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�������

��������ก��ก��� .5������/ก���5	������48�9/�	:�ก���;�)' (Randomized Completely Block 
Design, RCBD) �	-/6�Q���-��
/�4)R�"�����-����(��(�9/5 �/	(ก,)-��!���กS �� ก	
!/ 
��#��
 �/%���(��(� �	- ����#��.5���� 9# �; �5����6�/�/ 40 �/ 5 ���
V�ก��#
����9 
�-�//����#�� 7 �-5(� (7 X Point Hedonic Scale) "��8��6��(�"%�/7�/�6��(���! 1 Q5 �(�ก��
����(��;��45�4ก5 �/ ��ก/(�/&+ก,���
��)�����(/�6��-	(��8������ ��ก	 ����
!���ก 3 �-5(� �%� 
40:60 50:50 �	- 60:40 "��8���
��)�����(/�6��-	(��8������ ��ก	 ����
!���ก�-5(� 60:40 ��
�8��^	�!��;��45 ��ก/(�/&+ก,���	�9/ก����5�����������������ก��ก����������� ��ก	 ����
!�
��ก .5�9# ����� �/��! 180 ��&��`	�`��� ��	�9/ก����5 3 �-5(� �%� 5 10 15 �
/������	6�5(� 
"��8�ก����5��!��	� 10 �
/��� ���8��^	�!��;��45 �4)R�"5 �/�/%���(��(�(����ก���) "��8����8� 9.11 
N �4)R�"5 �/��"��8��8�������8�� (L*) ���8� 36.70 �8����5� (a*) ���8� 8.71 �	-�8����	%�� (b*) ��
�8� 33.71 ��
��)/�6��
��-(aw) ��8�ก(� 0.53 ����
��)����#%�/ Q��(/ .����/ �3 � �� /9���� �	-
���'.�Qh�5��� ��	- 0.72, 7.30, 9.51, 7.05, 1.96, 73.42 ���	6�5(� �	-/6����6�/�)� /�4/ก��
�	
���������������ก��ก����������� ��ก	 ����
!���ก�^"�-�(�345
��
5��i/��
/ 100 ����8�
ก
.	ก�(� �%� 4 ����8� /+!�/8����
.R� 
 
�6��6��($ : ��������������ก��ก���,����� ��ก	 ����
!���ก 
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Thesis title        Production of Pumpkin Snack Supplemented with Pre-Germinated Brown   
                                  Rice Flour 
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ABSTRACT 
This research aimed to study the basic recipe of Pumpkin Snack. The 

Randomized Completely Block Design (RCBD) was used to evaluate the sensory property 
appearance, color, flavor, taste, texture and overall liking. 40-testers and 7-Point Hedonic Scale 
were used. The study found that the first basic recipe had the highest scores in overall 
satisfaction. The 3 ratios of Cassava Starch and Pre-Germinated Brown Rice flour were 40:60, 
50:50 and 60:40. It was found that the 60:40 had the highest average scores. 3 Levels of Frying 
time at 180 degrees Celsius were 5, 10 and 15 seconds. It was found that frying 10 seconds had the 
highest average scores. Quality, color, texture (Crispness) and chemical composition were 
found that 9.11 N Brightness (L*) 36.70 Red (a*) 8.71 Yellow (b*) 33.71 aw 0.53 Moisture 0.72% 
Fat 7.30% Protein 9.51% Ash 7.05% Crude fiber 1.96% and Carbohydrates 73.42%. The 
production cost of Pumpkin and Pre-Germinated Brown Rice Snack is 100 Bahts per kilograms or 
4 Bahts per serving. 
 
Key words: Pumpkin Snack, Pre-Germinated Brown Rice Flour 
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1.1 ��	��	����������	 
        ��������	
����������������
�������	������ �� ��!"�ก��������	
������������
�$%�
�����&�����'��&�'�!� ����������ก ��ก(�&��'���!��������	
�� 	 � �
��)����ก��� �ก*���ก(�
!'�� �)��������$��
��'�!+ ���,&�ก ����%�����*ก+ ����-�	)� �����&������!'�� �
�,%����
�
���ก���� .�&��/ ���������� ��������	
��"������������
�$��-��!!�� �� ��!"�ก�
,'��,����ก
����	���0��1����.�&����� "2!%'�$���������!��� ��������	
��$��3""4���������	��������'�!
��ก$�����*ก"�52!���4'� /2�!��*ก$�%'!�
� �������
����!ก��,��������
�")�����$�ก���"��6����0�
�- ���)���$%�$�ก���,���,���!,'��'�!+��!�'�!ก�� �7��"��"2!��*�'�	��
�"&�-���,��������
��

��&0�%�� �,���$���������	
�� �- ��$����*ก�
0�ก�,������,����������'��
�0���,���83ก��! .�&
���ก���!�����!�ก  
        83ก��!�
	4�	'���!0�%��ก��,7!0���9-�&  .	0��
� (Carotene) /2�!%'�$�ก��������4�7�
��,�& �� �����
��������������� .�&83ก��!��!�
��	�57ก �-��&��&��C���,����5�-�&��7ก�����! 
$���!	���!83ก��!��!�
��	��ก��)� "2!�)�$��!���"���
�����ก���-����7�	'���!83ก��!�
ก��&ก����2�! 
        ���ก���!�����!�ก �
	4�	'���!0�%��ก��,7!ก'����ก���!�ก��  �� ��!"�ก$��&�'�!�
���������
!�ก "&�ก��ก�����
���.��!��!%
�	�
���$����*� .�&�
������ก��.ก����&��0�������ก        
(G-aminobutyric acid) ��กก'� 10 ��'� /2�!�)����� �
�����,��, ����&,��$�,��! ����52! ก���8
��� ���&�
� �������� ��/
� .�ก�
�/
�� .�&.	��/
�� (,���O�, 2552) 
        ������4�
��7��"��"2!��*!��*�52!	��,)�	�6��!��������	
�� �
��
	4�	'���!0�%��ก��,7! �
�
,����5����"�กก��$%�83ก��!.�&���ก���!�����!�ก��������54��� �- ���-���	4�	'���!0�%��ก��
��!��������	
��$��,7!�2�� �- ��������!�� �ก$��'��!�7����0�	 .�&%'��-����7�	'�$��ก��������
��!ก���ก(����!�������
ก��&ก����2�! 
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"�ก������,��ก����������!��&,��,����,"�กก�4'���"����.�&��กC2ก(��&������66���
 
,����%������.�&0�%��ก�� 
 
1.4 �� 	$�%��"&%	� 

        1.4.1 ��������	
�� ����52! ������
�$%������&�����'��&�'�!� ����������ก �� � 
�����&����- ��.ก��� �
����������ก'��������&")�� �� ���������%�����*ก + ����-�	)�
�����&������!'�� 
        1.4.2 ���ก���!�����!�ก ����52! ���ก���!�
��'��ก��.%'��)�.���)����-�&$�������!�ก 
        1.4.3 ก��!�ก ����52! ก�����
���.��!��!�	�
���$����*���� $�,��&�
��
	��% �� 
�4���7�� .,! .�&��ก/��"� ����&,� �'�ก���"��6����0���!����'�� .�&��ก 
 
1.5 ก���)����* 

        1.5.1 ��������	
��,'�$�6'$��-��!!��,7!.�&	4�	'���!0�%��ก����)� 
        1.5.2 83ก��!����.��'!��!.	0��
� /2�!���
���������������$��'�!ก�� 
        1.5.3 83ก��!������������!ก���ก(���
��
�������!�X .�&�
��ก$��4กY�7ก�� 
        1.5.4 ���ก���!�����!�ก�
ก��.ก����&��0�������ก,7! 
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1.6 ���, -������	*�.	��/*0��� 

        1.6.1 ��������������������	
��"�ก83ก��!�,�.�U!���ก���!�����!�ก�
��
	4�	'���!
0�%��ก��,7!ก'���������	
������� �- ��������!�� �ก$��ก���7����0�	 
        1.6.2 ����)��������T����!�����������������	
��"�ก83ก��!�,�.�U!���ก���!�����!�ก 
�- ��$���7�,�$"�)��������- �����������,���$��&���	���� �� �� �����$��&���4�,��ก���
����� 
        1.6.3 �����-����7�	'������������!ก���ก(����&��� 83ก��! .�&���ก���!�����!�ก  
 



����� 2 

 

��ก
����������������ก�������� 
 

2.1 ��������ก����ก���������������  
       ��������	
�� 	�� ������
�������������������������������ก ��ก���������� �������
�	
����� !!"��� 	�� ��#����ก���� �ก$���ก������ �#�%&�%�'����
�%���('��)��ก ��������	
��
!����*�������
����+������),� ������!�ก�
)��-)����	��./�'0���% ��*�!#�����ก!1��������&��
����'�� (�34��)., 2541) 
       ��������	
�� ��*�������
�)����;���������'������
 /�����'��&���������������������
����� ������!���������<��������������ก (Fazzolare et al., 1997)  
       ��������	
��!1�	��
��ก��� ��*�-�&%H��I.������
����������'������ )����;���������
'������
 ��������ก��!���%�
���+
����$ก���� �
	��)��ก��ก��+ก+� ��������������*������
���������� ��������	���&������������)���( �
�)��%&%��)���	��+1�+��! �������
�	
����!��*��������������	��
��#����ก��� ��!�
�����<���<����!��� ��*�������
��

��ก����J+�� ���� ������+���)"�H�+ ���� �������������)��)��	. ()��+��K., 2547) 
       2.1.1  ��!���������������� 

                 ��������	
����*�ก�"�����-�&%H��I.�
��
������&�<����*�ก�"���
���,�������ก��+�L��
!1��#�����ก&�-�&%H��I.������ก����,�%������ ก�����	������ ����<��<%�ก��!��<�������H�!1�
���'���
ก��ก#�����
�����!� ก��!��<�������H������������	
���
������ก�������
� 
                 2.1.1.1 ก��<�����������	
��%���������<����&����-�&%H��I. (&��4�., 2546) 
                             2.1.1.1.1 ��������	
���"	�
���1�� (First generation snacks) ��*�-�&%H��I.<��
������&� ���� ���T������� <��<	�ก�ก��.��&�%���( 
                             2.1.1.1.2 ��������	
���"	�
�)�� (Second generation snacks) ��*�����H�)"ก
+������
 (Direat-expanded product) )����\��#�!�ก�%;"�&�����H�K�\��%& ���� ���/+��ก�$� 
��� ��������	
������H��
��������	�������ก].��,����. 
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                             2.1.1.1.3 ��������	
���"	�
�)�� (Third generation snacks) ��*�-�&%H��I.�
��

�����,�<���
�����)��-�)�
�<%ก%���!�ก-�&%H��I.�
�'��!�ก�	�������ก].��,����.  
                 2.1.1.2 ก��<�������H���������	
��%��ก���&K
-�&% (�34��)., 2541) 
                             2.1.1.2.1 Deep fat fried product ��*�ก���������#���� /�������������ก��
�����ก������-�&%H��I.�
����<��<-�� <��� �<�� 
                             2.1.1.2.2 Quick fried product ��������ก�������$/������"��H,�&),������� 
200 ��4��]��]
�) ���������)��� 10-15 ���
 -�&%H��I.!��
��ก�����*�<������ 
                             2.1.1.2.3 Extrusion cooked product ���K�\��%&�������$� �������<�e�-)���#� <��
�#������	�������ก].��,����. 
                             2.1.1.2.4 Roasted product ��*�ก���� �&�����ก��-�&%H��I.����H�;��  
                 2.1.1.3 <���%��)��-)����ก 
                             2.1.1.3.1 ������	
������H�<�e� ��������1���,� 
                              2.1.1.3.2 ������	
������H����T���� 
                              2.1.1.3.3 ������	
������H�;�� 
                              2.1.1.3.4 ������	
������H�����ก�
��ก"�� 
                              2.1.1.3.5 ������	
������H�����)�� 
                              2.1.1.3.6 ������	
������H������1ก 
                              2.1.1.3.7 ������	
������H����/+�	�� 
 
       %���������	
��!��'�����
	��<�����	�������),� �+���-,���&/H	'���1�%&�ก�������
������ก
��ก !1��#����������	
���
���"%���	�������)��� ��g�/�ก�)���-�&%H��I.����( )����;����),�%���
'��%������ �������ก��+�L��������	
����%����
��
ก��<������),��#����-,�-�&%!�%���)����
!"��������-�&%H��I.���������� ก��"�K.�
�)#�	�\'��<ก� ก������	"�H�+�
�'���������	� ���� ����
�)��%& �,�<�� 	"�	�����/H���ก�� %���!�H�������!"��������ก��ก�"����e�����<����'�
;1�ก��"�K.���ก��%���%���( �
�!�����&�)��<���%������'����ก�
�)"� (�34��)., 2541) 
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2.2 "#ก��� 

       h ก��� (Pumpkin) �
�������&���4�)%�.�� Cucurbita moschata Decne. !����,����4. 
Cucurbitaceae ;&��ก#���&����h ก�����,�������&ก�ก��� h ก����
������&� �
��&����,กก����ก��*�
+��K".+��������'��<ก� +��K".�#� �����ก��"���-&��*��"k� ก��-��"�����'� +��K".��#�%ก �����ก��"�������
ก��+��K".�#�ก��-��,� +��K".	&�	�� �
+,�1���� 	����ก����	&�	�� h ก����
��
!�%����
�����)��-�)���
�   
       ��ก������+3ก�4�)%�.��*�+������"ก �
�;��������ก	�"��&� �#�%���
��ก���ก��������*�
���
����� -&��*�����%��	���� �
������( �
���)#���������ก���1���&����� ����*�����
��
������\���ก��
��)���ก��/	������	�����,����! �������ก��*����
��� 5 ���
��� �
������ 2 ����
���%��� ��ก��*���ก��
��)
�������
������\� ��ก���	������l������ก���&�� (��+
+���, 
2544) 
 
$������� 2.1 ��������
�h ก���!�ก<����%���( ����),�%��� 
 
�������� ��%��&��'��ก (������!) 

%�� �&;"���� ;1� ���� ก�กm�	� 4�
)��ก� 
%�� ก�กm�	� ;1� ���� )&���	� )ก��	� ���<ก�� ก�\!��"�
 
ก��� ก������ ;1� +34!&ก��� �"�+� 
+34!&ก��� ;1� ก"�H�+��K. J���&����� 
�
��	� ;1� ������ )ก��	� 
 
�����: �g���� (2544) 
 
       2.2.1 �+,�%����-. ��ก�����"#ก��� h ก����
	"�	�����������
�����#��"�����ก����ก��� 
'��<ก� &%��&��� &%��&��
 &%��&�]
 <��K�%"h�)h���) ]1��� !!"����ก��<+��.'�����	��)��!
)����%��-<	/��
�(β-carotene) �
��
��,��� �����)
���������h ก����
��
)�������/�ก�)�ก&�����$�
'�� ��กก&����������ก!�'��3�K&n�����)����;ก��%"��ก��������&�],�&�]1������e��ก��/�	������ 
	�����/��&% 	�	"��������#�%��������� �#��"�����.%� %��<��'% <��)�����]��.������<��
�]��.�
�%��'� ���$������*������;���+��K&%�%�� �e��ก��ก���ก&��&���ก���+��� ))�� <�����
���+&������ ���<ก�+&�<���)�%. ก�� %��� ������ <ก�+&�-���	�� ��&� �,)��  
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       h ก���)��
��&�����#� ����	������ <��/��%
���,����ก�I.���-�ก���('� /��+�%���<%�����
�� 69-90 <�������� 1-3 %���#���� ]1���1����,�ก��)��+��K". <������������ก����,ก   ก���ก$��ก
�� 
<��<�����
���,ก h ก����
��&���'���� ������� �;�� <��	��./�'0���%	�������),�ก��-�ก��&�����( 
!�ก�
�h ก����
��&����;���
�),� �
-��#����h ก����
<��K�%"),�%��'����  
       &%��&�%���(�
�+��������<�����$�h ก��� 	�� &%��&��� ���,�<	/��
��
�+���ก�
�)"� 	�� 
����� 441 ;1� 952 ����)�ก�%�� 100 ก��� %������)� /�������h ก���!��
&%��&����
�),���ก 
�������	�� ก�"��&%��&��
 1 (Thiamin) &%��&��
 2 (Riboflavin) '���]&� (Niacin) <�� &%��&��
 
(Vitamin E) )��&%��&�]
 (Vitamin C) !�+���ก�������h ก����&���กก��h ก���)�<�����$�
h ก��� ������!�ก&%��&�]
!������'������#�<��),\�)
�'�����������'�����	������ &%��&����
�+�
��ก��h ก�����,����,���%��-<	/��
� �
���*� ก�"����	�%;"��+�� ���)��)
������ )�� <��)��<�� �

)���%&'���������#� <%������'���
����#����<��%�������&���
�. <��)���%�'������������
�t&ก&�&��
��ก]&����� /���J+��������ก$��
��"��H,�&),�!��ก&�ก��)���%���� /���ก"���*�)��( <��'�����
)���
������'�� ��&�����%��-<	/��
�+���h ก���)������ 1.19-3.49 �&��&ก���%����#����ก)� 
100 ก��� ]1���1����,�ก��)��+��K".���h ก��� ����������ก����,ก���"ก���ก$�h ก��� ()"�!&��� 
<��	��, 2549)  
 

                                                       
                                                    .�&��� 2.1 ���������
&������&%��&��� 
                                                    �����: ���! (2543) 
 

��%��-<	/��
� 

)���)�&�ก��
�!�&\�%&�/% 

��%&��� 

%�!����ก]&�!�'��	,� 

����
)��+��K". 

