
 
 
 

 
 

 
 

ภาคผนวก ก 
ภาพประกอบการวิจัย 
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ภาพท่ี ก.1 ลักษณะของรําขาวบด 

 
 

 

 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี ก.2 ลักษณะของเคร่ืองเอกซทรูเดอร 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ก.3 ลักษณะของอาหารเชาธัญชาติหลังการเสริมรําขาวบด 



 
 
 

110 

 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี ก.4 ลักษณะของอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวกอนการเติมผงโกโก 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี ก.5 ลักษณะของอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวหลังการเติมผงโกโก 

 
 

 
 
      
 
 
 
 

ภาพท่ี ก.6 ลักษณะของอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวหลังการเคลือบคาราเมล 
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ภาคผนวก ข 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
ผลิตภณัฑอาหารเชา 

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

กรุณาชิมตัวอยางอาหารเชาเสริมเสนใยอาหารจากรําขาว (Breakfast Cereal Fortified with 
Rice-bran) และใหคะแนนความชอบและไมชอบตอผลิตภัณฑแตละตัวอยางตามความรูสึกของทาน
ลงในตารางท่ีกําหนดให โดยมีเกณฑการใหคะแนนดังนี้  (กรุณาบวนปากกอนชิมตัวอยางทุกคร้ัง)  
  
คําอธิบายความชอบ 

9 =  ชอบมากท่ีสุด 6 =  ชอบเล็กนอย 3 =  ไมชอบปานกลาง  
8 =  ชอบมาก  5 =  เฉยๆ   2 =  ไมชอบมาก 
7 =  ชอบปานกลาง 4 =  ไมชอบเล็กนอย 1 =  ไมชอบมากท่ีสุด  

 
ตารางการใหคะแนน 

รหัสตัวอยาง 
ลักษณะ 

   
1. ลักษณะปรากฏ    
2. สี    
3. กล่ิน    
4. รสชาติ    
5. ความเนยีนเนื้อ    
6. ความกรอบ    
7. ความชอบโดยรวม    
 
ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 

 

ขอขอบคุณท่ีใหความรวมมือ 
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ภาคผนวก ค 
การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และทางจุลินทรีย 
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ค.1 การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  

ค.1.1 การวัดคาสีระบบ Hunter Lab 
 การวัดสีในระบบฮันเตอร (Hunter Lab) ทําการวัดคาสีโดยใชเคร่ืองวัดสี Minolta 
colorimeter (CR-300) (Minolta co.,Ltd, Osaka, Japan) วัดคาสีในระบบฮันเตอร โดยวัดสี L* เปน
คาความสวาง (lightness) a* เปนคาสีแดงและเขียว (redness/greenness) และ b* เปนคาสีเหลืองและ
น้ําเงิน (yellowness/blueness) 
เม่ือ L* คือคาความสวาง   มีคาอยูในชวง 0 ถึง 100 
 a* คือคาสีแดงและเขียว  เม่ือ a* มีคาเปนบวก เปนสีแดง 
      เม่ือ a* มีคาเปนลบ เปนสีเขียว 
      เม่ือ a* มีคาเปนศูนย เปนสีเทา 
 b* คือคาสีเหลืองและนํ้าเงิน  เม่ือ b* มีคาเปนบวก เปนสีเหลือง 
      เม่ือ b* มีคาเปนลบ เปนสีน้ําเงิน 
      เม่ือ b* มีคาเปนศูนย เปนสีเทา 
 กอนทําการวัดคาสีทุกคร้ังตองทําการเปรียบเทียบความเท่ียงตรงของคาสีดวย Standard 
Calibration Plate ต้ังคา illuminant เทากับ C ทําการวัดสีตัวอยางผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติ โดยนํา
ตัวอยางมาบดละเอียดใสลงในภาชนะใหมีความสูง 1 เซนติเมตร ใชหัววัดสีวางทาบลงบนตัวอยาง
ในแนวต้ังฉาก และอานคา แสดงผลการวัดในระบบ CIELAB  (L*, a*, b*) ทําการวัด 5 ซํ้าแลว    
หาคาเฉล่ีย และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 ค.1.2 การวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (วัดคาแรงกดแตก : compression force) 
 การวัดลักษณะเน้ือสัมผัสของอาหารเชาธัญชาติ เปนการวัดคาแรงกดแตก (compression 
force) ทําไดโดยการใชเคร่ืองวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (texture analyzer) ใชหัววัดในลักษณะกดเปน 
P50 (50 mm. Dia. Cylinder Aluminum) เพื่อวัดแรงท่ีกดลงบนอาหารเชาธัญชาติแลวทําใหอาหาร
เชาธัญชาตินี้แตก คาแรงกดแตกจะสัมพันธกับคาความแข็ง (hardness) ของอาหารเชาธัญชาติท่ีวัด 
 สภาวะที่กําหนดในการวัดมีดังนี้ 
  ความเร็วของหัวท่ีเคล่ือนท่ีลงกอนสัมผัสอาหารเชาธัญชาติมีอัตราความเร็ว      
(pre-test speed) 5.0 มิลลิเมตร/วินาที 
  ความเร็วของหัววัดขณะเคล่ือนท่ีลงในเน้ืออาหารเชาธัญชาติ (test speed) 5.0 
มิลลิเมตร/วินาที 
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  ความเร็วของหัววัดขณะเคล่ือนท่ีออกจากอาหารเชาธัญชาติ (post-test speed) 10.0 
มิลลิเมตร/นาที 
 ระยะทางท่ีหวัวัดเคล่ือนท่ีลงในเน้ืออาหารเชาธัญชาติ 50% strain 
 ทําการวัด 20 คร้ัง (ในการวัดแตละคร้ังใชอาหารเชาธัญชาติจํานวน 3 ช้ิน เนื่องจาก
ผลิตภัณฑมีรูปราง และขนาดไมเทากัน ผลการทดลองจะตางกันมากเม่ือทดสอบทีละ 1 ช้ิน ดังนั้น
จึงกําหนดจํานวนช้ินในการทดสอบแตละคร้ังเพื่อลดความแตกตางจากการตรวจทีละช้ิน) (ประชา 
และจุฬาลักษณ, 2542) หาคาเฉล่ีย พิจารณาคาเฉล่ียของแรงสูงสุดท่ีกดลงบนอาหารเชาธัญชาติแลว
ทําใหแตกของแตละตัวอยาง (average maximum peak force) หนวยเปนนิวตัน 
 
