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บทคดัย่อ 

 

 การวิจยัครัÊ งนีÊ เป็นการวิจยัเชิงทดลอง มีวตัถุประสงค์เพืÉอ ศึกษาหาชนิดและปริมาณ

ของสารเชืÉอมประสานทีÉเหมาะสมสาํหรับเชืÉอมประสานเศษเนืÊอสุกรให้เป็นสินค้าตน้แบบสเต็ก 

โดยใชเ้อ็นไซมท์รานส์กลตูามิเนส เป็นสารเชืÉอมประสานทางการคา้ทีÉแตกต่างกนัสองชนิด (บริษทั 

A และบริษทั B) และศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพสินคา้ตน้แบบกบัสินคา้สันคอหมูสเต็กทีÉจาํหน่าย

ทั Éวไป กรณีศึกษาโรงงานแปรรูปสุกรแห่งหนึÉง ในจงัหวดัเชียงใหม่ 

 วิธีดาํเนินการศึกษามี 3 ขัÊนตอน ไดแ้ก่ (1) การศึกษาปริมาณสัดส่วนเนืÊอและไขมนัทีÉ

เหมาะสมต่อการทาํเนืÊ อสเต็ก (2) การทดลองหาชนิดและความเข้มขน้ของสารเชืÉอมประสานทีÉ

เหมาะสมต่อการนาํเศษเนืÊอสุกรมาผลิตเป็นเนืÊอสเต็ก (3) การทดสอบคุณภาพของตน้แบบเนืÊอสเต็ก 

โดยการทดสอบการยดึติดกนัของเนืÊอทัÊ งก่อนปรุงสุกและหลงัจากปรุงสุก จากนัÊนทาํการวิเคราะห์

ความแข็งแรงต่อแรงดึง ความแข็ง ความเหนียว และทดสอบทางประสาทสัมผสัแบบสเกลเฮโดนิก 

9 จุด เทียบกบัสินคา้สันคอหมูสเต็กทีÉปรุงสุกแลว้ โดยใช ้ANOVA เป็นเครืÉองมือในการวิเคราะห์

ทางสถิติ  

 ผลการวิจยัพบว่า (1) สารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 เป็น

ปัจจยัทีÉเหมาะสมต่อการเชืÉอมประสานเศษเนืÊอสุกรเป็นเนืÊอสเต็ก เนืÉองจากสามารถประสานเศษเนืÊอ

ติดเป็นแผ่นเดียวกนัไดดี้ (2) การใชป้ริมาณสัดส่วนเนืÊอต่อไขมนัทีÉร้อยละ 80 ต่อ 20 โดยนํÊ าหนัก 

เป็นสดัส่วนทีÉเหมาะสมต่อการทาํสเต็ก (3) ตน้แบบเนืÊอสเต็กจากเศษเนืÊอใหค่้าความแข็งแรงต่อแรง

ดึง ความแข็ง ความเหนียว และผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี

นยัสาํคญัทีÉ Ř.Řŝ เมืÉอเทียบกบัสินคา้สนัคอหมสูเต็ก  
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Abstract 
 
This experimental research aimed to search for the type and appropriate 

amount of binders for binding pork scrap to be pork steak using two different 
transglutaminase enzymes as the binding substances (A company and B company) 
and to compare quality between samples with a collar steak product.  The case study 
was a pork processing plant in Chiangmai province. 

The research process was done in three steps: (1) the study of an 
appropriate amount of pork scrap and fat for steak formation, (2) the experiment to 
determine the type and the appropriate concentration of binder for forming pork steak 
from pork scrap, and (3) the binding property testing of steak from pork scrap both 
before and after cooking.  Subsequently, the tensile strength, hardness, toughness, and 
sensory test by a 9-point hedonic scale were analyzed to compare steaks form pork 
scrap with a cooked collar steak product.  The employed statistical analysis was 
ANOVA.  

The findings revealed that: (1) the appropriate binder from B company at 
1.5 percent was the most suitable concentration to bind scrap together in the same 
sheet like pork steak.  (2) the appropriate proportion of pork meat and fat was at 80 to 
20 percent by weight respectively.  (3) the prototype of steak from pork scrap gave the 
strength, tensile strength, hardness, toughness, and sensory test results with no 
statistical difference at 0.05 level when compared to collar steak product. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: Prototype of steak, Binding technique, Pork scrap, Transglutaminase  
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กิตตกิรรมประกาศ 

 

 

 การคน้ควา้อิสระครัÊ งนีÊสาํเร็จไดด้ว้ยความอนุเคราะห์อยา่งดียิ Éงจาก รองศาสตราจารย ์ 

สุภาวดี ธีรธรรมากร อาจารยที์Éปรึกษา ทีÉกรุณาใหค้าํปรึกษา ใหข้อ้เสนอแนะในการปรับปรุงแกไ้ข

ขอ้บกพร่องต่าง ๆ และรองศาสตราจารย ์ดร. ทศันีย ์ลิ Êมสุวรรณ กรรมการสอบการคน้ควา้อิสระ ทีÉ

กรุณาตรวจสอบ ทาํใหก้ารคน้ควา้อิสระฉบบันีÊ มีความถกูตอ้งสมบูรณ์มากยิ ÉงขึÊน จึงขอขอบพระคุณ

เป็นอยา่งสูงไว ้ณ ทีÉนีÊ  

 ผู ้วิ จัยข อ ข อ บ พ ระ คุ ณ อ าจารย์ป ระ จําแ ข น งวิช า เท ค โ น โลยี อุ ต สาห ก รร ม 

มหาวิทยาลยัสุโขทัยธรรมาธิราชทุกท่าน ทีÉกรุณาให้คาํแนะนํา และตรวจสอบความถูกตอ้งของ

เครืÉองมือการวิจยั 

 ขอขอบคุณคณาจารยทุ์กท่านทีÉไดส้ั Éงสอนอบรมวางรากฐานการศึกษาดา้นสาขาวิชา

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมาเป็นอย่างดี และขอขอบพระคุณบุคคลทีÉมีส่วนเกีÉยวข้อง เจา้ของ

หนงัสือ ตาํรา วิทยานิพนธ ์และงานวิจยัทุกท่าน ทีÉผูว้ิจยัไดน้าํมาใชอ้า้งอิงในการคน้ควา้อิสระครัÊ งนีÊ  

 ขอขอบคุณทีมงาน เพืÉอนร่วมงาน และหวัหนา้งาน ทีÉบริษทั ทีÉคอยแนะนาํ ใหข้อ้มลู ทาํ

แบบทดสอบ และสนบัสนุนเรืÉองวสัดุอุปกรณ์การทดลองบางรายการ จนสามารถทาํการทดลองได้

เสร็จสมบูรณ์ 

 ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา และญาติทีÉใกลชิ้ด ทีÉคอยเป็นกาํลงัใจ และให้การ

สนบัสนุนการศึกษาเล่าเรียนอยา่งดียิ Éงเสมอมา 
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บททีÉ  1 

บทนํา 

 

 

1. ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

 

เนืÊ อหมูเป็นอาหารในหมวดโปรตีนซึÉ งเป็นสารอาหารทีÉ มีความจําเป็นต่อการ

เจริญเติบโตของร่างกายอย่างมาก เพราะร่างกายตอ้งการนําโปรตีนไปเสริมสร้างและซ่อมแซม

เนืÊอเยืÉอส่วนทีÉสึกหรอ โปรตีนมีส่วนช่วยรักษาดุลนํÊ า โดยโปรตีนทีÉอยูใ่นเซลลแ์ละในหลอดเลือดจะ

ช่วยรักษาปริมาณนํÊ าในเซลลแ์ละในหลอดเลือดให้อยู่ในเกณฑ์ทีÉมีความเหมาะสม และโปรตีนยงั

ช่วยรักษาดุลกรดด่างของร่างกาย เนืÉ องจากมีกรดอะมิโนหลายชนิด จึงถือว่าโปรตีนเป็น

ส่วนประกอบทีÉสาํคญัต่อการเกิดปฏิกิริยาต่าง ๆ ภายในร่างกาย  

เนืÊอหมเูป็นเนืÊอสัตวช์นิดหนึÉงทีÉนิยมนาํมาบริโภคไม่แพเ้นืÊอสตัวช์นิดอืÉน โดยเฉพาะใน

ประเทศแถบทวีปเอเชียและทวีปยโุรป เพราะสามารถนาํมาประกอบอาหารไดต้ัÊงแต่อาหารจานเดียว

ง่าย ๆ ไปจนถึงอาหารหรูระดบัภตัตาคาร ความนิยมในการบริโภคเนืÊอหมู เนืÉองมาจากรสชาติความ

อร่อย เนืÊอสมัผสั และความนุ่มลิÊน เมืÉอนาํมาประกอบเป็นอาหาร แต่ละเมนูก็จะแสดงถึงวฒันธรรม

ของแต่ละทอ้งถิÉนอีกดว้ย (ปรางวลยั พลทูว,ี ŚŝŞř) เนืÊอหม ูถือเป็นวตัถุดิบหลกัในการทาํอาหารของ

คนไทย ปัจจุบันเนืÊ อหมูได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย สามารถนํามาประกอบอาหารได้

หลากหลายประเภท เช่น แกง ทอด ตม้ รวมถึง อาหารปิÊ งย่าง ชาบู และสเต็ก ความตอ้งการเนืÊอหมู

ของผูป้ระกอบการและผูบ้ริโภค จึงมีเพิÉมขึÊนมากกว่าในอดีต ส่งผลใหอุ้ตสาหกรรมผูผ้ลิตเนืÊอหมูมี

จาํนวนมากขึÊนตาม เกิดการแข่งขนัทัÊงดา้นคุณภาพ ราคา และการให้บริการต่าง ๆ ผูผ้ลิตจึงตอ้งหา

วิธี หรือกลยทุธใ์นการดึงดูดลกูคา้ใหม้าซืÊอสินคา้ของตนมากกว่าของคู่แข่ง พร้อมทัÊงตอ้งหาวิธีการ

ลดตน้ทุนการผลิต และเพิÉมกาํไรทางธุรกิจดว้ยเช่นกนั 

ขอ้มูลของโรงงานแปรรูปสุกรแห่งหนึÉ ง ในจงัหวดัเชียงใหม่ มีกาํลงัการผลิต ŜŝŘ ตวั

ต่อวนั มีผลิตภัณฑ์ทีÉสําคัญ ได้แก่ เนืÊ อหมู เครืÉ องในหมู และผลิตภัณฑ์แปรรูปจากเนืÊอหมู เช่น 

ลูกชิÊน หมูหมกั หมูแดดเดียว และหมูปิÊ ง เป็นต้น จดัจาํหน่ายทั Éวภาคเหนือของประเทศไทย กลุ่ม

ลกูคา้ทีÉสาํคญั ไดแ้ก่ ร้านอาหาร หา้งสรรพสินคา้ โรงแรม โรงเรียน วดั โรงพยาบาล  ตลาดสด และ

ร้านเบทาโกรช็อป ในการผลิตสินคา้ส่วนใหญ่ตอ้งผา่นกระบวนการตดัแต่ง เพืÉอใหไ้ดต้ามลกัษณะทีÉ

กาํหนดไว ้เช่น การตดัแต่งสินคา้กลุ่มผลิตภณัฑ์หลกั (main product) ไดแ้ก่ สะโพก ไหล่ สนันอก 
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สนัคอ สามชัÊน และสนัใน มีการตดัแต่งเนืÊอ มนั เส้นเอน็ ส่วนทีÉไม่ไดรู้ปทรง ส่วนทีÉมีลกัษณะขาด

รุ่งริÉ งออก และมีการตดัแต่งเนืÊอ เพืÉอเตรียมเป็นวตัถุดิบตัÊงตน้สาํหรับการแปรรูปต่อ เช่น การหั Éน การ

บด การซอย และการสไลด์ เป็นต้น จึงทาํให้มีเศษเนืÊอชิÊนเล็ก ๆ เกิดขึÊนจากกระบวนการตดัแต่ง

จาํนวนมาก เศษเนืÊอทีÉเกิดขึÊนมีลกัษณะเป็นชิÊนเลก็ รูปร่างและขนาดไม่แน่นอน โดยทางโรงงานได้

แยกประเภทเศษเนืÊอออกเป็น Ŝ แบบ ไดแ้ก่ 1) เศษเนืÊอลว้น คือ เศษเนืÊอทีÉมีปริมาณไขมนัติดเลก็นอ้ย 

ไม่เกินร้อยละ 10 ของเนืÊอหมู  2) เศษเนืÊอติดมนั คือ เศษเนืÊอทีÉมีปริมาณไขมนัติดร้อยละ 20 ถึง 30 

ของเนืÊอหมู 3) เศษมนัลว้น คือไขมนัทีÉมีเนืÊอติดเลก็นอ้ย มีปริมาณไขมนัเกินร้อยละ 90 ของเนืÊอหม ู

และ 4) เศษเนืÊอสามชัÊน คือ เศษทีÉไดจ้ากการตดัแต่งเนืÊอสามชัÊน มีไขมนัประมาณร้อยละ 50 ของเนืÊอ

หม ู(จากการสมัภาษณ์คุณจกัรพนัธ ์กนัธิยะ (2561) ตาํแหน่งผูจ้ดัการส่วนผลิต) 

จากการเก็บขอ้มลูปริมาณเศษเนืÊอทีÉผลิตได ้ณ เดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ.ŚŝŞŘ ของโรงงาน

แปรรูปสุกรแห่งหนึÉ ง ในจงัหวดัเชียงใหม่ พบว่า มีเศษเนืÊอลว้น เฉลีÉย ŠŘš กิโลกรัมต่อวนั เศษเนืÊอ

ติดมนั เฉลีÉย Ŝŝŝ กิโลกรัมต่อวนั เศษมนัลว้น เฉลีÉย śšŚ กิโลกรัมต่อวนั และเศษเนืÊอสามชัÊน เฉลีÉย 

şŠ กิโลกรัมต่อวนั โดยเศษเนืÊอเหล่านีÊ นํามาขายเป็นสินค้าราคาถูก ราคาเฉลีÉย ŜŘ - šŠ บาทต่อ

กิโลกรัม ซึÉงเมืÉอเทียบกับราคาสินคา้กลุ่มผลิตภณัฑ์หลกั ทีÉราคาเฉลีÉย řřř - řŜ5 บาทต่อกิโลกรัม 

(ราคาประกาศของบริษทั ณ เดือนกุมภาพนัธ ์พ.ศ.ŚŝŞŘ) จากขอ้มลูดงักล่าว พบว่า มลูค่าของสินคา้

ลดลงอยา่งมาก ทาํใหบ้ริษทัสูญเสียกาํไรทีÉควรไดรั้บไปประมาณ ŞŘ บาทต่อกิโลกรัม 

จากขอ้มลูดงัทีÉกล่าวมาขา้งตน้ งานวิจยันีÊ จึงถกูจดัทาํขึÊนเพืÉอใหเ้ป็นแนวทาง ในการเพิÉม

มลูค่าสินคา้กลุ่มเศษเนืÊอโดยพฒันาเป็นผลิตภณัฑใ์หม่ ทีÉมีมลูค่าเพิÉมขึÊน สามารถขายไดใ้นราคาทีÉสูง

กว่าเดิม ประกอบกบัปัจจุบนัสินคา้สันคอสเต็กหมูเป็นทีÉนิยมจากลูกคา้กลุ่มร้านอาหารอย่างมาก 

โดยขอ้มูลการสั ÉงซืÊอประจาํเดือนของโรงงาน ณ เดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ.2560 พบว่า สินค้าสันคอ

สเต็กมียอดขายเฉลีÉย 520 กิโลกรัมต่อเดือน และยงัคงมีแนวโน้มเพิÉมมากขึÊนเรืÉอย ๆ  นักวิจัยจึงมี

ความประสงค์ทาํการศึกษาเรืÉ อง การพฒันาเนืÊอสเต็กจากเศษเนืÊ อสุกรด้วยเทคนิคการประสาน

(binding technique) โดยการใช้เอ็นไซม์ทรานส์กลูตามิเนส (trans-glutaminase) เป็นสารเชืÉอม

ประสาน ทีÉสามารถถูกย่อยสลายและถูกดูดซึมในระบบทางเดินอาหารได้ปกติและปลอดภัย

เหมือนกบัโปรตีนทั Éวไป เพืÉอเพิÉมมูลค่าของผลิตภณัฑ ์และลดปริมาณของเสีย ทาํให้เกิดประโยชน์

ต่อการบริหารการผลิตของบริษทัต่อไป   
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2. วตัถุประสงค์การศึกษา 

 

2.1 ศึกษาหาชนดิและปริมาณของสารเชืÉอมประสานทีÉเหมาะสมสําหรับเชืÉอมประสาน

 เศษเนืÊอสุกรให้เป็นสินค้าต้นแบบสเตก็ 

2.2 ศึกษาเปรียบเทยีบคุณภาพต้นแบบสเตก็จากเศษเนืÊอสุกรกบัสินค้าสันคอหมูสเตก็ทีÉ

 จาํหน่ายทัÉวไป 

 

3. กรอบแนวคดิการวจิยั 

 

 การวิจยัเรืÉ องนีÊ ตอ้งการเพิÉมมูลค่าสินคา้กลุ่มเศษเนืÊอทีÉเกิดจากกระบวนการตดัแต่ง ให้

พฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ใหม่ทีÉสามารถขายไดใ้นราคาทีÉสูงขึÊน ช่วยเพิÉมกาํไรทางธุรกิจ ดว้ยวิธีการใช้

เทคนิคการประสาน โดยมีกรอบแนวคิดการวิจยั ดงัแสดงในภาพทีÉ 1.1 

3.1 ตวัแปรอสิระ ไดแ้ก่ 

3.1.1 ชนิดของสารเชืÉอมประสาน (binder) หรือเอ็นไซม์ทรานส์กลูตามิเนส         

2 ชนิด ไดแ้ก่ จากบริษทั A และบริษทั B โดยรายละเอียดดงันีÊ  

1) สารเชืÉอมประสานบริษัท A : มีลกัษณะเป็นผงสีเนืÊออ่อน ส่วนประกอบ

ทีÉสาํคญั ไดแ้ก่ เอ็นไซมท์รานส์กลตูามิเนส ปริมาณใชที้Éแนะนาํ คือ ร้อยละ 0.7-1.5   จดัเก็บไวใ้นทีÉ

สภาวะเยน็และแหง้ อายกุารจดัเก็บ 1 ปี ราคาขาย 890 บาทต่อกิโลกรัม  

2) สารเชืÉอมประสานบริษทั B : มีลกัษณะเป็นผงสีขาว ส่วนประกอบทีÉ

สาํคญั ไดแ้ก่ เอน็ไซมท์รานส์กลตูามิเนส เจลาติน (gelatin) เกลือ และฟอสเฟต (phosphate) อายกุาร

จัดเก็บ 1 ปี ปริมาณใช้ทีÉแนะนํา คือ ร้อยละ 0.7-1.5 จัดเก็บไวใ้นทีÉสภาวะเย็นและแห้ง หรือทีÉ

อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ราคาขาย 1,600 บาทต่อกิโลกรัม 

  ปริมาณหรือความเข้มข้นของสารเชืÉอมประสานทีÉต้องการศึกษา ไดแ้ก่ ทีÉร้อยละ

Ř.ş, Ř.š, ř.ř, ř.ś และř.ŝ ต่อนํÊ าหนกัเนืÊอหม ู

3.2 ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ คุณภาพการประสานติดกนัของเศษเนืÊอ ไดแ้ก่ ความแข็งแรงต่อ

แรงดึง ความเหนียว ความแข็ง และผลจากการทดสอบทางประสาทสมัผสั  

3.3 ตัวแปรควบคมุ ไดแ้ก่ อุณหภูมิของเศษเนืÊอ อุณหภูมิของตูแ้ช่ ระยะเวลาการแช่เยน็

(บ่มสาร) แรงอดัในการขึÊนรูปบลอ็ค และอุณหภูมิในการปรุงสุก 
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ภาพทีÉ 1.1  กรอบแนวคิดการวิจยั 

 

4. ขอบเขตของการวจิยั 

 

4.1 ขอบเขตด้านการศึกษาและทดลอง 

  เป็นการหาปัจจยัการผลิตทีÉเหมาะสม สาํหรับผลิตสินคา้สเต็กหมูจากเศษเนืÊอจาก

โรงงานแปรรูปสุกร ใช้เทคนิคการประสานเนืÊอให้เชืÉอมติดกนัดว้ยสารเชืÉอมประสานเนืÊอ ไดแ้ก่

เอ็นไซมท์รานส์กลูตามิเนส (TGase) โดยพิจารณาผลการทดลองจากการประสานติดกนัของเนืÊอ

แบบสุ่มตาํแหน่ง ทัÊ งทีÉหลงัจากการขึÊนรูป และหลงัจากการปรุงสุกแลว้ วตัถุดิบทีÉใชศึ้กษา คือ เศษ

เนืÊอจากกระบวนการตัดแต่ง ของโรงงานแปรรูปสุกรแม่โจ ้บริษทัเบทาโกรเกษตรอุตสาหกรรม 

จาํกดั จงัหวดัเชียงใหม่ 

4.2 ขอบเขตด้านเวลา 

  ระยะเวลาการศึกษาครัÊ งนีÊ อยูร่ะหว่างวนัทีÉ 15 เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2560 ถึง วนัทีÉ 

15 เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2561 

ตวัแปรอสิระ  

-ชนิดของสารเชืÉอมประสาน  

-ปริมาณสารเชืÉอมประสาน 

ตวัแปรตาม 

-ความแข็งแรงต่อแรงดึง  

-ความเหนียว  

-ความแข็ง 

-ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั 

ตวัแปรควบคุม 

-อุณหภูมิของเศษเนืÊอ  

-อุณหภูมิของตูแ้ช่  

-ระยะเวลาการแช่เยน็ (บ่มสาร)  

-แรงอดัในการขึÊนรูปบลอ็ค  

-อุณหภูมิในการปรุงสุก 
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5. นิยามศัพท์เฉพาะ 

 

5.1 เศษเนืÊอ หมายถึง เนืÊอหมูสด คุณภาพเหมือนกบัเนืÊอปกติทั Éวไป แต่มีขนาดชิÊนเล็ก 

รูปร่างไม่แน่นอน ไดจ้ากการตดัแต่งเนืÊอชิÊนใหญ่ อาจมีส่วนประกอบอืÉนติดมา เช่น ไขมนั กระดูก 

เอน็ และพงัผดื เป็นตน้ 

5.2 สเต็ก หมายถึง เนืÊอสัตว์หั Éนเป็นชิÊน ขนาดกวา้งประมาณ 10-15 เซนติเมตร ยาว

ประมาณ 15-20 เซนติเมตร หนาประมาณ 1-3 เซนติเมตร ผ่านการหมกัปรุงรส และยา่งหรือทอด

ดว้ยนํÊ ามนัเล็กน้อย จนไดอุ้ณหภูมิภายในเนืÊอทีÉพอเหมาะ หลงัจากผ่านการย่างหรือทอดแลว้เนืÊอ 

สเต็กไม่แยกเป็นชิÊนออกจากกนั 

5.3 เทคนิคการประสาน หมายถึง การใช้สารเชืÉอมประสานทีÉมีส่วนผสมหลกั คือ 

เอน็ไซมท์รานส์กลตูามิเนส เพืÉอเชืÉอมประสานเศษเนืÊอ และอดัขึÊนรูปใหม่ในบลอ็คขึÊนรูป 

5.4 สารเชืÉอมประสาน หมายถึง ส่วนผสมทีÉใชเ้พืÉอเชืÉอมประสานเศษเนืÊอ 2 ชิÊนขึÊนไป

ใหส้ามารถติดกนัเป็นชิÊนเดียว 

5.5 เอ็นไซม์ทรานส์กลูตามิเนส หมายถึง เอ็นไซมที์Éสามารถพบไดท้ั ÉวไปในเนืÊอเยืÉอ

และของเหลวในร่างกายของสตัวช์ัÊนสูง ปลา พืชบางชนิด และในจุลินทรีย ์มีหนา้ทีÉประสานใหเ้กิด

โครงสร้างของโปรตีน โดยการสร้างพนัธะระหว่างกรดอะมิโน 2 ชนิด เรียกว่า พนัธะ G-L ทัÊ ง

ภายในและระหว่างสายโพลิเปปไทด์ มีผลต่อสมบัติทางเคมีกายภาพของโปรตีน ได้แก่ 

ความสามารถในการเกิดเจล ความหนืด ความเสถียรต่อความร้อน และความสามารถในการอุม้นํÊ า

เป็นตน้ 

 

6. ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะได้รับ 

  

 ผลจากการศึกษาครัÊ งนีÊ จะเป็นประโยชน์ ดงันีÊ  

 6.1 โรงงานแปรรูปสุกรทัÉวไป สามารถพฒันาตน้แบบสเต็กหมูจากเศษเนืÊอ โดยทราบ

ชนิดและความเขม้ขน้ของสารเชืÉอมประสานทีÉเหมาะสมในการใชขึ้Êนรูป เพืÉอเพิÉมมลูค่าของเศษเนืÊอ 

 6.2 โรงงานแปรรูปเนืÊอสัตว์ทัÉวไป สามารถนาํผลการวิจยัไปใชป้ระโยชน์ในการแปรรูป

เนืÊอสตัว ์และเป็นแนวทางในการวางแผนการผลิตของโรงงานใหมี้ประสิทธิภาพ 
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 6.3 ผู้ประกอบการทีÉสนใจหรือกําลังศึกษาการใช้ประโยชน์จากเอน็ไซม์ทรานส์กลูตา-

มเินส สามารถทราบถึงสมบติัของสารและความเขม้ขน้ทีÉเหมาะสมในการใช ้

 6.4 ผู้บริโภค เพืÉอเป็นแนวทางเพิÉมทางเลือกการบริโภคผลิตภัณฑ์เนืÊอสัตว์ให้มีความ

หลากหลายยิ ÉงขึÊน  

 



บททีÉ  2 

วรรณกรรมทีÉเกีÉยวข้อง 

 

 

 งานวิจยัเรืÉองนีÊ  มีวตัถุประสงค์เพืÉอ 1) ศึกษาหาชนิดและปริมาณของสารเชืÉอมประสาน

ทีÉเหมาะสมสาํหรับเชืÉอมประสานเศษเนืÊอสุกรให้เป็นสินคา้ตน้แบบสเต็ก  และ 2) ศึกษาเปรียบเทียบ

คุณภาพตน้แบบสเต็กจากเศษเนืÊ อสุกรกบัสินคา้สันคอหมูสเต็กทีÉจาํหน่ายทั Éวไป ผูว้ิจยัได้ศึกษา

ทฤษฎีและหลกัการทีÉเกีÉยวขอ้ง สามารถแบ่งไดเ้ป็น 7 ประเด็น ดงันีÊ  

1. เศรษฐกิจการปศุสตัวข์องประเทศไทย  

2. กระบวนการแปรรูปสุกรเบืÊองตน้ 

3. เอน็ไซมท์รานส์กลตูามิเนส 

4. การวิเคราะห์ทางประสาทสมัผสั 

5. การเตรียมเนืÊอสเต็กสาํหรับการทดสอบ 

6. การทดสอบเนืÊอสมัผสัในอาหาร   

7. งานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้ง 

                 7.1 งานวิจยัในประเทศ 

                  7.2 งานวิจยัต่างประเทศ 

 

1. เศรษฐกิจการปศุสัตว์ของประเทศไทย  

  

 กรมปศุสตัวแ์ละสถาบนับณัฑิตพฒันบริหารศาสตร์ (2561) ไดก้ล่าวถึง เรืÉองเศรษฐกิจ

ปศุสตัวข์องประเทศไทยและต่างประเทศ ไวใ้นแผนยทุธศาสตร์กรมปศุสตัว ์พ.ศ.ŚŝŞř-ŚŝŞŝ ดงันีÊ  

 1.1  ทิศทางเศรษฐกจิการปศุสัตว์โลก 

  ความตอ้งการบริโภคเนืÊอสัตวข์องประชากรโลก ในอีก 9 ปีขา้งหน้า มีแนวโน้ม

ขยายตวัเพิÉมสูงขึÊน โดยการพยากรณ์ขององค์การอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ (Food 

and Agriculture Organization of the United Nations, FAO) Bill Gates (2013) เรืÉ องปริมาณความ

ตอ้งการเนืÊอสตัวข์องประชากรโลก ยนืยนัว่า ความตอ้งการเนืÊอสตัวปี์กมีค่ามากทีÉสุดถึง 181 ลา้นตนั 

รองลงมาคือ เนืÊอหม ูทีÉมีความตอ้งการมากถึง 143 ลา้นตนั แสดงดงัภาพทีÉ 2.1 
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          ภาพทีÉ 2.1  การพยากรณ์ปริมาณความตอ้งการเนืÊอสตัวแ์ละผลิตภณัฑ ์

 

ทีÉมา: Bill Gates. (2013) 

 

 เมืÉอความตอ้งการเนืÊอสตัวมี์มากขึÊน ทาํให้การปศุสตัวข์องโลกและของแต่ละประเทศ 

ตอ้งมีการพฒันายกระดบัมาตรฐาน ให้สอดคลอ้งกบัปริมาณความตอ้งการของประชากรโลก และ

ตอ้งทนัต่อสภาพเศรษฐกิจทีÉเติบโตขึÊนอยา่งรวดเร็วดว้ย 

 

 นอกจากนีÊ  ในช่วง 20 ปีทีÉผ่านมา ปริมาณการบริโภคเนืÊอสัตวป์ระเภทต่าง ๆ ไดแ้ก่ 

สัตวปี์ก เนืÊอหมู และเนืÊอสัตวช์นิดอืÉน ๆ ของประชากรโลก มีปริมาณเพิÉมสูงขึÊนสอดคลอ้งไปกับ

จาํนวนประชากรและขนาดเศรษฐกิจของโลกทีÉเพิÉมมากขึÊน แสดงดงัภาพทีÉ 2.2 จึงกล่าวไดว้่า ความ

ตอ้งการปศุสตัวมี์ความสมัพนัธก์บัจาํนวนของประชากรและภาวะเศรษฐกิจอยา่งชดัเจน 

 สํานักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2559) ได้รายงาน

สถานการณ์สินค้าเกษตรทีÉสําคญัและแนวโน้ม พ.ศ. 2560 ว่า ในช่วง 5 ปีทีÉผ่านมา (พ.ศ. 2555 – 

2559) การผลิตเนืÊอสุกรของประเทศต่าง ๆ เพิÉมขึÊ นอตัราร้อยละ 0.48 ต่อปี ในพ.ศ. 2559 การผลิต
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เนืÊอสุกรของโลกมีปริมาณรวม 108.20 ลา้นตนั เพิÉมขึÊนจาก พ.ศ. 2558 ซึÉงมีปริมาณ 111.38 ลา้นตนั    

อตัราการเพิÉมขึÊนคิดเป็นร้อยละ 2.86 จากเดิม ส่วนใหญ่ประเทศต่าง ๆ มีแนวโน้มการผลิตเพิÉมขึÊน 

โดยเฉพาะประเทศผูผ้ลิตทีÉสาํคญั อาทิ สหภาพยุโรป และสหรัฐอเมริกา ผลิตเพิÉมขึÊนร้อยละ 1.13 

และร้อยละ 1.95 ตามลาํดบั ส่วนประเทศเวียดนามมีอตัราการผลิตทีÉเพิÉมขึÊนร้อยละ 2.36 ใกลเ้คียง

กบัประเทศไทย 

   

         
 

         ภาพทีÉ 2.2  การพยากรณ์รายจ่ายเพืÉอการบริโภคเนืÊอสตัวแ์ละผลิตภณัฑจ์ากสตัว ์ 

 

ทีÉมา: สาํนกังานคณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ (Śŝŝš) และคาดการณ์ 

         โดยคณะทีÉปรึกษา (ŚŝŞŘ) 

  

 1.2 ทิศทางเศรษฐกจิการปศุสัตว์ของประเทศไทย 

  จากการสาํรวจพฤติกรรมการบริโภคอาหารของประชากรไทยของสาํนกังานสถิติ

พบว่า ประชากรไทย ทีÉบริโภคอาหารกลุ่มเนืÊอสัตว์และผลิตภณัฑ์จากสัตว์ นัÊ นมีจาํนวนมากถึง 

59,066,157 คน ซึÉ งคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 95.78 ของจาํนวนประชากรทัÊ งหมด (สํานักงานสถิติ

แห่งชาติ, 2557) โดยเป็นกลุ่มทีÉมีการบริโภคทุกวนัร้อยละ 31.98 ซึÉงในกลุ่มนีÊ ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง 

มากถึงร้อยละ 16.21 สะทอ้นให้เห็นไดว้่า ประชากรไทยเป็นกลุ่มบริโภคเนืÊอสัตวอ์ย่างชดัเจน จาก

ขอ้มูลพืÊนฐานทางเศรษฐกิจและโครงสร้างประชากร พบว่า ประเทศไทยมีปัจจยัพืÊนฐานอนัเป็นผล

