
บทที ่3 

วสัดุอุปกรณ์และวธีิการทดลอง 
 

3.1  ขอบเขตงานวจิัย 

วตัถุประสงค ์ กิจกรรม 

การทดลองท่ี 1  

ศึกษาคุณสมบติัการตา้นอนุมูล

อิสระของสารสกัดกระเจ๊ียบ

แดง ขจร มะม่วงหาวมะนาวโห่ 

มะตูม และโสน เพื่อนํามาใช้

เ ป็ น ส า ร ต้ า น อ นุ มู ล อิ ส ร ะ

ธรรมชาติท่ีใช้ถนอมผลิตภณัฑ์

อาหารในเชิงพาณิชย ์

 

สกดัสารจากพืชทดสอบดว้ยเอทานอลและนํ้า 

1.1 ทดสอบความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระโดยวิธี

ไฮโดรเจนอะตอม 

1.2 ทดสอบความสามารถในการแย่งจับกับโลหะ Fe2+ 

(Metal chelating activity) ของสารสกดัพืชทดสอบ 

1.3 ทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์ของสารสกัดพืช

ทดสอบ 

1.4  ทดสอบความสามารถในการยบัย ั้ง lipid peroxidation 

จากพืชทดสอบ 

1.5  ทดสอบปริมาณกลุ่มฟีนอลิกทั้งหมดในสารสกดัจาก

พืชทดสอบ 

1.6 ทดสอบผลของความร้อนต่อประสิทธิภาพของสารสกดั

จากพืชทดสอบ 

การทดลองท่ี 2  

ศึกษาความสามารถของสาร

สกัดจาก กระเ จ๊ียบแดง ขจร 

มะม่วงหาวมะนาวโห่  มะตูม 

แ ล ะ โ ส น  ใ น ก า ร ย ับ ย ั้ ง ก า ร

เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียท่ี์

ก่อให้เกิดโรค และจุลินทรีย์ท่ี

ทาํใหเ้กิดการเน่าเสียบนอาหาร  

 

2.1 ทดสอบการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก์ลุ่มท่ีทาํให้อาหารเน่า

เสีย และกลุ่มท่ีก่อใหโ้รค โดยวีธี Agar well Diffusion 

Method (19 สายพนัธ์ุ) 

2.2  ศึกษาระดบัความเขม้ขน้ของสารสกดัจากพืชท่ีมีผลต่อ

การยบัย ั้งการเจริญของเช้ือเป้าหมาย โดยศึกษาค่าความ

เขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้งเช้ือ (MIC) และความเขม้ขน้

ตํ่าสุดในการฆ่าเช้ือ (MBC)  

2.3 ศึกษาระยะเวลาท่ีสารสกดัสัมผสัเช้ือต่อการลดลงของ

จาํนวนเช้ือเป้าหมาย โดยศึกษาจาํนวนเช้ือท่ีมีชีวิตรอด

และจาํนวนเซลล์ท่ีบาดเจ็บ (Cell stress) ของเช้ือ

บริสุทธ์ิ (In vitro) 

การทดลองท่ี 3 

ศึ ก ษ า ก า ร ใ ช้ ส า ร ส กั ด พื ช

เลือกพืชท่ีมีคุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระท่ีสูง และ

สามารถยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย ์(จากการทดลองท่ี 1 และ 2) มา
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พื้นบ้านในผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว ์

โดยทาํการศึกษาในผลิตภัณฑ ์ 

2  ชนิดคือ  1.  ผลิตภณัฑ์เน้ือ

สุกรบด  และ  2.  ผลิตภณัฑ์หมู

หวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 

 

 

ใชใ้นการเติมในผลิตภณัฑ ์โดยศึกษา 

3.1  ผลิตภณัฑเ์น้ือสุกรบด       

   3.1.1  ศึกษาผลของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงต่อ

คุณภาพทางด้านกายภาพ ด้านเคมี และด้านจุลินทรีย์ใน

ผลิตภณัฑ์เน้ือสุกรบดท่ีอุณหภูมิ 4 °C เป็นระยะเวลาการเก็บ

รักษา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 วนั โดยศึกษาคุณสมบติัดงัน้ี    

(1)  คุณสมบติัทางกายภาพ ไดแ้ก่  

 - ค่าสี (L*, a* และ b*)  

 - ค่าความเป็นกรด-ด่าง  

 (2)  คุณสมบติัทางเคมี ไดแ้ก่  

  - การออกซิเดชนัของไขมนัดว้ยเทคนิค 

Thiobarbituric Acid Reactive Substances (TBARS) 

  - ค่าการกาํจดัอนุมูลอิสระ (DPPH)  

(3)  คุณสมบติัทางดา้นจุลินทรีย ์ไดแ้ก่ 

-  ตรวจหาเช้ือจุลินทรียร์วม  

-  ตรวจหาจุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิตํ่า 

(Psychrotrophic)  

 -  ตรวจหายสีตแ์ละรา 

    -  ตรวจหา Coliforms และ E. coli 

(4)  การทดสอบทางประสาทสัมผสั ทดสอบทั้ง

ผลิตภัณฑ์ดิบ และผลิตภณัฑ์ปรุงสุก ในการทดสอบการ

ยอมรับของผูบ้ริโภคในผลิตภณัฑ์ดิบไดแ้ก่ ดูลกัษณะของสี 

กล่ิน ลักษณะความน่าซ้ือ และการยอมรับโดยรวมใน

ผลิตภณัฑป์รุงสุกไดแ้ก่ การทดสอบการชิม โดยทดสอบการ

ยอมรับ ดา้นสี กล่ิน รสชาติ และความพึงพอใจโดยรวม 

 

        3.1.2  ศึกษาความสามารถของสารสกัดจากดอก

กระเจ๊ียบแดงในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก่์อโรคในเน้ือสุกรบด 

โดยการเติมเ ช้ือก่อโรค  S. aureus และ Salmonella 

Typhimurium เก็บรักษาอุณหภูมิ 4 °C เป็นระยะเวลาการเก็บ

รักษา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 วนั โดยศึกษาคุณสมบติัดงัน้ี 

จากนั้นตรวจสอบการมีชีวติรอดของเช้ือดงักล่าว 
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 3.2 ผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 

3.2.1  ศึกษากระบวนการทาํให้สุกเพื่อผลิตหมูหวาน

พร้อมรับประทาน 2 วธีิไดแ้ก่ 

3.2.1.1  อบให้มีอุณหภูมิใจกลางผลิตภณัฑ์หมู

หวาน 71 °C ดว้ยอุณหภูมิ 85 oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนั้น

อบท่ีอุณหภูมิ 70 °C เป็นเวลา 2 ชัว่โมง และอบท่ีอุณหภูมิ 

60 oC เป็นเวลา 30 นาที  

3.2.1.2  อบให้มีอุณหภูมิใจกลางผลิตภณัฑ์หมู

หวาน 71 °C ดว้ยอุณหภูมิ 85 oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนั้น

อบท่ีอุณหภูมิ 70 °C เป็นเวลา 2 ชัว่โมง และอบท่ีอุณหภูมิ 

60 oC เป็นเวลา 30 นาที และนาํไปยา่งดว้ยอุณหภูมิ 180 °C 

เป็นเวลา 6 นาที 

 โดยติดตามวเิคราะห์คุณสมบติัต่าง ๆ ดงัน้ี  

             (1)  คุณภาพดา้นกายภาพ ไดแ้ก่ 

      -  เปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องผลิตภณัฑห์ลงัทาํแหง้ 

(% Drying yield) 

                    -  ค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ (Water activity 

measurement)  

                    -  ค่าความช้ืน (Moisture content)  

      -  ค่าสี (CIE L*a*b*)  

      -  ลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ ์ดว้ยรูปแบบ

ค่าแรงเฉือน (shear force)  

     -  ลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ ์ดว้ยรูปแบบ 

Texture Profile Analysis   

 (2)  คุณภาพทางประสาทสัมผสั 

               (3)  ศึกษาความอยูร่อดของเช้ือ S. aureus และ E. 

coli ในเน้ือก่ึงแหง้พร้อมรับประทานเม่ือผา่นกระบวนการ

อบแหง้ท่ีแตกต่างกนั 
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         3.2.2  ศึกษาผลของบรรจุภณัฑต่์อคุณภาพดา้นกายภาพ  

และดา้นเคมีของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อม

รับประทาน โดยวิเคราะห์ดา้นต่างๆ ดงัน้ี   

              (1)  คุณภาพดา้นกายภาพ ไดแ้ก่ 

      -  เปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องผลิตภณัฑห์ลงัทาํแหง้ 

(% Drying yield) 

                   - ค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ (Water activity 

measurement)  

      -  ค่าความช้ืน (Moisture content)  

      -  ค่าสี (CIE L*a*b*)  

-  ลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ ์ดว้ยรูปแบบ

ค่าแรงเฉือน (shear force)  

          -  การออกซิเดชนัของไขมนัดว้ยเทคนิค 

Thiobarbituric Acid Reactive Substances (TBARS) 

(2)  คุณภาพดา้นจุลินทรียไ์ดแ้ก่ 

                          -  จาํนวนจุลินทรียร์วม                                             

                          -  S. aureus  

                          -  ยสีตแ์ละรา  

                          -  Coliforms และ E. coli  

(3)  คุณภาพทางประสาทสัมผสั 

 

3.2.3  ศึกษาผลของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อ

คุณภาพด้านต่าง ๆ ของผลิตภัณฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อม

รับประทาน 

แปรรูปผลิตภัณฑ์ตามก รรมวิ ธีการผลิต ท่ี

เหมาะสม (จากการทดลองท่ี 3.2.1) และเติมสารสกดัมะม่วง

หาวมะนาวโห่ท่ีระดับความเข้มขน้ 0.2, 0.4 และ 0.6%  

ตรวจวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของผลิตภัณฑ์หมูหวาน

พร้อมรับประทานเป็นเวลา 2 เดือน วิเคราะห์ตวัอยา่งทุก 2 

สัปดาห์  โดยศึกษาคุณสมบติัดงัน้ี  

(1)  คุณภาพทางกายภาพ  

               -  เปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องผลิตภณัฑห์ลงัทาํ
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แหง้ (% Drying yield) 

               -  ค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ (Water activity 

measurement) 

               -  ค่าความช้ืน (Moisture content)  

               -  ค่าสี (CIE L*a*b*) 

               -  การเปล่ียนแปลงค่าสีนํ้าตาล (Browning 

Index)  

               -  ค่าความเป็นกรด-ด่าง   

               -  ลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ ์ดว้ย

รูปแบบค่าแรงเฉือน (shear force)  

               -  ลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ ์ดว้ย

รูปแบบค่าแรง Texture Profile Analysis (TPA) 

                  (2)  คุณภาพทางเคมี 

               -  การออกซิเดชนัของไขมนัดว้ยเทคนิค 

Thiobarbituric Acid Reactive Substances (TBARS) 

           -  ค่าการกาํจดัอนุมูลอิสระ (DPPH) 

