
บทที ่3 
วธิีการทดลอง 

 
 
3.1 วตัถุดิบและสารเคมี 
3.1.1 วตัถุดิบ 

1. เน้ืออกไก่ (ไก่สดอนามยั ตรา ซีพี, หา้งสรรพสินคา้แมค็โคร, เชียงใหม่, ประเทศ-
ไทย)  

2. น ้าปลา (น ้ าปลาแท ้100% ตราหอยนางรม, หา้งสรรพสินคา้แม็คโคร, เชียงใหม่, 
ประเทศไทย) 

3. น ้า (บริษทั เชียงใหม่โพลสตาร์ (1992) จ ากดั, เชียงใหม่, ประเทศไทย)  
3.1.2 สารเคมี   

1. Sodium benzoate (food grade) (บ. ยเูน่ียน ซายน์ จ  ากดั, เชียงใหม่, ประเทศไทย) 
2. Butylated hydroxyl anisole (food grade) (บ. ทีทีเค ซายแอนซ์ จ ากดั, กรุงเทพฯ, 
ประเทศไทย)   

3. Butylated hydroxyl toluene (food grade) (หจก. เวชวทิย,์ เชียงใหม่, ประเทศไทย) 
4. Plate Count Agar (PCA) (DifcoTM 247940, France)   
5. Potato Dextrose Agar (PDA) (DifcoTM 213400, France)  
6. Violet Red Bile Glucose Agar (VRBGA) (DifcoTM 218661, France)   
7. deMan Rogosa Sharpe (MRS) Agar (Scharlau 01-135, Spain) 
8. 10% Tartaric acid (Merck, Germany) 

3.1.3 อุปกรณ์การทดลอง 
1. เตาส าหรับหุงตม้ 
2. มีดและเขียง 
3. หมอ้และตะหลิว 
4. ถุงพลาสติก 
5. Vacuum packages 
6. ถุงมือพลาสติก 
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7. Blender (Moulinex รุ่น MNX-Y46, France) 
8. เคร่ืองชัง่ (Precisa รุ่น BJ610C, Switzerland) 
9. เตาไมโครเวฟ (Samsung Microwave oven รุ่น CE1000T, Thailand) 
10. เคร่ืองบรรจุสุญญากาศ (Audionvac รุ่น VM203, Netherlands) 
11. เคร่ืองวดั Water activity (Aqua lab รุ่น CX3TE, USA) 
12. pH meter (SCHOTT รุ่น CG842, Germany) 
13. Texture Analyzer (TA.XT plus, Stable Micro System, UK) 

 
3.2 วธีิการทดลอง 
3.2.1 การศึกษาผลของวัตถุเจือปนอาหารที่มีต่อสมบัติทางจุลชีววิทยา เคมี และกายภาพของ
ผลติภัณฑ์ไก่ต้มน า้ปลาพร้อมบริโภค ที่แปรรูปโดยเทคโนโลยเีฮอร์เดิลและเกบ็รักษาทีอุ่ณหภูมิห้อง 
(27 ± 0.8 oC) เป็นระยะเวลา 30 วนั 

3.2.1.1 การเตรียมตัวอย่างไก่ต้มน า้ปลาพร้อมบริโภค  
การเตรียมตวัอยา่งไก่ตม้น ้าปลาพร้อมบริโภค ดงัแสดงในภาพท่ี 3.1 เน้ืออกไก่ท่ีผา่น

การตดัแต่งและเก็บไวไ้ม่เกิน 24 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิการแช่เยน็ น ามาผา่นและไม่ผา่นการหมกัดว้ย
วตัถุเจือปนอาหารท่ีแตกต่างกนั 3 ชนิด แบ่งออกเป็น 5 กลุ่มตวัอยา่งคือ 1). ตวัยา่งท่ีไม่ผา่นการหมกั
วตัถุเจือปนอาหาร 2). ตวัอยา่งท่ีหมกัดว้ย sodium benzoate ปริมาณ 90 mg/kg ของเน้ือไก่ 3). 
ตวัอยา่งท่ีหมกัดว้ย BHA ปริมาณ 90 mg/kg ของเน้ือไก่ 4). ตวัอยา่งท่ีหมกัดว้ย BHT ปริมาณ 90 
mg/kg ของเน้ือไก่ และ 5). ตวัอยา่งท่ีหมกัดว้ยสารผสมของ sodium benzoate + BHA + BHT 

