
 
บทที่ 3 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
3.1   วัตถุดิบและอุปกรณ 
  
 3.1.1 วัตถุดิบและสารเคมีท่ีใชในการสกัดสารปองกันการหืน 
 -      สมุนไพรโรสแมรี่ (Rosemary, มูลนิธิโครงการหลวง  จ.เชียงใหม) 
 -      สมุนไพรเสจ (Sage, มูลนิธิโครงการหลวง  จ.เชียงใหม) 
 -      สมุนไพรทายม (Thyme, มูลนิธิโครงการหลวง จ.เชยีงใหม) 
 -      เมทานอล (Methanol ; CH3OH, Merck, Germany) 
 -      อะซิโตน ( Acetone ; C3H6O, Merck, Germany) 
 -      เฮกเซน (Hexane ; C6H14,  J.T.Baker, USA) 
 -      น้ํา (water, H2O, โพสตาร, เชียงใหม) 
 -       ผงถาน (Activated  Carbon) 
 
 3.1.2 อุปกรณใชในการสกัดสารปองกันการหืน 
              -      เครื่องสกัดสารปองกันการหนืแบบประยุกต 
 -      เครื่องระเหยสุญญากาศ (Buchi, Switzerland) 
              -      ชุดกลั่นน้ํามันหอมระเหย   ขนาด 5 ลิตร 
 -       เครื่องใหความรอน  (Heating  mantle, England) 
 -      เครื่องกรองสุญญากาศ (Vacuum  pump, Thomas, USA) 
 -      เครื่องปนผสม  (Blender, National : Model  MX-T1PN, Taiwan) 
 -      เครื่องชั่งไฟฟา  ทศนยิม  2 ตําแหนง (Semi-accurate balance, Mettler : Model  
                     BB120, Switzerland) 
 -      เครื่องชั่งไฟฟา  ทศนยิม  4 ตําแหนง (Analytical  balance, Precisa : Model  XT320M,  
                      Switzerland)  
 -      กระดาษกรองเบอร 1 และ 4  ขนาดเสนผาศูนยกลาง  90 มิลลิเมตร 
                     (Whatman  No. 1 และ 4 ) 
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              -      ตูดูดควนั (TOPLAB, Thailand) 
 -      เตาไฟฟา ( Hot  plate  stirrer : Model  HTS-1003, Japan) 
 
 3.1.3 สารเคมีและอุปกรณท่ีใชวดั antioxidant  activity 
              -     1, 1 - diphenyl - 2 - picrylhydrazyl   (DPPH  radical ; C18H12N5O6, Sigma,  
                     Germany) 
  -      เมทานอล (Methanol ; CH3OH, Merck, Germany) 
              -     เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer : Model  Biomate 5,USA) 
 
 3.1.4 วัตถุดิบและสารเคมีท่ีใชในการผลิตกุนเชยีงหมู 
 -       เนื้อหมแูดง   (ตลาดสามแยก   จ. เชยีงใหม) 
              -       มันแข็ง (ตลาดสามแยก   จ.เชียงใหม) 
              -       น้ําตาลทรายขาว (ตรามิตรผล) 
 -        เกลือ (ตราปรุงทิพย) 
 -        แปงขาวโพด  
 -        ผงเพรก (เกลือของไนไตรท  ไนเตรต  และอีริทอรเบท) 
 -       โซเดียมอีริทอรเบต (Sodium  erythorbate, Food grade, Lab P&P, Thailand)  
 -       โพแทสเซียมซอรเบท (Potassium  sorbate ; C6H7KO2, Food  grade, Lab P&P,  
          Thailand) 
 -       ไสเทียมคอลลาเจน เบอร 230 
 -        เครื่องผสม (Mixer, Kitchen Aid : Model 5K5SS, USA) 
 -        เครื่องทอด (TEFAL  UNIVERSALIS 1000 ) 
 -        เครื่องอัดไส (Stuffer, Thailand) 
 -        เครื่องปดผนึกแบบสญุญากาศ (Vacuum Sealer, Audionvac : Model VM2010, USA) 

