
 
 
 

 
 

 
 

ภาคผนวก ก 
ภาพประกอบการวิจัย 
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ภาพท่ี ก.1 ลักษณะของรําขาวบด 

 
 

 

 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี ก.2 ลักษณะของเคร่ืองเอกซทรูเดอร 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ก.3 ลักษณะของอาหารเชาธัญชาติหลังการเสริมรําขาวบด 
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ภาพท่ี ก.4 ลักษณะของอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวกอนการเติมผงโกโก 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี ก.5 ลักษณะของอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวหลังการเติมผงโกโก 

 
 

 
 
      
 
 
 
 

ภาพท่ี ก.6 ลักษณะของอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวหลังการเคลือบคาราเมล 
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ภาคผนวก ข 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
ผลิตภณัฑอาหารเชา 

 
ช่ือ....................................................................        วันท่ี.....................................          ชุดท่ี............ 
 
คําแนะนํา  

กรุณาชิมตัวอยางอาหารเชาเสริมเสนใยอาหารจากรําขาว (Breakfast Cereal Fortified with 
Rice-bran) และใหคะแนนความชอบและไมชอบตอผลิตภัณฑแตละตัวอยางตามความรูสึกของทาน
ลงในตารางท่ีกําหนดให โดยมีเกณฑการใหคะแนนดังนี้  (กรุณาบวนปากกอนชิมตัวอยางทุกคร้ัง)  
  
คําอธิบายความชอบ 

9 =  ชอบมากท่ีสุด 6 =  ชอบเล็กนอย 3 =  ไมชอบปานกลาง  
8 =  ชอบมาก  5 =  เฉยๆ   2 =  ไมชอบมาก 
7 =  ชอบปานกลาง 4 =  ไมชอบเล็กนอย 1 =  ไมชอบมากท่ีสุด  

 
ตารางการใหคะแนน 

รหัสตัวอยาง 
ลักษณะ 

   
1. ลักษณะปรากฏ    
2. สี    
3. กล่ิน    
4. รสชาติ    
5. ความเนยีนเนื้อ    
6. ความกรอบ    
7. ความชอบโดยรวม    
 
ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 

 

ขอขอบคุณท่ีใหความรวมมือ 
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ภาคผนวก ค 
การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และทางจุลินทรีย 
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ค.1 การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  

ค.1.1 การวัดคาสีระบบ Hunter Lab 
 การวัดสีในระบบฮันเตอร (Hunter Lab) ทําการวัดคาสีโดยใชเคร่ืองวัดสี Minolta 
colorimeter (CR-300) (Minolta co.,Ltd, Osaka, Japan) วัดคาสีในระบบฮันเตอร โดยวัดสี L* เปน
คาความสวาง (lightness) a* เปนคาสีแดงและเขียว (redness/greenness) และ b* เปนคาสีเหลืองและ
น้ําเงิน (yellowness/blueness) 
เม่ือ L* คือคาความสวาง   มีคาอยูในชวง 0 ถึง 100 
 a* คือคาสีแดงและเขียว  เม่ือ a* มีคาเปนบวก เปนสีแดง 
      เม่ือ a* มีคาเปนลบ เปนสีเขียว 
      เม่ือ a* มีคาเปนศูนย เปนสีเทา 
 b* คือคาสีเหลืองและนํ้าเงิน  เม่ือ b* มีคาเปนบวก เปนสีเหลือง 
      เม่ือ b* มีคาเปนลบ เปนสีน้ําเงิน 
      เม่ือ b* มีคาเปนศูนย เปนสีเทา 
 กอนทําการวัดคาสีทุกคร้ังตองทําการเปรียบเทียบความเท่ียงตรงของคาสีดวย Standard 
Calibration Plate ต้ังคา illuminant เทากับ C ทําการวัดสีตัวอยางผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติ โดยนํา
ตัวอยางมาบดละเอียดใสลงในภาชนะใหมีความสูง 1 เซนติเมตร ใชหัววัดสีวางทาบลงบนตัวอยาง
ในแนวต้ังฉาก และอานคา แสดงผลการวัดในระบบ CIELAB  (L*, a*, b*) ทําการวัด 5 ซํ้าแลว    
หาคาเฉล่ีย และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 ค.1.2 การวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (วัดคาแรงกดแตก : compression force) 
 การวัดลักษณะเน้ือสัมผัสของอาหารเชาธัญชาติ เปนการวัดคาแรงกดแตก (compression 
force) ทําไดโดยการใชเคร่ืองวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (texture analyzer) ใชหัววัดในลักษณะกดเปน 
P50 (50 mm. Dia. Cylinder Aluminum) เพื่อวัดแรงท่ีกดลงบนอาหารเชาธัญชาติแลวทําใหอาหาร
เชาธัญชาตินี้แตก คาแรงกดแตกจะสัมพันธกับคาความแข็ง (hardness) ของอาหารเชาธัญชาติท่ีวัด 
 สภาวะที่กําหนดในการวัดมีดังนี้ 
  ความเร็วของหัวท่ีเคล่ือนท่ีลงกอนสัมผัสอาหารเชาธัญชาติมีอัตราความเร็ว      
(pre-test speed) 5.0 มิลลิเมตร/วินาที 
  ความเร็วของหัววัดขณะเคล่ือนท่ีลงในเน้ืออาหารเชาธัญชาติ (test speed) 5.0 
มิลลิเมตร/วินาที 
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  ความเร็วของหัววัดขณะเคล่ือนท่ีออกจากอาหารเชาธัญชาติ (post-test speed) 10.0 
มิลลิเมตร/นาที 
 ระยะทางท่ีหวัวัดเคล่ือนท่ีลงในเน้ืออาหารเชาธัญชาติ 50% strain 
 ทําการวัด 20 คร้ัง (ในการวัดแตละคร้ังใชอาหารเชาธัญชาติจํานวน 3 ช้ิน เนื่องจาก
ผลิตภัณฑมีรูปราง และขนาดไมเทากัน ผลการทดลองจะตางกันมากเม่ือทดสอบทีละ 1 ช้ิน ดังนั้น
จึงกําหนดจํานวนช้ินในการทดสอบแตละคร้ังเพื่อลดความแตกตางจากการตรวจทีละช้ิน) (ประชา 
และจุฬาลักษณ, 2542) หาคาเฉล่ีย พิจารณาคาเฉล่ียของแรงสูงสุดท่ีกดลงบนอาหารเชาธัญชาติแลว
ทําใหแตกของแตละตัวอยาง (average maximum peak force) หนวยเปนนิวตัน 
 
