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บทที ่2 

วสัดุ อปุกรณ์ และวธีิการวจิัย 

วสัดุ 

1.  วตัถุดิบ 

 1.1 ข่าอ่อน  (Alpinia galanga Swart.)   จดัซ้ือจากชาวสวนจงัหวดัพทัลุง  อายุการเก็บเก่ียว

ประมาณ  8-10  เดือน   โดยเหงา้มีสีขาว   ยอดหน่อมีสีแดง   เม่ือผา่แลว้ไม่มีเส้ียน    

 1.2 ตะไคร้   (Cymbopogon citratus Stapf.)   จดัซ้ือจากชาวสวนจงัหวดัพทัลุง  อายุการเก็บ

เก่ียวประมาณ   5-6  เดือน   ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางลาํตน้ไม่ตํ่ากวา่   1.2-1.5   เซนติเมตร   วดัจาก

ส่วนท่ีใหญ่ท่ีสุดของลาํตน้    

 1.3 พริกขีห้นูแดง   (Capsicum frutescens Linn.)   จดัซ้ือจากชาวสวนจงัหวดัพทัลุง  อายุการ

เก็บเก่ียวประมาณ   60-75  วนั  โดยมีค่าสีในระบบ   Munsell   เท่ากบั  10R5/12   

 1.4 ใบมะกรูด  (Citrus hystrix DC4.)  จดัซ้ือจากชาวสวนจงัหวดัสงขลา  อายุการเก็บเก่ียว

ประมาณ  33-40 วนั  ภายหลงัการตดัแต่งก่ิง  โดยมีค่าสีในระบบ  Munsell  เท่ากบั 7.5GY4/4  

 1.5 ส้มแขกแห้ง (Garcinia atroviridis Griff. Ex T. Anderson)   จดัซ้ือจากผูผ้ลิตส้มแขกแห้ง

จากจงัหวดัสงขลา  ทาํการเก็บรักษาในภาชนะปิดสนิทท่ีอุณหภูมิหอ้ง  (27-30oซ)  ไม่เกิน 2 สัปดาห์ 

2. วธีิการเตรียมวตัถุดิบ 

 2.1 ข่าอ่อน  นาํมาลา้งดว้ยนํ้าสะอาด  ตดัแต่งส่วนท่ีมีแผลและส่วนของลาํตน้ท่ีอยูเ่หนือพื้นดิน

ออก   วางทิ้งไวใ้ห้สะเด็ดนํ้ าท่ีอุณหภูมิห้อง (29 ± 2oซ) เป็นเวลา   2   ชัว่โมง  ซบัดว้ยผา้ขาวบางท่ี

สะอาด  นาํมาหัน่ให้เป็นส่ีเหล่ียมลูกบาศก์ขนาด  0.5 × 0.5 × 0.5  ลูกบาศก์มิลลิเมตร นาํข่าอ่อนท่ี

ผา่นการหัน่แลว้ปริมาณ 70 กรัม ป่ันดว้ยเคร่ืองป่ันกาํลงัไฟ  380  วตัต ์  เป็นเวลา  2  นาที   เพื่อให้

ไดข้่าบดท่ีมีขนาดอยูใ่นช่วง  9-20 เมช  (mesh)  

 2.2 ตะไคร้   ตดัส่วนโคนของลาํตน้ท่ีติดกบัรากประมาณ  0.5  เซนติเมตร   แลว้ลอกกาบใบ

ส่วนนอก  1-2  กาบใบออก  นาํมาล้างด้วยนํ้ าสะอาด  วางทิ้งไวใ้ห้สะเด็ดนํ้ าท่ีอุณหภูมิห้อง           

(29 ± 2oซ) เป็นเวลา  2 ชัว่โมง  ซบัดว้ยผา้ขาวบางท่ีสะอาด  หัน่ตามแนวขวางของลาํตน้ให้มีความ

หนาประมาณ  0.5  มิลลิเมตร  นาํตะไคร้ท่ีผา่นการหัน่แลว้ปริมาณ 60 กรัม ป่ันดว้ยเคร่ืองป่ันกาํลงั

ไฟ  380   วตัต ์  เป็นเวลา  2  นาที   เพื่อใหไ้ดต้ะไคร้บดท่ีมีขนาดอยูใ่นช่วง  9-20 เมช   

 2.3 พริกขี้หนู  คดัเลือกพริกข้ีหนูท่ีเน่าเสียทิ้งและเด็ดขั้วพริกออก  แล้วล้างด้วยนํ้ าสะอาด      

วางทิ้งไวใ้ห้สะเด็ดนํ้ าท่ีอุณหภูมิห้อง (29 ± 2oซ) เป็นเวลา  2  ชัว่โมง  ซบัดว้ยผา้ขาวบางท่ีสะอาด 

72 



 

73 

หัน่ใหมี้ความหนาประมาณ  1.0  มิลลิเมตร   นาํพริกข้ีหนูท่ีผา่นการหัน่แลว้ 80 กรัม ป่ันดว้ยเคร่ือง

ป่ันกาํลงัไฟ   380  วตัต ์  เป็นเวลา  2  นาที   เพื่อใหไ้ดพ้ริกข้ีหนูบดท่ีมีขนาดอยูใ่นช่วง  9-20 เมช   

 2.4 ใบมะกรูด  นาํใบมะกรูดออกจากก่ิง  คดัเลือกใบมะกรูดท่ีอ่อนและมีตาํหนิออกไป  โดยใบ

มะกรูดท่ีตอ้งการคือใบมะกรูดท่ีมีค่าสีในระบบ  Munsell  เท่ากบั  7.5GY4/4  นาํใบมะกรูดท่ีผา่น

การคดัเลือก  มาลา้งดว้ยนํ้ าสะอาด  วางทิ้งไวใ้ห้สะเด็ดนํ้ าท่ีอุณหภูมิห้อง (29 ± 2oซ) เป็นเวลา  2  

ชัว่โมง  ซบัดว้ยผา้ขาวบางท่ีสะอาด   แยกกา้นใบออกจากใบ  นาํใบมะกรูดท่ีแยกกา้นใบออกมาหัน่

ตามแนวขวางของใบหนาประมาณ  0.5  มิลลิเมตร   นาํใบมะกรูดท่ีผา่นการหัน่แลว้ปริมาณ 35 กรัม 

ป่ันดว้ยเคร่ืองป่ันกาํลงัไฟ  380   วตัต์  เป็นเวลา  2  นาที   เพื่อให้ไดใ้บมะกรูดบดท่ีมีขนาดอยู่

ในช่วง  9-20 เมช   

 2.5 เคร่ืองต้มข่า นาํข่า ตะไคร้ พริกข้ีหนูและใบมะกรูด ในขอ้ 2.1-2.4 ท่ีผา่นการหัน่เป็นช้ินๆ

แลว้ มาชัง่นํ้ าหนกัให้ไดต้ามสัดส่วนในสูตรของเคร่ืองตม้ข่า แลว้นาํมาผสมกนั นาํเคร่ืองตม้ข่าท่ี

ผา่นการผสมแลว้ 70 กรัม ป่ันดว้ยเคร่ืองป่ันกาํลงัไฟ 380 วตัต ์เป็นเวลา 2 นาที เพื่อให้ไดเ้คร่ืองตม้

