
บทที ่3 

อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

3.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
ช่ืออุปกรณ์และเคร่ืองมือ   โมเดล   บริษัท     ประเทศ 
1. Beaker 50 ml   No. 1000  Pyrex     USA 
2. Beaker 100 ml   No. 1000  Pyrex     USA 
3. Beaker 500 ml   No. 1000  Pyrex     USA 
4. Centrifuge    Magafuge 1.0  Heraeus    Germany 
5. Column    DB-Wax  J&W     USA 
6. Desiccator    GL 32   Glaswerk Wertheim   Germany 
7. Distillation flask               -  Durun     Germany 
8. Fat extraction thimble  No. 2800258  Whatman    England 
9. Freezer    FC-27   Sharp     Thailand 
10. Hot plate thermolyne  Cimaree 3 Northern chemical  Thailand 
11. Texture analyzer  TA-XT2i/50 Stable Micro Systems  England 
12. Kjeldahl extraction        -  Gerhardt   Germany 
13. Kjeldahl flask        -  Gerhardt   Germany 
14. Minolta chroma meter CR-300    Minolta camera CO.,Ltd.  Japan 
15. Oven   DEV  Heraeus    Germany 
16. pH meter   191  Knick    Germany 
17. Round bottom 100 ml       -  Glaswerk Wertheim  Germany 
18. Round bottom 250 ml       -  Durun    Germany 
19. Soxhlet extraction              -  Gerhardt   Germany 
20. Spectrophotometer  4001/4  Thermo Specronic  USA 
21. Titration   NW 2.5 mm Brand    Germany 
22. Tube No.13 x 100 mm       -  Pyrex    Germany 
23. Volumetric flask 50 ml       -   SCHOTT   Germany  
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ช่ืออุปกรณ์และเคร่ืองมือ   โมเดล   บริษัท     ประเทศ 
24. Volumetric flask 100 ml       -   SCHOTT   Germany 
25. Volumetric flask 1000 ml            -   SCHOTT   Germany 
26. Vortex mixer  G-560 E Scientific industries,Inc  USA 
27. Water bath                    -  W. krannich   Germany 
28. Whatman No. 1,14                   -  Whatman   England 
29. Refrigerator   SJ-N72U Sharp    Thailand 

 
3.2 สารเคมี 
ช่ือสารเคมี    เกรด     บริษัท 
1. 1-propanol    Analytical reagent    Fisher 
2. 2-propanol    Analytical reagent   Lab-scan 
3. 4-dimethylaminobenzaldehyde  Analytical reagent   Merck 
4. Absolute alcohol   Analytical reagent  Liquoe Distillery  

organization 
5. Acetic acid    Analytical reagent   Merck 
6. Acetylacetone    Analytical reagent   Laboratory Rasayan 
7. Ammonium acetate   Analytical reagent   Fisher 
8. Ammonium hydroxide  Analytical reagent  J.T.Baker 
9. Anhydrous sulfate   Analytical reagent   Merck 
10. Anti-foaming agent   Analytical reagent  Fluka 
11. Boric acid    Analytical reagent   Merck 
12. Chloramine-T-reagent  Analytical reagent   Merck 
13. conc. sulfuric acid    Analytical reagent   Merck 
14. Copper sulfate   Analytical reagent   Merck  
15. Dicholormethane   Commercial grade  BSB General group 
16. Distilled water           -        -  
17. Ferric chloride hydrate   Analytical reagent  Fisher 
18. Formaldehyde 20%   Analytical reagent            Lab-scan 
19. Glacial acetic acid   Analytical reagent   Merck 
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20. ช่ือสารเคมี    เกรด     บริษัท 
21. Hydrochloric acid   Analytical reagent   Merck 
22. Magnesium carbonate  Analytical reagent              HimediaLaboratories   

      Put. Ltd. 
23. n-heptane 95 %   Analytical reagent   Lab-scan 
24. Perchloric acid   Analytical reagent   Merck 
25. Petroleum ether   Analytical reagent   Lab-scan 
26. Potassium hydroxide   Analytical reagent   Merck 
27. Potassium sulfate   Analytical reagent   Merck  
28. Selenium reagent mixture   Analytical reagent   Merck 
29. Sodium chloride   Analytical reagent   Merck  
30. Sodium hydroxide    Analytical reagent   Merck 
31. Sodium metaperiodate  Analytical reagent   Merck 
32. Sodium methylate   Analytical reagent   Fluka 
33. Sodium sulfate anhydrous  Analytical reagent   Fisher 
34. Sulfuric acid   Analytical reagent  Fisher 
35. Thiobarbituric acid   Analytical reagent  Fluka 
 