                   (3)  คุณภาพดา้นจุลินทรีย ์  

                          -  จาํนวนจุลินทรียร์วม                                             

                          -  S. aureus  

                          -  ยสีตแ์ละรา 

                          -  Coliforms  และ E. coli  

                   (4)  คุณภาพทางประสาทสัมผสั 

          3.2.4  เพื่อศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีและคุณค่าทาง   

โภชนาการของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 

หลงัจากไดผ้ลิตภณัฑห์มูหวานพร้อมรับประทานท่ีมีคุณภาพ

ทางดา้นการบริโภค (สี กล่ิน รสชาติ และลกัษณะเน้ือสัมผสั) 

และมีความปลอดภยัทางดา้นการบริโภครวมทั้งมีความคงตวั

ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีเหมาะสมแล้วนํามาวิเคราะห์

องคป์ระกอบทางเคมี (proximate composition) ในดา้นต่าง 

ๆ ดงัน้ี 

                   -  ความช้ืน  

                   -  ไขมนั 
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                   -  โปรตีน 

                   -  คาร์โบไฮเดรต 

                   -  เถา้ 
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3.2  เช้ือแบคทเีรียทดสอบ  

 

ตารางที ่3.1  แบคทีเรียทดสอบ อาหารท่ีใชเ้ล้ียง และอุณหภูมิสาํหรับการเจริญของแบคทีเรีย 

Microorganisms Media Temp. (oC) 

Meat pathogenic bacteria   

Salmonella Typhimurium TISTR 292 TSB-YE 37 

Staphylococcus aureus TISTR 118 TSB-YE 37 

Escherichia coli  TISTR 780 TSB-YE 37 

Listeria innocua  ATCC 33090T TSB-YE 37 

Aeromonas hydrophila TISTR 1321 TSB-YE 30 

Meat spoilage bacteria   

Pseudomonas fluorescens JCM 5963T TSB-YE 26 

Pseudomonas fluorescens TISTR 358 TSB-YE 26 

Lactobacillus plantarum  1149 MRS 30 

Lactobacillus sakei subsp. sakei JCM1157T MRS 30 

Lactobacillus sakei TISTR 890 MRS 37 

Lactobacillus plantarum ATCC 14947 MRS 30 

Lactococcus cremoris TISTR 1344 MRS 30 

Lactococcus lactis 19435 MRS 30 

Leuconostoc mesenteroides subsp.mesenteroides JCM 6124T MRS 30 

Leuconostoc mesenteroides subsp.mesenteroides TISTR 942 MRS 30 

Enterococcus faecalis TISTR 888 MRS 37 

Streptococcus sp. TISTR 1030 MRS 30 

Other bacteria found in food   

Bacillus coagulans  TISTR 1447 TSB-YE 37 

Bacillus subtilis JCM 1465 TSB-YE 37 

ATCC   =   American Type Culture Collection, Rockville, Md 
 JCM   =   Japanese Culture of Microorganism, Wako, Japan 
TISTR   =   Thailand Institute of Scientific and Technological Research, Thailand 
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3.3  อปุกรณ์และเคร่ืองมอื 
 

1)  เคร่ืองบดเน้ือรูบดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 6 มิลลิเมตร 

2)  เคร่ืองสับผสม (Seydelmann, Germany)   

3)  ตูอ้บลมร้อน (Binder, USA)  

4)  เตายา่งควบคุมอุณหภูมิ 

5)  เคร่ืองชัง่ชนิดหยาบ (Tanita model 1144, Tanita Corporation, Japan) 

 6)  เคร่ืองชัง่ชนิดละเอียด (Sartorius, Basic, Germany) 

 7)  ตูเ้ข่ียเช้ือ Laminar Flow  (Dwyer model merk II, USA) 

 8)  ตูบ้่มเพาะเช้ือจุลินทรีย ์ (WTB Binder model BD, Germany) 

 9)  ตูอ้บเคร่ืองแกว้ (Hot-air oven, Memmert model CM500, Germany) 

 10)  หมอ้น่ึงความดนัสาํหรับฆ่าเช้ือ  (Auto clave,  Hirayama model HVE 50, Japan) 

 11)  อ่างนํ้าร้อนควบคุมอุณหภูมิ  (Water Bath, Memmert, Germany)            

 12)  เคร่ืองผสมสารละลาย (Vortex Mixer KMC-1300V, Korea) 

 13)  เคร่ืองตีป่นไฟฟ้า                     (Stomacher Bag Mixer 400 model VW, France) 

 14)  ไมโครเวฟ (Toshiba) 

 15)  เคร่ืองแกว้พร้อมอุปกรณ์อ่ืน ๆ ท่ีจาํเป็น 

 16)  ไมโครปิเปต ขนาด 100, 200 และ 1000 ไมโครลิตร  

 17)  เคร่ืองวิเคราะห์ค่า Water activity (Novasina, Switzerland) 

 18)  เคร่ืองวดัค่าแรงตดัผา่นเน้ือ  (Warner-Bratzler, Instron Model 1011) 

 19)  เคร่ืองวดัค่าสีของเน้ือ (Hunterlab Mini Scan EZ, USA) 

 20)  เคร่ือง Homogenizer (Ultra tarrax, Germany) 

 21)  เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง  (Shimadzu model UV – 1601, Japan)  

 22)  เคร่ืองบรรจุสุญญากาศ  (Ramon, Germany) 

 23)  ถุงสุญญากาศชนิด K-Nylon/LLDPE 

 24)  เจอร์ก้ีกนั (LEM, USA) 

 25)  Spectrophotometer  (Shimadzu model UV-1601, Japan) 
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3.4  อาหารเลีย้งเช้ือและสารเคม ี
 

1)  Agar       (Criterion, USA) 

2)  Baird-Parker agar     (Merck, Germany) 

3)  Chromocult      (Merck, Germany) 

4)  DEV Tryptophan broth     (Merck, Germany) 

5)  EC broth      (Merck, Germany) 

6)  Eosin Methylene Blue (EMB) agar   (Merck, Germany) 

7) Brilliant Green Lactose Bile (BGLB)   (Merck, Germany) 

8)  Hekoten-Entero-Agar     (Merck, Germany) 

9)  Lauryl Sulfate broth     (Merck, Germany) 

10)  Malt extract      (Merck, Germany) 

11)  Lysine-Indole-Motility (LIM)  medium   (Difco, USA) 

12)  MRS broth      (Merck, Germany) 

13)  Methyl red-Voges Proskauer (MR-VP) broth  (Merck, Germany) 

14)  Plate count agar     (Merck, Germany) 

15)  Simmons citrate agar     (Merck, Germany) 

16)  Tryptic Soy Broth (TSB)    (Merck, Germany) 

17)  Tetrathionate broth (TTB)     (Merck, Germany) 

18)  Selenite cysteine broth (SCB)    (Merck, Germany) 

19)  Salmonella-Shigella (SS) agar    (Merck, Germany) 

20)  Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) agar   (Merck, Germany) 

21)  Triple sugar iron (TSI) agar    (Merck, Germany) 

22)  Yeast extract granulated     (Merck, Germany) 

23)  Mueller Hinton Broth (MHB)    (Merck, Germany) 

24)  Potassium tellurite-hydrate    (Merck, Germany) 

25)  2 – Thiobarbituric acid (TBA)     (Sigma, Germany) 

26)  Trichloroacetic acid     (Merck, Germany) 

27)  1,1,3,3 – Tetraethoxypropane       (Sigma, Germany) 

28)  2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)   (Sigma, Germany) 

29)  6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman- 

   2-carboxylic acid   (Trolox)        (Sigma, Germany) 
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30)  Hydrochloric acid fuming 37%    (Merck, Germany) 

31)  Ethanol 99%      (Merck, Germany) 

    32)  Methanol      (Merck, Germany) 

  33)  Dipotassium hydrogen orthophosphate (K2HPO4)  (Univer, New Zealand) 

    34)  Potassium dihydrogen orthophosphate (KH2PO4)  (Univer, New Zealand) 

 

3.5  ระเบียบวธีิวจิัย การศึกษาคร้ังน้ีแบ่งออกเป็น 3 การทดลอง 

การทดลองที่  1 ศึกษาคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดกระเจ๊ียบแดง ขจร มะม่วงหาว

มะนาวโห่ มะตูม และโสน เพื่อนํามาใช้เป็นสารต้านอนุมูลอิสระธรรมชาติที่ใช้ถนอมผลิตภัณฑ์

อาหารในเชิงพาณชิย์  แบ่งออกเป็น 6  การทดลองยอ่ย  ดงัน้ี   

 ขั้นตอนการสกดั 

  การสกดัสารจากกระเจ๊ียบแดง  ขจร  มะม่วงหาวมะนาวโห่ มะตูม และ โสน โดย

นาํพืช  5 ชนิด ไดแ้ก่ กระเจ๊ียบแดง ขจร มะม่วงหาวมะนาวโห่ มะตูมและ โสนไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 

45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วนั แบ่งพืชทดสอบเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มหน่ึงสกดัดว้ยนํ้ าท่ีอุณหภูมิ 10 

องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 วนั ในขณะท่ีกลุ่มท่ี  2  สกดัดว้ยเอทานอลท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 3 วนั 

ทาํการแยกสารสกดัจากพืชดว้ยนํ้ าและเอทานอลโดยการกรองผ่านกรวยโดยการใชก้ระดาษกรอง

เบอร์ 1 แยกส่วนกากเอาแต่ส่วนท่ีเป็นของเหลว กรองซํ้ า 2 รอบ เพื่อลดการตกคา้งของเศษพืช 

 การทดลองที ่ 1.1  ทดสอบความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระโดยวธีิไฮโดรเจนอะตอม 

   การศึกษาความสามารถของสารทดสอบในการกําจัดอนุมูลอิสระโดยวิธีให้

ไฮโดรเจน อะตอม นาํสารสกดัจากพืชทดสอบท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ จาํนวน 2  มิลลิลิตรทาํปฏิกิริยา

ในหลอดทดลองกบัสารละลาย DPPH ความเขม้ขน้ 100 µM จาํนวน 2 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั

ทนัที บ่มในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 30 นาที จึงนาํสารละลายไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีมีความ

ยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์  (Miliauskas et al.  2004) ทาํการ

ทดสอบอยา่งละ 3 ซํ้ าบนัทึกค่าการดูดกลืนแสง และนาํค่าดูดกลืนแสงท่ีไดไ้ปคาํนวณหาเปอร์เซ็นต์

ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH (Scavenging capacity) คาํนวณค่า IC50 จากกราฟ

ระหว่างค่า log ของความเขม้ขน้ และเปอร์เซ็นต์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ เพื่อหาความสัมพนัธ์และ

สมการเส้นตรงระหว่างความเข้มข้นของสารสกัดกับเปอร์เซ็นต์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและค่า 

regression 
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 การทดลองที่  1.2  ทดสอบความสามารถในการแยง่จบักบัโลหะ Fe2+ (Metal chelating 

activity) ของสารสกดัพืชทดสอบ 

  การวิเคราะห์ความสามารถในการแยง่จบักบัโลหะ Fe2+ (metal chelating activity) 

