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บทท่ี 3

ผลและวิจารณผลการทดลอง

3.1 ผลของวัสดุรมควันและสวนของเนื้อแพะที่มีตอคุณภาพผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควัน

จากการศึกษาผลของวัสดุรมควันและสวนของเนื้อแพะที่มีตอคุณภาพผลิตภัณฑ
เนื้อแพะรมควันโดยเตรียมเนื้อแพะรมควันจากวิธีการทดลองในขอ 1 แลวนํามาวิเคราะหคุณภาพ
ตางๆ ไดผลการทดลอง ดังนี้

3.1.1 คุณภาพทางกายภาพ

  3.1.1.1 คาแรงเฉือน
                  จากการวิเคราะหคาแรงเฉือนของตัวอยางเนื้อแพะรมควันที่รมควัน

ในสภาวะแตกตางกัน โดยใชเครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส พบวาตัวอยางเนื้อแพะที่รมควันดวยวัสดุ
รมควันและสวนของเนื้อแพะที่แตกตางกันไมสงผลตอคาแรงเฉือน โดยมีคาเฉลี่ยของคาแรงเฉือน
อยูในชวง 1,239.26-1,285.32 กรัม (ตารางที่ 3.1) (P>0.05)  และเมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธ
ระหวางชนิดของวัสดุรมควันและสวนของชิ้นเนื้อ พบวาทั้งสองปจจัยไมสงผลใหเกิดความแตกตาง
ของคาแรงเฉือนของตัวอยาง (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 5) ทั้งนี้เนื่องจากสารประกอบในควัน 
จะทําปฏิกิริยากับโปรตีนบริเวณผิวหนาของอาหารรมควัน ซ่ึงจะทําใหเกิดการสูญเสียการละลาย
ของโปรตีนระหวางการรมควันจากผลของควันและความรอน การสูญเสียการละลายของโปรตีน 
ในเนื้อสัตวรมควันสัมพันธกับการเกิดการเชื่อมขวางของโปรตีนที่ผิวหนาเมื่อเกิดการเชื่อมขวาง
มากเกินไปจะไปขัดขวางการซึมของควันเขาในเนื้ออาหาร และการระเหยของน้ําสงผลใหบริเวณ 
ใตพื้นผิวที่ยังไมสัมผัสกับควันจะมีลักษณะนิ่มในขณะที่ผิวหนาจะมีลักษณะแข็งที่ผิวนอก (case 
hardening) (Daun , 1979) ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหารรมควันจะเกิด
เฉพาะบริเวณผิวหนา นอกจากนี้สวนของกลามเนื้อทั้งสองสวนที่ใชในการศึกษา ไดแก กลามเนื้อ
สวนหัวไหลและขาหลัง ซ่ึงจัดเปนกลามเนื้อสวนที่ทํางานหนักทั้งคู (ชัยณรงค  คันธพนิต, 2529 ) 
จึงอาจไมสงผลตอคาแรงเฉือนที่วัดได และจากการวิเคราะหปริมาณความชื้น พบวาตัวอยางเนื้อ
แพะรมควันทุกชุดการทดลองมีปริมาณความชื้นใกลเคียงกัน คือ อยูในชวงรอยละ 61-65 ซ่ึง
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ความชื้น (ปริมาณน้ํา) ที่มีอยูในเนื้อหลังจากการทําใหสุกเปนผลมาจากความสามารถในการจับน้ํา
ของกลามเนื้อ ถากลามเนื้อมีความสามารถในการจับน้ําไดสูงจะสงผลใหผลิตภัณฑมีลักษณะ       
เนื้อสัมผัสที่มีความชุมฉ่ําและนุม คาแรงเฉือนจะมีคาต่ํา แตในกลามเนื้อมีความสามารถในการ     
จับน้ําไดต่ําจะสงผลใหผลิตภัณฑมีลักษณะเนื้อสัมผัสที่แหงและเหนียว คาแรงเฉือนจะมีคาสูง

ตารางที่ 3.1 ผลของวัสดุรมควันและสวนของเนื้อแพะตอคาแรงเฉือนของผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควัน
                   The effect of smoking materials and meat types on the shear force of smoked goat
                    meat

Smoking materials Meat types Shear force (g)1

Bagasse

Coconut husk

Coconut shell

Shoulders
Legs
Shoulders
Legs
Shoulders
Legs

1285.32±108.47
1255.58±72.73
1263.86±56.70
1242.62±28.97
1241.56±50.26
1239.26±59.84

Note: Means in the same column bearing no letters do not difference (P>0.05).
1Means ± standard deviation
All values are the means of 10 determinations on 2 replications

3.1.1.2 คาสี
                                 - สีภายนอก

                  จากการวิเคราะหคาสีภายนอกของตัวอยางเนื้อแพะรมควัน โดยใชเครื่องวัดคาสีดวย
ระบบ CIE L a b พบวาทั้งชนิดของวัสดุรมควันและสวนของกลามเนื้อที่ใชในการศึกษาสงผลตอคา
สีภายนอกของผลิตภัณฑ  ไดแก คาความสวาง  (L*) คาสีแดงถึงสีเขียว (a*)  และคาสีเหลืองถึงสีน้ํา
เงิน (b*) (P<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 6)  เมื่อพิจารณาตารางที่ 3.2   พบวาคา L* ของตัวอยางเนื้อ
แพะที่รมควันดวยชานออยทั้งสวนหัวไหล และขาหลังจะให คา L* ต่ําที่สุด โดยมีคาเฉลี่ยของคา L* 
เทากับ  27.38 และ 32.99 ตามลําดับ ในขณะที่ตัวอยางเนื้อแพะที่รมควันดวยกาบมะพราวและกะลา
มะพราวมีคาใกลเคียงกัน ทั้งนี้เนื่องจากระดับความเขมของสีของผลิตภัณฑรมควันขึ้นกับชนิดของ
วัสดุรมควันที่ใช ปฏิกิริยาสําคัญที่ทําใหเกิดสีของผลิตภัณฑรมควัน ไดแก ปฏิกิริยาเมลลารด และ
ปฏิกิริยาคาราเมไลเซชัน (caramelization) ซ่ึงทั้ง 2 ปฏิกิริยามีอินเทอรมีเดียต และผลิตภัณฑสุดทาย
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เหมือนกัน ตางกันที่ปฏิกิริยาคาราเมไลเซชันจะมีสารตั้งตนเปนน้ําตาลเทานั้น แตปฏิกิริยาเมลลารด
จะเปนปฏิกิริยาระหวางหมูคารบอนิลและหมูเอมีนที่มีอยูในโมเลกุลของแอมโมเนีย กรดอะมิโน 
หรือ โปรตีน ซ่ึงทําใหเกิดเปนสีน้ําตาลในผลิตภัณฑ และจะเกิดขึ้นมากที่บริเวณบนผิวหนาของ
อาหารรมควัน โดยท่ีปริมาณของสารประกอบคารบอนิลในควันจะขึ้นอยูกับ           วัสดุรมควันที่
ใช สารประกอบคารบอนิลในควันที่มีบทบาทสําคัญตอการเกิดสีน้ําตาลในอาหารรมควัน ไดแก
ไกลโคลิกอัลดีไฮด  เมทิลไกลโอซอล ซ่ึงสามารถทําปฏิกิริยากับหมูอะมิโนเกิดเปน  สีน้ําตาลได
รวดเร็วกวาสารประกอบคารบอนิลชนิดอื่น  (Ruiter, 1979 and Daun, 1979) เนื่องจากในชานออยมี
สารประกอบที่ใหควันตางจากกาบมะพราวและกะลามะพราว คือ ในชานออย                     จะ
ประกอบดวยน้ําตาลซึ่งเปนสารตั้งตนของปฏิกิริยาคาราเมไลเซชัน เมื่อเกิดการไพโรไลซีส         น้ํา
ตาลจะสลายตัวและเกิดพอลิเมอรไรเซชันของสารประกอบคารบอนไดเปนสารสีน้ําตาล นอกจากนี้
ในองคประกอบของชานออยสวนใหญจะประกอบดวยเซลลูโลส ซ่ึงมีอยูรอยละ 32-40 (กรมวิชา
การเกษตร, 2532 อางโดย พงศธร  พิทักษโกศลพงษ, 2535) เซลลูโลสที่เปนองคประกอบสวนใหญ
เปนสารพวกโพลีแซคคาไรดจะเปลี่ยนเปนน้ําตาลไดที่อุณหภูมิ 280 องศาเซลเซียส       แตเมื่อให
ความรอนตอไปจะเปลี่ยนเปนน้ําตาลเชิงเดี่ยว และเมื่อเผาตอไปอีกกลูโคสที่เกิดขึ้นจะไหมเปนออก
ซีเมทิลเฟอรฟูราล สารประกอบที่เกิดขึ้นใหมนี้จะสลายตัวตอไปใหกรดฟอรมิค                  กรดเลวู
ลินิค และสารประกอบฮิวมิคซึ่งทําใหเกิดสีที่ผิวของอาหารรมควัน (ไพบูลย              ธรรมรัตนวา
สิก, 2532) ทําใหตัวอยางเนื้อแพะที่รมควันดวยชานออยมีคา L* ต่ําที่สุด สําหรับอิทธิพลของกลาม
เนื้อในแตละสวนที่สงผลใหคา L*  a*  และ b* แตกตางกันออกไป (P<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 7-
9) จากตารางที่ 3.2 พบวากลามเนื้อสวนหัวไหลมีคา a* ต่ํา และมีคา L* ต่ํากวากลามเนื้อขาหลัง โดย 
ชัยณรงค  คันธพนิต (2529) ใหเหตุผลวาเนื่องจากกลามเนื้อสวนหัวไหลซ่ึงทํางานหนักและนาน
กวากลามเนื้อสวนอื่นจะมีความตองการออกซิเจนมากกวาจึงมีปริมาณ        ไมโอโกลบินสูงกวา
และเมื่อกลายมาเปนเนื้อสัตวจึงมีสีเขมกวากลามเนื้อมัดอื่นๆ และเมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธ
ระหวางชนิดของวัสดุรมควันและสวนของกลามเนื้อที่นํามาศึกษา พบวาทั้งสองปจจัยสงผลตอสี
ภายนอกของตัวอยางเนื้อแพะรมควัน (P<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 6-8) ทั้งนี้เนื่องจากกลามเนื้อใน
แตละมัดที่มีสีแตกตางกัน เมื่อผานกระบวนการรมควันระดับความเขมของสีของกลามเนื้อในแตละ
มัดที่ใชในการศึกษายังขึ้นกับชนิดของวัสดุรมควันที่ใช ซ่ึงจะสงผลตอปริมาณของสารประกอบคาร
บอนิลในควันซึ่งสามารถทําปฏิกิริยากับโปรตีนบริเวณผิวหนาไดเปนผลิตภัณฑที่มีสีน้ําตาล
(Ruiter, 1979; Daun, 1979) โดยที่กลามเนื้อสวนหัวไหลที่มีสีเขมกวากลามเนื้อขาหลังเมื่อรมควัน
ดวยวัสดุรมควันตางชนิดกัน
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- สีภายใน
                                                  จากการวิเคราะหคาสีภายใน พบวาสวนของกลามเนื้อที่ใชในการ
ศึกษาสงผลตอคา a* ของสีภายในของผลิตภัณฑ (P<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 10)                 เมื่อ
พิจารณาตารางที่ 3.2  พบวาคาสีของตัวอยางเนื้อแพะรมควันในชุดการทดลองที่ใชกลามเนื้อสวน
หัวไหลจะใหคา a* สูงกวาชุดการทดลองที่ใชกลามเนื้อสวนขาหลัง ซ่ึงสอดคลองกับการทดลอง
ของ Kannan และคณะ (2001) ซ่ึงศึกษาอิทธิพลของมัดกลามเนื้อที่แตกตางกันของลูกแพะ ไดแก  
หัวไหล  ขาหลัง  และเนื้อสันที่มีตอคุณลักษณะดานสี พบวาคา a* ของกลามเนื้อหัวไหล   สูงกวาขา
หลังและเนื้อสัน เนื่องจากกลามเนื้อสวนหัวไหลซ่ึงทํางานหนักและนานกวากลามเนื้อสวนอื่น จึงมี
ความตองการออกซิเจนมากกวา และดวยเหตุนี้จึงมีปริมาณไมโอโกลบินสูงกวา และเมื่อกลายมา
เปนเนื้อสัตวจึงมีสีเขมกวาตามไปดวย (ชัยณรงค  คันธพนิต, 2529) สอดคลองกับคา L* ของตัว
อยางเนื้อแพะรมควันสวนหัวไหลที่มีคา L* ต่ํากวาสวนขาหลัง (ตารางที่ 3.2) นอกจากนี้ การใชไน
ไตรตในสูตรน้ําเกลือก็จะมีผลตอสีภายในของผลิตภัณฑ โดยบางสวนของไนไตรตที่มีอยูในน้ํา
เกลือจะอยูในรูปของกรดไนตรัส (HNO2) และเมื่ออยูในสภาวะที่เหมาะสมกรดไนตรัสจะ     แปร
สภาพไปเปนไนตริกออกไซด (NO) และจะทําปฏิกิริยากับไมโอโกลบินหรือเมตไมโอโกลบินได
เปนไนโตรโซไมโอโกลบินซึ่งมีสีแดงเขมในระหวางกระบวนการหมัก และเมื่อผานความรอนไน
โตรโซไมโอโกลบินก็จะเปลี่ยนไปเปนไนโตรโซฮีโมโครมซึ่งมีสีชมพูที่คงทนในผลิตภัณฑ (ชัย
ณรงค  คันธพนิต, 2529; Varnam and Sutherland, 1995; Wilson et al., 1981; Price and Schweigert, 
1971) กลามเนื้อสวนหัวไหลที่มีปริมาณไมโอโกลบินสูงกวาขาหลังจะไดเปนไนโตรโซไมโอ-โกล
บินไดมากกวาและเมื่อผานความรอนจะเปลี่ยนไปเปนไนโตรโซฮีโมโครม (สีชมพู)               ซ่ึงจะ
สงผลใหตัวอยางมีสีเขมกวา และเมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุรมควันและ
สวนของกลามเนื้อที่นํามาศึกษา พบวาทั้งสองปจจัยไมสงผลตอสีแดงของสีภายในของตัวอยางเนื้อ
แพะรมควัน (P<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 10)
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ตารางที่ 3.2  ผลของวัสดุรมควันและชิ้นสวนของเนื้อแพะตอคาสีของผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควัน
                    The effect of smoking materials and meat types on the color of smoked goat meat

