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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาผลิตภณัฑ์เน้ืออกไก่ก่ึงปรุงสุกท่ีมีลกัษณะเน้ือสัมผสั

นุ่มส าหรับผูสู้งอายุ ขั้นแรก ศึกษาผลของเอนไซม์โปรตีเอส 3 ชนิด ไดแ้ก่ ปาเปน โบรมิเลน และ

ฟิกซิน ท่ีระดับความเข้มข้น0.001 - 0.2 % และการให้ความร้อนภายใตค้วามดัน 3 ระดบั คือ 0 

(ความดนับรรยากาศ) 8 และ 15 psi ท่ีมีต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัของเน้ือไก่ จากการทดลองพบวา่ เน้ือ

อกไก่ก่ึงปรุงสุกทุกตวัอยา่งมีเน้ือสัมผสัแตกต่างจากตวัอยา่งควบคุม (ไก่น่ึงไม่ใชเ้อนไซม)์ โดยการ

เพิ่มความเขม้ขน้ของเอนไซมท์ าให้เน้ือไก่มีความนุ่มมากข้ึน  อยา่งไรก็ตาม การเพิ่มระดบัความดนั

ส าหรับตวัอยา่งท่ีใชเ้อนไซมป์าเปนหรือโบรมิเลนท าให้เน้ือไก่มีความนุ่มลดลง แต่เม่ือใชเ้อนไซม์

ฟิกซินให้ผลการทดลองท่ีตรงกนัขา้ม ขั้นท่ีสอง ศึกษาอตัราส่วนของเอนไซม์ผสมและปรับปรุง

กระบวนการผลิต พบว่ากรรมวิธีในการผลิตเน้ือไก่นุ่มก่ึงปรุงสุกท่ีเหมาะสมคือ ฉีดสารละลาย 

STPP 2.0% + NaCl 2.0%+ แป้งข้าวโพด 3% จนเน้ือไก่มีน ้ าหนักเพิ่ม ข้ึน 10% และหมักด้วย

เอนไซม์ผสม (ปาเปน : โบรมิเลน : ฟิกซิน = 1: 98 :1)  ความเขม้ข้น 0.025% และใช้ในปริมาณ 

10% ของน ้าหนกัเน้ือไก่  น าไปนวดนาน 30 นาทีและน าไปแช่แขง็ 1 คืน จากนั้นน ามาใหค้วามร้อน

โดยการน่ึงท่ีความดนับรรยากาศนาน 13 นาที น าไปบรรจุในถุงลามิเนตแบบสุญญากาศและเก็บไว้

ในตูเ้ยน็  

ค าส าคัญ ; กระบวนการท าใหนุ่้ม, ก่ึงปรุงสุก, ไก่, เอนไซมโ์ปรตีเอส, ความดนั 
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Abstract 

The purpose of this research was to develop precooked tender chicken breasts for 

consumpsion by elderly people. First, the effects on the texture of precooked chickens of three 

proteases (papain, bromelain and ficin) at different concentrations (0.001- 0.2 % w/v) and 

pressures (0, 8 and 15 psi) in the cooking steps were studied. The results found that the texture of 

the treated precooked chicken breasts were different from the control sample.  Increasing the 

enzyme concentrations led to more tender chicken. However, increasing the pressure resulted in 

lower tenderness when papain or bromelain was used, but the effect from ficin showed the 

opposite result.  Second, ratios of mixed enzymes were studied and a process was developed. The 

most suitable method comprised the injection of  a solution (STPP 2.0% + NaCl 0.2% + corn 

flour 3.0%) until 10% solution uptake had been achieved. Then, the sample was marinated in 

0.025 %w/w mixed enzyme solution (papain:bromelain:ficin = 1:98:1) and kneaded for 30 min. 

The sample was placed in a freezer overnight and steamed under atmospheric pressure for 13 

min.. Finally, it was packed in a laminated bag under vacuum and kept in the refrigerator. 

Key words; tenderization, pre-cooked, chicken, enzyme protease, pressure 
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บทที ่1  

บทน า 

 

ในอนาคตอนัใกลน้ี้ประเทศไทยและประเทศในแถบเอเชียจะมีผูสู้งอายุเพิ่มมากข้ึน หลาย

หน่วยงานไดพ้ยากรณ์ไวว้า่ สังคมไทยก าลงัเดินเขา้สู่ความเป็นสังคมผูสู้งอาย ุโดยจ านวนประชากร

สูงอายุจะมีสัดส่วนมากข้ึนเร่ือย ๆ รูปลกัษณ์ของประชากรสูงอายุในประเทศแถบเอเชียนั้น ทุก

ประเทศท่ีท าการศึกษามีลกัษณะเขา้สู่ความมีอายุของประชากรท่ีคลา้ยกนัโดยมีผูสู้งอายุเพิ่มข้ึน

อยา่งรวดเร็ว เพราะอตัราการเจริญพนัธ์ุและอตัราการตายอยู่ในระดบัต ่า ความยืนยาวของชีวิตโดย

เฉล่ียเพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 1) 

 

ภาพที ่1  การคาดประมาณประชากรอาย ุ60 ปีข้ึนไป ปี 2000-2020  
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ตาราง 1.  สัดส่วนของประชากรสูงอาย ุ60 ปีข้ึนไปต่อประชากรทั้งหมดในประเทศไทย (%)  

 

 

 

 

 

 

ในปี พ.ศ.2563 ประเทศไทยจะมีผูสู้งอายุเกือบ 12 ลา้นคน คิดเป็นร้อยละ 26 ของคนวยั

ท างาน (ตาราง 1) หรือโดยภาพรวมระดบัประเทศแลว้ ทุกๆ ครอบครัว ท่ีมีคนวยัท างาน 3 คน จะมี

ผูสู้งอายุ 1 คน แต่ขณะท่ีจ านวนผูสู้งอายุก าลงัเพิ่มข้ึน จ านวนคนวยัท างานท่ีจะมาดูแลผูสู้งอายุก็

ก าลังลดลง เน่ืองจากอัตราการเกิดลดลง มีการคุมก าเนิดมากข้ึนคนมีลูกน้อยลง ประกอบกับ

แนวโนม้หญิงท่ีไม่แต่งงานมีมากถึง 33% และจะเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ  

วยัสูงอายุ หรือ วยัชรา หมายถึง มนุษยท่ี์มีอายุอยูใ่นช่วงปลายของชีวิต นิยามของผูสู้งอายุ

อาจแตกต่างกนัไปเม่ือพิจารณาจากแง่มุมต่าง ๆ เช่น  ทางชีววิทยา ประชากรศาสตร์ การจา้งงาน 

และทางสังคมวิทยา  ในทางสถิติมกัถือว่าผูท่ี้อยู่ในวยัสูงอายุคือบุคคลท่ีมีอายุ 60-65 ปีข้ึนไป 

ส าหรับประเทศไทยก าหนดไวว้่าผูสู้งอายุคือบุคคลท่ีมีอายุตั้งแต่ 60 ปีข้ึนไป ประเทศพฒันาแล้ว

ส่วนใหญ่จะมีสัดส่วนผูสู้งอายตุ่อประชากรทั้งประเทศสูงกวา่ประเทศก าลงัพฒันา ส าหรับประเทศ

ไทยมีสัดส่วนของผูสู้งอายเุพิ่มมากข้ึนเป็นล าดบั   

การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนในผูสู้งอายท่ีุชดัเจนอยา่งหน่ึงคือ มีสรีรวทิยาของฟันไม่ดีเหมือน

เก่า ท าให้เค้ียวอาหารไม่สะดวก เค้ียวอาหารไดน้้อยลง ไม่ละเอียด ร่วมกบัการลดลงของการหลัง่

น ้ายอ่ยในกระเพาะอาหาร ล าไส้ และต่อมน ้ าลายในปาก ส่งผลต่อการยอ่ยอาหารท่ีท าไดไ้ม่ดีพอ แต่

ผูสู้งอายุยงัคงตอ้งการอาหารให้ครบ 5 หมู่เช่นเดียวกบัคนวยัทัว่ไป ดงันั้นในการประกอบอาหาร

ส าหรับผูสู้งอายุจึงต้องมีการปรับเปล่ียน ลกัษณะทางกายภาพของอาหาร ได้แก่ กล่ิน สี ขนาด 

 พ.ศ. 2543 พ.ศ. 2563 
จ านวนประชากรทั้งหมด (ลา้นคน) 62.0 96.9 
ประชากรอาย ุ60 ปีข้ึนไป (ลา้นคน) 5.82 12.47 
ผูสู้งอายวุยัตน้ (60-74 ปี) 4.56 (78.4%) 9.63(77.2%) 
ผูสู้งอายวุยัปลาย (75ปีข้ึนไป) 1.26 (21.6%) 2.84 (22.8%) 
อตัราส่วน ชาย: หญิง 
ผูสู้งอายวุยัตน้ (60-74 ปี) 0.89 0.86 
ผูสู้งอายวุยัปลาย (75ปีข้ึนไป) 0.75 0.66 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%B8
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B8%81%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%92%E0%B8%99%E0%B8%B2
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ปริมาณ และความอ่อนหรือเป่ือยยุ่ยของอาหาร เพื่อให้ผูสู้งอายุสามารถบริโภคอาหารและไดรั้บ

สารอาหารอย่างครบถ้วนโดยเฉพาะอย่างยิ่งอาหารประเภทโปรตีนเป็นกลุ่มส าคัญท่ีผูสู้งอายุ

ตอ้งการ แต่โปรตีนท่ีมาจากเน้ือสัตวห์ลาย ๆ ชนิดมีความเหนียว เค้ียวยาก และยงัส่งผลให้ยอ่ยยาก

อีกดว้ย จึงท าใหผู้สู้งอายไุดรั้บโปรตีนและแคลอรีไม่เพียงพอ  

ในงานวิจยัน้ีได้เล็งเห็นความส าคัญของปัญหาการบริโภคอาหารกลุ่มโปรตีนในกลุ่ม

ผูสู้งอาย ุโดยเฉพาะอยา่งยิง่การบริโภคโปรตีนจากเน้ือสัตว ์ซ่ึงมีความเหนียวและเค้ียวยาก เช่น เน้ือ

หมู เน้ือไก่ เน้ือววั เป็นตน้ เน้ือสัตวเ์หล่าน้ีเป็นเน้ือสัตวท่ี์บริโภคในชีวิตประจ าวนัของคนไทยใน

ทุกเพศทุกวยั ดงันั้นเพื่อเป็นการแกปั้ญหาดงักล่าว ขอ้เสนอโครงการวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพื่อ

ศึกษากระบวนการผลิตเน้ือไก่ก่ึงปรุงสุกท่ีมีลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีเอ้ือต่อการบริโภคของผูสู้งอาย ุ

กล่าวคือมีความนุ่ม ความชุ่มฉ ่ า เค้ียวง่าย และยงัคงรักษากล่ินรสของเน้ือสัตวต์ามธรรมชาติของ

สัตวน์ั้น ๆ ไวไ้ด ้ทั้งยงัเพิ่มสะดวกและช่วยลดระยะเวลาในการปรุงไดอี้กดว้ย 
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บทที ่2  

การทบทวนวรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 

 

 คุณภาพในการรับประทานของเน้ือสัตวจ์ะข้ึนอยูก่บัลกัษณะปรากฏ กล่ินรส ความนุ่มและ

ความฉ ่าของเน้ือร่วมกนั โดยทัว่ไป ผูบ้ริโภคตอ้งการบริโภคเน้ือท่ีมีลกัษณะเน้ือละเอียด มีความนุ่ม 

แต่กลา้มเน้ือค่อนขา้งแน่นและคงรูปไดดี้ ความนุ่มเป็นปัจจยัส าคญัต่อความน่ารับประทานจึงเป็น

ลกัษณะหลกัของเน้ือสัตวใ์นการตดัสินใจบริโภคเน้ือสัตว ์เน้ือสัตวท่ี์เหนียวและแห้งจะไม่เป็นท่ี

ยอมรับ ดงันั้นจึงมีความพยายามท่ีจะปรับปรุงความนุ่มของเน้ือสัตวต์ั้งแต่การเล้ียงดู การให้อาหาร

เม่ือสัตวมี์ชีวติ กระบวนการเชือดและตดัแต่ง รวมไปถึงในขั้นตอนการน าเน้ือมาประกอบอาหาร  

 เน่ืองจากเน้ือสัตวแ์ต่ละชนิดมีลกัษณะกลา้มเน้ือท่ีไม่เหมือนกนั สัตวข์นาดใหญ่จะมีความ

หยาบของกลา้มเน้ือมากและมีเน้ือเยื่อเก่ียวพนัมากกว่าสัตวข์นาดเล็ก ดงันั้นเน้ือจึงมีความเหนียว

มากกว่า ชนิดของกล้ามเน้ือในแต่ละต าแหน่งจะมีความเหนียวต่างกนั เช่นเน้ือสันจะมีความนุ่ม

มากกวา่ส่วนทอ้ง ไหล่ หรือขา เน่ืองจากปริมาณเน้ือเยือ่เก่ียวพนัในกลา้มเน้ือท่ีตอ้งท างานมากจะมี

เน้ือเยื่อเก่ียวพนัมาก เพื่อเสริมความแข็งแรงส าหรับท างานหนกั สัตวท่ี์มีอายุมากจะมีสัดส่วนของ

เน้ือเยื่อเก่ียวพนักบักลา้มเน้ือนอ้ย แต่เน้ือเยื่อเก่ียวพนัของสัตวท่ี์มีอายมุากจะมีการเช่ือมโยงกนัของ

โมเลกุลโปรตีน (intermolecular crosslink) มากกวา่สัตวอ์ายุนอ้ย จึงท าใหส้ัตวท่ี์อายมุากกวา่มีความ

เหนียวมากกวา่ นอกจากน้ีเน้ือท่ีมีปริมาณไขมนัแทรกจะท าให้เน้ือมีความนุ่มเพิ่มข้ึนดว้ย (อรอนงค,์ 

2548) การประเมินความนุ่มอาจใชผู้ท้ดสอบชิมหรือการประเมินดว้ยเคร่ืองมือ โดยการวดัแรงเฉือน

ดว้ยหัววดัแบบ Warner-Blatzler shear จากเน้ือท่ีมีพื้นท่ีหน้าตดั 1 ตารางเซนติเมตร เน้ือท่ีนุ่มจะมี

ค่าแรงเฉือน 0-5 กิโลกรัม เน้ือท่ีเร่ิมเหนียวมีค่าแรงเฉือนเท่ากบั 5-10 กิโลกรัม ในขณะท่ีเน้ือเหนียว

จะมีค่าแรงเฉือน 10-15 กิโลกรัม 

การท าให้เน้ือนุ่มต้องท าให้เน้ือสัตว์หดตวัน้อยท่ีสุด หรือสลายโครงสร้างของเน้ือเยื่อ

เก่ียวพนัมีหลายวิธี เช่น การบ่มซาก เป็นการเก็บช้ินเน้ือไวท่ี้อุณหภูมิต ่ากวา่ 3 °C เอ็นไซม์คาเทป

ซินในเซลล์กลา้มเน้ือจะออกมายอ่ยโปรตีน ท าให้โปรตีนเปล่ียนแปลงสภาพโครงสร้างของเส้นใย 

กลา้มเน้ือคลายตวั หรือการกระตุน้ซากดว้ยไฟฟ้า เพื่อป้องกนัการหดตวัเน่ืองจากความเยน็และช่วย

ลดระยะเวลาในการบ่มซาก หรือการใชเ้อนไซมฉี์ดเขา้ไปในเส้นเลือดใหญ่ของสัตวก่์อนการเชือด 

แต่การฉีดเอนไซมเ์ขา้ไปในเส้นเลือดเป็นการทรมานสัตว ์จึงไม่เป็นท่ียอมรับในหลาย ๆ ประเทศ 
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ในการรักษาหรือปรับปรุงความนุ่มของเน้ือสัตวห์ลงัการตดัแต่งซากแล้วสามารถท าได้

หลายวิธี  เม่ือมีการตดัแต่งซากเป็นช้ินเน้ือแลว้ การลดขนาดโดยการหัน่ ทุบ บด หรือสับ จะท าให้

เน้ือนุ่มและเค้ียวง่ายข้ึน การลดขนาดเป็นการตดัเส้นใยกลา้มเน้ือและเน้ือเยื่อเก่ียวพนัของเน้ือสัตว ์

หรือวิธีท่ีมีการใช้อย่างแพร่หลายคือ การเติมสารปรับปรุงความนุ่ม เช่น การใช้กรดอ่อน ท าให้

พนัธะไฮโดรเจนภายในเส้นใยถูกตดัขาด หรือการเติมเกลือในระดบัความเขม้ขน้ไม่มากนกัจะท า

ให้โปรตีนมีความสามารถอุม้น ้ ามากข้ึน แต่ถา้เติมในปริมาณมากจะท าให้โปรตีนแข็งตวั หรือการ

เติมผงท าใหเ้น้ือนุ่มซ่ึงมีส่วนผสมของเอนไซมป์าเปน หรือเอนไซมโ์บรมิเลน เป็นตน้   

การน าเน้ือไปแช่หรือหมกัในสารละลาย ท าให้ไดก้ล่ินรสท่ีดีเน่ืองจากการดูดซึมของเหลว

ท่ีใชแ้ช่เขา้สู่ช้ินเน้ือ รวมถึงอาจเสริมความสามารถของของเหลวท่ีใชแ้ช่เน้ือดว้ยการใชเ้อนไซมใ์น

การใช้เอนไซม์มาหมักเน้ือ ส่ิงส าคัญคือการให้เอนไซม์ซึมเข้าช้ินเน้ือให้ได้อย่างสม ่ าเสมอ 

โดยทัว่ไปมี 3 วิธี ได้แก่การน าช้ินเน้ือไปจุ่มในสารละลายเอนไซม์ การฉีดหรืออดัสารละลาย

เอนไซม์ด้วยแรงดนัเขา้สู่เส้นเลือดของช้ินเน้ือและการน าเน้ือท่ีผ่านกระบวนการท าแห้งแบบแช่

เยือกแข็งมาคืนรูปในสารละลายเอนไซมเ์พื่อให้ช้ินเน้ือนั้นดูดสารละลายท่ีมีเอนไซมก์ลบัเขา้สู่ช้ิน

เน้ือ แต่ในการน าไปปฏิบติัจริงนั้น 2 วิธีการแรกไม่สามารถน าไปปฏิบติัในระดบัอุตสาหกรรมได ้

เน่ืองจากจะไดช้ิ้นเน้ือท่ีมีผิวของช้ินเน้ือท่ีเป่ือยยุย่จนเกินไป ในขณะเดียวกนับริเวณใจกลางของช้ิน

เน้ือก็ไม่ถูกกระท าโดยการท างานของเอนไซม์ สารละลายไม่สามารถซึมเขา้สู่ใจกลางช้ินเน้ือได ้

(Lawrie, 1998)  

การใช้เอนไซม์มกัใช้ในรูปของเอนไซม์ผสม ระหว่างเอนไซม์โบรมิเลนเอนไซม์ฟิกซิน 

และเอนไซมป์าเปน รวมถึงการใชส้ารอ่ืน ๆร่วมดว้ย ทั้งน้ีการใชเ้อนไซมห์ลายชนิดร่วมกนันั้น การ

ใชส้ารตวัพา (carrier) จะช่วยให้เอนไซม์ผสมสามารถกระจายตวัอย่างสม ่าเสมอกนัในสารละลาย 

และช่วยป้องกนัเอนไซม์ไม่ให้รวมตวักนัและแข็งระหวา่งการเก็บรักษา ตวัอยา่งของสารท่ีนิยมใช ้

เช่น เกลือ NaCl  KCl  น ้าตาลเด็กซ์โตรส เป็นตน้ (Mays, 2000; Teran, 2004) 

 เอนไซม์แต่ละชนิดจะมีอุณหภูมิจ าเพาะท่ีจะท าให้เกิดกิจกรรมของเอนไซม์หรือหยุด

กิจกรรมของเอ็นไซม์ ดงันั้นการใช้เอนไซม์ผสมตอ้งควบคุมอุณหภูมิและใช้เอนไซม์ในปริมาณ

