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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 เนื้อสัตว (Meat) หมายถึงช้ินสวนของรางกายสัตว เชน โค กระบือ สุกร แพะ แกะ ไก เปด 
กระตาย เปนตน ท่ีมนุษยสามารถนํามาบริโภคได ประกอบดวยสวนของเนื้อเยื่อ อวัยวะภายใน     
แตสวนท่ีมีความสําคัญคือ เนื้อเยื่อกลามเนื้อหรือกลามเนื้อ (Muscle) ซ่ึงใชเรียกในขณะท่ีสัตวยังมี
ชีวิตอยู สวนคําวาเนื้อสัตว (Meat) จะใชเรียกสวนของกลามเนื้อภายหลังจากสัตวตายแลว เนื้อสัตว
จัดเปนแหลงของโปรตีนท่ีสําคัญ มีกรดอะมิโนท่ีจําเปน (Essential amino acid) เพียงพอตอ      
ความตองการของรางกาย นอกจากโปรตีนแลวเนื้อสัตวยังมีสารอาหารจําพวก ไขมัน เกลือแร และ
วิตามิน โดยเฉพาะธาตุเหล็ก ซีลีเนียม วิตามินเอ วิตามินบี 12 และกรดโฟลิก ท่ีไมสามารถพบไดใน
อาหารจําพวกพืช หรือมีอยูแตรางกายจะนําไปใชประโยชนไดนอย (Poor bioavailability) 
(Biesalski, 2005) ดังนั้นการใชประโยชนจากเนื้อสัตว รวมท้ังการแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ       
จะชวยเพ่ิมมูลคาของผลผลิตทางการเกษตร และเพ่ิมชองทางการไดรับสารอาหารโปรตีนท่ี
หลากหลายจากผลิตภัณฑเนื้อสัตวใหกับผูบริโภคมากยิ่งขึ้น  
 
2.1  องคประกอบของเนื้อสัตว 
 องคประกอบท่ีสําคัญของกลามเนื้อ ไดแก น้ํารอยละ 75 โปรตีนรอยละ 20 ไขมันรอยละ 3 
นอกจากนี้จะเปนสารท่ีละลายไดท่ีไมใชโปรตีนรอยละ 2 ซ่ึงประกอบดวย วิตามิน เกลือแร         
สารท่ีมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ คารโบไฮเดรต และสารประกอบอนินทรีย (Tornberg, 2005) 

2.1.1  โปรตีนเนื้อสัตว (Meat protein) 
  โปรตีนเปนองคประกอบท่ีสําคัญของเนื้อสัตว  โดยเฉพาะสวนกลามเนื้อโครงราง
ซ่ึงมีโปรตีนเปนองคประกอบหลักประมาณรอยละ 20 สามารถแบงโปรตีนในเนื้อสัตวตาม
แหลงท่ีมาและความสามารถในการละลายได 3 กลุม (Tornberg, 2005) ดังนี ้ 
  2.1.1.1 ไมโอไฟบริลลาโปรตีน (Myofibrillar protein) เปนโปรตีนท่ีพบมากท่ีสุด
ประมาณรอยละ 50-55 ของโปรตีนท้ังหมดในเนื้อสัตว  โปรตีนชนิดนี้ทําหนาท่ีในการยืดหดตัวของ 
กลามเนื้อ และสามารถละลายในเกลือ โปรตีนท่ีพบมากท่ีสุดในกลุมนี้คือ ไมโอซิน แอคติน        
โทรโปนิน และโทรโปไมโอซิน ดังรูปท่ี 1 
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รูปที่ 1  ไมโอไฟบริลลาโปรตีน 
ที่มา : http://www.crossfitoakland.com  (20/09/2010) 

  2.1.1.2 ซารโคพลาสมิคโปรตีน (Sarcoplasmic protein) พบประมาณรอยละ 30-34 
ของโปรตีนท้ังหมด เปนโปรตีนท่ีหอหุมรอบเสนใยยอยซ่ึงละลายอยูในสวนของซารโคพลาสซึม 
จึงเรียกวาซารโคพลาสมิคโปรตีน  มีคุณสมบัติท่ีละลายไดในน้ําและสารละลายน้ําเกลือออนๆ 
โปรตีนในกลุมนี้ประกอบไปดวย ไมโอโกลบิน ฮีโมลโกลบิน ไซโตโครม และเอนไซมตางๆ        

2.1.1.3 สโตรมอลโปรตีน (Stromal protein) พบประมาณรอยละ  10-15 ของ
โปรตีนท้ังหมด เปนโปรตีนท่ีทําหนาท่ีเช่ือม และยึดใหสวนตางๆ ในรางกายสัตวติดกัน พบกระจาย
อยูท่ัวไปในตัวสัตว ในโครงกระดูกจะเช่ือมยึดกลามเนื้อใหติดกับกระดูก เปนสวนประกอบสําคัญ
ในหลอดเลือดตางๆ หอหุมเสนใยประสาทในบางสวน และโดยเฉพาะในกลามเนื้อ จะหอหุมตั้งแต
กลามเนื้อท้ังกอน เรียกวา อีพิไมเซียม (Epimysium) หอหุมมัดกลามเนื้อเรียกวา เพอริไมเซียม 
(Perimysium) และหอหุมหนวยท่ีเล็กท่ีสุดของกลามเนื้อคือ เสนใยกลามเนื้อ (Muscle fiber) เรียกวา 
เอนโดไมเซียม (Endomysium) ดังรูปท่ี 2   
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รูปที่ 2 สโตรมอลโปรตีนชนดิตางๆ  
ที่มา :  http://www.tarleton.edu/Departments/anatomy/musclepix2.html  (19/09/2010) 

2.1.2  เสนใยกลามเนือ้ (Muscle fiber) 
  เสนใยกลามเนื้อหรือเซลลกลามเนื้อโครงราง มีรูปรางเปนเสนกลมยาวคลาย
เสนดาย ปลายท้ังสองขางสอบแหลมคลายกระสวย มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 10-100 ไมครอน 
ความยาวตั้งแต 30 เซนติเมตร เสนใยกลามเนื้อจะถูกหอหุมดวยเยื่อบาง ท่ีเรียกวาซารโคเลมมา 
(Sarcolemma) และมีเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (Connective tissue) หุมอีกช้ันหนึ่ง เรียกวา เอนโดไมเซียม 
(Endomysium) เสนใยกลามเนื้อหลายๆ เสนรวมกันเปนมัดกลามเนื้อ (Muscle bundle) โดยมี       
เนื้อเกี่ยวพันเพอริไมเซียม (Perimysium) หอหุมมัดกลามเนื้อ  
  ลักษณะเฉพาะตัวของเสนใยกลามเนื้อคือ มีลายปรากฏอยูโดยตลอด เม่ือสองดูดวย
กลองจุลทรรศนอิเลคตรอน (Electron microscope) ซ่ึงมีกําลังขยายไดมากกวากลองจุลทรรศนปกติ 
จะพบวามีเสนใยกลมยาวเล็กลงไปเปนจํานวนมาก กลาวคือ ถาเสนใยกลามเนื้อมีขนาด              
เสนผานศูนยกลางประมาณ 50 ไมครอน ก็จะมีจํานวนมากถึง 2,000 เสน เสนใยเล็กๆมีช่ือเรียกวา 
เสนใยยอย (Myofibril) แตละเสนของเสนใยกลามเนื้อจะมีเสนใยยอยเรียงตัวตามยาวอัดแนนอยู
อยางเปนระเบียบ โดยมีซารโคเลมมาหอหุมไวภายในของเหลวซารโคพลาสซึม และเม่ือดูเฉพาะ
เสนใยยอยหนึ่งเสน จะพบวา มีแถบทึบแสงสลับกับแถบโปรงแสง และเปนไปตลอดความยาวของ
เสนใยยอย เปนเหตุผลทําใหเสนใยกลามเนื้อมีความลาย (ชัยณรงค, 2529) ดังรูปท่ี 3 
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รูปที่ 3 ลักษณะของมัดกลามเนื้อ (a)  เสนใยกลามเนื้อและเสนใยยอย (b) 
              และหนวยของซารโคเมียร (c)   
ที่มา : http://www.spring8.or.jp/en/news_publications/fig1 (20/09/2010)  

เสนใยยอย ทําหนาท่ีในการยืดหดตัวของกลามเนื้อ ภายในเสนใยยอยจะพบหนวย
ยอยท่ีเล็กท่ีสุดเรียกวา ซารโคเมียร (Sarcomere) ดังแสดงในภาพท่ี 4 เสนผานศูนยกลางของเสนใย
ยอยแตละเสนเทากับ 1 ไมครอน และเม่ือกลามเนื้ออยูในระยะพัก 1 ซารโคเมียรจะมีความยาว
ประมาณ 2.2 ไมครอน ภายในแตละซารโคเมียร พบวาประกอบไปดวยเสนใยฝอย (Myofilament)  
2 ขนาดคือ เสนใหญหนา มีช่ือเรียกวา โปรตีนไมโอซิน (Myosin) และเสนเล็กบางเรียกวา โปรตีน   
แอคติน (Actin) (Tornberg, 2005) 

   

 
 
