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               ประเทศไทยผลิตช้ินสวนเนื้อไกสดในรูปแบบตาง ๆ จํานวนมาก ผลิตภัณฑแฮมหมักแบบแหง
นิยมทําจากขาหมูโดยพบแพรหลายในหลายประเทศแตยังไมคอยเปนท่ีรูจักในกลุมผูบริโภคของไทยเพ่ือ
เพิ่มปริมาณการบริโภคเนือ้ไกจึงสนใจพัฒนาผลิตภัณฑแฮมหมักแบบแหงจากนองไก โดยศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพดานเคมีและกายภาพในระหวางการหมัก ปจจัยในการหมักท่ีสงผลตอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณเกลือ  pH   aw และคุณภาพดานประสาทสัมผัสของแฮมนองไกหมักแบบแหง และ
เปรียบเทียบการวิเคราะหปริมาณเกลือโดยวิธ ีVolhard และวิธี Ion selective electrode (ISE) เพื่อใช
วิเคราะหปริมาณเกลือในแฮม ซึ่งพบวาวิธี ISE มีความเหมาะสมกวาวิธี Volhard จากการศึกษาผลของ
ปจจัยการหมักตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณเกลือ  pH  aw และคุณภาพดานประสาทสัมผัสของแฮมนองไก
หมักแบบแหง พบวาปริมาณเกลือท่ีใชในการหมัก10 กรัม/กิโลกรัมนองไก อุณหภูมิในการบมท่ี 4 องศา
เซลเซียส บมตอเนื่องโดยลดอตัราการเสียน้ําจากแฮมหมักในชวงสุดทายของการบมเปนสภาวะท่ีตอง
ควบคุมเพื่อใหไดแฮมนองไกหมักแบบแหงท่ีมีคุณภาพดานประสาทสัมผัสใกลเคียงแฮมหมักแบบแหง
จากหมู และจากการติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการหมักเปนเวลา 45 วัน พบวาปริมาณ
เกลือในแฮมนองไกหมักแบบแหงเพ่ิมข้ึนจาก 3.27 เปน 14.93 เปอรเซ็นต สวนความเปนกรด-เบส
เพิ่มข้ึนจาก 6.48 เปน 7.29 คาวอเตอรแอคติวต้ีิ (aw) ลดลงจาก 0.884 เปน 0.685 และปริมาณไนโตรเจนท่ี
ไมใชโปรตีนเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาการหมักในขณะท่ีปริมาณโปรตีนท้ังหมดลดลง ปรมิาณกรดไขมัน
อิสระเพ่ิมข้ึนแตปริมาณไขมันท้ังหมดมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย นอกจากน้ัน ตรวจพบวาสารสกัดแฮม
นองไกหมักแบบแหงท่ีสกัดดวย TCA รอยละ 7 แสดงสมบัติในการตานการเกิดอนุมูลอิสระ (ตรวจดวย
วิธี DPPH) แตสมบัติตานการเกิดอนุมูลอิสระลดลงตามระยะเวลาการบมแฮมท่ีเพิ่มข้ึน ขณะเดียวกันสาร
สกัดท่ีละลายนํ้าไดจากแฮมนองไกหมักแบบแหงมีปริมาณโปรตีนท่ีมีขนาดเล็กท่ีมีขนาดโมเลกุลในชวง 
7-25 kDa ท่ีเพิ่มมากข้ึนเมื่อบมเปนเวลานานข้ึน   
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              Large quantities of products from fresh chicken meat are produced in Thailand. Dry cured 
ham from pork leg are found widespread in many countries but not well known among Thai consumer.  
To increase chicken meat consumption it is interesting to develop dry cured ham from chicken thigh. 
The changes of chemical and physical properties of ham during curing were also studied. The effect of 
processing conditions on salt content, pH, aw and sensory attributes of ham were determined. The 
analysis of salt content by Volhard method and Ion selective electrode (ISE) were compared, where 
ISE method was found more suitable. The results showed that curing salt of 10 g/kg of chicken thigh, 

curing temperature of 4°C with control rate of moisture lost from ham are considered important in 
order to obtain sensory quality similar to dry cured ham from pork. Ham qualities were determined 
during 45 days curing. The results showed an increase in salt content from 3.27 to 14.93% and pH 
increased from 6.48 to 7.29. In addition, water activity (aw) decreased from 0.884 to 0.685 and non 
protein nitrogen (NPN) content increased gradually whereas total protein decreased during curing. 
Furthermore, the percentage of total fat were slightly changed and free fatty acid (FFA) increased 
during curing. The filtrate of chicken thigh dry cured ham extract with 7%TCA showed a decrease in 
antioxidant activity (DPPH method) with an increase of curing time. Meanwhile the water soluble 
protein extract from chicken dry cured ham showed an increase in 7-25 kDa peptides during curing. 
 
 

     /  /  

Student’s signature  Thesis Advisor’s signature   



 

กิตติกรรมประกาศ 
 
 ขาพเจาขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ดร.วรรณวิบูลย กาญจนกุญชร อาจารยท่ี
ปรึกษาวิทยานพินธหลัก ผูใหความชวยเหลือท้ังในดานคําปรึกษา แนวคิด เปนแบบอยางในการ
ทํางาน ทุนสําหรับงานวจิัย ตลอดจนตรวจสอบและใหคําแนะนําในการแกไขวิทยานิพนธฉบับนีใ้ห
มีความถูกตองและสมบูรณ และขอกราบขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร.วรรณี จิรภาคยกุล 
เปนอาจารยท่ีปรึกษาวิทยานพินธรวม ดร.จิตศิริ ราชตนะพันธุ ประธานการสอบ และรอง
ศาสตราจารย ดร.รมณี สงวนดีกุล ผูทรงคุณวุฒภิายนอก ท่ีกรุณาใหคําแนะนําในการปรับปรุง
วิทยานิพนธฉบับนี้ใหมีความสมบูรณมากยิ่งข้ึน 
 
 ขอขอบพระคุณคณาจารยในภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหารทุกทานท่ีได
ประสิทธ์ิประสาทวิชาความรูตางๆ แกขาพเจา นอกจากน้ีขาพเจาขอขอบคุณเจาหนาท่ีภาควิชา
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหารทุกทานท่ีใหความชวยเหลือและอํานวยความสะดวกในการ
ทํางาน ขอขอบคุณในความหวงใย ความมนีํ้าใจ และความชวยเหลือในทุก ๆ ดานของเพ่ือน ๆ พี่ ๆ 
และนอง ๆ นสิิตปริญญาโท ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหารทุกทาน 
 
 ขาพเจาขอกราบขอบพระคุณ คุณพอ คุณแม ของขาพเจาท่ีมอบความรักความหวงใยและ
กําลังใจ ตลอดจนสนับสนุนดานกําลังทรัพยจนวิทยานิพนธฉบับนี้เสร็จสมบูรณ ประโยชนอัน
เนื่องมาจากวทิยานิพนธเลมนี้ จะพงึมีเพยีงใด ขอมอบแด คุณพอ คุณแม และคณาจารยทุกทาน ท่ีได
เมตตาอบรมส่ังสอนใหมีความรูจนถึงปจจบัุน 

 
สุรียรัตน  จอมเขียว 

สิงหาคม  2552 
 
 
 



 

(1) 

สารบัญ 

 
 หนา 
 
สารบัญ                       (1) 
สารบัญตาราง                      (2) 
สารบัญภาพ                      (4) 
คํานํา            1 
วัตถุประสงค           3 
การตรวจเอกสาร           4 
อุปกรณและวธีิการ         21 
 อุปกรณ          21 
 วิธีการ          24 
ผลและวิจารณ          31 
สรุปและขอเสนอแนะ         61 
 สรุป          61 
 ขอเสนอแนะ         62 
เอกสารและส่ิงอางอิง         63 
ภาคผนวก          71 
 ภาคผนวก ก วธีิวิเคราะหปริมาณเกลือ      72 
 ภาคผนวก ข วธีิวิเคราะหทางเคมี       76 
 ภาคผนวก ค วธีิวิเคราะหกิจกรรมของสารตานออกซิเดชันดวยวิธี DPPH  81 
 ภาคผนวก ง วิธีการทําอิเลคโทรโฟริซิสแบบ SDS-PAGE    84 
 ภาคผนวก จ การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส      92 
 ภาคผนวก ฉ ผลการทดลอง       94 
ประวัติการศึกษา และการทํางาน        107
        
 



 

(2) 

สารบัญตาราง 

 

ตารางท่ี หนา 
  

1 สภาวะการทดลองของแฮมนองไกหมักแบบแหง 26 
2 
 
 
 
3 

ปริมาณเกลือจากเน้ือสวนนอกและสวนใน pH และ aw ของแฮมนองไกหมัก
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จาก 0-45 วัน ของการหมัก กัน    
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การเปล่ียนแปลงสมบัติการตานอนุมูลอิสระ DPPH ของไกสด แฮมนองไก
หมักแบบแหงท่ีระยะเวลาการบมตาง ๆ และ ซวนเหวยแฮม 
รอยละของสัดสวนความเขมของแถบเปปไทดในหนวยยอยของเนื้อไกสด 
และแฮมนองไกหมักแบบแหงท่ีสกัดดวยน้าํกล่ันท่ีระยะเวลาการบมตาง ๆ 
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ฉ5 ปริมาณเกลือในแฮมนองไกหมักแบบแหงบมท่ีอุณหภูมิ 4°C เปนเวลา 0-45 

วัน 
 

97 
ฉ6 ปริมาณเกลือในแฮมนองไกหมักแบบแหงหมักดวยเกลือ 10 g/kg นองไก ท่ี

อุณหภูมิ 50°C โดยหุมและไมหุมพลาสติกใสหออาหาร เปนเวลา 0-12 วัน 
 

98 



 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกท่ี หนา 
  

ฉ7 
ฉ8 

คา pH ในแฮมนองไกหมักแบบแหงบมท่ีอุณหภูมิ 4°C เปนเวลา 0-45 วัน 
คา pH ในแฮมนองไกหมักแบบแหงหมักดวยเกลือ 10 g/kg นองไก ท่ีอุณหภูมิ 

50°C โดยหุมและไมหุมพลาสติกใสหออาหาร เปนเวลา 0-12 วัน 

99 
 

100 

ฉ9 คา aw ในแฮมนองไกหมักแบบแหงบมท่ีอุณหภูมิ 4°C เปนเวลา 0-45 วัน 101 

ฉ10 คา aw ในแฮมนองไกหมักแบบแหงหมักดวยเกลือ 10 g/kg นองไก ท่ีอุณหภูมิ 

50°C โดยหุมและไมหุมพลาสติกใสหออาหาร เปนเวลา 0-12 วัน 

 
102 

ฉ11 ปริมาณความชื้นของแฮมนองไกหมักแบบแหงหมกัดวยเกลือ 10 g/kg นองไก 

ท่ีอุณหภูมิ 4°C, 0-45 วัน 

 
103 

ฉ12 ปริมาณความชื้นของแฮมนองไกหมักแบบแหง หมักดวยเกลือ 10 g/kg นอง

ไก ท่ีอุณหภูมิ 50°C โดยหุมและไมหุมพลาสติกใสหออาหาร เปนเวลา 0-12 
วัน 

 
 

104 

ฉ13 
 

 

ปริมาณรอยละของโปรตีน ไนโตรเจนท้ังหมด และไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีน

ของแฮมนองไกหมักแบบแหงหมักดวยเกลือ 10 g/kg นองไก ท่ีอุณหภูมิ 4°C 
0-45 วัน 

 
 

105 

ฉ14 ปริมาณรอยละของไขมันและกรดไขมันอิสระของแฮมนองไกหมักแบบแหง

หมักดวยเกลือ 10 g/kg นองไก ท่ีอุณหภูมิ 4°C 0-45 วัน 

 
106 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

(4) 

สารบัญภาพ 

 

ภาพท่ี หนา 
  

1 
2 

โครงสรางทางเคมีของไมโอโกลบิน (myoglobin) 
ข้ันตอนการเกดิไนโทรโซฮีโมโครมในผลิตภัณฑเนื้อสัตว 

8 
9 

3 แผนผังการผลิตซวนเหวยแฮม (Xuanwei ham) 11 
4 โครงสรางทางเคมีของ DPPH 19 
5 ความแตกตางของปริมาณเกลือระหวางคาท่ีวัดไดโดยวิธี Volhard และวิธี ISE กับ

รอยละของเกลือท่ีมีอยูจริงในสารละลายท่ีระดับ รอยละ 0.99 2.91 4.76 และ 6.54 
โดยนํ้าหนัก 

 
 

32 
6 ความแตกตางของปริมาณเกลือระหวางคาท่ีวัดไดโดยวิธี Volhard กับสารละลายท่ี

มีเกลือตํ่ากวารอยละ 1 โดยนํ้าหนัก 
 

32 
7 ความแตกตางของปริมาณเกลือระหวางคาท่ีวัดโดยวิธี ISE กับคาท่ีเปนจริงเม่ือ

วิเคราะหตัวอยางสารละลายที่มีเกลือตํ่ากวาชวงท่ีทําการ calibrate เคร่ืองมือ โดย
รอยละของเกลือในสารละลายเทากับรอยละ 0.99 ×10-6 2.91 × 10-6 4.76 × 10-6

และ 6.54 × 10-6 โดยนํ้าหนัก 

 
 
 

34 
8 ความแตกตางของปริมาณเกลือระหวางคาท่ีวัดไดโดยวิธี Volhard และวิธี ISE กับ

รอยละของเกลือท่ีมีอยูจริงในเนื้อไกบด รอยละ 0.99 2.91 4.76 และ 6.54 โดย
น้ําหนกั 

 
 

34 
9 ปริมาณเกลือในแฮมนองไกหมักแบบแหงระหวางการบมท่ีอุณหภูมิ 4°C เปนเวลา 

45 วัน 

 
36 

10 คา pH ในแฮมนองไกหมักแบบแหงระหวางการบมท่ีอุณหภูมิ 4°C เปนเวลา 45 
วัน 

 
37 

11 คา aw ในแฮมนองไกหมักแบบแหงระหวางการบมท่ีอุณหภูมิ 4°C เปนเวลา 45 วนั 38 

12 ลักษณะปรากฏของนองไกสด (A) แฮมนองไกหมักแบบแหงท่ีบมเปนเวลา 30 วัน 
(B) และช้ินแฮมนองไกหมักแบบแหงท่ีบมเปนเวลา 30 วนั (C) 

 
39 

   



 

(5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 
  

13 
 
 

14 
 

15 

แฮมนองไกหมักแบบแหงหมักดวยเกลือ 7 g/kg นองไก ท่ีอุณหภูมิ 4°C (A) และ 
(B)     สวน ภาพ (C) และ (D) หมักดวยเกลือ 10 g/kg นองไก [(A) (C) บม 30 วัน 
และ (B) (D) บม 45 วัน] 

ปริมาณเกลือในแฮมนองไกหมักแบบแหงระหวางการบมท่ีอุณหภูมิ 4°C เปนเวลา 

45 วัน และ 50°C เปนเวลา 12 วัน 

pH ในระหวางการหมักแฮมนองไกหมักแบบแหงระหวางการบมท่ีอุณหภูมิ 4°C 

เปนเวลา 45 วนั และ 50°C เปนเวลา 12 วัน 

 
 

40 
 

41 
 

42 

16 คา aw ในระหวางการหมักแฮมนองไกหมักแบบแหงระหวางการบมท่ีอุณหภูมิ 

4°C เปนเวลา 45 วัน และ 50°C เปนเวลา 12 วัน 

 
42 

17 แฮมนองไกหมักแบบแหงหมักดวยเกลือ 10 g/kg นองไก ท่ีอุณหภูมิ 4°C เปนเวลา 
45 วัน (A) และ 50°C เปนเวลา 12 วัน (B) 

 
43 

18 แฮมนองไกหมักแบบแหง หมักดวยเกลือ 7 g/kg  ท่ี 4°C 36 วัน ตามดวย 50°C 24 

ช่ัวโมง (A) และ หมักดวยเกลือ 10 g/kg  ท่ี 4°C 44 วันตามดวย 50°C 24 ช่ัวโมง 
(B) 

 
 

45 

19 การเปล่ียนแปลงปริมาณเกลือระหวางหมักแฮมนองไกหมักแบบแหงดวยเกลือ 10 

g/kg ท่ีอุณหภมิู 50°C โดยหุมและไมหุมนองไกดวยแผนพลาสติก (In Out=เนื้อ
ดานใน และดานนอก) 

 
 

46 

20 คา pH ในแฮมนองไกหมักแบบแหงหมักดวยเกลือ 10 g/kg นองไก ท่ีอุณหภูมิ 

50°C โดยหุมและไมหุมพลาสติกใสหออาหาร เปนเวลา 0-12 วัน 

 
47 

21 คา aw ในแฮมนองไกหมักแบบแหงหมักดวยเกลือ 10 g/kg นองไก ท่ีอุณหภูมิ 

50°C โดยหุมและไมหุมพลาสติกใสหออาหาร เปนเวลา 0-12 วัน 

 
48 

22 แฮมนองไกหมักแบบแหงหมักดวยเกลือ 10 g/kg นองไก ท่ีอุณหภูมิ 50°C 12 วัน 
(A) หุม พลาสติกใสและ (B) ไมหุมพลาสติกใส 

 
49 

23 ปริมาณความชื้นของแฮมนองไกหมักแบบแหงหมกัดวยเกลือ 10 g/kg นองไก ท่ี   

อุณหภูมิ 4°C 0-45 วัน (แตละจุดเกิดจากคาเฉล่ีย n = 4) 

 
50 



 

(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 
  

24 
 

25 
 

26 
 

27 

ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดของแฮมนองไกหมักแบบแหงหมักดวยเกลือ 10 g/kg 

นองไก ท่ีอุณหภูมิ 4°C 0-45 วัน (แตละจดุเกิดจากคาเฉลี่ย n = 4) 
ปริมาณไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีนของแฮมนองไกหมักแบบแหงหมักดวยเกลือ 10 

g/kg นองไก ท่ีอุณหภูมิ 4°C 0-45 วัน (แตละจุดเกิดจากคาเฉล่ีย n = 4) 
ปริมาณไขมันของแฮมนองไกหมักแบบแหงหมักดวยเกลือ 10 g/kg นองไก ท่ี

อุณหภูมิ 4°C 0-45 วัน (แตละจุดเกิดจากคาเฉล่ีย n = 4) 
ไขมันท่ีไมสามารถลอกออกหมดเม่ือระยะเวลาการบมมากกวา 32 วัน 

 
53 
 

54 
 

55 
55 

28 ปริมาณกรดไขมันอิสระในรูป Oleic acid ของแฮมนองไกหมักแบบแหงหมักดวย

เกลือ 10 g/kg นองไก ท่ีอุณหภูมิ 4°C 0-45 วัน (แตละจดุเกิดจากคาเฉลี่ย n = 4) 

 
56 

29 ลักษณะบน 18% SDS-PAGE ของสารสกัดโปรตีนจากไกสด (lane 1–2) แฮมนอง
ไกหมักแบบแหง 15 วัน (lane 3–4) 45 วัน (lane 5–6) ซวนเหวยแฮม (lane 7–8) 
standard marker proteins (lane M) และ peptide marker (lane PM) 

 
 

60 
 
ภาพผนวกท่ี 

 

  
ค1 กราฟมาตรฐานของวิตามินซีสําหรับการตรวจสอบสมบัติการตานอนุมูลอิสระ 

DPPH 
 

83 



 

ผลิตภัณฑแฮมนองไกหมักแบบแหง: การเปลี่ยนแปลงกรดไขมันอิสระ สารประกอบ
ไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีน และเปปไทดที่แสดงสมบัติตานอนุมูลอิสระในระหวาง

กระบวนการผลิต 
 

Dry Cured Ham Product from Chicken Thighs: Changes of Free Fatty Acids, 
Non-Protein Nitrogen Compounds and Antioxidant Peptides during Processing 

 

คํานํา 
 

แฮมหมักแบบแหงนิยมทําจากขาหลังของสุกร มีบริโภคกนัอยางแพรหลายในหลาย ๆ 
ประเทศ โดยมีช่ือเรียก วิธีผลิต กล่ินรส แตกตางกันออกไป เชน ซวนเหวยแฮม จินหัวแฮมใน
ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน ไอเบอรเรียนแฮมของประเทศสเปน พารมาแฮมของประเทศ
อิตาลี เปนตน จากสถิติประเทศไทยมีการนําเขาแฮมหมักจากประเทศตาง ๆ เชน ประเทศจนี 
เยอรมัน สเปน ฝร่ังเศส และอิตาลี ซ่ึงผลิตภัณฑประเภทนี้มีกระบวนการบมยาวนาน 6-12 เดือน 
หรือมากกวา จากการที่ประเทศไทยมีการผลิตเนื้อไกสดจาํนวนมาก แตการแปรรูปเปนผลิตภัณฑยัง
มีไมหลากหลายเม่ือเทียบกบัผลิตภัณฑเนือ้สัตวชนิดอ่ืน ดังนั้นจึงเห็นควรพิจารณาผลิตภัณฑแฮม
หมักแบบแหงจากเน้ือไกสวนนอง เนื่องจากมีขนาดช้ินไมใหญมาก นาจะมีระยะเวลาการหมักและ
การบมส้ันกวาขาหลังของสุกร สามารถสงเสริมการบริโภคไดท้ังผูบริโภคเนื้อสัตวท่ัวไปและผูท่ีนบั
ถือศาสนาอิสลาม ซ่ึงมีขอจํากัดในการบริโภคผลิตภัณฑจากเนื้อสุกร อนึ่งขอมูลการเปล่ียนแปลง
ระหวางการหมักเปนประโยชนตอการพัฒนากระบวนการผลิตท่ีเหมาะสมสําหรับวัตถุดิบอ่ืน ๆ 
นอกเหนือจากเน้ือไก รวมทั้งช้ีนําการผลิตท่ีใชระยะเวลาการบมท่ีส้ันกวาวิธีดั้งเดิม 
 

เนื่องจากผลิตภัณฑจากเนื้อไกท่ีบริโภคกนัในประเทศไทย สวนมากนยิมบริโภคสดในรูป
ของไกทอด ไกยาง เบคอนไก ลูกชิ้นไก เปนตน และการสงออกนั้นประเทศไทยสงออกผลิตภัณฑ
เนื้อไกในรูปของผลิตภัณฑแชเยือกแข็ง เชน ไกสดแชเยอืกแข็ง ช้ินสวนไกแชเยือกแข็ง เปนตน 
ผลิตภัณฑจากเนื้อไกมีท้ังท่ีเปนไกสด กบัผลิตภัณฑไกปรุงสุก เชน ไกหอสาหราย ไกเสียบไมแช
เยือกแข็ง แนกเก็ต ไกปอบ เปนตน ซ่ึงจากท่ีกลาวมาขางตนจะพบวาการแปรรูปผลิตภัณฑจากเนื้อ
ไกยังมีอยูนอย และในปจจุบันกระแสนิยมในการรับประทานแฮมมีสูงข้ึน โดยสวนใหญแลวแฮม
ผลิตจากขาหลังของสุกร แฮมหมักแบบแหงท่ีทําจากเนื้อสุกรมีราคาแพง ในตางประเทศมีการผลิต
แฮมชนิดน้ีเปนเวลานานมาแลว และผลิตกันอยางแพรหลายในปจจบัุน ผลิตภัณฑแฮมหมักแบบ
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แหงท่ีมีช่ือเสียงของประเทศตาง ๆ เชน Parma ham ของประเทศอิตาลี Teruel ham และ Iberian 
ham ของประเทศสเปน Zard Kuh ham ของประเทศอิหราน จินหัวแฮม และ ซวนเหวยแฮมของ
ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน เปนตน ดวยเหตุผลดังกลาวจึงเปนท่ีมาของงานวิจยัในคร้ังนี ้

 
 



 
 

 
 

วัตถุประสงค 

 
1. ศึกษาวิธีวิเคราะหเกลือในผลิตภัณฑแฮมนองไกหมกัแบบแหง 
 
2. ศึกษาปจจัยท่ีสงผลตอการทําแฮมนองไกหมักแบบแหงเพื่อคัดเลือกสภาวะการหมัก 
 
3. ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการหมัก  



 
 

 
 

การตรวจเอกสาร 

 
แฮมเปนผลิตภัณฑท่ีทําจากเน้ือขาหลังของสุกร ซ่ึงมีน้ําหนักต้ังแต 4.0-9.0 กิโลกรัม ตัด

แยกจากซาก อาจจะมีกลามเนื้อสวนอ่ืนปน หรือมีกระดกู กระดูกออน เอ็น พังผืด หนังและไขมัน
ติดอยูดวยหรือไมก็ไดซ่ึงผานกรรมวิธีการหมักท่ีดี (มอก, 2532) 

 
แฮมจําแนกตามวิธีการหมักมี 2 ชนิดดังนี้ (ปญจภรณ, 2546) 
 
1.   การหมักแบบแหง (Dry Cure) เปนการหมักท่ีใชสวนประกอบสําหรับการหมักในรูป

ของแหงโดยผสมสวนตางๆ ใหเขากนัและคลุกเคลาใหท่ัวบนผิวเนื้อสัตว การหมักแหงแบง
ออกเปน 2 แบบคือ การหมักดวยเกลือบริโภคอยางเดียว (dry salt cure) ความเขมขนของเกลือ
ประมาณรอยละ 7-10 ของน้ําหนกัเนื้อ และการหมักดวยเกลือบริโภครวมกับนํ้าตาลทราย (dry 
sugar cure) โดยใชความเขมขนของเกลือประมาณรอยละ 5-8 และความเขมขนของน้ําตาลรอยละ 
2-5 อุณหภูมิท่ีใชในการบมไมเกิน 0-4 องศาเซลเซียส เวลาในการบมข้ึนอยูกบัความเขมขนของ
เกลือและขนาดของช้ินเนื้อแตไมควรตํ่ากวา 24 ช่ัวโมง ขอดีของวิธีหมักแหงคือรวดเร็วเนื่องจากใช
ความเขมขนของเกลือคอนขางสูงเพื่อใหเกลือแทรกซึมเขาเนื้อโดยตรง 
 

2.   การหมักแบบเปยก แบงออกเปน 3 ประเภทดังนี้ 
 

2.1   ในนํ้าเกลือ (Pickle Cure) โดยการละลายสวนประกอบสําหรับหมักในนํ้าสะอาด 
ตมสารละลายใหเดือดและทําใหเย็นจนถึงอุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส สารละลายท่ีไดเรียกวา นํ้า
เกลือ ในการหมักควรกดใหเนื้อจมในสารละลาย และบมท่ีอุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส 3-7 วัน สาร
ตาง ๆ จะแทรกซึมเขาไปในเนื้อโดยการแพร การหมักในนํ้าเกลือ แบงออกเปน 2 แบบคือ การหมัก
ในนํ้าเกลือท่ีมีความเขมขนสูงจากการใชเกลือบริโภคอยางเดียว เรียกวา strong cure ความเขมขน
ของเกลือประมาณรอยละ 10 - 12 ของปริมาณสารละลาย อีกแบบหนึ่งคือ การหมักในนํ้าเกลือท่ี
ประกอบดวยเกลือบริโภคและนํ้าตาล เรียกวา sweet pickle cure ความเขมขนของเกลือประมาณรอย
ละ 5-8 และความเขมขนของน้ําตาลประมาณรอยละ 2-5 พบวา การหมักแบบ sweet pickle cure ให
ผลิตภัณฑท่ีมีรสชาติกลมกลอมกวาการหมักแบบ strong cure แตอายกุารเก็บส้ันกวา 
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2.2   การฉีด (Iinjection) เปนวิธีท่ีใชนํ้าเกลือฉีดเขากลามเนื้อหรือเสนเลือดของสัตว 
การฉีดนํ้าเกลือเขาเสนเลือดสัตวในขณะท่ีเปนซากชวยใหนํ้าเกลือแพรกระจายไดเร็วข้ึน 
 

