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Abstract
The 400 g rice straw was treated with heated alkaline hydrogen peroxide solution (100L of 1%

w/v, alkaline hydrogen peroxide solution). The product as cellulose powder had 70% cellulose content.
The cellulose powder was then prepared into various particle sizes in diameter by using sieving machine
in the following mesh size: 50, 100, 140 and 200 mesh. The results showed that the largest particle size
(0.25-0.30 mm) had more packed density, water holding capacity, oil binding capacity, redness (a*) and
yellowness (b*) than the smallest particle size (less than 0.075 mm) while the smallest particle size had
more lightness (L*) than the largest particle size. The various particle size of cellulose powder was then
added in batter type cake at 5% (by weight of flour). As a result, the batter type cake with the biggest
particle size had the highest quality.  Finally, the biggest particle size of cellulose powder was added in
batter type cake at 4 levels: 0, 5, 10 and 15% (by weight of flour). The result indicated that the batter type
cake was accepted at 5% cellulose powder addition.

∫∑§—¥¬àÕ
‡µ√’¬¡‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß®“°ø“ß¢â“«‚¥¬π”ø“ß¢â“« 400 °√—¡ ¡“°«πº ¡„π “√≈–≈“¬‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å§«“¡

‡¢â¡√âÕ¬≈– 1 ‚¥¬πÈ”Àπ—°µàÕª√‘¡“µ√ ´÷Ëß¡’§«“¡‡ªìπ°√¥¥à“ß‡ªìπ 12 ª√‘¡“µ√ 100 ≈‘µ√ ·≈–„Àâ§«“¡√âÕπ¥â«¬ æ∫«à“
‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë‰¥â¡’ª√‘¡“≥‡´≈≈Ÿ‚≈ √âÕ¬≈– 70 ®“°π—Èπ»÷°…“ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§µà“ß Ê
°—π ‚¥¬π”‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë‰¥â¡“√àÕπºà“πµ–·°√ß¢π“¥ 50, 100, 140, ·≈– 200 ‡¡™ æ∫«à“‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§„À≠à
¡’§«“¡Àπ“·πàπ§«“¡ “¡“√∂„π°“√Õÿâ¡πÈ” §«“¡ “¡“√∂„π°“√Õÿâ¡πÈ”¡—π §à“§«“¡‡ªìπ ’·¥ß (a*) ·≈–§à“§«“¡‡ªìπ ’‡À≈◊Õß
(b*) ¡“°°«à“¢π“¥Õπÿ¿“§‡≈Á° „π¢≥–∑’Ë‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§‡≈Á°¡’§à“§«“¡ «à“ß (L*) ¡“°°«à“¢π“¥Õπÿ¿“§„À≠à
µàÕ¡“»÷°…“¢π“¥Õπÿ¿“§¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√‡µ‘¡≈ß„π‡§â°‡π¬ ‚¥¬‡µ‘¡‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§
µà“ßÊ °—πª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 5 ‚¥¬πÈ”Àπ—°·ªÑß æ∫«à“¢π“¥Õπÿ¿“§∑’Ë “¡“√∂„™â‡ªìπ·À≈àß„¬Õ“À“√„π°“√º≈‘µ‡§â°‡π¬§◊Õ
¢π“¥Õπÿ¿“§ 0.25-0.30 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ´÷Ëß∑”„Àâº≈‘µ¿—≥±å‡§â°‡π¬∑’Ë‰¥â¡’§–·ππ§«“¡™Õ∫‚¥¬√«¡ Ÿß ÿ¥  ·≈–
π”‡´≈≈Ÿ ‚≈ ºß∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§¥—ß°≈à “«¡“»÷°…“ª√‘¡“≥∑’Ë “¡“√∂·∑π∑’Ë ·ªÑ ß ‡§â°„π°“√º≈‘µ‡§â° ‡π¬
‚¥¬·ª√ª√‘¡“≥‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë‡µ‘¡≈ß‰ª‡ªìπ√âÕ¬≈– 0, 5, 10 ·≈– 15 ‚¥¬πÈ”Àπ—°·ªÑß æ∫«à“ª√‘¡“≥‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë‡À¡“–
 ¡„π°“√º≈‘µ‡§â°‡π¬§◊Õ √âÕ¬≈– 5 ‚¥¬πÈ”Àπ—°·ªÑß

∫∑π”
ª√–‡∑»‰∑¬¡’°“√º≈‘µ¢â“«‡æ◊ËÕ°“√∫√‘‚¿§·≈–

 àßÕÕ°‡ªìπÕ—π¥—∫Àπ÷Ëß¢Õß‚≈° ®“°√“¬ß“π¢Õß°√–∑√«ß
‡°…µ√·≈– À°√≥å (2546) æ∫«à“ ª√–‡∑»‰∑¬ “¡“√∂
º≈‘µ¢â“«‰¥â∂÷ßªï≈– 16 ≈â“πµ—πµàÕªï ∑”„Àâ¡’º≈æ≈Õ¬‰¥â
®“°°“√‡°Á∫‡°’Ë¬«·≈–°“√ ’¢â“«‡ªìπª√‘¡“≥¡“° ‡™àπ
ø“ß¢â“« ·°≈∫ √”¢â“« ·≈– ª≈“¬¢â“« ‡ªìπµâπ ®“°√“¬ß“π
¢Õß Sundhagul ·≈– Attasampunna (2002) æ∫«à“

