
ผลการทคลอง

4 .1  ผลการตรวจลอบคผลมบัตีทั่วไปของวัตกุดิบ

4 . 1 . 1  องค ์ประกอบทางเคม ีของว ัตถุดิบ ท ำก ารว ิเค ราะห ์ 2 ช้ำ ผลการว ิเคราะห  ์
ด ังแลคงใน ตารางท ี่ 4 .1

ตารางท ี่ 4 .1  องค์ประกอบทางเคมีของวัตกุด ิบ

องค์ประกอบ 
ทาง เคมี

ค ่าท ี่ได ้ (%)

ช ้า ว เจ ้า ช ้าวเพน ิยว ถั่ว เข ียว1ซีก แป้งถั่วเพลีอง 
สกัคไขมัน

แป้งถั่วเพลีอง 
ชนิดไขมันเต็ม

ความช้น 1 0 .9 2 + 0 .0 5 1 0 .6 3 + 0 .0 6 1 0 .7 8 + 0 .0 4 8 .8 3 + 0 .0 5 4 .0 7 + 0 .0 7
โปรตีน 7 .1 4 + 0 .0 9 7 .4 4 + 0 .0 7 2 2 .6 9 + 0 .1 1 4 6 .7 1 + 0 .1 9 4 1 .7 5 + 0 .2 1
ไขมัน 0 .4 7 + 0 .0 2 0 .3 2 + 0 .0 1 1 .0 3 + 0 .0 3 0 .8 4 + 0 .0 3 2 0 .3 4 + 1 .2 3
เถ ้า 0 .6 3 + 0 .0 2 0 .4 4 + 0 .0 5 3 .1 0 + 0 .0 2 6 .3 3 + 0 .0 7 5 .3 4 + 0 .0 8
ค ารโบ ไฮ เด ร ท * 8 0 .8 4 + 0 .1 8 8 1 .1 7 + 0 .1 9 6 2 .4 0 + 0 .2 0 3 7 .2 9 + 0 .3 4 2 8 .5 0 + 1 .5 9

‘ ได้'จาก 100 -  องค์ประกอบอื่น ๆ ทั๊งหมด ( เที่นค่าที่'รวมเลัน'ใย)

4 . 1 . 2  ขนาคอนภาคชองวัตกุดิบ
ลักษผะและขนาดอนุภาคของวัตกุด ิบที่ใช ้ในการทคลอง แลคงดังในรูปที่

4 .1  และผลการว ิเคราะห ์ฃนาคอนภาคแสดงไว ้ในตารางท ี่ 4 .2
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รูปที่ 4 .1  ลักษพะแลfcขนาดอนุภาคของวัตถุดิบ

ตารางท ี่ 4 . 2  ขนาดอนุภาคชองวัตถุดิบ

ชนาคอนุภาค ข ้า ว เจ ้า ข ้าวเหน ียว ทั่วเขียวซีก แบ้งท ั่วเหลีอง 
ลกัคไขมัน

แบ ้งท ั่วเหล ีอง  
ชนิดไขมันเต็ม

> 2 ม ิลลิเมตร 0 .0 2 - 1 .0 0 - -
1 ม ิลลิเมตร 9 .1 7 1 .1 0 8 .2 0 - -

500 ไมครอน 4 4 .1 0 4 2 .2 9 3 4 .6 3 - -
250 ไมครอน 2 7 .8 8 3 2 .5 9 2 2 .9 7 - 1 .9 2
150 ไมครอน 1 0 .2 6 1 3 .1 7 1 0 .2 0 2 .6 0 3 .1 7

75 ไมครอน 6 .4 7 5 .2 2 9 .4 5 1 0 .2 4 6 .6 3
< 75 ไมครอน 2 .1 0 5 .6 3 1 3 .5 5 8 7 .1 6 8 8 .2 8
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4 .2  ผุa m รคืกพาต้านปรุท ี่เก ี่ยวช้องในการผลิ๓

4 .2 - 1  ผุสของตัวแป?ที่มีต่อุความชื้นของ เอกชื้ทร ูเดท
ค่าความชื้นของเอกช ื้ทร ูเคทที่ไค ้จากการผ ุส ิตท ี่สภาวะต่าง ๆ กัน ไค้แสคง 

ไว ้ใน ต ารางท ี่ 4 .3  แสะเม ื่อนำข ้อม ูลไปวิเคราะห ์ทางค ้านสถ ิต ิ ผุบว่า ตัวแปรที่ง 3 ชนิดคีอ 
ชนิดของวัตถุดิบ ขนาดอัตราส่วนการอัดของสกรู และความชื้นของวัตถุดิบ รวมทั้งอิทธิผุสร่วม 
( in t e r a c t io n )  ของตัวแปร ม ีผ ุสทำให ้เก ิดความแตกต ่างระหว ่างค ่า เฉสื่ยของความชื้นของ 
เอกชื้ทรูเดทอย่างมีนัยสำดัท ุ]ทางสถิติท ี่ระดับความเชื้อมั่น 95X ด ังแสดงในตารางท ี่ 4 .4  แสะ 
เม ื่อนำค่า เ ฉสี่ยที่ไค้ไป เขียนกราน่จะ เห็นชัด เจนว่า เมื่อปริมากเความชื้นของวัตถุดิบเผุมมากชื้น 
ค่าความชื้นของเอกชื้ทร ูเดทมีแนาโน ้มท ี่จะเผ ุมช ื้น ชื้งจะผุบในวัตถุดิบทั้ง 2 ชนิดคือ ข ้าว เจ ้า  
แสะข้าวเหน ียว ดังกราน่รูปที่ 4 .2

ตารางท ี่ 4 .3  ปริมาทเคาามชื้นชองเอกชื้ฑรูเดท ท ี่ผ ุส ิตจากข ้าวเจ ้า แสะข้าวเหนียวที่ความชื้น  
12%, 14% แสะ 16% โคยใข้สกรูท ี่ม ีอ ัตราส ่วนการอัด 4 î 1 แสะ ระ 1

ความชื้น (%)

ข ้าวเจ ้า ข้าวเหนียว

สกรู 4S I สกรู ร ,. 1 สกรู 4S I สกรู ร : 1

ความชื้น 1 2 X 6 .9 4 0 + 1 3 0 11 m 7 .0 3 0 + 0 .120'3“ 1 5 .6 8 5 + 0 .1 2 0 "  6 "7 8 5 + 0 .0 5 5 km

ความชื้น 14% 7 .7 0 5 + 0 .2 1 5 “ "  8 .3 4 5 + 0 .295e " 1 8 .0 0 5 + 0 .0 6 5 dF “ 7 .3 8 5 + 0 .0 3 5 *  ' J

ความชื้น 16% 8 .5 1 0 + 0 .3 2 0 b d<=9 • 290+0 «250* 9 .0 0 5 + 0 .0 7 5 *b 8 .6 3 0 + 0 .100b"

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรเหมีอนกัน ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัท)ทางสถิติที่ระดับความ

เชื้อมั่น 95 เปอร์เช็นต



32

ตารางท ี่ 4 .4  ผลการวิเคราะห์ข ้อม ูลทางลกิต ิอ ิทรินลชองชนิดวัตถุด ิบ (ต ัวแปร A) ระตับค่า 
อัตราล่วนการอัคฃองลกรู (ต ัวแปร B ) และระดับความข้นชองวัตถุดิบ (ต ัวแปร
C) ต่อค่าปริมา[แความข้นของเอกชฑรูเคฑ

SOV d f s s MS F-VALÜE

A 1 0 .9 0 0 .9 0 1 5 .1 0 9 0 *
B 1 0 .4 3 0 .4 3 7 .2 9 0 1 *
C 2 2 0 .3 1 1 0 .1 6 1 7 0 .3 1 6 6 *
AB 1 0 .3 3 0 .3 3 5 .5 1 7 5 *
AC 2 0 .4 6 0 .2 3 3 .8 1 9 2
BC 2 0 .3 6 0 .1 8 2 .9 8 1 4
ABC 2 1 .6 4 0 .8 2 1 3 .7 6 7 2 *
ERROR 12 0 .7 2 0 .0 6
TOTAL 23 2 5 .1 4

มีความแตกต่างอย่างมีน ัยอัาดั[ไเทางลถิด ิท ี่ระดับความเข้อมั่น 95  เปอรเซ ็นต



EXTRUDATE M O I S T U R E  (%)

M O I S T U R E  { % )

— —  R 4 :1  — I—  R 5:1  G 4 :1  - e -  G 5:1
รูปก่ี 4 .2  กราฟ่แลดงปริมานความเนชองเอก^กรูเดก กี่ผลิคจากชาวเจ้า และชาว

เหนียวก่ีความ'$น 12X, 14* นละ 16X โดย'ใfa กรุก่ีมีอัตราส่วนการอัด 411
นละ 511



34

4 . 2 . 2  ผลของพัวแป?ที่มีต่อค่าความหนาแน่น (b u lk  d e n s i t y )  ของ 
เอกชทร ูเคท

ค่าความหนาแน ่นของเอกซ ็ฑร ูเคทท ี่ไค ้จากการผลิตท ี่ลภาวะต ่าง ๆ กัน ไค  ้
แ ล ค งไว ้ใน ต ารางท ี่ 4 .5  และเม ื่อนำข ้อม ูลไปว ิเคราะห ์ทางค ้านลก ิต ินบว่า พัวแปรทั้ง 3 คีอ 
ชนิดของวัตถุดิบ ซน าดอ ัตราลา่นโทรอ ัดของลกรู และความชื่นของวัตถุดิบ ม ีผลทำให ้เก ิดความ  
แตกต ่างระหว ่างค ่าเฉล ี่ยของค ่าความหนาแน ่นของเอกชฑรูเดทอย ่างม ีน ัยล ่าพ ัญ ทางลถ ิต ิ ที่ระพับ 
ความเช ื่อม ื่น  95% พ ังแลคงใน ตารางท ี่ 4 .6  และนบว่า เมื่อปริมาทเความชื่นของวัตถุดิบเน็่ม 
มากชื่น ค่าความหนาแน่นของ เอกช์ฑรูเคฑมีแนวโน้มที่จะ เน ิ่มชื่นทั้งในข้าว เจ ้าแล ะข ้าว เห น ียว
พ ังแลดงให ้เห ็นช ัดเจนในกราน ่ร ูปท ี่ 4 .3