 ค.1.3 การหาความหนาแนน (bulk density) 
 การหาความหนาแนนของอาหารเชาธัญชาติ ทําไดโดยการนําอาหารเชาธัญชาติเทลงใน
ภาชนะท่ีรูปริมาตรแนนอน ในระหวางท่ีเทอาหารเชาธัญชาติลงไปในภาชนะน้ัน ตองเคาะภาชนะ
เปนระยะเพื่อใหอาหารเชาธัญชาติเรียงตัวอยางสม่ําเสมอเทากัน เม่ือเทอาหารจนเต็มภาชนะแลว    
ใชไมบรรทัดสแตนเลสปาดอาหารเชาธัญชาติสวนเกินออกใหเรียบเสมอขอบบนของภาชนะแลว  
ทําการเติมทรายแกวลงไปใหเต็มชองวางท่ีเหลือในภาชนะ จากนั้นเทเอาอาหารเชาธัญชาติออกไป
วัดน้ําหนัก แลวทรายแกวท่ีเหลือในภาชนะก็นําไปวัดปริมาตร ปริมาตรของอาหารเชาธัญชาติคือ 
ปริมาตรของภาชนะ - ปริมาตรทรายแกวท่ีเหลือในภาชนะ ดังนั้นความหนาแนนของอาหารเชา      
ธัญชาติคํานวณไดดังนี้ และทําการหาคา 3 ซํ้า 

ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร)      = น้ําหนักของอาหารเชาธัญชาติ 
ปริมาตรของอาหารเชาธัญชาติ 

 
 ค.1.4 การหาอัตราสวนการพองตัว (expansion ratio) 
 การหาอัตราสวนการพองตัว ทําไดโดยการนําผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติมาวัดท้ังดาน
กวาง และดานยาวของภาพตัดขวางของผลิตภัณฑโดยใชดิจิตอล เวอรเนียร คาลิปเปอร คาท่ีได
นํามาหารดวยขนาดของรูเปดหนาแปลนทั้งดานกวาง และดานยาว ท่ีมีขนาดดานกวาง 1 มิลลิเมตร 
และขนาดดานยาว 3 มิลลิเมตร ซ่ึงจะไดคาอัตราสวนการพองตัวดานกวาง และอัตราสวนการพอง
ตัวดานยาว สวนอัตราสวนการพองตัวของพื้นท่ีหนาตัด วัดไดจากการนําคาดานกวางของ
ภาพตัดขวางของผลิตภัณฑคูณกับคาดานยาวแลวหารดวยขนาดพื้นท่ีหนาตัดของรูเปดหนาแปลน 
(1x3 มิลลิเมตร) ซ่ึงแสดงสมการได ดังนี้ และแตละคาไดจากคาเฉล่ียของการวัดอาหารเชาธัญชาติ 
10 ช้ิน  
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ดานยาว 
ดานกวาง 

อัตราสวนการพองตัวดานกวาง    =     ความกวางของภาพตัดขวางของผลิตภัณฑ                  
ความกวางของรูเปดหนาแปลน 

 
อัตราสวนการพองตัวดายยาว   =      ความยาวของภาพตัดขวางของผลิตภัณฑ 

ความยาวของรูเปดหนาแปลน 
 
อัตราสวนการพองตัวของพื้นท่ีหนาตัด   =   ความกวาง x ความยาวของภาพตัดขวางของผลิตภัณฑ 

         ความกวาง x ความยาวของรูเปดหนาแปลน  
 
 

   3 มิลลิเมตร  
  1 มิลลิเมตร 
        

ภาพท่ี ค.1 ภาพรูเปดหนาแปลน     ภาพท่ี ค.2 ภาพรูปทรงของผลิตภัณฑ 
 
 
ค.2 การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
 ค.2.1 การวิเคราะหปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) 

การหาปริมาณความช้ืนโดยใชเตาอบลมรอน โดยอบ Moisture Can และ ฝา ดวยตูอบลม
รอนท่ีอุณหภูมิ 105 + 2 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 นาที แลวปลอยใหเย็นในโถดูดความช้ืนนาน 30 
นาที ช่ังน้ําหนัก Moisture Can และ ฝา โดยช่ังน้ําหนักดวยเคร่ือง (Satorius A102S, Germany)       
ท่ีความละเอียด 4 ตําแหนง ช่ังน้ําหนักอาหารเชาธัญชาติประมาณ 3 กรัมใสลงใน Moisture Can 
นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 + 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมง โดยไมปดฝา Moisture Can เม่ือครบ
เวลา ปดฝา Moisture Can แลวนําไปใสไวในโถดูดความชื้นปลอยใหเย็นเปนเวลา 30 นาที นําไป 
อบตอ และนํามาช่ังน้ําหนักทุกช่ัวโมงจนน้ําหนักคงท่ี คํานวณหาปริมาณความช้ืนหนวยเปนรอยละ 
โดยนําน้ําหนักท่ีหายไปหารดวยน้ําหนักตัวอยางท่ีใชคูณดวย 100 
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 ค.2.2 การวิเคราะหปริมาณโปรตีนโดยวิธี Kjeldahl (AOAC, 2000) 
 การหาปริมาณโปรตีนโดยช่ังตัวอยางประมาณ 2 กรัม ลงในหลอดเคลดาหล เติมคะตะลิตส 
8 กรัม และกรดซัลฟูริกเขมขน 25 มิลลิลิตร นําเขาชุดยอยโปรตีนจนกระท่ังสารละลายใสและ 
ปลอยใหสารละลายเย็นลงท่ีอุณหภูมิหอง จากนั้นนําไปตอกับชุดกล่ันโปรตีน โดยนําขวดแกวรูป
ชมพูท่ีมีกรดบอริก 50 มิลลิลิตร หยดอินดิเคเตอรลงไป 3-5 หยด ทําการกล่ันตัวอยาง นําสารละลาย
ท่ีกล่ันไดไปไตเตรทกับกรดซัลฟูริกความเขมขน 0.1 นอรมอล จนสังเกตเห็นสีชมพูปรากฏข้ึนและ
คํานวณหาปริมาณโปรตีนดังนี้ 
 
