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ภาคผนวก

ภาคผนวก ก.  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไขมันและนํ้ ามัน

ก 1.  การวิเคราะหคาไอโอดีน

อุปกรณ
       1.  ขวดรูปชมพู ขนาด  500  มล.
       2.  จุกยาง
       3.  ปเปตกระเปาะขนาด 25 มล.
       4.  บเูรตตขนาด 25 มล.
       5.  ลกูแกวกันกระแทก
       6.  ขวดปรับปริมาตร
       7.  magnetic stirrer

สารเคมี
       1.  สารละลายวิจส (Wij’s solution) การเตรียมสารละลายวิจสตองทํ าในตูควันดวย
ความระมัดระวังและควรสวมถุงมือขณะเตรียม โดยการชั่งสารสารไอโอดีนคลอไรด  
(ICI) หนัก 16.5 กรัม ละลายใน glacial acetic acid และปรับปริมาตรใหได 1 ลิตร หรือ
อาจเตรียมโดยชั่งไอโอดีนไตรคลอไรด 9 กรัม ละลายในสารละลายผสมของกรดแอซิติก 
700 มล. และคารบอนเตตราคลอไรด 300 มล. เก็บสารละลาในขวดสีชาปดผนึกใหแนน
ดวยพาราฟนจนกวาจะนํ ามาใช
       2.  โพแทสเซียมไอโอไดดเขมขนรอยละ 10
       3.  โซเดียมไทโอซัลเฟต (Na2S2O3.5H2O) เขมขน 0.1 นอรมาล โดยชั่งโซเดียมไทโอ
ซลัเฟต ประมาณ 25 กรัม ละลายในนํ้ ากลั่น 1 ลิตร ตมใหเดือดเบาๆ 5 นาที แลวถายลง
ในขวดเก็บสีชาขณะรอนเก็บสารละลายในที่มืดและเย็น อยาเทสารละลายที่ใชแลวกลับ
ลงในขวดเก็บ ทํ าการหาความเขมขนมาตรฐานโดยอบสารโพแทสเซียมไดโครเมต  
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(K2Cr2O7) เออารเกรดที่อุณหภูมิ 100°C เปนเวลา 1-2 ชั่วโมง ทิ้งใหเย็นในโถดูด
ความชื้น แลวชั่งใหไดนํ้ าหนักแนนอนใสลงในขวดรูปชมพู 3 ขวดๆละ 0.1 กรัม  
(สํ าหรับความเขมขน 0.1 นอรมาล) แตละขวดเติมนํ้ ากลั่นที่ปราศจากคลอรีนปริมาณ 80  
มล. ที่มีโพแทสเซียมไอโอไดด 2 กรัม และเติมสารละลายกรดเกลือเขมขน 1 นอรมาล  
ปริมาณ 20 มล. ตั้งทิ้งในที่มืดทันทีเปนเวลา 10 นาที แลวไตเตรทกับสารละลายโซเดียม
ไทโอซัลเฟตขางตน โดยใชนํ้ าแปงเขมขนรอยละ 1 เปนอินดิเคเตอร (เติมนํ้ าแปงเมื่อ
ปฏิกิริยาใกลถึงจุดยุติและจุดยุติเปนจุดที่สีนํ้ าเงินหมดไป) คํ านวณความเขมขนจากสูตร

       ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต (นอรมาล)

=  
0.0490x    (มล.)  รเตรทฟตที่ใชไตยมไทโอซัลเละลายโซเดีปริมาตรสาร

(กรัม)  ครเมตทสเซียมไดโนํา้หนกัโพแ

       *สมมูลของโพแทสเซียมไดโครเมต =  49.032

       4.  ไซโครเฮกเซน  (cyclohexane)
       5.  นํ้ าแปงเขมขนรอยละ  1

วิธีการ
       1. ชั่งตัวอยางใหไดนํ้ าหนักแนนอน (นํ้ าหนักตัวอยางที่เหมาะสมขึ้นอยูกับคา
ไอโอดีนที่คาดคะเนดังแสดงในตารางผนวกที่ 1) ใสในขวดชมพูขนาด 500 มล.ที่สะอาด
และแหง (ในกรณีที่ตัวอยางเปนของแข็งใหหลอมและกรองกอนชั่ง)
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ตารางภาคผนวกที่ 1  ปริมาณตัวอยางที่เหมาะสมในการวิเคราะหคาไอโอดีน
                                  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. โดยใชปเปตและใหปลายปเปตจรดขางขวดดวย
จํ านวนครั้งที่แนนอนและเทากันทุกครั้งที่ทํ าการทดลอง
       4.  เขยาขวดและตั้งไวในที่มืด  1-2  ชัว่โมง
       5.  เติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดดปริมาณ  20  มล.  และนํ้ าตมใหมซึ่งเย็น
แลว 150 มล.
       6.  ไตเตรทดวยสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต 0.1 นอรมาล เขยาอยางสมํ่ าเสมอ
ขณะไตเตรทจนไดสารละลายสีเหลืองออน เติมนํ้ าแปง 2-3 หยด จะกลายเปนสีนํ้ าเงิน
แลวไตเตรทตอไปจนสีนํ้ าเงินหมดไปกอนปฏิกิริยาจะสิ้นสุดถึงจุดยุติใหปดขวดดวยจุก
ยางเขยาอยางแรง เพื่อใหไอโอดีนที่เหลืออยูในชั้นของคารบอนเตรตราคลอไรดถูกดึง
ออกมาใหหมด
       7.  เตรียมแบลงกโดยวิธีเดียวกัน
       8.  คํ านวณคาไอโอดีนจากสูตร
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คาไอโอดีน =   W
12.69x  Nx  a) - (b

a  = ปริมาณโซเดียมไทโอซัลเฟตที่ใชไตเตรทกับตัวอยาง (มล.)
b  = ปริมาณโซเดียมไทโอซัลเฟตที่ใชไตเตรทกับแบลงก (มล.)
N = ความเขมขนโซเดียมไทโอซัลเฟต (นอรมาล)
W = นํ้ าหนักตัวอยาง (กรัม)