ต ารางท ี่ 4 . 5  ค ่าความหนาแน ่นของเอกช ื่ฑร ูเคท ท ี่ผล ิตจากข ้าว เจ ้าและข ้าว เห น ียว ที่ความ 
ช่ืน 12%, 14% และ 16% โดยใข ้ลกร ูท ี่ม ีอ ัตราล ่านการอ ัด 4ะ1 และ 5ะ1

ความหนาแน่น (กร ัม /ม ีลล ิล ิตร)

ข ้าวเจ ้า  ข ้าวเหน ียว

ลกรู 4 ะ1 ลกรู ระ1 ลกรู 4'•1 ลกรู ร ะ 1

ความชื่น 12% 0 .1 7 0 5 + 0 .0 0 1 5 be0 . 1 8 1 0 + 0 .0 0 0 3 b0 . 1 4 5 0 + 0 .0 0 0 5 d0 . 1 5 5 5 + 0 .0 035=d

ความชื่น 14% 0 .1 8 3 5 + 0 .0 0 0 5 b 0 .2 0 7 0 + 0 .0 0 0 2 *0 .1 6 1 5 + 0 .0 0 1 5 ^ 0 .1 6 3 5 + 0 .0 00 5e

ความชื่น 16% 0 .2 1 0 5 + 0 .0 0 7 5 *  0 .2 2 6 0 + 0 .0 0 0 0 *0 .1 9 0 0 + 0 .0 0 0 5 b0 . 2 1 1 5 + 0 .0 1 0 5 *

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรเหมีอนกัน ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยล่าคัทฺเทางลถิติที่ระดับความ 
เชื่อมื่น 95 เปอรเซ็นต์
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ต ารางท ี่ 4 . 6  ผลการวิเคราะห์ข ้อม ูลทางลถิต ิอ ิทธินลของชนิดวัตถ ุด ิบ (ต ัวแปร A) ระดับค่า
อ ัตราล ่านการอ ัดของลกร ู (ต ัวแปร B) และระดับความชื้นของวัตถุดิบ (ต ัวแปร 
C) ต่อค่าความหนาแน่นของ เอกชื้ฑรูเคท

SOV d f SS MS F-VALUE

A 1 3 8 .2 5 X 1 0 " 4 3 8 -2 5 x 1 0 9 3 .0 1 8 2 *
B 1 11 .62X 10" * 1 1 .6 2 X 1 0 ’ * 2 8 .2 5 6 3 *
C 2 8 9 .3 9 X 1 0 " * 4 4 . 70x 1 0 "* 1 0 8 .6 8 1 9 *
AB 1 0 .4 0 x 1 0 0 .4 0 x 1 0 0 .9 7 3 7
AC 2 2 .3 3 X 1 0 ’ * 1. 16x 1 0 “* 2 .8 2 9 8
BC 2 0 .6 8 x 1 0 0 . 34x 1 0 '* 0 .8 2 7 8
ABC 2 2 .0 9 X 1 0 " * 1 .0 5 x 1 0 2 .5 4 2 0
ERROR 12 4 . 93x 1 0 "* 0 .4 1 X 1 0 '*
TOTAL 23

*ม ีความแตกต่างอย่างม ีน ัยสำคัญทางลถิต ิท ี่ระด ับความเช ื้อม ั่น 95  เปอร ์เช ื้นต ์

f»



BULK D E N S I T Y  ( g m / m l )

—  R 4:1 I R 5:1 G 4:1 - e -  G 5:1
รูปท่ี 4 . 3 :  กราปนลคงค่าควา:พนาแน่นชองเอกใ(ทรูเคท ที่ผลิตจากชาวเจาและขาว

เหนียว ท่ีค'วามช๋ึเน 12X, 14X นละ 16X โคยใfa กรที่ผีอัตราส่วนการอัค
4J1 นละ 5» 1
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4 . 2 . 3  ผลของตัวแปรที่ม ีต ่อค ่าอ ัตราส ่วนกา?นองตัวของเอ ็กช ์ทรู เคท
ค่าอ ัตราส ่วนกา?นองตัวของ เอ็กห์ฑรู เดฑท ี่ไค ้จากกา?ผลิตท ี่สภาวะต ่างๆก ัน ไค  ้

แลคงไว ้ใน ตารางท ี่ 4 .7  และเม ื่อนำข ้อม ูลไปว ิเคราะห ์ทางค ้านสถ ิต ิ นบว่า ชนิดของวัตถุดิบและ 
ปริมาทเความข้นของวัตถุด ิบเม ื่นต ัวแป?ท ี่ม ีผลทำให ้เก ิดความแตกต่างระหว่างค ่าเฉลื่ยฃอง ค ่าอ ัตรา  
ส่วนการนองตัวของเอกชทรูเดท อย่างมีนัยส่าคัท)ทางสถิติท ี่ระดับความเข้อมั่น 95% ด ังแสดงใน
ตารางท ี่ 4 .8  และเม ื่อนำไป เขียนกราฟจะนบว่า เมื่อปริมาทเคาามชิ้นของวัตถุดิบเนึ่มชิ้น ค ่าอ ัตรา  
ส่วนการนองตัวของเอกชทรูเคฑมีแนวโน้มที่จะน้อยลง และนบในวัตถุดิบฑั้ง 2 ชนิด ดังกราฟรูปที่ 4 .4

ตารางท ี่ 4 . 7  ค ่าอ ัตราส ่วนการนองต ัวของเอกชทร ูเดฑ ท ี่ผล ิตจากข ้าวเจ ้า และข ้าวเหน ียวท ี่
ความข้น 12%, 14% และ 16% โดยใข ้ลกรูท ี่ม ีอ ัตราส ่วนการอ ัด 4ะ1 และ 5ะ1

อัตราส่วนการนองตัว

ข ้า ว เจ ้า ข ้าวเหน ียว

สกรู 4ะ1 สกรู ระ1 สกรู 4ะ1 สกรู ระ1

ความข้น 12% 3 .3 5 5 + 0 .1 6 7 *  3 .4 0 0 + 0 .1 7 1 *  3 .1 1 6 + 0 .  1 i y 3 .1 3 8 + 0 .1 1 5 *  
ความชิ้น 14% 3 .1 3 3 + 0 .0 7 7 b 3 * 2 0 0 + 0 •0 8 5 b 2 -9 8 5 + 0 .0 7 2 "  2 . 9 3 3 +0 . 039" 
ความชิ้น 16% 3 .1 3 9 + 0 .0 9 6 b 3 .1 3 3 + 0 .0 9 8 b 2 .7 4 5 + 0 .0 9 0 ๗ 2 -76 1+ 0 .1 21" *

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยที่ม ีอ ักษรเหมีอนกัน ไม ่ม ีความแตกต่างอย่างม ีน ัยส ่าค ัญทางสถิต ิท ี่ระดับความ  
เข้อมั่น 95  เปอรเช ็นต
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ตารางท ี่ 4 .8  ผลการวิเคราะหข้อมูลทางสถิต ิอ ิฑรินลของชนัควัตถุด ิบ (ตัวแปร A) ระตับ 
ค ่าอ ัตราล ่านการอ ัคฃองลกร ู (ต ัวแปร B) และระดับความชื้นของวัตถุดิบ 
(ต ัวแปร C) ต ่อค ่าอ ัตราส ่วนการนองตัวของเอกช ื้ฑร ูเดฑ

SOV d f ss MS F-VALUE

A 1 5 8 4 .2 0 X 1 0 5 8 4 .20X 10 3 1 0 9 .0 2 5 4 *
B 1 0 .0 2 x 1 0 0 .0 2 x 1 0  3 0 .0 0 1 5
C 2 139"5 6 x 1 0 ~ 3 5 6 9 .7 8 x 10 3 3 9 .2 1 2 5 *
AB 1 0 .2 0 X 1 0  3 0 .2 0 x 1 0  3 0 .0 1 3 8
AC 2 6 6 . 4 8 x 10 ~ 3 3 3 . 24x10~  3 2 -2 8 7 4
BC 2 1 6 .6 9 x 10 3 8 • 8 4 x 10 3 0 .6 0 8 6
ABC 2 1 .8 3 X 1 0 -3 0 .9 1 X 1 0 0 .0 6 2 8
ERROR 60 8 7 1 . 1 8 X 1 0 '3 1 4 .5 3 x 10 3
TOTAL 71

มีความแตกต่างอย่างม ีน ัยสำดัณทางสถิต ิท ี่ระด ับความเช ื้อม ั่น 95  เปอรเซ็นต



E X P A NS I O N  RATIO

M O I S T U R E  [ % )

—  R 4:1 — I R 5:1 G 4:1 - B -  G 5:1
'ท]ท่ี 4.4 กร'าน่นสคงค่าอัตราส่วนการพองคัวรอง เอกชทรเดฑที่ผลิตจากขาวเจ้าและTาว

เพนียา ท่ีความ้ีน 12X, 14% นละ 16% โกยใฬ้กรที่มีอัตราส่วนการอัก 411
นกะ 511
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4 -2 * 4  ผุสชรงพัวแปรทีมีต่รค่า w a ter  a b s o r p t io n  in d ex  (WA1) ข0 ง 
เอกชิ้ทร ูเดท

