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ภาคผนวก

ภาคผนวก ก.  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไขมันและนํ้ ามัน

ก 1.  การวิเคราะหคาไอโอดีน

อุปกรณ
       1.  ขวดรูปชมพู ขนาด  500  มล.
       2.  จุกยาง
       3.  ปเปตกระเปาะขนาด 25 มล.
       4.  บเูรตตขนาด 25 มล.
       5.  ลกูแกวกันกระแทก
       6.  ขวดปรับปริมาตร
       7.  magnetic stirrer

สารเคมี
       1.  สารละลายวิจส (Wij’s solution) การเตรียมสารละลายวิจสตองทํ าในตูควันดวย
ความระมัดระวังและควรสวมถุงมือขณะเตรียม โดยการชั่งสารสารไอโอดีนคลอไรด  
(ICI) หนัก 16.5 กรัม ละลายใน glacial acetic acid และปรับปริมาตรใหได 1 ลิตร หรือ
อาจเตรียมโดยชั่งไอโอดีนไตรคลอไรด 9 กรัม ละลายในสารละลายผสมของกรดแอซิติก 
700 มล. และคารบอนเตตราคลอไรด 300 มล. เก็บสารละลาในขวดสีชาปดผนึกใหแนน
ดวยพาราฟนจนกวาจะนํ ามาใช
       2.  โพแทสเซียมไอโอไดดเขมขนรอยละ 10
       3.  โซเดียมไทโอซัลเฟต (Na2S2O3.5H2O) เขมขน 0.1 นอรมาล โดยชั่งโซเดียมไทโอ
ซลัเฟต ประมาณ 25 กรัม ละลายในนํ้ ากลั่น 1 ลิตร ตมใหเดือดเบาๆ 5 นาที แลวถายลง
ในขวดเก็บสีชาขณะรอนเก็บสารละลายในที่มืดและเย็น อยาเทสารละลายที่ใชแลวกลับ
ลงในขวดเก็บ ทํ าการหาความเขมขนมาตรฐานโดยอบสารโพแทสเซียมไดโครเมต  
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(K2Cr2O7) เออารเกรดที่อุณหภูมิ 100°C เปนเวลา 1-2 ชั่วโมง ทิ้งใหเย็นในโถดูด
ความชื้น แลวชั่งใหไดนํ้ าหนักแนนอนใสลงในขวดรูปชมพู 3 ขวดๆละ 0.1 กรัม  
(สํ าหรับความเขมขน 0.1 นอรมาล) แตละขวดเติมนํ้ ากลั่นที่ปราศจากคลอรีนปริมาณ 80  
มล. ที่มีโพแทสเซียมไอโอไดด 2 กรัม และเติมสารละลายกรดเกลือเขมขน 1 นอรมาล  
ปริมาณ 20 มล. ตั้งทิ้งในที่มืดทันทีเปนเวลา 10 นาที แลวไตเตรทกับสารละลายโซเดียม
ไทโอซัลเฟตขางตน โดยใชนํ้ าแปงเขมขนรอยละ 1 เปนอินดิเคเตอร (เติมนํ้ าแปงเมื่อ
ปฏิกิริยาใกลถึงจุดยุติและจุดยุติเปนจุดที่สีนํ้ าเงินหมดไป) คํ านวณความเขมขนจากสูตร

       ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต (นอรมาล)

=  
0.0490x    (มล.)  รเตรทฟตที่ใชไตยมไทโอซัลเละลายโซเดีปริมาตรสาร

(กรัม)  ครเมตทสเซียมไดโนํา้หนกัโพแ

       *สมมูลของโพแทสเซียมไดโครเมต =  49.032

       4.  ไซโครเฮกเซน  (cyclohexane)
       5.  นํ้ าแปงเขมขนรอยละ  1

วิธีการ
       1. ชั่งตัวอยางใหไดนํ้ าหนักแนนอน (นํ้ าหนักตัวอยางที่เหมาะสมขึ้นอยูกับคา
ไอโอดีนที่คาดคะเนดังแสดงในตารางผนวกที่ 1) ใสในขวดชมพูขนาด 500 มล.ที่สะอาด
และแหง (ในกรณีที่ตัวอยางเปนของแข็งใหหลอมและกรองกอนชั่ง)
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ตารางภาคผนวกที่ 1  ปริมาณตัวอยางที่เหมาะสมในการวิเคราะหคาไอโอดีน
                                  Appropriate sample weight for iodine value analyze.

  Iodine value Weight of sample  (g)
< 5

5 – 20
21 – 50
51 – 100

101 – 150
151 – 200

3.00
1.00
0.40
0.20
0.13
0.10

Source : IUPAC (1979)

       2.  เติมไซโคลเฮกเซน 15 มล.
       3.  เติมสารละลายวิจส 25 มล. โดยใชปเปตและใหปลายปเปตจรดขางขวดดวย
จํ านวนครั้งที่แนนอนและเทากันทุกครั้งที่ทํ าการทดลอง
       4.  เขยาขวดและตั้งไวในที่มืด  1-2  ชัว่โมง
       5.  เติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดดปริมาณ  20  มล.  และนํ้ าตมใหมซึ่งเย็น
แลว 150 มล.
       6.  ไตเตรทดวยสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต 0.1 นอรมาล เขยาอยางสมํ่ าเสมอ
ขณะไตเตรทจนไดสารละลายสีเหลืองออน เติมนํ้ าแปง 2-3 หยด จะกลายเปนสีนํ้ าเงิน
แลวไตเตรทตอไปจนสีนํ้ าเงินหมดไปกอนปฏิกิริยาจะสิ้นสุดถึงจุดยุติใหปดขวดดวยจุก
ยางเขยาอยางแรง เพื่อใหไอโอดีนที่เหลืออยูในชั้นของคารบอนเตรตราคลอไรดถูกดึง
ออกมาใหหมด
       7.  เตรียมแบลงกโดยวิธีเดียวกัน
       8.  คํ านวณคาไอโอดีนจากสูตร
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คาไอโอดีน =   W
12.69x  Nx  a) - (b

a  = ปริมาณโซเดียมไทโอซัลเฟตที่ใชไตเตรทกับตัวอยาง (มล.)
b  = ปริมาณโซเดียมไทโอซัลเฟตที่ใชไตเตรทกับแบลงก (มล.)
N = ความเขมขนโซเดียมไทโอซัลเฟต (นอรมาล)
W = นํ้ าหนักตัวอยาง (กรัม)