External color1 Internal color1

Smoking materials Meat types
 L*  a* b*  L*  a*  b*

Bagasse

Coconut husk

Coconut shell

Shoulders
Legs
Shoulders
Lgs
Soulders
Lgs

27.38±0.46 e

32.99±0.62 d

44.51±0.16 a

43.29±0.41 b

41.53±0.40 c

44.14±0.40 a

17.61±2.00
23.50±0.86
13.60±0.69
14.22±0.63
13.21±0.50
16.16±0.33

13.90±0.48
25.05±0.60
22.99±1.80
15.45±0.30
20.81±0.40
24.24±0.13

41.23±0.48 d

45.35±1.04 c

47.02±0.34 b

55.71±0.58 a

46.52±0.15 b

56.29±0.30 a

12.83±0.82
11.63±0.34
13.29±1.05
11.24±0.24
13.30±0.06
10.89±0.09

8.77±0.06
8.83±0.49
10.65±0.18
10.00±0.22
10.17±0.35
10.59±0.29

Note : Means in the same column with different letters are significant differences (P<0.05).
1 Means ± standard deviation
All values are the means of 3 determinations on 2 replications
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3.1.2 คุณภาพทางเคมี

                                    จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของตัวอยางเนื้อแพะรมควันที่รมควันดวย
วัสดุรมควันที่แตกตางกัน 3 ชนิด ไดแก  ชานออย  กาบมะพราว และกะลามะพราว และสวนของ
กลามเนื้อตางกัน ไดแก กลามเนื้อสวนหัวไหลและขาหลัง พบวาตัวอยางเนื้อแพะที่รมควันดวยวัสดุ
รมควันและสวนของกลามเนื้อที่ตางกันสงผลตอปริมาณฟนอล แตทั้งนี้พบวาชนิดของวัสดุรมควัน
จะมีอิทธิพลมากกวาสวนของกลามเนื้อที่ใชในการศึกษา (P<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 12)         
เมื่อพิจารณาตารางที่ 3.3 พบวาตัวอยางเนื้อแพะที่รมควันดวยกะลามะพราวทั้งกลามเนื้อสวนหัว
ไหลและขาหลังมีปริมาณฟนอลสูงที่สุดโดยมีคาเฉลี่ยของปริมาณฟนอลเทากับ 3.96 และ 4.21  
มิลลิกรัมตอกรัมตัวอยาง ตามลําดับ ในขณะที่ตัวอยางเนื้อแพะที่รมควันดวยกาบมะพราวมีปริมาณ
ฟนอลไมแตกตางกันกับตัวอยางเนื้อแพะที่รมควันดวยชานออย (P>0.05) ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณฟ
นอลที่พบในผลิตภัณฑรมควันขึ้นกับธรรมชาติขององคประกอบของวัสดุรมควันที่ใชในระหวาง
กระบวนการรมควัน ซ่ึงสารประกอบฟนอลที่มักจะพบในองคประกอบของควัน ไดแก  เมทอกซีฟ
นอล (Kjallstrand and Peterson, 2001) อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธระหวางชนิดของ
วัสดุรมควันและสวนของกลามเนื้อที่นํามาศึกษา พบวาทั้งสองปจจัยไมสงผลตอปริมาณฟนอลของ
ตัวอยางเนื้อแพะรมควัน (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 12)
                                    ผลการวิเคราะหปริมาณกรดทั้งหมดของตัวอยางเนื้อแพะรมควันที่รมควันใน
สภาวะแตกตางกัน พบวาชนิดของวัสดุรมควันสงผลตอปริมาณกรดทั้งหมดของตัวอยางเนื้อแพะรม
ควัน (P<0.05) ในขณะที่สวนของกลามเนื้อที่แตกตางกันไมมีผลตอปริมาณกรดทั้งหมด(P>0.05) 
(ตารางภาคผนวกที่ 13) เมื่อพิจารณาตารางที่ 3.3 พบวาตัวอยางเนื้อแพะที่รมควันดวยกะลามะพราว
ทั้งกลามเนื้อสวนหัวไหลและขาหลังมีปริมาณกรดทั้งหมดสูงที่สุดโดยมีคาเฉลี่ยของปริมาณกรดทั้ง
หมดในรูปของกรดอะซีติกเทากับรอยละ  0.26  และ 0.29 ตามลําดับ ในขณะที่ตัวอยางเนื้อแพะที่รม
ควันดวยกาบมะพราวมีปริมาณกรดทั้งหมดไมแตกตางกันกับตัวอยางเนื้อแพะที่รมควันดวยชาน
ออย (P>0.05) เนื่องจากปริมาณกรดทั้งหมดที่พบในอาหารรมควันขึ้นกับธรรมชาติขององค
ประกอบของวัสดุรมควันที่ใชในระหวางกระบวนการรมควัน Hollenbeck (1994) กลาววากรด
อินทรียในอาหารรมควันเกิดจากการสลายตัวของเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสของไม กรดอินทรียที่
พบในผลิตภัณฑรมควัน ไดแก กรดซึ่งมีคารบอนอะตอมตั้งแต  1-4 อะตอม เชน  กรดอะซีติก  
กรดฟอรมิก   กรดบิวทิริก  อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุรมควัน
และสวนของกลามเนื้อที่นํามาศึกษา พบวาทั้งสองปจจัยไมสงผลตอปริมาณ      กรดทั้งหมดของตัว
อยางเนื้อแพะรมควัน (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 13)
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จากการวิเคราะหคากรดและดางของตัวอยางเนื้อแพะรมควันที่รมควันใน
สภาวะแตกตางกัน พบวาทั้งชนิดของวัสดุรมควันและสวนของกลามเนื้อที่ใชในการศึกษาสงผลตอ
คากรดและดางของผลิตภัณฑอยางมีนัยสําคัญ แตทั้งนี้พบวาชนิดของวัสดุรมควันจะมีอิทธิพลมาก
กวาสวนของกลามเนื้อที่ใชในการศึกษา (P<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 14) เมื่อพิจารณาตารางที่ 3.3 
พบวาตัวอยางเนื้อแพะที่รมควันดวยกะลามะพราวทั้งกลามเนื้อสวนหัวไหลและขาหลัง                   
มีคากรดและดางต่ําที่สุดโดยมีคาเฉลี่ยของคากรดและดางเทากับ 4.98 และ 5.04 ตามลําดับ ในขณะ
ที่ตัวอยางเนื้อแพะที่รมควันดวยกาบมะพราวมีคากรดและดางใกลเคียงกับตัวอยางเนื้อแพะที่รมควัน
ดวยชานออย สอดคลองกับปริมาณกรดทั้งหมดของตัวอยางเนื้อแพะที่รมควันดวยกะลามะพราวที่มี
ปริมาณกรดทั้งหมดสูงที่สุด ในขณะที่ตัวอยางเนื้อแพะที่รมควันดวยกาบมะพราวมีปริมาณ            
กรดทั้งหมดใกลเคียงกับตัวอยางเนื้อแพะที่รมควันดวยชานออย ทั้งนี้เนื่องจากธรรมชาติขององค
ประกอบของวัสดุรมควันที่ใชในระหวางกระบวนการรมควัน และเมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธ
ระหวางชนิดของวัสดุรมควันและสวนของกลามเนื้อที่นํามาศึกษา พบวาทั้งสองปจจัย สงผลตอคา
กรดและดางของตัวอยางเนื้อแพะรมควัน (P<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 14)

ตารางที่ 3.3 ผลของวัสดุรมควันและสวนของเนื้อแพะตอคุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑเนื้อแพะ
                   รมควัน
                   The effects of smoking materials and meat types on the chemical properties of
                   smoked goat meat

Chemical properties1

Smoking materials Meat types
pH Total acidity

(%)
Phenol content

(mg/g of sample)
Bagasse

Coconut husk

Coconut shell

Shoulders
Legs
Shoulders
Legs
Shoulders
Legs

5.78±0.07 b

5.68±0.09 b

5.98±0.06 a

5.63±0.09 b

4.98±0.10 c

5.04±0.12 c

0.20±0.00 b

0.22±0.04 b

0.20±0.01 b

0.21±0.03 b

0.26±0.03 a

0.29±0.02 a

3.14±0.18 b

3.24±0.12 b

2.92±0.07 b

3.30±0.38 b

3.96±0.03 a

4.21±0.29 a

Note: Means in the same column with different letters are significant differences (P<0.05).
1  Means ± Standard deviation.
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3.1.3 การวิเคราะหคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส

                3.1.3.1 การทดสอบแบบพรรณนาคุณลักษณะเชิงปริมาณ
                  จากการทดสอบแบบพรรณนาคุณลักษณะเชิงปริมาณ โดยใช             

ผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 20 คน ใชสเกล 15 เซนติเมตร ทําการประเมิน 7 คุณลักษณะ ได
แก  สี (ภายนอก-ภายใน)  กล่ินรสควัน  กล่ินสาบแพะ คาความเหนียว ความฉ่ําน้ํา                  และ
ความเปรี้ยว  จากตัวอยางเนื้อแพะรมควันทั้ง 6 ชุดการทดลองไดผลดังแสดงดังตารางที่ 3.4

3.1.3.1.1 สี
                               - สีภายนอก
                                 ผูทดสอบใหคะแนนคาสีของตัวอยางเนื้อแพะรมควัน      

อยูในชวง  8.62 - 10.90 คะแนน (ตารางที่ 3.4) คือ ผลิตภัณฑจะมีสีน้ําตาลปานกลาง และพบวาชนิด
ของวัสดุรมควันทําใหคุณลักษณะดานสีภายนอกแตกตางกัน (P<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 15)  
โดยตัวอยางกลามเนื้อทั้งสวนหัวไหลและขาหลังที่รมควันดวยชานออยจะใหสีน้ําตาลเขมกวาตัว
อยางเนื้อแพะที่รมควันดวยกาบมะพราวและกะลามะพราว ซ่ึงมีคะแนนเฉลี่ยของสีภายนอกในตัว
อยางเนื้อแพะที่รมควันดวยชานออยทั้งกลามเนื้อสวนหัวไหลและขาหลังเทากับ 10.53 และ 10.90 
ตามลําดับ และสอดคลองกับผลการวิเคราะหคาสีโดยใชเครื่องวัดคาสีโดยพิจารณาที่คา L*              
ของตัวอยางเนื้อแพะที่รมควันดวยชานออยซ่ึงพบวามีคาต่ําสุด (ตารางที่ 3.2) อยางไรก็ตามเมื่อ
พิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุรมควันและสวนของกลามเนื้อที่นํามาศึกษา พบวา
ทั้งสองปจจัยไมสงผลตอคุณลักษณะดานสีภายนอกของตัวอยางเนื้อแพะรมควัน (P>0.05)                     
(ตารางภาคผนวกที่ 15)

- สีภายใน
                                 จากการทดสอบคุณลักษณะดานสีภายในของตัวอยาง พบ

วาทั้งชนิดของวัสดุรมควันและสวนของกลามเนื้อที่ใชในการศึกษาไมสงผลตอคุณลักษณะ   ดานสี
ภายในของผลิตภัณฑ (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 16) จากตารางที่ 3.4 พบวาคะแนนเฉลี่ยของสี
ภายในของตัวอยางเนื้อแพะรมควันอยูในชวง 6.85-7.97 คะแนน คือ ผลิตภัณฑมีสีชมพูออน-ปาน
กลางถึงชมพูปานกลาง และเมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุรมควันและสวน
ของกลามเนื้อที่นํามาศึกษา พบวาทั้งสองปจจัยไมสงผลตอคุณลักษณะดานสีภายในของตัวอยางเนื้อ
แพะรมควัน (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 16) นอกจากนี้การใชไนไตรต                    ในสูตรน้ํา
เกลือก็จะมีผลตอสีภายในของผลิตภัณฑ ดังที่กลาวมาแลวในขอ 3.1.1.2 (สีภายใน)



35

            

ตารางที่ 3.4 ผลของวัสดุรมควันและชิ้นสวนของเนื้อแพะตอการทดสอบดานประสาทสัมผัสของเนื้อแพะรมควันโดยวิธีพรรณนาคุณลักษณะเชิงปริมาณ
             Effect of smoking materials and meat types on sensory evaluation of smoked goat meat by quantitative descriptive analysis

Note: Means in the same column with different letters indicate significant differences (P<0.05).
1 Values represent scores from an unstructured scale ranging from none (0) to the strongest intensity (15)
All values are the means of 20 panelists (10 replications)

Sensory characteristics1
Smoking
materials Meat types External color Internal color Goaty flavor Smoky flavor Toughness Juiciness      Sour

Bagasse

Coconut husk

Coconut shell

Shoulders
Legs
Shoulders
Legs
Shoulders
Legs

10.90±0.62 a

10.53±0.55 a

8.62±0.23 b

8.82±0.07 b

9.60±0.13 b

9.62±0.91 b

7.97±0.45
7.86±0.08
6.85±0.60
7.25±0.44
7.48±0.38
7.71±0.01

3.64±1.44
4.58±0.79
3.75±0.89
3.60±0.78
4.18±0.19
3.84±0.17

8.65±1.58
6.82±0.02
7.69±1.59
8.97±0.50
9.36±1.35
9.06±0.37

5.82±1.54
6.62±1.58
5.90±2.06
5.65±0.75
4.86±0.44
6.16±1.25

10.16±0.30
8.49±0.80
10.00±0.58
10.56±0.25
9.62±0.01
9.93±0.78

6.09±0.25 b

6.38±0.11 b

6.38±0.70 b

6.09±0.47 b

7.20±0.35 a

8.23±0.49 a
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3.1.3.1.2 กล่ินรสควัน
                                                               จากการทดสอบโดยใหผูทดสอบชิมตัวอยางเนื้อแพะ-รม
ควัน  พบวาทั้งชนิดของวัสดุรมควันและสวนกลามเนื้อที่ใชในการศึกษาไมสงผลตอคุณลักษณะ
ดานกลิ่นรสควันของผลิตภัณฑ (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 17) จากตารางที่ 3.4 พบวาผูทดสอบ
ใหคะแนนดานกล่ินรสควันไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) โดยมีคะแนนเฉลี่ยดานกล่ินรสควันอยู
ในชวง 6.82-9.36 คะแนน (ตารางที่ 3.4) นั่นคือ ผูทดสอบไดรับกลิ่นรสควันในระดับออนปานกลาง
ถึงปานกลาง อยางไรก็ตามตัวอยางที่รมควันดวยกะลามะพราวไดรับคะแนนเฉลี่ยสูงที่สุด       (ตา
รางที่ 3.4) ซ่ึงสัมพันธกับปริมาณฟนอลที่พบวาตัวอยางที่รมควันดวยกะลามะพราวมีปริมาณ        ฟ
นอลสูงกวาตัวอยางเนื้อแพะที่รมควันดวยชานออยและกาบมะพราว (P<0.05) (ตารางที่ 3.3) เนื่อง
จากกลิ่นรสของอาหารรมควันเกิดจากสารประกอบฟนอลในสวนที่เปนไอของควันซึ่งถูก    ดูดซับ
ไวที่ผิวหนาอาหาร สารประกอบฟนอลที่เกี่ยวของกับกลิ่นและกลิ่นรสของอาหารรมควัน ไดแก 
ไกวอะคอล  4-เมทิลไกวอะคอล และ 2,6-ไดเมทอกซีฟนอล โดยสารประกอบไกวอะคอลจะใหรส
ชาติของควัน ขณะที่ไซรินกอลจะใหกล่ินควัน แตกล่ินรสโดยรวมของอาหารรมควันเกิดจากสาร
ประกอบเหลานี้หลายชนิดรวมกัน (Daun, 1979) จากผลการทดสอบความชอบ พบวาคะแนนเฉลี่ย
ของความชอบในตัวอยางที่รมควันดวยชานออยไดรับคะแนนสูงกวาตัวอยางเนื้อแพะที่รมควันดวย
กาบมะพราวและกะลามะพราว (ตารางที่ 3.5) เนื่องจากในชานออยประกอบดวยน้ําตาลซึ่งเปนสาร
ตั้งตนของปฏิกิริยาคาราเมไลเซชัน การเกิดไพโรไลซีสของน้ําตาลนอกจากจะทําใหเกิด           สีน้ํา
ตาลแลวยังทําใหเกิดกลิ่นรสเฉพาะดวย นอกจากนี้กล่ินรสในอาหารรมควันยังเกิดจากปฏิกิริยาเมล
ลารด โดยผลจากการเกิดปฏิกิริยาทําใหเกิดสารประกอบหลายชนิดที่มีผลตอกล่ินรสของอาหารรม
ควันดวย  เมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุรมควันและสวนของกลามเนื้อ      ที่
นํามาศึกษา พบวาทั้งสองปจจัยไมสงผลตอคุณลักษณะดานกล่ินรสควันของตัวอยางเนื้อแพะ-รม
ควัน (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 17)