ค่า WA1 ของเอกซ ์ฑรูเดทที่ไค ้จากการผุส ิตท ี่สภาวะต่าง ๆ กัน ไค้น?)คง 
ไว ้ใน ต ารางท ี่ 4*9 แสะเม ื่อนำข ้อม ูลไปวิเคราะห ์ทางค ้านสถ ิต ิ vnjว่าพัวแปรฑั๊ง 3 ชนิดคีอ 
ชนิดของวัตถุดิบ ขนาดอัตรา?)วนการอัดของ?)กรู น?)ะความข้นของวัตถุดิบ รวมทั้งอิทธินส
ร่วมของพัวแปร ม ีผ ุสทำให ้ม ีความแตกต ่างของค ่าเฉล ี่ยของค ่า WAI ของเอกซฑรูเดทอย่างม ีน ัย 
สำคัญทางสถิตที่ระดับความเข้อมั่น 95X ด ังแสดงในตารางท ี่ 4*10 แสะจากกราปรูปที่ 4*5  
จะนบว่าเมื่อปร่มาถเความชิ้นของวัตถุดิบ เนิ่มชิ้น ค่า WAI ของเอกชิ้ฑรูเคฑมีแนวโน้มที่จะ เนิ่มชิ้น 
แสะนบในวัตถุดิบทั้ง 2 ชนิดเช่นกัน

ตารางท ี่ 4*9  ค่า WA! ของเอกช ์ทร ูเดฑ ท ี่ผ ุส ิตจากข ้าวเจ ้าแสะข ้าวเหน ียว ที่ความชิ้น 12%, 
14% แสะ 16X โดยใข้สกรูท ี่ม ีอ ัตราส ่วนการอัด 4SI แสะ 5ะ1

WAI (X)

ข ้า ว เจ ้า  ข ้าวเหน ียว

สกรู 4SI สกรู 5 :1  สกรู 4SI สกรู 5 ะ 1

ความชิ้น 12% 467*5+7*5"  6 2 0 .0 + 0 .0 *  2 4 5 .0 + 5 .0 d 2 2 5 * 0 + 5 * 0 d
ความชิ้น 14% 5 4 7 .5 + 7 .5 b 6 3 0 .0 + 1 0 .0 *  3 5 5 . 0+2 5 . 0" 2 3 5 . 0+5 . 0 d
ความชิ้น 16 X 5 6 5 .0 + 2 5 .0 b 6 2 7 .5 + 2 .5 8 b 3 3 5 . 0+2 5 . 0" 3 1 5 . 0+ 1 5 . 0"

หมาย เหตุ ค ่าเฉลี่ยที่ม ีอ ักษรเหมีอนกัน ไม่ม ีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท ี่ระดับความ 
เข้อมั่น 95  เปอรเซ ็นต

«
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ค ารางท ี่ 4 .1 0  ผลการวิเคราะห์ข ้อมูลทางลถิต ิอ ิฑรินลฃองชนิดวัตถุด ิบ (ต ัวแปร A) ระตับค่า 
อัตราส ่วนการอ ัคฃองลกร (ต ัวแปร B) และระดับความชื้นของวัตถดิบ (ต ัวแปร
C) ต่อค่า

M
WAI ชองเอกช ื้ฑ ร ูเคท

1

SOV d f SS MS F-VALUE

A 1 5 0 8 9 5 9 .3 8 5 0 8 9 5 9 .3 8 1 2 7 5 .7 2 0 6 *
B 1 3 1 5 1 .0 4 3 1 5 1 .0 4 7 .8 9 8 2 *
C 2 2 1 8 2 5 .0 0 1 0 9 1 2 .5 0 2 7 .3 5 2 5 5

AB 1 3 4 8 8 4 .3 8 3 4 8 8 4 .3 8 8 7 .4 3 8 6 *
AC 2 1 4 2 5 .0 0 7 1 2 .5 0 1 .7 8 5 9 2
BC 2 7 2 3 3 -3 3 3 6 1 6 .6 7 9 .0 6 5 3 *

ABC 2 3 9 0 0 .0 0 1 9 5 0 .0 0 4 .8 8 7 7 *
ERROR 12 4 7 8 7 .5 0 3 9 8 .9 6
TOTAL 23 5 8 6 1 6 5 .6 3

*ม ีความแตกต่างอย่างม ีน ัยสำคัญทางลถิต ิท ี่ระด ับความเช ื้อม ั่น 95  เปอร ์เช ็นต



W A T E R  A B S O R P T I O N  I N D E X  { % )

—  R 4 :1  I R  5 :1  - f c -  G  4 :1  - 3 -  G  5:1

รูปท่ี A. 5 ก7าฟ่นรดงค่า WAI รองเอก^ฑรูเดทที่ผริฅจากร้าวเจ้าแระร้าวเนนัยา ที่ความเน 
1 2 X, 14X uat 16X โดยใร้สืกรูที่มีอัด7าส่วนกา7อัด 411 แระ 5 1 1
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4 . 2 . 5  ผสของพัวแปรที่ม ีต ่อค่าแรงพัดขาด ( c u t t i n g  f o r c e )  ชองเอกช ื่ฑ ร ูเดท 
ค่าแรงต ัดขาดชองเอกซฑรูเดฑที่ผล ิตท ี่สภาวะต่าง ๆ กัน ไค ้แส ด งไว ้ใน  

ตารางท ี่ 4 .1 1  แสะเม ื่อนำข ้อม ูลไปว ิเคราะห ์ทางสถ ิต ินบว ่า ตัวแปรทั้ง 3 ชนิดคิอ ชนิดของ 
วัตถุดิบ ชนาคอ ัตราส ่วนการอัดชองสกรู และความข้นชองวัตถุดิน รวมทั้งอิทธินลร่วมของพัวแปร 
ม ีผสทำให ้ม ีความแตกต ่างของค ่าเฉล ี่ยชองค ่าแรงต ัดชาดชองเอกช ื่ทร ูเคฑ  อย่างมีนัยส่าคับฺ)ทาง 
สถิติท ี่ระดับความเชื่อม ั่น 95% ด ังแสดงใน ตารางท ี่ 4 .1 2  และจากกราฟรูปที่ 4 . 6  จะนบว่า 
เม ื่อปริมานความข้นชองวัตถุด ิบเนิ่มสูงฃี้น ค ่าแรงตัดขาดมีแนวโน ้มที่จะเน ิ่มชิ้น ชั่ง■ นบว่าเบ็นจริง 
ท ั้งในข ้าว เ จ ้าแสะข ้าว เหนียว แสะค ่าแรงต ัดชาดชองข ้าว เหน ียวจะม ีค ่าท ี่ต ์ากว ่า

ตารางท ี่ 4 .1 1  ค ่าแรงต ัดชาดชองเอกช ื่ฑ ร ูเดฑ  ท ี่ผล ิตจากข ้าว เจ ้าแส ะข ้าว  เหนียวที่ความชิ้น 
12%, 14% แสะ 16% โดยใข ้สกรูท ี่ม ีอ ัตราส ่วนการอัด 4 ะ 1 และ 5 ะ 1

แรงติดขาด (นวติน)

V  1/ %> C*ช า ว เจ า ชาวเหน ียว

สกรู 4 ะ 1 สกรู ระ 1 สกรู 4 ะ 1 สกรู 5 ะ 1

Vcil 12% d ทความชิน 2 7 .1 9 + 4 .7 2 2 0 .1 1 + 3 .5 3 1 2 .8 7 + 3 .1 4 1 0 .9 0 + 2 .6 5
ความข้น 14% 2 9 . 0 1 + 4 . 12b 1 9 .6 3 + 3 .3 2 * " 1 4 .3 7 + 3 .0 9 Fa 1 5 .5 2 + 2 •4 4  F °
ความชิ้น 16% 3 3 .7 0 + 2 .4 6 * 2 5 .0 7 + 3 .5 6 " 1 6 .9 6 + 3 .0 4 " F 1 7 .2 0 + 3 .4 4 ” F

หมาย เหตุ ค ่าเฉลี่ยท ี่ม ีอ ักษรเหมีอนกัน ไม ่ม ีความแตกต่างอย่างม ีน ัยส ่าด ัณ ูทางสถิต ิท ี่ระด ับความ  
เชื่อมั่น 95  เปอร์เซ ็นต ์
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ตารางท ี่ 4 .1 2  ผลการวิเคราะหข้อมูลทางสถิต ิอฑรินสของชนิด,วัตถุดิบ (ต ัวแปร A) ระตับค่า 
อัตราส่า'นการอัดของสกรู (ตัวแปร B) และระดับความชื่นของวัตกุดิบ (ต ัวแปร 
C) ต ่อค ่าแรงต ัดขาดของเอกช ์ทร ูเดท

SOV d f ss MS F-VALUE

A 1 4 8 4 8 .1 0 4 8 4 8 .1 0 3 9 8 .3 6 *
B 1 7 1 3 .2 5 7 1 3 .2 5 5 8 .6 1 *
C 2 8 0 3 .7 9 4 0 1 .9 0 3 3 .0 2 *

AB 1 6 5 0 .8 9 6 5 0 .8 9 5 3 .4 8 *
AC 2 6 3 .2 1 3 1 .6 0 2 .6 0
BC 2 1. 18 0 .5 9 4 .8 6 x 1 0

ABC 2 5 0 .2 1 2 5 .1 1 2 .0 6
ERROR 144 1 7 5 2 .4 8 1 2 .1 7
TOTAL 23 8 8 8 3 .1 1

*มีความแตกต่างอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ระดับความเชื่อมั่น 95  เปอร์เช ื่นต ์



C U T T I N G  F O R C E  ( n e w t o n )

'12

R 4 :1

M O I S T U R E  [ % )