 โปรตีน (รอยละ) = (V1-V2) x 0.1 x 1.4007 
    น้ําหนักตัวอยาง 
 
เม่ือ V1  = ปริมาตรของกรดซัลฟูริกท่ีใชในการไตเตรทตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
 V2 = ปริมาตรของกรดซัลฟูริกท่ีใชในการไตเตรท blank (มิลลิลิตร) 
 
 ค.2.3 การวิเคราะหปริมาณไขมันตามวิธี Soxlet (AOAC, 2000) 
 การวิเคราะหปริมาณไขมันตามวิธี Soxlet เปนการสกัดไขมันในตัวอยางท่ีสกัดไดโดยตรง
ดวยตัวทําละลายอินทรียตามระยะเวลาท่ีกําหนด ภายหลังการสกัดจะระเหยตัวทําละลายอินทรียและ
ทําการช่ังน้ําหนักไขมันท่ีได 
 
 ค.2.4 การวิเคราะหปริมาณเสนใย (AOAC, 2000) 
 การวิเคราะหปริมาณเสนใยโดยวิธีการยอยดวยสารลายกรดและดาง นําสวนท่ีเหลือจากการ
ยอยไปอบ และเผาเพื่อหาสวนท่ีหายไปหลังจากการเผา ซ่ึงก็คือปริมาณเสนใย หรือส่ิงท่ีหายไป
หลังจากการเผาสวนอบแหงท่ีเหลือจากการยอยตัวอยางดวยสารละลายกรดและดาง 
  

ค.2.5 การวิเคราะหปริมาณเถาท้ังหมด (AOAC, 2000) 
 การหาปริมาณเถาโดยการเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส โดยช่ังตัวอยางประมาณ 3 กรัม
ใสลงในถวยกระเบ้ืองเคลือบท่ีผานการอบแหง จดน้ําหนักท่ีแนนอนเปนทศนิยม 4 ตําแหนง นําไป
เผาในตะเกียงใหหมดควัน แลวนําไปเผาตอในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง  
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นําออกจากเตาเผา และปลอยใหเย็นลงในโถแกวดูดความช้ืน ช่ังน้ําหนัก และอบซํ้าหลายๆ คร้ังจน
ไดน้ําหนักคงท่ี คํานวณหาปริมาณเถา หนวยเปนรอยละ โดยนําน้ําหนักท่ีหายไปหารดวยน้ําหนัก
ตัวอยางท่ีใชคูณดวย 100 
 
 ค.2.6 การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตโดยวิธีการคํานวณ (AOAC, 2000) 
 การหาปริมาณคารโบไฮเดรต หาไดจาก 100 ลบดวยผลรวมระหวางปริมาณความช้ืน 
ปริมาณไขมัน ปริมาณโปรตีน ปริมาณเสนใย และปริมาณเถา 
 
 ค.2.7 การวิเคราะหปริมาณน้ําอิสระ (วอเตอรแอคติวิตี) 
 การวัดคาปริมาณนํ้าอิสระ โดยใชเคร่ือง AQUA LAB model series 3 ( Decagon Device 
Inc., Pullman, USA.) เปดเคร่ืองไวเปนเวลา 30 นาที กอนการวิเคราะหใหใสอาหารเชาธัญชาติท่ี
บดละเอียดลงในตลับสําหรับวัดตัวอยางประมาณ 1 ใน 3 ของตลับ จากนั้นนําไปวางในเคร่ืองวัด
ปริมาณน้ําอิสระ รอจนกระท่ังเคร่ืองอานคาปริมาณน้ําอิสระ จดบันทึกคาปริมาณน้ําอิสระท่ีวัดได 
วัดคา 3 ซํ้า แลวหาคาเฉล่ีย และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาปริมาณนํ้าอิสระท่ีได 
 

ค.2.8 การวิเคราะหปริมาณอะไมโลสตามวิธี Iodine blue value (Knutson, 1986) 
 การหาปริมาณอะไมโลส (amylose content) โดยวิธี Iodine blue value ตองหากราฟ
มาตรฐานกอน เพื่อนําคาความชันมาตรฐานมาใชในการคํานวณหาปริมาณอะไมโลสในตัวอยาง
แปงตอไป ทําไดดังนี้ 
 การหากราฟมาตรฐาน (standard curve) 
  การเตรียม blank ทําไดโดยใสเอทานอล 1 มิลลิลิตรและโซเดียมไฮดรอกไซด 9 
มิลลิลิตรลงไปในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหเปน 100 
มิลลิลิตร จากนั้นปเปตสารละลายมา 5 มิลลิลิตรใสลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตรอีก
ใบหนึ่ง เติมกรดอะซิตริก 10 มิลลิลิตร และสารละลายไอโอดีน 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวย       
น้ํากล่ันใหเปน 100 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน และต้ังท้ิงไว 20 นาที นําไปปรับคาการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคล่ืน 620 นาโนเมตรใหเปนศูนย 
 สารละลายมาตรฐานโพเตโตอะไมโลส 
  สารละลายมาตรฐานโพเตโตอะไมโลส ทําไดโดยช่ังโพเตโตอะไมโลสจํานวน 
0.0400 กรัม ใสลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เติมเอทานอล 1 มิลลิลิตรและ
โซเดียมไฮดรอกไซด 9 มิลลิลิตรลงไป นําไปตมในน้ําเดือดเปนเวลา 10 นาที และปรับปริมาตรดวย
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น้ํากล่ันใหเปน 100 มิลลิลิตร จากนั้นเจือจางสารละลายโพเตโตอะไมโลสตามตาราง ค.1 และปรับ
ปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหเปน 100 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน และต้ังท้ิงไว 20 นาที นําสารละลาย
มาตรฐานโพเตโตอะไมโลสท่ีระดับความเขมขนตางๆ ไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
620 นาโนเมตร และเขียนกราฟมาตรฐานโดยใหแกนแนวนอนเปนคาการดูดกลืนแสง สวนแกน
แนวต้ังเปนคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโพเตโตอะไมโลส (มิลลิกรัมตอลิตร) 
 
