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ภาคผนวก ก วธีิการทดลอง 

ภาคผนวก ก 1.  ศึกษาสมบัติวสิโคอลิาสติก (ดัดแปลงจาก  Norziah  et  al., 2006 ) 

อุปกรณ์ 

1. ไซริงค ์

2. บีกเกอร์ 

3. แท่งแม่เหล็กคน 

4. ฮอทเพลท 

5. เทอร์โมมิเตอร์ 

6. รีโอมิเตอร์ 

วธีิการ  

วุ้น Ac และ As  

1. เตรียมสารละลายวุน้ Ac และ As ร้อยละ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 โดยน ้ าหนกัต่อปริมาตร 

ผสมผงวุน้กบัน ้ากลัน่กวนใหเ้ขา้กนั 

2. ใหค้วามร้อน  กวนดว้ยแท่งแม่เหล็ก จนกระทัง่อุณหภูมิถึง  90 องศาเซลเซียส และให้ความ

ร้อนต่อจนไดส้ารละลายใส   

3. น าไปวเิคราะห์สมบติัวสิโคอิลาสติกดว้ยเคร่ือง Rheometer  ดว้ยวธีิการวเิคราะห์ดงัต่อไปน้ี  

 1. ตรวจสอบ linear viscoelastic range (LVR) ของตวัอยา่ง  (แรงกระท าทีท าให้โครงสร้าง

ของตวัอยา่งไม่ถูกท าลาย; yield stress) โดยใชโ้ปรแกรม  amplitude  sweep แลว้ท าการเลือกช่วง 

linear  viscoelastic (LVR) จะได ้% Strain  ของตวัอยา่ง 

 2. วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงสถานะ (sol-gel-sol) และสมบติัวิสโคอิลาสติก (G' ; storage  

modulus , G'' ; loss  modulus) ของตวัอยา่งโดยใชโ้ปรแกรม Temperature  sweep  ก าหนดค่า % 

Strain (ไดจ้ากขอ้ 1) และสภาวะของอุณหภูมิดงัน้ี  เร่ิมตน้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แลว้ลด

อุณหภูมิจนถึง 0  องศาเซลเซียส จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิเป็น 100 องศาเซลเซียส โดยใช้อตัราการ

เปล่ียนแปลงอุณหภูมิ (heating  rate)  ท่ี 2 องศาเซลเซียสต่อนาที  (ท าการทดสอบ 3 ซ ้ า)  วิเคราะห์

ขอ้มูลท่ีไดโ้ดยการน ามาพลอตกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า G' และ G'' กบัอุณหภูมิ ท าให้ทราบ
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อุณหภูมิในการเปล่ียนแปลงสถานะของสาร คือการเปล่ียนแปลงจากสารละลายกลายเป็นเจล (Tgel) 

และจากเจลกลายเป็นสารละลาย (Tm)โดยพิจารณาจากจุดตดั (cross over point) ระหวา่งค่า G' และ 

G''   

เจลาตินปลา 

1. ผสมเจลาตินปลาร้อยละ 5, 10, 15, 20 และ 25 โดยน ้ าหนกัต่อปริมาตร  กบัน ้ ากลัน่กวนให้

เขา้กนั 

2. ให้ความร้อน  กวนดว้ยแท่งแม่เหล็ก จนกระทัง่อุณหภูมิถึง  60 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา

ประมาณ 15 นาที หรือละลายกลายเป็นสารละลายใส  

3. น าไปวิเคราะห์สมบัติวิสโคอิลาสติกด้วยเคร่ือง Rheometer ด้วยวิธีการวิเคราะห์

เช่นเดียวกบัสารละลายวุน้ 

 เจลผสม  

1. เตรียมความเขม้ขน้ของวุน้คงท่ีร้อยละ 1  ผสมเจลาตินปลาท่ีระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ      

5, 10, 15, 20 และ 25  

2. เตรียมสารละลาย วุน้ Ac วุน้ As โดยให้ความร้อน  กวนดว้ยแท่งแม่เหล็ก จนกระทัง่

อุณหภูมิถึง  90 องศาเซลเซียส และใหค้วามร้อนต่อจนไดส้ารละลายใส พกัสารละลายท่ีไดไ้ปพกัไว้