เชิงบวกต่อภาคการปศุสตัว ์โดยเฉพาะในส่วนของการจาํหน่าย การตลาด และปริมาณความตอ้งการ

บริโภค ดว้ยจาํนวนประชากรทีÉขยายตวัเพิÉมสูงขึÊน โครงสร้างอายขุองประชากรทีÉอยู่ในวยัทีÉมีกาํลงั

ซืÊอและความต้องการบริโภคเป็นส่วนใหญ่ รวมทัÊ งระดับรายได้ต่อหัวทีÉ เพิÉมสูงขึÊ น และขนาด
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เศรษฐกิจทีÉเติบโตอยา่งต่อเนืÉอง แมว้่าโครงสร้างเศรษฐกิจมีแนวโน้มเปลีÉยนแปลงไปสู่ภาคบริการ  

แต่เมืÉอพิจารณาจากปัจจยัพืÊนฐานทางเศรษฐกิจเบืÊองตน้แลว้ ก็ถือว่าเป็นปัจจยัทีÉดีต่อการเติบโตของ

ภาคการปศุสตัว ์ในขณะเดียวกนัพฤติกรรมการเลือกบริโภคอาหารของคนไทยยงัใหค้วามสาํคญักบั

ความสะอาด ความปลอดภยั และความสวยงามมาเป็นอนัดบัตน้ ๆ ดว้ย เนืÉองมาจากอิทธิพลของการ

รักสุขภาพ และกระแสสงัคมออนไลน ์

  1.2.1  เศรษฐกจิการปศุสัตว์ไทย 

    ภาวะการปศุสตัวใ์นช่วงหลายปีทีÉผา่นมา มีการพฒันาและการเติบโตในการ

ผลิตอย่างต่อเนืÉอง ตามปริมาณความต้องการของผูบ้ริโภคทัÊ งในและต่างประเทศ และมาตรฐาน

ฟาร์มทีÉไดรั้บการยอมรับ รวมทัÊ ง มีการเฝ้าระวงั ควบคุมโรคระบาดไดดี้มากขึÊน ซึÉงมีผลต่อความ

เชืÉอมั Éนในผลิตภณัฑ์ของผูบ้ริโภค ทาํให้ผลผลิตปศุสัตวข์ยายตวัเพิÉมสูงขึÊนโดยเฉพาะไก่เนืÊอ สุกร 

ไข่ไก่ โคเนืÊอ และนํÊ านมดิบ ทัÊ งนีÊ ใน พ.ศ. 2559 พบว่า มีการขยายตวัในสาขาปศุสัตวถึ์ง ร้อยละ 2.8 

เมืÉอเทียบกับ พ.ศ. 2558 โดยปริมาณความต้องการบริโภคเนืÊ อสัตว์ของประชากรเทียบกับการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ จะมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั เนืÉองจากประชากรจะมองหา

อาหารประเภททีÉให้โปรตีนในปริมาณมาก เมืÉอมีกาํลงัในการจ่ายเพิÉมสูงขึÊ น โดยเฉพาะในกลุ่ม

ประเทศกาํลงัพฒันา ทัÊ งนีÊ  ในกรณีประเทศไทยจากการสาํรวจพฤติกรรมการบริโภคดา้นอาหาร

ประชากรไทยโดยสาํนักงานสถิติแห่งชาติ พบว่า ประชากรไทยทีÉบริโภคอาหารกลุ่มเนืÊอสัตวแ์ละ

ผลิตภัณฑ์จากสัตว ์มีจาํนวนมากถึงร้อยละ 95.78 ของจาํนวนประชากรทัÊ งหมด (สํานักงานสถิติ

แห่งชาติ, 2557) โดยเป็นกลุ่มทีÉมีการบริโภคทุกวนั ประมาณร้อยละ 31.98 สะท้อนให้เห็นไดว้่า 

พฤติกรรมการบริโภคของประชากรไทยเป็นกลุ่มบริโภคเนืÊอสตัวไ์ดอ้ยา่งชดัเจน แสดงดงัภาพทีÉ 2.3 

    นอกจากนีÊ  สาํนกังานคณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ 

(2559) ไดก้ล่าวถึงรายจ่ายเพืÉอการบริโภคเนืÊอสตัวข์องครัวเรือน พบว่า พ.ศ. 2559 ประชากรไทยมี

รายจ่ายในส่วนของการบริโภคเนืÊอสัตวแ์ละผลิตภณัฑ์จากสัตวอ์ยู่ทีÉประมาณ 352,617 ลา้นบาท 

หรือคิดเป็นการเติบโตเฉลีÉยต่อปีอยูที่Éประมาณร้อยละ 6.9 ตามการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 
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ภาพทีÉ 2.3  สดัส่วนจาํนวนประชากรไทยทีÉบริโภคเนืÊอสตัวแ์ละผลิตภณัฑจ์ากสตัว ์

 

ทีÉมา: สาํนกังานสถิติแห่งชาติ (2557) 

  

  1.2.2  ภาวะด้านราคาของสินค้าปศุสัตว์ไทย 

    สถานการณ์ความเคลืÉอนไหวดา้นราคาสินคา้ปศุสตัวน์ัÊน ในช่วง พ.ศ. 2556 

ถึง 2558 มีการขยายตวัเพิÉมสูงขึÊนตามปริมาณความตอ้งการบริโภคทีÉเพิÉมมากขึÊนตามภาวะเศรษฐกิจ 

นอกจากนีÊ  การเคลืÉอนไหวราคาสินคา้ปศุสตัวใ์นช่วง พ.ศ. 2559 ถึง 2565 สามารถคาดการณ์ไดว้่า  

จะทรงตวัหรือขยายตวัเพิÉมสูงขึÊนเลก็นอ้ย รายละเอียดแสดงดงัตารางทีÉ 2.1 
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ตารางทีÉ 2.1  แนวโนม้การเคลืÉอนไหวราคาสินคา้ปศุสตัวใ์นช่วง พ.ศ. 2559 - 2565 

 

 โคเนืÊอ 

(บาท/ตวั) 

กระบือ 

(บาท/ตวั) 

สุกร 

(บาท/กิโลกรัม) 

ไก่เนืÊอ 

(บาท/กิโลกรัม) 

เป็ด 

(บาท/กิโลกรัม) 

2549 14,937 19,234 47.07 31.55 n.a. 

2550 14,294 18,134 38.35 33.67 45.95 

2551 13,206 17,052 53.35 37.27 43.87 

2552 13,046 17,181 56.09 38.14 48.46 

2553 12,998 17,117 60.01 42.78 49.75 

2554 14,927 19,559 65.54 46.81 44.07 

2555 17,344 23,536 56.67 42.03 55.44 

2556 21,110 26,717 65.35 43.25 64.44 

2557 29,908 31,852 75.08 42.65 63.58 

2558 36,677 40,732 66.08 39.67 63.02 

2559f 36,104 39,482 64.50 41.00 63.68 

2560f 34,722 37,355 68.55 41.11 63.43 

2561f 35,834 39,190 66.38 40.59 63.38 

2562f 35,553 38,676 66.48 40.90 63.49 

2563f 35,370 38,407 67.14 40.87 63.43 

2564f 35,586 38,757 66.66 40.79 63.43 

2565f 35,503 38,613 66.76 40.85 63.45 

หมายเหตุ: ราคาโคเนืÊอขนาดนํÊ าหนกั 350 – 450 กิโลกรัมต่อตวั 

 

ทีÉมา: สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2559) 
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2. กระบวนการแปรรูปสุกรเบืÊองต้น  

 

 วรินธร มณีรัตน์ (2557) กล่าวว่า เนืÊ อสุกรสามารถนาํไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ต่าง ๆ 

ได้โดยนําเนืÊ อสุกรสดไปผ่านกรรมวิธีหรือกระบวนการทีÉทาํให้เนืÊ อสุกรสดเปลีÉยนสมบัติและ

ลกัษณะไปจากเดิม มีการเติมส่วนประกอบต่าง ๆ ไดแ้ก่ ความชืÊน เครืÉองเทศ และสารเสริมต่าง ๆ 

เพืÉอใหผ้ลิตภณัฑมี์รสชาติทีÉดี มีอายกุารเก็บรักษาเพิÉมขึÊน รวมทัÊงเป็นการเพิÉมมลูค่าของเนืÊอสุกรและ

เป็นการใชป้ระโยชน์จากเนืÊอสุกรใหเ้กิดประโยชน์ทีÉสูงสุดดว้ย 

2.1  การแบ่งเกรดซากสุกรและการตดัแต่งซากสุกร 

  2.1.1  การแบ่งเกรดซาก 

    การแบ่งเกรดซาก หมายถึง การจาํแนกคุณภาพของซากสุกรหรือเนืÊอสุกร

โดยอาศยัลกัษณะทางกายภาพทีÉปรากฎ ปริมาณผลผลิต และส่วนประกอบของซากทีÉบริโภคได ้เพืÉอ

ใชเ้ป็นมาตรฐานสาํหรับผูผ้ลิตและผูบ้ริโภคในการพิจารณาคุณภาพของผลผลิตเนืÊอและราคาของ

เนืÊอใหมี้ความเหมาะสม การแบ่งเกรดซากมี Ś ลกัษณะ ไดแ้ก่ 

    ř)  เกรดคุณภาพ (quality grade) หมายถึง การแบ่งคุณภาพของซากโดยใช้

ลกัษณะทางกายภาพ เช่น สีของเนืÊอ ระดบัไขมนัแทรก เป็นตน้ 

    Ś)  เกรดผลผลิต (quantity grade) หมายถึง การแบ่งคุณภาพของซากโดย

อาศยัปริมาณของผลผลิต ซึÉงพิจารณาจากปริมาณของชิÊนส่วนย่อยทีÉตดัแต่งของซาก เช่น สัดส่วน

ของเนืÊอแดงต่อกระดูก ความหนาของไขมนัสนัหลงั เป็นตน้ 

    สาํหรับมาตรฐานเกรดของซากสุกรทีÉนิยมใช ้ไดแ้ก่ มาตรฐานของกระทรวง

เกษตรแห่งสหรัฐอเมริกา (USDA) และมาตรฐานของสาํนักงานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหาร

แห่งชาติ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (มกอช.) 

  2.1.2  การตัดแต่งซากสุกร 

    การตัดแต่งซาก หมายถึง การตัดแบ่งซากของสุกรให้เป็นส่วน ๆ ตาม

ลกัษณะของชิÊนเนืÊอ เช่น ชิÊนส่วนสันนอก ชิÊนส่วนสันใน และชิÊนส่วนสะโพก เพราะสมบัติและ

ลกัษณะของชิÊนเนืÊอแต่ละชิÊนมีความแตกต่างกนั ดงันัÊน เมืÉอทาํการตดัแต่งเนืÊอสุกรเป็นชิÊนส่วนแลว้ 

จึงสามารถนาํไปประกอบอาหารได้หลากหลาย อย่างไรก็ตาม ในการตดัแต่งซากผูต้ ัดแต่งตอ้งมี

ความชาํนาญและทกัษะในการตดัแต่งซาก สามารถจดจาํตาํแหน่งของโครงกระดูกและกลา้มเนืÊอทีÉ

สาํคญัไดเ้ป็นอยา่งดี โดยทั Éวไปการตดัแต่งซากสุกรแบ่งเป็น 2 วิธีหลกั ๆ ไดแ้ก่ การตดัแต่งซากสุกร

แบบไทย และการตดัแต่งซากสุกรแบบสากล ดงันีÊ  
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    1)  ตัดแต่งซากสุกรแบบไทย เริÉ มตัÊ งแต่การแบ่งซากสุกรออกเป็นสองซีก 

โดยไม่มีการลดอุณหภูมิซาก ซากทีÉทาํการตดัแต่งแบบไทยจึงเป็น “ซากอุ่น” เป็นวิธีการแบบง่าย ๆ 

ของผูข้ายเนืÊอสุกรในตลาดสด เพราะโรงฆ่าชาํแหละสุกรหรือพ่อคา้ปลีกเนืÊอสุกรชาํแหละจะตอ้ง

ดาํเนินการฆ่าสุกรและชาํแหละสุกรเป็นชิÊนส่วนใหเ้สร็จ เพืÉอนาํออกขายส่งตลาดสดในเวลาเชา้ของ

ทุกวนั ดงันัÊน ซากสุกรทีÉตดัแต่งซากแบบไทยจึงไม่มีการลดอุณหภูมิซากก่อนทีÉจะทาํการตดัแต่ง

เป็นชิÊนส่วนต่าง ๆ  

    2)  การตัดแต่งซากแบบสากล การตดัแต่งซากสุกรแบบสากลนัÊน ภายหลงั

จากการผ่าซากสุกรเป็นสองซีกแลว้ จะตอ้งนาํซากสุกรไปลดอุณหภูมิซากเป็นเวลา 24 ชั Éวโมง ใน

ห้องเยน็ทีÉมีอุณหภูมิประมาณ 2-4 องศาเซลเซียส ซากทีÉใชส้ําหรับการตดัแต่งแบบสากลจึงเป็น 

“ซากเยน็” เมืÉอซากสุกรผ่านการแช่เยน็เรียบร้อยแลว้จะนาํซากสุกรไปตดัแต่งตามขัÊนตอนการตดั-

แต่งซากสุกรแบบสากล ทีÉประกอบดว้ย 2 ขัÊนตอน ไดแ้ก่ การตดัแต่งชิÊนส่วนใหญ่ (wholesale cuts 

or primal cuts) และการตัดแต่งชิÊนส่วนย่อย (retail cuts) โดยเนืÊอหมูทีÉนํามาศึกษาในงานวิจัยนีÊ  

นาํมาจากซากทีÉมีการตดัแต่งแบบสากล 

 2.2  การแปรรูปเนืÊอสุกร 

  การแปรรูปเนืÊ อสุกรมีหลายวิ ธี  ซึÉ งแต่ละวิ ธี มีความแตกต่างกันขึÊ น อยู่กับ

กระบวนการผลิตหรือการแปรรูป รวมทัÊงการปรุงแต่งรสชาติ ซึÉงทาํใหไ้ดผ้ลิตภณัฑจ์ากเนืÊอสุกรทีÉมี

ความแตกต่างกนั การแปรรูปเนืÊอสุกรหรือการแปรรูปเนืÊอสัตว ์หมายถึง กรรมวิธีหรือกระบวนการ

ทีÉทาํให้เนืÊอสดเปลีÉยนแปลงสมบติัไปจากสภาพเดิม โดยมีวตัถุประสงค์ เพืÉอเพิÉมระยะเวลาการเก็บ

รักษา เพิÉมรสชาติ เพิÉมมูลค่าของเนืÊอสัตว์ รวมทัÊ งเพืÉอเป็นการใช้ประโยชน์จากเนืÊอสัตว์ให้เกิด

ประโยชน์สูงสุด โดยเนืÊอสตัวที์Éผ่านการแปรรูปแลว้ สามารถพร้อมนาํมาบริโภคได ้หรืออาจนาํไป

ปรุงสุก ด้วยวิธีการนึÉ ง ทอด หรือย่าง ก่อนนําไปบริโภค ประเภทของเนืÊอสัตว์แปรรูปจึงมีความ

แตกต่างกนัตามลกัษณะของเนืÊอสตัวที์ÉเปลีÉยนแปลงไปจากลกัษณะเดิมของเนืÊอ  

  2.2.1  ประภทของการแปรรูปเนืÊอสัตว์ แบ่งตามลักษณะของเนืÊอ  

    แบ่งเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ 

    1)  ผลิตภัณฑ์ลดขนาด (comminuted products) เป็นลกัษณะของผลิตภณัฑ์

ทีÉมีการเปลีÉยนแปลงไปจากลกัษณะของเนืÊอสดเดิม โดยการถกูลดขนาดใหเ้ลก็กว่าเดิม แลว้จึงนาํไป

รวมกนัเพืÉอผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ใหม่อีกแบบหนึÉง ตวัอยา่งของผลิตภณัฑล์ดขนาด เช่น ไส้กรอกชนิด

ต่าง ๆ เป็นตน้ ทัÊ งนีÊ  ผลิตภัณฑ์ลดขนาดสามารถแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มผลิตภัณฑ์บดหยาบ 

(coarse ground products) และกลุ่มผลิตภณัฑบ์ดละเอียด (emulsion products) 
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    2)  ผลิตภัณฑ์ ขนาดเดิม (non-comminuted products) เป็นลักษณะของ

ผลิตภัณ ฑ์ทีÉ ย ังคงลักษณ ะเดิมของเนืÊ อและมีโครงสร้างเหมือนเนืÊ อสดปกติ  แต่มีการเติม

ส่วนประกอบอืÉน ๆ แลว้นาํไปทาํให้สุกตามกรรมวิธีของผลิตภณัฑ์นัÊ น ไดแ้ก่ แฮม คอร์นบีฟ และ

เบคอน เป็นตน้ โดยการลดขนาดเดิมสามารถใชเ้อน็ไซมม์าช่วยในการเชืÉอมประสาน (binding) ให้

เศษเนืÊอทีÉไดจ้ากการตดัแต่งแลว้ติดกนั และการแปรรูปทีÉเราใชใ้นการวิจยัจะจดัอยูใ่นประเภทนีÊ  

    ในการแปรรูปเนืÊอสตัวเ์พืÉอเป็นผลิตภณัฑช์นิดหนึÉง อาจใชก้รรมวิธีหลายวิธี

ร่วมกัน และอาจมีการเติมเครืÉ องเทศและสิÉงปรุงแต่งต่าง ๆ ได้ ตามวตัถุประสงค์ เช่น เพืÉอเพิÉม

รสชาติ หรือยดือายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์เป็นตน้ 

  2.2.2  ประเภทของการแปรรูปเนืÊอสัตว์ แบ่งตามการแปรรูป  

    แบ่งเป็น 5 ประเภท ไดแ้ก่ 

    1)  ประเภทแห้งและกึÉงแห้ง เป็นการแปรรูปโดยอาศัยความร้อนจาก

แสงแดดหรือเครืÉองทาํแหง้ เพืÉอลดความชืÊนในผลิตภณัฑใ์ห้เหลือนอ้ยทีÉสุด ผลิตภณัฑที์Éไดภ้ายหลงั

จากการแปรรูปแบบแห้ง ควรมีความชืÊนตํÉากว่าร้อยละ 25 เพราะหากความชืÊนสูงจะทาํให้อายุการ

จัดเก็บของผลิตภัณฑ์สัÊ นลง ทัÊ งนีÊ  การแปรรูปด้วยวิธีนีÊ อาจมีการปรุงแต่งรสและกลิÉนโดยใช้

เครืÉองเทศต่าง ๆ เช่น กระเทียม พริกไทย เกลือ และนํÊ าตาล เป็นตน้ เพืÉอเพิÉมรสชาติของผลิตภณัฑ ์

ตวัอยา่งของผลิตภณัฑป์ระเภทแหง้และกึÉงแหง้ ไดแ้ก่ หมสูวรรค ์หมหูยอง และหมแูผน่ เป็นตน้ 

    2)  ประเภทหมักเปรีÊยว เป็นการแปรรูปเนืÊอสุกรโดยอาศยัการทาํงานของ

จุลินทรียใ์นสภาวะทีÉเหมาะสม เช่น แหนม และไส้กรอกอีสาน เป็นตน้ วิธีการแปรรูปประเภทนีÊ

ผลิตภณัฑที์Éไดจ้ะมีรสเปรีÊ ยวและมีกลิÉนเฉพาะตวัของผลิตภณัฑ ์

    3)  ประเภทหมักเกลือ เป็นการแปรรูปโดยการหมกัเนืÊอสุกรกบัเกลือ เป็น

วิธีการถนอมอาหารอีกวิธีหนึÉงของคนไทย เช่นเดียวกบั การใชน้ํÊ าเกลือ ซึÉงเป็นวิธีการถนอมอาหาร

ของประเทศในแถบยุโรป เป็นการเก็บรักษาเนืÊอให้มีอายกุารเก็บนานขึÊน ผลิตภณัฑ์หมกัเกลือบาง

ชนิดอาจใชเ้กลือไนไตรท์เติมลงในผลิตภณัฑ์ เพืÉอควบคุมการทาํงานของจุลินทรีย ์และเพิÉมสีสัน

ของผลิตภณัฑ ์โดยเกลือไนไตรท์มีคุณสมบติัทาํใหผ้ลิตภณัฑมี์สีแดงหรือสีนํÊ าตาลแดง เช่นเดียวกบั

สีของเนืÊอสด ตวัอยา่งของผลิตภณัฑป์ระเภทหมกัเกลือ ไดแ้ก่ หมแูดดเดียว และหมเูค็ม เป็นตน้ 

    4)  ประเภทอิมัลชัÉน เป็นการแปรรูปโดยการลดขนาดของชิÊนเนืÊอสุกรให้มี

ขนาดเล็กลง ดว้ยวิธีการปัÉนผสม และสับละเอียด ซึÉงจะให้โครงสร้างของเนืÊอในระดบัเส้นใยของ

กลา้มเนืÊอเปลีÉยนแปลงไปจนแปรสภาพเป็นมวลเหนียวหรืออิมลัชั Éน ตวัอยา่งของผลิตภณัฑป์ระเภท

อิมลัชั Éน ไดแ้ก่ ลกูชิÊนหม ูหมยูอ ไสก้รอกหม ูและโบโลญ่า เป็นตน้ 
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    5)  ประเภทอาหารพร้อมบริโภค  เป็นการแปรรูป โดยการทาํให้สุกด้วย

วิธีการทอด ตม้ นึÉ ง ตุ๋นหรือทอด ร่วมกบัการปรุงแต่งรสชาติและกลิÉน โดยใชเ้ครืÉองเทศต่าง ๆ เพืÉอ

เป็นอาหารสาํหรับพร้อมรับประทาน อยา่งไรก็ตาม อาหารทีÉผา่นการแปรรูปแบบนีÊ จะมีอายกุารเก็บ

สัÊน ตวัอยา่งของอาหารพร้อมบริโภค ไดแ้ก่ หมแูดง ขาหมพูะโล ้และหมกูรอบ เป็นตน้  

  2.2.3  ประเภทของผลิตภัณฑ์จากสุกร 

    ผลิตภัณฑ์ของสุกรทีÉจาํหน่ายอยู่ในตลาดแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ไดแ้ก่ 

ชิÊนส่วนเนืÊอสุกร และผลิตภณัฑจ์ากเนืÊอสุกร ดงันีÊ  

    1)  ชิÊนส่วนของเนืÊอสุกร หมายถึง ชิÊนส่วนจากซากสุกรทีÉไดผ้า่นการตดัแต่ง

เป็นชิÊนส่วนย่อยแลว้ รวมถึงอวยัวะภายใน และชิÊนส่วนอืÉน ๆ จากสุกร 1 ตวั ซึÉงชิÊนส่วนของเนืÊอ

สุกรจะถูกนาํไปจาํหน่ายในลกัษณะทีÉแตกต่างกนัขึÊนอยู่กบัสถานทีÉจาํหน่าย โดยหากจาํหน่ายใน

ตลาดสด ชิÊนส่วนเนืÊอสุกรจะถูกจาํหน่ายในลกัษณะแยกเป็นชิÊนส่วน ซึÉ งผูบ้ริโภคจะเลือกซืÊอ

ชิÊนส่วนทีÉตอ้งการและในปริมาณทีÉตอ้งการเพืÉอนาํไปประกอบอาหาร สาํหรับในห้างสรรพสินคา้

หรือร้านสะดวกซืÊอจะมีการจาํหน่ายเนืÊอสุกรทัÊงในลกัษณะทีÉเป็นชิÊนส่วนและแปรสภาพชิÊนเนืÊอสุกร 

โดยการหั Éนหรือสไลด์เป็นชิÊนบาง ๆ เพืÉอผูบ้ริโภคสามารถเลือกซืÊอและนาํไปประกอบอาหารตาม

ความตอ้งการได ้รวมทัÊ ง มีการนาํชิÊนเนืÊอสุกรทีÉหั Éนเป็นชิÊนขนาดเล็กแลว้ บรรจุรวมกับผกัหรือ

เครืÉองปรุงอืÉน ๆ สาํหรับนาํไปประกอบอาหารอีกดว้ย นอกจากนีÊ  ยงัรวมถึงปริมาณไขมนัในเนืÊอ ทีÉ

เหมาะสมต่อการนําไปปรุงอาหารประเภทต่าง ๆ ตวัอย่างเช่น เนืÊอหมูสําหรับทาํเมนูสเต็ก ควรมี

ปริมาณสดัส่วนไขมนัร้อยละ10 ถึง 20 ต่อเนืÊอหม ูเพืÉอใหไ้ดส้เต็กทีÉมีเนืÊอสมัผสัทีÉดี 

    2)  ผลิตภัณฑ์จากเนืÊอสุกร หมายถึง เนืÊอสุกรทีÉผา่นการแปรรูป เพืÉอผลิตเป็น

ผลิตภณัฑ์ทีÉผูบ้ริโภคสามารถเลือกซืÊอไปบริโภคไดท้นัที หรือตอ้งนาํไปทาํใหสุ้กก่อนนาํไปบริโภค 

เช่น ไสก้รอก แหนม ลกูชิÊน และแฮม เป็นตน้ 

    ซึÉ งผลิตภัณฑ์เนืÊ อสุกรสามารถแบ่งเป็น 4 ประเภทหลกั ๆ คือ ผลิตภัณฑ ์   

ไสก้รอก ผลิตภณัฑเ์นืÊอสุกรหมกัและรมควนั ผลิตภณัฑอ์าหารกระป๋อง และผลิตภณัฑแ์บบแหง้ 

 

3. เอ็นไซม์ทรานส์กลูตามิเนส (Transglutaminase, TGase)  

  

 3.1  โครงสร้างและปฎิกริิยาเคม ี

  ประพนัธ์ ปิÉ นศิโรดม (ŚŝŜŜ) กล่าวว่า เอ็นไซมท์รานส์กลูตามิเนสเป็นเอ็นไซม์ทีÉ

เร่งปฏิกิริยายา้ยหมู่เอซิล (acyl transfer) ระหว่างหมู่แกมมาคาร์บอกซีเอไมด์ (γ-carboxyamine 

group) ของอนุมลูกรดอะมิโนกลตูามีน (glutamine residue) ในสายเปปไทด์ และเร่งปฏิกิริยาเชืÉอม
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พนัธะโควาเลนต์ระหว่างสายเปปไทด์สองสาย เกิดพนัธะใหม่ทีÉเรียกว่า พนัธะε-(γ-glutamyl) 

lysine หรือเรียกสัÊน ๆ ว่า พนัธะจีแอล (G-L) สาํหรับในสภาวะทีÉไม่มีสารประกอบเอมีน เอ็นไซม ์

ทรานส์กลตูามิเนสจะเร่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของหมู่แกมมาคาร์บอกซีเอไมดข์องอนุมลูกรดกลู-

ตามีนในสายเปปไทด์ ไดเ้ป็นอนุมูลของกรดกลูตามิคและแอมโมเนีย ซึÉงเรียกปฏิกิริยาชนิดนีÊ ว่า         

ดีแอมมิเนชั Éน (deamination)  

  จากสมบติัในการเร่งปฏิกิริยาดงักล่าวขา้งตน้ ทาํให้มีความเป็นไปไดสู้งในการนาํ 

เอ็นไซม์ทรานส์กลูตามิเนสมาประยุกต์ใช้กบักระบวนการแปรรูปอาหารประเภทโปรตีน เพืÉอ

ปรับปรุงสมบติัทางหน้าทีÉของโปรตีน ไดแ้ก่ ความสามารถในการเกิดเจล ความหนืด ความเสถียร

ต่อความร้อน และความสามารถในการอุม้นํÊ า เป็นต้น ซึÉงส่งผลให้คุณภาพของผลิตภณัฑ์อาหาร

โปรตีน ทัÊ งในด้านของเนืÊอสัมผสั กลิÉนรส และลกัษณะปรากฏทีÉดี ตวัอย่างการใช้ประโยชน์ใน

กระบวนการแปรรูปอาหารประเภทต่าง ๆ เช่น การปรับโครงสร้างของเนืÊอสตัว ์(restructured meat) 

ทาํใหเ้นืÊอสตัวที์Éไดมี้โครงสร้างทีÉเปลีÉยนแปลงไปตามทีÉตอ้งการ เป็นตน้ รายละเอียดดงัตารางทีÉ 2.2 

  ไฉน ตาคาํแสน และนพพล เล็กสวสัดิÍ  (2561) ยงัไดก้ล่าวว่า เอน็ไซมท์รานส์กลู-

ตามิเนส อาจเรียกว่า เอน็ไซมโ์ปรตีนกลตูามีนแกมมากลตูามิลทรานส์เฟอร์เรส (protein glutamine 
γ glutamyl transferase ) ไฟบริโนไลเก ส (fibrinoligase) หรือพอลีเอมีนทรานส์กลูตามิ เนส 

(polyamine transglutaminase) สามารถพบไดใ้นสิÉงมีชีวิตในพืชสตัวแ์ละจุลินทรีย ์มีหนา้ทีÉประสาน

ใหเ้กิดโครงสร้างของโปรตีน (protein networking) 

  จากการจดักลุ่มเอ็นไซม์ของสหพนัธ์ชีวเคมีและชีววิทยาทางโมเลกุลนานาชาติ 

(International Union of Biochemistry and Molecular Biology) ไดจ้ดัใหเ้อน็ไซมท์รานส์กลตูามิเนส 

อยู่ในกลุ่มของเอ็นไซมที์Éทาํหน้าทีÉ เร่งการเคลืÉอนยา้ยหมู่ฟังก์ชนัเคมี (functional group) โดยจะมี

ลกัษณะปฏิกิริยา เป็นการสร้างพอลิเมอร์ (polymer) ของตวัรับกลุ่มสาร (acyl acceptor) จากกลูตา-

มีน เอน็ไซมท์รานส์กลตูามิเนส ตามระบบตวัเลข คือ EC Ś.ś.Ś.řś มีความหมาย ดงันีÊ  

  EC Ś เป็นเอ็มไซมใ์นกลุ่มทรานส์เฟอเรสมีกลุ่มย่อยระดบัทีÉหนึÉ ง řŘ กลุ่ม จาํแนก

ตามตาํแหน่งพนัธะ หรือหมู่ฟังกช์ั ÉนทีÉเอน็ไซมเ์ร่งปฏิกิริยา ไดแ้ก่ EC Ś.ř - EC Ś.řŘ 

  EC Ś.ś เป็นกลุ่มเอ็นไซม์อะซิติวทรานส์เฟอเรส (Acyltransferases) ทาํหน้าทีÉใน

การเคลืÉอนยา้ยหมู่อะซิติว มีกลุ่มย่อยระดับทีÉสอง ś กลุ่ม ซึÉ งจาํแนกกลุ่มตามการเคลืÉอนยา้ยหมู่      

อะซิติว ไดแ้ก่ EC Ś.ś.ř - EC Ś.ś.ś 

  EC Ś.ś.Ś เป็นกลุ่มเอน็ไซมอ์ะมิโนอะซิติวทราส์เฟอเรส (Aminoacyl transferases) 

ทีÉทาํหนา้ทีÉเคลืÉอนยา้ยหมู่อะมิโนอะซิติว มี ŚŚ เลขลาํดบั 

  EC Ś.ś.Ś.řś ทรานส์กลตูามิเนส 
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ตารางทีÉ 2.2  ตวัอยา่งการใชป้ระโยชน์จากเอน็ไซมท์รานส์กลตูามิเนส 

 

Source Product Effect 

Meat Hamburger, meatballs,  

stuffed dumplings,  

shao-mai, Canned meat, 

Frozen meat,  

Restructured meat 

Improved elasticity, texture, taste and 

flavor 

Good texture and appearance 

Improved texture and reduced cost 

Restructuring of meat 

Fish Fish paste Improved texture and appearance 

Krill Krill paste Improved texture 

Collagens Shark-fin imitation Imitation of delicious food 

Wheat Baked foods Improved texture and high volume 

Soya bean Fried tofu Improved texture 

Vegetables and fruits Celery Food preservation 

Casein Mineral absorption Improved mineral absorption in intestine 

 promoters Allergenicity reduction 

 Cross-linked protein  

Gelatin Sweet foods Low calorie foods with good texture, 

  firmness and elasticity 

Fat, oil and proteins Solid fats Pork-fat substitute with good taste, 

  texture and flavor 

Plant proteins Protein powder Gel formation with good texture and 

  taste 

Seasonings Seasonings Improved taste and flavor 

 

ทีÉมา: Zhu, et al. (řššŝ) 
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  3.1.1  ปฏิกริิยาเคมีทีÉเอ็นไซม์ทรานส์กลูตามิเนส จะเร่งปฏิกิริยา 3 ลกัษณะ ดงันีÊ  

    1)  ปฏิกิริยาย้ายหมู่ เอซิล (acyl transfer) จากอนุมูลกลูตามีน ปฏิกิริยานีÊ

เอ็นไซม์ทรานส์กลูตามิเนส จะไปเร่งการยา้ยระหว่าง γ-carboxyamide ซึÉ งเป็น acyl donor ของ

