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บทคัดยอ
สารละลายโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตเปนวัตถุเจือปนอาหารท่ีมีผลชวยใหผลิตภัณฑเน้ือ

มีคุณภาพดีข้ึน ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับท่ี 84 (2527) เรื่องวัตถุเจือปนอาหาร
กํ าหนดปริมาณการใชสารละลายโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตสูงสุดในเนื้อสัตวแชแข็งไมเกิน 5,000
mg/Kgการใชสารละลายโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตชวยในการปรับปรุงคุณภาพดานสีและกลิ่นผิด
ปกติของเน้ือแชแข็งไดโดยนํ าช้ินเน้ือสุกรท่ีผานการตัดแตงซากใหไดน้ํ าหนักประมาณ50-70
กรัม และแชในสารละลายโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตท่ีระดับความเขมขนรอยละ 2.5 และ 5.0
เปนเวลา 15 และ 30 นาที  บรรจุลงในถุงพลาสติกชนิดไนลอน/โพลีเอทธีลีนผนึกดวยระบบ
สุญญากาศ กอนผานกระบวนการแชเยือกแข็งและเก็บไวท่ีอุณหภูมิ –18 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 60 วันและ 90 วัน     สามารถปรับปรุงคา pH ของเน้ือใหมีคาสูงข้ึนทํ าใหมีแนวโนมการ
สูญเสียนํ้ าหนักหลังผานการทํ าใหสุกนอย และแนวโนมของดัชนีการเกิดกล่ินหืนเพ่ิมข้ึนไมมาก
รวมทั้งสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อสุกรแชแข็งได สํ าหรับเน้ือสุกรท่ีผานการแชใน
สารละลายโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตที่ระดับความเขมขนรอยละ 5.0 เปนเวลา 30 นาทีมีปริมาณ
ฟอสเฟตตกคางสูงสุดคือ 2,941 mg/Kg ซ่ึงอยูในระดับท่ียอมรับได

คํ าสํ าคญั : โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต เนื้อแชแข็ง



บทนํ า
ในสถานการณปจจุบัน วิถีชีวิตความเปนอยูของประชากรมักคํ านึงถึงคุณภาพชีวิตใน

ทุกๆดาน โดยเฉพาะในเร่ืองอาหารประเภทเน้ือสัตวเปนส่ิงท่ีผูบริโภคพิจารณาถึงคุณภาพเปน
พิเศษ คุณภาพที่ผูบริโภคสวนใหญตองการ ไดแก  คุณภาพดานสี   ความนุม กลิ่น การกระจาย
ของไขมันในเน้ือและคุณภาพดานสุขอนามัย การเปล่ียนแปลงจากกลามเน้ือไปเปนเน้ือเพ่ือการ
บริโภคของมนุษยท่ีเปนปรากฎการณทางธรรมชาติ ไดแก ปฏิกิริยาทางชีวเคมีและสภาวะทาง
สรีระวิทยาเขามาเกี่ยวของดวย การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนมีดังน้ี ความเปนกรด-ดาง(pH)ของ
กลามเนื้อ การแข็งและเกร็งตัวของกลามเนื้อและการยอยสลายตัวเองของกลามเนื้อ(เยาว
ลักษณ,2536) จากกระบวนการการเปล่ียนแปลงขางตนน้ี มีผลตอการเสี่ยมคุณภาพและคุณคา
ทางอาหารของเน้ือ จึงมีความจํ าเปนอยางย่ิงท่ีตองมีกระบวนการท่ีจะชวยชะลอการเส่ียมคุณ
ภาพของเน้ือ อาทิเชน การเก็บไวที่อุณหภูมิตํ่ า/การแชเยือกแข็งเนื้อสัตว เปนการยับย้ังการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียและชะลอการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีของเอนไซมตางๆได(สุวรรณ,2538) 
การบรรจุแบบสุญญากาศ(Vacuum-packing ) Pearson และ Dutson(1994)รายงานวา ในการ
คาการบรรจุแบบสุญญากาศและการควบคุมอุณหภูม ิ จะชวยทํ าใหสีของเนื้อสดมีความคงตัวใน
ระหวางการจัดจํ าหนาย และการใชสารเคมีเติมลงในผลิตภัณฑ มีจุดประสงคเพ่ือการถนอม
อาหารและคุณลักษณะตางๆของผลิตภัณฑ  ในการศึกษาของ Voteและคณะ(1984) พบวาสาร
โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตชวยรักษาคุณภาพของเน้ือไดโดยเฉพาะดานความชุมน้ํ าและความนุม
ของเนื้อ

การตรวจเอกสาร
คุณสมบัติของเน้ือสัตวท่ีเปนผลทํ าใหเน้ือมีคุณภาพ

1.! สี  (Color)
เน้ือสัตวตางชนิดกันก็จะมีสีแตกตางกันไป รวมไปถึงเนื้อสัตวจากสัตวชนิดเดียวกันที่มี

อายุตางกันก็จะมีสีแตกตางกันดวยเหมือนกัน ซ่ึงมีผลมาจากปริมาณรงควัตถไุมโอโกลบิน
(Myoglobin pigments)ซึ่งเปนรงควัตถุในกลามเนื้อพบไดในปริมาณรอยละ 80-90 ของรงควัตถุ
ทั้งหมด โมเลกุลของไมโอโกลบินประกอบดวยอณูของธาตุเหล็ก ซึ่งถูกหอหุมดวย Porphyrin
ring ของโปรตีน การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของอณูธาตุเหล็กโดยการสูญเสียหรือรับอิเล็กตรอน
และการรวมตัวเขากับสารเคมีอื่น ทํ าใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีเนื้อ ดังน้ี

