
 
บทที่ 3 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
 

วัตถุดิบและอุปกรณ 
 

วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตผลิตภัณฑมั่มท่ีผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตน 
 เนื้อหมูบด 
 ตับหม ู
 กระเทยีม 
 ขาวเหนียว 
 ขาวคั่วบด 
 เกลือ 
 โซเดียมไนไตรท (Sodium nitrite, Food grade, Lap P&P, Thailand) 
 ไสบรรจุเทียมชนิดที่รับประทานได (Collagen casing, Nippi casing, Nippi 

Incorporated, Japan) 
 โปแตสเซียมซอรเบท (Potassium sorbate, Food grade, Lap P&P, Thailand) 

 
อุปกรณใชในการผลิตผลิตภณัฑม่ัมท่ีผลิตโดยเทคโนโลยเีชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตน 
 เครื่องผสม (Mixer, Kitchen Aid: Model 5K5SS, USA) 
 เครื่องอัดไส (Stuffer, DICK: HTW-6, Germany) 
 เครื่องเตรียมอาหารเอนกประสงค (Food Processer, National: MK 5080N, 

Japan) 
 ตูบมเชื้อ (Incubator, Heraeus: Model D-6450 Hanau, Germany) 
 เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนง (Analytical balance, Mettler-Toledo: Model 

BB120, Switzerland) 
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อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพ 
อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพ 
 เครื่องวัดคาความเปนกรดเปนดาง (pH-meter, ORION: Model 520A, USA) 
 เครื่องกรองสุญญากาศ (Vaccumm pump, Thomas, USA) 
 เครื่องปน (Blender, National: MX-T700 GN, Taiwan) 
 เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนง (Analytical balance, Mettler-Toledo: Model 

BB120, Switzerland) 
 เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (UV/Visible recording Spectrophotometer, 

Shimadzu: Model UV-160A, Japan) 
 เครื่องวัดคาน้ําที่เปนประโยชน (aw-box, Novasina: Model AWC 200. 

Switzerland) 
 ชุดยอยโปรตนี (Digestion unit, VELP SCIENTIFICA: DK 6.Europe) 
 ชุดกลั่นโปรตีน (Distillation unit, FOSS TECATOR: 2100 Kjeltec, Sweden) 
 ตูอบลมรอน (Hot air oven, Memmert: Model UNB 400. USA) 
 อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Water bath, Memmert: Model WB14, Germany) 

 
อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
 เครื่องวัดสี (Chroma Meter, Minolta: Model CR400/410, Japan) 
 เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Instron Universal Testing Machine: Model 5565, USA) 

 
อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา 
 เครื่องตีปน (Laboratory blender stomacher, Seward Chemical : Model 400, 

England) 
 ตูบมเชื้อ (Incubator, Heraeus: Model D-6450 Hanau, Germany) 
 หมอนึ่งความดัน (Autoclave, HIRAYAMA: Model HA 300 MN, Japan) 
 เครื่องผสมแบบหมุนวน (Vortex geniez, Sciencetific Industries : Model       

G-560E, USA) 
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อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส 
 ชุดอุปกรณทดสอบชิม 
 แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส (รายละเอียดดังภาคผนวก ข  ) 

 
สารเคมี 
 Lactobacilli MRS broth (Difco Laboratories, USA) 
 Potato Dextrose Agar (Difco Laboratories, USA) 
 Plate Count Agar (Difco Laboratories, USA) 
 Lauryl sulphate broth (Difco Laboratories, USA) 
 Brilliant green lactose bile broth (Difco Laboratories, USA) 
 Eosin Methylene Blue Agar (Difco Laboratories, USA) 
 Peptone (Difco Laboratories, USA) 
 กรดทารทาริก ( Tartaric acid, Merck, Germany) 
 แมกนีเซยีมไนเตรท (Magnesium nitrate,  Merck, Germany) 
 โซเดียมไนเตรท (Sodium nitrate,  Merck, Germany) 
 โปแตสเซียมคลอไรด (Potassium chloride,  Merck, Germany) 
 โซเดียมไฮดรอกไซด  (Sodium hydroxide,  J.T.Baker,USA) 
 เอทิลแอลกอฮอล ความเขมขนรอยละ 100 (Absolute Ethanol,  J.T.Baker,USA) 
 กรดเมตาฟอสฟอริก (Metaphosphoric acid,  Merck,  Germany) 
 ปโตรเลียมอีเทอร (Petroleum ether,  LAB-SCAN,  Irland) 
 ไดเอทธิลอีเทอร (Diethyl ether,  LAB-SCAN,  Irland) 
 โซเดียมซัลเฟตปราศจากน้ํา (Sodium sulfate anhydrous,  Merck,  Germany) 
 ซอรบิคแอซิด โปแตสเซียมซอลท (Sorbic acid Potassium salt,  Fluka) 
 3,5- ไดไนโตรซาลิไซลิค แอซิด (3,5-Dinitrosalicylic Acid,  Fluka) 