-        ถุงพลาสติกสําหรับบรรจุผลิตภัณฑ  เปนถุงสามชั้น   ชั้นในเปนโพลิเอทิลีนชนิด 
         ความหนาแนนต่ําเชิงเสน   ช้ันกลางเปนกาว   และชั้นนอกเปนไนลอน  
         (Nylon/EAA/LLDPE) 
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 3.1.5 อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพ 
 

 1.   อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
  -      เครื่องวัดสี (MINOLTA  Chroma  meter : Model  CR-300, Japan) 

-      เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture  Analyser : Model TA.XT.plus, Japan) 
 

2.  อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
  -     เครื่องวิเคราะหคาน้ําที่เปนประโยชน (Aqualab : Model CX3TE, USA) 

     -     ตูอบลมรอน (Hot air oven, Model : ULM500, Germany) 
-     โถแกวดูดความชื้น (Glass  desiccator) 
 

 3.  อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา 
- เครื่องตีปน (Laboratory  Blender  Stomacher : Model 400, Seward 

Chemical., England) 
- ตูบมเชื้อ (Incubator, Gallenkamp, England) 
- หมอนึ่งความดัน (Autoclave, Gallenkamp, England) 
- อางน้ําควบคุมอุณหภูม ิ(Heating  water  bath, Gallenkamp, England) 
- ตูเขี่ยเชื้อ (Laminar air  flow, Model : CF43S, Australia) 
- เครื่องผสมแบบหมุนวน (Vortex geniez, Scientific Industries : Model  

G560E, Germany) 
- เครื่องไมโครเวฟ (Microwave, SHARP, Japan) 
 

 4.    อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส 
- ชุดอุปกรณทดสอบชิม 
- แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส ( รายละเอียดในภาคผนวก ค.) 
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 3.1.6  สารเคมี 
  -    คลอโรฟอรม (Chloroform ; CHCl3, Lab- scan, Ireland) 
  -    กรดอะซิตกิ (Glacial   acetic  acid ; CH3COOH, Merck, Germany) 
  -   โพแทสเซียมไอโอไดด (Potassium  iodide, Aiax Finechem, New Zealand) 
  -   โซเดียมโธโอซัลเฟต (Sodium  thiosulphate ; Na2SO3.5H2O, Fisher, USA) 
  -   โซเดียมซัลเฟตที่ปราศจากน้ํา (Sodium  sulfate   anhydrous ; Na2SO4, 
                                Merck, Germany) 
  -   โพแทสเซียมไดโครเมต (Potassium  dichromate; K2Cr2O7, Scharlau, Spain) 
  -    น้ําแปงความเขมขนรอยละ 1 (1%  Starch  solution, Merck, Germany) 
  -    อาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย (Becto ®PCA Plate Count Agar, DifcoTM, USA) 
  -    อาหารเลี้ยงเชื้อราและยีสต (Becto ®PDA Plate Count Agar, DifcoTM, USA) 
    -    เปปโตน (Peptone,  DifcoTM,USA) 
  -    กรดทารทาริก (Tartaric  acid ; C4H6O6, Merck, Germany) 
  -    Lauryl  Tryptose  Broth (DifcoTM, USA) 
  -    Brilliant  Green  Bile  Broth  รอยละ 2 (DifcoTM, USA) 
  -    EMB (Merck, Gremany) 
  -    แอลกอฮอล  ความเขมขนรอยละ 70  
 

3.1.7   เคร่ืองประมวลผลทางสถิต ิ
  -    เครื่องคอมพิวเตอรสวนบคุคล 
  -   โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS Version 10.0 
  -   โปรแกรมสําเร็จรูป Microsoft  excel  
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3.2   วิธีการทดลอง 
 
 3.2.1   การเตรียมวัตถุดิบกอนการสกัด  

ตาราง 3.1        แหลงวัตถุดิบของสมุนไพรสดจากศูนยโครงการมูลนิธิโครงการหลวง    
ชนิดของสมุนไพร แหลงเพาะปลกู จังหวัด 

 โรสแมรี่ 
(Rosmarinus   officinalis L.) 