ในสภาวะ Oxidized ธาตุเหล็กอยูในสภาวะเฟอริคอิออน (Fe3+) จะไมสามารถทํ า
ปฏิกิริยารวมกับสารใดๆไดอีกตอไป ยกเวนพวก NO และ H2S เปนตน เน้ือจะมีสีน้ํ าตาลของ
Metmyoglobin (กรณีน้ีเกิดไดหากนํ าเนื้อที่ตัดไปวางในที่อับอากาศ แตถาปลอยใหสัมผัสกับ
อากาศก็จะสามารถเปล่ียนเปนสีแดงได)และในสภาวะ   Reduced  ธาตุเหล็กอยูในสถานะเฟอ
รัสอิออน (Fe2+)จะสามารถรวมตัวกับโมเลกุลของนํ ้า(กรณีภายในเน้ือท่ียังไมตัด)หรือรวมตัวกับ



ออกซิเจน(กรณีเนื้อที่ตัดที่ผิวสัมผัสกับอากาศ)หรือรวมกับสารประกอบอ่ืนๆ เชน NO และ H2S
เปนตน จะมีสีแดงสดของ Oxymyoglobin (ชัยณรงค,2529)

การเปล่ียนสี(Discoloration) ของเน้ือสัตวจากสีธรรมชาติท่ีไมเก่ียวของกับปฏิกิริยาเคมี
ของรงควัตถุ แตเน่ืองจากลักษณะโครงสรางของกลามเน้ือและความเปนกรด-ดาง(pH)ซ่ึงจะพบ
ในเนื้อพวก เน้ือ Pale Soft Exudative (PSE) โดยเน้ือ PSE เกิดจาก pH ของกลามเน้ือลดตํ่ า
ลงอยางรวดเร็วในขณะท่ีอุณหภูมิของซากยังคงสูงอยู ทํ าใหโปรตนีเกิดการแปรสภาพจากธรรม
ชาติไปและเหนี่ยวน ําใหเกิดการ Oxidation ของ Fe2+ ใน Heme ของ Myoglobin ใหกลายเปน
Fe3+ เปนผลทํ าใหไมสามารถทํ าปฏิกิริยากับสารประกอบใดได ทํ าใหเน้ือมีสีน้ํ าตาลและเสนใย
โปรตีนไมสามารถจับกับน้ํ าได น้ํ าจึงไหลออกมาโดยน้ํ าเปนตัวพาเอา Myoglobin ออกมานอก
เซลล สีของเน้ือจึงซีดจางคอนขางถาวรและเน้ือ Dark Firm Dry (DFD) เกิดจากเนื้อสัตวที่มี pH
คอนขางสูงท่ีใหความสามารถในการจับน้ํ าของโปรตีนสูง ดังน้ันน้ํ าในเนื้อสวนใหญจะถูกจับไว
ภายในกลามเนื้อ เหล็กในฮีมยังคงอยูในสภาวะท่ีเปน Fe2+ จึงทํ าใหเนื้อมีสีแดงคลํ้ าคอนขาง
ถาวร( ชัยณรงค,2529 และ เยาวลักษณ,2536 )

2.! ความสามารถของการอุมน้ํ า(Water holding capacity)
สภาพความเปนกรด-ดาง เปนปจจัยท่ีสํ าคญัตอความสามารถการอุมน้ํ าของเน้ือ เนื้อใน

สภาพปกติจะมี pH ประมาณ 6.8 – 7.0 พบวาโมเลกลุของโปรตีนในเน้ือจะมีประจุ(ขั่วบวกหรือ
ขั่วลบ)สูง เน่ืองจากมีกลุมของ   Carboxyl   Amino  Carbonyl   Hydroxyl  Sulhydryl   และ
Imidazole อยูภายในโดยสารเหลาน้ีจะจับน้ํ าที่มีอยูในเซลลของเนื้อไวไดดวยแรงดึงดูด
ไฮโดรเจน (Hydrogen bond)ทํ าใหเน้ือมีความสามารถในการอุมน้ํ าสงูและไมซึมออกมาจากเน้ือ
เม่ือเซลลถูกตัด ห่ันหรือบด และการเกิดที่หดเกร็งตัวของกลามเนื้อในเนื้อที่มีคุณภาพปกติ
(Normal meat)ทํ าใหการสูญเสียความสามารถในการอุมน้ํ าของเน้ือประมาณสองในสามของการ
สูญเสียความสามารถในการอุมน้ํ าท้ังหมด สวนที่เหลือเปนผลจาก pH ของเนื้อลงตํ่ าลง ความ
สามารถในการอุมน้ํ าของเน้ือมีคาไมเทากัน ในระหวางมัดกลามเนื้อแตกตางกันหรือในสัตวตาง
ชนิดกัน(เยาวลักษณ,2536)

3.! ความแนน(Firmness)
ปจจัยที่มีผลตอความหนาแนนของเนื้อไดแก สภาวะการหดตัวของกลามเน้ือ( Rigor

mortis ) ไขมันแทรก( Marbling fat ) เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน ขนาดของมัดกลามเน้ือและความ
สามารถในการอุมน้ํ าของเนื้อ(เยาวลักษณ,2536)

