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บทคัดยอ
สารละลายโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตเปนวัตถุเจือปนอาหารท่ีมีผลชวยใหผลิตภัณฑเน้ือ

มีคุณภาพดีข้ึน ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับท่ี 84 (2527) เรื่องวัตถุเจือปนอาหาร
กํ าหนดปริมาณการใชสารละลายโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตสูงสุดในเนื้อสัตวแชแข็งไมเกิน 5,000
mg/Kgการใชสารละลายโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตชวยในการปรับปรุงคุณภาพดานสีและกลิ่นผิด
ปกติของเน้ือแชแข็งไดโดยนํ าช้ินเน้ือสุกรท่ีผานการตัดแตงซากใหไดน้ํ าหนักประมาณ50-70
กรัม และแชในสารละลายโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตท่ีระดับความเขมขนรอยละ 2.5 และ 5.0
เปนเวลา 15 และ 30 นาที  บรรจุลงในถุงพลาสติกชนิดไนลอน/โพลีเอทธีลีนผนึกดวยระบบ
สุญญากาศ กอนผานกระบวนการแชเยือกแข็งและเก็บไวท่ีอุณหภูมิ –18 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 60 วันและ 90 วัน     สามารถปรับปรุงคา pH ของเน้ือใหมีคาสูงข้ึนทํ าใหมีแนวโนมการ
สูญเสียนํ้ าหนักหลังผานการทํ าใหสุกนอย และแนวโนมของดัชนีการเกิดกล่ินหืนเพ่ิมข้ึนไมมาก
รวมทั้งสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อสุกรแชแข็งได สํ าหรับเน้ือสุกรท่ีผานการแชใน
สารละลายโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตที่ระดับความเขมขนรอยละ 5.0 เปนเวลา 30 นาทีมีปริมาณ
ฟอสเฟตตกคางสูงสุดคือ 2,941 mg/Kg ซ่ึงอยูในระดับท่ียอมรับได

คํ าสํ าคญั : โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต เนื้อแชแข็ง



บทนํ า
ในสถานการณปจจุบัน วิถีชีวิตความเปนอยูของประชากรมักคํ านึงถึงคุณภาพชีวิตใน

ทุกๆดาน โดยเฉพาะในเร่ืองอาหารประเภทเน้ือสัตวเปนส่ิงท่ีผูบริโภคพิจารณาถึงคุณภาพเปน
พิเศษ คุณภาพที่ผูบริโภคสวนใหญตองการ ไดแก  คุณภาพดานสี   ความนุม กลิ่น การกระจาย
ของไขมันในเน้ือและคุณภาพดานสุขอนามัย การเปล่ียนแปลงจากกลามเน้ือไปเปนเน้ือเพ่ือการ
บริโภคของมนุษยท่ีเปนปรากฎการณทางธรรมชาติ ไดแก ปฏิกิริยาทางชีวเคมีและสภาวะทาง
สรีระวิทยาเขามาเกี่ยวของดวย การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนมีดังน้ี ความเปนกรด-ดาง(pH)ของ
กลามเนื้อ การแข็งและเกร็งตัวของกลามเนื้อและการยอยสลายตัวเองของกลามเนื้อ(เยาว
ลักษณ,2536) จากกระบวนการการเปล่ียนแปลงขางตนน้ี มีผลตอการเสี่ยมคุณภาพและคุณคา
ทางอาหารของเน้ือ จึงมีความจํ าเปนอยางย่ิงท่ีตองมีกระบวนการท่ีจะชวยชะลอการเส่ียมคุณ
ภาพของเน้ือ อาทิเชน การเก็บไวที่อุณหภูมิตํ่ า/การแชเยือกแข็งเนื้อสัตว เปนการยับย้ังการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียและชะลอการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีของเอนไซมตางๆได(สุวรรณ,2538) 
การบรรจุแบบสุญญากาศ(Vacuum-packing ) Pearson และ Dutson(1994)รายงานวา ในการ
คาการบรรจุแบบสุญญากาศและการควบคุมอุณหภูม ิ จะชวยทํ าใหสีของเนื้อสดมีความคงตัวใน
ระหวางการจัดจํ าหนาย และการใชสารเคมีเติมลงในผลิตภัณฑ มีจุดประสงคเพ่ือการถนอม
อาหารและคุณลักษณะตางๆของผลิตภัณฑ  ในการศึกษาของ Voteและคณะ(1984) พบวาสาร
โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตชวยรักษาคุณภาพของเน้ือไดโดยเฉพาะดานความชุมน้ํ าและความนุม
ของเนื้อ

การตรวจเอกสาร
คุณสมบัติของเน้ือสัตวท่ีเปนผลทํ าใหเน้ือมีคุณภาพ

1.! สี  (Color)
เน้ือสัตวตางชนิดกันก็จะมีสีแตกตางกันไป รวมไปถึงเนื้อสัตวจากสัตวชนิดเดียวกันที่มี

อายุตางกันก็จะมีสีแตกตางกันดวยเหมือนกัน ซ่ึงมีผลมาจากปริมาณรงควัตถไุมโอโกลบิน
(Myoglobin pigments)ซึ่งเปนรงควัตถุในกลามเนื้อพบไดในปริมาณรอยละ 80-90 ของรงควัตถุ
ทั้งหมด โมเลกุลของไมโอโกลบินประกอบดวยอณูของธาตุเหล็ก ซึ่งถูกหอหุมดวย Porphyrin
ring ของโปรตีน การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของอณูธาตุเหล็กโดยการสูญเสียหรือรับอิเล็กตรอน
และการรวมตัวเขากับสารเคมีอื่น ทํ าใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีเนื้อ ดังน้ี