ในอ่างน ้าร้อน (water bath) ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

3. เตรียมสารละลายเจลาตินปลาให้ความร้อน  กวนดว้ยแท่งแม่เหล็ก จนกระทัง่อุณหภูมิถึง  

60 องศาเซลเซียส  เป็นเวลาประมาณ 15 นาที หรือละลายกลายเป็นสารละลายใส พกัสารละลายท่ี

ไดไ้ปพกัไวใ้นอ่างน ้าร้อน (water bath) ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

4. ผสมสารละลายวุน้และสารละลาย เจลาตินปลา กวนจนไดส้ารละลายเป็นเน้ือเดียวกนั   

5. น าไปวิเคราะห์สมบัติวิสโคอิลาสติกด้วยเคร่ือง Rheometer ด้วยวิธีการวิเคราะห์

เช่นเดียวกบัสารละลายวุน้ 
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ภาคผนวก ก 2.  ศึกษาอุณหภูมิในการเกดิเจลและระยะเวลา  (ดัดแปลงจาก Murano et al., 1992) 

อุปกรณ์ 

1. หลอดทดลอง 

2. อ่างน ้าเยน็ 

3. แท่งแม่เหล็กคน 

4. ฮอทเพลท 

5. เทอร์โมมิเตอร์ 

6. บีกเกอร์ 

วธีิการ  

วุ้น Ac และ As  

1. เตรียมสารละลายวุน้ Ac และ As ร้อยละ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 โดยน ้าหนกัต่อปริมาตร 

2. ให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิไม่เกิน 90  องศาเซลเซียส และกวนดว้ยแท่งแม่เหล็ก  จนละลาย

หมดไดส้ารละลายใส 

3. เทสารละลายวุน้ลงในหลอดทดลอง ขนาด 20 มิลลิลิตร จุ่มเทอร์โมมิเตอร์ลงไปวดั

สารละลายใหมี้อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส แลว้น าหลอดทดลองไปแช่ในอ่างน ้าเยน็ 

4. บนัทึกอุณหภูมิและระยะเวลาขณะท่ีดึงเทอร์โมมิเตอร์ออกจากวุน้แล้วเกิดเป็นรอยแยก

เทอร์โมมิเตอร์ท่ีผวิหนา้ (ท าการทดสอบ 5 ซ ้ า) 

เจลาตินปลา 

1. ผสมเจลาตินปลาร้อยละ 5, 10, 15, 20 และ 25 โดยน ้ าหนกัต่อปริมาตร กบัน ้ ากลัน่กวนให้

เขา้กนั 

2. ให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิไม่เกิน  60 องศาเซลเซียส    กวนด้วยแท่งแม่เหล็ก เป็นเวลา

ประมาณ 15 นาที  หรือสารละลายสารละลาย 

3. ศึกษาอุณหภูมิในการเกิดเจลเช่นเดียวกบัการศึกษาอุณหภูมิในการเกิดเจลของวุน้  
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 เจลผสม  

1. เตรียมความเขม้ขน้ของวุน้คงท่ีร้อยละ 1  ผสมเจลาตินปลาท่ีระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ      

5, 10, 15, 20 และ 25  

2. เตรียมสารละลาย วุน้ Ac วุน้ As โดยให้ความร้อน  กวนดว้ยแท่งแม่เหล็ก จนกระทัง่

อุณหภูมิถึง  90 องศาเซลเซียส และใหค้วามร้อนต่อจนไดส้ารละลายใส พกัสารละลายท่ีไดไ้ปพกัไว้

ในอ่างน ้าร้อน (water bath) ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

3. เตรียมสารละลายเจลาตินปลาให้ความร้อน  กวนดว้ยแท่งแม่เหล็ก จนกระทัง่อุณหภูมิถึง  

60 องศาเซลเซียส  เป็นเวลาประมาณ 15 นาที หรือละลายกลายเป็นสารละลายใส พกัสารละลายท่ี

ไดไ้ปพกัไวใ้นอ่างน ้าร้อน (water bath) ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