4.! การกระจายตัวของไขมันในเน้ือ
เยาวลักษณ(2536)กลาววา ไขมันท่ีกระจายอยูในเน้ือเกิดจากการสะสมไขมันท่ีแทรกอยู

ในเนื้อเยื่อเกี่ยวพันชั้นใน(Perimysium)ท่ีหอหุมระหวางมัดกลามเน้ือแตละมัด สัตวที่ออกแรง
นอย ไดรับอาหารดีจะทํ าใหมีปริมาณไขมันกระจายเพ่ิมมากในเน้ือ ปริมาณไขมันท่ีกระจาย
แทรกในเน้ือมีรสชาด กลิ่นดี เม่ือนํ าไปทํ าใหสุก



5.! ความชุมนํ้ า(Juiciness)
เน้ือสัตวท่ีมีอายุมากมีไขมันแทรกสูงจะมีผลทํ าใหความชุมน้ํ าของเน้ือเพ่ิมข้ึนและเน้ือ

สัตวอายุนอยจะมีความชุมน้ํ าสูงกวาเน้ือสัตวท่ีมีอายุมาก โดยความชุมน้ํ าจะเปนความรูสึกท่ี
ประสาทสัมผัสภายในปากไดรับจากการท่ีของเหลวถูกบีบและกดดันออกมาจากเน้ือบดอยูใน
ปาก สวนของเหลวที่ออกมาเปนซีรัม(Serum)และไขมันจะไปทํ าใหเกิดการเรงเราใหน้ํ าลายไหล
(Salivation) (เยาวลักษณ,2536)

6.! กลิ่น(Odours)และรสชาด(Taste)
กลิ่นเปนปจจัยที่ส ําคญัของรสชาด เนื้อสัตวสดๆมีกลิ่นบางเบามากและรสชาดจะออกไป

ทางเค็มๆเกิดขึ้นจากนํ ้าและสวนของเลือดที่มีอยูในเนื้อ รสชาดของเนื้อสัตวแตละชนิดหรือใน
สัตวชนิดเดียวกัน สวนของกลามเน้ือตางจุดกันจะมีความแตกตางกัน สารเคมีท่ีเปนองค
ประกอบพ้ืนฐานของรสชาด คือ กรดอะมิโนอิสระ(Free amino acids)และน้ํ าตาลรีดิวสชิ่ง
(Reducing suger)สารที่ละลายหรือคงอยูรวมกับไขมันในเนื้อสัตว ซึ่งสารพวกนี้เมื่อถูกความ
รอนในขณะที่กํ าลังทํ าใหสุกจะมีผลทํ าใหสารเคมีระเหยออกมาได(Volatile substance)สงกลิ่น
กระจายออกมาแตกตางกัน เนื้อสัตวที่มีคุณภาพดีตองไมมีกลิ่นผิดปกติในเนื้อ ไดแก กลิ่นของ
เพศ กล่ินอาหาร กลิ่นอาซีโตน (Acetone flavour)ท่ีเกิดจากปฏิกริยาการทํ าลายของไขมันสะสม
ในรางกายท่ีมากเกินไปและกลิ่นที่เนื้อดูดมาจากสภาวะแวดลอมภายนอก(เยาวลักษณ,2536)

การเนาเสียของเนื้อสัตว
ชัยณรงค(2539)กลาววา การเนาเสียของเน้ือมีสาเหตุมาจากสารยอยของเน้ือเย่ือกลาม

เน้ือหรือจากปฏิกิริยาสารยอยของจุลินทรียท่ีปนเปอนมากับเน้ือสัตวและการเกิด Oxidation ของ
ไขมันก็เปนสาเหตุไดเชนกัน สํ าหรับการเปลีย่นแปลงทางเคมี เนื้อสัตวจะเกิดการยอยสลาย
(Degradation) ของโปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต และอื่นๆ โดยสารยอยภายในเน้ือสัตวเอง แต
ในเวลาตอมาเม่ือจํ านวนจุลินทรียเพ่ิมข้ึน จึงทํ าใหมีกิจกรรมและการสรางสารยอยออกมา สาร
ยอยจากจุลินทรียจะยอยสลายโมเลกุลนาดใหญและมีโครงสรางท่ียุงยากของเน้ือสัตวเปน
โมเลกุลยอยๆและมีโครงสราแบบงายๆธรรมดา จนกลายเปนแหลงโภชนะของจุลินทรีย ทํ าให
จุลินทรียเจริญเติบโตและเพ่ิมจํ านวนมากข้ึน และถาหากสภาวะแวดลอมมีออกซิเจนพอเพียง
แลว ผลผลิตสุดทายของจุลินทรียท่ีไดจะเปนพวกเปปไตดและกรดอะมิโน แตถาหากสภาวะแวด
ลอมไมมีอออกซิเจนแลวโปรตีนจะถูกยอยสลายไปเปนสารประกอบจํ าพวกกํ ามะถันหลากชนิด 
ซ่ึงสารประกอบเหลานี้ทํ าใหมีกล่ินเหม็นรุนแรงของเน้ือเนาเสีย     สารยอยจากจุลินทรียจํ าพวก
ไลเปส(Lipases)ซ่ึงสามารถยอยสลายพวกไขมัน และ Phospholilids ไปเปน Glycerol และ
Fatty acids หรือในอีกกรณีหนึ่ง Phospholilids ก็จะได Nitrogenous bases และฟอสฟอรัส
การยอยดังกลาวเรียกวา Lypolysis ถาเกิดข้ึนมากๆจะทํ าใหเกิด Oxidation ของไขมันดังน้ันจึง
ทํ าใหเหม็นหืน  ในเน้ือสัตวจะมีคารโบไฮเดรตเพียง 1 เปอรเซ็นตหรือตํ่ ากวาน้ี เน่ืองจาก
คารโบไฮเดรตเปนแหลงอาหารและพลังงานของจุลินทรียมากกวาอยางอื่น ดังน้ันคารโบไฮเดรต