หมายเหตุ  ถาคา  b – a >  b/2  ใหทดลองใหมโดยใชปริมาณตัวอยางใหนอยลง

ก 2.  การวิเคราะหคาสปอนิฟเคชัน

อุปกรณ
       1.  ชดุกลั่นแบบรีฟลักซ (reflux) ซึง่ประกอบดวย ขวดกลั่นขนาด 250 มล. ตอกับ
เครื่องควบแนน (reflux condenser) ตั้งบนเตา (heating mantle)
       2.  ลกูแกวกันกระแทก
       3.  บีกเกอร
       4.  ปเปต
       5.  บิวเรตต

สารเคมี
       1.  โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 0.5 นอรมาล ในเอทิลแอลกอฮอลรอยละ 95 ซึง่เตรียม
ไวอยางนอย 5 วันกอนใช และสารละลายที่ไดไมควรมีสีเหลืองฟาง
       2.  กรดเกลือ เขมขน 0.5 นอรมาล
       3.  ฟนอฟทาลีนรอยละ 1

วิธีการ
       1.  ชั่งตัวอยางใหไดนํ้ าหนักแนนอน 1.2 กรัม ใสในขวดกลั่นที่สะอาดและแหง
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       2.  เตมิสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 25 มล. โดยใชปเปตและใสลูกแกวใน
ขวดกลั่นดวย
       3.  จัดเครื่องกลั่นพรอมเปดนํ้ าหลอชุดควบแนนและเปดสวิทซไฟรีฟลักซสารละลาย
ใหเดือดเบา ๆ นาน 60 นาที

4. นํ าขวดใสสารละลายออกจากชุดกลั่น
       5.  เติมฟนอฟทาลีน 5 หยด แลวไตเตรตดวยกรดเกลือเขมขน  0.5  นอรมาล
       6.  เตรียมและไตเตรต  blank  เชนเดียวกับตัวอยาง
       7.  คํ านวณคาสปอนิฟเคชันจากสูตร

คาสปอนิฟเคชัน  =   W
56.1x  Nx  a)-(b

b = ปริมาณโซเดียมไทโอซัลเฟตที่ใชไตเตรทกับ blank  (มล.)
a = ปริมาณโซเดียมไทโอซัลเฟตที่ใชไตเตรทกับตัวอยาง  (มล.)
N = ความเขมขนของกรดเกลือ  (นอรมาล)
W        = นํ้ าหนักตัวอยาง  (กรัม)

ก 3.  การวิเคราะหคากรดและกรดไขมันอิสระ

อุปกรณ
       1.  ขวดรูปชมพู  ขนาด  250  มล.
       2.  กระบอกตวง  ขนาด  50  มล.
       3.  บูเรตต  ขนาด  25  มล.
       4.  อางนํ้ าควบคุมอุณหภูมิ

สารเคมี
       1.  เอทิลแอลกอฮอลรอยละ 95
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       2.  สารละลายไซเดียมไฮดรอกไซด (ละลายในเอทิลแอลกอฮอล) เขมขน 0.1  หรือ 
0.05 หรอื 0.01 นอรมาล
       สํ าหรับความเขมขน 0.1 N เตรียมโดยชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด เกรดสํ าหรับการ
วิเคราะหปรมิาณ 4 กรัม ละลายในนํ้ ากลั่นปรับปริมาตรใหได 1 ลิตร เก็บสารละลายดาง
ในขวดแกวซึ่งฝาขวดที่ใชตองไมใชแกว กอนใชทํ าการหาความเขมขนมาตรฐานที่แน
นอนโดยการนํ าโพแทสเซียมเอซิดพาทาเลท (potassium acid phthalate : KHC8H4O4)  
ใสกระจกนาฬิกาไปอบในตูอบอุณหภูมิ 110°ซ นาน 1-2 ชม. แลวปลอยใหเย็นในโถดูด
ความชื้นชั่งนํ้ าหนักใหไดแนนอน 0.8 กรัม (สํ าหรับความเขมขน 0.1 นอรมาล) ใสลงใน
ขวดรูปชมพูขนาด 250 มล. เติมนํ้ ากลั่นที่ปราศจากคารบอเนต 25 มล. ทํ าซํ้ า 3 ขวด แลว
ไตเตรทกับสารละลายดางขางตนโดยมีฟนอฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร คํ านวณความ     
เขมขนดางจากสูตร

       ความเขมขนสารละลาย  NaOH =   
0.2042x  (มล.) ที่ใช NaOH ละลายปริมาตรสาร

(กรัม) ิดพาทาเลททสเซียมแอซนํา้หนกัโพแ

       *สมมูลของโพแทสเซียมแอซิดพาทาเลท =  204.216

       3.  ฟนอฟทาลีนเขมขนรอยละ  1

วิธีการ
       1.  ชัง่ตัวอยางใหไดนํ้ าหนักแนนอน 1-10 กรัม ในขวดรูปชมพูขนาด 250 มล.
       2.  เตรียมสารละลายเอทิลแอลกอฮอลใหเปนกลาง โดยการเติมฟนอฟทาลีน 5 หยด  
และปรับใหเปนกลางดวยโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมาล หยดดางทีละหยดพรอมทั้ง
เขยาหรือกวนจนไดสารละลายแอลกอฮอลเปนสีชมพูถาวร
       3.  เติมเอทิลแอลกอฮอลที่เปนกลาง 50 มล. ลงในตัวอยางเขยาอยางแรงใหตัวอยาง
ละลายในแอลกอฮอล ถาละลายไดไมดีใหอุนที่อุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส
       4.  ไตเตรทสารละลายตัวอยางดวยโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมาล ขณะไตเตรท
ตองเขยาอยางแรงจนกระทั่งไดสารละลายสีชมพูคงที่อยูประมาณ 1 นาที
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       5.  คํ านวณคากรดและปริมาณกรดไขมันอิสระจากสูตร