 
  
ศูนยโครงการหลวงหวยน้ําริน 

 

 
 

จ. เชียงราย 
 
 
 

เสจ 
(Salvia  officinalis L.) 

 
 
ศูนยโครงการหลวงปางดะ 

 

 
 

จ.เชียงใหม 

 
      
 

 

ทายม 
(Thymus vulgaris  L.) 

 
    
   ศูนยโครงการหลวงขุนแปะ 

 
 

จ.เชียงใหม 
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ตาราง 3.2    แหลงวัตถุดิบของสมุนไพรแหงจากศนูยโครงการมูลนิธิโครงการหลวง 
ชนิดของสมุนไพร แหลงปลูก จังหวัด หมายเหตุ 

                  

           

 

โรสแมรี่ 
(Rosmarinus   officinalis L.) 

 
 

 ศูนยโครงการหลวงหวยน้ํารนิ 

 
 

จ. เชียงราย 

 
 
อบแหงที่อุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียส 
นาน  15 ช่ัวโมง 

 
      
 

                     เสจ 
(Salvia   officinalis  L.) 

 
 

ศูนยโครงการหลวงปางดะ 
 

 
 

จ. เชียงใหม 

 
 
อบแหงที่อุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียส 
นาน 15 ช่ัวโมง 

 
       
             
                    

                     ทายม 
(Thymus vulgaris  L.) 

 
 

ศูนยโครงการหลวงขุนแปะ 
 
 

 
 

จ.เชียงใหม 

 
 
อบแหงที่อุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียส 
นาน 15 ช่ัวโมง 

 
ในการคัดเลือกแหลงวัตถุดบิของพืชสมุนไพรทั้ง 3 ชนดิ  คือ โรสแมรี่      เสจ     และทายม              

พิจารณาจากภมูิอากาศ     และภูมิประเทศ     ที่เหมาะสมในการเพาะปลูกพืชสมุนไพรใหไดผลผลิต
ที่มีคุณภาพ  และสม่ําเสมอมากที่สุด  ซ่ึงจะเหน็ไดวาสมุนไพรแตละชนิดนัน้มีแหลงเพาะปลูกที่
แตกตางกนั ดงัตาราง 3.2  เนื่องจากสมุนไพรแตละชนิดมีการเจรญิเติบโตในภมูิอากาศ  และ 
ภูมิประเทศทีแ่ตกตางกัน 
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3.2.2    งานวิจัยออกเปน  3  สวน   รายละเอียดดงัตอไปนี้ 
 
สวนท่ี 1    ศึกษาสารสกัดปองกันการหืนจากพชืสมุนไพร   ในการนําไปประยุกตใชใน 
     ผลิตภัณฑอาหารที่มีไขมันหรือน้ํามันเปนองคประกอบ 
 

    1.1   ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารปองกันการหืนจากพืชสมุนไพร 
 

     1.1.1   การสกัดสารปองกันการหืนดวยตัวทําละลาย 
นําใบสดและแหงของสมุนไพรโรสแมรี่    เสจ    และทายม      มาทําการสกัดสารปองกัน 

การหืนดวยตัวทําละลายแตกตางกัน  5  ชนิด  คือ น้ํา  เมทานอล   เมทานอลตอน้ํา  (5:1)  อะซิโตน
และเฮกเซน โดยดดัแปลงวิธีการสกัดจาก Chi–Tang et al. (1994)     ซ่ึงวิธีการสกัดแสดงดังภาพ 3.2  
และเครื่องมือที่ใชในการสกัด  ดังภาพ  ก-1 
 

            1.1.2   การสกัดน้ํามนัหอมระเหยดวยการกล่ันดวยไอน้ํา 
       นําสมุนไพรทั้ง 3 ชนิด  ทั้งใบสดและแหง   ลางดวยน้ําสะอาด    