4. ผสมสารละลายวุน้และสารละลาย เจลาตินปลา กวนจนไดส้ารละลายเป็นเน้ือเดียวกนั   

5. ศึกษาอุณหภูมิในการเกิดเจลเช่นเดียวกบัการศึกษาอุณหภูมิในการเกิดเจลของวุน้  

ภาคผนวก ก 3.  ศึกษาลกัษณะเนือ้สัมผสั (Lau et al., 2000) 

อุปกรณ์ 

1. เคร่ืองทดสอบเน้ือสัมผสั 

2. หวัวดัพลาสติกทรงกระบอกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.5 น้ิว (P/0.5 HS; 0.5 inch diameter 

nemi-spherical delrin cylinder probe) 

3. ถว้ยพลาสติก 

4. ฮอทเพลท 

5. บีกเกอร์ 

6. แท่งแม่เหล็กคน 

7. เทอร์โมมิเตอร์ 

วธีิการ  

วุ้น Ac และ As  

1. เตรียมสารละลายวุน้ Ac และ As ร้อยละ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5  โดยน ้ าหนกัต่อ

ปริมาตร 
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2. ให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิไม่เกิน 90  องศาเซลเซียส และกวนดว้ยแท่งแม่เหล็ก  จนละลาย

หมดไดส้ารละลายใส 

3. เทสารละลายท่ีเตรียมไดใ้ส่ถว้ยพลาสติก 20 มิลลิลิตร เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  

4. ทดสอบเน้ือสัมผสัดว้ย  Texture analyzer วิเคราะห์ดว้ยวิธี Texture profile analysis (TPA) 

บนัทึกค่าความแข็งแรงของเจล (gel strength) และค่าความยืดหยุน่ (springiness)  (ท าการทดสอบ 5 

ซ ้ า) โดยมีวธีิการใชง้านและวธีิวเิคราะห์ดงัต่อไปน้ี 

- เสียบปลัก๊เคร่ืองส ารองไฟ เปิดสวติซ์เคร่ืองมาท่ีต าแหน่ง on  

- เปิดคอมพิวเตอร์และเปิดสวติซ์ฐานทดสอบซ่ึงอยูด่า้นหลงัของเคร่ือง 

- เขา้โปรแกรมการท างานของเคร่ืองโดย คลิกเมา้ส์ท่ี Program เลือก Texture expert จะ

ปรากฏโปรแกรมยอ่ย คลิกเมา้ส์ท่ี Texture expert English 

- เร่ิมการท างานเขา้สู่โปรแกรมภายใตโ้ปรแกรม Project คลิกเมา้ส์ท่ี restart 

- หนา้ต่างใหม่ประกอบดว้ยแถบค าสั่งต่างๆ คลิกเมา้ส์ท่ี TA 

- เลือก TA บนค าสั่ง แลว้เลือก Calibrate force หนา้ต่างใหม่จะเตือนให้ผูใ้ชต้รวจสอบวา่มี

วตัถุใดๆ กีดขวางหวัวดัหรือไม่ ถา้ไม่มีให้ตอบตกลงหนา้ต่างใหม่ท่ีปรากฏ จะแจง้ให้ผูใ้ช้

ยกตุ้มน ้ าหนักวางบนคานวดั จากนั้นตอบตกลงเม่ือหน้าจอปรากฏข้อความ Calibrate 

successful ตอบตกลง เอาตุม้น ้าหนกัลง 

- เลือก TA-Calibrate probe ก าหนดระยะทางให้มีความสูงกว่าช้ินตวัอย่างเล็กน้อย  สวม

หัววดั  จากนั้นตอบตกลง  หัววดัจะเคล่ือนลงมาแตะกับฐานแล้วกลบัไปยงัต าแหน่งท่ี

ก าหนด ซ่ึง Texture expert จะอ่านต าแหน่งดงักล่าวเป็นศูนย ์

- เลือก TA-setting เพื่อก าหนดค่าต่างๆ วิเคราะห์ดว้ยวิธี Texture profile analysis (TPA) ค่าท่ี