2.3   การหมักแบบผสม (Combination Cure) เปนการนําวิธีการหมักขางตนมาใช
รวมกันเชน การหมักแบบ semi-dry cure ซ่ึงใชวิธีการหมักแหงในชวงแรกประมาณ 1-3 วัน และ
การหมักในนํ้าเกลือตอจนครบกําหนดประมาณ 2-7 วัน อุณหภูมิท่ีใชในการหมักเนื้อไมควรเกิน 4 
องศาเซลเซียส 
 

การหมักเค็ม (Curing) เปนวิธีการถนอมเน้ือสัตวท่ีนิยมใชมีผลทําใหไดผลิตภัณฑเนื้อท่ีมี
กล่ินรสเฉพาะตัว สีสวย และเนื้อสัมผัสดีสวนประกอบหลักสําคัญท่ีใชในการหมักเค็มไดแก 
 

1. เกลือ  
 

เกลือท่ีใชในการแปรรูปเนื้อสัตวอยูในรูปของเกลือโซเดียมคลอไรดหรือเกลือแกง เกลือ
ใหรสชาติ ชวยสกัดโปรตีนในกลามเนื้อ มีผลตอการลดนํ้าในผลิตภณัฑและทําใหแรงดันออสโมติค
ของผลิตภัณฑเปล่ียนไป เกลือปริมาณมากทําใหวอเตอรแอคติวิตี้ ลดลง จึงมีผลตอการยับยั้งการ
เจริญของจุลินทรียและปองกนัการเนาเสีย ทําใหอายกุารเก็บของผลิตภัณฑยาวนานข้ึน เกลือท่ีใชใน
แฮมควรเปนเกลือชนิดท่ีใชกับอาหารได (food grade) สะอาดผานการฆาเช้ือมาแลวนิยมใชเกลือ
สินเธาวท่ีปราศจากโลหะหนักมากกวาเกลือสมุทร ทําใหผลิตภัณฑไมเกิดปฏิกิริยาการหืนของ
ไขมัน เนื่องจากโลหะหนักท่ีปนมา (เยาวลักษณ, 2536) 

 
 นอกจากน้ียังเติมสวนประกอบอ่ืน ๆ เพื่อเรงการหมักใหใชเวลาในการทําผลิตภัณฑส้ัน

ลงเพ่ือสรางและรักษาสีของเนื้อใหคงทนรวมท้ังมีรสชาติและลักษณะเนื้อนารับประทาน การใช
เกลือในปจจุบันใชท่ีระดับตํ่าเพื่อการสรางรสชาติท่ีดี โดยท่ีระดับนี้เกลือก็ยังสามารถทําหนาท่ีใน
การเก็บรักษาไดเหมือนเดิม  โดยท่ีเกลือจะละลายแทรกซึมเขาไปในช้ินเนื้อ ซ่ึงจะมีผลตอลักษณะ
คุณภาพดานตาง ๆ ของแฮม ดังน้ี 

 
 ระยะแรก เกลือจะไปดงึน้ําจากเน้ือเยื่อเพ่ือละลายตัวเอง ทําใหน้ําหนกัของผลิตภัณฑ

ลดลง โดยโครงสรางของเน้ือเยื่อจะเปนตัวกําหนดความเร็วของปรากฏการณนี้ ถาเนือ้เยื่อท่ีมีความ
หนาแนนมาก การดึงน้ําออกจะเปนไปอยางชาๆ น้ําหนักของผลิตภัณฑจะลดลงอยางชา ๆ แตถา
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เนื้อเยื่อท่ีเกาะกันอยางหลวม ๆ การดึงน้ําจะเปนไปอยางรวดเร็ว ทําใหน้ําหนกัของผลิตภัณฑลดลง
อยางรวดเร็ว 

 
 ระยะท่ีสอง เกลือท่ีละลายแลวจะไปทําใหโปรตีนเกิดการเสียสภาพธรรมชาติและเกดิ

การจับตัวกันเปนกอน ซ่ึงจะทําใหผลิตภณัฑท่ีผานการหมักมีลักษณะเหนียวแข็งข้ึน 
 
 ระยะท่ีสาม เปนระยะท่ีระบบท้ังหมดอยูในสภาพคงท่ี บางสวนของเกลือจะไปจับกับ

เนื้อเยื่อทําใหน้ําหนกัเพิ่มข้ึนเล็กนอย จากนั้นน้ําหนักจะเร่ิมคงท่ี 
 
 จากการที่เกลือไปดึงน้ําออกจากเนื้อเยื่อมีผลทําใหคาวอเตอรแอคติวิตี ้(aw) ของระบบ

ลดลง ทําใหเกดิสภาวะท่ีไมเหมาะสมตอการเจริญของจุลินทรีย นอกจากน้ีอัตราการซึมผานของ
เกลือเขาไปในเน้ือเยื่อของอาหารนั้นข้ึนกับความบริสุทธ์ิของเกลือดวย โดยถามีไอออนของ
แคลเซียมและแมกนีเซียมมากจะไปลดอัตราการซึมเขาของเกลือโซเดียมคลอไรด ในขณะท่ีโซเดียม
ซัลเฟตจะชวยเพ่ิมอัตราการซึมผานของเกลือ และความบริสุทธ์ิของเกลือก็มีผลตอกล่ินรสใน
ผลิตภัณฑแฮมเชนกัน การซึมผานของเกลือเขาไปในอาหารนั้นเปนกระบวนการแพร ฉะนั้น
อุณหภูมิจึงเปนปจจยัสําคัญท่ีมีผลตออัตราการแพรของเกลือ คือเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนอัตราการแพรจะ
สูงข้ึน แตท่ีอุณหภูมิสูงคุณภาพของอาหารจะเสียไปได อันเนื่องมาจากกิจกรรมของจุลินทรีย ดังน้ัน
การหมักแฮมดวยเกลือจึงมักทํารวมกับการใชอุณหภูมิต่าํเพื่อยับยัง้การเจริญของจุลินทรียเพื่อเปน
การรักษาคุณภาพของแฮม (กลาณรงค, 2521; ไพบูลย, 2532) 

 
2. เกลือไนไตรทและไนเตรต (Nitrite and Nitrate) 
 

สารประกอบประเภทนี้นับวามีความสําคัญตอการแปรรูปเนื้อสัตวใหเปนผลิตภัณฑเนื้อ
สําเร็จรูปชนิดตาง ๆ เชน แฮม เบคอน ไสกรอก แหนม กนุเชียง มักจะเรียกผลิตภัณฑรวม ๆ วา 
“cured meat” ซ่ึงมีวัตถุประสงคในการใชคือปองกันการงอกของสปอรของแบคทีเรียท่ีไมใช
ออกซิเจน (anaerobic bacteria) เชน Clostridium botulinum และ Cl. perfingens นอกจากน้ันยังชวย
ใหเกิดสีและกล่ินในผลิตภัณฑพวก cured meat ซ่ึงเปนท่ีถูกใจผูบริโภคและชวยใหสีนั้นคงอยูได
นานในชวงของการเก็บรักษาที่ถูกตอง ซ่ึงในผลิตภัณฑแฮมน้ัน ประกาศกระทรวงสาธารณสุขใน
เร่ืองวัตถุเจือปนอาหารอนุญาตใหใชในรูปของโซเดียมหรือโพแทสเซียมไนเตรตไมเกิน 500 
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มิลลิกรัมตอกิโลกรัม หรือใชในรูปของโซเดียมหรือโพแทสเซียมไนไตรทไมเกิน 125 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม  

 
 หนาท่ีของเกลือไนไตรทและไนเตรตในผลิตภัณฑเนื้อ (เยาวลักษณ, 2536; Russell and 

Gould, 2003) 
 

1. ทําใหผลิตภณัฑเนื้อมีสีแดง และรักษาสีแดงของผลิตภัณฑ ทําใหมีความนา
รับประทานเพ่ิมข้ึน 
 

2. ชวยเพิ่มรสชาติ (taste) และกล่ินรส (flavor) แกผลิตภัณฑทําใหมีกล่ินเฉพาะตัว เปนท่ี
ยอมรับสําหรับผูบริโภค 
 

3. ชวยยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย และปองกันการงอกของสปอรของแบคทีเรียท่ี
ไมตองการอากาศ โดยเฉพาะพวก Clostridium botulinum ปองกันจุลินทรียท่ีทําใหอาหารเนาเสีย 
เชน lactic acid bacteria เปนตน และชวยปองกันจุลินทรียกอโรคทางอาหาร เชน Escherichia coli, 
Achromobacter, Enterobacter, Flavobacterium, Micrococcus และ Pseudomonas และเม่ือใชไน
ไตรทรวมกับเกลือท่ีมากกวารอยละ 6 จะสามารถยับยั้งการเจริญของ Streptococci และ Salmonella 
ได 

 
4. ชวยยับยั้งการหืนของไขมันในผลิตภัณฑเนื้อ โดยจะไปยับยั้งปฏิกิริยาการเติม

ออกซิเจนของไขมัน (oxidative rancidity) 
 

เกลือไนเตรตทําหนาท่ีชวยใหเกิดสีใน cured meat ทางออมโดยทําหนาท่ีเปนแหลงกกั
เก็บ (reservoir) ไนไตรทไวเพื่อสลายตัวออกมาไดในระยะยาวโดยมีแบคทีเรียท่ีรีดิวสไนเตรต 
(nitrate reducing bacteria) ทําหนาท่ีนัน้ซ่ึงการทํางานของเกลือไนเตรตจะจําเปนเม่ือทําการหมักเนือ้
นั้นไวในระยะยาวตามวิธีดั้งเดิมนิยมปฏิบัตกิันอยู จึงจําเปนตองใชเกลือไนเตรตควบคูกันไปดวยซ่ึง
มักผลิตจําหนายในรูปของเกลือผสมอยูแลวเชน เกลือผสมท่ีมีช่ือทางการคาวา ผงเพรก (praque 
powder) สวนประสิทธิภาพในการปองกนัแบคทีเรียนัน้เกลือไนเตรตจะดอยกวาเกลือไนไตรท 
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การเปล่ียนแปลงสีของเนื้อสัตว 
 
สารสี (pigment) ท่ีสําคัญในรางกายสัตว ไดแก ฮีโมโกลบิน ซ่ึงมีมากในเลือดซ่ึงมีหนาท่ี

ขนถายออกซิเจนไปตามเสนเลือดไปสูสวนตางๆ ของรางกาย และสารสีท่ีสําคัญอีกชนิดหนึ่งคือ ไม
โอโกลบิล (myoglobin) (ภาพท่ี 1) ท่ีมีมากในกลามเนื้อทําหนาท่ีรับออกซิเจนจากฮีโมโกลบินมาสู
กลามเนื้อตาง ๆ  ในโมเลกุลไมโอโกลบินประกอบดวยสวนของวงแหวนพอรไฟริน (porphyrin 
ring) และฮีม (heme) ซ่ึงมีธาตุเหล็กเปนองคประกอบ โมเลกุลไมโอโกลบินจึงมีธาตุเหล็กเปน
องคประกอบอยูดวย ซ่ึงไมโอโกลบิลเปนรงควัตถุท่ีทําใหเนื้อสดเปนสีแดงมวงเม่ือไมโอโกลบิน
สัมผัสกับอากาศแลวจับออกซิเจนไวในโมเลกุลเกิดสารประกอบออกซีไมโอโกลบิน 
(oxymyoglobin) ซ่ึงมีสีแดงสด สีแดงสดของออกซีไมโอโกลบินถูกเปล่ียนเปนสารสีน้ําตาลของ 
เมตไมโอโกลบิน (metmyoglobin) เม่ือสัมผัสกับอากาศนานๆ เนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ขณะ
ใหความรอนเนื้อสด โปรตีนในรงควตัถุจะเสียสภาพและเกิดเปนสีน้ําตาลแตเนื้อท่ีหมักเค็มจะยังคง
มีสีแดงแมจะถูกความรอนท้ังนี้เนื่องจากไนไตรทแตกตัวใหไนทริกออกไซดและรวมตัวกับไมโอ
โกลบินไดเปนสารประกอบไนทริกออกไซดไมโอโกลบิน (nitric-oxide myoglobin) ซ่ึงเม่ือไดรับ
ความรอนแลวก็ยังคงมีสีแดงของไนโตรโซฮีโมโครม (nitrosoheamochrome) (คณาจารยภาควิชา
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร, 2546) ข้ันตอนการเกิดสีโดยไนเตรตและไนไตรทแสดงดัง
ภาพท่ี 2 

 

 
 
ภาพท่ี 1  โครงสรางทางเคมีของไมโอโกลบิน (myoglobin) 
 
ท่ีมา: Honikel (2008) 
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ข้ันตอนท่ี 1                            NO3
-                                                                            NO2

- 
                                                                             ปฏิกิริยารีดักชัน                         
 
ข้ันตอนท่ี 2           NO2

-       +         H+                                                                    HNO2 
                                                             แบคทีเรียท่ีสรางกรดแลกติก    
 
ข้ันตอนท่ี 3                     HNO2                                                                     NO          +           H2O 
                                                                        สลายตัว                      
 
ข้ันตอนท่ี 4                   NO         +        Mb                                                             NOMb 
                                                                                สภาวะที่เหมาะสม        
 
ข้ันตอนท่ี 5                         NOMb                                                             NO-hemochrome 
                                                                    ความรอน ควนัไฟ           
 
ภาพท่ี 2  ข้ันตอนการเกิดไนโทรโซฮีโมโครมในผลิตภัณฑเนื้อสัตว 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Pearson and Gillett (1996) 
 

ซ่ึงสีในผลิตภัณฑแฮมหมักแบบแหงนั้น จากการศึกษาของ Wakamatsu et al. (2004) พบวา 
Parma ham ท่ีไมเติมไนไตรทสามารถใหสีแดงท่ีมีความคงตัว โดยทําการศึกษาสีแดงใน Parma ham 
ดวยวิธี วดัคาการเรืองแสง (fluorescence spectral) พบวาสารสีแดงใน Parma ham มี fluorescence 
spectral ท่ีเหมือนกับ Zn-porphyrin และเม่ือนําไปตรวจสอบดวย HPLC ยืนยนัไดวา สารสีแดงใน 
Parma ham มี retention time ท่ีเทากับ Zn-porphyrin ผลสรุปวาสารสีแดงท่ีเกิดข้ึนนั้นไมไดเกิดข้ึน
จาก ไนไตรทและพบวามีปจจัยท่ีสงผลตอโครงสรางของ Zn-porphyrin คือ สภาวะที่ไมมีออกซิเจน 
โดยปริมาณของ Zn-porphyrin มีปริมาณสูงข้ึนเม่ือระยะเวลาในการบมเพิ่มมากข้ึน และพบวาไน
ไตรทมีผลยับยั้งการเกดิ Zn-porphyrin 
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การทําแฮมหมักมีเทคนิควิธีการท่ีแตกตางกนัออกไป กระบวนการผลิตซวนเหวยแฮมท่ีมี
ช่ือเสียงของประเทศจีนประกอบดวยข้ันตอนดังแผนผังการผลิตในภาพท่ี 3 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
(Wang et al., 2005) 
 

1. ข้ันตอนการหมักเกลือ (salting)  
 

ตัดขาหมูท่ีมีน้าํหนักอยูในชวง 8-12 กิโลกรัม ทําใหเยน็ 10 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิ 5-6°C 

จนกวาขาหมูจะมีอุณหภูมิลดลงเปน 5-6°C จากนั้นนํามาตัดแตงใหเรียบรอยและนํามานวดดวย
เกลือ 2 กิโลกรัม/100 กิโลกรัมแฮม และรีดเอาเลือดออกดวยมือจนหมด ท้ิงไว 2 วัน จากนั้นนํา
ออกมานวดดวยเกลืออีกคร้ังโดยใชเกลือ 4-5 กิโลกรัม/100 กิโลกรัมแฮม ท้ิงไวมากกวา 2 วัน นํา
ออกมานวดดวยเกลือคร้ังสุดทายอีก 1-2 กิโลกรัม/100 กิโลกรัมแฮม และหมักท้ิงไวคร่ึงเดือน 
 

2. ข้ันตอนการทาํแหง (drying)  
 

นําขาหมูท่ีผานการหมักเกลือขูดเอาเกลือสวนเกินออกและแขวนไวในหองท่ีมีอุณหภูมิ 10-

15°C ความช้ืนสัมพัทธ 50-60% เปนเวลา 40 วัน โดยตองควบคุมใหมีการระบายอากาศท่ีดีและไมมี
สัตวหรือแมลงรบกวน 
 

3. ข้ันตอนการบม (ripening) 
 

หลังจากผานข้ันตอนการทําแหง (drying) แลวจะเขาสูชวงของการบม (Ripening) โดย

อุณหภูมิจะเพิม่ข้ึนเร่ือย ๆ จาก 15-25°C ความช้ืนสัมพัทธจะเพิ่มข้ึนเปน 70% ซ่ึงจะใชเวลาในการ
บมอยางนอย 180 วัน 
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ภาพท่ี 3  แผนผังการผลิตซวนเหวยแฮม (Xuanwei ham) 
 
ท่ีมา: Aixiang and Sirisansaneeyakul (n.d.) 
 

การเปล่ียนแปลงองคประกอบของแฮมหมักแบบแหง (dry cured ham) ท่ีใชวิธีการหมัก
ตามธรรมชาติ เร่ิมจากการเปล่ียนแปลงของไขมันและโปรตีนในเนื้อสัตว โดยในกระบวนการหมัก
เกิดการยอยไขมันจากการทํางานของเอนไซมท่ีพบในกลามเนื้อสัตว และ/หรือ เกิดจากจุลินทรีย ใน
ซวนเหวยแฮมซ่ึงเปนแฮมหมักท่ีมีช่ือเสียงของประเทศจีน การเกดิปฏิกิริยายอยสลายไขมันในสวน

Ripening 
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ของกลามเนื้อ biceps femoris ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงปริมาณ phospholipid และกรดไขมันอิสระ
อยางมีนัยสําคัญ โดยพบวาไตรกลีเซอรไรดในไขมันท้ังหมดของแฮมสดมีอยู 73.2% ฟอสโฟลิพิด
ลดลงจาก 25.3% เปน 5.8% เม่ือส้ินสุดกระบวนการผลิตท่ี 12 เดือน โดยลิโปไลซิสจะเกดิเร็วมาก
ในชวง 4 เดือนแรกของการบมแฮม หลังจากนั้นจะลดลงตลอดกระบวนการ ซ่ึงกระบวนการ
ไฮโดรไลซิสสวนใหญเกิดในสวนของฟอสโฟลิพิดของ palmitic acids linoleic acids และ 
arachidonic acids สวนไตรกลีเซอรไรดพบวามีการเปล่ียนแปลงเล็กนอยตลอดกระบวนการผลิต 
สวนกรดไขมนัอิสระเพ่ิมข้ึนจาก 2.3% เปน 11.2% เม่ือส้ินสุดกระบวนการผลิต (Yang et al., 2005)  

 
Coutron-Gambotti and Gandemer (1999) พบวาลิโปไลซิสของ Corsican dry-cured hamจะ

เกิดข้ึนในระหวางกระบวนการผลิตตลอด 24 เดือน โดยเกิดมากใน 6 เดือนแรก และนําไปสูการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation) ซ่ึงสงผลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของแฮม โดยเฉพาะสี 
และกล่ินรส โดยพบวา triglycerides ลดลงจาก 89.6% เปน 75.8% ในขณะท่ีปริมาณกรดไขมัน
อิสระเพ่ิมข้ึนจาก 0.1% เปน 10.5% เม่ือครบ 24 เดือน  

 
ป 2002 Gandemer รายงานวาการเกิดลิโปไลซิสนั้นจะทําใหเกิดสารประกอบ aldehydes, 

ketones, hydrocarbons และ alcohols ซ่ึงทําใหเกิดกล่ินหนื และ methylketone จะทําใหเกิดกล่ินท่ีมี
ลักษณะเฉพาะตัวของแฮมหมักแบบแหง ขณะท่ี  Vestergaard  (2000) ศึกษากรดไขมันอิสระท่ี
เกิดข้ึนในผลิตภัณฑ Parma ham พบวาปริมาณกรดไขมันอิสระแปรผันตามกับกิจกรรมของ
เอนไซม acid lipase ท่ีเพิ่มข้ึนจาก 1.52 เปน 2.28% และ neutral lipase ท่ีเพิ่มข้ึนจาก 0.33 เปน 
0.60% ขณะท่ีปริมาณกรดไขมันอิสระเพ่ิมข้ึนภายหลังการหมักนาน 10 เดือน โดยเพิ่มจาก 2.70%  
(บม 3 เดือน) เปน 9.33% จากการบมท้ังหมด 10 เดือน  

 
สวนในผลิตภณัฑแฮมหมักของประเทศสเปนซ่ึงทําจากหมูพนัธุ Iberian พบการ

เปล่ียนแปลงของกิจกรรมของเอนไซม acid lipase และ neutral lipase ซ่ึงเปนเอนไซมท่ีทําใหเกิด
กระบวนการลิโปไลซิส พบวาหมูท่ีมีสายพันธุ Iberian มีกิจกรรมของเอนไซม acid lipase และ 
neutral lipase สูงกวาหมูสายพันธุทางการคาท่ัวไป (Large White-Landrace×Large White)       
(Cava et al., 2004)  

 
ในประเทศไทยมีการศึกษาการทําจินหวัแฮม (Jinhua Ham) จากสุกรลูกผสมพันธุจินหัว

โดยกลุมวจิัยและพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อสัตว สํานักพัฒนาการปศุสัตวและถายทอดเทคโนโลยีกรม 
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ปศุสัตว ทําการทดลองโดยใชขาหลังของสุกรลูกผสมพันธุจินหัวน้ําหนกั 5-8 กิโลกรัม หมักเกลือ 3 
คร้ัง ทําใหเนื้อแหงท่ีอุณหภูมิ 2-4 องศาเซลเซียส นาน 2 เดือน และแขวนที่ท่ีมีอากาศไหลเวียนดี 
อุณหภูมิ 5-25 องศาเซลเซียส นาน 6 เดือน พบวาคา pH จะสูงข้ึนเม่ือเน้ือแหงลง และถาคา pH ของ
เนื้อสุกรสดท่ีมีคา pH สูงกวา 5.8 หลังจากการหมักเกลือแลว จะมีคา pH สูงข้ึน เล็กนอย แตถาคา 
pH เร่ิมตนของเนื้อสุกรสดตํ่ากวา 5.8 หลังจากการหมักเกลือแลว จะมีคา pH สูงข้ึนมาก ดานคุณคา
ทางอาหารของเน้ือแดงของจินหวัแฮมพบวาไมมีความแตกตางระหวางจินหวัแฮมท่ีไดจากการ
ทดลองและจนิหัวแฮมท่ีผลิตจากจนี แตเนือ้แดงของจินหัวแฮมท่ีไดจากการทดลองมีความช้ืนสูง
มากกวาจินหัวแฮมท่ีผลิตจากจีน ทําใหสี กล่ิน และรสชาติของจินหวัแฮมจากการทดลองไมเขมขน
เทากับจินหัวแฮมท่ีผลิตจากจนี แสดงวาการระเหยนํ้าและระยะเวลาของการเก็บบม (Ripening) ยัง
ไมเพียงพอ (Chungsiriwat, 2007) 

 
การเปล่ียนแปลงของโปรตีนในเนื้อสัตวโดยปฏิริยาของเอนไซมในเนือ้สัตว และ/หรือ จาก

จุลินทรียซ่ึง Toldra et al. (2000) ไดทําการวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม alanyl arginyl leucyl และ 
pyroglutamyl aminopeptidases จาก Spanish dry-cured ham ชนิด Serrano พบวากจิกรรมของ
เอนไซมทําใหเกิดเปปไทดสายส้ัน ๆ และกรดอะมิโนอิสระ โดยท่ีกจิกรรมของเอนไซม alanyl และ 
arginyl aminopeptidases เกิดไดดีท่ี pH เปนกลาง และมีคาใกลเคียงกบัคา pH ของแฮมหมักแบบ
แหง โดยท่ีเปปไทดสายส้ัน ๆ และกรดอะมิโนอิสระน้ันทําใหเกิดกล่ินรส และยังเปนสารต้ังตนท่ีทํา
ใหเกิดสารประกอบท่ีระเหยงายในผลิตภณัฑแฮมหมักอีกดวย  

 
ในป 2006 Larrea รายงานผลการศึกษา Teruel ham ในกลามเนื้อ Semi-membranosus ซ่ึง

อยูดานนอกของเน้ือสวนขาของหมูพบวาปริมาณโปรตีนท่ีละลายนํ้าลดลงในระหวางกระบวนการ
เติมเกลือ และการเปล่ียนแปลงของ myofibrillar proteins เกิดข้ึนระหวางกระบวนการบม (ripening) 
ซ่ึงจะพบมากใน 4 เดือนสุดทายของการบม โดยเอนไซมท่ีมีรายงานวาทําใหเกิดการยอยโปรตีน คือ 
cathepsins B, L และ D  

 
Garcia-Garrido et al. (2000) รายงานวาเอนไซมจากกลามเนื้อ มีผลตอเน้ือสัมผัสของ

ผลิตภัณฑสุดทายของ Spanish dry-cured ham พบวากจิกรรมของเอนไซม cathepsins B+L มี
อิทธิพลตอการเกิดกระบวนการโปรติโอไลซิสของ Spanish dry-cured ham อยางมาก โดยเม่ือ
พิจารณาเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางการเกิดกิจกรรมของเอนไซม cathepsins B+L และการ
เกิดไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีนพบวามีความสัมพันธกันสูงถึงรอยละ 88.8 ในกลามเนื้อสวน Biceps 
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femoris  และ ความสัมพันธรอยละ 84 ในกลามเนื้อสวน Semimembranosus ซ่ึงจากการทดลองจะ
พบวาการเกิดโปรติโอไลซิสท่ีสูงมากนี้จะสงผลใหเนื้อสัมผัสของ Spanish dry-cured ham นั้นมี
ลักษณะเนื้อเปนแปง (pasty) แตในทางตรงกันขามถาพิจารณาจากกิจกรรมของเอนไซม cathepsins 
B เพียงตัวเดียวจะสงผลดังกลาวนอยมาก คือความสัมพันธระหวางกิจกรรมของเอนไซมกับการเกดิ
ไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีนมีความสัมพันธกันคิดเปนรอยละ 25.8 ในกลามเนื้อสวน Biceps femoris  
และ ความสัมพันธรอยละ 19.8 ในกลามเนื้อสวน Semimembranosus ซ่ึงหมายความวาเม่ือมี
กิจกรรมของเอนไซม cathepsins B+L เกดิข้ึนจะทําใหเกิดกระบวนการโปรติโอไลซิสสูง แตเม่ือมี
กิจกรรมของเอนไซม cathepsins B เพียงตัวเดยีว การเกดิกระบวนการโปรติโอไลซิสจะตํ่ามากจึง
สงผลใหเกิดปริมาณไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีนนอย ความสัมพันธท่ีไดจึงมีคาตํ่านั่นเอง 