 
               หั่นเปนชิ้นเล็กๆ   

    เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการกลั่น 
 

      ใชเวลาในการกลั่น  3 – 5 ช่ัวโมง 
 

            น้ํามันหอมระเหยและไอน้ําจะกลั่นตัวลงใน  Condensing  chamber 
 

    เก็บน้ํามันหอมระเหยที่ไดใสในขวดสีชา 
   เพื่อปองกันการสลายของสารปองกันการหืน 

 
     เก็บที่อุณหภูมติ่ํา 
 

 ภาพ  3.1     การสกัดน้ํามันหอมระเหยดวยการกลั่นดวยไอน้ํา 
 ท่ีมา     :      รัตติกร (2544)    
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น้ํามันหอมระเหยที่สกัดได ดังภาพ ก-4 สามารถระเหยไดที่อุณหภมูิปกติ น้ํามันหอม
ระเหยที่เตรียมใหมๆ   มีลักษณะใส และไมมีสี   แตจะมีสีคลํ้าขึ้นเมื่อตั้งทิ้งไวถูกแสง  และอากาศ  
เนื่องจากถูกออกซิไดซ  เพื่อปองกันสิ่งเหลานี้จึงควรเกบ็น้ํามันหอมระเหยที่อุณหภมูิต่ําและแหงใน
ภาชนะบรรจุสีชา  มีจุกปดแนน  และควรบรรจุใหเต็มภาชนะบรรจุเพื่อไมใหมีชองวางอากาศอยู   
 

จากนั้นนําสารสกัดปองกันการหืนทั้ งหมดมาหาคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระโดย
แสดงผลเปนคา IC50 (มิลลิกรัม/กิโลกรัม, ppm) ดวยวิธี Spectrophotometry  assay : Radical   
Scavenging   Activity  on  DPPH  Radical  (ดัดแปลงจาก Lu and Foo, 2001 และสันติ, 2544) 
พรอมทั้งเปรียบเทียบปริมาณสารสกัด (รอยละ) เพื่อคัด เลือกสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสาร
ปองกันการหืนจากพืชสมุนไพรทั้ง 3 ชนิด 

 
หมายเหต ุ : ถาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกัดสารปองกนัการหืนเปนสภาวะที่สกัดดวยตัวทําละลาย   
จะตองสงตัวอยางตรวจวิเคราะหปริมาณตวัทําละลายตกคาง  
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       สารสกัดสมุนไพร 

สมุนไพร 3 ชนิดทั้งสดและแหง  50  กรัม 
 

สกัดครั้งที่ 1 ดวยตัวทําละลายที่ตองการศึกษา  250  มิลลิลิตร   
( อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  นาน 2 ช่ัวโมง ) 

 
         กรอง       

กาก                                            ของเหลว                     
 

 สกัดครั้งที่ 2 ดวยตัวทําละลายที่ตองการศึกษา  250  มิลลิลิตร   
                        ( อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  นาน 2 ช่ัวโมง ) 
 
                  กรอง 
 
                            กาก                                      ของเหลว    
                                                                                                                                                                เติมผงถาน   
                         กําจัดทิ้ง                                                                                                            ที่  60 องศาเซลเซียส 

 

                           กรอง 
 

                                                             ของเหลว 
 

                                  นําไประเหย   
                  ตัวทําละลายดวยเครื่อง  

                                                                                                                                               ระเหยสุญญากาศ   
                            เติมน้ํา                  ของเหลว                      
             

    เกิดตะกอนขึ้น     (xxx) 
              
                                  กรอง              
  
                                       ตะกอน            ทําใหแหง      
 ภาพ 3.2    การสกัดสารปองกันการหนืดวยตัวทําละลาย 
              ท่ีมา    :     ดัดแปลงจาก Chi–Tang et al. (1994 )    

     นําของเหลวมารวมกัน 
          ไดสารสกัดหยาบ 
( Crude antioxidant  extract )  

กรอง  กําจัดทิ้ง                              ตะกอน 

 กาก 

(xxx) =  หลักการของสารละลายคอลลอยด  คือ การเติมน้ําลงไปแลวเกิดตะกอนขึ้น มีสาเหตุมาจากการทําใหขั้วหรือประจุ   
               หายไป โดยการเติมสารที่มีประจุตรงกันขามกับอนุภาคคอลลอยดลงไป  จึงเกิดตะกอนขึ้น   ดังภาพ  ก-3 
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     1.2   เปรียบเทียบคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดปองกันการหืนจาก 
                          พืชสมุนไพรกับสารปองกนัการหืนสังเคราะห 

