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ตาราง                      หนา 
 

2.1    องคประกอบทางเคมีของธัญชาติบางชนิด       5 
2.2    ปริมาณเสนใยในอาหารบางชนิด (กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด)   29 
2.3    ปริมาณสารอาหารท่ีแนะนําใหบริโภคประจําวันสําหรับคนไทยท่ัวไป   35 
2.4    ปริมาณองคประกอบทางเคมีโดยประมาณของขาวเปลือกและสวนท่ีไดจากการขัดสีท่ี 38 

ความช้ืนรอยละ 14 
2.5    องคประกอบภายในเมล็ดขาวหัก       39 
2.6    องคประกอบทางเคมีของรําหยาบและรําละเอียด     42 
2.7    องคประกอบทางเคมีของแปงชนิดตางๆ      44 
4.1    คุณภาพทางกายภาพ และทางเคมีของรําขาวบด ปลายขาวหอมมะลิบด   57 

และแปงขาวโพด 
4.2    คุณภาพทางกายภาพของอาหารเชาธัญชาติท่ีเสริมรําขาวบดในระดับตางๆ  59 
4.3    คุณภาพทางเคมีของอาหารเชาธัญชาติท่ีเสริมรําขาวบดในระดับตางๆ   60 
4.4    คุณภาพทางประสาทสัมผัสของอาหารเชาธัญชาติท่ีเสริมรําขาวบดในระดบัตางๆ  61 
4.5    รอยละของผูทดสอบชิมจําแนกตามความชอบในคุณภาพทางประสาทสัมผัสดาน 62 

ตางๆ ของผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติท่ีมีการเสริมรําขาวบดท่ี 10% Thai RDI   
4.6    คุณภาพทางกายภาพของอาหารเชาธัญชาติท่ีเติมกัวกัมในระดับตางๆ   64 
4.7    คุณภาพทางเคมีของอาหารเชาธัญชาติท่ีเติมกัวกัมในระดับตางๆ   64 
4.8    คุณภาพทางประสาทสัมผัสของอาหารเชาธัญชาติท่ีเติมกัวกัมในระดับตางๆ  65 
4.9    รอยละของผูทดสอบชิมจําแนกตามความชอบในคุณภาพทางประสาทสัมผัสดาน 66 

ตางๆ ของผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติท่ีมีการเติมกวักัมรอยละ 7 โดยน้ําหนกั  
4.10   คุณภาพทางกายภาพของอาหารเชาธัญชาติท่ีเติมผงโกโกในระดับตางๆ    68 

กอนการเคลือบคาราเมล      
4.11   คุณภาพทางเคมีของอาหารเชาธัญชาติท่ีเติมผงโกโกในระดับตางๆ   69  

กอนการเคลือบคาราเมล  
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4.12   คุณภาพทางกายภาพ และทางเคมีของอาหารเชาธัญชาติท่ีเติมผงโกโกในระดับตางๆ  70 

หลังการเคลือบคาราเมล  
4.13   คุณภาพทางประสาทสัมผัสของอาหารเชาธัญชาติท่ีเติมผงโกโกในระดับตางๆ    72      

หลังการเคลือบคาราเมล   
4.14   รอยละของผูทดสอบชิมจําแนกตามความชอบในคุณภาพทางประสาทสัมผัสดาน 73 

ตางๆของผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวท่ีเติมผงโกโกลงไป 4 กรัมตอ 
สวนผสมหลัก 100 กรัม    

4.15   ผลของสภาวะในการผลิตตอคุณภาพทางกายภาพของอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 75 
4.16   ผลของสภาวะในการผลิตตอคุณภาพดานเคมีและแรงกดแตกเม่ือแชในน้ํานม   76 

ของอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
4.17   ผลของสภาวะในการผลิตตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ    77 

อาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว     
4.18   สมการถดถอยของสภาวะการผลิตตอคุณภาพดานตางๆ     79 

ของผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว     
4.19   สภาวะในการผลิตท่ีเหมาะสมท่ีวิเคราะหไดสําหรับการผลิต    88 

อาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว         
4.20   ผลของคุณภาพทางประสาทสัมผัส ทางเคมี และทางกายภาพ ท่ีคาดคะเนได  89  

โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Design Expert 6.0 
4.21   คุณภาพทางกายภาพของอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว     90 
4.22   ความคงตัวในน้ํานมของผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติและผลิตภัณฑในทองตลาด 91 
4.23   คุณภาพทางเคมี และองคประกอบทางเคมีของอาหารเชาธัญชาติ   92 
4.24   คุณคาทางโภชนาการของอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว    93 
4.25   คุณภาพทางประสาทสัมผัสของอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว    94 
4.26   รอยละของผูทดสอบชิมจําแนกตามความชอบในคุณภาพทางประสาทสัมผัส  95 

ดานตางๆของผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว  
ค.1    การเจือจางสารละลายมาตรฐานโพเตโตอะไมโลส     119 
ง.1     แผนการทดลองท่ีกําหนดสําหรับสภาวะท่ีเหมาะสมและสภาวะจริงในการผลิต  127 

สําหรับแผนการทดลองแบบ Central Composite Design (CCD)  
ง.2     ตนทุนการผลิตในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว    129
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ภาพ                      หนา 
 
4.1    พื้นท่ีการตอบสนองของแรงกดแตกเนื่องจากปจจยัระดับความเร็วรอบของสกรู  80 

และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว  
เม่ือพิจารณาความเร็วของการปอนวัตถุดิบคงท่ี 30 รอบตอนาที 

4.2    พื้นท่ีการตอบสนองของแรงกดแตกเนื่องจากปจจยัระดับความเร็วรอบของสกรู  80 
และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว  
เม่ือพิจารณาความเร็วของการปอนวัตถุดิบคงท่ี 60 รอบตอนาที 

4.3    พื้นท่ีการตอบสนองของอัตราสวนการพองตัวดานยาวเนื่องจากปจจัยระดับ  81 

ความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิต 
อาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว เม่ือพิจารณาความเร็วของการปอนวัตถุดบิคงท่ี 
 30 รอบตอนาที   

4.4    พื้นท่ีการตอบสนองของอัตราสวนการพองตัวดานยาวเนื่องจากปจจัยระดับ  82 

ความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิต 
อาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว เม่ือพิจารณาความเร็วของการปอนวัตถุดบิคงท่ี  
60 รอบตอนาที  

4.5    พื้นท่ีการตอบสนองของอัตราสวนการพองตัวของพื้นท่ีหนาตัดเนื่องจาก  82 
ปจจัยระดับความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิต 
อาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว เม่ือพิจารณาความเร็วของการปอนวัตถุดบิคงท่ี 
30 รอบตอนาที   

4.6    พื้นท่ีการตอบสนองของอัตราสวนการพองตัวของพื้นท่ีหนาตัดเนื่องจาก  83 

ปจจัยระดับความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิต 
อาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว เม่ือพิจารณาความเร็วของการปอนวัตถุดบิคงท่ี  
60 รอบตอนาที  

4.7    พื้นท่ีการตอบสนองของความช้ืนเนือ่งจากปจจยัระดับความเร็วรอบของสกรูและ 84 
อุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว เม่ือพิจารณา  
ความเร็วของการปอนวัตถุดบิคงท่ี 30 รอบตอนาที   
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4.8    พื้นท่ีการตอบสนองของความช้ืนเนือ่งจากปจจยัระดับความเร็วรอบของสกรูและ 84 

อุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว เม่ือพิจารณา  
ความเร็วของการปอนวัตถุดบิคงท่ี 60 รอบตอนาที  

4.9    พื้นท่ีการตอบสนองของวอเตอรแอคติวิตีเนื่องจากปจจัยระดับ    85 
ความเร็วรอบของสกรูและอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิต 
อาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว เม่ือพิจารณาความเร็วของการปอนวัตถุดิบคงท่ี  
30 รอบตอนาที    

4.10   พื้นท่ีการตอบสนองของวอเตอรแอคติวิตีเนื่องจากปจจัยระดับ    85 
ความเร็วรอบของสกรูและอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิต 
อาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว เม่ือพิจารณาความเร็วของการปอนวัตถุดิบคงท่ี  
60 รอบตอนาที  

4.11   พื้นท่ีการตอบสนองของสีเนื่องจากปจจัยระดับความเร็วของการปอนวัตถุดิบ  86 
และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว  
เม่ือพิจารณาความเร็วรอบของสกรูคงท่ี 150 รอบตอนาที  

4.12   พื้นท่ีการตอบสนองของสีเนื่องจากปจจัยระดับความเร็วของการปอนวัตถุดิบ  87 
และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว  
เม่ือพิจารณาความเร็วรอบของสกรูคงท่ี 250 รอบตอนาที  

ก.1    ลักษณะของรําขาวบด        109 
ก.2    ลักษณะของเคร่ืองเอกซทรูเดอร       109
ก.3    ลักษณะของอาหารเชาธัญชาติหลังการเสริมรําขาวบด     109 
ก.4    ลักษณะของอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวกอนการเติมผงโกโก    110
ก.5    ลักษณะของอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวหลังการเติมผงโกโก    110 

ก.6    ลักษณะของอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวหลังการเคลือบคาราเมล   110 

ค.1    ภาพรูเปดหนาแปลน        116 
ค.2    ภาพรูปทรงของผลิตภัณฑ        116 
 
 
 
 