3.3 การทดลอง 
 3.3.1 สัตว์ทดลอง 

สัตวท่ี์ใชท้ดลองมี 3 สายพนัธ์ุ คือไก่พนัธ์ุประดู่หางด าเชียงใหม่ 1 จ านวน 80 ตวั เพศผู ้40 
ตวั เพศเมีย 40 ตวั ไก่ลูกผสม (ไก่ประดู่หางด าเชียงใหม่ 1 ×  ไก่โรดไอส์แลนด์เรด) จ านวน 80 ตวั  
เพศผู ้40 ตวั เพศเมีย 40 ตวั  และไก่กระทงจ านวน 80 ตวั เพศผู ้40 ตวั เพศเมีย 40 ตวั รวมทั้งหมด 
240 ตวั ไก่ท่ีใชท้  าการทดลองมีน ้าหนกั 1.2-1.3 กิโลกรัม ไก่ทั้ง 3 สายพนัธ์ุเล้ียงโดยอาหารส าเร็จรูป
ทางการคา้ ไก่ประดู่หางด าและไก่ลูกผสมเล้ียงดว้ยอาหารไก่ไข่ และไก่กระทงเล้ียงดว้ยอาหารไก่
เน้ือ น าเขา้ฆ่าและช าแหละ ท าการเก็บตวัอย่างกล้ามเน้ืออก (Pectoralis major) และกล้ามเน้ือ
สะโพก (Bicep femoris) เพื่อวเิคราะห์คุณภาพเน้ือต่อไป 

3.3.2 การวางแผนการทดลองและวเิคราะห์ค่าทางสถิติ 
วางแผนการทดลองในการศึกษาแบบ 3x2 factorial in CRD โดยมีปัจจยัในการทดลอง 

คือ สายพนัธ์ุ (ไก่ประดู่หางด าเชียงใหม่ 1 ไก่ลูกผสม และไก่กระทง) และเพศ (เพศผูแ้ละเพศเมีย) 
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ท าการศึกษาในกล้ามเน้ืออกและสะโพก ขอ้มูลท่ีได้จากการทดลองจะถูกน ามาวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ดว้ย
โปรแกรม SAS version 6.12 (SAS, 1997) 
 
 3.4 การศึกษาคุณภาพซาก 

น าไก่ทดลองทั้ง 3 พนัธ์ุ มาแบ่งฆ่า 2 คร้ัง ในแต่ละคร้ังมีจ านวนไก่ทดลองและเพศเท่ากนั 
โดยจะมีการอดอาหาร 6 ชัว่โมง แลว้ฆ่าตามกรรมวิธี ของสัญชยั (2550) และตดัแต่งช้ินส่วนต่างๆ 
บนัทึกน ้ าหนกัแต่ละช้ินส่วนทุกขั้นตอน น าขอ้มูลท่ีไดม้าท าการค านวณหาเปอร์เซ็นต์ของแต่ละ
ช้ินส่วนต่อน ้าหนกัมีชีวติ หรือต่อน ้าหนกัซากเยน็ 

ขั้นตอนการฆ่าช าแหละ ประกอบดว้ยขั้นตอนดงัน้ี 
1. อดอาหารก่อนฆ่า 6 ชม. 
2. ชัง่น ้าหนกัมีชีวติ 
3. ปาดคอเอาเลือดออก แขวนซากไวร้ะยะหน่ึงก่อน แล้วจึงชั่งน ้ าหนักตวัไก่หลังเอา 

เลือดออก  
4. ลวกน ้าร้อนอุณหภูมิ 70 °C ประมาณ 1 นาที 
5. ถอนขนแลว้ชัง่น ้าหนกัตวัไก่หลงัถอนขน 
6. เอาเคร่ืองในออก 
7. แช่ตวัไก่ในอ่างน ้าแขง็ จนอุณหภูมิซากลดลงมาท่ี 8 °C  
8. แขวนซากไวใ้นหอ้งเยน็ 3 °C ประมาณ 30 นาทีแลว้ชัง่น ้าหนกัซาก 
9. แขวนซากในหอ้งเยน็ต่อจนครบ 24 ชม. แลว้ชัง่น ้าหนกัซากเยน็ 
10. ตดัหวัและชัง่น ้าหนกัซากท่ีเหลือ 
11. ตดัคอแลว้ชัง่น ้าหนกัซากท่ีเหลือ 
12. ตดัแขง็แลว้ชัง่น ้าหนกัซากท่ีเหลือ 
13. ค  านวณเปอร์เซ็นตซ์ากจากน ้าหนกัซากเยน็ต่อน ้าหนกัมีชีวิต 