ข่าท่ีมีขนาดอยูใ่นช่วง 9-20 เมช 

 2.6 ส้มแขกแห้ง  นาํมาลา้งดว้ยนํ้ าสะอาด  ตั้งทิ้งไวใ้ห้สะเด็ดนํ้ าเป็นเวลา  1  ชั่วโมง  ท่ี

อุณหภูมิหอ้ง (29 ± 2oซ) นาํไปตากแดดเป็นเวลา  3  ชัง่โมง แลว้นาํมาเก็บรักษาในภาชนะปิดสนิทท่ี

อุณหภูมิหอ้ง (29 ± 2oซ) ไม่เกิน  2  สัปดาห์  

3.  เคร่ืองปรุง 

- นํ้าตาลทรายขาวตรามิตรผล บริษทั นํ้าตาลมิตรผล จาํกดั 

- เกลือป่นตราปรุงทิพย ์บริษทั อุตสาหกรรมเกลือบริสุทธ์ิ จาํกดั 

- วตัถุปรุงแต่งรสอาหาร ตรารสดี รสไก่ บริษทั อายโินะโมะโตะ๊ (Ajinomoto, Co., Ltd.) 

- นํ้ากะทิตราชาวเกาะ บริษทั อาํพลฟูดส์ โพรเซสซ่ิง จาํกดั 

4. บรรจุภัณฑ์ 

ถุงโพลีเอทิลีน  (LDPE)  หนา 0.083 ± 0.005 มิลลิเมตร  มีการซึมผ่านของ

ออกซิเจน (oxygen transmission rate)  ท่ีอุณหภูมิ  23oซ  ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ  85  เท่ากบั  120  

มิลลิลิตรต่อตารางเมตรต่อ  24  ชัว่โมง  (Fellows, 2000)  

ถุงโพลีเอทิลีน (Nylon/LLDPE) ขนาด 26 × 29 เซนติเมตร ท่ีมีความหนา 

0.093±0.002 มิลลิเมตร 
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5. กุ้งขาวแวนนาไมสด 

ขนาด 60-70 ตวัต่อกิโลกรัม โดยรับซ้ือจากตลาดคลองเรียนซ่ึงนาํมาจากฟาร์ม

เพาะเล้ียงในจงัหวดัสงขลา ท่ีมีอายกุารเก็บรักษาในนํ้าแขง็ไม่เกิน 24 ชัว่โมง และ

นาํส่งคณะอุตสาหกรรมเกษตรภายใน 1 ชัว่โมง 

6. ฟอสเฟต 

โซเดียมโพลีฟอสเฟต ไดรั้บความอนุเคราะห์จากบจก. อดิตยา เบอร์ล่า เคมีคลัส์ 

(ประเทศไทย) 

7. สารเคมีและอุปกรณ์  

สารเคมีและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ระบุใน Table 8 และ 9 ตามลาํดบั  
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Table 8. Chemical assay, reagent and company 

Chemicals Company 

1. Chemicals used for determination of total phenolic contents and antioxidant activity 

95% Ethanol 

Absolute Ethanol (99.99%) 

Folin-Ciocalteu reagent 

Sodium carbonate (Na2CO3) 

 

Gallic acid  

2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

2,2-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-

sulfonic acid) diammonium salt (ABTS)  

Potassium persulfate 

 

2,4,6-Tripyridyl-s-triazine (TPTZ)  

Ferric chloride hexahydrate (FeCl3⋅6H2O) 

Hydrochloric acid (37%) 

Sodium acetate 

Acetic acid (99.7%) 

6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchromane 

-2-carboxylic acid (Trolox) 

SV Medico, Thailand  

Merck KGaA, Germany 

Merck KGaA, Germany 

Ajax Finechem, Adivision of Nuplex Industries 

(Aust) Pty Ltd, New Zealand 

Fluka, Sigma-Aldrich chemie GmbH, Spain 

Fluka, Sigma-Aldrich chemie GmbH, Germany 

Fluka, Sigma-Aldrich chemie GmbH, Germany 

 

Ajax Finechem, Adivision of Nuplex Industries 

(Aust) Pty Ltd, New Zealand 

Fluka, Sigma-Aldrich chemie GmbH, Switzerland 

BDH, VWR international Ltd., England 

Merck KGaA, Thailand 

Carlo, Erba reagent, Italy 

LAB-SCAN 

Fluka, Sigma-Aldrich chemie GmbH, Germany 

2. Chemicals used for determination of microbial activity 

Peptone 

Plate Count Agar (PCA)  

Lauryl Sulphate Tryptone (LST) Broth  

EC Broth 

Baird Parker agar (BP) 

Potato Dextrose Agar (PDA) 

Potassium tellurite 

Merck KGaA, Germany 

Merck KGaA, Germany 

Merck KGaA, Germany 

Merck KGaA, Germany 

Merck KGaA, Germany 

Difco, Detroit, Michigan, USA 

Merck KGaA, Germany 
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Table 8. Chemical assay, reagent and company (continued) 

Chemicals Company 

2. Chemicals used for determination of microbial activity 

Tartaric acid 

 

SFP agar 

Manitol Egg Yolk Polymyxin agar (MYP) 

Lactobacilli MRS agar (MRS) 

Ajax Finechem, Adivision of Nuplex Industries 

(Aust) Pty Ltd, New Zealand 

Difco, Detroit, Michigan, USA 

Difco, Detroit, Michigan, USA 

Difco, Detroit, Michigan, USA 

3. Chemicals used for determination effect of pH on total phenolic and antioxidants activity 

Citric acid 

Sodium dihydrogen phosphate  

Disodium hydrogen orthophosphate  

Merck KGaA, Germany 

Merck KGaA, Germany 

Merck KGaA, Germany 

4. Chemicals used for determination of  fiber content 

H2SO4 

NaOH 

Absolute ethanol 

Merck KGaA, Germany 

Merck KGaA, Germany 

Merck KGaA, Germany 

5. Chemicals used for determination of Microstructure (Scanning Electron Microscopy; SEM) 

2.5% (w/v) Glutaraldehyde   Ajax Finechem, Pty Ltd, 

              Australia 

di-Sodium Hydrogen orthophosphate          RANKEM, RFCL Limited, India 

Sodium dihydrogen phosphate Monohydrate      RANKEM, RFCL Limited, India 

50%, 70%, 80%, 90% and 100% (w/v)          Lab-scan Ltd, Ireland 

 Ethanol   

6. Chemicals used for determination of TVB-N value and TMA-N Value 

Bromocresol green Ajax Finechem, Pty Ltd, Australia      

Methyl red                                                            QReC, New Zealand 

Ethanol                            Lab-scan Ltd, Ireland 

Boric acid QReC, New Zealand 

0.02 N HCl                          Merck KGaA, Germany 

K2CO3             Ajax Finechem, Pty Ltd, Australia 
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Table 8. Chemical assay, reagent and company (continued) 

Chemicals Company 

6. Chemicals used for determination of TVB-N value and TMA-N Value 

4% (w/v) Trichloroacetic acid                             Carlo Erba Reagents, Italy 

