่อ
นําไปปรุงสุกจะสูญเสียนํ้ามากและยังทําใหสูญเสียคุณคาทางโภชนาการ เชน วิตามิน และแรธาตุที่
ละลายอยูในนํ้า สวนเน้ือสัตวที่มีความสามารถ ในการอุมนํ้าสูงเมื่อนําไปปรุงสุก แมนํ้าบางสวนจะ
สูญเสียไปแตนํ้าสวนใหญยังคงอยูในเน้ือ เมื่อเคี้ยวในปาก ผูบริโภคจะรูสึกมีการหลอลื่นภายในปากที่ดี 
ทําใหเกิดความชุมฉ่ํา  

 ความนุมของเนื้อ (Tenderness) หมายถึง ความยากหรืองายของเน้ือจากการตัดหรือเคี้ยว 
(Yargay et al., 2007) ซึ่งวัชรวิทย มีหนองใหญ (2557) พบวา ความนุมเปนอีกปจจัยหน่ึงของความ
อรอย สาเหตุของความ นุมเน้ือมีหลายปจจัยที่เก่ียวของ และลวนมีความสําคัญ จึงเปนการยากที่จะ
อธิบายวาปจจัยใดสําคัญกวากัน นอกจากน้ีความนุมยังเกี่ยวของกับความรูสึกของมนุษย ซึ่งการที่จะวัด
ความรูสึกของมนุษยเปนเรื่องยาก และละเอียดออนมาก ดังน้ันจึงเปนการยากที่จะอธิบายเก่ียวกับความ
นุมของเน้ือ  

ปจจัยที่มีผลตอความนุมของเนื้อ 
 1. ไขมันแทรกตอความนุมของเนื้อ หมายถึง ลักษณะไขมันที่แทรกอยูในมัดกลามเน้ือที่
มองเห็นไดดวยตาเปลาอยางชัดเจน โดยไขมันที่แทรกอยูในมัดกลามเน้ือน้ีจะบงบอกถึงความนากินของ
เน้ือ ซึ่งไขมันจะชวยกระตุนการหลั่ง นํ้าลายจึงทําใหเกิดความรูสึกชุมนํ้าอยูในปาก โดยปริมาณไขมัน
แทรกในกลามเน้ือจะมากหรือนอยน้ันขึ้นอยู กับอิทธิพลทางพันธุกรรมของสัตว  
 2. การบมเนื้อ เปนอีกปจจัยสําคัญที่มีผลตอความนุมของเน้ือ โดยเกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลง
ของกระบวนการเมทาบอลิซึมในเน้ือหลังจากการฆา (Cifuni et al., 2004) หลังการฆาจะนําซากเขา
หองแชเย็นที่อุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียสทันทีและคงอุณหภูมิน้ีไปจนครบ 24 ช่ัวโมง เพ่ือใหขบวนการ
เกรงตัว (rigor mortis) เกิดขึ้นตามขั้นตอนจนสมบูรณ ซึ่งระยะเวลาของการบมเน้ือที่ยาวนานอาจมีผล
ทําใหสภาพแวดลอมภายในเน้ือเกิดการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี คือ ทําให actomyosin ถูกตัดขาด ณ 
บริเวณ Z-line ทําใหความตึงลดลง และเปนเหตุใหเน้ือมีความนุมเพ่ิมขึ้น การเปลี่ยนแปลงทางเคมีใน
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เน้ือโดย cathepsins เกิดการไหลออกมานอกเซลล แลวเขาไปยอยโปรตีนบริเวณ Z-line ทําให 
sarcomere มีความยาวขึ้นและเน้ือมีความนุมขึ้น นอกจากน้ีแลวระดับ pH และอุณหภูมิในเน้ือจะสงผล
ตอการทํางานของเอนไซม cathepsins และตัวที่ทําหนาที่ยับย้ัง ซึ่งจะสงผลตอความนุมของเน้ือ 
(Dransfield, 1994) นอกจากน้ีการนําเน้ือไปแช แข็งทันทีโดยไมผานการบมจะทําใหเน้ือเกิดความ
เหนียวมากขึ้น เกิดสภาวะ การหดตัวเน่ืองจากความเย็น (cold shortening) ซึ่งปรากฏการณน้ีอาจ
เกิดขึ้นไดในกรณีที่นําซากเน้ือเขา หองเย็นที่อุณหภูมิตํ่าและถาอุณหภูมิในเน้ือลดลงตํ่ากวา 10 องศา
เซลเซียสอยางรวดเร็วภายใน 10 ช่ัวโมง  โอกาสเกิดสภาวะดังกลาวจะ มีสูงมาก และซากเน้ือที่มีไขมัน
หุมซากบาง โอกาสเกิด cold shortening  จะสูงกวาซากเน้ือที่มีไขมันหุมซากเน้ือ 
 3. การใชสารบางชนิดเพื่อทําใหเนื้อนุม การเก็บรักษาเน้ือเปนเวลานาน สงผลทําใหเน้ือมีเน้ือ
สัมผัสแข็งกระดาง ขาดความนุม และชุมฉ่ําเน่ืองจากโครงสรางของโปรตีนเปลี่ยนแปลงไป เกิดการหดตัว
ของเสนใยกลามเน้ือ (Myofibrilla protein) สูญเสียความสามารถในการอุมนํ้า (water holding 
capacity) ซึ่งจําเปนตองใชสารบางชนิดเพ่ือปรับปรุง คุณภาพของเน้ือกอนนําไปแปรรูป ยกตัวอยาง 
เชน การใชฟอสเฟต โดยทําให pH ของกลามเน้ือสูงกวาคา pH ของ ไมโอไฟบริลลาโปรตีน ทําใหเกิด
การคลี่ออกของโมเลกุลโปรตีน นอกจากน้ีฟอสเฟตยังทําใหเกิดการแยกของแอคติน และไมโอซิน ทําให
นํ้าเขาไปในโครงสรางมากขึ้น ความสามารถในการอุมนํ้าก็เพ่ิมขึ้นดวย 

4. เนื้อเย่ือเก่ียวพันในเนื้อตอความนุมของเนื้อ เน้ือเย่ือเก่ียวพันเปนอีกตัวช้ีวัดในการประเมิน
ความนุมของเน้ือ ซึ่งการที่เน้ือสัตวมีความแตกตางกัน ในแงของความนุมน้ันอาจกลาวไดวา เปนผลมา
จากปริมาณและโครงสรางของเน้ือเย่ือเก่ียวพันที่อยูภายใน เน้ือ อีกทั้งคําวาเน้ือเย่ือเกี่ยวพันมี
ความหมายครอบคลุมโครงสรางหลาย ๆ สวนในรางกายสัตว ไดแก เอ็น และพังผืด ซึ่งทําหนาที่ในการ
ยึดและมัดรวมกลามเน้ือใหอยูรวมกันไดในกลามเน้ือน้ัน เน้ือเย่ือเก่ียวพันมีอยู ในรูปของ epimysium 
perimysium และ endomysium ซึ่งหอหุม และแทรกตัวเขาไปในกลามเน้ือจนถึง ระดับเสนใย
กลามเน้ือ โดยปริมาณของเน้ือเย่ือเกี่ยวพันเปนผลสะทอนมาจากการทํางานของกลามเน้ือน้ันๆ เปนหลัก 
เชน กลามเน้ือขาหลังซึ่งจําเปนที่จะตองแข็งแรง และมีกําลังมากกวากลามเน้ือสวนอ่ืนๆ จึงทําให ตองมี
ปริมาณเน้ือเย่ือเก่ียวพันสูงรวมทั้งตองมีปริมาณของ cross link สูงตามไปดวย และการเพ่ิมความ 
เหนียวของเน้ือสัตวที่มีอายุมากก็เปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของเน้ือเยื่อเกี่ยวพัน ซึ่งสัตวที่มีอายุมาก
ก็ จะตองทํางานหนักมากขึ้นจึงเปนเหตุให intermolecular cross link ภายในเสนใยยอยของ 
collagen เพ่ิม สูงขึ้นตามอายุสัตวที่เพ่ิมขึ้น  

5. ดานวิธีปรุงอาหารตอความนุมของเนื้อ กรรมวิธีการปรุงอาหารเปนอีกปจจัยหน่ึงที่มีผลตอ
ความนุมของเน้ือ โดยการปรุงสุกของช้ินสวนเน้ือ แตละสวนที่ตางกัน ดวยความรอนที่อุณหภูมิและ
ระยะเวลาตางกันจะทําใหเน้ือมีความนุมแตกตางกันไปดวย ทั้งน้ีขึ้นอยูกับวากลามเน้ือชนิดน้ันมีเอ็น 
พังผืด และไขมันแทรกมากนอยเพียงใด เชน เน้ือสันนอกเปนเน้ือที่ มีความนุมรองจากเน้ือสันใน นิยม
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นําไปทําอาหารประเภทที่ใชความรอนสูงและเวลาสั้นในการทําใหเน้ือสุก เน่ืองจากความรอนจะทําให
โปรตีนเสื่อมสภาพ และทําใหเน้ือแข็งกระดาง (วัชรวิทย มีหนองใหญ, 2557) 

การมาริเนท 
การมาริเนทเปนเทคนิคในการทําอาหารเพ่ือใหเน้ือนุม พัฒนากลิ่นรส และความฉ่ําของเน้ือ 

และยืดอายุการเก็บรักษาสัตวปก อาหารทะเล และผัก ในขั้นตอนของการมาริเนทมีการใชสารละลายซึ่ง
อาจประกอบดวย นํ้าตาล เครื่องเทศ นํ้ามัน กรดอินทรีย เชน กรดอะซิติกและเกลือ โดยเกลือเปน
สวนผสมที่มีความสําคัญมากที่สุดในการมาริเนท ซึ่งมีผลตอการพัฒนากลิ่นรสและความนุมของเน้ือ 
โซเดียมคลอไรดจะปรับปรุงคุณสมบัติของเน้ือโดยเพ่ิมความสามารถในการละลายของโปรตีนไมโอ 
ไฟบริล สวนโพลีฟอสเฟตมีผลตอคุณลักษณะของผลิตภัณฑเน้ือโดยทําใหสีและกลิ่นรสมีความคงตัว เพ่ิม
ความสามารถในการอุมนํ้าและลดคา TBA ในเน้ือไกที่เก็บรักษาในอุณหภูมิที่เย็นเปนเวลา 1-3 วัน การ
มาริเนทสวนใหญมีการใชเกลือรวมกับฟอสเฟต เพ่ือเสริมการทํางานใหผลิตภัณฑที่ไดมีความฉ่ําและมี
ความนุมของเน้ือดีย่ิงขึ้น แตทําใหผลิตภัณฑมีนํ้าหนักเพ่ิมมากขึ้นเน่ืองจากมีการอุมนํ้าไว โดยความ
เขมขนที่ใชตองเพียงพอในการพัฒนาความนุมและความฉ่ําของเน้ือ แตไมมีผลตอกลิ่นรส สี และไมทําให
เน้ือนุมจนเละ (ประกายแกว โกมนตรี 2554; สุนิสา ศิริพงศวุฒิกร, 2555) สารที่ใชในการมาริเนทเชน 

- เกลือ เกลือที่ใชการแปรรูปเน้ือสัตวด้ังเดิมจะใชเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) ซึ่งเกลือจะมี
คุณสมบัติในผลิตภัณฑอาหารดังน้ีคือ 1) เพ่ิมกลิ่นรสใหกับผลิตภัณฑ 2) เพ่ิมปริมาณความช้ืนใหกับ
ผลิตภัณฑ 3) สกัดโปรตีนที่ละลายไดในเกลือ 4) มีประสิทธิภาพรวมกับโซเดียมไนไตรทในการยับย้ังการ
เจริญของจุลินทรีย Clostridium botulinum และ 5) ที่ความเขมขนสูงจะทําหนาที่เปนสารกันเสียโดย
จะทําใหบริเวณผิวหนาของเน้ือแหง 

- โซเดียมไบคารบอเนต โซเดียมไบคารบอเนต หรือโซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต หรือเบคกิ้ง
โซดา มีสูตร ทางเคมีคือ NaHCO3 มีลักษณะเปนผลึกสีขาว หรือแปงสีขาว ซึ่งมีคุณสมบัติชวยเพ่ิมคาพี
เอช ทําใหอาหารขึ้นฟู ชวยปรับปรุงสี รสชาติ และปรับปรุงความแข็งแรงของเจล นิยมใชเปนสาร 
หมักเน้ือในการประกอบอาหารจีน   ปจจุบันมีการใชโซเดียมไบคารบอเนตในการปรับปรุงคุณภาพของ
เน้ือที่มีสีซีดจาง มีนํ้าไหลเย้ิม และเน้ือมีความออนมมากกวาปกติ (Pale, soft and exudative : PSE)  

เทคโนโลยีเฮอรเดิล (hurdle technology) 
เทคโนโลยีเฮอรเดิล (hurdle technology) เปนการนําปจจัยหรือวิธีการตางๆ มาใชรวมกัน

อยางเหมาะสมในอาหารแตละชนิด เพ่ือเพ่ิมความคงตัว (stability) ความปลอดภัย และ คุณภาพของ
อาหาร เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพสูงในการยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร และยังสามารถคง คุณลักษณะที่ดี
ทางประสาทสัมผัสไวไดเฮอรเดิลหรือปจจัย เชน การใชความรอน การทาแหง การใช สารกันเสีย การ
หมัก การลดปริมาณนํ้าอิสระ การฉายรังสี รวมถึงการใชเทคโนโลยีดานบรรจุภัณฑที่ ยืดอายุการเก็บ
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รักษา ตองสามารถควบคุมปริมาณจุลินทรียปกติในอาหารแตละชนิดน้ันได การใชผลของเฮอรเดิลอยาง
มีประสิทธิภาพจะตองทําใหจุลินทรียไมสามารถกาวขามปจจัยที่นํามาใช ไมเชนน้ันอาหารจะเกิดการ
เสื่อมเสียจากจุลินทรียและอาจทําใหเกิดโรคอาหารเปนพิษได  โดยปจจัยที่มีผลตอจุลินทรีย และ
นํามาใชในการยืดอายุการเก็บรักษาอาหารโดยเทคโนโลยีเฮอรเดิล สวนใหญจะสามารถยับย้ังหรือ
ทําลายจุลินทรีย รวมทั้งการทําใหจุลินทรียเจริญเติบโตชาลง แบงออกไดดังน้ี 

- ปจจัยภายใน (intrinsic factors) ไดแก ปจจัยทางกายภาพและเคมีที่อยูในตัวอาหาร ซึ่ง
สัมผัสกับจุลินทรียที่ปนเปอนอยู โดยที่จุลินทรียไมสามารถหลีกเลี่ยงได 

-  ปจจัยกระบวนการผลิต (processing factors) ไดแกวิธีการตางๆ ที่จงใจนํามาใชกับ
อาหารเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพในการยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร 

- ปจจัยภายนอก (extrinsic factors) ไดแก ปจจัยตางๆ ที่มีผลตอจุลินทรียในอาหาร ที่ใส
เขาไปจากภายนอกอาหารและมีประสิทธิภาพในระหวางการเก็บรักษาอาหาร 

- ปจจัยที่มีอยู (implicit factors) เปนปจจัยที่เก่ียวของกับธรรมชาติของจุลินทรียที่ปรากฏ
และมีปฏิกิริยาซึ่งกันและกัน ภายในสภาพแวดลอมที่จุลินทรียน้ันสัมผัสในระหวางการเจริญเติบโต 

- ปจจัยของผลโดยรวม (net effects) ซึ่งเปนผลที่เกิดขึ้นจากการมีปจจัยหลายปจจัยที่ มีผล
ซึ่งกันและกัน ทําใหเกิดการรวมกัน (combinations) ของปจจัยที่อาจจะไมสามารถทํานายผลได
แนนอน แตคาดวาอาจจะมีผลมากกวาปจจัยใดปจจัยหน่ึงเพียงปจจัยเดียว 

การเลือกใชเฮอรเดิลที่เหมาะสม นอกจากจะชวยปรับปรุงความคงตัวและความปลอดภัย
จากจุลินทรียของผลิตภัณฑแลว ยังชวยทําใหคุณภาพทางประสาทสัมผัส คุณคาทางโภชนาการ และ
ความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตรเพ่ิมขึ้นอีกดวย (ชิดชนก ศุขศรีไพศาล, 2559) 

การแชเย็นอาหาร 
อุณหภูมิตํ่าจะมีผลในการลดปฏิกิริยาทางเคมีและการทํางานของเอนไซม ลดอัตราเมตาบอลิซึม

ของเซลลจุลินทรีย ทําใหยับย้ังการเจริญแตไมไดฆาหรือทําลายจุลินทรีย วิธีน้ีจึงใชในการถนอม
ผลิตภัณฑอาหารเพ่ือใหเก็บรักษาไดนานขึ้น การใชอุณหภูมิตํ่าสามารถควบคุมจุลินทรีย โดยแบงออกได
หลายชวงคือ การใชชวงอุณหภูมิ 10 -20 oC สวนใหญอยูที่ 15 oC มักใชกับอาหารพวกผักผลไม การใช
ชวงอุณหภูมิระหวาง 4-12 oC สวนใหญอยูที่  8 oC ซึ่งเปนอุณหภูมิของตูเย็นทั่วไป ความเย็นระดับน้ี
จุลินทรียที่เจริญได คือ แบคทีเรียที่ชอบอุณหภูมิตํ่า (psychrophiles) ซึ่งตามปกติอาหารแชเย็น ไม
เหมาะสมกับการเจริญของแบคทีเรียประเภทที่ชอบอุณหภูมิปานกลาง (mesophiles) แตเหมาะสมกับ
แบคที เรียที่ชอบอุณหภูมิ ตํ่า (psychrophiles) หรือแบคที เรียที่ปรับตัวเจริญไดที่ อุณหภูมิ ตํ่า 
(psychrotrophs)  

จุลินทรียสามารถเจริญที่อุณหภูมิตํ่า เน่ืองจากองคประกอบของไขมันในเย้ือหุมเซลล สวนมาก
ประกอบดวยกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวและกรดไขมันโมเลกุลสั้น กรดไขมันเหลาน้ีมีจุดหลอมเหลวตํ่า จึง
คงภาวะเปนของเหลวแมวาจะมีอุณหภูมิตํ่าก็ตามเปนผลใหเย่ือหุมเซลลยังทํางานไดและยอมให
สารอาหารและเอนไซมบางชนิดผานเขาสูเซลล ในการทําลายจุลินทรีย โปรตีนและเอนไซมมักเปน
เปาหมายสําคัญ เพราะเปนสวนที่ไวตอความรอน ยกเวนแบคทีเรียบางชนิดที่ทนความรอน เชน 
แบคทีเรียจําพวก pseudomonads จะสรางเอนไซมไลเปส (lipase) และ โปรตีเอส (protease)ที่ทน
ความรอนขึ้นมา  นับเปนปญหาสําคัญที่ทําใหนมสดพาสเจอไรซที่เก็บไวนานเสื่อมคุณภาพ 
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สําหรับแบคทีเรียจําพวก mesophiles แมวาจะเจริญไดดีที่อุณหภูมิปานกลางก็ตาม แตที่อุณหภูมิตํ่า 
แบคทีเรียกลุมดังกลาวจะเจริญชาหรือหยุดเจริญโดยที่ยังไมตาย การแชเย็นแบบเร็ว (rapid cooling) มี
ผลทําใหเกิดสภาวะที่เรียกวา cold shock หรือการไดรับความเย็นจัดในทันทีทันใด ทําใหแบคทีเรีย
บาดเจ็บและตายไดมากกวาการแชเย็นแบบคอยเปนคอยไป ซึ่งแบคทีเรียมีโอกาสปรับตัวไดมากกวา  

เน่ืองจากเทคนิคการแชเย็นแบบธรรมดาไมไดมุงทําลายแบคทีเรีย ดังน้ันจึงมีแบคทีเรียจํานวน
หน่ึงรอดชีวิตอยูได ดวยเหตุน้ีการใชวัตถุดิบที่มีจุลินทรียปนเปอนมานอยและการเคลื่อนยายอาหารอยาง
ถูกหลักสุขอนามัย จึงมีความจําเปนตอการผลิตอาหารแชเย็นที่มีความปลอดภัย แบคทีเรียจําพวก 
mesophiles ที่รอดชีวิตจากกระบวนการแชเย็นอาจบาดเจ็บและตองใชระยะเวลาหน่ึงในการพักฟน
กวาจะแข็งแรงมีจํานวนมากพอที่จะทําใหเกิดอันตรายตอผูบริโภค จึงตองใชเวลานาน และตองมี
สภาพแวดลอมที่เหมาะสมดวย ดังน้ันการแชเย็นจึงเปนเทคนิคหน่ึงในการถนอมอาหาร ที่สามารถ
ปองกันความเสี่ยงจากโรคอาหารเปนพิษไดในระดับหน่ึง  จากแบคทีเรียจําพวก mesophiles มิใหเพ่ิม
จํานวนขึ้นจนกอใหเกิดอันตรายแกผูบริโภคได แตการแชเย็นอาหารไมสามารถประกันไดวาจะปลอดภัย
จากแบคทีเรียที่ทําใหเกิดโรคอาหารเปนพิษ เพราะไมสามารถกําจัดแบคทีเรียออกไปไดหมด นอกจากน้ี
ยังมีแบคทีเรียบางสายพันธุที่สามารถเจริญไดที่อุณหภูมิตํ่าดวย ซึ่งอุตสาหกรรมการผลิตอาหารแชเย็น
จะตองใหความสนใจเปนพิเศษ และนํามาเปนขอพิจารณาในการจัดการความเสี่ยงสําหรับการจัดทํา
ระบบคุณภาพ เพ่ือเขาถึงความปลอดภัยของอาหารในปจจุบัน นอกจากน้ียังมีประเด็นที่ตองคํานึงถึงอีก 
เชน ธรรมชาติของอาหารบางชนิดเกิดการเปลี่ยนแปลงไดเมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิตํ่า หรือเกิดลักษณะ
ที่ไมพึงประสงคขึ้น อาทิ การชํ้าเน่ืองจากความเย็น (cold injury) การฉีกขาดของเน้ือเย่ือหรือการ 
สูญเสียความคงตัวของอาหาร ซึ่งจะมีผลใหจุลินทรียเขาทําลายไดงาย (ธีรวัฒน อภิปรัชญาฐิติกุล, 2554; 
สุมณฑา วัฒนสินธุ, 2549) 

