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บทท่ี 3 
 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
 
3.1  วัตถุดิบ  อปุกรณ์และสารเคมี 
  
 3.1.1 กะปิ 
                  เก็บตัวอย่างกะปิคุณภาพดีที่ผลิตได้จากผู้ผลิตต าบลคลองโคน อ าเภอเมือง จังหวัด
สมุทรสงคราม ที่มีอายุการหมัก 1 เดือน และท าการบรรจุใหม่ในกล่องพลาสติกชนิดโพลีโพรไพลีนมี
ฝาปิดสนิทขนาด 250 กรัม (ภาพที่ 3.1) แล้วน าตัวอย่างมาเก็บไว้ในตู้บ่มที่อุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส และตู้ควบคุมอุณหภูมิที่ 4 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 3.2) ที่ระยะเวลา 0, 1, 3 และ 6 เดือน 
และท าการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี ของตัวอย่างกะปิที่เรื่มเก็บ และท าการวิเคราะห์คุณภาพทาง
กายภาพและประสาทสัมผัส ของตัวอย่างกะปิ ที่เวลา 0, 1, 3 และ 6 เดือน ตัวอย่างที่รอการ
วิเคราะห์ให้เก็บไว้ที่ – 20 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ภาพที่ 3.1 การเก็บตัวอย่างกะปิ 
ที่มา : โรงงานผลิตกะปิเจ๊จิ๋ม ต าบลคลองโคน จังหวัดสมุทรสงคราม 
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ภาพที่ 3.2 การเก็บรักษาตัวอย่างกะปิไว้ที่ อุณหภูมิ 4 C (ภาพซ้าย) และ 35 C (ภาพขวา) 
 
          3.1.2  สารเคมี 

3.2.1.1 กรดซัลฟิวริกเข้มข้น  
3.2.1.2 คอปเปอร์ซัลเฟต  
3.2.1.3 กรดบอริก  
3.2.1.4 กรดไฮโดคลอริกเข้มข้น  
3.2.1.5 โซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 
3.2.1.6 ปิโตรเลียมอีเทอร์   
3.2.1.7 ferric indicator  
3.2.1.8 ซิลเวอร์ไนเตรต 
3.2.1.9 กรดไนตริกเข้มข้น 
3.2.1.10 โปตัสเซียมไทโอไซยาไนด์ 
3.2.1.11 เมทิลเรด 
 

   3.1.3  อุปกรณ์ 
  3.1.3.1  เครื่องวัดwater activity ยี่ห้อ Aqua Lab 
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     3.1.3.2  เครื่อง pH meter ยี่ห้อ Metrohm 
              3.1.3.3  เครื่องวัดสี Spectrophotometer  ยี่ห้อ  Hunter Lab  
    รุ่น Color Quest XE 

                 3.1.3.4  เครื่อง สกัดไขมัน ยี่ห้อ LABCONCO 
     3.1.3.5  ตู้อบอุณหภูมิ ยี่ห้อ WTB รุ่น FE 115 
     3.1.3.6  ชุดเครื่องกลั่น 
                 3.1.3.7  ถ้วยอลูมิเนียมพร้อมฝาส าหรับหาความชื้น  
     3.1.3.8  ถ้วยส าหรับหาเถ้า 
     3.1.3.9  เตาเผา (muffin furnace) 
     3.1.3.10  ตู้บ่มควบคุมอุณหภูฒิต่ า ยี่หัอซันโย 
   3.1.3.11 เครี่องบดยี่ห้อTefal 
   3.1.3.12 อุปกรณ์เครื่องแก้ว 

 
3.2    การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 

   
ส าหรับตัวอย่างกะปิทีเริ่มต้นให้ท าการวิเคราะห์เพื่อหาองค์ประกอบทางเคมีได้แก่ โปรตีน  ไขมัน  