 
เคร่ืองประมวลผลทางสถิต ิ
 โปรแกรมสําเร็จรูป Microsoft Excel 
 โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 10.0.1 
 โปรแกรมสําเร็จรูป Mathcad version 7.0 professional 
 โปรแกรมสําเร็จรูป Statistica version 5.0 
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แบงการทดลองออกเปน 7 ตอนดังตอไปนี้ 
 
ตอนที่ 1 : การศึกษาจุลินทรียท่ีมีผลตอการผลิตมั่ม 
 
 ทําการแยกและคัดเลือกจุลินทรียที่สามารถนํามาใชเปนเชื้อบริสุทธิ์เริ่มตนในการผลิต 
ผลิตภัณฑมั่มและทําการหาปริมาณเชื้อจุลินทรียในตระกูล Enterobacteriaceae 
 

1. สุมตัวอยางผลิตภัณฑมั่มที่มีอายุการเก็บ 2 และ 3 วัน มาทําการแยกเชื้อจุลินทรียใน
อาหาร เล้ียงเชื้อ 2 ชนิด  คือ Plate Count Agar (PCA) และ Potato Dextrose Agar 
(PDA)  นําไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24 ชั่วโมง  

2. จากนั้นทําการแยกเชื้อใหบริสุทธิ์โดยการ Streak plate ในอาหารชนิดเดิม  นําไปบม
ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

3. เขี่ยเชื้อจุลินทรียที่ไดจากขอ 2. เก็บไวในหลอดทดลองที่มีอาหารแข็ง  นําไปบมที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24 ชั่วโมง  จากนั้นนําเชื้อจุลินทรียไปเกบ็ไวที่ 4 
องศาเซลเซียส 

4. สํารวจดูลักษณะ  รูปราง  และคุณสมบัติของเชื้อจุลินทรียที่แยกได 
 
 นอกจากนี้ทําการสุมตัวอยางผลิตภัณฑมั่มที่มีอายุการเก็บ 1 , 2 และ 3 วัน มาทําการหา
ปริมาณเชื้อจุลินทรียในตระกูล Enterobacteriaceae 

 
ตอนที่ 2 : การศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพมั่มท่ีผลิตโดยวิ ธีพื้นบานดั้งเดิมและวิ ธีใช

เทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตน 
 
 แบงการทดลองออกเปน 2 ตอน ดังนี ้
 

ตอนที่ 2.1   การสรางเคาโครงผลติภัณฑม่ัม 
 
 กอนที่จะทําการพัฒนาผลิตภณัฑมั่มนัน้ จาํเปนตองสรางเคาโครงผลิตภัณฑ  เพื่อหา
ลักษณะที่สําคัญตามความคิดของผูทดสอบ ซ่ึงวิธีการสรางเคาโครงผลิตภัณฑนี้สามารถใช 
หลักการของ Ideal ratio profile ได 
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Ideal ratio profile test เปนวิธีการทดสอบเคาโครงผลิตภัณฑเพือ่ดูลักษณะดวยคา
สัดสวนของผลิตภัณฑ  ซ่ึงเปนวิธีการที่ใหผูทดสอบแสดงความเขมหรือความมากนอยของลักษณะ
คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสที่มีตอผลิตภัณฑ โดยผูทดสอบจะเปนผูกําหนดลักษณะของ
ผลิตภัณฑเอง ทําใหผลิตภัณฑที่กําลังพฒันามีเคาโครงลักษณะที่เหมือนหรือคลายกับที่ผูทดสอบ
ตองการ โดยเคาโครงดังกลาวจะเปนแนวทางในการเปรยีบเทียบกับตัวอยางผลิตภัณฑที่กําลังพัฒนา 
 
 คาคะแนนที่ผูทดสอบแตละคนใหกับลักษณะแตละอยางของผลิตภัณฑ จะกําหนดให
เปนตัวตั้งและหารดวยคาคะแนนที่ถูกกําหนดวาดีที่สุด หรือเปนคะแนนที่เหมาะสมตรงกับความ
ตองการของผูทดสอบซึ่งจะไดสัดสวน (Ratio) ของแตละคนนําคาดังกลาวมาหาคาเฉลี่ยจะไดคา
สัดสวนเฉลี่ย (Mean ratio scores) คาสัดสวนเฉลี่ยที่ไดของแตละลักษณะจะนํามาพิจารณา
เปรียบเทียบไดงายกับเคาโครงลักษณะที่ตองการซึ่งเปนคาสัดสวนเทากับ 1.00 ภาพรวมจากคา
สัดสวนเฉลี่ยของแตละลักษณะเรยีกวา Numerical product profile จากนั้นนําคาสัดสวนเฉลี่ย
ดังกลาวมาสรางเปนเคาโครงลักษณะรูปวงกลมใยแมงมมุ (Cyclic profile) 
 
 โดยปกติผลิตภัณฑมั่มที่มีการจําหนายอยูในตลาดปจจบุันมีทั้งที่ผลิตจากเนื้อวัว และตับ
วัว กับเนื้อหมแูละตับหมู แตในการทดลองและงานวิจยันี้ใชเนื้อหมูและตับหมู เพราะนอกจากเปน
ผลิตภัณฑที่มจีําหนายในตลาดปจจุบันแลว  ผูบริโภคยงัมีแนวโนมในการบริโภคผลิตภัณฑจากเนื้อ
วัวลดลง ประกอบกับผลิตภัณฑจากเนือ้หมูมีการบริโภคที่แพรหลายกวา ดังนัน้จึงทําการศึกษา
ผลิตภัณฑมั่มจากเนื้อหมูและตับหมแูทน 
 