ในสภาวะ Oxidized ธาตุเหล็กอยูในสภาวะเฟอริคอิออน (Fe3+) จะไมสามารถทํ า
ปฏิกิริยารวมกับสารใดๆไดอีกตอไป ยกเวนพวก NO และ H2S เปนตน เน้ือจะมีสีน้ํ าตาลของ
Metmyoglobin (กรณีน้ีเกิดไดหากนํ าเนื้อที่ตัดไปวางในที่อับอากาศ แตถาปลอยใหสัมผัสกับ
อากาศก็จะสามารถเปล่ียนเปนสีแดงได)และในสภาวะ   Reduced  ธาตุเหล็กอยูในสถานะเฟอ
รัสอิออน (Fe2+)จะสามารถรวมตัวกับโมเลกุลของนํ ้า(กรณีภายในเน้ือท่ียังไมตัด)หรือรวมตัวกับ



ออกซิเจน(กรณีเนื้อที่ตัดที่ผิวสัมผัสกับอากาศ)หรือรวมกับสารประกอบอ่ืนๆ เชน NO และ H2S
เปนตน จะมีสีแดงสดของ Oxymyoglobin (ชัยณรงค,2529)

การเปล่ียนสี(Discoloration) ของเน้ือสัตวจากสีธรรมชาติท่ีไมเก่ียวของกับปฏิกิริยาเคมี
ของรงควัตถุ แตเน่ืองจากลักษณะโครงสรางของกลามเน้ือและความเปนกรด-ดาง(pH)ซ่ึงจะพบ
ในเนื้อพวก เน้ือ Pale Soft Exudative (PSE) โดยเน้ือ PSE เกิดจาก pH ของกลามเน้ือลดตํ่ า
ลงอยางรวดเร็วในขณะท่ีอุณหภูมิของซากยังคงสูงอยู ทํ าใหโปรตนีเกิดการแปรสภาพจากธรรม
ชาติไปและเหนี่ยวน ําใหเกิดการ Oxidation ของ Fe2+ ใน Heme ของ Myoglobin ใหกลายเปน
Fe3+ เปนผลทํ าใหไมสามารถทํ าปฏิกิริยากับสารประกอบใดได ทํ าใหเน้ือมีสีน้ํ าตาลและเสนใย
โปรตีนไมสามารถจับกับน้ํ าได น้ํ าจึงไหลออกมาโดยน้ํ าเปนตัวพาเอา Myoglobin ออกมานอก
เซลล สีของเน้ือจึงซีดจางคอนขางถาวรและเน้ือ Dark Firm Dry (DFD) เกิดจากเนื้อสัตวที่มี pH
คอนขางสูงท่ีใหความสามารถในการจับน้ํ าของโปรตีนสูง ดังน้ันน้ํ าในเนื้อสวนใหญจะถูกจับไว
ภายในกลามเนื้อ เหล็กในฮีมยังคงอยูในสภาวะท่ีเปน Fe2+ จึงทํ าใหเนื้อมีสีแดงคลํ้ าคอนขาง
ถาวร( ชัยณรงค,2529 และ เยาวลักษณ,2536 )

2.! ความสามารถของการอุมน้ํ า(Water holding capacity)
สภาพความเปนกรด-ดาง เปนปจจัยท่ีสํ าคญัตอความสามารถการอุมน้ํ าของเน้ือ เนื้อใน

สภาพปกติจะมี pH ประมาณ 6.8 – 7.0 พบวาโมเลกลุของโปรตีนในเน้ือจะมีประจุ(ขั่วบวกหรือ
ขั่วลบ)สูง เน่ืองจากมีกลุมของ   Carboxyl   Amino  Carbonyl   Hydroxyl  Sulhydryl   และ
Imidazole อยูภายในโดยสารเหลาน้ีจะจับน้ํ าที่มีอยูในเซลลของเนื้อไวไดดวยแรงดึงดูด
ไฮโดรเจน (Hydrogen bond)ทํ าใหเน้ือมีความสามารถในการอุมน้ํ าสงูและไมซึมออกมาจากเน้ือ
เม่ือเซลลถูกตัด ห่ันหรือบด และการเกิดที่หดเกร็งตัวของกลามเนื้อในเนื้อที่มีคุณภาพปกติ
(Normal meat)ทํ าใหการสูญเสียความสามารถในการอุมน้ํ าของเน้ือประมาณสองในสามของการ
สูญเสียความสามารถในการอุมน้ํ าท้ังหมด สวนที่เหลือเปนผลจาก pH ของเนื้อลงตํ่ าลง ความ
สามารถในการอุมน้ํ าของเน้ือมีคาไมเทากัน ในระหวางมัดกลามเนื้อแตกตางกันหรือในสัตวตาง
ชนิดกัน(เยาวลักษณ,2536)