รูปที่ 4  องคประกอบของซารโคเมียร   
ที่มา : Gregorio and Antin (2000) 
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2.2 สารหมักเนือ้ 
การแปรรูปโดยวิธีการใชความรอนกับวัตถุดิบประเภทเนื้อสัตว จะสงผลตอคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัส โดยเฉพาะการสูญเสียน้ํามีผลใหเนื้อสัมผัส
แหงกระดาง ขาดความนุมและชุมน้ํา เนื่องมาจากโครงสรางของโปรตีนเปล่ียนแปลงไปจาก
ธรรมชาติ เกิดการหดตัวของเสนใยกลามเนื้อ (Myofibrilla protein) สูญเสียความสามารถ              
ในการอุมน้ํา (Water holding capacity) ซ่ึงในการผลิตไกกอและโดยใชเทคนิค Sous vide จะมีการ
ใชความรอนกับเนื้อไก เริ่มตั้งแตการนึ่ง การอบ และการพาสเจอรไรสหลังจากบรรจุถุงเพาชใน
สภาวะสุญญากาศ เพ่ือทําลายจุลินทรีย ดังนั้นจึงมีความจําเปนท่ีจะตองใชสารเคมีหมักเนื้อ          
เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของเนื้อ กอนผานกระบวนการผลิต นอกจากนี้สารเคมีบางชนิดยังมีคุณสมบัติ
ในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียท่ีทําใหอาหารเนาเสีย และชวยชลอการเปล่ียนแปลงทางเคมีของ
ผลิตภัณฑ ทําใหผลิตภัณฑสามารถเก็บรักษาไวไดนาน สารหมักเนื้อท่ีนํามาใชในผลิตภัณฑ         
ไกกอและ ไดแก 

 2.2.1  เกลือ (Salt) 
เกลือท่ีใชการแปรรูปเนื้อสัตวดั้งเดิมจะใชเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) และ        

แตในปจจุบันการใชเกลือโซเดียมคลอไรดจะมีการลดปริมาณลง เนื่องจากมีผลตอสุขภาพ โดยมี
การใชสารทดแทนโซเดียม เชนโปตัสเซียมคลอไรด หรือการใชโปตัสเซียมคลอไรดรวมกับการใช
โปตัสเซียมซัลเฟตและโปตัสเซียมกลูตาเมต  แตสารทดแทนดังกลาวจะใหผลในการยับยั้งจุลินทรีย
นอยกวาเกลือโซเดียมคลอไรด อาจมีผลกระทบในเรื่องของความปลอดภัยและความคงตัวของ
ผลิตภัณฑ (Varnam and Sutherland, 1995) 
  เกลือจะมีคุณสมบัติในผลิตภัณฑอาหารดังนี้คือ 1) เพ่ิมกล่ินรสใหกับผลิตภัณฑ;  
2) เพ่ิมปริมาณความช้ืนใหกับผลิตภัณฑ; 3) สกัดโปรตีนท่ีละลายไดในเกลือ; 4) มีประสิทธิภาพ
รวมกับโซเดียมไนไตรทในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย Clostridium botulinum และ                
5) ท่ีความเขมขนสูงจะทําหนาท่ีเปนสารกันเสียโดยจะทําใหบริเวณผิวหนาของเนื้อแหง (Keeton, 
2001)   

เกลือจะแตกตัวใหประจุบวก (Na+ หรือ K+) และประจุลบ (Cl- หรือ S-) เกลือ
สามารถละลายน้ําไดงาย ทําใหความแรงของอิออนของน้ําเพ่ิมขึ้น ในการหมักเนื้อจะใชเกลือในรูป
ของสารละลาย โดยท่ีคาความแรงของอิออนของของเหลวภายในเนื้อจะมีคาต่ํากวาสารละลายเกลือ      
จึงเกิดกระบวนการออสโมซิส สารละลายเกลือจะแพรผานเขาไปภายในเนื้อจนกระท่ังถึงจุดสมดุล 
(Claus et al., 1994) เกลือจะมีผลตอไมโอไฟบริลลาโปรตีน ซ่ึงองคประกอบท่ีสําคัญใน               
ไมโอไฟบริลลาโปรตีนท่ีมีความสําคัญเกี่ยวของกับคุณภาพของเนื้อ ความสามารถในการจับน้ํา  
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ของเนื้อ คือโปรตีนแอคติน และโปรตีนไมโอซิน โดยเกลือจะทําให เกิดการคล่ีอ อกของ                 
ไมโอไฟบริลลาโปรตีน และสามารถละลายไดในสารละลายน้ําเกลือ การคล่ีออกของไมโอไฟ-
บริลลาโปรตีน เปนผลมาจากแรงผลักระหวางประจุของ Cl- (Rust et al., 1987) การเพ่ิมประจุใน
โมเลกุลของโปรตีนทําใหโปรตีนมีความสามารถในการจับน้ําเพ่ิมขึ้น และแรงผลักระหวางประจุ  
สงผลใหชองวางระหวางโปรตีนแอคตินและโปรตีนไมโอซินเพ่ิมขึ้น สามารถรับน้ําเขาไปภายใน
โครงสรางไดมากขึ้น (Lawrie, 1991) ดังรูปท่ี 5 

 

       

รูปที่ 5  ภาพจําลองแรงผลักระหวางประจุลบภายในโครงสรางของโปรตีนและประจุลบของ          
คลอไรด 

ที่มา: Offer and Trinick (1983)                   

2.2.2  สารประกอบฟอสเฟต (Phosphate compounds) 
  สารประกอบฟอสเฟตจัดเปนวัตถุเจือปนในอาหารท่ีไดรับการรับรองใหมี     
ความปลอดภัย (GRAS; Generally recognized as safe) นิยมนํามาใชในอุตสาหกรรมอาหาร      
หลายชนิด เชน เนื้อสัตว สัตวน้ํา ผลิตภัณฑนม ผลิตภัณฑขนมอบ ผลิตภัณฑเครื่องดื่ม โครงสราง
ทางเคมีอยางงายของฟอสเฟตจะประกอบดวย PO4 จับกับอะตอมอ่ืนโดยการใชออกซิเจนอะตอม
รวมกัน (Molins, 1991) ชนิดและสูตรโครงสรางพ้ืนฐานของสารประกอบฟอสเฟต และการนํา
สารประกอบฟอสเฟตไปใชประโยชน ดังแสดงในตารางท่ี 1 และ 2 ตามลําดับ    
  โพลีฟอสเฟต (Polyphosphates) เปนสารประกอบฟอสเฟตท่ีนิยมใชกันมากในเนือ้
และผลิตภัณฑเนื้อ เนื่องจากมีคุณสมบัติเชิงหนาท่ีหลายประการ ไดแก ชวยลดการสูญเสียน้ําหนัก
หลังการใหความรอน ปรับปรุงคุณลักษณะเนื้อสัมผัส โดยเฉพาะอยางยิ่งชวยเพ่ิมความสามารถใน
การอุมน้ํา ลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ปรับปรุงสี และยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย (Lee et al., 
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1998; Martin et al., 2002; Puolanne et al., 2001; Sheard et al., 1999; Unal et al., 2006)  คุณสมบัติ
ทางเคมีท่ีสําคัญ 3 ประการของโพลีฟอสเฟต คือ 1) ควบคุมการเปล่ียนแปลงคาพีเอช จากคุณสมบัติ
การเปนบัฟเฟอร; 2) จับกับอนุมูลของโลหะ และ 3) เปนสารประกอบประเภท Polyanion ทําให
สามารถเพ่ิมความแรงของอิออน และเพ่ิมคาพีเอชของสารละลายได (Dziezak, 1990; Rhee, 1999) 
โพลีฟอสเฟตจะมีอิทธิพลตอประจุในโมเลกุลของโปรตีน และเพ่ิมอันตรกิริยาระหวางโปรตีนกับ
โมเลกุลของน้ํา อันเนื่องมาจากความแรงของอิออนและคาพีเอชท่ีเปล่ียนแปลงไป ซ่ึงความสัมพันธ
ระหวางโปรตีนกับน้ํา สงผลใหความสามารถในการละลาย และความสามารถในการอุมน้ําของ
โปรตีนเพ่ิมขึ้น (Unal et al., 2006)  

ฟอสเฟตมีความสามารถในการละลายท่ีแตกตางกัน และมีอิทธิพลตอคาพีเอชของ
กลามเนื้อ โดยท่ัวไปฟอสเฟตในรูปท่ีเปนดาง (Alkaline phosphate) สามารถปรับปรุงความสามารถ
ในการกักเก็บน้ํา เนื่องมาจากการทําใหคาพีเอชของกลามเนื้อสูงกวาคา pI ของไมโอไฟบริลลา
โปรตีน ทําใหเกิดการคล่ีออกของโมเลกุลโปรตีน เผยสวนของประจุท่ีมีความสามารถในการจับน้ํา
เพ่ิมขึ้น (Pearson and Gillett, 1996) นอกจากนี้ฟอสเฟตยังสามารถทําใหเกิดการแยกออกของแอค
โตไมโอซิน ซ่ึงเกิดจากการจับตัวกันของโปรตีนแอคตินและไมโอซิน หลังจากภาวการณเกร็งตัว
ของกลามเนื้อ ดังนั้นจงึชวยใหเกิดการบวมพองของเสนใยกลามเนื้อไดมากขึ้น (Offer and Knight, 
1988)  
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ตารางที่ 1 ชนิดและสูตรโครงสรางพ้ืนฐานของสารประกอบฟอสเฟต 
 