3.1.3.1.3 กล่ินสาบแพะ
                                                               จากคะแนนเฉลี่ยของคุณลักษณะดานกล่ินสาบแพะของ
ผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควัน  พบวาทั้งชนิดของวัสดุรมควันและสวนกลามเนื้อที่ใชในการศึกษา     
ไมสงผลตอคุณลักษณะดานกลิ่นสาบแพะของผลิตภัณฑ (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 18)                 
โดยผูทดสอบชิมใหคะแนนคุณลักษณะดานกล่ินสาบแพะไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) ซ่ึงมี
คะแนนเฉลี่ยของคุณลักษณะดานกล่ินสาบแพะอยูในชวง 3.60-4.58 คะแนน (ตารางที่ 3.4) คือ       
มีกล่ินสาบแพะในระดับออนถึงออนปานกลาง เนื่องจากสารประกอบที่ใหกล่ินรสในเนื้อ ไดแก  
อินโนซินโมโนฟอสเฟต (inosine monophosphate , IMP) และไฮโปซานติน (hypoxanthine) สาร
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ประกอบทั้ง 2 ชนิดนี้ เปนผลิตผลจากการแปรสภาพของ ATP เปนผลใหกลามเนื้อที่ทํางานหนัก 
เชน หัวไหล และขาหลัง มีกล่ินรสที่แรงกวาเนื้อจากสวนอื่น (ชัยณรงค  คันธพนิต, 2529)    ซ่ึงผล
จากการศึกษาคุณลักษณะดานกล่ินสาบแพะของกลามเนื้อที่ใชในการศึกษา (หัวไหล และ    ขาหลัง) 
ซ่ึงจัดเปนกลามเนื้อสวนที่ทํางานหนัก ทําใหคะแนนคุณลักษณะดานกล่ินสาบแพะไมมีความแตก
ตางกัน และเมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุรมควันและสวนของกลามเนื้อที่นํา
มาศึกษา  พบวาทั้งสองปจจัยไมสงผลตอคุณลักษณะดานกลิ่นสาบแพะของตัวอยางเนื้อแพะรมควัน 
(P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 18)

3.1.3.1.4 ความเหนียว
                                                               จากคะแนนเฉลี่ยของคุณลักษณะดานความเหนียวของผลิต
ภัณฑเนื้อแพะรมควัน พบวาทั้งชนิดของวัสดุรมควันและสวนกลามเนื้อที่ใชในการศึกษาไมสงผล
ตอคุณลักษณะดานความเหนียวของผลิตภัณฑ (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 19)               โดยผู
ทดสอบชิมใหคะแนนดานความเหนียวไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) ซ่ึงมีคะแนนเฉลี่ย ดาน
ความเหนียวอยูในชวง 4.86-6.62 คะแนน นั่นคือ ผลิตภัณฑมีความเหนียวในระดับนอยปาน-กลาง 
เนื่องจากสวนของกลามเนื้อที่ใชในการศึกษาตางก็เปนกลามเนื้อสวนที่ทํางานหนักทั้งคู จึงไมสงผล
ถึงความแตกตางของคุณลักษณะดานความเหนียวของตัวอยาง นอกจากนี้ในตัวอยางเนื้อแพะ-รม
ควันมีปริมาณน้ําในเนื้อเหลืออยู (ปริมาณความชื้นอยูในชวงรอยละ 61-65) ซ่ึงเปนผลมาจากความ
สามารถในการจับน้ําของกลามเนื้อ จึงสงผลใหตัวอยางมีความเหนียวในระดับนอยปานกลาง ซ่ึง
สอดคลองกับผลการวิเคราะหคาแรงเฉือน โดยใชเครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (ตารางที่ 3.1)    โดย
พบวาทั้งชนิดของวัสดุรมควันและสวนของเนื้อแพะที่ใชในการศึกษาในครั้งนี้ไมมีผลตอ       คาแรง
เฉือน (P>0.05) และเมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุรมควันและสวนของกลาม
เนื้อที่นํามาศึกษา พบวาทั้งสองปจจัยไมสงผลตอคุณลักษณะดานความเหนียวของตัวอยาง  เนื้อแพะ
รมควัน (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 19)

3.1.3.1.5 ความฉ่ําน้ํา
                                                               จากการทดสอบโดยใหผูทดสอบชิมตัวอยางเนื้อแพะ พบวา
ทั้งชนิดของวัสดุรมควันและสวนของกลามเนื้อไมมีผลตอคุณลักษณะดานความฉ่ําของตัวอยาง(P>
0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 20) โดยท่ีผูทดสอบชิมใหคะแนนดานความฉ่ําไมมีความแตกตางกัน (P>
0.05) ซ่ึงมีคะแนนเฉลี่ยของคุณลักษณะดานความฉ่ําอยูในชวง 8.49-10.56 คะแนน นั่นคือ ตัวอยางมี
ความฉ่ําในระดับปานกลาง และจากการวิเคราะหปริมาณความชื้น พบวาตัวอยางเนื้อแพะรมควัน
ทุกชุดการทดลองมีปริมาณความชื้นใกลเคียงกัน คือ อยูในชวงรอยละ 61-65 ซ่ึงปริมาณความชื้นที่มี
อยูในตัวอยางจะมีความสัมพันธกับความฉ่ําน้ํา เนื่องจากแหลงของน้ําในเนื้อ คือ          ไขมันแทรก
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และปริมาณน้ําในเนื้อ ซ่ึงปริมาณน้ําที่ยังคงอยูในเนื้อหลังจากการทําใหสุกเปนผลมาจากความ
สามารถในการจับน้ําของกลามเนื้อ ถากลามเนื้อมีความสามารถในการจับน้ําไดสูงจะสงผลใหผลิต
ภัณฑมีลักษณะเนื้อสัมผัสที่มีความชุมฉ่ํา (ชัยณรงค  คันธพนิต, 2529) และเมื่อพิจารณาปฏิกิริยา
สัมพันธระหวางชนิดของวัสดุรมควันและสวนของกลามเนื้อที่นํามาศึกษา พบวาทั้งสองปจจัยไมสง
ผลตอคุณลักษณะดานความฉ่ําของตัวอยางเนื้อแพะรมควัน (P>0.05)                             (ตารางภาค
ผนวกที่ 20)

3.1.3.1.6 ความเปรี้ยว
                                จากการทดสอบโดยใหผูทดสอบชิมตัวอยางเนื้อแพะ-รม

ควัน พบวาชนิดของวัสดุรมควันทําใหคุณลักษณะดานความเปรี้ยวแตกตางกัน (P<0.05)                
(ตารางภาคผนวกที่ 21) โดยผูทดสอบชิมใหคะแนนคุณลักษณะดานความเปรี้ยวของตัวอยาง          
เนื้อแพะทั้งสวนกลามเนื้อหัวไหลและขาหลังที่รมควันดวยกะลามะพราวสูงกวาตัวอยางเนื้อแพะ         
ที่รมควันดวยชานออยและกาบมะพราว (P<0.05) โดยมีคะแนนเฉลี่ยของคุณลักษณะดาน            
ความเปรี้ยวเทากับ 7.20 และ 8.23 ตามลําดับ (ตารางที่ 3.4) ในขณะที่ตัวอยางเนื้อแพะที่รมควันดวย
ชานออยและกาบมะพราวมีคาไมแตกตางกัน (P>0.05) เนื่องจากรสชาติในอาหารรมควันขึ้นกับ
ธรรมชาติขององคประกอบของวัสดุรมควันที่เลือกใชในการรมควัน นอกจากนี้คะแนนเฉลี่ยของ
คุณลักษณะดานความเปรี้ยวยังสัมพันธกับคากรดและดาง และปริมาณกรดทั้งหมด โดยตัวอยาง 
เนื้อแพะที่รมควันดวยกะลามะพราวมีคากรดและดางต่ํากวา และมีปริมาณกรดทั้งหมดสูงกวาตัว
อยางเนื้อแพะที่รมควันดวยชานออยและกาบมะพราว (ตารางที่ 3.3) นอกจากนี้ยังพบวาตัวอยางที่รม
ควันดวยกะลามะพราวมีคะแนนเฉลี่ยของความชอบดานรสชาติต่ํากวาตัวอยางเนื้อแพะที่รมควัน
ดวยชานออยและกาบมะพราว (ตารางที่ 3.5) อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธระหวาง
ชนิดของวัสดุรมควันและสวนของกลามเนื้อที่นํามาศึกษา พบวาทั้งสองปจจัยไมสงผลตอคุณ
ลักษณะดานความเปรี้ยวของตัวอยางเนื้อแพะรมควัน (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 21)

3.1.3.2 การทดสอบประสาทสัมผัสดานความชอบ
                                                 จากการทดสอบความชอบโดยวิธี 9-point hedonic scale โดยใช           
ผูทดสอบจํานวน 30 คน ทดสอบคุณลักษณะดานตางๆ ไดแก  สี  กล่ินรสควัน  กล่ินสาบแพะ        
เนื้อสัมผัส  รสชาติ   และความชอบรวม ผลการทดสอบแสดงในตารางที่ 3.5



1

            

ตารางที่ 3.5 ผลของวัสดุรมควันและชิ้นสวนของเนื้อแพะตอการทดสอบดานประสาทสัมผัสของเนื้อแพะรมควันโดยวิธี 9-point hedonic scale
             Effect of smoking materials and meat types on sensory evaluation of smoked goat meat by 9-point hedonic scale

Note: Means in the same column bearing no letters do not difference (P<0.05).
1Means ± standard deviation
All values are the means of 30 panelists (15 replications)

Sensory characteristics1
Smoking
materials Meat types External color Internal color Goaty flavor Smoky flavor Texture Taste Overall liking

Bagasse

Coconut husk

Coconut shell

Shoulders
Legs
Shoulders
Legs
Shoulders
Legs

6.79±0.51
7.50±0.46
7.23±0.53
7.24±0.56
7.08±1.11
6.23±0.34

7.01±0.55
7.44±0.34
6.95±0.45
7.08±0.22
6.92±1.10
6.61±0.96

7.01±0.12
6.98±0.66
6.73±0.57
7.08±0.42
6.26±0.51
6.60±0.28

6.47±1.13
6.73±0.58
6.47±0.31
6.40±0.87
4.93±1.03
5.67±1.22

6.76±0.44
6.71±0.70
7.00±0.80
7.40±0.20
6.35±0.28
6.82±0.34

7.00±0.57
6.71±0.96
6.72±0.39
6.96±0.32
6.59±0.36
6.48±0.33

6.35±1.10
6.94±0.84
7.00±0.86
7.13±0.11
5.45±1.26
6.07±0.76
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3.1.3.2.1 สี
                         - สีภายนอก

                                                                 คะแนนจากคุณลักษณะดานสีภายนอกของผลิตภัณฑ    
เนื้อแพะรมควันแสดงดังตารางที่ 3.5 พบวาทั้งชนิดของวัสดุรมควันและสวนของเนื้อแพะที่ใชใน
การศึกษาไมมีผลตอคะแนนเฉลี่ยของความชอบดานสีภายนอก (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 22)
โดยผูทดสอบใหคะแนนความชอบดานสีไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) โดยมีคะแนนเฉลี่ยของ
ความชอบดานสีภายนอกของตัวอยางอยูในชวง 6.23-7.50 คะแนน (ตารางที่ 3.5)  คือ มีความชอบ
อยูในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง โดยท่ีตัวอยางเนื้อแพะสวนขาหลังที่รมควันดวยชานออย
จะไดรับคะแนนความชอบดานสีสูงที่สุดเทากับ 7.50 คะแนน ซ่ึงจากการวิเคราะหคาสีดวยเครื่องวัด
คาสี พบวาตัวอยางเนื้อแพะสวนขาหลังที่รมควันดวยชานออยมีระดับสีเขมที่สุด โดยมีคา L* ต่ํากวา
ชุดการทดลองที่รมควันดวยกาบมะพราวและกะลามะพราว นอกจากนี้ยังพบวาคา a* และ b*          
สูงกวาชุดการทดลองที่รมควันดวยกาบมะพราวและกะลามะพราว เมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธ
ระหวางชนิดของวัสดุรมควันและสวนของกลามเนื้อที่นํามาศึกษา พบวาทั้งสองปจจัยไมสงผลตอ
คะแนนความชอบดานสีภายนอกของตัวอยางเนื้อแพะรมควัน (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 22)

 - สีภายใน
                                                                 คะแนนเฉลี่ยของความชอบดานสีภายในของเนื้อแพะ-รม
ควันอยูในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง (ตารางที่ 3.5) โดยมีคะแนนอยูในชวง 6.61-7.44 
คะแนน แตอยางไรก็ตามเนื้อแพะสวนขาหลังที่รมควันดวยชานออยไดรับคะแนนความชอบดาน       
สีภายในมากที่สุดเทากับ 7.44 คะแนน และพบวาทั้งชนิดของวัสดุรมควันและสวนของเนื้อแพะที่ใช
ในการศึกษาไมมีผลตอคะแนนเฉลี่ยของความชอบดานสีภายใน (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 23) 
และเมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุรมควันและสวนของกลามเนื้อที่นํามาศึกษา 
พบวาทั้งสองปจจัยไมสงผลตอคะแนนความชอบดานสีภายในของตัวอยางเนื้อแพะรมควัน (P>
0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 23)