และสัดส่วนท่ีเหมาะสม เพื่อให้เกิดการท างานท่ีเสริมกนัในการตดัพนัธะหรือเส้นใยกลา้มเน้ือ เน้ือ

ท่ีไดจึ้งจะนุ่มและเหมาะสมต่อการบริโภค เช่น สารละลายท่ีใช้ในการฉีดเน้ือส าหรับปรุงสุกด้วย



8 
 

การยา่งหรือใช้ไมโครเวฟ ประกอบดว้ย ส่วนผสมของเอนไซม์ : น ้ าแข็ง : เกลือ : น ้ า เป็น 1 : 13 : 

1.7 : 55 หรือสารละลายส าหรับการปรุงสุกดว้ยการอบดว้ยเตาไฟฟ้า จะประกอบดว้ย ส่วนผสมของ

เอนไซม ์: น ้ าแข็ง : เกลือ : น ้ า เป็น 1 : 20 : 2.5 :80 เป็นตน้ การใส่น ้ าแข็งในสารละลายท่ีใช้ในการ

ฉีดเพื่อชะลอการเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์และการละลายระหว่างการฉีดสารละลายเข้าช้ินเน้ือ 

(Teran, 2004)   

  Teran (1996) ไดพ้ฒันากระบวนการท าให้เน้ือนุ่มในผลิตภณัฑ์เน้ือท่ีใช้ไมโครเวฟในการ

ปรุงสุก โดยการฉีดโปรติโอไลติกเอนไซม์และสารละลายกล่ินรส  น าไปนวดภายใตส้ภาวะท่ีมี

ความดนัและความเร็วรอบท่ีแน่นอนจึงน ามาบรรจุแบบสุญญากาศ จากนั้นให้ความร้อนในช่วงแรก

เพื่อกระตุน้ให้เอนไซม์โบรมีเลนและฟิกซินท างาน ส่งผลให้เน้ือนุ่มข้ึน แล้วน ามาเพิ่มความเย็น

อย่างรวดเร็วเพื่อหยุดการท างานของเอนไซม์ทั้ งสอง ผลิตภณัฑ์สามารถน าออกสู่ทอ้งตลาดเพื่อ

จ าหน่ายต่อไป เม่ือผูบ้ริโภคให้ความร้อนหรือปรุงสุกด้วยไมโครเวฟ คล่ืนไมโครเวฟจะท าให้

เอนไซมป์าเปนท างาน ท าใหเ้น้ือนุ่ม มีกล่ินและลกัษณะปรากฏท่ีดี  

 การคลุกเคลา้หรือการนวดช้ินเน้ือจะท าให้เกิดการกระจายตวัของเคร่ืองปรุงหรือสารหมกั

เน้ืออยา่งทัว่ถึงภายในช้ินเน้ือ สารท่ีใชห้มกัหรือฉีดเขา้ไปในช้ินเน้ือสามารถซึมเขา้สู่ช้ินเน้ือไดม้าก

ข้ึน การนวดจะท าให้โปรตีนของเน้ือสัตวถู์กท าลาย สามารถสกดัโปรตีนท่ีละลายน ้ าได้มากข้ึน 

ผลิตภณัฑ์อุม้น ้ าไดม้ากข้ึน ส่งผลให้มีเน้ือสัมผสัท่ีดีและมีน ้ าหนักของช้ินเน้ือมากข้ึน เม่ือช้ินเน้ือ

ไดรั้บความร้อนโปรตีนจะเกิดการตกตะกอนเช่ือมช้ินเน้ือเขา้ดว้ยกนั ระยะเวลาในการนวดควรนาน

เพียงพอท่ีจะสกดัโปรตีนไดแ้ละถา้มีสารยึดเกาะ (binder) จะตอ้งใช้เวลาในการนวดผสมนานข้ึน 

เพื่อให้สารนั้นสามารถเคลือบช้ินเน้ือไดส้ม ่าเสมอ แต่การนวดท่ีนานเกินไปจะท าให้เน้ือผลิตภณัฑ์

น่ิมและลกัษณะของกลา้มเน้ือเสีย  

 การนวดสามารถกระท าภายใตค้วามดนัและการหมุนกวนดว้ยความเร็วคงท่ี หรือการบรรจุ

ในภาชนะระบบสุญญากาศ เช่น ถุงโพลีเมอร์ท่ีมี relative vacuum ประมาณ -1.5 บาร์ เป็นตน้ ความ

ดนัและแรงกลจากการหมุนจะท าให้เส้นใยแยกออกจากกนัโดยไม่มีการฉีกหรือหัน่เส้นใยออกเป็น

ช้ิน ๆ และยงัคงรักษาโครงสร้างของเส้นใยไวไ้ด้ (Teran, 2004)  Mays (2000) ได้จดสิทธิบัตร

วธีิการท าให้เน้ือนุ่ม โดยการใชท้่อระบบปิดท่ีบรรจุของเหลวจนท่วมช้ินเน้ือ ของเหลวท่ีใชอ้าจเป็น

น ้ า หรือ สารแช่เน้ือ หรือสารแช่เน้ือท่ีมีส่วนผสมของสารเคมีหรือเอนไซม ์มีการปรับให้เกิดภาวะ
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สุญญากาศ 25-30 น้ิวของปรอท โดยการปรับสภาวะสุญญากาศน้ีข้ึนกับสภาพธรรมชาติและ

ลกัษณะของเน้ือ Pietrasik and Shand (2004) พบวา่การนวดช้ินเน้ือนานข้ึนจะปรับปรุงปริมาณน ้ า

ในช้ินเน้ือไดม้ากข้ึน เส้นใยกลา้มเน้ือจะเกิดโครงสร้างท่ีเป็นโครงข่าย (network) ท าใหส้ามารถเก็บ

กกัน ้ าไวไ้ด ้การนวดช้ินเน้ือนาน 16 ชัว่โมงจะมีผลต่อการดูดซับน ้ า ความคงตวัต่อความร้อน การ

สูญเสียน ้ าเน่ืองจากความร้อน และความสามารถในการอุม้น ้ าเพิ่มข้ึน ส่งผลให้ลดแรงเฉือนและลด

ความแข็งของช้ินเน้ือได้ถึง 50 -60 % นอกจากน้ีการใช้ blade tenderizer ก่อนการฉีดสารละลาย

เกลือและโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตเขา้สู่ช้ินเน้ือยงัมีประโยชน์ในการปรับปรุงน ้าหนกัหลงัการปรุง

อาหารไดแ้ละหากใช้ blade tenderizer ร่วมกบัการนวดช้ินเน้ือ 0-2 ชัว่โมงจะสามารถลดแรงเฉือน

เน้ือได้ถึง 15-20% ต่อมา Pietrasik and Shand (2005)ได้ศึกษาผลของการนวดช้ินเน้ือและการใช้

สารรักษาความช้ืนในช้ินเน้ือ (เกลือและฟอสเฟต) พบวา่การฉีดสารละลายน ้าเกลือเขา้สู่ช้ินเน้ือช่วย

ปรับปรุงน ้ าหนกัหลงัการปรุงสุกและเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อความนุ่มของช้ินเน้ือมากท่ีสุด การนวดช้ิน

เน้ือไม่มีผลในเชิงเด่ียวต่อการปรับปรุงลกัษณะเน้ือสัมผสัของช้ินเน้ืออย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่

หากมีการนวดร่วมกบัการใช้ blade tenderizer จะมีผลในการปรับปรุงความสามารถในการอุม้น ้ า

และปริมาณน ้าท่ีคงอยูใ่นช้ินเน้ือได ้

ปัจจัยในการบ่งช้ีคุณภาพของเนือ้สัตว์ 

ความสามารถในการอุ้มน า้ (Water Holding Capacity; WHC) 

ความสามารถในการอุม้น ้ า คือ ความสามารถของเน้ือท่ีสามารถรักษาปริมาณน ้ าไวไ้ด ้แม้

จะมีผลจากส่ิงแวดลอ้มภายนอกมากกระท า เช่น การให้ความร้อน การตดั การบดและอดั เป็นตน้  

เน้ือท่ีมีคุณสมบัติในการอุ้มน ้ าท่ีดีจะให้ความรู้สึกชุ่มฉ ่ าจากประสาทสัมผสัภายในปาก ถ้าน า

เน้ือสัตวว์างพื้นจะพบว่ามีน ้ าเยิ้มออกมาจากช้ินเน้ือ ซ่ึงน ้ าท่ีเยิ้มออกมาน้ีจะมากหรือน้อยข้ึนกบั

ความสามารถในการอุม้น ้ า นอกจากน้ีความสามารถในการอุม้น ้ ายงัมีผลต่อลกัษณะทางกายภาพ

ของเน้ือสัตว ์เช่น สี ความหนาแน่น ลกัษณะโครงร่างหรือความหยาบละเอียดของเน้ือสัตว ์และมี

ผลต่อการสูญเสียน ้ าหนักของเน้ือในระหว่างการเก็บรักษา รวมทั้งความน่ารับประทาน เน้ือท่ีมี

ความสามารถในการอุม้น ้ าต ่า เม่ือน าไปปรุงสุกจะสูญเสียน ้ ามากและยงัท าให้สูญเสียคุณค่าทาง

โภชนาการ เช่น วิตามิน และแร่ธาตุท่ีละลายอยูใ่นน ้ า ส่วนเน้ือสัตวท่ี์มีความสามารถในการอุม้น ้ า
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สูงเม่ือน าไปปรุงสุก แมน้ ้ าบางส่วนจะสูญเสียไปแต่น ้ าส่วนใหญ่ยงัคงอยู่ในเน้ือ เม่ือเค้ียวในปาก 

ผูบ้ริโภคจะรู้สึกมีการหล่อล่ืนภายในปากท่ีดี ท าใหเ้กิดความชุ่มฉ ่า 

โดยปกติแลว้ น ้าท่ีอยูใ่นเน้ือสัตวมี์ 3 ชนิด คือ 

1. น ้ าท่ีถูกตรึง (Bound Water) โมเลกุลน ้ าส่วนน้ีจะถูกดึงดูดไวด้้วยขั้วไฟฟ้าท่ีต่างกัน
ระหว่างโมเลกุลของน ้ าและโปรตีนในเน้ือสัตว ์น ้ าชนิดน้ีมีประมาณ 4-5% ของน ้ าในกล้ามเน้ือ
ทั้งหมด การก าจดัน ้ าส่วนน้ีท าไดย้ากมาก ไม่สามารถถูกก าจดัดว้ยการอบแห้งหรือการระเหยดว้ย
วธีิธรรมดา 

2.  น ้ าท่ีถูกจ ากดัการเคล่ือนยา้ย (Immobilized Water)  เป็นน ้ าท่ีถูกกกัอยู่ในระหว่างชั้น
ของโปรตีน เช่น อยูใ่นไมโอฟิบริล เม่ือโครงสร้างของเน้ือเยือ่ถูกท าลาย น ้าก็สามารถถูกขบัออกมา
ได ้

3. น ้าท่ีอยูใ่นรูปอิสระ(Free Water) น ้าจะอยูใ่นลกัษณะของของเหลวจะถูกดึงดูดดว้ยแรง
ตึงผิว เช่น น ้ าระหว่างชั้นของเน้ือเยื่อเก่ียวพนั น ้ าประเภทน้ีสามารถแยกออกไดง่้ายดว้ย เน้ือสัตว์
ต่าง ๆ จะมีน ้าอิสระประมาณ 30-50 % ของปริมาณน ้าทั้งหมด  

 เน้ือสัตว์แต่ละประเภทหรือมัดกล้ามเน้ือท่ีแตกต่างกันมีความสามารถในการอุ้มน ้ าไม่

เท่ากนั เน้ือหมูมีความสามารถอุม้น ้าไดสู้งสุด รองลงมาคือเน้ือโค และเน้ือไก่ ตามล าดบั สัตวท่ี์อายุ

นอ้ยจะมีความสามารถในการอุม้น ้ ามากกวา่กวา่เน้ือสัตวท่ี์มีอายุมาก และถา้หากเน้ือมีไขมนัแทรก

ในกล้ามเน้ือสูงก็จะมีผลท าให้ความสามารถในการอุ้มน ้ าเพิ่มข้ึนด้วย (เยาวลักษณ์, 2536) ทั้ งน้ี

ประมาณหน่ึงในสามของการสูญเสียความสามารถในการอุม้น ้ าเป็นผลมาจากการลดลงของค่า

ความเป็นกรดด่างในเน้ือสัตว ์ท่ีเหลือเป็นผลมาจากการหดเกร็งตวัของกลา้มเน้ือ (ชยัณรงค,์ 2529) 

เน่ืองจากโปรตีนในกลา้มเน้ือเป็นส่วนประกอบท่ีมีความเป็นประจุสูงท าให้จบัน ้ าไวไ้ดเ้ป็นอยา่งดี 

เม่ือมีการเพิ่มปริมาณกรดแลคติกในเน้ือ ท าให้เน้ือมีความเป็นกรดสูงข้ึน หากค่าความเป็นกรดด่าง

เขา้ใกลจุ้ดไอโซอิเลคทริก (Isoelectric point) คือมีค่า pH ประมาณ 5.4 จะส่งผลให้ประจุสุทธิของ

เน้ือเป็นศูนย์ โมเลกุลของน ้ าและโปรตีนท่ีจับกันจะหลุดออกจากกันเป็นอิสระท าให้เน้ือมี

ความสามารถในการอุม้น ้าต ่าลง ( Huff-Lonergan and Lonergan, 2005) 
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ความชุ่มฉ ่า (Juiciness) 

 เน้ือสัตวท่ี์มีความชุ่มฉ ่าจะมีความน่ารับประทาน และใหค้วามรู้สึกวา่เน้ืออร่อย เน้ือมีความ

ชุ่มฉ ่ามีปริมาณน ้ าและไขมนัแทรกอยูม่าก ขณะท่ีเค้ียว ของเหลวจะถูกปล่อยออกมาท าให้มีรสชาติ

ดีข้ึน และไขมนัจะช่วยกระตุน้ให้น ้ าลายไหลและช่วยให้การเค้ียวง่ายข้ึน ปัจจยัทีมีผลต่อความชุ่ม

ฉ ่าของเน้ือสัตวคื์อ ปริมาณน ้ าท่ียงัคงเหลือหลงัจากการท าให้สุกแลว้ ซ่ึงข้ึนกบัความสามารถในการ

อุม้น ้ าของเน้ือสัตว ์และไขมนัท่ีแทรกอยูใ่นเน้ือ ระหวา่งการปรุงสุกไขมนัแทรกจะละลายแลว้ไป

อุดช่องว่างในระหว่างเน้ือเยื่อเก่ียวพนัชั้นเพอริไมเซียม ท าให้น ้ าภายในเน้ือไม่ถูกปล่อยออกมา 

นอกจากน้ีอายขุองสัตวย์งัมีผลต่อความชุ่มฉ ่า สัตวท่ี์อายนุอ้ยจะมีความชุ่มฉ ่ามากกวา่สัตวอ์ายมุาก   

 ความฉ ่าของเน้ือข้ึนอยูก่บัคุณภาพเน้ือดิบและกรรมวธีิในการปรุงสุก  สัมพนัธ์กบั IMF, 

pH, ความสามารถในการอุม้น ้าของช้ินเน้ือ (Water Holding Capacity: WHC), การเพิ่มความเขม้ขน้

ของไกลโคเจนจะท าใหค้วามฉ ่าของเน้ือเพิ่มข้ึนท่ี pH ระดบัปกติของเน้ือสัตวท์ัว่ไป (pH 5.50 -

7.75) Immonem et al., (2000) กล่าววา่อุณหภูมิใจกลางช้ินเน้ือและปัจจยัในการใหค้วามร้อน ไดแ้ก่ 

เวลา อุณหภูมิและวธีิการใหค้วามร้อน จะมีผลต่อความฉ ่าของเน้ือดว้ยเช่นกนั เช่น การใชอุ้ณหภูมิ

ต ่า ๆ จะท าใหเ้น้ือมีความฉ ่ามากกวา่เน้ือท่ีใหค้วามร้อนสูง เม่ือเปรียบเทียบ ณ อุณหภูมิใจกลางช้ิน

เน้ือเท่ากนั เป็นตน้ 

กระบวนการผลติเนือ้สัตว์กึง่ปรุงสุก (pre-cooked) 

 กระบวนการผลิตเน้ือสัตวก่ึ์งปรุงสุก (pre-cooked) เป็นการให้ความร้อนแก่เน้ือระดบัหน่ึง

เพื่อให้สะดวกและลดระยะเวลาในการปรุงสุก นอกจากน้ียงัเป็นขั้นตอนท่ีมีการปรับปรุงคุณภาพ

ของเน้ืออีกดว้ย กระบวนการผลิตเน้ือสัตวก่ึ์งปรุงสุกมีหลายวธีิ  Boles and Parrish  (1990) ไดเ้สนอ

วิธีการผลิตเน้ือก่ึงสุก โดยน าเน้ือสัตวข์นาด 6-8 ปอนด์ มาห่อดว้ยตาข่ายแลว้ให้ความร้อนดว้ยเตา

อบรมควนัจนมีอุณหภูมิใจกลางช้ินเน้ือ 155 °F จากนั้นน าช้ินเน้ือมาแช่เยน็ท่ีอุณหภูมิ 40 °F แล้ว

สไลด์เป็นช้ินขนาด ¼ น้ิว น าไปบรรจุแบบสุญญากาศแลว้เก็บท่ี 40 °F ในขณะท่ีผลิตภณัฑ์เน้ือก่ึง

สุก ท่ีผลิตจ าหน่ายในเชิงพาณิชย ์ชนิดหน่ึง ผลิตโดยการฉีดดว้ยโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต 0.25 %, 

โซเดียมคลอไรด์ 0.35% และโซเดียมแลคเตท 2 %  น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 ±1 °C นาน 24 ชั่วโมง 

ทั้งน้ีเพื่อให้สารละลายท่ีฉีดเขา้ช้ินเน้ืออยู่ในสภาวะสมดุล  จากนั้นน ามาชั่งแลว้บรรจุในถุงแบบ

สุญญากาศ CN 530 ซ่ึงถุงน้ีมีอตัราการซึมผ่านของอากาศ ( Oxygen Transmission Rate: ORT) 20 
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cc/m2/24 ชั่วโมง ท่ีความดนั 1 บรรยากาศ อุณหภูมิ 23 °C ความช้ืนสัมพทัธ์ 0% ให้ความร้อนใน

ตูอ้บรมควนั จนมีอุณหภูมิใจกลางช้ินเน้ือ 68 ± 3 C น ามาแช่เย็นท่ี 4 ±1 °C 16 ชั่วโมง น ามาชั่ง

น ้ าหนกัอีกคร้ังและน าไปบรรจุใหม่ 2 ช้ินต่อถาด น ้ าหนกั 300-350 กรัมต่อช้ิน ผลิตภณัฑ์น้ีมีอายุ

การเก็บนาน 4 สัปดาห์ 1  

 เพื่อปรับลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์ จะมีการหมกัหรือฉีดสารละลายเขา้ช้ินเน้ือ โดย

สารละลายนั้นอาจเป็นน ้ า น ้ าเกลือ หรือมีส่วนผสมของสารหลายชนิด McWatters et al. (1999) ใช้

สารในการหมกัเน้ือทางการคา้ ประกอบดว้ย เกลือ โซเดียมฟอสเฟต น ้ าตาลเด็กซ์โตรส โปรตีนถัว่

เหลือง( Hydrolyzed Soy Protein) สารสกดัจากกระเทียม หัวหอมและเคร่ืองเทศต่าง ๆ ในการท า

เน้ือก่ึงสุกนั้นน าเน้ือส่วน round  มาเขา้เคร่ืองนวดสุญญากาศ (Vacuum tumbled) โดยเติมสารหมกั

เน้ือดงักล่าวขา้งตน้ ในอตัรา 1.5 % w/w ในรูปของผง นาน 5 นาที เม่ือน าออกจากเคร่ืองนวดให้

ก าจดัน ้ าส่วนเกินออกไปแลว้บรรจุในพลาสติก น าเน้ือไปให้ความร้อนดว้ยเคร่ืองอบรมควนันาน 