10% (w/v) Formaldehyde                                    Lab-scan Ltd, Ireland 

7. Chemicals used for determination of Thiobarbituric acid value  

4 N HCL                         Merck KGaA, Germany 

Antifoam liquid                        Fisher Scientific, UK Limited  

Thiobarbituric acid reagent 

- 0.2883 g TBA          Sigma-Aldrich, Germany 

- 90% glacial acetic acid         Lab-scan Ltd, Ireland 
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Table 9. Instruments used in the experiment 

Instruments Model Company/Country 

Balance BS2100s Sartorius, Germany 

Blender 

Homogenizer 

TYPE 276 

D-500 

Moulinex, France 

WIGGEN hauser, Germany 

Vacuum aspirator A-3S Tokyo rikakikai, Japan 

Rotary evaporator  Buchi rotavapor, Switzerland 

Fiber analysis device  Labconco, USA 

pH meter SevenGo SG2 Mettler Toledo, Switzerland 

Oil bath CH-9230 Flawil Buchi labortechnik, Switzerland 

Spectrophotometer UV-16001 Shimadzu, Kyoto, Japan 

Microplate reader Power wave X Biotek, USA 

Water bath W350 Memmert, Germany 

Colorimeter 

Texture Profile Analyzer 

Color Flex  

TA-XT2i 

HunterLab Reston, USA 

Texture Analyzer, England 

Hot air oven  Memmert, Germany 

Autoclave SS325 Tomy seiko Co., Ltd, Japan 

Incubator 

SEM 

 

JSM-5800 

Memmert, Germany 

JEOL, Japan 
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วธีิการวจิัย 

1. คัดเลอืกสูตรพืน้ฐานของเคร่ืองต้มข่า 

 1.1 สํารวจสูตรของเคร่ืองตม้ข่าจากหนงัสือตาํรับอาหารและสูตรท่ีปรากฏอยู่ในอินเตอร์เน็ต  

และคดัเลือกสูตรท่ีมีปริมาณข่าสูงสุด  จาํนวน  5  สูตร  (Table 10) 

Table 10. Selected Tom-kha paste formulations used in this experiment 

ท่ีมา:  a ดดัแปลงจาก  Thai food to world (2007)  

 b ดดัแปลงจาก  เคล็ดลบัสุขภาพ (2007) 

 c ดดัแปลงจาก  Gourmettha cuisine (2007) 

 d ดดัแปลงจาก  วไิลลกัษณ์  อิสระมวดลพนัธ์  (2549) 

 e ดดัแปลงจาก  พงศกัด์ิ ทรงพระนาม (2547) 

 1.2 นาํเคร่ืองเทศจากสูตรท่ีคดัเลือกไดจ้ากขอ้  1.1  มาเตรียมเป็นเคร่ืองตม้ข่า  ตามวิธีการเตรียม

วตัถุดิบหนา้  64-65  

 1.3 นาํเคร่ืองตม้ข่าท่ีได ้ ไปปรุงเป็นตม้ข่ากุง้  ซ่ึงมีขั้นตอนดงัแสดงใน  Figure 22  นาํนํ้ าซุปท่ี

ไดไ้ปวิเคราะห์ค่าทางกายภาพ  ไดแ้ก่  ค่าสี  โดยใชเ้คร่ืองวดัค่าสี  Hunter Lab รายงานค่าในระบบ 

CIE L*, a*, b* และพีเอช  และทดสอบความชอบทางประสาทสัมผสั  ในดา้นลกัษณะปรากฏ สี 

ความหนืด   กล่ินเคร่ืองเทศ  รสชาติและความชอบรวม  โดยวิธี  9-point hedonic scale  (ภาคผนวก 

จ1)  ตามวิธีของ Meilgaard และคณะ (1999)  กบัผูท้ดสอบชิมจาํนวน  30  คน  เพื่อคดัเลือกสูตร

เคร่ืองตม้ข่า  ท่ีมีผูท้ดสอบชิมให้คะแนนความชอบสูงสุด  และปรับปรุงสูตรในการปรุง   โดยการ

ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัโดยวิธี  just about right   ดา้นกล่ินเคร่ืองเทศ  ความหวาน  

ความเปร้ียวและความเค็ม   (ภาคผนวก จ2 )  และทดสอบความชอบทางประสาทสัมผสั โดยวธีิ  9-

Components Formulation 

1a 2b 3c 4d 5e 

Galangal (%) 33.33 41.67 41.84 62.5 76.92 

Lemon grass (%) 44.44 41.67 47.42 20.83 15.38 

Chili (%) 4.44 10.41 8.25 6.25 2.31 

Kaffir lime leaves (%) 1.33 6.25 2.51 10.42 5.38 

Root of coriander (%) 16.44 - - - - 
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point hedonic scale  ตามวิธีของ  Meilgaard  และคณะ  (1999)  เพื่อคดัเลือกสูตรการปรุงท่ีมีผู ้

ทดสอบชิมชอบสูงสุด  โดยใชผู้ท้ดสอบชิมจาํนวน 30 คน    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 22. Flow diagrams of shrimp Tom-kha soup preparation 

 

  

Garcinia 8 g + water 100 ml 

Separate garcinia 

Stock garcinia adjuded volumn to 50 ml 

Boiled for 10 min 

Coconut milk 100 ml + Sugar 5 g + Salt 12 g + Rosdee seasoning power 2 g 

Boiled for 4 min 

Shrimp Tom-kha soup 

Weighing according to the recipe 

Grinding with blender for 2 min 

Tom-kha paste 150 g + Coconut milk 275 ml + Stock garcinia 125 ml  + Shrimp 200 g  

Boiled for 4 min 

Washed with water 

Dry with cheese cloth 

Cut into small pieces (Individual raw material) 

Galangal, Lemon grass, Kaffir lime leaves and Chili 
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2.  ศึกษาสภาวะการสกัดต่อสมบัติการต้านออกซิเดชันในเคร่ืองเทศที่เป็นองค์ประกอบในเคร่ือง

ต้มข่าและเคร่ืองต้มข่า  

 2.1  ผลของสภาวะการสกัดต่อสมบัติการต้านออกซิเดชันในเคร่ืองเทศที่เป็นองค์ประกอบใน

เคร่ืองต้มข่า 

 2.1.1 นําเคร่ืองเทศจากสูตรท่ีคดัเลือกได้ในตอนท่ี 1 ได้แก่ ข่า ตะไคร้ พริกข้ีหนูและ       

ใบมะกรูด   มาเตรียมตามวิธีการเตรียมวตัถุดิบในหน้า  72-73 ก่อนนาํไปสกดัดว้ยระบบของการ

สกดั ดงัต่อไปน้ี 

 2.1.1.1   สกดัดว้ยนํ้ า  โดยใชอ้ตัราส่วนของเคร่ืองเทศต่อนํ้ าเท่ากบั  1:5  และ 1:10 

แช่ทิ้งไวใ้นท่ีมืดเป็นเวลา  5  วนั  ท่ีอุณหภูมิ  4 ± 2oซ  นาํมากรองดว้ยผา้ขาวบาง  แลว้กรองดว้ย

กระดาษกรองเบอร์  1  โดยใชเ้คร่ืองกรองแบบสุญญากาศ  (vacuum aspirator)  แลว้นาํกากท่ีเหลือ

ไปสกดัดว้ยนํ้าอีก  2  รอบการสกดั  (ดดัแปลงจาก Li-E et al., 2008) 