ตาราง ค.1 การเจือจางสารละลายมาตรฐานโพเตโตอะไมโลส 
 
ปริมาณอะไมโลส (รอยละ) 8 16 20 32 
สารละลายมาตรฐานโพเตโตอะไมโลส (มิลลิลิตร) 1 2 3 4 
กรดอะซิตริก (มิลลิลิตร) 0.2 0.4 0.6 0.8 
สารละลายไอโอดีน (มิลลิลิตร) 2 2 2 2 
ท่ีมา : Knutson (1986) 
 
 การหาปริมาณอะไมโลสของตัวอยางแปง ทําไดโดยช่ังตัวอยางแปงจํานวน 0.1000 กรัม
น้ําหนักแหง เติมเอทานอล 1 มิลลิลิตร และโซเดียมไฮดรอกไซด 9 มิลลิลิตร ลงไปในขวดปรับ
ปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร นําไปตมในน้ําเดือดเปนเวลา 10 นาที และปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันให
เปน 100 มิลลิลิตร ปเปตสารละลายมา 5 มิลลิลิตรใสในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตรอีก 
ใบหนึ่ง เติมกรดอะซิตริก 1 มิลลิลิตร และสารละลายไอโอดีน 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ัน
ใหเปน 100 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน และต้ังท้ิงไว 20 นาที นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คล่ืน 620 นาโนเมตร และคํานวณหาปริมาณอะไมโลสไดดังนี้ 
 
 ปริมาณอะไมโลส = คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 620 นาโนเมตร 
        ความชันของกราฟมาตรฐาน 
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ค.2.9 การวิเคราะหปริมาณเสนใยอาหาร (AOAC, 2000) 
 สามารถแบงการวิเคราะหปริมาณเสนใยอาหารได ดังนี้ 
  1) การวิเคราะหปริมาณเสนใยอาหารท่ีไมละลายนํ้า (insoluble dietary fiber) 
  การหาปริมาณเสนใยอาหารตองเตรียม fritted crucible กอน โดยนํา fritted 
crucible porosity no.2 ไปเผาท่ีอุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง แลวนํามาลางดวยน้ํา       
ท้ิงใหแหง บรรจุซีไลท 0.5 กรัม และกระจายซีไลทใหท่ัวโดยการเขยาเบาๆ แลวนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 
130 องศาเซลเซียส จนน้ําหนักคงท่ี ทําใหเย็น เก็บในโถดูดความช้ืนจนกระท่ังนําไปใช 
  ในการวิเคราะหตองทํา blank ควบคูกับการวิเคราะหตัวอยางเสมอ 
  การวิเคราะหทําไดโดยช่ังตัวอยางบดท่ีมีขนาด 0.3-0.5 มิลลิเมตรจํานวน 1 กรัม  
ใสลงในบีกเกอร 2 บีกเกอร ในแตละบีกเกอร เติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร 50 มิลลิลิตร เติม
เอนไซมอัลฟาอะไมเลส 1 มิลลิลิตร ปดบีกเกอรดวยอะลูมิเนียมฟอยล แลวนําไปแชในน้ําเดือดเปน
เวลา 15 นาที โดยเขยาบีกเกอรเบาๆ ทุก 5 นาที จากนั้นทําใหสารละลายเย็นจนถึงอุณหภูมิหอง แลว
วัด และปรับพีเอชใหได 7.5 โดยเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 0.275     
โมลาร 10 มิลลิลิตร เติมเอนไซมโปรตีเอส 5 มิลลิลิตร แลวนําไปใชในน้ําอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 30 นาที คนตลอดเวลา ทําสารละลายใหเย็น แลววัด และปรับพีเอชใหได 4.0-6.0 
โดยเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 0.325 โมลาร 10 มิลลิลิตร เติมเอนไซม                            
อะไมโลกลูโคซิเดส 0.3 มิลลิลิตร ปดบีกเกอรดวยอะลูมิเนียมฟอยล แลวนําไปใชในน้ําอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที คนตลอดเวลา ทํา fritted crucible ท่ีเตรียมไวใหเปยก และกระจาย
ซีไลทดวยน้ํากล่ันปริมาณเล็กนอย แลวจึงนําสารละลายในบีกเกอรมากรอง จากน้ันลาง residue 
ดวยน้ํากล่ัน 2 รอบ รอบละ 10 มิลลิลิตร ลางดวยสารละลายเอทานอลความเขมขนรอยละ 95 2 รอบ 
รอบละ 10 มิลลิลิตร (เก็บของเหลวท่ีกรองไดท้ังหมดไวเพื่อนําไปวิเคราะหปริมาณเสนใยอาหารท่ี
ละลายน้ําไดตอไป) นํา fritted crucible ท่ีมี residue ไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 5 
ช่ัวโมง จากนั้นทําใหเย็นในโถดูดความช้ืน แลวนําไปช่ังน้ําหนักเพื่อหาน้ําหนักของ residue          
ขูด residue จาก fritted crucible อันแรกเพ่ือนําไปหาปริมาณโปรตีน และขูด residue จาก fritted 
crucible อันท่ีสองเพื่อนําไปหาปริมาณเถา (เผาในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส นาน 5 
ช่ัวโมง) คํานวณหาปริมาณเสนใยอาหารท่ีไมละลายนํ้าไดจากสมการ 
 