 
การศึกษากิจกรรมของเอนไซมในจินหัวแฮมพบวา cathepsins B ลดลงจาก 11332.05 เปน 

9955.50 U/g ซ่ึงคิดเปน 9.31% จากท้ังหมด 100% และ cathepsins L ลดลงจาก 1359.90 เปน 
1055.32 U/g คิดเปน13.66% จากท้ังหมด 100% โดยเร่ิมต้ังแตกระบวนการหมักเกลือจนเสร็จส้ิน
กระบวนการบมแฮม ซ่ึงอุณหภูมิ ปริมาณเกลือ และ pH มีผลตอกิจกรรมของ cathepsins B และ L 
แตโซเดียมไนเตรตไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงดังกลาว (Zhao et al., 2005) 

 
ผลิตภัณฑแฮมหมักของประเทศสเปนซ่ึงทําจากหมูพันธุ Iberian พบการเปล่ียนแปลงเมื่อ

ทดลองดูการเปล่ียนแปลงกจิกรรมของเอนไซมท่ีทําใหเกิดกระบวนการโปรติโอไลซิสพบวาหมูท่ีมี
สายพันธุ Iberian มีกิจกรรมของเอนไซม cathepsins H สูงกวาหมูสายพันธุทางการคาท่ัวไป แตใน
สวนของกิจกรรมของเอนไซม cathepsins B และ L ไมมีความแตกตาง (Cava et al., 2004)  

 
Rodriguez-Nukz et al. (1995) พบวาเปปไทดขนาดเล็กท่ีละลายน้ําท่ีสกดัจาก Spanish 

Serrano dry cured ham ท่ีบมเปนระยะเวลา 15 เดือน วเิคราะหดวย HPLC มีเปปไทดขนาดเล็ก
เกิดข้ึน 5 กลุมคือ กลุมท่ี 1: 4,500-2,700 Da กลุมท่ี 2: 2,700-1,200 Da กลุมท่ี 3: 1,200-500 Da กลุม
ท่ี 4: 500-375 Da และกลุมท่ี 5:375-160 Da โดยเปปไทดท่ีมีขนาดต่ํากวา 2,700 Da เพิ่มข้ึนมาก
ในชวง 3-5 เดือน ซ่ึงสนับสนุนการเกิดโปรติโอไสซิสในระหวางกระบวนการหมักแฮม 

 
ในขณะเดยีวกนั Cordoba et al. (1994) ไดศึกษาการเกิดกรดอะมิโนอิสระใน Iberian cured 

ham จากกลามเน้ือสวน semimembranosus และ biceps femoris ดวย HPLC ปรากฏวากรดอะมิโน
อิสระท่ีเพิ่มสูงข้ึนในผลิตภณัฑสุดทาย ไดแก Glutamic acid Alanine Leucine และ Glycine สวน



 
 

15 

สารประกอบเอมีนที่มีปริมาณสูงในผลิตภณัฑสุดทายน้ันพบวายังไมสูงถึงระดับท่ีเปนพิษตอ
รางกาย แตสารประกอบเอมีนดังกลาวนั้นสงผลใหเกิดกล่ินรสท่ีเฉพาะตัวของแฮมหมักแบบแหง
นั่นเอง 

 
ในป 2007 Sentandreu et al. ศึกษา proteomic ของ ใน Spanish dry-cured ham ท่ีผานการ

บมเปนระยะเวลา 1 ป ซ่ึงทําการตกตะกอนโปรตีนกลามเนื้อสวน semimembranosus ดวย       เอ
ทานอล นําสวนใสไปวเิคราะหดวย Reversed-Phase HPLC และ Mass Spectrometry พบโอลิ-
โกเปปไทด 4 ชนิด ไดแก (1) TKQEYDEAGPSIVHR (2) ITKQEYDEAGPSIVHRK (3) 
DSGDGVTHNVPIYE และ (4) DSGDGVTHNVPIYEG  (โดยท่ี Alanine = A, Arginine = R, 
Asparagine = N, Aspartic acid = D, Cysteine = C, Glutamic acid = E, Glutamine = Q, Glycine = 
G, Histidine = H, Isoleucine = I, Leucine = L, Lysine = K, Methionine = M, Phenylalanine = F, 
Proline = P, Serine = S, Threonine = T, Tryptophan = W, Tyrosine = Y และ Valine = V) ซ่ึง 
สามในส่ีชนิดของโอลิโกเปปไทดดังกลาวนี้พบโดย Morzel et al., (2004); Di Luccia et al., (2005); 
HansenMoller et al., (1997); Rodriguez-nunez et al., (1995) จากการบมไมโอฟบริลลาโปรตีนกับ
เอนไซม cathepsins D โดยเปนผลผลิตจากการไฮโดรไลซิสของโปรตีนแอคติน ดังนั้นจึงสรุปไดวา
เปปไทดสายส้ันท่ีเกิดเม่ือส้ินสุดกระบวนการหมักแฮมหมักแหงเกิดจากการไฮโดรไลซิสของ
โปรตีนแอคติน 
 

นอกจากน้ันยงัมีรายงานวาการเติมยีสต strain XY8621 ในซวนเหวยแฮมทําใหเกิดกรดอะมิ
โนเพิ่มข้ึนรอยละ 8 โดยเฉพาะ Valine, Alanine และ Tryptophane ซ่ึงแสดงใหเห็นวาจุลินทรียมี
สวนเกีย่วของกับการยอยโปรตีนในแฮมหมักแบบแหงเชนกัน (Wang et al., 2005) 

 
ในระหวางกระบวนการหมักแฮมแบบแหงจะเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีจนเกดิเปนกล่ิน

รสท่ีมีลักษณะเฉพาะตวั โดยในป 1991 Berdague et al. รายงานวาพบสารประกอบท่ีระเหยงายใน
แฮมหมักแบบแหงท้ังส้ิน 76 ชนิด จากการวิเคราะหดวย GC-MS ไดแก hydrocarbons 20 ชนิด 
Terpenoids 1 ชนิด aldehydes 15 ชนิด ketones 6 ชนิด alcohols 7 ชนิด carboxylic acids 10 ชนิด 
lactones 2 ชนิด ester 1 ชนิด Nitrogen Compounds2 ชนดิ Chloride Compounds5 ชนดิ อ่ืน ๆ 7 
ชนิด  
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ตอมาในป 1992 Barbieri et al. ไดสกัดสารประกอบท่ีระเหยงายใน Parma ham ดวยวิธี 
dynamic headspace และวเิคราะหดวย GC-MS และ GC-FID พบวามีสารประกอบท้ังส้ิน 122 ชนิด 
สารใหกล่ินท่ีพบมากประกอบดวยกลุมของ hydrocarbons 22 ชนิด aldehydes 16 ชนิด alcohols 25 
ชนิด และ esters 28 ชนิด และมีหลายชนิดที่พบในการศกึษาคร้ังนี้แตยงัไมเคยมีรายงานมากอน ซ่ึง
สอดคลองกับ Jurado ท่ีรายงานไวในป 2007 วาการเพ่ิมข้ึนของกรดอะมิโนอิสระสัมพันธกับการ
เพิ่มข้ึนของสารประกอบท่ีเปนอนพุันธของกรด โดยจะเพิม่ข้ึนหลังจากทําการบมไปแลว 230 วัน 
นอกจากการเปล่ียนแปลงของกล่ิน รส ของแฮมหมักแบบแหงจากปฏิกิริยาท่ีกลาวขางตน แลวความ
แตกตางยังเกดิจากถ่ินกําเนิดของสัตว สายพันธุของสัตว (Sanchez-Pena and Luna, 2005) แตอาหาร
สัตวไมมีอิทธิพลตอการเปล่ียนแปลงสารประกอบท่ีระเหยงาย (Cava, 1999) 
 

สารตานออกซิเดชัน (Antioxidants) 
 
สารตานออกซิเดชัน (antioxidant) คือสารท่ีมีสมบัติชะลอหรือปองกันการออกซิเดชันของ

สารโมเลกุลอ่ืน ซ่ึงปฏิกิริยาออกซิเดชันเปนปฏิกิริยาเคมีท่ีมีการถายโอนอิเล็กตรอนจากสารตัวให
ไปสูสารตัวรับ  จึงผลิตอนุมูลอิสระซ่ึงทําใหเกิดเปนปฏิกิริยาลูกโซ หากเกิดข้ึนในระดับเซลลจะ
กอใหเกิดความเสียหายแกเซลลได โดยสารตานออกซิเดชันสามารถยับยั้งปฏิกิริยาลูกโซดังกลาวได 
สารเหลานี้มีท้ังท่ีเปนสารจากธรรมชาติ (natural antioxidant) ไดแก สารโพลีฟนอลที่พบไดในพืช
ท่ัวไป และสารสังเคราะห (synthetic antioxidant) เชน Butylated hydroxyanisole (BHA), Butylated 
hydroxytoluene (BHT) และ tert- butyl-hydroquinone (TBHQ) เปนตน 
 
1.   หลักการของวิธีการวัดกิจกรรมของการตานออกซิเดชัน  
 

1.1  หลักการท่ี 1 คือ วัดการแลกเปล่ียนอะตอมไฮโดรเจน (based on hydrogen atom 
transfer reaction, HAT)  
 

การวัดความสามารถของสารตานออกซิเดชันในการขจัดอนุมูลอิสระ  ดวยกลไกที่สาร
ตานออกซิเดชันใหอะตอมไฮโดรเจนแกอนุมูลอิสระ (สมการท่ี 1) วิธีการในกลุมนี้ ไดแก วิธี 
oxygen radical absorbance capacity (ORAC) assay และ total radical trapping antioxidant 
parameter (TRAP) assay เปนตน (Prior et al., 2005) 
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1.1.1  วิธี ORAC assay วัดปริมาณฟลูออเรสเซนส โดยสารอะโซ (AAPH) จะ
สลายตัวใหอนุมูลเพอรออกซิล (ROO•) เม่ืออนุมูลเพอรออกซิลทําปฏิกิริยากับ Fluorescein (FL) ท่ีมี
คุณสมบัติใหแสงฟลูออเรสเซนส จะทําใหไดสารท่ีไมใหแสงฟลูออเรสเซนส ดังนั้นการลดลงของ
อัตราการเกิดสารท่ีใหแสงฟลูออเรสเซนส (สมการท่ี 3) จึงบงช้ีความสามารถของสารตาน
ออกซิเดชัน (สมการท่ี 4 และ 5)  

 

                                                     X  • + AH → XH  + A •                                                                    -------- (1) 

 
  R-N=N-R (AAPH) + O2   →       N2 + 2ROO• -------- (2) 
                            ROO•       +          FL        →       ROOH    +    Oxidized FL              -------- (3) 
                             (ใหแสงฟลูออเรสเซนส)             (ไมใหแสงฟลูออเรสเซนส) 

         
                                         ROO• + AH    → ROOH + A•  -------- (4) 
 ROO• +A•  → ROOA  -------- (5) 
  
 เม่ือ  AAPH =  สารอะโซ 
  FL =  สารฟลูออเรสซีน (fluorescein) 
 AH  =     สารตานออกซิเดชัน (antioxidant) 
 ROO•  =    อนุมูลเพอรออกซิล (peroxyl radical) 
 

1.2  หลักการท่ี 2 คือ วัดการสงผานอิเล็กตรอนเดี่ยว (Single electron transfer, SET) 
 

เปนการหาความสามารถในการสงผานอิเล็กตรอนไปรีดิวซสารอ่ืนไดแก โลหะ คาร
บอนิล และอนุมูล ปฏิกิริยานี้จะมีการเปล่ียนแปลงสีเม่ือเกิดการแลกเปล่ียนอิเล็กตรอน โดย 
การเปล่ียนสีมีความสัมพันธกับความเขมขนของสารตานออกซิเดชัน คือถาสารตานออกซิเดชันมี 
ความเขมขนมากสีของสารละลายก็จะลดลงอยางรวดเร็ว วิธีการในกลุมนี้ ไดแก total phenols assay 
by Folin-Ciocaulteu reagent (FCR), 2,2diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging capacity 
(DPPH) assay, trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) assay หรือ ABTS และ ferric  
reducing antioxidant power (FRAP) assay เปนตน (Prior et al., 2005)โดยมีกลไกดังสมการท่ี (6) 
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 X•  + AH → X − + AH • +  -------- (6) 

 
1.3 หลักการท่ี 3 คือ วัดการแลกเปล่ียนอะตอมไฮโดรเจน และวดัการสงผานอิเล็กตรอน

เดี่ยว (Prior et al., 2005) 
 
               โดยท่ัวไปวิธี TEAC และ DPPH assays จดัอยูในหลักการท่ี 2 แตในการวัดปริมาณ
อนุมูลอิสระท่ีใชในวิธีการท้ังสองอาจเปนท้ังแบบแลกเปล่ียนอะตอมไฮโดรเจน และแบบสงผาน
อิเล็กตรอนเดีย่ว (Jimenez et al., 2004)  
 

 ในการทดสอบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระทําไดท้ังทางตรงคือ การวัด
ปริมาณอนุมูลอิสระโดยตรง และการวัดทางออมโดยการวัดจากความเสียหายจากการออกซิเดชัน
หรือวัดปริมาณสารท่ีเกี่ยวของ ในการวัดโดยตรงทําไดยากเนื่องจากอนุมูลอิสระมีคร่ึงชีวิตท่ีส้ันมาก
ในระดบัวินาที และเคร่ืองมือท่ีใชในการวดัมีความยุงยาก จึงนยิมการวดัโดยทางออมนอกจากนี้ใน
การวัดการตานอนุมูลอิสระควรทําการวดัในหลายวิธีเพือ่เปนการยนืยนัผลในการยับยั้งปฏิกิริยา
ออกซิเดชันโดยรวมของสารตานออกซิเดชัน ในการทดลองน้ีขอกลาวถึงเฉพาะวิธี DPPH ซ่ึงเปนวิธี
ท่ีใชในการทดลองนี้เทานั้น 

 

 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging capacity assay 
 
 วิธีนี้จะวดัความสามารถในการยับยั้ง 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical 
(DPPH) ดังภาพท่ี 4 โดย DPPH เปนสารอนุมูลไนโตรเจนท่ีคอนขางคงตัว โดยขณะเริ่มตนการ 
ทดลองจะใหสารสีเขม เม่ือเกิดปฏิกิริยาระหวางสารท่ีมีสมบัติในการตานอนุมูลอิสระกับสาร DPPH 
มากข้ึนสารจะมีสีซีดจางลง ทําการวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร ตาม
ระยะเวลาท่ีกําหนด หากในระบบมีปริมาณสารตานออกซิเดชันมาก สีของสารละลายก็จะลดลงเร็ว 
คาท่ีไดสามารถแสดงไดหลายรูปแบบ ไดแก แสดงเปนรอยละของการยับยั้งอนุมูลอิสระ (% radical 
scavenging activity) คาความเขมขนของสารสกัดท่ีสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได รอยละ 50 จาก
ปริมาณอนุมูลอิสระเร่ิมตน (IC50) หรือคาความสามารถในการตานออกซิเดชัน (Antiradical 
efficiency, AE) ขอดีของวิธีนี้คืองาย ใชเคร่ืองมือสามัญท่ัวไป นยิมใชเปนวิธีเบ้ืองตนในการ
ทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลของสารตานอนุมูลจากธรรมชาติ ยกเวนสารกลุมแคโรตินอยดท่ีมีการ
ดูดกลืนแสงใกลเคียงกัน 
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ภาพท่ี 4  โครงสรางทางเคมีของ DPPH 
 
ท่ีมา: Prior et al. (2005) 
 

ปจจุบันมนษุยหันมาใหความสําคัญกับสารตานอนุมูลอิสระกันมากข้ึน เนื่องจากสามารถ
ปองกันหรือลดการเกิดปฏิกริิยาลูกโซของการเกิดอนมูุลอิสระ (Free radical) ซ่ึงอนุมูลอิสระน้ีเปน
ตัวการทําใหสุขภาพของมนษุยเส่ือมถอยลง เปนสาเหตุของความแก เนือ่งจากเซลลของมนุษยจะ
ผลิตอนุมูลอิสระอยางตอเนือ่ง อีกท้ังปจจบัุนมนุษยไดรับสารอันตรายตาง ๆ เขาไปในรางกาย อาทิ 
โลหะ เชน แคดเมียม ตะกัว่ เปนตน หรือการท่ีไดรับสารเคมีท่ีเปนพิษเขาไป เชน ยาฆาแมลง หรือ
เกิดจากการดืม่แอลกอฮอล การสูบบุหร่ี สามารถไปกระตุนใหเกิดอนมูุลอิสระเพ่ิมข้ึนอีกทางหนึ่ง
เชนกัน โดยอนุมูลอิสระในปริมาณมากนีจ้ะทําลาย หรือฆาเซลลในรางกายใหตายลง ซ่ึงเปนสาเหตุ
ทําใหมนษุยแกเร็วข้ึน ยิ่งไปกวานัน้อนุมูลอิสระเหลานี้สามารถทําใหเกดิโรคหัวใจไดเชนกัน โดย
อนุมูลอิสระเขาไปทําลายภายในเซลลของหลอดเลือดแดงใหญท่ีนําเลือดออกจากหัวใจ (Arteries) 
การถูกทําลายนี้ไมสามารถรักษาไดดวยยาชนิดใด ๆ โดยปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระน้ีไมมี
ความจําเพาะเจาะจงกับเซลลชนิดใดชนิดหนึ่งทําใหเกดิปฏิกิริยากับเซลลอ่ืนอยางตอเนื่องเกิดเปน
ปฏิกิริยาลูกโซข้ึน ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหเซลลไดรับความเสียหาย ตอมามีการศึกษาถึงการใชสารตาน
อนุมูลอิสระ เชน วิตามินอี และวิตามินซี พบวาสามารถชวยปองกนัหรือสามารถลดการเกิดปฏิกิริยา
แบบลูกโซของอนุมูลอิสระลงได ซ่ึงสงผลใหมนุษยแกชาลงดวย ไมเพียงแตอนุมูลอิสระจะ
กอใหเกิดความเสียหายแกเนื้อเยื่อเทานั้นยังสงผลไปถึงความเสียหายท่ีเกิดภายในเซลลดวย เชน ไม
โทคอนเดรีย หรือสารพันธุกรรมของคนเราดวยเชนกนั  (Harmon, 1956) ยิ่งไปกวานั้นอาหารยัง
สามารถเกิดการเปล่ียนแปลงไดหลายลักษณะตามองคประกอบของอาหาร ไขมันในอาหารเม่ือเกิด
ออกซิเดชันจะทําใหเกิดอนุมูลอิสระ และทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของกล่ิน สี  และสมบัติบาง
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ประการของอาหาร  สารตานอนุมูลอิสระ  (Antioxidant) จะชวยในการขัดขวางหรือลดการเกิด
ออกซิเดชันของไขมัน 
 

สารตานอนุมูลอิสระจากธรรมชาติไดรับความสนใจและการยอมรับจากผูบริโภคมากข้ึน 
จากการคนพบของนักวจิัยพบวาไฮโดรไลเสตท่ีไดจากการยอยโปรตีนกลามเนื้อแสดงสมบัติการ
ตานอนุมูลอิสระ (Li et al., 2007) และ Maikhunthod (2003) รายงานวาในระหวางกระบวนการผลิต
แฮมหมักแบบแหงจะเกดิเอนไซมชนิดหนึ่งยอยเปปไทดสายยาวใหกลายเปนไดเปปไทด เอนไซม
ชนิดนั้นไดแก dipeptidyl peptidases ไดเปปไทดท่ีไดเชน คารโนซีน (Carnosine) เปนไดเปปไทดท่ี
สามารถละลายนํ้าได มีขนาด 226 ดาลตัน ปกติจะพบในกลามเนื้อ  สมอง  และเนื้อเยือ่  

ประกอบดวยกรดอะมิโน 2 ชนิด ไดแก β- Alanine และ L-Histidine ซ่ึงถือเปนสารตานอนุมูล
อิสระท่ีมาจากธรรมชาติ สามารถยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมันในเน้ือเยื่อท่ีมีชีวิตและใน
อาหารได 

 

จากการศึกษาของ Ferreira et al. (2006) พบวา BHA และ BHT ความเขมขน 250 μg/ml 
สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได โดยมีความสามารถในการยับยั้งคิดเปน 84.0 และ 83.0% ตามลําดับ 
ซ่ึงวิเคราะหดวยวิธี DPPH ในขณะท่ี Al-Dabbas et al. (2007) พบวาเกลืออนินทรียท่ีมี BHT ความ

เขมขน 25 μg/ml สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระโดยมีความสามารถในการยับยั้งคิดเปน 16.9%  
 



 
 

 
 

อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
1.   วัตถุดิบ 
 

1.1   นองไกสด ซ่ึงผานการชําแหละไกอยางถูกหลักอนามัยเปนไปตามหลัก GMP โดยเกบ็

แชเยือกแข็งไมนานกวา 1 วนั และทําละลายท่ีอุณหภูมิ 4°C กอนใช    
 
2.   สารเคมี 
 

2.1   สารเคมีสําหรับทํานองไกหมักแบบแหง 
2.1.1   เกลือบริสุทธ์ิ 99.9% ยี่หอปรุงทิพย (เกลือสินเธาว) 

 
2.2   สารเคมีสําหรับวิเคราะหปริมาณเกลือตามวิธี Volhard และ ISE 

2.2.1   ซิลเวอรไนเทรต (Merck, เยอรมน)ี 
2.2.2   กรดไนตริก (Lab-scan, ไทย) 
2.2.3   โพแทสเซียมไทโอไซยาเนต (Univar, ออสเตรเลีย) 
2.2.4   แอมโมเนียมไอรอนซัลเฟต (Ajax Finechem, ออสเตรเลีย) 
2.2.5   โซเดียมคลอไรด (Merck, เยอรมน)ี 
2.2.6   Ion strength adjustor-940011 (Orion, สหรัฐอเมริกา) 
2.2.7   คลอไรดมาตรฐาน 1,000 ppm-941708 (Orion, สหรัฐอเมริกา) 

 
2.3   สารเคมีสําหรับวิเคราะหปริมาณไขมัน (Total fat) 

2.3.1   ปโตรเลียมอีเทอร (J.T.Baker, ไทย) 
 

2.4   สารเคมีสําหรับวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระ (Free fatty acid) 
2.4.1   โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (BDH, อังกฤษ) 
2.4.2   ไดเอทิลอีเทอร (J.T.Baker, ไทย) 
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2.4.3   เอทิลแอลกอฮอลรอยละ 95 (Merck, เยอรมนี) 
2.4.4   ฟนอลฟทาลีน (Ajax Finechem, ออสเตรเลีย) 

 
2.5   สารเคมีสําหรับวิเคราะหปริมาณโปรตีน 

2.5.1   กรดซัลฟวริก (Merck, เยอรมนี) 
2.5.2   กรดบอริก (Merck, เยอรมนี) 
2.5.3   โซเดียมไฮดรอกไซด (Merck, เยอรมน)ี 
2.5.4   คอปเปอรซัลเฟต (BDH, อังกฤษ) 
2.5.5   โพแทสเซียมซัลเฟต (Univar, ออสเตรเลีย) 
2.5.6   เมทิลเรด (BDH, อังกฤษ)  
2.5.7   โบรโมครีซอลกรีน (Ajax Finechem, ออสเตรเลีย) 

  
2.6   สารเคมีสําหรับวิเคราะหปริมาณสารประกอบไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีน (Non protein 

nitrogen) 
2.6.1   กรดไตรคลอโรอะซิติกท่ีรอยละ 7 (Merck, เยอรมน)ี 

   
2.7   สารเคมีสําหรับวิเคราะหการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH (2,2-diphenyl-1- 

picrylhydrazyl radical scavenging capacity assay) 
2.7.1   เมธานอลที่รอยละ 99.9 (Merck, เยอรมน)ี 
2.7.2   2,2 ไดฟนิล-1-ไพคริล-ไฮดราซิล (2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl, DPPH; 

(sigma-aldrich, สหรัฐอเมริกา) 
2.7.3   กรดแอสคอรบิก (L(+)-Ascorbic acid) (Polskie Odczynniki, สหรัฐอเมริกา) 

 
2.8   สารเคมีสําหรับอิเลคโทรโฟริซิสแบบ SDS-PAGE 

2.8.1   โปรตีนมาตรฐาน-full range rainbow markers (Amersham Biosciences, 
อังกฤษ) 

2.8.2   เปปไทดมาตรฐาน- peptide marker (GE Healthcare, สหรัฐอเมริกา) 
2.8.3   กรดอะซิติก (J.T.Baker, ไทย) 
2.8.4   Acrylamide PAGE (Plus One, อังกฤษ) 
2.8.5   Methylenebisacrylamide (Plus One, อังกฤษ)  
2.8.6   Glycine (Plus One, อังกฤษ) 
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2.8.7   Mercaptoethanol (Plus One, อังกฤษ) 
2.8.8   Sodium dodecyl sulfate (Sodium lauryl sulfate, SDS) (USB Corporation, 

สหรัฐอเมริกา) 
2.8.9   Coomassie brilliant blue R-250 (USB Corporation, สหรัฐอเมริกา) 
2.8.10 Ammonium persulphate (USB Corporation, สหรัฐอเมริกา) 
2.8.11 N,N,N′,N′-Tetramethylethylenediamine (TEMED) (USB Corporation, 

สหรัฐอเมริกา) 
2.8.12 Bromophenol blue (Ajax Finechem, ออสเตรเลีย) 
2.8.13 Tris (hydroxymethyl aminomethane) (Trizma®bass puriss, สหรัฐอเมริกา) 
2.8.14 Glycerol (Univar, ออสเตรเลีย)   

 
3.   เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 

3.1   เคร่ืองหมุนเหว่ียงแบบทําความเยน็ (refrigerated centrifuge) รุน RC 5C Plus 
(Sorvall,สหรัฐอเมริกา) 

3.2   เทอรโมมิเตอร 
3.3   ตูเย็น Mitsubishi รุน MR-1405-BB  
3.4   เคร่ืองวัดความเปนกรด-เบส (pH meter) รุน Microcomputer pH-vision 6071 (Jenco, 

สหรัฐอเมริกา) 
3.5   เคร่ือง sonicator รุน Bransonic 32 (Branson Instruments, สหรัฐอเมริกา) 
3.6   ตูอบลมรอน (Hot air oven) รุน 600 D 06060 (Memmert, เยอรมน)ี 
3.7   ตูบมเช้ือ (Incubator) (Memmert, เยอรมน)ี 
3.8   เคร่ืองกวนแบบแมเหล็ก (Hot plate stirrer) รุน T. Are 2 (VELP Scientifica, อิตาลี) 
3.9   เคร่ืองวัดคาวอเตอรแอคติวติี้ (water activity meter) (Testo, 650) 
3.10 เคร่ืองช่ัง 4 ตําแหนง (analytical balance) รุน Analytical Plus (Ohaus, สหรัฐอเมริกา) 
3.11 เคร่ืองช่ัง 2 ตําแหนง รุน GT 4100 (Ohaus, สหรัฐอเมริกา) 
3.12 เคร่ืองหมุนเหวี่ยงแบบต้ังโตะ (Desktop centrifuge) รุน Z 200 A (Hermle, เยอรมน)ี 
3.13 ชุดวิเคราะหโปรตีน (BÜCHI, สวิตเซอรแลนด)  
3.14 ชุดวิเคราะหไขมัน 
3.15 เคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร  (Model Spectronic Geneys 10 UV Scanning) (Thermo 