หมายเหตุ  ถาคา  b – a >  b/2  ใหทดลองใหมโดยใชปริมาณตัวอยางใหนอยลง

ก 2.  การวิเคราะหคาสปอนิฟเคชัน

อุปกรณ
       1.  ชดุกลั่นแบบรีฟลักซ (reflux) ซึง่ประกอบดวย ขวดกลั่นขนาด 250 มล. ตอกับ
เครื่องควบแนน (reflux condenser) ตั้งบนเตา (heating mantle)
       2.  ลกูแกวกันกระแทก
       3.  บีกเกอร
       4.  ปเปต
       5.  บิวเรตต

สารเคมี
       1.  โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 0.5 นอรมาล ในเอทิลแอลกอฮอลรอยละ 95 ซึง่เตรียม
ไวอยางนอย 5 วันกอนใช และสารละลายที่ไดไมควรมีสีเหลืองฟาง
       2.  กรดเกลือ เขมขน 0.5 นอรมาล
       3.  ฟนอฟทาลีนรอยละ 1

วิธีการ
       1.  ชั่งตัวอยางใหไดนํ้ าหนักแนนอน 1.2 กรัม ใสในขวดกลั่นที่สะอาดและแหง
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       2.  เตมิสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 25 มล. โดยใชปเปตและใสลูกแกวใน
ขวดกลั่นดวย
       3.  จัดเครื่องกลั่นพรอมเปดนํ้ าหลอชุดควบแนนและเปดสวิทซไฟรีฟลักซสารละลาย
ใหเดือดเบา ๆ นาน 60 นาที

4. นํ าขวดใสสารละลายออกจากชุดกลั่น
       5.  เติมฟนอฟทาลีน 5 หยด แลวไตเตรตดวยกรดเกลือเขมขน  0.5  นอรมาล
       6.  เตรียมและไตเตรต  blank  เชนเดียวกับตัวอยาง
       7.  คํ านวณคาสปอนิฟเคชันจากสูตร

คาสปอนิฟเคชัน  =   W
56.1x  Nx  a)-(b

b = ปริมาณโซเดียมไทโอซัลเฟตที่ใชไตเตรทกับ blank  (มล.)
a = ปริมาณโซเดียมไทโอซัลเฟตที่ใชไตเตรทกับตัวอยาง  (มล.)
N = ความเขมขนของกรดเกลือ  (นอรมาล)
W        = นํ้ าหนักตัวอยาง  (กรัม)

ก 3.  การวิเคราะหคากรดและกรดไขมันอิสระ

อุปกรณ
       1.  ขวดรูปชมพู  ขนาด  250  มล.
       2.  กระบอกตวง  ขนาด  50  มล.
       3.  บูเรตต  ขนาด  25  มล.
       4.  อางนํ้ าควบคุมอุณหภูมิ

สารเคมี
       1.  เอทิลแอลกอฮอลรอยละ 95
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       2.  สารละลายไซเดียมไฮดรอกไซด (ละลายในเอทิลแอลกอฮอล) เขมขน 0.1  หรือ 
0.05 หรอื 0.01 นอรมาล
       สํ าหรับความเขมขน 0.1 N เตรียมโดยชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด เกรดสํ าหรับการ
วิเคราะหปรมิาณ 4 กรัม ละลายในนํ้ ากลั่นปรับปริมาตรใหได 1 ลิตร เก็บสารละลายดาง
ในขวดแกวซึ่งฝาขวดที่ใชตองไมใชแกว กอนใชทํ าการหาความเขมขนมาตรฐานที่แน
นอนโดยการนํ าโพแทสเซียมเอซิดพาทาเลท (potassium acid phthalate : KHC8H4O4)  
ใสกระจกนาฬิกาไปอบในตูอบอุณหภูมิ 110°ซ นาน 1-2 ชม. แลวปลอยใหเย็นในโถดูด
ความชื้นชั่งนํ้ าหนักใหไดแนนอน 0.8 กรัม (สํ าหรับความเขมขน 0.1 นอรมาล) ใสลงใน
ขวดรูปชมพูขนาด 250 มล. เติมนํ้ ากลั่นที่ปราศจากคารบอเนต 25 มล. ทํ าซํ้ า 3 ขวด แลว
ไตเตรทกับสารละลายดางขางตนโดยมีฟนอฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร คํ านวณความ     
เขมขนดางจากสูตร

       ความเขมขนสารละลาย  NaOH =   
0.2042x  (มล.) ที่ใช NaOH ละลายปริมาตรสาร

(กรัม) ิดพาทาเลททสเซียมแอซนํา้หนกัโพแ

       *สมมูลของโพแทสเซียมแอซิดพาทาเลท =  204.216

       3.  ฟนอฟทาลีนเขมขนรอยละ  1

วิธีการ
       1.  ชัง่ตัวอยางใหไดนํ้ าหนักแนนอน 1-10 กรัม ในขวดรูปชมพูขนาด 250 มล.
       2.  เตรียมสารละลายเอทิลแอลกอฮอลใหเปนกลาง โดยการเติมฟนอฟทาลีน 5 หยด  
และปรับใหเปนกลางดวยโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมาล หยดดางทีละหยดพรอมทั้ง
เขยาหรือกวนจนไดสารละลายแอลกอฮอลเปนสีชมพูถาวร
       3.  เติมเอทิลแอลกอฮอลที่เปนกลาง 50 มล. ลงในตัวอยางเขยาอยางแรงใหตัวอยาง
ละลายในแอลกอฮอล ถาละลายไดไมดีใหอุนที่อุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส
       4.  ไตเตรทสารละลายตัวอยางดวยโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมาล ขณะไตเตรท
ตองเขยาอยางแรงจนกระทั่งไดสารละลายสีชมพูคงที่อยูประมาณ 1 นาที
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       5.  คํ านวณคากรดและปริมาณกรดไขมันอิสระจากสูตร