ก����%&/��&ก ��%&��� 

�ก$�'��
�%����
�,�&%��&���

����&��% 

ก�����
���<���
<��]����#��"�

�����������"-& 

ก�������$� 
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$������� 2.2 <)��	"�	�����/H���ก�����h ก�����)���
����������'�� 100 ก���  
  
���/'��ก��                   '����,/��%�� 

+������(Energy)                                                                                                              128.00 g 
��#�(Water)                       62.10 g 
/��%
�(Protein)                         2.90      g 
'����(Fat)                         1.50 g 
	��./�'0���%(Carbohydrate)                       25.60 g 
�)����(Fiber)                         1.00 g 
�;��(Ash)                         0.90 g 
<	��]
��(Calcium)                          7.00 mg 
h�)h���)(Phosphorus)                       17.00 mg 
���$ก(Iron)                         1.90      mg 
&%��&���(Vitamin A)                     310.00    R.E 
&%��&��
 1 (Thiamin)                         0.10 mg 
&%��&��
 2 (Riboflavin)                         0.04 mg 
'���]&�(Niacin)                         1.00 mg 
&%��&�]
 (Vitamin C)                       84.00    mg 
 
�����:  ก��/H���ก�� (2535) 
  
       &%��&�����h ก��� ��,����,���%��-<	/��
�]1����ก!�ก����ก��!�)����;���
�����*�&%��&���
<�� ��%��-<	/��
�]1���
���/���.%������ก���#�����������ก�� 	�� ��*�)��%����t&ก&�&��
��ก]&����� (Antioxidant) /�����ก#�!����"�,��&)�� (Free radicals) ก����
���"�,��&)��!�'��#�
�t&ก&�&��<���#����)�����ก��%���( ����]��. !��#�����]��.�����
ก���!�&\�%&�/%-&��ก%& �
���*�
)���%"ก���ก&�/�	����$���&�%���( <%�ก��ก#�!����"�,��&)���
�!�%���'�������%��-<	/��
� <��
&%��&��
 '�������+��+
��    
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2.3 ����ก�����������ก  

       ���ก������&����ก (Per-Germinated Brown Rice; PGBR) 	�� ���ก�����
�-���ก��<����#�<��
�#����+�������&����ก ]1���
	�+H���ก����ก!�ก���$������� 0.5-1.0 �&��&��%� ()&�&K�, 2552) 
 
       2.3.1 ก�����ก��2��$����ก�����������ก 

                 ���ก������&����ก�
	"�	�����/H���ก��),�ก�����ก�����ก%& )#�����ก����ก���%�
��
���ก������&����ก ��&��%��!�ก�#����ก�����
��
	�+H�)��,��.��<����#�!�ก���������$�����,�]1���#�!�
�&��%� !�ก�����#����+��!����ก������&����ก ก����ก�����ก���)��-�������ก�����ก&�ก��
���
���<���)���%&���� hg)&ก). �	�
��&�hg)&ก). �
�	�
 <��	"�	��������)��)��-�) � !!���
��
-�%��
	"�H�+������ก������&����ก '��<ก� )��+��K".�������� )H��ก��<����#� <��)H��ก���+�����
�����&����ก ก����ก��-�&%���ก������&����ก <�����ก��*� 4 ����%�� ����
�	�� �%�
���%;"�&� <��
���ก��������#� �+�����ก���������&����ก <����<��� 
                 2.3.1.1 ก���%�
���%;"�&� ������!�กก�����
���<��������� �ก&��1��%������%���<%�ก��
�ก$��ก
��!��#���<���,���*�-�&%H��I. ����
������)�)#�����-�&%��*����ก������&����ก	���*�
���$�����
��%&�/%�%$��
� 	��ก$��ก
������������
������)� ก�����
���<�������������ก$�
��ก������ก���ก$��ก
���1����,�ก��)H��ก���ก$���ก�� ���� �"��H,�& �������	������ ����
��ก$�
�ก
�������� !��
	������),������������� 18 -26 !1�%�����	�������� ��������'���ก&������� 13 
�+���������"ก���ก$���ก���%;"�&�'������1�� ����������ก���!�&\���!"�&���
�. <������%��ก������!
������$� ����!�ก���$����-���ก���#�<��� <���#�	��)����<��!1��#�'��ก$���ก�� 	��ก$�
��ก�������,����,���������ก�+���������+������+�ก%�  (degree of dormancy) ก����#���-�&%���
ก������&����ก ����%��ก���ก$���ก�������*��������
�ก����ก����<����&]1�H�������$��#���&�
����),������!�&\�����
� 2 (secondary ripening) ���$�)����;��ก'��������%$��
�����+�������
� 
                 2.3.1.2 ก��<�����ก��������#� �
�%;"���)�	.�+��������#�<��ก%�����'�H�������$� <��
)&��)"�����������$�����,�]1���#�!�;1�!"��&��%� ��������$�����,�]1���#��&��%� !��
	������������ 37-
44 ��4��]��]
�) ����
����$����<����,�����#���	.���ก��%���( ������$�!��,�]1���#� )��-����
���$��ก&�ก��+��%� <��������&����+&���1��  
       �"��H,�&��ก��<�����;����*�� !!�����ก�
��
-�%�����������ก��<�� /�����'�<���"��H,�&�
�
�����ก��<�����ก������&����ก����&�ก��	����,������������ 30-40  ��4��]��]
�) ��%��ก���,�]1�
��#�������$����!�<��-��/��%��ก���"��H,�&�����#� <������#��"��!��#����ก���,�]1���#�������$�
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��*�'����������$ <%�'��)����;ก��!��	������'�����������$������)��#��)��'�� ก�����
������( !�'��������ก����ก <����ก�#�����ก&�ก����ก�
�'��)��#��)�� ��ก!�ก�
�������
���#����
�ก&�ก���!�&\���!"�&���
�. )��-�����ก&�ก�&�����ก <���#�������$����),\�)
���#����ก��������ก��
<���+&���1�� <%�;��������<��)����ก&�'� ��#�!�'��)����;<+������'�'��;1��!ก������$� <�����$�!��,�
]1���#�'������&����
�'���+
��+�%��ก����ก )��-����	"�H�+���ก������&����ก%�#��� 
                 2.3.1.3 ก���+�����ก���������&����ก �
!"����)�	.�+������ก�����
���<������)���

/���ก"��
�)�)������$����ก������)���������']�.'0/���&%&ก ���$�����
�)��,��. <��
�!�&\�%&�/%�%$��
��������,���)H���
��
��&���	������ ��ก]&�!� <���"��H,�&�
������)�)����;
��ก��*�%������'�� �"��H,�&�
������)�%��ก����ก��������,������ 10-40 ��4��]��]
�) �1����,�
ก��)��+��K". ��%��ก����ก�������
	��)��+��K./��%��ก���"��H,�& /�����!���ก'�������
�"��H,�&�
������)� �+����"��H,�&�
�%�#� ����),��ก&�'� !�)��-��������ก���#����������']�.�
�
ก��%"������ก&�ก����ก ���������ก��-�&%���ก������ก����'��	��ก&� 2 �� ������!�ก����
��+��
�����ก�ก&� 2 ������ !���&�����กt��ก������ก�� ]1����*��������
����������&����ก (Pre-
Germination) '�<�� )��-�������ก������&����ก�
��&���)����������� ก����ก����ก!�
)&��)"����������ก������������ก��ก��!�ก���$� �
	������������1����)�����	����
������$� 
                 2.3.1.4 ก����<������ก������&����ก �+�����	������������ก������&����ก�����,�������
�
�����)���ก���ก$���ก�� ������!�ก��&���	��������*�%��
���	"�H�+ <��	��	�%�%��ก��
�)�����)
�������ก������&����ก /��	���	����������������������'���ก&������� 13 �����ก$�
��ก��/��ก��<������ก<�$� ��ก!�ก�
�����
&K
ก������( �
�)����;�����ก���e��ก�� <����!#���
!"�&���
�.�����ก������&����ก'�� ���� ก�����	������!�ก'���#� ก��<����<��ก�0��. ����
)�������	���
���*�%�� /���ก%&�"��H,�&�
������ก����<������ก������&����ก!���,��
������� 
40-60  ��4��]��]
�)     ]1����*�����"��H,�&'��),���ก �+���	�	"�	�����/H���ก�� <����ก��)���
�
��*����/���.%������ก�����	���,� �"��H,�&�
������ก����<������ก������&����ก�1����,�ก���������
��ก����<��� ��&������ก������&����ก�
�%���ก����<��� <��	����������ก����<��� 
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 ���ก���� 
  

 ���� 	��<�ก)&��)ก��ก 
  

 <����#� 
  
                 �&���#���ก �����
ก	���� 
  

 �ก�
�����$����ก���� 
 ��-��������
��"����#� 

  

 �+�����ก���������&����ก 
  

 �#�<��� 
  

 ���ก������&����ก 
 

.�&��� 2 ก����ก��-�&%���ก������&����ก 
                                             �����:  )&�&K� (2552) 
 
                 2.3.2 ก���'�����'���+,�%����-. ��ก���������3�����%��ก�����ก����ก 

                           ���ก������&����ก��*�-�&%H��I.������+���)"�H�+ �+���������!�ก�
��&���/��%
� 
ก�����&/� &%��&� �ก���<�� �)��������� <��)���
��
���/���.%������ก��),�ก�����ก�����ก%& 
������!�ก�ก&�ก����ก����<����&]1�H�������$� 
                            ก����&/H	���ก������&����ก����������	���)
��� ��ก���ก&�/�	������"�ก���
������&� <���������������)���#����'���ก%&  
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$������� 2.3 ���
����
����	.���ก������	�
������ก������&����ก<�����ก�����ก%& 
 

 

���/'��ก��������� 
 ��!������� 

����ก���� ����ก�����������ก 

/��%
� (������)   7.10     7.86 
'���� (������)   3.20     2.50 
�;�� (������)   1.30     1.50 
�)�������� (������)   1.17     0.69 
	��./�'0���% (������) 78.50   78.70 
ก��<ก���- <��&/��&�&�&ก (�&��&ก���/100 ก���)   6.04   80.03 
ก��'h�&ก (ก���/100 ก���)   0.68     0.56 
'����
� (�&��&ก���/ 100 ก���)   0.29     0.35 
&%��&��
 (�&��&ก���/ 100 ก���)   1.08     1.22 
'�]
� (ก���/100 ก���)   0.25     0.39 
<�ก�
�]
�� (�&��&ก���/ 100 ก���) 98.00 148.00 
<	��]
�� (�&��&ก���/ 100 ก���) 16.20   37.10 

 
�����: )&�&K� (2552) 
        Zhang et al. (2005) ���
����
��	"�	�����/H���ก��������ก������&����ก<�����ก�����ก%& 
/�������� 2 )��+��K". 	��+��K".�&��&ก�<��!����&ก� ����!�ก���ก����-���ก����ก���#������ก
/��ก��<����#�ก�����
��"��H,�& 30 ��4��]��]
�) ��*���� 24 ���/�� ���กt�����ก������&����ก���� 2 
)��+��K". �
��&��� ก��<ก������&/��&�&�&ก '�]
� <�ก�
�]
�� &%��&��
��1�� <��&%��&��
),�
ก�����ก�����ก%& /�����)��+��K".�&��&ก��
��&�����	.���ก�����ก���),�ก�����ก�����ก%&��*� 
2.23, 1.58, 1.53, 1.25, 1.18 <�� 1.15 ����%���#���� )�����)��+��K".!����&ก��
��&���)��
���ก���),�ก����&���*� 1.95, 1.42, 1.22, 1.23, <�� 1.24 ���� %���#���� 
       -�&%H��I.�����!�ก���ก������&����ก��� !!"����
ก��������/���.!�ก���ก�����
��,������
!#�ก�� ������!�ก���ก�����
���"ก���ก$���ก��)��� �ก&�ก�&�����'������ -,���&/H	'���&����&/H	���
ก���� ����-�&%H��I.!�ก<�e����ก���� �+����
��ก��������)��-�)<�$� <����������ก���"�%����� 
       ��ก!�ก�
�ก����ก��-�&%���ก������&����ก������������"���ก��������)��-�)<��ก�&���)
������ก����<��-�&%H��I.!�ก<�e����ก��������
�1����� 
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$������� 2.4 ก�����
���<�������	�
���<�e����ก������&����ก+��K".����ก���& 105  
 

���������&�� 

( �.) 

��5�$����!��6/ 

(7�-��ก���/ก���) 

-'�$�� 

(������) 

ก�!���-�������! 

(7�-��ก���/ก���) 

20 1,068.75 8.64 448.65 
22 1,043.01 8.46 552.55 
24 1,244.10 8.54 845.76 
26 1.387.54 8.51 1,062.19 

 

�����: )&�&K� (2552) 
       -�ก����)��������)��)��-�)����	������
��
%����ก���%���( ���<	�ก�ก��.!�ก<�e�
���ก������&����ก ���กt�� <	�ก�ก��.!�ก<�e����ก������&����ก-)����+��K".��ก���& 105 �
��+��
��*���� 24 ���/�� ��*�-�&%H��I.�
�'��	�<�� 	���������)
 ก�&���) �����)��-�) <��	�����
��),�)"� /���
	�<��	�������������ก���%���( ���-�&%H��I.!�ก<�e����ก�����ก%& �����
�
���)#�	�\���);&%&�
������	����������������� 95 ก���	�� <	�ก�ก��.!�ก<�e����ก������&����ก�
�
�+����*���� 24 ���/�� �
ก��+��%���������4�
�
��
 /���
	����%��ก��+��%���������4�
),� (1.20 
����) <���
	�����<���%�#� (0.39 ก���/�,ก��4ก.�]�%&��%�) ��ก!�ก��������
��ก��������)��-�)
ก���'��<�$� �
	��<��ก�),�)"� 51.41 �&%�� ()&�&K�, 2552) 
 
2.4 '8����
5�'�����  

       	"�H�+���<�e����)#������� �
��ก�����*�-�����
��)
�� ��ก����������<�e����
)#������� 	�� �
	����&)"�K&n),� �
)&����������%�#� /��!��
)%��.��,���กก�������� 95 <���
��&���
/��%
�<��'����	�������%�#� (< ������ 1) �
h�)h���)����ก�� ������ 0.04 
       	"�)���%&��ก���ก&��t&ก&�&��ก����#���*�	"�)���%&�
�)#�	�\��ก���#�<�e�'�������/���. ��$�
<�e��
�<�������,�����#������'�����	������+������	������!�'��#����+��K� '0/���!� ��
/	��)���������$�<�e��#����/���ก"������#�)����;����'�!��ก����,�'0���ก]&��
���*��&)�����
���$�<�e�'�� ��$�<�e�!���&��+���1�� ]1��ก#����ก��+��%������$�<�e� !��1����,�ก��� !!����������� 
���� ��&����<�e� ��&���<��/	��)���� ���<��&/�)<��<��&/��+	�&� )������( �
���,���<�e� 
���� ��&����<�e���&���<��/	��)�������<��&/�)<��<��&/��+	�&� )������( �
��
��,���<�e� 
���� '���� ��,�h�)�h%(ก������	. <�� �ก���ก,�, 2550) 
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2.5 ��5�$������ 

       ��#�%�� ��*� )�����������H�	��./�'0���%�
�����)��� <�����+������<ก�����ก�� �����
�	�
���)����;<�����#�%����ก��*� 2 ����H���\� 	�� ��#�%��������
� (Monosaccharide) <��
��#�%���������� (Oligosaccharide)  
       	"�)���%&�����#�%������ ��*�)�����	������
��
	"�	�����/H���ก�� �)��������#�%��
������*��)���K�����%&���4!�ก)&�������!���� ก���������#�%�����'� ��ก!��������#�'���
 
�ก%&!������'�������� 30-80 ��&����
������'��!��1����,�ก���"��H,�& (����� <����&���, 2551) 
 
2.6 �ก�;�  
       �ก��� ��*��	�������"��)�
�����)�	$� �ก��������ก����"������ <��ก��;�������� �ก����
����
��"�������
),%�����	�
 	�� NaCl /]��
��	��'��. (Sodium chloride) �ก����
���&)"�K&n!��
��ก���
)
����*�-�1ก��*�<���,ก��4ก. �ก����
	"�)���%&��ก���,�	������ (����� <����&���, 2551) 
       2.6.1 ��%�����ก�;����3 �3�ก�����-.� 
                2.6.1.1 �ก����
������ก����&/H	��!�ก 2 <�������ก�� 	�� �ก���)�"�� <���ก���)&��K�.  
                           2.6.1.1.1 �ก���)�"�� (Solar salt) '��!�กก���#����ก��� /������������#�����]1���

��	.���ก��)����\���*��ก���'������������<��ก�ก���'� ��������<)��<����*�%�ก�������
��#���ก'���� !�	���������'������� �ก���!�%ก-�1ก���� �ก����
�'���
���
�ก�� �ก���)�"�� 
                           2.6.1.1.2 �ก���)&��K�. (Rock salt) ��*��ก����
�'��!�ก��#��ก����%��&�!�ก��������
����!�ก�ก����&�]1����*��ก����
���,��%��&��ก&���*��ก����
���,��%��&��&���� ��#��ก����
�'��!�ก��������
�
�),��1����!�;,ก�#���%�����������+�&� ����%�ก<�����,����ก���#����ก���  
 
       2.6.2  ��!�ก�;����3 �3�ก�����-.� 

                 2.6.2.1 �ก����
������ก����&/H	 ����;1� -�1ก���)�����ก��/]��
��	��'��.�
�)���� 
<��'���
)&��<��ก�����
���*����%���%��-,���&/H	 <�����*� 4 ��&� 
                           2.6.2.1.1 �ก�����"������ ����;1� �ก����
���&/H	�
���*�-�1ก����
��  
                           2.6.2.1.2 �ก���/%�� ����;1� �ก�����&/H	�
���*�-�1ก '��!��ก����*�ก���)����;�#�
���-�1ก<�ก!�กก��'������ 
                           2.6.2.1.3 �ก���������$� ����;1� �ก�����&/H	�
������*���$�<�� 
                           2.6.2.1.4 �ก����"%)��ก�������� ����;1� �ก�����&/H	�
������ก�����ก��
�����<���"%)��ก������'� 
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2.7 '#���������2�$%�����������������2%��ก�����ก����! 

