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ภ า ค ผ น ว ก  ก  

แ บ บ ส อ บ ถ า ม

ก.1 แบบสอบถามแบบสอบถามผู้ปรุโภค

ขอความกรุณาตอบแบบสอบถามเพื่อการศึกษาทางด้านการตคาดของ'ชุปกึ่งสำเร็จ2ป โดย 
ผู้ทำการวิจัยคือ นายชัยพงษ์ สนธีระ นิสิตปริญาโท ช้ันปี ท่ี 4 คณะวิทยาศาสตร์วิชาเอก 
เทคโนโลยีทางอาหาร จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ผู้วิจัยขอขอบคุณทุกท่านที่ให้ความร่วมมือ มา ณ 
.โอกาสน้ีอย่างสูง

ซ่ือ__________________________________  เพศ_________

กรุณากากบาทในเครองหมาย o  หน้าข้อความต่อไปนี้
อาย o  น้อยกว่า 25 ปี อาชีพ 0  แม่บ้าน รายได้ o  น้อยกว่า 5,000 บาทต่อ
เดือน

O  25 -30 ปี 0  นักเรียน, นักศึกษา O  5,000 - 10,000 บาทต่อ
เดือน

0  มากกว่า 30 ปี 0  ทำงานราชการ o  มากกว่า10,000 บาทต่อ
เดือน

o  ทำงานเอกซน 
0  ไม่ได้ทำงาน
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กรุณากากบาทในเครื่องหมาย Q  หน้าข้อความที่ท่านต้องกา?
1 ) ท่านต้องการซุปไก่ก้อนที่มีลักษณะอย่างไร ( เลือกได้มากกว่า 1 ข้อ )

0  เก็บที่อ ุณหภูมิห้องและเก้บเวลานาน 
0  เป็นอาหารที่มี'โขมันตํ่า 
0  เป็นอาหาร'ที่มี'โปรตีนสูง 
0  มีฝักอบแห้งอยู่ด้วย 
0  มีผงชูรสน้อยหรือไม่มีเลย 
0  ไม่'ใส่สืผสมอาหาร 
0  ไม่ใส่สารก้นภูด 
0 อ ื่น ๆ

2 ) บรรจุภัณฑ์ที่ใช้บรรจุซุปไก่ก้อนควรเป็นอย่างไร ( เลือกเพียง 1 ข้อ )
0  ควรบรรจุในชองลามิเนต 
0  ห่อในขวดแก้วปากกว้าง 
0  บรรจุในขวดแก้วปากกว้าง 
0  บรรจในถุงใสที่มองเห็นภายในได้ 
0  อื่นๆ

3 )  แคลเซียมมีความสำคัญก้บกระดูกและฟัน ของร่างกายก้ามีซุปไก่ที่มีแคลเซียมสูงท่านคิดว่า
จะยอมร้บได้หรือไม่( เลือก 1 ข้อ )

0  ยอมรับ 
o ไม่ยอมรับ 
0  อ ื่น ๆ

4 ) ร าคาที่เหมาะสมของซุปกึ่งสำเร็จรูปแคลเซียมสูง ( เลือก 1 ข้อ )
O  5 บาท/หน่วยการจำหน่าย 
0  7 บาท/หน่วยการจำหน่าย 
O  9 บาท/หน่วยการจำหน่าย 
0  อ ื่น ๆ
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5 )  ถ้าซุปกึ่งสำเร็จรูปมีปริมาณแคลเซียมสูงบรรจุชองลามิเนต ไม่ใส่สารกันTJด, ไม่แต่งสี, 
กลิ่นสังเคราะห์ราคา 5 บาท/หน่วยการจำหน่าย จะชื้อหรือไม่ ( เลือก 1 ข้อ )

0  ชื้อ 
0ไม ่ช ื้อ  
0  อื่นๆ

6 ) ท่านคิดว่าควรวางขายซุปกึ่งสำเร็จรูปที่ใดบ้าง ( เลือกได้มากกว่า 1 ข้อ )
0  ร้านขายของชำ 
0  ซุปฟอร์มาเกต 
0  ตลาดทั่วไป 
0  อื่นๆ
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ก.2 แบบสอบถามทางประสาทสัมผัสแบบ Ranking test สำหรับชุปกึ่งสำเร็จรูป 

ต ัวอย ่าง____________________________
ช ึ่อ _______________________________ว ันท ี_่____________________ เว ล า______

คำชี้แจง กรุณาชิมตัวอย่างต่อไปนี้เร ียงลำดับความชอบโดยเรียงจากคะแนนเป็น 4 ค ึอชอบมาก  
ที่สุด จนถึง 1 คือ ชอบน้อยที่สุด

ตัวอย่าง ลำดับท่ี

ข้อเสนอแนะ
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ก.ร แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส แบบ Ranking test สำหรับ ผงโรยข้าว (furikaket 

Sam ple ะ Furikake ( CHICKEN )

Name____________________ D ate_____________ Tim e__________________

Please teast each sample in the order show below, and please them increasing order of 
Like when 4 = Like most 

1 = Like least

code order 1-4

Comment
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ก.4 แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ Hedonic Scale

ช ื่อ __________________________________ ว ันท ี่________________ 1วลา________________
ผลํตภัณฑ์ ซุปกึ่งสำเร็จรูป
คำชี้แจง กรุณาชิมตัวอย่างต่อไปนี้พร้อมประเมินผลทางประสาทลัมผัสตามความรู้สึกของท่าน 
ตาม ลักษณะของตัวอย่างต่อไปนี้
1. สี