คากรด  (มก.) =   
(กรัม)  อยางนํ้าหนักตัว

56.1x  (นอรมาล) นดางความเขมขx  (มล.) งที่ใชปริมาตรดา

กรดไขมันอิสระรอยละในรูปกรดโอเลอิก

=   
(กรัม)  อยางนํ้าหนักตัว

28.2x  (นอรมาล) นดางความเขมขx  (มล.) งที่ใชปริมาตรดา

หมายเหตุ นํ้ าหนักโมเลกุลของกรดคลอริก = 200
     กรดพาลมิติก = 256
     กรดโอเลอิก = 282

ก 4.  การวิเคราะหคาเพอรออกไซด

อุปกรณ
       1.  ขวดรูปชมพู ขนาด 250 มล.
       2.  บเูรตต ขนาด 10 มล.
       3.  ปเปต ขนาด 5 มล.
       4.  โถดูดความรอน

สารเคมี
       1.  สารละลายผสมแอซีติกกับคลอโรฟอรม อัตราสวน 3:2
       2.  สารละลายอิ่มตัวโพแทสเซียมไอโอไดด (KI)
       ละลายโพแทสเซียมไอโอไดดปริมาณมากเกินพอในนํ้ าตมใหมแลวเก็บในที่มืดและ
ทดสอบกอนใช โดยนํ ามา 1 มล. แลวเติมสารละลายผสมกรดแอซิติก - คลอโรฟอรม 3:2  
ในปริมาณ 25-30 มล. แลวหยดนํ้ าแปงลงไป 2-3 หยด ถาสารละลายเปลี่ยนเปนสีนํ้ าเงิน
ใหทิ้งไปและเตรียมใหม
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       3.  สารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต  (Na2S2O3.5H2O) เขมขน 0.01 นอรมาล
       การเตรียมที่ระดับความเขมขน 0.1 นอรมาล โดยชั่งโซเดียมไทโอซัลเฟต ประมาณ  
25 กรมั ละลายในนํ้ ากลั่น 1 ลิตร ตมใหเดือดเบา ๆ 5 นาที แลวถายลงในขวดเก็บสีชา
ขณะรอนเก็บสารละลายในที่มืดและเย็นอยาเทสารที่ใชแลวกลับลงในขวดเก็บ ทํ าการหา
ความเขมขนมาตรฐาน โดยอบสารโพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) เกรดสํ าหรับการ
วิเคราะหที่อุณหภูมิ 100°ซ เปนเวลา 1-2 ชม. ทิ้งใหเย็นในโถดูดความรอน แลวชั่งใหได
นํ้ าหนักแนนอนใสลงในขวดรูปชมพู 3 ขวด ๆ ละ 0.1 กรัม (สํ าหรับความเขมขน 0.1  
นอรมาล) แตละขวดเติมนํ้ ากลั่นที่ปราศจากคลอรีนปริมาณ 80 มล. ที่มีโพแทสเซียมไอ
โอไดด 2 กรัม และเติมสารละลายกรดเกลือเขมขน 1 นอรมาล ปริมาณ 20 มล. ตั้งทิ้งใน
ที่มืดทันทีเปนเวลา 10 นาที แลวไตเตรทกับสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตขางตน โดย
ใชนํ้ าแปงเขมขนรอยละ 1 เปนอินดิเคเตอร (เติมนํ้ าแปงเมื่อปฏิกิริยาใกลถึงจุดยุติ และจุด
ยุติเปนจุดที่สีนํ้ าเงินหมดไป) คํ านวณความเขมขนจากสูตร

ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต  (นอรมาล)

=   
0.0490x  (มล.) เตรทฟตที่ไชไตยมไทโอซัลเละลายโซเดีปริมาตรสาร

(กรัม)  ครเมตทสเซียมไดโนํา้หนกัโพแ

       4.  นํ้ าแปง  (soluble starch)  เขมขนรอยละ 1

วิธีการ
       1.  ชั่งตัวอยางใหไดนํ้ าหนักแนนอนใสในขวดขนาด 250 มล.
       2.  เติมสารละลายแอซีติก-คลอโรฟอรม 25 มล. เขยาใหตัวอยางละลาย
       3.  เติมสารละลายอิ่มตัวโพแทสเซียมไอโอไดด 1 มล. ปดจุกพรอมเขยานาน 1 นาที  
แลวตั้งทิ้งไวที่มืด 5 นาที
       4.  เติมนํ้ ากลั่น 75 มล.
       5. ไตเตรทกับสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตพรอมเขยาอยางแรงจนไดสารละลาย
สีเหลืองออน เติมนํ้ าแปง 0.5 มล. แลวไตเตรทตอไปจนสีนํ้ าเงินหมดไป (ถาการไตเตรท
ใชสารละลายโซเดยีมไทโอซัลเฟตเขมขน 0.01 นอรมาล ในปริมาณนอยกวา 0.5 มล.  
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ใหเปลี่ยนความเขมขนสารละลายโซเดียมไทไอซัลเฟตเปน 0.002 นอรมาล) เตรียมและ
ไตเตรทแบลงกเชนเดียวกับตัวอยาง

ตารางภาคผนวกที่ 2  ปริมาณตัวอยางที่เหมาะสมในการวิเคราะหคาเพอรออกไซด
                                  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 านวณคาเพอรออกไซดจากสูตร
คาเพอรออกไซด  =   W