5.5 ชัว่โมง แลว้น าออกมาแช่ในน ้าแขง็เพื่อท าให้เยน็ 1 คืน จากนั้นหัน่สไลด์ให้มีความหนา 1.5 cm 

แล้วจึงน าไปบรรจุถุงแบบสุญญากาศและน าไปแช่เยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ-20 °C  สารท่ีน ามาแช่เน้ือ

นั้นอาจมีรสชาติต่างๆ เช่น รสเม็กซิกนั รสอิตาเลียน หรือแบบบาร์บีคิว เป็นตน้ จากการประเมิน

ทางประสาทสัมผสัของผูชิ้ม 102 คนสรุปได้ว่า กระบวนการท าให้เน้ือนุ่มน้ีสามารถปรับปรุง

ลกัษณะเน้ือสัมผสั การยอมรับโดยรวมต่อผลิตภณัฑ์เพิ่มข้ึนและยงัส่งผลต่อความตั้งใจท่ีจะซ้ือ

ผลิตภณัฑ์ในอนาคตดว้ย โดยผูบ้ริโภคไดใ้ห้คะแนนในการประเมินความนุ่ม ความชุ่มฉ ่า กล่ินรส 

และการยอมรับโดยรวมของผลิตภณัฑ์ท่ีผ่านกระบวนการมากกวา่ตวัอย่างควบคุม นอกจากน้ีเม่ือ

เปรียบเทียบกบัตวัอย่างควบคุมแลว้พบวา่เน้ือท่ีผ่านกระบวนการท าให้นุ่มน้ีใช้แรงในการตดัและ

พลงังานในการตดัน้อยกว่า มีความช้ืนของช้ินเน้ือมากกว่า 3% และไขมนัน้อยกวา่ 0.5% แต่มีการ

สูญเสียระหว่างกระบวนการหุงตม้มากกว่าตวัอย่างควบคุม DeYonge-Freeman et al.(2000) กล่าว

วา่CaCl2 มีประสิทธิภาพในการท าให้เน้ือท่ีมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมและความแก่ของววั

นุ่มข้ึนได ้เม่ือน า CaCl2 300 mM น าไปฉีดในเน้ือ 10% w/w จะท าให้เกิดการปรับปรุงความนุ่มของ

เน้ืออย่างมาก แต่ท าให้เกิดรสขมและเกิดกล่ินรสท่ีผิดปกติ (Metallic off-flavor) อยา่งไรก็ตามการ

                                                           
1 (Gourmet Convenience: http://www.kruijer.com/dinner.pdf) 

 

http://www.kruijer.com/dinner.pdf
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ประเมินทางประสาทสัมผสั จะไม่สามารถรับรู้รสขมและกล่ินรสท่ีผดิปกติ หากใช ้CaCl2 นอ้ยกวา่ 

200 mM แต่การใช้ CaCl2 น้อยกว่า 200 mM จะไม่มีผลในการหยุดกิจกรรมของระบบเอนไซม ์

calpain 

Bernard et al. (2000) ได้จดสิทธิบัตรเก่ียวกับการพัฒนาและปรับปรุงเน้ือก่ึงสุก (Pre-

cooked) โดยมีวตัถุประสงคต์อ้งการให้ไดเ้น้ือท่ีมีความปลอดภยัจากเช้ือจุลินทรียโ์ดยเฉพาะอยา่งยิ่ง 

Salmonella spp. และ Listeria spp.  รวมถึงปรับปรุงอายุการเก็บของผลิตภณัฑ์  นอกจากน้ีเม่ือน า

ผลิตภณัฑ์ดงักล่าวไปให้ความร้อนหรือปรุงสุกอีกคร้ังจะตอ้งไม่มีความแตกต่างทางดา้นประสาท

สัมผสัจากเน้ือท่ีปรุงสุกจากเน้ือท่ีผ่านความร้อนเพียงคร้ังเดียว เน้ือก่ึงสุกผลิตโดยน าเน้ือสดมาฉีด

ด้วยน ้ าเกลือ 10-40 % โดยน ้ าหนัก แต่โดยทั่วไปแล้วจะท าการฉีดด้วยน ้ าเกลือเข้มข้น 10-25% 

เท่านั้น และฉีดด้วยแรงดนั 1-3 บาร์ ทั้งน้ีความดนัท่ีใช้ในการฉีดข้ึนอยู่กบัชนิดของเน้ือ เช่น เน้ือ

อกไก่จะใช้แรงดันในการฉีด 1.0 -1.5 บาร์ ในขณะท่ีเน้ือหมูใช้แรงดันในการฉีด1.5 -2.0 บาร์ 

จากนั้นคลุกเคล้าให้เข้ากันประมาณ 15-45 นาทีด้วยเคร่ือง นวดและให้ความร้อนจนมีอุณหภูมิ     

ใจกลางช้ินเน้ือ 65-75 °C การให้ความร้อนน้ีถือเป็นการฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ภายในช้ินเน้ือหรือ         

การพาสเจอร์ไรซ์นั่นเอง  การฉีดอาจใช้เข็มแบบหลายหัวเข็ม โดยน ้ าเกลือท่ีฉีดเข้าไปนั้นต้อง

เพียงพอและสามารถชดเชยการสูญเสียน ้าขณะหุงตม้ (cooking-loss) เพื่อให้ปริมาณน ้าในช้ินเน้ือยงั

เหลือเท่ากบัเน้ือสด การฉีดน ้ าเกลือท่ีเพียงพอจะส่งผลให้ยงัคงรักษาความนุ่มและความฉ ่าของเน้ือ

หลังการปรุงให้สุกอีกคร้ังให้คล้ายกับเน้ือท่ีปรุงสุกจากเน้ือสด นอกจากน ้ าเกลือแล้ว อาจน า

ส่วนผสมประเภทนมเขา้มาเป็นส่วนประกอบ เช่น โยเกิร์ต  บตัเตอร์มิลค ์ครีมนมเปร้ียว นมเปร้ียว 

หรือเวยห์มกั เหล่าน้ีมีค่า pH อ่อนๆ ซ่ึงโดยปกติแล้วผลิตภณัฑ์นมท่ีเกิดจากการหมกัมกัมีค่า pH 

4.8-5.1 เน่ืองจากค่า pH มีความส าคญัต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัของเน้ืออย่างยิ่ง ค่า pH ของช้ินเน้ือ

หลงัจากฉีดดว้ยน ้ าเกลือจะตอ้งไม่ลดลงไปมากเกินจนมีค่า pH ใกลเ้คียงกบัค่า isoelectric point ของ

เน้ือสัตว ์โดยค่า pHตอ้งไม่ต ่ากวา่ 5.0 และหากค่า pH ใกลเ้คียง 5.5 จะไดเ้น้ือท่ีมีคุณภาพท่ีดี ระดบั 

pH ของเน้ือสัตวส์ามารถบ่งบอกถึงปริมาณน ้ าหรือความช้ืนท่ียงัคงอยู่ในช้ินเน้ือหรือระดับการ

สูญเสียน ้ าขณะหุงตม้ Knight and Thompson et al., 1976 ไดค้น้พบ dry mix ส าหรับเคลือบผิวช้ิน

เน้ือเพื่อปรับปรุงลกัษณะเน้ือสัมผสัและการรักษาความชุ่มฉ ่าของช้ินเน้ือไวเ้ม่ือท าการปรุงสุก โดย

ส่วนผสมแห้งประกอบดว้ยวตัถุดิบท่ีหลากหลาย เช่น สตาร์ช แป้ง สารบฟัเฟอร์และเคร่ืองเทศต่าง 

ๆ  
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 บฟัเฟอร์ใชใ้นการรักษาระดบั pH หรือความเป็นกรดของช้ินเน้ือ อาจเป็นสาร alkali metal 

phosphate เ ช่ น  Sodium dihydrogen phosphate, Disodium phosphate, Sodium pyrophosphate, 

sodium hexametaphosphate หรือสารจ าพวกกรด เช่น กรดมาลิก (Malic acid), กรดมาโลนิค 

(Malonic acid), กรดซัคซินิค (Succinic acid), กรดกลูทาริค (Glutaric acid) และเกลือของกรด

ดงักล่าว สารต่าง ๆ เหล่าน้ีตอ้งผ่านการอนุญาตให้ใชใ้นอาหารได ้และมีผลในการควบคุม pH ให้

อยูใ่นระดบั 5.2 -5.5 จึงจะเหมาะสม ตวัอยา่งของส่วนผสมแห้ง เช่น แป้งขา้วโพด 27 %, เกลือ 22.5 

%, สตาร์ชขา้วโพด 19.75 %,  Sodium dihydrogen phosphate 10 %, น ้ าตาลทรายแดง 9.5 %, เด็กซ์

โตรส 3.75 %, กรดซิตริก 0.33%, Disodium phosphate 0.25 %, เคร่ืองเทศและสมุนไพร 6.85% 

และสารให้สี 0.34 % เม่ือน ามาประกอบอาหาร จะใช้ส่วนผสมแห้ง2 ออนซ์ผสมกบัน ้ า 12 ออนซ์ 

ใชห้มกัเน้ือขนาด 4 ปอนด ์

 นอกการใช้น ้ า น ้ าเกลือ และสารจ าพวกฟอตเฟตเพื่อการปรับปรุงความนุ่มของเน้ือแล้ว 

เอนไซม์จ าพวก โปรตีโอไลติกเอนไซม์ หรือเอนไซม์โปรตีเอสยงัเป็นทางเลือกท่ีดีอีกอย่างหน่ึง           

โปรตีโอไลติกเอนไซม์ท่ีใชก้นัอย่างกวา้งขวางเป็นเอนไซม์ท่ีไดม้าจากพืช ไดแ้ก่ เอนไซม์ปาเปน 

เอนไซม์โบรมิเลน และเอนไซม์ฟิกซิน อย่างไรก็ตามได้มีงานวิจยัท่ีศึกษาการใช้ประโยชน์จาก

เอนไซมจ์ากแหล่งอ่ืน ๆ เพื่อมาปรับปรุงคุณภาพของเน้ือสัตว ์Neveena et al. (2004) ไดน้ าเอนไซม์

คูคูมิส(cucumis) ซ่ึงได้จากตน้คาชริ (Kachri) Cucumis trigonus Roxb พืชตระกูลเมลอนพื้นเมือง

ของชาวอินเดียและเอนไซมซิ์นกิเบียน (zingibain) จากขิง Zingiber officinale roscoe และเอนไซม์

ปาเปน โดยมีเน้ือกระบือท่ีหมกัดว้ยน ้ าเป็นตวัอย่างควบคุม พบว่าการหมกัดว้ยเอนไซม์คูคูมิส ท า

ให้ช้ินเน้ือมีค่า pH ลดลง ทั้งน้ีเน่ืองจากผงเอนไซมส์กดัมีค่า pH  4.5-5.0 ในขณะท่ีเอนไซม์จากขิง

สกดัและเอนไซม์ปาเปน มีค่า pH เป็น 6.5 และ 6.25 ตามล าดบั ผลจากค่า pH ของเอนไซม์จึงมีผล

ต่อค่า pH สุดทา้ยของช้ินเน้ือ และยงัสัมพนัธ์กบัความสามารถในการอุม้น ้ าของช้ินเน้ือดว้ย เน้ือท่ี

หมกัดว้ยเอนไซมคู์คูมิสมีค่าความสามารถในการอุม้น ้ าลดลง ในขณะท่ีเน้ือท่ีหมกัดว้ยเอนไซมส์กดั

จากขิงและเอนไซม์ปาเปนมีความสามารถในการอุม้น ้ าเพิ่มข้ึนเล็กน้อย  นอกจากน้ีการหมกัดว้ย

เอนไซมจ์ากขิงยงัท าให้เน้ือมีคอลลาเจนท่ีละลายไดเ้พิ่มข้ึน เป็นเพราะกิจกรรมของเอนไซมท่ี์สกดั

จากขิงท าใหเ้กิดการเกาะตวักนัของคอลลาเจนและยงัมีผลต่อแอคโตไมโอซินดว้ย ความสามารถใน

การยอ่ยโปรตีนทั้งสองชนิดในช้ินเน้ือ จึงท าให้เน้ือมีความนุ่มมากข้ึน การหมกัเน้ือดว้ยเอนไซมท์ั้ง 

3 ชนิดยงัท าให้แรงเฉือนลดลงและจากการประเมินทางประสาทสัมผสัยงัพบวา่ เอนไซมท์ าให้เน้ือ
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มีคะแนนความชอบของกล่ิน ความชุ่มฉ ่า ความนุ่มและความยอมรับโดยรวมสูงกวา่ตวัอยา่งควบคุม 

โดยเฉพาะอยา่งยิง่เน้ือท่ีหมกัดว้ยเอนไซมส์กดัจากขิงไดค้ะแนนสูงกวา่เน้ืออ่ืน ๆ  

 Gerelt B et al. (2000)  ศึกษากระบวนการท าให้เน้ือนุ่มโดยการน าเน้ือขนาด 30 x 30 x 20 

mm หลงัผ่านการดึงน ้ าออกจากช้ินเน้ือด้วยวิธี osmotic dehydrationไปจุ่มในสารละลายเอนไซม์

ปาเปนและโปรตีเอสจาก Aspergillus sojae และ Aspergillus oryzea  มีตวัอยา่งเน้ือท่ีน าไปจุ่มน ้ าท่ี

ผ่านการก าจัดไอออนเป็นตัวอย่างควบคุม พบว่าสารละลายเอนไซม์มีประสิทธิภาพในการ

แพร่กระจายเขา้สู่ช้ินเน้ือไดเ้ป็นอยา่งดี มีผลท าให้ความแข็งของช้ินเน้ือลดลง และมีคะแนนจากการ

ประเมินทางประสาทสัมผสัเพิ่มข้ึน โดยเน้ือท่ีจุ่มในเอนไซมป์าเปนมีคะแนนความนุ่มสูงท่ีสุด แต่

คะแนนความชุ่มฉ ่ าและรสชาติต ่ากว่าตวัอย่างควบคุม จากการตรวจสอบโครงสร้างของเส้นใย

กลา้มเน้ือดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอนแบบส่องผา่นพบวา่ เอนไซมไ์ปท าลายโครงสร้างเส้นใย 

เอนโดไมเซียมของช้ินเน้ือท่ีมีลกัษณะคลา้ยรังผึ้ง (ภาพท่ี 2)  สอดคลอ้งกบัการตรวจสอบเส้นใยไม

โอฟลิบริล ซ่ึงพบวา่เอนไซมเ์ขา้ไปท าลายโครงสร้างระดบัไมโอฟิบริลของกลา้มเน้ือให้เป็นท่อนๆ

(ภาพท่ี 3) โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณ z-line โดยเอนไซม์โปรตีเอสจาก A. orysae ไปเปล่ียนแปลง

โครงสร้างนอ้ยกวา่เอนไซมอ่ื์น ๆ และโครงสร้างของช้ินเน้ือมีความสัมพนัธ์กบัความนุ่มของเน้ือท่ี

เพิ่มข้ึน 

สิทธิบัตรของ Taran (1996,2004)  กล่าวถึงวิธีท าให้ เน้ือหมูนุ่มโดยใช้เอนไซม์ผสม             

ระหว่าง โบรมีลิน 98.7 – 99.7%, ฟิคซิน 0.02-0.08% และปาเปน 0.01-0.05%  ทั้ งน้ีอาจมีการใช้

สารอ่ืน ๆ ร่วมกบัเอนไซม ์เช่น เกลือ NaCl ท าหนา้ท่ีเป็นสารตวัพา โดยใส่ 25-99 % ของส่วนผสม

ทั้งหมดหรือ น ้ ามนัถัว่เหลือง ใส่เพื่อเป็น Processing aid โดยจะใส่ประมาณ 0.1-2% ของส่วนผสม

ทั้งหมด  
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ภาพที ่2 โครงสร้างเส้นใยกลา้มเน้ือเม่ือส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอนแบบส่องผา่น (TEM) 

(a) ตวัอยา่งควบคุม  (b) เน้ือท่ีหมกัดว้ยเอนไซมป์าเปน (c) เน้ือท่ีหมกัดว้ยเอนไซมจ์าก            

A. sojae  (d) เน้ือท่ีหมกัดว้ยเอนไซมจ์าก A. oryzae 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่ 3  ลกัษณะเส้นใยกลา้มเน้ือ (Myofibril)  (a) ตวัอยา่งควบคุม (b) ตวัอยา่งควบคุมเก็บ 168 

ชม. (c) เน้ือท่ีหมกัดว้ยเอนไซมป์าเปน (d) เน้ือท่ีหมกัดว้ยเอนไซมจ์าก A. sojae (e) เน้ือท่ีหมกัดว้ย

เอนไซมจ์าก A. oryzae 

 



17 
 

การปรับปรุงลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์เน้ืออีกวิธีหน่ึงคือการใชค้วามดนัสูงร่วมกบั

ความร้อน Ma and Ledward (2004) พบวา่การใช้ความดนัในช่วงอุณหภูมิ 20-40 °C ท าให้เน้ือววัมี

เน้ือสัมผสัท่ีแข็งมากข้ึน แต่เม่ือเพิ่มอุณหภูมิเป็น 60 °C ข้ึนไปและใช้ความดนั 200 MPa จะท าให้

เน้ือววันุ่มลงได ้ทั้งน้ีเน่ืองจากในสภาวะดงักล่าวเอ้ือต่อการท างานของเอนไซม์ในเน้ือสัตวท์  าให้

เกิดการย่อยตวัเอง เน้ือสัตวจึ์งมีความแข็งหรือความเหนียวลดลง ต่อมา Zamri et al. (2006) ศึกษา

การใช้ความดันสูงและอุณหภูมิกับกล้ามเน้ืออกไก่ โดยการแปรผนัอุณหภูมิตั้งแต่อุณหภูมิห้อง

จนถึง 70°C และใชค้วามดนั 0.1 – 800 MPa ตรวจสอบลกัษณะเน้ือสัมผสัดว้ยวิธี TPA   พบวา่การ

ใชค้วามดนัสูงเม่ือใชอุ้ณหภูมิห้องถึง 50°C กลบัท าให้เน้ือไก่มีลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีแข็งมากข้ึน แต่

เม่ือปรับให้มีอุณหภูมิ 60-70 °C และใชค้วามดนั 200 MPa ข้ึนไปจะท าให้ความแข็งของเน้ืออกไก่

ลดลงได ้ 

วตัถุประสงค์ 

1. เพื่อพฒันาผลิตภณัฑเ์น้ือไก่ก่ึงปรุงสุกใหเ้น้ือสัมผสัมีความนุ่ม เหมาะส าหรับผูสู้งอาย ุ
2. เพื่อศึกษาผลของชนิด ความเขม้ขน้เอนไซมโ์ปรตีเอสและการใช้ความดนัในขั้นตอน

การให้ความร้อนต่อลกัษณะทางกายภาพ ลกัษณะเน้ือสัมผสั และคุณภาพของเน้ือไก่
ก่ึงปรุงสุก 

3. เพือ่ศึกษาผลของสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไก่ก่ึงปรุงสุกท่ีมีเน้ือสัมผสัท่ีนุ่ม เหมาะ
ส าหรับผูสู้งอาย ุ

ขอบเขตการวจัิย 

 ศึกษากรรมวธีิในการผลิตเน้ือไก่ใหมี้ความนุ่มและเน้ือสัมผสัท่ีดี เหมาะส าหรับผูสู้งอาย ุ

โดยศึกษาผลของการใชเ้อนไซม ์การใชค้วามดนัสูง และการใชเ้อนไซมร่์วมกบัการใชค้วามดนัสูง

เพื่อใหเ้กิดกระบวนการใหม่ท่ีสามารถผลิตเน้ือไก่ท่ีมีความนุ่ม แต่ไม่เป่ือยยุย่ ยงัคงรักษาลกัษณะ

ปรากฏท่ีดีของผลิตภณัฑไ์วไ้ด ้ 
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บทที ่3 

ระเบียบวธีิด าเนินการวจัิย 

อุปกรณ์และวธีิการ  

วตัถุดิบ 

  เน้ืออกไก่ลอกหนงั  

สารเคมี   

1. เอนไซม ์Papain (from Carica papaya) water-soluble 30000 USP-U/mg, Merck, 
Germany) 