อนุมูลกลูตามีนในโปรตีนและ primary amine (RNH2) ทาํให้เกิดเป็นโปรตีนรูปแบบใหม่ ซึÉงทาํให้

สายยาวขึÊน แสดงดงัภาพทีÉ 2.4  

    2)  ปฏิกิริยาเชืÉอมขวางระหว่างอนุมลูกลตูามีนและเอมีนของไลซีน ปฏิกิริยา

นีÊ เกิดขึÊนเมืÉอมีอนุมูลอิสระของไลซีนในโปรตีน (NH2 - Lys) เป็นปฏิกิริยาการเชืÉอมขวางระหว่าง 

กลูตามีนกบักรดอะมิโน ทาํให้เกิดเป็นสายโปรตีนสายยาวเกิดขึÊ น ซึÉงสามารถนําไปประยุกต์ใช้

ประโยชน์ต่อไปได ้แสดงดงัภาพทีÉ 2.5 

    3)  ปฏิกิริยาแยกหมู่ เอมีนของโปรตีนทีÉ มีอนุมูลกลูตามีน ในกรณีทีÉไม่มีเอ

มีนปฐมภูมิ หรือกรณีทีÉอนุมูลอิสระของไลซีนในโปรตีนถูกบดบังด้วยสารประกอบบางชนิด 

ปฏิกิริยาจะทาํใหเ้กิดเป็นกลตูามินิน ซึÉงไม่ใช่ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ แสดงดงัภาพทีÉ 2.6 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 2.4  ปฏิกิริยายา้ยหมู่เอซิลจากอนุมลูกลตูามีนของเอน็ไซมท์รานส์กลตูามิเนส 

ทีÉมา: ปราณี (2547) 

 

 
 

ภาพทีÉ 2.5  ปฏิกิริยาเชืÉอมขวางระหว่างอนุมลูกลตูามีน และเอมีนของไลซีนของเอน็ไซม ์

                           ทรานส์กลตูามิเนส  

ทีÉมา: ปราณี (2547) 
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ภาพทีÉ 2.6  ปฏิกิริยาแยกหมู่เอมีนของโปรตีนทีÉมีอนุมลูกลตูามีนของเอน็ไซมท์รานส์- 

          กลตูามิเนส  

ทีÉมา: ปราณี (2547) 

 

 ปฏิกิริยาของเอน็ไซมท์รานส์กลตูามิเนส จะขึÊนอยู่กบัอุณหภูมิและเวลาของการสัมผสั

ระหว่างเอน็ไซมก์บักลุ่มโปรตีนอิสระ โดยอุณหภูมิทีÉเหมาะสมสาํหรับการเกิดปฏิกิริยามากทีÉสุด อยู่

ในช่วง 50 -55 องศาเซลเซียส หรือให้อุณหภูมิคงทีÉทีÉ 0 - 60 องศาเซลเซียส และค่า pH ทีÉเหมาะสม

คือ 6 - 7 หรือใหค้งทีÉทีÉ 5 - 9 แต่การตอ้งการยบัย ัÊงการทาํงานของเอน็ไซม ์สามารถใชอุ้ณหภูมิทีÉ สูง

กว่า 60 องศาเซลเซียส โดยทีÉอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เอน็ไซมจ์ะหยดุทาํงานภายใน 5 นาที และ

ทีÉอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เอ็นไซมจ์ะหยุดทาํงานภายใน 1 นาที ทัÊ งนีÊ ระยะเวลาอาจขึÊ นอยู่กับ

ประเภทของอาหารดว้ย (Vacha, F., Novik, I., Spicka, J. & Podola, M., 2006) 

 3.2  แหล่งของเอน็ไซม์ทรานส์กลูตามเินส  

  เอ็นไซมท์รานส์กลูตามิเนส พบไดท้ั ÉวไปในเนืÊอเยืÉอและของเหลวในร่างกายของ

สตัวช์ัÊนสูง โดยทาํหน้าทีÉเร่งปฏิกิริยาชีวเคมีทีÉเกีÉยวขอ้งกบัระบบต่าง ๆในร่างกาย ตวัอยา่งเช่น การ

แข็งตวัของเลือด ระบบการสร้างเซลลผ์วิหนงัและเยืÉอหุม้เซลล ์การควบคุมการเจริญเติบโต และการ

เพิÉมจาํนวนเซลล ์(Aeschlimann and Paulsson, 1994) นอกจากนีÊ  ยงัพบในพืชบางชนิด (Icekson and 

Apelbaum, 1987; Pallavicini et al., 1992) ในปลา (Yasueda et al., 1992) และในจุลินทรีย ์(Ando et 

al., 1989; Klein et al., 1992) ได้มีการพยายามทีÉจะหาแหล่งของเอ็นไซม์ทรานส์กลูตามิเนส ทีÉ

สามารถผลิตไดใ้นปริมาณมาก โดยใชก้ระบวนการแยกสกดั และการทาํให้บริสุทธิÍ ทีÉไม่ยุ่งยาก

เพืÉอให้ไดเ้อน็ไซมท์รานส์กลูตามิเนสทีÉมีราคาเหมาะสมต่อการนาํไปใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรม

อาหาร แนวทางการผลิตโดยทั Éวไปสามารถสรุปไดเ้ป็น 3 แนวทาง ดงันีÊ   

  3.2.1  การสกัดและการทําให้บริสุทธิÍของเอ็นไซม์ TGase จากเนืÊ อเยืÉอ  และ

ของเหลวในร่างกายของสัตว์ทีÉใช้เป็นอาหาร ตวัอยา่งเช่น จากตบัหม ูเลือดหมหูรือววั และจากเนืÊอ-

ปลา เป็นตน้ ขอ้ดีของแนวทางนีÊ  คือ เป็นแหล่งของเอน็ไซมบ์างชนิด โดยเฉพาะเลือดสตัวที์Éถือไดว้่า 
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เป็นของเสียจากโรงฆ่าสัตว ์จึงเป็นการนําของเสียมาใชใ้ห้เกิดประโยชน์ทางหนึÉ ง อย่างไรก็ตาม 

ขอ้เสียของเอ็นไซมท์รานส์กลูตามิเนสทีÉสกดัไดจ้ากเลือดสัตว ์ตอ้งอาศยัการทาํงานของธรอนบิน 

(thrombin) ซึÉงเป็นเอ็นไซม์โปรตีเอสในการปรับปรุงโครงสร้างของเอ็นไซม์ทรานส์กลูตามิเนส 

ก่อนทีÉจะเร่งปฏิกิริยาได ้นอกจากนีÊ  สีแดงของเลือดยงัอาจทาํใหเ้กิดปัญหาในการประยกุตใ์ชใ้นการ

ผลิตผลิตภณัฑอ์าหารหลายประเภท (Motoki and Seguro, 1998)  สาํหรับกรรมวิธีการสกดัและการ

ทาํให้บริสุทธิÍ ของเอ็นไซม์ทรานส์กลูตามิเนสจากเนืÊอเยืÉอสัตว์นัÊ นค่อนข้างยุ่งยาก จึงส่งผลให้

เอน็ไซมที์Éไดมี้ราคาสูง เกิดปัญหาในการใชใ้นระดบัอุตสาหกรรม 

  3.2.2  การใช้เทคโนโลยีทางพันธุวิศวกรรมในการถ่ายยีนจากพืช สัตว์ หรือ

จลุินทรีย์ทีÉควบคุมการผลิตเอ็นไซม์ทรานส์กลูตามิเนสให้กับเซลล์จุลินทรีย์ทีÉเหมาะสม ไดมี้การ

ค้นควา้วิจัยโดยใช้เทคนิคทางพนัธุวิศวกรรมกันอย่างกวา้งขวาง เพืÉอให้ได้แหล่งของเอ็นไซม ์

ทรานส์กลตูามิเนสทีÉมีราคาเหมาะสมกบัการใชใ้นระดบัอุตสาหกรรม ตวัอย่างเช่น การถ่ายยนีจาก

เนืÊอเยืÉอตบัหมูให้กับเชืÊอ Escherichia coli (E.coli) (Ikura et al., 1988) การถ่ายยีนจากเนืÊอเยืÉอปลา

ให้กับเชืÊ อ E.coli (Yasueda et al., 1994) การถ่ายยีนจากเซลล์เชืÊ อ Streptoverticillium ให้กับเชืÊ อ 

E.coli (Takehana et al., 1994) และการถ่ายยีนจากแฟคเตอร์ XIIIa ให้กบัเซลลย์ีสต์ (Bishop et al., 

1990) เป็นตน้ อย่างไรก็ตาม เนืÉองจากปัจจยัทางดา้นกฎหมายควบคุมและการยอมรับของผูบ้ริโภค

ในปัจจุบนั ทาํให้แนวทางการผลิตเอ็นไซมท์รานส์กลูตามิเนสจากวิธีเทคโนโลยพีนัธุวิศวกรรม ยงั

ไม่ไดรั้บการพฒันาไปสู่การผลิตในเชิงการคา้ 

  3.2.3  การคัดเลือกสายพันธุ์ของจุลินทรีย์ทีÉเหมาะสม ซึÉ งสามารถผลิตเอ็นไซม ์

ทรานส์กลูตามิเนส ในปริมาณสูงแนวทางนีÊ ถือไดว้่าเป็นแนวทางทีÉมีศกัยภาพสูง เนืÉองจากสามารถ

ใช้เพียงเทคโนโลยีการหมกัทีÉไม่ยุ่งยากก็สามารถผลิตเอ็นไซม์ได้ในปริมาณมาก มีการค้นพบ

จุลินทรีย์ทีÉสามารถผลิตเอ็นไซม์ทรานส์กลูตามิเนสได้ในปริมาณทีÉ สูง โดยบริษัท Amano 

Pharmaceutical ประเทศญีÉปุ่น ซึÉ งจุลินทรียด์ังกล่าวคือ Streptoverticillium mobaraense (Ando et 

al., 1989 ; Washizu et al., 1994) และเรียกชืÉอเอ็นไซม์ว่า Microbial Transglutaminase (MTGase) 

จุลินทรียช์นิดนีÊ จะผลิตเอน็ไซมอ์อกมานอกเซลล ์การสกดัจึงไม่ยุง่ยาก เนืÉองจากไม่จาํเป็นตอ้งทาํให้

เซลลแ์ตก 

 3.3  ผลของการเชืÉอมพนัธะ G-L ต่อสมบัตทิางหน้าทีÉของโปรตนี  

  การเชืÉอมพันธะ G-L ทัÊ งภายในและระหว่างสายโพลิเปปไทด์ โดยเอ็นไซม ์

ทรานส์กลตูามิเนส มีผลต่อการเปลีÉยนแปลงสมบติัทางเคมีกายภาพของโปรตีน ซึÉงการเปลีÉยนแปลง

ดงักล่าว เป็นการเปลีÉยนแปลงทีÉมีประโยชน์อย่างมากต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์อาหารทีÉมีโปรตีน

เป็นองคป์ระกอบ โดยสามารถสรุปไดด้งันีÊ  (Kuraishi, et al., 1996) 
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  3.3.1  ความสามารถในการเกดิเจล (gel) โปรตีนทีÉไม่สามารถเกิดเจลตามธรรมชาติ

เมืÉอผ่านการทําปฏิกิริยาโดยเอ็นไซม์ทรานส์กลูตามิเนสแล้ว สามารถเกิดเจลได้ ตัวอย่างเช่น 

สารละลายเคซีนซึÉงเป็นโปรตีนจากนม สามารถเกิดเจลไดห้ลงัจากการเชืÉอมพนัธะG-L นอกจากนีÊ  

ถา้เป็นโปรตีนทีÉสามารถเกิดเจลไดโ้ดยการให้ความร้อน เช่น โปรตีนถั Éวเหลือง และไมโอซิน ซึÉ ง

เป็นโปรตีนจากเนืÊอสัตว ์การเชืÉอมพนัธะG-Lโดยเอ็นไซมท์รานส์กลูตามิเนสจะมีผล ทาํให้โปรตีน

เกิดเจลไดโ้ดยไม่ตอ้งใชค้วามร้อน และความแข็งแรงของเจลโปรตีนจะขึÊนอยูก่บัปริมาณของพนัธะ

G-LทีÉเกิดขึÊน อย่างไรก็ตาม การเชืÉอมพนัธะG-Lในโปรตีนมากเกินไป ก็มีผลทาํให้ความแข็งแรง

ของเจลลดลงไดเ้ช่นกนั  

  3.3.2  ความหนืด (viscosity) โปรตีนทีÉผ่านการเชืÉอมพันธะG-L โดยเอ็นไซม ์

ทรานส์กลตูามิเนสจะมีขนาดโมเลกุลใหญ่ขึÊน มีผลทาํใหส้ารละลายของโปรตีนมีความหนืดสูงขึÊน 

ความหนืดของสารละลายโปรตีนจะสูงหรือตํÉา ขึÊนอยูก่บัปริมาณของพนัธะG-LทีÉเกิดขึÊน ซึÉงสามารถ

ควบคุมได้โดยควบคุมสภาวะการเกิดปฏิกิริยา ได้แก่ ระยะเวลาของปฏิกิริยา อุณหภูมิ และ         

ความเขม้ขน้ของเอน็ไซมที์Éใช ้เป็นตน้ 

  3.3.3  ความเสถียรต่อความร้อน (thermal stability) เนืÉ องจากพันธะG-L ใน

โปรตีนทีÉเกิดขึÊนโดยปฏิกิริยาของเอน็ไซมท์รานส์กลตูามิเนสเป็นพนัธะโควาเลนตเ์จลของโปรตีน 

จึงมีความเสถียรต่อความร้อนสูง โดยปกติเจลของเจลาตินจะเป็นเจลประเภทผนักลบัไดด้ว้ยความ-

ร้อน เนืÉ องจากพันธะทีÉ เกีÉ ยวข้องกับการเกิดเจลเป็นเพียงพันธะไฮโดรโฟนิค (hydrophobic 

interaction) แต่การเชืÉอมพนัธะG-Lในเจลาติน จะทาํให้ไดเ้จลทีÉทนต่อความร้อนสูงไดถึ้ง 120 องศา

เซลเซียส โดยไม่เกิดการหลอมเหลวกลบัคืน 

  3.3.4  ความสามารถในการอุ้มนํÊา (water holding capacity) ความสามารถในการ

อุม้นํÊ าของเจลจากโปรตีนเป็นสมบติัทีÉต้องการในการผลิตผลิตภัณฑ์อาหารหลายชนิด เจลของ

โปรตีนทีÉผา่นการเชืÉอมพนัธะG-L โดยเอ็นไซมท์รานส์กลตูามิเนสจะมีความสามารถในการอุม้นํÊ า

ได้ดี สามารถใช้ลดปัญหาการแยกตัวของนํÊ าในผลิตภัณฑ์อาหารหลายประเภทได้เป็นอย่างดี 

ตวัอย่างเช่น โยเกิร์ตทีÉผลิตจากนํÊ านมทีÉผ่านการทาํปฏิกิริยาโดยเอ็นไซมท์รานส์กลูตามิเนส จะมี

ความสามารถในการอุม้นํÊ าไดดี้ขึÊน และสามารถป้องกนัการแยกตวัของนํÊ าในผลิตภณัฑไ์ด ้

 3.4  การใช้เอน็ไซม์ทรานส์กลูตามเินสในอุตสาหกรรมอาหาร  

  การทีÉเอน็ไซมท์รานส์กลตูามิเนสเร่งปฏิกิริยาการเชืÉอมพนัธะG-L ในโมเลกุลของ

โปรตีนมีผลทาํให้โปรตีนทีÉไม่เกิดเจลโดยการให้ความร้อนสามารถเกิดเจลได ้และเจลทีÉไดมี้ความ

แข็งแรงเสถียรต่อความร้อน นอกจากนีÊ  โปรตีนในสภาพของอิมลัชั ÉนแบบนํÊ ามนัในนํÊ า (oil in water 

emulsion) ก็สามารถเกิดเจลไดดี้ แมว้่าจะมีนํÊ าตาลหรือเกลืออยูใ่นส่วนผสม โดยเจลจะไม่ถกูทาํลาย
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โดยสารทีÉมีสมบติัทาํให้โปรตีนสูญเสียสภาพธรรมชาติดว้ยสมบติัต่าง ๆ เอ็นไซม์ทรานส์กลูตา-

มิเนส จึงมีศกัยภาพสูงในการนาํมาประยกุตใ์ชก้บักระบวนการแปรรูปอาหารประเภทต่าง ๆ ดงันีÊ  

  3.4.1  ผลิตภัณฑ์เนืÊอสัตว์ เนืÉองจาก เอ็นไซมท์รานส์กลูตามิเนสมีสมบัติในการ

เชืÉอมพนัธะระหว่างโมเลกุลของโปรตีน จึงสามารถใชใ้นการเชืÉอมเศษเนืÊอชิÊนเลก็ ๆ ทีÉเป็นผลพลอย

ได้จากการตัดแต่งเนืÊอสัตว์หรือเศษทีÉไดจ้ากเนืÊอติดกระดูกเพืÉอการผลิตเนืÊอขึÊ นรูป (restructured 

meat) ซึÉงถือไดว้่าเป็นการเพิÉมมลูค่าให้กบัเศษเนืÊอสัตวที์Éเป็นวตัถุดิบราคาถกู วิธีดัÊงเดิมทีÉใชใ้นการ

ผลิตเนืÊอขึÊนรูป ไดแ้ก่ การใชเ้กลือโซเดียมคลอไรดร่์วมกบัการใชค้วามร้อน หรือการแช่แข็งในการ

ทาํใหเ้กิดการเชืÉอมกนัระหว่างเศษเนืÊอเลก็ ๆ ให้มีขนาดใหญ่ขึÊน (Huffman et al., 1981; Coon et al., 

1983) ซึÉงผลิตภณัฑ์ทีÉได ้จะจดัจาํหน่ายในรูปของเนืÊอปรุงสุกหรือเนืÊอแช่แข็ง อยา่งไรก็ตาม ผูผ้ลิต

และผูบ้ริโภคในปัจจุบนัไดเ้ลง็เห็นปัญหาสุขภาพมากขึÊนโดยให้ความสนใจในผลิตภณัฑเ์นืÊอสตัวที์É

มีปริมาณของเกลือโซเดียมคลอไรดต์ ํÉา ดงันัÊน การผลิตเนืÊอขึÊนรูปโดยใชเ้อน็ไซมท์รานส์กลตูามิเนส  

จึงมีขอ้ไดเ้ปรียบ กล่าวคือเอน็ไซมส์ามารถเชืÉอมชิÊนเนืÊอเล็ก ๆ เขา้ดว้ยกนั โดยไม่จาํเป็นตอ้งอาศยั

เกลือโซเดียมคลอไรด์ และไม่จ ําเป็นต้องให้ความร้อนหรือการแช่แข็ง (Kurashi et al., 1997) 

อย่างไรก็ตาม เอ็นไซม์ทรานส์กลูตามิเนสก็สามารถทาํงานได้ดีในสภาวะทีÉมีเกลือด้วยเช่นกัน 

(Motoki and Seguro, 1998) และผลิตภัณ ฑ์ทีÉ ได้สามารถจําหน่ายในรูปของเนืÊ อสัตว์แช่เย็น

เช่นเดียวกบัเนืÊอสดทั Éวไป นอกจากนีÊ  ไดมี้รายงานการใชเ้อน็ไซมท์รานส์กลตูามิเนสจากเลือดหมใูน

การผลิตลูกชิÊนไก่ทีÉมีปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด์ต ํÉา โดยไดผ้ลิตภณัฑ์ทีÉมีเนืÊอสัมผสัดี (Tseng et 

al., 2000) และยงัสามารถประยุกต์ใช้เอ็นไซมท์รานส์กลูตามิเนสในการผลิตผลิตภณัฑ์เนืÊ อสัตว์

ไขมนัตํÉา ตวัอย่างเช่น การใชโ้ปรตีนจากนมทีÉผ่านการเชืÉอมพนัธะG-L เป็นสารทดแทนไขมนัใน

ผลิตภณัฑป์ระเภทไสก้รอก เป็นตน้  

    วิธีการใชเ้อ็นไซมท์รานส์กลูตามิเนสกบัเนืÊอสัตว ์เริÉ มแรกให้คลุกเอ็นไซม์

เขา้กบัเนืÊอสตัวใ์หท้ั Éว โดยปริมาณการใชที้Éแนะนาํคือ ร้อยละ 0.7–1.5 ต่อนํÊ าหนกัเนืÊอสตัว ์จากนัÊนนาํ

เนืÊอทีÉคลุกแลว้ลงในบลอ็กขึÊนรูป หรือห่อฟิลมพ์ลาสติกไวใ้หแ้น่น แลว้จึงนาํไปแช่เยน็ทีÉอุณหภูมิ 0-

4 องศาเซลเซียส เป็นเวลาไม่ตํÉากว่า 6 ชั Éวโมง ก่อนจะนําออกมาแปรรูปต่อไป (C&P Enzymes 

Company, ŚŘřŞ และ Nanning Pangbo Biological Engineering Co.,Ltd., ŚŘřŞ) 

  3.4.2  ผลิตภัณฑ์เนืÊอปลา เอน็ไซมท์รานส์กลตูามิเนส เป็นเอน็ไซมที์Éอยูใ่นเนืÊอปลา

ตามธรรมชาติโดยพบปริมาณมากน้อยต่างกันตามแต่ชนิดของปลา เชืÉอกันว่า เป็นเอ็นไซม์ทีÉ มี

บทบาทสาํคญัในการเกิดปรากฏการณ์ซูวาริ (suwari) ซึÉงมีผลทาํให้เนืÊอปลาบดเกิดเจลโปรตีนทีÉมี

คุณภาพดี และเป็นสิÉงทีÉตอ้งการในกระบวนการผลิตผลิตภณัฑที์Éใชเ้นืÊอปลาบดหรือซูริมิเป็นวตัถุดิบ 

(สุทธวฒัน์ เบญจกุล และวรรณพ วิเศษสงวน, 2541) โดยเพิÉมความแข็งแรงของเจลทีÉได ้กระตุน้ให้
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เอมีนปฐมภูมิกบัโปรตีนหรือโพลีเปปไทดร์วมตวักนัผ่านปฏิกิริยาแทนทีÉ มีผลทาํให้เกิดพนัธะโค-

วาเลนท์ ε-(γ-glutamyl)/lysine โดยปฏิกิริยานีÊ จะมีผลทาํให้โมเลกุลโปรตีนเกิดการเปลีÉยนแปลง

และได้แอมโมเนียออกมา โดยเอ็นไซม์จะใช้หมู่ γ-caboxylamide บนGlutaminyl residues ของ

โปรตีนเป็นตวัให้หมู่เอซิล (Acyl) แก่สารทีÉเป็นตวัรับ และมีสารหลายชนิดทีÉสามารถเป็นตวัรับได ้

เช่น เอมีนปฐมภูมิของกรดอะมิโนอิสระ หรือกรดอะมิโนไลซีนของพนัธะเปปไทด ์ทัÊ งนีÊ การแสดง

กิจกรรมของเอ็นไซม์จ ําเป็นต้องมีอนุมูลแคลเซียมอิออน (Ca2+) เป็นตัวเร่งปฏิกิ ริยา (คณะ

เทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางนํÊ า มหาวิทยาลยัแม่โจ้, ŚŝŞř) ดงันัÊน การเติมเอ็นไซม ์

ทรานส์กลูตามิเนส เพืÉอเชืÉอมพนัธะG-L ของโปรตีนในเนืÊอปลาบด จึงเป็นแนวทางการปรับปรุง

คุณภาพเนืÊอสมัผสัของผลิตภณัฑจ์ากเนืÊอปลาไดเ้ป็นอยา่งดี นอกจากนีÊ  การเชืÉอมพนัธะG-L ดงักล่าว

ยงัช่วยลดการสูญเสียลกัษณะเนืÊอสัมผสัทีÉดี รวมทัÊงคุณค่าทางโภชนาการในผลิตภณัฑจ์ากเนืÊอปลา

แช่แข็ง อนัเนืÉองมาจากการละลายนํÊ าแข็งและการปรุงอาหาร (Motoki and Seguro, 1998) 

  3.4.3  ผลิตภัณฑ์นม โปรตีนนมซึÉงไดแ้ก่ เคซีน โดยปกติไม่สามารถเกิดเจลไดโ้ดย

ใชค้วามร้อน แต่การเชืÉอมพนัธะG-Lโดยเอน็ไซมท์รานส์กลตูามิเนส จะทาํใหเ้คซีนสามารถเกิดเจล

ทีÉทนความร้อนได้ดี สมบัติดังกล่าว สามารถนํามาใช้ปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ประเภท

โยเกิร์ตได้อย่างมีประสิทธิภาพ กล่าวคือโยเกิร์ตทีÉผลิตจากนํÊ านมทีÉผ่านการทําปฏิกิริยาโดย

เอ็นไซมท์รานส์กลูตามิเนส จะมีเนืÊอสัมผสัทีÉดีและเจลทีÉไดมี้ความแข็งแรง สามารถลดปัญหาการ

แยกตวัของนํÊ าในระหว่างการเก็บรักษา (Faergemand et al., 1999; Lorenzen et al, 1999 ; Lauber et 

al., 2000) แต่อย่างไรก็ตาม การผลิตโยเกิร์ตโดยใช้นมทีÉผ่านการเชืÉอมพันธG-L ด้วยเอ็นไซม ์

ทรานส์กลูตามิเนสจะตอ้งการระยะเวลานานขึÊนในกระบวนการหมกัใหเ้กิดกรดแลคติกในปริมาณ

ทีÉเท่ากนั เมืÉอเทียบกบันํÊ านมทีÉไม่ผา่นการทาํปฏิกิริยากบัเอน็ไซมท์รานส์กลตูามิเนส (Lorenzen et al, 

1999) 

  3.4.4  ผลิตภัณฑ์ขนมอบ ได้มีการนํา MTGase (microbial transglutaminase) มา

ประยกุตใ์ชผ้ลิตขนมอบ โดยการเชืÉอมพนัธะG-L ในโปรตีนของแป้งสาลีในระหว่างการเตรียมกอ้น

แป้ง (dough) สาํหรับการผลิตขนมปังและครัวซองท์ (croissant) ซึÉงการเชืÉอมพนัธะดงักล่าวทาํให้

กอ้นแป้งมีความสามารถในการอุม้นํÊ าดีขึÊน และตอ้งการพลงังานกลในการนวดผสมลดลง ปริมาณ

ของขนมอบทีÉไดเ้พิÉมสูงขึÊน และมีเนืÊอสัมผสัทีÉดี ซึÉงในกรณีของขนมปังนัÊ น พบว่า ความแข็งของ

เปลือกขนมปัง (crumb strength) สูงขึÊน นอกจากนีÊ  ยงัสามารถคงคุณภาพของกอ้นแป้งทีÉเก็บรักษา

หรือจาํหน่ายในลกัษณะของก้อนแป้งแช่แข็งไวไ้ด้อย่างมีประสิทธิภาพ (Gerrard et al., 1998 ; 

Gerrard et al., 2000) 
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  3.4.5  ผลิตภัณฑ์จากถัÉวเหลือง เตา้หู้โดยทั Éวไปผลิตไดจ้ากการทาํให้เกิดเจลของ

โปรตีนในนํÊ านมถั Éวเหลือง โดยการเติมCa 2+, Mg2+ หรือกลูโคโนเดลต้าแลคโตน (glucono-δ-

lactone) การผลิตเต้าหู้ทีÉ มีอายุการเก็บรักษานาน จะต้องผ่านการฆ่าเชืÊอด้วยความร้อนสูง จาก

กระบวนการสเตอริไรเซชั Éน (sterilization) ซึÉงปัญหาทีÉพบ คือความร้อนและความดนัสูงจะทาํลาย

เนืÊอสมัผสัของเตา้หู ้ไดมี้รายงานการใชเ้อน็ไซมท์รานส์กลตูามิเนสในการแกปั้ญหา โดยเตา้หูที้Éผลิต

จากนํÊ านมถั ÉวเหลืองทีÉผ่านการทาํปฏิกิริยากบัเอ็นไซมท์รานส์กลูตามิเนสจะมีเนืÊอสมัผสัทีÉแข็งแรง

ทนต่อความร้อนและความดนัสูง (Motoki and Seguro, 1998) 

  3.4.6  ผลิตภัณฑ์อืÉน ๆ  การเชืÉอมพันธะG-L ในโปรตีนจากแหล่งต่าง ๆ ด้วย

เอน็ไซมท์รานส์กลตูามิเนส ทาํให้เกิดการเปลีÉยนแปลงของสมบติัทางหนา้ทีÉของโปรตีน ดงัไดก้ล่าว

มาแลว้ขา้งตน้ ทาํให้เกิดแนวทางการนาํเอน็ไซมท์รานส์กลตูามิเนสมาประยกุตใ์ชใ้นกระบวนการ

แปรรูปอาหารทีÉใชโ้ปรตีนเป็นวตัถุดิบไดห้ลายรูปแบบ ตวัอยา่งเช่น การผลิตหูฉลามเทียมโดยใช ้  

เจลาติน (gelatin) และการผลิตแผ่นฟิลม์ทีÉรับประทานได้หรือแผ่นฟิลม์สาํหรับเคลือบผิวผกัและ

ผลไม ้เพืÉอยดือายกุารเก็บรักษาโดยใชโ้ปรตีนจากพืชหรือสตัว ์การผลิตไสเ้ทียมสาํหรับทาํไสก้รอก

โดยใชค้อลลาเจน (collagen) เป็นตน้  (Motoki and Seguro, řššŠ; Loong et al., 1998; Takahashi et 

al., 1999; Larre et al., 2000) นอกจากนีÊ  ยงัสามารถใชเ้อน็ไซมท์รานส์กลูตามิเนสในการปรับปรุง

คุณค่าทางโภชนาการของโปรตีนจากแหล่งต่าง ๆ ทีÉขาดกรดอะมิโนจาํเป็นบางชนิด โดยการเชืÉอม

พนัธะโคเวเลนต์ของเปปไทดส์ายสัÊน ๆ ทีÉประกอบดว้ยกรดอะมิโนจาํเป็นทีÉตอ้งการเขา้กบัโปรตีน

ดงักล่าว (Nonaka et al., 1996) 

 3.5  คุณค่าทางโภชนาการของโปรตนีทีÉผ่านการเชืÉอมพนัธะG-L 

  โปรตีนทีÉผา่นการเชืÉอมพนัธะG-L ดว้ยเอน็ไซมท์รานส์กลตูามิเนส สามารถถกูยอ่ย

สลาย และถกูดูดซึมในระบบทางเดินอาหารเพืÉอนาํไปใชป้ระโยชน์ในร่างกายไดป้กติ และปลอดภยั 

เหมือนกบัโปรตีนทั Éวไป โดยตามธรรมชาติ มนุษยบ์ริโภคอาหารทีÉมีองคป์ระกอบของโปรตีนทีÉมี

พนัธะG-L อยูต่ลอด ซึÉงมีรายงานการตรวจพบพนัธะG-L ในอาหารดิบและอาหารปรุงสุกหลายชนิด  

ได้แก่ เนืÊ อสัตว์ ปลา หอย คามาโบโกะ (kamaboko) ไก่ทอดหมูย่าง และแฮมเบอร์เกอร์ เป็นต้น 

(Sakamoto et al., 1995) และยงัพบพนัธะG-L ปริมาณสูงในไข่ปลาชนิดต่าง ๆ ตามธรรมชาติทีÉ

มนุษยน์าํมาบริโภคเป็นอาหาร (Kuraishi et al., 1996) นอกจากนีÊ  พบว่า อาหารปรุงสุกจะมีปริมาณ

พนัธะG-L สูงกว่าอาหารดิบ ซึÉงอาจเนืÉองมาจากการทีÉเอ็นไซมท์รานส์กลูตามิเนสทีÉมีอยูใ่นวตัถุดิบ

ตามธรรมชาติ เมืÉอไดรั้บความร้อนในระหว่างการหุงตม้จะเร่งใหเ้กิดการเชืÉอมพนัธะG-L ในโปรตีน  

นอกจากนีÊ  ความร้อนสูงยงัสามารถเหนีÉยวนาํใหเ้กิดการเชืÉอมพนัธะG-L โดยปฏิกิริยาทางเคมี จาก

การคน้พบว่า เอน็ไซม ์γ-glutamylamineecyclotransferase ซึÉงเป็นเอน็ไซมที์Éพบในไต สามารถยอ่ย



 26 

สลายพนัธะG-L ไดเปปไทด์ และได้เป็นกรดอะมิโนไลซีนอิสระ และ5-oxoproline (Fink et al., 

1980) ทาํให้เกิดขอ้สันนิษฐานว่า ร่างกายสามารถเมตาบอไลซ์ (metabolize) พนัธะG-L ในโปรตีน

ได้ โดยปกติเอ็นไซมใ์นระบบทางเดินอาหารของสัตวเ์ลีÊ ยงลูกด้วยนมทั Éวไปสามารถย่อยสลาย