       ก�����!��
-�%��	"�H�+���-�&%H��I.�
�!�'����/��ก�����!��#�����ก&�ก��+��%����
<�e� (Starch Gel) �1�� ]1��!��
-�%��)���%&���ก��H�+���-�&%H��I. ก��+��%��1����,�ก��� !!�� 2 
�����	�� 	����� <��	��%������ 	������ก&�!�กก�����+����������'��������!�/��&K
��ก$
%�� ������!�ก��#��
�<��ก��,� ��������ก&�ก������%�������������������*�/+�� �����,+�"� �+������
	��������"���ก!�ก����������'�� �������
�ก��ก$!��ก&�<��%��� �����1�'�������#�����%�����
��"���ก'� ;�����+������+������!��#�����ก&�	���������ก��	��%������ ก��+��%��
�'��!��

ก��+��%������)��#��)����������&������� �#����	�������
��������,�+�������
�!��#�����
	��
ก���+������+��
 �
/	��)���������)��-�)�
'����<%�;���
	���������ก��	��%������ 
��ก��������)��-�)!�'���
 �
�,+�"�'��)��#��)�� )���
�'���
�,+�"�ก$!�<���(K����, 2535) 
       � !!����ก������
�)��-�%��	"�H�+���������	
���
�������ก�� ���� 	"�H�+�����#���� 
	��������&��%�� �"��H,�&<������
������ก����� ���� <����	.���ก���������� '��<ก�
��%��)�����<��&/�)%��<��&/��+	%&� � !!�����ก����
-�%��	"�H�+���-�&%H��I. ���� ก���,�
]����#���� ����ก������#�������-�&%H��I. )
 <�������)��-�) ��*�%�� (�����%�., 2546) 
 

2.8 ��5������7���� 

       '����<����#���� ����;1� ก�"�����)�����ก���
��
<����ก#���&���,�������+��<��)�%.��*�)���
�
'���������#� <%��������)������������&� ���� 	��/�h��.� �
����. �0ก�]� <��	��.����%%��
	��'��. ���	������
�ก�� Fixed oil (	��!���.)���&���4�)%�.<����	/�/��
ก�������, 2550) 
       ��#��������'�����
������ก����������!�����),�-�&%H��I.���ก��<���
���#��
������'� '����
��ก!�ก!��
�����)#�	�\�������	"�	�����/H���ก��<������
)��)#�	�\%��	"�H�+���
-�&%H��I.�
�'��!�กก����ก����� 	�� ��ก��������)��-�) <��ก�&���) -�&%H��I.�
�'��!�ก
ก����ก���������!���4����#������*�%�ก�����ก��)��-���	����������
��#�ก������
�
�"��H,�&),�'����!�)���%���*�)���
����ก�&���)<��;,ก�,�]��'�!1����)���)�&�ก�&�� �) <ก�
-�&%H��I. <��ก��),\�)
���#�'���������ก����ก������#�����
��ก��������)��-�)�
�<���ก���
(�"�, 2545) 
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       2.8.1 
��3���5���� 

                 ��#������*�)�����ก���&���
�.]1�����ก�����ก�
�]���� 1 /���ก"� <��ก��'���� 3 
/���ก"� ]1����*�)�����ก���
���,���ก�"�� lipid )�����ก��ก�"���
��
��ก���%���ก�� <%��
	"�)���%&
��ก�������������ก�� )�� ��\���*�)�����ก�����ก��'���� ��ก!�ก�
�����
+ก waxes, 
phospholipids, steroids, cholesterol ��*�)���
���� )��<��&%��&� ��#����!��
);�����*������� 
�������,��
��"��H,�&���� ก�������#���������"��.�
�%;"���)�	.�+������������
ก�&�� <���) �
��
�1�� �+���
��*�%��#�	������'����������#���������)"ก������ก!�ก�
���#���������*�%��#�&%��&� �
�!#���*�
����),�����ก�� <����*�<����+�������
��
������!�ก��#���� 1 ก��� ���+������ 9 <	���
� 
       2.8.2  ��!�����5����&; ���
5���>3�ก��$��!.��3�'����?��$��!-�ก��!����� 
                 2.8.2.1 ��#����;�������� (soybean oil) 
                 2.8.2.2 ��#�������.�<�����$����.� (palm and palm kernel oil) 
                 2.8.2.3 ��#�������$���� (rapeseed oil) 
                 2.8.2.4 ��#�������$����%��� (sunflower seed oil) 
                 2.8.2.5 ��#�������$�Te�� (cotton seed oil) 
                 2.8.2.6 ��#������+��� (coconut oil) 
                 2.8.2.7 ��#����;���&)� (peanut oil) 
                 2.8.2.8 ��#������ก�ก (olive oil) 
                 2.8.2.9 ��#�������/+� (maize oil) 
                 2.8.2.10 ��#������ (sesame oil) 
                 2.8.2.11 ��#������ก	#�T�� (safflower seed oil) 
                 2.8.2.12 ��#������))" (bdbassu oil) 
                 2.8.2.13 ��#�����#���� (rice bran oil) 
                 2.8.2.14 ��#�������$��"�� (kapok seed oil) (	��!���.)���&���4�)%�.<����	/�/��
ก��
�����, 2550) 
       ก���&K
��ก��-�&%��������	
��<����� (Deep-fat frying) �����&!���
�'������ก��#����
���.��������ก����ก�������������	
��!�กh ก���-)�<�e����ก������&����ก /����#����
���.��
	"�)���%&�
��
���%��'��
� 
       ��#�������.� (Palm Oil) ��*���#�����
��&������������"%)��ก��� ������!�ก'���
ก�&���
�
�"��H,�&���� �
ก��	�%�%��ก���ก&��t&ก&�&����ก]&�����'��),�<���
	"�	�����/H���ก��������!�ก�

��	.���ก�����ก��'����'���&��%������� 50 (50% unsaturated fatty acid) ��	�;,ก <���
)
�
��
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(favorable light) �������
��ก����#������&�����( )���%&��ก������
��
�����#�������.�	�� �
ก��'����
'���&��%����ก��� �
 linolanic acid <�� tocopherol (380-890 ppm) ]1����*�)��ก�����K�����%&�#�
�����#�������.���*���#�����
��
���)&�K&nH�+ (�����%�., 2546) �����<ก�ก����� �����	�)H�+
ก������ <��'�����$������$ 
 
2.9 ก�������
 
       ก�&���)�
��&������	�������ก��� �
�-�&%��� !!"����
��
����ก�&���)	�<����� ก�&���)	� 
'��<ก� ก�&���)'ก� ก�&���)���
	& ก�&���)����&ก�� ก�&���)ก����
��+�&ก'��  ก�&���)+�&ก��ก 
ก�&���)�����1ก ก�&���))������ ก�&���)'�� ��*�%�� )��ก�&���)���'��<ก� ก�&���)��#�������
�)��	/ก<�% ก�&���))%�����
� ก�&���)��#�-1�� ก�&���)��+��� ��*�%�� ()��+��K., 2547) 
 
2.10 ก������+.�,B/�����  

         2.10.1 ���������������+.�,B/ (	��!���.)���&���4�)%�.<����	/�/��
ก�������, 
2550) 
                   2.10.1.1 ก�����!" (Packing) ����;1�ก����ก��<������%��%���( �
������ก��-�&%
H�������!" <�����!"-�&%H��I.����H�������!" 
                   2.10.1.2 H�������!" (Package) H�����
��)��+������!" ����"�� <������-�&%H��I.
�����*������+������-�&%H��I.;1����-,���&/H	��)H�+�
�)��,��. �����
���;1�J��ก<���"�ก��.�
����
)#�������������g�H�������!"��� 
                    2.10.1.3 	���������. (Container) ����;1� H�����+���������!"H��I.�+���ก����)�� 
'����;1�J��ก <���"�ก��.�
����)#�������������g�H�������!" 
 
       2.10.2 ����������.� ������+2��$.�,B/�����  

                   2.10.2.1 �
�����
��e��ก��ก���)
�����
�!��ก&�ก������� Protection ���� �e��ก�� !"�&���
�. 
<��� ��;1� 	���)
������ก��H�+ (��ก��	"�H�+�����) ���� ก��!��%���*�ก�����������-� 
!�กก���,�	������ ก�����
���)
��������!�ก��ก�4 ก��<%ก��ก��������!�ก<��H����ก�
�
ก���� 
                   2.10.2.2 ��*�%��)��)&�	�����ก��-,���&/H	 Presentation ]1����*�)&��)#�	�\��ก�����
�+��������<�����H�++!�. ����)���)�&�ก����� ���� ก����ก<�����!"H��I.�
��
�,�<��
�J+��%� �+����1��,����-,�]���)��!ก���������,��������
�����%�)&�	�� 
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                    2.10.2.3 ��*�%�ก��!�������'����-,���&/H	 Distribution ����#���	��)��ก��
ก����)��'����-,���&/H	���)��ก�1�� 
        2.10.3 '���.����.� ������+2��$.�,B/�����  

                   2.10.3.1 H�������!"�+���ก�������
ก (Consumer pack) ��*�H�������!" )#����� �)�
������
�-,���&/H	)����;]���)&�	��ก���'���&/H	 /��%�� ]1����!��*�H�����&����
����������&�� 
�1����,�ก��	��	"��	����
�%���ก�� 
                   2.10.3.2 H�������!"�+���ก�����)�� (Transport pack) ����H�������!"�+���ก�����
��
ก�����*�ก�"�����ก����)��)��ก�1�� (	��!���.)���&���4�)%�.<����	/�/��
ก�������, 
2550) 
       2.10.4 .� ������+
5�����2��$.�,B/�����������   
                   ���!"H��I.������
�����)#�	�\������%��)"������
������ก��	"�H�+����� ]1��
H�������!"�
�����
�	"��	���������
����!"'��������H��!�ก!"�&���
�. �e��ก��ก���#����!�ก
<�������%��ก��]1�-��������ก�4<��	������'�� ��� !!"���������ก��%��� ���!"H��I.������
��ก��/l���<���1��,��,ก	�� (�"k� <��)�+�, 2540)  
                   2.10.4.1 H�������!")#�����-�&%H��I.������	
���
��&��'��<ก�  
                                   2.10.4.1.1 /+�
����
�
� (Polyethylene: PE) ��&��
��
	�����<���%�#� (Low 
density Polyestelene: LDPE) �
	�����<��� 0.910- 0.925 ก��� %�� �,ก��4ก.�]�%&��%� �
��ก���
/����<)� �) -&���� �#����%&�ก��ก� <����1ก+&�+.'����ก ���
� �&�� �����"��'���
 �
	��
�����%��)���	�
 !#�+กก������'���
 ��%��%��#������'�����ก��� �,�]1���#�'��%�#���ก �e��ก��
ก��]1� -������'���#�'���
 �e��ก��ก��]1�-������ก��] <��'����%�#�  
                                   2.10.4.1.2 ��,�&��
��h���. (Aluminum Foil) ��*��)�"�
��
-&������*������� 
��*����ก�� �����/��<)�ก���� )���� <�������/�	'��)����;�!�&\�%&�/%'�� �e��ก��ก���,�
	������ ก�&���)��������'���
 ��,�&��
��h���.)����;�e��ก��ก��]1�-�������
�-1�� <����#����'��
�������"��H,�&),�<���"��H,�&%�#� �
	"�)���%&��ก���e��ก��ก��'��-������<)� �e��ก���&���
-�&%H��I.�
���,���H�������!"�����)
� �����ก&�ก�����
���<��� 
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2.11 ก���5���� 

        ก���#�<��� ����ก��ก#�!����#� (Drying) ก�����	�������%�)H��	�	"��+���ก#�!����#�)��
��\��
���,�������� /��ก���������#� ����ก������&����<�$���ก����<���<������&� (freeze 
drying) 	#�!#�ก��	���
�!�'����;1�ก��ก#�!����#���ก!�ก�����/��&K
���� ( ���� ก��<�ก/�����
ก� ก���#�������/��ก������������ ก������� <��ก���� ������!�ก��ก����ก��������
�!��

ก��ก#�!����#�����ก��ก���#����<��� (&'�, 2546) 
        2.11.1 &K
ก���#�<���<�����ก'�� 2 &K
  
                    2.11.1.1 ก���#����<���<��K�����%& ��
�ก�� ก��%�ก<�����*�&K
�
���4��<)�<�����
	������<ก������<����4����+��+�'���#���ก �#���������<��� ���� ก���#�<������$�K�\+�� 
�����)�%. <��-�'�������&� ก���#�<���<��K�����%&�
��&����������<+�������������4�
��

<)�<���+
��+� ��*�&K
ก���
�������� <%�'��-�&%H��I.�
��
	"�H�+%�#� ������!�ก'��)����;	�	"�
�"��H,�& ������� <����%����$��ก���#�<��� 
                    2.11.1.2 ก���#�<�������	�����!�ก�ก� ��*�ก�����	������!�ก<����+����������( ���� 
'hhe� <ก�) ��#���� ���� h�� <���
�"�ก��.���ก�� ���� %,��� ����%,���	�� ���"%)��ก����#�<���
�
�	�����!�ก�ก�����<���
�����&��.�1���+��� ����
	�������)�ก������H����������
�!��#�<��� 
-�&%-��
�%���ก�� %���"�ก��-�&% %���!�)H�+���/����� �	������#������<���<����ก��*� 2 
����H� %��&K
ก��;�����	������ 	��  
                                   2.11.1.2.1 �	������
������ก�4��*�%��#�	������ (Air dryer) �
����
� 
                                                      2.11.1.2.1.1 �	������#�<���<��%,��������� (Cabinet dryer) 
��ก�����*����� ����%,��� H�����
;����������)#������)������ ��!�
���������
+������k�������
��������� ��*��	���������
��
��	�;,ก�
����������$ก<��������\� �&�������<���-�ก<��-�'�� 
                                                      2.11.1.2.1.2 �	������#�<���<���"/��	. (Tunnel dryer) ���ก�� 
���;�#��������� 30-50 h"% H�����
�������������)��+���#���
��)#������)�;�����!"����� 
����
�������	������
�'�ก$!��
��������k�'�������� �	������
��&�����ก��-�ก<��-�'����<��� 
                                                      2.11.1.2.1.3 �	������#�<���<��+�������� (Spray dryer) ��*�
�	������
��#����������ก�����*�-� �����!�;,ก+����*�T����$ก( )��-�)ก����ก�4���� �����!�
ก�����*�-�����
<��������)�����ก �#����ก�&�� )
 �)��%& %���!�	"�	�����/H���ก�����
�����'�����
���<�����ก��ก 
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                                   2.11.1.2.2 �	������#�<����
����/�����*�%��#�	�������
 2 ����H� 	�� 
                                                     2.11.1.2.2.1 �	������#�<���<���,กก�&��	,� (Drum dryer) ����,กก�&��
������\� ���ก��������
���*������� ����������'�����	������!�ก�,กก�&����#�!��������ก'� 
�����<�����*�<-�����( <���ก��%&�ก���,กก�&�� �
���
���,����������,กก�&���,������<�����ก'� 
                                                      2.11.1.2.2.2 �	������#�<���<��%,���<��)"\\�ก�4 (Vacuum 
dryer) �
��ก���������ก��%,��������� <%��
�&��/����
����������*�%��#�	������<���
%,�
ก��!ก�
��g�)�&� ��ก�4!�;,ก�1���ก'� H�����	�������,���)H����*�)"\\�ก�4 <��������กก��
�1� ���� ��!"�����������#����%�#����+�����ก��	"�	���������� <��)������������&�����������
	��
� 
 
2.12 ก����!ก�+%������$���%� aw  
        �����<���!����*�-�&%H��I.�
��
ก��-�&%<����&/H	ก���������� �����*�������
��ก$�;���'��
���������"�������� (����
, 2546) 	����	�����������������	�� aw �������� �����)����;
<���ก�"��'��%��	�� aw ����
� 
        2.12.1 ������
��
	������),� (High Moisture Foods: HMF) ��*�������
��
	��������กก��
������ 50 �����
	�� aw ��กก����������ก�� 0.95 ���� �����)��"ก��&� 
       2.12.2 ������
��
	���������ก��� (Intermediate Moisture Foods: IMF) ��*�������
��

	������������ 25 ���� �
	�� aw ������ 0.65-0.85 ���������<�����"��) �
	������������ 28  
       2.12.3 ������
��
	������%�#� (Low Moisture Foods: LMF) ��*�������
��
	������'����กก��
������ 15.50 ���� aw ����ก�� ������
������ก�� 0.65 ���� ��-� <�e���� '��-� <��ก�<h)#���$!�,� 
��*�%�� 
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2.13 ��ก
����������������ก�������� 

         !&�H� <��	�� (2547) 41ก��ก��������/���.!�กh ก���-���-�&%H��I.���'�� /�����
h ก���-������������ 0 5 10 15 20 <�� 25 �����#����ก<�e������'�� 5 ��&� 	�� ������� ���
��
�� �����#���ก'�� <������ ����&���� %�!)��	"�H�+���ก��H�+ ����	�
 ������)��
)��-�) <��ก�����������-,���&/H	 +��� ������� �����
�� �����#���ก'�� <������ ����&� 
)����;���h ก���-�-)�'�������� 15 )��������"�Te�����h ก���-�-)�'�������� 10 '��
-�&%H��I.�
��
	"�H�+�
��*��
����������-,���)���&� <��-,���&/H	 �
��&���&%��&����+&���1������
�� 0.28-1.26 �����&����
�<���#������&/H	%����)#�����	�'��  
         �g���� (2544) 41ก��-����ก�����<�e�h ก����
��
%��	"�H�+���<�e�]������ /�����<�e�
h ก���<���
�<�e�)��
���)����ก���#�<�e�]������ ]1����%��)�����<�e�h ก����
�����
 5 �����  
	�� ������ 0 5 10 15 <�� 20 +����������&������<�e�h ก����+&���1�� ]�������
)
�����������1�� �

ก�&�����h ก���<���)��%&����+&���1�� �]��.��ก�4H�����
-����]��.���<��<���<�$��1�� 
��&������/��%
�����)����&���'����<���;���+&��),��1�� ��&���	������'��<%ก%���ก�������
�
���)#�	�\���);&%& !�กก��41ก��������)��)��-�) +��� �������&������<�e�h ก����+&���1�� �

-����<�e�]������'�����	�<��	�����������ก�&�� �)��%& �����)��-�)<��	����������� 
)������)
'�����	�<��	�����'��<%ก%���ก��������
���)#�	�\���);&%& ��&���ก�����<�e�
h ก���),�)"���ก��<���
�<�e�)��
��ก���#�]������ 	�<��	�������,���������
��
	�����
��,� 	�� ก�����<�e�h ก���<��<�e�)��
������ 10                  
         )"��� <�� �����  (2550) 41ก����&���<�e�h ก�����<��<�e�)��
��-�&%H��I.�	�ก�
�
�����'�/	��h �
������� 20 30 40 <�� 50 +���),%�<�e��	�กh ก���)#���$!�,��
�-,��&����ก��
������ 	�� ),%��
� ��<��<�e�)��
���<�e�h ก��������� 20  
         )"�!&��� <��	�� (2549) 41ก����ก������h ก���-���<����
�'�� �+���41ก��	"�	�����
/H���ก�����-�&%H��I.������/ก�!�ก-�h ก�����<��� -�h ก����
�'��!��
)
���� ��*�-������
)��-�)�,��������-�<�e�h ก���!�'������
�� �
ก�&�����h ก��� <��������ก$�'���*���� 1 �����     
-��
�'��'���ก&�ก�����
���<��� ������#�������/ก�!�กh ก�����<�����	#�����	"�	�����
/H���ก��<��-��
�'���
����
� ������/ก� 1 �&����#����ก 15 ก��� ���+������������� 60.2 ก&/�<	���
 
'���� 1.41 ก��� /��%
� 2.81 ก��� <��	��./�'0���% 19.40 ก��� <��!�กก��41ก����&���h ก���
��-�&%H��I.������/ก� /��ก���%&�-�h ก���-���'� ������ 20 30 <�� 40 +����
	�����
/�����
-��
��
	��<%ก%���ก�����);&%& (P ≤ 0.05) ]1���&���<�e�h ก���������������� 30 
'�����ก����������ก�
�)"� 
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         )&�&K� (2552) -�&%<�e����ก������&����ก����%;"�&���*����ก����+��K".����ก���& 105 <�� 
ก� 6 /��+��K". ก� 6 �
ก�����
���<���	��������กก��+��K".����ก���& 105 !�ก-�&�	����.
��	.���ก������	�
���<�e����ก��������)��+��K". ���กt�� ก���+&����������+�����ก�������
��&����ก �
-������&�����#�%���
�&]. /��%
� <��ก��<��&/�����������<�e����ก������&����ก����
)��+��K".�+&��),�ก��<�e����ก�����ก%&������
���)#�	�\���);&%& (P ≤ 0.05) !�ก-�&�	����.)���%&
���hg)&ก).���<	�ก�ก��.!�ก<�e����ก������&����ก -)����������+��K".����ก���& 105 <�� ก� 
6 ����%��)�� 1:1 �
��+����*���� 8 (),%��
� 1) 16 (),%��
� 2) <�� 24 ���/�� (),%��
� 3) ���กt�� 
<	�ก�ก��.]1���%�
��!�ก<�e����ก������&����ก),%��
� 3 ��*�),%��
����-�&%H��I. �
��
�����)��-�)�
 !�ก
ก��%�!)��	"�	�����/H���ก�����<	�ก�ก��.���� 3 ),%����กt�� ),%��
� 3 �
��&��� /��%
� 
������ 6.9 �;�� ������ 1.17 <���)�������� ������ 0.96 ),��
�)"� <���
	�<��ก��������!�ก-,�
��)������	�������),�)"� ]1�����&K
��)��<�����	�<��	����� 1 ;1� 9 	�<��  
         �)��
�. (�.�.�) ��ก��41ก�����<���"��H,�&��ก�����
������)����ก�����%,��������� 
���
����
��ก��ก�������ก��%�ก<�� 41ก���"��H,�&��ก���� 2 ����� (60oC <�� 70oC) <�����
��ก���� 3 ����� (60, 90 <�� 120 ���
) +����"��H,�&<������
������)���ก����<��� 	�� 
60oC 90 ���
 ��ก��41ก���"��H,�&<�������ก����� ��<-�ก�������<��<h	����
�� 2x3 
/��41ก���"��H,�&��ก����� 2 ����� (180oC <�� 190oC) <�������ก����� 3 ����� (10, 20 
<�� 30 &���
) +����"��H,�&<������
������)���ก����� 	�� 180oC 30 &���
             
         �"� (2545) '��41ก��	��������&��%�� ��� <���"��H,�&��ก������
-�%��	"�H�+��������
���	
���
��%�
��!�ก������
� /��+��������ก������
��+&���1���
-��#������&���	����������
<%��
-������&�����#�����+&���1��<%ก%���ก�����);&%& (P ≤ 0.05) �����41ก��	"�H�+��� ��#����
���%�����#� ���;�������� ��#�������.� /����
� <����#�����#�����
�������+��� ��������	
���
�
��������#�������.� /����
� ������ก$���*���� 49 �� � �"��H,�& 45 <�� 55 ��4��]��]
�) �

��&���	������ 	������.��ก']�. <��	�����ก�������#��������ก��ก�������#����+����&�����(  
         �����%�. (2546) 41ก�����/���.!�ก<�e��-��ก��ก��-�&%-�&%H��I.������	
�� -�!�กก��
+�L��ก���&K
ก��-�&%�
������)�/��41ก����&���	��������&��%�� 3 ����� (������ 8.0 9.7 <�� 
11.4) <�������ก����� 3 ����� (15 20 <�� 25 &���
) +�����&���	��������&��%�� <�������
ก������
������)�	�� ������ 9.7 <�� 20 &���
  +�����%��)���
������)����<�e��-��ก <�e�
���������& <��<�e����/+� 	�� 70:30:0 ]1��!�'��),%��
������ก��-�&%������	
���
������)�
���ก�����<�e��-��ก <�e����������& ��#�%�� <���ก��� ������ 67.63 28.98 2.42 <�� 0.97 
%���#���� 
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         )��+��K. (2547) '��41ก��+�L��-�&%H��I.������	
���
����	"�	�����/H���ก�� /���J+��
<	��]
��]1���
��ก�����#� <��&%��&�����<�e������4 !�กก�������+���),%��
������)����
������	
��!�ก<�e��������������&-)�<�e������4<�����#���1��������&/H	���ก����� 
<�e��������������& 21.28 ก��� <�e������4 18.77 ก��� ���#����k� 4.68 ก��� +�&ก'�� 0.55 
ก��� �ก��� 1.38 ก��� ��#�%�� 0.38 ก��� ก�&���)ก����
�� 2.89 ก��� <����#� 52 ก��� !�กก����)��
	�����<��ก�����������-,���&/H	!#��� 150 	� ���&K
 CLT +��� -,���&/H	)����\����
ก��������%��-�&%H��I.��,�����������ก��� 
         ��\&��. <�� )"	�K.���� (2548) 41ก���&�K&+����)H��ก��<���,�%����&�����%��<	/��
�
��/�/��0����<��� �
�%;"���)�	.�+�����)H���
������)���ก��<���,�<��ก���ก$���ก��/�/�
�0�����!"<	�],� +��� !�กก��41ก��ก���ก�#�������']�.�
��"��H,�& 95 oC  2.5 ���
 <��<����#�
�"��H,�& 4 oC 5 ���
 �#������%��<	/��
�����������
���)#�	�\ ก����-�ก/��'��-���ก����ก��
�ก<�����"��H,�& �
��%��<	/��
�	������ ������ 19.16 '��<%ก%���!�ก%������)� ก����<����
�
�"��H,�& 50-70 ��4��]��]
�) )����;��	��������-�ก�������������������� 3 '��H���� 3 
���/�� <���"��H,�&�
������ก����<���'���
-�%����&�����%��<	/��
� '����%��<	/��
�	������
������ 90.27-92.73 
         )�� (2552) 41ก��+3%&ก���ก����&/H	�������� <��41ก��	��)��+��K.������� !!�����
�+4 � !!��������" � !!��������������ก��41ก�� � !!���������'��<��� !!���������	���,��������
�������� ก��+3%&ก���ก����&/H	����������� ���
����
��	���,��ก
��ก���������� ]1��!#�<�ก
%���+4 ���" ����������� �����ก��
�� ��������� ���ก�4�
���%�&���
+ (��.) ��&������
���
41ก�� )��ก��);�������
41ก�� ก�"��H�	%���%ก ก�"��%�������
�41ก�� !�กก�"��%������
!#�������)&�� 267 	� �ก$���������,�/�����<����)��<��&�	����.����,����	�� ������ 
	���J�
�� 	����
��������%���� 	��'	)<	�. 	���
 <�� 	��<�h -�ก��&!��+��� +��� +3%&ก���ก��
��&/H	�������������ก��
�� �
	���,��ก
��ก��������������������ก��� ก�����
����
��	��
<%ก%���������	���,��ก
��ก���������� �+4 ���" �
�<%ก%���ก��'���
-��#����	���,��ก
��ก�������
���<%ก%���ก�� )���������������<%ก%���ก�� �
	���,��ก
��ก�����������
�<%ก%���ก�� 
 

 

 

 
 



����� 3 

 

��	�ก��������ก������� 
 
        ก����ก����	
��
����ก����ก�����	���������� (Experimental Research) �+,-���ก��ก��.��/
��0��12��
����ก34ก���.567�8�19��ก�9�����-6��ก :��61	
�/���	�/;�<��
 
 

3.1 ������� ���ก��� ��� ���!"����#$%#�ก��&�����'��(��!�)����ก*+ก��,& "��-,(%��

ก�%�,����",�ก 
       3.1.1 ������� 
                 3.1.1.1 34ก���+	�@AB���6,�� /��� ������B 
                 3.1.1.2 19��ก�9�����-6��ก /�� D��� �A2�<�EB 
                 3.1.1.3 7�8�6	�5F��G0�	� /�� 06�H;��� 
                 3.1.1.4 �
F�6	����B6 /�� 6�ก/ 
                 3.1.1.5 +��ก<���K� /�� <�;��+�B 
                 3.1.1.6 �
F�/������ /�� 6�/�.� 
                 3.1.1.7 �ก�,� /�� ��A���+�B 
       3.1.2 ���ก������#$%#�ก�������"��-,(%��ก�%�,����",�ก 

                 3.1.2.1 ���,-��2���0��  
                 3.1.2.2 /G7ก���;��7�8�1��� 80 �6� 
        3.1.3 ���ก���#�ก��&�����'��(��!�)����ก*+ก��,& "��-,(%��ก�%�,����",�ก 

                 3.1.3.1 ���,-����	�+,
�P�� 7�G ���,-���	-�722�����6 2 /F�70�;� 
                 3.1.3.2 ���,-��5<��B 
                 3.1.3.3 +��5/�ก�����6�9�� 
                 3.1.3.4 ���,-���2�6�9��722Q�� (Tray dryer)   
                 3.1.3.5 069����<338�722�
F�6	��;�6��	2�AU0DH6�<�9 
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        3.1.4 ���ก���#�ก�����!���'�!��0�1��,20$��ก�� 

                  3.1.4.1 ���,-���	���,
�5	6.	5 ���,-���	��;�5 ���,-���	����6�U�
F���5�G 
                  3.1.4.2 �A�������G0B���B��Gก�2�����6:����G6�U (Proximate Analysis) <�97ก; 
���6�U���6�,
� <16	� :��/� �Q9� �59�Y�0��2 7�G ���B:2<Z���/ 
        3.1.5 ���ก���#�ก�����!���'�!��0�1��,��� �� �"&�  

                  3.1.5.1 /	���;��Y�ก����5�2 
                  3.1.5.2 722��G�6���AUD�+�����G5��5	6.	5 
 
3.2 ��	�������ก�����, 

        3.2.1 ก�������"��-,(%��ก�%�,����",�ก �F�19��ก�9�����-6��กY5;���,-��2���0���-709�5��� ��	2
���6�G����1�����,-��2�Y09��H;Y��G�	2���6�G����5A�1�����,-�� ��ก�	
��F�19��ก�9�����-6��ก�-
.;��ก��2�7�9��F�<��;��.;��/G7ก���;��1��� 80 �6E �6,-�.;��ก���;���9��/G7ก��7�9��G<�9
7�8�19��ก�9�����-6��ก�-6���6�G���� 
        3.2.2 ก�������"*+ก��,�4�, �ก �F�34ก�����2��ก���,�ก7กG<59��ก �����H�5�6�0�-�60�9��	-� 
:��6P�� ก�9����G6�U 2.7 ��
� ��-�Y��
F���,�� ��� 30 ��� �F�6�2�Y09�G���� 
 

34ก�����2��ก���,�ก 
 

����6�[���ก, �9���
F�Y095G��� 
 

���34ก���2�/G7ก�� ����9����6 ��-�Y��
F���,�� ��� 30 ��� 
 

2��G���� 
 

0�1��� 3.1 ก���/��634ก�����-�5Aก2��G���� 
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        3.2.3 54ก6�ก��!���7�ก������17)�8����'��(��!�)����ก*+ก��, /F��	2+,
�P��1����0��12
��
����ก34ก����-�06�G56��ก/F��	2+,
�P�� 3 /F��	2 :���-65;��.567/ก/;��ก	� 75���	�/����
�- 3.1 :��61	
�/�� ก���F���0��12��
����ก34ก��� 75���	�D�+�- 4 �F�<���G�6���AUD�+���
��G5��5	6.	5Y��9�� �	ก�UG�-���ก] 5 ก��-� �5��/� ��,
�5	6.	5  7�G���6��2:����6 �9��
��@ก��Y09�G7�����6��2 7 �G�	2 (7 ^ Point Hedonic Scale)  Y�9.H9��5�2�F���� 40 �� E�-�����
������B7�G�	ก��ก��5�1���0��7�G:D���ก�� �UG���:�:���0ก��6��5/�B 60�������	�
���:�:�����6���+�G���  
       ���7.�ก�������7225A;6Y�2�[�ก562H�UB (Randomized Completely Block Design, RCBD) 
(��A�	/�, 2549) ������G0B0����67������ (Analysis of Variance ^ ANOVA) 7�G������G0B0�
���67/ก/;��1���;��l�-� (Duncanns New Multiplens Range Testn DMRT) :��Y�9:��7ก�6
5F���[��H����5Q�/� Y�ก��������G0B 
       5;�Y09.H9��-����q����9����0��12��
����G�6���AU�	ก�UG1����0��12��
����ก34ก��� 
/�67226�/�P��.��/D	UrB�A6�� 
 

����,��� 3.1 /F��	2+,
�P����0��12��
����ก34ก��� 
 

 
5;��.56 

�
F�0�	ก5;��.56Y�7/;�G/F��	2 (ก�	6) 

1ก 21 3� 
34ก���5Aก 200 200 250 
7�8�6	�5F��G0�	� 250 250 250 
�ก�,� 10 10 2.5 
�
F�/�� 12 6 6 
�
F���,�� 43 75 - 
+��ก<���K� 2 5 2 
ก�G���65	2�G���� - 7.5 - 
.�3H - - 1.25 
7�8�5�� - - 50 
 

���"�:  ก�D�qq� 6��G:���B. 6.�.�. 

 1�<�D�UB 5A�@�. 2540. 