การตัดแต่งซากไก่ 
 การตดัแต่งซากไก่  มีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี  
 1. ขาและสะโพก (drumstick and thigh) ท าไดโ้ดยใช้มีดคมๆ ตดัแยกส่วนของขาสะโพก
ออกจากล าตวัไก่ตามแนวกระดูกจากนั้นแบ่งส่วนของขาและสะโพกออกจากกนัตามแนวขอ้ต่อของ
กระดูก 
 2. ปีก (wing) ใชมี้ดเซาะรอยต่อกระดูก เพื่อเอาปีกออกจากล าตวั 
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 3. ล าตวั (body) แบ่งส่วนของล าตวัเป็น 2 ส่วนตามแนวขวาง ไดล้  าตวัส่วนบน (upper 
body) และ ล าตวัส่วนล่าง (lower body) 
 4. อก (breast) แบ่งล าตวัส่วนบน (upper body) ไดอ้กเป็น 2 ส่วน ตามก่ึงกลางของอก 
 การตดัแต่งตามหลกัสากลจะไดช้ิ้นส่วน ขา (leg or drum stick) 2 ช้ิน สะโพก (thigh)  
2 ช้ิน ปีก (wing) 2 ช้ิน อก (breast) 2 ช้ิน และล าตวัส่วนทา้ย (lower body) 1 ช้ิน 

สูตรการค านวณเปอร์เซ็นตต่์างๆ ดงัน้ี 

เปอร์เซ็นตซ์าก  = น ้าหนกัซากเยน็  ×   100 % 
           น ้าหนกัมีชีวติ 

 
เปอร์เซ็นตอ์วยัวะ  = น ้าหนกัอวยัวะ  ×   100 % 

            น ้าหนกัมีชีวติ  

หมายเหตุ  :  น ้าหนกัมีชีวติ คือ น ้าหนกัตวัของไก่หลงัจากอดอาหารเป็นเวลา 6 ชม. 
น ้ าหนักซากเย็น (chilled carcass weight) คือน ้ าหนกัซากท่ีวดัหลงัจากแช่เย็นท่ี
อุณหภูมิ 4 °C  เป็นเวลา 24 ชม. 

 
3.5 การศึกษาคุณภาพเนือ้ 

เน้ือไก่ท่ีตดัแต่งแล้วจะถูกเก็บในถุงพลาสติกผนึกแบบสุญญากาศ (vacuum package) 
โดยเก็บตวัอยา่งกลา้มเน้ืออกและสะโพกเพื่อน าไปวเิคราะห์คุณภาพเน้ือ ซ่ึงประกอบดว้ย 
 
  3.5.1 วดัค่าความเป็นกรด-ด่างของเนือ้ (pH measurement)  

วดัค่าความเป็นกรดด่างของเน้ือท่ี 45 นาที และ 24 ชม. หลงัฆ่าท่ีบริเวณกลา้มเน้ืออกและ
สะโพกดว้ยเคร่ือง pH – meter (Model 191, Knick, D – Berlin, Germany) โดยใช ้ pH electrode 
แทงเขา้ไปในเน้ือลึกประมาณ 0.5 ซม. (สัญชยั, 2555) 
  

3.5.2 วดัค่าสีของเนือ้ (meat color measurement)  
วดัค่าสีของเน้ือดว้ยเคร่ือง Minolta Chroma Meter (Model CR-400, Minolta Camera 

Co., Ltd., Osaka, Japan) โดยแยกกลา้มเน้ืออกและสะโพกใส่ถุงพลาสติกผนึกปากถุงเก็บท่ี 4 °C 
เป็นเวลา 48 ชม. น าเน้ือออกจากถุงวางในภาชนะเปิดเก็บในตูเ้ยน็เป็นเวลา 1 ชม. เพื่อให้เน้ือไดท้  า
ปฏิกิริยากบัออกซิเจน และเกิดสี จะท าการประเมินค่าสีของเน้ือเป็นค่า   
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L* ค่าความสวา่ง (lightness)  
a* ค่าความเป็นสีแดง (redness)  
b* ค่าความเป็นสีเหลือง (yellowness)  

