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∫∑§—¥¬àÕ

®“°°“√«‘‡§√“–Àå§ÿ≥¿“æ∑“ß°“¬¿“æ¢Õß„∫§–πâ“Õ‘π∑√’¬å (Õ“¬ÿ‡°Á∫‡°’Ë¬« 60 «—π) „∫§–πâ“∑—Ë«‰ª

(Õ“¬ÿ‡°Á∫‡°’Ë¬« 30 «—π) ·≈–„∫§–πâ“∑—Ë«‰ª (Õ“¬ÿ‡°Á∫‡°’Ë¬« 60 «—π) æ∫«à“≈—°…≥–§ÿ≥¿“æ¢Õß„∫§–πâ“Õ‘π∑√’¬å

‰¥â·°à §à“¡ÿ¡ ’À≈—° (Huge angle) §«“¡‡Àπ’¬«∑’Ë· ¥ß®“°§à“‚¡¥Ÿ≈— ¢Õß ¿“æ¬◊¥À¬ÿàπ (Young modulus of

elasticity) ·≈–§à“·√ß‡©◊Õπ (Warner Bratzler blade Shear Force; WBSF) ‰¡à·µ°µà“ß®“°„∫§–πâ“∑—Ë«‰ª

(Õ“¬ÿ‡°Á∫‡°’Ë¬« 30 «—π) Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ ¥—ßπ—Èπ®÷ß»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§ÿ≥¿“æ∑“ß°“¬¿“æ ∑“ß‡§¡’

·≈–∑“ßª√– “∑ —¡º— √–À«à“ß„∫§–πâ“Õ‘π∑√’¬å°—∫„∫§–πâ“∑—Ë«‰ª (Õ“¬ÿ‡°Á∫‡°’Ë¬« 30 «—π) √–À«à“ß°“√‡°Á∫√—°…“

∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 4 Ì´ „π∂ÿß LDPE (Low density polyethylene) ‡ªìπ‡«≈“ 11 «—π  √ÿª‰¥â«à“‡¡◊ËÕ√–¬–‡«≈“

°“√‡°Á∫√—°…“π“π¢÷Èπ  ’¢Õß„∫§–πâ“‚¥¬√«¡´’¥¡“°¢÷Èπ (§à“§«“¡ «à“ß¢Õß ’‡æ‘Ë¡¢÷Èπ)  à«π§«“¡‡¢â¡¢Õß ’‡¢’¬«

≈¥≈ß (§à“¡ÿ¡ ’À≈—°≈¥≈ß) §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡°√Õ∫ (Crispness coefficient) §à“‚¡¥Ÿ≈— ¢Õß ¿“æ¬◊¥À¬ÿàπ,

ª√‘¡“≥°√¥∑’Ë‰∑‡∑√µ‰¥â (Titrable acidity) ·≈–ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß∑’Ë≈–≈“¬‰¥â (Total soluble solids) ≈¥≈ß

·µà§à“·√ß‡©◊ÕπWBSF §à“§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß (pH) ·≈–ª√‘¡“≥‡¬◊ËÕ„¬¥‘∫ (Crude fiber) °≈—∫¡’§à“‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ

‡¡◊ËÕ‡«≈“°“√‡°Á∫ºà“π‰ª 11 «—π ºŸâ∫√‘‚¿§ (26 §π) ‡√‘Ë¡ªØ‘‡ ∏§–πâ“∑—Ë«‰ª (30 «—π) ·µà¬—ß„Àâ§–·ππ„π

√–¥—∫∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥âµàÕ§–πâ“Õ‘π∑√’¬å  ·≈–‡¡◊ËÕºŸâ∫√‘‚¿§‰¥â√—∫¢âÕ¡Ÿ≈«‘∏’°“√‡æ“–ª≈Ÿ° (·∫∫Õ‘π∑√’¬å) √à«¡°—∫°“√

∑¥ Õ∫§–πâ“∑ÿ°µ—«Õ¬à“ß §–·ππ§«“¡™Õ∫‚¥¬√«¡·≈–§«“¡µ—Èß„®´◊ÈÕ¡’§à“ Ÿß¢÷Èπ ∑—Èßπ’È§–·ππ§«“¡™Õ∫‚¥¬

√«¡¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§¡’§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ßº°º—π°—∫§à“§«“¡ «à“ß¢Õß ’ (r = -0.627) ®“°°“√æ‘®“√≥“Õ“¬ÿ°“√‡°Á∫

√—°…“‚¥¬„™â§–·ππ§«“¡™Õ∫¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§  “¡“√∂°≈à“«‰¥â«à“§–πâ“∑—Ë«‰ª (Õ“¬ÿ‡°Á∫‡°’Ë¬« 30 «—π) ¡’Õ“¬ÿ

°“√‡°Á∫√—°…“ª√–¡“≥ 6 «—π ·≈–§–πâ“Õ‘π∑√’¬å¡’Õ“¬ÿ°“√‡°Á∫√—°…“ª√–¡“≥ 11 «—π

ABSTRACT

The quality indices of organically grown, conventionally grown (age 60 days at harvest) and

conventionally grown Chinese kale (age at harvest 30 and 60 days) were measured. The quality indices

measured in organic samples such as Hue angle, Young modulus of elasticity and Warner Bratzler blade

* ¡À“∫—≥±‘µ À≈—° Ÿµ√«‘∑¬“»“ µ√¡À“∫—≥±‘µ  “¢“«‘™“‡∑§‚π‚≈¬’Õ“À“√ §≥–‡∑§‚π‚≈¬’ ¡À“«‘∑¬“≈—¬¢Õπ·°àπ
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∫∑π”

§–πâ“‡ªìπº—°„∫‡¢’¬«∑’Ëπ‘¬¡∫√‘‚¿§°—π¡“°

‚¥¬®“° —¥ à«π‡π◊ÈÕ∑’Ë‡æ“–ª≈Ÿ°·≈–ª√‘¡“≥º≈º≈‘µ

æ∫«à“§–πâ“¡’ —¥ à«π¡“°‡ªìπ≈”¥—∫ “¡√Õß®“°

°–À≈Ë”ª≈’·≈–·µß°«“ Õâ“ßÕ‘ß™à«ß‡«≈“°“√‡æ“–ª≈Ÿ°

µ—Èß·µà‡¥◊Õπæƒ…¿“§¡ æ.». 2549 ∂÷ß‡¥◊Õπ‡¡…“¬π

æ.». 2550 ¢Õß°√¡ àß‡ √‘¡°“√‡°…µ√ (2550)

„π¢≥–‡¥’¬«°—π√“¬ß“π°“√µ√«®æ∫ “√‡§¡’µ°§â“ß

„π§–πâ“ Ÿß∂÷ß√âÕ¬≈– 89.7 ®“°°“√ ”√«®„π‡¢µ

°√ÿß‡∑æ¡À“π§√·≈–ª√‘¡≥±≈ √–À«à“ßªï æ.». 2543

∂÷ß æ.». 2546 (°π°æ√, ¬ÿ«¥’, «‘™“¥“ ·≈–§≥–,

2549) πÕ°®“°π’È®“°°“√ ”√«®ª√‘¡“≥ “√‡§¡’

µ°§â“ß„πº—° ¥®“°ºŸâ§â“‡√à„π‡¢µ°√ÿß‡∑æ¡À“π§√

·≈– ¡ÿ∑√ª√“°“√  ¬—ßæ∫«à“§–πâ“‡ªìπº—°∑’Ë¡’°“√

ªπ‡ªóôÕπ¡“°∑’Ë ÿ¥  ‚¥¬µ√«®æ∫√âÕ¬≈– 26.2

(π¿“æ√  «≈—¬æ√ ·≈– ™—¬√—µπå, 2550) ´÷Ëß™’È„Àâ‡ÀÁπ

∂÷ß§«“¡‰¡àª≈Õ¥¿—¬®“°°“√∫√‘‚¿§§–πâ“

®“°ªí≠À“ “√µ°§â“ß∑’Ëæ∫„π§–πâ“∑’Ëª≈Ÿ°

‚¥¬∑—Ë«‰ª„πª√‘¡“≥ Ÿß §–πâ“∑’Ëª≈Ÿ°·∫∫Õ‘π∑√’¬å

´÷Ëß‰¡à„™âªÿÜ¬‡§¡’  ·≈–‰¡à„™â “√‡§¡’„π°“√ªÑÕß°—π

°”®—¥»—µ√Ÿæ◊™ ( ”π—°ß“π¡“µ√∞“π‡°…µ√Õ‘π∑√’¬å,

2548) ®÷ß‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°∑’Ëπà“ π„®¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§ Davies,

Titterington and Cochrane  (1995) √“¬ß“π«à“

¡Ÿ≈§à“µ≈“¥Õ“À“√Õ‘π∑√’¬å „π À√“™Õ“≥“®—°√

¡’·π«‚πâ¡ Ÿß¢÷ÈπÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß „πªï §.». 1980 ¡’

¡Ÿ≈§à“µ≈“¥ª√–¡“≥ 8 ≈â“πªÕπ¥å ·≈–„πªï §.».

1985 ¡’¡Ÿ≈§à“µ≈“¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡ªìπ 80 ≈â“πªÕπ¥å

¢≥–∑’Ë Lohr (2001) √“¬ß“πº≈ª√–¡“≥°“√¡Ÿ≈§à“

µ≈“¥Õ“À“√Õ‘π∑√’¬å‚¥¬Õ“»—¬¢âÕ¡Ÿ≈°“√¢“¬„πªï

§.». 1997 ·≈–¢âÕ¡Ÿ≈Õ—µ√“°“√‡µ‘∫‚µ∑“ß°“√µ≈“¥

®“° International Trade Centre (ITC) „πªï §.».

1999 «à“µ≈“¥Õ“À“√Õ‘π∑√’¬å„π À¿“æ¬ÿ‚√ª®–¡’

¡Ÿ≈§à“ª√–¡“≥ 4,600 ≈â“π‡À√’¬≠ À√—∞ ª√–¡“≥

4,500 ≈â“π‡À√’¬≠ À√—∞ „π À√—∞Õ‡¡√‘°“ ·≈–

1,100 ≈â“π‡À√’¬≠ À√—∞„πª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ „πªï

§.». 2010 º—°Õ‘π∑√’¬å®÷ß¡’»—°¬¿“æ Ÿß∑—Èß„π¥â“π

¢Õß°“√µ≈“¥·≈–§«“¡ª≈Õ¥¿—¬∑’ËºŸâ∫√‘‚¿§‰¥â√—∫

®“°ß“π«‘®—¬µà“ßÊ Õ“¬ÿ°“√‡°Á∫√—°…“§–πâ“

∑’Ë¡’√“¬ß“πÕ¬Ÿà„π™à«ß 10-14 «—π (SeaLand, 1991)

·≈– 2-4  —ª¥“Àå (Snowdon, 1992) ÷́Ëß‡ªìπ™à«ß

Shear Force (WBSF) were not significantly different to conventionally grown kale leaf (age 30 days at

harvest). Therefore, the physical, chemical and sensorial qualities of organically and conventionally grown

Chinese kale (age 30 days at harvest) were compared while being stored in LDPE (Low density polyeth-

ylene) bag, at 4 ÌC for 11 days. As storage time increased, color of all leaf samples turned paler (L*

increased) and less green (Hue angle decreased). Crispness coefficient, Young modulus of elasticity,

Titrable acidity and Total soluble solids also decreased, while WBSF, pH and crude fiber increased. After

11 storage days, consumers (n = 26) started to reject conventional kale (age 30 days at harvest) but still

accepted the organic sample. Liking and purchase intention scores were higher when the consumers

received growing information on ùorganically grown Chinese kaleû while tasting all samples. The consumer

overall liking was negatively correlated with L* (r = -0.627). The storage time of conventional kale

(age at harvest 30 days), determined by consumer liking score, was about 6 days, whereas the storage time

of organic kale was about 11 days.

