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ค าน า 
 

การศกึษาวิจยัเร่ือง พฒันาผงหมกัเนือ้ปรุงรสจากก้านและแกนสบัปะรดและการพฒันาซอส
หมกับาบีควิพร้อมใช้จากเนือ้และเปลือกสบัปะรดเป็นการศกึษาวิจยัโครงการวิจยัโดยเงินงบ 
ประมาณแผน่ดนิส านกังานคณะกรรมการวิจยัแหง่ชาต ิ (วช.) เป็นการศกึษา วิจยัเพ่ือสกดัเอนไซม์
จากสบัปะรดด้วยสารละลายท่ีตา่งกนัเพ่ือให้ได้ผลผลิตการตกตะกอนเอนไซม์และความบริสทุธ์ิ
อีกทัง้การศกึษาผลของความสกุแก่ของสบัปะรดตอ่ความประสิทธิภาพของเอนไซม์ท่ีตกตะกอนได้
การ ศกึษาความเข้มข้นของเอนไซม์ในผงหมกัเนือ้นุม่ท่ีเหมาะสมตอ่การหมกัเนือ้และเป็น
การศกึษาความเข้มข้นท่ีเหมาะสมของเอนไซม์ในผลิตภณัฑ์ซอสบาบีควิเพ่ือใช้ในการหมกัเนือ้ววั
รวมทัง้เปรียบเทียบซอสผลิตภณัฑ์ต้นแบบท่ีได้ในการหมกัเนือ้ตา่งชนิดกนัซึง่เป็นการศกึษาท่ี
จ าเป็นต้องใช้เวลาและงบประมาณตามโครงการอยา่งตอ่เน่ืองท่ีได้เสนอไป แต่ ในการวิจยัมิได้น า
สว่นก้านและเปลือกของสบัปะรดมาใช้ในการท าผลิตภณัฑ์ซอสเนือ้นุม่บาบีควิหรือผงหมกัเนือ้นุม่  
เน่ืองจากปริมาณเอนไซม์ท่ีได้จากการตกตะกอนมีปริมาณน้อยรวมทัง้การค านงึถึงความปลอดภยั
ของผู้บริโภคอนัเป็นผลจากการปนเปือ้นของยาฆา่แมลงและสารอ่ืนๆท่ีปนเปือ้นท่ีก้านและเปลือก
ได้ง่าย ซึง่จะไมคุ่้มทนุในการสกดัและอาจเป็นอนัตรายตอ่ผู้บริโภคจากสารปนเปือ้นของยาฆา่
แมลง ซึง่ผลิตภณัฑ์ต้นแบบในการท าซอสบาบีควิได้น าไปใช้ประโยชน์ในการเผยแพร่ให้กบัผู้ปลกู
สบัประรดและผู้สนใจจ านวน 50 คนเพ่ือเป็นการน าสบัปะรดมาใช้ประโยชน์ในการท าซอสเนือ้นุม่
บาบีควิ อนัเป็นผลิตภณัฑ์ซอสท่ีจะสามารถชว่ยเพิ่มการน าสบัปะรดไปใช้ประโยชน์ได้เป็นจ านวน
มาก  
                คณะผู้วิจยัต้องขอขอบคณุมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ล าปา งและ
ขอขอบคณุคณาจารย์ เจ้าหน้าท่ีและนกัศกึษาสาขาอตุสาหกรรมเกษตร คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีการเกษตรท่ีให้ความชว่ยเหลืออยา่งดีมาโดยตลอด     

 
 
                                                                                                              คณะผู้ วิจยั  
                                                                                                           กนัยายน 2557 
 
                                                                                     

 



 3 

วตัถุประสงค์การศึกษา 
 

 วัตถุประสงค์ของโครงการ 
1. เพ่ือศกึษาองค์ประกอบของเอนไซม์ออกฤทธ์ิยอ่ยโปรตีนในสบัปะรด 
2.  เพ่ือพฒันาเทคนิคการแยกเอนไซม์ให้บริสทุธ์ิ 

            3. เพ่ือศกึษาสภาวะการท างานของเอนไซม์ ความเป็นกรดดา่ง อณุหภมูิ ตา่งๆ 
            4. เพ่ือพฒันาผลิตภณัฑ์เอนไซม์พร้อมใช้งานในรูปผง และซอสต้นแบบ 
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บทคดัย่อ 
 
งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษาการใช้สารละลายตกตะกอนโปรตีนตา่งชนิดกนั 3 ชนิดคืออะซี

โตน เอธานอลและเกลือแอมโมเนียมซลัเฟตพบวา่การใช้เอธานอลในการตกตะกอนจะให้ต้นทนุ
ต ่าสดุในการตกตะกอนและมีความปลอดภยัสงู และเม่ือเปรียบเทียบสภาวะการตกตะกอนโปรตีน
เอนไซม์โบรมิเลนท่ีอณุหภมูิท่ีตา่งกนัพบวา่การตกตะกอนท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 16 ชัว่โมงให้
การตกตะกอนท่ีมีประสิทธิภาพในการตกตะกอนโปรตีนได้ดีกวา่การตกตะกอนท่ี 4 องศาเซลเซียส 
และเม่ือท าการศกึษาการตกตะกอนสว่นเนือ้และแกนท่ีระดบัความสกุแก่ของสบัปะรดท่ีตา่งกนั 3 
ระดบัคือเปลือกมีสีเขียว เขียว-เหลือง และเหลือง ซึง่มีคา่ความเป็นกรดดา่งตา่งกนั พบวา่สบัปะรด
ท่ีมีระดบัความสกุท่ีเปลือกมีสีเหลืองจะให้ตะกอนโปรตีนเอนไซม์สงูสดุทัง้ในสว่นของเนือ้และแกน
สบัปะรดโดยมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบกบัสบัปะรดท่ีมีเปลือกสี
เขียว สีเขียว -เหลือง และเหลือง  ด้านการเปรียบเทียบคา่ ความแนน่เนือ้ และคา่แรงสมัผสัโดย ใช้
สะโพกตอนลา่ง ของเนือ้ววั หมกัด้วยตะกอนโปรตีนเอนไซม์ท่ีได้จากสว่นแกนและเนือ้สบัปะรดท่ี
ระดบัความสกุของสบัปะรดท่ีตา่งกนั 3 ระดบัคือเม่ือเปลือกสีเขียว สีเขียว -เหลือง           และสี
เหลืองพบวา่คา่ความสกุแก่ทัง้ 3 ระดบัไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (P≥0.05)แต่
คา่ความสกุแก่ทัง้   3 ระดบัมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤ 0.05) เม่ือเปรียบเทียบ
กบัสบัปะรดท่ีไมผ่า่นการหมกัด้วยตะกอนโปรตีนเอนไซม์โบรมิเลน  

ในการศกึษาผลของตะกอนโปรตีนเอนไซม์โบรมิเลนในการท าผงหมกัเนือ้นุม่ท่ีระดบั
ความเข้นข้นของเอนไซม์ตา่งกนัคือร้อยละ 0, 0.5, 1, 1.5 และ2 โดยท าการหมกัเนือ้หมขูนาด 1 x 
1 x 0.5 นิว้ พบวา่คา่ระดบัความเป็นกรดดา่งลดลงเม่ือความเข้มข้นตะกอนโปรตีนเพิ่มขึน้ใน
ขณะท่ีคา่ความแนน่เนือ้ของเนือ้หมกู่อนปรุงสกุท่ีความเข้มข้นไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิตแิตมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤ 0.05) เม่ือเปรียบเทียบเนือ้หมท่ีูไมผ่า่น
การหมกัด้วยตะกอนโปรตีนเอนไซม์โบรมิเลน  ด้านเนือ้หมปูรุงสกุพบวา่เนือ้หมหูมกัด้วยตะกอน
โปรตีนเอนไซม์ท่ีความเข้มข้นตา่งกนัมีคา่ ความแนน่เนือ้ ท่ีระดบัความเข้มข้นร้อยละ 0.5 มีคา่
มากกวา่เนือ้หมหูมกัด้วยตะกอนโปรตีนเอนไซม์โบรมิเลนท่ีความเข้มข้นร้อยละ  1, 1.5 และ2 โดย
มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ (P≤ 0.05) ในขณะท่ีด้านคา่แรงสมัผสัของเนือ้หมท่ีู
ระดบัความเข้มข้นตา่งกนัท่ีร้อยละ 0.5, 1, 1.5 และ 2 ไมมี่ความแตกตา่งกนั  แตมี่ความแตกตา่ง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤ 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัเนือ้หมไูมห่มกัด้วยผงหมกัเนือ้นุม่โดยมี
ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(P≤ 0.05)   
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ด้านการศกึษาคณุสมบตัทิางเคมีและกายภาพของเนือ้ววัหมกัด้วยซอสหมกัเนือ้นุม่บาบี
ควิจากสารสกดัเอนไซม์โปรตีนโบรมิเลน ของเนือ้สบัปะรด ท่ีปริมาณความเข้มข้นตา่งกนัท่ีระดบั
ความเข้มข้นเอนไซม์โบรมิเลนท่ีร้อยละ 0 1 2 และ 3 พบวา่คา่ความเป็นกรดดา่ง ความชืน้และ
ผลผลิตหลงัสกุมีคา่เป็นแนวทางเดียวกนัโดยมีคา่ลดลงตามล าดบัตามคา่ความเข้มข้น ท่ีสงูขึน้โดย
มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (P≤ 0.05) โดยคา่ความแนน่เนือ้และคา่แรงสมัผสัท่ี
ระดบัความเข้มข้นของเอนไซม์ท่ีร้อยละ  2 และ 3 ให้คา่ความแนน่เนือ้ต ่าซึง่หมายถึงความนุม่เนือ้
สงูเม่ือเทียบกบัตวัอยา่งท่ีมีความเข้มข้นเอนไซม์ท่ีระดบัความเข้มข้นร้อยละ 0 และ 1 ตามล าดบั 
โดยมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (P≤ 0.05) ด้านคา่ทางประสาทสมัผสัโดยวิธี  A 
nine-point hedonic scale  ของเนือ้หมกัซอสหมกัเนือ้นุม่บาบีควิท่ีความเข้นข้นโปรตีนเอนไซม์ท่ี
ตา่งกนัพบวา่ท่ีระดบัความเข้มข้นร้อยละ 2 ให้คา่คะแนนด้านสี กลิ่น รส และเนือ้สมัผสัสงูสดุโดย
มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (P≤ 0.05) เม่ือเทียบกบัตวัอยา่งอ่ืนๆ  ในขณะท่ีด้าน
ความชอบรวมระดบัความเข้มข้นร้อยละ  2 และ 3 ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
(P>0.05) ด้านการศกึษาคณุสมบตัทิางเคมีและกายภาพของเนือ้ววั เนือ้หมแูละเนือ้ไก่หมกัด้วย
ซอสหมกัเนือ้นุม่บาบีควิจากตะกอนโปรตีนเอนไซม์โบรมิเลนท่ีปริมาณความเข้มข้นร้อยละ 2 
พบวา่คา่ความเป็นกรดดา่ง ความชืน้สมัผสัและผลผลิตหลงัสกุของเนือ้ววั เนือ้หมแูละเนือ้ไก่มีคา่ 
5.28 5.47 และ 5.80 คา่ความชืน้สมัผสัอยูท่ี่ 72.37 81.40 และ 80.98 ในขณะท่ีคา่ผลผลิตหลงั
สกุมีคา่ 62.71 73.77 และ 78.22 ตามล าดบั ด้านคา่ความแนน่เนือ้และคา่แรงสมัผสัพบวา่เนือ้ววั
มีคา่ความแนน่เนือ้และคา่แรงสมัผสัสงูสดุ สว่นเนือ้ไก่มีคา่ความแนน่เนือ้ และแรงสมัผสัต ่าสดุ 
 
ค าส าคญั: สบัปะรด, โบรมิเลน, เอทานอล, เนือ้ววั, เนือ้หม,ู เนือ้ไก่  
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Abstract 
 

This study of using three protien coagulate solvents: acetone ethanol and 
ammonium sulfate was found that ethanol gave high safty for enzyme and lowest cost; 
For enzyme precipitation by coagulate at difference temperature; at room temperature 
16 hours gave the higher efficiency than at 4 oC. The maturity 3 state of protein 
coagulation it was found that yellow peel gave the highest enzyme coagulation from 
pulp and core than yellow-green and green peel state, respectively. The physical 
property by shear force of firmness by curing in beef, it found that was no significant 
different from those maturity but it was significant difference (p≤0.05) from meat with 
nocure by bromilain. 
 

The study on effect of bromelain enzyme coagulaete for tenderization of pork 
with 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 % by cutting pork with size 1x1x0.5 inch were found that the 
firmness and touchness value were decrease when increase concentation of enzyme 
coagulate while the firmness value in raw cure meat was no significant different in raw 
cure pork meat in all 4 level but their were difference from raw prok cured meat with no 
treated enzyme bromelain. In cooked pork, the firmness value at 0.5 % was difference 
from 1, 1.5 and 2 %. 

 
Study on physicochemical property in beef curing by tenderized BBQ sauce 

with enzyme bromilain coagulate at 0, 1, 2 and 3 % were found that pH, moisture 
content and cooking yield decrease when the concentration increase. The firmness and 
toughness values of concentration at 2 and 3 % give the lowest value when compared 
with 0 and 1 % with significant difference. Sensory evaluate by panelists with nine-point 
hedonic scale were found that at concentration of 2 % gave highest value of color odour 
texture and overall acceptibilty while the 2 and 3 % was no significant difference 
(p>0.05). The physic-chemical property of BBQ curing sauce of enzyme bromelain in 3 
type of meat such as beef, pork and chicken at 2 % concentration level were found that 
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pH of beef, pork and chicken were 5.28, 5.47 and 5.80 moisture cont were 72.37 81.40 
and 80.98 cooking yield were 62.71 73.77 and 78.22 respectively. The firmness and 
toughness value were found that beef gave highest value while it was found that 
chicken gave lowest value.  

 
Keyword: pineapple, bromilain, ethanol, beef, pork, chicken 
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16 

3 แสดงสว่นตา่งๆ ของสบัปะรดและคณุคา่ทางโภชนาการ 

 
17 

4 หลกัเกณฑ์การให้คะแนน 23 

5 คณุคา่ทางอาหารของกระเทียมสดและกระเทียมแห้ง 26 

6 แสดงสว่นประกอบทางเคมีโดยประมาณของเนือ้สด  30 

7 สภาวะท่ีเชือ้จลุินทรีย์ท าให้เกิดโรคเจริญเตบิโตและท าให้อาหารเส่ือมเสีย  
 

57 

8 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อายกุารเก็บ 

 
 

58 

9 

 
แสดงผลของปริมาณน า้หนกั สารสกดัโปรตีนจากการตกตะกอนของแกน
และเนือ้สบัปะรดท่ีระดบัความสกุแก่ของผลสบัปะรด 

                   

65 

10 
 
 

แสดงผลของปริมาณสารสกดัโปรตีนจากการตกตะกอนในแตล่ะสว่นของ
ผลสบัปะรด 
  

65 

11 แสดงการเปรียบเทียบผลดีและผลเสียของการใช้สารละลายตา่งชนิดกนั
ในการตกตะกอนโปรตีนเอนไซม์โบรมิเลน 

66 

12 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณตะกอนโปรตีนเอนไซม์สบัปะรดจากสว่น
ตา่งๆของสบัปะรด 
 

67 

 

 

 

 

64 
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สารบัญตาราง (ต่อ) 
ตารางท่ี  หน้า 

13 แสดงผลของปริมาณสารสกดัโปรตีนจากการตกตะกอนของแกนและเนือ้ 
สบัปะรดท่ีระดบัความสกุแก่ของผลสบัปะรดท่ีเปลือกสบัปะรดมีสีเขียว  
สีเขียว-เหลือง และสีเหลือง 

 

68 

14 การศกึษาคณุสมบตัทิางเคมีและกายภาพของเนือ้หมหูมกัผงหมกัเนือ้นุม่ท่ีมี
สว่นผสมของสารสกดัเอนไซม์โปรตีนโบรมิเลนท่ีปริมาณความเข้มข้นตา่งกนั  

72 

15 การทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยวิธี A nine-point hedonic scale  ของผง
หมกัเนือ้นุม่ในการหมกัหมท่ีูความเข้นข้นโปรตีนเอนไซม์ท่ีตา่งกนั 

74 

16 การศกึษาคณุสมบตัทิางเคมีและกายภาพของเนือ้ววัหมกัด้วยซอสหมกัเนือ้นุม่
บาบีควิจากสารสกดัเอนไซม์โปรตีนโบรมิเลนท่ีปริมาณความเข้มข้นตา่งกนั 

81 

17 คณุภาพทางประสาทสมัผสัของเนือ้หมท่ีูหมกัด้วยผงหมกัสตูรพืน้ฐานท่ีมี
ความเข้มข้นของปริมาณสารสกดัเอนไซม์โบรมีเลนท่ีแตกตา่งกนัโดยใช้ผู้
ทดสอบชิมท่ีผา่นการฝึกฝนด้านการทดสอบประสาทสมัผสัจ านวน 20 คน 

 

84 

18 การเปรียบเทียบคา่ความแนน่เนือ้และคา่แรงสมัผสัของเนือ้หมท่ีูหมกัด้วยผง
หมกัพร้อมปรุงท่ีอณุหภมูิการเก็บรักษาแตกตา่งกนั 

86 

19 คณุสมบตัทิางเคมีของเนือ้หมท่ีูหมกัด้วยผงหมกัพร้อมปรุงท่ีอณุหภมูิการเก็บ
รักษาแตกตา่งกนั 
 

88 
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สารบัญภาพ 
ภาพท่ี  หนา้ 

1 สมการปฏิกิริยาของกรดไนตรัสแปรสภาพไปเป็นไนตริกออกไซม์ 

น ้ามนัปาลม์ออลย์และน ้ามนัปาลม์ออลย์ 

50 

2 แสดงปฏิกิริยาเคมีพืน้ฐานส าคญัของการสร้างสารสีใน เนือ้ 

ขา้วแต๋นแหง้ 

50 

3 แสดงปฏิกิริยาการเกิดสีในเนือ้และผลิตภณัฑ์ 
 

51 
4 ขัน้ตอนการเกิดไนโตรโซฮีโมโครมในผลิตภณัฑ์ 

 
52 

5 แสดงการเปรียบเทียบคา่ความแนน่เนือ้ (Firmness) ระหวา่งตะกอน
เอนไซม์ท่ีได้จากเนือ้และแกนสบัปะรดท่ีระดบัความสกุตา่งกนั                    

 

70  

6 

 

 

แสดงการเปรียบเทียบคา่แรงเนือ้สมัผสั (Toughness) เปรียบเทียบ
ระหวา่งตะกอนเอนไซม์ท่ีได้จากเนือ้และแกนสบัปะรดและระยะความสกุ
แก่ของสบัปะรด 

      71 

 

7 แสดงการเปรียบเทียบคา่ความแนน่เนือ้ (Firmness) ของเนือ้ววัหมกัด้วย
ซอสหมกัเนือ้นุม่บาบีควิท่ีมีความเข้มข้นของเอนไซม์ปริมาณตา่งกนัก่อน
การปรุงสกุ 

 

 

73 

8 แสดงการเปรียบเทียบคา่แรงสมัผสัเนือ้ (Firmness) ของเนือ้ววัหมกัด้วย
ซอสหมกัเนือ้นุม่บาบีควิท่ีมีความเข้มข้นของเอนไซม์ปริมาณตา่งกนัก่อน
การปรุงสกุ 
 

73 

8 

 

 

9 

แสดงการเปรียบเทียบคา่ความแนน่เนือ้ (Touchness) ของเนือ้ววัหมกั
ด้วยซอสหมกัเนือ้นุม่บาบีควิท่ีมีความเข้มข้นของเอนไซม์ปริมาณตา่งกนั
ก่อนการปรุงสกุ 
 

73 
 
 
 

       
 
 
 
 

9 แสดงการเปรียบเทียบคา่ความแนน่เนือ้ (Firmness) ของเนือ้ววัหมกัด้วย
ซอสหมกัเนือ้นุม่บาบีควิท่ีมีความเข้มข้นของเอนไซม์ปริมาณตา่งกนัก่อน
การปรุงสกุ 
 

76 
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 สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

 

10 แสดงการเปรียบเทียบคา่แรงสมัผสั (Toughness) ของเนือ้ววั เนือ้หม ูและ
เนือ้ไก่หมกัด้วยซอสหมกัเนือ้นุม่บาบีควิท่ีมีความเข้มข้นของเอนไซม์
ปริมาณเทา่กนั 
 

76 

11 แสดงการเปรียบคา่ความแนน่เนือ้ (Firmness) ของเนือ้หมท่ีูหมกัด้วยผง
หมกัสตูรพืน้ฐานท่ีมีความเข้มข้นของปริมาณสารสกดัเอนไซม์โบรมีเลนท่ี
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(P≤0.05) 

78 

12 แสดงการเปรียบคา่แรงสมัผสั (Toughness) ของเนือ้หมท่ีูหมกัด้วยผง
หมกัสตูรพืน้ฐานท่ีมีความเข้มข้นของปริมาณเอนไซม์โบรมีเลนท่ีแตกตา่ง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(P≤0.05) 

79 
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บทน า 
 

สับปะรดเป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหน่ึงของไทย เพราะสับปะรดเป็นสินคา้เกษตรส่งออกท่ี
ส าคญัของไทย สามารถน ารายไดเ้ขา้ประเทศปีละ หลาย ลา้นบาท สับปะรด นบัวา่ เป็นพืชท่ีมี
ความส าคญัในอุตสาหกรรมเกษตร ซ่ึงนอกจากจะนิยมน ามาบริโภคสดแลว้ ยงัสามารถน ามาแปร
รูปเป็นผลิตภณัฑไ์ดห้ลายชนิด เช่น สับปะรดกระป๋อง แยมสับปะรดและอ่ืนๆ โดยเฉพาะอยา่งยิง่
สับปะรดกระป๋องท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจเป็นอยา่งมาก 
  สับปะรดเป็นพืชสามารถทนต่อสภาพแวดลอ้มต่างๆ ไดดี้  เป็นพืช ใบเล้ียงเด่ียว
จ าพวกไมเ้น้ืออ่อนท่ีมีอายหุลายปี สามารถปลูกไดใ้นดินแทบทุกชนิดท่ีระบายน ้าดี ขอ้ดีในการ
เพาะปลูกสับปะรดคือ สามารถออกตน้ใหม่ไดเ้สมือนกบัตน้แม่ซ่ึงเม่ือช่อดอกเจริญเป็นผลแลว้จะ
เจริญต่อไป โดยท่ีตา มล าตน้จะสามารถเจริญเติบโตเป็นตน้ใหม่ไดอี้ก สับปะรดตอ้งการอากาศ
ค่อนขา้งร้อน อุณหภูมิท่ีเหมาะสมระหวา่ง 24 – 30 องศาเซลเซียส มีฝนตกกระจายสม ่าเสมอตลอด
ปี และมีความช้ืนในอากาศสูงชอบดินร่วน ดินร่วนปนทราย ดินปนลูกรัง ดินทรายชายทะเล และ
ชอบท่ีลาดเท เช่น ท่ีลาดเชิงเขา ดินมีความเป็นกรดเล็กนอ้ย  
 
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
  สับปะรดเป็นพืชท่ีอยูใ่นวงศ ์( Family) Bromeliaceae ซ่ึงอยูใ่นสกุล Ananas มีช่ือ
เรียกทางวทิยาศาสตร์วา่ Ananascomosus (L.)Merr. สับปะรดเป็นพืชใบเล้ียงเด่ียวจ าพวกไม้
เน้ืออ่อนท่ีมีอายหุลายปี มีช่อดอกท่ีส่วนยอดของล าตน้  
 
พนัธ์ุทีป่ลูกมากในประเทศไทย 
  พนัธ์ุท่ีปลูกในประเทศไทยแบ่งออกเป็น 4 พนัธ์ุ โดยถือตามลกัษณะของตน้ท่ีได้
ขนาดโตเตม็ท่ี และความแขง็แรงสมบรูณ์เป็นบรรทดัฐานดงัแสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบคุณลกัษณะท่ีส าคญัของสับปะรดต่างสายพนัธ์ุ 
 
พนัธ์ุ ลกัษณะท่ีส าคญั 

1. พนัธ์ุปัตตาเวยี -ทนทานต่อความแหง้แลง้ และการขาดน ้าไดดี้กวา่พนัธ์ุอ่ืนๆ 
-ขอบใบเรียบ 
-เน้ือในสีเหลือง เน้ือฉ ่า รสหวาน 

2. พนัธ์ุภูเก็ต -รูปร่างทรงกระบอกสม ่าเสมอดี 
-รสชาติดีเน้ือหวานกรอบ 
-มีกล่ินหอม 
-เน้ือสีเหลืองจดั 

3. พนัธ์ุนางแล -ผลมีเปลือกบางมาก 
-รสหวานแหลม 
-มีเน้ือเยือ่นอ้ยสีเหลืองจดั 
-ขอบใบมกัเรียบ 

4. พนัธ์ุอินทรชิต -เปลือกผลหนา 
-เน้ือสีเหลือง 

 
สับปะรดพนัธ์ุปัตตาเวยี 

พนัธ์ุปัตตาเวยี ( Smooth Cayenne) สับปะรดพนัธ์ุน้ีรู้จกักนัแพร่หลายในนามสับปะรดศรี
ราชา สับปะรดปราณบุรี สับปะรดสามร้อยยอด เป็นพนัธ์ุท่ีนิยมปลูกกนัอยา่งแพร่หลายท่ีสุด 
เน่ืองจากเป็นท่ีนิยมของตลาด โรงงานอุตสาหกรรมสับปะรดกระป๋อง และเป็นสับปะรดเพียงพนัธ์ุ
เดียวในปัจจุบนัท่ีเหมาะส าหรับส่งโรงงานอุตสาหกรรมสับปะรดกระป๋อง เพราะคุณสมบติัส าหรับ
บรรจุกระป๋องท่ีค่อนขา้งดีหลายประการ นอกจากน้ียงัมีการปลูกโดยทัว่ไปเพื่อขายผลสดซ่ึงไดรั้บ
ความนิยมอยา่งแพร่หลาย เพราะมีรสชาติหวานฉ ่าถูกรสนิยมของคนไทย แหล่งปลูกท่ีส าคญัของ
พนัธ์ุปัตตาเวยี คือ จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ ชลบุรี ระยอง เพชรบุรี และล าปาง 

 
 ผลมีขนาดปานกลางถึงใหญ่ ผลหนกัประมาณ 1–2.5 กิโลกรัม รูปทรงของผลเป็น
ทรงกระบอกปลายผลมีจุกขนาดเล็กเพียงจุดเดียว มีตาต้ืนไม่เป็นร่องเปลือกผลเม่ือดิบมีสีเขียวคล ้า
เม่ือแก่จดัจะเปล่ียนเป็นสีเหลืองอมส้มบริเวณส่วนล่างของผลประมาณคร่ึงผลกลีบรองดอกสั้น 
กา้นผลสั้นเน้ือมีสีเหลืองอ่อนแต่จะเปล่ียนเป็นสีเหลืองส้มในฤดูร้อน เน้ือแน่นละเอียด มีเยือ่ใยปาน
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กลาง ฉ ่าน ้า รสชาติหวาน กล่ินหอมแกนผลค่อนขา้งใหญ่ บริเวณกา้นผลจะไม่พบตะเกียง นบัตั้งแต่
เร่ิมบงัคบัใหอ้อกดอกจนถึงวนัเก็บเก่ียวใชเ้วลาประมาณ 178 วนั หลงัจากเก็บเก่ียวแลว้สร้างหน่อ
ได ้1- 3 หน่อ เป็นพนัธ์ุท่ีทนทานต่อสภาพแหง้แลง้และขาดน ้าไดดี้กวา่พนัธ์ุอ่ืน ๆ 
 จุดดอ้ยของสับปะรดพนัธ์ุปัตตาเวยี ไดแ้ก่ ไม่ค่อยพบตะเกียง ไม่ทนต่อโรครากเน่า       
และไส้เน่า อ่อนแอต่อโรคเน้ือแกน ไม่ตอบสนองต่อสารเคมีเร่งดอกเท่าพนัธ์ุอ่ืน ๆ เน้ือมกัมีสีซีด
และมีกรดจดัในฤดูหนาว (จิราพรรณ , 2548) 
 
การพจิารณาการสุกของสับปะรด 
  การเก็บเก่ียว สับปะรด ข้ึนอยูก่บัความตอ้งการของตลาด โดยสามารถเก็บผลได้
ตั้งแต่ผลดิบจนถึงผลสุกตลอดผล โดยพืชแต่ละชนิดจะมีอายกุารเก็บเก่ียวท่ีแตกต่างกนัไป หรือ
แมแ้ต่พืชชนิดเดียวกนัก็ยงัมีอายกุารเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมท่ีแตกต่างกนั ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัความตอ้งการ
ของตลาด สับปะรดก็เช่นเดียวกนั สับปะรดจะมีการสุกเป็นไปตามธรรมชาติ  ในกรณีของ ระบบ
อุตสาหกรรมแปรรูปจะรับซ้ือผลผลิตเพื่อการบรรจุกระป๋องจะพิจารณาเฉพาะสับปะรดผลสุก
เท่านั้น ส าหรับหลกัในการพิจารณาการสุกของสับปะรดมีแสดงในตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2 การเปล่ียนแปลงลกัษณะของสบัปะรดในระหวา่งการเพาะปลกู 
ระยะ อาย ุ

(หลงัใช้สารเร่งดอก) 
การเปล่ียนแปลง 

ดอกแดง 20 – 30 วนั ระยะแรกท่ีสงัเกตได้โดยมองเห็นปลายจกุสีแดงใน
ยอดสบัปะรดขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางประมาณ 1 
เซนตเิมตร 

ดอกตมู 40 – 45 วนั มองเห็นเป็นผลสบัปะรด ฐานดอกสีแดงหุ้มดอกตมู 
ก้านผลยาวมากขึน้ 

ดอกบาน 50 – 60 วนั ก้านผลหยดุการยืด กลีบดอกสีมว่งเร่ิมบานจากลา่ง
ขึน้บน 

ดอกโรย 70 – 75 วนั กลีบดอกโรยหมดทัง้ผล จ านวนใบและขนาดของจกุ
เพิ่มขึน้มากเป็น 2 เทา่ 

ตาขาว 85 – 90 วนั ผลยอ่ย (ตา) ขยายตวั กลีบรองดอกหุ้มปิดเข้าหากนั 
มีไขสีขาว 

ตาด า 115 – 120 วนั ไขสีขาวมีเหลือท่ีบริเวณกลางตาเล็กน้อย ขอบตา
เป็นสีมว่งด า ผลยอ่ย (ตา) ขยายตวัมากขึน้ 

ตาขยาย 130 – 135 วนั ขนาดและน า้หนกัผลเพิ่มขึน้มาก ตาขยายและแบน
ราบ เนือ้แนน่ 

ตาเปิด 145 – 150 วนั ขอบตาใส ผิวนอกเร่ิมเปล่ียนสีเป็นสีเหลืองจาง โดย
เร่ิมเปล่ียนจากโคนผลไปหาปลายผล เนือ้ในผลเร่ิม
สกุ 

ท่ีมา: (จิราพรรณ 2548) 
   
 
 
 
 
 
 



 17 

คุณค่าทางโภชนาการ 
 สบัปะรด นบัเป็นผลไม้ท่ี มีประโยชน์มากชนิดหนึง่ ใช้ผลเป็นอาหารทัง้ผลสดและอาหาร
แปรรูป เชน่ สบัปะรดกระป๋อง เคร่ืองดื่มจากสบัปะรด แยม ซึง่คณุคา่จากสว่นท่ีกินได้ 100 กรัมมี
ดงันี ้
ตารางท่ี 3 แสดงสว่นตา่งๆ ของสบัปะรดและคณุคา่ทางโภชนาการ 
สว่นประกอบตา่งๆของสบัปะรด / ผล คณุคา่ทางโภชนาการ / 100 กรัม 
สว่นประกอบ น า้หนกั สว่นประกอบทางเคมี น า้หนกั 
น า้หนกัผล 2,414 กรัม ความชืน้ 87.0 กรัม 
น า้หนกัจกุ 495 กรัม พลงังาน 47.0  แคลอรียนูิต 
น า้หนกัเปลือก 655 กรัม ไขมนั 0.3 กรัม 
น า้หนกัเนือ้ 647 กรัม คาร์โบไฮเดรต 11.6 กรัม 
น า้หนกัแกน 235 กรัม โปรตีน 0.7 กรัม 
กรด(ร้อยละ) 0.95 เส้นใย 0.5 กรัม 
ความเป็นกรด – ดา่ง 3.5 กรัม แคลเซียม 17 มิลลิกรัม 
  วิตามิน บี 20.03 มิลลิกรัม 
  ไนอาซิน 0.3 มิลลิกรัม 
  วิตามิน ซี 22 มิลลิกรัม 

 

เอนไซม์โบรมีเลน 

 โบรมีเลนเป็นเอนไซม์ยอ่ยสลายพนัธะเปปไทด์ของโปรตีนเป็นเอนไซม์ในกลุม่ซิสเตอินโป
รตเิอส (Cysteine protease) พบในผลและล าต้นของสบัปะรดและพืชใน ตระกลูโบรมีเลียซีอี ้  
(Family Bromeliaceae) โดยเร่ิมมีการสกดัโบรมีเลนครัง้แรกจากล าต้นสบัปะรดในฮาวายและใน
เวลาตอ่มาได้มีการสกดัเอนไซม์ตวันีใ้นประเทศ ไต้หวนั ประเทศไทย บราซิลและเปอร์โตริโก 
(Rohrbach และคณะ, 2003) 
 โบรมิเลนสกดัได้จากสว่นตา่งๆของสบัปะรด ( Ananasbracteatus และ 
Ananascomosus) ได้แก่ เนือ้ แกน เปลือก ก้าน และล าต้นของสบัปะรด เอนไซม์โบรมิเลนมี
ลกัษณะเป็นไกลโคโปรตีน ( glycoprotein) สามารถเร่งปฏิกิริยาการยอ่ยโมเลกลุของสารประเภท
โปรตีน จดัอยูใ่นกลุม่ของเอนไซม์ประเภทท่ีมีกลุม่ซลัไฟดริล เชน่เดียวกบัเอนไซม์ปาเปน ( papain) 
จากมะละกอ และเอนไซม์ฟิซินจากมะเดื่อ เอนไซม์โบรมิเลนมีคณุสมบตัสิามารถยอ่ยโปรตีนให้มี
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โมเลกลุเล็กจนกลายเป็นเปปไทด์สัน้ๆและกรดอะมิโนบางสว่น นอกจากนีเ้อนไซม์โบรมิเลนยงั
สามารถเร่งการยอ่ยสารพวกเอมีน (amine) ของกรดอะมิโนและเปปไทด์ได้ด้วย เอนไซม์โบรมิเลน
เป็นเอนไซม์จากพืชท่ียอมให้ใช้ในอตุสาหกรรมอาหารหรือใช้เป็นสว่นประกอบของอาหารได้ ใน
สหรัฐอเมริกาโบรมีเลนได้รับอนญุาตให้ใช้ผสมในอาหารได้ (U.S. CFR 1981)  