3.! ความแนน(Firmness)
ปจจัยที่มีผลตอความหนาแนนของเนื้อไดแก สภาวะการหดตัวของกลามเน้ือ( Rigor

mortis ) ไขมันแทรก( Marbling fat ) เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน ขนาดของมัดกลามเน้ือและความ
สามารถในการอุมน้ํ าของเนื้อ(เยาวลักษณ,2536)

4.! การกระจายตัวของไขมันในเน้ือ
เยาวลักษณ(2536)กลาววา ไขมันท่ีกระจายอยูในเน้ือเกิดจากการสะสมไขมันท่ีแทรกอยู

ในเนื้อเยื่อเกี่ยวพันชั้นใน(Perimysium)ท่ีหอหุมระหวางมัดกลามเน้ือแตละมัด สัตวที่ออกแรง
นอย ไดรับอาหารดีจะทํ าใหมีปริมาณไขมันกระจายเพ่ิมมากในเน้ือ ปริมาณไขมันท่ีกระจาย
แทรกในเน้ือมีรสชาด กลิ่นดี เม่ือนํ าไปทํ าใหสุก



5.! ความชุมนํ้ า(Juiciness)
เน้ือสัตวท่ีมีอายุมากมีไขมันแทรกสูงจะมีผลทํ าใหความชุมน้ํ าของเน้ือเพ่ิมข้ึนและเน้ือ

สัตวอายุนอยจะมีความชุมน้ํ าสูงกวาเน้ือสัตวท่ีมีอายุมาก โดยความชุมน้ํ าจะเปนความรูสึกท่ี
ประสาทสัมผัสภายในปากไดรับจากการท่ีของเหลวถูกบีบและกดดันออกมาจากเน้ือบดอยูใน
ปาก สวนของเหลวที่ออกมาเปนซีรัม(Serum)และไขมันจะไปทํ าใหเกิดการเรงเราใหน้ํ าลายไหล
(Salivation) (เยาวลักษณ,2536)

6.! กลิ่น(Odours)และรสชาด(Taste)
กลิ่นเปนปจจัยที่ส ําคญัของรสชาด เนื้อสัตวสดๆมีกลิ่นบางเบามากและรสชาดจะออกไป

ทางเค็มๆเกิดขึ้นจากนํ ้าและสวนของเลือดที่มีอยูในเนื้อ รสชาดของเนื้อสัตวแตละชนิดหรือใน
สัตวชนิดเดียวกัน สวนของกลามเน้ือตางจุดกันจะมีความแตกตางกัน สารเคมีท่ีเปนองค
ประกอบพ้ืนฐานของรสชาด คือ กรดอะมิโนอิสระ(Free amino acids)และน้ํ าตาลรีดิวสชิ่ง
(Reducing suger)สารที่ละลายหรือคงอยูรวมกับไขมันในเนื้อสัตว ซึ่งสารพวกนี้เมื่อถูกความ
รอนในขณะที่กํ าลังทํ าใหสุกจะมีผลทํ าใหสารเคมีระเหยออกมาได(Volatile substance)สงกลิ่น
กระจายออกมาแตกตางกัน เนื้อสัตวที่มีคุณภาพดีตองไมมีกลิ่นผิดปกติในเนื้อ ไดแก กลิ่นของ
เพศ กล่ินอาหาร กลิ่นอาซีโตน (Acetone flavour)ท่ีเกิดจากปฏิกริยาการทํ าลายของไขมันสะสม
ในรางกายท่ีมากเกินไปและกลิ่นที่เนื้อดูดมาจากสภาวะแวดลอมภายนอก(เยาวลักษณ,2536)

การเนาเสียของเนื้อสัตว
ชัยณรงค(2539)กลาววา การเนาเสียของเน้ือมีสาเหตุมาจากสารยอยของเน้ือเย่ือกลาม

เน้ือหรือจากปฏิกิริยาสารยอยของจุลินทรียท่ีปนเปอนมากับเน้ือสัตวและการเกิด Oxidation ของ
ไขมันก็เปนสาเหตุไดเชนกัน สํ าหรับการเปลีย่นแปลงทางเคมี เนื้อสัตวจะเกิดการยอยสลาย
(Degradation) ของโปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต และอื่นๆ โดยสารยอยภายในเน้ือสัตวเอง แต
ในเวลาตอมาเม่ือจํ านวนจุลินทรียเพ่ิมข้ึน จึงทํ าใหมีกิจกรรมและการสรางสารยอยออกมา สาร
ยอยจากจุลินทรียจะยอยสลายโมเลกุลนาดใหญและมีโครงสรางท่ียุงยากของเน้ือสัตวเปน
โมเลกุลยอยๆและมีโครงสราแบบงายๆธรรมดา จนกลายเปนแหลงโภชนะของจุลินทรีย ทํ าให
จุลินทรียเจริญเติบโตและเพ่ิมจํ านวนมากข้ึน และถาหากสภาวะแวดลอมมีออกซิเจนพอเพียง
แลว ผลผลิตสุดทายของจุลินทรียท่ีไดจะเปนพวกเปปไตดและกรดอะมิโน แตถาหากสภาวะแวด
ลอมไมมีอออกซิเจนแลวโปรตีนจะถูกยอยสลายไปเปนสารประกอบจํ าพวกกํ ามะถันหลากชนิด 
ซ่ึงสารประกอบเหลานี้ทํ าใหมีกล่ินเหม็นรุนแรงของเน้ือเนาเสีย     สารยอยจากจุลินทรียจํ าพวก
ไลเปส(Lipases)ซ่ึงสามารถยอยสลายพวกไขมัน และ Phospholilids ไปเปน Glycerol และ
Fatty acids หรือในอีกกรณีหนึ่ง Phospholilids ก็จะได Nitrogenous bases และฟอสฟอรัส
การยอยดังกลาวเรียกวา Lypolysis ถาเกิดข้ึนมากๆจะทํ าใหเกิด Oxidation ของไขมันดังน้ันจึง
ทํ าใหเหม็นหืน  ในเน้ือสัตวจะมีคารโบไฮเดรตเพียง 1 เปอรเซ็นตหรือตํ่ ากวาน้ี เน่ืองจาก
คารโบไฮเดรตเปนแหลงอาหารและพลังงานของจุลินทรียมากกวาอยางอื่น ดังน้ันคารโบไฮเดรต