§” ”§—≠ : º—°Õ‘π∑√’¬å  §–πâ“  ‡π◊ÈÕ —¡º—   Õ“¬ÿ°“√‡°Á∫ §«“¡™Õ∫¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§

Key Words : Organic vegetable, Kale, Texture, Storage time, Consumer liking
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°«â“ß·≈–‰¡à‰¥â¡’√“¬ß“π√–∫ÿª√–‡¿∑¿“™π–∫√√®ÿ

∑’Ë„™â °“√°”Àπ¥Õ“¬ÿ°“√‡°Á∫º—°§–πâ“‡æ◊ËÕ»÷°…“„π

ß“π«‘®—¬π’È®÷ßæ‘®“√≥“®“°º—°∑’Ë¡’≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ

„°≈â‡§’¬ß°—∫§–πâ“ ‡™àπ º—°°“¥¢“« (lettuce) º—°°“¥

·°â« (iceberg lettuce) ·≈–°–À≈Ë”ª≈’ (cabbage)

‚¥¬¥—™π’§ÿ≥¿“æ∑’Ë√–∫ÿÕ“¬ÿ°“√‡°Á∫°”Àπ¥®“°

ªí®®—¬¥â“π®ÿ≈‘π∑√’¬å·≈–∑“ßª√– “∑ —¡º—  ®“° ’

·≈–‡π◊ÈÕ —¡º— ∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª (Gomez-Lopez,

Ragaert, Jeyachchandran et al., 2008; Baura,

Klaibera, Weib et al., 2005) Õ¬à“ß‰√°Á¥’¬—ß¢“¥

§«“¡‡¢â“„®∂÷ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß≈—°…≥–§ÿ≥¿“æ

∑’Ë ”§—≠ ∑”„Àâß“π«‘®—¬π’È π„®»÷°…“≈—°…≥–∑“ß

ª√– “∑ —¡º— ∑’Ë ‡™◊ËÕ¡‚¬ß°—∫§«“¡·µ°µà“ß∑“ß

°“¬¿“æ·≈–∑“ß‡§¡’¢Õß§–πâ“Õ‘π∑√’¬å·≈–§–πâ“

∑—Ë«‰ª∑’Ë¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß„π√–À«à“ß°“√‡°Á∫√—°…“

°“√√—∫√Ÿâ (perception) ¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§∑’Ë¡’µàÕ

Õ“À“√Õ‘π∑√’¬åπ—Èπ‡ÀÁπ‰¥â«à“¡’§«“¡‡™◊ËÕ«à“Õ“À“√

Õ‘π∑√’¬å¡’√ ™“µ‘¥’°«à“Õ“À“√∑—Ë«‰ª The Hartman group

(2000) ‡ πÕ«à“ªí®®—¬ ”§—≠∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ°“√

µ—¥ ‘π„® ◊́ÈÕÕ“À“√Õ‘π∑√’¬å §◊Õ °“√§”π÷ß∂÷ß ÿ¢¿“æ

¢ÕßºŸâ´◊ÈÕ·≈–√ ™“µ‘¢ÕßÕ“À“√Õ‘π∑√’¬å ‡™àπ‡¥’¬«°—∫

Roitner-Schobesberger, Darnhofer, Somsook et al.

(2007) ∑’Ë√“¬ß“π«à“°“√´◊ÈÕÕ“À“√Õ‘π∑√’¬å¢Õß

ºŸâ∫√‘‚¿§„π‡¢µ°√ÿß‡∑æ¡À“π§√¢÷Èπ°—∫°“√§”π÷ß∂÷ß

 ÿ¢¿“æ¢ÕßºŸâ´◊ÈÕ §«“¡ ¥·≈–√ ™“µ‘¢ÕßÕ“À“√

Õ‘π∑√’¬å πÕ°®“°π’È‡¡◊ËÕºŸâ∫√‘‚¿§‰¥â√—∫¢âÕ¡Ÿ≈«à“

µ—«Õ¬à“ßÕ“À“√‡À≈à“π—Èπª≈Ÿ°·∫∫Õ‘π∑√’¬å ∑”„Àâ

§–·ππ§«“¡™Õ∫‚¥¬√«¡¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§ Ÿß¢÷Èπ „π

º—°°“¥¢“« (lettuce) ·≈–∂—Ë«Ωí°‡¢’¬« (green bean)

(Schutz and Lorenz, 1976) ´÷Ëß„Àâº≈‡™àπ‡¥’¬«°—∫

°“√»÷°…“Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈«‘∏’°“√‡æ“–ª≈Ÿ°·∫∫

Õ‘π∑√’¬å„π¡–‡¢◊Õ‡∑» (Johansson, Haglund, Berglund

et al., 1999) ®÷ß‡ªìπ∑’Ë¡“¢Õß«—µ∂ÿª√– ß§å∑’Ë Õß

¢Õß°“√«‘®—¬ §◊Õ »÷°…“Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈«‘∏’°“√

‡æ“–ª≈Ÿ°·∫∫Õ‘π∑√’¬å∑’Ë¡’µàÕ§«“¡™Õ∫¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§

Õÿª°√≥å ·≈–«‘∏’°“√∑¥≈Õß

1. ‚§√ß √â“ß°“√∑¥≈Õß

°“√∑¥≈Õßª√–°Õ∫¥â«¬ 2  à«π ‚¥¬°“√

∑¥≈Õß à«π∑’Ë 1 ‡ªìπ°“√ª√–‡¡‘π ’·≈–≈—°…≥–

‡π◊ÈÕ —¡º— ¢Õß„∫§–πâ“Õ‘π∑√’¬å §–πâ“∑—Ë«‰ª (Õ“¬ÿ‡°Á∫

‡°’Ë¬« 30 ·≈– 60 «—π) ‡æ◊ËÕ‡≈◊Õ°µ—«Õ¬à“ß„∫§–πâ“

∑—Ë«‰ª‡æ’¬ß 1 µ—«Õ¬à“ß ∑’Ë¡’≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ„°≈â

‡§’¬ß°—∫„∫§–πâ“Õ‘π∑√’¬å„π°“√ª√–‡¡‘πÕ“¬ÿ°“√‡°Á∫

√—°…“ „π°“√∑¥≈Õß à«π∑’Ë 2 ∑’Ë‡ª√’¬∫‡∑’¬∫≈—°…≥–

§ÿ≥¿“æ∑“ß°“¬¿“æ ∑“ß‡§¡’ ·≈–∑“ßª√– “∑

 —¡º— √–À«à“ß„∫§–πâ“Õ‘π∑√’¬å·≈–„∫§–πâ“∑—Ë«‰ª

∑’Ë¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß„π™à«ßÕ“¬ÿ°“√‡°Á∫ 11 «—π

2. °“√‡æ“–ª≈Ÿ°§–πâ“∑¥≈Õß

(°) §–πâ“Õ‘π∑√’¬åª≈Ÿ°„π·ª≈ßÕ‘π∑√’¬å¢Õß

 ”π—°«‘®—¬·≈–æ—≤π“°“√‡°…µ√‡¢µ 3 µ.»‘≈“ Õ.‡¡◊Õß

®.¢Õπ·°àπ „™â§–πâ“æ—π∏ÿå¬Õ¥ (Brassica oleracea)

‚¥¬Õâ“ßÕ‘ß«‘∏’°“√‡µ√’¬¡¥‘πª≈Ÿ°·≈–Õ—µ√“°“√„ àªÿÜ¬

µ“¡«‘∏’¢Õß Õ¿‘√—°…å «‘¿“«‘π (2549) ‡°Á∫‡°’Ë¬«‡¡◊ËÕ

º—°¡’Õ“¬ÿ 60 «—π π—∫®“°«—πÀ«à“π‡¡≈Á¥ ∑’Ë§«“¡¬“«

≈”µâπ·≈–‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 18-23 ´¡. ·≈–

0.85-1.25 ´¡.

(¢) §–πâ“∑—Ë«‰ªº≈‘µ®“°·ª≈ßª≈Ÿ°¢Õß

‡°…µ√°√∫â“π‚ππ¡à«ß µ.»‘≈“ Õ.‡¡◊Õß ®.¢Õπ·°àπ „™â

§–πâ“æ—π∏ÿå¬Õ¥ ‚¥¬Õâ“ßÕ‘ß«‘∏’°“√‡µ√’¬¡¥‘πª≈Ÿ°·≈–

Õ—µ√“°“√„ àªÿÜ¬‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√ª≈Ÿ°§–πâ“Õ‘π∑√’¬å

·µà„™âªÿÜ¬‡§¡’ Ÿµ√ 15-15-15 ‡°Á∫‡°’Ë¬«‡¡◊ËÕº—°¡’Õ“¬ÿ

60 «—π π—∫®“°«—πÀ«à“π‡¡≈Á¥ ∑’Ë¢π“¥§«“¡¬“«

¢Õß≈”µâπ·≈–‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 24-29 ´¡. ·≈–

0.85-1.25 ´¡.

(§) §–πâ“∑—Ë«‰ªº≈‘µ®“°·ª≈ßª≈Ÿ°¢Õß

‡°…µ√°√∫â“π¡à«ß„À≠à Õ.‡¡◊Õß ®.¢Õπ·°àπ „™â§–πâ“

æ—π∏ÿå¬Õ¥‡™àπ‡¥’¬«°—π ‡µ√’¬¡·ª≈ßª≈Ÿ°‚¥¬„™âªÿÜ¬

§Õ°√à«¡°—∫ªÿÜ¬‡§¡’ Ÿµ√ 15-15-15 √Õßæ◊Èπ ‡°Á∫

‡°’Ë¬«‡¡◊ËÕº—°¡’Õ“¬ÿ 30 «—π π—∫®“°«—πÀ«à“π‡¡≈Á¥ ‰¥â

§–πâ“∑—Ë«‰ª∑’Ë¡’¢π“¥§«“¡¬“«¢Õß≈”µâπ·≈–‡ âπºà“π
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»Ÿπ¬å°≈“ß„°≈â‡§’¬ß°—∫º—°Õ‘π∑√’¬å §◊Õ 18-23 ´¡.

·≈– 0.60-1.00 ´¡.

