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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 เนื้อสัตว (Meat) หมายถึงช้ินสวนของรางกายสัตว เชน โค กระบือ สุกร แพะ แกะ ไก เปด 
กระตาย เปนตน ท่ีมนุษยสามารถนํามาบริโภคได ประกอบดวยสวนของเนื้อเยื่อ อวัยวะภายใน     
แตสวนท่ีมีความสําคัญคือ เนื้อเยื่อกลามเนื้อหรือกลามเนื้อ (Muscle) ซ่ึงใชเรียกในขณะท่ีสัตวยังมี
ชีวิตอยู สวนคําวาเนื้อสัตว (Meat) จะใชเรียกสวนของกลามเนื้อภายหลังจากสัตวตายแลว เนื้อสัตว
จัดเปนแหลงของโปรตีนท่ีสําคัญ มีกรดอะมิโนท่ีจําเปน (Essential amino acid) เพียงพอตอ      
ความตองการของรางกาย นอกจากโปรตีนแลวเนื้อสัตวยังมีสารอาหารจําพวก ไขมัน เกลือแร และ
วิตามิน โดยเฉพาะธาตุเหล็ก ซีลีเนียม วิตามินเอ วิตามินบี 12 และกรดโฟลิก ท่ีไมสามารถพบไดใน
อาหารจําพวกพืช หรือมีอยูแตรางกายจะนําไปใชประโยชนไดนอย (Poor bioavailability) 
(Biesalski, 2005) ดังนั้นการใชประโยชนจากเนื้อสัตว รวมท้ังการแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ       
จะชวยเพ่ิมมูลคาของผลผลิตทางการเกษตร และเพ่ิมชองทางการไดรับสารอาหารโปรตีนท่ี
หลากหลายจากผลิตภัณฑเนื้อสัตวใหกับผูบริโภคมากยิ่งขึ้น  
 
2.1  องคประกอบของเนื้อสัตว 
 องคประกอบท่ีสําคัญของกลามเนื้อ ไดแก น้ํารอยละ 75 โปรตีนรอยละ 20 ไขมันรอยละ 3 
นอกจากนี้จะเปนสารท่ีละลายไดท่ีไมใชโปรตีนรอยละ 2 ซ่ึงประกอบดวย วิตามิน เกลือแร         
สารท่ีมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ คารโบไฮเดรต และสารประกอบอนินทรีย (Tornberg, 2005) 

2.1.1  โปรตีนเนื้อสัตว (Meat protein) 
  โปรตีนเปนองคประกอบท่ีสําคัญของเนื้อสัตว  โดยเฉพาะสวนกลามเนื้อโครงราง
ซ่ึงมีโปรตีนเปนองคประกอบหลักประมาณรอยละ 20 สามารถแบงโปรตีนในเนื้อสัตวตาม
แหลงท่ีมาและความสามารถในการละลายได 3 กลุม (Tornberg, 2005) ดังนี ้ 
  2.1.1.1 ไมโอไฟบริลลาโปรตีน (Myofibrillar protein) เปนโปรตีนท่ีพบมากท่ีสุด
ประมาณรอยละ 50-55 ของโปรตีนท้ังหมดในเนื้อสัตว  โปรตีนชนิดนี้ทําหนาท่ีในการยืดหดตัวของ 
กลามเนื้อ และสามารถละลายในเกลือ โปรตีนท่ีพบมากท่ีสุดในกลุมนี้คือ ไมโอซิน แอคติน        
โทรโปนิน และโทรโปไมโอซิน ดังรูปท่ี 1 
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รูปที่ 1  ไมโอไฟบริลลาโปรตีน 
ที่มา : http://www.crossfitoakland.com  (20/09/2010) 

  2.1.1.2 ซารโคพลาสมิคโปรตีน (Sarcoplasmic protein) พบประมาณรอยละ 30-34 
ของโปรตีนท้ังหมด เปนโปรตีนท่ีหอหุมรอบเสนใยยอยซ่ึงละลายอยูในสวนของซารโคพลาสซึม 
จึงเรียกวาซารโคพลาสมิคโปรตีน  มีคุณสมบัติท่ีละลายไดในน้ําและสารละลายน้ําเกลือออนๆ 
โปรตีนในกลุมนี้ประกอบไปดวย ไมโอโกลบิน ฮีโมลโกลบิน ไซโตโครม และเอนไซมตางๆ        

2.1.1.3 สโตรมอลโปรตีน (Stromal protein) พบประมาณรอยละ  10-15 ของ
โปรตีนท้ังหมด เปนโปรตีนท่ีทําหนาท่ีเช่ือม และยึดใหสวนตางๆ ในรางกายสัตวติดกัน พบกระจาย
อยูท่ัวไปในตัวสัตว ในโครงกระดูกจะเช่ือมยึดกลามเนื้อใหติดกับกระดูก เปนสวนประกอบสําคัญ
ในหลอดเลือดตางๆ หอหุมเสนใยประสาทในบางสวน และโดยเฉพาะในกลามเนื้อ จะหอหุมตั้งแต
กลามเนื้อท้ังกอน เรียกวา อีพิไมเซียม (Epimysium) หอหุมมัดกลามเนื้อเรียกวา เพอริไมเซียม 
(Perimysium) และหอหุมหนวยท่ีเล็กท่ีสุดของกลามเนื้อคือ เสนใยกลามเนื้อ (Muscle fiber) เรียกวา 
เอนโดไมเซียม (Endomysium) ดังรูปท่ี 2   
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รูปที่ 2 สโตรมอลโปรตีนชนดิตางๆ  
ที่มา :  http://www.tarleton.edu/Departments/anatomy/musclepix2.html  (19/09/2010) 

2.1.2  เสนใยกลามเนือ้ (Muscle fiber) 
  เสนใยกลามเนื้อหรือเซลลกลามเนื้อโครงราง มีรูปรางเปนเสนกลมยาวคลาย
เสนดาย ปลายท้ังสองขางสอบแหลมคลายกระสวย มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 10-100 ไมครอน 
ความยาวตั้งแต 30 เซนติเมตร เสนใยกลามเนื้อจะถูกหอหุมดวยเยื่อบาง ท่ีเรียกวาซารโคเลมมา 
(Sarcolemma) และมีเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (Connective tissue) หุมอีกช้ันหนึ่ง เรียกวา เอนโดไมเซียม 
(Endomysium) เสนใยกลามเนื้อหลายๆ เสนรวมกันเปนมัดกลามเนื้อ (Muscle bundle) โดยมี       
เนื้อเกี่ยวพันเพอริไมเซียม (Perimysium) หอหุมมัดกลามเนื้อ  
  ลักษณะเฉพาะตัวของเสนใยกลามเนื้อคือ มีลายปรากฏอยูโดยตลอด เม่ือสองดูดวย
กลองจุลทรรศนอิเลคตรอน (Electron microscope) ซ่ึงมีกําลังขยายไดมากกวากลองจุลทรรศนปกติ 
จะพบวามีเสนใยกลมยาวเล็กลงไปเปนจํานวนมาก กลาวคือ ถาเสนใยกลามเนื้อมีขนาด              
เสนผานศูนยกลางประมาณ 50 ไมครอน ก็จะมีจํานวนมากถึง 2,000 เสน เสนใยเล็กๆมีช่ือเรียกวา 
เสนใยยอย (Myofibril) แตละเสนของเสนใยกลามเนื้อจะมีเสนใยยอยเรียงตัวตามยาวอัดแนนอยู
อยางเปนระเบียบ โดยมีซารโคเลมมาหอหุมไวภายในของเหลวซารโคพลาสซึม และเม่ือดูเฉพาะ
เสนใยยอยหนึ่งเสน จะพบวา มีแถบทึบแสงสลับกับแถบโปรงแสง และเปนไปตลอดความยาวของ
เสนใยยอย เปนเหตุผลทําใหเสนใยกลามเนื้อมีความลาย (ชัยณรงค, 2529) ดังรูปท่ี 3 
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รูปที่ 3 ลักษณะของมัดกลามเนื้อ (a)  เสนใยกลามเนื้อและเสนใยยอย (b) 
              และหนวยของซารโคเมียร (c)   
ที่มา : http://www.spring8.or.jp/en/news_publications/fig1 (20/09/2010)  

เสนใยยอย ทําหนาท่ีในการยืดหดตัวของกลามเนื้อ ภายในเสนใยยอยจะพบหนวย
ยอยท่ีเล็กท่ีสุดเรียกวา ซารโคเมียร (Sarcomere) ดังแสดงในภาพท่ี 4 เสนผานศูนยกลางของเสนใย
ยอยแตละเสนเทากับ 1 ไมครอน และเม่ือกลามเนื้ออยูในระยะพัก 1 ซารโคเมียรจะมีความยาว
ประมาณ 2.2 ไมครอน ภายในแตละซารโคเมียร พบวาประกอบไปดวยเสนใยฝอย (Myofilament)  
2 ขนาดคือ เสนใหญหนา มีช่ือเรียกวา โปรตีนไมโอซิน (Myosin) และเสนเล็กบางเรียกวา โปรตีน   
แอคติน (Actin) (Tornberg, 2005) 