ในเน้ือก็จะถูกใชใหหมดไปอยางรวดเร็วและผลิตผลสุดทายที่ติดตามมาก็จะเปนพวกแอลกอฮอล
และกรดอินทรียตางๆ

การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพเน่ืองจากจุลินทรียแบงออกเปน   2  อยางดวยกันคือ การ
เนาเสียแบบใชอากาศ(Aerobic Spoilage)  และ  การเนาเสียแบบไมใชอากาศ(Anaerobic
spoilage) ซ่ึงการเนาเสียแบบใชอากาศโดยแบคทีเรียหรือยีสต มักจะมีน้ํ าเมือกลื่น มีกล่ินท่ีเนา
เหม็น สีเปลี่ยนไป และมีการเปล่ียนแปลงของไขมัน การเหม็นหืนแบบ Autoxidation จนทํ าใหมี
กลิ่นและรสชาดที่ไมพึงประสงค สวนมากจะมี Lypolytic แบคทีเรียและยีสตเปนตัวเรงปฏิกิริยา
อยูเสมอ การเนาเสียโดยราจะทํ าใหผิวหนาของเน้ือเหนียว การเก็บซากสัตวไวนานๆจะทํ าใหรา
เกิดข้ึนอยูเสมอ ทํ าใหที่ผิวของเนื้ออาจมีสีตางๆเชนสีดรีม สีดํ า หรือสีเขียว เปนตน การเกิดมีรา
มากๆจะเปนปจจัยท่ีชวยเรงใหเกิดการเหม็นหืนแบบ Autoxidation ไดเร็วขึ้นดวย การเนาเสีย
แบบใชอากาศ จะตองมีออกซิเจนเสมอ ดังนั้นจึงเกิดขึ้นอยูที่บริเวณผิวนอกของกอนเนื้อเทานั้น
สวนการเนาเสียแบบไมใชออกซิเจนจะเกิดขึ้นบริเวณภายในของกอนเน้ือหรือภายในผลิตภัณฑ
เน้ือท่ีออกซิเจนเขาไปไมได การเนาเสียแบบน้ีเกิดจากเเบคทีเรียชนิด Facultative และ
Anaerobic โดยสวนมากจะเกิดกลิ่นเหม็นเปรี้ยวและกลิ่นพุงแรง ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการสะสมกัน
ของกรดอินทรีย ท่ีไดมาจากการสารยอยของแบคทีเรียไปยอยสลายสารประกอบท่ีมีโครงสราง
ของโมเลกุลที่ซับซอน นอกจากน้ันการเกิด Proteolysis โดยไมมีการเนาเสีย ก็อาจทํ าใหเกิด
ความเปรี้ยวไดดวยเชนกัน(ชัยณรงค,2539)

การถนอมอาหารโดยการแชเยือกแข็ง
การแชเยือกแข็งเปนวิธีที่ดีและสามารถปฏิบัติไดดวยวิธีหนึ่ง เพ่ือใชถนอมอาหาระยะ

ยาว เม่ือปฏิบัติอยางถูกตองวิธีนี้จะสามารถรักษากลิ่น สี และคณุคาทางอาหารอยางมีประสิทธิ
ภาพ แตจะสามารถรักษาเน้ือสัมผัสไวไดปานกลางเทาน้ัน แมวาการแชเยือกแข็งจะเปนวิธีท่ีดี
เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการถนอมอาหารอ่ืนๆก็ตามแตก็ยังพบวายังมีผลทํ าลายผลิตภัณฑท่ีนํ า
ไปแชเยือกแข็งดวย ความรุนแรงของการทํ าลายน้ันข้ึนกับลักษณะของกระบวนการแชเยือกแข็ง
และลักษณะของผลิตภัณฑ(นพวรรณและนฤดี,2538)

ธนกร(2537)กลาววา การแชเยือกแข็งเปนกระบวนการ การถายเทความรอนกับน้ํ ายา
เคร่ืองเย็น ซ่ึงไหลเวียนอยูภายในของทอความเย็น กระบวนการการแชเยือกแข็งแบงออกได 3
ขั้นตอน คือ

1.! ขั้นตอนการลดอุณหภูมิของผลิตภัณฑ  โดยนับจากอุณหภูมิเร่ิมตนจนถึงอุณหภูมิ
เยือกแข็ง ซึ่งผลิตภัณฑแตละชนิดจะมีอุณหภูมิเยือกแข็งแตกตางกัน

