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บทที่ 3 
 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 
 

3.1  วัสด ุ
 3.1.1  วัตถุดบิ 
 - เนื้ออกไก จากตลาดสด อ.เมือง จ.ปตตาน ี

 - บรรจภุัณฑถุงพลาสติกทนรอนโปรงแสง ชนิดไนลอน 15/โพลีเอทธิลีนชนิด 
                    ความหนาแนนต่ํา 65  บริษัทปทุมเฟล็กซ จํากดั 

- โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต บริษัท ฟูดอีควิปเมนท จํากัด 
- น้ํากล่ัน (Distilled water)  

 - สวนผสมน้ําพรกิแกงกอและ ไดแก พรกิช้ีฟาแหงเม็ดใหญ หอมแดง กระเทียม ขิง    
                    ลูกผักชี ยี่หรา จากตลาดสด อ.เมือง จ.ปตตานี   
 - เครื่องปรุงรส ไดแก น้ําตาลปป  น้ํามะขามเปยก จากตลาดสด อ.เมือง จ.ปตตาน ี
 - เกลือ บรษิัทอุตสาหกรรมเกลือบริสุทธ์ิ จํากัด  
 3.1.2  สารเคมี 
 - โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide, NaOH) Analytical grade)  

   (Labscan Asia Co, Ltd., ประเทศไทย) 
 - กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid, HCl) (Merck, เยอรมัน) 
 - กรดซัลฟูริกเขมขน (Conc. sulfuric acid, Conc. H2SO4) (QReC, นิวซีแลนด) 
 - โซเดียมไนไตรท (Sodium nitrite, NaNO2) (ฟูดอีควิปเมนท, ประเทศไทย) 
 - โซเดียมไบคารบอเนต (Sodium bicarbonate) (วิทยาศรม, ประเทศไทย) 
 - กรดซิตริก (Citric acid) (หาดใหญเบเกอรี,่ ประเทศไทย) 

- Catalyst mixture (Copper sulfate และ Potassium sulfate) (Labscan Asia Co, Ltd., 
ประเทศไทย) 

 - กรดบอริก (Boric acid, H3BO3) (Labscan Asia co, Ltd., ประเทศไทย) 
 - ปโตรเลียมอีเทอร (Petroleum ether) (QReC, นิวซีแลนด) 
 - เอทานอล (Ethanol) (Merck, เยอรมัน)  
 - กรดอะซิติก (Acetic acid) (Merck, เยอรมัน) 
 - คลอโรฟอรม (Chloroform) (Merck, เยอรมัน)  
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 - กรดไธโอบารบิวทิริก (Thiobarbituric acid) (Merck, เยอรมัน) 
 - Antifoaming agent (Fisher Scientific, อังกฤษ) 
 - กลูตารอลดีไฮด (Glutaraldehyde) (Ajax, ออสเตรเลีย) 

3.2  เคร่ืองมือวิเคราะหและอุปกรณ 
 3.2.1  อุปกรณทีใ่ชในการวิเคราะห 
 - อุปกรณเตรียมตัวอยาง เชน เครื่องแกว เครื่องช่ัง หลอดเซนตริฟวส 
 - กระดาษกรองเบอร 1 (Whatman paper No. 1) 
 - กระดาษกรองเบอร 4 (Whatman paper No. 4) 
 - โถดูดความช้ืน (Descicator) 
 - ถวยอะลูมิเนียม (Aluminium can) 
 3.2.2  เคร่ืองมือที่ใชในการวิเคราะห  

 - Soxhlet distillator (Model 306 M, Gerhardt, เยอรมัน) 
 - ชุดอุปกรณยอยโปรตีน (Model TR, Gerhardt, เยอรมัน) 
 - ชุดกล่ันโปรตีน (Model VAP1, Gerhardt, เยอรมัน) 
 - เครื่องปดผนึกระบบสูญญากาศ (Model DZ400, Brother, จีน) 
 - เครื่องผสมอาหาร (Food Processor) (Model MK-5080M, National, ญี่ปุน)   
 - เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง  (Model G10S UV-Vis, Genesys, สหรัฐอเมริกา) 

- เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture analyzer) (Model TA-XT plus, Stable Micro Systems,   
   สหรัฐอเมริกา) 
- เครื่องช่ังน้ําหนักทศนิยม 2 ตําแหนง (Model ED3202S, Satorius, สหรัฐอเมริกา)  
- เครื่องช่ังน้ําหนักทศนิยม 3 ตําแหนง (Model TE313S-DS, Satorius, สหรัฐอเมริกา) 
- เครื่องช่ังน้ําหนักทศนิยม 4 ตําแหนง (Model TE214S, Satorius, สหรัฐอเมริกา) 
- เครื่องวัดคาความเปนกรดดาง (pH meter) (Model SevenEasy, Mettler Toledo, 

สวิตชเซอรแลนด 
- ตูอบไฟฟา (Model UFE 500, Memmert, เยอรมัน)  
- เครื่องหมุนเหวี่ยง (Model Rotina 420 R, Hecttich, เยอรมัน) 
- กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Model Quanta 400, FEI, สาธารณรัฐเชค) 
- เครื่องโฮโมจีไนเซอร (Homogenizer) (Model AM-8, Nissei, ญี่ปุน)  
- เตาไมโครเวฟ กําลังไฟ 850 วัตต (Model NN-8655, National, ญี่ปุน) 
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- อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) (Model Isothemp 220, Fisher Scientific,  
สหรัฐอเมริกา)  

- เครื่องวัดสี (Model Mini Scan EZ 45/0 L, Hunterlab, สหรัฐอเมริกา) 
- เครื่องวัดปริมาณน้ําอิสระ (Aw meter) (Model Series 3 TE, Aqualab, สหรัฐอเมริกา)  
- เทอรโมคอปเปล (Thermocouple) พรอมเครื่องบันทึกอุณหภูมิ (Data logger)  
   (Model 34970 A Type J, Agilent, สหรัฐอเมริกา)  
- ตูบมเช้ือ (Incubator) (Model UFE 600, Memmert, เยอรมัน) 
- หมอนึ่งฆาเช้ือ (Autoclave) (Model HVA-85, Hiclave, ญี่ปุน) 

3.3  วิธีการทดลอง 
วิเคราะหองคประกอบของทางเคมีของเนื้อไกสวนเนื้อหนาอก ท่ีใชเปนวัตถุดิบใน         

การทดลอง โดยวิเคราะหปริมาณโปรตีน ดวยวิธี Kjeldahl method (AOAC, 2000) ปริมาณไขมัน 
ดวย Soxhlet (AOAC, 2000) ปริมาณความช้ืน ดวยวิธี Hot air oven method (AOAC, 2000) และ
วิเคราะหคาพีเอชของเนื้อไกสด ดวยเครื่อง pH meter รายละเอียดวิธีวิเคราะหแสดงในภาคผนวก ข  

3.3.1  ศึกษาผลของสารหมักเนื้อตอสมบัติของเนื้อไกดิบหลังการหมัก และผลิตภัณฑ ไกกอและ 
3.3.1.1  ศึกษาผลของสารหมักเนื้อ ตอสมบัติบางประการของเนื้อไกดิบ  

เตรียมสารหมักเนื้อไกในรูปของสารละลาย อัตราสวน เนื้อไกตอสารละลาย           
(น้ําหมัก) เทากับ 1 ตอ 2วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) ทําการ
ทดลอง 3 ซํ้า เปรียบเทียบ 6 ชุดการทดลอง ดังนี ้

 

ชุดการทดลอง ชนิดและปริมาณของสารหมักในสารละลาย (w/v) 
Ctrl 
D 
S 

S/P 
S/P/C 

 
S/P/B 

ชุดควบคุม (ไมมีการหมักเนื้อ) 
น้ํากล่ัน  
โซเดียมคลอไรดรอยละ 5 
โซเดียมคลอไรดรอยละ 5 รวมกับโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตรอยละ 1  
โซเดียมคลอไรดรอยละ 5 รวมกับโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตรอยละ 1  
     และกรดซิตริกรอยละ 0.02 
โซเดียมคลอไรดรอยละ 5 รวมกับโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตรอยละ 1  
     และโซเดียมไบคารบอเนตรอยละ 3 