Class of phosphate Phosphate atom Basic structure 

Orthophosphate 

 

Pyrophosphate 

 

Tripolyphosphate 

 

Long-chain polyphosphate 
 

Metaphosphate 

     -Tri 

 

 
     
     -Tetra 

1 

 

2 

 

3 

 

4-10 
 
 

 
3 

 
 

 
4 

 

 

 
 

 

 

 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Dziezak (1990) และประสาร (2538)  
หมายเหตุ : M = a  metal ion or hydrogen 
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ตารางที่ 2  ชนิด คุณสมบัติ และการนําไปใชประโยชนของสารประกอบฟอสเฟต 
 

Class of 
phosphate 

Phosphate name Generally 
formula 

pH1 Solubility2 Function 

Orthophosphate 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pyrophosphate 
 
Tripolyphosphate 
 
 
Polyphosphate 

Monosodium phosphate 
 
Disodium phosphate 
 
Trisodium phosphate 
 
Monopotassium phosphate 
 
Dipotassium phosphate 
 
Tripotassium phosphate 
 
Monocalcium phosphate 
 
Sodium acid pyrophosphate 
 
Sodium tripolyphosphate 
 
 
Sodium polyphosphate 
 

NaH2PO4 
 

Na2HPO4 
 

Na2HPO4 
-2H2O 

KH2PO4 
 

K2HPO4 
 

K3PO4 
 

Ca(H2PO4)2 
-H2O 

Na2H2P2O7 
 

Na5P3O10 
 
 

(NaPO3)6 
-Na2O 

4.6 
 

9.2 
 

11.8 
 

4.6 
 

9.3 
 

11.9 
 

3.8 
 

4.3 
 

9.9 
 
 

7.7 

87 
 

12 
 

14 
 

25 
 

168 
 

107 
 
- 
 

15 
 

15 
 
 

40 

Emulsifier, 
Buffer 
Emulsifier, 
Buffer 
Emulsifier, 
Buffer 
Water 
Binding 
Emulsifier, 
Buffer 
Emulsifier, 
Buffer 
Acidulant 
 
Emulsifier, 
Buffer 
Emulsifier, 
Water 
binding 
Sequestant 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Dziezak (1990) 
หมายเหตุ : 1 หมายถึง คาพีเอชของสารละลายรอยละ 1 
       2 หมายถึง ความสามารถในการละลายท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (กรัม/100กรัมน้ํา) 
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Volpato et al. (2007) ไดศึกษาการหมักเนื้ออกไก ดวยสารละลายท่ีประกอบดวย     
โซเดียมคลอไรดรวมกับโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต และเดกซโทรส โดยใชโซเดียมคลอไรดรอยละ
2, 4 และ 6 โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตรอยละ 1, 2 และ 3 และเดกซโทรสรอยละ 0, 2 และ 4 และใช
อุณหภูมิในการหมัก 3 ระดับคือ 5,  10 และ15 องศาเซลเซียส เวลาการหมัก 16 ช่ัวโมง                    
ผลการศึกษาพบวา การใชโซเดียมคลอไรดรอยละ 6 รวมกับโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตรอยละ 3 
และเดกซโทรสรอยละ 4 อุณหภูมิในการหมัก 5 องศาเซลเซียส สงผลใหเนื้อไกหลังผานการแช      
มีน้ําหนักเพ่ิมขึ้นสูงท่ีสุด (Weight gain) เทากับรอยละ 15.27 และการสูญเสียน้ําหนักภายหลังการ
ใหความรอนมีคาต่ําท่ีสุด (Weight loss) เทากับรอยละ 15.98  

Baublits et al. (2006) ศึกษาการใชโซเดียมคลอไรด ท่ีระดับความเขมขนรอยละ 0.5, 1.0 
และ 1.5 รวมกับโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตท่ีระดับความเขมขนรอยละ 0.4 ฉีดในเนื้อโคในรูปของ
สารละลายจนผลิตภัณฑมีน้ําหนักเปนรอยละ 112 เปรียบเทียบชุดควบคุม (ไมมีการฉีดดวยสาร
ใดๆ) จากนั้นบรรจุในสภาพสุญญากาศ เก็บท่ีอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส เปนเวลาประมาณ             
48 ช่ัวโมง ผลการศึกษาพบวา ช้ินเนื้อท่ีฉีดดวยโซเดียมคลอไรดรอยละ 1.5 รวมกับโซเดียมไตรโพลี
ฟอสเฟตรอยละ 0.4 มีการสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอน (Cooking loss) นอยท่ีสุดเทากับ  
รอยละ 22.65 และการสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอนจะลดลงเม่ือความเขมขนของโซเดียม
คลอไรดเพ่ิมขึ้น เปนผลมาจากความแรงของอิออนเพ่ิมขึ้น คาแรงเฉือนดวย Warner-Bratzler       
ของช้ินเนือ้ชุดควบคุมจะมีคาสูงท่ีสุด ในขณะท่ีช้ินเนื้อท่ีฉีดโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต รอยละ 0.4 
รวมกับโซเดียมคลอไรดรอยละ 1.5 จะมีคาแรงเฉือนนอยท่ีสุด โดยคาแรงเฉือนจะลดลงเม่ือความ
เขมขนของโซเดียมคลอไรดเพ่ิมขึ้น คาแรงเฉือนจะบงบอกถึงความนุมของเนื้อ การเพ่ิมระดับ     
การใชโซเดียมคลอไรดจะชวยเพ่ิมความสามารถในการละลายของโปรตีน เพ่ิมความสามารถในการ
จับน้ําของโปรตีน สงผลใหใชแรงในการตัดช้ินเนื้อลดลง (Trout and Schmidt, 1983) 

Murphy and Zerby (2004) ไดศึกษาการแชและฉีดซากเนื้อแกะกอนระยะการเกร็งตัว 
(Prerigor) ดวยโซเดียมคลอไรด (S) รอยละ 2 ฟอสเฟต (P) รอยละ 0.5 และเดกซโทรส (D) รอยละ 
3 โดยใชสารเพียงชนิดเดียว สองชนิด หรือท้ังสามชนิดรวมกัน เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (เนื้อแกะ
ท่ีไมแชและฉีดสารใดๆ) และนําซากเนื้อแกะบมท่ีอุณหภูมิ 0–4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา       
24 ช่ัวโมง ทําการตัดแตงซากแยกกลามเนื้อ Longissimus dorsi และกลามเนื้อ Semimembranosus 
บรรจุในสภาพสุญญากาศ เก็บท่ีอุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 6 วัน ตัดเปนช้ินสเต็ค     
ความหนาประมาณ 2.5 เซนติเมตร และเก็บท่ีอุณหภูมิ 0 -2 องศาเซลเซียส กอนนําไปวิเคราะห     
ผลการศึกษาพบวา ชุดการทดลองท่ีใช SPD จะสามารถลดการสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอน
ไดมากท่ีสุด ท้ังในกลามเนื้อ Longissimus dorsi และกลามเนื้อ Semimembranosus  เม่ือเปรียบเทียบ
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กับชุดควบคุม โดยเฉพาะในกลามเนื้อ Semimembranosus  สามารถลดการสูญเสียน้ําหนัก         
หลังการใหความรอนไดถึงรอยละ 11.11 โดยชุดการทดลองท่ีมีการใชโซเดียมคลอไรดจะสามารถ
ลดการสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอนไดดีกวาเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม สอดคลองกับ 
ผลการทดลองของ  Judge and Aberle (1980) พบวาการแชเนื้อกอนระยะการเกร็งตัวดวยโซเดียม
คลอไรด จะทําใหโครงขายของไมโอไฟบริลลาโปรตีนถูกเปดออก เพ่ิมความสามารถในการจับน้ํา
ของโปรตีน ลดการสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอน คาแรงเฉือนดวย Warner-Bratzler พบวา 
ชุดการทดลองท่ีใชสารละลาย SPD ใหคาแรงเฉือนนอยท่ีสุด เม่ือเทียบกับชุดควบคุม  และ             
ผูทดสอบใหคะแนน  การยอมรับความชุมน้ําของเนื้อ (Juiciness) ในชุดการทดลอง S, SP และ SPD 
เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวนความนุมของเนื้อ 
(Tenderness) ผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสในชุดการทดลองท่ีมีการใช S, 
SD, SP และ SPD แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 