+ -  R  ธ : !  G  4 :1  - B -  G  4 :1

■ รปฑ่ื 4.6 กราส่แสืดงค่านรงตัดขาดของ เอก^!ารุเดพาผลิดจากขาวเจํเๅนล£ใทาเหนียา ย่ี
ความf น 12X, 14% และ 16X โดยใ'Î ลกรุที่มีอัตราส่วนการอัด 4*1 นละ 511
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4 .3  ผลการผล ิตอาหา?,ทบIคื้ยวโปรุฅีนลูง

4 . 3 .1  ผลการเต ิมผลมด้ายแหล่งโปรตีนต่างชนิดกัน

วัตถุดิบหลักที่ใช้คีอ ช ้า ๆ เจ ้า  ( r i c e  : R) และช ้าๆเหน ียว
(g lu t in o u s  r i c e  ะ G)  ส่วนแหล่งโปรตีนคอ ก ัว เข ียว  (mungbean ะ M) แป ้งท ั่วเห ลีอง 
ชนิดไขมันเตั๋ม (FFSF : F) และแป้งท ั่วเหลีองลกัคไขมัน (DFSF ! D)

4 . 3 . 1 . 1  ช ้าๆ เจ ้าผลม ก ับ ถ ั่ว เข ียว  ( RM>
จากตารางท ี่ 4 .1 3  จะนบว่า เอกช ์ทร ูเคทท ี่ได ้จากการผลม  

ระห ว ่างช ้าวเจ ้าก ับ ถ ั่ว เข ียวน ั๊น  จะ'ให้ลักษ{นะการนองตัวที่ดิ และเม ื่อปริมา[นถั่วเข ียว เนี่มชื้น ไม่ 
ได ้ม ่ผลต ่อการนองต ัวเลย และปริมา{นโปรตีนจะเนี่มชิ้นจาก 12.03% กง 13.99% เม่ือนำ 
เอกช์ทรูเคฑที่ได ้น ี้ไปทำการทดลอบด้านประลาฑลัมผัลนบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทั้งลักษ{นะ
ปรากฎ สิ รลชาต ี ความกรอบ และการยอมรับรวมของผลิตภัทเที่ ต ังแลดงในตารางท ี่ 4 .1 4

ตารางท ี่ 4 .1 3  คุ{นลมบัตีผลิตภัทเท่ีชุด RM

ความชิ้น อ ัตราล ่านการนองต ัว โปรตีน
( % ) ( X )

RM 30 7 .0 8 + 0 .0 9 3 .3 0 + 0 .0 7 1 2 .0 3 + 0 .0 5
RM 35 6 .2 3 + 0 .0 4 3 .2 8 + 0 .0 8 1 2 .6 3 + 0 .0 7
RM 40 6 .9 1 + 0 .0 6 3 .2 8 + 0 .0 6 1 3 .2 2 + 0 .1 0
RM 45 6 .1 1 + 0 .0 7 3 .2 9 + 0 .0 5 1 3 .9 9 + 0 .0 9
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ตารางท ี่ 4 .1 4  คะแนนทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสของผลิตพัน‘เาชุด RM

คะแนนทดสอบเฉลี่ย

สักพนะปรากฎ ลิ รสชาติ ความกรอบ การยอมรับรวม

RM 30 7 .0 7 + 0 .8 0 * 7 .0 7 + 0 .9 6 * 7 .2 0 + 1 .0 8 * 7 .7 3 + 1 .0 3 * 7 .3 3 + 0 .8 2 *
RM 35 7 .2 0 + 1 .0 8 * 7 .3 3 + 1 .0 5 * 6 .8 7 + 1 .2 5 * 7 .8 0 + 1 .2 1 * 7 .4 0 + 1 .1 8 *
RM 40 7 .1 3 + 0 .8 3 * 6 .8 7 + 0 .8 3 * 7 .0 0 + 1 .0 0 * 7 .4 7 + 1 .1 9 * 7 .0 0 + 1 .0 0 *
RM 45 7 .3 3 + 0 .4 9 * 6 .9 3 + 0 .8 8 * 7 .2 7 + 1 .1 6 * 7 .8 7 + 0 .5 2 * 7 .4 7 + 0 .9 2 *

หมายเหตุ ค ่าเฉลี่ยที่ม ีอักษรเหมีอนกันตามแนวตั้ง ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัทฺเทางสถิติท ี่ 
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ ็นต์

4 . 3 . 1 - 2  ข ้าวเหนียวผสมกับถ ั่วเช ียว (GM)
จากตารางท ี่ 4 .1 5  จะนบว่า เอกชื่ทร ูเคฑที่ได ้จากการผสม  

ระหว ่างข ้าว เหนียวกับถั่วเชียวนั้น จะให้สักพ)เะการนองตัวที่ค ี เช่นกัน แสะเมื่อปริมา(นถั่วเช ียว 
เน่ืมฃ้ีน ไม ่ได ้ม ีผสต่อการนองตัวเสย ปริมาณ'โปรตีนเพขี้นจาก 12-90% ถิง 14.80% เม่ือนำ 
เอกชื่ทรเคฑที่ได้ไปทำการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสนบว่า ไม่มีความแตกต่างกันฑั๊งสักพนะ 
ปรากฎ ลิ รสชาติ ความกรอบ แสะการยอมรับรามของผลิตพัน‘ก ด ังแสดงไนตารางท ี่ 4 .1 6
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ตารางท่ี 4.15 คุพสมบัติผสิตภัพท่ีชุค GM

ความรี๋เน อ ัตราส ่วนการนองตัว โปรตีน
( X ) ( X )

GM 30 6 .4 6 + 0 .0 7 3 .2 5 + 0 .0 9 1 2 .9 0 + 0 .0 9
GM 35 6 .0 7 + 0 .0 6 3 .2 4 + 0 .0 8 1 3 .5 3 + 0 .0 7
GM 40 5 .8 2 + 0 .0 7 3 .2 6 + 0 .0 6 1 3 .9 2 + 0 .0 2
GM 45 7 .1 9 + 0 .0 5 3 .2 3 + 0 .0 8 1 4 .8 0 + 0 .0 5

ดารางท ี่ 4 .1 6  คะแนนทดสอบทางค้านประสาทสัมผัสของผสิตภัผที่ชุด GM

คะแนนทดสอบเฉสี่ย

สักษพะปรากฎ สิ รสชาติ ความกรอบ การยอมรับรวม

GM 30 6 .6 0 + 1 .5 0 * 6 .2 7 + 1 .4 4 * 6 .8 0 + 1 .1 5 * 7 .1 3 + 1 .4 6 * 6 .6 7 + 1 - 2 9 *
GM 35 6 .8 7 + 1 .6 0 * 6 -6 0 + 1 .4 0 * 6 .3 3 + 1 .1 8 * 7 .3 3 + 1 .8 8 * 6 .7 3 + 1 .5 3 *
GM 40 6 .5 3 + 1 .4 6 * 6 .4 0 + 1 .4 0 * 6 .2 0 + 1 .2 6 * 6 .9 3 + 1 .3 9 * 6 .1 3 + 1 .3 0 *
GM 45 6 .4 7 + 1 .1 3 * 6 .5 3 + 1 .3 6 * 6 .6 0 + 1 .1 2 * 7 .0 0 + 1 .5 1 * 6 .  1 3 + 1 .3 6 *

นมาย เหตุ ค ่าเฉสี่ยที่ม ีอ ักษรเหมีอนกันตามแนวตง ไม ่ม ีความแตกต่างอย่างม ีน ัยส ์าค ัท)ทางสถิต ิท ี ่
ระดับความเที่อม ั่น 95  เปอรเซ็นที่
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4 . 3 . 1 . 3  จ ้าวเจ ้าผสมก ับ  DFSF (RD)
จากต ารางท ี่ 4 .1 7  จะนบว่าเอกช ื่ทร ูเคฑท ี่ไค ้จากการผสม  

ระห ว ่างจ ้าว เจ ้าก ับ  DFSF น้ีน จะให้สักษ{นะการนองตัวที่ดี แต่เมื่อปริมา{นของแหส่งโปรตีนนี ้
เพ ข ั้น  นบว่าการนองต ัวจะเรมลดน ้อยสง ดัง เห ็นไค ้จากค ่าอ ัตราส ่วนการนองต ัวท ี่สคค ํ่าสง
และปริมา[นโปรตีนจะเนิ่มชื่นจาก 11.38% ถิง 17.23%  เม ื่อนำเอกช ื่ฑร ูเคฑท ี่ไค ้ไปทำการทด  
สอบทางค้านประสาทสัมผัสนบว่า ไม่ม ีความแตกต่างของคะแนนความชอบค้านสักษ{นะปรากฎ
ความกรอบ แสะการยอมรับรวม แต ่ม ีความแตกต่างของคะแนนทางค้านส ิ แสะรสชาติ โดยที่นบ 
ว ่า เมื่อปริมา[น DFSF สูงกง 25% คะแนนความชอบทางค ้านรสชาต ิลดตํ่าสงทำให ้ม ีความแตก  
ต่างอย่างม ีน ัยส่าค ัท ุ)ทางสถิต ิท ี่ระดับความเช ื่อม ั่น 95% ด ังแส ดงใน ตารางท ี่ 4 .1 8

ตารางท ี่ 4 .1 7  คุทเสมบัติผสิตภั{นท่ี'ชุด RD

ความชื่น อ ัตราส ่วนการนองตัว โปรตีน
( % ) ( X )

RD 10 6 .0 9 + 0 .0 6 3 .0 0 + 0 .0 9 1 1 .3 8 + 0 .0 3
RD 15 6 .2 9 + 0 .0 5 2 .9 0 + 0 .0 8 1 3 .0 6 + 0 .0 3
RD 20 5 .7 2 + 0 .0 9 2 .8 5 + 0 .0 3 1 4 .8 3 + 0 .0 5
RD 25 5 .7 2 +■ 0 .0 1 2 .7 6 + 0 .0 5 1 7 .2 3 + 0 .0 7
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ตารางท่ี 4.18 คะแนนทดสอบทางค้านประสาทลัมผัสฃองผลิตภั[น1ทชุค RD