ประโยชน์ของโบรมีเลนในทางอตุสาหกรรมอาหารมีการน าโบรมิเลนไปชว่ยท าให้เนือ้นุม่
ขึน้ป้องกนัความขุน่ของเบียร์ขณะเก็บรักษา ป้องกนัการเกิดสีน า้ตาลในผลิตภณัฑ์น า้แอ ปเปิล้ 
ชว่ยเร่งกระบวนการหมกัน า้ปลาจากปลาไส้ต้น นอกจากนีย้งัมีการน าโบรมีเลนไปใช้ใน
อตุสาหกรรมยา ได้แก่ การยบัยัง้การเกิดเนือ้งอก การเป็นภมูิแพ้ ชว่ยในการยอ่ยอาหาร ชว่ยรักษา
แผลให้หายเร็วขึน้ ชว่ยในการหมนุเวียนโลหิตของหลอดเลือดและหวัใจให้ดีขึน้ และจากคณุสมบตัิ
ของการลดการอกัเสษและเพิ่มการหมนุเวียนของโลหิตในสมองจงึมีการน าไปใช้ในผู้ ป่วยอลัไซ
เมอร์อีกด้วย (Valles และคณะ, 2007) 
 ในปัจจบุนัมีการมีการสง่เสริมให้บริโภคเอนไซม์โบรมิเลนขึน้ ( Maurer,2001) 
 
ปัจจัยท่ีมีผลต่อการท างานของเอนไซม์ 

1.ความจ าเพาะของเอนไซม์ โดยทัว่ไปเอนไซม์เป็นชีวโมเลกลุท่ีมีความจ าเพาะตอ่ซบัส
เตรตซึง่หมายถึง เอนไซม์บางตวัมีความจ าเพาะตอ่ซบัสเตรตสงู ในขณะท่ีเอนไซม์บางชนิดมี
ความจ าเพาะตอ่ซบัสเตรตต ่ากวา่โดยสามารถใช้ซบัสเตรตได้หลายชนิด ตวัอยา่งเชน่ เอนไซม์กลู
โคสไอโซเมอเรส มีความจ าเพาะสงูตอ่ซบัสเตรตกลูโคส เอนไ ซม์จากแหลง่ตา่งชนิดกนัก็ยงัคงใช้
ซบัสเตรตเดียวกนั ท าให้เกิดปฏิกิริยาไอโซเมอไรเซซนัเป็นฟรุกโตส ในขณะท่ีเอนไซม์โปรตเิอสมี
หลายชนิด ท่ีมีสมบตัดิโดยร่วม คือ สามารถยอ่ยเปปไทด์หรือโปรตีนได้ แตพ่นัธะเปปไทด์ท่ียอ่ยได้
อาจตา่งกนั เชน่ เอนไซม์โปรตเิอสชนิดโคโมซิน ตดัพนัธะเปปไทด์ระหวา่งกรดอะมิโนได้เพียง 3 ตวั  
คือ Glu-Ala, Leu-Val และ Phe-Met ในขณะท่ีเอนไซม์โปรตีเอสชนิดปาเปนมี กิจกรรม (activity) 
ได้กว้างกวา่สามารถตดัพนัธะเปปไทด์ระหวา่งกรดอะมิโนได้ถึง 9 แบบ เชน่ Asn-Gln, Glu-Ala, 
Leu-Val, และ Phe-Try เป็นต้น จะเห็นได้วา่ความแตกตา่งของความจ าเพาะนีข้ึ น้อยู่กบัแหลง่ท่ีมา
และชนิดของเอนไซม์ 

2. คา่ความเป็นกรดดา่ง (pH) เอนไซม์แตล่ะชนิดจะมีคา่ พีเอชท่ีเหมาะสมในการท างาน
ของเอนไซม์คา่หนึง่ในการน าไปใช้งานตา่งๆ เราสามารถควบคมุ ให้อยูใ่นชว่งดงักลา่วได้หรือไม ่
ต้องขึน้อยูก่บั ข้อจ ากดัของขัน้ตอนก่อนหน้า ( upstream steps) หรือขัน้ตอนหลงัจากการเตมิ  
เอนไซม์ (downstream steps)  
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3.อณุหภมูิ  ท่ีเหมาะสมในการท างานของเอนไซม์เป็นอณุหภมูิท่ีเอนไซม์มีอตัราเร็วของ
การเร่งปฏิกิริยาสงูสดุ โดยเอนไซม์สว่นใหญ่ยงัไมส่ญูเสียสภาพธรรมชาตจิากความร้อน  

 
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 

มผช.290/2547 ซอสมะเขือเทศ 

1. ขอบขา่ย 

1.1 มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชมุชนนีค้รอบคลมุเฉพาะซอสมะเขือเทศท่ีบรรจใุนภาชนะบรรจุ 

2. บทนิยาม 

ความหมายของค าท่ีใช้ในมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชมุชนนี ้มีดงัตอ่ไปนี ้

2.1 ซอสมะเขือเทศ หมายถึง ผลิตภณัฑ์ท่ีท าจากมะเขือเทศสดผสมกบัสว่นผสมอ่ืน เชน่ หอม 
กระเทียมน า้ส้มสายน า้ตาล  เกลือในอตัราสว่นท่ีเหมาะสมอาจผสมผกั ผลไม้ เคร่ืองเทศหรือไมก็่
ได้  
3. คณุลกัษณะท่ีต้องการ 

3.1 ลกัษณะทัว่ไป 

ต้องละเอียดเป็นเนือ้เดียวกนั ไมข้่นเกินไป 

3.2 สี 

ต้องมีสีท่ีดีตามธรรมชาตขิองสว่นประกอบท่ีใช้และสีสม ่าเสมอ 

3.3 กลิ่นรส 

ต้องมีกลิ่นรสท่ีดีตามธรรมชาตขิองสว่นประกอบท่ีใช้ ปราศจากกลิ่นรสอ่ืนท่ีไมพ่งึประสงค์ 

เม่ือตรวจสอบโดยวิธีให้คะแนนตามข้อ 8.1 แล้ว ต้องได้คะแนนเฉล่ียของแตล่ะลกัษณะจากผู้
ตรวจสอบทกุคนไมน้่อยกวา่ 3 คะแนน และไมมี่ลกัษณะใดได้ 1 คะแนน จากผู้ตรวจสอบคนใดคน
หนึง่ 

 

 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3247/%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%90%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A0%E0%B8%B1%E0%B8%93%E0%B8%91%E0%B9%8C%E0%B8%8A%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%99-%E0%B8%A1%E0%B8%9C%E0%B8%8A
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2310/color-%E0%B8%AA%E0%B8%B5
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0322/flavor-%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%AA
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3.4 สิ่งแปลกปลอม 

ต้องไมพ่บสิ่งแปลกปลอมท่ีไมใ่ชส่ว่นประกอบท่ีใช้ เชน่ เส้นผม ขนสตัว์ ดนิ ทราย กรวด ชิน้สว่น
หรือสิ่งปฏิกลูจากสตัว์ 

3.5 ของแข็งทัง้หมด 

ต้องไมน้่อยกวา่ร้อยละ 20 โดยน า้หนกั 

3.6 วตัถเุจือปนอาหาร 

3.6.1 หากมีการใช้สีให้ใช้ได้ตามชนิดและปริมาณท่ีกฎหมายก าหนด 

3.6.2 หากมีการใช้วตัถกุนัเสียให้ใช้ได้ตามชนิดและปริมาณท่ีก าหนดดงัตอ่ไปนี ้

3.6.2.1 กรดเบนโซอิก  หรือเกลือของกรดเบนโซอิก (ค านวณเป็นกรดเบนโซอิก) กรดซอร์บกิหรือ
เกลือของกรดซอร์บกิ (ค านวณเป็นกรดซอร์บกิ)  อยา่งใดอยา่งหนึง่หรือรวมกนั ต้องไมเ่กิน 1000 
มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม 

3.7 กรดทัง้หมด (ค านวณเป็นกรดแอซีตกิ) 

ต้องไมเ่กินร้อยละ 7 โดยน า้หนกั 

3.8 ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) 

ต้องไมเ่กิน 4.5 

3.9 จลุินทรีย์ 

3.9.1 จ านวนจลุินทรีย์ทัง้หมด ต้องไมเ่กิน 1 × 104 โคโลนีตอ่ตวัอยา่ง 1 กรัม 

3.9.2 เอสเชอริเชีย โคไล ( Escherichia coli) โดยวิธีเอ็มพีเอ็น ( MPN) ต้องน้อยกวา่ 3 ตอ่ตวัอยา่ง 
1 กรัม 

3.9.3 ยีสต์และราต้องน้อยกวา่ 10 โคโลนีตอ่ตวัอยา่ง 1 กรัม 

4. สขุลกัษณะ 

4.1 สขุลกัษณะในการท าซอสมะเขือเทศ ให้เป็นไปตามค าแนะน าตาม GMP 

5. การบรรจ ุ

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1849/extraneous-materials-%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%A1
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0331/food-additive-%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%96%E0%B8%B8%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%9B%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1132/benzoic-acid-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0559/ph-%E0%B8%9E%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%8A-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94-%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1978/micro-organism-%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1125/escherichia-coli-e-coli
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1318/most-probable-number-mpn
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0352/good-manufacturing-practice-gmp
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5.1 ให้บรรจซุอสมะเขือเทศในภาชนะบรรจท่ีุสะอาด แห้ง ปิดได้สนิท และสามารถป้องกนัการ
ปนเปือ้นจากสิ่งสกปรกภายนอกได้ 

5.2 ปริมาตรสทุธิหรือน า้หนกัสทุธิของซอสมะเขือเทศในแตล่ะภาชนะบรรจ ุต้องไมน้่อยกวา่ท่ีระบุ
ไว้ท่ีฉลาก 

6. เคร่ืองหมายและฉลาก 

6.1 ท่ีภาชนะบรรจซุอสมะเขือเทศทกุหนว่ย อยา่งน้อยต้องมีเลข อกัษร หรือเคร่ืองหมายแจ้ง
รายละเอียดตอ่ไปนีใ้ห้เห็นได้ง่าย ชดัเจน 

(1) ช่ือผลิตภณัฑ์ 

(2) ชนิดและปริมาณวตัถกุนัเสีย (ถ้ามี) 

(3) ปริมาตรสทุธิหรือน า้หนกัสทุธิ 

(4) วนั เดือน ปีท่ีท า และวนั เดือน ปีท่ีหมดอาย ุหรือข้อความวา่ "ควรบริโภคก่อน (วนั เดือน ปี)  

(5) ข้อแนะน าในการเก็บรักษา 

(6) ช่ือผู้ท า หรือสถานท่ีท า พร้อมสถานท่ีตัง้ หรือเคร่ืองหมายการค้าท่ีจดทะเบียน 

ในกรณีท่ีใช้ภาษาตา่งประเทศ ต้องมีความหมายตรงกบัภาษาไทยท่ีก าหนดไว้ข้างต้น 

7. การชกัตวัอยา่งและเกณฑ์ตดัสิน 

7.1 รุ่น ในท่ีนี ้หมายถึง ซอสมะเขือเทศท่ีมีสว่นประกอบเดียวกนั ท่ีท าในระยะเวลาเดียวกนั 

7.2 การชกัตวัอยา่งและการยอมรับ ให้เป็นไปตามแผนการชกัตวัอยา่งท่ีก าหนดตอ่ไปนี ้

7.2.1 การชกัตวัอยา่งและการยอมรับ ส าหรับการทดสอบสิ่งแปลกปลอมการบรรจแุละ
เคร่ืองหมายและฉลากให้ชกัตวัอยา่งโดยวิธีสุม่ 

จากรุ่นเดียวกนั จ านวน 3 หนว่ยภาชนะบรรจเุม่ือตรวจสอบแล้วทกุตวัอยา่งต้องเป็นไปตามข้อ  

3.4  ข้อ 5. และข้อ 6. จงึจะถือวา่ซอสมะเขือเทศรุ่นนัน้เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนด 

7.2.2 การชกัตวัอยา่งและการยอมรับ ส าหรับการทดสอบลกัษณะทัว่ไป  สีและกลิ่นรสให้ใช้
ตวัอยา่งท่ีผา่นการทดสอบตามข้อ 7.2.1 แล้ว  
จ านวน 3 หนว่ยภาชนะบรรจเุม่ือตรวจสอบแล้วตวัอยา่งต้องเป็นไปตามข้อ 3.1 ถึงข้อ 3.3 จงึจะ
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ถือวา่ซอสมะเขือเทศรุ่นนัน้เป็นไปตาม 
เกณฑ์ท่ีก าหนด 

7.2.3 การชกัตวัอยา่งและการยอมรับ ส าหรับการทดสอบของแข็งทัง้หมด วตัถเุจือปนอาหารกรด
ทัง้หมด ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) และจลุินทรีย์ให้ชกัตวัอยา่งโดยวิธีสุม่จากรุ่นเดียวกนั จ านวน 5 
หนว่ยภาชนะบรรจนุ ามาท าเป็นตวัอยา่งรวม ให้ได้น า้หนกัรวมไมน้่อยกวา่ 500 กรัม  
กรณีท่ีภาชนะบรรจมีุขนาดเล็ก ให้ชกัตวัอยา่งเพิ่มจนได้ตวัอยา่งท่ีมีน า้หนกัรวมไมน้่อยกวา่ 500 
กรัม เม่ือตรวจสอบแล้วตวัอยา่งต้องเป็นไปตาม 
ข้อ 3.5 ถึงข้อ 3.9 จงึจะถือวา่ซอสมะเขือเทศรุ่นนัน้เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนด 

7.3 เกณฑ์ตดัสิน 

ตวัอยา่งซอสมะเขือเทศต้องเป็นไปตามข้อ 7.2.1 ข้อ 7.2.2 และข้อ 7.2.3 ทกุข้อ จงึจะถือวา่ซอส
มะเขือเทศรุ่นนัน้เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชมุชนนี ้

8. การทดสอบ 

8.1 การทดสอบลกัษณะทัว่ไป สีและกลิ่นรส 

8.1.1 ให้แตง่ตัง้คณะผู้ตรวจสอบ ประกอบด้วยผู้ ท่ีมีความช านาญในการตรวจสอบซอสมะเขือเทศ
อยา่งน้อย 5 คน แตล่ะคนจะแยกกนัตรวจและให้คะแนนโดยอิสระ 

8.1.2 เทตวัอยา่งซอสมะเขือเทศลงในถ้วยกระเบือ้งสีขาว ตรวจสอบโดยการตรวจพินิจและชิม  

8.1.3 หลกัเกณฑ์การให้คะแนน ให้เป็นไปตามตารางท่ี 4 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0559/ph-%E0%B8%9E%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%8A-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94-%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%AA
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ตารางท่ี 4 หลกัเกณฑ์การให้คะแนน 

 
 
8.2 การทดสอบสิ่งแปลกปลอมภาชนะบรรจแุละเคร่ืองหมายและฉลาก 

ให้ตรวจพินิจ 

8.3 การทดสอบของแข็งทัง้หมด วตัถเุจือปนอาหารกรดทัง้หมด และความเป็นกรด-ดา่ง 

ให้ใช้วิธีทดสอบตาม AOAC หรือวิธีทดสอบอ่ืนท่ีเป็นท่ียอมรับ 

8.4 การทดสอบจลุินทรีย์ 

ให้ใช้วิธีทดสอบตาม AOAC หรือ BAM หรือวิธีทดสอบอ่ืนท่ีเป็นท่ียอมรับ 

8.5 การทดสอบปริมาตรสทุธิหรือน า้หนกัสทุธิ 

ให้ใช้เคร่ืองวดัปริมาตรหรือเคร่ืองชัง่ ท่ีเหมาะสม 

 

 

 

 

 

 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1034/label-%E0%B8%89%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1978/micro-organism-%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0913/net-weight-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%97%E0%B8%98%E0%B8%B4
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เคร่ืองปรุง 

 
น า้ตาล 
น า้ตาลโดยทัว่ไปหมายถึง สารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตท่ีมีรสหวาน และให้พลงังานแก่
ร่างกาย ในทางเคมีเราสามารถแบง่น า้ตาลออกเป็นสองประเภทใหญ่ๆ คือ น า้ตาลเชิงเดียว 
(monosaccharide) เชน่ น า้ตาลกลโูคส ( glucose) น า้ตาลฟรุตโตส ( fructose) เป็นต้น และ
น า้ตาลหลายชัน้ ( oligosaccharide) ท่ีรู้จกักนัดี คือ น า้ตาลซูโครส ( sucrose) และจดัเป็นน า้ตาล
สองชัน้ เพราะประกอบด้วย น า้ตาลกลโูคสกบัน า้ตาลฟรุตโตส พืชจะสงัเคราะห์แสง เพ่ือสร้าง
อาหารตามธรรมชาต ิซึง่หนว่ยสดุท้ายของการสงัเคราะห์แสง สารท่ีได้ คือ น า้ตาลกลโูคส และ
น า้ตาลกลโูคสนีจ้ะสะสมอยูใ่นรูปของแป้ง แตก็่มีพืชหลายชนิด เชน่ อ้อย มะพร้าว ตาล สามารถ
เปล่ียนสว่นหนึง่ของน า้ตาลกลโูคส เป็นน า้ตาลฟรุตโตสและท าการสงัเคราะห์น า้ตาลทัง้สองนีเ้ป็น
น า้ตาลซูโครสได้ (อบชย และขนิษฐา, 2544) 
 
  คุณสมบัตขิองน า้ตาล 

1.ความหวาน  (Sweetness) ปัจจบุนัใช้ซูโครสเป็นมาตรฐานของความหวาน เพ่ือ
เปรียบเทียบกบัน า้ตาลชนิดอ่ืนความหวานของซูโครสมีคา่เทา่กบั 1 ฟรุกโทสหวานมากท่ีสดุ 
ซูโครสหวานรองลงมา และหวานน้อยท่ีสดุคือแลกโทส  ความหวานของน า้ตาลขึน้อยูก่บัการรับรส
ท่ีตอ่มลิน้ของแตล่ะคน  ความเข้มข้น  และอณุหภมูิของสารละลาย  หากอณุหภมูิสงูขึน้จะรู้สกึ
หวานขึน้ตามไปด้วย 

2. การละลาย น า้ตาลโดยทัว่ไปท่ีใช้ในอตุสาหกรรมอาหารมกัจะละลายน า้ได้ดี ตามปกติ
จะละลายได้ร้อยละ 30-80 ปริมาณท่ีละลายได้ขึน้อยูก่บัอณุหภมูิ ฟรุตโตสเป็นน า้ตาลท่ีละลายได้
ดีท่ีสดุ รองลงมาคือ ซูโครส สว่นกลโูคสและมอลโทสละลายน า้ได้ดีพอๆกนั น า้ตาลท่ีละลายได้
น้อยท่ีสดุคือ แล็กโตส 

3. การเกิดสีน า้ตาลในอาหาร ในการเตรียมอาหารแปรรูป และการเก็บรักษาอาหารบาง
ชนิดจะพบวา่มีสีน า้ตาลเกิดขึน้จากปฏิกิริยาเคมีท่ีไมเ่ก่ียวข้องกบัเอนไซม์ ตามปกตจิะพบวา่
อาหารเหลา่นีท่ี้มีสีน า้ตาลซึง่เป็นตวัการส าคญัในการท าให้เกิดปฏิกิริยาเคมีนีเ้ป็นสว่นประกอบ
สารเคมีท่ีเกิดขึน้มีตัง้แตสี่เหลืองจน มีสีด า น า้ตาลสว่นใหญ่จะเป็นสีน า้ตาลกลิ่นรสของอาหารที
เปล่ียนไป 
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4. การดดูและการเก็บรักษาความชืน้โดยน า้ตาล สมบตัขิองน า้ตาลด้านการดดูและการ
เก็บรักษาความชืน้มีความส าคญัตอ่เนือ้สมัผสั และความคงทนในการรักษาลกัษณะของอาหาร
บางชนิด 

คุณค่าทางโภชนาการ 
 น า้ตาลเป็นแหลง่พลงังาน เน่ืองจากน า้ตาลทรายขาวมีความบริสทุธ์ิร้อยละ 99.5 

จงึสามารถค านวณพลงังานของน า้ตาลทรายได้ โดยคดิน า้ตาลทราย 1 กรัม ให้พลงังาน 4 กิโล
แคลอร่ี นอกเหนือจากพลงังานแล้วน า้ตาลทรายขาวไมใ่ห้สารอ่ืนเลย (อบเชย และขนิษฐา, 2544) 

 
เกลือ (salt) 
ชนิดของเกลือแบง่ได้ดงันี ้

1. เกลือธรรมดา ได้แก่ เกลือพวกโซเดียมคลอไรด์ เกลือโซเดียมคาร์บอเนต และเกลือ

แคลเซียมซลัเฟต 

2. เกลือกรด ได้แก่ โซเดียมคาร์บอเนตหรือเบกิง้โซดา แคลเซียมแอซิตและไพโรฟอสเฟต 

ซึง่ใช้ผสมในการท าผงฝหูรือเบกิง้เพาเดอร์ 

3. เกลือดา่ง 

4. เกลือผสม ได้แก่ อลมั (alum) หรือสารส้ม 

ผลของเกลือที่มีต่อผลิตภัณฑ์ 
1. ลกัษณะเนือ้สมัผสัเม่ือเกลือแพร่เข้าไปในเนือ้เย่ือของอาหาร เชน่ ปลา เนือ้สตัว์ โปรตีน

ซึง่เป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัของอาหารประเภทท่ีเกิดการจบัตวัเป็นก้อน ซึง่ท าให้ผลิตภณัฑ์ท่ีผา่น
การหมกัมีลกัษณะเหนียวและแข็ง 

2. กลิ่นรส เกลือจะมีผลตอ่กลิ่นรสของอาหาร แตค่วามบริสทุธ์ิของเกลือนบัวา่เป็นปัจจยั
ส าคญัตอ่กลิ่นรส โดยแคลเซียมซลัเฟตกบัปริมาณเล็กน้อยของแคลเซียมคลอไรด์และแมกนีเซียม
คลอไรด์ จะให้รสขมกบัผลิตภณัฑ์ ระดบัเกลือท่ีเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคอยูใ่นระดบัร้อยละ 2-5 
เกลือท่ีใช้ขึน้อยูก่บัชนิดของผลิตภณัฑ์ 

3. สี ปกตเิกลือมีผลตอ่การเกิดสีในผลิตภณัฑ์น้อยมาก (ลกัขณา, 2553) 
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พริก (chili hot pepper) 
พริกเป็นพืชชนิดหนึง่ท่ีมีความส าคญัและพกูพนัเก่ียวข้องกบัชีวิตประจ าวนัของคนไทยเรา

มาตัง้แตส่มยัโบราณกาล ดงัจะเห็นได้จากอาหารท่ีรับประทานกนัในแตล่ะมือ้ของแตล่ะวนันัน้ต้อง
มีพริกเป็นสว่นประกอบในการปรุงแตง่รสอาหารเคร่ืองแกงตา่งๆทกุครัวเรือน นอกจากนีย้งัเป็น
สว่นผสมของยาตา่งๆทัง้ภายในและภายนอกร่างกาย 

 
กระเทียม (Garlic) 

กระเทียมมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ Aliumsativum Linn อยูใ่นตระกลู Amaryllidaceae
กระเทียมเป้นพืชผกัท่ีอยูใ่นตระกลูเดียวกบัหอมหวัใหญ่ หอมแดง กยุชา่ย และกระเทียมใบ  

กระเทียมสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้หลายอยา่ง เชน่ ประโยชน์การแปรรูป การบริโภค
สด เป็นสว่นประกอบของอาหาร ใช้รักษาโรค ใช้เสริมสขุภาพในรูปกระเทียมอดัเม็ดและน า้มนั
กระเทียม 
 
ตารางท่ี 5 คุณค่าทางอาหารของกระเทียมสดและกระเทียมแห้ง 

ธาตอุาหาร กระเทียมสด กระเทียมแห้ง 
น า้ (มิลลิกรัม) 58.00 - 
ไขมนั (กรัม) 0.15 0.35 
โปรตีน 6.25 15.52 
เซลลโูลส 1.22 2.90 
เถ้า 1.43 3.40 
กรดและน า้มนัหอมระเหย 
(มิลลิกรัม) 

0.22 - 

คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 35.60 66.88 
รวม 100.00 100.00 

ท่ีมา : (ส านกังานเศรษฐกิจอตุสาหกรรม 2555) 
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หอม (shallot) 
 หอมแดงมีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่ Aliumascalunium Linn. ตระกลู Amaryllidaceaeช่ือ
เรียกทัว่ไปคือ หอมแดง หอมแดงเป็นผกัท่ีเราบริโภคสว่นของบลับ์หรือหวัเชน่เดียวกบัหอมหวัใหญ่
แตมี่ขนาดเล็กกวา่ รสและกลิ่นฉนุกวา่ หอมแดงจะสร้างกลุม่ของบลับ์หรือหวัเทา่นัน้ พนัธุ์ของ
หอมแดงท่ีนิยมปลกูมี 2 พนัธุ์ คือ พนัธุ์พืน้เมืองภาคเหนือ ลกัษณะหวักลมรี ขนาดหวัปานกลาง
เปลือกนอกสีเหลืองปนส้ม 1 หวั แยกได้ 2-3 กลีบ กลิ่นไมฉ่นุจดั รสหวาน และพนัธุ์บางช้างหรือ
หอมแดงศรีษะเกศ ลกัษณะหวักลม ขนาดหวัใหญ่กวา่ สม ่าเสมอ เปลือกนอกมีสีมว่งปนแดง 
เปลือกหนาและเหนียวกวา่  1 หวั มี 1-2 กลีบ กลิ่นฉนุจดั รสหวาน  

 
น า้ส้มสายชู 

น า้ส้มสายชเูป็นเคร่ืองปรุงรสอาหารท่ีมีประจ าทกุครัวเรือน เพ่ือเพิ่มรสเปรีย้วหรือแตง่
กลิ่น มีกรดอินทรีย์ชนิดหนึง่ คือกรดน า้ส้ม ( Acetic Acid) เป็นองค์ประกอบส าคญั นอกจากนีอ้าจ
มีกรดอินทรีย์และสารอ่ืนๆ ปนอยูด้่วยเป็นสว่นน้อย เชน่ กรดมาลิค ( Malic Acid) กรดแลคตคิ 
(Lactic Acid) เอสเทอร์ (Ester) แอลกอฮอล์ (Alcohol) อลัดีไฮด์ (Aldehyde) ฯลฯ ซึง่เกิดขึน้จาก
ธรรมชาตขิองการผลิตน า้ส้มด้วยกรรมวิธีหมกั 

ชนิดของน า้ส้มสายชู 

 เน่ืองจากน า้ส้มสายชมีูคณุสมบตัเิป็นกรดมีรสเปรีย้ว ปัจจบุนั จงึปรากฏวา่ได้มีการน า
กรดอยา่งอ่ืน เชน่ กรดก ามะถนั หรือกรดซลัฟริูค ( Sulphuric Acid) และ กรดเกลือ (Hydrochloric 
Acid) มาละลายน า้ปนปลอมเป็นน า้ส้มสายช ูตลอดจนกรรมวิธีการผลิตท่ีต้องใช้กรดก ามะถนั
เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาซึง่อาจตกค้างอยู ่กรดเหลา่นีเ้ป็นกรดอนินทรีย์หรือเรียกวา่กรดแร่ ( Mineral 
Acid) ซึง่มีคณุสมบตัเิป็นกรดอยา่งแรง เม่ือบริโภคเข้าไปจะเป็นอนัตรายแก่ชีวิตได้ เร่ืองนีไ้ด้เคย
ปรากฏแล้วในอดีต ดงันัน้เพ่ือป้องกนัการปนปลอมดงักลา่ว กระทรวงสาธารณสขุจงึได้ประกาศให้
น า้ส้มสายชเูป็นอาหารท่ีต้องควบคมุ ทัง้ได้ประกาศก าหนดคณุภาพ และมาตรฐานของ
น า้ส้มสายช ูผู้ ท่ีประสงค์จะผลิตเพ่ือจ าหนา่ยน า้ส้มสายชจูะต้องขออนญุาตแล้วจะต้องท าการผลิต
น า้ส้มสายชใูห้มีคณุภาพอยา่งน้อยไมต่ ่ากวา่มาตรฐานท่ีก าหนดในประกาศฯ ดงันัน้ถ้าเราจะแบง่
ชนิดของน า้ส้มสายชจูะแบง่ได้เป็น 3 ชนิด คือ 
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1. น า้ส้มสายชแูท้ ได้แก่ 
1.1 น า้ส้มสายชหูมกั (wine Vinegar) 
1.2 น า้ส้มสายชกูลัน่ (Distilled Vinegar) 

2. น า้ส้มสายชเูทียม 
3. น า้ส้มสายชปูลอม 

เนือ้สตัว์ ( Meat) หมายถึง เนือ้เย่ือของสตัว์ท่ีได้มาจากโค กระบือ ( Cattle) สกุร ( Swine) แกะ 
(Mutton) หรือแพะ (kidneys ) ท่ีมนษุย์ใช้บริโภคเป็นอาหาร โดยเฉพาะบริโภคกล้ามเนือ้ ( Muscle 
tissue) เป็นหลกั อาจรวมไปถึงสว่นเคร่ืองใน เชน่ หวัใจ ปอด ตบั ไต และอ่ืนๆ เป็นต้น เนือ้สตัว์มี
บทบาทส าคญัในชีวิตประจ าวนัเน่ืองจากเป็นแหลง่โปรตีนท่ีชว่ยเสริมสร้างความเจริญเตบิโตให้แก่
ร่างกาย เนือ้สตัว์มีกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นตอ่ร่างกายมนษุย์( essential amino acid) ครบถ้วน 
โดยเฉพาะ  ไลซีน ( Lysine) ซึง่ปกตมีิน้อยในอาหารอ่ืน (ลกัขณา , 2533)สว่นไขมนัสตัว์มีกรด
ไขมนัท่ีจ าเป็นตอ่ร่างกายมนษุย์ ( essential fatty acid) ท่ีส าคญั ได้แก่ กรดอะราคโิดนิก กรดลิ
โนเลอิก และกรดลิโนเลนิก (ชยัณรงค์, 2529) 

 เนือ้สตัว์ท่ีมนษุย์ใช้บริโภคได้มาจากแหลง่ของเนือ้เย่ือสตัว์ท่ีมีการบริโภคมากท่ีสดุ คือ 
เนือ้แดง (Red meat) เชน่ เนือ้สกุร เนือ้โค กระบือ แกะแพะ นอกจากนีย้งัมีเนือ้สตัว์น า้ ( Aquatic 
meat)  เชน่ กุ้ ง หอย ป ูปลา สตัว์น า้ชนิดอ่ืนๆ ทัง้จากน า้จืดและน า้เคม็ เนือ้สตัว์ปีก ( Poultry 
meat) เชน่ ไก่ เป็ด ไก่งวง หา่น และเนือ้สตัว์ป่า ( Game meat) เชน่ กวาง เก้ง หมปู่า เป็นต้น 
(ลกัขณา, 2533) 
 
ประเภทของเนือ้สัตว์ 
 เนือ้สตัว์ท่ีคนเราใช้บริโภคได้มาจากเนือ้ของสตัว์เลีย้ง และสตัว์น า้เป็นสว่นใหญ่ ซึง่
สามารถจดัแบง่เป็น 4 ประเภท โดยพิจารณาจากแหลง่ท่ีมา คือ 
 1. เนือ้แดง (Red meat) ได้แก่ เนือ้สตัว์ท่ีได้จากสตัว์เลีย้งทัว่ไป เชน่ เนือ้สกุร เนือ้โค 
กระบือ แกะแพะ เป็นแหลง่ท่ีมีการบริโภคมากท่ีสดุ 

2. เนือ้สตัว์น า้ (Aquatic meat)  ได้แก่ เนือ้ท่ีได้มาจากสตัว์น า้ และสตัว์ทะเลสว่นใหญ่ได้
จาก กุ้ง หอย ป ูปลา และสตัว์น า้ชนิดอ่ืนๆทัง้จากน า้จืดและน า้เคม็  
 3. เนือ้สตัว์ปีก (Poultry meat) ได้แก่ เนือ้จากสตัว์ปีกทัง้หลาย เชน่ ไก่ เป็ด ไก่งวง หา่น 
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 4. เนือ้สตัว์ป่า (Game meat) ได้แก่ เนือ้จากสตัว์ป่าทกุชนิดท่ีมนษุย์ลา่มา เพ่ือใช้ในการ
บริโภค เชน่ กวาง เก้ง หมปู่า เป็นต้น (ลกัขณา, 2533) 

พันธ์ุสัตว์ให้เนือ้ 

         ในสหรัฐอเมริกานัน้เนือ้สตัว์ หมายถึง ชิน้สว่นของ โค ( beef) สกุร (pig) แกะ (sheep) ซึง่
เป็นสตัว์ท่ีนิยมน าเนือ้มา บริโภคมากท่ีสดุ การเลีย้งสตัว์เหลา่นีเ้พ่ือน าเนือ้มาบริโภคจงึต้องเลือก
พนัธุ์ของสตัว์แตล่ะชนิดให้เหมาะสมตามจดุ ประสงค์ของการเลีย้งดงันี  ้

          1. สุกร  
              สกุรท่ีเลีย้งเพื่อให้เนือ้ส าหรับรับประทาน หรือท าผลิตภณัฑ์มกัจะเลือกจากชนิดท่ีให้เนือ้ 
(meat type) และพนัธุ์เบคอน (bacon type) นอกจากนี ้ยงัมีพนัธุ์พืน้เมือง ( lard type) แตม่กัไม่
นิยมเลีย้งเพื่อให้เนือ้เน่ืองจากมีไขมนั คอ่นข้างมาก  

2.  โค 
    โดยทัว่ไปโคถกูแบง่ได้เป็น 3 ประเภท ตามวตัถปุระสงค์การใช้ประโยชน์ เชน่ โคเนือ้ 

โคนม และโคอเนกประสงค์ โคชนิดให้เนือ้( beef type) ได้แก่ เฮียร์ฟอร์ด ( Hereford) เดนเวอร์ 
(Devon) เวสต์ไฮแลนด์ (West Highland) พนัธุ์อะเบอร์ดีนแองกสั (Aberdeen Angus) และกลัโล
เวย์ (Galloway) โคพนัธุ์เหลา่นีเ้ป็นชนิดท่ีให้เนือ้ในประเทศ องักฤษ สว่น ใน อเมริกามีหลายพนัธุ์
ด้วยกนั ได้แก่ ชอร์ตฮอร์น ( Shorthorn) อะเบอร์ดีนแองกสั บราห์มนั ( Brahman) และเฮียร์ฟอร์ด 
นอกจากนีย้งัมีพนัธุ์อ่ืนๆ ซึง่ไมเ่ป็นท่ีนิยมเลีย้งกนัมากนกั ได้แก่ พนัธุ์เรดโพล ( Red Poll) 
สกอตไฮแลนด์ (Scotch Highland) บีฟมาสเตอร์ (Beefmaster) และ ชาร์เบรย์ (Charbray) 

  เนือ้โคท่ีจ าหนา่ยในท้องตลาดจะแบง่ตามอายโุค เนือ้ท่ีมีคณุภาพดีได้มาจากโคท่ีมีอายุ
น้อย ได้แก่ โคหนุม่ตอน ( steer) และโคสาว (heifer)  ซึง่ทัง้โคหนุม่ตอนและโคสาวมีอายปุระมาณ 
1  ปี ถึง 3  ปี สว่นโคนาง (cow) เป็นเนือ้โค ท่ีมีคณุภาพต ่าได้จากโคตวัเมียท่ีให้ลกูแล้ว นอกจากนี ้
ยงัมีเนือ้ลกูโคท่ีได้จากลกูโคอายปุระมาณ 3 เดือน ค าวา่ บีฟ( beef) ใช้กบัโคอาย ุ 8 เดือนขึน้ไป 
สว่นเนือ้สกุรไมไ่ด้แบง่ตามอายแุละเพศ เนือ้แกะแบง่ตามอายไุด้เป็นเนือ้ลกูแกะ ( baby lamb) มี
อาย ุ 3 – 4 เดือน แกะรุ่นอายไุมเ่กิน 1 ปี ซึง่เป็นชว่งอายนุิยมบริโภคมากท่ีสดุ แกะท่ีเจริญเตบิโต
เตม็ท่ีจะมีอายอุยูใ่นชว่ง 1 – 2  ปี (ลกัขณา, 2533) 
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องค์ประกอบทางเคมีของเนือ้สัตว์ 

