
 

 

บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1   วัตถุดิบและสารเคมี 
  

3.1.1  วัตถุดิบ 
 1.  วานหางจระเข  (Aloe barbadensis Mill., ศูนยการศกึษาหวยฮองไคร             

อันเนื่องมาจากพระราชดําริ จังหวดัเชียงใหม) 
 2.  เมล็ดแมงลัก (Ocimum basilicum Linn., บริษัท ไรธัญญะ จํากดั จังหวัด

นนทบุรี)  
 3.  มะตูม (Aegel marmelos, บริษัท ส. กิจวฒันา ฟูดส 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   อุปกรณและเคร่ืองมือ 
  

3.2.1  อุปกรณท่ีใชในการผลิต 
  1.  ซองรีทอรทเพาซ (standing pouch) ขนาดบรรจุ 300 กรัม ความหนาของ          
ซองรีทอรทเพาซ 0.01 มม. ความกวาง 14 ซม. และความสูง 16.5 ซม. (บริษัท รอแยลแคนอินดัสทรีส 
จํากัด จังหวัดสมุทรสาคร) 
  2.  เคร่ืองปดผนึกสุญญากาศ (Vacuum Packing Machine Model GK-100, Super 
Vac, Austria) 
  3.  หมอนึ่งฆาเช้ือ (Multi-Process Laboratory Sterilizer : AR-091, FMC, France) 
  4.  หมอนึ่งความดันสูง (Pressure Sterilizer Model No. 1941X, Wisconsin 
Aluminum Foundry Co., Inc., USA) 
  5.  ชุดอุปกรณวัดอุณหภูมิระหวางฆาเช้ือ (E-Val Flex, Ellab, Denmark) 
  6.  เคร่ืองช่ัง 2 และ 4 ตําแหนง (Analytical Balance, BP 3202S and BP210S, 
Sartorius, Germany) 
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  7.  ผาขาวบาง 
  

3.2.2  อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพ 
  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.  เคร่ืองวัดความเปนกรดเปนดาง (pH Meter, HANNA Instruments pH 211 
Microprocessor pH Meter, Portugal) 
  5.  เคร่ืองปนน้าํผลไม (Blender, EBR 100, Electrolux, China) 
  6.  ชุดอุปกรณทดสอบชิม 
  7.  แบบสอบถาม 
 
 3.2.3  การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
  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 

การทดลองประกอบดวยข้ันตอนการดําเนินงานท้ังหมด  6  ตอน ดังนี้ 
 
ตอนท่ี 1 การศึกษาอัตราสวนเมล็ดแมงลักตอน้ํา  และเวลาท่ีเหมาะสมในการแชเมล็ดแมงลัก 
 
 การเตรียมเมล็ดแมงลัก   ทําความสะอาดโดยเอาเมล็ดแมงลักมาเลือกเอาเศษผง             
และส่ิงสกปรกออก  ขจัดฝุนละอองใหมากท่ีสุด  แชเมล็ดแมงลักในน้ําท่ีอุณหภูมิหอง  ท่ีอัตราสวน    
โดยน้ําหนักของเมล็ดแมงลักตอน้ําเทากับ 1:50, 1:75 และ 1:100   คนใหเขากันปลอยให           
เมล็ดแมงลักดูดน้ําเปนเวลาตางๆ กัน   นําเมล็ดแมงลักมาสะเด็ดน้ําดวยกระชอน  และช่ังน้ําหนัก
เมล็ดแมงลัก     เพื่อหาเวลาท่ีเมล็ดแมงลักดูดน้ําจนพองตัวเต็มท่ี ทําการทดลอง 2  คร้ัง โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design)  
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ตอนท่ี 2   การพัฒนาสูตรวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม 
 
 การทดลองนี้เปนการพัฒนาสูตรวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม   โดยวางแผน 
การทดลองแบบ  Mixture design  เพื่อหาสูตรท่ีดีท่ีสุดของวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม   
ในการทดลองกําหนดระดับตํ่า (low level) และระดับสูง (high level) ของปจจัยท่ีศึกษาท้ังหมด  4  ปจจัย
คือ  ปริมาณน้ํามะตูม   เมล็ดแมงลัก  วานหางจระเข  และเอซีซัลเฟม-เค  ดังแสดงในตาราง 3.1        
ไดสูตรท้ังหมด 18 สูตร โดยการใชโปรแกรมสําเร็จรูป  Design-Expert Version 6.0.2 ดังแสดง     

ในตาราง 3.2    เตรียมผลิตภัณฑตามสูตรแลวนํามาฆาเช้ือในหมอนึ่งความดันสูงท่ีอุณหภูมิ 121°ซ    
จนคา F0 เทากับ 5 นาที (Ghani และคณะ, 2001) นําผลิตภัณฑท่ีไดมาวิเคราะหทางกายภาพ  
วิเคราะหทางเคมี  และทดสอบทางประสาทสัมผัส  เพื่อคัดเลือกสูตรท่ีดีท่ีสุด 