Electron Corporation, สหรัฐอเมริกา) 
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3.16 ไมโครปเปต (Pipette Man, แคนาดา) 
3.17 เคร่ืองอิเลคโทรโฟริซิส รุน Mini-Protean II Electrophoresis Cell และ power supply 

(Bio-Rad, สหรัฐอเมริกา) 
3.18 อุปกรณการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
3.19 อุปกรณเคร่ืองแกวในหองปฏิบัติการ 
3.20 พลาสติกใสหออาหารทนความรอน ยี่หอ M-Wrap ผลิตจากเม็ดพลาสติกโพลิไวนิล

คลอไรด ทนอุณหภูมิไดตั้งแต -40°C ถึง 130°C  ผานการรับรองจาก European Food Safety 
Authority (EFSA) ของยุโรปวาสามารถใชกับอาหารไดอยางปลอดภยั 

3.21 เคร่ืองวิเคราะหปริมาณเกลือ Ion selective electrode ยี่หอ Orion รุน 940 และ 960 
 

วิธีการ 

 
1. ศึกษาปจจัยท่ีสงผลตอการทําแฮมนองไกหมักแบบแหงเพื่อคัดเลือกสภาวะการหมัก 
 

1.1.  การหารอยละของเกลือในผลิตภัณฑ 
 

1.1.1. เปรียบเทียบวธีิวิเคราะหปริมาณเกลือเพ่ือหลีกเล่ียงการกอใหเกิดสารพิษท่ีเกดิ
จากวิธีวิเคราะหมาตรฐาน 
 

1.1.1.1. วิเคราะหปริมาณเกลือในสารละลายท่ีทราบปริมาณเกลือรอยละ 0.99, 
2.91, 4.76 และ 6.54 โดยน้ําหนัก, สารละลายเกลือท่ีมีปริมาณเกลือนอยมากคือรอยละ 0.01, 0.03, 
0.05 และ 0.07 โดยนํ้าหนัก และในเนื้อไกบดท่ีทราบปริมาณเกลือรอยละ 0.99, 2.91, 4.76 และ 6.54 
โดยนํ้าหนัก โดยวิธี Volhard ดังวิธีในภาคผนวก ก1.1-1.2 
 

1.1.1.2. วิเคราะหปริมาณเกลือในสารละลายท่ีทราบปริมาณเกลือรอยละ 0.99, 
2.91, 4.76 และ 6.54 โดยน้ําหนัก, สารละลายเกลือท่ีมีปริมาณเกลือตํ่ากวาชวงท่ีทําการ calibrate 
เคร่ืองมือ คือรอยละ 0.99 ×10-6, 2.91 × 10-6, 4.76 × 10-6และ 6.54 × 10-6 โดยนํ้าหนัก และในเนื้อไก
บดท่ีทราบปริมาณเกลือรอยละ 0.99, 2.91, 4.76 และ 6.54 โดยนํ้าหนัก โดยวิธี ISE ดังวิธีใน
ภาคผนวก ก1.3-1.4 
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1.1.2. วิเคราะหปริมาณเกลือในแฮมนองไกหมักแบบแหง โดยวิเคราะหจากเนื้อสวน
นอกสุดติดหนงั (Out) และเนือ้สวนในสุดติดกระดกู (In) ดังวิธีในภาคผนวก ก2 

 
1.2. ศึกษาผลของปจจัยการผลิต 
 

1.2.1. การผลิตแฮมนองไกหมกัแบบแหงดดัแปลงวิธีการจากการผลิตซวนเหวยแฮม
จากขาหลังของสุกร (Wang et al., 2005) 
 

นํานองไกสดมาลางทําความสะอาดและสะเด็ดน้ํา ทําการตัดแตงนองไกเพื่อเอา
หนังและไขมันสวนเกินออก จากนั้นช่ังน้าํหนักแตละนองพรอมท้ังจดบันทึกไว และนํามานวดกบั
ผงเพรค (เกลือโซเดียมคลอไรดรอยละ 99.6 และโพแทสเซียมไนเทรตรอยละ 0.4) ตามปริมาณท่ี
กําหนดโดยแบงคร่ึงสูตร นวดดวยเกลือทีละ 1 นองจนครบแลวนํานองไกวางทับกันบนถาดพักไว 

24 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 4°C ใหเกลือซึมเขาไปแลวจึงนวดซํ้าดวยเกลืออีกคร่ึงสูตรท่ีเหลือ ทําคร้ังละ 1 
นองเชนเดิม จากน้ันจึงใชเชือกแขวนไกแตละนองบนราวท่ีเตรียมไวโดยเวนระยะไมใหนองไก
สัมผัสกัน  
 

1.2.2. การจัดปจจัยการผลิต 
 

ปจจัยท่ีใชในการผลิตแฮมนองไกหมักแบบแหงไดแก อุณหภูมิในการบม รอย
ละของเกลือท่ีใชในการหมักแฮม ดังแสดงในตารางท่ี 1 ทําการบมจนถึงจุดสุดทาย ไดแก แฮมเนา มี
ลักษณะท่ีไมตองการ (สีคลํ้าถึงดํา และมีกล่ินท่ีไมเหมือนแฮมหมักแบบแหงโดยพิจารณา
เปรียบเทียบกบัซวนเหวยแฮม) หรือ aw ต่ํากวา 0.80 ท้ังนี้ข้ึนอยูกับวาลักษณะใดจะเกดิกอน โดยทํา
การติดตามการเปล่ียนแปลงระหวางการบมทุก ๆ 4 วัน ดังนี ้

 
1.2.2.1. ปริมาณเกลือ ซ่ึงวิเคราะหปริมาณเกลือดวยวิธี ISE ดังภาคผนวก ก2  

 
1.2.2.2. ศึกษาความเปนกรด-เบส (pH) ของแฮมนองไกหมกัแบบแหง ดัง

ภาคผนวก ข3 ทําการวิเคราะหทุก ๆ 4 วัน จนถึงจุดสุดทายของการบมแฮม 
 

1.2.2.3. ศึกษาคาวอเตอรแอคติวิตี ้(Water activity, aw) ของแฮมนองไกหมกั
แบบแหง ดังภาคผนวก ข4 ทําการวิเคราะหทุก ๆ 4 วัน จนถึงจุดสุดทายของการบมแฮม 
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1.2.2.4. ประเมินคุณภาพดานประสาทสัมผัสของแฮมนองไกหมักแบบแหง 

(ภาคผนวก จ) โดยผูท่ีไดรับการฝกจํานวน 3 คน โดยสุมตัวอยางท่ีจุดสุดทายของการบมแฮมของชุด
การทดลองท่ีมีจุดสุดทายเปน aw ต่ํากวา 0.80 แตไมทดสอบชุดการทดลองท่ีมีจุดสุดทายท่ีมีลักษณะ
ท่ีไมตองการคือเนา มีสีคลํ้าถึงดํา และมีกล่ินท่ีไมเหมือนแฮมหมักแบบแหง จากน้ันทําการเลือกชุด
การทดลองท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพื่อทําการทดลองในขอ 2 ตอไป 
 
ตารางท่ี 1  สภาวะการทดลองของแฮมนองไกหมักแบบแหง 

 
ชุดการทดลอง เกลือ (กรัม/กิโลกรัม) อุณหภูมิ จํานวนวนั 

1 7 4°C 45 

2 10 4°C 45 

3 7 
4°C, aw<0.8 

นําไปบมท่ี 50°C, 24 ช่ัวโมง 
36 

4 10 
4°C, aw <0.8 

นําไปบมท่ี 50°C, 24 ช่ัวโมง 
44 

 
1.2.3  ศึกษาผลของการลดอัตราการสูญเสียน้ําโดยการหุมดวยพลาสติกใสหออาหาร

   
 โดยจัดชุดการทดลองออกเปนอีกสองชุดการทดลองคือ ใชเกลือ 10 กรัม/

กิโลกรัม นองไก จากนั้นหุมและไมหุมพลาสติกใสหออาหาร และทําการบมท่ีอุณหภมิู 50°C เปน
ระยะเวลา 12 วัน  
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2. ศึกษาการเปล่ียนแปลงทางเคมีของแฮมนองไกหมักแบบแหง 
 

 เม่ือคัดเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตแฮมนองไกหมักแบบแหงไดแลว จากน้ัน
นําชุดการทดลองท่ีเหมาะสมที่สุดมาทําการผลิตและติดตามการเปล่ียนแปลงทางเคมีดังนี้ 
 

2.1. ศึกษาปริมาณความช้ืน โดยนําตัวอยางแฮมนองไกท่ีบมตามระยะเวลาตาง ๆ มาลอก
หนังออก ใชเฉพาะสวนเนื้อมาปนละเอียดแลวนําไปวิเคราะหตามวิธีของ AOAC (2000) ทุก ๆ 4 
วัน จนถึงจุดสุดทายของการบมแฮม  
 

2.2. ศึกษาปริมาณไขมัน โดยนําตัวอยางแฮมนองไกท่ีบมตามระยะเวลาตาง ๆ มาลอก
หนังออก ใชเฉพาะสวนเนื้อมาปนละเอียดแลวนําไปวิเคราะหตามวิธีของ AOAC (2000) ทุก ๆ 4 
วัน จนถึงจุดสุดทายของการบมแฮม 
 

2.3. ศึกษาปริมาณโปรตีน โดยนําตัวอยางแฮมนองไกท่ีบมตามระยะเวลาตาง ๆ มาลอก
หนังออก ใชเฉพาะสวนเนื้อมาปนละเอียดแลวนําไปวิเคราะหตามวิธีของ AOAC (2000) ทุก ๆ 4 
วัน จนถึงจุดสุดทายของการบมแฮม  
 

2.4. ศึกษาปริมาณไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีน (Non protein nitrogen, NPN)  
 
นําตัวอยางนองไกท่ีบมตามระยะเวลาตาง ๆ มาลอกหนังออก จากนัน้หัน่และช่ัง

ตัวอยาง 5 กรัม ปนผสมกับกรดไตรคลอโรอะซิติก (TCA) รอยละ 7 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไว
ท่ีอุณหภูมิหอง 15 นาที จากนั้นนําไปหมุนเหว่ียงโดยใชความเร็ว 3,500 x g เปนเวลา 10 นาที แลว
กรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 และเก็บสวนใสไปวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน
ดัดแปลงจากวธีิของ Aksu et al. (2005) ทําการวิเคราะหทุก ๆ 4 วัน จนถึงจุดสุดทายของการบมแฮม 

 
2.5. ศึกษาปริมาณของแข็งท่ีลดลง 

 
ช่ังน้ําหนกัไกสด และเม่ือระยะเวลาการหมักทุก ๆ 4 วัน นํานองไกนองเดิมออกมาช่ัง

น้ําหนกั 1 นอง จดบันทึกผลการทดลอง แลวนํามาคํานวณหาปริมาณของแข็งท่ีลดลง   
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2.6. ศึกษาปริมาณไขมันอิสระ (Free fatty acid, FFA) 
 

ช่ังตัวอยางท่ีทําการปนละเอียดและลอกสวนหนังออกแลว 5 กรัม ผสมกับ
เอทิลแอลกอฮอล 25 มิลลิลิตร และไดเอทิลอีเทอร 25 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง 5 นาที 
เติมฟนอลฟทาลีนสําหรับเปนอินดิเคเตอร จากนั้นไทเทรตดวยโปแตสเซียมไฮดรอกไซดจนกระท่ัง
ถึงจุดยุต ิตามวธีิของ Woods and Aurand (1977) ทําการวิเคราะหทุก ๆ 4 วัน จนถึงจดุสุดทายของ
การบมแฮม 
 

2.7. ศึกษาสมบัติตานอนุมูลอิสระ2, 2-Diphenly-1-picrylhydrazyl (DPPH) (DPPH Radical 
Scavenging Capacity) 
 

การตรวจสอบสมบัติการตานอุมูลอิสระ DPPH โดยดัดแปลงจากวิธีของ Singh et al. 
(2002) คือนําสารสกัดจากขอ 2.4 ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร (หากตองเจือจางใหใช เมทานอล) จากนัน้
เติมสารละลาย DPPH 0.1 มิลลิโมลาร ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เขยา ตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 20 
นาที วัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 517 นาโนเมตร แลวจึงนําคาการดูดกลืนแสงท่ีไดคํานวณเปน % 
Radical scavenging activity ดังสมการท่ี 7 โดยคาการดดูกลืนคล่ืนแสงควบคุม (Control OD) หาได
จากการวิเคราะหตามวิธีขางตนแตใชกรดไตรคลอโรอะซิติก (TCA) รอยละ 7 แทนตัวอยาง เทียบ
กับกราฟมาตรฐานของวิตามินซีความเขมขน 20-160 ppm ดังภาคผนวก ค รายงานผลเปนสมบัติ
การตานอุมูลอิสระ DPPH (กรัมสมมูลของวิตามินซี/100 กรัมน้ําหนกัเปยก และกรัมสมมูลของ
วิตามินซี/100 กรัมน้ําหนกัแหง) โดยวิเคราะหตวัอยางทุก ๆ 15 วัน  

 
                          % radical scavenging = Control OD - OD sample   × 100               -------- (7) 

       Control OD  
 
 เม่ือ  Control OD = คาการดูดกลืนแสงควบคุม 
 Sample OD = คาการดูดกลืนแสงของตัวอยาง 
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2.8. ศึกษาหนวยยอยของโปรตีนในแฮมนองไกหมักแบบแหงโดยการทําอิเลคโทรโฟริซิส
แบบ SDS-PAGE (Sodium Dodecyl Sulfate Polyacrylamine Gel) 
 

 ศึกษาหนวยยอยของโปรตีนในแฮมนองไกหมักแบบแหงท่ีสกัดจากน้ํากล่ัน โดยการ
ทําอิเลคโทรโฟริซิสแบบ SDS-PAGE (ดดัแปลงจากวิธีของ Laemmli, 1970) ทําการวิเคราะห
ตัวอยางไกสด แฮมนองไกหมักแบบแหงท่ีบมนาน 15 และ 45 วัน เทียบกับซวนเหวยแฮมจาก
ประเทศจีน ซ่ึงเตรียมตัวอยางโดยปนตัวอยาง 15 กรัม กับน้ํากล่ัน 35 มิลลิลิตร ปนผสมใหเขากนั
และทําการหมุนเหวี่ยงท่ี 10,000 x g แยกสวนท่ีเปนของแข็งท้ิง และกรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 
อีกคร้ัง จากนัน้นําสารละลายดังกลาวมาเจอืจาง 1:4 เทา ดวย sample buffer (โดยใชสารละลาย 50 
ไมโครลิตร ตอ sample buffer 200 ไมโครลิตร) โดย sample buffer  ประกอบดวย glycerol SDS 

10% และ 2-mercaptoethanol นําสารละลายตัวอยางตมท่ีอุณหภูมิ 100°C เปนเวลา 1 นาที ทําใหเยน็
ทันทีบนน้ําแข็ง จากนั้นใสตวัอยาง 8 ไมโครลิตร ลงในแตละหลุม และทําอิเลคโทรโฟริซิสใน 18% 
separating gel และ 4% stacking gel และยอมสีดวย Coomassie blue R250 น้ําหนกัโมเลกุลของ
โปรตีน เปรียบเทียบกับ full range rainbow marker (Amersham Biosciences UK Limited, อังกฤษ) 
น้ําหนกัโมเลกลุอยูในชวง 10-250 kDa ซ่ึงประกอบดวย Blue color (250 kDa) Red color (160 kDa) 
Green color (105 kDa) Yellow color (75 kDa) Purple color (50 kDa) Blue color (35kDa) Orange 
color (30 kDa) Green color (25 kDa) Blue color (15 kDa) และ Red color (10 kDa) และ peptide 
marker (GE Healthcare, สหรัฐอเมริกา) น้าํหนักโมเลกุลอยูในชวง 2.5-16.9 kDa ซ่ึงประกอบดวย 
Globin III (2.5 kDa) Globin II (6.2 kDa) Globin I (8.2 kDa) Globin I+III (10.7 kDa) Globin I+II 
(14.4 kDa) และ Globin (16.9 kDa)  

 
 ศึกษาสัดสวนของเปปไทดท่ีเปนหนวยยอยบน SDS-PAGE ของแตละตัวอยาง 
โดยประมาณความเขมของแถบสีดวย Densito-meter นาํผลมาคํานวณเปน รอยละของปริมาณแถบ
สีท้ังหมดใน 1 lane ตัวอยาง โดยใชโปรแกรม SigmaGel (SPSS Science, Chicaco, IL, USA) 
 
3. สถานท่ีและระยะเวลาทําการวิจัย 
 

 หองวิจยัปริญญาโท หองปฏิบัติการเคมีทางอาหาร และหองทดสอบคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน กรุงเทพฯ 
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4. ระยะเวลาทําการวิจัย 
 

 การทดลองเร่ิมเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2550 ส้ินสุดเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2552 



 
 

 
 

ผลและวิจารณ 

 

1. ศึกษาปจจัยท่ีสงผลตอการทําแฮมนองไกหมักแบบแหงเพื่อคัดเลือกสภาวะการหมัก 

 
1.1. การหารอยละของเกลือในแฮมนองไกหมักแบบแหง 

 
1.1.1. เปรียบเทียบวธีิวิเคราะหปริมาณเกลือ  

ในการวิเคราะหปริมาณเกลือของสารละลายท่ีทราบปริมาณเกลือซ่ึงมี
ความเขมขนเทากับรอยละ 0.99, 2.91, 4.76 และ 6.54 (w/w)โดยวิธี Volhard และวิธี ISE พบวาท้ัง
สองวิธีมีความแมนยําของผลการวิเคราะหดงันี้คือการวิเคราะหภายใตสภาวะเดยีวกัน 3 คร้ังใหคาท่ี
ใกลเคียงกันโดยมีสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเปน 0.01 - 0.09 แตความถูกตองของคาท่ีไดจะแตกตาง
กัน ข้ึนกับวิธีวเิคราะหและความเขมขนของสารละลายเกลือในตัวอยางท่ีนํามาวิเคราะห  จากภาพท่ี 
5 แสดงความคลาดเคล่ือนของคาท่ีวัดไดเทียบกับคาท่ีมีอยูจริงในสารละลาย เม่ือเสนกราฟอยูหาง
จากแกน x มากแสดงวามีความคลาดเคล่ือนสูง โดยถาคาความแตกตางเปนบวก แสดงวาคาท่ีไดจาก
ผลการวิเคาะหมีคามากกวาคาจริงในสารละลาย และคาความแตกตางเปนลบ แสดงวาคาท่ีไดจากผล
การวิเคราะหต่าํกวาคาท่ีเปนจริงของสารละลาย ซ่ึงพบวาวิธี Volhard ใหคาท่ีถูกตองเมื่อสารละลาย
มีรอยละของเกลือ เทากับ 0.99-4.76  (w/w)โดยมีความคลาดเคล่ือนจากคาจริงประมาณ 0.26-0.35 
เม่ือสารละลายมีปริมาณเกลือเพิ่มข้ึนถึง 6.54 ความคลาดเคล่ือนมีคาเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีวิธี ISE จะให
คาท่ีถูกตองกวา คือสารละลายมีรอยละของเกลือ เทากับ 0.99-2.91 (w/w) มีความคลาดเคล่ือนจาก
คาจริงประมาณ -0.13-0.07 และความคลาดเคลื่อนมีคาเพ่ิมข้ึนท่ีปริมาณเกลือสูงข้ึนเชนกัน  ซ่ึง
การศึกษาของ Johnson และ Olson ป 1985 รายงานวาการวิเคราะหปริมาณเกลือดวยวิธี Mohr, 
Volhard, Chloride analyzer ใหผลการวิเคราะหคลายกนั แตวิธี ISE ใหผลการวิเคราะหท่ีต่ํากวาวิธี
อ่ืนๆ จากการศึกษาของ Beljaars และ Horwitz (1985) รายงานวาวิธี Volhard จะมีความคลาดเคล่ือน
สูงท่ีความเขมขนของเกลือตํ่ากวารอยละ 1 และความคลาดเคลื่อนจะสูงข้ึนเม่ือความเขมขนของ
เกลือเจือจางมากดังแสดงในภาพท่ี 6 และจากการศึกษาของ Haouet et al. (2006) พบวาปจจยัท่ีทํา
ใหผลการวิเคราะหของวิธี Volhard มีความคลาดเคล่ือนมาจากสาเหตุหลักใหญ ๆ ไดแก ความ
ถูกตองของความเขมขนของแอมโมเนียมไทโอไซยาเนต และซิลเวอรไนเทรตท่ีใชในการวิเคราะห 
ปริมาตรของ แอมโมเนียมไทโอไซยาเนต และซิลเวอรไนเทรต และปริมาณตัวอยางท่ีใชวิเคราะห  
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ภาพท่ี 5   ความแตกตางของปริมาณเกลือระหวางคาท่ีวดัไดโดยวิธี Volhard และวิธี ISE กับรอยละ

ของเกลือท่ีมีอยูจริงในสารละลายท่ีระดับ รอยละ 0.99 2.91 4.76 และ 6.54 โดยนํ้าหนกั 
 

 
 
ภาพท่ี 6   ความแตกตางของปริมาณเกลือระหวางคาท่ีวดัไดโดยวิธี Volhard กับสารละลายท่ีมีเกลือ

ต่ํากวารอยละ 1 โดยนํ้าหนัก 
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สําหรับวิธี ISE นั้นพบวาหากทําการเตรียมตัวอยางท่ีใชในการวิเคราะหใหมีความเขมขน
ของคลอไรดไอออนตํ่ากวาชวงท่ีไดทําการ calibrate เคร่ืองไวซ่ึงในการทดลองนี้คือท่ีต่ํากวา 1  ppm
หรือ รอยละ 1 × 10-4 โดยเตรียมสารละลายเกลือท่ีความเขมขนเปนรอยละ 0.99 × 10-6, 2.91 × 10-6, 
4.76 × 10-6 และ 6.54 × 10-6 จะทําใหคาความคลาดเคล่ือนสูงกวา 700 โดยเม่ือความเขมขนเพิ่มข้ึน
ความคลาดเคล่ือนก็ยิ่งสูงข้ึนซ่ึงแสดงวาผลวิเคราะหมีความถูกตองนอยมากในชวงความเขมขนตํ่า
กวาชวงท่ี calibrate ไว (ภาพท่ี 7) อยางไรกต็ามการวิเคราะหดวยวิธีท่ีใชซิลเวอรไนเทรตนั้นเปน
อันตรายตอผูวเิคราะหเนื่องจากมีความเปนพิษสูง และมีปญหาในการกําจัดสารท่ีเหลือท้ิง สําหรับ
วิธี ISE นั้นเคร่ืองมือราคาแพง แตสารเคมีท่ีเกี่ยวของมีอันตรายนอยกวา ดังนั้นในการศึกษาปริมาณ
เกลือในแฮมนองไกจึงนาจะเลือกใชวิธี ISE โดยปรับความเขมขนในสารละลายท่ีจะนาํมาวิเคราะห
ใหมีความเขมขนในชวง รอยละ 0.99-2.91  (w/w) ท้ังนี้ผูวิจัยไดทําการยืนยนัขอสรุปโดยจัดชดุ
ตัวอยางเนื้อไกบด เติมเกลือในปริมาณรอยละ 0.99, 2.91, 4.76 และ 6.54 (w/w) นํามาวิเคราะห
ปริมาณเกลือดวยวิธี Volhard  และ ISE พบวาในตัวอยางเนื้อไกบดนั้นท้ังวิธี Volhard และวิธี ISE มี
ความแมนยําของผลการวิเคราะหลดลงโดยมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานบางตัวอยางสูงถึงรอยละ 1.05 
ซ่ึงวิธี Volhard มีความถูกตองลดลง สวนวธีิ ISE มีความคลาดเคล่ือนอยูระหวาง 0.13-0.80 โดยท่ี
ความเขมขนของเกลือเทากับรอยละ 0.99 มีความถูกตองในการวิเคราะหสูงท่ีสุด  โดยจากภาพท่ี 8 
จะเห็นวาวิธี ISE ใหความถูกตองในการวดัสูงกวาวิธี Volhard ในชวงความเขมขนรอยละ 1-2.91  
และเม่ือความเขมขนสูงกวา 2.91 ความคลาดเคล่ือนของท้ังสองวิธีมีคาใกลเคียงกัน  
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ภาพท่ี 7   ความแตกตางของปริมาณเกลือระหวางคาท่ีวัดโดยวิธี ISE กับคาท่ีเปนจริงเม่ือวิเคราะห

ตัวอยางสารละลายท่ีมีเกลือตํ่ากวาชวงท่ีทําการ calibrate เคร่ืองมือ โดยรอยละของเกลือ
ในสารละลายเทากับรอยละ 0.99 ×10-6 2.91 × 10-6 4.76 × 10-6และ 6.54 × 10-6 โดย
น้ําหนกั 

 

 

 ภาพท่ี 8   ความแตกตางของปริมาณเกลือระหวางคาท่ีวัดไดโดยวิธี Volhard และวิธี ISE กับรอยละ
ของเกลือท่ีมีอยูจริงในเนื้อไกบด รอยละ 0.99 2.91 4.76 และ 6.54 โดยนํ้าหนกั 
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 จากผลการทดลองจะเหน็ไดวาวิธี Volhard และวิธี ISE มีความถูกตองของคาท่ีได
แตกตางกัน ข้ึนกับวิธีวิเคราะหและความเขมขนของสารละลายเกลือในตัวอยางท่ีนํามาวิเคราะห แต
เม่ือเปรียบเทียบขอดีขอเสียของท้ังสองวิธีพบวา วิธี Volhard มีขอดีคือใหคาท่ีคอนขางแมนยํา
ในชวงความเขมขนสูง มีขอเสียคือเปนอันตรายตอผูวิเคราะหเน่ืองจากซิลเวอรไนเทรตมีความเปน
พิษสูงและมีราคาแพง  ทําใหเกิดของเสียที่เปนอันตรายท่ีตองทําลายเปนปริมาณมากสงผลให
ส้ินเปลืองคาใชจายในการกาํจัดของเสีย นอกจากน้ันเคร่ืองแกวท่ีใชในการวิเคราะหทําความสะอาด
ยากเนื่องจากมีคราบท่ีเกิดจากซิลเวอรไนเทรตเกาะติดแนน สงผลใหเม่ือนํามาใชในการวิเคราะห
คร้ังตอไปอาจเกิดความคลาดเคล่ือนได  นอกจากนัน้ข้ันตอนการวิเคราะหคอนขางยุงยากและใช
เวลานาน และอาจมีการผิดพลาดเนื่องจากการพิจารณาจดุยุติของการไทเทรต สวนวธีิ ISE มีขอดีคือ
ข้ันตอนวิเคราะหไมยุงยากใชเวลานอยกวาและไมเปนอันตรายตอผูวิเคราะห ขอเสียคือ อุปกรณท่ี
ใชมีราคาแพง ซ่ึงวิธี Volhard เหมาะกับการวิเคราะหปริมาณเกลือในเน้ือไกบดเม่ือตัวอยางมีความ
เขมขนของเกลือประมาณรอยละ 4-7 สวนวิธี ISE เหมาะกับการวิเคราะหปริมาณเกลือในเนื้อไกบด
เม่ือตัวอยางมีปริมาณเกลือประมาณรอยละ 1-3 ดังนั้นจึงเลือกวิธี ISE ในการวิเคราะหปริมาณเกลือ
ในแฮมนองไกหมักแบบแหงในขอ 1.2.1. ตอไป  
 

