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บทสรุปผู้บริหาร 
 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้อตุ๋นพร้อมบริโภคจากโคเนื้อ เกิดขึ้นจากความต้องการร่วมกันระหว่าง            
กลุ่มเกษตรกรผู้เลี้ยงโคและผู้ประกอบการก๋วยเตี๋ยวเนื้อรสดีเด็ดในเขตกรุงเทพมหานคร และสหกรณ์
เครือข่ายโคเนื้อ จ ากัด สหกรณ์การเลี้ยงปศุสัตว์ กรป.กลาง โพนยางค า จ ากัด และบริษัทสมายด์บีฟ จ ากัด 
เพ่ือให้เกิดการบริหารจัดการเนื้อวัตถุดิบชิ้นส่วนรองได้อย่างเหมาะสมและสามารถควบคุมคุณภาพของเนื้อ
ให้มีความสม่ าเสมอและมีปริมาณเพียงพอในการน าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เนื้อตุ๋นที่สามารถขยายตลาด
ผลิตภัณฑ์เนื้อทั้งภายในประเทศและเพ่ือการส่งออกผลิตภัณฑ์ในกลุ่มประเทศ AEC ได้ การวิจัยนี้              
เดิมมุ่งเน้นที่จะท าการศึกษาข้อมูลรูปแบบการเลี้ยงและการจัดการตัวโคพ้ืนเมืองภาคใต้ที่น าไปฆ่าที่จังหวัด
พัทลุง โดยจะศึกษารูปแบบการชิ้นส่วนรองเพ่ือให้ได้ข้อมูลวัตถุดิบที่ต้องการในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์
เนื้อตุ๋น แต่เนื่องจากในขณะท าการศึกษาโรงฆ่าในพ้ืนที่จังหวัดพัทลุงยังไม่ได้รับการรับรองมาตรฐาน รวมทั้ง
จ านวนโคพ้ืนเมืองภาคใต้ยังมีไม่เพียงพอ ผู้วิจัยจึงขออนุญาตผู้ประสานงานชุดโครงการการขยายโอกาส
ธุรกิจเนื้อโคไทย และปรับเปรียบตัวอย่างเนื้อที่น ามาศึกษาเป็นการศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพของเนื้อจาก
ต าแหน่งชิ้นเนื้อต่างกันจากโคนมเพศผู้ขุน โคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ และเปรียบเทียบกับเศษเนื้อแดงจาก    
โคลูกผสมบราห์มัน เพ่ือให้ทราบข้อมูลในด้านเคมี กายภาพ และโภชนาการ เพ่ือการเลือกต าแหน่งชิ้นเนื้อ
ที่เหมาะสมส าหรับการน าไปพัฒนาผลิตภัณฑ์  

จากการศึกษารูปแบบการเลี้ยงและการจัดการวัตถุดิบเนื้อภายหลังฆ่าโดยวิธีการเยี่ ยม ตรวจสอบ
เอกสาร และการสัมภาษณ์ พบว่า (1) ผู้ผลิตเนื้อโคขุนทุกรายมีปัญหาเรื่องการจัดการวัตถุดิบเนื้อโค 
โดยเฉพาะชิ้นส่วนรอง เพราะจ าเป็นต้องต่อสู่กับเนื้อโคที่มีคุณภาพต่ าที่น าเข้าจากต่างประเทศซึ่งมีราคาถูก
ว่า ท าให้ต้องปรับเปลี่ยนกลยุทธในการจ าหน่ายเนื้อโค โดยเน้นที่เนื้อโคขุนคุณภาพดีซึ่งเนื้อน าเข้าเกรด
เดียวกันจะมีราคาสูงกว่า อย่างไรก็ตาม ชิ้นส่วนรองที่ได้จากการผลิตเนื้อโคคุณภาพดีก็ถูกจ ากัดด้วยราคา
ของตลาด จึงจ าเป็นจะต้องปรับเปลี่ยนกลยุทธในการจ าหน่ายชิ้นส่วนนี้ รวมทั้งหาแนวทางในการแปรรูป  
(2) รูปแบบในการขุนโคลูกผสมในกลุ่มสหกรณ์เครือข่ายโคเนื้อ จ ากัด สหกรณ์การเลี้ยงปศุสัตว์ กรป. กลาง 
โพนยางค า จ ากัด และวนัสฟาร์ม จังหวัดนครปฐม มีความคล้ายคลึงกันตรงที่เน้นการขุนโคเพ่ือให้มีระดับ
คะแนนไขมันแทรกประมาณ 2 ถึง 3 (เม่ือใช้เกณฑ์การประเมินของสหกรณ์เครือข่ายโคเนื้อ จ ากัด) แต่เนื้อ
โคบราห์มันของบริษัทสมายด์บีฟ จ ากัด ไม่เน้นระดับไขมันแทรกมากนัก แต่เน้นว่าเนื้อจะต้องนุ่ม            
(3) รูปแบบในการขุนโคลูกผสมชาร์โรเลส์ และการขุนโคนมเพศผู้เพ่ือส่งฆ่าที่โรงฆ่าของสหกรณ์เครือข่าย    
โคเนื้อ จ ากัด มีความใกล้เคียงกัน คือ ใช้อาหารข้นสูตรของสุระสิงห์ฟาร์ม จังหวัดระยอง ร่วมกับการใช้
อาหารหยาบคุณภาพดี หรือให้อาหารในรูป TMR  โดยโคลูกผสมชาร์โรเลส์จะใช้เวลาขุนนาน 24-30 เดือน 
หรือมีน้ าหนักตัวประมาณ 550-650 กิโลกรัม แต่การขุนโคนมเพศผู้จะใช้เวลานานประมาณ 24-36 เดือน 
หรือให้มีน้ าหนักตัวประมาณ 450-550 กิโลกรัม  ส่วนสหกรณ์การเลี้ยงปศุสัตว์ กรป. กลาง โพนยางค า 
จ ากัด เน้นการขุนด้วยอาหารหยาบคุณภาพดี และอาหารข้นที่มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนร้อยละ 14 หรืออาหาร 
TMR หมัก จนมีน้ าหนักตัวประมาณ 550-650 กิโลกรัม ส าหรับกลุ่มสมายด์บีฟ เน้นการขุนด้วยหญ้าสด
คุณภาพดีและเสริมอาหารข้น หรืออาจจะใช้อาหาร TMR ก็ได้ โดยน าโคที่มีน้ าหนักตัวประมาณ 250-300 
กิโลกรัม ขุนนานประมาณ 5-8 เดือน หรือมีน้ าหนักตัวประมาณ 450-500 กิโลกรัม (4) ในการจัดการ
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ชิ้นส่วนหลัก ผู้ผลิตทั้ง 3 กลุ่ม มีกลยุทธในการจัดจ าหน่ายชิ้นส่วนเนื้อของตนเป็นอย่างดี จึงไม่มีปัญหาเรื่อง
การตลาดชิ้นส่วนหลัก แต่มีปัญหาเรื่องการจัดจ าหน่ายชิ้นส่วนรองในกลุ่มสหกรณ์การเลี้ยงปศุสัตว์ กรป. 
กลาง โพนยางค า จ ากัด และสหกรณ์เครือข่ายผู้เลี้ยงโคเนื้อ จ ากัด ทั้งนี้เพราะราคาชิ้นส่วนเหล่านี้สูงกว่า
ราคาของชิ้นส่วนเดียวกันของเนื้อโคที่น าเข้าจากต่างประเทศ (5) ผู้ผลิตเนื้อโคขุนทั้ง 3 กลุ่ม ให้ความสนใจ
การน าเนื้อชิ้นส่วนรองมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ตัวใหม่ โดยเฉพาะกลุ่มสมายด์บีฟ ได้ส่งเนื้อชิ้นส่วนรองไป
ทดแทนท าผลิตภัณฑ์ตัวใหม่กับนักวิจัยของมหาวิทยาลัยนเรศวร ส่วนผู้ผลิตในกลุ่มสหกรณ์เครือข่ายโคเนื้อ 
จ ากัด ได้พยายามหาช่องทางในการจ าหน่ายเนื้อโคขุนโดยสร้างเพ่ิมผลิตภัณฑ์เนื้อโคสดและเนื้อโคแปรรูป        
ตัวใหม่เพ่ือวางจ าหน่ายในร้านอาหารของแม็คบีฟ และยังให้ความสนใจที่จะลงทุนหากสามารถพัฒนา
ผลิตภัณฑ์เนื้อโคแปรรูปตัวใหม่เพ่ือวางจ าหน่าย ซึ่งสอดคล้องกับข้อเสนอของ คุณสิทธิฉันท์ วุฒิพรกุล 
เจ้าของธุรกิจก๋วยเตี๋ยวเนื้อรสดีเด็ด ซึ่งได้แสดงความสนใจที่จะน าชิ้นส่วนเนื้อโคไทยและเนื้อโคขุนไปใช้เป็น
ส่วนประกอบของก๋วยเตี๋ยวเพ่ือจ าหน่าย ผ่านเวทีต่างๆ ที่ สกว. โดยหัวหน้าชุดโครงการขยายโอกาสธุรกิจ
เนื้อโคไทยได้จัดขึ้น 

ส าหรับผลการศึกษาในด้านวิทยาศาสตร์ เนื้อสัตว์ และวิทยาศาสตร์การอาหาร ผู้วิจัยได้
ท าการศึกษาผลของการให้ความร้อนที่อุณหภูมิและเวลาต่างกันในเนื้อโคต่างสายพันธุ์และต าแหน่งชิ้นเนื้อ
เพ่ือก าหนดกระบวนการต้มเนื้อที่ระดับความสุกที่เหมาะสมให้เนื้อสัมผัส สี กลิ่นรส เป็นที่ยอมรับ โดยมี
ข้อมูลทางวิชาการสนับสนุนทั้งทางเคมี กายภาพ โภชนาการ และการยอมรับทางประสาทสัมผัส จากนั้นน า
ข้อมูลที่ได้ใช้ส าหรับเตรียมวัตถุดิบเนื้อต้มสุกในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้อตุ๋นแช่แข็งและบรรจุถุงทนร้อน
แบบพร้อมบริโภค โดยศึกษาผลของการแช่แข็งและท าละลายต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์
เพ่ือก าหนดสภาวะในการผลิตและควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์เนื้อตุ๋นแช่แข็ง การศึกษากระบวนการให้   
ความร้อนสูงผลิตภัณฑ์เนื้อตุ๋นบรรจุในถุงทนร้อนแบบพร้อมบริโภค โดยศึกษากระบวนการส่งผ่าน       
ความร้อนและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเนื้อในตัวกลางประเภทน้ าเกลือ น้ าซุปเห็ดหอม และน้ าซอส-
มัสมั่น อย่างไรก็ตาม จากผลการศึกษาชิ้นส่วนที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เนื้อตุ๋น  
มากที่สุด คือ เศษเนื้อแดง ทั้งนี้เพราะในภาพรวบของการตัดแต่งชิ้นส่วนนี้จะมีปริมาณมากที่สุด 

กล่าวได้ว่า การวิจัยครั้งนี้สามารถรวบรวมข้อมูลการบริหารจัดการวัตถุดิบเนื้อโค การพัฒนา
ผลิตภัณฑ์เนื้อตุ๋นแช่แข็งและบรรจุถุงทนร้อนแบบพร้อมบริโภคไม่น้อยกว่า 3 ผลิตภัณฑ์ ข้อมูลองค์ความรู้
ทางด้านวิทยาศาสตร์เนื้อสัตว์ของเนื้อโคเพศผู้ขุน โคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ และ โคขุนลูกผสมบราห์มัน       
ซึ่งสามารถถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่เกษตรกรกลุ่ มผู้เลี้ยงโค ผู้ประกอบการแปรรูปเนื้อโคเพ่ือการผลิต           
ในเชิงพาณิชย์ และองค์ความรู้ทางวิชาการสามารถเผยแพร่โดยการตีพิมพ์ผลงานวิจัยในวารสารวิชาการทั้ง
ระดับชาติและนานาชาติต่อไป 

 
 
 
 
 
 



 
 

ค 
 

โครงการวิจัยการพัฒนาผลิตภัณฑเ์นื้อโคตุ๋นบรรจุในถุงทนร้อนฯ           RDG6020034 

 

บทคัดย่อ 
 
โครงการวิจัยนี้ท าการส ารวจและสัมภาษณ์เกษตรกรฟาร์มเลี้ยงโค ปศุสัตว์จังหวัด และสหกรณ์   

โคเนื้อในพ้ืนที่ภาคกลางเพ่ือรวบรวมรูปแบบการเลี้ยง สายพันธุ์โค ปริมาณผลผลิตและการตัดแต่งซาก 
รูปแบบการตัดแต่งเนื้อ ปริมาณชิ้นส่วนเนื้อที่เป็นชิ้นส่วนหลักและรอง เพ่ือหารูปแบบบริหารจัดการเนื้อ
วัตถุดิบให้เหมาะสมกับความต้องการและการน าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ จากผลการส ารวจได้ข้อมูลความ
ต้องการใช้ประโยชน์เนื้อพ้ืนท้อง    เนื้อน่อง และเนื้อแดงตัดแต่งจากทุกส่วนซาก ของเนื้อโคขุนลูกผสม-   
ชาร์โรเลส์และเนื้อโคนมเพศผู้ขุน นอกจากนี้ยังมีเนื้อเศษเหลือจากการตัดแต่งจากโคขุนลูกผสมบราห์มันที่
ต้องการเพ่ิมมูลค่าพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เนื้อตุ๋นพร้อมบริโภค เพ่ือให้ทราบข้อมูลคุณภาพของเนื้อวัตถุดิบ
และหาแนวทางใช้ประโยชน์ได้อย่างเหมาะสม จึงท าการศึกษาลักษณะคุณภาพทางเคมีและกายภาพของ
วัตถุดิบจากเนื้อโคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ โคนมเพศผู้ขุน และโคขุนลูกผสมบราห์มัน โดยใช้เนื้อพ้ืนท้อง     
เนื้อน่อง เนื้อแดง เศษเนื้อแดง และ เศษเอ็น โดยเปรียบเทียบองค์ประกอบเคมีและคุณค่าทางโภชนาการ 
(โปรตีน ไขมัน เถ้า ความชื้น คอลลาเจน ไมโอโกลบิน องค์ประกอบของกรดไขมันและกรดอะมิโน) ลักษณะ
ทางกายภาพ (ค่าสี ลักษณะเนื้อสัมผัส ความสามารถในการอุ้มน้ า) ลักษณะโครงสร้างระดับจุลภาคของ
กล้ามเนื้อโดย SEM Micrograph การเสียสภาพธรรมชาติเนื่องจากความร้อนโดย DSC thermogram ซึ่ง
เนื้อตัวอย่างแต่ละต าแหน่งมีความแตกต่างในด้านองค์ประกอบเคมีและกายภาพ ผลวิจัยพบความแตกต่าง
ของลักษณะคุณภาพของเนื้อระหว่างต าแหน่งชิ้นเนื้อและสายพันธุ์ จึงมีการวิเคราะห์ผลของการให้ความ
ร้อนในการตุ๋นและการให้ความร้อนในระดับสเตอริไรส์ในเครื่องฆ่าเชื้อความดันสูงต่อลักษณะคุณภาพของ
เนื้อวัตถุดิบส่วนพ้ืนท้อง น่อง เนื้อแดง เศษเนื้อแดง และ เศษเอ็น จากโคนมเพศผู้ขุน โคลูกผสมชาร์โรเลส์ 
และโคบราห์มัน โดยศึกษาระยะเวลาในการให้ความร้อนในการตุ๋นที่อุณหภูมิ 98-99oC เป็นเวลา 30 60 
และ 90 นาที แล้วจึงน าไปให้ความร้อนต่อในเครื่องฆ่าเชื้อความดันสูงที่อุณหภูมิ 116oC เวลา 55 นาที    
โดยพบว่า เวลาที่เหมาะสมในการตุ๋นให้ความร้อนในเนื้อแต่ละชนิดแตกต่างกัน โดยพิจารณาจาก            
ค่าวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture Profile Analysis, TPA) ค่าการสูญเสียน้ าหนักระหว่างการท าสุก 
ปริมาณคอลลาเจนทั้งหมดและที่ละลายได้ ปริมาณเปปไทด์ที่ละลายได้ และปริมาณกรดอะมิโน นอกจากนี้
ได้ท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบกับการส่งผ่านความร้อนของเนื้อตุ๋นที่เตรียมจากเนื้อต่างชนิด พบว่า       
เนื้อของโคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์มีการส่งผ่านความร้อนช้าที่สุด จึงเลือกเป็นตัวแทนตัวอย่างเนื้อในการศึกษา
พัฒนาผลิตภัณฑ์ เมื่อน าระยะเวลาในการให้ความร้อนในการตุ๋นที่เหมาะสมมาเตรียมผลิตภัณฑ์เนื้อตุ๋นจาก
เนื้อพ้ืนท้อง เนื้อน่อง และเนื้อแดง ของโคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ โดยศึกษาผลิตภัณฑ์เป็นสองกลุ่ม คือ เนื้อ
ตุ๋นพร้อมปรุงแบบแช่แข็ง และเนื้อตุ๋นพร้อมบริโภค ส าหรับผลิตภัณฑ์เนื้อตุ๋นแช่แข็งท าการศึกษาผลของ
การแช่แข็งและท าละลายจ านวน 3 รอบ พบว่าไม่มีผลต่อลักษณะสีและเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์เนื้อ -       
แต่ละต าแหน่ง แต่มีผลเร่งการเปลี่ยนแปลงค่า TBARS p-Anisidine และปริมาณ non-heme iron 
อย่างไรก็ตามค่าที่เพ่ิมขึ้นไม่มีผลต่อคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส ส าหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้อ
โคตุ๋นพร้อมบริโภคในภาชนะปิดสนิทชนิดถุงทนร้อน ได้พัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตส าหรับผลิตภัณฑ์
เนื้อโคตุ๋นในน้ าเกลือ ในน้ าซุปเห็ดหอม และในน้ าซอสมัสมั่น โดยได้ศึกษา Heating profile เพ่ือก าหนด
กระบวนการให้ความร้อนในการฆ่าเชื้อผลิตภัณฑ์โดยมีความปลอดเชื้อสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ที่
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บทที่ 1  
บทน า 

 
 
ความส าคัญ และที่มาของปัญหา 
 

เนื่องจากความต้องการบริโภคเนื้อโคในปัจจุบันเพ่ิมสูงขึ้น ดังนั้นรัฐบาลจึงได้มีการสนับสนุนให้   
การสร้างเครือข่ายผู้เลี้ยงโคเนื้อ และมีการพัฒนาให้เกิดการสร้างเครือข่ายสหกรณ์ต่อไป ส าหรับการพัฒนา
รูปแบบการเลี้ยงและการบริหารจัดการเพ่ือเพ่ิมปริมาณโคให้เพียงพอกับความต้องการของผู้บริโภค         
ทั้งตลาดภายในและตลาดส่งออก และเพ่ือความยั่งยืนให้สามารถแข่งขันได้ในตลาดประชาคมเศรษฐกิจ
อาเซียน AEC สหกรณ์โคพ้ืนเมืองพัทลุงเริ่มมีการจัดการกลุ่มผู้เลี้ยงโคเพ่ือให้ได้ปริมาณเนื้อโคพ้ืนเมืองและ
โคพ้ืนเมืองลูกผสมมากพอส าหรับการจ าหน่ายเป็นวัตถุดิบ และต้องการท าการตลาดโคเนื้อพ้ืนเมืองให้กับ
ธุรกิจร้านก๋วยเตี๋ยวเนื้อรสดีเด็ดซึ่งมีหลายสาขาในพ้ืนที่กรุงเทพฯ โดยมีธุรกิจแฟรนไชส์ที่พร้อมขยายสาขา
ไปหลายพ้ืนที่และสนใจขยายตลาดไปยังพ้ืนที่ในประเทศกัมพูชา ลาว จีน และ เวียดนาม ซึ่งสอดคล้องกับ
แผนยุทธศาสตร์การพัฒนาโคเนื้อของกรมปศุสัตว์ พ.ศ. 2555-2559 ที่ต้องการพัฒนาระบบการตลาดเนื้อ
โคคุณภาพในต่างประเทศซึ่งเน้นประเทศในเขต ASEAN (กอง บก., 2557) จากการวิเคราะห์ข้อมูลของ   
มนิสา นวลเต็ม (2557) พบว่าไทยยังมีโอกาสท าตลาดโคเนื้อในเขต AEC ได้  อย่างไรก็ตามในปัจจุบันการ
ผลิตและจ าหน่ายเนื้อโคพ้ืนเมืองของกลุ่มผู้เลี้ยงยังอยู่ในรูปเนื้อตัดแต่งบริโภคสดเพ่ือจ าหน่ายไปยัง
ครัวเรือน ส่งเข้าร้านอาหาร หรือภัตตาคาร โรงแรมต่างๆ ภายในพ้ืนที่ใกล้เคียง เพ่ือจัดท าเป็นเมนูอาหาร
ส าหรับบริโภคสด หากต้องส่งวัตถุดิบไปยังพ้ืนที่ภาคกลางจ าเป็นจะต้องมีการบริหารจัดการคุณภาพเนื้อใน
ระหว่างขนส่งและการเก็บรักษาโดยส่งแบบอาหารแช่เย็น หรือแช่แข็ง  

ส าหรับผลิตภัณฑ์พร้อมปรุง หรือผลิตภัณฑ์พร้อมบริโภคจากโคเนื้อเพ่ือการส่งออก ยังมีการพัฒนา
อย่างจ ากัดส าหรับภาคอุตสาหกรรม ทั้งนี้อาจจะเป็นผลเนื่องจากปริมาณวัตถุดิบโคเนื้อยังไม่เพียงพอ จึง
นิยมจ าหน่ายในรูปเนื้อสดตัดแต่งแช่เย็นแช่แข็ง อย่างไรก็ตามการพัฒนาผลิตภัณฑ์เพ่ือเพ่ิมมูลค่าจากโคเนื้อ
เป็นการใช้ประโยชน์วัตถุดิบที่มีอย่างจ ากัด โดยเฉพาะวัตถุดิบจากชิ้นส่วนรองให้สามารถผลิตผลิตภัณฑ์ได้
อย่างหลากหลายและสามารถส่งออกผลิตภัณฑ์ไปยังกลุ่มผู้บริโภคท่ีต้องการผลิตภัณฑ์อาหารที่อ านวยความ
สะดวกในการบริโภคให้มีความเหมาะสมกับสภาวะการด ารงชีวิต และพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้อพร้อมปรุงหรือ
พร้อมบริโภคที่สามารถเพ่ิมมูลค่า นอกจากนี้เมื่อกลุ่มสหกรณ์เครือข่ายโคเนื้อเริ่มท าตลาดใน AEC พบว่า    
มีความต้องการผลิตภัณฑ์เนื้อโคพร้อมปรุงหรือพร้อมบริโภคในน้ าเกลือส าหรับกลุ่มผู้บริโภคระดับภัตตาคาร 
ร้านอาหาร กลุ่มธุรกิจแฟรนไชส์ หรือในเมนูอาหารเพ่ิมมูลค่า อ่ืนๆ เช่น ในน้ าแกงส าเร็จรูป ซึ่งการ
ศึกษาวิจัยเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้อโคพร้อมบริโภคเป็นการเตรียมพร้อมการสนับสนุนข้อมูลทางวิชาการ
ให้แก่กลุ่มผู้ประกอบการ หรือสหกรณ์ให้สามารถผลิตผลิตภัณฑ์โคเนื้อได้ทันตามความต้องการของตลาด 
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รวมทั้งยังสามารถถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตไปยังกลุ่มอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารที่ใช้เทคโนโลยีการ-   
แปรรูปด้วยความร้อนและความเย็นได้ 

การศึกษาวิจัยนี้เลือกรูปแบบการพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้อโค จากแหล่งวัตถุดิบโคลูกผสมบราห์มัน    
โคนมเพศผู้ขุน และโคลูกผสมชาร์โรเลส์ขุน โดยพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เนื้อต้มพร้อมปรุงเก็บรักษาแบบ      
แช่แข็งส าหรับส่งจ าหน่ายกลุ่มตลาดร้านอาหารและภัตตาคารต่างๆ และในรูปแบบผลิตภัณฑ์เนื้อพร้อม
บริโภคบรรจุในถุงทนร้อน (retort pouch) เนื่องจากเป็นรูปแบบบรรจุภัณฑ์ที่ทันสมัยสามารถเพ่ิมมูลค่าแก่
ผลิตภัณฑ์ได้ การใช้ retort pouch ซึ่งเป็นบรรจุภัณฑ์แบบอ่อนตัว จะช่วยลดระยะเวลาในการให้ความ
ร้อนผลิตภัณฑ์ได้เมื่อเทียบกับบรรจุภัณฑ์แบบดั่งเดิม (rigid container) การลดระยะเวลาในการให้ความ
ร้อนจะช่วยในการลดการสูญเสียคุณภาพของผลิตภัณฑ์และคุณค่าทางโภชนาการ รวมทั้งมีน้ าหนักเบา
ประหยัดค่าขนส่ง การเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษาต่ า ส่งผลให้คงคุณภาพระหว่างการเก็บรักษาได้ดี 
(Jun et al., 2006)  

การพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้อโคในถุงทนร้อนซึ่งเป็นภาชนะแบบปิดสนิทแล้วผ่านกระบวนการให้ความ
ร้อนในระดับสเตอริไรส์ (commercial sterilization) จะช่วยให้ผลิตภัณฑ์มีอายุการเก็บที่นานสามารถ
ส่งออกเพ่ือจ าหน่ายได้ง่ายและพร้อมบริโภคเหมาะกับผู้บริโภคในยุคปัจจุบันที่ต้องการความสะดวก การให้
ความร้อนยับยั้งเชื้อก่อโรคและเชื้อที่ท าให้อาหารเน่าเสียช่วยให้แก้ปัญหาการควบคุมโรคจากสัตว์สู่คนและ
การปนเปื้อนโรคจากแหล่งปศุสัตว์ข้ามเขตระหว่างประเทศได้ จึงอาจช่วยให้ท าตลาดส่ งออกภายในเขต
อาเซียนได้ง่ายขึ้นในเรื่องการประกันคุณภาพ ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์จ าเป็นต้องศึกษาความเหมาะสมทั้งใน
เรื่องคุณภาพเนื้อจากโคพันธุ์ต่างๆ ต าแหน่งชิ้นเนื้อที่ใช้ในผลิตภัณฑ์  สูตร และกระบวนการผลิต รวมทั้ง
การก าหนดรูปแบบการบริหารจัดการวัตถุดิบที่สามารถควบคุมและประกันคุณภาพถึงผลิตภัณฑ์สุดท้าย 
และสามารถควบคุมผลผลิตให้เกิดความเหมาะสมและเป็นไปได้ในทางธุรกิจ ผลิตภัณฑ์เนื้อพร้อมปรุงหรือ
พร้อมบริโภคสามารถพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ที่หลากหลาย เช่น เนื้อโคในเกลือ น้ าซุป หรือน้ าแกง ซึ่งสามารถ
เลือกสูตรที่มีคุณภาพทางโภชนาการเพ่ิมมูลค่าให้แก่เนื้อโคได้ เนื้อโคมีชิ้นส่วนต าแหน่งกล้ามเนื้อที่
หลากหลายที่เหมาะสมในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ซึ่งมีคุณภาพความนุ่มเหนียว ปริมาณ และมูลค่า
แตกต่างกัน การเลือกใช้ชิ้นเนื้อให้เหมาะสมกับรูปแบบผลิตภัณฑ์จึงเป็นสิ่งที่จ าเป็นต้องศึกษาร่วมกับการ
พัฒนาสูตรการผลิตและการก าหนดกระบวนการให้ความร้อนที่เหมาะสมแต่ละชนิดผลิตภัณฑ์เพ่ือให้เกิด
คุณภาพที่ดีและความปลอดภัยเป็นที่ยอมรับ 
    
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 

1. เพ่ือศึกษาระบบการผลิตโคเนื้อและการจัดการวัตถุดิบเนื้อโคที่ได้จากการตัดแต่งจากโคเนื้อ 3 
กลุ่ม  
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2. เพ่ือศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นแช่แข็งและเนื้อโคพร้อมบริโภคใน
น้ าเกลือ น้ าซุปและน้ าแกงบรรจุถุงทนร้อน 

3. เพ่ือพัฒนาสูตร รูปแบบผลิตภัณฑ์ และกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์เนื้อโคพร้อมบริโภคบรรจุ
ถุงทนร้อนให้เหมาะสมเพ่ือรองรับตลาดในประเทศและตลาดส่งออกในอนาคต  

  
ขอบเขตของการวิจัย 
 
 เป็นการศึกษาผลของรูปแบบการเลี้ยงโค 3 ชนิด ที่มีผลต่อผลผลิตซาก การใช้ประโยชน์ การน า
ชิ้นส่วนรองที่ได้จากโคทั้ง 3 ชนิด มาท าผลิตภัณฑ์แปรรูป และทดสอบการยอมรับของผลิตภัณฑ์ ดังนั้น
โครงการวิจัยจึงท าการรวบรวมข้อมูลปริมาณซาก สัดส่วนชิ้นเนื้อการตัดแต่งทั้งชิ้นส่วนหลัก และชิ้นส่วน
รองจากโคลูกผสมพ้ืนเมือง (หมายถึง โคเนื้อที่มีสายเลือดโคพ้ืนเมืองมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์) และจาก     
โคลูกผสมชาร์โรเลส์ (หมายถึง โคเนื้อที่มีเลือดโคเลือดยุโรปน้อยกว่า 50 เปอร์เซ็นต์) และเนื้อโคนมเพศ     
ผู้ขุน มาก าหนดลักษณะชิ้นเนื้อส าหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์ การศึกษาองค์ประกอบทางโภชนาการและ
คุณภาพของเนื้อวัตถุดิบจากโคต่างสายเลือด และต่างต าแหน่งชิ้นเนื้อ การพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้อโคต้มสุกแช่
แข็งในน้ าเกลือและน้ าซุป การพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้อโคพร้อมบริโภคในน้ าแกงเขียวหวานและมัสมั่นบรรจุใน
ถุงทนร้อน การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมวัตถุดิบและให้ความร้อน โดยก าหนดรูปแบบ
ผลิตภัณฑ์ให้มีความเหมาะสมตามความต้องการของเครือข่ายกลุ่มผลิตเนื้อโคขุน ความต้องการของตลาด
เพ่ือการส่งจ าหน่ายในกลุ่มร้านก๋วยเตี๋ยวเนื้อเปื่อย และส่งออกผลิตภัณฑ์เนื้อโคไปสู่ตลาดต่างประเทศใน
อนาคต  โดยก าหนดปัจจัยศึกษา คือ ผลของสายพันธุ์ และชนิดของเนื้อโคที่เป็นชิ้นส่วนรอง ตัวกลางของ
ผลิตภัณฑ์ชนิด น้ าเกลือ น้ าซุป และน้ าแกง ซึ่งเป็นตัวกลางพ้ืนฐานต่อการส่งผ่านความร้อนของผลิตภัณฑ์ 
ทั้งนี้การทราบข้อมูลการส่งผ่านความร้อนของชิ้นส่วนเนื้อโคแต่ละชนิดชิ้นส่วน ในแต่ละชนิดตัวกลางท าให้
มีข้อมูลพ้ืนฐานในการก าหนดกระบวนการฆ่าเชื้อด้วยความร้อนส าหรับผลิตภัณฑ์เนื้อโคบรรจุในถุงทนร้อน 
(retort pouch) โดยใช้เครื่องฆ่าเชื้อแบบเพ่ิมความดันในการแปรรูปผลิตภัณฑ์ 

อย่างไรก็ตาม เดิมขอบเขตของการวิจัยได้ก าหนดให้ท าการรวบรวมข้อมูลการเลี้ยง การตัดแต่งชิ้น
ทั้งหมดของเนื้อโคพ้ืนเมืองภาคใต้ของจังหวัดพัทลุง และจากโคลูกผสมผสมพ้ืนเมือง (หมายถึง โคเนื้อที่มี
สายเลือดโคพ้ืนเมืองมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์) และจากโคลูกผสมชาร์โรเลส์ (หมายถึง โคเนื้อที่มีเลือดโค
เลือดยุโรปน้อยกว่า 50 เปอร์เซ็นต์) และน าเนื้อชิ้นส่วนรอง ได้แก่ เศษเนื้อแดงที่ได้จากการตัดแต่ง เนื้อพ้ืน
ท้อง และเนื้อน่องมาการพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้อโคต้มสุกแช่แข็งในน้ าเกลือและน้ าซุปตามความต้องการของ
ร้านก๋วยเตี๋ยวเนื้อรสดีเด็ดสามย่าน และพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้อโคพร้อมบริโภคตามความต้องการของสหกรณ์
เครือข่ายโคเนื้อจ ากัด (แม็คบีฟ)  แต่ในช่วงที่เริ่มด าเนินโครงการวิจัย สหกรณ์โคเนื้อพัทลุงยังไม่มีการฆ่า   
โคพ้ืนเมืองภาคใต ้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงหารือกับผู้ประสานงานโครงการวิจัย (รศ.ดร.จุฑารัตน์ เศรษฐกุล) เพ่ือขอ
ปรับเปลี่ยนสายพันธุ์ของโค ซึ่งผู้ประสานงานโครงการวิจัยได้เสนอให้ปรับเปลี่ยนสายพันธุ์โคเป็นโคลูกผสม
พ้ืนเมือง (หมายถึง โคเนื้อที่มีสายเลือดโคพ้ืนเมืองมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์) โคลูกผสมชาร์โรเลส์ (หมายถึง 
โคเนื้อที่มีเลือดโคเลือดยุโรปน้อยกว่า 50 เปอร์เซ็นต์) และเนื้อโคนมเพศผู้ขุน ในเครือข่ายของสหกรณ์
เครือข่ายโคเนื้อจ ากัด 
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ทฤษฎี สมมติฐาน และ/หรือ กรอบแนวความคิดของการวิจัย 
 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นพร้อมบริโภคโดยใช้เทคโนโลยีการแช่แข็งและการบรรจุผลิตภัณฑ์
ในภาชนะปิดสนิทผ่านกระบวนการฆ่าเชื้อด้วยความร้อนสูง เป็นการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ โดยใช้
กระบวนการให้ความเย็นระดับต่ ากว่าจุดเยือกแข็งของผลิตภัณฑ์ หรือการให้ความร้อนในระดับ 
sterilization ก่อให้เกิดความปลอดเชื้อเพ่ือให้สามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิห้องได้ โดยมีอายุการ
เก็บรักษาผลิตภัณฑ์ได้ไม่ต่ ากว่า 1 ปี จึงช่วยให้สามารถพัฒนาผลิตภัณฑ์สู่ตลาดทั้งภายในประเทศและ
ส่งออกได้โดยไม่เสื่อมเสียในระหว่างการขนส่งและจ าหน่าย การเลือกใช้บรรจุภัณฑ์อ่อนตัวชนิด retort 
pouch มีข้อดีที่มีน้ าหนักเบา การส่งผ่านความร้อนสู่ผลิตภัณฑ์ท าได้รวดเร็ว จึงใช้เวลาในการให้ความร้อน
สั้นกว่าบรรจุภัณฑ์ชนิดกระป๋องท าให้ช่วยรักษาคุณภาพของเนื้อและคุณค่าทางโภชนาการไว้ได้ นอกจากนี้
การเลือกใช้เทคโนโลยีการให้ความร้อนสูงในเครื่องฆ่าเชื้อแบบเพ่ิมความดันช่วยแก้ปัญหาในข้อกังวลด้าน
ความปลอดภัยอาหารเกี่ยวกับโรคจากสัตว์สู่คน   

วัตถุดิบจากเนื้อโคมีแหล่งที่มาจากโคต่างพันธุ์กรรม จึงอาจมีคุณภาพเนื้อแตกต่างกันทั้งทาง
กายภาพ เคมี และโภชนาการของเนื้อ การทราบข้อมูลเหล่านี้ก็จะท าให้ทราบข้อมูลในการจัดการวัตถุดิบ
และเลือกใช้ประโยชน์เนื้อในผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสม  อนึ่งวัตถุดิบเนื้อโคที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์เนื้อตุ๋น
สามารถใช้เนื้อได้จากหลายต าแหน่งกล้ามเนื้อ เช่น เนื้อสะโพก เนื้อต้นขา เนื้อพ้ืนท้อง เนื้อน่อง เป็นต้น   
ซึ่งเนื้อแต่ละชิ้นส่วนมีความแตกต่างขององค์ประกอบทางเคมีและคุณภาพทางกายภาพ จึงอาจมีผลต่อ
คุณภาพและการส่งผ่านความร้อนที่แตกต่างกันของผลิตภัณฑ์เนื้อโค ระดับความร้อนในการต้มให้เนื้อมี
ความเปื่อยนุ่มตามต้องการส าหรับเนื้อแต่ละต าแหน่งและจากโคแต่ละสายพันธุ์อาจต้องใช้ความร้อนที่
แตกต่างกัน การให้ความร้อนจะส่งผลต่อลักษณะเนื้อสัมผัส  สี และกลิ่นรสของเนื้อ ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาเคมี
ทั้งการเสียสภาพและย่อยสลายโปรตีนและการเกิดออกซิเดชันของไขมันในเนื้อ การวัดค่าองค์ประกอบเคมี
ที่เปลี่ยนแปลง ร่วมกับการประเมินทางกายภาพและประสาทสัมผัส ท าให้สามารถเลือกสภาวะการให้ความ
ร้อนที่เหมาะสมต่อการเตรียมวัตถุดิบเนื้อต้มสุกเพ่ือพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เนื้อตุ๋น กระบวนการแปรรูปโดยใช้
ความเย็น ระดับแช่เยือกแข็ง และการให้ความร้อนสูง  อาจก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมี 
กายภาพ และทางประสาทสัมผัสของวัตถุดิบเนื้อต้มที่เตรียมได้  จึงจ าเป็นต้องศึกษาเพ่ือให้ทราบสภาวะที่
เหมาะสมในการควบคุมกระบวนการ   

การพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้อตุ๋นสามารถให้ความร้อนในตัวกลางที่หลากหลาย เช่น น้ า น้ าเกลือ น้ ามัน 
น้ าซุปก๋วยเตี๋ยว และน้ าแกง ซึ่งสามารถส่งจ าหน่ายไปเป็นผลิตภัณฑ์ขั้นต้นเพ่ือการปรุงอาหารเพ่ิมเติมตาม
ความต้องการของผู้บริโภค หรืออาจพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เนื้อปรุงรสในน้ าซุปแบบผลิตภัณฑ์ขั้นสุดท้ายก็ได้ 
ตัวกลางในการให้ความร้อนที่แตกต่างกันจะส่งผลต่อการส่งผ่านความร้อนที่แตกต่างกันซึ่งจะมีผลต่อการ
ก าหนดกระบวนการฆ่าเชื้อผลิตภัณฑ์ให้มีความปลอดเชื้อทางการค้า   การเกิดออกซิเดชันของผลิตภัณฑ์
ขณะให้ความร้อนอาจขึ้นกับชนิดของเนื้อ แหล่งวัตถุดิบ และตัวกลางของผลิตภัณฑ์ซึ่งจะส่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพขณะเก็บรักษา การศึกษานี้จึงวิเคราะห์ความแตกต่างในองค์ประกอบของไขมัน     
ชนิดกรดไขมันของผลิตภัณฑ์เนื้อโคที่ใช้เนื้อต่างต าแหน่ง   เพ่ือเป็นข้อมูลในการเลือกใช้วัตถุดิบ 
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ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 
 