 
สูตรพื้นฐานวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม 

1. น้ํามะตูม    50 % 
2. เมล็ดแมงลัก   29.5 % 
3. วานหางจระเข   20 % 
4. เอซีซัลเฟม-เค   0.03 % 

 
ตาราง 3.1  แสดงระดับสูง – ตํ่าของแตละปจจัยท่ีใชในการหาสูตรท่ีดีท่ีสุดของผลิตภัณฑ 
 วานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม 
 

ปจจัย ระดับต่ํา  
(รอยละ) 

ระดับสูง  
(รอยละ) 

น้ํามะตูม 50 70 
เมล็ดแมงลัก 20 35 
วานหางจระเข 10 30 
Acesulfame K 0.01 0.03 
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ตาราง 3.2 แผนการทดลองแบบ Mixture Design ในผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลัก 
 ในน้ํามะตูม ท่ีประกอบไปดวยตัวแปร 4 ตัวแปร 
 

ส่ิงทดลอง น้ํามะตูม 
(รอยละ) 

เมล็ดแมงลัก 
(รอยละ) 

วานหางจระเข 
(รอยละ) 

เอซีซัลเฟม-เค 
(รอยละ) 

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  ลางมะตูมแหงน้ําหนักประมาณ 100 กรัม  ใหสะอาด ผ่ึงใหแหง    
ยางมะตูมโดยใชไฟออนๆ  ประมาณ 30 วินาที เพื่อใหมะตูมหอม  จากนั้นใสมะตูมลงในนํ้าเดือด
ปริมาตร 3 ลิตร ตมประมาณ  20  - 30  นาที   แลวกรองเอามะตูมออกโดยใชผาขาวบาง วัดความหนืด
เร่ิมตนของน้ํามะตูม 
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2. เตรียมเมล็ดแมงลัก  โดยเอาเมล็ดแมงลักมาเลือกเอาเศษผงออก   แชเมล็ดแมงลัก
ในน้ํา โดยใชอัตราสวนเมล็ดแมงลักตอน้ํา ท่ีเหมาะสมตามอัตราสวนท่ีไดจากการทดลองในตอนท่ี 1  
คนใหเขากัน  ปลอยใหเมล็ดแมงลักพองตัวออกจนมีลักษณะเปนเมือกขาวใส ตรงกลางเมล็ดแมงลัก
จะมีสีดําตามเวลาในการแชท่ีเหมาะสมท่ีไดจากตอนท่ี 1  

3. เตรียมวานหางจระเขโดย เอาวานหางจระเขมาปอกเปลือก ลางน้ําเอายางสีเหลือง

ออกใหหมด  ลวกในน้ําเดือดประมาณ 1 นาที จากนั้นนํามาหั่นเปนลูกเตาขนาดประมาณ 1×1×1 cm   
4. นําสวนผสมท้ังหมดมาผสมกัน  เติมกรดมาลิคลงไปจน pH เทากับ 5.3 

 
การวิเคราะหทางกายภาพ 

- วัดคาสี (colour)  L*, a*, b*  โดยใชเคร่ืองวัดสี  Colorquest II Sphere Hunter Lab 
- ความหนืดโดยใชเคร่ือง  Cannon ® Rotary Viscometers V-2000 Series II 

 
การวิเคราะหทางเคมี 

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

- วัดความเปนกรดเปนดาง โดยใชเคร่ืองวัดความเปนกรดเปนดาง  (pH-meter)  
(AOAC, 2000) 

 
การทดสอบทางประสาทสัมผัส 

- การทดสอบทางประสาทสัมผัสจะใช 9-points hedonic scale จํานวนผูทดสอบ
ชิมเปนบุคคลท่ัวไป  50 คน  ตัวอยางผลิตภัณฑท่ีใชทดสอบชิมตองทําใหเย็นอุณหภมิูประมาณ 4 -6 ºซ 
กอนแลวจึงเทใสถวยท่ีมีรหัสเปนตัวเลข 3 ตัว คุณลักษณะท่ีทําการทดสอบ ไดแก  ลักษณะปรากฏ   
กล่ิน  รสชาติ  ลักษณะเนื้อสัมผัส  และความชอบโดยรวม   
 
ตอนท่ี 3  ศึกษาจุดท่ีรอนชาท่ีสุดของผลิตภัณฑในรีทอรทเพาซและการแทรกผานของความรอนของ  
                ผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม 
 