1.1. ผลของปจจัยการหมักตอการเปล่ียนแปลงปริมาณเกลือ, pH, aw และคุณภาพดาน
ประสาทสัมผัสของแฮมนองไกหมกัแบบแหง 
 

ปจจัยท่ีศึกษาคือปจจัยท่ีหนึง่ปริมาณเกลือเลือกใชสองระดับคือ 7 และ 10 g/kg นอง

ไก ปจจยัท่ีสองอุณหภูมิในการบมท่ี 4 และ 50°C ปจจัยท่ีสาม วิธีการหมักโดยบมท่ี 4°C จน aw 

นอยกวา 0.8 จึงบมตอท่ี 50°C 1 วัน เพื่อเรงการเกิดกล่ินหมัก เทียบกับการบมท่ี 4°C ตอเน่ืองจน

ครบ 45 วัน ปจจัยท่ีส่ี อัตราการสูญเสียน้ําจากนองไกระหวางการบม โดยทําการบมท่ี 50°C โดยใช
พลาสติกใสปดคลุมเทียบกบัไมหุมพลาสติกใส 

 
1.2.1. ปริมาณเกลือท่ีใชในการหมัก 
 

การหมักแฮมแบบแหงโดยท่ัวไปใชเกลือรอยละ 80 ของนํ้าหนกัเนื้อหมูและ
ใชอุณหภูมิต่ํา แตในการหมักแฮมนองไกซ่ึงมีขนาดเล็กกวาขาหมูมาก จะทําการหมักดวยเกลือ 5, 7 

และ 10  g/kg นองไก บมท่ี 4°C ซ่ึงพบวาการใชเกลือท่ี 5 g/kg นองไกจะมีกล่ินเหม็นเนาหลังจาก

หมักแลว 1 สัปดาห ดังนั้นในการทดลองจงึเลือกใชเกลือท่ี 7 และ 10 g/kg ท่ีอุณหภูมิ 4°C ความช้ืน
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สัมพัทธรอยละ 63 พบวาการนวดนองไกดวยเกลือปนปริมาณดังกลาวทําใหเกลือซึมเขาสูนองไกได
ดีโดยไมเหลือเศษเกลือติดอยูดานนอก เกดิการแพรของเกลือจากดานนอกเขาสูดานในนองไกไดดี
ซ่ึงแสดงคารอยละของเกลือในชวง 0-8 วันมีคาใกลเคียงกันระหวางเนื้อดานนอกและดานในช้ิน
นองไก เม่ือบมนองไกนานข้ึนเกลือจะดึงน้ําจากโปรตีนในเน้ือไกทําใหโปรตีนรวมตัวกันแนน แข็ง 
และนองไกจะแหงข้ึน ทําใหรอยละของเกลือในนองไกสูงข้ึน โดยการใชเกลือ 10 g/kg จะทําให
รอยละของเกลือในเนื้อสูงกวาการใชเกลือ 7 g/kg โดยวนัท่ี 45 ของการบมวัดคารอยละของเกลือ
ดานนอกมีคาเปน 14.73% และ 11.86% และปริมาณเกลือดานในมีคาเปน 14.93% และ 11.45% 
ตามลําดับ ดังภาพที่ 9 ใกลเคียงกับปริมาณเกลือในจินหัวแฮมท่ีทําการทดลองในประเทศไทย คือ 
11.12% (Chungsiriwat, 2007) และ Spanish dry-cured ham จากประเทศสเปนท่ีมีปริมาณเกลือเปน 
13.1% (Lorenzo et al., 2008) 
 

 
 

ภาพท่ี 9   ปริมาณเกลือในแฮมนองไกหมักแบบแหงระหวางการบมท่ีอุณหภูมิ 4°C เปนเวลา 45 
วัน 

 
การหมักเกลือนั้นจะสงผลใหมีการเปล่ียนแปลงของคาความเปนกรด-เบส (pH) ของเนื้อ

หมักโดยจากภาพท่ี 10 พบวาระดับ pH ของแฮมนองไกหมักแบบแหงท่ีใชเกลือ 7 และ 10 g/kg  

นองไก บมท่ีอุณหภูมิ 4°C มีคาเพิ่มข้ึนโดยชวง 8- 12 วัน คา pH จะเพิ่มข้ึนอยางชัดเจน หลังจากนั้น
จะมีคาท่ีไมเปล่ียนแปลงมากนัก ตลอดเวลาการบมพบวาแฮมท่ีหมักดวยเกลือ 7 g/kg  จะมี pH ต่ํา
กวาแฮมที่หมักดวยเกลือ 10 g/kg  เม่ือส้ินสุดการบมท่ีระยะเวลา 45 วัน คา pH ของ แฮมที่หมักดวย
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เกลือ 7 และ 10 g/kg  มีคาเทากับ 7.27 และ 7.29 ตามลําดับ การเพิ่มข้ึนของคา pH แสดงใหเห็นวามี
การผลิตสารท่ีมีฤทธ์ิเปนเบสเพ่ิมข้ึนในระหวางการหมักซ่ึงจะเหน็ไดจากผลการทดลองเร่ืองการ
เปล่ียนแปลงปริมาณสารประกอบไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีน ในขอ 2.3 การเพิ่มข้ึนของคา pH 
ระหวางการหมักพบในการผลิตแฮมอ่ืน ๆ ดวยดังรายงานของ  Chungsiriwat (2007) พบการเพิ่มข้ึน
ของ pH ในจินหัวแฮม (แฮมจากเนื้อหมู) ขณะทําการบมเชนกัน โดยคา pH สูงข้ึนเม่ือเน้ือแหงลง 
นอกจากน้ันยงัพบวาคา pH ของเนื้อสุกรสดท่ีมีคา pH สูงกวา 5.8 หลังจากการหมักเกลือแลว จะมี
คา pH สูงข้ึน เล็กนอย แตถาคา pH เร่ิมตนของเนื้อสุกรสดตํ่ากวา 5.8 หลังจากการหมักเกลือแลว จะ
มีคา pH สูงข้ึนมาก 

 

 
 

ภาพท่ี 10  คา pH ในแฮมนองไกหมักแบบแหงระหวางการบมท่ีอุณหภมิู 4°C เปนเวลา 45 วัน 
 

นอกจากน้ันในขณะบม พบการเปล่ียนแปลงของคา awโดยมีคาลดลงเร่ือย ๆ ซ่ึง ตลอด 44 
วัน แฮมท่ีหมักดวยเกลือ 10 g/kg มีคาสูงกวาแฮมท่ีหมักดวยเกลือ 7 g/kg ท้ังนี้เนื่องจากผูวิจยัไม
สามารถควบคุมขนาดของนองไกท่ีใชในการทดลองแตละคร้ังจึงทําใหขนาดของนองไกท่ีใชในการ
หมักดวยเกลือ 10 g/kg มีขนาดใหญกวานองไกท่ีใชเกลือ 7 g/kg ซ่ึงขนาดของนองไกนั้นมีผลตอ
การเปล่ียนแปลงของคา aw ของผลิตภัณฑ โดยนองไกขนาดใหญกวาเกิดการเสียน้ําจากภายในชา
กวาจึงทําใหคา aw สูงกวาท่ีเวลาการบมเทากัน แตหลังการบมนาน 40 วนัแฮมท่ีหมักดวยเกลือ  10 
g/kg มีการลดลงของคา aw อยางรวดเร็วจนทําใหท่ีวันที่ 45 ของการบม ผลิตภัณฑมีคา aw ต่ํากวา
แฮมที่หมักดวยเกลือ 7 g/kg โดยมี คา aw เทากับ 0.685 ขณะท่ีแฮมที่หมักดวยเกลือ 7 g/kg มี คา aw 
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เทากับ 0.713 (ภาพท่ี 11) คา aw ในแฮมนองไกในการทดลองจะมีคาตางจากผลิตภัณฑประเภท
เดียวกันท่ีทําจากขาหมูจากสเปน คือ Spanish dry-cured ham มีคา aw  สูงโดยมีคาเทากบั 0.876 
(Lorenzo et al., 2008) ท้ังนี้เนื่องจากขาหมมีูขนาดใหญกวานองไกมากจึงสูญเสียน้ํานอยกวาใน
ระหวางการบม ผลิตภัณฑท่ีมีเกลือนั้นจะชวยยับยั้งการเจริญของจุลินทรียและปองกนัการเนาเสีย
เนื่องจากทําใหคา aw ลดลง ทําใหอายกุารเก็บของผลิตภัณฑยาวนานข้ึน ซ่ึงคา aw ท่ีต่ํากวา 0.86 จะ
ชวยปองกนัการเจริญของแบคทีเรียและยับยั้งการสรางสารพิษของแบคทีเรีย โดยเฉพาะอยางยิ่ง
สารพิษท่ีเกิดจาก Staphylococcus aureus ได (Adams and Moss, 2004) ทําใหผลิตภณัฑท่ีไดมีความ
ปลอดภัยมากข้ึน 

 

 
 

ภาพท่ี 11  คา aw ในแฮมนองไกหมักแบบแหงระหวางการบมท่ีอุณหภมิู 4°C เปนเวลา 45 วัน 

 
 นอกจากการเปล่ียนแปลงทางเคมีแลวระหวางการหมักแฮมนองไกยังมีการเปล่ียนแปลง

ทางกายภาพเกดิข้ึนกลาวคือนองไกสดจะมีลักษณะเปล่ียนไปโดยมัดกลามเนื้อจะประสานรวมกนั
เปนเนื้อเดียว มีสีแดงสด และมีความโปรงแสงเพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 12) นอกจากนั้นยังมีกล่ินหอมของ
แฮมหมัก ในการหมักดวยปรมิาณเกลือตางกันคือ 7 และ 10 g/kg หมักนาน 30 และ 45 วัน มี
แนวโนมท่ีคลายกัน คือในวนัท่ี 30 ของการบม ภาพท่ี 13(A) และ 13(C) ลักษณะปรากฏของ
ผลิตภัณฑเปนผลิตภัณฑแฮมแลว และมีเนือ้สัมผัสท่ีชุมน้ํากวาการบมนาน 45 วัน ภาพ 13(B) และ 
13(D) สวนสีของการบมท่ี 30 วัน ใหสีแดงสด ขณะท่ีการบมนาน 45 วนั สีของผลิตภัณฑมีลักษณะ
คลํ้าข้ึน โดยเม่ือเวลาการบมเพิ่มข้ึนเกิดการเสียน้ําจากผลิตภัณฑทําใหเห็นเปนสีแดงคลํ้า   ซ่ึง 

aw 
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Wakamatsu et al. (2004) รายงานวาสีของผลิตภัณฑ Parma ham ซ่ึงเปนแฮมหมักแบบแหงมีสีแดง
ซ่ึงเกิดจากสาร Zn-porphyrin โดยพบวาการเกิด Zn-porphyrin จะเกิดข้ึนเม่ือมีสภาวะท่ีเหมาะสม 
คือ ขาดออกซิเจน และระยะเวลาการบมท่ีเพ่ิมข้ึนสามารถทําใหเกดิ Zn-porphyrin  ในปริมาณมาก
ข้ึน จากการทดสอบโดยประสาทสัมผัส ในวันท่ี 30 ของการบมผลิตภัณฑมีกล่ินหมกัท่ีออนกวา
วันท่ี 45 ดังนัน้ผูวิจยัจึงเสนอวาแฮมนองไกหมักแบบแหงนั้นสามารถนํามาใชประโยชนหรือ
สามารถรับประทานไดเหมือนแฮมหมักแบบแหงชนดิอ่ืนท่ีมีขายตามทองตลาดโดยเร่ิมบริโภคได
เม่ือบมแฮมนองไกนาน 30 วัน ถาทําการบมตอจนครบ 45 วัน ผลิตภณัฑจะมีกล่ินแฮมหมักเพิ่มข้ึน 
แตผลิตภัณฑท่ีวันที่ 45 นัน้จะมีลักษณะท่ีแหงและแข็งมากข้ึนจึงเหมาะสําหรับการนาํไปตมซุปเพื่อ
เพิ่มกล่ินรสใหกับน้ําซุปตาง ๆ เชน ซุปหูฉลาม เปนตน ในดานรสชาติของท้ังสองชุดการทดลองนัน้
พบวาในชุดการทดลองท่ีหมักดวยเกลือ 7 g/kg มีรสที่จืดเกินไป เม่ือเปรียบเทียบกับซวนเหวยแฮม
ซ่ึงซ้ือมาจากประเทศจีน สวนแฮมนองไกหมักแบบแหงท่ีหมักดวยเกลือ 10 g/kg นองไก มีรสชาติ
ใกลเคียงกับซวนเหวยแฮมมากกวา 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 12  ลักษณะปรากฏของนองไกสด (A) แฮมนองไกหมักแบบแหงท่ีบมเปนเวลา 30 วัน (B) 

และช้ินแฮมนองไกหมักแบบแหงท่ีบมเปนเวลา 30 วัน (C) 
 

A B 

C 
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ภาพท่ี 13   แฮมนองไกหมักแบบแหงหมักดวยเกลือ 7 g/kg นองไก ท่ีอุณหภูมิ 4°C (A) และ (B)     
สวน ภาพ (C) และ (D) หมักดวยเกลือ 10 g/kg นองไก [(A) (C) บม 30 วัน และ (B) (D) 
บม 45 วัน] 

 
 
 
 
 
 
 

A 

B 

C 

D 



 
 

41 

1.2.2. อุณหภูมิท่ีใชในการหมัก 
 

อุณหภูมิท่ีใชในการบมมีผลตอคุณภาพของแฮมหมักแบบแหงเปนอยางมาก 

โดยท่ัวไประยะเร่ิมตนของการหมักแหงนัน้จะใชการบมท่ีอุณหภูมิต่ําคือประมาณ 5-6 °C เพื่อ
ปองกันการเจริญของจุลินทรียเนื่องจากระยะแรกเน้ือสัตวยังมีปริมาณน้ําในเนื้อสูง และเม่ือเร่ิมบม

จะเกิดความรอนในกอนเนือ้ หลังจากนัน้ 15 ถึง 30 วันจะยายมาบมท่ีอุณหภูมิ 10-25°C จนกระท่ัง

แฮมสุก ซ่ึงในการทดลองนี้ไดทําการหมักดวยเกลือ 10 g/kg  ท่ี 4°C เปนเวลา 45 วัน และ 50°C 

เปนเวลา 12 วนั  พบวาการบมท่ี 4°C ปริมาณเกลือของแฮมนองไกหมักแบบแหงดานนอกมีคาสูง
กวาปริมาณเกลือดานในนองไก เม่ือส้ินสุดการบมท่ี 45 วันพบวาปริมาณเกลือในแฮมนองไกหมัก
ดานนอกและดานในมีคาใกลเคียงกันคือมีคาเทากับ 14.73% และ 14.93% ตามลําดับ (ตารางผนวกท่ี 

ฉ5) สวนชุดการทดลองท่ีบมท่ีอุณหภูมิ 50°C เปนเวลา 12 วัน พบวาปริมาณเกลือจะเพิ่มข้ึนตลอด
ระยะเวลาการบม ซ่ึงปริมาณเกลือของเน้ือไกดานนอกและดานในมีคาใกลเคียงกันตลอดระยะเวลา
การบม และเม่ือส้ินสุดการบมท่ี 12 วัน พบวาปริมาณเกลือเทากับ 15.91% และ15.98% ตามลําดับ 

(ภาพท่ี 14)  ซ่ึงมีคาสูงกวาการบมท่ี 4°C อันเนื่องมาจากมีการสูญเสียความช้ืนจากนองไกขณะทํา

การบมท่ี 50°C มากกวาท่ี 4°C นั่นเอง  
 

 
 

ภาพท่ี 14  ปริมาณเกลือในแฮมนองไกหมักแบบแหงระหวางการบมท่ีอุณหภูมิ 4°C เปนเวลา 45              

วัน และ 50°C เปนเวลา 12 วนั 
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ภาพท่ี 15  คา pH ในระหวางการหมักแฮมนองไกหมักแบบแหงระหวางการบมท่ีอุณหภูมิ 4°C เปน

เวลา 45 วัน และ 50°C เปนเวลา 12 วัน 
 

 
 

ภาพท่ี 16  คา aw ในระหวางการหมักแฮมนองไกหมักแบบแหงระหวางการบมท่ีอุณหภูมิ 4°C เปน

เวลา 45 วัน และ 50°C เปนเวลา 12 วัน 
 
 

aw 
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ลักษณะของแฮมนองไกหมักแบบแหงปรากฏดังภาพท่ี 17 โดยการหมักดวยเกลือ 10 g/kg 

นองไก บมท่ีอุณหภูมิ 4°C 45 วัน ไดผลิตภณัฑดังภาพที่ 17(A) และภาพท่ี 17(B) คือนองไกซ่ึงบมท่ี

อุณหภูมิ 50°C 12 วัน พบวาผลิตภัณฑสุดทายมีลักษณะท่ีแตกตางกันโดยส้ินเชิง คือ การบมท่ี 4°C 

มีลักษณะท่ีชุมน้ํามีสีแดงมากกวาการบมท่ี 50°C และใหกล่ินหมักท่ีคลายกับผลิตภณัฑซวนเหวย

แฮมของประเทศจีน สวนแฮมนองไกหมักท่ีทําการบมท่ี 50°C  นั้นมีลักษณะท่ีแหงและแข็งมาก มี
สีน้ําตาลคลํ้าอมดําและหนังแยกออกจากเนื้อบางสวน  

 

 
 

ภาพท่ี 17   แฮมนองไกหมักแบบแหงหมักดวยเกลือ 10 g/kg นองไก ท่ีอุณหภูมิ 4°C เปนเวลา 45 

วัน (A) และ 50°C เปนเวลา 12 วัน (B) 
 

1.2.3. วิธีการหมัก  
 

ในการเรงการเกิดกล่ินหมักของแฮมนองไกหมักนัน้จะเรงการบมในชวง

สุดทายโดยใชอุณหภูมิท่ี 50°C ซ่ึงในป 2002 Benito et  al. ทําการสกัด Extracellular protease จาก 
Penicillium chrysogenum Pg222 จากแฮมหมักแบบแหง พบวาเอนไซมท่ีไดสามารถใหกิจกรรม

ของเอนไซมสูงในชวงอุณหภูมิ 40-55°C เม่ือทดสอบกับ myofibrillar โปรตีน จากขอมูลดังกลาว
ในชุดการทดลองนี้จึงจัดการทดลองโดย   ทําการบมท่ีอุณหภูมิ 4°C จนกระท่ัง aw นอยกวา 0.8 
นํามาบมตอท่ีอุณหภูมิ 50°C เปนเวลา 1 วนั เปรียบเทียบกับการบมท่ีอุณหภูมิ 4°C ตลอดระยะเวลา
ของการบมแฮมโดยเปรียบเทียบระหวางการหมักท่ีใชเกลือ  7 และ 10 g/kg พบวา แฮมมี aw ต่ํากวา 

A 

B 
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0.80 ในวนัท่ี 36 และ 44 ของการบมตามลําดับ จากนั้นนาํเขาไปบมตอในตูบมดวยอุณหภูมิ 50°C 
เพื่อกระตุนการทํางานของเอนไซมท่ีเกี่ยวของในการหมัก ซ่ึงจากผลการทดลองพบวาปริมาณเกลือ
ในท้ัง 2 ชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามเวลาของการบม โดยสามารถวัดปริมาณเกลือในเน้ือ
ไกไดใกลเคียงกันท้ังดานนอกและดานในเนื้อไก โดยดานนอกเปน 11.61 และ 13.17% และดานใน
มีคาเปน 11.53 และ13.11% ตามลําดับ (ตารางท่ี 2) สวนการหมักดวยเกลือ  7 และ 10 g/kg อุณหภมิู 
4°C ตลอดระยะเวลาการบมนั้นใหผลทํานองเดียวกัน คือวัดปริมาณเกลือในเนื้อไกดานนอกเปน 
11.86 และ 14.73% และดานในมีคาเปน 11.45 และ14.93% ตามลําดับ (ตารางท่ี 2) โดยแฮมนองไก
หมักแบบแหงสูญเสียน้ําในนองไกระหวางท่ีทําการบมดงันั้นเม่ือนํามาวิเคราะหปริมาณเกลือคาท่ีได
จึงสูงข้ึนเม่ือบมแฮมนานข้ึน  

 
ตารางท่ี 2   ปริมาณเกลือจากเน้ือสวนนอกและสวนใน pH และ aw ของแฮมนองไกหมักแบบแหง

บมท่ีอุณหภูมิ 4°C เปนเวลา 36 และ 44 วนั   หลังจากนัน้บมท่ีอุณหภูมิ 50°C เปนเวลา 

24 ช่ัวโมง  และบมท่ี 4°C เปนเวลา 45 วัน ท่ีหมักดวยเกลือ 7 และ 10 g/kg 

 

เกลือ(g/kg) 
จํานวนวนัท่ี  

4°C 

+ จํานวนวันท่ี 

50°C 

%เกลือ 

(In) 

%เกลือ 

(Out) 
pH aw 

7 36 + 1 11.53 11.61 7.02 0.701 

7 45 - 11.45 11.86 7.27 0.713 

10 44 + 1 13.11 13.17 7.27 0.652 

10 45 - 14.93 14.73 7.29 0.685 

 
สวนการเปล่ียนแปลงคา pH และ คา aw ของชุดการทดลองน้ีพบวา เม่ือส้ินสุดกระบวนการ

บม แฮมมีคา pH อยูในชวง 7.02 - 7.29 โดยการบมแฮมแบบสองข้ันตอนมีแนวโนมทําให pH ของ

แฮมต่ํากวาการบมแบบข้ันตอนเดียวท่ีอุณหภูมิ 4°Cโดยเฉพาะเม่ือเติมเกลือเพียง 7 g/kg (ตารางท่ี 2)
แสดงวาการบมท่ีอุณหภูมิตางกัน และการเติมเกลือในระดับตางกันมีผลตอการผลิตสารในระหวาง
การบมแฮม ซ่ึงสงผลให pH ของแฮมตางกนัไดเล็กนอย และการลดลงของ คา aw ในแฮมท่ีใชเกลือ 
10 g/kg บมแบบสองข้ันตอนก็ใหคา ต่ําท่ีสุด (ตารางท่ี 2) ซ่ึงคาดวาปริมาณเกลือในเนื้อสัตวทําให



 
 

45 

เกิดการแยงน้ําจากโปรตีน โปรตีนเกิดการจับตัวกนัและน้ําสูญเสียออกมาจากกลามเนื้อ ปริมาณ
เกลือมากเกดิการเสียน้ําไดมาก 
 

การเปล่ียนแปลงทางกายภาพท่ีเกิดข้ึนของแฮมนองไกหมักแบบแหงจากชุดการทดลองดัง
กลาวคือจากภาพท่ี 18 เปนการหมักแฮมนองไกแบบแหง ภาพท่ี 18(A) ทําการหมักดวยเกลือ 7 g/kg 

นองไก ท่ีอุณหภูมิ 4°C 36 วัน และ 50°C 24 ช่ัวโมง และภาพที่ 18(B) หมักดวยเกลือ 10 g/kg นอง

ไก ท่ีอุณหภูมิ 4°C 44 วัน และ 50°C 24 ช่ัวโมง พบวาผลิตภัณฑสุดทายมีลักษณะท่ีคลายกัน คือ มี
ลักษณะท่ีแหงและแข็งมาก มีสีน้ําตาลคลํ้าอมดํา และเม่ือนํามาทําการทดสอบทางประสาทสัมผัส
โดยผูทดสอบท่ีผานการฝกพบวาแฮมนองไกหมักชุดดงักลาวมีลักษณะปรากฏท่ีผูทดสอบท้ัง 3 คน 

ไมยอมรับ โดยเฉพาะอยางยิง่กล่ินหมักท่ีไดจากการบมท่ี 50°C ใหกล่ินท่ีมีลักษณะคลายกล่ินหมัก

ในปลาเค็ม ซ่ึงแตกตางจากผลิตภัณฑซวนเหวยแฮมโดยส้ินเชิง ในขณะท่ีการบมท่ี 4°C เพียงอยาง

เดียวใหกล่ินหอมของแฮมหมักแบบแหง ทําใหผลิตภณัฑท่ีบมท่ี 50°C ไมไดรับการยอมรับจากผู
ทดสอบ การเกิดกล่ินท่ีแตกตางกันดังกลาวขางตนบงช้ีวาการบมท่ีอุณหภูมิตางกันจะทําใหเกิดสาร
ท่ีใหกล่ินแตกตางกัน ซ่ึงเปนผลจากการยอยสลายสารในแฮมท่ีอุณหภูมิตางกนัจะเกี่ยวของกับ
เอนไซมและจลิุนทรียท่ีตางกนัอยูบางนัน่เอง 
 

 
 

ภาพท่ี 18  แฮมนองไกหมักแบบแหง หมักดวยเกลือ 7 g/kg  ท่ี 4°C 36 วัน ตามดวย 50°C 24 

ช่ัวโมง (A) และ หมักดวยเกลือ 10 g/kg  ท่ี 4°C 44 วันตามดวย 50°C 24 ช่ัวโมง (B) 
 
 

B 

A 
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1.2.4. อัตราการสูญเสียน้ําจากนองไกระหวางการบม 
 

การหมักแฮมนองไกหมักแบบแหงท่ี 4°C ในตูเยน็นั้นพบปญหาท่ีเกดิข้ึน
ระหวางการบมคือ การสูญเสียน้ําขณะทําการบมทําใหแฮมท่ีไดมีลักษณะแหง และแข็งมาก 
เนื่องจากในตูเย็นมี ความช้ืนสัมพัทธเทากับรอยละ 63% ซ่ึงตํ่ากวาความช้ืนสัมพัทธท่ีใชในการทํา
ซวนเหวยแฮมคือรอยละ 75 เม่ือทําการบมเปนเวลานานแฮมจะยิ่งสูญเสียน้ํามากยิ่งข้ึน แตการผลิต
แฮมหมักแบบแหงน้ันตองใชระยะเวลาการบมท่ียาวนานเพื่อพัฒนากล่ินหมักของแฮมใหสูงข้ึน 
ดังนั้นเพื่อลดอัตราการสูญเสียน้ําของแฮมหมักจึงทําการทดลองโดยหมักไกดวยเกลือ 10 g/kg นอง
ไก และทําการหุมนองไกดวยฟลมพลาสติกใสหออาหารเพื่อลดการระเหยของน้ํา และนําเขาไปบม

ท่ีอุณหภูมิ 50°C เปนเวลา 12 วัน  เปรียบเทียบกับนองไกท่ีไมหุมดวยพลาสติก พบวาเม่ือเวลาการ
บมเพิ่มข้ึนนองไกท่ีหุมดวยพลาสติกมีการเพิ่มข้ึนของปริมาณเกลือชากวาการไมหุมพลาสติก 
เนื่องจากพลาสติกปดกั้นการเสียน้ําออกจากนองไกไดบางสวน จึงสงผลใหสัดสวนของเกลือใน
นองไกมีการเปล่ียนแปลงอยางชา ๆ และที่ 8-12 วันปริมาณเกลือคอนขางคงท่ี เม่ือบมนาน 12 วนั 
คือประมาณ 6% และ 15% ในนองไกท่ีหุมและไมหุมพลาสติกตามลําดับโดยปริมาณเกลือดานใน
และนอกของนองไกมีคาใกลเคียงกัน (ภาพท่ี 19) 

 

 
  

ภาพท่ี 19   การเปล่ียนแปลงปริมาณเกลือระหวางหมักแฮมนองไกหมักแบบแหงดวยเกลือ 10 g/kg