3. „∫§–πâ“∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß

‡π◊ËÕß®“°§–πâ“¡’®”π«π„∫‡©≈’Ë¬ 9 „∫µàÕµâπ

(‡¡¶, 2541) „π°“√∑¥≈Õßπ’È®÷ß°”Àπ¥„™â„∫§–πâ“

≈”¥—∫°≈“ß‡¡◊ËÕπ—∫®“°‚§πµâπ¢÷Èπ¡“ „π°“√«—¥§à“

§ÿ≥¿“æ∑“ß°“¬¿“æ ∑“ß‡§¡’  ·≈–∑“ßª√– “∑ —¡º— 

4. °“√«‘‡§√“–Àå≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ·≈–°“√‡µ√’¬¡

µ—«Õ¬à“ß

4.1  ’ «—¥‚¥¬„™â√–∫∫ C.I.E LAB ¥â«¬

‡§√◊ËÕß Chroma meter √ÿàπ Minolta CR-300 „™â·ºàπ

Õâ“ßÕ‘ß ’¢“«‡ªìπ·ºàπ‡∑’¬∫ ’¡“µ√∞“π «—¥§à“ L*, a*

·≈– b* π”§à“ a* ·≈– b* ¡“§”π«≥À“§à“¡ÿ¡ ’À≈—°

(Hue angle)  ÿà¡«—¥ ’∫√‘‡«≥Àπâ“„∫®”π«π 10 ®ÿ¥

µàÕ„∫µàÕµâπ ·≈–«—¥´È”„πº—°®”π«π 15 µâπ

4.2 ‡π◊ÈÕ —¡º—  «—¥¥â«¬‡§√◊ËÕß Texture

Analyser √ÿàπ TA-XT2 ‚¥¬„™âÀ—««—¥ 3 À—« ‰¥â·°à

1) À—««—¥ Tensile grip «—¥§à“·√ß¥÷ß Ÿß ÿ¥

∑’Ë∑”„Àâ„∫§–πâ“¢“¥ÕÕ°®“°°—π ‡æ◊ËÕ§”π«≥§à“

‚¡¥Ÿ≈— ¢Õß ¿“æ¬◊¥À¬ÿàπ (Young modulus of

elasticity; E) ‚¥¬°”Àπ¥§«“¡‡√Á«¢≥–∑¥ Õ∫

‡∑à“°—∫ 0.5 ¡‘≈≈‘‡¡µ√µàÕ«‘π“∑’ „™âÀ—««—¥®—∫ª≈“¬„∫

§–πâ“¥â“π≈–ª√–¡“≥ 5 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß

‚¥¬µ—¥„∫„Àâ¡’¢π“¥ 1x4 ´¡2. ‡¡◊ËÕ«—¥®“°®ÿ¥°÷Ëß°≈“ß

¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 1(°) ∑—Èßπ’È„∫§–πâ“ 1 „∫ µ—¥‰¥â

4 ™‘Èπ ‰¥â§à“·√ß 4 §à“µàÕµâπ ·≈–«—¥´È”„πº—°

®”π«π 15 µâπ (¥—¥·ª≈ß®“° Toole, Parker, Smith

et al., 2000)

§à“‚¡¥Ÿ≈— ¢Õß ¿“æ¬◊¥À¬ÿàπ (Young

modulus of elasticity; E) §”π«≥‰¥â®“° Ÿµ√

‡¡◊ËÕ L §◊Õ §«“¡¬“«‡√‘Ë¡µâπ t §◊Õ §«“¡

Àπ“¢Õßµ—«Õ¬à“ß w §◊Õ §«“¡°«â“ß¢Õßµ—«Õ¬à“ß

·≈– dF/dx §◊Õ §«“¡™—π¢Õß°√“ø√–À«à“ß·√ß

·≈–√–¬–∑“ß

2) À—««—¥ Warner Bratzler Blade «—¥

§à“·√ß‡©◊Õπ Ÿß ÿ¥‡æ◊ËÕ§”π«≥§à“·√ß‡©◊Õπ Warner

Bratzler Blade Shear Force (WBSF) ´÷Ëß§”π«≥

®“°§à“·√ß Ÿß ÿ¥„π°“√µ—¥µ—«Õ¬à“ß„Àâ¢“¥ÕÕ°®“°°—π

À“√¥â«¬æ◊Èπ∑’ËÀπâ “µ—¥¢Õßµ—«Õ¬à “ß‚¥¬°”Àπ¥

§«“¡‡√Á«¢≥–∑¥ Õ∫‡∑à“°—∫ 2 ¡‘≈≈‘‡¡µ√µàÕ«‘π“∑’

‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß‚¥¬µ—¥·°π°≈“ß¢Õß°â“π„∫§–πâ“∑‘Èß

‡æ◊ËÕ¡â«π„∫§–πâ“„Àâ‡ªìπ∑√ß°√–∫Õ° ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë

1(¢) ∑—Èßπ’È„∫§–πâ“ 1 „∫ µ—¥‰¥â 2 ™‘Èπ ‰¥â§à“·√ß 2 §à“

µàÕµâπ ·≈–«—¥ È́”„πº—°®”π«π 15 µâπ (¥—¥·ª≈ß®“°

Burke and Monahan, 2003)

3) À—««—¥ Kramer Shear «—¥§à“·√ß Ÿß ÿ¥

·≈–µË” ÿ¥µ√ß®ÿ¥∑’Ë„∫§–πâ“ª√‘·µ° (rupture point)

·≈â «π”¡“§”π«≥§à “ — ¡ª√– ‘ ∑∏‘Ï § « “¡°√Õ∫

(Crispness coefficient: CC) ´÷Ëß§”π«≥‰¥â®“°

§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß§à“·√ß Ÿß ÿ¥·≈–§à“·√ßµË” ÿ¥

¢Õß®ÿ¥·µ° (rupture point) À“√¥â«¬πÈ”Àπ—°¢Õß

µ—«Õ¬à“ß ‚¥¬°”Àπ¥§«“¡‡√Á«¢≥–∑¥ Õ∫‡∑à“°—∫

2 ¡‘≈≈‘‡¡µ√µàÕ«‘π“∑’ ‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß‚¥¬µ—¥∫√‘‡«≥

°≈“ß„∫¢π“¥ 4x8 ´¡2. ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 1(§)

∑—Èßπ’È„∫§–πâ“ 1 „∫ µ—¥‰¥â 2 ™‘Èπ ‰¥â§à“·√ß 2 §à“

µàÕµâπ ·≈–«—¥ È́”„πº—°®”π«π 15 µâπ (¥—¥·ª≈ß®“°

Martin-Diana, Rico, Frias et al., 2006)

5. °“√ª√–‡¡‘πÕ“¬ÿ°“√‡°Á∫√—°…“

µ—«Õ¬à“ß§–πâ“Õ‘π∑√’¬å·≈–§–πâ“∑—Ë«‰ª∑’Ëºà“π

°“√≈â“ß¥â«¬πÈ” –Õ“¥ ª≈àÕ¬„Àâ –‡¥Á¥πÈ” ·≈â«‡°Á∫√—°…“

∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 4 Ì´ „π∂ÿß Low Density Polyethylene

(LDPE) ¢π“¥ 45x70 ́ ¡2. ª√‘¡“≥∫√√®ÿ 2 °‘‚≈°√—¡

µàÕ∂ÿß «‘‡§√“–Àå≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ µ“¡¢âÕ 4

«‘‡§√“–Àå≈—°…≥–∑“ß‡§¡’ ·≈–∑“ßª√– “∑ —¡º— 

‚¥¬ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß¡“«‘‡§√“–Àå„π«—π∑’Ë 0, 6 ·≈– 11 ¥—ßπ’È

5.1 °“√«‘‡§√“–Àå≈—°…≥–∑“ß‡§¡’·≈–

°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß

µ—«Õ¬à“ß„∫§–πâ“∂Ÿ°π”¡“∫¥§—ÈππÈ” ‡æ◊ËÕ«—¥

§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß (pH) ‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß pH meter
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ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß∑’Ë≈–≈“¬πÈ”‰¥â∑—ÈßÀ¡¥ (Total Soluble

Solids; TSS) «—¥‚¥¬„™â Hand Refractometer

(0-32 Birx Ì, ATAGO, Japan) ·≈–«—¥§«“¡‡ªìπ

°√¥‚¥¬°“√‰∑‡∑√µ (Titrable acidity; TA) (AOAC,

2000) «‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‡¬◊ËÕ„¬¥‘∫ (Crude fiber)

(AOAC, 2000) ·≈–ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ (Moisture

content) (AOAC, 2000)

5.2 °“√«‘‡§√“–Àå≈—°…≥–∑“ßª√– “∑

 —¡º— ·≈–°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß

5.2.1 °≈ÿà¡ºŸâ∫√‘‚¿§

√—∫ ¡—§√°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ßºŸâ∑¥ Õ∫∑’Ë∫√‘‚¿§

§–πâ“ ¥‡ªìπª√–®”ª√–¡“≥ 3-4 §√—ÈßµàÕ —ª¥“Àå

·≈–‡§¬¡’ à«π‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√‡≈◊Õ°´◊ÈÕ§–πâ“ ¥

‰¥âºŸâ∑¥ Õ∫®”π«π 26 §π ∑’Ë “¡“√∂∑”°“√∑¥ Õ∫

µàÕ‡π◊ËÕß‰¥â¿“¬„π 11 «—π

 
 

1 

3 4 

4 . 

1 . 

2 
1 

4 . 

8 . 2 

( ) ( ) ( ) 

¿“æ∑’Ë 1 °“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß„∫§–πâ“ ”À√—∫°“√«—¥≈—°…≥–‡π◊ÈÕ —¡º— ¥â«¬‡§√◊ËÕß Texture Analyser √ÿàπ TA-XT2

(°)  ”À√—∫«—¥§à“‚¡¥Ÿ≈— ¢Õß ¿“æ¬◊¥À¬ÿàπ (E) ¥â«¬À—««—¥ Tensile grip (¢)  ”À√—∫«—¥§à“·√ß‡©◊Õπ

WBSF ¥â«¬À—««—¥ Warner Bratzler Blade (§)  ”À√—∫«—¥§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡°√Õ∫ (CC) ¥â«¬À—««—¥

Kramer shear

5.2.2 ·ºπ°“√∑¥ Õ∫∑“ßª√– “∑ —¡º— 

ºŸâª√–‡¡‘π®–‰¥â√—∫°“√∑¥ Õ∫·∫∫‰¡à„Àâ

¢âÕ¡Ÿ≈«‘∏’°“√ª≈Ÿ°°àÕπ À≈—ß®“°π—Èπ‰¥â√—∫°“√∑¥ Õ∫

·∫∫„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈«‘∏’°“√‡æ“–ª≈Ÿ°·∫∫Õ‘π∑√’¬å∑—ÈßÀ¡¥

∑”„ÀâºŸâª√–‡¡‘π‰¥â√—∫¢âÕ¡Ÿ≈«‘∏’°“√‡æ“–ª≈Ÿ°∑’Ë‡ªìπ®√‘ß

„πµ—«Õ¬à“ß§–πâ“Õ‘π∑√’¬å·≈–¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¡à‡ªìπ®√‘ß„π

µ—«Õ¬à“ß§–πâ“∑—Ë«‰ª ‡æ◊ËÕ»÷°…“Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈

√–∫∫°“√ª≈Ÿ°·∫∫Õ‘π∑√’¬å∑’Ë¡’µàÕ§«“¡™Õ∫‚¥¬√«¡

¢Õßµ—«·∑πºŸâ∫√‘‚¿§

5.2.3 °“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß·≈–°“√π”

‡ πÕµ—«Õ¬à“ß

∑¥ Õ∫°“√§«“¡™Õ∫ (Affective test)

∑’Ë¡’µàÕ≈—°…≥–‡π◊ÈÕ —¡º—  ≈—°…≥–ª√“°Ø §«“¡™Õ∫

‚¥¬√«¡·≈–§«“¡µ—Èß„® ◊́ÈÕ µàÕµ—«Õ¬à“ß„∫§–πâ“ ¥∑’Ë

‡µ√’¬¡®“°„∫§–πâ“≈”¥—∫°≈“ß∑—Èß„∫ ‚¥¬µ—¥°â“π„∫∑‘Èß

„™â ‡°≈«—¥√–¥—∫§«“¡™Õ∫ 9 √–¥—∫ (9 §◊Õ ™Õ∫

Õ¬à“ß¬‘Ëß, 5 §◊Õ ‰¡à·πà„® ·≈– 1 §◊Õ ‰¡à™Õ∫Õ¬à“ß¬‘Ëß)

(«‘≈—»π“  ‡°…¡ ∑‘æ¬å«√√≥“ ·≈–§≥–, 2548)

¢Õ„ÀâºŸâª√–‡¡‘π∫â«πª“°¥â«¬πÈ”‡ª≈à“ 2 §√—Èß ‡æ◊ËÕ≈â“ß
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ª“°°àÕπ°“√∑¥ Õ∫™‘¡µ—«Õ¬à“ß∑ÿ°§√—Èß ‚¥¬‡°≥±å„π