คากรด  (มก.) =   
(กรัม)  อยางนํ้าหนักตัว

56.1x  (นอรมาล) นดางความเขมขx  (มล.) งที่ใชปริมาตรดา

กรดไขมันอิสระรอยละในรูปกรดโอเลอิก

=   
(กรัม)  อยางนํ้าหนักตัว

28.2x  (นอรมาล) นดางความเขมขx  (มล.) งที่ใชปริมาตรดา

หมายเหตุ นํ้ าหนักโมเลกุลของกรดคลอริก = 200
     กรดพาลมิติก = 256
     กรดโอเลอิก = 282

ก 4.  การวิเคราะหคาเพอรออกไซด

อุปกรณ
       1.  ขวดรูปชมพู ขนาด 250 มล.
       2.  บเูรตต ขนาด 10 มล.
       3.  ปเปต ขนาด 5 มล.
       4.  โถดูดความรอน

สารเคมี
       1.  สารละลายผสมแอซีติกกับคลอโรฟอรม อัตราสวน 3:2
       2.  สารละลายอิ่มตัวโพแทสเซียมไอโอไดด (KI)
       ละลายโพแทสเซียมไอโอไดดปริมาณมากเกินพอในนํ้ าตมใหมแลวเก็บในที่มืดและ
ทดสอบกอนใช โดยนํ ามา 1 มล. แลวเติมสารละลายผสมกรดแอซิติก - คลอโรฟอรม 3:2  
ในปริมาณ 25-30 มล. แลวหยดนํ้ าแปงลงไป 2-3 หยด ถาสารละลายเปลี่ยนเปนสีนํ้ าเงิน
ใหทิ้งไปและเตรียมใหม
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       3.  สารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต  (Na2S2O3.5H2O) เขมขน 0.01 นอรมาล
       การเตรียมที่ระดับความเขมขน 0.1 นอรมาล โดยชั่งโซเดียมไทโอซัลเฟต ประมาณ  
25 กรมั ละลายในนํ้ ากลั่น 1 ลิตร ตมใหเดือดเบา ๆ 5 นาที แลวถายลงในขวดเก็บสีชา
ขณะรอนเก็บสารละลายในที่มืดและเย็นอยาเทสารที่ใชแลวกลับลงในขวดเก็บ ทํ าการหา
ความเขมขนมาตรฐาน โดยอบสารโพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) เกรดสํ าหรับการ
วิเคราะหที่อุณหภูมิ 100°ซ เปนเวลา 1-2 ชม. ทิ้งใหเย็นในโถดูดความรอน แลวชั่งใหได
นํ้ าหนักแนนอนใสลงในขวดรูปชมพู 3 ขวด ๆ ละ 0.1 กรัม (สํ าหรับความเขมขน 0.1  
นอรมาล) แตละขวดเติมนํ้ ากลั่นที่ปราศจากคลอรีนปริมาณ 80 มล. ที่มีโพแทสเซียมไอ
โอไดด 2 กรัม และเติมสารละลายกรดเกลือเขมขน 1 นอรมาล ปริมาณ 20 มล. ตั้งทิ้งใน
ที่มืดทันทีเปนเวลา 10 นาที แลวไตเตรทกับสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตขางตน โดย
ใชนํ้ าแปงเขมขนรอยละ 1 เปนอินดิเคเตอร (เติมนํ้ าแปงเมื่อปฏิกิริยาใกลถึงจุดยุติ และจุด
ยุติเปนจุดที่สีนํ้ าเงินหมดไป) คํ านวณความเขมขนจากสูตร

ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต  (นอรมาล)

=   
0.0490x  (มล.) เตรทฟตที่ไชไตยมไทโอซัลเละลายโซเดีปริมาตรสาร

(กรัม)  ครเมตทสเซียมไดโนํา้หนกัโพแ

       4.  นํ้ าแปง  (soluble starch)  เขมขนรอยละ 1

วิธีการ
       1.  ชั่งตัวอยางใหไดนํ้ าหนักแนนอนใสในขวดขนาด 250 มล.
       2.  เติมสารละลายแอซีติก-คลอโรฟอรม 25 มล. เขยาใหตัวอยางละลาย
       3.  เติมสารละลายอิ่มตัวโพแทสเซียมไอโอไดด 1 มล. ปดจุกพรอมเขยานาน 1 นาที  
แลวตั้งทิ้งไวที่มืด 5 นาที
       4.  เติมนํ้ ากลั่น 75 มล.
       5. ไตเตรทกับสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตพรอมเขยาอยางแรงจนไดสารละลาย
สีเหลืองออน เติมนํ้ าแปง 0.5 มล. แลวไตเตรทตอไปจนสีนํ้ าเงินหมดไป (ถาการไตเตรท
ใชสารละลายโซเดยีมไทโอซัลเฟตเขมขน 0.01 นอรมาล ในปริมาณนอยกวา 0.5 มล.  



124

ใหเปลี่ยนความเขมขนสารละลายโซเดียมไทไอซัลเฟตเปน 0.002 นอรมาล) เตรียมและ
ไตเตรทแบลงกเชนเดียวกับตัวอยาง

ตารางภาคผนวกที่ 2  ปริมาณตัวอยางที่เหมาะสมในการวิเคราะหคาเพอรออกไซด
                                  Appropriate sample weight for peroxide value analyze.

Peroxide value (mg) Weight of sample (g)
0 – 12

12 – 20
20 – 30
30 – 50
50 – 90

5.0-2.0
2.0-1.2
1.2-0.8
0.8-0.5
0.5-0.3

Source : IUPAC (1979)

              6.  คํ านวณคาเพอรออกไซดจากสูตร
คาเพอรออกไซด  =   W

1000x  Nx   b)- (a

a  =     ปริมาตร (มล.) ของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตที่ใชไตเตรทตัวอยาง
            b  = ปริมาตร(มล.)ของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตที่ใชไตเตรทกับแบลงก
            N = ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต  (นอรมาล)
           W = นํ้ าหนักตัวอยาง  (กรัม)
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ภาคผนวก ข.  การวิเคราะหสารประกอบกลีเซอไรด

สารเคมี
       1.  สารประกอบกลีเซอไรด (tripalmitin, triolein, 1,2-dipalmitoyl-sn-glycerol, 1,3-
dipalmitoyl-sn-glycerol, palmitic acid, oleic acid, 1-monopalmitoyl rac-glycerol, 1-
monooleoly rac-glycerol)
       2.  กรดบอริกเขมขนรอยละ 3
       3.  คลอโรฟอรม
       4.  กรดอะซิติก
       5.  เบนซิน