ปริมาณชนิดละ 30 mg/kg ของเน้ือไก่ โดยแต่ละกลุ่มตวัอยา่งจะท าซ ้ า 2 ซ ้ า จากนั้นน ามาผา่น
กรรมวธีิการปรุงสุกเป็นไก่ตม้น ้าปลา โดยการน าเน้ือไก่ใส่ลงในน ้าปลาผสมน ้า (อตัราส่วนระหวา่ง
น ้าปลาและน ้า คือ 1 : 1 โดยปริมาตร) ท่ีผา่นการตม้จนเดือดและระดบัของน ้ าจะตอ้งท่วมเน้ือไก่
ทั้งหมด เค่ียวท่ีอุณหภูมิประมาณ 100 oC นาน 4 ชัว่โมง จากนั้นน าตวัอยา่งเขา้เคร่ืองไมโครเวฟ 
ท าการอบโดยตั้งก าลงังานท่ี 100 watt นาน 2 นาที บรรจุลงในบรรจุภณัฑสุ์ญญากาศ 
(polyethylene/polyamide) ปริมาณ 250 g/pack โดยใชร้ะดบัสุญญากาศเท่ากบั 90% เกบ็รักษาท่ี
อุณหภูมิหอ้ง (27 ± 0.8 oC) เป็นระยะเวลา 30 วนั ท าการทดสอบสมบติัทางจุลชีววิทยา เคมี 
และกายภาพ ในวนัท่ี 0 , 7 , 14 , 21 และ 30 ของการเก็บรักษา  
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เน้ืออกไก่ 
 

 
ตวัอยา่งท่ี 1            ตวัอยา่งท่ี 2               ตวัอยา่งท่ี 3             ตวัอยา่งท่ี 4                  ตวัอยา่งท่ี 5  
 ชุดควบคุม        sodium benzoate              BHA                    BHT                 sodium benzoate +  
                90 mg/kg เน้ือไก่      90 mg/kg เน้ือไก่      90 mg/kg เน้ือไก่            BHA + BHT  
                                                                                                                     ชนิดละ 30 mg/kg เน้ือไก่ 

 
 

หมกัเน้ือไก่เป็นระยะเวลา 1 ชัว่โมง 
 

ผา่นกรรมวธีิการปรุงสุกเป็นไก่ตม้น ้าปลา 
 

น าเขา้ไมโครเวฟท่ี 100 watt เป็นเวลา 2 นาที 
 

บรรจุลงในบรรจุภณัฑสุ์ญญากาศ (Vacuum packaging) 
 

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง (27 ± 0.8 oC) เป็นระยะเวลา 30 วนั  
 

ทดสอบสมบติัทางจุลชีววทิยา เคมี และกายภาพ 
ภาพท่ี 3.1 ขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่งไก่ตม้น ้าปลาพร้อมบริโภคท่ีมีการเติมวตัถุเจือปนอาหาร 

 
3.2.1.2 การทดสอบสมบัติทางจุลชีววทิยา 
ตวัอยา่งเน้ือไก่ (25 กรัม) ใน 0.1% Peptone water 225 มิลลิลิตร ผา่นการ homogenized 