°“√æ‘®“√≥“Õ“¬ÿ°“√‡°Á∫√—°…“∑’ËºŸâª√–‡¡‘π¬—ß§ß

¬Õ¡√—∫µ—«Õ¬à“ß§–πâ“ §◊Õ §–·ππ§«“¡™Õ∫∑’Ë¡“°°

«à“À√◊Õ‡∑à“°—∫ 6 ®“° 9 §–·ππ

6. °“√«‘‡§√“–Àåº≈°“√∑¥≈Õß∑“ß ∂‘µ‘

6.1 °“√∑¥≈Õß à«π∑’Ë 1 : °“√§—¥‡≈◊Õ°

µ—«Õ¬à“ß§–πâ“∑—Ë«‰ª®“°≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ

«“ß·ºπ°“√®—¥ ‘Ëß∑¥≈Õß·∫∫ ÿà¡Õ¬à“ß

 ¡∫Ÿ√≥å¿“¬„π∫≈Õ§ (RCBD) ‚¥¬ªí®®—¬∑’Ë»÷°…“

À√◊Õ ‘Ëß∑¥≈Õß§◊Õ «‘∏’°“√‡æ“–ª≈Ÿ° ·≈–∫≈Õ§§◊Õ

Àπà«¬¢Õß°“√∑¥≈Õß ¢Õßµ—«Õ¬à“ß„∫§–πâ“„∫°≈“ß

‡æ’¬ß„∫‡¥’¬«∑’Ë¡“®“°·µà≈–µâπ º≈°“√∑¥≈Õß®–∂Ÿ°

π”‰ª«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π (ANOVA) ·≈–

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬¥â«¬«‘∏’

Duncanûs New Multiple Range Test (DMRT)

6.2 °“√∑¥≈Õß à«π∑’Ë 2 : °“√ª√–‡¡‘π

Õ“¬ÿ°“√‡°Á∫√—°…“

«“ß·ºπ®—¥ ‘Ëß∑¥≈Õß·∫∫ ª≈‘∑æ≈Õ∑

„π°“√®—¥∫≈Õ§·∫∫ ¡¥ÿ≈ (Split-plot in RCBD)

„π°“√«‘‡§√“–Àå≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ·≈–∑“ß‡§¡’

„ÀâÀπà«¬∑¥≈ÕßÀ≈—° (main plot) §◊Õ √–¬–‡«≈“

°“√‡°Á∫√—°…“ ‡π◊ËÕß®“°‰¡à “¡“√∂ ÿà¡‡Õ“µ—«Õ¬à“ß„π

«—π∑’Ë 6 À√◊Õ 11 ¡“«—¥§ÿ≥¿“æ·∑π«—π∑’Ë 0 ‰¥â

 à«πÀπà«¬∑¥≈Õß√Õß (sub-plot) §◊Õ √–∫∫°“√ª≈Ÿ°

·≈–®—¥„Àâ∫≈Õ§§◊Õ „∫§–πâ“∑’Ë¡“®“°·µà≈–µâπ

º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë‰¥â∂Ÿ°π”‰ª«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π

·≈–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬¥â«¬«‘∏’

DMRT

 à«π°“√«‘ ‡§√“–Àå≈—°…≥–∑“ßª√– “∑

 —¡º—  „™â°“√«“ß·ºπ®—¥ ‘Ëß∑¥≈Õß·∫∫ ª≈‘∑-

 ª≈‘∑-æ≈Õ∑„π°“√®—¥∫≈Õ§·∫∫ ¡¥ÿ≈ (Split-split

plot in RCBD) ‚¥¬Àπà«¬∑¥≈ÕßÀ≈—° (main plot)

§◊Õ √–¬–‡«≈“°“√‡°Á∫√—°…“ Àπà«¬∑¥≈Õß√Õß

(sub-plot) §◊Õ ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë„Àâ„π°“√∑¥ Õ∫ ·≈–Àπà«¬

∑¥≈Õß¬àÕ¬ (sub-sub-plot) §◊Õ √–∫∫°“√ª≈Ÿ°

®—¥„ÀâºŸâ∑¥ Õ∫‡ªìπ∫≈Õ§ º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë‰¥â∂Ÿ°π”

‰ª«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π·≈–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡

·µ°µà“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬¥â«¬«‘∏’ DMRT

Õ∏‘∫“¬¿“æ√«¡§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß§à “

§ÿ≥¿“æ∑’Ë«—¥‰¥â®“°¥—™π’∑“ß°“¬¿“æ ∑“ß‡§¡’ ·≈–

∑“ßª√– “∑ —¡º—  ‚¥¬‡∑§π‘§°“√«‘‡§√“–ÀåÕß§å

ª√–°Õ∫À≈—° (Principal Component Analysis;

PCA) ®“°‚ª√·°√¡ ”‡√Á®√Ÿª XLSTAT (2007)

º≈°“√∑¥≈Õß·≈–«‘®“√≥åº≈°“√∑¥≈Õß

1. º≈°“√§—¥‡≈◊Õ°µ—«Õ¬à“ß§–πâ“∑—Ë«‰ª®“°≈—°…≥–

∑“ß°“¬¿“æ

§à“¡ÿ¡ ’À≈—°∑’Ë· ¥ß≈—°…≥–¢Õß ’ §à“

‚¡¥Ÿ≈— ¢Õß ¿“æ¬◊¥À¬ÿàπ·≈–§à“·√ß‡©◊Õπ WBSF

∑’Ë· ¥ß≈—°…≥–‡π◊ÈÕ —¡º—  ¢Õß„∫§–πâ“Õ‘π∑√’¬å

·≈–„∫§–πâ“∑—Ë«‰ª (Õ“¬ÿ‡°Á∫‡°’Ë¬« 30 «—π) ‰¡à·µ°

µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘ ·≈–·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠

(p<0.05) °—∫„∫§–πâ“∑—Ë«‰ª (Õ“¬ÿ‡°Á∫‡°’Ë¬« 60 «—π)

(¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1)

§«“¡ «à“ß¢Õß ’ ‡¡◊ËÕ¡’§à“¡“°· ¥ß∂÷ß

≈—°…≥– ’∑’Ë´’¥  à«π§à“πâÕ¬· ¥ß ’∑’Ë‡¢â¡ §à“¡ÿ¡ ’À≈—°

∑’Ë· ¥ß ’‡¢’¬«¡’§à“Õ¬Ÿà„π™à«ßª√–¡“≥ 90-140 Õß»“

‚¥¬∑’Ë 90 Õß»“ · ¥ß≈—°…≥– ’‡¢’¬«ªπ‡À≈◊Õß

·≈– ’‡¢’¬«®–§àÕ¬Ê ‡¢â¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ§à“Õß»“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

‚¥¬∑’Ëª√–¡“≥ 135 Õß»“ ®–· ¥ß∂÷ß ’‡¢’¬«∑’Ë‡¢â¡∑’Ë ÿ¥

‚¥¬‡¡◊ËÕÕß»“‡æ‘Ë¡ Ÿß°«à“π’È ’‡¢’¬«®–§àÕ¬Ê · ¥ß‡ªìπ

 ’øÑ“ º≈°“√»÷°…“≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ‡∫◊ÈÕßµâπ

¢Õß„∫§–πâ“Õ‘π∑√’¬å „∫§–πâ“∑—Ë«‰ª (Õ“¬ÿ‡°Á∫‡°’Ë¬«

30 «—π) ·≈–„∫§–πâ“∑—Ë«‰ª (Õ“¬ÿ‡°Á∫‡°’Ë¬« 60 «—π)

®“°µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“„∫§–πâ“∑—Ë«‰ª (Õ“¬ÿ

‡°Á∫‡°’Ë¬« 30 «—π) ¡’≈—°…≥– ’‡¢’¬«§≈â“¬„∫§–πâ“

Õ‘π∑√’¬å µà“ß°—πµ√ß∑’Ë¡’ ’‡¢’¬«‡¢â¡°«à“ (§à“ L* ¡’§à“

πâÕ¬°«à“)  à«π„∫§–πâ“∑—Ë«‰ª (Õ“¬ÿ‡°Á∫‡°’Ë¬« 60 «—π)

¡’ ’‡¢’¬«ªπ‡À≈◊Õß´’¥

‡π◊ÈÕ —¡º— ¢Õß„∫§–πâ“Õ‘π∑√’¬å·≈–„∫§–πâ“

∑—Ë«‰ª (Õ“¬ÿ‡°Á∫‡°’Ë¬« 30 «—π) ¡’§«“¡‡Àπ’¬«∑’Ë· ¥ß

®“°§à“‚¡¥Ÿ≈— ¢Õß ¿“æ¬◊¥À¬ÿàπ (Toole, Parker,
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Smith et al., 2000) ·≈–§à“·√ß‡©◊Õπ WBSF

‰¡à·µ°µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘ (p > 0.05) Õ¬à“ß‰√°Á¥’„∫

§–πâ“∑—Ë«‰ª (Õ“¬ÿ‡°Á∫‡°’Ë¬« 30 «—π) ¡’§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï

§«“¡°√Õ∫ Ÿß°«à“  à«π„∫§–πâ“∑—Ë«‰ª (Õ“¬ÿ‡°Á∫‡°’Ë¬«

60 «—π) ¡’§«“¡‡Àπ’¬«·≈–§à“·√ß‡©◊Õπ WBSF  Ÿß∑’Ë ÿ¥

·≈–§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡°√Õ∫µË” ÿ¥

 √ÿª‰¥â«à“„∫§–πâ“Õ‘π∑√’¬å·≈–„∫§–πâ“

∑—Ë«‰ª (Õ“¬ÿ‡°Á∫‡°’Ë¬« 30 «—π) ¡’≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ

§≈â“¬°—π¡“°°«à“„∫§–πâ“∑—Ë«‰ª (Õ“¬ÿ‡°Á∫‡°’Ë¬« 60 «—π)

∑—Èßπ’ÈÕ“®‡π◊ËÕß®“°º—°§–πâ“∑—Ë«‰ª (Õ“¬ÿ‡°Á∫‡°’Ë¬« 60 «—π)

¡’Õ—µ√“°“√‡®√‘≠ Ÿß°«à“„∫§–πâ“Õ‘π∑√’¬å ‚¥¬ªí®®—¬

§ÿ≥¿“æ∑“ß°“¬¿“æ‡ªìπªí®®—¬∑’Ë ”§—≠∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈

µàÕ°“√µ—¥ ‘π„®‡≈◊Õ°´◊ÈÕº—°¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§ ‚¥¬ªí®®—¬

 ”§—≠∑’ËºŸâ∫√‘‚¿§æ‘®“√≥“‡ªìπ≈”¥—∫·√° §◊Õ ≈—°…≥–

ª√“°Ø ‡™àπ ¢π“¥ (Size) √Ÿª√à“ß (Shape) √Ÿª∑√ß

(Form)  ’ (Color) (Kays, 1999) πÕ°®“°π’È

§ÿ≥¿“æ¥â“π°“¬¿“æ∑’Ë  ”§—≠Õ’°Õ¬à “ßÀπ÷Ë ß§◊Õ

≈—°…≥–‡π◊ÈÕ —¡º—  (Lamikanra, 2002) ¥—ßπ—Èπ

„π°“√∑¥≈Õß à«ππ’È®÷ß‡≈◊Õ°„∫§–πâ“∑—Ë«‰ª (Õ“¬ÿ

‡°Á∫‡°’Ë¬« 30 «—π) „π°“√»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–¬–

‡«≈“°“√‡°Á∫√—°…“°—∫„∫§–πâ“Õ‘π∑√’¬å

µ“√“ß∑’Ë 1 §à“‡©≈’Ë¬ ± §à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ¢Õß„∫§–πâ“∑—Èß 3 µ—«Õ¬à“ß

 «‘∏’°“√‡æ“–ª≈Ÿ° §«“¡ «à“ß ¡ÿ¡ ’À≈—°  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï ‚¡¥Ÿ≈— ¢Õß ·√ß‡©◊Õπ WBSF

¢Õß ’ (L*) (Hue angle) §«“¡°√Õ∫  ¿“æ¬◊¥À¬ÿàπ (E) (N/m
2
 x 10

8
)