   

 
 
รูปที่ 4  องคประกอบของซารโคเมียร   
ที่มา : Gregorio and Antin (2000) 
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2.2 สารหมักเนือ้ 
การแปรรูปโดยวิธีการใชความรอนกับวัตถุดิบประเภทเนื้อสัตว จะสงผลตอคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัส โดยเฉพาะการสูญเสียน้ํามีผลใหเนื้อสัมผัส
แหงกระดาง ขาดความนุมและชุมน้ํา เนื่องมาจากโครงสรางของโปรตีนเปล่ียนแปลงไปจาก
ธรรมชาติ เกิดการหดตัวของเสนใยกลามเนื้อ (Myofibrilla protein) สูญเสียความสามารถ              
ในการอุมน้ํา (Water holding capacity) ซ่ึงในการผลิตไกกอและโดยใชเทคนิค Sous vide จะมีการ
ใชความรอนกับเนื้อไก เริ่มตั้งแตการนึ่ง การอบ และการพาสเจอรไรสหลังจากบรรจุถุงเพาชใน
สภาวะสุญญากาศ เพ่ือทําลายจุลินทรีย ดังนั้นจึงมีความจําเปนท่ีจะตองใชสารเคมีหมักเนื้อ          
เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของเนื้อ กอนผานกระบวนการผลิต นอกจากนี้สารเคมีบางชนิดยังมีคุณสมบัติ
ในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียท่ีทําใหอาหารเนาเสีย และชวยชลอการเปล่ียนแปลงทางเคมีของ
ผลิตภัณฑ ทําใหผลิตภัณฑสามารถเก็บรักษาไวไดนาน สารหมักเนื้อท่ีนํามาใชในผลิตภัณฑ         
ไกกอและ ไดแก 

 2.2.1  เกลือ (Salt) 
เกลือท่ีใชการแปรรูปเนื้อสัตวดั้งเดิมจะใชเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) และ        

แตในปจจุบันการใชเกลือโซเดียมคลอไรดจะมีการลดปริมาณลง เนื่องจากมีผลตอสุขภาพ โดยมี
การใชสารทดแทนโซเดียม เชนโปตัสเซียมคลอไรด หรือการใชโปตัสเซียมคลอไรดรวมกับการใช
โปตัสเซียมซัลเฟตและโปตัสเซียมกลูตาเมต  แตสารทดแทนดังกลาวจะใหผลในการยับยั้งจุลินทรีย
นอยกวาเกลือโซเดียมคลอไรด อาจมีผลกระทบในเรื่องของความปลอดภัยและความคงตัวของ
ผลิตภัณฑ (Varnam and Sutherland, 1995) 
  เกลือจะมีคุณสมบัติในผลิตภัณฑอาหารดังนี้คือ 1) เพ่ิมกล่ินรสใหกับผลิตภัณฑ;  
2) เพ่ิมปริมาณความช้ืนใหกับผลิตภัณฑ; 3) สกัดโปรตีนท่ีละลายไดในเกลือ; 4) มีประสิทธิภาพ
รวมกับโซเดียมไนไตรทในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย Clostridium botulinum และ                
5) ท่ีความเขมขนสูงจะทําหนาท่ีเปนสารกันเสียโดยจะทําใหบริเวณผิวหนาของเนื้อแหง (Keeton, 
2001)   

เกลือจะแตกตัวใหประจุบวก (Na+ หรือ K+) และประจุลบ (Cl- หรือ S-) เกลือ
สามารถละลายน้ําไดงาย ทําใหความแรงของอิออนของน้ําเพ่ิมขึ้น ในการหมักเนื้อจะใชเกลือในรูป
ของสารละลาย โดยท่ีคาความแรงของอิออนของของเหลวภายในเนื้อจะมีคาต่ํากวาสารละลายเกลือ      
จึงเกิดกระบวนการออสโมซิส สารละลายเกลือจะแพรผานเขาไปภายในเนื้อจนกระท่ังถึงจุดสมดุล 
(Claus et al., 1994) เกลือจะมีผลตอไมโอไฟบริลลาโปรตีน ซ่ึงองคประกอบท่ีสําคัญใน               
ไมโอไฟบริลลาโปรตีนท่ีมีความสําคัญเกี่ยวของกับคุณภาพของเนื้อ ความสามารถในการจับน้ํา  
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ของเนื้อ คือโปรตีนแอคติน และโปรตีนไมโอซิน โดยเกลือจะทําให เกิดการคล่ีอ อกของ                 
ไมโอไฟบริลลาโปรตีน และสามารถละลายไดในสารละลายน้ําเกลือ การคล่ีออกของไมโอไฟ-
บริลลาโปรตีน เปนผลมาจากแรงผลักระหวางประจุของ Cl- (Rust et al., 1987) การเพ่ิมประจุใน
โมเลกุลของโปรตีนทําใหโปรตีนมีความสามารถในการจับน้ําเพ่ิมขึ้น และแรงผลักระหวางประจุ  
สงผลใหชองวางระหวางโปรตีนแอคตินและโปรตีนไมโอซินเพ่ิมขึ้น สามารถรับน้ําเขาไปภายใน
โครงสรางไดมากขึ้น (Lawrie, 1991) ดังรูปท่ี 5 

 

       

รูปที่ 5  ภาพจําลองแรงผลักระหวางประจุลบภายในโครงสรางของโปรตีนและประจุลบของ          
คลอไรด 

ที่มา: Offer and Trinick (1983)                   

2.2.2  สารประกอบฟอสเฟต (Phosphate compounds) 
  สารประกอบฟอสเฟตจัดเปนวัตถุเจือปนในอาหารท่ีไดรับการรับรองใหมี     
ความปลอดภัย (GRAS; Generally recognized as safe) นิยมนํามาใชในอุตสาหกรรมอาหาร      
หลายชนิด เชน เนื้อสัตว สัตวน้ํา ผลิตภัณฑนม ผลิตภัณฑขนมอบ ผลิตภัณฑเครื่องดื่ม โครงสราง
ทางเคมีอยางงายของฟอสเฟตจะประกอบดวย PO4 จับกับอะตอมอ่ืนโดยการใชออกซิเจนอะตอม
รวมกัน (Molins, 1991) ชนิดและสูตรโครงสรางพ้ืนฐานของสารประกอบฟอสเฟต และการนํา
สารประกอบฟอสเฟตไปใชประโยชน ดังแสดงในตารางท่ี 1 และ 2 ตามลําดับ    
  โพลีฟอสเฟต (Polyphosphates) เปนสารประกอบฟอสเฟตท่ีนิยมใชกันมากในเนือ้
และผลิตภัณฑเนื้อ เนื่องจากมีคุณสมบัติเชิงหนาท่ีหลายประการ ไดแก ชวยลดการสูญเสียน้ําหนัก
หลังการใหความรอน ปรับปรุงคุณลักษณะเนื้อสัมผัส โดยเฉพาะอยางยิ่งชวยเพ่ิมความสามารถใน
การอุมน้ํา ลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ปรับปรุงสี และยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย (Lee et al., 
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1998; Martin et al., 2002; Puolanne et al., 2001; Sheard et al., 1999; Unal et al., 2006)  คุณสมบัติ
ทางเคมีท่ีสําคัญ 3 ประการของโพลีฟอสเฟต คือ 1) ควบคุมการเปล่ียนแปลงคาพีเอช จากคุณสมบัติ
การเปนบัฟเฟอร; 2) จับกับอนุมูลของโลหะ และ 3) เปนสารประกอบประเภท Polyanion ทําให
สามารถเพ่ิมความแรงของอิออน และเพ่ิมคาพีเอชของสารละลายได (Dziezak, 1990; Rhee, 1999) 
โพลีฟอสเฟตจะมีอิทธิพลตอประจุในโมเลกุลของโปรตีน และเพ่ิมอันตรกิริยาระหวางโปรตีนกับ
โมเลกุลของน้ํา อันเนื่องมาจากความแรงของอิออนและคาพีเอชท่ีเปล่ียนแปลงไป ซ่ึงความสัมพันธ
ระหวางโปรตีนกับน้ํา สงผลใหความสามารถในการละลาย และความสามารถในการอุมน้ําของ
โปรตีนเพ่ิมขึ้น (Unal et al., 2006)  

ฟอสเฟตมีความสามารถในการละลายท่ีแตกตางกัน และมีอิทธิพลตอคาพีเอชของ
กลามเนื้อ โดยท่ัวไปฟอสเฟตในรูปท่ีเปนดาง (Alkaline phosphate) สามารถปรับปรุงความสามารถ
ในการกักเก็บน้ํา เนื่องมาจากการทําใหคาพีเอชของกลามเนื้อสูงกวาคา pI ของไมโอไฟบริลลา
โปรตีน ทําใหเกิดการคล่ีออกของโมเลกุลโปรตีน เผยสวนของประจุท่ีมีความสามารถในการจับน้ํา
เพ่ิมขึ้น (Pearson and Gillett, 1996) นอกจากนี้ฟอสเฟตยังสามารถทําใหเกิดการแยกออกของแอค
โตไมโอซิน ซ่ึงเกิดจากการจับตัวกันของโปรตีนแอคตินและไมโอซิน หลังจากภาวการณเกร็งตัว
ของกลามเนื้อ ดังนั้นจงึชวยใหเกิดการบวมพองของเสนใยกลามเนื้อไดมากขึ้น (Offer and Knight, 
1988)  
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ตารางที่ 1 ชนิดและสูตรโครงสรางพ้ืนฐานของสารประกอบฟอสเฟต 
 