การบรรจุอาหารแบบดัดแปรบรรยากาศ 
 การบรรจุแบบดัดแปรบรรยากาศทําไดโดยการบรรจุอาหารในบรรจุภัณฑที่มีการปรับสัดสวน
บรรยากาศ ภายในใหมีอัตราสวนของกาซชนิดตางๆ แตกตางไปจากบรรยากาศปกติ ซึ่งในสภาพ
บรรยากาศปกติ อากาศ  ประกอบดวยกาซที่สําคัญ 3 ชนิดไดแก ไนโตรเจนรอยละ 79 ออกซิเจนรอยละ 
20.9 และคารบอนไดออกไซดรอยละ 0.03 ซึ่งกาซเหลาน้ี มีผลตอคุณภาพของอาหาร ดังน้ี 

- ออกซิเจน เปนกาซที่สามารถทําปฏิกิริยาออกซิเดชันกับสารประกอบตางๆในอาหาร เชน 
ไขมันและวิตามิน โดยอาหารที่มีไขมันสูงและอาหารที่สูญเสียวิตามินไดงายควรบรรจุภายใตบรรยากาศที่
ปราศจากออกซิเจนเพ่ือปองกันปฏิกิริยาออกซิเดชัน นอกจากน้ีออกซิเจนยังถูกใชสําหรับการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียที่ตองการอากาศและรา การบรรจุอาหารภายใตบรรยากาศที่ปราศจาก
ออกซิเจนหรือมีออกซิเจนนอยกวารอยละ 0.1 สามารถชะลอการเสื่อมเสียคุณภาพของอาหารจากการ
กระทําของจุลินทรียดังกลาวได 
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- คารบอนไดออกไซด พบวาคารบอนไดออกไซดชวยชะลอการเจริญ แตไมไดทําลายหรือฆา
จุลินทรีย โดยคารบอนไดออกไซดที่ความเขมขนอยางนอยรอยละ 20 ที่สมดุลในบรรยากาศจึงจะมีผล
ชะลอการเติบโตของแบคทีเรียที่ตองการอากาศและรา แตไมมีผลยับย้ังแบคทีเรียที่ไมตองการอากาศ
และยีสต 

- ไนโตรเจน เปนกาซเฉื่อยตอการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี จึงมักใชแทนที่อากาศ เพ่ือใชในการ
รักษาระดับความดันภายในบรรจุภัณฑ ปองกันการยุบตัวของบรรจุภัณฑและการแตกหัก เสียรูปทรง
ของผลิตภัณฑ ไนโตรเจนไมมีกลิ่น ไมมีรส ละลายในนํ้าและไขมันไดนอยมาก จึงสามารถใชไดกับ
ผลิตภัณฑอาหารทุกชนิด (ชิดชนก ศุขศรีไพศาล, 2559) 

ในปจจุบันการบรรจุแบบสุญญากาศไดรับความนิยมทั้งในอุตสาหกรรมขนาดเล็กถึงขนาด
ใหญ สามารถใชรวมกับการเก็บรักษาแบบแชเย็น การบรรจุมีทั้งการบรรจุขนาดใหญและขนาดเล็ก มี
ตนทุนตํ่าเน่ืองจากไมตองควบคุมความเขมขนของกาซ สามารถนํามาประยุกตใชในอาหารหลายชนิด
เพ่ือควบคุมและยับย้ังการเจริญของจุลินทรียที่ไมตองการ (undesirable microoganism) แบคทีเรียที่
กอใหเกิดการเนาเสียเชน Pseudomonas, Enterobacteriaceae และ แบคทีเรียกอโรค เชน Listeria 
monocytogenes, salmonella และ staphylococcus aureus โดยลดอัตราการเจริญและเพ่ิม
ระยะเวลาในชวงการปรับตัวของจุลินทรียที่ตองการอากาศในการเจริญใหนานขึ้น แตการเก็บรักษา
ภายใตสภาวะน้ีจะสนับสนุนการเจริญของ lactic acid bacteria สายพันธุ Lactobacillus spp. และ
อาจเสี่ยงตอการเจริญของแบคทีเรียกอโรค C.botulinum ซึ่งการใช CO2 ในปริมาณสูง สามารถยับย้ัง
การเจริญของแบคทีเรียที่เปนสาเหตุของการเนาเสียได (สมหวัง เล็กจริง และสุนิสา ศิริพงศวุฒิกร., 
2557) 
 
งานวิจัยทีเ่ก่ียวของ 
 กาญจนาพร นนทะลุน และคณะ (2561) ศึกษาผลของชนิดและความเขมขนของเอนไซมที่มีตอ
ความนุมของเน้ือ โดยการนําเน้ือสุกรหมักดวยเอนไซมปาเปนและโบรมีเลนที่ความเขมขน 0.5%, 1% 
และ 1.5% ที่อุณหภูมิ 25°C เปนเวลา 2 ช่ัวโมง เพ่ือคัดเลือกชนิดและความเขมขนของเอนไซมที่
เหมาะสมตอการปรับปรุงเน้ือสัมผัสของเน้ือสุกร พบวาหลังเน้ือผานการหมักดวยเอนไซมที่ 0.5% คา  
Shear force, Springiness, Hardness, Chewiness และ Cohesiveness ลดลง 8.28%, 10.53%, 
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18.16%, 39.82% และ 5.98% ตามลําดับ ซึ่งเอนไซมปาเปนมีประสิทธิภาพในการ ปรับปรุงความนุม
ของเน้ือมากกวาเอนไซมโบรมีเลนเมื่อเพ่ิมความเขมขนเปน 1% และ 1.5% ความนุมของเน้ือเพ่ิมขึ้น
เพียงเล็กนอย แตคา Adhesiveness เพ่ิมขึ้นจากคาที่ความเขมขน 0.5% ถึง 2  เทา และ 4 เทา รวมถึง
คาการสูญเสียนํ้าหนักหลังการทําใหสุกเพ่ิมขึ้นเปน 49.33% และ 50.64%  ในขณะที่คาการอุมนํ้าและ
คาความช้ืนลดลง ชนิดและความเขมขนของเอนไซมไมมีผลตอคา ∆E, L*,  a* และคา pH แตมีผลทําให
คา b* เพ่ิมขึ้นโดยเฉพาะหลังผานการหมักดวยเอนไซมปาเปน เชนเดียวกับคากิจกรรมเอนไซมโปรติเอส
ทั้งของเอนไซมและของเน้ือหลังผานการหมัก 2 ช่ัวโมง ดังน้ันจากการศึกษาน้ีแสดง ใหทราบวาเอนไซม
ปาเปนที่ความเขมขน 0.5% เหมาะสมสําหรับการปรับปรุงเน้ือสัมผัสของเน้ือสุกรและการใชเอนไซมที่
ความเขมขนมากเกินไปทําใหสงผลเสียตอคุณภาพของเน้ือ 
 ภูธฤทธ์ิ วิทยาพัฒนานุรักษ รักษาศิริ และคณะ (2563) ศึกษาการใชนํ้าสับปะรดรวมกับ
สารละลายเกลือตอคุณลักษณะดานบริโภคของเน้ือไกไขปลดระวางทําการทดลองโดยนําเน้ือไกไขปลด
ระวางหมักในนํ้าสับปะรดและสารสะลายเกลือในอัตราสวน 0:0, 0:100, 100:0, 25:75, 50:50 และ 
75:50 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) ศึกษาการยอมรับของผูบริโภค คุณสมบัติทาง
กายภาพ และชีวภาพ พบวาผูบริโภคใหการยอมรับดานลักษณะที่ปรากฏ สี ลักษณะเน้ือสัมผัส รสชาติ 
และการยอมรับโดยรวม ในกลุมเน้ือไกไขปลดระวางที่หมักดวยนํ้าสับปะรดรวมกับสารละลายเกลือที่
อัตรา 25:75 (T4) สูงกวากลุมทดลองอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งเปนการแสดงการ
ยอมรับในระดับชอบมาก (5.30-6.15) อยางไรก็ดีจํานวนแบคทีเรียรวม คาสี (L*,a*,b*) คาความสดใส 
คาความเหนียว คาความยืดหยุน คาแรงขบกัด คาแรงตัดผานเน้ือคาเปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าระหวาง
การเก็บรักษา และคาวอเตอรแอคติวิตีไมพบความแตกตางในทางสถิติ และคุณสมบัติทางกายภาพ 
พบวาของเน้ือไกไขปลดระวางหมักดวยนํ้าสับปะรด มีคาความเปนกรด-ดาง (pH) ที่ตํ่าลง ในขณะที่คา
องศาสีและคาความแข็งสูงขึ้น อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และในกลุมเน้ือไกไขปลดระวางที่
หมักดวยนํ้าสับปะรดรวมกับสารละลายเกลือที่อัตรา 25:75 และ 50:50 มีคาเปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้า
ระหวางการปรุงสุก (22.62 และ 24.31 %) ตํ่ากวากลุมทดลองอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
อยางไรก็ดีการประเมินตนทุนการผลิตพบวาการใชเน้ือไกไขปลดระวางมีตนทุนที่ตํ่ากวาเน้ือไกกระทง 
20.56-24.66 บาท/กิโลกรัม 

 อิทธิพร แกวเพ็ง และคณะ (2563) ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑไกเบตงตุนสมุนไพรจีน โดย
ศึกษาผลของระยะเวลาการใหความรอนตอคุณภาพเน้ือไกเบตงตุนสมุนไพรจีน โดยใหความรอนที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 ช่ัวโมง พบวา การใหความรอนแกไกเบ
ตงตุนสมุนไพรจีนที่ระยะเวลา 2.5 ช่ัวโมง มีคาการสูญเสียนํ้าหนักสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 34.20 เมื่อ
เปรียบเทียบกับการใหความรอน 1.0, 1.5, และ 2.0 ช่ัวโมงที่มีรอยละการ สูญเสียนํ้าหนักเทากับ29.85, 
30.00 และ 32.45 ตามลําดับ แสดงวาเมื่อระยะเวลาในการตุนเพ่ิมขึ้นคาการสูญเสียนํ้าหนักของไกเบตง
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ตุนสมุนไพรจีนจะมีคาสูงขึ้น เน่ืองจากเกิดการเสียสภาพของโปรตีนที่เปนโครงสรางหลักของเน้ือ คือ 
แอกโตไมโอซินและคอลลาเจน ซึ่งการใหความรอนแกเน้ือสัตวในชวงอุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส 
อาจเก่ียวของกับการทําใหเกิดการเสียสภาพธรรมชาติของไมโอซิน (เสียสภาพธรรมชาติที่อุณหภูมิ 40-
60 องศาเซลเซียส) แอกติน (เสียสภาพธรรมชาติที่อุณหภูมิ 66-73 องศาเซลเซียส) และการหดตัวของ
คอลลาเจน (เสียสภาพธรรมชาติที่อุณหภูมิ 56-62 องศาเซลเซียส) ซึ่งการหดตัวของ โปรตีนจะทําใหเกิด
การขับนํ้าออก และสงผลตอคุณลักษณะของคุณภาพเน้ือสัตวในดานอ่ืนๆ เชน เน้ือสัมผัส ปริมาณโปรตีน 
ความชุมฉ่ํา สี และรสชาติของผลิตภัณฑเน้ือสัตวปรุงสุก ดังน้ันเมื่อใหความรอนที่อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียสในการตุนไกเบตงสมุนไพรจีนตองใชระยะเวลา 2.00 ช่ัวโมง จึงจะเหมาะสมที่สุด ซึ่งการเวลา
ดังกลาว ผูทดสอบชิมใหคะแนนดานลักษณะปรากฏ รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม ดวยวิธี 
9-point hedonic scale พบวา ผูทดสอบชิมใหคะแนนทางดานลักษณะปรากฏ รสชาติเน้ือสัมผัส และ
ความชอบรวม คิดเปนรอยละ 7.03 8.04 8.26 และ 7.17 ตามลําดับ พบวา การใหคะแนนสูงสุดที่
ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง 

ศราวุธ เหมหมัด และสรรพสิทธ์ิ กลอมเกลา (2562) ศึกษาลักษณะเน้ือสัมผัสของเน้ือวัวที่
ผานการบมดวยเอนไซมโบรติเนสจากเครื่องในปลานิลตอการยอยเน้ือวัวที่ระดับความเขมขนแตกตางกัน
และเอนไซมปาเปนที่มีความเขมขนรอยละ 0.2 ที่เวลาตางๆ ศึกษาการทําใหเน้ือนุมโดยบมเน้ือดวย
เอนไซมโบรติเนสจากเครื่องในปลานิลเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ไมบมเน้ือ) และการใชเอนไซมทาง
การคา (เอนไซมปาเปนย่ีหอ SIGMA ) นํามาทดลองความชอบแบบ 9-point hedonic scale พบวา 
เน้ือวัวที่บมดวยสารสกัดเอนไซมโปนติเนสเขมขนรอยละ 4 ผูทดสอบทางดานประสาทสัมผัสใหคะแนน
ลักษณะปรากฏ กลิ่น ความฉ่ํานํ้า ลักษณะเน้ือสัมผัสและความชอบรวมสูงที่สุดคือ 7.10 7.60, 7.75, 
8.00 และ 7.95 คะแนน ตามลําดับ ลักษณะเน้ือสัมผัสของเน้ือวัวชุดควบคุมในเวลาที่ 0 ไดรับคะแนน 
5.75 เน่ืองจากเน้ือวัวมีลักษณะเน้ือสัมผัสที่เหนียว เคี้ยวยาก และคะแนนการประเมินลักษณะทาง
ประสาทสัมผัสทางดาน กลิ่น และรสชาติของเน้ือวัวที่ผานการบมดวยเอนไซมปาเปนเขมขนรอยละ 0.2 
ไดรับคะแนน 5.65 และ 5.65 ตามลําดับ เน่ืองจากกลิ่นและรสชาติของเน้ือวัวผิดไปจากเน้ือวัวอบชุด
ควบคุม ทําใหผูทดสอบชิมไมยอมรับ จากการประเมินดานประสาทสัมผัสเปรียบเทียบระหวางเอนไซม
โปรติเนส และเอนไซมปาเปน พบวา เน้ือวัวที่ผานการบมดวยเอนไซมโปรติเนสจากเครื่องในปลานิล
สามารถนํามาใชแทนเอนไซมปาเปนในการทําใหเน้ือนุมไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 Gonçalves et al., (2018) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของปลาชอนทะเลปรุงรสที่บรรจุใน
สภาวะสุญญากาศ สภาวะบรรยากาศ (control) และสภาวะดัดแปรบรรยากาศชุดที่ 1 80%CO2 : 
5%O2 :15% N2 ) และสภาวะดัดแปรบรรยากาศชุดที่ 1 70%CO2 : 10%O2 :20% N2 ) เก็บที่อุณหภูมิ 
5 oC เปน เวลา 28  วัน  ตรวจ วิ เคราะหคุณภาพทางจุลินทรี ย  ( จํ านวนจุลินทรียทั้ งหมด , 
Staphylococcus, Salmonella sp., และ Coliforms) คุณสมบัติทางกายภาพ เคมีและจุลินทรีย 
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ไดแก คาความเปนกรด-ดาง คา TVB-N และคา TMA ผลการทดลองพบวา สภาวะที่เหมาะสมในการ
เก็บรักษาที่เหมาะสมคือ สภาวะดัดแปรบรรยากาศดวย 80%CO2 : 5%O2 :15% N2 โดยสภาวะ
ดังกลาวยังคงคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียตลอดระยะเวลา  28 วัน ที่อุณหภูมิ 5 oC 

Kaewthong et al. (2021) ศึกษาปรับปรุงเน้ือแพะบาบีคิว โดยพืช 2 ชนิดคือ นํ้าสับปะรด
และสารสกัดจากขิง รวมกับโซเดียมคารบอเนตที่ความเขมขนรอยละ 0,1,3และ 5 พบวา การหมักเน้ือ
แพะดวยนํ้าสับปะรดและสารสกัดขิง ทําใหคาความแข็งและแรงที่ใชในการบดเคี้ยวบาบีคิวเน้ือแพะ
ลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) เมื่อเทียบกับชุดควบคุม (Non-marinated) สวนการใชโซเดียมไบ
คารบอเนตในการหมักเน้ือ ทําใหเน้ือมีคาความแข็งและคาแรงที่ใชในการบดเคี้ยวลดลงเชนกัน จะพบวา 
การใชการสกัดจากพืช 2 ชนิด รวมกับโซเดียมคารบอเนต ทําใหเน้ือมีคาความแข็งลดลง โดยเฉพาะการ
หมักเน้ือแพะดวยนํ้าสับปะรดรวมกับการใชโซเดียมไบคารบอเนตรอยละ 5 พบวา คาการสูญเสียนํ้าหนัก
หลังปรุงสุก (Cooking loss) คาความแข็ง (hardness) มีคานอยที่สุดเมื่อเทียบกับชุดการทดลองอ่ืนๆ 
เน่ืองจากสารโซเดียมไบคารบอเนตมีคุณสมบัติคลายกับฟอสเฟต สงผลใหเกิดความแตกตางของประจุทํา
ใหเกิดการคลายตัวของไบโอไฟบริลลารโปรตีน pH ของโซเดียมคารบอเนตสูงกวา pH ของเน้ือ เกิดการ
แยกตัวโปรตีนในกลามเน้ือนํ้าสามารถแทรกเขาไปในโครงสรางใหมากขึ้น สงผลใหเน้ือมีลักษณะที่นุมขึ้น 
  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

ขั้นตอนและวิธีดําเนินการ 
วัสดุ/อุปกรณ สารเคมี เครื่องมือ และวิธีการ 

1. วัสดุ/อุปกรณ 
1.1 วัตถุดิบในการผลิตไกเบตง 

 - ไกเบตงเพศเมีย อายุการเลี้ยง 4 เดือน นํ้าหนักตัวอยู ระหวาง 1.5-1.8 
กิโลกรัม ไดรับจากเกษตรกรผูเลี้ยงไกเบตง อําเภอปะนาเระ จังหวัดปตตานี 

 - สับปะรด พันธุปตตาเวีย 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 
 - กรดซัลฟวริก (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 
 - อาหารเลี้ยงเช้ือที่ใชวิเคราะหจํานวนจุลินทรียทั้งหมด ตามวิธีของ AOAC 

(2000) 
1.3 อุปกรณและเครื่องมือ 

 - อุปกรณสําหรับการผลิตเน้ือไกเบตงพรอมปรุง 
 - อุปกรณสําหรับการผลิตสารสกัดจากพืช 
 - อุปกรณสําหรับการทดสอบทางประสาทสัมผสั 
 - เครื่องมือหรับวิเคราะหคา TMA TVB-N คาสี และคาพีเอช 
 - เครื่องมือสําหรับวิเคราะหหาคาเน้ือสัมผัส 
 - เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง  
- เครื่องวิเคราะหโครงสรางระดับจุลภาค (Scanning Electron Microscope) รุน JSM-

5800LV, Japan 
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ขั้นตอนและวิธีการ 
 1. การเตรียมวัตถุดิบและสารสกัดจากพชื 

1.1 การเตรียมเน้ือไก โดยใชเน้ือไกเบตงแชเย็น มาลางทําความสะอาด ตัดแตงเน้ือไกโดยให
ติดหนัง ขนาดช้ินเน้ือคือ 6.5x10x2.5 เซนติเมตร (กวางxยาวxหนา) มีนํ้าหนักตอช้ินประมาณ 100 กรัม 
จากน้ันหมักเน้ือไกดวยเกลือปนรอยละ 5 

1.2 การเตรียมสารสกัดหยาบจากสับปะรด ใชสับปะรดพันธุปตตาเวีย มาปอกเปลือกและ
แคะตาออก ทําการบดใหละเอียด อัตราสวนเน้ือสับปะรด 4 สวน: นํ้า 1 สวน นําไปกรอง 1 ครั้งดวยผา
ขาวบาง จากน้ันนําไปปนเหว่ียง 6000 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 oC เปนเวลา 15 นาที นํานํ้าที่สกัดไดไป
แชเย็นเพ่ือใชในการหมักในขั้นตอนตอไป (Kaewthong et al, 2021) 