           เนือ้สตัว์มีองค์ประกอบทางเคมีท่ีส าคญัตอ่ร่างกายอยา่งครบถ้วน ได้แก่ น า้ โปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต ไขมนั สารประกอบอนินทรีย์และสารประกอบไนโตรเจนท่ีไมใ่ช ่โปรตีน สว่นของ
กล้ามเนือ้โครงร่างหรือสว่นของเนือ้แดงจะประกอบด้วย น า้ โปรตีน ไขมนั ละคาร์โบไฮเดรตอยูใ่น
รูปของสารตา่งๆ ซึง่มีปริมาณแตกตา่งกนัไป ดงัตารางท่ี 6   

ตารางท่ี  6  แสดงสว่นประกอบทางเคมีโดยประมาณของเนือ้สด  

สว่นประกอบ จ านวน (ร้อยละ) 

น า้ 75 (65-80) 
โปรตีน 18.5 (16-22) 
ไมโอไฟบริลลาร์ 9.5 

ไมโอซิน 5.0 
แอกทิน 2.0 

โทรโปไมโอซิน 0.8 
โทรโปนิน 0.8 
อ่ืนๆ 0.9 

ซาร์โคปลาสมิก 6.0 
เอนไซม์ 5.6 

ไมโอโกลบนิ 0.3 
ฮีโมโกลบนิ 0.1 

เนือ้เย่ือเก่ียวพนั  
คอลลาเจน 1.5 
อิลาสตนิ 0.1 
อ่ืนๆ 1.4 
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ตารางท่ี  6(ตอ่)  

สว่นประกอบ จ านวน (ร้อยละ) 
ไขมนั (สว่นของเนือ้แดง) 3.0 

ไตรกลีเซอไรด์ 1.0 
ฟอสโฟไลปิด 1.0 

สารประกอบไนโตรเจนท่ีไมใ่ชโ่ปรตีน ได้แก่  
ครีเอทีนATP กรดอะมิโนโคเอนไซม์ 

1.5 

คาร์โบไฮเดรต 1.0 (0.5-1.5) 
ไกลโคเจน 0.5 -1.3 
กลโูคส 0.1 

คาร์โบไฮเดรตอ่ืนๆ รวมทัง้กรดแลกตกิและ
ผลิตผลจากแมแทบอลิซมึ 

0.1 

สารประกอบอนินทรีย์ 1.0 
โปแตสเซียม 0.3 
ฟอสฟอรัส 0.2 
ก ามะถนั 0.2 
คลอรีน 0.1 
โซเดียม 0.1 

แมกนีเซียม แคลเซียม เหล็ก โคบอลต์ ทองแดง 
สงักะสี นิเกิล แมงกานีส 

0.1 

ที่มา  (ดดัแปลงจาก University of Western Sydney Hawkesbury, 1997) 

โปรตีน 

           โปรตีนเป็นองค์ประกอบหลกัท่ีส าคญัของเนือ้สตัว์ โดยเฉพาะสว่นกล้ามเนือ้โครงร่างซึง่มี
โปรตีนเป็นองค์ประกอบประมาณ 16–22 เปอร์เซ็นต์ โปรตีนในเนือ้สตัว์ถกูแบง่ตามแหลง่ท่ีมาและ
ความสามารถในการละลายได้เป็น 3 กลุม่ ดงันี ้
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           1.  ไมโอไฟบริลลาร์โปรตีน  
                 ไมโอไฟบริลลาร์โปรตีน (myofibrillar protein) เป็นโปรตีนท่ีพบมากท่ีสดุประมาณ 55 
เปอร์เซ็นต์ของโปรตีนทัง้หมดในเนือ้สตัว์ โปรตีนชนิดนีท้ าหน้าท่ีในการยืดหดตวัของกล้ามเนือ้ 
เน่ืองจากไมโอไฟบริลลาร์อยูใ่นเส้นใยยอ่ยจงึอาจเรียกวา่ โปรตีนเส้นใยยอ่ยสามารถละลายได้ใน
สารละลายเกลือ โปรตีนท่ีพบมากท่ีสดุในกลุม่นี ้คือ ไมโอซิน แอกทิน โทรโปนิน และโทรโปไมโอ
ซิน เป็นต้น  
            2. ซาร์โคปลาสมิกโปรตีน  
                   ซาร์โคปลาสมิกโปรตีน (sarcoplasmic protein) เป็นโปรตีนท่ีหอ่หุ้มรอบเส้นใยยอ่ย
ซึง่ละลายอยูใ่นสว่นของซาร์โคพลาสซมึจงึเรียกวา่ซาร์โคปลาสมิกโปรตีน โดยมีประมาณ 30 
เปอร์เซ็นต์ของปริมาณโปรตีนทัง้หมด ซาร์โคปลาสมิกโปรตีนเป็นโปรตีนท่ีมีคณุสมบตัจิะละลาย
ได้ในน า้และสารละลายน า้เกลือออ่น ๆ โปรตีนในกลุม่นีป้ระกอบไปด้วยไมโอโกลบนิ ฮีโมโกลบนิ 
ไซโตโครม และเอนไซม์ตา่งๆ เป็นต้น  
            3.  สโตรมาโปรตีน  
                 สโตรมาโปรตีน (stroma protein) เป็นโปรตีนท่ีมีองค์ประกอบเหมือนกบัเนือ้เย่ือ
เก่ียวพนัจงึอาจเรียกอีกอยา่งวา่โปรตีนจากเนือ้เย่ือเก่ียวพนัสโตรมาโปรตีนมีอยูป่ระมาณ 15 
เปอร์เซ็นต์ของโปรตีนทัง้หมด โปรตีนในกลุม่นี ้ได้แก่ คอลลาเจน อิลาสตนิและเรตคิวิลิน เป็นต้น 
โปรตีนเหลา่นีล้ะลายบ้างในสารละลายเข้มข้นของกรดและเบส (สรศกัดิ์ , 2525) 

ไขมัน(lipids) 

           ไขมนั (lipids) เป็นสว่นประกอบส าคญัท่ีสะสมอยูใ่นร่างกายสตัว์ ท าหน้าท่ีให้พลงังานแก่
ร่างกายสตัว์และเก็บสะสมไว้ให้สตัว์ใช้ในยามขาดแคลน ในกล้ามเนือ้โครงร่างมีไขมนัเป็น
องค์ประกอบประมาณร้อยละ 12-20 ของน า้หนกัสตัว์ท่ีมีชีวิต ในสว่นของเนือ้แดง ( lean) มีไขมนั
ประมาณร้อยละ 4–11 ไขมนัท่ีมีในเนือ้สตัว์มกักระจายตวัอยูท่ัว่ไปตามมดักล้ามเนือ้และบริเวณ
ใต้ผิวหนงั ไขมนัในเนือ้สตัว์มีสว่นประกอบท่ีส าคญั เชน่ ไตรกลีเซอไรด์ฟอสโฟลิปิด คอเลสเทอ
รอล  และวิตามินตา่งๆ ท่ีละลายในไขมนั ดงันี ้

             1. ไตรกลีเซอไรด์  (triglyceride)ไขมนัในเนือ้สตัว์สว่นใหญ่อยูใ่นรูปไตรกลีเซอไรด์
(triglyceride) และมกัอยูร่วมกนัเป็นเนือ้เย่ือไขมนัแทรกอยูใ่นเนือ้เย่ือเก่ียวพนัชัน้นอกสดุหรือชัน้
อิพิไมเซียม และกรดไขมนัในเนือ้สตัว์สว่นมากเป็นไตรกลีเซอไรด์ประเภทอ่ิมตวั เชน่ กรดปาล์มิตกิ 
(palmitic acid) กรดสเตียริก ( stearic acid) เป็นต้น จงึท าให้ไขมนัหรือน า้มนัจากสตัว์มกั เป็น
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ของแข็งท่ีอณุหภมูิห้อง ขณะท่ีไขมนัและน า้มนั จากพืชมีกรดไขมนัประเภทไมอ่ิ่มตวั อยูม่ากจงึมกั
เป็นของเหลวท่ีอณุหภมูิห้อง พบวา่ ไขมนัจากแกะมีกรดไขมนัอ่ิมตวัสงูซึง่  ท าให้มีจดุหลอมเหลว
สงู ไขมนัแกะจงึเป็นของแข็งมากกวา่ไขมนัชนิดอ่ืนๆ แตโ่คจะมีกรดไขมนัอ่ิมตวั ลดลง จาก แกะ 
เพียงเล็กน้อยและสกุรมีกรดไขมนัอ่ิมตวัน้อยท่ีสดุ 

2. ฟอสโฟลิปิด (phospholipid) มีความส าคญัตอ่การเปล่ียนแปลงของลกัษณะสี กลิ่น 
รส ของเนือ้สตัว์ ฟอสโฟลิปิดมกัพบในเนือ้สตัว์ปริมาณเล็กน้อย โดยเก็บสะสมอยูใ่นสว่นของ
เนือ้เย่ือของสมอง เนือ้เย่ือของตบั เนือ้เย่ือของไขสนัหลงัและเนือ้เย่ือสว่นตา่งๆของสตัว์  

3. คอเลสเทอรอล  (cholesterol) เป็นสว่นประกอบท่ีมีในไขมนัสตัว์แตมี่ปริมาณ
คอ่นข้าง แปรปรวนสงู   ร่างกายมนษุย์ได้รับคอเลสเทอรอลจากอาหารประมาณ ร้อยละ 20 สว่นท่ี
เหลืออีกร้อยละ80 ร่างกายสามารถ สงัเคราะห์ขึน้ได้เอง สว่นของร่างกายสตัว์ท่ีมีคอเลสเทอรอลป
ริมาณสงูได้แก่ สมอง และตบั  

4. วิตามินท่ีละลายในไขมัน (fat soluble vitamin) ได้แก่ วิตามินเอ วิตามินดี วิตามินอี 
และวิตามินเค ซึง่พบวา่ ในเนือ้สตัว์มีวิตามินท่ีละลายในไขมนัปริมาณต ่ามาก แตใ่นสตัว์ท่ีอ้วนซึง่
มีการสะสมไขมนัมากขึน้จะมีวิตามินเหลา่นีม้ากกวา่สตัว์ปกต ิสว่นสตัว์ท่ีอายนุ้อยหรือไมอ้่วนจะมี
ไขมนัสะสมอยูต่ามสว่นตา่งๆ ของร่างกายเพียงเล็กน้อย  และพบวา่ในสตัว์ท่ีมีอายมุากขึน้จะมี
ปริมาณไขมนัสะสมในเซลล์มากขึน้ (สรศกัดิ,์ 2525) 

คาร์โบไฮเดรต(Carbohydrate) 

           เนือ้สตัว์มีคาร์โบไฮเดรตปริมาณต ่ามากประมาณไมเ่กิน ร้อยละ 1 สว่นใหญ่อยูใ่นรูปของ
ไกลโคเจน (Glycogen) และกรดแลกตกิ (Lactic acid) ในขณะท่ีสตัว์ยงัมีชีวิตอยูค่าร์โบไฮเดรต
ในสตัว์จะอยูใ่นรูปของไกลโคเจนซึง่ถกูสะสมอยูท่ี่ตบัประมาณคร่ึงหนึง่ของทัง้หมด พนัธุ์และเพศ
ของสตัว์ไมมี่ผลตอ่ระดบัไกลโคเจนในกล้ามเนือ้ แตอ่ายสุตัว์จะมีผลตอ่ปริมาณไกลโคเจน โดย
พบวา่ในสตัว์ท่ีอายมุากขึน้จะมีปริมาณไกลโคเจนลดลง เนือ้จากสว่นตา่งๆ ของร่างกายสตัว์มี
ปริมาณไกลโคเจนท่ีถกูน าไปใช้แตกตา่งกนั จงึท าให้แตล่ะสว่นมีคา่พีเอชตา่งกนัไป (สรศกัดิ์ , 
2525) 
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น า้ (water) 

           น า้เป็นองค์ประกอบท่ีมีปริมาณมากท่ีสดุ ในเนือ้สตัว์มีน า้อยูป่ระมาณร้อยละ  50-70 
สามารถจ าแนกน า้ในเนือ้สตัว์ได้เป็น 3 กลุม่ ได้แก่ น า้ท่ีถกูตรึง น า้ท่ีถกูจ ากดัการเคล่ือนย้ายและ
น า้อิสระน า้อิสระ (free water) เป็นน า้ท่ีอยูไ่กลจากประจไุฟฟ้าของโมเลกลุโปรตีนมาก น า้สว่นนี ้
จงึถกูก าจดัออกจากกล้ามเนือ้ได้ง่ายท่ีสดุในเนือ้สตัว์แตล่ะชนิดจะมีปริมาณน า้อิสระท่ีแตกตา่งกนั
ในกล้ามเนือ้สตัว์ในสภาวะปกตนิัน้น า้สว่นใหญ่จะถกูโปรตีนตรึงไว้หลงัจากสตัว์ตายและเกิดการ
เกร็งตวัแล้ว  ไกลโคเจนจะถกูเปล่ียนไปเป็นกรดแลกตกิ ซึง่มีผลท าให้โปรตีนในเนือ้สญูเสีย
ความสามารถในการดงึดดูน า้ไปจงึมีน า้ไหลออกมานอกเซลล์ แตถ้่าน าเนือ้ไปแชเ่ย็นจะสามารถ
ลดการสญูเสียน า้ได้(ลกัขณา, 2533) 

แร่ธาตุและวิตามิน (Mineral and Vitamin) 

เนือ้สตัว์เป็นแหลง่ท่ีมีแร่ธาตฟุอสฟอรัสและเหล็กมาก นอกจากนีย้งัพบแร่ธาตชุนิดอ่ืนๆ 
อีก เชน่ แคลเซียม อะลมูินมั โคบอลต์ ทองแดง แมงกานีส และสงักะสี เป็นต้น เนือ้สตัว์เป็นแหลง่
ท่ีมีวิตามินบีรวมทัง้หลาย ได้แก่ วิตามินบี 1 บี 2 บี 5 บี 6 และบี 12  แตมี่วิตามินเอและซีต ่า สว่น
วิตามินด ี อี และ เค มีปริมาณต ่ามาก(สจุิตรา, 2535) 

รงควัตถ(ุpigments) 

         รงควตัถท่ีุส าคญัในร่างกายสตัว์ ได้แก่ ฮีโมโกลบนิซึง่มีมากในเลือดมีหน้าท่ีขนถ่าย
ออกซิเจนไปตามเส้นเลือดไปสูส่ว่นตา่งๆ ของร่างกาย สว่นรงควตัถท่ีุมีมากในกล้ามเนือ้คือ ไมโอ
โกลบนิ (myogobin) ท าหน้าท่ีรับออกซิเจนจากฮีโมโกลบนิมาสูก่ล้ามเนือ้สว่นตา่ง ๆ ในโมเลกลุไม
โอโกลบนิประกอบด้วยสว่นของโกลบนิและฮีม ( heam) ซึง่มีธาตเุหล็กเป็นองค์ประกอบการ
เปล่ียนแปลงประจขุองธาตเุหล็กท่ีมีอยูใ่นฮีมจะท าให้ไมโอโกลบนิเกิดการเปล่ียนแปลงไป 

 ในกล้ามเนือ้ของสตัว์ท่ีถกูฆา่ใหม่ๆ  จะมีสีแดงคล า้ เชน่ ในเนือ้โคจะมีสีแดง ออกมว่ง 
(purplish – red) เม่ือทิง้ไว้สกัครู่ออกซิเจน ในอากาศรอบชิน้เนือ้ จะท าปฏิกิริยากบัไมโอโกลบนิ
เกิดเป็นออกซีไมโอโกลบนิ (oxymyoglobin) ท่ีมีสีแดงสดจงึท าให้เนือ้มีสี แดงสดใส (bright  red) 
หรือมีสีแดงสดคล้ายผลเชอร่ี (bright cherry red) เม่ือออกซีไมโอโกลบนิเกิดปฏิกิริยา ออกซิเดชนั
ตอ่ไปจะกลาย เป็นเมทไมโอโกลบนิ (metmyoglobin) ท่ีมีสีน า้ตาล และเม่ือเมทไมโอโกลบนิ ถกู
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ความร้อนจะกลายเป็นเมทไมโอโกลบนิ ท่ีเสียสภาพทางธรรมชาตไิป (denatured 
metmyoglobin) ท่ีมีสีน า้ตาลเข้มและไมส่ามารถเปล่ียนเป็นสารสีอ่ืนตอ่ไปได้อีก 

นอกจากออกซิเจนแล้วเนือ้สตัว์ยงัอาจเกิดสีได้เน่ืองจากสารเคมีท่ีสามารถท าปฏิกิริยาให้
เกิดสีได้ เชน่ ไนเตรตและไนไตรต์ซึง่จะแตกตวัให้กาซไนตริกออกไซด์ และรวมกบัไมโอโกลบนิ เกิด
เป็นสารสีแดงท่ีเรียกวา่ ไนโตรโซไมโอโกลบนิ ( nitrosomyoglobin) ซึง่ไมเ่สถียรโดยจะเปล่ียน
กลบัไปเป็นไมโอโกลบนิและเมทไมโอโกลบนิ ได้เสมอ แตห่ากถกูความร้อนจนอณุหภมูิสงูถึง 54–
60 องศาเซลเซียส ไนโตรโซไมโอโกลบนิจะเปล่ียนเป็นสาร สีชมพท่ีูคงทนท่ีเรียกวา่ ไนโตรโซฮีโม
โครม (nitrosohemochrome) ซึง่เป็นสีของผลิตภณัฑ์เนือ้ทัว่ไป (สจุิตรา, 2535) 

คุณภาพของเนือ้สัตว์ 
  ปัจจบุนัการผลิตเนือ้สตัว์ท่ีมีคณุภาพดีนบัเป็นสิ่งส าคญัตอ่อตุสาหกรรมอาหาร เน่ืองจาก
ลกัษณะการบริโภคและความ เป็นอยูใ่นปัจจบุนัได้เปล่ียนแปลงไปจากอดีต การซือ้อาหารนิยมซือ้
เพ่ือเก็บไว้ประกอบอาหารภายหลงั จงึท าให้ต้องการเนือ้ ท่ีมีคณุภาพสงูเพ่ือให้เก็บรักษาไว้ได้นาน 
การน าเนือ้ไปแปรรูปก็ต้องการเนือ้สตัว์ท่ีมีคณุภาพสงูเพ่ือง่ายและสะดวกในการผลิต และควบคมุ
คณุภาพ และเพ่ือให้ผลิตภณัฑ์ท่ีได้มีคณุภาพดีและได้ มาตรฐาน  
          คณุภาพของเนือ้สตัว์มีความหมายแตกตา่งกนัตามความต้องการของผู้บริโภคหรือผู้ใช้
ประโยชน์จากเนือ้สตัว์ ซึง่มีจดุ ประสงค์ในการน าเนือ้ไปใช้ตา่งกนั เชน่ แมบ้่านท่ีปรุงอาหารจะให้
ความส าคญัของเนือ้ท่ีความนา่รับประทาน เชน่ สี กลิ่น ความนุม่ รสชาต ิสว่นนกัโภชนาการจะให้
ความส าคญัเร่ืองคณุคา่ทางโภชนาการของเนือ้ ปริมาณไขมนัท่ีมี ในเนือ้และการปน เปือ้นของ
สารตกค้างในเนือ้สตัว์ เป็นต้น (เยาวลกัษณ์, 2536) 

ปัจจัยท่ีก าหนดคุณภาพเนือ้สัตว์  
          เนือ้สตัว์ท่ีมีคณุภาพดีนัน้ประกอบด้วยคณุสมบตัติา่งๆ ท่ีส าคญัหลายประการตามลกัษณะ
ท่ีจะน าไปใช้ประโยชน์ในด้านตา่ง ๆ ปัจจยัท่ีเป็นตวัก าหนดคณุภาพเนือ้สตัว์ได้แก่ คณุภาพทาง
โภชนาการ คณุภาพทางการบริโภค ด้านความสะอาด ปลอดจากเชือ้โรคคณุสมบตัท่ีิเก่ียวกบัการ
แปรรูปเนือ้สตัว์ และปัจจยัภายนอกอ่ืนๆ ดงัตอ่ไปนี  ้

          1.  คุณภาพทางโภชนาการ 

               คณุภาพทางโภชนาการของเนือ้ขึน้อยูก่บัปริมาณโปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมนั เกลือ
แร่ และวิตามิน นอกจากนี ้คณุภาพทางโภชนาการของเนือ้จะต้องค านงึถึง ประโยชน์ท่ีร่างกาย
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ได้รับ เชน่ ปริมาณกรดอะมิโนในโปรตีนของเนือ้หรือ ปริมาณสดัสว่นของโปรตีนตอ่ไขมนัท่ีมีอยูใ่น
เนือ้สตัว์นัน้ 

          2.  คุณภาพทางการบริโภค  
            คณุภาพทางการบริโภค (eating quality) ของเนือ้จะเก่ียวข้องโดยตรงกบัคณุสมบตัท่ีิใช้
ตดัสินความนา่รับประทาน ของเนือ้สตัว์นัน้ ดงันี  ้
 
               2.1  สีของเนือ้ 
                       สีของเนือ้จะขึน้อยูก่บัชนิดของสตัว์ อาย ุการท างานของกล้ามเนือ้ปริมาณเม็ดสีใน
เลือดและเม็ดสีในกล้าม เนือ้ และการเปล่ียนแปลงของสีภายในกล้ามเนือ้ เป็นต้น สีของเนือ้
นบัเป็นลกัษณะประการแรกท่ีบง่บอกคณุภาพของเนือ้นัน้  
 
                 2.2  ไขมันท่ีแทรกอยู่ระหว่างเส้นใยกล้ามเนือ้ 

                        ไขมนัแทรกสามารถใช้เป็นปัจจยัก าหนดคณุภาพเนือ้ได้ เน่ืองจากการมีไขมนัท่ี
แทรกอยูร่ะหวา่งเส้นใย กล้ามเนือ้จะชว่ยเพิ่มความนุม่ กลิ่นรสท่ีเป็นลกัษณะเฉพาะในเนือ้แตล่ะ
ประเภทได้ เชน่ เนือ้โค เนือ้แกะ เน่ืองจากเนือ้จาก สตัว์ทัง้สองชนิดจะเหนียวมากขึน้ตามการ
ท างานของกล้ามเนือ้และอายสุตัว์เนือ้ท่ีมีไขมนัแทรกจงึได้ราคาดี กวา่ ในขณะท่ี เนือ้บางประเภท 
เชน่ เนือ้สกุร และเนือ้ไก่ ซึง่ได้จากสตัว์ท่ีอายนุ้อยกวา่เนือ้จงึมีความเหนียวน้อยกวา่จงึอาจจะไม่
เน้นความ ส าคญัในเร่ืองไขมนัแทรกมากนกั (เยาวลกัษณ์, 2536) 

2.3  ความนุ่มของเนือ้ 
                        ความนุม่ (tenderness) ของเนือ้ขึน้อยูก่บัชนิดของสตัว์ พนัธุ์สตัว์ อาย ุชนิดของ
กล้ามเนือ้ ปริมาณของ ไขมนัท่ีแทรกอยูใ่นเนือ้ การเปล่ียนแปลงทางเคมีในกล้ามเนือ้สตัว์ภายหลงั
การฆา่และระยะเวลาในการบม่เนือ้ ความนุม่ ของเนือ้มีผลโดยตรงตอ่เนือ้สมัผสัของเนือ้ซึง่สง่ผล
ตอ่ความนา่รับประทานของเนือ้ด้วย 
 
           2.4   กลิ่นและรสชาติ 
                         เนือ้สตัว์แตล่ะชนิดมีกลิ่นและรสชาตท่ีิเป็นลกัษณะเฉพาะตวั ซึง่ขึน้อยูก่บั
สดัสว่นของสารประกอบท่ีท า ให้เกิดกลิ่น นอกจากนี ้อาจมีกลิ่นผิดปกตท่ีิจากกลิ่นเพศของสกุร
เพศผู้ ท่ีไมไ่ด้ตอนหรือกลิ่นจากอาหารท่ีใช้เลีย้งสตัว์ เป็นต้น 
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            2.5  ความชุ่มฉ ่าของเนือ้ 
                       เนือ้ท่ีมีความชุม่ฉ ่าเม่ือเคีย้วอยูใ่นปากจะมีความรู้สกึไมเ่หนียว และเนือ้ไมแ่ห้ง 
สว่นใหญ่จะได้จากเนือ้สตัว์ท่ี มีอายนุ้อยหรือเนือ้ท่ีมีความสามารถอุ้มน า้ได้ดี  
 
            2.6  ขนาดของเส้นใยกล้ามเนือ้ 
                       เนือ้ท่ีมีความนุม่และไมเ่หนียวเป็นเนือ้ท่ีมีเส้นใยกล้ามเนือ้คอ่นข้างท่ีจะละเอียด 
ไมเ่ป็นเส้นหยาบความละ เอียดของเส้นใยกล้ามเนือ้จะขึน้อยูก่บัอาย ุชนิดของสตัว์ และลกัษณะ
การใช้งานของกล้ามเนือ้นัน้ 

3.   คุณภาพด้านความสะอาดและความปลอดภัย 
                คณุภาพในด้านความสะอาดและความปลอดภยั หมายถึง ความบริสทุธ์ิของเนือ้สตัว์ท่ี
ต้องไมมี่การปนเปือ้นจาก จลุินทรีย์ พยาธิและสารพิษตกค้างในเนือ้ ซึง่อาจก่อให้เกิดอนัตรายจาก
การบริโภคได้  

                3.1   การปนเป้ือนจากจุลินทรีย์  
                         โดยทัว่ไปเนือ้สตัว์มกัมีการปนเปือ้นจากเชือ้จลุินทรีย์ตามธรรมชาต ิแตใ่น
เนือ้สตัว์ต้องมีจ านวนจลุินทรีย์ ต ่ากวา่ระดบัท่ีเป็นอนัตรายตอ่ผู้บริโภคตามมาตรฐานก าหนด 
เชือ้จลุินทรีย์จะท าให้เก็บรักษาเนือ้สตัว์ได้ไมน่านเทา่ท่ีควร และอาจผลิตสารท่ีเป็นสาเหตขุองโรค
อาหารเป็นพิษขึน้ได้ จ านวนจลุินทรีย์ทัง้หมดในเนือ้ตามท่ีมาตรฐานก าหนดต้องมี น้อยกวา่ 
1x105 เซลตอ่กรัม โดยจะต้องไมพ่บเชือ้แสตบไฟโลคอกคสัและ ซลัโมเนลลา ส าหรับจลุินทรีย์ท่ี
ท าให้เกิด โรคก าหนดให้มีได้ในปริมาณต ่ากวา่ 100 เซลตอ่กรัม เป็นต้น (เยาวลกัษณ์, 2536) 

                 3.2   สารพษิตกค้างในเนือ้  
                          สารพิษตกค้างในเนือ้สตัว์ สามารถแบง่เป็นกลุม่ยอ่ย  ได้ดงันี ้
                            3.2.1  ยาปฏิชีวนะและสารเร่งการเจริญเตบิโต  
                            3.2.2  ฮอร์โมนและฮอร์โมนสงัเคราะห์ การใช้ฮอร์โมนและฮอร์โมนสงัเคราะห์
ซึง่มีสตูรทางเคมีคล้าย ฮอร์โมนเอสโตรเจนและโปรเจสเตอโรน โดยการฝังไว้ใต้ผิวหนงัสตัว์เพ่ือ
ชว่ยกระตุ้นความ อยากกินอาหารในสตัว์ปีก และท าให้มีอตัราการเพิ่มน า้หนกัเร็วขึน้ ฮอร์โมนจะ
ตกค้างอยู ่ในเนือ้เย่ือสตัว์และเม่ือคนบริโภคเข้าไปจะมีคณุสมบตัเิป็น สารท่ีก่อให้เกิดโรคมะเร็ง
ได้  
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                             3.2.3   โลหะหนกั โลหะหนกั (heavy metals) ท่ีมกัตกค้างในเนือ้ท่ีก่อให้เกิด 
ความเป็นพิษ ได้แก่ สารปรอท(Hg) สารตะกัว่(Pb) แคดเม่ียม(Cd) โลหะหนกัดงักลา่วจะสะสมอยู่
ในดนิหรือน า้ใกล้กบัเขตอตุสาหกรรม เม่ือน าน า้ท่ีปนเปือ้นด้วยโลหะเหลา่นีม้าใช้จะท าให้เกิด
ปัญหาการตกค้างในเนือ้ได้ เม่ือร่างกายบริโภคโลหะหนกัท่ีมีพิษ เข้าไปเกินระดบัจะก่อให้เกิด
อนัตรายแก่ร่างกายได้  
                             3.2.4   ยาฆา่วชัพืช ยาฆา่เชือ้รา และยาฆา่แมลง ยาฆา่วชัพืช หรือยาฆา่เชือ้
รา และยาฆา่แมลง (herbicides, fungicides and insecticides) อาจมีการตกค้างอยูก่บัวตัถดุบิ
ท่ีใช้เป็นอาหารสตัว์ เม่ือ สตัว์ได้รับยาดงักลา่ว เข้าไปอาจเก็บสะสมไว้ตามเนือ้เย่ือตา่งๆ ของ
ร่างกาย นอกจากนีย้งัมีสารประกอบพวกคลอโรเนตไฮโดรคาร์บอน (chlorinated hydrocarbon) 
ซึง่พบในยา ฆา่แมลงท่ีมกัตกค้างอยูใ่นเนือ้เย่ือสตัว์โดยเฉพาะในเคร่ืองในไก่ มกัพบ ดีดีที ซึง่
มกัจะใช้ฉีดพน่บนวสัดปุพืูน้คอกไก่เพ่ือท าลายยุง่และแมลงซึง่ปัจจบุนัห้ามใช้โดยเดด็ขาด  
                             3.2.5  สารเจือปนในอาหาร (food additives) สารเจือปนในอาหารบางชนิดท่ี
อนญุาตให้ใช้ในเนือ้สตัว์อาจมีอนัตรายและมีผลตกค้างในเนือ้สตัว์และผลิตภณัฑ์ได้ เชน่ เกลือ
โซเดียมไนเตรต และเกลือโซเดียมไนไตรต์ซึง่นิยมเตมิเพ่ือให้เกิดสีแดงในเนือ้และผลิตภณัฑ์ แต่
จะต้องใช้ตามปริมาณท่ีก าหนดอยา่งเคร่งครัด การใช้ปริมาณสงูเกินไปจะมีผลตอ่การเกิด
สารประกอบพวกไนโตรซามีนซึง่เป็นสารก่อ มะเร็งได้ (เยาวลกัษณ์, 2536) 

         4.   คุณสมบัตท่ีิเก่ียวกับการแปรรูปเนือ้สัตว์  
                คณุสมบตัขิองเนือ้สตัว์ท่ีเก่ียวกบัการแปรรูปซึง่ใช้เป็นตวัก าหนดคณุภาพวา่เนือ้มี
คณุภาพหรือไมมี่หลายประการดงันี ้

                4.1  ความสามารถในการอุ้มน า้  
                        เนือ้ท่ีมีคณุภาพดีซึง่เหมาะสมท่ีจะน าไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ ควรเป็นเนือ้ท่ีมี
คณุสมบตัหิรือความ สามารถในการอุ้มน า้ (water holding capacity) ได้สงูซึง่มีความสมัพนัธ์กบั
คา่พีเอชในเนือ้สตัว์ พบวา่ เนือ้ท่ีมีคา่พีเอชต ่า จะมีความสามารถในการ อุ้มน า้ต ่าขณะท่ีเนือ้ท่ีมีคา่
พีเอชสงูจะสามารถอุ้มน า้ได้สงู ส าหรับเนือ้ท่ีมีไขมนัและเนือ้เย่ือเก่ียวพนั อยูป่ริมาณมากมกัมี
ความสามารถในการรวมตวักนัระหวา่งน า้และโปรตีนต ่าลง 

                    4.2   ปริมาณเม็ดสีในเนือ้ 
                         ปริมาณเม็ดสีในเนือ้หรือไมโอโกลบนิท่ีมีอยูใ่นเนือ้สตัว์มีความส าคญัตอ่สีของ
เนือ้และผลิตภณัฑ์ เพราะในผลิตภณัฑ์หลายชนิดนิยมให้มีสีเหมือนกบัสีของเนือ้สด ซึง่ผลิตภณัฑ์
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จะมีสีเข้มหรือจางนัน้ขึน้อยูก่บัปริมาณ เม็ดสีในเนือ้และเกลือไนไตรต์ท่ีถกูเตมิลงไป (ลกัขณา, 
2533) 

คุณภาพการบริโภคของเนือ้สัตว์ 

 1.   สี  

              สีของเนือ้สตัว์เป็นความรู้สกึประการแรกท่ีผู้บริโภคสามารถสมัผสัได้ และเป็นปัจจยั
ส าคญัท่ีสดุท่ีท าให้ผู้บริโภค ตดัสินใจในการซือ้หรือไมซื่อ้ สีของเนือ้จะแตกตา่งกนัตามประเภท
ของสตัว์ เพศ อาย ุตลอดจนชิน้สว่นท่ีมาจากอวยัวะท่ี ตา่งกนั และยงัขึน้อยูก่บัปริมาณไมโอ
โกลบนิท่ีมีอยูใ่นกล้ามเนือ้สตัว์ สตัว์ตา่งชนิด กนัมีปริมาณไมโอโกลบนิในเนือ้แตก ตา่งกนั เชน่ 
เนือ้โคจะมี ปริมาณไมโอโกลบนิมากกวา่เนือ้สกุร จงึท าให้เนือ้โคมีสีเข้ม กวา่เนือ้สกุร อายสุตัว์ท่ี
แตกตา่งกนั ท าให้มีปริมาณไมโอโกลบนิในกล้ามเนือ้แตกตา่งกนั เชน่ โคอายมุากจะมีปริมาณ ไม
โอโกลบนิ มากกวา่โคอายนุ้อย เนือ้โค อายมุากจงึมีสีเข้มกวา่เนือ้ลกูโคอายนุ้อยและแม้วา่เป็น
เนือ้สตัว์ชนิดเดียวกนั ก็มีสีแตกตา่งกนั พบวา่เนือ้จากสตัว์ตวัผู้จะมี ไมโอโกลบนิมากกวา่ตวัเมีย 
นอกจากนี ้กล้ามเนือ้ของสตัว์บริเวณท่ีต้องถกู ใช้งาน เชน่ บริเวณขาหน้าและขาหลงัจะมี ไมโอ
โกลบนิปริมาณมาก เนือ้ท่ีได้จงึมีสีเข้ม กวา่สว่นท่ีออกก าลงัหรือถกูใช้งานน้อย  
 สีของเนือ้สตัว์อาจเกิดการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงทางเคมีของไมโอโกลบนิ
ได้  เม่ือสตัว์ตายจะไมมี่ออกซิเจนสง่มายงักล้ามเนือ้ไมโอโกลบนิจงึอยูใ่นรูปปราศจากออกซิเจน 
(deoxymyoglobin) ถ้าตดัชิน้เนือ้ไมโอโกลบนิจะได้รับออกซิเจนจากอากาศรอบ ๆ ท าให้ไมโอ
โกลบนิเปล่ียนไปอยูใ่นรูปออกซีไมโอโกลบนิ ( oxymyoglobin) บริเวณผิวท่ีถกูตดัจะเป็นชมพสูด
จนถึงแดงซึง่จะท าให้ชิน้เนือ้มีสีแดงขึน้ได้ การบรรจเุนือ้ในถาดโฟม หรือพลาสตกิซึง่หอ่ด้วยฟิล์ม
พลาสตกิท่ีจ าหนา่ยตามซุปเปอร์มาเกตทัว่ไปจะชว่ยให้ออกซิเจนสามารถผา่นแผน่ฟิล์มได้บ้าง จงึ
ท าให้ไมโอ- โกลบนิสามารถเปล่ียนเป็นออกซีไมโอโกลบนิเพ่ือให้เนือ้มีสีแดงสดได้ ฟิล์มพลาสตกิท่ี
ใช้ หอ่หุ้มจงึควร เป็นพลาสตกิท่ียอมให้ออกซิเจนผา่นเข้าออกได้ เชน่ พวกโพลิไวนิลคลอไรด์ และ
โพลิเอททิลีน เป็นต้น อยา่งไรก็ตาม ถ้าเนือ้สมัผสักบัอากาศเป็นเวลานานเกินไปอาจท าให้เหล็กใน
ฮีมถกูออกซิไดส์เป็นเฟอริก ( Fe++) และไมโอโกลบนิ จะเปล่ียนเป็นเมทไมโอ-โกลบนิซึง่เป็นสี
น า้ตาลออกแดง ท าให้เนือ้กลายเป็นสีน า้ตาลแดงซึง่ไมเ่ป็นท่ีต้องการของผู้ ซือ้  (ชยัณรงค์, 2529) 
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2.  ความนุ่ม  

