
 

 

บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1   วัตถุดิบและสารเคมี 
  

3.1.1  วัตถุดิบ 
 1.  วานหางจระเข  (Aloe barbadensis Mill., ศูนยการศกึษาหวยฮองไคร             

อันเนื่องมาจากพระราชดําริ จังหวดัเชียงใหม) 
 2.  เมล็ดแมงลัก (Ocimum basilicum Linn., บริษัท ไรธัญญะ จํากดั จังหวัด

นนทบุรี)  
 3.  มะตูม (Aegel marmelos, บริษัท ส. กิจวฒันา ฟูดส จํากัด กรุงเทพฯ) 
 
3.1.2  สารเคมี 
 1.  กรดมาลิค (C4H6O5 ; Food grade, CM Chemical and Lab supplies, Thailand) 
 2.  เอซีซัลเฟม-เค (Acesulfame potassium, Adinop Co., Ltd., Thailand) 

 
3.2   อุปกรณและเคร่ืองมือ 
  

3.2.1  อุปกรณท่ีใชในการผลิต 
  1.  ซองรีทอรทเพาซ (standing pouch) ขนาดบรรจุ 300 กรัม ความหนาของ          
ซองรีทอรทเพาซ 0.01 มม. ความกวาง 14 ซม. และความสูง 16.5 ซม. (บริษัท รอแยลแคนอินดัสทรีส 
จํากัด จังหวัดสมุทรสาคร) 
  2.  เคร่ืองปดผนึกสุญญากาศ (Vacuum Packing Machine Model GK-100, Super 
Vac, Austria) 
  3.  หมอนึ่งฆาเช้ือ (Multi-Process Laboratory Sterilizer : AR-091, FMC, France) 
  4.  หมอนึ่งความดันสูง (Pressure Sterilizer Model No. 1941X, Wisconsin 
Aluminum Foundry Co., Inc., USA) 
  5.  ชุดอุปกรณวัดอุณหภูมิระหวางฆาเช้ือ (E-Val Flex, Ellab, Denmark) 
  6.  เคร่ืองช่ัง 2 และ 4 ตําแหนง (Analytical Balance, BP 3202S and BP210S, 
Sartorius, Germany) 
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  7.  ผาขาวบาง 
  

3.2.2  อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพ 
  1.  เคร่ืองวัดสี (Hunter Lab Colorquest II Colour, USA) 
  2.  เคร่ืองวัดความหนดื (Cannon ® Rotary Viscometers V-2000 Series II, Japan) 
  3.  เคร่ืองวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได (Hand Refractometer, Atago : Model 
N1 Brix 0 - 32, Japan) 
  4.  เคร่ืองวัดความเปนกรดเปนดาง (pH Meter, HANNA Instruments pH 211 
Microprocessor pH Meter, Portugal) 
  5.  เคร่ืองปนน้าํผลไม (Blender, EBR 100, Electrolux, China) 
  6.  ชุดอุปกรณทดสอบชิม 
  7.  แบบสอบถาม 
 
 3.2.3  การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
  1. โปรแกรมสําเร็จรูป Microsoft Office Excel 2007 (Microsoft Corporation, 
USA) 
  2.  โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS Version 13.0 (SPSS Inc., USA) 
  3.  โปรแกรมสําเร็จรูป Design-Expert Version 6.0.2 (Stat-Ease  Inc., USA) 
 
3.3   วิธีการทดลอง 

การทดลองประกอบดวยข้ันตอนการดําเนินงานท้ังหมด  6  ตอน ดังนี้ 
 
ตอนท่ี 1 การศึกษาอัตราสวนเมล็ดแมงลักตอน้ํา  และเวลาท่ีเหมาะสมในการแชเมล็ดแมงลัก 
 
 การเตรียมเมล็ดแมงลัก   ทําความสะอาดโดยเอาเมล็ดแมงลักมาเลือกเอาเศษผง             
และส่ิงสกปรกออก  ขจัดฝุนละอองใหมากท่ีสุด  แชเมล็ดแมงลักในน้ําท่ีอุณหภูมิหอง  ท่ีอัตราสวน    
โดยน้ําหนักของเมล็ดแมงลักตอน้ําเทากับ 1:50, 1:75 และ 1:100   คนใหเขากันปลอยให           
เมล็ดแมงลักดูดน้ําเปนเวลาตางๆ กัน   นําเมล็ดแมงลักมาสะเด็ดน้ําดวยกระชอน  และช่ังน้ําหนัก
เมล็ดแมงลัก     เพื่อหาเวลาท่ีเมล็ดแมงลักดูดน้ําจนพองตัวเต็มท่ี ทําการทดลอง 2  คร้ัง โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design)  
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ตอนท่ี 2   การพัฒนาสูตรวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม 
 