ไดจ้ากการวดัคือ ค่าความแขง็  และค่าความยดืหยุน่ 

ค่าความแข็งของเจล (Hardness) ค านวณจาก ค่าแรงสูงสุดจากกราฟ TPA ท่ีเกิดข้ึนในการ

กดตวัอยา่งคร้ังท่ี 1  

 ความยดืหยุน่ (springiness) คานวณจากระยะทางท่ีไดจ้ากการกดตวัอยา่งคร้ังท่ีสองจนถึง 
peak ท่ีสอง โดยคิดใหอ้ยูใ่นรูปร้อยละดงัน้ี 
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 ความยดืหยุน่ = ระยะทางท่ีไดจ้ากการกดตวัอยา่งคร้ังท่ีสองถึง peak ท่ีสอง  
    ความสูงของตวัอยา่ง 

 มีรายละเอียดการวเิคราะห์ดงัน้ี 

  Force unit : 10 gram 

  Pre-speed : 1 mm/s 

  Test speed : 0.5 mm/s 

  Post speed : 1 mm/s 

  Distance format : 15 mm 

  Acquisition rate : 4.00 pps 

เจลาตินปลา 

1. ผสมเจลาตินปลาร้อยละ 5, 10, 15, 20 และ 25 โดยน ้ าหนกัต่อปริมาตร กบัน ้ ากลัน่กวนให้

เขา้กนั 

2. ให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิไม่เกิน  60 องศาเซลเซียส    กวนด้วยแท่งแม่เหล็ก เป็นเวลา

ประมาณ 15 นาที  หรือสารละลายสารละลายใส (Harrington and Morris, 2009) 

3. ศึกษาเน้ือสัมผสัดว้ย  Texture analyzer วเิคราะห์ดว้ยวธีิเช่นเดียวกบัวุน้  

 เจลผสม  

1. เตรียมความเขม้ขน้ของวุน้คงท่ีร้อยละ 1 ผสมเจลาตินปลาท่ีระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ       

5, 10, 15, 20 และ 25   

2. เตรียมสารละลาย วุน้ Ac วุน้ As โดยให้ความร้อน  กวนดว้ยแท่งแม่เหล็ก จนกระทัง่

อุณหภูมิถึง  90 องศาเซลเซียส และใหค้วามร้อนต่อจนไดส้ารละลายใส พกัสารละลายท่ีไดไ้ปพกัไว้

ในอ่างน ้าร้อน (water bath) ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

3. เตรียมสารละลายเจลาตินปลาให้ความร้อน  กวนดว้ยแท่งแม่เหล็ก จนกระทัง่อุณหภูมิถึง  

60 องศาเซลเซียส  เป็นเวลาประมาณ 15 นาที หรือละลายกลายเป็นสารละลายใส พกัสารละลายท่ี

ไดไ้ปพกัไวใ้นอ่างน ้าร้อน (water bath) ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

4. ผสมสารละลายวุน้และสารละลาย เจลาตินปลา กวนจนไดส้ารละลายเป็นเน้ือเดียวกนั   

5. ศึกษาเน้ือสัมผสัดว้ย  Texture analyzer วเิคราะห์ดว้ยวธีิเช่นเดียวกบัวุน้  

X 100 
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ภาคผนวก ก 4.  ศึกษาการขับน า้ออกจากเจล ( ดัดแปลงจาก Banerjee and Bhattacharya 2011) 

อุปกรณ์ 

1. เคร่ืองเซนตริฟิวจ ์

2. หลอดเซนตริฟิวจ์ 

3. แท่งแม่เหล็กคน 

4. ฮอทเพลท 

5. เทอร์โมมิเตอร์ 

6. บีกเกอร์ 

วธีิการ  

1. เตรียมความเขม้ขน้ของวุน้คงท่ีร้อยละ 1 ผสมเจลาตินปลาท่ีระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ       

5, 10, 15, 20 และ 25  

2. เตรียมสารละลาย วุน้ Ac วุน้ As โดยให้ความร้อน  กวนดว้ยแท่งแม่เหล็ก จนกระทัง่

อุณหภูมิถึง  90 องศาเซลเซียส และใหค้วามร้อนต่อจนไดส้ารละลายใส พกัสารละลายท่ีไดไ้ปพกัไว้

ในอ่างน ้าร้อน (water bath) ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