3.1.3.2.2 กล่ินรสควัน
                                                               คะแนนเฉลี่ยของความชอบดานกล่ินรสควันของผลิตภัณฑ
เนื้อแพะรมควันแสดงดังตารางที่ 3.5 พบวาทั้งชนิดของวัสดุรมควันและสวนของเนื้อแพะที่ใชใน
การศึกษาไมมีผลตอคะแนนเฉลี่ยของความชอบดานกล่ินรสควัน (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 24) 
โดยผูทดสอบใหคะแนนความชอบดานกล่ินรสควันไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) ซ่ึงมีคะแนน
เฉลี่ยของความชอบดานกล่ินรสควันของตัวอยางอยูในชวง 4.93-6.73 คะแนน คือ มีความชอบอยู
ในระดับไมชอบเล็กนอยถึงชอบเล็กนอย และพบวากลามเนื้อสวนขาหลังที่รมควันดวยชานออยได
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รับคะแนนความชอบเฉลี่ยมากที่สุดเทากับ 6.73 คะแนน (ตารางที่ 3.5) เนื่องจากในชานออย
ประกอบดวยน้ําตาลซึ่งเปนสารตั้งตนของปฏิกิริยาคาราเมไลเซชัน ซ่ึงผลของปฏิกิริยาดังกลาวนอก
จากจะทําใหเกิดสีน้ําตาลแลวยังทําใหเกิดกลิ่นรสเฉพาะดวย นอกจากนี้กล่ินรสในอาหารรมควันยัง
เกิดจากปฏิกิริยาเมลลารด โดยผลจากการเกิดปฏิกิริยาทําใหเกิดสารประกอบหลายชนิดที่มีผลตอ
กล่ินรสของอาหารรมควันดวย สําหรับตัวอยางเนื้อแพะที่รมควันดวยกะลามะพราวพบวามีคะแนน
ความชอบต่ําที่สุด เนื่องจากในกะลามะพราวมีองคประกอบสวนใหญคือ เฮโลเซลลูโลส (Wan 
Daud et al., 2004) เมื่อเฮโลเซลลูโลสติดไฟจะสลายตัวเปนน้ํามันทาร (Fragbemi et al ., 2001) ทํา
ใหตัวอยางเนื้อแพะที่รมควันดวยกะลามะพราวมีกล่ินของน้ํามันทาร ดังนั้นจึงสงผลตอคะแนน
ความชอบดานกล่ินรสควัน เมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุรมควันและสวน
ของกลามเนื้อที่นํามาศึกษา พบวาทั้งสองปจจัยไมสงผลตอคะแนนความชอบดานกล่ินรสควันของ
ตัวอยางเนื้อแพะรมควัน (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 24)

3.1.3.2.3 กล่ินสาบแพะ
                                                               คะแนนเฉลี่ยความชอบดานกล่ินสาบแพะขอผลิตภัณฑ  
เนื้อแพะรมควันแสดงดังตารางที่ 3.5 พบวาทั้งชนิดของวัสดุรมควันและสวนของเนื้อแพะที่ใชใน
การศึกษาไมมีผลตอคะแนนความชอบดานกลิ่นสาบแพะ(P>0.05)(ตารางภาคผนวกที่ 25)           
โดยผูทดสอบใหคะแนนความชอบดานกล่ินสาบแพะไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) ซ่ึงมีคะแนน
เฉลี่ยของความชอบดานกล่ินสาบแพะของตัวอยางอยูในชวง 6.23-7.50 คะแนน คือ มีความชอบอยู
ในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง  และพบวากลามเนื้อสวนขาหลังที่รมควันดวยกาบมะพราว
ไดรับคะแนนความชอบเฉลี่ยมากที่สุดเทากับ 7.08 คะแนน  (ตารางที่ 3.5) เมื่อพิจารณาปฏิกิริยา
สัมพันธระหวางชนิดของวัสดุรมควันและสวนของกลามเนื้อที่นํามาศึกษา พบวาทั้งสองปจจัย     
ไมสงผลตอคะแนนความชอบดานกล่ินสาบแพะของตัวอยางเนื้อแพะรมควัน (P>0.05)            (ตา
รางภาคผนวกที่ 25)

3.1.3.2.4 เนื้อสัมผัส
                                                               จากคะแนนเฉลี่ยของความชอบดานเนื้อสัมผัสของตัวอยาง
เนื้อแพะรมควัน พบวาทั้งชนิดของวัสดุรมควันและสวนกลามเนื้อที่ใชในการศึกษาไมสงผลตอ
คะแนนความชอบดานเนื้อสัมผัสของตัวอยาง (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 26) โดยมีคะแนนเฉลี่ย
ของความชอบดานเนื้อสัมผัส อยูในชวง 6.35-7.49 คะแนน (ตารางที่ 3.5) คือ มีความชอบอยูใน
ระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง และจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธีพรรณนา-คุณ
ลักษณะเชิงปริมาณ พบวาคะแนนเฉลี่ยของคุณลักษณะดานความเหนียวของผลิตภัณฑเนื้อแพะ-รม
ควันไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) ซ่ึงมีคะแนนเฉลี่ยดานความเหนียวอยูในชวง 4.86-6.62 
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คะแนน นั่นคือ ผลิตภัณฑมีความเหนียวในระดับนอยปานกลาง เนื่องจากสวนของกลามเนื้อที่ใชใน
การศึกษาตางก็เปนกลามเนื้อสวนที่ทํางานหนักทั้งคู จึงไมสงผลถึงความแตกตางของคุณลักษณะ
ดานเนื้อสัมผัสของตัวอยาง ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิเคราะหคาแรงเฉือนโดยใชเครื่องวัดลักษณะ
เนื้อสัมผัส (ตารางที่ 3.1) โดยพบวาทั้งชนิดของวัสดุรมควันและสวนของเนื้อแพะที่ใชในการศึกษา
ในครั้งนี้ไมมีผลตอคาแรงเฉือน (P>0.05) และเมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธระหวางชนิดของ        
วัสดุรมควันและสวนของกลามเนื้อที่นํามาศึกษา พบวาทั้งสองปจจัยไมสงผลตอคะแนนความชอบ    
ดานเนื้อสัมผัสของตัวอยางเนื้อแพะรมควัน (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 26)

3.1.3.2.5 รสชาติ
                                                               จากคะแนนเฉลี่ยของความชอบดานรสชาติของตัวอยาง 
เนื้อแพะรมควัน พบวาทั้งชนิดของวัสดุรมควันและสวนกลามเนื้อที่ใชในการศึกษาไมสงผลตอ
คะแนนความชอบดานรสชาติของตัวอยาง (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 27) ซ่ึงมีคะแนนเฉลี่ยของ
ความชอบดานรสชาติอยูในชวง 6.48-7.00 คะแนน (ตารางที่ 3.5)  คือ มีความชอบอยูในระดับชอบ
เล็กนอยถึงชอบปานกลาง และพบวาตัวอยางกลามเนื้อสวนหัวไหลที่รมควันดวยชานออยไดรับ
คะแนนความชอบรวมมากที่สุด เทากับ 7.00 คะแนน และจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดย
วิธีพรรณนาคุณลักษณะเชิงปริมาณ พบวาคะแนนเฉลี่ยของคุณลักษณะดานความเปรี้ยวของตัวอยาง
ชุดการทดลองดังกลาวเทากับ 6.09 นั่นคือ ผลิตภัณฑมีความเปรี้ยวอยูในระดับนอยปานกลาง นอก
จากนี้ยังมีความสัมพันธกับคากรดและดาง และปริมาณกรดทั้งหมด โดยท่ีตัวอยางชุดที่รมควันดวย
ชานออยและกาบมะพราวมีคากรดและดางสูงกวาชุดการทดลองที่รมควันดวยกะลามะพราว ใน
ขณะที่ปริมาณกรดทั้งหมดของตัวอยางชุดที่รมควันดวยชานออยและกาบมะพราวมีคานอยกวาชุด
การทดลองที่รมควันดวยกะลามะพราว และเมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธระหวางชนิดของ      วัสดุ
รมควันและสวนของกลามเนื้อที่นํามาศึกษา พบวาทั้งสองปจจัยไมสงผลตอคะแนนความชอบ   
ดานรสชาติของตัวอยางเนื้อแพะรมควัน (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 27)

3.1.3.2.6 ความชอบรวม
                                                               จากตารางที่ 3.5 พบวาเนื้อแพะสวนขาหลังที่รมควันดวย
กาบมะพราวไดรับคะแนนความชอบรวมมากที่สุดเทากับ 7.13 คะแนน อยางไรก็ตามคะแนนความ
ชอบรวมของตัวอยางเนื้อแพะรมควันทุกชุดการทดลองไมมีความแตกตางกัน  (P>0.05) แสดงวา
ทั้งชนิดของวัสดุรมควันและสวนของกลามเนื้อที่ใชในการศึกษาไมสงผลตอคะแนนความชอบรวม 
(ตารางภาคผนวกที่ 28) โดยผูทดสอบใหคะแนนความชอบรวมของเนื้อแพะรมควันอยูในชวง 5.45-
7.13 คะแนน คือ ผูทดสอบมีความรูสึกเฉยๆ ถึงชอบปานกลาง และเมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธ
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ระหวางชนิดของวัสดุรมควันและสวนของกลามเนื้อที่นํามาศึกษา                      พบวาทั้งสองปจจัย
ไมสงผลตอคะแนนความชอบรวมของตัวอยางเนื้อแพะรมควัน (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 28)

เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบของผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควันของทุก
ชุดการทดลอง พบวาคะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะไมแตกตางกัน (P>0.05) แตเมื่อพิจารณา
เปรียบเทียบคะแนนความชอบระหวางกลามเนื้อสวนขาหลังและหัวไหลในทุกคุณลักษณะโดย
เฉพาะดานเนื้อสัมผัส  พบวากลามเนื้อสวนขาหลังไดรับคะแนนความชอบมากกวาสวนหัวไหล 
สําหรับผลของชนิดวัสดุรมควัน คะแนนความชอบจะไมแตกตางกันโดยเฉพาะคุณลักษณะดานสี 
และกลิ่นรสควัน และเมื่อพิจารณาคะแนนความชอบรวม พบวาตัวอยางกลามเนื้อเนื้อสวนขาหลังที่
รมควันดวยกาบมะพราวไดรับคะแนนความชอบรวมสูงที่สุด จึงคัดเลือกชุดการทดลองที่ใช         
เนื้อแพะสวนขาหลังที่รมควันดวยกาบมะพราว ไปใชในการศึกษาขั้นตอไป

3.2 ผลของระดับอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมที่ใชในการรมควันเนื้อแพะ

เตรียมเนื้อแพะสวนขาหลังเชนเดียวกับวิธีการทดลองในขอ 1 แลวนํามาอบแหงที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง และรมควันดวยกาบมะพราวเปนวัสดุรมควันที่คัด
เลือกมาจากผลการทดลองในขอที่ 1 โดยแปรผันอุณหภูมิที่ใชในการรมควันเปน 50 60 และ 70 
องศาเซลเซียส แตละชวงอุณหภูมิจะใชเวลาในการรมควันเปนเวลา 1 และ 2  ช่ัวโมง แลวนํามา
วิเคราะหคุณภาพดังนี้

3.2.1 คุณภาพทางกายภาพ

                                    3.2.1.1 คาแรงเฉือน
                  ผลการวิเคราะหคาแรงเฉือนของตัวอยางเนื้อแพะรมควันที่รมควัน

ในสภาวะตางกัน โดยใชเครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส พบวาทั้งอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการรมควัน
ตางกันไมสงผลตอคาแรงเฉือน (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 29) เมื่อพิจารณาตารางที่ 3.6 พบวาคา
แรงเฉือนที่วัดไดจากผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควันทั้ง 6 ตัวอยางมีคาไมแตกตางกัน (P>0.05)      โดยมี
คาเฉลี่ยของคาแรงเฉือนอยูในชวง 1,039.25-1,097.15 กรัม ทั้งนี้เนื่องจากสารประกอบในควันจะทํา
ปฏิกิริยากับโปรตีนบริเวณผิวหนาของอาหารรมควัน ซ่ึงทําใหเกิดการสูญเสียการละลายของ
โปรตีนระหวางการรมควันจากผลของควันและความรอน การสูญเสียการละลายของโปรตีนในเนื้อ
สัตวรมควันสัมพันธกับการเกิดการเชื่อมขวางของโปรตีนที่ผิวหนาเมื่อเกิดการเชื่อมขวางมากเกิน
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ไปจะไปขัดขวางการซึมของควันเขาในเนื้ออาหาร และการระเหยของน้ําสงผลใหบริเวณ        ใต
พื้นผิวที่ยังไมสัมผัสกับควันจะมีลักษณะนิ่มในขณะที่ผิวหนาจะมีลักษณะแข็งที่ผิวนอก         (case 
hardening) (Daun , 1979) นอกจากนี้ปริมาณน้ําที่ยังคงอยูในเนื้อซ่ึงเปนผลมาจากความสามารถใน
การจับน้ําของกลามเนื้อ ถาในกลามเนื้อมีความสามารถในการจับน้ําสูงจะทําใหเนื้อสัมผัสมีลักษณะ
ชุมฉ่ําและนุม คาแรงเฉือนจะมีคาต่ํา (ชัยณรงค  คันธพนิต, 2529) ตัวอยางมี และเมื่อพิจารณา
ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการรมควัน พบวาทั้งสองปจจัยไมสงผลใหเกิด
ความแตกตางของคาแรงเฉือนของตัวอยาง (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 29)

ตารางที่ 3.6 ผลของระดับอุณหภูมิและเวลาตอคาแรงเฉือนของผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควัน
              The effects of temperature and smoking time on the shear force of smoked
                    goat meat

Temperature (oC) Time (hour) Shear force1 (g)
50

60

70

1
2
1
2
1
2

1039.25 ± 106.31
1081.43 ± 39.82
1045.91 ± 102.91
1053.71 ± 79.42
1095.50 ± 93.36
1097.15 ± 101.53

Note: Means in the same column bearing no letters do not difference (P>0.05).  
1Means ± standard deviation

   All values are the means of 10 determinations on 2 replications

3.2.1.2 คาสี
                   จากการวิเคราะหคาสีภายนอกของผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควันที่รม