ความนุม่เป็นปัจจยัหนึง่ท่ีท าให้เกิดความรู้สกึวา่เนือ้อร่อยหรือไม ่เนือ้ท่ีมีความนุม่ยอ่ม
ง่ายตอ่การกดัหรือเคีย้ว เม่ือสมัผสักบัเนือ้เย่ือบริเวณแก้มและลิน้จะท าให้รู้สกึออ่นนุม่และเมื่อ
เคีย้วไประยะหนึง่เนือ้จะยุย่ละเอียด จงึท าให้ผู้บริโภค เกิดความพอใจเนือ้ท่ีมีความนุม่ได้มากกวา่
เนือ้ท่ีเหนียวความนุม่ของเนือ้สตัว์ขึน้อยูก่บัพนัธุ์ วิธีการเลีย้งดกูรรมวิธีการ ปฏิบตัท่ีิได้รับก่อนฆา่ 
ระหวา่งฆา่และหลงัฆา่ วิธีเตรียมเพื่อบริโภค ปริมาณเนือ้เย่ือเก่ียวพนั พนัธุ์สตัว์ อายแุละการดแูล 
ไมใ่ห้สตัว์มีความเครียดก่อนการฆา่รวมถึงการบม่จะชว่ยท าให้เนือ้มีความนุม่ขึน้ การเตรียม
เนือ้สตัว์เพ่ือบริโภคบางวิธี ก็สามารถท าให้เนือ้เย่ือเก่ียวพนัสลายตวัและท าให้เนือ้สตัว์นุม่ขึน้ 
นอกจากนัน้ การเลีย้งดสูตัว์เพ่ือการบริโภคเนือ้โดยเฉพาะ ก็จะชว่ยให้เนือ้นุม่ขึน้ได้ อยา่งไรก็ตาม 
เนือ้สตัว์ท่ีมีความนุม่มีราคาสงูกวา่เนือ้ท่ีเหนียว ดงันัน้ จงึอาจต้องท าให้เนือ้นุม่ โดยใช้วิธีการตา่งๆ 
ได้แก่ การบด หรือใช้วตัถแุหลมคม เชน่ ปลายส้อมหรือเหล็กแหลมขนาดเล็กแทง การใช้ค้อนท่ี
เป็น ปุ่ มแหลมทบุชิน้เนือ้เพ่ือให้เนือ้เย่ือเก่ียวพนัฉีกขาดจะชว่ยท าให้เนือ้นุม่ขึน้ได้ นอกจากนี ้อาจ
ใช้สารเคมีได้เชน่กนั เชน่ การใช้กรดออ่น   โดยใช้น า้ส้มสายชหูรือน า้มะนาวหมกัเนือ้ กรดออ่น
เหลา่นีจ้ะชว่ย ให้เกิดการบวมน า้ของคอลลาเจน ซึง่ท าให้ พนัธะไฮโดรเจนภายในคอลลาเจนถกู
ตดัขาดจงึท าให้เนือ้นุม่ขึน้ อีกวิธีหนึง่ท่ีนิยมกนัมากคือการใช้เอนไซม์ เชน่ เอนไซม์ปาเปน 
(papain) ท่ีมีในยางจากใบและผลมะละกอดบิ เอนไซม์โบรมิลิน ( bromelin) ในสบัปะรด เอนไซม์
เหลา่นีมี้ คณุสมบตัใินการยอ่ยโปรตีนได้ เม่ือผสมหรือคลกุเคล้ากบัเนือ้จะชว่ยยอ่ยโปรตีนคอลลา
เจน และอิลาสตนิ จนมีผลท าให้ เนือ้ นุม่ขึน้แตต้่อง ใช้ในปริมาณท่ีเหมาะสมมิฉะนัน้อาจท าให้ชิน้
เนือ้ถกูยอ่ยจนเป่ือยได้ (ชยัณรงค์, 2529) 

3.  ความฉ ่าน า้  

                คณุสมบตัท่ีิผู้บริโภคต้องการในเนือ้สตัว์อีกประการหนึง่ คือ ความรู้สกึฉ ่าน า้  เพราะท า
ให้มีความรู้สกึวา่เนือ้มี ความอร่อยมีความชุม่ฉ ่า และน า้ท่ีออกมาจากเนือ้ยงัท าให้รสชาตดีิอีกด้วย
สิ่งท่ีท าให้เกิดความรู้สกึฉ ่าน า้หลงัจากเคีย้ว เนือ้คือปริมาณน า้ท่ียงั เหลืออยูใ่นเนือ้ซึง่เป็นผลมา
จาก ความสามารถใน การอุ้มน า้ของเนือ้สตัว์และปริมาณไขมนั แทรกในกล้ามเนือ้จะชว่ยกระตุ้น
การหลัง่ของน า้ลายท าให้เกิดความรู้สกึชุม่ฉ ่าภายในปากนัน่เอง ความสามารถในการอุ้มน า้ ของ
เนือ้สตัว์เกิดจากโปรตีนในกล้ามเนือ้มีความเป็นประจสุงูจงึสามารถจบัโมเลกลุของน า้ไว้ได้ดี 
ขณะท่ีเม่ือกล้ามเนือ้ เกิดการเกร็งตวัเนือ้ จะมีความเป็นกรดสงูขึน้ซึง่เป็นการเพิ่มประจขุัว้ลบให้
สงูขึน้ ประจขุัว้ลบเหลา่นีจ้ะไปท าให้ประจใุนเนือ้ มีคา่เป็นกลาง  (neutralization) จงึท าให้โมเลกลุ



 41 

ของน า้ท่ีถกูจบัไว้หลดุออกไปเรียกจดุท่ีประจขุัว้บวกมีจ านวนเทา่กบัขัว้ลบ วา่ จดุไอโซอิเล็กตริก 
(Isoelectric point) ซึง่จะท าให้โมเลกลุน า้หลดุออกไปเป็นอิสระ เนือ้ท่ีได้มีความสามารถในการ
จบั น า้ต ่ามาก ซึง่มกัจะเกิดขึน้เม่ือเนือ้มีคา่พีเอชประมาณ 5.0 ความสามารถอุ้มน า้เป็นการกกั
เก็บน า้ให้เกือบเทา่หรือเทา่เดมิ ได้ แม้มีแรง จากภายนอก เชน่ การตดั การให้ความร้อน การบด 
และการอดัมากระท าความสามารถในการอุ้มน า้มีความ ส าคญัตอ่สมบตั ิทางกายภาพของเนือ้
หลายประการ เชน่ สี ความแนน่ลกัษณะโครงร่าง และความหยาบละเอียดของเนือ้ เสมอ
ความสามารถ ในการอุ้มน า้ของเนือ้จะสง่ผลกระทบตอ่การหดตวัของเนือ้ใน ระหวา่งการเก็บ
รักษาเนือ้ท่ีมีความ สามารถในการอุ้มน า้ ต ่าจะเกิดการสญูเสียความชืน้ได้ สงูจงึท าให้น า้หนกัเนือ้
ลดลงมาก ตามความสามารถในการอุ้มน า้ โดยเฉพาะในเนือ้ท่ีเก็บ โดยไมมี่การป้องกนัการระเหย
ของน า้การแก้ไขท าได้ โดยการใช้วสัดท่ีุมีอตัรา การสง่ผา่นน า้ต ่า คลมุหรือหอ่หุ้มชิน้เนือ้ไว้ แตว่ิธีนี ้
จะไมเ่หมาะส าหรับเนือ้พีเอสอีเน่ืองจากจะยิ่งท าให้ มีน า้ซมึเยิม้มากกวา่ปกตซิึง่ ท าให้ผู้  บริโภคไม่
ยอมรับเนือ้มากขึน้ 
(ชยัณรงค์, 2529) 

4.  กลิ่นและรส 

        กลิ่นและรสจดัเป็นคณุสมบตัท่ีิส าคญัประการหนึง่ท่ีมีผลตอ่คณุภาพในการแปรรูปเนือ้ ถ้า
เนือ้มีกลิ่นและรสผิด ปกตจิะถือวา่เนือ้นัน้มีคณุภาพต ่า เนือ้สตัว์สดใหมจ่ะมีกลิ่นออ่นมากและมี
รสชาตหิวาน เคม็ เปรีย้ว หรือขมนิดหนอ่ยเทา่นัน้ ซึง่ขึน้อยูก่บัสภาวะทางชีวเคมีและแหลง่ท่ีมา
ของชิน้เนือ้นัน้ รสชาตขิองเนือ้จะปรากฏออกมาเม่ือน าเนือ้ไป ท าให้สกุ กลิ่นรสของเนือ้ท่ีผา่นการ
ให้ความร้อนมีองค์ประกอบทางเคมีท่ีคอ่นข้างซบัซ้อน สารเคมีท่ีระเหยออกมา ระหวา่งการให้ 
ความร้อนแก่เนือ้ประกอบด้วยกรดอะมิโน ก ามะถนั กรดอะมิโน เพปไทด์ กรดท่ีระเหยได้และสาร
ระเหยได้อ่ืนๆ เป็นต้น กลิ่นผิดปกตใินเนือ้สตัว์อาจเกิดขึน้ได้จากหลายสาเหตดุงัตอ่ไปนี ้  
                 4.1  กลิ่นของเพศ 
                   สตัว์ตวัผู้จะมีกลิ่นของเพศผู้ ท่ีรุนแรงมาก กลิ่นนีจ้ะสะสมอยูใ่นไขมนัและเนือ้ของสตัว์
โดยเฉพาะเนือ้สกุร จะมีกลิ่นเพศท่ีรุนแรงมาก เน่ืองจากมีสารสเตียรอยด์ของฮอร์โมนเพศผู้จงึท า
ให้เกิดกลิ่นนีข้ึน้จงึต้องท าการตอนสกุร พอ่พนัธุ์ท่ีหมดอายกุารใช้งานแล้วก่อนจะสง่โรงฆา่นาน
ประมาณ 6 สปัดาห์ เพ่ือให้กลิ่นเพศในไขมนัและในเนือ้หมดไป วิธีการทดสอบวา่เนือ้มีกลิ่นเพศ
หรือไมส่ามารถท าได้โดยการน าเนือ้ไปต้ม ซึง่กลิ่นเพศจะระเหยออกมาคล้ายกบักลิ่น ของปัสสาวะ
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ของสตัว์  
               4.2   กลิ่นอาหาร  
                  ตวัอยา่งของกลิ่นอาหารในเนือ้และในไขมนัท่ีเห็นได้ชดั ได้แก่ อาหารท่ีมีปลาป่นใน
ระดบัสงูหรือเศษ อาหารท่ีน ามาใช้เลีย้งสตัว์ ในบางประเทศได้ออกกฎหมายห้ามใช้ปลาป่นท่ีมี
ไขมนัเกิน 0.3 เปอร์เซ็นต์ ผสมในอาหาร เพ่ือเลีย้งสตัว์ในระยะขนุ ทัง้นีพ้บวา่เนือ้จะมีกลิ่นเหม็น
เหมือนน า้มนัปลาจากการท่ีเนือ้มีกลิ่นก็เน่ืองมาจากการหืนของกรดไขมนัชนิดไมอ่ิ่มตวัสงู
(polyunsaturated fatty acid) ท่ีมีอยูม่ากในไขมนัปลานัน่เอง 
               4.3  กลิ่นท่ีเกิดจากปฏิกิริยาการท าลายไขมันในร่างกาย  
                  ปฏิกิริยาการท าลายไขมนัท่ีสะสมมากไปในร่างกายจะท าให้กระบวนการ สร้างและ
สลายของ คาร์โบไฮเดรตท าหน้าท่ีผิดปกตไิป ซึง่มกัจะพบในสตัว์ท่ีคลอดลกูใหมห่รือสตัว์ท่ีอด
อาหารเป็นเวลานานร่างกายสตัว์ จะดงึไขมนัท่ีสะสมอยูใ่นร่างกายมาใช้ท าให้เกิดการสร้างอะซิ
โตนขึน้และสะสมอยูต่ามเนือ้เย่ือในร่างกาย เม่ือไขมนั ถกูท าลายก็จะเกิดกลิ่นตามมาได้  

    4.4  กลิ่นจากสารรอบข้าง 
                   เนือ้เย่ือของสตัว์มีความสามารถในการดดูกลิ่นท่ีอยูร่อบข้าง กลิ่นนีอ้าจเป็นกลิ่นมา
จากยาฆา่แมลง พยาธิ ภายนอก กลิ่นน า้ยาท าความสะอาดท่ีใช้ล้างรถยนต์บรรทกุเนือ้หรือในห้อง
เย็นเก็บซาก หรืออาจมาจากการดดู กลิ่นซลัเฟอร์ไดออกไซด์จากโรงงานอตุสาหกรรมใกล้เคียง 
เป็นต้น (ชยัณรงค์, 2529) 

ปัจจัยท่ีมีผลต่อคุณภาพของเนือ้ 

         เนือ้สตัว์จะมีคณุภาพดีตามคณุสมบตัท่ีิได้กลา่วมาหรือไมเ่ก่ียวข้องกบัปัจจยัหลายประการ 
นบัตัง้แตปั่จจยัภายใน ท่ีเก่ียวข้องกบัตวัสตัว์เองและปัจจยัภายนอกตา่ง ๆ ซึง่สามารถสรุปได้ดงันี ้ 

         1. การผลิตจากฟาร์ม 

               ขัน้ตอนการผลิตสตัว์จากฟาร์มมีสว่นเก่ียวข้องกบัคณุภาพเนือ้ นบัตัง้แตก่ารคดัเลือก
พนัธุ์สตัว์ อาหารการจดัการ การเลีย้งดภูายในฟาร์ม ซึง่มีความส าคญัในระดบัเบือ้งต้น  

ของการจดัการให้เนือ้มีคณุภาพท่ีดี ดงันี  ้
               1.1 การคัดเลือกพันธ์ุสัตว์ 

                พนัธุ์สตัว์เป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลตอ่คณุภาพเนือ้ โดยเฉพาะปริมาณไขมนั 
โดยพบวา่ปริมาณไขมนัแทรก ในกล้ามเนือ้จะมากหรือน้อยนัน้ขึน้อยูก่บัอิทธิพลทาง
พนัธุกรรมของสตัว์ เชน่ โคเนือ้พนัธุ์ชาร์โลเลย์มีปริมาณไขมนั แทรกในกล้ามเนือ้สงูกวา่



 43 

พนัธุ์อเมริกนับารห์มนัแม้วา่จะได้รับการเลีย้งดแูละให้อาหารเหมือนกนั หรือซากสกุร 
พนัธุ์ เบลเย่ียมแลนด์เรชมีสดัสว่นของปริมาณเนือ้แดงตอ่ไขมนัสงูกวา่สกุรพนัธุ์ลาร์จไวต์ 
แตพ่นัธุ์เบลเย่ียมแลนด์เรชมีโอกาส ท่ีจะเกิดเนือ้พีเอสอีได้สงูกวา่พนัธุ์ลาร์จไวต์  เป็นต้น 
(ลกัขณา, 2533) 
               1.2   อาหารสัตว์ 
                        อาหารนบัวา่มีสว่นเก่ียวข้องโดยตรงอยา่งมากตอ่คณุภาพเนือ้ เชน่ โคท่ี
กินอาหารหยาบหรือหญ้าในปริมาณ ท่ีสงูจะมีไขมนัเป็นสีออกเหลือง ตรง ข้ามกบัโคท่ีกิน
อาหารข้นท่ีพบวา่ไขมนัจะมีสีออกเหลืองน้อยกวา่ในสตูรอาหาร ลกูโคท่ีมี วตัถปุระสงค์
เพ่ือผลิตเนือ้ลกูโคจะเลีย้งด้วยน า้นมหรือสตูรอาหารท่ีลดปริมาณธาตเุหล็ก เพ่ือให้ได้เนือ้
ท่ีมี สีชมพอูอ่นเหมือนเนือ้ของสตัว์อายนุ้อย นอกจากนี ้การใช้ปลาป่นท่ีมีเปอร์เซ็นต์ไขมนั
สงูหรือมีไขมนัพืชหรือสตัว์ ผสมในสตูรอาหารจะมีผลโดยตรงตอ่คณุภาพ เนือ้ของสกุร
สตูรอาหารท่ีขาดความสมดลุทางโภชนาการก็อาจท าให้เป็น เนือ้พีเอสอีได้ นอกจากนี ้
การใช้ยาปฏิชีวนะ สารเร่งการเจริญเตบิโต ฮอร์โมนสงัเคราะห์ และวสัด ุอาหารสตัว์ท่ีมี 
การปนเปือ้นสารเคมีหรือยาฆา่แมลงก็มีผลตอ่การตกค้างของสาร ดงักลา่วในเนือ้สตัว์   
 
1.3    การจัดการเลีย้งดูและสภาพของโรงเรือน 

คอกหรือโรงเรือนสตัว์ต้องสะอาด ไมมี่การหมกัหมมของสตัว์เพราะ ในมลูสตัว์มีเชือ้โรคท่ี
เป็นสาเหตทุ า ให้คณุภาพของเนือ้ด้อยลงได้จากการตดิเชือ้จลุินทรีย์พวกซลัโมเนลลาและ 
ครอสทริเดียม โดยจลุินทรีย์จะตดิไปกบัมลู สตัว์และตดิไปกบัผิวหนงันอกจากนี ้การดแูลสตัว์ท่ีไม่
ดี ปลอ่ยให้แมลงเจาะดดูเลือดทะลผุา่นผิวหนงัเข้าสูเ่นือ้สตัว์  เป็นผลท าให้สตัว์มีแผลตดิเชือ้ หรือ
การตอนสตัว์ เชน่ การตอนโคขนุเพ่ือให้เนือ้มีการสะสมไขมนัแทรกดีขึน้ การตอนสกุรเพ่ือก าจดั
กลิ่นเพศผู้ในเนือ้ การตดัเขาโคเพ่ือป้องกนัอนัตรายจากการท่ิมแทงภายในฝงูกนัเอง การจดัการ
เหลา่นีมี้ผลจะชว่ยให้เนือ้มีคณุภาพดีขึน้ได้  
                นอกจากนีก้ารป้องกนัโรคระบาดท่ีส าคญั เชน่ โรคปากและเท้า เป่ือยท่ีพบในสกุรและ
โคเป็นโรคท่ีต้อง มีมาตรการควบคมุอยา่งจริงจงัเพราะโรคดงักลา่วยงัไมส่ามารถก าจดัให้หมดสิน้
ไปได้ 
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1.4  การให้ยาสัตว์ 

สตัว์ต้องได้รับการฉีดวคัซีนท่ีจ าเป็นเพ่ือป้องกนัโรคระบาดท่ีเกิดขึน้ เพ่ือให้สตัว์มีสขุภาพ
สมบรูณ์ซึง่อาจจะ มีผลตอ่คณุภาพเนือ้ในเวลาตอ่มา การรักษาสตัว์ ด้วยการให้กินยาหรือฉีดยา
จะต้องค านงึถึงพิษตกค้างของยาท่ียงัเหลือ อยูใ่นเนือ้เย่ือตา่ง ๆ ด้วย การให้ยาสตัว์ในระยะก่อน
ก าหนดสง่ฆา่จะต้องระมดัระวงัเร่ืองก าหนดเวลาการใช้ยาก่อนสง่ฆา่ การใช้เข็มฉีดยาสตัว์ใน
ระหวา่งการรักษาต้องใช้เข็มท่ีสะอาดเพราะเข็มฉีดยา ท่ีไมส่ะอาดจะเป็นสาเหตทุ าให้เนือ้บริเวณ 
ท่ีเข็มฉีดลงไปแข็งเป็นไตหรืออาจจะตดิเชือ้ เชน่ วณัโรคได้ 

2.  การขนส่งสัตว์ไปยังโรงฆ่า 

การขนสง่สตัว์ไปสูโ่รงฆา่สตัว์นบัเป็นขัน้ตอนท่ีส าคญัตอ่คณุภาพเนือ้เป็นอยา่งมากเพราะ
อาจท าให้สตัว์บาดเจ็บ มีรอยช า้ จดุเลือด หรือสตัว์ตายได้ ปัจจยัท่ีมีสว่นเก่ียวข้องในเร่ืองนี ้ได้แก่ 
พาหนะท่ีใช้บรรทกุ ระยะทางในการขนสง่ สภาพภมูิอากาศ ความแออดั อปุกรณ์ท่ีใช้ในการขน
ย้าย เป็นต้น การด าเนินการในขัน้ตอนการขนสง่สตัว์ จะต้องกระท า ด้วยความระมดัระวงัให้ได้
ตามมาตรฐานสากลและควรมีความปราณีตอ่สตัว์  

         3.  การปฏิบัตต่ิอสัตว์ในคอกพักสัตว์  
      การปฏิบตัติอ่สตัว์ในคอกพกัสตัว์ตัง้แตร่ะยะการพกัสตัว์ การให้สตัว์ได้ด่ืมน า้เตม็ท่ี หรือ การ
ให้อาหาร เม่ือจ าเป็น และการอาบน า้สตัว์ภายในคอกพกั มีผลท าให้ได้เนือ้สตัว์ท่ีมีคณุภาพดี
ทัง้สิน้ 

         4.  การด าเนินการภายในโรงฆ่าสัตว์  
               การด าเนินการภายในโรงฆา่สตัว์ท่ีมีผลตอ่คณุภาพเนือ้สตัว์ ซึง่เก่ียวข้องกบั กรรมวิธี
ขัน้ตอนและเทคนิคในการ ปฏิบตัใินขบวนการฆา่และช าแหละซาก ดงันี  ้ 
               4.1  วิธีการท าให้สัตว์สลบ 
                       วิธีการท่ีใช้ท าให้สตัว์สลบมีผลตอ่ความเครียดของสตัว์ทัง้สิน้ การตอบ สนองของ
ร่างกายตอ่ความเครียด ท่ีสตัว์ได้รับขณะถกูท าให้สลบจะมีผลตอ่คณุภาพเนือ้นัน้จงึควรเลือก
วิธีการท่ีจะท าให้สตัว์สลบ โดยได้รับความเครียดน้อยท่ีสดุ  
                  4.2  อุปกรณ์ที่ใช้ในการฆ่าและเทคนิคที่ใช้ในการปฏิบัติ 
                       เทคนิคในการด าเนินการฆา่และช าแหละซาก เชน่ การแขวนซากบนรางแขวนการ
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ล้างซากโดยใช้น า้จาก หวัฉีดท่ีมีแรงดนัสงู ตลอดจนการน าอปุกรณ์ทนัสมยัตา่ง ๆ มาใช้เพ่ือชว่ย
ในการปฏิบตังิานของคนเป็นวิธีการท่ีชว่ยลด ปริมาณ ตดิเชือ้จลุินทรีย์ในซากทัง้สิน้  

          5.  การเก็บรักษาซาก 
       การเก็บรักษาซากไว้ในห้องเย็นท่ีมีอณุหภมูิ 1-4 องศาเซลเซียส เพ่ือการ ลดอณุหภมูิซาก
จดัเป็นวิธีการ รักษาคณุภาพเนือ้ท่ีดี เน่ืองจากความเย็นจะชว่ยลดปริมาณ การกระจายและการ
เจริญของเชือ้จลุินทรีย์ อยา่งไรก็ตาม การเก็บรักษาซากท่ีไมถ่กูต้องจะมีผลเสียตอ่คณุภาพเนือ้
มาก (ลกัขณา, 2533)        

6.  การปฏิบัตใินระหว่างขบวนการตัดแต่งซาก  
    การปฏิบตัใินระหวา่งขบวนการตดัแตง่ซาก ได้แก่ เทคนิคในการตดัแตง่ ความพร้อมและ
ความสะอาดของห้องตดั แตง่และอปุกรณ์ อณุหภมูิและความชืน้ในห้องตดัแตง่ ทกัษะและความ
ช านาญของผู้ตดัแตง่เนือ้ตลอดจนสขุภาพของ ผู้ปฏิบตังิานล้วนมีผลตอ่คณุภาพเนือ้โดยตรงทัง้สิน้  

     7.  การบรรจุและการจัดจ าหน่าย 

         การบรรจเุนือ้สตัว์เพ่ือรอจ าหนา่ยและวิธีการวางจดัจ าหนา่ย เชน่ การบรรจ ุลงในถาดโฟมท่ี
สะอาดและมีแผน่ฟิล์ม ปิดเพ่ือป้องกนัการตดิเชือ้จลุินทรีย์จากอากาศ หรือการบรรจใุนถงุ
สญุญากาศหรือในสภาพดดัแปรบรรยากาศในการบรรจ ุหรือการเก็บรักษาเนือ้โดยใช้อณุหภมูิ – 
40 องศาเซลเซียส เพ่ือให้เก็บเนือ้สตัว์ได้นานหลายเดือนโดยการ แชเ่ย็นหรือ แชเ่ยือกแข็ง ซึง่มีผล
ตอ่คณุภาพเนือ้และการเพิ่มจ านวนของเชือ้จลุินทรีย์เป็นอยา่งมาก การเก็บเนือ้สตัว์จะมีอณุหภมูิ 
ใกล้เคียงกบัอณุหภมูิอากาศซึง่เหมาะสมกบัการเจริญของเชือ้จลุินทรีย์ หรือการใช้ภาชนะท่ีไม่
สะอาดหรือมีปนเปือ้น ฝุ่ นละอองท่ีตดิมากบัอากาศก็มีผลตอ่คณุภาพของเนือ้ได้ ในปัจจบุนัมีการ
พฒันาร้านจ าหนา่ยเนือ้สตัว์สดตาม ตลาดบาง แหง่โดยการกัน้เป็นห้องเพ่ือควบคมุอณุหภมูิและ
รักษาความสะอาดมากยิ่งขึน้ (ลกัขณา, 2533) 

การเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่างที่มีผลต่อคุณภาพเนือ้ 

ตามปกตคิา่ความเป็นกรด-ดา่งหรือคา่พีเอชของกล้ามเนือ้ในขณะมีชีวิตจะอยูท่ี่ระดบั 7 
หรือต ่ากวา่เล็กน้อย เม่ือสตัว์ ถกูฆา่จะท าให้คา่พีเอชภายในกล้ามเนือ้ลดลงจนกระทัง่ถึงจดุหนึง่
ซึง่จะไมล่ดลงอีกตอ่ไป ท่ีจดุนีจ้ะมีคา่พีเอชประมาณ 5.5 การลดลงของคา่พีเอชจะเร็วหรือช้า
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ขึน้อยูก่บัปัจจยัหลายประการท่ีส าคญั เชน่ ชนิดของสตัว์ ความ ทนตอ่สภาพความเครียด ของ
สตัว์ท่ีได้รับก่อนถกูฆา่ เป็นต้น (สญัชยั, 2547) 

การเปล่ียนแปลงคา่พีเอชในกล้ามเนือ้ภายหลงัการตายจะมีผลตอ่คณุภาพเนือ้ด้วย 
พบวา่หลงัสตัว์ตายมีการเปล่ียน แปลงคา่พีเอชจาก 7.0 ไปเป็น 5.6–5.7  ภายใน 68 ชัว่โมง
หลงัจากสตัว์ตาย  และจะลดลงเป็นพีเอช5.3 – 5.7  ภายใน 25 ชัว่โมงตอ่มา การเปล่ียนแปลง
ของเนือ้สตัว์ท่ีท าให้เกิดกรดแลกตกิในชว่งนีจ้ะชว่ยรักษาคณุภาพของเนือ้สตัว์ จากจลุินทรีย์ ได้
ความเครียดของสตัว์ก่อนการฆา่จะสง่ผลตอ่ปริมาณกรดแลกตกิและคา่พีเอชได้ ถ้าก่อนฆา่สตัว์มี
อาการเครียดหรือ ต่ืนตกใจง่ายมีการดิน้รนตอ่สู้ก่อนถกูฆา่ซึง่ท าให้สตัว์ต้องใช้พลงังานในการดิน้
รนตอ่สู้มาก มีการน าออกซิเจนมาใช้ในการ สร้างพลงังานได้น้อยหรือไมท่นัจงึท าให้เกิดกรดแลก
ตกิในเนือ้สตัว์ขึน้อยา่งรวดเร็ว ชว่งนีเ้นือ้จะมีคา่พีเอชลดลงอยูใ่นชว่ง 5.4 –5.8 และกรดแลกตกิจะ
เพิ่มมากขึน้ภายหลงัสตัว์ถกูฆา่แล้วท าให้มีคา่พีเอชเป็น 5.3–5.6เนือ้สตัว์ท่ีมีกรดแลกตกิมาก จะ
ท าให้กล้ามเนือ้เกิดการเกร็งตวัอยา่งแรงท าให้กลายเป็นเนือ้พีเอสอีได้  

         ในทางตรงกนัข้ามกรณีท่ีเป็นสตัว์ทนเครียด ไมต่ื่นตกใจง่าย เชน่ โค กระบือ เม่ือสตัว์ได้รับ
การพกัผอ่นไมเ่พียงพอ หรือในระหวา่งการขนสง่ล าบากเกินไปท าให้มีการใช้ไกลโคเจนท่ีสะสมใน
กล้ามเนือ้และตบัจนหมด สตัว์จะมีลกัษณะ ขาดพลงังานเหมือนกบั เม่ือมีอาการเม่ือยล้า เม่ือ
สตัว์ถกูฆา่การเปล่ียนแปลงของไกลโคไลซีสมีน้อยมาก เนือ้จงึมี คา่พีเอช ลดลงน้อยกวา่ปกตแิละ
เนือ้ท่ีได้จะเป็นเนือ้ดีเอฟดี  การเปล่ียนแปลงคา่พีเอชของเนือ้สามารถสง่ผลให้ได้เนือ้  4 ลกัษณะ 
ทัง้ดีและไมดี่ ดงันี ้

         1.   เนือ้สีซีด น่ิมและฉ ่าน า้ (เนือ้พีเอสอี)  
                เนือ้พีเอสอีเป็นเนือ้ท่ีดลูกัษณะภายนอกจะมีสีซีดผิดปกต ิเม่ือใช้นิว้กดลงไปเนือ้จะออ่น
ยบุตวัลงไปตามแรงกด นอกจากนี ้บริเวณหน้าตดัของชิน้เนือ้จะมีน า้เยิม้ซมึออกมา ลกัษณะเนือ้
เชน่นีม้กัจะเกิดขึน้ในสกุร การเป็นเนือ้พีเอสอีนัน้ เกิดมาจากปริมาณกรดแลกตกิท่ีเพิ่มขึน้อยา่ง
รวดเร็วในระยะเวลา 45 นาที ถึง 1 ชัว่โมงภายหลงัสตัว์ถกูฆา่ เนือ้จะมีคา่พีเอช5.8 อณุหภมูิของ
เนือ้ท่ีสงูขึน้และกรดแลกตกิท่ีเกิดขึน้ท าให้โปรตีนในเนือ้สญูเสียคณุสมบตับิางประการไป จงึท าให้
โปรตีน จบัตวักบัน า้ได้น้อยลงและท าให้เนือ้มีความสามารถในการอุ้มน า้ไว้ต ่า จากลกัษณะเนือ้จะ
เห็นวา่มีน า้เยิม้ออกมาและ โครงสร้างของเส้นใยกล้ามเนือ้จะอยูก่นัหลวม ๆ ซึง่เป็นสาเหตท่ีุท าให้
เนือ้คอ่นข้างนิ่มและออ่นตวัการมีน า้เยิม้ออกมา บริเวณผิวหน้าของเนือ้จะท าให้เนือ้มีสีซีดจางกวา่
ปกต ิ
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ไมใ่ชเ่พราะเนือ้มีปริมาณไมโอโกลบนิต ่ากวา่เนือ้ปกติ   เนือ้ชนิดนีมี้ ผลเสียทางเศรษฐกิจหลาย
ประการ  ดงันี ้(สญัชยั, 2551) 
                 1.1  การสูญเสียน า้ระหว่างแช่เยน็                        
                          เนือ้พีเอสอีมีเปอร์เซ็นต์น า้ท่ีสญูเสียออกมาระหวา่งการแชเ่ย็นสงู การเก็บเพียง 
1 คืนอาจการสญูเสียน า้ ออกไปจากเนือ้สงูถึง 4-5 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีเนือ้ปกตจิะสญูเสีย
ประมาณ 2 เปอร์เซ็นต์ 
                 1.2  การสูญเสียน า้หนักระหว่างการท าให้สุก       
                         เนือ้พีเอสอีมีเปอร์เซ็นต์การสญูเสียน า้หนกัระหวา่งการท าให้สกุสงู ทัง้นีเ้พราะน า้
ออกมาจากเนือ้ในขณะ ถกูความร้อนระหวา่งการปรุงอาหาร เเละยงัมีผลท าให้เนือ้ท่ีสกุเเล้วคอ่น
ข้างเเห้งเเละเเข็งไมเ่ป็นท่ีนิยมบริโภค  
                 1.3  มีรสเค็มจัด  
          ในการน าเอาเนือ้พีเอสอีไปท าผลิตภณัฑ์ประเภทแฮมต้ม พบวา่ มีการ สญูเสียน า้หนกั
ระหวา่งการหุ้มต้ม เพิ่มขึน้เกือบ 10 เปอร์เซ็นต์ และยงัยากตอ่การควบคมุรสชาต ิเพราะเนือ้จะดดู
เกลือไว้มากกวา่ปกตทิ าให้แฮมท่ีได้มี รสเคม็จดั  
                 1.4  มีความคงตัวต ่า 
                         การน าเนือ้เนือ้ซึง่มีความคงตวัต ่าไปผลิตไส้กรอกบดละเอียดท่ีต้องอาศยั
คณุสมบตัใินการรวมตวักนั ระหวา่งโปรตีน ไขมนั และน า้ พบวา่ ท าให้อิมลัชนัท่ีได้มีคณุภาพไมดี่
เม่ือผา่นขบวนการท าให้สกุพบวา่ไขมนัจะเกิด การแยกชัน้ เกิดเป็นลกัษณะคล้ายเยลล่ีใน
ผลิตภณัฑ์และผลิตภณัฑ์ท่ีได้จะมีความคงตวั (consistency) ต ่า 
                 1.5  สีซีด 
                         เนือ้และผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากเนือ้พีเอสอีจะมีสีซีดและสีไมค่งทนและยงัขาดความ
สม ่าเสมอของสี หากเก็บไว้ในตู้เย็นเพียง 2-3 วนั จะมีสีเขียวอมเขียวเทาได้    
                 1.6  การสูญเสียจากการละลาย 
         เม่ือน าเนือ้พีเอสอีท่ีแชแ่ข็งมาละลายเพ่ือให้เนือ้ออ่นตวัลง พบวา่ เนือ้จะมีเปอร์เซ็นต์การ
สญูเสียน า้มาก กวา่เนือ้ปกต ิทัง้นีเ้พราะเซลล์ของกล้ามเนือ้ท่ีเป็นเนือ้พีเอสอีถกูท าลายเน่ืองจาก
การ ขยายตวัของผลกึน า้แข็งในเนือ้ท่ีมี ปริมาณมากและมีขนาดใหญ่กวา่ปกติ   
(สญัชยั, 2547) 

