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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
รูปภาพประกอบการวจิัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



65 

 

 

 

    

    

    

    

    
ภาพ ก-1  ผกั-สมุนไพรท่ีน ำไปศึกษำทั้ง 20 ชนิด ไดแ้ก่ หญำ้หวำนแหง้ ชะพลู ผกัเซียงดำ ใบหม่อน 
สะระแหน่ญ่ีปุ่น   เหง้ำไพล โหระพำช้ำง ผกัชีล้อม กระถิน สะระแหน่ บวับก ค่ืนฉ่ำย ผกัแว่น 
ใบเตย สะเดำ ยอดมะระ ผกัหนำมปู่ ยำ่ ผกัชีฝร่ัง รำงจืดแหง้ และมะตูม  
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ภาพ ก-2 กำรบดละเอียดสมุนไพรดว้ยเคร่ืองบดเน้ือ    ภาพ ก-3   เคร่ืองคั้นน ้ำใบเตยแบบไฮดรอลิก 
                
 

(ก)                                                                        (ข) 
ภาพ ก-4 ผลิตภณัฑน์ ้ำสลดัชนิดขน้ลดแคลอรี (ก)      และน ้ำสลดัชนิดขน้ลดแคลอรีเสริมใบเตย (ข) 
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ภาคผนวก ข 
ตารางส่วนผสมของผลติภณัฑ์น า้สลดัชนิดข้น 
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ตาราง ข-1 ส่วนผสมของน ้ ำสลดัชนิดขน้ท่ีใชใ้นกำรศึกษำชนิดน ้ ำมนัพืช และสำรละลำยสตำร์ช   
ดดัแปรทดแทนน ้ำมนัถัว่เหลือง 

ส่วนผสม น า้หนัก (ร้อยละ) 
1. น ้ำมนัพืชหรือสำรละลำยสตำร์ชดดัแปร  44.72 
2. น ้ำตำลทรำย 17.89 
3. เตำ้หูถ้ ัว่เหลือง 16.10 
4. น ้ำส้มสำยชู 9.85 
5. นมขน้หวำน 8.05 
6. มสัตำร์ด 1.61 
7. เกลือ 0.89 
8. พริกไทย 0.89 

 
 
ตาราง ข-2 ส่วนผสมของน ้ ำสลดัชนิดขน้ท่ีใชใ้นกำรศึกษำชนิดของนมท่ีเหมำะสมในกำรทดแทน
นมขน้หวำน 

ชนิดของนม  
(ร้อยละ) 

ส่วนผสม 

ปริมาณนมในการศึกษา น า้ตาลทรายส าหรับปรับความหวาน 
1. นมขน้หวำน 8.05 - 
2. นมยเูอชทีพร่องมนัเนย 4.00 4.05 
3. นมยเูอชที 4.00 4.05 
4. นมถัว่เหลือง 3.91 4.14 
5. นมขำ้วโพด 3.69 4.36 

หมายเหตุ :  ส่วนผสมอ่ืนๆ คงท่ี ไดแ้ก่ น ้ ำมนัถัว่เหลืองร้อยละ 38.01 น ้ ำตำลทรำย (สูตรพื้นฐำน) 
ร้ อ ยล ะ 17 . 89   เ ต้ ำ หู้ ถั่ ว เ ห ลื อ ง ร้อ ยละ  16.10   น ้ ำ ส้ มส ำย ชู ร้ อ ยละ  9.85           
สำรละลำยสตำร์ชดดัแปร (ควำมเขม้ขน้ร้อยละ 28.6) ปริมำณร้อยละ 6.71   มสัตำร์ด
ร้อยละ 1.61   พริกไทยร้อยละ 0.89   และเกลือร้อยละ 0.89 
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ตาราง ข-3 ส่วนผสมของน ้ ำสลดัชนิดขน้ท่ีใชใ้นกำรศึกษำปริมำณซูครำโลส และอะซีซัลเฟม-เค 
ทดแทนน ้ำตำลทรำยท่ีเหมำะสม (ควำมหวำนเทียบเท่ำกบัน ้ำตำลทรำย) 

ส่วนผสม 
ระดับความหวาน  (ร้อยละ) สูตรทีใ่ช้

เปรียบเทยีบ 80 100 120 140 160 
1. น ้ำตำลทรำย - - - - - 21.94 
2. ซูครำโลส 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 - 

3. สำรละลำยสตำร์ชดดัแปร      
(ร้อยละ28.6) สูตรเดิม 

6.71 6.71 6.71 6.71 6.71 6.71 

4. สำรละลำยสตำร์ชดดัแปร  
(ร้อยละ28.6) ใชป้รับน ้ำหนกั 

21.91 21.90 21.90 21.89 21.88 - 

รวม 28.65 28.65 28.65 28.65 28.65 28.65 
1. น ้ำตำลทรำย - - - - - 21.94 
2. อะซีซลัเฟม- เค 0.09 0.11 0.13 0.15 0.17 - 
3. สำรละลำยสตำร์ชดดัแปร      
(ร้อยละ28.6) สูตรเดิม 

6.71 6.71 6.71 6.71 6.71 6.71 

4. สำรละลำยสตำร์ชดดัแปร 
(ร้อยละ28.6) ใชป้รับน ้ำหนกั 

21.85 21.83 21.81 21.79 21.76 - 

รวม 28.65 28.65 28.65 28.65 28.65 28.65 
หมายเหตุ :  ส่วนผสมอ่ืนๆ คงท่ี ไดแ้ก่ น ้ำมนัถัว่เหลืองร้อยละ 38.01   เตำ้หู้ถัว่เหลืองร้อยละ 16.10   

น ้ำส้มสำยชูร้อยละ 9.85 สำรละลำยสตำร์ชดดัแปร (ควำมเขม้ขน้ร้อยละ 28.6) ปริมำณ
ร้อยละ 6.71   นมยเูอชทีพร่องมนัเนยร้อยละ 4.00   มสัตำร์ดร้อยละ 1.61   พริกไทย
ร้อยละ 0.89   และเกลือร้อยละ 0.89 
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ตาราง ข-4 อัตรำส่วนระหว่ำงน ้ ำต่อน ้ ำคั้นสมุนไพรท่ีได้จำกกำรวำงแผนกำรทดลองแบบ       
Mixture design   เพื่อศึกษำหำปริมำณน ้ำคั้นสมุนไพรท่ีเหมำะสมในกำรเติมลงในน ้ำสลดัชนิดขน้    

ส่ิงทดลอง 
อตัราส่วน (ร้อยละ) 

น า้ น า้คั้นสมุนไพร 
1 20.4 0 
2 20.4 0 
3 15.3 5.1 
4 10.2 10.2 
5 10.2 10.2 
6 5.12 15.3 
7 0 20.4 
8 0 20.4 

หมายเหตุ: กำรเตรียมสำรละลำยสตำร์ชดดัแปร ประกอบด้วย ปริมำณน ้ ำหรือน ้ ำคั้นสมุนไพร      
ร้อยละ 20.40 และสตำร์ชดดัแปรร้อยละ 8.20   คนผสมกันรวมเป็น ร้อยละ 28.6 
จำกนั้นน ำไปป่ันผสมกบัส่วนผสมอ่ืนๆ ซ่ึงประกอบดว้ย น ้ ำมนัถัว่เหลืองร้อยละ 38.01        
เตำ้หู้ถัว่เหลืองร้อยละ 16.10   น ้ ำส้มสำยชูร้อยละ 9.85   นมยเูอชทีพร่องมนัเนยร้อยละ 
4.00   มสัตำร์ดร้อยละ 1.61   พริกไทยร้อยละ 0.89   เกลือร้อยละ 0.89   และซูครำโลส
ร้อยละ 0.05 