Class of phosphate Phosphate atom Basic structure 

Orthophosphate 

 

Pyrophosphate 

 

Tripolyphosphate 

 

Long-chain polyphosphate 
 

Metaphosphate 

     -Tri 

 

 
     
     -Tetra 

1 

 

2 

 

3 

 

4-10 
 
 

 
3 

 
 

 
4 

 

 

 
 

 

 

 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Dziezak (1990) และประสาร (2538)  
หมายเหตุ : M = a  metal ion or hydrogen 
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ตารางที่ 2  ชนิด คุณสมบัติ และการนําไปใชประโยชนของสารประกอบฟอสเฟต 
 

Class of 
phosphate 

Phosphate name Generally 
formula 

pH1 Solubility2 Function 

Orthophosphate 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pyrophosphate 
 
Tripolyphosphate 
 
 
Polyphosphate 

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

NaH2PO4 
 

Na2HPO4 
 

Na2HPO4 
-2H2O 

KH2PO4 
 

K2HPO4 
 

K3PO4 
 

Ca(H2PO4)2 
-H2O 

Na2H2P2O7 
 

Na5P3O10 
 
 

(NaPO3)6 
-Na2O 

4.6 
 

9.2 
 

11.8 
 

4.6 
 

9.3 
 

11.9 
 

3.8 
 

4.3 
 

9.9 
 
 

7.7 

87 
 

12 
 

14 
 

25 
 

168 
 

107 
 
- 
 

15 
 

15 
 
 

40 

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

ที่มา : ดัดแปลงจาก Dziezak (1990) 
หมายเหตุ : 1 หมายถึง คาพีเอชของสารละลายรอยละ 1 
       2 หมายถึง ความสามารถในการละลายท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (กรัม/100กรัมน้ํา) 
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Volpato et al. (2007) ไดศึกษาการหมักเนื้ออกไก ดวยสารละลายท่ีประกอบดวย     
โซเดียมคลอไรดรวมกับโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต และเดกซโทรส โดยใชโซเดียมคลอไรดรอยละ
2, 4 และ 6 โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตรอยละ 1, 2 และ 3 และเดกซโทรสรอยละ 0, 2 และ 4 และใช
อุณหภูมิในการหมัก 3 ระดับคือ 5,  10 และ15 องศาเซลเซียส เวลาการหมัก 16 ช่ัวโมง                    
ผลการศึกษาพบวา การใชโซเดียมคลอไรดรอยละ 6 รวมกับโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตรอยละ 3 
และเดกซโทรสรอยละ 4 อุณหภูมิในการหมัก 5 องศาเซลเซียส สงผลใหเนื้อไกหลังผานการแช      
มีน้ําหนักเพ่ิมขึ้นสูงท่ีสุด (Weight gain) เทากับรอยละ 15.27 และการสูญเสียน้ําหนักภายหลังการ
ใหความรอนมีคาต่ําท่ีสุด (Weight loss) เทากับรอยละ 15.98  

Baublits et al. (2006) ศึกษาการใชโซเดียมคลอไรด ท่ีระดับความเขมขนรอยละ 0.5, 1.0 
และ 1.5 รวมกับโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตท่ีระดับความเขมขนรอยละ 0.4 ฉีดในเนื้อโคในรูปของ
สารละลายจนผลิตภัณฑมีน้ําหนักเปนรอยละ 112 เปรียบเทียบชุดควบคุม (ไมมีการฉีดดวยสาร
ใดๆ) จากนั้นบรรจุในสภาพสุญญากาศ เก็บท่ีอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส เปนเวลาประมาณ             
48 ช่ัวโมง ผลการศึกษาพบวา ช้ินเนื้อท่ีฉีดดวยโซเดียมคลอไรดรอยละ 1.5 รวมกับโซเดียมไตรโพลี
ฟอสเฟตรอยละ 0.4 มีการสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอน (Cooking loss) นอยท่ีสุดเทากับ  
รอยละ 22.65 และการสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอนจะลดลงเม่ือความเขมขนของโซเดียม
คลอไรดเพ่ิมขึ้น เปนผลมาจากความแรงของอิออนเพ่ิมขึ้น คาแรงเฉือนดวย Warner-Bratzler       
ของช้ินเนือ้ชุดควบคุมจะมีคาสูงท่ีสุด ในขณะท่ีช้ินเนื้อท่ีฉีดโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต รอยละ 0.4 
รวมกับโซเดียมคลอไรดรอยละ 1.5 จะมีคาแรงเฉือนนอยท่ีสุด โดยคาแรงเฉือนจะลดลงเม่ือความ
เขมขนของโซเดียมคลอไรดเพ่ิมขึ้น คาแรงเฉือนจะบงบอกถึงความนุมของเนื้อ การเพ่ิมระดับ     
การใชโซเดียมคลอไรดจะชวยเพ่ิมความสามารถในการละลายของโปรตีน เพ่ิมความสามารถในการ
จับน้ําของโปรตีน สงผลใหใชแรงในการตัดช้ินเนื้อลดลง (Trout and Schmidt, 1983) 

Murphy and Zerby (2004) ไดศึกษาการแชและฉีดซากเนื้อแกะกอนระยะการเกร็งตัว 
(Prerigor) ดวยโซเดียมคลอไรด (S) รอยละ 2 ฟอสเฟต (P) รอยละ 0.5 และเดกซโทรส (D) รอยละ 
3 โดยใชสารเพียงชนิดเดียว สองชนิด หรือท้ังสามชนิดรวมกัน เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (เนื้อแกะ
ท่ีไมแชและฉีดสารใดๆ) และนําซากเนื้อแกะบมท่ีอุณหภูมิ 0–4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา       
24 ช่ัวโมง ทําการตัดแตงซากแยกกลามเนื้อ Longissimus dorsi และกลามเนื้อ Semimembranosus 
บรรจุในสภาพสุญญากาศ เก็บท่ีอุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 6 วัน ตัดเปนช้ินสเต็ค     
ความหนาประมาณ 2.5 เซนติเมตร และเก็บท่ีอุณหภูมิ 0 -2 องศาเซลเซียส กอนนําไปวิเคราะห     
ผลการศึกษาพบวา ชุดการทดลองท่ีใช SPD จะสามารถลดการสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอน
ไดมากท่ีสุด ท้ังในกลามเนื้อ Longissimus dorsi และกลามเนื้อ Semimembranosus  เม่ือเปรียบเทียบ
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กับชุดควบคุม โดยเฉพาะในกลามเนื้อ Semimembranosus  สามารถลดการสูญเสียน้ําหนัก         
หลังการใหความรอนไดถึงรอยละ 11.11 โดยชุดการทดลองท่ีมีการใชโซเดียมคลอไรดจะสามารถ
ลดการสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอนไดดีกวาเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม สอดคลองกับ 
ผลการทดลองของ  Judge and Aberle (1980) พบวาการแชเนื้อกอนระยะการเกร็งตัวดวยโซเดียม
คลอไรด จะทําใหโครงขายของไมโอไฟบริลลาโปรตีนถูกเปดออก เพ่ิมความสามารถในการจับน้ํา
ของโปรตีน ลดการสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอน คาแรงเฉือนดวย Warner-Bratzler พบวา 
ชุดการทดลองท่ีใชสารละลาย SPD ใหคาแรงเฉือนนอยท่ีสุด เม่ือเทียบกับชุดควบคุม  และ             
ผูทดสอบใหคะแนน  การยอมรับความชุมน้ําของเนื้อ (Juiciness) ในชุดการทดลอง S, SP และ SPD 
เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวนความนุมของเนื้อ 
(Tenderness) ผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสในชุดการทดลองท่ีมีการใช S, 
SD, SP และ SPD แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 