ควันในสภาวะตางกัน พบวาทั้งอุณหภูมิและเวลาที่แตกตางกันสงผลใหคา L* แตกตางกัน(P<0.05) 
(ตารางภาคผนวกที่ 30) จากภาพที่ 3.1 พบวาเมื่อรมควันที่อุณหภูมิเพิ่มขึ้นและเวลานานขึ้น ตัวอยาง
เนื้อแพะรมควันคา L* จะลดลง (P<0.05) โดยเนื้อแพะที่รมควันที่อุณหภูมิ 70            องศา
เซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง จะมีคา L* ต่ําสุด ซ่ึงมีคาเฉลี่ยของความสวางเทากับ 33.44  เนื่องจากระดับ
ความเขมของสีบนผิวหนาของอาหารรมควันจะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิและเวลาเพิ่มขึ้นการเกิดสีใน
อาหารรมควันเปนผลมาจากปฎิกิริยาเมลลารดที่ทําใหเกิดสีน้ําตาลในผลิตภัณฑและจะเกิดขึ้นมากที่
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บริเวณผิวหนาของอาหารรมควัน (Ruiter, 1979) นอกจากนี้ในระหวางการรมควันอาหารรมควันจะ
เกิดการสูญเสียน้ําทําใหความเขมขนของเม็ดสีในเนื้อสัตวเพิ่มมากขึ้น สงผลใหคา L* ลดลง 
(Cardinal et al., 2001) สอดคลองกับงานวิจัยของ Zotos และคณะ (2001) ซ่ึงศึกษาผลของสภาวะ
การรมควันตอคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสปลาทูนารมควัน ซ่ึงจากการทดสอบทางประสาท
สัมผัสโดยผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 12 คน ของปลาทูนารมควันที่อุณหภูมิ 30                 
องศาเซลเซียส นาน 60 และ 30 นาที พบวาผลิตภัณฑปลาทูนารมควันที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
นาน 60 นาที มีสีเขมกวาเมื่อใชเวลาในการรมควันเพียง 30 นาที ที่อุณหภูมิการรมควันเทากัน         
จากผลการทดลองที่ไดแสดงใหเห็นวาเมื่อเวลาในการรมควันนานขึ้นการเกิดสีน้ําตาลในผลิตภัณฑ
และจะเกิดมากขึ้น เมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาในการรมควัน พบวาทั้ง
สองปจจัยสงผลใหคา L* แตกตางกัน (P<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 30) และจากการวิเคราะหคา a* 
พบวาเมื่อเพิ่มอุณหภูมิและเวลารมควันนานขึ้นคา a* มีคาสูงขึ้น (ภาพที่ 3.2) เนื่องจากในระหวาง
การรมควันจะมีการเปลี่ยนแปลงของสารสีจากไนโตรโซไมโอโกลบินไปเปนไนโตรโซฮีโมโครม 
ซ่ึงสภาวะเหมาะสมที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงดังกลาว คือ สภาวะที่เปนกรด และจากการ
วิเคราะหคากรดและดางในตัวอยางรมควันที่สภาวะแตกตางกัน พบวาเมื่อเพิ่มอุณหภูมิและเวลารม
ควันนานขึ้นคากรดและดางจะลดลง ซ่ึงมีความสัมพันธกับคา a* ที่สูงขึ้น 
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ภาพที่ 3.1 ผลของระดับอุณหภูมิ และเวลาตอคา L* ของผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควัน
                 The effects of smoking temperature and time on the surface color (L*) of
                 smoked goat meat.
                 Each data point represents means ± standard deviation of 6 replications
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ภาพที่ 3.2 ผลของระดับอุณหภูมิ และเวลาตอคา a* ของผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควัน
                 The effects of smoking temperature and time on the surface color (a*) of
                 smoked goat meat.
                 Each data point represents means ± standard diviation of 6 replications
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ภาพที่ 3.3 ผลของระดับอุณหภูมิ และเวลาตอคา b* ของผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควัน
                 The effects of smoking temperature and time on the surface color (b*) of
                 smoked goat meat.
                 Each data point represents means ± standard diviation of 6 replications
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3.2.2 คุณภาพทางเคมี

                                     จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของตัวอยางเนื้อแพะรมควันที่รมควันที่
ระดับอุณหภูมิแตกตางกัน ไดแก  50  60  และ 70 องศาเซลเซียส เวลาในการรมควัน 1 และ 2  ช่ัว
โมง พบวาตัวอยางเนื้อแพะรมควันที่ผานการรมควันในสภาวะที่แตกตางกันดังกลาวสงผลให
ปริมาณฟนอลมีคาแตกตางกัน (P<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 33) เมื่อพิจารณาภาพที่ 3.4 พบวาเมื่อ
เพิ่มอุณหภูมิในการรมควันและเวลาที่นานขึ้นปริมาณฟนอลในตัวอยางเนื้อแพะรมควันเพิ่มขึ้น (P<
0.05) อยางไรก็ตามการรมควันที่ระดับอุณหภูมิ 50  60 และ 70 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง 
ปริมาณฟนอลที่พบในตัวอยางมีคาไมแตกตางกัน (P>0.05) แตเมื่อเพิ่มระยะเวลาในการรมควัน
นาน 2 ช่ัวโมง พบวาในตัวอยางเนื้อแพะที่รมควันที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มีปริมาณฟนอล  
นอยกวาตัวอยางเนื้อแพะที่รมควันที่อุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส (P<0.05) แตตัวอยาง       
เนื้อแพะที่รมควันที่อุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียสมีคาไมแตกตางกัน (P>0.05) และพบ
ปริมาณฟนอลสูงที่สุด ซ่ึงปริมาณฟนอลที่วิเคราะหไดมีคาเทากับ 2.84 และ 2.93 มิลลิกรัมตอกรัม
ตัวอยาง ตามลําดับ เนื่องจากเมื่อเ พิ่ มอุณหภูมิรมควันใหสูงขึ้นและเวลานานขึ้นตัวอยางเนื้อแพะ-
รมควันจะเกิดการสูญเสียความชื้นทําใหปริมาณฟนอลที่พบในตัวอยางที่รมควันที่อุณหภูมิสูงและ
ใชเวลานานจะมีปริมาณฟนอลสูงกวาตัวอยางเนื้อแพะที่รมควันที่อุณหภูมิต่ํากวาและใชเวลาสั้นกวา 
จากผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับรายงานของ Cardinal และคณะ (2001) ซ่ึงรายงานวาปลา
แซลมอนที่รมควันที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส มีปริมาณฟนอลสูงกวาเมื่อรมควันที่อุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส  นอกจากนี้การรมควันที่อุณหภูมิต่ําเกินไปจะทําใหไดสารประกอบฟนอลเพียงแค 2-
3 ชนิดเทานั้น (ไพบูลย  ธรรมรัตนวาสิก, 2532; Chan et al., 1975) Chan และคณะ (1975) พบวาที่
ความชื้นสัมพัทธรอยละ 60 ช้ินปลาเมคเคอเรลจะสามารถดูดซับควันไดมากและเร็วกวาที่ความชื้น
สัมพัทธอ่ืนๆ เนื่องจากความสามารถในการดูดซับควันจะขึ้นกับความชื้นสัมพัทธที่เหมาะสม เมื่อ
พิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการรมควัน พบวาทั้งสองปจจัยไมสงผล
ตอปริมาณฟนอลของตัวอยางเนื้อแพะรมควัน (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 33)



49

2

2.2

2.4

2.6

2.8

3

3.2

50 60 70
temperature (oC)

phe
nol

 co
nte

nt 
(m

g/g
 of

 sam
ple

)

1 hour 2 hour

aa

b

c c bc

ภาพที่ 3.4 ผลของระดับอุณหภูมิ และเวลาตอปริมาณฟนอลของผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควัน
       The effects of smoking temperature and time on the phenol content in smoked goat
          meat.

                 Each data point represents means ± standard diviation of 6 replications

ผลการวิเคราะหปริมาณกรดทั้งหมดของตัวอยางเนื้อแพะรมควันที่รมควันใน
สภาวะตางกัน พบวาทั้งอุณหภูมิรมควันและเวลาในการรมควันสงผลใหปริมาณกรดทั้งหมดที่พบ
ในตัวอยางมีคาแตกตาง (P<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 34) เมื่อพิจารณาภาพที่ 3.5 พบวาการรมควัน
ที่อุณหภูมิสูงขึ้นและเวลารมควันที่นานขึ้นปริมาณกรดทั้งหมดเพิ่มขึ้น (P<0.05) โดยที่ระยะเวลา
รมควันนาน 1 ช่ัวโมง ตัวอยางที่รมควันที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส พบปริมาณกรดทั้งหมดใน   
รูปกรดอะซีติกรอยละ 0.16  ซ่ึงมีปริมาณนอยกวาตัวอยางที่รมควันที่อุณหภูมิ 60 และ 70               
องศาเซลเซียส แตที่อุณหภูมิการรมควัน 60 และ 70 องศาเซลเซียส ปริมาณกรดทั้งหมดที่มีคา      
ไมแตกตางกัน  (P>0.05)  สําหรับการรมควันโดยใชระยะเวลานาน 2 ช่ัวโมง พบวาตัวอยางที่ผาน
การรมควันที่อุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส มีปริมาณกรดทั้งหมดเทากัน คือ รอยละ 0.22      
แตตัวอยางที่ผานการรมควันที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มีปริมาณกรดทั้งหมดรอยละ 0.24         
ซ่ึงมีปริมาณกรดทั้งหมดสูงกวาทุกตัวอยาง (P<0.05) นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อระยะเวลาการรมควัน
นานขึ้นจะสงผลใหในผลิตภัณฑมีปริมาณกรดทั้งหมดสูงขึ้นตามไปดวย (ภาพที่ 3.5) เนื่องจากเมื่อ
เ พิ่ มอุณหภูมิรมควันใหสูงขึ้นและเวลานานขึ้นตัวอยางเนื้อแพะรมควันจะเกิดการสูญเสีย
ความชื้นทําใหปริมาณกรดทั้งหมดที่พบในตัวอยางที่รมควันที่อุณหภูมิสูงและใชเวลานานจะมี             
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ปริมาณกรดทั้งหมดสูงกวาตัวอยางเนื้อแพะที่รมควันที่อุณหภูมิต่ํากวาและใชเวลาสั้นกวา นอกจาก
นี้การเผาไหมที่อุณหภูมิระหวาง 200-260 องศาเซลเซียสจะมีแกสและกรดที่ระเหยไดจะระเหยออก
มาจับที่บริเวณผิวหนาของอาหารรมควัน ดังนั้นเมื่อระยะเวลาการรมควันนานขึ้น ผลิตภัณฑจะมี
โอกาสจับกับกรดที่ระเหยออกมาไดมากขึ้นตามไปดวย (ณรงค  นิยมวิทย , 2538;  สัญชัย  จตุร
สิทธา, 2543) โดยกรดอินทรียที่เกิดขึ้นเกิดจากการสลายตัวของเซลลูโลสและ              เฮมิ
เซลลูโลสของไม ซ่ึงอุณหภูมิการสลายตัวของเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส คือ 260-350 และ 180-
300 องศาเซลเซียส ตามลําดับ (Toth and Potthast, 1984 อางโดย Stolyhwo and Sikorski, 2005; 
Hollenbeck, 1994) แตเมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการรมควัน 
พบวาทั้งสองปจจัยไมสงผลตอปริมาณกรดทั้งหมดของตัวอยางเนื้อแพะรมควัน (P>0.05)            
(ตารางภาคผนวกที่ 34)
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ภาพที่ 3.5 ผลของระดับอุณหภูมิ และเวลาตอปริมาณกรดทั้งหมดของผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควัน
                 The effects of smoking temperature and time on the total acidity in smoked goat meat.
                 Each data point represents means ± standard diviation of 6 replications

จากผลการวิเคราะหคากรดและดางของตัวอยางเนื้อแพะรมควันที่รมควันใน
สภาวะตางกัน พบวาทั้งอุณหภูมิรมควันและเวลาในการรมควันสงผลใหคากรดและดางที่พบในตัว
อยางมีคาแตกตางกัน (P<0.05) และเมื่อพิจารณาถึงปฏิกิริยาสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาที่ใช
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ในการรมควัน พบวาทั้งสองปจจัยสงผลตอคากรดและดางของตัวอยางเนื้อแพะรมควัน (P>0.05) 
(ตารางภาคผนวกที่ 35) จากภาพที่ 3.6 สังเกตไดวาการรมควันที่อุณหภูมิสูงขึ้นและเวลารมควันที่
นานขึ้นคากรดและดางมีคาลดลง (P<0.05) โดยที่ระยะเวลาในการรมควัน 1 ช่ัวโมง ตัวอยางที่รม
ควันที่อุณหภูมิ 50  60 และ 70 องศาเซลเซียส คากรดและดางมีคาลดลง (P<0.05) และเมื่อเพิ่มระยะ
เวลารมควันนาน 2 ช่ัวโมง ตัวอยางที่รมควันที่อุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส                   คา
กรดและดางมีคาไมแตกตางกัน (P>0.05) แตตัวอยางที่รมควันที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส      คา
กรดและดางมีคาต่ํากวาทุกตัวอยาง (P<0.05) โดยมีคาเฉลี่ยของคากรดและดางเทากับ 5.76     จาก
ผลการวิเคราะหคากรดและดางของตัวอยางเนื้อแพะรมควันที่ไดมีความสัมพันธกับปริมาณ  กรดทั้ง
หมดที่เพิ่มสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นและเวลานานขึ้น

5.4

5.6

5.8

6

6.2

6.4

50 60 70
temperature (oC)

pH

1 hour 2 hour

e

cbc
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d
b

ภาพที่ 3.6 ผลของระดับอุณหภูมิและเวลาตอคากรดและดางของผลิตภัณฑเนื้อ
            แพะรมควัน
                The effects of smoking temperature and time on the pH in smoked goat meat.
           Each data point represents means ± standard diviation of 6 replications
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3.2.3 คุณภาพทางดานประสาทสัมผัส

                3.2.3.1  การทดสอบแบบพรรณนาคุณลักษณะเชิงปริมาณ
                   จากการทดสอบแบบพรรณนาคุณลักษณะเชิงปริมาณ โดยใช          

ผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 20 คน ใชสเกล 15 เซนติเมตร ทําการประเมิน 6 คุณลักษณะคุณ
ภาพ ไดแก  สี  กล่ินรสควัน  กล่ินสาบแพะ  คาความเหนียว  ความฉ่ําน้ํา และความเปรี้ยว      จากตัว
อยางเนื้อแพะรมควันทั้ง 6 ชุดการทดลองไดผลดังแสดงดังตารางที่ 3.7

  3.2.3.1.1 สีภายนอก
                                   คะแนนคาสีภายนอกของตัวอยางเนื้อแพะรมควันทุกตัว

อยางไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) โดยพบวาทั้งอุณหภูมิและเวลาในการรมควันที่ใชในการ
ศึกษาไมสงผลตอคุณลักษณะดานสีภายนอกของผลิตภัณฑ (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 36) โดยผู
ทดสอบใหคะแนนอยูในชวง 8.48-10.17 คะแนน (ตารางที่ 3.7) คือ ผลิตภัณฑมีสีน้ําตาลปาน-กลาง 
อยางไรก็ตามคะแนนคาสีภายนอกของตัวอยางเนื้อแพะรมควันมีแนวโนมสูงขึ้นเมื่อเพิ่มอุณหภูมิ
การรมควันและเวลานานขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิเคราะหคาสี โดยพบวาเมื่อรมควันที่อุณหภูมิ
เพิ่มขึ้นและเวลานานขึ้น ตัวอยางเนื้อแพะรมควันคา L* จะลดลง (P<0.05) (ภาพที่ 3.1) และคา a* 
จะสูงขึ้น (P<0.05) (ภาพที่ 3.2) และเมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาในการ
รมควันที่ใชในการศึกษา พบวาทั้งสองปจจัยไมสงผลตอคุณลักษณะดานสีภายนอกของตัวอยางเนื้อ
แพะรมควัน (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 36)