 ค.1.3 การหาความหนาแนน (bulk density) 
 การหาความหนาแนนของอาหารเชาธัญชาติ ทําไดโดยการนําอาหารเชาธัญชาติเทลงใน
ภาชนะท่ีรูปริมาตรแนนอน ในระหวางท่ีเทอาหารเชาธัญชาติลงไปในภาชนะน้ัน ตองเคาะภาชนะ
เปนระยะเพื่อใหอาหารเชาธัญชาติเรียงตัวอยางสม่ําเสมอเทากัน เม่ือเทอาหารจนเต็มภาชนะแลว    
ใชไมบรรทัดสแตนเลสปาดอาหารเชาธัญชาติสวนเกินออกใหเรียบเสมอขอบบนของภาชนะแลว  
ทําการเติมทรายแกวลงไปใหเต็มชองวางท่ีเหลือในภาชนะ จากนั้นเทเอาอาหารเชาธัญชาติออกไป
วัดน้ําหนัก แลวทรายแกวท่ีเหลือในภาชนะก็นําไปวัดปริมาตร ปริมาตรของอาหารเชาธัญชาติคือ 
ปริมาตรของภาชนะ - ปริมาตรทรายแกวท่ีเหลือในภาชนะ ดังนั้นความหนาแนนของอาหารเชา      
ธัญชาติคํานวณไดดังนี้ และทําการหาคา 3 ซํ้า 

ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร)      = น้ําหนักของอาหารเชาธัญชาติ 
ปริมาตรของอาหารเชาธัญชาติ 

 
 ค.1.4 การหาอัตราสวนการพองตัว (expansion ratio) 
 การหาอัตราสวนการพองตัว ทําไดโดยการนําผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติมาวัดท้ังดาน
กวาง และดานยาวของภาพตัดขวางของผลิตภัณฑโดยใชดิจิตอล เวอรเนียร คาลิปเปอร คาท่ีได
นํามาหารดวยขนาดของรูเปดหนาแปลนทั้งดานกวาง และดานยาว ท่ีมีขนาดดานกวาง 1 มิลลิเมตร 
และขนาดดานยาว 3 มิลลิเมตร ซ่ึงจะไดคาอัตราสวนการพองตัวดานกวาง และอัตราสวนการพอง
ตัวดานยาว สวนอัตราสวนการพองตัวของพื้นท่ีหนาตัด วัดไดจากการนําคาดานกวางของ
ภาพตัดขวางของผลิตภัณฑคูณกับคาดานยาวแลวหารดวยขนาดพื้นท่ีหนาตัดของรูเปดหนาแปลน 
(1x3 มิลลิเมตร) ซ่ึงแสดงสมการได ดังนี้ และแตละคาไดจากคาเฉล่ียของการวัดอาหารเชาธัญชาติ 
10 ช้ิน  
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ดานยาว 
ดานกวาง 

อัตราสวนการพองตัวดานกวาง    =     ความกวางของภาพตัดขวางของผลิตภัณฑ                  
ความกวางของรูเปดหนาแปลน 

 
อัตราสวนการพองตัวดายยาว   =      ความยาวของภาพตัดขวางของผลิตภัณฑ 

ความยาวของรูเปดหนาแปลน 
 
อัตราสวนการพองตัวของพื้นท่ีหนาตัด   =   ความกวาง x ความยาวของภาพตัดขวางของผลิตภัณฑ 

         ความกวาง x ความยาวของรูเปดหนาแปลน  
 
 

   3 มิลลิเมตร  
  1 มิลลิเมตร 
        

ภาพท่ี ค.1 ภาพรูเปดหนาแปลน     ภาพท่ี ค.2 ภาพรูปทรงของผลิตภัณฑ 
 
 
ค.2 การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
 ค.2.1 การวิเคราะหปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) 

การหาปริมาณความช้ืนโดยใชเตาอบลมรอน โดยอบ Moisture Can และ ฝา ดวยตูอบลม
รอนท่ีอุณหภูมิ 105 + 2 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 นาที แลวปลอยใหเย็นในโถดูดความช้ืนนาน 30 
นาที ช่ังน้ําหนัก Moisture Can และ ฝา โดยช่ังน้ําหนักดวยเคร่ือง (Satorius A102S, Germany)       
ท่ีความละเอียด 4 ตําแหนง ช่ังน้ําหนักอาหารเชาธัญชาติประมาณ 3 กรัมใสลงใน Moisture Can 
นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 + 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมง โดยไมปดฝา Moisture Can เม่ือครบ
เวลา ปดฝา Moisture Can แลวนําไปใสไวในโถดูดความชื้นปลอยใหเย็นเปนเวลา 30 นาที นําไป 
อบตอ และนํามาช่ังน้ําหนักทุกช่ัวโมงจนน้ําหนักคงท่ี คํานวณหาปริมาณความช้ืนหนวยเปนรอยละ 
โดยนําน้ําหนักท่ีหายไปหารดวยน้ําหนักตัวอยางท่ีใชคูณดวย 100 
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 ค.2.2 การวิเคราะหปริมาณโปรตีนโดยวิธี Kjeldahl (AOAC, 2000) 
 การหาปริมาณโปรตีนโดยช่ังตัวอยางประมาณ 2 กรัม ลงในหลอดเคลดาหล เติมคะตะลิตส 
8 กรัม และกรดซัลฟูริกเขมขน 25 มิลลิลิตร นําเขาชุดยอยโปรตีนจนกระท่ังสารละลายใสและ 
ปลอยใหสารละลายเย็นลงท่ีอุณหภูมิหอง จากนั้นนําไปตอกับชุดกล่ันโปรตีน โดยนําขวดแกวรูป
ชมพูท่ีมีกรดบอริก 50 มิลลิลิตร หยดอินดิเคเตอรลงไป 3-5 หยด ทําการกล่ันตัวอยาง นําสารละลาย
ท่ีกล่ันไดไปไตเตรทกับกรดซัลฟูริกความเขมขน 0.1 นอรมอล จนสังเกตเห็นสีชมพูปรากฏข้ึนและ
คํานวณหาปริมาณโปรตีนดังนี้ 
 