 
3.5.3 องค์ประกอบทางเคมี (chemical composition) 
น าตัวอย่างกล้ามเน้ืออกและสะโพกในแต่ละกลุ่มการทดลอง มาบดเพื่อวิเคราะห์

องค์ประกอบทางเคมีของเน้ือ ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ความช้ืน โปรตีน และไขมนั ของเน้ือด้วยวิธี 
proximate analysis (AOAC, 2000) 

3.5.3.1 การวเิคราะห์หาความช้ืน (moisture percentage) 
วธีิการ 

1. น าถว้ยส าหรับใส่ตวัอยา่งวิเคราะห์หาความช้ืน (weighing bottle) ท่ีลา้งสะอาด และ
เช็ดให้แห้งแล้ว น าไปอบในตูอ้บ (hot air oven) ท่ีอุณหภูมิ 100 °C นาน 1 ชม.  
เพื่อไล่ความช้ืนออกจากถว้ย จากนั้นน าออกมาใส่ในโถดูดความช้ืน (desiccator) ทิ้งไว้
ใหเ้ยน็ ชัง่และจด บนัทึกน ้าหนกัถว้ย 

2. ชัง่ตวัอยา่งเน้ือท่ีบดละเอียดแลว้ 2 กรัม ใส่ในถว้ยท่ีอบแลว้ บนัทึกน ้าหนกัรวมทั้งหมด 
และน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 100 °C นาน 4 ชม.  

3. น าถว้ยออกมาใส่ในโถดูดความช้ืน ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ ชัง่และจดบนัทึก ซ่ึงน ้ าหนกัท่ีหายไป 
คือ ปริมาณความช้ืนและสารท่ีระเหยไดท้ั้งหมด 

 
การค านวณหาเปอร์เซ็นตค์วามช้ืน 

Moisture percentage   =   A – B          ×   100 % 
                                                                   C 

เม่ือ   A = น ้าหนกัถว้ย + น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ 
  B = น ้าหนกัถว้ย + น ้าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ 
  C = น ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 

3.5.3.2 การวเิคราะห์หาโปรตีน (protein percentage) 
วธีิการ 

1. ชัง่ตวัอยา่งเน้ือท่ีบดแลว้ 0.5 กรัม แลว้น าใส่ใน kjeldahl flask  
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2. เติมสารเร่งปฏิกิริยา (K2SO4:CuSO4; 20:1) ประมาณ 2 กรัม จากนั้นเติมกรด sulfuric 
เขม้ขน้ 15 มิลลิลิตร  

3. น า kjeldahl flask เขา้เคร่ืองยอ่ยท่ีอุณหภูมิ 420 °C นาน 4 ชม. จนไดส้ารละลายสีเขียว
ใส ทิ้งใหเ้ยน็และเติมน ้ากลัน่ 50 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั 

4. ตวงสารละลาย 4% boric acid 40 มิลลิลิตร ใส่ใน erlenmeyer flask ขนาด 250 
มิลลิลิตร แลว้เติม screen methylred indicator 

5. น า kjeldahl flask ต่อเขา้เคร่ืองกลัน่ แลว้น าขวด erlenmeyer flask ท่ีใส่สารละลาย 4 
% boric acid 40 มิลลิลิตร ต่อเขา้อีกปลายของ condenser ของเคร่ืองกลัน่โดยให้ปลาย
ท่อจุ่มสารละลาย 

6. เติม 40% sodium hydroxide จ านวน 50 มิลลิลิตร ใส่ขวด kjeldahl flask น า kjeldahl 
flask ต่อเขา้กบัเคร่ืองกลัน่ กลัน่จนไดส้ารละลายใน erlenmeyer flask 250 มิลลิลิตร  

7. น าสารท่ีกลัน่ไดม้าไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐาน 0.1 N HCl โดยไทเทรตจนสาร 
ละลายจากสีเขียวเป็นสีม่วงอมเทา บนัทึกปริมาณสารละลายมาตรฐานท่ีใช้ในการ
ไทเทรต 

การค านวณหาเปอร์เซ็นตโ์ปรตีน 

Protein percentage = (A - B) ×  C ×  E ×  0.014      ×  100 %  
              D 

 
เม่ือ         A = จ านวนปริมาณสารละลายมาตรฐาน HCl 0.1 N ท่ีใชใ้นการไทเทรต 

กบัตวัอยา่ง (มิลลิลิตร) 
B = จ านวนปริมาณสารละลายมาตรฐาน HCl 0.1 N ท่ีใชใ้นการไทเทรต 