 �+�q�q�D� 5A�5A���U.  2552 
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34ก�����-�2��G���� 
 
 
7�8�6	� �ก�,� +��ก<���K�  
�
F�/������ �
F���,�� 

7�8�6	� +��ก<���K� �
F�/������ 

�ก�,� ก�G���65	2�G���� �
F���,�� 

7�8�6	� �ก�,� +��ก<���K� 
�
F�/������ .�3H 7�8�5�� 

 
 

 ���Y09�19�ก	�  
 

�4t�����7�;��59�.;���H��Bก���1��� 1 ��
� 0;� �9��+��5/�ก6	�0	�7�G�9�� 
 

�F�<���-�Y��
F���,���������� 60 ��� +	ก<�9Y09��[� 
 

�ก[2Y5;QA�+��5/�ก7�;��[�  ��� 12 �	-�:6� 
 

0	-�����7.;�0�� 1 6�����6/� 
 

�F��19�/H9�2�6�9���-�AU0DH6� 65 �����E��E�5 ��� 7 �	-�:6� 
 

��0��12��
��ก�-�5F���[��H� 
 

�F�<����722�
F�6	��;�6 (Deep-fat frying) �-�AU0DH6� 180 �����E��E�5 
 

��0��12��
����ก34ก��� 
 

0�1��� 3.2 ก��6��@ก��.��//F��	2+,
�P��1����0��12��
����ก34ก��� 
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        3.2.4 54ก6����"������'"�� " ��'�:�, ��-,"�� ����'��, �:���-,(%��ก�%�,����",�ก �F�/F��	2
ก��.��/��0��12��
����ก34ก����-<�9�	2ก����6�	2 6���ก�����6�U�-�06�G56 �G0�;��7�8�6	�
5F��G0�	�/;� 7�8�19��ก�9�����-6��ก :��Y�9/F��	2+,
�P���-.;��ก���	���,�ก��ก19� 3.2.2 61	
�/�� 
ก���F���0��12��
����ก34ก���.567�8�19��ก�9�����-6��ก 75���	�D�+�- 5  :��6���6�U1�� 
7�8�6	�5F��G0�	� /;� 7�8�19��ก�9�����-6��ก �	�/�����- 3.2 7�G�F�<���G�6���AUD�+�����G5��
5	6.	5Y��9�� �	ก�UG�-���ก] 5 ก��-� �5��/� ��,
�5	6.	5 7�G���6��2:����6 �9����@ก��Y09
�G7�����6��2 7 �G�	2 (7 ^ Point Hedonic Scale) :��Y�9.H9��5�2�F���� 40 �� E�-�����
������B7�G�	ก��ก��5�1���0��7�G:D���ก�� �UG���:�:���0ก��6��5/�B 60�������	�
���:�:�����6���+�G���  
       ���7.�ก�������7225A;6Y�2�[�ก562H�UB (Randomized Completely Block Design, RCBD) 
(��A�	/�, 2549) ������G0B0����67������ (Analysis of Variance ^ ANOVA) 7�G������G0B0�
���67/ก/;��1���;��l�-� (Duncanns New Multiplens Range Testn DMRT) :��Y�9:��7ก�6
5F���[��H����5Q�/� Y�ก��������G0B 
       5;�Y09.H9��-����q����9����0��12��
����G�6���AU�	ก�UG1����0��12��
����ก34ก���
.567�8�19��ก�9�����-6��ก /�67226�/�P��.��/D	UrB�A6�� 
 
����,��� 3.2 ���6�U7�8�6	�5F��G0�	� /;� 7�8�19��ก�9�����-6��ก Y�ก��.��/��0��12��
����ก
34ก��� 
 

 

5�-��-����� 
�	/QA��2 (�9���G) 

7�8�6	�5F��G0�	� 7�8�19��ก�9�����-6��ก 
1 40 60 
2 50 50 
3 60 40 
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���6�U7�8�6	�5F��G0�	� /;� 7�8�19��ก�9�����-6��ก 
 
 

�9���G 40 : 60  �9���G 50 : 50 �9���G 60 : 40 
 

 
34ก��� �ก�,� +��ก<���K� �
F�/������ �
F���,�� ���Y09�19�ก	� 

 
�4t�����7�;��59�.;���H��Bก���1��� 1 ��
� 0;��9��+��5/�ก6	�0	�7�G�9�� 

 
�F�<���-�Y��
F���,���������� 60 ��� +	ก<�9Y09��[� 

 
�ก[2Y5;QA�+��5/�ก7�;��[�  ��� 12 �	-�:6� 

 

0	-�����7.;�0�� 1 6�����6/� 
 

�F��19�/H9�2�6�9���-�AU0DH6� 65 �����E��E�5 ��� 7 �	-�:6� 
 

��0��12��
��ก�-�5F���[��H� 
 

�F�<����722�
F�6	��;�6 (Deep-fat frying) �-�AU0DH6� 180 �����E��E�5 
 

��0��12��
����ก34ก���.567�8�19��ก�9�����-6��ก 
 

0�1��� 3.3 ก��6��@ก��.��/��0��12��
����ก34ก���.567�8�19��ก�9�����-6��ก 
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        3.2.5 54ก6�����#�ก����(�,��'��(��!�)����ก*+ก��,& "��-,(%��ก�%�,����",�ก   :�����
7.�ก�������7225A;6Y�2�[�ก562H�UB (Randomized Completely Block Design, RCBD) �6,-�Y�9 
�AU0DH6� 180 �����E��E�5 ����Y�ก����� 3 �G�	2 �,� 5 10 7�G 15 ����� �	�/�����- 3.3 7�9�
�F�<���G�6���AUD�+�����G5��5	6.	5Y��9�� �	ก�UG���ก] 5 ก��-� �5��/� ��,
�5	6.	5 7�G
���6��2:����6 Y�9.H9��5�2�F���� 40 �� �9����@ก��Y09�G7�����6��2 7 �G�	2 (7 ^ Point 
Hedonic Scale) E�-�����������B7�G�	ก��ก��5�1���0��7�G:D���ก�� �UG���:�:���0ก��6
��5/�B 60�������	����:�:�����6���+�G���  
       ���7.�ก�������7225A;6Y�2�[�ก562H�UB (Randomized Completely Block Design, RCBD) 
(��A�	/�, 2549) ������G0B0����67������ (Analysis of Variance ^ ANOVA) 7�G������G0B0�
���67/ก/;��1���;��l�-� (Duncanns New Multiplens Range Testn DMRT) :��Y�9:��7ก�6
5F���[��H����5Q�/� Y�ก��������G0B 
       5;�Y09.H9��-����q����9����0��12��
����G�6���AU�	ก�UG1����0��12��
����ก34ก���
.567�8�19��ก�9�����-6��ก /�67226�/�P��.��/D	UrB�A6�� 
 

����,��� 3.3 ��ก������Y�ก�����1����0��12��
����ก34ก��� .567�8�19��ก�9�����-6��ก 
 

5�-��-����� �AU0DH6� (�����E��E�5) ������� (�����) 
1 180 5 
2 180 10 
3 180 15 

 
        3.2.6 54ก6�!��0�1��,20$��ก��(�,&���0��<���'��(��!�)����ก*+ก��,& "��-,(%��

ก�%�,����",�ก�F�.��/D	UrB��0��12��
����ก34ก���.567�8�19��ก�9�����-6��ก�-<�9�	2ก����6�	2
�����G5��5	6.	56�ก�-5A���ก19� 3.3.5 6�������G0B�AUD�+�9��/;��v :���F�ก������� 3 E
F� 
                  3.2.5.1 ���ก��D�+ 
                  3.2.5.1.1 �	��;���,
�5	6.	5 (���6ก��2)  
                  3.2.5.1.2 �	��;�5 
                  3.2.5.1.3 �	����6�U�
F���5�G �9�����,-���	��;� aw 
                  3.2.5.2 �����6  
                  3.2.5.2.1 ������G0B0����6�U���6�,
� 
                  3.2.5.2.2 ������G0B0����6�U<16	� 
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                  3.2.5.2.3 ������G0B0����6�U:��/� 
                  3.2.5.2.4 ������G0B0����6�U�Q9� 
                  3.2.5.2.5 ������G0B0����6�U�59�Y�0��2 
                  3.2.5.2.6 ������G0B���6�U���B:2<Z���/ 
        3.2.7 54ก6��%����ก��&����>1���������(�,��'��(��!�)����ก*+ก��,& "��-,(%��ก�%�,����"

,�ก �F�.��/D	UrB��0��12��
����ก34ก���.567�8�19��ก�9�����-6��ก�-<�9�	2ก����6�	2���
��G5��5	6.	56�ก�-5A�6��F���U/9��A�ก��.��/ (�H�+, 2549) 
 
3.3  ���������ก��54ก6����, 

       3.3.1 09���]�2	/�ก����0�� 09�� 511 7�G 09�� 622 �UG���:�:���0ก��6��5/�B 
60�������	����:�:�����6���+�G��� 
       3.3.2 ��G�6���AUD�+�����G5��5	6.	5 U 09�� 523 �UG���:�:���0ก��6��5/�B
60�������	����:�:�����6���+�G��� 
       3.3.3 ��ก���AUD�+1��.��/D	UrB��0��12��
����ก34ก���.567�8�19��ก�9�����-6��ก 
U �UG�������5/�B 60�������	����D	]5���A5�/ 
 
3.4 ��������#�ก��������ก�����,  
       ก���������	
��
���-6/	
�7/;��,�� 7 5��0��6 +.�. 2553 ^ 27 กA6D�+	�@B +.�. 2554 



 

 

����� 4 

 

��ก
�����
��������� �������
��� 

 

4.1 ��ก
�����
����������������
��� 
       4.1.1 ��ก
������ �ก!"
���# $%&
%ก
���!�
�
������$��'
ก()ก��* ก������	
���	�����
���ก����ก��������ก��������������
������ก� ก��	��!��"�#$"��ก������%&�'� 3 ��������!"�
$)��$"*�ก�)�	ก� (����	��! 3.1) �"&!������������
������ก� ก��	������	 3 ������ ���/��$��
��	/�#$��$�"��$ 
)��0��!�
123�%��	/�#$��$�"��$��	��������
������ก� ก��	������%&�'�
*$�	��	����	��! 4.1 *�# 
)�
#*�0��!�������%&�'���������
������ก� ก��	��ก�5��6�!��6�7
��	�����������
�������� 5 �)�*$�	��	����	��! 4.2 
 

!
�
*��� 4.1 
)�
#*�0��!�
123�%��	/�#$��$�"��$��	��������
������ก� ก��	������%&�'� 
 

 


12��ก�2#��	/�#$��$�"��$ 
��������
������ก� ก��	 

1 2 3 
��ก�2#��!/��ก: 5.60a ± 0.74 4.60 b ±  0.88 3.63c ±  1.43 

$�ns 5.70  ±  1.16 5.30  ±  0.99 5.33  ±  1.31 
ก��!ns 5.35  ±  0.98 5.28  ±  0.99 5.18  ±  1.32 
�$6��� 5.70a ±  0.67 5.40a ±  1.22 4.40b  ±  1.34 

�&��$�"��$ 5.90a ±  1.10 5.33b ±  1.14 4.85b  ±  1.55 


��"6��F����" 5.78a ±  0.97 5.43a ±  1.11 4.75b ±  1.46 
��
���!+: ��ก����!�)�	ก�G*�� �"��H�	 
)�
#*�0��!�"�
��"*�ก�)�	ก���	$H���   
                  (p≤0.05) 
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!
�
*��� 4.2   
)�
#*�0��!�������%&�'���������
������ก� ก��	��ก�5��6�!��6�7��	��������  
                      ���
�������� 5 �)� 
  

 
�ก2JK��!ก���� 


#*�0��!� 

������ 
1 2 3 

�����ก����%���"���F3
 ���	�/L*�)��	ก��� "�ก��%�	�����
*�#$"!���$"� �")"�6����!��"��ก���" ���*�ก��ก�����Mก��� 

 
3.60 

 
3.00 

 
3.60 

�����ก������� ���	�/L*�)��	 ก��� ���*�ก��ก�����Mก��� 3.60 3.20 3.20 
���	"�$���!����"N��"6�����	$)�/�#ก����!G6�*�#$"!���$"� 3.80 3.20 3.00 
���	"�ก��!�$�0%�#��	$)�/�#ก����!G6� *�#/�����กก��!�&!
��!�")%�	/�#$	
K �6) ก��!���ก��!�& 

 
3.60 

 
3.60 

 
2.60 

 

     ��ก����	��! 4.1 ��ก����$��%��)���������������
������ก� ก��	��������! 1 ��!*�ก�)�	ก�"� 

123�%��������$� *�#
123�%���ก��!�")*�ก�)�	ก���)�	"���$��
�7��	$H��� (p>0.05) $)� 
��ก�2#��!/��ก:��� �$6��� �&��$�"��$ *�# 
��"6��F����" "�
��"*�ก�)�	ก���	$H��� 
(p≤0.05) 
     ��ก����	��! 4.2 
)�
#*��ก�5��6�!��6�7��	�����������
���� ��������! 1 ���
#*�0��!�
$5	$1���ก�5��6�!��6�7G�1ก��� 
       ��ก��
����&�ก������%&�'�ก��������������
������ก� ก��	 ��ก�2#��	*/O	ก)��!	 ������
��! 2 "�ก������5/��!��ก��!$1��&!�	��ก"�/��"�2���"�ก���G���&��*/O	����ก�)������� 1 *�# 3 *�#�/L
��G����������! 2 ��!��กก�)��������&!�6)ก� 
       $)���ก�2#��!/��ก:�/L*�)ก�" "������!*�ก�)�	ก� F����������! 2 "�ก��%�	��������!$1� 
��������! 1 *�#��������! 3 "�ก��%�	���Gก���
��	ก� *�)��������! 1 �")"�$)��$" ��	�	�5 ���ก��!*�#
�$6��� ������ ��! 1 *�# ��������! 2 "�ก��!��"��	%��ก��� P�!	*�ก�)�	��ก��������! 3 ��!"�ก��!��	*/O	
$���"�ก $)�����$6��� ��������! 1 "��$6�����ก�)� ��������! 2 *�# 3 ����&��$�"��$ (
��"ก���) 
��������! 3 "�
��"*�M	"�กก�)� ��������! 1 *�#��������! 2 *$�	��	3�%��! 4.1 
       ��	���5��������	����������
������ก� ก��	��������! 1 "���ก��/��"�2*/O	"�$��/#���	 �)� 
*/O	����ก���	���!"	�ก ��!��"�#$"�)��/ 
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�
#��� 4.1 ������%&�'���������
������ก� ก��	  
��������! 1 2 *�# 3 ��"������ 

 

 4.1.2 ��ก
�./ก0
���
1������
�2� ����3
* ��4*��%2"
�����*!3���4*��
�ก���*����*�ก 5%

�
�
������$��'
ก()ก��*�2���4*��
�ก���*����*�ก F����ก��/��"�2*/O	��!��"�#$" F��"�
�����$)���	*/O	��!�)�	ก� *$�	��	����	��! 3.2 F����������%&�'���!�����ก��� 3.2.3 
)�
#*
�0��!�
123�%��	/�#$��$�"��$��	��������
������ก*/O	����ก���	���!"	�ก ��!"�/��"�2��	*/O	
"�$��/#���	 �)� */O	����ก���	���!"	�ก *$�	��	����	��! 4.3 *�# 
)�
#*�0��!�/��"�2��!
��"�#$" �#��)�	 */O	"�$��/#���	 �)� */O	����ก���	���!"	�ก ��	��������
������ก� ก��	�$"
*/O	����ก���	���!"	�ก��ก�5��6�!��6�7��	�����������
�������� 5 �)�*$�	��	����	��! 4.4 
 

!
�
*��� 4.3 
)�
#*�0��!�
123�%��	/�#$��$�"��$��	��������
������ก� ก��	�$"*/O	���� 
                    ก���	���!"	�กF��G6�/��"�2��	*/O	��!*�ก�)�	ก� 
 

 


12��ก�2#��	/�#$��$�"��$ 
/��"�2��	*/O	"�$��/#���	 �)� */O	����ก���	���!"	�ก 

40 : 60 50 : 50 60 : 40 
��ก�2#��!/��ก: 5.05b  ±  1.10 5.23ab ±  1.12 5.55a  ±  1.22 
$� 4.65b  ±  0.89 5.25a ±  0.98 5.15a ±  1.42 
ก��! 4.75b  ±  1.08 4.93b ±  1.10 5.55a ±  1.04 
�$6��� 4.10b ±  1.37 4.80a ±  1.38 5.25a ±  1.50 
�&��$�"��$ 4.10b ±  1.50 5.03a ±  1.12 5.10a ±  1.53 

��"6��F����" 4.30c ±  1.32 4.95b ±  1.01 5.60a ±  1.17 
��
���!+: ��ก����!�)�	ก�G*�� �"��H�	 
)�
#*�0��!�"�
��"*�ก�)�	ก���	$H���  
                   (p≤0.05) 
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!
�
*��� 4.4   
)�
#*�0��!�/��"�2 */O	"�$��/#���	�)�*/O	����ก���	���!"	�ก��	��������
���� 
                      ��ก� ก��	�$"*/O	����ก���	���!"	�ก��ก�5��6�!��6�7��	�����������
���� 
                      ���� 5 �)� 
  

 

 
�ก2JK��!ก���� 


#*�0��!� 

*/O	"�$��/#���	�)�*/O	
����ก���	���!"	�ก 

40:60 50:50 60:40 
�����ก����%���"���F3
 ���	�/L*�)��	ก��� "�ก��%�	�����
*�#$"!���$"� �")"�6����!��"��ก���" ���*�ก��ก�����Mก��� 

 
2.00 

 
3.00 

 
3.80 

�����ก������� ���	�/L*�)��	 ก��� ���*�ก��ก�����Mก��� 3.60 3.60 3.60 
���	"�$���!����"N��"6�����	$)�/�#ก����!G6�*�#$"!���$"� 3.40 3.60 3.80 
���	"�ก��!�$�0%�#��	$)�/�#ก����!G6� *�#/�����กก��!�&!
��!�")%�	/�#$	
K �6) ก��!���ก��!�& 

 
3.20 

 
3.60 

 
3.80 

 

       ��ก����	��! 4.3 %��)�
)�
#*�0��!�
123�%��	/�#$��$�"��$��	��������
������ก
� ก��	�$"*/O	����ก���	���!"	�ก ��������! 3 "�
��"*�ก�)�	ก���	$H��� (p≤0.05) G�1ก���  
       ��ก����	��! 4.4 
)�
#*��ก�5��6�!��6�7��	�����������
���� /��"�2*/O	"�$��/#���	�)�
*/O	����ก���	���!"	�ก��!��"�#$" ��!������
)��0��!�$5	$1�
&� 40:60  
       ��ก����ก��/��"�2��!��"�#$" �#��)�	 */O	"�$��/#���	 �)� */O	����ก���	���!"	�ก ��!/��ก: 
/��"�2 40:60 "�ก��%�	���"�ก��!$1� ����$6��� /��"�2 60:40 *�# 50:50 "��$6�����!���"�กก�)� 
/��"�2 40:60 ����&��$�"��$ (
��"ก���) /��"�2 40:60 "�
��"*�M	"�ก��!$1� /��"�2��! 60:40 "�

��"ก�����!��"�#$" *$�	��	3�%��! 4.2  
       ��	���5��������	����������
������ก� ก��	�$"*/O	����ก���	���!"	�ก ��!"�/��"�2*/O	"�
$��/#���	�)�*/O	����ก���	���!"	�ก��! �����# 60:40 "���ก��
��"���Gก�������!��"�#$"�)��/ 
 



36 
 

 

 
 

�
#��� 4.2 ��������
������ก� ก��	�$"*/O	����ก���	���!"	�ก  
                                              ��!/��"�2*/O	"�$��/#���	*/O	����ก���	���!"	�ก*�ก�)�	ก�  

�����# 40:60 50:50 *�# 60:40 ��"������ 
 

       4.1.3 ��ก
�./ก0
���
5%ก
���� ������
�2� 5%�
�
������$��'
ก()ก��*�2���4*��
�ก���*

����*�กF����ก��������!��"�#$"Gก����� ��!"�
��"�����)�ก� *�)�)�	����ก� *$�	��	����	��! 
3.3 *�#
)�
#*�0��!�
123�%��	/�#$��$�"��$��	��������
������ก*/O	����ก���	���!"	�ก��!"�

��"�����)�ก��)�	����ก� *$�	��	����	��! 4.3 
 

!
�
*��� 4.5 
)�
#*�0��!�
123�%��	/�#$��$�"��$��	��������
������ก� ก��	�$"*/O	����  
                    ก���	���!"	�กF��G6�����Gก�������!*�ก�)�	ก� 
 