1 2 3 4  5 6 7 8 9
2.  กลิ ่ น

1 2 3 4  5 6 7 8 9
3. รสชาติ

1 2 3 4 5 6 7 8  9
4. การละลาย

1 2 3 4  5 6 7 8 9
5. การยอมรับรวม

1 2 3 4  5 6 7 8 9

ข้อเสนอแนะ



ภาคผนวก ข

วิเคราะห์ค ุณสมบ ้ตทางเคมีของวติถ ุดบินละผลตภ ้ณ ฑ์

ข .1 การวิเคราะห์ป?มาณความขึ้น ดัดแปลงจากวิธีของ AOAC ( 1990 )
ชั่งตัวอย่าง 2 กรัม ใส่ในภาชนะอลูมิเนียมที่แห้งสนิท นำดัวอย่างเข้าอบหาความขึ้นใน 

ดู้อบลมร้อน ซึ่งควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ 1 1 0 ๐ 0  เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ทำให ้เย ็นใน desiccator  
แล้วชั่งนํ้าหนัก อบตัวอย่างจนกระทั่งมีนํ้าหนักคงที่

ปรมาณความขึ้น (% ) = ( พ 1 - พ 2 ) X 100

พ,
เม่ือ พ 1 คือนํ้าหนักตัวอย่างก่อนการอบ เป็นกรัม 

พ 2 คือนํ้าหนักตัวอย่างหลังการอบ เป็นกรัม

ข .2 การวิเคราะห์ปรมาณูโป?ตีน ตัดแปลงจากวิธีของ AOAC ( 1990 )
ชั่งตัวอย่าง 2 กรัม ใส่ลงในขวดลำหรันย่อยโปรดิน เติมสาร catalyst 7 กรัม 

( สาร catalyst เป็นส่วนผสมของโปตัลเชียมชัลเฟต («2ร04) และคอปเปอร์ชลเฟต (C uS04) ใน 
อัตราส่วน 1 0 : 1 )  แล้วเติมสารละลายกรดชัลทุเริกเข้มข้น 30 มิลลิลิตรลงไป จากนั้นย่อยตัวอย่าง 
ด้วยเครื่อง Kjeldahltherm แบ่งการย่อยเป็น 2 ชีวงคือ

ช่วงที่ 1 ใช้อุณหภูมิ 350 ° C เป็นเวลา 60 นาท ี
ช่วงที่ 2 ใช้อุณหภูมิ 400 ° C ย่อยจนได้สารคะคายใส 

เจือจางตัวอย่างหลังจากการย่อยด้วยนํ้ากลั่น 20 มิลลิลิตร กลั่นตัวอย่างที่ย ่อยแล้วโดย 
เติมลารละลายโซเดยมไอดรอกไซด์เข้มข้น 50 % ลงไปเป็นตัวทำปฏิกิริยา และเก็บก๊าชสารที่กลั่น 
ได้ในสารละลายกรดบอริก 4% ซ่ึงเติม อินดิเคเตอร์ 5 - 6 หยด อินดิเคเตอร์ที่'ใช้ เป็นของผสมของ 
เมท ิลเรดและเมท ีลนบลู ไตเตรตสารละลายที,กลั่นได้ด ้วยสารละลายกรดชัล'ห ์รกเข้มข้น 0.1 
นอร์มอล
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ปริม,าณ,โปรตีน( % ) =  A X B X 6.25 X 1.4
C

A = นอมัลลิตี้ (N) ของกรดชัลริกที่ใซใตเตรต 
B = ปริมาณ กรดชัคrjริกท่ีใข้ไตรเตรต ( มิค?,ลิตร )
C = นํ้าหนักตัวอย่าง ( กรัม )

ข.3 การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน ดัดแปลงจากวิธีการของ AOAC ( 1990 )
ชั่งตัวอย่างแห้ง 5 กรัม ใส่ในปีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร เติม'นากล่ัน 65 มิลลิลิตร และ 

กรดเกลือ (HCI) 75 มิลลิลิตร นำเข้าตู้ควันเป็นเวลา 15 นาท กรองห้างด้วยนาร้อน 3 ครั้งแต่ละ 
ครั้งใข้นํ้าร้อนประมาณ 500 มิลลิลิตร แห้วห่อตัวอย่างที่ห้างนํ้าร้อนแห้วด้วยกระดาษกรอง 
Whatman No.1 โดยห่อ 2 ชั่น ใส่ห่อตัวอย่างใน thimble ปิดด้วยลำลีที่สดัดไขมันออกแห้ว 
(defatted - cotton wool) แห้วนำ thimble ใส่ใน extraction unit เติมปิโตรเลียมอีเทอร์ ซึ่งใช้เป็น 
ตัวลดัด 80 มิลลิลิตรลงใน soxhlet flask แห้วต่อเข้าดับ extraction unit และ condenser!ข้เวลา 
ในการสดัดประมาณ 1 ช่ัวโมง นำ soxhlet flask ไประเหยเอาอีเทอร์ออกแห้วอบในตู้อบที่อุณหภูมิ 
100 ° C เป็นเวลา 45 นาทหรือจนน้ําหนักคงท่ี ทำ'ให้เย็น,ใน desiccator แห้วชั่ง'นาหนักคำนวณ 
หาไขมัน ( % )

ปริมาณไขมัน (% )  = ปริมาณไขมันท่ีสดัดได้ (กรั ม)X 100
นํ้าหนักตัวอย่าง ( กรัม )

ข. 4 ทา?วิเคราะห์ปริมาณเถ้า ตามวิธีของ AOAC ( 1990 )
ชั่งตัวอย่างแห้ง 2 กรัม ใส่ใน crucible ท่ีแห้งสนิทและรู้น้ําหนักท่ีแน่นอน นำตัวอย่าง 

ไปเผาในตะเกียงบุนเชน จนไมมัควันดำแห้วนำไปเผาต่อในเตาเผาที่550° C เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง 
ทำให้เย็นใน desiccator แห้วช่ังน้ําหนัก