2.! ข้ันตอนการตกผลึกเปนน้ํ าแข็ง นับจากอุณหภูมิของผลิตภัณฑลดลงจนถึงจุดเยือก
แข็ง น้ํ าในผลิตภัณฑจะกลายเปนน้ํ าแข็ง การแชเยือกแข็งเพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพดีจะ
ตองใชเวลาสั้น

3.! ขั้นตอนการลดลงของอุณหภูมิของผลิตภัณฑจนถึง –18 องศาเซลเซียสหรือตํ่ ากวา



ไพบูลย(2532)ไดแบงกรรมวิธีการแชเยือกแข็งออกไดดังนี้
1.! วิธีการแชเยือกแข็งดวยอากาศ (Air Freezing) การแชเยือกแข็งดวยอากาศแบง

ออกเปน 2 ชนิด คือ
   1.1 Still air freezing  เปนการแชเยือกแข็งดวยอากาศหรือลมเย็นมีการหมุน

เวียนอยางชาๆหรือไมมีการหมุนเวียนของลมเย็นเลย มีอัตราเร็วในการแชเยือกแข็งตํ่ ามาก
   1.2 Air blast freezing เปนวิธีแชเยือกแข็งที่อาศัยอากาศหรือลมเปาเปนตัว

กลาง เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงพัดผานหมุนเวียนอยูเหนือผลิตภัณฑ ลมเย็นจะระบายความรอน
ออกจากช้ินผลิตภัณฑ ทํ าใหผลิตภัณฑมีอุณหภูมิลดลง อุปกรณที่เรียกวา Air blast freezer มี
ลักษณะเปนหองแชเยือกแข็ง ลมเย็นมีอุณหภูมิ –18 องศาเซลเซียส ถึง –34 องศาเซลเซียส
หรือตํ่ ากวา ความเร็วของลมจะอยูท่ีชวง 100 – 3500 ฟุตตอนาที โดยใชตัวทํ าความเย็น เปน
พวกแอมโมเนียหรือ R-2 (Dichlorodifluoromethane) ซ่ึงไหลภายในทอและจะสัมผัสกับลมเย็น
ท่ีใชเปนตัวกลางในการถายเทความรอน

2.! วิธีการแชเยือกแข็งแบบเพลท(Plate Freezing)
เปนวิธีการแชเยือกแข็งโดยระบบผลิตภัณฑจะถูกสัมผัสทั้ง 2 ดาน โดยแผนโลหะให

ความเย็น ซ่ึงมีน้ํ ายาเคร่ืองเย็นไหลผานภายใน วิธีน้ีการถายเทความรอนเปนไปไดดีมาก ทํ าให
การแชเยือกแข็งเปนไปอยางรวดเร็ว ใชเวลาสั้น ขอจํ ากัดของการเลือกใชวิธีนี้คือ ผลิตภัณฑจะ
ตองมีขนาดและรูปรางสม่ํ าเสมอ ระยะเวลาท่ีใชในการแชแข็งจะข้ึนอยูกับขนาดของผลิตภัณฑ
ถาหนามากก็ใชเวลามากขึ้น ความหนาสูงสุดท่ีนิยมใชคือ 50 มิลลิเมตร การแชเยือกแข็งโดยวิธี
น้ีนิยมทํ าเปนตูมากกวาจะทํ าเปนหองเย็นขนาดใหญ ทั้งนี้เพื่อความสะดวกในการแชเยือกแข็ง
เปนครั้งคราวไป โดยใชเวลาในแตละครั้งไมเกิน 4 ช่ัวโมง

3.! วิธีการแชเยือกแข็งโดยการจุมในของเหลว(Immersion Freezing)
เปนวิธีการทํ าใหอาหารเย็นจนแข็งโดยการจุมหรือฉีดอาหาร(มีภาชนะบรรจุหอหุมหรือ

ไมก็ได)ลงไปใน Liquid coolant เชน ไนโตรเจนเหลว ไนตรัสออกไซดเหลว อากาศเหลว และ
น้ํ าเกลือ เปนตน วิธีน้ีจะทํ าใหการสงผานความรอนเกิดไดเร็ว

4.! วิธีการแชเยือกแข็งแบบไครโอเจนิก(Cryogenic Freezing)
 เปนวิธีการท่ีเร็วมาก  สารลดอุณหภูมิ (Coolant)ท่ีใชคือไนโตรเจนเหลว ฟรีออนเหลว

หรือน้ํ าแข็งแหง สัมผัสกับอาหารท่ีตองการแชแข็ง เวลาท่ีใชในการทํ าใหอาหารเย็นจนแข็งน้ีใช
เวลาสั้นมาก โดยวัดเปนวินาที วิธีน้ีมีประโยชนกับอาหารท่ีมีขนาดเล็ก วิธีนี้ตองใชอาหารดวย
ความระมัดระวัง มิฉะน้ันจะเกิด Thermal shock ได เน่ืองจากความแตกตางกันอยางมาก
ระหวางอุณหภูมิของอาหารและ Coolant



สารโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต( Sodium tripolyphosphate )
สารโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตจัดเปนสารประกอบฟอสเฟตชนิดหนึ่ง ศิวาพร(2535)