 ก ำหนดให ้ส่วนผสมอ่ืนๆ และสตำร์ชดดัแปรคงท่ี 
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ภาคผนวก  ค 

กราฟพืน้ที่การตอบสนองที่ได้จากการวจิยั 
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0 :20.4             5.1 :15.3          10.2 :10.2           5.3 :5.1             20.4: 0 
อตัรำส่วนระหวำ่งปริมำณน ้ ำต่อน ้ ำคั้นใบเตย 

0:20.4             5.1:15.3          10.2:10.2             5.3:5.1             20.4:0 
อตัรำส่วนระหวำ่งปริมำณน ้ ำต่อน ้ ำคั้นใบเตย 

     
                   
 
 

ภาพ ค-1 พื้นท่ีกำรตอบสนองดำ้นสำรประกอบฟีนอลิคทั้งหมดของน ้ ำสลดัชนิดขน้ท่ีมีอตัรำส่วน
ระหวำ่งปริมำณน ้ำต่อน ้ำคั้นใบเตยแตกต่ำงกนั   
 
 

 
 
 
ภาพ ค-2 พื้นท่ีกำรตอบสนองดำ้นควำมสำมำรถในกำรก ำจดัอนุมูลอิสระของน ้ำสลดัชนิดขน้ท่ีมี
อตัรำส่วนระหวำ่งปริมำณน ้ำต่อน ้ำคั้นใบเตยแตกต่ำงกนั  
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0:20.4             5.1:15.3          10.2:10.2           5.3:5.1                20.4:0 
อตัรำส่วนระหวำ่งปริมำณน ้ ำต่อน ้ ำคั้นใบเตย 

0:20.4             5.1:15.3          10.2:10.2              5.3:5.1              20.4:0 
อตัรำส่วนระหวำ่งปริมำณน ้ ำต่อน ้ ำคั้นใบเตย 

 
 

 

 
ภาพ ค-3 พื้นท่ีกำรตอบสนองดำ้นลกัษณะปรำกฏของน ้ำสลดัชนิดขน้ท่ีมีอตัรำส่วนระหวำ่งปริมำณ
น ้ำต่อน ้ำคั้นใบเตยแตกต่ำงกนั   
 
 

 
 

 
ภาพ ค-4 พื้นท่ีกำรตอบสนองด้ำนกล่ินของน ้ ำสลดัชนิดขน้ท่ีมีอตัรำส่วนระหว่ำงปริมำณน ้ ำต่อ    
น ้ำคั้นใบเตยแตกต่ำงกนั   
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 0:20.4            5.1:15.3          10.2:10.2             5.3:5.1               20.4:0 
อตัรำส่วนระหวำ่งปริมำณน ้ ำต่อน ้ ำคั้นใบเตย 

0:20.4               5.1:15.3          10.2:10.2              5.3:5.1            20.4:0 
อตัรำส่วนระหวำ่งปริมำณน ้ ำต่อน ้ ำคั้นมะตูม 

 
 

 
ภาพ ค-5 พื้นท่ีกำรตอบสนองดำ้นรสชำติของน ้ ำสลดัชนิดขน้ท่ีมีอตัรำส่วนระหว่ำงปริมำณน ้ ำต่อ   
น ้ำคั้นใบเตยแตกต่ำงกนั   
 

 

 

 
 

 
ภาพ ค-6 พื้นท่ีกำรตอบสนองดำ้นสำรประกอบฟีนอลิคทั้งหมดของน ้ ำสลดัชนิดขน้ท่ีมีอตัรำส่วน
ระหวำ่งปริมำณน ้ำต่อน ้ำคั้นมะตูมแตกต่ำงกนั  
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0:20.4            5.1:15.3            10.2:10.2            5.3:5.1              20.4:0 
อตัรำส่วนระหวำ่งปริมำณน ้ ำต่อน ้ ำคั้นมะตูม 

 0:20.4            5.1:15.3          10.2:10.2             5.3:5.1               20.4:0 
อตัรำส่วนระหวำ่งปริมำณน ้ ำต่อน ้ ำคั้นมะตูม 

 
 
 

ภาพ ค-7 พื้นท่ีกำรตอบสนองดำ้นควำมสำมำรถในกำรก ำจดัอนุมูลอิสระของน ้ำสลดัชนิดขน้ท่ีมี
อตัรำส่วนระหวำ่งปริมำณน ้ำต่อน ้ำคั้นมะตูมแตกต่ำงกนั  

 
 
 

 
 
 

ภาพ ค-8 พื้นท่ีกำรตอบสนองดำ้นลกัษณะปรำกฏของน ้ำสลดัชนิดขน้ท่ีมีอตัรำส่วนระหวำ่งปริมำณ
น ้ำต่อน ้ำคั้นมะตูมแตกต่ำงกนั   
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 0:20.4             5.1:15.3          10.2:10.2            5.3:5.1               20.4:0 
อตัรำส่วนระหวำ่งปริมำณน ้ ำต่อน ้ ำคั้นมะตูม 

0:20.4             5.1:15.3          10.2:10.2             5.3:5.1                20.4:0 
อตัรำส่วนระหวำ่งปริมำณน ้ ำต่อน ้ ำคั้นมะตูม 

 
 

 
 

ภาพ ค-9 พื้นท่ีกำรตอบสนองดำ้นสีของน ้ ำสลดัชนิดขน้ท่ีมีอตัรำส่วนระหวำ่งปริมำณน ้ ำต่อน ้ ำคั้น
มะตูมแตกต่ำงกนั   
 

 

 
 
 

ภาพ ค-10 พื้นท่ีกำรตอบสนองดำ้นรสชำติของน ้ ำสลดัชนิดขน้ท่ีมีอตัรำส่วนระหวำ่งปริมำณน ้ ำต่อ
น ้ำคั้นมะตูมแตกต่ำงกนั   
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0:20.4             5.1:15.3          10.2:10.2             5.3:5.1              20.4:0 
อตัรำส่วนระหวำ่งปริมำณน ้ ำต่อน ้ ำคั้นมะตูม 

0:20.4             5.1:15.3             10.2:10.2           5.3:5.1              20.4:0 
อตัรำส่วนระหวำ่งปริมำณน ้ ำต่อน ้ ำคั้นบวับก 

5  
 

 

ภาพ ค-11 พื้นท่ีกำรตอบสนองดำ้นควำมชอบโดยรวมของน ้ ำสลดัชนิดขน้ท่ีมีอตัรำส่วนระหว่ำง
ปริมำณน ้ำต่อน ้ำคั้นมะตูมแตกต่ำงกนั   
 
 

 
 
 

ภาพ ค-12 พื้นท่ีกำรตอบสนองด้ำนปริมำณสำรประกอบฟีนอลิคทั้งหมดของน ้ ำสลดัชนิดขน้ท่ีมี
อตัรำส่วนระหวำ่งปริมำณน ้ำต่อน ้ำคั้นบวับกแตกต่ำงกนั   
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0:20.4             5.1:15.3          10.2:10.2              5.3:5.1             20.4:0 
อตัรำส่วนระหวำ่งปริมำณน ้ ำต่อน ้ ำคั้นบวับก 