3. เตรียมสารละลายเจลาตินปลาให้ความร้อน  กวนดว้ยแท่งแม่เหล็ก จนกระทัง่อุณหภูมิถึง  

60 องศาเซลเซียส  เป็นเวลาประมาณ 15 นาที หรือละลายกลายเป็นสารละลายใส พกัสารละลายท่ี

ไดไ้ปพกัไวใ้นอ่างน ้าร้อน (water bath) ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

4. ผสมสารละลายวุน้และสารละลาย เจลาตินปลา กวนจนไดส้ารละลายเป็นเน้ือเดียวกนั   

5. เทสารละลายปริมาตร 30 มิลลิลิตร ลงในหลอดเซนตริฟิวจ์ขนาด 50 มิลลิลิตร แลว้ชั่ง

น ้าหนกั (m1)   

6. เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  48 ชัว่โมง   

7. น าตวัอยา่งไปหมุนเหวี่ยงดว้ยเคร่ืองเซนตริฟิวจด์ว้ยความเร็ว 5000 รอบต่อนาที  เป็นเวลา 

10 นาที เทของเหลวใสท่ีอยูด่า้นบนออก แลว้ชัง่น ้ าหนกัเจล (m2) ค่าการขบัน ้ าออก (syneresis) คิด

อยูใ่นรูปร้อยละดงัน้ี 
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  ค่าการขบัน ้า  =   m1 – m2  

            m1 

ภาคผนวก ก 5.  ศึกษาการวดัค่าความขุ่น (ดัดแปลงจาก Lau et al., 2000) 

อุปกรณ์ 

1. เคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์  

2. คิวเวทท ์

3. แท่งแม่เหล็กคน 

4. ฮอทเพลท 

5. เทอร์โมมิเตอร์ 

6. บีกเกอร์ 

วธีิการ  

1. เตรียมความเข้มขน้ของวุน้คงท่ีร้อยละ 1 ผสมเจลาตินปลาท่ีระดับความเข้มข้นร้อยละ       

5, 10, 15, 20 และ 25  

2. เตรียมสารละลาย วุน้ Ac วุน้ As โดยให้ความร้อน  กวนดว้ยแท่งแม่เหล็ก จนกระทัง่

อุณหภูมิถึง  90 องศาเซลเซียส และใหค้วามร้อนต่อจนไดส้ารละลายใส พกัสารละลายท่ีไดไ้ปพกัไว้

ในอ่างน ้าร้อน (water bath) ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

3. เตรียมสารละลายเจลาตินปลาให้ความร้อน  กวนดว้ยแท่งแม่เหล็ก จนกระทัง่อุณหภูมิถึง  

60 องศาเซลเซียส  เป็นเวลาประมาณ 15 นาที หรือละลายกลายเป็นสารละลายใส พกัสารละลายท่ี

ไดไ้ปพกัไวใ้นอ่างน ้าร้อน (water bath) ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

4. ผสมสารละลายวุน้และสารละลาย เจลาตินปลา กวนจนไดส้ารละลายเป็นเน้ือเดียวกนั   

5. เทสารละลายในคิวเวทท ์ขนาด 1 เซนติเมตร ตั้งทิ้งไวใ้ห้เกิดเจลท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 

ชัว่โมง  

6. วดัความขุ่นโดยการส่องผ่านของแสง  (Transmissions)  ดว้ยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ 

ท่ีความยาวคล่ืน 550 นาโนเมตร โดยใชน้ ้ากลัน่เป็นสารละลายแบลงคท์ าการทดสอบ 3 ซ ้ า 

 

x 100 
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ภาคผนวก ข ตารางผลการทดลอง 

ตารางภาคผนวกท่ี ข. 1 อุณหภูมิในการเกิดเจล (Tgel) และอุณหภูมิในการหลอมเหลว (Tm) ของ Ac, 

As ณ จุดตดัระหวา่งค่า G′ และ G″ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

Concentration 

(%) 

Tgel (°C) Tm (°C) 

Ac As Ac As 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 

32.70±0.39aA 

37.25±0.34bA 

41.33±0.52cA 

43.26±0.41dA 

45.42±0.48eA 

27.37±0.57aB 

34.57±0.56bB 

36.72±0.58cB 

39.04±0.51dB 

42.61±0.56eB 

86.63±0.44aA 

87.12±0.18aA 

82.22±0.20bA 

89.15±0.28cA 

92.08±0.30dA 

84.24±0.57aB 

85.53±0.40bB 

86.14±0.40bB 

87.74±0.83cB 

90.51±0.54dB 

ค่าเฉล่ียจ านวน 3 ซ ้ า + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

อกัษรตวัเลก็ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05). 