Hayes et al. (2006) ไดศึกษาการปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพและทางประสาทสัมผัส
ของเนื้อสุกร ดวยเกลือรอยละ 5.5 ฟอสเฟตรอยละ 3.3 และโปรตีนจากนมคือ เบตาแลคโตโกลบูลิน 
และโปรตีนเวยเขมขน รอยละ 3.3 โดยฉีดเขากลามเนื้อในรูปของสารละลาย ดังนี้ 1) ชุดควบคุม    
ไมฉีดสารละลาย; 2) เกลือรวมกับโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต; 3) เกลือรวมกับเบตาแลคโตโกลบูลิน; 
4) เกลือรวมกับโปรตีนเวย บรรจุในสภาพสุญญากาศ ท่ีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 
ช่ัวโมง หลังจากนั้นนําเนื้อมาห่ันเปนช้ินความหนา 2.54 เซนติเมตร บรรจุในสภาพสุญญากาศ เกบ็ท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 7 วัน ผลการทดลองพบวา การสูญเสียน้ําหนักภายหลัง        
การใหความรอนไมแตกตาง (p>0.05) เ ม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม คาแรงเฉือนดวย          
Warner-Bratzler  มีคาลดลง (p<0.001) ทุกชุดการทดลองเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม แสดงวา
เนื้อจะมีความนุมเพ่ิมขึ้นเม่ือมีการใชเกลือรวมกับฟอสเฟตหรือสารชนิดอ่ืนๆ ซ่ึงสอดคลองกับ     
ผลการทดลองของ Prestat et al. (2002) พบวาการใชเกลือรวมกับโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตท่ีระดับ
ความเขมขนรอยละ 0 .4 มีผลทําใหค าแรงเฉือนของเนื้ อสุกรท่ีผานการทําให สุกลดลง                 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส               
ดานความนุม และความชุมน้ําของเนื้อทุกชุดการทดลองสูงกวา (p<0.001) ชุดควบคุม  

2.2.3  กรดอนิทรีย (Organic acids) 
  การใชสารเคมีกลุมกรดสําหรับหมักเนื้อเพ่ือทําใหเนื้อมีความนุม และรสชาติท่ีดี 
เรียกวา Marinade การหมักเนื้อดวยสารกลุมกรดจะใหความแตกตางในเรื่องของรสชาติและชนิด
ของสารท่ีใช (Manteuffel and Ternes, 2009) กรดอินทรียท่ีใชหมักเนื้อไดแก กรดซิตริก (Citric 
acid) กรดแลคติก (Lactic acid) และกรดอะซิติก (Acetic acid) กรดแลคติกจะใชในอุตสาหกรรม       



 
 
  

 
 
  15 

การผลิตเนื้อสัตว เพ่ือปองกันการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียระหวางการฆาและการชําแหละซาก 
โดยจะชวยในการควบคุมการแพรกระจายของเช้ือ  E. coli  0157:H7 และจุลินทรียกอโรคชนิดอ่ืน        
กรดแลคติกเปนกรดจากธรรมชาติเปนผลพลอยไดท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการหมักอาหาร กรดซิตริก
เปนกรดท่ีมีความปลอดภัย และนิยมใชในอาหารหลายชนิด เชน เครื่องดื่ม ลูกกวาด ไวน และ      
ผักกระปอง สําหรับกรดอะซิติกนิยมจะใชเปนสารปรุงแตงกล่ินรสในซอสมะเขือเทศ มัสตารด 
Spinach และ Hot sauce (Hinkle, 2010) 
  การใชกรดอินทรียในการหมักเนื้อ สารละลายกรดจะใหประจุบวกหรือ
ไฮโดรเจนอิออนจากหมูคารบอกซิล กับโมเลกุลของโปรตีนในเนื้อ ทําใหคาพีเอชของเนื้อต่ํากวา 
Isoelectric point การเพ่ิมของประจุบวกเปนผลใหเกิดแรงผลักระหวางประจุท่ีเหมือนกัน เพ่ิม
ชองวางระหวางแอคตินและไมโอซิน สามารถรับน้ําหรือสารหมักเขาไปภายในโครงสราง 
(Medynski et al., 2000) การหมักเนื้อดวยสารกลุมกรดจะมีผลทําใหเกิดความนุมของเนื้อจากเหตผุล 
3 ขอดังนี้ 1) คาพีเอชท่ีเปล่ียนแปลงจะเหนี่ยวนําใหเกิดการบวมพองของเสนใยกลามเนื้อ และ/หรือ 
เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน 2) เรงหรือเพ่ิมปฏิกิริยาการยอยโปรตีนทําใหโครงสรางของกลามเนื้อออนแอลง  
และ 3) เพ่ิมการละลายของโปรตีนคอลลาเจนเม่ือผานการใหความรอน (Offer and Trinick, 1983; 
Offer and Knight, 1988; Ertbjerg et al., 1999) 

Ke et al. (2009) ศึกษาการใชกรดซิตริกท่ีความเขมขน 10 มิลลิโมล กับเนื้อโค 
สวนสะโพก โดยการฉีดและแช  หลังจากนั้นปรับคาพีเอชของเนื้อดวยโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต   
ท่ีความเขมขน  25 มิลลิโมล เปรียบเทียบกับชุดควบคุม ( เนื้อ ท่ีไมฉีดและแชสารใดๆ)                    
ผลการศึกษาพบวาชุดการทดลองท่ีใชกรดซิตริกเพียงอยางเดียว จะมีน้ําหนักผลผลิตหลังให     
ความรอนสูงท่ีสุดเทากับรอยละ 108 และมีการรับสารหมักหมักเขาสูเนื้อมากท่ีสุดเทากับรอยละ 
33.6 และมีคาพีเอชลดลงเทากับ 3.52 สวนชุดการทดลองท่ีใชกรดซิตริก และปรับคาพีเอชดวย
โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต จะมีน้ําหนักผลผลิตหลังใหความรอนเทากับรอยละ 58.4 ใกลเคียงกับ  
ชุดควบคุมซ่ึงมีคาเทากับรอยละ 66.5 คาแรงเฉือนจะลดลงในชุดการทดลองท่ีใชกรดซิตริก       
เพียงอยางเดียว และจะเพ่ิมขึ้นเม่ือคาพีเอชสูงขึ้น ในชุดการทดลองท่ีมีการปรับคาพีเอชดวยโซเดียม
ไตรโพลีฟอสเฟต คาพีเอชท่ีต่ํากวา pI ของโปรตีนไมโอไฟบริลลา จะเพ่ิมความสามารถในการ    
อุมน้ําของเนื้อ สงผลตอความนุมของเนื้อ เปนผลมาจากการเพ่ิมของประจุบวกจากกรดและแรงดัน 
ออสโมติก เม่ือศึกษาโครงสรางระดับจุลภาคของเนื้อตามแนวยาวของเสนใยกลามเนื้อดวยกลอง
จุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองผาน (Tranmission electron microscope:TEM) จะพบวาชุดควบคุม
จะเห็นโครงสรางของกลามเนื้อ A-band, I-band และ Z-disc อยางสมบูรณ และสามารถเห็น M-line 
ได โดยมีความยาวของ I-band เทากับ 0.49 ไมโครเมตร ชุดการทดลองท่ีใชกรดซิตริกเพียงอยาง
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เดียว จะพบโครงสรางของกลามเนื้อหายไป ยกเวน Z-disc จะมีรอยแยกบริเวณรอยตอของเสนใย
กลามเนื้อแตละเสน และเห็น M-line ไมชัดเจน เปนผลมาจากการรับน้ําเขาไปภายในโครงสรางได
มากขึ้น ทําใหเกิดการ บวมพองของเสนใยกลามเนื้อ สําหรับเนื้อท่ีหมักโดยใชกรดซิตริก หลังจาก
ปรับคาพีเอชดวยโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต สามารถสังเกตเห็น A-band  I-band  Z-disc และ M-line 
ไดในลักษณะใกลเคียงกับชุดควบคุม เนื่องมาจากความสามารถในการรับน้ําเขาไปภายใน
โครงสรางไดนอยลง   จึงมีโครงสรางใกลเคียงกับชุดควบคุม 