ในเน้ือก็จะถูกใชใหหมดไปอยางรวดเร็วและผลิตผลสุดทายที่ติดตามมาก็จะเปนพวกแอลกอฮอล
และกรดอินทรียตางๆ

การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพเน่ืองจากจุลินทรียแบงออกเปน   2  อยางดวยกันคือ การ
เนาเสียแบบใชอากาศ(Aerobic Spoilage)  และ  การเนาเสียแบบไมใชอากาศ(Anaerobic
spoilage) ซ่ึงการเนาเสียแบบใชอากาศโดยแบคทีเรียหรือยีสต มักจะมีน้ํ าเมือกลื่น มีกล่ินท่ีเนา
เหม็น สีเปลี่ยนไป และมีการเปล่ียนแปลงของไขมัน การเหม็นหืนแบบ Autoxidation จนทํ าใหมี
กลิ่นและรสชาดที่ไมพึงประสงค สวนมากจะมี Lypolytic แบคทีเรียและยีสตเปนตัวเรงปฏิกิริยา
อยูเสมอ การเนาเสียโดยราจะทํ าใหผิวหนาของเน้ือเหนียว การเก็บซากสัตวไวนานๆจะทํ าใหรา
เกิดข้ึนอยูเสมอ ทํ าใหที่ผิวของเนื้ออาจมีสีตางๆเชนสีดรีม สีดํ า หรือสีเขียว เปนตน การเกิดมีรา
มากๆจะเปนปจจัยท่ีชวยเรงใหเกิดการเหม็นหืนแบบ Autoxidation ไดเร็วขึ้นดวย การเนาเสีย
แบบใชอากาศ จะตองมีออกซิเจนเสมอ ดังนั้นจึงเกิดขึ้นอยูที่บริเวณผิวนอกของกอนเนื้อเทานั้น
สวนการเนาเสียแบบไมใชออกซิเจนจะเกิดขึ้นบริเวณภายในของกอนเน้ือหรือภายในผลิตภัณฑ
เน้ือท่ีออกซิเจนเขาไปไมได การเนาเสียแบบน้ีเกิดจากเเบคทีเรียชนิด Facultative และ
Anaerobic โดยสวนมากจะเกิดกลิ่นเหม็นเปรี้ยวและกลิ่นพุงแรง ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการสะสมกัน
ของกรดอินทรีย ท่ีไดมาจากการสารยอยของแบคทีเรียไปยอยสลายสารประกอบท่ีมีโครงสราง
ของโมเลกุลที่ซับซอน นอกจากน้ันการเกิด Proteolysis โดยไมมีการเนาเสีย ก็อาจทํ าใหเกิด
ความเปรี้ยวไดดวยเชนกัน(ชัยณรงค,2539)

การถนอมอาหารโดยการแชเยือกแข็ง
การแชเยือกแข็งเปนวิธีที่ดีและสามารถปฏิบัติไดดวยวิธีหนึ่ง เพ่ือใชถนอมอาหาระยะ

ยาว เม่ือปฏิบัติอยางถูกตองวิธีนี้จะสามารถรักษากลิ่น สี และคณุคาทางอาหารอยางมีประสิทธิ
ภาพ แตจะสามารถรักษาเน้ือสัมผัสไวไดปานกลางเทาน้ัน แมวาการแชเยือกแข็งจะเปนวิธีท่ีดี
เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการถนอมอาหารอ่ืนๆก็ตามแตก็ยังพบวายังมีผลทํ าลายผลิตภัณฑท่ีนํ า
ไปแชเยือกแข็งดวย ความรุนแรงของการทํ าลายน้ันข้ึนกับลักษณะของกระบวนการแชเยือกแข็ง
และลักษณะของผลิตภัณฑ(นพวรรณและนฤดี,2538)

ธนกร(2537)กลาววา การแชเยือกแข็งเปนกระบวนการ การถายเทความรอนกับน้ํ ายา
เคร่ืองเย็น ซ่ึงไหลเวียนอยูภายในของทอความเย็น กระบวนการการแชเยือกแข็งแบงออกได 3
ขั้นตอน คือ

1.! ขั้นตอนการลดอุณหภูมิของผลิตภัณฑ  โดยนับจากอุณหภูมิเร่ิมตนจนถึงอุณหภูมิ
เยือกแข็ง ซึ่งผลิตภัณฑแตละชนิดจะมีอุณหภูมิเยือกแข็งแตกตางกัน

2.! ข้ันตอนการตกผลึกเปนน้ํ าแข็ง นับจากอุณหภูมิของผลิตภัณฑลดลงจนถึงจุดเยือก
แข็ง น้ํ าในผลิตภัณฑจะกลายเปนน้ํ าแข็ง การแชเยือกแข็งเพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพดีจะ
ตองใชเวลาสั้น