สูตรพื้นฐานของผลิตภัณฑม่ัมท่ีผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตน 
ตาราง 3.1  สูตรพื้นฐานของการผลิตมั่ม 

สวนประกอบ ปริมาณ (รอยละของเนื้อหม*ู) 
กระเทยีม 
ขาวคั่วบด 
เกลือ 
ขาวเหนียวสุก 
โซเดียมไนไตรท 
เชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน 

10.00 
5.00 
3.00 
5.00 
0.02 

0 log cfu/g  
หมายเหตุ  * สวนผสมหลัก ประกอบดวย เนื้อหมูรอยละ 100  ตับหมู รอยละ 20 (ของเนื้อหมู) 
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การเตรียมวัตถุดิบ 
 
 เนื้อหมู  เปนเนื้อสวนสะโพกและแยกเอาสวนมันออก แลวบดใหละเอียด 
 ตับหมู  นําตับหมูมาตมใหสุกแลวบดใหละเอียด 
 กระเทียม  นํามาปอกเปลือกออก แลวตัดแตงสวนที่ไมตองการออกเชนหัวกระเทยีม แลวนํามา
บดสับใหละเอยีด 

 ขาวเหนียวสุก  นํามาลางดวยน้ําสะอาดจนหมดเมือก 
 สวนประกอบอื่นๆ (เกลือ ขาวคั่วบด โซเดียมไนไตรท ช่ังน้ําหนกัตามสูตรของการผลิต) 

 
กระบวนการผลิตมั่ม มีดังตอไปนี้ 
 
 นําหมูที่บดแลวมาผสมกับตบัที่ตมและบดแลวเขาดวยกนั เปนเวลา 1 นาท ี จากนั้น
คอยๆเติมเกลอืที่มีการผสมโซเดียมไนไตรทแลวลงไปและผสมใหเขากันเปนเวลา 1 นาที เติมขาว
เหนยีวที่บดละเอียดพรอมกบักระเทยีมลงไป ผสมเปนเวลา 1 นาที เตมิขาวคั่วบดลงไปในสวนผสม
อีกครั้งแลวผสมอีก 1 นาที นาํเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตนที่เตรียมไว เติมลงไปตามอัตราสวนแลวผสมนาน 1 
นาที 
 

นําสวนผสมทั้งหมดที่ผานการนวด และมีความเหนียวไดที่แลว (สวนผสมจับกันเปน
กอนรวมกัน) มาอัดบรรจุดวยเครื่องอัดไส (Stuffer) ลงในไสชนิดคอลลาเจนที่เตรียมไว จากนั้นมัด
ไสที่ผานการอัดสวนผสมออกมาเปนปลองๆใหมีความยาวเทาๆกันทกุอัน โดยกําหนดใหมีขนาด
ความยาว 15 เซนติเมตร นําสวนผสมที่ผานการอัดไสและมัดเปนปลองแลวไปบมที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ช่ัวโมง 
 
 ตอนที่ 2.2 การเปรียบเทียบคุณภาพมั่มท่ีผลิตโดยวิธีพื้นบานกับการผลิตโดยใช

เทคโนโลยี เชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน 
 

ในขั้นตอนนี้ไดวางแผนการทดลองแบบ Plackett and Burman Design (ไพโรจน, 
2547(b)) เพื่อกล่ันกรองปจจัยสําคัญทีม่ีผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑมั่ม โดยกําหนดให
สวนผสมหลัก คือ  เนื้อหมูและตับหมู อัตราสวน 10 : 2 และมีปจจัยที่คาดวามีผลกระทบตอคุณภาพ
ผลิตภัณฑดังนี ้
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ตาราง 3.2   ระดับของปจจยัที่คาดวามีผลกระทบตอคุณภาพผลิตภัณฑมัม่ 
 

ปจจัย 
ระดับปจจยั 

(รอยละของสวนผสมหลัก) 
 ระดับต่ํา(-) ระดับสูง(+) 

A   กระเทียม 
B   ขาวคั่วบด 
C   เกลือ 
D   ขาวเหนียวสุก 
E   โซเดียมไนไตรท 
F   เชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน 

10 
1 
2 
5 

0.010 
0 log cfu/g 

20 
5 
4 

10 
0.015 

6 log cfu/g 
หมายเหตุ  เชือ้บริสุทธิ์เร่ิมตนที่ใช  คือ  เชือ้บริสุทธิ์เร่ิมตนที่ไดจากการทดลองตอนที่ 1 
 