 
 
  

 
 
  29 

  เตรียมเนื้อไกสวนหนาอก โดยการลางทําความสะอาด ตัดแตงสวนท่ีเปนหนังไก 
เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน และไขมันออก ตัดช้ินเนื้อใหไดขนาดและน้ําหนัก ช้ินละ 120±10 กรัม แชเนื้อไก
ในสารละลายตามอัตราสวน หมักท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง  

วิเคราะหสมบัติทางเคมีและกายภาพของเนื้อไก ดังนี ้
- คาพีเอช ดวยเครื่อง pH meter  
- ความสามารถในการอุมน้ํา (Water holding capacity) โดยใชการปนเหวี่ยง  

 (ดัดแปลงจาก Zheng et al., 1998)  
- การสูญเสียน้ําหนักภายหลังการใหความรอน (Cooking loss)  

(Crehan and Huges, 2000) 
- คาแรงเฉือน จาก Warner-Bratzler ดวยเครื่อง Texture analyzer  

(Wattanachant et al., 2004) 
- ลักษณะโครงสรางระดับจุลภาคของเสนใยกลามเนื้อ ดวยกลองจุลทรรศน

อิเลคตรอนแบบสองกราด (SEM :Scanning electron microscopy) 
(Wattanachant et al., 2004 ดัดแปลงจาก Palka and Duan, 1999)               

 รายละเอียดของวิธีวเิคราะหทางเคมีและกายภาพ แสดงในภาคผนวก ก และ ข  

 3.3.1.2  ศึกษาผลของสารหมักเนื้อตอคุณภาพของผลิตภัณฑไกกอและ   
 ผลิตไกกอและ วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) 

เปรียบเทียบ 6 ชุดการทดลอง และทําการทดลอง 3 ซํ้า   
 วิธีการผลิตไกกอและ 
 การเตรียมเนื้อไก 
 หมักเนื้ออกไกตามวิธีจากขอ 3.3.1.1 ท้ัง 6 ชุดการทดลอง จากนั้นนึ่งเนื้อไก      

ดวยไอน้ํา จนมีอุณหภูมิใจกลางช้ินเนื้อ 70 องศาเซลเซียส ดวยเทอรโมคอปเปล  
สวนผสมของเครื่องแกงกอและ (รอยละของสวนผสมท้ังหมด) 

  หอมแดง  รอยละ 10.0 
  พริกช้ีฟาแดงแหง รอยละ 7.3 
  กระเทียม  รอยละ 4.4 
  ขิง   รอยละ 0.8 
  หัวกะทิ   รอยละ 34.5 
  น้ําสะอาด  รอยละ 22.0 
  น้ําตาลปป  รอยละ 15.7 
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  เกลือปน  รอยละ 1.8 
  น้ํามะขามเปยก  รอยละ 0.5 

แปงขาวเจา  รอยละ 1.4 
เครื่องเทศ  รอยละ 0.2 

  น้ําปลา   รอยละ 1.5 
 การเตรียมเครื่องแกงกอและ 
 ปนสวนผสม ประกอบดวย หอมแดง พริกช้ีฟาแหง กระเทียม และขิง กับน้ํา

สะอาดใหละเอียด จากนั้นผัดเครื่องแกงกับหัวกะทิ ปรุงรสดวยน้ําตาลปป น้ํามะขามเปยก เกลือปน 
น้ําปลา และเครื่องเทศ ละลายแปงขาวเจากับน้ําสะอาด (อัตราสวน 1:1) เติมลงในสวนผสม คนให
เขากัน รอจนกระท่ังสวนผสมเดือด จับเวลา 5 นาที 

 การผลิตไกกอและ 
 นําเนื้อไกท่ีเตรียมไว คลุกหรือราดดวยน้ําพริกแกงกอและ จากนั้นนําไปอบ          