ดว้ยเคร่ือง Stomacher เป็นเวลา 60 วนิาที ท่ีอุณหภูมิหอ้ง การนบัเช้ือจุลินทรียส์ามารถกระท าไดโ้ดย
ใช ้1 มิลลิลิตรจาก 1 : 10 serial dilutions (0.1% Peptone water) ของเน้ือไก่ท่ีเป็นเน้ือเดียวกนั น ามา 
pour plate ลงบนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีแหง้ โดยการวเิคราะห์เช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดจะใช ้ Plate Count 
Agar (PCA) (DifcoTM 247940) ภายหลงัจากการบ่มเป็นเวลา 48 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 35 oC (AOAC, 
2000) เช้ือยสีตแ์ละรา สามารถวเิคราะห์โดยใช ้Potato Dextrose Agar (PDA) (DifcoTM 213400) ท่ี
ผา่นการปรับ pH เป็น 3.5 ดว้ย 1.8 มิลลิลิตรของ 10% Tartaric acid (Merck, Germany) ต่อ 100 
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มิลลิลิตรของ PDA ภายหลงัจากการบ่มเป็นเวลา 4-5 วนั ท่ีอุณหภูมิ 30 oC ในท่ีมืด (AOAC, 
2000) เช้ือในกลุ่ม Enterobacteriaceae สามารถวเิคราะห์โดยใช ้ Violet Red Bile Glucose Agar 
(VRBGA) (DifcoTM 218661) โดยท าการ over lay ดว้ยอาหารเล้ียงเช้ือท่ีเหลวปริมาณ 10 มิลลิลิตร 
ภายหลงัจากการบ่มเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 30 oC นบัโคโลนีท่ีมีขนาดใหญ่รัศมีสีม่วง 
(Mossel et al., 1979) และเช้ือในกลุ่ม Lactic acid bacteria สามารถวิเคราะห์โดยใช ้ deMan 
Rogosa Sharpe (MRS) Agar (Scharlau 01-135) ตามวธีิการของ Ntzimani et al. (2010) ภายหลงั
จากการบ่มเป็นเวลา 5 วนั ท่ีอุณหภูมิ 37 oC นบัจ านวนโคโลนีท่ีข้ึนอยูร่ะหวา่ง 25-250 โคโลนี 
น าไปค านวณหาจ านวนของเช้ือจุลินทรียท่ี์มีอยูใ่นตวัอยา่งเป็น colony-forming units ต่อกรัม 
(CFU/g) 
  

3.2.1.3 การทดสอบสมบัติทางเคมี 
ระดบัของ Thiobarbituric acid (TBA) สามารถวเิคราะห์ตามวิธีการของ Pearson ปี

ค.ศ. 1991 (Chouliara et al., 2007) ซ่ึงจะแสดงค่าเป็น มิลลิกรัมของ malondialdehyde (MDA) ต่อ
กิโลกรัมของเน้ือไก่ ปริมาณสารประกอบไนโตรเจนท่ีระเหยไดท้ั้งหมด (Total Volatile Basic 
Nitrogen, TVB-N) สามารถวเิคราะห์โดยวธีิการกลัน่ (Malle and Poumeyrol, 1989) ซ่ึงจะแสดง
ค่าเป็น มิลลิกรัมของ TVB-N ต่อ 100 กรัมของเน้ือไก่  

ปริมาณเกลือ สามารถวดัโดยวธีิ Mohr titration ซ่ึงจะแสดงค่าเป็น กรัมของโซเดียม-
คลอไรด์ต่อ 100 กรัมของเน้ือไก่ (AOAC, 2000)  

ค่า Water activity (aw) สามารถวดัโดยเคร่ืองวดั Water activity (Aqua lab รุ่น CX3TE, 
USA) จากตวัอยา่งเน้ือไก่ 5 กรัมท่ีผา่นการบดละเอียด และค่า pH สามารถวดัโดย pH meter 
(SCHOTT รุ่น CG842, Germany) ท่ีผา่นการ calibrated ดว้ย 2 standard solutions buffered  ท่ี pH 
4.00 และ 7.00 จากตวัอยา่งเน้ือไก่ 5 กรัมในน ้ากลัน่ 50 มิลลิลิตรท่ีเป็นเน้ือเดียวกนั 

 
3.2.1.4 การทดสอบสมบัติทางกายภาพ 
การวิเคราะห์คุณภาพของเน้ือสัมผสัไก่ตม้น ้ าปลา ใชว้ิธี Texture profile analysis 

