
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาคผนวก  ก 

 
 

รูปภาพประกอบการการศึกษาอัตราสวนเมล็ดแมงลักตอน้ํา 
และเวลาที่เหมาะสมในการแชเมล็ดแมงลัก 

รูปภาพประกอบการพัฒนาสูตรวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ภาพ ก-1  เมล็ดแมงลักท่ีแชน้ําตามอัตราสวนโดยนํ้าหนกัของเมล็ดแมงลักตอน้ํา เทากับ 1:50 
 

 

 

ภาพ ก-2  เมล็ดแมงลักท่ีแชน้ําตามอัตราสวนโดยนํ้าหนกัของเมล็ดแมงลักตอน้ํา เทากับ 1:75 
 

 

 

ภาพ ก-3  เมล็ดแมงลักท่ีแชน้ําตามอัตราสวนโดยนํ้าหนกัของเมล็ดแมงลักตอน้ํา เทากับ 1:100 
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ตาราง ก-1   อัตราสวนของเมล็ดแมงลักตอน้ําและเวลาในการแชเมล็ดแมงลัก 

 
อัตราสวนของเมล็ดแมงลักตอน้ํา 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 : คาของขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
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ภาพ ก-4  สูตรท่ีดีท่ีสุดของวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม 
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ภาคผนวก  ข 
 
 

แบบสอบถาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 
ผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม 

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

 

คําชี้แจง โปรดทดสอบตัวอยางตามลําดับท่ีนําเสนอ แลวใหคะแนนความชอบในแตละ
คุณลักษณะของตัวอยางท่ีตรงกับความรูสึกของทานมากที่สุดลงในตาราง  
โดยกําหนดให 

9 = ชอบมากที่สุด 
8 = ชอบมาก 
7 = ชอบปานกลาง 

6 = ชอบเล็กนอย 
5 = เฉยๆ 
4 = ไมชอบเล็กนอย 

3 = ไมชอบปานกลาง 
2 = ไมชอบมาก 
1 = ไมชอบมากที่สุด 

และกรุณาดื่มน้ํากอนชิมตัวอยางใหมทุกคร้ัง!! 
 

คะแนนความชอบของรหัสตัวอยาง 
คุณลักษณะ 

      

ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ 
(พิจารณาจากตัวอยางท่ีไดรับในถุง) 

      

กล่ินของผลิตภัณฑ       
รสชาติของผลิตภัณฑ       

ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ 
(พิจารณาเน้ือสัมผัสท่ีไดรับจากการเคี้ยว) 

      

ความชอบโดยรวมตอผลิตภณัฑ       
 

ขอเสนอแนะ : …………………………………………………………………………………………………………………….. 

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

 

☺ ขอบคุณ ☺ 
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คําอธิบายประกอบการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 

การทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํา
มะตูม สามารถแบงได 4 ดาน ไดแก ลักษณะปรากฏภายนอก กล่ินและรสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส 
และการยอมรับโดยรวม คุณลักษณะท่ีใชในการพิจารณาประกอบดวย ลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ 
ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 

คําอธิบายลักษณะของผลิตภัณฑมีดังนี้ 
1. ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ  พิจารณาจากสีของผลิตภัณฑ ซ่ึงจะมีสีน้ําตาลอม

แดงอันเนื่องมาจากสีของน้ํามะตูมท่ีใชเปนสวนผสมในผลิตภัณฑ 
2. กล่ินของผลิตภัณฑ  พิจารณาจากกล่ินของผลิตภัณฑ  ควรมีกล่ินของน้ํามะตูมเปน

หลัก ไมควรมีกล่ินแปลกปลอมอ่ืน ๆ เชน กล่ินอันเนื่องมาจากความรอน (cooked flavor) 
3. รสชาติของผลิตภัณฑ  พิจารณาจากรสชาติของผลิตภัณฑโดยรวม ซ่ึงจะมีรส

หวานอันเนื่องมาจากสารใหความหวาน (เอซีซัลเฟม-เค) ท่ีใชเปนสวนผสม 
4. ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ พิจารณาจากเนื้อสัมผัสท่ีไดรับจากการเคี้ยวช้ิน

