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บทคัดย่อ 
 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ต้องการพัฒนาการใช้ประโยชน์จากเนื้อไก่เศษเหลือจากการตัดแต่งข้ึนรูป
ใหม่เป็นผลิตภัณฑ์เนื้อไก่สวรรค์ ซ่ึงผลิตภัณฑ์ดังกล่าวมีส่วนประกอบหลักเป็นน้ําตาลท่ีช่วยเพ่ิมรสชาติ 
สี และเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ จึงศึกษาวิจัยถึงผลของปริมาณน้ําตาล ชนิดของสารให้ความหวาน 
ปริมาณความชื้นต่อลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑ์ รวมท้ังศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ระหว่างการเก็บรักษาเพ่ือกําหนดอายุการเก็บในสภาวะการบรรจุท่ีเหมาะสม  

การศึกษาผลของน้ําตาลซูโครสท่ีระดับร้อยละ 20, 25, 30, 35, 40 และ 45 ของน้ําหนักเนื้อ
ท้ังหมดต่อคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เนื้อไก่สวรรค์ พบว่าคะแนนความชอบ (9-
point hedonic) ทางด้านความหวาน รสชาติ ความนุ่มเนื้อ และความชอบรวมมีคะแนนเพ่ิมสูงข้ึน
เม่ือระดับน้ําตาลซูโครสเพ่ิมข้ึนถึงร้อยละ 35 และคะแนนความชอบในด้านดังกล่าวมีแนวโน้มลดลง
เม่ือปริมาณน้ําตาลเพ่ิมสูงกว่าร้อยละ 35 เม่ือศึกษาเปรียบเทียบชนิดสารให้ความหวานได้แก่ น้ําตาล
ซูโครส ฟรุกโทส แลกโตส ซอร์บิทอล และมอลโตเด็กซ์ตริน ท่ีระดับร้อยละ 35 ของน้ําหนักเนื้อต่อ
คุณภาพผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ ปรากฏว่าผลิตภัณฑ์ท่ีใช้น้ําตาลแลคโตสเป็นสารให้ความหวานจะมีค่า L* 
และ b* สูงสุด (P<0.05) และการใช้น้ําตาลฟรุกโตสจะส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีค่า L* และ b* ตํ่าสุด 
(P<0.05) แต่มีค่า a* สูง ส่วนการใช้มอลโตเด็กซ์ตรินเป็นสารให้ความหวานผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์จะมี
ค่า a* และ b* สูงท่ีสุด เม่ือทดสอบค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อพบว่าการใช้น้ําตาลซูโครสและซอร์บิทอลทํา
ให้ผลิตภัณฑ์มีค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อตํ่าสุดแตกต่างจากน้ําตาลชนิดอ่ืนอย่างมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
นอกจากนี้ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ท่ีใช้น้ําตาลซูโครส
เป็นสารให้ความหวานสูงสุดไม่แตกต่างจากการใช้น้ําตาลซอร์บิทอลเป็นสารให้ความหวานอย่างมี
นัยสําคัญ (P>0.05) จากผลการทดลองจึงคัดเลือกน้ําตาลท่ีสามารถปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์
เนื้อไก่สวรรค์ให้ดีข้ึน ได้แก่ น้ําตาลซูโครส น้ําตาลฟรุกโตส น้ําตาลซอร์บิทอล และน้ําตาลมอลโตเด็กซ์
ตริน เพ่ือศึกษาอัตราส่วนของสารให้ความหวานระหว่างน้ําตาลซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตริน 
และ ซูโครส : ฟรุกโทส : ซอร์บิทอล ในอัตราส่วน 70:15:15, 60:20:20 และ 50:25:25 ต่อคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ พบว่าผลิตภัณฑ์ท่ีใช้อัตราส่วนของน้ําตาลซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตริน 
เป็นสารให้ความหวานจะมีปริมาณน้ําตาลรีดิวส์ซิงเพ่ิมข้ึน จึงส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีค่า a* สูงข้ึน แต่มีค่า 
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b* ลดลง และจากการทดลองใช้น้ําตาลซูโครส : ฟรุกโทส : ซอร์บิทอล เป็นสารให้ความหวาน พบว่า
ท้ัง 3 อัตราส่วนมีค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อและค่า a* สูงสุดไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (P>0.05) 
ส่วนทางด้านประสาทสัมผัส พบว่าท้ังอัตราส่วนของน้ําตาลซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตริน และ
อัตราส่วนน้ําตาลซูโครส : ฟรุกโทส : ซอร์บิทอล ในอัตราส่วน 70:15:15 ผู้ทดสอบให้คะแนน
ความชอบโดยรวมสูงสุด เม่ือนําท้ังสองสูตรมาทําการเปรียบเทียบคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสโดย
มีสูตรท่ีใช้น้ําตาลซูโครสร้อยละ 35 เป็นสูตรควบคุม พบว่าทางด้านลักษณะปรากฏ (ความวาว) สี 
ความหวาน รสชาติ และความชอบโดยรวมผู้ทดสอบจะให้คะแนนความชอบสูงกว่าชุดควบคุมอย่างมี
นัยสําคัญ (P<0.05)  

การศึกษาผลของความชื้นก่อนทอดท่ีแตกต่างกัน 4 ระดับ คือช่วงร้อยละ 15-20 20-25 25-
30 และ 30-35 ต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรน้ําตาลผสม (น้ําตาลซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโต
เด็กซ์ตริน ในอัตราส่วน 70:15:15) และสูตรควบคุม (ซูโครสร้อยละ 35) พบว่าค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อมี
แนวโน้มลดลงเม่ือระดับความชื้นก่อนทอดสูงข้ึน ค่าสีของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรน้ําตาลผสมจะมีค่า 
L* สูงข้ึนแต่มีค่า a* ลดลงตามระดับความชื้นก่อนทอดท่ีสูงข้ึน แต่ระดับความชื้นก่อนทอดไม่มีผลต่อ
ค่า b* อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ส่วนตัวอย่างสูตรควบคุม (ซูโครสร้อยละ 35) จะมีค่า L* 
a* และ b* ลดลงเม่ือระดับความชื้นก่อนทอดสูงข้ึน (P>0.05) ผลการทดสอบการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรน้ําตาลผสมท่ีมีระดับความชื้นก่อนทอดในช่วงร้อยละ 30-
35 มีคะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสสูงท่ีสุด ส่วนสูตรควบคุม (ซูโครสร้อย
ละ 35) ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบทางด้านสี ความหวาน รสชาติ และความชอบโดยรวม ไม่
แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แต่ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบทางด้านความนุ่มเนื้อ
สูตรท่ีมีระดับความชื้นก่อนทอดในช่วงร้อยละ 30-35 สูงท่ีสุด  

เม่ือทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ 2 สูตร คือ 
สูตรควบคุม (ซูโครสร้อยละ 35%) และสูตรน้ําตาลผสม (น้ําตาลซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตริน 
ในอัตราส่วน 70:15:15) ท่ีมีการบรรจุตัวอย่างแตกต่างกัน 2 สภาวะ คือ บรรจุในถุงพลาสติกชนิด 
Oriented Polypropylene (OPP) ปิดผนึกแบบสภาวะปกติ และบรรจุแยกชิ้นในถุงพลาสติกชนิด 
Nylon/LLDPE ปิดผนึกแบบสุญญากาศ พบว่า ผลิตภัณฑ์เนื้อไก่สวรรค์มีค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีอยู่
ในช่วง 0.64-0.70 และค่า TBA มีแนวโน้มลดตํ่าลงในตัวอย่างทุกสูตรการทดลองเม่ือระยะเวลาในการ
เก็บรักษานานข้ึน ทางด้านเชื้อจุลินทรีย์พบว่าผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ทุกสูตรและทุกแบบการบรรจุจะมี
ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ท่ีมีชีวิตท้ังหมดเพ่ิมข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บเพ่ิมข้ึน ส่วนปริมาณเชื้อยีสต์และรา
จะตรวจเจอในสัปดาห์ท่ี 8 และผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ทุกสูตรเม่ือมีเก็บรักษานานข้ึนจะส่งผลให้คะแนน
ความชอบในทุกคุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสลดตํ่าลง ผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรน้ําตาลผสมใน
การบรรจุท้ัง 2 แบบ เม่ือเก็บรักษาไปจนถึงสัปดาห์ท่ี 8 ผู้บริโภคยังมีการยอมรับทางด้านประสาท
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สัมผัสอยู่ แต่ผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรควบคุม (ซูโครสร้อยละ 35) ท่ีบรรจุแบบสุญญากาศจะมีอายุการ
เก็บ 8 สัปดาห์ และผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรควบคุม (ซูโครสร้อยละ 35) ท่ีบรรจุแบบปกติจะมีอายุการ
เก็บ 6 สัปดาห์ 
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Abstract 

 

This research aimed to increase beneficial use of chicken meat trimming by 

reforming to be sweet dried chicken meat product. However, the main ingredient for this 

product is sugar which functions for taste, color, and texture of product. Different type and 

amount of sugar might influence on quality characteristics and nutritional composition of 

the product. Therefore, the objectives of this research was to study on the effect of sugar 

level, type of sweetener, and moisture content on physical and chemical quality 

characteristics of sweet dried chicken meat product.  In addition, quality changes of 

product during storage were investigated to determine the shelf-life of product in 

appropriate packing.   

 The effect of sucrose level at 20, 25, 30, 35, 40 and 45% of meat weight on 

sensory characteristics of sweet dried chicken meat was studied. The sensory scores (9-

point hedonic) on sweetness, taste, texture and overall preference increased as sucrose 

level was increased up to 35%. The sensory score tended to decrease when the sucrose 

level was higher than 35%. The quality of sweet dried chicken meat was determined 

comparatively when using different types of sweetener (sucrose, fructose, lactose, sorbital, 

and maltodextrin) at 35% of meat. The result showed that lactose provide the highest L* 

and b* color value in product compared to other sweeteners (P<0.05). While product using 

fructose, had lowest in L* and b* value but highest in a* value (P<0.05).  The product was 

obtained higher a* and b* value when using maltodextrin as sweetener. Sucrose and 

sorbital resulted in lower shear force value of product (P<0.05) and obtained higher 

sensory scores in all characteristics (P<0.05). Mixing ratio of sucrose: fructose: sorbital and 

sucrose: fructose: maltodextrin at 70:15:15, 60:20:20 และ 50:25:25 was investigated the 

effect on quality of sweet dried chicken meat. It was found that reducing sugar content in 

product was increased when using mixing of sucrose, fructose and maltodextrin resulting 

to increase in a* value and lower in b* value of product. The product with all ratios of 

mixing sucrose, fructose, and sorbital was not different in shear force value and a* value 
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(P>0.05).  The mixing sweeteners at ratio 70:15:15 for both groups (sorbital and 

maltodextrin) provided highest sensory score of the product. The product using mixing 

sweetener had significantly higher sensory scores in glossiness appearance, color, 

sweetness, taste, and overall preference than that of the control product (sucrose 35%).  

The effect of moisture content (20-25, 30-35, and 40-45%) before frying on quality 

of sweet dried chicken meat product after frying were evaluated in product using mixing 

sweetener (sucrose : fructose : maltodextrin at ratio 70:15:15) and using sucrose 35% 

(control).  Shear force value of product decreased when moisture content increased. L* 

value increased while a* value decreased according to the moisture content of product. 

However, moisture content after drying did not influence on b* value of product after 

frying (P>0.05). The control product sample (35% sucrose) had lower L*, a* and b* value 

when moisture content before frying was increased. The product prepared from mixing 

sweeteners at moisture content 30-35% had highest sensory scores in all characteristics. 

The control product sample with 35% sucrose at all moisture contents studied were not 

different sensory scores in color, sweetness, taste and overall preference (P>0.05). 

However, the control product with 30-35% moisture content before frying had the highest 

sensory score in texture.  

Quality changes during storage of product samples prepared from mixed 

sweeteners (35 % of sucrose: fructose: maltodextrin at 70:15:15) and sucrose 35% (control) 

were evaluated. Packing conditions of product were studied comparatively between 

ordinary sealed in Oriented Polypropylene (OPP) plastic bag and vacuum sealed in 

Nylon/LLDPE plastic bag. Sweet dried chicken meat product samples (aw in the range of 

0.64-0.70) had lower TBA value, sensory scores, and higher total viable bacteria count 

during storage time for 8 weeks. Yeast and mold count in all product samples was 

detected after 8 weeks storage. Sensory scores in all characteristics of products during 

storage were still acceptable up to 8 weeks storage for product using mixed sweetener 

packed in vacuum sealed plastic bag. The acceptable sensory scores of control product 

packed in ordinary sealed plastic bag were obtained for 6 weeks storage.    
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บทที่ 1 

บทนํา 

บทนําต้นเรื่อง 

เนื้อไก่เป็นวัตถุดิบทางปศุสัตว์ท่ีมีปริมาณการผลิตสูงต่อเนื่องทุกปีเนื่องจากเป็นท่ีนิยมบริโภค
เพราะมีราคาวัตถุดิบไม่สูงมาก  เนื้อไก่ยังมีผลดีต่อสุขภาพเนื่องจากปริมาณไขมันตํ่าเม่ือเทียบกับเนื้อ
ชนิดอ่ืนๆ และยังเป็นวัตถุดิบอาหารฮาลาลท่ีมีปริมาณส่งออกสูงในอันดับต้นของสินค้าเกษตรของไทย 
จากข้อมูลสถิติการเกษตรของไทย (2552) รายงานปริมาณการผลิตไก่เนื้อ 917 ล้านตัว สําหรับแหล่ง
ผลิตในภาคใต้พบว่า จังหวัดสงขลาเป็นจังหวัดท่ีมีปริมาณการผลิตไก่เนื้อสูงสุด อัตราการบริโภคเนื้อ
ไก่ของไทยอยู่ท่ี 14.9 กก./คน/ปี สําหรับการส่งออกจะส่งออกในรูปผลิตภัณฑ์เนื้อไก่มากท่ีสุด โดยมี
ปริมาณการส่งออก 466 ล้านกิโลกรัมในปีพศ. 2554 ซ่ึงมีมูลค่าสูงถึง 60,361 ล้านบาท (สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2555) อย่างไรก็ตามในกระบวนการผลิตเนื้อไก่ตัดแต่งเพ่ือจําหน่ายในรูปเนื้อไก่
แช่แข็งหรือเนื้อไก่แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ จะมีเนื้อท่ีเหลือจากการตัดแต่ง (trimming) และเนื้อ
เหลือติดส่วนกระดูกในปริมาณสูง 10-15% ต่อน้ําหนักซาก ซ่ึงทางโรงงานอุตสาหกรรมได้นําไปพัฒนา
เพ่ิมมูลค่าเป็นผลิตภัณฑ์เนื้อแปรรูปในรูปแบบต่างๆ เช่น ผลิตภัณฑ์ไส้กรอก นักเก็ตไก่ เบอร์เกอร์ไก่ 
เป็นต้น นอกจากนี้ยังมีการจําหน่ายเป็นวัตถุดิบท่ีมีราคาถูกกว่าเนื้อไก่ปกติไปยังผู้บริโภคและ
อุตสาหกรรมแปรรูปเนื้อต่างๆ  

ผลิตภัณฑ์เนื้อสวรรค์เป็นผลิตภัณฑ์เนื้อปรุงรสท่ีผ่านการอบแห้งและทอดเพ่ือยืดอายุการเก็บ
รักษาเป็นท่ีนิยมบริโภคโดยท่ัวไป ส่วนใหญ่นิยมผลิตโดยใช้เนื้อหมูหรือเนื้อวัวซ่ึงในบางช่วงอาจประสบ
ปัญหาราคาวัตถุดิบท่ีสูงข้ึนมีผลกระทบต่อต้นทุนของผู้ผลิต การนําเนื้อไก่เศษเหลือจากการตัดแต่ง
(trimming) มาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เนื้อสวรรค์ในรูปแบบการเตรียมแบบอิมัลชันข้ึนรูป นอกจากช่วย
พัฒนาเพ่ิมมูลค่าของเนื้อไก่เศษเหลือยังช่วยเพ่ิมทางเลือกวัตถุดิบและชนิดผลิตภัณฑ์ให้กับ
อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์เนื้อสูตรอาหารไทย รวมท้ังเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีสามารถส่งเสริมเพ่ือเป็นอาหารฮา
ลาลได้ การนําเนื้อไก่เศษเหลือมาทําเป็นผลิตภัณฑ์เนื้อบดอิมัลชันปรุงรสท่ีผ่านการทําแห้งและทอด
อาจช่วยลดความเหนียวของเส้นใยกล้ามเนื้อได้  อย่างไรก็ตามส่วนผสมหลักท่ีนํามาใช้ผสมกับเนื้อ คือ 
น้ําตาล การท่ีผลิตภัณฑ์เนื้อสวรรค์นั้นใช้น้ําตาลปริมาณสูงในสูตร บางครั้งทําให้ผลิตภัณฑ์มีสีคล้ําและ
เนื้อสัมผัสแห้งแข็งไม่เป็นท่ียอมรับหากการควบคุมกระบวนการทอดไม่สมํ่าเสมอ และในกระบวนการ
ผลิตส่วนใหญ่ต้องใช้อุณหภูมิตํ่าระยะเวลาในการทอดนานเพ่ือป้องกันการไหม้ดําของผลิตภัณฑ์ท่ีมี
น้ําตาลสูง มีผลให้ผลิตภัณฑ์ดูดซับน้ํามันส่งผลต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์สั้น
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เนื่องจากเกิดการหืนอย่างรวดเร็ว และการมีปริมาณน้ําตาลสูงยังมีผลจํากัดต่อการบริโภคของผู้บริโภค
บางกลุ่มท่ีมีปัญหาในการบริโภคผลิตภัณฑ์น้ําตาลสูงไม่ได้หรือผู้บริโภคท่ีต้องการควบคุมพลังงานเพ่ือ
การรักษาสุขภาพ จึงได้คิดศึกษาผลของสารให้ความหวานน้ําตาลประเภทต่างๆต่อลักษณะคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์ท้ังด้านลักษณะปรากฎและทางด้านโภชนาการ และศึกษาผลการใช้สารให้ความหวานท่ี
มีพลังงานตํ่า  ดูดซึมช้า หรือมีคุณสมบัติเป็นสาร prebiotic เพ่ือลดสัดส่วนการใช้น้ําตาลซูโครสลง ซ่ึง
อาจช่วยเพ่ิมลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์และช่วยเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการเป็นผลดีต่อสุขภาพ
ของผู้บริโภคมากข้ึน และเป็นช่องทางท่ีดีทางการตลาดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้อไก่เพ่ือสุขภาพ ซ่ึง
เป็นความต้องการของผู้บริโภคในปัจจุบัน 

แนวโน้มผู้บริโภคในปัจจุบันให้ความสําคัญกับการบริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพมากยิ่งข้ึน 
เนื่องจากมีการศึกษาถึงความสัมพันธ์ของการเกิดโรคกับอาหารท่ีบริโภค โดยพบว่าการบริโภคอาหาร
ท่ีมีปริมาณน้ําตาลและไขมันสูงจะเป็นสาเหตุท่ีทําให้เกิดโรคต่างๆ โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตจาก
เนื้อสัตว์ท่ีมีองค์ประกอบของไขมันในส่วนผสมเป็นปริมาณสูงอาจมีผลกระทบต่อการยอมรับของ
ผู้บริโภคในปัจจุบันได้ โครงการนี ้จ ึงมีแนวคิดในการนําเนื ้อไก่เศษเหลือมาบดแล้วผสมกับ
ส่วนประกอบท่ีช่วยในการปรุงรสเพื่อทําเป็นเนื้อสวรรค์ชนิดแผ่นที่มีรูปทรงที่แน่นอน แล้วหาสูตร
และสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพเป็นที่ยอมรับ ชนิดและปริมาณ
น้ําตาลมีผลต่อผลิตภัณฑ์ท้ังในเรื่องรสชาติ เนื้อสัมผัส และลักษณะความวาวของผลิตภัณฑ์ และมี
ผลต่อคุณภาพทางโภชนาการ จึงมีแนวคิดท่ีจะนําสารให้ความหวานประเภทน้ําตาลมาใช้ทดแทน
ปริมาณน้ําตาลซูโครสท่ีเคยใช้  เนื่องจากสารท่ีทดแทนความหวานบางชนิดนั้นจะให้ค่าพลังงานท่ีตํ่า
กว่าน้ําตาลท่ีใช้อยู่และดูดซึมได้ช้ากว่า(Zehner and Zehner,  2004) สารท่ีจะนํามาใช้ทดแทน
ความหวานของน้ําตาลซูโครสได้แก่  ฟรุกโตส , ซอร์บิทอล แลกโตส และ มอลโตเดร็กติน ซึ่ง
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จะสอดคล้องกับความต้องการของผู้บริโภค  

 

วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาผลของสารให้ความหวานต่อลักษณะคุณภาพของเนื้อไก่สวรรค์ 
2. เพ่ือศึกษาชนิดและปริมาณสารให้ความหวานท่ีเหมาะสมต่อคุณภาพและคุณค่าทาง

โภชนาการของผลิตภัณฑ์ 
3. เพ่ือศึกษาสภาวะการผลิตท่ีเหมาะสม เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์เป็นท่ียอมรับของ

ผู้บริโภค 
4. เพ่ือทราบการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์เพ่ือ

สุขภาพ 



บทที่ 2 

การตรวจเอกสาร 

1. เนื้อไก่เศษเหลือ 
 ปัจจุบันการบริโภคเนื้อไก่ได้เพ่ิมมากข้ึน อุตสาหกรรมการแปรรูปจึงมีการขยายตัวเพ่ิมมาก

ข้ึน ซ่ึงจากสถิติการส่งออกในปี 2552 ประเทศไทยได้ทําการส่งออกผลิตภัณฑ์จากเนื้อไก่เป็นมูลค่า 

49,116,891,782 บาท (กรมปศุสัตว์, 2552) จากการแปรรูปเนื้อไก่ดังกล่าวจะส่งผลให้เกิดส่วนของ

เนื้อเศษเหลือข้ึน โดยเนื้อเหลือดังกล่าวเกิดจากการแปรรูปเนื้อไก่ตัดแต่งทําให้ให้เกิดเนื้อเหลือท่ีไม่ได้

ขนาด อย่างไรก็ตามเนื้อเหลือจากการตัดแต่ง(Trimming)จะมีปริมาณไขมันและเนื้อเยื่อเก่ียวพันท่ีมี

ปริมาณสูงเม่ือเทียบกับเนื้อตัดแต่ง (Trimmed) ซ่ึงเนื้อเศษเหลือดังกล่าวยังมีคุณค่าทางโภชนาการท่ี

สูงโดยเฉพาะปริมาณโปรตีน ดังนั้นเพ่ือเป็นการเพ่ิมมูลค่าจึงมีการนําเนื้อเศษเหลือดังกล่าวมาผลิตเป็น

เนื้อข้ึนรูปใหม่ (restructured meat) (McCormick et al., 1993) หรือ ผลิตภัณฑ์เลียนแบบซูริมิ

จากเนื้อไก่เศษเหลือ (อารีย์ โต๊ะเด็ม, 2552) แต่จากการศึกษาค้นคว้ายังไม่พบการนําเนื้อไก่เศษเหลือ

มาทําเป็นผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ 

2. ผลิตภัณฑ์เนื้อสวรรค์ 

ผลิตภัณฑ์เนื้อสวรรค์เป็นผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ก่ึงแห้งท่ีใช้ประโยชน์จากน้ําตาลเพ่ือเพ่ิมรสชาติ 

ลดค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีและการยืดอายุการเก็บรักษาจากการเสื่อมเสียเนื่องจากเชื้อแบคทีเรีย (Heinz 

and Hautzinger, 2007) ลักษณะของผลิตภัณฑ์อาหารก่ึงแห้งโดยท่ัวไปจะมีค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีอยู่

ในช่วง 0.60-0.90 และมีปริมาณน้ําอยู่ในช่วงร้อยละ 10-50 (Garcia et al., 2001; Eskin and 

Robinson, 2000) ส่วนใหญ่นิยมผลิตโดยใช้เนื้อหมูหรือเนื้อวัว แต่การนําเนื้อเศษเหลือมาผลิตเป็น

ผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์นอกกจากช่วยเพ่ิมมูลค่าแล้วยังช่วยเพ่ิมทางเลือกวัตถุดิบและชนิดผลิตภัณฑ์ให้กับ

อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์เนื้อสูตรอาหารไทย รวมท้ังเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีสามารถส่งเสริมเพ่ือเป็นอาหารฮา

ลาลได้ 

3. สารให้ความหวาน 

น้ําตาลเป็นสารท่ีทําให้อาหารมีรสหวานและรสชาติดีข้ึน และยังช่วยยืดอายุการเก็บรักษาของ

อาหารได้ (Biliaderis and Izydorczyk, 2007) นอกจากนี้น้ําตาลยังสามารถช่วยป้องกันการเสีย

สภาพของโปรตีนระหว่างการให้ความร้อนหรือการทําสุกซ่ึงจะช่วยให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพท่ีดีอยู่
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ภายหลังการทําสุก (Yoo and Lee, 1993) ส่วนในผลิตภัณฑ์เนื้อสวรรค์เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีส่วนผสม

ของน้ําตาลสูงซ่ึงจะช่วยเพ่ิมรสชาติ ลดค่าวอเตอร์แอคติวิตี้และการยืดอายุการเก็บรักษาจากการเสื่อม

เสียเนื่องจากเชื้อแบคทีเรีย (Heinz and Hautzinger, 2007) โดยน้ําตาลท่ีนิยมใช้กันในการผลิต

ผลิตภัณฑ์เนื้อสวรรค์ได้แก่ น้ําตาลกลูโคส น้ําตาลซูโครส น้ําเชื่อมข้าวโพด น้ําตาลแลคโตส น้ําผึ้ง มอล

โตเด็กซ์ตริน เป็นต้น (FSIS, 2005) 

สารให้ความหวานท่ีรู้จักกันและนิยมใช้ใส่อาหารทั่วไปคือ น้ําตาลทรายหรือซูโครส ต่อมา

ได้มีการค้นพบสารให้ความหวานหลายชนิดข้ึน เช่น แซคคาริน ซอร์บิทอล แลกโตส และฟรุกโตส 

การใช้น้ําตาลยังมีผลต่อลักษณะสีของผลิตภัณฑ์เนื ่องจากการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไม่อาศัย

เอนไซม์ได้แก่ คาราเมลไรเซชัน และปฏิกิริยาเมลลาด ซึ่งปัจจัยการเกิดขึ้นอยู่กับชนิดของน้ําตาล 

อุณหภูมิและเวลาในการให้ความร้อนแก่ผลิตภัณฑ์อาหาร การเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลส่งผลต่อ

คุณภาพด้านสี กลิ่นและรสชาติท่ีดีข้ึน (นิธิยา รัตนปนนท์, 2545) น้ําตาลฟรุกโตสมีผลทําให้ระดับ

น้ําตาลในเลือดไม่เพิ่มมากเท่ากับแป้งและน้ําตาลซูโครสที่ให้พลังงานเท่ากัน จึงเหมาะสําหรับ

ผู ้ป่วยที่เป็นเบาหวาน นอกจากนี ้ร ่างกายยังดูดซึมน้ําตาลฟรุกโตสได้ช้ากว่าน้ําตาลชนิดอื่น 

(Zehner and Zehner, 2004) ซอร์บิทอลเป็นน้ําตาลแอลกอฮอล์ที่มีความหวานน้อยกว่าน้ําตาล

ซูโครสให้ค่าพลังงานตํ่ากว่าและถูกดูดซึมเข้าสู่ร่างกายได้ช้าจึงเหมาะท่ีใช้เป็นสารให้ความหวานกับ

ผู้ป่วยโรคเบาหวาน (On-diet, 2550) Zehner และZehner (2004) ได้ศึกษาส่วนผสมระหว่าง

น้ําตาลฟรุกโตสและแลกโตสเพื่อใช้เป็นสารให้ความหวานพลังงานตํ่าแทนน้ําตาลซูโครสที่ช่วยลด

ค่า glycemic index ในเลือดได้ สุรัสวดี และ คณะ (2550) ได้ศึกษาผลของสารให้ความหวานต่อ