เชิงวิชาการ 
1. ได้องค์ความรู้เกี่ยวกับการบริหารจัดการเนื้อจากโคลูกผสมบราห์มัน โคนมเพศผู้ และโคลูกผสม

ชาร์โรเลส์ขุน ที่ใช้เป็นวัตถุดิบในการแปรรูปผลิตภัณฑ์เนื้อโค 
2. ได้องค์ความรู้ชนิดชิ้นส่วนเนื้อโคที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ์เนื้อตุ๋นพร้อมบริโภคบรรจุถุงทน

ร้อน 
3. ได้องค์ความรู้กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นในตัวกลางชนิดต่างๆ  รวมทั้งเข้าใจสมบัติเชิง

หน้าที่ของทั้งสูตรการผลิต และสภาวะการผลิตที่สามารถพัฒนาเพิ่มมูลค่าผลิตภัณฑ์ได้ 
4. สามารถน าองค์ความรู้ที่ได้มาพัฒนากระบวนการเรียนสอนและวิจัยให้แก่นักศึกษาทั้งในระดับ

ปริญญาตรีและระดับบัณฑิตศึกษา 
5. สามารถน าองค์ความรู้จากผลการวิจัยในเชิงทฤษฎีหลักการ ผลของพันธุ์โค ต าแหน่งชิ้นเนื้อ

อุณหภูมิและเวลาให้ความร้อน และตัวกลางของผลิตภัณฑ์ที่สัมพันธ์กับองค์ประกอบเคมีและ
กายภาพต่อกระบวนการให้ความร้อนมาตีพิมพ์เผยแพร่ในเชิงวิชาการได้ 
 
เชิงพาณิชย์ 
สามารถพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นที่หลากหลายสูตรรูปแบบ อย่างน้อย 3 ผลิตภัณฑ์ พร้อม

กระบวนการผลิต ที่สามารถถ่ายทอดสู่ผู้ประกอบการที่มีความพร้อมในการผลิตได้ 
 
เชิงนโยบาย 
เป็นการวิจัยเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้อโคพร้อมบริโภค ส าหรับรองรับนโยบายการส่งเสริมการเลี้ยง

โคของประเทศเพ่ือการพัฒนาตลาดผู้บริโภคในประเทศไทยและส่งออกในตลาดต่างประเทศต่อไป         
และเพ่ือให้ได้มาตรฐานในการผลิตผลิตภัณฑ์เป็นที่ยอมรับและแข่งขันในเชิงพาณิชย์  
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บทที่ 2 
ทบทวนเอกสารที่เกี่ยวข้อง 

 
 

สถานการณ์การผลิตเนื้อโคของประเทศไทย 
 

โคเนื้อเป็นสัตว์เศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทยนับตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ในอดีตการเลี้ยงโค
เนื้อเป็นการเลี้ยงเพ่ือเอาไว้ใช้งานภายในครัวเรือนเมื่อปลดระวางแล้วจึงขายเป็นโคเนื้อเพ่ือบริโภค แต่ใน
ปัจจุบันการเลี้ยงโคเนื้อได้เปลี่ยนจุดประสงค์ของการเลี้ยงแบบเดิมมาเป็นการเลี้ยงในเชิงอุตสาหกรรมที่มี
มาตรฐานการเลี้ยง ที่ชัดเจน และมีตลาดรองรับที่แน่นอน  โดยเฉพาะอย่างยิ่งเนื้อโคที่ปรับเปลี่ยนจาก    
การบริโภคแบบเดิมซึ่งจ าแนกเนื้อออกเป็นเนื้อสัน เนื้อสะโพก เนื้อแดง และเศษเนื้อ เป็นการจ าแนกชนิด
ของเนื้อตามความต้องการของตลาด นอกจากนี้การที่ตลาดในประเทศที่ตั้งอยู่รอบๆ ประเทศไทยมี
ศักยภาพในการบริโภคเนื้อโคมากขึ้น ส่งผลท าให้อุตสาหกรรมการเลี้ยงโคเนื้อในประเทศไทยตื่นตัว          
ซ่ึงสถานการณ์นี้เริ่มต้นในช่วงปี พ.ศ. 2557 เป็นต้นมา โดยเฉพาะการตื่นตัวที่ผู้ประกอบการไทยจะส่งออก
โคเนื้อมีชีวิตไปยังประเทศจีนและเวียดนาม ขณะที่กลุ่มธุรกิจการที่จ าหน่ายเนื้อโคคุณภาพ เช่น สหกรณ์
เครือข่ายโคเนื้อจ ากัด และสหกรณ์การเลี้ยงปศุสัตว์ กรป. กลาง โพนยางค า จ ากัด ก็หันมาให้ความสนใจใน
การส่งออกเนื้อโคคุณภาพดีไปยังประเทศจีนแทนการส่งโคมีชีวิตด้วย  
 

สถิติต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับโคเนื้อในประเทศไทย       
 

ส าหรับจ านวนประชากรโคเนื้อที่เลี้ยงในประเทศไทย จากข้อมูลทางสถิติซึ่งรายงานโดยศูนย์ -
สารสนเทศ กรมปศุสัตว์ (2562) (ตารางที่ 2-1; ภาพที่ 2-1) แสดงให้เห็นว่า ในปี พ.ศ. 2561 ประเทศไทยมี
จ านวนประชากร  โค เนื้ อทั้ ง สิ้ น  5,445,351 ตั ว  โดยภาคที่ มี ก าร เลี้ ย ง โ ค เนื้ อมากที่ สุ ด  คื อ                               
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (2,655,382 ตัว) รองลงมา คือ ภาคกลาง (1,055,365 ตัว) ภาคเหนือ (925,951 
ตัว) และภาคใต้ (808,653 ตัว) ตามล าดับ แต่เมื่อเปรียบเทียบกับจ านวนประชากรโคเนื้อที่เลี้ยงในปี พ.ศ. 
2554 พบว่ามีจ านวนลดลงถึง 194,510 ตัว หรือคิดเป็นร้อยละ 15.27 แต่หากเปรียบเทียบกับจ านวน
ประชากรโคเนื้อในช่วง 5 ปี ที่ผ่าน (พ.ศ. 2557) พบว่าโคเนื้อที่เลี้ยงในปี พ.ศ. 2561 มีจ านวนเพ่ิมถึง      
ร้อยละ 26 โดยภาคใต้เพ่ิมจ านวนประชากรโคเนื้อมากที่สุด คือ ร้อยละ 43 รองลงมา คือ ภาคเหนือ                             
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง โดยคิดเป็นร้อยละ 34  26  และ 11 ตามล าดับ ซึ่งการเพ่ิมขึ้น
ของจ านวนประชากรโคเนื้อในช่วง 5 ปีนี้ แสดงให้เห็นว่า ความต้องการบริโภคเนื้อโคในประเทศ และเพ่ือ
การส่งออกไปยังประเทศต่างๆ ที่ตั้งอยู่รอบประเทศได้มีจ านวนเพ่ิมขึ้น ซึ่งถือว่ามีแนวโน้มที่ดีกว่าช่วงปีพ.ศ. 
2553 ถึง 2557         
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 ตารางท่ี 2-1 สถิติจ านวนโคเนื้อในประเทศไทยในปี พ.ศ. 2553 และระหว่างปีพ.ศ. 2557 -2561 

ปี พ.ศ. ภาคกลาง 
ภาคตะวันออก 

เฉียงเหนือ 
ภาคเหนือ ภาคใต้ 

รวมท้ัง
ประเทศ 

2553 1 1,249,875 3,325,792 1,202,857 648,327 6,426,853 
2557 1 955,003 2,099,472 692,505 565,428 4,312,408 
2558 1 941,484 2,104,941 745,252 615,431 4,407,108 
2559 2 966,199 2,194,812 803,494 677,165 4,641,668 
2560 1 990,913 2,284,682 861,735 738,898 4,876,228 
2561 1 1,055,365 2,655,382 925,951 808,653 5,445,351 

เปรียบเทยีบจ านวนโคในปีพ.ศ. 2561 กับ 2553 (10 ปี)   
ตัว -194,510 -670,410 -276,906 160,326 -981,502 
% -15.56 -20.16 -23.02 24.73 -15.27 

เปรียบเทยีบจ านวนโคในปีพ.ศ. 2561 กับ 2557 (5 ปี)   
ตัว 100,362 555,910 233,446 243,225 1,132,943 
% 11 26 34 43 26 

ที่มา:  1 ดัดแปลงจากศูนย์สารสนเทศ กรมปศุสัตว์ (2562); 2  ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร 
(2561) 
 

 
ภาพที่ 2-1  จ านวนโคเนื้อแยกเป็นรายภาคที่เลี้ยงในปีพ.ศ. 2553 และปีพ.ศ. 2557 ถึง 2561 
ที่มา: 1 ดัดแปลงจากศูนย์สารสนเทศ กรมปศุสัตว์ (2562); 2  ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2561) 

 
อนึ่ง เมื่อพิจารณาจ านวนประชากรโคเนื้อในแต่ละเขตปศุสัตว์ ในช่วงปีพ.ศ.  2557-2561              

โดยเปรียบเทียบกับปีพ.ศ. 2553 พบว่า โคปีพ.ศ. 2553 เขตปศุสัตว์ที่มีการเลี้ยงโคเนื้อมากที่สุด 2 อันดับ
แรก คือ เขต 3 (อันดับ 1) และ 4 (อันดับ 2) รองลงมา คือ เขต 7 (อันดับ 3) เขต 5 (อันดับ 4) เขต 9 
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ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ ภาคใต้ รวมทั่วประเทศ
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(อันดับ 5) เขต 6 (อันดับ 6) เขต 1 (อันดับ 7) เขต 8 (อันดับ 8) และ เขต 2 (อันดับ 9) ตามดับ  แต่มี
จ านวนลดลงในปีพ.ศ. 2557  ในปีพ.ศ. 2557 เขต 3  4  7  5  ยังคงมีจ านวนโคเนื้อสูงสุด 4 อันดับแรก 
ขณะที่เขต 8 มีจ านวนโคเนื้อมากเป็นอันดับ 5 รองลงมา คือ เขต 6 (อันดับ 6)  เขต 9 (อันดับ 7) เขต 1 
(อันดับ 8) และเขต 2 (อันดับ 9) ตามล าดับ และล าดับจ านวนประชากรในปีพ.ศ. 2561 ก็ยังคงเช่นเดียวกับ
การเลี้ยงในพ.ศ. 2558 ดังแสดงในตารางที่ 2-2    
 
ตารางท่ี 2-2  สถิติจ านวนโคเนื้อแยกเป็นรายเขตปศุสัตว์ในปีพ.ศ. 2553 และปี พ.ศ. 2558-2561 

เขตปศุสัตว์ 1 
ปี พ.ศ. 

เฉลี่ย 2 
2553 2557 2558 2559 2560 2561 

เขต 1 279,707 138,239 138,117 142,230 146,343 155,212 166,641 

เขต 2 132,423 125,973 105,884 104,838 103,792 134,382 117,882 
เขต 3 1,452,179 1,226,482 1,204,880 1,262,747 1,320,613 1,547,769 1,335,778 

เขต 4 793,978 872,990 900,061 932,065 964,069 1,107,613 928,463 

เขต 5 400,298 397,390 427,975 439,729 451,483 490,525 434,567 

เขต 6 341,380 292,115 317,277 363,765 410,252 435,426 360,036 

เขต 7 572,529 690,791 697,483 719,131 740,778 765,771 697,747 

เขต 8 194,935 324,286 346,486 384,942 423,398 468,905 357,159 
เขต 9 363,486 241,142 268,945 292,223 315,500 339,748 303,507 

หมายเหตุ  1  เขต 1, 2, 7 อยู่ในภาคกลาง เขต 3, 4 อยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เขต 5, 6 อยู่ใน
ภาคเหนือ และเขต 8, 9 อยู่ในภาคใต้;   2 เป็นค่าเฉลี่ยระหว่างปีพ.ศ. 2557-2561 
ที่มา:  ดัดแปลงจากศูนย์สารสนเทศ กรมปศุสัตว์ (2562) 
 

เมื่อพิจารณารายงานในด้านการเลี้ยงโคเนื้อของประเทศของส านักกรรมาธิการ 1 ส านักงาน
เลขาธิการวุฒิสภาฯ (2560) สรุปได้ว่า จ านวนโคเนื้อและจ านวนเกษตรกรผู้เลี้ยงโคเนื้อมีแนวโน้มลดลง
เนื่องจากเกษตรกรใช้พ้ืนที่เลี้ยงโคเพ่ือปลูกพืชเศรษฐกิจอื่นที่ได้ผลตอบแทนที่ดีกว่า และน าพ้ืนที่สาธารณะ
ไปใช้ประโยชน์ด้านอื่นมากขึ้น ยิ่งไปกว่านั้น ผลจากการที่ราคาขายปลีกเนื้อโคในตลาดภายในประเทศที่ไม่
สูงมาก และการเพิ่มการน าเข้าเนื้อโคคุณภาพจากประเทศออสเตรเลีย นิวซีแลนด์ สหรัฐอเมริกา และญี่ปุ่น 
อันเป็นผลมาจากการค้าเสรี ก็มีผลกระทบต่อการประกอบธุรกิจการเลี้ยงโคเนื้อในประเทศเช่นกัน โดยการ
เลิกเลี้ยง หรือขายทิ้งแม่โคพร้อมลูกโคยกฝูง มีผลท าให้ประเทศไทย ขาดแคลนแม่โคต้นทาง หรือแม่ฐาน
จนถึงปัจจุบัน แม้ว่าสถานการณ์ในช่วงปีพ.ศ. 2559 ถึง 2561 ถือว่าการเลี้ยงโคเนื้อมีแนวโน้มที่ดีข้ึน เพราะ
จ านวนประชากรโคเนื้อได้ปรับตัวเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่อง (ศูนย์สารสนเทศ กรมปศุสัตว์, 2562) 
 เมื่อพิจารณาเฉพาะจ านวนโคขุน จากข้อมูลของศูนย์สารสนเทศ กรมปศุสัตว์ พบว่า ในปีพ.ศ. 
2561 ประเทศไทยมีการเลี้ยงโคขุนเพียง 159,753 ตัว หรือคิดเป็นร้อยละ 2.93 ของจ านวนประชากร      
โคเนื้อทั้งหมดที่เลี้ยงในปีเดียวกัน (5,445,351 ตัว) ซึ่งถือว่ามียังมีการเลี้ยงโคขุนน้อยมาก แม้ว่าจ านวน    
โคขุนจะมีจ านวนมากที่สุดในภาคกลาง (113,004 ตัว )  รองลงมา คือ ภาคเหนือ (19,507 ตัว )                 
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ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (19,010 ตัว) และภาคใต้มีจ านวนการเลี้ยงโคขุนน้อยที่สุด (8,232 ตัว) ดังแสดง
ในตารางที่ 2-2 และภาพท่ี 2-3   
 
ตารางท่ี 2-3  จ านวนโคขุนที่เลี้ยงในประเทศไทยในปีพ.ศ. 2553 และระหว่างปีพ.ศ. 2557-2561 

ปี พ.ศ. ภาคกลาง 
ภาคตะวันออก 

เฉียงเหนือ 
ภาคเหนือ ภาคใต้ 

รวมท้ัง
ประเทศ 

2553  92,569 16,371 16,382 4,893 130,215 
2557  115,999 23,341 13,383 6,589 159,312 
2558  130,797 15,907 16,702 8,401 171,807 
2559  ? ? ? ? ? 
2560  115,952 13,859 21,052 7,359 158,222 
2561  113,004 19,010 19,507 8,232 159,753 

เปรียบเทยีบจ านวนโคในปีพ.ศ. 2561 กับ 2553 (10 ปี)   
ตัว 20,435 2,639 3,125 3,339 29,538 
% 22.08 16.12 19.08 68.24 22.68 

เปรียบเทยีบจ านวนโคในปีพ.ศ. 2561 กับ 2557 (5 ปี)   
ตัว -2,995 -4,331 6,124 1,643 441 
% -2.6 -18.6 45.8 24.9 0.3 

หมายเหตุ  ?  หมายถึง ไม่มีข้อมูลของปีพ.ศ. 2559 
ที่มา:  ดัดแปลงจากศูนย์สารสนเทศ กรมปศุสัตว์ (2562) 

 
ภาพที่ 2-2   จ านวนประชากรโคขุนที่เลี้ยงในประเทศไทยในปีพ.ศ. 2553 และระหว่างปีพ.ศ. 2557       
ถึง 2561 
ที่มา:  ดัดแปลงจากศูนย์สารสนเทศ กรมปศุสัตว์ (2562) 
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ภำคกลำง ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภำคเหนือ ภำคใต้ รวมทั่วประเทศ
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เมื่อพิจารณาเป็นรายเขตปศุสัตว์  แม้ว่าในปีพ.ศ. 2561 พ้ืนที่ปศุสัตว์เขต 3 และ 4 ซึ่งอยู่ใน     
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จะมีจ านวนประชากรโคเนื้อมากที่สุด รองลงมา คือ ภาคกลาง  ภาคเหนือ และ
ภาคใต้ แต่เมื่อพิจารณาถึงประชากรโคขุน พบว่า ภาคกลางเป็นภาคที่มีจ านวนประชากรโคขุนมากที่สุด 
รองลงมา คือ ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต้ ตามล าดับ ที่เป็นเช่นนี้น่าจะเป็นเพราะ   
ภาคกลางอยู่ในแหล่งที่มีการผลิตอาหารหยาบและอาหารข้นมากท่ีสุด ท าให้ต้นทุนค่าอาหารมีราคาต่ าที่สุด
เมื่อเปรียบเทียบกับภาคอ่ืน   

อย่างไรก็ตาม ข้อมูลจากตารางที่ 2-3 แสดงให้เห็นว่า ในปีพ.ศ. 2561 ภาคใต้มีการเลี้ยงโคขุน
เพ่ิมขึ้น ซึ่งน่าจะเป็นผลมาจากนโยบายการส่งเสริมการเลี้ยงโคขุนในพ้ืนที่ปศุสัตว์เขต 8 และ  เขต 9 ของ
กรมปศุสัตว์ ท าให้เขตปศุสัตว์ที่  8 และ 9 มีจ านวนโคขุนเพ่ิมร้อยละ 19.3 และ 80.7 ตามล าดับ          
(ศูนย์สารสนเทศ กรมปศุสัตว์, 2562) อย่างไรก็ตาม ข้อจ ากัดของการเลี้ยงโคขุนในภาคใต้ คือ ปริมาณ
อาหารหยาบคุณภาพดีมีไม่เพียงพอ และวัตถุดิบส าหรับผสมอาหารข้นมีราคาแพงกว่าภาคอ่ืนๆ  

ในแง่ของสถานการณ์การผลิตเนื้อโคและเนื้อลูกโคของโลก จากข้อมูลข้อมูลยุทธศาสตร์ปศุสัตว์ ปี
พ.ศ. 2561 ถึง 2565 ชี้ให้เห็นว่า การผลิตเนื้อโคลูกโคของประเทศต่างๆ ในกลุ่มสหภาพยุโรป สาธารณรัฐ
ประชาชนจีน อินเดีย ได้ขยายตัวมากขึ้น ยกเว้นสหรัฐอเมริกา และบราซิล ที่มีอัตราการผลิตลดลง ส่วน
ปริมาณการบริโภคเนื้อโคและเนื้อลูกโคนั้น OECD คาดการณ์ว่า การบริโภคในช่วงปีพ.ศ. 2561 ถึง 2570 
มีแนวโน้มลดลงประมาณร้อยละ 0.2 แต่ประเทศสหรัฐอเมริกายังคงมีการบริโภคมากที่สุด รองลงมา คือ 
บราซิล ส่วนในกลุ่มอาเซียน ประเทศเวียดนามมีปริมาณการบริโภคมากที่สุด และมีแนวโน้มที่เพ่ิมขึ้น 
ขณะที่ประเทศไทยคาดว่าจะมีการบริโภคต่ าสุด โดยในปีพ.ศ. 2570 คาดว่าจะมีการบริโภคลดลงถึงร้อยละ 
21.9 ดังแสดงในภาพที่ 2-3 อย่างไรก็ตาม OECD (2010) ได้คาดการณ์ว่า ในปี พ.ศ. 2562 (ค.ศ. 2019) 
ปริมาณการบริโภคเนื้อโคและลูกโคในประเทศก าลังพัฒนาจะเพ่ิมขึ้น แต่การบริโภคนี้จะลดลงในประเทศที่
พัฒนาแล้ว ดังแสดงในภาพที่ 2-4  แสดงว่าความพยายามในการพัฒนาการเลี้ยงเพ่ือและให้ได้เนื้อโค
คุณภาพดี และการพัฒนาผลิตภัณฑ์ยังมีโอกาสที่จะประสบความส าเร็จ  
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ภาพที่ 2-3  ปริมาณการบริโภคเนื้อโคและลูกโคในระหว่างปีพ.ศ. 2011 ถึง 2020 โดยเปรียบเทียบของ
ประเทศไทยกับบางประเทศในกลุ่มอาเซียนและประเทศจีน 
ที่มา : ดัดแปลงจาก OECD (2018) 
 

 

 
ภาพที่ 2-4 คาดการณ์การบริโภคเนื้อโคและลูกโคในปีพ.ศ. 2019   
ที่มา : ดัดแปลงจาก OECD FAO (2016 อ้างถึงใน กรมปศุสัตว์, 2560) 
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เมื่อพิจารณาเฉพาะในกลุ่มอาเซียนและสาธารณรัฐประชาชนจีน เถลิงศักดิ์ อังกุรเศรณี  และคณะ 
(2560) ชี้ให้เห็นว่า ประเทศไทยมีจุดแข็ง คือ เกษตรกรผู้เลี้ยงโคไทยมีประสบการณ์  รวมทั้งยังมีพันธุ์โคที่ดี      
มีพ้ืนที่เลี้ยงที่เหมาะสมส าหรับการน าเข้าและส่งออก แต่จุดของเกษตรกรผู้เลี้ยงโคเนื้อส่วนใหญ่ คือ       
ขาดการวางแผนผลิตและการตลาดระยะยาว การระบบการจัดการตลาด และขาดการเพ่ิมมูลค่าของสินค้า 
แต่หากมีการวางแผนที่ดีประเทศไทยจะเป็นแหล่งการผลิตโคเนื้อที่เหมาะสมส าหรับตลาดอาเซียนและ
สาธารณรัฐประชาชนจีนต่อไป   

ส าหรับการส่งออกโคเนื้อไปยังต่างประเทศนั้น แม้ว่าประเทศไทยจะส่งออกโคมีชีวิตไปยังสปป.ลาว 
เวียดนาม และมาเลเซียนั้น ปรากฏว่า จ านวนการส่งออกโคมีชีวิตของประเทศไทยไปยังมาเลเซียมีแนวโน้
ใลดลง เพราะราคาโคเนื้อในประเทศที่สูงกว่าราคโคเนื้อที่ประเทศมาเลเซียน าเข้าจากประเทศออสเตรเลีย 
แต่ปริมาณการส่งออกของโคเนื้อจากไทยไปยังลาวเพ่ือส่งต่อไปสาธารณรัฐประชาชนจีนยังคงตัว ขณะที่
ปริมาณการส่งออกของโคเนื้อไทยไปยังประเทศกัมพูชามีแนวโน้มลดลง อันเป็นผลมาจากการร่วมลงทุน
ของนักธุรกิจออสเตรเลียและกัมพูชา แต่จากการรวบรวมข้อมูล ด่านกักกันสัตว์เชียงราย กรมปศุสัตว์ 
(2562) พบว่า ประเทศไทยส่งออกโคผ่านด่านเชียงแสน จังหวัดเชียงราย ได้ยังประเทศ สปป. ลาว            
มีปริมาณมากที่สุดในปีพ.ศ. 2558 โดยมีจ านวนโคมากถึง 142,243 ตัว และมีจ านวนลดลงเหลือ 66,812 
ตัว ในปีพ.ศ. 2559 และ 45,329 ตัว ในปีพ.ศ. 2560 จากนั้นจึงปรับตัวเพ่ิมขึ้นเป็น 109,793 ตัว ในปีพ.ศ. 
2561 ขณะที่ในปีพ.ศ. 2561 ประเทศไทยส่งซากโคผ่านไปยังประเทศ สปป. ลาว ในปริมาณ 2,767,767 
กิโลกรัม หรือคิดเป็น 830,330 ล้านบาท  ขณะที่ส านักกรรมาธิการ 1 ส านักงานเลขาธิการวุฒิสภาฯ 
(2560) ได้ระบุว่า ในปีพ.ศ. 2559 มีการส่งออกเนื้อโคและผลิตภัณฑ์จ านวน 1,340 ตัน แตท่ั้งนีก้ารส่งออก
ผลิตภัณฑ์เนื้อโคไปยังประเทศจีนน่าจะเป็นทางเลือกที่มีศักยภาพสูงกว่าการเพ่ิมจ านวนโค (หมายถึงการ
เติมโค) ในระบบการเลี้ยงโคของประเทศ (ธ ารง เมฆโหรา และคณะ, 2558)       

ในแง่การน าเข้านั้น ประเทศไทยได้น าเข้าโคเนื้อจากประเทศเมียนมาร์เข้ามาขุนเพ่ือส่งออกโคมี
ชีวิตและเนื้อโค ไปยังสปป. ลาว เพ่ือส่งต่อ (re-export) ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน และเวียดนาม 
นอกจากนี้ประเทศไทยยังน าเข้าเนื้อโคจากประเทศอินเดียเพ่ือการส่งและส่งผ่าน (transit) มากถึงร้อยละ 
45 รองลงมา คือ จากประเทศออสเตรเลีย ร้อยละ 30 และนิวซีแลนด์ ร้อยละ 16 ตามล าดับ (เถลิงศักดิ์ 
อังกุรเศรณี และคณะ, 2560)  โดยในช่วงปีพ.ศ. 2557  2558  2559  2560 และ 2561  ประเทศไทย
น าเข้าโคพ่อและแม่พันธุ์จ านวน  126,220  130,258  100,905  119,177  และ 136,832 ตัว ตามล าดับ 
(ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2561) 

 
ราคาโคเนื้อและเนื้อโคในประเทศไทย 

 
ส าหรับราคาโคเนื้อมีชีวิต ข้อมูลทางสถิติซึ่งรายงานโดยส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2555 อ้าง

ถึงโดย ไชยวรรณ วัฒนจันทร์ และคณะ, 2555) พบว่าในช่วงปี พ.ศ. 2548 ถึง 2554 ราคาโคมีชีวิตอยู่
ในช่วง 48.08 ถึง 49.25 บาทต่อกิโลกรัม แต่ใช่วงปีพ.ศ. 2557 ถึง 2559 ราคาโคมีชีวิตได้เพ่ิมสูงขึ้น
เนื่องจากความต้องการโคเนื้อในประเทศ และเพ่ือการส่งออกไปยังประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน 
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กัมพูชา และเวียดนามมีมากขึ้น และราคาโคมีชีวิตได้ลดลงตั้งแต่ปีพ.ศ. 2560 เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง
นโยบายการน าเข้าโคมีชีวิตของสาธารณรัฐประชาชนจีน การลงทุนในอุตสาหกรรมการเลี้ยงโคในประเทศ
กัมพูชาและ สปป.ลาว เป็นต้น 

 
ตารางท่ี 2-4  ราคาจ าหน่ายโคเนื้อมีชีวิตและเนื้อโคระหว่างปี พ.ศ. 2557-2561 

ปี พ.ศ. 
โคมีชีวิตที่เกษตรกรขาย

ได้ (บาท/กก.)1/ 
ขายปลีกเนื้อแดง 

(บาท/กก.)2/ 
ขายปลีกเนื้อสันนอก 

(บาท/กก.) 2/ 
ขายปลีกเนื้อสันใน 

(บาท/กก.) 2/ 

2557 101.09 190-200 220-220 270-280 
2558 106.11  190-260 200-280 270-400 
2559 104.38  240-260 240-280 300-400 
2560 94.68 240-260 240-280 300-400 
2561 89.02  230-260 230-280 300-400 

ที่มา : ดัดแปลงจาก 1 ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2562); 2 กรมการค้าภายใน (2562) 
  

ส าหรับราคาเนื้อโค จากข้อมูลของกรมการค้าภายใน แสดงให้เห็นว่า ราคาเนื้อโค ทั้งเนื้อแดง     
เนื้อสันนอก และเนื้อสันใน มีการเปลี่ยนแปลงในช่วง 5 ปีที่ผ่านมาน้อยมาก (ตารางที่ 2-4) ขณะที่         
เนื้อโคคุณภาพทั่วไปของประเทศยังต้องต่อสู้กับราคาเนื้อโคน าเข้าจากออสเตรเลียที่มีความได้เปรียบใน
เรื่องราคามากกว่า (หมายถึง ราคาต่อกิโลกรัมต่ ากว่า) เพราะมีต้นทุนในการผลิตต่ ากว่า  ด้วยเหตุนี้กรมปศุ
สัตว์จึงเร่งพัฒนาแนวการลดต้นทุนการเลี้ยงโคเนื้อของเกษตรกร รวมทั้งวางแนวทางในการปรับปรุงการ
เลี้ยงโคทั้งระบบเพ่ือให้มาตรฐาน GAP (Good Agricultural Practice) รวมทั้งยกระดับมาตรฐานโรงฆ่าโค         
วางแนวทางการเพ่ิมมูลค่าของซากและเนื้อโค รวมทั้งสร้างระบบการรับรู้ให้ผู้บริโภคและจัดการตลาดให้
ผลิตภัณฑ์ถึงมือผู้บริโภคเป้าหมาย   
 

ซากและปริมาณเนื้อจากซากโค 
  
 เมื่อกล่าวถึงปริมาณซากและปริมาณเนื้อโคนั้น จากการรวบรวมผลงานวิจัยพบว่า โคพ้ืนเมือง และ    
โคลูกผสมต่างๆ มีเปอร์เซ็นต์ซากอยู่ในช่วงร้อยละ 50.8 ถึง 60.3 (ตารางที่ 2-5) ส่วนปริมาณเนื้อแดงใน
ซากก็มีความผันแปรไปตามชนิดของโค (species) ระเวลาในการขุน (fattening period) อายุของโคที่
น ามาเข้าฆ่า (age at slaughter) ระบบอาหารที่โคได้รับ รวมทั้งสภาวะสุขภาพของโคในช่วงเวลานั้น      
(สัญชัย จตุรสิทธิธา, 2550; Nade, 2008; Irshad et al., 2012; Ramírez-Retamal and Morales, 2014) 
ทั้งนี้ปริมาณไขมันแทรกและไขมันหุ้มซากจะแตกต่างกันไปตามระดับของสายเลือด หากมีเลือดโคยุโรป  
(European breed) สูง ปริมาณไขมันแทรก และไขมันหุ้มซากก็จะมากกว่าโคสายเลือดอินเดีย (Indian 
breed) ดังรายงานการศึกษาของ ธนาพร บุญมี และคณะ (2560) ที่สรุปได้ว่า โคลูกผสมพ้ืนเมือง x       
ชาร์โรเลส์ และลูกผสมพ้ืนเมือง x แบล็คแองกัส น้ าหนักซากอุ่น น้ าหนักซากเย็น และเปอร์เซ็นต์ซาก
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มากกว่าโคลูกผสมพ้ืนเมือง x บราห์มัน ขณะที่ โคลูกผสมสายเลือดยุโรปมีปริมาณไขมันแทรกไม่มีความ
แตกต่างกัน แต่มากกว่าโคลูกผสมพ้ืนเมือง x บราห์มัน อย่างไรก็ตาม ผลการศึกษานี้สรุปว่า โคลูกผสม
พ้ืนเมือง x ชาร์โรเลส์จะมีประสิทธิภาพด้านคุณภาพซากมากท่ีสุด   
 อนึ่ง แม้ว่าเนื้อจากโคชาร์โรเลส์จะได้รับการยอมรับว่าเป็นเนื้อที่มีคุณภาพดีมาก หรือมากที่สุดของ
ประเทศไทย แต่ก็ยังมีเนื้อจากโคสายพันธุ์ อ่ืนที่ได้รับการส่งเสริมการเลี้ยงขุน เช่น โคเนื้อพันธุ์วากิว           
แบล็คเบงกัส  เป็นต้น แต่เนื่องจากจ านวนโคเนื้อพันธุ์ดีเหล่านั้นมีไม่พอที่จะผลิตเนื้อเพ่ือรองรับความ
ต้องการของตลาด จึงมีการน าโคนมเพศผู้มาทดลองเลี้ยงเพ่ือการผลิตเนื้อคุณภาพดีด้วย ซึ่งจากผล
การศึกษาของ วิโรจน์ ภัทรจินดา และคณะ (2559) และสุริยะ สะวานนท์ และคณะ (2559) ชี้ชัดว่า 
ประเทศไทยสามารถผลิตเนื้อโคคุณภาพดีจากโคนมเพศผู้สามารถท าได้เช่นกัน   
 
ตารางท่ี 2-5  ปริมาณซากและเนื้อแดงของโคสายเลือดต่างๆ เมื่อคิดเป็นร้อยละ 

พันธุ์โค %ซาก %เนื้อแดง เอกสารอ้างอิง 
โคพ้ืนเมือง 50.8 73.7 1 ไชยวรรณ วัฒนจันทร์ และคณะ (2551) 
โคพ้ืนเมือง 58.6 68.8 1 สุชาติ (2553) 
โคพ้ืนเมือง x บราห์มัน 53.3 56.3 2 ธนาพร บุญมี และคณะ (2560) 
โคพ้ืนเมือง x  ชาร์โรเลส์ 54.2 55.3 2 ธนาพร บุญมี และคณะ (2560) 
โคเคดาห์ 54.3 71.7 1 Dahlan (1985) 
โคนมเพศผู้ขุน 50.1 79.5 1 วิโรจน์ ภัทรจินดา และคณะ (2559) 
โคชาร์โรเลส์ 60.3 80.1 1 Pfuhl et al. (2007) 
โคลูกผสมชาร์โรเลส์ xพ้ืนเมือง 58.1 55.1 2 Waritthitham et al. (2010a) 
โคนมเพศผู้พันธุ์เยอรมันโฮสไตน์
ฟรีเชียน 

53.9 76.7 1 Pfuhl et al. (2007) 

โคลูกผสมบราห์มัน x พ้ืนเมือง 56.2 51.4 2 Waritthitham et al. (2010a) 
หมายเหตุ  1 ค านวณบนฐานของน้ าหนักซาก; 2 ค านวณบนฐานของน้ าหนักมีชีวิต 
 
 อย่างไรก็ตาม เมื่อท าการตัดแต่งซากโคแบบสากล ซึ่งตัดแบ่งชื้นส่วนของซากเป็นชิ้นส่วนหลัก 
(primal cuts หรือ main parts) ซึ่งผู้บริโภคต้องการ ได้แก่ ไหล่ (chuck) สันอก (rib) สันส่วนเอว 
(shortloin) และ สะโพก (round) และชิ้นส่วนรอง (rough cuts หรือ minor part) ได้แก่ เนื้อคอ (neck) 
เสือร้องไห้ (brisket) พ้ืนอก (plate) พ้ืนท้อง (flank) และ แข้ง (shank) (ภาพที่ 2-4)  โดยชิ้นส่วนหลักมี
ความนุ่มมากกว่า มีไขมันแทรกมากกว่าชิ้นส่วนรอง ผู้บริโภคจึงให้ความนิยมมากกว่า จึงมีราคาสูงกว่า
ชิ้นส่วนรอง แม้ว่ารูปแบบในการบริโภคเนื้อโคของตลาดภายในประเทศได้ช่วยให้ชิ้นส่วนรองถูกน ามาใช้ใน
การบริโภคในรูปแบบต่างๆ มากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับลักษณะการบริโภคของคนตะวันตก  แต่จากการ
สัมภาษณ์ความคิดเห็นของ คุณเฉลิมชัย ทิพยัค (2560) และ คุณสิทธิพร บุรณนัฎ (2560 พบว่า ชิ้นส่วน
รองกข็องโคเนื้อยังคงสร้างปัญหาให้แก่ผู้ประกอบการเนื้อรายใหญ่ เช่น สหกรณ์เครือข่ายโคเนื้อ จ ากัด และ
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สหกรณ์การเลี้ยงปศุสัตว์ กรป. กลาง โพนยางค า จ ากัด ดังนั้นแนวทางการแก้ปัญหาชิ้นส่วนรองที่ไม่
สามารถจ าหน่ายได้จึงน่าจะช่วยเพิ่มการใช้ประโยชน์และมูลค่าของชิ้นส่วนเนื้อเหล่านั้นได้    
 

 
ภาพที่ 2-4 การตัดชิ้นส่วนหลักและชิ้นส่วนรองท่ีได้จากซากโคขุน 
ที่มา :  ดัดแปลงจาก จุฑารัตน์ และญาณิน  (2548) 
 
   

Knuckle  

Bottom round  

Top round  

Sirloin tip  

Hind shank  

Flank 

Shortloin 

Plate 

Rib 

Chuck 

Brisket  

Shank + Chuck 

Primal cuts 

Rough cuts 
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เนื้อโค และคุณค่าส าหรับการบริโภค 
 