2. เอนไซม ์Bromelain (from pineapples) 2 mAnson U/mg for biochemistry Merck, 
Germany)  

3.  เอนไซม ์Ficin ( from fig tree latex tan powder, Sigma-Aldrich) 
4. โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต  
5. เกลือแกง (NaCl)  
6. แป้งขา้วโพด 

 

อุปกรณ์ 

1. หมอ้น่ึงความดนั (Pressure Cooker) 
2. เคร่ืองวดัลกัษณะเน้ือสัมผสั (Texture Analyser, model TA.XT plus, Stable Micro 

Systems, UK )  
3. เคร่ืองวดัสี (Spectraflash 600 plus; Data color International, USA) 
4. เคร่ืองเหวีย่งหมุนแยก (Centrifuge; Hettich, Germany) 
5. เคร่ืองชัง่อยา่งละเอียด (Sartorius, Germany) 
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วธีิด าเนินการวจัิย 
 

1. ข้ันตอนการผลติเนือ้ไก่นุ่ม 
   
 การผลิตมีขั้นตอนดงัน้ี 

ท าความสะอาดเน้ืออกไก่พร้อมลอกหนงั 
 

ฉีดสารละลายผสมระหวา่งโซเดียมไตรโฟลีฟอสเฟต (2.00% w/v) 
 และสารละลายโซเดียมคลอไรด ์(1.00%) เขา้เน้ือไก่ 

 จนไดน้ ้าหนกัช้ินเน้ือเป็น 110 % ของน ้าหนกัเดิม 
 

เก็บในถุงพลาสติก และน าไปแช่แขง็ นาน1 คืน 
 

ละลายน ้าแขง็ 
 

หัน่เป็นช้ินขนาด 3 x 3 x 4 เซนติเมตร 
 

เติมเอนไซมป์ริมาณ 10% ของน ้าหนกัไก่ 
 

นวดเน้ือไก่นาน 30 นาที 
 

เก็บในถุงพลาสติก และน าไปแช่แขง็ท่ีอุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส นาน1 คืน 
 

ละลายน ้าแขง็ 
 

     ใหค้วามร้อน 
 

    หมอ้น่ึงความดนั (15 Psi)        หมอ้น่ึงความดนั (8 Psi)                 การน่ึงท่ีความดนั 
                            บรรยากาศ  (0 Psi)                    
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2.  การติดตามระหว่างกระบวนการผลติ 

 2.1  ความสามารถในการอุ้มน า้ (ดดัแปลงจาก Naveena et al., 2004) 

 น าเน้ือไก่บด 20 กรัมใส่ในหลอดส าหรับป่ันเหวี่ยง เติมสารละลายท่ีใชใ้นการหมกัเน้ือ 30 
ml. แลว้คนดว้ยแท่งแกว้นาน 1 นาที น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 ± 1 °C, 15 นาที คนดว้ยแท่งแกว้อีกคร้ัง
แลว้น าไปป่ันเหวี่ยง 3000g, 25 นาที ชัง่น ้ าหนกัของเหลวใสดา้นบนแลว้ค านวณความสามารถใน
การอุม้น ้า (%) 

2.2  ค่าความเป็นกรดด่าง 

 น าเน้ือไก่ตวัอยา่งท่ีตอ้งการวดั pH 10 กรัมมาป่ันกบัน ้ ากลัน่ 100 ml. นาน 1 นาที จากนั้น
น าไปวดัดว้ยเคร่ือง pH meter โดยใชบ้ฟัเฟอร์มาตรฐาน pH 7.00 และ 4.00 

 2.3  การเปลีย่นแปลงน า้หนักระหว่างกระบวนการ (Sheard and Tali., 2004) 

ชั่งน ้ าหนักช้ินเน้ือต่าง ๆ ดังน้ี เน้ือสด (W1) เน้ือหลังการผ่านฉีดด้วยสารละลายหรือ
เอนไซม(์W2)  ช้ินเน้ือก่ึงปรุงสุก (W3) จากนั้นน าค่าน ้าหนกัท่ีไดม้าค านวณ ดงัน้ี 

% การฉีดสารละลายหรือเอนไซมเ์ขา้เน้ือ = [(W2-W1)/W1] x 100 
% การสูญเสียน ้า (Drip loss) = [(W2-W3)/W2] x 100 

3. การประเมินคุณสมบัติของเนือ้ไก่นุ่มกึง่ปรุงสุก 

 3.1  ลกัษณะเนือ้สัมผสั (ดดัแปลงจาก Obuz and Dikeman, 2003) 

 ประเมินลกัษณะเน้ือสัมผสัเน้ือไก่จากแต่ละส่ิงทดลอง ดว้ยเคร่ืองวดัลกัษณะเน้ือสัมผสั         
ใชห้ัววดัทดสอบแรงเฉือน Warner-Bratzler Shear (V-notch blade 60°) น าเน้ือไก่ขนาด 3 x 2 x 2.5 
cm วางบนฐานส าหรับวดัตวัอยา่ง กดหวัวดัดว้ยความเร็ว 2 mm/s ในทิศทางขวางเส้นใยของเน้ือ  

3.2  ร้อยละของผลได้ (% Yield) 

ร้อยละของผลได ้= [(W1-W2)/W1] x 100 
เม่ือ  W1 คือ  น ้าหนกัไก่ก่อนการใหค้วามร้อน 

  W2      คือ   น ้าหนกัไก่หลงัการใหค้วามร้อน 
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 3.3 สี 

วดัสี เน้ือไก่ก่ึงปรุงสุกจากแต่ละส่ิงทดลอง และเน้ือก่ึงปรุงสุก โดยน าเน้ือไก่ใส่ถุงพลาสติก

ส าหรับวดัสี แลว้วดัสีของตวัอยา่งดว้ยเคร่ือง colorimeter จ านวน 5 ซ ้ า/ตวัอยา่ง แลว้หาค่าเฉล่ียของ

ค่า L*,a*,b* ในระบบ CIE Lab โดยค่า L* คือค่าความสวา่ง (0= สีด า, 100= สีขาว) ค่า a* คือค่าสี

แดง-เขียว (+ = สีแดง, - = สีเขียว) และค่า b* คือค่าสีเหลือง-น ้าเงิน (+ = สีเหลือง, - = สีน ้าเงิน) 

3.4 การประเมินทางประสาทสัมผสั 
3.4.1 เพือ่คัดเลอืกสูตรทีม่ีสัดส่วนของเอนไซม์ที่เหมาะสม 

   ทดสอบการประเมินทางประสาทสัมผสัโดยผูชิ้มอยา่งนอ้ย 30 คน ท าการ
ชิมไก่น่ึงสุกท่ีไม่มีการปรุงรส จากวตัถุดิบ คือ ไก่สด(ตวัอยา่งควบคุม) เน้ือไก่ก่ึงปรุงสุกท่ีพฒันาข้ึน 
เพื่อประเมินคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ ไดแ้ก่ ลกัษณะปรากฏ สี ความนุ่มเม่ือกดัตวัอยา่ง ความนุ่ม
เม่ือเค้ียวตัวอย่าง และรสชาติ โดยการให้คะแนนความชอบแบบ hedonic 9 scale จากนั้ น
ประมวลผลเพื่อน าขอ้มูลมาปรับปรุงผลิตภณัฑ ์เพื่อพฒันาเน้ือสัมผสัใหเ้หมาะสม 

3.4.2 เพือ่คัดเลอืกสูตรทีเ่หมาะสมส าหรับผู้สูงอายุ 

   การประเมินทางประสาทสัมผสัโดยผูสู้งอายุ (อายุ 60  ปีข้ึนไป) จ านวน 

42 คน ชิมไก่น่ึงสุกท่ีไม่มีการปรุงรส จากวตัถุดิบ 3 ตวัอยา่งคือ ไก่สด(ตวัอย่างควบคุม) เน้ือไก่ก่ึง

ปรุงสุกท่ีพฒันาข้ึน โดยประเมินความชอบของผูชิ้มต่อความนุ่มและความชอบโดยรวมของแต่ละ

ตวัอย่าง โดยแบ่งเป็น 5 ระดบัคือ ชอบมาก ชอบปานกลาง เฉยๆ ไม่ชอบปานกลาง  ไม่ชอบมาก 

พร้อมทั้งประเมินตวัอยา่งท่ีคิดวา่นุ่มมากท่ีสุด และตวัอยา่งท่ีผูชิ้มชอบมากท่ีสุด โดยคดัเลือกสูตรท่ี

มีผูชิ้มชอบมากท่ีสุด น าไปผลิตเป็นผลิตภณัฑต์น้แบบและน าไปศึกษาอายกุารเก็บต่อไป 

4. การตรวจสอบอายุการเกบ็รักษาผลติภัณฑ์ 

 ประเมินอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ทุก ๆ 2 สัปดาห์ จนครบ 8 สัปดาห์ โดยการ
ประเมินค่าต่าง ๆ ดงัน้ี 

4.1 การตรวจสอบทางด้านจุลนิทรีย์ ท  าการตรวจสอบ ดงัน้ี 

1. Total plate count (cfu/g); อา้งอิงวธีิ USFDA/CFSAN/BAM online (Chapter 3) 
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2. MPN E. coli / g ;อา้งอิงวธีิ USFDA/CFSAN/BAM online (Chapter 4) 
3. Clostridium perfringen (cfu/g) ; อา้งอิงวธีิ USFDA/CFSAN/BAM online (Chapter 16) 
4.  Stapthylococcus aureus (cfu/g) ; อา้งอิงวธีิ USFDA/CFSAN/BAM online (Chapter 12) 
5. Salmonella spp. / 25 g อา้งอิงวธีิ ISO 6579, 2002 

4.2 ความหืนหลังจากผ่านกระบวนการกึง่สุก 

ประเมินความหืนหลงัจากผ่านกระบวนการก่ึงสุกด้วยวิธี TBA(mg malonaldehyde/kg ) 
อา้งอิงวธีิการทดสอบจาก TMC-17(2005)  

4.3  การประเมินทางประสาทสัมผสั 

 ประเมินลักษณะเน้ือสัมผสัของตวัอย่างทุก ๆ 1 เดือนเพื่อติดตามการเปล่ียนแปลงของ

ตวัอย่างระหว่างการเก็บรักษา โดยมีผลิตภณัฑ์ไก่นุ่มก่ึงปรุงสุกท่ีมีอายุการเก็บ 0 วนัเป็นตวัอย่าง

อา้งอิง 

5.  การวางแผนการทดลอง 

5.1  การศึกษาผลของเอนไซม์โปรตีเอสแต่ละชนิดและระดับความดันในข้ันตอนการให้

ความร้อนต่อลกัษณะเนือ้สัมผสัของเนือ้ไก่นุ่มกึง่ปรุงสุก 

วางแผนการทดลองแบบ CRD เพื่อเปรียบเทียบผลของกระบวนการผลิตแบบต่าง ๆ โดย

ท าการศึกษาผลของเอนไซม ์3 ชนิด ไดแ้ก่ เอนไซมป์าเปน เอนไซมโ์บรมิเลน  และ เอนไซมฟิ์กซิน 

แปรผนัความเขม้ขน้ของเอนไซม ์4 ระดบั คือ 0.001, 0.005, 0.01 และ 0.1 %(w/v) ส าหรับเอนไซม์

ปาเปน และ 0.001, 0.01, 0.1 และ 0.2 %(w/v) ส าหรับเอนไซม์โบรมิเลนและฟิกซิน  ดังตาราง 2

จากนั้นน าตวัอย่างแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ก่ึงปรุงสุก โดยน าให้ความร้อนโดยการน่ึงท่ีระดบั 0 psi 

(ความดนับรรยากาศ), 8 psi และ 15 psi 
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ตาราง 2 ความเขม้ขน้ของเอนไซม ์(%w/v) แต่ละชนิด 

ชนิดของเอนไซม์ ความเข้มข้นของเอนไซม์ (%w/v) 
เอนไซมป์าเปน 0.001 0.005 0.01 0.1 
เอนไซมโ์บรมิเลน 0.001 0.01 0.1 0.2 
เอนไซมฟิ์กซิน 0.001 0.01 0.1 0.2 

 

5.2  การศึกษาผลของเอนไซม์โปรตีเอสผสมต่อลกัษณะเนือ้สัมผสัและคุณสมบัติทาง

กายภาพของเนือ้ไก่นุ่มกึ่งปรุงสุก 

ท าการศึกษาผลของเอนไซมผ์สมระหวา่งเอนไซมป์าเปน เอนไซมโ์บรมิเลน และเอนไซม์

ฟิกซิน โดยพิจารณาปริมาณการใช้เอนไซม์จากการศึกษาผลของเอนไซม์แต่ละชนิด โดยให้มี

ปริมาณการใชเ้อนไซมท่ี์ผสมแลว้ไม่เกิน 0.1% ใชแ้ผนการทดลองแบบผสม (Mixture Design) แลว้

ให้ความร้อนท่ีระดบัความดันบรรยากาศ ซ่ึงเป็นระดบัความดนัท่ีให้ค่าลกัษณะเน้ือสัมผสัของเน้ือ

ไก่นุ่มก่ึงปรุงสุกท่ีดีท่ีสุดจากการศึกษาขั้นตน้ 

 

6.  การวเิคราะห์ทางสถิติ 

วิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้ ANOVA เป รียบ เท ียบความแตกต่างค ่า เฉ ลี ่ยของค ่า ท่ี

ท าการศึกษาด้วยการทดสอบแบบดนัแคน  (Duncan’s Multiple Range Test) ที่ระดบัความ

เช่ือมัน่ 95 % 
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บทที ่4  

ผลการวจัิยและวจิารณ์ผล 

การศึกษาผลของความดันในการให้ความร้อน ชนิดและความเข้มข้นของเอนไซม์ต่อลักษณะเนือ้
สัมผสัของเนือ้ไก่นุ่ม 

 คุณสมบติัในการรับประทาน (eating quality) ไดแ้ก่ ความนุ่มของเน้ือ( tenderness) ความ

ชุ่มฉ ่าของเน้ือ (juiciness) และกล่ินรสของผลิตภณัฑ์  เป็นคุณสมบติัท่ีส าคญัท่ีสุดท่ีผูบ้ริโภคจะใช้

ในการประเมินคุณภาพของผลิตภณัฑ์เน้ือสัตว ์อยา่งไรก็ตามคุณสมบติัในการรับประทานหลกัท่ีมี

ผลต่อการซ้ือซ ้ าของผูบ้ริโภคคือ  ความนุ่มของเน้ือสัตว ์นอกจากน้ีผูสู้งอายุซ่ึงมีความเปล่ียนแปลง

ทางด้านร่างกาย ทั้งสุขภาพในช่องปาก ระบบย่อยและดูดซึมสารอาหาร ดงันั้นเน้ือสัตวท่ี์มีเน้ือ

สัมผสัท่ีนุ่มและเค้ียวง่ายซ่ึงเหมาะส าหรับบริโภคของผูสู้งอายเุป็นอยา่งยิง่  

การทดลองน้ีได้ท าการศึกษาผลของเอนไซม์โปรตีเอส 3 ชนิด ได้แก่ เอนไซม์ปาเปน 

เอนไซมโ์บรมิเลน  และเอนไซมฟิ์กซิน โดยแปรผนัความเขม้ขน้ของเอนไซมแ์ต่ละชนิดและศึกษา

ผลของความดนัในขั้นตอนการให้ความร้อน ท่ีมีผลต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัของเน้ือไก่และร้อยละ

ของผลได้ เพื่อพิจารณาเลือกชนิด ความเข้มข้นของเอนไซม์ และสภาวะในการให้ความร้อนท่ี

เหมาะสมในการผลิตเน้ือไก่นุ่มก่ึงปรุงสุกส าหรับผูสู้งอายุ โดยพิจารณาลกัษณะเน้ือสัมผสั ไดแ้ก่ 

ความนุ่มและงานท่ีใชใ้นการเฉือนเน้ือไก่เป็นส าคญั ทั้งน้ี ความนุ่ม พิจารณาจากแรงสูงสุดท่ีใช้ใน

การเฉือนเน้ือไก่ และงานท่ีใช้ในการเฉือนเน้ือไก่พิจารณาจากพื้นท่ีระหวา่งแรงและระยะทางท่ีใช้

ในการเฉือนเน้ือไก่ ไก่ท่ีมีความเหนียวจะใช้แรงในการเฉือนให้ขาดสูง รวมถึงจะใช้งานในการ

เฉือนมากกวา่ไก่ท่ีมีเน้ือสัมผสัท่ีนุ่มกวา่ 

จากการทดลองพบวา่ การใชเ้อนไซมโ์ปรตีเอสทุกชนิด ทุกความเขม้ขน้ สามารถท าให้เน้ือ

ไก่มีความนุ่มมากกวา่ตวัอยา่งท่ีไม่ใชเ้อนไซมอ์ยา่งชดัเจน(ภาพท่ี 4)  และเอนไซมย์งัท าให้งานท่ีใช้

ในการเฉือนลดลง (ภาพท่ี 5)  ทั้ งน้ีเป็นเพราะเอนไซม์ท าให้การละลายของกลุ่มอะมิโนอิสระ

และไฮดรอกซีโพพรีลีนเกิดมากข้ึน ส่งผลให้ความแข็งแรงของกล้ามเน้ือลดลง จึงใช้แรงเฉือน

ลดลงหรือเน้ือมีความนุ่มมากข้ึน (Fogle et al., 1982)  ทั้งน้ีเอนไซมโ์ปรตีเอสในระดบัความเขม้ขน้

ต ่าท่ีสุด คือ 0.001% w/v สามารถย่อยเส้นใยกล้ามเน้ือของเน้ือไก่และท าให้เน้ือสัมผสัของเน้ือไก่

นุ่มมากข้ึน  ส่งผลใหใ้ชง้านท่ีใชใ้นการเฉือนลดลง 
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ภาพที่ 4  ผลของชนิดของเอนไซม ์ความเขม้ขน้ของเอนไซมแ์ละความดนัระดบัต่าง ๆ ท่ีมีต่อความ

นุ่มของเน้ือไก่ เปรียบเทียบกบัเน้ือไก่ตม้ท่ีความดนัระดบัต่าง ๆ เป็นตวัอยา่งควบคุม 

 

ภาพที่ 5  ผลของชนิดของเอนไซม ์ความเขม้ขน้ของเอนไซมแ์ละความดนัระดบัต่าง ๆ ท่ีมีต่องานท่ี

ใชใ้นการเฉือนเน้ือไก่ เปรียบเทียบเน้ือไก่ตม้ท่ีความดนัระดบัต่าง ๆ เป็นตวัอยา่งควบคุม 
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เม่ือพิจารณาผลของความดนัในการให้ความร้อน พบวา่ ในตวัอยา่งควบคุม ซ่ึงไม่มีการใช้

เอนไซม์นั้น การเพิ่มความดนัจะส่งผลให้เน้ือไก่ใช้แรงในการเฉือนและงานในการเฉือนน้อยลง  

หรือกล่าวได้อีกนัยหน่ึงว่าเม่ือความดันเพิ่มข้ึน เน้ือไก่มีความนุ่มมากข้ึน เน่ืองจากความดันท่ี

เพิ่มข้ึน ส่งผลให้โครงสร้างของเส้นใยกลา้มเน้ือขนาดเล็ก เช่น ฟิลาเมนต์ หรือ ซาร์โครเมีย โดน

ท าลาย  (Suzuki et al., 1993) ผลการทดลองสอดคลอ้งกบัการเพิ่มระดบัความดนัให้สูงข้ึนจะส่งผล

ให้เน้ือววัมีความนุ่มเพิ่มข้ึน (Ma and Ledward, 2004) แต่แนวโน้มดังกล่าวกลับตรงกันข้ามกับ

ตวัอยา่งท่ีมีการใชเ้อนไซมโ์ปรตีเอสร่วมกบัการให้ความร้อนภายใตค้วามดนั แสดงดงัภาพท่ี 4 และ 