 2.1.1.2 สกดัดว้ยเอธานอล  ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของเอธานอลร้อยละ  50,  75  และ 

95   โดยใชอ้ตัราส่วนของเคร่ืองเทศต่อสารสกดัเท่ากบั  1:5  และ  1:10  แช่ทิ้งไวใ้นท่ีมืดเป็นเวลา  5  

วนั  ท่ีอุณหภูมิหอ้ง  (29 ± 2oซ)  นาํมากรองดว้ยผา้ขาวบาง  แลว้กรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 โดย

ใช้เคร่ืองกรองแบบสุญญากาศ  แลว้นาํกากท่ีเหลือไปสกดัดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ต่างๆอีก 2 

รอบการสกดั (ดดัแปลงจาก Li-E et al., 2008) 

 2.1.2 นาํสารสกดัหยาบ  (crude extract)  ท่ีไดจ้ากทั้ง 2 ระบบ  ปริมาตร  100  มิลลิลิตร  

ไประเหยสารสกดัออกให้เหลือปริมาตร  25  มิลลิลิตร  โดยใช ้ rotary evaparator  ท่ีอุณหภูมิ  450ซ 

สําหรับสารสกดัดว้ยนํ้ าใชค้วามดนั 72  มิลลิบาร์ (mbar)  เป็นเวลาประมาณ  2  ชัว่โมง  ส่วนสาร

สกดัดว้ยเอธานอลใชค้วามดนั  175  มิลลิบาร์  เป็นเวลาประมาณ  15  นาที  ตรวจสอบปริมาณ

ของแขง็ (solid content)  แลว้บรรจุในขวดแกว้สีชา  เก็บท่ีอุณหภูมิ -20± 20ซ 

 2.1.3 ทดสอบสมบติัทางกายภาพ  เคมีและการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัหยาบท่ีได ้ 

 2.1.3.1  สมบติัทางกายภาพ ไดแ้ก่  

- ค่าสี   โดยใชเ้คร่ืองวดัค่าสี   Hunter Lab   รายงานค่าในระบบ CIE L*, 

a*,  b*  และ  CIE  L*,  C*,  Ho    

- พีเอช  (Bartolome et al., 1995) 

 2.1.3.2  สมบติัทางเคมี ไดแ้ก่ 

- Total phenolic contents รายงานค่าในรูปของกรัมสมมูลยข์องกรด      

แกลลิกต่อ 100 กรัมของตวัอยา่งแหง้ (g GAE/100 g dw.) (Kahkonen et al., 1999)  

 2.1.3.3  สมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ 
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- DPPH  radical scavenging assay รายงานค่าในรูปของไมโครโมล     

สมมูลยข์องโทรลอกซ์ต่อกรัมของตวัอยา่งแหง้  (µmole TE/ g dw.) (ดดัแปลงจาก Wu et al., 2003)   

- ABTS radical cation decolorization assay รายงานค่าในรูปของ         

ไมโครโมลสมมูลยข์องโทรลอกซ์ต่อกรัมของตวัอยา่งแหง้  (ดดัแปลงจาก Arnao et al., 2001) 

- Ferric ion Reducing/Antioxidant Power (FRAP) รายงานค่าในรูปของ

ไมโครโมลสมมูลยข์องโทรลอกซ์ต่อกรัมของตวัอยา่งแหง้  (ดดัแปลงจาก Benzie and Strain, 1996) 

 2.2  ผลของสภาวะการสกดัต่อสมบัติการต้านออกซิเดชันในเคร่ืองต้มข่า 

 2.2.1  นําเคร่ืองเทศ  ได้แก่   ข่า  ตะไคร้  พริกข้ีหนูและใบมะกรูด   มาเตรียมเป็น          

เคร่ืองตม้ข่าตามวธีิการเตรียมวตัถุดิบในหนา้  72-73  

 2.2.2 นาํเคร่ืองตม้ข่าท่ีได้  ไปสกดัด้วยระบบของการสกดัและทาํการตรวจสอบสมบติั  

ต่างๆ เช่นเดียวกบัขอ้ 2.1 

 2.3  คัดเลอืกสถาวะการสกดัทีเ่หมาะสมในการสกดัสารออกฤทธ์ิต้านออกซิเดชันในเคร่ืองเทศที่

เป็นองค์ประกอบในเคร่ืองต้มข่าและเคร่ืองต้มข่า 

คดัเลือกชนิดของตวัทาํละลาย  และอตัราส่วนระหว่างตวัอย่างต่อตวัทาํละลายท่ี

เหมาะสม  ในการสกดัสารออกฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัในเคร่ืองเทศท่ีเป็นองคป์ระกอบในเคร่ืองตม้ข่า

และเคร่ืองตม้ข่า  โดยพิจารณาจากปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและสมบติัการตา้นออกซิเดชนัของสาร

สกดัหยาบ 

3. การศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการให้ความร้อนต่อความคงตัวของสมบัติการต้าน

ออกซิเดชันในเคร่ืองเทศทีเ่ป็นองค์ประกอบในเคร่ืองต้มข่าและเคร่ืองต้มข่า 

 3.1 ผลของอุณหภูมิและเวลาในการให้ความร้อนต่อความคงตัวของสมบัติการต้านออกซิเดชัน

ในเคร่ืองเทศทีเ่ป็นองค์ประกอบในเคร่ืองต้มข่า 

 3.1.1 นาํสารสกดัหยาบท่ีคดัเลือกไดจ้ากขอ้  2.3  ปริมาตร  5  มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอด

ทดลองยี่ห้อ  Pyrex  ขนาด  16×150  มิลลิลิตร  แลว้ให้ความร้อนโดยใชอ่้างนํ้ ามนั  (oil bath)  ท่ี

อุณหภูมิ  70,  80,  90  และ   1000ซ   เป็นเวลา  10,  20  และ  30  นาที  ทําให้เย็นทันทีท่ี

อุณหภูมิห้องและปรับปริมาตรของสารละลายท่ีได ้ เป็น  5  มิลลิลิตร  ดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้

ร้อยละ 75 

 3.1.2  นาํสารสกดัหยาบท่ีผ่านการให้ความร้อนจากขอ้ 3.1.1 มาวิเคราะห์สมบติัทางเคมี

และการตา้นอนุมูลอิสระ ไดแ้ก่  

- Total phenolic contents รายงานค่าในรูปของกรัมสมมูลยข์องกรดแกลลิกต่อ 100 

กรัมของตวัอยา่งแหง้  (Kahkonen et al., 1999) 
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- DPPH  radical scavenging assay รายงานค่าในรูปของไมโครโมลสมมูลย ์     

ของโทรลอกซ์ต่อกรัมของตวัอยา่งแหง้  (ดดัแปลงจาก Wu et al., 2003)   

- ABTS radical cation decolorization assay รายงานค่าในรูปของไมโครโมล      

สมมูลยข์องโทรลอกซ์ต่อกรัมของตวัอยา่งแหง้  (ดดัแปลงจาก Arnao et al., 2001)  

- Ferric ion Reducing/Antioxidant Power (FRAP) รายงานค่าในรูปของ              

ไมโครโมลสมมูลยข์องโทรลอกซ์ต่อกรัมของตวัอยา่งแหง้  (ดดัแปลงจาก Benzie and Strain, 1996) 