1000x  Nx   b)- (a

a  =     ปริมาตร (มล.) ของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตที่ใชไตเตรทตัวอยาง
            b  = ปริมาตร(มล.)ของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตที่ใชไตเตรทกับแบลงก
            N = ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต  (นอรมาล)
           W = นํ้ าหนักตัวอยาง  (กรัม)
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ภาคผนวก ข.  การวิเคราะหสารประกอบกลีเซอไรด

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.  กรดบอริกเขมขนรอยละ 3
       3.  คลอโรฟอรม
       4.  กรดอะซิติก
       5.  เบนซิน

วิธีการวิเคราะห
       1. ละลายสารประกอบกลีเซอไรดความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอมิลลิกรัมดวย
คลอโรฟอรมและเจือจางเปน 100 เทา
       2.  เตรียม quartz rod (Chromarod S-III) โดยแชในกรดบอริกเปนเวลา 3 นาที อบ
แหงที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ประมาณ 5 นาทีนํ าไปทํ า blank scan ดวยเครื่อง  
Iatroscan MK-5 ภายใตสภาวะ 30 วินาทีตอสแกน การไหลของอากาศเทากับ 2000  
มลิลิลิตรตอนาที การไหลของแกสไฮโดรเจนเทากับ 160 มิลลิลิตรตอนาที
       3.  หยดสารประกอบกลีเซอไรดมาตรฐาน 1 ถึง 3 ไมโครลิตรบน quartz rods นํ าไป
แชในสารตัวทํ าละลายที่มีสารผสมระหวาง เบนซีน:คลอโรฟอรม:กรดแอซิติก (70:30:2, 
v/v) จนกระทั่งความสูงของสารตัวทํ าละลายสูงประมาณ 10 เซนติเมตร
       4.  นํ า quartz rod ไปอบแหงที่ 105 องศาเซลเซียสประมาณ 5 นาที อีกครั้งแลวนํ าไป
สแกนภายใตสภาวะเดียวกับ blank scan
       5.  อานผลการวิเคราะหจากโปรแกรม Chromstar light
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ภาคผนวก ค  การวัดคาความแข็ง  (Ali  et al., 2001)

อุปกรณ
เครื่อง  Texture  Analyzer  ยีห่อ   STABLE  MICRO  SYSTEM  รุน  TA-XT2

วิธีการ
       นํ าตัวอยางช็อกโกแลตชนิดแทงแชในตูเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 6 นาที 
ทํ าใหช็อกโกแลตมีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส นํ าช็อกโกแลตมาวัดคาความแข็งโดยใช
หัว cylinder เสนผานศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร ความเร็วกอนเจาะตัวอยาง 1.1 mm/s และ
ความเร็วหลังเจาะตัวอยาง 10.0 mm/s โดยเจาะตัวอยางลึก 60 เปอรเซ็นต ของความสูง

ภาพประกอบภาคผนวกที่ 1  เครื่อง  TA-XT2 Texture Analyzer ติดตั้งหัว Cylinder        
                                              เสนผานศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร
                        TA-XT2 Texture Analyzer by use cylinder head diameter
                                              2 millimeter.
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ภาคผนวก ง.  การวัดคาจุดหลอมเหลวของไขมันโดยใชเครื่อง  melting  point  asparatus

อุปกรณ
       1.  เครื่อง  melting  point  asparatus  ยี่หอ  FISHER-JOHNS
       2.  Microscope  Cover  Glass

วิธีการ
       1.  ชัง่ตัวอยางนํ้ ามัน 3-5 มิลลิกรัมบนแผน  Cover glass
       2.  วางแผน  cover  glass บน  plate  ใหความรอน  เปดเครื่องใหความรอน
       3. สองดูการหลอมเหลวดวยแวนขยายอานอุณหภูมิเมื่อไขมันเริ่มหลอมเหลว และ
อุณหภูมิที่ไขมันหลอมทั้งหมด
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ภาคผนวก จ.  การวัดคาความหนืดของช็อกโกแลตชนิดเคลือบ

อุปกรณ
       1.  เครื่องวัดความหนืดยี่หอ    BROOKFIELD  รุน  DV-ll+
       2.  บีกเกอรขนาด   250  มลิลิลิตร
       3.  อางควบคุมอุณหภูมิ

วิธีการ
       1.  นํ าตัวอยางช็อกโกแลตชนิดเคลือบใสบีกเกอร   250  มลิลลิติร ปริมาตร  200  
มลิลิลิตร  อุนในอางควบคุมอุณหภูมิจนกระทั่งอุณหภูมิ  45  องศาเซลเซียส
       2.  เปดเครื่องวัดความหนืดเลือกหัววัดคาความหนืดเบอร 6 และความหนืดเร็วรอบ  
10  รอบ/นาที
       3.  อานคาความหนืดหลังจากตั้งความเร็วรอบเสร็จแลว  20  วินาที โดยอานหนวย
ความหนืดเปนเซ็นติพอยส (cps)
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ภาคผนวก ฉ.   การวัดปริมาณเคลือบติดของช็อกโกแลตบนชิ้นขนมปง

อุปกรณ
       1.  เครื่องชั่งละเอียดทศนิยม  4   ตํ าแหนง  ยี่หอ  METTLER  รุน  AB 204
       2.  บีกเกอรขนาด  250  มลิลิลิตร