ท่ีอุณหภูมิ 175 องศาเซลเซียส นาน 40 นาที โดยจะมีการทาเครื่องแกงเพ่ิม 3 ครั้ง เม่ือใชเวลาการอบ
ครบ 10, 20 และ 30 นาที จากนั้นบรรจุไกกอและในถุงพลาสติกทนรอนโปรงแสง เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือรอการตรวจวิเคราะหคุณภาพตอไป 

 วิเคราะหสมบัติทางเคมีและกายภาพของไกกอและ ดังนี ้
- รอยละของผลผลิต (Product yield) 
- คาพีเอช ดวยเครื่อง pH meter  
- ลักษณะเนื้อสัมผัส แบบ Texture profile analysis ดวยเครื่อง Texture      

analyzer (Li, 2006) 
- คาแรงเฉือน จาก Warner-Bratzler ดวยเครื่อง Texture analyzer  

(Wattanachant et al., 2004) 
- ลักษณะโครงสรางระดับจุลภาคของเสนใยกลามเนื้อ ดวยกลองจุลทรรศน

อิเลคตรอนแบบสองกราด (SEM :Scanning electron microscope) 
(Wattanachant et al., 2004 ดัดแปลงจาก Palka and Duan, 1999)  

  รายละเอียดของวิธีวิเคราะหทางเคมีและกายภาพ แสดงในภาคผนวก ก และ ข  
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การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
  ศึกษาการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไกกอและ โดยใชผูประเมินจํานวน  
30 คน ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส รสชาติ และการยอมรับ
โดยรวม ดวยวิธีการใหคะแนนความชอบแบบ 7-Point hedonic scale ตัวอยางแบบประเมิน      
แสดงในภาคผนวก ง วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD)  

เลือกชุดการทดลองท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยพิจารณาการยอมรับทางประสาทสัมผัส
น้ําหนักมาก และเนื้อสัมผัสดี เพ่ือนําไปใชในการเตรียมไกกอและ สําหรับการศึกษาขั้นตอนตอไป  

3.3.2 ศึกษาผลของการใชเทคนิค Sous vide ตอคุณภาพของผลิตภัณฑไกกอและพรอมบริโภค 
ที่เตรียมจากสารหมักเนื้อที่เหมาะสมที่สุดจาก ขอ 3.3.1  

ศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีใชในการทําลายจุลินทรียในไกกอและ ท่ีเตรียมจากสารหมักเนื้อท่ี
เหมาะสมท่ีสุดจาก ขอ 3.3.1 ดวยเทคนิค Sous vide โดยใชอุณหภูมิ 2 ระดับ วัดอุณหภูมิจาก         
จุดกึ่งกลางของช้ินเนื้อ คือ 70 และ 80 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที โดยวางแผนการทดลองแบบ 
Complete Randomized Design (CRD) เปรียบเทียบ 4 ชุดการทดลอง และ ทําการทดลอง 2 ซํ้า 

วิธีการผลิตไกกอและรวมกับการใชเทคนิค Sous vide 
ผลิตไกกอและสวนเนื้ออก จากวิธีการท่ีใหคุณภาพของไกกอและเปนท่ียอมรับมากท่ีสุดใน

ขอ 3.3.1 รวมกับการใชโซเดียมไนไตรท 200 ppm. (ผสมในเครื่องแกงและสารละลายน้ําหมัก) และ
การใชเทคนิค Sous vide ประกอบดวย 4 ชุดการทดลอง ดังนี ้

 

ชุดการทดลอง รายละเอียด 
nonSV/nonNaNO2 
nonSV/NaNO2 
SV70/NaNO2 
SV80/NaNO2 

ไกกอและท่ีไมใชโซเดียมไนไตรทและไมใชเทคนิค Sous vide  
ไกกอและท่ีใชโซเดียมไนไตรทและไมใชเทคนิค Sous vide   
ไกกอและท่ีใชโซเดียมไนไตรทและใชเทคนิค Sous vide 70 องศาเซลเซียส 
ไกกอและท่ีใชโซเดียมไนไตรทและใชเทคนิค Sous vide 80 องศาเซลเซียส  