ของสารสกดัจากพืชทดสอบ นาํสารสกดัจากพืชทดสอบท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ จาํนวน 1 มิลลิลิตรทาํ

ปฏิกิริยากบัสารละลายเฟอรัสซลัเฟต (FeSO4) ความเขม้ขน้ 2 mM ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ผสมให้

เขา้กนัและเติมสารละลาย Ferrozine ความเขม้ขน้ 5 mM ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ในหลอดทดลอง 

ผสมให้เขา้กนั นาํไปบ่มในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 นาที จากนั้นจึงนาํสารละลายไปวดัค่า

การดูดกลืนแสงท่ีมีความยาวคล่ืน 562 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Singh and 

Rajini, 2004) ทาํการทดสอบอยา่งละ 3 ซํ้ าบนัทึกค่าการดูดกลืนแสงและนาํค่าดูดกลืนแสงท่ีไดไ้ป

คาํนวณหาเปอร์เซ็นตค์วามสามารถในการแยง่จบักบัโลหะ Fe2+ 

 

 การทดลองที ่ 1.3  ทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์ของสารสกดัพืชทดสอบ 

  การวิเคราะห์ความสามารถในการรีดิวซ์ของสารสกดัจากพืชทดสอบ นาํสารสกดั

จากพืชทดสอบ 5 ชนิดท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ จาํนวน 1 มิลลิลิตรผสมกบัสารละลายโพแทสเซียม

ฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 0.2 M ท่ี pH 6.6 ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร และสารละลาย  K3Fe (CN)6 1% ปริมาตร 

2.5 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนัและนาํไปบ่มท่ี 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นเติม 10% 

TCA ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั นาํไปหมุนเหวี่ยงนาน10 นาที เก็บสารละลายส่วนบน

ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ผสมกบันํ้ ากลัน่ ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร และสารละลาย 0.1% FeCl3 ปริมาตร 

0.5 มิลลิลิตร นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีช่วงความยาวคล่ืน 700 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ืองวดัค่าการ

ดูดกลืนแสง นาํไปคาํนวณความสามารถในการรีดิวซ์ในรูปมิลลิกรัมของกรดแกลลิก (Gallic acid: 

GAE) ต่อกรัมของสารสกดั โดยคาํนวณจากกราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก 

(Chan et al.  2007) 

 

 การทดลองที่  1.4  ทดสอบความสามารถในการยบัย ั้ง lipid peroxidation จากพืชทดสอบ

  การวิเคราะห์ความสามารถในการยบัย ั้ง lipid peroxidation ของสารสกดัจากพืช

ทดสอบ  เติมสารละลายไข่แดงเขม้ขน้ 25 กรัมต่อลิตรในสารละลายบฟัเฟอร์ฟอสเฟต จาํนวน 1 

มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารสกดัจากพืชทดสอบท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ จาํนวน 1 มิลลิลิตรแลว้ตามดว้ย

สาร FeSO4 เขม้ขน้ 1000 µM จาํนวน 100 ไมโครลิตรนาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็น

เวลา 60 นาที หลงัจากนั้นแบ่งสารละลายท่ีไดจ้าํนวน 1 มิลลิลิตร เติมสาร Thiobarbituric acid 

(ละลายใน trichloracetic acid 20%) เขม้ขน้ 0.5 % จาํนวน 4 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั นาํไปตม้ใน

นํ้าอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที เม่ือครบกาํหนดเวลาแช่ในนํ้ าแข็งทนัที นาํไปหมุน

เหวีย่ง 10,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที นาํสารละลายไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
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532 nm ส่วนหลอดควบคุมเติมสารละลายไข่แดงและสาร FeSO4 นาํผลท่ีได้มาคาํนวณหาค่า

เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเกิด lipid peroxidation (Kuppusamy et al.  2002) 

 

 การทดลองที ่ 1.5  ทดสอบปริมาณกลุ่มฟีนอลิกทั้งหมดในสารสกดัจากพืชทดสอบ 

  การวิเคราะห์ปริมาณสารกลุ่มฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic content) ในสาร

สกดัจากพืชทดสอบ นาํสารสกดัจากพืชทดสอบ ท่ีความเขม้ขน้ 5000 ppm จาํนวน 1 มิลลิลิตรทาํ

ปฏิกิริยากบัสารละลาย Folin-Ciocalteu ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ในหลอดทดลอง ผสมให้เขา้กนั ทิ้ง

ไวเ้ป็นเวลาประมาณ 5 นาที จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเขม้ขน้ 7.5 %ปริมาตร 4 

มิลลิลิตร บ่มในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 60 นาที จากนั้นจึงนาํสารละลายไปวดัค่าการดูดกลืน

แสงท่ีมีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Kahkonen et al.  1999) ทาํ

การทดสอบอยา่งละ 3 ซํ้ า และนาํค่าการดูดกลืนแสงท่ีไดม้าคาํนวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก

ทั้งหมด โดยเปรียบเทียบจากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก 

 

 การทดลองที ่ 1.6  ทดสอบผลของความร้อนต่อประสิทธิภาพของสารสกดัจากพืชทดสอบ

  การวิเคราะห์ความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูล Hydroxyl (OH
•
) ของสารสกดัจาก

พืชทดสอบ นาํสารสกดัจากพืชทดสอบ 5 ชนิดท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ทาํปฏิกิริยากบั deoxyribose 

เขม้ขน้ 3.75 mM  H2O2 เขม้ขน้ 1 mM  potassium phosphate buffer เขม้ขน้ 20 mM ท่ี pH 7.4  

FeCl3 เขม้ขน้ 0.1 mM  EDTA เขม้ขน้ 0.1 mM  และวิตามินซี  เขม้ขน้ 0.1 mM  ผสมให้เขา้กนั 

นาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง หลงัจากนั้นเติม 1% thiobarbituric acid  

จาํนวน 1 มิลลิลิตร และ 2.8% ( w/v) trichloroacetic acid จาํนวน 1 มิลลิลิตร นาํไปตม้ในนํ้ าเดือด 

เป็นเวลา 20 นาที  ทาํให้เยน็โดยแช่ในนํ้ าแข็ง จึงนาํไปวดัค่าดูดกลืนแสงท่ี 532 นาโนเมตรทาํการ

ทดสอบอย่างละ 3 ซํ้ าบนัทึกค่าการดูดกลืนแสงและนาํค่าดูดกลืนแสงท่ีได้ไปคาํนวณเปอร์เซ็นต์

ฤทธ์ิตา้นการกาํจดัอนุมูล hydroxyl  (Halliwell  et  al.  1987) 

 

การทดลองที่  2  ศึกษาความสามารถของสารสกัดจาก กระเจ๊ียบแดง ขจร มะม่วงหาวมะนาวโห่ 

มะตูม และโสน ในการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค และจุลินทรีย์ที่ทําให้เกิดการเน่าเสียบน

อาหาร  แบ่งออกเป็น  3  การทดลองยอ่ย  ดงัน้ี  

 วธีิการเตรียมเช้ือจุลินทรีย ์

  เช้ือจุลินทรียท่ี์ใชใ้นการศึกษาแสดงในตารางท่ี 3.1 ไดจ้ากห้องปฏิบติัการจุลินทรีย ์

โดยทาํการจดัเก็บ stock culture ไวท่ี้อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส เม่ือตอ้งการทาํการทดลอง นาํ 

stock culture มาละลายนํ้ าแข็ง และทาํการเจริญบนอาหารท่ีเหมาะสมกบัเช้ือแต่ละชนิด เป็นเวลา 

22-24 ชั่วโมง เพื่อให้เช้ืออยู่ในสภาวะ late log phase (non-stressed cells) ตามวิธีของ 
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Tangwatcharin et al. (2006) จากนั้นเตรียมสารละลายแบคทีเรียให้มีความเขม้ขน้แบคทีเรีย 108 cfu/

มิลลิลิตร (McFarland standard of  0.5) เพื่อนาํไปใชใ้นการทดลอง 

 

การทดลองที่ 2.1  ศึกษาการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียท่ี์ทาํให้อาหารเน่าเสีย และกลุ่มก่อ

โรค ของสารสกดั ดว้ยวิธี Agar well diffusion ตามวิธีของ Perez  (1990) ทาํการเจือจางสารสกดั

แบบ two fold dilution โดยมีระดบัความเขม้ขน้ของสารสกดั 4 ระดบั ไดแ้ก่ 50, 25, 12.5  และ 6.25

มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เตรียมสารละลายแบคทีเรียท่ีมีความเขม้ขน้สุดทา้ยในจานอาหาร 5 x 105 cfu/

มิลลิลิตร นาํ sterile cotton จุ่มในสารละลายแบคทีเรียและ swab บนจานอาหารเพาะเล้ียงเช้ือ เจาะ

หลุมด้วย cork-borer (เส้นผ่าศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร) ปิเปตสารสกัดลงในหลุมปริมาตร 50 

ไมโครลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิเหมาะสมของเช้ือทดสอบ (ตารางท่ี 3.1) เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง ทาํการ

ทดลองจาํนวน 3 ซํ้ า วดัเส้นผ่าศูนย์กลางของ inhibition zone หน่วยมิลลิเมตร (รวมกับ

เส้นผา่ศูนยก์ลางของหลุม)  

 

การทดลองที่ 2.2  ศึกษาระดบัความเขม้ขน้ของสารสกดัจากพืชท่ีมีผลต่อการยบัย ั้ง

การเจริญของเช้ือเป้าหมาย โดยศึกษาค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้งเช้ือ (Minimum inhibition 

concentration, MIC) และความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการฆ่าเช้ือ (Minimum bactericidal concentration) 

ดว้ยวิธี broth microdilution method ตามวิธีของ CLSI M7-A4 (2002) นาํเช้ือแบคทีเรียก่อโรคชนิด

ท่ีถูกยบัย ั้งจากการทดลองท่ี 2.1 มาทาํการศึกษา ทาํการเตรียมสารปิเปตลงในหลุมของ micro plate 

โดยมีลาํดบัการใส่ ดงัน้ี 

 - ใส่สารสกดัความเขม้ขน้แต่ละระดบัลงในหลุมปริมาตร 20 ไมโครลิตร 

 - ใส่อาหาร 2x TSB ปริมาตร 20 ไมโครลิตร 

 - ใส่อาหาร 1x TSB ปริมาตร 120 ไมโครลิตร 

 - ใส่เช้ือแบคทีเรียก่อโรคจากการทดลองท่ี 2.1 ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ให้มี

ระดบัความเขม้ขน้สุดทา้ยใน microplate 5 x 105 cfu/มิลลิลิตร โดยเตรียมกลุ่มควบคุมตวัอยา่งละ 3 

แบบ ดงัน้ี 

 1) growth control คือ อาหารเล้ียงเช้ือ TSB + แบคทีเรีย 

 2) negative control คือ ตวัทาํละลาย + อาหารเล้ียงเช้ือ TSB + แบคทีเรีย 

 3) sterile control คือใส่เฉพาะอาหารเล้ียงเช้ือ 

ปิดฝา microplate เขยา่เบาๆ ให้อาหารและเช้ือผสมให้เขา้กนั บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 18 ชัว่โมง แลว้ทาํการวดัความขุ่น จากนั้นทาํการวิเคราะห์หาค่า MIC, MIC90 และ MBC โดย