 การทดลองนี้เปนการพัฒนาสูตรวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม   โดยวางแผน 
การทดลองแบบ  Mixture design  เพื่อหาสูตรท่ีดีท่ีสุดของวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม   
ในการทดลองกําหนดระดับตํ่า (low level) และระดับสูง (high level) ของปจจัยท่ีศึกษาท้ังหมด  4  ปจจัย
คือ  ปริมาณน้ํามะตูม   เมล็ดแมงลัก  วานหางจระเข  และเอซีซัลเฟม-เค  ดังแสดงในตาราง 3.1        
ไดสูตรท้ังหมด 18 สูตร โดยการใชโปรแกรมสําเร็จรูป  Design-Expert Version 6.0.2 ดังแสดง     

ในตาราง 3.2    เตรียมผลิตภัณฑตามสูตรแลวนํามาฆาเช้ือในหมอนึ่งความดันสูงท่ีอุณหภูมิ 121°ซ    
จนคา F0 เทากับ 5 นาที (Ghani และคณะ, 2001) นําผลิตภัณฑท่ีไดมาวิเคราะหทางกายภาพ  
วิเคราะหทางเคมี  และทดสอบทางประสาทสัมผัส  เพื่อคัดเลือกสูตรท่ีดีท่ีสุด 

 
สูตรพื้นฐานวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม 

1. น้ํามะตูม    50 % 
2. เมล็ดแมงลัก   29.5 % 
3. วานหางจระเข   20 % 
4. เอซีซัลเฟม-เค   0.03 % 

 
ตาราง 3.1  แสดงระดับสูง – ตํ่าของแตละปจจัยท่ีใชในการหาสูตรท่ีดีท่ีสุดของผลิตภัณฑ 
 วานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม 
 

ปจจัย ระดับต่ํา  
(รอยละ) 

ระดับสูง  
(รอยละ) 

น้ํามะตูม 50 70 
เมล็ดแมงลัก 20 35 
วานหางจระเข 10 30 
Acesulfame K 0.01 0.03 
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ตาราง 3.2 แผนการทดลองแบบ Mixture Design ในผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลัก 
 ในน้ํามะตูม ท่ีประกอบไปดวยตัวแปร 4 ตัวแปร 
 

ส่ิงทดลอง น้ํามะตูม 
(รอยละ) 

เมล็ดแมงลัก 
(รอยละ) 

วานหางจระเข 
(รอยละ) 

เอซีซัลเฟม-เค 
(รอยละ) 

1 50.00 20.00 29.99 0.01 
2 69.99 20.00 10.00 0.01 
3 60.00 20.00 20.00 0.01 
4 69.97 20.00 10.00 0.03 
5 50.00 20.00 29.97 0.03 
6 50.00 35.00 14.97 0.03 
7 54.98 35.00 10.00 0.02 
8 50.00 27.50 22.48 0.02 
9 50.00 35.00 14.99 0.01 
10 62.49 27.50 10.00 0.01 
11 56.24 27.50 16.24 0.03 
12 53.12 23.75 23.12 0.01 
13 63.12 23.75 13.12 0.02 
14 53.12 31.25 15.61 0.03 
15 58.12 23.75 18.12 0.02 
16 50.00 20.00 29.97 0.03 
17 69.97 20.00 10.00 0.03 
18 50.00 35.00 14.99 0.01 
 