Hayes et al. (2006) ไดศึกษาการปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพและทางประสาทสัมผัส
ของเนื้อสุกร ดวยเกลือรอยละ 5.5 ฟอสเฟตรอยละ 3.3 และโปรตีนจากนมคือ เบตาแลคโตโกลบูลิน 
และโปรตีนเวยเขมขน รอยละ 3.3 โดยฉีดเขากลามเนื้อในรูปของสารละลาย ดังนี้ 1) ชุดควบคุม    
ไมฉีดสารละลาย; 2) เกลือรวมกับโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต; 3) เกลือรวมกับเบตาแลคโตโกลบูลิน; 
4) เกลือรวมกับโปรตีนเวย บรรจุในสภาพสุญญากาศ ท่ีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 
ช่ัวโมง หลังจากนั้นนําเนื้อมาห่ันเปนช้ินความหนา 2.54 เซนติเมตร บรรจุในสภาพสุญญากาศ เกบ็ท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 7 วัน ผลการทดลองพบวา การสูญเสียน้ําหนักภายหลัง        
การใหความรอนไมแตกตาง (p>0.05) เ ม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม คาแรงเฉือนดวย          
Warner-Bratzler  มีคาลดลง (p<0.001) ทุกชุดการทดลองเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม แสดงวา
เนื้อจะมีความนุมเพ่ิมขึ้นเม่ือมีการใชเกลือรวมกับฟอสเฟตหรือสารชนิดอ่ืนๆ ซ่ึงสอดคลองกับ     
ผลการทดลองของ Prestat et al. (2002) พบวาการใชเกลือรวมกับโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตท่ีระดับ
ความเขมขนรอยละ 0 .4 มีผลทําใหค าแรงเฉือนของเนื้ อสุกรท่ีผานการทําให สุกลดลง                 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส               
ดานความนุม และความชุมน้ําของเนื้อทุกชุดการทดลองสูงกวา (p<0.001) ชุดควบคุม  

2.2.3  กรดอนิทรีย (Organic acids) 
  การใชสารเคมีกลุมกรดสําหรับหมักเนื้อเพ่ือทําใหเนื้อมีความนุม และรสชาติท่ีดี 
เรียกวา Marinade การหมักเนื้อดวยสารกลุมกรดจะใหความแตกตางในเรื่องของรสชาติและชนิด
ของสารท่ีใช (Manteuffel and Ternes, 2009) กรดอินทรียท่ีใชหมักเนื้อไดแก กรดซิตริก (Citric 
acid) กรดแลคติก (Lactic acid) และกรดอะซิติก (Acetic acid) กรดแลคติกจะใชในอุตสาหกรรม       
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การผลิตเนื้อสัตว เพ่ือปองกันการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียระหวางการฆาและการชําแหละซาก 
โดยจะชวยในการควบคุมการแพรกระจายของเช้ือ  E. coli  0157:H7 และจุลินทรียกอโรคชนิดอ่ืน        
กรดแลคติกเปนกรดจากธรรมชาติเปนผลพลอยไดท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการหมักอาหาร กรดซิตริก
เปนกรดท่ีมีความปลอดภัย และนิยมใชในอาหารหลายชนิด เชน เครื่องดื่ม ลูกกวาด ไวน และ      
ผักกระปอง สําหรับกรดอะซิติกนิยมจะใชเปนสารปรุงแตงกล่ินรสในซอสมะเขือเทศ มัสตารด 
Spinach และ Hot sauce (Hinkle, 2010) 
  การใชกรดอินทรียในการหมักเนื้อ สารละลายกรดจะใหประจุบวกหรือ
ไฮโดรเจนอิออนจากหมูคารบอกซิล กับโมเลกุลของโปรตีนในเนื้อ ทําใหคาพีเอชของเนื้อต่ํากวา 
Isoelectric point การเพ่ิมของประจุบวกเปนผลใหเกิดแรงผลักระหวางประจุท่ีเหมือนกัน เพ่ิม
ชองวางระหวางแอคตินและไมโอซิน สามารถรับน้ําหรือสารหมักเขาไปภายในโครงสราง 
(Medynski et al., 2000) การหมักเนื้อดวยสารกลุมกรดจะมีผลทําใหเกิดความนุมของเนื้อจากเหตผุล 
3 ขอดังนี้ 1) คาพีเอชท่ีเปล่ียนแปลงจะเหนี่ยวนําใหเกิดการบวมพองของเสนใยกลามเนื้อ และ/หรือ 
เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน 2) เรงหรือเพ่ิมปฏิกิริยาการยอยโปรตีนทําใหโครงสรางของกลามเนื้อออนแอลง  
และ 3) เพ่ิมการละลายของโปรตีนคอลลาเจนเม่ือผานการใหความรอน (Offer and Trinick, 1983; 
Offer and Knight, 1988; Ertbjerg et al., 1999) 

Ke et al. (2009) ศึกษาการใชกรดซิตริกท่ีความเขมขน 10 มิลลิโมล กับเนื้อโค 
สวนสะโพก โดยการฉีดและแช  หลังจากนั้นปรับคาพีเอชของเนื้อดวยโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต   
ท่ีความเขมขน  25 มิลลิโมล เปรียบเทียบกับชุดควบคุม ( เนื้อ ท่ีไมฉีดและแชสารใดๆ)                    
ผลการศึกษาพบวาชุดการทดลองท่ีใชกรดซิตริกเพียงอยางเดียว จะมีน้ําหนักผลผลิตหลังให     
ความรอนสูงท่ีสุดเทากับรอยละ 108 และมีการรับสารหมักหมักเขาสูเนื้อมากท่ีสุดเทากับรอยละ 
33.6 และมีคาพีเอชลดลงเทากับ 3.52 สวนชุดการทดลองท่ีใชกรดซิตริก และปรับคาพีเอชดวย
โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต จะมีน้ําหนักผลผลิตหลังใหความรอนเทากับรอยละ 58.4 ใกลเคียงกับ  
ชุดควบคุมซ่ึงมีคาเทากับรอยละ 66.5 คาแรงเฉือนจะลดลงในชุดการทดลองท่ีใชกรดซิตริก       
เพียงอยางเดียว และจะเพ่ิมขึ้นเม่ือคาพีเอชสูงขึ้น ในชุดการทดลองท่ีมีการปรับคาพีเอชดวยโซเดียม
ไตรโพลีฟอสเฟต คาพีเอชท่ีต่ํากวา pI ของโปรตีนไมโอไฟบริลลา จะเพ่ิมความสามารถในการ    
อุมน้ําของเนื้อ สงผลตอความนุมของเนื้อ เปนผลมาจากการเพ่ิมของประจุบวกจากกรดและแรงดัน 
ออสโมติก เม่ือศึกษาโครงสรางระดับจุลภาคของเนื้อตามแนวยาวของเสนใยกลามเนื้อดวยกลอง
จุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองผาน (Tranmission electron microscope:TEM) จะพบวาชุดควบคุม
จะเห็นโครงสรางของกลามเนื้อ A-band, I-band และ Z-disc อยางสมบูรณ และสามารถเห็น M-line 
ได โดยมีความยาวของ I-band เทากับ 0.49 ไมโครเมตร ชุดการทดลองท่ีใชกรดซิตริกเพียงอยาง
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เดียว จะพบโครงสรางของกลามเนื้อหายไป ยกเวน Z-disc จะมีรอยแยกบริเวณรอยตอของเสนใย
กลามเนื้อแตละเสน และเห็น M-line ไมชัดเจน เปนผลมาจากการรับน้ําเขาไปภายในโครงสรางได
มากขึ้น ทําใหเกิดการ บวมพองของเสนใยกลามเนื้อ สําหรับเนื้อท่ีหมักโดยใชกรดซิตริก หลังจาก
ปรับคาพีเอชดวยโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต สามารถสังเกตเห็น A-band  I-band  Z-disc และ M-line 
ไดในลักษณะใกลเคียงกับชุดควบคุม เนื่องมาจากความสามารถในการรับน้ําเขาไปภายใน
โครงสรางไดนอยลง   จึงมีโครงสรางใกลเคียงกับชุดควบคุม 