ปริมาณ (% )  = ใเริมาณเถ้ า(กรัม) X 100 
นานนักตัวอย่าง ( กรัม )
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ข. 5 การวิเคราะห์ปรมาณูแคลเธียมด้วยเคร่ือง Atomic absorption ตามวิธีของ Jam es (1995) 
ช่ังตัวอย่างอาหาร 10 กรัมท่ีบดจนเป็นเน้ือเดียวกันบรรจุในขวดรูปชมพู่ขนาด 250

ม็ลลิลิตร แล้วเติมน้ํากล่ัน 20 มิลลิลิตร ตามด้วยกรดเกลือเข้มข้น 5 มิลลิลิตร นำขวดรูปชมพู่ 
ไปต้มจนเดือดนาน 1 นาท ต้ังท้ิงไวิให้เย็น แล้วเปล่ียนไปใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 50 มิลลิลิตร 
ปรับปรมาตรให้ใด้ 50 นิลลิลิตรแล้วผสมให้เข้ากันดีนำมากรองผ่านกระดาษกรอง Whatman No.1 
นำตัวอย่างท่ีกรองได้ 10 นิลลิลิตรไปวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง Atomic absorption

ข.6 การวิเคราะห์ค่าเปอร์ออกไชด์( Peroxide Value ) AOAC(1980)
ช่ังตัวอย่างไขมัน 5 กรัม ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตรแล้วเติม HOAC-CHCI3 

30 นิลลิลิตร เขย่าจนไขมันละลายหมดและเติมลารละลายโปตัสเชยมอ่ิมตัว 0.5 นิลลิลิตร ปิดขวด 
รูปชมพู่ให้สนิทแล้วเขย่าให้เข้ากัน เขย่าเป็นระยะเป็นเวลา 1 นาทีแล้วเติมน้ืากล่ัน 30 มิลลิลิตร 
เขย่าให้เข้ากัน นำไปเย็บในท่ีมืด 2 นาที หลังจากนพนำมาเติมน้ํา 30 มิลลิลิตร แล้วไตเตรดกับ 
โซเดียมไธโอซโลเฟต 0.01 นอfมอล จนกระท่ังสืของสารละลายเปล่ียนจากสืเหลืองเข้มเป็นลื 
เหลืองอ่อน แล้วเติมสารละลายแป้ง 0.5 นิลลิลิตร แล้วเขย่าให้เข้ากัน นำ1ไป1ไตเตรตต่อ'จนกระท่ังลื 
น้ําเงินของไอโอดีนในช่ันของคลอโรฟอร์มจางหายไป

ค่าเปอร์ออกไซด์ = (A X B) X 0.1 X 1000
น้ําหนักตัวอย่าง (กรัม)

เม่ือ A = นิลลิลิตรของ โซเดียมไธโอดัลเฟตท่ีใข้กับตัวอย่าง 
B = นอร์มัลลิต้ีของ โซเดียมไธโอช้ลเฟต ท่ีใข้กับ blank

ข.? การวิเคราะห์ค่าลื ดัดแปลงจาก Jam es ( 1995 )
ชั่งตัวอย่างไขมัน 5 กรัม ใส่ลงในหลอดทดลองขนาด 25 นิลลิลิตร แล้วนำไปวัดค่าสืด้วย 

เคร่ือง Minolta CR-A 70 วัดค่า 
■ ความสว่าง ( L )
-ค่าลื แดง ( a )
-ค่าสืเหลือง ( b )
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ภาคผนวก ค

การตรวจสอบทางจุลินท่รีย์

ค.1 กา?ตรวจวิเคราะห์แบคทีเรีย ( Total plate count ) ตามวิธีของ Harrigan แคะ M accance 
(1 9 7 6  )

ชั่งอาหารสำเร็จ2ป Plate Count Agar ของ DIFCO Laboratory USA 29.5 กรัม 
ละลายในนำกช ั่น เด ือด1 ลิตรฆ ่าเช ื้อท ี่ 1 2 1 -1 2 4  ° c  เป ็น เวลา15 นาทีปรับค่าความเป็นกรด 
ด่างให ้ม ิค ่าส ุดท้ายเท ่าก ับ 7.0 ±  0.2

วิธีตรวจสอบ
1. เตรียมสารละลายเจือจางของตัวอย่างจำนวน 1 กรัม ในนี้ากลั่นที่ฆ่าเชื้อโดยใช้ 

อ้ตราส่วนอาหารต่อนี้ากลั่นเป็น 1 ะ 1 นำสารละลาย 1 มิลลิลิตรผสมกับนี้ากลั่นที่ฆ่าเชื้อ 9 
มิคลิลิตรจะได้สารละลายเจือจาง 10'1 แคะจากสารคะลายเจือจาง 10"1 ทำด้วยวิธีเดืยวกันนี้ 
จะได้สารละลายที่มีความเข้มข้น 10‘2 และ 10'3 ตามลำตับ

2. ปิเปตสารละลายเจือจางที่ระตับต่างๆ 1 มิลลิลิตร ใส่ในจานเพาะเชื้อที่ฆ่าเชื้อแล้ว 
เทอาหารเลี้ยงเชื้อที่มิอุณหภูมิประมาณ 45 ° C คงในจานเพาะเชื้อจานคะ 15-20 มิคลิลิตร 
หมุนจานไปมาเพื่อให้สารละลายเจือจางและอาหารเลี้ยงเชื้อผสมกันทิ้งให้แข้งตัว

3. นำจานเพาะเชื้อไปปมที่ 35-37 ° C เป็นเวลา 24-48 ช่ังโมง ตรวจนับจำนวน 
แบคทีเรียที่เจริญในจานเพาะเชื้อที่มีจำนวนเชื้อ 30-300 โคโลนี

4. รายงานผลเป็นจำนวนโคโลนต่อตัวอย่างอาหาร 1 กรัม

การคำนวณ
จำนวนแบคทีเรียทิ้งหมด = จำนวนโคโลนี X Dilution factor
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ค.2 ตรวจวิIค?ๆะห์หาจำนวนยีสต์และรา ( ตามวิธีของ Harrigan และ M accance ,1 9 7 6  )
ซังอาหารสำเร็จรูป Potato Dextrose Agar ของ DIFCO Laboratory USA 39 กรัม 