กระบวนการผลิต     

1. เตรียมน้ํามะตูมโดย  ลางมะตูมแหงน้ําหนักประมาณ 100 กรัม  ใหสะอาด ผ่ึงใหแหง    
ยางมะตูมโดยใชไฟออนๆ  ประมาณ 30 วินาที เพื่อใหมะตูมหอม  จากนั้นใสมะตูมลงในนํ้าเดือด
ปริมาตร 3 ลิตร ตมประมาณ  20  - 30  นาที   แลวกรองเอามะตูมออกโดยใชผาขาวบาง วัดความหนืด
เร่ิมตนของน้ํามะตูม 
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2. เตรียมเมล็ดแมงลัก  โดยเอาเมล็ดแมงลักมาเลือกเอาเศษผงออก   แชเมล็ดแมงลัก
ในน้ํา โดยใชอัตราสวนเมล็ดแมงลักตอน้ํา ท่ีเหมาะสมตามอัตราสวนท่ีไดจากการทดลองในตอนท่ี 1  
คนใหเขากัน  ปลอยใหเมล็ดแมงลักพองตัวออกจนมีลักษณะเปนเมือกขาวใส ตรงกลางเมล็ดแมงลัก
จะมีสีดําตามเวลาในการแชท่ีเหมาะสมท่ีไดจากตอนท่ี 1  

3. เตรียมวานหางจระเขโดย เอาวานหางจระเขมาปอกเปลือก ลางน้ําเอายางสีเหลือง

ออกใหหมด  ลวกในน้ําเดือดประมาณ 1 นาที จากนั้นนํามาหั่นเปนลูกเตาขนาดประมาณ 1×1×1 cm   
4. นําสวนผสมท้ังหมดมาผสมกัน  เติมกรดมาลิคลงไปจน pH เทากับ 5.3 

 
การวิเคราะหทางกายภาพ 

- วัดคาสี (colour)  L*, a*, b*  โดยใชเคร่ืองวัดสี  Colorquest II Sphere Hunter Lab 
- ความหนืดโดยใชเคร่ือง  Cannon ® Rotary Viscometers V-2000 Series II 

 
การวิเคราะหทางเคมี 

- วัดของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมด (total soluble solid : °Brix) โดยใช Hand  
Refractometer  (Brix 0-32) (AOAC, 2000) 

- วัดความเปนกรดเปนดาง โดยใชเคร่ืองวัดความเปนกรดเปนดาง  (pH-meter)  
(AOAC, 2000) 

 
การทดสอบทางประสาทสัมผัส 

- การทดสอบทางประสาทสัมผัสจะใช 9-points hedonic scale จํานวนผูทดสอบ
ชิมเปนบุคคลท่ัวไป  50 คน  ตัวอยางผลิตภัณฑท่ีใชทดสอบชิมตองทําใหเย็นอุณหภมิูประมาณ 4 -6 ºซ 
กอนแลวจึงเทใสถวยท่ีมีรหัสเปนตัวเลข 3 ตัว คุณลักษณะท่ีทําการทดสอบ ไดแก  ลักษณะปรากฏ   
กล่ิน  รสชาติ  ลักษณะเนื้อสัมผัส  และความชอบโดยรวม   
 
ตอนท่ี 3  ศึกษาจุดท่ีรอนชาท่ีสุดของผลิตภัณฑในรีทอรทเพาซและการแทรกผานของความรอนของ  
                ผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม 
 
 การศึกษาจุดรอนชาท่ีสุด (cold point) ของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลัก      
ในน้ํามะตูม   นําผลิตภัณฑสูตรท่ีดีท่ีสุดมาบรรจุในรีทอรทเพาซท่ีมีขนาดบรรจุ 300 กรัม ความหนา 
0.01 มิลลิเมตร ผลิตภัณฑมีน้ําหนักสุทธิ (net weight) และนํ้าหนักเนื้อ (drained weight) เทากับ 225 กรัม 
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และ 105.05 กรัม ตามลําดับ ปดผนึกถุงดวยเคร่ืองปดผนึกสุญญากาศ จากนั้นเสียบเทอรโมคัปเปล
เขาไปยังตําแหนงตาง ๆ ของผลิตภัณฑ  3 ตําแหนง วัดจากขอบลางของรีทอรทเพาซ  คือ  ระดับ  
4.5 เซนติเมตร  ระดับ 5 เซนติเมตร และระดับ 6.7 เซนติเมตร  ฆาเช้ือผลิตภัณฑดวยหมอรีทอรท  