 


12��ก�2#��	/�#$��$�"��$ 
����Gก����� (�����) ��!�12�35"� 180 RC 

5 10 15 
��ก�2#��!/��ก:ns 5.30  ±  1.08 5.53  ±  1.20 5.18  ±  1.06 
$�ns 5.33 ±  1.20 5.48 ±  1.13 5.00 ±  1.13 
ก��!ns 4.78  ±  1.17 5.13  ±  0.91 4.70  ±  1.04 
�$6���ns 5.10 ±  1.24 5.30 ±  1.28 4.78 ±  1.05 
�&��$�"��$ns 5.40 ±  1.24 5.32  ±  1.06 5.13  ±  1.18 

��"6��F����"ns 5.18 ±  1.06 5.25  ±  1.10 5.00  ±  0.91 
��
���!+: ��ก����!�)�	ก�G*�� �"��H�	 
)�
#*�0��!�"�
��"*�ก�)�	ก���	$H���  
                  (p≤0.05) 
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!
�
*��� 4.6   
)�
#*�0��!���������
������ก� ก��	�$"*/O	����ก���	���!"	�กF��G6�����G 
                      ก�������!*�ก�)�	ก���ก�5��6�!��6�7��	�����������
�������� 5 �)� 
 

 
�ก2JK��!ก���� 


#*�0��!� 

������!G6����(�����) 
5 10 15 

�����ก����%���"���F3
 ���	�/L*�)��	ก��� "�ก��%�	�����
*�#$"!���$"� �")"�6����!��"��ก���" ���*�ก��ก�����Mก��� 

 
3.40 

 
3.80 

 
3.20 

�����ก������� ���	�/L*�)��	 ก��� ���*�ก��ก�����Mก��� 3.60 3.60 3.60 
���	"�$���!����"N��"6�����	$)�/�#ก����!G6�*�#$"!���$"� 3.40 3.80 3.60 
���	"�ก��!�$�0%�#��	$)�/�#ก����!G6� *�#/�����กก��!�&!
��!�")%�	/�#$	
K �6) ก��!���ก��!�& 

 
3.60 

 
3.80 

 
3.20 

 

       ��ก����	��! 4.3 %��)�
)�
#*�0��!�
123�%��	/�#$��$�"��$��	�������!G6�����Gก��
�����!�)�	ก� %��)� ����Gก�������! 10 ����� "� 
123�%��	/�#$��$�"��$�����ก�2#��!/��ก: 
$� ก��! �$6��� *�#
��"6��F����" "�
#*�0��!�$5	$1� �")"�
��"*�ก�)�	ก���)�	"���$��
�7
��	$H��� (p>0.05)  
     ��ก����	��! 4.6 
)�
#*��ก�5��6�!��6�7��	�����������
���� ��!G6�����Gก�������!�)�	ก���!
������
)��0��!�$5	$1�
&� ������! 10 �����  
       ��ก����ก������Gก�������!��"�#$" %��)� ��ก�2#��!/��ก: "�ก��%�	�����)�Tก� $)�
���$�"� ������!��� 5 ����� "�$����&�	�)�ก�)� ������!��� 10 ����� $)�������!��� 15 ����� "�$�
��ก�/��	$����&�	������ ���ก��! ������!��� 5 *�# 10 ����� "�ก��!��"���ก�)�������!G6���� 
10 ����� ����$6��� ������!��� 15 ����� "��$�"��Mก��� $)�������!��� 10 ����� "�
��"ก�"
ก�)�""�ก ������!��� 5 ����� *$�	��	3�%��! 4.3 
       ��	���5��������	����������
������ก� ก��	�$"*/O	����ก���	���!"	�ก��!G6�����Gก����� 10 
����� "���ก��
123�%��	����3�2JK��!��"�#$"�)��/ 
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�
#��� 4.3 ��������
������ก� ก��	�$"*/O	����ก���	���!"	�ก 
                                         ��!*�ก�)�	������� 5 10 *�# 15 ����� ��"������ 

 

4.1.4 ��ก
�./ก0
�+1�
#�
*9�:%
ก
���*�
�
������$��'
ก()ก��*�2���4*��
�ก���*

����*�ก������3�2JK ��!�����"��ก/��"�2��	*/O	"�$��/#���	�)�*/O	����ก���	���!"	�ก �����# 
60:40 �12�35"�Gก����� 180 �	���P��P��$ � 10 ����� *�#$)��$"��"������%&�'�������
��! 1 �%&!���"����
��#�K 
123�%��	ก��3�% *$�	��	����	��! 4.4 *�#�	
K/�#ก����	����
"� 
*$�	��	����	��! 4.5  
 

!
�
*��� 4.7 
123�%��	ก��3�%��	��������
������ก� ก��	�$"*/O	����ก���	���!"	�ก 
 
 


123�%��	ก��3�% 

)�
#*�0��!� 

������%&�'� ��������
������ก� ก��	�$"*/O	����ก���	���!"	�ก 
�&��$�"��$ (
��"ก���) 5.88 (N) 9.11 (N) 

)�$� (L*) 45.43 36.70 
        (a*) 7.30 8.71 
        (b*) 40.32 33.71 
 
)�  (aw) 0.56 0.53 
��
���!+ 
)�
��"$�)�	 L* H��"�"�ก���*$�	�)� "�
)�
��"$�)�	"�ก��� 
                 
)� a* �/L
)���ก �"��H�	 ��ก$�*�	 *�#
)� a* �/L
)��� �"��H�	��ก$������ 
                 
)� b* �/L
)���ก �"��H�	 ��ก$����&�	 *�#
)� b* �/L
)��� �"��H�	 ��ก$�����	� 
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        ��ก����	��! 4.7 
123�%��	ก��3�%��	��������
������ก� ก��	�$"*/O	����ก���	���!"	�ก 
%��)���������
������ก� ก��	�$"*/O	����ก���	���!"	�ก "��&��$�"��$ (
��"ก���) ��5)��!�#��� 
9.11 (N)  P�!	"��&��$�"��$(
��"ก���) $5	ก�)���������
������ก� ก��	������%&�'���5) 3.23 (N) 
�&!�	��ก"�$)��$"��	*/O	����ก���	���!"	�กP�!	"�
12$"����
����*/O	�������� ��	���"��&��$�"��$
ก��� $)�
)�$� "�
)�
��"$�)�	 (L*) "�
)��#��� 
��"$�)�	�")"�ก �&!�	"���ก"�$)��$"��	*/O	
����ก���	���!"	�ก��!"���ก�2#��	�&��*/O	$������ก������ 
)� (a*) "�
)��/L��ก ��	"�$���ก*�	
��Mก��� *�#
)� (b*) "�
)��/L��ก$5	��	"�$���ก�/L$����&�	���" ��
&���������
������ก� ก��	
�$"*/O	����ก���	���!"	�ก"�$����&�	��ก*�	������ *�#
������Mก��� $)�/��"�2�����$�# (aw) 
��)�ก�� 0.53 P�!	"�/��"�2���ก�)�������%&�'���5) 0.02 
 
!
�
*��� 4.8 �	
K/�#ก����	�
"���	��������
������ก� ก��	�$"*/O	����ก���	���!"	�ก 
 
 

�	
K/�#ก����	�
"� 
/��"�2 (�����#) 

������%&�'� ��������
������ก� ก��	�$"*/O	����ก���	���!"	�ก 

��"6&� - 0.72 
��"� 7.34 7.30 
F/��� 2.74 9.56 
�H�� - 7.05 
�$�G����� 0.71 1.96 

��KF��Z���� - 73.42 
 

        ��ก����	��! 4.8 �	
K/�#ก����	�
"���	��������
������ก� ก��	*/O	����ก���	���!"	�ก 
%��)���������
������ก� ก��	�$"*/O	����ก���	���!"	�ก "�
��"6&������# 0.72 ��"������# 
7.30 F/��������# 9.56 �H�������# 7.05 �$�G����������# 1.96 *�#
��KF��Z���������# 73.42 
%��)���������
������ก� ก��	�$"*/O	����ก���	���!"	�ก"�/��"�2��"���!���	 �����# 0.04 "�
/��"�2F/�����!�%�!"��������# 6.82 *�#/��"�2�$�G������%�!"��������# 1.25 �/L��G��
����3�2JK"�
12
)���	F36�ก���%�!"�����"���H1/�#$	
K 
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4.1.5 ก
�./ก0
!�%�+%ก
���!�=#
���!>+���
�
������$��'
ก()ก��*�2���4*��
�ก���*����

*�ก������3�2JK��������
������ก� ก��	�$"*/O	����ก���	���!"	�ก��!������ก����"�����	
/�#$��$�"��$"�ก��!$1�"�
���2���1ก�������0%�#���H1�����	��������
������ก� ก��	�$"
*/O	����ก���	���!"	�ก *$�	��	����	��!  4.6 

 

!
�
*��� 4.9 ���1ก��������������
������ก� ก��	�$"*/O	����ก���	���!"	�ก 
 

$)��$" /��"�2(ก��") ��
�(���): 1,000 ก��" ��
�(���) 
� ก��	�!	$1ก 244 24 5.85 
*/O	����ก���	���!"	�ก 100 60 6 
*/O	"�$��/#���	 150 30 4.50 
������ 12 23 0.27 
�ก�&� 10 20 0.20 
%��ก��� 2 280 0.56 
����/�)� 43 1 0.04 
���"�/��K" 500 38 19 
��"   36.42 

 
 

        ��ก����	��! 4.6 ��ก��
���2��
����1ก�������0%�#���H1�����������
������ก� ก��	
�$"*/O	����ก���	���!"	�ก �����
���" 36.42 ��� �/L����3�2JKก)���� 270 ก��" ���*������
����3�2JK 337.5 ก��" �����)�����F3
 9 �)�� (40 ก��" / �)��) ��
��)� 1 �)�����F3
       
4 �����&�
���/L�	� 100 ��� �)� ก�F�ก��"  
        P�!	�"&!��/������������1ก������	��������	 ��	���K (ก��%�]�����3�2JK�"���
������ก
*/O	��&�ก) P�!	 50 ก��" ��
� 3 ��� P�!	�/L��
���!
��G/^ %.�. 2546 *�#�"&!��/�������������3�2JK
��!"���5)��"���	���� �6) ��������
������ก� ก��	 /��"�2 40 ก��" ��
� 15 ��� *�#�������
�
������ก����ก���	/��"�2 40 ก��" ��
� 45 ��� 
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5.1 ��	
�� 
       5.1.1 ก���������ก���������� ��ก����!���"��������#$%�ก&'ก��( ��ก����	
���ก�����
�������ก������������
�������ก��ก������
� �!"  3 ����� ��������$	%����!&��"'�"(	��������
��� 1  
 
        5.1.2 ก��*+ก,�
�!-�.����"-���-��"$/�( 
0(-�����
�"��( �/� 
0(���$ก���(��!�-(�ก 1�

��"��������#$%�ก&'ก��(��-
0(���$ก���(��!�-(�ก ���*��(+��ก,+!���-�!"��"� ��" ���
�������
�������ก��ก����" &-.��%��ก�%��
��� ��ก -�� �+���
� �!"  ��� �%���! 60:40 
 
       5.1.3 ก��*+ก,��$��1�ก����� ����"-���- 1���"��������#$%�ก&'ก��(��-
0(���$ก���(

��!�-(�ก ���
� �!" 3��������
�������ก��ก����" &-.��%��ก�%��
��� ��ก 45��
������
� �!" 3�
ก����	��� 10 ������ 3��(+�6' ���� 180 ��8�
4�
4��" 
 
       5.1.4 ก��*+ก,��	.4����(546��ก����(��"��������#$%�ก&'ก��(��-
0(���$ก���(��!�-

(�ก ���*� 
����"� ��" (��� ก���) "'�ก�*��������
�������ก��ก��������������� 
               �*�"�;	��� &�%��! �"�
�������ก������&	� &�! �"������
�<ก�%�� 
����� ���ก �"*���" 
���&-.��%��ก�%��
��� ��ก��� ���ก,+!���
����&-.�"������ก������   
               -�� �+������"�! (aw) 
�*�ก�� 0.53  
               ��ก��85ก,����A-�!ก�����
� � ���*� -�� �+��� B����%���! 0.72 $� ���%���! 7.30 
;-����%���! 9.56 
F%��%���! 7.05 
"%�3������%���! 1.96 &�!���A;�$G
	��%���! 73.42  
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      5.1.5 ก��*+ก,�����	�ก����!��7���$��8	�!���"��������#$%�ก&'ก��(��-
0(���$ก���(��!�-

(�ก ��	
-H�
��� 36.42 ��� *����6�+IA�������
�������ก��ก����" &-.��%��ก�%��
��� ��ก���
-H�
�����ก*����	 270 ก��  
-H�����������	&�%� 337.50 ก��  ���� 100 ��� *� ���6�+IA�����
��
����� 1 ก�;�ก��  ����*� -�� �+ 1 ��*�����;6� 4 ���  
 
5.2 ��������� 

       5.2.1 ��� �ก����J������� &�!-���-�(��"B��3�%
� �!" ก��ก�(* �'%���;6� 
B*� 
������
" (�$�� ����
������-�(����� K ������ � �%����	 
       5.2.2 ���85ก,���ก,+!ก���5���'-������6�+IA3�% ���� ���� �ก�5�� 
B*� �'-	�� ���3� 
	�ก$ % 
-H�%� 
����	5�	'	��� "�3�3�ก�����;6� 
       5.2.3 85ก,�B��	�������(6�+IA3�%
� �!" ก�����6�+IA 
����ก��
ก<���ก,� &�!ก��	5�	'	3�
3�ก��4��� 
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�� ��������ก�� ���
�������4&�����ก�� 4���+����)�����4&�����ก�� 
 3. ����������������/����#�5��#6�"������ ��������73�89��:ก'�� 1 �.+� 
 4. #9��������;3�+��.�-�&���4�'��<2� ���"��������ก
�����#�5�/��'�4�'��<2� �2��4&���)��
/�"
� 1 ;���=�� �.+�/��4&���>� �ก>4��<3�-'���.ก -�ก/�� 1 ?)� 
 5. &����#6�"�����@ �ก7�"&����.� 
 6. ���4��+�����
���7��7������ก
��-�� ��ก�2+�4&��%��>��+����� 
 
����� : �C.DD� ���%=
7�: 
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�����ก
����ก��� (���
���� 2) 
 

������� 
 ��ก���#'�ก�#')�ก  200  ก
�� 
 "#$�������#%&'��  250  ก
�� 
 �ก')�#*�     10  ก
�� 
 �+����'�
��       6  ก
�� 
 �+����)��       75  ก
�� 
 -
.ก/��#*�       5  ก
�� 
 ก
%�����=�'ก'%�����     7.5  ก
�� 
 
�.0���� 
 1. ��ก����2���3ก �4&�'%����� 
 2. ���"#$�������#%&'�� ��ก���� ก
%�����=�'ก'%����� -
.ก/��#*� �ก')�#*� �+����'
�
�� ��������ก�� ������4&�����ก��4���+����)�� ���4&�����ก�� 
 3. �����#�5��#6�"���������������73�89��:ก'�� 1 �.+� �����&��-'���.ก��?���
��� ���
&��"'% ���� ���/#�2��4��+����)�� 1 ;���=�� �.+�/��4&���>� &����#6�;.+���@ ��ก"��4&�"&�� 
 4. ���4��+�����
���7��7������ก
��-�� ��ก�2+�4&��%��>��+�����  

 
����� : �/'C
F: �3�0�. 2540 
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�����ก
����ก��� (���
���� 3) 
 

������� 
 ��ก���#'�ก�#')�ก  250  ก
�� 
 "#$�������#%&'��  250  ก
�� 
 �ก')�#*�     2.5  ก
�� 
 �+����'�
��       6  ก
�� 
 -
.ก/��#*�       5  ก
�� 
 ���9       1.25  ก
�� 
 "#$���'�      50  ก
�� 
 
�.0����  
 1. ��ก����2���3ก �4&�'%����� 
 2. ���"#$�������#%&'�� ��ก���� -
.ก/��#*� �ก')�#*� �+����'�
�� ���9 "#$���'� 
���4&�����ก�� 
 3. ���"#$�������/����#�5��#6�"���ก'� ��� ��������������ก�
 &'��7�ก��+����"#$����#�5�
�#6�"���"'��/#�2�� -�"#$��3ก�ก'��.+�/��4&���>� ���/#�2��4��+����)�� 1 ;���=�� �.+�/��4&���>� &����#6�
;.+���@ ��ก"��-�"&�� 
 4. ���4��+�����
���7��7������ก
��-�� ��ก�2+�4&��%��>��+�����  

 
����� : -.D;D�C� �3
�3�

F. 2552 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ก 	 


����������ก�������������������� 
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������� 7 - point Hedonic scales 

�����	
�� ��������������ก��ก�� 
�	��� �!"�ก��#�$...................................................... 
�&�'�(�&�     ก�)
��!"��	��*���� +�,��ก-,��./��� '�(+�,�('�����$#��������	
�� 
                     ��$�(!	��('���� �*����!�*� ��$�("$ +��(��*��ก��#�$ ก�)
��,��/�กก*� 
                     �!"�'�*�(�	��*�� 
 
�(!	��('�� 
  7 = #�$�ก�� ")! (Like extremely)   
  6 = #�$�ก (Like very much)     
  5 = #���Cก�,�  (Like slightly)    
  4 = �G� H (Neither like nor dislike) 
  3 = .$*#���Cก�,� (Dislike slightly) 
  2 = .$*#�$�ก (Dislike very much) 
  1 =.$*#�$�ก�� ")! (Dislike extremely) 
 
 

�)
�	กP
(���/�("��"	$�	" 
�('�����$#����	��*�� 

��	".................. ��	".................. ��	".................. 
�	กP
(�� /��กQ    
"�    
ก�� �    
�"#���    
��R�"	$�	" (���$ก��)    
���$#�S!���$    
 
�,�"�'�(
.............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................. 