วิธีการวิเคราะห
       1. ละลายสารประกอบกลีเซอไรดความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอมิลลิกรัมดวย
คลอโรฟอรมและเจือจางเปน 100 เทา
       2.  เตรียม quartz rod (Chromarod S-III) โดยแชในกรดบอริกเปนเวลา 3 นาที อบ
แหงที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ประมาณ 5 นาทีนํ าไปทํ า blank scan ดวยเครื่อง  
Iatroscan MK-5 ภายใตสภาวะ 30 วินาทีตอสแกน การไหลของอากาศเทากับ 2000  
มลิลิลิตรตอนาที การไหลของแกสไฮโดรเจนเทากับ 160 มิลลิลิตรตอนาที
       3.  หยดสารประกอบกลีเซอไรดมาตรฐาน 1 ถึง 3 ไมโครลิตรบน quartz rods นํ าไป
แชในสารตัวทํ าละลายที่มีสารผสมระหวาง เบนซีน:คลอโรฟอรม:กรดแอซิติก (70:30:2, 
v/v) จนกระทั่งความสูงของสารตัวทํ าละลายสูงประมาณ 10 เซนติเมตร
       4.  นํ า quartz rod ไปอบแหงที่ 105 องศาเซลเซียสประมาณ 5 นาที อีกครั้งแลวนํ าไป
สแกนภายใตสภาวะเดียวกับ blank scan
       5.  อานผลการวิเคราะหจากโปรแกรม Chromstar light
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ภาคผนวก ค  การวัดคาความแข็ง  (Ali  et al., 2001)

อุปกรณ
เครื่อง  Texture  Analyzer  ยีห่อ   STABLE  MICRO  SYSTEM  รุน  TA-XT2

วิธีการ
       นํ าตัวอยางช็อกโกแลตชนิดแทงแชในตูเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 6 นาที 
ทํ าใหช็อกโกแลตมีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส นํ าช็อกโกแลตมาวัดคาความแข็งโดยใช
หัว cylinder เสนผานศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร ความเร็วกอนเจาะตัวอยาง 1.1 mm/s และ
ความเร็วหลังเจาะตัวอยาง 10.0 mm/s โดยเจาะตัวอยางลึก 60 เปอรเซ็นต ของความสูง

ภาพประกอบภาคผนวกที่ 1  เครื่อง  TA-XT2 Texture Analyzer ติดตั้งหัว Cylinder        
                                              เสนผานศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร
                        TA-XT2 Texture Analyzer by use cylinder head diameter
                                              2 millimeter.
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ภาคผนวก ง.  การวัดคาจุดหลอมเหลวของไขมันโดยใชเครื่อง  melting  point  asparatus

อุปกรณ
       1.  เครื่อง  melting  point  asparatus  ยี่หอ  FISHER-JOHNS
       2.  Microscope  Cover  Glass

วิธีการ
       1.  ชัง่ตัวอยางนํ้ ามัน 3-5 มิลลิกรัมบนแผน  Cover glass
       2.  วางแผน  cover  glass บน  plate  ใหความรอน  เปดเครื่องใหความรอน
       3. สองดูการหลอมเหลวดวยแวนขยายอานอุณหภูมิเมื่อไขมันเริ่มหลอมเหลว และ
อุณหภูมิที่ไขมันหลอมทั้งหมด
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ภาคผนวก จ.  การวัดคาความหนืดของช็อกโกแลตชนิดเคลือบ

อุปกรณ
       1.  เครื่องวัดความหนืดยี่หอ    BROOKFIELD  รุน  DV-ll+
       2.  บีกเกอรขนาด   250  มลิลิลิตร
       3.  อางควบคุมอุณหภูมิ

วิธีการ
       1.  นํ าตัวอยางช็อกโกแลตชนิดเคลือบใสบีกเกอร   250  มลิลลิติร ปริมาตร  200  
มลิลิลิตร  อุนในอางควบคุมอุณหภูมิจนกระทั่งอุณหภูมิ  45  องศาเซลเซียส
       2.  เปดเครื่องวัดความหนืดเลือกหัววัดคาความหนืดเบอร 6 และความหนืดเร็วรอบ  
10  รอบ/นาที
       3.  อานคาความหนืดหลังจากตั้งความเร็วรอบเสร็จแลว  20  วินาที โดยอานหนวย
ความหนืดเปนเซ็นติพอยส (cps)
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ภาคผนวก ฉ.   การวัดปริมาณเคลือบติดของช็อกโกแลตบนชิ้นขนมปง

อุปกรณ
       1.  เครื่องชั่งละเอียดทศนิยม  4   ตํ าแหนง  ยี่หอ  METTLER  รุน  AB 204
       2.  บีกเกอรขนาด  250  มลิลิลิตร

วิธีการ
       1. หลอมช็อกโกแลตชนิดเคลือบในอางนํ้ าควบคุมอุณหภูมิจนช็อกโกแลตมีอุณหภูมิ
45 องศาเซลเซียส
       2.  นํ าแทงขนมปงยาว  12 เซนติเมตร ที่ทราบนํ้ าหนักแนนอน จุมในช็อกโกแลตลึก  
9  เซนติเมตร  นาน  5  วินาที  ยกแทงขนมปงขึ้นพักไว  5 นาที
       3. ชั่งนํ้ าหนักขนมปงเคลือบช็อกโกแลตหักลบกับนํ้ าหนักขนมปงเริ่มตนทํ าใหทราบ
ปริมาณช็อกโกแลตที่เคลือบติดบนแทงขนมปง
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ภาคผนวก ช.  การวิเคราะหรูปแบบการหลอมเหลวของไขมันและช็อกโกแลตดัดแปลง
                       ตามวิธีของ  Ali และ Dimick  (1994)

อุปกรณ
       1.  เครื่อง Differential Scaning Calorimeter  (DSC) รุน FP90 Central Processor 
และ FP85 TA Cell
       2.  aluminium  pan
       3.  Mettler System Software FP89