3.! ขั้นตอนการลดลงของอุณหภูมิของผลิตภัณฑจนถึง –18 องศาเซลเซียสหรือตํ่ ากวา



ไพบูลย(2532)ไดแบงกรรมวิธีการแชเยือกแข็งออกไดดังนี้
1.! วิธีการแชเยือกแข็งดวยอากาศ (Air Freezing) การแชเยือกแข็งดวยอากาศแบง

ออกเปน 2 ชนิด คือ
   1.1 Still air freezing  เปนการแชเยือกแข็งดวยอากาศหรือลมเย็นมีการหมุน

เวียนอยางชาๆหรือไมมีการหมุนเวียนของลมเย็นเลย มีอัตราเร็วในการแชเยือกแข็งตํ่ ามาก
   1.2 Air blast freezing เปนวิธีแชเยือกแข็งที่อาศัยอากาศหรือลมเปาเปนตัว

กลาง เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงพัดผานหมุนเวียนอยูเหนือผลิตภัณฑ ลมเย็นจะระบายความรอน
ออกจากช้ินผลิตภัณฑ ทํ าใหผลิตภัณฑมีอุณหภูมิลดลง อุปกรณที่เรียกวา Air blast freezer มี
ลักษณะเปนหองแชเยือกแข็ง ลมเย็นมีอุณหภูมิ –18 องศาเซลเซียส ถึง –34 องศาเซลเซียส
หรือตํ่ ากวา ความเร็วของลมจะอยูท่ีชวง 100 – 3500 ฟุตตอนาที โดยใชตัวทํ าความเย็น เปน
พวกแอมโมเนียหรือ R-2 (Dichlorodifluoromethane) ซ่ึงไหลภายในทอและจะสัมผัสกับลมเย็น
ท่ีใชเปนตัวกลางในการถายเทความรอน

2.! วิธีการแชเยือกแข็งแบบเพลท(Plate Freezing)
เปนวิธีการแชเยือกแข็งโดยระบบผลิตภัณฑจะถูกสัมผัสทั้ง 2 ดาน โดยแผนโลหะให

ความเย็น ซ่ึงมีน้ํ ายาเคร่ืองเย็นไหลผานภายใน วิธีน้ีการถายเทความรอนเปนไปไดดีมาก ทํ าให
การแชเยือกแข็งเปนไปอยางรวดเร็ว ใชเวลาสั้น ขอจํ ากัดของการเลือกใชวิธีนี้คือ ผลิตภัณฑจะ
ตองมีขนาดและรูปรางสม่ํ าเสมอ ระยะเวลาท่ีใชในการแชแข็งจะข้ึนอยูกับขนาดของผลิตภัณฑ
ถาหนามากก็ใชเวลามากขึ้น ความหนาสูงสุดท่ีนิยมใชคือ 50 มิลลิเมตร การแชเยือกแข็งโดยวิธี
น้ีนิยมทํ าเปนตูมากกวาจะทํ าเปนหองเย็นขนาดใหญ ทั้งนี้เพื่อความสะดวกในการแชเยือกแข็ง
เปนครั้งคราวไป โดยใชเวลาในแตละครั้งไมเกิน 4 ช่ัวโมง

3.! วิธีการแชเยือกแข็งโดยการจุมในของเหลว(Immersion Freezing)
เปนวิธีการทํ าใหอาหารเย็นจนแข็งโดยการจุมหรือฉีดอาหาร(มีภาชนะบรรจุหอหุมหรือ

ไมก็ได)ลงไปใน Liquid coolant เชน ไนโตรเจนเหลว ไนตรัสออกไซดเหลว อากาศเหลว และ
น้ํ าเกลือ เปนตน วิธีน้ีจะทํ าใหการสงผานความรอนเกิดไดเร็ว

4.! วิธีการแชเยือกแข็งแบบไครโอเจนิก(Cryogenic Freezing)
 เปนวิธีการท่ีเร็วมาก  สารลดอุณหภูมิ (Coolant)ท่ีใชคือไนโตรเจนเหลว ฟรีออนเหลว

หรือน้ํ าแข็งแหง สัมผัสกับอาหารท่ีตองการแชแข็ง เวลาท่ีใชในการทํ าใหอาหารเย็นจนแข็งน้ีใช
เวลาสั้นมาก โดยวัดเปนวินาที วิธีน้ีมีประโยชนกับอาหารท่ีมีขนาดเล็ก วิธีนี้ตองใชอาหารดวย
ความระมัดระวัง มิฉะน้ันจะเกิด Thermal shock ได เน่ืองจากความแตกตางกันอยางมาก
ระหวางอุณหภูมิของอาหารและ Coolant



สารโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต( Sodium tripolyphosphate )
สารโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตจัดเปนสารประกอบฟอสเฟตชนิดหนึ่ง ศิวาพร(2535)

กลาววา สารประกอบฟอสเฟตซ่ึงเปนวัตถุเจือปนอาหารชนิดหน่ึงท่ีนิยมใชในอุตสาหกรรม
อาหารมากเน่ืองจากสารประกอบฟอสเฟตมีคุณสมบัติท่ีชวยปรับปรุงใหผลิตภัณฑมีคุณภาพดี
ข้ึนและไดมาตฐาน   การเติมสารประกอบฟอสเฟตลงในเน้ือจะชวยปรับปรุงคุณลักษณะตางๆ
ของเนื้อและผลิตภัณฑเนื้อใหดีไดดังนี้