วิธีการ
       1. หลอมช็อกโกแลตชนิดเคลือบในอางนํ้ าควบคุมอุณหภูมิจนช็อกโกแลตมีอุณหภูมิ
45 องศาเซลเซียส
       2.  นํ าแทงขนมปงยาว  12 เซนติเมตร ที่ทราบนํ้ าหนักแนนอน จุมในช็อกโกแลตลึก  
9  เซนติเมตร  นาน  5  วินาที  ยกแทงขนมปงขึ้นพักไว  5 นาที
       3. ชั่งนํ้ าหนักขนมปงเคลือบช็อกโกแลตหักลบกับนํ้ าหนักขนมปงเริ่มตนทํ าใหทราบ
ปริมาณช็อกโกแลตที่เคลือบติดบนแทงขนมปง
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ภาคผนวก ช.  การวิเคราะหรูปแบบการหลอมเหลวของไขมันและช็อกโกแลตดัดแปลง
                       ตามวิธีของ  Ali และ Dimick  (1994)

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

วิธีการ
       1.  ชัง่ตวัอยางไขมันหรือช็อกโกแลต 3-5 มิลลิลิตรใสใน aluminium pan แลว       
ปดผนึก
       2.  นํ าตัวอยางใสในเครื่อง DSC ควบคุมอุณหภูมิในการวิเคราะหที่ –4 ถึง 75             
องศาเซลเซียส และอัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเปน 10 องศาเซลเซียสตอนาที
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ภาคผนวก ซ.  การวัดคาสัมประสิทธิ์ความสวาง (fat bloom) ตามวิธีของ Lohman and
                       Hartel (1994)

อุปกรณ
เครื่องวัดสียี่หอ  Hunter  Lab  รุน  Color  Flex

วิธีการ
       1.  ทํ าการ calibrate เครื่องดวย black and white standard plate
       2.  วางตัวอยางช็อกโกแลตบน Port ขนาด 0.50 นิ้ว
       3.  เริ่มวัดคาสีโดยใชระบบของ Hunter color System คาที่วัดไดจะเปนคา L* a* b*
       4.  คํ านวณคา Whiteness Index (WI) จากสมการดังตอไปนี้

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

ฌ 1.  การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดโดยวิธี Total viable count แบบ pour plate
         (AOAC, 1999)

อาหารเลี้ยงเชื้อ
       1.  Plate count agar (PCA)
       2.  สารละลาย tween 80 เขมขนรอยละ 0.1 (Speck, 1976)

อุปกรณ
       1.  เครื่องตีปนไฟฟา  (Stomacher)
       2.  อุปกรณสํ าหรับวิเคราะหเชื้อจุลินทรีย

วิธีการ
       1.  ชัง่ตวัอยางช็อกโกแลต 10 กรัม ใสในถุงพลาสติกปลอดเชื้อ
       2.  เทสารละลาย tween 80 ปรมิาตร 90 มิลลิลิตรผสมกับตัวอยางกอนนํ าไปตีปน
ดวยเครื่องตีปนไฟฟาโดยใชความแรงระดับปานกลางเปนระยะเวลา 1 นาที ตัวอยางจะมี
ระดับความเจือจาง 1:10
       3.  เจือจางอาหารดวยสารละลาย Tween 80 เขมขนรอยละ 0.01 ปริมาตร 9 มิลลิลิตร  
ใหมีระดับความเจือจางที่ตองการ (1:100 , 1:1000)
       4.  ปเปตตัวอยางช็อกโกแลต 1 มิลลิลิตร จากแตระดับความเจือจางระดับละ 3 ซํ้ า 
ลงในจากเพาะเชื้อที่ผานการฆาเชื้อ
       5.  เททับตัวอยางดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA ที่ผานการฆาเชื้อแลวปริมาตรประมาณ  
15–20 มลิลิลิตร
       6.  หมุนจานเพาะเชื้อเบาๆ แลวต้ังทิ้งใหอาหารแข็งตัวประมาณ 15 นาที
       7.  บมจานเลี้ยงเชื้อที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส โดยควํ่ าจานเพาะเชื้อเปนเวลานาน
48 ชั่วโมง
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       8.  ตรวจนับจํ านวนโคโลนีในจานเพาะเชื้อที่มีจํ านวนเชื้อประมาณ 30-300 โคโลนี  
และรายงานผลเปนจํ านวน Colony Forming Unit (CFU) /กรัมตัวอยาง

การคํ านวณจํ านวน  CFU  /กรัมตัวอยาง
CFU  = คาเฉลี่ยของจํ านวนโคโลนี x ระดับความเจือจาง

ฌ 2.  การวิเคราะหปริมาณยีสตและราโดยวิธี  pour  plate

อาหารเลี้ยงเชื้อ
       1.  Potato dextrose agar (PDA)

2. สารละลาย tween 80 เขมขนรอยละ 0.1

วิธีการ
       1.  ชัง่ตวัอยางช็อกโกแลต 10 กรัม ใสในถุงพลาสติกปลอดเชื้อ
       2.  เทสารละลาย tween 80 ปรมิาตร 90 มิลลิลิตรผสมกับตัวอยางกอนนํ าไปตีปน
ดวยเครื่องตีปนไฟฟาโดยใชความแรงระดับปานกลางเปนระยะเวลา 1 นาที ตัวอยางจะมี
ระดับความเจือจาง 1:10
       3.  เจือจางอาหารดวยสารละลาย Tween 80 เขมขนรอยละ 0.01 ปริมาตร 9 มิลลิลิตร  
ใหมีระดับความเจือจางที่ตองการ (1:100 , 1:1000)
       4.  ปเปตตัวอยางช็อกโกแลต 1 มิลลิลิตร จากแตระดับความเจือจางระดับละ 3 ซํ้ า 
ลงในจากเพาะเชื้อที่ผานการฆาเชื้อ
       5.  เททับตัวอยางดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่ผานการฆาเชื้อแลวปริมาตรประมาณ  
15–20 มลิลิลิตร
       6.  หมุนจานเพาะเชื้อเบาๆ แลวต้ังทิ้งใหอาหารแข็งตัวประมาณ 15 นาที
       7.  บมจานเลี้ยงเชื้อที่อุณหภูมิหองในลักษณะควํ่ าจานเพาะเชื้อเปนเวลา  72  ชั่วโมง
       8.  ตรวจนับจํ านวนโคโลนีในจานเพาะเชื้อที่มีจํ านวนเชื้อประมาณ 30-300 โคโลนี  
และรายงานผลเปนจํ านวน Colony Forming Unit (CFU) /กรัมตัวอยาง
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ภาคผนวก ญ.