Burke and Monahan (2003) ไดศึกษาการทําใหเนื้อนุม โดยการหมักเนื้อโคสวนขา        
ดวยกรดอินทรียตางชนิด ประกอบดวย กรดซิตริก กรดอะซิติก และกรดแลคติก ความเขมขน      
0.2 โมลาร โดยการวัดความนุมของเนื้อดวย Warner-Brazler ผลการศึกษาพบวา การใชกรดซิตริก   
หมักเนื้อจะสามารถเพ่ิมความนุมของเนื้อไดมากท่ีสุด เทากับรอยละ 75 เนื่องจากกรดซิตริกมี
จํานวนหมูคารบอกซิล 3 หมู ทําใหมีความแรงของอิออนมากกวากรดอะซิติกและกรดแลคติก  
สงผลใหมีประจุบวกภายในโมเลกุลของโปรตีนในเนื้อจํานวนมาก จึงทําใหมีแรงผลักระหวางประจุ
สูง เกิดชองวางระหวางโปรตีนแอคตินและไมโอซินมากขึ้น สามารถรับน้ําเขาไปภายในโครงสราง
ไดเพ่ิมขึ้น ทําใหโครงสรางของโปรตีนเนื้อออนแอลง เนื้อจึงมีความนุมมากท่ีสุด นอกจากนี้ได
ศึกษาผลการใชกรดซิตริกท่ีระดับความเขมขน 0-0.5 โมลาร ในการหมักเนื้อโคสวนขา พบวา     
เม่ือความเขมขนของกรดซิตริกเพ่ิมขึ้น คาพีเอชภายในช้ินเนื้อลดลง สามารถรับสารหมักเนื้อเพ่ิมขึน้  
สงผลใหคาแรงเฉือนดวย Warner-Bratzler ลดลง  และศึกษาผลของการใช Citrus juice ในการหมัก
เนื้อโคสวนตางๆ ไดแก Psoas major, Semimembranosus และ Shin muscles เปรียบเทียบกับ       
ชุดควบคุม (ไมหมัก) โดย Citrus juice ประกอบดวย น้ําสมรอยละ 31 น้ํามะนาวรอยละ 31 และน้ํา
กล่ันรอยละ 38 วัดคาความเปนกรดของ Citrus juice ในรูปของกรดซิตริกมีความเขมขนเทากับ 0.1 
โมลาร ผลการศึกษาพบวา เนื้อโคทุกสวนท่ีผานการหมักจะมีคาพีเอชของเนื้อลดลง ความสามารถ
ในการรับสารหมักเขาภายในกลามเนื้อเพ่ิมขึ้น คาแรงเฉือนดวย Warner-Bratzler ลดลง               
เปนผลมาจากคาพีเอชท่ีลดลงต่ํากวา pI ของโปรตีนในเนื้อ จากการใหประจุบวกของหมู             
คารบอกซิล เพ่ิมประจุบวกใหโมเลกุลของโปรตีน สงผลใหเกิดแรงผลักระหวางประจุ เพ่ิมชองวาง
ในโครงสรางของเสนใยมากขึ้น สามารถรับน้ําไดมากขึ้น ลดคาแรงเฉือน ลดการสูญเสียน้ําหนัก
หลังการใหความรอน แตจะพบวาใน Shin muscles การใชสารหมักเนื้อจะมีอิทธิพลนอย             
เม่ือเปรียบเทียบกับเนื้อ Psoas major และ Semimembranosus อาจจะเนื่องมาจากกลามเนื้อสวนขา  
มีปริมาณของเนื้อเยื่อเกี่ยวพันคอลลาเจนมากท่ีสุดเทากับรอยละ 2.3 ของเนื้อ และมีปริมาณโปรตีน
ไมโอไฟบริลลานอยซ่ึงโปรตีนดังกลาวมีความสําคัญตอคุณสมบัติในการอุมน้ําของเนื้อ ในขณะท่ี
เนื้อสันในและเนื้อสะโพกมีปริมาณคอลลาเจนเทากับรอยละ 0.22 และ 0.49 ตามลําดับ 
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2.2.4  โซเดียมไบคารบอเนต (Sodium Bicarbonate) 
  โซเดียมไบคารบอเนต หรือโซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต หรือเบคกิ้งโซดา มีสูตร
ทางเคมีคือ NaHCO3 มีลักษณะเปนผลึกสีขาว หรือแปงสีขาว ซ่ึงมีคุณสมบัติชวยเพ่ิมคาพีเอช ทําให
อาหารขึ้นฟู ชวยปรับปรุงสี รสชาติ และปรับปรุงความแข็งแรงของเจล (กีรดา, 2553) นิยมใชเปน
สารหมักเนื้อในการประกอบอาหารจีน (Hsieh et al., 1980; Skurray et al., 1986) ปจจุบันจะมีการ
ใชโซเดียมไบคารบอเนตในการปรับปรุงคุณภาพของเนื้อท่ีมีสีซีดจาง มีน้ําไหลเยิ้ม และเนื้อมีความ
ออนนุมมากกวาปกติ (Pale, soft and exudative : PSE) (Kauffman et al., 1998;   Van et al., 1998; 
Wynveen et al., 2001) นอกจากนี้ยังใชเพ่ือปองกันการเกิดกล่ินและรสผิดปกติในเนื้อสุกรแมพันธุ 
(Sindelar et al., 2003)    

โซเดียมไบคารบอเนต จะใหประจุลบจากหมูคารบอเนต (CO3
-2)  กับโมเลกุลของ

โปรตีนเนื้อ คาพีเอชของเนื้อจะสูงกวา Isoelectric point ทําใหประจุรวมของโปรตีนเปนลบมากขึ้น  
เพ่ิมแรงผลักระหวางประจุท่ีเหมือนกัน เกิดชองระหวางโปรตีนแอคตินและไมโอซิน เนื้อจึงมี
ความสามารถในการอุมน้ําเพ่ิมขึ้น ทําใหสามารถรับน้ําหรือสารหมักเขาไปภายในโครงสรางได  
มากขึ้น เปนผลใหเนื้อมีความนุม และมีความชุมน้ํา ลดการสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอนได      
ทําใหผลิตภณัฑมีน้ําหนักดี 

Sheard and Tali (2004) ไดศึกษาการใชโซเดียมไบคารบอเนตรอยละ 3 โซเดียม-
คลอไรดรอยละ 5 และโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตรอยละ 5 โดยใชสารเพียงชนิดเดียว สองชนิด หรือ
ใชท้ังสามชนิดรวมกัน ฉีดเขาเนื้อสุกรสวนเนื้อสัน เปรียบเทียบกับชุดควบคุมคือฉีดดวยน้ํากล่ัน   
จนมีน้ําหนักของช้ินเนื้อเพ่ิมขึ้นรอยละ 10 หลังจากนั้นหุมช้ินเนื้อดวยฟลมพลาสติก เก็บท่ีอุณหภูมิ 
1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ผลการศึกษาพบวา คาพีเอชในเนื้อจะเพ่ิมขึ้นทุกชุดการทดลอง 
ยกเวนชุดควบคุม และชุดการทดลองท่ีใชโซเดียมคลอไรดเพียงอยางเดียว จะมีคาพีเอชเทาเดิม และ
ลดลงเพียงเล็กนอย ตามลําดับ การสูญเสียน้ําในระหวางการเก็บ (Drip loss) พบวาชุดการทดลองท่ี
ฉีดสารท้ังสามชนิดจะใหผลดีท่ีสุดเทากับรอยละ 0.86 สวนชุดการทดลองท่ีฉีดดวยโซเดียมคลอไรด
เพียงอยางเดียว หรือฉีดดวยโซเดียมไบคารบอเนตอยางเดียวจะมีคาการสูญเสียน้ําระหวางการเก็บ
รักษาสูงเทากับรอยละ 4.18 และ 3.96 ตามลําดับ ซ่ึงการสูญเสียน้ําระหวางการเก็บรักษามีคาสูง 
แสดงวามีน้ําออกมาจากช้ินเนื้อมาก และเปนปญหาของเนื้อท่ีเก็บในภาชนะบรรจุระหวางการ
จําหนาย สงผลตอการยอมรับของผูบริโภค อาจแกปญหาดังกลาวไดโดยใชสารสองชนิดหรือสาม
ชนิดรวมกัน และพบวาชุดการทดลองท่ีใชสารท้ัง 3 ชนิดรวมกัน จะใหคาการสูญเสียน้ําหนัก     
หลังการใหความรอน และน้ําหนักผลผลิตดีท่ีสุดเทากับรอยละ 21.2 และ 85.0 ตามลําดับ              
ชุดการทดลองท่ีมีการใชโซเดียมไบคารบอเนตอยางเดียวหรือใชรวมกับโซเดียมคลอไรด จะมี
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คาแรงเฉือนดวย Warner-Bratzler ต่ํากวาครึ่งหนึ่งของชุดควบคุม คาแรงเฉือนท่ีลดลงมาจาก
ความสามารถในการอุมน้ําหรือปริมาณน้ําในเนื้อท่ีเพ่ิมขึ้น และโครงสรางท่ีออนแอลงของโปรตีน
ไมโอไฟบริลลา โครงสรางภายในของเนื้อท่ีฉีดดวยโซเดียมไบคารบอเนต จะมีลักษณะ                
เปนหลุมเล็กๆคลายฟองน้ํา เนื่องมาจากการกาซคารบอนไดออกไซดท่ีเกิดขึ้นระหวางการทําใหสุก 
สงผลตอการลดลงของคาแรงเฉือน 