ตาราง 3.3  แผนการทดลองแบบ Plackett and Burman Design (N=12) ในการกลั่นกรองปจจัย  

ที่สําคัญของสูตรการผลิตมั่ม 
ส่ิงทดลอง A B C D E F G H I J K 

1 + + - + + + - - - + - 
2 + - + + + - - - + - + 
3 - + + + - - - + - + + 
4 + + + - - - + - + + - 
5 + + - - - + - + + - + 
6 + - - - + - + + - + + 
7 - - - + - + + - + + + 
8 - - + - + + - + + + - 
9 - + - + + - + + + - - 
10 + - + + - + + + - - - 
11 - + + - + + + - - - + 
12 - - - - - - - - - - - 

หมายเหตุ  A – F  คือ ปจจัยตาง ๆ ในสตูรการผลิต,   G และ K  คือ Dummy variables  
     -   คือ ระดับต่ํา    และ    +  คือ ระดับสูง 
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 เมื่อไดตวัอยางจากสิ่งทดลองทั้งหมด 12 ตัวอยาง   จะดําเนินการตรวจสอบวิเคราะห   
คุณภาพทางดานเคมี  กายภาพ  รวมทั้งการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส   
 

บันทึกขอมูลที่ไดทั้งหมดและนํามาวิเคราะหทางดานสถติิ เพื่อกล่ันกรองหาปจจยัสําคัญ
ที่กระทบตอคุณภาพของผลติภัณฑ   ซ่ึงขอมูลที่ไดในการทดลองนี้จะทําใหทราบถึงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑที่ใชเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตนกับการไมใชเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธเร่ิมตน (วิธีดั้งเดิม) 
วามีความแตกตางกันอยางไร 
 
การวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี 

- ความเปนกรดเปนดาง  (AOAC,2000) 
- ปริมาณความเปนกรดทั้งหมดคิดเทียบกรดแลคติค   (AOAC, 2000) 

 
การวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ 

- คาแรงเฉือน  (Instron, 1993) 
 
การวิเคราะหคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส 

- ใช Ideal ratio profile technique  (ไพโรจน, 2545) 
 
ตอนที่ 3: การศึกษาสูตรและปริมาณเชือ้บริสุทธ์ิเร่ิมตนท่ีเหมาะสมตอการผลิตมัม่ 
 

แบงการทดลองออกเปน 2 ตอน ดังนี้ 
 

ตอนที่ 3.1 การศึกษาปจจัยดานสูตรการผลิตท่ีสําคัญท่ีมีผลกระทบตอคุณภาพ
ของม่ัมโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตน 

 
 การทดลองนี้เปนการวางแผนการทดลองแบบ 2K Factorial Experimental in 

Central Composite Design  ซ่ึง  K  คือ ปจจัยสําคัญหรือปจจัยหลักที่มีผลกระทบตอคุณภาพของ
ผลิตภัณฑมั่ม เพื่อทําการศกึษาระดับหรือปริมาณที่เหมาะสม ซ่ึงในการทดลองนี้คือ เกลือ และ
โซเดียมไนไตรท   
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 35

 ดังนั้นแผนการทดลองแบบ 22 Factorial Experimental in Central Composite 

Design  นี้ไดมีการกําหนดปจจยั เกลือ  และโซเดยีมไนไตรท  ออกเปน 5 ระดับ คือ ระดับต่ําสดุ   
(-α)  ระดับต่ํา (-1)  ระดับกึ่งกลาง ( 0 )  ระดับสูง (+1)  ระดับสูงสุด (+α) 
 
ระดับกึ่งกลางคํานวณจาก 
 ระดับกึ่งกลาง = (ระดับสูง+ระดับต่ํา) / 2 
 
คุณลักษณะ α  สามารถคํานวณไดจาก 
 α = + 2 (K-P)/4 

 โดยที่ K คือ จํานวนปจจัยที่ตองการศึกษา 
  P คือ Fractionilzation elements  ในที่นี้ใหเทากับ 0 
  
ในการทดลองนี้มีปจจัยที่ศึกษา 2 ปจจัย ดังนั้นจะได 
 α = + 2 (2-0)/4 

 α = + 1.414 
 
ดังนั้นระดับสูงสุดและต่ําสุดคือ  +α =  +1.414 
 
ระดับต่ํา (-1) หาไดจากสูตร 
 ระดับต่ํา (-1) = ระดับกึ่งกลาง – ผลตางของระดับกึ่งกลางและระดับต่ําสุด 
      α 
 
 ระดับสูง(+1) = ระดับกึ่งกลาง + ผลตางของระดับกึ่งกลางและระดับสูงสุด 
      α 
 
 จากสูตรการคํานวณทําใหไดรับตางๆของปจจัยที่ตองการศึกษาดังนี้ 
 
 ปจจัย A คือ เกลือ โดยมีการใหระดับเกลือที่รอยละ  1 - 2  

• ระดับกึ่งกลางของเกลือ (0) เทากับ รอยละ (2+1) / 2 = 1.5 
• ระดับต่ําสุดของเกลือ (-αa) เทากับ รอยละ 1 
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• ระดับสูงสุดของเกลือ (+αa) เทากับ รอยละ 2 
• ระดับต่ําของเกลือเทากับ รอยละ  1.5 – [(1.5-1) / 1.414] = 1.15 
• ระดับสูงของเกลือเทากับ รอยละ 1.5 + [(2-1.5) / 1.414] = 1.85 