คะแนนทดสอบเฉลี่ย

ลักษ{นะปรากฎ สิ รสชาติ ความกรอบ การยอมรับรวม

RD 10 7.27+1.10* 6.80+1.21* 6.67+1.11* 7.20+0.68* 6.80+1.82*
RD 15 7.07+0.80* 6.73+0.59* 6 .73+0.96*' 7 .53+0.52* 6.73+1.53*
RD 20 7.07+0.80* 7.07+0.46* 7 .20+ 0 .77*' 7-53+0.74* 6.87+1.51*

a b bRD 25 7.20+0.94 6•00+1•60 5.87+1. 19 7.27+0.96 6-47+1.25

พมายเพตุ ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรเหมีอนกันตามแนวตั้ง ไม่มืความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ 
ระตับความเมื่อมั่น 95 เปอร์เช็นตั้

4 . 3 . 1 . 4  ข้าวเหนียวผสมกับ DFSF ( GD)
จากตารางท ี่ 4.19 จะนบว่า เอกชฑรูเคท ท่ีได ้จ าก ก าร {ง์สม 

ระหว ่างข ้าวเหน ียวก ับ DFSF จะให้ลักษ{นะการนองตัวที่ดี แต่เมื่อปริมาทเของ DFSF เนิ่มมาก 
ฃ้ีน นบว่าการนองตัวจะสดน้อยสง ตัง เห ็นไค ้จากค่าอ ัตราส่วนการนองตัวท ี่สดตํ่าสง และปริมา[น 
โปรตีนจะ เนิ่มฃี้นจาก 12.66% ถึง 18.13% เม ื่อนำเอกซ ์ทร ูเคฑที่ได ้ไปทำการทดสอบทางด ้าน  
ประสาทลัมผัสนบว่า ไม่มีความแตกต่างของคะแนนความชอบด้านลักษ{นะปรากฎ สิ ความกรอบ  
และการยอมรับราม แต่มีความแตกต่างของคะแนนด้านรสชาติ โดยที่นบว่า เมื่อปริมา{น DFSF 
สูงถึง 25% คะแนนความชอบทางด้านรสชาติสคตรสง ทำให ้ม ีความแตกต่างอย่างม ีน ัยสำคัก)ทาง 
สถิติที่ระดับความเมื่อมั่น 95% ต ังแสดงในตารางท ี่ 4.20
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ตารางที่ 4 .19 คุณสมบัติผลิตภั’ณ*jทชุด GD

ความซ็น อัตราส่วนการนองตัว โปรตีน
(X) (X)

GD 10 6-62 + 0 .02 3.11 + 0.03 12.66 + 0.07
GD 15 6.36 + 0 .05 3.02 + 0.03 13.73 + 0 .09
GD 20 6.01 + 0.03 2.90 + 0.05 15.47 + 0.08
GD 25 6.07 + 0.07 2.92 + 0.03 18.13 ±  0.07

ê

ตารางที่ 4 .20 คะแนน,ทดสอบทางค้านประสาทสัมผัสของผสิตภัณ‘ท'ชุด GD

คะแนนทดสอบเฉลี่ย

สักษณะปรากฎ สิ รสชาตี ความกรอบ การยอมรับรวม

GD 10 "๓rH + 1 t-t> 6 .80+1.16* 6.75+0.75* 6.75+1.29* 6.42+1.31*
GD 15 6.58+0.90* 6.00+1.21* 6.42+1"0 8 *b 6.75+1.54* 6.08+1.24*
GD 20 6.75+1.29* 6 .67+1.37* 6 .42 + 0 .9 0*b 7.08+1.24* 6.67+1.23*

b bGD 25 6.43+1.31 6.50+1.09 6.00+1.21 6.75+1.22 6.33+0.98

หมาย เหตุ ค่าเฉลี่ยที่มือักษรเหมือนกันตามแนวคั๊ง ไม่มืความแตกต่างอย่างมีนัยค่าคัญทางสกิตีที่ 
ระดับความเซ็อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์
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4 .3 .1 .5  'ท้าว เพนยวผสมกับ FFSF (GF)
จากตารางที่ 4.21 จะนบว่า เอกชิ้ฑรูเคฑที่ได้จากการผสม 

ระหว่าง•ท้าวเพนียากับ FFSF นน จะให้ลักษ{นะการนองตัวที่ค่อนข้างไม่ดี และเมื่อปริมา{นของ 
FFSF เน่ิมมากช้ิน นบว่าการนองตัวจะลดน้อยลง ตัง เห็นได้จากค่าอัตราล่วนการนองตัวที่ลคตํ่า 
ลง และการผลม FFSF 15% ไม่สามารถให้ผลิตภั[นฑที่มีการนองตัาที่ดีได้เลย จงทดลองผลม
12.5% นบว่ายังให้การนองตัว แต่ไม่ดีนัก จีงน้าเอกชิ้ฑรูเดฑที่ได้ไปทำการทดสอบทางด้าน 
ประสาทลัมผัส นบว่า สูตรที่มีการผสม FFSF 12.5% มคะแนนการยอมรับในทุก  ๆ ด้านตํ่ามาก 
ตังจะเห็นได้จากตารางที่ 4.22

ตารางที่ 4.21 คุ{นสมบัติผลิตภั{น,พ ุด  GF*

ความช้ิน
(X)

อัตราส่วนการนองตัว โปรตีน
(X)

GF 5 6.52 + 0.07 2.99 + 0.03 9.62 + 0.07
GF 10 6.56 + 0.05 3.09 + 0.05 11.16 + 0.09
GF 12.5 7.41 + 0.03 2.19 + 0.09 12.06 + 0.06
GF 15 - 1.92 + 0.08 -

ผลิตพัน‘โเชุด GF ไข้สภาวะอุ[นหภูมิไชน 1ร 125° ช ไชน 25190° ช โชน 35190° ช
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ตารางที่ 4 .22 คะแนนทดสอบทางดัานประสาทสัมผัสของผลิตกัน,ทชุด GF*

คะแนนทดรอบเฉลี่ย

สักษนะปรากฏ ลิ รสชาติ ความกรอบ การยอมรับรวม

GF 5 7 .33+ 1 .18“ 6.93+1.28* 7.27+0.96* 6.87+1.46* 7.20+0.94*
GF 10 7.60+0.83* 7.20+1.01* 7 .13 + 0 .83*b 7.13+1.30* 7.13+0.92*

๖ bGF 12.5 3.83+1.39 5.06+1.32 6.20+1.32 5.93+2.19 5.47+1.64
GD 25 6 .43+1.31* 6.50+1.09b 6.00+1.21b 6.75+1.22* 6.33+0.98*

หมาย เหตุ ค่าเฉลี่ยที่มีอักษร เหมีอนกันตามแนวตั้ง ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส่าดักุ)ทางสถิติที่ 
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์

4 .3 .1 .6  ช้าวเจ้าผสมกับ FFSF (RF)
พบว่า ช้าวเจ้าผสมกับ FFSF ไม่สามารถให้ผลิตกัน,ทท่ีมีการ 

นองดัวที่ดีไดัเสย แม้จะมีการผสมสงไปเนียง 5% และ 10X ดังจะเห็นไดัจากค่าอัตราส่วน
การนองตัวในตารางที่ 4.23

ตารางที่ 4 .23 คุนสมบัติผลิตภัพ'ท่ี'ชุด RF*

ความชื้น อัตราส่วนการนองตัว โปรตีน
(%) (X)

RF 5 -  2.37
RF 10 -  2 .42

■ ผลิตกัน’ก*ด RF ใ ช ้สภาวะอุนหภูมิโ,ชน น 125°* โ * น  21190°* โ * น  3»190°*
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4 .3 .2  ลักษณะทั่วไปของผลิตภัณที่อาหารขบเคี้ยวโปรตีนสูงที่ยังไม่เคลีอบ?ลชาติ 
( p l a i n  e x t r u d a t e )

จากตารางที่ 4.24 แสดงค่าความชื้น ค่าอัตราส่วนการนองตัว ค่าความ 
หนาแน่น ค่า WAI ค่าแรงตัดขาด และปริมาณโปรตีนของอาหารขบเคี้ยวที่ยังไม่ผ่านการ
เคลีอบรลชาติ และเลีอกมาจากแต่ละสูตรการผลม ได้แก่ RM 40, GM 40, RD 20, GD 20 
และ GF 10

ตารางที่ 4.24 ลักษณะทั่วไปของผลิตภัณที่อาหารขบเคี้ยวโปรตีนสูงที่ยังไม่เคลีอบรลชาติ
( p l a in  e x t r u d a t e )

ตัวอย่าง ความชื้น อัตราส่วน ความหนาแน่น WAI แรงตัดขาด โปรตีน
(%) การนองตัว (กรัม/มิลลิลิตร) (%) (นิวตัน) (X)

RM 40 6.19+0.06 3.28+0.06 0. 194+0.005 340+0 6.14+0.22 13.22+0.10
GM 40 5.82+0.07 3.26+0.06 0.204+0.006 320+0 5.72+0.33 13.92+0.02
RD 20 5.72+0.09 2.85+0.03 0.200+0.005 390+10 6.08+1.29 14.83+0.05
GD 20 6.01+0.03 2.90+0.05 0.213+0.002 170+10 5.82+0.81 15.47+0.08
GF 10 6.56+0.05 3.09+0.05 0.343+0.002 300+60 5.87+0.44 11.16+0.09