          2.   เนือ้สีคล า้ แน่นแข็งและแห้ง (เนือ้ดีเอฟดี) 
                 เนือ้ดีเอฟดี หมายถึง เนือ้ท่ีมองดจูากลกัษณะภายนอกมีสีคล า้ เนือ้จะมีความแนน่สงู
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กวา่ปกต ิบริเวณผิวหน้าตดั ของเนือ้คอ่นข้างแห้ง ลกัษณะเชน่นีจ้ะพบได้ทัง้ในเนือ้โคและเนือ้สกุร  
                 การเกิดดีเอฟดีในเนือ้เป็นผลมาจากมีปริมาณกรดแลกตกิในเนือ้น้อยมาก สาเหตุ
เกิดขึน้จากก่อนสตัว์จะถกู ฆา่ปริมาณไกลโคเจนในกล้ามเนือ้ถกูใช้ไปเกือบทัง้หมดอาจเป็นเพราะ
สตัว์ออ่นเพลียมาจากการเดนิทางเป็นเวลานาน และสตัว์ไมไ่ด้รับอาหารในระหวา่งการพกั เม่ือ
สตัว์ตายขบวนการสร้างและสลายแบบไมใ่ช้อากาศอาจจะไมเ่กิดขึน้หรือ เกิดขึน้ได้น้อยมากมีผล
ท าให้คา่พีเอชลดลงเพียงเล็กน้อย(สญัชยั, 2551) 

          3.   เนือ้ปกติ  
                 เนือ้ปกต ิหมายถึง เนือ้ท่ีมีคา่พีเอชลดลงอยา่งช้าและสม ่าเสมอในชว่งเวลา 45 นาที 
ถึง 1 ชัว่โมงภาย หลงัฆา่ คา่พีเอชของเนือ้ปกตเิป็น 5.8 และเม่ือปลอ่ยเวลาให้นานตอ่ไปถึง 
24  ชัว่โมงภายหลงัฆา่ คา่พีเอชควรจะลดลงถึง 5.4 ซึง่การลดลงของคา่พีเอชนีค้วรเป็นไปอยา่ง
ช้าๆ เน่ืองจากขบวนการสร้างและสลายแบบไมใ่ช้อากาศยงัเป็นไป อยา่งปกต ิอยูร่ะยะหนึง่  

         4.  เนือ้ตายหรือเนือ้เกร็งตัว  
               เนือ้ท่ีอยูใ่นระยะการเกร็งตวัจะมีความเหนียวมากท่ีสดุ ซึง่ไมเ่หมาะในการน าไปท า
ผลิตภณัฑ์ใด ๆ เน่ืองจากเนือ้ มีความสามารถในการอุ้มน า้น้อยมากหรือท่ีเรียกกนัตามภาษา
ชาวบ้านวา่เนือ้ตาย ต้องน าเนือ้ไปผา่นขบวนการบม่ซาก (aging or ripening) เพ่ือให้เอนไซม์ยอ่ย
โปรตีนเป็นโมเลกลุท่ีเล็กลงก่อนซึง่จะชว่ยให้เนือ้นุม่ขึน้ได้ นอกจากนีค้า่พีเอช ในเนือ้ยงัจะสงูขึน้
ด้วย ซึง่มีผลท าให้ความสามารถในการอุ้มน า้ของเนือ้ดีขึน้และมีความเหมาะสมในการน าไปท า
ผลิตภณัฑ์ ได้ ในสตัว์แตล่ะชนิดจะใช้ระยะเวลาท่ีใช้การบม่ซากแตกตา่งกนั ในไก่และสกุรจะใช้
เวลาสัน้กวา่โคมาก เชน่ สกุรอาจจะ ใช้เวลาเพียง 1-2  วนั สว่นโคอาจจะใช้เวลานานถึง 7-14 วนั 
เน่ืองจากซากโคมีขนาดใหญ่กวา่จงึ มีเนือ้เย่ือมากกวา่ จงึต้อง ใช้เวลาในการเกิดการเกร็งตวัและ
การยอ่ยสะลายตวัเองของเนือ้เย่ือตอ่ไปอีกระยะหนึง่ท าให้จะต้องใช้เวลานานกวา่สกุร (สญัชยั , 
2551) 

การแปรรูปเนือ้สัตว์ 

 การแปรรูปเนือ้ ( meat processing) เป็นการท าให้เนือ้สดถกูเปล่ียนแปลงสภาพไปจาก
เดมิโดยอาจใช้วิธีการเพียง วิธีใดวิธีหนึง่หรือหลายๆ วิธีร่วมกนั เชน่ การหัน่ ( slicing) การสบั
ละเอียด(chopping) การใช้เคร่ืองปรุงแตง่กลิ่นรส ( seasoning) การใช้วตัถเุจือปนในอาหาร 
(food additives) การบด (grinding) การหมกั การรมควนั (smoking) การ บรรจ ุกระป๋อง การท า
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ให้สกุและการแชแ่ข็ง เป็นต้น เพ่ือเปล่ียนเนือ้ให้เป็นผลิตภณัฑ์พร้อมรับประทานการแปรรูปเนือ้จงึ
ประกอบ ด้วยการถนอมอาหาร ( food preservation) ซึง่หมายถึงการเก็บรักษาอาหารโดยวิธีตา่ง 
ๆ ให้อาหารมีสภาพใกล้เคียงกบั ของสดท่ีสดุโดยสญูเสียคณุภาพและคณุคา่ทางโภชนาการน้อย
ท่ีสดุ นอกจากนี ้ยงัรวมความถึงการแปรรูปอาหาร ( food processing) ซึง่เป็นการน าอาหารมา
ผา่นกระบวนการตา่ง ๆ เพ่ือให้ได้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีลกัษณะตามต้องการโดยมีคณุภาพ เป็นท่ียอมรับ
ของผู้บริโภคและมีความปลอดภยั ความหมายของการแปรรูปเนือ้สตัว์ยงัอาจครอบคลมุตัง้แตก่าร
แปรสภาพ เนือ้สดเพ่ือการบริโภค การผลิตและการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์เนือ้ การแปรรูปเนือ้เป็น
การผลิตผลิตภณัฑ์เนือ้เพ่ือยืดอาย ุการเก็บรักษาและเพิ่มมลูคา่ของเนือ้ โดยกระบวนการแปร
สภาพจากเนือ้สดเป็นเนือ้ท่ีพร้อมบริโภคได้ ตวัอยา่งเนือ้แปรรูป ได้แก่ แฮม เบคอน คอร์นบีฟ 
แหนม หมยูอ กนุเชียง และไส้กรอกชนิดตา่ง ๆ อีกหลายชนิด ก่อนท่ีผลิตภณัฑ์แตล่ะชนิดจะ 
ส าเร็จออกมาจะต้องผา่นหลายขัน้ตอน โดยมีขัน้ตอนพืน้ฐานท่ีเหมือนกนัแตอ่าจจะแตกตา่งกนัใน
ข้อปลีกยอ่ยหรือวตัถดุบิท่ีใช้ 

การหมัก 

         การหมกั ( curing) เป็นการเพิ่มรสชาตขิองการแปรรูปเนือ้สตัว์คูไ่ปกบัการยืดอายกุารเก็บ
การ การหมกัใช้เกลือเป็น สว่นประกอบหลกัเพ่ือสร้างสีและปรุงรสในเนือ้สตัว์ให้ผลิตภณัฑ์มี
ลกัษณะพิเศษเฉพาะ การหมกัจะใช้เกลือมากเพ่ือยืด อายกุารเก็บรักษาเนือ้เพ่ือให้เกลือท าหน้าท่ี
ยบัยัง้การเนา่เสียได้ โดยการลดปริมาณน า้ท่ีจลุินทรีย์จะน าไปใช้ในการเจริญ แตก่ารใช้เกลือใน
ระดบัท่ีสงูเกินไปนัน้อาจท าให้ไมโอโกลบนิเกิดออกซิไดส์เป็น ผลให้เนือ้มีสีท่ีไมน่า่รับประทานจงึมี
การ ใช้สารประกอบพวกไนเตรตหรือไนไตรต์เพ่ือชว่ยสร้างสีแดงท่ีถาวรซึง่นบัวา่มีความจ าเป็น
ควบคูไ่ปกบัเกลือด้วย การหมกั เนือ้ใช้สว่นประกอบหลกัท่ีส าคญั 2 ชนิด คือ เกลือ และไนไตรต์ 
นอกจากนีย้งัเตมิสว่นประกอบอ่ืน ๆ เพ่ือเร่งการหมกัให้ใช้ เวลาในการท าผลิตภณัฑ์สัน้ลงเพ่ือ
สร้างและรักษาสีของเนือ้ให้คงทนรวมทัง้มีรสชาตแิละลกัษณะเนือ้นา่รับประทาน การใช้เกลือใน
ปัจจบุนัใช้ท่ีระดบัต ่าเพ่ือการสร้างรสชาตท่ีิดี โดยท่ีระดบันีเ้กลือก็ยงัสามารถท า หน้าท่ีในการเก็บ
รักษาได้ เหมือนเดมิการหมกัเนือ้มีเทคนิคหรือวิธีการใช้อยูห่ลายวิธี แตห่ลกัการของการใช้ทกุวิธี 
มีหลกัการเดียวกนัคือการกระจาย อยูใ่นสว่นผสมอยา่งทัว่ถึงและสม ่าเสมอ เน่ืองจากการ 
กระจายตวัไมส่ม ่าเสมอจะท าให้สีผลิตภณัฑ์ไมส่ม ่าเสมอและท า ให้ภายในผลิตภณัฑ์มีสว่นเนา่
เสียเป็นแหง่ๆ เชน่ การเหม็นเปรีย้วในแฮม ในผลิตภณัฑ์อ่ืนๆ อาจจะมีพืน้ท่ีสีเทาเป็นหยอ่ม ๆ อยู่
ภายในเนือ้ของผลิตภณัฑ์ซึง่เป็นสิ่งท่ีผู้บริโภครังเกียจการหมกัในผลิตภณัฑ์ลดขนาด มีนอกจาก
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ต้องการรสแล้วยงัต้อง การให้เกิดสีท่ีคงทนและดงึดดูใจผู้บริโภค การเกิดสีในผลิตภณัฑ์เนือ้เร่ิม
จากการเกิดปฏิกิริยาเคมีในการเปล่ียนไนเตรต หรือไนไตรต์ไปเป็นไนตริกออกไซด์ซึง่มีกลไกหลาย
ประการด้วยกนัหากใช้ในรูปน า้เกลือบางสว่นของไนไตรต์จะอยูใ่นรูป ของกรดไนตรัส ( HNO2) ซึง่
ขณะนัน้ความเป็นกรดดา่งของเนือ้ปกตจิะมีคา่ประมาณ 5.5-6.0 เป็นสภาวะแวดล้อมท่ี เหมาะ 
สมท่ีกรดไนตรัสจะแปรสภาพไปเป็นไนตริก ออกไซด์ดงัแสดงในสมการ  

 

 

        ภาพท่ี 1 สมการปฏิกิริยาของกรดไนตรัสแปรสภาพไปเป็นไนตริกออกไซม์  

ท่ีมา: ดดัแปลงจากเยาวลกัษณ์, 2536 

 จากนัน้ไนตริกออกไซด์จะรวมกบัไมโอโกลบนิในเนือ้เป็นไนตริกออกไซด์ไม โอโกลบนิท่ีมีสีแดงสด
และเป็นสารสี ในเนือ้ เม่ือน าผลิตภณัฑ์ไปผา่นการรมควนั เม่ือถกูความร้อนสารนีก็้จะกลายเป็นสี
ท่ีคงทนซึง่มีช่ือเรียกวา่ไนโตรโซฮีโม โครม ซึง่เป็นตวัท่ีท าให้เกิดสีของผลิตภณัฑ์เนือ้สตัว์นัน่เอง 
ปฏิกิริยาเคมีพืน้ฐานส าคญัของการสร้างสารสีใน เนือ้สรุป ได้ดงัสมการ 

       
        ภาพท่ี 2 แสดงปฏิกิริยาเคมีพืน้ฐานส าคญัของการสร้างสารสีในเนือ้ 

ท่ีมา: ดดัแปลงจากเยาวลกัษณ์, 2536 

  การเสียสภาพธรรมชาตเิกิดจากโปรตีนในเนือ้ถกูความร้อนจากการท าให้สกุ ในขัน้ตอนเกือบ
สดุท้ายของกระบวน การท าผลิตภณัฑ์นัน่เองดงัแสดงในภาพท่ี 3  
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ภาพท่ี 3  แสดงปฏิกิริยาการเกิดสีในเนือ้และผลิตภณัฑ์ 

ท่ีมา: ดดัแปลงจากเยาวลกัษณ์, 2536 



 52 

 

 

ภาพท่ี 4   ขัน้ตอนการเกิดไนโตรโซฮีโมโครมในผลิตภณัฑ์ 
ท่ีมา: ดดัแปลงจากเยาวลกัษณ์ , 2536 
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การเปล่ียนแปลงสีของผลิตภัณฑ์เนือ้ 

         ไนโตรโซฮีโมโครมเป็นสารสีท่ีคงทนตอ่ความร้อน ในการใช้ความร้อนเพ่ือท าให้สกุจงึไมมี่ผล
ใดๆตอ่ผลิตภณัฑ์ แต ่ถ้าไนโตรโซโมโกลบนิและไนโตรโซฮีโมโครมถกูแสงอาจสญูเสียสีไปหมดจงึ
ท าให้เกิดการเปล่ียนสีได้ ดงันัน้ถ้าวางผลิต ภณัฑ์ระหวา่งรอจ าหนา่ยในตู้ ท่ีใช้แสงไฟคอ่นข้างแรง
หรือปลอ่ยให้เนือ้สมัผสัอากาศ สีของเนือ้จะจางลงได้ภายในเวลาเพียง 1 ชัว่โมง แตถ้่าเป็นเนือ้สด
สีอาจอยูไ่ด้นานถึง 3 วนั หรือมากกวา่นัน้ การเกิดปฏิกิริยานีเ้กิดจาก การแยกตวัของ ไนตริกออก
ไซด์ออกจากฮีมโดยมีแสงสวา่งเป็น ตวัเร่งหรือการเกิดออกซิเดชนัของไนตริกออกไซด์โดย
ออกซิเจน จากบรรยากาศ จากนัน้สว่นของฮีมจะเร่ิมออกซิไดส์และอยูใ่นสภาวะท่ีมีเฟอริก( Fe3+) 
ประกอบกบัออกซิเจนจาก บรรยากาศรอบชิน้เนือ้ลดน้อยลงจะกระทัง่หมดไป ท าให้สีของเนือ้ซีด
จางลงจนกลายเป็นสีน า้ตาล อยา่งไรก็ตาม สามารถ ป้องกนัการเปล่ียนแปลงได้โดยการป้องกนั
ไมใ่ห้ออกซิเจนสมัผสักบัผิวหน้าของเนือ้ ซึง่อาจท าได้โดยการบรรจใุนถงุ สญุญากาศหรือถงุท่ีท า
จากวสัดท่ีุกนัออกซิเจนซมึเข้าได้ อีกวิธีหนึง่ท่ีได้ผลดีคือการใช้กรดแอสคอร์บกิในขณะ หมกัหรือ 
การฉีดพน่บนผิวหน้าของเนือ้โดยตรง กรดแอสคอร์บกิจะผลิตไนตริกออกไซด์จากไนไตรต์ ท่ี
เหลืออยูใ่นเนือ้ชว่ยให้ผิว หน้าของเนือ้มีไนตริกออกไซด์ท่ีถกูผลิต  
ออกมาแทนท่ีอยูเ่ร่ือยๆเนือ้จงึมีสีแดงสดอยูเ่สมอ  
 
การสร้างสูตรผสม 

         สว่นประกอบตา่งๆ ในการท าผลิตภณัฑ์เนือ้สตัว์ เชน่ เนือ้สตัว์ เกลือไนเตรตไนไตรต์ 
เคร่ืองปรุงแตง่กลิ่นรส สาร ชว่ยจบัน า้ และน า้ เป็นสว่นท่ีมีความส าคญัตอ่การผลิตผลิตภณัฑ์ให้
เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคทัง้นีโ้ดยมีสดัสว่นผสมท่ี แนน่อน มีลกัษณะผลิตภณัฑ์ท่ีนา่รับประทาน 
รสชาตสิม ่าเสมอและอร่อย  การท าผลิตภณัฑ์ท่ีมีคณุภาพได้ มาตรฐานจะ ขึน้อยูก่บัการเลือกใช้
สว่นประกอบท่ีส าคญัแตล่ะชนิด เชน่ เนือ้สตัว์ เคร่ืองปรุงแตง่รส   เป็นต้น       (ชยัณรงค์, 2529) 

1.   เนือ้สัตว์ 

เนือ้สตัว์เป็นวตัถดุบิพืน้ฐานท่ีมีผลโดยตรงตอ่คณุภาพของผลิตภณัฑ์ แต ่เนือ้เย่ือจากสตัว์
มีความปรวนแปร ของความชืน้ โปรตีน ไขมนั สี และความสามารถในการเกิดอิมลัชนัคอ่นข้างสงู 
ดงันัน้ ผู้ผลิตจงึควรมีความรู้นอกจาก กล้ามเนือ้โครงร่างของสตัว์แล้วอาจใช้เนือ้เย่ือจากกล้ามเนือ้
และเนือ้เย่ือชนิดอ่ืนเพ่ือทดแทน หรือใช้ร่วมกนัไปใน การท า ผลิตภณัฑ์ได้ เนือ้สตัว์มี
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ความสามารถในการรวมหรือยดึเกาะน า้และสว่นผสมตา่ง ๆ ให้เข้ากนั และเนือ้ยงัสามารถ
ประสาน กนัและกนัเป็นก้อนเดียวกนัได้ กล้ามเนือ้โครงร่างหรือ เนือ้ท่ีเป็นผลพลอยได้มี
ความสามารถในการประสานกนัแตกตา่ง กนัไป เชน่ กล้ามเนือ้โครงร่างจากโคจะมีความสามารถ
ในการประสานกนัสงูกวา่เนือ้ไก่หรือเนือ้สกุร นอกจากนี ้ถ้าเนือ้สว่น ใดมีไขมนัปนอยูส่งูกวา่
ยอ่มจะมีความสามารถยดึเกาะต ่า สว่นเนือ้ท่ีมีเนือ้เย่ือ เก่ียวพนัสงูจะมีความสามารถในการยดึ
เกาะ ต ่าลง เน่ืองจากเนือ้เย่ือเก่ียวพนัซึง่สว่นใหญ่ เป็นคอลลาเจนนัน้เม่ือสมัผสัความร้อนจะ
เปล่ียนรูปไปเป็นวุ้นซึง่มีความ สามารถในการยดึเกาะต ่ามาก ดงันัน้การใช้วสัดเุหลา่นีเ้ป็นวตัถดุบิ
จงึต้องมีข้อจ ากดัในการน ามาใช้  
 
         2.  ความชืน้ 

ในผลิตภณัฑ์เนือ้สตัว์มีน า้อยูป่ระมาณ 45-60 เปอร์เซ็นต์ จงึจดัวา่เป็นสว่น ประกอบท่ีมี
อยูใ่นปริมาณสงูท่ีสดุ เม่ือเปรียบเทียบกบัสว่นประกอบอ่ืน น า้ท่ีมีในผลิตภณัฑ์ สว่นใหญ่มาจาก
เนือ้ท่ีใช้เป็นวตัถดุบิ อยา่งไรก็ตามในการผลิต มกัเตมิน า้เข้าไปในรูปของน า้แข็งด้วยเพ่ือเหตผุล
หลายประการ ได้แก่ เพ่ือให้ผลิตภณัฑ์มีความชุม่ฉ ่าพอสมควรซึง่ หากใช้ เพียงน า้ท่ีมีอยูจ่ากเนือ้
แดงเองอาจจะไมเ่พียงพอ เพ่ือให้ผลิตภณัฑ์มีความนุม่ดีขึน้ และชว่ยลดอณุหภมูิสว่นผสมลงเพ่ือ 
ป้องกนัการแตกตวัของอิมลัชนั นอกจากนีน้ า้ยงัชว่ยกระจายสว่นประกอบยอ่ยอ่ืนๆท่ีใช้ในปริมาณ
น้อยให้กระจายได้อยา่ง ทัว่ถึงและสม ่าเสมอและน า้จะชว่ยแทนท่ีน า้ท่ีระเหยออกไปในระหวา่งท่ี
ถกูความร้อนในขณะรมควนัหรือท าให้ สกุเพ่ือชว่ยให้ เปอร์เซ็นต์ผลผลิตไมล่ดมากเกินไป  (ชยั
ณรงค์, 2529) 

3.  สารที่ช่วยเพิ่มมวล สารที่ช่วยการรวมตัว  และสารท่ีเพิ่มน า้หนัก 

             สว่นประกอบท่ีไมใ่ชเ่นือ้สตัว์ท่ีเตมิลงไปในสว่นผสมของการท าผลิตภณัฑ์มีหลายชนิด 
ได้แก่ สารท่ีชว่ยเพิ่มเนือ้ สารท่ีชว่ยการรวมตวัและสารท่ีเพิ่มน า้หนกั การเตมิสว่นประกอบเหลา่นี ้
เพ่ือปรับปรุงความคงทนของอิมลัชนัเพิ่มคา่ความ สามารถในการจบัน า้ เพ่ือมีรสชาตดีิยิ่งขึน้และ
ชว่ยลดเปอร์เซ็นต์การเสียน า้หนกัในขณะท าให้สกุ รวมทัง้ ชว่ยปรับปรุงคณุ ภาพในการฝานและ
ชว่ยลดต้นทนุการผลิต 
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3.1   สารที่ช่วยเพิ่มมวล  

สารท่ีชว่ยเพิ่มมวลหรือเพิ่มเนือ้ ( extenders) หมายถึง วสัดท่ีุไมใ่ชเ่นือ้แตเ่ตมิลงไปเพ่ือ
ชว่ยเพิ่มมวลของ สว่นผสม หรือเปล่ียนสดัสว่นของสว่นประกอบของผลิตภณัฑ์ ทัง้นีโ้ดยไมน่บั
รวมเกลือ น า้และเคร่ืองปรุงรสด้วย 

3.2   สารที่ช่วยการรวมตัว 

สารท่ีชว่ยการรวมตวั ( binder) เป็นสว่นประกอบอีกชนิดหนึง่ท่ีเตมิเข้าไปเพ่ือชว่ยในการ
ยดึเกาะน า้ไว้ใน ผลิตภณัฑ์ และท าหน้าท่ีในการชว่ยให้น า้และไขมนัสามารถรวมกนัได้เพ่ือให้
อิมลัชนัคงทนอยูไ่ด้  
           

3.3    สารที่เพิ่มน า้หนัก 

สารท่ีเพิ่มน า้หนกั ( filler) หมายถึง สารท่ีชว่ยให้ยดึเกาะน า้ได้มากขึน้แตช่ว่ยในการเป็น
อิมลัชนัได้น้อยมาก สารท่ีชว่ยการรวมตวัท่ีใช้ในผลิตภณัฑ์เนือ้ มกั เป็นพวกท่ีมีโปรตีนสงู เชน่ นม
ผงหรือผลิตภณัฑ์จากถัว่เหลือง ได้แก่ ถัว่เหลืองป่น โปรตีนถัว่เหลืองเข้มข้นและโปรตีนถัว่ เหลือง
สกดั เป็นต้น แป้งถัว่เหลืองและถัว่เหลืองป่นมีโปรตีนประมาณ 40-60 เปอร์เซ็นต์ สว่นโปรตีนถัว่
เหลืองเข้มข้น เป็นโปรตีนท่ีได้จากถัว่เหลืองซึง่มีโปรตีนเป็นสว่นประกอบประมาณ 70 เปอร์เซ็นต์ 
และโปรตีนถัว่เหลืองสกดัมีโปรตีน ประมาณ 90 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณการใช้ไมค่วรเกิน 2 
เปอร์เซ็นต์ เพราะจะท าให้สว่นผสมเหนียวมากเกินไปจนบรรจไุส้ได้ ยากนอกจากนีย้งัสามารถใช้
โปรตีนจากพืช ( manufactured vegetable protein, MVP) ซึง่มีโปรตีนประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ 
หรือใช้นมผงปราศจากไขมนัซึง่มีโปรตีนประมาณ 35 เปอร์เซ็นต์ แป้งข้าวสาลี แป้งข้าวโพดและ
แป้งอ่ืนๆ ซึง่ใช้ประมาณ 3.5 เปอร์เซ็นต์ของผลิตภณัฑ์ (ชยัณรงค์, 2529) 

4.   เคร่ืองเทศ  

เคร่ืองเทศจดัเป็นเคร่ืองปรุงแตง่รส ( seasoning) ของอาหารทัว่ไป ซึง่ถกูเตมิไปเพ่ือปรุง
แตง่รสชาตขิองผลิต ภณัฑ์ให้มีรสชาตเิฉพาะตวั และอาจมีสว่นชว่ยในการถนอมอาหารได้การใช้
เคร่ืองเทศบางชนิดยงัท าหน้าท่ีเป็นสารป้อง กนัการหืนได้ แตท่างตรงกนัข้ามอาจมีแบคทีเรีย
ปนเปือ้นอยูใ่นเคร่ืองเทศสงู จงึท าให้เก็บผลิตภณัฑ์ได้ไมน่าน เคร่ืองปรุง รสท่ีใช้ในการท า
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ผลิตภณัฑ์เนือ้สตัว์ ได้แก่ ย่ีหร่า ( anise) กระวาน ( cardamom) เมล็ดขึน้ฉ่าย ( celery seed) 
ดอกจนัทน์ เทศ ( mace) มสัตาร์ด(mustard) ลกูจนัทน์เทศ ( nutmeg)  อบเชย ( cinnamon) 
กระเทียม พริกไทย กานพล ูและอ่ืนๆ เป็นต้น 

  5.   วัสดุอ่ืนๆ  

            มีการใช้วสัดอ่ืุนๆ นอกเหนือไปจากท่ีได้กลา่วถึงแล้วอีกหลายชนิด การใช้วสัดเุหลา่นีมี้
วตัถปุระสงค์หลกัก็เพ่ือเสริมสร้างให้ผลิตผลสดุท้ายมีลกัษณะและคณุภาพถกูใจตอ่ผู้บริโภค และ
มีความปลอดภยัตอ่สขุภาพด้วย วสัดอ่ืุนๆท่ีนิยมใช้นัน้  ได้แก่ ไนไตรต์ โซเดียมแอสคอร์เบต และ
โซเดียมอิริทอเบต ( sodium ascorbate and sodium erythorbate) กรดซอร์บกิ ( sorbic acid) 
สารฟอสเฟต เชน่ โซเดียมไตรโพลิฟอสเฟต ( sodium tripolyphosphate, STPP) เตตะโซเดียมไพ
โรฟอสเฟต(tetrasodium pyrophosphate, TSPP) และ เตตะโปแตสเซียม ไพโรฟอสเฟต
(tetrapotassium pyrophosphate, TKPP)  (ชยัณรงค์, 2529) 

การเส่ือมเสียจากเชือ้จุลินทรีย์ 
    การเส่ือมเสียจากเชือ้จลุินทรีย์ทัง้ท่ีเป็นเชือ้ก่อโรคและไมก่่อโรคเกิดขึน้ได้จาก  

องค์ประกอบของผลิตภณัฑ์สภาวะท่ีใช้ในการผลิตและการเก็บรักษา (ตารางท่ี 7) การเจริญของ
เชือ้จลุินทรีย์ท าให้เกิดการเส่ือมเสียสว่นใหญ่จะเกิดในอาหารประเภทความชืน้สงูซึง่ต้องเก็บใน
ตู้เย็น การเจริญของเชือ้จลุินทรีย์จะไมมี่ผลกบัอาหารท่ีผา่นความร้อนแล้วซึง่บรรจใุนภาชนะบรรจุ
ท่ีปิดสนิท อาหารแชแ่ข็ง ซึง่อาหารประเภทนีส้ามารถเก็บรักษาได้นานหลายเดือน เม่ือผลิตภณัฑ์
ได้รับความร้อนเชือ้จลุินทรีย์จะถกูท าลาย อาหารก็จะเก็บได้นาน 

    การบรรจใุนภาชนะบรรจท่ีุสะอาดปลอดจากเชือ้จลุินทรีย์สามารถชว่ยรักษาคณุภาพ
ของผลิตภณัฑ์ให้ดีได้ ท าโดยการฆา่เชือ้ด้วยความร้อนทัง้ผลิตภณัฑ์และภาชนะบรรจ ุนอกจากนี ้
ถ้าเก็บผลิตภณัฑ์ไว้ในสภาวะท่ีเย็นก็สามารถยืดอายกุารเก็บได้ ผู้ผลิตมกัใช้ขบวนการผลิตแบบ 
Individually Quick Frozen (IQF) ซึง่เป็นการท าให้เย็นลงอยา่งรวดเร็ว จะชว่ยรักษาลกัษณะเนือ้
สมัผสั และสีของผลิตภณัฑ์ให้คงสภาพอยูไ่ด้ การแชแ่ข็งชว่ยลดการเก็บปฏิกิริยาทางเคมีและ
เชือ้จลุินทรีย์ท าให้ผลิตภณัฑ์คงคณุภาพและยืดอายกุารเก็บได้ (สจุิตรา, 2535) 
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ตารางท่ี 7 สภาวะท่ีเชือ้จลุินทรีย์ท าให้เกิดโรคเจริญเตบิโตและท าให้อาหารเส่ือมเสีย  

ชนิดของ
เชือ้จุลินทรีย์ 

pH Aw อุณหภูมิ (oC) 

Bacillus cereus 4.5-9.3 0.92-0.99 10-50 

Clostridium 
botulinum 

6.0-8.0 0.90-0.98 30-40 

E. coli 6.0-8.0 0.94-0.97 37-41 

Most Molds 4.5-6.8 0.70-0.80 25-30 

Salmonella 6.0-7.5 0.93-0.96 35-37 

Most Yeast 4.0-6.5 0.87-0.94 25-35 

ท่ีมา: ดดัแปลงจากสจุิตรา, 2535 

 
9.1 การจ าแนกปัจจัยท่ีมีผลต่ออายุการเก็บ 

  การวางแผนและทดสอบอายกุารเก็บผลิตภณัฑ์ จะต้องเข้าใจถึงปัจจยัเร่ิมต้นท่ีมีผลตอ่
การเส่ือมเสียของผลิตภณัฑ์ (ตาราง 3 ) การวดัปัจจยัเหลา่นีจ้ะใช้เป็นตวัก าหนดสภาวะการเก็บ
ของอาหาร ยกตวัอยา่งเชน่ อาหารท่ีมีความชืน้และคา่ Water Activity สงู มีความเป็นกรดต ่า 
อาหารท่ีต้องเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิต ่า และอาหารท่ีเก็บในภาชนะบรรจท่ีุอากาศสามารถซมึผา่นได้ 
สว่นใหญ่จะเป็นอาหารท่ีเส่ือมเสียได้ง่ายทัง้จากเชือ้จลุินทรีย์และเอนไซม์ 

  การเจริญของเชือ้จลุินทรีย์จะเกิดขึน้อยา่งช้า ๆ และอาจถกูยบัยัง้หรือถกูก าจดัได้ ถ้า
ผลิตภณัฑ์ท่ีมีการเตมิสารกนัเสีย หรือลดคา่  Water Activity การลดความเป็นกรดดา่ง หรือการ
เก็บในสภาวะท่ีอณุหภมูิต ่า อยา่งไรก็ตามหากปัจจยัเหลา่นีอ้าจจะสง่ผลเสียตอ่คณุภาพของ
อาหารได้ ดงันัน้การศกึษาปัจจยัท่ีมีผลกระทบกบัความคงตวัของอาหารมากท่ีสดุจงึเป็นสิ่งท่ี
ส าคญัมาก (สจุิตรา, 2535) 
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ตารางท่ี 8 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อายกุารเก็บ 

องค์ประกอบของผลิตภัณฑ์ ภาชนะบรรจุ 

 ความเป็นกรดดา่ง (pH)  
 Water Activity  
 ชนิดและปริมาณของไขมนัและน า้มนั 
 น า้ตาลจ าพวก Reducing Sugar  
 ความไวของสารอาหารตอ่ปัจจยัภายนอก 

เชน่ pH ความร้อน ความชืน้ และแสง 
 ปฏิกิริยาของสารประกอบกบัสิ่งอ่ืน ๆ 

ลกัษณะเกราะป้องกนั เชน่ ออกซิเจน กลิ่น 
แสง ความแข็งแรงในการปิดผนกึ การ
ถ่ายเทระหวา่งภายในและภายนอก ชนิด
และปริมาณอากาศภายในภาชนะบรรจ ุ
การขนสง่ การกระแทก การสัน่สะเทือน 
ปฏิกิริยาระหวา่งผลิตภณัฑ์กบัภาชนะบรรจุ 

ขบวนการผลิต สภาวะแวดล้อม 

 ผลของเชือ้จลุินทรีย์ 
 ผลของการยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ 
 ผลของการเกิดปฏิกิริยาระหวา่ง

สารประกอบและการยอ่ยสลายของ
สารอาหาร 

อณุหภมูิระหวา่งการขนสง่และการเก็บ
รักษา ความชืน้สมัพทัธ์ ก๊าซในบรรยากาศ 
แสง 

ท่ีมา: ดดัแปลงจากสจุิตรา, 2535 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 Ketnawa และRawdkuen (2011) ศกึษาผลของสารสกดัโบรมีเลนท่ีได้จากสารละลาย
สว่นบนของการใช้สารละลายสองชนิดในการสกดัแบบแยกสว่น คือโพลีเอธิลีนไกลคอล  – 6000 
ร้อยละ 18 และ MgSO4 ร้อยละ 17เพ่ือท าให้เกิดความนุม่ในกล้ามเนือ้อาหารประเภท เนือ้ววั , ไก่, 
และปลาหมกึท่ีมีรูปร่างขนาดเดียวกนั หมกัด้วยสารสกดัโบรมีเลนความเข้มข้นตา่งกนั (ร้อยละ 0 , 
3, 7, 10 และ 20) ณ อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 1 ชัว่โมง สมบตัทิางเคมีกายภาพได้รับการศกึษา
วิเคราะห์ การลดลงในคา่ความเป็นกรดดา่งและปริมาณความชืน้ได้รับการสงัเกตในตวัอยา่งท่ีใช้
สารสกดัโบรมีเลน พบวา่สารละลาย กรดไตรคลอโรอะซิตกิเปปไทด์มีปริมาณเพิ่มขึน้อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิต ิ(P<0.05) สมบตัใินการอุ้มน า้และน า้หนกัเนือ้เม่ือท าให้สกุลดลงในทกุตวัอยา่ง
การทดลองโดยเฉพาะเม่ือความเข้มข้นของสารสกดัโบรมีเลนเพิ่มขึน้ จะมีผลตอ่การสงัเกตคา่
ความแนน่เนือ้และความเหนียวของเนือ้สมัผสัมีคา่ลดลงใน  เม่ือใช้สารสกดัโบรมีเลนท่ี ร้อยละ 20 
(W/W)ผลสรุปแสดงให้เห็นวา่คา่สารสกดั  โบรมีเลนท่ีได้จากเปลือกสบัปะรดโดยใช้การสกดัแบบ
ใช้สารละลาย 2 ชนิดในการแยกสว่นมีความสามารถ  ท าให้เกิดความนุม่เนือ้ได้อยา่งมี
ประสิทธิภาพ 