การพัฒนาผลิตภัณฑ์หมูสวรรค์จากเศษเหลือ พบว่าการใช้น้ําตาลซูโครสให้ลักษณะของผลิตภัณฑ์

เป็นที่ยอมรับมากกว่าการใช้ซอร์บิทอล ฟรุกโตส และแลกโตส การใช้น้ําตาลผสมที่อัตราส่วนท่ี

แตกต่างกันมีผลต่อการยอมรับของผลิตภัณฑ์ การใช้สารให้ความหวานผสมในการศึกษาดังกล่าว

สามารถลดปริมาณน้ําตาลในผลิตภัณฑ์ได้ประมาณ 47%ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้มีแนวคิดท่ีจะศึกษา

ผลของสารให้ความหวานน้ําตาลประเภทต่างๆต่อลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑ์ท้ังด้านลักษณะ

ปรากฎและทางด้านโภชนาการ และศึกษาผลการใช้สารให้ความหวานท่ีมีพลังงานตํ่า  ดูดซึมช้า เพ่ือ

ลดสัดส่วนการใช้น้ําตาลซูโครสลง ซ่ึงอาจช่วยเพ่ิมลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์และช่วยเพ่ิมคุณค่า

ทางโภชนาการเป็นผลดีต่อสุขภาพของผู้บริโภคมากข้ึน และเป็นช่องทางท่ีดีทางการตลาดในการ

พัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้อไก่เพ่ือสุขภาพ ซ่ึงเป็นความต้องการของผู้บริโภคในปัจจุบัน โดยน้ําตาลท่ีใช้ใน
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การศึกษาครั้งนี้จะใช้น้ําตาลฟรุกโตส น้ําตาลซอร์บิทอลและน้ําตาลมอลโตเด็กซ์ตรินทดแทนในส่วน

ของน้ําตาลซูโครส 

3.1 ซูโครส (Sucrose)  

เป็นน้ําตาลชนิดไดแซ็กคาไรด์ ให้พลังงาน 4 กิโลแคลอรี่ต่อกรัม เป็นน้ําตาลท่ีพบอยู่

ท่ัวๆ ไปในพืช โดยเฉพาะอ้อยและบีท (beets) มีน้ําตาลซูโครสมาก นิยมนํามาผลิตเป็นน้ําตาลท่ีมีการ

เอารงควัตถุสีน้ําตาลเหลืองออก จะได้น้ําตาลท่ีเป็นผลึกสีขาว (American Dietetic Association, 

2004) และยังพบน้ําตาลซูโครสได้ในผลไม้สุกด้วย โมเลกุลประกอบด้วยน้ําตาลกลูโคสต่อกับน้ําตาลฟ

รุกโตสด้วยพันธะแอลฟา (1,2) ไกลโคไซด์ ทําให้ไม่มีหมู่แอลดีไฮด์และหมู่คีโตนอิสระ ซ่ึงเป็นหมู่ท่ี

เหลืออยู่ในโมเลกุล น้ําตาลซูโครส จะถูกไฮโดรไลซ์ได้เป็นน้ําตาลกลูโคสและฟรุกโตส และถ้าได้รับ

ความร้อนถึงอุณหภูมิ 210 องศาเซลเซียส จะเกิดการสลายตัวได้เป็นคาราเมล (caramel) มีสีน้ําตาล

และน้ําตาลซูโครสมีความหวานน้อยกว่าน้ําตาลฟรุกโตส (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549) นอกจากนี้

ซูโครสยังสามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษาของอาหารได้หากใช้ในความเข้มข้นท่ีเพียงพอ 

(Wageningen University, 2011) 

3.2 ฟรุกโตส (Fructose) 

ฟรุกโตสเป็นน้ําตาลโมเลกุลเด่ียว ส่วนใหญ่พบในผักผลไม้โดยฟรุกโตสท่ีใช้ทาง

การค้าได้จากการไฮโดรไลซิสน้ําตาลซูโครสหรือจากกลูโคสโดยการใช้เอ็นไซม์ (enzymatic 

isomerization) ข้อดีของน้ําตาลฟรุกโตสคือ มีความหวานมากกว่าซูโครส 1.5 เท่า ดังนั้นจะใช้ฟรุก

โตสในปริมาณท่ีน้อยกว่าเม่ือต้องการความหวานเท่ากับซูโครสในผลิตภัณฑ์อาหารจึงเป็นการลด

ปริมาณน้ําตาลในผลิตภัณฑ์ นอกจากนี้การดูดซึมฟรุกโตสของร่างกายจะช้ากว่าน้ําตาลกลูโคสและ

น้ําตาลซูโครส รวมท้ังฟรุกโตสไม่มีคุณสมบัติในการกระตุ้นอินซูลิน (insulin) และไม่ช่วยเพ่ิมซีรัมไตร

กลีเซอร์ไรด์ (serum triglycerides) จึงนิยมใช้ ฟรุกโตสเป็นสารให้ความหวานในอาหารสําหรับผู้ป่วย

ท่ีเป็นโรคเบาหวาน (Branen et al., 2001) โดยน้ําตาลฟรุกโตสจัดเป็นน้ําตาลรีดิวส์ซิง (นิธิยา รัตนา

ปนนท์, 2549; Nezzal et al., 2009) ซ่ึงสามารถเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (maillard reaction) จาก

การทําปฏิกิริยากับหมู่อะมิโนโดยตรงท่ีอุณภูมิต่ํากว่าน้ําตาลซูโครส ซ่ึงจะส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีสีน้ําตาล 

(Ramirez et al., 2004; Salmimen and Hallikainen, 2002) 

 



6 

 

3.3 ซอร์บิทอล (Sorbitol)  

เป็นน้ําตาลแอลกอฮอล์ท่ีมี 6 คาร์บอน โครงสร้างพบได้ในผักผลไม้และได้จาก

ปฏิกิริยารีดักชันของน้ําตาลอิสระทําให้หมู่คาร์บอกซาลดีไฮด์ (-CHO) ถูกแทนท่ีด้วยหมู่ไฮดรอกซี

เมททิล (-CH2OH) เป็นสารท่ีมีรสหวานเช่นเดียวกับน้ําตาล มีความหวานร้อยละ 60 ของน้ําตาล

ซูโครส ให้พลังงานเท่ากับ 2.6 แคลอรี่ต่อกรัม (Greenly, 2003; นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549) แต่

เนื่องจากซอร์บิทอลถูกดูดซึมเข้าร่างกายได้ช้าจึงสามารถใช้เป็นสารให้รสหวานสําหรับ ผู้ป่วยท่ีเป็น

โรคเบาหวานได้ (Branen et al., 2001)  

3.4 มอลโตเด็กซ์คริน (Maltodextrin) 

มอลโตเด็กซ์ตรินเป็นน้ําตาลท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลอยู่ระหว่างโพลีแซ็กคาร์ไรด์และโอลิ
โกแซกคาร์ไรด์ มีค่า DE ตํ่ากว่า 20 จัดเป็น Malto-oligosaccharide ท่ีสามารถย่อยได้ โดยส่วนใหญ่
จะใช้ในรูปแบบผงสีขาว มอลโตเด็กซ์ตรินสามารถละลายในน้ํา มีการประยุกต์ใช้มอลโตเด็กซ์ตรินเป็น
วัตถุเจือปนอาหารมาเป็นเวลากว่า 35 ปี เนื่องจากมอลโตเด็กซ์ตรินมีคุณสมบัติหลายประการต่อ
อาหาร เช่น สารเพ่ิมปริมาณ (bulking agent) สารป้องกันการจับตัวเป็นก้อน (caking resistance) 
ช่วยในการเกิดฟิล์ม เป็นตัวเชื่อมให้กับเครื่องปรุงและไขมัน และสามารถช่วยปรับปรุงเนื้อสัมผัสของ
อาหารได้ เป็นต้น และยังมีการศึกษาการใช้มอลโตเด็กซ์ตรินเป็นสารเพ่ิมความยืดหยุ่น (plasticizer) 
ให้กับอาหารอีกด้วย (Sadeghi, et al., 2008) 

 
 3.5 ฟรุกโตโอลิโกแซกคาร์ไรด์  
  ฟรุ กโตโอลิ โกแซกคาร์ ไ ร ด์  หรือ  โอลิ โกฟรุก โตสจัด เ ป็น  Non-digestible 
oligosaccharide มีความหวานประมาณ 30% ของน้ําตาลซูโครส ไม่สามารถถูกย่อยได้โดยเอนไซม์
ในระบบทางเดินอาหารของมนุษย์ แต่สามารถถูกย่อยได้โดยเชื้อแบคทีเรียปกติในลําไส้ใหญ่ จาก
คุณสมบัติท่ี Fructo-Oligosaccharide ละลายน้ําได้และมีความคงตัวท่ีอุณหภูมิสูงไม่มีผลข้างเคียงกับ
ระบบประสาทสัมผัส รสชาติหวานเล็กน้อยจึงมีการพัฒนานําไปใช้ในทางอุตสาหกรรมอาหารใน
ลักษณะต่างๆ เช่น สารทดแทนไขมันในครีม สลัดครีม Mousses เนยแข็ง ไอศกรีม สารทดแทน
น้ําตาลในผลิตภัณฑ์ช็อกโกแลต และ ผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร จากการรายงานของ Gibson และคณะ 
(1994) ถึงปริมาณการบริโภคโอลิโกฟรุกโตสท่ีเหมาะสมในการเป็นพรีไบโอติคต่อสุขภาพ ควร
รับประทาน 5-20 กรัม/วัน เป็นเวลา 15 วัน สามารถเพ่ิมปริมาณแบคทีเรียชนิด Bifidobacteria 
และ Lactobacilli ในลําไส้ได้ ในทางตรงกันข้ามการรับประทาน Oligofructose ในปริมาณท่ี
มากกว่า 30 กรัม/วัน จะมีอาการท้องอืด มีแก๊สในกระเพาะมาก 
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4. การผลิตผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ 

ผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์อิมัลชันนําวัตถุดิบเนื้อไก่เศษเหลือส่วนน่องและสะโพก มาทําการเลาะ
ไขมันและพังผืดท่ีมองเห็นได้ออก แล้วบดผสมเนื้อผ่านเครื่องบดเนื้อ จากนั้นทําการข้ึนรูปใหม่โดยมี
การใช้น้ําตาลน้ําตาลฟรุกโตส น้ําตาลซอร์บิทอลและน้ําตาลมอลโตเด็กซ์ตรินทดแทนในส่วนของ
น้ําตาลซูโครส เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ให้ดีข้ึนและมีข้ันตอนในการผลิตดังภาพท่ี 
1  

เนื้อไก่เศษเหลือส่วนน่องและสะโพก  
 

เลาะไขมันและผังผืดท่ีมองเห็นได้ออก 
 

บดและผสมกับส่วนผสม 

(ส่วนผสม: น้ําตาลและเกลือ) 
 

หมักท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10-15 นาที 
 

ข้ึนรูปขนาด 4×6×0.3 เซนติเมตร 
 

อบแห้งด้วยเครื่องอบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส  

จนตัวอย่างมีความชื้นตามกําหนด  
 

ทอดท่ีอุณหภูมิ 120±3 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 นาที 

(จนตัวอย่างสุก) 
 

ตรวจวิเคราะห์ 

ภาพท่ี 1 กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ 

5. ข้ันตอนสําคัญท่ีส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค ์

5.1 การทําแห้งด้วยลมร้อน (hot air drying) 

การทําแห้ง (drying) เป็นการลดความชื้นของอาหารเพ่ือลดค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี 

(aw) เป็นการยืดอายุการเก็บอาหารโดยลดการเจริญของจุลินทรีย์ซ่ึงทําให้ผลิตภัณฑ์เสื่อมเสียและ
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ยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาต่างๆ ได้ (Rahman, 2006) การทําแห้งด้วยลมร้อนเป็นวิธีการทําแห้งในตู้ท่ีมี

เครื่องเป่าให้อากาศร้อนเคลื่อนท่ีรอบอาหารตลอดเวลา ผลิตผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีความชื้นสมํ่าเสมอและ

สะอาด (Ramaswamy and Marcotte, 2006) การทําแห้งเนื้อสัตว์เป็นการทําให้ปริมาณน้ําท่ีมีอยู่ใน

เนื้อสัตว์ถูกกําจัดออกไป  เนื่องจากความแตกต่างของความดันไอน้ําระหว่างอากาศกับผิวหน้าชิ้นเนื้อ

น้ําส่วนท่ีถูกกําจัดออกไปเป็นน้ําส่วนท่ีถูกดึงดูดด้วยแรงตึงผิว (surface force) ซ่ึงเป็นน้ําส่วนท่ีอยู่ไกล

ท่ีสุดจากประจุไฟฟ้าของโมเลกุลโปรตีน ส่วนปริมาณน้ําท่ีเหลืออยู่ภายหลังจากการทําแห้งจะเป็นพวก

น้ําท่ีถูกตรึง (bound water) ซ่ึงเป็นน้ําส่วนท่ีอยู่ในโครงสร้างหรือองค์ประกอบของสารอาหารใน

เนื้อสัตว์ ซ่ึงจุลินทรีย์ไม่สามารถดึงออกมาใช้ประโยชน์หรือใช้ในการดํารงชีวิตได้ และการเอาน้ําออก

จากชิ้นเนื้อทําให้ไมโอไฟบริลจับกันหนาแน่นมากข้ึนส่งผลให้เนื้อท่ีได้มีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีแข็งข้ึน 

(เยาวลักษณ์   สุรพันธพิศิษฐ์, 2536 และ Hui et al., 2001) ระหว่างการทําแห้งผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์

ซ่ึงมีส่วนผสมของน้ําตาลสูงจะเกิดปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชันและเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดจากการทํา

ปฏิกิริยากันระหว่างน้ําตาลรีดิวซิงส์กับหมู่อะมิโน ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีสีน้ําตาลคล้ําข้ึน (Petter and 

Hotchkiss, 1995)  

5.2 การทอดแบบน้ํามันท่วม (Deep-Fat Frying) 

การทอดเป็นการทําสุกอาหารและเป็นการยืดอายุการเก็บโดยการใช้ความร้อนทําลาย

เชื้อจุลินทรีย์ เอนไซม์ และลดค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ของอาหารได้ การทอดเป็นการนําชิ้นอาหารใส่ลงใน

น้ํามันขณะร้อน ผิวนอกของอาหารจะมีอุณหภูมิสูงข้ึนอย่างรวดเร็ว ทําให้น้ําท่ีเป็นส่วนประกอบหลัก

ในอาหารระเหยกลายเป็นไอ ผิวนอกของอาหารจะแห้ง ซ่ึงมีลักษณะคล้ายการอบหรือย่าง การทอด

แบบน้ํามันท่วมเป็นการถ่ายเทความร้อนท้ังแบบการพาความร้อนในน้ํามันร้อนและการนําความร้อนสู่

ภายในอาหาร ผิวอาหารท้ังหมดจะได้รับความร้อนใกล้เคียงกัน ทําให้เกิดสีและลักษณะภายนอกท่ี

สมํ่าเสมอ (Fellows, 2000) ระหว่างการทอดผลิตภัณฑ์จะมีความชื้นลดลง จึงส่งผลให้มีลักษณะเนื้อ

สัมผัสท่ีแข็งข้ึน (Sosa-Morales et al., 2006) และผลิตภัณฑ์จะมีลักษณะเป็นสีน้ําตาลซ่ึงเกิดได้จาก

ปฏิกิริยาเมลลาร์ด (maillard reaction) จากการทําปฏิกิริยากันระหว่างน้ําตาลรีดิวซิงส์กับหมู่อะมิโน

ได้สารสีน้ําตาล และการเกิดคาราเมไลเซชัน (caramelization) (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549; Ramirez 

et al., 2004) การเกิดคาราเมลไลเซชันและปฏิกิริยาเมลลาร์ดของน้ําตาลแต่ละชนิดจะแตกต่างกัน 

Beura และคณะ (1987) ได้จัดลําดับอัตราการเกิดคาราเมลไลเซชันของน้ําตาลจากมากไปหาน้อยไว้ 
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ดังนี้ ฟรุกโตส > ไซโลส > แลคโตส > มอลโตส > กลูโกล ส่วนการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด ไซโลส > 

อะราบิโนส > กลูโคส > มอลโตส > ฟรุกโตส ตามลําดับ (Kwak and Lim, 2004) 

6. ผลของปริมาณความช้ืนต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์หลังการทําแห้งและทอด 

ความชื้นเป็นองค์ประกอบท่ีมีความสําคัญต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์อาหารหลังอบ

และทอด เนื่องจากความชื้นมีผลต่อคุณภาพทางด้านความคงตัว อายุการเก็บ และคุณลักษณะทาง

กายภาพของอาหาร (Sikorski, 2007) ผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์จะมีการลดความชื้นของผลิตภัณฑ์ลง

ระหว่างการทําแห้ง (Rahman, 2006) และระหว่างการทอด (Sosa-Morales et al., 2006) ซ่ึงการ

ลดลงของปริมาณความชื้นทําให้ไมโอไฟบริลจับกันหนาแน่นมากข้ึนส่งผลให้เนื้อท่ีได้มีลักษณะเนื้อ

สัมผัสท่ีแข็งข้ึน (Hui et al., 2001) ทําให้ผลิตภัณฑ์มีค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีน้อยลง ช่วยยืดอายุการเก็บ

ของอาหารได้  (Rahman, 2006; Fellows, 2000) และผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์จัดเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร

ก่ึงแห้งโดยท่ัวไปจะมีค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีอยู่ในช่วง 0.60-0.90 และมีปริมาณน้ําอยู่ในช่วงร้อยละ 10-

50 (Garcia et al., 2001; Eskin and Robinson, 2000) เป็นช่วงของค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีท่ี

ผลิตภัณฑ์สามารถเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลท่ีไม่ใช้เอนไซม์ได้สูง (Singh and Anderson, 2004) 

7. การเปล่ียนแปลงคุณภาพผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ระหว่างการเก็บรักษา  

ผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์จัดเป็นผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ก่ึงแห้ง (Intermediate moisture 

meat products) มีค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีอยู่ในช่วง 0.60-0.90 และมีปริมาณน้ําอยู่ในช่วงร้อยละ 10-

50 (Garcia et al., 2001; Eskin and Robinson, 2000) การเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์เนื้อก่ึงแห้ง

ระหว่างการเก็บรักษาค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีเป็นปัจจัยหลักต่อการเปลี่ยนแปลงท้ังทางด้านจากปฏิกิริยา

เคมี จุลินทรีย์ (Rao, 1997) และนอกจากนี้ระหว่างการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ยังเกิดการเสื่อมเสีย

เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีสีคล้ําข้ึนเม่ือเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานข้ึน 

(Petter and Hotchkiss, 1995) Tan และคณะ (2007) พบว่ากุนเชียงท่ีมีไขมันเป็นส่วนผสมร้อยละ 

20 บรรจุแบบสุญญากาศ และเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะมีการเกิดออกซิเดชันของ

ไขมันเพ่ิมข้ึนเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานาน Kim และคณะ (2010) รายงานว่าเนื้อวัวแห้ง (beef 

jerky) มีเชื้อแบคทีเรียท่ีใช้อากาศท้ังหมดเริ่มต้นเท่ากับ 4.77 log CFU/g เม่ือระยะเวลาในการเก็บ

รักษาเพ่ิมข้ึนเชื้อแบคทีเรียท่ีใช้อากาศท้ังหมดจะมีการเจริญเพ่ิมมากข้ึน ในการยืดอายุการเก็บจะต้อง

เลือกบรรจุภัณฑ์ท่ีเหมาะสมเพ่ือให้ผลิตภัณฑ์อาหารเก็บไว้ได้นาน ในปัจจุบันการบรรจุด้วยบรรจุภัณฑ์
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ชนิดลามิเนทฟิล์มมีการใช้กันอย่างแพร่หลาย เป็นการนําพลาสติกฟิล์ม 2 ชนิดหรือมากกว่ามาประกบ

กัน เพ่ือให้ได้บรรจุภัณฑ์ท่ีสามารถป้องกันการซึมผ่านท่ีดีข้ึน และอาจใช้การบรรจุแบบสุญญากาศเพ่ือ

ควบคุมการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์อาหารท่ีเกิดจากการสัมผัสกับออกซิเจน ได้แก่ การ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน การเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ ซ่ึงจะส่งผลให้ผลิตภัณฑ์เกิดการ

เสื่อมเสียระหว่างการเก็บรักษาได้ (Coles et al., 2003) Kuo และคณะ (1987) พบว่าเม่ือเก็บรักษา

ผลิตภัณฑ์กุนเชียงเป็นเวลา 6 สัปดาห์ ผลิตภัณฑ์ท่ีบรรจุแบบสุญญากาศจะเกิดการออกซิเดชันไขมัน

ได้ช้ากว่าการบรรจุแบบธรรมดา และไม่มีการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ระหว่างการเก็บรักษา และการ

บรรจุไส้กรอกหมูแบบสุญญากาศสามารถช่วยลดการเกิดออกซิเดชันของไขมันได้ดีกว่าการบรรจุแบบ

ธรรมดาได้เช่นกัน (Jo et al., 2003)  



บทที่ 3 
วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ 

วัสดุอุปกรณ์ 

1.วัตถุดิบ 
1.1 เนื้อไก่เศษเหลือจากการตัดแต่ง 
1.2 สารให้ความหวาน 5 ชนิด คือ น้ําตาลซูโครส (บริษัท น้ําตาลมิตรผล จํากัด, ประเทศไทย) 

ฟรุกโตส แลกโทส ซอร์บิทอล และมอลโตเด็กว์ตริน (ห้างหุ้นส่วนจํากัด ไฮซายน์) 
1.3 เกลือ (บริษัท อุตสาหกรรมเกลือบริสุทธิ์ จํากัด) 
1.4 ถุงพลาสติกชนิด Oriented Polypropylene (OPP) 
1.4 ถุงพลาสติกชนิด Nylon ผสม LLDPE 

2. สารเคมี 

2.1 สารเคมีสําหรับการวิเคราะห์องค์ประกอบทางโภชนาการ (Proximate analysis) (AOAC, 

1999) 

2.2 สารเคมีสําหรับการวิเคราะห์ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด (Rangana, 1997) 

2.3 สารเคมีสําหรับการวิเคราะห์ Thiobarbituric Acid (TBA) (Egan et al., 1981) 

2.4 สารเคมีสําหรับการวิเคราะห์ปริมาณคอลลาเจนท้ังหมดและคอลลาเจนท่ีละลายได้                       
(Liu et al., 1996) 

3. วัสดุและอุปกรณ์ 
3.1 อุปกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ในการผลิตไก่สวรรค์ 

3.1.1 เครื่องบดเนื้อ (ยี่ห้อ Panasonic รุ่น MK-5086M ประเทศมาเลเซีย) 
231.2 เครื่องทําแห้งแบบลมร้อน (คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

รหัส อก 850-056/1-1/52)  
3.1.3 เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 2 ตําแหน่ง (ยี่ห้อ Sartorius รุ่น TE3102S ประเทศเยอรมนี) 
3.1.4 เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 4 ตําแหน่ง (ยี่ห้อ Mettler Tuledo รุ่น AB204-S ประเทศ

สวิตเซอร์แลนด์) 
3.1.4 นาฬิกาจับเวลา (ยี่ห้อ Canon รุ่น CT-20) 
3.1.5 เทอร์โมมิเตอร์ (ยี่ห้อ Line Seiki รุ่น TC 760) 
3.1.6 เครื่องทอดควบคุมอุณหภูมิ (ประเทศจีน) 
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3.1.7 เครื่องปิดผนึกถุงพลาสติกแบบธรรมดา (ยี่ห้อ Impulse Sealer รุ่น PFS-200)  
3.1.8 เครื่องปิดผนึกแบบสุญญากาศ (ยี่ห้อ AudioNVac รุ่น 203) 

 3.1.9 เครื่องครัวต่างๆ 
3.2 อุปกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์ทางเคมี กายภาพ และการทดสอบทางประสาท

สัมผัส 
3.2.1 อุปกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์ทางเคมี 

 3.2.1.1 เครื่องย่อยวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน (ยี่ห้อ Gerhardt รุ่น TT12/A ประเทศ
เยอรมนี) 
  3.2.1.2 เครื่องกลั่นวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน (ยี่ห้อ Gerhardt รุ่น VAP20 ประเทศ
เยอรมนี) 

3.2.1.3 เครื่องสกัดไขมัน (ยี่ห้อ Gerhardt รุ่น EV16 ประเทศเยอรมนี) 
3.2.1.4 เครื่องระเหยสุญญากาศ  
3.2.1.3 ตู้อบลมร้อน (ยี่ห้อ Binder รุ่น FD115 ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
3.2.1.4 เตาเผา (ยี่ห้อ FisherScientific รุ่น 550-58 ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
3.2.1.5 Hot plate (ยี่ห้อ yellow line รุ่น MAG HS7)   

3.2.1.6 เครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (ยี่ห้อ Mettler Toledo รุ่น Seven Go 
SG2-FK2 ประเทศสวิตเซอร์แลนด์) 

3.2.1.7 เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (ยี่ห้อ Shimadsu รุ่น UV-1700 PhamaSpec 
ประเทศญ่ีปุ่น) 

3.2.1.8 เครื่องโฮโมจิไนส์เซอร์ (ยี่ห้อ Wiggen Hauser รุ่น D-500 ประเทศเยอรมณี) 
3.2.1.9 เครื่องหมุนเหวี่ยงควบคุมอุณหภูมิ (ยี่ห้อ Sorvall รุ่น RC-5B plus ประเทศ

สหรัฐอเมริกา) 
3.2.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์ทางกายภาพ 

3.2.2.1 เครื่องวัดค่าเนื้อสัมผัส (ยี่ห้อ Stable Micro System รุ่น TA-XT 2i ประเทศ
อังกฤษ) 

3.2.2.2 เครื่องวัดค่าสี (ยี่ห้อ Hunter Lab รุ่น ColorFlex ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
3.2.2.3 เครื่องวัดค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (ยี่ห้อ Aqua Lab รุ่น Serie ประเทศ

สหรัฐอเมริกา) 
3.2.3 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบทางประสาทสัมผัส  
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วิธีการ 

1. ศึกษาองค์ประกอบเคมีและลักษณะทางกายภาพของเนื้อไก่เศษเหลือ 

นําวัตถุดิบเนื้อไก่เศษเหลือจากการตัดแต่งซากส่วนน่องและสะโพก มาทําการเลาะไขมันและพังผืด
ท่ีมองเห็นได้ออก แล้วบดละเอียดด้วยเครื่องบดก่อนทําการสุ่มมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและ
ลักษณะทางกายภาพดังนี้ 

1.1 องค์ประกอบทางโภชนาการ (proximate analysis) (AOAC, 1999) ได้แก่ ปริมาณโปรตีน 
ไขมัน ความชื้น และเถ้า 

1.2 ปริมาณคอลลาเจนท้ังหมดและคอลลาเจนท่ีละลายได้ (Liu et al., 1996) 
 วิเคราะห์คอลลาเจนท่ีละลายน้ําได้ดัดแปลงตามวิธีของ Liu และคณะ (1996) โดยน้ําเนื้อไก่สับ
ละเอียด 2 กรัม มาโฮโมจีไนซ์ในสารละลาย Ringer’s solution เจือจาง 4 เท่า ปริมาตร 8 มิลลิลิตร 
นําไปให้ความร้อนในอ่างควบคุมอุณหภูมิท่ี 77oC เป็นเวลา 70 นาที จากนั้นนําตัวอย่างไปหมุนเหวี่ยง
ท่ีความเร็ว 7,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที แล้วนําตะกอนท่ีได้ไปโฮโมจีไนซ์ในสารละลายเดิม
อีกครั้ง แล้วจึงนําสารละลายใสท่ีได้จากท้ังสองครั้งมารวมกัน บันทึกปริมาตร การหาปริมาณไฮดรอก
ซีโพรลีน (hydroxyproline) โดยนําสารละลายส่วนใสไปย่อยในสารละลาย 6 M HCl ท่ีอุณหภูมิ 
110oC เป็นเวลา 24 ชั่วโมง สําหรับการวิเคราะห์ปริมาณคอลลาเจนท้ังหมด โดยนําเนื้อไก่สับละเอียด 
5 กรัม ย่อยในสารละลาย 6 M HCl ท่ีอุณหภูมิ 110oC เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เติมคาร์บอนกํามันต์ (ผง
ถ่าน) ในตัวอย่างภายหลังการย่อยเพ่ือให้สารละลายใส หลังจากนั้นนําไปกรองและปรับสารละลายให้
เป็นกลางด้วย 10 M และ 1 M NaOH ปรับปริมาตร ให้ได้ 50 มิลลิลิตร ด้วยน้ํากลั่น นํามาวิเคราะห์
ปริมาณไฮดรอกซีโพรลีนตามวิธีของ Bergman และ Loxley (1963) คํานวณปริมาณคอลลาเจนโดย
ใช้ค่าตัวแปร (factor) 7.25 รายงานปริมาณคอลลาเจนท้ังหมดในหน่วยเป็นมิลลิกรัมของคอลลาเจน
ต่อกรัมของเนื้อ ส่วนปริมาณคอลลาเจนท่ีละลายได้คํานวณเป็นสัดส่วนเทียบกับปริมาณคอลลาเจน
ท้ังหมดของตัวอย่าง (% total collagen) 