วานหางจระเข และเมล็ดแมงลัก ซ่ึงเม่ือเค้ียวช้ินวานหางจระเข และเมล็ดแมงลักจะตองมีความนุม
หยุน แตไมเปอยยุย 

5. ความชอบโดยรวมตอผลิตภัณฑ เปนการประเมินความชอบ และการยอมรับ
ผลิตภัณฑโดยพิจารณาคุณลักษณะท้ัง 4 ลักษณะท่ีกลาวมา 
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ภาคผนวก  ค 
 
 

วิธีวิเคราะหคุณภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ (Physical analysis) 
 
การวิเคราะหคาสี 
  

วัดคาสีดวยเคร่ืองวัดสี  ColorQuest II Sphere Hunter Lab ในระบบ CIE L* a* b* กอนทํา
การวัดสีทุกคร้ังตองทําการปรับมาตรฐานเคร่ือง (standardization)โดยการสอบเทียบโดยใชแผนสี
ขาว (white calibrated tile) และแผนสีดํา (black card) แลวจึงทําการวัดสี ซ่ึงข้ันตอนในการใช
เคร่ืองวัดสีมีดังนี้ 

1. เสียบปล๊ักของเคร่ือง UPS และเคร่ือง stabilizer 
2. เปดเคร่ือง UPS ของเคร่ืองคอมพิวเตอรกอน แลวจึงเปดเคร่ือง stabilizer ของ

เคร่ืองวัดสี 
3. เปดสวิทซของเคร่ืองวัดสี  จากนั้นจึงคอยเปดคอมพิวเตอร  วอรมเคร่ืองอยางนอย 

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

ทําการปรับมาตรฐานเคร่ืองตามข้ันตอนท่ีโปรแกรมแนะนํา แลวเลือกคําส่ัง “Read Standard” 
7. เตรียมตัวอยางผลิตภัณฑปนใหรวมเปนเนื้อเดียวกันปริมาตร 25 ml ใสใน 

transmission cell แลวจึงนํา cell ไปวางไวบน transmission port ปดฝาใหสนิท 
8. ทําการวัดตัวอยางโดยเลือกเมนู “Read Sample”  
9. เคร่ืองจะทําการวัดคา L* a* และ b* และแสดงผลทางหนาจอคอมพิวเตอร ทําการ

วัดตัวอยางๆ ละ 3 ซํ้า แลวนํามาหาคาเฉล่ีย 
10. ออกจากโปรแกรมใหเลือก เมนู File แลวเลือก “Exit” 
11. ทําการปดสวิทซเคร่ืองคอมพิวเตอร  เคร่ืองวัดสี  เคร่ือง UPS และเคร่ือง stabilizer 

ตามลําดับ และถอดปล๊ักท้ังหมดออก 
 
คาสี L* หมายถึง คาความสวาง (คา L* มากแสดงความสวางมาก, คา L* นอย 

แสดงความสวางนอยหรือมีสีคลํ้า) 
คาสี a* หมายถึง สีแดง (ถาคาเปน +)        สีเขียว (ถาคาเปน -) 
คาสี b* หมายถึง สีเหลือง (ถาคาเปน +)    สีน้ําเงิน (ถาคาเปน -) 
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การวัดความหนืด 
 
 ความหนืดของน้ํามะตูมโดยใชเคร่ือง  Cannon ® Rotary Viscometers V-2000 Series II  
โดยบรรจุน้ํามะตูม ปริมาตร 18 ml ใน chamber  ทําการปรับต้ังคาเร่ิมตนในการทํางานของเครื่อง
ดังตอไปนี้ คือ  ปรับต้ังความเร็วในการหมุน (speed, rpm) .ใหเทากับ  60 rpm   เซต spindle ให
เทากับ 40จากนั้นทําการเปดสวิทซเคร่ือง จับเวลา 1 นาที อานคาท่ีแสดงบนหนาจอแลวคูณดวย 
0.001 จะไดคาความหนืดของน้ํามะตูมมีหนวยเปน เซนติพอยส (cP) สภาวะในการใชงานของ
เคร่ืองมีดังตอไปนี้ 
 

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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การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี (Chemical analysis) 
 
การตรวจวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH) ตามวิธีของ AOAC, 2000 
 