1

            

ตารางที่ 3.7 ผลของระดับอุณหภูมิและเวลาตอการทดสอบดานประสาทสัมผัสของเนื้อแพะรมควันโดยวิธีพรรณนาคุณลักษณะเชิงปริมาณ
                    Effect of smoking temperature and time on sensory testing of smoked goat meat by quantitative descriptive analysis

Note: Means in the same column with different letters indicate significant differences (P<0.05).
1 Values represent scores from an unstructured scale ranging from none (0) to the strongest intensity (15)
All values are the means of 20 panelists (10 replications)

Sensory characteristics1
Smoking temperature
 (oC)

Time
(hour) External color Goaty flavor Smoky flavor Toughness Juiciness     Sour

50

60

70

1
2
1
2
1
2

8.58±0.11
9.14±0.13
8.48±0.84
9.14±1.33
9.16±0.02
10.17±0.45

3.22±0.52
3.42±0.34
3.87±0.32
3.10±0.59
3.70±0.09
2.83±0.27

7.58±1.40b

8.94±0.11ab

8.68±1.01ab

9.73±0.54a

8.40±0.29ab

9.80±0.36a

6.16±0.83
5.78±0.83
4.65±0.30
5.04±1.53
4.79±0.54
6.20±1.50

9.67±0.98
10.03±0.78
10.80±0.43
10.90±0.25
10.97±0.14
9.10±0.14

5.66±0.04c

6.54±0.30b

6.58±0.32b

6.93±0.37ab

7.02±0.22ab

7.54±0.20a
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3.2.3.1.2 กล่ินรสควัน
                                จากการทดสอบโดยใหผูทดสอบชิมตัวอยางเนื้อแพะรม

ควันพบวาอุณหภูมิที่ใชในการรมควันมีผลตอคะแนนดานกลิ่นรสควันแตกตางกัน (P<0.05) ใน
ขณะที่เวลาที่ใชในการรมควันไมมีผลตอคะแนนดานกล่ินรสควันแตกตางกัน (P>0.05)       อยาง
ไรก็ตามเมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาในการรมควัน                     พบวา
ทั้งสองปจจัยไมสงผลตอคะแนนดานกลิ่นรสควันของตัวอยางเนื้อแพะรมควัน (P>0.05) (ตาราง
ภาคผนวกที่ 37) จากตารางที่ 3.7 พบวาผูทดสอบใหคะแนนดานกล่ินรสควันของตัวอยางเนื้อแพะ
รมควันอยูในชวง 7.58-9.80 คะแนน คือ ผูทดสอบชิมไดรับกลิ่นรสควันในระดับปานกลาง นอก
จากนี้ยัง เมื่อพิจารณาจากระยะเวลาการรมควันที่เทากัน ชุดการทดลองที่ใชอุณหภูมิรมควัน   60 
และ 70 องศาเซลเซียส มีคะแนนกลิ่นรสควันสูงกวาชุดการทดลองที่ใชอุณหภูมิรมควัน           50  
องศาเซลเซียส ซ่ึงสอดคลองกับรายงานการวิจัยของ Cardinal และคณะ (2006) ที่ไดศึกษา      ผล
ของอุณหภูมิที่ใชในการรมควัน (16  24 และ 32 องศาเซลเซียส) ตอคุณลักษณะของกลิ่นควัน   ใน
ผลิตภัณฑปลาแฮริ่งรมควัน และพบวาที่อุณหภูมิรมควัน 24 และ 32 องศาเซลเซียสไดรับคะแนน
กล่ินควันสูงกวาปลาแฮริ่งที่รมควันที่อุณหภูมิรมควัน 16 องศาเซลเซียส จากผลการทดสอบคุณ
ลักษณะดานกล่ินรสควันมีความสอดคลองกับปริมาณฟนอลในตัวอยางเนื้อแพะรมควัน          ซ่ึง
พบวาเมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการรมควันใหสูงขึ้นปริมาณฟนอลในตัวอยางเนื้อแพะรมควัน             มี
คาเพิ่มขึ้น (P<0.05) เนื่องจากกลิ่นรสของอาหารรมควันเกิดจากสารประกอบฟนอลในสวนที่เปน   
ไอของควันซึ่งถูกดูดซับไวที่บริเวณผิวหนาของอาหาร สารประกอบฟนอลที่เกี่ยวของกับกลิ่นและ
กล่ินรสของอาหารรมควัน ไดแก ไกวอะคอล  4-เมทิลไกวอะคอล และ 2,6-ไดเมทอกซีฟนอล    
โดยสารประกอบไกวอะคอลจะใหรสชาติของควัน ขณะที่ไซรินกอลจะใหกล่ินควัน แตกล่ินรสโดย
รวมของอาหารรมควันเกิดจากสารประกอบเหลานี้หลายชนิดรวมกัน (Daun, 1979)

3.2.3.1.3 กล่ินสาบแพะ
                                จากการทดสอบคุณลักษณะดานกลิ่นสาบแพะ  พบวา

คะแนนดานกล่ินสาบแพะของตัวอยางเนื้อแพะรมควันทุกตัวอยางไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) 
โดยพบวาทั้งอุณหภูมิและเวลาในการรมควันที่ใชในการศึกษาไมสงผลตอคุณลักษณะดานกล่ิน 
สาบแพะของผลิตภัณฑ (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 38) โดยผูทดสอบใหคะแนนอยูในชวง   
2.83-3.87 คะแนน (ตารางที่ 3.7) คือ ผลิตภัณฑมีกล่ินสาบแพะอยูในระดับออนมากถึง               
ออนปานกลาง และเมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาในการรมควันที่ใชใน
การศึกษาพบวาทั้งสองปจจัยไมสงผลตอคุณลักษณะดานกลิ่นสาบแพะของตัวอยางเนื้อแพะรมควัน 
(P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 38)
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3.2.3.1.4 ความเหนียว
                   คะแนนจากคุณลักษณะดานความเหนียวของตัวอยาง       

เนื้อแพะรมควันทุกตัวอยางไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) โดยพบวาทั้งอุณหภูมิและเวลาในการ
รมควันที่ใชในการศึกษาไมสงผลตอคุณลักษณะดานความเหนียวของผลิตภัณฑ (P>0.05)      (ตา
รางภาคผนวกที่ 39) โดยผูทดสอบใหคะแนนอยูในชวง 4.65-6.20 คะแนน (ตารางที่ 3.7)         คือ 
ผลิตภัณฑมีความเหนียวในระดับนอยปานกลาง ซ่ึงจากการทดสอบคุณลักษณะดานความเหนียว
ของตัวอยางเนื้อแพะรมควันพบวามีความสอดคลองกับผลการวิเคราะหคาแรงเฉือนโดยใชเครื่อง 
วัดลักษณะเนื้อสัมผัส (ตารางที่ 3.6) โดยพบวาทั้งอุณหภูมิ และเวลาในการรมควันที่ใชในการศึกษา
ในครั้งนี้ไมมีผลตอคาแรงเฉือน (P>0.05) และเมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธระหวางอุณหภูมิและ
เวลาในการรมควันที่ใชในการศึกษา พบวาทั้งสองปจจัยไมสงผลตอคุณลักษณะดานความเหนียว
ของตัวอยางเนื้อแพะรมควัน (P>0.05)(ตารางภาคผนวกที่ 39)

3.2.3.1.5 ความฉ่ําน้ํา
                                จากการทดสอบคุณลักษณะดานความฉ่ําน้ําของตัวอยาง  

เนื้อแพะรมควันโดยใหผูทดสอบชิมจากตัวอยางเนื้อแพะรมควัน พบวาคะแนนดานความฉ่ําน้ํา   
ของตัวอยางเนื้อแพะรมควันไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) โดยพบวาทั้งอุณหภูมิและเวลาในการ
รมควันที่ใชในการศึกษาไมสงผลตอคุณลักษณะดานความฉ่ําน้ําของผลิตภัณฑ (P>0.05)       (ตา
รางภาคผนวกที่ 40) โดยผูทดสอบใหคะแนนอยูในชวง 9.10-10.97 คะแนน (ตารางที่ 3.7)       คือ 
ตัวอยางเนื้อแพะรมควันมีความฉ่ําน้ําในระดับปานกลาง นอกจากนี้ปริมาณน้ําที่ยังคงอยูในเนื้อซ่ึง
เปนผลมาจากความสามารถในการจับน้ําของกลามเนื้อ ถาในกลามเนื้อมีความสามารถในการจับน้ํา
สูงจะทําใหเนื้อสัมผัสมีลักษณะชุมฉ่ําและนุม (ชัยณรงค  คันธพนิต, 2529) และเมื่อพิจารณา
ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาในการรมควันที่ใชในการศึกษา พบวาทั้งสองปจจัยไม
สงผลตอคุณลักษณะดานความฉ่ําน้ําของตัวอยางเนื้อแพะรมควัน (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 40)

3.2.3.1.6 ความเปรี้ยว
                  จากการทดสอบคุณลักษณะดานความเปรี้ยวของตัวอยาง

เนื้อแพะรมควัน พบวาทั้งอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการรมควันมีผลใหคุณลักษณะดานความเปรี้ยว
แตกตางกัน (P<0.05) และเมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาในการรมควันที่
ใชในการศึกษา  พบวาทั้ งสองปจจัยสงผลตอคุณลักษณะดานความเปรี้ยวของตัวอยาง                   
เนื้อแพะรมควัน (P<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 41) จากตารางที่ 3.7 สังเกตไดวาผูทดสอบ             
ใหคะแนนความเปรี้ยวของตัวอยางที่รมควันที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง          
ต่ําที่สุด โดยมีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 5.66 คะแนน (ตารางที่ 3.7) คือ ผลิตภัณฑมีความเปรี้ยว            
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ในระดับนอยปานกลาง และเมื่อเพิ่มอุณหภูมิและเวลาในการรมควัน จะสงผลใหคะแนนคุณ
ลักษณะดานความเปรี้ยวเพิ่มขึ้น (P<0.05)  และจากผลการทดสอบคุณลักษณะดานความเปรี้ยวของ
ตัวอยางเนื้อแพะรมควัน พบวาสัมพันธกับคากรดและดาง และปริมาณกรดทั้งหมด โดยพบวาตัว
อยางที่รมควันที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง มีปริมาณกรดทั้งหมดต่ํากวา         
ทุกชุดการทดลอง (ภาพที่ 3.5) และมีคากรดและดางสูงที่สุด (ภาพที่ 3.6) และเมื่อเพิ่มอุณหภูมิและ
เวลาในการรมควันปริมาณกรดทั้งหมดมีคาเพิ่มขึ้นในขณะที่คากรดและดางลดต่ําลง

3.2.3.2 การทดสอบประสาทสัมผัสดานความชอบ
                   จากการทดสอบความชอบโดยวิธี 9-point hedonic scale โดยใช          

ผูทดสอบจํานวน 30 คน ทดสอบคุณลักษณะดานตางๆ ไดแก สี  กล่ินรสควัน  กล่ินสาบแพะ        
เนื้อสัมผัส  รสชาติ   และความชอบรวม ผลการทดลองที่ไดแสดงในตารางที่ 3.8
                                                 3.2.3.2.1 สีภายนอก
                                คะแนนความชอบดานสีภายนอกของตัวอยางเนื้อแพะ-รม
ควันทั้ง 6 ชุดการทดลอง แสดงดังตารางที่ 3.8 พบวาทั้งอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการรมควันไมมีผล
ตอคะแนนเฉลี่ยของความชอบดานสีภายนอก (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 42) โดยผูทดสอบให
คะแนนความชอบดานสีภายนอกไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) ซ่ึงมีคะแนนเฉลี่ยเฉลี่ยของความ
ชอบดานสีภายนอกของตัวอยางอยูในชวง 6.52-7.32 คะแนน (ตารางที่ 3.8) คือ มีความชอบอยูใน
ระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง เมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาที่ใชใน
การรมควัน พบวาทั้งสองปจจัยไมสงผลตอความชอบดานสีภายนอกของตัวอยางเนื้อแพะ-รมควัน 
(P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 42)

  3.2.3.2.2 กล่ินรสควัน
                                                                 คะแนนเฉลี่ยของความชอบดานกลิ่นรสควันของผลิต
ภัณฑเนื้อแพะรมควัน แสดงดังตารางที่ 3.8 พบวาทั้งอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการรมควันไมมีผลตอ
คะแนนเฉลี่ยของความชอบดานกลิ่นรสควัน (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 43) โดยผูทดสอบให
คะแนนความชอบดานกล่ินควันของตัวอยางอยูในชวง 4.93-6.73 คะแนน (ตารางที่ 3.8) คือ            
มีความชอบอยูในระดับไมชอบเล็กนอยถึงชอบเล็กนอย และเมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธระหวาง
อุณหภูมิและเวลาที่ใชในการรมควัน พบวาทั้งสองปจจัยไมสงผลตอความชอบดานกล่ินรสควันของ
ตัวอยางเนื้อแพะรมควัน (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 43)



1

            

ตารางที่ 3.8 ผลของระดับอุณหภูมิและเวลาตอการทดสอบดานประสาทสัมผัสโดยวิธี 9-point hedonic scale
                   Effect of smoking temperature and time on sensory testing of smoked goat meat by 9-point hedonic scale

Note: Means in the same column bearing no letters do not difference (p>0.05).
 1Means ± standard deviation
All values are the means of 30 panelists (15 replications)

Sensory characteristics1
Smoking temperature
(oC)

Time
(hour) External color Goaty flavor Smoky flavor Texture Taste Overall linking

50

60

70

1
2
1
2
1
2

6.61±0.34
6.52±0.74
6.67±0.34
7.31±0.12
6.77±0.88
7.32±0.09

6.55±0.72
6.43±0.42
6.34±0.12
7.09±0.47
6.01±0.15
6.30±0.38

6.50±0.50
6.05±0.62
6.02±0.39
6.70±0.72
6.39±0.30
6.42±0.63

6.71±0.09
7.11±0.47
7.36±0.60
7.26±0.56
6.66±0.97
6.17±0.20

7.09±0.30
6.78±1.21
7.17±0.65
7.32±0.10
6.77±0.52
6.87±0.15

6.72±0.52
6.79±0.82
6.58±0.53
7.26±0.33
6.29±0.31
6.76±0.58
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3.2.3.2.3 กล่ินสาบแพะ
                                                                คะแนนเฉลี่ยของความชอบดานกลิ่นสาบแพะของตัวอยาง
เนื้อแพะรมควันแสดงดังตารางที่ 3.8  พบวาทั้งอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการรมควันไมมีผลตอ
คะแนนเฉลี่ยของความชอบดานกลิ่นสาบแพะของตัวอยางเนื้อแพะรมควัน (P>0.05)              (ตา
รางภาคผนวกที่ 44) โดยที่ผูทดสอบใหคะแนนความชอบดานกลิ่นสาบแพะไมมีความแตกตางกัน 
(P>0.05) ซ่ึงมีคะแนนเฉลี่ยของความชอบดานกล่ินสาบแพะอยูในชวง 6.01-7.09 คะแนน (ตารางที่ 
3.8)  คือ มีความชอบอยูในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง และเมื่อพิจารณาปฏิกิริยา-สัมพันธ
ระหวางอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการรมควัน พบวาทั้งสองปจจัยไมสงผลตอความชอบ ดานกล่ิน
สาบแพะของตัวอยางเนื้อแพะรมควัน (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 44)