 การศึกษาจุดรอนชาท่ีสุด (cold point) ของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลัก      
ในน้ํามะตูม   นําผลิตภัณฑสูตรท่ีดีท่ีสุดมาบรรจุในรีทอรทเพาซท่ีมีขนาดบรรจุ 300 กรัม ความหนา 
0.01 มิลลิเมตร ผลิตภัณฑมีน้ําหนักสุทธิ (net weight) และนํ้าหนักเนื้อ (drained weight) เทากับ 225 กรัม 
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และ 105.05 กรัม ตามลําดับ ปดผนึกถุงดวยเคร่ืองปดผนึกสุญญากาศ จากนั้นเสียบเทอรโมคัปเปล
เขาไปยังตําแหนงตาง ๆ ของผลิตภัณฑ  3 ตําแหนง วัดจากขอบลางของรีทอรทเพาซ  คือ  ระดับ  
4.5 เซนติเมตร  ระดับ 5 เซนติเมตร และระดับ 6.7 เซนติเมตร  ฆาเช้ือผลิตภัณฑดวยหมอรีทอรท  

แบบพนน้ําโดยไมมีการหมุนของตะกราระหวางฆาเช้ือ      ผลิตภัณฑมีอุณหภูมิเร่ิมตนเทากับ 60°ซ  

ความหนืด และคาความเปนกรดเปนดางเร่ิมตนของผลิตภัณฑเทากับ 1.46±0.06 cps และ 

5.52±0.07  ตามลําดับ   นําผลิตภัณฑไปจัดเรียงในตะกราสแตนเลสโดยวางผลิตภัณฑในแนวนอน
จํานวน 9 ช้ัน ช้ันละ 9 ถุง  ในแตละช้ันจะมีแผนแยกช้ัน (divider) วางค่ันระหวางช้ันของรีทอรทเพาซ
ในตะกรา   ผลิตภัณฑท่ีถูกเสียบเทอรโมคัปเปลจะถูกวางไวในช้ันท่ี 5 ของตะกรา หรือ กึ่งกลางของ

ตระกรา  ทําการฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 °ซ (ความดันไอน้ํา 1.5 บาร) ความดันในรีทอรทเทากับ 2 บาร  
บันทึกอุณหภูมิขณะฆาเช้ือท่ีตําแหนงตาง ๆ   ดวยเคร่ืองบันทึกอุณหภูมิในขณะฆาเช้ือ เพื่อหาจุดท่ีรอน
ชาท่ีสุด ทําการทดลอง 2 คร้ัง ในแตละตําแหนง 
 
ตอนท่ี 4   ศึกษาเวลาฆาเชื้อท่ีเหมาะสมในการฆาเชื้อดวยความรอนของผลิตภัณฑวานหางจระเข 
              และ เมล็ดแมงลักในนํ้ามะตูม    
 
    นําผลิตภัณฑสูตรท่ีดีท่ีสุดท่ีไดจากการทดลองตอนท่ี 2 มาศึกษาหาเวลาท่ีเหมาะสม      
ในการฆาเช้ือดวยความรอนในหมอรีทอรทแบบพนน้ําโดยไมมีการหมุนของตะกราระหวางฆาเช้ือ           
บรรจุผลิตภัณฑในรีทอรทเพาซ     ท่ีมีขนาดบรรจุ 300 กรัม ความหนา 0.01 มิลลิเมตร ผลิตภัณฑมี
น้ําหนักสุทธิ และนํ้าหนักเนื้อ เทากับ 225 กรัม และ 105.05 กรัม ตามลําดับ   ปดผนึกถุงดวยเคร่ือง
ปดผนึกสุญญากาศ   จากนั้นเสียบเทอรโมคัปเปลเขาไปยังจุดรอนชาท่ีสุดท่ีไดจากการทดลอง     

ตอนท่ี 3     ผลิตภัณฑมีอุณหภูมิเร่ิมตนเทากับ 60°ซ  ความหนืดเร่ิมตน เทากับ 0.46±0.06 cP และ 

คาความเปนกรด-ดางเริ่มตนของผลิตภัณฑเทากับ  5.52±0.07   นําผลิตภัณฑไปจัดเรียงในตะกรา 
สแตนเลสโดยวางผลิตภัณฑในแนวนอนจํานวน 9 ช้ัน ช้ันละ 9 ถุง  ในแตละช้ันจะมีแผนแยกช้ัน 
(divider) วางค่ันระหวางช้ันของรีทอรทเพาซในตะกรา   ผลิตภัณฑท่ีถูกเสียบเทอรโมคัปเปลจะถูก