55

4 . 3 . 3  ผ ุสการว ิ เคราะห ์กรดอ b มิ'โนในผุสิต/)พ1ทปีๆหารจบ 1คี้ยวโปรุต ีนสูง

การว ิเคราะห ์กรคอะม ิโนของผ ุล ิตภ ัพท ี่อาหารขบเค ี้ยวโปรต ีนสง โด ย ใช ้
เคร ื่อง am ino a c id  a n a ly z e r  น้ัน ไค ้ผ ุสค ้งแสดงใน ตารางท ี่ 4 .2 5

ต ารางท ี่ 4 .2 5  ปริมาพกรดอะมิโนในผุล ิตภัพท ี่อาหารขบเคี้ยวโปรตีนสูง (ม ิส ล ิก ร ัม /100 กรัม)

GM 40 GD 20 RM 40 RD 20 GF 10

P r o t e in  ( g /1 0 0  gm) 1 3 .9 2 1 5 .4 7 1 3 .2 2 1 4 .8 3 1 1 .1 6
I so  1 e u e  i n e 599 741 621 703 512
Leuc i ne 1143 1341 1178 1282 96 5
Lys i n e 76 5 829 816 794 513
M e th io n in e 315 37 0 317 385 264
C y st  i ne 367 672 390 693 436
P h e n y la la n in e 829 871 841 831 624
T h r e o n in e 487 624 481 592 429
V a li  ne 760 882 814 832 655
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4 . 3 . 3  ผสการทดสอบรสชาติชองผลิตภั[น'ทที่เคลีอบด้วยรสชาติต่าง ๆ

จากการนำเอกชฑรูเดฑท ี่ผล ิตได ้มาท ้าการเคล ีอบรสชาต ิ ( f l a v o r i n g )  
ด้วยรสชาติต ่าง ๆ  ได ้แก ่ รสบาร์บีคิว กะหรี่ไก่ เน ื้อย ่าง หมู ไก ่ ไก ่ย ่าง  นบว ่ารสไก ่ย ่างได ้ 
รับคะแนนเฉลี่ยความชอบด้านรสชาติมาเป็นอันดับหนื้ง ด ังแสดงในตารางท ี่ 4 .2 6

ตารางท ี่ 4 .2 6  คะแนนทดสอบทางด้านรสชาติชองผลิตภั(น'ทที่เคลีอบด้วยรสชาติต่าง ๆ

รสชาติ ค ่าเฉล ี่ยรสชาต ิ ความแปรปรวน

บาร์บีคิว 
กะหรี่ไก่ 
เน ื้อย ่าง 
หมู
ไก่
ไก ่ย ่าง

7 .2 0 1 .7 4แ
5 .5 3 2 -2 7
6 .9 3 1 .3 5
6 .5 3 2 .4 1
6 .2 7 0 .9 2
7 .3 3 1 .0 9
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4• 4 ผลกา?วิ เคราะหองคุประกอบทางเคมีชองผลิตภัพที ่อาหารขบเคี ้ ยวโป?ตีนสูง นสะ
อาหารขบเคี ้ยวที ่ม ีชายชยู่ในท้องพลาด

จากการนำอาหารขบเค ี ้ ยวที ่ม ีขายในท้องตลาด ผลิตจากวัตถุดิบต่างชนิดกัน 5 ชนิด 
(รายละเอ ียดในภาคผนวก ฉ) มาว ิ เคราะหองค้ ,ประกอบทางเคมี  เปรียบเทียบกับผลิตภัพ1ท
อาหารขบเคี ้ ยวโปรตนสูงที ่ผลิตได้  ได ้ผลดังแลคงในตารางที ่  4 . 2 7

ตารางที ่  4 . 2 7  องคี ้ประกอบทางเคมีของผลิตภัผที ่อาหารขบเคี ้ยวโปรตีนสูง และอาหารขบ  
เคี ้ยวที ่มีขายอยู ่ ในท้องตลาด

ผลิตภัพ1ท่ี ความเน โปรตีน ไขมัน เถ้ า คาร ์ โบไฮ เครบ
(X) ( X ) (X) (X) (X)

ผลิตภัเ)เท่ี A 3 . 0 7 + 0 . 0 5 5 . 7 4 + 0 . 0 4 2 3 . 8 5 + 0 . 0 5 2 . 0 7 + 0 . 1 2 6 5 . 2 7 + 0 . 2 6
ผลิตภพท่ี B 1 . 9 2 + 0 . 0 5 5 . 5 6 + 0 . 0 3 2 7 . 4 1 + 0 . 0 3 1 . 5 3 + 0 . 2 6 6 3 . 5 4 + 0 . 2 4
ผลิตภพท่ี c 1 . 8 3 + 0 . 1 0 3 . 2 0 + 0 . 0 2 2 3 . 9 8 + 0 . 1 0 3 - 8 5 + 0 . 1 9 6 7 . 1 4 + 0 . 3 2
ผลิตภพท่ี D 1 . 6 9 + 0 . 0 3 5 - 8 9 + 0 . 0 4 2 2 . 0 0 + 0 . 0 2 2 . 8 4 + 0 . 0 4 6 7 . 5 8 + 0 . 1 3
ผลิตภพท่ี E 3 . 3 4 + 0 . 0 1 5 . 7 0 + 0 . 0 4 2 1 . 1 3 + 0 . 0 9 2 - 6 3 + 0 . 1 7 6 7 . 2 0 + 0 . 3 1

RM 40 2 - 9 1 + 0 . 0 1 1 1 . 7 4 + 0 . 0 3 2 4 . 3 0 + 0 . 2 ป 3 . 4 8 + 0 . 0 7 5 7 . 5 7 + 0 . 3 2
GM 40 2 . 2 3 + 0 . 0 6 1 2 . 2 2 + 0 . 0 9 2 3 . 7 6 + 0 . 0 4 3 . 4 6 + 0 . 0 7 5 8 . 3 3 + 0 . 2 6
RD 20 2 * 4 7 + 1 . 0 2 1 2 . 8 2 + 0 . 0 5 2 4 . 2 8 + 0 . 1 4 3 . 5 8 + 0 . 0 6 5 6 . 8 5 + 0 . 2 7
GD 20 2 . 3 2 + 0 . 0 4 1 2 . 8 3 + 0 . 1 1 2 3 . 5 2 + 0 . 1 9 3 . 4 4 + 0 . 0 2 5 7 . 8 9 + 0 . 3 6
GF 10 2 . 6 9 + 0 . 0 4 9 . 9 6 + 0 . 0 5 2 3 . 1 2 + 0 . 1 1 3 . 0 0 + 0 . 0 8 6 1 . 2 4 + 0 . 2 8

'ได ้จาก 100 -  องคี ้ประกอบอน ๆ ทงหมด (เบ ็นค่ าท ี ่รวมเถ้นใย)
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4 . 5  ผลกา?ตีกษาอายุการ เก็บชองผสิ๓ภัณฑ

4 . 5 . 1  ผลคู ่อปริมาทเความ:ช้ัน

จากการน้ๆผลิตภ้กเที ่อาหารขบเคี ้ยวโปรตีนสูงที ่ ง 5 ลตร บรรจุ 'ในถุงนลาลตีก 
ชนิด OPP/PE และถุงอลมี เนิยมฟ่อยล็  (อ ักษรย่อ:A1) ในลภาวะบรรยากาศปกติ  ตรวจลอบ
ความชื ้นทุก 2 ลัปคาพ ไค้ผลดังแลตงในดารางที ่  4 . 2 8  จากค่าที ่ ไค้นบว่า เม ื ่ อ เวลาการเก ็บ
ผลิตภักเที ่ยาวนานชื้น ความ:เนฃองผลิตภักเที ่ 'ในถุงนลาสติก OPP/PE จะเนิ ่มเนอย่ าง เห็นไค้ชัค ใน 
ขทเะที่ผลิตภักเที่ ที่บรรจุในถุง A1 มีการเนิ ่มของความชื ้นเนียงเล็กน้อยเท่านน

ตารางที ่  4 . 2 8  ปริมากเความชื ้นของผลิตภกเที ่อาหารขบเคี ้ยวโปรตีนสูงชนิดต่าง ๆ ที ่ เก็บในถุง
พลาสติกชนิด OPP/PE และถุง A1 เป็นเวลา 8 สัปดาห์

ปริมากเดวามชื ้น (50
ผลิตภักเท่ี ชนิดของ 

ภาชนะบรรจุ . 2 สัปดาห์ 4 สัปดาห์ 6 สัปดาห์ 8 สัปดาห์

RM 40 OPP/PE 4 . 5 5 + 0 . 0 2 4 . 8 7 + 0 . 0 6 6 . 0 7 + 0 . 0 5 7 . 0 2 1 0 . 0 3
Al 1 - 8 2 + 0 . 0 7 1 . 8 3 + 0 . 0 8 1 . 8 7 + 0 . 0 5 1 . 9 2 + 0 - 0 1

GM 40 OPP/PE 4 . 0 4 + 0 .  11 4 . 8 9 + 0 . 0 4 5 . 5 8 + 0 . 1 3 6 - 8 2 + 0 . 0 5
Al 1 . 6 3 + 0 . 0 5 1 . 2 3 + 0 . 0 5 1 . 4 2 + 0 . 0 9 1 . 3 5 + 0 . 0 2

RD 20 OPP/PE 4 . 7 2 + 0 . 0 3 5 . 1 9 + 0 . 0 6 6 . 1 9 + 0 . 0 6 7 . 2 3 + 0 . 0 6
Al 2 . 1 3 + 0 .  10 2 . 2 0 + 0 . 0 6 2 . 2 9 + 0 . 0 1 2 . 3 0 + 0 . 0 5