Sen et al. (2005) ไดศึกษาเปรียบเทียบเนื้ออกไกท่ีฉีดสารหมักกอนนําไปแชเย็น 
(Pre-chill) และฉีดสารหมักหลังจากเนื้ออกไกผานการแชเย็นแลว (Post-chill) ดวยเตตระโซเดียม-
ไตรไพโรฟอสเฟตรอยละ 3, โซเดียมไบคารบอเนตรอยละ 3 รวมกับโซเดียมคลอไรดรอยละ 2  
และโซเดียมคลอไรดรอยละ 2 เพียงอยางเดียว (ชุดควบคุม) ผลการศึกษาพบวา เนื้ออกไกท่ีฉีด    
สารหมักกอนหรือหลังแชเย็น ใหผลไมแตกตางกันในการประเมินทุกปจจัย เนื้ออกไกท่ีฉีดดวย
โซเดียมไบคารบอเนตรอยละ 3 รวมกับโซเดียมคลอไรดรอยละ 2 ท้ังกอนและหลังแชเย็น จะมี     
คาพีเอชสูงท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมและฉีดดวยฟอสเฟตอยางเดียว อันเปนผลมาจาก
ความสามารถในการเปนบัฟเฟอร และความแรงของอิออนท่ีแตกตางกัน ระหวางฟอสเฟตและ
โซเดียมไบคารบอเนต เนื้อท่ีฉีดดวยโซเดียมไบคารบอเนตรอยละ 3 รวมกับโซเดียมคลอไรด       
รอยละ 2 จะมีความสามารถในการอุมน้ําสูงท่ีสุด ท้ังกอนและหลังแชเย็น เนื่องมาจากคาพีเอช        
ท่ีเพ่ิมขึ้นชวยปรับปรุงความสามารถในการอุมน้ําได (Young and Lyon, 1997) ฟอสเฟตและ            
ไบคารบอเนตจะเพ่ิมจํานวนประจุท่ีจับกับโปรตีน และเพ่ิมการละลายของโปรตีน (Wynveen  et al., 
2001) นอกจากนี้การสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอนในเนื้อท่ีฉีดดวยโซเดียมไบคารบอเนต
รอยละ 3 รวมกับโซเดียมคลอไรดรอยละ 2 ท้ังกอนและหลังแชเย็นจะมีคาต่ําท่ีสุด เปนผลมาจาก
ความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อนั่นเอง     

2.2.5  ไนเตรท/ไนไตรท (Nitrate/Nitrite)   
การใชไนเตรท/ไนไตรทในผลิตภัณฑจะทําใหผลิตภัณฑเนื้อมีสีแดงคงทน เพ่ิม

รสชาติและกล่ินรสแกผลิตภัณฑ ชวยปองกันการหืนของไขมัน โดยจะไปยับยั้งปฏิกิริยาการเติม
ออกซิเจนของไขมัน ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย และปองกันการงอกของสปอรของแบคทีเรียท่ีไม
ตองการอากาศ โดยเฉพาะ Clostridium botulinum (เยาวลักษณ, 2536)  Lindsay (1996) ไดรายงาน
เกี่ยวกับการใชโซเดียมไนไตรทในปริมาณ 150-200 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สามารถยับยั้งการเจริญ
และสรางสารพิษของ Clostridium botulinum ได งานวิจัยนี้การผลิตไกกอและพรอมบริโภค เปน
การบรรจุในสภาพสุญญากาศ และจัดเปนอาหารประเภทกรดต่ํา (Low acid food) ดังนั้นเพ่ือปองกนั
การเจริญและสรางสารพิษของจุลินทรียดังกลาว จึงตองมีการใชโซเดียมไนไตรทรวมกับการใช
ความรอนเพ่ือความปลอดภัยของผูบริโภค  
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  กมลทิพย (2547) ไดศึกษาปริมาณของโซเดียมไนไตรทท่ีระดับ 50, 100 และ 200 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม รวมกับระยะเวลาในการฆาเช้ือในหมูยอกระปอง ท่ีอุณหภูมิ 110 องศา
เซลเซียส ในหมูยอกระปอง โดยมีคา F0 ประมาณ 1.5, 2.0 และ 2.5 นาที หลังจากนั้นนําไปบมท่ี
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน และท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา    
14 วัน พบวาทุกชุดการทดลองผานการทดสอบประสิทธิภาพในการใหความรอน โดยไมมีลักษณะ
ผิดปกติท้ังภายในและภายนอกกระปอง ตรวจไมพบจุลินทรียท่ีไมใชอากาศและใชอากาศในการ
เจริญ และปริมาณจุลินทรียท้ังหมดมีคาต่ํากวา 30 CFU/g   
  Jantawat et al. (1993)  ศึกษาการใชไนไตรทท่ีระดับ 0, 125, 200, 300 และ 400 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม รวมกับการใหความรอนท่ีอุณหภูมิชวง 109-112 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 49 
นาที และอุณหภูมิ 109-110 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 49 นาที ในการผลิตแฮมกระปอง พบวา
ภายหลังการใหความรอนตรวจไมพบปริมาณจุลินทรียท้ังหมด และมีปริมาณสปอรของแบคทีเรียท่ี
ไมตองการอากาศและทําใหเกิดกล่ินเนาเสียต่ํากวา 3 MPN/g  
 
2.3  การใชความรอนกับผลิตภัณฑอาหาร 

การใชความรอนในกระบวนการผลิตอาหาร (Thermal processing) เปนวิธีการถนอม
อาหารท่ีดีอีกวิธีหนึ่ง เนื่องจากความรอนสามารถทําลายจุลินทรียท่ีทําใหอาหารเส่ือมคณุภาพหรือ
เปนพิษได รวมท้ังเพ่ือเปนการหยดุปฏิกิริยาของเอ็นไซมท่ีอาจทําใหอาหารเส่ือมคุณภาพ  ความรอน
ท่ีนิยมใชในการผลิตอาหารประเภทเนื้อสัตวแบงไดเปน 2 ระดับ คือ  

2.3.1  การใชความรอนในระดบัต่ํากวาจุดเดอืด (Pasteurization)    
การใชความรอนในระดับนี้สามารถทําลายจุลินทรียไดบางสวน โดยเฉพาะอยางยิ่ง

จุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค ผลิตภัณฑเนื้อท่ีนิยมใชความรอนระดับนี้ไดแก ผลิตภัณฑท่ีผานการหมัก
เกลือ เชน แฮม เบคอน และไสกรอก เปนตน โดยท่ัวไปทําใหเนื้อสุกจนกระท่ังอุณหภูมิภายใน   
ของช้ินเนื้อเทากับ 65-75 องศาเซลเซียส และจะตองเก็บรักษาผลิตภัณฑไวท่ีอุณหภูมิต่ํา ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรกัษาหรือจําหนาย นอกจากนี้การใชความรอนระดับนี้จะชวยรกัษาความช้ืนใน
อาหาร สงผลตอความนุมและความชุมน้ําของเนื้อ ชวยรักษาคุณคาทางโภชนาการท่ีมีความไวตอ
การใชความรอน 

2.3.2  การใชความรอนในระดับสูงกวาจุดเดือด (Sterilization) 
ผลิตภัณฑท่ีไดไมตองเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา การใชความรอนในระดับนี้จะทําลาย

จุลินทรียท้ังหมดในผลิตภัณฑเนื้อได ความรอนท่ีระดับสูงกวาจุดเดือดนี้จําเปนตองใชความดันไอ
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น้ําชวยทําใหอุณหภูมิในหมอนึ่งฆาเช้ือสูงกวาจุดเดือด แตระดับความรอนท่ีใชจะมีผลตอลักษณะ
ทางประสาทสัมผัสของเนื้อ เชนความชุมน้ํา ความนุมเหนียว หรือรสชาติของเนื้อ  
 
2.4  เทคนิค Sous vide (Sous vide technique) 
 เทคนิค Sous vide เปนการประยุกตใชความรอนในระดับการพาสเจอรไรส กับวัตถุดิบสด 
หรืออาหารกึ่งสุกกึ่งดิบ ในภาชนะบรรจุท่ีทนความรอนภายใตสภาพสุญญากาศ (Hauben, 1999)      
กอนจะนําไปผานกระบวนการใหความรอนท่ีอุณหภูมิต่ํา และเก็บรักษาภายใตอุณหภูมิแชเย็น          
0-3 องศาเซลเซียส (Gillian and Heather, 2000) ซ่ึงภายใตสภาวะดังกลาวสามารถเก็บรักษาได        
3-5 สัปดาห และตองนําไปผานการใหความรอนอีกครั้งสําหรับการบริโภค (Vaudagna et al., 2002)   
การผลิตอาหารดวยเทคนิค Sous vide จะใหผลดีในเรื่องของรสชาต ิการเพ่ิมความนุมและความช้ืน 
การคงคุณภาพดานสี ลดการสูญเสียคุณคาทางโภชนาการ (Creed, 1998) และทําใหอายุการเก็บ
รักษาเพ่ิมขึ้น (Church and Parsons, 2000; Vaudagna et al., 2002) ผลิตภัณฑอาหารท่ีผาน
กระบวนการผลิตดวยเทคนิค Sous vide ท่ีทําจากเนื้อแดงจะมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสดีท่ีสุด
ประมาณ 23-35 วัน ผลิตภัณฑท่ีทําจากเนื้อขาวประมาณ 14-30 วัน ผลิตภณัฑจากเนื้อปลาและผักจะ
มีคุณภาพทางประสาทสัมผัสดีท่ีสุดประมาณ 7 วัน (Gillian and Heather, 2000) 
 Church and Parsons (1993) ไดอธิบายเกี่ยวกับขอดีของการผลิตอาหารดวยเทคนิค Sous 
vide เม่ือเปรียบเทียบกับการผลิตอาหารดวยวิธีธรรมดาคือ ภาชนะบรรจุจะชวยปองกันการระเหย
ของความช้ืน และกล่ินรส ระหวางการใหความรอน นอกจากนี้สภาวะท่ีมีออกซิเจนระดับต่ําใน
ภาชนะบรรจุ จะชวยยับยั้งการเปล่ียนแปลงจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ท่ีนําไปสูการเปล่ียนแปลง   
กล่ินรสท่ีผิดปกติของผลิตภัณฑในระหวางการเก็บรักษา 