นาํสารละลายในหลุมของ microplate ท่ีใส ปริมาตร 10 ไมโครลิตร เพาะเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ 

TSA แล้วทาํการบนัทึกระดับความเขม้ขน้ตํ่าสุดของสารสกดั  โดยถ้าพบการเจริญมากกว่า 500 
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โคโลนี เป็นค่า MIC หากพบการเจริญอยูใ่นช่วง 5-500 โคโลนี เป็นค่า MIC90 และถา้พบการเจริญ

ไม่เกิน 5 โคโลนี เป็นค่า MBC ท่ีระดบัความเขม้ขน้ตํ่าสุดท่ีสามารถทาํลายแบคทีเรียไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 

99.9% ของจาํนวนแบคทีเรียเร่ิมตน้ 

 

การทดลองที่ 2.3  ศึกษาระยะเวลาท่ีสารสกดัสัมผสัเช้ือต่อการลดลงของจาํนวนเช้ือ

เป้าหมาย โดยศึกษาจาํนวนเช้ือท่ีมีชีวจิรอดและจาํนวนเซลล์ท่ีบาดเจ็บ (Cell stress) ของเช้ือบริสุทธ์ิ 

(In vitro) โดยศึกษาจาํนวนเช้ือท่ีมีชีวติรอดและจาํนวนเซลล์ท่ีบาดเจ็บ (Cell stress) ของเช้ือบริสุทธ์ิ 

(In vitro) ตามวิธีของ  Tangwatcharin  et.  al.  (2006)  โดยเลือกระดบัความเขม้ขน้ตํ่าท่ีสุดท่ี

สามารถทาํลายแบคทีเรียได ้(MBC)  จากการทดลองท่ี 2.2    ทาํการวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียท่ี

เหลืออยูภ่ายหลงัสัมผสัสารสกดับนอาหารเล้ียงเช้ือ MHA ท่ีระยะเวลา 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 

18 และ 20 นาที สําหรับเช้ือ S. aureus TISTR 118 และท่ีระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 นาที สําหรับเช้ือ 

S. Typhimurium TISTR 292 (สารสกดักระเจ๊ียบแดง) ท่ีระยะเวลา 0, 5, 10, 15, 20 และ 25 นาที 

สําหรับเช้ือ S. aureus TISTR 118 และท่ีระยะเวลา 0, 2, 4, 6, 8  และ 10 นาที สําหรับเช้ือ S. 

Typhimurium TISTR 292 (สารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่)  เพื่อหาปริมาณ total culturable cells 

ของแบคทีเรียทุกชนิดและจุลินทรียท์ั้งหมด และเพาะเล้ียงบนอาหารท่ีจาํเพาะกบัเช้ือจุลินทรียช์นิด

นั้น เพื่อหาปริมาณ culturable cells โดยทาํการบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 

ชัว่โมง บนัทึกปริมาณแบคทีเรียท่ีเหลืออยู่ภายหลงัสัมผสัสารสกดั นาํขอ้มูลท่ีไดไ้ปประมวลผล 

และนาํเสนอเป็นค่า log cfu เพื่อวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงสภาวะของเซลล์ในการศึกษาผลการ

ตอบสนองทางสัณฐานวิทยาและกายภาพของเซลล์แบคทีเรียเหล่าน้ีเน่ืองจากสภาวะเครียด 

(Morphological and physiological responses of pathogenic bacteria to stress) โดยนาํขอ้มูลไป

ประมวลผล Population density estimate หาค่า non-stressed และ stressed cells ของแบคทีเรียแต่ละ

ชนิด ดงัสมการ  

stressed cells        =  total culturable – culturable 

 non-stressed cells =  culturabl 

 

 

 

 

 

 

 



29 
 

การทดลองที่  3  ศึกษาการใช้สารสกัดเพื่อพืน้บ้านในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์คือ  ผลิตภัณฑ์เนื้อสุกรบด

และผลติภัณฑ์หมูหวานกึง่แห้งพร้อมรับประทาน 

 การทดลองที ่  3.1  ศึกษาการใช้สารสกดัดอกกระเจ๊ียบแดงในผลิตภัณฑ์ผลิตภัณฑ์เนื้อสุกร

บด   

  3.1.1  ศึกษาผลของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงต่อคุณภาพทางดา้นกายภาพ 

ดา้นเคมี และดา้นจุลินทรีย ์ในผลิตภณัฑ์เน้ือสุกรบดท่ีอุณหภูมิ 4 oC เป็นระยะเวลาการเก็บรักษา 0,  

2, 4, 6, 8  และ 10  วนั 

   วธีิการเตรียมตวัอยา่ง 

       เตรียมตวัอยา่งเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี  2  จากนั้นนาํส่วนผสม

ท่ีไดม้าคลุกกบัสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงท่ีเตรียมไว ้ โดยแบ่งออกเป็น  2  กลุ่มการทดลองคือ  

กลุ่มควบคุม  และกลุ่มท่ีเติมสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงท่ีระดบั  50  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร    นาํ

ผลิตภณัฑ์เน้ือสุกรลดขนาดแบ่งบรรจุถาดโฟม  ถาดละ  150  กรัม  ใชฟิ้ล์มพลาสติกปิดทบั  และ

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  ท่ีระยะเวลา 0,  2, 4, 6, 8  และ 10  วนั โดยวิเคราะห์คุณภาพ

ดงัน้ี 

  3.1.1.1  คุณสมบติัทางกายภาพ ไดแ้ก่  

  - ค่าสี (L*, a* และ b*)  

  - ค่าความเป็นกรดด่าง  

   3.1.1.2  คุณสมบติัทางเคมี ไดแ้ก่  

   - การออกซิเดชนัของไขมนัดว้ยเทคนิค Thiobarbituric Acid 

Reactive Substances (TBARS) 

   - ค่าการกาํจดัอนุมูลอิสระ (DPPH)  

  3.1.1.3  คุณสมบติัทางชีวภาพ ไดแ้ก่ 

 -  ตรวจหาเช้ือจุลินทรียร์วม  

 -  ตรวจหาจุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิตํ่า (Psychrotrophic)  

  -  ตรวจหายสีตแ์ละรา 

     -  ตรวจหา Coliforms และ E. coli 

  3.1.1.4  การทดสอบทางประสาทสัมผสั ทดสอบทั้งผลิตภณัฑดิ์บ และ

ผลิตภณัฑป์รุงสุก ในการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคในผลิตภณัฑดิ์บไดแ้ก่ ดูลกัษณะของสี 

กล่ิน ลกัษณะความน่าซ้ือ และการยอมรับโดยรวมในผลิตภณัฑป์รุงสุกไดแ้ก่ การทดสอบการชิม 

โดยทดสอบการยอมรับ ดา้นสี กล่ิน รสชาติ และความพึงพอใจโดยรวม 
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   3.1.2  ศึกษาความสามารถของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงในการยบัย ั้ง

เช้ือจุลินทรียก่์อโรคในเน้ือสุกรบด โดยการเติมเช้ือก่อโรค S. aureus และ S.  Typhimurium เก็บ

รักษาอุณหภูมิ 4 °C เป็นระยะเวลาการเก็บรักษา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 วนั จากนั้นตรวจสอบการมี

ชีวติรอดของเช้ือดงักล่าว 

   3.1.2.1  ความสามารถของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงในการยบัย ั้ง

เช้ือจุลินทรียก่์อโรคในเน้ือสุกรบด โดยการเติมเช้ือก่อโรค S. aureus    

   วธีิการเตรียมตวัอยา่ง 

   เตรียมตวัอยา่งเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี  2  จากนั้นนาํส่วนผสม

ท่ีไดม้าคลุกกบัสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงท่ีเตรียมไว ้ โดยแบ่งออกเป็น  2  กลุ่มการทดลองคือ  

กลุ่มควบคุม  และกลุ่มท่ีเติมสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงท่ีระดบั  50  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร    นาํ

ผลิตภณัฑ์เน้ือสุกรลดขนาดแบ่งบรรจุถาดโฟม  ถาดละ  150  กรัม  ใชฟิ้ล์มพลาสติกปิดทบั  และ

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  ท่ีระยะเวลา 0,  2, 4, 6, 8  และ 10  วนั 

  วธีิการเตรียมเช้ือทดสอบ 

     นาํ stock culture มาละลายนํ้ าแข็ง และทาํการเจริญบนอาหาร  

TSA สําหรับเช้ือ  S. aureus เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง เพื่อให้เช้ืออยูใ่นสภาวะ late log phase (non-

stressed cells) ตามวิธีของ Tangwatcharin et.  al. (2006) จากนั้นเตรียมสารละลายแบคทีเรียให้มี

ความเขม้ขน้แบคทีเรีย 108 cfu/มิลลิลิตร เทียบความขุ่นกบั 0.5 McFarland standard   

    โดยทาํการศึกษาการมีชีวิตรอดของเช้ือ  S. aureus  ในผลิตภณัฑ์เน้ือสุกร

บด  ตามวิธีของ  BAM  (2001)  โดยทาํการเติมสารละลายเช้ือบริสุทธ์ิท่ีระดบัความเขม้ขน้สุดทา้ย 

103 cfu/g  ในผลิตภณัฑ์เน้ือสุกรลดขนาด  จากนั้นเติมสารสกดัท่ีระดบัความเขม้ขน้ท่ีสรุปไดจ้าก

การทดลองท่ี  1.2  ลงในผลิตภณัฑ์เน้ือสุกรลดขนาดเขม้ขน้ต่างๆ  นาํไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 เก็บ

รักษา  10  วนั   วิเคราะห์หาจาํนวนการมีชีวิตรอดของ S. aureus ในผลิตภณัฑ์เน้ือสุกรลดขนาดท่ี

เติมสารสกดัแลว้ก่อนเติมเช้ือและหลงัเติมเช้ือ  โดยสุ่มตวัอยา่งหมูบดนํ้ าหนกั 25 กรัม ดว้ยเทคนิค

ปลอดเช้ือใส่ในถุงพลาสติก ละลายในสารละลายเกลือโซเดียวคลอไรด์ความเข้มข้น   0.85%  

ปริมาตร 225 มิลลิลิตร ตีป่ันให้เขา้กนัดว้ยเคร่ือง Stomacher จะไดส้ารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ 1:10 

จากนั้นเจือจางตวัอย่าง จนได้ระดับความเจือจางท่ีเหมาะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 และ 

1:100000 เป็นตน้) จากนั้นดูดสารละลายเจือจาง 0.1 มิลลิลิตร ลงจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหาร Baird-

Parker agar (BP)  ท่ีผสมไข่แดง ปริมาตร 15 - 20 มิลลิลิตร โดยวิธี Spread plate   รอจนอาหารแข็ง

แล้วคว ํ่าจานเพาะเช้ือ  นาํจานเพาะเช้ือทั้งหมดไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 