GD 20 OPP/PE 4 . 6 8 + 0 . 0 1 5 . 1 8 + 0 . 0 3 6 . 4 6 + 0 . 1 1 7 . 8 3 + 0 . 1 0
Al 2 . 1 0 + 0 . 0 5 2* 21 +0* 02 2 . 1 2 + 0 . 0 4 2 - 2 0 + 0 . 1 0

GF 10 OPP/PE 4 . 7 6 + 0 . 0 5 5 . 7 1 + 0 . 1 2 6 . 1 2 + 0 - 1 0 8 - 0 9 + 0 - 0 2
Al 2 . 6 3 + 0 . 0 1 2 . 7 6 + 0 . 0 6 2 . 5 3 + 0 . 0 8 2 . 5 3 + 0 . 0 3
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M f  ; ! ! I! U 1 %

T IM E  , w e e k s
7ปท่ี 4 .7  กราปแลคงปริมากเดวามใ!นของผลิตภักเ■ กอาหารขบ I. ดื้ยาโปรตีนรงชนิดด่าง  ๆ

ที่เก็บในถุงผลาสตีกชนิด OPP/PE เก็นเวสา 8 สืปดาห
m o i :-; เ ท า  1 ':;,

3

2

1

0

—  RM40 — GM4 0  R 020  - ร -  G D20 - X -  GFไO

รุปท่ี 4 .8  กราปแสดงปริมากเดวาม$ นของผลิตภักเ'กอาหารขบเดื้ยาโปรตีนสงชนิดด่าง ๆ
ที่เก็บในถุง A1 เก ็น เวลา 8 ลิปดาห
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4 . 5 . 2  ผสต่รสักบ[นะคุ[นภาพ)างประสาทสัมผัส 

4 . 5 . 2 . 1  ผลต่อสักษ{นะปรากฎ

จากการทดสอบทางคานประสาทสัมผัสของผลิตภั{นรา ได้แก่
สักษ{นะปรากฎ สี รสชาติ  สักษ{นะ.เนอสัมผัส (ความกรอบ) แสะการยอมรับรวม ได้ผสดัง
แสดงในตารางที ่  4 . 2 9  ตารางที ่  4 . 3 0  ตารางที ่  4 . 3 1  ตารางที ่  4 - 3 2  ตารางที ่  4 . 3 3  
ตามส์ฯดับ เมื ่อนํๆข้อมูลไปวิ เคราะห์ทางลถิติ เมื ่อสืกษาอิทธินลฃองตัวแปร คือ ชนิดของอาหารขบ 
เคี ้ยวโปรตีนสูงสูตรต่ างๆ (ตัวแปร A) ชนิดของภาชนะบรรจุ  (ตัวแปร B) แสะระยะ เวล าการ  
เก็บ (ตัวแปร C) ที่ มีต่อปริมา{นความชื้น สักษ{นะปรากฎ สี รสชาติ  สักษ[นะเนื้อสัมผัส (ความ 
กรอบ ) แสะการยอมรับรวมของผสืตภั{นรา ได้ผลดังแสดงสรุปไว้ ในตารางที ่  4 . 3 4
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ตารางที่ 4 .2 9  คะแนนเฉลี่ยทางค้านลักใพะปรากฎของผลิตณัน,กอาหารฃบเคื้ยวโปรตีนสูงชนิด
ต่าง ๆ ที่เก็บในถุงนลาสืติกชนิด OPP/PE และถุง A1 เก ็น เวลา 8 ลัปคาห์

คะแนนเฉลี่ย
ผลิตภั{น,ท ชนิดของ

ภาชนะบรรจุ 2 ลัปดาห 4 ลัปดาห 6 ลัปดาห์ 8 ลัปดาห

RM 40 OPP/PE 8 .10+ 0 .9 4 7 -50+0 .81 7 .6 0+ 0 .9 2 7 .4 0 + 1 .0 2
A l 7 .6 0 + 1 .2 0 7 .8 0 + 0 .8 7 8 .0 0+ 0 .4 5 8 .0 0 + 0 .6 3

GM 40 OPP/PE 7 .3 0 + 1 .4 2 6 .8 0 + 1 .4 0 6 .6 0+ 1 .6 9 6 -5 0+ 1 .2 0
A l 7 .2 0+ 1 .0 8 7 .2 0 + 1 .6 0 7 .4 0 + 0 .8 2 7 .3 0 + 1 .1 0

RD 20 OPP/PE 6 .95+ 1 .5 3 6 .5 0+ 0 .6 7 6 .5 0+ 1 .1 2 7 .1 0 + 0 .5 4
A l 7 .3 0+ 1 .2 7 6 .7 0+ 0 .7 8 7 .1 0+ 0 .5 4 7 .0 0 + 0 .7 7

GD 20 OPP/PE 7 .1 0+ 0 .9 4 5 .9 0+ 1 .2 2 6 .5 0+ 1 .0 2 7 .2 0+ 1 .0 8
A l 6 .7 0+ 1 .0 0 6 .1 0+ 1 .0 4 6 .5 0+ 1 .0 2 6 .9 0 + 0 .9 4

GF 10 OPP/PE 5 .7 0+ 1 .4 2 5 .5 0+ 1 .5 0 5 .7 0+ 1 .2 7 5 .6 0+ 1 .2 8
A l 6 .60+1 .11 5 .7 0+ 1 .1 9 5 .8 0 + 1 .2 5 6 .0 0 + 1 .0 0
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/VERAfiL s c o r e

รูปฑ่ึ 4 .9  กราฟ่แอคงคะแนนเฉลี่ยทางด้านลักใ^ะปรากฏของผลิตพั,กอาหาวขบเคี้ยว
โปรตีนองชนิดต่าง  ๆ ท่ีเก็บในทงพอาสืตีกชนิด OPP/PE เก็นเาอา 8 ลัปดาห

AVERAGE SCORE

รูปท่ี 4 .1 0  กราฝแอคงคะแนนเฉลี่ยทางด้านลักษฏเะปรากฏของผลัดณั)เที่อาหารขบเคี้ยว 
โปรตีนองชนิดต่าง  ๆ ที่เก็บในกุง A1 เก็นเวลา 8 ลัปดาห
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ตารางที่ 4 .3 0  คะแนนเฉลี่ยฑางต้านสิชองผลิตภัพ1ทอาพารขบเคี้ยวโปรตีนสูงชนิดต่าง ๆ
ในถุงนคาสคิกช'นิด OPP/PE และถุง A1 เป ็นเวลา 8 สิปดาพ

คะแนนเฉล่ีย
ผลิตภั(น'ท ชนิดชอง

ภาชนะบรรจุ 2 สิปคาน์ 4 สิปคาน 6 สิปคาน 8 สิปคาห์

RM 40 OPP/PE 8 .10+0 .54 7 .4 0+0 .6 6 7 .6 0+ 0 .9 2 7 .8 0+ 0 .6 0
A l 8 .00+0 .89 7 .5 0+1 .2 0 7 .8 0+ 0 .7 5 8 .1 0+0 .5 4

GM 40 OPP/PE 7 .20+1 .17 6 .40+1 .56 6 .6 0+ 1 .0 2 6 .9 0+0 .9 4
A l ธ. 93+1.33 7 .0 0+1 .3 4 7 .4 0+ 0 .9 2 7 .5 0+ 0 .5 0

RD 20 OPP/PE 7 .00+1 .18 6 .30+1 .00 6 .6 0+1 .0 2 6 .6 3+0 .9 8
A l 7 .10+1 .14 6 .80+0 .98 7 .3 0+ 1 .0 0 7 .2 0+ 0 .8 7

GD 20 OPP/PE 5 .70+1 .10 5 .40+1 .20 5 .5 0+ 1 .2 0 5 .8 0+1 .4 7
A l ธ. 00+1.22 5 .70+1 .10 5 .9 0+0 .9 4 6 .50+0 .67

GF 10 OPP/PE 5 .30+0 .90 5 .30+1 .42 5 -20+1 .2 5 5 .3 0+1 .2 2
A1 5 .45+1 .04 5 .50+1 .02 5 .8 0+ 1 .2 5 5 .9 0+0 .8 3

ะ»
-



/VER4GË SCORE

รูปท่ี 4 .11  กราปแลดงคะแนนเฉล่ียฑางค้านลิใ)องผลิตภัเ)เ,กอาหารชบเคี้ยวโปรตีนสูง 
ชนิดต่าง ๆ ท่ีเก็บในถุงผลาสติกชนิด OPP/PE เก็นเวลา 8 สืปดาห

4VER4GE SCORE

—  RM40 I GM40 R020 - B -  G020 GF10

รูปท่ี 4 .1 2  กราน)แสดงคะแนนเฉลี่ยฑางค้านลิใ)องผลิตภัเ)เ'กอาหารขบเคี้ยวโปรตีนสูง
ชนิดต่าง ๆ ที่เก็บในถุง A1 เก ็น เวลา 8 สืปคาห
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ตารางที ่

ผลิตภัทเ‘ท

RM 40

GM 40

RD 20

GD 20

GF 10

4 .3 1  คะแนนเฉลี่ยทางค้านรสชาติของผลิตภัทเฑ์อาหารขบเคี้ยวโปรตีนสูงชนิดต่าง ๆ
เก็บในลุงนลาสตีกชนิด 0PP/PE และลุง A1 เบ ็นเวลา 8 สืปคาห

คะแนนเฉลี ่ย

2 สัปดาห์ 4 สัปดาห์ 6 สัปดาห์
ชนิดของ
ภาชนะบรรจุ

-------------- 1-----------

0PP/PE  
A 1
0PP/PE
Al
OPP/PE
Al
OPP/PE
Al
OPP/PE

7 . 7 0 + 0 . 6 4  
7 . 4 0 + 0 . 6 6  
7 . 7 0 + 0 . 9 0  
7 . 5 0 + 0 . 6 7  
6 - 9 0 + 1 . 0 4  
6 . 7 0 + 1 .  10 
6 . 2 0 + 1 . 4 7  
6 . 4 0 + 1 . 3 6  
6 . 6 0 + 1 . 2 8