5 เห็นไดว้า่ โดยภาพรวมแลว้ ในตวัอยา่งท่ีใชเ้อนไซมช์นิดเดียวกนั และความเขม้ขน้เท่ากนั (กราฟ

เส้นเดียวกนั) การเพิ่มความดนัจะส่งผลให้เน้ือไก่จะใชแ้รงในการตดัมากกวา่เน้ือไก่ท่ีให้ความร้อน

ท่ีความดนับรรยากาศ  

ผลของเอนไซม์ปาเปน 

 การใชเ้อนไซมป์าเปนท่ีความเขม้ขน้เพิ่มมากข้ึน ท าให้ไก่มีความนุ่มมากข้ึน แต่ถา้พิจารณา

ท่ีระดบัความเขม้ขน้เดียวกนั  การเพิ่มความดนัมีผลท าให้ไก่มีความนุ่มลดลง จึงใชแ้รงในการเฉือน

เพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 6) ซ่ึงแนวโนม้ของงานท่ีใชใ้นการเฉือนใหผ้ลเช่นเดียวกนั (ภาพท่ี 7) 

 เอนไซม์ปาเปนท างานได้ในช่วงอุณหภูมิ 50-80°C และท างานได้ดีท่ีอุณหภูมิ 65-75 °C  
(Calkins and Sullivan, 2011) เม่ือมีการให้ความร้อนกับเน้ือไก่ อุณหภูมิของเน้ือไก่จะเพิ่มข้ึน
จนกระทัง่เอนไซมป์าเปนท างาน เม่ืออุณหภูมิของช้ินเน้ือไก่ถึง 80-90 °C  เอนไซมจ์ะสูญเสียสภาพ
การท างาน เน่ืองจากระบบการให้ความร้อนในการทดลองน้ี การเพิ่มของความดนัแปรผนัตามการ
เพิ่มอุณหภูมิ ดงันั้นความดนัท่ีเพิ่มข้ึนจึงหมายถึงอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนดว้ย สภาวะท่ีมีความดนั 15 psi 
และ 8 psi จะมีการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิในระบบอย่างรวดเร็วและอุณหภูมิในระบบสูงกวา่ท่ีความ
ดนับรรยากาศ ท าให้เอนไซม์เสียสภาพไดเ้ร็วกว่า ดงันั้นช่วงเวลาท่ีเอนไซม์ท างานไดดี้จึงสั้ นกว่า
ระบบท่ีความดนับรรยากาศ  ส่งผลใหเ้อนไซมย์อ่ยโปรตีนไดน้อ้ยกวา่ เป็นเหตุใหเ้น้ือสัมผสัของไก่
ในระบบท่ีมีความดนัจึงมีความนุ่มนอ้ยกวา่ไก่ท่ีใหค้วามร้อนในระบบท่ีความดนับรรยากาศ 
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ภาพที ่6   ผลของเอนไซมป์าเปนต่อความนุ่มของเน้ือไก่ก่ึงปรุงสุก 

 

 

ภาพที ่7   ผลของเอนไซมป์าเปนต่องานในการเฉือน (Work of Shear) ของเน้ือไก่ก่ึงปรุงสุก 
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อยา่งไรก็ตาม เม่ือพิจารณาลกัษณะปรากฏของเน้ือไก่แลว้จะเห็นวา่ เอนไซมป์าเปนท าให้

เส้นใยของเน้ือไก่แยกออกจากกนั และการใชว้ธีิการฉีดสารละลายเขา้ไปในเน้ือไก่ จะท าให้

สารละลายเอนไซมก์ระจายไม่ทัว่ช้ินเน้ือ บริเวณท่ีฉีดสารละลายเขา้ไปจะไดรั้บเอนไซมม์ากเกินไป

จึงเกิดลกัษณะเละ จนมีลกัษณะคลา้ยเพสต ์(paste) หรือครีมขน้ (ภาพท่ี 8(B)) 

เอนไซมป์าเปนมีสมบติัในการยอ่ยกลา้มเน้ือโปรตีนหลกั เช่น เน้ือเยื่อเก่ียวพนั คอลลาเจน 

และไมโอฟริบิลลาร์ โปรตีน แต่บางคร้ังจะส่งผลให้เกิดการยอ่ยท่ีมากเกินไป (overtenderization) 

และท าให้ผลิตภณัฑ์เกิดเมือก (Miller et al., 1989) จากการทดลองพบว่า การใช้เอนไซม์ปาเปน 

ความเข้มข้น 0.1 % (w/v) จะท าลายโครงสร้างของเน้ือไก่มากเกินไป เน้ือไก่สูญเสียลักษณะ

โครงสร้างและปรากฏท่ีดี เน้ือไก่เกิดเมือกบริเวณผิวและสูญเสียโครงสร้าง ท าใหไ้ม่น่ารับประทาน 

ไม่เป็นท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภค (ภาพท่ี 8 (C))  เช่นเดียวกบังานวิจยัของ Ashie et al., (2002) พบว่า

การใชเ้อนไซมป์าเปนท่ีเพิ่มข้ึนจะท าใหค้วามนุ่มเพิ่มข้ึน จนถึงการใชเ้อนไซมป์ริมาณ 0.1 AU/ เน้ือ

100 g เน้ือจะเกิดเมือกและเอนไซมไ์ม่สามารถเขา้ถึงใจกลางของช้ินเน้ือได ้

  (A) 

 

  

 

 

(B)       (C)  

ภาพที ่8  ลกัษณะเน้ือไก่ก่ึงปรุงสุกดว้ยกรรมวธีิท่ีแตกต่างกนั  

(A)  เน้ือไก่ท่ีไม่ใชเ้อนไซม ์ 

(B)  เน้ือไก่ท่ีผา่นการฉีดเอนไซมป์าเปน 0.1%    

(C)  เน้ือไก่ท่ีผา่นการหมกัดว้ยเอนไซมป์าเปน 0.1% 



29 
 

ถึงแมว้่าเน้ือสัมผสัท่ีอ่อนนุ่มจะเหมาะส าหรับการรับประทานอาหารของผูสู้งอายุแล้ว 

ลกัษณะของอาหาร เช่น รูปร่าง สี กล่ิน ก็มีความส าคญัต่อการรับประทานดว้ยเช่นกนั ในการพฒันา

เน้ือไก่นุ่มส าหรับผูสู้งอายุน้ีจึงให้ความส าคัญต่อลักษณะของผลิตภัณฑ์ คือ ผลิตภัณฑ์ต้องมี

ลกัษณะปรากฏท่ีดี ยงัคงรักษาลกัษณะคลา้ยผลิตภณัฑ์จากไก่สดไวไ้ด ้และตอ้งมีเน้ือสัมผสัท่ีนุ่ม 

เหมาะส าหรับผูสู้งอาย ุ 

ดงันั้นการทดลองขั้นต่อไปซ่ึงพิจารณาผลของเอนไซม์ผสม จึงท าการทดลองโดยใช้

เอนไซมป์าเปนในช่วงความเขม้ขน้ 0.001-0.01 เท่านั้น 

ผลของเอนไซม์โบรมิเลน 

เอนไซมโ์บรมิเลนสามารถท างานไดใ้นช่วงอุณหภูมิเดียวกบัเอนไซมป์าเปน คือ ท างานได้

ในช่วงอุณหภูมิ 50-80°C และท างานไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 65-75 °C แต่เอนไซมจ์ะมีความจ าเพาะต่อการ

ยอ่ยเน้ือเยื่อเก่ียวพนั (Connective tissue) มากกว่าเอนไซมป์าเปนซ่ึงมีความจ าเพาะในการย่อยเส้น

ใยกล้ามเน้ือ (Muscle fiber) (Calkins and Sullivan, 2011) อย่างไรก็ตาม โดยภาพรวมแล้วเม่ือ

พิจารณาผลของความดนัท่ีระดบัความเขม้ขน้เดียวกนั พบวา่การเพิ่มความดนัมีผลท าให้ไก่มีความ

นุ่มลดลง จึงใชแ้รงในการเฉือนและงานท่ีใชใ้นการเฉือนเพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 9   และ 10) ซ่ึงผลดงักล่าว

มีแนวโนม้เช่นเดียวกบัการใชเ้อนไซม์ปาเปน และอธิบายไดด้ว้ยเหตุผลเดียวกนั นอกจากน้ีผลการ

ทดลองแสดงให้เห็นว่าการใช้เอนไซม์โบรมิเลนท่ีความเข้มข้น 0.2%  ท าให้เน้ือไก่มีความนุ่ม

แตกต่างจากการใช้ความเข้มข้นอ่ืน ๆ อย่างเห็นได้ชัดเจน นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาจากลักษณะ

ปรากฏแลว้ผิวของเน้ือไก่จะมีลกัษณะเป่ือยยุ่ย ไม่น่ารับประทาน  การให้ความร้อนในการปรุงสุก

จะท าใหเ้น้ือบริเวณผวิหลุดออก  

ในการทดลองขั้นต่อไปซ่ึงพิจารณาผลของเอนไซมผ์สม จึงท าการทดลองโดยใชเ้อนไซม์

โบรมิเลนในช่วงความเขม้ขน้ 0.001 - 0.1 เท่านั้น 
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ภาพที ่9   ผลของเอนไซมโ์บรมิเลนต่อความนุ่มของเน้ือไก่ก่ึงปรุงสุก 

 

 

ภาพที ่10   ผลของเอนไซมโ์บรมิเลนต่องานในการเฉือน (Work of Shear) ของเน้ือไก่ก่ึงปรุงสุก 
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ผลของเอนไซม์ฟิกซิน 

 เอนไซม์ฟิกซินท างานได้ในช่วงอุณหภูมิ 45-75°C และท างานได้ดีท่ีอุณหภูมิ 60-70 °C 

(Calkins and Sullivan, 2011) ผลของความดนัต่อความนุ่มของเน้ือไก่ เม่ือใช้เอนไซม์ฟิกซิน เม่ือ

พิจารณาท่ีระดบัความเขม้ขน้เดียวกนั พบวา่ เม่ือความดนัเพิ่มข้ึนมีแนวโนม้ท าให้เน้ือไก่มีความนุ่ม

มากข้ึน จึงใชแ้รงในการตดัลดลง (ภาพท่ี 11) งานท่ีใชใ้นการตดัจึงมีแนวโนม้ลดลงดว้ย (ภาพท่ี 12) 

ซ่ึงผลดงักล่าวตรงกนัขา้มกบัเอนไซมป์าเปนและโบรมิเลน 

อยา่งไรก็ตาม ลกัษณะปรากฏของเน้ือไก่เม่ือใชเ้อนไซมฟิ์กซิน 0.2% ท าให้เน้ือไก่เละและ

สูญเสียโครงสร้าง ในการทดลองขั้นต่อไปซ่ึงพิจารณาผลของเอนไซมผ์สม จึงท าการทดลองโดยใช้

เอนไซมฟิ์กซินในช่วงความเขม้ขน้ 0.001-0.1% เท่านั้น 

 

ภาพที ่11   ผลของเอนไซมฟิ์กซินต่อความนุ่มของเน้ือไก่ก่ึงปรุงสุก 
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ภาพที ่12   ผลของเอนไซมฟิ์กซินต่องานในการเฉือน (Work of Shear) ของเน้ือไก่ก่ึงปรุงสุก 

การศึกษาผลของความดันในการให้ความร้อน ชนิดและความเข้มข้นของเอนไซม์ต่อร้อยละของ

ผลได้ (% Yield ) 

ในกระบวนการผลิตไก่ก่ึงปรุงสุกโดยการใชเ้อนไซมแ์ละให้ความร้อนภายใตค้วามดนันั้น 

ความเขม้ขน้ของเอนไซม์มีผลอยา่งยิ่งต่อลกัษณะปรากฏของเน้ือไก่ ความเขม้ขน้ท่ีสูงจะท าให้เกิด

การย่อยท่ีมากเกินไป(overtenderization) ท าให้ เกิดการสูญเสียเน้ือบางส่วนไปในระหว่าง

กระบวนการผลิตได้ การติดตามร้อยละผลได้จากกระบวนการผลิตจึงถือ เป็นส่ิงส าคญัต่อการ

ตดัสินใจเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการผลิตผลิตภณัฑต่์อไป 

ในตวัอย่างควบคุม คือ ไก่ท่ีไม่ใช้เอนไซม์และให้ความร้อนท่ี 0 psi, 8 psi และ 15 psi มี

ร้อยละของผลได้เป็น 42.00, 47.45 และ 48.67 ตามล าดับ ส าหรับร้อยละของผลได้เม่ือมีการใช้

เอนไซมป์าเปน เอนไซมโ์บรมิเลน และเอนไซมฟิ์กซินแสดงดงัตาราง 3, 4 และ 5 ตามล าดบั 
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ตาราง 3  ผลของเอนไซมป์าเปนท่ีระดบัความเขม้ขน้และความดนัในการใหค้วามร้อนต่างๆ ต่อร้อย

ละผลได ้(% yield) 

ความเข้มข้นของเอนไซม์ปาเปน 

(%(w/v)) 

ระดับความดัน 

0 psi 8 psi 15 psi 
0.001 36.03 38.28 35.44 
0.005 35.01 41.83 37.15 
0.01 35.81 36.85 37.62 
0.1* 31.68 31.26 33.79 

หมายเหตุ * หมายถึง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

จากการทดลอง พบว่า ความเขม้ขน้ของเอนไซม์ปาเปนมีผลต่อร้อยละของผลได้อย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ในขณะท่ีระดบัความดนัและอิทธิพลร่วมของความเขม้ขน้ของเอนไซม์

และความดนัไม่มีผลต่อร้อยละของผลได ้จากตาราง 3 แสดงถึงร้อยละของผลไดเ้ม่ือการใชเ้อนไซม์

ปาเปน 0.1%(w/v) ท าให้ร้อยละของผลไดแ้ตกต่างจากสภาวะอ่ืน ๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p< 

0.05) 

ตาราง 4  ผลของเอนไซมโ์บรมิเลนท่ีระดบัความเขม้ขน้และความดนัในการใหค้วามร้อนต่างๆ ต่อ

ร้อยละผลได ้(% yield) 

ความเข้มข้นของเอนไซม์โบรมิเลน 

(%(w/v)) 

ระดับความดัน 

0 psi 8 psi 15 psi 

0.001 34.95 38.19 38.96 
0.01 31.87 37.34 33.50 
0.1 34.66 31.78 36.26 
0.2 33.16 34.31 36.19 
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ตาราง 5  ผลของเอนไซมฟิ์กซินท่ีระดบัความเขม้ขน้และความดนัในการใหค้วามร้อนต่างๆ ต่อ 

ร้อยละผลได ้(% yield) 

ความเข้มข้นของเอนไซม์ฟิกซิน 

(%(w/v)) 

ระดับความดัน 

0 psi 8 psi 15 psi 

0.001 37.94 39.34 39.68 
0.01 36.53 38.63 35.92 
0.1 36.02 40.45 35.02 
0.2 37.64 38.29 39.33 

 

ส าหรับเอนไซม์โบรมิเลนและเอนไซม์ฟิกซิน พบว่า ความเขม้ข้นของเอนไซม์  ระดับ

ความดนั และอิทธิพลร่วมของความเขม้ขน้ของเอนไซมแ์ละความดนัไม่มีผลต่อร้อยละของผลได้

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) (ตาราง 4 และ 5) 

 

จากการศึกษาผลของเอนไซม์แต่ละชนิดพบว่า ความเข้มข้นของเอนไซม์ท่ียงัคงรักษา

ลกัษณะปรากฏของเน้ือไก่ท่ีดีและมีความนุ่มท่ีเหมาะสม คือเอนไซม์ปาเปนในช่วงความเขม้ขน้ 

0.001-0.01% เอนไซม์โบรมิเลนและเอนไซม์ฟิกซินในช่วงความเข้มข้น 0.001-0.1% โดยความ

เขม้ขน้สูงสุดท่ีสามารถท าใหเ้น้ือไก่นุ่มแต่ยงัคงรักษาลกัษณะปรากฏท่ีดีของเน้ือไดคื้อ ความเขม้ขน้ 

0.1% แต่เอนไซมแ์ต่ละชนิดส่งผลต่อเส้นใยกลา้มเน้ือแตกต่างกนั ดงันั้นการใชเ้อนไซมผ์สมจึงเป็น

แนวทางในการพฒันาผลิตภณัฑใ์นขั้นตอนต่อไป   

 

การศึกษาผลของเอนไซม์โปรตีเอสผสมต่อคุณสมบัติทางกายภาพของเนือ้ไก่นุ่มกึ่งปรุงสุก 

เน่ืองจากในเน้ือสัตว์ประกอบด้วยเส้นใยกล้ามเน้ือหลายชนิด ดังนั้ นในการปรับปรุง

ลักษณะเน้ือสัมผสัของเน้ือสัตว์ จึงนิยมใช้เอนไซม์ผสมเพื่อให้เกิดการท างานอย่างทั่วถึงต่อ
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กลา้มเน้ือทุก ๆ ชนิดในช้ินเน้ือ เช่น การใชเ้อนไซมผ์สมระหวา่ง เอนไซมโ์บรมิเลน เอนไซมฟิ์กซิน 

และเอนไซมป์าเปน รวมถึงการใชส้ารอ่ืน ๆร่วมดว้ย (Mays, 2000; Teran , 1996;2004)   

ในการวิจยัน้ี  ศึกษาสัดส่วนของเอนไซม์ผสมระหว่าง ปาเปน โบรมิเลน และฟิกซินโดย 

วางแผนการทดลองแบบผสม (Mixture Design) อา้งอิงจากการศึกษาผลของเอนไซม์แต่ละชนิด  

ในขั้นตน้  พบวา่ความเขม้ขน้สูงสุดท่ีสามารถท าให้เน้ือไก่นุ่มแต่ยงัคงรักษาลกัษณะปรากฏท่ีดีของ

เน้ือไก่คือ ความเขม้ขน้ 0.1%  ดงันั้นจึงก าหนดให้ขอบเขตของปริมาณการใช้เอนไซม์ท่ีผสมแลว้ 

ไม่เกิน 0.1% โดยในแต่ละส่ิงทดลองจะมีปริมาณเอนไซม์ปาเปนไม่เกิน 0.01% และเอนไซม ์         

โบรมิเลนและฟิกซิน อยา่งละไม่เกิน 0.1% แสดงดงั ภาพท่ี 13 และ ตาราง 6  

ทุกส่ิงทดลองให้ความร้อนท่ีระดับความดันบรรยากาศ ซ่ึงเป็นระดับความดันท่ีให้ค่า

ลกัษณะเน้ือสัมผสัของเน้ือไก่นุ่มก่ึงปรุงสุกท่ีดีท่ีสุดจากการศึกษาขั้นต้น แล้วน าไปตรวจสอบ

ลกัษณะทางกายภาพ ได้แก่ การเปล่ียนแปลงน ้ าหนักของเน้ือไก่ระหว่างกระบวนการผลิต เพื่อ

ประเมิน ความสามารถในการอุม้น ้ า (Water Holding Capacity; WHC) และการสูญเสียน ้ าระหวา่ง

กระบวนการผลิต (Dip loss)  รวมถึงการศึกษาร้อยละของผลได้  ลกัษณะเน้ือสัมผสั  สี และการ

ประเมินทางประสาทสัมผสัของตวัอยา่งท่ีใชเ้อนไซมผ์สมสูตรต่าง ๆ กนั 

 

ภาพที ่13  ลกัษณะการวางแผนการทดลองแบบผสม (Mixture Design) โดยแสดงขอบเขต 

(เส้นประ) และจุดท่ีท าการทดลองจริง 
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ตาราง 6  ความเขม้ขน้ของเอนไซมแ์ต่ละชนิดเม่ือวางแผนการทดลองแบบผสม (Mixture Design) 

Treatment Papain (%) Bromelain (%) Ficin (%) Total (%) 
1 0.001 0.001 0.098 0.1 
2 0.01 0.001 0.089 0.1 
3 0.001 0.098 0.001 0.1 
4 0.01 0.089 0.001 0.1 
5 0.00550 0.04725 0.04725 0.1 
6 0.00325 0.024125 0.072625 0.1 
7 0.00775 0.024125 0.068125 0.1 
8 0.00325 0.072625 0.024125 0.1 
9 0.00775 0.068125 0.024125 0.1 

