
วิธีการดำเนินการวิจัย

บทที่ 3

เครื่องมือท่ีใช่ในการวิจัย

1. เครืองมือ และวัสดุอุปกรณ์
1.1 เครื่องบดละเอียด (Hobart 4146)
1.2 เครองสับนวด (Eduard Mülier&Sôhne MK 70/1 special)
1.3 เครื่องอัดหมูยอ (Mülle SAARBÜCKEN-W Germany)
1.4 กระบอกโลหะพร้อมตัวยึด
1.5 หมอตมโฟ่ฟ้า (Hersteller Bayha&Streakbein G.m.b.H type C)
1.6 อุปกรณ์อิเล็กโทรนิกส์สำหรับแปลงสัญญาณและบันทึกข้อมูล และหัววัดอุณหภูมิ 

(Data logger and thermocouple, Ellab CTF 9004)
1.7 เทอรโมมิเตอรแบบดิจิตอล (Digital Thermometer, Lutron HT-3006)
1.8 หม้อน่ึงความตัน (Hirayama HA 3D)
1.9 ตู้อบความร้อน (Precision 4EG)
1.10 ตู้บ่มเพาะเชือแบบธรรมดา (Heraeus B12, Memmert BM 800)
1.11 ตู้บ่มเพาะเชือไร้ออกซิเจน (Hirayama fab)
1.12 อ่างนำควบคุมอุณหภูมิ (Precision 66851 )
1.13 ตู้แช่แข็ง
1.14 ห้องเย็นอุณหภูมิ4 - 8 องศาเซลเซียส
1.15 ตู้เย็น (Mitsubishi MR-F24JDX-GY, MR-F46E-GY)
1.16 เครื่องตีบดอาหาร (Lab-blender 400)
1.17 เครื่องเหว่ียงผสม (Genie 2)
1.18 เครื่องป่นผสม (National MX347N)
1.19 เครื่องนับโคโลนี (Hellige)
1.20 เครื่องโครมาโทกราฟชนิดของเหลวประสิทธิภาพสูง (F1PLC)
1.21 เครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (SCHOTT GERÀTE CG 804)
1.22 ชุดเคร่ืองกล่ัน
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2. เคมีภัณฑ์
2.1 Potassium dihydrogen phosphate (บทivar)
2.2 Sodim pyruvate (Fluka)
2.3 Sodium choride (Merck)
2.4 Neomycin thiosulfate trihydrate (Fluka)
2.5 Methanol (Merck)
2.6 Ammonium acetate (Merck)
2.7 Sodium benzoate AR grade (Merck)
2.8 Sodium benzoate (Carlo erba)
2.9 Magnesium sulfate heptahydrate (Carlo erba)
2.10 Sulfuric acid (Merck)

3. อาหารเลี้ยงเชื้อ
3.1 Plate count agar (PCA, Difco)
3.2 Mannitol salt agar (MS, Difco)
3.3 Tryptic soy broth (TSB, BD)
3.4 Xylose lysine decarboxylase agar (XLD. Difco)
3.5 Bismuth sulfite agar (BS, Difco)
3.6 Tetrathionate broth (TTB, Difco)
3.7 Selenite cystine broth (SB, Difco)
3.8 Clostridium welchii agar (CW, Eiken)
3.9 Cooked meat medium (Difco)
3.10 Lauryl sulphate tryptose broth (LST, Difco)

วิธีการดำเนินการทดลอง

การทดลองประกอบด้วย 3 ส่วนคือ การศึกษาอุณหภูมิ และระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการต้ม 
หมูยอ การศึกษาผลของการเติมโซเดียมเบนโซเอตต่อคุณลักษณะของหมูยอ และการศึกษาผลของ 
การเติมโซเดียมเบนโซเอตต่ออายุการเก็บรักษาของหมูยอ ดังนี

X  /iO c■ ใ■ โ 'วิ-'•ะ'-) C
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1. การศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมในการต้มหมูยอ

การทดลองในครั้งนี้จะแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนคือ การศึกษาสภาวะเบืองต้นของ 
กระบวนการฆ่าเชือในหมูยอ และการศึกษาระยะเวลาที่ใช้ในการต้มหมูยอ ณ อุณหภูมิท่ีกำหนด