 
 สวนปจจยั  B คือ โซเดียมไนไตรท โดยมีการใหระดับที ่75 – 125 ppm โดยคํานวณได
เชนกัน ซ่ึงสามารถสรุประดับตางๆของเกลือ  และโซเดียมไนไตรทไดดังตาราง 3.4 และแผนการ
ทดลองดังตาราง 3.5 
 
ตาราง 3.4  ปริมาณของเกลือ และโซเดียมไนไตรท ที่ใชในระดับตางๆ 

ปจจัย/ระดับ (- α) (-1) (0) (+1) (+ α) 
A: เกลือ (รอยละ) 1 1.15 1.5 1.85 2 
B:โซเดียมไนไตรท (ppm) 75 82 100 118 125 

 
ตาราง 3.5  แสดงแผนการทดลองแบบ 22 Factorial Experimental in Central Composite 

Design 
ส่ิงทดลองที่ เกลือ (รอยละ) โซเดียมไนไตรท (ppm) 

1 (1) 1.15 82 
2  (a) 1.85 82 
3 (b) 1.15 118 
4 (ab) 1.85 118 
5 (-αa) 1.00 100 
6 (+αa) 2.00 100 
7 (-αb) 1.50 75 
8 (+αb) 1.50 125 
9 (cp 1) 1.50 100 
10 (cp 2) 1.50 100 
11 (cp 3) 1.50 100 

  หมายเหตุ -α คือ ระดับต่ําสุด  +α คือ ระดับสูงสุด  (1)  คือ  ควบคุม 
 a  คือ  เกลือ   b คือ  โซเดียมไนไตรท   cp  คือ  ระดับของจุดกึ่งกลางในแตละปจจัย 

เมื่อไดตวัอยางทดลองทั้งหมดแลว ดําเนินการตรวจสอบวิเคราะหคุณภาพดังนี้  
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การวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี 
- ความเปนกรดเปนดาง  (AOAC, 2000) 
- ปริมาณความเปนกรดทั้งหมดคิดเทียบกรดแลคติค   (AOAC, 2000) 

 
การวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ 

- คาสี L, a และ b  (Minolta camera, Chroma Meter  CR – 310, Japan.) 
- คาแรงเฉือน  (Instron, 1993) 

 
การวิเคราะหคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส 

- ใช Ideal ratio profile technique  (ไพโรจน, 2545) 
 

ตอนที่ 3.2 การศึกษาปริมาณเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตนท่ีเหมาะสมในการผลิตมั่ม 
 
 ขั้นตอนนี้จะทาํการศึกษาปรมิาณของเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตนที่ใชในการผลิตมั่ม โดยจะใช  
ขอมูลในตอนที่ 2.2 เปนฐานขอมูล  ซ่ึงใชปริมาณ 6 log cfu/g  ในขัน้ตอนนี้จะผันแปรปริมาณเชือ้
บริสุทธิ์เร่ิมตนในชวง  4 – 6 log cfu/g  
 

เมื่อไดตวัอยางทดลองทั้งหมด จะดําเนนิการตรวจสอบวิเคราะหคุณภาพดังนี ้
 
การวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี 

- ความเปนกรดเปนดาง  (AOAC, 2000) 
- ปริมาณความเปนกรดทั้งหมดคิดเทียบกรดแลคติค   (AOAC, 2000) 

 
การวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ 

- คาสี L, a และ b  (Minolta camera, Chroma Meter  CR – 310, Japan.) 
- คาแรงเฉือน  (Instron, 1993) 

 
การวิเคราะหคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส 

- ใช Ideal ratio profile technique  (ไพโรจน, 2545) 
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ตอนที่ 4: การศึกษากระบวนการผลติท่ีเหมาะสมของมั่มท่ีใชเทคโนโลยีเชื้อบริสทุธ์ิเร่ิมตน 
 
 ในขั้นตอนนี้จะศึกษากระบวนการหมักมัม่ โดยจะใชสูตร และปริมาณเชื้อบริสุทธิ์
เร่ิมตนที่เหมาะสมที่ไดจากการทดลองตอนที่ 3 มาทําการผลิตและหมักที่สภาวะทีก่ําหนด คือ ที่
อุณหภูมิ  30 องศาเซลเซียส   โดยจะผันแปรเวลาที่ใชในการหมักคือ 48, 60 และ72 ชั่วโมง เพื่อหา
สภาวะทีเ่หมาะสมในการผลติมั่ม โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 

Design (CRD) (ไพโรจน, 2547(a)) 
 

เมื่อไดตวัอยางทดลองทั้งหมดแลว จะดําเนนิการตรวจสอบวิเคราะหคุณภาพดังนี ้
 
การวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี 

- ความเปนกรดเปนดาง  (AOAC, 2000) 
- ปริมาณความเปนกรดทั้งหมดคิดเทียบกรดแลคติค   (AOAC, 2000) 

 
การวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ 

- คาสี L, a และ b  (Minolta camera, Chroma Meter  CR – 310, Japan.) 
- คาแรงเฉือน  (Instron, 1993) 