1.! ชวยใหสีของเนื้อคงตัว
2.! ชวยใหเนื้อจับตัวไดดีขึ้น
3.! ชวยใหเนื้อนุม
4.! ชวยเพิ่มความสามารถอุมน้ํ าของเน้ือ
5.! ชวยปรับปรุง กลิ่น รสของเนื้อและผลิตภัณฑใหดีขึ้น
6.! ชวยปองกันการเกิดกล่ินไมดี
7.! ชวยปองกันการเนาเสียของผลิตภัณฑท่ีอาจเกิดข้ึนเน่ืองจากจุลินทรีย
ประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับที ่84(2527)กลาวถึง คุณสมบัติของสารโซเดียมไตร

โพลีฟอสเฟต มีสูตรทางเคมี คือ Na5P3O10  มีน้ํ าหนักโมเลกุล 767.86 คุณลักษณะเปนผง
หรือเม็ดหยาบสีขาว สามารถดูดความช้ืนไดเล็กนอย และสามารถละลายน้ํ าไดดี สารน้ีมี 2 ชนิด
คือ ชนิดอันไฮดรัส (Unhydrate) และชนิดไฮดรัส(Hydrate)

ผลของสารโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตตอคุณภาพของเนื้อแชแข็ง
เฐษฎาวุฒิ(2536)ไดทํ าการทดลองโดยนํ าเนื้อสุกร(เนื้อสันใน)แชในสารละลาย STPP ท่ี

ระดับความเขมขนรอยละ 2.5 และ 5.0 เปนเวลา 15 และ 30 นาที บรรจุในถุงโพลีเอทธีลีนทํ า
การผนึกสุญญากาศดวยเครื่อง แลวผานการแชเยือกแข็งโดยใชลมเย็น ( Air blast freezing )ท่ี
อุณหภูมิ –25 องศาเซลเซียส เก็บท่ีอุณหภูมิ –18 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน พบวาเน้ือ
สุกรแชเยือกแข็งท่ีผานการแชในสารละลายรอยละ 5.0 STPP นาน 30 นาทีมีการเปลีย่นแปลง
Thiobarbituric acid number ( TBA number ) การสูญเสียน้ํ าหนักหลังการทํ าใหสุก( Cooking
loss)และคา pH นอยท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับเน้ือสุกรท่ีไมผานการแชในสารละลาย STPP  ใน
ดานการยอมรับของผูทดสอบพบวา ผูชิมใหการยอมรับตัวอยางเน้ือสุกรแชเยือกแข็งท่ีผานการ
แชในสารละลายรอยละ 5.0 STPP นาน 30 นาที โดยเฉพาะดานกลิน่ สี รสชาด เนื้อสัมผัสและ
ความชอบโดยรวมมากกวาตัวอยางอื่น

ฑิติกานและหทัยกาญจน(2537)ไดทํ าการทดลองนํ าเนื้อสุกร( Ham )แชในสารละลาย
STPP ท่ีระดับความเขมขนรอยละ 2.5 และ 5.0 แชเนื้อสุกรเปนเวลา 15 และ 30 นาที บรรจุใน
ถุงโพลีเอทธีลีนโดยเครื่องผนึกสุญญากาศ นํ าไปแชเยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ –25 องศาเซลเซียส
เก็บท่ีอุณหภูมิ –18 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน     จึงทํ าการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี
กายภาพ และการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส พบวา เน้ือสุกรแชเยือกแข็งท่ีผานการ



แชในสารละลาย STPP รอยละ 5 เปนเวลา 15 และ 30 นาที มีคุณภาพดีท่ีสุดและมีการเปล่ียน
แปลงคุณภาพนอย ซ่ึงระยะเวลาท่ีใชในการแชใหผลท่ีไมมีความแตกตางกัน ดังนั้นจึงควรเลือก
ใชสารละลาย STPP ความเขมขนรอย 5.0 แชเนื้อสุกรเปนเวลา 15 นาทีกอนทํ าการแชเยือก
แข็ง

ในการศึกษาผลของสารโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตท่ีมีตอคุณภาพของเน้ือสุกรสวนขา
หนาแชเยือกแข็ง ซ่ึงในการทดลองไดใชสารละลาย STPP  ท่ีระดบัความเขมขนรอยละ  2.5
และ 5.0  โดยนํ าเน้ือท่ีผานการตัดแตงเรียบรอยแลวแชลงในสารละลาย STPP เปนเวลา 15
และ 30 นาทีนํ าไปบรรจุดวยระบบสุญญากาศ แลวแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ –30 องศาเซลเซียส
จากน้ันทํ าการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ –18 องศาเซลเซียส เปนเวลา 90 วันในระหวางการเก็บ
รักษาทํ าการประเมินคุณภาพทางดานเคมี กายภาพ จํ านวนจุลินทรีย และทางประสาทสัมผัส
พบวา เม่ือทํ าการเก็บรักษาผลิตภัณฑเน้ือสุกรแชเยือกแข็งนาน 90 วัน ผลิตภัณฑมีคุณภาพ
ดานตางๆดอยตามระยะเวลาการเก็บรักษา แตพบวาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพสวนใหญของ
ผลิตภัณฑท่ีผานการแชสารละลาย STPP มีแนวโนมเปล่ียนแปลงนอยกวาชุดการทดลองท่ีไม
ผานการแชสารละลาย STPP และผลิตภัณฑท่ีแชในสารละลาย STPP ความเขมขนรอยละ 5
เปนเวลา 30 นาที มีคาเปอรเซ็นต Cooking loss ปริมาณเปอรเซ็นต Metmyoglobin และ
จํ านวนจุลินทรียท้ังหมดตํ่ า สวนคะแนนความชอบทางดานเน้ือสัมผัสและความชอบโดยรวมสูง
กวาชุดทดลองอื่นๆอยางมีนัยสํ าคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 แตอยางไรก็ตาม ในการใช
สารละลาย STPPในระดับน้ี  ยังมีสารฟอสเฟต ( P2O5 )ตกคางในปริมาณรอยละ 0.2941
( นพวรรณและนฤดี,2538)