1.3 ค่าพีเอช (pH) 
 นําเนื้อไก่มาเติมน้ํากลั่นในอัตราส่วนเนื้อต่อน้ํากลั่น 1:5 ตามวิธี AOAC (1999) จากนั้นนําตัวอย่าง
ไปทําการโฮโมจิไนซ์ท่ีความเร็ว 13,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 นาที แล้ววัดพีเอชของเนื้อโดยใช้
เครื่องวัดพีเอช 

1.4 ค่าสี โดยใช้เครื่องวัดค่าสี (Hunter Lab Colorimeter) รายงานค่าในระบบ CIE ตรวจสอบค่า 
L*, a*, b* 
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2. ศึกษาผลของสารให้ความหวานต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ 

 2.1 ศึกษาผลของปริมาณน้ําตาลซูโครสต่อการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ 
นําเนื้อไก่บดมาทําการบดผสมกับส่วนผสมของเครื่องหมัก คือเกลือกับน้ําตาลซูโครส โดยมี

ส่วนผสมของเกลืออยู่ร้อยละ 2 และน้ําตาลซูโครสท่ีระดับร้อยละ 20, 25, 30, 35, 40 และ 45 ของ
น้ําหนักเนื้อ ทําการหมักตัวอย่างท่ีอุณหภูมิ 4oC เป็นเวลา 10 นาที นําเนื้อท่ีผ่านการหมักมาข้ึนรูปให้
ได้ขนาด 4×6×0.3 เซนติเมตร ทําการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 45oC จนได้ค่าความชื้นท่ีกําหนด (บันทึก
เวลา) จากนั้นนําตัวอย่างมาทําการทอดในน้ํามันปาล์มท่ีอุณหภูมิ 120oC เป็นเวลา 8 นาทีทําการ
สะเด็ดน้ํามัน แล้วสุ่มตัวอย่างเพ่ือทําการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ
(ความมันวาว) ความนุ่มเนื้อ สี ความหวาน รสชาติ ความหวาน และความชอบโดยรวม โดยใช้
แบบทดสอบการให้คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) กําหนดช่วงคะแนนต้ังแต่ 1-9 โดย 
9 หมายถึงชอบมากท่ีสุด 1 หมายถึงไม่ชอบมากท่ีสุด และตํ่ากว่า 5 หมายถึงผู้ทดสอบไม่ยอมรับ โดย
ใช้ผู้ทดสอบจํานวน 30 คน  

ทําการคัดเลือกผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ซ่ึงระดับน้ําตาลซูโครสท่ีผู้ให้การยอกรับทางด้านประสาท
สัมผัสดีท่ีสุด เพ่ือใช้ในการศึกษาผลของชนิดสารให้ความหวานในตอนต่อไป 

2.2 ศึกษาผลของชนิดสารให้ความหวาน 
ทําการผลิตผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์เช่นเดียวกับข้อ 2.1 โดยใช้สารให้ความหวานท่ีแตกต่างกัน

ได้แก่ น้ําตาลซูโครส ฟรุกโตส ซอร์บิทอล และมอลโตเด็กซ์ตริน ท่ีระดับร้อยละ 35 ของน้ําหนักเนื้อ
แล้วสุ่มตัวอย่างเพ่ือทําการวิเคราะห์คุณภาพ ดังนี้ 

2.2.1 องค์ประกอบทางโภชนาการ (proximate analysis) (AOAC, 1999) ได้แก่ ปริมาณ
โปรตีน ไขมัน ความชื้น และเถ้า 

2.2.2 ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์และปริมาณน้ําตาลท้ังหมด (Rangana, 1997) วิธีการดังแสดงใน
ภาคผนวก ข 

2.2.3 ค่าพลังงาน  
ค่าพลังงานท้ังหมดของผลิตภัณฑ์คํานวณจากไขมัน 1 กรัมให้พลังงาน 9 กิโลแคลอรี่ โปรตีน 

1 กรัมให้พลังงาน 4.02 กิโลแคลอรี่ และคาร์โบไฮเดรต 1 กรัมให้พลังงาน 3.87 กิโลแคลอรี่ (Choi et 
al., 2010) 

2.2.4 ค่าสี  
นําผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ท่ีผ่านการทอด มาตัดให้มีขนาด 3.5×3.5×0.3 เซนติเมตร จํานวน 10 

ชิ้น มาทําการวัดค่าสีด้วยเครื่องวัดค่าสี (Hunter Lab Colorimeter) รายงานค่าในระบบ CIE 
ตรวจสอบค่า L*, a*, b* 
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2.2.5 ค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อ  
นําผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ท่ีผ่านการทอด มาตัดให้มีขนาด 1.5×3.0×0.3 เซนติเมตร จํานวน 10 

ชิ้น แล้วทําการวัดค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อของตัวอย่างด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer) 
โดยใช้ใบมีดแบบ Warner Bratzler Shear Blade (WB-blade) หัววัดเคลื่อนท่ีด้วยความเร็ว 2 
มิลลิเมตรต่อวินาที ใช้ load cell 25 กิโลกรัม 

2.2.6 ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (water activity, aw)  
นําผลิตภัณฑ์หมูสวรรค์อิมัลชันท่ีผ่านการทอด มาบดให้ละเอียดและบรรจุลงในตลับพลาสติก 

แล้วนําไปวัดค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ด้วยเครื่องวัดค่าวอเตอร์แอคติวิตี้  
2.2.7 การวิเคราะห์ลักษณะทางด้านประสาทสัมผัส  
ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ(ความมันวาว) ความนุ่มเนื้อ สี 

ความหวาน รสชาติ ความหวาน และความชอบโดยรวม โดยใช้แบบทดสอบการให้คะแนนความชอบ 
(9-point hedonic scale) กําหนดช่วงคะแนนต้ังแต่ 1-9 โดย 9 หมายถึงชอบมากท่ีสุด 1 หมายถึงไม่
ชอบมากท่ีสุด และตํ่ากว่า 5 หมายถึงผู้ทดสอบไม่ยอมรับ โดยใช้ผู้ทดสอบจํานวน 30 คน  

2.2.8 ปริมาณผลผลิต (%yield)  
ทําการคัดเลือกชนิดของสารให้ความหวานท่ีสามารถช่วยปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์

ได้ดีท่ีสุด เพ่ือศึกษาใช้ศึกษาผลของอัตราส่วนสารให้ความหวานในตอนต่อไป 

2.3 ศึกษาผลของอัตราส่วนสารให้ความหวาน 
 ทําการเตรียมตัวอย่างไก่สวรรค์เช่นเดียวกับข้อ 2.1 โดยใช้สารให้ความหวานแบบผสม ซ่ึงมี
อัตราส่วนของสารให้ความหวานระหว่าง ซูโครส : ฟรุกโตส : มอลโตเด็กซ์ตริน และ ซูโครส : ฟรุกโตส 
: ซอร์บิทอล ในอัตราส่วน 70:15:15, 60:20:20 และ 50:25:25 ซ่ึงมีน้ําตาลท้ังหมดในสูตรร้อยละ 35 
และกําหนดให้สูตรท่ีใช้สารให้ความหวานชนิดเดียวท่ีมีคุณภาพดีท่ีสุดและได้รับการคัดเลือกจากข้อ 
2.2 เป็นสูตรควบคุม  จากนั้นทําการสุ่มตัวอย่างหลังทอดมาทําการวิเคราะห์ ดังนี้ 

2.3.1 องค์ประกอบทางโภชนาการ (proximate analysis) (AOAC, 1999) ได้แก่ ปริมาณ
โปรตีน ไขมัน ความชื้น เถ้า และคาร์โบไฮเดรต 

2.3.2 ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์และปริมาณน้ําตาลท้ังหมด (Rangana, 1997) เช่นเดียวกับข้อ 
2.2.2 

2.3.3 ค่าพลังงาน เช่นเดียวกับข้อ 2.2.3 
2.3.4 ค่าสี เช่นเดียวกับข้อ 2.2.4 
2.3.5 ค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อ เช่นเดียวกับข้อ 2.2.5 
2.3.6 ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (water activity, aw) เช่นเดียวกับข้อ 2.2.6 
2.3.7 การวิเคราะห์ลักษณะทางด้านประสาทสัมผัส เช่นเดียวกับข้อ 2.2.7 
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2.3.8 ปริมาณผลผลิต (%yield)  
ทําการคัดเลือกผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรท่ีดีท่ีสุดของแต่ละอัตราส่วนของสารให้ความหวานระหว่าง 

ซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตริน และ ซูโครส : ฟรุกโทส : ซอร์บิทอล แล้วทําการเปรียบเทียบ
ทางด้านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรท่ีดีท่ีสุดของแต่ละอัตราส่วน โดยใช้สูตรท่ีใช้
น้ําตาลซูโครสอย่างเดียวเป็นสูตรควบคุม ทําการคัดเลือกหาอัตราส่วนของน้ําตาลท่ีดีท่ีสุดเพ่ือใช้ใน
การศึกษาผลของความชื้นก่อนทอดต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ 

3. ศึกษาผลของความช้ืนก่อนทอดต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ 
 นําผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านการคัดเลือกอัตราส่วนของสารให้ความหวานจากข้อ 2.3 มาศึกษาหาความชื้น
หลังอบแห้งท่ีเหมาะสมด้วยวิธี AOAC (1999) โดยนําตัวอย่างมาผ่านการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 45 องศา
เซลเซียส ให้ได้ความชื้นท่ีแตกต่างกัน 4 ช่วง คือร้อยละ 15-20 20-25 30-35 และ 40-45 จากนั้น
ทอดในน้ํามันปาล์มท่ีอุณหภูมิ 120oC เป็นเวลา 8 นาทีแล้วทําการสะเด็ดน้ํามันโดยการใช้กระดาษซับ
มัน สุ่มตัวอย่างเพ่ือนําไปศีกษาทางเคมี กายภาพ และประสาทสัมผัสทําการวิเคราะห์เช่นเดียวกับ
การศึกษาในตอนท่ี 2.3 

ทําการคัดเลือกผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรท่ีมีคุณภาพดีท่ีสุดเพ่ือนําไปศึกษาการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพระหว่างการเก็บรักษาในตอนต่อไป 

4. ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ระหว่างการเก็บรักษา 
ทําการเตรียมตัวอย่างวัตถุดิบและสูตรการหมักตามสูตรท่ีผ่านการคัดเลือกจากการศึกษาตอนท่ี 3 

แล้วทําการศึกษาสภาวะการบรรจุตัวอย่างท่ีแตกต่างกัน 2 สภาวะ คือ จัดเรียงตัวอย่างในถาดรองรับ
แล้วบรรจุถุงพลาสติกชนิด Oriented Polypropylene (OPP) ปิดผนึกแบบสภาวะปกติ        (ชุด
ควบคุม) และการบรรจุแบบสภาวะสุญญากาศโดยนําชิ้นตัวอย่างบรรจุแยกชิ้นในถุงพลาสติกชนิด 
Nylon ผสม LLDPE ปิดผนึกแบบสุญญากาศ ทําการเก็บรักษาตัวอย่างท้ังสองชุดท่ีอุณหภูมิห้อง แล้ว
ทําการสุ่มตัวอย่างตามหลักสถิติเพ่ือทําการวิเคราะห์ท่ีวันแรกในการเก็บรักษาและทุก 7 วัน เป็น
ระยะเวลา 2 เดือน โดยทําการวิเคราะห์ค่าดังนี้ 

 
4.1 ค่า Thiobarbituric acid (TBA) (Egan et al., 1981)  
นําตัวอย่าง 10 กรัม  มาบดละเอียดในน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตร นาน 2 นาที เทลงในขวดกลั่น แล้ว

ใช้น้ํากลั่นปริมาณ 47.5 มิลลิลิตร ชะตัวอย่างลงไปในขวดกลั่น เติมกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 4 นอร์
มอล ปริมาณ 2.5 มิลลิลิตร ลงไปในขวดกลั่น แล้วเติมสารป้องกันการเกิดฟองและใส่ลูกแก้ว 3-4 เม็ด 
กลั่นให้ได้ของเหลวปริมาตร 50 มิลลิลิตร ภายในเวลา 10 นาที ดูดสารท่ีกลั่นได้ปริมาตร 5 มิลลิลิตร 
ลงในหลอดฝาเกลียว เติมสารละลายกรดไธโอบาร์บิทูริกปริมาตร 5 มิลลิลิตร เขย่าและให้ความร้อน
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ด้วยน้ําเดือด เป็นเวลา 35 นาที ทําแบลงค์ด้วยวิธีเดียวกัน โดยใช้น้ํากลั่น 5 มิลลิลิตร แทนสารท่ีกลั่น
ได้ นําตัวอย่างและแบลงค์ท่ีเย็นแล้ว ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี 538 นาโนเมตร คํานวณหาค่า 
Thiobarbituric acid  

4.2 ค่าสี เช่นเดียวกับข้อ 2.2.4 
4.3 ค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อ เช่นเดียวกับข้อ 2.2.5 
4.4 ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (water activity, aw) เช่นเดียวกับข้อ 2.2.6 
4.5 การวิเคราะห์ลักษณะทางด้านประสาทสัมผัส  
ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ(ความมันวาว) กลิ่นหืน ความนุ่มเนื้อ 

สี ความหวาน รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยใช้แบบทดสอบการให้คะแนนความชอบ (9-point 
hedonic scale) กําหนดช่วงคะแนนต้ังแต่ 1-9 โดย 9 หมายถึงชอบมากท่ีสุด 1 หมายถึงไม่ชอบมาก
ท่ีสุด และตํ่ากว่า 5 หมายถึงผู้ทดสอบไม่ยอมรับ โดยใช้ผู้ทดสอบจํานวน 30 คน  

5. การวิเคราะห์ทางสถิติ  
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Designs, CRD) ทําการ

วิเคราะห์ 3 ซํ้า สําหรับวิเคราะห์ทางเคมีและ 10 ซํ้า สําหรับวิเคราะห์ทางกายภาพ และวางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Designs, RCBD) ในการทดสอบ
ทางประสาทสัมผัส วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
ด้วย Duncan’s Multiple Range test (DMRT) โดยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  version 11.5 
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บทที่ 4 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 
1. องค์ประกอบทางเคมีและลักษณะทางกายภาพของเนื้อไก่เศษเหลือ 

องค์ประกอบทางเคมีของเนื้อไก่เศษเหลือท่ีผ่านการเลาะไขมันและพังผืดท่ีมองเห็นได้ออก
แสดงผลดังตารางท่ี 1 พบว่าเนื้อไก่เศษเหลือมีองค์ประกอบทางเคมีใกล้เคียงกับการศึกษาของ 
Heerden และคณะ (2002) ซ่ึงพบว่าเนื้อไก่มีความชื้นร้อยละ 74.01 ไขมันร้อยละ 2.91 โปรตีนร้อย
ละ 23.29 และเถ้าร้อยละ 1.11 แต่ตัวอย่างเนื้อไก่เศษเหลือมีปริมาณไขมันตํ่ากว่าเนื่องจากผ่าน
กระบวนการเลาะไขมันท่ีมองเห็นได้ออกก่อนนํามาแปรรูป ส่วนปริมาณคอลลาเจนท้ังหมดของไก่เศษ
เหลือมีค่าเท่ากับ 8.77 mg g-1 muscle ซ่ึงใกล้เคียงกับปริมาณคอลลาเจนท้ังหมดของส่วนเนื้อ
หน้าอกของไก่พ้ืนเมืองและไก่ไข่ปลดระวางซ่ึงมีค่าเท่ากับ 7.27 และ 7.47 mg g-1 muscle 
ตามลําดับ แต่มีปริมาณคอลลาเจนท้ังหมดตํ่ากว่าของส่วนเนื้อสะโพกของไก่พ้ืนเมืองและไก่ไข่ปลด
ระวางซ่ึงมีค่าเท่ากับ 10.33 และ 13.11 mg g-1 muscle ตามลําดับ (เสาวคนธ์ วัฒนจันทร์ และ
คณะ, 2552) ซ่ึงปริมาณคอลลาเจนท่ีอยู่ในส่วนของ perimysium และ endomysium จะส่งผลต่อ
ความเหนียวของเนื้อ (Sakakibara et al., 2000) ส่วนค่าพีเอชของเนื้อไก่เศษเหลือมีค่าเท่ากับ 6.89 
ซ่ึงค่าพีเอชของเนื้อจะลดลงหลังจากสัตว์ตาย เนื่องมาจากกระบวนการ postmortem metabolism 
ของเนื้อ (Lee et al., 2008) ซ่ึงค่าพีเอชจะมีผลต่อความสามารถในการอุ้มน้ํา ความนุ่มเนื้อ รสชาติ 
และปริมาณจุลินทรีย์ (Rao et al., 1989) ส่วนทางด้านค่าสีพบว่าเนื้อไก่เศษเหลือจะมีค่า L* 
ใกล้เคียงกับเนื้อส่วนอกของไก่พ้ืนเมืองซ่ึงมีค่าเท่ากับ 59.47 แต่จะมีค่า a* และ b* สูงกว่า แสดงว่า
เนื้อไก่เศษเหลือจะมีความเป็นสีแดงท่ีสูงกว่าซ่ึงเหมาะสมต่อการนํามาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ 
เนื่องจากผู้บริโภคส่วนใหญ่จะเคยชินกับลักษณะของผลิตภัณฑ์หมูสวรรค์ซ่ึงจะเป็นสีน้ําตาลแดงและมี
ความมันวาวท่ีผิว (สมโภชน์  ใหญ่เอ่ียม, 2549) 
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ตารางท่ี 1 องค์ประกอบทางเคมีและลักษณะทางกายภาพของเนื้อไก่เศษเหลือ 
องค์ประกอบทางเคมีและลักษณะทางกายภาพ  ไก่เศษเหลือ 

โปรตีน (%) 21.52±0.15 

ไขมัน (%) 0.66±0.06 
เถ้า (%) 0.65±0.09 
ความชื้น (%) 75.96±0.10 
คอลลาเจนท้ังหมด (mg g-1 muscle) 8.77±0.26 
คอลลาเจนท่ีละลายได้ (% ของคอลลาเจนท้ังหมด) 
pH 

14.20±2.12 
6.89±0.00 

ค่าสี        L* 59.68±0.69 
            a* 8.38±0.44 
            b* 20.16±0.38 
ข้อมูลในคอลัมน์แสดงค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน, n=3 
 

2.  การศึกษาผลของสารให้ความหวานต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ 
 

 2.1 ศึกษาผลของปริมาณน้ําตาลซูโครสต่อการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไก่
สวรรค์ 
 จากการศึกษาผลของน้ําตาลซูโครสท่ีระดับร้อยละ 20, 25, 30, 35, 40 และ 45 ของน้ําหนัก
เนื้อท้ังหมดต่อการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ ทางด้านลักษณะปรากฏ (ความ
มันวาว) ความนุ่มเนื้อ สี ความหวาน รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยใช้แบบทดสอบการให้
คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) (ตารางท่ี 2) พบว่าทุกระดับของน้ําตาลซูโครสผู้
ทดสอบให้คะแนนความชอบทางด้านลักษณะปรากฏ (ความวาว) และสีไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เนื่องจากในทุกระดับของน้ําตาลท่ีใช้จะส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีสีและ
ลักษณะปรากฏ (ความวาว) ท่ีใกล้เคียงกันดังแสดงในภาพท่ี 2 ส่วนทางด้านความหวานผลิตภัณฑ์ท่ีมี
ระดับน้ําตาลซูโครสในช่วงร้อยละ 20 ถึง 35 มีคะแนนความชอบด้านความหวานเพ่ิมข้ึนตามระดับ
น้ําตาลท่ีเพ่ิมข้ึน แต่เม่ือมีการใช้น้ําตาลซูโครสท่ีสูงกว่าร้อยละ 35 ผลิตภัณฑ์เริ่มมีคะแนนความชอบ
ด้านความหวานลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงสอดคล้องกับคะแนนความชอบด้าน
รสชาติและความชอบผลิตภัณฑ์โดยรวม โดยผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ท่ีมีระดับน้ําตาลซูโครสร้อยละ 35 จะ
มีคะแนนความชอบในทุกลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสสูงท่ีสุด ดังนั้นจึงเลือกผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ท่ี
มีระดับน้ําตาลซูโครสร้อยละ 35 เพ่ือใช้ในการศึกษาผลของชนิดสารให้ความหวานในตอนต่อไป 
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ตารางท่ี 2 ผลของปริมาณน้ําตาลซูโครสต่อการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ 
ปริมาณ
ซูโครส 
(%) 

ลักษณะ
ปรากฏ

(ความวาว) 

ความนุ่มเนื้อ สี ความหวาน รสชาติ ความชอบ
โดยรวม 

20 6.77±1.25a 5.57±1.87c 6.53±1.33a 6.00±1.32b 6.33±1.32ab 6.13±1.48b 
25 6.73±1.28a 6.90±1.37ab 6.93±1.23a 6.70±1.02a 6.93±1.17a 6.87±1.28ab 
30 6.50±1.31a 6.90±1.37ab 6.70±1.09a 6.97±1.10a 6.80±1.19ab 6.73±1.23ab 
35 7.07±1.48a 7.47±1.22a 6.93±1.28a 7.20±1.27a 6.87±1.53a 7.10±1.45a 
40 6.90±0.76a 6.20±1.32bc 6.63±0.96a 6.60±0.86ab 6.57±1.14ab 6.60±0.89ab 
45 7.17±0.87a 6.50±1.14b 6.60±1.16a 6.03±1.38b 6.10±1.45b 6.20±1.42b 
  a-c ค่าเฉลี่ยท่ีมตีัวอักษรแตกต่างกันในคอลัมน์เดยีวกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
 
                                                                       
   
 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 ผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ท่ีมีปริมาณน้ําตาลซูโครสแตกต่างกัน 

 

2.2 ผลของชนิดสารให้ความหวานต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ 

ผลของชนิดสารให้ความหวานได้แก่ น้ําตาลซูโครส ฟรุกโตส ซอร์บิทอล แลคโตส และ                           

มอลโตเด็กซ์ตริน ต่อองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์แสดงดังตารางท่ี 3 พบว่าผลิตภัณฑ์

ท่ีใช้น้ําตาลแลคโตสเป็นสารให้ความหวานมีปริมาณไขมันและโปรตีนสูงสุด จึงส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีค่า

พลังงานสูงกว่าการใช้สารให้ความหวานชนิดอ่ืน     ซ่ึงตรงกันข้ามกับการใช้น้ําตาลฟรุกโตสเป็นสาร

ให้ความหวานผลิตภัณฑ์มีปริมาณไขมันและโปรตีนตํ่า ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีค่าพลังงานตํ่า ส่วนปริมาณ

น้ําตาลรีดิวส์ซิงเม่ือทําการวิเคราะห์ปรากฏว่าไม่พบในผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ท่ีใช้น้ําตาลซูโครสและ

ปริมาณนํ	าตาลซูโครส 

ก่อนทอด 

หลงัทอด 

20%        25%        30%      35%      40%       45% 
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น้ําตาลซอร์บิทอลเป็นสารให้ความหวานเนื่องจากน้ําตาลกลูโคสและฟรุกโตสซ่ึงเป็นน้ําตาลรีดิวส์ซิงท่ี

ได้จากการไฮโดรไลซิสซูโครสระหว่างการทอดเกิดปฏิกิริยากับกรดอะมิโนได้เป็นสารสีน้ําตาลจนหมด 

ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีสีน้ําตาลระหว่างการทอด (Jaeger et al., 2010) ส่วนน้ําตาลซอร์บิทอลจัดเป็น

น้ําตาลแอลกอฮอล์ได้จากปฏิกิริยารีดักชันของน้ําตาลอิสระทําให้หมู่คาร์บอกซาลดีไฮด์ (-CHO) ถูก

แทนท่ีด้วยหมู่ไฮดรอกซีเมททิล (-CH2OH) (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549) เม่ือนําผลิตภัณฑ์ทุกสูตรมา

ทดสอบทางด้านกายภาพ (ตารางท่ี 3) พบว่าการใช้น้ําตาลแลคโตสเป็นสารให้ความหวานจะส่งผลให้

ผลิตภัณฑ์มีค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีสูงท่ีสุด รองลงมาคือ ซูโครส ซอร์บิทอล ฟรุกโทส และมอลโตเด็กซ์

ตริน ตามลําดับ ซ่ึงค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีเป็นปัจจัยหลักต่อการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์เนื้อก่ึงแห้ง

ทางด้านปฏิกิริยาเคมีและจุลินทรีย์ระหว่างการเก็บรักษา (Rao, 1997) นอกจากนี้พบว่าผลิตภัณฑ์ท่ี

ใช้น้ําตาลแลคโตสเป็นสารให้ความหวานจะมีปริมาณความชื้นตํ่าสุด (P<0.05) แต่กลับมีค่าวอเตอร์

แอคตอวิต้ีสูงท่ีสุด (P<0.05) อาจมีสาเหตุมาจากน้ําตาลแลคโตสมีความสามารถในการละลายตํ่ากว่า

น้ําตาลชนิดอ่ืนเช่น ซูโครส ฟรุกโตส และเด็กซ์โตส (Burrington, 2003) จึงเกิดอันตรกิริยากับน้ําได้

น้อย ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ท่ีใช้น้ําตาลแลคโตสเป็นสารให้ความหวานมีปริมาณน้ําอิสระเหลืออยู่

สูงกว่าการใช้น้ําตาลชนิดอ่ืน นอกจากนี้น้ําตาลแลคโตสยังส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีค่า L* และ b* สูงสุด 

(P<0.05) เนื่องจากน้ําตาลแลคโตสมีการละลายตํ่าทําให้มีการแทรกซึมเข้าไปในเนื้อของผลิตภัณฑ์ได้

ตํ่าจึงทําให้เกิดอันตรกิริยาระหว่างน้ําตาลกับโปรตีนน้อย เม่ือให้ความร้อนด้วยการทอดทําให้โปรตีน

เกิดการเสียสภาพ และมีผลึกของน้ําตาลแลคโตสเกาะอยู่ท่ีผิวด้านนอก ผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ท่ีได้จึงมี

ลักษณะขุ่นทึบไม่มันวาวเหมือนกับการผลิตภัณฑ์สูตรอ่ืน Burrington (2003) กล่าวไว้ว่าหากใช้

น้ําตาลแลคโตสท่ีความเข้มข้นท่ีสูง จะเกิดผลึกของน้ําตาลแลคโตสข้ึนส่งผลให้อาหารมีเนื้อสัมผัสเป็น

เม็ดทราย (sandy texture) ส่วนการใช้น้ําตาลซูโครสและซอร์บิทอลผลิตภัณฑ์จะมีค่า L* a* และ b* 

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (P>0.05) ดังภาพท่ี 3 แต่เม่ือใช้น้ําตาลฟรุกโตสผลิตภัณฑ์จะมีค่า L* 

และ b* (P<0.05) ตํ่าสุดแต่มีค่า a* สูงกว่าการใช้น้ําตาลซูโครส ซอร์บิทอล และแลคโตส แสดงว่า