“เนื้อโค” จัดอยู่ในกลุ่มเนื้อที่มีสีแดง (red meat) ซึ่งเป็นแหล่งโปรตีนที่มีความส าคัญต่อผู้บริโภค 
และมีบทบาทส าคัญทางเศรษฐกิจ  โดยเนื้อโคคุณภาพสูง (high quality beef) หมายถึง เนื้อที่ได้จากโคที่
มีอายุไม่เกิน 3 ปี มีความนุ่มถึงนุ่มมาก อาจจะมีไขมันแทรก (marbling) ในระดับปานกลาง หรือมากก็ได้  
เป็นเนื้อที่ผ่านขั้นตอนการบ่มเนื้อในห้องเย็นที่อุณหภูมิ 0-4oซ. เป็นเวลา  4 ถึง 7 วัน ก่อนจ าหน่าย 
(จุฑารัตน์ เศรษฐกุล และ พรรณิพา ศิวะพิรุฬห์เทพ, 2552) ส าหรับประเทศไทยเนื้อโคขุนคุณภาพสูงมัก
เป็นเนื้อที่มาจากโคลูกผสมที่มีเลือดโคยุโรป (European cattle breed) มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งพันธุ์
โคยุโรปที่นิยมมากที่สุดในประเทศไทยในขณะนี้ คือ โคพันธุ์ชาร์โรเลส์ (Charolais) มีน้ าหนักมีชีวิตที่ระยะ
สิ้นสุดการขุนอยู่ในช่วง 550-600 กิโลกรัม โดยเนื้อโคขุนคุณภาพสูงนิยมจ าหน่ายเข้าตลาดร้านอาหาร
คุณภาพสูงเพ่ือท าเป็นอาหารประเภท สเต็ก บาบีคิว เนื้ออบที่มีคุณภาพ ส่วนเนื้อโคขุนคุณภาพปานกลาง 
ได้แก่ เนื้อโคที่มีความนุ่มปานกลาง ไม่มีไขมันแทรกในกล้ามเนื้อ ได้จากการขุนโคพันธุ์บราห์มัน 
(Brahman) เลือดสูง ซึ่งโคพันธุ์นี้เป็นโคสายเลือดอินเดีย (Bos indicus) น้ าหนักก่อนฆ่าอยู่ในช่วง 450-
500 กิโลกรัม อาจมีการบ่มเนื้อหรือไม่มีการบ่มเนื้อก็ได้ขึ้นอยู่กับตลาด ทั้งนี้จากรายงานของ จุฑารัตน์ 
เศรษฐกุล และญาณิน โอภาสพัฒนกิจ (2548) อ้างโดยศิริพร กิรติการกุล และคณะ (2555) สามารถแบ่ง
การตัดแต่งชิ้นส่วนเนื้อโคได้ 5 กลุ่ม ได้แก่ (1) ชิ้นส่วนสะโพก (round) ซึ่งสามารถแบ่งกลุ่มเนื้อย่อยได้เป็น 
เนื้อลูกมะพร้าว เนื้อพับใน เนื้อหางจระเข้ เนื้อพับนอก เนื้อหมอน โดยส่วนนี้จะมีปริมาณมากทีสุดเมื่อ
เทียบเป็นเปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักซากทั้งตัว เป็นเนื้อที่มีเส้นใยละเอียด สามารถน าไปท าสเต็กได้ ถ้าน าไป
ท าอาหารตะวันตกจะน าไปอบทั้งก้อน (2) ชิ้นส่วนสันนอก หากไม่เลาะสันในออกจะนิยมตัดเป็น steak      
ที่ เ รี ย กว่ า  T-bone, posterhouse steak และ  sirloin steak (3) ชิ้ น ส่ วนสั นหลั ง ตอนหน้ า  (rib)            
นิยมท าเป็น rib steak  (5) ชิ้นส่วนไหล่ (chuck) เป็นส่วนที่มีน้ าหนักมากที่สุด มีกล้ามเนื้อหลายชนิด ได้แก่ 
เนื้อไหล่บน เนื้อใบพาย เนื้อสันในเทียม เนื้อรักบี้หรือเนื้อตะพาบ เป็นเนื้อทีม่ีไขมันแทรกในกล้ามเนื้อเกือบ
ทุกส่วน      จึงนิยมสไลด์เป็นแผ่นบางๆ เหมาะส าหรับน าไปย่างบนกระทะร้อนหรือลวกในน้ าซุปเดือด
ส าหรับอาหารญี่ปุ่นและเกาหลี กล้ามเนื้อจากชิ้นส่วนต่างๆ มีความนุ่มเหนียวที่แตกต่างกันเนื่องจากความ
แตกต่างขององค์ประกอบเคมี โครงสร้างการจัดเรียงตัวและปริมาณของเนื้อเยื่อเกี่ยวพันและไขมัน 
ผู้บริโภคแต่ละกลุ่มจะมีความพึงพอใจต่อคุณภาพเนื้อที่ได้จากต าแหน่งชิ้นเนื้อและเกรดเนื้อที่ต่างกัน    
(Hunt et al., 2014; Wezemael et al., 2014)  

Lorenze และคณะ (2003) รายงานความแตกต่างของคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัส ความ
นุ่มเหนียวของเนื้อ ลักษณะคุณภาพของสเต็กเนื้อโคภายหลังการท าสุกที่ระดับอุณหภูมิต่างๆ ซึ่งเตรียมจาก
เนื้อโคต่างเกรด (เช่น Low choice, High select, Low select) และต าแหน่งของชิ้นส่วน (เช่น top loin, 
top sirloin, top round) นอกจากนี้ เ กรดของ เนื้ อและต าแหน่ งกล้ าม เนื้ อ ( เช่ น  Psoas major, 
Longissimus lumborum, Gluteus medius, Semimem-branosus) ยังมีผลต่อความแตกต่างของสาร 
volatile compounds ซึ่งสัมพันธ์กับองค์ประกอบทางเคมีของเนื้อ และส่งผลต่อความแตกต่างของ
คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภค (Legako et al., 2015a) องค์ประกอบของกรดไขมันใน
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เนื้อชนิด neutral และ polar lipids มีรายงานวิจัยว่ามีความแตกต่างกันในเนื้อโคต่างเกรด และมีการ
เปลี่ยนแปลงสัดส่วนเมื่อเนื้อผ่านการท าสุกโดยเฉพาะเมื่อใช้การท าสุกแบบความร้อนแห้ง (Legako et al., 
2015b)   

ส าหรับการเตรียมผลิตภัณฑ์เนื้อเปื่อยหรือเนื้อตุ๋นในทางการค้านิยมใช้เนื้อสีข้าง (Flank) เนื้อส่วน
ท้อง (Short plate) เนื้ออก (Brisket) และเนื้อน่อง (Fore and hind shank) โดยต้องมีการให้ความร้อน
เนื้อเป็นเวลานาน หรืออาจต้องมีการตุ๋นเนื้อข้ามคืนหรือใช้ความดันช่วยในการให้ความร้อนเพ่ื อลด
ระยะเวลาส าหรับเนื้อส่วนที่มีเนื้อเยื่อหนังแทรก (เอ็น) ปริมาณสูงเพ่ือให้เนื้อมีความนุ่มเหมาะสม            
ซึ่ง Chang และคณะ (2011) รายงานว่าการให้ความร้อนที่อุณหภูมิของชิ้นเนื้อในช่วง 60-65oซ. มีผลให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อเกี่ยวพันและคอลลาเจน (connective tissue and collagen) ในเนื้อโค
ส่วน Semitendinosus การให้ความร้อนที่สูงกว่าอุณหภูมิดังกล่าวมีผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อ
สัมผัสของเนื้อโค ซึ่งเนื้อโคจากโคขุนและโคลูกผสมพ้ืนเมืองและจากชิ้นส่วนต่างกันจะมีปริมาณ
องค์ประกอบเคมี โปรตีน ไขมัน โดยเฉพาะปริมาณโปรตีนคอลลาเจนที่แตกต่างกันอาจมีผลให้ปริมาณ
ความร้อนท่ีใช้แตกต่างกันจึงจ าเป็นต้องศึกษาระดับการให้ความร้อนและเวลาที่เหมาะสมกับเนื้อแต่ละชนิด  

Chaiwang และคณะ (2015) ได้ศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพของเนื้อระหว่างโคไทยพันธุ์พ้ืนเมือง
ภาคเหนือ และโคลูกผสมพันธุ์ พ้ืนเมืองและชาร์โรเลส์ (Charolais x Thai native cattle: 75% blood 
proportion of Charolais) พบว่าเนื้อโคพ้ืนเมืองมีปริมาณคอลลาเจนทั้งหมดและคอลลาเจนที่ละลายได้
สูงกว่า ส่วนเนื้อโคลูกผสมมีปริมาณไขมัน โปรตีน และคอเลสเตอรอลสูงกว่า เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพมี
รายงานว่าเนื้อโคลูกผสมมีคุณภาพเนื้อที่ดีกว่าเพราะมีปริมาณ drip loss   thawing loss และ cooking 
loss ต่ ากว่า   

ส าหรับเนื้อโคลูกผสมบราห์มัน โคนมเพศผู้ขุน และโคลูกผสมชาร์โรเลส์ขุน ก็อาจมีคุณภาพเนื้อที่
แตกต่างกัน ส่งผลให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์และปริมาณผลผลิตในระหว่างการผลิตแตกต่างกันได้             
จึงจ าเป็นต้องมีการศึกษาเปรียบเทียบเพ่ือให้ทราบข้อมูลในการเลือกใช้เนื้อวัตถุดิบและการควบคุมสภาวะ
ในการผลิตผลิตภัณฑ์ 

 
อาหารในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิท 
 

อาหารในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิทชนิดที่มีความเป็นกรดต่ า หมายความถึง อาหารที่ผ่านกรรมวิธี  ที่
ใช้ท าลายหรือยับยั้งการขยายพันธุ์ของจุลินทรีย์ด้วยความร้อน ภายหลังหรือก่อนบรรจุหรือปิดผนึก และให้
ความหมายรวมถึงอาหารอ่ืนที่มีกระบวนการผลิตในท านองเดียวกันนี้ที่มีค่า  pH มากกว่า 4.6  และมีค่า 
Water activity มากกว่า 0.85 ซึ่งเก็บรักษาไว้ในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิท ที่เป็นโลหะหรือวัตถุอ่ืนที่คงรูป
หรือไม่คงรูป ที่สามารถป้องกันมิให้อากาศภายนอกเข้าไปในภาชนะบรรจุได้ และสามารถเก็บรักษาไว้ได้ใน
อุณหภูมิปกติ (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข, 2556; FSIS, 2001) ผลิตภัณฑ์เนื้อบรรจุในกระป๋องหรือ
บรรจุภัณฑ์อ่อนตัว retortable pouch ที่ผ่านกระบวนการให้ความร้อนแบบ Commercially sterilize 
จัดเป็นผลิตภัณฑ์พร้อมบริโภค ยืดอายุการเก็บได้นานสามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องโดยไม่เสื่อมเสียได้
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เป็นอย่างน้อยกว่า 6 เดือน หรือ 1 ปี โดยยังคงลักษณะกลิ่นรสที่ดี สูญเสียคุณค่าทางโภชนาการน้อย         
มีความสะดวกและปลอดภัยต่อการบริโภค (Barbosa-Canovas et al., 2014)  

ส าหรับการแปรรูปผลิตภัณฑ์เนื้อโคไทยในภาชนะบรรจุปิดสนิทผ่านการให้ความร้อนเก็บรักษาที่
อุณหภูมิห้องยังมีการผลิตภายในประเทศอย่างจ ากัดหากเทียบกับผลิตภัณฑ์จากอาหารทะเล ผลิตภัณฑ์ที่
วางจ าหน่ายในท้องตลาดส่วนใหญ่เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีการน าเข้าจากต่างประเทศ ผลิตภัณฑ์พร้อมบริโภค
แปรรูปจากเนื้อโคไทยที่มีการจ าหน่ายเชิงพาณิชย์มักอยู่ในรูปของเนื้อแห้ง เนื้อแช่เย็นหรือแช่แข็ง เช่น    
เนื้อตุ๋นต้มแซบ เนื้อตุ๋นฮ่องเต้ เนื้อแดดเดียว สเต็กเนื้อ เบอเกอร์เนื้อ ลูกชิ้นเนื้อ เป็นต้น (ASTV ผู้จัดการ
ออนไลน์, 2553) การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารในภาชนะบรรจุปิดสนิทผ่านการฆ่าเชื้อด้วยความร้อน 
จ าเป็นต้องเข้าใจหลักการให้ความร้อนแก่ผลิตภัณฑ์และการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์  (Awuah 
et al., 2007) โดยหลักในการให้ความร้อนต้องทราบเชื้อจุลินทรีย์เป้าหมายและการส่งผ่านความร้อนของ
ผลิตภัณฑ์ เพ่ือก าหนดเป็นเวลาให้ได้ค่าปริมาณความร้อนที่ท าลายเชื้อจุลินทรีย์เป้าหมายเป็นค่า F0 โดยมี
เชื้อ Clostridium botulinum เป็นเชื้อจุลินทรีย์เป้าหมายส าหรับอาหารในภาชนะบรรจุปิดสนิทที่มี      
ความเป็นกรดต่ า  

เมื่อพิจารณาถึง ค่า F0 ที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์เนื้อในภาชนะบรรจุปิดสนิทที่มีการรายงาน
การศึกษามักอยู่ในช่วง F0 5-12 ขึ้นอยู่กับชนิดของเนื้อและตัวกลางของผลิตภัณฑ์ เช่น ผลิตภัณฑ์เนื้อแพะ
ในน้ าแกงบรรจุถุงทนร้อน มีการศึกษาที่ใช้ค่า F0 เท่ากับ 12.1 ให้ผลคุณภาพผลิตภัณฑ์เป็นที่ยอมรับทาง
ประสาทสัมผัส (Rajkumar et al., 2010) ส าหรับ Devadason และคณะ (2010) ได้ศึกษาในผลิตภัณฑ์
นักเก็ตเนื้อกระบือที่มีการใช้แป้งเป็นสารเชื่อม ก าหนดค่า F0 เท่ากับ 12.13 การศึกษาในปลานิลพร้อม
บริโภคในน้ าแกงบรรจุในถุงทนร้อน โดย Dhanapal และคณะ (2010) พบว่า ความร้อนที่เหมาะสม คือ ที่
อุณหภูมิ 116oซ. และมีค่า F0 เท่ากับ 7 และจากการศึกษาผลของระดับค่า F0 ที่แตกต่างกันที่ 5, 7, และ 9 
ต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์กุ้งบรรจุถุงทนร้อน โดย Mallick และคณะ (2010) พบว่า ค่า F0 มีผลต่อลักษณะ
เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์กุ้งในตัวกลางน้ าแกง  อย่างไรก็ตาม การทีจ่ะทราบค่ากระบวนการให้ความร้อนแก่
ผลิตภัณฑ์ว่ามีค่าได้ตาม F0 เป้าหมายหรือไม่ มีความจ าเป็นจะต้องมีการศึกษา Heat penetration profile 
ที่จุดร้อนช้าของผลิตภัณฑ์ที่แต่ละชนิดตัวกลาง ซึ่งการรายงานวิจัย heat penetration ของผลิตภัณฑ์เนื้อ
บรรจุถุงทนร้อนที่ผ่านมาได้มีรายงานวิจัยในผลิตภัณฑ์เนื้อแพะในน้ าแกง โดยมีการรายงานค่า heating 
rate index (fh), heating lag factor (Jh), cooling lag factor (Jc) process time, heating time แล ะ 
cook value (Rajkumar et al., 2010) ซึ่งค่าเหล่านี้มีความส าคัญส าหรับการก าหนดกระบวนการให้ความ
ร้อนให้เกิดการปลอดเชื้อทางการค้า (commercial sterile) ของผลิตภัณฑ์ Mohan et al. (2015) ที่
รายงานผลของตัวกลางชนิดน้ ามันที่ต่างกัน (sunflower oil, coconut oil, groundnut oil) ต่อลักษณะ 
heat penetration profile และค่า heating parameters ของผลิตภัณฑ์ปลาทูน่าในน้ ามันบรรจุกระป๋อง 
ซึ่งตัวกลางที่ต่างกันมีผลให้องค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑ์แตกต่างกัน นอกจากนี้ยังมี
รายงานการศึกษา heat penetration ของผลิตภัณฑ์สเต็กทูน่ารมควันบรรจุในถุงทนร้อน โดยมีน้ ามัน 
sunflower ผสมสารละลายน้ าเกลือ 2 เปอร์เซ็นต ์เป็นตัวกลาง (Bindu and Srinivasa Gopal, 2008) 
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การให้ความร้อนแก่ผลิตภัณฑ์เนื้อบรรจุถุงทนร้อนมีผลเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเนื้อทางเคมีและ
กายภาพ โดยภายหลังการให้ความร้อนแก่ผลิตภัณฑ์ เนื้อแพะ พบว่า เนื้อจะมีปริมาณความชื้นลดลง 
ปริมาณโปรตีน ไขมันและคอเรสเตอรอลเพ่ิมขึ้น ค่า TBARS ซึ่งแสดงถึงการออกซิเดชันของผลิตภัณฑ์
เพ่ิมข้ึน ซึ่งอาจเป็นผลจากการเสียสภาพของโปรตีนแล้วเกิดการสูญเสียน้ า สีและลักษณะเนื้อสัมผัสของเนื้อ
จะมีการเปลี่ยนแปลง โดยมีค่า L* a* และ b* ลดลง ส าหรับค่าความแข็ง Hardness) ความยืดหยุ่น 
(Springiness) การยึดเกาะ (Cohesieveness) และแรงต้านการเคี้ยว (Chewiness) จะมีค่าลดลงภายหลัง
การให้ความร้อน ซึ่งมีผลให้คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์อยู่ในระดับสูงเนื่องจาก
เพ่ิมความนุ่มเนื้อ (Rajkumar et al., 2010) อย่างไรก็ตามการสูญเสียน้ าหนักเนื้อย่อมจะมีผลต่อปริมาณ
ผลผลิตและต้นทุนการผลิต การเสียสภาพของโปรตีนหากให้ความร้อนในปริมาณที่สูงเกินไปก็อาจส่งผลต่อ
ลักษณะเนื้อสัมผัสและกลิ่นรสของเนื้อได้ การศึกษาถึงปริมาณเกลือที่เหมาะสมและสารช่วยเพ่ิม
ความสามารถในการอุ้มน้ าของเนื้อจะช่วยพัฒนาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ให้มีความคงตัวภายหลังการให้
ความร้อนและการเก็บรักษา การใช้เกลือ NaCl และเกลือฟอสเฟต ที่ระดับ 2-3 เปอร์เซ็นต์ แบบใช้ร่วมกัน
เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของเนื้อที่ผ่านการให้ความร้อนสูงในถุงทนร้อนมีการศึกษาและรายงานมานาน (Lyon 
and Magee, 1984) การใช้สารละลายเกลือในระดับดังกล่าวช่วยเพ่ิมคะแนนการยอมรับด้านเนื้อสัมผัส
และความฉ่ าน้ าของเนื้อภายหลังการให้ความร้อน Szerman และคณะ (2007) ได้ศึกษาการใช้โปรตีนเวย์ 
3.5 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับเกลือ NaCl 0.7 เปอร์เซ็นต์ หมักและนวดเนื้อเพ่ือช่วยลดการสูญเสียน้ าภายหลัง
การให้ความร้อนในระดับพาสเจอร์ไรส์ของผลิตภัณฑ์เนื้อโค  
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
 

ตอนที ่1 การศึกษาคุณภาพซากและสัดส่วนของโคขุนพันธุ์ลูกผสมพื้นเมืองและโคขุนคุณภาพสูง 
 
วิธีการศึกษา 

1.1 เก็บข้อมูลทั่วไปที่เกี่ยวข้องกับการเลี้ยง ได้แก่ รูปแบบการเลี้ยง การให้อาหาร และการตลาด
ของโคเนื้อ 3 กลุ่ม คือ (1) โคเนื้อลูกผสมเลือดชาร์โรเลส์มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ มีเกรดไขมัน
แทรกระดับ 2 ขึ้นไปแต่ไม่เกิน 3 (เกรดไขมันแทรกของโคเนื้อตามมาตรฐานของสหกรณ์
เครือข่ายโคเนื้อจ ากัด) จากสุระสิงห์ฟาร์ม (2) โคเนื้อจากโคนมเพศผู้ขุน (สายเลือดโฮสไตน์-
ฟรีเชียน) จากวนัสฟาร์ม นครปฐม มีเกรดไขมันแทรกระดับ 1 (เกรดไขมันแทรกของโคนม  
ตามมาตรฐานของสหกรณ์เครือข่ายโคเนื้อจ ากัด) และ (3) โคเนื้อลูกผสมเลือดบราห์มัน
มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ จากกลุ่มผู้เลี้ยงของบริษัทสไมล์บีฟ จ ากัด  โดยการสัมภาษณ์แบบ
เจาะจง และเก็บข้อมูลที่เกี่ยวข้อง เช่น น้ าหนักโคเข้าฆ่า น้ าหนักซาก และเปอร์เซ็นต์ซาก    
เป็นต้น จ านวน 2 ครั้ง คือ ครั้งที่ 1 เมื่อวันที่ 27 และ 28 กรกฎาคม พ.ศ. 2560 และครั้งที่ 2 
เมื่อวันที่  27-28 มกราคม พ.ศ. 2561 
หมายเหตุ  ส าหรับการก าหนดพันธุ์โคท่ีใช้ในการศึกษาครั้งนี้มาจากความต้องการเปรียบเทียบ
ชิ้นส่วนรองท่ีได้จากโคลูกผสมชาร์โรเลส์ บราห์มัน และโคนมเพศผู้ขุน ว่าเมื่อน าไปแปรรูปแล้ว 
ผลิตภัณฑ์ที่ได้จะเป็นอย่างไร 

1.2 สุ่มเนื้อจากชิ้นส่วนรอง 3 ต าแหน่งของโค ได้แก่ เนื้อพ้ืนท้อง (ตรงส่วนใบบัว หรือ Bavette) 
เนื้อน่อง (Shank) และเศษเนื้อแดงที่ได้จากการตัดแต่งซาก จากโคจ านวน 10 ตัวต่อกลุ่ม จาก
โคเนื้อลูกผสมเลือดชาร์โรเลส์ และโคเนื้อจากโคนมเพศผู้ขุน และเก็บตัวอย่างเศษเนื้อแดงที่ได้
จากการตัดแต่งซากโคขุนบราห์มันของบริษัทสไมล์บีฟ จ ากัด เพ่ือน าไปวิเคราะห์คุณภาพของ
เนื้อในการศึกษาตอนที่ 2 ต่อไป    
หมายเหตุ  ส าหรับชนิดของชิ้นส่วนรองที่น ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการศึกษาครั้งนี้ มาจาก
ข้อเสนอของผู้ประกอบการที่ให้ความเห็นว่า กรณีท่ี 1 หากชิ้นส่วนดังกล่าวมีปริมาณคงค้างใน
ห้องแช่แข็งมาก ผู้ประกอบการมีความจ าเป็นจะต้องหาวิธีการจัดการเพ่ือระบายออกสู่ตลาด
อยู่แล้ว แต่หากมีราคาสูงกว่าเนื้อโคที่น าเข้าเนื้อจากออสเตรเลีย ชิ้นส่วนรองเหล่านี้อาจจะไม่
สามารถระบายออกสู่ตลาดได้  กรณีที่ 2  หากสามารถระบายชิ้นส่วนรองที่อยู่ในห้องแช่แข็ง
โดยน าไปแปรรูป หรือสร้างผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ ก็น่าจะเป็นการเพ่ิมโอกาสทางการตลาดและยัง
เป็นการมูลค่าให้กับชิ้นส่วนเหล่านี้ได้ด้วย   
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ตอนที่ 2 การศึกษาคุณภาพของวัตถุดิบเนื้อโคต่างสายพันธุ์และต าแหน่งกล้ามเนื้อ 
 
วิธีการศึกษา 

น าเนื้อโคทั้ง 2 สายพันธุ์ที่ผ่านกระบวนการฆ่าและตัดแต่งซากตามวิธีการศึกษาในตอนที่ 1 มา
ท าการศึกษาลักษณะคุณภาพเนื้อ โดยสุ่มตัวอย่างเนื้อจากต าแหน่งกล้ามเนื้อที่แตกต่างกัน ได้แก่ เนื้อพ้ื น
ท้อง เนื้อน่อง และเนื้อแดงท่ีได้จากการตัดแต่งซาก โดยสุ่มจากเนื้อโค 10 ตัวต่อสายพันธุ์ นอกจากนี้น าเศษ
เนื้อจากโคขุนลูกผสมบราห์มันมาท าการเลาะแยกออกเป็นส่วนของเศษเนื้อแดงไขมัน และเศษเอ็น จากนั้น
น าเนื้อโคมาวิเคราะห์ลักษณะคุณภาพของเนื้อ โดยวิเคราะห์เปรียบเทียบคุณภาพระหว่างสายพันธุ์และ
ต าแหน่งกล้ามเนื้อ ในด้านเคมีและกายภาพดังนี้  

 
2.1 คุณภาพทางเคมีและโภชนาการ   

2.1.1 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
วิเคราะห์องค์ประกอบ proximate composition ได้แก่ ความชื้น โปรตีน ไขมัน และเถ้า ตามวิธี 

AOAC (2000) 
2.1.2 การวิเคราะห์ปริมาณไมโอโกลบิน   
ปริมาณไมโอโกลบินในตัวอย่างเนื้อท าการวิเคราะห์โดยดัดแปลงวิธีการของ (Krzywicki, 1982)    

โดยใช้เทคนิคการวัดด้วยเครื่อง UV-spectrophotometer 
2.1.3 การวิเคราะห์ปริมาณคอลลาเจนทั้งหมด 
น าเนื้อตัวอย่างมาผ่านการย่อยด้วยกรด HCl ที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง ด้วยเครื่อง 

oil bath จากนั้นท าการกรองขจัดสีด้วย active carbon ปรับค่า pH ตัวอย่าง ตามวิธีการของ Kristensen 
และคณะ (2002) แล้วน าสารละลายตัวอย่างที่เตรียมมาท าการวิเคราะห์หาปริมาณ Hydroyproline ด้วย
วิธีการของ Bergman and Loxley (1963) จากนั้นท าการค านวณเปลี่ยนปริมาณคอลลาเจนโดยใช้ค่าแฟก
เตอร์เท่ากับ 7.46 (Neuman and Logan, 1950) 

2.1.4 การวิเคราะห์คอเลสเตอรอล 
ท าการวิเคราะห์ปริมาณคอเลสเตอรอลตามวิธีการของ Dinh และคณะ (2012) โดยน าตัวอย่าง

เนื้อ 1 กรัม มาท าการเตรียมแบบ direct saponification และวิเคราะห์หาปริมาณคอเลสเตอรอลด้วย
เ ค รื่ อ ง  Gas Chromatography- FID system, 7890 (Agilent Technologies, USA)  (AOAC official 
mothod 976.26 Cholesterol in multicomponent Food) 

2.1.5 การวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมัน (fatty acid profile) 
น าตัวอย่างเนื้อมาท าการสกัดไขมันโดยวิธีของ Bligh และ Dyer (1959) เตรียมไขมันให้ออยู่ในรูป 

fatty acid ester จากนั้นท าการวิ เคราะห์ด้ วยเครื่ อง  Gas Chromatography-FID system, 7890 
(Agilent Technologies, USA) 
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2.1.6 การวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดอะมิโน (Amino acid profile)  
ปริมาณองค์ประกอบของกรดอะมิโนท าการวิเคราะห์ในตัวอย่างที่ผ่านการท าปห้งแบบแช่เยือก

แข็งและก าจัดไขมันแล้ว ท าการเตรียมตัวอย่างโดยน าไปผ่านการย่อยด้วยกรดไฮโดรคลอริก เข้มข้น 6 นอร์
มอล จากนั้นวิเคราะห์ปริมาณกรดอะมิโนโดยใช้เครื่อง Amino acid analyzer, L-8900, Hitachi, Japan 
ทดสอบโดย acid hydrolysis Ion Exchange Colum (4.6×60 mm) and  Ninhydrin reagent Method 
file name:STD-CH-B123-7-18 

 
2.2 คุณภาพกายภาพ   

2.2.1 การวิเคราะห์ค่าความเป็นกรดด่างของเนื้อ (pH) 
ท าการบดเนื้อ (จากโคท้ังสามสายพันธุ์และต าแหน่งกล้ามเนื้อ) ให้ละเอียด จากนั้นผสมกับน้ ากลั่น

ในอัตราส่วน 1:5 แล้วโฮโมจีไนซ์ (homogenize)ก่อนน าไปวัดค่า pH โดยใช้เครื่อง pH meter (ยี่ห้อ 
Mettler Toledo รุ่น Seven Go SG2-FK2 ประเทศสวิตเซอร์แลนด์)  

2.2.2 การวิเคราะห์ค่าสี 
ท าการตัดเนื้อโคทั้งสามสายพันธุ์และต าแหน่งกล้ามเนื้อขนาด 1.5 × 3.0 × 0.5 เซนติเมตร 

จากนั้นน าตัวอย่างเนื้อโคไปวิเคราะห์ค่าสีด้วยเครื่องวัดสี (HunterLab colorimeter, ColorFlex, USA) 
โดยก าหนดรูรับแสงขนาด (port size) 0.5 นิ้ว โดยมี illuminant D65 เป็นแหล่งก าเนิดแสง และรายงาน
ค่าในระบบ CIE Lab (L* a* b*)  

2.2.3 การวิเคราะห์ค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อ (Shear force value) 
ท าการตัดเนื้อโคทั้งสามสายพันธุ์และต าแหน่งกล้ามเนื้อขนาด 1.5 × 3.0 × 0.5 เซนติเมตร 

จากนั้นน าเนื้อโคมาท าการวิเคราะห์ค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อโดยใช้เครื่อง Texture Analyser ติดตั้งอุปกรณ์
วัดแรงตัดแบบ Warner-Bratzler โดยวิธีของ Dawson และคณะ (1991) 

2.2.4 ลักษณะโครงสร้างระดับจุลภาค 
วิ เคราะห์ลักษณะโรงสร้ างทางจุลภาคของกล้ ามเนื้ อด้ วยเทคนิค scanning electron 

microscopy (SEM) ตามวิธีของ Palka และ Daun (1999) เพ่ือศึกษาลักษณะการกระจายตัวและขนาด
ของเส้นใยกล้ามเนื้อ โดยการตัดกล้ามเนื้อเป็นชิ้นขนาด 3 × 3 × 10 มิลลิเมตร แช่ในสารละลาย 
glutaraldehyde เข้มข้น 2.5 เปอร์เซ็นต์ ในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ความเข้มข้น 0.1 M (pH 7.3) 
เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นล้างชิ้นตัวอย่างด้วยน้ ากลั่นและก าจัดน้ าออกจากกล้ามเนื้อโดย
การแช่ในเอธานอลเข้มข้น 25, 50, 70 และ 95 เปอร์เซ็นต์ และเอธานอลบริสุทธิ์ (สองครั้ง) ที่ความเข้มละ 
1 ชั่วโมง ตามล าดับ ท าการตัดชิ้นเนื้อให้ เป็นชิ้นขนาดเล็กด้วยไนโตรเจนเหลว ท าให้แห้งด้วย
คาร์บอนไดออกไซด์เหลว แล้วจึงน าชิ้นส่วนที่แห้งของตัวอย่างมาติดบนฐานอลูมิเนียม เคลือบด้วยทองเพ่ือ
ดูลักษณะโครงสร้างทางจุลภาคของกล้ามเนื้อโดยใช้ Scanning Electron Microscope(SEM) ยี่ห้อ/รุ่น : 
FEI รุ่น QUANTA 450 บันทึกภาพตัดขวาง (transverse sections) ที่ก าลังขยาย ×2,500 เท่า ภาพตัด
ตามยาว (longitudinal section) ที่ก าลังขยาย x20,000 น าภาพ micrographs มาท าการวัดและค านวณ
ขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อและระยะซาร์โคเมียร์  
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ภาพที่ 3-1 การศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพของวัตถุดิบเนื้อโคสายพันธุ์ต่างๆ และต าแหน่งกล้ามเนื้อ 
 

2.2.5 การวิเคราะห์ค่า drip loss  
ตัดเนื้อโคทั้งสามสายพันธุ์และต าแหน่งกล้ามเนื้อขนาด 1.5 × 3.0 × 0.5 เซนติเมตร ชั่งน้ าหนัก

ตัวอย่างก่อนและหลังการแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ค านวณหาค่าบนฐาน
ร้อยละการสูญเสียน้ าหนักหลังการแช่เย็น 

2.2.6 การวิเคราะห์ค่า Cooking loss 
ตัดเนื้อโคทั้งสามสายพันธุ์และต าแหน่งกล้ามเนื้อขนาด 1.5 × 3.0 × 0.5 เซนติเมตร ชั่งน้ าหนัก

ตัวอย่างก่อนน าไปบรรจุใส่ถุงพลาสติกก่อนน าไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา       
10 นาที ท าการลดอุณหภูมิแล้วชั่งน าหนักเนื้อหลังท าสุก ค านวณหาค่าบนฐานร้อยละการสูญเสียน้ าหนัก
หลังการให้ความร้อน 

2.2.7 คุณสมบัติการเสียสภาพธรรมชาติโดยความร้อน 
วิเคราะห์การเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนกล้ามเนื้อ โดยการใช้เครื่อง Differential scanning 

calorimetry (DSC) โดยน าเนื้อตัวอย่างที่ผ่านการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งแล้ว ชั่งน้ าหนักที่แน่นอนใน 
Aluminum pan เติมน้ ากลั่นในอัตราส่วน 1:4 แล้วบ่มตัวอย่างที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ก่อนให้ความ
ร้อนด้วยเครื่อง DSC ที่อุณหภูมิ 25-120 องศาเซลเซียส ที่อัตราเพ่ิมอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสต่อนาที 
แล้วตรวจสอบค่า Tpeak, Tonset Tend และ เอธาลปี (∆H) จากเทอร์โมแกรม 

สำยพนัธุโ์ค 

โคนมเพศผู ้โคเนือ้ลกูผสมบรำหม์นั โคขนุลกูผสมชำรโ์รเลส ์

ต ำแหน่งกลำ้มเนือ้  

เนือ้แดงจำกกำรตดัแตง่ พืน้ทอ้ง น่อง 

การวิเคราะห ์
Proximate composition 
 

Collagen  Cholesterol  
 

Amino acid profile Myoglobin 
 

Fatty acid profile 

การวิเคราะห ์
pH  Color  

Texture analyzer  

drip loss  

cook loss   

DSC 
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2.3 การวิเคราะห์ทางสถิติ  
ศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพทางกายภาพและเคมีของวัตถุดิบเนื้อโคต่างสายพันธุ์และต าแหน่ง

กล้ามเนื้อ วางแผนการทดลองโดยวิธี Completely Randomized Design (CRD) และทดสอบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT (Duncan’s multiple range test) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
(P<0.05) 
 
ตอนที่ 3 การศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาต่อลักษณะคุณภาพของเนื้อต้มสุก 
 
วิธีการศึกษา 

3.1 ศึกษาสูตรต้นแบบน้ าซุปเนื้อตุ๋น 
ท าการคัดเลือกสูตรน้ าซุปเนื้อตุ๋นมาทั้งหมด 3 สูตร ดังตารางที่ 3-1 และเปรียบเทียบกับน้ าซุปเนื้อ

ตุ๋นทางการค้าจากร้านที่บริโภคนิยมไปรับประทานในหาดใหญ่ (ร้านก๋วยเตี๋ยวเนื้อเฉินหลง) โดยท าการตั้ง
หม้อน้ าให้เดือด จากนั้นน าส่วนผสมทั้งหมดของแต่ละสูตร (ส่วนของเครื่องเทศในแต่ละสูตรบรรจุในถุงผ้า
ขาวบาง) มาท าการตุ๋นที่อุณหภูมิ 98-99 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง    
 
ตารางท่ี 3-1 สูตรน้ าซุปเนื้อโคตุ๋นที่มีส่วนผสมแตกต่างกัน 4 สูตร 

ส่วนผสม (กรัม) 
จ านวนส่วนผสม (กรัม) 

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 4 
น้ าเปล่า 1000.0 1000.0 1000.0 - 
เนื้อวัวส่วนเนื้อแดง 500.0 500.0 500.0 - 
ก าเช่า 0.6 - - - 
หญ้าหอม 0.3 - - - 
โป๊ยกั๊ก 0.6 0.2 0.4 - 
ลูกกะวาน 0.3 0.2 - - 
ใบกระวาน - 0.2 - - 
เม็ดผักชี  0.3 - - - 
รากผักชี - 3.1 3.7 - 
พริกไทยเม็ดทุบ  7.9 2.5 2.9 - 
กระเทียมทุบ 7.5 5.8 4.9 - 
เก๋าค่ี - - 1.3 - 
อบเชย 1.3 0.8 2.5 - 
เปลือกส้มตากแห้ง 0.9 - - - 
ข่าแก่ทุบ 10.0 6.3 3.7 - 
ใบเตย (ใบ)  1 - 1.0 - 
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ตารางท่ี 3-1 (ต่อ) 

ส่วนผสม (กรัม) 
จ านวนส่วนผสม (กรัม) 

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 4 
ผงพะโล้ 0.8 - - - 
รสดีรสเนื้อ 37.5 5.0 5.0 - 
ซอสฝาเขียว  65.0 - 8.0 - 
น้ ามันหอย  56.0 - 3.4 - 
น้ าตาลมะพร้าว  125.0 - - - 
น้ าตาลกรวด - 4.7 7.3 - 
ซีอ้ิวหวาน  30.0 - 5.5 - 
ซีอ้ิวขาว - 37.5 - - 
เกลือป่น - 1.2 5.6 - 
น้ าซุปเนื้อตุ๋นทางการค้า  - - - 1000.0 

 
จากนั้นน าน้ าซุปเนื้อตุ๋นที่ได้ทั้ง 4 สูตร ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ 

สี ความข้นหนืด กลิ่นเครื่องเทศ รสชาติ และความโดยชอบรวม ด้วยวิธี 9 -point hedonic scales          
ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน ผู้ทดสอบดื่มน้ าเปล่าคั่นระหว่างตัวอย่าง 
 

3.2 ศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาต่อลักษณะคุณภาพของเนื้อต้มสุก 
 น าตัวอย่างเนื้อโควัตถุดิบทั้งสามสายพันธุ์ซึ่งผ่านการฆ่าและตัดแต่งซากตามวิธีในขั้นตอนที่ 1     
โดยเลือกต าแหน่งชื้นเนื้อจ านวน 3 ต าแหน่ง (เนื้อแดงจากการตัดแต่งซาก เนื้อพ้ืนท้อง และเนื้อน่อง) ต่อ
สายพันธุ์โค ท าการตัดแต่งให้เป็นชิ้นที่มีขนาด 2.5 × 3.5 × 2 เซนติเมตร น าเนื้อโคที่ได้มาผ่านการต้มให้
ความร้อนในน้ าซุปที่ผ่านการคัดลือกจากตอนที่ 3.1 ในอัตราส่วนเนื้อต่อน้ า 1 :2 ที่อุณหภูมิ 98-99 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 60 และ 90 นาที จากนั้นท าการแยกเนื้อตุ๋นและน้ าเนื้อตุ๋นออกจากกัน จากนั้นน า
น้ าเนื้อตุ๋นที่ได้ไปผ่านการแช่เย็นที่ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง แล้วท าการแยกส่วนของไขมันที่
แข็งตัวภายใต้สภาวะแช่เย็นออก จากนั้นปรับปริมาตรน้ าเนื้อตุ๋นที่ได้ให้มีปริมาตร ½ ของปริมาตรน้ าเนื้อ
ตุ๋นเริ่มต้นก่อนการตุ๋นเนื้อ น าเนื้อตุ๋นที่แยกไว้ก่อนหน้ามาบรรจุในถุงทนร้อน (retort pouch) และเติมน้ า
เนื้อตุ๋นที่ผ่านการอุ่นร้อนที่อุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส แล้วปิดปากถุงให้สนิทก่อนการให้ความ
ร้อนสูงที่อุณหภูมิ 116 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 55 นาที โดยมีขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างดังแสดงใน     
ภาพที่ 3-2 จากนั้นน าผลิตภัณฑ์เนื้อตุ๋นทั้งก่อนและหลังการให้ความร้อนสูงมาท าการศึกษาทางด้าน
คุณภาพทางกายภาพ เคมี และการยอมรับทางประสาทสัมผัสดังต่อไปนี้ 
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3.2.1 คุณภาพทางกายภาพ 
3.2.1.1 การวิเคราะห์ค่าสี 

วิเคราะห์ค่าสีของเนื้อโคภายหลังการตุ๋นและภายหลังการให้ความร้อนแบบสเตอริไลส์ 
ด้วยเครื่องวัดสี (HunterLab colorimeter, ColorFlex, USA) โดยก าหนดรูรับแสงขนาด (port size)     
0.5 นิ้ว โดยมี illuminant D65 เป็นแหล่งก าเนิดแสง และรายงานค่าในระบบ CIE Lab (L* a* b*)  

3.2.1.2 ลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture Profile Analysis) 
น าเนื้อโคภายหลังการตุ๋นและภายหลังการให้ความร้อนแบบสเตอริไลส์มาตัดให้ได้นาน 

