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บทที่ 2

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการทดลอง

วัสดุ

- เนื้อแพะชิ้นสวนของขาหลังและหัวไหล ของแพะพื้นเมือง อายุประมาณ 1 ป จากตลาดสด
   อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา มีระยะการบมหลังฆาประมาณ 5 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิประมาณ
   4 องศาเซลเซียส
- สวนประกอบ ไดแก  น้ําตาล   เกลือไนไตรต  โซเดียมอิริโธเบท  และโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต
- วัสดุรมควัน ไดแก ชานออย กาบมะพราว และกะลามะพราว
- สารเคมีสําหรับวิเคราะหทางเคมี
- อาหารเลี้ยงเชื้อสําหรับวิเคราะหทางจุลินทรีย
- ถุงพลาสติกไนลอนประกบกับโพลีเอทิลีนจากบริษัท เอเชียแกรนดโฟม จํากัด
  โดยมีขนาด: กวาง 18.0 ซม.  ยาว 25.5 ซม. และ หนา 0.08 มม.
   คุณสมบัติการซึมผานแกส และไอน้ํา:
   แกสออกซิเจน เทากับ 36.6 ลบ.ซม3/ม.2/วัน/ความดันบรรยากาศ ที่อุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส
  ความชื้นสัมพัทธรอยละ 0
   แกสคารบอนไดออกไซด เทากับ 81.4 ลบ.ซม3/ม.2/วัน/ความดันบรรยากาศ ที่อุณหภูมิ 23
   องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 0
   ไอน้ํา เทากับ 1.05 กรัม/ม.2/วัน/ความดันบรรยากาศ ที่อุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส
   ความชื้นสัมพัทธรอยละ 85

อุปกรณ

- เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนง ยี่หอ Sartorius รุน BP 2100 S ประเทศเยอรมัน
- เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง ยี่หอ METTLER TOLEDO รุน AB 204 ประเทศสวิตเซอรแลนด
- เครื่องคลุกเนื้อแบบสุญญากาศ ยี่หอ BIRO รุน DVTS 30 (RAH-30T) ประเทศสหรัฐอเมริกา
- ตูรมควัน ผลิตโดยคณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
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- อุปกรณและเครื่องมือสําหรับวิเคราะหทางกายภาพ
     - เครื่องวัดคาคากรดและดาง ยี่หอ Scienitific รุน Denver 15 ประเทศสหรัฐอเมริกา  
     - เครื่องวัดคาสี ยี่หอ Hunter Lab รุน ColorFlex ประเทศสหรัฐอเมริกา
     - เครื่อง Texture Analyzer ยี่หอ Stable Micro System รุน TAXT 2i ประเทศอังกฤษ

- อุปกรณและเครื่องมือสําหรับวิเคราะหทางเคมี ไดแก  ความชื้น  ปริมาณฟนอล  ปริมาณ TBARS
   และปริมาณกรดทั้งหมด
- อุปกรณและเครื่องมือสําหรับวิเคราะหทางจุลินทรีย
- อุปกรณและเครื่องมือสําหรับวิเคราะหทางประสาทสัมผัส

วิธีการทดลอง

2.1 ศึกษาผลของวัสดุรมควันท่ีมีตอคุณภาพผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควัน

ตัดแตงเนื้อแพะชิ้นสวนของขาหลังและหัวไหลใหมีขนาด 7x13 ซม. โดยเนื้อแพะ      
แตละสวนจะถูกแบงออกเปน 3 ชุดการทดลอง คือ ชุดที่รมควันดวยชานออย กาบมะพราว และ
กะลามะพราว ทําการฉีดน้ําเกลือเขมขนรอยละ 10.0 ในปริมาณรอยละ 20 ของน้ําหนักชิ้นเนื้อ ซ่ึง
สารละลายน้ําเกลือมีสวนประกอบแสดงดังตารางที่ 2.1 (ดัดแปลงจากกรมปศุสัตว, 2535) แลวนวด
โดยใชเครื่องคลุกเนื้อแบบสุญญากาศ เปนเวลา 30 นาที ทําการบรรจุในถุงพลาสติกโพลีเอทิลีน 
และบมในหองเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ช่ัวโมง แยกออกมาพักใหสะเด็ดน้ํา 
แลวมวนเปนรูปทรงกระบอกรัดดวยเชือกใหมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 5-6 ซม. นําไปอบแหงที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง และรมควันรอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส            
เปนเวลา 1  ช่ัวโมง บรรจุใสในถุงพลาสติกไนลอนประกบกับโพลีเอทิลีนปดผนึกแบบสุญญากาศ 
นําไปพาสเจอรไรสโดยการตมในน้ํารอนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที                   
ทําการทดลอง 2 ซํ้า โดยจัดชุดการทดลองแบบแฟกทอเรียล (factorial) (3x2) ในการทดลองแบบ    
สุมอยางสมบูรณ (completely randomized design, CRD)

2



24

ตารางที่ 2.1 สวนประกอบของน้ําเกลือ
      Composition of the brine

Composition Kilograms Percent
Water
Salt : Nitrite (99.4:0.6)
Sugar
Sodium Erythrobate
Sodiumtripolyphosphate
Total

       10.00
                     1.25

0.50
0.50
0.30
12.55

79.6
10.0
4.0
4.0
2.4

100.0
Source: Modified from Department of Livestock  Development (1992)

การตรวจวิเคราะหคุณภาพ
2.1.1 วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ

      2.1.1.1 วิเคราะหคาสี โดยใชเครื่องวัดคาสี Hunter Lab รุน ColorFlex โดย
ดัดแปลงวิธีของ Bugueno และคณะ (2003) ดังแสดงในภาคผนวก ก1.