โปรตีนให้เป็นกรดอะมิโนอิสระ แต่ไม่สามารถย่อยสลายพนัธะG-L ไดเปปไทด์ ซึÉ งพนัธะG-L 

ไดเปปไทด์ ดงักล่าวอาจถูกดูดซึมโดยผนังลาํไส้ และถูกย่อยสลายต่อไปในไตโดยเอ็นไซม์ γ-

glutamylamine cyclotransferase ดงัทีÉกล่าวขา้งตน้ และใหผ้ลิตภณัฑเ์ป็นกรดอะมิโนไลซีน ซึÉงเป็น

กรดอะมิโนจาํเป็นทีÉร่างกายนาํไปใชป้ระโยชน์ไดต้ามปกติ นอกจากนีÊ  ยงัเกิด 5-oxoproline ซึÉงน่าจะ

ถกูเปลีÉยนไปเป็นกลตูาเมท (glutamate) โดยเอน็ไซม ์5-oxoprolinase ซึÉงเป็นเอน็ไซมที์Éตอ้งการสาร

ทีÉมีพนัธะพลงังานสูง คือ ATP ดังนัÊ น จึงเกิดข้อวิตกว่า ถา้มีการบริโภคโปรตีนทีÉมีพนัธะG-L 

ปริมาณมากจะทาํให้เกิด 5-oxoproline ในปริมาณสูง และตอ้งใช ้ATP จากไตปริมาณมาก ในการ

เปลีÉยน 5-oxoproline ไปเป็นกลตูาเมท จึงเป็นผลเสียต่อไต เนืÉองจากไตจะตอ้งทาํงานหนกั อยา่งไรก็

ตามไดมี้การคน้พบว่า ในเนืÊอเยืÉอของผนังลาํไส้ในไตและในเลือด มีเอ็นไซมอี์กชนิดหนึÉ ง คือ γ–

glutamyltranferase ซึÉงสามารถยอ่ยสลายพนัธะG-L ไดเปปไทดใ์หผ้ลิตภณัฑเ์ป็นกรดอะมิโนไลซีน 

และกลูตาเมทโดยไม่ต้องใช้ ATPได้เช่นกัน (Seguro et al.,1995) นอกจากนีÊ  ยงัมีการศึกษาทีÉ

พยายามจะแสดงให้เห็นว่าพนัธะG-L ไดเปปไทน์สามารถถูกเมตาบอไลซ์ในสัตว์ทดลอง และ

กรดอะมิโนไลซีนทีÉเกิดขึÊนสามารถนาํไปใชใ้นการเจริญเติบโตของสัตวท์ดลองได ้โดยการให้หนู

ทดลองไดรั้บอาหารทีÉเป็นเคซีนทีÉผ่านการเชืÉอมพนัธะG-L พบว่า หนูทดลองมีการเจริญเติบโตเป็น

ปกติ เมืÉอเทียบกบัหนูชุดควบคุมซึÉงไดรั้บเคซีนทีÉไม่ไดผ้า่นการเชืÉอมพนัธะG-L (Seguro et al.,1995) 

  จากขา้งตน้สรุปไดว้่า เอ็นไซมท์รานส์กลูตามิเนสสามารถเร่งปฏิกิริยาเชืÉอมพนัธะ

G-L ในโปรตีนอาหารหลากหลายชนิด เป็นผลใหเ้กิดการเปลีÉยนแปลงสมบติัทางหนา้ทีÉของโปรตีน

โดยเฉพาะความสามารถในการเกิดเจลและความสามารถในการอุม้นํÊ าของโปรตีน การเปลีÉยนแปลง

สมบติัทางหน้าทีÉของโปรตีนนีÊทาํให้เกิดแนวทางการใชป้ระโยชน์จากเอน็ไซมท์รานส์กลูตามิเนส 

ในกระบวนการแปรรูปอาหารไดห้ลายรูปแบบ เอ็นไซมท์รานส์กลูตามิเนสจึงจดัเป็นเอ็นไซม์ทีÉ    

น่าจับตามอง เนืÉองจากมีศกัยภาพสูงในการประยุกต์ใชใ้นกระบวนการแปรรูปอาหารประเภท

โปรตีน 

 3.6  คุณสมบัตขิองส่วนผสมอืÉนๆ ทีÉนิยมใช้ร่วมกบัเอน็ไซม์ทรานส์กลูตามเินส  

  คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางนํÊ า มหาวิทยาลัยแม่โจ้ (2561) 

กล่าวถึงส่วนผสมอืÉน ๆ ทีÉนิยมใชร่้วมกบัเอน็ไซมท์รานส์กลตูามิเนส ดงันีÊ  

  3.6.1  ไข่ขาว (egg white) ช่วยเพิÉมความเป็นมนัเลืÉอม (glossiness) และเพิÉมความ

แข็งแรงของเจล โดยความแข็งแรงจะขึÊนกบัอตัราการดูดซึมนํÊ าของไข่ขาว และอุณหภูมิในการเกิด
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เจล เช่น ช่วงแรกเก็บทีÉ อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส 21 ชั Éวโมง หรือ 40 องศาเซลเซียส 1 ชั Éวโมง 

หลงัจากนัÊนนาํมาตม้ทีÉ 90 องศาเซลเซียส เป็นตน้ 

  3.6.2  กลูเต็น (gluten) ช่วยเพิÉมความแข็งแรงของเจล โดยความแข็งแรงจะขึÊนกบั

กรรมวิธีการทาํแห้งของกลูเต็น เช่น การทาํแห้งด้วยวิธีสเปรยด์าย (spray dry) จะช่วยให้สมบัติ

ของกลเูต็นดีขึÊน และกลเูต็นทีÉนาํมาใชใ้นการผลิต ควรผา่นกระบวนการคืนตวั (rehydration) ก่อน  

มิเช่นนัÊนจะไดผ้ลิตภณัฑที์Éมีลกัษณะกระดา้ง 

  3.6.3  แป้ง (starch) ช่วยปรับปรุงเนืÊอสมัผสั เป็นสารเพิÉมเนืÊอ ช่วยเรืÉองความคงตวั

ขณะแช่แข็งและละลาย (freezed-thaw stability) ช่วยลดตน้ทุนการผลิต โดยทั Éวไปนิยมใชแ้ป้งสาลี 

แป้งขา้วโพด แป้งมนัสําปะหลงั แป้งข้าวโพดข้าวเหนียว (waxy maize) และแป้งดัดแปร (cross-

linking) ในขัÊนตอนการให้ความร้อน แป้งจะเกิดการพองตวัขึÊ น เกิดกระบวนการเจลาติไนเซชั Éน 

(gelatinization) และปริมาณนํÊ าอิสระจะลดลง การพองตัวของแป้งนัÊ นจะช่วยเสริมสร้างความ

แข็งแรงของเจลได้มากยิ ÉงขึÊ น (packing effect) แป้งทีÉ มีปริมาณอะไมโลส (amylose) สูง เช่น       

แป้งข้าวโพด แป้งสาลี และแป้งมนัฝรัÉง จะให้เจลทีÉมีลกัษณะขุ่นมวั เปราะแตกง่าย ส่วนแป้งทีÉมี

ปริมาณอะไมโลเพคติน (amylopectin) สูง เช่น แป้งมนัสาํปะหลงั แป้งขา้วโพดขา้วเหนียว จะให้

เจลทีÉใส เหนียว และเกาะติดกนัดี และการใชแ้ป้งดดัแปร จะให้เจลทีÉใส หรือไม่ใสแต่ไม่ทึบแสง 

(translucent) ความสามารถในการพองตวัของเมด็แป้ง ขึÊนอยูก่บัขนาดของเมด็แป้ง ซึÉงแป้งมนัฝรัÉงมี

ความสามารถในการพองตวัสูงทีÉสุด รองลงมาคือ แป้งมนัสาํปะหลงั แป้งขา้วโพดขา้วเหนียว แป้ง

ขา้วโพด และแป้งสาลี ตามลาํดบั ระดบัของแป้งทีÉใชท้ั Éวไปอยูใ่นช่วงร้อยละ 5-8   

  3.6.4  เจลาติน (gelatin) เป็นสารทีÉทําให้ เกิดเจล (gelling agent) ทีÉ คืนตัวเป็น

ของเหลวไดเ้มืÉอไดรั้บความร้อน (thermoreversible gel) ทาํใหเ้กิดความคงตวั (stabilizer) เป็นอิมลั-

ซิไฟเออร์ (emulsifier) ทาํใหน้ํÊ ากบัไขมนัรวมตวักนัไดดี้ ไม่แยกชัÊน ใชท้ดแทนไขมนั (fat replacer) 

ใชใ้นอาหารทีÉมีไขมนัตํÉา ใชส้าํหรับการจบัและเก็บรักษากลิÉนรส (flavor encapsulation) ใชเ้คลือบ

ผวิ แฮม ขนมเคก้ เพืÉอรักษาความชุ่มชืÊน (นิธิยา รัตนาปนนท,์ ŚŝŞř) 

  3.6.5  เกลือ (salt) การเติมเกลือ ในสารละลายโปรตีน ทาํใหโ้ปรตีนตกตะกอนได้

เช่นเดียวกบัการปรับ pH เพราะเกลือแตกตวัเป็นประจุบวกและประจุลบและรวมตวักบัโปรตีน การ

เติมเกลือปริมาณน้อย ๆ อาจทาํให้โปรตีนละลายไดม้ากขึÊนหรือจบักบันํÊ าไดดี้ขีÊน (salting in) และ

ละลายไดดี้ขึÊนจนถึงจุดสูงสุด แต่หากสารละลายเกลือเขม้ขน้มากขึÊน ส่งผลให้โปรตีนตกตะกอน 

(salting out) 

  3.6.6  ฟอสเฟต (phosphate) การใส่สารประกอบฟอสเฟตในผลิตภณัฑ์เนืÊอสัตว ์

จะช่วยสีของผลิตภณัฑ์มีความคงตัว ช่วยเพิÉมความสามารถในการอุม้นํÊ าของเนืÊอสัตว ์ทาํให้รส-
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สมัผสันุ่มและมีความชุ่มฉํÉามากขึÊน ป้องกนัการเกิดกลิÉนหืน ยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอจุลินทรีย ์และ

ช่วยลดปริมาณของโซเดียมคลอไรดที์Éใชใ้นกระบวนการแปรรูป 

 

4. การวเิคราะห์ทางประสาทสัมผสั (sensory test) 

 

 4.1  การทดสอบและการประเมนิคุณภาพอาหารด้วยประสาทสัมผสั 

  วิธีการนีÊ ใชส้าํหรับการตรวจวิเคราะห์คุณภาพของอาหารดว้ยประสาทสมัผสัทัÊงห้า 

ไดแ้ก่ การดม การชิม การมอง การสมัผสั และการไดย้นิ จากนัÊนทาํการประมวลผลดว้ยวิธีทางสถิติ 

เพืÉอการสรุปผลถึงระดบัคุณภาพของอาหารไดอ้ย่างเป็นระบบ การทดสอบและการประเมินคุณภาพ

อาหารดว้ยวิธีการทางประสาทสัมผสัมีความสาํคญัในการควบคุมให้คุณภาพของผลิตภณัฑ์อาหาร

อยู่ในเงืÉอนไขของข้อกาํหนดผลิตภัณฑ์อาหาร นอกจากนีÊ  ยงัใช้ในการศึกษาอายุการเก็บรักษา

ผลิตภณัฑ ์การจบัคู่ผลิตภณัฑ ์การวางตวัผลิตภณัฑ ์ขอ้กาํหนดของผลิตภณัฑ ์การปรับปรุงสูตรของ

ผลิตภณัฑ ์และการยอมรับผลิตภณัฑอ์าหารอีกดว้ย (ปพนวีณ์ สุทธิประสิทธิÍ  , 2560) 

  โดยคุณลกัษณะเชิงประสาทสมัผสัของอาหารประกอบ ไดแ้ก่ 

  4.1.1  ลักษณะทีÉปรากฏ เป็นลกัษณะทางประสาทสัมผสัของอาหารทีÉสาํคญัทีÉสุด 

ไดแ้ก่  

    1)  สีของอาหาร เกิดจาก การทีÉคลืÉนแสงตกกระทบอาหารและสะทอ้นมาเขา้

ตาของมนุษย ์ในช่วงความยาวคลืÉน 400 ถึง 800 นาโนเมตร อาหารแต่ละชนิดจะมีสีสันเฉพาะ 

เนืÉองจากการมีเมด็สี (pigment) ทีÉใหสี้ต่าง ๆ กนัออกไป เช่น ในเนืÊอหมคูวรมีสีชมพ ู 

    2)  ขนาดและรูปร่าง ขนาดของอาหารจดัเป็นปริมาณเปรียบเทียบของชิÊน

หรืออนุภาคอาหาร เมืÉอเปรียบเทียบกบัชิÊนหรืออนุภาคอืÉน ๆ ในอาหารประเภทเดียวกนั ส่วนรูปร่าง

ของอาหารบอกลกัษณะรูปทรงของชิÊนหรืออนุภาคอาหาร เช่น แบน ทรงกลม รูปเหลีÉยม และอืÉน ๆ   

เป็นตน้  

    3)  ผิวหน้าของอาหาร ได้แก่ ความเป็นมนั ความขุ่นมวั ความหยาบหรือ

ละเอียดของผวิหนา้ สภาพการเปียก-แหง้ ความนิÉม-แข็ง ตลอดจนความกรอบและกระดา้ง เป็นตน้ 

    4)  ความใส เป็นคุณลกัษณะอนัพึงประสงค์ของอาหารทีÉเป็นของแข็งและ

ของเหลวบางชนิด เช่น วุน้ หรือเครืÉองดืÉมทั Éวไป เป็นตน้ 

    5)  สภาพการเป็นฟองในเนืÊอของอาหาร เป็นคุณลกัษณะของเครืÉองดืÉมทีÉมี

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ซึÉงหากมีปริมาณคาร์บอนไดออกไซดม์ากจะมีฟองมาก 
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  4.1.2  กลิÉน เป็นลกัษณะเฉพาะของอาหาร ซึÉงมนุษยส์ามารถรับรู้ได ้เมืÉอโมเลกุลทีÉ

ทาํให้เกิดกลิÉนในอาหาร (aromatics) ผ่านเข้าไปในจมูก และสัมผสักับระบบรับกลิÉน (olfactory 

system)  กลิÉนของอาหารเป็นลกัษณะเฉพาะตวัของอาหาร เมืÉอนําอาหารหลายชนิดมาผสมหรือ

ประกอบขึÊนเป็นอาหารชนิดใหม่จะทาํให้เกิดกลิÉนทีÉแตกต่างไปจากเดิม ความแรงของกลิÉนอาหาร

ขึÊนอยู่กบัปริมาณสารให้กลิÉนทีÉหลุดจากเนืÊอของอาหาร ซึÉงจะอยู่ภายใตอิ้ทธิพลของอุณหภูมิและ

ธรรมชาติของสารทีÉใหก้ลิÉนแต่ละชนิด สารทีÉให้กลิÉนหลายชนิดจะหลุดจากชิÊนอาหารดว้ยอิทธิพล

จากการทาํงานของเอน็ไซม ์ทาํใหเ้กิดสารใหก้ลิÉนและสารใหก้ลิÉนหลุดออกมา จะเกิดขึÊนเมืÉอผวิหนา้

ชิÊนอาหารถกูตดัใหม่ ๆ ตวัอยา่งเช่น หอม และกระเทียม เป็นตน้ 

  4.1.3  เนืÊอสัมผัส เป็นลกัษณะด้านเนืÊ อสัมผสัของอาหารทีÉรับรู้ในปากทีÉสําคัญ 

ไดแ้ก่ 

    ř)  ความหนา (thickness) อาหารทีÉมีสภาพเป็นของเหลวซึÉงมีความหนามาก

จะมีลกัษณะขน้และหนืดมาก 

    Ś)  ความหยาบ (roughness) เป็นสภาพเนืÊอสัมผสัทีÉจดัเป็นสิÉงผิดปกติ ซึÉ ง

ปกติเนืÊอสัมผสัจะเรียบ ตัวอย่างเช่น ขนมเคก้ทีÉแป้งมีสภาพรวมตวัเป็นเม็ด ทาํให้รู้สึกว่าเนืÊอเค้ก

หยาบ เป็นตน้ 

    ś)  ปฏิกิริยาของเนืÊออาหาร เมืÉออาหารเขา้สู่ปากเนืÊอสัมผสัด้านปฏิกิริยานีÊ  

ไดแ้ก่ ความเหนียวและความแน่นของชิÊนเนืÊออาหาร เป็นตน้ 

  4.1.4  กลิÉนรส เป็นลกัษณะของอาหารรวมทัÊงเครืÉองดืÉมและสิÉงปรุงรส เป็นผลรวม

ของการกระตุน้ความรู้สึก เมืÉออาหารผ่านปากเข้าไปจนถึงขณะผ่านเขา้สู่หลอดอาหาร เกิดจาก

องคป์ระกอบต่อไปนีÊ  

    ř)  สารให้กลิÉน (aromatics) เมืÉอเขา้สู่ปากแลว้แยกตวัจากอาหาร 

    Ś)  สารให้รส (tastes) ไดแ้ก่ สารทีÉทาํใหเ้กิดรสเค็ม (salty) รสหวาน (sweet) 

รสเปรีÊ ยว (sour) และรสขม (bitter) การเกิดรสต่าง ๆ ดงักล่าวเกิดไดเ้มืÉอสารทีÉทาํใหเ้กิดรสละลายใน

ปาก 

    ś)  สารทีÉทําให้เกิดการตอบสนองอืÉน ๆ ได้แก่ ทําให้เกิดความรู้สึกเผ็ด 

(spice heat) เยน็ (cooling) ฝาด (astringen) แสบ (bite) และรสโลหะ (metallic flavor) 

  นอกจากคุณลกัษณะทีÉปรากฏ กลิÉน เนืÊอสัมผสัและกลิÉนรสซึÉงถือเป็นคุณลกัษณะ

เชิงประสาทสมัผสัทีÉสาํคญัของอาหารแลว้ ยงัมีองคป์ระกอบอีกอยา่งหนึÉง ทีÉมีความสาํคญัรองลงไป

แต่ไม่คาํนึงในระบบการประเมินคุณภาพดว้ยประสาทสัมผสั ได้แก่ เสียง (noise) ซึÉงเกิดขึÊ นเมืÉอ
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ตรวจสอบอาหาร เช่น เสียงทีÉเกิดขึÊนเมืÉอบีบหรือทาํให้อาหารทอดกรอบ เช่น มนัฝรัÉง ทอดกรอบ 

(potato chip) แตกออก เป็นตน้ 

 4.2  ผู้ทดสอบทางประสาทสัมผสั (panelist, assessor, evaluator หรือ judge)  

  ผูท้ดสอบทาํหนา้ทีÉทดสอบคุณภาพเชิงประสาทสมัผสัของตวัอย่างอาหาร (รวมถึง

เครืÉองดืÉม) โดยการชิม การดม การสมัผสั การมอง และการฟังเสียง ผูท้ดสอบจดัเป็นเครืÉองมือสาํคญั

ของการประเมินคุณภาพดว้ยประสาทสัมผสั ระดบัคุณภาพของผูท้ดสอบขึÊ นอยู่กบัสมบัติและ

ความสามารถของผูท้ดสอบ ผูท้ดสอบอาจจะเป็นบุคลากรในสาํนักงานในโรงงานหรือทีมงานวิจยัก็

ได ้ 

  ประเภทของผูท้ดสอบดว้ยประสาทสมัผสัแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 

  4.2.1  ผู้ทดสอบทัÉวไป ใชส้าํหรับกรณีการประเมินหาความนิยมหรือการยอมรับ

ผลิตภณัฑอ์าหารของผูบ้ริโภค ผูท้ดสอบประเภทนีÊ ไดจ้ากการสุ่มตวัอยา่งจากกลุ่มผูบ้ริโภคเป้าหมาย 

ซึÉงโดยทั Éวไปมีจาํนวน 50-200 คน โดยไม่จาํกดัเพศ อายุ หรือ พืÊนความรู้ ผูท้ดสอบประเภทนีÊ ไม่

จาํเป็นตอ้งมีพืÊนฐานความรู้ทางการประเมินคุณภาพดว้ยประสาทสมัผสัมาก่อน 

  4.2.2  ผู้ทดสอบในห้องปฏิบัติการ ผูท้ดสอบประเภทนีÊ เป็นผูท้ดสอบทีÉผ่านการ

คดัเลือกและฝึกฝนให้เขา้ใจกระบวนการทดสอบดว้ยประสาทสัมผสัเพืÉอให้ไดข้อ้มูลไปวิเคราะห์

และแปลผลต่อไป ผูท้ดสอบในหอ้งปฏิบติัการอาจแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภทดงันีÊ  

    1)  ผู้ทดสอบทีÉผ่านการฝึก (trained panelist) เป็นผูท้ดสอบทีÉผ่านการฝึกใน

ระดับทีÉ มีความชาํนาญในการทดสอบลกัษณะเชิงประสาทสัมผสัของผลิตภัณฑ์อาหารทีÉจะ

ดาํเนินการประเมินคุณภาพดว้ยประสาทสัมผสั โดยปกติทดสอบดว้ยประสาทสัมผสัใชผู้ท้ดสอบ

ประเภทนีÊ  ประมาณ 10 - 20 คน 

    2)  ผู้ทดสอบชาํนาญการ (expert panelist หรือ highly train panelist) เป็นผู ้

ทดสอบทีÉผ่านการฝึกมาอยา่งดีมีประสบการณ์สูง นอกจากสามารถใชป้ระสาทสัมผสัทัÊ งห้า ตรวจ

วิเคราะห์คุณลกัษณะเชิงประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑอ์าหาร โดยสามารถแยกแยะคุณลกัษณะเชิง

ประสาทสมัผสัแต่ละชนิดทัÊ งในดา้นระดบัความมากน้อยและเหตุผลแวดลอ้ม ผูท้ดสอบชาํนาญการ

สามารถประเมินผลทางดา้นประสาทสมัผสัไดต้รงและถกูตอ้ง ในโรงงานผลิตเครืÉองดืÉมแอลกอฮอล ์

เช่น เบียร์ ไวน์ และสุรา เป็นตน้ นิยมใชผู้ท้ดสอบชาํนาญการเพียงไม่กีÉคนเท่านัÊน อย่างมากทีÉสุดไม่

เกิน 3 ถึง 5 คน  
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 4.3  การทดสอบการยอมรับ 

   กระบวนการหาขอ้มลูความชอบหรือการยอมรับทีÉผูบ้ริโภคมีต่อผลิตภณัฑ์อาหาร 

ทัÊงนีÊ  อาจเป็นการทดสอบสาํหรับผลิตภณัฑช์นิดเดียวหรือหลายชนิดเปรียบเทียบกนัก็ได ้เป็นการ

ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัเพียงวิธีเดียวทีÉเกีÉยวขอ้งกบักลุ่มทีÉเป็นหรือมีแนวโน้มทีÉจะเป็น

ผูบ้ริโภคผลิตภัณฑ์อาหารนัÊ นโดยตรง การทดสอบการยอมรับแตกต่างจากการทดสอบความ

แตกต่าง และการทดสอบเชิงพรรณนา ในลกัษณะทีÉว่าความคิดเห็นของผูท้ดสอบการยอมรับไม่มี

มาตรฐานใดอา้งอิงถึงความถูกหรือผดิ ความชอบหรือการยอมรับ นบัเป็นความคิดเห็นส่วนบุคคล

อยา่งแทจ้ริง จึงจดัว่าเป็นการทดสอบทีÉขึÊนกบัตวับุคคล (subjective test) หรือบางครัÊ งก็เรียกว่า การ

ทดสอบทีÉขึÊ นกบัอารมณ์ (affective test) หรือการใชค้วามรู้สึกส่วนตวัเขา้ตดัสิน ทัÊ งนีÊ แตกต่างจาก

การทดสอบหาความแตกต่าง และการทดสอบเชิงพรรณนา ซึÉงจดัเป็นการทดสอบเชิงการวิเคราะห์ 

(analytical test) เพราะมิไดท้ดสอบโดยใชอ้ารมณ์หรือความรู้สึกส่วนตวัมาตดัสิน แต่ใหผู้ท้ดสอบ

ปฏิบติัตนคลา้ยเครืÉองมือวิเคราะห์  

  โดยประเภทของการทดสอบการยอมรับ อาจแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ 

  4.3.1  การทดสอบการยอมรับเชิงคุณภาพ  เป็นการทดสอบทีÉประเมินการ

ตอบสนองส่วนบุคคลหรือความรู้สึกของผูบ้ริโภคทีÉมีต่อผลิตภณัฑ ์ซึÉงใชใ้นหลายกรณี ดงันีÊ  

    1)  เพืÉอชีÊ บ่งความจาํเป็นและความตอ้งการทีÉไม่ไดแ้สดงออกมาใหเ้ห็น 

    2)  เพืÉอประเมินการตอบสนองครัÊ งแรกเมืÉอไดรั้บผลิตภณัฑ ์

    3)  เพืÉอชีÊ บ่งคาํพดูทีÉผูบ้ริโภคพดูอธิบายคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ ์

    4)  เพืÉอคน้หาการใชผ้ลิตภณัฑข์องผูบ้ริโภค 

    วิธีการทดสอบการยอมรับเชิงคุณภาพทาํได้โดย การสนทนากลุ่มย่อย 

(focus group) การสนทนากลุ่มย่อยหลายครัÊ ง (focus panels) และการสัมภาษณ์รายบุคคล วิธีการ

เหล่านีÊ เป็นการใช้ตัวอย่างผลิตภัณฑ์อาหารจาํนวนน้อย มกัใช้เป็นการทดสอบการยอมรับใน

เบืÊองตน้ ทีÉโดยทั Éวไปจะทาํการทดสอบในระดบัใหญ่ขึÊนด้วยการทดสอบการยอมรับเชิงปริมาณ

ต่อไป การทาํการทดสอบการยอมรับเชิงคุณภาพก่อน เพืÉอเป็นการกาํหนดขอบเขตหรือชีÊ บ่งลกัษณะ

สาํคญัของผลิตภณัฑที์Éจะทาํการศึกษาการยอมรับเชิงปริมาณต่อไป 

  4.3.2  การทดสอบการยอมรับเชิงปริมาณ เป็นการทดสอบทีÉประเมินระดบัการ

ตอบสนองส่วนบุคคลหรือความรู้สึกของผูบ้ริโภคทีÉมีต่อผลิตภณัฑ ์ซึÉงแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 

การทดสอบความชอบ และการทดสอบการยอมรับ โดยทั Éวไปการทดสอบการยอมรับเชิงปริมาณมี

วตัถุประสงคด์งันีÊ  

 



 32 

    ř)  เพืÉอชีÊ บ่งระดบัความนิยมหรือความชอบโดยรวมในตวัผลิตภณัฑ ์

    2)  เพืÉอชีÊ บ่งระดับความนิยมหรือความชอบลกัษณะเชิงประสาทสัมผสั

โดยรวมของตวัผลิตภณัฑ ์

 4.4  วธิีการทดสอบการยอมรับโดยใช้สเกลเฮโดนิก (hedonic scale) 

  เป็นวิธีการทดสอบทีÉอา้งถึงความพอใจทางจิตวิทยาและลาํดบัของความไม่พอใจ

ของผูบ้ริโภค ซึÉงแสดงถึงเป็นวิธีจาํเพาะของการลาํดบัสเกลเพืÉอวดัสภาวะทางจิตวิทยาโดยตรง เป็น

การวดัการยอมรับอยา่งแทจ้ริงจากปฏิกิริยาของผูบ้ริโภค ในเทอมของระดบัการชอบหรือไม่ชอบใน 

ตวัผลิตภณัฑภ์ายใตส้ภาวะทีÉกาํหนดไว ้ปฏิกิริยาของผูป้ระเมินจะชีÊใหเ้ห็นถึงคาํทีÉพรรณนาบนสเกล

(ไพโรจน์ วิริยจารี, 2545) ปัจจุบนัถือเป็นมาตรวดัทีÉไดรั้บความนิยมมาก อาจมีคาํบรรยาย 5 คาํ 7 คาํ 

9 คาํก็ได้ แต่ทีÉ นิยมใช้อยู่ คือ 9 ค ําบรรยายหรือบางครัÊ งเรียกว่า สเกลเฮโดนิก 9 จุด (9 – point 

hedonic scale) เนืÉองจากไดมี้การทดสอบพบว่า ถา้มีคาํบรรยายน้อยกว่า 9 คาํ ความละเอียดของ

ข้อมูลทีÉได้จากการทดสอบจะลดลง แต่ถา้มีมากกว่า 9 ค ํา ก็ทาํให้ข้อมูลมีความแปรปรวนสูง 

ตวัอยา่งแบบสอบถาม แสดงดงัภาพทีÉ 2.7 

  มาตรวดัประเภทนีÊ มีคาํบรรยายประกอบ และคาํบรรยายดังกล่าวจะปรับเป็นค่า

คะแนนไดใ้นช่วงเวลาประเมินผล โดยทีÉคะแนน 1 สาํหรับไม่ชอบมากทีÉสุด คะแนน 5 สาํหรับเฉย 

ๆ หรือบอกไม่ถูกว่าชอบหรือไม่ และคะแนน 9 สาํหรับชอบมากทีÉสุด เนืÉองจากตารางความพอใจมี

คาํบรรยายเป็นขอ้ความทีÉมีความหมาย ซึÉงสะทอ้นความรู้สึกของผูบ้ริโภคทีÉมีต่อผลิตภณัฑ์โดยตรง 

ในการตอบมาตรวดัประเภทนีÊ  จึงสามารถทาํได้โดยไม่จาํเป็นต้องมีจาํนวนตัวอย่างมากกว่า 1 

ตวัอย่าง ดงัเช่นกรณีของการทดสอบเปรียบเทียบคู่ นอกจากนีÊ  ขอ้มลูทีÉไดจ้ากตารางความพอใจจะ

สามารถใช้เปรียบเทียบความชอบของผูบ้ริโภคสําหรับ 2 ตัวอย่างขึÊ นไปได้ และยงับอกได้ถึง

ความรู้สึกทีÉมีต่อแต่ละตวัอยา่งดว้ย 
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ภาพทีÉ 2.7  แบบทดสอบสเกลเฮโดนิก š จุด (š – point hedonic scale) 

 

ทีÉมา: ดดัแปลงจาก Stone and Sidel. (2004) 

 

 4.5  ข้อดีของการทดสอบแบบใช้สเกลในการพรรณนา 

  เปรียบเทียบกับการทดสอบการประเมินทางประสาทสัมผสัอืÉน ๆ พบว่า การ

ทดสอบแบบเฮโดนิกสเกล เป็นการทดสอบทีÉง่ายและเขา้ใจไดง่้ายทีÉสุด โดยมีขอ้ดีหลกั ดงันีÊ  

  4.5.1  เป็นวิธีการตรวจสอบทีÉมีประสิทธิภาพ แมใ้นผลิตภณัฑที์Éมีความแตกต่างกนั

นอ้ย หรือผูท้ดสอบมีระดบัของความชอบในอาหารทีÉคลา้ยกนั และใชต้รวจสอบความแตกต่างได้

อย่างกวา้ง ๆ แมจ้ะมีความแปรปรวนในเรืÉองของเวลาและสภาวะของขณะทีÉผูท้ดสอบประเมินอยู ่

(Amerine et al., 1965) 

  4.5.2  ใช้แบบสอบถามและข้อเสนอแนะทีÉ เข้าใจง่าย ผูท้ดสอบสามารถลาํดับ

ผลิตภณัฑไ์ด ้ในการประเมินครัÊ งแรก (Gatchalian, 1981) 

  4.5.3  สามารถแสดงให้เห็นความแตกต่างในกลุ่มของลกัษณะความชอบทีÉมีต่อ

ผลิตภณัฑ์ โดยเฉพาะในการสาํรวจภาคสนาม โดยสามารถกาํหนดระดบัการยอมรับผลิตภณัฑ์ได ้

(Kramer, 1976) 

 Name ____________________Code____________Date_____________ 

 (ชืÉอ)   (รหสัตวัอย่าง)  (วนัทีÉ) 

  Please circle the term that best reflects your attitude about the product whose code 

matches the code on this scorecard. 