ละลายในนํ้าเด ือด 1 ลิตร ฆ่าเชื้อที่ 121-124 °c  เป็นเวลา 15 นาที ปร้บค่าความเป็นกรดด่างเป็น
5.6 ± 0 .2  ด้วย สารคะคายกรดทาร์ทาร์รกที่ฆ่าเชื้อแล้ว 

วิธีตรวจสอบ
1. เตรยมสารละลายเจือจางของตัวอย่างจำนวน 1 กรัม ในนํ้ากลั่นที่ฆ ่าเชื้อโดยใซั

อัตราส่วนอาหารต่อนํ้ากลั่นเป็น 1 : 1 นำสารคะคาย 1 มลลิลิตรผสมกับน ํ้าก ล่ัน'ที่ฆ่าเชื้อ 9 
มิคลิล ิตรจะได้สารละลายเจือจาง 10"1และจากสารละลายเจือจาง 10'1ทำด้วยวิธีเดียวกันนี้จะ 
ได้สารละลายที่มีความเข้มข้น 10"2 และ 10'3 ตามสำตับ

2. ปิเปตสารละลายเจือจางที่ระตับต่างๆ 1 ม ิลลิล ิตรใส่ในจานเพาะเช ื้อท ี่ฆ ่าเช ื้อแล้ว 
เทอาหารเลี้ยงเชื้อที่ม ิอ ุณหภูมิประมาณ 45 ° C ลงในจานเพาะเชื้อจานละ 15-20 มิลลิลิตร 
หมุนจานไปมาเพี่อให้สารละลายเจือจางและอาหารเลี้ยงเชื้อผสมกันทิ้งให้แข็งตัว

3. นำจานเพาะเชื้อไปบ่มที่ 35-37 ° C เป็นเวลา 24-48 ชั่งโมง ตรวจนํบจำนวนยีสต  ์
และราที'เจริญในจานเพาะเชื้อที่มจำนวนเชื้อ 30-300 โคโลนี

4. รายงานผลเป็นจำนวนโคโลนํต่อตัวอย่างอาหาร 1 กรัม

กา?คำนวณ
จำนวนยีสต์และราทิ้งหมด =ะ จำนวนโคโลนี X Dilution factor
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ตาราง ค่า Ranking total ท่ี P > 0.05

N u m b e r  o f  N u m l i c r  o f  T r e a t m e n t s ,  o r  S a m p l e s ,  R a n k e dRankings 2 J 4 5 7 ร 9 10 11 12
2...................3........... ....... 4-14 4-17 4-20 4-23 5-25 5-28 5-31 5-344......  ......... 5-11 5-15 6-18 6-22 7-25 7-29 8-32 • 8-36 8-39 9-43 .5......................................... 6-14 7-18 8-22 9-26 . 9-31 10-35 11-39 12-43 12-48 13 52
6................... 7-11 8-16 9-21 10-26 11-31 12-36 13-41 14-46 15-51 17-55 18 607................... 8-13 10-18 11-24 12-30 14-35 15-41 17-46 18-52 19-58 21-63 22-698................... 5-13 11-21 13-27 15-33 17-39 18-46 20-52 22-58 24-64 25-71 27-779.................. 11-16 13-23 15-30 17-37 19-44 22-50 24-57 26-64 28-71 30-78 32 8510.................. 12-18 15-25 17-33 20-40 22-48 25-55 27-63 30-70 32-78 35-85 37 93

I I .................. 13-20 16-28 19-36 22-44 25-52 28-60 31-68 34-76 36-85 39-93 42-101
1 2 . . . . . . ..................... 13-21 18-30 21-39 25-47 28-56 31-65 34-74 38-82 41-91 44-1๓ 47-10913.................. 16-23 20-32 24-41 27-51 31-60 35-69 38-79 42-88 45-98 49-107 52-11714................... 17-23 22-34 26-44 30-54 34-64 38-74 42-84 46-94 50-104 54-114 57-12513................... 19-26 23-37 28-47 32-58 37-68 41-79 46-89 50-1๓ 54-111 58-122 63 132
16................'.. . 20-28 25-39 30-50 35-61 40-72 45-83 49-95 54-106 59-117 63-:29 68-14017................... 22-29 27-41 32-53 38-64 43-76 48-88 53-100 58-112 63-124 68-136 73 14818................... . 23-31 29-43 34-56 40-68 46-80 52-92 57-105 62-118 68-130 73-143 79 15519................... 24-33 30-46 37-58 43-71 49-84 - 55-97 61-110 67-123 73-136 78-150 84-1632 0 ................ 26-34 32-48 39-61 45-95 52-88 58-102 65-115 71-129 77-143 83-157 90 -170

ที่มา : Kramer (1952)



ภาคผนวก จ

ฐปประกอบ

รูป จ.1 กากไก่ที่ไกัจากกระบวนการผลิต,!)ปไก่สกัด



รูป จ.2 นํ้ามันไก'ที่ได้จากโรงงานผลิตรเปไก่สกด
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จำทด )

รูป จ .7 ผงโ?ทข้าว ( Furikake )
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ตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวน

ตาราง ฉุ.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวน ( AN OVA ) %ฃองไขมันที่สกัดออกจากกากไก่ 
เมื่อใช้ อัตราส่วน กากไก่ : เอทานอลเป็น 2 : 1  1 : 1 และ 1 : 2 ใช ้เวลา 10 20 
และ 30 นาทีในการสกัดไขมันในกากไก่

ภาคผนวก ฉ

SOV df ธร MS F-ratio
กากไก่ : เอทานอล (A) 2 134.839 77.446 4.734.111*
เวลาในการสกัด(นาที)( B) 2 6.653 3.326 203.337*