2×2×1 เซนติเมตร จากนั้นนท าการวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัสโดยใช้หัววัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 35 
เซนติเมตร (P35) ความเร็วของหัววัดขณะกดเท่ากับ 2 มิลลิเมตรต่อวินาที ระยะกดตัวอย่างร้อยละ 50 
รายงานค่าในรูปของ TPA (Texture profile analysis) 

3.2.1.3 การวิเคราะห์ค่า Cooking loss 
วิเคราะห์ค่าการสูญเสียน้ าหนักภายหลังการให้ความร้อนของเนื้อโค โดยค านวณในรูป

ร้อยละของน้ าหนักผลิตภัณฑ์ที่สูญเสียภายหลังการให้ความร้อนเทียบกับน้ าหนักผลิตภัณฑ์ก่อนให้ความ
ร้อน 

3.2.2 คุณภาพทางเคมี 
3.2.2.1 ปริมาณกรดอะมิโนอิสระ  

น าตัวอย่างบดละเอียดมาผสมกับน้ ากลั่น บ่มเป็นเวลา 24  ชม. จากนั้นน าส่วนใสของ
ตัวอย่างไปท าการวิเคราะห์โดยเครื่อง Amino acid analyzer L-8900 (Hitachi CO., Tokyo)  

3.2.2.2 ปริมาณ TCA-soluble peptides  
น าตัวอย่างเนื้อโคตุ๋นทั้ง 3 ผลิตภัณฑ์มาท าการวิเคราะห์ค่า TCA-soluble peptide ด้วย

วิ ธี ก า ร ข อ ง  Lowry method แ ล้ ว ท า ก า ร วั ด ค่ า ก า ร ดู ด ก ลื น แ ส ง ที่  6 6 0  nm ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง 
Spectrophotometer โดยท าการค านวณเทียบกับกราฟมาตรฐาน 

3.2.2.3 ปริมาณคอลลาเจนทั้งหมดและคอลลาเจนที่ละลายได้  
น าเนื้อตัวอย่างมาผ่านการย่อยด้วยกรด HCl ที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง 

ด้วยเครื่อง Oil bath จากนั้นจึงท าการกรองเพ่ือขจัดสีด้วย active carbon แล้วปรับค่า pH ของตัวอย่าง 
ตามวิธีการของ Kristensen และคณะ (2002)  จากนั้นจึงน าสารละลายที่เตรียมมาท าการวิเคราะห์หา
ปริมาณ Hydroyproline ด้วยวิธีการของ Bergman and Loxley (1963)  แล้ว  ท าการค านวณเปลี่ยน
ปริมาณคอลลาเจนโดยใช้ค่าแฟกเตอร์เท่ากับ 7.46 (Neuman and Logan, 1950) 

3.2.2.4 การวิเคราะห์การเกิดออกซิเดชันโดยวัดค่า TBARs (Buege and Aust, 1978)  
น าตัวอย่างมาบดละเอียดมาท าการกลั่น วิเคราะห์ค่า Thiobarbituric acid-reactive 

substance ด้วยวิธีการของ Buege and Aust (1978) แล้วท าการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 532 n 
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3.2.3 การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
น าผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นภายหลังผ่านการให้ความร้อนสูงมาทดสอบการยอมรับทางประสาท

สัมผัสด้านความนุ่มเนื้อด้วยวิธี 9-point hedonic scales และทดสอบความพอดีของเนื้อสัมผัสด้วยวิธี 
Just about right scale แบบ 5 สเกล (scale) ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน การทดสอบแต่ละตัวอย่าง      
ผู้ทดสอบดื่มน้ าเปล่าคั่นระหว่างตัวอย่าง 

3.2.4 การวิเคราะห์ทางสถิติ  
การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นวางแผนการทดลองโดยวิธี 

Completely Randomized Design (CRD) ส่วนการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์
เนื้อโคตุ๋นวางแผนการทดลองโดยวิธี Randomized Complete Block Design (RCBD) และทดสอบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT (Duncan’s multiple range test) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
(P<0.05) 
 
ตอนที่ 4 การศึกษาผลของการแช่แข็งและท าละลายต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเนื้อโคต้มสุก 
 
วิธีการศึกษา 
 น าต าแหน่งชิ้นเนื้อที่ต่างกัน 3 ต าแหน่ง (เนื้อพ้ืนท้อง  เนื้อน่อง และ เนื้อแดง) จากเนื้อโคขุน
ลูกผสมชาร์โรเลส์ มาท าการตัดแต่งให้มีขนาดชิ้นเนื้อ 4 × 3 × 2 เซนติเมตรน ามาต้มสุกด้วยอุณหภูมิและ
เวลาที่เหมาะสมจากผลการศึกษาตอนที่ 3  มาท าการบรรจุในถุงพลาสติกชนิด Polyethylene (PE) 
น้ าหนักบรรจุ 200 กรัมต่อถุง ท าการแช่งแข็งผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิ –20๐ เซลเซียส (Air blast freezer) 
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ –20๐ เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  จากนั้นน าตัวอย่างผลิตภัณฑ์มาท าละลาย    
ที่อุณหภูมิ 4๐ซ. เป็นเวลา 24 ชั่วโมง คิดเป็น 1 รอบของการแช่แข็งและท าละลาย ท าการสุ่มตัวอย่างเพ่ือ
ท าการวิเคราะห์ที่การแช่แข็งและท าละลาย  จากนั้นท าการแช่แข็งและท าละลายด้วยวิธีการเดิมอีก          
2 รอบ โดยท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบตัวอย่างชุดที่ผ่านการแช่แข็งและท าละลายในแต่ละรอบ  โดยได้   
ท าการวิเคราะห์ค่าต่างๆ (ภาพที่ 3-3) ดังนี้ 
 

4.1 การเปลี่ยนแปลงทางจุลินทรีย์ 
4.1.1 การวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด (Total plate count) 

  น าตัวอย่างเนื้อตุ๋นที่ผ่านการท าละลายครั้งที่ 1 2 และ 3 ไปท าการวิเคราะห์หาปริมาณ
จุลินทรีย์ทั้งหมดโดยวิธีการ standard plate count หรือ วิธีตรวจนับจุลินทรีย์มาตรฐาน เรียกย่อว่า SPC 
อาจ เรียกว่า Aerobic plate count (APC) หรือ Total viable count (TVA) หรือปริมาณจุลินทรีย์ที่มี 
ชีวิตทั้งหมดStandard plate count การตรวจนับจุลินทรีย์มาตรฐาน คือcolony forming unit (cfu) 
(AOAC, 2000) 
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เนื้อโคทั้ง 3 ต าแหน่งกล้ามเนื้อมาตัดแต่งให้เป็นชิ้นขนาด 3 × 4 × 2 เซนติเมตร 

 โคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ 

เนื้อน่อง 

 

เนื้อพื้นท้อง 

 

เนื้อแดง 

 

          

ต้มให้ความร้อน (อัตราส่วนน้ าต่อเนื้อ 1:2) ที่ระดับอุณหภูมิ 
98-99 o ซ. เป็นเวลา 30 นาทีโดยท าการปรับปริมาตรน้ า

ภายหลงัการท าสุกให้ได้เท่าก่อนการสุก 
 

 

น าเนื้อโคมาชั่งน้ าหนักโดยการแยกเนื้อโคแต่ละชนิดถุงละ 200 ก. และบรรจุลงในถุงทนร้อน Retort 
pouch  น าไปปิดแบบสุญญากาศด้วยเครื่อง vacuum packaging machine รุ่น audionvac vm 

203 
 

  

เก็บรักษาผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิ –18 o ซ. เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

 

จากนั้นท าการละลายโดยการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เย็น 4 o ซ. เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

 

สุ่มตัวอย่างท าการทดลองรอบท่ี 1 

 

ท าซ้ าโดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -18 และ 4o ซ. นาน 24 ชั่วโมง สุ่มตัวอย่างท าการทดลองรอบท่ี 2 และ 3  

 

   
ผลิตเนื้อโคตุ๋นแช่แข็งชนิดเนื้อแดง ผลิตเนื้อโคตุ๋นแช่แข็งชนิดเนื้อน่อง ผลิตเนื้อโคตุ๋นแช่แข็งชนิดเนื้อพื้นท้อง 

ภาพที่ 3-3 การเตรียมตัวอย่างเนื้อโคตุ๋นที่ผ่านการ Freeze-Thaw 

3 ซม. 

 

2 ซม. 

4 ซม. 
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4.1.2. การวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ E. Coli และ Coliform 
น าตัวอย่างเนื้อตุ๋นที่ผ่านการท าละลายครั้งที่ 1 2 และ 3 ไปท าการการวิเคราะห์ปริมาณ

จุลินทรีย์ E. Coli และ Coliform โดยวิธีการ The most probable number of coliform organisms 
(MPN) (Bacteriological Analytical Manual, 2002) 

 
4.2 คุณภาพทางกายภาพ 

4.2.1 การวัดค่า pH 
ท าการบดละเอียดตัดเนื้อโคทั้งสามสายพันธุ์และต าแหน่งกล้ามเนื้อ จากนั้นน าตัวอย่างเนื้อ

โคบดละเอียดผสมกับน้ ากลั่นในอัตราส่วน 1:5 แล้วโฮโมจีไนซ์ก่อนน าไปวัดค่า pH โดยใช้เครื่อง pH meter 
(ยี่ห้อ Mettler Toledo รุ่น Seven Go SG2-FK2 ประเทศสวิตเซอร์แลนด์) 

4.2.2 การวัดค่าสี 
น าตัวอย่างน าเนื้อโคตุ๋นที่ผ่านการท าละลายครั้งที ่1 2 และ 3 ไปวิเคราะห์ค่าสีด้วยเครื่องวัด

สี (HunterLab colorimeter, ColorFlex, USA) โดยก าหนดรูรับแสงขนาด (port size) 0.5 นิ้ว โดยมี 
illuminant D65 เป็นแหล่งก าเนิดแสง และรายงานค่าในระบบ CIE Lab (L* a* b*)  

4.2.3 การวัดค่าเนื้อสัมผัส โดยการวัดค่า Texture profile analysis 
 การวิ เคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส Texture Profile Analysis โดยใช้ เครื่อง Texture 

Analyser รุ่น TA-XT 2i Stable Micro System ประเทศอังกฤษ ใช้หัววัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 35 
เซนติเมตร (P35) ความเร็วของหัววัดขณะกดเท่ากับ 2 มิลลิเมตรต่อวินาที ระยะกดตัวอย่างร้อยละ 50 
รายงานค่าในรูปของ TPA (Texture profile analysis) : Hardness, Springiness, Cohesiveness, และ 
Chewiness 

4.2.4 การสูญเสียน้ าหนักเนื้อเมื่อท าละลาย (Thawing loss) 
วิเคราะห์ค่าการสูญเสียน้ าหนักเนื้อตุ๋นภายหลังการท าละลาย โดยค านวณในรูป ร้อยละของ

น้ าหนักผลิตภัณฑ์หลังการท าละลายกับน้ าหนักก่อนท าการแช่แข็ง 
4.2.5 การสูญเสียน้ าหนักเม่ือให้ความร้อนซ้ า (Recooking loss) 

วิเคราะห์ค่าการสูญเสียน้ าหนักภายหลังการให้ความร้อนของเนื้อโคหลังจากการท าละลาย 
โดยค านวณในรูปร้อยละของน้ าหนักผลิตภัณฑ์ที่สูญเสียภายหลังการให้ความร้อนเทียบกับน้ าหนัก
ผลิตภัณฑ์ก่อนให้ความร้อน 

 
4.3 คุณภาพทางด้านเคมี 

4.3.1 การวัดค่า TBARs 
น าตัวอย่างเนื้อโคตุ๋นที่ผ่านการท าละลายครั้งที่ 1  2 และ 3 แล้วท าการวิเคราะห์ค่า 
Thiobarbituric acid-reactive substance ด้วยวธิีการของ Buege and Aust (1978) แล้วท า
การวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 532 nm ด้วยเครื่อง Spectrophotometer ยี่ห้อ GENESYSTM  รุ่น 
10S UV-Vis ประเทศเยอรมนี และท าการค านวณเทียบกับกราฟมาตรฐาน 
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4.3.2 การวัดค่า p-Anisdine  
 น าตัวอย่างเนื้อโคตุ๋นที่ผ่านการท าละลายครั้ งที่1 2 และ 3 มาหาปริมาณไขมัน            

โดยดัดแปลงมาจากวิธีของ Foleh et al (1957) และน าตัวอย่างน้ ามันที่ ได้ ไปทดสอบด้วยสาร                
p-Anisidine ตามวิธีการของ AOCS (1990) แล้วการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่  350 nm ด้วยเครื่อง 
Spectrophotometer ยี่ห้อ GENESYSTM  รุ่น 10S UV-Vis ประเทศเยอรมนี    

4.3.3. ปริมาณ Non-heam iron  
 น าตัวอย่างเนื้อโคตุ๋นที่ผ่านการท าละลายแล้วท าการวิเคราะห์ตามวิธีการ Forrozine 

medthod described (Ahn et al., 1993) แล้วท าการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 562 nm nm ด้วยเครื่อง 
Spectrophotometer ยี่ห้อ GENESYSTM รุ่น 10S UV-Vis ประเทศเยอรมนี และท าการค านวณเทียบกับ
กราฟมาตรฐาน 

 
4.4 คุณภาพทางประสาทสัมผัส  

 การประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัส ท าการประเมินคะแนนการยอมรับทางประสาท
สัมผัสโดยวิธี 9-point hedonic scale โดยใช้ผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกอบรมให้เข้าใจลักษณะคุณภาพของ
เนื้อต้มสุกจ านวน 15 คน โดยใช้ตัวอย่างเนื้อเปื่อยทางการค้าที่ได้จากผู้ประกอบการที่เข้าร่วมโครงการ     
เป็นชุดตัวอย่างส าหรับการฝึกอบรม ผู้ทดสอบที่ผ่านการอบรมท าการประเมินให้คะแนนการยอมรับ
ตัวอย่างในด้านเนื้อสัมผัส (ความนุ่มเหนียว) สี ลักษณะปรากฏ กลิ่นรส และความชอบโดยรวม โดยมีเกณฑ์
การให้คะแนน คือ 1 = ไม่ชอบมากที่สุด 2 = ไม่ชอบมาก 3 = ไม่ชอบปานกลาง  4 = ไม่ชอบเล็กน้อย        
5 = บอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ขอบ 6 = ชอบเล็กน้อย 7= ชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก  9 = ชอบมากที่สุด 
 
ตอนที่ 5 การศึกษาผลของการให้ความร้อนสูงต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์เนื้อโคบรรจุในถุงทนร้อน 
 
วิธีการศึกษา 
 

5.1 การเตรียมวัตถุดิบเนื้อโคตุ๋นและผลิตภัณฑ์ 
 น าเนื้อโคขุนลูกผสมชาร์โลเลส์โดยใช้เนื้อวัตถุดิบส่วนเศษเนื้อ เนื้อพ้ืนทอง และเนื้อน่อง โดย
ตัดแต่งให้เป็นชิ้นขนาด 3 × 4 × 2 เซนติเมตร แล้วให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 98-99o เซลเซียส เป็นเวลา 30 
นาที หลังให้ความร้อนน าเนื้อพักให้สะเด็ดน้ า น าเนื้อวัตถุดิบมาชั่งน้ าหนักบรรจุในถุงทนร้อน Retort 
pouch  ความหนา 4 ชั้นชั้นที่1 Polyethylene terephthalate ความหนาไม่ต่ ากว่า 12 ไมครอน ชั้นที่ 
2. Aluminum matt side ความหนาไม่ต่ ากว่า 9 ไมครอน ชั้นที่ 3. Nylon ความหนาไม่ต่ ากว่า 15 
ไมครอน ชั้นที่ 4. Cast Polypropylene Retort ความหนาไม่ต่ ากว่า 80 ไมครอน ขนาดถุง 132 mm 
(W)× 200 mm (L) × 38 mm (bottom) ที่น้ าหนักบรรจุ 110 กรัม โดยใช้เนื้อวัตถุดิบส่วนเศษเนื้อเป็น
ตัวแทนวัตถุดิบในการศึกษาการส่งผ่านความร้อนในผลิตภัณฑ์ (เนื่องจากเป็นเนื้อที่มีการส่งผ่านความร้อน
ช้าสุด จากผลการศึกษาตอนที่ 3) ส าหรับตัวกลางในการส่งผ่านความร้อน 3 ชนิด ได้แก่ น้ าเกลือที่ความ
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เข้มข้นร้อยละ 2.5 น้ าซุปเห็ดหอม และน้ าซอสมั่สมัน (สูตรส่วนผสมระบุในคู่มือการผลิต) โดยบรรจุ
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์สุทธิที่น้ าหนัก 250 กรัม ส าหรับการเตรียมตัวอย่างผลิตภัณฑ์เพ่ือใช้ในการทดสอบการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสในผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นในน้ าซุปเห็ดหอม ใช้เนื้อวัตถุดิบ เนื้อแดง เนื้อน่อง        
เนื้อพ้ืนท้อง และเห็ดหอมที่อัตราส่วน 50:30:20:10 เพ่ือให้มีลักษณะใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์จริง  
 

5.2 การศึกษาการส่งผ่านความร้อนของผลิตภัณฑ์ 
 
 ท าการวัดค่าการส่งผ่านความร้อนของผลิตภัณฑ์ โดยใช้เครื่อง potential meter (Ellab 
digital record, E-Val Flex system, Denmark) โดยมีช่องรับสัญญาณ 16 ช่อง ท าการสแกนอ่าน
อุณหภูมิทุก 1 นาที เชื่อมต่อกับสายเทอร์โมคอปเปิลชนิด Copper/Constantan Type T ซึ่งติดตั้งปลาย
สายในบรรจุภัณฑ์ที่จุดร้อนช้าที่สุด (ใกล้จุดกึ่งกลางของบรรจุภัณฑ์) โดยท าการเสียบผ่านปลายปลอกหุ้ม
สายเทอร์โมคอบเปิลที่ต าแหน่งกึ่งกลางชิ้นเนื้อ ท าการเตรียมตัวอย่างผลิตภัณฑ์ให้มีการเพ่ิมน้ าหนักบรรจุ
เนื้อเกินกว่าปกติที่ 10% เพ่ือเพ่ิมอัตราส่วน solid : liquid ratio วางต าแหน่งผลิตภัณฑ์ตัวอย่างในชั้นวาง
ที่ต าแหน่งร้อนช้าในเครื่องฆ่าเชื้อแบบ Over Pressure Water Spray Retort ของบริษัท OFM Model 
AT 2000 ประเทศไทย ท าการวัดการส่งผ่านความร้อนของผลิตภัณฑ์ตัวอย่างจ านวน 3 บรรจุภัณฑ์ต่อ
ตัวอย่าง โดยท าการศึกษาทดลองซ้ าจ านวนสองรอบ     ท าการบันทึกอุณหภูมิขณะให้ความร้อนผลิตภัณฑ์ 
ที่อุณหภูมิ 116o เซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที ส าหรับผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นในน้ าเกลือและน้ าซุปเห็ดหอม 
เป็นเวลา 90 นาที ส าหรับผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นในน้ าซอสมัสมั่น บันทึกค่าการส่งผ่านความร้อนเพ่ือศึกษา
รูปแบบของ Heating profile แต่ละผลิตภัณฑ์ และค านวณค่า F0 ของแต่ละผลิตภัณฑ์ น าผลิตภัณฑ์ที่ผ่าน
การให้ความร้อนไปท าการวิเคราะห์ค่าความปลอดเชื้อ (Sterility test) สมบัติทางเคมีและกายภาพ และ
การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 

5.3 การวิเคราะห์ 
5.3.1 การวิเคราะห์ Sterility Test ตามมาตรฐาน Bacteriological Analytical Manual (2002) 
5.3.2 การวิเคราะห์ปริมาณคอลลาเจนทั้งหมดและคอลลาเจนที่ละลายได้ เช่นเดียวกับข้อ 3.2.2.3 
5.3.2 การวิเคราะห์ปริมาณ TCA-soluble peptide 
5.3.3 การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ 

 5.3.3.1 การวิ เคราะห์ค่ าสี  (L*, a*, b*) โดยใช้ เครื่ องวั ดสี  Hunterlab colorimeter           
รุ่น ColorFlex ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 5.3.3.2 การวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส Texture Profile Analysis โดยใช้เครื่อง Texture 
Analyser รุ่น TA-XT 2i Stable Micro System ประเทศอังกฤษ ใช้หัววัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง        
35 เซนติเมตร (P35) ความเร็วของหัววัดขณะกดเท่ากับ 2 มิลลิเมตรต่อวินาที ระยะกดตัวอย่างร้อยละ 50 
รายงานค่าในรูปของ TPA (Texture profile analysis): Hardness, Springiness, Cohesiveness, และ 
Chewiness 
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 5.3.3.3 การวิเคราะห์การสูญเสียน้ าหนัก (Cooking loss) หรือการเพ่ิมน้ าหนัก (Weight 
gain) หลังท าสุก โดยท าการบันทึกน้ าหนักที่แน่นอนของตัวอย่างก่อนบรรจุ และเมื่อผ่านการให้ความร้อน
ในเครื่องฆ่าเชื้อเป็นเวลา 1 วัน น าตัวอย่างมาท าการเทผ่านกระชอนเพ่ือแยกตัวกลางออกจากเนื้อ          
ท าการทิ้งให้เนื้อสะเด็ดน้ าหรือของเหลวบนกระชอนเป็นเวลา 3 นาที น้ าเนื้อมาท าการชั่งน้ าหนัก 
ค านวณหาร้อยละน้ าหนักท่ีหายไปหรือน้ าหนักที่เพ่ิมขึ้นเทียบกับน้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น 

5.3.4 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 น าผลิตภัณฑ์ตัวอย่างที่เตรียมตามกระบวนการหลังจากทราบผลการศึกษาการส่งผ่านความ
ร้อนและผ่านการทดสอบ sterility test แล้วมาท าการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสโดยวิธี 9-
point Hedonic scales .เพ่ือประเมินความชอบต่อลักษณะปรากฏ สี กลิ่น ความนุ่มเนื้อ รสชาติ และ
ความชอบรวมใช้ผู้ทดสอบเป็นบุคลากรวัยท างานและบัณฑิตศึกษาภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร คณะ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ จ านวน 30 คน ตัวอย่างที่ท าการทดสอบจะท าการอุ่นให้
ร้อนโดยน าถุง pouch แช่ในน้ าร้อน (80o เซลเซียส) เป็นเวลา 10 นาที ก่อนท าการเสริฟให้ผู้ทดสอบ      
โดยการแบ่งตัวอย่างใส่ถ้วยพลาสติกสีขาว ติดรหัสตัวเลขสามหลักแบบสุ่ม ท าการเสริฟแยกที่ละผลิตภัณฑ์
ให้ผู้ทดสอบชิมและให้ระดับคะแนนในห้องทดสอบที่มีบูธกั้นแยกรายบุคคล 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

 
 
ตอนที่ 1 การบริหารจัดการเนื้อจากโคลูกผสมบราห์มัน โคนมเพศผู้ และโคลูกผสมชาร์โรเลส์ขุนที่ใช้
เป็นวัตถุดิบเพื่อแปรรูปผลิตภัณฑ์เนื้อ 
 
 จากการสัมภาษณ์ อาจารย์วิบูลย์ ไวยสุระสิงห์ เจ้าของสุระสิงห์ฟาร์ม จังหวัดระยองผู้ประกอบการ
เลี้ยงโคเนื้อลูกผสมเลือดชาร์โรเลส์ขุนส่งผู้จัดการสหกรณ์เครือข่ายโคเนื้อ จ ากัด คุณสิทธิพร บูรณนัฎ      
คุณสมร ภูผาศรี สหกรณ์การเลี้ยงปศุสัตว์ กรป. กลาง โพนยางค า จ ากัด ซึ่งด าเนินธุรกิจการเลี้ยงโคขุน
สายเลือดยุโรป คุณสานน กันรัมย์ ผู้จัดการบริษัทสมายด์บีฟ จ ากัด และประธานเครือข่ายผู้เลี้ยงโคเนื้อ 
จังหวัดบุรีรัมย์ ซ่ึงด าเนนิธรุกิจการขุนโคบราห์มันคุณภาพดี และธุรกิจโรงฆ่าโค และคุณวนัส กาตา เจ้าของ
วนัสฟาร์ม จงัหวัดนครปฐม (ภาพที่ 4-1)  มีผลการสัมภาษณ์ ดังนี้ 
 

 

 
ภาพที่ 4-1  การลงพ้ืนที่สัมภาษณ์รูปแบบการเลี้ยงโคขุนแบบต่างๆ ของนักวิจัย โดยภาพ 4-1 (ก) เป็นการ

สัมภาษณ์ อ.วิบูลย์ ไวยสุระสิงห์ และนายสิทธิพร บูรณภัฎ ภาพ (ข) เป็นการสัมภาษณ์       
คุณวนัส กาตา: ภาพ (ค) เป็นการสัมภาษณ์คุณสมร ภูผาศรี และภาพ (ง) เป็นการดูงานการ
ตัดแต่งซากและเนื้อโคบราห์มัน และสัมภาษณ์คุณสานน กัมรัมย์  

 
 
 

(ก)                                                         (ข) 

 
 
 
 
 
(ค)                                                (ง)  
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รูปแบบการเลี้ยงโคและการจ าหน่ายโค  
 
 รูปแบบในการเลี้ยงและเกณฑ์ในการจ าหน่ายโคในที่นี้แบ่งออกเป็น 3 รูปแบบตามวัตถุประสงค์
ของการวิจัย คือ การเลี้ยงโคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ การเลี้ยงโคขุนลูกผสมบราห์มัน และการเลี้ยงโคนมเพศ- 
ผู้ขุน ดังแสดงในภาพที่ 4-2  
 

  โคขุน   

     
     
โคเนื้อลูกผสมชาร์โรเลย์ขุน  โคนมเพศผู้ขุน  โคเนื้อลูกผสมบราห์มันขุน 

     
     

 
- เลี้ยงแบบขังคอก /ยืนโรง 
- ให้อาหาร TMR หรือให้

อาหารหยาบ + อาหารข้น
โปรตีน 14-16% 

- เริ่มที่ นน. ตัว 250-300 กก. 
มีอายุประมาณ 12-16 
เดือน 

- สิ้นสุดที่ นน.ตัว ไม่น้อยกว่า 
550-600 กก. หรือมีอายุ
ประมาณ 24-30 เดือน 

- ไขมันแทรกอยู่ที่ 3 หรือ
มากกว่า (เกณฑ์ของ Max 
beef) 

- %ซากสด 56-59 

  
- เลี้ยงแบบขังคอก /ยืนโรง 
- ให้อาหาร TMR หรือให้

อาหารหยาบ + อาหารข้น
โปรตีนไม่เกิน 14% 

- เริ่มที่ นน. ตัว 230-250 
กก. 

- สิ้นสุดที่ นน.ตัว ไม่น้อยกว่า 
450-550 กก. หรือมีอายุ
ประมาณ 24-30 หรือ
อาจจะถึง 36 เดือน  

- ไขมันแทรกอยู่ที่ 1 แต่ไม่
เกิน 2 (เกณฑ์ของ Max 
beef) 

- %ซากสด 54-56 

  
- เลี้ยงแบบขังคอก /ยืนโรง 
- ให้อาหาร TMR หรือให้

อาหารหยาบ + อาหารข้น
โปรตีน 12-14% 

- เริ่มที่ นน. ตัว 230-250 
กก. 

- สิ้นสุดที่ นน.ตัว ไม่น้อยกว่า 
450-500 กก. หรือมีอายุ
ประมาณ 24-30 เดือน  

- ไขมันแทรกอยู่ที่ 2 แต่ไม่
เกิน 3  

- %ซากสด 51-53 
 

 

ภาพที่ 4-2 สรุปรูปแบบการเลี้ยงโคเนื้อขุนเพ่ือส่งตลาด 
 
 โคเนื้อลูกผสมชาร์โรเลส์ 
   
 ส าหรับรูปแบบการขุนโคเนื้อลูกผสมชาร์โรเลส์ (มีเลือดชาร์โรเลส์มากกว่าร้อยละ 50) ของสุระสิงห์
ฟาร์ม เป็นขุนโคท่ีโครงร่างพร้อมที่จะสร้างการกล้ามเนื้อและไขมันแทรก คือ มีน้ าหนักตัวประมาณ 250 ถึง 
300 กิโลกรัม มายืนโรง และเลี้ยงด้วยอาหาร TMR คุณภาพดี ประกอบด้วยหญ้าเนเปียร์ ฟางแห้ง เปลือก
และแกนกลางสับปะรด ที่มีโปรตีนไม่น้อยกว่า 14% หรือขุนด้วยอาหารหยาบคุณภาพดี และให้อาหาร
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หยาบที่มีโปรตีนประมาณ 14 ถึง 16 เปอร์เซ็นต์ นานไม่น้อยกว่า 8-12 เดือน จนมีอายุประมาณ 30 ถึง 
36 เดือน หรือจนกว่าส่วนต่างๆ ของร่างกายจะเต็มสมบูรณ์ (finishing point) ซึ่งจะมีน้ าหนักตัวอยู่
ในช่วง 550-650 กิโลกรัม (ภาพที่ 4-3) จึงส่งไปฆ่าที่โรงฆ่าของสหกรณ์เครือข่ายโคเนื้อ จ ากัด โดยโคจะ
ใช้เปอร์เซ็นต์วซากสดประมาณ 56 ถึง 59 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับเกณฑ์ไขมันแทรกของสหกรณ์เครือข่ายจะอยู่
ที่ระดับ 3 หรือมากกว่า ทั้งนี้ตัวอย่างเกณฑ์ในการพิจารณาในคะแนนไขมันแทรกที่หน้าตัดสันนอกได้แสดง
ไว้แล้วภาพที่ 4-4 ถึง 4-9   

 

 

      
 

ภาพที่ 4-3  ลักษณะโคเนื้อลูกผสมชาร์โรเลส์ที่ขุนในโรงเรือนแบบเปิดที่สุระสิงห์ฟาร์ม จ.ระยอง 
 

นอกจากนี้ การขุนโคในโรงเรือนแบบเปิดแล้ว สุระสิงห์ฟาร์มยังท าการขุนโคในโรงเรือนอีเวป      
ทั้งนี้เพราะผู้ประกอบการมีความมั่นใจว่า การขุนโคในสภาพอากาศที่เย็นจะช่วยเพ่ิมอัตราการกินได้ของ
อาหาร ท าให้โคมีไขมันแทรกเพ่ิมข้ึนด้วย 

ข้อเด่นของสุระสิงห์ฟาร์ม คือ อยู่ใกล้กับแหล่งวัตถุดิบคุณภาพดี โดยเฉพาะโรงงานผลิตสับปะรด 
จึงมีแป้งจากการสกัดเหง้าสับปะรด และเปลือกสับปะรดในปริมาณ (ภาพท่ี 4-9) และมีราคาถูก นอกจากนี้
ยังมีการน าเปลือกสับปะรดหมัก หญ้าเนเปียร์ หรือข้าวโพดหมัก ไปเลี้ยงโคด้วย ดังนั้น สุระสิงห์ฟาร์ มจึงมี
รูปแบบในการจัดการอาหารโคของตัวเอง ส่วนการจัดหาโครุ่นเพ่ือน ามาเลี้ยง ก็จะจัดซื้อโคตามสเปคที่
ต้องการมาสร้างโครงร่างก่อนประมาณ 4-6 เดือน ท าการตอนแบบผ่า เมื่อได้ขนาดร่างกายที่ต้องการจึง
น าเข้าขุนตามโปรแกรมท่ีก าหนด  
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ภาพที่ 4-4  ลักษณะหน้าตัดเนื้อสันที่มีคะแนนไขมันแทรกตามเกณฑ์ของสหกรณ์เครือข่ายโคเนื้อเลี้ยง 
จ ากัด เท่ากับ 1  
 

 
ภาพที่ 4-5  ลักษณะหน้าตัดเนื้อสันที่มีคะแนนไขมันแทรกตามเกณฑ์ของสหกรณ์เครือข่ายโคเนื้อเลี้ยง 
จ ากัด เท่ากับ 2  
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ภาพที่ 4-6  ลักษณะหน้าตัดเนื้อสันที่มีคะแนนไขมันแทรกตามเกณฑ์ของสหกรณ์เครือข่ายโคเนื้อเลี้ยง 
จ ากัด เท่ากับ 3  
 

 
ภาพที่ 4-7  ลักษณะหน้าตัดเนื้อสันที่มีคะแนนไขมันแทรกตามเกณฑ์ของสหกรณ์เครือข่ายโคเนื้อเลี้ยง 
จ ากัด เท่ากับ 4  
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ที่ 4-8  ลักษณะหน้าตัดเนื้อสันที่มีคะแนนไขมันแทรกตามเกณฑ์ของสหกรณ์เครือข่ายโคเนื้อเลี้ยง จ ากัด 
เท่ากับ 5 
 

 
 

ภาพที่ 4-9  เปลือกสับปะรดที่น ามาหมัก (ภาพซ้าย) และแป้งจากเหง้าสับปะรด (ภาพขวา) ที่เป็นแหล่ง
อาหารหลักในการประกอบสูตรอาหาร TMR 

 
ส าหรับการขุนโคของสมาชิกสหกรณ์โคเนื้อโพนยางค า จ ากัด มีรูปแบบในการขุน คือ ใช้โคลูกผสม

เลือดโคยุโรปที่มีเลือดชาร์โรเลส์ หรือลิมูซีน หรือซิมเมนทอล ไม่น้อยกว่าร้อยละ 50 แต่ไม่เกินร้อยละ 62.5 
ที่มีอายุประมาณ 12-16 เดือน แต่ไม่เกิน 18 เดือน โดยเลี้ยงแบบขังคอก แล้วขุนด้วยอาหารหยาบ    
คุณภาพดี และอาหารข้นที่มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนร้อยละ 14 หรืออาหาร TMR หมัก จนมีน้ าหนักตัวประมาณ 
550-650 กิโลกรัม จึงส่งโรงฆ่าของสหกรณ์โคเนื้อโพนยางค าต่อไป 
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รูปแบบการเลี้ยงโคนมเพศผู้ขุน 

   
 รูปแบบการเลี้ยงโคนมขุนของวนัสฟาร์มโคนม แตกต่างจากการเลี้ยงของสุระสิงห์ฟาร์ม และกลุ่ม
เกษตรกรผู้เลี้ยงโคเนื้อโพนยางค า ตรงที่วนัสฟาร์มจะน าโคนมเพศผู้รุ่นที่เกิดในฟาร์มของตนเอง หรือใน
พ้ืนที่ใกล้เคียงที่มีน้ าหนักตัวประมาณ 250-300 กิโลกรัม มาขุนด้วยอาหาร TMR ที่ผสมเองในฟาร์ม หรือ
บางครั้งอาจจะซื้อจากเครือข่ายสหกรณ์เครือข่ายโคเนื้อมาเลี้ยง ส าหรับอาหารหยาบที่ใช้เลี้ยงโคมีทั้งหญ้า
สด หญ้าหมัก ข้าวโพดหมัก และฟางข้าว โดยจะท าการขุนโคต่อเนื่องไปจนมีน้ าหนักตัวประมาณ 450-550 
กิโลกรัม (ภาพที่ 4-10) จึงส่งโรงฆ่าของสหกรณ์เครือข่ายโคเนื้อ จ ากัด ส าหรับคะแนนไขมันแทรกของโค
กลุ่มนี้จะอยู่ในช่วง 1 ถึง 3  
 

 
ภาพที่ 4-10  ลักษณะโคนมเพศผู้ขุนที่วนัสฟาร์ม จังหวัดนครปฐม  
 

รูปแบบการเลี้ยงโคบราห์มันขุน 
   
 การเลี้ยงโคขุนสายเลือดบราห์มันเพ่ือส่งโคให้แก่บริษัทสไมล์บีฟ จ ากัด เป็นการเลี้ยงโคบราห์เลือด
สูงกลุ่มเกษตรกรในพ้ืนที่จังหวัดบุรีรัมย์ โดยการขุนด้วยหญ้าสดคุณภาพดีและเสริมอาหารข้น หรืออาจจะ
ใช้อาหาร TMR ก็ได้ โดยน าโคที่มีน้ าหนักตัวประมาณ 250-300 กิโลกรัม  ขุนนานประมาณ 5-8 เดือน 
หรือมีน้ าหนักตัวประมาณ 450-500 กิโลกรัม จึงส่งเข้าโรงฆ่า ส าหรับแนวคิดของกลุ่มสไมล์บีฟ คือ เน้นการ
ผลิตเนื้อโคคุณภาพมากกว่าเน้นไขมันแทรก ดังนั้นคะแนนไขมันที่ได้จึงอยู่ในช่วง 1 ถึง 2  

นอกจากการเลี้ยงโคบราห์มันเลือดสูงขุนของกลุ่มสไมล์บีฟแล้ว ผู้วิจัยยังได้เดินทางไปเยี่ยมการ
บริหารจัดการโคขุนลูกผสมเลือดบราห์มันมากกว่า 50% ของ นายดาบต ารวจบุญส่ง แสงสว่าง ซึ่งจากการ
ลงพ้ืนที่พบว่า เป็นการเลี้ยงโคบราห์มันด้วยอาหาร TMR ของสุระสิงห์ฟาร์ม หรืออาหาหยาบชนิดต่างๆ 
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ได้แก่ หญ้าเนเปียร์สด ข้าวโพดหมัก และฟางข้าว แล้วเสริมด้วยอาหารข้น โดยจะขุนจนมีน้ าหนักตัวไม่น้อย
กว่า 500-550 กก. (หรือพิจารณารูปร่างโคว่าโคตัวกล้ามเนื้อเต็ม และมีไขมันพอกบริเวณซี่โครง ยอดอก 
และสีข้าง) ดังแสดงภาพที่ 4-11  

 

 
ภาพที่ 4-11   ลักษณะการเลี้ยงโคขุนของดาบต ารวจบุญส่ง แสงสว่าง ซึ่งขุนโคบราห์มันเลือดสูงด้วย

อาหาร TMR ของสุระสิงห์ฟาร์ม ร่วมกับฟางข้าวและต้นข้าวโพดฝักอ่อนสับ นอกจากนี้
ผู้ประกอบการยังสะสมฟางข้าวไว้ส าหรับใช้เสริมให้แก่โคด้วย 

 
 กล่าวได้ว่ารูปแบบการเลี้ยงโคขุนทั้งสามรูปแบบจะได้เนื้อโคขุนเกรดที่แตกต่างกัน คือ เนื้ อโคขุน
เลือดชาร์โรเลส์จะมีปริมาณไขมันแทรกและไขมันหุ้มซากมากที่สุด โดยมีไขมันแทรกตั้งระดับ 2 (ตาม
มาตรฐานของสหกรณ์เครือข่ายโคเนื้อ จ ากัด) ขึ้นไป ขณะที่เนื้อโคนมขุน (ของวนัสฟาร์ม) จะมีไขมันแทรก
น้อยประมาณ 1 ถึง 2 (ตามมาตรฐานของสหกรณ์เครือข่ายโคเนื้อ) ซึ่งใกล้เคียงกับโคบราห์มันขุน ดังแสดง
ในภาพที่ 4-4 ถึง 4-8  
 