กบั blank (มิลลิลิตร) 
   C = ความเขม้ขน้ (N) ของสารละลายมาตรฐาน HCl 
   D = น ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
   E = Kjeldahl factor (6.25) 
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3.5.3.3 การวเิคราะห์หาไขมัน (ether extract analysis) 
วธีิการ 

1. น าขวดสกดัไขมนั (round bottom) ท่ีล้างสะอาดและเช็ดให้แห้งแล้ว อบในตูอ้บ 
ท่ี อุณหภูมิ  100 °C นาน 1 ชม. เพื่อไล่ความช้ืน จากนั้ นน าขวดออกมาใส่ใน
โถดูดความช้ืน ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ ชัง่และจดบนัทึกน ้าหนกัขวด 

2. ชัง่ตวัอยา่งเน้ือท่ีบดแลว้ 2 กรัม ใส่ใน thimble ablundum ท่ีแหง้และสะอาด 
3. น า thimble ablundum ใส่ลงใน sample containers แลว้ต่อกบั holding clips ของ

เคร่ืองสกดัไขมนัแบบ soxhlet extraction 
4. ใส่ dichloromethane ลงในขวดสกดัไขมนัท่ีบนัทึกน ้ าหนกัไวแ้ลว้ ต่อเขา้กบัเคร่ือง

สกดัไขมนั และเปิดน ้าใหไ้หลผา่น condenser ตลอดเวลา 
5. เปิดเคร่ืองสกดัไขมนัโดยใช้ความร้อนสกดันาน 16 ชม. ดว้ยอตัราการกลัน่ 2-3 หยด

ต่อนาที 
6. น า sample container ออกแลว้น า reclaiming tube ใส่แทนท่ี ให้ความร้อน dichloro- 

methane จะถูกกลัน่และเก็บใน reclaiming tube ส่วนไขมนัท่ีไดจ้ะอยู่ในขวดสกดั
ไขมนั  

7. น าขวดสกดัไขมนัท่ีไดไ้ปอบท่ีอุณหภูมิ 60 °C นาน 30 นาที จากนั้นน าออกมาใส่ใน
โถดูดความช้ืน ทิ้งไวใ้ห้เยน็ ชัง่และจดบนัทึกน ้ าหนกั โดยน ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนภายหลงั
การสกดัคือ น ้าหนกัของไขมนัในเน้ือ 

การค านวณหาเปอร์เซ็นตไ์ขมนั 

Fat percentage    = A - B        ×   100 %  
                           C 
 
   เม่ือ A = น ้าหนกัขวดสกดัไขมนั + น ้าหนกัไขมนัท่ีอบแลว้ 
   B = น ้าหนกัขวดสกดัไขมนั 
   C = น ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
 

3.5.4 การวเิคราะห์หาปริมาณคอเลสเตอรอล (cholesterol analysis) (Chaudhry, 2004) 
วธีิการ 
1. ท าการสกดัไขมนัตามวธีิของ AOAC (2000) 
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2. น าไขมนัท่ีสกดัไดม้าละลายดว้ย isopropanol ใหมี้ความเขม้ขน้ 50 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
3. ดูดไขมนัจากขอ้ 2 ปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอด centrifuge tube  
4. เติม ferric chloride 10 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวอ้ยา่งนอ้ย 10 นาที 
5. น าไปป่ันเหวีย่งจนไดส้ารละลายใส 
6. ดูดสารละลายส่วนใสมา 5 มิลลิลิตรลงในหลอดทดลองอีกชุดหน่ึง 
7. เติม conc. H2SO4 3 มิลลิลิตร 
8. เขยา่ใหเ้ขา้กนั ตั้งทิ้งไวป้ระมาณ 20 นาที 
9. วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร 

สูตรในการค านวณหาปริมาณคอเลสเตอรอล  

 Total cholesterol (mg/100 g of sample) =  O.D. sample ×  A ×  B ×  100  
                          O.D. standard ×  C  

เม่ือ A  =    ปริมาณ isopropanol (มิลลิลิตร) ท่ีใชล้ะลายไขมนั 
  B  =    ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐาน 
  C  =    น ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
  O.D. sample  =    ค่าดูดกลืนแสงของตวัอยา่ง 
  O.D. standard =    ค่าดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐาน 
 

3.5.5 การวเิคราะห์หาปริมาณไตรกลเีซอไรด์ (triglyceride analysis) (Bigg et al., 1975) 
วธีิการ 
1. ท าการสกดัไขมนัตามวธีิการของ AOAC (2000) 