บรรจุไกกอและในถุงพลาสติกทนรอนโปรงแสงชนิด ไนลอน 15/โพลีเอทธิลีนชนิด    
ความหนาแนนต่ํา 65 ขนาด 150x180 มิลลิเมตร สําหรับไกกอและท่ีใชเทคนิค Sous vide จะผาน
กรรมวิธีการใหความรอนดวยอางปรับอุณหภูมิ (Water bath)โดยใชเทอรโมคอปเปลเสียบเขาท่ี    
จุดกึ่งกลางของช้ินเนื้อ ใช Silicone supporter ปองกันการรั่ว ปดผนึกดวยระบบสุญญากาศ ตอสาย
เขาเครื่องบันทึกอุณหภูมิ (Data logger) โดยวัดอุณหภูมิจากจุดกึ่งกลางของช้ินเนื้อ 2 ระดับ คือ                       
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70   องศาเซลเซียส นาน 2 นาที และ 80 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ                    
4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 60 วัน  

วิเคราะหสมบัติของผลิตภัณฑไกกอและพรอมบริโภค 
วิเคราะหสมบัติทางเคมีและกายภาพ วันท่ี 0 ดังนี้ 

- น้ําหนักของผลผลิต (Product yield) 
- คาพีเอช ดวยเครื่อง pH meter  
- คา Aw  ดวยเครื่อง Aw meter (AOAC, 2000) 

วิเคราะหสมบัติทางเคมีและกายภาพ ทุกๆ 10 วัน ดังนี้ 
- คาพีเอช ดวยเครื่อง pH meter  
- ลักษณะเนื้อสัมผัส แบบ Texture profile analysis ดวยเครื่อง Texture      

  analyzer (Li, 2006) 
- คาแรงเฉือน จาก Warner-Bratzler ดวยเครื่อง Texture analyzer  

(Wattanachant et al., 2004) 
- คาสี ดวยเครื่อง Hunterlab Mini Scan EZ 
- ปริมาณ Malonaldehyde ดวยเทคนิค TBARs (AOCS, 1999) 

  วิเคราะหสมบัติทางกายภาพ วันท่ี 0 และวันท่ี 40 ดังนี้ 
- ลักษณะโครงสรางระดับจุลภาคของเสนใยกลามเนื้อ ดวยกลองจุลทรรศน

อิเลคตรอนแบบสองกราด (SEM :Scanning electron microscopy) 
(Wattanachant et al., 2004 ดัดแปลงจาก Palka and Duan, 1999)  

รายละเอียดของวิธีวิเคราะหทางเคมีและกายภาพ แสดงในภาคผนวก ก และ ข  
วิเคราะหสมบัติทางจุลินทรีย ทุกๆ 10 วัน ดังนี้ 

- จํานวนจุลินทรียท้ังหมด (Total plate count) (Maturin and Peeler, 1998) 
- ยีสตและรา (Tournas et al., 1998) 

วิเคราะหสมบัติทางจุลินทรีย ทุกๆ 20 วัน ดังนี้ 
- Escherichia coli โดยวิธี MPN (Feng et al., 1998) 
- Staphylococcus aureus (Bennett and Lancette, 1998) 
- Bacillus cereus (Tallent et al., 1998) 
- Salmonella spp. (Andrews and Hammack, 1998) 
- Lactic acid bacteria (มอก. 2239, 2548) 
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รายละเอียดของวิธีวิเคราะหทางจุลินทรีย แสดงในภาคผนวก ค โดยสงวิเคราะหท่ี         
ศูนยวิทยาศาสตรอาหารฮาลาล ภาควิชาวิทยาศาสตรการอาหารและโภชนาการ คณะวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตาน ี

วิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส  
  ศึกษาการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไกกอและพรอมบริโภค โดยใช          
ผูประเมินจํานวน 30 คน ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส      
กล่ินรส รสชาติ และการยอมรับโดยรวม ดวยวิธีการใหคะแนนความชอบแบบ 7-Point hedonic 
scale ตัวอยางแบบประเมินดังแสดงในภาคผนวก ง วางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design (RCBD) 

3.4  การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
 วิเคราะหคาความแปรปรวน (Analysis of variance) และวิเคราะหความแตกตางระหวางชุด
การทดลองโดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