ผลิตซากที่ได้จากการเลี้ยงโคและการจัดการชิ้นส่วนเนื้อ 
 

ส าหรับผลผลิตซากที่ได้จากซากโคขุนชาร์โรเลส์ โคนมขุน และโคบราห์มันขุน เมื่อจ าแนกเป็น
ชิ้นส่วนหลักและชิ้นส่วนรอง แล้วน ามาค านวณเป็นค่าเฉลี่ยในรูปร้อยละได้แสดงไว้ในตารางที่ 4-1 ซึ่งเห็น
ได้ว่าเมื่อน าชิ้นส่วนต่างๆ มาค านวณในรูปร้อยละแล้ว ค่าที่ได้มีความใกล้เคียงกัน แต่หากพิจารณาใน
กิโลกรัม โดยลูกผสมชารืโรเลส์ย่อมมีน้ าหนักของชิ้นส่วนต่างๆ ที่สูงกว่า ยกเว้นชิ้นส่วนของตะโหนกที่
โคบราห์มันจะมีน้ าหนักมากกว่า  
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ตารางที่ 4-1  ปริมาณชิ้นส่วนหลักและรองที่ค านวณจากสหกรณ์เครือข่ายโคเนื้อเมื่อคิดเป็นร้อยละ  

ชิ้นส่วน 
ลูกผสม 

ชาร์โรเลส์ 
ลูกผสม 
บราห์มัน 

โคนมเพศผู้ ค่าพิสัย 

ชิ้นส่วนหลัก (Primal cuts) 43.2-47.7 
(45.5) 

41.3-43.9 
(42.6) 

41.3-43.7 
(42.6) 

42.6-45.5 
(43.5) 

ไหล่บน (Chuck) 4.2-4.6 
(4.4) 

4.1-4.5 
(4.3) 

4.1-4.6 
(4.4) 

4.3-4.4 
(4.4) 

ต้นขาและขาหน้า (Clod and shank) 9.2-9.6 
(9.4) 

9.0-9.4 
(9.2) 

9.1-9.6 
(9.4) 

9.2-9.4 
(9.3) 

สันส่วนอก (Rib) 5.2-5.6 
(5.4) 

5.0-5.3 
(5.2) 

4.9-5.3 
(5.1) 

5.1-5.4 
(5.2) 

สัน (Loin) 4.1-4.4 
(4.3) 

4.0-4.2 
(4.1) 

3.9-4.3 
(4.1) 

4.1-4.3 
(4.2) 

ขาสะโพก (round) 20.5-23.5 
(22.0) 

19.2-20.5 
(19.9) 

19.3-19.9 
(19.6) 

19.6-22.0 
(20.5) 

ชิ้นส่วนรอง (Rough cuts) 27.0-29.7 
(28.4) 

25.4-28.4 
(26.9) 

24.3-27.6 
(26.0) 

27.5-29.0 

แข้ง (Shank) 2.5-2.9 
(2.7) 

2.5-2.8 
(2.7) 

2.5-2.7 
(2.6) 

2.6-2.7 
(2.7) 

คอ (Neck) 6.2-6.5 
(6.4) 

5.8-6.0 
(5.9) 

5.8-6.1 
(6.0) 

5.9-6.4 
(6.1) 

เสือร้องไห้ (Brisket) และพ้ืนอก 
(plate) 

11.0-12.5 
(11.8) 

9.5-11.5 
(10.5) 

9.0-11.0 
(10.0) 

10.0-11.8 
(10.8) 

พ้ืนท้อง (Flank) 6.7-6.9 
(6.8) 

6.4-6.6 
(6.5) 

6.0-6.5 
(6.3) 

6.3-6.8 
(6.5) 

ตะโหนก (Hump) 0.6-0.9 
(0.8) 

1.2-1.5  
(1.4) 

1.0-1.3 
(1.2) 

0.8-1.4 
(1.1) 

จ านวนตัวอย่างโคทีสุ่่มน ามาค านวณ 10 10 10 30 
หมายเหตุ ปริมาณชิ้นส่วนตะโหนกจะน้อยหรือมากข้ึนอยู่กับระดับของสายเลือดโค 
ที่มา :  ข้อมูลจากการสอบถามผู้จัดการสหกรณ์เครือข่ายผู้เลี้ยงโคเนื้อ จ ากัด เมื่อวันที่ 28 มกราคม พ.ศ. 
2561       
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ในแง่ของการจัดการชิ้นส่วนของซาก จากการสัมภาษณ์ด้วยค าถามแบบปลายเปิด พบว่า         
นายสิทธิพร บุรณนัฎ ผู้จัดการสหกรณ์เครือข่ายโคเนื้อ จ ากัด นางสมร ภูผาศรี ผู้ช่วยผู้จัดการร้านโคเนื้อ
โพนยางค า และนายเฉลิมชัย ทิพยัค นักวิชาการอิสระ ต่างก็ให้ข้อมูลตรงกันว่า ผู้จ าหน่ายเนื้อโคไม่มีปัญหา
ในเรื่องการจ าหน่ายชิ้นส่วนหลักเลย เพราะตลาดผู้บริโภคให้การยอมรับ โดยน าไปบริโภครูปแบบของสเต็ก  
เนื้อสไลด์ส าหรับจิ่มจุ่มและปิ้งย่าง ชาบูชาบู บาบีคิว รวมทั้งใช้ในการอบ และผัด เพราะคุณภาพของเนื้อ
ไทยสามารถสู้กับเนื้อโคที่น าเข้าจากประเทศออสเตรเลียได้ และยังมีราคาถูกกว่าได้ อีกทั้งเนื้อโคของ
ประเทศไทยยังมีความสดและมีความนุ่มมากกว่า ดังปัญหาในเรื่องการแข่งขันด้านตลาดเนื้อโคในประเทศ
จึงน่เป็นเรื่องของการจ าหน่ายเนื้อโคทั่วไปที่มีต้นทุนที่สูงกว่าเนื้อโคน าเข้า 

เนื่องจากตามมาตรฐานสากล ชิ้นส่วนจากการตัดแต่งจะถูกจ าแนกออกเป็น 2 กลุ่ม ตามคุณภาพ 
(ดังแสดงในตารางที่ 4-1 และภาพที่ 4-12) ซึ่งโดยทั่วไป ชิ้นส่วนทั้งหมดจะต้องน าไปจ าหน่ายให้หมด       
ซึ่งผลจากการสัมภาษณ์แบบเจาะจงกับคุณเฉลิมชัย ทิพยัค ให้ความเห็นว่า ชิ้นส่วนรองสามารถจัดการ
จ าหน่ายได้ทั้งหมด โดยส่งไปจ าหน่ายให้แก่ร้านก๋วยเตี๋ยว และร้านจิ่มจุ่มในระดับล่าง ขณะที่ คุณสิทธิพร   
บุรณนัฎ และคุณสมร ภูผาศรี ให้ข้อมูลใกล้เคียงกันว่า ชิ้นส่วนรองยังคงเป็นปัญหาของผู้ผลิตเนื้อโคลูกผสม
เลือดยุโรป โดยเฉพาะส่วนชิ้นรองบางชิ้นที่มีพังผืดมาก (Scrap and tendon) (ภาพที่ 4-13 และ 4-14) 
และเนื้อส่วนตะโหนก (ข้อมูลจาก คุณสานน กันรันย์) แต่ก็ยังมีช่องทางในการบริหารจัดการเนื้อเหล่านี้    
จึงไม่ใช่ปัญหาของผู้ประกอบการมากนักหากเปรียบเทียบกับการแข่งขันกับเนื้อโคคุณภาพต่ าและมรีาคาถูก
ที่น าเข้าจากต่างประเทศ  

อย่างไรก็ตามหากสามารถที่จะพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์แปรรูปอ่ืน ผู้ประกอบการเชื่อว่าจะเป็น      
การเพ่ิมช่องทางในการใช้ ประโยชน์เนื้อโคที่ผลิตในประเทศไทยให้มากขึ้น ทั้งนี้ คุณสิทธิพร บุรณนัฎ ให้
ข้อสังเกตเพ่ิมเติมว่า ถ้าหากผลิตภัณฑ์เนื้อโคแปรรูปสามารถส่งออกไปยังประเทศจีนได้ ก็จะเป็นการเพ่ิม
ช่องทางการตลาดมากกว่าเดิม ส่วนผู้ประกอบการร้านก๋วยเตี๋ยวเนื้อรสดีเด็ด (นายสิทธิฉันท์ วุฒิพรกุล)    
ให้ความเห็นว่า หากสามารถน าเนื้อจากชิ้นส่วนรองมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์แปรรูปก็จะเป็นการเพ่ิมมูลค่า
และโอกาสในการส่งออก ซึ่งในส่วนนี้เป็นประเด็นที่ รศ.ดร.จุฑารัตน์ ผู้ประสานงานผู้ประสานงานชุด
โครงการการขยายโอกาสธุรกิจเนื้อโคไทย สกว. จึงให้ความสนใจและเห็นว่า การพัฒนาผลิตภัณฑ์แปรรูป
เนื้อโคตุ๋นน่าจะเป็นโอกาสที่ดี  และเป็นการเพ่ิมทางเลือกให้แก่ผู้ประกอบการในการจ าหน่ าย                  
ทั้งภายในประเทศและต่างประเทศในการแก้ไขปัญหาชิ้นส่วนของเนื้อที่ไม่สามารถจะจ าหน่ายออกสู่ตลาด 
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  • ชิ้นส่วนหลัก (43.0-
46.5%)  ต าแหน่ง การใช้ประโยชน์ 

     

 

 

 

 

 

 

 
-ไหล่บน 
 
 
-สันส่วนอก 
 
 
-สัน 
 
 
-ขาสะโพก-ต้นขา 
และแข็งหน้า 

 

 
-สเต็ก  
 
-เนื้อสไลด์ส าหรับจิ่ม 
 
-จุ่ม และชาบูชาบ ู
 
-ปิ้งย่าง  
 
-บาบีคิว  
 
-อบ  
 
-บด 

    
 • ชิ้นส่วนรอง 

(27.5-29.0%) 
  

    

 

 

 

 

 

 

 

 
 
-คอ 
 
 
-เสือร้องไห้และพื้นอก 
 
 
-ตะโหนก 
 
 
-พื้นท้อง 
 
 
-ตะโหนก 
 
 
-แข้ง 

 
 
-สเต็ก  
 
-เนื้อสไลด์ส าหรับจิ่ม 
 
-จุ่ม และชาบูชาบ ู
 
-ปิ้งย่าง  
 
-บาบีคิว  
 
-อบ  
 
-บด 
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ภาพที่ 4-12 สรุปต าแหน่งชิ้นเนื้อและการใช้ประโยชน์ชิ้นส่วนของเนื้อโคตามมาตรฐานสากล 
ที่มา :  ดัดแปลงจาก จุฑารัตน์ และญาณิน  (2548) 

 
ภาพที่ 4-13  ลักษณะของเนื้อแดงและเนื้อน่องจากซากโคบราห์มันเลือดสูงขุนของบริษัทสไมล์บีฟ จ ากัดที่
ผ่านการตัดเป็นชิ้นย่อยและบรรจุถุงเพ่ือจ าหน่าย 
 

 
ภาพที่ 4-14  ลักษณะของเศษเนื้อ เอ็น ผังผืด ที่ได้จากการตัดแต่งซากและตัดแต่งชิ้นเนื้อโคบราห์มันเลือด
สูงของบริษัทสไมล์บีฟ จ ากัด ที่ได้จากการตัดแต่ง (เห็นได้ชัดเจนว่ามีปริมาณ เอ็น พังผืดผสมกับเนื้อแดง
และไขมัน) 

 
สรุปประเด็นการบริหารจัดการเนื้อจากโคลูกผสมบราห์มัน โคนมเพศผู้ และโคลูกผสมชาร์โรเลส์

ขุนที่ใช้เป็นวัตถุดิบเพ่ือแปรรูปผลิตภัณฑ์เนื้อ ซึ่งผู้วิจัยได้ด าเนินการสัมภาษณ์บุคคลที่เกี่ยวข้อง ได้ว่า   
ก. ผู้ผลิตเนื้อโคขุนทุกรายมีปัญหาเรื่องการจัดการวัตถุดิบเนื้อโค โดยเฉพาะชิ้นส่วนรอง เพราะ

จ าเป็นต้องต่อสู่กับเนื้อโคที่มีคุณภาพต่ าที่น าเข้าจากต่างประเทศซึ่งมีราคาถูกว่า ท าให้ต้อง
ปรับเปลี่ยนกลยุทธในการจ าหน่ายเนื้อโค โดยเน้นที่เนื้อโคขุนคุณภาพดีซึ่งเนื้อน าเข้าเกรด
เดียวกันจะมีราคาสูงกว่า อย่างไรก็ตาม ชิ้นส่วนรองที่ได้จากการผลิตเนื้อโคคุณภาพดีก็ถูก
จ ากัดด้วยราคาของตลาด จึงจ าเป็นจะต้องปรับเปลี่ยนกลยุทธในการจ าหน่ายชิ้นส่วนนี้  
รวมทั้งหาแนวทางในการแปรรูป 
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ข. รูปแบบในการขุนโคลูกผสมในกลุ่มสหกรณ์เครือข่ายโคเนื้อ จ ากัด สหกรณ์การเลี้ยงปศุสัตว์  
กรป. กลาง โพนยางค า จ ากัด และวนัสฟาร์ม จังหวัดนครปฐม มีความคล้ายคลึงกันตรงที่เน้น
การขุนโคเพ่ือให้มีระดับคะแนนไขมันแทรกประมาณ 2 ถึง 3 (เมื่อใช้เกณฑ์การประเมินของ
สหกรณ์เครือข่ายโคเนื้อ จ ากัด) ส่วนการขุนโคบราห์มันของบริษัทสมายด์บีฟ จ ากัด ไม่เน้น
ระดับไขมันแทรก แต่เน้นว่าเนื้อจะต้องนุ่ม    

ค. ลักษณะอาหารที่ใช้เลี้ยงโค พบว่าหากเป็นการขุนโคลูกผสมชาร์โรเลส์ และการขุนโคนมเพศผู้
เพ่ือส่งฆ่าที่โรงฆ่าของสหกรณ์เครือข่ายโคเนื้อ จ ากัด มีรูปแบบในการขุนใกล้เคียงกัน คือ ใช้
อาหารข้นสูตรของสุระสิงห์ฟาร์ม จังหวัดระยอง ร่วมกับการใช้อาหารหยาบคุณภาพดี หรือให้
อาหารในรูป TMR  โดยโคลูกผสมชาร์โรเลส์จะใช้เวลาขุนนาน 24-30 เดือน หรือมีน้ าหนักตัว
ประมาณ 550-650 กิโลกรัม  ขณะที่โคนมขุนจะใช้เวลานานประมาณ 24-36 เดือน หรือมี
น้ าหนักตัวประมาณ 450-550 กิโลกรัม  ส่วนสหกรณ์การเลี้ยงปศุสัตว์ กรป. กลาง โพนยางค า 
จ ากัด เน้นการขุนด้วยอาหารหยาบคุณภาพดี และอาหารข้นที่มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนร้อยละ 14 
หรืออาหาร TMR หมัก จนมีน้ าหนักตัวประมาณ 550-650 กิโลกรัม ส่วนกลุ่มสมายด์บีฟ เน้น
การขุนด้วยหญ้าสดคุณภาพดีและเสริมอาหารข้น หรืออาจจะใช้อาหาร TMR ก็ได้ โดยน าโคที่
มีน้ าหนักตัวประมาณ 250-300 กิโลกรัม ขุนนานประมาณ 5-8 เดือน หรือมีน้ าหนักตัว
ประมาณ 450-500 กิโลกรัม 

ง. จากการสัมภาษณ์ผู้ผลิตเนื้อโคขุนคุณภาพดี (สหกรณ์เครือข่ายโคเนื้อ จ ากัด สหกรณ์การเลี้ยง
ปศุสัตว์ กรป. กลาง โพนยางค า จ ากัด) และบริษัทสมายด์บีฟ จ ากัด ซึ่งจัดจ าหน่ายเนื้อโคขุน
คุณภาพดี พบว่า ผู้ผลิตทั้ง 3 กลุ่ม มีกลยุทธในการจัดจ าหน่ายชิ้นส่วนเนื้อของตนไม่มีปัญหา
เรื่องการตลาดชิ้นส่วนหลัก เพียงแต่ยังคงมีปัญหาเรื่องการจัดจ าหน่ายชิ้นส่วนรองบ้าง 
โดยเฉพาะกลุ่มสหกรณ์การเลี้ยงปศุสัตว์ กรป. กลาง โพนยางค า จ ากัด แต่ผู้ผลิตก็ได้วางกล
ยุทธต่างๆ เพ่ือแก้ไขปัญหาการคงค้างของชิ้นส่วนรอง ส าหรับปัญหาในการจ าหน่ายชิ้นส่วน
รองเกิดจากราคาของชิ้นส่วนเหล่านี้สูงกว่าราคาของชิ้นส่วนเดียวกันของเนื้อโคที่น าเข้าจาก
ต่างประเทศ ดังนั้นร้านอาหารและผู้ใช้ชิ้นส่วนรองทั่วไปซึ่งเน้นการจ าหน่ายผลิตภัณฑ์พร้อม
บริโภคให้แก่ผู้บริโภคระดับทั่วไป (ตลาดล่าง และตลาดกลาง) จึงหันไปสั่งซื้อเนื้อโคน าเข้าแทน      

จ. ผู้ผลิตเนื้อโคขุนทั้ง 3 กลุ่ม ให้ความสนใจการน าเนื้อชิ้นส่วนรองมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์        
ตัวใหม่ โดยเฉพาะกลุ่มสมายด์บีฟ ได้ส่งเนื้อชิ้นส่วนรองไปทดแทนท าผลิตภัณฑ์ตัวใหม่กับ
นักวิจัยของมหาวิทยาลัยนเรศวร ส่วนผู้ผลิตในกลุ่มสหกรณ์เครือข่ายโคเนื้อ จ ากัด ได้พยายาม
หาช่องทางในการจ าหน่ายเนื้อโคขุนโดยสร้างเพ่ิมผลิตภัณฑ์ เนื้อโคสดและเนื้อโคแปรรูป        
ตัวใหม่เพ่ือวางจ าหน่ายในร้านอาหารของแม็คบีฟ และยังให้ความสนใจที่จะลงทุนหาก
สามารถพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้อโคแปรรูปตัวใหม่เพ่ือวางจ าหน่าย ซึ่งสอดคล้องกับข้อเสนอของ 
คุณสิทธิฉันท์ วุฒิพรกุล เจ้าของธุรกิจก๋วยเตี๋ยวเนื้อรสดีเด็ด ซึ่งได้แสดงความสนใจที่จะน า
ชิ้นส่วนเนื้อโคไทยและเนื้อโคขุนไปใช้เป็นส่วนประกอบของก๋วยเตี๋ยวเพ่ือจ าหน่าย ผ่านเวที
ต่างๆ ที่ สกว. โดยหัวหน้าชุดโครงการขยายโอกาสธุรกิจเนื้อโคไทยได้จัดขึ้น 
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จากข้อสรุปดังนั้น ผู้วิจัยจึงได้วางแผนการสุ่มเป็นตัวอย่างเนื้อชิ้นส่วนรองร่วมกับผู้ประกอบการ
แล้วน าไปศึกษาในส่วนที่ 2 ถึงส่วนที่ 5 ต่อไป 
ตอนที่ 2 ลักษณะคุณภาพของวัตถุดิบจากเนื้อโคต่างสายพันธุ์และต าแหน่งกล้ามเนื้อ 
  
คุณภาพทางเคมีและกายภาพของเนื้อ 
 
 การศึกษาคุณภาพของวัตถุดิบในงานวิจัยนี้ใช้วัตถุดิบจากเนื้อโคขุนสายพันธุ์โคนมเพศผู้  โคลูกผสม
พ้ืนเมืองชาร์โรเลส์ โดยศึกษาเปรียบเทียบต าแหน่งเนื้อที่แตกต่างกัน ได้แก่ เนื้อแดง เนื้อพ้ืนท้อง เนื้อน่อง 
และเปรียบเทียบกับเศษเนื้อแดงและเศษเอ็น ซึ่ งเป็นเนื้อเหลือจากการตัดแต่งของโคพันธุ์บราห์มัน 
วัตถุประสงค์ในการศึกษาคุณภาพของเนื้อวัตถุดิบจากเนื้อต่างแหล่งที่มาจากโคต่างพันธุ์และต่างต าแหน่ง
ชิ้นเนื้อ เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลลักษณะคุณภาพของเนื้อวัตถุดิบที่สามารถใช้เพ่ือการพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้
เหมาะสมกับลักษณะคุณภาพของวัตถุดิบแต่ละประเภท ลักษณะของเนื้อวัตถุดิบจากเนื้อโคต่างพันธุ์และ
ต่างต าแหน่งชิ้นเนื้อ แสดงดังภาพที่ 4-15 โดยลักษณะปรากฏของส่วนเนื้อแดงจะมีพังผืดและไขมันน้อย
กว่า เนื้อพ้ืนท้อง และเนื้อน่อง ส่วนเนื้อน่องจะปรากฏลักษณะพังผืดแทรกระหว่างกล้ามเนื้ออย่างเด่นชัด 
ในขณะที่เนื้อพ้ืนท้องจะมีปริมาณไขมันแทรกเห็นได้ชัดเจนกว่าเนื้อต าแหน่งอ่ืน นอกจากนี้ภาพที่ 4-15 
แสดงลักษณะของเศษเนื้อแดงและเอ็นที่เหลือจากการตัดแต่งชิ้นเนื้อแดงขนาดใหญ่ที่อาจตัดแต่งแบบ
ตะวันตก หรือแบบไทย ท าให้มีเศษเนื้อเหลือไม่ได้ขนาดจึงน ามาศึกษาคุณภาพเปรียบเทียบกับกับเนื้อแดง
ปกติและเนื้อต าแหน่งอ่ืนๆ เศษเนื้อแดงที่ได้มีปริมาณพังผืดน้อยอาจเนื่องจากมีการตัดแต่งแยกพังผืดและ
เอ็นไปรวมเป็นเศษเนื้อเอ็น 

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเคมี ลักษณะทางกายภาพ และความสามารถในการอุ้มน้ าของเนื้อโค
ต่างสายพันธุ์ (โคนมเพศผู้ขุนและโคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์) และต่างต าแหน่งกล้ามเนื้อ (เนื้อพ้ืนท้อง เนื้อน่อง 
เนื้อแดง เศษเนื้อแดง และเศษเอ็น) แสดงดังตารางที่ 4-2 เมื่อเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีของ      
เนื้อพ้ืนท้อง เนื้อน่อง และเนื้อแดง ของโคทั้ง 2 สายพันธุ์พบว่า เนื้อพ้ืนท้องเป็นส่วนกล้ามเนื้อที่มีปริมาณ
ไขมันสูงสุด (P<0.05) จึงส่งผลให้ปริมาณโปรตีนและความชื้นต่ าสุด (P<0.05) ผลที่ได้สอดคล้องกับลักษณะ
ปรากฏของเนื้อพ้ืนท้องที่มีไขมันแทรกในเนื้อสูงกว่าเนื้อส่วนอ่ืน เนื้อแดงเป็นเนื้อที่มีปริมาณโปรตีนสูงสุด 
ปริมาณไขมันต่ าสุด เนื้อน่องมีปริมาณความชื้นสูงที่สุดเมื่อเทียบกับเนื้อต าแหน่งอ่ืน อาจเป็นผลมาจากเป็น
เนื้อที่มีปริมาณเนื้อเยื่อเกี่ยวพันสูงที่สุด โดยพิจารณาจากการมีปริมาณคอลลาเจนสูงที่สุดเมื่อเทียบกับ
ต าแหน่งชิ้นเนื้อแดงและเนื้อพ้ืนท้องจึงสามารถรักษาปริมาณน้ าไม่ให้สูญเสียไประหว่างกระบวนการฆ่าและ
ตัดแต่งซาก เมื่อพิจารณาเนื้อจากต่างสายพันธุ์ พบว่า โคนมเพศผู้ขุนมีปริมาณความชื้นในเนื้อสูงกว่า และมี
ปริมาณไขมันต่ ากว่าเนื้อจากโคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งเป็นผลจาก
ความแตกต่างของสายพันธุ์ 
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 โคนมเพศผู้ขุน โคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ โคบราห์มัน 
   

 

 

   
 เนื้อพ้ืนท้อง เนื้อพ้ืนท้อง เศษเนื้อแดง  

 

   
 เนื้อน่อง  เนื้อน่อง 

เศษเอ็น (รวมทั้งผังผืด
และเนื้อแดง) 

 

  

- 

 เนื้อแดง เนื้อแดง 

 

ภาพที่ 4-15 วัตถุดิบเนื้อโคต่างสายพันธุ์และต าแหน่งกล้ามเนื้อที่น ามาศึกษา 
  
อนึ่ง ไขมันของเนื้อสัตว์เป็นการสะสมพลังของสัตว์ ซึ่งปริมาณการสะสมไขมันของสัตว์ขึ้นอยู่กับ

หลายปัจจัย เช่น อาหาร อายุ น้ าหนักตัว เพศ สายพันธุ์ อุณหภูมิที่สัตว์อาศัย และฮอร์โมน (Nurnberg et 
al., 1998) ส าหรับเศษเนื้อแดงโคพันธุ์บราห์มันมีปริมาณความชื้นสูงกว่า ในขณะที่ปริมาณโปรตีนและ
ไขมันต่ ากว่าเนื้อแดงปกติ การที่เนื้อเศษเหลือมีปริมาณไขมันและโปรตีนต่ ากว่าอาจเป็นผลจากการตัดแต่ง
ชิ้นเนื้อแยกส่วนเอ็นพังผืดและไขมันที่เห็นได้อย่างชัดเจนออกแล้ว เศษเนื้อเอ็นมีปริมาณความชื้นต่ าและ
ไขมันสูงกว่าเนื้อปกติอย่างเห็นได้ชัดเจน แต่มีปริมาณโปรตีนไม่แตกต่างจากเนื้อส่วนพ้ืนท้อง เศษเนื้อแดง
และเศษเอ็นมีปริมาณเถ้าต่ ากว่าเนื้อชนิดอ่ืนอาจเป็นผลมาจากปริมาณแร่ธาตุในเนื้อต่ ากว่าซึ่งอาจเป็นผล
จากการสูญเสียไปในระหว่างการตัดแต่งและเก็บรักษาเนื้อ และส าหรับเศษเอ็นอาจเป็นผลเนื่องปริมาณ
กล้ามเนื้อเหลือติดอยู่น้อยกว่าจึงท าให้เกลือแร่ต่างๆ ซึ่งส่วนใหญ่อยู่ในส่วนเนื้อแดงเหลืออยู่น้อยจึงมีผลให้
ปริมาณเถ้าต่ า เมื่อพิจารณาปริมาณคอเลสเตอรอล พบว่าเนื้อน่องมีปริมาณคอเลสเตอรอลสูงที่สุด ส่วนเศษ
เอ็นจะมีปริมาณคอเลสเตอรอลต่ าที่สุด (P<0.05) ในเนื้อพ้ืนท้องซึ่งมีปริมาณไขมันสูงสุด แต่จากการ
วิเคราะห์ครั้งนี้กลับพบว่าเนื้อส่วนนี้มีส่วนของคอเลสเตอรอลต่ ากว่าเนื้อน่องและเนื้อแดง ส่วนเนื้อพ้ืนท้อง 
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และเนื้อน่องของโคนมเพศผู้ขุนมีปริมาณคอเรสเตอรอลต่ ากว่าเนื้อจากโคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ (P<0.05) 
ซึ่งอาจเป็นผลจากสายพันธุ์ และอาหารใช้ในการเลี้ยง (Nade, 2008; Irshad et al., 2012; Ramírez-
Retamal and Morales, 2014) 

ส าหรับเนื้อแดงและเศษเนื้อแดง พบว่ามีปริมาณคอเรสเตอรอลไม่แตกต่างกัน โดยผลของ
องค์ประกอบเคมีของเนื้อโคในการวิจัยนี้ ได้แก่ ปริมาณความชื้น โปรตีน และเถ้า อยู่ในช่วงใกล้เคียงกับ
การรายงานวิจัยเนื้อโคลูกผสมทั่วไปที่วิเคราะห์จากเนื้อหลายต าแหน่งซึ่งรายงานโดย Wu และ คณะ 
(2016) ส่วนปริมาณไขมันและคอเลสเตอรอลของเนื้อโคขุนทั้งสองสายพันธุ์มีปริมาณใกล้เคียงกับรายงาน
วิจัยของ Almeida และ คณะ (2006)  เนื้อส่วนน่องมีปริมาณคอลลาเจนสูงสุด (P<0.05) เมื่อเทียบกับเนื้อ
ส่วนพื้นท้องและเนื้อแดง คอลลาเจนเป็นโปรตีนที่เป็นองค์ประกอบหลักของเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (connective 
tissue) เนื่องจากกล้ามเนื้อส่วนน่องเป็นส่วนที่มีการใช้งานกล้ามเนื้อในการเคลื่อนไหวร่างกายของสัตว์     
สูงกว่าส่วนอ่ืน กล้ามเนื้อจึงสร้างเนื้อเยื่อเกี่ยวพันส าหรับห่อหุ้มสร้างความแข็งแรงให้เส้นใยกล้ามเนื้อเป็น
ผลให้มีเนื้อเยื่อเกี่ยวพันในปริมาณมาก (Lawrie, 1991) โดยเส้นใยคอลลาเจนเกิดจากการรวมตัวของสาย
พอลิ เพปไทด์จ านวน 3 สาย ในรูปแบบเกลียว ( triple helix)  ได้ เป็นโมเลกุลโทโพคอลลาเจน 
(topocollagen molecule) ซึ่งเป็นหน่วยย่อยของคอลลาเจน สายพอลิเพปไทด์ในคลลาเจนประกอบด้วย
กรดอะมิโน โดยมีกรดอะมิโนที่พบเป็นส่วนใหญ่ในคอลลาเจนคือ ไกลซีน (glycine)   

ส่วนกรดอะมิโนไฮดรอกซีโพรลีน (hydroxyproline) เป็นกรดอะมิโนที่พบเฉพาะในโปรตีนคอลลา
เจน จึงสามารถใช้วิเคราะห์ปริมาณเนื้อเยื่อเกี่ยวพันในกล้ามเนื้อได้ ทั้งนี้เนื้อน่องและเนื้อพ้ืนท้องจากโคขุน
ลูกผสมชาร์โรเลส์มีปริมาณคอลลาเจนสูงกว่าเนื้อจากโคนมเพศผู้ขุน (P<0.05)ส าหรับปริมาณคอลลาเจนใน
เนื้อแดงจากโคทั้งสอง   สายพันธุ์ไม่มีความแตกต่างกัน การที่ปริมาณคอลลาเจนต่างกันอาจเป็นผลจาก  
สายพันธุ์ อายุ และต าแหน่งกล้ามเนื้อ โดยเฉพาะเมื่อสัตว์มีอายุเพ่ิมขึ้นหรือมีการออกก าลังของกล้ามเนื้อ
ส่วนนั้นมากขึ้น จะเกิดการเชื่อมโยงข้ามของคอลลาเจน ส่งผลสร้างความแข็งแรงและเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของเส้นใยคอลลาเจนจะเพ่ิมข้ึน การต้านแรงดึงคอลลาเจนยิ่งสูงขึ้น (Warriss, 2000) Jeremiah และคณะ 
(2003) รายงานว่าเนื้อส่วนน่องของเนื้อโคมีส่วนของ insoluble hydroxyproline สูงสุดเมื่อเทียบกับเนื้อ
ส่วนอ่ืนๆ  ซึ่งผลของปริมาณคอลลาเจน สอดคล้องกับค่าแรงตัดผ่านเนื้อของเนื้อน่องมีค่าสูงกว่าเนื้อแดง
และเนื้อพ้ืนท้อง ตามล าดับ คอลลาเจนในเศษเนื้อเอ็นซึ่งเป็นส่วนของเนื้อเยื่อเกี่ยวพันมีปริมาณสูงมากและ
อาจมีปริมาณการเชื่อมข้าม (cross-linked) กันสูงมาก ส่งผลให้เนื้อเอ็นมีความแข็งแรงมากท าให้ค่าแรงตัด
ผ่านเนื้อสูงมากจนไม่สามารถตัดขาดได้ที่ระดับค่าถ่วงน้ าหนัก 50 กก. 

เมื่อพิจารณาลักษณะทางกายภาพของเนื้อโคต่างสายพันธุ์และต าแหน่งกล้ามเนื้อ พบว่าเนื้อแดง
ของโคทั้ง 2 สายพันธุ์ และเนื้อพ้ืนท้องของโคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ มีลักษณะเป็นสีแดงสว่างเนื่องจากมีค่า 
L* a* และ b* สูงสุด (P<0.05) โดยเนื้อพ้ืนท้องของโคนมเพศผู้ขุนจะค่าความสว่างต่ ากว่าเนื้อพ้ืนท้องของ
โคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ ส่วนเนื้อน่องของโคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์มีสีคล้ าสุดเนื่องจากมีค่า L* และ b* ต่ าสุด      
ซึ่งค่าสีที่วัดได้สอดคล้องกับลักษณะสีของเนื้อโคทั้งสองสายพันธุ์ดังภาพที่ 4-15 จากค่าสีและจากภาพ
โดยรวมเนื้อโคนมขุนจะมีสีเข้มกว่าเนื้อโคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ อาจเป็นผลเนื่องจากความแตกต่างระหว่าง
พันธุ์ อายุของโค และสูตรอาหาร ดังรายละเอียดที่น าเสนอไว้ก่อนหน้านี้แล้ว ส่วนเศษเนื้อแดงโคพันธุ์บราห์



 
 

51 
 

โครงการวิจัยการพัฒนาผลิตภัณฑเ์นื้อโคตุ๋นบรรจุในถุงทนร้อนฯ           RDG6020034 

 

มันจะมีค่า L* และ b* ไม่แตกต่างจากเนื้อแดงโคนมเพศผู้ขุนและโคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ แต่จะมีค่า a*   
ต่ ากว่า เมื่อพิจารณาปริมาณไมโอโกลบิน พบว่ามีค่าสอดคล้องกับค่าสีแดงของเนื้อแต่ละชนิด โดยเฉพาะ
เศษเนื้อแดงมีค่าสีแดง a* ต่ าอาจเกิดจากการสูญเสียไมโอโกลบินระหว่างการตัดแต่งเศษเนื้อ ส่วนเศษเอ็น
จะเป็นส่วนที่มีลักษณะขาวสว่างมีค่า L* สูงถึง 73.08 และมีค่า a* ต่ าเพียง 2.99 ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณ      
ไมโอโกลบินที่ต่ าเนื่องจากมีส่วนของเนื้อแดงน้อย 

เมื่อพิจารณาค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อ พบว่าเนื้อน่องของเนื้อโคทั้งสองสายพันธุ์มีค่าแรงตัดผ่านชิ้น
เนื้อสูงสุด รองลงมาคือเนื้อแดงและเนื้อพ้ืนท้องตามล าดับ ผลดังกล่าวสอดคล้องกับปริมาณคอลลาเจนของ
เนื้อท้ัง 3 ชนิด เนื่องจากส่วนของคอลลาเจนเป็นส่วนประกอบของเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน จึงส่งผลให้เนื้อมีค่าแรง
ตัดผ่านชิ้นเนื้อสูงตามปริมาณเนื้อเยื่อเกี่ยวพันในเนื้อ แต่ส่วนของเนื้อพ้ืนท้องมีส่วนของไขมันแทรกสูงสุด 
ส่งผลให้เนื้อมีความนุ่มกว่าเนื้อส่วนอ่ืนๆ จึงมีค่าแรงตัดผ่านเนื้อต่ าที่สุด เศษเนื้อแดงของโคพันธุ์บราห์มันมี
ค่าแรงตัดผ่านชิ้นเนื้อไม่แตกต่างจากเนื้อแดงโคนมเพศผู้ขุนและโคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ ในขณะที่เศษเอ็นไม่
สามารถวัดด้วยเครื่องวันเนื้อสัมผัสที่ใช้ load cell 50 กิโลกรัมได้    เนื้อโคนมเพศผู้ขุนมีค่าแรงตัดผ่านชิ้น
เนื้อของเนื้อแต่ละต าแหน่งไม่แตกต่างจากเนื้อของโคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ 

เศษเอ็นและเนื้อน่องมีค่า pH สูงกว่าเนื้อพ้ืนท้องและเนื้อแดง เนื่องจากเนื้อน่องเป็นเนื้อส่วนที่มี
พังผืดเป็นจ านวนมากและมีสีแดงเข้มคล้ ากว่าเนื้อส่วนอ่ืนจึงอาจมีค่า ultimate pH ที่สูงกว่าเนื้อส่วนอ่ืน
เมื่อพิจารณาโคทั้งสองสายพันธุ์ พบว่ามีค่า pH ไปในทิศทางเดียวกัน อยู่ในช่วง 5.75-6.03 ความสามารถ
ในการอุ้มน้ าของเนื้อโคทั้งสองสายพันธุ์และต าแหน่งกล้ามเนื้อ พบว่าเนื้อโคทั้งสามต าแหน่งกล้ามเนื้อมีค่า 
drip loss ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งโคทั้งสองสายพันธุ์มีค่ า drip loss ไปในทิศทาง
เดียวกัน เมื่อพิจารณาค่า cooking loss พบว่า เนื้อพ้ืนท้องและเนื้อน่องของโคทั้งสองสายพันธุ์มีค่า 
cooking loss สูงกว่าเนื้อแดง (P<0.05) เนื่องมาจากเนื้อพ้ืนท้องมีส่วนประกอบของไขมันสูงและเกิดการ
หลอมละลายได้ง่ายเมื่อให้ความร้อน จึงท าให้เนื้อส่วนนี้สูญเสียน้ าหนักมากกว่าขณะผ่านการให้ความร้อน 
ส่วนเนื้อน่องถึงแม้จะเป็นส่วนที่มีปริมาณความชื้นสูงสุด แต่เมื่อผ่านความร้อนส่วนของพังผืดและเนื้อเยื่อ
เกี่ยวพันในเนื้อน่องมีการหดตัวสูงส่งผลให้มีการสูญเสียน้ าระหว่างการท าสุกสูง (Palka and Daun, 1999) 
เศษเนื้อแดงโคบราห์มันมีค่า drip loss และ cooking loss ไม่แตกต่างจากเนื้อแดงโคนมเพศผู้ขุนและโค
ขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ ในขณะที่เศษเอ็นมีค่า drip loss และ cooking loss ต่ าสุดเมื่อเปรียบเปรียบเทียบ
กล้ามเนื้อทุกส่วน เนื่องจากเศษเอ็นมีส่วนประกอบโดยส่วนใหญ่ คือ คอลลาเจนและมีปริมาณความชื้นต่ า 
ปริมาณความชื้นที่สูญเสียระหว่างการแช่เย็นและระหว่างการท าสุกจึงน้อยมาก 