(Õß»“) (CC) (g
-1

) (Pa x 10
8
)

Õ‘π∑√’¬å 47.77a*±1.89 126.90
b±1.80 1.28b±0.65 43.93a±8.36 5.24a±0.76

∑—Ë«‰ª (30 «—π) 46.37a±2.27 127.97
b±8.534 3.09

c±0.29 44.74a±6.80 3.94a±0.35

∑—Ë«‰ª (60 «—π) 50.26
b±3.46** 125.10a±2.93 0.76a±0.09 63.22

b±66.67 57.56
b±30.47

À¡“¬‡Àµÿ * µ—«Õ—°…√¬°∑’Ë·µ°µà“ß°—π„π·π«µ—ÈßÀ¡“¬∂÷ß§à“∑’Ë·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p<0.05)

  ** µ—«‡≈¢‡¢â¡À¡“¬∂÷ß§à“ Ÿß ÿ¥ (p<0.05)

2. º≈°“√ª√–‡¡‘πÕ“¬ÿ°“√‡°Á∫√—°…“

2.1 °“√«‘‡§√“–Àå≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ∑’Ë

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß√–À«à“ß°“√‡°Á∫√—°…“

®“°≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ¢Õß„∫§–πâ“

√–À«à“ß°“√‡°Á∫√—°…“ (¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 2) „π

¿“æ√«¡æ∫«à“‡¡◊ËÕ√–¬–‡«≈“°“√‡°Á∫√—°…“¬“«π“π

¢÷Èπ§à“§«“¡ «à“ß¢Õß ’„∫§–πâ“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ´÷Ëß «π∑“ß°—∫

§à“¡ÿ¡ ’À≈—°∑’Ë≈¥≈ß · ¥ß«à“≈—°…≥– ’‚¥¬√«¡¢Õß

„∫§–πâ“∑—Èß 2 µ—«Õ¬à“ß ®–§àÕ¬Ê ‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ ’‡À≈◊Õß

´’¥ ‚¥¬§à“§«“¡ «à“ß¢Õß ’∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·≈–§à“¡ÿ¡ ’À≈—°

∑’Ë≈¥≈ß„π„∫§–πâ“∑—Ë«‰ª (Õ“¬ÿ‡°Á∫‡°’Ë¬« 30 «—π)

‡°‘¥‡√Á«°«à“„π„∫§–πâ“Õ‘π∑√’¬å · ¥ß«à“„∫§–πâ“∑—Ë«‰ª

(Õ“¬ÿ‡°Á∫‡°’Ë¬« 30 «—π) ‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ ’‡À≈◊Õß ’́¥‡√Á«°«à“

·≈–„π«—π∑’Ë 11 ¢Õß°“√‡°Á∫√—°…“°Á‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ

 ’‡À≈◊Õß´’¥°«à“„∫§–πâ“Õ‘π∑√’¬å

‡¡◊ËÕ√–¬–‡«≈“°“√‡°Á∫√—°…“¬“«π“π¢÷Èπ

§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡°√Õ∫¢Õß„∫§–πâ“∑—Ë«‰ª (Õ“¬ÿ

‡°Á∫‡°’Ë¬« 30 «—π) ¡’·π«‚πâ¡≈¥≈ß  à«π§à“‚¡¥Ÿ≈— 

¢Õß ¿“æ¬◊¥À¬ÿàπ¢Õß„∫§–πâ“∑—Èß 2 µ—«Õ¬à“ß ¡’

·π«‚πâ¡≈¥≈ß‡™àπ°—π ·µà§à“·√ß‡©◊Õπ WBSF °≈—∫¡’

·π«‚πâ¡‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ ∑—Èßπ’È§à“‚¡¥Ÿ≈— ¢Õß ¿“æ

¬◊¥À¬ÿàπ„π„∫§–πâ“∑—Ë«‰ª (Õ“¬ÿ‡°Á∫‡°’Ë¬« 30 «—π)

≈¥≈ß‡√Á«°«à“„π„∫§–πâ“Õ‘π∑√’¬å  à«π§à“·√ß‡©◊Õπ

WBSF „π„∫§–πâ“Õ‘π∑√’¬å°≈—∫‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡√Á«°«à“
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· ¥ß«à“‡¡◊ËÕ√–¬–‡«≈“°“√‡°Á∫√—°…“ºà“π‰ª 11 «—π

≈—°…≥–‡π◊ÈÕ —¡º— ¢Õß„∫§–πâ“Õ‘π∑√’¬å®–‡Àπ’¬«°«à“

À¬“∫°«à“ ·≈–°√Õ∫πâÕ¬°«à“„∫§–πâ“∑—Ë«‰ª (Õ“¬ÿ

‡°Á∫‡°’Ë¬« 30 «—π)

¿“¬À≈—ß°“√‡°Á∫‡°’Ë¬« ’‡¢’¬«¢Õß„∫·≈–

≈”µâπ§–πâ“®–®“ß‰ª æ√âÕ¡°—∫°“√ª√“°Ø¢÷Èπ¢Õß

 ’‡À≈◊Õß ‡π◊ËÕß®“°√–À«à“ß°“√«“¬ (Senescence)

°√–∫«π°“√ ≈“¬µ—«¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈§≈Õ‚√øî≈≈å

(Chlorophyll) ‡°‘¥¢÷Èπ‡√Á«°«à“°√–∫«π°“√ √â“ß ∑”

„Àâ§≈Õ‚√øî≈≈åÀ¡¥‰ª„π∑’Ë ÿ¥  ’‡À≈◊Õß¢Õß

 “√ª√–°Õ∫§“‚√∑’πÕ¬¥å (Carotenoids) ∑’Ë∂Ÿ° ’‡¢’¬«

¢Õß§≈Õ‚√øî≈≈å∫¥∫—ß‰«â®÷ßª√“°Ø¢÷Èπ·∑π ‚¥¬°“√

 ≈“¬µ—«¢Õß§≈Õ‚√øî≈≈å√–À«à“ß°“√«“¬π—Èπ‡°‘¥®“°

°“√∑”ß“π¢ÕßŒÕ√å‚¡π‡Õ∑‘≈’π (Ethylene) ∑’Ë∑”

Àπâ“∑’Ë°“√°√–µÿâπ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ„Àâ¡’Õ—µ√“°“√À“¬„® Ÿß¢÷Èπ

‡√àß°“√‡ ◊ËÕ¡ ≈“¬¢Õßºπ—ß‡´≈≈å (®√‘ß·∑â, 2549)

·≈–°√–µÿâπ°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å Chlorophyllase

(®√‘ß·∑â, 2550) Õ’°∑—Èß¬—ßæ∫«à“‡Õ∑‘≈’π∑”Àπâ“∑’Ë‡√àß

°“√ ≈“¬µ—«¢Õß§≈Õ‚√øî≈≈å„π∫√ÁÕ§‚§≈’Ë (Tian,

Downs, Lill et al., 1994; Bastrash, Makhlouf,

Castaigne et al., 1993) ‚¥¬ Bartz and Brecht

(2003) æ∫«à“°“√ —ß‡§√“–Àå‡Õ∑‘≈’π„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ∑’ËÕ¬Ÿà

„π™à«ß°”≈—ß‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ®– Ÿß°«à“„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ∑’Ë‡¢â“ Ÿà

™à«ß¢Õß§«“¡ ¡∫Ÿ√≥å∑“ß √’√«‘∑¬“·≈â« ´÷ËßÕ“®‡ªìπ

 “‡Àµÿ∑’Ë∑”„Àâ°“√ ≈“¬µ—«¢Õß§≈Õ‚√øî≈≈å„π§–πâ“

∑—Ë«‰ª (Õ“¬ÿ‡°Á∫‡°’Ë¬« 30 «—π) ∑’Ë¬—ßÕ¬Ÿà„π™à«ß¢Õß°“√

‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ ‡°‘¥¢÷Èπ‡√Á«°«à“§–πâ“Õ‘π∑√’¬å∑’Ë∂Ÿ°‡°Á∫

‡°’Ë¬«‡¡◊ËÕÕ“¬ÿ‰¥â 60 «—π

µ“√“ß∑’Ë 2 · ¥ß§à“‡©≈’Ë¬ ± §à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß§à“≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ √–À«à“ß°“√‡°Á∫√—°…“

‡«≈“°“√ «‘∏’°“√ ≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ

‡°Á∫√—°…“ ‡æ“–ª≈Ÿ° §«“¡ «à“ß ¡ÿ¡ ’À≈—°  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï ‚¡¥Ÿ≈— ¢Õß ¿“æ ·√ß‡©◊Õπ

(«—π) ¢Õß ’ (L*) (Hue angle) §«“¡°√Õ∫ ¬◊¥À¬ÿàπ (E) WBSF

(Õß»“) (CC) (g
-1

) (Pa x 10
5
) (N/m

2
 x 10

8
)

0 Õ‘π∑√’¬å 47.77b*±1.88 126.90d±1.80 1.28ab±0.65 4.39x104b±8.36x103 5.24c±0.76

6 47.77b±1.88 126.89d±1.79 0.93a±0.40 4.43x10
4c±5.84x10

3 5.28c±0.48

11 53.58d±4.86 121.92b±5.15 1.44b±0.66 4.14a±0.42 7.32
d±0.12

0 ∑—Ë«‰ª 46.37a±2.27 127.97
e±8.54 3.09

d±0.29 4.47x10
4c±6.80x10

3 3.94a±0.35

6 47.87c±1.57 124.62c±1.51 2.20c±0.55 4.20a±0.27 4.03a±0.64

11 56.03
e±2.75** 115.12a±2.34 2.48c±0.95 3.38a±0.63 4.63b±0.13

À¡“¬‡Àµÿ *µ—«Õ—°…√¬°∑’Ë·µ°µà“ß°—π„π·π«µ—ÈßÀ¡“¬∂÷ß§à“∑’Ë·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p<0.05)

              **µ—«‡≈¢‡¢â¡À¡“¬∂÷ß§à“ Ÿß ÿ¥ (p<0.05)

2.2 °“√«‘‡§√“–Àå≈—°…≥–∑“ß‡§¡’∑’Ë

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß√–À«à“ß°“√‡°Á∫√—°…“

®“°°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫≈—°…≥–∑“ß‡§¡’¢Õß

„∫§–πâ“√–À«à“ß°“√‡°Á∫√—°…“ (¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 3)

æ∫«à“§«“¡‡ªìπ°√¥∑’Ë‰∑‡∑√µ‰¥â ª√‘¡“≥‡¬◊ËÕ„¬¥‘∫

§à“§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß ·≈–ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ¢Õß

„∫§–πâ“Õ‘π∑√’¬å¡’§à“ Ÿß°«à“ ‚¥¬‡¡◊ËÕ√–¬–‡«≈“°“√

‡°Á∫√—°…“¬“«π“π¢÷Èπ ª√‘¡“≥‡¬◊ËÕ„¬¥‘∫ ·≈–§à“

§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß¢Õß„∫§–πâ“∑—Èß 2 µ—«Õ¬à“ß¡’§à“

‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ ¢≥–∑’Ë§«“¡‡ªìπ°√¥∑’Ë‰∑‡∑√µ‰¥â¡’§à“≈¥≈ß

 à«πª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß∑’Ë≈–≈“¬‰¥â∑—ÈßÀ¡¥¡’§à“≈¥≈ß

„π«—π∑’Ë 6 ·≈–§à“°≈—∫‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ„π«—π∑’Ë 11 ¢Õß°“√

‡°Á∫√—°…“

°“√∑’Ë§à“§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß„π„∫§–πâ“

∑—Èß 2 µ—«Õ¬à“ß¡’§à“‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ ·≈–∑’Ë§«“¡‡ªìπ°√¥

∑’Ë‰∑‡∑√µ‰¥â¡’§à“≈¥≈ß Õ“®‡π◊ËÕß®“°°“√ ≈“¬µ—«

¢Õß°√¥Õ‘π∑√’¬å®“°ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π (Oxidation)

√–À«à“ß°“√‡°Á∫√—°…“ (®√‘ß·∑â, 2549) Õ’°∑—Èß¬—ßæ∫
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«à“ª√‘¡“≥«‘µ“¡‘π´’„π§–πâ“¡’§à“≈¥≈ß√–À«à“ß°“√‡°Á∫

√—°…“„π ¿“æ∑’Ë¡’· ß «à“ß ·µàª√‘¡“≥·ªÑß °≈Ÿ‚§ 

·≈–ø√ÿ°‚µ  °≈—∫‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ (Noichinda,

Bodhipadma, Mahamontri et al., 2007) ´÷ËßÕ“®

‡ªìπ°“√Õ∏‘∫“¬∂÷ß “‡Àµÿ∑’Ëª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß∑’Ë≈–≈“¬‰¥â

∑—ÈßÀ¡¥¢Õß„∫§–πâ“∑—Èß 2 µ—«Õ¬à“ß¡’§à“≈¥≈ß„π™à«ß

·√°·µà°≈—∫¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ„π«—π∑’Ë 11 ¢Õß°“√‡°Á∫√—°…“

ª√‘¡“≥‡¬◊ËÕ„¬¥‘∫∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ√–À«à“ß°“√‡°Á∫

√—°…“Õ“® àßº≈°√–∑∫µàÕ≈—°…≥–‡π◊ÈÕ —¡º— ∑’Ë

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª ‚¥¬ Wu, ShuFang, Cheng et al.