 โปรตีน (รอยละ) = (V1-V2) x 0.1 x 1.4007 
    น้ําหนักตัวอยาง 
 
เม่ือ V1  = ปริมาตรของกรดซัลฟูริกท่ีใชในการไตเตรทตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
 V2 = ปริมาตรของกรดซัลฟูริกท่ีใชในการไตเตรท blank (มิลลิลิตร) 
 
 ค.2.3 การวิเคราะหปริมาณไขมันตามวิธี Soxlet (AOAC, 2000) 
 การวิเคราะหปริมาณไขมันตามวิธี Soxlet เปนการสกัดไขมันในตัวอยางท่ีสกัดไดโดยตรง
ดวยตัวทําละลายอินทรียตามระยะเวลาท่ีกําหนด ภายหลังการสกัดจะระเหยตัวทําละลายอินทรียและ
ทําการช่ังน้ําหนักไขมันท่ีได 
 
 ค.2.4 การวิเคราะหปริมาณเสนใย (AOAC, 2000) 
 การวิเคราะหปริมาณเสนใยโดยวิธีการยอยดวยสารลายกรดและดาง นําสวนท่ีเหลือจากการ
ยอยไปอบ และเผาเพื่อหาสวนท่ีหายไปหลังจากการเผา ซ่ึงก็คือปริมาณเสนใย หรือส่ิงท่ีหายไป
หลังจากการเผาสวนอบแหงท่ีเหลือจากการยอยตัวอยางดวยสารละลายกรดและดาง 
  

ค.2.5 การวิเคราะหปริมาณเถาท้ังหมด (AOAC, 2000) 
 การหาปริมาณเถาโดยการเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส โดยช่ังตัวอยางประมาณ 3 กรัม
ใสลงในถวยกระเบ้ืองเคลือบท่ีผานการอบแหง จดน้ําหนักท่ีแนนอนเปนทศนิยม 4 ตําแหนง นําไป
เผาในตะเกียงใหหมดควัน แลวนําไปเผาตอในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง  
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นําออกจากเตาเผา และปลอยใหเย็นลงในโถแกวดูดความช้ืน ช่ังน้ําหนัก และอบซํ้าหลายๆ คร้ังจน
ไดน้ําหนักคงท่ี คํานวณหาปริมาณเถา หนวยเปนรอยละ โดยนําน้ําหนักท่ีหายไปหารดวยน้ําหนัก
ตัวอยางท่ีใชคูณดวย 100 
 
 ค.2.6 การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตโดยวิธีการคํานวณ (AOAC, 2000) 
 การหาปริมาณคารโบไฮเดรต หาไดจาก 100 ลบดวยผลรวมระหวางปริมาณความช้ืน 
ปริมาณไขมัน ปริมาณโปรตีน ปริมาณเสนใย และปริมาณเถา 
 
 ค.2.7 การวิเคราะหปริมาณน้ําอิสระ (วอเตอรแอคติวิตี) 
 การวัดคาปริมาณนํ้าอิสระ โดยใชเคร่ือง AQUA LAB model series 3 ( Decagon Device 
Inc., Pullman, USA.) เปดเคร่ืองไวเปนเวลา 30 นาที กอนการวิเคราะหใหใสอาหารเชาธัญชาติท่ี
บดละเอียดลงในตลับสําหรับวัดตัวอยางประมาณ 1 ใน 3 ของตลับ จากนั้นนําไปวางในเคร่ืองวัด
ปริมาณน้ําอิสระ รอจนกระท่ังเคร่ืองอานคาปริมาณน้ําอิสระ จดบันทึกคาปริมาณน้ําอิสระท่ีวัดได 
วัดคา 3 ซํ้า แลวหาคาเฉล่ีย และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาปริมาณนํ้าอิสระท่ีได 
 