1.3 การเตรียมสารสกัดหยาบจากขิง นําขิงแกมาลาง แกะเปลือก จากน้ันหั่นเปนแวน ทํา
การบดละเอียด อัตราสวนขิง 4 สวน: นํ้า 1 สวน นําไปกรอง 1 ครั้งดวยผาขาวบาง จากน้ันนําไปปน
เหว่ียง 6000 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 oC เปนเวลา 15 นาที นํานํ้าที่สกัดไดไปแชเย็นเพ่ือใชในการหมัก
ในขั้นตอนตอไป (Putra et al, 2019) 

2.  ศึกษาผลของสารสารสกัดจากพืชที่สงผลตอคุณภาพเนื้อไกเบตง 
  นําเน้ือไกจากขอ 3.1 มาหมักการสารสกัดจากพืช ตามงานวิจัยของ (Kaewthong et 

al, 2021) โดยแบงออกเปน 4 ชุดการทดลอง ดังน้ี 

2.1 ชุดควบคุม  

2.2 หมักไกโดยใชสารสกัดจากสับปะรด อัตราสวนเน้ือไกตอสารสกัดจากสับปะรดคือ 

1:2 หมักทิ้งไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที   

2.3 หมักไกโดยใชสารสกัดจากขิง อัตราสวนเน้ือไกตอสารสกัดจากขิงคือ 1:2 หมักไก 

หมักทิ้งไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที   

2.4 หมักไกโดยใชสารสกัดจากสับปะรดรวมกับสารสกัดจากขิง ใชอัตราสวนสารสกัดจาก

สับปะรดตอสารสกัดจากขิงคือ 1:1 จากน้ันนํามาหมักไก อัตราสวนเน้ือไกตอสารสกัดจากสับปะรดคือ 

1:2 หมักทิ้งไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 

นําเน้ือไกทั้ง 4 ชุดการทดลอง ที่ผานการหมักจนครบเวลาไปลางนํ้า แลวนําไปน่ึงที่

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที (วัดอุณหภูมิของเน้ือไกใหไดประมาณ 85 องศา

เซลเซียส)  วิเคราะหสมบัติดังน้ี 

 - คาสี คาสี (L* a* b*) โดยใชเครื่อง (Hunter) ตรา Color flax รุน CX 1471 

- รอยละการสูญเสียนํ้าหนักหลังตม (%cooking loss) (Crehan et al., 2000)  

   - ปริมาณรอยละผลผลิต (%Cook yield) ตามวิธีของ (Bethany et al., 2012) 
- ความสามารถในการอุม นํ้า  (Water holding capacity) (Panpipat et al., 

2020) 
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- วิเคราะหเน้ือสัมผัส โดยวิธี Texture Profile Analysis (TPA) ดวยเครื่อง texture 

analyzer ใชหัววัดชนิด Stainless steel cylindrical No. P50 กําหนดความเร็วในการวัด (Cross-

head speed) 2 มิลลิเมตรตอวินาที ทําการวัดตามแนวขวางของเสนใยกลามเน้ือ แตละชุดการทดลอง

วัด 5 ซ้ํา  

- ลักษณะโครงสรางระดับจุลภาคของเสนใยกลามเน้ือดวยกลองจุลทรรศนอิเลก 

ตรอนแบบสองกราด (SEM : Scanning electron microscopy) (Wattanachant et al., 2005) 

- ทดสอบการยอมรับของผูบริโภค (acceptance test) โดยใชแบบทดสอบแบบ 9-

point hedonic scale ใชผูทดสอบจํานวน 30 คน ที่ประเมินในดานคุณลักษณะ สี กลิ่น เน้ือสัมผัส 

รสชาติ และความชอบโดยรวม 

 คัดเลือกชุดการทดลองที่เหมาะสมที่สุดโดยพิจารณาจากคุณสมบัติทางกายภาพ และ

การยอมรับทางประสาทสัมผัส เพ่ือนําไปทดสอบผูบริโภคทั่วไปและศึกษาอายุการเก็บรักษาตอไป 

3. การทดสอบผูบริโภคทั่วไปเก่ียวกับผลิตภัณฑไกเบตงพรอมปรุง 
นําเน้ือไกเบตงที่ผานการคัดเลือกจากขอ 2 มาศึกษาการยอมรับของผูบริโภคทั่วไป โดยผลิต

เปนไกเบตงสับ ใชสูตรนํ้าราดไกเบตงสับจากงานวิจัยของ มีนา ระเดนอาหมัด และคณะ, (2561) จากน้ัน

นํามาทดสอบการยอมรับของผูบริโภคแบบ Central Location Test ใชผูทดสอบจํานวน 200 คน 

แบบทดสอบแบงออกเปน 3 สวนคือ ขอมูลเก่ียวกับผูบริโภค ขอมูลเก่ียวกับพฤติกรรมการบริโภค และ

ขอมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ โดยใหคะแนนความชอบ 5 ระดับคะแนน (5-point Hedonic Scale)  

4. การประเมินอายุการเก็บรักษา 

นําผลิตภัณฑไกเบตงที่ไดรับการคัดเลือกจากขอ 2 มาบรรจุในถุงพลาสติกชนิด low 
density polypropylene (LDPE) ขนาด 6x9 น้ิว ศึกษาสภาวะการบรรจุและเก็บรักษาผลิตภัณฑไก 
เบตงพรอมปรุง 3 สภาวะคือ 1) สภาวะบรรยากาศ 2) สภาวะสุญญากาศ และ 3) สภาวะดัดแปร
บรรยากาศ 50%O2  :25%CO2 : 25%N2 (Ferdaous & Maria, 2016) นําผลิตภัณฑมาเก็บรักษาใน
สภาวะเย็น (4±2 องศาเซลเซียส) จากน้ันตรวจสอบคุณภาพทุก  5 วัน เปนเวลา 40 วันหรือจนกระทั่ง
ตัวอยางเสยี/ไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค วิเคราะหสมบัติ ดังน้ี 

- วิ เคราะห เ น้ือสัมผัส โดยวิธี Texture Profile Analysis (TPA) ดวยเครื่อง texture 

analyzer ใชหัววัดชนิด Stainless steel cylindrical No. P50 กําหนดความเร็วในการวัด (Cross-

head speed) 2 มิลลิเมตรตอวินาที ทําการวัดตามแนวขวางของเสนใยกลามเน้ือ แตละชุดการทดลอง

วัด 5 ซ้ํา  
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- รอยละการสูญเสียนํ้าหลังการแชเย็น (% drip loss) ตามวิธี (Xia et al., 2009) 

- วิเคราะหคาความเปนกรดดาง (pH) ดวยเครื่องวัด pH meter 

- วิเคราะหปริมาณกรดไธโอบาบิทูริค (Thiobarituric acid , TBA) ตามวิธี (AOAC, 2000) 

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

- ทดสอบการยอมรับของผูบริโภค (acceptance test) โดยใชแบบทดสอบแบบ 9-point 

hedonic scale ใชผูทดสอบจํานวน 30 คน ที่ประเมินในดาน สี กลิ่น เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม 

การวิเคราะหขอมูลและสถิติที่ใช 
วางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (Completely Randomized Design, CRD) ในการ

วิเคราะหคุณภาพดานกายภาพ เคมี และวางแผนการทดลองแบบสุมบล็อกสมบูรณ (Randomized 
Complete Block Design, RCBD) ในการวิเคราะหคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ขอมูลทั้งหมดจะ
นํามาวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตาง
ระหวางชุดการทดลองแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 
95 โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป   

 
ระยะเวลาการวจัิย 
 30 กันยายน 2564 – 31 สิงหาคม 2565 



 
 

 

บทที่ 4 
ผลการศึกษาและวิจารณ 

4.1 ผลการศึกษาสมบัติของสารสกัดจากพืชที่สงผลตอคุณภาพเนื้อไกเบตง 
เตรียมวัตถุดิบโดยนําเน้ือไกเบตง มาลางทําความสะอาด ตัดแตงเน้ือไกเบตงใหมีขนาด 

6.5x10x2.5 เซนติเมตร (กวางxยาวxหนา) นํ้าหนักประมาณ 100 กรัม/ช้ิน หมักเน้ือไกเบตงดวยเกลือ

ปนรอยละ 5 เปนเวลา 2 นาที นําเน้ือไกเบตงที่ผานการเตรียมมาศึกษาการหมักดวยสารสกัดจากพืชคือ 

1. หมักไกโดยใชสารสกัดจากสับปะรด อัตราสวนเน้ือไกตอสารสกัดจากสับปะรดคือ 1:2 หมักทิ้งไวที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง  2. หมักไกโดยใชสารสกัดจากขิง อัตราสวนเน้ือไกตอสาร

สกัดจากขิงคือ 1:2 หมักไก หมักทิ้งไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 3. หมัก ไกโดยใช

สารสกัดจากสับปะรดรวมกับสารสกัดจากขิง ใชอัตราสวนสารสกัดจากสับปะรดตอสารสกัด จากขิงคือ 

1:1 จากน้ันนํามาหมักไก อัตราสวนเน้ือไกตอสารสกัดจากสับปะรดคือ 1:2 หมักทิ้งไวที่ อุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง โดยเทียบกับชุดควบคุม (ไมผานการหมักสารสกัดจากพืช) นําเน้ือไก

ทั้ง 4 ชุดการทดลอง ที่ผานการหมักจนครบเวลาไปลางนํ้า แลวนําไปน่ึงที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 10 นาที (วัดอุณหภูมิของเน้ือไกใหไดประมาณ 85 องศาเซลเซียส) วิเคราะหสมบัติดังน้ี  

4.1.1 คาสี (L* a* b*) 

จากผลการวิเคราะหคาสี (L* a* b*) ของผลิตภัณฑไกเบตง 4 ชุดการทดลองพบวา เน้ือไกเบตง

ชุดควบคุมมีคา L* เทากับ 48.64±0.84 a* เทากับ 2.58±1.27 b* เทากับ 10.95±1.00 เน้ือไกเบตงที่

หมักดวยสารสกัดจากสับปะรดมีคา L* เทากับ 55.11±0.70 a* เทากับ 2.07±1.04  b* เทากับ 

13.50±1.02  เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากขิงมีคา L* เทากับ 52.30±0.22 a* เทากับ 1.63±1.10 

b* เทากับ 12.92±1.22 สวนเน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับขิงมีคา L* เทากับ 

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

ทดลองพบวา การหมักไกดวยสารสกัดจากสับปะรด สารสกัดจากขิง และสารสกัดจากสับปะรดรวมกับ

ขิง สงผลตอคา L*  a* b* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (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 ทําใหเน้ือมีสีคล้ํา (Kaewthong et al., 2021) หรือการใหความรอน ซึ่ง Gonzalezs-

Fandos et al., (2005) ไดอธิบายการเปลี่ยนสีของเน้ือสัตวเน่ืองจากความรอนวา การใชอุณหภูมิที่สูง

กวา 70 องศาเซลเซียส ในการปรุงอาหาร จะทําใหพันธะไฮโดรเจนระหวางสายโพลีเปปไทดถูกทําลาย 
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มีผลใหโครงสรางทางเคมีเปลี่ยนไป นอกจากน้ีกรณีการสุกของเน้ือสัตวมีผลเกี่ยวของกับการที่โครงสราง

เกิดการคลายตัว (unfolded) และเกิดการตกตะกอนของโปรตีน ทําใหมีสีทีเ่ปลี่ยนแปลงไปและผันกลับ

ไมได โดยมีการเปลี่ยนสีจากลักษณะใสเปนลักษณะทึบสีขาวขุนและมีลักษณะเปนเจลแข็งตัวมากขึ้น 

จากผลการทดลองพบวา การนําเน้ือไปผานกระบวนการหมักจะชวยปรับปรุงคุณภาพดานสีของเน้ือสัตว 

คือชวยชะลอการเปลี่ยนสีในผลิตภัณฑเน้ือสัตว เน่ืองจากความเปนกรดในสับปะรดและขิงทําใหไม

โอไฟบริลารโปรตีนเสียสภาพ โดยปกติ คา pH ของโปรตีนที่พบในธรรมชาติจะสูงกวาจุดไอโซอิเล็กทริก 

( isoelectric point) ซึ่ งทําใหโปรตีนในธรรมชาติมีประจุ เปนลบ (negative charge) ซึ่งประจุที่

เหมือนกันจะเกิดแรงผลักกัน การอยูในสภาวะกรดจะทําใหคา pH ของโปรตีนลดลง จนมีคาเทากับจุดไอ

โซอิเล็กทริก ซึ่งอาจทําใหประจุรวมของโปรตีนเปนศูนย แรงผลักกันระหวางประจุที่เหมือนกันจะลดลง 

มีผลใหโปรตีนเกิดการตกตะกอน ดังน้ันถาหากอยูในสภาวะกรดมากขึ้น จะทําใหคา pH ของโปรตีนตํ่า

กวาจุดไอโซอิเล็กทริกมาก โปรตีนจึงมีโอกาสมีประจุรวมเปนบวก (positive charge) ถามีประจุบวก

มากแรงผลักกัน ระหวางประจุก็จะมากขึ้น หากแรงผลักรุนแรง อาจทําใหโครงสรางของโปรตีนเปลี่ยนไป 

สายของโพลีเปปไทด อาจเกิดการคลายตัว สูญเสียโครงสรางตามธรรมชาติ จึงชะลอการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันของไมโอโกลบินจาก Fe++ (ferrous) เปน Fe+++ (ferric) จึงทําใหเน้ือสัตวเกิดสีคล้ํานอยกวา

เน้ือสัตวที่ไมผานการหมัก (Putra et al., 2019)      

 
A             B           C              D 

ภาพที่ 4.1 ลักษณะปรากฏของเน้ือไก (A) ชุดควบคุม (B) หมักดวยสารสกัดจากสับปะรด (C) หมักดวย
สารสกัดจากขงิ (D) หมักดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับขิง 

   

4.1.2 ปริมาณรอยละการสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอน (% cooking loss)  

การสูญเสียนํ้าหนักหลังการใหความรอนในผลิตภัณฑเน้ือสัตวแปรรูปมักเกิดจากปจจัยการให

ความรอน ซึ่งเปนผลจากเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นของโปรตีนในโครงสรางหลักของเน้ือ คือ แอกโตไมโอซิน 

และคอลลาเจน การเปลี่ยนแปลงในชวงอุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส สงผลทําใหเกิดการเสียสภาพ

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

คอลลาเจน (56-62 องศาเซลเซียส) การหดตัวของโปรตีนจะทําใหเกิดการขับนํ้าออก ทําใหเกิดการ

สูญเสียนํ้าหนักหลังการใหความรอนรวมทั้งตอเน้ือสัมผัส เชน เน้ือสัมผัส ความชุมฉ่ํา สี (Yancey et al., 

2011; อิทธิพร แกวเพ็ง และคณะ, 2562) จึงตองมีการปรับปรุงเน้ือสัมผัสกอนนํามาแปรรูป ซึ่งจากผล

การทดลองพบวา การหมักเน้ืออกไกดวยสับปะรด มีปริมาณการสูญเสียนํ้าหนักหลังการใหความรอน
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เทากับรอยละ 24.45±1.04 การหมักเน้ืออกไกดวยสารสกัดจากขิง มีปริมาณการสูญเสียนํ้าหนักหลังการ

ใหความรอนเทากับรอยละ 21.76±1.28 สวนการหมักเน้ืออกไกดวยสับปะรดรวมกับขิง มีปริมาณการ

สูญเสียนํ้าหนักหลังการใหความรอนเทากับรอย 22.59±1.10 ซึ่งมีความแตกตางทางสถิติ (p<0.05) เมื่อ

เทียบกับชุดควบคุมที่มีปริมาณการสูญเสียนํ้าหนักหลังการใหความรอนเทากับรอยละ 27.83±1.00 

(ตารางที่ 4.1) จากผลการทดลองพบวา เน้ือไกที่ไมผานกระบวนการหมักเกิดการสูญเสียนํ้าหนักมาก

ที่สุดเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นของโปรตีนที่เปนโครงสรางหลักของเน้ือ คือ แอกโตไมโอซิน 

และคอลลาเจน ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกลาวจะเกิดขึ้นที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ขึ้นไป โดยสงผลให

เกิดการเสียสภาพธรรมชาติของไมโอซิน (เสียสภาพที่อุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส) แอกติน (เสีย

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

ซึ่งการหดตัวของโปรตีนจะทําใหเกิดการขับนํ้าออก ทําใหเกิดการสูญเสียนํ้าหนักของผลิตภัณฑหลังปรุง

สุก (อิทธิพร แกวเพ็ง และคณะ., 2562) สวนการหมักเน้ือไกเบตงดวยสารสกัดจากสับปะรดทําใหเกิด

การสูญเสียนํ้าหนักหลังการใหความรอนมากกวาการหมักดวยสารสกัดจากขิง เน่ืองจากนํ้าสับปะรดมี

เอนไซมโบรมีเลนซึ่งเปนเอนไซมในกลุมโปรติเอสที่มีความสามารถในการยอยโมเลกุลของโปรตีนใหเปน

เปปไทดที่มีขนาดเล็กลงหรือเปนกรดอะมิโน โดยเฉพาะโปรตีนไมโอไฟบริลลาร ซึ่งมีบทบาทสําคัญใน

การเก็บรักษานํ้าไวในโครงสรางเกิดการเสียสภาพ สงผลใหความสามารถในการอุมนํ้าลดลงเกิดการ

สูญเสียนํ้าหนักหลังการใหความรอน สวนการสูญเสียนํ้าหนักหลังการใหความรอนของเน้ือไกเบตงที่หมัก

ดวยสารสกัดจากขิงมีคาการสูญเสียนํ้าหนักหลังใหความรอนนอยกวาชุดการทดลองอ่ืนๆ สอดคลองกับ

งานวิจัยของ Keawthong et al. (2021) ที่ศึกษาการใชสารสกัดพืชในการปรับปรุงคุณภาพเน้ือแพะ

บารบีคิวพบวา การใชสารสกัดจากขิงชวยลดปริมาณการสูญเสียนํ้าหนักหลังตมไดดีกวาการใชสับปะรด

เพียงอยางเดียวในการหมักเน้ือแพะ เน่ืองจากคาพีเอชของสารสกัดจากขิงมีคาเทากับ 6.31±0.01 สวน

ในนํ้าสับปะรดมีคาพีเอชเทากับ 3.96±0.01 ซึ่งการใชสารสกัดจากขิงทําใหเพ่ิมคา pH ของผลิตภัณฑ

เน้ือสัตวใหสูงขึ้นและหางออกจากคา isoelectric point ของโปรตีนไมโอฟบิลลาร (pI ประมาณ 5.4)  

สงผลใหเพ่ิมความสามารถในการอุมนํ้า (อังสุมา แกวคต, 2559) เน่ืองจากการเพ่ิมขึ้นของพลังงาน 

electrostatics repulsive ภายในโครงสรางของโปรตีนในเน้ือสัตว ทําใหเพ่ิมขนาดของชองวางระหวาง

โปรตีนแอกตินและไมโอซิน และสงผลใหโมเลกุลน้ําตรึงในโครงสรางรางแหของโปรตีนไดมากขึ้น สงผล

ใหเกิดการสูญเสียนํ้าหนักนอยลงเมื่อนําเน้ือไปใหความรอน 

4.1.3 ปริมาณรอยละผลผลิต (% cook yield) 
ปริมาณรอยละของผลผลิตมีความสัมพันธกับคาการสูญเสียนํ้าหนักหลังการใหความรอน 

เน่ืองจากเกิดการเสียสภาพของโปรตีนกลามเน้ือ ทําใหนํ้าภายในเน้ือถูกขับออกมา สงผลตอปริมาณของ

ผลผลิตที่ได จากผลการวิเคราะหรอยละผลผลิตของผลิตภัณฑเน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจาก

สับปะรด มีปริมาณผลผลิตเทากับรอยละ 59.24±1.25 เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากขิงมีปริมาณ
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ผลผลิตเทากับรอยละ 62.24±1.08  ไกไขดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับขิงมีปริมาณผลผลิตเทากับ
รอยละ 61.87±0.88 สวนชุดควบคุมปริมาณผลผลิตเทากับรอยละ 51.49±2.04 ซึ่งทั้ง 4 ชุดการทดลอง
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 4.1) จากผลการทดลองพบวา การนํา
เน้ืออกไกเบตงไปตม (ชุดควบคุม) มีการสูญเสียนํ้าหนักหลังตมมากที่สุดซึ่งเปนผลสอดคลองมาจากคา
การสูญเสียนํ้าหนักหลังใหความรอนที่พบวามีการสูญเสียนํ้าหนักหลังใหความรอนมากที่สุดเชนกัน 
เน่ืองจากเกิดการเสียสภาพของโปรตีนกลามเน้ือ ทําใหนํ้าภายในเน้ือถูกขับออกมา รอยละของผลผลิตที่
ไดจึงนอย สวนการหมักเน้ือไกเบตงดวยสารสกัดจากสับปะรดพบวามีรอยละของผลผลิตนอยกวาเมื่อ
เทียบกับการหมักเน้ือไกดวยสารสกัดจากขิง เน่ืองจากเอนไซมโบรมีเลนซึ่งเปนเอนไซมในกลุม 
โปรติเอสที่มีความสามารถในการยอยโมเลกุลของโปรตีนใหเปนเปปไทดที่มีขนาดเล็กลงหรือเปน 
กรดอะมิโน โดยเฉพาะโปรตีนไมโอไฟบริลลาร ซึ่งมบีทบาทสําคัญในการเก็บรักษานํ้าไวในโครงสรางเกิด
การเสียสภาพ สงผลใหความสามารถในการอุมนํ้าลดลง เกิดการสูญเสียนํ้าหนักหลังการใหความรอน 
สงผลใหปริมาณผลผลิตจึงมีคานอยไปดวย (Liu et al., 2011; อาภัสสร ศิริจริยวัตร และคณะ, 2563) 
สวนเน้ือการหมักเน้ือไกเบตงดวยสารสกัดจากขิงและสารสกัดจากสับปะรดรวมกับขิงมีการลดลงของ
รอยละผลผลิตนอยเมื่อเทียบกับการหมักดวยสารสกัดจากสับปะรดเพียงอยางเดียว ซึ่งอาจจะเปน
เน่ืองมาจากสารสกัดจากขิงที่ชวยลดการเสียสภาพของโปรตีนในกลามเน้ือสัตวภายหลังใหความรอน
เน่ืองจากการใช สารสกัดจากขิงทําใหเพ่ิมคา pH ของผลิตภัณฑเน้ือสัตวใหสูงขึ้นและหางออกจากคา 
isoelectric point ของโปรตีนไมโอฟบิลลาร (pI ประมาณ 5.4) สงผลใหเน้ือสัตวมีความสามารถในการ
อุมนํ้ามากขึ้น ปริมาณผลผลิตจึงมีคามากขึ้นตามไปดวย (อังสุมา แกวคต, 2559) 

4.1.4 ความสามารถในการอุมน้ํา (Water holding capacity) 

จากการวิเคราะหความสามารถในการอุมนํ้า (Water holding capacity) ของผลิตภัณฑเน้ือ
ไกเบตงทั้ง 4 ชุดการทดลอง พบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  (ตารางที่ 
4.1) เ น้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากสับปะรดมีความสามารถในการอุมนํ้าเทากับรอยละ 
73.37±1.02 เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากขิงมีความสามารถในการอุมนํ้าเทากับรอยละ 
80.49±0.68  เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับขิงมีความสามารถในการอุมนํ้าเทากับ
รอยละ 77.81±1.20 สวนชุดควบคุมมีความสามารถในการอุมนํ้าเทากับรอยละ 67.59±1.04 ตามลําดับ 
จากผลการทดลองพบวาเน้ือไกเบตงชุดควบคุมมีความสามารถในการอุมนํ้าตํ่าที่สุดเน่ืองจากเมื่อเน้ือสัตว
ไดรับความรอนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสขึ้นไป โครงสรางของโปรตีนในเน้ือเกิดการหดตัวของเสนใย
กลามเน้ือ ทําใหชองวางระหวางเสนใยกลามเน้ือและรอบๆเน้ือเย่ือเก่ียวพันเอนโดไมเซียมลดลงและมี
การหดตัวมากขึ้นเมื่อใชระยะเวลาที่นานขึ้น ซึ่งเปนสาเหตุของการสูญเสียนํ้า ทําใหความสามารถในการ
อุมนํ้าลดลง (โสรยา เกิดพิบูลย, 2561) สวนการเน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากสับปะรดพบวา มี
ความสามารถในการอุมนํ้านอยกวาการหมักดวยสารสกัดจากขิงเน่ืองจากนํ้าสับปะรดมีเอนไซมโบรมีเลน
ซึ่งเปนเอนไซมในกลุมโปรติเอสที่มีความสามารถในการยอยโมเลกุลของโปรตีนใหเปนเปปไทดที่มีขนาด
เล็กลงหรือเปนกรดอะมิโน โดยเฉพาะโปรตีนไมโอไฟบริลลาร ซึ่งมีบทบาทสําคัญในการเก็บรักษานํ้าไว
ในโครงสรางเกิดการเสียสภาพ สงผลใหความสามารถในการอุมนํ้าลดลง สวนการใชสารสกัดจากขิงชวย
ลดปริมาณการสูญเสียนํ้าหนักหลังตมไดดีกวาการใชสับปะรดเพียงอยางเดียว เน่ืองจากคาพีเอชของสาร
สกัดจากขิงมีคาเทากับ 6.31±0.01 สวนในนํ้าสับปะรดมีคาพีเอชเทากับ 3.96±0.01 ซึ่งการใชสารสกัด
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จากขิงทําใหเพ่ิมคา pH ของผลิตภัณฑเน้ือสัตวใหสูงขึ้นและหางออกจากคา isoelectric point ของ
โปรตีนไมโอฟบิลลาร (pI ประมาณ 5.4) รวมทั้งการเพ่ิมขึ้นของพลังงาน electrostatics repulsive 
ภายในโครงสรางของโปรตีนในเน้ือสัตว ทําใหเพ่ิมขนาดของชองวางระหวางโปรตีนแอกตินและไมโอซิน 
และสงผลใหโมเลกุลน้ําตรึงในโครงสรางรางแหของโปรตีนไดมากขึ้น (อังสุมา แกวคต, 2559)  

4.1.5 เนื้อสัมผัสดานความแข็ง (Hardness) 
จากการวิเคราะหความแข็งของผลิตภัณฑเน้ือไกเบตงทั้ง 4 ชุดการทดลอง พบวา มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 4.1) เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากสับปะรดมีคา
ความแข็งเทากับ 8.10±1.02 นิวตัน เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากขิงมีคาความแข็งเทากับ 
12.39±1.08 นิวตัน เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับขิงมีคาความแข็งเทากับ 
10.64±1.16 นิวตัน สวนชุดควบคุมมีคาความแข็งเทากับ 17.09±1.14 นิวตัน ตามลําดับ จากผลการ
ทดลองพบวาเน้ือไกเบตงชุดควบคุมมีความแข็งมากที่สุดเน่ืองจากการใชอุณหภูมิสูง 70 องศาเซลเซียส
ขึ้นไป โครงสรางของโปรตีนในเน้ือเกิดการหดตัวของเสนใยกลามเน้ือ ทําใหชองวางระหวางเสนใย
กลามเน้ือและรอบๆเน้ือเย่ือเก่ียวพันเอนโดไมเซียมลดลงและมีการหดตัวมากขึ้น มีผลทําใหโครงสราง
อาหารเปลี่ยนแปลงไป เปนผลทําใหความแข็งของเน้ือเพ่ิมขึ้น (Barekat & Soltanizadeh, 2017) สวน
การหมักเน้ือไกดวยสารสกัดจากสับปะรดพบวา เน้ือมีความแข็งนอยที่สุด เน่ืองจากเอนไซมโบรมิเลนใน
สับปะรดเปนเอนไซมในกลุมโปรติเอสที่มีความสามารถในการยอยโปรตีนและมีกิจกรรมในการยอย
โปรตีนสูง ดังน้ันหากใชปริมาณและระยะเวลาที่ไมเหมาะสมอาจสงผลตอผลิตภัณฑภายหลังการปรุงสุก
เชน เน้ือมีความแหงและเหนียว (Kemp et al., 2010; Ha et al., 2012) สวนการใชสารสกัดจากขิง
พบวาสามารถชวยปรับปรุงคุณภาพทางเน้ือสัมผัสไดเชนกัน เน่ืองจากการใชสารสกัดจากขิงทําใหเพ่ิมคา 
pH ของผลิตภัณฑเน้ือสัตวใหสูงขึ้นและหางออกจากคา isoelectric point ของโปรตีนไมโอฟบิลลาร 
(pI ประมาณ 5.4) การเพ่ิมขึ้นของพลังงาน electrostatics repulsive ภายในโครงสรางของโปรตีนใน
เน้ือสัตว ทําใหเพ่ิมขนาดของชองวางระหวางโปรตีนแอกตินและไมโอซิน และสงผลใหโมเลกุลน้ําตรึงใน
โครงสรางรางแหของโปรตีนไดมากขึ้น  (อังสุมา แกวคต, 2559)  ซึ่ง Ha et al. (2012) รายงานวา 
เอนไซมมีความจําเพาะตอสารต้ังตนเชน เอนไซมซินจิเบียน จําเพาะตอการยอยเน้ือเย่ือเก่ียวพัน และ
เอนไซมที่มีกิจกรรมการยอยโปรตีนสูงทําใหเน้ือนุมมากที่สุดคือเอนไซมโบรมีเลน 

4.1.6 เนื้อสัมผัสดานความยืดหยุน (Springiness) 

จากการวิเคราะหความยืดหยุนของผลิตภัณฑเน้ือไกเบตงทั้ง 4 ชุดการทดลอง พบวา มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 4.1) เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจาก
สับปะรดมีคาความยืดหยุนเทากับ 1.66±0.13 มิลลิเมตร เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากขิงมีคา
ความยืดหยุนเทากับ 1.94±0.30 มิลลิเมตร เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับขิงมีคา
ความยืดหยุนเทากับ 1.82±0.34 มิลลิเมตร สวนชุดควบคุมมีคาความยืดหยุนเทากับ 0.96±0.10
มิลลิเมตร ตามลําดับ ซึ่งคาความยืดหยุน (springiness) มีความสัมพันธกับคาความแข็ง (hardness) ถา
ผลิตภัณฑที่มีความแข็งมาก แสดงวาผลิตภัณฑไมมีความยืดหยุน จากผลการทดลองพบวา เน้ือไกเบตง
ชุดควบคุมมีคาความยืดหยุนนอยที่สุดเน่ืองจากการใชอุณหภูมิสูง 70 องศาเซลเซียสขึ้นไป โครงสราง
ของโปรตีนในเน้ือเกิดการหดตัวของเสนใยกลามเน้ือ ทําใหชองวางระหวางเสนใยกลามเน้ือและรอบๆ  
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เน้ือเย่ือเก่ียวพันเอนโดไมเซียมลดลงและมีการหดตัวมากขึ้น มีผลทําใหโครงสรางอาหารเปลี่ยนแปลงไป 
ทําใหความแข็งของเน้ือเพ่ิมขึ้น (Barekat & Soltanizadeh, 2017) สวนการหมักเน้ือไกดวยสารสกัด
จากพืชคือสับปะรดและขิงสงผลใหเน้ือไกมีความยืดหยุนมากขึ้น เน่ืองจากในสับปะรดและขิงเปน
เอนไซมประเภทโปรตีเอส มีคุณสมบัติทําใหเน้ือมีความนุมขึ้น ซึ่งจากผลการทดลองพบวา การหมักดวย
สับปะรดทําใหเน้ือมีความยืดหยุนนอยกวาการหมักดวยสารสกัดจากขิงเน่ืองจาก เอนไซมโบรมิเลนใน
สับปะรดเปนเอนไซมในกลุมโปรติเอสที่มีความสามารถในการยอยโปรตีนและมีกิจกรรมในการยอย
โปรตีนสูง หากใชปริมาณและระยะเวลาที่ไมเหมาะสมอาจสงผลตอผลิตภัณฑภายหลังการปรุงสุกเชน 
เน้ือมีความแหงและเหนียว (Kemp et al., 2010; Ha et al., 2012) สอดคลองกับ สามารถ สายอุต 
(2561) ที่กลาววา สับปะรดมีเอนไซมโบรมีเลนซึ่งเปนเอนไซมในกลุมโปรติเอสที่มีความสามารถในการ
ยอยโมเลกุลของโปรตีนใหเปนเปปไทดที่มีขนาดเล็กลงหรือเปนกรดอะมิโน โดยเฉพาะโปรตีนไมโอ 
ไฟบริลลาร ซึ่งมีบทบาทสําคัญในการเก็บรักษานํ้าไวในโครงสรางเกิดการเสียสภาพ หากใชอุณหภูมิสูง
กวา 90 องศาเซลเซียสเปนการหยุดการทํางานของเอนไซม สงผลใหความสามารถในการอุมนํ้าลดลงเกิด
การสูญเสียนํ้าหนักหลังการใหความรอน ทําใหเกิดขอบกพรองทางประสาทสัมผัสในผลิตภัณฑได สวน
การหมักดวยสารสารสกัดจากขิงพบวา เน้ือไกยังมีความยืดหยุนและชุมฉ่ํา สอดคลองกับงานวิจัยของ 
Keawthong et al. (2021) ที่ศึกษาการใชสารสกัดพืชในการปรับปรุงคุณภาพเน้ือแพะบารบีคิวพบวา 
การใชสารสกัดจากขิงชวยลดปริมาณการสูญเสียนํ้าหนักหลังตมไดดีกวาการใชสับปะรดเพียงอยางเดียว
ในการหมักเน้ือแพะ เน่ืองจากคาพีเอชของสารสกัดจากขิงมีคาเทากับ 6.31±0.01 สวนในนํ้าสับปะรดมี
คาพีเอชเทากับ 3.96±0.01 ซึ่งการใชสารสกัดจากขิงทําใหเพ่ิมคา pH ของผลิตภัณฑเน้ือสัตวใหสูงขึ้น
และหางออกจากคา isoelectric point ของโปรตีนไมโอฟบิลลาร (pI ประมาณ 5.4)  สงผลใหเพ่ิม
ความสามารถในการอุมนํ้า (อังสุมา แกวคต, 2559) เน่ืองจากการเพ่ิมขึ้นของพลังงาน electrostatics 
repulsive ภายในโครงสรางของโปรตีนในเน้ือสัตว ทําใหเพ่ิมขนาดของชองวางระหวางโปรตีนแอกติน
และไมโอซิน และสงผลใหโมเลกุลน้ําตรึงในโครงสรางรางแหของโปรตีนไดมากขึ้น เน้ือจะยังคงความนุม
และชุมฉ่ํา 
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ตารางที่ 4.1 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของเน้ือไกเบตงพรอมปรุง 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 เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากสับปะรด 

     ชุดการทดลอง C คือ เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากขิง 
     ชุดการทดลอง D คือ เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับสารสกัดจากขิง 
 ตัวอักษร a-c กํากับที่ตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
โครงสรางระดับจุลภาคของเนื้อไกเบตง 
 การศึกษาโครงสรางระดับจุลภาคของเน้ือไกเบตง จากกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสอง
กราด (Scanning electron microscope, SEM) ที่ กําลังขยาย 1000 เทา ความกวางของเสนใย
กลามเน้ือเทากับ 20 ไมโครเมตร (ภาพที่ 4.2) จากผลการทดลองพบวา ลักษณะโครงสรางของเน้ือไกเบ
ตงที่ไมผานการหมัก (ชุดควบคุม) เสนใยกลามเน้ือจะมีลักษณะคอนขางกลม และเสนใยกลามเน้ือมี
ลักษณะชิดติดกัน (ภาพ A) เปนผลเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงลักษณะโครงสรางของเน้ืออกไกเบตงเปน
ผลเน่ืองมาจากเน้ือไกไดรับความรอน ซึ่งการนําเน้ือไกไปตม (ภาพ A) ทําใหมัดกลามเน้ือมีลักษณะชิด
ติดกันเน่ืองจากชวงอุณหภูมิ 75-85 องศาเซลเซียส เกิดการเพ่ิมขึ้นของเสนผานศูนยกลางของเสนใย
กลามเน้ือ และชองวางระหวางกลามเน้ือมีปริมาณลดลง เมื่อใหความรอน 85 องศาเซลเซียสขึ้นไป เกิด
การเปลี่ยนแปลงของเน้ือเย่ือกลามเน้ือและเกิดการรวมตัวกันของไมโอไฟบริลลาร สงผลทําใหเน้ือสัตวมี
ความเหนียวและแข็ง (Wattanachant et al., 2005; Zhang & Wu, 2010) สอดคลองกับสัญชัย  
จตุรสิทธา (2555) รายงานวาการปรุงอาหารใหสุกดวยความรอนน้ัน อุณหภูมิเริ่มแรกที่ประมาณ 55 
องศาเซลเซียส จะทําใหเสนใยโปรตีนเสียสภาพ (denature) และขดตัวรวมกัน เกิดโครงสรางของเสนใย
โปรตีนที่แนนขึ้น และความยาวของซาโครเมียรสั้นลง เมื่อใหความรอนสูงขึ้น (มากกวา 60 องศา
เซลเซียส) เปนผลใหคอลลาเจนหดตัวลงไปถึง 1/3 ของความยาวปกติซึ่งผลของการเปลี่ยนแปลงเหลาน้ี 
ทําใหเกิดการสูญเสียนํ้าที่อยูในเน้ือ ทําใหเน้ือแหงและแข็ง ลักษณะโครงสรางของเน้ือไกเบตงที่หมักดวย
สารสกัดจากสับปะรดพบวา เสนใยกลามเน้ือมีลักษณะเปนรูพรุน สามารถสังเกตเห็นลักษณะชองวาง
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ระหวางเสนใยกลามเน้ือไดชัดเจน (ภาพ B) ลักษณะโครงสรางของเน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากขิง 
(ภาพ C) พบวา สามารถสังเกตเห็นลักษณะเสนใยกลามเน้ือและลักษณะชองวางระหวางเสนใยกลามเน้ือ
มีลักษณะชิดติดกัน สวนลักษณะโครงสรางของเน้ือไก เบตงที่หมักดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับขิง 
(ภาพ D) พบวา เสนใยกลามเน้ือมีลักษณะเปนรูพรุน และลักษณะชองวางระหวางเสนใยกลามเน้ือมี
ลักษณะชิดติดกัน ซึ่งสอดคลองกับคาความแข็งที่พบวา การหมักดวยสับประรดเน้ือมีความแข็งนอยกวา
หมักดวยสารสกัดสับประรดรวมกับขิง และการหมักดวยสารสกัดจากขิง เน่ืองจากเอนไซมโบรมิเลนใน
สับปะรดเปนเอนไซมในกลุมโปรติเอสที่มีความสามารถในการยอยโปรตีนและมีกิจกรรมในการยอย
โปรตีนสูง โดยเฉพาะโปรตีนไมโอไฟบริลลาร ซึ่งมีบทบาทสําคัญในการเก็บรักษานํ้าไวในโครงสรางเกิด
การเสียสภาพ ดังน้ันหากใชปริมาณและระยะเวลาที่ไมเหมาะสมอาจสงผลตอผลิตภัณฑภายหลังการปรุง
สุกเชน ความสามารถในการอุมนํ้าลดลงจนเน้ือมีความแหงและเหนียว (Kemp et al., 2010; Ha et 
al., 2012) สวนการใชสารสกัดจากขิงพบวา มีคุณสมบัติในการทําใหเน้ือนุมเชนเดียวกับการใชสารสกัด
จากสับปะรดแตลักษณะของเน้ือไมยุยเหมือนกับการหมักดวยสับปะรดเน่ืองจาก คาพีเอชของสารสกัด
จากขิงมีคาเทากับ 6.31±0.01 สวนในนํ้าสับปะรดมีคาพีเอชเทากับ 3.96±0.01 ซึ่งการใชสารสกัดจาก
ขิงทําใหเพ่ิมคา pH ของผลิตภัณฑเน้ือสัตวใหสูงขึ้นและหางออกจากคา isoelectric point ของโปรตีน
ไมโอฟบิลลาร (pI ประมาณ 5.4) การเพ่ิมขึ้นของพลังงาน electrostatics repulsiveภายในโครงสราง
ของโปรตีนในเน้ือสัตว ทําใหเพ่ิมขนาดของชองวางระหวางโปรตีนแอกตินและไมโอซิน และสงผลให
โมเลกุลน้ําตรึงในโครงสรางรางแหของโปรตีนไดมากขึ้น (อังสุมา แกวคต, 2559) ซึ่ง Ha et al. (2012) 
รายงานวา เอนไซมมีความจําเพาะตอสารต้ังตนเชน เอนไซมซินจิเบียน จําเพาะตอการยอยเน้ือเยื่อ
เก่ียวพัน และเอนไซมที่มีกิจกรรมการยอยโปรตีนสูงทําใหเน้ือนุมมากที่สุดคือเอนไซมโบรมีเลน ซึ่ง
เอนไซมโบรมิเลนในสับปะรดมีลักษณะเปนไกลโคโปรตีน (glycoprotein) สามารถเรงปฏิกิริยาการยอย
โมเลกุล จัดอยูในกลุมของเอนไซม ประเภทที่มีกลุมซัลไฟดริล มีคุณสมบัติในการยอยไดของโปรตีนใน
เน้ือสัตว ยอยอาหารทั้งในสภาวะกรดและ ดาง เอนไซมมี ความจําเพาะตอสารต้ังตน จําเพาะตอการ
ยอยเน้ือเย่ือเก่ียวพันและเอนไซมที่มีกิจกรรมการยอยโปรตีนสูง ทําใหเน้ือนุมมากที่สุด นอกจากน้ี
เอนไซมโบรมิเลนยังสามารถเรงการยอยสารพวกเอมีน (amine) ของ กรดอะมิโนและเปปไทดไดดวย 
(กาญจนาพร และคณะ, 2561; ภูธฤทธ์ิ วิทยาพัฒนานุรักษ รักษาศิริ และคณะ, 2563)  
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ภาพที่ 4.2  โครงสรางระดับจุลภาคของเน้ือไกเบตงตม (กําลังขยาย 1,000 เทา) ชุดการทดลอง A คือ  