แบบพนน้ําโดยไมมีการหมุนของตะกราระหวางฆาเช้ือ      ผลิตภัณฑมีอุณหภูมิเร่ิมตนเทากับ 60°ซ  

ความหนืด และคาความเปนกรดเปนดางเร่ิมตนของผลิตภัณฑเทากับ 1.46±0.06 cps และ 

5.52±0.07  ตามลําดับ   นําผลิตภัณฑไปจัดเรียงในตะกราสแตนเลสโดยวางผลิตภัณฑในแนวนอน
จํานวน 9 ช้ัน ช้ันละ 9 ถุง  ในแตละช้ันจะมีแผนแยกช้ัน (divider) วางค่ันระหวางช้ันของรีทอรทเพาซ
ในตะกรา   ผลิตภัณฑท่ีถูกเสียบเทอรโมคัปเปลจะถูกวางไวในช้ันท่ี 5 ของตะกรา หรือ กึ่งกลางของ

ตระกรา  ทําการฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 °ซ (ความดันไอน้ํา 1.5 บาร) ความดันในรีทอรทเทากับ 2 บาร  
บันทึกอุณหภูมิขณะฆาเช้ือท่ีตําแหนงตาง ๆ   ดวยเคร่ืองบันทึกอุณหภูมิในขณะฆาเช้ือ เพื่อหาจุดท่ีรอน
ชาท่ีสุด ทําการทดลอง 2 คร้ัง ในแตละตําแหนง 
 
ตอนท่ี 4   ศึกษาเวลาฆาเชื้อท่ีเหมาะสมในการฆาเชื้อดวยความรอนของผลิตภัณฑวานหางจระเข 
              และ เมล็ดแมงลักในนํ้ามะตูม    
 
    นําผลิตภัณฑสูตรท่ีดีท่ีสุดท่ีไดจากการทดลองตอนท่ี 2 มาศึกษาหาเวลาท่ีเหมาะสม      
ในการฆาเช้ือดวยความรอนในหมอรีทอรทแบบพนน้ําโดยไมมีการหมุนของตะกราระหวางฆาเช้ือ           
บรรจุผลิตภัณฑในรีทอรทเพาซ     ท่ีมีขนาดบรรจุ 300 กรัม ความหนา 0.01 มิลลิเมตร ผลิตภัณฑมี
น้ําหนักสุทธิ และนํ้าหนักเนื้อ เทากับ 225 กรัม และ 105.05 กรัม ตามลําดับ   ปดผนึกถุงดวยเคร่ือง
ปดผนึกสุญญากาศ   จากนั้นเสียบเทอรโมคัปเปลเขาไปยังจุดรอนชาท่ีสุดท่ีไดจากการทดลอง     

ตอนท่ี 3     ผลิตภัณฑมีอุณหภูมิเร่ิมตนเทากับ 60°ซ  ความหนืดเร่ิมตน เทากับ 0.46±0.06 cP และ 

คาความเปนกรด-ดางเริ่มตนของผลิตภัณฑเทากับ  5.52±0.07   นําผลิตภัณฑไปจัดเรียงในตะกรา 
สแตนเลสโดยวางผลิตภัณฑในแนวนอนจํานวน 9 ช้ัน ช้ันละ 9 ถุง  ในแตละช้ันจะมีแผนแยกช้ัน 
(divider) วางค่ันระหวางช้ันของรีทอรทเพาซในตะกรา   ผลิตภัณฑท่ีถูกเสียบเทอรโมคัปเปลจะถูก

วางไวในช้ันท่ี 5 ของตะกรา หรือ กึ่งกลางของตระกรา  ทําการฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 °ซ (ความดัน
ไอน้ํา 1.5 บาร)  ความดันในรีทอรทเทากับ 2 บาร  บันทึกอุณหภูมิขณะฆาเช้ือท่ีตําแหนงตาง ๆ  ดวย
เคร่ืองบันทึกอุณหภูมิในขณะฆาเช้ือ  ขอมูลท่ีบันทึกไวจะถูกนํามาเขียนกราฟของ temperature 
deficit (ผลตางระหวางอุณหภูมิหมอฆาเช้ือกับอุณหภูมิใจกลางผลิตภัณฑ) บนกระดาษกราฟแบบ 
semi-log   หาคาตางๆ จาก heating curve  ดังนี้ lag factor สําหรับ heating (jh)  ความชันของ heating 
curve (fh)  ตัวแปร fh/U   และ Ball’s process time  ทําการทดลองอยางนอย 2 คร้ัง  และวิเคราะห
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คาท่ีไดดวยวิธีทางสถิติ  นําผลิตภัณฑท่ีไดมาวิเคราะหทางกายภาพ  วิเคราะหทางเคมี  วิเคราะหทางจุล
ชีววิทยา  และหาเวลาฆาเช้ือท่ีใหคา F0 เทากับ 5 นาที   
 