AB 4 0.338 0.0846 2.726
Error 9 0.279 0.031044
Total 17 142.109

* แตกต่างอย่างมีนับสำคัญทางสถิติ ( P <  0.05 )

ตาราง ฉุ.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวน ( AN OVA ) %yeild ของกากไก่เมื่อใช้ อัตราส่วน กากไก่ 
: เอทานอดเป็น 2 : 1  1 : 1 และ 1 ะ 2 ใช ้เวลา 10 20 และ 30 นาที 
ในการสกัดไขมันในกากไก่

SOV df SS MS F-ratio
กากไก่ ะ เอทานอล (A) 2 1638 812.82 1380.31*
เวลาในการสกัด(นาที)(ร) 2 10.52 6.399 8.44*

AB 4 9.54 2.386 7725*
Error 9 4.5 X  1 0 4 9.0 X 10 s

Total 17 1658.065
‘ แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ( P <  0.05 )
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ตาราง ฉุ.3 วิเคราะห์ความแปรปรวน ( AN OVA ) % ความชื้น ของกาก'ไก่1มื่อใช้ อัตราส่วน กากไก  ่
: 1อทานอลเป็น 2 : 1  1 :1  และ 1 : 2 ใช ้เวลา 10 20 และ 30 นาที 
ในการลกัดไขมันในกากไก่

SOV df SS MS F-ratio
กากไก' : เอทานอล (A) 2 50.60 24.73 267.34*
เวลาในการสกัด(นาที)(ธ) 2 1.23 0.616 8.23*

AB 4 0.811 0.2029 12.939*
Error 9 0.1411 0.0156
Total 17 52.7821

* แตกต่างอย่างมีนับสำคัญทางสถิติ ( P <  0.05 )

ดาราง ฉุ.4 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของปริ'มาณโปรตีนในซุปกึ่งสำเร็จรูปชนิดผง 
ที'ผลิตไค้กับซุปกึ่งสำเร็จรูปชนิดผงที่จำหน่ายในท้องตลาด

SOV df ss MS F-ratio
ปริมาณโปรตีน 3 10.5917 3.530 999.9*

Error 4 0.005 0.00012
Total 7 10.5922

* แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p <  0.05)

ตาราง ฉุ.ร การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณไขมันในซุปกึ่งสำเร็จรูปชนิดผงที่ 
ผลิตไค้ กับซุปกึ่งสำเร็จรูปชนิดผงที่จำหน่ายในท้องตลาด

SOV df SS MS F-ratio
ปริมาณไขมัน 3 3.754 1.2551 999.9*

Error 4 0.0019 0.00475
Total 7 3.7549

* แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P <  0.05)
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ตาราง ฉุ.6 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของปริม''ณแคลเซียมในซุปกึ่งสำเร็จรูปชนิด 
ผงที่ผลิตได้กับซุปกึ่งสำเร็จรูปชนิดผงที่จำหน่ายในท้องตลาด

SOV df SS MS F-ratio
ปริมาณแคลเซียม 3 4297.4521 1432.454 999.99*

Error 4 0.3008 0.0752
Total 7 4297.7530

* แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p <  0.05)

ตาราง ฉุ.7 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาโนโปรตีนในซุปกึ่งสำเร็จรูปชนิด 
ก้อนที่ผลิตได้กับซุปกึ่งสำเร็จรูปชนิดก้อนที่จำหน่ายในท้องตลาด

SOV df ss MS F-ratio
ปริมาณโปรตีน 3 4.089 1.35 19.459*

Error 4 0.278 0.0695
Total 7 4.33

* แตกต่างอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิติ (p <  0.05)

ตาราง ฉุ.ร การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณไขมันในซุปกึ่งสำเร็จรูปชนิดก้อน 
ที่ผลิตได้กับซุปกึ่งสำเร็จรูปชนิดก้อนที่จำหน่ายในท้องตลาด

SOV df SS MS F-ratio
ปริมาณไขมัน 3 10.136 3.37 398.57*

Error 4 0.339 0.068
Total 7 10.169

* แตกต่างอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิติ (p <  0.05)
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ตาราง ฉุ.9 การวิเคราะห์ฅวามแปรปรวน (ANOVA) ของปรม''ณแคลเซียมในขุปทึ่งสำเร็จรูปชนิด 
ก้อนที่ผลิตได้ กับซุปทึ่งสำเร็จรูปชนิดก้อนที่จำหน่ายในท้องตลาด

SOV df SS MS F-ratio
ปริมาณแคลเซียม 3 235.94 1411.98 999.99*

Error 4 0.2857 0.0714
Total 7 4.237.26

* แตกต่างอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิติ ( P  <  0.05)
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ภาคผนวก ช
การวิเคราะห์ข้อมูลแบบ Multiple Regressionองแผนการทดลอง RSM

ซ.1 ตัวอย่างทารหาสมการด้วยทา?วิเคราะห์แบบ Multiple Regression 
จากตาราง 4.7

ตัวแปรอิสระ coefficient Std. Error t-value Sig-level
ค่าคงที่ 5.947 0.2181887 27.2606 0.000

X1 -1.778 0.172505 -10.3087 0.000
x2 -1.5356 0.174505 -8.9020 0.000

V *1 -0.405 0.185017 -2.1906 0.0645
V *2 0.315 0.243941 1.2913 0.2376
X2 *X2 0.2248 0.185017 1.2155 0.2636

FT ( ADI ) = 0.9404 จากค่าที่ได้จากการทดลอง
ตัวแปรที่จะปรากฎในลมการคือ ตัวแปรที่มีค่าระดับความแตกต่าง(Sig-level ) ต่ําก'ว่า