 3.2 ผลของความร้อนต่อสมบัติการต้านออกซิเดชันในเคร่ืองต้มข่า  

  3.2.1  นาํสารสกดัหยาบท่ีคดัเลือกไดจ้ากขอ้  2.3  ปริมาตร  5  มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอด

ทดลองยี่ห้อ  Pyrex   ขนาด  16×150  มิลลิลิตร  แลว้ให้ความร้อนโดยใชอ่้างนํ้ ามนั  ท่ีอุณหภูมิ  70,  

80,  90 และ  1000ซ  เป็นเวลา  10,  20  และ  30  นาที  ทาํให้เย็นทนัทีท่ีอุณหภูมิห้องและปรับ

ปริมาตรของสารละลายท่ีได ้ เป็น  5  มิลลิลิตร  ดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 75 

 3.2.2  นาํสารสกดัหยาบท่ีผา่นการใหค้วามร้อนจากขอ้ 3.2.1 มาวเิคราะห์คุณสมบติัทางเคมี

และการตา้นอนุมูลอิสระ ไดแ้ก่  

- Total phenolic contents รายงานค่าในรูปของกรัมสมมูลยข์องกรดแกลลิกต่อ 100 

กรัมของตวัอยา่งแหง้  (Kahkonen et al., 1999) 

- DPPH  radical scavenging assay รายงานค่าในรูปของไมโครโมลสมมูลย ์      

ของโทรลอกซ์ต่อกรัมของตวัอยา่งแหง้  (ดดัแปลงจาก Wu et al., 2003)   

- ABTS radical cation decolorization assay รายงานค่าในรูปของไมโครโมล      

สมมูลยข์องโทรลอกซ์ต่อกรัมของตวัอยา่งแหง้  (ดดัแปลงจาก Arnao et al., 2001)  

- Ferric ion Reducing/Antioxidant Power (FRAP) รายงานค่าในรูปของ              

ไมโครโมลสมมูลยข์องโทรลอกซ์ต่อกรัมของตวัอยา่งแหง้  (ดดัแปลงจาก Benzie and Strain, 1996) 

4.   ผลของพีเอชต่อความคงตัวของสมบัติการต้านออกซิเดชันในเคร่ืองเทศที่เป็นองค์ประกอบใน

เคร่ืองต้มข่าและเคร่ืองต้มข่า 

 4.1 ผลของพเีอชต่อความคงตัวของสมบัติการต้านออกซิเดชันในเคร่ืองเทศที่เป็นองค์ประกอบ

ในเคร่ืองต้มข่า 

 4.1.1 นาํสารสกดัหยาบท่ีไดจ้ากขอ้  2.3  ปริมาตร  5 มิลลิลิตร  ใส่ลงในหลอดทดลองยี่ห้อ 

Pyrex  ขนาด 16×150 มิลลิลิตร  เตรียมใหมี้พีเอช  2,  5,  7,  8  และ  9  ดว้ย  0.1, 1 N HCl  และ  0.1, 

1 N  NaOH  แลว้เติม  0.2 M  citrate phosphate buffer (พีเอช  2  และ  5)   และ  0.2 M  phosphate 

buffer  (พีเอช  7,  8  และ  9)  วางทิ้งไวเ้ป็นเวลา  1 ชัว่โมง  ท่ีอุณหภูมิห้อง (29 ± 2 oซ) แลว้ปรับ     

พีเอชให้ไดเ้ท่ากบัพีเอชเดิมของสารสกดั   (ปริมาตรของสารสกดัหยาบ  หลงัจากปรับพีเอชมีค่า

เท่ากบั 10  มิลลิลตร)  (ดดัแปลงจาก Juntachote and Berghofer, 2005; Binson et al., 2008)  
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 4.1.2  นาํสารสกดัหยาบท่ีไดจ้ากขอ้ 4.1.1 วเิคราะห์สมบติัทางเคมีและการตา้นอนุมูลอิสระ

ไดแ้ก่  

- Total phenolic contents รายงานค่าในรูปของกรัมสมมูลยข์องกรดแกลลิกต่อ 100 

กรัมของตวัอยา่งแหง้  (Kahkonen et al., 1999) 

- DPPH  radical scavenging assay รายงานค่าในรูปของไมโครโมลสมมูลย ์     

ของโทรลอกซ์ต่อกรัมของตวัอยา่งแหง้  (ดดัแปลงจาก Wu et al., 2003)   

- ABTS radical cation decolorization assay รายงานค่าในรูปของไมโครโมล      

สมมูลยข์องโทรลอกซ์ต่อกรัมของตวัอยา่งแหง้  (ดดัแปลงจาก Arnao et al., 2001)  

- Ferric ion Reducing/Antioxidant Power (FRAP) รายงานค่าในรูปของ             

ไมโครโมลสมมูลยข์องโทรลอกซ์ต่อกรัมของตวัอยา่งแหง้  (ดดัแปลงจาก Benzie and Strain, 1996) 

 4.2 ผลของพเีอชต่อสมบัติการต้านออกซิเดชันในเคร่ืองต้มข่า  

 4.2.1 นาํสารสกดัหยาบท่ีได้จากขอ้  2.3  ปริมาตร  5  มิลลิลิตร  ใส่ลงในหลอดทดลอง

ยี่ห้อ Pyrex  ขนาด  16×150  มิลลิลิตร   เตรียมให้มีพีเอช   2,   5,   7,   8  และ 9  ดว้ย 0.1, 1 N HCl 

และ 0.1,  1 N  NaOH  แลว้เติม  0.2 M  citrate phosphate buffer (พีเอช  2  และ 5) และ 0.2 M 

phosphate buffer  (พีเอช 7, 8 และ 9)  วางทิ้งไวเ้ป็นเวลา  1  ชัว่โมงท่ีอุณหภูมิห้อง (29 ± 2 oซ)   

แลว้ปรับพีเอชใหไ้ดเ้ท่ากบัพีเอชเดิมของสารสกดั  (ปริมาตรของสารสกดัหยาบ หลงัจากปรับพีเอช      

มีค่าเท่ากบั 10  มิลลิลตร)  (ดดัแปลงจาก Juntachote and Berghofer, 2005; Binson et al., 2008) 

 4.2.2  นาํสารสกดัหยาบท่ีไดจ้ากขอ้ 4.2.1 วเิคราะห์สมบติัทางเคมีและการตา้นอนุมูลอิสระ

ไดแ้ก่  

- Total phenolic contents รายงานค่าในรูปของกรัมสมมูลยข์องกรดแกลลิกต่อ 100 

กรัมของตวัอยา่งแหง้  (Kahkonen et al., 1999) 

- DPPH  radical scavenging assay รายงานค่าในรูปของไมโครโมลสมมูลย ์     

ของโทรลอกซ์ต่อกรัมของตวัอยา่งแหง้  (ดดัแปลงจาก Wu et al., 2003)   

- ABTS radical cation decolorization assay รายงานค่าในรูปของไมโครโมล      

สมมูลยข์องโทรลอกซ์ต่อกรัมของตวัอยา่งแหง้  (ดดัแปลงจาก Arnao et al., 2001)  