ความสามารถในการอุ้มน า้และค่า pH 

จากการศึกษาความสามารถในการอุม้น ้ าของตวัอยา่ง พบวา่ ไก่ตวัอยา่งมีค่า WHC 96.03-

100.95 % และการใช้เอนไซม์แต่ละสูตรให้ค่า WHC ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 

(p>0.05) (ตาราง 7) และกระบวนการท่ีพฒันาข้ึนไม่ท าให้เน้ือสัตวสู์ญเสียน ้ าระหวา่งกระบวนการ

ผลิตมากนัก เน่ืองจากกระบวนการผลิตเน้ือไก่นุ่มก่ึงปรุงสุกมีการใช้สารละลาย STPP ซ่ึงมี

คุณสมบติัในการอุม้น ้ า ส่งผลให้เน้ือสัตวมี์เน้ือสัมผสัท่ีนุ่ม ท าให้เน้ือสัตวไ์ม่สูญเสียน ้ ามากเกินไป

ระหว่างกระบวนการปรุงสุก และยงัช่วยป้องกันการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ (Lee et al., 1998; 

Poulanne et al., 2001) 

 เม่ือพิจารณาค่า WHC ในไก่ทั้ง 9 สูตร พบว่า การใช้เอนไซม์ผสมสูตรท่ี 3 ท าให้ไก่มีค่า 

WHC สูงท่ีสุด ซ่ึงสอดคล้องกับผลการติดตามน ้ าหนักระหว่างกระบวนการผลิต พบว่าการใช้

เอนไซมผ์สมสูตรท่ี 3 ท าให้เน้ือไก่มีการสูญเสียน ้ านอ้ยกวา่กระบวนการอ่ืน ๆ จึงมีน ้าหนกัของเน้ือ

ไก่ท่ีชัง่ไดม้ากท่ีสุด  

ค่า pH ของเน้ือสัตวจ์ะมีผลต่อความสามารถในการอุม้น ้ าและสี เน้ือสัตวท์ัว่ไปจะมีค่า pH 

5.50 -7.75 ส าหรับค่า pH ของไก่สดตัวอย่างมีค่า 6.04  จากตาราง 7 แสดงให้ เห็นว่าการฉีด

สารละลายและหมกัดว้ยเอนไซม์ไม่ท าให้ค่า pH ของเน้ือไก่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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(p>0.05) แต่เม่ือผ่านขั้นตอนการแช่แข็งแล้วท าให้ค่า pH เพิ่มข้ึนเล็กน้อย  ทั้งน้ี ชัยณรงค์ (2529) 

กล่าววา่ประมาณหน่ึงในสามของการสูญเสียความสามารถในการอุม้น ้าเป็นผลมาจากการลดลงของ

ค่าความเป็นกรดด่าง (ค่า pH เพิ่มข้ึน)ในเน้ือสัตว ์ซ่ึงผลการทดลองน้ีสอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลง

น ้าหนกัของเน้ือไก่ระหวา่งกระบวนการผลิตเน้ือไก่นุ่มก่ึงปรุงสุกท่ีเน้ือสัตวมี์น ้าหนกัลดลงหลงัจาก

การแช่แข็ง (ภาพท่ี 14) เพราะค่า pH ท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลให้ความสารถในการอุม้น ้ าลดลง น ้ าหนกัของ

ตวัอยา่งจึงลดลง 

ตาราง 7  ความสามารถในการอุม้น ้า (WHC) และ pH เน้ือไก่นุ่มก่ึงปรุงสุกเม่ือใชเ้อนไซมผ์สม        

Treatment WHC  pH1 
NS pH2 

1 96.04  5.93 5.95 d 
2 96.03  6.25 6.25 a 
3 100.95 6.08 6.14 b 
4 99.38 6.09 6.06 c 
5 97.93 6.08 6.15 b 
6 97.88  6.17 6.20 ab 
7 97.51  6.09 6.06 c 
8 96.96 6.05 6.05 c 
9 96.42 6.07 6.04 c 

ไก่สด - 6.04 6.04 c 
 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีเหมือนกนั ในแนวตั้งเดียวกนัแสดงความไม่แตกต่างกนัอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติ (p< 0.05),  NS ; not significant                                                                                                    

                  pH1 คือ ค่า pH ของเน้ือไก่หลงัการฉีดดว้ยสารละลาย STPP และนวดดว้ยเอนไซม ์

 pH2  คือ ค่า pH ของเน้ือไก่ก่อนการใหค้วามร้อน (หลงัการละลายน ้าแขง็) 
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การเปลีย่นแปลงน า้หนักของเนือ้ไก่ระหว่างกระบวนการผลติเนือ้ไก่นุ่มกึง่ปรุงสุก 

การเปล่ียนแปลงน ้าหนกัของเน้ือไก่ระหวา่งกระบวนการผลิตมีความส าคญัต่อลกัษณะเน้ือ

สัมผสัของผลิตภณัฑ์ท่ีได ้ เน่ืองจากโดยทัว่ไปหลงัการช าแหละซากแลว้ เน้ือสัตวจ์ะมีการสูญเสีย

น ้าระหวา่งกระบวนการตดัแต่งหรือการปรุงสุก ท าใหเ้น้ือสัตวจ์ะมีลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีแหง้กระดา้ง 

ขาดความชุ่มฉ ่า ซ่ึงเป็นลกัษณะท่ีไม่ดี เน่ืองจากการผลิตเน้ือไก่นุ่มก่ึงส าเร็จรูปมีหลายขั้นตอน จึง

ตอ้งมีการติดตามการเปล่ียนแปลงน ้าหนกัและทดแทนน ้าท่ีจะเสียไประหวา่งกระบวนการผลิต 

 

ภาพที1่4 การเปล่ียนแปลงน ้าหนกัของเน้ือไก่ระหวา่งกระบวนการผลิตเน้ือไก่นุ่มก่ึงปรุงสุก 

ขั้นตอนท่ี 1 น ้าหนกัไก่ตวัอยา่งเร่ิมตน้ คิดเป็น 100% 

ขั้นตอนท่ี 2 น ้าหนกัไก่ตวัอยา่งหลงัการฉีดสารละลายโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต 

ขั้นตอนท่ี 3 น ้าหนกัไก่ตวัอยา่งหลงัการหมกัดว้ยสารละลายของเอนไซมผ์สมและท าการ

นวดนาน 30 นาที 

ขั้นตอนท่ี 4 น ้าหนกัไก่ตวัอยา่งท่ีละลายแลว้ หลงัจากผา่นการแช่แขง็ 1 คืน 
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จากภาพท่ี 14 แสดงให้เห็นวา่เม่ือค านวณให้น ้ าหนกัไก่เร่ิมตน้ถือเป็น 100% จากนั้นมีการ

ฉีดด้วยสารละลาย 2 % STPP โดยควบคุมให้ทุกสูตรผ่านการฉีดสารลายละเข้าไป 10% ของ

น ้าหนกัเร่ิมตน้ จึงท าให้ทุกสูตรมีการเพิ่มข้ึนของน ้าหนกัเท่ากนัคือ 110% จากนั้น น าไก่ตวัอยา่งไป

ผ่านการหมกัด้วยสารละลายเอนไซม์ทั้ ง 9 สูตร โดยในทุกสูตรจะผ่านการนวดด้วยเคร่ืองผสม

ตวัอย่างด้วยความแรงท่ีเท่ากัน นาน 30 นาที หลังจากการนวดแล้วพบว่า การใช้สัดส่วนของ

เอนไซมท่ี์แตกต่างกนัส่งผลต่อน ้ าหนกัของตวัอยา่งแตกต่างกนั จากนั้นน าตวัอยา่งท่ีนวดแลว้ท่ีแช่

แข็ง 1 คืนและท าการละลายน ้ าแข็งออก ในการแช่แข็งจะท าให้เกิดผลึกน ้ าแข็งขนาดเล็กภายใน

ตวัอยา่ง ผลึกท่ีเกิดข้ึนจะท าให้เส้นใยกลา้มเน้ือเกิดการฉีกขาด ส่งผลให้เน้ือสัมผสัตวัอยา่งมีความ

นุ่มเพิ่มข้ึนได ้แต่อยา่งไรก็ตามเม่ือท าการละลายตวัอยา่งก่อนให้ความร้อน จะท าให้น ้ าในตวัอยา่ง

ถูกละลายออกมาดว้ย ดว้ยเหตุน้ีจึงท าให้น ้าหนกัในตวัอยา่งลดลง แต่อยา่งไรก็ตามจากกระบวนการ

ทั้งหมดจะเห็นว่าการฉีดสารละลาย STPP และการหมกัดว้ยสารละลายเอ็นไซม์สามารถทดแทน

การสูญเสียน ้าหนกั (dip loss) และยงัท าใหเ้น้ือสัตวมี์น ้าหนกัเพิ่มข้ึนดว้ย 

ลกัษณะทางกายภาพของเนือ้ไก่นุ่มกึง่ปรุงสุก 

จากการติดตามร้อยละของผลได ้ลกัษณะเน้ือสัมผสั และค่าสีของผลิตภณัฑ์ หลงัการให้

ความร้อนในขั้นตอนสุดทา้ยก่อนการบรรจุ พบว่า ผลิตภณัฑ์เน้ือไก่นุ่มก่ึงปรุงสุกใช้สัดส่วนของ

เอนไซม์โปรตีเอสแตกต่างมีค่าเฉล่ียของร้อยละของผลได้ 69.09 - 75.39 แต่ค่าเฉล่ียดังกล่าวไม่

แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แสดงให้เห็นวา่ สัดส่วนของเอนไซมท่ี์แตกต่างกนัไม่มี

ผลต่อร้อยละผลได ้ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะแมว้า่ปริมาณของเอนไซมแ์ต่ละชนิดในแต่ละสูตรแตกต่าง

กนั แต่ปริมาณรวมของเอนไซมผ์สมในแต่ละสูตรมีค่าเท่ากนั คือ 0.1%  

เม่ือพิจารณาลกัษณะเน้ือสัมผสัและค่าสีของผลิตภณัฑ์ พบวา่ การใช้สัดส่วนของเอนไซม์

โปรตีเอสท่ีแตกต่างกนั มีผลต่อลกัษณะเน้ือสัมผสั (แรงในการเฉือนและค่างานในการเฉือน) และ

ค่าสี (L* และ b*) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  

จากตาราง 8 พบว่าการใช้เอนไซม์ผสมสูตรท่ี 7 ท าให้ค่าแรงเฉือนตวัอย่างต ่าท่ีสุดและ
แตกต่างจากการใชเ้อนไซมสู์ตรอ่ืน ๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) และสูตรท่ีใชแ้รงในการ
เฉือนนอ้ยในอนัดบัรองลงมาคือการใช้เอนไซม์สูตรท่ี 3, 1, 8 และ 6 ตามล าดบั ในขณะสูตรท่ีใช้ท่ี
งานท่ีใช้ในการตดัตวัอย่างน้อยท่ีสุดคือสูตรท่ี 7, 3 และ 1 ตามล าดับ โดยงานท่ีใช้ในการเฉือน
ตวัอยา่งในตวัอยา่งท่ีใชเ้อนไซมผ์สมทั้ง 3 สูตรน้ีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  
ถึงแมว้า่แรงท่ีใช้ในการเฉือนมีความสัมพนัธ์ในทิศทางเดียวกนักบังานท่ีใช้ในการเฉือน โดยมีค่า
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สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์สูงถึง 0.969 (p< 0.01)  แต่ในการพิจารณาลกัษณะเน้ือสัมผสัของตวัอยา่ง
จะตอ้งพิจารณาทั้งค่าแรงและค่างานในการเฉือนร่วมกนั จากผลการทดลอง ตวัอย่างท่ีมีการใช้
เอนไซม์ผสมในสูตรท่ี 1, 3  และ 7 ใช้แรงในการเฉือนต ่าสุดเป็น 3 อนัดบัแรกและใช้งานในการ
เฉือนต ่าสุด นอกจากน้ีหากพิจารณาลกัษณะปรากฏของเน้ือไก่นุ่มก่ึงปรุงสุกร่วมดว้ยแลว้ ทั้ง 3 สูตร
ยงัคงรักษาลกัษณะปรากฏท่ีดีของเน้ือไก่ไวไ้ด ้ดงันั้นจึงคดัเลือกทั้ง 3 สูตรน้ีเป็นตวัแทนส าหรับการ
ประเมินทางประสาทสัมผสัต่อไป 
 

ตาราง 8  ลกัษณะทางกายภาพของเน้ือไก่นุ่มก่ึงปรุงสุก 

Treatment % Yield NS 
ลกัษณะเนือ้สัมผสั ค่าสี 

Froce Work L a NS b 

1 70.99 3246.08 de 27546.56  d 82.96 ± 

1.44  c 

1.20 ± 

0.23 

15.82 ± 

0.82 a 
2 68.69 4313.52  b 37137.32  b 83.67 ± 

1.72 bc 

1.13 ± 

0.34 

15.36 ± 

1.10ab 
3 75.39 3094.18  e 25548.04  d 85.37 ± 

1.10  a 

0.95 ± 

0.32 

15.20 ± 

0.90ab 
4 71.75 3967.53  c 34076.93 bc 84.20 ± 

0.79abc 

0.88 ± 

0.44 

14.70 ± 

0.55ab 
5 70.98 3546.87  d 33732.58 bc 83.69 ± 

1.96 bc 

1.08 ± 

0.41 

14.26 

±1.10 b 
6 69.09 3393.11 de 31457.98  c 83.39 ± 

1.70 bc 

1.14 ± 

0.76 

 15.30 ± 

1.47ab 
7 71.48 2735.38  f 24478.69  d 84.62 ± 

1.83 ab 

0.72 ± 

0.38 

14.16 

±1.43 b 
8 70.68 3336.96 de 31351.66  c 84.66 ± 

1.01 ab 

1.06 ± 

0.33 

14.28 

±1.37 b 
9 68.01 4895.71 a 44980.74  a 83.46 ± 

1.97 bc 

0.92 ± 

0.45 

14.52 ± 

2.09 b 
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หมายเหตุ  ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีเหมือนกนั ในแนวตั้งเดียวกนัแสดงความไม่แตกต่างกนัของ

ค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05),  NS ; not significant (P> 0.05) 

ความสัมพนัธ์ระหว่างการเปลีย่นแปลงระหว่างกระบวนการและลกัษณะทางกายภาพของเนือ้ไก่นุ่ม             

กึง่ปรุงสุก 

 ความสัมพนัธ์ของคุณสมบติัของเน้ือไก่ เช่น ค่า pH, WHC, dip loss และคุณสมบติัของ

ผลิตภณัฑท่ี์พฒันาข้ึนแสดงดงัตาราง 9   

ร้อยละผลได้มีความสัมพันธ์กับความสามารถในการอุ้มน ้ าอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 

(p<0.01) ในทิศทางเดียวกัน เน่ืองจากในตัวอย่างท่ีมีความสามารถในการอุ้มน ้ าสูง แสดงถึง

ความสามารถในการดูดน ้ าหรือสารละลายท่ีใชใ้นการหมกัเน้ือไก่ไวก้บัตวัเองไดดี้ ในขณะเดียวกนั

ก็ยงัรักษาน ้าระหวา่งการใหค้วามร้อนไวไ้ด ้จึงส่งผลใหน้ ้ าหนกัของตวัอยา่งสูง ค่าร้อยละของผลได้

จึงมีค่าสูง 

ค่าความสว่างของช้ินเน้ือไก่มีความสัมพนัธ์กบัการสูญเสียน ้ าในทิศทางเดียวกันอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.01)  ทั้งน้ีการเกิดการสูญเสียน ้ าออกจากช้ินเน้ือ นอกจากมีผลต่อความชุ่ม

ฉ ่าแลว้ ฮีโมโกลบินในช้ินเน้ือจะออกมาพร้อมกบัน ้าดว้ย สังเกตไดจ้ากน ้าท่ีซึมออกจากช้ินเน้ือจะมี

ลกัษณะเป็นน ้ าเลือดจางๆ ดงันั้นการเกิด dip loss สูง จึงท าให้ช้ินเน้ือจะซีดจาง ส่งผลให้ค่า L* (ค่า

ความสวา่ง) สูงข้ึนนัน่เอง  

ค่าแรงท่ีใชใ้นการเฉือนมีความสัมพนัธ์กบังานท่ีใชใ้นการเฉือนในทิศทางเดียวกนัอยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.01) ไก่ท่ีมีความเหนียวจะใชแ้รงในการเฉือนใหข้าดสูง รวมถึงจะใชง้านใน

การเฉือนมากกวา่ไก่ท่ีมีเน้ือสัมผสัท่ีนุ่ม 
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ตาราง 9 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงระหวา่งกระบวนการ และลกัษณะทางกายภาพของเน้ือไก่ก่ึงปรุงสุก 

 pH1 pH2 WHC Dip loss 1 Dip loss 2 %Yield Force Work L* a* b* 
pH1 1           
pH2 0.656 ** 1          
WHC -0.082 -0.009 1         
Dip loss 1  0.382 0.099 0.337 1        
Dip loss 2 -0.032 0.327 0.457 0.497 1       
%Yield -0.004 0.020 0.831** 0.464 0.542 1      
Force 0.534 0.126 0.002 -0.349 -0.160 -0.394 1     
Work 0.575 0.107 -0.132 -0.411 -0.415 -0.520 0.969 ** 1    
L* 0.280 0.172 0.503 0.943 ** 0.537 0.547 -0.429 -0.459 1   
a* -0.209 0.201 -0.365 -0.578 -0.186 -0.135 0.112 0.119 -0.581 1  
b* -0.424 0.164 -0.032 -0.354 0.416 0.105 0.015 -0.142 -0.398 0.638 1 
หมายเหตุ   ** หมายถึง มีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 (P < 0.01) 

4
2
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การประเมินทางประสาทสัมผสั 

การประเมินทางประสาทสัมผสัโดยผูชิ้ม 32 คน โดยมีเน้ือไก่สดท่ีไม่มีการใชส้ารใดๆในการ

ปรับปรุงเน้ือสัมผสัเป็นตวัอย่างควบคุม เปรียบเทียบกบัตวัอย่างเน้ือไก่นุ่มซ่ึงผ่านการน่ึงในเวลาท่ี

เท่ากนั จากการประเมินพบวา่ผูชิ้มมีความชอบของเน้ือไก่ในทุก ๆ คุณลกัษณะ ไดแ้ก่ ลกัษณะปรากฏ  

สี ความนุ่มของเน้ือไก่เม่ือกดัคร้ังแรก  ความนุ่มของเน้ือไก่เม่ือท าการเค้ียว และรสชาติของเน้ือไก่นุ่ม

ท่ีได้พฒันาข้ึนทั้ง 3 สูตรอยู่ในระดับเฉยๆถึงดี และค่าเฉล่ียของคะแนนความชอบไม่แตกต่างจาก

ตวัอย่างควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) และเม่ือพิจารณาความนุ่มของเน้ือไก่ท่ีพฒันาข้ึน

ทั้ง 3 สูตร พบว่า ผูชิ้มให้คะแนนความชอบต่อสี ความนุ่มของเน้ือไก่เม่ือกดัคร้ังแรก  และความนุ่ม

ของเน้ือไก่ขณะเค้ียวสูงกวา่ตวัอยา่งควบคุม (ตาราง 10 ) 

ตาราง 10 ผลการประเมินทางประสาทสัมผสัแบบ hedonic 9 scales 

ตัวอย่าง ลกัษณะ

ปรากฏ (NS) 

สี (NS) ความนุ่มเมื่อ

กดัตัวอย่าง(NS) 

ความนุ่มขณะ

เคีย้วตัวอย่าง(NS) 

รสชาติ
(NS) 

ตวัอยา่งควบคุม 6.09 5.93 5.19 5.22 6.06 
ตวัอยา่งท่ี 1 6.16 6.12 6.06 5.81 5.91 
ตวัอยา่งท่ี 3 5.72 6.34 5.94 5.81 5.91 
ตวัอยา่งท่ี 7 6.03 6.28 5.84 5.84 5.88 