 
����)
�� +�,���$�*�$$R+�ก����'��"�T�$ 
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������� 7 - point Hedonic scales 

�����	
�� UVกP�/��$�
'/W�$	�"&�/(��	� �* '/W��,��ก�,���� $�ก ����������������ก��ก�� 
�	��� �!"�ก��#�$...................................................... 
�&�'�(�&�     ก�)
��!"��	��*���� +�,��ก-,��./��� '�(+�,�('�����$#��������	
�� 
                     ��$�(!	��('���� �*����!�*� ��$�("$ +��(��*��ก��#�$ ก�)
��,��/�กก*�                      
                     �!"�'�*�(�	��*�� 
 
�(!	��('�� 
  7 = #�$�ก�� ")! (Like extremely)   
  6 = #�$�ก (Like very much)     
  5 = #���Cก�,�  (Like slightly)    
  4 = �G� H (Neither like nor dislike) 
  3 = .$*#���Cก�,� (Dislike slightly) 
  2 = .$*#�$�ก (Dislike very much) 
  1 =.$*#�$�ก�� ")! (Dislike extremely) 
 
 

�)
�	กP
(���/�("��"	$�	" 
�('�����$#����	��*�� 

��	".................. ��	"................... ��	".................. 
�	กP
(�� /��กQ    
"�    
ก�� �    
�"#���    
��R�"	$�	" (���$ก��)    
���$#�S!���$    
 
�,�"�'�(
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................. 

 
����)
�� +�,���$�*�$$R+�ก����'��"�T�$ 
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������� 7 - point Hedonic scales 

�����	
�� UVกP�����+�ก���!����������������ก��ก���"$'/W��,��ก�,���� $�ก 
�	��� �!"�ก��#�$...................................................... 
�&�'�(�&�     ก�)
��!"��	��*���� +�,��ก-,��./��� '�(+�,�('�����$#��������	
�� 
                     ��$�(!	��('���� �*����!�*� ��$�("$ +��(��*��ก��#�$ ก�)
��,��/�กก*� 
                     �!"�'�*�(�	��*�� 
 
�(!	��('�� 
  7 = #�$�ก�� ")! (Like extremely)   
  6 = #�$�ก (Like very much)     
  5 = #���Cก�,�  (Like slightly)    
  4 = �G� H (Neither like nor dislike) 
  3 = .$*#���Cก�,� (Dislike slightly) 
  2 = .$*#�$�ก (Dislike very much) 
  1 =.$*#�$�ก�� ")! (Dislike extremely) 
 
 

�)
�	กP
(���/�("��"	$�	" 
�('�����$#����	��*�� 

��	".................. ��	".................. ��	".................. 
�	กP
(�� /��กQ    
"�    
ก�� �    
�"#���    
��R�"	$�	" (���$ก��)    
���$#�S!���$    
 
�,�"�'�( 
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
 

����)
�� +�,���$�*�$$R+�ก����'��"�T�$ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ก � 

	�
������������������������� 

��ก��������	������� �� 
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������ก 	 

�
�������	����ก����	���� ���
��������������	ก����� 
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ก���
��������ก������� ����  (Texture analyzer) 

�����	��	
��������	��ก���� (Hardness; N) �"� ���#$�#%�&�'()�(*ก	�ก����+���ก ,��
���"'������*"+�#�
-�# (TA-Xt2 Texture Analyzer) ()�9����� ball probe (P/0.25S) กC	9*��	�DE�����
#C	9���ก	���� ���*�+ 

Test mode and option 
Measure force in compression 
Return to start 

Parameter 
Pre test speed   1.0  mm/s 
Test speed   1.0  mm/s 
Post test speed   10.0  mm/s 
Rupture test dish  1.0  mm 
Distance   5  mm 

Trigger 
Type    Auto 
Force    5  g 
Stop plot at final 

�QR�ก	� 
1. �ST����"'������*"+�#�
-�# (texture analyzer) ���	,S��ก�
 texture expert &C	ก	� Calibrate 

force �DE calibrate probe &C	ก	�V�+���	(*ก	�&�#��V�	�W V	
กC	9*� 
2. &C	ก	�&�#��-DQVX�YZ[ ,��(9�9����� (probe) ���D�V��ก\'�กD	�-Q�9*�	��	*�*���

-DQVX�YZ[ ��*&\ก-Dก	�&�#����	]	�	
Q�V��[&�'����S^*��	���ก��Vก �"� ���#$�#%����]����ก 
(First peak force) 
�9*����S^**Q�V�* (N) ก	�`\กa	D�กaYE�*"+�#�
-�#���-DQVX�YZ[��	��ก����bE()�
V�����	�(*ก	�&�#��bC	*�* 10 �-�* �DE�D"�ก��	&�'(กD������ก�*
	&C	ก	�9	��	�cD�'��]"'�()�(*ก	�
�	��	*-D ก	�`\กa	*�+bE&C	ก	�&�D�� 3 d+C	 
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ก����.�/� �  
       ���"'�����#���'9�� Minolta S�E�&`f�'S%g* �%�* CM-3500d series �#��-D(*�$S CIE LAB ,��*C	
V�����	�
	��DE�����(#�D�(*l����ก��(# �#����	&�'���m���S^* L* a* �DE b* &C	ก	�&�D�� 3 d+C	 
�DE�����	d+C	DE 3 V�����	�  
,��
���	  
 L* �&*��	 ��	#��	� 
���	V�+��V� 0 (#��C	) b*l\� 100 (#��	�)  
 a* �&*��	 ��	
�S^*#�����DE��	
�S^*#������ 
  +a* ��	��	
�S^*#���� (redness)  
  -a* ��	��	
�S^*#������ (greenness)  
 b* �&*��	 ��	
�S^*#��9D"���DE��	�S^*#�*+C	��Q*  
  +b* ��	��	
�S^*#��9D"�� (yellowness)  
  qb* �"� ��	��	
�S^*#�*+C	��Q* (blueness)  
 

ก������
�����0��
 � (aw)  
       ก	������	S�Q
	Y*+C	�Q#�E �C	�*Q*ก	�,��()����"'�� Aqua Lab CX2 �DE�V���
V�����	�&C	ก	���
V�����	�(9�DE������D��*C	
	(#�(*l���]D	#VQกS�E
	Y��\'�l��� *C	l���V�����	��ST�s	��ก(#�(*
)��������	 aw �D���Q�&�'�\�)���(#�l���V�����	�mS&�' READ ��b*���"'��
��#������ 9D��b	ก*�+*&C	ก	�
��*&\ก-D ,��ก	��Q���	E9[9	S�Q
	Y*+C	�Q#�EbE&C	ก	�&�D�� 3 d+C	 �DE�����	d+C	���	�DE 3 
V�����	� 
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ก���
������2.������ (Proximate analysis) 

        Proximate analysis �S^*ก	��Q���	E9[���[S�Eก��9D�ก����	9	�,��S�E
	Y m���ก� ก	�
�Q���	E9[��	
)"+* (Moisture) m�
�* (Fat) ,S�V�* (Protein) �#�*(�9�	� (Crud fiber) �DE�l�	 (Ash) 
#C	9���S�Q
	Y�	�[,�mt���V (Carbohydrate) �C	*�Yb	กก	�*C	�S��[�d*V[��
�����	�9D�	*�+9�ก
��กb	ก 100 
 
1. ก	��Q���	E9[S�Q
	Y��	
)"+* (AOAC, 2000) 
        1.1 �QR�ก	��Q���	E9[��	
)"+* 
               1.1.1 ��l����D$
Q�*��
(*V$����%Y9X$
Q 105 ��`	�dD�d��# �S^*��D	 3 )�'�,
� �D��*C	��ก
b	กV$���(#�m��(*,l�$���	
)"+* SD���&Q+�m��b*ก�E&�'��%Y9X$
Q���X	)*ED�D��&�	ก���%Y9X$
Q9���
�D��)�'�*+C	9*�ก &C	�)�**�+b*ก��	*+C	9*�กl����D$
Q�*��

���	V�	�ก�*m
��กQ* 0.01-0.05 
QDDQก��
 

1.1.2 )�'�V�����	��	9	�&�'V���ก	�9	��	
)"+*(9�m��*+C	9*�ก&�'�*�*�* 3 ก��
 (#�D�(*l���
�D$
Q�*��
d\'�&�	�*+C	9*�ก�D�� *C	mS��(*V$���mwwx	&�'�%Y9X$
Q 130 ��`	�dD�d��# *	* 3 )�'�,
� 
b	ก*�+**C	��กb	กV$����D��(#�m��(*,l�$���	
)"+* �D��)�'�*+C	9*�กl����D$
Q�*��
&�'m��&C	�)�**�+
b*ก��	*+C	9*�กl����D$
Q�*��

���	V�	�ก�*m
��กQ* 0.01-0.05 
QDDQก��
 
 
 1.2 ก	��C	*�YS�Q
	Y��	
)"+* 

 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

S�Q
	Y��	
)"+* (%) = 
 100 x -DV�	����*+C	9*�กV�����	�ก��*���DE9D���� 

*+C	9*�กV�����	�ก��*�� 
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2. ก	��Q���	E9[S�Q
	Ym�
�* (AOAC,2000) 
       2.1 �QR�ก	��Q���	E9[m�
�* 
               2.1.1 ����ก�ก��[#C	9���&	m�
�* (*V$���mwwx	 &Q+�(9���*(*,l�$���	
)"+* )�'�*+C	9*�ก&�'
�*�*�* 

2.1.2 )�'�V�����	��*ก�E�	aก���&�'&�	�*+C	9*�ก )�'�V�����	�S�E
	Y 3 ก��
 9��(9�
Q�)Q� 
�D��(#�D�(*9D��#C	9���(#�V�����	� �D%
V�����	�����#C	D� 

2.1.3 *C	9D��V�����	�(*D�(*��ก�ก��[#C	9���9	m�
�* 
2.1.4 �VQ
ST,V��D��
���&��[S�Q
	Y 130 
QDDQDQV� �D��*C	�	�D��*�V	(9���	
���* &C	

ก	�#ก��m�
�* 
2.1.5 *C	��ก�ก��[&�'
�m�
�*b	กV�����	�mS��(*V$���mwwx	&�'�%Y9X$
Q 80-90 ��`	�dD�d��# 

*	* 30 *	&��D��*C	
	m��(*,l�%���	
)"+* 
2.1.6 )�'�*+C	9*�ก�D����d+C	���+�DE 30 *	&� b*ก�E&�'�-DV�	����*+C	9*�กV�	�ก�*m
��กQ* 

0.01-0.05 
QDDQก��
 
 
 2.2 ก	��C	*�YS�Q
	Ym�
�*  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

S�Q
	Ym�
�* (%) = 
100 x *+C	9*�กm�
�*9D���� 

*+C	9*�กV�����	���Q'
V�* 
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3.ก	��Q���	E9[S�Q
	Y,S�V�* 
       &C	ก	����� กD�'* �DEmV�V�V�]"'��Q���	E9[S�Q
	YV���*"'��ก�* ���*�+ 
       3.1 ก	����� 
              3.1.1 )�'�V�����	�S�E
	Y 0.5-1.0 ก��
 ���	�DE�����(#�D�(*9D������ 

3.1.2 (* Catalysts &�'-#
�E9��	� CuSo4 ก�� K2SO4 (*��V�	#��* 0.5 V�� 10 S�E
	Y 10-
15 ก��
 

3.1.3 �VQ
ก��d�Dw%�Qก���
��*D�mSS�E
	Y 10-15 
QDDQDQV� �D������	��	W 
3.1.4 V�+�9D������(* Stand, Digestion Tube �DE Exhaust D��*���"'������ (Digestor) 

&�'V�+��%Y9X$
Qm��&�' 420 ��`	�dD�d��#
	�D�� �DE#�
 Heat Shields 
3.1.5 ����V��mSS�E
	Y 30-45 *	&� b*m��#	�DED	�&�'(##
'C	�#
�ก�*&%ก9��� 
3.1.6 �ก Stand ]���
9D������ �DE Exhaust 
	V�+�m����	�W �D��&Q+�m��(9���* 
3.1.7 ST� Power ���"'�������V�������ST����"'����กb��m�ก����$��]"'���กb��m�ก��&�'���
���$�(*

9D������ 
       3.2 ก	�กD�'*�DE�Q���	E9[S�Q
	Y 

3.2.1 �ST� Power ���"'��9D����*ก��*&C	ก	�กD�'*���	�*��� 30 *	&� �DE �ST� Power ���
���"'������ 

3.2.2 ก�S%g
��	� (ALKALI) S�E
	Y 2-3 ���+� b*�*�(b��	(*&����	�m
�
�w���	ก	`9D�
�9D"���$� 

3.2.3 �%�*���"'��,��()�wD	#[ก�SD�	 �DE9D������&�'���b%*+C	กD�'*S�E
	Y ¼ ���9D��(#�
���	S�EbC	&�'���"'������ �D��ก�S%g
 (STEAM) �]"'�กD�'*�S^*��D	 5 *	&� (�YE*�+mw&�' STEAM)  

3.2.4 ST� STEAM ,��ก�S%g
 (STEAM) ��ก���+�9*\'� (mw&�' STEAM bE���) �#��l\�ก	�
#Q+*#%�ก	��%�*���"'�� b	ก*�+**C	9D������ �DEwD	#[��กb	ก���"'������ ,��#�
l%�
"�ก�*ก����	�
�DEก�*���*����&%ก���+� 

3.2.5 ก�S%g
�]"'�V�+�S�Q
	Y��� ALKAKI, DELAY �DE��D	&�'()�(*ก	�กD�'* (STAM) V	

��	
V���ก	���	&�'#	
	�lV�+�m�� �"� ALKALI 0, 1, 2 9�"� 3 Strokes DELAY 0.0 l\� 9.9 *	&� 
STEAM 0.0 l\� 9.9 *	&� 

9
	��9V% : ���"'��bEV�+�m���D��&�' ALKALI = 3 Strokes, DELAY = 0.6 *	&�, STEAM = 3.6 
*	&� 
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3.2.6 *C	wD	#[กd\'����b%ก�����Qก 4% bC	*�* 25 
QDDQDQV� &�'m��-#
#	�DED	��Q*�Q��
�V��[�D��mSV�+�m���* Platform ������"'���DE�ก Platform �\+*m��SD	��&���ก��b%�
��$�(V�ก�����Q� 

3.2.7 (#�9D������&�'-�	*ก	�����
	�D��(*���"'��กD�'*�����Q'
V��*b	ก9D��&�'�S^* Blank 
ก��* �D��b\�V	
����9D��&�'(#�#	�V�����	� 

3.2.8 ก�S%g
 (AUTO) �]"'���Q'
ก	�&C	�	*�����V,*
�VQ (mw&�' AUTO bE#��	�)  
3.2.9 ST� Safety Door  
3.2.10 �
"'�กD�'*�#�b�D�� Platform bE�D"'�*D�
	��� ��	wD	#[ก �DE9D��������กb	ก

���"'�� 
3.2.11 *C	wD	#[กmSmV�V�&ก��#	�DED	�ก��mt,���D��Qก
	V��	* b*m��#	�DED	�

�S^*#�)
]$���* 
       3.3 ก	��C	*�YS�Q
	Y,S�V�* 
   
 
 
       9
	��9V%  V1 = S�Q
	Y���ก��mt,���D��Qก&�'mV�V�&V�����	� 
            V2 = S�Q
	Y���ก��mt,���D��Qก&�'mV�V�& Blank 
             % Protein = % N x F 
             F = Conversion Factor d\'��S^*��	��&�'�c]	E����9D��,S�V�* ,S�V�*#��*(9f�
S�Eก������ N  ����DE 16 ���*�+*��	 F ���ก	��C	*�YS�Q
	Y,S�V�*(*�	9	�&�'�mS�&�	ก�� 6.25 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

% N  = 
14 x (V1 q V2) x normality of HCL (mol/L) x 100 

*+C	9*�กV�����	� (
QDDQก��
) 
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4. ก	��Q���	E9[S�Q
	Y�l�	 (AOAC,2000) 
       4.1 �QR�ก	��Q���	E9[�l�	 

4.1.1 �-	l���ก�E��"+����D"��(*�V	�-	&�'�%Y9X$
Q 550 ��`	�dD�d��#�S^*��D	 3 )�'�,
� �D��
*C	��กb	ก�V	�-	(#�,l�$���	
)"+*��(9�l���ก�E��"+����D"��
��%Y9X$
Q�&�	ก���%Y9X$
Q9���*C	
	)�'�
*+C	9*�ก 

4.1.2 �-	d+C	��ก 30 *	&��D��*C	
	(#�,l�$���	
)"+* )�'�*+C	9*�กb*
�-DV�	�ก�*m
��กQ* 0.01-
0.05 
Q
DQก��
 

4.1.3 )�'�V�����	�(9�m��*+C	9*�ก&�'�*�*�* 3 ก��
 (#�(*l���ก�E��"+����D"��&�'&�	�*+C	9*�ก
�*�*�*�D�� *C	mS�-	�* hot plate b*9
����*b\�*C	���	�V	�-	&�'�%Y9X$
Q 550 ��`	�dD�d��# 
 
       4.2 ก	��C	*�YS�Q
	Y�l�	 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

S�Q
	Y�l�	 (%) = 
100 x *+C	9*�กV�����	�9D���-	 

*+C	9*�กV�����	���Q'
V�* 
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5. �QR�ก	��Q���	E9[S�Q
	Y�#�*(�9�	� 
        ก	��Q���	E9[9	S�Q
	Y�#�*(�9�	� (Crude Fiber) ,��&�'�mS()�ก���DE��	�(*ก	����� 
V�����	�&�'กC	b��m�
�*��ก�D�� �DEก�����	#��*&�'�9D"�b	กก	�����
	 #��*&�'�9D"� �"��#�*(�9�	� 
d\'�S�Eก��mS�����dDD$,D# �DE DQก*Q* 
        5.1 �QR�ก	��Q���	E9[�#�*(�9�	� 