ค.2.8 การวิเคราะหปริมาณอะไมโลสตามวิธี Iodine blue value (Knutson, 1986) 
 การหาปริมาณอะไมโลส (amylose content) โดยวิธี Iodine blue value ตองหากราฟ
มาตรฐานกอน เพื่อนําคาความชันมาตรฐานมาใชในการคํานวณหาปริมาณอะไมโลสในตัวอยาง
แปงตอไป ทําไดดังนี้ 
 การหากราฟมาตรฐาน (standard curve) 
  การเตรียม blank ทําไดโดยใสเอทานอล 1 มิลลิลิตรและโซเดียมไฮดรอกไซด 9 
มิลลิลิตรลงไปในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหเปน 100 
มิลลิลิตร จากนั้นปเปตสารละลายมา 5 มิลลิลิตรใสลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตรอีก
ใบหนึ่ง เติมกรดอะซิตริก 10 มิลลิลิตร และสารละลายไอโอดีน 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวย       
น้ํากล่ันใหเปน 100 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน และต้ังท้ิงไว 20 นาที นําไปปรับคาการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคล่ืน 620 นาโนเมตรใหเปนศูนย 
 สารละลายมาตรฐานโพเตโตอะไมโลส 
  สารละลายมาตรฐานโพเตโตอะไมโลส ทําไดโดยช่ังโพเตโตอะไมโลสจํานวน 
0.0400 กรัม ใสลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เติมเอทานอล 1 มิลลิลิตรและ
โซเดียมไฮดรอกไซด 9 มิลลิลิตรลงไป นําไปตมในน้ําเดือดเปนเวลา 10 นาที และปรับปริมาตรดวย
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น้ํากล่ันใหเปน 100 มิลลิลิตร จากนั้นเจือจางสารละลายโพเตโตอะไมโลสตามตาราง ค.1 และปรับ
ปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหเปน 100 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน และต้ังท้ิงไว 20 นาที นําสารละลาย
มาตรฐานโพเตโตอะไมโลสท่ีระดับความเขมขนตางๆ ไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
620 นาโนเมตร และเขียนกราฟมาตรฐานโดยใหแกนแนวนอนเปนคาการดูดกลืนแสง สวนแกน
แนวต้ังเปนคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโพเตโตอะไมโลส (มิลลิกรัมตอลิตร) 
 
ตาราง ค.1 การเจือจางสารละลายมาตรฐานโพเตโตอะไมโลส 
 
ปริมาณอะไมโลส (รอยละ) 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) 
 
 การหาปริมาณอะไมโลสของตัวอยางแปง ทําไดโดยช่ังตัวอยางแปงจํานวน 0.1000 กรัม
น้ําหนักแหง เติมเอทานอล 1 มิลลิลิตร และโซเดียมไฮดรอกไซด 9 มิลลิลิตร ลงไปในขวดปรับ
ปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร นําไปตมในน้ําเดือดเปนเวลา 10 นาที และปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันให
เปน 100 มิลลิลิตร ปเปตสารละลายมา 5 มิลลิลิตรใสในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตรอีก 
ใบหนึ่ง เติมกรดอะซิตริก 1 มิลลิลิตร และสารละลายไอโอดีน 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ัน
ใหเปน 100 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน และต้ังท้ิงไว 20 นาที นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คล่ืน 620 นาโนเมตร และคํานวณหาปริมาณอะไมโลสไดดังนี้ 
 
 ปริมาณอะไมโลส = คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 620 นาโนเมตร 
        ความชันของกราฟมาตรฐาน 
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ค.2.9 การวิเคราะหปริมาณเสนใยอาหาร (AOAC, 2000) 
 สามารถแบงการวิเคราะหปริมาณเสนใยอาหารได ดังนี้ 
  1) การวิเคราะหปริมาณเสนใยอาหารท่ีไมละลายนํ้า (insoluble dietary fiber) 
  การหาปริมาณเสนใยอาหารตองเตรียม fritted crucible กอน โดยนํา fritted 
crucible porosity no.2 ไปเผาท่ีอุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง แลวนํามาลางดวยน้ํา       
ท้ิงใหแหง บรรจุซีไลท 0.5 กรัม และกระจายซีไลทใหท่ัวโดยการเขยาเบาๆ แลวนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 
130 องศาเซลเซียส จนน้ําหนักคงท่ี ทําใหเย็น เก็บในโถดูดความช้ืนจนกระท่ังนําไปใช 
  ในการวิเคราะหตองทํา blank ควบคูกับการวิเคราะหตัวอยางเสมอ 
  การวิเคราะหทําไดโดยช่ังตัวอยางบดท่ีมีขนาด 0.3-0.5 มิลลิเมตรจํานวน 1 กรัม  
ใสลงในบีกเกอร 2 บีกเกอร ในแตละบีกเกอร เติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร 50 มิลลิลิตร เติม
เอนไซมอัลฟาอะไมเลส 1 มิลลิลิตร ปดบีกเกอรดวยอะลูมิเนียมฟอยล แลวนําไปแชในน้ําเดือดเปน
เวลา 15 นาที โดยเขยาบีกเกอรเบาๆ ทุก 5 นาที จากนั้นทําใหสารละลายเย็นจนถึงอุณหภูมิหอง แลว
วัด และปรับพีเอชใหได 7.5 โดยเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 0.275     
โมลาร 10 มิลลิลิตร เติมเอนไซมโปรตีเอส 5 มิลลิลิตร แลวนําไปใชในน้ําอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 30 นาที คนตลอดเวลา ทําสารละลายใหเย็น แลววัด และปรับพีเอชใหได 4.0-6.0 
โดยเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 0.325 โมลาร 10 มิลลิลิตร เติมเอนไซม                            
อะไมโลกลูโคซิเดส 0.3 มิลลิลิตร ปดบีกเกอรดวยอะลูมิเนียมฟอยล แลวนําไปใชในน้ําอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที คนตลอดเวลา ทํา fritted crucible ท่ีเตรียมไวใหเปยก และกระจาย
ซีไลทดวยน้ํากล่ันปริมาณเล็กนอย แลวจึงนําสารละลายในบีกเกอรมากรอง จากน้ันลาง residue 
ดวยน้ํากล่ัน 2 รอบ รอบละ 10 มิลลิลิตร ลางดวยสารละลายเอทานอลความเขมขนรอยละ 95 2 รอบ 
รอบละ 10 มิลลิลิตร (เก็บของเหลวท่ีกรองไดท้ังหมดไวเพื่อนําไปวิเคราะหปริมาณเสนใยอาหารท่ี
ละลายน้ําไดตอไป) นํา fritted crucible ท่ีมี residue ไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 5 
ช่ัวโมง จากนั้นทําใหเย็นในโถดูดความช้ืน แลวนําไปช่ังน้ําหนักเพื่อหาน้ําหนักของ residue          
ขูด residue จาก fritted crucible อันแรกเพ่ือนําไปหาปริมาณโปรตีน และขูด residue จาก fritted 
crucible อันท่ีสองเพื่อนําไปหาปริมาณเถา (เผาในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส นาน 5 
ช่ัวโมง) คํานวณหาปริมาณเสนใยอาหารท่ีไมละลายนํ้าไดจากสมการ 
 