ชัว่โมง   นบัจาํนวนโคโลนีท่ีมีลกัษณะกลมนูน สีดาํเป็นมนั ผิวเรียบ ขอบขาว มีตะกอนขุ่นรอบ ๆ 

โคโลนี รายงานผลจาํนวนจุลินทรียเ์ฉพาะจานอาหารเพาะเช้ือท่ีมีจาํนวนระหวา่ง 30 – 300 โคโลนี 

หน่วยเป็น log cfu/กรัม จากนั้นสุ่มเลือกโคโลนีท่ีสงสัยมาวิเคราะห์การสร้างเอนไซม ์Couagulase 
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test โดยดูด Rabbit plasma ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตรลงบนสไลด์ท่ีทาํความสะอาดแลว้ ถ่ายเช้ือลงบน

สไลดท่ี์มีการหยด Rabbit plasma แลว้ ทาํการ smear สังเกตการเกิดเส้นใยบนสไลด ์

3.1.2.1  ความสามารถของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงในการยบัย ั้ง

เช้ือจุลินทรียก่์อโรคในเน้ือสุกรบด โดยการเติมเช้ือก่อโรค S. Typhimurium  

 โดยทาํการศึกษาการมีชีวิตรอดของเช้ือ  S. Typhimurium ในผลิตภณัฑ์

เน้ือสุกรบด  ตามวิธีของ  BAM  (2014)  โดยทาํการเติมสารละลายเช้ือบริสุทธ์ิท่ีระดบัความเขม้ขน้

สุดทา้ย 103 cfu/g  ในผลิตภณัฑ์เน้ือสุกรลดขนาด  จากนั้นเติมสารสกดัท่ีระดบัความเขม้ขน้ท่ีสรุป

ไดจ้ากการทดลองท่ี  1.2  ลงในผลิตภณัฑ์เน้ือสุกรลดขนาดเขม้ขน้ต่างๆ  นาํไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 

4 เก็บรักษา  10  วนั   วเิคราะห์หาจาํนวนการมีชีวิตรอดของ S. Typhimurium ในผลิตภณัฑ์เน้ือสุกร

ลดขนาดท่ีเติมสารสกดัแลว้ก่อนเติมเช้ือและหลงัเติมเช้ือ  โดยสุ่มตวัอย่างหมูบดนํ้ าหนกั 25 กรัม 

ดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือใส่ในถุงพลาสติก ละลายในสารละลายเกลือโซเดียวคลอไรด์ความเขม้ขน้   

0.85%  ปริมาตร 225 มิลลิลิตร ตีป่ันให้เขา้กนัดว้ยเคร่ือง Stomacher จะไดส้ารละลายท่ีมีความ

เขม้ขน้ 1:10 จากนั้นเจือจางตวัอยา่ง จนไดร้ะดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 

และ 1:100000 เป็นตน้) จากนั้นดูดสารละลายเจือจาง 0.1 มิลลิลิตร ลงจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหาร  

Hektoen enteric agar (HE) ท่ีมีการเติมยาปฏิชีวนะ novomyocin บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 24 ชัว่โมง สังเกตโคโลนีสีนํ้ าเงินเขียว และตรงกลางมีสีดาํ กลม นูน ผิวเรียบเป็นมนั อาจ

พบหรือไม่พบจุดตรงกลาง นําโคโลนีไปทาํการทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมีโดยใช้เข็มเข่ียเช้ือ

โคโลนีท่ีสงสัยไปเพาะลงในอาหาร lysine iron agar (LIA) และ triple sugar iron agar slant (TSI) 

บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศา-เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ดูผลปฏิกิริยาทางชีวเคมีในหลอด TSI agar 

slant และ LIA agar เช้ือ Salmonella spp  โดยผลการทดสอบดงัตารางท่ี  3.4 

  

 การทดลองที่ 3.2  ศึกษาการใช้สารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ในผลิตภัณฑ์ผลิตภัณฑ์หมู

หวานกึง่แห้งพร้อมรับประทาน 

  3.2.1  ศึกษากระบวนการทาํให้สุกเพื่อผลิตหมูหวานพร้อมรับประทาน 2 วิธีไดแ้ก่

   3.2.1.1  อบให้มีอุณหภูมิใจกลางผลิตภณัฑ์หมูหวาน 71 °C ดว้ยอุณหภูมิ 

85 oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนั้นอบท่ีอุณหภูมิ 70 °C เป็นเวลา 2 ชัว่โมง และอบท่ีอุณหภูมิ 60 oC 

เป็นเวลา 30 นาที  

3.2.1.2  อบให้มีอุณหภูมิใจกลางผลิตภณัฑ์หมูหวาน 71 °C ดว้ยอุณหภูมิ 

85 oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนั้นอบท่ีอุณหภูมิ 70 °C เป็นเวลา 2 ชัว่โมง และอบท่ีอุณหภูมิ 60 oC 

เป็นเวลา 30 นาที และนาํไปยา่งดว้ยอุณหภูมิ 180 °C เป็นเวลา 6 นาที 

 โดยติดตามวเิคราะห์คุณสมบติัต่าง ๆ ดงัน้ี  
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 (1)  คุณภาพดา้นกายภาพ ไดแ้ก่ 

       -  เปอร์เซ็นต์ผลไดข้องผลิตภณัฑ์หลงัทาํแห้ง (% Drying 

yield) 

       -  ค่าสี (CIE L*a*b*)  

       -  ลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์ ด้วยรูปแบบค่าแรง

เฉือน (shear force)  

      -  ลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์ ดว้ยรูปแบบ Texture 

Profile Analysis  

              (2)  คุณภาพดา้นเคมี ไดแ้ก่ 

     -  ค่าความช้ืน (Moisture content)  

                     -  ค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ (Water activity measurement)  

 (3)  วเิคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสั 

               (4)  ศึกษาความอยูร่อดของเช้ือ S. aureus และ E. coli ในเน้ือก่ึง

แหง้พร้อมรับประทานเม่ือผา่นกระบวนการอบแหง้ท่ีแตกต่างกนั 

   

  3.2.2  ศึกษาผลของบรรจุภณัฑ์ต่อคุณภาพด้านกายภาพ  และด้านเคมีของ

ผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน  

   เลือกสัดส่วนไขมนัท่ีเหมาะสมและผูบ้ริโภคให้การยอมรับจากการทดลองท่ี 1  มา

ทาํการ ศึกษาในบรรจุภณัฑ ์2 ชนิด ไดแ้ก่ 

    3.2.2.1  บรรจุแบบสุญญากาศ (Vacuum pack) 

    3.2.2.2  บรรจุแบบมีอากาศภายในมีวตัถุดูดซบัออกซิเจน (aerobic pack) 

  โดยศึกษาอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทานเป็นระยะเวลา 

2 เดือน สุ่มตวัอยา่งผลิตภณัฑ์ระหวา่งการเก็บรักษาทุก ๆ 2 สัปดาห์ เพื่อวิเคราะห์คุณภาพทางดา้น

กายภาพ เคมี จุลินทรีย ์และประสาทสัมผสั ซ่ึงผลการทดลองแสดงดงัต่อไปน้ี 

(1)  คุณภาพทางกายภาพ 

 -  เปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องผลิตภณัฑห์ลงัทาํแหง้ (% Drying yield) 

        -  ค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ (Water activity measurement) 

 -  ค่าความช้ืน (Moisture content) 

        -  ค่าสี (CIE L*a*b*)  

 -  ลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์ ดว้ยรูปแบบค่าแรงเฉือน (shear 

force) 
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 -  การออกซิเดชันของไขมนัด้วยเทคนิค Thiobarbituric Acid 

Reactive Substances (TBARS) 

(2)  คุณภาพดา้นจุลินทรีย ์

        -  จาํนวนจุลินทรียร์วม                                             

        -  S. aureus  

        -  ยสีตแ์ละรา  

         -  Coliforms และ E. coli   

(3)  คุณภาพดา้นประสาทสัมผสั 

   

  3.2.3  ศึกษาผลของสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อคุณภาพด้านต่าง ๆ ของ

ผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 

   แปรรูปผลิตภณัฑ์ตามกรรมวิธีการผลิตท่ีเหมาะสม (จากการทดลองท่ี 

3.2.1) และเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.2, 0.4 และ 0.6%  ตรวจ

วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของผลิตภณัฑ์หมูหวานพร้อมรับประทานเป็นเวลา 2 เดือน วิเคราะห์

ตวัอยา่งทุก 2 สัปดาห์  โดยศึกษาคุณสมบติัดงัน้ี  

3.2.3.1  คุณภาพทางกายภาพ 

 -  เปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องผลิตภณัฑห์ลงัทาํแหง้ (% Drying yield) 

        -  ค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ (Water activity measurement) 

 -  ค่าความช้ืน (Moisture content) 

        -  ค่าสี (CIE L*a*b*)  

 -  การเปล่ียนแปลงค่าสีนํ้าตาล (Browning Index) 

 -  ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

 -  ลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์ ดว้ยรูปแบบค่าแรงเฉือน (shear 

force) 

 -  ลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์ ด้วยรูปแบบค่าแรง Texture 

Profile Analysis (TPA) 

 

 

3.2.3.2  คุณภาพทางเคมี 

 -  การออกซิเดชันของไขมนัด้วยเทคนิค Thiobarbituric Acid 

Reactive Substances (TBARS) 

 -  ค่าการกาํจดัอนุมูลอิสระ (DPPH) 
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3.2.3.3  คุณภาพดา้นจุลินทรีย ์  

        -  จาํนวนจุลินทรียร์วม                                             

        -  S. aureus  

        -  ยสีตแ์ละรา  

         -  Coliforms และ E. coli   

3.2.3.4  คุณภาพทางประสาทสัมผสั 

 

  3.2.4  เพื่อศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีและคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภณัฑ์หมู

หวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 

   หลงัจากไดผ้ลิตภณัฑห์มูหวานพร้อมรับประทานท่ีมีคุณภาพทางดา้นการ

บริโภค (สี, กล่ิน, รสชาติ และลกัษณะเน้ือสัมผสั) และมีความปลอดภยัทางดา้นการบริโภค รวมทั้ง

มีความคงตวัในระหวา่งการเก็บรักษาในบรรจุภณัฑ์ท่ีเหมาะสมแลว้  ผลิตภณัฑ์ เน้ือข้ึนรูปท่ีไดจ้ะ

นาํมาวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี และคุณค่าทางโภชนาการในดา้นต่าง ๆ ดงัน้ี 

        -  ความช้ืน 

 -  ไขมนั 

 -  โปรตีน 

 -  คาร์โบไฮเดรต 

 -  เถา้ 

 

3.6  ขั้นตอนการศึกษาและการเกบ็ข้อมูล 

  3.6.1  การวเิคราะห์ด้านกายภาพ 

 3.6.1.1  คาํนวณเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องผลิตภณัฑ์หลงัการทาํแห้ง (% Drying yield) ของ

ผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 

                   ทาํการผสมเน้ือหมูบดกบัเคร่ืองปรุงให้เขา้กนั จากนั้นชัง่นํ้ าหนกัตวัอยา่งก่อนผา่น

กระบวนการอบ และหลงัจากผา่นกระบวนการอบเสร็จ คาํนวณหาเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องผลิตภณัฑ์

หมูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทานตามวธีิของ Murphy et al. (2001) ดว้ยสูตร 

 

                 % Drying yield   =   นํ้าหนกัหลงัอบ  × 100 

                                                 นํ้าหนกัก่อนอบ 
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 3.6.1.2  การวดัค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (Water activity measurement, aw)  

              การวดัค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (Water activity measurement, aw) ของผลิตภณัฑ์หมู

หวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทานดว้ยเคร่ืองวดัค่า aw  (Novasina, Switzerland) ตดัตวัอยา่งหมูหวาน

ก่ึงแหง้พร้อมรับประทานเป็นช้ินเล็ก ๆ ปริมาณ 3 กรัม ใส่ลงในภาชนะสําหรับใชว้ิเคราะห์ ตวัอยา่ง

ละ 3 ซํ้ า 

 3.6.1.3  การวดัค่าความช้ืน (Moisture content)  

         การหาค่าความช้ืนของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานตามวิธีของ  

AOAC (2000) โดยอบภาชนะอะลูมิเนียมสําหรับหาความช้ืนในตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 105 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นนาํภาชนะอะลูมิเนียมใสในโถดูดความช้ืน และทาํการชั่ง

นํ้ าหนกัของภาชนะอะลูมิเนียม ป่ันตวัอย่างให้เป็นช้ินเล็ก ๆ ชัง่ตวัอย่าง 2-3 กรัม ใส่ในภาชนะ

อะลูมิเนียมและนาํไปอบในตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ทาํการอบขา้มคืน โดยทาํ

ตวัอยา่งละ 3 ซํ้ า  เม่ือครบกาํหนดเวลานาํออกมาใส่ในโถดูดความช้ืนเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นชัง่

นํ้าหนกัหลงัอบ คาํนวณหาปริมาณความช้ืนจากสูตร 

 ปริมาณความช้ืนคิดเป็นร้อยละโดยนํ้าหนกั  =  (a – b) × 100  

                                                                                                       a 

                                         a  =  นํ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ 

                               b  =  นํ้าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ 

 

                   3.6.1.4  การวดัค่าสี (CIE L*a*b*) ของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน  

                            สุ่มหมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานกลุ่มทดลองละ  3 ช้ิน มาวดัค่าสีดว้ยระบบ 

CIE (L*a*b*) ช้ินละ 3 จุด ดว้ยเคร่ืองวดัสี HunterLab Mini  Scan  EZ 4000L (Hunter Lab Inc., 

Reston, USA) เม่ือ L* คือ ค่าความสวา่ง a*  คือ ค่าสีแดง และ b*  คือ ค่าสีเหลือง 

 3.6.1.5  การวเิคราะห์ค่าความสดใส (Chroma) Hue angle และ Browning index 

การวเิคราะห์ค่าความสดใส (Chroma) Hue angle และ Browning index ตามวิธีการ

อา้งอิงจาก Saricoban  et al. (2010) โดยนาํค่า L* (Lightness), a* (Redness) และ b* (Yellowness) 

ท่ีทาํการวดัดว้ยเคร่ืองวดัสี ColorimeterMiniScan  EZ 4000L (Hunter Lab Inc, Reston, VA, USA) 

นาํมาใชส้าํหรับคาํนวณหาค่าความสดใส (Chroma) (1) Hue angle (2) และ Browning index (3) 

จากสูตร ดงัน้ี 
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3.6.1.6  การวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง  

        วดัค่าความเป็นกรด-ด่าง  ตามวิธีของ  Carpenter  et  al  (2007)  โดยชัง่ตวัอยา่ง  2  

กรัม  ใส่นํ้ ากลัน่  20  มิลลิลิตร  นาํไปป่ันดว้ยเคร่ืองโฮโมจีไนซ์ จากนั้นนาํไปวดัดว้ยเคร่ืองวดั  pH 

meter บนัทึกผล กลุ่มการทดลองละ 3 ซํ้ า 

                3.6.1.7  การวดัลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทาน 

ดว้ยรูปแบบค่าแรงตดัผา่นเน้ือ (shear force)  

                   การวดัลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานด้วย

รูปแบบค่าแรงตดัผา่นเน้ือ (shear force) โดยใชห้ัววดั Warner-Bratzler shear ดว้ยเคร่ือง Instron 

(model 1011, USA)  ตดัตวัอยา่งเป็นช้ิน ขนาด 1 x 3 x 0.5 เซนติเมตร ตวัอยา่งละ 10 ซํ้ า  

  3.6.1.8  การวดัลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทานดว้ย

รูปแบบ Texture Profile Analysis (TPA) 

                      การวดัลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์ ดว้ยรูปแบบ Texture Profile Analysis 

โดยใชห้วัวดั Compression ดว้ยเคร่ือง Instron (model 1011, USA) ตดัตวัอยา่งเป็นช้ิน ขนาด 1 x 3 

เซนติเมตร ตวัอยา่งละ 10 ซํ้ า   
 

 3.6.2  การวเิคราะห์ด้านเคมี  

        3.6.2.1  การหาการออกซิเดชัน่ของไขมนัในผลิตภณัฑ ์โดยวิธี 2-Thiobarbituric Acid 

Reactive Substance (TBARS)  

   การศึกษาการออกซิเดชนัของไขมนัด้วยเทคนิค Thiobarbituric Acid Reactive 

Substances (TBARS) ในเน้ือสุกรบดตามวิธีการท่ีดดัแปลงจากวิธีของ Buege and Aust (1987) โดย

การชัง่ตวัอยา่งจาํนวน 2 g ใส่ในหลอด 50 ml centrifugal tube และบนัทึกนํ้าหนกัท่ีแน่นอน จากนั้น

ใส่สารละลาย TBA ปริมาณ 10 ml นาํไป Homogenize ท่ีความเร็วรอบ 9500 รอบต่อวนิาที เป็นเวลา 

1 นาที จากนั้นใหค้วามร้อนในนํ้าเดือด (95-100 °C) เป็นเวลา 10 นาที ทาํให้เยน็โดยการเปิดนํ้ าไหล

ผา่น และนาํไปเขา้เคร่ืองหมุนเหวี่ยง ดว้ยความเร็ว 5500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที ท่ีอุณหภูมิ 

4°C เก็บสารละลายส่วนใสไปทาํการวดัค่าดูดกลืนแสงท่ี 532 นาโนเมตร โดยใชน้ํ้ ากลัน่เป็น Blank 

Chroma               =   √𝑎𝑎 ∗  +𝑏𝑏 ∗                               (1) 

Hue angle            =   arctan (b*/a*)                         (2) 

Browning index  =   [100 x (X - 0.31)]                   (3) 

                                            0.17 

             โดย  X    =               (a* + 1.75 x L*) 

                                 (5.645 x L* + a* – 3.012 x b*) 
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จากนั้นคาํนวณค่าความเขม้ข้นของ TBARS ท่ีได้โดยเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของสาร 

1,1,3,3 tetra-ethoxypropane และคาํนวณค่า TBARS ท่ีแสดงในหน่วย mg MDA/kg meat 

  3.6.2.2  การวิเคราะห์ความสามารถของสารสกดัในการกาํจดัอนุมูลอิสระโดยวิธีให้

ไฮโดรเจนอะตาม (1,1-Diphenyl-2 picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging assay) ตามวิธีการท่ี

ดดัแปลงจากวิธีของ Qwele et al. 2013 : Tongnuanchan et al. 2012) โดยชัง่ตวัอยา่งจาํนวน 0.5 

กรัม ละลายในเอทานอลความเขม้ขน้ 75% ปริมาตร 20 มิลลิลิตรนาํไปโฮโมจีไนซ์ท่ีความเร็วรอบ 

9500 รอบต่อวินาที เป็นเวลา 1 นาที จากนั้นนาํไปเขา้เคร่ืองหมุนเหวี่ยงดว้ยความเร็ว 12,000 รอบ

ต่อวนิาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 นาที และนาํมากรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 เก็บ

สารละลายส่วนใส (ตวัอยา่ง) โดยดูดสารละลายส่วนใสปริมาณ 1 มิลลิลิตร ผสมกบั 0.2 mM DPPH 

ท่ีละลายดว้ยเมทานอล ผสมให้เขา้กนัดว้ยเคร่ืองผสมสารละลาย ทิ้งไวใ้นท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที 

นอกจากน้ีเตรียมหลอดควบคุมโดยใช้เมทานอลปริมาณ 1 มิลลิลิตร ผสมกบัสารละลาย DPPH 

ปริมาณ  มิลลิลิตร และเตรียมหลอด blank ดูดสารละลายส่วนใสปริมาณ 1 มิลลิลิตร ผสมกบัเมทา

นอล 1 มิลลิลิตร วดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง spectrophotometer (Shimadzu model UV-1601, 

Japan) ท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร จากนั้นนาํค่าท่ีวดัไดม้าคาํนวณหาค่าเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง

อนุมลูอิสระจากสูตร 

     

      % Inhibition of DPPH = 1 – (absorbance of sample – absorbance of blank) x 100 

                                                   absorbance of control 

 

3.6.3  การวเิคราะห์ทางจุลนิทรีย์  

                 3.6.3.1  การวเิคราะห์จาํนวนจุลินทรียร์วมทั้งหมด  

                        การวิเคราะห์จาํนวนจุลินทรีย์รวมทั้ งหมดในผลิตภัณฑ์ ตามวิธีของ AOAC 

(2006) โดยสุ่มตวัอยา่ง 25 กรัม ดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือใส่ในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ความ

เขม้ขน้ 0.85% ปริมาตร 225 มิลลิลิตร นาํตวัอยา่งไปตีป่ันดว้ยเคร่ือง Stomacher เป็นเวลา 60 วินาที 

จากนั้นนาํมาเจือจางจนไดร้ะดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 และ 1:100000 

เป็นตน้) จากนั้นปิเปตตวัอย่างและ dilution ท่ีเตรียมไวจ้าํนวน 1 มิลลิลิตร เพื่อการเพาะเล้ียง

จุลินทรียด์ว้ยวิธี pour plate บนอาหารเล้ียงเช้ือ PCA หลงัจากนั้นนาํจานอาหารเพาะเล้ียงเช้ือไปบ่ม

ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากนั้นนบัจาํนวนเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด รายงาน

ผลจาํนวนจุลินทรียเ์ฉพาะจานอาหารเพาะเช้ือจุลินทรียท่ี์มีจาํนวนระหวา่ง 30 – 300 โคโลนี หน่วย

เป็น log cfu/g 
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 3.6.3.2  การวเิคราะห์จาํนวนจุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิตํ่า  (Psychrotrophic)   

 การวิเคราะห์จาํนวนจุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิตํ่าในผลิตภณัฑ์เน้ือสุกรบด  ตาม

วิธีการของ Diliello  (1982)  โดยสุ่มตวัอย่างนํ้ าหนัก 25 กรัม ด้วยเทคนิคปลอดเช้ือใส่ใน