         2.1.1.2 วิเคราะหคาแรงเฉือน (shear force) โดยใชเครื่อง Texture Analyzer 
ยี่หอ Stable Micro System รุน TAXT 2i ใชหัววัดแบบ Warner – Bratzler Blade โดยดัดแปลงวิธี
ของ Cheng และ Sun (2004) ดังแสดงในภาคผนวก ก2.

2.1.2 วิเคราะหคุณภาพทางเคมี
      2.1.2.1 วิเคราะหคากรดและดาง โดยวิธีของ Cosenza และคณะ (2003)          

ดังแสดงในภาคผนวก ข2.
      2.1.2.2 วิเคราะหปริมาณกรดทั้งหมด โดยดัดแปลงวิธีของ Murthy และคณะ

(1997) ดังแสดงในภาคผนวก ข3.
      2.1.2.3 วิเคราะหปริมาณฟนอล โดยดัดแปลงวิธีของ Ramarathnam            

และคณะ (1988) ดังแสดงในภาคผนวก ข4.   
2.1.3 วิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส

      2.1.3.1 ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิธีพรรณนาคุณลักษณะเชิง-
ปริมาณ (quantitative descriptive analysis, QDA) โดยประเมินคุณลักษณะดานสี  กล่ินรสควัน  
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กล่ินสาบแพะ  คาความเหนียว และความฉ่ําน้ํา โดยใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 20 คน  
โดยดัดแปลงวิธีของ Andres และคณะ (2004) และใชแบบทดสอบดังแสดงในภาคผนวก ง1.

     2.1.3.2 ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิธี 9-point hedonic scale  
โดยใชผูทดสอบจํานวน 30 คน และทดสอบปจจัยทางดานสี กล่ินรสควัน กล่ินสาบแพะ รสชาติ    
ความเหนียว   ความฉ่ําน้ํา และความชอบรวม โดยดัดแปลงวิธีของ Dzudie และคณะ (2000)         
และใชแบบทดสอบดังแสดงในภาคผนวก  ง2.

จัดชุดการทดลองแบบแฟกทอเรียล (3x2) ในการทดลองแบบสุมไมสมบูรณ
ในบลอคสมบูรณ (balance incompletely block design, BIB) คัดเลือกสภาวะที่เหมาะสมโดย
พิจารณาจากคะแนนความชอบรวมเปนเกณฑในการตัดสิน เพื่อใชในการทดลองขอตอไป

2.2 ศึกษาผลของระดับอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมที่ใชในการรมควันเนื้อแพะ

เตรียมเนื้อแพะเชนเดียวกับขอที่ 1 พักใหสะเด็ดน้ํา แลวนํามาอบแหงที่อุณหภูมิ         
50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง และรมควันดวยวัสดุรมควันที่คัดเลือกขอ 1 อุณหภูมิที่ใชใน
การรมควัน  คือ   50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส แตละชวงอุณหภูมิจะใชเวลาในการรมควันเปนเวลา 
1 และ 2 ช่ัวโมง ทําการทดลอง 2 ซํ้าในแตละชุดการทดลอง จัดชุดการทดลองแบบแฟกทอเรียล 
(3x2) ในการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ  โดยตรวจวิเคราะหคุณภาพเชนเดียวกับขอที่ 2.1.1   2.1.2 
และทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดังนี้

2.2.1 ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิธีพรรณนาคุณลักษณะเชิงปริมาณ 
โดยประเมินคุณลักษณะดานความเหนียว  ความฉ่ําน้ํา  กล่ินรสควัน  กล่ินสาบแพะ  และสี  โดยใช      
ผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 20 คน โดยใชแบบทดสอบดังแสดงในภาคผนวก ง1.

2.2.2 ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิธี 9-point hedonic scale โดยใช        
ผูทดสอบจํานวน 30 คน และทดสอบปจจัยทางดานความเหนียว ความฉ่ําน้ํา กล่ินรสควัน            
กล่ินสาบแพะ  สี  รสชาติ  และความชอบรวม โดยใชคะแนนรวมดานเนื้อสัมผัส  กล่ินรสควัน         
และสี  เปนเกณฑในการตัดสิน โดยใชแบบทดสอบดังแสดงในภาคผนวก ง2.