(TPA) ดว้ยเคร่ือง Texture Analyzer (TA.XT plus, Stable Micro System, UK) ท าการตดัช้ินเน้ือไก่
ใหมี้ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 3.3 เซนติเมตร และความสูงประมาณ 2 เซนติเมตร น ามาให้
แรงกด (compression) 2 คร้ัง ท่ี 40% จากความสูงเดิม ดว้ยหวัวดัขนาด P/50 ค่า load cell เท่ากบั 5 
kN และค่า cross head speed เท่ากบั 50 mm/min. วดัแรงตา้นการกดน้ี หลงัจากถอนแรงกดคร้ังแรก
เพื่อใหอ้าหารคลายตวั จากนั้นกดอีกคร้ัง อ่านผลดงัน้ี : ความแขง็ (hardness) เป็นค่าแรงสูงสุดของ
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การกดคร้ังแรก เม่ืออาหารเร่ิมแตกค่าน้ีจะลดลง ความเปราะ (fracturability) เป็นจุดแรกของแรงท่ี
ลดลงในการกดคร้ังแรก แอดฮีซีฟว ์(adhesiveness) เป็นพื้นท่ีใตก้ราฟมีค่าติดลบหลงัจากท่ีถอนแรง
กดคร้ังแรก เป็นแรงท่ีหน่วงหวัวดัก่อนถอนข้ึนไปยงัต าแหน่งเดิม ความยดืหยุน่ (springiness) เป็น
การวดัวา่โครงสร้างของอาหารแตกไปเท่าไรในการกดคร้ังแรก หรือวดัความเหนียวของอาหาร 
ค านวณโดยใชผ้ลต่างของเวลาในการกดคร้ังแรกถึงเวลาก่อนเร่ิมการกดคร้ังท่ีสอง โดยใชผ้ลต่าง
ระหวา่งวสัดุท่ีไม่มีความยืดหยุน่เช่นดินกบัวสัดุท่ีมีความยืดหยุ่นเช่นอาหารท่ีทดสอบ โคฮีซีฟว ์
(cohesiveness) เป็นแรงท่ีใชก้ดคร้ังสองหารดว้ยแรงท่ีใชก้ดคร้ังแรก ชีววเีนส (chewiness) เป็น
พลงังานท่ีใชใ้นการเค้ียวอาหารแขง็จนใกลจ้ะกลืน เท่ากบั hardness x cohesiveness x springiness 
และกมัมีเนส (gumminess) เป็นพลงังานท่ีใชบ้ดเค้ียวอาหารก่ึงแขง็จนกระทัง่พร้อมท่ีกลืนเท่ากบั 
hardness x cohesiveness (Bourne, 1978) 
 

3.2.1.5 การวางแผนการทดลองและวเิคราะห์ผลการทดลอง 
ใชโ้ปรแกรม Statistical Package for the Social Sciences (SPSS 16.0 for Windows, 

SPSS Inc., USA) ซ่ึงเป็นโปรแกรมวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ โดยการวางแผนการทดลองแบบสุ่ม
ตลอด (Completely Randomized Design, CRD) ขอ้มูลท่ีไดจ้ะน ามาท าการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวธีิ  Duncan’s multiple 
range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 
3.2.2 การศึกษาอายุการเกบ็รักษาไก่ต้มน า้ปลาพร้อมบริโภค ทีแ่ปรรูปโดยเทคโนโลยเีฮอร์เดิล และ
เกบ็รักษาทีอุ่ณหภูมิ 5 ± 2 oC เป็นระยะเวลา 30 วนั 

3.2.2.1 การเตรียมตัวอย่างไก่ต้มน า้ปลาพร้อมบริโภค 
เลือกตวัอยา่งไก่ตม้น ้าปลา 1 สภาวะ จากการทดลองตอนท่ี 1 ท่ีมีการเปล่ียนแปลงทาง

จุลชีววิทยา เคมี และกายภาพนอ้ยท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัผลการทดสอบในวนัท่ี 0 เพื่อ
ท าการศึกษาต่อในตอนท่ี 2 โดยขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่งกระท าไดเ้ช่นเดียวกบัตอนท่ี 1 (ยกเวน้
ขั้นตอนการเค่ียวจะใชเ้วลา 3 ชัว่โมง) ตวัอยา่งจะถูกเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 ± 2 oC เป็นระยะเวลา 30 
วนั ท าการทดสอบสมบติัทาง จุลชีววทิยา เคมี และกายภาพ ในวนัท่ี 0, 7, 14, 21 และ 30 ของการ
เก็บรักษา 

 
3.2.2.2 การทดสอบสมบัติด้านต่างๆ ของไก่ต้มน า้ปลา (ด าเนินการเช่นเดียวกบัตอนท่ี 1 

ขอ้ 3.3.1.2-3.3.1.4) 
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3.2.2.3 การวางแผนการทดลองและวเิคราะห์ผลการทดลอง  
ใชโ้ปรแกรม Statistical Package for the Social Sciences (SPSS 16.0 for Windows, 

SPSS Inc., USA) ซ่ึงเป็นโปรแกรมวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ โดยการวางแผนการทดลองแบบสุ่ม
ตลอด (Completely Randomized Design, CRD) ขอ้มูลท่ีไดจ้ะน ามาท าการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s multiple 
range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 