0:20.4             5.1:15.3          10.2:10.2             5.3:5.1              20.4:0 
อตัรำส่วนระหวำ่งปริมำณน ้ ำต่อน ้ ำคั้นบวับก 

 

 
 

 
ภาพ ค-13 พื้นท่ีกำรตอบสนองดำ้นควำมสำมำรถในกำรก ำจดัอนุมูลอิสระของน ้ ำสลดัชนิดขน้ท่ีมี
อตัรำส่วนระหวำ่งปริมำณน ้ำต่อน ้ำคั้นบวับกแตกต่ำงกนั   
 
 

 
 
 

ภาพ ค-14 พื้นท่ีกำรตอบสนองด้ำนลักษณะปรำกฏของน ้ ำสลัดชนิดข้นท่ีมีอัตรำส่วนระหว่ำง
ปริมำณน ้ำต่อน ้ำคั้นบวับกแตกต่ำงกนั   
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0:20.4             5.1:15.3          10.2:10.2           5.3:5.1                 20.4:0 
อตัรำส่วนระหวำ่งปริมำณน ้ ำต่อน ้ ำคั้นบวับก 

0:20.4             5.1:15.3          10.2:10.2             5.3:5.1             20.4:0 
อตัรำส่วนระหวำ่งปริมำณน ้ ำต่อน ้ ำคั้นบวับก 

 
 
 

ภาพ ค-15 พื้นท่ีกำรตอบสนองดำ้นสีของน ้ ำสลดัชนิดขน้ท่ีมีอตัรำส่วนระหวำ่งปริมำณน ้ ำต่อน ้ ำคั้น
บวับกแตกต่ำงกนั   
 
 

 
 
 

ภาพ ค-16 พื้นท่ีกำรตอบสนองดำ้นกล่ินของน ้ ำสลดัชนิดขน้ท่ีมีอตัรำส่วนระหวำ่งปริมำณน ้ ำต่อน ้ ำ
คั้นบวับกแตกต่ำงกนั   
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0:20.4             5.1:15.3          10.2:10.2              5.3:5.1             20.4:0 
อตัรำส่วนระหวำ่งปริมำณน ้ ำต่อน ้ ำคั้นบวับก 

0:20.4             5.1:15.3           10.2:10.2            5.3:5.1               20.4:0 
อตัรำส่วนระหวำ่งปริมำณน ้ ำต่อน ้ ำคั้นบวับก 

 

 
 
 

ภาพ ค-17 พื้นท่ีกำรตอบสนองดำ้นรสชำติของน ้ ำสลดัชนิดขน้ท่ีมีอตัรำส่วนระหวำ่งปริมำณน ้ ำต่อ
น ้ำคั้นบวับกแตกต่ำงกนั   
 

 
 
 
ภาพ ค-18 พื้นท่ีกำรตอบสนองดำ้นควำมชอบโดยรวมของน ้ ำสลดัชนิดขน้ท่ีมีอตัรำส่วนระหว่ำง
ปริมำณน ้ำต่อน ้ำคั้นบวับกแตกต่ำงกนั   
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ภาคผนวก ง 
แบบทดสอบทางด้านประสาทสัมผสั 
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ภาคผนวก ง-1 แบบประเมินกำรทดสอบทำงประสำทสัมผสัแบบ Ratio Profile Test ของผลิตภณัฑน์ ้ำ
สลดัสชนิดขน้ลดแคลอรีเสริมสมุนไพร 
 
ผูท้ดสอบ.................................................................วนัท่ี............................................... 
 
ค าแนะน า : กรุณำทดสอบคุณลกัษณะทำงประสำทสัมผสัควำมหวำน และควำมชอบรวมโดยรวมของ
ตวัอยำ่งต่อไปน้ี แลว้ท ำเคร่ืองหมำย  I ลงบนเส้นคะแนนของแต่ละลกัษณะเป็นควำมรู้สึกท่ีตอ้งกำร
ใหมี้ในผลิตภณัฑ ์และท ำเคร่ืองหมำย X พร้อมรหสัตวัอยำ่งลงบนเส้นคะแนนเป็นควำมรู้สึกเม่ือท่ำน
ชิมตวัอยำ่ง 
 
1. ควำมหวำน 
อ่อน        เขม้ 
 
2. ควำมชอบรวม 
นอ้ย                                                                                                      มำก 
 
ขอ้เสนอแนะ ..........................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................ .............................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก ง-2 แบบประเมินกำรทดสอบทำงประสำทสัมผสัแบบ 9-Points hedonic scale ของ
ผลิตภณัฑน์ ้ำสลดัชนิดขน้ลดแคลอรีเสริมสมุนไพร 
 
ผูท้ดสอบ................................................................................วนัท่ี.................................... 
 
ค าแนะน า : ให้คะแนนระดบัควำมชอบตำมลกัษณะคุณภำพดำ้นต่ำงๆ โดยเร่ิมทดสอบจำกกำร ดู ดม 
และชิมตวัอยำ่ง ในกำรทดสอบชิมโดยใชข้นมปังกรอบท่ีเตรียมใหจิ้้มกบัน ้ำสลดั (กรุณาบ้วนปากก่อน
ทดสอบตัวอย่างต่อไป) 
 
โดยก าหนดให้มีระดับความชอบดังนี้ 
1 = ไม่ชอบมำกท่ีสุด 2 = ไม่ชอบมำก 3 = ไม่ชอบปำนกลำง 4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย 
5 = เฉยๆ 6 = ชอบเล็กนอ้ย 7 = ชอบปำนกลำง 8 = ชอบมำก 
9 = ชอบมำกท่ีสุด 
 

ลกัษณะคุณภาพ 
รหัสตัวอย่าง 

     
ลกัษณะปรำกฏ      
สี      
กล่ิน      
รสชำติ (ควำมกลมกล่อม)      
เน้ือสัมผสั (ควำมเนียนเน้ือ 
ควำมขน้หนืด) 

     

ควำมชอบโดยรวม      
ขอ้เสนอแนะ………………………………………………………………………………..………….
……………………………………………………………………………………………………........
........…………………………………………………………………………………………………… 

ขอบคุณในควำมร่วมมือ 
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ภาคผนวก ง-3 แบบประเมินกำรทดสอบกำรอภิปรำยกลุ่ม (focus group discussion) ส ำหรับหำ       
ควำมเป็นไปไดข้องน ้ำคั้นสมุนไพรท่ีจะเติมลงในน ้ำสลดัชนิดขน้ลดแคลอรี 
                                                         
ส่วนที ่1: ข้อมูลทัว่ไปของผู้ชิม 
 เพศ        ชำย  หญิง 
 อำย ุ ต ่ำกวำ่ 25 ปี    25-55 ปี   มำกกวำ่ 55 ปี    
 น ้ำสลดัท่ีท่ำนนิยมบริโภค 

ชนิดขน้                             ชนิดใส                 อ่ืนๆ....................................... 
 ควำมถ่ีในกำรบริโภคสลดั 

ทุกวนั                             มำกกวำ่ 3 วนั/สัปดำห์          ประมำณสัปดำห์ละคร้ัง                    
ประมำณเดือนละคร้ัง  นำนๆคร้ัง 

 ท่ำนเคยบริโภคน ้ำสลดัเสริมสมุนไพรหรือไม่ 
 เคย                             ไม่เคย                 

                       ถำ้เคย โปรดระบุช่ือสมุนไพรท่ีเติมในน ้ำสลดั......................................... 
 