1.1 การศึกษาสภาวะเบืองต้นของกระบวนการฆ่าเชือในหมูยอ

อุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการต้มหมูยอ จัดเป็นป้จจัยที่สำคัญต่อคุณภาพต้าน 
จุลินทรีย์เพื่อให้หมูยอท่ีผลิตฃึนมีคุณภาพต้านจุลินทรีย์อยู่ในเกณฑํ,มาตรฐาน และมีลักษณะทางกาย 
ภาพที่ดี ซึ่งมีขันตอนการศึกษาดังนี

1.1.1 การเตรียมตัวอย่างหมูยอ

ทำการผลิตหมูยอโดยใช้สูตรดัดแปลงจากกรมปศุสัตว์ (2536) และผลิต 
ตามวิธีของกรมปศุสัตว์ (2536) ในขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ การสับผสม และบรรจุหมูยอลงในถุง 
พลาสติกในกระบอกโลหะ ตังแสดงในภาคผนวก ก การผลิตหมูยอในขันตอนท่ี 1 และ 2

1.1.2 การติดตังหัววัดอุณหภูมิ

นำหมูยอที่บรรจุอยู่ในถุงพลาสติกในกระบอกโลหะจากข้อ 1.1.1 มาติด 
ตังหัววัดอุณหภูมิ (thermocouple) เพื่อตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในแท่งหมูยอ ซึ่งทำไต้ 
โดยการเสียบหัววัดอุณหภูมิเข้าทางบริเวณต้านบนของแท่งหมูยอ กะระยะให้ปลายของหัววัด 
อุณหภูมิอยู่ตรงกึ่งกลางของแท่งหมูยอ ส่วนหัววัดอุณหภูมิอีกอันถูกนำไปวางในหม้อต้มไฟฟ้าเพื่อ 
วัดอุณหภูมิของนำ ภาพแสดงในภาคผนวก ข

1.1.3 การหาระยะเวลาที่ใช้ในการต้มหมูยอ

นำกระบอกโลหะที่มีหมูยอซึ่งติดตังหัววัดอุณหภูมิแลัว วางในหม้อต้ม 
ไฟฟ้าเมื่ออุณหภูมินำร้อนประมาณ 75 องศาเซลเซียส แล้วทำการบันทึกอุณหภูมิท่ีเปลี่ยนแปลงไป 
ของน้ีาร้อนและอุณหภูมิตรงจุดกึ่งกลางของแท่งหมูยอในระหว่างการต้มทุกๆ 1 นาที จนกระท่ัง 
อุณหภูมิตรงจุดกึ่งกลางของแท่งหมูยอเป็น 72 ± 0.5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที บันทึกเวลาที 
ใช้ในการต้ม ภาพแสดงในภาคผนวก ข
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1.1.4 การลดอุณหภูมิหมูยอ

นำกระบอกโลหะที่มีหมูยอซึ่งผ่านการต้มแล้วจากข้อ 1.1.3 มาทำให้เย็น 
ตัวลงโดยการแช่ในนำเย็นที่อุณหภูมิประมาณ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ต เมวิธีของ 
กรมปศุสัตว์ (2536) ในข่ันตอนท่ี 4 ภาพดังแสดปในภาคผนวก ข

1.1.5 การเก็บรักษาตัวอย่างหมูยอ

นำตัวอย่างหมูยอมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส โดยใช้สู้บ่ม
เชือแบบธรรมดา

วิเคราะห์

1.1.6 การสุ่มตัวอย่างหมูยอ

ทำการสุ่มตัวอย่างหมูยอจากข้อ 1.1.5 จำนวน 4 ตัวอย่าง เพ่ือนำมา

1.1.6.1 ประเมินลักษณะทางกายภาพต้านสี เนือสัมผัส และกล่ิน เม่ือ
เก็บรักษาที่ 0 และ 2 วัน

1.1.6.2 ธุลินทรีย่ทเป็นเชือโรค และดัชนีของเชือโรค ดังนี
Staphylococcus aureus, Salmonella, Clostridium perfringens, Conform bacteria และ Escherichia 
coli เมื่อเก็บรักษาที่ 0 วัน

1.1.6.3 ปริมาณจุลินทรีย์ทังหมด เม่ือเก็บรักษาที่ 0 และ 2 วัน 
แผนภูมิแสดงการทดลอง ดังภาพผนวกที่ ค-!