อยางไรก็ตามอาหารท่ีบรรจุในสภาพสุญญากาศ และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา มีความจําเปน
ท่ีจะตองคํานึงถึงการเจริญของจุลินทรียกอโรคในกลุมท่ีไมตองการอากาศ (Anaerobic pathogen) 
และทนตออุณหภูมิต่ํา (Psychrotolerant) โดยเฉพาะ Clostridium botulinum (Gould, 1996) เพ่ือ
ปองกันการเจริญ และสรางสารพิษ จําเปนตองคํานึงถึงการควบคุมปจจัยตางๆ ในผลิตภัณฑอาหาร 
ท่ีมีอายุการเก็บรักษามากกวา 10 วัน ดังนี้คือ คาพีเอชของอาหารนอยกวาหรือเทากับ 5.0 ความ
เขมขนของเกลือรอยละ 3.5 คา Aw นอยกวาหรือเทากับ 0.97 หรือมีการใชความรอนรวมกับวิธีการ
อ่ืนๆ ท่ีสามารถปองกันการเนาเสียจากการเจริญ และสรางสารพิษของ Clostridium botulinum 
(Church and Parsons, 2000) 
 นอกจากนี้ปจจัยท่ีจะตองควบคุมเพ่ือความปลอดภัยจากจุลินทรียในผลิตภัณฑ Sous vide 
ประกอบดวย ระดับความรุนแรงของการใหความรอน ระยะเวลาและอุณหภูมิในการทําใหเย็นทันที 
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รวมท้ังการควบคุมอุณหภูมิของการแชเย็นระหวางการเก็บรักษา (SVAC, 1991; Fandos et al., 
2005)  
 Wang et al. (2004) ไดศึกษากระบวนการผลิตปกไกดวยวิธี Sous vide โดยบรรจุปกไกใน
เพาชดวยระบบสุญญากาศ เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีไมบรรจุในระบบสุญญากาศ  นําไป          
ทําใหสุกโดยการตมท่ีอุณหภูมิ 2 ระดับคือ 70 องศาเซลเซียส และ 90 องศาเซลเซียส จนมีอุณหภูมิ
ภายในช้ินเนื้อเทากับ 73.8 องศาเซลเซียส ทําใหเย็นทันที เก็บท่ีอุณหภูมิ 2 ระดับคือ 2 และ 7 องศา
เซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห ผลการศึกษาพบวาทุกชุดการทดลองจะมีคา Thiobarbituric acid 
(TBA) รวมท้ังจุลินทรียท่ีตองการอากาศและไมตองการอากาศในปริมาณต่ํากวาชุดควบคุม      
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา สวนคาแรงเฉือนดวย Warner-Bratzler จะไมมีความแตกตางระหวาง
ชุดการทดลองและชุดควบคุม   

Vaudagna et al. (2008) ไดศึกษาผลของการใชสารละลายน้ําเกลือฉีดเขาเนื้อโคท้ังกอน 
น้ําเกลือประกอบดวยโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตท่ีระดับความเขมขนรอยละ 0, 0.10, 0.25, 0.40 และ 
0.50 โซเดียมคลอไรดท่ีระดับความเขมขนรอยละ 0, 0.20, 0.70, 1.20 และ 1.40  ทําใหสุกดวยวิธี 
Sous vide โดยใชอุณหภูมิในการทําใหสุก 5 ระดับคือ 55, 58, 65, 72 และ 75 องศาเซลเซียส         
ผลการศึกษาพบวาชุดการทดลองท่ีใชโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตรอยละ 0.25 รวมกับการใชโซเดียม
คลอไรดรอยละ 1.20 และใชอุณหภูมิในการทําใหสุกระหวาง 60-65 องศาเซลเซียส จะชวยลดการ
สูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอนไดดีท่ีสุดถึงรอยละ 0  

Szerman et al. (2008) ไดศึกษาผลการใชอุณหภูมิ 3 ระดับในการทําใหเนื้อโคสุก          
ดวยเทคนิค  Sous vide คือใชความรอนรวมกับการบรรจุในสภาวะสุญญากาศ โดยใชอุณหภูมิและ
ระยะเวลาแตกตางกันดังนี้ อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส ใชเวลา 9 นาที 70 องศาเซลเซียส ใชเวลา      
2 นาที และ 75 องศาเซลเซียส ใชเวลา 26 วินาที รวมกับการใชโปรตีนเวย ท่ีระดับความเขมขนรอย
ละ 0-3.5 ของน้ําหนักเนื้อ และโซเดียมคลอไรดท่ีระดับความเขมขนรอยละ 0-0.25 ของน้ําหนักเนื้อ            
ฉีดเขากลามเนื้อรวมกับการนวดเนื้อกอนและหลังฉีด พบวาท่ีความเขมขนของโซเดียมคลอไรด 
รอยละ 2.5 รวมกับโปรตีนเวยรอยละ 3.5 และใชอุณหภูมิในการทําใหสุกเทากับ 65 องศาเซลเซียส          
70 องศาเซลเซียส และ 75 องศาเซลเซียส จะมีการสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอนรอยละ 8.9, 
12 และ 21 ตามลําดับ โดยเนื้อโคท่ีมีการใชอุณหภูมิในการทําใหสุก 70 องศาเซลเซียส รวมกับการ
ใชโปรตีนเวยรอยละ 2.6 และโซเดียมคลอไรดรอยละ 1.9 เปนสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด สงผลให
คุณภาพทางประสาทสัมผัสดานความชุมน้ําและความนุมของเนื้อเพ่ิมขึ้น 

Pedro et al. (2008) ไดศึกษาการเนาเสียระหวางการเก็บรักษาของเนื้อสุกรสวนสันนอก     
ท่ีผานการทําใหสุกดวยวิธี Sous vide โดยการทําการตัดเนื้อสุกรสวนสันนอกเปนช้ินขนาด 10x10x5 
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เซนติเมตร น้ําหนักประมาณ 500 กรัม ใสเกลือรอยละ 0.5 ของน้ําหนักเนื้อ ทาดวยน้ํามันมะกอก
นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที ทําใหเย็นท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส     
เปนเวลา 5 นาที บรรจุช้ินเนื้อสุกรในเพาชชนิดโพลีเอไมด/โพลีโพรพิลีน ภายใตสภาวะสุญญากาศ 
นําไปทําใหสุกท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสในเตาอบ เปนเวลา 12 ช่ัวโมง ทําใหเย็นทันที นําไปเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส และประเมินการเนาเสียท่ีระยะเวลา 0, 5 และ 10 สัปดาห ผล
การศึกษาพบวา เม่ือเก็บรักษาเนื้อสุกร เปนเวลา 10 สัปดาห ท่ีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส จุลินทรียท่ี
ทําใหเกิดการเนาเสียและ Enterobacteriaceae จะพบในปริมาณนอยมากหรือไมพบ 