2. น าไขมนัท่ีสกดัได้จากเน้ือมาละลายด้วย isopropanol ให้มีความเขม้ขน้ 50 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร 

3. ดูดสารละลายจากขอ้ 2 ปริมาณ 50 ไมโครลิตร ใส่ในหลอดทดลองขนาด 25 มิลลิลิตร 
4. เติม n-heptane 2 มิลลิลิตร 
5. เติม isopropanol 3.5 มิลลิลิตร 
6. เติม sulfuric acid 40 mM 1 มิลลิลิตร 
7. ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ย vortex mixture ประมาณ 20 วนิาที ตั้งทิ้งไว ้5 นาที จนแยกชั้น 
8. เตรียมหลอดทดลองอีกหน่ึงชุด เติม sodium alkoxide 2 มิลลิลิตร 



39 

9. ดูดสารละลายท่ีแยกชั้นในส่วนบนของขอ้ 7 จ านวน 0.2 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลองท่ี
เตรียมไว ้

10. เขยา่ใหเ้ขา้กนั แลว้น าไปใส่ตูอ้บอุณหภูมิ 60 °C นาน 5 นาที 
11. เติม sodium periodate 1 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั 
12. เติม acetyl acetone 1 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัแลว้น าเขา้ตูอ้บอุณหภูมิ 60 °C นาน 20 นาที 
13. ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง แลว้น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 420 นาโนเมตร   

หมายเหตุ : หลอด blank เติมสารละลายทุกอยา่งยกเวน้ตวัอยา่ง  

สูตรในการค านวณหาปริมาณไตรกลีเซอไรด์ 

 Total triglyceride (g/100 of sample) = A ×  O.D. sample ×  B ×  100 
       O.D. standard ×  C ×  1000   

เม่ือ A  =    ปริมาณ isopropanol (มิลลิลิตร) ท่ีใชล้ะลายไขมนั 
  B  =    ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐาน 
  C  =    น ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
  O.D. sample  =    ค่าดูดกลืนแสงของตวัอยา่ง 
  O.D. standard =    ค่าดูดกลืนแสงของสารละลายไตรกลีเซอไรดม์าตรฐาน  
 

3.5.6 ค่าออกซิเดชัน (oxidation value) (Rossell, 1994) 
การวดัระดบัการหืนของไขมนั จะวดัจากค่าของ thiobarbituric acid (TBA)  

วธีิการ 
1. ชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งเน้ือท่ีบดละเอียดแลว้ 10 กรัม เติมน ้ากลัน่ลงไป 70 มิลลิลิตร 
2. ป่ันในเคร่ืองป่ัน (blender) ประมาณ 15 วนิาที 
3. เทใส่ใน distillation flask แลว้ลา้ง blender ดว้ยน ้ากลัน่ 30 มิลลิลิตร 
4. เติมสารละลาย 4 M HCl 2.5 มิลลิลิตร 
5. เติม anti-foming agent 1-2 หยด และหินกนัระเบิด 2-3 เมด็  
6. ต่อเขา้กบัชุดกลัน่ กลัน่จนไดข้องเหลวประมาณ 50 มิลลิลิตร 
7. ปิเปตสารละลายท่ีกลัน่ได ้5 มิลลิลิตร แลว้เติมสารละลาย TBA ลงไป 5 มิลลิลิตร 
8. น าไปตม้ในอ่างน ้าร้อน (water bath) ท่ีอุณหภูมิ 100 °C นาน 35 นาที ท้ิงไวใ้หเ้ยน็ 
9. วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 538 นาโนเมตร 
10. ค านวณหาค่า TBA number จากสูตร 
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หมายเหตุ : หลอด blank ใชน้ ้ากลัน่ 5 มิลลิลิตร และสารละลาย TBA 5 มิลลิลิตร 

 สูตรการค านวณหาค่า TBA number 

 TBA number (mg malondialdehyde/kg sample)   = 7.8 ×  O.D. 
  เม่ือ O.D. = ค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่ง 
 

3.5.7 ความสามารถในการอุ้มน า้ของเนือ้ (water holding capacity: WHC) (สัญชยั, 2555)  
3.5.7.1 การสูญเสียน า้จากการละลาย (thawing loss) 
การสูญเสียน ้ าจากการละลาย (thawing loss) โดยชั่งน ้ าหนักเร่ิมตน้กล้ามเน้ืออกและ