เสนใยอาหารท่ีไมละลายนํ้า (รอยละ) = น้ําหนัก residue – P – A – B  x 100   
        น้ําหนักตัวอยาง 
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เม่ือ น้ําหนัก residue =  คาเฉล่ียของน้ําหนัก residue ท่ีใช (มิลลิกรัม) 
 P  =  น้ําหนักโปรตีนของ residue จาก fritted crucible อันแรก (มิลลิกรัม)  
 A  =  น้ําหนักเถาของ residue จาก fritted crucible อันท่ีสอง (มิลลิกรัม) 
 B  =  blank (มิลลิกรัม) ซ่ึงคํานวณไดจาก 

blank  =  น้ําหนัก residue ของ blank – ปริมาณโปรตีนของ blank – ปริมาณเถาของ blank   
 น้ําหนักตัวอยาง  =  คาเฉล่ียของน้ําหนักตัวอยางท่ีใช (มิลลิกรัม) 
 
  2) การวิเคราะหปริมาณเสนใยอาหารท่ีละลายนํ้า (soluble dietary fiber) 
  การหาปริมาณเสนใยอาหารตองเตรียม fritted crucible กอน โดยนํา fritted 
crucible porosity no.2 ไปเผาท่ีอุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง แลวนํามาลางดวยน้ํา   
ท้ิงใหแหง บรรจุซีไลท 0.5 กรัม และกระจายซีไลทใหท่ัวโดยการเขยาเบาๆ แลวนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 
130 องศาเซลเซียส จนน้ําหนักคงท่ี ทําใหเย็น เก็บในโถดูดความช้ืนจนกระท่ังนําไปใช 
  ในการวิเคราะหตองทํา blank ควบคูกับการวิเคราะหตัวอยางเสมอ 

การวิเคราะหทําไดโดยนําของเหลวท่ีกรองไดซ่ึงไดจากการวิเคราะหปริมาณ     
เสนใยอาหารท่ีไมละลายนํ้ามาปรับน้ําหนักดวยน้ํากล่ันใหได 100 กรัม เติมสารละลายเอทานอล
ความเขมขนรอยละ 95 ท่ีมีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จํานวน 400 มิลลิลิตร ท้ิงใหตกตะกอนท่ี
อุณหภูมิหองนาน 1 ช่ัวโมง ทํา fritted crucible ท่ีเตรียมไวใหเปยก และกระจายซีไลทดวย
สารละลายเอทานอลความเขมขนรอยละ 78 แลวนําของเหลวท่ีกรองไดหลังปรับน้ําหนักมากรอง 
ลาง residue ดวยสารละลายเอทานอลความเขมขนรอยละ 78 3 รอบ รอบละ 20 มิลลิลิตร ลางดวย
สารละลายเอทานอลความเขมขนรอยละ 95 2 รอบ รอบละ 10 มิลลิลิตร ลางดวยอะซิโตน 2 รอบ 
รอบละ 10 มิลลิลิตร นํา fritted crucible ท่ีมี residue ไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 5 
ช่ัวโมง จากนั้นทําใหเย็นในโถดูดความช้ืน แลวนําไปช่ังน้ําหนักเพื่อหาน้ําหนักของ residue          
ขูด residue จาก fritted crucible อันแรกเพ่ือนําไปหาปริมาณโปรตีน และขูด residue จาก fritted 
crucible อันท่ีสองเพื่อนําไปหาปริมาณเถา (เผาในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส นาน 5 
ช่ัวโมง) คํานวณหาปริมาณเสนใยอาหารท่ีละลายนํ้าไดจากสมการ 
 

เสนใยอาหารท่ีละลายนํ้า (รอยละ)  = น้ําหนัก residue – P – A – B  x 100   
        น้ําหนักตัวอยาง 
 
 



 
 
 

122 

เม่ือ น้ําหนัก residue =  คาเฉล่ียของน้ําหนัก residue ท่ีใช (มิลลิกรัม) 
 P  =  น้ําหนักโปรตีนของ residue จาก fritted crucible อันแรก (มิลลิกรัม)  
 A  =  น้ําหนักเถาของ residue จาก fritted crucible อันท่ีสอง (มิลลิกรัม) 
 B  =  blank (มิลลิกรัม) ซ่ึงคํานวณไดจาก 

blank  =  น้ําหนัก residue ของ blank – ปริมาณโปรตีนของ blank – ปริมาณเถาของ blank   
 น้ําหนักตัวอยาง  =  คาเฉล่ียของน้ําหนักตัวอยางท่ีใช (มิลลิกรัม) 
 
  3) การวิเคราะหปริมาณเสนใยอาหารท้ังหมด (total dietary fiber) 

การหาปริมาณเสนใยอาหารท้ังหมด หาไดจาก ผลรวมระหวางปริมาณเสนใย
อาหารที่ไมละลายนํ้าและปริมาณเสนใยอาหารท่ีละลายนํ้า 
 