ส่วนที่ 2: การแสดงความคิดเห็นขณะที่ท าการทดสอบชิม 
 ท่ำนเห็นดว้ยหรือไม่ หำกมีกำรเติมน ้ำคั้นสมุนไพรแต่ละชนิด จำกน ้ำสมุนไพรชนิดนั้นๆ ลง
ในน ้ำสลดัชนิดขน้ 
1. หญ้าหวาน    เห็นดว้ย  เฉยๆ  ไม่เห็นดว้ย 
 จ ำนวนหยดท่ีน่ำจะเหมำะสม………………………………………………………… 
2. ผกัเซียงดา    เห็นดว้ย  เฉยๆ  ไม่เห็นดว้ย 
 จ ำนวนหยดท่ีน่ำจะเหมำะสม………………………………………………………… 
3. ใบชะพล ู    เห็นดว้ย  เฉยๆ  ไม่เห็นดว้ย 
 จ ำนวนหยดท่ีน่ำจะเหมำะสม………………………………………………………… 
4. ใบหม่อน    เห็นดว้ย  เฉยๆ  ไม่เห็นดว้ย 
 จ ำนวนหยดท่ีน่ำจะเหมำะสม………………………………………………………… 
5. สะระแหน่ญีปุ่่น   เห็นดว้ย  เฉยๆ  ไม่เห็นดว้ย 
 จ ำนวนหยดท่ีน่ำจะเหมำะสม………………………………………………………… 
6. เหง้าไพล    เห็นดว้ย  เฉยๆ  ไม่เห็นดว้ย 
 จ ำนวนหยดท่ีน่ำจะเหมำะสม………………………………………………………… 
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7. โหระพาช้าง (ยีห่ร่า)    เห็นดว้ย  เฉยๆ  ไม่เห็นดว้ย 
 จ ำนวนหยดท่ีน่ำจะเหมำะสม…………………………………………………………  
8. ผกัชีลาว    เห็นดว้ย  เฉยๆ  ไม่เห็นดว้ย 
 จ ำนวนหยดท่ีน่ำจะเหมำะสม………………………………………………………… 
9. กระถิน    เห็นดว้ย  เฉยๆ  ไม่เห็นดว้ย 
 จ ำนวนหยดท่ีน่ำจะเหมำะสม………………………………………………………… 
10. บัวบก    เห็นดว้ย  เฉยๆ  ไม่เห็นดว้ย 
 จ ำนวนหยดท่ีน่ำจะเหมำะสม………………………………………………………… 
11. คึ่นช่าย    เห็นดว้ย  เฉยๆ  ไม่เห็นดว้ย 
 จ ำนวนหยดท่ีน่ำจะเหมำะสม………………………………………………………… 

12. ผกัแว่น    เห็นดว้ย  เฉยๆ  ไม่เห็นดว้ย 
 จ ำนวนหยดท่ีน่ำจะเหมำะสม………………………………………………………… 
13. ใบเตย    เห็นดว้ย  เฉยๆ  ไม่เห็นดว้ย 
 จ ำนวนหยดท่ีน่ำจะเหมำะสม………………………………………………………… 

 

 14. ใบสะเดา    เห็นดว้ย  เฉยๆ  ไม่เห็นดว้ย 
 จ ำนวนหยดท่ีน่ำจะเหมำะสม………………………………………………………… 
15. ยอดมะระ    เห็นดว้ย  เฉยๆ  ไม่เห็นดว้ย 
 จ ำนวนหยดท่ีน่ำจะเหมำะสม………………………………………………………… 

16. ผกัหนามปู่ย่า   เห็นดว้ย  เฉยๆ  ไม่เห็นดว้ย 
 จ ำนวนหยดท่ีน่ำจะเหมำะสม………………………………………………………… 
17. ผกัชีฝร่ัง    เห็นดว้ย  เฉยๆ  ไม่เห็นดว้ย 
 จ ำนวนหยดท่ีน่ำจะเหมำะสม………………………………………………………… 
18. รางจืด    เห็นดว้ย  เฉยๆ  ไม่เห็นดว้ย 
 จ ำนวนหยดท่ีน่ำจะเหมำะสม………………………………………………………… 

19.สะระแหน่    เห็นดว้ย  เฉยๆ  ไม่เห็นดว้ย 
 จ ำนวนหยดท่ีน่ำจะเหมำะสม………………………………………………………… 
20. มะตูม    เห็นดว้ย  เฉยๆ  ไม่เห็นดว้ย 
 จ ำนวนหยดท่ีน่ำจะเหมำะสม………………………………………………………… 
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ส่วนที ่3: กรุณาเรียงล าดับน า้คั้นสมุนไพรที่ท่านคิดว่าเหมาะสมทีสุ่ดทีจ่ะเติมลงในน า้สลดัชนิดข้น 
ล ำดบัท่ี 1……………………………………. 
 จ ำนวนหยดท่ีน่ำจะเหมำะสม………………………………………………………… 
 

ล ำดบัท่ี 2……………………………………. 
 จ ำนวนหยดท่ีน่ำจะเหมำะสม………………………………………………………… 
 

ล ำดบัท่ี 3……………………………………. 
 จ ำนวนหยดท่ีน่ำจะเหมำะสม……………………………………………… 
 
 

ขอบคุณท่ีใหค้วำมร่วมมือ 
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ภาคผนวก  จ 
วธีิการวเิคราะห์ผลโดยใช้ 

โปรแกรมส าเร็จรูป MegaStat 
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มีวธีิการวเิคราะห์ผลดังนี ้ 
1. เปิดไฟลแ์ลว้เลือก Worksheet ช่ือ Friedman 

เลือกเมนู Add-Ins > MegaStat > Nonparametric Tests > Friedman Test… 

 
 
 
 
2. คลิกท่ีปุ่ม Input 
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3. เลือกขอ้มูลตั้งแต่ช่ือสมุนไพรลงไป (ไม่ตอ้งเลือกผูท้ดสอบ) 

 
 
 
 
4. คลิกท่ีปุ่มในช่อง Friedman Test 

 
 
หมายเหตุ: ช่องท่ีไม่ไดรั้บเลือกตอ้งใส่ค่ำอ่ืนไว ้(กรณีน้ีใส่ 4) เพรำะถำ้มีช่องวำ่ง โปรแกรมจะไม่
ท ำงำน จำกกำรทดลองใส่ค่ำเป็น 4 หรือ 12 พบวำ่ใหผ้ลกำรวเิครำะห์ไม่แตกต่ำงกนั 
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5. เลือก Output ranked data จำกนั้นคลิก OK 

 
 
 
6. จะมี Worksheet ช่ือ Output ปรำกฏข้ึน ซ่ึงเป็นผลกำรวิเครำะห์ ตวัอยำ่งท่ีมีค่ำ Avg. Rank นอ้ย

ท่ีสุด แสดงวำ่ไดรั้บควำมชอบเป็นอนัดบั 1 
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7. เม่ือเล่ือนลงไปดำ้นล่ำงจะมีช่องสีเหลืองแสดง p-value แสดงวำ่ตวัอยำ่งแตกต่ำงอยำ่งมีนยัส ำคญั 
(8.50E-36 หมำยถึง 8.50 x 10-36 ซ่ึงนอ้ยกวำ่ 0.05 มำก) แต่เน่ืองจำกกำรวิเครำะห์คร้ังน้ีตอ้งกำร
เพียงจดัล ำดบั จึงไม่ไดส้นใจค่ำน้ี 
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ภาคผนวก  ฉ 
วธีิการวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ  
เคมี และจุลนิทรีย์ ของน า้สลดัชนิดข้น 
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การวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
 

