
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาคผนวก  ก 

 
 

รูปภาพประกอบการการศึกษาอัตราสวนเมล็ดแมงลักตอน้ํา 
และเวลาที่เหมาะสมในการแชเมล็ดแมงลัก 

รูปภาพประกอบการพัฒนาสูตรวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ภาพ ก-1  เมล็ดแมงลักท่ีแชน้ําตามอัตราสวนโดยนํ้าหนกัของเมล็ดแมงลักตอน้ํา เทากับ 1:50 
 

 

 

ภาพ ก-2  เมล็ดแมงลักท่ีแชน้ําตามอัตราสวนโดยนํ้าหนกัของเมล็ดแมงลักตอน้ํา เทากับ 1:75 
 

 

 

ภาพ ก-3  เมล็ดแมงลักท่ีแชน้ําตามอัตราสวนโดยนํ้าหนกัของเมล็ดแมงลักตอน้ํา เทากับ 1:100 
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ตาราง ก-1   อัตราสวนของเมล็ดแมงลักตอน้ําและเวลาในการแชเมล็ดแมงลัก 

 
อัตราสวนของเมล็ดแมงลักตอน้ํา นาทีท่ี 

1:50 1:75 1:100 

1 11.23 ±0.87 11.89 ±1.29 12.44 ±1.28 

2 22.64 ±1.51 24.22 ±3.74 21.93 ±0.84 

3 31.28 ±1.33 31.59 ±2.53 31.23 ±0.97 

4 34.48 ±1.19 37.08 ±2.02 36.83 ±2.14 

5 36.46 ±1.43 40.94 ±1.59 42.07 ±1.12 

10 39.26 ±1.29 43.01 ±1.87 46.69 ±1.83 

15 40.80 ±0.97 44.68 ±1.56 48.47 ±0.78 

20 41.25 ±1.40 47.21 ±1.31 49.92 ±1.41 

25 42.22 ±1.24 48.33 ±0.52 51.08 ±1.39 

30 42.64 ±0.99 48.60 ±0.73 51.52 ±1.06 

35 43.13 ±0.96 48.78 ±0.81 51.81 ±0.65 

40 43.86 ±1.20 48.96 ±0.67 51.99 ±0.61 

45 44.41 ±1.17 49.03 ±0.70 52.03 ±0.60 

50 44.66 ±1.09 49.11 ±0.74 52.10 ±0.58 

55 45.10 ±1.07 49.23 ±0.73 52.12 ±0.58 

60 45.55 ±0.89 49.53 ±0.87 52.14 ±0.57 

70 45.83 ±0.73 49.96 ±1.07 52.16 ±0.56 

80 46.23 ±0.94 50.28 ±0.81 52.20 ±0.54 

90 46.35 ±0.86 50.37 ±0.77 52.25 ±0.53 

100 46.59 ±1.25 50.39 ±0.78 52.27 ±0.54 

110 46.71 ±1.22 50.46 ±0.81 52.29 ±0.53 

120 46.77 ±1.18 50.49 ±0.82 52.30 ±0.53 
หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
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ภาพ ก-4  สูตรท่ีดีท่ีสุดของวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม 
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ภาคผนวก  ข 
 
 

แบบสอบถาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 
ผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม 

 
ชื่อ-นามสกุล......................................................วันท่ี..............................ลําดับท่ี..................... 

 

คําชี้แจง โปรดทดสอบตัวอยางตามลําดับท่ีนําเสนอ แลวใหคะแนนความชอบในแตละ
คุณลักษณะของตัวอยางท่ีตรงกับความรูสึกของทานมากที่สุดลงในตาราง  
โดยกําหนดให 

9 = ชอบมากที่สุด 
8 = ชอบมาก 
7 = ชอบปานกลาง 

6 = ชอบเล็กนอย 
5 = เฉยๆ 
4 = ไมชอบเล็กนอย 

3 = ไมชอบปานกลาง 
2 = ไมชอบมาก 
1 = ไมชอบมากที่สุด 

และกรุณาดื่มน้ํากอนชิมตัวอยางใหมทุกคร้ัง!! 
 