 
                          กําหนดสิ่งทดลองดังนี ้ 

       -         สารปองกันการหืนสังเคราะห   BHA          
-         สารปองกันการหนืสังเคราะห   BHT           
-         สารสกัดปองกันการหืนจากพืชสมนุไพร     
  

จากนั้นนําตัวอยางทั้งหมดมาวิเคราะหคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ โดยแสดงผล
เปนคา IC50 ดวยวิธี  Spectrophotometry assay : Radical  Scavenging  Activity on  DPPH  Radical  

 
     1.3   ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอความคงตัวของสารสกัดปองกันการหืนจากพืชสมุนไพร 

 
 1.3.1   ผลของแสงที่มีตอความคงตัวของสารสกัดปองกนัการหืน       

นําสารสกัดปองกันการหืนเก็บรักษาในภาชนะบรรจุแบบใสและแบบสีชา   เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (32±5  องศาเซลเซียส)  เปนเวลา  28  วัน    จากนั้นนํามาวิเคราะหหาคุณสมบัติใน
การตานอนุมูลอิสระ โดยวิธี Spectrophotometry  assay : Radical  Scavenging Activity  on  DPPH   
Radical      เพื่อนําผลการวิเคราะหมาใชในการศึกษาผลของปจจัยอ่ืนตอไป 

 
 1.3.2   ผลของอากาศที่มีตอความคงตัวของสารสกัดปองกันการหืน     
นําสารสกัดปองกันการหนืมาทําการศึกษาผลของอากาศตอความคงตัว      ซ่ึงจะเปรียบเทียบ   

สารสกัดที่สัมผัสและไมสัมผัสกับอากาศ   ในภาชนะบรรจุที่ไดจากการศึกษาปจจยัขอ 1.3.1 เกบ็
รักษาที่อุณหภมูิหอง  เปนเวลา  28 วัน  จากนั้นนํามาวิเคราะหหาคณุสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ  
โดยวิธี  Spectrophotometry   assay : Radical  Scavenging  Activity  on   DPPH  Radical   เพื่อนาํ
ผลการวิเคราะหมาใชในการศึกษาผลของปจจัยอ่ืนตอไป 
 

 1.3.3   ผลของอุณหภูมิท่ีมีตอความคงตัวของสารสกัดปองกันการหืน            
นําสารสกัดปองกันการหนืเก็บรักษาในสภาวะที่เหมาะสมที่คัดเลือกไดจากขอ 1.3.1  และ 

1.3.2 ตามลําดับ มาศึกษาผลของอุณหภมูิตอไป โดยเก็บสารสกัดที่อุณหภูมิหอง (32±5 องศา-
เซลเซียส)   และอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส   เปนเวลา 28 วัน จากนั้นนาํมาวิเคราะหหาคุณสมบัติใน

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

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



   
50 

การตานอนุมูลอิสระ โดยวิธี  Spectrophotometry assay : Radical Scavenging Activity  on  DPPH   
Radical   
 
สวนท่ี 2.  ศึกษาปริมาณที่ เหมาะสมของสารสกัดปองกันการหืนจากพืชสมุนไพร   ในการนําไป 
                ประยุกตใชในผลิตภัณฑอาหารที่มีไขมันหรือน้าํมันเปนองคประกอบ 
 

นําสารสกัดปองกันการหืนที่ผานการวิเคราะหหาปริมาณตัวทําละลายตกคาง   มาศึกษา
ปริมาณที่เหมาะสม      ในการนําไปประยุกตใชกับผลิตภัณฑอาหารที่มีไขมันหรือน้ํามันเปน
องคประกอบ 

  กําหนดปริมาณของสารสกัดปองกันการหืนดังนี ้
 -        ปริมาณ       0     ppm  (ชุดควบคุม) 
             -         ปริมาณ     100   ppm 

-         ปริมาณ    200    ppm 
-         ปริมาณ    300    ppm 
-         ปริมาณ    400    ppm 
 