Ionescu และคณะ (2008) ศกึษาผลของปาเปน ( papain) และโบรมีเลน ( bromelin) ตอ่
กล้ามเนือ้และโปรตีนคอลลาเจนในเนือ้ววั โดยการฉีดน า้เกลือร่วมกบัเอนไซม์ในระดบัความ
เข้มข้นและอณุหภมูิท่ีตา่งกนั การใช้ปาเปน และโบรมีเลนนร่วมกบัเอนไซม์ภายในเนือ้สตัว์ โดยวดั
สารประกอบไนโตรเจนท่ีสง่ผลในการยอ่ยสลายของโปรตีนในเนือ้สตัว์และวดัปริมาณไฮโดรซีโพ
รลีน(hydroxyproline) ท่ีเกิดจากการยอ่ยสลายคอลลาเจนในระหวา่งการท าให้นุม่ด้วยเอนไซม์
และการเพิ่มความร้อนของเนือ้พบวา่ปาเปนและโบรมิลินจะจ ากดัการไฮโดรไลซีส( hydrolysis) 
ของโปรตีนในเนือ้ววั ซึง่มีผลท าให้เกิดการสญูเสียคณุลกัษณะทางกายภาพของกล้ามเนือ้และ
เนือ้เย่ือเก่ียวพนั ร่วมกบัการละลายของโปรตีนโครงสร้างซึง่ท าให้เกิดการปรับปรุงคณุภาพด้าน
ความนุม่ของเนือ้ โดยจะมีผลทัง้ในเนือ้ดบิและในเนือ้ปรุงสกุท่ีบม่ไว้ท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 24 และ48 ชัว่โมง 

เสาวนีย์ และคณะ (2011) รายงานถึงผลของการใช้เอนไซม์โบรมิเลนจากผลสบัปะรดใน
การท าให้สเตก็หมนูุม่ การทดสอบสมบตัทิางเคมีกายภาพได้แก่ คา่ pH ปริมาณเถ้า ความชืน้ 
และสารท่ีละลายได้ทัง้หมด ( Total soluble solid, TSS)และน าไปสกดัเอนไซม์โบรมิเลนโดยการ
ตกตะกอนโปรตีนด้วย เอทิล แอลกอฮอล์ 95% ทดสอบแอกตวิิตีของเอนไซม์โบรมิเลนสกดัหยาบ
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โดยวิธี Casein Digestion Unit (CDU) ท าการทดลองหมกัเนือ้หมเูปรียบเทียบผงหมกัเนือ้
ทางการค้าโดยแปรปริมาณเอนไซม์ตอ่สเตก็หม ูโดยสตูรที S1ใช้เอนไซม์ทางการค้า 0.038% สว่น
สตูร 2 และ 3 ใช้เอนไซม์โบรมิเลนสกดัแบบหยาบ 0.038 และ 0.075%หมกันาน 30 นาที น าไป
ทอดจากนัน้ประเมินผลทางประสาทสมัผสัโดยวิธี 9 point hedonicscale และทดสอบลกัษณะ
เนือ้สมัผสัของสเต๊กหมโูดยการวดัคา่แรงเฉือนด้วยเคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั( Texture analyzer)สมบตัิ
ทางเคมีกายภาพของเอนไซม์โบรมิเลนสกดัแบบหยาบจากผลสบัปะรดมีคา่ pH เทา่กบั 4.30 คา่
ปริมาณเถ้าความชืน้ และ TSS เทา่กบั 0.28 85.12 และ 11.0 % ตามล าดบั สว่นคา่ CDU ของ
เอนไซม์โบรมิเลนทางการค้าและเอนไซม์โบรมิเลนที Sสกดัแบบหยาบจากผลสบัปะรดมีคา่เทา่กบั 
1855.36 และ 3243.72 CDU/mg ตามล าดบั ผลการประเมินทางประสาทสมัผสัด้านรสชาต ิ
ความนุม่และความชอบโดยรวมของทัง้ 3 สตูรไมมี่ความแตกตา่ง(p>0.05) คา่แรงเฉือนของสตูร 1 
ไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัจากสตูร 2และสตูร 3 (p>0.05) แตส่ตูร 2 มีคา่แรงเฉือนมากกวา่สตูร 
3(p<0.05) เอนไซม์โบรมิเลนสกดัแบบหยาบในงานวิจยันีส้ามารถใช้เป็นผงหมกัเนือ้ได้ 
  จากผลการทดลองพบวา่ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบวา่คะแนน
ความชอบด้านกลิ่นรส ความนุม่ และความชอบโดยรวมของสเตก็ทัง้ 3 สตูร ไมมี่ความแตกตา่งกนั
อยา่งมีนยัส าคญั ( p>0.05) ผลการทดสอบลกัษณะเนือ้สมัผสั พบวา่ สเตก็หมสูตูรท่ีไมเ่ตมิ
เอนไซม์โบรมิเลนจะมีคา่แรงเฉือนแตกตา่งกบัสตูรท่ีเตมิเอนไซม์โบรมิเลนอยา่งมีนยัส าคญั 
(p<0.05) การใช้เกลือและน า้ตาลไมมี่ผลตอ่เนือ้สมัผสั เม่ือเปรียบเทียบเนือ้สมัผสัของสเตก็ท่ีใช้
ผงหมกัเนือ้และเอนไซม์สกดัหยาบพบวา่ คา่แรงเฉือนของสตูร 1 ไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัจาก
สตูร 2และสตูร 3 ( p>0.05) แตค่า่แรงเฉือนของสตูรท่ี2 กบัสตูรท่ี 3แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
(p<0.05) ดงันัน้การใช้เอนไซม์สกดัหยาบสามารถท าให้สเตก็หมนูุม่ได้ใกล้เคียงกบัผงหมกัเนือ้
ทางการค้า และเม่ือปริมาณเอนไซม์โบรมิเลนสกดัหยาบเพิ่มขึน้สง่ผลให้ สเตก็หมมีูความนุม่เพิ่ม
มากขึน้ 
  อรวินท์และทนง (2527) รายงานถึงผลการทดลอง ปฏิกริยาการท างานของ
โบรมีเลนจากสบัปะรดโบรมีเลนเชน่เดียวเดียวกบัเอนไซม์ทัว่ไปท่ีมีปฏิกิริยาการท างานเฉพาะและ
ขึน้อยูก่บัปัจจยัตา่งๆ เชน่ ความเป็นกรด -ดา่ง ซึง่มีชว่งเหมาะสมประมาณ 7.0 จากการทดลอง
ปรากฏวา่เอนไซม์นีส้ามารถท างานได้ระหวา่ง pH 6.5 ถึง 8.0 โดยทัว่ไปแล้วความเหมาะสมของ 
pH ตอ่การท างานของโบรมีเลนจะมีชว่งกว้างคือในชว่ง pH 6.0-7.5 ขึน้อยูก่บัชนิดของซบัสเตรท  
  จากการศกึษาปฏิกิริยาของเอนไซม์ท่ีอณุหภมูิตา่งๆ ตัง้แตอ่ณุหภมูิห้องจนถึง 50 
องศาเซลเซียส ปรากฏวา่มีอณุหภมูิท่ีเหมาะสมแก่การท างานของโบรมีเลนประมาณ 40 องศา
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เซลเซียส โดยทัว่ไปการท างานของเอนไซม์จะอยูร่ะหวา่งอณุหภมูิ 27-60 องศาเซลเซียล ซึง่
คอ่นข้างต ่ากวา่ปาเปนท่ีมีอณุหภมูิเหมาะสมท่ี 60-82 องศาเซลเซียส แตค่ล้ายของฟิซินซึง่มี
อณุหภมูิเหมาะสมอยูร่ะหวา่ง 27-50 องศาเซลเซียส 

  เม่ือเก็บเอนไซม์โบรมีเลนท่ีสกดัได้ในรูปสารละลายไว้ในตู้เย็นท่ีมีอณุหภมูิ
ประมาณ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลาตัง้แต ่1 ถึง 4 วนั เม่ือตรวจสอบแล้วปรากฏวา่มีการ
เปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาการท างานน้อยมาก แสดงวา่เอนไซม์ท่ีสกดัได้สามารถเก็บไว้ในตู้เย็นได้
นานอยา่งน้อย 4 วนั แตอ่ยา่งไรก็ตาม อาจมีแนวโน้มท่ีจะลดลงได้เม่ือเก็บไว้นานขึน้ 
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อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
  

วัตถุดบิ 
 1.  สบัปะรด  
 2.  เนือ้ววั 
 3.  เนือ้ไก่  
             4.  เนือ้หม ู
อปุกรณ์ 
 1.  อปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง  
                  1.1  ถงัน า้ 
                  1.2  มีด           
                  1.3  เขียง 
                  1.4  อปุกรณ์เคร่ืองครัว              
                  1.5  เคร่ืองชัง่  (2 ต าแหนง่)               
                  1.6  หลอดทดลองพร้อมฝา 
                  1.7 ผ้ากรอง 
               2.  อปุกรณ์ส าหรับการวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ  เคมี  จลุินทรีย์  และ  
                                ทางประสาทสมัผสั  
                       2.1.  อปุกรณ์ในการวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ 
                                              2.1.1  เคร่ืองมือในการท าแห้งแบบ Freeze Dry 
                          2.1.2 ตู้อบแห้งลมร้อน 
                                              2.1.3  อปุกรณ์เคร่ืองในการวิเคราะห์เนือ้สมัผสั 
                                              2.1.4  เคร่ืองหมนุเหว่ียงความเร็วสงู 
                                              2.1.5 เคร่ืองระเหยสารเข้มข้น Rotary Evapotor  
                       2.2.  อปุกรณ์ในการวิเคราะห์คณุภาพทางเคมี 
                                  2.2.1. เคร่ืองมือในการวิเคราะห์หาปริมาณความชืน้  (AOAC, 
1984) 
                                             2.2.2. อปุกรณ์ในการวิเคราะห์คา่ pH 
                                  2.2.3. อปุกรณ์ในการวิเคราะห์คา่ water holding capacity   
                                             2.2.5. อปุกรณ์วิเคราะห์คา่ cooking yield 
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                                         2.3.  อปุกรณ์ในการวิเคราะห์คณุภาพทางประสาทสมัผสั 
                                                  2.3.1  แก้วน า้ 
                                                  2.3.2  ถาด 
                                                  2.3.3  ถ้วย 
                                                  2.3.4  ช้อน 
                                                  2.3.5  แบบสอบถาม + ดนิสอ 
  3.  สารเคมีส าหรับการวิเคราะห์คณุภาพทางเคมี 
           - สารละลายเอทานอล  
                              -  สารโซเดียมคลอไรด์ 
          -  สารกรดไตรคลอโรอซิตคิ 
         -  สารละลายอะซีโตน 
        -  สารแอมโมเนียมซลัเฟต 
           
วิธีการ 
ตอนท่ี 1  ด าเนินการศกึษาองค์ประกอบของเอนไซม์ออกฤทธ์ิยอ่ยสบัปะรดและการแยกเอนไซม์
ให้บริสทุธ์ินี ้

1.ศกึษาเปรียบเทียบปริมาณโปรตีนเอนไซม์ท่ีได้จากการตกตะกอนสบัปะรดตา่งสาย  
   พนัธุ์ 

      2.ศกึษาเปรียบเทียบวิธีการแยกตะกอนท่ีเหมาะสมโดยสารละลายอะซีโตน  
                    เอทานอล และ เกลือแอมโมเนียมซลัเฟต 
                 3. ศกึษาเปรียบเทียบการตกตะกอนท่ีอณุหภมูิท่ีห้องและท่ี 4 องศาเซลเซียด 

     4. ศกึษาเปรียบเทียบการตกตะกอนเอนไซม์ในระดบัความสกุแก่ท่ีตา่งกนั เม่ือผิว 
        สบัปะรดมีสีเขียว เขียว-เหลืองและเหลือง 

ตอนท่ี 2  ด าเนินการศกึษาหาความเข้มข้นท่ีเหมาะสมในการท าซอสหมกัเนือ้นุม่บาบีควิจาก
เอนไซม์โบรมิเลน 
     2.1 ตรวจสอบความแตกตา่งของตวัอยา่งเนือ้ววัในสว่นเนือ้สะโพกตอนลา่งภายหลงัการหมกั
ด้วยซอสหมกัเนือ้นุม่ท่ีความเข้มข้นท่ีร้อยละ 0  1 2 และ 3 ของน า้หนกัเนือ้  โดยตรวจหาคา่ความ
แนน่เนือ้และเนือ้สมัผสั คา่ความชืน้ คา่ผลผลิตหลงัสกุ (cooking yield), คา่การทดสอบทาง
ประสาทสมัผสัแบบ Hedonic scaling 9 point ของผลิตภณัฑ์เนือ้หมกัซอสเนือ้นุม่บาบีควิ โดยใช้
ผู้ชิมท่ีมีประสบการณ์จ านวน 40 คนตรวจสอบด้านสี กลิ่น รส เนือ้สมัผสัและความชอบรวม วาง
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แผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized Complete Block Design) น าข้อมลูท่ีได้ไปวิเคราะห์
ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตา่งด้วยวิธี Duncan's Multiple Range 
Test 
      2.2 ศกึษาเปรียบเทียบเทียบคณุสมบตัทิางกายภาพและเคมีของซอสหมกัเนือ้นุม่ท่ีเหมาะสม
ได้จากการทดลองท่ี 3.1 เปรียบเทียบการหมกัเนือ้ตา่งชนิดกนัคือ เนือ้ววั เนือ้หม ูและเนือ้ไก่ โดย
ตรวจหาคา่ความแนน่เนือ้และเนือ้สมัผสั คา่ความชืน้ คา่ผลผลิตหลงัสกุ (cooking yield)น าข้อมลู
ท่ีได้ไปวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตา่งด้วยวิธี Duncan's 
Multiple Range Test 
ตอนท่ี 3  ด าเนินการศกึษาหาความเข้มข้นท่ีเหมาะสมในการท าผงหมกัเนือ้นุม่ 
ตรวจสอบความแตกตา่งของตวัอยา่งเนือ้หมภูายหลงัการหมกัผงโปรตีนเนือ้นุม่ท่ีความเข้มข้นท่ี
ร้อยละ 0 0.5 1 1.5 และ 2 ของน า้หนกัเนือ้ โดยตรวจหาคา่ความแนน่เนือ้และเนือ้สมัผสั คา่
ความชืน้ คา่ water holding capacity, คา่การทดสอบทางประสาทสมัผสัแบบ Hedonic scaling 
9 point ของผลิตภณัฑ์หมหูมกัผงเนือ้นุม่ โดยใช้ผู้ชิมท่ีผา่นการฝึกฝนและมีประสบการณ์จ านวน  
12 คนตรวจสอบด้านความนุม่ ความเหนียว ลกัษณะปรากฏ และการชอบรวม วางแผนการ
ทดลองแบบ RCBD (Randomized Complete Block Design) ตรวจสอบความแตกตา่งของ
ตวัอยา่งด้วยวิธี Duncan's Multiple Range Test. 
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ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 

 
1. ผลของการสกัดโปรตีนเอนไซม์สับปะรดจากการตกตะกอนของแกนและเนือ้สับปะรด 

จากการรวบรวมเอกสารส ารวจผลผลิตสบัปะรดในจงัหวดัล าปาง โดยเฉพาะบริเวณ
ชมุชนผู้ปลกูสบัปะรด ต.บ้านเสดจ็ จ.ล าปาง พบวา่ สายพนัธุ์สบัปะรดท่ีปลกูทัง้หมดเป็นปัตตาเวีย 
(สายน า้ผึง้) เน่ืองจากเป็นสบัปะรดท่ีปลกูตามความต้องการของโรงงาน ท่ีรับซือ้ และไมน่ิยมปลกู
พนัธุ์อ่ืน เชน่นางแล หรือ ภแูล เน่ืองจากสายพนัธุ์ดงักลา่วมีขนาดเล็ก มีสี ความหวาน รสชาตไิม่
เป็นไปตามท่ีโรงงานต้องการ ดงันัน้ ผู้วิจยัจงึ น าสบัปะรดขนาดประมาณ 1 กิโลกรัม ราคาตอ่หวั 
10 บาท จากบริเวณดงักลา่ว และ เปรียบเทียบกบัสบัปะรดปัตตาเวียสายพนัธุ์ห้วยมุน่ จ .อตุรดติถ์ 
ท่ีมีความสกุเหลืองเตม็ท่ีมาท าการศกึษาวิธีการแยกโปรตีน โดยแบง่เป็นสว่น ๕ สว่น พบวา่มี
น า้หนกัเฉล่ียแตล่ะสว่นดงัแสดงในตารางท่ี 9 
 
 ตารางท่ี 9 แสดงผลของปริมาณน า้หนกั สารสกดัโปรตีนจากการตกตะกอนของแกนและเนือ้ 
                  สบัปะรดท่ีระดบัความสกุแก่ของผลสบัปะรด 
สายพนัธุ์
ปัตตาเวีย 

 น า้หนกั (กรัม) 

total crown core fruit peel stem 
สายน า้ผึง้ 857.50+10.61 23.33+5.77 76.67+11.55 536.67+5.77 111.67+10.41 23.33+5.77 

ห้วยมุน่ 1020.00+36.06 40.00+0 140.00+10.00 573.33+35.12 116.67+5.77 26.67+5.78 

หมายเหต:ุ น า้หนกัท่ีหายไปเป็นสว่นของใบและสว่นเนา่เสียท่ีเกิดขึน้จริง  และผลสบัปะรดห้วยมุน่
มีขนาดโดยเฉล่ียใหญ่กวา่สายน า้ผึง้เล็กน้อย   เม่ือน ามาวดั pH พบวา่ pH ของสว่นดงักลา่ว
มีความแตกตา่งกนัโดยเฉล่ียดงัแสดงในตารางท่ี 10 ดงันี ้
ตารางท่ี 10 แสดงผลของปริมาณสารสกดัโปรตีนจากการตกตะกอนในแตล่ะสว่นของผล 

      สบัปะรด 
สายพนัธุ์
ปัตตาเวีย 

คา่ความเป็นกรดดา่ง 

crown core fruit peel stem 
สายน า้ผึง้ 4.90+0.10 3.80+0.04 4.28+0.17 4.39+0.09 5.16+0.14 
ห้วยมุน่ 4.85+0.09 3.76+0.08 4.09+0.08 4.19+0.03 4.98+0.06 
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ข้อมลูดงักลา่วนีเ้ป็นสว่นส าคญัท่ีจะได้น าไปใช้ในการพฒันาผงหมกัเนือ้นุม่และซอสหมกั
เนือ้นุม่บาบีควิให้เอนไซม์มีความคงตวัในโครงการตอ่ไป 

เม่ือน าแตล่ะสว่นมาศกึษาเปรียบเทียบวิธีการแยกโปรตีนท่ีเหมาะสม โดยใช้สารละลาย 
อะซีโตน เอทานอล และแอมโมเนียมซลัเฟตพบวา่ อะซีโตนสามารถตกตะกอนโปรตีนได้ดีกวา่การ
ใช้เอธานอล และการใช้เกลือแอมโมเนียมซลัเฟตโดยสามารถสรุปได้ดงัตารางท่ี 11 ดงันี ้
 

ตารางท่ี 11 แสดงการเปรียบเทียบผลดีและผลเสียของการใช้สารละลายตา่งชนิดกนัในการตก  
                  ตะกอนโปรตีนเอนไซม์โบรมเิลน 
สารเคมีท่ีใช้ตกตะกอน ข้อดี ข้อเสีย 
อะซีโตน -ตกตะกอนโปรตีนได้ดีมาก 

-ไมต่กตะกอนคาร์โบไฮเดรต 
-ระเหยได้เร็ว 
- 

-ไมมี่เอกสารรองรับความ
ปลอดภยัเม่ือน ามาใช้บริโภค 
-ต้นทนุสงู (0.2128 บาท ตอ่ 
mL) 
-ผลิตภณัฑ์ท่ีได้ไมส่ามารถ
น ามาบริโภคได้เน่ืองจากไม่
มัน่ใจเร่ืองสารตกค้าง จงึ
จ าเป็นต้องศกึษาเพิ่มเตมิ 

เอธานอล -ตกตะกอนโปรตีนได้ดี 
-ปลอดภยัตอ่ผู้บริโภค 
-ต้นทนุต ่า (0.0625 บาท ตอ่ 
mL) 
-หากมีชดุกลัน่แอลกอฮอล์จะ
สามารถน า supernatant มา
ซ า้ได้หลายครัง้ 

-ตะกอนคาร์โบไฮเดรตได้ด้วย 
 
 

เกลือแอมโมเนียมซลัเฟต -ตกตะกอนโปรตีนได้พอใช้ 
-ต้นทนุต ่า (0.0096 บาท ตอ่ 
mL) 
-ไมต่กตะกอนคาร์โบไฮเดรต 

-ก าจดัเกลือแอมโมเนียมซลัเฟ
ตออกยากมาก 
-ไมมี่เอกสารรองรับความ
ปลอดภยัเม่ือน ามาใช้บริโภค 
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จากตารางท่ี 11 พบวา่การ เลือกใช้เอธานอล จะให้ความปลอดภยัต่ อผู้บริโภค และลด
ต้นทนุ โดยน ามาศกึษาปริมาณเอ ทานอลต ่าสดุท่ีใช้ตกตะกอนพบวา่ อตัราสว่น สบัปะรดตอ่
เอธนาอลท่ีเหมาะสม คือ 1:1 (W/V)  และเม่ือน ามาเปรียบเทียบการตกตะกอนในท่ีอณุหภมูิห้อง
และท่ี 4 องศาเซลเซียส ใช้เวลาข้ามคืน ( 16 ชัว่โมง) พบวา่ ตะกอนโปรตีนท่ีอยูใ่นอณุหภมูิห้องมี
คาร์โบไฮเดรตปนมาน้อยกวา่ท่ีเก็บไว้ท่ี 4 องศาเซลเซียส นอกจากนีย้งัพบวา่ตะกอนแขวนลอยยงั
พบน้อยกวา่ท่ี การเก็บไว้ท่ี 4 องศาเซลเซียส อีกด้วย  และเม่ือน าตะกอนท่ีได้มากรองด้วยผ้าขาว
บาง 4 ชัน้ โดยใช้วิธี suction flask filtration แล้วน าไปอบท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส  3 – 5 วนั 
จนแห้งพบปริมาณโปรตีนแห้งดงัตารางท่ี 12 ดงันี ้
 
ตารางท่ี 12 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณตะกอนโปรตีนเอนไซม์สบัปะรดจากสว่นตา่งๆของ 
                  สบัปะรด 
สายพนัธุ์
ปัตตาเวีย 

ปริมาณโปรตีน (มิลลิกรัม) 

crown core fruit peel stem 
สายน า้ผึง้ 340.3+26.0 139.6+22.6 2091.5+160.2 356.8+35.0 39.9+9.9 
 ห้วยมุน่ 332.9+63.2 135.6+40.6 2230.4+106.6 246.8+65.1 17.1+1.5 

 
จากข้อมลูท่ีได้นีเ้ป็นข้อมลูพืน้ฐานท่ีส าคญัของสบัปะรดสายน า้ผึง้ ท่ีเป็นอตัลกัษณ์ของ

จงัหวดัล าปาง  จากการทดลองท่ีกลา่วมาข้างต้นจงึพบวา่การสกดัเอนไซม์สบัปะรดท่ีอณุหภมูิห้อง
มีประสิทธิภาพในการตกตะกอนโปรตีนได้ดีกวา่การเก็บไว้ท่ี 4 องศาเซลเซียส  จงึน าผลการ
ทดลองมาด าเนินการทดลองซึง่ผลผลิตของโปรตีนท่ีได้นีจ้ะน าไปศกึษากิจกรรมของเอนไซม์และ
พฒันาผลิตภณัฑ์  แตเ่ม่ือค านงึถึงความปลอดภยัผู้บริโภคเป็นหลกัจะพบวา่สว่นของก้านและ
เปลือกสบัปะรดไมค่วรน ามาใช้ในการตกตะกอนโปรตีนเอนไซม์โบรมิเลนเพ่ือใช้เป็นสว่นผสมของ
ผลิตภณัฑ์อาหารอนัเน่ืองมาจากเป็นท่ีทราบกนัดีอยูแ่ล้ววา่มีการใช้ยาฆา่แมลงในระหวา่งการ
เพาะปลกูสบัปะรดดงันัน้การน าสว่นของเปลือกและก้านมาสกดัเอนไซม์เพ่ือท าผลิตภณัฑ์จงึเป็น
การเส่ียงตอ่ความปลอดภยัของผู้บริโภค ดงันัน้ในการผลิตผลิตภณัฑ์ผงหมกัเนือ้นุม่จงึใช้สว่นแกน
สบัปะรดและซอสหมกัเนือ้นุม่บาบีควิจงึได้พิจารณาน าเฉพาะสว่นเนือ้สบัปะรดในการตกตะกอน
โปรตีนเอนไซม์โบรมิเลน ตอ่ไป  โดยท าการศกึษา เร่ืองความสกุแก่ของเนือ้และแกนท่ีจะมีความ
ปลอดภยัในด้านสารพิษตกค้างจากยาฆา่แมลงมากกวา่การใช้จกุ ก้าน และเปลือกของสบัปะรด 
โดยในการทดลองได้น าเนือ้สบัปะรดและแกนสบัปะรดมาท าการศกึษาผลของความสกุแก่ของผล
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สบัปะรดตอ่การตกตะกอนของเอนไซม์สบัปะรดซึง่การทดลองได้ด าเนินการสกดัสบัปะรดด้วย
สบัปะรดตอ่เอทานอลในปริมาณท่ีเหมาะสม คือ 1:1 (W/V)   และจากการศกึษาผลของ ความสกุ
แก่ของสบัปะรดตอ่ การตกตะกอนเพ่ือน าผลการวิจยั มาใช้ ในการเลือกความสกุแก่เพ่ือ ใช้กบั
ผลิตภณัฑ์ได้อยา่งเหมาะสมในเชิงการค้าให้ได้โปรตีนตกตะกอน ท่ีมีปริมาณสงูสดุซึง่พบวา่ในการ
สกดัด้วยเอทานอลใช้เวลาข้ามคืน ( 16 ชัว่โมง) ก่อนท าการกรองด้วยผ้าขาวบาง 4 ชัน้ ก่อนเข้า
เคร่ือง vacuum rotary evaporation เพ่ือท าการแยกเอ ทานอลและแยกตะกอนโดยเข้าเคร่ือง 
Centrifuge ท่ี  5000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 5 นาที จากนัน้น าตะกอนไปท าให้แห้งซึง่ได้ปริมาณ
ดงัแสดงผลในตารางท่ี 14 ซึง่แสดงปริมาณสารสกดัโปรตีนจากการตกตะกอนของแกนและเนือ้
สบัปะรดท่ีระดบัความสกุแก่ของผลสบัปะรดท่ีเปลือกสบัปะรดมีสีเขียว สีเขียว -เหลือง และสี
เหลืองพบวา่ผลการตกตะกอนโปรตีนแห้งโดยวิธีดงันี ้

ตารางท่ี 13 แสดงผลของปริมาณสารสกดัโปรตีนจากการตกตะกอนของแกนและเนือ้
สบัปะรดท่ีระดบัความสกุแก่ของผลสบัปะรดท่ีเปลือกสบัปะรดมีสีเขียว สีเขียว -เหลือง และสี
เหลือง 

 
ในการทดลองการสกดัเอนไซม์จากสบัปะรดโดยใช้สบัปะรดสว่นแกนและสว่นเนือ้สบัปะรดท่ีระดบั
อายขุองผลสบัปะรดท่ีเปลือกมีสีเขียว สีเขียว -เหลือง และสีเหลือง โดย พบวา่โปรตีนท่ีตกตะกอน
จากแกนสบัปะรดท่ีระดบัความสกุแก่ของสบัปะรดท่ีเปลือกมีสีเขียว สีเขียว -เหลือง และสีเหลืองมี
ปริมาณของโปรตีนท่ีตกตะกอนอยูท่ี่ 3.37 3.86 และ 4.58 กรัมตอ่กิโลกรัมของเนือ้สบัปะรด 
ตามล าดบั และพบวา่แกน สบัปะรดท่ีมีเปลือกสีเหลืองมีปริมาณโปรตีนเอนไซม์ตกตะกอนสงูสดุ
โดยมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ (P≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัสบัปะรดท่ีมีเปลือกสี
เขียว และสีเขียว-เหลือง ในขณะท่ีโปรตีนท่ีตกตะกอนของ เนือ้สบัปะรดท่ีระดบัความสกุแก่ของ
สบัปะรดจากสีเขียว สีเขียว -เหลือง และสีเหลืองมีโปรตีน ตกตะกอนในปริมาณสงูสดุเทา่กบั 3.52 
4.08 และ 4.99 กรัมตอ่กิโลกรัมของเนือ้สบัปะรด ตามล าดบัโดยเนือ้สบัปะรดท่ีระดบัความสกุเม่ือ

สว่นของสบัปะรด 
ปริมาณโปรตีนตกตะกอนระยะความสกุแก่ (กรัม/

กิโลกรัมเนือ้) 
เขียว เขียว - เหลือง เหลือง 

แกนสบัปะรด 3.37 ± 0.42D 3.86 ± 0.49CD 4.58 ± 0.15AB 

เนือ้สบัปะรด 3.52 ± 0.35CD 4.08 ± 0.25BC 4.99 ± 0.22A 
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เปลือกสบัปะรดมีสีเหลืองมีปริมาณโปรตีนเอนไซม์ตกตะกอนสงูสดุโดยมีความแตกตา่งอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิต ิ(P≤ 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัสบัปะรดท่ีมีเปลือกสีเขียว และสีเขียว-เหลือง 
 
การวัดค่าความแน่นเนือ้ (Firmness)  
การวดัคา่ความแนน่เนือ้และเนือ้สมัผสัของการหมกัเนือ้ววัชว่งสว่นสะโพกตอนลา่งด้วยตะกอน
โปรตีนของเอนไซม์โดยตดัชิน้เนือ้ให้มีขนาด 1x1x1 นิว้ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 1 และเตมิน า้ร้อยละ 
10 ของน า้หนกัเนือ้ ท าการหมกัท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 1 ชัว่โมงโดยท าการทดสอบจ านวนซ า้เป็น
เวลา 10 ซ า้ และท าการ เปรียบเทียบระหวา่งเนือ้ท่ีไมผ่า่นการหมกัด้วยตะกอนโปรตีนเอนไซม์
สบัปะรดให้เป็นสิ่งควบคมุ เนือ้ท่ีหมกั ด้วยตะกอนโปรตีนของเนือ้สบัปะรดท่ีระดบัความสกุแก่เม่ือ
ผลสบัปะรดมีเปลือกสีเขียว สีเขียว-เหลือง และสีเหลืองตามล าดบั พบวา่คา่ความแนน่เนือ้ส าหรับ
เนือ้ท่ีไมผ่า่นการหมกัด้วยตะกอนโปรตีน เนือ้ท่ีผา่นการหมกัเอนไซม์ในระดบัความสกุแก่เม่ือ
เปลือกสบัปะรดมีสีเขียว สีเขียว-เหลือง สีเหลือง มีคา่ ความแนน่เนือ้ท่ี 235.41 170.59 163.87 
และ160.27 ตามล าดบั ในขณะท่ีคา่ความแนน่เนือ้ท่ีไมผ่า่นการหมกัด้วยตะกอนโปรตีนเอนไซม์
โบรมิเลนท่ีได้จากแกนสบัปะรดให้เป็นสิ่งควบคมุเม่ือเปรียบเทียบกบัคา่ความแนน่เนือ้ ท่ีผา่นการ
หมกัด้วยตะกอนโปรตีนท่ีระดบัความสกุแก่เม่ือเปลือกสบัปะรดมีสีเขียว สีเขียว -เหลือง สีเหลือง มี
คา่ความแนน่เนือ้เทา่กบั 234.81 176.24 176.58 และ165.74 ตามล าดบั โดยทัง้เนือ้ววัท่ีผา่นการ
หมกัด้วยตะกอนโปรตีนเอนไซม์โบรมิเลนท่ีได้จากเนือ้และแกนสบัปะรดท่ีมีระดบัความสกุแก่ท่ีผิว
เปลือกสบัปะรดมีสีเขียว เขียว -เหลือง และเหลืองตามล าดบัไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิต ิ (P>0.05) แตมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ (P≤ 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบั
เนือ้ท่ีไมผ่า่นการหมกัด้วยตะกอนโปรตีนเอนเอนไซม์โบรมิเลน 
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                     ภาพที ่5 แสดงการเปรียบเทยีบค่าความแน่นเนือ้ (Firmness) ระหว่างตะกอน 

                                       เอนไซม์ทีไ่ด้จากเนือ้และแกนสับปะรดทีร่ะดบัความสุกแก่ของสับปะรดต่างกนั                    
 
 
ด้านค่าแรงสัมผัส (Toughness)  
การเปรียบเทียบระหวา่งเนือ้ท่ีไมผ่า่นการหมกัด้วยตะกอนโปรตีนเอนไซม์สบัปะรดให้เป็นสิ่ง
ควบคมุ เนือ้ท่ีหมกั ด้วยตะกอนโปรตีนของเนือ้สบัปะรดท่ีระดบัความสกุแก่เม่ือผลสบัปะรดมี
เปลือกสีเขียว สีเขียว-เหลือง และสีเหลือง ตามล าดบั พบวา่คา่ความแรงสมัผสัเนือ้ส าหรับเนือ้ท่ีไม่
ผา่นการหมกัด้วยตะกอนโปรตีน เนือ้ท่ีผา่นการหมกัเอนไซม์ในระดบัความสกุแก่เม่ือเปลือก
สบัปะรดมีสีเขียว สีเขียว-เหลือง สีเหลือง มีคา่ แรงสมัผสัเนือ้ท่ี 1406.04 970.36 938.12 และ
885.75 ตามล าดบั ในขณะท่ีคา่ความแรงสมัผสัเนือ้ท่ีไมผ่า่นการหมกัด้วยตะกอนโปรตีนเอนไซม์
โบรมิเลนสบัปะรดท่ีได้จากแกนสบัปะรดให้เป็นสิ่งควบคมุเปรียบเทียบกบัคา่ความแรงสมัผสัเนือ้ท่ี
ผา่นการหมกัด้วยตะกอนโปรตีนท่ีระดบัความสกุแก่เม่ือเปลือกสบัปะรดมีสีเขียว สีเขียว -เหลือง สี
เหลือง มีคา่แรงสมัผสัเนือ้เทา่กบั 1329.83 1078.79 1051.48 และ960.35 ตามล าดบั โดยทัง้เนือ้
ววัท่ีผา่นการหมกัด้วยตะกอนโปรตีนเอนไซม์โบรมิเลนท่ีได้จากเนือ้และแกนสบัปะรดท่ีมีระดบั
ความสกุแก่ท่ีผิวเปลือกสบัปะรดมีสีเขียว เขียว -เหลือง และเหลืองตามล าดบัไมมี่ความแตกตา่ง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ (P>0.05) แตมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ (P≤ 0.05) 
เม่ือเปรียบเทียบกบัเนือ้ท่ีไมผ่า่นการหมกัด้วยตะกอนโปรตีนเอนไซม์โบรมิเลน  
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ภาพที ่6 แสดงการเปรียบเทยีบค่าแรงเนือ้สัมผสั (Toughness) เปรียบเทยีบระหว่างตะกอนเอนไซม์ทีไ่ด้จาก    
           เนือ้และแกนสับปะรดและระยะความสุกแก่ของสับปะรด 