คะแนนความชอบของรหัสตัวอยาง 
คุณลักษณะ 

      

ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ 
(พิจารณาจากตัวอยางท่ีไดรับในถุง) 

      

กล่ินของผลิตภัณฑ       
รสชาติของผลิตภัณฑ       

ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ 
(พิจารณาเน้ือสัมผัสท่ีไดรับจากการเคี้ยว) 

      

ความชอบโดยรวมตอผลิตภณัฑ       
 

ขอเสนอแนะ : …………………………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 

☺ ขอบคุณ ☺ 
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คําอธิบายประกอบการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 

การทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํา
มะตูม สามารถแบงได 4 ดาน ไดแก ลักษณะปรากฏภายนอก กล่ินและรสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส 
และการยอมรับโดยรวม คุณลักษณะท่ีใชในการพิจารณาประกอบดวย ลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ 
ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 

คําอธิบายลักษณะของผลิตภัณฑมีดังนี้ 
1. ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ  พิจารณาจากสีของผลิตภัณฑ ซ่ึงจะมีสีน้ําตาลอม

แดงอันเนื่องมาจากสีของน้ํามะตูมท่ีใชเปนสวนผสมในผลิตภัณฑ 
2. กล่ินของผลิตภัณฑ  พิจารณาจากกล่ินของผลิตภัณฑ  ควรมีกล่ินของน้ํามะตูมเปน

หลัก ไมควรมีกล่ินแปลกปลอมอ่ืน ๆ เชน กล่ินอันเนื่องมาจากความรอน (cooked flavor) 
3. รสชาติของผลิตภัณฑ  พิจารณาจากรสชาติของผลิตภัณฑโดยรวม ซ่ึงจะมีรส

หวานอันเนื่องมาจากสารใหความหวาน (เอซีซัลเฟม-เค) ท่ีใชเปนสวนผสม 
4. ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ พิจารณาจากเนื้อสัมผัสท่ีไดรับจากการเคี้ยวช้ิน

วานหางจระเข และเมล็ดแมงลัก ซ่ึงเม่ือเค้ียวช้ินวานหางจระเข และเมล็ดแมงลักจะตองมีความนุม
หยุน แตไมเปอยยุย 

5. ความชอบโดยรวมตอผลิตภัณฑ เปนการประเมินความชอบ และการยอมรับ
ผลิตภัณฑโดยพิจารณาคุณลักษณะท้ัง 4 ลักษณะท่ีกลาวมา 
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ภาคผนวก  ค 
 
 

วิธีวิเคราะหคุณภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ (Physical analysis) 
 
การวิเคราะหคาสี 
  

วัดคาสีดวยเคร่ืองวัดสี  ColorQuest II Sphere Hunter Lab ในระบบ CIE L* a* b* กอนทํา
การวัดสีทุกคร้ังตองทําการปรับมาตรฐานเคร่ือง (standardization)โดยการสอบเทียบโดยใชแผนสี
ขาว (white calibrated tile) และแผนสีดํา (black card) แลวจึงทําการวัดสี ซ่ึงข้ันตอนในการใช
เคร่ืองวัดสีมีดังนี้ 

1. เสียบปล๊ักของเคร่ือง UPS และเคร่ือง stabilizer 
2. เปดเคร่ือง UPS ของเคร่ืองคอมพิวเตอรกอน แลวจึงเปดเคร่ือง stabilizer ของ

เคร่ืองวัดสี 
3. เปดสวิทซของเคร่ืองวัดสี  จากนั้นจึงคอยเปดคอมพิวเตอร  วอรมเคร่ืองอยางนอย 

30 นาที 
4. Double click ท่ีโปรแกรม universal 
5. เลือกเมนู Active view เพื่อเลือกระบบในการวัด (Hunter Lab หรือ CIE L* a* b*) 
6. ปรับมาตรฐานเคร่ืองวัดสีโดยเลือก “T-tran” สําหรับตัวอยางท่ีโปรงแสง  จากนั้น

ทําการปรับมาตรฐานเคร่ืองตามข้ันตอนท่ีโปรแกรมแนะนํา แลวเลือกคําส่ัง “Read Standard” 
7. เตรียมตัวอยางผลิตภัณฑปนใหรวมเปนเนื้อเดียวกันปริมาตร 25 ml ใสใน 

transmission cell แลวจึงนํา cell ไปวางไวบน transmission port ปดฝาใหสนิท 
8. ทําการวัดตัวอยางโดยเลือกเมนู “Read Sample”  
9. เคร่ืองจะทําการวัดคา L* a* และ b* และแสดงผลทางหนาจอคอมพิวเตอร ทําการ

วัดตัวอยางๆ ละ 3 ซํ้า แลวนํามาหาคาเฉล่ีย 
10. ออกจากโปรแกรมใหเลือก เมนู File แลวเลือก “Exit” 
11. ทําการปดสวิทซเคร่ืองคอมพิวเตอร  เคร่ืองวัดสี  เคร่ือง UPS และเคร่ือง stabilizer 