กลาววา สารประกอบฟอสเฟตซ่ึงเปนวัตถุเจือปนอาหารชนิดหน่ึงท่ีนิยมใชในอุตสาหกรรม
อาหารมากเน่ืองจากสารประกอบฟอสเฟตมีคุณสมบัติท่ีชวยปรับปรุงใหผลิตภัณฑมีคุณภาพดี
ข้ึนและไดมาตฐาน   การเติมสารประกอบฟอสเฟตลงในเน้ือจะชวยปรับปรุงคุณลักษณะตางๆ
ของเนื้อและผลิตภัณฑเนื้อใหดีไดดังนี้

1.! ชวยใหสีของเนื้อคงตัว
2.! ชวยใหเนื้อจับตัวไดดีขึ้น
3.! ชวยใหเนื้อนุม
4.! ชวยเพิ่มความสามารถอุมน้ํ าของเน้ือ
5.! ชวยปรับปรุง กลิ่น รสของเนื้อและผลิตภัณฑใหดีขึ้น
6.! ชวยปองกันการเกิดกล่ินไมดี
7.! ชวยปองกันการเนาเสียของผลิตภัณฑท่ีอาจเกิดข้ึนเน่ืองจากจุลินทรีย
ประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับที ่84(2527)กลาวถึง คุณสมบัติของสารโซเดียมไตร

โพลีฟอสเฟต มีสูตรทางเคมี คือ Na5P3O10  มีน้ํ าหนักโมเลกุล 767.86 คุณลักษณะเปนผง
หรือเม็ดหยาบสีขาว สามารถดูดความช้ืนไดเล็กนอย และสามารถละลายน้ํ าไดดี สารน้ีมี 2 ชนิด
คือ ชนิดอันไฮดรัส (Unhydrate) และชนิดไฮดรัส(Hydrate)

ผลของสารโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตตอคุณภาพของเนื้อแชแข็ง
เฐษฎาวุฒิ(2536)ไดทํ าการทดลองโดยนํ าเนื้อสุกร(เนื้อสันใน)แชในสารละลาย STPP ท่ี

ระดับความเขมขนรอยละ 2.5 และ 5.0 เปนเวลา 15 และ 30 นาที บรรจุในถุงโพลีเอทธีลีนทํ า
การผนึกสุญญากาศดวยเครื่อง แลวผานการแชเยือกแข็งโดยใชลมเย็น ( Air blast freezing )ท่ี
อุณหภูมิ –25 องศาเซลเซียส เก็บท่ีอุณหภูมิ –18 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน พบวาเน้ือ
สุกรแชเยือกแข็งท่ีผานการแชในสารละลายรอยละ 5.0 STPP นาน 30 นาทีมีการเปลีย่นแปลง
Thiobarbituric acid number ( TBA number ) การสูญเสียน้ํ าหนักหลังการทํ าใหสุก( Cooking
loss)และคา pH นอยท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับเน้ือสุกรท่ีไมผานการแชในสารละลาย STPP  ใน
ดานการยอมรับของผูทดสอบพบวา ผูชิมใหการยอมรับตัวอยางเน้ือสุกรแชเยือกแข็งท่ีผานการ
แชในสารละลายรอยละ 5.0 STPP นาน 30 นาที โดยเฉพาะดานกลิน่ สี รสชาด เนื้อสัมผัสและ
ความชอบโดยรวมมากกวาตัวอยางอื่น

ฑิติกานและหทัยกาญจน(2537)ไดทํ าการทดลองนํ าเนื้อสุกร( Ham )แชในสารละลาย
STPP ท่ีระดับความเขมขนรอยละ 2.5 และ 5.0 แชเนื้อสุกรเปนเวลา 15 และ 30 นาที บรรจุใน
ถุงโพลีเอทธีลีนโดยเครื่องผนึกสุญญากาศ นํ าไปแชเยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ –25 องศาเซลเซียส
เก็บท่ีอุณหภูมิ –18 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน     จึงทํ าการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี
กายภาพ และการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส พบวา เน้ือสุกรแชเยือกแข็งท่ีผานการ



แชในสารละลาย STPP รอยละ 5 เปนเวลา 15 และ 30 นาที มีคุณภาพดีท่ีสุดและมีการเปล่ียน
แปลงคุณภาพนอย ซ่ึงระยะเวลาท่ีใชในการแชใหผลท่ีไมมีความแตกตางกัน ดังนั้นจึงควรเลือก
ใชสารละลาย STPP ความเขมขนรอย 5.0 แชเนื้อสุกรเปนเวลา 15 นาทีกอนทํ าการแชเยือก
แข็ง

ในการศึกษาผลของสารโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตท่ีมีตอคุณภาพของเน้ือสุกรสวนขา
หนาแชเยือกแข็ง ซ่ึงในการทดลองไดใชสารละลาย STPP  ท่ีระดบัความเขมขนรอยละ  2.5
และ 5.0  โดยนํ าเน้ือท่ีผานการตัดแตงเรียบรอยแลวแชลงในสารละลาย STPP เปนเวลา 15
และ 30 นาทีนํ าไปบรรจุดวยระบบสุญญากาศ แลวแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ –30 องศาเซลเซียส
จากน้ันทํ าการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ –18 องศาเซลเซียส เปนเวลา 90 วันในระหวางการเก็บ
รักษาทํ าการประเมินคุณภาพทางดานเคมี กายภาพ จํ านวนจุลินทรีย และทางประสาทสัมผัส
พบวา เม่ือทํ าการเก็บรักษาผลิตภัณฑเน้ือสุกรแชเยือกแข็งนาน 90 วัน ผลิตภัณฑมีคุณภาพ
ดานตางๆดอยตามระยะเวลาการเก็บรักษา แตพบวาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพสวนใหญของ
ผลิตภัณฑท่ีผานการแชสารละลาย STPP มีแนวโนมเปล่ียนแปลงนอยกวาชุดการทดลองท่ีไม
ผานการแชสารละลาย STPP และผลิตภัณฑท่ีแชในสารละลาย STPP ความเขมขนรอยละ 5
เปนเวลา 30 นาที มีคาเปอรเซ็นต Cooking loss ปริมาณเปอรเซ็นต Metmyoglobin และ
จํ านวนจุลินทรียท้ังหมดตํ่ า สวนคะแนนความชอบทางดานเน้ือสัมผัสและความชอบโดยรวมสูง
กวาชุดทดลองอื่นๆอยางมีนัยสํ าคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 แตอยางไรก็ตาม ในการใช
สารละลาย STPPในระดับน้ี  ยังมีสารฟอสเฟต ( P2O5 )ตกคางในปริมาณรอยละ 0.2941
( นพวรรณและนฤดี,2538)

อารยาและสิงหนาท(2542)ไดทํ าการวิจัยการปรับปรุงคุณภาพดานสีและการยับยั้งการ
เกิดกลิ่นผิดปกติของเน้ือสุกรสวนสะโพกแชแข็งโดยการใชแชสารละลายโซเดียมไตรโพลี
ฟอสเฟตเขมขนรอยละ 2.5 และ 5.0 ซ่ึงนํ าเน้ือสุกรแชลงในสารละลายนาน 15 และ 30 นาที
กอนการแชเยือกแข็งและทํ าการประเมินคุณภาพในดานคาความเปนกรด-ดาง TBA number      
คาเปอรเซ็นต  Cooking loss  ปริมาณฟอสเฟตและคุณภาพดานส ีเพื่อเปรียบเทียบกับเนื้อสุกร
ท่ีไมผานการแชสารละลาย STPP ผลการวิจัยพบวา

1.! คาความเปนกรด-ดาง การใชสารละลาย STPP ชวยเพิ่มคา pH ในเนื้อสุกรซึ่งแตก
ตางจากเนื้อสุกรที่ไมผานการแชสารละลาย STPP อยางมีนัยสํ าคญั( P < 0.05 )ซ่ึงแสดงความ
สัมพันธระหวางคา pH กับระยะเวลาในการเก็บรักษาในสภาวะแชแข็งของเนื้อสุกร(ภาพท่ี 1)

2.! คาไทโอบารบิทิวริคนัมเบอร (TBA number) เปนคาดัชนีบอกถึงการเกิดกล่ินหืน
ของเน้ือสุกรแชแข็ง เน้ือสุกรแชแข็งท่ีไมผานการแชในสารละลาย STPP  มีแนวโนมของคา
TBA number เพิ่มขึ้นมากวา เน้ือสุกรแชแข็งท่ีผานการแชในสารละลาย STPP(P < 0.05 )เนื่อง
จากสารประกอบฟอสเฟตสามารถเกิดเปนสารประกอบเชิงชอนกับอนุมูลโลหะในเนื้อ ทํ าใหชวย
ชะลอปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของไขมัน และสารประกอบฟอสเฟตยังทํ าใหคา pH  ของเนื้อเพิ่มสูง
ข้ึนทํ าใหเสนใยกลามเนื้อพองตัวและจับตัวกันแนน ทํ าใหปองกันการแพรผานของออกซิเจน แต



อยางไรก็ตามเน้ือสุกรท่ีผานการแชสารละลาย STPP เปนเวลา 5 นาน 15 และ 30 นาที มีการ
เปลี่ยนแปลงคา TBA number ไมแตกตางกัน (P > 0.05) (ภาพท่ี 2)

3. คาเปอรเซ็นต   Cooking loss  เน้ือสุกรแชแข็งท่ีผานการแชสารละลาย STPP มีการ
เปลี่ยนแปลงนอยกวาเนื้อสุกรที่ไมแชในสารละลาย STPP กอนการแชแข็ง    อยางมีนัยสํ าคญั
(P < 0.05)เน้ือสุกรท่ีผานการแชในสารละลาย STPP เขมขนสูงหรือระยะเวลาการแชนาน จะมี
คาเปอรเซ็นต Cooking loss ตํ่ าลง อยางไรก็ตาม เน้ือสุกรท่ีผานการแชในสารละลาย STPP
เขมขนรอยละ  5  เปนเวลา  15  และ  30  นาที  มีคาเปอรเซ็นต Cooking loss ไมแตกตางกัน
( P >0.05 )