ผลิตภัณฑ์ท่ีใช้น้ําตาลฟรุกโตสเป็นสารให้ความหวานจะมีลักษณะสีแดงคล้ํา เนื่องจากน้ําตาลฟรุกโตส

จัดเป็นน้ําตาลรีดิวส์ซิง (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549; Roe and Faulks, 1991; Nezzal et al., 2009) 

ซ่ึงสามารถเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีสีน้ําตาล (Ramirez et al., 2004) ส่วนน้ําตาล

ซูโครสจัดเป็นน้ําตาลนอนรีดิวส์ซิง (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549; Roe and Faulks, 1991; Nezzal et 

al., 2009) แม้น้ําตาลซูโครสจะสามารถไฮโดรไลซิสระหว่างการทอดได้เป็นน้ําตาลกลูโคสและฟรุกโตส
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ซ่ึงเป็นน้ําตาลรีดิวส์ซิงสามารถเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดได้ (Jaeger et al., 2010)  แต่อาจจะเกิดได้ไม่

มากนักเช่นเดียวกับน้ําตาลซอร์บิทอลซ่ึงเป็นน้ําตาลแอลกอฮอล์สามารถเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดใน

ผลิตภัณฑ์ได้น้อยมากในทุกช่วงของค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (Davies and Labuza, 2003; Kim and 

Lee, 2003) นอกจากนี้พบว่าการใช้มอลโตเด็กซ์ตรินเป็นสารให้ความหวานผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์จะมี

ค่า a* และ b* สูงท่ีสุด ซ่ึงเป็นคุณลักษณะท่ีดีของผลิตภัณฑ์นี้ เม่ือทดสอบค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อพบว่า

ผลิตภัณฑ์ท่ีใช้น้ําตาลฟรุกโตสและแลคโตสมีค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อสูงสุดไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ 

(P>0.05) ในขณะท่ีการใช้น้ําตาลซูโครสและซอร์บิทอลผลิตภัณฑ์จะมีค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อตํ่าสุดไม่

แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (P>0.05) เนื่องจากซอร์บิทอลมีคุณสมบัติในกับยับยั้งการเสียสภาพของ

โปรตีนและซอร์บิทอลเป็นน้ําตาลแอลกอฮอล์มีหมู่ไฮดรอกซีท่ีสามารถเกิดอัตรกริยากับน้ําช่วยลดการ

สูญเสียน้ําได้ (Baek et al., 2004; Iseya, et al., 2000) แต่การใช้น้ําตาลมอลโตเด็กซ์ตรินเป็นสาร

ให้ความหวานจะไม่สามารถวัดค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อของผลิตภัณฑ์ได้เพราะผลิตภัณฑ์ท่ีได้จะมี

ลักษณะมีเนื้อสัมผัสกรอบและแตกง่าย และเม่ือทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี 9-point Hedonic 

scale (ตารางท่ี 4) ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ท่ีใช้

น้ําตาลซูโครสและน้ําตาลซอร์บิทอลเป็นสารให้ความหวานสูงสุดอย่างมีนัยสําคัญ (P<0.05)เม่ือเทียบ

กับน้ําตาลชนิดอ่ืนๆ สําหรับผลิตภัณฑ์ตัวอย่างท่ีใช้น้ําตาลฟรุกโตส มีคะแนนการยอมรับตํ่ามากใน

เรื่องสี ซ่ึงสอดคล้องกับค่าสี L* ท่ีตํ่าท่ีสุด รวมท้ังมีค่า a* ท่ีสูงมากในการใช้น้ําตาลชนิดนี้เม่ือใช้

น้ําตาลแลคโตส คะแนนการยอมรับในทุกลักษณะอยู่ในระดับไม่ชอบเล็กน้อยถึงไม่ชอบปานกลาง 

ส่วนการใช้มอลโตเด็กซ์ตรินผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบผลิตภัณฑ์น้อยท่ีสุด โดยมีคะแนนด้านความ

นุ่มเนื้อและรสชาติของผลิตภัณฑ์ในระดับไม่ชอบมากถึงมากท่ีสุด ซ่ึงแสดงว่าผู้ทดสอบไม่ยอมรับ

ทางด้านประสาทสัมผัสหากมีการใช้น้ําตาลท้ังสามชนิดเป็นสารให้ความหวานหลักโดยเฉพาะแลกโตส

และมอลโตเด็กซ์ตริน  
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ตารางที่ 3 ผลของชนิดสารให้ความหวานต่อองค์ประกอบทางเคมี โภชนาการและลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ 
ค่าวิเคราะห์ ชนิดของสารให้ความหวาน 

ซูโครส ฟรุกโทส ซอร์บิทอล แลคโตส มอลโตเด็กซ์ตริน 
ความชื้น (%) 20.17±0.09c 23.48±0.46a 20.79±0.23b 15.56±0.05d 20.75±0.23b 
ไขมัน (%) 3.95±0.17b 3.56±0.06c 2.99±0.16d 8.99±0.05a 3.00±0.18d 
เถ้า (%) 2.09±0.02b 2.02±0.02c 2.03±0.03c 2.26±0.02a  2.08±0.02b 
โปรตีน (%) 24.14±0.16c 23.80±0.17c 24.83±0.22b 28.59±0.43a 23.92±0.22c 
คาร์โบไฮเดรต (%) 49.65±0.25a 47.14±0.68b 49.36±0.51a 44.60±0.43c 50.25±0.75a 
น้ําตาลรีดิวส์ซิง (%) ND 36.85±1.20 ND 24.24±0.52 5.01±0.02 
น้ําตาลทั้งหมด (%) 44.71±0.36 42.67±0.33 ND 28.03±0.14 26.13±0.21 
ค่าพลังงาน (kcal/100g) 330.70±0.60b 315.84±1.65d 323.66±1.03c 373.68±0.48a 323.68±1.12c 
ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (aw) 0.69±0.01b 0.59±0.02d 0.61±0.02c 0.74±0.01a 0.57±0.02e 
ผลผลิต (%yield) 57.86±1.29a 51.94±0.66cd 55.40±0.39b 52.05±0.70c 50.57±1.21d 
ค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อ (kg) 1.46±0.28b 2.19±0.31a 1.31±0.14b 2.41±0.23a NT 
ค่าสี        L* 43.40±1.71b 27.91±1.80c 43.65±0.85b 54.03±2.19a 40.46±2.84b 
            a* 2.52±0.41d 11.43±1.36b 2.76±0.63d 7.59±1.27c 18.05±1.48a 
            b* 15.52±1.25b 10.98±2.25c 14.46±0.75b 25.38±2.93a 27.03±2.89a 
a-d ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรแตกต่างกันในแถวเดียวกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05), ND = วิเคราะห์ไม่พบ, NT= ไม่ได้ทําการวิเคราะห์ 
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ภาพท่ี 3 ผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ท่ีใช้สารให้ความหวานแต่ละชนิด 

 
ตารางท่ี 4 ผลของชนิดสารให้ความหวานต่อต่อการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไก่
สวรรค์ 
ความชอบ ชนิดน้ําตาล 

ซูโครส ฟรุกโทส ซอร์บิทอล แลคโตส มอลโตเด็กซ์ตริน 

ลักษณะปรากฏ 
(ความวาว) 

6.97±1.00a 5.13±1.48b 6.53±0.90a 3.83±1.23c 4.00±1.02c 

ความนุ่มเนื้อ 6.77±1.07a 5.27±1.51b 6.53±1.04a 3.40±1.54c 1.20±0.54d 
สี 6.97±1.10a 2.08±1.45b 6.70±1.12a 3.67±1.40c 3.96±1.21c 
ความหวาน 6.43±0.86a 4.40±1.40b 6.70±0.92a 3.40±1.45c 1.69±0.83d 
รสชาติ 6.60±0.97a 4.47±1.48b 6.70±0.79a 3.37±1.54c 3.21±1.23c 
ความชอบโดยรวม 6.87±1.01a 4.37±1.30b 6.63±0.76a 3.33±1.52c 2.98±1.54c 
a-d ค่าเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า การใช้ซอร์บิทอลเป็นสารให้ความหวานช่วยลดปริมาณน้ําตาล
ท้ังหมดในผลิตภัณฑ์ได้ ช่วยลดค่าพลังงานและให้ผลผลิตผลิตภัณฑ์ในระดับสูง รวมท้ังช่วยลดค่า aw .
ในผลิตภัณฑ์ นอกจากนี้ยังให้ลักษณะปรากฏและลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ใกล้เคียง
กับผลิตภัณฑ์ท่ีใช้น้ําตาลซูโครสชุดควบคุม นอกจากนี้น้ําตาลซอร์บิทอลยังช่วยเรื่องความนุ่มเนื้อ 
(Baek et al., 2004; Iseya, et al., 2000) และถูกดูดซึมเข้าร่างกายได้ช้าจึงเป็นสารให้รสหวาน
ทางเลือกหนึ่งสําหรับผู้ป่วยท่ีเป็นโรคเบาหวาน (Branen et al., 2001) สําหรับน้ําตาล ฟรุกโตสช่วย
ให้ผลิตภัณฑ์มีค่าพลังงานตํ่า และเพ่ิมปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์ทําให้เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลได้อย่างรวดเร็ว
ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีสีดําคล้ํา ในการใช้จึงไม่ควรใช้ในปริมาณสูง แต่ถ้าเลือกใช้ในปริมาณท่ีเหมาะสม

ก่อนทอด 

หลงัทอด 

ซูโครส        ซอร์บิทอล     แลคโตส      ฟรุกโทส     มอลโตแด็กตริน     
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อาจช่วยเพ่ิมสีน้ําตาลในผลิตภัณฑ์เนื้อไก่สวรรค์ซ่ึงมีลักษณะสีซีดได้ การใช้น้ําตาลฟรุกโตสยังมีผลดีใน
การช่วยลดค่า aw ของผลิตภัณฑ์ได้มากเม่ือเทียบกับสารให้ความหวานชนิดอ่ืน ส่วนมอลโตเด็กซ์ตริน
มีจุดเด่นในการลดค่า aw ของผลิตภัณฑ์ได้มากท่ีสุด รวมท้ังช่วยลดปริมาณแคลอรี่และให้ค่าสีแดงและ
สีเหลืองในผลิตภัณฑ์สูงกว่าสารให้ความหวานชนิดอ่ืน แม้จะมีข้อเสียเรื่องเนื้อสัมผัสและความหวาน 
แต่อาจช่วยปรับปรุงทางด้านสีของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ได้สําหรับแลกโตสมีปัญหาในเรื่องการละลาย
และตกผลึกแยกตัวจากผลิตภัณฑ์ส่งผลให้ค่า aw ของผลิตภัณฑ์สูงกว่าสารให้ความหวานชนิดอ่ืน 
รวมท้ังให้ค่าแคลอรี่สูงท่ีสุดด้วยจึงไม่เลือกใช้น้ําตาลแลกโตสในการศึกษาตอนต่อไป  

 
  2.3 ผลของอัตราส่วนของสารให้ความหวานต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ 

              การศึกษาอัตราส่วนสารให้ความหวานโดยใช้ซูโครสเป็นสารให้ความหวานพ้ืนฐาน
เนื่องจากเป็นน้ําตาลท่ีมีการใช้กันโดยท่ัวไปในผลิตภัณฑ์อาหารและราคาไม่แพงจึงใช้น้ําตาลซูโครส
เป็นสารให้ความหวานหลักแล้วลดสัดส่วนโดยใช้สารให้ความหวานชนิดอ่ืนทดแทนจึงทําการกําหนด
อัตราส่วนของสารให้ความหวานโดยเลือกใช้น้ําตาลซูโครส ซอร์บิทอล ฟรุกโทส และมอลโตเด็กซ์ตริน 
โดยกําหนดอัตราส่วนระหว่างน้ําตาลซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตริน และ ซูโครส : ฟรุกโทส : 
ซอร์บิทอล ในอัตราส่วน 70:15:15, 60:20:20 และ 50:25:25 โดยมีสูตรท่ีใช้น้ําตาลซูโครสเป็นสารให้
ความหวานชนิดเดียวเป็นสูตรควบคุม ตารางท่ี 5 แสดงผลการทดลองทางด้านองค์ประกอบทางเคมี
และกายภาพของผลิตภัณฑ์เนื้อไก่สวรรค์ท่ีระดับอัตราส่วนของน้ําตาลซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโต
เด็กซ์ตริน ท่ีระดับอัตราส่วนสารให้ความหวานต่างกันมีผลต่อความแตกต่างของปริมาณความชื้น 
ไขมัน และปริมาณน้ําตาลในผลิตภัณฑ์หลังทอดมากท่ีสุด โดยท่ีอัตราส่วนของน้ําตาลซูโครส : 
ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตริน เท่ากับ 70:15:15 มีผลให้ปริมาณความชื้นหลังทอดสูงกว่าระดับอ่ืน 
(P<0.05) .ในขณะท่ีมีปริมาณไขมันละปริมาณน้ําตาลตํ่า (P<0.05) แสดงถึงท่ีอัตราส่วนดังกล่าวมีการ
ดูดซับน้ํามันในระหว่างทอดตํ่ากว่าสูตรอ่ืนๆรวมท้ังมีการสูญเสียน้ําตาลในระหว่างการทอดสูง การใช้
สูตรน้ําตาลผสมมีผลลดปริมาณน้ําตาลท้ังหมดในผลิตภัณฑ์ซ่ึงอาจเกิดจากการสูญเสียน้ําตาลใน
ระหว่างการทอดโดยสอดคล้องกับปริมาณผลผลิตผลิตภัณฑ์ท่ีลดลง (P<0.05) เม่ือเทียบกับสูตร
ควบคุมท่ีใช้น้ําตาลซูโครสเป็นสารให้ความหวาน อัตราส่วนผสมท่ีมีการเพ่ิมสัดส่วนน้ําตาลฟรุกโตสซ่ึง
เป็นน้ําตาลรีดิวส์ซิงส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณน้ําตาลรีดิวส์ซิงเพ่ิมข้ึน (P<0.05) เม่ืออัตราส่วน
น้ําตาลท่ีใช้ในผลิตภัณฑ์มีผลต่อองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์จึงทําให้ปริมาณแคลอรี่ใน
ผลิตภัณฑ์แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยอัตราส่วนซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโต
เด็กซ์ตริน เท่ากับ 70:15:15 ให้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีค่าพลังงานตํ่ากว่าชุดควบคุมและท่ีระดับอัตราส่วนอ่ืนๆ 
ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากการมีปริมาณไขมันและน้ําตาลท่ีต่ํากว่าสูตรอ่ืนๆอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางท่ี 5 ผลของอัตราส่วนระหว่างน้ําตาลซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตริน ต่อองค์ประกอบ
ทางเคมี โภชนาการ และลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ 
ค่าวิเคราะห์ อัตราส่วนซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตริน 35%ซูโครส 

(สูตรควบคุม) 70:15:15 60:20:20 50:25:25 
ความชื้น (%) 22.20±0.03a 19.58±0.08d 20.65±0.19b 20.17±0.09c 
ไขมัน (%) 3.18±0.06c 4.11±0.14a 3.55±0.21b 3.95±0.17a 
เถ้า (%) 4.05±0.01b 4.08±0.01b 4.23±0.04a 4.09±0.02b 
โปรตีน (%) 24.34±0.44b 24.98±0.38a 25.35±0.23a 24.14±0.16b 
คาร์โบไฮเดรต (%) 46.21±0.13b 47.26±0.22a 46.25±0.44b 47.65±0.25a 
น้ําตาลรีดิวส์ซิง (%) 6.71±0.07c 8.81±0.07b 11.81±0.22a ND 
น้ําตาลท้ังหมด (%) 37.09±0.35c 39.38±1.26b 35.95±0.24d 43.25±0.46a 
ค่าพลังงาน (kcal/100g) 310.87±0.36d 325.95±0.41a 318.19±1.38c 322.71±0.60b 
ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (aw) 0.72±0.01a 0.63±0.02c 0.68±0.01b 0.69±0.03b 
ผลผลิต (%yield) 54.77±1.06b 53.56±0.91b 54.19±0.49b 56.93±1.59a 
ค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อ (kg) 1.72±0.24ns 1.99±0.20ns 1.71±0.24ns 1.76±0.29ns 
ค่าสี        L* 35.97±2.34b 27.16±3.00d 29.98±2.05c 44.10±1.62a 
               a* 11.56±2.05ab 10.70±1.99b 12.96±1.70a 2.65±0.45c 
               b* 18.25±1.69a 10.94±2.70d 12.98±2.59c 15.54±1.35b 
 a- d ค่าเฉลีย่ท่ีมีตัวอักษรแตกต่างกันในแถวเดียวกันแสดงความแตกตา่งอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
     ND = วิเคราะห์ไม่พบ 
 

 ผลิตภัณฑ์ตัวอย่างทุกอัตราส่วนของสารให้ความหวานมีค่า aw อยู่ระหว่าง 0.63-0.72 
สอดคล้องกับปริมาณความชื้นของแต่ละตัวอย่าง การใช้อัตราส่วนสารให้ความหวานไม่มีผลต่อค่าแรง
ตัดผ่านเนื้อของผลิตภัณฑ์ (P>0.05) อย่างไรก็ตามอัตราส่วนสารให้ความหวานมีผลต่อความแตกต่าง
ของค่าสีของผลิตภัณฑ์อย่างเห็นได้ชัดเจน โดยผลิตภัณฑ์จะมีค่า L* ลดลงเม่ือลดปริมาณน้ําตาล
ซูโครสในสูตรลง การใช้น้ําตาลฟรุกโตสซ่ึงเพ่ิมปริมาณน้ําตาลรีดิวส์ซิงจึงส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีค่า a* 
สูงข้ึน แต่มีค่า b* ลดลง เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีสีน้ําตาลเข้มข้ึน 
(Ramirez et al., 2004) ในขณะท่ีผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรควบคุม (ซูโครส  ร้อยละ 35) จะมีค่า L* 
สูงสุด แต่มีค่า a* ตํ่าสุด (P<0.05) ดังตารางท่ี 5 การเพ่ิมอัตราส่วนน้ําตาลฟรุกโตสและมอลโตเด็กซ์
ตรินมีผลให้ผลิตภัณฑ์มีสีน้ําตาลเข้มข้ึนอย่างเห็นได้ชัดเจนแสดงดังภาพท่ี 4 
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ภาพท่ี 4   ผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ท่ีอัตราส่วนสารให้ความหวานระหว่างน้ําตาลซูโครส : ฟรุกโทส : มอล

โตเด็กซ์ตริน 
 

 ผลการทดสอบการยอมรับทางด้านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์แสดงดังตารางท่ี 6พบว่า
การใช้สารให้ความหวานผสมมีผลเพ่ิมคะแนนการยอมรับด้านลักษณะปรากฏ รสชาติ และความชอบ
โดยรวมของผลิตภัณฑ์ให้สูงข้ึนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ในด้านความนุ่มเนื้อถึงแม้ว่าค่าแรงตัดผ่าน
เนื้อของผลิตภัณฑ์ไม่มีความแตกต่างกันแต่ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ท่ีใช้น้ําตาลผสมมีคะแนนสูงกว่าสูตร
ควบคุม (P>0.05) เม่ือพิจารณาการยอมรับในด้านลักษณะสีของผลิตภัณฑ์พบว่า การใช้อัตรา
ส่วนผสมระหว่างน้ําตาลซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตริน เท่ากับ 70:15:15 ให้คะแนนการ
ยอมรับสีของผลิตภัณฑ์สูงท่ีสุด (P<0.05) ส่วนท่ีระดับอ่ืนๆคะแนนการยอมรับน้อยกว่าชุดควบคุม
อย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แสดงถึงการใช้ฟรุกโตสและมอลโตเด็กซ์ตรินท่ีระดับสูงเกินไป
จะมีผลให้ผลิตภัณฑ์มีสีน้ําตาลเข้มคล้ําเกินไปไม่เป็นท่ียอมรับ การใช้อัตราส่วนน้ําตาลซูโครส:ฟรุก
โตส:มอลโตเด็กซ์ตรินท่ีระดับ 70:15:15มีผลให้คะแนนการยอมรับด้านสี ลักษณะปรากฎ รสชาติ 
ความหวาน และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์มีคะแนนสูงท่ีสุดอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ผลท่ีได้แสดงถึงอัตราส่วนดังกล่าวมีความเหมาะสมต่อลักษณะของผลิตภัณฑ์และช่วยปรับปรุง
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ในด้านต่างๆให้ดีกว่าชุดควบคุม 

 
 
 

     70:15:15           60:20:20         50:25:25 

ก่อนทอด 

หลงัทอด 

ซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตริน 
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ตารางท่ี 6 ผลของอัตราส่วนระหว่างน้ําตาลซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตริน ต่อการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ 
ความชอบ อัตราส่วนซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตริน 35%ซูโครส  

(สูตรควบคุม) 70:15:15 60:20:20 50:25:25 

ลักษณะปรากฏ(ความวาว) 7.50±0.78a 6.47±1.17b 6.53±1.17b 6.23±1.22b 
ความนุ่มเนื้อ 6.10±1.12ns 5.80±1.58ns 5.87±1.48ns 5.33±1.81ns 
สี 7.67±0.80a 5.63±1.67b 5.57±1.52b 5.70±1.60b 
ความหวาน 7.03±0.72a 6.30±1.24b 6.27±1.05b 6.33±1.15b 
รสชาติ 7.20±0.71a 6.33±1.27b 6.07±1.34b 6.03±1.43b 
ความชอบโดยรวม 7.27±0.69a 6.30±1.37b 6.20±1.24b 5.77±1.43b 
a-b ค่าเฉลี่ยท่ีมตีัวอักษรแตกตา่งกันในแถวเดียวกันแสดงความแตกตา่งอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ns ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกันแสดงความไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

 
 สําหรับผลการศึกษาอัตราส่วนผสมสารให้ความหวานระหว่างซูโครส : ฟรุกโทส :ซอร์บิ

ทอลต่อองค์ประกอบทางเคมีและกายภาพผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์แสดงดังตารางท่ี 7 พบว่าการใช้ซอร์บิ
ทอลและฟรุกโตสช่วยลดปริมาณไขมันในผลิตภัณฑ์ลงเม่ือเทียบกับสูตรควบคุม (P<0.05) ท่ีอัตราส่วน
สารให้ความหวานต่างกันมีผลให้เกิดความแตกต่างเพียงเล็กน้อยต่อค่าความชื้น ปริมาณเถ้า และไม่มี
ผลต่อความแตกต่างของปริมาณโปรตีนจากสูตรควบคุม (P>0.05) การใช้น้ําตาลผสมช่วยลดปริมาณ
น้ําตาลท้ังหมดในผลิตภัณฑ์ลงเม่ือเทียบกับสูตรควบคุม โดยท่ีระดับอัตราส่วนซูโครส : ฟรุกโทส :ซอร์
บิทอล เท่ากับ 70:15:15 ให้ผลปริมาณน้ําตาลท้ังหมดน้อยท่ีสุด ปริมาณน้ําตาลรีดิวส์ซิงพบเพ่ิมสูงข้ึน
ตามปริมาณน้ําตาลฟรุกโตสท่ีเพ่ิมข้ึน อย่างไรก็ตามปริมาณน้ําตาลรีดิวส์ซิงในผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ซอร์บิ
ทอลมีค่าตํ่ากว่าการใช้ร่วมกับมอลโตเด็กซ์ตริน เนื่องจากซอร์บิทอลเป็นน้ําตาลแอลกอฮอล์จึงไม่มีผล
เพ่ิมน้ําตาลรีดิวส์ซิงในผลิตภัณฑ์ การใช้สารให้ความหวานผสมมีผลให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีค่าพลังงาน
แคลอรี่ท่ีลดลงจากสูตรควบคุมซ่ึงเป็นผลจากท่ีผลิตภัณฑ์มีปริมาณไขมันท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ โดยท่ีอัตราส่วนซูโครส : ฟรุกโทส :ซอร์บิทอล เท่ากับ 60:20:20 ให้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีค่าพลังงาน
ตํ่าสุด ระดับอัตราส่วนท่ีแตกต่างกันไม่มีผลต่อปริมาณผลผลิตผลิตภัณฑ์ การใช้ฟรุกโตสร่วมกับซอร์บิ
ทอลทดแทนน้ําตาลซูโครสมีผลให้ค่า aw ของผลิตภัณฑ์ลดลงตามอัตราการใช้ท่ีเพ่ิมข้ึน (P<0.05) 
อย่างไรก็ตามการใช้สารให้ความหวานผสมไม่มีผลให้เกิดความแตกต่างทางด้านค่าแรงตัดผ่านเนื้อของ
ผลิตภัณฑ์ (P>0.05) เช่นเดียวกับการใช้มอลโตเด็กซ์ตริน ค่าสีของผลิตภัณฑ์เนื้อไก่สวรรค์ท่ีใช้สารให้
ความหวานผสมมีค่า L* ลดลง ในขณะท่ีค่า a* เพ่ิมข้ึนตามสัดส่วนการทดแทนปริมาณน้ําตาลซูโครส
ท่ีเพ่ิมข้ึน แต่ปริมาณการลดลงของค่า L* และ b* ของผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ซอร์บิทอลมีค่าลดลงน้อยกว่า
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เม่ือเทียบกับผลิตภัณฑ์ท่ีใช้มอลโตเด็กซ์ตรินซ่ึงสอดคล้องกับปริมาณน้ําตาลรีดิวส์ซิงท่ีพบน้อยกว่าใน
ผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ซอร์บิทอล จึงมีผลต่อปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลในผลิตภัณฑ์ท่ีน้อยกว่า จากภาพท่ี 5 
แสดงให้เห็นสีน้ําตาลท่ีเข้มข้ึนเม่ือมีการใช้สัดส่วนน้ําตาลฟรุกโตสและซอร์บิทอลเพ่ิมข้ึน แต่เม่ือเทียบ
กับภาพท่ี 4 การใช้ฟรุกโตสร่วมกับมอลโตเด็กซ์ตรินจะให้สีน้ําตาลท่ีเข้มกว่าแสดงถึงการเกิดปฏิกิริยา
สีน้ําตาลท่ีสูงกว่า 

 
 

ตารางท่ี 7 ผลของอัตราส่วนระหว่างน้ําตาลซูโครส : ฟรุกโทส : ซอร์บิทอล ต่อองค์ประกอบทางเคมี 
โภชนาการ และลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ 
ค่าวิเคราะห์ อัตราส่วนซูโครส : ฟรุกโทส : ซอร์บิทอล 35%ซูโครส 

(สูตรควบคุม) 70:15:15 60:20:20 50:25:25 
ความชื้น (%) 20.65±0.10b 21.07±0.11a 20.31±0.19b 20.17±0.09b 
ไขมัน (%) 3.24±0.22b 2.12±0.01c 2.11±0.12c 3.95±0.17a 
เถ้า (%) 3.82±0.04c 3.92±0.05c 4.18±0.19a 4.09±0.02b 
โปรตีน (%) 23.63±0.88ns 23.93±0.29ns 24.21±0.10ns 24.14±0.16ns 
คาร์โบไฮเดรต (%) 48.66±1.16a 48.96±0.41a 49.19±0.23a 47.65±0.25b 
น้ําตาลรีดิวส์ซิง (%) 6.09±0.03c 7.90±0.06b 9.56±0.09a ND 
น้ําตาลท้ังหมด (%) 38.05±0.38b 35.03±0.39c 32.97±0.20d 43.25±0.46a 
ค่าพลังงาน (kcal/100g) 318.32±0.86b 310.67±0.57d 312.60±0.84c 322.71±0.60a 
ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (aw) 0.65±0.00b 0.64±0.00c 0.61±0.00d 0.69±0.03a 
ผลผลิต (%yield) 55.32±0.81b 55.55±0.51b 54.81±0.40b 56.93±1.59a 
ค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อ (kg) 1.80±0.22ns 1.70±0.25ns 1.93±0.29ns 1.76±0.29ns 
ค่าสี        L* 34.58±2.58b 35.81±3.04b 30.97±1.64c 44.10±1.62a 
              a* 10.90±2.00a 11.77±1.90a 11.75±1.50a 2.65±0.45b 
              b* 16.80±2.85a 17.19±2.14a 12.54±2.20b 15.54±1.35b 
a-d ค่าเฉลี่ยท่ีมตีัวอักษรแตกตา่งกันในแถวเดียวกันแสดงความแตกตา่งอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ns ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกันแสดงความไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05), ND = วิเคราะห์ไม่พบ 
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ภาพท่ี 5 ผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ท่ีอัตราส่วนสารให้ความหวานระหว่างน้ําตาลซูโครส : ฟรุกโทส : ซอร์บิ
ทอล 
 