 ค.2.10 การวิเคราะหดรรชนีการละลายน้ํา (water Solubility Index, WSI) และดรรชนีการ
ดูดซับน้ํา (water Absorption Index, WAI) (ดัดแปลงจากวิธีของ Anderson et al., 1969) 
 การวิเคราะหดรรชนีการละลายน้ํา และดรรชนีการดูดซับน้ําทําไดโดยช่ังตัวอยางท่ี
บดละเอียด และผานตะแกรงรอนขนาด 70 เมช 0.8 กรัม ใสลงในบีกเกอรขนาด 50 มิลลิลิตร            
เติมน้ํากล่ันลงไป 10 มิลลิลิตร คนใหเขากันท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที นําตัวอยางท่ีไดไปใส
หลอดทดลอง แลวนําไปเหว่ียงท่ีความเร็ว 3,000 x g เปนเวลา 10 นาที นําสารละลายใส 
(supernatant) ท่ีไดท้ังหมดใสลงใน moisture can ท่ีทราบน้ําหนักแนนอน แลวนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 
135 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ช่ัวโมง นําออกจากเตาอบ และปลอยใหเย็นลงในโถแกวดูดความช้ืน 
แลวช่ังน้ําหนักหาปริมาณ dry solid สวนท่ีเหลือขางลางหลอดทดลองคือตะกอน (sediment) นําไป
ช่ังน้ําหนัก คํานวณคา WSI และ WAI ไดดังนี้ 
 
 คา WSI  = น้ําหนักของ dry solid * 100 
          น้ําหนักตัวอยางท่ีใช 
 
 คา WAI  =     น้ําหนักตะกอน 
    น้ําหนักตัวอยางท่ีใช      
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ค.3.1 การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (total plate count) (AOAC,2000) 
การเตรียมอาหารเล้ียงเชื้อ 

  ละลายอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate Count Agar (PCA) 23.5 กรัม ในน้ํากล่ัน 1 ลิตร        
นําสารละลายอาหารเลี้ยงเช้ือไปตม คนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีตมเปนชวงๆ ถายอาหารเล้ียงเชื้อท่ีตมแลว
ในขวดอาหารเล้ียงเช้ือ และฆาเช้ือท่ี 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 
15 นาที รอใหอาหารเล้ียงเช้ือเย็นตัว 
 วิธีวิเคราะห 
  บดตัวอยางผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติใสลงในถุง polypropylene ท่ีผานการ     
ฆาเช้ือแลว ช่ังตัวอยางท่ีทราบน้ําหนักแนนอนประมาณ 10 กรัม ใสลงในขวดที่มีน้ํา Maximum 
Recovery Diluents (MRD) แลว 90 มิลลิลิตร เขยาเบาๆ (Dilution ท่ี 10-1) ใชปเปตดูดตัวอยางข้ึนมา                    
1 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตร ท่ีมี MRD 9 มิลลิลิตร ใชปเปตดูดตัวอยาง
ข้ึนมา 1 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตร ท่ีมี MRD 9 มิลลิลิตร (Dilution ท่ี 10-2) 
ใชปเปตดูดตัวอยางข้ึนมา 1 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตร ท่ีมี MRD 9 
มิลลิลิตร (Dilution ท่ี 10-3) ดูดตัวอยางจากแตละ dilution 10-3 มา 1 มิลลิลิตร ใสลงจานเพาะเช้ือ 
จํานวน 3 จาน ดูดตัวอยางจากแตละ dilution 10-2 มา 1 มิลลิลิตร ใสลงจานเพาะเช้ือ จํานวน 3 จาน 
ดูดตัวอยางจากแตละ dilution 10-1 มา 1 มิลลิลิตร ใสลงจานเพาะเช้ือ จํานวน 3 จาน เทอาหารเล้ียง
เช้ือ Plate Count Agar ท่ีผานการฆาเช้ือ และหลอมเหลวแลว 10-15 มิลลิลิตร เขยาจานเพาะเช้ือเบาๆ 
ใหอาหารเล้ียงเช้ือรวมกันกับตัวอยางใหกระจายเขากันดี ปลอยอาหารเล้ียงเชื้อใหแข็งตัว กลับจาน
แลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 องสาเซลเซียส นาน 48-72ช่ัวโมง นับจํานวนจุลินทรียท่ีเจริญบนอาหาร
เล้ียงเช้ือท่ีอยูในชวง 30-300 โคโลนี แสดงผลการคํานวณเปนจํานวนจุลินทรียตอกรัมตัวอยาง
อาหาร (CFU/g)  
 

ค.3.2 การวิเคราะหปริมาณยีสตและรา  (yeast and mold count) (AOAC,2000) 
การเตรียมอาหารเล้ียงเชื้อ 