3.2.3.2.4 เนื้อสัมผัส
                   จากคะแนนเฉลี่ยของความชอบดานเนื้อสัมผัสของตัวอยาง

เนื้อแพะรมควันทุกชุดการทดลอง พบวาทั้งอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการรมควันในการศึกษาครั้งนี้
ไมมีผลตอคะแนนความชอบดานเนื้อสัมผัส (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 45) ซ่ึงมีคะแนนเฉลี่ย
ของความชอบดานเนื้อสัมผัสอยูในชวง 6.17-7.36 คะแนน (ตารางที่ 3.8) คือ มีความชอบอยูใน
ระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง  และพบวาตัวอยางเนื้อแพะที่รมควันที่อุณหภูมิ 60                
องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง ไดรับคะแนนความชอบดานเนื้อสัมผัสสูงที่สุด เทากับ 7.36 คะแนน
(ตารางที่ 3.8)  อยางไรก็ตามคะแนนความชอบดานเนื้อสัมผัสของทุกชุดการทดลองดังกลาวมีคา    
ไมแตกตางกับชุดการทดลองอื่น (P>0.05) และเมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธระหวางอุณหภูมิและ
เวลาที่ใชในการรมควัน พบวาทั้งสองปจจัยไมสงผลตอความชอบดานเนื้อสัมผัสของตัวอยาง      
เนื้อแพะรมควัน (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 45)

3.2.3.2.5 รสชาติ
                   จากคะแนนเฉลี่ยของความชอบดานรสชาติของตัวอยาง   

เนื้อแพะรมควัน พบวาทั้งอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการรมควันในการศึกษาครั้งนี้ไมมีผลตอคะแนน
ความชอบดานรสชาติของตัวอยางเนื้อแพะรมควัน (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 46) ซ่ึงมีคะแนน
เฉลี่ยของความชอบดานรสชาติอยูในชวง 6.77-7.32 คะแนน (ตารางที่ 3.8) คือ มีความชอบอยู      
ในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง  และพบวาตัวอยางเนื้อแพะที่รมควันที่ อุณหภูมิ                  
60 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง ไดรับคะแนนความชอบดานรสชาติสูงที่สุด เทากับ 7.32 คะแนน
(ตารางที่ 3.8)  อยางไรก็ตามคะแนนความชอบดานรสชาติของตัวอยางเนื้อแพะรมควันทุกชุด      
การทดลองไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) และเมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธระหวางอุณหภูมิและ
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เวลาที่ใชในการรมควัน พบวาทั้งสองปจจัยไมสงผลตอความชอบดานรสชาติของตัวอยาง           
เนื้อแพะรมควัน (P>0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 46)

3.2.3.2.6 ความชอบรวม
                   จากตารางที่ 3.8 พบวาคะแนนความชอบรวมของตัวอยาง

เนื้อแพะรมควันทุกชุดการทดลองมีคาไมแตกตางกัน (P>0.05) แสดงวาทั้งอุณหภูมิและเวลา              
ที่ใชในการรมควันไมมีผลตอคะแนนความชอบรวมของตัวอยางเนื้อแพะรมควัน (P>0.05)         
(ตารางภาคผนวกที่ 47) โดยผูทดสอบใหคะแนนความชอบรวมของตัวอยางเนื้อแพะรมควันอยูใน
ชวง 6.29-7.26 คะแนน (ตารางที่ 3.8) คือ ผูทดสอบมีความชอบรวมอยูในระดับชอบเล็กนอยถึง
ชอบปานกลาง และเมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการรมควัน พบ
วาทั้งสองปจจัยไมสงผลตอความชอบรวมของตัวอยางเนื้อแพะรมควัน (P>0.05)                (ตาราง
ภาคผนวกที่ 47)

เมื่อพิจารณาคะแนนจากคุณลักษณะดานเนื้อสัมผัส  กล่ินรสควัน 
และสี เพื่อเปนเกณฑในการเลือกใชอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการรมควัน พบวาลักษณะขาง
ตนสวนมากไดรับคะแนนที่ไมแตกตางกัน (P>0.05) ดังนั้นจึงเลือกชุดการทดลองที่ใชอุณหภูมิการ
รมควัน 50 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 1 ช่ังโมง ไปใชในการศึกษาขั้นตอไป

3.3 การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคท่ัวไปตอผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควัน

จากการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคทั่วไปตอผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควันโดย
ใชผูทดสอบซึ่งเปนผูบริโภคทั่วไปที่ไมไดผานการฝกฝนจํานวน 100 คน และสอบถามขอมูลเกี่ยว
กับผูตอบแบบสอบถามไดแก เพศ  อายุ  ศาสนา  พฤติกรรมการบริโภค และความชอบผลิตภัณฑ
โดยประเมินปจจัยทางดานสี  กล่ินรสควัน  กล่ินสาบแพะ  ความเหนียว  ความฉ่ําน้ํา  และความชอบ
รวม โดยใชวิธี  5-point hedonic scale

3.3.1 ลักษณะทางประชากรศาสตร

                กลุมผูบริโภคที่ใชในการทดสอบผลิตภัณฑเปนผูบริโภคในเขตพื้นที่อําเภอ
หาดใหญ จังหวัดสงขลา จํานวน 100 คน ผลการสํารวจดังแสดงในตารางที่ 3.9 ผูบริโภคนับถือ
ศาสนาพุทธรอยละ 50 นับถือศาสนาอิสลามรอยละ 50 เปนเพศชายรอยละ 50 เพศหญิงรอยละ 50  
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มีอายุตั้งแต 20 ปขึ้นไป โดยผูบริโภคสวนใหญมีอาชีพคาขาย คิดเปนรอยละ 26 และสวนใหญ       
มีรายไดอยูในชวง 5,000-10,000 บาท คิดเปนรอยละ 53

3.3.2 พฤติกรรมการซื้อและการบริโภค

                 จากการสํารวจขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการซื้อและการบริโภคเนื้อแพะของ
ผูบริโภค พบวาผูบริโภครอยละ 76 เคยรับประทานเนื้อแพะ สวนใหญรับประทานในรูปแกง       
เนื้อแพะ คิดเปนรอยละ 59.63 โดยสวนมากจะรับประทานตามงานพิธีตางๆ โดยคิดเปนรอยละ 
44.12  มีความถี่ในการรับประทานเนื้อแพะ 1 คร้ังตอสัปดาห คิดเปนรอยละ 51.31 สําหรับสถานที่            
ที่ผูบริโภคสวนใหญจะเลือกซื้อผลิตภัณฑเนื้อแพะแปรรูปคือ หางสรรพสินคา คิดเปนรอยละ 39      
ผลแสดงดังตารางที่ 3.10

3.3.3 การยอมรับผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควัน

                 ผลการทดสอบชิมผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควันแสดงดังตารางที่ 3.11 พบวาผู
บริโภคสวนใหญใหคะแนนความชอบเฉลี่ยตอลักษณะปรากฏเทากับ 3.71 คะแนน เนื้อสัมผัสเทา
กับ 3.79 คะแนน   กล่ินรสเทากับ 3.53 คะแนน กล่ินควันเทากับ 3.11 รสชาติเทากับ 3.60 คะแนน 
ความชอบรวมเทากับ 3.61 คะแนน โดยผูบริโภคใหการยอมรับผลิตภัณฑรอยละ 86            ดัง
แสดงในตารางที่ 3.12  ซ่ึงผูบริโภคที่ใหการยอมรับสวนใหญเปนชาวไทยมุสลิม คิดเปนรอยละ 45 
โดยใหการยอมรับมากกวาผูบริโภคชาวไทยพุทธ คิดเปนรอยละ 4 ซ่ึงผูบริโภคยินดีซ้ือผลิตภัณฑ
หากมีการวางจําหนาย ในทองตลาดในราคา 75 บาทตอช้ิน (ช้ินละ 120 กรัม) คิดเปนรอยละ 71     
ซ่ึงสวนใหญเปนผูบริโภคชาวไทยมุสลิมคิดเปนรอยละ 37 และมากกวาผูบริโภคชาวไทยพุทธ     
โดยคิดเปนรอยละ 3 สําหรับการคํานวณตนทุนการผลิตแสดงในภาคผนวก ฉ
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ตารางที่ 3.9 ลักษณะประชากรศาสตรของกลุมตัวอยางผูบริโภคทั่วไปในพื้นที่อําเภอหาดใหญ
                    Demographic of consumers sample in Hat Yai

Religion
Factor

Buddhism Islam
Total

Gender
Female
Male

25
25

25
25

50
50

Occupation
Student
Seller
Government official
Employee
Business
others

13
9
8
11
6
3

10
17
4
9
8
2

23
26
12
20
14
5

Income (Bath/mouth)
< 5,000
5,000-10,000
>10,000

8
30
12

18
23
9

26
53
21
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ตารางที่ 3.10 พฤติกรรมการซื้อและการบริโภคผลิตภัณฑเนื้อแพะ
                      Consumption and purchasing behavior of consumer on goat meat products

Religion
Questions

Buddhism Islam
Total

1. Have you ever eaten goat meat?
- Yes
- No

27
23

49
1

76
24

2. Where do you eat goat meat?
- House
- Restaurant
- Ceremony
- Others e.g. ..........

3
10
16
1

27
16
29
-

30
26
45
1

3. How often do you consume product?
- 1 time/mouth
- 2 time/mouth
- 3 time/mouth
- >3 time/mouth

19
3
2
3

20
11
5
13

39
14
7
16

4. What type of goat meat do you consume?
- Goat meat curry
-  Goat meat Biryani
- Fried goat meat
- Canned goat meat
- Others e.g. ..........

21
5
2
1
1

44
28
4
2
1

65
33
6
3
2

5.Popular place for buying goat meat
- Convenient store
- Superstore
- Place market
- Others e.g. …..…

16
28
9
4

10
11
28
13

26
39
37
17
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ตารางที่ 3.11 ความชอบผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควันของผูบริโภค
                      Acceptibility on smoked goat meat product

Liking level (%)
Characteristics Like very

much
Like Neither like

nor dislike
Dislike Dislike very

much
Mean score

Appearance
Texture
Flavour
Smoke flavour
Taste
Overall liking

7
11
12
5
12
8

62
60
44
40
46
58

26
26
30
22
32
25

5
3
13
27
10
7

0
0
1
6
0
2

3.71
3.79
3.53
3.11
3.60
3.61

ตารางที่ 3.12 การยอมรับผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควันของผูบริโภค
                      Consumer acceptance of smoked goat meat product

Religion
Questions

Buddhism Islam
Total

Do you accept the product?
   Yes
   No
Will you buy the smoke goat meat at
the price of 75 baths/ 120 grams)?
   Yes
   No

41
9

34
16

45
5

37
13

86
14

71
29
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3.4 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควันในระหวางการเก็บรักษา

การเก็บรักษาผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควันภายในถุงพลาสติกไนลอนประกบกับ-    
โพลีเอทธิลีน ภายใตสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 สัปดาห                 
โดยเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ ซ่ึงพิจารณาไดจากผลการตรวจวิเคราะหคุณภาพ
ตางๆ ดังนี้

3.4.1 คุณภาพทางกายภาพ

                การเปลี่ยนแปลงของสีภายนอกผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควันตลอดระยะเวลา
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 สัปดาห พบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น
สงผลใหสีภายนอกมีความแตกตางกัน (P<0.05) โดยที่คา L* มีคาลดลง (ภาพที่ 3.7) ในขณะที่คา a*
มีคาเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น (ภาพที่ 3.8) อาจเนื่องจากปริมาณความชื้นที่ลดลง
จึงสงผลใหคา a*  เพิ่มขึ้น และคา L* ลดลงตามไปดวย ซ่ึงผลการทดลองที่ไดมีความสอดคลองกับ
ปริมาณความชื้นที่ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพที่ 3.112) และสอดคลองกับรายงานการ
วิจัยของ Ramirez และคณะ (2004) ซ่ึงศึกษาผลของระยะเวลาการเก็บรักษาที่มีตอเนื้อสันหมู พบวา
คา L* มีคาลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา สําหรับคา b* มีคาลดลงระหวางการเก็บรักษา  เนื่อง
จากมีการสูญเสียความชื้นในระหวางการเก็บรักษา  และผลจากการเกิดออกซิเดชันของ        ไนโต
โซฮีโมโครมไปเปนเมตไมโอโกลบิน (สีน้ําตาล) สวนการเปลี่ยนแปลงของสีภายใน พบวาเมื่อระยะ
เวลาการเก็บรักษานานขึ้นสงผลใหสีภายในแตกตางกัน (P<0.05) โดยที่คา L* มีคาเพิ่มขึ้น (ภาพที่ 
3.7) เชนเดียวกับการเปลี่ยนแปลงของคา b* ที่มีคาเพิ่มขึ้นหลังจากวันที่ 7 ของการเก็บรักษา (ภาพที่ 
3.9) สวนการเปลี่ยนแปลงของคา a*  พบวามีคาลดลงอยางชาๆ ระหวางระยะเวลาการ         เก็บ
รักษา (ภาพที่ 3.8) ซ่ึงสอดคลองกับรายงานวิจัยของ Kannan และคณะ (2001) พบวาคา a* ของ        
เนื้อหัวไหล  ขาหลังและซี่โครงมีคาสูงสุดในวันแรกของการเก็บรักษา และลดต่ําลงในวันที่ 8 และ 
12  นอกจากนี้ Cannon และคณะ (1996) รายงานวาคา a* ในเนื้อหมูจะเริ่มลดต่ําลงในวันที่ 3           
ของการเก็บรักษา
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ภาพที่ 3.7 การเปลี่ยนแปลงคา L* ของผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควันในระหวางการเก็บรักษาที่
                 4±1 องศาเซลเซียส
                 Changes in L* value of smoked goat meat during storage at 4±1oC
                 Each data point represents means ± standard deviation of 6 replications
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ภาพที่ 3.8 การเปลี่ยนแปลงคา a*  ของผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควันในระหวางการเก็บรักษาที่
                 4±1 องศาเซลเซียส

   Changes in a* value of smoked goat meat during storage at 4±1oC
                 Each data point represents means ± standard deviation of 6 replications
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ภาพที่ 3.9 การเปลี่ยนแปลงคา b* ของผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควันในระหวางการเก็บรักษาที่
                 4±1 องศาเซลเซียส