คาร์โบไฮเดรต เถ้า  ความชื้น ปริมาณเกลือ และ ความเป็นกรดด่าง (AOAC,1999) ดังนี้ 
  
 3.2.1  การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน 
         ใช้วิธีเจดาลห์  (Kjeldahl Method) ท าโดยชั่งตัวอย่างกะปิ 0.5-1 กรัม ใส่ลงไปในคนโท
ก้นกลม  เติมคอปเปอร์(II) ซัลเฟตซึ่งเป็นคะตะลิสต์ร้อยละ 0.5 ของน้ าหนักตัวอย่าง   และกรดก ามะถัน
เข้มข้นประมาณ 10 มิลลิตร ลงในคนโทก้นกลม แล้วค่อยๆ ต้มให้เดือด โดยวางคนโทก้นกลมให้เอียง
เล็กน้อย ต้มจนกระทั่งไม่มีฟอง เพ่ิมความร้อนให้สูงขึ้น เขย่าเป็นครั้งคราว และย่อยจนส่วนผสมใส 
(ประมาณ 2-4 ชั่วโมง) ปล่อยทิ้งไว้ให้เย็น   ละลายส่วนผสมด้วยน้ ากลั่นเล็กน้อย เทลงในคนโทก้นกลม
ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลิลิตร ด้วยน้ ากลั่น แล้วเติมลูกแก้ว 2-3 เม็ดลงไป   ต่อ
คนโทก้นกลมเข้ากับคอนเดนเซอร์ โดยให้ปลายของคอนเดนเซอร์จุ่มอยู่ต่ ากว่าระดับของสารละลาย    
เติมกรดบอริกปริมาตร 10 มิลลิลิตร เติมเมททิลเรดลงไป 2-3 หยด เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
เข้มข้นร้อยละ 40 ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ลงในกรวยที่อยู่เหนือคนโทก้นกลม โดยค่อยๆ เติมลงไปในคนโท
ก้นกลม  แอมโมเนียที่เกิดขึ้นจะถูกจับไว้ด้วยสารละลายกรดบอริก กลั่นจนได้ของเหลวอย่างน้อย 50 
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มิลลิลิตร ใช้น้ ากลั่นล้างคอนเดนเซอร์ และส่วนปลายของคอนเดนเซอร์ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ น าสารละลาย
ทั้งหมดไปไทเทรตกับสารละลายกรดเกลือ 0.1 นอร์มัล   
   
 3.2.2  การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน   
        ใช้เครื่องสกัดไขมันแบบ Soxhlet ท าโดยน าตัวอย่างกะปิมา 5 กรัม ไปอบที่อุณหภูมิ 
103 ± 2 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง หรือจนได้น้ าหนักคงที่  น าของแข็งที่ได้จากการอบใส่ใน 
Thimble  ปิดด้วยส าลีที่สกัดเอาไขมันออกแล้ว (Defatted – cotton  wool)  น า Thimble ใส่ในชุด
แยกสกัด (Extraction unit) ของเครื่องสกัด  เติมปิโตรเลียมอีเทอร์ลงในฟลาสต์ให้มีปริมาตรเพียงพอที่จะ
เกิดการสกัดอย่างสมบูรณ์   และต่อชุดแยกสกัดเข้ากับคอนเดนเซอร์  ท าการสกัดโดยใช้เวลาประมาณ 1 
ชั่วโมง  แยก Soxlet flask  และ Condensor ออกจากชุดสกัด ใช้คีมคีบส าลีและ Thimble ที่ใส่ตัวอย่าง
กะปิออกมา เทเอาของแข็งออกจากทิมเบิล แล้วน าออกมาสกัดด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์อีกครั้งหนึ่ง  เพ่ือ
สกัดไขมันในของแข็งออกให้มากที่สุด เทของแข็งที่บดแล้วกลับเข้าไปในทิมเบิลอีกครั้งหนึ่ง แล้วเริ่มสกัด
เช่นเดิมโดยเติมปิโตรเลียมอีเทอร์ลงไปอีก ใช้ส าลีที่สกัดไขมันออกแล้วปิดด้านบนของทิมเบิลไว้สกัดต่ออีก
ครั้งประมาณ 1-2 ชั่วโมง น า Soxlet flask ไประเหยอีเทอร์ออกแล้วอบในตู้อบที่อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส นานประมาณ 45 นาที ปล่อยให้เย็นในโถดูดความร้อน ชั่งน้ าหนักและค านวณปริมาณไขมัน
ออกมาเป็นร้อยละ 
 