 นําตัวอยางผลิตภัณฑมาปนใหเปนเนื้อเดียวกัน ตรวจวัดคาความเปนกรด-ดางดวยเคร่ือง 
Microprocessor pH Meter โดยกอนทําการวัดทุกคร้ังตองปรับมาตรฐานเคร่ืองดวยสารละลาย
มาตรฐานท่ีมีความเปนกรด-ดางเทากับ 4.00 และ 7.00 ตามลําดับ ทําการตรวจวัดตัวอยางละ 3 คร้ัง 
นําคาท่ีไดมาหาคาเฉล่ีย 
 

การตรวจวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (Total soluble solids : °Brix) ตามวิธีของ 
AOAC, 2000 
 
 นําตัวอยางผลิตภัณฑมาปนใหเปนเนื้อเดียวกัน ตรวจวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายได
ท้ังหมดดวย Hand refractometer โดยกอนทําการวัดทุกคร้ังตองปรับมาตรฐานดวยน้ํากล่ัน บันทึก

คาท่ีไดเปนหนวย องศาบริกซ (°Brix) ทําการตรวจวัดตัวอยางละ 3 คร้ัง นําคาท่ีไดมาหาคาเฉล่ีย 
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ภาคผนวก  ง 
 
 

ผลการวิเคราะหคุณภาพทางดานจุลชีววิทยา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

ภาพ ง-1  ผลการตรวจวิเคราะหทางดานจุลินทรียของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักใน

น้ํามะตูม เม่ือทําการฆาเช้ือผลิตภัณฑดวยกระบวนการทางความรอน ท่ีอุณหภูมิ 121°ซ  
จนมีคา F0 เทากับ 5  (การทดลองตอนท่ี 4) 
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ภาพ ง-2  ผลการตรวจวิเคราะหทางดานจุลินทรียของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักใน

น้ํามะตูม เม่ือทําการฆาเช้ือผลิตภัณฑดวยกระบวนการทางความรอน ท่ีอุณหภูมิ 116°ซ  
จนมีคา F0 เทากับ 5  (การทดลองตอนท่ี 6) 
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ภาพ ง-3  ผลการตรวจวิเคราะหทางดานจุลินทรียของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักใน

น้ํามะตูม เม่ือทําการฆาเช้ือผลิตภัณฑดวยกระบวนการทางความรอน ท่ีอุณหภูมิ 121°ซ  
จนมีคา F0 เทากับ 5  (การทดลองตอนท่ี 6) 
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ภาคผนวก  จ 
 
 

กราฟ contour plot 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
ภาพ จ-1 ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้ามะตูม (A)  เมล็ดแมงลัก (B) 

และวานหางจระเข (C) ตอคาเฉล่ียของลักษณะปรากฏ 
 
 

 
ภาพ จ-2 ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้ามะตูม (A)  เมล็ดแมงลัก (B) 

และวานหางจระเข (C) ตอคาเฉล่ียของรสชาติ 
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ภาพ จ-3 ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้ามะตูม (A)  เมล็ดแมงลัก (B) 

และวานหางจระเข (C) ตอคาเฉล่ียของความชอบรวม 
 

 

 
ภาพ จ-4  ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้ามะตูม (A)  เมล็ดแมงลัก (B) 

และวานหางจระเข (C) ตอคาเฉล่ียของคาสี a* 
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ภาพ จ-5 ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้ามะตูม (A)  เมล็ดแมงลัก (B) 

และวานหางจระเข (C) ตอคาเฉล่ียของปริมาณของแข็งท่ีละลายได
ท้ังหมด 
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ภาคผนวก ฉ 
 
 

ตัวอยางการคํานวณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตัวอยางการคํานวณ 
 
 ผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมบรรจุในรีทอรทเพาซ ฆาเช้ือท่ี
อุณหภูมิ 121 ºซ ความดัน 2 บาร  จากขอมูลการแทรกผานความรอนนํามาประมวลผลไดดังนี้ 
 
1. ขั้นตอนการปอนขอมูล และการสราง heating curve โดยใชโปรแกรม Microsoft Office Excel 

2007 

1.1  สรางกระดานคํานวณบนแผนงาน Microsoft Office Excel 
1.2  ปอนขอมูลเวลาลงไปในเซลล A3 – A68  ขอมูลอุณหภูมิใจกลางผลิตภัณฑ ในเซลล B3 – 