ตามลําดับ และถอดปล๊ักท้ังหมดออก 
 
คาสี L* หมายถึง คาความสวาง (คา L* มากแสดงความสวางมาก, คา L* นอย 

แสดงความสวางนอยหรือมีสีคลํ้า) 
คาสี a* หมายถึง สีแดง (ถาคาเปน +)        สีเขียว (ถาคาเปน -) 
คาสี b* หมายถึง สีเหลือง (ถาคาเปน +)    สีน้ําเงิน (ถาคาเปน -) 
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การวัดความหนืด 
 
 ความหนืดของน้ํามะตูมโดยใชเคร่ือง  Cannon ® Rotary Viscometers V-2000 Series II  
โดยบรรจุน้ํามะตูม ปริมาตร 18 ml ใน chamber  ทําการปรับต้ังคาเร่ิมตนในการทํางานของเครื่อง
ดังตอไปนี้ คือ  ปรับต้ังความเร็วในการหมุน (speed, rpm) .ใหเทากับ  60 rpm   เซต spindle ให
เทากับ 40จากนั้นทําการเปดสวิทซเคร่ือง จับเวลา 1 นาที อานคาท่ีแสดงบนหนาจอแลวคูณดวย 
0.001 จะไดคาความหนืดของน้ํามะตูมมีหนวยเปน เซนติพอยส (cP) สภาวะในการใชงานของ
เคร่ืองมีดังตอไปนี้ 
 

Minimum Viscosity (10%) of  Full Scale = 10 cP 
Sample Volume with End Fitted = 18 ml 
Speed (rpm) = 60 rpm 
Spindle Setting = 4 
Shear Rate = 73.42 sec-1 
Factor = × 0.001 
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การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี (Chemical analysis) 
 
การตรวจวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH) ตามวิธีของ AOAC, 2000 
 
 นําตัวอยางผลิตภัณฑมาปนใหเปนเนื้อเดียวกัน ตรวจวัดคาความเปนกรด-ดางดวยเคร่ือง 
Microprocessor pH Meter โดยกอนทําการวัดทุกคร้ังตองปรับมาตรฐานเคร่ืองดวยสารละลาย
มาตรฐานท่ีมีความเปนกรด-ดางเทากับ 4.00 และ 7.00 ตามลําดับ ทําการตรวจวัดตัวอยางละ 3 คร้ัง 
นําคาท่ีไดมาหาคาเฉล่ีย 
 

การตรวจวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (Total soluble solids : °Brix) ตามวิธีของ 
AOAC, 2000 
 
 นําตัวอยางผลิตภัณฑมาปนใหเปนเนื้อเดียวกัน ตรวจวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายได
ท้ังหมดดวย Hand refractometer โดยกอนทําการวัดทุกคร้ังตองปรับมาตรฐานดวยน้ํากล่ัน บันทึก

คาท่ีไดเปนหนวย องศาบริกซ (°Brix) ทําการตรวจวัดตัวอยางละ 3 คร้ัง นําคาท่ีไดมาหาคาเฉล่ีย 
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ภาคผนวก  ง 
 
 

ผลการวิเคราะหคุณภาพทางดานจุลชีววิทยา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

ภาพ ง-1  ผลการตรวจวิเคราะหทางดานจุลินทรียของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักใน

น้ํามะตูม เม่ือทําการฆาเช้ือผลิตภัณฑดวยกระบวนการทางความรอน ท่ีอุณหภูมิ 121°ซ  
จนมีคา F0 เทากับ 5  (การทดลองตอนท่ี 4) 
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ภาพ ง-2  ผลการตรวจวิเคราะหทางดานจุลินทรียของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักใน

น้ํามะตูม เม่ือทําการฆาเช้ือผลิตภัณฑดวยกระบวนการทางความรอน ท่ีอุณหภูมิ 116°ซ  
จนมีคา F0 เทากับ 5  (การทดลองตอนท่ี 6) 
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ภาพ ง-3  ผลการตรวจวิเคราะหทางดานจุลินทรียของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักใน

น้ํามะตูม เม่ือทําการฆาเช้ือผลิตภัณฑดวยกระบวนการทางความรอน ท่ีอุณหภูมิ 121°ซ  
จนมีคา F0 เทากับ 5  (การทดลองตอนท่ี 6) 
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ภาคผนวก  จ 
 
 

กราฟ contour plot 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
ภาพ จ-1 ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้ามะตูม (A)  เมล็ดแมงลัก (B) 