วิธีการ
       1.  ชัง่ตวัอยางไขมันหรือช็อกโกแลต 3-5 มิลลิลิตรใสใน aluminium pan แลว       
ปดผนึก
       2.  นํ าตัวอยางใสในเครื่อง DSC ควบคุมอุณหภูมิในการวิเคราะหที่ –4 ถึง 75             
องศาเซลเซียส และอัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเปน 10 องศาเซลเซียสตอนาที



131

ภาคผนวก ซ.  การวัดคาสัมประสิทธิ์ความสวาง (fat bloom) ตามวิธีของ Lohman and
                       Hartel (1994)

อุปกรณ
เครื่องวัดสียี่หอ  Hunter  Lab  รุน  Color  Flex

วิธีการ
       1.  ทํ าการ calibrate เครื่องดวย black and white standard plate
       2.  วางตัวอยางช็อกโกแลตบน Port ขนาด 0.50 นิ้ว
       3.  เริ่มวัดคาสีโดยใชระบบของ Hunter color System คาที่วัดไดจะเปนคา L* a* b*
       4.  คํ านวณคา Whiteness Index (WI) จากสมการดังตอไปนี้

WI  = 100 – [(100-L*)2 +a* +b*]1/2
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ภาคผนวก ฌ  การวิเคราะหปริมาณเชื้อจุลินทรีย

ฌ 1.  การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดโดยวิธี Total viable count แบบ pour plate
         (AOAC, 1999)

อาหารเลี้ยงเชื้อ
       1.  Plate count agar (PCA)
       2.  สารละลาย tween 80 เขมขนรอยละ 0.1 (Speck, 1976)

อุปกรณ
       1.  เครื่องตีปนไฟฟา  (Stomacher)
       2.  อุปกรณสํ าหรับวิเคราะหเชื้อจุลินทรีย

วิธีการ
       1.  ชัง่ตวัอยางช็อกโกแลต 10 กรัม ใสในถุงพลาสติกปลอดเชื้อ
       2.  เทสารละลาย tween 80 ปรมิาตร 90 มิลลิลิตรผสมกับตัวอยางกอนนํ าไปตีปน
ดวยเครื่องตีปนไฟฟาโดยใชความแรงระดับปานกลางเปนระยะเวลา 1 นาที ตัวอยางจะมี
ระดับความเจือจาง 1:10
       3.  เจือจางอาหารดวยสารละลาย Tween 80 เขมขนรอยละ 0.01 ปริมาตร 9 มิลลิลิตร  
ใหมีระดับความเจือจางที่ตองการ (1:100 , 1:1000)
       4.  ปเปตตัวอยางช็อกโกแลต 1 มิลลิลิตร จากแตระดับความเจือจางระดับละ 3 ซํ้ า 
ลงในจากเพาะเชื้อที่ผานการฆาเชื้อ
       5.  เททับตัวอยางดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA ที่ผานการฆาเชื้อแลวปริมาตรประมาณ  
15–20 มลิลิลิตร
       6.  หมุนจานเพาะเชื้อเบาๆ แลวต้ังทิ้งใหอาหารแข็งตัวประมาณ 15 นาที
       7.  บมจานเลี้ยงเชื้อที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส โดยควํ่ าจานเพาะเชื้อเปนเวลานาน
48 ชั่วโมง
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       8.  ตรวจนับจํ านวนโคโลนีในจานเพาะเชื้อที่มีจํ านวนเชื้อประมาณ 30-300 โคโลนี  
และรายงานผลเปนจํ านวน Colony Forming Unit (CFU) /กรัมตัวอยาง

การคํ านวณจํ านวน  CFU  /กรัมตัวอยาง
CFU  = คาเฉลี่ยของจํ านวนโคโลนี x ระดับความเจือจาง

ฌ 2.  การวิเคราะหปริมาณยีสตและราโดยวิธี  pour  plate

อาหารเลี้ยงเชื้อ
       1.  Potato dextrose agar (PDA)

2. สารละลาย tween 80 เขมขนรอยละ 0.1

วิธีการ
       1.  ชัง่ตวัอยางช็อกโกแลต 10 กรัม ใสในถุงพลาสติกปลอดเชื้อ
       2.  เทสารละลาย tween 80 ปรมิาตร 90 มิลลิลิตรผสมกับตัวอยางกอนนํ าไปตีปน
ดวยเครื่องตีปนไฟฟาโดยใชความแรงระดับปานกลางเปนระยะเวลา 1 นาที ตัวอยางจะมี
ระดับความเจือจาง 1:10
       3.  เจือจางอาหารดวยสารละลาย Tween 80 เขมขนรอยละ 0.01 ปริมาตร 9 มิลลิลิตร  
ใหมีระดับความเจือจางที่ตองการ (1:100 , 1:1000)
       4.  ปเปตตัวอยางช็อกโกแลต 1 มิลลิลิตร จากแตระดับความเจือจางระดับละ 3 ซํ้ า 
ลงในจากเพาะเชื้อที่ผานการฆาเชื้อ
       5.  เททับตัวอยางดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่ผานการฆาเชื้อแลวปริมาตรประมาณ  
15–20 มลิลิลิตร
       6.  หมุนจานเพาะเชื้อเบาๆ แลวต้ังทิ้งใหอาหารแข็งตัวประมาณ 15 นาที
       7.  บมจานเลี้ยงเชื้อที่อุณหภูมิหองในลักษณะควํ่ าจานเพาะเชื้อเปนเวลา  72  ชั่วโมง
       8.  ตรวจนับจํ านวนโคโลนีในจานเพาะเชื้อที่มีจํ านวนเชื้อประมาณ 30-300 โคโลนี  
และรายงานผลเปนจํ านวน Colony Forming Unit (CFU) /กรัมตัวอยาง
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ภาคผนวก ญ.

ญ 1.  แบบประเมินความชอบทางประสาทสัมผัสแบบ  Hedonic  scale  สํ าหรับประเมิน
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑของผลิตภัณฑช็อกโกแลตแทงและชนิด
เคลือบ

ชื่อ                                                          วันที่                           เวลา                                 .
ชื่อผลิตภัณฑ                                                                .