เสนใยอาหารท่ีไมละลายนํ้า (รอยละ) = น้ําหนัก residue – P – A – B  x 100   
        น้ําหนักตัวอยาง 
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เม่ือ น้ําหนัก residue =  คาเฉล่ียของน้ําหนัก residue ท่ีใช (มิลลิกรัม) 
 P  =  น้ําหนักโปรตีนของ residue จาก fritted crucible อันแรก (มิลลิกรัม)  
 A  =  น้ําหนักเถาของ residue จาก fritted crucible อันท่ีสอง (มิลลิกรัม) 
 B  =  blank (มิลลิกรัม) ซ่ึงคํานวณไดจาก 

blank  =  น้ําหนัก residue ของ blank – ปริมาณโปรตีนของ blank – ปริมาณเถาของ blank   
 น้ําหนักตัวอยาง  =  คาเฉล่ียของน้ําหนักตัวอยางท่ีใช (มิลลิกรัม) 
 
  2) การวิเคราะหปริมาณเสนใยอาหารท่ีละลายนํ้า (soluble dietary fiber) 
  การหาปริมาณเสนใยอาหารตองเตรียม fritted crucible กอน โดยนํา fritted 
crucible porosity no.2 ไปเผาท่ีอุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง แลวนํามาลางดวยน้ํา   
ท้ิงใหแหง บรรจุซีไลท 0.5 กรัม และกระจายซีไลทใหท่ัวโดยการเขยาเบาๆ แลวนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 
130 องศาเซลเซียส จนน้ําหนักคงท่ี ทําใหเย็น เก็บในโถดูดความช้ืนจนกระท่ังนําไปใช 
  ในการวิเคราะหตองทํา blank ควบคูกับการวิเคราะหตัวอยางเสมอ 

การวิเคราะหทําไดโดยนําของเหลวท่ีกรองไดซ่ึงไดจากการวิเคราะหปริมาณ     
เสนใยอาหารท่ีไมละลายนํ้ามาปรับน้ําหนักดวยน้ํากล่ันใหได 100 กรัม เติมสารละลายเอทานอล
ความเขมขนรอยละ 95 ท่ีมีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จํานวน 400 มิลลิลิตร ท้ิงใหตกตะกอนท่ี
อุณหภูมิหองนาน 1 ช่ัวโมง ทํา fritted crucible ท่ีเตรียมไวใหเปยก และกระจายซีไลทดวย
สารละลายเอทานอลความเขมขนรอยละ 78 แลวนําของเหลวท่ีกรองไดหลังปรับน้ําหนักมากรอง 
ลาง residue ดวยสารละลายเอทานอลความเขมขนรอยละ 78 3 รอบ รอบละ 20 มิลลิลิตร ลางดวย
สารละลายเอทานอลความเขมขนรอยละ 95 2 รอบ รอบละ 10 มิลลิลิตร ลางดวยอะซิโตน 2 รอบ 
รอบละ 10 มิลลิลิตร นํา fritted crucible ท่ีมี residue ไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 5 
ช่ัวโมง จากนั้นทําใหเย็นในโถดูดความช้ืน แลวนําไปช่ังน้ําหนักเพื่อหาน้ําหนักของ residue          
ขูด residue จาก fritted crucible อันแรกเพ่ือนําไปหาปริมาณโปรตีน และขูด residue จาก fritted 
crucible อันท่ีสองเพื่อนําไปหาปริมาณเถา (เผาในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส นาน 5 
ช่ัวโมง) คํานวณหาปริมาณเสนใยอาหารท่ีละลายนํ้าไดจากสมการ 
 

เสนใยอาหารท่ีละลายนํ้า (รอยละ)  = น้ําหนัก residue – P – A – B  x 100   
        น้ําหนักตัวอยาง 
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เม่ือ น้ําหนัก residue =  คาเฉล่ียของน้ําหนัก residue ท่ีใช (มิลลิกรัม) 
 P  =  น้ําหนักโปรตีนของ residue จาก fritted crucible อันแรก (มิลลิกรัม)  
 A  =  น้ําหนักเถาของ residue จาก fritted crucible อันท่ีสอง (มิลลิกรัม) 
 B  =  blank (มิลลิกรัม) ซ่ึงคํานวณไดจาก 

blank  =  น้ําหนัก residue ของ blank – ปริมาณโปรตีนของ blank – ปริมาณเถาของ blank   
 น้ําหนักตัวอยาง  =  คาเฉล่ียของน้ําหนักตัวอยางท่ีใช (มิลลิกรัม) 
 
  3) การวิเคราะหปริมาณเสนใยอาหารท้ังหมด (total dietary fiber) 

การหาปริมาณเสนใยอาหารท้ังหมด หาไดจาก ผลรวมระหวางปริมาณเสนใย
อาหารที่ไมละลายนํ้าและปริมาณเสนใยอาหารท่ีละลายนํ้า 
 
 ค.2.10 การวิเคราะหดรรชนีการละลายน้ํา (water Solubility Index, WSI) และดรรชนีการ
ดูดซับน้ํา (water Absorption Index, WAI) (ดัดแปลงจากวิธีของ Anderson et al., 1969) 
 การวิเคราะหดรรชนีการละลายน้ํา และดรรชนีการดูดซับน้ําทําไดโดยช่ังตัวอยางท่ี
บดละเอียด และผานตะแกรงรอนขนาด 70 เมช 0.8 กรัม ใสลงในบีกเกอรขนาด 50 มิลลิลิตร            
เติมน้ํากล่ันลงไป 10 มิลลิลิตร คนใหเขากันท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที นําตัวอยางท่ีไดไปใส
หลอดทดลอง แลวนําไปเหว่ียงท่ีความเร็ว 3,000 x g เปนเวลา 10 นาที นําสารละลายใส 
(supernatant) ท่ีไดท้ังหมดใสลงใน moisture can ท่ีทราบน้ําหนักแนนอน แลวนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 
135 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ช่ัวโมง นําออกจากเตาอบ และปลอยใหเย็นลงในโถแกวดูดความช้ืน 
แลวช่ังน้ําหนักหาปริมาณ dry solid สวนท่ีเหลือขางลางหลอดทดลองคือตะกอน (sediment) นําไป
ช่ังน้ําหนัก คํานวณคา WSI และ WAI ไดดังนี้ 
 