ชุดควบคุม ชุดการทดลอง B คือ เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากสับปะรด ชุดการทดลอง C 
คือ เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากขิง ชุดการทดลอง D คือ เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัด
จากสับปะรดรวมกับสารสกัดจากขิง 

B 

D 

C 
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   การทดสอบทางประสาทสมัผัส 
 จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสเน้ือไกเบตงตมทั้ง 4 ชุดการทดลองคือ ชุดการทดลองที่ 1 คือ
ชุดควบคุม ชุดการทดลองที่ 2 คือ หมักไกโดยใชสารสกัดจากสับปะรด อัตราสวนเน้ือไกตอสารสกัดจาก
สับปะรดคือ 1:2 หมักทิ้งไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที  ชุดการทดลองที่ 3 คือ หมัก
ไกโดยใชสารสกัดจากขิง อัตราสวนเน้ือไกตอสารสกัดจากขิงคือ 1:2 หมักไก หมักทิ้งไวที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที  และชุดการทดลองที่ 4 คือ หมักไกโดยใชสารสกัดจากสับปะรด
รวมกับสารสกัดจากขิง ใชอัตราสวนสารสกัดจากสับปะรดตอสารสกัดจากขิงคือ 1:1 จากน้ันนํามาหมัก
ไก อัตราสวนเน้ือไกตอสารสกัดจากสับปะรดคือ 1:2 หมักทิ้งไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 
ช่ัวโมง นําเน้ือไกทั้ง 4 ชุดการทดลอง ที่ผานการหมักจนครบเวลาไปลางนํ้า แลวนําไปน่ึงที่อุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที (วัดอุณหภูมิของเน้ือไกใหไดประมาณ 85 องศาเซลเซียส) ทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสโดยใชแบบทดสอบแบบ 9-point hedonic scale ใชผูทดสอบจํานวน 30 คน ที่ประเมิน
ในดาน สี กลิ่น เน้ือสัมผัส รสชาติ และความชอบรวม ใหผลการทดลองดังน้ี 

 ดานสี พบวา ผูทดสอบชิมใหคะแนนคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานสีของผลิตภัณฑเน้ือไก 
เบตงชุดควบคุม เน้ือไกเบตงหมักดวยสารสกัดจากสับปะรด  เน้ือไกเบตงหมักดวยสารสกัดจากขิง และ
เน้ือไกเบตงหมักดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับขิงเทากับ 6.44±0.82, 7.06±0.63, 7.00±0.73  และ 
7.06±0.94 คะแนนตามลําดับ (ตารางที่ 4.2) จากผลการทดลองพบวา การหมักเน้ือไกเบตงดวยสาร
สกัดจากพืช (ชุดการทดลอง B, C และ D) ผูทดสอบชิมใหคะแนนการประเมินคุณลักษณะทางประสาท
สัมผัสดานสีแตกตางจากชุดควบคุม (ชุดการทดลอง A) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  โดยทั่วไป
การเปลี่ยนสีของเน้ือสัตวเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน ของ Oxymyoglobin ไปเปน Metmyoglobin 
ทําใหเน้ือมีสีคล้ํา (Kaewthong et al., 2021) หรือการใหความรอน ซึ่ง Gonzalezs-Fandos et al., 
(2005) ไดอธิบายการเปลี่ยนสีของเน้ือสัตวเน่ืองจากความรอนวา การใชอุณหภูมิที่สูงกวา 70 องศา
เซลเซียส ในการปรุงอาหาร จะทําใหพันธะไฮโดรเจนระหวางสายโพลีเปปไทดถูกทําลาย มีผลให
โครงสรางทางเคมีเปลี่ยนไป นอกจากน้ีกรณีการสุกของเน้ือสัตวมีผลเกี่ยวของกับการที่โครงสรางเกิดการ
คลายตัว (unfolded) และเกิดการตกตะกอนของโปรตีน ทําใหมีสีที่เปลี่ยนแปลงไปและผันกลับไมได 
โดยมีการเปลี่ยนสีจากลักษณะใสเปนลักษณะทึบสีขาวขุนและมีลักษณะเปนเจลแข็งตัวมากขึ้น จากผล
การทดลองพบวา การนําเน้ือไปผานกระบวนการหมักจะชวยปรับปรุงคุณภาพดานสีของเน้ือสัตว คือ
ชวยชะลอการเปลี่ยนสีในผลิตภัณฑเน้ือสัตว เน่ืองจากความเปนกรดในสับปะรดและขิงทําให 
ไมโอไฟบริลารโปรตีนเสียสภาพ ชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไมโอโกลบินจาก Fe++ (ferrous) 
เปน Fe+++ (ferric) จึงทําใหเน้ือสัตวเกิดสีคล้ํานอยกวาเน้ือสัตวที่ไมผานการหมัก (Putra et al., 2019) 

  ดานกลิ่น พบวา ผูทดสอบชิมใหคะแนนคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นของผลิตภัณฑ
เน้ือไกเบตงชุดควบคุม เน้ือไกเบตงหมักดวยสารสกัดจากสับปะรด  เน้ือไกเบตงหมักดวยสารสกัดจากขิง  
และเน้ือไกเบตงหมักดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับขิงเทากับ6.14±0.87, 6.74±0.42, 6.96±0.98 
และ 7.04±0.86 คะแนนตามลําดับ (ตารางที่ 4.2) จากผลการทดลองพบวา การหมักเน้ือไกเบตงดวย        
สับประรด การหมักเน้ือไกเบตงดวยขิง  และการหมักเน้ือไกเบตงดวยสับประรดรวมกับขิง ผูทดสอบชิม
ใหคะแนนการประเมินคุณลักษณะทางดานกลิ่นแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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เมื่อเทียบกับชุดควบคุม เน่ืองจากสวนในสับปะรดมีสาร methyl hexanoate, ethyl 3- (methylthio) 
propanoate และ 1,3,5-undecatriene ซึ่งเปนสารใหกลิ่นรสเฉพาะ นิยมใชสับปะรดในการหมัก
เน้ือสัตวเพ่ือใหเน้ือมีความนุม (เศรษฐศิลป อัมมวรรธน และคณะ., 2562) สวนในขิงมีสารซิงจิเบอรีน 
(Zingiberene) ซิงจิเบอรอล (Zingiberol) ซึ่งใหกลิ่นเฉพาะตัว เมื่อนํามาปรุงอาหารจะชวยเพ่ิมรสชาติ
ของอาหาร ชวยดับกลิ่นคาวในเน้ือสัตว และยับย้ังเช้ือไวรัสในสัตวปก (พิริญญา วงศวิวัฒน และคณะ., 
2550; Panpipat et al., 2020) ซึ่งสารสกัดจากธรรมชาติทั้ง 2 ชนิดน้ีควรใสในปริมาณที่เหมาะสมเมื่อ
นําเน้ือสัตวไปปรุงอาหาร ซึ่งหากใสในปริมาณที่มากเกินไปก็สงผลใหเน้ือสัตวมีกลิ่นที่ไมนารับประทาน 

 ดานเนื้อสัมผัส พบวา ผูทดสอบชิมใหคะแนนคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานเน้ือสัมผัสของ
ผลิตภัณฑเน้ือไกเบตงชุดควบคุม เน้ือไกเบตงหมักดวยสารสกัดจากสับปะรด เน้ือไกเบตงหมักดวยสาร
สกัดจากขิง และเน้ือไกเบตงหมักดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับขิงเทากับ 5.26±1.22, 6.80±0.99, 
7.00±0.95 และ 7.26±0.68 คะแนนตามลําดับ (ตารางที่ 4.2) จากผลการทดลองพบวา การหมักเน้ือ
ไกเบตงดวยสับประรด การหมักเน้ือไกเบตงดวยขิง  และการหมักเน้ือไกเบตงดวยสับประรดรวมกับขิง ผู
ทดสอบชิมใหคะแนนการประเมินคุณลักษณะทางดานเน้ือสัมผัสแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) เมื่อเทียบกับชุดควบคุม ผูทดสอบชิมใหขอเสนอแนะวาชุดการทดลองที่ 2 (เน้ือไกเบตงหมัก
ดวยสารสกัดจากสับปะรด) เน้ือจะคอนขางแหงและเหนียว ซึ่งอาจเปนผลมาจากระยะเวลาในการหมักที่
ไมเหมาะสม โดยเอนไซมโบรมิเลนในสับปะรดเปนเอนไซมในกลุมโปรติเอสที่มีความสามารถในการยอย
โปรตีนและมีกิจกรรมในการยอยโปรตีนสูงดังน้ันหากใชปริมาณและระยะเวลาที่ไมเหมาะสมอาจสงผล
ตอผลิตภัณฑภายหลังการปรุงสุกเชน เน้ือมีความแหงและเหนียว (Kemp et al., 2010; Ha et al., 
2012) สวนการหมักเน้ือไกเบตงดวยสารสกัดจากขิง และสารสกัดสับปะรดรวมกับขิง ผูทดสอบชิมให
ขอเสนอแนะวา เน้ือคอนขางนุม กัดแลวรูสึกวาฉ่ํานํ้า โดยผลการทดลองที่ไดเปนไปในทิศทางเดียวกับ
ปริมาณการสูญเสียนํ้าหนักหลังการใหความรอนที่เกิดการเปลี่ยนแปลงนอยกวาการหมักอกไกดวย
สับปะรดเพียงอยางเดียว อาจเปนผลมาจากเน่ืองจากการใชสารสกัดจากขิงทําใหเพ่ิมคา pH ของ
ผลิตภัณฑเน้ือสัตวใหสูงขึ้นและหางออกจากคา isoelectric point ของโปรตีนไมโอฟบิลลาร (pI 
ประมาณ 5.4) สงผลใหเพ่ิมความสามารถในการอุมนํ้า (อังสุมา แกวคต, 2559) เน่ืองจากการเพ่ิมขึ้น
ของพลังงาน electrostatics repulsive ภายในโครงสรางของโปรตีนในเน้ือสัตว ทําใหเพ่ิมขนาดของ
ชองวางระหวางโปรตีนแอกตินและไมโอซิน และสงผลใหโมเลกุลน้ําตรึงในโครงสรางรางแหของโปรตีน
ไดมากขึ้น สงผลเน้ือสัมผัสยังคงชุมฉ่ํา ไมแหง แข็ง  

 ดานรสชาติ พบวา ผูทดสอบชิมใหคะแนนคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานรสชาติของ
ผลิตภัณฑเน้ือไกเบตงชุดควบคุม เน้ือไกเบตงหมักดวยสารสกัดจากสับปะรด เน้ือไกเบตงหมักดวยสาร
สกัดจากขิง และเน้ือไกเบตงหมักดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับขิงเทากับ 5.60±1.24, 6.86±0.90, 
6.90±0.76 และ 7.00±1.01 คะแนนตามลําดับ (ตารางที่ 4.2) จากผลการทดลองพบวา การหมักเน้ือ
ไกเบตงดวยสับประรด การหมักเน้ือไกเบตงดวยขิง และการหมักเน้ือไกเบตงดวยสับประรดรวมกับขิง 
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ผูทดสอบชิมใหคะแนนการประเมินคุณลักษณะทางดานเน้ือสัมผัสแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) เมื่อเทียบกับชุดควบคุม ซึ่งการหมักไกเบตงดวยสารสกัดจากสับปะรดผูทดสอบชิมให
ขอเสนอแนะวามีรสชาติหวานอมเปรี้ยว ซึ่งนาจะมาจากรสชาติของนํ้าสับปะรดที่ใชหมัก สอดคลองกับ
งานวิจัยที่ศึกษาเก่ียวกับการใชประโยชนจากสับปะรดในการหมักเน้ือแกะโดยพบวา การใชเอนไซม 
โบรมิเลนจากสับปะรดนอกจากชวยยอยโปรตีนในเน้ือทําใหเน้ือแกะนุมขึ้นแลว ยังมีกลิ่นหอมและรส
หวานอมเปรี้ยวชวนรับประทานกวาเน้ือแกะที่ไมผานกระบวนการหมัก (สุชน ต้ังทวีวิพัฒน และคณะ., 
2563)  สวนการหมักไกเบตงดวยสารสกัดจากขิงรสชาติจะเผ็ดรอน ซึ่งในสารสกัดจากขิงซิงจิเบอรีน 
(Zingiberene) ซิงจิเบอรอล (Zingiberol) ซึ่งใหกลิ่นเฉพาะตัว เมื่อนํามาปรุงอาหารจะชวยเพ่ิมรสชาติ
ของอาหาร ชวยดับกลิ่นคาวในเน้ือสัตว (Panpipat et al., 2020) สอดคลองกับงานวิจัยของ Putra et 
al., (2019) ที่ศึกษาการใชสารสกัดจากขิงในการหมักเน้ือแพะพบวา เอนไซมซิงจิเบอรีนในขิงมี
คุณสมบัติชวยในการทําใหเน้ือนุม ชวยลดกลิ่นผิดปกติจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซึ่งการหมักเน้ือไกเบตง
ดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับขิง ผูทดสอบชิมใหคะแนนดานรสชาติสูงสุด ซึ่งเปนรสชาติที่ลงตัวเมื่อ
นํามาใชในการหมักไกเบตง โดยไดรับคะแนนดานรสชาติเทากับ 7.00±1.01 คะแนน 

 ดานความชอบรวม พบวา การหมักไกดวยสารสกัดจากพืช ผูทดสอบชิมใหคะแนนคุณลักษณะ
ดานสี กลิ่น เน้ือสัมผัส และรสชาติ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกับชุด
ควบคุม ซึ่งเปนผลมาจากคุณสมบัติของสารสกัดจากพืชที่นํามาใชในการหมักไกเบตง คือ สับปะรดมีสาร 

methyl hexanoate, ethyl 3- (methylthio) propanoate และ 1,3,5-undecatriene ซึ่งเปนสารให
กลิ่นรสเฉพาะ นิยมใชสับปะรดในการหมักเน้ือสัตวเพ่ือใหเน้ือมีความนุมและมีรสหวานอมเปรี้ยวชวน
รับประทาน (เศรษฐศิลป อัมมวรรธน และคณะ., 2562) สวนในขิงมีสารซิงจิเบอรีน (Zingiberene) ซิง
จิเบอรอล (Zingiberol) ซึ่งใหกลิ่นเฉพาะตัว เมื่อนํามาปรุงอาหารจะชวยเพ่ิมรสชาติของอาหาร และ
ชวยดับกลิ่นคาวในเน้ือสัตว (พิริญญา วงศวิวัฒนและคณะ., 2550; Panpipat et al., 2020) จากผลการ
ทดลองพบวา การหมักไกเบตงดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับขิง ผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบ
รวมสูงสุดคือ 7.20±0.32 คะแนน 
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ตารางที่ 4.2  คุณภาพทางประสาทสัมผัสของไกเบตงตมพรอมปรุง 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 เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากสับปะรด 
     ชุดการทดลอง C คือ เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากขิง 
     ชุดการทดลอง D คือ เน้ือไกเบตงที่หมักดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับสารสกัดจากขิง 
     ตัวอักษร a-c กํากับที่ตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) 
 

เมื่อพิจารณาจากคุณภาพทางกายภาพและการยอมรับทางประสาทสัมผัสพบวา การหมักไก
ดวยดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับสารสกัดจากขิง ผลิตภัณฑที่ไดผูทดสอบชิมใหคะแนนการยอมรับ
ดานสี กลิ่น เน้ือสัมผัส รสชาติ และความชอบรวมสูงสุด ผลิตภัณฑที่ไดมีลักษณะนุมและฉ่ํานํ้า โดยมีคา 
L* a* b* เทา กับ 54.97, 1.83 และ 13.12 มีการสูญเสีย นํ้าหนักหลังตม ปริมาณผลผลิตและ
ความสามารถในการอุมนํ้าเทากับรอยละ 22.59, 61.87 และ 77.81 มีคาความแข็งและความยืดหยุน
เทากับ 10.64 นิวตัน และ 1.04 มิลลิเมตร ตามลําดับ จึงนํากระบวนการดังกลาวไปศึกษาในขอตอไป 

 

4.2 ผลการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ัวไปเก่ียวกับผลิตภัณฑไกเบตงพรอมปรุง 
นําเน้ือไกเบตงที่ผานการคัดเลือก มาศึกษาการยอมรับของผูบริโภคทั่วไป โดยผลิตเปนไกเบตงสับ 

ใชสูตรนํ้าราดไกเบตงสับจากงานวิจัยของ มีนา ระเดนอาหมัด และคณะ, (2561) จากน้ันนํามาทดสอบ
การยอมรับของผูบริโภคแบบ Central Location Test ใชผูทดสอบจํานวน 200 คน แบบทดสอบแบง
ออกเปน 3 สวนคือ ขอมูลเก่ียวกับผูบริโภค ขอมูลเก่ียวกับพฤติกรรมการบริโภค และขอมูลเก่ียวกับ
ผลิตภัณฑ โดยใหคะแนนความชอบ 5 ระดับคะแนน (5-point Hedonic Scale)  

  4.2.1 ขอมูลทั่วไปเก่ียวกับผูบริโภค 
จากการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคทั่วไปจํานวน 200 คน พบวา ผูบริโภคเปนเพศ

ชายคิดเปนรอยละ 33 เปนเพศหญิงรอยละ 67 อายุระหวาง 20-29 ป มากที่สุดรอยละ 44 อาชีพ
นักเรียนและนักศึกษา มากที่สุดรอยละ 32  รายไดเฉลี่ยตอเดือน ตํ่ากวา 10,000 บาท มากที่สุดรอยละ 
55 แสดงดังตารางที ่4.3 
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ตารางที่ 4.3  ขอมูลทั่วไปเกีย่วกับผูบริโภคที่มีตอไกเบตงสับ 
ขอมูลทั่วไป รอยละ 

เพศ  
- ชาย 33 
- หญิง 67 

อายุ  
- ตํ่ากวา 20 ป 26 
- 20-29 ป 44 
- 30-39 ป 13 
- 40-49 ป 10 
- 50 ปขึ้นไป 7 

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

ราชการ เจาหนาที่โครงการจางเหมา) 
25 

รายไดเฉลี่ยตอเดือน  
- ตํ่ากวา 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 พฤติกรรมการบริโภคไกเบตงสบั 
จากการสํารวจพฤติกรรมการบริโภคที่มีตอไกสับจํานวน 200 คน พบวา รูจักขาวมันไก/ไก

สับคิดเปนรอยละ 99  ชอบรับประทานขาวมันไก/ไกสับ คิดเปนรอยละ 93 เลือกซื้อขาวมันไก/ไกสับจาก
รานอาหาร มากที่สุดคิดเปนรอยละ 44 เกณฑที่ใชในการเลือกรับประทานขาวมันไก/ไกสับคือ รสชาติดี 
คิดเปนรอยละ 70 ความถี่ในการเลือกรับประทานขาวมันไก/ไกสับ 1-2 ครั้งตอสัปดาห มากที่สุดคิดเปน
รอยละ 54 รับประทานขาวมันไก/ไกสับเปนอาหารมื้อเชา มากที่สุดรอยละ 40 ผูบริโภครับประทานไก 
เบตง รอยละ 89 หากมีการผลิตไกสับ/ขาวมันไกเบตงเพ่ือจัดจําหนายผูบริโภคสวนใหญจะซื้อผลิตภัณฑ
คิดเปนรอยละ 86 แสดงดังตารางที่ 4.4  

 
ตารางที่ 4.4 ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภคไกเบตงสับ 

ขอมูลทั่วไป รอยละ 
1.คุณรูจักไกสับ/ขาวมันไกหรือไม   
(ถาไมรูจักขามไปทําขอ 2,3)  

- รูจัก 99 
- ไมรูจัก 1 

1.1 คุณชอบรับประทานไกสับ/ขาวมันไกหรือไม  
- ชอบ 93 
- ไมชอบ 7 

1.2 คุณสามารถเลือกซื้อไกสับ/ขาวมันไกจากที่ใด  
- ตลาด 39 
- รานอาหาร 54 
- ภัตตาคาร 7 
- อ่ืนๆ ................ 0 

1.3 เกณฑที่คุณใชในการเลือกรับประทานไกสับ/ขาวมันไก คือ  
- รสชาติดี 70 
- มีวางขายทั่วไป 20 
- ราคาไมแพง 10 
- อ่ืนๆ ……………. 0 
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ตารางที่ 4.4 ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภคไกเบตงสับ (ตอ) 
ขอมูลทั่วไป รอยละ 

1.4 ความถี่ในการเลือกรับประทานไกสับ/ขาวมันไก  
- 1-2 ครั้งตอสัปดาห 54 
- 3-4 ครั้งตอสัปดาห 12 
- มากกวา 6 ครั้งตอสัปดาห 5 
- 2-3 ครั้งตอเดือน 29 

1.5 ทานรับประทานไกสับ/ขาวมันไกเปนอาหารมื้อใด  
- มื้อเชา 40 
- มื้อเที่ยง 29 
- มื้อเย็น 31 