 
องค์ประกอบกรดไขมันและกรดอะมิโน 
 

กรดไขมัน  
 

องค์ประกอบกรดไขมันของเนื้อโคต่างสายพันธุ์และต าแหน่งกล้ามเนื้อแสดงดังตารางที่ 4-3 และ 
4-4 พบว่า เนื้อโคประกอบด้วยกรดโอเลอิก (C18:1) สูงสุด รองลงมาคือ กรดปาล์มิติก (C16:0) กรด-    
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สเตียริก (C18:0) กรดปาล์มิโตเลอิก (C16:1) กรดไมริสติ(C14:0) และกรดลิโนเลอิก (C18:2) ตามล าดับ   
ซึ่งชนิดองค์ประกอบของกรดไขมันที่พบในเนื้อโคสอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้านี้ (Elmore et al., 
1999) โดยเนื้อพ้ืนท้องของโคนมเพศผู้และโคลูกผสมชาร์โรเลส์มีกรดไขมันอ่ิมตัว (Saturated fatty acid; 
SFA)  สู งสุ ด  ส่ วน เนื้ อน่ อ งและ เนื้ อ แด งมี กรด ไขมันชนิ ด ไม่ อ่ิ มตั วที่ มี พันธะคู่ หนึ่ ง ต า แหน่ ง 
(Monounsaturated fatty acid; MUFA)  และกรดไขมันชนิดไม่ อ่ิมตัวที่มี พันธะคู่หลายต าแหน่ ง 
(Polyunsaturated fatty acid; PUFA) สูงกว่าเนื้อพ้ืนท้อง ซึ่งการที่เนื้อแต่ละส่วนมีปริมาณกรดไขมัน
แตกต่างกันอาจส่งผลต่อกลิ่นรสของเนื้อและความคงตัวของเนื้อแตกต่างกัน ส าหรับเศษเนื้อแดงและเศษ
เอ็นโคบราห์มันมีปริมาณสัดส่วน SFA ต่ า และ MUFA สูงกว่าเนื้อประเภทอ่ืนอย่างเห็นได้ชัด ซึ่งอาจเป็นผล
จากความแตกต่างของพันธุ์และสูตรอาหารสัตว์ นอกจากนี้เนื้อส่วนเอ็นเป็นเนื้อที่มีเนื้อเยื่อเกี่ยวพันสูงซึ่ง
อาจจะมีไขมันแทรกในผังพืดชนิดกรดไขมันไม่อ่ิมตัวหลายต าแหน่ง ซึ่งอาจมีผลให้เศษเนื้อโคบราห์มันเกิด
การออกซิเดชันได้ง่ายในระหว่างการเก็บรักษา ความแตกต่างขององค์ประกอบกรดไขมันในกล้ามเนื้อขึ้นอยู่
กับปัจจัยต่างๆได้แก่ พันธุ์ของสัตว์ อายุ ชนิดของกล้ามเนื้อ เพศ และอาหาร (สัญชัย, 2550;  Nade, 2008; 
Irshad et al., 2012; Ramírez-Retamal and Morales, 2014) 
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กรดอะมิโน 
 

ตารางที่ 4-5 แสดงปริมาณองค์ประกอบของกรดอะมิโนในตัวอย่างเนื้อโคในต าแหน่งชิ้นเนื้อที่
ต่างกันจากโคสามสายพันธุ์ ชนิดกรดอะมิโนหลักที่พบในเนื้อโค ได้แก่ threonine glutamine tyrosine 
arginine phenylalanine histidine และ methionine เนื้อโคทุกตัวอย่างมีปริมาณกรดอะมิโนที่จ าเป็น
สูง โดยเฉพาะเนื้อพ้ืนท้องของเนื้อโคนมเพศผู้ขุนมีปริมาณกรดอะมิโนสูงที่สุด และเนื้อโคนมเพศผู้ขุนทุก
ต าแหน่งชิ้นเนื้อมีปริมาณกรดอะมิโนสูงกว่าในเนื้อโคขุนลูกผสมชาร์โลเลส์ เมื่อพิจารณาเฉพาะกลุ่มโคขุน
ลูกผสมชาร์โลเลส์พบว่า เนื้อแดงจะมีปริมาณกรดอะมิโนสูงที่สุด เศษเนื้อแดงโคบราห์มันจะมีปริมาณ
กรดอะมิโนน้อยกว่าเนื้อกลุ่มปกติ ส่วนเศษเอ็นพบว่ามีปริมาณกรดอะมิโนน้อยที่สุด ส าหรับปริมาณกรด -   
อะมิโนที่พบอาจมีปริมาณแปรปรวนแตกต่างกันในแต่ละต าแหน่งชิ้นเนื้อเช่นเดียวกับการศึกษาในเนื้อโค
หลากหลายต าแหน่งของ Samicho และคณะ (2013) การมีปริมาณกรดอะมิโนที่แตกต่างกันอาจเกิดจาก
ความแตกต่างทางสายพันธุ์และสูตรอาหารของโค ซึ่งอาจส่งผลต่อรสชาติของเนื้อเมื่อน าไปปรุงสุก  

 
การเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนกล้ามเนื้อเนื่องจากความร้อน 
 

ผลการศึกษาการเสียสภาพธรรมชาติเนื่องจากความร้อนของโปรตีนกล้ามเนื้อในเนื้อโคต่าง
ต าแหน่งชิ้นเนื้อและสายพันธุ์ด้วยเครื่อง DSC เพ่ือวัดค่าพลังงานความร้อนและอุณหภูมิที่ใช้ในการเปลี่ยน
สภาพโครงสร้างของโปรตีนกล้ามเนื้อ ผลการวิเคราะห์ค่า temperature transition  ได้แก่ onset 
temperature (To) peak temperature (Tp) และ end temperature (Te) ซึ่ ง เป็นอุณหภูมิ เริ่ มต้น 
สูงสุด และอุณหภูมิสุดท้ายของการเปลี่ยนแปลง (ตารางที่ 4-6 และ 4-7) พบข้อมูลtemperature 
transition ของการเสียสภาพโปรตีนแบบ endothermic ที่สามช่วงอุณหภูมิ โดยมีค่า Tp ของพีคที่หนึ่ง 
อยู่ในช่วงอุณหภูมิ 39.4-58.2oC พีคท่ีสองอยู่ในช่วงอุณหภูมิ 60.8-72.4oC และพีคท่ีสามอยู่ในช่วงอุณหภูมิ 
75.4-77.1oC ซึ่งอุณหภูมิในช่วงดังกล่าวเป็นการเสียสภาพขององค์ประกอบไขมันและโปรตีนกล้ามเนื้อ 
จากการรายงานค่า DSC ของ Drăghici (2011) ระบุว่า peak แรกที่ช่วงอุณหภูมิเริ่มต้นประมาณ 30.8oC 
เกิดจากการหลอมละลายขององค์ประกอบไขมันในเนื้อโค    ส่วนที่ช่วงอุณหภูมิ endothermic peak 55-
66oC เป็นการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของโปรตีนไมโอซิน  และที่ อุณหภูมิสูงใกล้ 80oC  เป็นการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างของโปรตีนแอกติน การศึกษาของ Xiong และ คณะ (1987) รายงานว่ากล้ามเนื้อ
ของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมและเนื้อไก่จะพบ 3 endothermic peak ที่ใกล้อุณหภูมิ 58, 66 และ 79oC      
โดยการเกิด peak ที่สองเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างร่วมกันระหว่าง sarcoplasmic protein 
และ connective tissue protein ส่วน peak ที่สามเป็นการเสียสภาพของโปรตีนแอกติน ผลจาก
การศึกษานี้พบว่าเนื้อพ้ืนท้องเป็นเนื้อที่มีองค์ประกอบของไขมันสูงจึงมีค่า endothermic peak แรก
ค่อนข้างต่ าเมื่อเทียบกับเนื้อต าแหน่งอ่ืนจึงอาจเกิดจากการหลอมละลายของไขมันในเนื้อ ส าหรับเนื้อน่อง
ซึ่งเป็นเนื้อที่มีปริมาณ connectives tissue สูง สอดคล้องกับปริมาณคอลลาเจนที่สูงที่สุด จึงแสดงค่า 
endothermic peak เพียงสองพีค โดยพีคแรกเป็นผลจากการเสียสภาพของโปรตีนไมโอซิน  
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พีคท่ีสองเป็นการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของโปรตีนคอลลาเจน โดยเนื้อน่องจะมีค่าอุณหภูมิในการ
เสียสภาพด้วยความร้อนสูงกว่าเนื้อส่วนอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ส าหรับอุณหภูมิของ 
endothermic peak ที่สามมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติแสดงถึงโปรตีนแอกตินของเนื้อทุกชนิดมีอุณหภูมิ
ในการเสียสภาพไม่แตกต่างกัน เมื่อพิจารณาถึงผลของสายพันธุ์โค พบว่า เนื้อน่องจากโคนมเพศผู้ขุนมีค่า
อุณหภูมิในการเสียสภาพสูงกว่าเนื้อจากโคสายพันธุ์อ่ืน (P<0.05)  ส าหรับเนื้อพ้ืนท้องและเนื้อแดงไม่มี
ความแตกกันระหว่างเนื้อโคนมและเนื้อโคลูกผสมชาร์โลเลส์ ส าหรับเศษเนื้อแดงและเอ็นจากโคบราห์มันมี
อุณหภูมิในการเสียสภาพค่อนข้างต่ ากว่าเนื้อปกติจากโคนมและโคชาร์โลเลส์ซึ่งอาจเป็นเพราะคุณภาพของ
เนื้อท่ีแตกต่างกันจึงท าให้โปรตีนเสียสภาพด้วยความร้อนได้ง่ายกว่า 

 
ตารางท่ี 4-7 ค่าพลังงาน (enthalpy; H) ของกล้ามเนื้อโคต่างสายพันธุ์และต าแหน่งกล้ามเนื้อ 

สายพันธุ์ Peak 1 Peak 2 Peak 3 
  (J/g)  (J/g)  (J/g) 

โคนมเพศผู้ขุน 
เนื้อพ้ืนท้อง 0.67±0.65 0.20±0.11 0.15±0.02 

เนื้อน่อง 0.81±0.62 0.20±0.09  
เนื้อแดง 0.05±0.03 0.29±0.22 0.27±0.11 

โคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ 
เนื้อพ้ืนท้อง 1.08±0.37 0.40±0.32 0.14±0.08 

เนื้อน่อง 0.18±0.13 1.11±0.63  
เนื้อแดง 0.10±0.03 0.59±0.44 0.18±0.06 

โคบราห์มัน 
เศษเนื้อแดง 0.12±0.99 0.26±0.04 0.23±0.02 

เศษเอ็น 2.20±1.02 4.52±0.73  
 
โครงสร้างระดับจุลภาคของเส้นใยกล้ามเนื้อ 
 

การวิเคราะห์โครงสร้างระดับจุลภาคของเส้นใยกล้ามเนื้อจากต าแหน่งเนื้อพ้ืนท้อง  เนื้อน่อง และ
เนื้อแดงท าการวิเคราะห์ในเนื้อโคนมเพศผู้ขุนและเนื้อโคขุนลูกผสมชาร์โลเลส์ ส าหรับเศษเนื้อแดงและเอ็น
จากโคบราห์มันไม่น ามาวิเคราะห์เพราะเป็นเนื้อเศษผสมจากหลายต าแหน่ง เมื่อพิจารณาจากภาพถ่ายของ 
SEM micrographs ภาพตัดขวางเส้นใยกล้ามเนื้อของเนื้อโคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์  (ภาพที่ 4-16) และ     
เนื้อโคนมเพศผู้ขุน (ภาพที่ 4-17) แสดงให้เห็นความแตกต่างของขนาดเส้นใยกล้ามเนื้อของเนื้อจาก
ต าแหน่งที่แตกต่างกัน เนื้อพ้ืนท้องของโคทั้งสองสายพันธุ์มีขนาดเส้นใยที่ใหญ่กว่าเส้นใยกล้ามเนื้อน่องและ
เนื้อแดงอย่างเห็นได้ชัด แม้จะใช้ก าลังขยายที่ต่ ากว่า (x2,000) รวมทั้งมีการจัดเรียงตัวที่แน่นกว่าเนื้อน่อง
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และเนื้อแดง รวมทั้งมีเยื่อหุ้ม endomysium ที่บางกว่า ส่วนเนื้อน่องจะเห็นความหนาของเส้นใย 
endomysium และ perimysium ที่ชัดเจน สอดคล้องกับปริมาณคอลลาเจนที่สูงในเนื้อต าแหน่งนี้  
 

เนื้อพ้ืนท้อง (DP) เนื้อน่อง (DS) เนื้อแดง (DM) 

   
Magnification X2,000 Magnification X2,500 Magnification X2,500 

โคนมเพศผู้ขุน 

เนื้อพ้ืนท้อง (CP) เนื้อน่อง(CS) เนื้อแดง(CM) 

   
Magnification X2,000 Magnification X2,500 Magnification X2,500 

 โคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์  

ภาพที่ 4-16 ภาพ SEM ตัดขวางของเส้นใยกล้ามเนื้อโคต่างสายพันธุ์และต าแหน่งเนื้อ 
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เนื้อพ้ืนท้อง (DP) เนื้อน่อง (DS) เนื้อแดง (DM) 

   
โคนมเพศผู้ขุน 

เนื้อพ้ืนท้อง (CP) เนื้อน่อง(CS) เนื้อแดง(CM) 

   
 โคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์  

ภาพที่ 4-17  ภาพ SEM ตัดตามยาวเส้นใยกล้ามเนื้อโคต่างสายพันธุ์และต าแหน่งเนื้อ 
 

เมื่อค านวณเป็นพ้ืนที่และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเส้นใย (ตารางที่ 4-8) พบว่า เนื้อโคนมเพศผู้ขุน
มีขนาดของพ้ืนที่และเส้นผ่านศูนย์กลางเส้นใยของเนื้อพ้ืนท้องใหญ่ที่สุด (P<0.05) รองลงมาเป็นเนื้อน่อง 
และเนื้อแดง ตามล าดับ  พ้ืนที่และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยกล้ามเนื้อน่องของโคนมเพศผู้ขุนมี
ขนาดใหญ่กว่าเส้นใยกล้ามเนื้อของโคขุนลูกผสมชาร์โลเลส์ (P<0.05) ขนาดเส้นใยกล้ามเนื้อน่องและ     
เนื้อแดงของโคขุนลูกผสมชาร์โลเลส์มีพ้ืนที่และเส้นผ่านศูนย์กลางไม่ต่างกันแต่ทั้งสองเส้นใยกล้ามเนื้อมี
ขนาดพ้ืนที่และเส้นผ่านศูนย์กลางที่เล็กกว่าของเส้นใยกล้ามเนื้อน่องโคขุนเพศผู้ขุนอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) การที่เนื้อพ้ืนท้องมีขนาดเส้นใยที่ใหญ่กว่าเนื้อต าแหน่งอ่ืนอาจเป็นผลมาจากชนิดของเส้นใย
ที่ต่างกัน ขณะที่ Waritthitham และ คณะ (2010) ได้รายงานว่าเส้นใยกล้ามเนื้อประเภท fast-twitch     
มีขนาดพ้ืนที่หน้าตัดของเส้นใยใหญ่กว่าเส้นใยประเภท slow-twitch ซึ่งสายพันธุ์โคที่ต่างกันมีผลต่อความ
แปรปรวนของขนาดเส้นใยกล้ามเนื้อ โดยโคพ้ืนเมืองที่เลือดผสมสายพันธุ์โคจากต่างประเทศจะมีขนาดเส้น
ใยกล้ามเนื้อที่ใหญ่ขึ้น (Jaturasitha et al., 2009)  ส่วน Kirchofer et al. (2002) ได้ท าการศึกษาวิจัย
ชนิดเส้นใยกล้ามเนื้อโคท่ีต าแหน่ง Round และ Chunk  โดยพบว่า  มีค่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและพ้ืนที่ 
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ของเส้นใยอยู่ในช่วง 34.3 – 59.5 µm และ 956 - 2,873 µm2 ซึ่งจะมีค่าแตกต่างกันขึ้นกับชนิดเส้นใย
และต าแหน่งของกล้ามเนื้อ 

จากภาพ SEM ตัดตามยาวของเส้นใย (ภาพที่ 4-17) แสดงให้เห็นถึงเส้นใยกล้ามเนื้อระดับ 
myofibrils ของกล้ามเนื้อโคนมเพศผู้ขุนและโคขุนลูกผสมชาร์โลเลส์ที่ต าแหน่งกล้ามเนื้อต่างกัน ซึ่งจาก
ภาพท าให้เห็นลักษณะความแตกต่างของระยะซาร์โคเมียร์ของเส้นใยกล้ามเนื้ออย่างชัดเจน โดยเนื้อพ้ืนท้อง
จะมีระยะซาร์โคเมียร์ของเส้นใยกล้ามเนื้อกว้างกว่าเนื้อน่องและเนื้อแดง ตามล าดับ (P<0.05) (ตารางที่    
4-8) นอกจากนี้ข้อมูลที่ได้แสดงให้เห็นว่าเส้นใยกล้ามเนื้อของโคขุนชาร์โรเลส์มีระยะซาร์โคเมียร์กว้างกว่า
ของโคนมเพศผู้ขุนเพียงเล็กน้อย อย่างไรก็ตาม Lewis และ คณะ (1977) ได้เคยสรุปไว้ว่าระยะซาร์โคเมียร์
และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเส้นใยกล้ามเนื้อมีความสัมพันธ์กับความนุ่มของเนื้อโคในระดับต่ าแต่มี
นัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Crouse และคณะ (1991) ที่ระบุว่าขนาดของเส้นใย
กล้ามเนื้อมีความส าคัญต่อความนุ่มของเนื้อ เนื้อพ้ืนท้องมีขนาดเส้นใยที่ใหญ่และระยะซาร์โคเมียร์ที่กว้างมี          
ความสัมพันธุ์กับความนุ่มของเนื้อ โดยเนื้อพ้ืนท้องมีค่าแรงตัดผ่านเนื้อต่ าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับเนื้อน่อง
และเนื้อแดง (ตารางที่ 4-2) 
 
ตอนที่ 3 ผลของอุณหภูมิและเวลาต่อลักษณะคุณภาพของเนื้อต้มสุก 
 
ศึกษาสูตรต้นแบบน้ าซุปเนื้อตุ๋น 
 
 จากการศึกษาสูตรต้นแบบน้ าซุปเนื้อตุ๋น (ตารางที่ 4-9) พบว่าสูตรน้ าซุปยาจีนทั้ง 4 สูตร มี
ความชอบรวมไม่แตกต่างกัน แต่อย่างไรก็ตามสูตรที่ 1 ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบทางด้านรสชาติสูง
กว่าสูตรที่ 2 และ 3 (P<0.05) แต่ไม่แตกต่างจากสูตรทางการค้า นอกจากนี้สูตรที่ 1 ยังมีคะแนนความชอบ
ทางด้านกลิ่นเครื่องเทศสูงกว่าทุกสูตร อาจเนื่องมาจากสูตรที่ 1 มีการเติมเครื่องเทศและเครื่องปรุงบางส่วน
เยอะกว่าสูตรที่ 2 และ 3 ได้แก่ ก าเช่า หญ้าหอม เม็ดผักชี เปลือกส้มตากแห้ง ผงพะโล้ น้ ามันหอย ซอส-
ฝาเขียว เป็นต้น ดังนั้นจึงส่งผลให้สูตรที่ 1 มีรสชาติและกลิ่นเครื่องเทศเป็นที่พอใจของผู้ทดสอบมากกว่า
สูตรอ่ืนๆ 
จากองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นจากโคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ (ตารางที่  4-10) พบว่า 
ผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นจากเนื้อโคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ทั้ง 3 ต าแหน่งกล้ามเนื้อมีค่า Thiobarbituric acid 
reactive substances (TBARS) ลดลงเมื่อระยะเวลาในการตุ๋นเพ่ิมขึ้น บ่งชี้ให้เห็นถึงการเกิด         มา
ลอนไดอัลดีไฮด์ (MDA) ที่ลดง (หรือสารอ่ืนๆ ที่สามารถท าปฏิกิริยาดังกล่าว) โดย MDA เป็นสารที่ใช้บ่งชี้
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวในผลิตภัณฑ์ (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2553) การลดลง
ของค่า TBARS อาจมีสาเหตุมาจากการสลายตัวของมาลอนไดอัลดีไฮด์ในระหว่างการให้ความร้อนสูง
แบบสเตอริไลส์ ค่า TCA-soluble peptide เพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาในการตุ๋นเพ่ิมขึ้น แสดงให้เห็นว่า
ระยะเวลาในการตุ๋นที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้เนื้อโคมีการเสียสภาพที่เพ่ิมขึ้น จึงมีปริมาณเปปไทด์ที่ละลายใน    
กรดไตรคลอโรอะซิติกเพ่ิมข้ึน    ซึ่งผลการทดลองเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับการทดลองของ Sasaki และ 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/030917409190039S#!
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ตารางท่ี 4-9 คะแนนความชอบทางด้านประสาทน้ าซุปเนื้อตุ๋น 
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 สูตรทางการค้า 
ลักษณะปรากฏ 7.20±0.96ns 6.36±1.19ns 6.68±1.22ns 6.52±2.00ns 
ส ี 7.20±0.87a 6.00±1.29b 7.04±0.84a 6.52±2.02ab 
ความข้นหนืด 7.04±0.93a 6.16±1.25b 6.72±0.94ab 7.16±1.21a 
กลิ่นเครื่องเทศ 7.56±0.82a 6.08±1.41b 6.68±1.22b 6.60±1.85b 
รสชาต ิ 7.20±1.35a 5.60±1.41c 6.12±1.42bc 6.84±1.75ab 
ความชอบรวม 7.29±1.30ns 6.17±1.20ns 6.38±1.24ns 7.17±1.55ns 

หมายเหตุ  a-b หมายถึง ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) 
                      ns ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 
คณะ (2007) พบว่าระยะเวลาการท าสุกที่ เ พ่ิมขึ้นส่งผลให้ เนื้อหมูมีปริมาณเปปไทด์ที่ละลายใน             
กรดไตรคลอโรอะซิติกเพ่ิมขึ้นเช่นกัน ปริมาณคอลลาเจนทั้งหมดมีค่าสูงสุดในเนื้อโคที่ผ่านการตุ๋นที่
ระยะเวลา 30 นาที แต่ไม่ตกต่างจากเนื้อโคที่ผ่านการตุ๋นที่ระยะเวลา 90 นาที ในเนื้อโคส่วนพ้ืนท้องและ
ส่วนเนื้อแดง โดยที่ระยะเวลาในการตุ๋นที่ 60 นาทีส่งผลให้มีปริมาณคอลลาเจนทั้งหมดต่ าสุด แต่เมื่อ
พิจารณาปริมาณคอลลาเจนที่ละลายได้ เนื้อโคส่วนเนื้อน่องและเนื้อพ้ืนท้องที่ผ่านการตุ๋นที่ 60 นาที         
มีปริมาณคอลลาเจนที่ละลายได้สูงกว่าเนื้อโคท่ีผ่านการตุ๋นที่ระยะเวลา 30 และ 90 นาที ในขณะที่ส่วนของ
เนื้อแดงไม่มีความแตกต่างของปริมาณคอลลาเจนที่ละลายในเนื้อโคท่ีผ่านการตุ๋นที่ระยะเวลาแตกต่างกัน 
 
ตารางท่ี 4-10 องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นจากโคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ 

การเปลี่ยนแปลงทางเคมี เวลาตุ๋น (นาที) โคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ 
เนื้อน่อง เนื้อพ้ืนท้อง เนื้อแดง 

TBARS 30 2.28±0.0003a 2.46±0.0007a 2.21±0.0002c 
(mg/kg เนื้อ) 60 2.27±0.0007b 2.32±0.0011b 2.27±0.0007a 
 90 2.23±0.0001c 2.30±0.0036c 2.22±0.0064b 
TCA-soluble peptide 
(mmol tyrosine/g muscle) 

30 0.38±0.02b 0.42±0.00b 0.45±0.02b 
60 0.29±0.03c 0.40±0.00b 0.40±0.02b 
90 0.69±0.02a 0.53±0.00a 0.78±0.00a 

ปริมาณคอลลาเจนทั้งหมด 
(mg/g เนื้อ) 

30 7.79±0.57a 2.63±0.22a 1.49±0.06a 
60 1.97±0.21c 1.85±0.70b 1.18±0.11b 
90 3.93±0.16b 2.27±0.09a 1.53±0.00a 

ปริมาณคอลลาเจนทีล่ะลายได้ 
(% ต่อปริมาณคอลลาเจนทั้งหมด) 

30 0.39±0.04b 0.57±0.00c 1.14±0.09ns 
60 2.03±0.74a 0.86±0.00a 1.19±0.72ns 
90 0.67±0.06b 0.74±0.00b 1.50±0.56ns 

a-c ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ของแต่ละต าแหน่งกล้ามเนื้อโคแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ns ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ของแต่ละต าแหน่งกล้ามเนื้อโคไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
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 จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบกรดอะมิโนของแต่ละต าแหน่งกล้ามเนื้อโคที่ใช้เวลาในการตุ๋น
แตกต่างกัน พบว่า เนื้อโคทั้ง 3 ต าแหน่งกล้ามเนื้อมีปริมาณกรดทรีโอนีน (Thr) สูงสุด รองลงมา คือ        
ไทโรซีน (Tyr) อาร์จินีน (Arg) ฟีนิลอะลานีน (Phe) และกรดอะมิโนอ่ืนๆ ดังแสดงในตารางที่ 4-11          
ซึ่งกรดอะมิโนโดยส่วนใหญ่เป็นกรดอะมิโนที่จ าเป็นต่อร่างกาย โดยเนื้อน่องเป็นเนื้อส่วนที่มมีปริมาณกรด-    
อะมิโนแต่ละชนิดสูงกว่าเนื้อพ้ืนท้องและเนื้อแดง โดยปริมาณกรดอะมิโนมีแนวโน้มลดลงตามระยะใน     
การตุ๋น อาจเนื่องมาจากการละลายในส่วนของน้ าในชิ้นเนื้อและสูญเสียออกจากชิ้นเนื้อระหว่างการให้    
ความร้อน 

การศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาต่อลักษณะสีเนื้อโคตุ๋น (ตารางที่ 4-12)  พบว่า เวลาการตุ๋น
เพ่ิมขึ้นส่งผลให้เนื้อโคทั้ง 2 สายพันธุ์ (โคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ และโคนมตัวผู้ขุน) และทั้ง 3 ต าแหน่ง
กล้ามเนื้อ (เนื้อพ้ืนท้อง เนื้อน่อง และเนื้อแดง) มีค่าความสว่าง (L*) ลดลง โดยการตุ๋นที่ 98-99 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที ส่งผลให้เนื้อโคมีค่า L* ต่ าสุด (P<0.05) ทั้งภายหลังการตุ๋นและภายหลังการ
ให้ความร้อนแบบสเตอริไลส์ ส่วนค่าความเป็นสีเหลือง (b*) มีค่าลดลงเล็กน้อยเมื่อเวลาการตุ๋นเพ่ิมขึ้น 
ในขณะที่ค่าความเป็นสีแดง (a*) ไม่เปลี่ยนเมื่อเวลาการตุ๋นเพ่ิมขึ้นในเนื้อโคทั้ง 2 สายพันธุ์ และทั้ง 3 
ต าแหน่งกล้ามเนือ้ จากผลการทดลองแสดงว่าการตุ๋นส่งผลให้เนื้อโคมีสีคล้ าขึ้น เนื่องจากความร้อนระหว่าง
การตุ๋นและการให้ความร้อนแบบสเตอริไลส์มีผลให้ไมโอโกลบินเสียสภาพ ซึ่งความร้อนส่งผลให้ฮีมที่อยู่ใน
ไมโอโกลบินเกิดการออกซิเดชัน โดยความร้อนท าให้เนื้อสัตว์ภายหลังการท าสุกมีสีคล้ าจาก denatured 
globin hemichrome (ferrihemochrome) (Suman and Joseph, 2013) การเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด
ระหว่างการให้ความร้อนส่งผลต่อการเกิดสีน้ าตาลในเนื้อตุ๋น เนื่องจากน้ าซุปยาจีนมีองค์ประกอบของ
น้ าตาลมะพร้าว จึงสามารถเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดระหว่างหมู่คาร์บอนิลของน้ าตาลและหมู่อะมิโนของ
กรดอะมิโนในเนื้อโคได้ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นมีสีคล้ าขึ้นเมื่อระยะเวลาในการตุ๋นเพ่ิมขึ้น (Laroque 
et al., 2008) นอกจากนี้น้ าซุปยาจีนที่ใช้ในการตุ๋นเนื้อมีลักษณะสีคล้ าจากเครื่องยาจีนและเครื่องปรุงต่างๆ 
ซึ่งเมื่อน ามาใช้ในการตุ๋นเนื้อโค ท าให้เครื่องปรุงต่างๆ สามารถซึมเข้าภายในเนื้อโคตุ๋นได้  ดังนั้นเนื้อโคตุ๋น
จึงมีสีคล้ าขึ้นเมื่อระยะเวลาในการตุ๋นเพิ่มขึ้น 

ส่วนค่าสีของเศษเอ็นตุ๋น (แสดงในตารางที่ 4-13) เวลาการตุ๋นเพ่ิมขึ้นส่งผลให้ค่า L* ลดลง          
แต่ไม่มีผลม าให้ค่า a* และ b* เปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาการตุ๋น ทั้งภายหลังการตุ๋นและภายหลังการให้
ความร้อนแบบสเตอริไลส์   ในขณะที่เศษเอ็นมีค่า L* a* และ b* ภายหลังการตุ๋นไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ แต่ภายหลังการให้ความร้อนแบบสเตอริไลส์เศษเอ็นที่ตุ๋นเป็นเวลา 30 นาที มีค่า L* ต่ ากว่า    
เศษเอ็นที่ตุ๋นเป็นเวลา 60 และ 90 นาที เศษเอ็นเป็นส่วนเป็นส่วนของเนื้อเศษเหลือของโคทั้งตัวที่น ามา
เลาะเอาไขมันออก แล้วแยกเป็นเศษเนื้อแดงและเศษเอ็น จากผลการทดลองตอนที่ 2 ตารางที่ 4-2 พบว่า
เศษเอ็นมีองค์ประกอบของคอลลาเจนในปริมาณสูง 
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ส่วนค่าสีของเศษเอ็นตุ๋น (ตารางที่ 4-13) เวลาการตุ๋นเพ่ิมขึ้นส่งผลให้ค่า L* ลดลง แต่ค่า a* และ 
b* ไม่เปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาการตุ๋น ทั้งภายหลังการตุ๋นและภายหลังการให้ความร้อนแบบสเตอริไลส์ 
ในขณะที่เศษเอ็นมีค่า L* a* และ b* ภายหลังการตุ๋นไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ แต่ภายหลังการให้
ความร้อนแบบสเตอริไลส์เศษเอ็นที่ตุ๋นเป็นเวลา 30 นาที มีค่า L* ต่ ากว่าเศษเอ็นที่ตุ๋นเป็นเวลา 60 และ 90 
นาที เศษเอ็นเป็นส่วนเป็นส่วนของเนื้อเศษเหลือของโคทั้งตัวที่น ามาเลาะเอาไขมันออก แล้วแยกเป็นเศษ
เนื้อแดงและเศษเอ็น จากผลการทดลองตอนที่ 2 ตารางที่ 4-2 พบว่าเศษเอ็นมีองค์ประกอบของคอลลาเจน
ในปริมาณสูง   

จากภาพที่ 4-15 ภายหลังการตุ๋นจะมีลักษณะสีคล้ าของการซึมเข้าของน้ าซุปยาจีนส่งผลให้มีสีคล้ า 
แต่เมื่อน าไปผ่านกระบวนการให้ความร้อนแบบสเตอริไลส์ คอลลาเจนบางส่วนในเศษเอ็นจะเสียสภาพ
กลายเป็นเจลลาตินที่ละลายในน้ าซุปได้ (Warriss, 2000) เศษเอ็นมีขนาดเล็กลงและสีของน้ าซุปที่ซึมเข้าไป
ขณะกระบวนการตุ๋นออกมาอยู่ในน้ าซุป และการตุ๋นในระยะเวลาที่นานกว่าส่งผลให้เกิดการเปลี่ยน    
คอลลาเจนในเศษเอ็นให้เป็นเจลลาตินที่ละลายได้มากกว่า ท าให้สีค่า L* เศษเอ็นที่ตุ๋นเป็นเวลา 60 และ 90 
นาที สูงกว่าเศษเอ็นที่ตุ๋นเป็นเวลา 30 นาท ี
 ในกรณีของเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์เนื้อตุ๋น พบว่าเนื้อสัมผัสจากเนื้อส่วนน่อง เนื้อพ้ืนท้อง       
เนื้อแดง และเศษเนื้อแดงภายหลังกระบวนการตุ๋นและภายหลังการให้ความร้อนแบบสเตอริไลส์ ให้ผล    
การทดลองไปในทิศทางเดียวกัน ดังแสดงในตารางที่ 4-14 และ 4-15  ทั้งนี้ภายหลังการตุ๋นเนื้อโคมีค่า
ความแข็ง (Hardness) และค่าการต้านต่อการเคี้ยว (Chewiness) ลดลงเมื่อระยะเวลาในการตุ๋นเพ่ิมขึ้น 
เนื่องจากการใช้ความร้อนในระยะเวลาที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้เกิดการเสียสภาพของโปรตีนและการเปลี่ยนแปลง
ของคอลลาเจนที่เป็นองค์ประกอบของเอ็นในกล้ามเนื้อโคเพ่ิมมายิ่งขึ้น  ดังที่ Warriss (2000) ได้กล่าวว่า 
การท าสุกเนื้อสัตว์โดยการต้มจะส่งผลให้เนื้อนุ่มขึ้นโดยการเปลี่ยนเนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่มีคอลลาเจนเป็น
องค์ประกอบให้เป็นเจลลาตินได้ เช่นเดียวกับค่าความยืดหยุ่น (Springiness) และค่าการเกาะติด 
(Cohesiveness) ของเนื้อที่มีค่าลดลงเมื่อระยะเวลาในการตุ๋นเพ่ิมขึ้น ดังนั้นผลจากการทดลองจึงบ่งบอก
ได้ว่า เนื้อภายหลังการตุ๋นมีลักษณะแข็งและมีความยืดหยุ่นน้อยลดลงตามระยะเวลาการตุ๋น แต่เมื่อน าเนื้อ
ภายหลังการตุ๋นไปผ่านการให้ความร้อนแบบสเตอริไลส์ พบว่าเนื้อมีค่าความแข็ง (Hardness) และค่าการ
ต้านต่อการเคี้ยว (Chewiness) ต่ ากว่าเนื้อโคภายหลังการตุ๋นอย่างชัดเจน เนื่องจากการให้ความร้อน
แบบสเตอริไลส์เป็นการให้ความร้อนที่อุณหภูมิสูงภายใต้การใช้ความดัน และเนื้อโคตุ๋นมีค่าความแข็ง
เพ่ิมขึ้นเล็กน้อยตามระยะเวลาการให้ความร้อนแบบสเตอริไลส์ โดยระยะเวลาในการให้ความร้อน
แบบสเตอริไลส์ที่ 90 ส่งผลให้เนื้อส่วนน่อง เนื้อพ้ืนท้อง เนื้อแดง และเศษเนื้อแดง มีค่าค่าความแข็ง 
(Hardness) และค่าการต้านต่อการเคี้ยว (Chewiness) สูงกว่าที่ 30 และ 60 นาที ซ่ึงอาจเนื่องมาจากการ
ให้ความร้อนที่นานส่งผลให้โปรตีนเกิดการรวมตัวกันมีผลให้เนื้อสัมผัสของเนื้อโคแข็ง ส่วนค่าความยืดหยุ่น 
(Springiness) และค่าการเกาะติด (Cohesiveness) ของเนื้อโคไม่แตกต่างกันตามระยะเวลาการให้ความ
ร้อนแบบสเตอริไลส์  
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 แม้เนื้อโคส่วนน่องมีค่าความแข็ง (Hardness) และค่าการต้านต่อการเค้ียว (Chewiness) ภายหลัง
การตุ๋นสูงสุด แต่ภายหลังการให้ความร้อนแบบสเตอริไลส์ พบว่าเนื้อโคส่วนน่องมีค่าความแข็ง (Hardness) 
และค่าการต้านต่อการเคี้ยว (Chewiness) ลดลงและมีค่าใกล้เคียงกับเนื้อส่วนอ่ืนๆ ภายหลังการให้ความ
ร้อนแบบสเตอริไลส์เนื้อแดงมีค่าความแข็ง (Hardness) และค่าการต้านต่อการเคี้ยว (Chewiness) สูงสุด 
ในขณะที่เนื้อพ้ืนท้องมีค่าความแข็ง และค่าการต้านต่อการเคี้ยว (Chewiness) ต่ าสุด นอกจากนี้ผลการ
ทดลองพบว่า แม้เศษเนื้อเป็นส่วนของเนื้อเศษเหลือของโคทั้งตัวที่น ามาเลาะเอาไขมันออก แล้วแยก เป็น
เศษเนื้อแดงและเศษเอ็น อย่างไรก็ตามไม่สามารถแยกส่วนของไขมันและเอ็นออกได้หมด จึงส่งผลให้ส่วน
เศษเนื้อมีค่าความแข็ง และค่าการต้านต่อการเคี้ยวหลังการตุ๋นสูง แต่ภายหลังการให้ความร้อนแบบ       
สเตอริไลส์ เศษเนื้อมีลักษณะเนื้อสัมผัสที่ใกล้เคียงกับเนื้อส่วนน่อง เนื้อพ้ืนท้อง และเนื้อแดง  
 ในส่วนของเศษเอ็น ผลจากการศึกษาพบว่า ภายหลังกระบวนการตุ๋นสามารถวิเคราะห์เนื้อสัมผัส
ได้เฉพาะค่าความแข็ง (Hardness) โดยค่าความแข็งลดลงตามระยะเวลาในการให้ความร้อน เนื่องมาจาก
การหดตัวของเสียสภาพและหดตัวของคอลลาเจนในส่วนของเอ็น แต่ยังไม่ได้แปลสภาพไปเป็นเจลลาตินที่
ละลายน้ าได้ ลักษณะเศษเอ็นภายหลังการตุ๋นจึงมีลักษณะที่แข็งและไม่ยืดหยุ่น แต่เมื่อน าเศษเอ็นไปผ่าน
การให้ความร้อนแบบสเตอริไลส์สามารถวิเคราะห์ค่าการต้านต่อการเคี้ยว (Chewiness) ค่าความยืดหยุ่น 
(Springiness) และค่าการเกาะติด (Cohesiveness) ได้เศษเอ็นมีค่าความแข็ง (Hardness) ค่าการต้านต่อ
การเคี้ยว (Chewiness) ค่าความยืดหยุ่น (Springiness) และค่าการเกาะติด (Cohesiveness) ลดลงตาม
ระยะเวลาในการให้ความร้อนที่เพ่ิมข้ึน ดังแสดงในตารางที่ 4-16 