(1995) æ∫«à“ª√‘¡“≥‡¬◊ËÕ„¬¥‘∫„π„∫§–πâ“‡æ‘Ë¡ Ÿß

¢÷Èπ‡¡◊ËÕ√–¬–‡«≈“°“√‡°Á∫√—°…“¬“«π“π¢÷Èπ ·≈–æ∫

°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å‡ªÕ√åÕÕ°´‘‡¥  (Peroxidase)

´÷Ëß‡ªìπ‡Õπ‰´¡å∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë„π°√–∫«π°“√ —ß‡§√“–Àå

≈‘°π‘π (Lignification) (Whetten, 1995) ‡æ‘Ë¡ Ÿß

¢÷Èπ√–À«à“ß°“√‡°Á∫√—°…“‡™àπ°—π ≈‘°π‘π‡ªìπ “¬

‚æ≈‘‡¡Õ√å¢Õßøïπ‘≈-‚æ√æ“πÕ¬å¥ (Phenyl-propanoid)

(Bartz and Brecht, 2003) ∑’Ë„Àâ§«“¡·¢Áß·√ß

°—∫ºπ—ß‡´≈≈å (Kays 1991) ‚¥¬°“√‡™◊ËÕ¡¢â“¡

(Cross-linkage) °—∫Õß§åª√–°Õ∫∑’Ë‡ªìπ‚æ≈’·´§

§“‰√¥å (Polysaccharide) πÕ°®“°π’È°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

¢Õß≈‘°π‘π∑”„Àâ§«“¡¥—π‡µàß (Turgor pressure)

¢Õß‡´≈≈å≈¥≈ß (Bartz and Brecht, 2003) ¡’º≈

∑”„Àâ§«“¡°√Õ∫ (Crispness) ·≈–§«“¡‡Àπ’¬«

(Stiffness) ≈¥≈ß ·µà§«“¡À¬“∫ (Toughness)

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ (Hiller and Jeronimidis, 1996)

µ“√“ß∑’Ë 3 §à“‡©≈’Ë¬ ± §à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß§à“≈—°…≥–∑“ß‡§¡’ √–À«à“ß°“√‡°Á∫√—°…“

‡«≈“°“√ «‘∏’°“√ ≈—°…≥–∑“ß‡§¡’

‡°Á∫√—°…“ ‡æ“–ª≈Ÿ° §à“§«“¡ ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß §«“¡‡ªìπ°√¥∑’Ë ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ ª√‘¡“≥

(«—π) ‡ªìπ°√¥- ∑’Ë≈–≈“¬‰¥â ‰∑‡∑√µ‰¥â (TA) (Moisture ‡¬◊ËÕ„¬¥‘∫

¥à“ß (pH) ∑—ÈßÀ¡¥ (TSS) (°√—¡¢Õß´‘µ√‘°/ content) (Crude fiber)

( Ìbrix) (NS) 100 ¡≈.) (%) (%)

0 Õ‘π∑√’¬å 5.58a*±0.02 5.70±0.27 0.17
c±0.01 86.95a±0.57 8.85b±0.12

6 5.94b±0.05 5.87±0.42 0.11b±0.03 91.19c±2.10 9.82c±0.32

11 5.92b±0.03 5.73±0.27 0.12b±0.02 90.14b±1.03 11.13
d±0.83

0 ∑—Ë«‰ª 5.97b±0.02 5.57±0.11 0.08a±0.02 92.01c±0.77 7.75a±0.17

6 (30 «—π) 6.14c±0.05 5.23±0.30 0.08a±0.04 92.03c±0.59 8.34abc±0.13

11 6.38
d±0.09 4.88±0.70 0.06a±0.02 92.99

d±0.74 9.45c±0.13

À¡“¬‡Àµÿ *µ—«Õ—°…√¬°∑’Ë·µ°µà“ß°—π„π·π«µ—ÈßÀ¡“¬∂÷ß§à“∑’Ë·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p<0.05)

 **µ—«‡≈¢‡¢â¡À¡“¬∂÷ß§à“ Ÿß ÿ¥ (p<0.05)

2.3 °“√«‘‡§√“–Àå≈—°…≥–∑“ßª√– “∑

 —¡º— ∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß√–À«à“ß°“√‡°Á∫√—°…“

®“°°“√»÷°…“≈—°…≥–∑“ßª√– “∑ —¡º— 

¢Õß„∫§–πâ“∑—Èß 4  ‘Ëß∑¥≈Õß √–À«à“ß°“√‡°Á∫√—°…“ ́ ÷Ëß

‰¥â·°à „∫Õ‘π∑√’¬å·≈–„∫§–πâ“∑—Ë«‰ª „π°“√∑¥ Õ∫

·∫∫‰¡à„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈·≈–„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈ («‘∏’°“√‡æ“–ª≈Ÿ°·∫∫

Õ‘π∑√’¬å„π∑ÿ°µ—«Õ¬à“ß) (¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 4) æ∫

«à“§«“¡™Õ∫‚¥¬√«¡·≈–§«“¡µ—Èß„® ◊́ÈÕ¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§

∑’Ë¡’µàÕµ—«Õ¬à“ß„∫§–πâ“∑—Èß 4  ‘Ëß∑¥≈Õß ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

„π·µà≈–«—π («—π∑’Ë 0, 6 ·≈– 11) ¢Õß∑—Èß 4  ‘Ëß∑¥≈Õß

¡’§à“‰¡à·µ°µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘ (p≥0.05) „π¿“æ√«¡

§–·ππ∑—Èß Õß¡’§à“‡©≈’Ë¬≈¥≈ß‡¡◊ËÕ√–¬–‡«≈“°“√‡°Á∫

√—°…“¬“«π“π¢÷Èπ ‚¥¬„π«—π∑’Ë 0 ·≈–«—π∑’Ë 6 §–·ππ

§«“¡™Õ∫‚¥¬√«¡·≈–§«“¡µ—Èß„®´◊ÈÕµàÕ„∫§–πâ“∑—Èß

4  ‘Ëß∑¥≈Õß Õ¬Ÿà„π√–¥—∫∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â (5.5 §–·ππ

®“° 9 §–·ππ)  à«π„π«—π∑’Ë 11 ¢Õß°“√‡°Á∫√—°…“
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§à“§–·ππ‡©≈’Ë¬∑—Èß Õß∑’Ë¡’µàÕ„∫§–πâ“∑—Ë«‰ª (30 «—π)

¡’§à“≈¥≈ßÕ¬Ÿà„π√–¥—∫∑’Ë‰¡à¬Õ¡√—∫ (4.8 §–·ππ ®“°

9 §–·ππ) ·µà„∫§–πâ“Õ‘π∑√’¬å¬—ß‰¥â§–·ππÕ¬Ÿà„π

√–¥—∫∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â‡™àπ‡¥‘¡ (5.4 §–·ππ ®“° 9

§–·ππ) ∑—Èßπ’È‡¡◊ËÕºŸâ∫√‘‚¿§‰¥â√—∫¢âÕ¡Ÿ≈«‘∏’°“√‡æ“–

ª≈Ÿ°·∫∫Õ‘π∑√’¬å æ√âÕ¡°—∫°“√∑¥ Õ∫™‘¡µ—«Õ¬à“ß

„∫§–πâ“Õ‘π∑√’¬å·≈–„∫§–πâ“∑—Ë«‰ª (Õ“¬ÿ‡°Á∫‡°’Ë¬«

30 «—π) æ∫«à“§–·ππ§«“¡™Õ∫‚¥¬√«¡·≈–§«“¡

µ—Èß„®´◊ÈÕµàÕµ—«Õ¬à“ß∑—Èß 2  ‘Ëß∑¥≈Õß ¡’§à“‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ

‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫·∫∫‰¡à„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈„π∑ÿ°™à«ß¢Õß°“√

‡°Á∫√—°…“

°“√∑’Ë§–·ππ§«“¡™Õ∫‚¥¬√«¡µàÕµ—«Õ¬à“ß

§–πâ“∑—Èß 4  ‘Ëß∑¥≈Õß ‰¡à·µ°µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘ „π«—π∑’Ë

0 ¢Õß°“√‡°Á∫√—°…“π—Èπ  Õ¥§≈âÕß°—∫º≈°“√‡ª√’¬∫

‡∑’¬∫§«“¡™Õ∫¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§µàÕ¡–‡¢◊Õ‡∑» ·µß°«“

·≈–ÀÕ¡À—«„À≠à ∑’Ëª≈Ÿ°·∫∫Õ‘π∑√’¬å·≈–·∫∫∑—Ë«‰ª

¢Õß Zhao, Chambers, Matta et al. (2007) ∑’Ë‰¡à

æ∫§«“¡·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ (p ≥ 0.05) √–À«à“ß

°“√‡æ“–ª≈Ÿ°∑—Èß Õß·∫∫  à«π°“√»÷°…“¢Õß Schutz

and Lorenz (1976) °Á‰¡àæ∫§«“¡·µ°µà“ß¢Õß

§«“¡™Õ∫‚¥¬√«¡µàÕº—°°“¥¢“«·≈–∂—Ë«Ωí°‡¢’¬«

∑’Ëª≈Ÿ°·∫∫Õ‘π∑√’¬å·≈–·∫∫∑—Ë«‰ª ®“°ºŸâ∫√‘‚¿§

Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ (p > 0.05)

Õ¬à“ß‰√°Á¥’Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈«‘∏’°“√‡æ“–

ª≈Ÿ°·∫∫Õ‘π∑√’¬å∑’Ë¡’µàÕ§«“¡™Õ∫¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§„π

°“√∑¥≈Õßπ’Èπ—Èπ ¡’º≈ Õ¥§≈âÕß°—∫°“√»÷°…“¢Õß

Johansson, Haglund, Berglund et al. (1999) ∑’Ë

æ∫«à“§–·ππ§«“¡™Õ∫µàÕ¡–‡¢◊Õ‡∑»‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ

ºŸâ∫√‘‚¿§‰¥â√—∫¢âÕ¡Ÿ≈«à“µ—«Õ¬à“ß∑’Ë°”≈—ß∑¥ Õ∫™‘¡

π—Èπ‡ªìπ¡–‡¢◊Õ‡∑»Õ‘π∑√’¬å · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“≈—°…≥–