2. ทานรับประทานไกเบตงหรือไม  
- รับประทาน 89 
- ไมรับประทาน 11 

3. หากมกีารผลิตไกสับ/ขาวมันไกเบตง เพ่ือจําหนายในราคา 60-100 
บาท คุณคิดวาจะซื้อหรือไม 

 

- ซื้อ 86 
- ไมซื้อ 14 
- ไมแนใจ 0 

 
4.2.3 ผลของทัศนคติของผูบริโภคที่มีตอไกเบตงสับ 

ผลการทดสอบทัศนคติของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑไกเบตงสับ จํานวน 200 คน โดยให
ผูบริโภครับประทานพรอมขาว ใชแบบทดสอบ 5-Point Hedonic Scale กําหนดให 1 หมายถึง ไมดีมาก 
2 หมายถึง ไมดี 3 หมายถึง เฉย ๆ 4 หมายถึง ดี และ 5 หมายถึง ดีมาก พบวา ผูบริโภคใหคะแนนดาน
ทัศนคติทางดานปจจัยคุณภาพที่มีตอขาวมันไกเบตงเฉลี่ย เทากับ 4.22 และโดยสวนใหญผูบริโภคให
คะแนนดานปจจัยคุณภาพของขาวมันไกเบตงอยูในระดับ 4 คือ ดี  ดังแสดงในตารางที ่4.5 
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ตารางที่ 4.5 ขอมูลเกี่ยวกับทัศนคติของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑไกสับ/ขาวมันไกเบตง 

ปจจัยคุณภาพ/ลําดับ 
ผูทดสอบ (N=100) 

1 2 3 4 5 คาเฉลี่ย 

ขาว       

เม็ดสวย 0 0 8 56 36 4.28 

ความนุม 0 0 13 54 33 4.2 

ความมัน 0 0 18 53 29 4.11 

ความสะอาด 0 0 8 51 41 4.33 

ความอรอย 0 0 11 45 44 4.33 

เนื้อไก       

ความนุม 0 1 22 62 15 3.91 

ความอรอย 0 0 21 62 17 3.96 

น้ําจ้ิม       

เขมขน 0 1 11 40 48 4.35 

กลมกลอม 0 0 9 43 48 4.39 

ความอรอย 0 0 13 39 48 4.35 

คาเฉลี่ย 4.22 

 จากขอมูลเก่ียวกับทัศนคติของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑไกเบตงสับ พบวา ผูบริโภคสวนใหญให
ความสําคัญในเรื่องของความสะอาดและความอรอยเปนหลัก ทั้งขาว เน้ือไก และนํ้าจิ้ม จากขอมูล
ดังกลาวช้ีใหเห็นวา ความสะอาด รสชาติ/ความอรอยของไกเบตงสับมีความสําคัญคอนขางมากตอการ
ตัดสินใจซื้อ ดังน้ันในการพัฒนาผลิตภัณฑ จึงตองมุงเนนในเรื่องของความสะอาดและความอรอยเปน
สําคัญ  
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 4.2.4 ผลการยอมรับผลิตภัณฑไกสับ/ขาวมันไกเบตง 

ผลการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคตอไกสับ/ขาวมันไกเบตงจํานวน 200 คน โดยใช
แบบทดสอบ 5-Point Hedonic Scale กําหนดให 1 หมายถึง นอยที่สุด 2 หมายถึง นอย 3 หมายถึง 
ปานกลาง 4 หมายถึง มาก และ 5 หมายถึง มากที่สุด พบวา ผูบริโภคใหการยอมรับผลิตภัณฑขาวมัน
ไกเบตงในระดับมากถึงมากที่สุดคิดเปนรอยละ 82 แสดงดังภาพที ่4.1 

 
ภาพที่ 4.3 การยอมรับของผูบริโภคตอไกสับ/ขาวมนัไกเบตง 
 
 

4.3 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาของผลิตภัณฑไกเบตง
พรอมปรุง 
 

นําผลิตภัณฑไกเบตงที่ไดผานการหมักดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับสารสกัดจากขิง มาบรรจุ
ในถุงพลาสติกชนิด low density polypropylene (LDPE) ขนาด 6x9 น้ิว ศึกษาสภาวะการบรรจุและ
เก็บรักษาผลิตภัณฑไกเบตงพรอมปรุง 3 สภาวะคือ 1) สภาวะบรรยากาศ 2) สภาวะสุญญากาศ และ 3) 
สภาวะดัดแปรบรรยากาศ 50%O2  :25%CO2 : 25%N2 (Ferdaous & Maria, 2016) นําผลิตภัณฑมา
เก็บรักษาในสภาวะเย็น (4±2 องศาเซลเซียส) จากน้ันตรวจสอบคุณภาพทุก  5 วัน เปนเวลา 40 วันหรือ
จนกระทั่งตัวอยางเสีย/ไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค วิเคราะหสมบัติ ดังน้ี 
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ผลการวิเคราะหทางดานกายภาพ 

การวิเคราะหเนื้อสัมผสั 

 ความแข็ง (Hardness)  
 ผลการวิเคราะหคาความแข็งของผลิตภัณฑไกเบตงตมพรอมปรุงทั้ง 3 สภาวะคือ 1) 

สภาวะบรรยากาศ 2) สภาวะสุญญากาศ และ 3) สภาวะดัดแปรบรรยากาศ 50%O2 : 25%CO2 : 25%N2 
เก็บรักษาในสภาวะเย็น (4±2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 40 วัน พบวา บรรจุแบบสภาวะบรรยากาศมีคา
ความแข็งเริ่มตนเทากับ 6.74 N เมื่อผานไป 20 วัน มีคา มีคาความแข็งเทากับ 14.5 N การบรรจุแบบ
สภาวะสุญญากาศ มีคาความแข็งเริ่มตนเทากับ 6.88 N เมื่อผานไป 35 วัน มีคา มีคาความแข็งเทากับ 
14.64 N สวนการบรรจุแบบสภาวะดัดแปรบรรยากาศ มีคาความแข็งเริ่มตนเทากับ 6.80 N เมื่อผานไป 
35 วัน มีคา มีคาความแข็งเทากับ 14.62 N ตามลําดับ ซึ่งปจจัยที่สงผลตอความแข็งของเน้ือมี 2 ปจจัยคือ 
1) วิธีการแปรรูปซึ่งเปนการใหความรอนโดยตรง ซึ่งวิธีดังกลาวมีผลทําใหโปรตีนไมโอไฟบริล (myofibril) 
เกิดการเสียสภาพตามธรรมชาติ (โสรยา เกิดพิบูล, 2558) สงผลใหเน้ือไกมีลักษณะแหงและแข็งมากขึ้น 
สอดคลองกับ Kaur et al., (2020) ที่ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคาสี เน้ือสัมผัส และการยอมรับทางประสาท
สัมผัสของเน้ือสเตก พบวา การใหความรอนแกผลิตภัณฑโดยตรง มีผลทําใหโปรตีนเกิดการเสียสภาพ เกิด
การตกตะกอนในระหวางการใหความรอน เมื่อใหความรอนสูงจะทําใหเน้ือสัมผัสแหงและแข็งไมเปนที่
ยอมรับของผูบริโภค 2) ชนิดของบรรจุภัณฑ โดยพบวา การบรรจุในสภาวะบรรยากาศพบวา ไกเบตงมี
ความแข็งเพ่ิมขึ้นในชวง 15 วันของการเก็บรักษาแตหลังจากน้ันคาความแข็งจะลดลงเน่ืองจากสภาวะ
ดังกลาวเปนสภาวะที่เอ้ือตอการเจริญของจุลินทรีย จึงทําใหมีจํานวนจุลินทรียมากกวาการเก็บรักษาใน
สภาวะดัดแปรบรรยากาศและสุญญากาศ ดังน้ันจึงมีการยอยสลายโดยจุลินทรียมากกวาการเก็บรักษา ใน
สภาวะบรรยากาศอ่ืนๆ ซึ่งจะสงผลทําใหเน้ือสัมผัสของเน้ือไกมีความน่ิมมากขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บ
รักษานานขึ้น สวนการบรรจุแบบดัดแปรบรรยากาศทําใหเน้ือไกมีความแข็งเพ่ิมขึ้นในชวง 30 วันของการ
เก็บรักษาเน่ืองจาก CO2 มีผลทําใหโปรตีนในเน้ือไกเสียสภาพธรรมชาติ ทําใหเน้ือไกมีการสูญเสียนํ้าและมี
เน้ือสัมผัสที่แนนขึ้น หลังจากน้ันเน้ือสัมผัสของเน้ือไกก็จะมีความแข็งลดลงเน่ืองจากการเจริญของ
เช้ือจุลินทรีย สวนการการบรรจุแบบสุญญากาศก็ใหผลในทํานองเดียวกันคือ ในชวง 30 วันแรกเน้ือไกจะ
มีความแข็งมากขึ้นเน่ืองจากเกิดแรงบีบอัดระหวางถุงกับเน้ือไก แตหลังจากน้ันความแข็งก็จะลดลง
เน่ืองจากการเจริญของเช้ือจุลินทรีย ซึ่งสภาวะบรรยากาศ เปนสภาวะที่มีปริมาณออกซิเจนสูงสุด 
เน่ืองจากเปนสภาวะที่เอ้ือตอการเจริญของจุลินทรีย จึงเกิดการยอยสลายโดยจุลินทรียอยางรวดเร็ว สงผล
ตอเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑไกเบตงพรอมปรุง ซึ่งเน้ือสัมผัสจะเปลี่ยนแปลงเร็วกวาการเก็บรักษาที่สภาวะ
อ่ืนๆ 
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ภาพที่ 4.4 คาความแข็งของผลิตภัณฑไกเบตงพรอมปรุงในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 40 วัน ภายใตการบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ สภาวะสุญญากาศ และ
สภาวะดัดแปรบรรยากาศ 

รอยละการสูญเสียน้ําหนักหลังการแชเย็น (%Drip loss) 
ผลการวิเคราะหรอยละการสูญเสียนํ้าหนักหลังแชเย็นของผลิตภัณฑไกเบตงตมพรอมปรุงทั้ง  3 

สภาวะคือ 1) สภาวะบรรยากาศ 2) สภาวะสุญญากาศ และ 3) สภาวะดัดแปรบรรยากาศ 50%O2 : 
25%CO2 : 25%N2 เก็บรักษาในสภาวะเย็น (4±2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 40 วัน พบวา บรรจุแบบ
สภาวะบรรยากาศมีคาการสูญเสียนํ้าหนักหลังแชเย็นเทากับรอยละ 0.33 เมื่อผานไป 20 วัน มีคา มีคา
การสูญเสียนํ้าหนักหลังแชเย็นเทากับรอยละ 8.25 การบรรจุแบบสภาวะสุญญากาศ มีคาการสูญเสีย
นํ้าหนักหลังแชเย็นเริ่มตนเทากับรอยละ 0.30 เมื่อผานไป 35 วัน มีคา มีคาการสูญเสียนํ้าหนักหลังแชเย็น
เทากับรอยละ 5.49 สวนการบรรจุแบบสภาวะดัดแปรบรรยากาศ มีคาการสูญเสียนํ้าหนักหลังแชเย็น
เริ่มตนเทากับรอยละ 0.32 เมื่อผานไป 35 วัน มีคา มีคาการสูญเสียนํ้าหนักหลังแชเย็นเทากับรอย 6.10 

ตามลําดับ จากผลการทดลองพบวา การบรรจุในสภาวะบรรยากาศเกิดการสุญเสียนํ้าหลังแชเย็นนอยที่สุด 
เน่ืองจากการเจริญของเช้ือจุลินทรียซึ่งจะสรางเมือกมาหอหุมช้ินอาหาร ทําใหขัดขวางการแพรผานของนํ้า
จากภายในตัวอาหารออกสูภายนอก เปนผลทําใหวัดคาการสูญเสียนํ้าไดนอย การบรรจุในสภาวะ
สุญญากาศพบวา เกิดการสูญเสียนํ้าหนักมากที่สุดเน่ืองจากการบรรจุแบบสุญญากาศตองใชแรงในการบีบ
อัดอาหาร ทําใหนํ้าที่อยูในอาหารซึมออกมา สวนการบรรจุแบบดัดแปรบรรยากาศพบการสูญเสียนํ้าหนัก
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หลังแชเย็นเชนกันเน่ืองจาก กาซ CO2 มีความสามารถในการละลายนํ้า ดังน้ันจึงละลายลงไปในนํ้าที่มีอยู
ในอาหารและเกิดเปนกรดคารบอนิก สงผลใหโปรตีนในเน้ือไกเสียสภาพธรรมชาติและเสียคุณสมบัติใน
การจับกับนํ้า ซึ่ง Young et al. (2014) ศึกษาสภาวะการบรรจุกุงกุลาดํา (Penaeus monodon) สุก 
พบวา การบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศ 40% CO2 : 30% O2 : 30% N2 มีคารอยละการสูญเสีย
นํ้าหนักหลังแชเย็นนอยกวาการบรรจุแบบสุญญากาศและบรรยากาศปกติ เน่ืองจากคุณสมบัติของโปรตีน
เรื่องความสามารถในการอุมนํ้ายังคงดีอยู นํ้าไมถูกปลดปลอยออกจากโมเลกุล ซึ่งหมายถึงความช้ืนที่
ออกมาจึงมีไมมากเชนกัน  

 

 
ภาพที่ 4.5 คารอยละการสูญเสียนํ้าหนักหลังแชเย็น (% drip loss) ของผลิตภัณฑไกเบตงพรอมปรุงใน

ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 วัน ภายใตการบรรจุแบบ
สภาวะบรรยากาศ สภาวะสุญญากาศ และสภาวะดัดแปรบรรยากาศ 

 

ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 

คาพเีอช 
 ผลการวิเคราะหคาพีเอชของผลิตภัณฑไกเบตงตมพรอมปรุงทั้ง  3 สภาวะคือ 1) สภาวะ
บรรยากาศ 2) สภาวะสุญญากาศ และ 3) สภาวะดัดแปรบรรยากาศ 50%O2 : 25%CO2 : 25%N2 เก็บ
รักษาในสภาวะเย็น (4±2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 40 วัน แสดงดังภาพที่ 4.4 พบวา ผลิตภัณฑทั้ง 3 
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สภาวะ มีการลดลงของคาพีเอชตลอดระยะเวลา 40 วัน ซึ่งเปนผลเน่ืองมาจากการเจริญของเช้ือจุลินทรีย 
การบรรจุผลิตภัณฑในสภาวะบรรยากาศมีการลดลงของพีเอช มากกวาการบรรจุในสภาวะสุญญากาศและ
สภาวะการดัดแปรบรรยากาศ เน่ืองจากสภาวะบรรยากาศ เปนสภาวะที่มีปริมาณออกซิเจนเหลืออยูใน
บรรจุภัณฑ จุลินทรียจึงเจริญเติบโตไดอยางเต็มที่ จึงมีปริมาณเช้ือจุลินทรียสูงสุด พัชรี มีชัย และ 
พรรณจิรา วงศสวัสด์ิ, (2550) ไดอธิบายความสัมพันธของคาพีเอชกับปริมาณจุลินทรียในอาหารวา 
สภาวะบรรยากาศเปนสภาวะที่มีปริมาณออกซิเจนสูงสุด จึงมีปริมาณจุลินทรียสูงสุด โดยในจํานวนน้ีจะมี
จุลินทรียในกลุม Lactobacillus spp. ซึ่งเปนจุลินทรียที่มักพบในเน้ือสัตวและผลิตภัณฑจากเน้ือสัตวที่
เก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า โดยจุลินทรียกลุมน้ีจะผลิตกรดแลกติกในระหวางการเจริญ ดังน้ันจะสงผลทําให
ผลิตภัณฑอาหารที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศมีคาพีเอชลดลงมากที่สุดและเก็บรักษาไดเพียง 15 วัน ที่
อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส การบรรจุในสภาวะสุญญากาศเปนการบรรจุโดยอาศัยกลไกการจํากัด
ออกซิเจนในบรรจุภัณฑ อยางไรก็ตามปริมาณออกซิเจนที่หลงเหลืออยูในบรรจุภัณฑเมื่อปดสนิทมีนอย
กวารอยละ 1 จึงสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑไดนานขึ้น แตการเสื่อมเสียจากเช้ือจุลินทรีย
สามารถเกิดขึ้นไดเชนกัน โดยเน้ือสัตวที่บรรจุภายใตสภาวะสุญญากาศและเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่าอาจ
กอใหเกิดการเจริญของเช้ือจุลินทรียที่ไมตองการอากาศ (anaerobic pathogen) หรือเช้ือจุลินทรียที่ทน
ตออุณหภูมิตํ่าไดแก กลุม lactic acid bacteria เมื่อมีการเจริญของเช้ือกลุมน้ี ก็จะทําใหคาพีเอชของ
อาหารลดลงดวยเชนกัน (ตรีชฎา อุทัยดา, 2563) สวนการบรรจุในสภาวะดัดแปรบรรยากาศ มีการลดลง
ของคา pH นอยที่สุด เน่ืองจากการบรรจุในบรรจุภัณฑที่มีการปรับสภาพบรรยากาศที่มีสัดสวนและ
ปริมาณกาซภายในบรรจุภัณฑแตกตางไปจากบรรยากาศปกติ โดยเฉพาะอยางย่ิงกาซ CO2 ที่มีคุณสมบัติ
ยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย ทําใหผลิตภัณฑเกิดการเนาเสียชาลง อีกทั้งกาซ CO2 สามารถละลายในนํ้าที่
มีอยูในอาหารไดเปนกรดคารบอนิก ซึ่งทําใหคา pH ลดตํ่าลงและยังสามารถยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย
ที่ไมสามารถทนกรดได (สวามินี ธีระวุฒิ และปฏิยุทธ ขวัญออน, 2558) หากตองการเก็บรักษาผลิตภัณฑ
ใหนานขึ้น ควรใช CO2  ในปริมาณที่สูงขึ้น ซึ่งจะชวยชะลอการเพ่ิมขึ้นของจํานวนจุลินทรีย สงผลใหคา 
pH ลดลงดวย ดังน้ันการบรรจุภายใต สภาพบรรยากาศดัดแปลงรวมกับการเก็บรักษา ที่อุณหภูมิตํ่าจึง
ชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงคา pH ของอาหารในระหวางการเก็บรักษาได (สุนัน ปานสาคร และจตุรงค
ลังกาพินธุ, 2562) 
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ภาพที่ 4.6 คา pH ของผลิตภัณฑไกเบตงพรอมปรุงในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 40 วัน ภายใตการบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ สภาวะสุญญากาศ และ
สภาวะดัดแปรบรรยากาศ 

 