อกัษรตวัใหญ่ท่ีแตกต่างกนัระหวา่งคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05). 

ตารางภาคผนวกท่ี ข. 2 อุณหภูมิในการเกิดเจล (Tgel) และอุณหภูมิในการหลอมเหลว (Tm) ของ Fg 

ณ จุดตดัระหวา่งค่า G′ และ G″ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

Concentration (%) Tgel (°C) Tm (°C) 

5 

10 

15 

20 

25 

5.30±0.16a 

9.27±0.27b 

15.37±0.06c 

19.42±0.16d 

21.57±0.12e 

20.46±0.36a 

25.40±0.31b 

28.34±0.27c 

29.34±0.35d 

31.45±0.39e 

ค่าเฉล่ียจ านวน 3 ซ ้ า + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

อกัษรตวัเลก็ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05). 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข. 3 อุณหภูมิ Tgel-C และระยะเวลาในการเกิดเจลของ Ac และ As ท่ีระดบัความ

เขม้ขน้ต่างๆ 

Concentration 

(%) 

Tgel-C  (°C) gelling time (min) 

Ac As Ac As 

0.5 27.8±0.83aA 23.6±0.89eB 7.14±0.45aA 10.57±0.26eB 

1.0 33.8±1.3bA 31.6±0.54dB 4.36±0.64bA 7.06±0.27dB 

1.5 39±0.7cA 33.4±1.34cB 2.4±0.02cA 4.26±0.27cB 

2.0 41.61±1.4dA 35.2±0.83bB 1.28±0.04dA 2.57±0.25bB 

2.5 43±1eA 38.8±0.83aB 1.26±0.15eA 1.8±0.02aB 

ค่าเฉล่ียจ านวน 5 ซ ้ า + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

อกัษรตวัเลก็ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05). 

อกัษรตวัใหญ่ท่ีแตกต่างกนัระหวา่งคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05). 

ตารางภาคผนวกท่ี ข. 4 อุณหภูมิ Tgel-C และระยะเวลาในการเกิดเจลของ Fg ท่ีระดบัความเขม้ขน้

ต่างๆ 

Concentration (%) Tgel-C (°C) gelling time (min) 

0.5 5±0.70a 16.16±0.97a 

1.0 11.8±0.83b 14.96±1.05b 

1.5 14.8±1.09c 8.56±0.54c 

2.0 18.8±0.83d 5.69±0.33d 

2.5 22.4±0.54e 3.62±0.46e 

ค่าเฉล่ียจ านวน 5 ซ ้ า + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

อกัษรตวัเลก็ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05). 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข. 5 ความแขง็แรงของ Ac และ As ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

Concentration (%) 

Gel strength (g) 

Ac As 

0.5 412.69±30.23aA 235.77±2.87aB 

1.0 1178±61.39bA 677.24±38.23bB 

1.5 1867.87±38.72cA 1119.56±29.43cB 

2.0 2730.95±52.62dA 2085.77±88.35dB 

2.5 3471.95±51.17eA 3010.25±27.26eB 

ค่าเฉล่ียจ านวน 5 ซ ้ า + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

อกัษรตวัเลก็ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05). 

อกัษรตวัใหญ่ท่ีแตกต่างกนัระหวา่งคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05). 

ตารางภาคผนวกท่ี ข. 6 ความแขง็แรงของเจลของ Fg ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

Concentration (%) Gel strength (g) 

5 192.45±0.36a 

10 509.04±3.9b 

15 839.04±34.49c 

20 1218.5±44.36d 

25 2053.69±51.62e 

ค่าเฉล่ียจ านวน 5 ซ ้ า + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

อกัษรตวัเลก็ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05). 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข. 7 ความยดืหยุน่ของ Ac และ As ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

Concentration (%) 

Gel strength (g) 

Ac As 

0.5 4.98±0.38aA  5.50±0.35aB  

1.0 6.03±0.29bA  6.68±0.40bB  

1.5 6.66±0.47cA 7.12±0.09bA 

2.0 7.50±0.32dA 8.00±0.41cA 

2.5 8.08±0.12eA 8.81±0.53dB 

ค่าเฉล่ียจ านวน 5 ซ ้ า + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

อกัษรตวัเลก็ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05). 