ถุงพลาสติก ละลายในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์  0.85% ปริมาตร 225 มิลลิลิตร ตีป่ันให้เขา้

กนัดว้ยเคร่ือง Stomacher จะไดส้ารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ 1:10 จากนั้นเจือจางตวัอยา่ง จนไดร้ะดบั

ความเจือจางท่ีเหมาะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 และ 1:100000 เป็นตน้) จากนั้นดูดสารละลายเจือ

จาง 1 มิลลิลิตร ลงจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหาร Plate Count Agar ปริมาตร 15 - 20 มิลลิลิตร โดยวิธี Pour 

plate ท่ีระดบัความเจือจางละ 2 ซํ้ า รอจนอาหารแข็งแลว้คว ํ่าจานเพาะเช้ือ  นาํจานเพาะเช้ือทั้งหมด

ไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส นาน  10  วนั จากนั้นนบัจาํนวนเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด รายงานผล

จาํนวนจุลินทรียเ์ฉพาะจานเพาะเช้ือท่ีมีจาํนวนระหวา่ง 30 – 300 โคโลนี หน่วยเป็น log cfu/g 

                 3.6.3.3 การวเิคราะห์หาจาํนวนเช้ือยสีตแ์ละรา  

          การวิเคราะห์หาจาํนวนเช้ือยีสตแ์ละราในผลิตภณัฑ ์ตามวิธีของ AOAC (2005) 

โดยสุ่มตวัอยา่ง 25 กรัม ดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือใส่ในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 

0.85% ปริมาตร 225 มิลลิลิตร นาํตวัอยา่งไปตีป่ันดว้ยเคร่ือง Stomacher เป็นเวลา 60 วินาที จากนั้น

นาํมาเจือจางจนไดร้ะดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 และ 1:100000 เป็นตน้) 

จากนั้นปิเปตตวัอยา่งและ dilution ท่ีเตรียมไวจ้าํนวน 1 มิลลิลิตร เพื่อการเพาะเล้ียงจุลินทรียด์ว้ยวิธี 

pour plate บนอาหารเล้ียงเช้ือ Malt agar หลงัจากนั้นนาํจานอาหารเพาะเล้ียงเช้ือไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 26 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั จากนั้นนบัจาํนวนเช้ือยสีตแ์ละราทั้งหมด รายงานผลจาํนวนจุลินทรีย์

เฉพาะจานอาหารเพาะเช้ือจุลินทรียท่ี์มีจาํนวนระหวา่ง 30 – 300 โคโลนี หน่วยเป็น log cfu/g 

        3.6.3.4  การวเิคราะห์หาจาํนวนเช้ือ S. aureus  

 การวิเคราะห์หาจาํนวนเช้ือ S. aureus ในผลิตภณัฑ์ ตามวิธีของ BAM  (2001) 

โดยสุ่มตวัอยา่ง 25 กรัม ดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือใส่ในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 

0.85% ปริมาตร 225 มิลลิลิตร นาํตวัอยา่งไปตีป่ันดว้ยเคร่ือง Stomacher เป็นเวลา 60 วินาที จากนั้น

นาํมาเจือจางจนไดร้ะดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 และ 1:100000 เป็นตน้) 

จากนั้นปิเปตตวัอยา่งและ dilution ท่ีเตรียมไวจ้าํนวน 0.1 มิลลิลิตร เพื่อการเพาะเล้ียงเช้ือจุลินทรีย์

ดว้ยวธีิ spread plate บนอาหารเล้ียงเช้ือ Baird-Parker agar (BP) หลงัจากนั้นนาํจานอาหารเพาะเล้ียง

เช้ือไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  48 ชัว่โมง นาํมานบัจาํนวนโคโลนีท่ีมีลกัษณะ

กลมนูน สีดาํเป็นมนั ผิวเรียบ ขอบขาว มีตะกอนขุ่นรอบ ๆ โคโลนี รายงานผลจาํนวนจุลินทรีย์

เฉพาะจานอาหารเพาะเช้ือท่ีมีจาํนวนระหว่าง 30 – 300 โคโลนี หน่วยเป็น log cfu/g จากนั้นสุ่ม

เลือกโคโลนีท่ีสงสัยมาวิเคราะห์การสร้างเอนไซม ์Couagulase test โดยดูด Rabbit plasma ปริมาตร 

0.1 มิลลิลิตรลงบนสไลดท่ี์ทาํความสะอาดแลว้ ถ่ายเช้ือลงบนสไลดท่ี์มีการหยด Rabbit plasma แลว้ 

ทาํการ smear สังเกตการเกิดเส้นใยบนสไลด ์
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 3.6.3.5  การวเิคราะห์หาจาํนวนปริมาณเช้ือ Coliforms และ E. coli  

               การวิเคราะห์หาจาํนวนเช้ือ Coliforms ในผลิตภณัฑ์ ด้วยวิธี Most Probable 

Number (MPN) ตามวิธีของ AOAC (2005) โดยสุ่มตวัอยา่ง 25 กรัม ดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือใส่ใน

สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 0.85% ปริมาตร 225 มิลลิลิตร นาํตวัอยา่งไปตีป่ัน

ดว้ยเคร่ือง Stomacher เป็นเวลา 60 วินาที จากนั้นนาํมาเจือจางจนไดร้ะดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม 

(1:100, 1:1000, 1:10000 และ 1:100000 เป็นตน้) จากนั้นปิเปตตวัอยา่งและ dilution ท่ีเตรียมไว้

จาํนวน 1 มิลลิลิตร  แต่ละระดบัความเจือจางใส่ในอาหาร  Lautryl sulfate tryptose broth (LST) (มี

หลอด fermentation tube คว ํ่าอยู่ภายใน) ระดบัความเจือจางละ 3 หลอด บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง เม่ือบ่มตามจาํนวนเวลาแลว้สังเกตหลอดอาหาร LST ท่ีเกิดฟอง

แก๊ส  ถ่ายเช้ือเฉพาะหลอดท่ีเกิดฟองแก๊ส โดยใช้ loop ใส่ในอาหาร Brillian green lactose bile 

(BGLB) broth บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ตรวจผลหลอด BGLB ท่ีมีฟอง

แก๊สเกิดข้ึน นาํค่าไปเปิดตาราง MPN รายงานผลเป็น MPN Coliform bacteria/กรัม ดงัตารางท่ี 3.2  
 

ตารางที ่3.2  ค่า Most probable numbers (MPN) ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม โดยใชต้วัอยา่ง 3 ระดบั คือ 0.1, 

0.01, 0.001 กรัม 

Combination of 

Positive MPN Combination of 

Positive MPN Combination of 

Positive MPN 

0-0-0 <3 1-1-2 15 2-2-3 42 
0-0-1 3 1-1-3 19 2-3-0 29 
0-0-2 6 1-2-0 11 2-3-1 36 
0-0-3 9 1-2-1 15 2-3-2 44 
0-1-0 3 1-2-2 20 2-3-3 53 
0-1-1 6

 

1-2-3 24 3-0-0 23 
0-1-2 9

 

1-3-0 16 3-0-1 39 
0-1-3 1

 
1-3-1 20 3-0-2 64 

0-2-0 6

 

1-3-2 24 3-0-3 95 
0-2-1 9

 

1-3-3 29 3-1-0 43 
0-2-2 1

 
2-0-0 9 3-1-1 75 

0-2-3 1
 

2-0-1 14 3-1-2 120 
0-3-0 9

 

2-0-2 20 3-1-3 160 
0-3-1 1

 
2-0-3 26 3-2-0 93 

0-3-2 1
 

2-1-0 15 3-2-1 150 
0-3-3 1

 
2-1-1 20 3-2-2 210 

1-0-0 3

 

2-1-2 27 3-2-3 290 
1-0-1 7

 

2-1-3 34 3-3-0 240 
1-0-2 1

 
2-2-0 21 3-3-1 460 

1-0-3 1
 

2-2-1 28 3-3-2 1,100 
1-1-0 7

 

2-2-2 35 3-3-3 >2,400 
1-1-1 1

 
    

ท่ีมา :  ดดัแปลงจาก AOAC (2005) 
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  จากนั้นทาํการวิเคราะห์หาจาํนวนเช้ือ E. coli  โดยถ่ายเช้ือ 1 loop จากหลอด LST ท่ีมีฟอง

แก๊สลงในอาหารเล้ียงเช้ือ EC broth บ่มท่ีอุณหภูมิ 45.5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง เม่ือบ่ม

ตามจาํนวนเวลาแลว้สังเกตหลอดอาหาร EC broth ท่ีเกิดฟองแก๊ส เข่ียเช้ือ 1 loop จากหลอด EC 

broth ท่ีเกิดแก๊ส เพื่อการเพาะเล้ียงเช้ือจุลินทรียด์ว้ยวิธี streak บนอาหารเล้ียงเช้ือ Levine’s eosin 

methylene blue (EMB) agar หลงัจากนั้นนาํจานอาหารเพาะเล้ียงเช้ือไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 24ชัว่โมงประเมินค่า MPN ของ E. coli จากจาํนวนหลอดของ EC broth ท่ีมี

โคโลนีให้ผลเป็น ++-- หรือ -+-- เพื่อเก็บไปจดัจาํแนกโดย Biochem test เลือกโคโลนีท่ีมีสีเขียว

คลา้ยปีกแมลงทบั (Metallic Sheen) บนผิวหนา้อาหาร EMB agar มา streak บนอาหาร PCA บ่มท่ี

อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชั่วโมง และทาํการทดสอบคุณสมบติัทางชีวเคมี 

(IMViC test) ดงัน้ี  

1)  การทดสอบ Indole โดยการถ่ายเช้ือจากอาหาร Plate Count Agar slant ลง

ในอาหารเล้ียงเช้ือ Tryptophan broth แลว้บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

จากนั้นเติมสารละลาย Kovac จาํนวน 0.20-0.30 มิลลิลิตร ถา้ให้ผลบวกจะปรากฏสีแดงท่ีส่วนบน

ของ Tryptophan broth 

2)  การทดสอบ Methyl red และ Acetoin (MR-VP) โดยการถ่ายเช้ือจาก

อาหารใน Plate Count Agar slant ลงในอาหรเล้ียงเช้ือ MR-VP บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 48 ชัว่โมง แลว้แบ่งเป็น 2 ส่วนดงัน้ี 

       2.1  ทดสอบ methy red reaction (MR) โดยเติมสารละลาย methyl red 5 

หยด ลงในสารละลายเช้ือโดยผลบวกจะใหสี้แดง ผลลบจะใหสี้เหลือง 

     2.2  ทดสอบ VP โดยถ่ายเช้ือ 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองแลว้เติม 5% 

alcoholic-naphthol (w/v) ปริมาตร 0.6 มิลลิลิตร และ 40% KOH ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้

กนัทิ้งไว ้2 ชัว่โมง ผลบวกจะใหสี้ชมพแูดง 

3)  การทดสอบ Citrate ทาํการถ่ายเช้ือใส่อาหาร Simmon’s citrate agar บ่มท่ี

อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 96 ชัว่โมง ผลบวกจะใหสี้นํ้าเงิน  