วางไวในช้ันท่ี 5 ของตะกรา หรือ กึ่งกลางของตระกรา  ทําการฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 °ซ (ความดัน
ไอน้ํา 1.5 บาร)  ความดันในรีทอรทเทากับ 2 บาร  บันทึกอุณหภูมิขณะฆาเช้ือท่ีตําแหนงตาง ๆ  ดวย
เคร่ืองบันทึกอุณหภูมิในขณะฆาเช้ือ  ขอมูลท่ีบันทึกไวจะถูกนํามาเขียนกราฟของ temperature 
deficit (ผลตางระหวางอุณหภูมิหมอฆาเช้ือกับอุณหภูมิใจกลางผลิตภัณฑ) บนกระดาษกราฟแบบ 
semi-log   หาคาตางๆ จาก heating curve  ดังนี้ lag factor สําหรับ heating (jh)  ความชันของ heating 
curve (fh)  ตัวแปร fh/U   และ Ball’s process time  ทําการทดลองอยางนอย 2 คร้ัง  และวิเคราะห
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คาท่ีไดดวยวิธีทางสถิติ  นําผลิตภัณฑท่ีไดมาวิเคราะหทางกายภาพ  วิเคราะหทางเคมี  วิเคราะหทางจุล
ชีววิทยา  และหาเวลาฆาเช้ือท่ีใหคา F0 เทากับ 5 นาที   
 
ตอนท่ี 5  ศึกษาผลของความเร็วรอบของการหมุน  (rotation speed)  และ  ชองวางเหนือผลิตภัณฑ  
 (headspace) ตอเวลาท่ีใชในการฆาเชื้อ 
 
 นําผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมในรีทอรทเพาซสูตรท่ีดีท่ีสุด   
มาศึกษาผลของความเร็วรอบของการหมุนตะกราในหมอรีทอรท (rotation speed) และ ชองวาง

เหนือผลิตภัณฑ (headspace)  ทําการฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 °ซ (ความดันไอน้ํา 1.5 บาร)  ความดันใน      
รีทอรทเทากับ 2 บาร ฆาเช้ือผลิตภัณฑจนกระท่ังมีคา F0  เทากับ 5  นาที  รักษาระดับความดันใหเทากัน
ในแตละคร้ังท่ีทําการทดลอง โดยทําการทดลองท่ีความเร็วรอบในการหมุนแตกตางกัน คือท่ี 2 rpm 
และ 6 rpm  ดัดแปลงจากวิธีของ Ali และคณะ (2006)  และชองวางเหนือผลิตภัณฑ 2 ระดับ โดย
การควบคุมน้ําหนักสุทธิของอาหาร (net weight) ใหเทากับ 225 กรัม และ 180 กรัม  โดยท่ีน้ําหนัก
สุทธิเทากับ 225 กรัม ผลิตภัณฑจะถูกบรรจุในรีทอรทเพาซท่ีมีขนาดบรรจุ 300 กรัม ความหนา 0.01 
มิลลิเมตร ผลิตภัณฑจะมีน้ําหนักเนื้อ 105.05 กรัม   และท่ีน้ําหนักสุทธิเทากับ 180 กรัม ผลิตภัณฑ
ถูกบรรจุในรีทอรทเพาซโดยมีน้ําหนักเนื้อเทากับ  84.04 กรัม บันทึกอุณหภูมิขณะฆาเช้ือท่ี  
ตําแหนงตาง ๆ  ดวยเคร่ืองบันทึกอุณหภูมิในขณะฆาเช้ือ  ทําการทดลอง 2 คร้ัง  นําผลิตภัณฑท่ีไดมา

วิเคราะหทางกายภาพ  วิเคราะหทางเคมี  วางแผนการทดลองแบบ Factorial Design 2×2   
 
ตอนท่ี 6  ศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาตอการแทรกผานความรอนและสมบัติบางประการ 
 ของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม 
 
 นําผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมสูตรท่ีดีท่ีสุดในรีทอรทเพาซ      
ท่ีไดจากตอนท่ี 2   มาศึกษาผลของอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีฆาเช้ือโดยแปรอุณหภูมิฆาเช้ือ 2 ระดับ 

คือ 121°ซ  (ความดันไอนํ้า 1.5 บาร)  และท่ี 116°ซ (ความดันไอนํ้า  1.2  บาร)   โดยกําหนดให
ความดันในรีทอรทเทากับ 2.0 บาร และ 1.5 บารตามลําดับ  ฆาเช้ือในหมอฆาเช้ือท่ีไมมีการหมุน
ของตะกราขณะฆาเช้ือจนกระท่ังคา F0 เทากับ 5 นาที  วางแผนการทดลองแบบ  CRD (Completely 
Randomized Design) ทําการทดลอง 2 คร้ัง   นําผลิตภัณฑท่ีไดมาวิเคราะหทางกายภาพ  วิเคราะห
ทางเคมี  วิเคราะหทางจุลชีววิทยา และทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 