- Ferric ion Reducing/Antioxidant Power (FRAP) รายงานค่าในรูปของ             

ไมโครโมลสมมูลยข์องโทรลอกซ์ต่อกรัมของตวัอยา่งแหง้  (ดดัแปลงจาก Benzie and Strain, 1996) 

5. การพฒันาสูตรเคร่ืองต้มข่าให้มีสมบัติการต้านออกซิเดชันสูง   

 5.1  นาํสูตรท่ีคดัเลือกไดจ้ากตอนท่ี  1  มาปรับปรุงให้มีสมบติัการตา้นออกซิเดชนัสูงข้ึน โดย

การศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของข่าและพริกข้ีหนู ซ่ึงเป็นเคร่ืองเทศท่ีแสดงสมบติัในการตา้น

ออกซิเดชันและมีความคงตวัต่ออุณหภูมิและเวลาในการให้ความร้อนและพีเอช  โดยกาํหนด
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ปริมาณของข่าและพริกข้ีหนูรวมกนัไม่เกิน  ร้อยละ 50.00  และทาํการปรับอตัราส่วนของข่าและ

พริกข้ีหนู  โดยจดัชุดการทดลองแบบ augmented simplex-lattice  (Montgomery, 2001) ไดสู้ตรท่ี

ตอ้งการศึกษา  5  สูตรการทดลอง  ทาํซํ้ า  3  สูตรการทดลอง (สูตรการทดลอง 1-8, Table 11)        

ซ่ึงสูตรท่ีไดเ้ป็นสูตรการทดลองท่ีครอบคลุมถึงสูตรพื้นฐานท่ีไดจ้ากตอนท่ี 1  

Table 11. Formula of Tom-kha paste in antioxidant properties improvement 

Formulation Galangal (%) Chili (%) Lemon grass (%) Kaffir lime leaves (%) 

1 45.00 5.00 47.00 3.00 

2 32.50 17.50 47.00 3.00 

3 38.75 11.25 47.00 3.00 

4 20.00 30.00 47.00 3.00 

5 20.00 30.00 47.00 3.00 

6 45.00 5.00 47.00 3.00 

7 32.50 17.50 47.00 3.00 

8 26.25 23.75 47.00 3.00 

 

 5.2  นาํเคร่ืองเทศ  ไดแ้ก่  ข่า  ตะไคร้  พริกข้ีหนูและใบมะกรูด  มาเตรียมเป็นเคร่ืองตม้ข่าตาม

วธีิการเตรียมวตัถุดิบในหนา้  64-65 แลว้แบ่งเคร่ืองตม้ข่าท่ีไดอ้อกเป็น  2  ส่วน  ไดแ้ก่ 

ส่วนท่ี  1  นาํเคร่ืองตม้ข่ามาปรุงเป็นตม้ข่ากุง้  ซ่ึงมีขั้นตอนดงัแสดงใน  Figure 22 

ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสั โดยวิธี 9-point hedonic scale  ใชผู้ท้ดสอบชิมจาํนวน 30 

คน 

ส่วนท่ี  2  นาํเคร่ืองตม้ข่ามาสกดัดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  75  อตัราส่วน

ของเคร่ืองตม้ข่า:เอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 75 เท่ากบั 1:10 (ดงัตอนท่ี  2.2) แลว้วิเคราะห์   

สมบติัทางเคมีและการตา้นอนุมูลอิสระ ไดแ้ก่  

- Total phenolic contents รายงานค่าในรูปของกรัมสมมูลยข์องกรดแกลลิกต่อ 100 

กรัมของตวัอยา่งแหง้  (Kahkonen et al., 1999) 

- DPPH  radical scavenging assay รายงานค่าในรูปของไมโครโมลสมมูลย ์     

ของโทรลอกซ์ต่อกรัมของตวัอยา่งแหง้  (ดดัแปลงจาก Wu et al., 2003)   

- ABTS radical cation decolorization assay รายงานค่าในรูปของไมโครโมล      

สมมูลยข์องโทรลอกซ์ต่อกรัมของตวัอยา่งแหง้  (ดดัแปลงจาก Arnao et al., 2001)  
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- Ferric ion Reducing/Antioxidant Power (FRAP) รายงานค่าในรูปของ             

ไมโครโมลสมมูลยข์องโทรลอกซ์ต่อกรัมของตวัอยา่งแหง้  (ดดัแปลงจาก Benzie and Strain, 1996) 

 5.3 นาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากขอ้  5.2  ไปวิเคราะห์ความแปรปรวนและวิเคราะห์สมการถดถอยเพื่อหา

สมการจําลองท่ีใช้ในการทาํนายคะแนนความชอบทางประสาทสัมผสั (ลักษณะปรากฏ  สี        

ความหนืด  กล่ินเคร่ืองเทศ  รสชาติ  และความชอบรวม)  ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและสมบติัการ

ตา้นออกซิเดชนั (ความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS และความสามารถใน

การให้อิเล็คตรอนในระบบ  FRAP)   จากนั้นใชส้มการแต่ละชุด   plot   แนวโนม้ค่าตอบสนองลง

บนแผนภูมิคอนทวัร์โดยใชโ้ปรแกรมสําเร็จรูป   Design Expert version 7.0.3 (Stat-Ease, Inc, MN, 

USA)   คดัเลือกสูตรโดยพิจารณาจากคะแนนความชอบทางประสาทสัมผสั  ปริมาณฟีนอลิก

ทั้งหมดและสมบติัการตา้นออกซิเดชนั  เพื่อใชใ้นการศึกษาในขั้นตอนต่อไป 

 5.4  นาํสูตรเคร่ืองตม้ข่าท่ีเป็นท่ียอมรับของผูท้ดสอบและมีสมบติัการตา้นออกซิเดชนัสูงมา

วเิคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพ  เคมีและจุลินทรีย ์ 

 5.4.1 คุณสมบติัทางกายภาพ  

- ค่าสี โดยใชเ้คร่ืองวดัสี Hunter Lab รายงานค่าในระบบ CIE L*, a*, b*   

- พีเอช (Bartolome et al., 1995) 

- aw   

- ความช้ืน (ร้อยละ) (A.O.A.C., 1999) 

5.4.2 คุณสมบติัทางเคมี 

- ปริมาณเยือ่ใย (ร้อยละ) (A.O.A.C., 1999) 

- Total phenolic contents รายงานค่าในรูปของกรัมสมมูลยข์องกรดแกลลิกต่อ 100 

กรัมของตวัอยา่งแหง้  (Kahkonen et al., 1999) 

 5.4.3 คุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ 

- DPPH  radical scavenging assay รายงานค่าในรูปของไมโครโมลสมมูลย ์     

ของโทรลอกซ์ต่อกรัมของตวัอยา่งแหง้  (ดดัแปลงจาก Wu et al., 2003)   

- ABTS radical cation decolorization assay รายงานค่าในรูปของไมโครโมล      

สมมูลยข์องโทรลอกซ์ต่อกรัมของตวัอยา่งแหง้  (ดดัแปลงจาก Arnao et al., 2001)  

- Ferric ion Reducing/Antioxidant Power (FRAP) รายงานค่าในรูปของ             

ไมโครโมลสมมูลยข์องโทรลอกซ์ต่อกรัมของตวัอยา่งแหง้  (ดดัแปลงจาก Benzie and Strain, 1996) 