 
การวิเคราะหคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส 

- ใช Ideal ratio profile technique  (ไพโรจน, 2545) 
 
ตอนที่ 5:  การวิเคราะหผลิตภัณฑสุดทาย 
 

5.1 ทําการสรุปสูตร  และกรรมวธีิการผลิตที่เหมาะสมจากการทดลองตอนที่ 2-4 
5.2 ทําการผลิตมั่มโดยใชผลสรุปจากขอ 4 
5.3 ตรวจสอบวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑที่ได ดังนี ้

 
5.3.1 การวิเคราะหองคประกอบทางดานเคมีโดยประมาณ 

- โปรตีน  (AOAC, 2000) 
- ไขมัน  (AOAC, 2000) 
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- คารโบไฮเดรต   AOAC, 2000) 
- ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  (AOAC, 2000) 
- ปริมาณน้ํา  (AOAC, 2000) 
- ความเปนกรดเปนดาง  (AOAC, 2000) 
- ปริมาณความเปนกรดทั้งหมดคิดเทียบกรดแลคติค  (AOAC, 2000) 

 
  5.3.2 การวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ 

- คาสี L, a และ b  (Minolta camera, Chroma Meter  CR – 310, Japan.) 
- คาแรงเฉือน  (Instron, 1993) 
 

  5.3.3 การวิเคราะหคุณภาพทางดานจุลินทรยี 
- ปริมาณยีสตและรา (AOAC, 2000)  
- ปริมาณ Lactic acid bacteria (AOAC, 2000) 
- ปริมาณ Enterobacteriaceae (AOAC, 2000) 

 
   5.3.4 การวิเคราะหคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส 

- ใช Ideal ratio profile technique  (ไพโรจน, 2545) 
 
ตอนที่ 6: การศึกษา  Sorption isotherm  ของผลิตภัณฑม่ัมท่ีผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อ

บริสุทธ์ิเร่ิมตน 
 

ขั้นตอนการศกึษา Sorption isotherm เปนการศกึษาปริมาณน้ําอสิระในอาหารของ
ผลิตภัณฑมั่ม เนื่องจากคุณลักษณะดังกลาวเปนปจจยัที่สําคัญสวนหนึ่งที่ทําใหอาหารเกิดการเนา
เสียโดยจุลินทรียตางชนิด หรือทําใหเกิดการเนาเสียในลักษณะตางๆ รวมทั้งทําใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงทางเคมี และกายภาพในผลิตภัณฑ  ดังนั้นการศึกษาคณุลักษณะของน้าํอิสระในอาหาร
จึงมีความสําคญัอยางยิ่งในอาหารชนิดแหงหรือกึ่งแหง เพื่อกําหนดสภาวะหรือควบคุมสภาวะใน
การเก็บผลิตภณัฑใหมีความเหมาะสม 
 
 นําเอากระดาษกรองเบอร 42 ที่ผานการทําแหงแลวมาเก็บในภาชนะพลาสติก (Mini-

desiccator) หรือ Proximity Equilibration Cells (PEC) ที่มีสารละลายเกลืออ่ิมตัวแตละชนิด
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ซ่ึงจะมีความชืน้สัมพัทธสมดุลของสารละลายเกลืออ่ิมตัวที่อุณหภูม ิ 30 องศาเซลเซียสแตกตางกัน 
เปนเวลา 24 ชัว่โมง แลวช่ังน้ําหนกักระดาษกรอง  
 
  จากนั้นนําตวัอยางมั่มที่ผานกระบวนการหมักเปนเวลา 2 วันมาสุมตัวอยางแลวช่ัง
น้ําหนกัของตวัอยางประมาณ 1-2 กรัม และนํามาใสในภาชนะพลาสติกบนกระดาษกรอง             
นําตัวอยางมั่มทิ้งไวในภาชนะดังกลาวเปนเวลา 72 ชั่วโมง ที่อุณหภมูิ 30 องศาเซลเซียส จึงนํา
กระดาษกรอง พรอมทั้งตัวอยางมาชั่งหาน้ําหนักเพือ่หาปริมาณน้าํ (กรัมน้ําตอกรัมของแข็ง)           
ที่เปล่ียนแปลงไป โดยจะทําการทดลองเชนเดียวกนันี้ 3 คร้ัง แลวนําไปคํานวณแลวสรางกราฟหา
ความสัมพันธกับ aw ก็จะไดกราฟของ Sorption isotherm (ไพโรจน, 2547(c)) โดยในการทดลอง
นี้จะมกีารหาคณุลักษณะที่มคีวามสัมพันธกับการทํา Sorption isotherm ดวยคือการหา
คุณลักษณะปริมาณน้ํา (AOAC,2000) และคุณลักษณะปริมาณน้ําอิสระในอาหาร (aw) (Novasina, 

aw -box ; AWC 200, Switzerland) 
 
ตอนที่ 7: การศึกษาการใชสารเคมีและการบรรจุเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑม่ัม ท่ี

ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตน 
 

แบงการทดลองออกเปน 2 ตอน ดังนี้ 
 

ตอนที่ 7.1 ศึกษาปริมาณและวิธีการใชสารเคมียืดอายุการเก็บรักษาที่เหมาะสมตอ   
ผลิตภัณฑมั่มท่ีผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตน 