 คา WSI  = น้ําหนักของ dry solid * 100 
          น้ําหนักตัวอยางท่ีใช 
 
 คา WAI  =     น้ําหนักตะกอน 
    น้ําหนักตัวอยางท่ีใช      
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ค.3.1 การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (total plate count) (AOAC,2000) 
การเตรียมอาหารเล้ียงเชื้อ 

  ละลายอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate Count Agar (PCA) 23.5 กรัม ในน้ํากล่ัน 1 ลิตร        
นําสารละลายอาหารเลี้ยงเช้ือไปตม คนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีตมเปนชวงๆ ถายอาหารเล้ียงเชื้อท่ีตมแลว
ในขวดอาหารเล้ียงเช้ือ และฆาเช้ือท่ี 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 
15 นาที รอใหอาหารเล้ียงเช้ือเย็นตัว 
 วิธีวิเคราะห 
  บดตัวอยางผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติใสลงในถุง polypropylene ท่ีผานการ     
ฆาเช้ือแลว ช่ังตัวอยางท่ีทราบน้ําหนักแนนอนประมาณ 10 กรัม ใสลงในขวดที่มีน้ํา Maximum 
Recovery Diluents (MRD) แลว 90 มิลลิลิตร เขยาเบาๆ (Dilution ท่ี 10-1) ใชปเปตดูดตัวอยางข้ึนมา                    
1 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตร ท่ีมี MRD 9 มิลลิลิตร ใชปเปตดูดตัวอยาง
ข้ึนมา 1 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตร ท่ีมี MRD 9 มิลลิลิตร (Dilution ท่ี 10-2) 
ใชปเปตดูดตัวอยางข้ึนมา 1 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตร ท่ีมี MRD 9 
มิลลิลิตร (Dilution ท่ี 10-3) ดูดตัวอยางจากแตละ dilution 10-3 มา 1 มิลลิลิตร ใสลงจานเพาะเช้ือ 
จํานวน 3 จาน ดูดตัวอยางจากแตละ dilution 10-2 มา 1 มิลลิลิตร ใสลงจานเพาะเช้ือ จํานวน 3 จาน 
ดูดตัวอยางจากแตละ dilution 10-1 มา 1 มิลลิลิตร ใสลงจานเพาะเช้ือ จํานวน 3 จาน เทอาหารเล้ียง
เช้ือ Plate Count Agar ท่ีผานการฆาเช้ือ และหลอมเหลวแลว 10-15 มิลลิลิตร เขยาจานเพาะเช้ือเบาๆ 
ใหอาหารเล้ียงเช้ือรวมกันกับตัวอยางใหกระจายเขากันดี ปลอยอาหารเล้ียงเชื้อใหแข็งตัว กลับจาน
แลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 องสาเซลเซียส นาน 48-72ช่ัวโมง นับจํานวนจุลินทรียท่ีเจริญบนอาหาร
เล้ียงเช้ือท่ีอยูในชวง 30-300 โคโลนี แสดงผลการคํานวณเปนจํานวนจุลินทรียตอกรัมตัวอยาง
อาหาร (CFU/g)  
 

ค.3.2 การวิเคราะหปริมาณยีสตและรา  (yeast and mold count) (AOAC,2000) 
การเตรียมอาหารเล้ียงเชื้อ 

  ละลายอาหารเล้ียงเช้ือ Potato Dextrose Agar (PDA) 39.0 กรัม ในน้ํากล่ัน 1 ลิตร             
นําสารละลายอาหารเลี้ยงเช้ือไปตม คนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีตมเปนชวงๆ ถายอาหารเล้ียงเชื้อท่ีตมแลว
ในขวดอาหารเล้ียงเช้ือ และฆาเช้ือท่ี 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 
15 นาที รอใหอาหารเล้ียงเช้ือเย็นตัว  เติมกรด tartaric acid ความเขมขนรอยละ 1 ปริมาณรอยละ 0.8 
ผสมใหเขากัน 
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 วิธีวิเคราะห 
  บดตัวอยางผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติใสลงในถุง polypropylene ท่ีผานการ         
ฆาเช้ือแลว ช่ังตัวอยางท่ีทราบน้ําหนักแนนอนประมาณ 10 กรัม ใสลงในขวดที่มีน้ํา Maximum 
Recovery Diluents (MRD) แลว 90 มิลลิลิตร เขยาเบาๆ (Dilution ท่ี 10-1) ใชปเปตดูดตัวอยางข้ึนมา                 
1 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตร ท่ีมี MRD 9 มิลลิลิตร ใชปเปตดูดตัวอยาง
ข้ึนมา 1 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตร ท่ีมี MRD 9 มิลลิลิตร (Dilution ท่ี 10-2) 
ใชปเปตดูดตัวอยางข้ึนมา 1 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตร ท่ีมี MRD 9 
มิลลิลิตร (Dilution ท่ี 10-3) ดูดตัวอยางจากแตละ dilution 10-3 มา 1 มิลลิลิตร ใสลงจานเพาะเช้ือ 
จํานวน 3 จาน ดูดตัวอยางจากแตละ dilution 10-2 มา 1 มิลลิลิตร ใสลงจานเพาะเช้ือ จํานวน 3 จาน 
ดูดตัวอยางจากแตละ dilution 10-1 มา 1 มิลลิลิตร ใสลงจานเพาะเช้ือ จํานวน 3 จาน เทอาหารเล้ียง
เช้ือ Potato Dextrose Agar ท่ีผานการฆาเช้ือ และหลอมเหลวแลว 10-15 มิลลิลิตร เขยาจานเพาะเช้ือ
เบาๆ ใหอาหารเล้ียงเช้ือรวมกันกับตัวอยางใหกระจายเขากันดี ปลอยอาหารเล้ียงเช้ือใหแข็งตัว   
กลับจาน แลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 72 ช่ัวโมง นับจํานวนจุลินทรียท่ีเจริญบน
อาหารเล้ียงเชื้อท่ีอยูในชวง 30-300 โคโลนี แสดงผลการคํานวณเปนจํานวนยีสตและราตอ          
กรัมตัวอยางอาหาร (CFU/g)  
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ภาคผนวก ง 
วิธีการคํานวณและสถิติท่ีใช  
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ง.1 การคํานวณปริมาณรําขาวท่ีใชในการทดลองเมื่อเทียบกับเสนใยอาหาร (dietary fiber) ในรําขาว 
ปริมาณเสนใยอาหารท่ีแนะนําใหบริโภคตอวันสําหรับคนไทยอายุ 6 ปข้ึนไป โดยคิดจาก

ความตองการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอรี คือ 25 กรัม (100% Thai RDI) 
 ถาตองการเสนใยอาหาร 10% Thai RDI จะเทากับ 2.5 กรัมตอหนึ่งหนวยบริโภค (serving 
size, 30 กรัม)   
 รําขาว 100 กรัม มีปริมาณเสนใยอาหาร 24.90 กรัม (ภาคผนวก จ) 
 ดังนั้นถาตองการเสนใยอาหาร 2.5 กรัม จะตองใชรําขาว 10.04 กรัมตอหนึ่งหนวยบริโภค 
(30 กรัม) หรือคิดเปนรอยละ 33.5 (ประมาณรอยละ 34) 
  
ง.2 การปรับความชื้นของสวนผสม 
 เม่ือผสมวัตถุดิบในแตละสูตรจนเขากันดีแลวใหวัดความช้ืนสวนผสมโดยใชเคร่ืองวัด
ความชื้นแบบอินฟาเรด (Infrared moisture determination balance) จากนั้นนําคาเฉล่ียรอยละ
ความช้ืนท่ีไดไปคํานวณเพื่อปรับใหสวนผสมมีปริมาณความช้ืนตามท่ีตองการ จากสมการตอไปนี้ 
 
   W = F(MCp-MCf) 
      100 - MCp 
 
 เม่ือ W = ปริมาณนํ้าท่ีตองเติม (กรัม) 
  F = ปริมาณสวนผสม (กรัม) 
  MCp = ปริมาณความช้ืนของสวนผสมท่ีตองการ (รอยละ) 
  MCf = ปริมาณความช้ืนของสวนผสมเร่ิมตน (รอยละ) 
 
ง.3 สภาวะในการผลิตสําหรับแผนการทดลองแบบ Central Composite Design (CCD) 
 ในการวางแผนการทดลองแบบ Central Composite Design ของสภาวะการผลิตของเคร่ือง
เอกซทรูเดอรในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว ศึกษาปจจัย 3 ปจจัยคือ ความเร็วของการ
ปอนวัตถุดิบ ความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรล แตละปจจัยมี 2 ระดับคือ 
ระดับตํ่าและระดับสูง ดังนี้ ความเร็วของการปอนวัตถุดิบ ระดับตํ่าคือ 30 รอบตอนาที ระดับสูงคือ 
60 รอบตอนาที ความเร็วรอบของสกรู ระดับตํ่าคือ 150 รอบตอนาที ระดับสูงคือ 250 รอบตอนาที 
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และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรล ระดับตํ่าคือ 150 องศาเซลเซียส ระดับสูงคือ 180 องศาเซลเซียส ซ่ึง
จะไดแผนการทดลองท่ีกําหนดสําหรับสภาวะท่ีเหมาะสมและสภาวะจริงในการผลิตสําหรับการ
ทดลองนี้ (ตาราง ง.1) 
 
ตาราง ง.1 แผนการทดลองท่ีกําหนดสําหรับสภาวะท่ีเหมาะสมและสภาวะจริงในการผลิตสําหรับ

แผนการทดลองแบบ Central Composite Design (CCD) 
 
สภาวะ ปจจัย A ปจจัย B ปจจัย C 

 รหัส 
คาจริง        

(รอบตอนาที) 
รหัส 

คาจริง         
(รอบตอนาที) 

รหัส 
คาจริง         

(องศาเซลเซียส) 
1 -1 30 -1 150 -1 150 
2 +1 60 -1 150 -1 150 
3 -1 30 +1 250 -1 150 
4 +1 60 +1 250 -1 150 
5 -1 30 -1 150 +1 180 
6 +1 60 -1 150 +1 180 
7 -1 30 +1 250 +1 180 
8 +1 60 +1 250 +1 180 
9 0 45 0 200 0 165 
10 0 45 0 200 0 165 
11 0 45 0 200 0 165 