Burke and Monahan (2003) ไดศึกษาการทําใหเนื้อนุม โดยการหมักเนื้อโคสวนขา        
ดวยกรดอินทรียตางชนิด ประกอบดวย กรดซิตริก กรดอะซิติก และกรดแลคติก ความเขมขน      
0.2 โมลาร โดยการวัดความนุมของเนื้อดวย Warner-Brazler ผลการศึกษาพบวา การใชกรดซิตริก   
หมักเนื้อจะสามารถเพ่ิมความนุมของเนื้อไดมากท่ีสุด เทากับรอยละ 75 เนื่องจากกรดซิตริกมี
จํานวนหมูคารบอกซิล 3 หมู ทําใหมีความแรงของอิออนมากกวากรดอะซิติกและกรดแลคติก  
สงผลใหมีประจุบวกภายในโมเลกุลของโปรตีนในเนื้อจํานวนมาก จึงทําใหมีแรงผลักระหวางประจุ
สูง เกิดชองวางระหวางโปรตีนแอคตินและไมโอซินมากขึ้น สามารถรับน้ําเขาไปภายในโครงสราง
ไดเพ่ิมขึ้น ทําใหโครงสรางของโปรตีนเนื้อออนแอลง เนื้อจึงมีความนุมมากท่ีสุด นอกจากนี้ได
ศึกษาผลการใชกรดซิตริกท่ีระดับความเขมขน 0-0.5 โมลาร ในการหมักเนื้อโคสวนขา พบวา     
เม่ือความเขมขนของกรดซิตริกเพ่ิมขึ้น คาพีเอชภายในช้ินเนื้อลดลง สามารถรับสารหมักเนื้อเพ่ิมขึน้  
สงผลใหคาแรงเฉือนดวย Warner-Bratzler ลดลง  และศึกษาผลของการใช Citrus juice ในการหมัก
เนื้อโคสวนตางๆ ไดแก Psoas major, Semimembranosus และ Shin muscles เปรียบเทียบกับ       
ชุดควบคุม (ไมหมัก) โดย Citrus juice ประกอบดวย น้ําสมรอยละ 31 น้ํามะนาวรอยละ 31 และน้ํา
กล่ันรอยละ 38 วัดคาความเปนกรดของ Citrus juice ในรูปของกรดซิตริกมีความเขมขนเทากับ 0.1 
โมลาร ผลการศึกษาพบวา เนื้อโคทุกสวนท่ีผานการหมักจะมีคาพีเอชของเนื้อลดลง ความสามารถ
ในการรับสารหมักเขาภายในกลามเนื้อเพ่ิมขึ้น คาแรงเฉือนดวย Warner-Bratzler ลดลง               
เปนผลมาจากคาพีเอชท่ีลดลงต่ํากวา pI ของโปรตีนในเนื้อ จากการใหประจุบวกของหมู             
คารบอกซิล เพ่ิมประจุบวกใหโมเลกุลของโปรตีน สงผลใหเกิดแรงผลักระหวางประจุ เพ่ิมชองวาง
ในโครงสรางของเสนใยมากขึ้น สามารถรับน้ําไดมากขึ้น ลดคาแรงเฉือน ลดการสูญเสียน้ําหนัก
หลังการใหความรอน แตจะพบวาใน Shin muscles การใชสารหมักเนื้อจะมีอิทธิพลนอย             
เม่ือเปรียบเทียบกับเนื้อ Psoas major และ Semimembranosus อาจจะเนื่องมาจากกลามเนื้อสวนขา  
มีปริมาณของเนื้อเยื่อเกี่ยวพันคอลลาเจนมากท่ีสุดเทากับรอยละ 2.3 ของเนื้อ และมีปริมาณโปรตีน
ไมโอไฟบริลลานอยซ่ึงโปรตีนดังกลาวมีความสําคัญตอคุณสมบัติในการอุมน้ําของเนื้อ ในขณะท่ี
เนื้อสันในและเนื้อสะโพกมีปริมาณคอลลาเจนเทากับรอยละ 0.22 และ 0.49 ตามลําดับ 
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2.2.4  โซเดียมไบคารบอเนต (Sodium Bicarbonate) 
  โซเดียมไบคารบอเนต หรือโซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต หรือเบคกิ้งโซดา มีสูตร
ทางเคมีคือ NaHCO3 มีลักษณะเปนผลึกสีขาว หรือแปงสีขาว ซ่ึงมีคุณสมบัติชวยเพ่ิมคาพีเอช ทําให
อาหารขึ้นฟู ชวยปรับปรุงสี รสชาติ และปรับปรุงความแข็งแรงของเจล (กีรดา, 2553) นิยมใชเปน
สารหมักเนื้อในการประกอบอาหารจีน (Hsieh et al., 1980; Skurray et al., 1986) ปจจุบันจะมีการ
ใชโซเดียมไบคารบอเนตในการปรับปรุงคุณภาพของเนื้อท่ีมีสีซีดจาง มีน้ําไหลเยิ้ม และเนื้อมีความ
ออนนุมมากกวาปกติ (Pale, soft and exudative : PSE) (Kauffman et al., 1998;   Van et al., 1998; 
Wynveen et al., 2001) นอกจากนี้ยังใชเพ่ือปองกันการเกิดกล่ินและรสผิดปกติในเนื้อสุกรแมพันธุ 
(Sindelar et al., 2003)    

โซเดียมไบคารบอเนต จะใหประจุลบจากหมูคารบอเนต (CO3
-2)  กับโมเลกุลของ

โปรตีนเนื้อ คาพีเอชของเนื้อจะสูงกวา Isoelectric point ทําใหประจุรวมของโปรตีนเปนลบมากขึ้น  
เพ่ิมแรงผลักระหวางประจุท่ีเหมือนกัน เกิดชองระหวางโปรตีนแอคตินและไมโอซิน เนื้อจึงมี
ความสามารถในการอุมน้ําเพ่ิมขึ้น ทําใหสามารถรับน้ําหรือสารหมักเขาไปภายในโครงสรางได  
มากขึ้น เปนผลใหเนื้อมีความนุม และมีความชุมน้ํา ลดการสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอนได      
ทําใหผลิตภณัฑมีน้ําหนักดี 

Sheard and Tali (2004) ไดศึกษาการใชโซเดียมไบคารบอเนตรอยละ 3 โซเดียม-
คลอไรดรอยละ 5 และโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตรอยละ 5 โดยใชสารเพียงชนิดเดียว สองชนิด หรือ
ใชท้ังสามชนิดรวมกัน ฉีดเขาเนื้อสุกรสวนเนื้อสัน เปรียบเทียบกับชุดควบคุมคือฉีดดวยน้ํากล่ัน   
จนมีน้ําหนักของช้ินเนื้อเพ่ิมขึ้นรอยละ 10 หลังจากนั้นหุมช้ินเนื้อดวยฟลมพลาสติก เก็บท่ีอุณหภูมิ 
1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ผลการศึกษาพบวา คาพีเอชในเนื้อจะเพ่ิมขึ้นทุกชุดการทดลอง 
ยกเวนชุดควบคุม และชุดการทดลองท่ีใชโซเดียมคลอไรดเพียงอยางเดียว จะมีคาพีเอชเทาเดิม และ
ลดลงเพียงเล็กนอย ตามลําดับ การสูญเสียน้ําในระหวางการเก็บ (Drip loss) พบวาชุดการทดลองท่ี
ฉีดสารท้ังสามชนิดจะใหผลดีท่ีสุดเทากับรอยละ 0.86 สวนชุดการทดลองท่ีฉีดดวยโซเดียมคลอไรด
เพียงอยางเดียว หรือฉีดดวยโซเดียมไบคารบอเนตอยางเดียวจะมีคาการสูญเสียน้ําระหวางการเก็บ
รักษาสูงเทากับรอยละ 4.18 และ 3.96 ตามลําดับ ซ่ึงการสูญเสียน้ําระหวางการเก็บรักษามีคาสูง 
แสดงวามีน้ําออกมาจากช้ินเนื้อมาก และเปนปญหาของเนื้อท่ีเก็บในภาชนะบรรจุระหวางการ
จําหนาย สงผลตอการยอมรับของผูบริโภค อาจแกปญหาดังกลาวไดโดยใชสารสองชนิดหรือสาม
ชนิดรวมกัน และพบวาชุดการทดลองท่ีใชสารท้ัง 3 ชนิดรวมกัน จะใหคาการสูญเสียน้ําหนัก     
หลังการใหความรอน และน้ําหนักผลผลิตดีท่ีสุดเทากับรอยละ 21.2 และ 85.0 ตามลําดับ              
ชุดการทดลองท่ีมีการใชโซเดียมไบคารบอเนตอยางเดียวหรือใชรวมกับโซเดียมคลอไรด จะมี
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คาแรงเฉือนดวย Warner-Bratzler ต่ํากวาครึ่งหนึ่งของชุดควบคุม คาแรงเฉือนท่ีลดลงมาจาก
ความสามารถในการอุมน้ําหรือปริมาณน้ําในเนื้อท่ีเพ่ิมขึ้น และโครงสรางท่ีออนแอลงของโปรตีน
ไมโอไฟบริลลา โครงสรางภายในของเนื้อท่ีฉีดดวยโซเดียมไบคารบอเนต จะมีลักษณะ                
เปนหลุมเล็กๆคลายฟองน้ํา เนื่องมาจากการกาซคารบอนไดออกไซดท่ีเกิดขึ้นระหวางการทําใหสุก 
สงผลตอการลดลงของคาแรงเฉือน 

Sen et al. (2005) ไดศึกษาเปรียบเทียบเนื้ออกไกท่ีฉีดสารหมักกอนนําไปแชเย็น 
(Pre-chill) และฉีดสารหมักหลังจากเนื้ออกไกผานการแชเย็นแลว (Post-chill) ดวยเตตระโซเดียม-
ไตรไพโรฟอสเฟตรอยละ 3, โซเดียมไบคารบอเนตรอยละ 3 รวมกับโซเดียมคลอไรดรอยละ 2  
และโซเดียมคลอไรดรอยละ 2 เพียงอยางเดียว (ชุดควบคุม) ผลการศึกษาพบวา เนื้ออกไกท่ีฉีด    
สารหมักกอนหรือหลังแชเย็น ใหผลไมแตกตางกันในการประเมินทุกปจจัย เนื้ออกไกท่ีฉีดดวย
โซเดียมไบคารบอเนตรอยละ 3 รวมกับโซเดียมคลอไรดรอยละ 2 ท้ังกอนและหลังแชเย็น จะมี     
คาพีเอชสูงท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมและฉีดดวยฟอสเฟตอยางเดียว อันเปนผลมาจาก
ความสามารถในการเปนบัฟเฟอร และความแรงของอิออนท่ีแตกตางกัน ระหวางฟอสเฟตและ
โซเดียมไบคารบอเนต เนื้อท่ีฉีดดวยโซเดียมไบคารบอเนตรอยละ 3 รวมกับโซเดียมคลอไรด       
รอยละ 2 จะมีความสามารถในการอุมน้ําสูงท่ีสุด ท้ังกอนและหลังแชเย็น เนื่องมาจากคาพีเอช        
ท่ีเพ่ิมขึ้นชวยปรับปรุงความสามารถในการอุมน้ําได (Young and Lyon, 1997) ฟอสเฟตและ            
ไบคารบอเนตจะเพ่ิมจํานวนประจุท่ีจับกับโปรตีน และเพ่ิมการละลายของโปรตีน (Wynveen  et al., 
2001) นอกจากนี้การสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอนในเนื้อท่ีฉีดดวยโซเดียมไบคารบอเนต
รอยละ 3 รวมกับโซเดียมคลอไรดรอยละ 2 ท้ังกอนและหลังแชเย็นจะมีคาต่ําท่ีสุด เปนผลมาจาก
ความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อนั่นเอง     