1. การวดัสี (Chromameter, Minolta CR-300, Japan) 
 เป็นกำรวดัค่ำสี L ค่ำสี a* และค่ำสี b* ของผลิตภณัฑ์ดว้ยเคร่ืองวดัสี Colorimeter ยี่ห้อ 
Minolta รุ่น CR300 โดยค่ำ L เป็นค่ำควำมสว่ำง (lightness) a* เป็นค่ำสีแดงและสีเขียว 
(redness/greenness) และ b* เป็นค่ำสีเหลืองและสีน ้ำเงิน (yellowness/blueness) 

L คือ ค่ำควำมสวำ่ง มีค่ำอยูใ่นช่วง 0 ถึง 100 
a* คือ ค่ำสีแดงและสีเขียว       เม่ือ a* มีค่ำบวก เป็นสีแดง 

เม่ือ a* เป็นค่ำลบ เป็นสีเขียว 
b* คือ ค่ำสีเหลืองและสีน ้ำเงิน    เม่ือ b* มีค่ำบวก เป็นสีเหลือง 

เม่ือ b* เป็นค่ำลบ เป็นสีน ้ำเงิน 
 ก่อนกำรวดัสีทุกคร้ังตอ้งปรับมำตรฐำนเคร่ือง (calibration) โดยใช้แผ่นสีขำวมำตรฐำน 
(white blank; L = 97, a* = -0.18, b* = 1.84) แลว้จึงวดัสีของผลิตภณัฑ์  
 
2. การวดัความหนืด 
        เคร่ืองมือทีใ่ช้ 
            - เคร่ือง Brookfield-Programmable Viscometer รุ่น LVDV-II+ 
        วธีิการวดั 
 2.1 ก่อนท ำกำรวดัทุกคร้ังตอ้งท ำกำรปรับตั้งหวั spindle ก่อน โดยใชน้ิ้วสัมผสักบั spindle 
      เบำๆ โดยท่ี %T (torque) ตอ้งมีค่ำอยูท่ี่ ร้อยละ 0±0.3 
 2.2 เลือกหวั spindle เบอร์ S4   และควำมเร็ว 0.5 รอบต่อนำที 
 2.3 จุ่มหัวเข็มลงในผลิตภณัฑ์ซ่ึงบรรจุในบีกเกอร์ ขนำด 250 กรัม ท ำกำรวดัโดยควบคุม     
       อุณหภูมิหอ้งท่ี 25±2 oซ 
  2.4 อ่ำนค่ำท่ีไดเ้ม่ือเวลำผ่ำนไป 30 วินำที ค่ำท่ีไดเ้ป็นค่ำควำมหนืดหน่วยเป็นเซนติพอยส์ 
        (cps)  
 
3. การวดัความคงตัวของอมิัลชัน (ดัดแปลงจากวธีิการของ Chun และคณะ, 1997) 

3.1 ชัง่น ้ำหนกัน ้ำสลดัท่ีเตรียมใหม่ 5 กรัม ใส่ลงในหลอดเหวีย่งปริมำตร 15 มิลลิลิตร 
3.2 น ำมำป่ันเหวีย่งท่ีควำมเร็ว 3,500 รอบต่อนำที ท่ีอุณหภูมิ 25 oซ เวลำ 15 นำที 
3.3 สังเกตลกัษณะกำรแยกชั้นท่ีเกิดข้ึน และบนัทึกผล 
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3.4 ค ำนวนควำมคงตวั (ร้อยละ) 
ควำมคงตวัของอิมลัชนั (ร้อยละ)  = น ้ำหนกัน ้ำสลดัก่อนป่ันเหวีย่ง- น ้ำหนกัน ้ำท่ีแยกชั้น x 100 
                                                                                 น ้ำหนกัน ้ำสลดัก่อนป่ันเหวีย่ง 
 
4. ค่าพลงังาน วดัโดยใช้เคร่ือง (Bomb calorimeter: Model 1356, USA) 
 กำรวดัค่ำพลงังำนอำหำรโดยใช ้ Bomb calorimeter ซ่ึง Bomb calorimeter เป็นกำรศึกษำ
ปฏิกิริยำกำรเผำไหมใ้นภำชนะปิดสนิทท่ีมีปริมำตรคงท่ี ควำมดนัเกิดกำรเปล่ียนแปลง และแตกต่ำง
จำกบรรยำกำศภำยนอก ดงันั้น กำรวดัพลงังำนโดยใช้ Bomb calorimeter จึงเป็นกำรวดัผลจำกกำร
เปล่ียนแปลงพลงังำนในกระบวนกำร ซ่ึงจะลดลงไปอยูใ่นสภำวะมำตรฐำน และ standard enthalpy 

 
การวเิคราะห์คุณภาพทางเคม ี

 
1.  การวดัปริมาณน า้อสิระ (Water Activity, aw)  ด้วยเคร่ือง Aqualab 

กำรใชเ้คร่ืองวดัปริมำณน ้ำอิสระ Aqualab มีวธีิกำรใชง้ำน และขอ้ควรระวงัดงัน้ี 
1.1 การเตรียมตัวอย่าง 

1) ใส่ตวัอย่ำงบดละเอียดในตลบัวดั water activity ประมำณ 1 ใน 3 ของตลบั เกล่ีย
ตวัอยำ่งใหค้รอบคลุมกน้ตลบั เพื่อประสิทธิภำพในกำรวดั 

2) หำ้มมีตวัอยำ่งติดบริเวณรอบตลบัวดั water activity 
3) ตวัอยำ่งควรมีอุณหภูมิเดียวหรือต่ำงกนัไม่เกิน 4 oซ ของอุณหภูมิ chamber เคร่ืองวดั 

water activity 
1.2 การเปิดเคร่ือง 

1) เสียบปลัก๊ เปิดเคร่ืองซ่ึงอยูด่ำ้นหลงัเคร่ือง อุ่นเคร่ืองประมำณ 30 นำที เพื่อให้กำรวดั
มีประสิทธิภำพสูงสุด 

2) น ำตลบัวดั water activity บรรจุลงสู่ล้ินชกัตวัอยำ่งดว้ยควำมระมดัระวงั 
3) หมุนปุ่มของล้ินชกัในต ำแหน่ง open/load ไปยงัต ำแหน่ง read เคร่ืองจะเร่ิมวดัค่ำ 

water activity เม่ือเคร่ืองเร่ิมวดัจะมีสัญญำณเตือน 1 คร้ัง 
4) เม่ือเคร่ืองวดัเสร็จใชเ้วลำประมำณ 4-5 นำที จะมีสัญญำณเตือนถ่ีๆ ให้อ่ำนค่ำ water 

activity และอุณหภูมิท่ีหนำ้จอ 
5) หมุนปุ่มล้ินชกัในต ำแหน่ง read ไปยงัต ำแหน่ง open/load น ำตลบัออก 
6) ถำ้มีตวัอยำ่งต่อไปใหท้ ำตำมขั้นตอนเดิมตำมล ำดบั เม่ือวดัเสร็จ ปิดเคร่ือง และดึงปลัก๊ 
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2. การวดัค่ าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  (AOAC, 2000) 
2.1 ก่อนท ำกำรวดัค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) ทุกคร้ัง ต้องปรับค่ำมำตรฐำนของเคร่ือง       

pH meter  ดว้ยสำรละลำยบฟัเฟอร์ pH  4.00  และ  pH  7.00   
2.2 น ำตวัอยำ่งน ้ำสลดัปริมำณ 50 กรัม ใส่ ในบีกเกอร์ 
2.3 ท ำกำรวดัค่ำโดยใช ้electrode ของ pH meter จุ่มลงไปในตวัอยำ่ง  
2.4 รอประมำณ 10-30 วนิำที เคร่ืองจะท ำกำรอ่ำนค่ำ pH ของตวัอยำ่ง บนัทึกขอ้มูล 
 