 ผลการทดสอบการยอมรับทางด้านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เนื้อไก่สวรรค์เตรียมจาก
สารให้ความหวานผสมระหว่างซูโครส ฟรุกโตส และซอร์บิทอลท่ีอัตราส่วนต่างกันเทียบกับตัวอย่าง
ควบคุมแสดงดังตารางท่ี 8 พบว่าการใช้ท่ีอัตราส่วนผสม 70:15:15 และ 60:20:20 จะมีผลให้
ผลิตภัณฑ์มีคะแนนการยอมรับด้านลักษณะปรากฏ สี รสชาติ ความหวาน และความชอบโดยรวมสูง
กว่าชุดควบคุมท่ีใช้น้ําตาลซูโครสเพียงอย่างเดียวอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สําหรับทางด้าน
เนื้อสัมผัสแม้ว่าอัตราส่วนน้ําตาลไม่มีผลต่อความแตกต่างของค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อผลิตภัณฑ์ แต่
ผลิตภัณฑ์ท่ีมีการใช้อัตราส่วนผสมของซูโครส ฟรุกโตส และซอร์บิทอลท่ีระดับ 70:15:15 มีคะแนน
การยอมรับด้านความนุ่มเนื้อสูงกว่าตัวอย่างท่ีระดับอ่ืนๆอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงท่ี
ระดับอัตราส่วนสารให้ความหวานดังกล่าวมีคะแนนการยอมรับในทุกลักษณะของผลิตภัณฑ์สูงท่ีสุด 

 จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ท่ีใช้อัตราส่วนระหว่างน้ําตาลซูโครส : 
ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตริน และอัตราส่วนระหว่างน้ําตาลซูโครส : ฟรุกโทส :  ซอร์บิทอล เป็นสารให้
ความหวาน ท่ีอัตราส่วน 70:15:15 จะมีค่า L* มีตํ่ากว่าแต่มีค่า a* และ b* สูงกว่าสูตรควบคุม 
(ซูโครสร้อยละ 35) แสดงว่าผลิตภัณฑ์มีลักษณะสีน้ําตาลแดงเพ่ิมข้ึน ซ่ึงเป็นคุณภาพท่ีดีสําหรับ
ผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ นอกจากนี้อัตราส่วนดังกล่าวยังให้ค่าพลังงานแคลอรี่และปริมาณน้ําตาลท้ังหมดท่ี
ตํ่า และเม่ือทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบสูงท่ีสุดท้ังในด้านสี ลักษณะ
ปรากฏ รสชาติ ความหวาน ความนุ่มเนื้อ และโดยเฉพาะความชอบโดยรวม จึงคัดเลือกผลิตภัณฑ์ไก่
สวรรค์ท่ีใช้อัตราส่วนระหว่างน้ําตาลซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตริน และอัตราส่วนระหว่าง
น้ําตาลซูโครส : ฟรุกโทส :  ซอร์บิทอล เป็นสารให้ความหวาน ท่ีอัตราส่วน 70:15:15 มาทําการ

    70:15:15           60:20:20        50:25:25 

ก่อน

หลงั

ซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์
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เปรียบเทียบคะแนนทางด้านประสาทสัมผัสโดยมีผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรท่ีใช้น้ําซูโครสร้อยละ 35 
เป็นสูตรควบคุม 
 
ตารางท่ี 8 ผลของอัตราส่วนระหว่างน้ําตาลซูโครส : ฟรุกโทส : ซอร์บิทอล ต่อการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ 
ความชอบ อัตราส่วนซูโครส : ฟรุกโทส : ซอร์บิทอล 35%ซูโครส 

(สูตรควบคุม) 70:15:15 60:20:20 50:25:25 

ลักษณะปรากฏ(ความวาว) 7.07±0.98a 6.83±0.87ab 6.40±1.13b 6.60±1.04ab 
ความนุ่มเนื้อ 6.77±1.04a 6.33±1.21ab 5.87±1.48b 6.23±1.25ab 
สี 7.10±1.18a 6.80±1.03a 6.13±1.25b 5.40±1.33c 
ความหวาน 6.97±1.19a 6.77±1.07ab 6.30±0.95b 6.37±1.03b 
รสชาติ 7.10±0.92a 6.90±0.80a 6.03±1.13b 6.13±1.07b 
ความชอบโดยรวม 7.13±0.82a 6.77±0.86a 5.97±1.10b 6.00±1.02b 
 a- c ค่าเฉลี่ยท่ีมตีัวอักษรแตกต่างกันในคอลัมน์เดยีวกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
              ตารางท่ี 9 แสดงผลทางด้านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ท่ีใช้อัตราส่วนระหว่าง
น้ําตาลซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตริน และอัตราส่วนระหว่างน้ําตาลซูโครส : ฟรุกโทส :  ซอร์บิ
ทอล เป็นสารให้ความหวาน ท่ี 70:15:15 โดยมีผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรท่ีใช้น้ําซูโครสร้อยละ 35 เป็น
สูตรควบคุม พบว่าผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบทางด้านความนุ่มเนื้อในผลิตภัณฑ์ท้ัง 3 สูตรไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (P>0.05) ส่วนทางด้านลักษณะปรากฏ (ความวาว) สี ความหวาน 
รสชาติ และความชอบโดยรวมผู้ทดสอบจะให้คะแนนไก่สวรรค์สูตรน้ําตาลผสมท้ังสองสูตรสูงกว่าสูตร
ควบคุมอย่างมีนัยสําคัญ (P<0.05) โดยผลิตภัณฑ์ท่ีใช้สารให้ความหวานผสมท้ังสองสูตรมีคะแนนการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสไม่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาองค์ประกอบทางเคมีด้านปริมาณ
ไขมัน ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด และค่าพลังงานแคลอรี่ในผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ซูโครสผสม ฟรุกโทสและมอล
โตเด็กซ์ตรินจะมีค่าตํ่ากว่า (ตารางท่ี 5) ซ่ึงมีผลดีต่อสุขภาพผู้บริโภคมากกว่า อีกท้ังเม่ือพิจารณาด้าน
ต้นทุนการผลิตการใช้มอลโตเด็กซ์ตรินจะมีราคาถูกกว่าซอร์บิทอล โดยมีราคากิโลกรัมละ 40 บาท 
เม่ือเทียบกับซอร์บิทอลมีราคากิโลกรัมละ 50 บาท ซ่ึงจะมีผลให้ต้นทุนในการผลิตผลิตภัณฑ์ท่ีตํ่ากว่า 
ดังนั้นจึงทําการคัดเลือกสูตรท่ีใช้อัตราส่วนระหว่างน้ําตาลซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตริน ท่ี 
70:15:15 เพ่ือไปศึกษาผลของความชื้นก่อนทอดต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ต่อไป  
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ตารางท่ี 9 ผลของอัตราส่วนของสารให้ความหวานต่อการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไก่
สวรรค์ 
ความชอบ อัตราส่วนน้ําตาล 35%ซูโครส 

(สูตรควบคุม) 70:15:15S 70:15:15M 

ลักษณะปรากฏ(ความวาว) 7.27±1.01a 7.23±0.94a 6.40±1.19b 
ความนุ่มเนื้อ 6.67±1.57ns 6.03±1.38ns 5.80±1.79ns 
สี 7.50±0.82a 7.13±1.17a 5.20±1.61b 
ความหวาน 7.17±0.83a 7.03±1.22a 6.33±1.40b 
รสชาติ 7.10±1.06a 7.20±1.06a 5.97±1.16b 
ความชอบโดยรวม 7.20±1.00a 7.07±1.11a 5.80±1.21b 
 a-b ค่าเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกต่างกันในคอลัมน์เดยีวกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ns ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกันแสดงความไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
    S = อัตราส่วนซูโครส : ฟรุกโทส : ซอร์บิทอล, M=อัตราส่วนซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตริน 

 
3. ผลของความช้ืนก่อนทอดต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ 

เม่ือทําการศึกษาผลของความชื้นก่อนทอดท่ีแตกต่างกัน 4 ระดับ คือร้อยละ 15-20 20-25 
30-35 และ 40-45 ของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรท่ีใช้น้ําตาลซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตริน ใน
อัตราส่วน 70:15:15 โดยมีสูตรท่ีใช้น้ําตาลซูโครสท่ีร้อยละ 35 เป็นสูตรควบคุม พบว่า ผลิตภัณฑ์เนื้อ
ไก่สวรรค์ท่ีเตรียมจากความชื้นก่อนทอดท่ีระดับร้อยละ 40-45มีลักษณะปรากฏไม่เป็นท่ียอมรับตาม
ลักษณะของผลิตภัณฑ์เนื้อสวรรค์ โดยมีการพองตัวของผลิตภัณฑ์ขณะทอดเนื่องจากความชื้นสูง
เกินไปก่อให้เกิดลักษณะ puffing ซ่ึงไม่ใช่ลักษณะท่ีต้องการของผลิตภัณฑ์จึงไม่นําผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง
ชุดดังกล่าวมาทําการวิเคราะห์  

สําหรับผลของระดับความชื้นก่อนทอดผลิตภัณฑ์ต่อองค์ประกอบทางเคมีและโภชนาการของ
ผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรน้ําตาลผสมซ่ึงคํานวณบนฐานน้ําหนักเปียกและแห้งแสดงดังตารางท่ี 10 และ 
11 ตามลําดับ เม่ือผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์มีระดับความชื้นก่อนทอดสูงข้ึนจะส่งผลให้ความชื้นของ
ผลิตภัณฑ์ภายหลังการทอดสูงข้ึนอย่างมีนัยสําคัญ (P<0.05) เช่นเดียวกับปริมาณไขมันท่ีมีค่าสูงข้ึน
เม่ือมีปริมาณเม่ือระดับความชื้นก่อนทอดสูงข้ึน เนื่องจากเม่ือทําการทอดอาหารในน้ํามันร้อนๆ และ
ผิวหน้าของอาหารจะสัมผัสกับน้ํามันทุกส่วนทําให้น้ําท่ีอยู่ภายในอาหารเกิดการระเหยอย่างรวดเร็ว 
(Ramaswamy and Marcotte, 2006) เกิดเป็นท่อแคปิลารี่ขนาดต่างๆ เม่ือนําอาหารไปทอด น้ํา
และไอน้ําจะเคลื่อนท่ีออกจากแคปิลารี่ แล้วท่อแคปิลารี่จะถูกแทนท่ีด้วยน้ํามันในระหว่างการทอด 
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(วิไล  รังสาดทอง, 2546) ดังนั้นผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ท่ีมีการอบแห้งน้อยเพ่ือให้มีปริมาณความชื้นก่อน
ทอดสูงจะเกิดทอแคปิลารี่จากการระเหยของน้ําระหว่างการทอดมากกว่า จึงมีปริมาณไขมันสูงกว่า
เช่นกัน แต่ตรงกันข้ามกับปริมาณโปรตีน และคาร์โบไฮเดรตโดยเฉพาะปริมาณน้ําตาลจะมีปริมาณ
ลดลงเม่ือความชื้นก่อนทอดสูงข้ึน (P<0.05) ปริมาณโปรตีนจะลดลงมากท่ีสุดท่ีระดับความชื้นในช่วง
ร้อยละ 20-30 ซ่ึงโปรตีนท่ีละลายน้ําได้จะเกิดการสูญเสียไปกับน้ําในระหว่างการทอด สําหรับปริมาณ
น้ําตาลท้ังหมดลดลงอย่างเห็นได้ชัดเจนเม่ือปริมาณความชื้นก่อนทอดเพ่ิมสูงข้ึน แสดงถึงการละลาย
ออกของน้ําตาลผสมในระหว่างการทอด เม่ือปริมาณน้ําตาลและโปรตีนในผลิตภัณฑ์ลดลงตามปริมาณ
ความชื้นก่อนทอดส่งผลให้ค่าพลังงานแคลอรี่ของผลิตภัณฑ์มีค่าลดลงเม่ือระดับความชื้นก่อนทอด
สูงข้ึน เนื่องจากในผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์มีองค์ประกอบของโปรตีนและคาร์โบไฮเดรตเป็นหลัก และเม่ือ
นําผลิตภัณฑ์ท่ีมีระดับความชื้นก่อนทอดสูงไปผ่านการทอดพบว่าผลิตภัณฑ์จะมีปริมาณโปรตีนและ
คาร์โบไฮเดรตลดลง จากการสูญเสียไปกับน้ําระหว่างการทอดของโปรตีนท่ีละลายน้ําและน้ําตาล จึง
ส่งผลให้ค่าพลังงานลดลง 

 
ตารางท่ี 10 ผลของความชื้นก่อนทอดต่อองค์ประกอบทางเคมีและโภชนาการของผลิตภัณฑ์ไก่
สวรรค์สูตรสารให้ความหวานผสม1  
องค์ประกอบทางเคมี 
(ฐานน้ําหนักเปียก) 

ความชื้นก่อนทอด 
15-20 % 20-25 % 25-30 % 30-35 % 

ความชื้น (%wb) 14.60±0.07d 15.72±0.17c 17.46±0.10b 20.99±0.08a 
ไขมัน (%wb) 3.18±0.06c 3.33±0.01b 3.38±0.02ab 3.39±0.02a 
เถ้า (%wb) 4.51±0.04a 4.37±0.03b 4.24±0.03c 4.03±0.03d 
โปรตีน (%wb) 26.04±0.37a 21.88±0.55c 21.51±0.29c 23.13±0.11b 
คาร์โบไฮเดรต (%wb) 51.67±0.42c 54.70±0.66a 53.41±0.34b 48.45±0.18d 
น้ําตาลรีดิวส์ซิง (%wb) 7.24±0.09a 7.11±0.05b 7.13±0.05b 6.98±0.05c  
น้ําตาลท้ังหมด (%wb) 40.69±0.30a 39.52±0.56b 37.07±0.43c 35.82±0.40d 
ค่าพลังงาน (kcal/100g) 333.25±0.60a 329.63±0.54b 323.59±0.18c 311.05±0.35d 
a-d ค่าเฉลี่ยท่ีมตีัวอักษรแตกตา่งกันในแถวเดียวกันแสดงความแตกตา่งอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ns ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกันแสดงความไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
1 สารให้ความหวานผสม:นํ้าตาลซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตรนิ ในอัตราส่วน 70:15:15 ท่ีระดับร้อยละ 35 
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ตารางท่ี 11 ผลของความชื้นก่อนทอดต่อองค์ประกอบทางเคมีและโภชนาการของผลิตภัณฑ์ไก่
สวรรค์สูตรสารให้ความหวานผสม1 
องค์ประกอบทางเคมี 
(ฐานน้ําหนักแห้ง) 

ความชื้นก่อนทอด 
15-20 % 20-25 % 25-30 % 30-35 % 

ความชื้น (% db) 17.09±0.09d 18.65±0.24c 21.16±0.14b 26.56±0.12a 
ไขมัน (% db) 3.72±0.06d 3.95±0.01c 4.10±0.03b 4.30±0.01a 
เถ้า (% db) 5.29±0.04a 5.18±0.04b 5.13±0.04b 5.11±0.03b 
โปรตีน (% db) 30.49±0.43a 25.96±0.65c 26.06±0.35c 29.28±0.14b 
คาร์โบไฮเดรต (% db) 60.50±0.41b 64.90±0.69a 64.71±0.37a 61.32±0.18b 
น้ําตาลรีดิวส์ซิง (% db) 8.48±0.10c 8.44±0.05c 8.65±0.06b 8.83±0.06a 
น้ําตาลท้ังหมด (% db) 47.65±0.35a 46.89±0.67a 44.91±0.52b 45.33±0.51b 
ค่าพลังงาน (kcal/100g) 324.07±0.75a 318.92±0.79b 310.17±0.30c 290.87±0.55d 
a-d ค่าเฉลี่ยท่ีมตีัวอักษรแตกตา่งกันในแถวเดียวกันแสดงความแตกตา่งอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
1 สารให้ความหวานผสม:นํ้าตาลซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตรนิ ในอัตราส่วน 70:15:15 ท่ีระดับร้อยละ 35 

 
 

ตารางท่ี 12 และ 13 แสดงผลของปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑ์ก่อนทอดต่อองค์ประกอบ
ทางเคมีของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรน้ําตาลซูโครส  ซ่ึงให้ผลการทดลองในทิศทางเดียวกับสูตรสารให้
ความหวานผสม โดยปริมาณความชื้นท่ีเหลืออยู่หลังทอดจะมีค่าใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตามปริมาณ
ไขมันในผลิตภัณฑ์สูตรน้ําตาลซูโครสจะมีค่าสูงกว่าสูตรสารให้ความหวานผสม และไม่ได้เพ่ิมข้ึนตาม
ปริมาณความชื้นก่อนทอด ซ่ึงอาจสอดคล้องกับการสูญเสียปริมาณโปรตีนท่ีสูงกว่าสูตรสารให้ความ
หวานผสม จึงมีผลให้ไขมันถูกดูดซับเข้าไปแทนท่ีในโครงสร้างของผลิตภัณฑ์ ปริมาณน้ําตาลท้ังหมดใน
ผลิตภัณฑ์ลดลงเม่ือความชื้นก่อนทอดเพ่ิมข้ึน(P<0.05)   แต่เม่ือคํานวณในฐานน้ําหนักแห้งพบว่า
ปริมาณน้ําตาลแทบไม่แตกต่างกันในช่วงความชื้นก่อนทอดร้อยละ 15-35 แสดงถึงน้ําตาลซูโครส
สูญเสียไประหว่างการทอดน้อยกว่าสูตรสารให้ความหวานผสม จึงมีผลให้ปริมาณผลผลิตของ
ผลิตภัณฑ์ท่ีใช้น้ําตาลซูโครสสูงกว่าจากผลการศึกษาในตอนท่ีผ่านมา (ตารางท่ี 5) เม่ือการสูญเสีย
น้ําตาลน้อยกว่า ดูดซับไขมันมากกว่าจึงส่งผลให้ค่าพลังงานแคลอรี่ของผลิตภัณฑ์สูตรน้ําตาลซูโครสสูง
กว่าสูตรสารให้ความหวานผสม และมีค่าพลังงานลดลงตามปริมาณความชื้นก่อนทอดท่ีสูงข้ึนอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางท่ี 12 ผลของความชื้นก่อนทอดต่อองค์ประกอบทางเคมีและโภชนาการของผลิตภัณฑ์ไก่
สวรรค์สูตรน้ําตาลซูโครส ท่ีร้อยละ 35 
องค์ประกอบทางเคมี 
(ฐานน้ําหนักเปียก) 

ความชื้นก่อนทอด 
15-20 % 20-25 % 25-30 % 30-35 % 

ความชื้น (% wb) 13.65±0.05d 15.95±0.11c 17.59±0.05b 21.64±0.26a 
ไขมัน (% wb) 3.94±0.17ns 4.06±0.01ns 4.03±0.01ns 4.07±0.01ns 
เถ้า (% wb) 4.60±0.03a 4.47±0.05b 4.35±0.06c 4.09±0.04d 
โปรตีน (% wb) 25.07±0.46a 20.89±0.36c 20.18±0.30d 22.62±0.09b 
คาร์โบไฮเดรต (% wb) 52.73±0.46c 54.63±0.29a 53.85±0.29b 47.57±0.29d 
น้ําตาลรีดิวส์ซิง (% wb) ND ND ND ND 
น้ําตาลท้ังหมด (% wb) 46.42±0.39a 44.89±0.00b 42.88±0.33c 42.31±0.32c 
ค่าพลังงาน (kcal/100g) 340.34±0.88a 331.92±0.69b 325.81±0.12c 311.69±1.00d 
a-d ค่าเฉลี่ยท่ีมตีัวอักษรแตกตา่งกันในแถวเดียวกันแสดงความแตกตา่งอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ns  ค่าเฉลีย่ในแถวเดียวกันแสดงความไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
     ND = วิเคราะห์ไม่พบ 
 
 

ตารางท่ี 13 ผลของความชื้นก่อนทอดต่อองค์ประกอบทางเคมีและโภชนาการของผลิตภัณฑ์ไก่
สวรรค์สูตรน้ําตาลซูโครส ท่ีร้อยละ 35 
องค์ประกอบทางเคมี 
(ฐานน้ําหนักแห้ง) 

ความชื้นก่อนทอด 
15-20 % 20-25 % 25-30 % 30-35 % 

ความชื้น (% db) 15.81±0.07d 18.98±0.16c 21.34±0.08b 27.62±0.43a 
ไขมัน (% db) 4.57±0.20c 4.82±0.01b 4.89±0.01b 5.19±0.01a 
เถ้า (% db) 5.33±0.04a 5.31±0.06ab 5.28±0.07ab 5.21±0.05b 
โปรตีน (% db) 29.05±0.53a 24.82±0.43b 24.47±0.36b 28.80±0.12a 
คาร์โบไฮเดรต (% db) 61.04±0.60b 65.05±0.40a 65.36±0.41a 60.80±0.07b 
น้ําตาลรีดิวส์ซิง (% db) ND ND ND ND 
น้ําตาลท้ังหมด (% db) 53.80±0.45a 53.34±0.00a 52.00±0.40b 53.88±0.41a 
ค่าพลังงาน (kcal/100g) 332.96±1.04a 321.45±0.92b 312.74±0.15c 291.81±0.01d 
a-d ค่าเฉลี่ยท่ีมตีัวอักษรแตกตา่งกันในแถวเดียวกันแสดงความแตกตา่งอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
     ND = วิเคราะห์ไม่พบ 
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สําหรับผลของความชื้นก่อนทอดต่อลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ท้ัง 2 สูตร 
คือ สูตรสารให้ความหวานผสม (น้ําตาลซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตริน ในอัตราส่วน 70:15:15) 
และสูตรควบคุม (ซูโครสร้อยละ 35) แสดงดัง ตารางท่ี 14 และ15 พบว่าผลิตภัณฑ์มีค่าวอเตอร์แอคติ
วิต้ี (aw) สูงข้ึนตามปริมาณความชื้น (P<0.05) อย่างไรก็ตามท่ีระดับความชื้นก่อนทอดสูงร้อยละ 30-
35 ผลิตภัณฑ์หลังทอดท่ีได้ท้ังสองสูตรยังมีค่า aw ไม่เกินเกณฑ์ท่ีกําหนดของผลิตภัณฑ์อาหารก่ึงแห้ง 
(aw < 0.80) โดยสูตรสารให้ความหวานผสมให้ค่า aw ของผลิตภัณฑ์ตํ่ากว่าสูตรน้ําตาลซูโครส ซ่ึงอาจ
เป็นผลจากน้ําตาลฟรุกโตสและมอลโตเด็กซ์ตรินช่วยเพ่ิมความสามารถในการจับกับโมเลกุลของน้ําได้
มากกว่า ส่วนค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อของผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
เม่ือระดับความชื้นก่อนทอดสูงข้ึนในผลิตภัณฑ์ท้ัง 2 สูตร เนื่องจากเม่ือระดับความชื้นก่อนทอดสูงข้ึน
ผลิตภัณฑ์จะมีส่วนของปริมาณน้ําอิสระเพ่ิมมากข้ึนค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (aw) จึงสูงข้ึน ค่าวอเตอร์แอ
คติวิต้ีเป็นปัจจัยหลักต่อการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์เนื้อก่ึงแห้งระหว่างการเก็บรักษา การ
เปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์เนื้อก่ึงแห้งเกิดได้จากปฏิกิริยาเคมี จุลินทรีย์ (Rao, 1997) ดังนั้นเม่ือ
ผลิตภัณฑ์มีค่าวอเตอร์แอคติวิ ต้ี ท่ีสูง ข้ึนอาจจะส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีอายุการเก็บรักษาสั้นลง 
(Candogan and Kolsarici, 2003) ส่วนทางด้านค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อผลิตภัณฑ์ท่ีมีปริมาณความชื้น
หลังทอดสูงข้ึนจะมีค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อตํ่าลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แสดงถึงลักษณะ
เนื้อสัมผัสท่ีนุ่มลง  Yang และคณะ (2009) กล่าวว่า ค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อท่ีสูงข้ึนของผลิตภัณฑ์เนื้อ
ก่ึงแห้ง (jerky meat) จะมีความสัมพันธ์กับปริมาณน้ําท่ีตํ่าในผลิตภัณฑ์ เนื่องจากการเอาน้ําออกจาก
ชิ้นเนื้อทําให้ไมโอไฟบริลจับกันหนาแน่นมากข้ึนส่งผลให้เนื้อท่ีได้มีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีแข็งข้ึน (Hui et 
al., 2001) และเม่ือปริมาณความชื้นหลังทอดสูง ผลิตภัณฑ์จะมีค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อลดตํ่าลง 
เนื่องจากน้ําในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์จะมีผลต่อความนุ่มเนื้อ เม่ือผลิตภัณฑ์มีปริมาณน้ําสูงจะส่งผลให้เนื้อ
สัมผัสของผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์นุ่มข้ึนได้ (Youssef et al., 2007) ส่วนทางด้านค่าสีพบว่าผลิตภัณฑ์ไก่
สวรรค์สูตรน้ําตาลผสมจะมีค่า L* สูงข้ึนแต่มีค่า a* ลดลงตามระดับความชื้นก่อนทอดท่ีสูงข้ึน แต่
ระดับความชื้นก่อนทอดไม่มีผลต่อค่า b* อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (ตารางท่ี 14 และภาพท่ี 
6) จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าระดับความชื้นมีผลต่อค่าสีของผลิตภัณฑ์ เนื่องจากปริมาณความชื้น
ในผลิตภัณฑ์มีผลต่อการสะท้อนของค่าสี (Ozkan et al., 2003) ส่วนตัวอย่างสูตรควบคุม (ซูโครส
ร้อยละ 35) จะมีค่า L* a* และ b* ลดลงเม่ือระดับความชื้นก่อนทอดสูงข้ึน (P<0.05) (ตารางท่ี 15) 
ซ่ึงผลิตภัณฑ์ท่ีได้จะลักษณะสีซีดลงตามระดับความชื้นท่ีเพ่ิมข้ึน ดังภาพท่ี 7 
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ตารางท่ี14 ผลของความชื้นก่อนทอดต่อลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรสูตรสารให้
ความหวานผสม1 
ลักษณะทางกายภาพ ความชื้นก่อนทอด 

15-20 % 20-25 % 25-30 % 30-35 % 
ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (aw) 0.57±0.00d 0.60±0.00c 0.63±0.00b 0.70±0.00a 
ผลผลิต (%yield) 52.49±0.39b 53.41±0.34b 54.42±0.64a 54.44±0.58a 
ค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อ (kg) 3.82±0.56a 2.53±0.35b 2.20±0.26b 1.72±0.16c 
ค่าสี        L* 34.39±1.06c 36.59±2.24b 39.79±3.79a 39.08±1.64a 
            a* 15.14±1.06a 14.77±0.83a 11.07±1.21b 9.60±0.91c 
            b* 19.22±2.89ns 20.46±2.92ns 21.03±2.53ns 19.72±1.62ns 
a-d ค่าเฉลี่ยท่ีมตีัวอักษรแตกตา่งกันในแถวเดียวกันแสดงความแตกตา่งอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ns ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกันแสดงความไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
1 สารให้ความหวานผสม:นํ้าตาลซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตรนิ ในอัตราส่วน 70:15:15 ท่ีระดับร้อยละ 35 

 
 
 
ตารางท่ี 15 ผลของความชื้นก่อนทอดต่อลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรน้ําตาล
ซูโครส ท่ีร้อยละ 35 
ลักษณะทางกายภาพ ความชื้นก่อนทอด 