2.2.5  ไนเตรท/ไนไตรท (Nitrate/Nitrite)   
การใชไนเตรท/ไนไตรทในผลิตภัณฑจะทําใหผลิตภัณฑเนื้อมีสีแดงคงทน เพ่ิม

รสชาติและกล่ินรสแกผลิตภัณฑ ชวยปองกันการหืนของไขมัน โดยจะไปยับยั้งปฏิกิริยาการเติม
ออกซิเจนของไขมัน ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย และปองกันการงอกของสปอรของแบคทีเรียท่ีไม
ตองการอากาศ โดยเฉพาะ Clostridium botulinum (เยาวลักษณ, 2536)  Lindsay (1996) ไดรายงาน
เกี่ยวกับการใชโซเดียมไนไตรทในปริมาณ 150-200 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สามารถยับยั้งการเจริญ
และสรางสารพิษของ Clostridium botulinum ได งานวิจัยนี้การผลิตไกกอและพรอมบริโภค เปน
การบรรจุในสภาพสุญญากาศ และจัดเปนอาหารประเภทกรดต่ํา (Low acid food) ดังนั้นเพ่ือปองกนั
การเจริญและสรางสารพิษของจุลินทรียดังกลาว จึงตองมีการใชโซเดียมไนไตรทรวมกับการใช
ความรอนเพ่ือความปลอดภัยของผูบริโภค  
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  กมลทิพย (2547) ไดศึกษาปริมาณของโซเดียมไนไตรทท่ีระดับ 50, 100 และ 200 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม รวมกับระยะเวลาในการฆาเช้ือในหมูยอกระปอง ท่ีอุณหภูมิ 110 องศา
เซลเซียส ในหมูยอกระปอง โดยมีคา F0 ประมาณ 1.5, 2.0 และ 2.5 นาที หลังจากนั้นนําไปบมท่ี
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน และท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา    
14 วัน พบวาทุกชุดการทดลองผานการทดสอบประสิทธิภาพในการใหความรอน โดยไมมีลักษณะ
ผิดปกติท้ังภายในและภายนอกกระปอง ตรวจไมพบจุลินทรียท่ีไมใชอากาศและใชอากาศในการ
เจริญ และปริมาณจุลินทรียท้ังหมดมีคาต่ํากวา 30 CFU/g   
  Jantawat et al. (1993)  ศึกษาการใชไนไตรทท่ีระดับ 0, 125, 200, 300 และ 400 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม รวมกับการใหความรอนท่ีอุณหภูมิชวง 109-112 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 49 
นาที และอุณหภูมิ 109-110 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 49 นาที ในการผลิตแฮมกระปอง พบวา
ภายหลังการใหความรอนตรวจไมพบปริมาณจุลินทรียท้ังหมด และมีปริมาณสปอรของแบคทีเรียท่ี
ไมตองการอากาศและทําใหเกิดกล่ินเนาเสียต่ํากวา 3 MPN/g  
 
2.3  การใชความรอนกับผลิตภัณฑอาหาร 

การใชความรอนในกระบวนการผลิตอาหาร (Thermal processing) เปนวิธีการถนอม
อาหารท่ีดีอีกวิธีหนึ่ง เนื่องจากความรอนสามารถทําลายจุลินทรียท่ีทําใหอาหารเส่ือมคณุภาพหรือ
เปนพิษได รวมท้ังเพ่ือเปนการหยดุปฏิกิริยาของเอ็นไซมท่ีอาจทําใหอาหารเส่ือมคุณภาพ  ความรอน
ท่ีนิยมใชในการผลิตอาหารประเภทเนื้อสัตวแบงไดเปน 2 ระดับ คือ  

2.3.1  การใชความรอนในระดบัต่ํากวาจุดเดอืด (Pasteurization)    
การใชความรอนในระดับนี้สามารถทําลายจุลินทรียไดบางสวน โดยเฉพาะอยางยิ่ง

จุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค ผลิตภัณฑเนื้อท่ีนิยมใชความรอนระดับนี้ไดแก ผลิตภัณฑท่ีผานการหมัก
เกลือ เชน แฮม เบคอน และไสกรอก เปนตน โดยท่ัวไปทําใหเนื้อสุกจนกระท่ังอุณหภูมิภายใน   
ของช้ินเนื้อเทากับ 65-75 องศาเซลเซียส และจะตองเก็บรักษาผลิตภัณฑไวท่ีอุณหภูมิต่ํา ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรกัษาหรือจําหนาย นอกจากนี้การใชความรอนระดับนี้จะชวยรกัษาความช้ืนใน
อาหาร สงผลตอความนุมและความชุมน้ําของเนื้อ ชวยรักษาคุณคาทางโภชนาการท่ีมีความไวตอ
การใชความรอน 

2.3.2  การใชความรอนในระดับสูงกวาจุดเดือด (Sterilization) 
ผลิตภัณฑท่ีไดไมตองเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา การใชความรอนในระดับนี้จะทําลาย

จุลินทรียท้ังหมดในผลิตภัณฑเนื้อได ความรอนท่ีระดับสูงกวาจุดเดือดนี้จําเปนตองใชความดันไอ
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น้ําชวยทําใหอุณหภูมิในหมอนึ่งฆาเช้ือสูงกวาจุดเดือด แตระดับความรอนท่ีใชจะมีผลตอลักษณะ
ทางประสาทสัมผัสของเนื้อ เชนความชุมน้ํา ความนุมเหนียว หรือรสชาติของเนื้อ  
 
2.4  เทคนิค Sous vide (Sous vide technique) 
 เทคนิค Sous vide เปนการประยุกตใชความรอนในระดับการพาสเจอรไรส กับวัตถุดิบสด 
หรืออาหารกึ่งสุกกึ่งดิบ ในภาชนะบรรจุท่ีทนความรอนภายใตสภาพสุญญากาศ (Hauben, 1999)      
กอนจะนําไปผานกระบวนการใหความรอนท่ีอุณหภูมิต่ํา และเก็บรักษาภายใตอุณหภูมิแชเย็น          
0-3 องศาเซลเซียส (Gillian and Heather, 2000) ซ่ึงภายใตสภาวะดังกลาวสามารถเก็บรักษาได        
3-5 สัปดาห และตองนําไปผานการใหความรอนอีกครั้งสําหรับการบริโภค (Vaudagna et al., 2002)   
การผลิตอาหารดวยเทคนิค Sous vide จะใหผลดีในเรื่องของรสชาต ิการเพ่ิมความนุมและความช้ืน 
การคงคุณภาพดานสี ลดการสูญเสียคุณคาทางโภชนาการ (Creed, 1998) และทําใหอายุการเก็บ
รักษาเพ่ิมขึ้น (Church and Parsons, 2000; Vaudagna et al., 2002) ผลิตภัณฑอาหารท่ีผาน
กระบวนการผลิตดวยเทคนิค Sous vide ท่ีทําจากเนื้อแดงจะมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสดีท่ีสุด
ประมาณ 23-35 วัน ผลิตภัณฑท่ีทําจากเนื้อขาวประมาณ 14-30 วัน ผลิตภณัฑจากเนื้อปลาและผักจะ
มีคุณภาพทางประสาทสัมผัสดีท่ีสุดประมาณ 7 วัน (Gillian and Heather, 2000) 
 Church and Parsons (1993) ไดอธิบายเกี่ยวกับขอดีของการผลิตอาหารดวยเทคนิค Sous 
vide เม่ือเปรียบเทียบกับการผลิตอาหารดวยวิธีธรรมดาคือ ภาชนะบรรจุจะชวยปองกันการระเหย
ของความช้ืน และกล่ินรส ระหวางการใหความรอน นอกจากนี้สภาวะท่ีมีออกซิเจนระดับต่ําใน
ภาชนะบรรจุ จะชวยยับยั้งการเปล่ียนแปลงจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ท่ีนําไปสูการเปล่ียนแปลง   
กล่ินรสท่ีผิดปกติของผลิตภัณฑในระหวางการเก็บรักษา 