3. การวดัปริมาณกรดทั้งหมด (AOAC, 2000) 
3.1 ชัง่น ้ ำหนกัให้ทรำบน ้ ำหนกัท่ีแน่นอนประมำณ 15 มิลลิลิตร ใส่ขวดรูปชมพู่ขนำด 500     

มิลลิลิตร เติมน ้ำกลัน่ 200 มิลลิลิตร  
3.2 น ำไปอุ่นด้วยอ่ำงน ้ ำแบบควบคุมอุณหภูมิได้ โดยให้ควำมร้อนท่ีระดับร้อยละ 60  

หรือไม่เกิน 60 oซ ปิดปำกขวดรูปชมพู่ดว้ย กระจกนำฬิกำอุ่นเป็นเวลำ 30 นำที ทิ้งให้
เยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลำ 30 นำที  

3.3 จำกนั้นน ำตวัอยำ่งท่ีไดไ้ปปรับปริมำตรขนำด 250 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ำกลัน่  
3.4 น ำไปกรองดว้ยกระดำษกรองเบอร์ 4  
3.5 ปิเปตสำรละลำยส่วนใส 40 มิลลิลิตร ไปไทเทรตกบัสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์

มำตรฐำน 0.1 นอร์มลั  โดยใชฟี้นอล์ฟทำลีนเป็นอินดิเคเตอร์จนกระทัง่ถึงจุดยุติ จะได้
สำรละลำยสีชมพ ู  

3.6 บนัทึกปริมำณของสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์มำตรฐำนและค ำนวณกรดท่ีไดเ้ป็น
ปริมำณของกรดอะซิติก (CH3COOH) โดยมีสูตรในกำรค ำนวณดงัน้ี 

 
 กรดอะซิติก (CH3COOH) = N x V1 x 0.06 x 100 x 250 

      M x V2 
เม่ือ N   คือ   ควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยด่ำงมำตรฐำน 

V1 คือ   ปริมำตรของสำรละลำยมำตรฐำนท่ีใชใ้นกำรไทเทรต 
V2 คือ   ปริมำตรของสำรละลำยตวัอยำ่งท่ีสุ่มตวัอยำ่งมำไทเทรต 
 M คือ   น ้ำหนกัของตวัอยำ่ง 
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4.  การวดัปริมาณกรดไธโอบาบิทูริค (Thiobarbituric Acid Number, TBA) (Pegg, 2001) 
4.1) ชัง่ตวัอย่ำงมำ 10 กรัม ป่ันกบัน ้ ำกลัน่ 50 มิลลิลิตร นำน 2 นำที  แลว้เทใส่ขวดส ำหรับ

กลัน่ลำ้งเคร่ืองป่ันดว้ยน ้ำกลัน่ จ  ำนวน 47.50 มิลลิลิตร 
4.2) เติมสำรละลำยกรดไฮโดรคลอริกเข้มขน้ 4 M จ ำนวน 2.5 มิลลิลิตร เพื่อปรับให้มี  pH 

ถึง 1.5 จำกนั้นเติม anti-foaming  และ glass bead 
4.3) น ำไปกลัน่โดยให้ควำมร้อนด วยเตำไฟฟ้ำกลัน่จนไดข้องเหลวปริมำตร 50 มิลลิลิตร

ภำยใน 10 นำที  หลงัจำกสำรละลำยในขวดส ำหรับกลัน่เดือด 
4.4) ปิเปตของเหลวท่ีกลัน่ได้มำ 5 มิลลิลิตร ใส ในหลอดท่ีมีฝำปิด เติมสำรละลำย TBA 

reagent 5 มิลลิลิตร ปิดฝำเขย่ ำแล วน ำไปตม้ในน ้ำเดือดนำน 35 นำที  
4.5) ท ำ blank โดยใชน้ ้ำกลัน่ 5 มิลลิลิตร แทนตวัอยำ่ง 
4.6) หลงัจำกครบ 35 นำที  น ำหลอดไปท ำให้เยน็ภำยใน 10 นำที  แลว้วดัค่ ำกำรดูดกลืน

แสง ด้ วยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ ท่ีควำมยำวคล่ืน 365 นำโนเมตร แล้ วจึง
ค ำนวณหำ       ค่ำ TBA โดยกำรน ำค่ำกำรดูดกลืนแสงท่ีวดัได้ คูณด้ วย 7.8 ผลลพัธ์
ท่ีได ้คือ TBA number มีหน่วยเป็นมิลลิกรัมมำโลนลัดีไฮด์ต่ อกิโลกรัม 

 
5. การวดัปริมาณสารประกอบฟีนอลคิทั้งหมด (รัตติยา, 2544; Zoecklein  et al., 1995)   

5.1 วธีิการเตรียมสารเคมี 
1) สำรละลำยมำตรฐำนกรดแกลลิค  (gallic acid)  ควำมเขม้ขน้  600  มิลลิกรัมต่อลิตร 

โดยชัง่กรดแกลลิค  30  มิลลิกรัม  ละลำยในน ้ ำกลัน่แลว้ถ่ำยใส่ขวดปรับปริมำตรขนำด 50  มิลลิลิตร  
ปรับปริมำตรดว้ยน ้ำกลัน่ใหค้รบ 50  มิลลิลิตร  
 5.2 วธีิการท ากราฟมาตรฐาน 

1) ปิเปตสำรละลำยมำตรฐำนกรดแกลลิค  0  0.5  1  2  3  4  5  และ  6  มิลลิลิตร  ลงใน 
หลอดทดลอง  แลว้ปรับปริมำตรดว้ยน ้ ำกลัน่ให้ครบ 6  มิลลิลิตร  ก็จะไดค้วำมเขม้ขน้ของสำรละลำย
กรดแกลลิคเป็น  0  50  100  200  300  400  500  และ  600  มิลลิกรัมต่อลิตร  ตำมล ำดบั 

2) ปิเปตสำรละลำยแต่ละควำมเขม้ขน้มำ  125 ไมโครลิตร  ผสมกบัน ้ำกลัน่ 0.5 มิลลิลิตร 
ในหลอดทดลอง เติมสำร Folin-Ciocalteu reagent  125  ไมโครลิตร ผสมให้เขำ้กนัดว้ยเคร่ือง  Vortex 
mixture  ปล่อยใหเ้กิดปฏิกิริยำเป็นเวลำ  6  นำที   

3) เติมสำรละลำยโซเดียมคำร์บอเนต ควำมเขม้ขน้ร้อยละ 7  ลงไป  1.25 มิลลิลิตร  และ 
เติมน ้ำกลัน่  3 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขำ้กนัดว้ยเคร่ือง Vortex mixture 
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4) ปล่อยให้เกิดปฏิกิริยำในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลำ 90 นำที แล้วน ำไปวดัค่ำ  
ดูดกลืนแสงท่ี  760 นำโนเมตร โดยใชเ้มทำนอลเป็น blank 