    นําปริมาณที่กาํหนดไวขางตน   เติมลงในผลิตภัณฑเนื้อประเภทกุนเชยีง   กรรมวิธีการผลิต
ดังภาพ จ.   เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส     โดยสุมตัวอยางที่ 0,  7,  14,  21  และ 28  วนั  
ตามลําดับ  เพื่อวิเคราะหคณุภาพทางกายภาพ  ทางเคมี    โดยวางแผนการทดลองแบบ Factorial  
experiment  in   randomized  complete  block  design และการยอมรบัคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ของผูบริโภคโดยวางแผนการทดลองแบบ   Randomized  complete  block  design (RCBD)  
 

การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ (Physical analysis) 
-     วัดคาสี L, a และ  b  โดยเครื่องวัดสี  MINOLTA  camera  
   meter CR-300 (MINOLTA camera,  
   CO., Ltd., Japan.) 
การวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี (Chemical analysis) 
-      คาเปอรออกไซด    โดยวิธีของ  FAO (1986)  
-      คาน้ําที่เปนประโยชน                                        โดยวธีิของ  AOAC  (2000) 
-      คาปริมาณความชื้น                                            โดยวิธีของ  AOAC  (2000) 
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การวิเคราะหคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส  (Sensory evaluation) 
-     โดยใช 5 -  point  hedonic  scale  scoring  test  โดยวิธีของไพโรจน (2545) 

       9 -  point  hedonic  scale  scoring  test  โดยวิธีของไพโรจน (2545) 
 
สวนท่ี 3  ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑอาหารที่เติมสารสกัดปองกันการหืนจากพืช 
                สมุนไพร 
 

  เติมสารสกัดปองกันการหนืในปริมาณทีเ่หมาะสมจากการศึกษาในสวนที่ 2  ใน
ผลิตภัณฑเนื้อประเภทกุนเชยีง       จากนั้นนําผลิตภัณฑกนุเชียงมาศกึษาอายุการเก็บรักษา    
 

กําหนดให 
อุณหภูมิที่ทําการศึกษา   คือ   30 , 40   และ 55  องศาเซลเซียส 

สุมตัวอยางที่การเก็บรักษา   0,  2 , 4,  8,  12,  16,  20  และ   24  สัปดาห   ตามลําดับ  

เพื่อวิเคราะหคณุภาพทางกายภาพ     ทางเคมี    และทางจลิุนทรีย        โดยวางแผนการทดลองแบบ  
Factorial    experiment    in    completely    randomized    design    และการยอมรับคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสของผูบริโภค    โดยวางแผนการทดลองแบบ    Randomized   complete   block    
design  (RCBD) 

 

  การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ (Physical analysis) 
 -    วัดคา L, a และ b   โดยเครื่องวัดสี   MINOLTA  camera  

 meter CR-300 (MINOLTA camera,  
 CO., Ltd., Japan.) 

  -     วัดคาแรงเฉือน   โดยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture Analyser   
: Model TA.XT.plus, Japan) 

 
การวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี (Chemical analysis) 
-      คาเปอรออกไซด    โดยวิธีของ FAO (1986) 
-      คาน้ําที่เปนประโยชน                            โดยวิธีของ  AOAC  (2000) 
-      คาปริมาณความชื้น    โดยวิธีของ  AOAC  (2000) 
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การวิเคราะหคุณภาพทางดานจุลชีววิทยา (Microbial  analysis) 
- เชื้อจุลินทรียทัง้หมด  (Total  Plate Count) โดยวิธี  Pour plate      (AOAC, 2000)  
- เชื้อยีสตและรา (Yeast  and  Mold)  โดยวิธี  Pour plate      (AOAC, 2000) 
-      เชื้อโคลิฟอรมและอีโคไล   โดยวิธี  MPN              (AOAC, 2000) 

(Coliform and  E.coli )    
            

การวิเคราะหคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส  (Sensory evaluation) 
- โดยใช 5 - point  hedonic  scale  scoring  test โดยวิธีของไพโรจน (2545) 

                     9 - point  hedonic  scale  scoring  test โดยวิธีของไพโรจน (2545) 
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