ญ 1.  แบบประเมินความชอบทางประสาทสัมผัสแบบ  Hedonic  scale  สํ าหรับประเมิน
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑของผลิตภัณฑช็อกโกแลตแทงและชนิด
เคลือบ

ชื่อ                                                          วันที่                           เวลา                                 .
ชื่อผลิตภัณฑ                                                                .

คํ าแนะนํ า  กรุณาทดสอบตัวอยางที่เสนอใหจากซายไปขวา  พรอมทั้งใหคะแนนความ
                  ชอบตอตัวอยางในแตละปจจัยที่ใกลเคียงกับความรูสึกของทานมากที่สุดโดย

รับประทานขนมปงและนํ้ าขั้นระหวางตัวอยาง กํ าหนดให

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

คุณลักษณะดาน คะแนนความชอบ
รหัสตัวอยาง ----- ----- ----- ----- -----
1.   ลักษณะปรากฏ …… …… …… …… ……
2.   เนื้อสัมผัส …… …… …… …… ……
3.   กลิ่นรส …… …… …… …… ……
4.   ความชอบรวม …… …… …… …… ……

ขอเสนอแนะ……………………………………………………………………….……
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ญ 2.  แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสแบบ  Multisample  Difference  Test
         สํ าหรับประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑช็อกโกแลตชนิดแทง

ผลิตภัณฑ…ช็อกโกแลตแทง………………………………………………………………………
ช่ือผูทดสอบ………………………………………..วันที่……………………..เวลา……………..

คํ าแนะนํ า โปรดท ําการทดสอบคุณลักษณะดานตางๆของช็อกโกแลตแทง แลวทํ าเครื่องหมายเสน
ตรงตัง้ฉากกบัสเกลนอนที่ใหไว เพื่อแสดงตํ าแหนงที่ทานใหไวกับตัวอยางในคุณลักษณะนั้นๆตาม
ทีท่านเหน็วาเหมาะสมที่สุด พรอมทั้งเขียนรหัสของตัวอยางบนเครื่องหมายเสนตรงนั้นดวย
(โปรดทดสอบตัวอยางเรียงตามลํ าดับตอไปนี้)

คณุลักษณะดานประสาทสัมผัส

1. ความมันวาวของช็อกโกแลต
______________________________________________________________________________
ไมมันวาว                       มนัวาวเล็กนอย                         มันวาวปานกลาง                       มันวาวมาก

2. การละลายในปากของช็อกโกแลต
______________________________________________________________________________
ละลายชามาก                        ละลายชา       ละลายเร็ว            ละลายเร็วมาก

3. ความแรงของกลิ่นรสช็อกโกแลต
______________________________________________________________________________
ไมมีกล่ินรส มีกล่ินรสเล็กนอย           มีกล่ินรสปานกลาง             มีกล่ินรสมาก

4. กล่ินรสผิดปกติ
_____________________________________________________________________________
ไมมี                 มีเล็กนอย                            มีปานกลาง                          มีมาก

ขอเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
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ญ 3.  แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสแบบ  Multisample  Difference  Test
         สํ าหรับประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑช็อกโกแลตชนิดเคลือบ

ผลิตภัณฑ…ช็อกโกแลตเคลือบขนมปง…………………………………………………………
ช่ือผูทดสอบ………………………………………..วันที่……………………เวลา……………

คํ าแนะนํ า โปรดทํ าการทดสอบคุณลักษณะดานตางๆของช็อกโกแลตเคลือบ แลวทํ าเครื่องหมาย
เสนตรงตัง้ฉากกับสเกลนอนที่ใหไว เพื่อแสดงตํ าแหนงที่ทานใหไวกับตัวอยางในคุณลักษณะนั้นๆ
ตามทีท่านเห็นวาเหมาะสมที่สุด พรอมทั้งเขียนรหัสของตัวอยางบนเครื่องหมายเสนตรงนั้นดวย
(โปรดทดสอบตัวอยางเรียงตามลํ าดับตอไปนี้)

คณุลักษณะดานประสาทสัมผัส

1.  ความมันวาวของช็อกโกแลต
______________________________________________________________________________
ไมมันวาว                       มนัวาวเล็กนอย                         มันวาวปานกลาง                   มันวาวมาก

2. การเคลือบติดแนนของช็อกโกแลตบนชิ้นขนมปง (โดยวดัแรงที่ใชในการดึงช็อกโกแลตที่เคลือบ
ดวยริมฝปาก)
______________________________________________________________________________
ตดิแนนนอยมาก ตดิแนนเล็กนอย                        ตดิแนนปานกลาง                ตดิแนนมาก

3.  การละลายในปากของช็อกโกแลต
______________________________________________________________________________
ละลายชามาก                   ละลายชา       ละลายเร็ว            ละลายเร็วมาก

4.  กล่ินรสผิดปกติ
______________________________________________________________________________
ไมมี                 มีเล็กนอย                            มีปานกลาง                          มีมาก

ขอเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
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ญ4.  แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสแบบ Difference from control test
        สํ าหรับประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑช็อกโกแลตชนิดแทง