อยางไรก็ตามอาหารท่ีบรรจุในสภาพสุญญากาศ และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา มีความจําเปน
ท่ีจะตองคํานึงถึงการเจริญของจุลินทรียกอโรคในกลุมท่ีไมตองการอากาศ (Anaerobic pathogen) 
และทนตออุณหภูมิต่ํา (Psychrotolerant) โดยเฉพาะ Clostridium botulinum (Gould, 1996) เพ่ือ
ปองกันการเจริญ และสรางสารพิษ จําเปนตองคํานึงถึงการควบคุมปจจัยตางๆ ในผลิตภัณฑอาหาร 
ท่ีมีอายุการเก็บรักษามากกวา 10 วัน ดังนี้คือ คาพีเอชของอาหารนอยกวาหรือเทากับ 5.0 ความ
เขมขนของเกลือรอยละ 3.5 คา Aw นอยกวาหรือเทากับ 0.97 หรือมีการใชความรอนรวมกับวิธีการ
อ่ืนๆ ท่ีสามารถปองกันการเนาเสียจากการเจริญ และสรางสารพิษของ Clostridium botulinum 
(Church and Parsons, 2000) 
 นอกจากนี้ปจจัยท่ีจะตองควบคุมเพ่ือความปลอดภัยจากจุลินทรียในผลิตภัณฑ Sous vide 
ประกอบดวย ระดับความรุนแรงของการใหความรอน ระยะเวลาและอุณหภูมิในการทําใหเย็นทันที 
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รวมท้ังการควบคุมอุณหภูมิของการแชเย็นระหวางการเก็บรักษา (SVAC, 1991; Fandos et al., 
2005)  
 Wang et al. (2004) ไดศึกษากระบวนการผลิตปกไกดวยวิธี Sous vide โดยบรรจุปกไกใน
เพาชดวยระบบสุญญากาศ เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีไมบรรจุในระบบสุญญากาศ  นําไป          
ทําใหสุกโดยการตมท่ีอุณหภูมิ 2 ระดับคือ 70 องศาเซลเซียส และ 90 องศาเซลเซียส จนมีอุณหภูมิ
ภายในช้ินเนื้อเทากับ 73.8 องศาเซลเซียส ทําใหเย็นทันที เก็บท่ีอุณหภูมิ 2 ระดับคือ 2 และ 7 องศา
เซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห ผลการศึกษาพบวาทุกชุดการทดลองจะมีคา Thiobarbituric acid 
(TBA) รวมท้ังจุลินทรียท่ีตองการอากาศและไมตองการอากาศในปริมาณต่ํากวาชุดควบคุม      
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา สวนคาแรงเฉือนดวย Warner-Bratzler จะไมมีความแตกตางระหวาง
ชุดการทดลองและชุดควบคุม   

Vaudagna et al. (2008) ไดศึกษาผลของการใชสารละลายน้ําเกลือฉีดเขาเนื้อโคท้ังกอน 
น้ําเกลือประกอบดวยโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตท่ีระดับความเขมขนรอยละ 0, 0.10, 0.25, 0.40 และ 
0.50 โซเดียมคลอไรดท่ีระดับความเขมขนรอยละ 0, 0.20, 0.70, 1.20 และ 1.40  ทําใหสุกดวยวิธี 
Sous vide โดยใชอุณหภูมิในการทําใหสุก 5 ระดับคือ 55, 58, 65, 72 และ 75 องศาเซลเซียส         
ผลการศึกษาพบวาชุดการทดลองท่ีใชโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตรอยละ 0.25 รวมกับการใชโซเดียม
คลอไรดรอยละ 1.20 และใชอุณหภูมิในการทําใหสุกระหวาง 60-65 องศาเซลเซียส จะชวยลดการ
สูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอนไดดีท่ีสุดถึงรอยละ 0  

Szerman et al. (2008) ไดศึกษาผลการใชอุณหภูมิ 3 ระดับในการทําใหเนื้อโคสุก          
ดวยเทคนิค  Sous vide คือใชความรอนรวมกับการบรรจุในสภาวะสุญญากาศ โดยใชอุณหภูมิและ
ระยะเวลาแตกตางกันดังนี้ อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส ใชเวลา 9 นาที 70 องศาเซลเซียส ใชเวลา      
2 นาที และ 75 องศาเซลเซียส ใชเวลา 26 วินาที รวมกับการใชโปรตีนเวย ท่ีระดับความเขมขนรอย
ละ 0-3.5 ของน้ําหนักเนื้อ และโซเดียมคลอไรดท่ีระดับความเขมขนรอยละ 0-0.25 ของน้ําหนักเนื้อ            
ฉีดเขากลามเนื้อรวมกับการนวดเนื้อกอนและหลังฉีด พบวาท่ีความเขมขนของโซเดียมคลอไรด 
รอยละ 2.5 รวมกับโปรตีนเวยรอยละ 3.5 และใชอุณหภูมิในการทําใหสุกเทากับ 65 องศาเซลเซียส          
70 องศาเซลเซียส และ 75 องศาเซลเซียส จะมีการสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอนรอยละ 8.9, 
12 และ 21 ตามลําดับ โดยเนื้อโคท่ีมีการใชอุณหภูมิในการทําใหสุก 70 องศาเซลเซียส รวมกับการ
ใชโปรตีนเวยรอยละ 2.6 และโซเดียมคลอไรดรอยละ 1.9 เปนสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด สงผลให
คุณภาพทางประสาทสัมผัสดานความชุมน้ําและความนุมของเนื้อเพ่ิมขึ้น 

Pedro et al. (2008) ไดศึกษาการเนาเสียระหวางการเก็บรักษาของเนื้อสุกรสวนสันนอก     
ท่ีผานการทําใหสุกดวยวิธี Sous vide โดยการทําการตัดเนื้อสุกรสวนสันนอกเปนช้ินขนาด 10x10x5 
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เซนติเมตร น้ําหนักประมาณ 500 กรัม ใสเกลือรอยละ 0.5 ของน้ําหนักเนื้อ ทาดวยน้ํามันมะกอก
นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที ทําใหเย็นท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส     
เปนเวลา 5 นาที บรรจุช้ินเนื้อสุกรในเพาชชนิดโพลีเอไมด/โพลีโพรพิลีน ภายใตสภาวะสุญญากาศ 
นําไปทําใหสุกท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสในเตาอบ เปนเวลา 12 ช่ัวโมง ทําใหเย็นทันที นําไปเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส และประเมินการเนาเสียท่ีระยะเวลา 0, 5 และ 10 สัปดาห ผล
การศึกษาพบวา เม่ือเก็บรักษาเนื้อสุกร เปนเวลา 10 สัปดาห ท่ีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส จุลินทรียท่ี
ทําใหเกิดการเนาเสียและ Enterobacteriaceae จะพบในปริมาณนอยมากหรือไมพบ 