อกัษรตวัใหญ่ท่ีแตกต่างกนัระหวา่งคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05). 

ตารางภาคผนวกท่ี ข. 8 ความยดืหยุน่ของ Fg ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

Concentration (%) Springiness 

5 17.37±0.62a  

10 19.02±0.58b  

15 20.01±0.72c 

20 21.14±0.93d 

25 22.70±0.50e 

ค่าเฉล่ียจ านวน 5 ซ ้ า + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

อกัษรตวัเลก็ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05). 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข. 9 อุณหภูมิในการเกิดเจล (Tgel) และอุณหภูมิในการหลอมเหลว (Tm) ของเจล

ผสมระหวา่ง Ac กบั Fg และ As กบั Fg ณ จุดตดัระหวา่งค่า G′ และ G″ 

Proportion 
Tgel (°C) Tm (°C) 

Ac:Fg As:Fg Ac:Fg As:Fg 

1:5 

1:10 

1:15 

1:20 

1:25 

30.60±0.46eA 

19.23±0.44aA 

21.79±0.28bA 

22.80±0.30cA 

24.78±0.62dA 

28.50±0.26eB 

16.53±0.35aB 

18.51±0.34bB 

20.38±0.26cB 

23.39±0.19dB 

81.50±0.26eA 

29.61±0.35aA 

30.49±0.34bA 

31.30±0.26cA 

33.22±0.19dA 

73.24±0.10eB 

27.39±0.27aB 

29.52±0.35bB 

30.46±0.46cB 

31.31±0.23dB 

ค่าเฉล่ียจ านวน 3 ซ ้ า + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

อกัษรตวัเลก็ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05). 

อกัษรตวัใหญ่ท่ีแตกต่างกนัระหวา่งคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05). 

ตารางภาคผนวกท่ี ข. 10 Tgel-C  และระยะเวลาในการเกิดเจลของเจลผสมระหวา่ง Ac กบั Fg และ As 

กบั Fg 

Proportion 
Tgel-C  (°C) gelling time (min) 

Ac:Fg As:Fg 

1:0 33.80±1.30fA 31.6±0.54eB 4.36±0.64bA 7.06±0.27cdB 

1:5 27.60±1.14eA 24.40±0.96dB 4.96±0.89bA 5.59±0.31dB 

1:10 18.20±0.83aA 16.20±0.62aB 6.00±0.83cA 7.06±0.35eB 

1:15 19.40±0.54bA 18.80±0.31bA 4.60±0.83bA 5.12±0.38cB 

1:20 21.40±0.54cA 19.60±0.61bB 2.88±0.89bA 3.17±0.39bA 

1:25 24.20±0.83dA 22.40±0.34cB 2.13±0.89aA 2.41±0.13aA 

ค่าเฉล่ียจ านวน 5 ซ ้ า + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

อกัษรตวัเลก็ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05). 

อกัษรตวัใหญ่ท่ีแตกต่างกนัระหวา่งคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05). 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข. 11 ความแขง็แรงของเจลผสมระหวา่ง Ac กบั Fg และ As กบั Fg 

ค่าเฉล่ียจ านวน 5 ซ ้ า + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

อกัษรตวัเลก็ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05). 

อกัษรตวัใหญ่ท่ีแตกต่างกนัระหวา่งคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05). 

ตารางภาคผนวกท่ี ข. 12 ความยดืหยุน่ของเจลผสมระหวา่ง Ac กบั Fg และ As กบั Fg 

Proportion 
Gel strength (g) 

Ac:Fg As:Fg 

1:0 6.03±0.29aA  6.68±0.40aB  

1:5 8.63±0.5bA 9.35±0.25bB 

1:10 10.87±0.24cA 12.37±0.42cB 

1:15 12.16±0.68dA 13.48±0.44dB 

1:20 13.62±0.41eA 15.19±0.2eB 

1:25 15.21±0.15fA 17.84±0.9fB 

ค่าเฉล่ียจ านวน 5 ซ ้ า + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

อกัษรตวัเลก็ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05). 