¢Õßµ—«Õ¬à“ß„∫§–πâ“Õ‘π∑√’¬å·≈–„∫§–πâ“∑—Ë«‰ª‚¥¬

°“√√—∫√Ÿâ¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§ Õ“®‰¡à·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß™—¥‡®π

æÕ Õ’°∑—ÈßºŸâ∫√‘‚¿§¡’‡®µ§µ‘µàÕÕ“À“√Õ‘π∑√’¬å‡ªìπ‰ª

„π‡™‘ß∫«° ‚¥¬∑’ËºŸâ∫√‘‚¿§‡™◊ËÕ«à“Õ“À“√Õ‘π∑√’¬å

ª≈Õ¥¿—¬µàÕ ÿ¢¿“æ·≈–¡’√ ™“µ‘¥’°«à“Õ“À“√∑—Ë«‰ª

(Roitner-Schobesberger, Darnhofer, Somsook et al.,

2007; The Hartman group, 2000) ®÷ßÕ“®‡ªìπ

 “‡Àµÿ∑’Ë∑”„Àâ§«“¡™Õ∫‚¥¬√«¡¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§ Ÿß¢÷Èπ

‡¡◊ËÕ‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈«à“µ—«Õ¬à“ß∑’Ë∑¥ Õ∫™‘¡π—Èπ‡ªìπ§–πâ“

Õ‘π∑√’¬å

µ“√“ß∑’Ë 4 §à“‡©≈’Ë¬ ± §à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß§–·ππ§«“¡™Õ∫‚¥¬√«¡·≈–§«“¡µ—Èß„®´◊ÈÕ¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§

√–À«à“ß°“√‡°Á∫√—°…“

‡«≈“°“√‡°Á∫√—°…“ («—π) «‘∏’°“√‡æ“–ª≈Ÿ° ™π‘¥¢Õß°“√∑¥ Õ∫ §«“¡™Õ∫‚¥¬√«¡ §«“¡µ—Èß„®´◊ÈÕ

0 Õ‘π∑√’¬å ‰¡à„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈«‘∏’°“√ 5.73abc*±1.93 5.39ab±2.02

6 ‡æ“–ª≈Ÿ° 5.57abc±1.91 5.95abcd±1.60

11 5.40ab±1.76 5.30ab±1.98

0 ∑—Ë«‰ª (30 «—π) 6.54bc±2.02 6.26bcd±2.05

6 6.29bc±1.27 6.29bcd±1.59

11 4.80a±2.48 4.80a±2.50

0 Õ‘π∑√’¬å „Àâ¢âÕ¡Ÿ≈«‘∏’°“√‡æ“–ª≈Ÿ° 5.94abc±1.60 5.50abc±1.60

6 (·∫∫Õ‘π∑√’¬å) 6.00abc±1.18 6.33bcd±1.56

11 6.10bc±1.65 6.35bcd±1.84

0 ∑—Ë«‰ª (30 «—π) 6.69c±1.54 6.82cd±1.44

6 6.81c±1.63 6.95d±1.86

11 5.30ab±2.13 5.75abcd±2.20

À¡“¬‡Àµÿ *µ—«Õ—°…√¬°∑’Ë·µ°µà“ß°—π„π·π«µ—ÈßÀ¡“¬∂÷ß§à“∑’Ë·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p<0.05)
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2.4 °“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß

¢âÕ¡Ÿ≈≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ ∑“ß‡§¡’ ·≈–∑“ß

ª√– “∑ —¡º—  ‚¥¬‡∑§π‘§°“√«‘‡§√“–ÀåÕß§å

ª√–°Õ∫À≈—° (PCA)

¢âÕ¡Ÿ≈≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ ∑“ß‡§¡’ ·≈–

∑“ßª√– “∑ —¡º—  ∂Ÿ°π”¡“«‘‡§√“–Àå√à«¡°—π¥â«¬«‘∏’

PCA ‡æ◊ËÕÀ“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß≈—°…≥–µà“ßÊ ∑’Ë

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª√–À«à“ß°“√‡°Á∫√—°…“

°√“ø· ¥ß°“√‡™◊Ë Õ¡‚¬ß≈—°…≥–∑“ß

°“¬¿“æ ∑“ß‡§¡’ ·≈–∑“ßª√– “∑ —¡º—  ¢Õß

µ—«Õ¬à“ß§–πâ“Õ‘π∑√’¬å·≈–§–πâ“∑—Ë«‰ª (Õ“¬ÿ‡°Á∫‡°’Ë¬«

30 «—π) ®“°«‘∏’ PCA (¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 2) ∑’Ë

Õ∏‘∫“¬§«“¡·ª√ª√«π¢Õß™ÿ¥¢âÕ¡Ÿ≈∑—ÈßÀ¡¥‰¥â

√âÕ¬≈– 84.59 ®“°ªí®®—¬À≈—° 3 ªí®®—¬ (F1, F2

·≈– F3) · ¥ß§«“¡·ª√ª√«π¢Õß™ÿ¥¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â

√âÕ¬≈– 39.96, 33.94 ·≈– 13.69 µ“¡≈”¥—∫ · ¥ß

„Àâ‡ÀÁπ«à“§«“¡™Õ∫‚¥¬√«¡¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§¡’§«“¡

 —¡æ—π∏å·∫∫·ª√µ“¡°—∫§«“¡™Õ∫µàÕ≈—°…≥–

ª√“°Ø·≈–≈—°…≥–‡π◊ÈÕ —¡º—  (r = 0.851 ·≈–

0.903) ·≈–¡’§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ßº°º—π°—∫§à“§«“¡

 «à“ß¢Õß ’ (r=-0.627) ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫°“√»÷°…“

¢Õß Kays (1999) ∑’Ë°≈à“««à“ªí®®—¬ ”§—≠∑’ËºŸâ∫√‘‚¿§

æ‘®“√≥“‡ªìπ≈”¥—∫·√° §◊Õ ≈—°…≥–ª√“°Ø Õ’°∑—Èß

Lamikanra (2002) °≈à“««à“≈—°…≥–‡π◊ÈÕ —¡º— ‡ªìπ

ªí®®—¬∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈ ”§—≠µàÕ°“√µ—¥ ‘π„®‡≈◊Õ° ◊́ÈÕ¢Õß

ºŸâ∫√‘‚¿§‡™àπ°—π æ∫«à“§«“¡™Õ∫µàÕ≈—°…≥–‡π◊ÈÕ

 —¡º— π’È¡’§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ßº°º—π°—∫ª√‘¡“≥‡¬◊ËÕ„¬¥‘∫

(r = -0.621) ¢≥–∑’Ë§«“¡™Õ∫µàÕ≈—°…≥–ª√“°Ø

¡’§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ßº°º—π°—∫§à“§«“¡ «à“ß¢Õß ’

(r = -0.879)  à«π§«“¡µ—Èß„® ◊́ÈÕ —¡æ—π∏å‡™‘ßº°º—π

°—∫ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß∑’Ë≈–≈“¬‰¥â (r = -0.655)

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“®“°§à“ Factor loading

(¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 5)  “¡“√∂√–∫ÿ‰¥â«à“ªí®®—¬ F1

‡ªìπ°≈ÿà¡µ—«·ª√∑’ËÕ∏‘∫“¬§«“¡™Õ∫¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§

µàÕ≈—°…≥–µà“ßÊ ´÷Ëß¡’§«“¡ —¡º— ‡™‘ßº°º—π°—∫

≈—°…≥–‡π◊ÈÕ —¡º— ∑’ËÀ¬“∫·≈–§«“¡ «à“ß¢Õß ’

(§à“§«“¡ «à“ß¢Õß ’ r = -0.83 ·√ß‡©◊Õπ r = -0.67

·≈–ª√‘¡“≥‡¬◊ËÕ„¬¥‘∫ r = -0.77) ªí®®—¬ F2 ‡ªìπ

°≈ÿà¡µ—«·ª√∑’ËÕ∏‘∫“¬≈—°…≥–§«“¡‡ªìπ°√¥¥à“ß

(r = 0.98) §«“¡™◊Èπ (r = 0.76) ·≈–§«“¡°√Õ∫

Variables (axes F1 and F2: 73.90 %)

crude f iber

moist ure

TA

TSS

pH

WBSF

E

CC

Hue

L*

PI

t ext ureL

appearanceL

OV

-1

-0.75

-0.5

-0.25

0

0.25

0.5

0.75

1

-1 -0.75 -0.5 -0.25 0 0.25 0.5 0.75 1

F 1 ( 3 9 .9 6  %)

Variables (axes F1 and F3: 53.65 %)

crude f iber

moist ure
TA

TSS

pH

WBSF

E
CC

HueL*

PI

t ext ureL

appearanceL

OV

-1

-0.75

-0.5

-0.25

0

0.25

0.5

0.75

1

-1 -0.75 -0.5 -0.25 0 0.25 0.5 0.75 1

F 1 ( 3 9 .9 6  %)

 
 ( ) ( ) 

¿“æ∑’Ë 2 °√“ø PCA ‡™◊ËÕ¡‚¬ß≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ ∑“ß‡§¡’ ·≈–∑“ßª√– “∑ —¡º— ¢Õßµ—«Õ¬à“ß„∫§–πâ“∑—Èß 4

 ‘Ëß∑¥≈Õß (°) °√“ø PCA√–À«à“ßªí®®—¬À≈—° F1 ·≈– F2 ·≈– (¢) °√“ø PCA√–À«à“ßªí®®—¬À≈—°

F1 ·≈– F3
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(r = 0.61) ´÷Ëß¡’§«“¡ —¡º— ‡™‘ßº°º—π°—∫ª√‘¡“≥

§«“¡‡ªìπ°√¥∑’Ë‰∑‡∑√µ‰¥â (r = -0.89) ·≈–

ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß∑’Ë≈–≈“¬‰¥â∑—ÈßÀ¡¥ (r = -0.6)

ªí®®—¬ F3 ‡ªìπ°≈ÿà¡µ—«·ª√∑’ËÕ∏‘∫“¬§«“¡µ—Èß„®´◊ÈÕ

¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§ (r = 0.77) ´÷Ëß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß

º°º—π°—∫ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß∑’Ë≈–≈“¬‰¥â

 √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß

§–πâ“∑—Ë«‰ª (Õ“¬ÿ‡°Á∫‡°’Ë¬« 30 «—π) ¡’

≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ ‰¥â·°à  ’‡¢’¬«·≈–‡π◊ÈÕ —¡º— ∑’Ë

„°≈â‡§’¬ß°—∫„∫§–πâ“Õ‘π∑√’¬å ¡“°°«à“„∫§–πâ“∑—Ë«‰ª

(Õ“¬ÿ‡°Á∫‡°’Ë¬« 60 «—π)

‡¡◊ËÕ√–¬–‡«≈“°“√‡°Á∫√—°…“¬“«π“π¢÷Èπ

„∫§–πâ“∑—Èß 2 µ—«Õ¬à“ß®–‡ª≈’Ë¬π®“° ’‡¢’¬«‡¢â¡‡ªìπ

 ’‡¢’¬«Õ¡‡À≈◊Õß´’¥ ‚¥¬„∫§–πâ“∑—Ë«‰ª (Õ“¬ÿ‡°Á∫‡°’Ë¬«

30 «—π) ¡’Õ—µ√“°“√‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ ’‡¢’¬«Õ¡‡À≈◊Õß´’¥

‡√Á«°«à“„∫§–πâ“Õ‘π∑√’¬å  à«π≈—°…≥–‡π◊ÈÕ —¡º— æ∫«à“

§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡°√Õ∫·≈–§à“‚¡¥Ÿ≈— ¢Õß ¿“æ

¬◊¥À¬ÿàπ¡’§à“≈¥≈ß ·µà§à“·√ß‡©◊Õπ WBSF °≈—∫¡’§à“

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡™àπ‡¥’¬«°—∫ª√‘¡“≥‡¬◊ËÕ„¬¥‘∫ ‚¥¬‡¡◊ËÕ°“√