ส าหรับค่าการสูญเสียน้ าหนักระหว่างการท าสุก (cooking loss) ของเนื้อโคตุ๋น (ตารางที่ 4-17) 
พบว่าภายหลังกระบวนการตุ๋นโคนมส่วนเนื้อน่องมีค่า cooking loss ต่ าสุด เนื่องจากเนื้อน่องมีส่วนของ
เอ็นปริมาณสูงและมีปริมาณความชื้นต่ า (ตารางท่ี 4-2) จึงส่งผลให้มีสูญเสียน้ าหนักต่ าเมื่อให้ความร้อนโดย
การตุ๋นที่อุณหภูมิ 98-99 องศาเซลเซียส แต่ในโคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ที่ระยะเวลาในการตุ๋น 30 และ 60 
นาที ค่า cooking loss ของเนื้อทั้ง 3 ส่วนมีค่าใกล้เคียงกัน แต่ที่ 90 นาทีเนื้อแดงมีค่า cooking loss สูง
กว่าส่วนอ่ืนๆ ค่า cooking loss ของเศษเนื้อแดงและเศษเอ็นมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาในการตุ๋น 
แม้ค่า cooking loss ของเนื้อทุกส่วนทุกสายพันธุ์โคไม่แตกต่างกันทางสถิติตามระยะเวลาในการตุ๋นที่
เพ่ิมขึ้น ยกเว้นเศษเนื้อแดงที่มีค่า cooking loss เพ่ิมตามระยะเวลาในการตุ๋น แต่ค่า cooking loss ของ
เนื้อทุกส่วนและทุกสายพันธุ์โคมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาในการตุ๋น การสูญเสียน้ าหนักระหว่างการ
ท าสุกเกิดได้จากหลายปัจจัย เมื่อโปรตีนในชิ้นเนื้อเสียโดยความร้อนส่งผลให้โปรตีนมีความสามารถในการ
อุ้มน้ าลดลง น้ าจึงสูญเสียออกนอกชิ้นเนื้อ (Honikel, 1998) โดยโปรตีน Myofibrillar เสียสภาพสมบูรณ์ที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส โปรตีน Sarcoplasmic เสียสภาพสมบูรณ์ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
(Kijowski and Mast, 1988) และเนื้อเยื่อเกี่ยวพันธ์ซึ่งประกอบด้วยคอลลาเจนจะเริ่มเสียสภาพที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส  (Baldwin, 2012) เนื้อที่มีส่วนของเนื้อเยื่อเกี่ยวพันธ์อาจมีการสูญเสียน้ าหนักระหว่าง
การสุก เพราะเนื้อเยื่อเกี่ยวพันมีคอลลาเจนเป็นองค์ประกอบ เมื่อผ่านการให้ความร้อนคอลลาเจนบางส่วน
จะเสียสภาพกลายเป็นเจลลาติน (Warriss, 2000) และสามารถละลายในน้ าซุปได้ นอกจากนี้การสูญเสีย
น้ ายังอาจจะเกิดจากการสูญเสียขององค์ประกอบไขมันในชิ้นเนื้อเมื่อผ่านการให้ความร้อน 
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เมื่อน าเนื้อโคภายหลังการตุ๋นไปผ่านการให้ความร้อนแบบสเตอริไลส์ พบว่าชิ้นเนื้อของเนื้อทุกส่วน
ของทั้งสองสายพันธุ์โคไม่มีการสูญเสียน้ าหนักระหว่างการท าสุก แต่มีน้ าหนักที่เพ่ิมขึ้นภายหลังการท าสุก 
ยกเว้นส่วนของเศษเอ็นมีค่า cooking loss ระหว่างการท าสุกเพ่ิมขึ้น  เนื่องมาจากการให้ความร้อน
แบบสเตอริไลส์เป็นระบบการให้ความร้อนที่อุณหภูมิสูงและมีการใช้แรงดันในระบบ ส่งผลให้เนื้อโคมี
ลักษณะนุ่มและน้ าซุปสามารถซึมเข้าสู่ด้านในชิ้นเนื้อได้ง่าย ส่วนเอ็นมีการเปลี่ยนแปลงจากคอลลาเจนเป็น
เจลลาตินที่ละลายน้ าได้ระหว่างการให้ความร้อนแบบสเตอริไลส์ ท าให้เจลลาตินละลายในน้ าซุป แม้ค่าการ
เพ่ิมขึ้นของน้ าหนักของเนื้อทุกส่วนจากโคทุกสายพันธุ์ไม่แตกต่างการทางสถิติตามระยะเวลาในการตุ๋นที่
เพ่ิมขึ้น แต่การเพ่ิมขึ้นของน้ าหนักของเนื้อทุกส่วนและทุกสายพันธุ์โคมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาใน
การตุ๋น ทั้งนี้ผลการให้ความร้อนแบบสเตอริไลส์ของเนื้อได้แสดงไว้ในตารางที่ 4-18 
 เมื่อพิจารณาขนาดชิ้นเนื้อภายหลังการตุ๋นและการให้ความร้อนแบบสเตอริไลส์ พบว่า ภายหลัง
การตุ๋นที่ระยะเวลาต่างกันขนาดชิ้นเนื้อมีความกว้าง ความยาว และความสูงไม่แตกต่างกันทั้ ง 2  สายพันธุ์
โค และทุกต าแหน่งกล้ามเนื้อโค ส่วนภายหลังการให้ความร้อนแบบสเตอริไลส์ระยะเวลาไม่มีผลต่อขนาด
ชิ้นเนื้อโค ยกเว้นเนื้อพ้ืนท้องของโคนมตัวผู้ขุนมีความกว้างเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาในการให้ความร้อนที่
เพ่ิมขึ้น แต่ความยาวและความสูงไม่เปลี่ยนแปลง และเนื้อแดงของโคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ลดลงเล็กน้อย
ตามระยะเวลาในการให้ความร้อน แต่ความกว้างและความยาวไม่มีการเปลี่ยนแปลงในส่วนของเศษเนื้อ
แดง  พบว่าค่าความกว้างลดลงเล็กน้อยเมื่อระยะเวลาในการให้ความร้อนแบบตุ๋นเพ่ิมขึ้น แต่ไม่มีความ
แตกต่างของความยาวและความสูงของชิ้นเนื้อ แต่ระยะเวลาในการให้ความร้อนแบบสเตอริไลส์ไม่มีผลต่อ
ขนาดของเศษเนื้อแดง 
 ตารางที่ 4-19 แสดงให้เห็นว่า ระยะเวลาในการให้ความร้อนแบบตุ๋นและการใช้ความร้อนแบบ       
สเตอริไลส์ไม่มีผลต่อขนาดของเศษเอ็น แต่อย่างไรก็ตามเศษเอ็นมีการสูญเสียน้ าหนักระหว่างการตุ๋นและ
ระหว่างการใช้ความร้อนแบบสเตอริไลส์ โดยเฉพาะระหว่างการใช้ความร้อนแบบสเตอริไลส์มีเฉพาะชิ้นเนื้อ
ส่วนเอ็นที่เกิดการสูญเสียน้ าหนักระหว่างการให้ความร้อนแบบสเตอริไลส์และจากการสังเกตด้วยตา พบว่า
เศษเอ็นชิ้นเล็กจะละลายหายไป แสดงให้เห็นว่าเกิดการเปลี่ยนคอลลาเจนในเอ็นที่ไม่สามารถละลายน้ าได้
เป็นเจลลาตินที่ละลายน้ าได้ด้วยความร้อนระหว่างการให้ความร้อนแบบสเตอริไลส์ (ภาพท่ี 4-18 ถึง 4-20)   

อนึ่ง ในกรณขีองเศษเนื้อแดง  พบว่าค่าความกว้างลดลงเล็กน้อยเมื่อระยะเวลาในการให้ความร้อน
แบบตุ๋นเพ่ิมขึ้น แต่ไม่มีความแตกต่างของความยาวและความสูงของชิ้นเนื้อ แต่ระยะเวลาในการให้ความ
ร้อนแบบสเตอริไลส์ไม่มีผลต่อขนาดของเศษเนื้อแดง 
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ผลการทองทางด้านดลประสาทสัมผัสโดยการทดสอบความชอบ (9-point hedonic scale) 
ภายหลังการท าสุกเนื้อโคโดยการผ่านการให้ความร้อนแบบสเตอริไลส์ (ตารางที่ 4-20 และ 4-21) พบว่า 
ผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นจากเนื้อโคนมตัวผู้ขุนและเนื้อโคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ทุกต าแหน่งกล้ามเนื้อและทุก
ระยะเวลาในการท าสุกโดยการตุ๋นก่อนการให้ความร้อนแบบสเตอริไลส์มีคะแนนการยอมรับทางด้าน
ประสาทสัมผัสสูงกว่า 7 ในทุกลักษณะทางด้านประสาทสัมผัส โคนมตัวผู้ขุนในส่วนเนื้อพ้ืนท้องและเนื้อ
แดงเม่ือตุ๋นในระยะเวลาที่ต่างกันก่อนการให้ความร้อนแบบสเตอริไลส์ ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบในทุก
คุณลักษณะไม่แตกต่างกัน ในขณะที่เนื้อน่องผู้บริโภคให้คะแนนความชอบทางด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น 
ความนุ่มเนื้อ และรสชาติไม่แตกต่างกันเมื่อระยะเวลาในตุ๋นก่อนการให้ความร้อนแบบสเตอริไลส์ต่างกัน แต่
ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบโดยรวมต่อเนื้อน่องที่ผ่านการตุ๋นที่ระยะเวลา 30 และ 60 นาที สูงกว่าเนื้อ
น่องที่ผ่านการตุ๋นที่ระยะเวลา 90 นาที  

เมื่อพิจารณาผลการทดลองทางด้านประสาทสัมผัสโดยการทดสอบคะแนนความพอดีทางด้านเนื้อ
สัมผัส (ตารางที่ 4-22 และ 4-23) พบว่า ผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นจากเนื้อโคนมตัวผู้ขุนส่วนเนื้อน่องผู้ทดสอบให้
คะแนนความพอดีสูงสุดที่ระยะเวลาการท าสุกโดยการให้ความร้อนแบบสเตอริไลส์ 60 นาที ต าแหน่งเนื้อ
พ้ืนท้องผู้ทดสอบให้คะแนนความพอดีสูงสุดที่การให้ความร้อนเป็นระยะเวลา 90 นาที ส่วนเนื้อแดง
ระยะเวลาการตุ๋นก่อนการให้ความร้อนแบบสเตอริไลส์ที่พอดีเท่ากับ 60 และ 90 นาที  
 นอกจากนี้ผลการทดสอบคะแนนความพอดีทางด้านเนื้อสัมผัสของเนื้อโคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ 
พบว่า เนื้อน่องผู้ทดสอบให้คะแนนความพอดีสูงสุดที่ระยะเวลาการตุ๋นก่อนการให้ความร้อนแบบสเตอริไลส์ 
30 นาที เนื้อพ้ืนท้องได้คะแนนความพอดีสูงสุดที่ระยะเวลาการตุ๋น 30 และ 60 นาที และเนื้อแดงผู้ทดสอบ
ให้คะแนนความพอดีสูงสุดที่ระยะเวลาการตุ๋น 30 นาที เศษเนื้อแดงผู้ทดสอบให้คะแนนความพอดีสูงสุดที่
ระยะเวลาการตุ๋น 60 นาที และเศษเอ็นผู้ทดสอบให้คะแนนความพอดีสูงสุดที่ระยะเวลาการตุ๋น 30 นาท ี
 จากผลการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส พบว่า ระยะเวลาการตุ๋นก่อนการให้ความร้อน
แบบสเตอริไลส์ที่เหมาะสมของเนื้อโคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ทุกต าแหน่งกล้ามเนื้อที่เหมาะสมคือระยะเวลา 
30 นาที ในขณะที่ระยะเวลาการตุ๋นก่อนการให้ความร้อนแบบสเตอริไลส์ที่เหมาะสมของเนื้อโคนมตัวผู้ขุน
คือระยะเวลา 60 นาที แต่อย่างไรก็ตามเนื้อโคนมตัวผู้ขุนทั้งสามต าแหน่งกล้ามเนื้อที่ระยะเวลาการตุ๋น 30 
และ 60 นาที มีคะแนนความชอบทางด้านประสาทสัมผัสทางด้านเนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมไม่
แตกต่างกัน เมื่อพิจารณาลักษณะทางเนื้อสัมผัสพบว่าระยะเวลาการตุ๋นที่ 30 นาทีส่งผลให้เนื้อโคภายหลัง
การให้ความร้อนแบบสเตอริไลส์มีค่าความแข็ง (Hardness) และค่าการต้านต่อการเคี้ยว (Chewiness) ต่ า
กว่าเนื้อโคที่ผ่านการตุ๋นที่ 60 และ 90 นาที นอกจากนี้การใช้เวลาในการตุ๋นสั้นยังสามารถช่วยลดเวลาใน
การเตรียมเนื้อโคก่อนการให้ความร้อนแบบสเตอริไลส์แก่การผู้ประกอบการ ดังนั้นจึงน าระยะเวลาในการ
ตุ๋นที่ 30 นาที ก่อนการให้ความร้อนแบบสเตอริไลส์ไปประยุกต์ใช้ในการศึกษาตอนที่ 4 และ 5 ต่อไป
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เมื่อพิจารณาทางด้านการถ่ายเทความร้อนของเนื้อโคนมตัวผู้ขุนและโคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ในแต่
ละต าแหน่งกล้ามเนื้อ พบว่า เนื้อโคนมตัวผู้ขุนทุกต าแหน่งกล้ามเนื้อมีการแพร่กระจายความร้อนได้
ใกล้เคียงกัน ส่วนโคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ พบว่า เนื้อแดงโคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ใช้เวลาในการถ่ายเทความ
ร้อนนาที่สุดเป็นเวลา 55 นาที เพ่ือให้เนื้อมีค่า F0 15 เนื่องมาจากเนื้อน่องและเนื้อแดงเป็นส่วนที่มีค่าความ
แข็ง (Hardness) สูงกว่าส่วนของเนื้อพ้ืนท้อง ดังนั้นเมื่อน าเนื้อน่องและเนื้อแดงไปผ่านการให้ความร้อน
แบบสเตอริไลส์จึงมีการแพร่กระจายของความร้อนได้ช้ากว่า แต่อย่างไรก็ตามเนื้อน่องมีส่วนของเอ็นที่ มี
องค์ประกอบของคลลาเจนี่สามารถเปลี่ยนเป็นเจลลาตินเมื่อผ่านความร้อน (Warriss, 2000) จึงส่งผลให้มี
การแพร่กระจ่ายความร้อนได้ดีกว่าเนื้อแดง ดังนั้นจึงให้เนื้อแดงเป็นตัวแทนในการทดลองการศึกษาผลของ
การให้ความร้อนสูงต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์เนื้อโคบรรจุในถุงทนร้อนในตอนที่ 5 ต่อไป ดังแสดงในตาราง
ที่ 4-24 
 
ตารางท่ี 4-24 การแพร่การจายความร้อนของเนื้อโคนมตัวผู้ขุนและโคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ในแต่ละ
ต าแหน่งกล้ามเนื้อ 

สายพันธุ์โค 
ต าแหน่ง
กล้ามเนื้อ 

F0 
(Patashnik’s 

Method) 

อุณหภูมิ  
(องศาเซลเซียส) 

เวลา  
(นาที) 

โคนมตัวผู้ขุน เนื้อน่อง 15.11 116.0 49 
 เนื้อพ้ืนท้อง 15.05 116.0 50 
 เนื้อแดง 15.03 116.0 48 
โคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ เนื้อน่อง 15.02 116.0 49 
 เนื้อพ้ืนท้อง 15.01 116.0 51 
 เนื้อแดง 15.01 116.0 55 
โคขุนบราห์มัน เศษเนื้อแดง 15.25 116.0 52 
 เศษเอ็น 15.24 116.0 52 
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ตอนที่ 4 ผลของกระบวนการแช่แข็งและท าละลายต่อคุณภาพของเนื้อโคตุ๋น 
 
การเปลี่ยนแปลงทางจุลินทรีย์ 
 
  ผลของการแช่แข็งและท าละลายต่อปริมาณจุลินทรีย์ในเนื้อโคตุ๋นต าแหน่งเนื้อพ้ืนท้อง น่อง 
และเนื้อแดง แสดงผลในตารางที่ 4-25 พบว่า การแช่แข็งและท าละลายเนื้อโคตุ๋นจ านวน 3 รอบ มีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงทางจุลินทรีย์ของเนื้อโคตุ๋นทั้ง 3  ประเภท โดยปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดมีการเปลี่ยนแปลง
เพ่ิมข้ึนในรอบที่สองของการแช่แข็งและท าละลาย ซึ่งในระหว่างการละลายตัวอย่างอุณหภูมิจะเพ่ิมสูงขึ้นที่
ระดับ 0-4oC ส่งผลให้เชื้อในกลุ่ม psychrophilic bacteria ซึ่งเป็นเชื้อที่ชอบอุณหภูมิต่ าสามารถเจริญเพ่ิม
จ านวนได้ โดยเชื้อกลุ่มนี้มีอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตที่อุณหภูมิต่ ากว่า 15oC (Morita, 1975) 
อย่างไรก็ตามเชื้อที่เพ่ิมขึ้นไม่เกินจากมาตรฐานเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดในอาหารพร้อมปรุงแช่แข็ง (น้อยกว่า 
1x106 CFU/g)รวมทั้งไม่พบจุลินทรีย์ E. Coli และ Coliform ในผลิตภัณฑ์ (น้อยกว่า 3 MPN/g) ซึ่ง
จุลินทรีย์สองประเภทหลังเป็นเชื้อในกลุ่มมาตรฐานความปลอดภัยบ่งบอกถึงการสุขาภิบาลและสุขลักษณะ
ในการผลิต รวมทั้งเป็นเชื้อก่อโรคที่มีผลต่อสุขภาพของผู้บริโภค แสดงถึงความสะอาดปลอดภัยและ
สุขลักษณะในการผลิตที่ดีตั้งแต่การเตรียมเนื้อวัตถุดิบจากโรงงานตัดแต่งเนื้อ การเตรียมเป็นผลิตภัณฑ์เนื้อ
ตุ๋น การบรรจุและกระบวนการแช่เยือกแข็ง ในระหว่างการเก็บรักษาด้วยความเย็นที่ระดับอุณหภูมิ -20oC 
สามารถควบคุมการเพ่ิมของจุลินทรีย์ได้เนื่องจากการแช่เยือกแข็งเป็นวิธีที่ช่วยในการชะลอกิจกรรมต่างๆ
ในเซลจุลินทรีย์จึงลดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้ เมื่อผลิตภัณฑ์ผ่านการแช่แข็งและท าละลาย 3 รอบ
จึงไม่ส่งผลกระทบต่อมาตรฐานปริมาณจุลินทรีย์ 
 
ตารางท่ี 4-25 การเปลี่ยนแปลงทางจุลินทรีย์ของเนื้อโคตุ๋นภายหลังการแช่แข็งและท าละลาย 

การเปลี่ยนแปลง 
ทางจุลินทรีย ์

จ านวนรอบ
ในการ 

แช่แข็งและ
ท าละลาย 

(รอบ) 

โคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ 

พ้ืนท้อง น่อง เนื้อแดง 

TVC 1 10 CFU/g 60 CFU/g 10CFU/g 
 2 1.1X102 CFU/g 1.6X102CFU/g 25CFU/g 
 3 1.1X102CFU/g 1.4X102 CFU/g 30CFU/g 
E. Coli 1 <3 MPN/g <3 MPN/g <3MPN/g 
 2 <3 MPN/g <3 MPN/g <3MPN/g 
 3 <3 MPN/g <3 MPN/g <3MPN/g 
Coliform 1 <3 MPN/g <3 MPN/g <3MPN/g 

 2 <3 MPN/g <3 MPN/g <3MPN/g 
 3 <3 MPN/g <3 MPN/g <3MPN/g 
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คุณภาพทางกายภาพ 
 

ผลของการแช่แข็งและท าละลายเนื้อโคตุ๋นจ านวน 3 รอบ ต่อลักษณะคุณภาพทางกายภาพของ
ผลิตภัณฑ์ แสดงผลในตารางที่ 4-26 ค่า pH ของเนื้อพ้ืนท้องมีค่าสูงขึ้นในการแช่แข็งท าละลายรอบที่ 2 ซ่ึง
สอดคล้องกับการเพ่ิมขึ้นของปริมาณของจุลินทรีย์  อย่างไรก็ตามค่า pH ของเนื้อตุ๋นมีความแปรปรวน
ขึ้นกับประเภทของต าแหน่งชิ้นเนื้ออยู่ในช่วง 5.81-6.30 ซึ่งยังอยู่ในช่วง pH ของเนื้อปกติโดยทั่วไป         
ค่าสีของเนื้อตุ๋นทั้งสามประเภทชิ้นเนื้อไม่มีการเปลี่ยนแปลงตามรอบของการแช่แข็งและท าละลาย โดยมีค่า 
L* a* และ b* ไม่แตกต่างที่การแช่แข็งท าละลายทั้งสามรอบ 

เมื่อพิจารณาเนื้ อสัมผัสของเนื้ อโคตุ๋นพบว่าเนื้ อส่ วนน่องมีค่า Hardness, Springiness, 
Cohesiveness, Chewiness สูงที่สุด(P<0.05) เนื่องจากเนื้อส่วนเนื้อน่องมีปริมาณคอลลาเจนสูงที่สุด 
(ตารางที่ 4.2-1) เนื้อท่ีมีปริมาณเนื้อเยื่อเกี่ยวพันแทรกในกล้ามเนื้อสูงจะมีปริมาณคอลลาเจนที่ทนต่อความ
ร้อนจึงมีผลต่อความนุ่มเหนียวของเนื้อที่ผ่านการท าสุกมาก (Purslow, 2018) ส่วนเนื้อพ้ืนท้องมีค่า 
Hardness, Springiness, Cohesiveness, Chewiness  ต่ าที่สุด เนื่องจากเนื้อส่วนพื้นท้องมีองค์ประกอบ
ของไขมันที่สูงกว่าเนื้อประเภทอ่ืน และในการท าการแช่แข็งและท าละลายเนื้อโคตุ๋นจ านวน 3 รอบพบว่าไม่
มีผลเปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสของเนื้อพ้ืนท้อง (P>0.05) แต่เนื้อส่วนน่องและเนื้อแดงจะมีค่า 
Hardness ลดลงตามจ านวนรอบของการแช่แข็งและท าลายอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อย่างไรก็ตามการแช่
แข็งและท าลายไม่มีผลกระทบต่อค่า springiness cohesiveness และ chewiness ของเนื้อโคตุ๋นทั้งสอง
ประเภทนี้ การลดลงของค่า hardness ในเนื้อที่ผ่านการแช่แข็งและท าลายอาจเป็นผลจากการเสียสภาพ
โครงสร้างของเส้นใยกล้ามเนื้อเนื่องจากผลึกน้ าแข็ง โดย Jeong และคณะ (2011) ได้รายงานถึงผลของการ
แช่แข็งและท าละลายสามารถท าให้โครงสร้างของ myofibrillar protein ของกล้ามเนื้อโคเสียหาย
เนื่องจากผลึกน้ าแข็ง ซึ่งการเสียสภาพโครงสร้างของเส้นใยโปรตีนส่งผลให้เนื้อมีค่าการสูญเสียน้ าใน
ระหว่างแช่แข็งและท าละลาย โดยมีค่า thawing loss เพ่ิมขึ้นตามรอบของการแช่แข็งและท าละลาย     
เนื้อทั้งสามประเภทจะมีการสูญเสียน้ าระหว่างการละลายอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในรอบที่ 3 ของการ    
แช่แข็งและท าละลาย (P<0.05) เมื่อน าเนื้อทั้งสามประเภทที่ผ่านการแช่แข็งและท าละลายมาผ่านการต้ม
สุกอีกรอบในสารละลายน้ าเกลือเพ่ือจ าลองการน าเนื้อมาปรุงอาหารหรืออุ่นร้อนก่อนรับประทาน พบว่า 
เนื้อตุ๋นจะมีการดูดซับน้ าท าให้น้ าหนักเนื้อเพ่ิมขึ้น โดยค่าดูดซับน้ าหนักหลังต้มจะเพ่ิมขึ้นในรอบที่สามของ
การแช่แข็งและท าละลาย อาจเป็นผลจากเนื้อเกิดการสูญเสียน้ าขณะท าละลายสูง จึงเกิดช่องวางระหว่าง
เส้นใยกล้ามเนื้อสอดคล้องกับค่า hardness ที่ลดลง เมื่อน ามาต้มให้ความร้อนซ้ าจึงเกิดการดูดซับน้ ากลับ
เข้าไปในเนื้อ โดยเนื้อแดงจะมีค่าการดูดซับน้ าเพิ่มน้ าหนักมากท่ีสุด 
  
 
 
 
 



 
 

88 
 

โครงการวิจัยการพัฒนาผลิตภัณฑเ์นื้อโคตุ๋นบรรจุในถุงทนร้อนฯ           RDG6020034 

 

ตารางท่ี 4-26 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของเนื้อโคตุ๋นภายหลังการแช่แข็งและท าละลาย 
การ

เปลี่ยนแปลง 
ทางกายภาพ 

จ านวนรอบในการ 
แช่แข็งและท า
ละลาย (รอบ) 

โคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ 

พ้ืนท้อง นอ่ง เนื้อแดง 

pH 1 5.81 ± 0.01b 5.65 ± 0.34a 6.15 ± 0.02a 

2 6.30 ± 0.01a 5.81 ± 0.12a 5.97 ± 0.41c 

3 5.65 ± 0.04 5.72 ± 0.01a 6.04 ± 0.02b 

ค่าสี 
L* 1 49.07 ± 0.69a 42.44 ± 1.75a 45.02 ± 1.65a 

2 45.64 ± 1.00b 36.26 ± 2.01b 42.03 ± 1.57b 

3 49.93 ± 1.49a 42.06 ± 1.15a 45.43 ± 1.45a 

a* 1 4.65 ± 0.81ab 5.18 ± 0.73a 5.38 ± 1.69a 

2 5.01 ± 0.42a 4.47 ± 0.67a 5.31 ± 0.41a 

3 3.98 ± 0.52b 5.57 ± 1.34a 5.54 ± 1.73a 

b* 1 16.93 ± 0.87a 16.27 ± 1.91a 16.95 ± 1.22a 

2 17.59 ± 0.63a 14.19 ± 1.67b 17.17 ± 1.09a 

3 17.15 ± 0/78a 17.81 ± 1.43a 16.69 ± 1.73a 

เนื้อสัมผัส 
Hardness 

(kg) 
1 4.05 ± 0.46a 9.02 ± 1.11a 7.22 ± 0.85a 

2 3.65 ± 0.58a 9.06 ± 0.79a 6.41 ± 0.95ab 

3 3.92 ± 0.44a 7.15 ± 0.66b 6..25 ± 0.81b 

Springiness 1 0.76 ± 0.08a 0.90 ± 0.09a 0.86 ± 0.06a 

2 0.72 ± 0.09a 0.84 ± 0.05a 0.85 ± 0.05a 

3 0.78 ± 0.12a 0.90 ± 0.06a 0.81 ± 0.09a 

Cohesivene
ss 

1 0.41 ± 0.03b 0.60 ± 0.07a 0.59 ± 0.03a 

2 0.55 ± 0.09a 0.64 ± 0.9a 0.57 ± 0.06a 

3 0.45 ± 0.09b 0.62 ± 0.03a 0.60 ± 0.06a 

Chewiness 
(kg) 

1 1.25 ± 0.22a 4.94 ± 1.43a 3.55 ± 0.95a 

2 1.48 ± 0.55a 4.91 ± 0.96a 3.13 ± 0.53a 

3 1.37 ± 0.37a 3.96 ± 0.43a 3.13 ± 0.68a 

Thawing 
loss (%) 

1 1.21 ± 0.19a 1.33 ± 0.95a 1.06 ± 0.61a 
2 1.48 ± 0.70a 1.53 ± 0.65a 1.46 ± 0.33a 
3 2.45 ± 0.75b 2.41 ± 0.12a 2.45 ± 0.34a 

Recooking 
loss (%) 

1 (0.89 ± 0.20)a (0.64 ± 0.51)a (1.07 ± 0.28)a 
2 (0.99 ± 0.01)a (0.71 ± 0.44)a (1.20 ± 0.45)a 
3 (0.87 ± 0.21)b (0.87 ± 0.02)b (1.51 ± 0.04)a 

a-b ค่าเฉลี่ยในแนวคอลมันภ์ายใต้พารามิเตอร์เดียวกันที่มีอักษรก ากับต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ 
(P<0.05) 
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คุณภาพทางด้านเคมี 
 

 ตารางที่  4-27 แสดงการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมีของเนื้อโคตุ๋นที่ผ่านการแช่แข็ง              
และท าละลายจ านวน 3 รอบ พบว่า เนื้อโคตุ๋นทั้ง 3 ประเภทมีค่า TBARS และ p-Anisdine เพ่ิมขึ้น     
ตามจ านวนรอบของการแช่แข็งและท าละลาย (P<0.05)  บ่งบอกถึงการเกิดออกซิเดชันของไขมันในเนื้อพ้ืน
ท้องจะมีค่า TBARS สูงกว่าเนื้อชนิดอ่ืนตั้งแต่เริ่มต้นการเตรียมเป็นเนื้อตุ๋นซึ่งเป็นผลจากเนื้อชนิดนี้มี
องค์ประกอบของไขมันสูงที่สุดเนื้อพ้ืนท้องจะมีค่า TBARS สูงกว่าเนื้อชนิดอ่ืนตั้งแต่เริ่มต้นการเตรียมเป็น
เนื้อตุ๋นซึ่งเป็นผลจากเนื้อชนิดนี้มีองค์ประกอบของไขมันสูงที่สุด รองลงมาเป็นเนื้อน่องและเนื้อแดง
ตามล าดับ (ตารางที่ 4-2) อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาค่า p-Anisidine พบว่ามีค่าสูงสุดในเนื้อน่อง โดยเนื้อ
น่องและเนื้อแดงมีค่า p-Anisidine เพ่ิมขึ้นในอัตราที่สูงกว่าเนื้อพ้ืนท้อง ซึ่งอาจเป็นผลจากความแตกต่าง
ขององค์ประกอบกรดไขมันในเนื้อทั้งสามประเภท โดยข้อมูลจากผลการศึกษาในตอนที่ 2 พบว่าเนื้อน่อง
และเนื้อแดงมีองค์ประกอบกรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่สูงกว่าเนื้อพ้ืนท้อง (ตารางที่ 4-5) จึงเกิดการออกซิเดชันได้
ง่ายกว่า การเพ่ิมจ านวนรอบของการแช่แข็งและท าละลายมีผลเร่งปฏิกิริยาการเกิดออกซิเดชันในเนื้อ
เนื่องจากมีผลให้เส้นใยกล้ามเนื้อเสียสภาพ ผลึกน้ าแข็งไปท าลายเซลกล้ามเนื้อให้สารเร่งออกซิเดชัน (pro-
oxidants) ถูกปลดปล่อยออกจากเซลเส้นใยส่งผลเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันในเนื้อ (Jeong et al., 2011; 
Benjakul and Bauer, 2001)  
 
ตารางท่ี 4-27 การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของเนื้อโคตุ๋นภายหลังการแช่แข็งและท าละลาย 

การเปลี่ยนแปลง 
ทางเคมี 

จ านวนรอบในการ 
แช่แข็งและท า
ละลาย (รอบ) 

โคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ 

พื้นท้อง น่อง เนื้อแดง 

TBARS 1 1.31±0.14c 0.93±0.01c 1.12±0.09b 

2 1.34±0.06b 1.22±0.07b 1.16±0.10b 

3 1.42±0.06a 1.35±0.04a 1.28±0.05a 

p-Anisdine 1 55.05±1.32c  166.62±2.84c  41.36±1.88c  
2 75.27±1.72b 206.97±1.54b  92.32±1.78b  
3 92.74±0.82a  237.35±1.09a  117.31±1.31a  

Non-heam iron 1 8.96±2.25a 11.47±3.57a 12.54±0.93a 
2 12.17±1.75a 15.75±2.99a 15.75±2.99a 
3 16.98±2.99a  18.72±0.57a 16.86±4.06a 

a-c b ค่าเฉลี่ยในแนวคอลัมน์ภายใต้พารามิเตอร์เดยีวกันที่มีอักษรก ากับต่างกันแสดงความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญั (P<0.05) 
 
 จากการวิเคราะห์ข้อมูลในตอนที่ 2 เนื้อน่องและเนื้อแดงของโคขุนลูกผสมชาร์โลเลส์มีปริมาณ     
ไมโอโกลบินที่สูง ซึ่งในโครงสร้างของไมโอโกลบินมี Heme iron เป็นองค์ประกอบการวิจัยที่ผ่านมารายงาน
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การลดลงของปริมาณไมโอโกลบินในขณะเดียวกันพบการเพ่ิมขึ้นของปริมาณ Metmyoglobin ในเนื้อโค
ตามจ านวนรอบของการแช่แข็งและท าละลายเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Jeong et al., 2011) การ
ลดลงของไมโอโกลบินอาจเกิดจากการสูญเสีย Heme iron ในโครงสร้างเนื่องจากการเสียสภาพของเส้นใย
กล้ามเนื้อจากผลึกน้ าแข็งในระหว่างแช่แข็งและท าละลายหลายรอบ ท าให้ปริมาณ Non-heme iron 
เพ่ิมขึ้นตามจ านวนรอบการแช่แข็งและท าละลาย (ตารางที่ 4-27) ซึ่งการปลดปล่อย iron จากโครงสร้าง
ของฮีมสามารถถูกเร่งจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในระหว่างการแช่แข็งและท าละลายเนื้อ ส่งผลให้เกิด
การเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันในเนื้อ (Decker and Welch, 1990) ซึ่งการเกิดออกซิเดชันในเนื้อโคตุ๋น
เนื่องจากการแช่แข็งและท าละลายอาจมีผลต่อการเกิดกลิ่นหืนหรือกลิ่นผิดปกติในเนื้อได้ และอาจจะมีผล
ต่อการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ 
 
คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 
 ผลของการแช่แข็งและท าละลายต่อคะแนนความชอบทางด้านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์       
เนื้อโคตุ๋น 3 ประเภทชิ้นเนื้อ ได้แสดงไว้ในตารางที่ 4-28 โดยผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นทั้ง 3 ประเภท มีคะแนน
ความชอบทางประสาทสัมผัสทางด้านลักษณะปรากฏ สี  ความนุ่มเนื้อ   กลิ่น  รสชาติ  ความชอบโดยรวม 
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) แต่อย่างไรก็ตามคะแนนความชอบโดยรวมของ         ทุก
ผลิตภัณฑ์อยู่ในระดับ 6-7 ซึ่งบ่งบอกได้ว่าเนื้อโคตุ๋นทั้ง 3 ประเภทเนื้อ เป็นที่ยอมรับของผู้ทดสอบอยู่ใน
ระดับปานกลาง การแช่แข็งและท าละลาย 3 รอบไม่มีผลท าให้คะแนนการยอมรับผลิตภัณฑ์ในทุก
คุณลักษณะลดลง  
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ตอนที่ 5 ผลของการให้ความร้อนสูงต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์เนื้อโคบรรจุในถุงทนร้อน 
  
ผลการศึกษาการส่งผ่านความร้อนในผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋น 
 
 ผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นในน้ าเกลือ น้ าซุปเห็ดหอม และน้ าซอสมัสมั่น มีลักษณะการส่งผ่านความ
ร้อนแบบการน าความร้อนเหมือนกันทั้งสามชนิดผลิตภัณฑ์ (ภาพที่ 4-21) เนื่องจากทุกผลิตภัณฑ์มี
อัตราส่วนของแข็งต่อของเหลวที่สูง โดยผลิตภัณฑ์ในน้ าซุปและน้ าเกลือมีการส่งผ่านความร้อนที่ใกล้เคียง
กันในเวลาที่เท่ากันมีค่าปริมาณความร้อนที่ F0 = 15.48 – 15.95 (ตารางท่ี 4-29) ส่วนผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋น
ในน้ าซอสมัสมั่นหากใช้เวลา 60 นาทีเท่ากันจะมีค่าปริมาณความร้อนที่อาหารได้รับเทียบเท่าที่ค่า F0 = 
8.04-8.43 นาที เท่านั้น หากจะให้ได้ค่า F0 ในช่วงเดียวกันจ าเป็นจะต้องใช้เวลาในการให้ความร้อนสูงที่
เวลา 90 นาที ผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นในน้ าซอสมัสมั่นจึงจะมีค่า F0 = 16.29 นาที ผลิตภัณฑ์ในน้ าซอสมัสมั่น
จะมีความข้นหนืดสูงกว่าน้ าเกลือและน้ าซุปมาก ส่งผลให้การส่งผ่านความร้อนในผลิตภัณฑ์ช้ากว่าอย่างเห็น
ได้ชัด ส าหรับผลิตภัณฑ์กลุ่มเครื่องแกงค่า F0 ที่เหมาะสมโดยทั่วไปอยู่ในช่วง 12-15 นาที โดยที่เวลาฆ่าเชื้อ
ดังกล่าวให้ผลภาวะปลอดเชื้อแก่ผลิตภัณฑ์ 
 

 
ภาพที่ 4-21 ลักษณะการส่งผ่านความร้อน (Heating profile) ของผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นในตัวกลางน้ าเกลือ   

น้ าซุป และน้ าซอสมัสมั่น 
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ตารางท่ี 4-29 ผลของการให้ความร้อนสูงต่อค่า F0 ของผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นบรรจุในถุงทนร้อน 

ผลิตภัณฑ์ ต าแหน่งกล้ามเนื้อ 
อุณหภูมิ  

(oC) 
เวลา  
(นาที) 

F0 
(Patashnik’s 

Method) 
เนื้อโคตุ๋นในน้ าเกลือ เนื้อแดง 116.0 60 15.95 ± 0.44 
เนื้อโคตุ๋นในน้ าซุปเห็ดหอม เนื้อแดง 116.0 60 15.48 ± 0.38 
เนื้อโคตุ๋นในน้ าซอสมัสมั่น เนื้อแดง 116.0 90 16.29 ± 0.25 

 
ผลของความร้อนสูงต่อสมบัติทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋น 
 การให้ความร้อนสูงแก่ผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นในน้ าเกลือ น้ าซุปเห็ดหอม และน้ าซอสมัสมั่นมีผล
ต่อปริมาณคอลลาเจนทั้งหมดและคอลลาเจนที่ละลายได้ ดังแสดงผลในตารางที่ 4-30 โดยเนื้อโคในน้ าซอส
มัสมั่นจะมีปริมาณคอลลาเจนทั้งหมดสูงสุด รองลงมาเป็นผลิตภัณฑ์ในน้ าเกลือและน้ าซุป ตามล าดับ ซึ่ง
อาจเป็นผลจากน้ าซอสมัสมั่นจะมีองค์ประกอบของน้ ามันสูงกว่าน้ าเกลือและน้ าซุปจึงอาจช่วยป้องกันการ
เสียสภาพโครงสร้างของคอลลาเจนในเนื้อ และคอลลาเจนที่เหลืออยู่มีคุณสมบัติการละลายน้อยกว่า
ตัวอย่างประเภทอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ปริมาณคอลลาเจนที่ละลายได้ในเนื้อต้มก่อนการ
ให้ความสูงในระดับสเตอริไรส์มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 1.14±0.09 ซึ่งหลังให้ความร้อนสูงมีค่าไม่แตกต่างกัน
มากในตัวอย่างน้ าเกลือและน้ าซุป และมีค่าลดลงมากในตัวอย่างน้ าซอสซึ่งใช้เวลาในการให้ความร้อนนาน
กว่าตัวอย่างอ่ืน อาจเป็นผลจากคอลลาเจนที่ละลายได้ละลายออกไปอยู่ในส่วนตัวกลางของเหลว ส่วน
ปริมาณเปปไทด์ที่ละลายได้พบมากในตัวอย่างเนื้อที่ให้ความร้อนในสารละลายน้ าเกลือมากกว่าในน้ าซุป
และน้ าซอสมัสมั่น 
 
ตารางท่ี 4-30 ปริมาณคอลลาเจนและเปปไทด์ของเนื้อโคตุ๋นในน้ าเกลือ น้ าซุป และมัสมั่น 