 
ในการศึกษาอายุการเก็บผลิตภัณฑมั่มนั้น  ทําโดยนํามัม่ที่ไดจากการทดลองที่ 4  มาแช

ลงในสารเคมีกันเชื้อราหรือสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทตามความเขมขนและระยะเวลาที่ตาง ๆ 
กัน โดยมวีางแผนการทดลองแบบ  22 Factorial  Experiment  in  Central  Composite  

Design (ไพโรจน, 2547(a)) แลวนําผลิตภัณฑมั่มที่ผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทไป
หมักที่อุณหภมูิ 30 องศาเซลเซียส โดยใชระยะเวลาการหมักที่ไดจากการทดลอง ซ่ึงหลังจากการ
ครบระยะเวลาการหมักแลวจงึนําผลิตภัณฑที่ไดไปวิเคราะหหาปริมาณกรดซอรบิค (AOAC 
,2000) นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหทางสถิติเพื่อหาปริมาณความเขมขนของสารละลายโปแตสเซียม
ซอรเบทและระยะเวลาในการแชผลิตภัณฑลงในสารละลายที่เหมาะสม 
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ในการทดลองใชปริมาณความเขมขนของสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทและเวลาใน
การแชผลิตภณัฑลงในสารละลายดังกลาวที่เหมาะสม จะมีการวางแผนการทดลองแบบ 22 

Factorial Experiment in Central Composite Design ซ่ึงแตละปจจัยจะมีอยู 5 ระดับคือ ระดับ
สูงสุด     (+α )  ระดับสูง (+1) ระดับกลาง (0) ระดับต่ํา (-1) และระดับต่าํสุด (-α ) เมื่อกําหนดให α  
มีคาเทากับ 1.414 โดยวิธีการคํานวณจะใชวิธีการดังนี้ระดับกึ่งกลางคํานวณจาก 
 
 ระดับกึ่งกลาง = (ระดับสูง+ระดับต่ํา) / 2 
 
คา α  สามารถคํานวณไดจาก 
 α = + 2 (k-P)/4 

 โดยที ่ k คือ จํานวนปจจยัที่ตองการศึกษา 
  P คือ Fractionilzation elements  ในที่นีใ้หเทากับ 0 
  
ในการทดลองนี้มีปจจยัที่ศึกษา 2 ปจจยั ดังนั้นจะได 
 α = + 2 (2-0)/4 

 α = + 1.414 
 
ดังนั้นระดับสงูสุดและต่ําสุดคือ  +α =  +1.414 
 
ระดับต่ํา (-1) หาไดจากสูตร 
ระดับต่ํา (-1) = ระดับกึ่งกลาง – ผลตางของระดับกึ่งกลางและระดับต่ําสุด 
      α 
 
ระดับสูง (+1) = ระดับกึ่งกลาง + ผลตางของระดับกึ่งกลางและระดับสูงสุด 
      α 
 
 จากสูตรการคํานวณทําใหไดรับตางๆของปจจัยที่ตองการศึกษาดังนี ้
 
 ปจจัย  A คือ โปแตสเซียมซอรเบท โดยมกีารใหระดับทีร่อยละ 2 - 10 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 42

• ระดับกึ่งกลางของโปแตสเซียมซอรเบท (0) เทากับ รอยละ (10+2) / 2 = 6.00 
• ระดับต่ําสุดของโปแตสเซียมซอรเบท (-αa) เทากับ รอยละ 2.00 
• ระดับสูงสุดของโปแตสเซียมซอรเบท (+αa) เทากับ รอยละ 10.00 
• ระดับต่ําของโปแตสเซียมซอรเบทเทากับ รอยละ 6.00 – [ (6.00 – 2.00) / 1.414] = 3.17 
• ระดับสูงของโปแตสเซียมซอรเบทเทากับ รอยละ 6.00 + [(10.00 – 6.00) / 1.414] = 8.83 
 

 สวนปจจยั  B คือ เวลาในการแชผลิตภัณฑ (นาท)ี โดยมีการใหระดับที่ 1 – 2 นาทีโดย
คํานวณไดเชนกัน ซ่ึงสามารถสรุประดับตางๆของโปแตสเซียมซอรเบทกับเวลาที่ใชในการแชไดดงั
ตาราง 3.6 
ตาราง 3.6 ปริมาณความเขมขนของสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทกับเวลาที่ใชในการแช

ผลิตภัณฑที่ระดับตางๆ 
ปจจัย/ระดับ (- α) (-1) (0) (+1) (+ α) 

A 2.00 3.17 6.00 8.83 10.00 
B 1.00 1.15 1.50 1.85 2.00 

 หมายเหตุ A  คือ ความเขมขนของโปแตสเซียมซอรเบท (รอยละ) 
   B  คือ เวลาที่ใชในการแช (นาที) 
โดยมีแผนการทดลองดังตาราง 3.7 
ตาราง 3.7 แผนการทดลองแบบ  22 Factorial Experiment in Central Composite Design 