 5.4.4  คุณภาพทางจุลินทรีย ์

- ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด ทั้ง Mesophile และ Psychrophile (โคโลนีต่อกรัมของ

เคร่ืองตม้ข่า)  (BAM, 2001) 

- Lactic acid bacteria (โคโลนีต่อกรัมของเคร่ืองตม้ข่า)  (BAM, 2001) 
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- Coliforms, E. coli (MPN ต่อกรัมของเคร่ืองตม้ข่า)  (BAM, 2001) 

- S. aureus (โคโลนีต่อกรัมของเคร่ืองตม้ข่า)  (BAM, 2001) 

- B. cereus (โคโลนีต่อกรัมของเคร่ืองตม้ข่า)  (BAM, 2001) 

- C. perfringens (โคโลนีต่อ 0.001 กรัมของเคร่ืองตม้ข่า)  (ดดัแปลงจาก BAM, 

2001) 

- Yeast และ mold (โคโลนีต่อกรัมของเคร่ืองตม้ข่า)  (BAM, 2001) 

6.  ศึกษาการเปลีย่นแปลงคุณภาพของเคร่ืองต้มข่าและเคร่ืองต้มข่าเติมเกลือร้อยละ 8 (นํ้าหนักต่อ

นํา้หนัก)  ในระหว่างการเกบ็รักษาทีอุ่ณหภูมิ  4 ± 2 oซ  และอุณหภูมิห้อง (29 ± 2 oซ) 

 6.1  นาํเคร่ืองเทศ  ไดแ้ก่  ข่า  ตะไคร้  พริกข้ีหนูและใบมะกรูด  มาเตรียมเป็นเคร่ืองตม้ข่าตาม

สูตรท่ีไดรั้บการพฒันาจากตอนท่ี 5 (วิธีการเตรียมเคร่ืองตม้ข่าตามท่ีแสดงในการเตรียมวตัถุดิบใน

หนา้ 72-73)  แบ่งชุดการทดลองออกเป็น  2  ชุดการทดลองคือ 

ชุดการทดลองท่ี  1  ไม่มีการเติมเกลือ 

ชุดการทดลองท่ี  2   เติมเกลือร้อยละ 8 (นํ้าหนกัต่อนํ้าหนกั)  

บรรจุในถุงโพลีเอทิลีน  (LDPE)  ในสภาวะท่ีไม่มีอากาศ เก็บรักษาท่ี 4 ± 2 oซ และ

อุณหภูมิหอ้ง (29 ± 2 oซ) เป็นเวลา 56 วนั 

 6.2  วิเคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพ  เคมี  จุลินทรีย ์ ทุกๆ  7  วนัและทดสอบคุณภาพทาง

ประสาทสัมผสั  ทุกๆ  9  วนั เป็นเวลา 58 วนั 

 6.2.1  คุณสมบติัทางกายภาพ 

- ค่าสี  โดยใชเ้คร่ืองวดัสี Hunter Lab รายงานค่าในระบบ CIE L*, a*, b* และ 

CIE L*, C*, Ho   

- พีเอช  (Bartolome et al., 1995) 

 6.2.2  คุณสมบติัทางเคมี ไดแ้ก่ 

- Total phenolic contents รายงานค่าในรูปของกรัมสมมูลยข์องกรดแกลลิกต่อ 100 

กรัมของเคร่ืองตม้ข่าแหง้  (Kahkonen et al., 1999) 

 6.2.3  คุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ  

- DPPH  radical scavenging assay รายงานค่าในรูปของไมโครโมลสมมูลย ์     

ของโทรลอกซ์ต่อกรัมของเคร่ืองตม้ข่าแหง้  (ดดัแปลงจาก Wu et al., 2003)   

- ABTS radical cation decolorization assay รายงานค่าในรูปของไมโครโมล      

สมมูลยข์องโทรลอกซ์ต่อกรัมของเคร่ืองตม้ข่าแหง้  (ดดัแปลงจาก Arnao et al., 2001)  
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- Ferric ion Reducing/Antioxidant Power (FRAP) รายงานค่าในรูปของ             

ไมโครโมลสมมูลยข์องโทรลอกซ์ต่อกรัมของเคร่ืองตม้ข่าแห้ง  (ดดัแปลงจาก Benzie and Strain, 

1996) 

 6.2.4  คุณภาพทางจุลินทรีย ์

- ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด ทั้ง Mesophile, Psychrophile และ Anaerobe (โคโลนี

ต่อกรัมของเคร่ืองตม้ข่า)  (BAM, 2001) 

- Lactic acid bacteria (โคโลนีต่อกรัมของเคร่ืองตม้ข่า)  (BAM, 2001) 

- Coliforms, E. coli (MPN ต่อกรัมของเคร่ืองตม้ข่า)  (BAM, 2001) 

- S. aureus (โคโลนีต่อกรัมของเคร่ืองตม้ข่า)  (Speck, 1976) 

- B. cereus (โคโลนีต่อกรัมของเคร่ืองตม้ข่า)  (BAM, 2001) 

- C. perfringens  (โคโลนีต่อ 0.001 กรัมของเคร่ืองตม้ข่า)  (ดดัแปลงจาก BAM, 

2001) 

- Yeast และ mold (โคโลนีต่อกรัมของเคร่ืองตม้ข่า)  (BAM, 2001) 

 6.2.5  คุณภาพทางประสาทสัมผสั 

นาํเคร่ืองต้มข่าไปปรุงเป็นตม้ข่ากุ้ง  ซ่ึงมีขั้นตอนดงัแสดงใน  Figure 22 แล้ว

ทดสอบความชอบทางประสาทสัมผสั โดยวิธี 9-point hedonic scale ตามวิธีของ Meilgaard และ

คณะ (1999) โดยใชผู้ท้ดสอบชิม 30 คน 

การวางแผนการทดลอง  

วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์  (Completely Randomized Design, 

CRD)  ในขอ้  2.1,  2.2,  4.1,  4.2 และ 6.2  และจดัชุดการทดลองแบบแฟกทอเรียล  4×3  สําหรับ

ขอ้  3.1 และ  3.2  ในแต่ละชุดการทดลองทาํการทดลอง  3  ซํ้ า  สําหรับการทดสอบคุณลกัษณะทาง

ประสาทสัมผสัในขอ้  1.3,  5.2  และ  6.2.5  วางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์  (Random 

Complete Block Design, RCBD)  นาํขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 

Variance, ANOVA)  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ  95  และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียของ

ส่ิงทดลองโดยใช ้ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  โดยใชโ้ปรแกรม  SPSS for Window 

Version 6.0   การปรับอตัราส่วนของข่าและพริกข้ีหนูในขอ้ 5.1 จดัชุดการทดลองแบบ augmented 

simplex-lattice design  สร้างสมการจาํลองท่ีใชใ้นการทาํนายคะแนนความชอบทางประสาทสัมผสั 

ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและสมบติัการตา้นออกซิเดชนั โดยการวิเคราะห์รีเกรสชัน่และการสร้าง

แผนภูมิคอนทวัร์โดยใชโ้ปรแกรมสําเร็จรูป Design Expert version 7.0.3 (Stat-Ease, Inc., MN, 

USA)  
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7. ศึกษาการใช้เคร่ืองต้มข่าในการมาริเนทกุ้งขาว  