0.05 ดังนั้นตัวแปรที่จะปรากฏท่ีจะปรากฏในสมการของ % ความชื้นในการทำแห้งด้วยเคร่ืองทำ 
แห้งแบบลูกกลิ้งคือ ตัวแปร X, และ x2 ส่วนตัวแปรอ่ืนในตารางไมป่รากฏในลมการเนื่องจากมีค่า 
ระดับความแตกต่าง (Sig-level ) สูงกว่า 0.05 ขั้นตอนนี้โปรแกรมคอมพิวเตอร์จะเลือกเอง ท้ายที่ 
ส ุดแล้วจะปรากฏเฉพาะตัวแปรที่มีค่า (Sig-level ) ต่ําก'ว่า 0.05 ดังนั้นจะได้สมการด ังน้ี

Y = 5.947- 1.7758 x r  1.5356 X2

เม่ือ x.,= คือ อัตราส่วนกากไก่ : น้ีา 
X2 = คือ ความดันไอนํ้า ( psi ) 
Y = คือ ความชื้น ( % )
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“Û-2 กา?หาสมการของคะแนนทางประสาทสัมผัสค้านทารยฎนรัปรวมด้วยทา?วิ[.ครา~ป'
แบบ Multiple Régressiez จากตารางที่ 4.14

ตัวแปรอิสระ Coefficient std Error t-Value sig-level
ค่าคงท่ี 7.84 0.257 16.31 0.000

X, -0.0854 0.238 -28.23 0.000
X, -1.09 0.5624 -5.02 0.112
X, 0.256 0.300 -11.45 0.567

x,*x, -0.001 0.011 -25.887 0.001
x ;x 2 -2.837 0.058 15.68 0.0171
x,*x. 0.478 0.356 1.24 0.002
Xj*X2 -0.015 0.057 16.28 0.000
x?*x. 0.157 0.078 1.258 0.5887
x,*x. 0.045 0.358 2.358 0.589

ช.3 การหาสมการของคะแนนทางประสาทสัมผัสค้านรสชาติด้วยการวิเคราะห์เท ท I 
จากตารางที่ 4.14

ตัวแปรอิสระ Coefficient Std Error t-Value sig-level
ค่าคงท่ี 7.85 0.112 24.25 0.000

X, -1.005 0.128 16.27 0.000
X, -0.066 0.228 -16.28 0.000
X, 1.065 0.117 2.58 0.789

x,*x, -2.89 0.017 -25.38 0.000
x,*x. -1.06 0.028 -17.29 0.000
x,*x, 0.237 0.058 1.25 0.746
x2*x2 0.782 0.064 2.04 0.487
x.*x. 0.147 0.053 1.08 0.589

0.278 0.178 1.17 0.441
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ช.4 ทา?หาสมการของคะแนนทางประสาทสัมผัสค้านการยอม?บรวมด้วยกา?วิเคราะห์
แบบ Multiple Regression
จากตารางที่ 4.16

ตัวแปรอิสระ Coefficient std Error t-Value sig-level
ค่าคงท่ี 8.76 0.116 24.31 0.000

X, -1.05 0.238 -16.23 0.000
X, -1.09 0.5624 -35.42 0.0012
X3 1.26 0.0897 -11.45 0.567

x,*x, -3.39 0.358 -22.43 0.000
X/Xj, 0.56 0.034 2.56 0.0971
x/x. 0.36 0.128 3.158 0.712
XXX 2 -1.115 0.2589 4.012 0.000
V** 0.32 0.748 3.187 0.278
x;x, 0.065 0.357 1.657 0.374

ช.5 การหาสมการของคะแนนทางประสาทสัมผัสค้านรสชาติด้วยการ่วิเคราะห์แบบ
Multiple Repression
จากตารางที่ 4.16

ตัวแปรอิสระ Coefficient Std Error t-Value sig-level
ค่าคงที่ 8.756 0.254 18.25 0.000

X, -1.00 0.017 24.23 0.000
x2 -0.46 0.057 16.57 0.000
x3 0.24 0.078 1.58 0.157

x/x, -3.376 0.157 -12.58 0.001
x;x2 0.15 0.287 2.30 0.587
x;x3 0.158 0.057 1.57 0.674
x/x2 -0.3645 0.378 -15.24 0.000
x2*x3 0.117 0.117 2.16 0.81
X-/X3 0.047 0.085 1.03 0.67
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ซ-6 การหาสมุทา?ของคะแนนทางประสาทสัมผัสด้านกา?ยอมรูปรวมด้วททารวิเคราะ;ห์
แบบ Multiple Regression
จากตารางที่ 4.18

ตัวแปรอิสระ Coefficient Std Error t-Va!ue sig-level
ค่าคงที 8.7566 0.147 16.28 0.000

X, -1.052 0.017 23.04 0.000

x2 -0.46 0.057 12.87 0.008
X3 -0.69 0.078 -21.58 0.005

V*1 -3.37 0.157 -18.72 0.001

x/x2 1.05 0.287 1.25 0.570
X/X3 -0.5 0.057 2.54 0.001

x2*x2 -1.11 0.378 -17.35 0.000

X2‘X3 -0.74 0.117 22.872 0.001

x/x3 1.07 0.085 1.84 0.57

ช.7 การหาสมกา?ของคะแนนทางประสาทสัมผัสด้านรสชาติด้วยทา?วิเคราะห์แบบ
Multiple Reoression 
จากตารางที่ 4.18

ตัวแปรอิสระ Coefficient Std Error t-Value sig-level
ค่าคงที่ 7.85 0.116 18.25 0.000

X, -1.005 0.017 24.23 0.000

X, -0.066 0.057 16.57 0.000

X3 -0.67 0.078 1.58 0.001

-1.89 0.157 -12.58 0.002

v x 2 -1.06 0.287 2.30 0.004
0.64 0.057 1.57 0.000

X2*X2 2.157 0.378 -15.24 0.147
X2*X3 -1.057 0.117 2.16 0.000

x3*x3 0.23 0.145 1.14 0.000
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ช.ร การหาสมการของคะแนนทางประสาทสัมผัสด้านการยอม?บรวมด้วยกา?วิเคราะห์
แบบ Multiple Regression
จากตารางที 4.20 