จากนั้นทาํการแปลผลการทดสอบคุณสมบติัทางชีวเคมี ดงัตารางท่ี 3.3 

 

 

 

 

 

 

 



41 
 

ตารางที ่3.3  การจาํแนกเช้ือ E. coli โดยวธีิทางชีวเคมี (IMViC test) 

Type Indole MR VP Citrate 

Typical E. coli + + - - 

Atypical E. coli - + - - 

Typical Intermediate + + - + 

Atypical Intermediate - + - + 

Typical Enterobacter aerogenes - - + + 

Atypical Enterobacter aerogenes + - + + 

ท่ีมา :  ดดัแปลงจาก AOAC (2005) 

  

   3.6.3.6  การวิเคราะห์หา  E. coli   ในผลิตภณัฑ์   ตามวิธีของ AOAC (2006)   โดยสุ่ม

ตวัอยา่งนํ้าหนกั  25 กรัม ดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือใส่ในสารละลาย เกลือโซเดียมคลอไรด์ความเขม้ขน้

0.85%    ปริมาตร 225 มิลลิลิตร นาํตวัอยา่งไปตีป่ันดว้ยเคร่ือง Stomacher เป็นเวลา 60 วินาที 

จากนั้นนาํมาเจือจางจนไดร้ะดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 และ 1:100000 

เป็นตน้) จากนั้นปิเปตตวัอย่างและ dilution ท่ีเตรียมไวจ้าํนวน 0.1 มิลลิลิตร เพื่อการเพาะเล้ียง

เช้ือจุลินทรียด์ว้ยวิธี spread plate บนอาหารเล้ียงเช้ือ Chromocult agar บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนับจาํนวนเช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมดบนจานอาหารเพาะเช้ือ 

รายงานผลจาํนวนจุลินทรียเ์ฉพาะจานอาหารเพาะเช้ือท่ีมีจาํนวนระหวา่ง 30-300 โคโลนี หน่วยเป็น 

log cfu/g จากนั้นยนืยนัผลโดยวธีิทางชีวเคมี 

 3.6.3.7 การวเิคราะห์หาจาํนวนเช้ือ Salmonella sp.  

 การวิเคราะห์หาจาํนวนเช้ือ Salmonella sp. ในผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อม

รับประทาน ตามวิธีของ AOAC (1995) สุ่มตวัอย่าง 25 กรัม ดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือใส่ในอาหาร

Tryptic Soy Broth (TSB) ปริมาตร 225 มิลลิลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 

ชั่วโมง จากนั้ นถ่ายเช้ือปริมาตร 1 มิลลิลิตรใส่ในหลอดทดลองท่ีมีอาหารเพาะเล้ียงเช้ือ 

Tetrathionate broth (TTB) + Iodine solution และ Selenite cysteine broth (SCB)  นาํหลอด

เพาะเล้ียงเช้ือบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นถ่ายเช้ือลงในอาหาร 

Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) agar และ Salmonella-Shigella (SS) agar บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง สังเกตลกัษณะโคโลนีสีนํ้ าเงินเขียว และตรงกลางมีสีดาํ กลม 

นูน ผวิเรียบเป็นมนั อาจพบหรือไม่พบจุดตรงกลาง นาํโคโลนีไปทาํการทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมี

โดยใช้เข็มเข่ียเช้ือโคโลนีท่ีสงสัยไปเพาะลงในอาหาร Triple Sugar Iron (TSI) Agar slant และ 

Lysine-Indole-Motility (LIM) medium บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ดูผล
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ปฏิกิริยาทางชีวเคมีในหลอด TSI agar slant และ LIM medium เช้ือ Salmonella sp.จะให้คุณสมบติั

ทางชีวเคมีดงัตารางท่ี 3.4 

 

ตารางที ่3.4  การตรวจผลของเช้ือ Salmonella spp.โดยวธีิทางชีวเคมี 

TSI  LIM 

Slant Butt H2S Gas  Lysine Indole Motile 

K A +/- +/-  + - +/- 

 

K =   การเกิด alkaline โดยบริเวณปลายหลอด (slant) ของอาหาร TSI จะมีสี

ชมพ ูบานเยน็-แดง 

  A =   การเกิด Acid บริเวณกน้หลอด (butt) ของ TSI จะมีสีเหลือง 

  H2S (+) =   ภายในหลอดอาหาร TSI เกิดตะกอนสีดาํของไฮโดรเจนซลัไฟต ์ซ่ึง 

Salmonella spp. ส่วนใหญ่จะใหผ้ล + 

  H2S (-) =   ภายในหลอดอาหาร TSI ไม่เกิดตะกอนสีดาํของไฮโดรเจนซลัไฟต ์ 

  Gas (+) =   มีฟองอากาศดนัวุน้ของอาหาร TSI เน่ืองจาก Salmonella spp. ส่วน

ใหญ่สามารถหมกัยอ่ยนํ้าตาลกลูโคสแลว้ไดก้รดและแก็สเพียงเล็กนอ้ย 

  Gas (-) =    ภายในหลอดอาหารไม่มีฟองอากาศดนัวุน้ของ TSI 

  Lysine (+) =    หลอดอาหารจะมีสีม่วงทั้งหลอดเน่ืองจากเช้ือ Salmonella 

spp. มีเอนไซม ์Lysine decarboxylase ไปยอ่ย Lysine ทาํให้อาหารเล้ียงเช้ือดงักล่าวมีความเป็นด่าง

มากข้ึน มีผลทาํให้ Brom cresol purple ซ่ึงใชเ้ป็น Indicator ในอาหารดงักล่าวและมีค่าความเป็น

กรดด่างตํ่าเป็นกลาง มีสีม่วงเขม้ข้ึนซ่ึง Salmonella spp. จะมีเอนไซมน้ี์ 

  Lysine (-)  =   หลอดอาหารจะมีสีเหลืองเน่ืองจากเช้ือ Salmonella spp. มี

เอนไซม ์Lysine decarboxylase ไปยอ่ย Lysine ทาํให้อาหารเล้ียงเช้ือดงักล่าวมีความเป็นด่างตํ่ามาก

ข้ึน มีผลทาํให ้Brom cresol purple เปล่ียนเป็นสีเหลือง  

  Indole (+) =   อาหารเล้ียงเช้ือจะมีสีแดงบนหลอดอาหารเล้ียงเช้ือหลงัหยด

นํ้ายา Kovac ลงในอาหารเล้ียงเช้ือ  

  Indole (-) =   อาหารเล้ียงเช้ือไม่เกิดสีแดงบนหลอดอาหารเล้ียงเช้ือหลัง

หยดนํ้ายา Kovac ซ่ึง Salmonella spp.  ไม่มีเอนไซม ์ tryptophanase จึงไม่เกิดปฏิกิริยากบั Kovac 

  Motile (+) =   หลอดอาหารเล้ียงเช้ือ LIM จะขุ่นทั้งหลอด ทั้งน้ีเน่ืองจากเช้ือ 

Salmonella spp. ส่วนมากจะมีแฟลกเจลลาในการเคล่ือนท่ีดงันั้น เม่ือทาํการ Stab เช้ือลงในอาหาร

เล้ียงเช้ือจะเกิดการเคล่ือนท่ีจากรอย Stab ไปทุกทิศทุกทางจึงทาํใหห้ลอดขุ่น 
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  Motile (-) =   หลอดอาหารเล้ียงเช้ือ LIM จะมีการเจริญบริเวณรอย Stab 

เท่านั้น ส่วนบริเวณอาหารรอบรอย Stab จะใสทั้งน้ีเน่ืองจากเช้ือไม่มีแฟลกเจลลาในการเคล่ือนท่ี 

เช้ือจึงเจริญบริเวณรอย Stab เท่านั้น 

 

 3.6.4  การวเิคราะห์ทางประสาทสัมผสัของผลติภัณฑ์หมูหวานกึ่งแห้งพร้อมรับประทาน  

               วิเคราะห์ทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทาน โดย

การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัตามวธีิของ Meilgaard et al.  (1987) โดยทดสอบ 7 ลกัษณะ 

ได้แก่ ลักษณะปรากฏโดยรวม สี กล่ิน เน้ือสัมผสั รสชาติ ความหวาน และคุณภาพโดยรวม 

ประเมินโดยวิธี Consumer test และได้แนบตวัอย่างแบบประเมินความพึงพอใจต่อคุณภาพ

ผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน โดยใชผู้ท้ดสอบชิมซ่ึงเป็นกลุ่มนกัศึกษา อาจารย ์และ

ผูบ้ริโภคทัว่ไปจาํนวน 60 คนข้ึนไป โดยมีช่วงการให้คะแนนความพึงพอใจ 7 ระดบั (7 – Point 

Hedonic Scale)  ตั้งแต่  1 – 7 ดงัต่อไปน้ี 

1    หมายถึง    ไม่ชอบมากท่ีสุด 

2    หมายถึง    ไม่ชอบมาก 

3    หมายถึง    ไม่ชอบ 

4    หมายถึง    เฉยๆ 

5    หมายถึง    ชอบ 

6    หมายถึง    ชอบมาก 

7    หมายถึง    ชอบมากท่ีสุด 

 

 3.6.5 การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและคุณค่าทางโภชนาการของผลติภัณฑ์หมูหวานกึง่

แห้งพร้อมรับประทาน 

 หลงัจากได้ผลิตภณัฑ์หมูหวานพร้อมรับประทานท่ีมีคุณภาพทางด้านการบริโภค (สี 

กล่ิน รสชาติ และลกัษณะเน้ือสัมผสั) และมีความปลอดภยัทางดา้นการบริโภครวมทั้งมีความคงตวั

ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีเหมาะสมแล้วนํามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี (proximate 

composition) โดยนาํตวัอยา่ง โปรตีน นํ้ า ไขมนั คาร์โบไฮเดรต ความช้ืน และเถา้ ตามวิธีการของ 

(AOAC. 2005) ปริมาณคาร์โบไฮเดรต หาได้จากการคาํนวณ = 100 - ผลรวมองค์ประกอบเคมี

ทั้งหมด และประเมินค่าพลงังานจาก โปนตีน ( x 4 kcal/g) ไขมนั (x 9 kcal/g) และคาร์โบไฮเดรต 

(x 4 kcal/g) ของผลิตภณัฑ์ท่ีหาไดจ้ากกระบวนการท่ีกล่าวมาขา้งตน้ วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ โดย

เปรียบเทียบค่าเฉล่ียเชิงพรรณนา แสดงผลเป็นค่าเฉล่ีย ± SD 
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3.7  การวเิคราะห์ทางสถิต ิ

  ใชแ้ผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomized Design, CRD) ยกเวน้การ

วิเคราะห์ทางดา้นประสาทสัมผสั ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มไม่สมบูรณ์ (Randomized Complete 

Block Design, RCBD) นาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองมาวิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of 

Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s multiple 

range test (DMRT) ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์สําเร็จรูป (SPSS for windows version 11.5 : SPSS 

Inc.)        