7.1 ส่วนผสมของเคร่ืองตม้ข่า ประกอบดว้ย ข่า ตะไคร้ พริกข้ีหนู และใบมะกรูด ร้อยละ  

41.43, 47.00, 8.57 และ 3.00 ตามลาํดบั 

7.2  นาํเคร่ืองเทศจากขอ้ 7.1 มาเตรียมเป็นเคร่ืองตม้ข่า ตามวธีิการเตรียมวตัถุดิบหนา้ 72-73 

7.3  นาํกุง้ขาวแวนนาไมขนาด 60-70 ตวั/กก. ทาํการบนัทึกนํ้าหนกัของกุง้ขาวทั้งตวั (ก่อน 

ปอกเปลือกและแกะหัว) กุง้ขาวปอกเปลือกและหัว และกุง้ขาวปอกเปลือกและหัวท่ีผ่านการแช่

สารละลายโซเดียมโพลีฟอสเฟต ความเขม้ขน้ร้อยละ 2 ในอตัราส่วนกุง้ต่อสารละลาย 1:1.5 ท่ี

อุณหภูมิ 4oซ นาน 1 ชัว่โมง นาํไปสะเด็ดนํ้าบนตะแกรง นาน 2 นาที 

7.4  นาํเคร่ืองตม้ข่าท่ีเตรียมไวจ้ากขอ้ 7.1 มาหมกักบักุง้ขาวท่ีเตรียมไดจ้ากขอ้ 7.3 ใน 

อตัราส่วน 1 ต่อ 3 และบรรจุในถุง Nylon/LLDPE ขนาด 26 × 29 เซนติเมตร ท่ีมีความหนา 

0.093±0.002 มิลลิเมตร โดยมีชุดทดลองดงัต่อไปน้ี กุง้ชุดควบคุมคือกุง้ขาวสดท่ีไม่มาริเนทดว้ย

เคร่ืองตม้ข่าบรรจุแบบปกติ (T1) กุง้ขาวท่ีมาริเนทดว้ยเคร่ืองตม้ข่าบรรจุแบบปกติ (T2)  กุง้ขาวสดท่ี

ไม่มาริเนทดว้ยเคร่ืองตม้ข่าบรรจุแบบดดัแปลงบรรยากาศ (T3 และ T5) กุง้ขาวมาริเนทดว้ยเคร่ือง

ตม้ข่าบรรจุแบดดัแปลงบรรยากาศ (T4 และ T6) ดว้ยแก๊สผสม 3 ชนิด ไดแ้ก่ คาร์บอนไดออกไซด ์

(CO2) ออกซิเจน (O2) และไนโตรเจน (N2) ความเขม้ขน้ต่างๆ โดยอตัราส่วนของแก๊ส CO2: O2: N2 

จาํนวน 2 อตัราส่วน (ดงั Table 12) 

 

Table 12. Treatments of shrimp marinated with/without Tom-kha paste and packaged under 

various atmospheric conditions during chilled storage at 4°C 

 

Treatment     Packaging conditions 

   

T1  without marinated with Tom-kha paste and kept under normal 

air served as control 

  T2   marinated with Tom-kha paste and kept under normal air  

T3  without marinated with Tom-kha paste and kept under                                       

40% CO2, 5% O2, 55% N2 

      T4   marinated with Tom-kha paste and kept under 

40% CO2, 5% O2, 55% N2 

      T5   without marinated with Tom-kha paste and kept under                   
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Table 12. Treatments of shrimp marinated with/without Tom-kha paste and packaged under 

various atmospheric conditions during chilled storage at 4°C (continued) 

                                          

Treatment     Packaging conditions 

   

50% CO2, 5% O2, 45% N2 

      T6   marinated with Tom-kha paste and kept under 

50% CO2, 5% O2, 45% N2 

 

นาํกุง้ขาวแต่ละชุดการทดลองท่ีปิดผนึกแลว้ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4oซ ทาํการสุ่ม

ตวัอยา่งทุกๆ 4 วนั เป็นระยะเวลา 20 วนั เพื่อวิเคราะห์ค่าต่างๆ ดงัน้ี 

7.4.1 คุณภาพทางกายภาพ  

7.4.1.1 วเิคราะห์ค่าสี โดยใชเ้คร่ืองวดัค่าสี Hunter Lab รายงานค่าในระบบ  

     CIE L*, a*, b*  

7.4.1.2 วดัค่าพีเอช (Bartolome et al., 1995) 

7.4.1.3 วดัค่า aw 

7.4.1.4 ความช้ืน (ร้อยละ) (A.O.A.C., 1999) 

7.4.1.5 drip loss, cooking loss (อาสีนะ หมดัเจริญ, 2547) 

7.4.1.6 ลกัษณะเน้ือสัมผสั (Wattanachant et al., 2005) 

7.4.1.7 ลกัษณะโครงสร้างทางจุลภาพ SEM 

7.4.2 คุณภาพทางเคมี ไดแ้ก่ 

7.4.2.1 TVB-N, TMA-N (Conway and Byrne, 1936) 

7.4.2.2 TBARS (Egan et al., 1981) 

7.4.3 คุณภาพทางจุลินทรีย ์ไดแ้ก่ 

7.4.3.1 ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด (TVC) (BAM, 2001) 

7.4.3.2 Coliforms, E. coli (BAM, 2002) 

7.4.3.3 S. aureus (BAM, 2001) 

7.4.4  คุณภาพทางประสาทสัมผสั 

นาํกุง้ขาวท่ีมาริเนท/ไม่มาริเนทดว้ยเคร่ืองตม้ข่าไปปรุงเป็นตม้ข่ากุง้ ซ่ึงมี 
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ขั้นตอนดงัแสดงใน Figure 23 และ Figure 24 แลว้ทดสอบความชอบทางประสาทสัมผสั โดยวธีิ 9-

point hedonic scale ตามวธีิของ Meilgaard และคณะ (1999) โดยใชผู้ท้ดสอบชิม 30 คน 

 

               Shrimp marinated withTom-kha paste    Garcinia 8 g + water 100 ml 

         Boiled for 10 min  

                Removed garcinia out 

 

                                                                 adjusted volumn to 50 ml 

 

 Shrimp marinated Tom-kha paste (400 g) + coconut milk 275 ml + stock garcinia 125 ml 

Boiled for 4 min 

Coconut milk 100 ml + sugar 5 g + salt 12 g + Rosdee seasoning power® 2 g 

Boiled for 4 min 

Shrimp Tom-kha soup 

 

Figure 23. Flow diagrams of shrimp Tom-kha soup made from shrimp marinated with Tom-kha 

paste 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

92 

     Garcinia 8 g + water 100 ml 

    Boiled for 10 min  

             Removed garcinia out 

 

                        adjusted volumn to 50 ml 

 

 Tom-kha paste 100 g + coconut milk 275 ml + stock garcinia 125 ml + shrimp 300 g 

Boiled for 4 min 

Coconut milk 100 ml + sugar 5 g + salt 12 g + Rosdee seasoning power® 2 g 

Boiled for 4 min 

Shrimp Tom-kha soup 

 

Figure 24. Flow diagrams of shrimp Tom-kha soup made shrimp without marinated Tom-kha 

paste 

 

 
 