Fandos et al. (2005) ไดศึกษาอายุการเก็บรักษาเกี่ยวกับคุณภาพความปลอดภัย        
ทางดานจุลินทรีย และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของปลาแซลมอน ท่ีผานการใหความรอนดวย
เทคนิค Sous vide โดยทําการแลปลาแซลมอนเปนช้ินขนาด 100 กรัม เติมน้ํามันมะกอก 15 กรัม 
และ เกลือ 0.2 กรัม บรรจุในเพาชชนิดโพลีเอทธิลีน/โพลีเอไมด ปดผนึกดวยความรอนภายใต
สภาวะสุญญากาศ ใหความรอนโดยใชไอน้ําท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาตางกัน คือ 90 องศาเซลเซียส 
นาน 15 นาที, 90 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที และ 65 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 2 และ 10 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 45 วัน ผลการศึกษาพบวา ทุกชุดการทดลองไมพบ
การเจริญของจุลินทรีย Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Clostridium perfringen และ 
Listeria monocytogenes  โดยชุดการทดลองท่ีใชอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที        
ใหผลการทดลองทางด านจุ ลินทรีย ท่ีดี ท่ี สุด เนื่ องจากพบอัตราการ เจริญของจุ ลินทรีย                  
กลุม Mesophile และ Psychrotrophs ต่ํากวาชุดการทดลองอ่ืน นอกจากนี้เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ    
2 องศาเซลเซียส จะไมพบการเจริญของจุลินทรียท่ีสรางสปอรท้ังท่ีตองการและไมตองการอากาศ 
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 45 วัน แตอยางไรก็ตามท่ีสภาวะดังกลาว การประเมินคุณภาพ       
ทางประสาทสัมผัสจะมีคะแนนการยอมรับนอยกวาชุดการทดลองท่ีใชอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
อาจเนื่องจากการใชความรอนระดับสูง และระยะเวลานาน มีผลทําใหโปรตีนเกิดเสียสภาพ
ธรรมชาติ เกิดการตกตะกอนในระหวางการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส (Bergslien, 
1996) โดยเฉพาะโปรตีนของเนื้อปลา เม่ือใชความรอนสูงจะทําใหเนื้อสัมผัสแข็ง และแหง ทําให  
ไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค 
 Hilda (2000) ไดศึกษาผลของการเก็บรักษาและอุณหภูมิท่ีใชในการแปรรูปผลิตภัณฑ
อาหารชนิดตางๆ โดยใชเทคนิค Sous vide ตอการเปล่ียนแปลงของปริมาณจุลินทรียและคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัส ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 3 และ 8 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา        
5 สัปดาห ผลการศึกษาพบวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส สามารถลดปริมาณจุลินทรีย
ในผลิตภัณฑไดดีกวา ท่ี อุณหภูมิ  8 องศาเซลเซียส การเก็บรักษาผลิตภัณฑ ท่ี อุณหภูมิ                        
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3 องศาเซลเซียส จะพบการเจริญของจุลินทรียนอย โดยสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑได
ประมาณ 4-5 สัปดาห และไดรับการยอมรับทางดานประสาทสัมผัสตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
เนื่องจากอุณหภูมิต่ําสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาทางชีวเคมีและยับยั้งการเจริญของ
จุลินทรีย นอกจากนี้ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาของทุกๆผลิตภัณฑจะไมพบการเจริญของ 
Listeria monocytogenes, Salmonella, Clostridium perfringen, Bacillus cereus และ
Enterobaeteriaceae  สอดคลองกับคณะกรรรมการความปลอดภัยทางดานเช้ือจุลินทรียของ
สหรัฐอเมริกาแนะนําวาผลิตภัณฑกลุม Cook-chill จะมีอายุการเก็บรักษาประมาณ 10-42 วัน          
ท่ีอุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส  
 Jang and Lee (2005) ไดศึกษาการพัฒนาของผลิตภัณฑเนื้อโคปรุงรสของประเทศเกาหลี 
เปรียบเทียบวิธีการผลิตแบบดั้งเดิมกับการใชเทคนิค Sous vide ทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางกัน       
3 ระดับคือ 3, 10 และ 20 องศาเซลเซียส การผลิตแบบดั้งเดิมคือ บรรจุเนื้อโคปรุงรสในภาชนะ
พลาสติกและนําไปแชเย็น สวนการใชเทคนิค  Sous vide  คือ บรรจุในเพาชชนิดไนลอน/             
โพลีเอทธิลีน/ไนลอน/โพลีเอทธิลีน/ไนลอน/โพลีเอทธิลีนชนิดความหนาแนนต่ํา จากนั้นเติม
สวนผสมตางๆลงไป ปดผนึกภายใตสภาวะสุญญากาศ  ใหความรอนโดยใชอางควบคุมอุณหภูมิ 
(Water bath) ท่ีอุณหภูมิ 97 องศาเซลเซียส เปนเวลา 11 นาที (วัดอุณหภูมิจากใจกลางช้ินเนื้อ)       
ผลการศึกษาพบวาเนื้อโคปรุงรสท่ีใชเทคนิค Sous vide เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 3 และ 10               
องศาเซลเซียส ไมพบการเจริญของแบคทีเรียกลุมท่ีตองการและไมตองการอากาศ อยางนอย       
เปนเวลา 42 และ 24 วัน สวนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส พบการเจริญของจุลินทรีย
หลังจากวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีกรรมวิธีการผลิตแบบดั้งเดิม เนื้อโคปรุงรสท่ีเกบ็รกัษา
ท่ีอุณหภูมิ 10 และ20 องศาเซลเซียส จะพบการเจริญของจุลินทรียตั้งแตวันแรกของการเก็บรักษา 
สวนท่ีอุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส พบการเจริญของแบคทีเรียท่ีตองการและไมตองการอากาศ 
หลังจากวันท่ี 8 และ วันท่ี 10 ของการเก็บรักษา ตามลําดับ สําหรับการประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัสของเนื้อโคปรุงรส พบวาการผลิตดวยวิธีดั้งเดิมสามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  3 และ 10      
องศาเซลเซียส ไดเพียง 7 วัน และ 3 วัน ตามลําดับ สวนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
สังเกตเห็นการเนาเสียไดอยางชัดเจน เนื่องจากเกิดเมือกท่ีบริเวณผิวหนาของผลิตภัณฑกอนวันท่ี 3 
ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีการใชเทคนิค Sous vide ไมมีความแตกตางของคุณภาพทางดาน
ประสาทสัมผัสเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางกันท้ัง 3 ระดับ ซ่ึงสามารถเก็บรักษาไดประมาณ 12 วัน 
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2.5  ผลของความรอนตอโปรตีนกลามเนื้อ 
การเสียสภาพของโปรตีนเกี่ยวของกับการขัดขวางหรือทําลายโครงสรางทุติยภูมิและ     

ตติยภูมิของโปรตีน ทําใหสูญเสียรูปราง α-helix และ β-sheets ในโปรตีน จึงทําใหโปรตีน          
เกิดการคลายเกลียว (รูปท่ี 6) เนื่องจากปฏิกิริยาหรือพันธะถูกทําลาย การเสียสภาพของโปรตีน
สามารถทําไดหลายวิธี เชน การใหความรอน การปรับคาพีเอช การเติมสารตางๆเขาไป ซ่ึงปฏิกิริยา
ระหวางสายโซของโปรตีนประกอบดวย ปฏิกิริยาพันธะไฮโดรเจน พันธะไดซัลไฟด และปฏิกิริยา
ไฮโดรโฟบิกหรือ ปฏิกิริยาระหวางหมูท่ีไมมีประจุ เม่ือโปรตีนเกิดการสูญเสียสภาพธรรมชาติขึ้น 
สวนท่ีมีประจุและสวนท่ีไมมีประจุท่ีอยูภายในโครงสรางโปรตีนจะเผยออกมา ทําใหบนผิวของ
โปรตีนมีท้ังสวนท่ีมีและไมมีประจุเพ่ิมมากขึ้น โปรตีนจึงมีสมบัติการละลาย การเกิดเจล สมบัติ  
การเปนอิมัลซิฟายอ้ิง สมบัตไิฮโดรโฟบิซิตี้ และความหนืดดีขึ้น (Fennema, 1996) 

 
 

 
 
 

  
 
รูปที่ 6 การเสียสภาพของโปรตีน 
ที่มา : http://kentsimmons.uwinnipeg.ca/cm1504/proteins.htm (20/9/2011) 
 
 2.5.1  การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของโปรตีน 
  ระหวางการใหความรอนกับโปรตีนเนื้อจะทําใหเกิดการเสียสภาพธรรมชาติ      
เปนสาเหตุท่ีทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของโครงสราง เชน การสลายของเยื่อหุมเซลล การหดตัว       
ตามแนวยาวและแนวขวางของเสนใยกลามเนื้อ การรวมกลุมเปนกอนและเกิดเจลของ                
ซารโคพลาสมิกโปรตีน การหดตัวและการละลายของเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (Tornberg, 2005) 

2.5.2  ความสามารถในการอุมน้ําของผลิตภัณฑเนื้อ 
  การใหความรอนจะเหนี่ยวนําใหเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสรางของโปรตีน สงผล
ใหความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อลดลง Offer (1984) ไดสรุปถึงถึงการเปล่ียนแปลงโครงสราง
ของโปรตีนเนื้อเกิดขึ้นจากการไดรับความรอนเริ่มตนท่ีอุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส เกิดการ    
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หดตัวของเสนใยกลามเนื้อตามแนวขวาง ชองวางระหวางเสนใยกลามเนื้อลดลง และรอบๆเนื้อเยื่อ
เกี่ยวพันเอนโดไมเซียมลดลง เม่ือถึงอุณหภูมิท่ี 60-70 องศาเซลเซียส เนื้อเยื่อเกี่ยวพันและเสนใย
กลามเนื้อจะเกิดการหดตัวตามแนวยาว มีการหดตัวมากขึ้นเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิ ซ่ึงเปนสาเหตุใหเกิด
การสูญเสียน้ํา สันนิษฐานวาเกิดจากการท่ีน้ําจะถูกผลักออกจากชองวางระหวางเซลลของเสนใย
กลามเนื้อ เปนผลมาจากแรงดันเนื่องจากการหดตัวของเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน  

 2.5.3  คุณลักษณะดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑเนื้อ 
  การใหความรอนท่ีอุณหภูมิสูงกวา 60 องศาเซลเซียส โปรตีนเนื้อเยื่อเกี่ยวพันคือ
คอลลาเจนจะหดตัวทันที ทําใหสูญเสียน้ําออกจากรางแหไมโอไฟบริลลา เนื้อจะมีความเหนียว
เพ่ิมขึ้น เรียกวา Collagen shrinkage เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นเปน 60-70 องศาเซลเซียส คอลลาเจนเริ่ม
ละลายและเปล่ียนเปนเจลาตินท่ีอุณหภูมิสูงขึ้น สวนโปรตีนไมโอไฟบริล จะสูญเสียสภาพ
ธรรมชาติ เกิดการรวมกลุมเปนกอนโปรตีนท่ีแข็งขึ้น และเม่ืออุณหภูมิสูงมากกวา 70 องศาเซลเซียส 
ระหวางสายเปปไทดของแอกโตไมโอซิน จะเกิดพันธะไดซัลไฟด ทําใหเนื้อมีความเหนียวเพ่ิมขึ้น 
(Cross et al., 1986) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