 
โดยกําหนดให 
 ปจจัย      A คือ ความเร็วของการปอนวัตถุดิบ (feed rate) 
 ปจจัย      B คือ ความเร็วรอบของสกรู (screw speed) 
 ปจจัย      C คือ อุณหภูมิโซน 3 ของบารเรล (zone 3 temperature) 
 รหัส  -1 คือ คาตํ่าสุดของแตละปจจัย 
 รหัส +1 คือ คาสูงสุดของแตละปจจยั 
 รหัส  0 คือ คากลางของแตละปจจยั 
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ง.4 ตนทุนการผลิต 
 การคํานวณตนทุนการผลิตนี้ไดคํานวณจากราคาวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตรวมกับคาใชจาย
ในกระบวนการผลิตไดแก คาแรงงาน คาไฟฟา และคาน้ํา ซ่ึงคิดเปนรอยละ 30 ของราคาวัตถุดิบท่ี
ใช (ปรับปรุงจากไพโรจน, 2539ข) ซ่ึงตนทุนการผลิตนี้ไมรวมคาเส่ือมราคาของเคร่ืองมือ 
 ตนทุนของวัตถุดิบในการผลิตปลายขาวหอมมะลิบด 
  ปลายขาวหัก 1 กิโลกรัม ราคา 11 บาท ผลิตเปนปลายขาวหอมมะลิบดได 800 กรัม 
ดังนั้นปลายขาวหอมมะลิบด 1 กิโลกรัม มีราคาเทากับ 13.75 บาท 
  คาใชจายในกระบวนการผลิตคิดเปนรอยละ 30 ของตนทุนวัตถุดิบ เทากับ 4.125 
บาท ดังนั้นตนทุนการผลิตปลายขาวหอมมะลิบด 1 กิโลกรัม เทากับ 13.75+4.125 = 17.875 บาท 

ตนทุนของวัตถุดิบในการผลิตรําขาว 
  รําขาวหอมมะลิ 1 กิโลกรัม ราคา 7 บาท ผลิตเปนรําขาวหอมมะลิท่ีผานการยับยั้ง
เอนไซมไลเปสได 800 กรัม ดังนั้นรําขาวหอมมะลิท่ีผานการยับยั้งเอนไซมไลเปส 1 กิโลกรัม มี
ราคาเทากับ 8.75 บาท 
  คาใชจายในกระบวนการผลิตคิดเปนรอยละ 30 ของตนทุนวัตถุดิบ เทากับ 2.625 
บาท ดังนั้นตนทุนการผลิตรําขาวหอมมะลิท่ีผานการยับยั้งเอนไซมไลเปส 1 กิโลกรัม เทากับ 
8.75+2.625 = 11.375 บาท 
 จากการทดลอง พบวา สวนผสมวัตถุดิบ 1 กิโลกรัมเม่ือผานเคร่ืองเอกซทรูเดอรไดผลผลิต
รอยละ 74.08 ดังนั้นสวนผสมวัตถุดิบ 1 กิโลกรัม ผลิตเปนผลิตภัณฑได 800 กรัม และจากการ
คํานวณตนทุนการผลิต พบวา ตนทุนสวนผสมวัตถุดิบ 1 กิโลกรัมหรือน้ําหนักผลิตภัณฑ 740 กรัม 
(เฉพาะสวนท่ีรับประทานได) คิดเปนเงิน 47.18 บาท (ตาราง ง.2 ในสวนของวัตถุดิบท่ีใชในการ
ผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว) 

จากการคํานวณตนทุนของวัตถุดิบท่ีใชในการทําคาราเมล พบวา ตองใชคาราเมลในการ
เคลือบรอยละ 50 ของน้ําหนักผลิตภัณฑ ดังนั้นผลิตภัณฑ 800 กรัม ตองใชปริมาณคาราเมล 260 
กรัม (ไมรวมน้ําหนักน้ําท่ีใชผสม) ซ่ึงมีราคาเทากับ 16.76 บาท (ตาราง ง.2 ในสวนของวัตถุดิบท่ีใช
ผลิตคาราเมล) 
 ดังนั้นตนทุนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 740+260 = 1,000 
กรัม เทากับ 47.18+16.76 = 63.94 บาท ถากําหนดใหคาใชจายในกระบวนการผลิตคิดเปนรอยละ 
30 ของตนทุนวัตถุดิบเทากับ 19.18 บาท ดังนั้นตนทุนรวมในการผลิตเทากับ 63.94+19.18 = 83.12 
หรือประมาณ 84 บาท ตอน้ําหนักผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 1,000 กรัม  
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ตาราง ง.2 ตนทุนการผลิตในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
 

วัตถุดิบท่ีใชในการผลิต    
อาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 

ปริมาณท่ีใช 
(กรัม) 

ราคาวัตถุดิบตอกิโลกรัม 
(บาท) 

จํานวนเงิน 
(บาท) 

แปงขาวโพด 272.90 38.00 10.37 
ปลายขาวหอมมะลิ 272.90 17.88 4.88 
รําขาวหอมมะลิ 314.50 11.38 3.58 
กัวกัม 64.75 300.00 19.42 
ผงโกโก 37.00 210.00 7.77 
น้ําตาล 27.75 18.50 0.51 
แคลเซียมคารบอเนต 9.25 70.00 0.65 

ตนทุนสวนผสมวัตถุดิบ 1 กิโลกรัมหรือน้ําหนักผลิตภณัฑ 740 กรัม 47.18 
 

วัตถุดิบท่ีใชผลิตคาราเมล 
ปริมาณท่ีใช 

(กรัม) 
ราคาวัตถุดิบตอกิโลกรัม 

(บาท) 
จํานวนเงิน 

(บาท) 
เนยชนดิเค็ม 38.40 330 12.67 
น้ําตาล 220 18.50 4.07 
เกลือ 1.60 11 0.02 

ตนทุนสวนผสมคาราเมล 260 กรัมตอน้ําหนักผลิตภัณฑ 800 กรัม 16.76 
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ภาคผนวก จ 
ใบรายงานผลการทดสอบจาก 

หองปฏิบัติการกลางตรวจสอบผลิตภัณฑเกษตรและอาหาร  
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ประวัติผูเขียน 
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ชื่อ      นางสาวสิริรัตน  พันธไชยศรี 
 
วัน เดือน  ป เกิด    วันท่ี 22 มิถุนายน 2524 
 
ประวัติการศึกษา   สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
    โรงเรียนเรยีนาเชลีวิทยาลัย จังหวัดเชียงใหม 
    ปการศึกษา 2542 
 
    สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต 
    สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอาหาร 
    คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยพายัพ 
    ปการศึกษา 2546 
 
 

 