และวานหางจระเข (C) ตอคาเฉล่ียของลักษณะปรากฏ 
 
 

 
ภาพ จ-2 ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้ามะตูม (A)  เมล็ดแมงลัก (B) 

และวานหางจระเข (C) ตอคาเฉล่ียของรสชาติ 
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ภาพ จ-3 ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้ามะตูม (A)  เมล็ดแมงลัก (B) 

และวานหางจระเข (C) ตอคาเฉล่ียของความชอบรวม 
 

 

 
ภาพ จ-4  ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้ามะตูม (A)  เมล็ดแมงลัก (B) 

และวานหางจระเข (C) ตอคาเฉล่ียของคาสี a* 
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ภาพ จ-5 ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้ามะตูม (A)  เมล็ดแมงลัก (B) 

และวานหางจระเข (C) ตอคาเฉล่ียของปริมาณของแข็งท่ีละลายได
ท้ังหมด 
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ภาคผนวก ฉ 
 
 

ตัวอยางการคํานวณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตัวอยางการคํานวณ 
 
 ผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมบรรจุในรีทอรทเพาซ ฆาเช้ือท่ี
อุณหภูมิ 121 ºซ ความดัน 2 บาร  จากขอมูลการแทรกผานความรอนนํามาประมวลผลไดดังนี้ 
 
1. ขั้นตอนการปอนขอมูล และการสราง heating curve โดยใชโปรแกรม Microsoft Office Excel 

2007 

1.1  สรางกระดานคํานวณบนแผนงาน Microsoft Office Excel 
1.2  ปอนขอมูลเวลาลงไปในเซลล A3 – A68  ขอมูลอุณหภูมิใจกลางผลิตภัณฑ ในเซลล B3 – 

B68  และ ผลตางระหวางอุณหภูมิของหมอฆาเช้ือ (Tr = 123 ºซ) กับ อุณหภูมิใจกลางผลิตภัณฑ 
(T) ในเซลล C3 – C68  ดังตาราง ฉ-1 
 
ตาราง ฉ-1 ขอมูลการแทรกผานความรอนของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํา

มะตูมบรรจุในรีทอรทเพาซ 
 

 A B C 
1 
2 

Time 
(min) 

T1 
(ºC) 

T - Tr 
Tr = 123 ºC 

3 0.00 50.60 72.40 
4 0.50 52.44 70.56 
5 1.00 54.34 68.66 
6 1.50 56.30 66.70 
7 2.00 58.24 64.76 
8 2.50 60.21 62.79 
9 3.00 62.11 60.89 
10 3.50 63.95 59.05 
11 4.00 65.81 57.19 
12 4.50 67.46 55.54 
13 5.00 68.69 54.31 
14 5.50 73.12 49.88 
15 6.00 77.19 45.81 
16 6.50 80.92 42.08 
17 7.00 84.36 38.64 
18 7.50 87.51 35.49 
19 8.00 90.40 32.60 
20 8.50 93.06 29.94 
21 9.00 95.51 27.49 
22 9.50 97.75 25.25 
23 10.00 99.81 23.19 
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ตาราง ฉ-1 (ตอ) 
 A B C 

24 10.50 101.70 21.30 
25 11.00 103.44 19.56 
26 11.50 105.03 17.97 
27 12.00 106.50 16.50 
28 12.50 107.85 15.15 
29 13.00 109.08 13.92 
30 13.50 110.22 12.78 
31 14.00 111.26 11.74 
32 14.50 112.22 10.78 
33 15.00 113.10 9.90 
34 15.50 113.91 9.09 
35 16.00 114.65 8.35 
36 16.50 115.33 7.67 
37 17.00 115.95 7.05 
38 17.50 116.53 6.47 
39 18.00 117.06 5.94 
40 18.50 117.54 5.46 
41 19.00 117.99 5.01 
42 19.50 118.40 4.60 
43 20.00 118.77 4.23 
44 20.50 119.12 3.88 
45 21.00 119.43 3.57 
46 21.50 119.72 3.28 
47 22.00 119.99 3.01 
48 22.50 120.24 2.76 
49 23.00 120.46 2.54 
50 23.50 120.67 2.33 
51 24.00 120.86 2.14 
52 24.50 121.03 1.97 
53 25.00 121.19 1.81 
54 25.50 121.34 1.66 
55 26.00 121.48 1.52 
56 26.50 121.60 1.40 
57 27.00 121.72 1.28 
58 27.50 121.78 1.22 
59 28.00 121.87 1.13 
60 28.50 121.91 1.09 
61 29.00 121.95 1.05 
62 29.50 121.99 1.01 
63 30.00 122.03 0.97 
64 30.50 122.05 0.95 
65 31.00 122.12 0.88 
66 31.50 122.12 0.88 
67 32.00 122.16 0.84 
68 32.50 122.20 0.80 
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1.3  เลือกชวงของขอมูลท่ีตองการจะใชในการสรางกราฟ กําหนดให แกน x คือ เวลา (T)  ชวง
ขอมูลท่ีนํามาพลอทกราฟ คือ A3:A68  แกน y คือ ผลตางของอุณหภูมิหมอฆาเช้ือกับอุณหภูมิ       
ใจกลางของผลิตภัณฑ (Tr - T) ชวงขอมูลท่ีนํามาพลอทกราฟ คือ C3 – C68 