1.2 การศึกษาระยะเวลาท่ีใช้ในการต้ม

ทำการศึกษาระยะเวลาท่ีใช้ในการต้มหมูยอ ซึ่งจะมีผลต่อการทำลายจุลินทรีย์เริ่ม 
ต้นลงได้ในระดับหนึ่ง ทังนีเพื่อให้อายุการเก็บรักษายาวนานขึน การทดลองจะกระทำโดยการผัน 
แปรระยะเวลาที่ใช้ในการต้มให้นานขึ้นกว่าเดิม โดยอาศัยข้อมูลที่ไต้รับจากข้อ 1.1 ท่ีใช้เวลาในการ 
ต้มนาน 33 นาที เพ่ือให้อุณหภูมิตรงจุดกึ่งกลางของแท่งหมูยอเป็น 72 ± 0.5 องศาเซลเซียส ระดับ 
ละ 15 นาที จำนวน 3 ระดับ คือ 48 63 และ 78 นาที หรือเป็นระยะเวลาที่อุณหภูมิตรงจุดกึ่งกลาง 
ของแท่งหมูยอเป็น 72 ± 0.5 องศาเซลเซียส นาน 15 30 และ 45 นาที ตามลำดับ ซ่ึงมีขันตอนการ 
ศึกษาดังนี
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1.2.1 การเตรียมตัวอย่างหมูยอ 

กระทำเช่นเดียวกันกับข้อ 1.1.1

1.2.2 การต้มหมูยอ

นำกระบอกโลหะที่มีหมูยอจาก1ข้อ 1.2.1 มาต้มในนำร้อนที่อุณหภูมิ 75 
องศาเซลเซียส ผันแปรระยะเวลาท่ีใช้ในการต้มเป็น 3 ระดับคือ ต้มนาน 48 63 และ 78 นาที ตาม 
ลำดับ

1.2.3 การลดอุณหภูมิหมูยอ 

กระทำเช่นเดียวกันกับข้อ 1.1.4

1.2.4 การเก็บรักษาตัวอย่างหมูยอ 

กระทำเช่นเดียวกันกับข้อ 1.1.5

1.2.5 การสุ่มตัวอย่างหมูยอ

ทำการสุ่มตัวอย่างหมูยอจากข้อ 1.2.4 จำนวนชุดละ 4 ตัวอย่าง เพ่ือนำมา
วิเคราะห์

1.2.5.1 ประเมินลักษณะทางกายภาพด้านสี เนือสัมผัส และกล่ิน เม่ือ 
เก็บรักษาท่ี 0 1 2 และ 3 วัน

1.2.5 .2  จ ุล ินทร ีย ์ท ี่เป ็น เช ือโรค และด ัชน ีของเช ือโรค ดังนี 
Staphylococcus aureus, Salmonella, Clostridium perfringens, Coliform bacteria และ Escherichia 
coli เมื่อเก็บรักษาที่ 0 วัน

1.2.5.3 ปริมาณจุลินทรีย์ทังหมด เม่ือเก็บรักษาท่ี O 1 2 และ 3 วัน

1.2.6 การเลือกระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการต้มหมูยอ

เลือกระยะเวลาต้มหมูยอ ที่ทำให้ผลิตกัณฑ์มิคุณภาพด้านจุลินทรีย์อยู่ใน 
เกณฑ์มาตรฐาน ลักษณะกายภาพดี และมิอายุการเก็บรักษาท่ียาวนาน เพื่อใช้ในการศึกษาขันตอน 
ต่อไป

แ ผ น ภ ูม ิแ ส ด ง ก า รท ด ล อ ง  ด ังภ า พ ผ น ว ก ท ี่ ค -2
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2. การศึกษาผลของการเติมโซเดียมเบนโซเอตต่อคุณลักษณะของหมูยอ

การศึกษาผลการเติมโซเดียมเบนโซเอตต่อคุณลักษณะของหมูยอ โดยทำการประเมิน 
ทางประสาทสัมผัส ด้านสี เนือสัมผัส และรส ซึ่งมีขันตอนการศึกษาดังนี