ท่ีอุณหภูมิ 50°C โดยหุมและไมหุมนองไกดวยแผนพลาสติก (In Out=เนื้อดานใน และ
ดานนอก) 

50C, wrap, In

50C, wrap, Out

50C, no wrap, In

50C, no wrap, Out
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การเปล่ียนแปลงของคา pH จากภาพท่ี 20 คา pH ของไกท่ีหมักเกลือ 10 g/kg ของชุดการ
ทดลองท่ีหมักและทําการหุมดวยพลาสติกใสหออาหารเพ่ือปองกันการระเหยของนํ้ามากเกินไป 

และชุดการทดลองท่ีไมไดหุมพลาสติก เม่ือนําเขาไปบมท่ีอุณหภูมิ 50°C เปนเวลา 12 วัน พบวาท้ัง 
2 ชุดการทดลองใน 4 วนัแรกของการบม pH ยังไมคอยมีการเปล่ียนแปลงมากนัก แตหลังจาก 4 ถึง 
8 วัน จะพบวา pH มีคาเพิ่มสูงข้ึน และเม่ือบม 8 ถึง 12 วัน pH จึงเร่ิมคงท่ีและคอนขางเปนกลาง 
โดยเม่ือส้ินสุดการบมชุดการทดลองท่ีหุมดวยพลาสติกใสหออาหาร มีคา pH เทากับ 7.10 สวนชุด
การทดลองท่ีไมหุมพลาสติกใสหออาหาร มีคา pH เทากับ 7.25  
 
 

 
 
ภาพท่ี 20   คา pH ในแฮมนองไกหมักแบบแหงหมักดวยเกลือ 10 g/kg นองไก ท่ีอุณหภูมิ 50°C 

โดยหุมและไมหุมพลาสติกใสหออาหาร เปนเวลา 0-12 วัน 
 

การสูญเสียน้ําในระหวางกระบวนการบมนั้นนอกจากจะทําใหเนื้อมีคุณลักษณะแหง และ
แข็งข้ึน ยังสงผลตอ aw ของเนื้อดวย โดยจากภาพท่ี 21 คา aw ของไกท่ีหมักดวยเกลือ 10 g/kg และ
หุมดวยพลาสติกใสหออาหารเพื่อปองกันการระเหยของน้ํามากเกนิไป เม่ือนําเขาไปบมท่ีอุณหภูมิ 

50°C เปนเวลา 12 วัน พบวา aw มีคาคอนขางคงท่ีตลอดระยะเวลาการบม โดยเม่ือส้ินสุด
กระบวนการบม คา aw ท่ีไดมีคาเปน 0.866 ซ่ึงพบวาเม่ือสามารถลดการระเหยของน้ําไดก็จะ
สามารถลดการลดลงของ aw ไดเชนกัน สงผลใหเนื้อมีความชุมน้ํา ไมแหงและแข็งเกนิไป สวนการ

บมท่ีอุณหภูมิ 50°C เปนเวลา 12 วัน โดยไมหุมพลาสติกใสหออาหารนั้นพบวา 4 วนัแรกของการ
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บมคา aw คอนขางคงท่ี แตหลังจาก 4 วัน คา aw ท่ีไดลดลงอยางตอเนื่องจนส้ินสุดกระบวนการบม 
โดยคา aw ท่ีไดมีคาเปน 0.525  
 

 
 

ภาพท่ี 21   คา aw ในแฮมนองไกหมักแบบแหงหมักดวยเกลือ 10 g/kg นองไก ท่ีอุณหภูมิ 50°C โดย
หุมและไมหุมพลาสติกใสหออาหาร เปนเวลา 0-12 วัน  

 
จากภาพท่ี 22 เปนการหมักแฮมนองไกหมักแบบแหงหมักดวยเกลือ 10 g/kg นองไก ท่ี

อุณหภูมิ 50°C 12 วัน โดยภาพท่ี 22(A) ทําการหุมดวยพลาสติกใสหออาหาร สวนภาพท่ี 22(B) 
ไมไดทําการหุมดวยพลาสติกใสหออาหาร ซ่ึงจากผลการทดลองเม่ือบมครบ 12 วัน จากภาพจะเห็น
วามีลักษณะท่ีแตกตางกันโดยส้ินเชิง ซ่ึงในชุดการทดลองที่หุมดวยพลาสติกใส ผลิตภัณฑท่ีไดมี
ลักษณะชุมน้ําผิวเปนมัน สีสมอมเหลือง สวนในชุดการทดลองท่ีไมไดหุมดวยพลาสติกใสนั้นพบวา
ผลิตภัณฑมีลักษณะท่ีแหงแข็งมาก ไมสามารถท่ีจะรับประทานได สีของผลิตภัณฑมีสีน้ําตาลคลํ้า
อมดํา สวนบริเวณหนังไกมีลักษณะแหงและมีบางสวนแยกไมตดิกับเนื้อไก จะเห็นไดวาการเพ่ิม
กระบวนการบางอยางเพื่อลดการสูญเสียน้ําในระหวางกระบวนการผลิตน้ันสามารถทําใหลักษณะ
ของผลิตภัณฑดีกวา และมีความชุมน้ํามากกวา แตอยางไรก็ตาม ในดานของกล่ินท่ีไดท้ังสองชุดการ
ทดลองพบวากล่ินท่ีไดมีลักษณะคลายกล่ินหมักในปลาเค็มซ่ึงแตกตางจากผลิตภัณฑซวนเหวยแฮม
โดยส้ินเชิง จึงทําใหผลิตภณัฑจากท้ัง 2 ชุดการทดลองน้ีไมไดรับการยอมรับจากผูทดสอบเชนกัน 
ท้ังนี้ท่ีผูผลิตไดสรางชุดการทดลองนี้ข้ึนมาเพื่อทดสอบปจจัยท่ีชวยลดการสูญเสียน้าํระหวางการบม 

และท่ีอุณหภูมิ 50°C นั้นจะสามารถกระตุนเอนไซมและเช้ือจุลินทรียบางชนิดจึงเกิดกล่ินหมัก

aw 
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ภายในเวลาเพยีง 12 วันของการบมแฮม แตกล่ินท่ีไดกลับไมเปนท่ีตองการกลาวคือผลิตภัณฑมีกล่ิน

หมักท่ีคลายกลิ่นของปลาเค็ม  ซ่ึงท่ีอุณหภมิู 50°C โปรติโอไลติกเอนไซมยังมีกิจกรรมการยอย
สลายโปรตีนดังรายงานของ Benito et  al. (2002) ซ่ึงทําการสกัด Extracellular protease จาก 
Penicillium chrysogenum Pg222 จากแฮมหมักแบบแหง และนํามาทดสอบกับ myofibrillar โปรตีน 

พบวาเอนไซมท่ีสกัดไดสามารถใหกิจกรรมของเอนไซมสูงในชวงอุณหภูมิ 40-55°C 
 

 
 

ภาพท่ี 22  แฮมนองไกหมักแบบแหงหมักดวยเกลือ 10 g/kg นองไก ท่ีอุณหภูมิ 50°C 12 วัน (A) 
หุมพลาสติกใสและ (B) ไมหุมพลาสติกใส  

 
จากผลการทดลองขางตนผูวิจัยจึงเลือกทําการผลิตแฮมนองไกหมักแบบแหง โดยใชเกลือ

เกลือ 10 g/kg ท่ีอุณหภูมิ 4°C เนื่องจากมีรสชาติและกล่ินท่ีคลายกับซวนเหวยแฮมท่ีผลิตจากขาหลัง
ของสุกรมากท่ีสุด แตในการหมักแฮมนองไกหมักแบบแหงนั้นผลิตภณัฑท่ีไดมีเนื้อสัมผัสท่ีแหง
แข็งถาบมถึง 45 วัน ดังนั้นควรบมเพียง 30 วัน แลวบรรจผุลิตภัณฑในถุงท่ีกันการสูญเสียความชื้น 

ปลอยใหเกิดการบมท่ี อุณหภูมิ 4°C ตอไปเพื่อเพ่ิมกล่ินรสหมักในผลิตภัณฑในการทดลองศึกษา
การเปล่ียนแปลงของสารท่ีเกี่ยวของกับการเกิดกล่ินรสในแฮมนองไกหมักแบบแหงจะเลือกการ

หมักแฮมดวยเกลือ 10 g/kg ท่ีอุณหภูมิ 4°C เปนเวลา 45 วัน 
 
 

A 

B 
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2. การเปล่ียนแปลงทางเคมีของแฮมนองไกหมักแบบแหง  
 
2.1. การเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืน 

 
 การเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนของแฮมนองไกหมักแบบแหงจากชุดการทดลองท่ี

ไดรับคัดเลือกขางตนคือ หมักดวยเกลือ 10 g/kg นองไก ท่ีอุณหภูมิ 4°C ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 63 
เปนเวลา 45 วนั พบวาปริมาณความช้ืนของแฮมนองไกหมักแบบแหงลดลงตลอดระยะเวลาการบม 
จากปริมาณความช้ืนเร่ิมตนท่ี 79.30% เหลือ 27.12% เม่ือส้ินสุดการบมท่ี 45 วัน (ภาพท่ี 23) โดย
ปริมาณความชื้นท่ีไดมีคานอยกวาจินหัวแฮมซ่ึงเปนแฮมจากขาหมูท่ีทดลองทําในประเทศไทยโดย 
Chungsiriwat (2007) ท่ีรายงานคาความช้ืนเปน 43.29% และ Spanish dry-cured ham ท่ีมีความช้ืน
เปน 43.72% ในสวนของเนือ้เยื่อ Semimembranosus และ 58% ในสวนของเนื้อเยื่อ Biceps femoris 
(Molinero and Arnau, 2008) ท้ังนี้เปนเพราะนองไกมีขนาดเล็ก การสูญเสียน้ําระหวางกระบวนการ
บมจึงเกิดเร็วกวาขาหมู  
 

 
 

ภาพท่ี 23   ปริมาณความช้ืนของแฮมนองไกหมักแบบแหงหมักดวยเกลือ 10 g/kg นองไก ท่ี   

อุณหภูมิ 4°C 0-45 วัน (แตละจุดเกิดจากคาเฉล่ีย n = 4) 
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2.2. การเปล่ียนแปลงปริมาณปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 
 

การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนของแฮมนองไกหมักแบบแหงนอกจากความชื้นแลวยังมี
การเปล่ียนแปลงของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด จากภาพท่ี 24 พบวาปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดท่ีมี

ในสวนเนื้อของแฮมนองไกหมักแบบแหงท่ีหมักดวยเกลือ 10 g/kg  ท่ีอุณหภูมิ 4°C นั้นมีแนวโนม 
ลดลงอยางตอเนื่องโดยเม่ือเร่ิมตนมีปริมาณไนโตรเจนเปน 14.02% (db) ซ่ึงคิดเปนปริมาณโปรตีน 
87.62% (db) เม่ือส้ินสุดการบมท่ี 45 วัน ปริมาณไนโตรเจนลดลงเหลือ 8.78% (db) คิดเปนปริมาณ
โปรตีน 54.86% (db) โดยมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานตํ่าสุดและสูงสุดเปน 0.06 และ 1.21 ตามลําดับ 
ซ่ึง Toldra et. al (2000) อธิบายวาระหวางการบมโปรติโอไลติกเอนไซมในเนื้อสัตวและเอนไซม
จากจุลินทรียจะยอยโปรตีนไดสารท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็ก ทําใหปริมาณโปรตีนในเนื้อสัตวลดลงเม่ือ
เวลาในการบมเพิ่มข้ึน การเปล่ียนแปลงนีส้อดคลองกับรายงานของ Larrea et al. (2006) ท่ีพบวา 
โปรตีนท่ีละลายนํ้าของ Teruel dry cured ham มีคาลดลง เนื่องจากกิจกรรมของเอนไซม cathepsin 
B, L และ D ซ่ึงเปนปจจยัสําคัญท่ีทําใหเกดิการยอยสลายโปรตีนใน Teruel dry cured ham นั่นเอง  
สวน Sanchez-Molinero and Arnau (2008) พบวาโปรตีนของ Spanish dry-cured ham จากประเทศ
สเปน ในสวนของเนื้อเยื่อ Semimembranosus มีคาเทากบั 75.44% (db)  และในเนื้อสวน Biceps 
femoris นั้นมีคา 66.69% (db) 

 
นอกจากน้ันในการศึกษาแฮมนองไกพบวามีอีกสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหปริมาณ

ไนโตรเจนท้ังหมดในแฮมลดลงในปริมาณสูง นั่นคือเกดิการสูญเสียของปริมาณของแข็งระหวาง
กระบวนการบมดังแสดงในตารางท่ี 3 โดยปริมาณของแข็งลดลงประมาณ 12% ภายหลังการบม 4 
วนัโดยสังเกตเห็นของเหลวแยกจากนองไกตกลงในถาดมีความขุน ซ่ึงคาดวาเปนเพราะมีของแข็งท่ี
ละลายไดจากเนื้อไกผสมอยูดวย เม่ือบมนานข้ึนพบการลดลงของของแข็งอยูในชวง 15-17% จาก
ผลการทดลองนี้บงช้ีวาโปรตีนในเนื้อไกแยกออกมาพรอมกับน้ําในระหวางการบมดวย 
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ตารางท่ี 3   การลดลงของปริมาณของแข็งในแฮมนองไกหมักแบบแหงท่ีระยะเวลาตาง ๆ จาก       
0-45 วัน ของการหมัก     

 

วันท่ี 
ของแข็งท่ีลดลงเทียบกับ 

นองไกสด 
%ของแข็งท่ีลดลงเทียบกับ

นองไกสด 

0 0.00 0.00 

4 3.60 12.89 

8 3.83 14.91 

14 3.17 12.79 

16 3.51 13.96 

20 3.92 15.28 

24 4.79 17.14 

28 4.66 17.53 

36 4.66 17.28 

40 4.25 15.65 

44 4.27 16.14 

45 4.13 15.27 
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ภาพท่ี 24   ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดของแฮมนองไกหมักแบบแหงหมักดวยเกลือ 10 g/kg นองไก 

ท่ีอุณหภูมิ 4°C 0-45 วัน (แตละจุดเกิดจากคาเฉล่ีย n = 4) 
 

2.3. การเปล่ียนแปลงปริมาณปริมาณไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีน 
  

 ปริมาณไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีน (NPN) เพิ่มสูงข้ึนจาก 0.35% (db) เปน 1.78% (db) 
เม่ือบมนาน 45 วัน (ภาพท่ี 25) โดยมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานตํ่าสุดและสูงสุดเปน 0.02 และ 0.11 
ตามลําดับ ซ่ึงนอยกวาปริมาณ NPN ของ Spanish dry-cured ham ท่ีมีคาเทากับ 3.3% (Garcia-Rey  
et al., 2004) และในป 2005 Aksu et al. รายงานการเปล่ียนแปลงในระหวางกระบวนการผลิตแฮม
หมักแบบแหงในยุโรปวามีการเพิ่มข้ึนของปริมาณ NPNเม่ือเวลาการบมเพิ่มข้ึนซ่ึงโดยปกติใชเวลา
บมนานกวา 12 เดือน การเปล่ียนแปลงนี้เกดิจากเอนไซมยอยสลายโปรตีนไดเปปไทดท่ีมีขนาดเล็ก 
และกรดอะมิโนอิสระดังนั้นสารดังกลาวจงึนาจะมีสวนเกี่ยวของกับกล่ินรสของแฮมหมักแบบแหง 
ในการบมแฮมนองไกถาเพิ่มเวลาการบมนาจะทําใหปริมาณไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน (NPN) เพิ่ม
สูงข้ึนมากกวา 1.78%(db) 
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ภาพท่ี 25   ปริมาณไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีนของแฮมนองไกหมักแบบแหงหมักดวยเกลือ 10 g/kg 

นองไก ท่ีอุณหภูมิ 4°C 0-45 วัน (แตละจดุเกิดจากคาเฉลี่ย n = 4) 
 
2.4. การเปล่ียนแปลงปริมาณไขมัน 
 

สวนการเปล่ียนแปลงของไขมันท่ีเกิดข้ึนในระหวางกระบวนการหมักแฮมแบบแหง
นั้นไขมันจะเกดิกระบวนการลิโปไลซิส ท่ีสวนใหญเกิดในสวนของฟอสโฟลิพิด (Yang et. al, 
2005) และนําไปสูการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation) ซ่ึงสงผลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ของแฮม โดยเฉพาะสี และกล่ินรส (Coutron-Gambotti and Gandemer, 1999) จากภาพท่ี 26 แสดง
ปริมาณไขมันท้ังหมดของแฮมนองไกหมักแบบแหงท่ีหมักดวยเกลือ 10 g/kg นองไก ท่ีอุณหภูมิ 

4°C พบวาระยะเวลาในการบม 32 วัน ปริมาณไขมันท่ีทําการวิเคราะหไดมีคาใกลเคียงกัน แตเม่ือ
บมได 40 - 45 วัน พบวาปริมาณไขมันทีว่ิเคราะหไดนั้นมแีนวโนมท่ีเพิม่ข้ึน ท้ังนี้อาจเนื่องมาจาก
เม่ือทําการบมเปนเวลา 40 - 45 วันนัน้ นองไกเกดิการสูญเสียน้ําออกจากนองไกในปริมาณสูง ทําให
นองไกท่ีได แหงและแข็งมาก เม่ือนํามาวิเคราะหไขมันตองลอกหนังออกและนําสวนเนื้อมา
วิเคราะห แตในวันท่ี 40 - 45 ของการบมนั้น ขณะทําการลอกเอาหนังออก ไขมันท่ีปกติติดกับหนัง
และสามารถลอกออกไดหมดไมสามารถดึงออกใหหมดได เพราะสวนของไขมันสวนนี้ไดผสาน
รวมตัวกับเนื้อไกบางสวน ทําใหไมสามารถลอกออกหมดได ดังภาพที่ 27 สงผลใหปริมาณไขมันท่ี
วิเคราะหไดในวันท่ี 40 - 45 ของการบมมีปริมาณสูงดังภาพที่ 26 นั่นเองโดยเม่ือเร่ิมตนมีปริมาณ
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ไขมันเปน 4.29% (db) และเม่ือส้ินสุดการบมท่ี 45 วัน มีปริมาณไขมันเปน 11.53% (db) โดยมีสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานตํ่าสุดและสูงสุดเปน 0.15 และ 5.87 ตามลําดับ  

 

 
 

ภาพท่ี 26   ปริมาณไขมันของแฮมนองไกหมักแบบแหงหมักดวยเกลือ 10 g/kg นองไก ท่ีอุณหภูมิ 

4°C 0-45 วัน (แตละจุดเกิดจากคาเฉล่ีย n = 4) 
 

 
 
ภาพท่ี 27  ไขมันท่ีไมสามารถลอกออกหมดเม่ือระยะเวลาการบมมากกวา 32 วัน 
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2.5. การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดไขมันอิสระในรูป Oleic acid 

 
ในขณะท่ีปริมาณกรดไขมันอิสระในรูป Oleic acid เพิ่มสูงข้ึนจาก 1.36% (db) เปน 

7.81% (db) (ภาพท่ี 28) โดยมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานตํ่าสุดและสูงสุดเปน 0.07 และ 1.30 ตามลําดับ 
ในป 2007 Zhou et al.ไดศึกษาการเปล่ียนแปลงของจินหัวแฮมพบวาปริมาณกรดไขมันอิสระ
เพิ่มข้ึนภายใตกระบวนการออกซิเดชันทําใหเกิด hydroperoxides ข้ึน ซ่ึงการเปล่ียนแปลงนี้เกิดสาร
ทุติยภูมิ เชน อัลดีไฮด  คีโตน  สารประกอบไฮโดรคารบอน  แอลกอฮอล  แลคโตน และ เอสเทอร 
ซ่ึงจะทําใหเกดิรสและกล่ินข้ึนในผลิตภณัฑสุดทาย ของแฮมหมักแบบแหงในยุโรป (Gandemer, 
2002) 
 

 
 

ภาพท่ี 28   ปริมาณกรดไขมันอิสระในรูป Oleic acid ของแฮมนองไกหมักแบบแหงหมักดวยเกลือ 

10 g/kg นองไก ท่ีอุณหภูมิ 4°C 0-45 วัน (แตละจดุเกิดจากคาเฉล่ีย n = 4) 
 

2.6. การเปล่ียนแปลงสมบัติการตานอนุมูลอิสระ DPPH 
 

การเปล่ียนแปลงสมบัติการตานอนุมูลอิสระ DPPH ของสวนสกัดจากไกสด แฮมนอง
ไกหมักแบบแหงท่ีระยะเวลา 0 15 30 45 วัน และซวนเหวยแฮมจากประเทศจีน โดยตกตะกอน
โปรตีนในตัวอยางดวย 7% TCA แยกสวนใสจากการหมุนเหวี่ยงมาทดสอบ พบวาในไกสดแสดง
สมบัติการตานอนุมูลอิสระ DPPH เทากับ 97.62 กรัมสมมูลของวิตามินซี/100 กรัมตัวอยาง 
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(คํานวณจากนํ้าหนักแหง) และแฮมนองไกหมักแบบแหง พบสมบัติการตานอนุมูลอิสระ DPPH มี
แนวโนมลดลงตามเวลาการบมโดยมีคาเทากับ 72.32 71.46 71.88 และ 44.31 กรัมสมมูลของ
วิตามินซี/100 กรัมน้ําหนกัแหง เม่ือระยะเวลาการบมเทากับ 0 15 30 45 วันตามลําดับ (ตารางท่ี 4) 
สําหรับซวนเหวยแฮมจากประเทศจีนแสดงสมบัติการตานอนุมูลอิสระ DPPH สูงกวาแฮมนองไก
โดยมีคาเทากบั 92.27 กรัมสมมูลของวิตามินซี/100 กรัมน้ําหนกัแหง แตเม่ือคํานวณจากนํ้าหนัก
เปยกของตวัอยางจะพบวาสมบัติการตานอนุมูลอิสระ DPPH มีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการ
บม ท้ังนี้คาดวาในการคํานวณเปนน้ําหนกัเปยกนั้นเม่ือเวลาเพิ่มข้ึนความช้ืนในตัวอยางจะลดลง เม่ือ
คํานวณเปน 100 กรัมน้ําหนกัเปยกการใชตัวอยางเร่ิมตนน้ําหนักเทากนัคือ 100 กรัม จะทําใหได
ปริมาณของแข็งในตัวอยางเพ่ิมข้ึน จึงทําใหคาสมบัติการตานอนุมูลอิสระ DPPH เพิ่มข้ึนดวย ในป 
2005  Wu et al. ไดสกัดเนื้อไกสดดวย TCA ความเขมขน 7% และนําสวนใสท่ีแยกไดไปทดสอบ
สมบัติการตานอนุมูลอิสระ พบวาสวนใสของสารสกัดสามารถลดการเกิดอนุมูลอิสระได ซ่ึงสวน
ใสท่ีแยกไดนีป้ระกอบดวยกรดอะมิโนอิสระ taurine และเปปไทดขนาดเล็ก ไดแก anserine และ 
carnosine   

 
เพื่อเปรียบเทียบใหเห็นสมบัติการตานอนมูุลอิสระของแฮมนองไกจึงรายงานคา

สมบัติการตานอนุมูลอิสระของผลหมอนสุกสายพันธุกาํแพงแสน-เอ็มบี-42-1 จากการศึกษาของ 
มนตวดี และ ศศิธร (2552) มีคาเทากับ 173.32 กรัมสมมูลของวิตามินซี/100 กรัมน้ําหนักแหงซ่ึงมี
คามากเปน 4 เทาของ คาการตานอนุมูลอิสระของแฮมนองไกท่ีบมนาน 45 วัน   
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ตารางท่ี 4  การเปล่ียนแปลงสมบัติการตานอนุมูลอิสระ DPPH ของไกสด แฮมนองไกหมักแบบ
แหงท่ีระยะเวลาการบมตาง ๆ และ ซวนเหวยแฮม  

 

ตัวอยาง 
สมบัติการตานอนุมูลอิสระ1 

DPPH±SD 
สมบัติการตานอนุมูลอิสระ2 

DPPH±SD 
ไกสด 20.21 ± 0.003 97.62 ± 0.003 

0 วัน 19.33  ± 0.001 72.32 ± 0.001 

15 วัน 22.29 ± 0.006 71.46 ± 0.006 

30 วัน 37.33 ± 0.000 71.88 ± 0.000 

45 วัน 32.29 ± 0.002 44.31 ± 0.002 

ซวนเหวยแฮม 50.75 ± 0.003 92.27 ± 0.003 

 
หมายเหตุ   1 กรัมสมมูลของวิตามินซี/100 กรัมน้ําหนกัเปยก 
      2 กรัมสมมูลของวิตามินซี/100 กรัมน้ําหนักแหง 
 

2.7. การเปล่ียนแปลงหนวยยอยของโปรตีน 
 
 การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนในหนวยยอยของโปรตีนในแฮมนองไกหมักแบบแหงโดย
การทําอิเลคโทรโฟริซิสแบบ SDS-PAGE (Sodium Dodecyl Sulfate Polyacrylamine Gel) จากภาพ
ท่ี 29 พบวาสารสกัดโปรตีนจากเนื้อไกสด (lane 1-2) แฮมนองไกหมกัแบบแหง 15 และ 45 วัน 
(lane 3-6)  และซวนเหวยแฮม (lane 7-8) ท่ีสกัดดวยน้ํากล่ันประกอบดวยโปรตีนท่ีมีขนาดโมเลกุล
อยูในชวง  7-250 kDa และแบงกลุมแถบเปปไทดไดท้ังหมด 5 กลุม โดยกลุมท่ี 1 น้ําหนักโมเลกุล
ชวง 70-105 kDa กลุมท่ี 2 น้ําหนักโมเลกุลอยูในชวง 25-70 kDa กลุมท่ี 3 น้ําหนกัโมเลกุลอยูในชวง 
23-25 kDa กลุมท่ี 4 และ 5 น้ําหนักโมเลกุลอยูในชวง 16.3-17.2 kDa และ 11.0-14.4 kDa ตามลําดับ 
จากการวิเคราะหสัดสวนความเขมของแถบเปปไทด (ตารางท่ี 5) พบวาเนื้อไกสดมีสัดสวนความ
เขมของแถบเปปไทดในกลุมท่ี 2 สูงสุดเทากับ 77.93% และกลุมท่ี 5 มีสัดสวนตํ่าท่ีสุด เทากับ 
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2.54% เม่ือนําเนื้อไกสดทําเปนแฮมนองไกหมักแบบแหงบมเปนระยะเวลา 15 และ 45วัน พบวา
ความเขมของแถบเปปไทดกลุมท่ี 2 และ 3 ลดลง แตกลุมท่ี 4 และ 5 เพิ่มสูงข้ึนเม่ือบมเปนเวลานาน
ข้ึนหรือกลาววาเม่ือเพ่ิมระยะเวลาการบม จะพบเปปไทดขนาดใหญลดลงสวนเปปไทดขนาดเล็ก
เพิ่มสูงข้ึน สวนเปปไทดในกลุมท่ี 1 เม่ือระยะเวลาบมเทากับ 15 วัน จะมีสัดสวนเปน 13.06% ซ่ึง
เพิ่มข้ึนจากเน้ือไกสดท่ีมีคาความเขมของแถบเปปไทดเปน 9.64% ท้ังนี้คาดวาในระหวางการบมนัน้
เกิดการยอยของโปรตีนท่ีมีขนาดใหญกวา 250 kDa แลวเกดิเปนเปปไทดในสวนท่ี 1  แตเม่ือ
ระยะเวลาการบมเพิ่มข้ึนเปน 45 วัน พบวาความเขมของแถบเปปไทดในกลุมนี้มีคาลดลงเปน 
8.69% ท้ังนี้คาดวาเปปไทดในสวนนี้ถูกยอยแลวกลายเปนเปปไทดขนาดเล็กนั่นเอง ดังนั้นสามารถ
สรุปไดวาในระหวางการบมแฮมนองไกหมักแบบแหงมีเปปไทดขนาดโมเลกุลเล็กเกดิข้ึน และ
ปริมาณเพิ่มสูงข้ึนเม่ือระยะเวลาการบมเพิ่มข้ึน โดยผลการทดลองนี้สอดคลองกับผลการทดลองการ
เปล่ียนแปลงปริมาณ NPNในแฮมนองไกซ่ึงมีคาเพิ่มข้ึน ท้ังนี้อาจกลาวไดวา เปปไทดขนาดโมเลกุล
เล็กเกิดจากการยอยโดยกิจกรรมของเอนไซมและ จุลินทรียในเนื้อสัตวนั่นเอง  Rodriguez-Nukz    
et al. (1995) พบวาเปปไทดท่ีละลายน้ําไดสกัดจาก Spanish Serrano dry cured ham บมเปน
ระยะเวลา 15 เดือน วิเคราะหดวย HPLC มีเปปไทดขนาดเล็กเกิดข้ึน 5 กลุมคือ กลุมท่ี 1: 4.5-2.7 
kDa กลุมท่ี 2: 2.7-1.2 kDa กลุมท่ี 3: 1.2-0.5 kDa กลุมท่ี 4: 0.5-0.38 kDa และกลุมท่ี 5:0.38-0.16 
kDa โดยเปปไทดท่ีมีขนาดต่าํกวา 2.7 kDa เพิ่มข้ึนมากในชวง 3-5 เดือนของการบม ซ่ึงสนับสนุน
การเกิดโปรติโอไสซิสในระหวางกระบวนการหมัก เชนเดียวกับรายงานของ Sentandreu et al. 
(2003) พบวามีเปปไทดขนาดเล็กและไดเปปไทดขนาดตํ่ากวา 1.2 kDa เกิดข้ึนขณะทําการหมัก ซ่ึง
ปริมาณของสารโมเลกุลเล็ก ๆ เหลานี้เม่ือมีสูงจะทําใหเกิดรสชาติเฉพาะตัวของ Spanish dry cured 
ham 
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ภาพท่ี 29   ลักษณะบน 18% SDS-PAGE ของสารสกัดโปรตีนจากไกสด (lane 1–2) แฮมนองไก