5) น ำค่ำกำรดูดกลืนแสงท่ีไดใ้นแต่ละควำมเขม้ขน้ไปเขียนกรำฟมำตรฐำน (ภำพ ฉ- 1 ) 
5.3 วธีิการสกดั 

1) ชัง่ตวัอยำ่งมำ 10 กรัมใส่ในขวดรูปชมพูข่นำด 250 มิลลิลิตร เติมน ้ ำกลัน่ 50 มิลลิลิตร  
ปิดปำกขวดดว้ยกระดำษอลูมิเนียมฟอยล ์  

2) น ำไปวำงในอ่ำงน ้ำควบคุมอุณหภูมิสกดัท่ีอุณหภูมิ  90 oซ เวลำ  60 นำที    
3) ปล่อยให้สำรสกดัตวัอย่ำงท่ีไดเ้ยน็  แลว้กรองสุญญำกำศดว้ยกระดำษกรองเบอร์  4  

น ำส่วนใสไปวเิครำะห์ต่อไป 
5.4 วธีิการวเิคราะห์ 

1) ปิเปตส่วนใสของสำรสกดัตวัอยำ่ง 0.20 ไมโครลิตร ผสมกบัน ้ ำกลัน่ 5 มิลลิลิตร ใน
หลอดทดลอง  เติมสำร Folin-Ciocalteu reagent  1  มิลลิลิตร  ผสมให้เขำ้กนัดว้ยเคร่ือง  Vortex 
mixture  ปล่อยใหเ้กิดปฏิกิริยำเป็นเวลำ  3  นำที   

2) เติมสำรละลำยโซเดียมคำร์บอเนตควำมเขม้ขน้ร้อยละ  10  ลงไป  1 มิลลิลิตร  และ
เติมน ้ำกลัน่  3  มิลลิลิตร  ผสมใหเ้ขำ้กนัดว้ยเคร่ือง  Vortex mixture 

3) ปล่อยให้เกิดปฏิกิริยำในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลำ  1 ชั่วโมง  แล้วน ำไปวดั         
ค่ำดูดกลืนแสงท่ี  760  นำโนเมตร โดยใชน้ ้ำกลัน่เป็นแบลงค ์

4) หำปริมำณสำรประกอบฟีนอลิคทั้งหมด  โดยน ำค่ำกำรดูดกลืนแสงของสำรสกัด
ตวัอยำ่งเทียบกบักรำฟมำตรฐำนของกรดแกลลิค 

 

 
ภาพ จ-1 กรำฟมำตรฐำนกรดแกลลิคส ำหรับกำรวเิครำะห์ปริมำณสำรประกอบฟีนอลิคทั้งหมด   

กราฟมาตรฐานกรดแกลลิค

y = 0.0031x + 0.0498

R2 = 0.9987
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6.  การวดัความสามารถในการก าจัดอนุมูลอสิระ (Aruoma et al., 1997) 
 กำรหำค่ำควำมสำมำรถในกำรก ำจดัอนุมูลอิสระกระท ำโดยอำศยัหลกักำรท่ีวำ่ สำรท่ีมีฤทธ์ิ
ตำ้นกำรเกิดออกซิเดชนัจะท ำปฏิกิริยำกบั 1,1-diphenyl-2-pricrylhydrazyl (DPPH)  ท ำให้สีม่วงของ  
DPPH  จำงลง          
 6.1 วธีิการเตรียมสารเคมี 

สำรละลำย DPPH (2,2-Diphenyl-1-picryhydrazyl)  ควำมเขม้ขน้  0.1  มิลลิโมลำร์  เตรียม
โดยชัง่  DPPH  มำ  0.0168  กรัม  ละลำยดว้ยเมทำนอลร้อยละ  95  แลว้ถ่ำยใส่ขวดปรับปริมำตรขนำด  
50  มิลลิลิตร  ปรับปริมำตรดว้ยเมทำนอลร้อยละ  95  ใหค้รบ 50  มิลลิลิตร   

6.2 วธีิการวเิคราะห์ 
1) ปิเปตส่วนใสของสำรสกดัตวัอยำ่ง  1  มิลลิลิตร  ผสมกบัสำรละลำย  DPPH  ควำม

เขม้ขน้  0.1 มิลลิโมลำร์  3  มิลลิลิตร  ในหลอดทดลอง  ผสมใหเ้ขำ้กนัดว้ยเคร่ือง  Vortex mixture   
2) ปล่อยให้เกิดปฏิกิริยำในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลำ  1 ชัว่โมง  แล้วน ำไปวดัค่ำ

ดูดกลืนแสงท่ี  517  นำโนเมตร โดยใชน้ ้ำกลัน่เป็นแบลงค ์
3) ส ำหรับหลอดควบคุมใชน้ ้ำกลัน่  5  มิลลิลิตร  แทนสำรสกดัตวัอยำ่ง   
4) ค ำนวณหำควำมสำมำรถในกำรก ำจดัอนุมูลอิสระ  จำกสมกำร 

 

ควำมสำมำรถในกำรก ำจดัอนุมูลอิสระ  (ร้อยละ)   =  [(A control -A sample)/ A control]   X 100 

                  เม่ือ   Asample       คือ ค่ำกำรดูดกลืนแสงของหลอดตวัอยำ่ง 

           Acontrol     คือ ค่ำกำรดูดกลืนแสงของหลอดควบคุม 
 
 

การวเิคราะห์คุณภาพทางจุลนิทรีย์ 
 

1. การวเิคราะห์เช้ือจุลนิทรีย์ทั้งหมด (BAM, 2002)    
1.1  น ้ำสลดั 25 มิลลิกรัม ใส่ในถุง stomacher เติมสำรละลำย peptone water ร้อยละ 0.1  

จ ำนวน 225 กรัม น ำเขำ้เคร่ืองตีป่น stomacher นำน 1-2 นำที 
1.2 ท ำเจือจำงอำหำรโดยปิเปตมำ 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองท่ีมีสำรละลำย peptone 

water ร้อยละ 0.1 ปริมำณ 9 มิลลิลิตร และท ำกำรเจือจำงต่อจนไดร้ะดบัควำมเขม้ขน้ท่ีเหมำะสม 
1.3 ปิเปตสำรละลำยอำหำรท่ีระดบัควำมเจือจำงท่ีเหมำะสมจ ำนวน  3 ระดบัควำมเขม้ขน้ท่ี

ติดกนัจ ำนวน 1 มิลลิลิตร ใส่ในจำนเพำะเช้ือ 
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1.4 เทอำหำรเล้ียงเช้ือ PCA อุณหภูมิ 44-46 oซ ประมำณ 12-15 มิลลิลิตร ใส่ในจำนเพำะเช้ือ 
แลว้เอียงจำนไปมำใหก้ระจำยทัว่จำนเพำะเช้ือ 

1.5 ปล่อยให้อำหำรวุน้แข็งตวั แล้วคว  ่ำจำนเพำะเช้ือในถุงพลำสติก น ำไปบ่มในตูบ้่ม
อุณหภูมิ 35-37 oซ เป็นเวลำ 48 + 3 ชัว่โมง 