หมายเหตุ NS; not significant (P> 0.05) 

อยา่งไรก็ตามแมว้า่คะแนนความชอบของเน้ือไก่นุ่มไม่แตกต่างจากเน้ือไก่ตวัอยา่งควบคุม แต่

คะแนนความชอบต่อรสชาติของไก่ท่ีพฒันาข้ึนต ่ากวา่ตวัอยา่งควบคุมเล็กนอ้ย ทั้งน้ีจากการสอบถาม

เชิงพรรณนาร่วมดว้ยพบวา่ แมว้า่ตวัอยา่งมีความนุ่มมากข้ึน แต่เน้ือสัมผสัของตวัอยา่งมีลกัษณะร่วน

และป่น จึงส่งผลต่อความชอบของรสชาติเน้ือไก่  ดว้ยเหตุน้ี จึงไดมี้การปรับปรุงลกัษณะเน้ือสัมผสั

ให้ยงัคงมีความนุ่มแต่ยงัคงรักษาเส้นใยของเน้ือสัตวไ์วไ้ด ้ไม่ร่วนและป่นจนเกินไป โดยไดค้ดัเลือก

การใชเ้อนไซมสู์ตรท่ี 3 เป็นตวัแทน เน่ืองจากทุกสูตรให้คะแนนความชอบไม่แตกต่างกนั แต่การผลิต

โดยใชเ้อนไซมผ์สมสูตรท่ี 3 จะใชต้น้ทุนต ่าท่ีสุด  
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การปรับปรุงลกัษณะเนือ้สัมผสัของเนือ้ไก่นุ่มกึง่ปรุงสุก 

เน่ืองจากเน้ือไก่นุ่มยงัคงมีลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีร่วนและป่น โดยเฉพาะอยา่งยิ่งบริเวณผิวของ

ตวัอยา่ง ทั้งน้ีเป็นเพราะบริเวณผิวจะสัมผสักบัสารละลายเอนไซม์โดยตรง จึงเกิดการย่อยท่ีมากกว่า

บริเวณใจกลางช้ินเน้ือ  ดงันั้นแนวทางในการปรับปรุงลกัษณะเน้ือสัมผสัจึงเป็นการพยายามท่ีให้การ

หมกัเน้ือไก่โดยเอนไซมเ์ขา้สู่ช้ินเน้ือไก่ หรือใหเ้น้ือไก่มีความสามารถในการอุม้น ้ าหรือสารละลายใน

การหมกัไก่ท่ีเพิ่มข้ึน โดยใช้ความเขม้ขน้ของเอนไซม์ลดลง เพื่อให้บริเวณผิวของช้ินไม่ถูกย่อยโดย

เอนไซมม์ากจนเกินไป  ในขณะเดียวกนัสารละลายก็ซึมเขา้สู่ใจกลางช้ินเน้ืออยา่งทัว่ถึงและสม ่าเสมอ 

ดงันั้นจึงตอ้งใช้สารตวัพา (carrier) จะช่วยให้เอนไซม์ผสมสามารถกระจายตวัอย่างสม ่าเสมอกนัใน

สารละลาย ตวัอยา่งของสารท่ีนิยมใช ้เช่น เกลือ NaCl  KCl  น ้าตาลเด็กซ์โตรส เป็นตน้ (Teran, 2004)   

ในกระบวนการผลิตเน้ือไก่นุ่มมีการใช้เกลือ NaCl 1.0% เป็นสารตวัพาและยงัท าหน้าท่ีใน

การปรับปรุงรสชาติของตวัอยา่ง แต่เน่ืองจากผลิตภณัฑ์น้ีเตรียมข้ึนส าหรับผูสู้งอายุ ดงันั้นจึงไม่มีการ

เพิ่มปริมาณเกลือ NaCl ข้ึนอีก แต่มีการเติมแป้งขา้วโพด 3% ในส่วนของสารละลาย STPP ส าหรับฉีด

เข้าไปในช้ินไก่ เช่นเดียวกับการพัฒนาเน้ือไก่ท่ีมีความนุ่มและชุ่มฉ ่ าภายหลังการปรุงสุกด้วย

ไมโครเวฟของ Gaget et al. (1995) ท่ีมีการใช้สารละลายแป้ง 10-80% ร่วมกบัการใช้ STPP 2-10% 

และเกลือ NaCl 2-25% โดยแป้งจะช่วยในการอุม้น ้ าของช้ินเน้ือ Meltemband Özlem (2004) ไดศึ้กษา

ผลของแป้งขา้วโพด 0, 2 และ 4% ต่อคุณสมบติัของลูกช้ิน (Meat ball) เม่ือมีปริมาณไขมนัต่าง ๆ กนั 

พบว่าแป้งข้าวโพดและปริมาณไขมันมีอิทธิพลร่วมกันต่อปริมาณโปรตีนท่ีเพิ่มข้ึนและการเพิ่ม

ความช้ืนภายหลงัการให้ความร้อนแก่ลูกช้ิน ทั้งน้ีเน่ืองจากการเติมแป้งขา้วโพดไปมีผลท าให้การเกิด 

cooking loss ลดลงเพราะแป้งขา้วโพดมีความสามารถในการรักษาความช้ืนไวก้บัตวัและส่งผลให้เกิด

การเก็บกักไขมนัเพิ่มข้ึนด้วย สอดคล้องกับ Dzudie et al.,(2002) พบว่าการใช้แป้งถั่วท่ีเพิ่มข้ึนจะ

สามารถเก็บกกัน ้ าในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกไดเ้พิ่มข้ึน cooking loss ลดลงและยงัเป็นผลให้แรงเฉือนและ

ความแข็งของไส้กรอกลดลงได ้นอกจากน้ี ส่วนผสมท่ีใชใ้นการหมกัเน้ือไก่ในระดบัอุตสาหกรรมก็มี

การใชแ้ป้งสาลีในส่วนผสม 4% (Barbanti and Pasquini, 2005)  
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ดงันั้นในการปรับปรุงลกัษณะเน้ือสัมผสัของเน้ือไก่ จึงใช้แป้งขา้วโพด 3 % ร่วมกบัการลด

ความเขม้ขน้ของเอนไซม์ผสมลงเหลือ 0.075%, 0.050% และ 0.025% โดยใช้เอนไซม์ผสมสูตรท่ี 3 

(ปาเปน 0.001%, โบรมิเลน 0.098%และ ฟิกซิน 0.001%)  จากนั้นน าเน้ือไก่ไปประเมินลกัษณะเน้ือ

สมัผสัและประเมินทางประสาทสัมผสัโดยผูสู้งอายุ 

ตาราง 11  ลกัษณะเน้ือสัมผสัของเน้ือไก่หลงัการปรับปรุงลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยแปรผนัความเขม้ขน้

ของเอนไซมผ์สมท่ีระดบัต่าง ๆ กนั 

Enzyme FORCE WORK 
0.025 % 3673.49 ± 392.82 a 29489.20 ± 3912.59 a 
0.050 % 3462.49 ± 432.57  a 31003.02 ± 5015.27 a 
0.075 % 2890.79 ± 271.40  b 26341.11 ± 4515.02  ab 
0.100 % 2528.75 ± 457.84  b 21327.47 ± 6885.05 b 

หมายเหตุ   ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีเหมือนกนั ในแนวตั้งเดียวกนัแสดงความไม่แตกต่างกนัของ

ค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 

จากการทดลองพบว่าเน้ือไก่ท่ีใช้เอนไซม์ผสมสูตรเดียวกนั ความเขม้ขน้เท่ากนั คือ 0.1 % 

เม่ือมีการใช้แป้งขา้วโพดจะท าให้เน้ือไก่มีความนุ่มมากข้ึน เน่ืองจากแป้งจะท าหน้าท่ีเป็นสารตวัพา 

(carrier) จะช่วยให้เอนไซม์ผสมสามารถกระจายตวัอย่างสม ่าเสมอกนัในสารละลาย (Teran, 2004)  

โดยก่อนการใช้แป้งขา้วโพดใช้แรงในการตดัเฉล่ีย 3,094.18 g และงานในการตดั 25,548.04 g/mm. 

(ตาราง 8) แต่การใช้แป้งขา้วโพดจะท าให้เน้ือไก่มีความนุ่มมากข้ึน จึงใชแ้รงในการเฉือนและงานใน

การเฉือนลดลง คือ 2,528.75 g และ21,32.47 g/mm ตามล าดบั (ตาราง 11)  แสดงให้เห็นวา่การใชแ้ป้ง

ขา้วโพดผสมส าหรับหมกัเน้ือไก่ ช่วยให้เน้ือไก่สามารถดูดซึมสารละลายเอนไซม์ได้มากข้ึน   แต่

อยา่งไรก็ตามการลดลงของแรงเฉือนน้ี กลบัท าให้เน้ือไก่มีเน้ือสัมผสัท่ีนุ่มจนเกินไป และยงัส่งผลต่อ

ลกัษณะปรากฏของตวัอยา่ง ท าให้มีลกัษณะร่วนและเกิดเป็นช้ินเน้ือเล็ก ๆ หลุดออกมาบางส่วน  จาก

ตาราง 11 แสดงใหเ้ห็นวา่เน้ือไก่ท่ีมีการใชเ้อนไซม ์0.075% นั้นมีค่าลกัษณะเน้ือสัมผสัไม่แตกต่างจาก

เน้ือไก่ท่ีใชเ้อนไซม ์0.1 % อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่แตกต่างจากการลดความเขม้ขน้ของเอนไซม์

เป็น 0.025 และ 0.050%  และเม่ือประเมินลักษณะปรากฏของช้ินเน้ือตัวอย่างแล้ว พบว่าการลด
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เอนไซมเ์หลือ 0.025 และ 0.050% สามารถรักษาลกัษณะปรากฏของช้ินเน้ือ และยงัคงท าใหเ้น้ือไก่นุ่ม

กว่าตวัอย่างไก่ปรุงสุกจากเน้ือไก่สดตามทอ้งตลาด ดงันั้นจึงใช้เน้ือไก่ก่ึงปรุงสุกดว้ยเอนไซม์ความ

เขม้ขน้ 0.025 และ 0.050%  ในการประเมินทางประสาทสัมผสัโดยผูสู้งอายตุ่อไป 

การประเมินทางประสาทสัมผสัเนือ้ไก่นุ่มโดยผู้สูงอายุ 

การประเมินทางประสาทสัมผสัโดยผูสู้งอายุ (อายุ 60  ปีข้ึนไป) จ านวน 42 คน ชิมไก่น่ึงสุกท่ี

ไม่มีการปรุงรส จากวตัถุดิบ 3 ตวัอย่างคือ มีไก่สด(ตวัอย่างควบคุม) เน้ือไก่ก่ึงปรุงสุกด้วยเอนไซม์

ความเขม้ขน้ 0.025 และ 0.050%  โดยประเมินความชอบของผูชิ้มต่อความนุ่มและความชอบโดยรวม

ของแต่ละตวัอยา่ง โดยแบ่งเป็น 5 ระดบัคือ ชอบมาก ชอบปานกลาง เฉยๆ ไม่ชอบปานกลาง ไม่ชอบ

มาก พร้อมทั้งประเมินตวัอยา่งท่ีคิดวา่นุ่มมากท่ีสุด และตวัอยา่งท่ีผูชิ้มชอบมากท่ีสุด ผลการประเมิน

แสดงดงัตาราง 12 

ตาราง 12 การประเมินทางประสาทสัมผสัเน้ือไก่นุ่มโดยผูสู้งอาย ุ

ตัวอย่าง คะแนนความชอบ ความถี่ของผู้ชิมที ่ 

ชอบตัวอย่างมากทีสุ่ด (คน) ความนุ่ม ความชอบรวม 

ไก่สด 3.05 b 3.45 b 5 

เน้ือไก่ก่ึงปรุงสุก  

( 0.025% Enz) 
4.57 a 4.33 a 23 

เน้ือไก่ก่ึงปรุงสุก  

( 0.050% Enz) 
4.55 a 4.43 a 14 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีเหมือนกนั ในแนวตั้งเดียวกนัแสดงความไม่แตกต่างกนัของ

ค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 

จากตาราง 12 ผูชิ้มมีความชอบต่อความนุ่มของตวัอย่างและความชอบโดยรวมในตวัอยา่งท่ี

ใชเ้อนไซมท์ั้ง 2 ความเขม้ขน้ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยมีความชอบระดบั
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ชอบปานกลางถึงชอบมาก ในขณะท่ีความชอบต่อความนุ่มและความชอบโดยรวมของเน้ือไก่สดน่ึง

ในระดบัเฉยๆ ซ่ึงแตกต่างจากไก่ท่ีพฒันาข้ึนทั้ง 2 สูตรอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และผูชิ้ม

ส่วนใหญ่ชอบตัวอย่างท่ีมีการใช้เอนไซม์ผสม 0.025% มากท่ีสุด โดยผู ้ชิมมีความเห็นว่าควรมี

ผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวท่ี์มีความนุ่มมากกวา่ปกติวางจ าหน่ายตามทอ้งตลาด 

ผลติภัณฑ์ไก่นุ่มกึง่ปรุงสุกต้นแบบส าหรับผู้สูงอายุ 

จากผลการพฒันาสูตร กรรมวิธีในการผลิตและการประเมินทางประสาทสัมผสัสรุปได้ว่า 

ผลิตภัณฑ์ไก่นุ่มก่ึงปรุงสุกสามารถผลิตโดยการฉีดสารละลาย STPP 2.0% + NaCl 1.0%+ แป้ง

ขา้วโพด 3% จนมีน ้ าหนกัเพิ่มข้ึน 10% และหมกัดว้ยเอนไซม์ผสม (ปาเปน : โบรมิเลน : ฟิกซิน = 1: 

98 :1)  โดยเตรียมให้มีความเขม้ขน้ 0.025 % และใช้สารละลายเอนไซม์ผสมในปริมาณ 10% ของ

น ้าหนกัเน้ือไก่  น าไปนวดนาน 30 นาทีและน าไปแช่แข็ง 1 คืน จากนั้นน ามาให้ความร้อนโดยการน่ึง

ท่ีความดนับรรยากาศนาน 13 นาทีและน าไปบรรจุในถุงลามิเนตแบบสุญญากาศ (ภาพท่ี 15 )   
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ภาพที1่5  ตวัอยา่งผลิตภณัฑเ์น้ือไก่นุ่มก่ึงปรุงสุกท่ีพฒันาข้ึน 

ตารางที ่13  องคป์ระกอบโดยประมาณของเน้ือไก่นุ่มก่ึงปรุงสุก 

องคป์ระกอบโดยประมาณ (%)  
         ความช้ืน  68.88  
         โปรตีน  28.10  
         ไขมนั  1.59  
         เถา้  1.43  

         คาร์โบไฮเดรต  0.01  
พลงังาน (Kcal/100 g)  

         ปริมาณพลงังานทั้งหมด  126.685  
         ปริมาณพลงังานจากไขมนั  14.265  
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คุณสมบติัเบ้ืองตน้ของผลิตภณัฑ ์ไดท้  าการตรวจองคป์ระกอบโดยประมาณของเน้ือไก่นุ่มก่ึง

ปรุงสุก แสดงดังตารางท่ี 13 มีปริมาณสารฟอสเฟตในเน้ือไก่ก่ึงปรุงสุก 4,796 mg/kg และผลการ

ประเมินทางจุลินทรีย ์พบเช้ือจุลินทรีย ์E. coli /g นอ้ยกวา่ 3 และไม่พบTotal Plate count, 

 Cl. perfringens, Staphylococcus aureus และ Salmonella spp. ในผลิตภัณฑ์ เน้ือไก่นุ่มท่ีผลิตด้วย

กระบวนการดงักล่าว 

การประเมินอายุการเกบ็รักษา 

การประเมินอายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์เน้ือไก่นุ่มก่ึงปรุงสุก ซ่ึงบรรจุถุงพลาสติกลามิเนต

แบบสุญญากาศและเก็บในตูเ้ยน็ ท าการประเมินคุณสมบติัเชิงเคมีและจุลินทรียทุ์ก ๆ 2 สัปดาห์และ

ลกัษณะทางกายภาพทุก ๆ 4 สัปดาห์ เป็นเวลาทั้งส้ินนาน 2 เดือน ผลแสดงดงัตารางท่ี 14 

ตารางที ่14 การประเมินคุณสมบติัเชิงเคมี จุลินทรีย ์และกายภาพระหวา่งการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ 

คุณสมบัต ิ 0 week 2 week 4 week 6 week 8 week 

เชิงเคม ี 
   TBA  - 1.01 1.03 1.11 3.5 

เชิงจุลนิทรีย์  
   Total plate count (cfu/g)  ND ND ND ND ND 
   MPN E. coli/ g  < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 
   Cltridium perfringen (cfu/g)  ND ND ND ND ND 
   Staphylocuccus aureus (cfu/g)  ND ND ND ND ND 
   Salmonella spp.  ND ND ND ND ND 
เชิงกายภาพ  
    ลกัษณะเน้ือสมัผสั  
         แรงในการเฉือน NS  3673.95 - 3516.42 - 36432.77 
         งานในการเฉือน  29489.2 - 35360.61 - 37938.94 
    สี  
         L* (NS)  84.74 - 82.61 - 83.3 
         a* (NS)  1.06 - 0.95 - 0.78 

         b* (NS)  15.55 - 14.73 - 14.12 
หมายเหตุ ND; not detected,  NS ; not significant(P > 0.05) 
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 จากการประเมินการเกิดกล่ินหืนในผลิตภณัฑ์โดยการวิเคราะห์ค่า TBA พบว่า เม่ืออายุการ

เก็บรักษานานข้ึนจะมีการเกิดกล่ินหืนในผลิตภณัฑ์ท่ีเพิ่มข้ึน อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาประกอบกบั

การทดสอบทางประสาทสัมผสัแลว้พบว่า ผูชิ้มไม่พบความแตกต่างของกล่ินรสท่ีผิดปกติ เม่ือให้ชิม

ตวัอย่างท่ีมีอายุการเก็บ 4 สัปดาห์ และ 8 สัปดาห์ เปรียบเทียบกบัตวัอย่างท่ีมีอายุการเก็บ 0 สัปดาห์ 

(ตารางท่ี 15 และ 16) 

การตรวจสอบเชิงจุลินทรีย ์ผ่านเกณฑ์ตามประกาศกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์เร่ือง เกณฑ์

คุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะสัมผสัอาหาร (2553) ในทุก ๆ อายุการเก็บรักษา และ

การเก็บรักษาน้ีไม่มีผลต่อลกัษณะทางกายภาพของเน้ือไก่นุ่มก่ึงปรุงสุก 

การประเมินทางประสาทสัมผสัระหวา่งการเก็บรักษา ให้ผูชิ้มประเมินลกัษณะของผลิตภณัฑ์

โดยวิธี QDA และประเมินความชอบโดยรวมโดยวิธี Hedonic 9 scale เปรียบเทียบตวัอยา่งท่ีมีอายกุาร

เก็บต่าง ๆ กบัตวัอยา่งควบคุม (อายกุารเก็บ 0 สัปดาห์) เม่ือน าไก่ตวัอยา่งไปปรุงสุก 2 แบบ คือผดัและ

แกงจืด พบวา่ จากการประเมินลกัษณะของผลิตภณัฑ์และมีความชอบโดยรวมของตวัอยา่งท่ีมีอายกุาร

เก็บ 4 สัปดาห์ ผูชิ้มไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) (ตาราง 15)  และเม่ือตวัอยา่งมี

อายุการเก็บ 8 สัปดาห์ พบความแตกต่างจากการประเมิน ความนุ่มของตวัอยา่ง โดยตวัอยา่งท่ีมีอายุ 8 

สัปดาห์มีความนุ่มมากกวา่ตวัอย่างควบคุมในตวัอยา่งท่ีมีการปรุงสุกทั้งแบบผดัและแกงจืด แต่ยงัมี

ความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกนั (ตาราง 16) 
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ตาราง 15 การประเมินทางประสาทสัมผสัเม่ือมีอายกุารเก็บ 4 สัปดาห์เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคุม 

( 0 สัปดาห์) 