จัดชุดการทดลองแบบแฟกทอเรียล (3x2) ในการทดลองแบบสุมไมสมบูรณ
ในบลอคสมบูรณ คัดเลือกสภาวะที่ เหมาะสมโดยพิจารณาจากคะแนนรวมดานเนื้อสัมผัส          
กล่ินรสควัน และสีเปนเกณฑในการตัดสินเพื่อใชในการทดลองขอตอไป
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2.3 ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคท่ัวไปตอผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควัน

ผลิตเนื้อแพะรมควันโดยใชวัสดุรมควันที่คัดเลือกจากขอที่ 1 โดยใชอุณหภูมิและ
เวลาในการรมควันที่คัดเลือกจากขอ 2 เพื่อทําการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคแบบ central 
location test  บริเวณโรงอาหารของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร และยานศูนยการคาในอําเภอหาด
ใหญ จังหวัดสงขลา จํานวน 100 คน โดยออกแบบสอบถามขอมูลเกี่ยวกับผูตอบแบบสอบถามได
แก เพศ  อายุ (20 ปขึ้นไป)  ศาสนา  พฤติกรรมการบริโภค และความชอบผลิตภัณฑโดยประเมิน
ปจจัยทางดานสี  กล่ินรสควัน  กล่ินสาบแพะ  ความเหนียว  ความฉ่ําน้ํา  และความชอบรวม             
โดยใชวิธี 5-point hedonic scale โดยระดับคะแนน 1 หมายถึง ไมชอบมากสุด ไปจนถึงระดับ
คะแนน 5 หมายถึง ชอบมากที่สุด โดยใชแบบทดสอบดังแสดงในภาคผนวก ง4. วางแผนการ
ทดลองแบบสุมในบลอคสมบูรณ (randomized complete block design, RCBD)

2.4 ตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควันระหวางการเก็บรักษา

ผลิตเนื้อแพะรมควันโดยใชวัสดุรมควันที่คัดเลือกจากขอที่ 1 โดยใชอุณหภูมิและ
เวลาในการรมควันที่คัดเลือกจากขอ 2 บรรจุผลิตภัณฑเนื้อแพะรมควันในถุงพลาสติกไนลอน-
ประกบกับโพลีเอทิลีนปดผนึกแบบสุญญากาศ และเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส          
ทําการสุมตัวอยางเนื้อแพะรมควันทุกสัปดาห จนครบ 6 สัปดาห ทําการทดลอง 2 ซํ้าในแตละชุด
การทดลอง วางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ โดยตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑดังนี้

2.4.1 วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ
      2.4.1.1 วิเคราะหคาสี โดยใชเครื่องวัดคาสี Hunter Lab รุน ColorFlex โดย

ดัดแปลงวิธีของ Bugueno และคณะ (2003) ดังแสดงในภาคผนวก ก1.
2.4.2  การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี

       2.4.2.1 วิเคราะหปริมาณความชื้น โดยวิธี A.O.A.C. (2000) ดังแสดงใน
ภาคผนวก ข1.

       2.4.2.2 วิเคราะหคากรดและดาง โดยวิธีของ Cosenza และคณะ (2003)         
ดังแสดงในภาคผนวก ข2.
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       2.4.2.3 วิเคราะหปริมาณกรดทั้งหมด โดยดัดแปลงวิธีของ Murthy และคณะ
(1997) ดังแสดงในภาคผนวก ข3.

       2.4.2.4 วิเคราะหปริมาณ TBARS โดยดัดแปลงวิธีของ Buege และ Aust 
(1978) ดังแสดงในภาคผนวก ข5.

2.4.3 วิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย
      2.4.3.1 จุลินทรียทั้งหมดโดยวิธี A.O.A.C. (2000) ดังแสดงในภาคผนวก ค1.
      2.4.3.2 โคลิฟอรม (Coliforms) โดยวิธี A.O.A.C. (2000) ดังแสดงในภาค

ผนวก ค2.
      2.4.3.3 สแตฟโลคอกคัส ออเรียส (Staphylococcus aureus) โดยวิธี

A.O.A.C. (2000) ดังแสดงในภาคผนวก ค3.
      2.4.3.4 คลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส (Clostridium perfringens) โดยวิธี 

A.O.A.C. (2000) ดังแสดงในภาคผนวก ค4.
      2.4.3.5 แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติก (Lactic acid bacteria) โดยวิธี A.O.A.C. 

(2000) ดังแสดงในภาคผนวก ค5.
2.4.4 วิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส

                                    ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิธี 9-point hedonic scale โดยใช           
ผูทดสอบจํานวน 30 คนและทดสอบปจจัยทางดาน สี กล่ินหืน กล่ินสาบแพะ ความเหนียว        
ความฉ่ําน้ํา และความชอบรวม โดยใชแบบทดสอบดังแสดงในภาคผนวก ง3.วางแผนการทดลอง
แบบสุมในบลอคสมบูรณ

2.5 การวิเคราะหคาทางสถิติ

วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of  Varience, ANOVA) และวิเคราะหความ
แตกตางของคาเฉลี่ยโดยใชวิธี Least significant difference (LSD) และ Duncan’s multiple range 
test (DMRT) โดยใชโปรแกรม SPSS for Window Version 11.0