การวิเคราะหคากรดไทโอบารบิทูริก   
 ปริมาณมาโลนอัลดีไฮด (TBA) เปนปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน เปนกระบวนการที่สามารถ
เกิดขึ้นได โดยมีแสงและอุณหภูมิเปนตัวเรง ซึ่งจะเกิดกับกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวสูง (Polyunsaturated 
fatty acid: PUFA) ไดงาย และกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพอาหารดานตางๆ โดย Gray., (1978) 
กําหนดเกณฑไววาในผลิตภัณฑเน้ือนิยมใชคา TBA เปนดัชนีในการวัดการเสื่อมเสียคุณภาพของไขมันใน
อาหาร เมื่อคา TBA อยูในชวง 0.1-0.3 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/กิโลกรัม พบวา ไขมันเสื่อมเสียนอย คา 
TBA มากกวา 3 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/กิโลกรัม ทําใหผูบริโภคสามารถรับรูกลิ่นแปลกปลอมทาง
ประสาทสัมผัสตออาหารได และคา TBA มากกวา 7 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/กิโลกรัม ไขมันเสื่อมคุณภาพ
และมีกลิ่นรุนแรง ผลการวิเคราะหปริมาณมาโลนอัลดีไฮดของผลิตภัณฑไกเบตงตมพรอมปรุงทั้ง 3 
สภาวะคือ 1) สภาวะบรรยากาศ 2) สภาวะสุญญากาศ และ 3) สภาวะดัดแปรบรรยากาศ 50%O2 : 
25%CO2 : 25%N2 เก็บรักษาในสภาวะเย็น (4±2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 40 วัน แสดงดังภาพที่ 4.5 
พบวา ผลิตภัณฑทั้ง 3 สภาวะ มีการเพ่ิมขึ้นของปริมาณมาโลนอัลดีไฮดตลอดระยะเวลา 40 วัน โดยการ
บรรจุแบบสภาวะบรรยากาศมีคา TBA เริ่มตนเทากับ 0.11 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/กิโลกรัม เมื่อผานไป 
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20 วัน มีคา TBARs เพ่ิมขึ้นเทากับ 0.30 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/กิโลกรัม การบรรจุแบบสภาวะ
สุญญากาศ มีคา TBA เริ่มตนเทากับ 0.10 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/กิโลกรัม เมื่อผานไป 40 วัน มีคา TBA 
เพ่ิมขึ้นเทากับ 0.28 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/กิโลกรัม สวนการบรรจุแบบสภาวะดัดแปรบรรยากาศ มีคา 
TBA เริ่มตนเทากับ 0.11 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/กิโลกรัม เมื่อผานไป 20 วัน มีคา TBA เพ่ิมขึ้นเทากับ 
0.30 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/กิโลกรัม แสดงดังภาพที่ 4.5 จากการทดลองพบวา การเปลี่ยนแปลงของคา 
TBA เปนผลมาจาก 2 ปจจัยคือ 1) ผลจากการใชสารสกัดจากพืชในหมักไก โดยในขั้นตอนการหมักมีการ
ใชสารสกัดจากขิง ซึ่งคุณสมบัติเปนสารตานออกซิเดชันโดยธรรมชาติ มีสารซิงจิเบอรีน (Zingiberene) 
ซิงจิเบอรอล (Zingiberol) สงผลใหคา TBA เกิดการเปลี่ยนแปลงนอย (พัชรินทร  ภักดีฉนวน และคณะ, 
2560; ภาวินี อินทรมณี, 2556) ปจจัยที่ 2 มาจากสภาวะการบรรจุ การบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ เปน
สภาวะที่มีปริมาณของออกซิเจน ซึ่งปนตัวกลางสําคัญในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน สงผลใหผลิตภัณฑมี
คา TBA เพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา สภาวะดัดแปรบรรยากาศ เปนสภาวะที่ยังมี
ออกซิเจนในบรรจุภัณฑ ซึ่งในงานวิจัยครั้งน้ีใชสภาวะดัดแปรบรรยากาศคือ 50%O2 : 25%CO2 : 25%N2 
ซึ่งปริมาณออกซิเจนที่มีอยูในบรรจุภัณฑจะทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน แตจะเกิดชาวาในสภาวะการ
บรรจุแบบบรรยากาศ สอดคลองกับงานวิจัยของ Masniyom et al., (2013) ที่ศึกษาผลของการบรรจุ
แบบดัดแปรบรรยากาศตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของปลานิลแลที่พบวา คา TBA ของปลานิลแลเพ่ิมขึ้น
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา บงบอกถึงการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันระหวางการเก็บรักษา สวนการ
บรรจุในสภาวะสุญญากาศ ซึ่งเปนการดึงเอาอากาศภายในภาชนะหรือภายในตัวอยางออกไป สงผลใหมี
ปริมาณออกซิเจนลดลงกวาปกติ ปฏิกิริยาออกซิเดชันจึงเกิดไดชากวาการบรรจุในสภาวะบรรยากาศ 
(Cosansu et al., 2013) ทําใหสามารถลดปริมาณออกซิเจนและชวยลดการเกิดออกซิเดชันของไขมันได 
ทั้งน้ีพบวา ตลอดระยะเวลา 40 วัน สามารถเก็บรักษาไกเบตงพรอมปรุงในสภาวะดัดแปรบรรยากาศและ
สุญญากาศ โดยที่คา TBA อยูในชวงเกณฑมาตรฐาน คือ อยูในชวง 0.1-0.3 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/
กิโลกรัม ซึ่งหมายถึงไขมันเสื่อมเสียเล็กนอย และผลิตภัณฑยังเปนที่ยอมรับของผูบริโภค (ปรมาภรณ    
เกิดทรัพย และคณะ. 2561) 
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ภาพที่ 4.7 ปริมาณกรดไทโอบารบิทูริกของผลิตภัณฑไกเบตงพรอมปรุงในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

4±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 วัน ภายใตการบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ สภาวะ
สุญญากาศ และสภาวะดัดแปรบรรยากาศ 

 
ผลการวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 

การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมด  
 การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (TVC : Total plate count) ของผลิตภัณฑไกเบตงตม
พรอมปรุงทั้ง  3 สภาวะคือ 1) สภาวะบรรยากาศ 2) สภาวะสุญญากาศ และ 3) สภาวะดัดแปรบรรยากาศ 
50%O2  :25%CO2 : 25%N2 เก็บรักษาในสภาวะเย็น (4±2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 40 วัน แสดงดัง
ตารางที่ 4.6 จากน้ันสุมตัวอยางวิเคราะหคุณลักษณะดานทางจุลินทรียทุก 5 วัน โดยเทียบกับเกณฑ
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนไกปรุงรสพรอมบริโภค ซึ่งไดกําหนดเกณฑในการพิจารณาดังน้ี จํานวนจุลินทรีย
ทั้งหมดตองไมเกิน 1×104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนไกปรุงรสพรอมบริโภค, 
2548) พบวา ไกเบตงตมพรอมปรุงที่บรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ  ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา 
ผลิตภัณฑมีปริมาณจุลินทรียเริ่มตน เทากับ 1.3×102 cfu/g และในวันที่ 15 ของการเก็บรักษา พบ
เช้ือจุลินทรียทั้งหมดมีปริมาณเทากับ 1.2×104 cfu/g  ซึ่งเกินเกณฑที่กําหนด บริเวณผิวของเน้ือไกมี
ลักษณะเปนเมือกเหนียวและมีกลิ่นเนาเสียรุนแรง จึงสรุปไดวา ไกเบตงตมที่พรอมปรุงที่บรรจุสภาวะ
บรรยากาศ สามารถเก็บรักษาไมเกิน 10 วัน ณ อุณหภูมิเย็น (4±2องศาเซลเซียส) ไกเบตงตมพรอมปรุงที่
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บรรจุแบบสภาวะดัดแปรบรรยากาศ ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา ผลิตภัณฑมีปริมาณจุลินทรียเริ่มตน 
เทากับ 1.3×102 cfu/g และในวันที่ 30 ของการเก็บรักษา พบเช้ือจุลินทรียทั้งหมดมีปริมาณเทากับ 
2.5×104 cfu/g ซึ่งเกินเกณฑที่กําหนด จึงสรุปไดวา ไกเบตงที่พรอมปรุงที่บรรจุสภาวะดัดแปรบรรยากาศ 
สามารถเก็บรักษาไมเกิน 25 วัน ณ อุณหภูมิเย็น (4±2องศาเซลเซียส) สวนไกเบตงตมพรอมปรุงที่บรรจุ
แบบสภาวะสุญญากาศ ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา ผลิตภัณฑมีปริมาณจุลินทรียเริ่มตน เทากับ 1.1×102 
cfu/g และในวันที่ 40 ของการเก็บรักษา พบเช้ือจุลินทรียทั้งหมดมีปริมาณเทากับ 2.7×104 cfu/g ซึ่งเกิน
เกณฑที่กําหนด จึงสรุปไดวา ไกเบตงตมที่พรอมปรุงที่บรรจุสภาวะสุญญากาศ สามารถเก็บรักษาไมเกิน 
35 วัน ณ อุณหภูมิเย็น (4±2องศาเซลเซียส) จากผลการทดลองพบวา สภาวะการเก็บรักษาแบบดัดแปร
บรรยากาศและสภาวะสุญญากาศจะชวยยืดอายุของผลิตภัณฑไกเบตงพรอมปรุง เน่ืองจากเมื่อมีการปรับ
สภาพบรรยากาศระหวางการเก็บรักษา ซึ่งกาซ CO2 ที่ใชน้ันมีความสามารถในการยับย้ังการเจริญของ
จุลินทรีย โดยเฉพาะจุลินทรียกลุมที่ตองการอากาศ ทั้งน้ีเน่ืองมาจากกาซ CO2 มีคุณสมบัติเปน 
Bacteriostatic สามารถยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย นอกจากน้ีกาซ CO2 สามารถละลายในนํ้าที่เปน
องคประกอบหน่ึงของอาหาร เกิดเปนกรดคารบอนิก จุลินทรียที่ไมสามารถทนตอสภาวะความเปนกรดไม
สามารถเจริญได (สวามินี ธีระวุฒิ และปฏิยุทธ ขวัญออน, 2558) แตสภาวะดังกลาวจะมีประสิทธิภาพใน
การยับย้ังจุลินทรียชวงแรกเทาน้ัน เน่ืองจากมีการซึมผานของกาซ CO2 ออกจากบรรจุภัณฑมากใน 
ระหวางการเก็บรักษา ประสทิธิภาพของการยับย้ังจึงลดลงเมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้น สวนการบรรจุใน
สภาวะสุญญากาศเปนการดึงอากาศภายในภาชนะออกไปและผนึกแนนไมใหมีอากาศเขาไปไดอีก 
(Kachele et al., 2017) การที่ไมมีออกซิเจนจะชวยปองกันการเจริญของจุลินทรียที่ตองใชออกซิเจน ซึ่ง
มักเปนจุลินทรียที่ทําใหเกิดการเสื่อมเสียของอาหาร และการใชอุณหภูมิตํ่าในการเก็บรักษา สามารถชะลอ
การเจริญเติบโตของจุลินทรียที่ไมตองการออกซิเจนหรือใชออกซิเจนเพียงเล็กนอยในการเจริญเติบโต 
สงผลใหยืดอายุการเก็บรักษาไดนานขึ้น (Dang et al., 2018) สอดคลองกับงานวิจัยของจันทิรา วงศ
วิเชียร และคณะ., (2562) ที่ศึกษาผลของการบรรจุแบบสุญญากาศรวมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่าตอ
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเน้ือปูมาตม (Portunus pelagicus) พบวา การบรรจุแบบสุญญากาศ
สามารถปองกันการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสและการเกิดออกซิเดชันของไขมัน สภาวะการเก็บรักษาปูมาที่
เหมาะสมที่สุดคือการบรรจุแบบสุญญากาศโดยสามารถเก็บรักษาปูมาไดนาน 9 วัน ที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส 
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ตารางที่ 4.6  ผลการวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของไกเบตงตมพรอมปรุงในระหวางการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 วัน  ภายใตการบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ 
สภาวะสุญญากาศ และสภาวะดัดแปรบรรยากาศ 

ชุดการทดลอง 
ระยะเวลาการเก็บรักษา 

(วัน) 
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด 

(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  ผลการวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของไกเบตงตมพรอมปรุงในระหวางการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 วัน ภายใตการบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ 
สภาวะสุญญากาศ และสภาวะดัดแปรบรรยากาศ (ตอ) 

ชุดการทดลอง 
ระยะเวลาการเก็บรักษา 

(วัน) 
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด 

(cfu/g) 
 25 3.9×103 

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

 
ผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผสั 

การทดสอบประสาทสัมผัส 
 จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑไกเบตงตมพรอมปรุงทั้ง 3 สภาวะคือ 1) 
สภาวะบรรยากาศ 2) สภาวะสุญญากาศ และ 3) สภาวะดัดแปรบรรยากาศ 50%O2 : 25%CO2 : 25%N2 
เก็บรักษาในสภาวะเย็น (4±2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 40 วัน โดยใชแบบทดสอบ 9-Point Hedonic 
Scale (กําหนดให 1 หมายถึง ไมชอบมากที่สุด  และ 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด) พบวา การบรรจุแบบ
สภาวะบรรยากาศ  สามารถทดสอบทางประสาทสัมผัสไดในวันที่ 0 ถึงวันที่ 10 เน่ืองจากในวันที่ 20 พบ
ปริมาณเช้ือจุลินทรียเกินเกณฑที่กําหนด จึงทําการยุติการทดสอบ โดยในวันแกของการเก็บรักษา ผู
ทดสอบชิมใหคะแนนดานสี  กลิ่น เน้ือสัมผัส และความชอบรวม เทากับ 7.10, 6.96, 7.63, 7.16 และ 
7.30 ตามลําดับ ในวันที่ 5 ผูทดสอบชิมใหคะแนนทุกคุณลักษณะลดลง คือ ดานสี กลิ่น เน้ือสัมผัส  และ
ความชอบรวม เทากับ 5.40, 5.20, 4.88 และ 5.10 ตามลําดับ ซึ่งการเก็บรักษาที่นานขึ้น สงผลตอ
คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยผูทดสอบชิมใหคะแนนทุกคุณลักษณะลดลงตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา เน่ืองจากการบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ เปนสภาวะที่มีปริมาณออกซิเจนอยูภายในบรรจุ
ภัณฑรวมทั้งออกซิเจนยังสามารถแพรผานบรรจุภัณฑเขามาได เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น เน้ือ
อกไกมีสีคล้ําลง เกิดเมือกบริเวณผิวจากการเจริญของเช้ือจุลินทรีย สงผลทําใหเกิดกลิ่นผิดปกติและเน้ือ
สัมผัสของเน้ืออกไกเบตงเปลี่ยนไปจนไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค ไกเบตงที่บรรจุแบบสภาวะดัดแปร
บรรยากาศ สามารถทดสอบชิมไดในวันที่ชวงวันแรกของการเก็บรักษา จนถึงวันที่ 25 เน่ืองจากในวันที่ 
30 พบปริมาณเช้ือจุลินทรียเกินเกณฑที่เช้ือจุลินทรีย สงผลทําใหเกิดกลิ่นผิดปกติและเน้ือสัมผัสของเน้ือ
อกไกเบตงเปลี่ยนไปจนไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค ไกเบตงที่บรรจุแบบสภาวะดัดแปรบรรยากาศ 
สามารถทดสอบชิมไดในวันที่ชวงวันแรกของการเก็บรักษา จนถึงวันที่ 25 เน่ืองจากในวันที่ 30 พบ
ปริมาณเช้ือจุลินทรียเกินเกณฑที่กําหนดจึงยุติการทดสอบ โดยผูทดสอบชิมดานสี  กลิ่น เน้ือสัมผัส และ
ความชอบรวมในวันที่ 0 เทากับ 8.78, 8.20, 8.00 และ 8.10 ตามลําดับ ในวันที่ 40ผูทดสอบชิมให
คะแนนทุกคุณลักษณะลดลงคือ ดานสี  กลิ่น เน้ือสัมผัส  และความชอบรวม  เทากับ 5.78, 5.68, 5.42
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และ 5.62 ตามลําดับ ซึ่งการดัดแปรบรรยากาศมีการใชกาซ CO2 มีผลทําใหจุลินทรียอยูในสภาวะที่ไม
เหมาะสมตอการเจริญ ทั้งยังทําลายโครงสรางของจุลินทรียในกลุมแกรมลบ จึงชะลอการเนาเสียใน
ชวงแรกของการเก็บรักษา แตสภาวะดังกลาวจะมีประสิทธิภาพในการยับย้ังจุลินทรียชวงแรกเทาน้ัน 
เน่ืองจากมีการซึมผานของกาซ CO2 ออกจากบรรจุภัณฑมากในระหวางการเก็บรักษา ประสิทธิภาพของ
การยับย้ังจึงลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้น เกิดเมือกบริเวณผิวจากการเจริญของเช้ือจุลินทรีย สงผลทําให
เกิดกลิ่นผิดปกติและเน้ือสัมผัสของเน้ือไกเบตงเปลี่ยนไปจนไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค สวนไกเบตงที่
บรรจุแบบสภาวะสุญญากาศ สามารถทดสอบชิมไดในวันที่ชวงวันแรกของการเก็บรักษา จนถึงวันที่ 35 
เน่ืองจากในวันที่ 40 พบปริมาณเช้ือจุลินทรียเกินเกณฑที่กําหนด จึงยุติการทดสอบโดยผูทดสอบชิมดานสี  
กลิ่น เน้ือสัมผัส และความชอบรวม ในวันที่ 0 เทากับ 8.70, 8.17, 8.02 และ 8.00 ตามลําดับ ในวันที่ 40 
ผูทดสอบชิมใหคะแนนทุกคุณลักษณะลดลงคือ ดานสี  กลิ่น เน้ือสัมผัส และความชอบรวม เทากับ 6.54, 
6.24, 6.14 และ 6.24 ตามลําดับ จากผลการทดลองพบวา ระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น สงผลใหผู
ทดสอบชิมใหคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสในทุกคุณลักษณะลดลงเชนกัน แตเมื่อพิจารณาถึง
สภาวะการเก็บรักษาพบวา สภาวะการบรรจุแบบสภาวะสุญญากาศสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนาน
ขึ้นเมื่อเทียบกับสภาวะการบรรจุแบบบรรยากาศเน่ืองจาก เปนสภาวะที่มีปริมาณออกซิเจนนอยกวารอย
ละ 1 ซึ่งชวยลดปริมาณออกซิเจนต้ังตน สามารถชะลอการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี ชีวเคมี และยับย้ังการ
เจริญของเช้ือจุลินทรียซึ่งเปนสาเหตุของการเสื่อมเสียและสงผลตอคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส  
 

 
 
ภาพที่ 4.8  ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานสีของไกเบตงตมพรอมปรุงในระหวางการเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 วัน  ภายใตการบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ 
สภาวะสุญญากาศ และสภาวะดัดแปรบรรยากาศ 
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ภาพที่ 4.9  ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นของไกเบตงตมพรอมปรุงในระหวางการ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 วัน  ภายใตการบรรจุแบบสภาวะ
บรรยากาศ สภาวะสุญญากาศ และสภาวะดัดแปรบรรยากาศ 

 

 
ภาพที่ 4.10  ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานเน้ือสัมผัสของไกเบตงตมพรอมปรุงใน

ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 วัน  ภายใตการบรรจุแบบ
สภาวะบรรยากาศ สภาวะสุญญากาศ และสภาวะดัดแปรบรรยากาศ 
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ภาพที่ 4.11  ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานความชอบรวมของไกเบตงตมพรอมปรุงใน

ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 วัน  ภายใตการบรรจุแบบ
สภาวะบรรยากาศ สภาวะสุญญากาศ และสภาวะดัดแปรบรรยากาศ 
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บทท่ี 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
สรุป 

การปรับปรุงเน้ือสัมผัสของไกเบตงตมพรอมปรุง มีขั้นตอนดังน้ี คือศึกษาการใชสารสกัดจากพืชใน
การปรับปรุงเน้ือสัมผัสของไกเบตงตมพรอมปรุงที่สงผลตอคุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย และการ
ยอมรับของผูบริโภค พรอมทั้งศึกษาสภาวะการบรรจุที่สงผลตออายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑไกเบตงตม
พรอมปรุง สรุปไดดังน้ี 

1. การศึกษาผลของสารสกัดจากพืช 2 ชนิดคือ สารสกัดจากสับประรดและสารสกัดจากขิง ในการ

ปรับปรุงเน้ือสัมผัสของไกเบตงพรอมปรุง แบงออกเปน 4 ชุดการทดลองคือ 1) ชุดควบคุม 2) หมักไกโดย

ใชสารสกัดจากสับปะรด อัตราสวนเน้ือไกตอสารสกัดจากสับปะรดคือ 1:2 หมักทิ้งไวที่อุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 60 นาที 3) หมักไกโดยใชสารสกัดจากขิง อัตราสวนเน้ือไกตอสารสกัดจากขิงคือ 1:2 

หมักไก หมักทิ้งไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที  และ 4) หมักไกโดยใชสารสกัดจาก

สับปะรดรวมกับสารสกัดจากขิง ใชอัตราสวนสารสกัดจากสับปะรดตอสารสกัดจากขิงคือ 1:1 จากน้ัน

นํามาหมักไก อัตราสวนเน้ือไกตอสารสกัดคือ 1:2 หมักทิ้งไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 

ช่ัวโมง นําเน้ือไกทั้ง 4 ชุดการทดลอง ที่ผานการหมักจนครบเวลาไปลางนํ้า แลวนําไปน่ึงที่อุณหภูมิ 100 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที (วัดอุณหภูมิของเน้ือไกใหไดประมาณ 85 องศาเซลเซียส) พบวา การ

หมักดวยสารสกัดจากพืชที่ตางกัน สงผลตอคุณภาพดานสี (L* a* b*) คาการสูญเสียนํ้าหนักหลังตม 

(cooking loss) ปริมาณผลผลิต (cooking yield) คาความสามารถในการอุมนํ้า (water holding 

capacity) เน้ือสัมผัส (ความแข็งและความยืดหยุน) และการยอมรับทางประสาทสัมผัสที่แตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ชุดควบคุม เปนชุดการทดลองที่ไมไดใชสาสกัดจากพืชในการหมักเน้ือไก 

พบวา เมื่อนําไปใหความรอน มีผลทําใหผลิตภัณฑมีลักษณะแหง ไมฉ่ํานํ้า ผูทดสอบชิมใหคะแนนทาง

ประสาทสัมผัสนอยที่สุด สวนการนําเน้ือไกติดมาหมักดวยสารสกัดจากสับปะรดรวมกับสารสกัดขิงพบวา 

ผูทดสอบชิมใหคะแนนการยอมรับสูงสุดเน่ืองจาก การใชเอนไซมโบรมิเลนจากสับปะรดนอกจากชวยยอย

โปรตีนในเน้ือทําใหเน้ือแกะนุมขึ้นแลว ยังมีกลิ่นหอมและรสหวานอมเปรี้ยวชวนรับประทาน สวนเอนไซม

ซิงจิเบอรีนในขิงมีคุณสมบัติชวยในการทําใหเน้ือนุม ชวยลดกลิ่นผิดปกติจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

นอกจากน้ีการใชสารสกัดจากขิงทําใหเพ่ิมคา pH ของผลิตภัณฑเน้ือสัตวใหสูงขึ้นและหางออกจากคา 

isoelectric point ของโปรตีนไมโอฟบิลลาร (pI ประมาณ 5.4) สงผลใหเพ่ิมความสามารถในการอุมนํ้า 