5.1.1 �V���
V�����	�,����DE����� ,��V�����	�*�+*V���-�	*ก	�#ก��m�
�*��กก��* 
5.1.2 )�'�V�����	�(9�m��*+C	9*�ก 1 ก��
 (#�D�(*��$dQ��QD�ก�� &�'&�	�*+C	9*�ก&�'�*�*�* 
5.1.3 *C	��$dQ��QD�ก��(#�D�(*���"'�� Hot Extraction Unit b	ก*�+*�D"'�*��*,�ก��	*d�	�D�
	

D�� ,�กS%g
����%
��	*9*�	mSVC	�9*�� Closed  
5.1.4 �VQ
#	�DED	�ก��d�Dw%�Qก&�'V�
(9����*m��ก��*�D��D�(*&���ก����*��*�d��[ 

S�Q
	V� 150 
QDDQDQV� 
5.1.5 �VQ
 N-octanol 3-5 9�� �]"'�Sx��ก�*ก	��กQ�w�� 
5.1.6 �ST�S%g
 Power �D��9
%*�E���mwmS&�'�E���#$�#%� (MAX) �
"'�#	�DED	�(*&����Q'


��"����Q'
b����D	*	* 30 *	&� �DES����E���mwwx	&�'�D� 4-5 �]"'�(9�#	�DED	���&�' 
5.1.7 �
"'���� 30 *	&� ST�mw�DEก���#	�DED	���ก ,��,�กS%g
����%
��	*9*�	 

Column mS&�'VC	�9*�� Vacuum 1 �ST�ก��ก*+C	)���ก	�ก������� �DE�]"'�ก	�ก���#	�DED	�m�����
�\+* (9�()�S%g
 Pressure ]���
�ST� Blower ���
���� &C	#D��ก�*�)�**�+b*ก���#	�DED	�9
� 

5.1.8 D�	�����*+C	กD�'*���* 3 ���+� ���+�DE 50 
QDDQDQV� &C	ก	�ก�*V�����	�(9�ก�Eb	�(**+C	
���*,��()�S%g
 Pressure b	ก*�+*ก���#	�DED	���ก 

5.1.9 �VQ
#	�DED	�,S�V#�d��
mt���กmd�[&�'V�
(9����*m��ก��*�D��D�(*&���ก��
��*��*�d��[ S�Q
	V� 150 
QDDQDQV� &C	�)�*�����ก����� 5.1.5-5.1.8 �
"'�D�	�*+C	กD�'*���*��� 3 ���+�
�D��D�	�����*+C	กD�'*��* 

5.1.10 D�	������Ed�,V* 9�"� ��Dก�t�D[ S�Q
	V����+�DE 25 
QDDQDQV� �]"'�mD�*+C	��ก��b*
�9�� 

5.1.11 ����$dQ��D�ก��&�'�%Y9X$
Q 130 ��`	�dD�d��# b*ก��	 *+C	9*�ก��&�' ��*&\ก*+C	9*�กm�� 
b	ก*�+*�-	V�����	�&�'�%Y9X$
Q 500 ��`	�dD�d��# b*ก��	*+C	9*�กbE��&�'��*&\ก*+C	9*�กm�� ((#�
V�����	�ก��*�]Q'
�%Y9X$
Q�S^* 500 ��`	�dD�d��#) 
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       5.2 ก	��C	*�Y�S��[�d*V[ crude fiber  
 
 
 
  9
	��9V% W = *+C	9*�ก�����$dQ��QD�ก�� �DEV�����	� (ก��
) 
      W1 = *+C	9*�ก�����$dQ��QD�ก��9D���� (ก��
) 
      W2 = *+C	9*�ก�����$dQ��QD�ก��9D���-	 (ก��
) 
 
6. ก	��Q���	E9[S�Q
	Y�	�[,�mt���V 
        S�Q
	Y�	�[,�mt���V(*�	9	�d\'�#��*(9f�S�Eก������#V	�[) �DE*+C	V	D �C	*�Yb	ก��	 
100 9�ก������	-D��
&�'m��b	กก	��Q���	E9[�S��[�d*V[��	
)"+* m�
�* ,S�V�* �#�*(�9�	� �DE�l�	  
        6.1 ก	��C	*�Y�	�[,�mt���V 
 
�	�[,�mt���V(%) = 100 - [��	
)"+* (%) + m�
�* (%) + ,S�V�* (%)  + �#�*(�9�	� (%)+ �l�	(%)] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  crude fiber (%) = 
100 x (W1-W2) 

W 
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����������������
�� 

�����ก���� 

 
�. ������� 

�.� ���	
�������������������	����������ก	� �!	����	�"�� #$�����ก	� �%��&�'���(�)�*+  
       &�%ก,���	�"�� 
 

 . �!����
 
         ����-�� ��(�)�&�'.��.����	
������������������ ��%�(�,�*+��� 
/.� �����ก	� � -�� 01( ��-�	�,�(���%-�1'(&�'&)�2�ก#+3(�+4�5,��+	$ก��-�ก 5,��+	$ก��   
        ��(��6��5����-	6���ก -	6��*�� ��,� +� ก��( 78ก&�( ��6�ก (�%)� (���� �% �5�.-�����ก�� 
        ��	6'�(+	�(	5 #��&)�.-��+4�	9+&	(������(ก�	 �1'(.-�5�ก ��%.-��+4�#�,���(: �)�*+&)�.-�  
        #-�(%�� #5(#%%-	6���;��6'�&�'�-��$5���2&�%ก,���		2�-	6�*�,ก<*%� 
 

". ���# 
=.� �����ก	� � #�,(��ก�+4� / ���% �6� 
    =.�.� �����ก	� �!	����	�"�� 
    =.�./ �����ก	� �%�� 
 

$. �����ก%�&!�'���(ก�� 
>.� �ก?�$&�'�*+ 
   >.�.� �����ก	� �!	����	�"�� ���(�+4�#�,���( ก	�� ��ก�	!�(���%�#$5�')��5�� *�,������&�'  
              *-���ก	� ���2#�ก-�ก*%��<ก���  
   >.�./ �����ก	� �%�� ���(�+4�#�,���( ก	�� ��2#�ก-�ก*%��<ก���  
>./ 5����(��5�&�'%����;		�������(5,��+	$ก��&�'.��#$5�')��5�� 
>.= ก�'�	5���(��ก�'�	5�@!�$��(5,��+	$ก��&�'.�� #$+	�A2�กก�'��6'�&�'*�,!1(+	$5(�� ��,�  
      ก�'���� ก�'�-6���6'��	�25��"% ��;�.-��$#�������� B.� #�� ���(*%��$#���@�' ��( 
      #�,$�ก?�$2�ก�9��	�25��&�ก��*�,��� ก�,� = �$#�� #$*�,���ก?�$.%*%� � �$#��  
      2�ก�9��	�25����.%��-�1'( 
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>.> 5�'(#+ก+�����(*�,!�5�'(#+ก+��&�'*�,.�,5,��+	$ก��&�'.�� ��,� �5���� %�� &	�   
      ก	�% ����5,��-	6�5�'(+D�ก92�ก5���� ��,� #�( -�9 �ก 
>.E �����6�� 
   >.E.� �����ก	� �!	����	�"�� ���(*�,�ก��	�� $ >.F "% ��)�-��ก 
   >.E./ �����ก	� �%�� ���(*�,�ก��	�� $ �/ "% ��)�-��ก 
>.G �,��!�	���ก*H%� (�@!�$�����ก	� �!	����	�"��) ���(*�,�ก�� =F ���ก	��5��9�!�	� 
       ��ก*H%���กH��2��,�ก�"ก	�� 
>.K ���0��26�+���-�	 
   >.K.� -���.�����0�ก���5�  #$5��5���-�	&�ก���% 
   >.K./ ���&����%*L%	�กH��$��"H #$���&����%*L%	�กH�"&9��� � ,�(.%� ,�(-�1'(-	6�   
             	��ก�����(*�,�ก�� EF ���ก	���,�ก�"ก	�� 
>.M 2���&	� � 
   >.M.� 2)����2���&	� �&��(-�% ���(*�,�ก�� � × _____�F>

 "�"���,����� ,�( � ก	�� 
   >.M./ ��5���	����  "�* "% ��;���<�!���<� ���(��� ก�,� = �,����� ,�( � ก	�� 
   >.M.= 5��7P"�<�ก��5 ���	� 5 
          >.M.=.� �����ก	� �!	����	�"�� ���(*�,!�.����� ,�( F.� ก	�� 
          >.M.=./ �����ก	� �%�� ���(��� ก�,� �FF "�"���,����� ,�( � ก	�� 
   >.M.> 	� ���(*�,�ก�� �FF "�"���,����� ,�( � ก	�� 
 

). *����ก%�& 
E.� 5���ก?�$.�ก�	&)������ก	� � .-��+4�*+����)�#�$�)����������ก @ 
 

+. ก�����	� 
G.� .-��		2������ก	� �.�����$�		2�&�'5$��% #-�( ��1ก*%��	� �	��  5���	0+3�(ก�������6�� 
      #$ก�	+��+QR��2�ก5�'(5ก+	ก�� ��ก*%� 
G./ ��)�-��ก5�&;���(�����ก	� �.�#�,$����$�		2� ���(*�,��� ก�,�&�'	$��*��&�'@�ก 
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,. ���-'�(.
��/�&0��ก 
K.� &�'����$�		2������ก	� �&�ก-�,�  � ,�(��� ���(���� ��ก?	 -	6���	6'�(-�� #2�(  
       	� $��� %�,�*+���.-��-<�*%�(,�  ��%�2� 
      (�) �6'��	� ก�������� ��,� �����ก	� �ก��( �����ก	� �+� �����ก	� �78ก&�( �����ก	� ���6�ก 
      (/) ��)�-��ก5�&;� 
      (=) ��� �%6�� +T&�'&)� #$��� �%6�� +T&�'-�%�� � -	6���������,�  
            U��	�	�"��ก,�� (��� �%6�� +T)V 
      (>) �6'��9�&)� -	6�50��&�'&)� !	���50��&�'���( -	6���	6'�(-�� ก�	���&�'2%&$��� �.�ก	��&�' 
            .����?��,�(+	$�&A ���(������-�� �	(ก����?�*& &�'ก)�-�%*�����(��� 

 

1. ก����ก�������(/�&�ก�����#*�� 
M.� 	�,� .�&�'��� -�� 01( �����ก	� ����%�%� �ก��&�'��5,��+	$ก���%� �ก�� &)�"% ก		���;��%� �ก��    
      .�	$ $����%� �ก�� 
M./ ก�	��ก���� ,�(#$ก�	 ��	�� .-��+4�*+���#��ก�	��ก���� ,�(&�'ก)�-�%�,�*+��� 
   M./.� ก�	��ก���� ,�(#$ก�	 ��	�� 5)�-	��ก�	&%5��5�'(#+ก+�� ก�	�		2� #$ 
            ��	6'�(-�� #$@�ก .-���ก���� ,�("% ��;�5�,�2�ก	�,��%� �ก�� 2)���� = -�,� ����$  
            �		2� ��6'��	�25��#��&�ก���� ,�(���(�+4�*+������ >.> ��� G. #$��� K. 21(2$06�  
            �,������ก	� �	�,������+4�*+����ก���&�'ก)�-�% 
    M././ ก�	��ก���� ,�(#$ก�	 ��	�� 5)�-	��ก�	&%5���ก?�$&�'�*+ 5� #$ก�'�	5 .-�.�� 
             ���� ,�(&�'�,��ก�	&%5�������� M./.� #�� 2)���� = -�,� ����$�		2� ��6'� 
             �	�25��#������ ,�(���(�+4�*+������ >.� 01(��� >.= 21(2$06��,������ก	� �	�,����� 
             �+4�*+����ก���&�'ก)�-�% 
    M./.= ก�	��ก���� ,�(#$ก�	 ��	�� 5)�-	��ก�	&%5�������6�� �,��!�	���ก*H%� ���0��26� 
              +���-�	#$2���&	� � .-���ก���� ,�("% ��;�5�,�2�ก	�,��%� �ก�� 2)���� E -�,�   
              ����$�		2� �)���&)��+4����� ,�(	�� ��6'��	�25��#������ ,�(���(�+4�*+������   
              >.E 01(��� >.M 21(2$06��,������ก	� �	�,������+4�*+����ก���&�'ก)�-�%  
M.= �ก�����%5������ ,�(�����ก	� ����(�+4�*+������ M./.� ��� M././ #$��� M./.= &�ก���   
       21(2$06��,������ก	� �	�,������+4�*+������	
������������������ 
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2. ก��!#*�� 
B.� ก�	&%5���ก?�$&�'�*+ 5� #$ก�'�	5 
    B.�.� .-�#�,(���(��$�9��	�25�� +	$ก��%�� �9�&�'�������)���X.�ก�	�	�25�������ก	� �  
              � ,�(���  E ��#�,$��2$# กก���	�2#$.-��$#��"% ��5	$ 
    B.�./ ��(���� ,�(�����ก	� �.�2��ก	$��6��(5���� �	�25��"% ก�	�	�2!���2#$��� .�  
              ก	�������ก	� �%��.-��)����� ,�(*+&�%.���)����&�'	���2�!�(ก	��#����� 
   B.�.= -�ก�ก���ก�	.-��$#�� .-��+4�*+�����	�(&�' � 
 

����(!�' � .��ก�ก���ก��3.��&/�� 

 

�ก?�$ 
&�'�	�25�� 

 

�ก���&�'ก)�-�% 
	$%��ก�	��%5�� (�$#��) 

%���ก %� !�.�� ���(+	��+	�( 
�ก?�$&�'�*+ �����ก	� �!	����	�"�� ���(�+4�#�,���( 

ก	�� ��ก�	!�(���%�#$5�')��5�� *�,������&�' 
*-���ก	� � ��2#�ก-�ก*%��<ก���  

> = / � 

�����ก	� �%�� ���(�+4�#�,���( ก	�� ��2 
#�ก-�ก*%��<ก���  

> = / � 

5� ���(��5�&�'%����;		�������(5,��+	$ก��&�'
.��#$5�')��5�� 

> 
 

= / � 

ก�'�	5 ���(��ก�'�	5�@!�$��(5,��+	$ก��&�'.�� 
#$+	�A2�กก�'��6'�&�'*�,!1(+	$5(�� ��,� 
ก�'����ก�'�-6� 

> 
 

= / � 

 
B./ ก�	&%5��5�'(#+ก+�� ����$�		2� #$��	6'�(-�� #$@�ก.-��	�2!���2 
B.= ก�	&%5�������6��#$���0��26�+���-�	.-�.����;�&%5����� AOAC -	6���;�&%5���6'�&�' 
       �+4�&�' ��	�� 
B.> ก�	&%5���,��!�	���ก*H%�.-�.����;�&%5����� IUPAC -	6���;�&%5���6'�&�'�+4�&�' ��	�� 
B.E ก�	&%5��2���&	� �.-�.����;�&%5����� AOAC -	6� BAM -	6���;�&%5���6'�&�'�+4�&�' 
       ��	�� 
B.G ก�	&%5����)�-��ก5�&;�.-�.����	6'�(��'(&�'�-��$5� 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ก 	 


���������������������� 
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� ����	
������������	
�	�� 
   �.� ����	
��������������	
��ก����
�� ������	
�	
� �!"�	���#�$�%�&'()�ก%*ก��+��+,-��!*����� 
      �.�.� ����	
��������������.�%��'/*���. ����* !"�"
����0��1�����ก+�ก 
      �.�.2 ����#��� �ก.�%��'#�3�����	
�	
�"
456� �0"�� ��� "�ก$%*+ก�% 
      �.�.7 !"������ก��ก.����	
�������ก
�  �8�� .�%��'�9����
������) �#����ก:.#�3�ก�� *0�� 
   �.2 �����	
�	��"
0��*�#"���" "
ก����ก�..���ก����������ก;'�	
������ก�ก��.���5��ก;�  
           ก��	�����"����* �����*�ก��ก��+<%.�%��� /*� 
      �.2.� 93�� 4�$�� ����9*��0�������	
�	�� ก�������*�����*5	
���	� ��
�. 	�����"  
                  ����* ���=��"�="�#��������&�9	
�*
���*���� 
      �.2.2 ��ก.�%��'	
�	����ก�+>��*���� !"������ก��#����50� !"�"
�%��0��	
�!"��8�����#�3�!"�  
                  �ก
���0���ก.ก��	��������.�%��'	
�	�� 
      �.2.7 93��	
�+<%.�%���!"����* "
���������9
��9� ���"
ก����.����ก�?	
��#"���" 
2 ���3���"3� ���3��� ก� ����5+ก�')��ก��	�� 
    2.� &�8��#�3��5+ก�')��ก��	��	
��"$�ก.$�%�&'() 	�� �ก��*5"
$%���
�. !"��+>���%" ���� 
            	�����"����*!*����� 
    2.2 ���3���"3� ���3��� ก� ����5+ก�')	
��8� ����* �#"���"ก.ก���8���� !"�ก���#��ก%*ก��   
            +��+,-���%*���!*����� "
+�%"�'�9
��9� ��"	����"���	�����"����*!*��������	���@� 
7 ก����.�5"ก��.��ก��	�� 
   7.� ���5*%.�������$�"��ก��	�� ����* "
�5'&�9*
 "
ก������#�3�	�����"����*ก����8� 
   7.2 ก��	�� ก���ก:.�ก;� ก��0����� ���ก��0���� �#�"
ก��+A��ก�ก��+��+,-�����ก����3��"  
           ��
�0��$�%�&'() 
B ก���50�&%.�� ก��.���5��ก;� ���ก��	�����"����* 
   B.� ����	
��8�����	�����"����*���3���"3� ���3��� ก� �5+ก�') ���"3�0��$��	�� �+>���������* 
           ���"
+�%"�'�9
��9� 
   B.2 "
�%C
ก��+A��ก����ก�� *���)����83�� �"�����456�$� !"��#��0����.�%��'	
�	����"���" 
           �#"���" 
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