  3.2.3  การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า   
         ใช้วิธี dry ashing ท าโดยชั่งกะปิ  2-5  กรัม  ใส่ลงในจานส าหรับหาเถ้า น าไปเผาใน
เตาเผาที่อุณหภูมิ  500-550  องศาเซลเซียส  จนกระทั่งได้เถ้าสีขาว  จากนั้นน าไปท าให้เย็นใน
โถดูดความชื้น  แล้วชั่งหาน้ าหนักเถ้า 
  
 3.2.4  การวิเคราะห์ความชื้น  
         ใช้ตู้อบลมร้อน (Oven) ท าโดยชั่งกะปิ 5 กรัม ใส่ในจานโลหะพร้อมฝาที่ผ่านการอบแห้ง
และทราบน้ าหนักแน่นอน น าไปอบในตู้อบที่อุณหภูมิ 100-150 องศาเซลเซียส  เป็นเวลานาน 3 ชั่วโมง 
โดยเปิดฝาจานโลหะขณะอบ  น าจานโลหะออกจากตู้อบและปล่อยให้เย็นในโถดูดความชื้น ชั่งน้ าหนัก
แล้วน าไปอบซ้ าหลายๆ ครั้งจนน้ าหนักคงที่  
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 3.2.5 การวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต  
  ปริมาณคาร์โบไฮเดรทค านวณโดยน าค่าร้อยละของความชื้น โปรตีน เถ้า และ 
ไขมันรวมกันแล้วลบจากค่า 100 แสดงค่าเป็นร้อยละของคาร์โบไฮเดรท 
 
 3.2.6  การวิเคราะห์ปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด์   
         ชั่งตัวอย่างกะปิ 1 กรัม เติม 0.1 N AgNO3 ลงไปให้มีปริมาณมากเกินพอ เพ่ือให้อนุมูล
คลอไรด์ตกตะกอนเป็น AgCl แล้วเขย่า เติม 50 % HNO3 20 มิลลิลิตร อุ่นบน hot plate จนตะกอนอ่ืน 
ๆ ที่ไม่ไช่ AgCl ละลายหมด ใช้เวลาประมาณ 15 นาที ทิ้งให้เย็น เติมน ้า 50 มิลลิลิตรและใช้ ferric 
indicator 5 มิลลิลิตร เป็นดัชนี น าไปไตเตรทกับ 0.1 N KSCN ซึ่งจะไปท าปฏิกิริยากับ AgNO3 ส่วนที่
เหลืออยู่ ปฏิกิริยาจะถึง end point เมื่อปรากฎสีแดงอิฐ หักปริมาตรของKSCN ที่ใช้ออกจากปริมาตร
ของ AgNO3 ที่เติมลงไป จะได้ปริมาตรของ AgNO3 ที่ท า ให้เกิดตะกอน น า ค่าที่ได้ไปค านวณหาปริมาณ
โซเดียมคลอไรด์ตามสูตร 
              

โซเดียมคลอไรด์ (ร้อยละ) = 0.0058443 (A-B) × 100/ปริมาณตัวอย่างที่ใช้(กรัม) 
A = จ านวนมิลลิลิตรของ 0.1 N AgNO3 ที่ใช้ 
B = จ านวนมิลลิลิตรของ 0.1 N KSCN ที่ใช้ 
 
3.2.7  การวิเคราะห์ความเป็นกรดด่าง  

        ท าการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรดด่างของตัวอย่างกะปิที่เก็บแต่ละอุณภูมิที่ระยะเวลา 0, 
1, 2, 3 และ 6 เดือน โดยชั่งตัวอย่างกะปิประมาณ 10 กรัม ในบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร ที่มีขีด
ปริมาตรเติมน ้ากลั่น คนให้กระจาย ปรับปริมาตรเป็น 20 มิลลิลิตร แล้ววัดด้วยเครื่องวัดค่ า pH โดยให้อิ
เลกโตรดอยู่ในตัวอย่างกะปิเป็นเวลา 2 นาทีก่อนบันทึกผล 
 