6 . 8 0 + 0 . 8 7  
7 . 1 0 + 1 . 0 4  
6 . 8 0 + 0 . 4 0  
7 . 2 5 + 0 . 9 8  
6 . 6 0 + 1 . 4 9  
6 . 6 5 + 1 . 0 0  
6 . 1 0 + 1 . 0 4  
5 . 7 0 + 1 . 0 0  
6 - 2 0 + 1 . 8 3

7 . 1 0 + 1 . 0 4  
7 . 5 0 + 0 . 8 1  
7 . 1 0 + 0 . 8 3  
7 . 2 0 + 0 . 8 7  
5 . 9 0 + 1 . 8 7  
6 . 8 5 + 1 . 2 3  
6 . 2 0 + 1 . 2 5  
5 . 9 0 + 0 . 9 4  
5 . 5 0 + 2 . 3 8

8 สัปดาห์

6 . 3 0 + 2 . 1 0  
7 . 2 0 + 0 . 7 5  
6 . 2 0 + 1 . 6 0  
7 - 0 0 + 0 - 7 7  
5 . 2 0 + 2 . 1 2  
6 . 9 0 + 1 . 2 2  
4 . 3 0 + 2 . 9 7  
6 . 3 0 + 1 . 2 7  
4 . 5 5 + 1 . 9 2

Al 7 . 0 2 + 0 . 9 8 6 . 3 0 + 1 . 4 9 6 . 1 0 + 1 . 6 4 6 . 4 0 + 1 . 8 0
=3

6-
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A/ERA3E SCORE

รูปท่ี 4 .1 3  กราปแสดงคะแนนเฉลี่ยทางค้านรสชาติชองผลิตภัทเ'กอาหารฃบเคื้ยวโปรตีน 
สงชนิดต่าง  ๆ ที่เก็บในถุงพลาสติกชนิด OPP/PE เก็นเวลา 8 สืปดาห

A/ERAGE SCORE

รูปท่ี 4 .1 4  กราฟแสดงคะแนนเฉลี่ยทางค้านรสชาติชองผลิตภัเ)เ'กอาหารขบเคยวโปรตีน
สูงชนิดต่าง ๆ  ที่เก็บในถุง A1 เก ็น เวสา 8 สืปดาห
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ตารางที่ 4 .3 2  คะแนนเฉล่ียทางฟ้านลักษพะลัมผัล (ความกรอบ) ของผลิตภัพ,ก็อาพารขบเค้ียว 
โปรตีนลุงชนิดต่าง  ๆ ท่ีเก็บในถุงพลาสติกชนิด OPP/PE และถุง A1 เก็น
เวลา 8 ลัปดาน

คะแนนเฉล่ีย
ผลตภผ‘ก ชนดชอง

ภาชนะบรรจุ 2 ลัปดาน 4 ลัปดาน์ 6 ลัปคาน์ 8 ลัปดาน

RM 40 OPP/PE 6 .50+1 .43 7 .10+1 .14 4 .30+1 .27 3 .31+2 .20
A1 7 .70+0 .78 7 .80+0 .60 7 .80+1 .17 7 .10+1 .87

GM 40 OPP/PE 7 .30+1 .10 6 .90+0 .83 6 .00+1 .18 4 .20+1 .27
A1 7 .70+0 .90 7 .70+1 .00 7 .80+1 .17 7 .30+1 .68

RD 20 OPP/PE 6 .00+1 .34 6 .20+0 .98 5 .00+1 .18 3 .50+1 .63
A l 6 .70+1 .19 7 .20+0 .87 6 .90+1 .37 6 .70+2 .05

GD 20 OPP/PE 5 .80+1 .66 6 .00+0 .89 4 .70+1 .42 3 .43+1 .28
A l 5 .90+1 .58 6 .70+0 .64 6 .00+2 .28 6 .30+1 .68

GF 10 OPP/PE 7 .00+1 .61 5 .10+1 .87 4 .60+1 .56 3 .78+1 .08
A l 7 .20+1 .40 6 .60+1 .43 6 .50+1 .91 7*40+1 .43



G B

/VER4GE SCORE

รูปท่ี 4 .1 5  กราน่แสดงคะแนนเฉล่ียทางค้านความกรอบของผลิตภัเ)เ'ทอาหารขบเค้ียว
โปรตีนลงชนิดต่าง  ๆ ท่ีเก็บในถุงพลาสติกชนิด OPP/PE เก็นเวลา 8 สืปดาห

/VER4GE SCORE

------ RM40 —E- GM40 RD20 - e -  GD20 GF10
รูปท่ี 4 .1 6  กราฟ่แสดงคะแนนเฉลี่ยทางค้านความกรอบของผลิตภัเ)เ'ทอาหารขบเคี้ยว

โปรตีนสุงชนิดต่าง ๆ ที่เก็บในถุง A1 เก ็น เวลา 8 สืปดาห
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ตารางที่ 4 .3 3  คะแนนเฉลี่ยฑางค้านการยอมรับรวมซองผลิตภั[น'ก์อาพารซบเคี้ยวโปรตีนลงชนิด 
ต่าง  ๆ ที่เก็บในกุงบลาลตีกชนิด OPP/PE และกุง A1 เก็นเวลา 8 สืปคาห

พลตภั0เท่ี ชนิดซอง
คะแนนเฉลี่ย

ภาชนะบรรจุ 2 สืปดาพ 4 ลัปดาพ 6 สัปคาพ 8 สืปคาพ

RM 40 OPP/PE 7 .3 0+ 1 .4 2 7 .1 0+ 0 .8 3 5 .1 0+0 .8 3 5 .0 0+ 1 .8 4
A l 7 .6 0+ 0 .9 2 8 .0 0+ 0 .8 9 7 .5 0+ 1 .0 2 7 .2 0+ 1 .4 0

GM 40 OPP/PE 6 .95+0 .91 6 .9 0+0 .8 3 5 .8 0+0 .9 8 4 .9 0+ 1 .4 5
A l 7 .2 0+ 0 .8 7 7 .6 0+ 1 .0 2 7 .5 0+ 1 .1 2 7 .0 0+ 1 .0 0

RD 20 OPP/PE 5 .80+0 .8 7 6 .3 0+0 .9 0 4 .7 0 + 1 .1 .0 4 .4 0+ 1 .9 5
A l 6 .7 0+ 0 .9 0 6 .7 0+ 0 .6 4 6 .9 0+ 1 .1 4 6 .4 0+ 1 .2 0

GD 20 OPP/PE 5 .20+1 .47 5 .6 0+0 .8 0 4 .6 0+ 1 .2 0 4 .2 2+1 .2 3
A l 5 .3 0+1 .2 7 5 .90+0 .54 5 .3 0+1 .7 3 5 .7 0+ 1 .4 2

GF 10 OPP/PE 6 .00+ 1 .3 4 5 .0 5+1 .7 4 4 .10+1 .51 3 .50+1 .11
A l 6 .6 0+ 0 .9 2 6 .1 5+ 1 .2 7 5 .7 0+ 1 .7 9 6 -20+1 .4 0

C

เดรกม,

เด Î  ทะเบียน..... 1 ๆ { ๆ
om ดีeนบ 2.7 ฅ.ค. 2535



70

A/ER4GE SCORE

รปท่ี 4 .1 7  กราปนสดงคะแนนเฉลี่ยทางด้านการยอมรับรามของผลิฅกัน1กอาพารขบเคี้ยว
โปรตีนสูงชนิดด่าง  ๆ ท่ีเก็บในกุงนสาสตีกชนิด OPP/PE เก็นเวสา 8 กัปดาห

A/ER/V3E SCORE

—  RM40 - f -  GM40 RD20 - s -  GD20 - K -  GF10
รปท่ี 4 .18  กราปแสดงคะแนนเฉลี่ยทางด้านการยอมรับรวมของผลิดกัน,กอาพารขบเคี้ยว 

โปรตีนสูงชนิดด่าง ว ที่เก็บในถุง A1 เก็นเวสา 8 กัปดาพ
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ตารางทื่ 4 .34  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติอิทรินลฃองชนิดของอาพารขบเคี้ยวโปรตีนสูงสูตร
ต่าง  ๆ (ตัวแปร A) ชนิดของภาชนะบรรจ (ตัวแปร B) และระยะเวลาการ 

4 1 ^  1 ' V I  "  " „
เกบ (ตัวแปร C) ฑีมีต่อปริมา{นความข้น ลักษ{นะปรากฎ สื รสชาติ ลักษ{นะ
เน้ือสัมผัส (ความกรอบ) และการยอมรับรามของผลิตภั!น,ท ชื่งมีอายุการเก็บ
8 สัปดาห์

ตัวแปร
ค่า F ของสมบัติค้านต่าง ๆ

ความช้ืน ลักษ{นะปรากฎ สี รสชาติ ความกรอบ ยอมรับรวม

• R R « RA 283.85 28.91 50 .59 30.21 7 .72 22 .15
R * R RB 32756.36 2 .6 9 15.66 11.73 93 .13 80 .30
* R R R RC 902.12 2 .4 6 3 .3 9 9 .16 11.77 12.25

AB 12.56* 0 .3 2 3 .0 2 * 1.23 1 .00 1.45
AC 6 .1 0 * 0 .33 0 .8 4 0 .93 1.43 1.34
BC 910 .27 * 0-51 8 .92 6 .2 1 * 12 .36* 7 .0 6 *
ABC 8 .73 * 0 .68 2 .6 0 * 0 .46 0 .73 0 .3 5

มีความแตกต่างอย่างมีนัยสัฯคัทุเทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเชื่นต


	บทที่ 4 ผลการทดลอง