หมักแบบแหง 15 วัน (lane 3–4) 45 วัน (lane 5–6) ซวนเหวยแฮม (lane 7–8) standard 
marker proteins (lane M) และ peptide marker (lane PM) 

 
ตารางท่ี 5  รอยละของสัดสวนความเขมของแถบเปปไทดในหนวยยอยของเน้ือไกสด และแฮมนอง

ไกหมักแบบแหงท่ีสกัดดวยน้ํากล่ันท่ีระยะเวลาการบมตาง ๆ 
 

ตัวอยาง กลุมท่ี 11 กลุมท่ี 22 กลุมท่ี 33 กลุมท่ี 44 กลุมท่ี 55 

เนื้อไกสด 9.64±1.60 77.93±3.18 11.16±0.22 - 2.54* 

แฮมหมัก15 วนั 13.06±0.11 70.19±0.56 9.09±3.04 3.39±3.32 4.27±0.30 

แฮมหมัก45 วนั 8.69±1.50 67.19±2.14 6.65±1.62 9.77±1.32 7.70±0.95 
 
หมายเหตุ  ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 * ไมมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเนื่องจากมีตวัอยางเดยีวท่ีสามารถวัดคาได 
 1  กลุมท่ี 1 น้ําหนักโมเลกุลอยูในชวง 70-105 kDa 
 2  กลุมท่ี 2 น้ําหนักโมเลกุลอยูในชวง 25-70 kDa 
 4  กลุมท่ี 3 น้ําหนักโมเลกุลอยูในชวง 23-25 kDa 
 5  กลุมท่ี 4 น้ําหนักโมเลกุลอยูในชวง 16.3-17.2 kDa 
 6  กลุมท่ี 5 น้ําหนักโมเลกุลอยูในชวง 11.0-14.4 kDa 

kDa 
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กลุม 5 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 
1. วิธีวิเคราะหปริมาณเกลือในแฮมนองไกหมักแบบแหงท่ีเหมาะสมคือวธีิ ISE  

 
2. ปจจัยท่ีหนึ่งท่ีสงผลตอการผลิตแฮมนองไกหมักแบบแหง ไดแก ปริมาณเกลือ ซ่ึง

ปริมาณเกลือท่ีเหมาะสมในการผลิตแฮมนองไกหมกัแบบแหง คือใชเกลือ 10 g/kg นวดนองไก การ
เปล่ียนแปลงของความชื้นท่ีลดลงตลอดระยะเวลาการบม สอดคลองกับการเปล่ียนแปลงของคาวอ
เตอรแอคติวิตี้ (aw) สวนความเปนกรด-เบส (pH) ของแฮมน้ันมีการเปล่ียนแปลงจากสภาพกรดออน
เม่ือเร่ิมตนบม และปรับตัวเปนกลางเม่ือส้ินสุดกระบวนการบม และกล่ินของผลิตภัณฑแฮมนองไก
หมักแบบแหงนั้นมีกล่ินออนๆซ่ึงเปนกล่ินท่ีมีความคลายคลึงกับกล่ินหมักของซวนเหวยแฮม 
 

3. ปจจัยท่ีสองท่ีสงผลตอการผลิตแฮมนองไกหมักแบบแหง ไดแก อุณหภูมิ ซ่ึงอุณหภมิูท่ี

เหมาะสมในการผลิตแฮมนองไกหมกัแบบแหง คือ อุณหภูมิ 4°C เปนเวลา 45 วัน และ 50°C เปน
เวลา 12 วัน ซ่ึงมีผลทําใหเกดิการเปล่ียนแปลงของ aw และ pH มีแนวโนมเปนไปตามขอ 2 แต

ผลิตภัณฑสุดทายของการบมท่ีอุณหภูมิ 50°C ไดแฮมทีมี่เนื้อแหง แข็ง และมีสีคลํ้ากล่ินแตกตาง
จาก กล่ินหมักของซวนเหวยแฮม  
 

4. ปจจัยท่ีสามท่ีสงผลตอการผลิตแฮมนองไกหมักแบบแหง ไดแก วิธีการหมักคือ บมท่ี 

4°C จน aw นอยกวา 0.8 แลวนําเขาบมท่ี 50°C เปนเวลา 1 วัน และการบมท่ีอุณหภูมิ 4°C ตลอดการ
ผลิต การเปล่ียนแปลงมีแนวโนมเปนไปตามขอ 2 และผลิตภัณฑสุดทายมีลักษณะแหง แข็งมาก 
และมีสีคลํ้า  
 

5. ปจจัยท่ีส่ีท่ีสงผลตอการผลิตแฮมนองไกหมักแบบแหง ไดแก อัตราการสูญเสียน้ําจาก
นองไกระหวางการบม พบวาการหมักไกดวยเกลือ 10 g/kg และทําการหุมนองไกดวยพลาสติกใส

หออาหารเพ่ือลดการระเหยของน้ํา และนําเขาไปบมท่ีอุณหภูมิ 50°C เปนเวลา 12 วนั พบวาเม่ือ
ระยะเวลาการบมเพ่ิมข้ึนนองไกท่ีหุมดวยพลาสติกมีการเพิ่มข้ึนของปริมาณเกลือชากวาการไมหุม
พลาสติก สวนการเปล่ียนแปลงของ pH มีคาเพิ่มสูงข้ึนจนเปนกลาง ขณะท่ี aw ของชุดท่ีหุมพลาสติก
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มีคาคอนขางคงท่ี แตในชุดท่ีไมมีการหุมพลาสติกลดลงอยางตอเนื่องทําใหเกิดการสูญเสียน้ําใน
ปริมาณมาก ผลิตภัณฑสุดทายจึงมีลักษณะแหงและแข็งมาก 
 

6. สภาวะท่ีเหมาะสมตอการผลิตแฮมนองไกหมักแบบแหง ไดแกการนวดนองไกดวย

เกลือ 10 g/kg นองไก โดยนวดทีละคร่ึงสูตร คร่ึงสูตรแรกนวดแลวพักไวในตูเย็นอุณหภูมิ 4°C เปน

เวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นนํามานวดดวยเกลือท่ีเหลือ  กอนนําไปแขวนในตูเย็นอุณหภูมิ 4°C ท่ี
ความช้ืนสัมพทัธ 63% แลวบมเปนระยะเวลา 45 วัน 
 

7. การเปล่ียนแปลงทางเคมีของแฮมนองไกหมักแบบแหงท่ีเกิดข้ึนระหวางกระบวนการ
บมนั้นทําใหปริมาณโปรตีนในนองไกลดลง การเปล่ียนแปลงของไขมันคอนขางคงท่ีเม่ือบมนอย
กวา 32 วัน สวนการเปล่ียนแปลงของสารตางๆ ไดแก ไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีน กรดไขมันอิสระ 
และเปปไทดโมเลกุลขนาดเล็กนั้นมีการเปล่ียนแปลงท่ีเพิม่ข้ึนตลอดระยะเวลาการบม โดยการ
เปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนนี้สอดคลองกับการเปล่ียนแปลงของกล่ินรสหมักท่ีเปนลักษณะเฉพาะตัวของ
แฮมหมักแบบแหงดวย สําหรับสมบัติตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากแฮมนองไกมีคาลดลงเม่ือ
บมแฮมนานข้ึน 
  

 ขอเสนอแนะ 

 
1. เนื่องจากในกระบวนการผลิตแฮมนองไกหมักแบบแหง เม่ือส้ินสุดกระบวนการผลิตท่ี 

45 วัน ผลิตภณัฑมีความแหงและแข็งมากจึงควรนําไปบริโภคในรูปแบบท่ีใชทําน้ําซุปสตอก เชน
เพื่อใชในการทําซุปหูฉลาม เปนตน และท่ีสามารถนําไปบริโภคเปนแฮมไดควรบริโภคเม่ือทําการ
บมท่ีมากกวาหรือเทากับ 30 วัน แตกล่ินรสของแฮมหมักเม่ือบมนาน 30 วัน นัน้ยังไมเขมขน ดังนัน้
จึงควรมีการพฒันาตอไปใหทําการบมนานข้ึนเพื่อใหกล่ินรสพัฒนาเขมขนมากข้ึนแตไมมีการ
สูญเสียน้ําจากนองไก เพื่อผลิตภัณฑจะไดไมแหงแข็ง 
 

2. ในการวิเคราะหสมบัติการตานอนุมูลอิสระในการวจิัยคร้ังนี้ไดทําการวิเคราะห
เบ้ืองตนเพยีงหนึ่งวิธีเทานั้น คือวิธี DPPH จึงนาจะวดัสมบัตินี้ดวยวิธีอ่ืนควบคูกันไปเชนวิธี ferric 
reducing antioxidant power (FRAP) assay และวิธี oxygen radical absorbance capacity (ORAC) 
assay เปนตน 
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วิธีวิเคราะหปริมาณเกลือ 
 

ก1. วิธีวิเคราะหปริมาณเกลือเพื่อหลีกเล่ียงการกอใหเกิดสารพิษท่ีเกิดจากวิธีวิเคราะหมาตรฐาน 

 
1.1. วิเคราะหปริมาณเกลือในสารละลายท่ีทราบปริมาณเกลือโดยวิธี Volhard 

 
1.1.1. เตรียมสารละลายเกลือโดยการนําเกลือบริสุทธ์ิรอยละ 99.9 น้ําหนกั 1, 3, 5 

และ 7 กรัม ละลายในนํ้า กล่ัน 100 มิลลิลิตร จากนั้นนําไปวิเคราะหปริมาณเกลือโดยวิธี Volhard 
ดังนี้ ไปเปตสารละลายดังกลาวปริมาตร 2 มิลลิลิตร ใสในบีกเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร หลังจากนั้น
เติมน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร ตามดวยกรดไนตริกเขมขน 10 มิลลิลิตร และ ซิลเวอรไนเทรต 0.1 นอร
มัล ปริมาณมากเกินพอ จากนั้นปดบีกเกอรดวยอลูมินัมฟอยดตมจนเดือด และคนใหเขากัน 10 นาที 
ทําใหเย็นในท่ีมืด แลวกรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 และเติมอินดิเคเตอร 5 มิลลิลิตร และทําการ
ไทเทรตดวยโพแทสเซียมไทโอไซยาเนต 0.1 นอรมัล 

 
1.1.2. เตรียมสารละลายเกลือท่ีมีความเขมขนนอยมาก คือรอยละ 0.01, 0.03, 0.05 

และ 0.07 โดยการนํา สารละลายเกลือท่ีทราบความเขมขนในขอ 1.1.1 มาเจือจางดวยน้ํากล่ัน และ
นําไปวิเคราะหปริมาณเกลือดังท่ีได กลาวมาแลวขางตน (ขอ 1.1.1)  
คํานวณรอยละของเกลือจากสูตร  
 

                                รอยละของเกลือ = (M1V1-M2V2) × 58.48 × 100                            (1)  
                                                                                   1,000 × W  
 
 M1 = ความเขมขนเปนนอรมัลของซิลเวอรไนเทรต  
 M2 = ความเขมขนเปนนอรมัลของโพแทสเซียมไทโอไซยาเนต  
 V1 = มิลลิลิตรของซิลเวอรไนเทรต  
 V2 = มิลลิลิตรของโพแทสเซียมไทโอไซยาเนต  
 W = น้ําหนักตัวอยาง กรัม/มิลลิลิตร  
 
 จากการ standardize สารละลายซิลเวอรไนเทรต 0.1 นอรมัล ท่ีใชในการวิเคราะห ดวย
โซเดียมคลอไรด มาตรฐาน พบวามีคาเทากับ 0.1008 นอรมัล 
 



 
 

 74 

1.2. วิเคราะหปริมาณเกลือในเนื้อไกบดท่ีทราบปริมาณเกลือโดยวิธี Volhard 
 
1.2.1. เตรียมเนื้อไกบดหมักเกลือโดยการนําไกสับละเอียด 100 กรัม คลุกเคลากับ

เกลือบริสุทธ์ิรอยละ 99.9 น้ําหนัก 1, 3, 5 และ 7 กรัม จากนั้นนําไปวิเคราะหปริมาณเกลือโดยวิธี 
Volhard ดังนี้ ช่ังตัวอยางไกหมัก 1.5 กรัม ใสในบีกเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร วิเคราะหตามวิธีในขอ 
1.1  
 

1.3. วิเคราะหปริมาณเกลือในสารละลายท่ีทราบปริมาณเกลือโดยวิธี Ion selective 
electrode (ISE) 

 
1.3.1. เตรียมสารละลายเกลือโดยการนําเกลือบริสุทธ์ิรอยละ 99.9 น้ําหนกั 1, 3, 5 

และ 7 กรัม ละลายในนํ้า กล่ัน 100 มิลลิลิตร ทําการเจือจางดวยน้ํากล่ัน 100 เทา เพือ่ใหสารละลายมี
คลอไรดไอออนอยูในชวงการ calibrate คือ1-1,000 ppm คนใหเขากัน กอนนําไปวัดเติม ISA โดย
ใช อัตราสวน 1 มิลลิลิตร ISA ตอสารละลายตัวอยาง 50 มิลลิลิตร คนใหเขากันจากนัน้จึงนําไปวัด
ดวยเคร่ือง ISE โดยทําการ calibrate เคร่ือง ISE ดวยสารละลาย Chloride ความเขมขน 1, 10, 100 
และ 1,000 ppm กอน จากน้ันจึง นําตัวอยางท่ีเตรียมไวขางตนมาวัดปริมาณคลอไรดไอออนโดยใช 
Chloride electrode รวมกับ Double junction reference electrode คนตัวอยางใหเขากนัตลอดการวดั 
 

1.3.2. เตรียมสารละลายเกลือท่ีมีความเขมขนของคลอไรดไอออนตํ่ากวาชวง 
calibration ของเคร่ืองมือ โดยการนําสารละลายเกลือท่ีทราบความเขมขน คือ 0.99, 2.91, 4.76 และ 
6.54 มาเจือจางดวยน้ํากล่ัน 106 เทา และนําไปวิเคราะหปริมาณเกลือดงัขอ 3.1 และนําคาคลอไรด
ไอออนท่ีไดจากการวิเคราะหไปคํานวณรอยละของเกลือจากสูตร  

 
                                          รอยละของเกลือ = 58.5 × X × D × 100                                    (2)  

                             35.5 × 106  
  
 X   = ปริมาณคลอไรดไอออน (ppm)  
 D   = คาการเจือจางในการเตรียมตัวอยาง (เชน ทําการเจือจาง 100 เทา เปน 102 เปน
ตน) 
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1.4. วิเคราะหปริมาณเกลือในเนื้อไกบดท่ีทราบปริมาณเกลือโดยวิธี ISE 

 

เตรียมเนื้อไกบดหมักเกลือโดยการนําไกสับละเอียด 100 กรัม คลุกเคลากับเกลือ
บริสุทธ์ิรอยละ 99.9 น้ําหนกั 1, 3, 5 และ 7 กรัม ช่ังตัวอยางไกหมัก 10 กรัม ใสในบีกเกอรขนาด 
250 มิลลิลิตร จากนั้นเจือจางดวยน้ํากล่ัน 10 เทา คนใหเขากัน นําไปตมจนเดือด ท้ิงใหเยน็ 1 ช่ัวโมง 
ทําการเจือจางดวยน้ํากล่ัน 100 เทา คนใหเขากัน กอนนําไปวัดเติม ISA อัตราสวน 1 มิลลิลิตร ISA 
ตอสารละลายตัวอยาง 50 มิลลิลิตร คนใหเขากันจากนั้นจึงนําไปวัดดวยเคร่ือง ISE ดงัเชนวิธีการใน 
ขอ 1.3.1 และนําคาคลอไรดไอออนท่ีวิเคราะหไดไปคํานวณรอยละของเกลือดังสมการ (2) และ
คํานวณรอยละของ ความคลาดเคล่ือนดังสมการ (3)  
 
รอยละของความคลาดเคล่ือน = (x̄ -รอยละของเกลือในสารละลาย หรือในเน้ือไกบดหมัก)×100  (3)                            
                                                               รอยละของเกลือในสารละลาย หรือในเน้ือไกบด  
 
 x̄  = คาเฉล่ียของรอยละของเกลือท่ีไดจากการวิเคราะห  
  
ก2. วิเคราะหปริมาณเกลือในแฮมนองไกหมักแบบแหงโดยวิธี Ion Selective Electrode (ISE) 
 

 นําตัวอยางมาลอกหนังออกและทําการเตรียมตัวอยางเปน 2 ชุด คือ นําเนื้อจากสวน

นอกสุดติดหนงั (Out) และเนือ้สวนในสุดติดกระดกู (In) มาสับละเอียด จากนั้นช่ังตัวอยาง 5 กรัม 

ใสใน  บีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ันปริมาตร 45 มิลลิลิตร คนใหเขากัน นาํไปตมจน

เดือด ตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง 1 ช่ัวโมง จากนัน้ทําการเจือจางดวยน้ํากล่ัน 100 เทา กอนนําไป

วัดเติม ISA อัตราสวน 1 มิลลิลิตร ISA ตอสารละลายตัวอยาง 50 มิลลิลิตร คนใหเขากันจากนั้นจึง

นําไปวดัดวยเคร่ือง ISE 
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ภาคผนวก ข 
วิธีวิเคราะหทางเคมี 
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วิธีวิเคราะหทางเคมี 
 
ข1. การวิเคราะหปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) 

 
1.1. เคร่ืองมือและอุปกรณ  
 

1.1.1. เคร่ืองช่ัง 4 ตําแหนง 
1.1.2. ตูอบลมรอน (hot air oven) 
1.1.3. ถวยอะลูมิเนียม (moisture can) 
1.1.4. เดซิกเคเตอร (desiccator) 
 

1.2. วิธีการวิเคราะห 
 

 อบถวยอะลูมิเนียมพรอมฝา ท่ีอุณหภูมิ 100°C เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ปลอยใหเย็นใน 
เดซิกเคเตอร ช่ังน้ําหนกัท่ีแนนอน ช่ังตัวอยางท่ีทราบนํ้าหนักแนนอน 1.0-1.5 กรัม ลงในถวย 

อะลูมิเนียมท่ีทราบน้ําหนักแลว ทําแหงในตูอบลมรอนอุณหภูมิ 100°C จนน้ําหนกัคงท่ี 
 

1.3. วิธีคํานวณ 
 

 สามารถคํานวณหาปริมาณรอยละของความช้ืนในตัวอยางไดจากสมการดานลาง 
                                     

 รอยละของความช้ืน =   100 x w 
                                   W 
 เม่ือ  w แทน  น้ําหนักของตัวอยางท่ีหายไปหลังทําแหง (กรัม) 
 W แทน น้ําหนักของตัวอยางกอนทําแหง (กรัม) 
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ข2. การวิเคราะหปริมาณโปรตนี (Kjeldahl method) (AOAC, 2000) 
 

2.1. เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 

2.1.1. เคร่ืองช่ัง 4 ตําแหนง 
2.1.2. หลอด Kjeldahl 
2.1.3. ชุดยอย (Digestion unit model K-435, BÜCHI) 
2.1.4. ชุดดักจับไอกรด (Scrubber model B-414, BÜCHI) 
2.1.5. ชุดกล่ันอัตโนมัติ (Distillation Unit model B-324, BÜCHI) 
2.1.6. ขวดรูปชมพู (flask) 

 
2.2. สารเคมี 

 
2.2.1. กรดซัลฟูริกเขมขน 
2.2.2. สารละลายกรดซัลฟูริกความเขมขน 0.1 นอรมัล 
2.2.3. สารละลายกรดบอริกความเขมขนรอยละ 2 
2.2.4. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 35 
2.2.5. คอปเปอรซัลเฟต 
2.2.6. โพแตสเซียมซัลเฟต 
2.2.7. สารละลายอินดิเคเตอรผสมระหวางเมทิลเรดและโบรโมครีซอลกรีน 

 
2.3. วิธีการวิเคราะห 

 
2.3.1. ช่ังตัวอยาง 0.5- 1.0 กรัม ท่ีทราบน้ําหนักท่ีแนนอน ใสลงในหลอดยอยระวัง

อยาใหตดิขางหลอด 
2.3.2. ใสตัวเรงปฏิกริิยาซ่ึงประกอบดวยโพแตสเซียมซัลเฟต 10 กรัม และคอป-

เปอรซัลเฟต 0.5 กรัม รวมท้ังลูกแกวกันเดอืด (glass bead) 2-3 เม็ด จากน้ันเติมกรดซัลฟูริกเขมขน 
20 มิลลิลิตร 

2.3.3. นําหลอดยอยตอเขากับชุดยอย ยอยจนไดสารละลายใส ท้ิงไวใหเย็น 
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2.3.4. นําหลอดยอยตอเขากับชุดกล่ันอัตโนมัติ เติมน้ํากล่ัน 60 มิลลิลิตร และ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 40 จนกวาสารละลายในหลอดเปลี่ยนเปนสี
น้ําตาล 

2.3.5. กล่ันสารละลายประมาณ 3 นาที และรองรับสารละลายท่ีกล่ันไดดวยขวด
รูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร ซ่ึงมีสารละลายกรดบอริกความเขมขนรอยละ 2 ปริมาตร 60 มิลลิลิตร
และอินดเิคเตอรอยู 

2.3.6. นําไปไตเตรตดวยสารละลายกรดซัลฟูริกเขมขน 0.1 นอรมัล จนกระท่ังได
สารละลายสีเทา (จุดยุต)ิ บันทึกปริมาตรสารละลายกรดท่ีใชเพื่อนําไปคํานวณหารอยละของ
ไนโตรเจน และรอยละของโปรตีน 

2.3.7. ทําตัวอยางควบคุมโดยไมมีตัวอยางในหลอดยอย 
2.3.8. หาคาแฟคเตอรของกรดท่ีใชในการไตเตรต โดยการช่ังทริสบัฟเฟอร 120

มิลลิกรัมใหไดน้ําหนักท่ีแนนอน ละลายในนํ้ากล่ัน 200 มิลลิลิตร หยดอินดิเคเตอร 2-3 หยด นําไป
ไตเตรตดวยสารละลายกรดที่เตรียมไวจนเปล่ียนเปนสีเทา จดปริมาตรกรดท่ีใชในการไตเตรต 
 

2.4. วิธีการคํานวณ 
 

 สามารถคํานวณหารอยละของไนโตรเจนและรอยละของโปรตีนในตวัอยางไดจาก
สมการดานลาง 

รอยละของไนโตรเจน = (T - B) x 14.007 x 100 x N 
          W 

  
T = ปริมาตรของกรดท่ีใชในการไทเทรตตัวอยาง (มิลลิลิตร) 

 B = ปริมาตรของกรดท่ีใชในการไทเทรต blank (มิลลิลิตร) 
N = นอรมัลของกรดท่ีใช 
W = น้ําหนักแหงของตัวอยาง (มิลลิกรัม) 

 
รอยละของโปรตีน = 6.25 x รอยละของไนโตรเจน 
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ข3. วิเคราะหความเปนกรด-เบส (pH) ของแฮมนองไกหมักแบบแหง 
 

นําตัวอยางแฮมนองไกหมักแบบแหงท่ีระยะเวลาการบมตาง ๆ มาลอกหนังออกและทําการ
วิเคราะหโดย ช่ังเนื้อไก 5 กรัม ปนผสมกับน้ํากล่ัน 15 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง 1 ช่ัวโมง 
หลังจากนัน้วดัคาความเปนกรดเบสและบันทึกผลการทดลอง 
 
ข4. วิเคราะหคาวอเตอรแอคติวิตี้ (Water activity, aw) 
 

นําตัวอยางแฮมนองไกหมักแบบแหงท่ีระยะเวลาการบมตาง ๆ มาลอกหนังออกตัดตัวอยาง
ขนาดกวาง × ยาว × สูง เปน 2 × 2 × 1.5 เซนติเมตร จากนั้นจึงนําไปวเิคราะหคาวอเตอรแอคติวิตี้
ดวยเคร่ือง water activity meter (Testo, 650) 
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ภาคผนวก ค 
วิธีวิเคราะหกจิกรรมของสารตานออกซิเดชันดวยวิธี DPPH 
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วิธีวิเคราะหกิจกรรมของสารตานออกซิเดชันดวยวิธี DPPH 

 
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging capacity (DPPH) assay (ดัดแปลงจาก 

Singh et al., 2002) 
 

1. อุปกรณและเคร่ืองมือ 
 

1.1. เคร่ืองช่ัง 4 ตําแหนง 
1.2. เคร่ืองทําใหเปนเนื้อเดียวกัน (homogenizer) 
1.3. เคร่ืองส่ันสะเทือนดวยคล่ืนเสียง (sonicator) 
1.4. เคร่ืองหมุนเหวี่ยงชนดิควบคุมอุณหภูมิ (refrigerate centrifuge) 
1.5. เคร่ืองวัดการดดูกลืนแสง 
1.6. ขวดปรับปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร 
1.7. ปเปตขนาด 5 มิลลิลิตร 