  (โปรดทาํเครืÉองหมาย  หนา้ขอ้ความทีÉใชอ้ธฺบายความรู้สึกทีÉท่านมีต่อผลิตภณัฑที์Éใหท้ดสอบ) 

  ______________ Like extremely (ชอบมากทีÉสุด) 

  ______________ Like very much (ชอบมาก) 

  ______________ Like moderately (ชอบปานกลาง) 

  ______________ Neither like or dislike (เฉยๆ หรือบอกไม่ถูกว่าชอบหรือไม่ชอบ) 

  ______________ Dislike slightly (ไม่ชอบเลก็นอ้ย) 

  ______________ Dislike moderately (ไม่ชอบปานกลาง) 

  ______________ Dislike very much (ไม่ชอบมาก) 

  ______________ Dislike extremely (ไม่ชอบมากทีÉสุด) 
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  4.5.4  เป็นวิธีทีÉมีประโยชน์ในการตรวจสอบการยอมรับโดยเฉพาะอาหารทีÉไม่

ปกติ หรือไม่ใช่การทดสอบเปรียบเทียบตวัอยา่ง 

  4.5.5  วิเคราะห์ขอ้มลูทางสถิติไดง่้าย แมว้่าจะมีจาํนวนประชากรตวัอยา่งมาก 

 4.6  ข้อด้อยของการทดสอบแบบใช้สเกลในการพรรณนา 

 แมว้่าผูใ้ชส่้วนใหญ่ จะพบว่า การใชเ้ฮโดนิกสเกลมีประโยชน์มาก แต่การทดสอบ

แบบนีÊก็ยงัมีขอ้ดอ้ย ดงันีÊ  

  4.6.1  ประเทศทีÉไม่ไดใ้ชภ้าษาองักฤษเป็นในการสืÉอสาร จาํเป็นตอ้งพิจารณา และ

แปลความหมายของสเกลในแต่ละระดบัให้ถูกตอ้ง เช่น คาํว่า “Like very much” ในภาษาองักฤษ 

ตรงกบัภาษาไทยทีÉว่า “ชอบมาก” 

  4.6.2  ผูท้ดสอบจะคิดและตอบสนองบนพืÊนฐานของความรู้สึกอย่างฉับพลัน 

(Amerine et al., řšŞŝ) ซึÉงอาจไม่ใช่ความคิดของผูบ้ริโภคในการสะทอ้นถึงคุณภาพผลิตภณัฑอ์ยา่ง

แท้จริง เนืÉองจากการแสดงออกของผูบ้ริโภคจริงทีÉแท้จริง จะอยู่บนพืÊนฐานของทัศนคติและ

ความชอบของผูบ้ริโภค หากผูท้ดสอบเป็นผูที้Éไม่ผ่านการฝึกฝนมาก่อน ความรู้สึกทีÉแสดงออกว่า

ยงัคงอยูบ่นพืÊนฐานของการแสดงออกอยา่งกวา้ง ๆ จึงตอ้งใชผู้ท้ดสอบจาํนวนมาก เพืÉอแกไ้ขความ

แปรปรวนดงักล่าว (Klemmer, řšŞŠ) 

  4.6.3  การลาํดบัของเฮโดนิกสเกล ไม่สามารถนาํมาใชเ้พืÉอวตัถุประสงค์ของการ

ควบคุม คุณภาพได ้เพราะมีความแปรปรวนทีÉเกิดจากผูท้ดสอบมาก (Cross et al., řšşş) 

 

5. การเตรียมตวัอย่างเนืÊอสําหรับการทดสอบทางวทิยาศาสตร์ 

 

 5.1  วทิยาศาสตร์เกีÉยวกบัสเตก็ (The science of steak) 

  Washington State University (2018) ไดเ้ผยแพร่บทความเรืÉองวิทยาศาตร์เกีÉยวกบั 

สเต็ก กล่าวถึงลกัษณะของเนืÊอสเต็กและขัÊนตอนการทดสอบสมบติัทางวิทยาศาสตร์ ไวด้งันีÊ  

  จากความกงัวลในดา้นสุขภาพ สิÉงแวดลอ้ม และจริยธรรม ส่งผลให้ผูบ้ริโภคส่วน

ใหญ่หันมารับประทานสเต็กทีÉมีคุณภาพ แต่ปัจจุบนัมาตรฐานของสเต็กยงัเป็นทีÉน่ากงัวล พ่อครัว

ควรจะใหค้วามสาํคญักบัวตัถุดิบทีÉนาํมาทาํเป็นสเต็กอยา่งมาก ไม่ควรเลือกใชว้ตัถุดิบทีÉไม่มีคุณภาพ

มาทาํเป็นสเต็ก เนืÉองจากจะไม่ไดรั้บการยอมรับจากผูบ้ริโภค สเต็กเนืÊอววัมีเอกลกัษณ์ทีÉเฉพาะตวั

และมีความแตกต่างจากสเตก็เนืÊอไก่และเนืÊอหม ูเพราะระบบการย่อยอาหารของววัซึÉงเป็นสตัวเ์คีÊยว

เอืÊองจะมีเชืÊอแบคทีเรียทีÉสามารถทาํลายเซลลโูลส (cellulose) แต่เชืÊอแบคทีเรียเหล่านีÊ จะเปลีÉยนกรด

ไขมนัไม่อิÉมตวัทีÉไดจ้ากพืชใหเ้ป็นไขมนัอิÉมตวั ทาํใหเ้กิดไขมนัอิÉมตวัมาก ซึÉงถือว่าไม่เป็นประโยชน์
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ต่อร่างกาย และไขมนัเหล่านีÊ ยงัทาํใหเ้กิดรสเนยของเนืÊอววัอีกดว้ย และสารประกอบชนิดอืÉน ๆ เช่น 

เธอร์พีน (terpenes) ทีÉเกิดจากหญา้ทีÉววักินเขา้ไป ยงัมีผลต่อรสชาติของอาหาร (flavor) ดว้ย 

  ตามหลกัการทาํสเต็กทีÉสมบูรณ์ควรมีรสชาติอร่อย เนืÊอมีความชุ่มชืÊนอ่อนนุ่ม ซึÉง

วิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการปรุงเนืÊอสเต็กใหอ้ร่อย นัÊนคือ การทาํใหส้เต็กอ่อนนุ่มและชุ่มชืÊน  

  5.1.1  ความชุ่มชืÊน (moisture) สเต็กทีÉไม่แห้งจะมีรสชาติดี เพราะมีสารประกอบทีÉ

ละลายนํÊ าได ้อุดมไปดว้ยรสชาติทีÉอร่อยสามารถเคลือบลิÊนและมีการระเหยกลายเป็นกลิÉนหอมได ้

ส่วนใหญ่การตดัเนืÊอทีÉดี คือ การตดัในแนวเสน้ตัÊงฉากกบัเสน้ใยกลา้มเนืÊอเพราะจะทาํใหเ้คีÊยวไดง่้าย

ขึÊ น แต่เส้นใยกล้ามเนืÊ อทุกเส้นทีÉถูกเปิดพืÊนผิวจะทําให้ไซโตปลาสซึม (cytoplasmic) ซึÉ งเป็น

ของเหลวในเนืÊอรัÉวออกจากพืÊนผิวทีÉถูกตดั ซึÉงก็คือ คอลลาเจน (collagens) นัÊนเอง กลา้มเนืÊอแต่ละ

เสน้จะทาํปฏิกิริยากบัความร้อนทาํใหไ้ซโตปลาสซึมไหลออกจากเซลล ์(cell) ของกลา้มเนืÊอ เชืÉอกนั

ว่าสเต็กทัÊงสองดา้นสามารถปิดผนึกไดด้ว้ยอุณหภูมิสูงภายในนํÊ าผลไม ้ซึÉงเป็นเรืÉองทีÉไม่จริง เพราะ

ของเหลวและไอนํÊ าสามารถเกิดการ คาร์บอนไนซ์ (carbonization) ทีÉผิวของสเต็กได้ สเต็กจะ

สูญเสียของเหลวภายในไประหว่างการปรุงอาหาร วตัถุประสงค์ทีÉแทจ้ริงของการทาํให้เนืÊอไหม้

เกรียม คือการสร้างปฏิกิริยาเคมีบนพืÊนผิวของเนืÊ อสัตว์ทีÉ เรียกว่า  ปฏิกิริยาสีนํÊ าตาล (browning 

reactions หรือ mallard reactions) นํÊ าตาลคาราเมลและกรดอะมิโนช่วยทาํให้เกิดการเปลีÉยนแปลง

ทางเคมีของสารอินทรีย์อืÉน  ๆ ในเนืÊ อสัตว์ทีÉ ก่อให้เกิดส่วนผสมทีÉซับซ้อนของรสชาติและ

สารประกอบอะโรมาติก (aromatic compounds) 

  วิธีหนึÉ งในการรักษาความชุ่มชืÊนในการปรุงอาหาร คือการทาของเหลวทีÉผิวของ 

สเต็กซึÉงจะระเหยแทนนํÊ าภายในเนืÊอ หรือการเพิÉมปริมาณนํÊ าเริÉ มตน้ของสเต็ก ถา้ปริมาณนํÊ าเริÉมตน้

สูงและเปอร์เซ็นต์ของนํÊ าทีÉสูญเสียไปในระหว่างการปรุงอาหารอยู่ในอตัราเดียวกนั ผลคือจะได ้

สเต็กทีÉมีความชืÊนสูงกว่าเดิม 

  การใส่นํÊ าเกลือเพืÉอเพิÉมความชุ่มชืÊนแก่สเต็ก (brining to increase the moisture 

content of the steak) เป็นการเพิÉมความชุ่มชืÊนให้กบัสเตก็ ทาํไดโ้ดยการแช่สเต็กเป็นเวลานาน 48 

ชั Éวโมง ในสารละลายนํÊ าเกลือร้อยละ 3-6 ไอออนของโซเดียมคลอไรดจ์ะแพร่กระจายไปสู่เนืÊอสเต็ก 

เนืÉองจาก ความเขม้ขน้ภายนอกสูงกว่าความเขม้ขน้ภายในเนืÊอสเต็ก คือสารละลายโซเดียมคลอไรด์

ความเขม้ขน้ร้อยละ 6 (60 กรัมต่อลิตร) คิดเป็นประมาณ 2,000 มิลลิโมลต่อลิตร เนืÊอสเต็กมีความ

เขม้ข้นของสารละลายภายในประมาณ śŘŘ มิลลิโมลของตวัทาํละลายต่อลิตร จากนัÊนไอออนจะ

ทาํลายปฏิกิริยาระหว่างแอคติน (actin) กบัไมโอซิน (myosin) และทีÉความเขม้ขน้สูง ๆ จะเริÉมทาํลาย

แอคตินกบัไมโอซินโดยตรง เนืÊอสเต็กทีÉผา่นการแช่นํÊ าเกลือจะมีความสามารถในการดูดซบันํÊ าได้
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มากขึÊน ดงันัÊนการทีÉเนืÊอสเต็กไดรั้บสารละลายนํÊ าเกลือในเวลาทีÉเพียงพอจะทาํให้เนืÊอสเต็กอุม้นํÊ าได้

ดีมากขึÊน 

  5.1.2  รสชาติและความอ่อนนุ่ มของสเต็ก (flavor and tenderization) เนืÊ อจะมี

ความนุ่มมากขึÊนระหว่างการปรุง เนืÉองจากเกิดการละลายของชัÊนไขมนัและการสลายตวัของโปรตีน

ในกลา้มเนืÊ อ ตัวอย่างเช่น แอคตินและไมโอซิน รวมถึงเนืÊ อเยืÉอเกีÉยวพันคลอลาเจน (collagen 

connective tissue)  โดยทั Éวไปการละลายไขมนัสามารถทาํได้โดยการเพิÉมอุณหภูมิ การใช้ส่วน

กลา้มเนืÊอทีÉไม่ไดใ้ชง้านหนัก เช่น เนืÊอสันใน (tenderloin) จะเป็นส่วนทีÉมีความอ่อนนุ่มมากทีÉสุด 

และมีไขมนัระหว่างเสน้ใยกลา้มเนืÊอมากอีกดว้ย ส่วนกลา้มเนืÊอทีÉถกูใชง้านมาก เช่น เนืÊอขา และเนืÊอ

ไหล่ จะมีไขมนัระหว่างเสน้ใยกลา้มเนืÊอน้อยและมีเนืÊอเยืÉอเกีÉยวพนัมาก ทาํใหค้วามอ่อนนุ่มน้อยลง 

กลา้มเนืÊอโปรตีนและคลอลาเจนสามารถเกิดการสลายตัวเมืÉอเวลาผ่านไป โดยเฉพาะเมืÉอได้รับ 

ความร้อน และเมืÉอมีการสลายตวั เนืÊอจะมีความแข็งแรงนอ้ยลง นอกจากนีÊ  การสลายตวัของโมเลกุล

เหล่านีÊ  จะปล่อยกรดอะมิโนและอาจรวมถึงสารประกอบทีÉมีรสชาติ เช่น กลูตาแมท (glutamate) 

และไกลซีน (glycine) ดังนัÊ น สเต็กทีÉเก็บไวใ้นทีÉ มีอุณหภูมิสูงปานกลางจะมีความนุ่มนวลและ

รสชาติดี อยา่งไรก็ตาม สเต็กทีÉใชเ้วลาปรุงนานจะยิ ÉงเสียนํÊ ามาก และการเพิÉมการสลายของโปรตีน

สามารถทาํได ้โดยนาํเนืÊอสเต็กทีÉเตรียมไวแ้ช่ในนํÊ าอุ่นก่อนปรุงอาหาร ซึÉงจะทาํใหอุ้ณหภูมิของเนืÊอ

สูงขึÊน จนทาํใหโ้ปรตีนสลายตวัอยา่งรวดเร็วเป็นผลใหส้เต็กอ่อนนุ่มและมีรสชาติดี 

 5.2  ขัÊนตอนการเตรียมสเตก็เพืÉอทดสอบทางวทิยาศาสตร์ 

  5.2.1  เตรียมตัวอย่างสเต็กทดลอง (experimental steak) โดยชั ÉงนํÊ าหนกัสเต็ก และ

บรรจุใส่ถุง ติดป้ายใส่ชืÉอผูท้าํการทดลองและชืÉอการทดลอง เติมนํÊ าเกลือประมาณ ŝŘŘ มิลลิลิตร ลง

ไป (ŚŜŘ กรัมต่อลิตรของนํÊ าดืÉม) 

  5.2.2  เตรียมตัวอย่างสเต็กควบคมุ (control steak) โดยชั ÉงนํÊ าหนักสเต็กและนาํใส่

ถุงทีÉปิดป้ายชืÉอผูท้าํการทดลองและชืÉอการทดลอง เติมนํÊ าเกลือประมาณ ŝŘŘ มิลลิลิตร ลงไป (ŚŜŘ 

กรัมต่อลิตรของนํÊ าดืÉม) 

  5.2.3  แช่ตัวอย่างสเต็กทัÊงสอง ไว้ในตู้ เยน็ 

  5.2.4  ลดอุณหภูมิ ก่อนวนัทาํการทดลอง นาํตวัอย่างสเต็กทดลองออกจากตูเ้ยน็ 

เอานํÊ าเกลือออกและวางถุงทีÉบรรจุสเต็กไวใ้นอ่างนํÊ าอุ่นประมาณ śŘ - ŞŘ นาที 

  5.2.5  ทําเครืÉองหมาย ก่อนปรุงอาหาร ให้ลา้งนํÊ าเกลือส่วนเกินออกจากสเต็ก

ทดลองและสเต็กควบคุม จากนัÊน ชั ÉงนํÊ าหนกั วางไมจิ้Êมฟันบนสเต็กทดลองเพืÉอเป็นเครืÉองหมาย โรย

เกลือลงไปบน สเต็กทีÉควบคุมทัÊงสองดา้น 
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  5.2.6  ปรุงสุก วดัอุณหภูมิเนืÊอของตวัอยา่งสเต็กทัÊงสอง และวางทีÉแผ่นตะแกรงให้

ความร้อน 

  5.2.7  บันทึกอุณหภูมิ เป็นระยะขณะย่างสเต็กทัÊ งสองดา้นบนตระแกรง โดยใช้

เวลายา่งทีÉเท่ากนัโดยอุณหภูมิภายในเนืÊอสเต็กจะส่งผลต่อคุณภาพเนืÊอดา้นต่าง ๆ (ดงัตารางทีÉ 2.3)  

  5.2.8  ลดอุณหภูมิ นาํสเต็กออกมาจากตระแกรง แลว้ทิÊงไวใ้ห้เยน็ลง จากนัÊ นทาํ

การชิมรสชาติ เพืÉอทดสอบว่า สเต็กทดลองมีความนุ่มและมีรสชาติดีกว่าสเต็กควบคุมหรือไม่ 

 5.3  ขัÊนตอนการเตรียมตวัอย่างเนืÊอสเตก็เพืÉอทดสอบสมบัตคิวามแข็งแรงต่อแรงดึง  

 Rachel Howitt (2007) กล่าวถึง ขัÊนตอนการเตรียมตวัอยา่งเนืÊอสตัวส์าํหรับการ

ทดสอบสมบติัความแข็งแรงต่อการดึงในหอ้งปฏิบติัการ ดงันีÊ  

  5.3.1  เตรียมตัวอย่างสเต็ก เป็นชิÊน ขนาดกวา้ง ř.ŝ เซนติเมตร ยาว Ş เซนติเมตร 

อาจเป็นส่วนอกไก่ โดยพยายามใหต้ดัในแนวเดียวกนัทุกตวัอยา่ง 

  5.3.2  ตัÊงค่าเครืÉองทดสอบค่าความแข็งแรงต่อแรงดึง กาํหนดใหค้วามเร็วของหัว

จบัชิÊนงาน Śŝ มิลลิเมตรต่อนาที ระยะห่างของหวัจบัชิÊนงานเท่ากบั śŘ มิลลิเมตร 

  5.3.3  วัดผลแล้ววิเคราะห์ผลทางสถติิ โดยใชก้ารทดสอบแบบ ANOVA ทีÉระดบั

นยัสาํคญั Ř.Řŝ 
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ตารางทีÉ 2.3  ผลของอุณหภูมิภายในเนืÊอสเต็กจากการปรุงสุกต่อคุณภาพเนืÊอ  

 

ทีÉมา : Washington State University. (2018) 

 

 

 

 

อุณหภูม ิ ความสุก คุณภาพเนืÊอ 
Actin / 

Myosin 

คลอลาเจน โปรตนี 

เกีÉยวพนักบันํÊา 
Myoglobin 

100ºF / 

40ºC 
ดิบมาก 

นุ่มนวล

สมัผสัเรียบ

เนียน 

เริÉมคลีÉคลาย เหมือนเดิม นํÊ าเริÉมออกไป ปกติ 

řŚŘºF / 

ŝŘºC 
ดิบ กระชบัขึÊน เริÉมออกไป เหมือนเดิม 

นํÊ าออกไป

เพิÉมขึÊน 
ปกติ 

řśŘºF / 

ŝŝºC 

กึÉงสุกกึÉง

ดิบ 
เสน้ใยยดืหยุน่ ตกตะกอน เหมือนเดิม - - 

řŜŘºF / 

ŞŘºC 

ปาน

กลาง 

หดตวันํÊ าแดง

เป็นสีชมพ ู

เปลีÉยน

ปฏิกิริยา 

หดตวัและ

บีบตวั 

การไหลออก

ของนํÊ าเพิÉมขึÊน 

เปลีÉยนไป

จากเดิม 

řŝŘºF / 

ŞŝºC 

ค่อนขา้ง

สุก 

หดตวันํÊ าสี

ชมพหูายไป 
- - - - 

řŞŘºF / 

şŘºC 
สุก 

หดตวัมากขึÊน 

นํÊ านอ้ยลงสี

นํÊ าตาลเทา 

- ละลาย นํÊ าหยดุไหล ตกตะกอน 

      

řşŘºF / 

şŝºC 
- 

แข็ง แหง้ สี

นํÊ าตาล 
- - - - 
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6. การทดสอบเนืÊอสัมผสัในอาหาร 

 

 ธัญญาภรณ์ ศิริเลิศ (ŚŝŝŘ) กล่าวว่า เนืÊ อสัมผสัอาหารใช้เป็นตัวชีÊ ถึงลักษณะของ

ส่วนประกอบและโครงสร้างภายในอาหาร อธิบายหรือแสดงผลออกมาในรูปแบบของพฤติกรรม

การไหลหรือการสูญเสียรูปร่างของอาหารจากแรงกล จากการบดเคีÊยวหรือการกดทบัของแรงจาก

เครืÉองมือ แบ่งความสาํคญัของเนืÊอสมัผสัในอาหารสามารถออกเป็น 3 กลุ่ม ดงันีÊ  

 1.  ใชป้ระเมินแรงตา้นทานของผลิตภณัฑ์ต่อแรงทางกลทีÉมากระทาํ เช่น กระบวนการ

ในระหว่างการเก็บเกีÉยว 

 2.  ใชว้ิเคราะห์สมบติัของการไหลของผลิตภณัฑ์อาหารในระหว่างการแปรรูป และ

การเก็บรักษา 

 3.  ใชเ้ป็นตวัแทนในการกาํหนดพฤติกรรมในการเคีÊยวอาหารของผูบ้ริโภค 

 

 6.1  วธิีการประเมนิลกัษณะเนืÊอสัมผสั แบ่งโดยการใชเ้ครืÉองมือออกเป็น ś วิธี ดงันีÊ  

  6.1.1  วธีิการวดัค่าพืÊนฐานทางวสัดศุาสตร์ (fundamental measurement) วิธีการนีÊ

พฒันาโดยนักวิทยาศาสตร์และวิศวกร เป็นวิธีการวดัค่าพืÊนฐานทางวสัดุศาสตร์เกีÉยวขอ้งกบัค่าแรง

ทีÉมากระทาํต่อตวัอยา่ง ไดแ้ก่ แรงกดและแรงกดอดั (compression-Extrusion) แรงดึง (tensile)  แรง

ตดัและแรงเฉือน (cutting and shearing) เป็นต้น โดยค่าแรงทีÉกระทาํต่อตัวอย่าง ได้มาจากแรงทีÉ

หวัวดักระทาํต่อตวัอยา่งในแนวตัÊงฉากกบัพืÊนทีÉหนา้ตดัของตวัอยา่งทีÉทาํการทดสอบ (ดงัภาพทีÉ 2.8) 

ในขณะทีÉภายในตวัอยา่งเกิดแรงตา้นต่อแรงทีÉมากระทาํ เพืÉอพยายามรักษาสมดุลรูปร่างของตวัอยา่ง

ใหค้งรูปเดิม (ธงชยั สุวรรณสิชณน์, วิชยั หฤทยัธนาสันติÍ , เพ็ญขวญั ชมปรีดา และพจนีย ์พงศพ์งนั, 

2544) 

  6.1.2  วธีิการวดัค่าแบบประยกุต์ (empirical measurement) วิธีการนีÊ เป็นวิธีการวดั

ค่าเนืÊ อสัมผสัทีÉถูกออกแบบโดยนักประดิษฐ์ เพืÉอให้มีความเหมาะสมกับงานทีÉนําไปใช้ โดย

เฉพาะงานควบคุมคุณภาพและแบ่งระดบัชัÊนคุณภาพผลิตภณัฑ์ในโรงงานอุตสาหกรรม ขอ้ดีของ

วิธีการนีÊ คือ เครืÉองมือใชง้านง่าย มีความรวดเร็วในการวดั และค่าทีÉไดมี้ความสัมพนัธ์กบัการวดัค่า

ทางประสาทสัมผสั ส่วนขอ้เสียคือ ไม่สามารถอธิบายหลกัการของค่าทีÉวดัไดบ้นพืÊนฐานทางวสัดุ-

ศาสตร์ นอกจากนีÊ  ยงัเป็นการวดัค่าไดเ้พียงคุณลกัษณะใดคุณลกัษณะหนึÉ ง โดยทั Éวไปจะวดัค่าทีÉจุด

ใดจุดหนึÉ ง จึงไม่สามารถให้ข้อมูลทีÉ ต่อเนืÉองได้ ตัวอย่างเครืÉ องมือวดัค่าแบบประยุกต์  ได้แก่        

fruit pressure tester, bloom geometer, penetrometer เป็นตน้ 
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ภาพทีÉ 2.8  ลกัษณะแรงกดทีÉกระทาํต่อตวัอยา่ง 

 

ทีÉมา: http://www.schoolscience.co.uk/.../steelch4pg 3.html 

 

  6.1.3  วิธีการเลียนแบบการเคีÊยวของมนุษย์ (imitative measurement) วิธีการนีÊ

ออกแบบเครืÉองมือใหมี้หลกัการทาํงานคลา้ยกบัการเคีÊยวของมนุษย ์โดยเป็นเครืÉองมือแบบเดียวกนั

กับวิธีการวัดค่าพืÊนฐานทางวัสดุศาสตร์ทีÉสามารถหาค่าแรงกับระยะทางหรือความเค้นกับ

ความเครียดได ้ตวัอยา่งเครืÉองมือทีÉใชว้ดัค่าดว้ยวิธีการนีÊ ไดแ้ก่ texture analyzer แสดงดงัภาพทีÉ 2.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

      ภาพทีÉ 2.9  texture analyzer  

 

ทีÉมา: http://www.stablemicrosystems.com/tarange.gif 

แรง 

แท่งกด 

พืÊนผวิหนา้ของตวัอยา่ง 

เส้นผ่าศูนยก์ลาง 
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 6.2  การวดัค่าแรงกด (uniaxial compression) 

  วิ ธีก ารนีÊ เป็ น การวัด ค่ าพืÊ น ฐาน ท างวัสดุ ศาสตร์  (Jankowski, 1986) ซึÉ งให้

ค่าพารามิเตอร์ทีÉเกีÉยวกบัค่าทางกล เช่น เจลแป้งทีÉมีลกัษณะแข็งขึÊน แสดงถึงการเกิดการคืนตวัของ

แป้งหรือการเกิด รีโทรเกรเดชนัของแป้ง (Jankowski, 1992) วิธีการวดัค่าแรงกด เป็นวิธีทีÉใชว้ดั

ลกัษณะเนืÊอสัมผสัของขนมปังและขนมมฟัฟิน นอกจากนีÊ  ยงัใชห้าความสัมพนัธร์ะหว่างค่าความ

เคน้และความเครียด ซึÉงสามารถอธิบายรูปแบบความสมัพนัธนี์Ê  โดยใชแ้บบจาํลองทางคณิตศาสตร์ 

การวดัค่าแรงกดสามารถแสดงถึงการเปลีÉยนแปลงทีÉเกิดจากการกดหลาย ๆ ครัÊ งได ้ตวัอย่างเช่น 

ค่าแรงกดในผลิตภัณฑ์ขนมอบทีÉ มีลักษณะเนืÊ อสัมผ ัสคล้ายโฟมหรือฟองนํÊ าจะมีลักษณะ

ความสมัพนัธแ์บบซิกมอนเคอร์บ (sigmoid curve) และลกัษณะนีÊจะหายไปเมืÉอทาํการกดในครัÊ งทีÉ 2 

หรือครัÊ งต่อ ๆ ไป นอกจากนีÊ  การวดัค่าแรงกดยงัเหมาะกบัการศึกษาการเกิดรีโทรเกรเดชนัของ 

ขนมปังในระหว่างการเก็บรักษา (Karim, A.A., Norziah, M.H. and Seow, C.C., 2000) 

 6.3  การวดัค่าระดับความสามารถในการคนืตวักลบัสู่สภาพเดิม (degree of elasticity) 

  ความสามารถในการคืนตวักลบัสู่สภาพเดิม หลงัจากทีÉตวัอยา่งถกูกดหรือทาํใหผ้ิด

รูปร่าง (deformation) ระดบัความสามารถในการคืนตวักลบัสู่สภาพเดิม (degree of elasticity) หาได้

จากอตัราส่วนระหว่างการคืนตวัและปริมาณการเสียรูปทัÊ งหมดทีÉเกิดจากการกด (Bourne, M.C., 

1982) ตวัอย่างงานวิจยัทีÉใชป้ระโยชน์จากการวดัค่าระดบัความสามารถในการคืนตวักลบัสู่สภาพ

เดิม ไดแ้ก่ การศึกษาการวดัลกัษณะเนืÊอสมัผสัของบทัเทอร์เคก้ทีÉใชแ้ป้งขา้วหอมมะลิทดแทนแป้ง-

สาลีทีÉระดบัต่าง ๆ (อุศมา สุนทรนฤรังษี, 2545) นอกจากนีÊ  ยงัมีการศึกษาระดบัความสามารถในการ

คืนตวักลบัสู่สภาพเดิมของอาหารอีกหลายชนิด ไดแ้ก่ กลว้ย เนยแข็ง ไส้กรอก เจลลีÉ แมสเมลโล 

และมนัฝรัÉง ซึÉงจากผลการศึกษาพบว่า ผลิตภัณฑ์ทีÉจดัอยู่ในกลุ่มอิลาสติก (elastic) มีค่างานทีÉเกิด

จากการคืนตวักลบัอยูใ่นช่วงร้อยละ 60-80 ในขณะทีÉวสัดุทีÉจดัอยูใ่นกลุ่มพลาสติก (plastic) มีค่างาน

ทีÉเกิดจากการคืนตัวกลบัอยู่ในช่วงร้อยละ 20-50 (Kaletunc, G., Normand., M.D., Johnson, E.A. 

and Peleg, M., 1991) 

 6.4  การวดัค่าโดยใช้แรงดึง (tensile test) 

  การวัดค่าโดยใช้แรงดึงไม่นิยมนํามาใช้ว ัดค่าเนืÊ อสัมผสัของอาหาร เนืÉองจาก

กระบวนการเคีÊยวประกอบดว้ยแรงกดระหว่างฟัน สาํหรับการวดัโดยใชแ้รงดึงนัÊนสมมุติว่าตวัอยา่ง

จะเกิดรอยแยกทนัที โดยตวัอยา่งจะถกูดึงในแนวตัÊง อาหารบางประเภทอาจไม่ขาด (แตกหกั) ทนัที

ทีÉถกูดึง แต่การขาดหรือการแตกหกัจะเริÉมจากรอยแตกเลก็ ๆ หลงัจากนัÊนรอยแตกจะขยายขึÊนอยา่ง

ชา้ ๆ โดยรอยแตกทีÉเกิดขึÊนนัÊนอาจตัÊงฉากหรือไม่ตัÊงฉากกบัแรงดึงก็ได ้ปัญหาหนึÉงทีÉพบในการวดั

ค่าแรงดึง คือการยึดตวัอย่าง อาหารหลายชนิดมกัจะไม่อยู่ติดกบัตัวหนีบหรือทีÉยึดตวัอย่าง (jaw) 
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ปัญหานีÊ จึงถูกแก้ไขโดยการตดัตัวอย่างให้เป็นรูปดัมเบล และยึดส่วนทีÉกวา้งเอาไว ้ตวัอย่างจึงมี

แนวโน้มทีÉจะแตกหักหรือขาดตรงส่วนทีÉแคบตรงกลางตวัอย่าง (ธงชยั สุวรรณสิชณน์, และคณะ, 

2544) เช่น การวดัค่าแรงดึง และการแตกหกัของเสน้ก๋วยเตีÌยวไทยหรือเสน้พาสตา้ เป็นตน้ 

 

7. งานวจิยัทีÉเกีÉยวข้อง 

 

 ผูว้ิจยัไดศึ้กษาคน้ควา้งานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้งและงานวิจยัทีÉมีเนืÊอหาใกลเ้คียงกบังานวิจยั 

ทัÊงในประเทศและต่างประเทศ ดงันีÊ  

 7.1  งานวจิยัในประเทศ 

  สุภทัรา กลํÉาสกุล (ŚŝŜś) ศึกษาเรืÉอง การเลือกใชส้ารยึดเกาะในแฮมตม้ผสมด้วย

อิมลัชั ÉนจากเนืÊอโครงไก่ โดยการใชส้ารยดึเกาะ Ŝ ชนิด ไดแ้ก่ ไข่ขาวผง โซเดียมเคซีเนท แป้งถั Éว-

เหลือง และโซเดียมอลัจิเนต ทีÉระดบัร้อยละ Ř.ŝ ř.Ř และ ř.ŝ พบว่า มีผลต่อค่าร้อยละของผลผลิต 

ค่าแรงเฉือน ค่าร้อยละของของเหลว ค่าความสว่าง (L) ค่าสีแดง (a) และค่าสีเหลือง (b) และคะแนน

คุณภาพการหั Éนอย่างมีนัยสําคญั (P<Ř.Řŝ) โดยสรุปผลว่า โซเดียมเคซีเนทร้อยละ Ř.ŝ ให้ผลทัÊ ง

สมบติัทางกายภาพและทางประสาทสมัผสัในขัÊนทีÉดีและดีมาก 

  ปัญจภรณ์ ทดัพิชญางกรู (ŚŝŜŞ) ศึกษาเรืÉอง การพฒันาการผลิตแฮมจากปลาสวาย

(Pangasiussutchi) และการเก็บรักษา โดยพฒันาการผลิตแฮมในรูปของแฮมอดัทีÉมีชิ Êนส่วนปลาผสม

กบัแบตเตอร์ ศึกษาปัจจยัของอุณหภูมิและเวลาในการตม้แฮม ปริมาณเกลือทีÉใช ้อตัราส่วนระหว่าง

เนืÊอปลาต่อไขมนั และปริมาณการใชแ้ป้งมนัสาํปะหลงั และวดัผลดว้ยค่าความสามารถในการอุม้-