15-20 % 20-25 % 25-30 % 30-35 % 
ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (aw) 0.58±0.00d 0.65±0.00c 0.66±0.00b 0.72±0.00a 
ผลผลิต (%yield) 52.49±0.39b 53.41±0.34b 54.42±0.64a 54.44±0.58a 
ค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อ (kg) 3.06±0.40a 2.12±0.23b 1.66±0.20c 1.52±0.15c 
ค่าสี        L* 48.87±1.50a 41.52±1.00b 40.21±2.53b 38.32±1.54c 
            a* 6.40±0.69a 5.38±0.49b 4.83±0.79b 3.50±0.52c 
            b* 22.63±1.07a 17.55±0.44b 16.37±1.43c 13.57±1.32d 
a-d ค่าเฉลี่ยท่ีมตีัวอักษรแตกตา่งกันในแถวเดียวกันแสดงความแตกตา่งอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพท่ี 6 ผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรสารให้ความหวานผสมท่ีมีระดับความชื้นก่อนทอดแตกต่างกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 7 ผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรน้ําตาลซูโครสท่ีมีระดับความชื้นก่อนทอดแตกต่างกัน 
 
 ด้านการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรน้ําตาลผสมในทุกคุณลักษณะผู้
ทดสอบจะให้คะแนนความชอบสูงข้ึนเม่ือผลิตภัณฑ์มีระดับความชื้นก่อนทอดสูงข้ึน (P<0.05) โดย
ผลิตภัณฑ์ท่ีมีระดับความชื้นก่อนทอดในช่วงร้อยละ 30-35 มีคะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะ
ทางด้านประสาทสัมผัสสูงท่ีสุด โดยเฉพาะความชอบโดยรวม (ตารางท่ี 16) ส่วนการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรควบคุม (ซูโครสร้อยละ 35) พบว่าผู้ทดสอบให้คะแนน
ทางด้านสี ความหวาน รสชาติ และความชอบโดยรวมท่ีทุกระดับความชื้นไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) แต่ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบทางด้านลักษณะปรากฏ (ความวาว) ในสูตรท่ีมี
ระดับความชื้นก่อนทอดในช่วงร้อยละ 20-25 สูงสุด แต่ทางด้านความนุ่มเนื้อสูตรท่ีมีระดับความชื้น
ก่อนทอดในช่วงร้อยละ 30-35 มีคะแนนความชอบสูงสุด (ตารางท่ี 17)   

ความชื	นก่อนทอด 

ก่อนทอด 

หลงัทอด 

  15-20%        20-25%         25-30%       30-35% 

 

ความชื	นก่อนทอด 

ก่อนทอด 

หลงัทอด 

 

  15-20%        20-25%      25-30%      30-35% 
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  ดังนั้นระดับความชื้นก่อนทอดท่ีร้อยละ 30-35 จึงเป็นระดับความชื้นท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการ
ผลิตผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ เนื่องจากระดับความชื้นท่ีร้อยละ 30-35 ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ท้ัง 2 สูตรมีเนื้อ
สัมผัสท่ีนุ่มข้ึน และผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบรวมสูงท่ีสุด 
 
ตารางท่ี 16 ผลของความชื้นก่อนทอดต่อการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตร
สารให้ความหวานผสม1 
ความชอบ ความชื้นก่อนทอด 

15-20 % 20-25 % 25-30 % 30-35 % 
ลักษณะปรากฏ (ความวาว) 5.70±1.70b 6.13±1.33b 7.30±0.75a 7.60±0.72a 
ความนุ่มเนื้อ 4.03±1.61d 4.80±1.54c 5.70±1.21b 6.47±1.11a 
สี 4.53±1.91c 5.53±1.55b 7.33±0.80a 7.83±0.70a 
ความหวาน 5.57±1.38b 6.17±1.18b 6.87±1.04a 7.07±1.17a 
รสชาติ 5.33±1.37c 6.07±1.31b 6.87±0.90a 7.13±1.04a 
ความชอบโดยรวม 4.80±1.37c 5.53±1.41b 6.77±0.94a 7.27±0.98a 
 a-d ค่าเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกต่างกันในแถวเดียวกันแสดงความแตกตา่งอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
1 สารให้ความหวานผสม:นํ้าตาลซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตรนิ ในอัตราส่วน 70:15:15 ท่ีระดับร้อยละ 35 

 
 

ตารางท่ี 17 ผลของความชื้นก่อนทอดต่อการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตร
น้ําตาลซูโครส ท่ีร้อยละ 35 
ความชอบ ความชื้นก่อนทอด 

15-20 % 20-25 % 25-30 % 30-35 % 
ลักษณะปรากฏ (ความวาว) 6.90±1.21bc 7.13±0.94a 6.73±1.17bc 6.33±1.27c 
ความนุ่มเนื้อ 4.90±1.60c 5.27±1.39c 6.00±1.26b 6.83±1.02a 
สี 6.80±1.61ns 6.87±1.41ns 6.10±1.49ns 6.00±1.76ns 
ความหวาน 6.47±1.17ns 6.90±1.16ns 6.43±1.10ns 6.83±1.23ns 
รสชาติ 6.57±1.30ns 7.00±1.05ns 6.33±1.42ns 6.53±1.46ns 
ความชอบรวม 6.03±1.38ns 6.37±1.27ns 6.27±0.87ns 6.60±1.10ns 
a-c ค่าเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกต่างกันในแถวเดียวกันแสดงความแตกตา่งอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ns ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกันแสดงความไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
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4. การเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ระหว่างการเก็บรักษา 

เม่ือทําการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ 2 สูตร คือ สูตรควบคุม (ซูโครสร้อยละ 35%) และ
สูตรสารให้ความหวานผสม (น้ําตาลซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตริน ในอัตราส่วน 70:15:15) ท่ีมี
การควบคุมความชื้นก่อนทอดให้อยู่ในช่วงร้อยละ 30-35 และบรรจุตัวอย่างแตกต่างกัน 2 สภาวะ คือ 
บรรจุในถุงพลาสติกชนิด Oriented Polypropylene (OPP)  ปิดผนึกแบบสภาวะมีอากาศปกติ และ
บรรจุแยกชิ้นในถุงพลาสติกชนิด Nylon/LLDPE ปิดผนึกแบบสุญญากาศ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง
เป็นระยะเวลา 2 เดือน เม่ืออายุการเก็บรักษาเพ่ิมสูงข้ึน พบว่า ค่าแรงตัดผ่านเนื้อของผลิตภัณฑ์ท่ีใช้
น้ําตาลซูโครส มีค่าเพ่ิมสูงข้ึน (P<0.05) ในช่วง 5 สัปดาห์แรกสําหรับผลิตภัณฑ์ท่ีบรรจุแบบสภาวะมี
อากาศ และมีค่าเพ่ิมข้ึน (P<0.05) ในช่วง 3 สัปดาห์แรกสําหรับผลิตภัณฑ์ท่ีบรรจุแบบสุญญากาศ 
ส่วนผลิตภัณฑ์ท่ีใช้สารให้ความหวานผสมบรรจุแบบมีอากาศมีค่าแรงตัดผ่านเนื้อเพ่ิมข้ึนในช่วง 3 
สัปดาห์แรก แล้วมีค่าลดตํ่าลงในระหว่างการเก็บรักษาแล้วค่อยเพ่ิมสูงข้ึนในสัปดาห์ท่ี 8 อย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ ส่วนการเก็บรักษาแบบสุญญากาศพบว่ามีผลให้ผลิตภัณฑ์ชนิดใช้สารให้ความหวาน
ผสมไม่มีการเปลี่ยนแปลงค่าแรงตัดผ่านเนื้อ (ภาพท่ี 8) 
 

 

 
 

ภาพท่ี 8 การเปลี่ยนแปลงค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ระหว่างการเก็บรักษา 
S = สูตรนํ้าตาลซูโครส  M = สูตรนํ้าตาลผสม  O = บรรจุแบบปกต ิ V = บรรจุแบบสุญญากาศ 
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การเปลี่ยนแปลงค่าสีของผลิตภัณฑ์ในระหว่างการเก็บรักษาแสดงดังภาพท่ี 9  พบว่า
ผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรท่ีใช้น้ําตาลซูโครสเป็นสารให้ความหวานท้ังท่ีบรรจุแบบปกติและบรรจุแบบ
สุญญากาศ ค่า L* มีแนวโน้มสูงข้ึนเล็กน้อย ในขณะท่ีค่า L* ของผลิตภัณฑ์สารให้ความหวานแบบ
ผสมมีค่าลดลงในช่วง 3-4 สัปดาห์แรกของการเก็บรักษา (P<0.05) ค่า a* ของผลิตภัณฑ์ท่ีใช้สารให้
ความหวานผสมมีแนวโน้มลดลงอย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิตเม่ืออายุการเก็บนานข้ึน ในขณะท่ี ค่า a* 
ของผลิตภัณฑ์ท่ีใช้น้ําตาลซูโครสค่อนข้างคงท่ี (ภาพท่ี 10) การบรรจุแบบสุญญากาศมีผลให้ค่า a* 
ของผลิตภัณฑ์ท่ีใช้สารให้ความหวานผสมสูงกว่าการบรรจุแบบมีอากาศ ค่า a* ของผลิตภัณฑ์ไก่
สวรรค์ท่ีใช้สารให้ความหวานผสมจะมีค่า a* สูงกว่าผลิตภัณฑ์ท่ีใช้น้ําตาลซูโครสตลอดอายุการเก็บ
รักษาซ่ึงเป็นผลจากชนิดน้ําตาลฟรุกโตสท่ีช่วยให้ผลิตภัณฑ์มีปฏิกิริยาสีน้ําตาลท่ีสูงกว่าการใช้น้ําตาล
ซูโครสเพียงชนิดเดียว ภาพท่ี 11 แสดงผลค่าสี b* เม่ืออายุการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน ค่า b* ของ
ผลิตภัณฑ์ท่ีใช้น้ําตาลซูโครสมีค่าเพ่ิมข้ึน (P<0.05)  ส่วนค่า b* ของผลิตภัณฑ์ท่ีใช้สารให้ความหวาน
ผสมมีค่าลดลง โดยเฉพาะชุดตัวอย่างท่ีมีการเก็บรักษาแบบมีอากาศ จากผลการศึกษาท่ีได้เห็นได้ชัด
ว่าการใช้สารให้ความหวานผสมมีผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงค่าสีของผลิตภัณฑ์ระหว่างการเก็บรักษา
โดยมีค่า a* เพ่ิม ค่า L* และ b* ลดลง แสดงถึงผลิตภัณฑ์มีสีเข้มข้ึนระหว่างการเก็บรักษาเนื่องจาก
สูตรน้ําตาลผสมมีส่วนผสมระหว่างน้ําตาลซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตริน ในอัตราส่วน 
70:15:15 ซ่ึงน้ําตาลฟรุกโตสจัดเป็นน้ําตาลรีดิวส์ซิงและผลิตภัณฑ์หลังทอดมีปริมาณน้ําตาลรีดิวส์ซิง
เหลืออยู่ในขณะท่ีสูตรใช้น้ําตาลซูโครสไม่มี (ตารางท่ี 10 และ 12) จึงสามารถเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด 
โดยเกิดการทําปฏิกิริยากันระหว่างน้ําตาลรีดิวซิงส์กับหมู่อะมิโน ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีสีคล้ําข้ึนเม่ือเก็บ
รักษาเป็นระยะเวลานานข้ึน (Petter and Hotchkiss, 1995; Ramirez et al., 2004) การเก็บรักษา
แบบสุญญากาศเป็นการป้องกันการสูญเสียหรือดูดซับความชื้นจากภายนอกเข้าสู่ผลิตภัณฑ์จึงส่งผลให้
ค่า ส่วนค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีของผลิตภัณฑ์จะอยู่ในช่วง 0.64-0.70 และเม่ือเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ไก่
สวรรค์ค่อนข้างคงท่ีในทุกท้ังสองสูตรและท้ังการบรรจุแบบปกติและบรรจุแบบสุญญากาศ (ภาพท่ี 12) 
นอกจากนี้ระหว่างการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์เม่ือระยะเวลาการเก็บนานข้ึนส่งผลให้ค่า TBA มี
แนวโน้มลดตํ่าลงในตัวอย่างทุกสูตรการทดลอง (ภาพท่ี 13) เนื่องจากเม่ือระยะเวลาการเก็บนานข้ึน
อาจเกิดการรวมตัวเป็นอนุพันธ์ชนิดใหม่ของสารประกอบอัลดีไฮด์ในข้ันตอนสุดท้ายของปฏิกิริยาออซิ
เดชัน (Fennema, 1996) โดยค่า TBA ของสูตรควบคุม (ซูโครสร้อยละ 35) จะสูงกว่าสูตรน้ําตาล
ผสมในการบรรจุท้ัง 2 แบบ เนื่องจากสูตรน้ําตาลผสมมีส่วนผสมของน้ําตาลฟรุกโทสจะเกิด maillard 
product ระหว่างการทอดและระหว่างจากการการเก็บรักษา จากการเกิดปฏิ กิริยา             
เมลลาร์ดจากการทําปฏิกิริยากันระหว่างน้ําตาลรีดิวซิงส์กับหมู่อะมิโน (Petter and Hotchkiss, 
1995; Ramirez et al., 2004) และ maillard product จะมีคุณสมบัติเป็นสารต้านการเกิด
ออกซิเดชันได้ (antioxidant) (Chen et al., 2009)   
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ภาพท่ี 9 การเปลี่ยนแปลงค่า L* ของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ระหว่างการเก็บรักษา 

   S = สูตรนํ้าตาลซูโครส  M = สตูรนํ้าตาลผสม  O = บรรจุแบบปกติ  V = บรรจุแบบสุญญากาศ 
 
 
 

 
ภาพท่ี 10 การเปลี่ยนแปลงค่า a* ของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ระหว่างการเก็บรักษา 

   S = สูตรนํ้าตาลซูโครส  M = สตูรนํ้าตาลผสม  O = บรรจุแบบปกติ  V = บรรจุแบบสุญญากาศ 
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ภาพท่ี 11 การเปลี่ยนแปลงค่า b* ของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ระหว่างการเก็บรักษา 

   S = สูตรนํ้าตาลซูโครส  M = สตูรนํ้าตาลผสม  O = บรรจุแบบปกติ  V = บรรจุแบบสุญญากาศ 
 
 
 

 
ภาพท่ี 12 การเปลี่ยนแปลงค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (aw) ของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ระหว่างการเก็บรักษา 

   S = สูตรนํ้าตาลซูโครส  M = สตูรนํ้าตาลผสม  O = บรรจุแบบปกติ  V = บรรจุแบบสุญญากาศ 



44 

 

 
 

ภาพท่ี 13 การเปลี่ยนแปลงค่า TBA ของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ระหว่างการเก็บรักษา 
                   S = สูตรนํ้าตาลซูโครส  M = สูตรนํ้าตาลผสม  O = บรรจุแบบปกติ  V = บรรจุแบบสุญญากาศ 

 
จากการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส พบว่าผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ทุกสูตรเม่ือผ่านการเก็บ

รักษาเป็นระยะเวลานานข้ึนจะส่งผลให้คะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสลด
ตํ่าลง โดยผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรน้ําตาลซูโครสผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบทางด้านกลิ่นหืนตํ่ากว่า 
5 ในผลิตภัณฑ์ซ่ึงบรรจุแบบสุญญากาศท่ีผ่านการเก็บรักษาเป็นเวลา 6 สัปดาห์ และผลิตภัณฑ์ซ่ึง
บรรจุแบบปกติท่ีผ่านการเก็บรักษาเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ดังนั้นผลิตภัณฑ์สูตรควบคุม (ซูโครสร้อยละ 
30) ท่ีบรรจุแบบปกติท่ีมีอายุการเก็บรักษามากกว่า 6 สัปดาห์ และท่ีบรรจุแบบสุญญากาศท่ีมีอายุการ
เก็บรักษามากกว่า 4 สัปดาห์ จะไม่มีการทดสอบทางด้านความนุ่มเนื้อ ความหวาน และรสชาติ 
เนื่องจากผลิตภัณฑ์มีกลิ่นหืนมากไม่เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคและเกรงว่าจะเกิดอันตรายต่อผู้ทดสอบ 
จึงทําการทดสอบเฉพาะทางด้านลักษณะปรากฏ (ความวาว) กลิ่นหืน สี และความชอบโดยรวม เพ่ือดู
การเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษาต่อไป และเม่ือดูทางด้านลักษณะปรากฏ (ความวาว) สี ความ
นุ่มเนื้อ และความหวาน ผู้ทดสอบจะให้คะแนนความชอบลดตํ่าลงเล็กน้อยเม่ือระยะเวลาในการเก็บ
นานข้ึน (ภาพท่ี 14 16 17 และ 18) เช่นเดียวกับการศึกษาของ Kumar และ Sharma (2004) ท่ี
พบว่าเนื้อหมูบดไขมันเต็มและไขมันตํ่าท้ังท่ีบรรจุแบบสุญญากาศและบรรจุด้วยบรรจุภัณฑ์ท่ีอากาศ
ซึมผ่านได้จะมีคะแนนความชอบทางด้านเนื้อสัมผัสไม่แตกต่างเม่ือเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 21 วัน 
ส่วนทางด้านกลิ่นหืนผลิตภัณฑ์จะมีคะแนนความชอบลดตํ่าลง (ภาพท่ี 15) เนื่องจากผลิตภัณฑ์มีกลิ่น
หืนเพ่ิมข้ึนเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึน แม้ว่าค่า TBA มีแนวโน้มลดตํ่าลงในตัวอย่างทุกสูตร
การทดลอง (ภาพท่ี 13) เนื่องจากเม่ือระยะเวลาการเก็บนานข้ึนอาจเกิดการรวมตัวเป็นอนุพันธ์ชนิด
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ใหม่ของสารประกอบอัลดีไฮด์ในข้ันตอนสุดท้ายของปฏิกิริยาออซิเดชัน (Fennema, 1996) และสูตร
น้ําตาลผสมจะมีคะแนนความชอบสูงกว่าสูตรควบคุม (ซูโครสร้อยละ 35) ในการบรรจุท้ัง 2 แบบ ซ่ึง
สอดคล้องกับค่า TBA ท่ีสูตรน้ําตาลผสมมีค่าตํ่าสูตรควบคุม (ซูโครสร้อยละ 35) (ภาพท่ี 13) ส่วน
ความชอบโดยรวมผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรน้ําตาลผสม ในการบรรจุท้ัง 2 แบบ ผู้ทดสอบให้คะแนนลด
ตํ่าลงเล็กน้อยเม่ืออายุการเก็บรักษานานข้ึน และมีคะแนนตํ่าสุดเม่ือเก็บรักษาเป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
และผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรควบคุม (ซูโครสร้อยละ 35) ท่ีบรรจุแบบสุญญากาศจะมีคะแนน
ความชอบโดยรวมสูงกว่าการบรรจุแบบธรรมดา ผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรควบคุม (ซูโครสร้อยละ 35) 
ท่ีบรรจุแบบสุญญากาศจะมีคะแนนความชอบค่อนข้างคงท่ีในช่วงสัปดาห์ท่ี 0-4 แต่ภายหลังสัปดาห์ท่ี 
4 ผู้ทดสอบจะให้คะแนนความชอบโดยรวมลดลงอย่างรวดเร็ว และมีคะแนนความชอบโดยรวมตํ่ากว่า 
5 ในสัปดาห์ท่ี 8 ส่วนในผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรควบคุม (ซูโครสร้อยละ 35) ท่ีบรรจุแบบปกติผู้
ทดสอบจะให้คะแนนความชอบโดยรวมลดลงอย่างรวดเร็วเม่ืออายุการเก็บนานข้ึน และมีคะแนน
ความชอบโดยรวมตํ่ากว่า 5 ในสัปดาห์ท่ี 6 แสดงว่าผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรน้ําตาลผสมในการบรรจุ
ท้ัง 2 แบบ เม่ือเก็บรักษาไปจนถึงสัปดาห์ท่ี 8 ผู้บริโภคยังมีการยอมรับทางด้านประสาทสัมผัสอยู่ แต่
ผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรควบคุม (ซูโครสร้อยละ 35) ท่ีบรรจุแบบสุญญากาศจะมีอายุการเก็บ 8 
สัปดาห์ และผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรควบคุม (ซูโครสร้อยละ 35) ท่ีบรรจุแบบปกติจะมีอายุการเก็บ 6 
สัปดาห์ 

 
ภาพท่ี 14 คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ (ความวาว) ของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ระหว่างการ
เก็บรักษา 
                  S = สูตรนํ้าตาลซูโครส  M = สูตรนํ้าตาลผสม  O = บรรจุแบบปกติ  V = บรรจุแบบสญุญากาศ 
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ภาพท่ี 15 คะแนนความชอบด้านกลิ่นหืนของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ระหว่างการเก็บรักษา 

                  S = สูตรนํ้าตาลซูโครส  M = สูตรนํ้าตาลผสม  O = บรรจุแบบปกติ  V = บรรจุแบบสญุญากาศ 

 
 
 
 

 
ภาพท่ี 16 คะแนนความชอบด้านสีของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ระหว่างการเก็บรักษา 

                  S = สูตรนํ้าตาลซูโครส  M = สูตรนํ้าตาลผสม  O = บรรจุแบบปกติ  V = บรรจุแบบสญุญากาศ 
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ภาพท่ี 17 คะแนนความชอบด้านความนุ่มเนื้อของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ระหว่างการเก็บรักษา 

                  S = สูตรนํ้าตาลซูโครส  M = สูตรนํ้าตาลผสม  O = บรรจุแบบปกติ  V = บรรจุแบบสญุญากาศ 

 
 
 
 

 
ภาพท่ี 18 คะแนนความชอบด้านความหวานของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ระหว่างการเก็บรักษา 

                  S = สูตรนํ้าตาลซูโครส  M = สูตรนํ้าตาลผสม  O = บรรจุแบบปกติ  V = บรรจุแบบสญุญากาศ 
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ภาพท่ี 19 คะแนนความชอบด้านรสชาติของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ระหว่างการเก็บรักษา 

                  S = สูตรนํ้าตาลซูโครส  M = สูตรนํ้าตาลผสม  O = บรรจุแบบปกติ  V = บรรจุแบบสญุญากาศ 

 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 20 คะแนนความชอบด้านความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ระหว่างการเก็บรักษา 

                  S = สูตรนํ้าตาลซูโครส  M = สูตรนํ้าตาลผสม  O = บรรจุแบบปกติ  V = บรรจุแบบสญุญากาศ 
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เม่ือทําการวิเคราะห์ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ท่ีมีชีวิตท้ังหมดและปริมาณเชื้อยีสต์และราของ
ผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ระหว่างการเก็บรักษา พบว่าในทุกสูตรและทุกแบบการบรรจุจะมีปริมาณ
เชื้อจุลินทรีย์ท่ีมีชีวิตท้ังหมดเพ่ิมข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 
18) ส่วนปริมาณเชื้อยีสต์และราจะตรวจเจอในสัปดาห์ท่ี 8 ในผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ทุกสูตรและทุกแบบ
การบรรจุ (ตารางท่ี 19) ผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์จัดเป็นผลิตภัณฑ์อาหารก่ึงแห้งซ่ึงมีลักษณะต่างๆและการ
ยืดอายุผลิตภัณฑ์โดยใช้น้ําตาลเช่นเดียวกับกุนเชียง แต่มาตรฐานผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ยังไม่มีการ
กําหนดไว้ จึงยึดมาตรฐานทางจุลินทรีย์ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมกุนเชียง (มอก. 914-
2539) ซ่ึงได้กําหนดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ท่ีมีชีวิตท้ังหมดของผลิตภัณฑ์กุนเชียงท่ีมีความชื้นไม่เกินร้อย
ละ 30 ไว้เท่ากับจํานวนจุลินทรีย์ท้ังหมดต้องไม่เกิน 1x 104 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม และกําหนด
ปริมาณเชื้อยีสต์และราต้องไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม Yang และคณะ (2009) กล่าวว่า
ปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมดของผลิตภัณฑ์เนื้อก่ึงแห้งจะมีปริมาณเพ่ิมข้ึนเม่ือระยะเวลาในการเก็บนานข้ึน 
และจากการศึกษาของ คมแข และคณะ (2553) พบว่าผลิตภัณฑ์เนื้อวัวก่ึงแห้งท่ีมีค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี
อยู่ในช่วง 0.74-0.77 จะพบเชื้อยีสต์และราในผลิตภัณฑ์ท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 4 สัปดาห์ และเม่ือเก็บ
นานข้ึนประมาณเชื้อยีต์และราก็จะเพ่ิมมากข้ึน Haas และ Herman (1978 อ้างโดย Yang et al., 
2009) พบว่าค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีในช่วง 0.84-0.87 จะเป็นช่วงของค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีตํ่าสุดท่ี
จุลินทรีย์ท่ีทําให้เกิดการเสื่อมเสียทุกชนิดในผลิตภัณฑ์เนื้อก่ึงแห้งจะเจริญได้ แต่ผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ท่ีได้
ทําการศึกษาในครั้งนี้มีค่าวอเตอร์แอคติวิตี้อยู่ในช่วง 0.64-0.70 ซ่ึงตํ่ากว่าช่วงท่ีจุลินทรีย์ท่ีทําให้เกิดการ
เสื่อมเสียจะเจริญได้ ดังนั้นผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์จึงมีปริมาณจุลินทรีย์เจริญได้น้อย  

 
 

ตารางท่ี 18 ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ท่ีมีชีวิตท้ังหมดของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ระหว่างการเก็บรักษา 
ผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ เชื้อจุลินทรีย์ท่ีมีชีวิตท้ังหมด (log CFU/g) 

สัปดาห์ท่ี 0 สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 
SO 2.91±0.04c 3.91±0.08b 3.50±0.03a 
SV 2.91±0.04c 3.92±0.02b 3.58±0.01a 
MO 1.75±0.02c 2.51±0.04b 4.25±0.01a 
MV 1.75±0.02c 2.47±0.01b 4.39±0.01a 
a-d ค่าเฉลี่ยท่ีมตีัวอักษรแตกตา่งกันในแถวเดียวกันแสดงความแตกตา่งอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
    S = สูตรนํ้าตาลซูโครส  M = สูตรนํ้าตาลผสม  O = บรรจุแบบปกติ  V = บรรจุแบบสุญญากาศ 
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ตารางท่ี 19 ปริมาณเชื้อยีสต์และราของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ระหว่างการเก็บรักษา 
ผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ เชื้อยีสต์และรา (log CFU/g) 

สัปดาห์ท่ี 0 สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 
SO ND ND 3.62±0.00 
SV ND ND 3.59±0.04 
MO ND ND 3.94±0.01 
MV ND ND 4.05±0.01 
a-d ค่าเฉลี่ยท่ีมตีัวอักษรแตกตา่งกันในแถวเดียวกันแสดงความแตกตา่งอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
   S = สูตรนํ้าตาลซูโครส M = สูตรนํ้าตาลผสม O = บรรจุแบบปกติ V = บรรจุแบบสญุญากาศ ND = วิเคราะห์ไม่พบ 
 
 



 

 

บทที่ 5 

บทสรุป 

 

การศึกษาผลของระดับน้ําตาลซูโครสต่อการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์

เนื้อไก่สวรรค์ พบว่า ระดับน้ําตาลในสูตรมีผลต่อคะแนนการยอมรับอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดย

ระดับน้ําตาลท่ีร้อยละ 25-40 ของน้ําหนักเนื้อ ให้คะแนนการยอมรับในระดับสูงไม่แตกต่างกัน ระดับ

น้ําตาลในสูตรท่ีตํ่ากว่าหรือสูงกว่าช่วงนี้มีผลให้คะแนนการยอมรับลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P<0.05) โดยผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ท่ีมีระดับน้ําตาลซูโครสในสูตรร้อยละ 35 จะมีคะแนนความชอบใน

ทุกลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสสูงท่ีสุด และเม่ือศึกษาเปรียบเทียบชนิดสารให้ความหวานท่ี

แตกต่างกันต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ได้แก่ น้ําตาลซูโครส ฟรุกโทส แลคโตส ซอร์บิทอล และ

มอลโตเด็กซ์ตริน ท่ีระดับร้อยละ 35 ของน้ําหนักเนื้อ ปรากฏว่าการใช้ชนิดน้ําตาลหรือสารให้ความ