สะโพก (Wt1) เก็บแบบสุญญากาศ (vacuum) ในถุงพลาสติกชนิดเยน็ผนึกปากถุงให้สนิท เก็บใน 
ตูแ้ช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -20 °C รอการวิเคราะห์ต่อไป จากนั้นน าช้ินเน้ือมาละลายน ้ าแข็ง (thawing)  
ท่ีอุณหภูมิ 4 °C เป็นเวลา 24 ชม. น าช้ินเน้ือออกจากถุง ซบัน ้ าให้แห้ง ชัง่น ้ าหนกั (Wt2) ค  านวณเป็น
เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าขณะท าการละลาย (thawing loss)  
 
 

  Thawing loss (%)   =          Wt1 – Wt2         ×   100  
                                             Wt1  

  

3.5.7.2 การสูญเสียน า้จากการประกอบอาหาร (cooking loss)  
จากนั้นน าช้ินเน้ือท่ีผ่านการท าละลายแลว้เก็บในถุงร้อนแบบสุญญากาศ ตม้ในหมอ้ตม้

น ้ าจนไดอุ้ณหภูมิใจกลางเน้ือประมาณ 80 °C วดัดว้ย Thermocouple (T851, Consort, Belgium)  
ใช้เวลาประมาณ 15-16 นาที ผึ่ งให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง น าช้ินเน้ือออกจากถุง ซับน ้ าให้แห้ง  
ชัง่น ้ าหนัก (Wt3) ค  านวณเป็นเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าจากการประกอบอาหาร (cooking loss)  
จากสูตร 

   
Cooking loss (%)     =          Wt2 – Wt3        ×   100   

                           Wt2 
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3.5.8 การวดัค่าแรงตัดผ่านเนือ้ (Warner - Blazler shear force) 
 น าช้ินเน้ืออกและสะโพกใส่ในถุงร้อนแบบสุญญากาศตม้ในน ้ าจนอุณหภูมิใจกลางเน้ือ
สุดทา้ยอยูท่ี่ 80 °C ซ่ึงอุณหภูมิใจกลางจะถูกควบคุมดว้ยเคร่ือง thermocouple จากนั้นทิ้งไวใ้ห้เยน็ท่ี
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 2 ชม. และซบัเน้ือให้แห้ง ใชห้วัเจาะ (core) เน้ือขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1 
ซม. ท าการวดัค่าแรงตดัผา่นเน้ือดว้ยเคร่ือง Texture analyzer (TA-XT2i/50, UK) วดัดว้ยความเร็ว 
2.0 มิลลิเมตร/วินาที ดว้ยความหนา 3 มิลลิเมตร ตดัดว้ยใบมีดท ามุม 73 องศา โดยแปลผลเป็น
ค่าแรงตดัผา่นสูงสุด (maximum force, N หรือ kg) และค่าพลงังาน (energy, J)  
 

3.5.9 การวเิคราะห์หาปริมาณคอลลาเจน (collagen content) 
 วิธีวิเคราะห์หาปริมาณคอลลาเจนท่ีละลาย และละลายไม่ไดใ้นเน้ือ (soluble and in 

soluble collagen analysis) (Hill, 1969) มีวธีิการดงัน้ี 

ขั้นตอนการแยก (Hill, 1969) 
1. ชัง่ตวัอยา่งเน้ือท่ีบดแลว้ 4 กรัม ใส่ในหลอด homogenize ขนาด 30 มิลลิลิตร 
2. ใส่ strength ringer solution 8 มิลลิลิตร 
3. ท าการบดละเอียด (homogenize) ท่ีระดบัความเร็ว 10,000 rpm เป็นเวลา 1 นาที 
4. ตม้ในอ่างน ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 77 °C นาน 70 นาที ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ 1 ชม. 
5. ป่ันเหวีย่ง (centrifuge) ท่ี 5,200 g นาน 26 นาที 
6. แยกส่วนส่วนใน (supernatant) ใส่ลงใน Erlenmeyer flask และส่วน residue ใส่ลงใน 

Erlenmeyer flask เช่นเดียวกนั 

ขั้นตอนการย่อย (AOAC, 2000) 
1. เติมกรด sulfuric acid 7 N ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ปิดดว้ยกระจกนาฬิกา น าไปอบในตูอ้บท่ี

อุณหภูมิ105 ± 1 °C นาน 16 ชม. 
2. น าตวัอย่างท่ีไดจ้ากการย่อยกรองผ่านกระดาษกรองใส่ใน volumetric flask ขนาด 500 