2.1 การเตรียมตัวอย่างหมูยอ

ทำการผลิตหมูยอโดยใช้สูตรดัดแปลงจากกรมปศุสัตว์ (2536) และผลิตตามวิธี 
ของกรมปศุสัตว์ (2536) ในขันตอนการเตรียมวัตถุดิบ การสับผสม และบรรจุหมูยอลงในถุง 
พลาสติกที่วางอยู่ในกระบอกโลหะ ดังแสดงในภาคผนวก ก การผลิตหมูยอในขันตอนท่ี 1 และ 2 
โดยเน้ือหมูที่ใช้ในการศึกษา จะถูกเก็บรักษาที่อุณหภูมิไม่เกิน 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลาไม่เกิน 48 
ช่ัวโมง ในขันตอนสับนวดเนือจะมีการเติมโซเดียมเบนโซเอตพร้อมกับเครื่องปรุงต่างๆ โดยจะทำ 
การผันแปรปริมาณโซเดียมเบนโซเอตเป็น 5 ระดับ คือ 0 (ควบคุม) 500 1,000 1,500 และ 2,000 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม แล้วนำหมูยอไปต้มในนำร้อนที่อุณหภูมิประมาณ 75 องศาเซลเซียส โดยใช้ 
ระยะเวลาในการต้มหมูยอนาน 53 นาที และนำหมูยอท่ีต้มแล้วมาทำ1ให้เย็น

2.2 การประเมินทางประสาทสัมผัส

นำหมูยอจากข้อ 2.1 มาประเมินทางประสาทสัมผัส ด้านสี เนือสัมผัส และรส 

แผนภูมิแสดงการทดลอง ดังภาพผนวกท่ี ค-3

3. การศึกษาผลของการเติมโซเดียมเบนโซเอตต่ออายุการเก็บรักษาของหมูยอ

ทำการศึกษาผลของการเติมโซเดียมเบนโซเอต ต่อคุณภาพการเก็บรักษาของหมูยอที 
อุณหภูมิ 32 และ 4 องศาเซลเซียส ดังนี

3.1 การศึกษาผลของการเติมโซเดียมเบนโซเอต ต่ออายุการเก็บรักษาหมูขอท่ีอุณหภูมิ 
32 องศาเซลเซียส มีขันตอนการศึกษาดังนี

3.1.1 การเตรียมตัวอย่างหมูยอ

กระทำเช่นเดียวกับการศึกษาข้อ 2.1

3.1.2 การเก็บรักษาตัวอย่างหมูยอ

นำตัวอย่างหมูยอมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส โดยใช้ตู้บ่ม
เพาะเชือแบบธรรมดา
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3.1.3 การสุ่มตัวอย่างหมูยอ

3.1.3.1 ปริมาณโซเดียมเบนโซเอต เม่ือเก็บรักษาท่ี 0 วัน

3.1.3.2 ประเมินลักษณะทางกายภาพ เม่ือเก็บรักษาที่ 0 1 2 และ 3 วัน

3.1.3.3 ค่าความเป็นกรด-ด่าง เมื่อเก็บรักษาที่ 0 1 2 และ 3 วัน

3.1.3.4 จุลินทรีย์ท่ีเป็นเช้ือโรค และดัชนีของเช้ือโรค ตังนี้ 5 . aureus, 
Salmonella, c. perfringens, Conform bacteria และ E. coli เมอเกบรักษาท 0 วัน

3.1.3.5 ปริมาณจุลินทรีย์'ทังหมดเมื่อเก็บรักษาที่01 2 และ3 วัน

แผนภูมิแสดงการทดลอง ดังภาพผนวกท่ี ค-3

3.2 การศึกษาผลของการเติมโซเดียมเบนโซเอตต่อคุณภาพการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส มีขันตอนการศึกษาตังนี

3.2.1 การเตรียมตัวอย่าง

กระทำเช่นเดียวกับการศึกษาข้อ 2.1

3.2.2 การเก็บรักษาตัวอย่างหมูยอ

นำตัวอย่างหมูยอมาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยใช้ตู้เย็น

3.2.3 การสุ่มตัวอย่างหมูยอ

ทำการสุ่มตัวอย่างหมูยอจากข้อ 3.2.2 ที่มีโซเดียมเบนโซเอตปริมาณแตก 
ต่างกันปริมาณละ 4 ตัวอย่าง เพ่ือทำการวิเคราะห์

3.2.3.1 ปริมาณโซเดียมเบนโซเอต เม่ือเก็บรักษาที่ 0 วัน

3.2.3.2 ประเมินลักษณะทางกายภาพ เม่ือเก็บรักษาท่ี 0 2 4 6 8 14 
20 26 32 38 44 50 56 และ 62 วัน