1.6 นบัจ ำนวนโคโลนีจำกจำนท่ีมีจ ำนวนโคโลนีอยูร่ะหวำ่ง 25-250 โคโลนี ค ำนวณ cfu/g  
หรือ cfu/ml  ของอำหำร  ไดต้ำมสมกำรดงัน้ี 
                                                                   

cfu/g หรือ cfu/ml     =         
 

เม่ือ     v1 = ปริมำตรของสำรละลำยอำหำรท่ีใชใ้นกำรเพำะเล้ียงเช้ือ 
  = ผลรวมของโคโลนีท่ีนบัไดท้ั้งหมดจำกจำนเพำะเช้ือท่ีนบัไดใ้นช่วง 25-250 โคโลนี 
 n   = จ ำนวนจำนเพำะเช้ือท่ีนบัไดใ้นช่วง 25-250 โคโลนี ในระดบัควำมเขม้ขน้แรก 
 n2 = จ ำนวนจำนเพำะเช้ือท่ีนบัไดใ้นช่วง 25-250 โคโลนี ในระดบัควำมเขม้ขน้ท่ี 2 
 d  = ระดบัควำมเขม้ขน้แรกท่ีสำมำรถนบัเช้ือไดใ้นช่วง 25-250 โคโลนี  
 

2. เอสเชอริเชีย โคไล โดยวธีิ MPN (BAM, 2002)   
 2.1 อำหำรเล้ียงเช้ือ 

1) EC broth 
2) Levine EMB agar 
3) สำรละลำยฟอสเฟตบฟัเฟอร์(Phosphate buffer solution) 

2.2 กำรเตรียมตวัอยำ่ง 
1) ชัง่ตวัอยำ่งๆละ 10 กรัม ลงในขวดปลอดเช้ือ 
2) สำรละลำยฟอสเฟตบฟัเฟอร์ จ ำนวน 90 มิลลิลิตร แลว้ป่ันดว้ยควำมเร็วต ่ำ เป็นเวลำ 1 

นำที น ำไปตั้งทิ้งในตูเ้ยน็ 30 นำที 
3) ท ำกำรเจือจำงให้เป็น 1: 100  1:000  และ 1:0000 ตำมล ำดบัโดยใชส้ำรละลำยฟอสเฟต

บฟัเฟอร์ 
 2.3 กำรตรวจนบัจุลินทรีย ์

1) กำรตรวจสอบขั้นแรก (Presumptive test) 
 1.1) เตรียมหลอดทดลองพร้อมหลอดดกัก๊ำซวำงคว  ่ำในหลอดทดลอง แบบ 3 แถว และ
แบบ 5 แถว 

C 

(v1n1 + 0.1 n2) d 
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 1.2) ดูดตวัอยำ่งอำหำรในแต่ละควำมเขม้ขน้ปริมำตร 1 มิลลิลิตรใส่ในหลอดอำหำรเล้ียง
เช้ือแถว 1 2 3 4 และ 5 ตำมล ำดบั โดยดูดตวัอยำ่งอำหำรในแต่ละควำมเขม้ขน้ปริมำตร 1 มิลลิลิตรใส่
ในหลอดอำหำรเล้ียงเช้ือ LST broth ท่ีมีหลอดดกัก๊ำซวำงคว  ่ำในหลอดทดลอง 
 1.3) เขย่ำหลอดอำหำรเล้ียงเช้ือท่ีใส่ตวัอย่ำงดว้ย vortex จำกนั้นน ำไปเขำ้ตูบ้่มเช้ือ
ควบคุมอุณหภูมิ 35+0.5 oซ เป็นเวลำ 24+2 ชัว่โมง 
 1.4) อ่ำนผล ตรวจดูควำมขุ่น และก๊ำซในหลอดดกัก๊ำซท่ีเกิดข้ึนในแต่ละหลอด หลอดท่ี
มีก๊ำซ ผลเป็นบวก แลว้ท ำกำรตรวจสอบในขั้นยนืยนั 

2) กำรตรวจสอบขั้นยนืยนั (Confirmed test) 
 2.1) น ำหลอดทดลองท่ีใหผ้ลบวกในกำรตรวจสอบขั้นแรกทุกหลอดมำท ำกำรยนืยนัผล 
 2.2) เตรียมหลอดทดลองพร้อมหลอดดกัก๊ำซวำงคว  ่ำในหลอดทดลองเพื่อบรรจุอำหำร
เหลว EC broth ใส่ในหลอด หลอดละ 9 มิลลิลิตร ฆ่ำเช้ือท่ีหมอ้น่ึงไอน ้ ำ 121 oซ ควำมดนั 15 ปอนด์
ต่อตำรำงน้ิว นำน 15 นำที 
 2.3) น ำหลอดท่ีเกิดก๊ำซจำกกำรตรวจสอบขั้นแรก เขยำ่เบำๆ แลว้ใช้ Wire loop ซ่ึงลน
ไฟจนแดง ทิ้งไวใ้ห้เยน็ ถ่ำยจำกหลอด LST ท่ีให้ผลบวก ปริมำตร 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอด EC broth 
หลอดต่อหลอด 
 2.4) เขย่ำหลอดอำหำรเล้ียงเช้ือท่ีใส่ตวัอย่ำงดว้ย vortex จำกนั้นน ำไปเขำ้ตูบ้่มเช้ือ 
ควบคุมอุณหภูมิ 44.5+0.5 oซ เป็นเวลำ 48+2 ชัว่โมง  
 2.5) หลอดท่ีให้ผลเป็นบวก เข่ียเช้ือบน Levine EMB agar เขำ้ตูบ้่มเช้ือควบคุมอุณหภูมิ 
35+0.5 oซ เป็นเวลำ 24+2 ชัว่โมง  
 2.6) ถ่ำยเช้ือจำกโคโลนีท่ีสงสัย ซ่ึงมีจุดด ำตรงกลำง มีหรือไม่มี Metallic sheen น ำไป
ทดสอบ IMViC test ผลท่ีไดม้ำเปิดตำรำง Most Probable Number Index (MPN)  
 
3. การวเิคราะห์เช้ือยสีต์ และรา  (BAM, 2002)  

วเิครำะห์เช่นเดียวกบัวธีิกำรวเิครำะห์เช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด แต่เปล่ียนจำกอำหำรเล้ียงเช้ือ PCA 
เป็นอำหำรเล้ียงเช้ือ PDA ท่ีปรับ pH ดว้ยสำรละลำยกรดทำร์ทำริก ร้อยละ 10 แลว้น ำไปบ่มในตูบ้่ม
อุณหภูมิ 35-37 oซ นำน 3-5 วนั จำกนั้นนบัจ ำนวนโคโลนีในจำนท่ีมีจ ำนวนโคโลนี อยู่ระหว่ำง        
25-250 โคโลนี ค ำนวณ cfu/g หรือ cfu/ml ของอำหำรเช่นเดียวกบัวธีิกำรค ำนวณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด  
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ภาคผนวก ฉ 
ข้อมูลผลติภณัฑ์ของสารเจอืปนในอาหารที่ใช้ในการวจิยั  
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ฉ-1  ข้อมูลผลติภัณฑ์สตาร์ชดัดแปร 
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ฉ-1  ข้อมูลผลติภัณฑ์สตาร์ชดัดแปร (ต่อ) 
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ฉ-2  ข้อมูลผลติภัณฑ์ของสารให้ความหวาน (ซูคราโลส)  
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