B68  และ ผลตางระหวางอุณหภูมิของหมอฆาเช้ือ (Tr = 123 ºซ) กับ อุณหภูมิใจกลางผลิตภัณฑ 
(T) ในเซลล C3 – C68  ดังตาราง ฉ-1 
 
ตาราง ฉ-1 ขอมูลการแทรกผานความรอนของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํา

มะตูมบรรจุในรีทอรทเพาซ 
 

 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 (ตอ) 
 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  เลือกชวงของขอมูลท่ีตองการจะใชในการสรางกราฟ กําหนดให แกน x คือ เวลา (T)  ชวง
ขอมูลท่ีนํามาพลอทกราฟ คือ A3:A68  แกน y คือ ผลตางของอุณหภูมิหมอฆาเช้ือกับอุณหภูมิ       
ใจกลางของผลิตภัณฑ (Tr - T) ชวงขอมูลท่ีนํามาพลอทกราฟ คือ C3 – C68 

1.4  บนแท็บ แทรก ในกลุม แผนภูมิ  ใหคลิกชนิดแผนภูมิ แลวคลิกชนิดยอยของแผนภูมิแบบ 
XY (กระจาย) 

1.5  พลอทกราฟระหวาง Time กับ Tr - T  ไดกราฟดังภาพ ฉ-1 
 

 
ภาพ ฉ-1    Heating curve ของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม

บรรจุในรีทอรทเพาซ 
 
1.6  กําหนดมาตราสวนในแกน y  เปนมาตราสวนลอการิทึม จะไดกราฟดังภาพ ฉ-2  
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ภาพ ฉ-2    Heating curve ของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในนํ้ามะตูม

บรรจุในรีทอรทเพาซ โดยกําหนดมาตราสวนในแกน y  เปนมาตราสวน
ลอการิทึม 

 
2. ขั้นตอนการคํานวณ 

 
ตัวอยาง ผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมบรรจุในรีทอรทเพาซ ขนาด

บรรจุ 225 กรัม ฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 ºซ ความดัน 2 บาร  โดยมีคา F0 เทากับ 5 นาที  และจากกราฟ
การแทรกผานความรอน (ภาพ ฉ-2) ไดขอมูลตาง ๆ ดังนี้ fh เทากับ 15 นาที และ jh เทากับ 0.594 

 
2.1 คา j ใน cell B1 หาไดจากสูตร  

'ITT

ITT
j

r

r

−
−

=  

2.2 ปอนคา fh ซ่ึงหาไดจากกราฟ (ภาพ ฉ-2) ลงใน cell B2  และปอนคา F0 ลงใน cell B3 
2.3 ปอนอุณหภูมิหมอฆาเช้ือ (Tr) และอุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตภัณฑ (IT) ลงใน cell B4 

และ B5 ตามลําดับ 
2.4 ปอนคา I ลงใน cell B6 ซ่ึงหาไดจากสูตร I = Tr – IT  คํานวณไดโดย =B4-B5 
2.5 ปอนคา jI ลงใน cell B7 คํานวณไดโดย =B1*B6 
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2.6 ใน cell B8 เปล่ียนคา jI ใหอยูในรูป ºฟ ซ่ึงหาไดจากสูตร ºฟ = 1.8(ºซ) + 32 คํานวณได
โดย =(1.8*B7)+32  

2.7 ใน cell B9 หาคา log jI คํานวณไดโดย =log(B8) 
2.8 ปอนคา Fi ลงใน cell B10 

2.9 คา  fh/U ใน cell B11 หาไดจากสูตร  
0i

hh

FF

f

U

f

×
=   คํานวณไดโดย =B2/(B3*B10)  

2.10   ปอนคา log g ใน cell B12 
2.11   ใน cell B13  หาคา log jI – log g  คํานวณไดโดย  = B9-B12 
2.12   ใน cell B14  หาคา BB จากสูตร BB = fh(log jI – log g) คํานวณไดโดย  =B2*B13 

 
ตาราง ฉ-2 ผลการคํานวณหาเวลาในการฆาเช้ือโดยใชวิธี 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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