  ละลายอาหารเล้ียงเช้ือ Potato Dextrose Agar (PDA) 39.0 กรัม ในน้ํากล่ัน 1 ลิตร             
นําสารละลายอาหารเลี้ยงเช้ือไปตม คนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีตมเปนชวงๆ ถายอาหารเล้ียงเชื้อท่ีตมแลว
ในขวดอาหารเล้ียงเช้ือ และฆาเช้ือท่ี 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 
15 นาที รอใหอาหารเล้ียงเช้ือเย็นตัว  เติมกรด tartaric acid ความเขมขนรอยละ 1 ปริมาณรอยละ 0.8 
ผสมใหเขากัน 
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 วิธีวิเคราะห 
  บดตัวอยางผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติใสลงในถุง polypropylene ท่ีผานการ         
ฆาเช้ือแลว ช่ังตัวอยางท่ีทราบน้ําหนักแนนอนประมาณ 10 กรัม ใสลงในขวดที่มีน้ํา Maximum 
Recovery Diluents (MRD) แลว 90 มิลลิลิตร เขยาเบาๆ (Dilution ท่ี 10-1) ใชปเปตดูดตัวอยางข้ึนมา                 
1 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตร ท่ีมี MRD 9 มิลลิลิตร ใชปเปตดูดตัวอยาง
ข้ึนมา 1 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตร ท่ีมี MRD 9 มิลลิลิตร (Dilution ท่ี 10-2) 
ใชปเปตดูดตัวอยางข้ึนมา 1 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตร ท่ีมี MRD 9 
มิลลิลิตร (Dilution ท่ี 10-3) ดูดตัวอยางจากแตละ dilution 10-3 มา 1 มิลลิลิตร ใสลงจานเพาะเช้ือ 
จํานวน 3 จาน ดูดตัวอยางจากแตละ dilution 10-2 มา 1 มิลลิลิตร ใสลงจานเพาะเช้ือ จํานวน 3 จาน 
ดูดตัวอยางจากแตละ dilution 10-1 มา 1 มิลลิลิตร ใสลงจานเพาะเช้ือ จํานวน 3 จาน เทอาหารเล้ียง
เช้ือ Potato Dextrose Agar ท่ีผานการฆาเช้ือ และหลอมเหลวแลว 10-15 มิลลิลิตร เขยาจานเพาะเช้ือ
เบาๆ ใหอาหารเล้ียงเช้ือรวมกันกับตัวอยางใหกระจายเขากันดี ปลอยอาหารเล้ียงเช้ือใหแข็งตัว   
กลับจาน แลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 72 ช่ัวโมง นับจํานวนจุลินทรียท่ีเจริญบน
อาหารเล้ียงเชื้อท่ีอยูในชวง 30-300 โคโลนี แสดงผลการคํานวณเปนจํานวนยีสตและราตอ          
กรัมตัวอยางอาหาร (CFU/g)  
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ภาคผนวก ง 
วิธีการคํานวณและสถิติท่ีใช  
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ง.1 การคํานวณปริมาณรําขาวท่ีใชในการทดลองเมื่อเทียบกับเสนใยอาหาร (dietary fiber) ในรําขาว 
ปริมาณเสนใยอาหารท่ีแนะนําใหบริโภคตอวันสําหรับคนไทยอายุ 6 ปข้ึนไป โดยคิดจาก

ความตองการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอรี คือ 25 กรัม (100% Thai RDI) 
 ถาตองการเสนใยอาหาร 10% Thai RDI จะเทากับ 2.5 กรัมตอหนึ่งหนวยบริโภค (serving 
size, 30 กรัม)   
 รําขาว 100 กรัม มีปริมาณเสนใยอาหาร 24.90 กรัม (ภาคผนวก จ) 
 ดังนั้นถาตองการเสนใยอาหาร 2.5 กรัม จะตองใชรําขาว 10.04 กรัมตอหนึ่งหนวยบริโภค 
(30 กรัม) หรือคิดเปนรอยละ 33.5 (ประมาณรอยละ 34) 
  
ง.2 การปรับความชื้นของสวนผสม 
 เม่ือผสมวัตถุดิบในแตละสูตรจนเขากันดีแลวใหวัดความช้ืนสวนผสมโดยใชเคร่ืองวัด
ความชื้นแบบอินฟาเรด (Infrared moisture determination balance) จากนั้นนําคาเฉล่ียรอยละ
ความช้ืนท่ีไดไปคํานวณเพื่อปรับใหสวนผสมมีปริมาณความช้ืนตามท่ีตองการ จากสมการตอไปนี้ 
 
   W = F(MCp-MCf) 
      100 - MCp 
 
 เม่ือ W = ปริมาณนํ้าท่ีตองเติม (กรัม) 
  F = ปริมาณสวนผสม (กรัม) 
  MCp = ปริมาณความช้ืนของสวนผสมท่ีตองการ (รอยละ) 
  MCf = ปริมาณความช้ืนของสวนผสมเร่ิมตน (รอยละ) 
 
ง.3 สภาวะในการผลิตสําหรับแผนการทดลองแบบ Central Composite Design (CCD) 
 ในการวางแผนการทดลองแบบ Central Composite Design ของสภาวะการผลิตของเคร่ือง
เอกซทรูเดอรในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว ศึกษาปจจัย 3 ปจจัยคือ ความเร็วของการ
ปอนวัตถุดิบ ความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรล แตละปจจัยมี 2 ระดับคือ 
ระดับตํ่าและระดับสูง ดังนี้ ความเร็วของการปอนวัตถุดิบ ระดับตํ่าคือ 30 รอบตอนาที ระดับสูงคือ 
60 รอบตอนาที ความเร็วรอบของสกรู ระดับตํ่าคือ 150 รอบตอนาที ระดับสูงคือ 250 รอบตอนาที 
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และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรล ระดับตํ่าคือ 150 องศาเซลเซียส ระดับสูงคือ 180 องศาเซลเซียส ซ่ึง
จะไดแผนการทดลองท่ีกําหนดสําหรับสภาวะท่ีเหมาะสมและสภาวะจริงในการผลิตสําหรับการ
ทดลองนี้ (ตาราง ง.1) 
 
ตาราง ง.1 แผนการทดลองท่ีกําหนดสําหรับสภาวะท่ีเหมาะสมและสภาวะจริงในการผลิตสําหรับ

แผนการทดลองแบบ Central Composite Design (CCD) 
 
สภาวะ ปจจัย A ปจจัย B ปจจัย C 

 รหัส 
คาจริง        

(รอบตอนาที) 
รหัส 

คาจริง         
(รอบตอนาที) 