นํÊ า ค่าแรงตัดขาด เสถียรภาพของแบตเตอร์ และการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั พบว่า      

ทีÉอุณหภูมิ ŠŘ องศาเซลเซียส เวลาตม้ ŞŘ นาที และการใชเ้กลือร้อยละ Ś.ŝ ของนํÊ าหนกัเนืÊอปลา ให้

ค่าแรงตดัขาดและความสามารถในการอุม้นํÊ าดีทีÉสุดจากปัจจยัทัÊงหมด อตัราส่วนเนืÊอปลาต่อไขมนัทีÉ

ให้เสถียรภาพของแบตเตอร์ทีÉดี คือ ś : ř และ ř : ř และจากการประเมินทางประสาทสมัผสั พบว่า 

แฮมปรุงแต่งดว้ยเครืÉองเทศทีÉประกอบดว้ย พริกไทยร้อยละ Ř.ŠŘ กระเทียมป่นร้อยละ Ř.ŞŘ ลกูจนัทร์

ร้อยละ Ř.řŚ และเมด็ผกัชีป่นร้อยละ Ř.řŘ ไดค้ะแนนการยอมรับสูงทีÉสุด 

  กุลยา ลิ Êมรุ่งเรืองรัตน์ และคณะ (ŚŝŝŜ) ศึกษาเรืÉอง ผลของเอ็นไซมท์รานส์กลตูา-

มิเนสต่อคุณภาพของบะหมีÉเสริมใบมะรุมผง พบว่า การเติมเอ็นไซม์ทรานส์กลูตามิเนสมีผลต่อ

คุณภาพหลงัการตม้ ลกัษณะทางกายภาพ และลกัษณะทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์บะหมีÉทีÉ

เติมใบมะรุมผงร้อยละ Ş โดยแปรปริมาณเอน็ไซมท์รานส์กลูตามิเนส เป็นร้อยละ 0 0.1 0.3 0.5 0.7 

และ 0.9 ต่อนํÊ าหนกัแป้ง ผลการทดลองพบว่า ค่าความแข็งแรงต่อการดึงและค่าความแน่นเนืÊอของ
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บะหมีÉต้มสุกเพิÉมขึÊ นเมืÉอปริมาณเอ็นไซม์ทรานส์กลูตามิเนสเพิÉมขึÊ น (จากร้อยละ Ř-Ř.ś) แต่มี

แนวโนม้ลดลงเมืÉอปริมาณเอ็นไซมท์รานส์กลูตามิเนสเพิÉมขึÊน (ร้อยละ Ř.ŝ-Ř.š) ในขณะทีÉปริมาณ

ของแข็งทีÉสูญเสียระหว่างการตม้ ค่าสี แตกต่างอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ Ř.Řŝ ผลการทดสอบทาง

ประสาทสัมผสั พบว่า บะหมีทีÉเติมเอ็นไซม์ทรานส์กลูตามิเนส ร้อยละ Ř.ś ไดค้ะแนนความชอบ

โดยรวมสูงทีÉสุด 

 ş.Ś  งานวจิยัต่างประเทศ 

  Joseph and Dale (řšŠŝ) ได้ทําการศึกษาเรืÉ องการปรับโครงสร้างเนืÊ อหมูโดย

กระบวนการแปรรูปเนืÊอสุกรแม่พันธุ์ โดยทําการทดลอง Ŝ ตัวอย่าง ได้แก่ ř) ตัวอย่างควบคุม          

Ś) ตวัอย่างทีÉใชโ้ซเดียมแอซิดไพโรฟอสเฟต (Sodium Acid Pyrophosphate: SAP) ś) ตวัอย่างทีÉใช้

โซเดียมแอซิดไพโรฟอสเฟตร่วมกบักรดแลกติกแบบแคปซูล (Encapsulated Lactic Acid: LA) และ 

Ŝ) ตัวอย่างทีÉ ใช้โซเดียมแอซิดไพโรฟอสเฟตร่วมกับกลูโคโนเดลตาแล็กโตนแบบแคปซูล

(Encapsulated Glucono-delta-Lactone: GDL) ทัÊ งนีÊ สารโซเดียมแอซิดไพโรฟอสเฟตจะรวมอยู่ใน

การทดลองทัÊง ś แบบ เพราะเป็นสารตวัเร่ง (catalyze) ให้เกิดปฏิกิริยาเร็วขึÊน การเตรียมตวัอยา่งจะ    

บดเนืÊอขนาด ś.Ś มิลลิเมตร และřŘ มิลลิเมตร จากนัÊ นผสมเข้าด้วยกันในอตัราส่วน ŝŘ:ŝŘโดย

ควบคุมปริมาณไขมนัให้เท่ากัน ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสั พบว่า ตวัอย่างทีÉใช ้SAP กับ

ตวัอยา่งทีÉใช ้GDL จะทาํให้เนืÊอหมรูสชาติของกลิÉนรสมากกว่าตวัอยา่งควบคุม มีความแตกต่างกนั

ทางสถิติทีÉระบบนัยสาํคญั Ř.Řŝ (p<Ř.Řŝ) ผลการทดลองยงัพบว่า ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติทีÉ

ระดบันยัสาํคญั Ř.Řŝ (p<Ř.Řŝ)ในการทดสอบค่าเฉือน (shear value) ความแข็งแรงต่อแรงดึง (tensile 

strength) ความสามารถในการอุม้นํÊ า (water-holding capacity) ผลิตภัณฑ์ทีÉปรุงสุกแลว้ (cooked 

yield) หรือผลิตภัณฑ์แช่เย็น (chilled yield) โดยการทดสอบค่าแรงเฉือน (shear value) เตรียม

ตวัอย่างทรงเต๋า ขนาด ŝ เซนติเมตร และทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึง (tensile strength) เตรียม

ตวัอย่างขนาดกวา้ง ř เซนติเมตรยาว 5 เซนติเมตร อตัราความเร็วของการทดสอบ เท่ากับ řŘŘ 

มิลลิเมตรต่อนาที 

  Doros, Amico and Masson (ŚŘŘŝ) ได้ศึกษางานวิจัย เรืÉ องวิธีการพัฒนาสมบัติ

เชิงกลของไส้กรอก โดยการทดสอบค่าความแข็งแรงต่อแรงดึง (tensile) และความตา้นทานต่อแรง

กด(compression) ผลการศึกษาพบว่า ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกมีเนืÊออิมลัชันทีÉประกอบด้วยไขมนัทีÉ

กระจายอยู่ในสารละลายของโปรตีน กลายเป็นกลา้มเนืÊอและเนืÊอสัมผสั โดยไดท้าํการตรวจสอบ

คุณภาพ การยอมรับคุณภาพของผลิตภณัฑไ์สก้รอกเมืÉอถกูบรรจุอยูใ่นบรรจุภณัฑต่์างกนั จะมีผลต่อ      

ความเค้น (stress) และความเครียด (strain) ของไส้กรอกต่างกัน การประเมินสมบัติเชิงกลของ        

ไส้กรอกไดมี้การพฒันาขึÊน โดยมีเครืÉองมือทีÉใชใ้นการตรวจสมบติัไส้กรอก ค่าความแข็งแรงต่อ 
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แรงดึง (tensile strength) และความต้านทานต่อแรงกด (compressive strength) ภายใต้ปัจจัยทีÉ

เปลีÉยนแปลงไป รวมถึง อตัราความเครียดรูปร่างของตวัอยา่งและอุณหภูมิ ผลการทดสอบสรุปไดว้่า 

อุณหภูมิมีความสาํคญัต่อการทดสอบ โดยอุณหภูมิทีÉสูงขึÊนจะสามารถลดระดบัแรงดึงและแรงกดได ้

และการเลือกใชอ้ตัราความเร็วของการทดสอบทีÉ  ŝŘ มิลลิเมตรต่อนาที เป็นค่าทีÉ เหมาะสมทีÉสุด 

เพราะไม่มีผลต่อการกาํหนดความเขม้ของแรงดึงหรือแรงกด 

  Shleikin, Gorbatovsky and Danilov (ŚŘŘŠ) ได้ทาํการศึกษาเรืÉอง การใชเ้อ็นไซม ์

ทรานส์กลูตามิเนสในการแปรรูปอาหาร เอ็นไซมมี์บทบาทสาํคญัมากในการผลิตอาหาร ในอดีต

กระบวนการผลิตเบียร์และเนยแข็งจะอาศยักิจกรรมของเอ็นไซมใ์นทุกขัÊนตอนของการผลิต ส่วน

การผลิตโยเกิร์ตและเครืÉ องดืÉมประเภทหมกั อาศยัเอ็นไซม์อยู่ภายใน (endogenous enzymes) ทีÉ

เกิดขึÊนตามธรรมชาติ ไดแ้ก่ในพืช เนืÊอสัตว ์และเซลลข์องจุลินทรีย ์จากนัÊนไดเ้กิดแนวคิดในการ

นาํเอาเอน็ไซมอ์อกมาใชภ้ายนอก (exogenous enzyme) เพืÉอช่วยเร่งปฏิกิริยาและเพืÉอใหเ้กิดปฏิกิริยา

ใหม่ ช่วงทีÉสองของศตวรรษทีÉผา่นมาสหรัฐอเมริกาไดมี้การพฒันาการใชเ้อน็ไซมไ์ปสู่อุตสาหกรรม

เครืÉ องหนัง การผลิตปาเปอิน (papain) ในเชิงพาณิชยเ์พืÉอใช้ในอุตสาหกรรมเบียร์ ในปัจจุบัน 

เอ็นไซม์ถูกนํามาใช้ในกระบวนการผลิตอาหารอย่างมาก ประเภทของเอ็นไซม์ ได้แก่ ไฮโดเลส 

(hydrolases) เช่น ไกลโครซิเดส (glycosidases) และส่วนของโปรตีเอส (proteases) ทีÉใชส้าํหรับทาํ

ให้เนืÊอนุ่ม (tenderizing) การใชเ้อ็นไซมเ์ป็นเครืÉองมือสาํหรับการเปลีÉยนแปลงของโปรตีน โดยใช้

เอ็นไซม์ทรานส์กลูตามิเนส (transglutaminase) เป็นตัวทีÉ ก่อให้เกิดพันธะเชืÉอมโยงกันระหว่าง      

ไอโซเปปไทด์ (isopaptide) ทัÊงภายในและระหว่างโมเลกุลในโปรตีน ผูว้ิจยัไดท้าํการศึกษาเรืÉองนีÊ

เพืÉอตรวจสอบความจาํเพาะของสารเอ็นไซมท์รานส์กลูตามิเนส เพืÉอพยายามพฒันาผลิตภณัฑ์ทีÉมี

โปรตีนมาจากแหล่งต่าง ๆ กนั ไดแ้ก่ การใชเ้อ็นไซมท์รานส์กลูตามิเนสในปลาและแป้งถั Éวเขียว   

ผลการศึกษาพบว่า การใชเ้อ็นไซมที์Éความเขม้ขน้ร้อยละ 0.2-0.4 ช่วยให้ตวัอย่างมีความคงตวัและ

ความยดืหยุน่สูงขึÊน ส่วนชนิดของปลาไม่มีผลต่อการทดสอบ 

 



บททีÉ  3 

วธีิดาํเนินการศึกษา 

 

 

 งานวิจยันีÊ มีวตัถุประสงค ์ศึกษาหาชนิดและปริมาณของสารเชืÉอมประสานทีÉเหมาะสม

สําหรับเชืÉอมประสานเศษเนืÊอสุกรให้เป็นสินค้าต้นแบบสเต็ก และศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพ

ตน้แบบสเต็กจากเศษเนืÊอสุกรกบัสินคา้สนัคอหมสูเต็กทีÉจาํหน่ายทั Éวไป  

โดยขัÊนตอนดาํเนินการศึกษามีดงันีÊ  

 1.  การเตรียมวสัดุและอุปกรณ์ 

 2.  วิธีดาํเนินการศึกษา 

               3.  การวิเคราะห์ผลการศึกษา 

 

1. การเตรียมวสัดุและอุปกรณ์ 

 

 1.1  วตัถุดิบ 

  1.1.1  เศษเนืÊอสุกร 

  1.1.2  สารเชืÉอมประสานเนืÊอ : 2 ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ 

    1)  สารเชืÉอมประสานบริษัท A : มีลกัษณะเป็นผงสีเนืÊออ่อน ส่วนประกอบทีÉ

สาํคญั ไดแ้ก่ เอ็นไซมท์รานส์กลตูามิเนส ปริมาณใชที้Éแนะนาํ คือ ร้อยละ Ř.ş-ř.ŝ อายุการจดัเก็บ ř 

ปี ราคาขาย ŠšŘ บาทต่อกิโลกรัม  

    2)  สารเชืÉอมประสานบริษัท B : มีลกัษณะเป็นผงสีขาว ส่วนประกอบทีÉ

สาํคญั ไดแ้ก่ เอน็ไซมท์รานส์กลตูามิเนส เจลาติน (gelatin) เกลือ และฟอสเฟต (phosphate) อายกุาร

จดัเก็บ ř ปี ปริมาณใช้ทีÉแนะนํา คือ ร้อยละ Ř.ş-ř.ŝ จดัเก็บไวใ้นทีÉสภาวะเยน็และแห้ง ราคาขาย 

ř,ŞŘŘ บาทต่อกิโลกรัม 

  1.1.3  นํÊามันพชื 

 1.2  วสัดุและอุปกรณ์ 

  1.2.1  ตูแ้ช่เยน็ 

  1.2.2  บลอ็คขึÊนรูป 

  1.2.3  ถุงมือ 
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  1.2.4  เครืÉองชั Éงละเอียดทศนิยม 4 ตาํแหน่ง 

  1.2.5  กะทะเทฟล่อน 

  1.2.6  เตาไฟฟ้า 

  1.2.7  มีด 

  1.2.8  เขียง 

  1.2.9  ถาด, ชาม 

  1.2.10  ทพัพี 

  1.2.11  ตะแกรง 

 1.3  เครืÉองมอืทีÉใช้ในการทดสอบ 

  1.3.1  เครืÉองทดสอบค่าความแข็งแรงต่อแรงดึง XLW(EC) Auto Tensile Tester 

  1.3.2  เครืÉองทดสอบสมบติัทางกายภาพ texture analyzer รุ่นTA.XT Plus พร้อม

ชุดหวัวดั Warner Bratzler Shear Apparatus 

 

2. วธีิดําเนินการศึกษา 

 

 2.1  ศึกษาปริมาณสัดส่วนเนืÊอและไขมนัทีÉเหมาะสมต่อการทําสเตก็ 

  2.1.1  นําสินคา้สันคอหมูสเต็ก นํÊ าหนักประมาณ 200 กรัมต่อชิÊน (ดงัภาพทีÉ 3.2) 

จาํนวน 10 ชิÊน มาตดัแยกส่วนเนืÊอและส่วนไขมนัออกจากกนั  

  2.1.2  ชั ÉงนํÊ าหนักส่วนเนืÊอและส่วนไขมนั และคาํนวณหาปริมาณสดัส่วนของเนืÊอ

ต่อไขมนั  

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพทีÉ 3.1  ขัÊนตอนการหาปริมาณสดัส่วนเนืÊอและไขมนัทีÉเหมาะสมต่อการทาํสเต็ก 

 

 

ชั ÉงนํÊ าหนกัและคาํนวณปริมาณสดัส่วน

ของเนืÊอต่อไขมนั  

นาํสินคา้สนัคอหมสูเต็ก řŘ ชิÊน  

มาตดัแยกเนืÊอกบัไขมนั 
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ภาพทีÉ 3.2  สินคา้สนัคอหมสูเต็ก 

 

 2.2  ศึกษาหาปัจจัยทีÉเหมาะสมในการพัฒนาต้นแบบสินค้าสเต็กจากเศษเนืÊอสุกร ด้วย

เทคนิคการเชืÉอมประสาน 

  2.2.1  คาํนวณปริมาณเนืÊอทีÉตอ้งใช ้โดยให้มีปริมาณสัดส่วนเนืÊอต่อไขมนั เท่ากบั

สินค้าสันคอหมูสเต็ก (ตามทีÉคาํนวณได้ตามข้อ 2.1) โดยใช้เนืÊ อตัวอย่างทดลอง ตัวอย่างละ 1 

กิโลกรัม จาํนวน 10 ตวัอยา่ง 

  2.2.2  เตรียมสารเชืÉอมประสาน หรือเอ็นไซมท์รานส์กลูตามิเนส (TGase) Ś ชนิด 

ไดแ้ก่ บริษทั A และบริษทั B อย่างละ 1 ชุด จากนัÊน เทสารเชืÉอมประสานแต่ละชุด ลงคลุกกบัเนืÊอ

ทดลองทีÉเตรียมไว ้โดยใชเ้นืÊอ ř กิโลกรัมต่อสารเชืÉอมประสาน ความเขม้ขน้ร้อยละ Ř.ş Ř.š ř.ř ř.ś 

และř.ŝ ของนํÊ าหนกัเนืÊอ ทัÊงสองชนิด รวมเป็น řŘ ตวัอยา่ง (แสดงดงัภาพทีÉ 3.3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

      ภาพทีÉ 3.3  การเตรียมสารเชืÉอมประสาน และการคลุกสารเชืÉอมประสานกบัเนืÊอ 
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  2.2.3  อัดเนืÊ อตัวอย่างลงในบล็อคขึÊ น รูป  ขนาดกว้าง10 เซนติเมตร ยาว 10 

เซนติเมตร (ดงัภาพทีÉ 3.4) พยายามใหส่้วนไขมนักระจายตวัทั ÉวเนืÊอ ไม่ตอ้งคาํนึงถึงทิศทางหรือการ

จดัเรียง จากนัÊนหมุนเกลียวอดับลอ็คใหไ้ดใ้นระดบัทีÉแน่นพอดี โดยพยายามไม่ใหมี้ช่องวา่งระหว่าง

ชิÊนเนืÊอ 

  2.2.4  นาํไปแช่เยน็ทีÉอุณหภูมิ Ř-Ŝ องศาเซลเซียส เป็นเวลา Ş-řŘ ชั Éวโมง เพืÉอบ่มให้

เอน็ไซมท์าํงาน (Nanning Pangbo Biological Engineering Co.,Ltd., 2016) โดยเอ็นไซมท์รานส์กลู-

ตามิเนส จะเกิดปฏิกิริยาไดดี้ทีÉอุณหภูมิช่วง 0-60 องศาเซลเซียส แต่เนืÉองจากตวัอย่างทดลอง คือ

เนืÊอสัตว ์จึงตอ้งควบคุมอุณหภูมิไม่ให้เกิน 4 องศาเซลเซียส เพืÉอป้องกนัการเน่าเสียจากการเจริญ

ของเชืÊอจุลินทรียใ์นอาหาร 

  2.2.5  นาํเนืÊอออกจากบลอ็คขึÊนรูป และทาํการหั ÉนตามแนวขวางของชิÊน ใหไ้ดเ้ป็น

ชิÊนสเต็กขนาดความกวา้ง 10 เซนติเมตร ยาว 10 เซนติเมตร หนา 1.5 เซนติเมตร แสดงดงัภาพทีÉ 3.5 

  2.2.6  บนัทึกผลการยึดติดกนัของเนืÊอก่อนนาํไปปรุงสุก โดยสังเกตจากการเกาะ

ติดกนัไดเ้ป็นแผน่เดียวกนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 3.4  บลอ็คขึÊนรูป 

 

 

 

 

 

 

    

ภาพทีÉ 3.5  ตวัอยา่งทดลองหลงัการขึÊนรูป และตดัเป็นชิÊนสเต็ก 
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 ขัÊนตอนการทดลองพัฒนาต้นแบบสินค้าสเต็กหมูจากเศษเนืÊ อ  สามารถสรุปเป็น

แผนภาพแสดงดงัภาพทีÉ 3.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพทีÉ 3.6  ขัÊนตอนการทดลองพฒันาตน้แบบสินคา้สเต็กหมจูากเศษเนืÊอ 

เตรียมเนืÊอทดลอง ชั ÉงนํÊ าหนกัเนืÊอต่อไขมนั ใหเ้ท่ากบัสินคา้

สนัคอหมสูเต็ก ตวัอยา่งละ 1 กิโลกรัม จาํนวน 10 ตวัอยา่ง 

เตรียมสารเชืÉอมประสานเนืÊอบริษทั A และบริษทั B ทีÉ

ความเขม้ขน้ร้อยละ Ř.ş Ř.š ř.ř ř.ś และř.ŝ ต่อนํÊ าหนกัเนืÊอ 

เทสารเชืÉอมประสานแต่ละชุดคลุกกบัเนืÊอทดลองทีÉเตรียม

ไว้ โดยใช้เนืÊ อ ř กิโลกรัมต่อสารเชืÉอมประสานความ

เข้มข้น ร้อยละ Ř.ş Ř.š ř.ř ř.ś และř.ŝ ของนํÊ าหนักเนืÊอ  

ทัÊงบริษทั A และบริษทั B  

อดัเนืÊ อตวัอย่างลงในบล็อคขึÊนรูป พยายามให้ส่วนไขมนั

กระจายตวัทั ÉวเนืÊอ ไม่ตอ้งคาํนึงถึงทิศทางหรือการจดัเรียง 

จากนัÊ นหมุนเกลียวอดับล็อคให้ได้ในระดับทีÉแน่นพอดี 

ไม่ใหมี้ช่องว่างระหว่างชิÊนเนืÊอ 

นาํไปแช่เยน็ ทีÉอุณหภูมิ Ř-Ŝ องศาเซลเซียส เป็นเวลา Ş - řŘ 

ชั Éวโมง เพืÉอบ่มใหเ้อน็ไซมท์าํงาน 

แกะเนืÊอออกจากบลอ็ค และหั Éนเป็นชิÊนสเต็กขนาด 10 x 10 x 1 cm. 

บนัทึกผลการยดึติดกนัของเนืÊอก่อนนาํไปปรุงสุกโดยสงัเกตจาก

การเกาะติดกนัไดเ้ป็นแผน่เดียวกนั 
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 2.3  การทดสอบสมบัตทิางกายภาพ และสมบัตทิางประสาทสัมผสั 

  Ś.ś.1  ทดสอบการยดึติดกนัของเนืÊอหลงัจากปรุงสุกและการวิเคราะห์ผล การปรุง

สุกใชว้ิธีการย่างในกะทะเทฟลอน ควบคุมอุณหภูมิและเวลาให้คงทีÉ ให้เนืÊอสุกในระดบัปานกลาง 

(medium) ถึง ระดบัสุก (done) โดยใชเ้ทอร์โมมิเตอร์วดัอุณหภูมิใจกลางเนืÊอสเต็ก ได ้55 - 65 องศา

เซลเซียส จากนัÊน ตกัเนืÊ อสเต็กออกวางทีÉตะแกรง ทิÊงให้เยน็ลงสักครู่ และบนัทึกผลการยึดติดกัน

ของเนืÊอหลงัการปรุงสุก โดยสงัเกตจากการเกาะติดกนัไดเ้ป็นแผน่เดียวกนั  

  2.3.2  ทดสอบการยดึติดกนัของชิÊนเนืÊอ โดยวดัค่าความแข็งแรงต่อแรงดึง (tensile 

strength) ด้วย เค รืÉ องท ด สอ บ ค วาม แข็ งแรงต่ อแ รงดึง  (XLW (EC) Auto Tensile Tester) ณ 

หอ้งปฏิบติัการบรรจุภณัฑ ์สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช

โดยมีขัÊนตอนการทดสอบ ดงันีÊ  

    1)  เตรียมชิÊนตัวอย่างสําหรับทดสอบ ขนาดกวา้ง 1.5 เซนติเมตร ยาว 10 

เซนติเมตร หนา 0.5 เซนติเมตร แสดงดงัภาพทีÉ 3.7 

    2)  ตัÊงค่าเครืÉองทดสอบค่าความแข็งแรงต่อแรงดึง โดยกาํหนดให ้ความเร็ว

ของหัวจับชิÊนงาน 50 มิลลิเมตรต่อนาที ตัววดัแรง (load cell) 500 นิวตัน ระยะห่างของหัวจับ

ชิÊนงานเท่ากบั 70 มิลลิเมตร 

    3)  ทาํการทดสอบตวัอย่างทดลองเปรียบเทียบกบัสินคา้สนัคอหมูสเต็กเมืÉอ

นาํมาปรุงสุกและทดสอบแบบเดียวกนั วิเคราะห์ผลจากค่าเฉลีÉยและค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 3.7  ตวัอยา่งชิÊนเนืÊอหมทูดสอบค่าความแข็งแรงต่อแรงดึง 

 

  2.3.3  ทดสอบสมบัติทางกายภาพ โดยวดัค่าความแข็ง (hardness) และค่าความ

เหนียว (toughness) ดว้ยเครืÉองทดสอบสมบติัทางกายภาพ (TA.XT Plus; United Kingdom) พร้อม

ชุดหวัวดั Warner Bratzler Shear Apparatus.  โดยมีขัÊนตอนการทดสอบ ดงันีÊ  
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    1)  เตรียมชิÊนตัวอย่างสําหรับทดสอบ เป็นทรงเต๋า ขนาด 1.5 เซนติเมตร 

แสดงดงัภาพทีÉ 3.8 

    2)  ตัÊ งค่าเครืÉองทดสอบสมบัติทางกายภาพ โดยกาํหนดให้ ความเร็วก่อน

ทดสอบ (pre-test speed) เท่ากับ ř มิลลิเมตรต่อนาที ความเร็วทดสอบ (test-speed) เท่ากับ Ś 

มิลลิเมตรต่อนาที ความเร็วหลังทดสอบ (post-test) เท่ากับ řŘ มิลลิเมตรต่อนาที ค่าระยะห่าง 

(distance) เท่ากบั 30 มิลมิเมตร และค่าแรงกระตุน้ (trigger force) เท่ากบั 10.0 กรัม 

    3)  ทาํการทดสอบตวัอย่างทดลองเปรียบเทียบกบัสินคา้สนัคอหมูสเต็กเมืÉอ

นาํมาปรุงสุกและทดสอบแบบเดียวกนั วิเคราะห์ผลจากค่าเฉลีÉยและค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน โดยทาํ

การทดสอบซํÊ า 10 ครัÊ งต่อหนึÉงตวัอยา่ง  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ ś.Š  ตวัอยา่งชิÊนเนืÊอหมทูดสอบค่าความแข็งและความเหนียว 

 

  2.3.4  ทดสอบสมบติัทางประสาทสมัผสั (sensory test) 

   ทดสอบทางประสาทสัมผสั โดยใช้ š-point hedonic scale เพืÉอประเมิน

ความชอบผลิตภัณฑ์ พิจารณา กลิÉนรส เนืÊ อสัมผสั ด้านความนุ่ม และความชอบโดยรวม จากผู ้

ทดสอบชิมทีÉผ่านการฝึกฝน (trained panelist) ตามมาตรฐานวิธีการทดสอบทางดา้นประสาทสมัผสั

เพืÉอคดัเลือกนักชิมมืออาชีพ ของศนูยว์ิจยัและพฒันา บริษทัศูนยว์ิทยาศาสตร์เบทาโกรจาํกดั ดา้น

ความสามารถในการระบุรสชาติพืÊนฐาน ความสามารถในการจดจาํกลิÉน และความสามารถในการ

เรียงลาํดบัความเขม้ จาํนวน ŚŘ คน โดยมีขัÊนตอนการทดสอบ ดงันีÊ  

    1)  เตรียมตวัอย่างเนืÊอสเต็กทีÉผ่านการปรุงสุก โดยหั Éนเป็นชิÊน นํÊ าหนัก 50 

กรัมต่อชิÊน 

    2)  นาํเสนอทีละหนึÉงตวัอยา่งใหแ้ก่ผูท้ดสอบชิม แสดงดงัภาพทีÉ 3.9 
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    5)  ให้ผูท้ดสอบชิม ชิมตัวอย่างทดลองและสินค้าสันคอหมูสเต็ก แล้ว

ลงคะแนนในแบบบนัทึกทดสอบทางประสาทสมัผสัความชอบ ระหว่างการทดสอบจะใหผู้ท้ดสอบ

ดืÉมนํÊ าเพืÉอลา้งกลิÉนรสของตวัอยา่งแรกก่อนนาํเสนอตวัอยา่งถดัไป 

    6)  รวมคะแนนของแต่ละตวัอยา่ง 

  

3. วเิคราะห์ผลการทดลอง 

 

 3.1  ผลการยดึติดกนัของเศษเนืÊอ ทัÊงก่อนปรุงสุกและหลงัจากปรุงสุก 

 3.2  วิเคราะห์ค่าความแข็งแรงต่อแรงดึง โดยวิเคราะห์ผลจากค่าเฉลีÉยและค่าเบีÉยงเบน

มาตรฐานและวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติแบบ One way – ANOVA เปรียบเทียบกับสินค้า   

สนัคอหมสูเต็กปรุงสุก ทีÉระดบันยัสาํคญั 0.05 

 3.3  วิเคราะห์ค่าความแข็ง และค่าความเหนียว โดยวิเคราะห์ผลจากค่าเฉลีÉยและค่า

เบีÉยงเบนมาตรฐานและวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติแบบ One way – ANOVA เปรียบเทียบกบั

สินคา้สนัคอหมสูเต็กปรุงสุก ทีÉระดบันยัสาํคญั 0.05 

 3.4  วิเคราะห์ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสั แบบการทดสอบความชอบ โดยใช้

สเกลเฮโดนิก 9 จุด โดยวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติแบบ One way – ANOVA เปรียบเทียบกบั

สินคา้สนัคอหมสูเต็กปรุงสุก ทีÉระดบันยัสาํคญั 0.05  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 3.9 รูปแบบการเสนอตวัอยา่งใหผู้ท้ดสอบชิม 
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ขัÊนตอนการทดสอบสมบติัทางกายภาพและสมบติัทางประสาทสมัผสัของตวัอยา่ง สามารถสรุปเป็น

แผนภาพ ดงัภาพทีÉ 3.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 3.10  ขัÊนตอนการทดสอบและวิเคราะห์ผล 

นาํเนืÊอสเต็กทีÉหั Éนเป็นชิÊนแลว้ มาย่างบนกะทะเทฟล่อน 

ควบคุมอุณหภูมิ ให้เนืÊอสุกในระดบั medium ถึง done 

อุณหภูมิภายในเนืÊอ วดัได ้ŝŝ-Şŝ องศาเซลเซียส 

ทดสอบการยดึติด 

โดยวดัค่าความแข็งแรงต่อ

แรงดึง 

ทดสอบสมบติัทางกายภาพ 

โดยวดัค่าความแข็งและ

ความเหนียว 

ทดสอบสมบติัทาง

ประสาทสมัผสั วดั

ความชอบจากผูชิ้ม 

เตรียมตวัอยา่ง ขนาด ř.ŝ 

x řŘ x Ř.ŝ cm. 

ตัÊงค่าเครืÉองให ้ความเร็ว

ของหวัจบัชิÊนงาน ŝŘ 

mm/min, load cell 500 N 

,ระยะห่างของหวัจบั

ชิÊนงานเท่ากบั şŘ mm. 

เตรียมตวัอยา่งเป็นทรงเต๋า 

ขนาด ř.ŝ cm. 