อารยาและสิงหนาท(2542)ไดทํ าการวิจัยการปรับปรุงคุณภาพดานสีและการยับยั้งการ
เกิดกลิ่นผิดปกติของเน้ือสุกรสวนสะโพกแชแข็งโดยการใชแชสารละลายโซเดียมไตรโพลี
ฟอสเฟตเขมขนรอยละ 2.5 และ 5.0 ซ่ึงนํ าเน้ือสุกรแชลงในสารละลายนาน 15 และ 30 นาที
กอนการแชเยือกแข็งและทํ าการประเมินคุณภาพในดานคาความเปนกรด-ดาง TBA number      
คาเปอรเซ็นต  Cooking loss  ปริมาณฟอสเฟตและคุณภาพดานส ีเพื่อเปรียบเทียบกับเนื้อสุกร
ท่ีไมผานการแชสารละลาย STPP ผลการวิจัยพบวา

1.! คาความเปนกรด-ดาง การใชสารละลาย STPP ชวยเพิ่มคา pH ในเนื้อสุกรซึ่งแตก
ตางจากเนื้อสุกรที่ไมผานการแชสารละลาย STPP อยางมีนัยสํ าคญั( P < 0.05 )ซ่ึงแสดงความ
สัมพันธระหวางคา pH กับระยะเวลาในการเก็บรักษาในสภาวะแชแข็งของเนื้อสุกร(ภาพท่ี 1)

2.! คาไทโอบารบิทิวริคนัมเบอร (TBA number) เปนคาดัชนีบอกถึงการเกิดกล่ินหืน
ของเน้ือสุกรแชแข็ง เน้ือสุกรแชแข็งท่ีไมผานการแชในสารละลาย STPP  มีแนวโนมของคา
TBA number เพิ่มขึ้นมากวา เน้ือสุกรแชแข็งท่ีผานการแชในสารละลาย STPP(P < 0.05 )เนื่อง
จากสารประกอบฟอสเฟตสามารถเกิดเปนสารประกอบเชิงชอนกับอนุมูลโลหะในเนื้อ ทํ าใหชวย
ชะลอปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของไขมัน และสารประกอบฟอสเฟตยังทํ าใหคา pH  ของเนื้อเพิ่มสูง
ข้ึนทํ าใหเสนใยกลามเนื้อพองตัวและจับตัวกันแนน ทํ าใหปองกันการแพรผานของออกซิเจน แต



อยางไรก็ตามเน้ือสุกรท่ีผานการแชสารละลาย STPP เปนเวลา 5 นาน 15 และ 30 นาที มีการ
เปลี่ยนแปลงคา TBA number ไมแตกตางกัน (P > 0.05) (ภาพท่ี 2)

3. คาเปอรเซ็นต   Cooking loss  เน้ือสุกรแชแข็งท่ีผานการแชสารละลาย STPP มีการ
เปลี่ยนแปลงนอยกวาเนื้อสุกรที่ไมแชในสารละลาย STPP กอนการแชแข็ง    อยางมีนัยสํ าคญั
(P < 0.05)เน้ือสุกรท่ีผานการแชในสารละลาย STPP เขมขนสูงหรือระยะเวลาการแชนาน จะมี
คาเปอรเซ็นต Cooking loss ตํ่ าลง อยางไรก็ตาม เน้ือสุกรท่ีผานการแชในสารละลาย STPP
เขมขนรอยละ  5  เปนเวลา  15  และ  30  นาที  มีคาเปอรเซ็นต Cooking loss ไมแตกตางกัน
( P >0.05 )

4. ปริมาณฟอสเฟต (% P2O5) เน้ือสุกรโดยทั่วไปมีธาตุฟอสฟอรัสเปนองคประกอบเปน
องคประกอบ ซ่ึงมีปริมาณฟอสเฟตประมาณ 2,000 mg/Kg (จุฑารัตน, 2538) ในการทดลองเน้ือ
สุกรผานการแชในสารละลาย STPP มีปริมาณฟอสเฟตตกคางแตกตางจากเนื้อสุกรที่ไมผาน
การการแชในสารละลาย STPP อยางมีนัยสํ าคญั(P < 0.05) และเน้ือสุกรท่ีผานการแชในสาร
ละลาย STPP  เขมขนรอยละ 5 เปนเวลา 15 และ 30 นาที มีปริมาณฟอสเฟตตกคางไมแตก
ตางกันคือ รอยละ 0.261 – 0.263 (2,610 –2,630 mg/Kg)ท่ีระยะเวลาเก็บรักษานาน 60 วันซ่ึง
อยูในระดับท่ียอมรับคือไมเกินขอกํ าหนดตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับท่ี 84 (2527)
เร่ืองวัตถุเจือปนอาหาร โดยกํ าหนดปริมาณการใชสูงสุดของสารละลาย STPP ในเนื้อสัตวแช
แข็งไมเกิน  5,000 mg/Kg