(อังสุมา แกวคต, 2559) เน่ืองจากการเพ่ิมขึ้นของพลังงาน electrostatics repulsive ภายในโครงสราง  
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ของโปรตีนในเน้ือสัตว ทําใหเพ่ิมขนาดของชองวางระหวางโปรตีนแอกตินและไมโอซิน และสงผลให

โมเลกุลน้ําตรึงในโครงสรางรางแหของโปรตีนไดมากขึ้น สงผลเน้ือสัมผัสยังคงชุมฉ่ํา ไมแหง แข็ง  

 2. ผลการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคทั่วไป เก่ียวกับความเปนไปไดในการนําไปผลิตเปนไกสับ/
ขาวมันไกเบตง โดยนําเน้ือไกเบตงที่ผานการปรับปรุงเน้ือสัมผัสโดยการใชสารสกัดจากพืช มาทดสอบ
ผูบริโภคทั่วไปจํานวน 200 คน โดยใชวิธีฮีโดนิคสเกลแบบ 5 ระดับ พบวา ผูบริโภคใหคะแนนดานทัศนคติ
ทางดานปจจัยคุณภาพที่มีตอไกสับ/ขาวมันไกเบตงเฉลี่ย เทากับ 4.22 ปจจัยคุณภาพดานเน้ือไกเก่ียวกับ
ความนุมไดรับคะแนน 3.91 คะแนน หากมีการผลิตเพ่ือวางจําหนาย ผูทดสอบชิมจํานวน 86 คนจะซื้อ
ผลิตภัณฑ มีขอสังเกตวาผูบริโภคสวนใหญใหความสําคัญในเรื่องของความสะอาดและความอรอยของ
ผลิตภัณฑเปนหลัก ทั้งขาว เน้ือไก และนํ้าจิ้ม จากขอมูลดังกลาวช้ีใหเห็นวา ความสะอาด รสชาติ/ความ
อรอยของผลิตภัณฑมีความสําคัญคอนขางมากตอการตัดสินใจซื้อ ดังน้ันในการพัฒนาไกสับ/ขาวมันไกเบ
ตง จึงตองมุงเนนในเรื่องของความสะอาดและความอรอยเปนสําคัญ  
 3. ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาของผลิตภัณฑไกเบตงตมพรอม
ปรุง 4 ชุดการทดลองคือ 1) การบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศ 2) การบรรจุแบบสุญญากาศ และ 3) 3) 
การบรรจุแบบดัดแปรบรรยากาศ 50%O2  :25%CO2 : 25%N2 เก็บรักษาในสภาวะเย็น (4±2 องศา
เซลเซียส) เปนเวลา 40 วัน ผลการทดลองพบวา เน้ือไกเบตงตมพรอมปรุงที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศ มี
ความแตกตางของคาเน้ือสัมผัส (ความแข็ง) คารอยละการสูญเสียนํ้าหนักหลังแชเย็น คาพีเอช คากรด     
ไทโอบารบิทูริก และปริมาณจุลินทรียทั้งหมดนอยกวาเน้ือไกเบตงตมพรอมปรุงที่บรรจุในสภาวะ
บรรยากาศและสภาวะดัดแปรบรรยากาศตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p≤0.05) ผลการศึกษาแสดงให
เห็นวา การบรรจุในสภาวะสุญญากาศ สามารถชะลอการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียและการเกิด
ออกซิเดชันของไขมันได ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบวา การบรรจุในสภาวะสุญญากาศ 
มีคะแนนคุณลักษณะดาน สี กลิ่น เน้ือสัมผัสและความชอบรวมสูงกวาการบรรจุในสภาวะบรรยากาศและ
สภาวะดัดแปรบรรยากาศ ดังน้ันสภาวะการเก็บรักษาเน้ือไกเบตงตมพรอมปรุงที่เหมาะสมที่สุดคือ การ
บรรจุในสภาวะสุญญากาศ สามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑไดนาน 35 วันที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส โดย
ผลิตภัณฑมีคา TBA เทากับ 0.26 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/กิโลกรัม จํานวนจุลินทรียทั้งหมดเทากับ 
6.8×103 โคโลนีตอกรัม ซึ่งเปนไปตามเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนไกปรุงรสพรอมบริโภค (มผช. 
755/2548) ที่กําหนดเกณฑไววา จํานวนจุลินทรียทั้งหมดตองไมเกิน 1×104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 
 

ขอเสนอแนะ 
 1. การใชประโยชนจากสารสกัดจากพืชเพ่ือปรับปรุงเน้ือสัมผัสเน้ือสัตวประเภทอ่ืน 
 2. ควรศึกษากระบวนการผลิตสารสกัดจากพืชเพ่ือใชในเชิงพาณิชย เชน รูปแบบผง  
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ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก. การวิเคราะหคุณลักษณะทางกายภาพ 

ก.1 การวัดคาสี 
  วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ 
   1. เครื่องมือวัดคาสี (colour) ตรา Hunter lab รุน Cx 1471 
  วิธีการ 
   1.เปดเครื่อง และเลือกโปรแกรม STANDARDIZE โดยกดปุมสัญลักษณ 
   2. ทําการ calibration 

- วางแผนสีดํามาตรฐาน (Black Glass) ในที่สําหรับวางตัวอยาง แลวกดสัญลักษณ 
    - วางแผนสีขาวมาตรฐาน (White Glass) ในที่สําหรับวางตัวอยาง แลวกดสัญลักษณ 
    - หนาจอเครื่องจะปรากฏ L*  a* และ b* 
   3. วางตัวอยางในที่สําหรับวางตัวอยาง แลวกดปุมสัญลักษณ 
   4. อานผลที่ไดจากเครื่อง พรอมบันทึกผลการทดลอง 
 
ก.2 การวัดคาแรงกดของเนือ้สัมผสั  
  อุปกรณ 
   1. เครื่อง Texture analyzer ย่ีหอ Stable micro system รุน TA-XT2 
  วิธีการ 

เตรียมตัวอยางเพ่ือวัดคาแรงเฉือน (shear force) โดยหั่นช้ินเน้ือขนาด 1×2×1 เซนติเมตร 
(กวาง×ยาว×สูง) โดยใชหัววัด Warner bratzler ตอเขากับเครื่อง Texture Profile Analysis (TPA) 
(TA.XT2) อัตราการเคลื่อนที่ของหัววัด 4 มิลลิตเมตร/วินาที วิเคราะหตัวอยางดวยการทําซ้ํา 5 ครั้ง วัด
คุณสมบัติทางลักษณะเน้ือสัมผัส ไดแก ความแข็ง (Hardness) และความยืดหยุน (Adhesiveness)  
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ก.3 กลองจุลทรรศนอิเลกตรอนแบบสองกราด (SEM : Scanning electron microscopy) 
 วิเคราะหลักษณะโครงสรางของเสนใยกลามเน้ือดวยกลองจุลทรรศนอิเลกตรอนแบบสองกราด 
(SEM : Scanning electron microscopy) (Wattanachant et al., 2004) 

ก. 4 รอยละการสูญเสียน้ําหนักหลังการแชเย็น (Drip loss) 
 นําช้ินเน้ือไกสด (สวนอก) ที่เก็บในสภาวะเย็น (3 องศาเซลเซียส) มาต้ังไวที่อุณหภูมิหอง ซับให
แหง ช่ังนํ้าหนักหลังการแชเย็น คํานวณเปอรเซ็นการสูญเสียนํ้าหนักหลังการแชเย็น 

%drip loss = (นํ้าหนักตัวอยางกอนแชเย็น - นํ้าหนักตัวอยางหลังแชเย็น )×100 
     นํ้าหนักตัวอยางกอนแชเย็น 

ก. 5 การสูญเสียน้าํหนักหลงัตม (Cooking loss)  
 นําช้ินเน้ือไกสด (สวนอกและสวนสะโพก) บรรจุใสถุงพลาสติก นําไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 85 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 45 นาที จากน้ันนําเน้ือไกแชในนํ้าเย็นทันทีเปนเวลา 10 นาที ซึ่งนํ้าหนักตัวอยาง
หลังการตม คํานวณเปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าหนักหลังการตม 

%Cooking loss = (นํ้าหนักกอนใหความรอน-นํ้าหนักหลงัใหความรอน)×100 
  นํ้าหนักตัวอยางกอนใหความรอน 

ก. 6 ความสามารถในการอุมน้ํา (Water holding capacity) 
 วิเคราะหความสามารถในการอุมนํ้าโดยดัดแปลงตามวิธีของ Jauregui et al., (1981) ช่ังเน้ือไก
สุกที่ทราบนํ้าหนักแนนอนจํานวน 2 กรัม ใสหลอดปนเหว่ียงที่มีกระดาษกรอง Whatman เบอร 1 รองอยู
ที่กนหลอด ปนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 6,000×g เปนเวลา 15 นาที ซึ่งนํ้าหนักไกหลังจากการปนเหว่ียง 
คํานวณความสามารถในการอุมนํ้าดังสมการ 
%นํ้าที่สูญเสียหลังการปนเหว่ียง = (นํ้าหนักตัวอยางกอนปนเหว่ียง-นํ้าหนักตัวอยางหลังปนเหว่ียง)×100 

   นํ้าหนักตัวอยางกอนปนเหว่ียง 
%ความสามารถในการอุมนํ้า = (%ความช้ืน-%นํ้าที่สญูเสียหลังการปนเหว่ียง)×100 

   %ความช้ืน 
 



70 
 

 

ภาคผนวก ข. การวิเคราะหคุณลักษณะทางเคมี 
ข. 1 วิเคราะหคาความเปนกรดดาง (pH)  
  วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ 
   1. กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 100 มิลลิลิตร 
   2. บีกเกอร (beaker) ขนาด 50 มิลลิลิตร 
   3. เครื่องวิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
  วิธีการ 
   1. ช่ังตัวอยางอัตราสวน (1:9) นํ้าหนักเน้ือไก 10 กรัม ตอนํ้ากลั่น 90 มิลลิลิตร นําไป 
Homogenizer เปนเวลา 2 นาที  
   2. วัดคาความเปนกรด-ดางดวยเครื่อง pH meter 
   3. อานคาและบันทึกผล 

ข. 2 วิเคราะหปริมาณกรดไธโอบาบิทิวริค (Thiobabituric acid, TBA) ตามวิธี AOAC (2000) 
 1. Thiobabituric acid reagent 
  ละลายกรด Thiobabituric จํานวน 0.2883 กรัม ในสารละลายกรดอะซิติคความเขมขน 
90% โดยการอุนเบาๆ แลวปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตรดวยกรดอะซิติคความเขมขน 90% ใน 
Volumetric flask 
 วิธีการทํา 

1. ช่ังตัวอยาง 10 กรัม ตอนํ้ากลั่น 50 มิลลิลิตร ปนดวย Homogenizer เปนเวลา 2 นาที 
จากน้ันเทลงในขวดกลั่น แลวใชนํ้ากลั่นกลั้วลางภาชนะที่ติดบีกเกอรใหหมด แลวเทลงในขวดกลั่น 

2. เติม 2.5 มิลลิลิตร 4 N HCl 
3. กลั่นใหไดของเหลว 50 มิลลิลิตร (ภายในเวลา 10 นาที หลังเดือด) 
4. ปเปตของเหลวที่กลั่นได 5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองที่มีฝาปด 
5. เติม 5 มิลลิลิตร TBA ปดฝา เขยา แลวนําไปตมใหความรอนดวยนํ้าเดือดเปนเวลา 35 นาที  
6. ทํา blank พรอมไปดวย โดยใชนํ้ากลั่น 5 มิลลิลิตร และสารละลาย TBA 5 มิลลิลิตร เขยาให

ความรอนดวยนํ้าเดือด เปนเวลา 35 นาที 
7. ทําตัวอยาง และ blank ใหเย็นภายในเวลา 10 นาที นําไปวัดคา O.D. ที่ความยาวคลื่น 538 

นาโนเมตร  เปรียบเทียบกับ blank คํานวณคา TBA ดัง น้ี  TBA number = 7.8×O.D. (มิลลิกรัม 
malonaldehyde ตอกิโลกรัม)  
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ภาคผนวก ค. การวิเคราะหคุณสมบตัิทางจุลินทรีย 

ค.1 การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (Total Viable Count) ไดแก จุลินทรียที่ชอบอุณหภูมิตํ่า 
จุลินทรียที่ชอบอุณหภูมิปานกลาง และจุลินทรียที่ไมตองการอากาศในการเจริญดวยเทคนิค  pour plate  
(BAM, 2001) 
 สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ 

1. Plate count agar (PCA) 
2. peptone water รอยละ 0.1 
วิธีการ 

1. ช่ังตัวอยาง  25 กรัม  ลงในถุงที่มี peptone water รอยละ 0.1 ที่ปลอดเช้ือจํานวน 
225 มิลลิลิตร แลวทําใหเขากันโดยการเขยาเปนเวลา 1 นาที 

2. ทําการเจือจางให 10-1-10-6  โดยใช peptone water รอยละ 0.1 
3. ดูดตัวอยางความเจือจางที่เหมาะสมจากขอ 1.2 อยางละ 1.0 มิลลิลิตร (ทํา 3 ซ้ํา) ลงใน

จานเพาะเช้ือที่ฆาเช้ือแลว 
4. เทอาหาร PCA ซึ่งกําลังหลอมเหลวและมีอุณหภูมิประมาณ  45 องศาเซลเซียส ลงใน

จานเพาะเช้ือจานละประมาณ 15-20  มิลลิลิตร 
5. เขยาจานเพาะเช้ือใหอาหารเลี้ยงเช้ือผสมกับตัวอยางที่เจือจาง โดยการหมุนจานเพาะ

เช้ือในทิศตามเข็มนาฬิกา 5 ครั้ง ทวนเข็มนาฬิกา 5 ครั้ง ทําอยางระมัดระวังและรวดเร็วเพ่ือ
ไมใหอาหารเลี้ยงเช้ือแข็งตัวกอน 

6. ต้ังทิ้งไวใหอาหารเลี้ยงเช้ือแข็งตัว 
7. สําหรับจุลินทรียที่ไมตองการอากาศในการเจริญ นําไปใสใน anaerobic jar แลวกําจัด

อากาศออก 
8. บมเพาะเช้ือที่ 4 องศาเซลเซียส (จุลินทรียที่ชอบอุณหภูมิตํ่า) และ 35-37 องศาเซลเซียส 

(จุลินทรียที่ชอบอุณหภูมิปานกลาง และจุลินทรียที่ไมตองการอากาศในการเจริญ) ในลักษณะควํ่า
จานเพาะเช้ือเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

9. ตรวจนับจํานวนโคโลนีจากจานเพาะเช้ือประมาณ 30-300 โคโลนี รายงานผลเปน
จํานวนโคโลนีตอกรัมของตัวอยาง  

โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง  =  คาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนี × ระดับความเจือจาง
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ภาคผนวก ง. แบบสอบถามทางประสาทสัมผัส 
ง.1 แบบประเมินทางประสาทสัมผสั 

ช่ือผูทดสอบ......................................................................................วัน........................................... 
คําแนะนํา : กรุณาทดสอบตัวอยางพรอมใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะของตัวอยาง และบวน
ปากกอนทุกครั้งที่จะทดสอบตัวอยางตอไปน้ี โดยกําหนดระดับการใหคะแนนที่ 1-9 ดังน้ี 
1= ไมชอบมากที่สุด 2= ไมชอบมาก      3= ไมชอบปานกลาง  4= ไมชอบเล็กนอย 
5= เฉยๆ  6= ชอบเล็กนอย      7= ชอบปานกลาง      8= ชอบมาก           
9= ชอบมากที่สุด 
 
 

 
ขอเสนอแนะ
......................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 

คุณลักษณะ 
รหัสตัวอยาง 

1 2 3 
สี    
กลิ่น    
เน้ือสัมผัส    
รสชาติ    
ความชอบรวม    
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ง.2 แบบสอบถามทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคทั่วไป 
แบบสอบถามทางประสาทสมัผัสของผูบริโภคทัว่ไป 

แบบสอบถามความคิดเห็นผูบริโภคขาวมันไกเบตง 
คําชี้แจง งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพ่ือพัฒนาขาวมันไกเบตงใหตรงกับความชอบและความพึงพอใจของผูบริโภค 
ทั้งน้ีเพ่ือใหงานวิจัยดังกลาวบรรลุตามวัตถุประสงค ผูวิจัยใครขอความรวมมือจากทานในการกรอกแบบสอบถาม
ดวยขอมูลที่เปนจริงเพ่ือความสมบูรณในงานวิจัย และทางผูวิจัยขอขอบคุณในความรวมมือที่ดีของทาน ทั้งน้ี
ขอมูลจากแบบสอบถามดังกลาวจะถูกเก็บเปนความลับและใชเฉพาะในงานวิจัยเทาน้ัน 

สวนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของผูทดสอบแบบสอบถาม 
  โปรดกรอกขอมูลและทําเครื่องหมาย √ ลงในชอง □ ดังหัวขอตอไปน้ี 

1. เพศ 
□ 1.) ชาย   □ 2.) หญิง 

2. อายุ 
  □ 1.) ตํ่ากวา 20 ป  □ 2.) 20 - 29 ป    
  □ 3.) 30 - 39 ป   □ 4.) 40 – 49 ป   
  □ 6.) 50 ปขึ้นไป 

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

5. รายไดเฉลี่ยตอเดือน 
   □ 1.) ตํ่ากวา 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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สวนที่  2 ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภคไกสับ/ขาวมันไก 
              โปรดกรอกขอมูลและทําเครื่องหมาย / ลงในชอ   ดังหัวขอตอไปน้ี 
 1. คุณรูจักไกสับ/ขาวมันไกหรือไม (ถาไมรูจักขามไปทําขอ 2,3)   
   1.) รูจัก   2.) ไมรูจัก         
  1.1คุณชอบรับประทานไกสับ/ขาวมันไกหรือไม  
   1.) ชอบ   2.) ไมชอบ  
1.2 คุณสามารถเลือกซื้อไกสับ/ขาวมันไกจากที่ใด 
   1.) ตลาด       3.) ภัตตาคาร 
   2.) รานอาหาร  4.) อ่ืนๆ………...... 
  1.3 เกณฑที่คุณใชในการเลือกรับประทานขาวมันไก คือ  
   1.) รสชาติดี  2.) ราคาถูก      3.) มีวางขายทั่วไป       
          3.) อ่ืนๆ………… 
 1.4 ความถี่ในการเลือกรับประทานไกสับ/ขาวมันไก ของทาน * 

  1.) 1-2 ครั้งตอสัปดาห 
  2.) 3-4 ครั้งตอสัปดาห 
  3.) มากกวา 6 ครั้งตอสัปดาห 
  4.) 2-3 ครั้งตอเดือน 
  5.) อ่ืน ๆ (โปรดระบุ)............................  

 

1.5 ทานรับประทานไกสับ/ขาวมันไก เปนอาหารมื้อใด 
  1.) มื้อเชา   2.) มื้อเที่ยง    3.) มื้ อ เ ย็ น         4. ) 

อ่ืนๆ………… 

 2. ทานรับประทานไกเบตง หรือไม 
   1.) รับประทาน   2.) ไมรับประทาน 
 3. หากมีการผลิตไกสับ/ขาวมันไกเบตง เพ่ือจําหนาย ในราคา 60-100 บาท (ขาว 30 กรัม ไก 50 
กรัม ตอ 1 เสริฟ) คุณคิดวาจะซื้อหรือไม  
   1.) ซื้อ             3.) ไมแนใจ                      
   2.) ไมซื้อ                4.) อ่ืนๆ………… 
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สวนที่ 2 ทัศนคติของผูบริโภคที่มีตอขาวมันไก ทานมีทัศนคติตอขาวมันไกอยางไรในเรื่องตอไปน้ี ? 

รายการ 
ระดับทัศนคติของผูบริโภค 

 ดีมาก 
(5) 

ดี 
(4) 

เฉย ๆ 
(3) 

ไมดี 
(2) 

ไมดีมาก 
(1) 

1. ลักษณะของผลิตภัณฑ 
   1.1 เมล็ดขาว        เม็ดสวย       

ความนุม       
ความมัน       

ความสะอาด       
ความอรอย       

   1.2 เนือ้ไก           ความนุม       
ความอรอย       

   1.5 น้ําจ้ิม              เขมขน       
กลมกลอม       
ความอรอย       

 
1. ความพอดี (JAR) ของผูบริโภคที่มีตอเนื้อไกเบตง 

ตัวอยาง ลักษณะที่ประเมิน 
ความถ่ี (%) 

ทิศทางการปรับปรุง 
นอยไป พอดี มากไป 

เนือ้ไกเบตง สีของเนื้อไกสุก     

กลิ่นของเนื้อไกสุก     

ความนุมของเนื้อไก     

รสชาติของเนื้อไก     

ความชอบโดยรวม     
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2. คุณยอมรับขาวมันไกเบตงเพยีงใดโปรดระบุระดับการยอมรับ  
การยอมรับ นอยที่สุด นอย ปานกลาง มาก มากที่สุด 

ขาวมันไกเบตง      

 
 ขอเสนอแนะ……………………………………………………………………………………………………………………..……
……………………………………………………………………………………………………………..……………………………………………
…..……………………………………………………………………………………………………….............................................................. 
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