ตอนท่ี 5  ศึกษาผลของความเร็วรอบของการหมุน  (rotation speed)  และ  ชองวางเหนือผลิตภัณฑ  
 (headspace) ตอเวลาท่ีใชในการฆาเชื้อ 
 
 นําผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมในรีทอรทเพาซสูตรท่ีดีท่ีสุด   
มาศึกษาผลของความเร็วรอบของการหมุนตะกราในหมอรีทอรท (rotation speed) และ ชองวาง

เหนือผลิตภัณฑ (headspace)  ทําการฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 °ซ (ความดันไอน้ํา 1.5 บาร)  ความดันใน      
รีทอรทเทากับ 2 บาร ฆาเช้ือผลิตภัณฑจนกระท่ังมีคา F0  เทากับ 5  นาที  รักษาระดับความดันใหเทากัน
ในแตละคร้ังท่ีทําการทดลอง โดยทําการทดลองท่ีความเร็วรอบในการหมุนแตกตางกัน คือท่ี 2 rpm 
และ 6 rpm  ดัดแปลงจากวิธีของ Ali และคณะ (2006)  และชองวางเหนือผลิตภัณฑ 2 ระดับ โดย
การควบคุมน้ําหนักสุทธิของอาหาร (net weight) ใหเทากับ 225 กรัม และ 180 กรัม  โดยท่ีน้ําหนัก
สุทธิเทากับ 225 กรัม ผลิตภัณฑจะถูกบรรจุในรีทอรทเพาซท่ีมีขนาดบรรจุ 300 กรัม ความหนา 0.01 
มิลลิเมตร ผลิตภัณฑจะมีน้ําหนักเนื้อ 105.05 กรัม   และท่ีน้ําหนักสุทธิเทากับ 180 กรัม ผลิตภัณฑ
ถูกบรรจุในรีทอรทเพาซโดยมีน้ําหนักเนื้อเทากับ  84.04 กรัม บันทึกอุณหภูมิขณะฆาเช้ือท่ี  
ตําแหนงตาง ๆ  ดวยเคร่ืองบันทึกอุณหภูมิในขณะฆาเช้ือ  ทําการทดลอง 2 คร้ัง  นําผลิตภัณฑท่ีไดมา

วิเคราะหทางกายภาพ  วิเคราะหทางเคมี  วางแผนการทดลองแบบ Factorial Design 2×2   
 
ตอนท่ี 6  ศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาตอการแทรกผานความรอนและสมบัติบางประการ 
 ของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม 
 
 นําผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมสูตรท่ีดีท่ีสุดในรีทอรทเพาซ      
ท่ีไดจากตอนท่ี 2   มาศึกษาผลของอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีฆาเช้ือโดยแปรอุณหภูมิฆาเช้ือ 2 ระดับ 

คือ 121°ซ  (ความดันไอนํ้า 1.5 บาร)  และท่ี 116°ซ (ความดันไอนํ้า  1.2  บาร)   โดยกําหนดให
ความดันในรีทอรทเทากับ 2.0 บาร และ 1.5 บารตามลําดับ  ฆาเช้ือในหมอฆาเช้ือท่ีไมมีการหมุน
ของตะกราขณะฆาเช้ือจนกระท่ังคา F0 เทากับ 5 นาที  วางแผนการทดลองแบบ  CRD (Completely 
Randomized Design) ทําการทดลอง 2 คร้ัง   นําผลิตภัณฑท่ีไดมาวิเคราะหทางกายภาพ  วิเคราะห
ทางเคมี  วิเคราะหทางจุลชีววิทยา และทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 