คํ าแนะนํ า  กรุณาทดสอบตัวอยางที่เสนอใหจากซายไปขวา  พรอมทั้งใหคะแนนความ
                  ชอบตอตัวอยางในแตละปจจัยที่ใกลเคียงกับความรูสึกของทานมากที่สุดโดย

รับประทานขนมปงและนํ้ าขั้นระหวางตัวอยาง กํ าหนดให

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

คุณลักษณะดาน คะแนนความชอบ
รหัสตัวอยาง ----- ----- ----- ----- -----
1.   ลักษณะปรากฏ …… …… …… …… ……
2.   เนื้อสัมผัส …… …… …… …… ……
3.   กลิ่นรส …… …… …… …… ……
4.   ความชอบรวม …… …… …… …… ……

ขอเสนอแนะ……………………………………………………………………….……
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ญ 2.  แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสแบบ  Multisample  Difference  Test
         สํ าหรับประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑช็อกโกแลตชนิดแทง

ผลิตภัณฑ…ช็อกโกแลตแทง………………………………………………………………………
ช่ือผูทดสอบ………………………………………..วันที่……………………..เวลา……………..

คํ าแนะนํ า โปรดท ําการทดสอบคุณลักษณะดานตางๆของช็อกโกแลตแทง แลวทํ าเครื่องหมายเสน
ตรงตัง้ฉากกบัสเกลนอนที่ใหไว เพื่อแสดงตํ าแหนงที่ทานใหไวกับตัวอยางในคุณลักษณะนั้นๆตาม
ทีท่านเหน็วาเหมาะสมที่สุด พรอมทั้งเขียนรหัสของตัวอยางบนเครื่องหมายเสนตรงนั้นดวย
(โปรดทดสอบตัวอยางเรียงตามลํ าดับตอไปนี้)

คณุลักษณะดานประสาทสัมผัส

1. ความมันวาวของช็อกโกแลต
______________________________________________________________________________
ไมมันวาว                       มนัวาวเล็กนอย                         มันวาวปานกลาง                       มันวาวมาก

2. การละลายในปากของช็อกโกแลต
______________________________________________________________________________
ละลายชามาก                        ละลายชา       ละลายเร็ว            ละลายเร็วมาก

3. ความแรงของกลิ่นรสช็อกโกแลต
______________________________________________________________________________
ไมมีกล่ินรส มีกล่ินรสเล็กนอย           มีกล่ินรสปานกลาง             มีกล่ินรสมาก

4. กล่ินรสผิดปกติ
_____________________________________________________________________________
ไมมี                 มีเล็กนอย                            มีปานกลาง                          มีมาก

ขอเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
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ญ 3.  แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสแบบ  Multisample  Difference  Test
         สํ าหรับประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑช็อกโกแลตชนิดเคลือบ

ผลิตภัณฑ…ช็อกโกแลตเคลือบขนมปง…………………………………………………………
ช่ือผูทดสอบ………………………………………..วันที่……………………เวลา……………

คํ าแนะนํ า โปรดทํ าการทดสอบคุณลักษณะดานตางๆของช็อกโกแลตเคลือบ แลวทํ าเครื่องหมาย
เสนตรงตัง้ฉากกับสเกลนอนที่ใหไว เพื่อแสดงตํ าแหนงที่ทานใหไวกับตัวอยางในคุณลักษณะนั้นๆ
ตามทีท่านเห็นวาเหมาะสมที่สุด พรอมทั้งเขียนรหัสของตัวอยางบนเครื่องหมายเสนตรงนั้นดวย
(โปรดทดสอบตัวอยางเรียงตามลํ าดับตอไปนี้)

คณุลักษณะดานประสาทสัมผัส

1.  ความมันวาวของช็อกโกแลต
______________________________________________________________________________
ไมมันวาว                       มนัวาวเล็กนอย                         มันวาวปานกลาง                   มันวาวมาก

2. การเคลือบติดแนนของช็อกโกแลตบนชิ้นขนมปง (โดยวดัแรงที่ใชในการดึงช็อกโกแลตที่เคลือบ
ดวยริมฝปาก)
______________________________________________________________________________
ตดิแนนนอยมาก ตดิแนนเล็กนอย                        ตดิแนนปานกลาง                ตดิแนนมาก

3.  การละลายในปากของช็อกโกแลต
______________________________________________________________________________
ละลายชามาก                   ละลายชา       ละลายเร็ว            ละลายเร็วมาก

4.  กล่ินรสผิดปกติ
______________________________________________________________________________
ไมมี                 มีเล็กนอย                            มีปานกลาง                          มีมาก

ขอเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
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ญ4.  แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสแบบ Difference from control test
        สํ าหรับประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑช็อกโกแลตชนิดแทง

ช่ือ..........................................................วันที่.......................................................เวลา........................
ช่ือผลิตภัณฑ………………………

คํ าแนะนํ า  กรุณาชมิตวัอยางช็อกโกแลตแทงโดยทดสอบคุณลักษณะความมันวาว การละลายใน
ปาก ความแตกเปราะ และความรูสึกหลังชิม แลวใหคะแนนความแตกตางไปจากชุด
ควบคุมซึ่งมีคะแนนเปน 0 คะแนน และเขียนรหัสของตัวอยางลงบนสเกลคะแนน  
(ทดสอบชุดควบคุมกอนแลวจึงทดสอบตัวอยางโดยรับประทานขนมปงและนํ้ าขั้น
ระหวางตัวอยาง)

1.   ความมันวาว
 ผิวดาน                               ชุดควบคุม                                          ผิวมันวาวใส

-5        -4 -3    -2       -1           0               1              2              3              4
2.  ความแตกแปราะ

นุมเหนียว                                                       ชุดควบคุม                                              แข็งเปราะ

-5        -4 -3    -2       -1           0               1              2              3              4
3.   การละลายในปาก

 ละลายชา                                            ชุดควบคุม                                ละลายอยางรวดเร็ว

-5        -4 -3    -2       -1           0               1              2              3              4
4.  ความรูสึกหลังชิม

ไขเคลือบปาก                                             ชุดควบคุม                                 ไมมีไขเคลือบปาก

-5        -4 -3    -2       -1           0               1              2              3              4

5
  
5
  
5
  
5
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ญ 5.  แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ของการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ
         ชอ็กโกแลตชนิดแทงและเคลือบขนมปง

ช่ือผลิตภัณฑ………………………….
ช่ือ…………………………………….วันที่……………………………..เวลา……………………..