หวานท่ีแตกต่างกันมีผลให้ลักษณะคุณภาพทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑ์แตกต่างกันอย่างมี

นัยสําคัญทางสถิติ โดยผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ท่ีใช้น้ําตาลแลคโตสเป็นสารให้ความหวานจะมีปริมาณ

ความชื้นตํ่าสุด (P<0.05) แต่กลับมีค่าวอเตอร์แอคตอวิต้ีสูงท่ีสุด (P<0.05) ซ่ึงอาจสัมพันธ์กับ

คุณสมบัติการละลายของน้ําตาล การใช้น้ําตาลและสารให้ความหวานต่างชนิดกันมีผลต่อค่าสีของ

ผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ท่ีใช้น้ําตาลแลกโตสมีค่า L* และ b* สูงสุด (P<0.05) เม่ือใช้น้ําตาลฟรุกโตส

ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จะมีค่า L* และ b* ตํ่าสุด (P<0.05) แต่มีค่า a* สูงสุด และการใช้มอลโตเด็กซ์ตรินเป็น

สารให้ความหวานผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์จะมีค่า a* และ b* สูงท่ีสุด ซ่ึงอาจเป็นผลจากความแตกต่าง

ของการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลของสารให้ความหวานแต่ละชนิด เม่ือทดสอบค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อ

พบว่าการใช้น้ําตาลซูโครสและซอร์บิทอลทําให้ผลิตภัณฑ์มีค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อตํ่าสุด (P>0.05) 

นอกจากนี้ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ท่ีใช้น้ําตาลซูโครส

เป็นสารให้ความหวานสูงสุดไม่แตกต่างจากการใช้น้ําตาลซอร์บิทอลเป็นสารให้ความหวานอย่างมี

นัยสําคัญ (P>0.05) จากผลการทดลองจึงคัดเลือกน้ําตาลท่ีสามารถปรับปรุงคุณภาพของไก่สวรรค์ให้

ดีข้ึน ได้แก่ น้ําตาลซูโครสเป็นสารให้ความหวานพ้ืนฐานท่ีมีการใช้กันโดยท่ัวไปในผลิตภัณฑ์อาหาร

และราคาไม่แพง น้ําตาลซอร์บิทอลซ่ึงมีผลปรับปรุงทางด้านความนุ่มเนื้อของผลิตภัณฑ์ และถูกดูดซึม

เข้าร่างกายได้ช้าจึงเป็นสารให้รสหวานทางเลือกหนึ่งสําหรับผู้ป่วยท่ีเป็นโรคเบาหวาน น้ําตาลฟรุกโตส

สามารถปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ทางด้านสีให้ดีข้ึนได้จากการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด และ
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น้ําตาลมอลโตเด็กซ์ตรินแม้จะส่งผลให้ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์กรอบและแตกง่ายแต่หากใช้

ในปริมาณท่ีเหมาะสมอาจจะ ปรับปรุงทางด้านสีของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ได้ จึงทําการกําหนด

อัตราส่วนระหว่างน้ําตาลซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตริน และ ซูโครส : ฟรุกโทส : ซอร์บิทอล 

ในอัตราส่วน 70:15:15, 60:20:20 และ 50:25:25 และเม่ือศึกษาผลของอัตราส่วนของสารให้ความ

หวานดังกล่าวต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ พบว่าผลิตภัณฑ์ท่ีใช้อัตราส่วนของน้ําตาลซูโครส : 

ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตริน เป็นสารให้ความหวานจะมีปริมาณน้ําตาลรีดิวส์ซิงเพ่ิมข้ึน จึงส่งผลให้

ผลิตภัณฑ์มีความเป็นสีน้ําตาลเพ่ิมข้ึน โดยมีค่า a* สูงข้ึน แต่มีค่า b* ลดลง ทางด้านเนื้อสัมผัสของ

ผลิตภัณฑ์พบว่าสูตรควบคุมซ่ึงใช้น้ําตาลซูโครสเพียงอย่างเดียวร้อยละ 35 มีค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อ

ตํ่าสุด แต่ผลิตภัณฑ์ท่ีใช้น้ําตาลซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตริน ในอัตราส่วน 70 : 15 : 15 เป็น

สารให้ความหวานจะมีค่าพลังงานตํ่าท่ีสุด (P<0.05) และจากการทดลองใช้น้ําตาลซูโครส : ฟรุกโทส : 

ซอร์บิทอล เป็นสารให้ความหวาน พบว่าท้ัง 3 อัตราส่วนมีค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อและค่า a* สูงสุดไม่

แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (P>0.05) ในขณะท่ีผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรควบคุม (ซูโครสร้อยละ 35) 

มีค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อและค่า a* ตํ่าสุด (P<0.05) ส่วนผลการยอมรับทางด้านประสาทสัมผัส พบว่า

ลักษณะปรากฏ (ความวาว) สี ความหวาน รสชาติ และความชอบโดยรวมผู้ทดสอบให้คะแนน

ความชอบอัตราส่วน 70:15:15 สูงท่ีสุดและมีคะแนนสูงกว่าสูตรควบคุม (P<0.05) สําหรับผลิตภัณฑ์

ไก่สวรรค์ท่ีใช้สารให้ความหวานท่ีอัตราส่วนผสมระหว่างน้ําตาลซูโครส : ฟรุกโทส :  ซอร์บิทอล ท่ี

อัตราส่วน 70:15:15 มีผลคะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสสูงท่ีสุดและสูง

กว่าสูตรควบคุมเช่นเดียวกัน เม่ือนําท้ังสองสูตรมาทําการเปรียบเทียบคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส

โดยมีสูตรท่ีใช้น้ําตาลซูโครสร้อยละ 35 เป็นสูตรควบคุม พบว่า สูตรน้ําตาลผสมท้ังสองสูตรให้คะแนน

การยอมรับทางด้านประสาทสัมผัสสูงกว่าสูตรควบคุมท่ีใช้น้ําตาลซูโครสเป็นสารให้ความหวานอย่างมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่การใช้น้ําตาลผสมท้ังสองสูตรให้คะแนนการยอมรับไม่แตกต่างกันโดย

ช่วยเพ่ิมคะแนนด้านลักษณะปรากฏความมันวาวของผลิตภัณฑ์ คะแนนด้านสี รสชาติ และความชอบ

รวมของผลิตภัณฑ์เพ่ิมสูงข้ึน อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบต้นทุนของชนิดน้ําตาล สูตรท่ีใช้

อัตราส่วนระหว่างน้ําตาลซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตริน ท่ี 70:15:15 ให้ต้นทุนท่ีตํ่ากว่า 

เนื่องจากมอลโตเด็กซ์ตรินมีราคาถูกกว่าซอร์บิทอล จึงเหมาะสมท่ีจะนํามาใช้เป็นสารให้ความหวาน

เพ่ือปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ์เนื้อไก่สวรรค์และช่วยลดปริมาณน้ําตาลซูโครสในสูตรลง 
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เม่ือนําสูตรน้ําตาลผสมมาศึกษาผลของความชื้นก่อนทอดท่ีแตกต่างกัน 3 ระดับ คือ ช่วงร้อย

ละ 20-25 30-35 และ 40-45 ต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์โดยมีสูตรท่ีใช้น้ําตาลซูโครสท่ีร้อย

ละ 35 เป็นสูตรควบคุม พบว่าผลิตภัณฑ์มีค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (aw) สูงข้ึน ในขณะท่ีค่าแรงตัดผ่านชิ้น

เนื้อมีแนวโน้มลดลงเม่ือระดับความชื้นก่อนทอดสูงข้ึน ความชื้นในผลิตภัณฑ์ก่อนทอดท่ีสูงข้ึนมีผลต่อ

ค่าสีของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์หลังทอด โดยทําให้ผลิตภัณฑ์มีสีซีดจางลง ความเป็นสีน้ําตาลลดลง โดย

สูตรน้ําตาลผสมจะมีค่า L* สูงข้ึนแต่มีค่า a* ลดลงตามระดับความชื้นก่อนทอดท่ีสูงข้ึน แต่ระดับ

ความชื้นก่อนทอดไม่มีผลต่อค่า b* อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ส่วนตัวอย่างสูตรควบคุม 

(ซูโครสร้อยละ 35) จะมีค่า L* a* และ b* ลดลงเม่ือระดับความชื้นก่อนทอดสูงข้ึน (P>0.05) ซ่ึงอาจ

เป็นผลจากค่า aw ท่ีเพ่ิมข้ึนไปลดการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล นอกจากนี้ปริมาณความชื้นท่ีสูงข้ึนมีผลลด

ปริมาณน้ําตาลท้ังหมดในผลิตภัณฑ์ลง จึงเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลได้น้อยลงในระหว่างการทอด

ผลิตภัณฑ์ เม่ือพิจารณาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรน้ําตาลผสมพบว่า

ความชื้นก่อนทอดมีผลกระทบต่อทุกคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์หลังทอด โดยผู้ทดสอบจะให้คะแนน

ความชอบสูงข้ึนเม่ือผลิตภัณฑ์มีระดับความชื้นก่อนทอดสูงข้ึน ซ่ึงผลิตภัณฑ์ท่ีมีระดับความชื้นก่อน

ทอดในช่วงร้อยละ 30-35 มีคะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสสูงท่ีสุด ส่วน

สูตรควบคุม (ซูโครสร้อยละ 35)ปริมาณความชื้นมีผลกระทบเพียงลักษณะปรากฏด้านความวาวและ

ลักษณะเนื้อสัมผัสเท่านั้น โดยผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบทางด้านความนุ่มเนื้อสูตรท่ีมีระดับ

ความชื้นก่อนทอดในช่วงร้อยละ 30-35 สูงสุด ดังนั้นปริมาณความชื้นก่อนทอดท่ีเหมาะสมสําหรับ

ผลิตภัณฑ์เนื้อไก่สวรรค์จึงควรควบคุมอยู่ในช่วงร้อยละ 30-35 จึงจะให้ลักษณะคุณภาพผลิตภัณฑ์ท่ีมี

การยอมรับสูงสุด 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ 2 สูตร คือ สูตร

ควบคุม (ซูโครสร้อยละ 35%) และสูตรน้ําตาลผสม (น้ําตาลซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตริน ใน

อัตราส่วน 70:15:15) ท่ีสภาวะการบรรจุตัวอย่างแตกต่างกัน 2 สภาวะ คือ บรรจุในถุงพลาสติกชนิด 

Oriented Polypropylene (OPP)  ปิดผนึกแบบสภาวะปกติ และบรรจุแยกชิ้นในถุงพลาสติกชนิด 

Nylon/LLDPE ปิดผนึกแบบสุญญากาศ โดยค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีของผลิตภัณฑ์ท้ังสองสูตรระหว่าง

การเก็บรักษาจะอยู่ในช่วง 0.64-0.70 ท้ังสองรูปแบบของการบรรจุ แสดงถึงการบรรจุสามารถป้องกัน

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ําในผลิตภัณฑ์ได้ ผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรท่ีใช้น้ําตาลซูโครสเป็นสารให้

ความหวานท้ังท่ีบรรจุแบบปกติและบรรจุแบบสุญญากาศ มีค่าสีค่อนข้างคงท่ีเปลี่ยนแปลงช้ากว่า
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ผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์สูตรน้ําตาลผสมในการบรรจุท้ัง 2 แบบ ซ่ึงมีค่าสี L* a* และ b* มีแนวโน้มลดลง

เล็กน้อยเม่ือระยะเวลาการเก็บนานข้ึน การเปลี่ยนแปลงค่าสีจึงไม่ได้มีผลต่ออายุการเก็บรักษา

ผลิตภัณฑ์เนื้อไก่สวรรค์ เม่ือพิจารณาการเปลี่ยนแปลงค่า TBA ของผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์เม่ือระยะเวลา

การเก็บนานข้ึนพบว่ามีแนวโน้มลดตํ่าลงในตัวอย่างทุกสูตรการทดลอง ซ่ึงไม่สอดคล้องกับผลการ

ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสในด้านการเกิดกลิ่นหืนในผลิตภัณฑ์ ซ่ึงมีคะแนนการยอมรับ

ลดลง โดยเฉพาะสูตรควบคุมท่ีบรรจุในสภาวะมีอากาศมีคะแนนตํ่ากว่าเกณฑ์ยอมรับเม่ือเก็บรักษาได้ 

2 สัปดาห์ การบรรจุแบบสุญญากาศช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์สูตรควบคุมได้เพ่ิมข้ึนอีกสอง

สัปดาห์ แต่การใช้สูตรน้ําตาลผสมท้ังในรูปแบบการบรรจุแบบมีอากาศและแบบสุญญากาศสามารถ

ยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ได้ถึง 8 สัปดาห์ ทางด้านเชื้อจุลินทรีย์พบว่าผลิตภัณฑ์ไก่สวรรค์ทุก

สูตรและทุกแบบการบรรจุจะมีปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ท่ีมีชีวิตท้ังหมดเพ่ิมข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บ

เพ่ิมข้ึน ส่วนปริมาณเชื้อยีสต์และราจะตรวจเจอในสัปดาห์ท่ี 8 เม่ือพิจารณาสาเหตุหลักของการเสื่อม

คุณภาพของผลิตภัณฑ์เนื้อไก่สวรรค์พบว่าเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันในผลิตภัณฑ์ ส่งผล

ให้เกิดกลิ่นหืน มีผลต่อคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่นท่ีลดลงอย่างรวดเร็ว อย่างไรก็

ตามการใช้น้ําตาลผสมช่วยปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ในเรื่องสี กลิ่นรส และการชะลอการเกิด

ออกซิเดชันของผลิตภัณฑ์ส่งผลให้สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์เนื้อไก่สวรรค์ได้ 
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ภาคผนวก ก การวเิคราะห์ทางกายภาพ 

ก1. การวเิคราะห์ค่าสี 

อุปกรณ์ 

เครื�องวดัค่าสี (Hunter Lab colorimeter) 

วธีิการ 

 นาํตวัอย่างไปวดัค่าสี ดว้ยเครื�องวดัค่าสี (Hunter Lab colorimeter) รายงานค่าในระบบ CIE 

ตรวจสอบค่า L*, a*, b* 

L* บ่งบอกถึงความสวา่งของสี (lightness) โดยมีค่าตั9งแต่ 0 (สีดาํ) ถึง 100 (สีขาว)  

a* บ่งบอกถึงสีแดงและสีเขียว โดยค่าเป็นบวกก็จะมีความเป็นสีแดงมากขึ9น และ

ถา้ค่าเป็นลบก็จะมีความเป็นสีเขียวมาก 

b* บ่งบอกถึงสีเหลืองและสีนํ9าเงิน โดยค่าเป็นบวกก็จะมีความเป็นสีเหลือง และถา้

ค่าเป็นลบก็จะมีความเป็นสีนํ9าเงินมากขึ9น 

 

ก2. การวเิคราะห์ค่าแรงตัดผ่านชิ#นเนื#อ 

อุปกรณ์ 

เครื�องวดัค่าเนื9อสัมผสั 

วธีิการ 

 นําผลิตภัณฑ์หมูสวรรค์อิมัลชันที�ผ่านการทอด มาตัดให้มีขนาด 1.5×3.0×0.4 เซนติเมตร 

จาํนวน 10 ชิ9น มาทาํการวดัค่าแรงตดัผ่านชิ9นเนื9อดว้ยเครื�องวดัเนื9อสัมผสั (Texture Analyzer) ใช้

ใบมีดแบบ Warner Blazler shear blade (WB-blade) เคลื�อนที�ดว้ยความเร็ว 2 มิลลิเมตรต่อวินาที ใช ้

load cell 25 กิโลกรัม 
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ก3. การวเิคราะห์ค่าวอเตอร์แอคทวิติี# (water activety, aw) 

อุปกรณ์ 

 เครื�องวดัค่าวอเตอร์แอคติวตีิ9   

วธีิการวเิคราะห์ 

1. เปิดเครื�องวดัค่าวอเตอร์แอคติวิตี9และตั9งค่าอุณหภูมิของเครื�องวดัค่าวอเตอร์แอคติวิตี9 ที� 25 

องศาเซลเซียส รอให้อุณหภูมิของเครื�องอยูที่� 25 องศาเซลเซียส แลว้ Calibrate เครื�องวดัค่าวอเตอร์
แอคติวตีิ9ดว้ยสารละลายเกลือมาตรฐาน 

2. เปิดคอมพิวเตอร์และเลือกโปรแกรมสาํเร็จรูป 

3. บรรจุตวัอยา่งที�ผา่นการบดละเอียดลงในตลบัพลาสติกให้ไดป้ริมาณ ¾ ของตลบัพลาสติก 
แลว้นาํตลบัตวัอยา่งใส่ใน measuring chamber 

4. เริ�มวดัค่าวอเตอร์แอคติวตีิ9  จนกระทั�งเครื�องเตือน บนัทึกค่าวอเตอร์แอคติวตีิ9  
 

ก4. การวเิคราะห์ค่าพเีอช (pH) (AOAC, 1999) 

อุปกรณ์ 

 เครื�องวดัค่าพีเอช  

วธีิการวเิคราะห์  

1. นาํเนื9อไก่มาเติมนํ9 ากลั�นในอตัราส่วนเนื9อต่อนํ9 ากลั�น 1:5 ตามวิธี AOAC (1999) เปิด
คอมพิวเตอร์และเลือกโปรแกรมสาํเร็จรูป 

2. จากนั9นนาํตวัอย่างไปทาํการโฮโมจิไนซ์ที�ความเร็ว 13,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 นาที 
แลว้วดัพีเอชของเนื9อโดยใชเ้ครื�องวดัพีเอช 
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ภาคผนวก ข การวเิคราะห์ทางเคมี 

ข1. การวเิคราะห์ปริมาณความชื#นโดยวธีิของ AOAC (1999) 

อุปกรณ์ 

1. ภาชนะอลูมิเนียมสาํหรับหาความชื9น 
2. ตูอ้บลมร้อน  
3. โถดูดความชื9น (Desiccator) 
4. เครื�องชั�งไฟฟ้าทศนิยม 4 ตาํแหน่ง  

วธีิวเิคราะห์ 

1. ลา้งภาชนะสาํหรับหาความชื9นให้สะอาด อบในตูอ้บลมร้อนที�อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 2-3 ชั�วโมง  ทาํใหเ้ยน็เท่าอุณหภูมิหอ้งในโถดูดความชื9น  แลว้นาํมาชั�งนํ9าหนกั 

2. กระทาํเช่นเดียวกบัขอ้ 1 จนไดน้ํ9 าหนกัคงที� ซึ� งผลต่างของนํ9 าหนกัที�ชั�ง 2 ครั9 ง ติดต่อกนัไม่
เกิน 1-3 มิลลิกรัม  

3. ชั�งตวัอยา่งที�ตอ้งการวเิคราะห์ปริมาณความชื9นใหมี้ความละเอียดของนํ9 าหนกัอยูใ่นช่วง 1-2 
กรัม ในภาชนะหาความชื9นที�ทราบนํ9าหนกัแลว้ 

4. นาํไปอบในตูอ้บลมร้อนที�อุณหภูมิ  105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5-6 ชั�วโมง 
5. นาํออกจากตูอ้บปล่อยให้เยน็เท่าอุณหภูมิห้องในโถดูดความชื9น (ประมาณ 45 นาที) แลว้

นาํมาชั�งนํ9าหนกั 
6. อบซํ9 าอีกครั9 งประมาณ 30 นาที และกระทาํเช่นเดิมจนได้นํ9 าหนักคงที� ซึ� งผลต่างของ

นํ9าหนกัที�ชั�งทั9ง 2 ครั9 งติดต่อกนัไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม 
7. คาํนวณหาปริมาณความชื9นของตวัอยา่ง จากสูตร 

      ปริมาณความชื9น                            = (นํ9าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ-นํ9าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ) × 100 

      (คิดเป็นร้อยละโดยนํ9าหนกั )                 นํ9าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ 

  

ข2. การวเิคราะห์ปริมาณไขมันโดยวธีิของ AOAC (1999) 

อุปกรณ์ 

 1.  ขวดกน้กลมขนาด 250 มิลลิลิตร 

 2.  เครื�องสกดัไขมนั  

 3.  ตูอ้บลมร้อน  
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 4.  โถดูดความชื9น (Desiccator) 

 5.  เครื�องชั�งไฟฟ้าทศนิยม 4 ตาํแหน่ง  

สารเคมี 

 ปิโตรเลียมอีเทอร์ 

วธีิวเิคราะห์ 

1.    อบขวดกน้กลมขนาด 250 มิลลิลิตร ในตูอ้บไฟฟ้าที�อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
3 ชั�วโมง แลว้นาํมาใส่ในโถดูดความชื9น ปล่อยทิ9งไวจ้นอุณหภูมิของภาชนะลดลงเท่าอุณหภูมิห้อง 
แลว้นาํไปชั�งนํ9าหนกั 

2.   กระทาํเช่นเดียวกบัขอ้ 1 จนไดน้ํ9าหนกัคงที�  ซึ� งผลต่างของนํ9 าหนกัที�ชั�ง 2 ครั9 ง ติดต่อกนัไม่
เกิน 1-3 มิลลิกรัม  

3.   ชั�งตวัอยา่งที�บดละเอียดแลว้ ใหไ้ดน้ํ9าหนกัที�แน่นอน 1-2 กรัม ลงบนกระดาษกรอง แลว้ห่อ
ให้มิดชิดใส่ลงในหลอดสําหรับใส่ตัวอย่าง คลุมด้วยสําลีเพื�อให้สารละลายกระจายตัวอย่าง
สมํ�าเสมอ 

4.   เติมตวัทาํละลายปิโตรเลียมอีเทอร์ประมาณ 150 มิลลิลิตรลงในขวดหาไขมนัแลว้วางบน
เตา 

5.   ประกอบชุดสกัดไขมนั (ซอคเลตและเครื� องควบแน่น) พร้อมเปิดนํ9 าหล่อเย็นอุปกรณ์
ควบแน่น แลว้เปิดสวทิช์ใหค้วามร้อน 

6.   สกดัไขมนันาน 14 ชั�วโมง โดยปรับความร้อนให้หยดของสารละลายกลั�นตวัจากอุปกรณ์
ควบแน่นดว้ยอตัรา 150 หยดต่อนาที 

7.   เมื�อครบ 14 ชั�วโมง นาํหลอดตวัอย่างออกจากซอคเลต และระเหยสารละลายปิโตรเลียม
อีเทอร์ออก 

8.   นาํขวดกน้กลมหาไขมนัไปอบในตูอ้บไฟฟ้าที�อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนแห้งนาํออก
จากตูใ้ส่ไวใ้นโถดูดความชื9น ปล่อยทิ9งไวจ้นอุณหภูมิของภาชนะลดลงเท่าอุณหภูมิห้อง แลว้นาํไป
ชั�งนํ9าหนกั 

9.   กระทาํเช่นเดียวกบัขอ้ 8 จนไดน้ํ9าหนกัคงที�  ซึ� งผลต่างของนํ9 าหนกัที�ชั�ง 2 ครั9 ง ติดต่อกนัไม่
เกิน 1-3 มิลลิกรัม  
 10.  คาํนวณหาปริมาณไขมนัของตวัอยา่งจากสูตร 

       ปริมาณความชื9น                                = นํ9าหนกัขวดรวมไขมนั - นํ9าหนกัขวด × 100 

(คิดเป็นร้อยละโดยนํ9าหนกั )                     นํ9าหนกัตวัอยา่งเริ�มตน้ 
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ข3. การวเิคราะห์ปริมาณโปรตีนโดยวธีิของ AOAC (1999) 

อุปกรณ์ 

1. เครื�องยอ่ยวเิคราะห์ปริมาณโปรตีน  
2. เครื�องกลั�นวเิคราะห์ปริมาณโปรตีน  
3. เครื�องชั�งไฟฟ้าทศนิยม 4 ตาํแหน่ง  
4. ขวดรูปชมพูข่นาด 125 มิลลิลิตร 
5. ขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร  
6. บูเรตตข์นาด 50 มิลลิลิตร 

สารเคมี 

1. กรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 
2. สารช่วยเร่งปฏิกิริยาผสมระหวา่งคอปเปอร์ซลัเฟต (CuSO45H2O) และโพแตสเซียมซลัเฟต 

(K2SO4 ) อตัราส่วน 1:10 
3. โซเดียมไฮดรอกไซดร้์อยละ 40 
4. โซเดียมไฮดรอกไซดร้์อยละ 20 
5. กรดบอริกเขม้ขน้ร้อยละ 4 
6. อินดิเคเตอร์ผสม (mixed indicator) 

วธีิวเิคราะห์ 

 1. ชั�งตวัอยา่งประมาณ 0.5-1 กรัม จดนํ9 าหนกัที�แน่นอนใส่ลงในหลอดยอ่ยโปรตีน และทาํ           

แบลงค ์

2. เติมสารเร่งปฏิกิริยา 5 กรัม  เติมกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ปริมาณ 20 มิลลิลิตร 

3. นาํไปให้ความร้อนบนเตาย่อยที�อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 2 ชั�วโมง จนได้

สารละลายใส 

4. ตั9งทิ9งไวใ้หเ้ยน็ในตูดู้ดควนั (ประมาณ 1 ชั�วโมง) แลว้เจือจางดว้ยนํ9ากลั�น 50 มิลลิลิตร 

5. นาํหลอดยอ่ยเขา้เครื�องกลั�น ปลายสายของเครื�องสายหนึ�งจุ่มลงในถงันํ9 ากลั�นอีกสายหนึ� ง

จุ่มลงในถังโซเดียมไฮดรอกไซด์เพื�อใช้ในการทาํปฏิกิริยา เปิดนํ9 าหล่อเย็นในอตัราการไหล

ประมาณ 3-4 ลิตรต่อนาที 
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6. นาํขวดชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร ซึ� งบรรจุสารละลายกรดบอริกเขม้ขน้ร้อยละ 4 ปริมาณ 25 

มิลลิลิตรและเติมอินดิเคเตอร์ผสม (mixed indicator) ไปรองรับของเหลวที�กลั�นได ้โดยให้ส่วน

ปลายของอุปกรณ์ควบแน่นจุ่มลงในสารละลายกรด 

7. ทาํการใชเ้วลากลั�นประมาณ 4 นาที 

8. นาํสารละลายที�กลั�นไดไ้ปไตเตรทกบัสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.02 หรือ 0.1 

นอร์มลัจนสารละลายเปลี�ยนเป็นสีชมพู ่บนัทึกปริมาตรที�ใช ้

9. คาํนวณหาปริมาณไนโตรเจนทั9งหมดของตวัอยา่ง จากสูตร 

                ปริมาณไนโตรเจนทั9งหมด              =  (A-B) × N × 1.4007 × F 

                (คิดเป็นร้อยละโดยนํ9าหนกั )        W 

  A   =  ปริมาณกรดไฮโดรคลอริกที�ใชไ้ตเตรตกบัตวัอยา่ง (มิลลิลิตร) 

  B   =  ปริมาณกรดไฮโดรคลอริกที�ใชไ้ตเตรตกบัแบลงค ์(มิลลิลิตร) 

  N   =  ความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริก (นอร์มอล) 

  F   =  แฟกเตอร์ 

  W  =  นํ9าหนดัตวัอยา่งเริ�มตน้ (กรัม) 

 

ข4. การวเิคราะห์ปริมาณเถ้าโดยวธีิของ AOAC (1999) 

อุปกรณ์ 

1. เตาเผา  

2. ถว้ยกระเบื9องเคลือบ (porcelain crucible) 

3. โถดูดความชื9น (Desiccator) 

4. เครื�องชั�งไฟฟ้าทศนิยม 4 ตาํแหน่ง  

วธีิวเิคราะห์ 

1. หานํ9 าหนกัที�แน่นนอนของถว้ยกระเบื9องเคลือบ โดยการลา้งถว้ยเผาให้สะอาดนาํไปเผาที�

อุณหภูมิ 550 -600 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั�วโมง แลว้เอาใส่ในโถดูดความชื9นทิ9งไวใ้ห้เยน็ ชั�ง

นํ9าหนกั  

2. เผาซํ9 าอีกครั9 งละประมาณ 30 นาที และทาํจนนํ9าหนกัคงที� 



 