   Changes in b* value of smoked goat meat during storage at 4±1oC
   Each data point represents means ± standard deviation of 6 replications

3.4.2 คุณภาพทางเคมี

                 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควันในระหวาง
การเก็บรักษา พบวา  14 วันแรกของการเก็บรักษาคากรดและดางของผลิตภัณฑมีคาสูงขึ้น แตหลัง
จากวันที่ 14 กลับพบวาคากรดและดางมีคาลดลงซึ่งมีคาใกลเคียงกับวันที่ 0 และ 3                 (ภาพที่ 
3.10) สวนปริมาณกรดทั้งหมด พบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นปริมาณ             กรดทั้ง
หมดมีคาสูงขึ้น (P<0.05) (ภาพที่ 3.11) ซ่ึงสอดคลองกับคากรดและดางที่ลดต่ําลง เชนเดียวกับราย
งานการวิจัยของ Babji และคณะ (2000) พบวาเนื้อแพะบดที่บรรจุแบบสุญญากาศ  มีปริมาณกรดทั้ง
หมดเพิ่มขึ้นในระหวางการเก็บรักษา  สําหรับปริมาณความชื้น พบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
นานขึ้นปริมาณความชื้นมีคาลดลง (ภาพที่ 3.12) ทั้งนี้เนื่องจากคากรดและดางของผลิตภัณฑที่ลด
ลงในระหวางการเก็บรักษาทําใหโปรตีนในเนื้อสูญเสียความสามารถในการจับน้ํา  ทําใหมีน้ําซึม
ออกมาจากผลิตภัณฑ จึงสงผลใหความชื้นของผลิตภัณฑลดลงในระหวางการเก็บรักษา

   สวนปริมาณ TBARS พบวาในระหวางการเก็บรักษาวันที่ 0 ถึงวันที่ 14 
ปริมาณ TBARS มีคาเพิ่มขึ้นอยางชาๆ แตภายหลังวันที่ 14 จนถึงวันที่ 28 ของการเก็บรักษา พบวา

internal color external color
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ปริมาณ TBARS เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วแตภายหลังจากเก็บรักษาได 28 วันมีการเปลี่ยนแปลง        
เพียงเล็กนอย (ภาพที่ 3.13) โดยมีคาสูงขึ้นและในทํานองเดียวกับงานวิจัยของ Rhee และ Myers 
(2003) ที่ศึกษาการเกิดออกซิเดชันของไขมันในผลิตภัณฑเนื้อแพะบดปรุงรสและไมปรุงรสดวย
เครื่องเทศ พบวาเนื้อแพะบดที่ไมปรุงรสมีปริมาณ TBARS เพิ่มขึ้นอยางชัดเจนในระหวางการ     
เก็บรักษาวันที่ 0 และ 3 และเพิ่มขึ้นตอไปอีกในระหวางวันที่ 3 และ 6 แตเนื้อแพะบดปรุงรสมี
ปริมาณ TBARS ใกลเคียงกันและจะเพิ่มขึ้นหลังจากวันที่ 6 แตเพิ่มขึ้นไมมากนักเมื่อเปรียบเทียบกับ
เนื้อแพะบดไมปรุงรส เนื่องจากเนื้อแพะบดปรุงรสมีสวน ผสมเปนเครื่องเทศที่มีคุณสมบัติในการ
ตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เชน พริกไทยดํา  พริก  ปาปริกา  หัวหอม  กระเทียม และขมิ้น 
ไพบูลย  ธรรมรัตนวาสิก (2532) และ Daun (1979) กลาววาสารประกอบฟนอลมีอยูในมีคุณสมบัติ
การเปนสารกันหืน ดังนั้นอาหารรมควันจึงมีการเสื่อมเสียเนื่องจากการเกิดกลิ่นหืนไดชาลงคุณ
สมบัติการเปนสารกันหืนไดมาจากสารประกอบฟนอลโดย เฉพาะพวก 2,6-ไดเมทอกซีฟนอล  2, 6 
- ไดเมทอกซี - 4 - เมทิลฟนอล  และ  2,6 - ไดเมทอกซี - 4 - เอทิลฟนอล  เชนเดียวกับรายงานวิจัย
ของ Kjallstrand และ Petersson (2001) ซ่ึงพบวา 2,6- ไดเมทอกซีฟนอล เปนองคประกอบของควัน
ที่พบมาก และไดจากการสลายตัวของไมเนื้อแข็ง นอกจากนี้ 2,6- ไดเมทอกซีฟนอล                มีคุณ
สมบัติการเปนสารกันหืนหรือปองกันการเกิดออกซิเดชันของไขมันโดยสารประกอบฟนอล กลุมนี้
ไปมีผลยับยั้งการเขาทําปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระ เนื่องจากในโครงสรางของเมทอกซีฟนอลมีหมูอัล
คิล และหมูอัลคีนิล ทําใหเมทอกซีฟนอลสามารถละลายในไขมันทําใหสารประกอบฟนอลดังกลาว
สามารถทะลุทะลวงเขาไปในไขมันและมีฤทธิ์เปนสารกันหืนในผลิตภัณฑได นอกจากนี้ Sampels 
และคณะ (2004) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบระหวางผลของการรมควันแบบรอน             กับการทํา
แหงที่มีตอการเกิดออกซิเดชันของไขมันของเนื้อกวาง พบวาในเนื้อกวางรมควัน              มีปริมาณ 
TBARS ต่ํากวาเนื้อกวางที่ผานการทําแหง
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ภาพที่ 3.10 คากรดและดางในผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควันระหวางการเก็บรักษาที่
                 4 ±1 องศาเซลเซียส

    pH of smoked goat meat during storage at 4±1oC
   Each data point represents means ± standard deviation of 6 replications
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ภาพที่ 3.11 ปริมาณกรดทั้งหมดในผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควันระหวางการเก็บรักษาที่
                 4 ±1 องศาเซลเซียส

   Total acidity of smoked goat meat during storage at 4±1oC
   Each data point represents means ± standard deviation of 6 replications
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ภาพที่ 3.12 ปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควันระหวางการเก็บรักษาที่
                   4 ±1 องศาเซลเซียส

     Moisture content of smoked goat meat during storage at 4±1oC
     Each data point represents means ± standard deviation of 6 replications
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ภาพที่ 3.13 ปริมาณ TBARS ในผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควันระหวางการเก็บรักษาที่
                       4 ±1องศาเซลเซียส

        TBARS content of smoked goat meat during storage at 4±1oC
        Each data point represents means ± standard deviation of 6 replications
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3.4.3 คุณภาพทางจุลินทรีย

   เมื่อวิเคราะหปริมาณจุลินทรียในผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควันที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 6 สัปดาห พบวาตรวจพบปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในวันที่ 28
ของการเก็บรักษา  และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเพิ่มขึ้น แต
ตรวจไมพบการปนเปอนของโคลิฟอรม  แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลกติก  Staphylococcus aureus และ
Clostridium perfringens  ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาในผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควัน ทั้งนี้เนื่องจาก
เปนผลรวมกันระหวางความรอน ความแหง และองคประกอบทางเคมีที่มีอยูในควันไม (Pearson 
and Tauber, 1984  อางโดย ไพบูลย  ธรรมรัตนวาสิก, 2532) โดยเฉพาะฟอรมาลดีไฮด กรดอะซีติก 
ฟนอล  และสารอื่นๆ เมื่อสารประกอบเหลานี้อยูบนผิวหนาของอาหารจะสามารถปองกันการเกิดส
ปอรและการเจริญของแบคทีเรียและเชื้อราหลายชนิด แตเนื่องจากสารประกอบในควันสามารถซึม
เขาไปในสวนภายในของอาหารไดคอนขางชามากดังนั้นจึงไมมีผลกระทบตอจุลินทรียใน    สวน
ลึกเขาไปในอาหาร (Daun, 1979) นอกจากนี้ Kolodziejska และคณะ (2002) กลาววา ปจจัยที่มีผล
ตอการเจริญของจุลินทรียที่ทําใหเกิดการเสื่อมเสีย และจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคในอาหารรมควันคือ 
ความเขมขนของเกลือในผลิตภัณฑ  ความชื้นสัมพัทธ  อุณหภูมิและเวลาในการรมควัน        และ
ความหนาแนนของควันในระหวางการรมควันซึ่งสงผลตอปริมาณการดูดซับสารประกอบในควัน
บนผิวหนาของผลิตภัณฑ และไดทําการศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงของจุลินทรีย                   และคุณ
ลักษณะทางประสาทสัมผัสภายหลังการรมควันและการเก็บรักษาปลาเมคเคอเรลที่ผาน   การรม
ควันแบบรอนโดยกําหนดอุณหภูมิภายในเนื้อระหวางการรมควันไมเกิน 60 องศาเซลเซียส   ความ
เขมขนของเกลือ 14-27 กรัม ตอน้ํา 580-670 กรัมตอเนื้อ 1 กิโลกรัม เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ     2
และ 8 องศาเซลเซียส และบรรจุในกลองกระดาษ พบวาบนผิวหนาของปลาเมคเคอเรลรมควัน     มี
ปริมาณจุลินทรีย 0-12 cfu/cm2 และเนื้อมีปริมาณจุลินทรีย 10-240 cfu/กรัม ซ่ึงมีปริมาณต่ํากวาวัตถุ
ดิบเริ่มตนที่อุณหภูมิการเก็บรักษา 2  องศาเซลเซียส และระยะเวลาการเก็บรักษา 3 สัปดาห พบวา
ปริมาณจุลินทรียบนผิวหนาปลาเมคเคอเรลรมควันไมมีการเปลี่ยนแปลง แตเมื่อเก็บรักษาที่   8
องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน พบวามีปริมาณจุลินทรียเพิ่มขึ้นจาก 1.8x102cfu/กรัม เปน         
1.6x107 cfu/กรัม หลังจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 และ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน พบวา
การยอมรับทางประสาทสัมผัสไมแตกตางกัน นอกจากนี้สารประกอบในควันสามารถปองกันการ
เกิดสปอรและการเจริญของแบคทีเรียและเชื้อรา (Duan, 1979)
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ตารางที่ 3.13 การเปลี่ยนแปลงปริมาณจุลินทรียในผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควันระหวางการเก็บรักษา
                      ที่ 4±1 องศาเซลเซียส

                  Microbial changes of smoked goat meat during storage at 4±1oC
Time of
storage
(days)

Total viable
count1 (log

CFU/g)

Coliforms
(MPN/g)

Lactic acid
bacteria (CFU/g)

Staphylococcus
aureus (MPN/g)

Clostridium
perfringens

0 ND <3 ND <3 negative
3 ND <3 ND <3 negative
7 ND <3 ND <3 negative
14 ND <3 ND <3 negative
28 4.78±0.85b <3 ND <3 negative
42 7.38±1.49a <3 ND <3 negative

Note: Means in the same column with different letters indicate significant differences (P<0.05).
1  Means ± standard deviation

3.4.4 คุณภาพทางประสาทสัมผัส

                       เมื่อนําผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควันมาทดสอบความชอบดานสี  กล่ินรสควัน  
กล่ินสาบแพะ  กล่ินหืน  และความชอบรวม พบวาคะแนนเฉลี่ยความชอบผลิตภัณฑเนื้อแพะ-รม
ควันดานกล่ินรสควัน และกลิ่นสาบแพะไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา (ตารางที่ 3.13) โดยผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควันทุกชุดการทดลองไดรับคะแนนความชอบดาน
กล่ินรสควันและกลิ่นสาบแพะมากกวา 6 คะแนน สวนคะแนนความชอบดานการเกิดกลิ่นหืน  มี
แนวโนมลดลงเมื่อเก็บรักษาได 14 วัน ซ่ึงสัมพันธกับปริมาณ TBARS ที่เพิ่มขึ้นในระหวางการเก็บ
รักษา สําหรับคะแนนความชอบดานสีภายในและความชอบรวมมีแนวโนมลดลงเมื่อเก็บรักษาได
28 วัน และคะแนนความชอบดานสีภายนอกมีคาลดลงเมื่อเก็บรักษาได 42 วัน เนื่องจากผลิตภัณฑมี
สีเขมมากขึ้น ซ่ึงจากการวิเคราะหคา L* และ a* พบวาคา L* มีคาลดลง ในขณะที่คา a* มีคาสูงขึ้น
โดยผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควันทุกชุดการทดลองไดรับคะแนนความชอบทุกคุณลักษณะมากกวา 5 
คะแนน ผูทดสอบยังคงยอมรับผลิตภัณฑที่เก็บไวนานกวา 6 สัปดาห ซ่ึงแสดงวาผลิตภัณฑเนื้อแพะ
รมควันที่บรรจุแบบสุญญากาศสามารถเก็บไวที่ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลาอยางนอย 6 สัปดาห และ
จากผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบวาไมมีความสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงของจุลิ
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นทรียที่เพิ่มขึ้นในระหวางการเก็บรักษา เนื่องจากสารประกอบจากควัน เชน ฟอรมาลดีไฮด  กรด
อะซิติก  ฟนอล และสารอื่นๆ ซ่ึงสามารถปองกันการเกิดสปอรและการเจริญของแบคทีเรีย  และ
เชื้อราหลายชนิด แตสารประกอบเหลานี้อยูบนผิวหนาของอาหารและสามารถซึมเขาไปภายในของ
อาหารไดคอนขางชามาก ดังนั้นจึงไมมีผลกระทบตอจุลินทรียในสวนลึกเขาไปในอาหาร (Daun, 
1979) สงผลใหปริมาณจุลินทรียที่พบในตัวอยางเนื้อแพะรมควันมีปริมาณเพิ่มขึ้นในระหวางการ
เก็บรักษา

ตารางที่ 3.14 การเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควันในระหวางการ
      เก็บรักษาที่ 4±1 องศาเซลเซียส

                  Changes in sensory attributes of smoked goat meat during storage at 4±1oC
Attributes1Time of

storage
(days)

External
color

Internal
color

Smoky
flavor

Goaty
flavor

Rancid
Off-odor

Overall
liking

0
3
7
14
28
42

7.17a±1.08
6.93a±1.11
6.83a±0.83
6.57ab±1.40
6.57ab±1.63
6.07b±1.28

7.63a±0.85
7.27a±1.05
7.33a±0.92
7.10ab±0.84
6.70bc±1.29
6.27c±1.26

7.10a±1.63
7.37a±0.85
7.00a±1.05
6.67a±1.62
6.80a±1.56
6.60a±1.50

7.00a±1.26
6.93a±0.94
6.80a±1.10
6.50a±1.31
6.63a±1.00
6.70a±1.21

7.43a±1.19
7.27a±1.11
7.30a±0.84
6.60bc±1.33
7.13ab±1.07
6.50c±1.48

7.37a±0.93
7.27a±0.78
7.17a±0.70
6.93ab±1.01
6.60b±1.13
6.47b±1.28

Note: Means in the same column with different letters indicate significant differences (P<0.05).
1  Means ± standard deviation
All values are the means of 30 panelists (30 replications)