คํ าแนะนํ า  กรุณาชมิตัวอยางช็อกโกแลตจากซายไปขวา แลวทํ าการทดสอบการยอมรับรวมของ
ตวัอยางช็อกโกแลต โดยใหคะแนนการยอมรับ 9 ระดับ คือ

9 = ยอมรับมากที่สุด 6 = ยอมรับเล็กนอย 3 = ไมยอมรับปานกลาง
8 = ยอมรับมาก 5 = เฉยๆ 2 = ไมยอมรับมาก
7 = ยอมรับปานกลาง 4 = ไมยอมรับเล็กนอย 1 = ไมยอมรับมากที่สุด

รหัสตัวอยาง    ……….           ……….          ……….    ……….

 การยอมรับรวม    ……….           ……….          ……….    ……….

ขอเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………

ขอบคุณครับ.
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ญ 6.  แบบสอบถามสํ าหรับทดสอบผูบริโภคตอผลิตภัณฑช็อกโกแลตชนิดแทงและชนิด
         เคลือบขนมปง

แบบสอบถาม
แบบสอบถามนี้เปนสวนหนึ่งของรายวิชา วิทยานิพนธของนักศึกษาปริญญาโท สาขา

เทคโนโลยีอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ทุกคํ าตอบจะเปน
ประโยชนอยางยิ่งในการผลิตช็อกโกแลตจากไขมันเลียนแบบเนยโกโก ขอขอบพระคุณอยางยิ่งที่
ใหความรวมมือ
คํ าแนะนํ า   กรุณาทํ าเครื่องหมายใน      หนาขอที่ทานเลือก
สวนที่  1   ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภค

1. ทานชอบทานช็อกโกแลตหรือไม
    1. ชอบ                 2. ไมชอบ

2.    ทานทานช็อกโกแลตบอยแคไหน
 1. นอยกวา  1 คร้ังตอสัปดาห
 2.  1-3  คร้ังตอสัปดาห
 3.  4-6  คร้ังตอสัปดาห
 4.   ทุกวัน

3.  ทานซื้อและ/หรือ ทานช็อกโกแลตดวยเหตุผลใด
กรุณาเรียงลํ าดับความสํ าคัญ 1-3 โดย 1 =  สํ าคัญมากที่สุด
2 =  สํ าคัญเปนอันดับสอง   3 =  สํ าคัญเปนอันดับสาม
(   ) 1. หาซื้องาย
(   ) 2. ราคาไมแพง
(   ) 3. อยากลองรสชาติช็อกโกแลตใหมๆ
(   ) 4. อรอยกินแลวมีความสุข

        (   ) 5. เพื่อคลายเครียด
(   ) 6. เพื่อเปนของขวัญ
(   ) 7.โฆษณาดีโนมนาวใหอยากซื้อ
สํ าหรับผูวิจัย
           B1

           B2

   
B3
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4. ทานทานช็อกโกแลตประเภทใดบอยที่สุด
 1. ช็อกโกแลตแทง เชน ไมโล
 2. ช็อกโกแลตเคลือบขนมปง
 3. ช็อกโกแลตเคลือบเวเฟอร เชน ทิวล่ี
 4. ช็อกโกแลตเหลว เชน Choco.(เนสเล)
 5. อ่ืนๆโปรดระบุ………………………

5. โดยสวนใหญทานซื้อช็อกโกแลตจากสถานที่ใด
 1. รานสะดวกซื้อ เชน seven eleven
 2. รานคา  เชน สหกรณ  รานขายของชํ า
 3.  ซูเปอรสโตร  เชน  Tesco  lotus, big C , Macro
 4.  ซูเปอรมารเก็ตในหางสรรพสินคา เชน TOP
 5.  รานเบเกอรร่ี

6. เมือ่ทานซื้อช็อกโกแลตในแตละครั้งทานพิจารณาจากสิ่งใดเปนอันดับแรก
 1 .ภาชนะบรรจุ
 2. ราคา
 3. สวนประกอบ เชน อัลมอนด
 4. ยี่หอ
 5. รสชาติ
 6. อ่ืนๆโปรดระบุ…………………

คํ าอธิบาย  ช็อกโกแลตจากไขมันเลียนแบบเนยโกโก คือ การนํ านํ้ ามันพืช (ปาลม) มาดัดแปร      
คณุสมบตัทิางกายภาพแลวใชทดแทนเนยโกโกซ่ึงปกติเปนไขมันที่ใชในการผลิตช็อกโกแลต ทํ าให
สามารถลดตนทุนในการผลิตช็อกโกแลตและเพิ่มการใชประโยชนจากนํ้ ามันปาลมอีกทางหนึ่ง

สวนที่ 2  ขอมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ
1. ทานทราบหรือไมวาโดยทั่วไปการผลิตช็อกโกแลต
       จะใชไขมันโกโกเปนสวนประกอบ

   1.   ทราบ    2.  ไมทราบ

       B4

       B5

       B6
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2. ทานทราบหรือไมวาผลิตภัณฑช็อกโกแลตในทอง
ตลาดไดนํ าไขมันพืช(ไขมันปาลม) มาใชในการผลิต
ช็อกโกแลตแทนไขมันก็โกโก
           1. ทราบ       2. ไมทราบ

3.    ทานมคีวามสนใจในช็อกโกแลตที่ใชไขมันพืชอ่ืนมาทดแทน
       เนยโกโกหรือไม

      1. สนใจ เพราะ………      2. ไมสนใจ เพราะ………
4. ถาบนชั้นวางของมีช็อกโกแลตที่ผลิตจากไขมันโกโกซ่ึงมีราคาสูงกวา
      ช็อกโกแลตที่ผลิตจากไขมันปาลม 6.50 บาททานจะเลือกซื้อผลิตภัณฑใด

    1. ช็อกโกแลตที่ผลิตจากไขมันโกโก
           2. ช็อกโกแลตที่ผลิตจากไขมันปาลม

5. กรุณาชิมตัวอยางของช็อกโกแลตทั้งสองชนิดโดยทดสอบ
       คณุลักษณะดานความชอบรวม แลวใหคะแนนแทนความชอบ 9 ระดับคือ
       9  = ชอบมากที่สุด 6 = ชอบเล็กนอย 3 = ไมชอบปานกลาง
       8 =  ชอบมาก 5 = เฉยๆ 2 = ไมชอบมาก
       7 = ชอบปานกลาง 4 = ไมชอบเล็กนอย 1 = ไมชอบมากที่สุด