 

การประเมินทางประสาทสัมผสั 

การประเมินลกัษณะของผลติภัณฑ์  การประเมิน

ความชอบโดยรวม(NS)  
ความนุ่ม(NS) กลิน่รสทีผ่ดิปกติ (NS)  

ไก่นุ่มก่ึงปรุงสุก 0 สัปดาห์ - ผดัผกั 3.50 0.19 6.50 

ไก่นุ่มก่ึงปรุงสุก 4 สัปดาห์ - ผดัผกั 4.46 0.20  6.80 

ไก่นุ่มก่ึงปรุงสุก 0 สัปดาห์ - แกงจืด 4.67 0.16 6.80 

ไก่นุ่มก่ึงปรุงสุก 4 สัปดาห์ - แกงจืด 5.16 0.16  6.70 

หมายเหตุ NS; not significant (P > 0.05) 

ตาราง 16 การประเมินทางประสาทสัมผสัเม่ือมีอายกุารเก็บ 8 สัปดาห์เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคุม 

( 0 สัปดาห์) 

การประเมินทางประสาทสัมผสั การประเมินลกัษณะของผลติภัณฑ์  การประเมินความชอบ

โดยรวม (NS)  
ความนุ่ม  กลิน่รสทีผ่ดิปกติ (NS)  

ไก่นุ่มก่ึงปรุงสุก 0 สัปดาห์ - ผดัผกั 3.80 c 0.77 7.05 
ไก่นุ่มก่ึงปรุงสุก 8 สัปดาห์ - ผดัผกั 6.08 a 1.03 5.90 
ไก่นุ่มก่ึงปรุงสุก 0 สัปดาห์ - แกงจืด 4.75 bc  1.60 6.55 
ไก่นุ่มก่ึงปรุงสุก 8 สัปดาห์ - แกงจืด 5.02 ab  1.28 6.25 
หมายเหตุ  NS; not significant (P > 0.05) 
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บทที ่5 

สรุปผลการวจัิยพร้อมข้อเสนอแนะ 

 

สรุปผลการวจัิย 

1. การพิจารณาอิทธิพลของเอนไซมแ์ต่ละชนิด ท่ีความเขม้ขน้และความดนัในการให้ความ
ร้อนต่างกนั พบวา่ เม่ือความเขม้ขน้เอนไซมเ์พิ่มข้ึน ส่งผลใหเ้น้ือไก่มีความนุ่มมากข้ึน งานท่ีใชใ้นการ
เฉือนลดลง และเม่ือพิจารณาผลของความดนัโดยก าหนดให้ความเขม้ขน้ของเอนไซม์คงท่ี พบวา่เม่ือ
เพิ่มความดนัในขั้นตอนการให้ความร้อน การใชเ้อนไซมป์าเปนและโบรมิเลนท าให้ใชแ้รงในการตดั
ของเน้ือไก่มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนแสดงถึงความนุ่มของเน้ือไก่ลดลง แต่เอนไซมฟิ์กซินส่งผลตรงกนัขา้ม  
ดงันั้น การใหค้วามร้อนท่ีความดนับรรยากาศจึงท าใหเ้น้ือไก่มีความนุ่มมากท่ีสุด 

2. การใชเ้อนไซม์ผสมระหวา่งปาเปน โบรมิเลน และฟิกซิน ท่ีท าให้ไดไ้ก่ท่ีมีลกัษณะเน้ือ
สัมผสัท่ีผูบ้ริโภคมีความชอบสูงสุด มีกรรมวิธีในการผลิตคือ ฉีดสารละลาย STPP 2.0% + NaCl 
1.0%+ แป้งขา้วโพด 3% จนเน้ือไก่มีน ้ าหนกัเพิ่มข้ึน 10% และหมกัดว้ยเอนไซมผ์สม (ปาเปน : โบรมิ
เลน : ฟิกซิน = 1: 98 :1)  โดยเตรียมให้มีความเขม้ขน้ 0.025% ใชใ้นปริมาณ 10% ของน ้ าหนกัเน้ือไก่  
น าไปนวดนาน 30 นาทีและน าไปแช่แข็ง 1 คืน จากนั้นน ามาให้ความร้อนโดยการน่ึงท่ีความดัน
บรรยากาศนาน 13 นาทีและน าไปบรรจุในถุงลามิเนตแบบสุญญากาศ 
 

ข้อเสนอแนะ 

กระบวนการท่ีพฒันาข้ึนสามารถน าไปใชใ้นการผลิตในระดบัอุตสาหกรรม และสามารถ

น าไปประยกุตก์บัเน้ือสัตวป์ระเภทอ่ืน ๆ ได ้
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ต าแหน่งบริหาร/วชิาการ ปัจจุบัน รองหวัหนา้ฝ่ายกระบวนการผลิตและแปรรูป 
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  นกัวจิยั 

 

หน่วยงาน สถาบนัคน้ควา้และพฒันาผลิตภณัฑอ์าหาร ม.เกษตรศาสตร์ 

 50 ถ.พหลโยธิน เขตจตุจกัร กรุงเทพมหานคร 10903 

 โทรศพัท ์0-2942-8629-35 ต่อ 617  โทรสาร  0-2940-6455 

E-mail :ifrnpl@ku.ac.th. 

ประวตัิการศึกษา 

ปีทีจ่บ 

การศึกษา 

ระดับ

ปริญญา 

อกัษรย่อ

ปริญญา

และช่ือเต็ม 

สาขาวชิา วชิาเอก ช่ือสถาบัน 

การศึกษา 

ประเทศ 

2541 ปริญญาตรี วท.บ. เทคโนโลยี

อาหาร 

- มหาวทิยาลยั

ศิลปากร 

ไทย 

2547 ปริญญาโท วท.ม. เทคโนโลย ี

อาหาร 

- มหาวทิยาลยั

ศิลปากร 

ไทย 

 

สาขาวชิาการทีม่ีความช านาญพเิศษ 

 1. การวจิยัและพฒันาผลิตภณัฑ์ 

2. การควบคุมคุณภาพผลิตภณัฑ์ 

3. การจดัท าระบบคุณภาพในการผลิต 

 

ประสบการณ์ทีเ่กี่ยวข้องกบังานวจัิย 

 งานวจัิยทีด่ าเนินการแล้วเสร็จ: ช่ือเร่ือง และสถานภาพในการท าวจิยั 
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 1)   การสกดัแอนโธไซยานินส์จากเปลือกหวัปลีสีแดง (Extraction of anthocyanins from red 

banana flower bud): การศึกษารายบุคคล 

 2 )  การศึกษากระบวนการสกดั ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ และยบัย ั้งการ

เจริญเติบโตของจุลินทรีย ์จากชาเขียวของไทย (The study of extraction procedure, antioxidant and 

antimicrobial activity from Thai green tea) : วทิยานิพนธ์ 

 3)   การประยกุตใ์ชใ้บหม่อนในผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมส าเร็จรูปธญัชาติระบบเอกซ์ทรูชนั 

(Application of Mulberry Leaf in Instant Cereal Beverage Extruded Product) : ผูร่้วมโครงการ 

   4)   เคร่ืองด่ืมส าเร็จรูปธญัชาติเสริมสุขภาพดว้ยสมุนไพรไทย (Instant Cereal Beverage 

Supplement with Thai herb): ผูร่้วมโครงการ 

   5)   การพฒันากระบวนการผลิตและควบคุมคุณภาพน ้าผลไมเ้พื่อยดือายกุารเก็บ มก.-ธกส.:      

ผูร่้วมโครงการ 

    6)  การพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารสร้างเสริมสุขภาพจากธญัพืชโดยเทคโนโลยเีอกซ์ทรูชนั 

(Development of functional products with cereal and bean by extrusion technology) ไดรั้บทุนจาก 

UNU-Kirin Fellowship Programme ณ National Food Research Institute.  Tsukuba, Japan. : หวัหนา้

โครงการ 

 7) การพฒันากรรมวธีิการผลิตและเทคโนโลยท่ีีเหมาะสมในการผลิตน ้าตาลทรายแดงใน

ระดบัเครือข่ายวสิาหกิจชุมชน : ผูร่้วมโครงการ 

 8) การศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของแป้งขา้วโพดบดหยาบดดัแปรดว้ย

กระบวนการเอกซ์ทรูชนั (Study of physical and chemical properties of modified corn grit flour by 

extrusion process) : หวัหนา้โครงการ 

 9) คุณสมบติัในการเสริมสร้างสุขภาพจากขา้วและถัว่ของไทย: คุณสมบติัในการเป็นสารตา้น

อนุมูลอิสระ และส่งเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรียสุ์ขภาพ: หวัหนา้โครงการ 

 10) อิทธิพลของแป้งขา้วโพดบดหยาบดดัแปรดว้ยกระบวนการเอกซ์ทรูชนัต่อคุณสมบติัทาง

กายภาพและเคมีในผลิตภณัฑอ์ดัพอง: หวัหนา้โครงการ 
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 11) เสริมสุขภาพดว้ยเปลือกมงัคุดในผลิตภณัฑ์อาหารเชา้ธญัชาติจากกระบวนการเอกซ์ทรู

ชนั (Supplement health benefits with mangosteen pericarp in extruded puffed breakfast cereal): ผู ้

ร่วมโครงการ 

 12) อิทธิพลของสภาวะการผลิตแบบเอกซ์ทรูชนัต่อปริมาณสตาร์ชเพื่อสุขภาพและ

คุณลกัษณะของผลิตภณัฑอ์าหารขบเค้ียวชนิดกรอบพองท่ีมีขา้วหกัและถัว่ลนัเตาสีทองเป็น

องคป์ระกอบหลกั: ผูร่้วมโครงการ 

 13) อาหารเชา้ธญัชาติพร้อมบริโภคเพื่อสุขภาพดว้ยเทคโนโลยเีอกซ์ทรูชัน: ผูร่้วมโครงการ 

 14) เคร่ืองด่ืมลา้งพิษ: การพฒันาผลิตภณัฑ์จากขมิ้น รางจืด และอินนูลิน และศึกษาคุณสมบติั

ในการลา้งพิษในหนูทดลอง: ผูร่้วมโครงการ 

 15) ผลของกระบวนการความร้อนต่อคุณสมบติัของสารตา้นอนุมูลอิสระในงาขาว งาด า และ

งาแดง: ผูร่้วมโครงการ 

 

ผู้ร่วมโครงการวจัิย 

ช่ือ  (ภาษาไทย) นายสมโภชน์ ใหญ่เอ่ียม 

  (ภาษาองักฤษ) Mr. Sompoch Yai-Eam 

รหัสประจ าตัวนักวจัิยแห่งชาติ  39-40-0207 

ต าแหน่งปัจจุบัน เจา้หนา้ท่ีวจิยั 

สถานทีท่ างาน สถาบนัคน้ควา้และพฒันาผลิตภณัฑอ์าหาร  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 50 ถนนพหลโยธิน เขตจตุจกัร  กทม. 10900 

  โทรศพัท ์ 02 942 8629-35  ต่อ 616 โทรสาร  02-561-1970 

  E-mail  ifrkys@ku.ac.th 

 

mailto:ifrkys@ku.ac.th
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ประวตัิการศึกษา  ดูงาน  และฝึกอบรม 

วุฒิ ปี พ.ศ. ช่ือสถาบันศึกษา 

 เทคโนโลยกีารเกษตรบณัฑิต   

(เทคโนโลยแีละอุตสาหกรรมอาหาร) 

2529 สถาบนัเทคโนโลยกีารเกษตรแม่โจ ้

ประกาศนียบตัร  หลกัสูตรการฝึกอบรม   

       “หลกัสูตรการจดัการความปลอดภยัอาหาร  

ส าหรับ SMEs โดยระบบ  Pre - HACCP” 

2551 สถาบนัอาหารแห่งชาติ ร่วมกบั

สถาบนัคน้ควา้และพฒันาผลิตภณัฑ์

อาหารมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  

 “หลกัสูตรเส้นทางสู่มาตรฐานระบบ-คุณภาพ

สินคา้อาหาร : ส าหรับธุรกิจคา้ปลีก” ของ

ประเทศองักฤษ  (BRC) 

2548 สถาบนัอาหารแห่งชาติ ร่วมกบั

สถาบนัคน้ควา้และพฒันาผลิตภณัฑ์

อาหารมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  

 Certificate in Canned Food - Thermal Process 

(FISH 0145) BCIT 

2542 Department of Fisheries, 

KASETSART University 

 การพฒันาระบบคุณภาพและการจดัการดา้น

สุขลกัษณะโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร 

2539 ส านกังานมาตรฐาน

ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมกระทรวง

อุตสาหกรรม 

ความช านาญและความเช่ียวชาญ 

  ความช านาญทางดา้นเทคโนโลยแีละอุตสาหกรรมอาหาร 

  ความช านาญทางดา้นฝึกอบรมและถ่ายทอดเทคโนโลย ี

กจิกรรมส าคัญทีเ่กีย่วข้องกบัราชการหรือหน่วยงานภายนอก  

งานวจัิย 

 เร่ืองทีท่ าวจัิย ระยะเวลาทีใ่ช้ 

1 โครงการ “พฒันาคุณภาพมาตรฐานและบรรจุภณัฑผ์ลิตภณัฑน์ ้าปลาหวาน

และน ้าสมุนไพร” เป็นหัวหน้าโครงการ  ภายใตค้วามร่วมมือ  ระหวา่ง  

มหาวทิยาลยั เกษตรศาสตร์และธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณ์การเกษตร  

1  ปี 
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(มก.- ธ.ก.ส.)  เพื่อพฒันาคุณภาพผลิตภณัฑใ์นโครงการหน่ึงต าบลหน่ึง

ผลิตภณัฑ ์ ประจ าปี  2549 

2 โครงการ “พฒันาคุณภาพมาตรฐานและบรรจุภณัฑผ์ลิตภณัฑห์มูหวานและ

หมูสวรรค”์ เป็นหัวหน้าโครงการ  ภายใตค้วามร่วมมือ  ระหวา่ง  มหาวทิยาลยั 

เกษตรศาสตร์และธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณ์การเกษตร  (มก.- ธ.

ก.ส.)  เพื่อพฒันาคุณภาพผลิตภณัฑใ์นโครงการหน่ึงต าบลหน่ึงผลิตภณัฑ ์ 

ประจ าปี  2548 

1  ปี 

3 โครงการ “พฒันาผลิตภณัฑ์โจก๊ขา้วกลอ้งหอมมะลิก่ึงส าเร็จรูป                     

เป็นหัวหน้าโครงการ  ไดรั้บทุนจากสถาบนัคน้ควา้และพฒันาผลิตภณัฑ์

อาหาร  มหาวทิยาลยั เกษตรศาสตร์ 

1  ปี 

4 โครงการ “พฒันาคุณภาพกาแฟและน ้าผลไม”้ เป็นผู้ร่วมโครงการ  ภายใต้

ความร่วมมือ  ระหวา่ง  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์และธนาคารเพื่อการเกษตร

และสหกรณ์การเกษตร  (มก.- ธ.ก.ส.)  เพื่อพฒันาคุณภาพผลิตภณัฑใ์น

โครงการหน่ึงต าบลหน่ึงผลิตภณัฑ ์ ประจ าปี  2548 

1  ปี 

5 Production  of  Instant  Beverage  of  the  Pineapple  and  Sweet  Potato  

เป็นผู้ร่วมโครงการ  รับผดิชอบในการควบคุมกระบวนการ ผลิตดว้ยเคร่ือง  

Double  Drum  Dryer 

1  ปี 

6 Development  of  Instant  Sweetpotato   Drink  Powder  in  Proceeding  เป็น

ผู้ร่วมโครงการ  รับผดิชอบในการควบคุมกระบวนการผลิตดว้ยเคร่ือง  

Double  Drum  Dryer 

1  ปี 

7 โครงการ “พฒันาผลิตภณัฑ์โจก๊สาหร่ายไกก่ึงส าเร็จรูป” เป็นผู้ร่วมโครงการ  

รับผดิชอบในการควบคุมกระบวนการผลิตดว้ยเคร่ือง  Double  Drum  Dryer 

1  ปี 

8 Utilization  of  Glandless  Cottonseed  Kernels  in  Beverage  (Dorus  

Project)  เป็นผู้ร่วมโครงการ  รับผดิชอบเป็นผูแ้ยก  Kernels  ออกจากเปลือก

หุม้เมล็ดฝ้าย  เพื่อน าไปผลิตเคร่ืองด่ืม 

1  ปี 
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9 Process  for  Preparing  Pre – Fried  and  Frozen  French – fry  Type  

Products  เป็นผู้ร่วมโครงการ  รับผดิชอบเป็นผูจ้ดัเตรียมวตัถุดิบและ

ด าเนินงานการผลิต  เพื่อการวจิยัมนัเทศแช่เยอืกแขง็แลว้ทอด 

1  ปี 

10 อิทธิพลของกรรมวธีิการผลิตท่ีมีผลต่อคุณลกัษณะของหน่อไมแ้หง้และการ

ยอมรับของผูบ้ริโภค  เป็นผู้ร่วมโครงการ  รับผิดชอบในส่วนของการออก

ส ารวจพื้นท่ี  และร่วมถ่ายทอดเทคโนโลยคีวบคุมกระบวนการอบแหง้  

(โครงการอีสานเขียว) 

1  ปี 

11 การผลิตอาหารประเภทเส้นและแผน่จากสตาร์ชมนัเทศ  เป็นผู้ร่วมโครงการ  

รับผดิชอบในส่วนของการสกดัแป้งจากมนัเทศ  (Starch  และ  Flour)  และ

ควบคุมการผลิตดว้ย  Double  Drum  Dryer 

1  ปี 

12 Production  of  High  Protein  Snack  from  Defatted  Glandless  

Cottonseed  Flour  เป็นผู้ร่วมโครงการ  รับผดิชอบในการจดัเตรียมแยกส่วน  

Kernels 

1  ปี 

13 โครงการ “หมู่บา้นท าขนมจีนแหง้” เป็นผู้ร่วมโครงการ  รับผดิชอบในส่วน

ของการด าเนินการผลิตควบคุมเคร่ืองจกัรในการโรยเส้นขนมจีน  (โครงการ

อีสานเขียว) 

1  ปี 

14 โครงการ  “ศึกษาความเป็นไปไดใ้นการผลิตผลิตภณัฑใ์หม่จากวุน้น ้า

มะพร้าวและน ้าท่ีเหลือจากการหมกั”  เป็นผู้ร่วมโครงการ  รับผดิชอบเป็นผู ้

ควบคุมกระบวนการผลิตเคร่ืองด่ืมบรรจุขวดฆ่าเช้ือ 

1  ปี 

15 งานวจิยัเร่ือง “อิทธิพลของพนัธ์ุขา้วโพดท่ีมีต่อคุณภาพขา้วโพดหวานบรรจุ

กระป๋อง” เป็นผู้ร่วมโครงการ  รับผิดชอบด าเนินการจดัเตรียมวตัถุดิบและ

ควบคุมการฆ่าเช้ือ 

1  ปี 

ผลงานด้านวชิาการและการตีพมิพ์ 

สมโภชน์  ใหญ่เอ่ียม, ปราโมทย ์ ธรรมรัตน์, วรรณดี  สุทธินรากร, เยน็ใจ  ฐิตะฐาน,   อุไร  เผา่สังข์

ทอง, สาวติรี  ถนดัคา้. การพฒันาคุณภาพมาตรฐานและบรรจุภณัฑน์ ้าปลาหวานและน ้าสมุนไพร 
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รายงานฉบบัสมบูรณ์ เสนอรายงานผลการด าเนินงานโครงการวิจยัโครงการความร่วมมือ 

มก. -  ธ.ก.ส.  ปีบญัชี  2549  (44  หนา้) 

สมโภชน์  ใหญ่เอ่ียม, อุไร  เผา่สังขท์อง, เยน็ใจ  ฐิตะฐาน, สร้อยทอง  สายหยดุทอง, สาวติรี  ถนดัคา้.  

การพฒันาคุณภาพมาตรฐานและบรรจุภณัฑ์หมูหวาน / หมูสวรรค ์  รายงานฉบบัสมบูรณ์  
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