มิลลิลิตรปรับปริมาตรใหค้รบดว้ยน ้ากลัน่ 

ขั้นตอนการท าสี (AOAC, 2000) 
1. ปิเปตสารละลายท่ีไดใ้นขั้นตอนแรก 2 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตร 

ตวัอยา่งละ 2 หลอด และท า blank โดยการเติมน ้ากลัน่ 2 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง 
2. เติม oxidant solution 1 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กนัตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 20 ± 2 

นาที 
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3. เติม color reagent หลอดละ 1 มิลลิลิตร เขยา่ทนัที และปิดฝาหลอดใหส้นิท 
4. ตม้ในอ่างน ้าร้อนอุณหภูมิ 60 ± 0.5 °C เป็นเวลา 15 นาที 
5. ท าหลอดใหเ้ยน็โดยการเปิดน ้าใหไ้หลผา่น 3 นาที 
6. ท าหลอดใหแ้หง้โดยการเช็ดหรือตั้งทิ้งไว ้
7. วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 558 ± 2 นาโนเมตร 

สมการ standard curve    h = (y-0.0255)/0.0778 
   H (กรัม/100 กรัม) = (2.5 x h)/mv 

 เม่ือ y = ค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่ง 
  h = ความเขม้ขน้ของ hydroxyproline (ไมโครกรัม/2 มิลลิกรัม)  
  H = ปริมาณ hydroxyproline (กรัม/100 กรัม) 
  m = น ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
   v = ปริมาตรสารละลายตวัอยา่งท่ีดูดมาท าละลาย (มิลลิลิตร) 
  ปริมาณคอลลาเจนท่ีละลายได ้= H ของคอลลาเจนท่ีละลายได ้x 7.52 
  ปริมาณคอลลาเจนท่ีไม่ละลาย = H ของคอลลาเจนท่ีไม่ละลาย x 7.25 
 

3.5.10 การประเมินคุณภาพด้านประสาทสัมผสั (sensory evaluation) 
น าตวัอย่างกลา้มเน้ืออกและสะโพกตม้ให้สุก โดยอุณหภูมิใจกลางช้ินเน้ือเท่ากบั 80 °C 

จากนั้นตดัให้มีขนาดเท่าๆ กนั แลว้เสริฟให้ผูต้รวจชิมซ่ึงไดผ้า่นการฝึกฝนการตรวจชิม (ไพโรจน์, 
2535) ผูต้รวจชิมจะไดรั้บแบบสอบถามการตรวจชิมเน้ือและฟังบรรยายขั้นตอนการตรวจชิมโดย
ละเอียด ซ่ึงการให้คะแนนพิจารณา 5 ลกัษณะคือ ความนุ่ม (tenderness) ความชุ่มฉ ่ า (juiciness) 
กล่ินรส (flavor) กล่ินรสไม่พึงประสงค ์(off flavor) และความพอใจโดยรวม (overall acceptability) 
โดยให้คะแนนตั้งแต่ 1 ถึง 9 ซ่ึงหมายถึง พอใจน้อยท่ีสุดไปจนถึงพอใจมากท่ีสุด ยกเวน้ลกัษณะ
กล่ินรสไม่พึงประสงคจ์ะใหค้ะแนนตั้งแต่ 1 ถึง 9 ซ่ึงหมายถึงรับรู้ถึงกล่ินท่ีไม่พึงประสงคน์อ้ยท่ีสุด
ไปจนถึงรับรู้ถึงกล่ินท่ีไม่พึงประสงคม์ากท่ีสุด ผูต้รวจชิมจะไดรั้บน ้ าและรับประทานขนมหลงัจาก
ทดสอบชิมเน้ือแต่ละช้ิน น าคะแนนท่ีไดจ้ากผูต้รวจชิมทั้งหมดมาหาค่าเฉล่ีย 
 
3.6 สถานทีท่ าการวจัิยและรวบรวมข้อมูล 

3.6.1 ห้องปฏิบติัการภาควิชาสัตวศาสตร์และสัตวน์ ้ า คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยั 
เชียงใหม่ 
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3.6.2 หอ้งปฏิบติัการกลาง คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
3.6.3 หอ้งปฏิบติัการสถาบนัวจิยัเทคโนโลยหีลงัการเก็บเก่ียว มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
3.6.4 ศูนยว์จิยัและบ ารุงพนัธ์ุสัตวเ์ชียงใหม่ 

 
3.7 ระยะเวลาในการด าเนินงานวจัิย 

ประมาณ 18 เดือน 