‡°Á∫√—°…“ºà“π‰ª 11 «—π ‚¥¬∑’Ë§à“§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß

¢Õß„∫§–πâ“∑—Èß 2 µ—«Õ¬à“ß ¡’§à“‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ §«“¡

‡ªìπ°√¥∑’Ë‰∑‡∑√µ‰¥â ·≈–ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß∑’Ë≈–≈“¬‰¥â

¡’§à“≈¥≈ß „∫§–πâ“Õ‘π∑√’¬å®–‡Àπ’¬«·≈–À¬“∫°«à“

„∫§–πâ“∑—Ë«‰ª (Õ“¬ÿ‡°Á∫‡°’Ë¬« 30 «—π) ·µà°√Õ∫

πâÕ¬°«à“

‡¡◊ËÕ‡°Á∫√—°…“§–πâ“∑’Ë 4 Ì´ „π∂ÿß LDPE

‡ªìπ‡«≈“ 11 «—π §à“§–·ππ§«“¡™Õ∫‚¥¬√«¡

·≈–§«“¡µ—Èß„®´◊ÈÕ∑’Ë¡’µàÕ„∫§–πâ“∑—Ë«‰ª (Õ“¬ÿ‡°Á∫‡°’Ë¬«

30 «—π) ¡’§à“≈¥≈ß‰ªÕ¬Ÿà„π√–¥—∫∑’Ë‰¡à¬Õ¡√—∫ ·µà

§à“§–·ππ∑’Ë¡’µàÕ„∫§–πâ“Õ‘π∑√’¬å¬—ßÕ¬Ÿà„π√–¥—∫∑’Ë

¬Õ¡√—∫‰¥â

‡¡◊ËÕ„™âºŸâ∫√‘‚¿§‡ªìπ‡°≥±å„π°“√æ‘®“√≥“

Õ“® √ÿª‰¥â«à“§–πâ“∑—Ë«‰ª∑’Ë‡°Á∫„π∂ÿß LDPE ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

4 Ì´ ¡’Õ“¬ÿ°“√‡°Á∫√—°…“ª√–¡“≥ 6 «—π  à«π§–πâ“

Õ‘π∑√’¬å¡’Õ“¬ÿ°“√‡°Á∫√—°…“π“π°«à“ Õ¬à“ß‰√°Á¥’

‡π◊ËÕß®“°«‘∏’°“√ª≈Ÿ°§–πâ“∑—Èß 2 «‘∏’‰¡à “¡“√∂°”Àπ¥

¢π“¥·≈–§«“¡ Ÿß¢Õßµâπº—°„Àâ‡∑à“°—π∑’Ë√–¬–‡«≈“

°“√‡°Á∫‡¥’¬«°—π‰¥â º≈°“√∑¥≈Õß„π à«ππ’È®÷ßÕ“®

‡°‘¥®“°º≈°√–∑∫√à«¡°—π (Confounding effects)

®“°«‘∏’°“√‡æ“–ª≈Ÿ°·≈–Õ“¬ÿ°“√‡°Á∫‡°’Ë¬«

§–·ππ§«“¡™Õ∫‚¥¬√«¡·≈–§«“¡µ—Èß„®

´◊ÈÕ¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§∑’Ë¡’µàÕ„∫§–πâ“∑—Èß 2 µ—«Õ¬à“ß‡¡◊ËÕºŸâ

∫√‘‚¿§‰¥â√—∫¢âÕ¡Ÿ≈«‘∏’°“√‡æ“–ª≈Ÿ°·∫∫Õ‘π∑√’¬å æ∫

«à“¡’§à“‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ

°√“ø°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß¢âÕ¡Ÿ≈≈—°…≥–µà“ßÊ∑’Ë

 √â“ß¢÷Èπ®“°ªí®®—¬À≈—° 3 ·°π (F1, F2 ·≈– F3)

Õ∏‘∫“¬‰¥â«à“§«“¡™Õ∫‚¥¬√«¡¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§¡’§«“¡

 —¡æ—π∏å·∫∫·ª√µ“¡°—∫§«“¡§«“¡™Õ∫µàÕ≈—°…≥–

ª√“°Ø·≈–≈—°…≥–‡π◊ÈÕ —¡º—  ‚¥¬¡’§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß

º°º—π°—∫ª√‘¡“≥‡¬◊ËÕ„¬¥‘∫ §à“·√ß‡©◊Õπ WBSF ·≈–

§à“§«“¡ «à“ß¢Õß ’ · ¥ß«à“ºŸâ∫√‘‚¿§‰¡à¬Õ¡√—∫§–πâ“

∑’Ë¡’ ’´’¥·≈–À¬“∫

¢âÕ‡ πÕ·π–

®“°º≈°“√«‘®—¬π’È™’È„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß§«“¡ ”§—≠

¢Õß ’·≈–≈—°…≥–‡π◊ÈÕ —¡º— ∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈ ”§—≠µàÕ

§«“¡™Õ∫‚¥¬√«¡¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§ ‚¥¬‡Õ∑‘≈’ππà“®–‡ªìπ

ŒÕ√å‚¡π∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈ ŸßµàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß ’·≈–

≈—°…≥–‡π◊ÈÕ —¡º— ¢Õßº—°À≈—ß°“√‡°Á∫‡°’Ë¬« °“√„™â

«— ¥ÿ∑’Ë “¡“√∂¥Ÿ¥ —́∫°ä“´‡Õ∑‘≈’π∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π¿“™π–

∫√√®ÿ πà“®–™à«¬™–≈Õ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¥—ß°≈à“«‰¥â

æ√™—¬,  ∏‘µ‘æß…å ·≈–«‘∑¬“, 2551; æ‘™≠“ ·≈–æ√™—¬,

2551) «— ¥ÿ∑’Ë„™â¥Ÿ¥ —́∫¡’À≈“¬™π‘¥ ‡™àπ ‚æ·∑ ‡´’¬¡

‡ªÕ√å·¡ß°“‡πµ (KMnO
4
) ·≈–∂à“π°—¡¡—πµå

(Activated carbon) ‡ªìπµâπ ∂à“π°—¡¡—πµå‡ªìπ

«— ¥ÿ∑’Ëπà“π”‰ª„™â‡æ√“–¡’√“§“∂Ÿ° ‰¡à‡ªìπæ‘…·≈–

 “¡“√∂π”°≈—∫¡“„™â„À¡àÕ’°‰¥â πÕ°®“°π’È°“√∑’ËÕ—µ√“

°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õßº—°§–πâ“∑’Ëª≈Ÿ°·∫∫Õ‘π∑√’¬å·≈–

·∫∫∑—Ë«‰ª‰¡à “¡“√∂§«∫§ÿ¡„Àâ‡∑à“°—π‰¥â  àßº≈„Àâ

¢π“¥¢Õßµâπº—°∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫¡’¢π“¥·µ°µà“ß°—π

µ—«·ª√∑’Ë∑”„ÀâÕ—µ√“°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õßº—°∑—Èß Õß
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™π‘¥¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—π®÷ßπà“ π„®»÷°…“‡æ◊ËÕ°“√ àß

‡ √‘¡°“√‡æ“–ª≈Ÿ°·∫∫Õ‘π∑√’¬å

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»

¢Õ¢Õ∫§ÿ≥ »Ÿπ¬åπ«—µ°√√¡‡∑§‚π‚≈¬’À≈—ß

°“√‡°Á∫‡°’Ë¬« Àπà«¬ß“π√à«¡¡À“«‘∑¬“≈—¬¢Õπ·°àπ

∑’Ë π—∫ πÿπ‡ß‘π∑ÿπ°“√∑”«‘®—¬„π§√—Èßπ’È

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß

°π°æ√ Õ∏‘ ÿ¢, ¬ÿ«¥’ ‡≈‘»‡√◊Õß‡¥™, «‘™“¥“ ®ß¡’«“ π“,

∑Õß ÿ¢ ª“¬–π—π∑πå, Õ√«√√≥ æ—≤π°‘®®“√—°…å,

√—µ‘¬“°√ ‰™¬æ≈ß“¡ ·≈–®‘µº°“  —π∑—¥√∫.

2549. °“√ ”√«®ª√‘¡“≥ “√‡§¡’ªÑÕß°—π

°”®—¥»—µ√Ÿæ◊™µ°§â“ß„πº—° æ.». 2543-

2546. «“√ “√°√¡«‘∑¬“»“ µ√å°“√·æ∑¬å.

48(2): 108-120.

°√¡ àß‡ √‘¡°“√‡°…µ√. 2550.  ∂‘µ‘°“√º≈‘µ

°“√‡°…µ√µ“¡™π‘¥æ◊™ (µ≈Õ¥ªï)

°≈ÿà¡º—°ªï‡æ“–ª≈Ÿ°2549/2550.

http://production.doae.go.th/estimate/

reportP2/reportP2_display.php.

®√‘ß·∑â »‘√‘æ“π‘™. 2549.  √’√«‘∑¬“·≈–‡∑§‚π‚≈¬’

À≈—ß°“√‡°Á∫‡°’Ë¬«º—°·≈–º≈‰¡â.

 ”π—°æ‘¡æå¡À“«‘∑¬“≈—¬‡°…µ√»“ µ√å.

°√ÿß‡∑æœ.

®√‘ß·∑â »‘√‘æ“π‘™. 2550. ™’««‘∑¬“À≈—ß°“√‡°Á∫‡°’Ë¬«

·≈–°“√«“¬¢Õßæ◊™. ‚√ßæ‘¡æå»Ÿπ¬å àß‡ √‘¡

·≈–Ωñ°Õ∫√¡ °“√‡°…µ√·Ààß™“µ‘

¡À“«‘∑¬“≈—¬- ‡°…µ√»“ µ√å «‘∑¬“‡¢µ

°”·æß· π. π§√ª∞¡.

µ“√“ß∑’Ë 5 §à“ Factor loading ¢Õßµ—«·ª√≈—°…≥–µà“ßÊ ∫π°√“ø PCAs (ªí®®—¬À≈—° F1-F3) √–À«à“ß

°“√‡°Á∫√—°…“

≈—°…≥–  —≠≈—°…≥å ªí®®—¬À≈—°∑’Ë 1 ªí®®—¬À≈—°∑’Ë 2 ªí®®—¬À≈—°∑’Ë 3

(F1)  (F2)  (F3)

§«“¡™Õ∫‚¥¬√«¡ OV 0.84 -0.09 0.35

§«“¡™Õ∫µàÕ≈—°…≥–ª√“°Ø appearanceL 0.83 -0.49 0.21

§«“¡™Õ∫µàÕ‡π◊ÈÕ —¡º—  textureL 0.93 0.20 0.12

§«“¡µ—Èß„® ◊́ÈÕ PI 0.56 0.06 0.77

§à“§«“¡ «à“ß¢Õß ’ L* -0.83 0.51 0.11

§à“¡ÿ¡ ’À≈—° Hue 0.63 -0.76 0.08

 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡°√Õ∫ CC 0.45 0.61 -0.39

‚¡¥Ÿ≈— ¢Õß ¿“æ¬◊¥À¬ÿàπ E 0.42 -0.64 -0.41

·√ß‡©◊Õπ WBSF WBSF -0.67 -0.37 0.56

§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß pH -0.05 0.98 0.11

ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß∑’Ë≈–≈“¬‰¥â∑—ÈßÀ¡¥ TSS -0.52 -0.60 -0.37

§«“¡‡ªìπ°√¥∑’Ë‰∑‡∑√µ‰¥â TA -0.42 -0.89 -0.09

ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ moisture 0.27 0.76 -0.14

ª√‘¡“≥‡¬◊ËÕ„¬¥‘∫ crude fiber -0.77 -0.09 0.57
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