ตัวแปรอิสระ Coefficient Std Error t-Value sig-level
ค่าคงที่ 8.7566 0.547 16.745 0.000

-1.052 0.154 15.353 0.001

x2 -0.46 0.278 18.187 0.000

*3 -0.69 0.1458 21.378 0.000

-3.37 0.2407 -24.374 0.001

x ; x 2 -1.06 0.3578 1.3228 0.570
x;x3 -0.5 0.1477 19.021 0.000

x2*x2 -0.36 0.587 -17.357 0.000

x2*x3 -0.74 0.1247 15.376 0.001

x3*x3 0.78 0.1897 2.08 0.472

ช.9 การหาสมการของคะแนนทางประสาทสัมผัสด้านกา?ยอมรับรวมด้วยการวิเคราะห์ 
แบบ Multiple Regression 
จากตารางที่ 4.20

ตัวแปรอิสระ Coefficient Std Error t-Valoe sig-level
ค่าฅงที่ 7.85 0.127 16.14 0.000

X, -1.005 0.124 22.31 0.000
X. - -0.066 0.118 -18.23 0.000
x 3 -0.67 0.046 11.57 0.001

x,*x 1 -1.89 0.1678 -16.58 0.001

x ; x 2 -1.06 0.274 22.47 0.000
v x 3 -0.64 0.128 11.58 0.001

x2*x2 0.45 0.578 -1.24 0.075
X2‘X3 -0.73 0.077 13.27 0.000
X3*X3 0.23 0.102 -22.47 0.000
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ซ.10  ตัวอย่างการหาจุดที่เหมาะสม (

อาศัยสมการ Differential ยกตัวอย่างเช่น สมการ การยอมรับรวมของซุปก่ึง 
สำเร็จรูปชนิดก้อน ท่ีทคแทนเน้ือไก,ด้วยกากไก่ท่ีสกัดไขมันออกด้วย Tray dryer ผลมาจาก 
ตาราง 4.20 อาศัย'ว!การวิเคราะห์แบบ Multiple Regression ดังภาคผนวก ช.1 จะได้ 
ลมการดังนี้

Y = 8.7566 - 1.0521X, - 0.46X3 - 0.69Xg - 3.37X,2 - 0.36X/ - 0.47X32 -
0.5X1 X2 - 1.11X1 X3 -0.74X2 X3

อาศัยว!การ Differential ค่า Y เทียบกับค่า X ทีละตัวดังนั้นจากลมการจะได้

dY/dX, = -1.052- 6.74X1- 0.5X2 -1.1 X3 = 0 
dY/dX2 = - 0.46 - 0.72X2 - 0.5X1 - 0.74X3 = 0 
dY/dX3 ะะ -0.69 - 0.86X3 - 1 .1 1 X ^ 0.74X2 = 0

เมือ X, คือ % เกลือแกง
เม่ือ X2 คือ % ผงชูรส
เม่ือ X3 คือ % โปรตีนไฮโดรไลเซท

เม่ือ แก้สมการแล้วจะได้ X1 = 0.038 
x2 = 0.0134 
X3 = -0.717

การที่เกิดเครองหมายลบ เนื่องจากในการแทนค่าด้วยตัวแปรนั้นไดใช้ Code 
variable แทนค่าจริงเข่น Code เกลือแกง = 1 ค่าจริงเป็น 45

Code เกลือแกง = 0 ค่าจริงเป็น 40 
Code เกลือแกง = -1 ค่าจริงเป็น 35
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ดังน้ันเม่ือแทนท่ี Code ด้วยค่าจริงแล้วจะได้ว่า
ค่า Code ห่าง 1 (1-0 )หมายถึงค่าจริงห่างเป็น 5 (45-40 = 5 )

ดังน้ัน
ค่า Code ห ่าง0.038หมายถึงค่าจริงห่างเป็น 0.038*5 =0.19

1
ดังน้ัน เกลอแกงมีค่าจริงเป็น 40 + 0.19 = 40.19 %
ด้วยวิธีการเดียวกันทำให!,ด้ค่าผงชูรสและโปรตีนไฮโดรไลเชท เป็น 17.067% และ 7.5%
สรู'ปได้'ฑ่ ชุปกึ่งสำเร็จรูปชนิดก้อน ที่ทดแทนเน้ือไก่ด้วยกากไก่ท่ีสกัดไขมันออกด้วย Tray 
dryer จุดที่เหมาะลมมีปรมาณเกลือแกง 40.19 % ผงชูรล 17.067%และ โปรตีนไฮโดร 
ไลเชท 7.5%
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จากการซ้อนภาพ contour plot ของคะแนนทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านรส 
ชาติ นดะ การยอมรับรวมของชุปกึ่งสำเร็จรูปชนิดผง ท่ีทดแทนเน้ือไก่ด้วยกากไก่ท่ีสกัด 
ไขมันจากกากไก่ด้วย เอทานอล แล้วทำแห้งด้วยเครื่องทำแห้งแบบถาด (รูปท่ี 4.5)

พบว่าปริมาณเกลือแกงที่ใช้ 39.20% และปริมาณผงซูรสท่ีใซ้ 33.39% โดย
น้ืาหนัก

ดังน้ันซุปกึ่งสำเร็จรูป 100 กรัม มีเกลือแกง 39.20% โดยน้ืาหนัก
มีผงชูรส 33.39% โดยน้ําหนัก

ส'วนผสมอ่ืนท่ีนอกเหนือจากเกลือแกงและผงชูรส เป็น
100 - (39.20 + 33.39) = 27.41% โดยน้ืาหนัก

เนื่องจากใช้สูตรต้บแบบจากสูตรที่3 ของตาราง 3.2 ดังน้ันจะได้ว่า 
สัดส่วนของส่วนผสมอ่ืนนอกจากเกลือแกงและผงชูรส คือ