68 

3. ชั�งตวัอยา่งให้ไดน้ํ9 าหนกัที�แน่นอนประมาณ 1-2 กรัม ใส่ในถว้ยกระเบื9องเคลือบซึ� งทราบ

นํ9าหนกัแลว้  

4. นาํไปเผาในตูดู้ดควนัจนหมดควนั 

5. นาํเขา้เตาเผาตั9งที�อุณหภูมิ 550 -600 องศาเซลเซียส ทาํเช่นเดียวกบัขอ้ 1- 2 

6. คาํนวนปริมาณเถา้ของตวัอยา่ง จากสูตร 

 

 ปริมาณเถา้    =      นํ9าหนกัตวัอยา่งหลงัเผา ×100 

             (คิดเป็นร้อยละโดยนํ9าหนกั )           นํ9าหนกัตวัอยา่งเริ�มตน้ 

 

ข5. การวเิคราะห์ปริมาณนํ#าตาลรีดิวซ์และปริมาณนํ#าตาลทั#งหมด (Rangana, 1997) 

วสัดุอุปกรณ์  

1. บีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. เตาใหค้วามร้อน (Hot plate) 
3. เครื�องชั�งไฟฟ้าทศนิยม 4 ตาํแหน่ง  
4. ขวดปรับปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร 
5. ปิเปต 
6. ขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร 
7. บิวเรตตข์นาด 50 มิลลิลิตร 

วธีิการวเิคราะห์ 

ชั�งตวัอยา่งที�ผ่านการบดละเอียดแลว้ปริมาณ 50 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร 

เติมนํ9 ากลั�น 200 มิลลิลิตร ทาํให้เป็นกลางดว้ยสารละลาย 1 นอร์มอล โซเดียมไฮดรอกไซด์ นาํไป

ตม้ใหเ้ดือดเบาๆ โดยมีการคนเป็นครั9 งคราวเป็นเวลา 1 ชั�วโมง เมื�อครบเวลาตามกาํหนดทาํการปรับ

ปริมาตรดว้ยนํ9 ากลั�นตม้ให้มีปริมาตรเท่ากบัปริมาตรก่อนตม้ ทาํให้เยน็แลว้เทใส่ขวดปรับปริมาตร

ขนาด 250 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยนํ9 ากลั�นและกรองดว้ยผา้ขาวบางเอาตวัอยา่งของแข็งออก 

จากนั9นนาํมากรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 4 อีกครั9 ง จากนั9นทาํการปิเปตสารละลายตวัอยา่งมา 100 

มิลลิลิตร ใส่ในขวดปรับปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร แลว้เติมนิวทรัลเลดอะซิเตทเขม้ขน้ร้อยละ 45 

ปริมาตร 4 มิลลิลิตร เติมนํ9 ากลั�น 100 มิลลิลิตรและเติมโพแทสเซียมออกซาเลทเขม้ขน้ร้อยละ 22 
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ปริมาณ 4 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยนํ9ากลั�นใหไ้ด ้250 มิลลิลิตร แลว้ทาํการกรอง จะไดส้ารละลาย

ใสของนํ9าตาลตวัอยา่ง  

หาปริมาณนํ9 าตาลรีดิวซ์  ทาํการไตเตรทเบื9องตน้โดยปิเปตสารละลายเฟลิง (A+B) ปริมาณ 

10 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมนํ9 ากลั�นปริมาณ 50 มิลลิลิตร บรรจุ

สารละลายใสของนํ9าตาลตวัอยา่งในบิวเรตตข์นาด 50 มิลลิลิตร ปล่อยสารละลายนํ9าตาลตวัอยา่งจาก

บิวเรตต์ลงในสารละลายเฟลิงด้วยปริมาณที�คาดว่าเพียงพอจะรีดิวซ์สารละลายเฟลิงได้เกือบ

สมบูรณ์ ผสมและให้ความร้อนจนสารละลายเดือดเป็นเวลา 15 วินาที ถา้สารละลายยงัคงเป็นสี                 

นํ9 าเงิน ให้เติมสารละลายอีก 2-3 มิลลิลิตร นาํไปตม้ให้เดือดเป็นเวลา 2-3 นาที ทาํจนสีนํ9 าเงินจาง 

แลว้เติมเมธิลีนบลู 3 หยด จากนั9นไตเตรทดว้ยสารละลายใสของนํ9 าตาลตวัอย่างจนกระทั�งสีของ                

เมทธิลีนบลูหายไป บนัทึกปริมาตรสารละลายใสของนํ9าตาลตวัอยา่งที�ใชใ้นการไตเตรท  จากนั9นทาํ

การไตเตรทตวัอยา่งมาตรฐาน โดยปิเปตสารละลายเฟลิงมา 10 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 

250 มิลลิลิตร บรรจุสารละลายใสของนํ9 าตาลตวัอยา่งลงในบิวเรตตข์นาด 50 มิลลิลิตร แลว้ปล่อย

สารละลายจากบิวเรตต์ลงในสารละลายเฟลิงในปริมาณที�ทราบจากการไตเตรทเบื9องตน้ ให้เหลือ

ปริมาณสารละลายใสของตวัอย่างนํ9 าตาลตวัอย่างที�จะริดิวซ์สารละลายเฟลิงจนสมบูรณ์นั9นเพียง 

0.5-1.0 มิลลิลิตร จากนั9นผสมใหส้ารละลายใสของนํ9าตาลตวัอยา่งเขา้กบัสารละลายเฟลิง แลว้นาํไป

ใหค้วามร้อนจนเดือดปานกลางเป็นเวลา 2 นาที เติมเมธิลีนบลู  3 หยด ไตเตรทจนถึงจุดยุติภายใน  1 

นาที โดยการปล่อยใหส้ารละลายนํ9าตาลหยดดว้ยอตัรา 2-3 หยด ต่อช่วงเวลา 5-10 วินาที จนกระทั�ง

สีของเมธิลีนบลูจางหายไปและสังเกตเห็นตะกอนสีแดงอิฐ บนัทึกปริมาตรสารละลายใสของ

นํ9าตาลตวัอยา่งที�ใชไ้ปทั9งหมด แลว้คาํนวณหาปริมาณนํ9าตาลรีดิวซ์ ดงัสมการ 

 

นํ9าตาลรีดิวซ์ (ร้อยละ) =  F×100×250×250 

       W×100×V 

F = แฟคเตอร์ของสารละลายเฟลิง 

W = นํ9าหนกั (กรัม) 

V = ปริมาตรของสารละลายนํ9าตาลที�ใชก้ารไตเตรต (มิลลิลิตร) 
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หาปริมาณนํ9าตาลทั9งหมด  โดยปิเปตสารละลายใสของตวัอยา่งนํ9 าตาลปริมาณ 50 มิลลิลิตร 

ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร แลว้เติมกรดซิตริก 5 กรัม และเติมนํ9 ากลั�น 50 มิลลิลิตร 

นาํไปตม้ให้เดือดเบาๆ เป็นเวลา 10 นาที ทาํให้เยน็แลว้เทใส่ในขวดปรับปริมาตร 250 มิลลิลิตร ทาํ

ให้เป็นกลางดว้ยสารละลาย 1 นอร์มอล โซเดียมไฮดรอกไซด์ ปรับปริมาตรดว้ยนํ9 ากลั�นให้ได ้250 

มิลลิลิตร ไตเตรทหาปริมาณนํ9 าตาลเช่นเดียวกบัวิธีไตเตรทหาปริมาณนํ9 าตาลรีดิวซ์แลว้คาํนวณหา

ปริมาณนํ9าตาลทั9งหมด ดงัสมการ 

 

นํ9าตาลทั9งหมด (ร้อยละ) =  F×100×250×250×250 

           W×100×50×V 

 

ข6. การวเิคราะห์ปริมาณคอลลาเจนทั#งหมดและคอลลาเจนทีIละลายได้ (Liu et al., 1996) 

วสัดุอุปกรณ์  

1. บีกเกอร์ 
2. เครื�องชั�งไฟฟ้าทศนิยม 4 ตาํแหน่ง  
3. โฮโมจีไนซ์เซอร์ 
4. อ่างนํ9าควบคุมอุณหภูมิ 
5. เครื�องหมุนเหวี�ยง 
6. อ่างนํ9ามนัควบคุมอุณหภูมิ 

วธีิการวเิคราะห์ 

  วเิคราะห์คอลลาเจนที�ละลายนํ9าไดด้ดัแปลงตามวิธีของ Liu และคณะ (1996) โดยนํ9 าเนื9อไก่
สับละเอียด 2 กรัม มาโฮโมจีไนซ์ในสารละลาย Ringer’s solution เจือจาง 4 เท่า ปริมาตร 8 
มิลลิลิตร นาํไปใหค้วามร้อนในอ่างควบคุมอุณหภูมิที� 77oC เป็นเวลา 70 นาที จากนั9นนาํตวัอยา่งไป
หมุนเหวี�ยงที�ความเร็ว 7,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที แลว้นาํตะกอนที�ไดไ้ปโฮโมจีไนซ์ใน
สารละลายเดิมอีกครั9 ง แลว้จึงนาํสารละลายใสที�ไดจ้ากทั9งสองครั9 งมารวมกนั บนัทึกปริมาตรการหา
ปริมาณไฮดรอกซีโพรลีน (hydroxyproline) โดยนาํสารละลายส่วนใสไปย่อยในสารละลาย 6 M 
HCl ที�อุณหภูมิ 110oC เป็นเวลา 24 ชั�วโมง สําหรับการวิเคราะห์ปริมาณคอลลาเจนทั9งหมด โดยนาํ
เนื9อไก่สับละเอียด 5 กรัม ยอ่ยในสารละลาย 6 M HCl ที�อุณหภูมิ 110oC เป็นเวลา 24 ชั�วโมง เติม
คาร์บอนกาํมนัต ์(ผงถ่าน) ในตวัอยา่งภายหลงัการยอ่ยเพื�อให้สารละลายใส หลงัจากนั9นนาํไปกรอง
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และปรับสารละลายให้เป็นกลางดว้ย 10 M และ 1 M NaOH ปรับปริมาตร ให้ได ้50 มิลลิลิตร ดว้ย
นํ9ากลั�น นาํมาวิเคราะห์ปริมาณไฮดรอกซีโพรลีนตามวิธีของ Bergman และ Loxley (1963) คาํนวณ
ปริมาณคอลลาเจนโดยใชค้่าตวัแปร (factor) 7.25 รายงานปริมาณคอลลาเจนทั9งหมดในหน่วยเป็น
มิลลิกรัมของคอลลาเจนต่อกรัมของเนื9อ ส่วนปริมาณคอลลาเจนที�ละลายได้คาํนวณเป็นสัดส่วน
เทียบกบัปริมาณคอลลาเจนทั9งหมดของตวัอยา่ง (% total collagen) 

 

ข7. การวเิคราะห์ปริมาณ Thiobarbituric acid (TBA) (Egan et al., 1981) 

วสัดุอุปกรณ์  

1. ขวดกลั�นขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. เตาใหค้วามร้อน (Hot plate) 
3. เครื�องชั�งไฟฟ้าทศนิยม 4 ตาํแหน่ง  
4. เครื�องเขยา่สาร (Vortex Mixer) 
5. ลูกแกว้ 
6. หลอดฝาเกลียว 

วธีิการวเิคราะห์ 

1. นาํตวัอยา่ง 10 กรัม  มาบดละเอียดในนํ9ากลั�น 50 มิลลิลิตร นาน 2 นาที  
2. เทลงในขวดกลั�น แลว้ใชน้ํ9ากลั�นปริมาณ 47.5 มิลลิลิตร ชะตวัอยา่งลงไปในขวดกลั�น  
3. เติมกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 4 นอร์มอล ปริมาณ 2.5 มิลลิลิตร ลงไปในขวดกลั�น  
4. เติมสารป้องกนัการเกิดฟองและใส่ลูกแก้ว 3-4 เม็ด กลั�นให้ได้ของเหลวปริมาตร 50 

มิลลิลิตร ภายในเวลา 10 นาที  
5. ดูดสารที�กลั�นไดป้ริมาตร 5 มิลลิลิตร ลงในหลอดฝาเกลียว  
6. เติมสารละลายกรดไธโอบาร์บิทูริกปริมาตร 5 มิลลิลิตร เขยา่และให้ความร้อนดว้ยนํ9 าเดือด 

เป็นเวลา 35 นาที  
7. ทาํแบลงคด์ว้ยวธีิเดียวกนั โดยใชน้ํ9ากลั�น 5 มิลลิลิตร แทนสารที�กลั�นได ้ 
8. นาํตวัอยา่งและแบลงคที์�เยน็แลว้ ไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที� 532 นาโนเมตร คาํนวณหาค่า 

Thiobarbituric acid ดงัสมการ 
 

Thiobarbituric acid       =  7.8 × ค่าการดูดกลืนแสง (OD)  

 (mg malonaldehyde/kg sample) 
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ภาคผนวก ค การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั 

ค1. แบบทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั ด้วยวธีิ 9-point hedonic scale 

 

เรืIอง  การให้คะแนนความชอบ 

ผลติภัณฑ์ไก่สวรรค์ 

ชื�อผูต้ดัสิน………………………………..  วนัที�…………………………..เวลา………………… 

ข้อแนะนํา  กรุณาทดสอบตวัอยา่งที�เสนอใหจ้ากซา้ยไปขวา แลว้ใหค้ะแนนความชอบตวัอยา่งในแต่

ละปัจจยัที�ตรงกบัความรู้สึกของท่านมากที�สุด โดยกาํหนดให ้

9   =   ชอบมากที�สุด         6   =   ชอบนอ้ยที�สุด                      3   =   ไม่ชอบปานกลาง 

8   =   ชอบมาก          5   =   บอกไม่ไดว้า่ชอบหรือไม่ชอบ        2   =   ไม่ชอบมาก 

7   =   ชอบปานกลาง         4   =   ไม่ชอบเล็กนอ้ย       1   =   ไม่ชอบมากที�สุด 

 

คุณลกัษณะทางด้าน 

ประสาทสัมผสั 

คะแนนความชอบ 

รหัส

............ 

รหัส

............ 

รหัส

............ 

รหัส

............ 

รหัส

............ 

ลกัษณะปรากฏ (ความวาว)      

สี      

กลิ�นหืน      

ความนุ่มเนื9อ      

รสชาติ      

ความหวาน      

ความชอบโดยรวม      

ข้อเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………

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

ขอบคุณค่ะ



ภาคผนวก ง ผลการเปลีIยนแปลงคุณภาพผลติภัณฑ์ระหว่างการเกบ็รักษา 

ตารางภาคผนวกทีI 1 ลกัษณะทางกายภาพและค่า TBA ของผลิตภณัฑไ์ก่สวรรคร์ะหวา่งการเก็บรักษาซึ�งบรรจุแบบสุญญากาศ (สูตรนํ9 าตาลผสมระหวา่งนํ9 าตาล

ซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตริน ในอตัราส่วน 70:15:15) 

สัปดาห์ ค่าสี ค่าแรงตดัผา่นชิ9นเนื9อ 

(kg) 

ค่าวอเตอร์แอคติวิตี9   

(aw) 

ค่า TBA 

(mgMDA/kg sample) L* a* b* 

0 35.39±1.75a 11.52±2.28de 18.37±2.46ab 1.71±0.27ab 0.67±0.01bc 3.16±0.08a 

1 34.76±1.50a 13.77±0.92a 19.27±1.70a 1.86±0.25a 0.65±0.00e 2.18±0.11b 

2 32.94±1.29b 12.69±1.32abcd 18.31±1.65ab 1.74±0.30ab 0.67±0.00b 2.19±0.03b 

3 31.73±1.96bc 13.13±1.02ab 18.62±1.43ab 1.71±0.19ab 0.66±0.00d 2.12±0.00b 

4 31.11±1.80c 12.88±1.32abc 17.44±1.19b 1.74±0.24ab 0.67±0.00cd 1.51±0.04d 

5 33.11±1.20b 12.28±0.73bcde 17.65±1.50ab 1.64±0.36abc 0.68±0.01a 1.51±0.05d 

6 31.07±2.67c 11.73±0.97cde 16.82±1.97bc 1.57±0.17bc 0.65±0.00e 1.79±0.15c 

7 31.63±1.64bc 11.12±0.79e 15.64±1.72c 1.42±0.20c 0.68±0.00b 1.50±0.06d 

8 28.64±1.70d 12.19±1.72bcde 16.98±2.07bc 1.65±0.27abc 0.66±0.00cd 1.48±0.14d 
a-e  ค่าเฉลี�ยที�มีตวัอกัษรแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางภาคผนวกทีI 2 ลกัษณะทางกายภาพและค่า TBA ของผลิตภณัฑ์ไก่สวรรคร์ะหว่างการเก็บรักษาซึ� งบรรจุแบบปกติ (สูตรนํ9 าตาลผสมระหว่างนํ9 าตาล

ซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตริน ในอตัราส่วน 70:15:15) 

สัปดาห์ ค่าสี ค่าแรงตดัผา่นชิ9นเนื9อ 

(kg) 

ค่าวอเตอร์แอคติวิตี9  

(aw) 

ค่า TBA 

(mgMDA/kg sample) L* a* b* 

0 34.44±2.53ab 12.81±1.00a 18.42±2.10a 1.65±0.26cd 0.67±0.01c 3.20±0.07a 

1 35.59±1.40a 11.41±1.67b 17.26±1.69ab 1.80±0.21abc 0.65±0.01fg 1.93±0.14d 

2 33.93±2.11ab 11.26±1.38b 16.58±0.48bc 1.75±0.25bcd 0.70±0.00a 2.29±0.04b 

3 32.85±2.51b 11.05±1.40bc 16.21±1.75bcd 1.92±0.20ab 0.66±0.00de 2.09±0.13c 

4 34.30±1.79ab 9.48±0.69d 15.86±1.22bcde 1.58±0.18cd 0.70±0.00ab 1.59±0.04f 

5 33.51±1.44b 10.60±1.46bcd 15.46±0.86cde 1.51±0.23d 0.69±0.00b 1.66±0.05ef 

6 32.69±2.32b 10.10±0.65cd 15.04±1.65de 1.53±0.22d 0.66±0.01ef 1.76±0.13e 

7 32.92±1.47b 10.10±0.82cd 14.73±1.26e 1.76±0.35bcd 0.67±0.00cd 1.41±0.03g 

8 32.74±2.46b 9.95±0.77cd 15.22±1.51cde 2.02±0.28d 0.65±0.00g 1.53±0.09fg 
a-g  ค่าเฉลี�ยที�มีตวัอกัษรแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางภาคผนวกทีI 3 ลกัษณะทางกายภาพและค่า TBA ของผลิตภณัฑ์ไก่สวรรคร์ะหวา่งการเก็บรักษาซึ� งบรรจุแบบสุญญากาศ (สูตรควบคุม; นํ9 าตาลซูโครส

ร้อยละ 30) 

สัปดาห์ ค่าสี ค่าแรงตดัผา่นชิ9นเนื9อ 

(kg) 

ค่าวอเตอร์แอคติวิตี9   

(aw) 

ค่า TBA 

(mgMDA/kg sample) L* a* b* 

0 43.40±2.78c 4.32±0.47de 18.48±1.85c 1.72±0.26ab 0.64±0.00e 4.42±0.24b 

1 43.69±1.94bc 5.63±1.23bc 19.66±1.75bc 1.70±0.24ab 0.67±0.01bc 4.01±0.18c 

2 43.19±1.98c 5.56±0.67bc 19.62±1.34bc 1.71±0.25ab 0.66±0.01cd 4.88±0.13a 

3 45.95±1.55a 5.16±0.85bc 19.52±0.88bc 1.94±0.26a 0.66±0.01cd 3.02±0.11e 

4 43.92±1.42abc 6.49±1.05a 20.17±1.25b 1.92±0.34a 0.65±0.00de 2.44±0.14f 

5 43.92±2.70abc 4.17±0.78de 20.22±1.39b 1.85±0.21ab 0.68±0.00b 3.27±0.15de 

6 44.83±1.48abc 6.01±1.05ab 21.81±0.91a 1.65±0.17bc 0.66±0.01cd 3.01±0.05e 

7 43.95±2.28abc 4.93±0.88cd 20.18±1.83b 1.84±0.24ab 0.70±0.01a 3.15±0.23de 

8 45.72±1.76ab 4.08±0.70e 20.06±0.87b 1.44±0.12c 0.66±0.01cd 3.40±0.19d 
a-f ค่าเฉลี�ยที�มีตวัอกัษรแตกต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางภาคผนวกทีI 4 ลกัษณะทางกายภาพและค่า TBA ของผลิตภณัฑ์ไก่สวรรค์ระหว่างการเก็บรักษาซึ� งบรรจุแบบปกติ (สูตรควบคุม; นํ9 าตาลซูโครส                          

ร้อยละ 30) 

สัปดาห์ ค่าสี ค่าแรงตดัผา่นชิ9นเนื9อ 

(kg) 

ค่าวอเตอร์แอคติวิตี9   

(aw) 

ค่า TBA 

(mgMDA/kg sample) L* a* b* 

0 43.34±1.09d 4.67±0.98ns 17.92±0.90e 1.80±0.19bc 0.64±0.00d 5.28±0.05a 

1 44.06±0.96cd 4.77±0.73ns 18.27±0.92de 1.77±0.12bc 0.66±0.00b 3.34±0.09d 

2 43.91±1.10cd 4.92±0.58ns 17.66±1.14e 1.87±0.21ab 0.68±0.00a 4.32±0.10b 

3 46.13±2.12ab 5.10±0.74ns 19.05±1.14cd 1.77±0.23bc 0.65±0.00c 2.90±0.09f 

4 45.15±0.85bc 5.14±0.62ns 19.66±0.67bc 1.90±0.28ab 0.65±0.00c 3.10±0.07e 

5 46.50±0.99a 5.07±0.56ns 20.65±0.88a 2.03±0.23a 0.66±0.00b 3.46±0.15d 

6 45.52±1.28ab 4.54±0.77ns 19.39±0.91bc 1.77±0.22bc 0.64±0.00d 3.93±0.10c 

7 46.38±1.77ab 4.69±0.89ns 20.10±1.15ab 1.81±0.29b 0.66±0.00b 3.77±0.18c 

8 46.43±1.31ab 4.43±1.12ns 20.58±0.80a 1.59±0.15c 0.64±0.00d 3.54±0.14d 
a-f ค่าเฉลี�ยที�มีตวัอกัษรแตกต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
ns ค่าเฉลี�ยในคอลมันเ์ดียวกนัแสดงความไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) 
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ตารางภาคผนวกทีI 5 การยอมรับทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์ไก่สวรรคร์ะหวา่งการเก็บรักษาซึ� งบรรจุแบบสุญญากาศ (สูตรนํ9 าตาลผสมระหวา่งนํ9 าตาล

ซูโครส : ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตริน ในอตัราส่วน 70:15:15) 

สัปดาห์ ลกัษณะปรากฏ  

(ความวาว) 

กลิ�นหืน สี ความนุ่มเนื9อ ความหวาน รสชาติ ความชอบโดยรวม 

0 7.37±0.96a 7.37±0.81a 7.50±0.78a 7.47±0.78a 7.37±0.67a 7.57±0.68a 7.53±0.68a 

2 7.33±0.96bc 6.73±0.69b 7.30±0.88ab 6.87±0.78b 7.33±0.76a 7.30±0.84ab 7.17±0.95ab 

4 7.20±0.61bc 6.53±0.63bc 7.03±0.61b 6.77±0.50b 7.00±0.59ab 6.93±0.52bc 6.93±0.52b 

6 6.90±0.84c 6.00±1.62c 6.90±0.88b 6.67±0.80b 6.83±0.91b 6.80±0.67c 6.80±0.96b 

8 6.17±0.70d 5.33±1.30d 6.07±0.64c 6.13±1.07c 6.27±0.83c 5.97±1.03d 5.73±0.74c 
 a-d  ค่าเฉลี�ยที�มีตวัอกัษรแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางภาคผนวกทีI 6 การยอมรับทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑไ์ก่สวรรคร์ะหวา่งการเก็บรักษาซึ�งบรรจุแบบปกติ (สูตรนํ9 าตาลผสมระหวา่งนํ9 าตาลซูโครส : 

ฟรุกโทส : มอลโตเด็กซ์ตริน ในอตัราส่วน 70:15:15) 

สัปดาห์ ลกัษณะปรากฏ  

(ความวาว) 

กลิ�นหืน สี ความนุ่มเนื9อ ความหวาน รสชาติ ความชอบโดยรวม 

0 7.60±0.86a 7.13±0.78a 7.70±0.60a 7.23±0.94a 7.53±0.78a 7.53±0.86a 7.43±0.73a 

2 7.13±1.01b 6.80±0.85ab 7.07±0.87b 6.83±1.05ab 7.07±0.98b 7.27±0.94ab 7.03±1.13ab 

4 7.10±0.55b 6.50±0.78bc 6.83±0.53bc 6.90±0.66ab 6.87±0.57b 6.80±0.66bc 6.80±0.48bc 

6 6.90±0.61b 6.03±1.40cd 6.60±0.77c 6.73±0.83bc 6.80±0.96b 6.73±0.78c 6.57±0.82c 

8 6.37±0.61c 5.53±1.31d 6.13±0.73d 6.30±0.75c 5.97±0.93c 5.43±1.30d 5.77±0.63d 
 a-d  ค่าเฉลี�ยที�มีตวัอกัษรแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางภาคผนวกทีI 7 การยอมรับทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์ไก่สวรรคร์ะหว่างการเก็บรักษาซึ� งบรรจุแบบสุญญากาศ (สูตรควบคุม; นํ9 าตาลซูโครส                 

ร้อยละ 30) 

สัปดาห์ ลกัษณะปรากฏ  

(ความวาว) 

กลิ�นหืน สี ความนุ่มเนื9อ ความหวาน รสชาติ ความชอบโดยรวม 

0 7.13±0.73a 6.87±0.86a 6.77±1.14a 6.80±0.96a 7.10±1.12a 7.07±0.94a 7.07±0.78a 

2 6.90±0.84ab 6.47±1.01ab 6.73±0.74a 6.90±0.84a 6.90±0.76a 6.97±0.85a 6.90±0.71a 

4 7.07±0.87a 6.13±1.14b 6.83±1.09a 6.73±1.01ab 6.97±1.00a 6.93±0.98a 6.93±0.94a 

6 6.53±0.82b 4.30±1.24c 6.67±0.83b 6.27±1.01b 6.33±1.03b 5.03±1.25b 5.30±0.65b 

8 5.93±0.87c 3.03±1.33d 5.60±0.89b ND ND ND 3.33±1.06c 
a-d ค่าเฉลี�ยที�มีตวัอกัษรแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
    ND = ไม่ไดท้าํการวเิคราะห์ เนื�องจากตวัอยา่งมีความหืนจึงไม่มีการทดสอบลกัษณะดงักล่าว 
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ตารางภาคผนวกทีI 8 การยอมรับทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑไ์ก่สวรรคร์ะหวา่งการเก็บรักษาซึ�งบรรจุแบบปกติ (สูตรควบคุม; นํ9าตาลซูโครสร้อยละ 30) 

สัปดาห์ ลกัษณะปรากฏ  

(ความวาว) 

กลิ�นหืน สี ความนุ่มเนื9อ ความหวาน รสชาติ ความชอบโดยรวม 

0 7.13±0.78a 6.90±0.96a 6.73±1.14a 6.73±1.14a 7.13±1.14a 7.13±1.01a 7.23±0.94a 

2 6.27±1.08b 4.57±1.41b 6.40±1.00a 6.07±1.48ab 6.77±0.90a 6.57±0.68b 6.30±0.88b 

4 5.80±1.03bc 4.13±1.41bc 5.77±1.07b 5.83±1.26b 6.10±1.40b 5.73±1.31c 5.37±1.40c 

6 5.40±1.10cd 3.50±1.28c 5.63±1.10b ND ND ND 3.60±1.10d 

8 5.07±1.23d 2.63±1.27d 5.23±0.97b ND ND ND 3.00±1.05e 
 a-e ค่าเฉลี�ยที�มีตวัอกัษรแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
     ND = ไม่ไดท้าํการวเิคราะห์ เนื�องจากตวัอยา่งมีความหืนจึงไม่มีการทดสอบลกัษณะดงักล่าว 
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