4. ปริมาณฟอสเฟต (% P2O5) เน้ือสุกรโดยทั่วไปมีธาตุฟอสฟอรัสเปนองคประกอบเปน
องคประกอบ ซ่ึงมีปริมาณฟอสเฟตประมาณ 2,000 mg/Kg (จุฑารัตน, 2538) ในการทดลองเน้ือ
สุกรผานการแชในสารละลาย STPP มีปริมาณฟอสเฟตตกคางแตกตางจากเนื้อสุกรที่ไมผาน
การการแชในสารละลาย STPP อยางมีนัยสํ าคญั(P < 0.05) และเน้ือสุกรท่ีผานการแชในสาร
ละลาย STPP  เขมขนรอยละ 5 เปนเวลา 15 และ 30 นาที มีปริมาณฟอสเฟตตกคางไมแตก
ตางกันคือ รอยละ 0.261 – 0.263 (2,610 –2,630 mg/Kg)ท่ีระยะเวลาเก็บรักษานาน 60 วันซ่ึง
อยูในระดับท่ียอมรับคือไมเกินขอกํ าหนดตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับท่ี 84 (2527)
เร่ืองวัตถุเจือปนอาหาร โดยกํ าหนดปริมาณการใชสูงสุดของสารละลาย STPP ในเนื้อสัตวแช
แข็งไมเกิน  5,000 mg/Kg

5. คุณภาพดานสี การใชสารชะลอการเปลีย่นแปลงจาก Oxymyoglobin ไปเปน
Metmyoglobin โดยเน้ือสุกรท่ีแชในสารละลาย STPP มีแนวโนมของคาการเปล่ียนแปลงสีของ
เน้ือ ( Hunter a value )สูงกวาเน้ือสุกรท่ีไมผานการแชสารละลาย STPP ตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา(P < 0.05)จึงทํ าใหการเปล่ียนแปลงสีของเน้ือสุกรท่ีผานการแชสารละลาย STPP จาก
สีแดงไปเปนสีแดงปนน้ํ าตาลมีนอยกวาเน้ือสุกรท่ีไมผานการแชสารละลาย STPP เนื้อสุกรที่
ผานการแชในสารละลายระดับความเขมขนรอยละ 2.5 และ 5.0 และระยะเวลาในการแชนาน 15
และ 30 นาที มีคาสีไมแตกตางกันทางสถิติ(P > 0.05) (ภาพท่ี 3)



วิจารณ
การนํ าสารละลาย STPP มาใชในการปรับปรุงคุณภาพตางของเนื้อแชแข็งซึ่งสามารถ

ปรับปรุงคุณภาพในดานตางๆไดดีกวาการแชแข็งแบบท่ีไมผานการแชสารละลาย STPP  การ
ใชสารละลาย STPP ชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงจาก Oxymyoglobin ไปเปน Metmyoglobin
เน้ือสุกรท่ีแชสารละลาย STPP มีแนวโนมของคา Hunter a value สูงกวา เน้ือสุกรท่ีไมผานการ
แชสารละลาย STPP ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ท้ังน้ีเน่ืองจากวาสาร STPP เปนสาร
ประกอบจํ าพวกฟอสเฟต จึงมีคุณสมบัติเพ่ิมความเปนกรด-ดางของเนื้อสุกรแชแข็งทํ าใหในเน้ือ
มี pH สูง โดยหางจาก Isoelectric range ท่ีอยูในชวง 5.2 – 5.3  ทํ าใหเสนใยกลามเนื้อพองตัว
ข้ึนและจับกันแนน สามารถปองกันการแพรของออกซิเจนจึงสามารถชะลอการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชั่น จาก Oxymyoglobin ไปเปน Metmyoglobin ดังน้ันจึงทํ าใหการเปลี่ยนแปลงสีของ
เน้ือท่ีผานการแชสารละลาย STPP จากสีแดงไปเปนสีแดงปนน้ํ าตาลมีนอยกวาเน้ือสุกรทไม
ผานการแชสารละลาย STPP แตในการใชสาร STPP ควรคํ านึงถึงปริมาณการใชท่ีมีผลตกคาง
ท่ีเปนอัตรายตอผูบริโภคดวยโดยปริมาณสูงสุดของสาร STPP ในเนื้อสัตวแชแข็งมีไมเกิน 5000
mg/Kg ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับท่ี 84 (2527)เรื่องวัตถุเจือปนอาหาร

สรุป
เน้ือสุกรท่ีผานการแชสารละลายโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลง

นอยกวาเน้ือแชแข็งที่ไมผานการแชในสารละลายโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต โดยเฉพาะในดาน
คุณภาพสีของเนื้อแชแข็งการใชสารละลาย STPP จะชวยชะลอการเปล่ียนแปลงจาก
Oxymyoglobin ไปเปน  Metmyoglobin และคุณภาพดานกล่ิน การใชสารละลาย STPP ก็ยัง
สามารถชวยชะลอการเกิดปฏิกิริยา ออกซิเดชั่นของไขมัน อันเปนสาเหตุใหเกิดกลิ่นหืนได เนื่อง
จากสารประกอบฟอสเฟตสามารถเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนกับอนุมูลโลหะในเนื้อได
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ภาพท่ี 1 คาความเปนกรด-ดางของเนือ้สกุร ทีเ่ก็บรักษาในสภาวะแชแข็งที่
อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน
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ทีม่า : ฑิติกาน และ หทยักาญจน (2537)
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ภาพท่ี 2 TBA Number  ของเนื้อสุกรแชแข็ง ท่ีเก็บรักษาในสภาวะแชแข็งท่ี
 อุณหภูมิ –18 ๐ซ. เปนเวลา 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 คาส ี(Hunter a value)  ของเนื้อสุกรแชแข็ง ท่ีเก็บรักษาในสภาวะแชแข็งท่ี
  อุณหภูมิ -18 ๐ซ. เปนเวลา 90 วัน

ท่ีมา : นพวรรณและนฤดี(2538)
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