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

คํ าแนะนํ า  กรุณาชมิตวัอยางช็อกโกแลตแทงโดยทดสอบคุณลักษณะความมันวาว การละลายใน
ปาก ความแตกเปราะ และความรูสึกหลังชิม แลวใหคะแนนความแตกตางไปจากชุด
ควบคุมซึ่งมีคะแนนเปน 0 คะแนน และเขียนรหัสของตัวอยางลงบนสเกลคะแนน  
(ทดสอบชุดควบคุมกอนแลวจึงทดสอบตัวอยางโดยรับประทานขนมปงและนํ้ าขั้น
ระหวางตัวอยาง)

1.   ความมันวาว
 ผิวดาน                               ชุดควบคุม                                          ผิวมันวาวใส

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

นุมเหนียว                                                       ชุดควบคุม                                              แข็งเปราะ

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

 ละลายชา                                            ชุดควบคุม                                ละลายอยางรวดเร็ว

-5        -4 -3    -2       -1           0               1              2              3              4
4.  ความรูสึกหลังชิม

ไขเคลือบปาก                                             ชุดควบคุม                                 ไมมีไขเคลือบปาก

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

5
  
5
  
5
  
5
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ญ 5.  แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ของการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ
         ชอ็กโกแลตชนิดแทงและเคลือบขนมปง

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

คํ าแนะนํ า  กรุณาชมิตัวอยางช็อกโกแลตจากซายไปขวา แลวทํ าการทดสอบการยอมรับรวมของ
ตวัอยางช็อกโกแลต โดยใหคะแนนการยอมรับ 9 ระดับ คือ

9 = ยอมรับมากที่สุด 6 = ยอมรับเล็กนอย 3 = ไมยอมรับปานกลาง
8 = ยอมรับมาก 5 = เฉยๆ 2 = ไมยอมรับมาก
7 = ยอมรับปานกลาง 4 = ไมยอมรับเล็กนอย 1 = ไมยอมรับมากที่สุด

รหัสตัวอยาง    ……….           ……….          ……….    ……….

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

ขอเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………

ขอบคุณครับ.
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ญ 6.  แบบสอบถามสํ าหรับทดสอบผูบริโภคตอผลิตภัณฑช็อกโกแลตชนิดแทงและชนิด
         เคลือบขนมปง

แบบสอบถาม
แบบสอบถามนี้เปนสวนหนึ่งของรายวิชา วิทยานิพนธของนักศึกษาปริญญาโท สาขา

เทคโนโลยีอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ทุกคํ าตอบจะเปน
ประโยชนอยางยิ่งในการผลิตช็อกโกแลตจากไขมันเลียนแบบเนยโกโก ขอขอบพระคุณอยางยิ่งที่
ใหความรวมมือ
คํ าแนะนํ า   กรุณาทํ าเครื่องหมายใน      หนาขอที่ทานเลือก
สวนที่  1   ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภค

1. ทานชอบทานช็อกโกแลตหรือไม
  �  1. ชอบ               �  2. ไมชอบ

2.    ทานทานช็อกโกแลตบอยแคไหน
� 1. นอยกวา  1 คร้ังตอสัปดาห
� 2.  1-3  คร้ังตอสัปดาห
� 3.  4-6  คร้ังตอสัปดาห
� 4.   ทุกวัน

3.  ทานซื้อและ/หรือ ทานช็อกโกแลตดวยเหตุผลใด
กรุณาเรียงลํ าดับความสํ าคัญ 1-3 โดย 1 =  สํ าคัญมากที่สุด
2 =  สํ าคัญเปนอันดับสอง   3 =  สํ าคัญเปนอันดับสาม
(   ) 1. หาซื้องาย
(   ) 2. ราคาไมแพง
(   ) 3. อยากลองรสชาติช็อกโกแลตใหมๆ
(   ) 4. อรอยกินแลวมีความสุข

        (   ) 5. เพื่อคลายเครียด
(   ) 6. เพื่อเปนของขวัญ
(   ) 7.โฆษณาดีโนมนาวใหอยากซื้อ
สํ าหรับผูวิจัย
�           B1

�           B2

�  � �
B3
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4. ทานทานช็อกโกแลตประเภทใดบอยที่สุด
� 1. ช็อกโกแลตแทง เชน ไมโล
� 2. ช็อกโกแลตเคลือบขนมปง
� 3. ช็อกโกแลตเคลือบเวเฟอร เชน ทิวล่ี
� 4. ช็อกโกแลตเหลว เชน Choco.(เนสเล)
� 5. อ่ืนๆโปรดระบุ………………………

5. โดยสวนใหญทานซื้อช็อกโกแลตจากสถานที่ใด
� 1. รานสะดวกซื้อ เชน seven eleven
� 2. รานคา  เชน สหกรณ  รานขายของชํ า
� 3.  ซูเปอรสโตร  เชน  Tesco  lotus, big C , Macro
� 4.  ซูเปอรมารเก็ตในหางสรรพสินคา เชน TOP
� 5.  รานเบเกอรร่ี

6. เมือ่ทานซื้อช็อกโกแลตในแตละครั้งทานพิจารณาจากสิ่งใดเปนอันดับแรก
� 1 .ภาชนะบรรจุ
� 2. ราคา
� 3. สวนประกอบ เชน อัลมอนด
� 4. ยี่หอ
� 5. รสชาติ
� 6. อ่ืนๆโปรดระบุ…………………

คํ าอธิบาย  ช็อกโกแลตจากไขมันเลียนแบบเนยโกโก คือ การนํ านํ้ ามันพืช (ปาลม) มาดัดแปร      
คณุสมบตัทิางกายภาพแลวใชทดแทนเนยโกโกซ่ึงปกติเปนไขมันที่ใชในการผลิตช็อกโกแลต ทํ าให
สามารถลดตนทุนในการผลิตช็อกโกแลตและเพิ่มการใชประโยชนจากนํ้ ามันปาลมอีกทางหนึ่ง