ตัÊงค่าเครืÉองให ้pre-test 

speed ř mm/min , test 

speed Ś mm/min, post-

test řŘ mm/min  , ค่า

distance śŘ mm ,trigger 

วิเคราะห์ผลจากค่าเฉลีÉย ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน และความแตกต่างทางสถิติ 

แบบ One way - ANOVA ทีÉระดบันยัสาํคญั Ř.Řŝ เปรียบเทียบกบัสินคา้สนัคอหมสูเต็กปรุงสุก 

เตรียมตวัอยา่ง หั Éนเป็น

ชิÊน นํÊ าหนกั 50 g/ชิÊน 

นาํเสนอทีละหนึÉง

ตวัอยา่งใหแ้ก่ผู ้

ทดสอบชิม ทาํการ

ทดสอบชิมและบนัทึก

ผลลงในแบบฟอร์ม 



บททีÉ  4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 

 

 งานวิจยันีÊ มีวตัถุประสงค ์ศึกษาหาชนิดและปริมาณของสารเชืÉอมประสานทีÉเหมาะสม

สําหรับเชืÉอมประสานเศษเนืÊอสุกรให้เป็นสินค้าต้นแบบสเต็ก และศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพ

ตน้แบบสเต็กจากเศษเนืÊอสุกรกบัสินคา้สนัคอหมูสเต็กทีÉจาํหน่ายทั Éวไป โดยผลการทดลองสามารถ

แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ตอน ไดแ้ก่ การศึกษาปริมาณสัดส่วนเนืÊอและไขมนัทีÉเหมาะสมต่อการทาํสเต็ก 

การศึกษาปัจจยัทีÉเหมาะสมในการพฒันาตน้แบบสินคา้สเต็กหมูจากเศษเนืÊอดว้ยเทคนิคการเชืÉอม

ประสานและการทดสอบสมบัติทางกายภาพและสมบติัทางประสาทสัมผสัของตวัอย่าง ผลของ

การศึกษาตอนทีÉ 1 และ 2 ให้คาํตอบในวตัถุประสงค์ขอ้แรก และผลของการศึกษาตอนทีÉ 3 ให้

คาํตอบของวตัถุประสงคข์อ้สอง 

 

ตอนทีÉ 1 การศึกษาปริมาณสัดส่วนเนืÊอและไขมันทีÉเหมาะสมต่อการทําสเตก็ 

 

 จากการนาํสินคา้สันคอสเต็ก มาตดัแยกส่วนเนืÊอและส่วนไขมนัทีÉมองเห็นไดจ้ากภายนอก 

จาํนวน 10 ชิÊน แลว้ชั ÉงนํÊ าหนกั พบว่า ปริมาณสดัส่วนเนืÊอต่อไขมนั อยูที่É 80.8 : 19.2  แสดงดงัตารางทีÉ 4.1  

 

ตารางทีÉ 4.1  ผลการทดลองหาปริมาณสดัส่วนเนืÊอต่อไขมนัของสินคา้สนัคอหมสูเต็ก 

 

ชิÊนทีÉ ปริมาณเนืÊอ (กรัม) ปริมาณมนั (กรัม) 

1 144 29 

2 135 30 

3 150 23 

4 129 36 

5 143 28 

6 130 32 

7 131 39 
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ตารางทีÉ 4.1 (ต่อ) 

   

ชิÊนทีÉ ปริมาณเนืÊอ (กรัม) ปริมาณมนั (กรัม) 

9 133 38 

10 123 30 

เฉลีÉย 134.6 32.0 

สัดส่วน (%) 80.8% 19.2% 

 

ตอนทีÉ 2 การศึกษาปัจจัยทีÉเหมาะสมในการพัฒนาต้นแบบสินค้าสเต็กหมูจากเศษเนืÊอ 

 ด้วยเทคนิคการเชืÉอมประสาน 

 

 หลงัจากทีÉไดท้าํการทดลองเชืÉอมประสานเศษเนืÊอเพืÉอพฒันาเป็นสินคา้สเต็กหม ูตามตวัแปร

อิสระทีÉต้องการศึกษา ได้แก่ 1) ชนิดของสารเชืÉอมประสาน หรือเอ็นไซม์ทรานส์กลูตามิเนส (TGase)          

2 ชนิด คือ บริษทั A และบริษทั B 2) ความเขม้ขน้ของสารเชืÉอมประสารทีÉใช ้คือ ร้อยละ Ř.ş Ř.š ř.ř ř.ś 

และř.ŝ ต่อนํÊ าหนกัเนืÊอหม ูอยา่งละ 1 ชุด ทัÊงสองชนิด รวมเป็น řŘ ตวัอยา่งซึÉงไดผ้ลการทดลอง ดงันีÊ  

 2.1 ผลการยดึตดิกนัของเศษเนืÊอหลงัจากการขึÊนรูปและก่อนนําไปปรุงสุก  

        เมืÉอพิจารณาการยึดติดกนัของเศษเนืÊอทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั A และบริษทั 

B หลงัจากการขึÊนรูปและก่อนนาํไปปรุงสุก แสดงไดด้งัตารางทีÉ 4.2  

 

ตารางทีÉ 4.2  ผลการยดึติดกนัของเศษเนืÊอทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั A และบริษทั B หลงัขึÊนรูป 

 

ชนิดและความ

เขม้ขน้ของสาร 

(ร้อยละ) 

บริษทั A บริษทั B 

0.7 เนืÊอไม่ติดกนั แยกกนัอยา่งชดัเจน เนืÊอประสานติดกนับางส่วน  

และยงัมีส่วนทีÉแยกจากกนัได ้

0.9  เนืÊอไม่ติดกนั แยกกนัอยา่งชดัเจน   เนืÊอประสานติดกนับางส่วน  

และยงัมีส่วนทีÉแยกจากกนัได ้
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ตารางทีÉ 4.2 (ต่อ) 

 

ชนิดและความ

เขม้ขน้ของสาร 

(ร้อยละ) 

บริษทั A บริษทั B 

1.1  เนืÊอไม่ติดกนั แยกกนัอยา่งชดัเจน  เนืÊอประสานติดกนัดี แต่มีส่วนแยก

จากกนัเลก็นอ้ยบริเวณขอบ  

1.3  เนืÊอไม่ติดกนั แยกกนัอยา่งชดัเจน  เนืÊอประสานติดกนัดี  

เป็นแผน่เสมอกนั ไม่มีรอยแตก  

1.5  เนืÊอไม่ติดกนั แยกกนัอยา่งชดัเจน  เนืÊอประสานติดกนัดี  

เป็นแผน่เสมอกนั ไม่มีรอยแตก  

 

 

 
 

ภาพทีÉ 4.1  ลกัษณะการยดึติดของเศษเนืÊอทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั A หลงัการขึÊนรูป 
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ภาพทีÉ 4.2  ลกัษณะการยดึติดของเศษเนืÊอทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B หลงัการขึÊนรูป 

 

 จากตารางทีÉ 4.2 พบว่า ตวัอย่างทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั A ทุกระดบัความเขม้ขน้

ทีÉทดสอบ และตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 0.7 และ 0.9 ต่อ

นํÊ าหนกัเนืÊอหม ูไม่สามารถเชืÉอมประสานเศษเนืÊอให้ติดกนัเป็นแผ่นได ้จึงเลือกใชต้วัอย่างทีÉใชส้าร

เชืÉอมประสานบริษัท B ทีÉความเข้มข้นร้อยละ 1.1 1.3 และ1.5 นําไปทาํการทดสอบการปรุงสุก

ต่อไป เนืÉองจากสามารถเชืÉอมประสานเศษเนืÊอให้ติดกนัไดดี้ เมืÉอตดัเป็นแผ่นแลว้ยดึติดกนัไดเ้ป็น

ชิÊนเดียว  

 

 2.2 ผลการยดึตดิกนัของเศษเนืÊอหลงัจากปรุงสุก 

              หลงัจากนาํตวัอยา่งไปปรุงสุก โดยการยา่งในกะทะเทฟลอน ควบคุมอุณหภูมิ และ

เวลาใหค้งทีÉ ใหเ้นืÊอสุกในระดบัปานกลาง (medium) ถึง ระดบัสุก (done) อุณหภูมิภายในเนืÊอ วดัได ้

ŝŝ - Şŝ องศาเซลเซียส ไดผ้ลการยดึติดกนัของเศษเนืÊอหลงัจากปรุงสุก แสดงดงัตารางทีÉ 4.3 
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ตารางทีÉ 4.3  ผลการทดลองการยดึติดกนัของเศษเนืÊอหลงัจากปรุงสุก 

  

ความเขม้ขน้ของสารบริษทั B (ร้อยละ) ลกัษณะหลงัปรุงสุก 

1.1 เนืÊอแตกแยกบริเวณรอยเชืÉอม 

1.3 ยงัคงประสานติดกนัดีเป็นแผน่ 

1.5 ยงัคงประสานติดกนัดีเป็นแผน่ 

  

 

 
 

ภาพทีÉ 4.3  ลกัษณะการยดึติดของเศษเนืÊอทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B หลงัการปรุงสุก 

 

 จากตารางทีÉ 4.3 และภาพทีÉ  4.3 แสดงผลการทดลอง พบว่า ตัวอย่างทีÉใช้สารเชืÉอม

ประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ 1.1 ไม่สามารถเชืÉอมประสานเศษเนืÊอใหติ้ดกนัหลงัจากการ

ปรุงสุกได ้จึงเลือกยอมรับตวัอย่างทีÉใช้ความเข้มข้นร้อยละ ř.3 และ1.5 เนืÉองจากยงัคงสามารถ

ประสานเศษเนืÊอใหติ้ดกนัเป็นแผ่นเดียวหลงัจากการปรุงสุกได ้จึงนาํมาใชเ้ป็นตน้แบบสเต็กหมจูาก

เศษเนืÊอดว้ยเทคนิคการประสาน 
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ตอนทีÉ 3 การทดสอบสมบัตทิางกายภาพ และสมบัตทิางประสาทสัมผสัของตวัอย่าง 

  

 จากผลการศึกษาปัจจัยทีÉเหมาะสมในการพฒันาตน้แบบสินคา้สเต็กหมูจากเศษเนืÊอ 

ดว้ยเทคนิคการเชืÉอมประสาน พบว่า ปัจจยัทีÉเหมาะสมทีÉสามารถประสานเศษเนืÊอให้ติดกนั และ

แปรรูปเป็นสินคา้สเต็กได ้คือตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละř.3 และ

1.5 ดงันัÊ น จึงทาํการทดสอบตวัอย่างทดลองทัÊ งสองเปรียบเทียบกับสินคา้สันคอหมูสเต็ก เพืÉอให้

ทราบว่า ตวัอย่างทดลองมีความแตกต่างหรือมีความใกลเ้คียงกบัสินคา้สันคอหมูสเต็กหลงัปรุงสุก 

โดยทาํการทดสอบ 3 วิธี ดงันีÊ  

3.1 ทดสอบค่าความแข็งแรงต่อแรงดึงของตัวอย่างทีÉใช้สารเชืÉอมประสานบริษัท B ความ

เข้มข้น ร้อยละ 1.3, ร้อยละ 1.5 และสินค้าสันคอหมูสเตก็หลงัปรุงสุก 

       สภาวะในการทดสอบ อยูที่Éอุณหภูมิห้อง 23 องศาเซลเซียส ผลการทดสอบสรุปไดด้งั

ตารางทีÉ 4.4  

 

ตารางทีÉ 4.4  ผลการทดสอบค่าความแข็งแรงต่อแรงดึงของตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B 

        ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ 1.3 และ 1.5 เปรียบเทียบสินคา้สนัคอหมสูเต็กหลงัปรุงสุก 

 

             ตวัอยา่งทดสอบ ค่าความแข็งแรงต่อแรงดึง (กิโลปาสคาล) 

สินคา้สนัคอหมสูเต็ก ค่าเฉลีÉย 14.13a 

 S.D. 1.130 

ทีÉความเขม้ขน้ 1.3% ค่าเฉลีÉย 12.34b 

 S.D. 1.022 

ทีÉความเขม้ขน้ 1.5% ค่าเฉลีÉย 15.31a 

 S.D. 2.222 

หมายเหตุ อกัษร (a,b) ทีÉแตกต่างกนัทางแนวตัÊงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 

และ S.D. คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน 

 

 จากตารางทีÉ 4.4 แสดงผลการทดสอบของสินคา้สนัคอหมูสเต็ก และตวัอยา่งทีÉใช้

สารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ1.3 และ1.5 จากนัÊน พิจารณาค่าความแข็งแรงต่อ

แรงดึง หน่วยคือ กิโลปาสคาล (kPa) แสดงไดด้งัภาพทีÉ 4.3 และ 4.4 
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ภาพทีÉ 4.4  กราฟ Box plot แสดงค่าความแข็งแรงต่อแรงดึงของสินคา้สนัคอหมสูเต็กและ 

              ตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ1.3 และร้อยละ1.5 

 

 จากภาพทีÉ 4.4 พบว่า ขอ้มลูส่วนใหญ่ของตวัอยา่งทดลองทัÊง 3 แบบ อยูใ่น quartile 

ทีÉ  1 - 3  และ ตัวอย่างทีÉใช้สารเชืÉอมประสานบริษัท B ทีÉความเข้มข้นร้อยละ 1.3 มีค่าตํÉ าทีÉ สุด 

ในขณะทีÉ ตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 มีค่าสูงทีÉสุด แต่ก็มีการ

กระจายตวัของขอ้มลูมากทีÉสุดเช่นกนั 
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ภาพทีÉ 4.5  กราฟแสดงค่าความแข็งแรงต่อแรงดึงของตวัอยา่งก่อนจะเกิดรอยแยกของสินคา้สนัคอ

     หมสูเต็ก และตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานของบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ 1.3 

     และร้อยละ 1.5 

 

 จากภาพทีÉ 4.5 พบว่าตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ

1.5 มีค่าความแข็งแรงต่อแรงดึงสูงทีÉสุด เฉลีÉยคือ 15.31 กิโลปาสคาล รองลงมาคือ สินคา้สนัคอหม ู

สเต็ก เฉลีÉยคือ 14.13 กิโลปาสคาล และตวัอย่างทีÉใช้สารเชืÉอมประสานบริษัท B ทีÉความเข้มข้น   

ร้อยละ1.3 ค่าความแข็งแรงต่อแรงดึงตํÉาสุด เฉลีÉยคือ 12.34 กิโลปาสคาล ดงันัÊน ตวัอย่างทีÉใชส้าร

เชืÉอมประสานบริษัท  B ทีÉความเข้มข้นร้อยละ 1.5 สามารถเชืÉอมประสานเศษเนืÊ อหมูได้มี

ประสิทธิภาพมากกว่าทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ ř.ś และยงัเชืÉอมประสานไดแ้น่นกว่าสินคา้สนัคอหม ู

สเต็ก ซึÉงอาจส่งผลต่อเนืÊอสมัผสัเรืÉองความเหนียวของเนืÊอ จึงตอ้งพิจารณาผลจากการทดสอบสมบติั

ทางกายภาพต่อไป 
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 3.2 ทดสอบสมบัติทางกายภาพด้านความแข็งและความเหนียวของตวัอย่างทีÉใช้สารเชืÉอม

ประสานบริษัท B ความเข้มข้น ร้อยละ ř.ś, ร้อยละ ř.ŝ และสินค้าสันคอหมูสเตก็หลงัปรุงสุก 

       สภาวะในการทดสอบ อยู่ทีÉอุณหภูมิห้อง Ś5 องศาเซลเซียส ผลการทดสอบสรุปไดด้งั

ตารางทีÉ Ŝ.5 

 

ตารางทีÉ 4.5  ผลการทดสอบค่าความแข็งและความเหนียวของตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั 

        B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ 1.3 และ 1.5 เปรียบเทียบสินคา้สนัคอหมสูเต็กหลงัปรุงสุก 

 

ตวัอยา่งทดสอบ ค่าความแข็ง (นิวตนั) ค่าความเหนียว  

(นิวตนั.วินาที) 

สินคา้สนัคอสเต็ก ค่าเฉลีÉย 51.58a 286.21a 

 S.D. 8.62 47.54 

ความเขม้ขน้ 1.3% ค่าเฉลีÉย 27.76b 173.96b 

 S.D. 3.33 24.86 

ความเขม้ขน้ 1.5% ค่าเฉลีÉย 53.27a 314.32a 

 S.D. 7.97 54.54 

หมายเหตุ อกัษร (a,b) ทีÉแตกต่างกนัทางแนวตัÊงมีความแตกต่างอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < Ř.Řŝ) 

และ S.D. คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน 

 

 จากตารางทีÉ  4.5 ผลการทดสอบ การวดัค่าความแข็ง หน่วยคือนิวตัน (N) สรุปได้ว่า 

ตวัอย่างทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ ř.ŝ มีค่าความแข็ง เฉลีÉยสูงทีÉสุด คือ 

ŝś.Śş นิวตนั ใกลเ้คียงกบัสินคา้สนัคอหมสูเต็ก ทีÉเฉลีÉย ŝř.ŝŠ นิวตนั และตํÉาสุด คือ ตวัอยา่งทีÉใชส้าร

เชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ ř.ś เฉลีÉย 27.76 นิวตนั ส่วนการวดัค่าความเหนียว 

หน่วยคือนิวตนั.วินาที (N.sec) สรุปไดว้่า ตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้

ร้อยละ ř.ŝ มีค่าความเหนียว เฉลีÉยสูงทีÉสุด คือ śřŜ.śŚ นิวตนั.วินาที รองลงมาคือ สินคา้สันคอหม ู

สเต็ก เฉลีÉย 286.21 นิวตัน.วินาที และตํÉาสุด คือ ตวัอย่างทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษัท B ทีÉความ

เขม้ขน้ร้อยละ 1.3 เฉลีÉย 173.96 นิวตนั.วินาที 

จึงสรุปไดว้่า ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพในการวดัค่าความแข็งและค่าความเหนียว 

มีความสอดคลอ้งกนั คือ ตวัอย่างทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ ř.ŝ มีค่า

ความแข็งและความเหนียวเฉลีÉยสูงทีÉ สุด คือ 53.27 นิวตัน และ314.32 นิวตัน.วินาที ตามลาํดับ 
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รองลงมา คือ สินคา้สนัคอหมสูเต็ก เฉลีÉยคือ 51.58 นิวตนั และ286.21 นิวตนั.วินาที ตามลาํดบั ส่วน

ตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ ř.ś มีค่าความแข็งและความเหนียวตํÉา

ทีÉสุด เฉลีÉยคือ 27.76 นิวตนั และ173.96 นิวตนั.วินาที ตามลาํดบั ซึÉงสอดคลอ้งกบัค่าความแข็งแรง

ต่อแรงดึง ทีÉทาํการทดสอบในขอ้ 3.1  

3.3 ทดสอบสมบัตทิางประสาทสัมผสั (sensory test) 

       เลือกใชก้ารทดสอบความชอบของผูบ้ริโภค แบบ š-point hedonic scale เพืÉอประเมิน

ความชอบผลิตภณัฑโ์ดยรวม พิจารณาจากลกัษณะปรากฎ กลิÉนรส และเนืÊอสมัผสั จากผูท้ดสอบชิม

ทีÉผา่นการฝึกฝน (trained panelist) จาํนวน ŚŘ คน ไดผ้ลคะแนน ดงัตารางทีÉ 4.6 

 

ตารางทีÉ 4.6  ผลคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผสัของผูท้ดสอบชิม ของตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอม

        ประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ 1.3 และ 1.5 เปรียบเทียบสินคา้สนัคอหมสูเต็ก

        หลงัปรุงสุก 

 

ตวัอยา่งทดสอบ คะแนนความชอบของผูท้ดสอบชิม 

  ดา้นความนุ่ม ดา้นกลิÉนรส ความชอบโดยรวม 

สินคา้สนัคอสเต็ก ค่าเฉลีÉย 7.2a 5.5  6.9 a 

 S.D. 0.95 1.19 0.81 

ความเขม้ขน้ 1.3% ค่าเฉลีÉย 6.4 b 5.3  5.6 b 

 S.D. 0.75 1.29 0.75 

ความเขม้ขน้ 1.5% ค่าเฉลีÉย 6.9 a 5.4  6.5 a 

 S.D. 0.88 0.94 0.89 

หมายเหตุ อกัษร (a,b) ทีÉแตกต่างกนัทางแนวตัÊงมีความแตกต่างอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < Ř.Řŝ) 

และ S.D. คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน 

  

 จากตารางทีÉ 4.6 จากผลการทดสอบ พบว่า สินคา้สันคอหมสูเต็ก ไดค้ะแนนเฉลีÉยดา้น

ความนุ่ม กลิÉนรส และความชอบโดยรวม อยู่ทีÉ ş.Ś ŝ.ŝ และŞ.š ตามลาํดบั  ตวัอย่างทีÉใชส้ารเชืÉอม

ประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละř.ś ไดค้ะแนนเฉลีÉยดา้นความนุ่ม กลิÉนรส และความชอบ

โดยรวม อยู่ทีÉ  Ş.Ŝ ŝ.ś และŝ.Ş ตามลาํดบั ส่วนตัวอย่างทีÉใช้สารเชืÉอมประสานบริษัท B ทีÉความ

เขม้ขน้ร้อยละř.ŝ ไดค้ะแนนเฉลีÉยดา้นความนุ่ม กลิÉนรส และความชอบโดยรวม อยูที่É Ş.š ŝ.Ŝ และ 

Ş.ŝ ตามลาํดบั 
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  เมืÉอนาํผลคะแนนทีÉไดม้าวิเคราะห์ทางสถิติ แบบ One way-ANOVA เปรียบเทียบ

ระหว่างตัวอย่างทดลองกับสินค้าสันคอหมูสเต็ก (คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ, 2561) ไดผ้ลดงันีÊ  

  1) ค่าทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึง ค่าความแข็ง และค่าความเหนียว พบว่า 

สินคา้สนัคอหมสูเต็กมีความแตกต่างกบัตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อย

ละř.ś (P < Ř.Řŝ) แต่ไม่มีความแตกต่างกบัตวัอย่างทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้

ร้อยละř.ŝ (P > Ř.Řŝ) นอกจากนีÊ  ตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละř.ś 

และ ร้อยละř.ŝ ก็มีความแตกต่างกนัทางสถิติดว้ย (P < Ř.Řŝ) 

  2) ความชอบด้านความนุ่ม พบว่า สินค้าสันคอหมูสเต็ก มีความแตกต่างกับ

ตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละř.ś (P < Ř.Řŝ) แต่ไม่มีความแตกต่าง

กบัตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละř.ŝ ทางสถิติ (P > Ř.Řŝ) 

  3) ความชอบด้านกลิÉนรส พบว่า สินค้าสันคอหมูสเต็ก ไม่มีความแตกต่างกับ

ตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทัÊงทีÉความเขม้ขน้ร้อยละř.ś และř.ŝ ทางสถิติ (P > Ř.Řŝ) 

  4) ความชอบโดยรวม พบว่า สินคา้สนัคอหมสูเต็ก มีความแตกต่างกบัตวัอยา่งทีÉใช้

สารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละř.ś (P < Ř.Řŝ) แต่ไม่มีความแตกต่างกบัตวัอยา่งทีÉ

ใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละř.ŝ ทางสถิติ (P > Ř.Řŝ) 

  5) ตัวอย่างทีÉใช้สารเชืÉอมประสานบริษัท B ทีÉความเข้มข้นร้อยละř.ś กับ ř.ŝ มี

ความแตกต่างกนัทางสถิติ (P < Ř.Řŝ) ในดา้นความนุ่ม และความชอบโดยรวม 

  6) สินคา้สนัคอหมสูเต็กกบัตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้   

ร้อยละř.5 ถือว่าสามารถทดแทนกนัได ้เนืÉองจากมีคะแนนความชอบทัÊงดา้นความนุ่ม ดา้นกลิÉนรส 

และความชอบโดยรวม จากผูท้ดสอบชิม ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) ส่วนตวัอยา่งทีÉใชส้าร

เชืÉอมประสานบริษัท B ทีÉความเข้มขน้ร้อยละř.3 ไม่สามารถใชท้ดแทนสินคา้สันคอหมูสเต็กได ้

เนืÉองจากมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P < Ř.Řŝ) 

 

  

 



บททีÉ  5 

สรุปการศึกษา อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

 

การวิจัยเรืÉ อง การพฒันาเนืÊอสเต็กจากเศษเนืÊอสุกรดว้ยเทคนิคการประสาน ในโรงงาน          

แปรรูปสุกรแห่งหนึÉ งในจังหวัดเชียงใหม่ ผู ้วิจัยได้ล ําดับการเสนอสรุป อภิปรายผล และ

ขอ้เสนอแนะ ดงันีÊ  

   

1. สรุปการศึกษา 

 

 การวิจยัเรืÉ อง การพฒันาเนืÊอสเต็กจากเศษเนืÊอสุกรดว้ยเทคนิคการประสาน ในโรงงาน

แปรรูปสุกรแห่งหนึÉงในจงัหวดัเชียงใหม่ สามารถสรุปผลการวิจยัได ้ดงันีÊ  

 1.1 การศึกษาปริมาณสัดส่วนเนืÊอและไขมนัทีÉเหมาะสมต่อการทําสเตก็ 

   จากการนาํสินคา้สันคอหมสูเต็ก มาตดัแยกส่วนเนืÊอและส่วนไขมนัทีÉมองเห็นได้

จากภายนอก จาํนวน řŘ ชิÊน แลว้ชั ÉงนํÊ าหนัก พบว่า ปริมาณสัดส่วนเนืÊอต่อไขมนั อยูที่É ŠŘ.Š : řš.Ś  

  1.2 การศึกษาปัจจยัทีÉเหมาะสมในการพฒันาต้นแบบสินค้าสเต็กหมูจากเศษเนืÊอ ด้วย

เทคนิคการเชืÉอมประสาน 

   หลงัจากทีÉไดท้าํการทดลองเชืÉอมประสานเศษเนืÊอเพืÉอพฒันาเป็นสินคา้สเต็กหม ู

ตามตวัแปรอิสระทีÉตอ้งการศึกษา ไดแ้ก่ ř) ชนิดของสารเชืÉอมประสาน หรือเอน็ไซมท์รานส์กลตูา-

มิเนส (TGase) Ś ชนิด คือ บริษทั A และบริษทั B Ś) ความเขม้ขน้ของสารเชืÉอมประสารทีÉใช้ คือ 

ร้อยละ Ř.ş Ř.š ř.ř ř.ś และř.ŝ ต่อนํÊ าหนักเนืÊอหมู อย่างละ ř ชุด ทัÊงสองชนิด รวมเป็น řŘ ตวัอยา่ง

ซึÉงไดผ้ลการทดลอง ดงันีÊ  

   1.2.1 ผลการยึดติดกันของเศษเนืÊอหลังจากการขึÊนรูปและก่อนนําไปปรุงสุก 

พบว่า ตวัอย่างทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั A ทุกระดบัความเขม้ขน้ทีÉทดสอบ และตวัอยา่งทีÉใช้

สารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 0.7 และ0.9 ต่อนํÊ าหนักเนืÊอหม ูไม่สามารถ

เชืÉอมประสานเศษเนืÊอให้ติดกนัเป็นแผน่ได ้จึงเลือกยอมรับตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B 

ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ 1.1 1.3 และ1.5 นาํไปทาํการทดสอบการปรุงสุกต่อไป เนืÉองจากสามารถเชืÉอม

ประสานเศษเนืÊอใหติ้ดกนัไดดี้ เมืÉอตดัเป็นแผน่แลว้ยงัยดึติดกนัไดเ้ป็นชิÊนเดียว 
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   1.2.2 ผลการยึดติดกันของเศษเนืÊอหลังจากปรุงสุก พบว่า ตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอม

ประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ 1.1 ไม่สามารถเชืÉอมประสานเศษเนืÊอใหติ้ดกนัหลงัจากการ

ปรุงสุกได้ จึงเลือกยอมรับตัวอย่างทีÉใช้ความเข้มข้นร้อยละ 1.3 และ1.5 เนืÉองจากยงัคงสามารถ

ประสานเศษเนืÊอให้ติดกนัเป็นแผ่นเดียว หลงัจากการปรุงสุกได ้จึงนาํมาใชเ้ป็นตน้แบบสเต็กหมู

จากเศษเนืÊอดว้ยเทคนิคการประสาน 

   จากผลการศึกษาในขอ้ 1.1 และ 1.2 สรุปไดว้่า ตน้แบบสเต็กหมูจากเศษเนืÊอดว้ย

เทคนิคการประสานควรประกอบดว้ยสัดส่วนของเศษเนืÊอต่อไขมนั 80 ต่อ 20 และควรเลือกใชส้าร

เชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ของสารเชืÉอมประสานทีÉใชค้วรเป็นร้อยละ 1.3 และ 1.5  

  1.3 การทดสอบสมบัตทิางกายภาพ และสมบัตทิางประสาทสัมผสัของตวัอย่าง 

   จากผลการศึกษาปัจจยัทีÉเหมาะสมในการพฒันาตน้แบบสินคา้สเต็กหมจูากเศษเนืÊอ 

ดว้ยเทคนิคการเชืÉอมประสาน พบว่า ปัจจยัทีÉเหมาะสมทีÉสามารถประสานเศษเนืÊอให้ติดกนั และ

แปรรูปเป็นสินคา้สเต็กได ้คือตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละř.ś และ

ř.ŝ ดังนัÊน จึงทาํการทดสอบตวัอย่างทดลองทัÊ งสองเปรียบเทียบกบัสินค้าสันคอหมูสเต็ก เพืÉอให้

ทราบว่า ตวัอย่างทดลองมีความแตกต่างหรือมีความใกลเ้คียงกบัสินคา้สันคอหมูสเต็กหลงัปรุงสุก 

หรือไม่ อยา่งไร โดยทาํการทดสอบ ś วิธี ดงันีÊ  

   1.3.1 ทดสอบการยึดติดกันของชิÊนเนืÊอหลังปรุงสุก ด้วยเครืÉองทดสอบความ

แข็งแรงต่อแรงดึง ผลการทดสอบของสินคา้สันคอหมูสเต็ก และตวัอย่างทีÉใช้สารเชืÉอมประสาน

บริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ 1.3 และ1.5 เมืÉอพิจารณาค่าความแข็งแรงต่อแรงดึง จากตารางทีÉ 5.1 

จะพบว่า ตวัอย่างทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 มีค่าความแข็งแรงต่อ

แรงดึงสูงทีÉสุด เฉลีÉยคือ 15.31 กิโลปาสคาล รองลงมาคือ สินคา้สนัคอหมสูเต็ก เฉลีÉยคือ 14.13 กิโล-

ปาสคาล และตวัอย่างทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ 1.3 ค่าความแข็งแรงต่อ

แรงดึง ตํÉาสุด เฉลีÉยคือ 12.34 กิโลปาสคาล ดงันัÊน ตวัอย่างทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความ

เข้มขน้ร้อยละ 1.5 สามารถเชืÉอมประสานเศษเนืÊอหมูได้มีประสิทธิภาพมากกว่า ทีÉความเข้มข้น   

ร้อยละ 1.3 และยงัเชืÉอมประสานไดแ้น่นกว่าสินคา้สันคอหมูสเต็ก ซึÉงอาจส่งผลต่อเนืÊอสัมผสัเรืÉ อง

ความเหนียวของเนืÊอ จึงตอ้งพิจารณาผลจากการทดสอบสมบติัทางกายภาพต่อไป 

   1.3.2 ทดสอบสมบัติทางกายภาพด้านความแข็ง ความเหนียวของชิÊนเนืÊอหลังการ

ปรุงสุก ด้วยเครืÉองวิเคราะห์เนืÊอสัมผัส ผลการทดสอบ ในตารางทีÉ 5.1 การวิเคราะห์เนืÊอสัมผสั โดย

พิจารณาจากค่าความแขง็ และค่าความเหนียว สรุปไดว้่า ตวัอยา่งทดสอบมีค่าความแข็งและค่าความ

เหนียวสอดคลอ้งกัน คือ ตัวอย่างทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษัท B ทีÉความเข้มขน้ร้อยละ 1.5 มีค่า

ความแข็งและความเหนียว เฉลีÉยสูงทีÉสุด คือ 53.27 นิวตนั และ 314.32 นิวตัน.วินาที ตามลาํดับ 
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รองลงมา คือ สินคา้สนัคอหมสูเต็ก เฉลีÉยคือ 51.58 นิวตนั และ286.21 นิวตนั.วินาที ตามลาํดบั ส่วน

ตัวอย่างทีÉใช้สารเชืÉอมประสานบริษัท B ทีÉความเข้มข้นร้อยละ 1.3 มีค่าตํÉาทีÉ สุด เฉลีÉยคือ 27.76      

นิวตนั และ173.96 นิวตนั.วินาที ตามลาํดับ ซึÉงสอดคลอ้งกับค่าความแข็งแรงต่อแรงดึง ทีÉทาํการ

ทดสอบในขอ้ 4.3.1 

   1.3.3 ทดสอบสมบัติทางประสาทสัมผัส ผลการทดสอบความชอบของผูท้ดสอบ

ชิม จากตารางทีÉ 5.1 พบว่า สินค้าสันคอหมูสเต็ก ได้คะแนนเฉลีÉยด้านความนุ่ม กลิÉนรส และ

ความชอบโดยรวม อยู่ทีÉ ş.Ś ŝ.ŝ และŞ.š ตามลาํดบั ตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความ

เขม้ขน้ร้อยละř.ś ไดค้ะแนนเฉลีÉยดา้นความนุ่ม กลิÉนรส และความชอบโดยรวม อยูที่É Ş.Ŝ ŝ.ś และ

ŝ.Ş ตามลาํดบั ส่วนตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละř.ŝ ไดค้ะแนน

เฉลีÉยดา้นความนุ่ม กลิÉนรส และความชอบโดยรวม อยูที่É Ş.š ŝ.Ŝ และ Ş.ŝ ตามลาํดบั 

    เมืÉ อนํ าผ ลคะแน น ทีÉ ได้ม าวิ เคราะห์ ท างสถิ ติ  แบ บ  One way-ANOVA 

เปรียบเทียบระหว่างตวัอยา่งทดลองกบัสินคา้สนัคอหมสูเต็ก ไดผ้ลดงันีÊ  

   1) ค่าทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึง ค่าความแขง็ และค่าความเหนียว พบว่า 

สินค้าสันคอหมูสเต็กมีความแตกต่างกบัตวัอย่างทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเข้มข้น  

ร้อยละ ř.ś (P < Ř.Řŝ) แต่ไม่มีความแตกต่างกับตวัอย่างทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความ

เขม้ขน้ร้อยละ ř.ŝ (P > Ř.Řŝ) นอกจากนีÊ  ตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อย