รหัส 
คาจริง         

(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 
 ปจจัย      A คือ ความเร็วของการปอนวัตถุดิบ (feed rate) 
 ปจจัย      B คือ ความเร็วรอบของสกรู (screw speed) 
 ปจจัย      C คือ อุณหภูมิโซน 3 ของบารเรล (zone 3 temperature) 
 รหัส  -1 คือ คาตํ่าสุดของแตละปจจัย 
 รหัส +1 คือ คาสูงสุดของแตละปจจยั 
 รหัส  0 คือ คากลางของแตละปจจยั 
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ง.4 ตนทุนการผลิต 
 การคํานวณตนทุนการผลิตนี้ไดคํานวณจากราคาวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตรวมกับคาใชจาย
ในกระบวนการผลิตไดแก คาแรงงาน คาไฟฟา และคาน้ํา ซ่ึงคิดเปนรอยละ 30 ของราคาวัตถุดิบท่ี
ใช (ปรับปรุงจากไพโรจน, 2539ข) ซ่ึงตนทุนการผลิตนี้ไมรวมคาเส่ือมราคาของเคร่ืองมือ 
 ตนทุนของวัตถุดิบในการผลิตปลายขาวหอมมะลิบด 
  ปลายขาวหัก 1 กิโลกรัม ราคา 11 บาท ผลิตเปนปลายขาวหอมมะลิบดได 800 กรัม 
ดังนั้นปลายขาวหอมมะลิบด 1 กิโลกรัม มีราคาเทากับ 13.75 บาท 
  คาใชจายในกระบวนการผลิตคิดเปนรอยละ 30 ของตนทุนวัตถุดิบ เทากับ 4.125 
บาท ดังนั้นตนทุนการผลิตปลายขาวหอมมะลิบด 1 กิโลกรัม เทากับ 13.75+4.125 = 17.875 บาท 

ตนทุนของวัตถุดิบในการผลิตรําขาว 
  รําขาวหอมมะลิ 1 กิโลกรัม ราคา 7 บาท ผลิตเปนรําขาวหอมมะลิท่ีผานการยับยั้ง
เอนไซมไลเปสได 800 กรัม ดังนั้นรําขาวหอมมะลิท่ีผานการยับยั้งเอนไซมไลเปส 1 กิโลกรัม มี
ราคาเทากับ 8.75 บาท 
  คาใชจายในกระบวนการผลิตคิดเปนรอยละ 30 ของตนทุนวัตถุดิบ เทากับ 2.625 
บาท ดังนั้นตนทุนการผลิตรําขาวหอมมะลิท่ีผานการยับยั้งเอนไซมไลเปส 1 กิโลกรัม เทากับ 
8.75+2.625 = 11.375 บาท 
 จากการทดลอง พบวา สวนผสมวัตถุดิบ 1 กิโลกรัมเม่ือผานเคร่ืองเอกซทรูเดอรไดผลผลิต
รอยละ 74.08 ดังนั้นสวนผสมวัตถุดิบ 1 กิโลกรัม ผลิตเปนผลิตภัณฑได 800 กรัม และจากการ
คํานวณตนทุนการผลิต พบวา ตนทุนสวนผสมวัตถุดิบ 1 กิโลกรัมหรือน้ําหนักผลิตภัณฑ 740 กรัม 
(เฉพาะสวนท่ีรับประทานได) คิดเปนเงิน 47.18 บาท (ตาราง ง.2 ในสวนของวัตถุดิบท่ีใชในการ
ผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว) 

จากการคํานวณตนทุนของวัตถุดิบท่ีใชในการทําคาราเมล พบวา ตองใชคาราเมลในการ
เคลือบรอยละ 50 ของน้ําหนักผลิตภัณฑ ดังนั้นผลิตภัณฑ 800 กรัม ตองใชปริมาณคาราเมล 260 
กรัม (ไมรวมน้ําหนักน้ําท่ีใชผสม) ซ่ึงมีราคาเทากับ 16.76 บาท (ตาราง ง.2 ในสวนของวัตถุดิบท่ีใช
ผลิตคาราเมล) 
 ดังนั้นตนทุนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 740+260 = 1,000 
กรัม เทากับ 47.18+16.76 = 63.94 บาท ถากําหนดใหคาใชจายในกระบวนการผลิตคิดเปนรอยละ 
30 ของตนทุนวัตถุดิบเทากับ 19.18 บาท ดังนั้นตนทุนรวมในการผลิตเทากับ 63.94+19.18 = 83.12 
หรือประมาณ 84 บาท ตอน้ําหนักผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 1,000 กรัม  
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ตาราง ง.2 ตนทุนการผลิตในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
 

วัตถุดิบท่ีใชในการผลิต    
อาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 

ปริมาณท่ีใช 
(กรัม) 

ราคาวัตถุดิบตอกิโลกรัม 
(บาท) 

จํานวนเงิน 
(บาท) 

แปงขาวโพด 272.90 38.00 10.37 
ปลายขาวหอมมะลิ 272.90 17.88 4.88 
รําขาวหอมมะลิ 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 
แคลเซียมคารบอเนต 9.25 70.00 0.65 

ตนทุนสวนผสมวัตถุดิบ 1 กิโลกรัมหรือน้ําหนักผลิตภณัฑ 740 กรัม 47.18 
 

วัตถุดิบท่ีใชผลิตคาราเมล 
ปริมาณท่ีใช 

(กรัม) 
ราคาวัตถุดิบตอกิโลกรัม 

(บาท) 
จํานวนเงิน 

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

ตนทุนสวนผสมคาราเมล 260 กรัมตอน้ําหนักผลิตภัณฑ 800 กรัม 16.76 
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ภาคผนวก จ 
ใบรายงานผลการทดสอบจาก 

หองปฏิบัติการกลางตรวจสอบผลิตภัณฑเกษตรและอาหาร  
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ประวัติผูเขียน 
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