 
2. ผลของการใช้ปริมาณเอนไซม์โบรมีเลนจากเนือ้สับปะรดที่มีต่อความนุ่มของเนือ้วัว
หมักด้วยซอสหมักเนือ้นุ่มบาบีคิวความเข้มข้นต่างกัน 
 
คุณสมบัตทิางเคมีและกายภาพของเนือ้วัวหมักด้วยซอสหมักเนือ้นุ่มบาบีคิวความเข้มข้น
ต่างกัน 
การศกึษาคณุสมบตัทิางเคมีและกายภาพของเนือ้ววัหมกัด้วยซอสหมกัเนือ้นุม่บาบีควิจากสาร
สกดัเอนไซม์โปรตีนโบรมิเลนของเนือ้สบัปะรดท่ีปริมาณความเข้มข้นตา่งกนัท่ีระดบัความเข้มข้น
เอนไซม์โบรมิเลนท่ีร้อยละ 0 1 2 และ 3 พบวา่คา่ความเป็นกรดดา่ง ความชืน้และผลผลิตหลงัสกุ
มีคา่เป็นแนวทางเดียวกนัโดยมีคา่ลดลงตามล าดบัเม่ือคา่ความเข้มข้นสงูขึน้โดยมีความแตกตา่ง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤ 0.05) 
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ตารางที่ 14 การศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของเนือ้ววัหมักด้วยซอสหมักเนือ้นุ่ม
บาบีคิวจากสารสกดัเอนไซม์โปรตีนโบรมิเลนทีป่ริมาณความเข้มข้นต่างกนั  

ค่าเฉลีย่  ค่าเบี่ยงเบนของจ านวนซ ้า 3 ซ ้า  
A-D ค่าเฉลีย่ของแถวในแนวตั้งที่ก ากบัด้วยตัวอกัษรเป็นค่าความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ  (P<0.05) 

 

ค่าความแน่นเนือ้และค่าแรงสัมผัสที่ระดับความเข้มข้นเอนไซม์ต่างกัน 
 คา่ความแนน่เนือ้และคา่แรงสมัผสัท่ีระดบัความเข้มข้นของเอนไซม์ท่ีร้อยละ 2 และ 3 โดยให้คา่
ความแนน่เนือ้ต ่าสดุซึง่หมายถึงความนุม่เนือ้สงูสดุเม่ือเทียบกบัตวัอยา่งท่ีมีความเข้มข้นเอนไซม์ท่ี
ระดบัความเข้มข้นร้อยละ 0 และ 1โดยมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (P≤ 0.05)โดยคา่
ความแนน่เนือ้และคา่แรงสมัผสัท่ีระดบัความเข้มข้นเอนไซม์ตา่งกนัมีแนวทางเดียวกนัดงัภาพท่ี 7 
และ 8 โดยคา่ความแนน่เนือ้และคา่แรงสมัผสัของการหมกัเนือ้ท่ีความเข้มข้นเอนไซม์ท่ีตกตะกอนได้
ผสมร้อยละท่ี 0, 1, 2 และ 3 ในสว่นของคา่ความแนน่เนือ้มีคา่ 164.61, 134.68, 84.33  และ 73.16 
9มล าดบั ในขณะท่ี คา่แรงสมัผสัมีคา่ 1286.05, 886.67, 578.54 และ 514.67 ตามล าดบั 
 

ความเข้มข้นของ
โปรตีนเอนไซม์ 
(เปอร์เซ็นต์) 

ความเป็นกรดด่าง 
            (pH) 
 

ความชืน้ 
(moisture content) 

ผลผลิตหลังสุก (cooking 
Yield) 

0 5.440.01a 75.820.05a 74.240.07a 

1 5.300.01b 74.400.26b 71.730.08b 

2 5.280.01c 72.370.18c 62.710.02c 

3 5.260.01c 70.880.17d 62.320.12d 
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ภาพท่ี 7 แสดงการเปรียบเทียบคา่ความแนน่เนือ้ (Firmness) ของเนือ้ววัหมกัด้วยซอสหมกั 
           เนือ้นุม่บาบีควิท่ีมีความเข้มข้นของเอนไซม์ปริมาณตา่งกนัก่อนการปรุงสกุ 
 

 
 
 

 
 

ภาพท่ี 8 แสดงการเปรียบเทียบคา่แรงสมัผสัเนือ้ (Touchness) ของเนือ้ววัหมกัด้วยซอสหมกั 
           เนือ้นุม่บาบีควิท่ีมีความเข้มข้นของเอนไซม์ปริมาณตา่งกนัก่อนการปรุงสกุ 
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การศึกษาทางประสาทสัมผัส ของเนือ้หมักซอสหมักเนือ้นุ่มบาบีคิวที่ความเข้นข้น
โปรตีนเอนไซม์ที่ต่างกัน 
ด้านคา่ทางประสาทสมัผสัโดยวิธี A nine-point hedonic scale  ของเนือ้หมกัซอสหมกัเนือ้นุม่

บาบีควิท่ีความเข้นข้นโปรตีนเอนไซม์ท่ีตา่งกนัพบวา่ท่ีระดบัความเข้มข้นร้อยละ 2 ให้คา่คะแนน
ด้านสี กลิ่น รส และเนือ้สมัผสัสงูสดุโดยมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (P≤ 0.05) 
ในขณะท่ีด้านความชอบรวมระดบัความเข้มข้นร้อยละ 2 และ 3 ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

 
ตารางท่ี 15 การทดสอบทางประสาทสัมผสัโดยวธีิ A nine-point hedonic scale  ของเน้ือ

หมกัซอสหมกัเน้ือนุ่มบาบีคิวท่ีความเขน้ขน้โปรตีนเอนไซมท่ี์ต่างกนั  
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ความเข้มข้นของ
โปรตีนเอนไซม์ 

(เปอร์เซ็นต์) 

คุณสมบัตทิางประสาทสัมผสั 

สี กลิน่ รส เนือ้สัมผสั ความชอบรวม 

0 6.950.69C 7.350.74B 7.500.51B 6.500.51D 6.000.88C 

1 7.450.75B 7.350.48B 7.500.51B 7.000.55C 7.150.36B 

2 7.800.41A 8.050.81A 8.000.55A 8.450.64A 8.370.74A 

3 7.650.48AB 7.050.99B 7.400.93B 8.000.85B 8.200.69A 

ค่าเฉลีย่  ค่าเบ่ียงเบนของผู้ชิม 40 คน  
A-B ค่าเฉลีย่ของแถวในแนวตั้งที่ก ากบัด้วยตัวอกัษรเป็นค่าความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทาวสถิติ 
(P<0.05) ค่าค่าค่าระดบัค่สเกล: 9 (ชอบมาก) ถึง 1 (ไม่ชอบ) 
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การศึกษาคุณสมบัตทิางเคมีและกายภาพของเนือ้ต่างชนิดกัน 
ด้านการศกึษาคณุสมบตัทิางเคมีและกายภาพของเนือ้ววั เนือ้หมแูละเนือ้ไก่หมกัด้วยซอสหมกั
เนือ้นุม่บาบีควิจากตะกอนโปรตีนเอนไซม์โบรมิเลนท่ีปริมาณความเข้มข้นร้อยละ 2 พบวา่คา่
ความเป็นกรดดา่ง ความชืน้สมัผสัและผลผลิตหลงัสกุของเนือ้ววั เนือ้หมแูละเนือ้ไก่มีคา่ 5.28 
5.47 และ 5.80 คา่ความชืน้สมัผสัอยูท่ี่ 72.37 81.40 และ 80.98 และคา่ผลผลิตหลงัสกุมีคา่ 
62.71 73.77 และ 78.22 ตามล าดบัดงัแสดงในตารางท่ี 16 

ตารางที่ 16 การศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของเนือ้ววั เนือ้หมูและเนือ้ไก่หมักด้วย
ซอสหมักเนือ้นุ่มบาบีคิวจากสารสกดัเอนไซม์โปรตีนโบรมิเลนทีป่ริมาณความ
เข้มข้นร้อยละ 2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ค่าเฉลีย่  ค่าเบ่ียงเบนของผู้ชิม 40 คน  
A-D ค่าเฉลีย่ของแถวในแนวตั้งที่ก ากบัด้วยตัวอกัษรเป็นค่าความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทาวสถิติ  (P<0.05) ค่าค่าค่าระดบัค่
สเกล: 9 (ชอบมาก) ถึง 1 (ไม่ชอบ) 
 

ศึกษาความแน่นเนือ้และแรงสัมผัสในเนือ้ต่างชนิดกันท่ีผ่านการหมักด้วยเอนไซม์ที่ความ
เข้มข้นร้อยละ 2 
ด้านคา่ ความแนน่เนือ้ และคา่แรงสมัผสั ในเนือ้ตา่งชนิดกนัท่ีผา่นการหมกัด้วยเอนไซม์ท่ีความ
เข้มข้นร้อยละ 2 พบวา่เนือ้ววัมีคา่ ความแนน่เนือ้และคา่แรงสมัผสัสงูสดุในขณะท่ีเนือ้ไก่มีคา่แรง
เฉือนและแรงสมัผสัต ่าสดุโดยคา่ความแนน่เนือ้ของเนือ้ววั เนือ้หม ูและเนือ้ไก่มีคา่ 155.84, 58.54 
และ 32.28 ตามล าดบัในขณะท่ีคา่แรงสมัผสัมีคา่ 1193.10, 351.86 และ184.21 ตามล าดบัซึง่คา่
ความแนน่เนือ้ คา่แรงสมัผสัมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(P≤ 0.05) 
 

ชนิดของเนือ้     ความเป็นกรดด่าง 
            (pH) 
 

ความช้ืน 
(moisture content) 

ผลผลติหลงัสุก 
(cooking Yield) 

เนือ้วัว 5.280.01c 72.370.18c 62.710.02c 

เนือ้หมู 5.470.01b 81.400.17a 73.770.03b 

เนือ้ไก่ 5.800.01a 80.980.05b 78.220.03a 
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ภาพท่ี 9 แสดงการเปรียบเทียบคา่ความแนน่เนือ้ (Firmness) ของเนือ้ววัหมกัด้วยซอสหมกั 
           เนือ้นุม่บาบีควิท่ีมีความเข้มข้นของเอนไซม์ปริมาณตา่งกนัก่อนการปรุงสกุ 

 

 

 
 

ภาพท่ี 10 แสดงการเปรียบเทียบคา่แรงสมัผสั (Toughness) ของเนือ้ววั เนือ้หม ูและเนือ้ไก่ 
            หมกัด้วยซอสหมกัเนือ้นุม่บาบีควิท่ีมีความเข้มข้นของเอนไซม์ปริมาณเทา่กนั 
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3. ผลการหาปริมาณเอนไซม์โบรมีเลนจากแกนสับปะรดท่ีมีต่อความนุ่มของเนือ้หมูส่วนขา
หลังโดยใช้สารสกัดเอนไซม์โบรมีเลนร้อยละ 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 มีผลการทดลองดังนี ้

   
 3.1 ผลของเอนไซม์โบรมีเลนตอ่คณุสมบตัทิางกายภาพของเนือ้หมู 
                  3.1.1 คา่ความแนน่เนือ้ (Firmness) ของเนือ้หมท่ีูหมกัด้วยผงหมกัสตูรพืน้ฐานท่ีมีความ
เข้มข้นของปริมาณสารสกดัเอนไซม์โบรมีเลนท่ีแตกตา่งกนั  คา่ความแนน่เนือ้ของตวัอยา่งเนือ้หมดูบิ
ท่ีมีความเข้มข้นของสารสกดัเอนไซม์โบรมีเลนร้อยละ 0.5, 1, 1.5 และ 2 ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิต ิ( P>0.05) แตมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ( P≤0.05) เม่ือ
เปรียบเทียบเนือ้หมท่ีูไมผ่า่นการหมกัด้วยสารสกดัเอนไซม์โบรมีเลนในขณะท่ีเนือ้หมสูกุท่ีไมผ่า่นการ
หมกัด้วยสารสกดัเอนไซม์โบรมีเลน มีคา่ความแนน่เนือ้มากกวา่เนือ้หมท่ีูหมกัด้วยเอนไซม์โบรมีเลนท่ี
มีความเข้มข้นร้อยละ 0.5, 1, 1.5 และ 2อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ( P≤0.05) แตเ่นือ้หมสูกุหมกัด้วย
ผงหมกัพืน้ฐานท่ีมีปริมาณสารสกดัเอนไซม์โบรมีเลนร้อยละ 1.5 และ 2 ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิต ิ(P>0.05) โดยคา่ความแนน่เนือ้ของหมท่ีูหมกัด้วยผงหมกัสตูรพืน้ฐานท่ีมีสารสกดั
เอนไซม์โบรมีเลนความเข้มข้นร้อยละ 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 เนือ้หมดูบิมีคา่ 130.37, 106.1, 101.96, 
98.61และ 95.54 นิวตนั ตามล าดบั ในขณะท่ีเนือ้หมสูกุมีคา่ 83.54 ,70.42, 61.42, 58.4และ 56.09
นิวตนั ตามล าดบัดงัแสดงในภาพท่ี 11 ซึง่สอดคล้องกบัผลการทดลองของ Naveena และคณะ  
(2004) โดยใช้เคร่ืองมือ Warner Bratzler คา่แรงเฉือนมีคา่ลดลงเม่ือหมกัด้วยเอนไซม์โปรตีเอสจาก
พืชรวมทัง้ผลจาก Cucumisและขิงผงจากการทดลองในเนือ้กระบือมีการยอ่ยสลายเส้นใยกล้ามเนือ้
เนือ้เย่ือเก่ียวพนั โดยคา่แรงเฉือนจะลดลงเม่ือมีการเพิ่มสารสกดัจากเหง้าขิงจะไปชว่ยในการหมกั
เนือ้  
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ภาพท่ี 11 แสดงการเปรียบคา่ความแนน่เนือ้ (Firmness) ของเนือ้หมท่ีูหมกัด้วยผงหมกัสตูรพืน้ฐานท่ี

มีความเข้มข้นของปริมาณสารสกดัเอนไซม์โบรมีเลนท่ีแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิต(ิP≤0.05) 

 
  3.1.2 คา่แรงสมัผสั (Toughness) ของเนือ้หมท่ีูหมกัด้วยผงหมกัสตูรพืน้ฐานท่ีมี
ความเข้มข้นของปริมาณสารสกดัเอนไซม์โบรมีเลนท่ีแตกตา่งกนั 
 ด้านคา่แรงสมัผสัของเนือ้หมท่ีูระดบัความเข้มข้นตา่งกนัท่ีร้อยละ 0.5, 1, 1.5 และ 2 
ไมมี่ความแตกตา่งกนั แตมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ( P≤0.05)เม่ือเปรียบเทียบกบั
เนือ้หมท่ีูหมกัด้วยผงหมกัสตูรพืน้ฐานท่ีไมมี่สว่นผสมสารสกดัเอนไซม์โบรมีเลนทัง้ในตวัอยา่งเนือ้หมู
ดบิและสกุ จากผลทดลองพบวา่คา่แรงสมัผสั ท่ีกระท าตอ่ตวัอยา่งเนือ้หมจูะลดลงในทกุตวัอยา่งท่ีมี
การเตมิของสารสกดัเอนไซม์โบรมีเลน เม่ือเทียบกบัเนือ้หมท่ีูไมมี่การเตมิสารสกดัเอนไซม์โบรมิเลน 
จะสงัเกตได้วา่คา่แรงสมัผสัลดลงอยา่งตอ่เน่ืองในทกุตวัอยา่ง เม่ือระดบัของสารสกดัเอนไซม์
โบรมีเลนเพิ่มขึน้ ซึง่เกิดการสลายตวัของโปรตีนเส้นใยยอ่ยได้เปปไทด์ท่ีมีขนาดเล็ก หรือโปรตีนท่ีมี
น า้หนกัโมเลกลุต ่า ซึง่ถกูสร้างขึน้และสง่ผลให้ความแนน่เนือ้ของตวัอยา่งเนือ้สตัว์ลดลง  (Sunantha 
et al., 2011)โดยคา่แรงสมัผสัเนือ้ของหมท่ีูหมกัด้วยผงหมกัสตูรพืน้ฐานท่ีมีเอนไซม์โบรมีเลนความ
เข้มข้นท่ี0, 0.5 , 1 , 1.5 , และ 2 เนือ้หมดูบิมีคา่ 669.68 , 538.45, 523.91, 518.36 และ 503.88นิว
ตนัตอ่วินาที ตามล าดบั และเนือ้หมสูกุมีคา่514.52 , 419.3, 375.01, 349.42และ 346.73นิวตนัตอ่
วินาที ตามล าดบั ดงัแสดงในภาพท่ี 12 

a

b b b b
a

b
bc c c

0

20

40

60

80

100

120

140

0 0.5 1 1.5 2

เนือ้หมูดบิ

เนือ้หมูสุก

Fir
m

ne
ss

(N
)

Bromelain extract concectration (%, W/W)



79 

 

 คา่แรงสมัผสัของตวัอยา่งเนือ้หมมีูความเก่ียวพนักบัปริมาณของเนือ้เย่ือเก่ียวพนั
ภายในกล้ามเนือ้สตัว์ ไขมนัภายในกล้ามเนือ้และความยาวของซาโคเมียร์ซึง่บง่บอกถึงคณุภาพของ
เนือ้สตัว์ คณุภาพการรับประทานเนือ้สตัว์จะเก่ียวข้องโดยตรงกบัความเหนียว โดยเนือ้ท่ีเหนียวมาก
ขึน้จะมีคา่ปริมาณของเนือ้เย่ือเก่ียวพนัมากขึน้ สตัว์ท่ีมีขนาดใหญ่จะมีปริมาณเนือ้เย่ือเก่ียวพนัท่ีมี
มากกวา่สตัว์ขนาดเล็กจงึสง่ผลให้มีคา่แรงสมัผสัเพิ่มขึน้ ความนุม่เนือ้มีความสมัพนัธ์กบัการบม่ซาก
ท่ีอณุหภมูิต ่าซึง่เก่ียวกบัการท างานของเอนไซม์ภายในกล้ามเนือ้ เอนไซม์ท่ียอ่ยโปรตีน เชน่ โปรตีน
เอส จากพืชท าให้เกิดความนุม่เนือ้ (Kemp et al., 2010)  
 

 
 

ภาพท่ี 12 แสดงการเปรียบคา่แรงสมัผสั (Toughness) ของเนือ้หมท่ีูหมกัด้วยผงหมกัสตูรพืน้ฐานท่ีมี
ความเข้มข้นของปริมาณเอนไซม์โบรมีเลนท่ีแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
(P≤0.05) 

   
 3.1.3 ปริมาณการอุ้มน า้ 
 จากการทดลองพบวา่ในเนือ้ตวัอยา่งมีการลดลงของปริมาณการอุ้มน า้อยา่งมี
นยัส าคญัเม่ือความเข้มข้นของสารสกดัเอนไซม์โบรมีเลนเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
(P≤0.05)ปริมาณการอุ้มน า้ในตวัอยา่งเนือ้หม ูจากคา่ปริมาณการอุ้มน า้ในเนือ้ตวัอยา่งท่ีลดลงสง่ผล
ให้มีคา่ความเป็นกรด-ดา่งลดลงด้วย ซึง่การลดลงของคา่ความเป็นกรด -ดา่งเป็นผลมาจากการลดลง
ของโปรตีน การสญูเสียสภาพของซาร์โคพลาสมิคโปรตีน สง่ผลตอ่การขจดัน า้ออกจากเซลล์และ
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สง่ผลตอ่ปริมาณการอุ้มน า้ และผลผลิตหลงัสกุมีรายงานการศกึษาวา่ปริมาณการอุ้มน า้ของเนือ้สตัว์
เป็นสมบตัทิางกายภาพท่ีมีความสมัพนัธ์มากเชน่เดียวกบั สมบตัด้ิานสี ด้านเนือ้สมัผสั และ ความ
แนน่เนือ้ ซึง่สมบตัเิหลา่นีน้ัน้มีผลตรงตอ่ความสามารถในการอุ้มน า้( Joo et al., 1999)การลดลงของ
คณุสมบตัใินตวัอยา่งท่ีเตมิสารสกดัเอนไซม์โบรมีเลน ปริมาณการอุ้มน า้เป็นผลมาจากการสญูเสีย
สภาพทางธรรมชาตขิองโปรตีนไมโอไฟบริลซึง่มีผลตอ่การเก็บน า้ ท าให้การเก็บน า้ลดลงทัง้นีเ้พราะ
สารสกดัเอนไซม์โบรมีเลนท าให้ยอ่ยสลายโปรตีนการเป็นเพปไทด์โมเลกลุเล็กหรือกรดอะมิโนซึง่เกิด
การสญูเสียสมบตัทิางกายภาพของเส้นใยยอ่ย (Sunantha et al., 2011) 
 3.1.4 ผลผลิตหลงัสกุ 

 คา่ผลผลิตหลงัสกุของตวัอยา่งเนือ้หมท่ีูมีการเตมิด้วยสารสกดัเอนไซม์โบรมีเลน
เข้มข้นร้อยละ 0, 0.5, 1, 1.5และ 2 มีปริมาณผลผลิตหลงัสกุลดลงอยา่งมีนยัส าคญัดงัตารางท่ี 16 
ซึง่ผลผลิตหลงัสกุ วดัคา่ในสว่นการสญูเสียระหวา่งท าให้สกุมีคา่ลดลงเม่ือเพิ่มปริมาณความเข้มข้น
ของสารสกดัโบรมีเลนพบวา่เม่ือให้ความร้อนตอ่เนือ้หม ูจะสามารถขจดัน า้ออกจากเซลล์ของเนือ้หมู
มากขึน้ และชว่ยให้เอนไซม์จากสารสกดัเอนไซม์โบรมีเลนสามารถสลายโปรตีนในเนือ้หมมูากขึน้ 
และการเพิ่มขึน้ของความเข้มข้นสารสกดัเอนไซม์โบรมีเลน สง่ผลตอ่การท าให้นุม่ในเนือ้โดยเอนไซม์
โบรมีเลนจากแกนสปัปะรดท าให้ความนุม่เนือ้ของตวัอยา่งเนือ้สตัว์เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัท่ี 
(P≤0.05)และสอดคล้องกบัผลการทดลองของPawar และคณะ พบวา่การลดลงของน า้หนกัเนือ้เม่ือ
ท าให้สกุของกลุม่ทดลอง(เนือ้สตัว์ตวัอยา่ง)มีคา่ลดลงเม่ือเทียบกบักลุม่ควบคมุอาจเป็นผลจากการ
สญูเสียสภาพทางธรรมชาตขิองซาร์โครพลาสมิกและโปรตีนไมโอไพบริลลา (Pawar et al., 2007) 
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ตารางท่ี 16 คณุสมบตัทิางเคมีและกายภาพของเนือ้หมท่ีูหมกัด้วยผงหมกัสตูรพืน้ฐานท่ีมีความเข้มข้นของปริมาณสารสกดัเอนไซม์โบรมีเลนท่ีแตกตา่งกนั 

คณุสมบตัิทางเคมีและกายภาพ 
ร้อยละความเข้มข้นของปริมาณสารสกดัเอนไซม์โบรมีเลน 

0 0.5 1 1.5 2 

คา่ความเป็นกรด-ดา่ง 6.24 ± 0.0a 6.20 ± 0.01b 6.13 ± 0.01c 5.92±0.01d 5.81 ± 0.01e 

ปริมาณความชืน้ (ร้อยละ) 70.83± 2.57a 67.85 ± 3.14ab 66.70 ± 0.96b 65.47±0.49b 64.19 ± 1.63b 

โปรตีนท่ีละลายน า้ได้ (ร้อยละ) 
 

7.39± 1.24c 
 

 
9.76 ± 1.85c 

 

 
16.84 ± 0.44b 

 

 
19.23 ± 1.85ab 

 

 
20.66 ± 0.88a 

 

ปริมาณการอุ้มน า้ (ร้อยละ) 62.22 ± 0.96a 45.56 ± 0.96b 42.22 ± 0.96c 40.56 ± 0.96cd 39.44 ± 0.96d 

ผลผลิตหลงัสกุ (ร้อยละ) 85.04± 1.94a 83.05 ± 1.02ab 81.21 ± 1.64b 81.09 ± 2.15b 78.01 ± 1.40c 

หมายเหตุ: a,b,c,d,e ตวัอกัษรในแนวนอน หมายถึง มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(P≤0.05) 
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  3.2.ผลของเอนไซม์โบรมีเลนตอ่คณุสมบตัทิางเคมีของเนือ้หมู 
  3.2.1 คา่ความเป็นกรด-ดา่ง และ ปริมาณความชืน้ 
 เม่ือเปรียบเทียบสารสกดัเอนไซม์โบรมีเลนร้อยละ 0 คา่ความเป็นกรด-ดา่งในเนือ้
หมท่ีูมีสารสกดัเอนไซม์โบรมีเลนเข้มข้นร้อยละ 0.5, 1, 1.5 และ 2จะลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
(P≤0.05) อาจเกิดจากคา่ความเป็นกรด -ดา่ง ของตวัอยา่งเนือ้หมลูดต ่าลงดงัตารางท่ี 5และ
กระบวนการยอ่ยสลายกล้ามเนือ้ของสารสกดัเอนไซม์โบรมีเลน อาจท าให้เกิดการปลอ่ยกรดอะมิโน
ออกมา ซึง่สามารถลดคา่ความเป็นกรด -ดา่ง ลงได้ในเนือ้หม ูเม่ือเทียบกบัเนือ้หมท่ีูไมผ่า่นการหมกั
โดยเอนไซม์แล้ว การลดลงของคา่ความเป็นกรด -ดา่ง ของตวัอยา่งเนือ้หมท่ีูเตมิสารสกดัเอนไซม์
โบรมีเลนร้อยละ0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 จะมีคา่ความเป็นกรด -ดา่ง 6.24, 6.20, 6.13, 5.92และ 5.81
ตามล าดบั คา่ความเป็นกรด-ดา่งในผลิตภณัฑ์เนือ้สตัว์ มีความส าคญัอยา่งมากโดยมีผลมากมายตอ่
เนือ้สตัว์ ในด้านคณุสมบตัทิางกายภาพและเคมีอ่ืนๆ รวมทัง้ คณุสมบตัเิชิงคณุภาพอ่ืนๆ เชน่ 
ความสามารถในการอุ้มน า้ , ความออ่นนุม่และ ความฉ ่าน า้ ( Goli et al., 2007) คา่ความเป็นกรด -
ดา่ง ท่ีเปล่ียนไปนี ้เกิดจากกระบวนการเมตาบอลิซมึหลงัจากสตัว์เสียชีวิตและการประยกุต์ใช้
สว่นผสมตา่งๆ เพิ่มเตมิลงไปในเนือ้สตัว์ ในชว่งกระบวนการตา่งๆทางเทคโนโลยี (Gault, 1985)  
 ในตวัอยา่งเนือ้หมหูมกัด้วยผงหมกัพืน้ฐานท่ีมีสว่นผสมของเอนไซม์โบรมีเลนใน
ปริมาณเพิ่มขึน้ สง่ผลให้โปรตีนในเนือ้ถกูยอ่ยสลายได้มากขึน้ ท าให้ความสามารถในการอุ้มน า้
ลดลง ซึง่สอดคล้องกบัปริมาณการอุ้มน า้ ผลผลิตหลงัสกุ และปริมาณความชืน้ เม่ือเทียบกบัตวัอยา่ง
เนือ้หมท่ีูไมไ่ด้เตมิสารสกดัโบรมีเลนปริมาณความชืน้ในเนือ้หมท่ีูหมกัด้วยสารสกดัเอนไซม์โบรมีเลน
จะลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ( P≤0.05) เน่ืองจากการกระท าของเอ็นไซม์ จะชว่ยให้คณุสมบตัิ
การดดูซบัน า้ดีขึน้ นอกเหนือจากนีอ้าจเป็นเพราะการดดูซบัความชืน้ในตวัอยา่งเนือ้หมท่ีูเตมิสาร
สกดัเอนไซม์โบรมีเลนเอง หรืออาจเป็นเพราะธรรมชาตขิองการดดูความชืน้ของสารสกดัเอนไซม์
โบรมีเลนเมื่อน ามาผสมกบัตวัอยา่งเนือ้หมท่ีูเปียกน า้ ผู้บริโภคจะยอมรับในตวัผลิตภณัฑ์ท่ีมีปริมาณ
ความชืน้ต ่านอกจากนีย้งัสง่ผลกระทบตอ่ปริมาณผลิตภณัฑ์ท่ีปรุงเสร็จแล้วจากผลการทดลองในเนือ้
ไก่ไขเ่ปรียบเทียบกลุม่ตวัอยา่งท่ีไมไ่ด้เตมิสารสกดั กบัเนือ้ไก่ไขท่ี่เตมิด้วยสารสกดัจากเหง้าขิง 
(ginger rhizome extract) จะมีการเก็บกกัความชืน้ ( moisture retention) (Naveena et al., 2001)
   
 3.2.2ปริมาณโปรตีนท่ีละลายน า้ได้ 
 ปริมาณโปรตีนท่ีละลายน า้ได้ในเนือ้หม ูเม่ือมีการเพิ่มความเข้มข้นของปริมาณ
สารสกดัเอนไซม์โบรมีเลน จะสง่ผลท าให้ปริมาณโปรตีนท่ีละลายน า้ได้มีปริมาณเพิ่มขึน้อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิต ิ(P≤0.05) ความเข้มข้นของปริมาณสารสกดัเอนไซม์โบรมีเลนร้อยละ 0.5, 1, 1.5 
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และ 2 จะมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ( P≤0.05)ซึง่เอนไซม์โบรมีเลนจะมีลกัษณะเป็น
ไกลโคโปรตีน (glycoprotien) สามารถเร่งปฏิกิริยาการยอ่ยโมเลกลุของสารประเภทโปรตีน เอนไซม์
โบรมิเลนมีคณุสมบตัสิามารถยอ่ยโปรตีนให้มีโมเลกลุเล็กลงจนกลายเป็นเปปไทด์สัน้ ๆ และกรดอะมิ
โนบางสว่น (ส านกังานเศรษฐกิจอตุสาหกรรม , 2555) ซึง่เม่ือเพิ่มปริมาณสารสกดัเอนไซม์ขึน้ 
เอนไซม์จะยอ่ยสลายโปรตีนในเนือ้หมไูด้เพิ่มขึน้ ท าให้ปริมาณโปรตีนท่ีละลายน า้ได้มีปริมาณ
แตกตา่งกนัตามปริมาณการใช้สารสกดัเอนไซม์โบรมีเลนดงัผลการทดลองในตารางท่ี 5แตเ่ม่ือ
เปรียบเทียบกบัเนือ้หมท่ีูหมกัด้วยผงหมกัสตูรพืน้ฐานท่ีไมมี่สารสกดัเอนไซม์โบรมีเลนและปริมาณ
สารสกดัเอนไซม์โบรมีเลนร้อยละ 0.5 จะไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ( P>0.05) โดย
เอนไซม์โบรมีเลนจะมี คณุสมบตักิารยอ่ยสลายโปรตีน เม่ือท าการหมกัในระยะเวลาหนึง่จะ มีการ
ท าลายหว่งโซพ่อลิเพปไทด์ ท าให้เกิดความออ่นตวัของเส้นใยคอลลาเจนและการสญูเสียสภาพ
ธรรมชาติจะสลายโปรตีนในเนือ้สตัว์ออกมาได้มากขึน้ ( Aurelia et al., 2008)ซึง่การใช้สารสกดั
เอนไซม์โบรมีเลนเข้มข้นร้อยละ 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 มีปริมาณโปรตีนท่ีละลายน า้ได้ร้อยละ 7.39, 
9.76, 16.84และ 19.23 ตามล าดบัดงัตารางท่ี 5 
   
  3.2.3.คณุภาพทางประสาทสมัผสัของเนือ้หม ู
  ในการทดสอบชิมเนือ้หมท่ีูหมกัด้วยผงหมกัสตูรพืน้ฐานท่ีมีความเข้มข้นของปริมาณ
สารสกดัเอนไซม์โบรมีเลนท่ีแตกตา่งกนัด้วยวิธี 9 Point Hedonic scaling test โดยใช้ผู้ทดสอบชิมท่ี
มีผา่นการฝึกฝนด้านการทดสอบประสาทสมัผสัจ านวน 20 คน ตรวจสอบคณุลกัษณะด้านความนุม่ 
ความเหนียว ลกัษณะปรากฏ และความชอบรวม พบวา่ผู้ทดสอบให้คะแนนความนุม่ ความเหนียว 
ลกัษณะปรากฏ และความชอบรวมมากท่ีสดุอยูท่ี่ความเข้มข้นของปริมาณสารสกดัเอนไซม์โบรมีเลน
ร้อยละ 0.5 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ( P≤0.05)เม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้ปริมาณสารสกดัเอนไซม์
โบรมีเลนเพิ่มขึน้ร้อยละ 1, 1.5 และ 2 ได้ผลคะแนนความนุม่ ความเหนียว ลกัษณะปรากฏ และ
ความชอบรวมท่ีน้อยกวา่การใช้ปริมาณสารสกดัเอนไซม์โบรมีเลนร้อยละ 0.5 แตร้่อยละ 1 
คณุลกัษณะด้านลกัษณะปรากฏจะไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ (P>0.05) ดงัแสดง
ในตารางท่ี 6และการใช้ปริมาณสารสกดัเอนไซม์โบรมีเลนร้อยละ 0.5 จะได้คะแนนผลการทดสอบ
มากกวา่ผงหมกัสตูรพืน้ฐานท่ีไมเ่ตมิสารสกดัเอนไซม์โบรมีเลนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ( P≤0.05) 
ขึน้อยูก่บัคณุลกัษณะของเนือ้หมแูละคณุภาพทางประสาทสมัผสัของแตล่ะบคุคลด้วยดงัตารางท่ี 17  
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ตารางท่ี 17 คณุภาพทางประสาทสมัผสัของเนือ้หมท่ีูหมกัด้วยผงหมกัสตูรพืน้ฐานท่ีมีความเข้มข้น  
               ของปริมาณสารสกดัเอนไซม์โบรมีเลนท่ีแตกตา่งกนัโดยใช้ผู้ทดสอบชิมท่ีผา่นการฝึกฝน  
                  ด้านการทดสอบประสาทสมัผสัจ านวน 20 คน 

ร้อยละความเข้มข้น
ของปริมาณ 

เอนไซม์โบรมีเลน 

คณุลกัษณะ 

ความนุม่ ความเหนียว ลกัษณะปรากฏ ความชอบรวม 

0 7.05±1.00b 6.55±0.89b 6.80±1.20b 7.10±0.85b 
0.5 7.70±0.80a 7.45±0.89a 7.50±0.61a 7.70±0.47a 