เนื้อไก่ผง6.21% กระเทียมผง4.24 และนื้าตาลทราย 14.81%
ซึ่งส่วนผสมอื่นนอกเหนือจากเกลือแกงและผงชูรสเป็น

6.21 + 4.24 + 14.81 = 25.26 %โดยน้ัาหนัก

สัมประสิทธ้ิเพี่อแปลงค่า = ส่วนผสมอื่นนอกเหนือจากเกลือแกงและผงชูรสเดิม
ส่วนผสมอ่ืนนอกเหนือจากเกลือแกงและผงชูรสใหม่ 

ดังน้ันจะได้สัมประสิทธิใป็น 27.41 /25.26 =1.085
นำสัมประสิทธี่เ'ดังกล่าวมาคูณกับปริมาณ เน้ือไก่อบแห้ง กระเทียมผง และนำตาล 

ทราย ในสัดส่วนเดิม ได้ผลคือ
เน้ือไก่ผง (ทดแทนด้วยกากไก่แล้ว 30%) (6.21X0.7) X 1.085 = 4.72%
กระเทียมผง 4.42 X  1.085 = 4.79%
นํ้าตาลทราย 14.81 x 1.085 = 16.07%
กากไก่ที่ทดแทน30% ในเน้ือไก่ (6.21 )(0.3)x 1.085 = 2.02%
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ภาคผนวก ญ

ตัวอย่างการคำนวณราคาวัตถุดิบ

1 . กากไก่
1.1 ทากไก่ที่ได้จากการฟิอัดไขมันด้วยเอทานอลแล้วทำแห้งด้วยเครื่องทำแห้ง 

แบบถาด
ใช้อัตราส่วน กากไก่ ะ เอทานอล ( กรัมต่อมิลลิลิตร )

100 ะ 100 มิลลิลิตร

สอัดไขมันออกไป 9.88% และทำแห้งด้วยเครื่องทำแห้งแบบถาดจนมีความชื้น 
เป็น 8.43 พบว่ากากไก่ 100 กรัมได้ กากไก่ผงจำนวน 42.06 กรัม

จาก
กากไก่ 1,000 กรัม ราคา 1.5 บาท
ด้งน้ัน 100 กรัม ราคา (100 X 1.5)71,000 = 0.15 บาท

เอทานอล 19,000 มิลลิลิตร มีราคา = 695.5 บาท
( รวมภาษีมูลค่าเพิ่ม 10 % แล้ว)

ด้งน้ัน 100 มิลลิลิตร = (  100 X 695.5 ) /19,000 = 3 .66บาท

เพราะฉะน้ันกากไก่ผง 42.06 กรัมมีราคา 

ด้งน้ัน กากไก่ 1 กรัม จะมีราคา

0.15 + 3.66 
= 3.81 บาท

( 1 X 3.81 )/42 .06  = 0.09 บาท
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1.2  กากไก่ที่ได้จากทารบดผสมกับนาแล้วทำแห้งด้วยเครื่องทำแห้งแบบลุกกลิ้ง 
เมื่อบดผสมนํ้าแล้วทำแห้งด้วยเครื่องทำแห้งแบบลูกกลิ้ง ที่ความดันไอนํ้า 85 psi 

อัตราส่วนกากไก, :น ํ้า  เป ็น 1 :1.731 กากไก่ที่ได้มีความชื้น 5.98% พบว่ากากไก่100 
กรัมได้กากไก่ผงจำนวน 50.11 กรัม

จาก กากไก่ 1,000 กรัม ราคา 1.5 บาท
ถ้า กากไก่ 100 กรัม ราคา 0.15 บาท 

หรือกากไก่ผง 50 .11กรัม ราคา 0.15 บาท
ถ้ากากไก่ผง 1 กรัม ราคา ( 1 X 0.15 )/50.11 = 0.003 บาท

2 เน้ือไก่
เน้ือไก่ส่วนอก กิโลกรัมละ 85 บาท
เมื่อนำมาทำแห้งจนมีความชื้นเป็น 4.11 พบว่า 
เน้ือไก่ 100 กรัม ได้เน้ือไก่ผง 29.16 กรัม

ดังน'น เน้ือไก่ 1,000 กรัม ราคา 85 บาท
เน้ือไก่ 100 กรัม ราคา ( 100 X 85 ) /  1,000 = 8.5 บาท

หรือ เน้ือไก่ผง 29.16 กรัม ราคา 8.5 บาท
เน้ือไก่ผง 1 กรัม ราคา ( 1 x 8 .5 )  / 29.16= 0 .29บาท
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ราคาวัตถุดิบคืน ๆ

3. น้ํามันไก่ 1,000 กรัม ราคา 20 บาท
ดัง,น้ัน 1 กรัม ราคา 0.02 บาท

4. เกลอแกง (นา,หนักแห้ง) 1,000 กรัม 
1/ ราคา 10  บาท

ดังนัน 1 กรัม ราคา 0.01 บาท
5. ผงชูรส (นา,หนักแห้ง) 120  กรัม ราคา 10  บาท

ดังน้ัน 1 กรัม ราคา 0.083 บาท
6. หอมแดง ('นาหนักแห้ง) 25 กรัม ราคา 33 บาท

ดังน้ัน 1 กรัม ราคา 1.32บาท
7. กระเทียมผง (นํ้าหนักเฌ้งฺ) 25 กรัม ราคา 33 นาท

ดังน้ัน 1 กรัม ราคา 1.32 บาท
8. โปรตีนไฮโดรไสเซท 1,000 กรัม ราคา 407.95 บาท
(นา,หนัก แห้ง) ดังน้ัน 1 กรัม ราคา 0.4795 บาท
9. นํ้าตาล (นา,หนักแห้ง) 1,000 กรัม ราคา 13 บาท

ดังน้ัน 1 กรัม ราคา 0.013 บาท
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