Fandos et al. (2005) ไดศึกษาอายุการเก็บรักษาเกี่ยวกับคุณภาพความปลอดภัย        
ทางดานจุลินทรีย และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของปลาแซลมอน ท่ีผานการใหความรอนดวย
เทคนิค Sous vide โดยทําการแลปลาแซลมอนเปนช้ินขนาด 100 กรัม เติมน้ํามันมะกอก 15 กรัม 
และ เกลือ 0.2 กรัม บรรจุในเพาชชนิดโพลีเอทธิลีน/โพลีเอไมด ปดผนึกดวยความรอนภายใต
สภาวะสุญญากาศ ใหความรอนโดยใชไอน้ําท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาตางกัน คือ 90 องศาเซลเซียส 
นาน 15 นาที, 90 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที และ 65 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 2 และ 10 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 45 วัน ผลการศึกษาพบวา ทุกชุดการทดลองไมพบ
การเจริญของจุลินทรีย Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Clostridium perfringen และ 
Listeria monocytogenes  โดยชุดการทดลองท่ีใชอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที        
ใหผลการทดลองทางด านจุ ลินทรีย ท่ีดี ท่ี สุด เนื่ องจากพบอัตราการ เจริญของจุ ลินทรีย                  
กลุม Mesophile และ Psychrotrophs ต่ํากวาชุดการทดลองอ่ืน นอกจากนี้เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ    
2 องศาเซลเซียส จะไมพบการเจริญของจุลินทรียท่ีสรางสปอรท้ังท่ีตองการและไมตองการอากาศ 
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 45 วัน แตอยางไรก็ตามท่ีสภาวะดังกลาว การประเมินคุณภาพ       
ทางประสาทสัมผัสจะมีคะแนนการยอมรับนอยกวาชุดการทดลองท่ีใชอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
อาจเนื่องจากการใชความรอนระดับสูง และระยะเวลานาน มีผลทําใหโปรตีนเกิดเสียสภาพ
ธรรมชาติ เกิดการตกตะกอนในระหวางการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส (Bergslien, 
1996) โดยเฉพาะโปรตีนของเนื้อปลา เม่ือใชความรอนสูงจะทําใหเนื้อสัมผัสแข็ง และแหง ทําให  
ไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค 
 Hilda (2000) ไดศึกษาผลของการเก็บรักษาและอุณหภูมิท่ีใชในการแปรรูปผลิตภัณฑ
อาหารชนิดตางๆ โดยใชเทคนิค Sous vide ตอการเปล่ียนแปลงของปริมาณจุลินทรียและคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัส ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 3 และ 8 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา        
5 สัปดาห ผลการศึกษาพบวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส สามารถลดปริมาณจุลินทรีย
ในผลิตภัณฑไดดีกวา ท่ี อุณหภูมิ  8 องศาเซลเซียส การเก็บรักษาผลิตภัณฑ ท่ี อุณหภูมิ                        
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3 องศาเซลเซียส จะพบการเจริญของจุลินทรียนอย โดยสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑได
ประมาณ 4-5 สัปดาห และไดรับการยอมรับทางดานประสาทสัมผัสตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
เนื่องจากอุณหภูมิต่ําสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาทางชีวเคมีและยับยั้งการเจริญของ
จุลินทรีย นอกจากนี้ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาของทุกๆผลิตภัณฑจะไมพบการเจริญของ 
Listeria monocytogenes, Salmonella, Clostridium perfringen, Bacillus cereus และ
Enterobaeteriaceae  สอดคลองกับคณะกรรรมการความปลอดภัยทางดานเช้ือจุลินทรียของ
สหรัฐอเมริกาแนะนําวาผลิตภัณฑกลุม Cook-chill จะมีอายุการเก็บรักษาประมาณ 10-42 วัน          
ท่ีอุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส  
 Jang and Lee (2005) ไดศึกษาการพัฒนาของผลิตภัณฑเนื้อโคปรุงรสของประเทศเกาหลี 
เปรียบเทียบวิธีการผลิตแบบดั้งเดิมกับการใชเทคนิค Sous vide ทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางกัน       
3 ระดับคือ 3, 10 และ 20 องศาเซลเซียส การผลิตแบบดั้งเดิมคือ บรรจุเนื้อโคปรุงรสในภาชนะ
พลาสติกและนําไปแชเย็น สวนการใชเทคนิค  Sous vide  คือ บรรจุในเพาชชนิดไนลอน/             
โพลีเอทธิลีน/ไนลอน/โพลีเอทธิลีน/ไนลอน/โพลีเอทธิลีนชนิดความหนาแนนต่ํา จากนั้นเติม
สวนผสมตางๆลงไป ปดผนึกภายใตสภาวะสุญญากาศ  ใหความรอนโดยใชอางควบคุมอุณหภูมิ 
(Water bath) ท่ีอุณหภูมิ 97 องศาเซลเซียส เปนเวลา 11 นาที (วัดอุณหภูมิจากใจกลางช้ินเนื้อ)       
ผลการศึกษาพบวาเนื้อโคปรุงรสท่ีใชเทคนิค Sous vide เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 3 และ 10               
องศาเซลเซียส ไมพบการเจริญของแบคทีเรียกลุมท่ีตองการและไมตองการอากาศ อยางนอย       
เปนเวลา 42 และ 24 วัน สวนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส พบการเจริญของจุลินทรีย
หลังจากวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีกรรมวิธีการผลิตแบบดั้งเดิม เนื้อโคปรุงรสท่ีเกบ็รกัษา
ท่ีอุณหภูมิ 10 และ20 องศาเซลเซียส จะพบการเจริญของจุลินทรียตั้งแตวันแรกของการเก็บรักษา 
สวนท่ีอุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส พบการเจริญของแบคทีเรียท่ีตองการและไมตองการอากาศ 
หลังจากวันท่ี 8 และ วันท่ี 10 ของการเก็บรักษา ตามลําดับ สําหรับการประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัสของเนื้อโคปรุงรส พบวาการผลิตดวยวิธีดั้งเดิมสามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  3 และ 10      
องศาเซลเซียส ไดเพียง 7 วัน และ 3 วัน ตามลําดับ สวนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
สังเกตเห็นการเนาเสียไดอยางชัดเจน เนื่องจากเกิดเมือกท่ีบริเวณผิวหนาของผลิตภัณฑกอนวันท่ี 3 
ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีการใชเทคนิค Sous vide ไมมีความแตกตางของคุณภาพทางดาน
ประสาทสัมผัสเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางกันท้ัง 3 ระดับ ซ่ึงสามารถเก็บรักษาไดประมาณ 12 วัน 
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2.5  ผลของความรอนตอโปรตีนกลามเนื้อ 
การเสียสภาพของโปรตีนเกี่ยวของกับการขัดขวางหรือทําลายโครงสรางทุติยภูมิและ     

ตติยภูมิของโปรตีน ทําใหสูญเสียรูปราง α-helix และ β-sheets ในโปรตีน จึงทําใหโปรตีน          
เกิดการคลายเกลียว (รูปท่ี 6) เนื่องจากปฏิกิริยาหรือพันธะถูกทําลาย การเสียสภาพของโปรตีน
สามารถทําไดหลายวิธี เชน การใหความรอน การปรับคาพีเอช การเติมสารตางๆเขาไป ซ่ึงปฏิกิริยา
ระหวางสายโซของโปรตีนประกอบดวย ปฏิกิริยาพันธะไฮโดรเจน พันธะไดซัลไฟด และปฏิกิริยา
ไฮโดรโฟบิกหรือ ปฏิกิริยาระหวางหมูท่ีไมมีประจุ เม่ือโปรตีนเกิดการสูญเสียสภาพธรรมชาติขึ้น 
สวนท่ีมีประจุและสวนท่ีไมมีประจุท่ีอยูภายในโครงสรางโปรตีนจะเผยออกมา ทําใหบนผิวของ
โปรตีนมีท้ังสวนท่ีมีและไมมีประจุเพ่ิมมากขึ้น โปรตีนจึงมีสมบัติการละลาย การเกิดเจล สมบัติ  
การเปนอิมัลซิฟายอ้ิง สมบัตไิฮโดรโฟบิซิตี้ และความหนืดดีขึ้น (Fennema, 1996) 

 
 

 
 
 

  
 
รูปที่ 6 การเสียสภาพของโปรตีน 
ที่มา : http://kentsimmons.uwinnipeg.ca/cm1504/proteins.htm (20/9/2011) 
 
 2.5.1  การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของโปรตีน 
  ระหวางการใหความรอนกับโปรตีนเนื้อจะทําใหเกิดการเสียสภาพธรรมชาติ      
เปนสาเหตุท่ีทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของโครงสราง เชน การสลายของเยื่อหุมเซลล การหดตัว       
ตามแนวยาวและแนวขวางของเสนใยกลามเนื้อ การรวมกลุมเปนกอนและเกิดเจลของ                
ซารโคพลาสมิกโปรตีน การหดตัวและการละลายของเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (Tornberg, 2005) 

2.5.2  ความสามารถในการอุมน้ําของผลิตภัณฑเนื้อ 
  การใหความรอนจะเหนี่ยวนําใหเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสรางของโปรตีน สงผล
ใหความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อลดลง Offer (1984) ไดสรุปถึงถึงการเปล่ียนแปลงโครงสราง
ของโปรตีนเนื้อเกิดขึ้นจากการไดรับความรอนเริ่มตนท่ีอุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส เกิดการ    
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หดตัวของเสนใยกลามเนื้อตามแนวขวาง ชองวางระหวางเสนใยกลามเนื้อลดลง และรอบๆเนื้อเยื่อ
เกี่ยวพันเอนโดไมเซียมลดลง เม่ือถึงอุณหภูมิท่ี 60-70 องศาเซลเซียส เนื้อเยื่อเกี่ยวพันและเสนใย
กลามเนื้อจะเกิดการหดตัวตามแนวยาว มีการหดตัวมากขึ้นเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิ ซ่ึงเปนสาเหตุใหเกิด
การสูญเสียน้ํา สันนิษฐานวาเกิดจากการท่ีน้ําจะถูกผลักออกจากชองวางระหวางเซลลของเสนใย
กลามเนื้อ เปนผลมาจากแรงดันเนื่องจากการหดตัวของเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน  

 2.5.3  คุณลักษณะดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑเนื้อ 
  การใหความรอนท่ีอุณหภูมิสูงกวา 60 องศาเซลเซียส โปรตีนเนื้อเยื่อเกี่ยวพันคือ
คอลลาเจนจะหดตัวทันที ทําใหสูญเสียน้ําออกจากรางแหไมโอไฟบริลลา เนื้อจะมีความเหนียว
เพ่ิมขึ้น เรียกวา Collagen shrinkage เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นเปน 60-70 องศาเซลเซียส คอลลาเจนเริ่ม
ละลายและเปล่ียนเปนเจลาตินท่ีอุณหภูมิสูงขึ้น สวนโปรตีนไมโอไฟบริล จะสูญเสียสภาพ
ธรรมชาติ เกิดการรวมกลุมเปนกอนโปรตีนท่ีแข็งขึ้น และเม่ืออุณหภูมิสูงมากกวา 70 องศาเซลเซียส 
ระหวางสายเปปไทดของแอกโตไมโอซิน จะเกิดพันธะไดซัลไฟด ทําใหเนื้อมีความเหนียวเพ่ิมขึ้น 
(Cross et al., 1986) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