       คุณลักษณะ         ตวัอยาง
      ชนิดแทง          ชนิดเคลือบ

       ความชอบรวม  -------------------       -------------------
       ขอเสนอแนะ  :

6. ทานตองการใหผลิตภัณฑช็อกโกแลตทั้ง 2 ชนิดบรรจุในปริมาณ
เทาใดเพื่อวางจํ าหนาย
      ช็อกโกแลตชนิดแทง                             ช็อกโกแลตชนิดเคลือบ

 1.   2 ช้ิน/แพ็ค                1.   10 ช้ิน/แพ็ค
 2.   3 ช้ิน/แพ็ค                2.   15 ช้ิน/แพ็ค
 3.   4 ช้ิน/แพ็ค                3.   20 ช้ิน/แพ็ค
 4.   5 ช้ิน/แพ็ค  4.   25 ช้ิน/แพ็ค
 5.   6 ช้ิน/แพ็ค   5.   30 ช้ิน/แพ็ค
       P1

       P2

       P3
      P4

 
P5

 
P6
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 7.  ถาหากมีผลิตภัณฑช็อกโกแลตที่ผลิตจากไขมันปาลมนี้ออกวางจํ าหนาย
     ทานจะซื้อหรือไม

7.1 ผลิตภัณฑช็อกโกแลตแทงบรรจุ  6  ช้ิน/แพ็ค ราคา 10 บาท
          1.  ซ้ือ เพราะ…………    2. ไมซ้ือ เพราะ…………
 7.2   ผลิตภัณฑช็อกโกแลตชนิดเคลือบบรรจุ 25 ช้ิน/แพ็ค ราคา 13 บาท

                        1.  ซ้ือ เพราะ…………     2. ไมซ้ือ เพราะ…………

8.  สวนใหญแลวทานจะไดรับขอมูลขาวสารเกี่ยวกับผลิตภัณฑ
อาหารจากสื่อชนิดใด โดยเรียงลํ าดับจาก 1 ถึง 3

       (1 =  มากที่สุด   , 2 =  มากเปนอันดับสอง  , 3 =  มากเปนอันดับสาม )
(    )  1. โทรทัศน (    )  6.  อินเตอรเน็ต
(    )  2.  วทิยุ (    )  7.  สัมมนาทางวิชาการ
(    )  3.   หนังสือพิมพ (    )  8.  บนฉากผลิต
(    )  4.   ใบปลิว (    )  9.  นติยสาร
(    )  5.   วารสาร
      P7

       P8
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สวนท่ี 3  ขอมูลผูบริโภค
1. เพศ

                  1.  ชาย                2.  หญิง
2. อายุ

                    1.  15-20  ป     2.  21-30 ป   3. 31-40  ป
    4.   41-50  ป     5.  มากกวา  50  ป

3. การศึกษา
  1.  ระดับประถมศึกษา                      4.  ระดับอนุปริญญา หรือ ปวส.
  2.  ระดับมัธยมศึกษาตอนตน          5.  ระดับปริญญาตรี
  3.  ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย        6.  ระดับปริญญาโท หรือ เอก

4. อาชีพ
   1.  นสิิต/นักศึกษา   5.  รับจาง
   2.  ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ   6.  คาขาย/ธุรกิจสวนตัว
   3.  พนักงานบริษัทเอกชน   7.  อ่ืนๆ โปรดระบุ...............

                 4.  แมบาน
5. รายไดตอเดือน

  1.  <1,000 บาท        5. 6,001-7,000  บาท
  2.  1,001-3,000  บาท     6. 7,001- 8,000  บาท
  3.  3,001-5,000  บาท     7.  8,001-10,000  บาท
  4.  5,001-6,000  บาท                   9.  >10,000   บาท

 G1

 G2

 G3

 G4

 G5
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ภาคผนวก ฎ.  การพัฒนาสูตรโดยแผนการทดลองแบบ  mixture   design

ฎ1.  แผนการทดลองแบบ mixture  design  ของช็อกโกแลตชนิดแทง

ภาพประกอบภาคผนวกที่ 2  แผนการ
                                              Mixture

ล

ส

     นํ้ าตา
ทดลอง mixture design ขอ
 design of chocolate bar.
     ไขมัน
     โกโกแม
2
 1
7

3
 8
 4
9

6

5

งช็อกโกแลตชนิดแทง
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ตารางภาคผนวกที่ 3  สตูรช็อกโกแลตชนิดแทงจากแผนการทดลอง mixture design.
                                       Chocolate bar formulation from mixture design.

Formulation
No.

Sugar
(%)

Cocoa mass
(%)

Fat
(%)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

50.0
50.0
45.0
45.0
47.5
50.0
47.5
45.5
47.5

40.0
45.0
45.0
40.0
42.5
42.5
45.0
42.5
40.0

10.0
5.0
10.0
15.0
10.0
7.5
7.5
12.5
12.5
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ฎ 2.  แผนการทดลองแบบ mixture design ของช็อกโกแลตชนิดเคลือบขนมปง

ภาพปร
          
          

ส
โกโกแม
ะกอบภาคผนวกที่ 3  แผนการทดลอง mixture design ของช
                                    เคลือบขนมปง
                                    Mixture design of chocolate coating.
 ไขมัน
   นํ้ าตาล
2
 1
7

3
 8
 4
9

6

5

็อกโกแลตชนิด
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ตารางภาคผนวกที่ 4  สตูรช็อกโกแลตชนิดเคลือบขนมปงจากแผนการทดลอง
                                  mixture design.
                                       Chocolate coating formulation from mixture design

Formulation
No.

Sugar
(%)

Cocoa mass
(%)

Fat
(%)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

50.0
50.0
45.0
45.0
47.5
50.0
47.5
45.5
47.5

30.0
45.0
40.0
30.0
35.0
35.0
40.0
35.0
30.0

20.0
10.0
15.0
25.0
17.5
15.0
12.5
20.0
22.5
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