อกัษรตวัใหญ่ท่ีแตกต่างกนัระหวา่งคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05). 

 

Proportion 
Gel strength (g) 

Ac:Fg As:Fg 

1:0 1178±61.39cA  677.24±38.23aB  

1:5 445.81±35.17aA 270.4±21.85aB 

1:10 839.66±29.46bA 684.12±34.8bB 

1:15 1349.87±36.31dA 1030.31±48.98cB 

1:20 1944.28±38.39eA 1568.85±29.71dB 

1:25 2541.62±33.12fA 2118.93±43.46eB 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข. 13 การขบัน ้าออกจากเจลผสมระหวา่ง Ac กบั Fg และ As กบั Fg 

Proportion 
Syneresis 

Ac:Fg As:Fg 

1:0 1.13±0.071dA 2.28±0.253cB 

1:5 0.57±0.041cA 1.14±0.107bB 

1:10 0.22±0.032bA 0.97±0.145abB 

1:15 0.06±0.007aA 0.07±0.007aB 

1:20 0.04±0.002aA 0.06±0.001aB 

1:25 0.02±0.003aA 0.04±0.01aB 

ค่าเฉล่ียจ านวน 3 ซ ้ า + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

อกัษรตวัเลก็ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05). 

อกัษรตวัใหญ่ท่ีแตกต่างกนัระหวา่งคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05). 

ตารางภาคผนวกท่ี ข. 14  ความขุ่นของเจลผสมระหวา่ง Ac กบั Fg และ As กบั Fg 

Proportion 
Syneresis 

Ac:Fg As:Fg 

1:0 0.39±0.019aA 0.15± 0.011aB 

1:5 0.53±0.015bA 0.44±0.015bB 

1:10 0.69±0.001cA 0.57± 0.018cB 

1:15 0.76±0.015dA 0.62±0.024dB 

1:20 0.82±0.013eA 0.71±0.013eB 

1:25 0.89±.0120fA 0.77±0.021fB 

ค่าเฉล่ียจ านวน 3 ซ ้ า + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

อกัษรตวัเลก็ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05). 

อกัษรตวัใหญ่ท่ีแตกต่างกนัระหวา่งคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05). 
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ภาคผนวก ค. 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั 

โดยวธีิ Hedonic scale 

ผลติภัณฑ์กมัมี่เยลลีก่ลิ่นกาแฟ 

 

ช่ือผู้ทดสอบ......................................................วนัท่ี....................................เวลา…………….. 

ค าแนะน า : กรุณาทดสอบตวัอยา่งต่อไปน้ีแลว้ใหค้ะแนนระดบัคุณลษัณะต่าง ๆ ของตวัอยา่ง 

โดยใหค้ะแนน 0-9 ซ่ึงมีความหมายดงัน้ี 

1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด   4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย   7 = ชอบปานกลาง 

2 = ไม่ชอบมาก    5 = เฉยๆ    8 = ชอบมาก 

3 = ไม่ชอบปานกลาง   6 = ชอบเล็กนอ้ย    9 = ชอบมากท่ีสุด 

ข้อเสนอแนะ/หรือวิจารณ์ 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

หมายเหตุ  - กล่ินรส หมายถึง กล่ินของผลิตภณัฑโ์ดยรวมภายในปากขณะชิมตวัอยา่ง 

- ความชอบโดยรวม หมายถึง ความชอบท่ีมีต่อผลิตภณัฑเ์ม่ือพิจารณาจากลกัษณะ 

โดยรวมทั้งหมด 

ลกัษณะตวัอย่างท่ีทดสอบ ระดบัคะแนนความชอบ 

รหสั ……… รหสั ……… รหสั ……… รหสั ……… รหสั ……… รหสั ……… 

สี       

กลิน่       

กลิ่นรส       

ความหวาน       

เนือ้สมัผสั 

(ความยืดหยุน่/ความเหนียว) 

      

ระดบัความชอบโดยรวม       