องค์ประกอบทางเคมี 
โคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ (เนื้อแดง) 

เนื้อตุ๋นในน้ าเกลือ เนื้อตุ๋นในน้ าซุป มัสมั่นเนื้อ 
คอลลาเจนทั้งหมด (mg/g เนื้อ) 1.82±0.070b 1.31±0.070c 2.86±0.030a 

คอลลาเจนที่ละลายได้ (% ของทั้งหมด) 1.10±0.003b 1.53±0.002a 0.70±0.003c 

ปริมาณ TCA-soluble peptide 0.017±0.0005a 0.009±0.0002b 0.006±0.0001C 

a-b ค่าเฉลี่ยในแตล่ะแถวท่ีมีอักษรต่างกันแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 

เมื่อศึกษาค่าทางกายภาพของเนื้อโคตุ๋นในน้ าเกลือ น้ าซุป และมัสมั่น ในตารางที่ 4-31 พบว่าค่า  
Cooking loss หลังจากการตุ๋นเนื้อโคก่อนกระบวนการให้ความร้อนมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 44.29-45.62 ซ่ึง
วัตถุดิบเนื้อโคที่เตรียมส าหรับผลิตภัณฑ์แต่ละประเภทมีค่า cooking loss ไม่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตามค่า 
Cooking loss ในการศึกษาตอนนี้มีค่าเพ่ิมสูงกว่าการศึกษาตอนก่อนหน้า ซึ่งอาจเป็นผลจากระยะเวลาเก็บ
รักษาเนื้อวัตถุดิบแบบแช่แข็งส่งผลให้มีค่าการสูญเสียน้ าในระหว่างการต้มเพ่ิมสูงขึ้น เมื่อน าผลิตภัณฑ์      
ไปผ่านกระบวนการให้ความร้อนสูงแบบสเตอริไรส์ พบว่าเนื้อมีค่าน้ าหนักเพ่ิมข้ึนเนื่องจากการดูดซับ 
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ตัวกลาง โดยร้อยละของค่าน้ าหนักท่ีเพ่ิมขึ้นของตัวอย่างในน้ าซอสมัสมั่นและน้ าเกลือมีค่าสูงกว่าตัวอย่างใน
น้ าซุป (P<0.05) เกลือมีผลช่วยเพ่ิมความสามารถในการอุ้มน้ าของเนื้อเนื่องจากช่วยเพ่ิมค่าความแรงประจุ
ให้กับโปรตีนกล้ามเนื้อจึงสามารถดูดซับน้ าเข้าไปในชิ้นเนื้อได้จึงมีค่าร้อยละน้ าหนักเพ่ิมสูงกว่าตัวอย่างใน
น้ าซุป ส่วนน้ าซอสมัสมั่นมีองค์ประกอบไขมันและอนุภาคของเครื่องเทศสมุนไพรในเครื่องแกงที่มีความข้น
หนืดสูงจึงอาจเคลือบที่ผิวของชิ้นเนื้อและดูดซับที่ผิวส่งผลให้น้ าหนักชิ้นเนื้อเพ่ิมข้ึน 

การให้ความร้อนสูงระดับสเตอริไรส์ช่วยให้เนื้อสัมผัสของเนื้อโคนุ่มลงโดยพิจารณาจากค่าความ
แข็ง (Hardness) ค่าการเกาะติด (Cohesiveness) และค่าแรงต้านต่อการเคี้ยว (Chewiness) ลดลงอย่าง
เห็นได้ชัดเมื่อเทียบกับก่อนการให้ความร้อน (ตารางที่  4-32) แต่อย่างไรก็ตามค่าความยืดหยุ่น 
(Springiness) ของเนื้อจะลดลงเนื่องจากความร้อนสูง แสดงถึงเนื้อมีลักษณะนุ่มยุ้ยเคี้ยวง่าย ผลิตภัณฑ์ ใน
น้ าซุปและในน้ าซอสจะมีเนื้อสัมผัสนุ่มกว่าเนื้อในน้ าเกลืออย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เมื่อให้ความร้อนสูงเนื้อ
โคในผลิตภัณฑ์ในน้ าเกลือจะมีค่าสี L* ลดลง ในขณะที่ค่า a* และ b* เพ่ิมสูงขึ้นเล็กน้อยแสดงถึงความร้อน
มีผลให้เนื้อมีสีเข้มขึ้นกว่าเดิม ส าหรับผลิตภัณฑ์ในน้ าซุปสีจะเข้มคล้ ากว่ามากพิจารณาจากค่า L* ที่ลดลง
มากที่สุด (P<0.05) ซึ่งเป็นผลจากเครื่องปรุงในน้ าซุปที่มีเครื่องเทศและผงพะโล้ ส่วนเนื้อโคตุ๋นในน้ าซอส
มัสมั่นจะมีสีส้มแดงตามสีของเครื่องแกงจึงมีค่า a* และ b* สูงที่สุด (P<0.05) 

 
ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นในถุงทนร้อน 
 
 ผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นพร้อมบริโภคในน้ าเกลือ น้ าซุป และน้ าซอสมัสมั่นมีลักษณะปรากฏดังภาพใน
ฉลากผลิตภัณฑ์ (ภาพที่ 4-22) โดยผลิตภัณฑ์ในน้ าเกลือและซอสมัสมั่นใช้วัตถุดิบเนื้อโคส่วนเนื้อแดง     
ส่วนผลิตภัณฑ์ในน้ าซุปใช้วัตถุดิบผสมระหว่างเนื้อแดง เนื้อพ้ืนท้อง และเนื้อน่อง (50:30:20) เพ่ือให้
สอดคล้องกับการใช้ประโยชน์ชิ้นเนื้อตามปริมาณวัตถุดิบของเนื้อตัดแต่งแต่ละส่วน เมื่อน ามาท าการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัส แสดงผลในตารางที่ 4-32 พบว่า เนื้อโคตุ๋นในน้ าซุปเห็ดหอมมีคะแนนลักษณะ
ปรากฏ สี และความนุ่มเนื้อในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก ส่วนกลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมมี
คะแนนในระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง ส่วนผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นในน้ าเกลือมีคะแนนความนุ่มเนื้อ
สูงที่สุดในระดับชอบมากถึงชอบมากที่สุด ส่วนคุณลักษณะอ่ืนๆมีคะแนนสูงในระดับชอบปานกลางถึงชอบ
มาก ส าหรับผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นในซอสมัสมั่นมีคะแนนการยอมรับทุกด้านสูงที่สุดในระดับชอบมากถึงชอบ
มากที่สุด ซึ่งอาจเป็นผลจากรสชาติของเครื่องแกง นอกจากนี้ผลของลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ 
(ตารางที่ 4-31) มีค่าสอดคล้องกับระดับคะแนนความชอบทางด้านความนุ่มเนื้อ แสดงถึงระดับการให้ความ
ร้อนก่อนกระบวนการสเตอริไรส์และระดับความร้อนในการฆ่าเชื้อแบบสเตอริไรส์มีความเหมาะสมในการ
ผลิตผลิตภัณฑ์ 
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ภาพที่ 4-22  ผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นที่นักวิจัยได้พัฒนาขึ้น 
 
 
ตารางท่ี 4-32 การยอมรับทางด้านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นบรรจุถุงทนร้อน 

คุณลักษณะ 
ผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋น 

เนื้อโคตุ๋นในน้ าซุป
เห็ดหอม 

เนื้อโคตุ๋นในน้ าเกลือ เนื้อโคตุ๋นในน้ าซอส
มัสม่ัน 

ลักษณะปรากฏ 7.73±0.96 7.40±1.18 8.07±0.07 

สี 7.87±0.83 7.13±1.19 8.40±0.63 

กล่ิน 6.47±1.25 7.40±0.91 8.07±0.80 

ความนุ่มเนื้อ 7.00±1.07 8.33±0.62 8.07±0.80 

รสชาติ 6.53±1.36 7.67±0.09 8.20±0.86 

ความชอบโดยรวม 6.60±1.30 7.60±0.99 8.20±0.56 

 ค่าเฉลี่ย ± SD ของคะแนนความชอบแบบ 9-point hedonic scale  
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องค์ประกอบทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋น 
 

เนื้อโคตุ๋นในน้ าซุปเห็ดหอม 
 
 

ตารางท่ี 4-33 ข้อมูลโภชนาการของผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นในน้ าซุปเห็ดหอม 

รายการ วิธีการทดสอบ ผลการทดสอบ หน่วย % THAI RDI * 

พลังงานท้ังหมด Calculation 530 กิโลแคลอร ี  

พลังงานจากไขมัน Calculation 420 กิโลแคลอร ี  
ไขมันท้ังหมด AOAC 47 กรัม 2 
โปรตีนทั้งหมด AOAC 28 กรัม  

คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด Calculation 0 กรัม 4 
น้ าตาลทั้งหมด AOAC 0 กรัม  
โซเดียมทั้งหมด ICP-OES 380 มิลลิกรัม 26 

หมายเหตุ *ร้อยละของปริมาณสารอาหารที่แนะน าให้บริโภคต่อวันส าหรับคนไทยอายุตั้งแต่ 6 ปีขึ้นไป  
 ( THAI RDI) โดยคิดจากความต้องการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอรี 
 

ข้อมูลโภชนาการ 

หนึ่งหน่วยบริโภค :  250 กรัม 

จ านวนหน่วยบริโภคต่อ : 1 

คุณค่าทางโภชนาการต่อหน่ึงหน่วยบริโภค    

พลังงานท้ังหมด  530 กิโลแคลอร ี  

  ร้อยละของปรมิาณที่แนะน าต่อวัน * 

ไขมันท้ังหมด 47 กรัม 72   % 

โปรตีน 28 กรัม  

คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด 0 กรัม 0   % 

น้ าตาล 0 กรัม  

โซเดียม 380 มิลลิกรัม 16   % 

ร้อยละของปรมิาณสารอาหารที่แนะน าให้บริโภคต่อวันส าหรับคนไทยอายุตั้งแต่ 6 ปีขึ้นไป  
( THAI RDI) โดยคิดจากความต้องการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอร ี
พลังงาน (กิโลแคลอรี) ต่อกรัม : ไขมัน= 9,โปรตีน= 4,คาร์โบไฮเดรต= 4 
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เนื้อโคตุ๋นในน้ าเกลือ (เฉพาะส่วนเนื้อไม่รวมน้ า) 
 

ตารางท่ี 4-34 ข้อมูลโภชนาการของผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋น 

รายการ วิธีการทดสอบ ผลการทดสอบ หน่วย % THAI RDI * 

พลังงานท้ังหมด Calculation 100 กิโลแคลอร ี  

พลังงานจากไขมัน Calculation 40 กิโลแคลอร ี  
ไขมันท้ังหมด AOAC 4 กรัม 6 
โปรตีนทั้งหมด AOAC 16 กรัม  

คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด Calculation 0 กรัม 0 
น้ าตาลทั้งหมด AOAC 0 กรัม  
โซเดียมทั้งหมด ICP-OES 80 มิลลิกรัม 3 

หมายเหตุ *ร้อยละของปริมาณสารอาหารที่แนะน าให้บริโภคต่อวันส าหรับคนไทยอายุตั้งแต่ 6 ปีขึ้นไป  
 ( THAI RDI) โดยคิดจากความต้องการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอรี 
 

ข้อมูลโภชนาการ 

หนึ่งหน่วยบริโภค :  55 กรัม 

จ านวนหน่วยบริโภคต่อ : 2 

คุณค่าทางโภชนาการต่อหน่ึงหน่วยบริโภค    

พลังงานท้ังหมด  100 กิโลแคลอร ี  

  ร้อยละของปรมิาณที่แนะน าต่อวัน * 

ไขมันท้ังหมด 4 กรัม 6   % 

โปรตีน 16 กรัม  

คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด 0 กรัม 0   % 

น้ าตาล 0 กรัม  

โซเดียม 80 มิลลิกรัม 3   % 

ร้อยละของปรมิาณสารอาหารที่แนะน าให้บริโภคต่อวันส าหรับคนไทยอายุตั้งแต่ 6 ปีขึ้นไป ( THAI RDI) โดยคิด
จากความต้องการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอร ี
พลังงาน (กิโลแคลอรี) ต่อกรัม : ไขมัน= 9,โปรตีน= 4,คาร์โบไฮเดรต= 4 
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เนื้อโคตุ๋นในน้ าซอสมัสม่ัน 
 
ตารางท่ี 4-35 ข้อมูลโภชนาการของผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นในซอสมัสมั่น 

รายการ วิธีการทดสอบ ผลการทดสอบ หน่วย % THAI RDI * 

พลังงานท้ังหมด Calculation 590 กิโลแคลอร ี  

พลังงานจากไขมัน Calculation 320 กิโลแคลอร ี  
ไขมันท้ังหมด AOAC 36 กรัม 55 
โปรตีนทั้งหมด AOAC 31 กรัม  

คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด Calculation 36 กรัม 12 
น้ าตาลทั้งหมด AOAC 31 กรัม  
โซเดียมทั้งหมด ICP-OES 10 มิลลิกรัม 0 

หมายเหตุ *ร้อยละของปริมาณสารอาหารที่แนะน าให้บริโภคต่อวันส าหรับคนไทยอายุตั้งแต่ 6 ปีขึ้นไป  
 ( THAI RDI) โดยคิดจากความต้องการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอรี 
 

ข้อมูลโภชนาการ 

หนึ่งหน่วยบริโภค :  250 กรัม 

จ านวนหน่วยบริโภคต่อ : 1 

คุณค่าทางโภชนาการต่อหน่ึงหน่วย
บริโภค  

  

พลังงานท้ังหมด  590 กิโลแคลอร ี  

  ร้อยละของปรมิาณที่แนะน าต่อวัน * 

ไขมันท้ังหมด 36 กรัม 55   % 

โปรตีน 31 กรัม  

คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด 36 กรัม 12   % 

น้ าตาล 31 กรัม  

โซเดียม 10 มิลลิกรัม 0   % 

ร้อยละของปรมิาณสารอาหารที่แนะน าให้บริโภคต่อวันส าหรับคนไทยอายุตั้งแต่ 6 ปีขึ้นไป  
( THAI RDI) โดยคิดจากความต้องการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอร ี
พลังงาน (กิโลแคลอรี) ต่อกรัม : ไขมัน= 9,โปรตีน= 4,คาร์โบไฮเดรต= 4 
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การเตรียมผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นในน้ าซุปเห็ดหอม 
 

เนื้อโคทั้ง 3 ต าแหน่งกล้ามเนื้อมาตัดแต่งให้เป็นช้ินขนาด 3 × 4 × 2 ซม. 

 โคขุนลูกผสมชาร์โรเลส ์
เนื้อน่อง 

 

เนื้อพ้ืนท้อง 

 

เนื้อแดง 

 

          

ต้มให้ความร้อน (อัตราส่วนน้ าต่อเนื้อ 1:2) ที่ระดับอุณหภูมิ 98-99 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 30 นาที 

โดยท าการปรับปริมาตรน้ าภายหลังการท าสุกใหไ้ด้เท่าก่อนการท าสุก 

 

 
       

 
สูตรน้ าซุปเนื้อตุ๋น          

น้ าเปล่า ก. 1000   

เคร่ืองปรุง      

ก าเช่า ก. 0.6 
 

หญ้าหอม ก. 0.3 
 

โป๊ยกั๊ก ก. 0.6 
 

ลูกกะวานคั่ว ก. 0.3 
 

เม็ดผักชีคั่ว ก. 0.3 
 

พริกไทยเม็ดทุบ  ก. 7.9 
 

3 ซม. 

2 ซม. 

4 ซม. 
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กระเทียมทุบ ก. 1.3 
 

อบเชย ก. 0.9 
 

 เปลือกส้มตากแห้ง ก. 7.5 
 

ข่าแก่เผา  ก. 10.0 
 

ใบเตย  ใบ 1 
 

ผงพะโล ้ ก. 0.8 
 

รสดรีสเนื้อ ก. 37.5 
 

ซอสฝาเขียว  ก. 65.0 
 

น้ ามันหอย  ก. 56.0 
 

น้ าตาลปึกหรือน้ าตาลมะพร้าว  ก. 125.0 
 

ซี่อิ้วหวาน  ก. 30.0 
 

เห็ดหอม 
    

    
 

 
 

น าเครื่องเทศได้แก่ ก าเช่า  หญ้าหอม โป๊ยกั๊ก ลูกกะวาน เม็ดผักชี อบเชย และเปลือกสม้ตากแห้ง มาช่ังน้ าหนักตามสูตร 
จากนั้นล้างและลวกในน้ าเดือดเปน็เวลา 30 นาที 

    
  

 
น าพริกไทยด าเมด็  มาช่ังน้ าหนักตามสตูร  ล้างและลวกในน้ าเดือดเป็นเวลา  30 นาที จากน้ันน ามาโขลกให้เม็ด

พริกไทยแตกพอประมาณ 
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น าเครื่องเทศจากข้อ 1 พริกไทยด า กระเทียมทุบ และข่าแก่ทุบ มาใส่ในผ้าขาวบางและมัดผ้าขาวบางด้วยเชือก   
เวลามดัให้ส่วนผสมที่อยูด่้านในเคลื่อนที่ได้ เพื่อกลิ่นรสจากเครื่องเทศได้ออกมาได้ดีขึ้น และชั่งส่วนผสมอื่นๆ ไว ้

 
 

เอาน้ าใส่หม้อตั้งไฟ  ปิดฝาหม้อ เมื่อน้ าเดือดให้น าส่วนผสมทั้งหมดใส่ในหม้อ แล้วให้ซุปเดือดโดยใช้ไฟกลาง 
เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 

 
  

 
 

 
 

ให้ความร้อนต่อที่ 116 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที 
(บรรจุ 250 g โดยบรรจุ ปริมาณเนื้อแดง: เนื้อน่อง : พื้นท้อง : เห็ดหอม : 

น้ าซุป 50:30:20:10:140 g อ้างอิง หน่วยบริโภคจากประกาศ 
กระทรวงสาธารณสุข)   
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การเตรียมผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นในน้ าเกลือ 
 

เนื้อโคทั้ง 3 ต าแหน่งกล้ามเนื้อมาตัดแต่งให้เป็นชิ้นขนาด 3 × 4 × 2 ซม. 

 โคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ 
เนื้อแดง 

 

          

ต้มให้ความร้อน (อัตราส่วนน้ าต่อเนื้อ 1:2) ที่ระดับอุณหภูมิ 98-99 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาท ี

โดยท าการปรับปริมาตรน้ าภายหลังการท าสุกให้ได้เท่าก่อนการท าสุก 

 
          

เตรียมน้ าเกลือ (อัตราส่วนน้ าต่อเกลือ7.5 : 2.5)  

 
   

ให้ความร้อนต่อที่ 116 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาท ี
(บรรจุ 250 g โดยบรรจุ ปริมาณเนื้อต่อน้ าเกลือ 110: 140 g 

อ้างอิง หน่วยบริโภคจากประกาศกระทรวงสาธารณสุข) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

3 ซม. 

2 ซม. 

4 ซม. 
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การเตรียมผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นในน้ าซอสมัสม่ัน 
 

เนื้อโคทั้ง 3 ต าแหน่งกล้ามเนื้อมาตัดแต่งให้เป็นชิ้นขนาด 3 × 4 × 2 ซม. 

 โคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์ 
เนื้อแดง 

 

          

ต้มให้ความร้อน (อัตราส่วนน้ าต่อเนื้อ 1:2) ที่ระดับอุณหภูมิ 98-99 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาท ี

โดยท าการปรับปริมาตรน้ าภายหลังการท าสุกให้ได้เท่าก่อนการท าสุก 

 

 
         

 

เตรียมน้ าซอสมั่นมัน 
 (อัตราส่วนมั่สมันแกงส าเร็จรูป:น้ ากะท:ิ น้ าตาลมะพร้าว 50:240:25) 

เตรียมหั่นมั่นฝรั่งขนาด 2×2 ซม. 
เตรียมถั่วลิสงคั่ว    

   
 

ให้ความร้อนต่อที่ 116 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาท ี
(บรรจุ 250 g โดยบรรจุปริมาณเนื้อ : มันฝรั่ง : ถั่วลิสงคั่ว : น้ าซอส

มัสมั่น 70:30:10:140 g อ้างอิง หน่วยบริโภคจากประกาศ 
กระทรวงสาธารณสุข)   

 

3 ซม. 

2 ซม. 

4 ซม. 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย 

 
 
เนื้อตัดแต่งส่วนพ้ืนท้อง น่อง และเนื้อแดง รวมทั้งเศษเนื้อเหลือจากการตัดแต่ง และเศษเอ็น เป็น

ชิ้นส่วนรอง (rough cuts) ที่ทางโรงฆ่าและตัดแต่งเนื้อโคต้องการหาแนวทางการเพ่ิมมูลค่าที่แตกต่างไป
จากปัจจุบันที่ส่งชิ้นส่วนเหล่านั้นไปขายให้แก่ภัตคาร ร้านอาหาร หรือร้านก๋วยเตี๋ยว  ชิ้นส่วนรองท่ีจ าหน่าย
ยากส่วนใหญ่ คือ เศษเนื้อแดงที่มีเอ็น ผังผืด และไขมันปะปนกัน มีประมาณร้อยละ 4-6 ของน้ าหนักซาก 
และได้จากการตัดแต่งซากโคทุกสายพันธุ์  ซึ่งการพัฒนาเพ่ิมมูลค่าเนื้อโคเป็นผลิตภัณฑ์พร้อมบริโภคเพ่ือ
การจ าหน่ายในประเทศและเพ่ือการส่งออกในระดับอุตสาหกรรม จ าเป็นต้องใช้วัตถุดิบที่มีปริมาณป้อนเข้า
สู่อุตสาหกรรมอย่างพียงพอและมีคุณภาพสม่ าเสมอ การทราบข้อมูลคุณภาพวัตถุดิบของเนื้อโคแต่ละสาย
พันธุ์ตามสภาพความเป็นจริงของตลาดจึงเป็นสิ่งจ าเป็น เพ่ือให้สามารถหาวัตถุดิบที่เหมาะสมทดแทนกันได้ 

เนื้อพ้ืนท้องเป็นเนื้อที่มีปริมาณไขมันสูงมีเนื้อสัมผัสนุ่มปริมาณเนื้อเยื่อเกี่ยวพันน้อย เสียสภาพง่าย
ที่อุณหภูมิต่ ากว่าเนื้อประเภทอ่ืน ในการน ามาท าผลิตภัณฑ์จึงไม่จ าเป็นต้องใช้อุณหภูมิสูงหรือเวลานานมาก 
ส าหรับเนื้อน่องมีองค์ประกอบของคอลลาเจนสูงเนื่องจากมีเนื้อเยื่อเกี่ยวพันมาก เนื้อมีความเหนียวและทน
ความร้อนสูงในการให้ความร้อนจึงต้องการเวลาที่นานกว่า ส่วนเนื้อแดงก็เป็นเนื้อที่มีปริมาณโปรตีนสูง       
มีไขมันน้อย คุณภาพของโปรตีนดี จึงเป็นเนื้อที่มีคุณภาพดีการสูญเสียน้ าขณะท าสุกน้อยกว่าเนื้อต าแหน่ง
พ้ืนท้องและน่อง ในด้านคุณค่าทางโภชนาการเนื้อแดงและเนื้อพ้ืนท้องมีปริมาณคอเรสเตอรอลต่ ากว่าเนื้อ
น่อง เนื้อพ้ืนท้องจะมีกรดไขมันอ่ิมตัวในสัดส่วนที่สูงและมีกรดไขมันไม่อ่ิมตัวประเภท PUFA ต่ ากว่าเนื้ออีก
สองต าแหน่ง เนื้อทั้งสามต าแหน่งมีปริมาณกรดอะมิโนที่จ าเป็นต่อร่างกายครบ โดยเนื้อแดงจะมีปริ มาณ
กรดอะมิโนสูงกว่าเนื้อพ้ืนท้องและเนื้อน่อง  

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบความแตกต่างของเนื้อโคต่างสายพันธุ์พบว่าเนื้อโคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์
และเนื้อโคนมเพศผู้ขุนมีปริมาณโปรตีนไม่แตกต่างกัน แต่เนื้อโคนมเพศผู้ขุนจะมีปริมาณไขมันและคอลลา
เจนต่ ากว่าอย่างไรก็ตามไม่ส่งผลให้เกิดความแตกต่างของลักษณะเนื้อสัมผัส โดยเนื้อแต่ละต าแหน่งจะมี
ความนุ่มเหนียวไม่แตกต่างกัน รวมทั้งการสูญเสียน้ าหนักเมื่อท าสุกก็ไม่แตกต่างกันแสดงถึงการให้ปริมาณ
ผลผลิตหลังกระบวนแปรรูปอาจไม่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตามอาจมีความแตกต่างในด้านสีของเนื้อโดยเนื้อ
โคนมเพศผู้ขุนจะมีสีแดงเข้มคล่ ากว่าเนื้อโคลูกผสมชาร์โรเลส์  ส าหรับเศษเนื้อแดงจากโคบราห์มันมีปริมาณ
โปรตีนและไขมันต่ ากว่าเนื้อแดงของโคนมเพศผู้และโคลูกผสมชาร์โรเลส์เล็กน้อย แต่จะมีสีแดงเข้มน้อยกว่า
ความนุ่มเนื้อจะสูงกว่า และความสามารถในการอุ้มน้ าในเนื้อดีกว่าเล็กน้อยเมื่อเทียบกับเนื้อแดงของโคสอง
สายพันธุ์หลัง ดังนั้นในกรณีที่จะน ามาท าเป็นผลิตภัณฑ์แปรรูปเพ่ิมมูลค่า เช่น เนื้อตุ๋นในผลิตภัณฑ์ต่างๆ
ปัญหาเรื่องสีของเนื้ออาจไม่ใช่ประเด็นที่น่ากังวล จึงมีความเห็นว่าสามารถใช้เนื้อวัตถุดิบจากโคทั้งสามสาย
พันธุ์ได้โดยเฉพาะในส่วนของเนื้อแดง ส าหรับในประเด็นคุณค่าทางโภชนาการโคเนื้อขุนลูกผสมชาร์โรเลส์    
มีปริมาณคอเรลเตอรอลในเนื้อสูงกว่าเนื้อของโคนมเพศผู้ขุนและโคบราห์มัน กรดไขมันอิ่มตัวในเนื้อพ้ืนท้อง
และเนื้อน่องของโคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์จะสูงกว่าในเนื้อโคนมเพศผู้ขุน ส าหรับในส่วนของเศษเนื้ อแดง
โคบราห์มันจะมีกรดไขมันไม่อ่ิมตัวสูงกว่า และมีกรดอะมิโนใกล้เคียงกับเนื้อน่องของโคนมเพศผู้ขุน         
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การที่เนื้อเศษมีกรดไขมันไม่อ่ิมตัวสูงอาจส่งผลต่อการเกิดออกซิเดชันได้ง่ายซึ่งจะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพในขณะเก็บรักษา จึงควรมีการศึกษาข้อมูลการเปลี่ยนแปลงคุณภาพเนื้อและผลิตภัณฑ์ขณะเก็บ
รักษาต่อไป ส าหรับเศษเอ็นจากเนื้อโคบราห์มันจะมีโปรตีนต่ าไขมันสูงมาก และมีความเหนียวมากเนื่องจาก
มีปริมาณคอลลาเจนและพังผืดเป็นส่วนใหญ่ ถ้าจะใช้ประโยชน์เป็นเนื้อชิ้นผสมในกลุ่มผลิตภัณฑ์อาจต้องใช้
ความร้อนในการช่วยท าให้เนื้อนุ่มลง หรืออาจใช้ในกลุ่มผลิตภัณฑ์เนื้อบดอิมัลชัน แต่ไม่เหมาะในการใช้ใน
กลุ่มผลิตภัณฑ์ที่ต้องมีการเก็บรักษาเนื่องจากมีไขมันสูงและมีองค์ประกอบของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่สูงอาจ
เกิดการเปลี่ยนแปลงของกลิ่นรสเนื่องจากการเกิดออกซิเดชันได้ 

เมื่อน าเนื้อโคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์และเนื้อโคนมเพศผู้ขุนส่วนพ้ืนท้อง น่อง และเนื้อแดง และเศษ
เนื้อแดง เศษเอ็นของโคบราห์มัน มาศึกษาถึงผลของการต้มเคี่ยวให้ความร้อนก่อนที่จะน าไปตุ๋นในเครื่องฆ่า
เชื้อแรงดันสูงเพื่อให้ได้ขั้นตอนการให้ความร้อนที่เหมาะสมกับเนื้อแต่ละชิ้นส่วน พบว่าการต้มเคี่ยวให้ความ
ร้อนที่ระยะเวลา 30-90 นาที มีผลลดความเหนียวของเนื้อลงตามระยะเวลา และมีผลให้สีของเนื้อมีสีเข้ม
คล่ าขึ้น โดยเนื้อน่องและพ้ืนท้องของโคนมเพศผู้ขุนจะมีสีเนื้อหลังต้มเข้มคล้ ากว่าเนื้อแดงอย่างเห็นได้
ชัดเจน อย่างไรก็ตามเม่ือน าเนื้อผ่านเข้ากระบวนการตุ๋นในเครื่องฆ่าเชื้อแรงดันสูงพบว่าเนื้อทั้งสองสายพันธุ์
ในต าแหน่งเดียวกันมีสีใกล้เคียงกัน โดยเนื้อแดงจะมีสีเข้มคล้ าน้อยกว่าเนื้อส่วนอ่ืน แต่ส าหรับเศษเนื้อแดง
และเศษเอ็นโคบราห์มันสีของเนื้อหลังตุ๋นจะมีสีเนื้อที่อ่อนกว่าอย่างเห็นได้ชัดเจน การเคี่ยวเนื้อก่อนน าไป
ตุ๋นในเครื่องฆ่าเชื้อส าหรับเนื้อโคนมเพศผู้ขุนเพียง 30 นาทีก็เพียงพอท าให้เนื้อหลังตุ๋นมีความเหนียวลดลง
เกินร้อยละ 50 โดยเฉพาะเนื้อน่องและเนื้อพ้ืนท้อง ส าหรับเนื้อแดงการต้มเคี่ยว 90 นาที ที่อุณหภูมิ       
98-99oC เพียงอย่างเดียวก็เพียงพอในการท าให้เนื้อนุ่มลง    

ส าหรับเนื้อจากโคขุนชาร์โรเลส์พบว่าการต้มเคี่ยวที่ระยะเวลาเกินจาก 60 นาที ไม่มีผลเพ่ิมความ
นุ่มเนื้อทั้งสามต าแหน่ง เมื่อผ่านเข้าเครื่องฆ่าเชื้อพบว่าเนื้อมีความนุ่มที่สุดที่ระยะเวลาต้มเคี่ยวที่ 60 นาที 
แต่อย่างไรก็ตามความนุ่มที่เพ่ิมขึ้นไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระยะเวลาเคี่ยว 30 นาที และที่
ระยะเวลาต้มเคี่ยวน้อยกว่าช่วยประหยัดเวลาและลดการสูญเสียน้ าหนักของเนื้อในระหว่างการต้มได้     
เมื่อพิจารณาเศษเนื้อแดงจากโคบาร์มันพบว่าที่ระยะเวลาเคี่ยวและตุ๋นเท่ากันเนื้อจะมีความนุ่มกว่าเนื้อแดง
จากโคอีกสองสายพันธุ์และระยะเวลาเคี่ยวที่เหมาะก็อยู่ที่เวลา 30 นาทีเช่นกัน อย่างไรก็ตามเศษเนื้อแดงมี
การสูญเสียน้ าหนักหลังต้มสูงกว่าเนื้อแดงของของโคนมและชาร์โรเลส์ เมื่อน าเนื้อทุกประเภทมาศึกษาการ
ส่งผ่านความร้อนในผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นที่บรรจุในภาชนะปิดสนิทชนิดถุงทนร้อนพบว่า เนื้อแดงจากเนื้อชาร์
โรเลส์มีการส่งผ่านความร้อนที่ยากกว่าเนื้อโคนมและเศษเนื้อแดง อาจเป็นผลจากปริมาณโปรตีนและไขมัน
ที่สูงกว่าเนื้ออีกสองสายพันธุ์และความแน่นเนื้อของเนื้อหลังต้มมีค่าสูงกว่าจึงเลือกเนื้อแดงเป็นตัวแทนใน
การก าหนดกระบวนการให้ความร้อนเพ่ือการฆ่าเชื้อผลิตภัณฑ์ในภาชนะปิดสนิทในตอนต่อไป 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นในการศึกษาวิจัยนี้ เลือกเนื้อพ้ืนท้อง เนื้อน่อง และเนื้อแดงของ    
โคขุนลูกผสมชาร์โรเลส์มาพัฒนาต้นแบบผลิตภัณฑ์ โดยแยกผลิตภัณฑ์เป็นสองกลุ่ม ประเภทแรกเป็นการ
เตรียมวัตถุดิบเนื้อโคตุ๋นพร้อมปรุงเก็บรักษาแบบแช่แข็งแยกชิ้นส่วนเนื้อ เพ่ือจ าหน่ายเป็นวัตถุดิบเนื้อตุ๋นใน
การปรุงอาหารหลากหลายเมนู และเพ่ือเป็นข้อมูลในการเตรียมวัตถุดิบเพ่ือใช้พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ  
ในระดับอุตสาหกรรม ซึ่งจ าเป็นต้องเตรียมเนื้อต้มเค่ียวไว้ใช้เป็นวัตถุดิบข้ัน preliminary product      โดย
ศึกษาผลของการแช่แข็งและท าละลายสามรอบต่อคุณภาพของเนื้อตุ๋น เพ่ือจ าลองสภาวะการขึ้นลงของ
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อุณหภูมิขณะขนส่ง เก็บรักษา หรือการละลายเนื้อมาใช้และมีการเก็บแช่แข็งซ้ าเป็นต้น โดยผลการศึกษา
พบว่าการแช่แข็งและท าละลายสามรอบยังไม่ส่งผลต่อคุณภาพของเนื้อตุ๋นในการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
แต่การแช่แข็งท าละลายหลายรอบมีผลต่อการสูญเสียน้ าหนักผลิตภัณฑ์และเป็นการเร่งปฏิกิริยา
ออกซิเดชันจึงอาจมีผลต่อการเก็บรักษาในระยะยาวได้  

ส าหรับผลิตภัณฑ์กลุ่มที่สองเป็นผลิตภัณฑ์เนื้อโคตุ๋นพร้อมบริโภคบรรจุในภาชนะปิดสนิทชนิดถุง
ทนร้อน ผ่านการให้ความร้อนระดับสเตอริ ไรส์ในเครื่องฆ่าเชื้อแรงดันสูง Over pressure retort ซึ่ง
สามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิห้องได้นาน โดยพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์สามชนิด ได้แก่ ผลิตภัณฑ์เนื้อ
ตุ๋นในน้ าเกลือ เนื้อตุ๋นในน้ าซุปเห็ดหอม และเนื้อตุ๋นในน้ าซอสมัสมั่น จากการศึกษาข้อมูลการส่งผ่านความ
ร้อนของผลิตภัณฑ์แต่ละชนิด ท าให้ทราบ Heating profile ของผลิตภัณฑ์ จึงสามารถก าหนดเวลาที่
เหมาะสมในกระบวนการฆ่าเชื้อผลิตภัณฑ์ได้ โดยผลิตภัณฑ์เนื้อตุ๋นในน้ าเกลือและน้ าซุปใช้เวลาในการฆ่า
เชื้อ 60 นาที ส่วนผลิตภัณฑ์ในน้ าซอสมัสมั่นใช้เวลาในการฆ่าเชื้อที่ 90 นาที มีค่าปริมาณความร้อน
เทียบเท่าที่ F0 = 15.4 – 16.2 นาที โดยผลิตภัณฑ์มีความปลอดเชื้อทางการค้า โดยการทดสอบการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์มีคะแนนยอมรับสูงสุดในผลิตภัณฑ์ซอสมัสมั่น ผลิตภัณฑ์ในน้ าเกลือ และ
น้ าซุป ตามล าดับ ผลิตภัณฑ์เนื้อตุ๋นทั้งสามชนิดมีการออกแบบสูตรและกระบวนการผลิต รวมทั้งการ
ออกแบบฉลากโภชนาการที่มีข้อมูลทางโภชนาการครบทั้งสามผลิตภัณฑ์ 
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ผลิตภัณฑ์เนือ้โคตุ๋น 
 

ผลิตภัณฑ์เนื้อตุ๋นแช่แข็ง 

ชนิดเนื้อแดง ชนิดเนื้อน่อง ชนิดเนื้อพ้ืนท้อง 

 

 

 
 

 

 
 

 
ชื่อผลิตภัณฑ์ ด้านหน้า ด้านหลัง 

เนื้อโคตุ๋นในน้ าซุปเห็ดหอม 

  
เนื้อโคตุ๋นในน้ าเกลือ 

  
เนื้อโคตุ๋นในน้ าซอสมัสมั่น 
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พ.ศ. 2561 ที่ส านักงานร้านสหกรณ์โคเนื้อโพนยางค า ดอนเมือง. 

2. คุณเฉลิมชัย ทิพยัค นักวิชาการ และผู้ประกอบการเนื้ออิสระ. สัมภาษณ์เรื่องการจัดการวัตถุดิบ
ชิ้นส่วนหลักลชิ้นส่วนรอง. สัมภาษณ์เมื่อวันที่ 28 มกราคม พ.ศ. 2561 ที่สหกรณ์เครือข่ายโคเนื้อ 

3. คุณวนัส กาตา เป็นของวนัสฟาร์ม สัมภาษณ์เรื่องรูปแบบการขุนโคนมเพศผู้ขุน. สัมภาษณ์เมื่อวันที่ 
28 มกราคม พ.ศ. 2561 ที่นวัสฟาร์ม. 

4. อาจารย์วิบูลย์ ไวยสุระสิงห์ เจ้าของสุระสิงห์ฟาร์ม. สัมภาษณ์เรื่องรูปแบบการขุนโคชาร์โรเลส์ . 
สัมภาษณ์เมื่อวันที่ 27 กรกฎาคม พ.ศ. 2560 ที่ฟาร์มสุระสิงห์ฟาร์ม.      

5. คุณสานน กันรัมย์ ผู้จัดการบริษัทสไมล์บีฟ จ ากัด. สัมภาษณ์เรื่องการจัดการเนื้อชิ้นส่วนรอง. 
สัมภาษณ์เมื่อวันที่ 29 มกราคม พ.ศ. 2561 ที่บริษัทสไมล์บีฟ จ ากัด. 

6. คุณสิทธิฉันท ์วุฒิพรกุล เจ้าของร้านก๋วยเตี๋ยวรสดีเด็ด สามย่าน. สัมภาษณ์เรื่องการใช้เนื้อโคเพ่ือท า
เมนูก๋วยเตี๋ยว 29 มกราคม พ.ศ. 2561 ที่บริษัทสไมล์บีฟ จ ากัด. 

7. คุณสิทธิพร บุรณนัฎ  ผู้จัดการสหกรณ์เครือข่ายโคเนื้อ จ ากัด. สัมภาษณ์เรื่องปัญหาด้านการตลาด
ของชิ้นส่วนรองของเนื้อโค.  สัมภาษณ์เมื่อวันที่ 27 พฤษภาคม พ.ศ. 2560 ที่สหกรณ์เครือข่ายโค
เนื้อ. 