ทำการสุ่มตัวอย่างหมูยอจากข้อ 3.1.2 ที่ม ีโซเดียมเบนโซเอตปริมาณแตก

ต่างกันปริมาณละ 4 ตัวอย่าง เพื่บนำมาวิเคราะห์
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3.2.3.3 ค่าความเป็นกรด-ด่าง เม่ือเก็บรักษาท่ี 0 2 4 6 8 14 20 26 
32 38 44 50 56 และ 62 วัน

3.2.3.4 จุลินทรัยท่ีเป็นเช้ือโรค และดัชนีของเช้ือโรค ดังนี้ ร. aureus, 
Salmonella, c. perfringens, Coliform bacteria และ E. coli เมอเกบรักษาท 0 วัน

3.2.3.5 ปริมาณจุลินทรีย์'ทังหมด เม่ือเก็บรักษาท่ี 0 2 4 6 8 14 20 26 
32 38 44 50 56 และ 62 วัน

แผนภูมิแสดงการทดลอง ดังภาพผนวกท่ี ค-3

วิธีการวิเคราะห์

การวิเคราะห์ประกอบด้วย 4 คุณลักษณะ คือ ด้านประสาทสัมผัส ด้านเคมี ด้านกายภาพ และ 
ด้านจุลชีววิทยา ดังนี

1. การประเมินด้านประสาทสัมผัส

โดยการให้คะแนนในด้านสี ลักษณะเนื้อ และรส ซึ่งดัดแปลงแบบฟอร์มการให้ 
คะแนนจากมาตรฐานของผลิตภ ัณฑ ์อ ุตสาหกรรมหมูยอ (สำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ ์ 
อุตสาหกรรม, 2539) ซึ่งใช้ผู้ทดสอบจำนวน 20 คนท่ีไม่ได้รับการ‘ฝึกฝน ดังแสดงในภาคผนวก ง 
และนำมาทดสอบความแตกด่างของคะแนนทางประสาทสัมผัส ด้านสี ลักษณะเนือ และรส ของหมู 
ยอท ี่เต ิมโซเด ียมเบนโซเอตปร ิมาณ ต ่างๆ โดยใช้การทดสอบที่ไม,ใช ่พาราม ิเตอร ์แบบ 
K Independent Sample (Kruskal Wallis H Test) (Gardiner, 1997)

2. การวิเคราะห์ด้านเคมี

การวิเคราะห์ทางเคมีมี 2 ส่วนคือปริมาณโซเดียมเบนโซเอตในตัวอย่าง และ ค่าความ 
เป็นกรด-ด่าง ดังแสดงในภาคผนวก จ

2.1 ปริมาณโซเดียมเบนโซเอตในตัวอย่าง (คำนวณในรูปกรดเบนโซอิก) (AOAC, 
1990; Kamlert, 1992)

2.2 ค่าความเป็นกรล-ด่าง (Gill and Holley, 2000)
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3. ก า รป ร ะ เม ิน ด ้า น ก า ย ภ า พ

การประเมินด้านกายภาพ โดยการใช้สายตา การดมกล่ิน และการใช้นิวมือกดและบีบ 
แท่งหมูยอ ซึ่งทดสอบกับแท่งหมูยอและชินหมูยอท่ีหั่นแล้ว

4. ก า รว ิเค รา ะ ห ์ด ้า น จ ุล ช ีว ว ิท ย า

การวิเคราะห์ด้านจุลชีววิทยา ประกอบด้วยการวิเคราะห์จุลินทรีย์ที่เป็นเชื้อโรคและ 
ดัชนีของเชอโรคไดแก่ Staphylococcus aureus, Salmonella, Clostridium perfringens, Coliform 
bacteria และ Escherichia coli และปริมาณจุลินทรีย์'ทังหมด ดังแสดงในภาคผนวก ฉ

4.1 Staphylococcus aureus (FDA ,1984)

4.2 Salmonella (AOAC, 1996) ขอ 17.9.01 - 17.9.03 และขอ 17.9.07

4.3 Clostridium perfringens (FDA, 1992)

4.4 Coliform bacteria และ Escherichia coli 1ดยวิธีเอม พี เอ็น (Most Probable
Number) (AOAC, 1996) ข้อ 17.2.02

4.5 ปริมาณธุลีนทรีย์ห่ังหมด (Elliott และคณะ 1 1982)
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