1 7.15±0.88b 6.90±0.91b 7.65±0.75a 7.00±0.73b 

1.5 6.90±0.97b 6.70±0.86b 7.20±0.89ab 7.10±0.91b 

2 7.05±1.28b 6.70±1.22b 6.85±0.99b 6.80±1.06b 

หมายเหตุ : a,b ตวัอกัษรในคอลมัน์เดียวกนั หมายถึง มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
 (P≤0.05) 
3.3.ผลการเปล่ียนแปลงระหว่างการเก็บรักษาผงหมักพร้อมปรุงท่ีเตมิเอนไซม์โบรมีเลนใน
ปริมาณที่เหมาะสมโดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (ประมาณ 25-27 องศาเซลเซียส) และ 40 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 สัปดาห์ มีผลการทดลองดังนี ้
 
  3.3.1. ผลของเอนไซม์โบรมีเลนตอ่คณุสมบตัทิางกายภาพของเนือ้หมู 
 3.3.1.1 คา่ความแนน่เนือ้ (Firmness) ของเนือ้หมท่ีูหมกัด้วยผงหมกัพร้อมปรุงท่ี
เตมิเอนไซม์โบรมีเลนในปริมาณท่ีเหมาะสม   
 จากผลการทดลองเม่ือหมกัเนือ้หมดู้วยผงหมกั พร้อมปรุงท่ีเตมิ เอนไซม์โบรมีเลน
ในปริมาณท่ีเหมาะสม  (ร้อยละ 0.5)พบวา่เม่ือเปรียบเทียบอณุหภมูิ 2 อณุหภมูิ คืออณุหภมูิห้อง
(ประมาณ 25-27 องศาเซลเซียส ) และ 40 องศาเซลเซียส ในระยะเวลาการเก็บรักษาสปัดาห์ท่ี 0 
และสปัดาห์ท่ี 1 ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ( P>0.05) แตจ่ะมีความแตกตา่งอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิต ิ( P≤0.05) ระยะเวลาการเก็บรักษาสปัดาห์ท่ี 2 และ 3 การเก็บรักษาท่ี
อณุหภมูิห้องจะสง่ผลให้มีคา่ความแนน่เนือ้น้อยกวา่ท่ีอณุหภมูิ  40 องศาเซลเซียส เน่ืองจากหาก
อณุหภมูิสงูมากขึน้ ยอ่มมีผลท าให้เอนไซม์เสียสภาพธรรมชาต ิเน่ืองจากการสญูเสียพนัธะท่ีคง
โครงสร้างในระดบัตตยิภมูิท าให้เอนไซม์คลายพบั (unfold) ซึง่ท าให้จบักบัสบัสเตรตไมไ่ด้หรือจบัได้
ลดลง (เป่ียมสขุ, 2551) 
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 เม่ือเปรียบเทียบระยะเวลาการเก็บรักษาของเนือ้หมท่ีูผา่นการหมกัด้วยผงหมกั
พร้อมปรุงท่ีเตมิเอนไซม์โบรมีเลนในปริมาณร้อยละ 0.5 พบวา่การเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้องในสปัดาห์
ท่ี 0 จะมีคา่ความแนน่เนือ้ท่ีแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(P≤0.05) เม่ือเทียบกบัสปัดาห์ท่ี 1, 2 
และ 3 และหากเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้ จะสง่ผล
ให้คา่ความแนน่เนือ้เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ( P≤0.05) ในสปัดาห์ท่ี 0, 1, 2 และ 3 
ตามล าดบั ดงัแสดงในภาพท่ี 7ซึง่คณุสมบตัขิองเอนไซม์โบรมีเลนจะมีประสิทธิภาพการท างานลดลง
โดยสามารถยอ่ยสลายเส้นใยโปรตีนลดลงท าให้ได้ผลดงักลา่ว โดยองค์ประกอบหรือสว่นประกอบท่ีมี
อยูใ่นผลิตภณัฑ์นบัวา่เป็นสิ่งจ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีควรต้องค านงึถึงเน่ืองจากจะสง่ผลตอ่อายกุารเก็บของ
ผลิตภณัฑ์โดยตรง เชน่ ในผลิตภณัฑ์ท่ีมีปริมาณโปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรตตา่งกนัจะมีผลท าให้
อายกุารเก็บตา่งกนัได้ นอกจากนีย้งัเก่ียวข้องไปถึงปริมาณสารอาหาร ( nutrients) ท่ีมีอยูใ่น
ผลิตภณัฑ์ด้วย (ยทุธนา, 2553)  
 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิและระยะเวลาการเก็บรักษาจะมีแนวโน้มไปใน
ทิศทางเดียวกนั ซึง่เม่ือเก็บไว้ท่ีอณุหภมูิสงูและระยะเวลาการเก็บท่ีนานขึน้จะท าให้คา่ความแนน่เนือ้
เพิ่มสงูขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(P≤0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 7 

  
 3.1.2 คา่แรงสมัผสั (Toughness) ของเนือ้หมท่ีูหมกัด้วยผงหมกัท่ีเตมิเอนไซม์
โบรมีเลนในปริมาณท่ีเหมาะสม   
 คา่ความแนน่เนือ้จะมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนักบัคา่แรงสมัผสัของตวัอยา่ง
เนือ้หมท่ีูหมกัด้วย ผงหมกัพร้อมปรุงท่ีเตมิ เอนไซม์โบรมีเลน ในปริมาณท่ีเหมาะสม การเก็บรักษาท่ี
อณุหภมูิห้องในสปัดาห์ท่ี 0, 1 และ 2 จะมีคา่ความแนน่เนือ้ท่ีแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
(P≤0.05) เม่ือเทียบกบัสปัดาห์ท่ี 3 และหากเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส เม่ือระยะเวลา
การเก็บรักษานานขึน้ จะสง่ผลให้คา่ความแนน่เนือ้เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ( P≤0.05)ซึง่
เม่ือเก็บเป็นระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 สปัดาห์ ท่ีอณุหภมูิห้องจะมีคา่แรงสมัผสั
403.65,450.22,475.16และ 620.52นิวตนัตอ่วินาที และท่ีอณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส มีคา่แรง
สมัผสั405.49, 489.40, 573.98และ 794.55 นิวตนัตอ่วินาที ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 18 
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ตารางท่ี 18 การเปรียบเทียบคา่ความแนน่เนือ้และคา่แรงสมัผสัของเนือ้หมท่ีูหมกัด้วยผงหมกัพร้อม
ปรุงท่ีอณุหภมูิการเก็บรักษาแตกตา่งกนั 

คณุสมบตัทิางกายภาพ 
ระยะเวลาการเก็บ 

(สปัดาห์) 

อณุหภมูิการเก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 
อณุหภมูิห้อง  

(25-27) 
40 

คา่ความแนน่เนือ้ (นิวตนั) 0 83.02 ± 7.13Ba 83.88 ± 8.33Da 
 1 95.29 ± 6.64Aa 95.75 ± 5.80Ca 
 2 99.81 ± 13.65Ab 114.51 ± 10.61Ba 
 3 103.81 ± 8.23Ab 134.08 ± 15.73Aa 
คา่แรงสมัผสั (นิวตนัตอ่วินาที) 0 403.65 ± 43.78Ba 405.49 ± 41.20Da 
 1 450.22 ± 58.40Ba 489.40 ± 69.20Ca 
 2 475.16 ± 79.46Bb 573.98 ± 49.22Ba 
 3 620.52 ± 122.82Ab 794.55 ± 118.48Aa 

หมายเหตุ : 1. ตวัเลขท่ีแสดงในตารางเป็นคา่เฉล่ีย ± คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
        2. A-D ตวัอกัษรพิมพ์ใหญ่ในคอลมัน์เดียวกนัหมายถึง มีความแตกตา่งอยา่งมี                 
            นยัส าคญัทางสถิต ิ(P≤0.05)  
        3. a-b ตวัอกัษรพิมพ์เล็กในแถวเดียวกนัหมายถึง มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั
            ทางสถิต ิ(P≤0.05) 
 
  2. ผลของเอนไซม์โบรมีเลนตอ่คณุสมบตัทิางเคมีของเนือ้หมู 
  2.1 คา่ความเป็นกรด-ดา่ง และคา่ปริมาณน า้อิสระ 
 จากการผลทดลองพบวา่คา่ความเป็นกรด -ดา่งและคา่ปริมาณน า้อิสระของ
ตวัอยา่งเนือ้หมท่ีูหมกัด้วยผงหมกั พร้อมปรุงท่ีเตมิ เอนไซม์โบรมีเลน ในปริมาณท่ีเหมาะสม  โดย
อณุหภมูิและระยะเวลาการเก็บจะมีผลตอ่คา่ความเป็นกรด -ดา่งและคา่ปริมาณน า้อิสระอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิต ิ( P≤0.05) เน่ืองจากผงหมกัพร้อมปรุงเม่ือน ามาหมกักบัตวัอยา่งเนือ้หม ูณ 
ชว่งเวลาหนึง่ ผงหมกัจะท าปฏิกิริยากบัเนือ้ท าให้คา่ความเป็นกรด -ดา่งเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิต ิ( P≤0.05) จากการเส่ือมเสียของผงหมกัท่ีใช้ด้วย ซึง่คา่ความเป็นกรด -ดา่งจะขึน้กบั
องค์ประกอบของอาหาร โดยจะมีผลตอ่อายกุารเก็บรักษาและความปลอดภยัของอาหาร (ยทุธนา , 
2553) และคา่ปริมาณน า้อิสระของผงหมกัพร้อมปรุง ท่ีเตมิเอนไซม์โบรมีเลน ในปริมาณท่ีเหมาะสม  
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ร้อยละ 0.5จะมีคา่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ( P≤0.05) ซึง่เม่ือเก็บไว้ท่ีอณุหภมูิแตกตา่งกนั ใน
สปัดาห์ท่ี 0 คา่ปริมาณน า้อิสระจะไมมี่ความแตกตา่งกนั แตจ่ะมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิต ิ( P≤0.05) เม่ือเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 1, 2 และ 3 สปัดาห์และเม่ือเก็บรักษาเป็น
ระยะเวลา 3 สปัดาห์  การเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้องในสปัดาห์ท่ี 0 จะมีคา่ปริมาณน า้อิสระท่ีแตกตา่ง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(P≤0.05) เม่ือเทียบกบัสปัดาห์ท่ี 1, 2 และ 3 หากเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ  40 
องศาเซลเซียส เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้ จะสง่ผลให้คา่ปริมาณน า้อิสระลดลงอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิต ิ( P≤0.05) เน่ืองจากในชว่งการทดลองสภาพบรรยากาศจะมีความแปรปรวนสงู
ท าให้ได้ผลการทดลองดงักลา่ว แตค่า่ปริมาณน า้อิสระท่ีเก็บในอณุหภมูิ จะมีคา่มากกวา่การเก็บท่ี
อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส เน่ืองจากอณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส เป็นอณุหภมูิคอ่นข้างสงูท าให้คา่
ปริมาณน า้อิสระลดลงเม่ือใช้ระยะเวลาการเก็บเพิ่มขึน้ซึง่จะมีการระเหยของน า้หรือปริมาณความชืน้
ออกจากตวัอยา่งผงหมกัพร้อมปรุงได้ปริมาณมากกวา่ดงัแสดงในตารางท่ี 8  
 2.2 โปรตีนท่ีละลายน า้ได้ 
 ปริมาณโปรตีนท่ีละลายน า้ได้ในเนือ้หมท่ีูหมกัด้วยผงหมกัพร้อมปรุงท่ีมีปริมาณ
สารสกดัเอนไซม์โบรมีเลนท่ีเหมาะสม ร้อยละ 0.5 เม่ือสงัเกตจากปัจจยัของอณุหภมูิการเก็บรักษาท่ี
แตกตา่งกนัจะไมมี่ผลตอ่ปริมาณโปรตีนท่ีละลายน า้ได้ในเนือ้หมอูยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ( P>0.05)
จงึกลา่วได้วา่อณุหภมูิห้อง (ประมาณ 25-27 องศาเซลเซียส ) และ 40 องศาเซลเซียสไมมี่ผลตอ่การ
เปล่ียนแปลงประสิทธิภาพการท างานของเอนไซม์โบรมีเลนในผงหมกัพร้อมปรุงในการยอ่ยสลาย
โปรตีนท่ีละลายน า้ได้ของเนือ้หมเูอนไซม์สว่นใหญ่ยงัไมส่ญูเสียสภาพธรรมชาตจิากความร้อน 
ส าหรับการใช้งานในอตุสาหกรรมยงัมีประเดน็ท่ีต้องค านงึถึงเพิ่มขึน้ คือ ต้องควบคมุการปนเปือ้น
จากจลุินทรีย์เพ่ือให้ได้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีสขุลกัษณะดี(เป่ียมสขุ, 2551) 
 การเก็บรักษาผงหมกัพร้อมปรุงท่ีอณุหภมูิห้อง เป็นระยะเวลา 3 สปัดาห์ เม่ือท า
การวิเคราะห์โปรตีนท่ีละลายน า้ได้ จะมีปริมาณลดลงแตร่ะยะเวลาจะไมมี่ผลตอ่ปริมาณโปรตีนท่ี
ละลายน า้ได้ในเนือ้หมอูยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ( P>0.05) และหากเก็บรักษาผงหมกัพร้อมปรุงท่ี
อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส จะสง่ผลให้ปริมาณโปรตีนท่ีละลายน า้ได้ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
(P≤0.05) ในสปัดาห์ท่ี 0, 1, 2 และ 3 ตามล าดบัซึง่เม่ือเก็บเป็นระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 สปัดาห์ ท่ี
อณุหภมูิห้องจะมีปริมาณโปรตีนท่ีละลายน า้ได้ร้อยละ  9.84, 9.06, 8.30 และ 8.04 และท่ีอณุหภมูิ 
40 องศาเซลเซียส จะมีปริมาณโปรตีนท่ีละลายน า้ได้ร้อยละ  9.84, 8.71, 7.11 และ 6.03 ตามล าดบั 
ดงัตารางท่ี 8 เน่ืองมาจากระยะเวลาในการเก็บผงหมกัท่ีนานขึน้จะมีผลตอ่การท างานของเอนไซม์
โบรมีเลนท าให้มีประสิทธิภาพลดลงมีความสอดคล้องกบัผลการทดลองของอรวินท์และคณะ ซึง่
รายงานวา่การเก็บเอนไซม์โบรมีเลนท่ีสกดัได้ในรูปสารละลายไว้ในตู้เย็นท่ีมีอณุหภมูิประมาณ 5 
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องศาเซลเซียส เป็นเวลาตัง้แต ่ 1 ถึง 4 วนั เม่ือตรวจสอบแล้วปรากฏวา่มีการเปล่ียนแปลงของ
ปฏิกิริยาการท างานน้อยมาก แสดงวา่เอนไซม์ท่ีสกดัได้สามารถเก็บไว้ในตู้เย็นได้นานอยา่งน้อย 4 
วนั แตอ่ยา่งไรก็ตาม อาจมีแนวโน้มท่ีจะลดลงได้เม่ือเก็บไว้นานขึน้ (อรวินท์และคณะ, 2527) 
ตารางท่ี  19 คณุสมบตัทิางเคมีของเนือ้หมท่ีูหมกัด้วยผงหมกัพร้อมปรุงท่ีอณุหภมูิการเก็บรักษา

แตกตา่งกนั 
คุณสมบัตทิางเคมี ระยะเวลาการ

เก็บ 
(สัปดาห์) 

อุณหภูมิการเก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

อณุหภมูิห้อง 
 (25-27) 

40 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง 0 5.99 ± 0.04Ca 6.00 ± 0.03Da 
 1 6.06 ± 0.02Bb 6.16 ± 0.04Ca 
 2 6.21 ± 0.02Aa 6.23 ± 0.01Ba 
 3 6.23 ± 0.03Ab 6.46 ± 0.04Aa 
ค่าปริมาณน า้อิสระ (ร้อยละ) 0 0.77 ± 0.01Aa 0.76 ± 0.01Aa 
 1 0.72 ± 0.02Ba 0.68 ± 0.01Bb 
 2 0.72 ± 0.00Ba 0.62 ± 0.01Cb 
 3 0.71 ± 0.00Ba 0.58 ± 0.00Db 
โปรตีนที่ละลายน า้ได้ (ร้อยละ) 0 9.84 ±1.03Aa 9.76 ± 0.99Aa 
 1 9.06 ± 1.97Aa 8.71 ± 0.64ABa 
 2 8.30 ± 0.94Aa 7.11 ± 0.77BCa 
 3 8.04 ± 0.55Aa 6.03 ± 1.32Ca 
หมายเหตุ: 1. ตวัเลขท่ีแสดงในตารางเป็นคา่เฉล่ีย ± คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 2. A-D ตวัอกัษรพิมพ์ใหญ่ในคอลมัน์เดียวกนัหมายถึง มีความแตกตา่งอยา่งมี                 
 นยัส าคญัทางสถิต ิ( P≤0.05)  
3. a-b ตวัอกัษรพิมพ์เล็กในแถวเดียวกนัหมายถึง มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั ทางสถิต ิ
(P≤0.05) 
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 สรุปผลการวจิยั 
1.การตกตะกอนโปรตีน เอนไซม์โบรมิเลนพบวา่ การใช้เอธานอลในการตกตะกอนจะให้

ต้นทนุต ่าสดุและมีความปลอดภยัสงูและเมื่อเปรียบเทียบสภาวะการตกตะกอนโปรตีนเอนไซม์โบรมิ
เลนท่ีอณุหภมูิท่ีตา่งกนัพบวา่การตกตะกอนท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 16 ชัว่โมงให้การตกตะกอนท่ีมี
ประสิทธิภาพในการตกตะกอนได้ดีกวา่การ ตกตะกอนท่ี 4 องศาเซลเซียส และเม่ือท าการศกึษาการ
ตกตะกอนสว่นเนือ้และแกนท่ีระดบัความสกุแก่ของสบัปะรดท่ีตา่งกนั 3 ระดบัคือ เม่ือเปลือกมีสีเขียว 
เขียว-เหลือง และเหลืองพบวา่สบัปะรดท่ีมีระดบัความสกุท่ีเปลือกมีสีเหลืองจะให้ตะกอนโปรตีน
เอนไซม์สงูสดุทัง้ในสว่นของเนือ้และแกนสบัปะรด จากการเปรียบเทียบคา่ ความแนน่เนือ้และคา่แรง
สมัผสัโดยหมกัเนือ้ววัสะโพกตอนลา่ง ท่ีผา่นการหมกัด้วยตะกอนโปรตีนเอนไซม์ โบรมิเลน ท่ีได้จาก
สว่นแกนและเนือ้สบัปะรดท่ีระดบัความสกุของสบัปะรดท่ีตา่งกนั 3 ระดบัคือเม่ือเปลือก มีสีเขียว สี
เขียว-เหลือง และสีหลืองพบวา่ทัง้ 3 ระดบัไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตแิตท่ัง้  3 
ตวัอยา่งมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (P≤ 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัสบัปะรดท่ีไมผ่า่น
การหมกัด้วยตะกอนโปรตีนเอนไซม์โบรมิเลน  

2. ด้านการศกึษาคณุสมบตัทิางเคมีและกายภาพของเนือ้ววัหมกัด้วยซอสหมกัเนือ้นุม่บาบี
ควิจากสารสกดัเอนไซม์โปรตีนโบรมิเลนท่ีปริมาณความเข้มข้นตา่งกนัท่ีระดบัความเข้มข้นเอนไซม์
โบรมิเลนท่ีร้อยละ 0 1 2 และ 3 พบวา่คา่ความเป็นกรดดา่ง ความชืน้และผลผลิตหลงัสกุมีคา่เป็น
แนวทางเดียวกนัโดยมีคา่ลดลงตามล าดบัเม่ือคา่ความเข้มข้นสงูขึน้  โดยคา่ความแนน่เนือ้และคา่แรง
สมัผสัท่ีระดบัความเข้มข้นของเอนไซม์ท่ีร้อยละ 2 และ 3 ให้คา่ความแนน่เนือ้ต ่าสดุซึง่หมายถึงความ
นุม่เนือ้สงูสดุเม่ือเทียบกบัตวัอยา่งท่ีมีความเข้มข้นเอนไซม์ท่ีระดบัความเข้มข้นร้อยละ 0 และ 1 ด้าน
คา่ทางประสาทสมัผสัโดยวิธี  A nine-point hedonic scale  ของเนือ้หมกัซอสหมกัเนือ้นุม่บาบีควิท่ี
ความเข้นข้นโปรตีนเอนไซม์ท่ีตา่งกนัพบวา่ท่ีระดบัความเข้มข้นร้อยละ 2 ให้คา่คะแนนด้านสี กลิ่น รส 
และเนือ้สมัผสัสงูสดุ  ในขณะท่ีด้านความชอบรวมระดบัความเข้มข้นร้อยละ  2 และ 3 ไมมี่ความ
แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ด้านการศกึษาคณุสมบตัทิางเคมีและกายภาพของเนือ้
ววั เนือ้หมแูละเนือ้ไก่หมกัด้วยซอสหมกัเนือ้นุม่บาบีควิจากตะกอนโปรตีนเอนไซม์โบรมิเลน พบวา่ท่ี
ปริมาณความเข้มข้นร้อยละ  2 มีคา่ความเป็นกรดดา่งของเนือ้ววั เนือ้หมแูละเนือ้ไก่มีคา่ 5.28 5.47 
และ 5.80 คา่ความชืน้สมัผสัอยูท่ี่ 72.37 81.40 และ 80.98 และคา่ผลผลิตหลงัสกุมีคา่ 62.71 73.77 
และ 78.22 ตามล าดบั ด้านคา่ความแนน่เนือ้และคา่แรงสมัผสัพบวา่เนือ้ววัมีคา่ ความแนน่เนือ้และ
คา่แรงสมัผสัสงูสดุในขณะท่ีเนือ้ไก่มีคา่ความแนน่เนือ้และแรงสมัผสัต ่าสดุ 
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3. การศกึษาหาปริมาณเอนไซม์โบรมี เลนจากแกนสบัปะรดท่ีเหมาะสมตอ่ความนุม่ของเนือ้
หมสูว่นขาหลงั โดยใช้ปริมาณสารสกดัเอนไซม์โบรมีเลนร้อยละ 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 เม่ือทดสอบ
คณุภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสมัผสั พบวา่ปริมาณสารสกดัเอนไซม์โบรมีเลนท่ีเหมาะสม 
คือ ร้อยละ 0.5 โดยทดสอบคณุสมบตัทิางกายภาพของเนือ้หม ูด้านคา่ความแนน่เนือ้ทัง้เนือ้หมดูบิ
และสกุมีคา่ 106.1 และ 70.42 นิวตนั คา่แรงสมัผสัทัง้เนือ้หมดูบิและสกุมีคา่ 538.45 และ 419.3 นิว
ตนัตอ่วินาที ปริมาณการอุ้มน า้มีคา่ร้อยละ 45.56 และผลผลิตหลงัสกุมีคา่ร้อยละ 83.05คณุสมบตัิ
ทางเคมีของเนือ้หม ูด้านคา่ความเป็นกรด -ดา่งมีคา่ 6.20 ปริมาณความชืน้มีคา่ร้อยละ 67.85 และ
โปรตีนท่ีละลายน า้ได้มีคา่ร้อยละ 9.76 และคณุภาพทางประสาทสมัผสัด้านความนุม่ ความเหนียว 
ลกัษณะปรากฏ และความชอบรวม ได้รับคะแนนการยอมรับจากผู้ทดสอบชิมท่ีผา่นการฝึกฝนด้าน
การทดสอบประสาทสมัผสัจ านวน 20 คน สงูกวา่สิ่งทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(P≤0.05) 
  4. การศกึษาการเปล่ียนแปลงระหวา่งการเก็บรักษา ผงหมกัพร้อมปรุงท่ีเตมิ เอนไซม์
โบรมีเลนในปริมาณท่ีเหมาะสม ท่ีร้อยละ 0.5ท าการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้องและ 40 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 3 สปัดาห์ โดยทดสอบคณุสมบตัทิางกายภาพของเนือ้หม ูด้านคา่ความแนน่เนือ้และ
คา่แรงสมัผสัคณุสมบตัทิางเคมีของเนือ้หม ูด้านคา่ความเป็นกรด -ดา่ง ด้านคา่ปริมาณน า้อิสระ และ
โปรตีนท่ีละลายน า้ได้ พบวา่ ปัจจยัด้านอณุหภมูิและระยะเวลาการเก็บรักษามีผลตอ่ คา่ความแนน่
เนือ้ คา่แรงสมัผสั คา่ความเป็นกรด -ดา่ง และคา่ปริมาณน า้อิสระ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
(P≤0.05) แตอ่ณุหภมูิเก็บรักษาท่ีแตกตา่งกนัไมมี่ผลตอ่ปริมาณโปรตีนท่ีละลายน า้ได้อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิต ิ( P>0.05) สง่ผลให้ผงหมกัพร้อมปรุงยงัคงมีคณุภาพท่ีดีและสามารถเก็บรักษา
ตอ่ไปได้ 
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ภาคผนวก 

ใบรายงานผลการทดสอบ 
                9-Point Hedonic Scaling Test 

ช่ือผูท้ดสอบชิม........................................................................วนัท่ีชิม........................................  
ตวัอยา่ง            เน้ือหมกัซอสเน้ือนุ่มบาบิคิว 
ค าแนะน า         กรุณาทดสอบตวัอยา่งเรียงล าดบัจากซา้ยไปขวาและใหค้ะแนนความชอบท่ีท่านมี                    
                         ต่อผลิตภณัฑเ์น้ือหมกัซอสบาบิคิว 
ระดบัคะแนนความชอบ 
                    1  =  ไม่ชอบมากท่ีสุด                     4  =  ไม่ชอบเลก็นอ้ย                                          7  =  ชอบปานกลาง                                              
                    2  =  ไม่ชอบมาก                             5  =  บอกไม่ไดว้า่ชอบหรือไม่ชอบ                    8  =  ชอบมาก                 
                    3  =  ไม่ชอบปานกลาง                    6  =  ชอบเลก็นอ้ย                                               9  =  ชอบมากท่ีสุด 
 

 
ขอ้เสนอแนะ
........................................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................................  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             รหสัตวัอยา่ง 
คุณลกัษณะ 

ตวัอยา่งท่ี 
___________ 

ตวัอยา่งท่ี 
__________ 

ตวัอยา่งท่ี 
____________ 

ตวัอยา่งท่ี 
  ___________ 

สี     
กล่ิน     
รสชาติ     

เน้ือสมัผสั     
ความชอบรวม     
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ใบรายงานผลการทดสอบ 
แบบประเมินผลการทดสอบวิธี 9 Point Hedonic Scaling Test 

ผลของเอนไซม์จากสับปะรดต่อคุณภาพด้านลักษณะเนือ้สัมผัส (Texture) ของเนือ้หมู 
 

ช่ือ ..................................................... ..........วันท่ี .................................. ชุดที่ ............ 
 
ค าแนะน า :กรุณาทดสอบตวัอยา่งตามล าดบัท่ีน าเสนอ เพ่ือศกึษาผลของเอนไซม์ตอ่ความนุม่เนือ้ 
แล้วให้คะแนนระดบัการยอมรับคณุภาพในคณุลกัษณะตา่งๆ ในระดบั 1-9 (Hedonic scale) และ
กรุณาบ้วนปากระหวา่งตวัอยา่งทกุครัง้ โดยก าหนดให้คะแนน  
 

1 = มีคณุลกัษณะการยอมรับต ่ามากท่ีสดุ 2 = มีคณุลกัษณะการยอมรับต ่ามาก  
3 = มีคณุลกัษณะการยอมรับต ่าปานกลาง 4 = มีคณุลกัษณะการยอมรับต ่าเล็กน้อย 
5 = มีคณุลกัษณะการยอมรับปานกลาง 6 = มีคณุลกัษณะการยอมรับสงูเล็กน้อย 
7 = มีคณุลกัษณะการยอมรับสงูปานกลาง 8 = มีคณุลกัษณะการยอมรับสงูมาก 
9 = มีคณุลกัษณะการยอมรับสงูมากท่ีสดุ 

 

คุณลักษณะ 
รหัส 

…………. …………. …………. …………. …………. 
ความนุม่      
ความเหนียว      
ลกัษณะปรากฏ      
ความชอบรวม      
 
ข้อเสนอแนะ …………………………………………………………………………………………..
.................................................................................................................................................
........................................ 

 
ขอขอบคณุทกุทา่นท่ีให้ความร่วมมือในการทดสอบชิมครัง้นี  ้
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ภาคผนวก ข 
 

การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมี 
 
การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 

 ก.วิเคราะห์ลักษณะเนือ้สัมผัส(Texture Analyser) (ย่ีห้อ Stable Micro System รุ่น
TA.XT.Plus) 

 วิเคราะห์ลกัษณะเนือ้สมัผสั  โดยใช้เคร่ืองมือวิเคราะห์ลกัษณะเนือ้สมัผสัของเนือ้ 
(TA.XT plus Texture Analyser ) (Stable Micro Systems) ด้วยเคร่ืองวดัเพ่ือทดสอบเนือ้สมัผสั 
แบบใบมีดรูปทรงส่ีเหล่ียม (Warner – Bratzler blade) ตามวิธีของ Espe et al. โดยชิน้เนือ้หมสูว่น
ขาหลงัท่ีเป็นเนือ้แบบส่ีเหล่ียมตดัในแนวตัง้ ใช้ใบมีดตดัลงบนเนือ้ในแนวตัง้ด้วยความเร็ว 2 มิลลิเมตร
ตอ่วินาทีบนัทกึผลแรงเฉือนท่ีใช้ในการตดัเนือ้ตวัอยา่ง (นิวตนั) และบนัทกึงานรวมท่ีได้จากการตดั
ตวัอยา่งเนือ้(นิวตนัตอ่วินาที) 

 ข. ปริมาณการอุ้มน า้ตามวิธีของ(Wardlawet al., 1973) 

 การวิเคราะห์ปริมาณการอุ้มน า้โดยน าเนือ้บด 20 กรัม ใสล่งในหลอดเซนทริฟิวจ์ท่ีมี
สว่นผสมของโซเดียมคลอไรด์(NaCl) 30 มิลลิลิตร ความเข้มข้น 0.6 โมลาร์ คนให้เข้ากนัด้วยแทง่แก้ว
นาน 1นาที จากนัน้น าไปท าให้เย็นท่ีอณุหภมูิ 4องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาทีคนให้เข้ากนัอีกครัง้
จากนัน้น าไปเข้าเคร่ืองหมนุเหว่ียง (เซนทริฟิวจ์) ท่ีระดบั  3000รอบเป็นเวลานาน 25นาทีวดัปริมาณ
ของเหลวสว่นบน และค านวณหาคา่ร้อยละการอุ้มน า้โดยใช้สตูร 
 
ร้อยละการอุ้มน า้ = ปริมาตรของโซเดียมคลอไรด์ก่อนเหวี่ยง– ปริมาตรของโซเดียมคลอไรด์หลงัเหวี่ยง     × 100 

 
ปริมาณของโซเดียมคลอไรด์ก่อนเหว่ียง 
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ค.ผลผลิตหลังสุกด้วยหม้อนึง่ไอน า้(Steam sterilizer) (SEVERIN) 
 น าตวัอยา่งเนือ้สตัว์(10 กรัม) ไปนึง่ด้วยไอน า้เป็นเวลา 1นาที แล้วปลอ่ยให้เย็นท่ี

อณุหภมูิห้อง จากนัน้น าเนือ้ตวัอยา่งท่ีได้ซบัให้แห้งด้วยกระดาษกรองแล้วน าไปชัง่ซ า้อีกครัง้ด้วย
เคร่ืองชัง่น า้หนกัเนือ้เม่ือท าให้สกุสามารถค านวณได้จากสตูร 

 

ร้อยละผลผลิตหลงัสกุ=        น า้หนกัของชิน้เนือ้ท่ีปรุงสกุ    ×100 
  น า้หนกัของชิน้เนือ้ดบิ     

การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 

 ก.ความเป็นกรด-ด่างวดัด้วย(pH meter; METTLER TOLEDO รุ่น FiveEasy) 
 น าตวัอยา่งเนือ้สตัว์ 10กรัม เตมิน า้กลัน่ 50 มิลลิลิตรคนให้เข้ากนั น าไปวดัหาคา่พี

เอชด้วยเคร่ืองวดัพีเอช(pH meter) 
  

 ข .ปริมาณความชืน้ตามวิธี (ดดัแปลง A.O.A.C. 1990) 

  ชัง่ตวัอยา่งให้ทราบน า้หนกัแนน่อนประมาณ 5 กรัม ใสล่งในภาชนะส าหรับหา
ความชืน้ (Moisture can) ท่ีผา่นการอบแล้ว น าตวัอยา่งไปอบท่ีอณุหภมูิ 100-105 องศาเซลเซียส 
นาน 6 ชัว่โมง จากนัน้น าออกจากตู้อบและทิง้ไว้ให้เย็นในโถดดูความชืน้ (Desicator) แล้วชัง่น า้หนกั 
น าไปอบอีกประมาณ 1 ชัว่โมง หรือจนน า้หนกัคงท่ี ค านวณปริมาณความชืน้หรือน า้ท่ีหายไป 

ปริมาณความชืน้(ร้อยละ) =     น า้หนกัตวัอยา่งก่อนอบ(กรัม)–น า้หนกัตวัอยา่งหลงัอบ(กรัม)    ×100 

       น า้หนกัตวัอยา่งก่อนอบ(กรัม) 

ค.ค่าปริมาณน า้อิสระ (aw)ด้วยเคร่ืองวดัคา่ปริมาณน า้อิสระ (aw) (AquaLabLITE          
รุ่น Decagon) 

 การวดัคา่ปริมาณน า้อิสระท าโดยใช้คร่ืองวดัคา่ปริมาณน า้อิสระ ( aw) 
(AquaLabLITEรุ่น Decagon) ก่อนท าการวดัต้องเปิดเคร่ืองให้ท างานจนกวา่เคร่ืองจะแสดงผลวา่
พร้อมท างาน จงึน าตวัอยา่งผงหมกัใสล่งในชอ่งวดั ส าหรับวดัคา่ปริมาณน า้อิสระ รอจนกวา่เคร่ืองจะ
แสดงผลวา่ให้อา่นคา่ได้จงึบนัทกึผล 
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ง. ปริมาณโปรตีนที่ละลายน า้ได้ด้วยวิธีแบรดฟอร์ดตามวิธีของ(Bollag et al., 1996) 
  1. วิธีการท ากราฟมาตรฐาน 
 ดดูสารละลาย BSA (Bovine serum albumin) ใสใ่นหลอดทดลองปริมาตร 0, 0.5, 
0.10, 0.15, 0.2, 0.25 และ 0.3 มิลลิลิตร เตมิน า้กลัน่ให้ครบ 0.3 มิลลิลิตร เตมิสารละลาย Bradford 
working buffer (BWB) 3มิลลิลิตร เขยา่ให้เข้ากนั พกัทิง้ไว้ 5 นาที จากนัน้วดัคา่การดดูกลืนแสงท่ี 
595 นาโนเมตร แล้วน าคา่ท่ีได้ไปเขียนกราฟมาตรฐานระหวา่งคา่การดดูแสงท่ี 595 นาโนเมตร กบั
ความเข้มข้นของ Bovine serum albumin 
  2. วิธีการวิเคราะห์ตัวอย่าง  
  ดดูตวัอยา่งท่ีผา่นการเจือจางในอตัราสว่น 1:100 ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร เตมิ
สารละลาย Bradford working buffer (BWB)3 มิลลิลิตร เขยา่ให้เข้ากนั พกัทิง้ไว้ 5 นาที จากนัน้วดั
คา่การดดูกลืนแสงท่ี 595 นาโนเมตร แล้วน าคา่ท่ีได้ไปค านวณหาปริมาณโปรตีน   