ละ ř.ś และ ร้อยละ ř.ŝ ก็มีความแตกต่างกนัทางสถิติดว้ย (P < Ř.Řŝ) 

   2) ความชอบดา้นความนุ่ม พบว่า สินคา้สันคอหมูสเต็ก มีความแตกต่างกับ

ตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ ř.ś (P < Ř.Řŝ) แต่ไม่มีความแตกต่าง

กบัตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ ř.ŝ ทางสถิติ (P > Ř.Řŝ) 

   3) ความชอบดา้นกลิÉนรส พบว่า สินคา้สันคอหมูสเต็ก ไม่มีความแตกต่างกบั

ตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทัÊงทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ ř.ś และř.ŝ ทางสถิติ (P > Ř.Řŝ) 

   4) ความชอบโดยรวม พบว่า สินคา้สนัคอหมสูเต็ก มีความแตกต่างกบัตวัอยา่ง

ทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษัท B ทีÉความเขม้ข้นร้อยละ ř.ś (P < Ř.Řŝ) แต่ไม่มีความแตกต่างกับ

ตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ ř.ŝ ทางสถิติ (P > Ř.Řŝ) 

   5) ตวัอย่างทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ ř.ś กบั ř.ŝ 

มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P < Ř.Řŝ) ในดา้นความนุ่ม และความชอบโดยรวม 

   6) สินค้าสันคอหมูสเต็กกบัตวัอย่างทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความ

เขม้ขน้ร้อยละ ř.ŝ ถือว่าสามารถทดแทนกนัได ้เนืÉองจากมีคะแนนความชอบทัÊงดา้นความนุ่ม ดา้น

กลิÉนรส และความชอบโดยรวม จากผูท้ดสอบชิม ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P > Ř.Řŝ) ส่วนตวัอยา่งทีÉ
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ใชส้ารเชืÉอมประสานบริษัท B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ ř.ś ไม่สามารถใช้ทดแทนสินค้าสันคอหมู 

สเต็กได ้เนืÉองจากมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P < Ř.Řŝ) 

    ทัÊ งนีÊ ผลการทดสอบทัÊ งสามส่วน สามารถสรุปชนิดและปริมาณสารเชืÉอม

ประสานทีÉเหมาะสมทีÉสุดในการใชขึ้Êนรูปสเต็ก ไดแ้ก่ สารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้

ร้อยละ 1.5  

 

ตารางทีÉ 5.1  ตารางสรุปผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพ และประสาทสมัผสั ของสินคา้ 

        สนัคอหมสูเต็กและตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ 

        ร้อยละ1.3 และร้อยละ1.5 

 

ตวัอยา่ง

ทดสอบ 

ค่าความ

แข็งแรงต่อ

แรงดึง 

ค่าความแข็ง 

 

ค่าความ

เหนียว 

คะแนนความชอบของผูท้ดสอบชิม 

ดา้น

ความนุ่ม 

ดา้น 

กลิÉนรส 

ความชอบ

โดยรวม 

สินคา้สนัคอ

หมสูเต็ก 

14.13a  

กิโลปาสคาล 

51.58a  

นิวตนั 

286.21a  

นิวตนั.วินาที 

7.2a 5.5  6.9 a 

ความเขม้ขน้

1.3 % 

 

12.34b  

กิโลปาสคาล 

27.76b  

นิวตนั 

173.96b 

นิวตนั.วินาที 

6.4 b 5.3  5.6 b 

ความเขม้ขน้ 

1.5 % 

 

15.31a 

กิโลปาสคาล 

53.27a 

นิวตนั 

314.32a 

นิวตนั.วินาที 

6.9 a 5.4  6.5 a 

หมายเหตุ อกัษร (a,b) ทีÉแตกต่างกนัทางแนวตัÊงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 

 

2. อภปิรายผล 

 

 การวิจยัเรืÉ อง การพฒันาเนืÊอสเต็กจากเศษเนืÊอสุกรดว้ยเทคนิคการประสาน ในโรงงาน          

แปรรูปสุกรแห่งหนึÉงในจงัหวดัเชียงใหม่ สามารถอภิปรายผลไดด้งัต่อไปนีÊ  

 2.1 สารเชืÉอมประสานของบริษัท B ทีÉประกอบด้วยเอ็นไซม์ทรานส์กลูตามิเนส 

สามารถเชืÉอมประสานเนืÊอไดดี้ สอดคลอ้งกับประพนัธ์ ปิÉ นศิโรดม (2544) ทีÉไดก้ล่าวว่า เอ็นไซม ์
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ทรานส์กลตูามิเนสจะเร่งปฏิกิริยาของกรดอะมิโน ทาํใหเ้กิดปฏิกิริยาเชืÉอมพนัธะโควาเลนตร์ะหว่าง

สายเปปไทด์ เชืÉอมพนัธะระหว่างโมเลกุลของโปรตีน (พนัธะ G-L) ส่งผลให้เกิดความสามารถใน

การเกิดเจล และความหนืดยึดติดกนั และสอดคลอ้งกบั Shleikin, Gorbatovsky, & Danilov (2008) 

ทีÉไดศึ้กษาว่า เอ็นไซมท์รานส์กลูตามิเนส เป็นตวัทีÉก่อใหเ้กิดพนัธะเชืÉอมโยงกนัระหว่างไอโซเปป-

ไทด ์(isopaptide) ทัÊงภายในและระหว่างโมเลกุล ของโปรตีน 

 2.2 ปริมาณความเขม้ขน้ของสารเชืÉอมประสานหรือเอน็ไซมท์รานส์กลตูามิเนสทีÉใช ้มี

ผลต่อการเชืÉอมติดกนัของเนืÊอ โดยทีÉความเขม้ขน้สูงกว่า จะสามารถเชืÉอมประสานเนืÊอให้ติดกนัได้

ดีกว่าทีÉความเขม้ขน้ตํÉากว่า ดงัผลการทดสอบค่าความแข็งแรงต่อแรงดึง ทีÉพบว่า ตวัอยา่งทีÉใชส้าร

เชืÉอมประสานทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 มีค่าความแข็งแรงต่อแรงดึงสูงกว่าตวัอย่างทีÉใชส้ารเชืÉอม

ประสานทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ 1.3 ซึÉงสอดคลอ้งกบั กุลยา ลิ Êมรุ่งเรืองรัตน,์ นภาลยั ประสิทธิÍ เขตร์กิจ

, และอโนชา สุขสมบูรณ์ (2554) ทีÉได้ศึกษาผลของเอ็นไซม์ทรานส์กลูตามิเนสต่อคุณภาพของ

บะหมีÉเสริมใบมะรุมผง แลว้พบว่า ค่าความแข็งแรงต่อแรงดึงของบะหมีÉตม้สุกเพิÉมขึÊน เมืÉอปริมาณ

เอน็ไซม ์ทรานส์กลูตามิเนสเพิÉมขึÊน แต่การใชค้วามเขม้ขน้ทีÉสูงเกินไปอาจส่งผลต่อเนืÊอสมัผสัดา้น

ความเหนียวของเนืÊอ ทาํใหมี้ความเหนียวมากกว่าตวัอย่างปกติ ดงัผลการทดสอบค่าความแข็งและ

ความเหนียว ทีÉสอดคลอ้งกบัค่าความแข็งแรงต่อแรงดึง 

 2.3 ส่วนประกอบอืÉน ในสารเชืÉอมประสานนอกจากเอ็นไซมท์รานส์กลูตามิเนส มีผล

ต่อการการเชืÉอมติดกนัของเนืÊอ โดยสารเชืÉอมประสานบริษทั B มีส่วนประกอบของเจลาติน, เกลือ 

และฟอสเฟต ซึÉงจดัเป็นสารทีÉช่วยเสริมการทาํงานของเอ็นไซมท์รานส์กลูตามิเนส โดยเจลาตินจะ

ช่วยเพิÉมความสามารถในการเกิดเจลและเพิÉมความคงตวัให้ผลิตภณัฑ์ เกลือช่วยเพิÉมความสามารถ

ในการละลายนํÊ าและการตกตะกอนของโปรตีน โดยเกลือจะแตกตวัเป็นประจุบวกกบัประจุลบ และ

รวมตัวกับโปรตีน ส่วนฟอสเฟต จะช่วยเพิÉมสมบัติดา้มการอุม้นํÊ าของโปรตีน จึงสามารถเชืÉอม

ประสานเนืÊ อได้ดีกว่า สารเชืÉอมประสานบริษัท A ทีÉไม่ได้ระบุว่ามีการเติมส่วนประกอบอืÉน

นอกเหนือจากเอน็ไซมท์รานส์กลตูามิเนสเขา้ไป 

 2.4 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั พบว่า ตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B 

ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ1.5 สามารถทดแทนกบัสินคา้สนัคอหมสูเต็กได ้เนืÉองจากมีคะแนนความชอบ

ทัÊงดา้นความนุ่ม ดา้นกลิÉนรส และความชอบโดยรวม ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P > 

0.05) 

 2.5 การใชส้ารเชืÉอมประสานหรือเอ็นไซมท์รานส์กลูตามิเนส ไม่มีผลต่อสมบติัดา้น

กลิÉนรสของตวัอย่าง ดงัผลการทดสอบทางประสาทสัมผสั พบว่า คะแนนความชอบดา้นกลิÉนรส

ของทุกตวัอยา่งไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P > 0.05) 
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 2.6 สดัส่วนเนืÊอหมตู่อไขมนัทีÉเหมาะสมสาํหรับการขึÊนรูปเป็นสเต็ก คือ ร้อยละ 80 ต่อ 

20 สอดคลอ้งกับ วรินธร มณีรัตน์ (2557) ทีÉกล่าวว่า เนืÊ อหมูสําหรับทาํเมนูสเต็ก ควรมีปริมาณ

สดัส่วนไขมนัร้อยละ 10 ถึง 20 ต่อเนืÊอหม ูเพืÉอใหไ้ดส้เต็กทีÉมีเนืÊอสมัผสัทีÉดี 

 2.7 การใชฟ้อสเฟต ช่วยเสริมการทาํงานของเอน็ไซมท์รานส์กลูตามิเนส แต่ปริมาณทีÉ

ใชจ้ะตอ้งไม่เกินมาตรฐาน โดยปริมาณของสารประกอบฟอสเฟตสูงสุดทีÉสามารถใส่ในผลิตภณัฑ์

เนืÊอหมกัได ้คือ ś,ŘŘŘ มิลลิกรัมต่อผลิตภณัฑ์ ř กิโลกรัม เนืÉองจากหากใชฟ้อสเฟตในปริมาณมาก

เกินไป อาจเกิดการตกคา้งของฟอสเฟตในร่างกาย ทาํใหผู้บ้ริโภคเกิดอาการแพแ้ละเป็นอนัตรายได ้

นอกจากนีÊ ยงัทาํใหร้สสมัผสัของอาหารเฝืÉ อนอีกดว้ย (กระทรวงสาธารณสุข, ŚŝŜş) 

 

3. ข้อเสนอแนะ 

 

 จากการวิจยัเรืÉ อง การพฒันาเนืÊอสเต็กจากเศษเนืÊอสุกรด้วยเทคนิคการประสาน ใน

โรงงานแปรรูปสุกรแห่งหนึÉงในจงัหวดัเชียงใหม่ ผูว้ิจยัมีขอ้เสนอแนะดงันีÊ  

 3.1 ข้อเสนอแนะทัÉวไป 

  3.ř.1 การพฒันาเนืÊอสเต็กจากเศษเนืÊอสุกรดว้ยเทคนิคการประสาน ควรเลือกใช้

สารเชืÉอมประสานหรือเอ็นไซมท์รานส์กลูตามิเนสบริษัท B ทีÉความเขม้ขน้ ร้อยละ ř.ŝ เนืÉองจาก

สามารถประสานเศษเนืÊอให้ยึดติดกนัเป็นแผ่นได ้และผลิตภณัฑที์Éไดมี้สมบติัไม่แตกต่างกบัสินคา้

สนัคอหมสูเต็ก 

  3.ř.2 สารเชืÉ อมประสาน บริษัท A อาจสามารถใช้งานได้ดี  ห ากมีการเติม

ส่วนประกอบอืÉน ทีÉสามารถช่วยเสริมประสิทธิภาพการทาํงานของเอ็นไซม์ทรานส์กลูตามิเนสเขา้

ไปดว้ย เช่น เจลาติน เกลือ และฟอสเฟต เป็นตน้ 

 3.Ś ข้อเสนอแนะสําหรับการวจิยัครัÊงต่อไป 

  3.2.1 ควรศึกษาถึงผลปัจจยัเรืÉ องอุณหภูมิของเศษเนืÊอทีÉใชใ้นการทดลอง ทีÉมีต่อ

การทาํงานของสารเชืÉอมประสานหรือเอน็ไซมท์รานส์กลตูามิเนส 

  3.2.2 ควรมีการศึกษาสารเชืÉอมประสานทีÉมีส่วนประกอบของเอ็นไซมท์รานส์-

กลตูามิเนสของบริษทัอืÉน ๆ ถึงความสามารถในการเชืÉอประสาน 

  3.2.3 ควรศึกษาถึงความเขม้ขน้ของเอ็นไซมท์รานส์กลูตามิเนสทีÉใช ้ว่าหากเพิÉม

ความเข้มข้นมากขึÊ นอีก จะมีผลทาํให้ค่าความแข็งแรงต่อแรงดึงของเนืÊ อตํÉ าลงหรือไม่ ตามทีÉ          

กุลยา ลิ Êมรุ่งเรืองรัตน ์และคณะ (2554) ทีÉไดศึ้กษาผลของเอน็ไซมท์รานส์กลตูามิเนสต่อคุณภาพของ
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บะหมีÉเสริมใบมะรุมผง ว่า การใชเ้อ็นไซมท์รานส์กลูตามิเนสทีÉความเขม้ขน้สูงเกินไป จะทาํให้ค่า

ความแข็งแรงต่อแรงดึง และค่าความแน่นเนืÊอของบะหมีÉตม้สุกตํÉาลง  

  3.2.4 ควรศึกษาถึงขนาดของชิÊนเนืÊอทีÉนํามาใชใ้นการเชืÉอมประสาน ว่ามีผลต่อ

การเชืÉอมประสานหรือไม่อย่างไร และขนาดใดทีÉให้ผลดีทีÉสุด ทัÊ งดา้นการประสานและดา้นเนืÊอ

สมัผสั 

  3.2.5 ควรศึกษาหาความเข้มข้นทีÉเหมาะสมของสารเชืÉอมประสานบริษัท A ทีÉ

สามารถเชืÉอมประสานเศษเนืÊอใหติ้ดเป็นแผน่เดียวกนัได ้รวมถึงการเติมส่วนประกอบอืÉน ทีÉสามารถ

ช่วยเสริมประสิทธิภาพการทาํงานของเอ็นไซมท์รานส์กลูตามิเนสเข้าไปดว้ย เช่น เจลาติน เกลือ 

และฟอสเฟต เป็นตน้ 
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ภาคผนวก ก 

ตารางผลการทดสอบ 
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ตารางแสดงผลการทดสอบดว้ยเครืÉองทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึงของสินคา้สนัคอหมสูเต็ก 

 

No. of 

Sub-test 

Max. Force 

Value (N) 

Min. Force 

Value (N) 

Mean Force 

Value (N) 

DISP. 

(mm) 

Strength  

(kPa) 

Strain (%) 

1 0.756 0.197 0.565 18.4 15.12 26.3 

2 0.720 0.095 0.617 16.4 14.40 23.4 

3 0.624 0.066 0.546 11.4 12.48 16.3 

4 0.756 0.197 0.612 13.7 15.12 19.6 

5 0.677 0.184 0.551 14.6 13.54 20.9 

x̄  0.707 0.148 0.578 14.9 14.13 21.3 

S.D. 0.056 0.063 0.034 2.659 1.130 0.038 

 

 

ตารางแสดงผลการทดสอบดว้ยเครืÉองทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึงของตวัอย่างทีÉใชส้ารเชืÉอม

ประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ ř.3  

 

No. of 

Sub-test 

Max. Force 

Value (N) 

Min. Force 

Value (N) 

Mean Force 

Value (N) 

DISP. 

(mm) 

Strength  

(kPa) 

Strain (%) 

1 0.654 0.062 0.593 8.8 13.08 12.6 

2 0.657 0.099 0.588 4.3 13.14 6.1 

3 0.549 0.122 0.402 9.5 10.98 13.6 

4 0.575 0.101 0.495 10.0 11.50 14.3 

5 0.650 0.089 0.551 12.3 13.00 17.6 

x̄  0.617 0.095 0.526 8.908 12.340 12.8 

S.D. 0.051 0.022 0.080 2.927 1.022 0.042 

 

 

 



79 

 

ตารางแสดงผลการทดสอบดว้ยเครืÉองทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึงของตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอม

ประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ ř.5  

 

No. of 

Sub-test 

Max. Force 

Value (N) 

Min. Force 

Value (N) 

Mean Force 

Value (N) 

DISP. 

(mm) 

Strength  

(kPa) 

Strain (%) 

1 0.854 0.230 0.715 8.6 17.08 12.3 

2 0.608 0.115 0.542 12.7 12.16 18.1 

3 0.822 0.131 0.666 18.1 16.44 25.9 

4 0.690 0.066 0.583 6.7 13.8 9.6 

5 0.854 0.230 0.656 9.9 17.08 14.1 

x̄  0.766 0.154 0.632 11.2 15.31 16.0 

S.D. 0.111 0.073 0.069 4.432 2.222 0.063 

 

ตารางแสดงการวิ เคราะห์  One way - ANOVA และ Tukey’s Honesty Significant Difference 

(HSD) ค่าความแข็งแรงต่อแรงดึงของสินคา้สนัคอหมสูเต็ก (N) และตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอมประสาน

บริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ 1.3 (Test 1.3%) และร้อยละ 1.5 (Test 1.5%)   

 

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 22.39 2 11.19704 4.629 0.03236 3.885 

Within Groups 29.03 12 2.419 (sig)   

Total 51.42 14     

       

คู่เปรียบเทียบ ผลต่างค่าเฉลีÉย HSD α ผลการเปรียบเทียบ 

N-Test1.3% 1.79 1.514 0.05 แตกต่างกนั 

N-Test1.5% 1.18 1.514 0.05 ไม่แตกต่างกนั 

Test1.3%-Test1.5% 2.97 1.514 0.05 แตกต่างกนั 
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ตารางแสดงผลการทดสอบการวดัค่าความแข็ง (hardness) ของตัวอย่างทีÉใชส้ารเชืÉอมประสาน

บริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ 1.3 และร้อยละ 1.5 เปรียบเทียบสินคา้สนัคอหมสูเต็กหลงัปรุงสุก 

 

No. of Sub-test ค่าความแข็ง (นิวตนั) 

สินคา้สนัคอสเต็ก ความเขม้ขน้ 1.3% ความเขม้ขน้ 1.5 % 

1 39.465 23.356 42.197 

2 42.707 23.949 42.978 

3 45.397 24.19 44.332 

4 49.328 25.631 51.43 

5 49.902 27.554 53.847 

6 51.935 28.964 55.421 

7 52.363 29.324 55.506 

8 55.966 30.666 61.174 

9 63.088 31.854 61.951 

10 66.617 32.147 63.827 

x̄  ŝř.ŝŠ 27.76 53.27 

S.D. 8.621 3.326 7.966 

 

ตารางแสดงการวิเคราะห์ One way - ANOVA และ Tukey’s Honesty Significant Difference 

(HSD) ค่าความแข็งของสินคา้สนัคอหมสูเต็ก (N) และตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉ

ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.3 (Test 1.3%) และร้อยละ 1.5 (Test 1.5%)   

 

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 4067.73 2 2033.87 40.99 0.000000007 3.35 

Within Groups 1339.53 27 49.61 (sig)   

Total 5407.26 29     
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(ต่อ) 

 

คู่เปรียบเทียบ ผลต่างค่าเฉลีÉย HSD α ผลการเปรียบเทียบ 

N-Test1.3% 23.81 4.51 0.05 แตกต่างกนั 

N-Test1.5% 1.69 4.51 0.05 ไม่แตกต่างกนั 

Test1.3%-Test1.5% 25.50 4.51 0.05 แตกต่างกนั 

 

ตารางแสดงผลการทดสอบการวดัค่าความเหนียว (toughness) ของตวัอย่างทีÉใชส้ารเชืÉอมประสาน

บริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ 1.3 และร้อยละ 1.5 เปรียบเทียบสินคา้สนัคอหมสูเต็กหลงัปรุงสุก 

 

No. of Sub-test ค่าความเหนียว (นิวตนั.วินาที) 

สินคา้สนัคอสเต็ก ความเขม้ขน้ 1.3% ความเขม้ขน้ 1.5 % 

1 235.647 145.865 208.511 

2 242.711 149.577 261.157 

3 244.45 153.932 282.287 

4 277.519 162.279 295.883 

5 279.494 166.314 308.701 

6 284.994 174.661 323.506 

7 285.692 176.275 350.883 

8 294.262 184.145 355.67 

9 317.027 199.432 373.974 

10 400.267 227.085 382.623 

x̄  ŚŠŞ.Śř 173.96 314.32 

S.D. 47.538 24.856 54.543 
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ตารางแสดงการวิ เคราะห์  One way - ANOVA และ Tukey’s Honesty Significant Difference 

(HSD) ค่าความเหนียวของสินคา้สนัคอหมสูเต็ก (N) และตวัอยา่งทีÉใชส้ารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉ

ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.3 (Test 1.3%) และร้อยละ 1.5 (Test 1.5%)   

 

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 110307.14 2 55153.57 28.27 0.0000002 3.35 

Within Groups 52673.56 27 1950.87 (sig)   

Total 162980.70 29     

       

คู่เปรียบเทียบ ผลต่างค่าเฉลีÉย HSD α ผลการเปรียบเทียบ 

N-Test1.3% 112.25 28.30 0.05 แตกต่างกนั 

N-Test1.5% 28.11 28.30 0.05 ไม่แตกต่างกนั 

Test1.3%-Test1.5% 140.36 28.30 0.05 แตกต่างกนั 

 

 

ตารางแสดงผลการให้คะแนนของผูท้ดสอบชิมทีÉมีต่อสินคา้สันคอหมูสเต็ก (N) และตวัอยา่งทีÉใช้

สารเชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ 1.3 (Test 1.3%) และร้อยละ 1.5 (Test 1.5%)   

 

ลาํดบัผู ้

ทดสอบ

ชิม 

ความชอบดา้นความนุ่ม ความชอบดา้นกลิÉนรส ความชอบโดยรวม 

N Test 

1.3% 

Test 

1.5% 

N Test 

1.3% 

Test 

1.5% 

N Test 

1.3% 

Test 

1.5% 

1 6 5 6 4 4 5 6 4 5 

2 7 6 6 5 6 5 6 6 6 

3 7 7 7 6 6 6 7 6 7 

4 8 7 7 6 5 5 7 6 7 

5 8 6 7 6 6 5 7 6 6 

6 7 7 9 7 6 6 7 6 8 

7 6 5 6 5 4 5 6 5 5 

8 6 7 7 4 3 4 5 4 6 
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(ต่อ) 

 

ลาํดบัผู ้

ทดสอบ

ชิม 

ความชอบดา้นความนุ่ม ความชอบดา้นกลิÉนรส ความชอบโดยรวม 

N Test 

1.3% 

Test 

1.5% 

N Test 

1.3% 

Test 

1.5% 

N Test 

1.3% 

Test 

1.5% 

9 8 6 7 7 7 7 8 6 7 

10 7 6 6 6 5 5 7 5 6 

11 9 6 7 7 7 6 8 6 6 

12 7 7 8 4 4 4 6 5 7 

13 6 6 5 3 3 4 6 5 5 

14 7 7 7 6 5 6 7 7 7 

15 7 6 7 5 5 6 7 6 7 

16 6 6 6 7 7 7 7 6 7 

17 9 8 7 6 7 7 8 6 7 

18 7 6 7 4 4 5 7 5 6 

19 8 6 8 6   6    5 8 6 8 

20 8 7 7 5   5    5 7 6 7 

x̄  7.2 6.4 6.9 5.5 5.3 5.4 6.9 5.6 6.5 

S.D. 0.95 0.75 0.88 1.19 1.29 0.94 0.81 0.75 0.89 
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ตารางแสดงการวิ เคราะห์  One way - ANOVA และ Tukey’s Honesty Significant Difference 

(HSD) คะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสัของสินคา้สันคอหมูสเต็ก (N) และตวัอยา่งทีÉใชส้าร

เชืÉอมประสานบริษทั B ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ 1.3 (Test 1.3%) และร้อยละ 1.5 (Test 1.5%)   

 

 ความชอบด้านความนุ่ม 

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 7.3 2 3.65 4.9184 0.010702 3.159 

Within Groups 42.3 57 0.742 (sig)   

Total 49.6 59     

       

คู่เปรียบเทียบ ผลต่างค่าเฉลีÉย HSD α ผลการเปรียบเทียบ 

N-Test1.3% 0.85 0.379 0.05 แตกต่างกนั 

N-Test1.5% 0.35 0.379 0.05 ไม่แตกต่างกนั 

Test1.3%-Test1.5% 0.50 0.379 0.05 แตกต่างกนั 

 

 ความชอบด้านกลิÉนรส 

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 0.433 2 0.217 0.163576159 0.849 3.159 

Within Groups 75.5 57 1.32 (Not-sig)   

Total 75.933 59     

 

 ความชอบโดยรวม 

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 16.63 2 8.317 12.36 0.00003 3.159 

Within Groups 38.35 57 0.67 (sig)   

Total 54.983 59     
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(ต่อ) 

 

คู่เปรียบเทียบ ผลต่างค่าเฉลีÉย HSD α ผลการเปรียบเทียบ 

N-Test1.3% 1.25 0.36 0.05 แตกต่างกนั 

N-Test1.5% 0.35 0.36 0.05 ไม่แตกต่างกนั 

Test1.3%-Test1.5% 0.90 0.36 0.05 แตกต่างกนั 
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ภาคผนวก ข 

แบบทดสอบทางประสาทสมัผสั
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั โดยวธีิ 9 Point Hedonic Scale 

                  

 ผลติภัณฑ์สเตก็หมู  

     

ชืÉอผูท้ดสอบ  ..........................................................  วนัทีÉชิม ..................................... 

      

คาํแนะนาํ : กรุณาทดสอบตวัอยา่งจากซา้ยไปขวา โดยใหค้ะแนนความชอบตามทีÉกาํหนดไวข้า้งล่าง

       

1 = ไม่ชอบมากทีÉสุด  6 = ชอบเลก็นอ้ย 

2 = ไม่ชอบมาก   7 = ชอบปานกลาง 

3 = ไม่ชอบปานกลาง  8 = ชอบมาก 

4 = ไม่ชอบเลก็นอ้ย  9 = ชอบมากทีÉสุด 

5 = เฉย ๆ 

 

 กรุณาบว้นปากระหว่างตวัอยา่งทุกครัÊ ง      

 

คุณลกัษณะ รหสั 

……….. ……….. ……….. ……….. 

ความนุ่ม     

กลิÉนรส     

ความชอบโดยรวม     

 

 

ขอ้เสนอแนะ: ………………………………………………………………….................................. 

              ………………………………………………………………………………………... 

………………………………………………………………………………………... 

 

 

 



88 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

รายนามผูท้ดสอบทางประสาทสมัผสั 
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รายนามผู้ทดสอบทางประสาทสัมผสั 

 

1. นางเรณู อินเขียน 

 ผูจ้ดัการแผนกควบคุมคุณภาพ  

2. นายจกัรพนัธ ์กนัธิยะ 

 ผูจ้ดัการส่วนผลิต  

3. นายรุ่งโรจน์ ธรรมยอม 

 ผูจ้ดัการส่วนควบคุมคุณภาพ 

4. นางสาวพชัราพรรณ ชยัวงศล์ว้น 

 ผูจ้ดัการส่วนผลิต (แปรรูป) 

5. นายปฎิวติั โลมะวิสยั 

 เจา้หนา้ทีÉผลิต 

6. นางชชัฎา กองเงิน 

 เจา้หนา้ทีÉควบคุมไลน์ผลิตสินคา้แปรรูป 

7. นายศกัดิÍ สิทธ ์วิละแสง 

 หวัหนา้หน่วยผลิตไลน์แปรรูป 

8. นางสาวรจนา บุญธรรม 

 หวัหนา้หน่วยควบคุมคุณภาพ 

9. นางสาวคคนมัพร ดวงปัญญา 

 พนกังานควบคุมคุณภาพ 

10. นางสาวศิรินนัท ์ศีรีคารวะ 

 พนกังานควบคุมคุณภาพ 

11. นายรักษก์ุล คุณหลกั 

 เจา้หนา้ทีÉควบคุมคุณภาพ 

12. นางนํÊ าฝน จาํนง 

 เจา้หนา้ทีÉผลิต  

13. นางนิภาพร กองเขียว 

 พนกังานผลิต  

14. นางพีราภรณ์ รินใจดี 

 พนกังานผลิต  
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15. นางสาวสุไพลิน พนัธุ 

 พนกังานผลิต  

16. นายทรงพล อินทิพย ์

 ผูจ้ดัการแผนกวิศวกรรม  

17. นางสาวมอน สุนนัตา 

 พนกังานควบคุมคุณภาพ  

18. นางสาวจุฑารัตน์ จนัทนะการ 

 เจา้หนา้ทีÉคลงัสินคา้ 

19. นางสาวเสาวลกัษณ์ เปีÊ ยกนัทา 

 เจา้หนา้ทีÉบุคคล  

20. นางจิตรลดา อุทร 

 เจา้หนา้ทีÉบุคคล  

 

 

หมายเหตุ: ทุกท่านเป็นพนกังานของโรงงานแปรรูปสุกรแม่โจ ้ ในเครือ 

    บริษทั เบทาโกรเกษตรอุตสาหกรรม จาํกดั (จงัหวดัเชียงใหม่) ผา่นการทดสอบตาม 

    มาตรฐานวิธีการทดสอบทางดา้นประสาทสมัผสัเพืÉอคดัเลือกนกัชิมมืออาชีพ ของ   

    ศนูยว์ิจยัและพฒันา  บริษทัศนูยว์ิทยาศาสตร์เบทาโกรจาํกดั และขึÊนทะเบียนเป็น 

    ผูท้ดสอบทางประสาทสมัผสัของโรงงาน 
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ภาคผนวก ง 

คุณลกัษณะสินคา้สนัคอหมสูเตก็ทีÉนาํมาศึกษา
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ชืÉอสินคา้ : สนัคอหมสูเต็ก    

คุณลกัษณะทีÉสาํคญั : เป็นเนืÊอหมสู่วนสนัคอ สภาพดี สีแดงอมชมพ ูมีไขมนัแทรกระหว่างมดั 

         กลา้มเนืÊอ ทาํการหั Éนเป็นชิÊน ขนาดตามหน้าตดัสันคอ ความหนา 1.5 – 2.0 

         เซนติเมตร นํÊ าหนกัต่อชิÊนประมาณ Ś00 กรัม                         

 

รูปสินคา้ :   
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ภาคผนวก จ 

ภาพกิจกรรม 
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เศษเนืÊอทีÉใช้ทดลอง 

การนวดผสมสารเชืÉอมประสานกบัเศษเนืÊอ 
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ตวัอย่างหลงัการขึÊนรูป 

การปรุงสุก 
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การทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดงึ 

ตวัอย่างเนืÊอทีÉใช้ทดสอบสมบัตทิางกายภาพ 

ตวัอย่างเนืÊอทีÉใช้ในการทดสอบความแขง็แรงต่อแรงดึง 
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ทดสอบทางประสาทสัมผสั 
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เครืÉองทดสอบค่าความแข็งแรงต่อแรงดงึ XLW(EC) Auto Tensile Tester  

ณ ห้องปฏิบัตกิารบรรจุภัณฑ์ สาขาวชิาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

มหาวทิยาลยัสุโขทัยธรรมาธิราช 

เครืÉองทดสอบสมบตักิารกายภาพ Texture Analyzer รุ่นTA.XT Plus พร้อม

ชุดหัววดั Warner Bratzler shear apparatus. ณ ห้องปฏิบัตกิาร

วทิยาศาสตร์ สาขาวชิาพฒันาผลติภัณฑ์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
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ประวตัผิู้ศึกษา 

 

 

ชืÉอ นางสาวเพียงขวญั ไชยนนัตา 

วนั เดอืน ปีเกดิ วนัทีÉ 12 เดือนเมษายน พ.ศ.2533 

สถานทีÉเกดิ อาํเภอสนักาํแพง  จงัหวดัเชียงใหม่ 

ประวตักิารศึกษา ปริญญาตรี วิทยาศาสตร์บณัฑิต (วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร) 

มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ พ.ศ.2555 

สถานทีÉทํางาน บริษทั เบทาโกรเกษตรอุตสาหกรรม จาํกดั (จงัหวดัเชียงใหม่) 

ตาํแหน่ง เจา้หนา้ทีÉอาวุโสพฒันาผลิตภณัฑ ์