 
2. สารเคมี 

 
2.1. เมทานอล 
2.2. สารละลาย DPPH เขมขน 0.1 มิลลิโมลาร 

 
3. วิธีการวิเคราะห 

 
3.1. นําสารสกัด 100 ไมโครลิตรใสในหลอดทดลอง เติมสารละลาย DPPH เขมขน 

0.1 มิลลิโมลาร ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เขยาอยางรุนแรง ท้ิงไว 20 นาที 
3.2. วัดคาการดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร 

3.3. วัดคาการดดูกลืนคล่ืนแสงควบคุม (control OD) โดยทําตามขอ 1-2 แตใช
สารละลาย เมทานอล แทนสารสกัด 

3.4. สรางกราฟมาตรฐานวิตามินซีระหวางคาการดูดกลืนคล่ืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
517 นาโนเมตร (แกน Y) และความเขมขนของวิตามินซี หนวยเปน ppm (แกน X) โดยความเขมขน
ของวิตามินซีอยูในชวง 20-160 ppm ไดกราฟมาตรฐานดังภาพผนวกท่ี ค1 
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y = 0.0028x - 0.0065

r2 = 0.9998
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ภาพผนวกท่ี ค1  กราฟมาตรฐานของวิตามินซีสําหรับการตรวจสอบสมบัติการตานอนุมูลอิสระ 

DPPH 
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ภาคผนวก ง 
วิธีการทําอิเลคโทรโฟริซิสแบบ SDS-PAGE 
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วิธีการทําอิเลคโทรโฟริซิสแบบ SDS-PAGE 
ดัดแปลงจากวธีิของ Laemmli (1970) 

 
การเตรียม Separating Gel 
 

1.   ประกอบ mini-gel apparatus (Bio-Rad, Mini Protein II) ตามวิธีประกอบ แผนแกวตอง 
สะอาดและแหง สวมถุงมือในการประกอบเคร่ือง 

2.   ผสมสารละลายของเจลตามตารางผนวกท่ี ค1 โดยผสมสารละลายตาง ๆ ตามตารางใน 
sidearm flask ยกเวน APS และ TEMED ซ่ึงจะใสหลังการ degas แลว 15 นาที โดยคอยๆผสม APS 
และ TEMED ลงในสารละลายท่ีผานการ degas เพื่อชวยใหเกิด polymerization 

3.   ใช Pasteur pipette ดูดเจลใสลงชองระหวางแผนแกว (ระวังอยาใหเกิดฟองอากาศ) จน 
ระดับประมาณ 1.5 ถึง 2 เซนติเมตร จากขอบบนของแผนแกวท่ีมีระดบัตํ่ากวา ทําโดยรวดเร็วกอนท่ี 
เจลจะแข็งตัว 

4.   ใช Pasteur pipette อันใหมดูดสารละลาย water-saturated isobutyl alcohol ปดทับ gel 
(หนาประมาณ 3 มิลลิเมตร) 

5.   ตั้งท้ิงไว 45-60 นาที ใหเจลเกิดการ polymerize ใต isobutyl alcohol ซ่ึงจะเหน็รอยตอ 
ระหวางเจลและสารละลายท่ีคลุมผิวเจลอยูอยางชัดเจน 

6.   เม่ือเจล polymerize ใหดดู water-saturated isobutyl alcohol ออกทันทีดวย Pasteur 
pipette ลางสวนบนของเจลดวยนํ้ากล่ัน 3 คร้ังและซับใหแหงดวยกระดาษกรอง 

* ถาเก็บไวทําวันตอไปใหปดทับดวย 1: 4 solution B จํานวน 5 มิลลิลิตร เพื่อกันไมใหแหง 
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ตารางผนวกท่ี ง1  สูตรสําหรับการเตรียม SDS-PAGE Separating and Stacking Gel 
 

Separating Gel 
(0.375 M Tris, pH 8.8) 

Stacking Gel 
(0.125 M Tris, pH 6.8) สวนประกอบ 

18% gel 4% gel 

1. Distilled Water 1.3 ml 6.8 ml 

2. 1.5M Tris-HCl, pH 8.8 2.5 ml - 

3. 0.5M Tris-HCl, pH 6.8 - 1.25 ml 

4. 10% (w/v) SDS 0.1 ml 0.1 ml 

5. Acrylamide/bis (30%a, 2.67% (Stock)) 6 ml 1.7 ml 

6. 10% ammonium persulfate (fresh 
daily) 

0.1 ml 
0.1 ml 

7. TEMED 0.004 ml 0.001 ml 

TOTAL MONOMER 10 ml 10 ml 
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การเตรียม Stacking Gel 
 

1.   เตรียม 10 มิลลิลิตรของ Stacking gel ตามตารางการเตรียมในขอ 2 โดยผสมสาร
ท้ังหมดเขาดวยกัน แลวจึงคอย ๆ เติม APS และ TEMED ลงไป 

2.   ซับตอนบน Separating gel ใหแหงดวยกระดาษกรองอยาใหมีฟองอากาศคางอยูบน gel 
3.   ดูด Stacking gel ดวย Pasteur pipette ท่ีสะอาด คอย ๆ ใสลงตรงกลางลงมาตามดานขาง 

ของ spacer จนไดความสูงของเจลในแผนแกวประมาณ 3 เซนติเมตร 
4.   คอย ๆ สอด Teflon Comb ลงในช้ัน Stacking gel ทีละชองเพื่อปองกันไมใหเกิด 

ฟองอากาศ ไวโดยเติม Stacking gel ใหเต็ม 
5.   ปลอยใหเจล polymerize 30-40 นาที ท่ีอุณหภูมิหอง 

 
Loading ตัวอยาง 

 
 การ load ตัวอยางมี 2 วิธี คือ ใสในหลุมเจลท่ีเตรียมโดยใช well-forming comb หรือ 

load ตัวอยางเดียวบน gel surface ในกรณตีัวอยางเหลว 
 

1. Loading Sample Well 
 

 เตรียมตัวอยางจํานวน 1 มิลลิลิตร โดยละลายตัวอยางโปรตีนใน sample buffer ท่ีมี 
10% glycerol อยางนอย 1 เทาของตัวอยางโปรตีนใน microcentrifuge tube ปดฝา นําไปตม 1 นาที 

ท่ี 100°C (ตามคูมือของ BIORAD ใหเจือจางตัวอยางอยางนอย 1:4 เทาดวย sample buffer และตมท่ี 

95°C นาน 4 นาที) ถาตัวอยางแหงละลายดวย sample buffer จํานวน 50-100 μl ทําใหเย็นถึง 
อุณหภูมิหองแลวหมุนเหว่ียงใหตวัอยางใส นําตัวอยางใสลงในหลุมกลางเจล 

1.1   เตรียม electrode buffer 300 มิลลิลิตร โดยผสม 5x electrode buffer 60 
มิลลิลิตรกับน้ํา 240 มิลลิลิตร 

1.2   เล่ือนระดบั inner cooling core ลงใน buffer chamber อันลางเติม buffer 
ประมาณ115 มิลลิลิตร ใน upper buffer chamber ซ่ึงอยูดานใน แลวเติมเพิ่มจนระดับคร่ึงหนึ่ง
ระหวาง short และ long plate อยาใหลน chamber อันบน 

1.3   เติม buffer ท่ีเหลือใส chamber ลางจนทวม gel ตอนลาง 1 เซนติเมตร ถามี 
ฟองอากาศใชปเปตตกวนไลฟองอากาศ 
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1.4   ใสตัวอยาง 8 μl ลงใน well ขางใต electrode buffer ดวย Hamilton syringe 
หรือปเปตต การใสตัวอยางใหปลอยตัวอยางลงท่ีระยะ 1-2 มิลลิเมตร จาก well bottom โดยใหปลาย 
Syringeหรือปลายปเปตตจรดที่บริเวณมุมของหลุม 

 
2. Loading a Single Sample per gel 

 
 เปนการแยกตัวอยางบน flat gel surface ในการวิเคราะห เตรียม stacking gel ใหถึง

ระดับ 1 มิลลิเมตร จาก short plate โดยไมใช comb ปดทบัดวย overlay solution เม่ือเจลแข็งแลวริน
ออกและประกอบสวน core บรรจุ electrode buffer ลงใน chamber บนและลาง แลวคอย ๆ ใส
ตัวอยางใหสม่าํเสมอเร่ิมจาก gel ดานหนึ่งจนตลอดตามยาวโดยใสลงใหใกลผิวเจลมากท่ีสุด (1-2 
มิลลิเมตร) 
 
Running the gel 
 

 เม่ือ apply โปรตีน ตัวอยางจะอยูระหวาง electrode และเม่ือ apply potential ก็จะครบ
วงจรโปรตีนจะเคล่ือนท่ีไปเปนแถบ (band) สีน้ําเงิน ซ่ึงจาํนวนแถบคือจํานวนชนิดของโปรตีน 
 

1.   ปดฝาของ chamber อันลาง 
2.   ตอ electrical lead กับ power supply (200V minimum) ปรับกระแสไฟ 60 mA ตอ gel 

(120 mA ตอ 2 gel) หลังจาก run 45 นาที กระแสจะลดไปท่ี 30mA ตอเจลซ่ึงเกิดจากการ 
เปล่ียนแปลงของอิออนใน buffer ทําใหเกดิความตานทานเพิ่มข้ึน 
 
Removing the gel 
 

1.   ปด power supply และเอาสายท่ีตอออก 
2.   เปดฝาเซลลนํา cooling core ช้ันในข้ึนมาจาก chamber ลาง เท buffer ใน chamber อัน 

บนทิ้งไป 
3.   ดัน clamp ออกจาก cooling core 
4.   คลายสกรู sandwich clamp assemblies ออก 
5.   นําแผน sandwich ออกและใช forcep ขวดน้ํากล่ันคอยๆดันแผนแกวออกในระหวางท่ี 

ดันแผนแกวออกใหใชน้ํากล่ัน rinse ตามตลอด 
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การทํา Staining 
 

 การยอมสีโดยวิธี Commassie Brillian Blue R-250 

 
1.   เตรียม Staining solution คือ 0.1% (w/v) Commassie Brillian Blue ใน 40% Methanol, 

10% (v/v) Acetic acid เม่ือสีละลายแลวกรองดวยกระดาษกรอง 
2.   คอยนําเจลบนแผนแกวมาใสในถาดท่ีมี Staining solution ท้ิงไวประมาณ 30 นาที 

 
การทํา Destaining 
 

 นําเจลมาแชในสารละลาย 40% Methanol, 10% Acetic acid เปล่ียนสารละลายท่ีใช
หลาย ๆ คร้ัง จะเหน็แถบโปรตีนอยางชัดเจน 
 

 * การ Stain และ Destain ทําท่ีอุณหภูมิหอง และควรเขยาเบาๆ บน orbital shaker 
 
วิธีการเตรียมสารเคมี 
 

1. Acrylamide/bis (30% T, 2.67% C) 
 

 ช่ัง acrylamide 29.2 กรัม และ methylenebisacrylamide 0.8 กรัม ปรับปริมาตรดวยน้ํา 
ปราศจากอิออนเปน 100 มิลลิลิตร กรองและเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในท่ีมืด (เก็บไวได 
ไมเกิน 30 วัน) 
 

 ความเขมขนของ acrylamide เปนตัวกําหนดความยาวของสารพอลิเมอร สวนความ 
เขมขนของ methylenebisacrylamide เปนตัวกําหนดขนาดของการเช่ือมโยงเปนตาขายรางแห 
สวนประกอบของ polyacrylamide gel มีตัวแปรอยู 2 ชนดิคือ % T และ % C 
 

% T คือ ความเขมขนของโมโนเมอรท้ังหมดท่ีใชในการสรางเจล มีหนวยเปน กรัมตอ 
100 มิลลิลิตร 
 
                         % T = acrylamide (กรัม) + methylenebisacrylamide (กรัม) × 100 
                                                              ปริมาตรท้ังหมด 
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% C คือ น้ําหนักเปนกรัมของ methylenebisacrylamide ตอน้ําหนกัเปนกรัมของ 
acrylamide กบัน้ําหนกัเปนกรัมของ methylenebisacrylamide 
 
                                  % C =                   methylenebisacrylamide (กรัม)                     × 100 
                                                 acrylamide (กรัม) + methylenebisacrylamide (กรัม) 
 

2. 1.5 M Tris-HCl, pH 8.8 
 

 ช่ัง Tris base 27.23 กรัม ใสน้ําปราศจากอิออนประมาณ 80 มิลลิลิตร ปรับ pH เปน 8.8 
ดวย สารละลาย HCl ความเขมขน 6 N แลวปรับปริมาตรใหเปน 150 มิลลิลิตร เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส 
 

3. 0.5 M Tris-HCl, pH 6.8 
 

 ช่ัง Tris base 6 กรัม ใสน้ําปราศจากอิออนประมาณ 60 มิลลิลิตร ปรับ pH เปน 6.8 ดวย 
สารละลาย HCl ความเขมขน 6 N แลวปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส 
 

4. 10% SDS 

 
 ละลาย SDS 10 กรัม ในน้ําปราศจากอิออนประมาณ 90 มิลลิลิตร คนเบา ๆ และปรับ 

ปริมาตร เปน 100 มิลลิลิตร 
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5. Sample buffer 

 
มีสวนประกอบดังนี ้(หนวยเปน มิลลิลิตร) 
น้ําปราศจากอิออน    3.8 
0.5 M Tris-HCL, pH 6.8   1.0 
Glycerol     0.8 
10% SDS     1.6 
2-mercaptoethanol    0.4 
1% (w/v) bromophenol blue   0.4 
ปริมาตรรวม    8.0 

 
6. 5X electrode (Running) buffer, pH 8.3 

 
 ช่ัง Tris base 9 กรัม Glycine 43.2 กรัม และ SDS 3 กรัม ปรับปริมาตรเปน 600 

มิลลิลิตรดวยน้ําปราศจากอิออน เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เม่ือนํามาใหใชทําการเจือจาง 
สารละลาย 5X electrode (Running) buffer ปริมาตร 60 มิลลิลิตร ดวยน้าํปราศจากอิออน 240 
มิลลิลิตร 
 

7. Staining solution 
 

 เติม Coomassie brilliant blue R-250 1 กรัม ใน fixing solution (มีสวนผสมของ 
methanol 40% และ กรดอะซิติก 10%) ปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตร คนจนละลายหมด กรองเก็บใน
ขวดแกวท่ีอากาศเขาไมได 
 

8. Destaining solution 

 
 เตรียมโดยเติม methanol 100 มิลลิลิตร ในนํ้ากล่ัน 825 มิลลิลิตร แลวจึงเติมกรด 
อะซิติก (Glacial) 
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ภาคผนวก จ 
การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

           
            วันท่ี.............................. 

    ช่ือ.................................  นามสกุล................................ 
 

             √ = ชอบ            X = ไมชอบ 
การยอมรับ 

ชุดการทดลอง 
รสชาติ กล่ินหมัก เนื้อสัมผัส 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

 
หมายเหตุ  * รสชาติ หมายถึงความเค็มของแฮม 

 * กล่ินหมัก หมายถึง กล่ินหมักของผลิตภัณฑเม่ือเปรียบเทียบกับซวนเหวยแฮมของ          
ประเทศจีน   
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ภาคผนวก ฉ 
ผลการทดลอง 
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ผลการทดลอง 

 
ตารางผนวกท่ี ฉ1   ปริมาณเกลือในสารละลายวิเคราะหโดยวิธี Volhard และวิธี ISE 
 

Volhard ISE 
รอยละของ 

เกลือในสารละลาย x̄    ±  SD 
ความคลาด
เคล่ือน* 

x̄  ± SD 
ความคลาด
เคล่ือน* 

0.99 1.25 ± 0.03 0.26 0.86 ± 0.01 -0.13 
2.91 3.26 ± 0.01 0.35 2.98 ± 0.01 0.07 
4.76 5.08 ± 0.01 0.32 5.42 ± 0.02 0.66 
6.54 7.20 ± 0.09 0.66 7.86 ± 0.02 1.32 

 
หมายเหตุ * ความแตกตางระหวางคาท่ีวดัไดกับรอยละของเกลือในสารละลาย 
  x̄  คาเฉล่ียจากการวัด 3 ซํ้า 
 
ตารางผนวกที่ ฉ2   คาความคลาดเคล่ือนของการวิเคราะหปริมาณเกลือในสารละลายท่ีมีเกลือตํ่า

ดวยวิธี Volhard  
 

รอยละของ 
เกลือในสารละลาย 

รอยละของเกลือ 
ท่ีไดจากการวิเคราะห 

ความคลาดเคล่ือน* 

0.0099 0.34 0.33 
0.0291 0.37 0.34 
0.0476 0.39 0.34 
0.0654 0.37 0.30 

 
หมายเหตุ * ความแตกตางระหวางคาท่ีวดัไดกับรอยละของเกลือในสารละลาย 

x̄  คาเฉล่ียจากการวัด 3 ซํ้า 
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ตารางผนวกท่ี ฉ3   คาความคลาดเคล่ือนของการวิเคราะหปริมาณเกลือในสารละลายท่ีมีเกลือต่ํา
กวาชวงท่ีทําการ calibrate เคร่ืองมือจากการวัดดวยวิธี ISE 

 
รอยละของ 

เกลือในสารละลาย 
รอยละของเกลือ 

ท่ีไดจากการวิเคราะห 
ความคลาดเคล่ือน* 

0.99 × 10-6 83.38 83.38 

2.91 × 10-6 286.07 286.07 

4.76 × 10-6 538.53 538.53 

6.54 × 10-6 746.00 746.00 

 
หมายเหตุ * ความแตกตางระหวางคาท่ีวดัไดกับรอยละของเกลือในสารละลาย 

x̄  คาเฉล่ียจากการวัด 3 ซํ้า 
 
ตารางผนวกท่ี ฉ4   ปริมาณเกลือในเนื้อไกบดวิเคราะหโดยวิธี Volhard และวิธี ISE 
 

Volhard ISE 
รอยละของ 

เกลือในสารละลาย x̄    ±  SD 
ความคลาด
เคล่ือน* 

x̄  ± SD 
ความคลาด
เคล่ือน* 

0.99 1.55 ± 0.06 0.56 1.12 ± 0.01 0.13 
2.91 4.52 ± 0.96 1.61 3.29 ± 0.29 0.38 
4.76 4.13 ± 1.05 -0.63 5.56 ± 0.30 0.80 
6.54 7.08 ± 0.03 0.54 7.33 ± 0.44 0.79 

เนื้อไกสด 0.33 ± 0.03 - 0.19 ± 0.01 - 
 
หมายเหตุ * ความแตกตางระหวางคาท่ีวดัไดกับรอยละของเกลือในสารละลาย 

x̄  คาเฉล่ียจากการวัด 3 ซํ้า 
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ตารางผนวกท่ี ฉ5  ปริมาณเกลือในแฮมนองไกหมักแบบแหงบมท่ีอุณหภูมิ 4°C เปนเวลา 0-45  วัน 
 

7 g/kg 10 g/kg 
ชุดการทดลอง วันท่ี 

%Salt (In) %Salt (Out) %Salt (In) %Salt (Out) 

เนื้อไกสด 0 0.53 0.59 0.77 0.80 

4°C 4 2.53 3.00 3.27 3.62 

 8 4.59 5.04 5.93 5.80 

 12 2.91 3.14 5.96 6.40 

 16 4.19 4.25 7.09 7.30 

 20 3.90 4.42 7.52 7.71 

 24 5.22 5.56 8.67 9.15 

 28 7.85 8.66 9.23 10.07 

 32 8.08 8.17 9.12 10.73 

 36 8.56 8.61 10.13 11.67 

 40 8.69 8.94 11.53 11.71 

 44 9.21 10.25 13.03 13.27 

 45 11.45 11.86 14.93 14.73 

4°C, aw < 0.80 

บมตอท่ี 50°C 
37 11.53 11.61 - - 

 45 - - 13.11 13.17 
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ตารางผนวกที่ ฉ6  ปริมาณเกลือในแฮมนองไกหมักแบบแหงหมักดวยเกลือ 10 g/kg นองไก  

                              ท่ีอุณหภูมิ 50°C โดยหุมพลาสติกใสหออาหารเปนเวลา 0-12 วัน 
 

ชุดการทดลอง วันท่ี รอยละของเกลือ(In) รอยละของเกลือ(Out) 

เนื้อไกสด 0 0.77 0.80 

50°C, หุมพลาสติกใส 4 3.49 3.62 

 8 6.06 6.36 

 12 6.15 6.48 

50°C, ไมหุมพลาสติกใส 4 5.78 5.75 

 8 11.64 11.67 

 12 15.98 15.91 

 
หมายเหตุ  * wrap      = หุมดวยพลาสติกใสหออาหาร 

* no wrap = ไมหุมดวยพลาสติกใสหออาหาร 
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 ตารางผนวกท่ี ฉ7  คา pH ในแฮมนองไกหมักแบบแหงบมท่ีอุณหภูมิ 4°C เปนเวลา 0-45 วัน  
 

ชุดการทดลอง วันท่ี pH (7 g/kg) pH (10 g/kg) 

เนื้อไกสด 0 5.84 6.48 

4°C 4 6.17 6.56 

 8 6.26 7.17 

 12 7.12 7.15 

 16 7.09 7.26 

 20 7.10 7.30 

 24 6.54 7.22 

 28 6.57 7.46 

 32 7.00 7.25 

 36 7.09 7.29 

 40 7.18 7.50 

 44 7.27 7.23 

 45 7.27 7.29 

4°C, aw < 0.80 บม

ตอท่ี 50°C 
37 7.02 - 

 45 - 7.27 
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ตารางผนวกท่ี ฉ8  คา pH ในแฮมนองไกหมักแบบแหงหมักดวยเกลือ 10 g/kg นองไก ท่ีอุณหภูมิ 

50°C โดยหุมและไมหุมพลาสติกใสหออาหาร เปนเวลา 0-12 วัน 
 

ชุดการทดลอง วันท่ี pH 

เนื้อไกสด 0 6.48 

50°C, หุมพลาสติกใส 4 6.39 

 8 7.23 

 12 7.10 

50°C, ไมหุมพลาสติกใส 4 6.61 

 8 7.28 

 12 7.25 

 
หมายเหตุ  * wrap      = หุมดวยพลาสติกใสหออาหาร 

* no wrap = ไมหุมดวยพลาสติกใสหออาหาร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 101 

ตารางผนวกท่ี ฉ9  คา aw ในแฮมนองไกหมักแบบแหงบมท่ีอุณหภูมิ 4°C เปนเวลา 0-45 วัน  
 

ชุดการทดลอง วันท่ี 7 g/kg 10 g/kg 

เนื้อไกสด 0 0.891 0.884 

4°C 4 0.868 0.886 

 8 0.868 0.904 

 12 0.876 0.896 

 16 0.853 0.873 

 20 0.855 0.893 

 24 0.821 0.861 

 28 0.788 0.869 

 32 0.802 0.851 

 36 0.766 0.828 

 40 0.761 0.827 

 44 0.750 0.779 

 45 0.713 0.685 
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ตารางผนวกที่ ฉ10   คา aw ในแฮมนองไกหมักแบบแหงหมักดวยเกลือ 10 g/kg นองไก ท่ีอุณหภูมิ 

50°C โดยหุมและไมหุมพลาสติกใสหออาหาร เปนเวลา 0-12 วัน 
 

ชุดการทดลอง วันท่ี aw 

เนื้อไกสด 0 0.884 

50°C, หุมพลาสติกใส 4 0.882 

 8 0.882 

 12 0.866 

50°C, ไมหุมพลาสติกใส 4 0.875 

 8 0.798 

 12 0.525 

 
หมายเหตุ  * wrap      = หุมดวยพลาสติกใสหออาหาร 

* no wrap = ไมหุมดวยพลาสติกใสหออาหาร 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 103 

ตารางผนวกท่ี ฉ11   ปริมาณความช้ืนของแฮมนองไกหมักแบบแหงหมักดวยเกลือ 10 g/kg นองไก 

ท่ีอุณหภูมิ 4°C, 0-45 วัน  
 

ชุดการทดลอง วันท่ี ความช้ืน (%) 

เนื้อไกสด 0 79.30 

4°C 4 73.27 

 8 73.87 

 12 70.04 

 16 68.81 

 20 68.99 

 24 60.41 

 28 58.35 

 32 48.06 

 36 34.86 

 40 38.49 

 44 29.38 

 45 27.12 
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ตารางผนวกท่ี ฉ12  ปริมาณความช้ืนของแฮมนองไกหมักแบบแหง หมักดวยเกลือ 10 g/kg นองไก 

ท่ีอุณหภูมิ 50°C โดยหุมและไมหุมพลาสติกใสหออาหาร เปนเวลา 0-12 วัน 
 

ชุดการทดลอง วันท่ี ความช้ืน (%) 

เนื้อไกสด 0 79.30 

50°C, หุมพลาสติกใส 4 75.89 

 8 70.08 

 12 63.35 

50°C, ไมหุมพลาสติกใส 4 72.71 

 8 26.50 

 12 16.64 

 
หมายเหตุ  * wrap      = หุมดวยพลาสติกใสหออาหาร 

* no wrap = ไมหุมดวยพลาสติกใสหออาหาร 
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ตารางผนวกที่ ฉ13  ปริมาณรอยละของโปรตีน ไนโตรเจนท้ังหมด และไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีน

ของแฮมนองไกหมักแบบแหงหมักดวยเกลือ 10 g/kg นองไก ท่ีอุณหภูมิ 4°C 
0-45 วัน 

 

วันท่ี โปรตีนท้ังหมด (%) ไนโตรเจนท้ังหมด (%) 
ไนโตรเจนท่ีไมใช

โปรตีน (%) 

0 93.39 14.02 0.35 

4 73.53 11.00 0.32 

8 74.54 11.60 0.32 

12 72.43 11.25 0.34 

16 74.18 11.42 0.45 

20 72.28 11.09 0.47 

24 62.37 9.39 0.59 

28 77.65 11.76 0.66 

32 69.58 10.39 0.74 

36 64.32 9.35 0.94 

40 69.17 9.86 1.20 

44 57.28 7.51 1.65 

45 65.99 8.78 1.78 
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ตารางผนวกท่ี ฉ14   ปริมาณรอยละของไขมันและกรดไขมันอิสระของแฮมนองไกหมักแบบแหง

หมักดวยเกลือ 10 g/kg นองไก ท่ีอุณหภูมิ 4°C 0-45 วัน 

 
วันท่ี ไขมันท้ังหมด(%) กรดไขมันอิสระ(%) 

0 4.29 1.36 

4 0.92 2.18 

8 5.47 3.71 

12 2.99 4.25 

16 2.92 4.20 

20 3.72 4.69 

24 9.50 5.11 

28 5.19 4.79 

32 4.84 4.89 

36 11.23 4.91 

40 13.24 5.60 

44 12.44 6.39 

45 11.53 7.81 
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สถานท่ีเกิด  อําเภอปาซาง จังหวดัลําพูน 

ประวัติการศึกษา วท.บ. (เทคโนโลยีชีวภาพทางการเกษตร) 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําแพงแสน 

ตําแหนงปจจุบัน - 

สถานท่ีทํางานปจจุบัน - 

ผลงานดีเดนและ/หรือรางวัลทางวิชาการ  เขารวมเสนอผลงานภาคบรรยายในการประชุม  
เสนอผลงานวจิัยระดับบัณฑติศึกษาแหงชาติ               
(Grad Research) คร้ังท่ี 10 

ทุนการศึกษาท่ีไดรับ - 
 