ในการศึกษาสารกันเชื้อราในผลิตภัณฑมั่ม 
สิ่งทดลอง ความเขมขนโปแตสเซียมซอรเบท (รอยละ) เวลาในการแช (นาที) 

(1) 3.17 1.15 
a 8.82 1.85 
b 3.17 1.15 
ab 8.82 1.85 

-αa 2.00 1.50 
+αa 10.00 1.50 
-αb 6.00 1.00 
+αb 6.00 2.00 
cp1 6.00 1.50 
cp2 6.00 1.50 
cp3 6.00 1.50 

control 0.00 0.00 
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กําหนดให ปจจัย A  คือ  ความเขมขนของโปแตสเซียมซอรเบท (รอยละ) 
  ปจจัย B  คือ  เวลาในการแช (นาที) 

หมายเหตุ       + คือ    ระดับสูง -  คือ  ระดับต่ํา  
a    คือ    โปแตสเซียมซอรเบท          b  คือ เวลาในการแช    
(1)  คือ     ควบคุม(ที่ใชเวลาและปริมาณสารต่ําสุด) cp   คือ  จุดกึ่งกลางระดับของแตละปจจัยปจจัย 
control คือ ส่ิงทดลองที่ไมใชโปแตสเซียมซอรเบท 
 
การวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี 

- การวิเคราะหปริมาณโปแตสเซียมซอรเบทในรูปกรดซอรบิค  (AOAC, 2000) 
 

ตอนที่ 7.2 ศึกษาผลของสภาวะและวิธีการบรรจุตออายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑมั่มท่ี
ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตน 

 
 การทดลองที่ 7.1 ทําใหทราบปริมาณความเขมขนของสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท
และเวลาที่เหมาะสมในการใชแชผลิตภัณฑ จากนั้นทาํการศึกษาผลของการใชสารละลาย        
โปแตสเซียมซอรเบท และสภาวะความชืน้สัมพัทธที่ฤดูกาลตางๆตออายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑมั่ม 
โดยในการทดลองจะเปนการเปรียบเทียบผลิตภัณฑมั่มที่มีการควบคมุความชื้นสัมพัทธ ที่ฤดูกาล
ตางๆ ซ่ึงจะทําการจําลองความชื้นสัมพทัธใหมีความแตกตางกัน 3 สภาวะ โดยมีการกําหนด
ความชื้นสัมพทัธดวยการใชสารละลายเกลืออ่ิมตัวแตละชนิดที่อุณหภมูิ 30 องศาเซลเซียสเปนตัว
ควบคุมความชื้นสัมพัทธ  
 
ตาราง 3.8 ความชื้นสัมพัทธของเกลือชนิดตางๆ ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

ชื่อสารเคมี ความชื้นสัมพทัธ (รอยละ) 
Magnesium nitrate 51.40+0.24 หรือประมาณรอยละ 51 

Sodium nitrate 73.14+0.31 หรือประมาณรอยละ73 
Potassium chloride 83.63+0.25 หรือประมาณรอยละ84 
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ตาราง 3.9     แผนการทดลองที่ใชในการเก็บรักษาผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์
เร่ิมตน 

สิ่งทดลอง สภาวะการเก็บรักษา สารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
1 บรรจุในถุงชนิดปองกันการแลกเปลี่ยนความชื้น ไมแชสารละลาย 
2 บรรจุในถุงชนิดปองกันการแลกเปลี่ยนความชื้น แชสารละลาย 
3 เก็บไวที่ความชื้นสัมพัทธรอยละ84 ไมแชสารละลาย 
4 เก็บไวที่ความชื้นสัมพัทธรอยละ84 แชสารละลาย 
5 เก็บไวที่ความชื้นสัมพัทธรอยละ51 ไมแชสารละลาย 
6 เก็บไวที่ความชื้นสัมพัทธรอยละ51 แชสารละลาย 
7 เก็บไวที่ความชื้นสัมพัทธรอยละ 73 ไมแชสารละลาย 
8 เก็บไวที่ความชื้นสัมพัทธรอยละ 73 แชสารละลาย 

เมื่อไดตวัอยางทดลองมา จะดําเนินการตรวจสอบวิเคราะหคณุภาพดังนี้ 
การวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี 

- ความเปนกรดเปนดาง  (AOAC, 2000) 
- ปริมาณความเปนกรดทั้งหมดคิดเทียบกรดแลคติค  (AOAC, 2000) 
- คา Thiobarbituric acid number (TBA) (Pearson, 1981) 
- ปริมาณซอรเบทที่เหลือ (AOAC ,2000) 

 
การวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ 

- คาสี L, a และ b  (Minolta camera, Chroma Meter  CR – 310, Japan.) 
- คาแรงเฉือน  (Instron, 1993) 

 
การวิเคราะหคุณภาพทางดานจุลินทรีย 

- ปริมาณยีสตและรา   (AOAC, 2000) 
 
การวิเคราะหคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส 

- ใช Ideal ratio profile technique  (ไพโรจน, 2545) 
 
ตนทุนการผลิต 

คํานวณตนทุนผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตนซึ่งมีการใชสูตร
และกระบวนการผลิตที่เหมาะสม 
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