5. คุณภาพดานสี การใชสารชะลอการเปลีย่นแปลงจาก Oxymyoglobin ไปเปน
Metmyoglobin โดยเน้ือสุกรท่ีแชในสารละลาย STPP มีแนวโนมของคาการเปล่ียนแปลงสีของ
เน้ือ ( Hunter a value )สูงกวาเน้ือสุกรท่ีไมผานการแชสารละลาย STPP ตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา(P < 0.05)จึงทํ าใหการเปล่ียนแปลงสีของเน้ือสุกรท่ีผานการแชสารละลาย STPP จาก
สีแดงไปเปนสีแดงปนน้ํ าตาลมีนอยกวาเน้ือสุกรท่ีไมผานการแชสารละลาย STPP เนื้อสุกรที่
ผานการแชในสารละลายระดับความเขมขนรอยละ 2.5 และ 5.0 และระยะเวลาในการแชนาน 15
และ 30 นาที มีคาสีไมแตกตางกันทางสถิติ(P > 0.05) (ภาพท่ี 3)



วิจารณ
การนํ าสารละลาย STPP มาใชในการปรับปรุงคุณภาพตางของเนื้อแชแข็งซึ่งสามารถ

ปรับปรุงคุณภาพในดานตางๆไดดีกวาการแชแข็งแบบท่ีไมผานการแชสารละลาย STPP  การ
ใชสารละลาย STPP ชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงจาก Oxymyoglobin ไปเปน Metmyoglobin
เน้ือสุกรท่ีแชสารละลาย STPP มีแนวโนมของคา Hunter a value สูงกวา เน้ือสุกรท่ีไมผานการ
แชสารละลาย STPP ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ท้ังน้ีเน่ืองจากวาสาร STPP เปนสาร
ประกอบจํ าพวกฟอสเฟต จึงมีคุณสมบัติเพ่ิมความเปนกรด-ดางของเนื้อสุกรแชแข็งทํ าใหในเน้ือ
มี pH สูง โดยหางจาก Isoelectric range ท่ีอยูในชวง 5.2 – 5.3  ทํ าใหเสนใยกลามเนื้อพองตัว
ข้ึนและจับกันแนน สามารถปองกันการแพรของออกซิเจนจึงสามารถชะลอการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชั่น จาก Oxymyoglobin ไปเปน Metmyoglobin ดังน้ันจึงทํ าใหการเปลี่ยนแปลงสีของ
เน้ือท่ีผานการแชสารละลาย STPP จากสีแดงไปเปนสีแดงปนน้ํ าตาลมีนอยกวาเน้ือสุกรทไม
ผานการแชสารละลาย STPP แตในการใชสาร STPP ควรคํ านึงถึงปริมาณการใชท่ีมีผลตกคาง
ท่ีเปนอัตรายตอผูบริโภคดวยโดยปริมาณสูงสุดของสาร STPP ในเนื้อสัตวแชแข็งมีไมเกิน 5000
mg/Kg ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับท่ี 84 (2527)เรื่องวัตถุเจือปนอาหาร

สรุป
เน้ือสุกรท่ีผานการแชสารละลายโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลง

นอยกวาเน้ือแชแข็งที่ไมผานการแชในสารละลายโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต โดยเฉพาะในดาน
คุณภาพสีของเนื้อแชแข็งการใชสารละลาย STPP จะชวยชะลอการเปล่ียนแปลงจาก
Oxymyoglobin ไปเปน  Metmyoglobin และคุณภาพดานกล่ิน การใชสารละลาย STPP ก็ยัง
สามารถชวยชะลอการเกิดปฏิกิริยา ออกซิเดชั่นของไขมัน อันเปนสาเหตุใหเกิดกลิ่นหืนได เนื่อง
จากสารประกอบฟอสเฟตสามารถเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนกับอนุมูลโลหะในเนื้อได
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ภาพท่ี 1 คาความเปนกรด-ดางของเนือ้สกุร ทีเ่ก็บรักษาในสภาวะแชแข็งที่
อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน

5.4
5.5
5.6
5.7
5.8
5.9

6
6.1
6.2
6.3

0 15 30 45 60 วัน

คา pH

ไมแช STPP

แช 2.5 % (15นาที) 
แช 2.5 %(30นาที) 

แช 5.0 %(15นาที)
แช 5.0 %(30นาที)

ทีม่า : ฑิติกาน และ หทยักาญจน (2537)
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ภาพท่ี 2 TBA Number  ของเนื้อสุกรแชแข็ง ท่ีเก็บรักษาในสภาวะแชแข็งท่ี
 อุณหภูมิ –18 ๐ซ. เปนเวลา 60 วัน

ท่ีมา : ฑิติกานและหทัยกาญจน(2537)
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ไม แช  STPP

แช  2.5 % (15นาที )  

แช  2 .5  %(30นาที )  

แช  5 .0  %(15นาที )

แช  5 .0  %(30นาที )

ภาพท่ี 3 คาส ี(Hunter a value)  ของเนื้อสุกรแชแข็ง ท่ีเก็บรักษาในสภาวะแชแข็งท่ี
  อุณหภูมิ -18 ๐ซ. เปนเวลา 90 วัน

ท่ีมา : นพวรรณและนฤดี(2538)
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