สวนที่ 2  ขอมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ
1. ทานทราบหรือไมวาโดยทั่วไปการผลิตช็อกโกแลต
       จะใชไขมันโกโกเปนสวนประกอบ

�   1.   ทราบ  �  2.  ไมทราบ

�       B4

�       B5

�       B6
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2. ทานทราบหรือไมวาผลิตภัณฑช็อกโกแลตในทอง
ตลาดไดนํ าไขมันพืช(ไขมันปาลม) มาใชในการผลิต
ช็อกโกแลตแทนไขมันก็โกโก
        �   1. ทราบ     �  2. ไมทราบ

3.    ทานมคีวามสนใจในช็อกโกแลตที่ใชไขมันพืชอ่ืนมาทดแทน
       เนยโกโกหรือไม

   �   1. สนใจ เพราะ………    �  2. ไมสนใจ เพราะ………
4. ถาบนชั้นวางของมีช็อกโกแลตที่ผลิตจากไขมันโกโกซ่ึงมีราคาสูงกวา
      ช็อกโกแลตที่ผลิตจากไขมันปาลม 6.50 บาททานจะเลือกซื้อผลิตภัณฑใด

  �  1. ช็อกโกแลตที่ผลิตจากไขมันโกโก
         �  2. ช็อกโกแลตที่ผลิตจากไขมันปาลม

5. กรุณาชิมตัวอยางของช็อกโกแลตทั้งสองชนิดโดยทดสอบ
       คณุลักษณะดานความชอบรวม แลวใหคะแนนแทนความชอบ 9 ระดับคือ
       9  = ชอบมากที่สุด 6 = ชอบเล็กนอย 3 = ไมชอบปานกลาง
       8 =  ชอบมาก 5 = เฉยๆ 2 = ไมชอบมาก
       7 = ชอบปานกลาง 4 = ไมชอบเล็กนอย 1 = ไมชอบมากที่สุด

       คุณลักษณะ         ตวัอยาง
      ชนิดแทง          ชนิดเคลือบ

       ความชอบรวม  -------------------       -------------------
       ขอเสนอแนะ  :

6. ทานตองการใหผลิตภัณฑช็อกโกแลตทั้ง 2 ชนิดบรรจุในปริมาณ
เทาใดเพื่อวางจํ าหนาย
      ช็อกโกแลตชนิดแทง                             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.  ถาหากมีผลิตภัณฑช็อกโกแลตที่ผลิตจากไขมันปาลมนี้ออกวางจํ าหนาย
     ทานจะซื้อหรือไม

7.1 ผลิตภัณฑช็อกโกแลตแทงบรรจุ  6  ช้ิน/แพ็ค ราคา 10 บาท
        �  1.  ซ้ือ เพราะ…………  �  2. ไมซ้ือ เพราะ…………
 7.2   ผลิตภัณฑช็อกโกแลตชนิดเคลือบบรรจุ 25 ช้ิน/แพ็ค ราคา 13 บาท

                      �  1.  ซ้ือ เพราะ…………  �   2. ไมซ้ือ เพราะ…………

8.  สวนใหญแลวทานจะไดรับขอมูลขาวสารเกี่ยวกับผลิตภัณฑ
อาหารจากสื่อชนิดใด โดยเรียงลํ าดับจาก 1 ถึง 3

       (1 =  มากที่สุด   , 2 =  มากเปนอันดับสอง  , 3 =  มากเปนอันดับสาม )
(    )  1. โทรทัศน (    )  6.  อินเตอรเน็ต
(    )  2.  วทิยุ (    )  7.  สัมมนาทางวิชาการ
(    )  3.   หนังสือพิมพ (    )  8.  บนฉากผลิต
(    )  4.   ใบปลิว (    )  9.  นติยสาร
(    )  5.   วารสาร
� �     P7

� �      P8
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สวนท่ี 3  ขอมูลผูบริโภค
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.  มากกวา  50  ป

3. การศึกษา
�  1.  ระดับประถมศึกษา                     � 4.  ระดับอนุปริญญา หรือ ปวส.
�  2.  ระดับมัธยมศึกษาตอนตน         � 5.  ระดับปริญญาตรี
�  3.  ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย       � 6.  ระดับปริญญาโท หรือ เอก

4. อาชีพ
 �  1.  นสิิต/นักศึกษา �  5.  รับจาง
 �  2.  ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ �  6.  คาขาย/ธุรกิจสวนตัว
 �  3.  พนักงานบริษัทเอกชน �  7.  อ่ืนๆ โปรดระบุ...............

               �  4.  แมบาน
5. รายไดตอเดือน

 � 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  ของช็อกโกแลตชนิดแทง

ภาพประกอบภาคผนวกที่ 2  แผนการ
                                              Mixture

ล

ส

     นํ้ าตา
ทดลอง mixture design ขอ
 design of chocolate bar.
     ไขมัน
     โกโกแม
2
 1
7

3
 8
 4
9

6

5

งช็อกโกแลตชนิดแทง
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ตารางภาคผนวกที่ 3  สตูรช็อกโกแลตชนิดแทงจากแผนการทดลอง 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 ของช็อกโกแลตชนิดเคลือบขนมปง

ภาพปร
          
          

ส
โกโกแม
ะกอบภาคผนวกที่ 3  แผนการทดลอง mixture design ของช
                                    เคลือบขนมปง
                                    Mixture design of chocolate coating.
 ไขมัน
   นํ้ าตาล
2
 1
7

3
 8
 4
9

6

5

็อกโกแลตชนิด
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ตารางภาคผนวกที่ 4  สตูรช็อกโกแลตชนิดเคลือบขนมปงจากแผนการทดลอง
                                  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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