3.3  การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
  
 น าตัวอย่างกะปิที่เก็บแต่ละอุณภูมิที่ระยะเวลา 0, 1, 2, 3 และ 6 เดือนมาท าการวัดค่าสีและ
ปริมาณน้ าอิสระ 
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 3.3.1 การวัดค่าสี 
        วัดค่าสี  L* ความสว่าง a* (ความเป็นสีแดง/ความเป็นสีเขียว) b* (ความเป็นสีเหลือง/
ความเป็นสีน้ าเงิน) ในระบบ CIELAB  ของตัวอย่างกะปิ ด้วยเครื่องวัดสี Spectrophotometer  ยี่ห้อ  
Hunter Lab รุ่น Color Quest ที่ D65 และ  
   
 3.3.2 การวัดค่าปริมาณน  าอิสระ  
 วัดค่าปริมาณน้ าอิสระ (Aw) ของตัวอย่างกะปิ ด้วยเครื่องวัดยี่ห้อ Aqualab ท าการ
วิเคราะห์ตัวอย่างละ 3 กล่องๆ ละ 3 ซ้ า 
 

3.4 การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 
 3.4.1  ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคทางประสาทสัมผัสของตัวอย่างกะปิ  
    น าตัวอย่างกะปิที่เก็บแต่ละอุณภูมิที่ระยะเวลา 0, 1, 2, 3 และ 6 เดือน มาห่อด้วย
อลูมินัมฟอยล์ แล้วน าไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แล้วตัดเป็นชิ้นสี่เหลี่ยม
ขนาด กว้าง*ยาว*หนา เป็น 2*2*1 เซ็นติเมตร ให้ผู้ทดสอบชิมจ านวน 18 คน และใช้แบบทดสอบชนิด  
Hedonic scale แบ่งคะแนนเป็น 9 ระดับ ซึ่งคะแนน 1 เป็นระดับความชอบน้อยที่สุด และคะแนน 9 
เป็นระดับ ความชอบมากที่สุด (Meilgaard et al., 2007) คุณลักษณะที่ประเมินได้แก่ ลักษณะเนื้อสัมผัส 
สี กลิ่น รสชาติและความชอบรวม  
 
 3.4.2  ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคทางประสาทสัมผัสของน้ าพริกกะปิ  
     น าตัวอย่างกะปิที่เก็บแต่ละอุณภูมิที่ระยะเวลา 0, 1, 2, 3 และ 6 เดือน ไปปรุงเป็น
น้ าพริกกะปิ ตามสูตรต ารับน้ าพริกกะปิดังตารางที่  3.1 และใช้ผู้บริโภคจ านวน 18 คน และใช้
แบบทดสอบ ชนิด Hedonic scale แบ่งคะแนนเป็น 9 ระดับ ซึ่งคะแนน 1 เป็นระดับความชอบน้อยที่สุด 
และคะแนน 9 เป็นระดับ ความชอบมากที่สุด คุณลักษณะที่ประเมินได้แก่  ได้แก่ ลักษณะเนื้อสัมผัส สี 
กลิ่น รสชาติและความชอบรวม 
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ตารางที่ 3.1 ส่วนประกอบของของน้ าพริกกะปิ 
วัตถุดิบ น้ าหนัก (กรัม) 

กะปิ 60 

กระเทียม 50 

น้ ามะนาว 80 

น้ าตาลปี๊บ 80 

น้ าปลา 14 

พริกข้ีหนู 16 

ที่มา: ทองเยาว์ โทณานนท์ และศรีสมร คงพันธ์ (2536)        
 

 

3.5    การวิเคราะห์ทางสถิต ิ
 การประเมินคุณภาพทางกายภาพ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ( Completely 
Randomized Design: CRD) การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบบล็อคไม่
สมบูรณ์แบบสมดุล (Balanced  Incomplete Block design: BIB) ท าการทดลอง 2 ซ้ า วิเคราะห์ความ
แปรปรวน และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test 
(DMRT) ด้วย โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%   
 