1.4  บนแท็บ แทรก ในกลุม แผนภูมิ  ใหคลิกชนิดแผนภูมิ แลวคลิกชนิดยอยของแผนภูมิแบบ 
XY (กระจาย) 

1.5  พลอทกราฟระหวาง Time กับ Tr - T  ไดกราฟดังภาพ ฉ-1 
 

 
ภาพ ฉ-1    Heating curve ของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม

บรรจุในรีทอรทเพาซ 
 
1.6  กําหนดมาตราสวนในแกน y  เปนมาตราสวนลอการิทึม จะไดกราฟดังภาพ ฉ-2  
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ภาพ ฉ-2    Heating curve ของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในนํ้ามะตูม

บรรจุในรีทอรทเพาซ โดยกําหนดมาตราสวนในแกน y  เปนมาตราสวน
ลอการิทึม 

 
2. ขั้นตอนการคํานวณ 

 
ตัวอยาง ผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมบรรจุในรีทอรทเพาซ ขนาด

บรรจุ 225 กรัม ฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 ºซ ความดัน 2 บาร  โดยมีคา F0 เทากับ 5 นาที  และจากกราฟ
การแทรกผานความรอน (ภาพ ฉ-2) ไดขอมูลตาง ๆ ดังนี้ fh เทากับ 15 นาที และ jh เทากับ 0.594 

 
2.1 คา j ใน cell B1 หาไดจากสูตร  

'ITT

ITT
j

r

r

−
−

=  

2.2 ปอนคา fh ซ่ึงหาไดจากกราฟ (ภาพ ฉ-2) ลงใน cell B2  และปอนคา F0 ลงใน cell B3 
2.3 ปอนอุณหภูมิหมอฆาเช้ือ (Tr) และอุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตภัณฑ (IT) ลงใน cell B4 

และ B5 ตามลําดับ 
2.4 ปอนคา I ลงใน cell B6 ซ่ึงหาไดจากสูตร I = Tr – IT  คํานวณไดโดย =B4-B5 
2.5 ปอนคา jI ลงใน cell B7 คํานวณไดโดย =B1*B6 
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2.6 ใน cell B8 เปล่ียนคา jI ใหอยูในรูป ºฟ ซ่ึงหาไดจากสูตร ºฟ = 1.8(ºซ) + 32 คํานวณได
โดย =(1.8*B7)+32  

2.7 ใน cell B9 หาคา log jI คํานวณไดโดย =log(B8) 
2.8 ปอนคา Fi ลงใน cell B10 

2.9 คา  fh/U ใน cell B11 หาไดจากสูตร  
0i

hh

FF

f

U

f

×
=   คํานวณไดโดย =B2/(B3*B10)  

2.10   ปอนคา log g ใน cell B12 
2.11   ใน cell B13  หาคา log jI – log g  คํานวณไดโดย  = B9-B12 
2.12   ใน cell B14  หาคา BB จากสูตร BB = fh(log jI – log g) คํานวณไดโดย  =B2*B13 

 
ตาราง ฉ-2 ผลการคํานวณหาเวลาในการฆาเช้ือโดยใชวิธี Ball formula  
  

 A B 
1 j 0.594 
2 fh 15 
3 F0 5 
4 RT 123 
5 IT 55.69 
6 I 123-55.69 = 67.31 
7 jI 0.594 (67.31) = 40 
8 jI 104 
9 log jI 2.017 

10 Fi 0.7743 

11 
0i

hh

FF

f

U

f

×
=  3.68 

12 log g 0.63 
13 log jI - log g 1.387 
14 BB = fh (log jI – log g) 20.81 
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