ª√–‡∑»‰∑¬¡’º≈æ≈Õ¬‰¥â®“°°“√º≈‘µ¢â“«¥—ßπ’È§◊Õ ·°≈∫
11 ≈â“πµ—π √”¢â“« 1.6 ≈â“πµ—π ·≈–ø“ß¢â“« 117
≈â“πµ—πµàÕªï ¥—ßπ—Èπ®÷ß¡’π—°«‘®—¬·≈–‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡
µà“ßÊ æ¬“¬“¡π”º≈æ≈Õ¬‰¥â‡À≈à“π’È¡“„™â„Àâ‡°‘¥
ª√–‚¬™πå¡“°¢÷Èπ ‡æ◊ËÕ°àÕ„Àâ‡°‘¥¡Ÿ≈§à“‡æ‘Ë¡∑“ß‡»√…∞°‘®
¥—ßµ—«Õ¬à“ß‡™àπ ‚√ßß“π ’¢â“«‰¥âπ”·°≈∫¡“‡º“‡æ◊ËÕ„™â
‡ªìπ·À≈àß¢Õß‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß  ·≈–π”¢’È‡∂â“·°≈∫‰ª„™âª√–‚¬™πå„π
Õÿµ “À°√√¡°“√À≈àÕ‚≈À–  à«π√”¢â“«´÷Ëß‡ªìπ·À≈àß¢Õß
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‚ª√µ’π·≈–«‘µ“¡‘πµà“ßÊ  “¡“√∂π”‰ª„™â„πº≈‘µ¿—≥±å
Õ“À“√‡æ◊ËÕ ÿ¢¿“æ·≈–Õ“À“√ —µ«å‰¥â πÕ°®“°π’È¬—ß¡’°“√
π”ª≈“¬¢â“«‰ªº≈‘µ‡ªìπÕ“À“√‡ √‘¡ ”À√—∫‡¥Á° ·≈–¡’°“√
π”ø“ß¢â“«‰ª„™â‡ªìπÕ“À“√ —µ«å‡§’È¬«‡Õ◊ÈÕß ·≈–‡ªìπ·À≈àß
¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å„π°“√º≈‘µªÿÜ¬ (Bandyopadhyay ·≈–
Roy, 1992) ¡’π—°«‘®—¬æ¬“¬“¡π”ø“ß¢â“«‰ªºà“π°“√
°√–∫«π°“√À¡—°‡æ◊ËÕº≈‘µ‡ªìπ “√ª√–°Õ∫¢Õß‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß
‡™àπ ‡Õ∑“πÕ≈ ·µàª√‘¡“≥¢Õßº≈º≈‘µ∑’Ë‰¥â§àÕπ¢â“ßµË”
·≈– ‘Èπ‡ª≈◊Õß§à“„™â®à“¬„π°“√≈ß∑ÿπ§àÕπ¢â“ß Ÿß¡“° ®÷ß∑”
„Àâ¡’ø“ß¢â“«‡À≈◊Õ∑‘Èß„πª√‘¡“≥ Ÿß¡“° El-Masry (1983)
√“¬ß“π«à“ø“ß¢â“«ª√–°Õ∫¥â«¬ ‡´≈≈Ÿ‚≈ √âÕ¬≈– 43.30
‡Œ¡‘‡´≈≈Ÿ‚≈ √âÕ¬≈– 26.40 ≈‘°π‘π√âÕ¬≈– 16.29  ‡∂â“√âÕ¬≈–
12.26 ·≈–·«° ǻ√âÕ¬≈– 2.18 ®÷ßπà“®–¡’°“√π”ø“ß¢â“«
¡“ °—¥‡ªìπ‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡¡Ÿ≈§à“∑“ß‡»√…∞°‘®
·≈–¬—ß≈¥°“√π”‡¢â“‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß®“°µà“ßª√–‡∑»‰¥âÕ’°¥â«¬
‡π◊ËÕß®“°¡’°“√π”‡´≈≈Ÿ‚≈ ¡“„™âª√–‚¬™πå„πÕÿµ “À°√√¡
Õ“À“√Õ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬ ‡™àπ  „™â‡ªìπ “√„Àâ§«“¡§ßµ—«„π
πÈ”º≈‰¡â ™à«¬≈¥°“√Õ¡πÈ”¡—π„πÕ“À“√∑Õ¥ ™à«¬‡æ‘Ë¡
°“√æÕßµ—«„π¢π¡¢∫‡§’È¬« ‡ªìπµâπ (Dreher, 1987)
Vail (1991) ∑¥≈Õßº≈‘µ‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß®“°‡ª≈◊Õ°∂—Ë«‡À≈◊Õß
‚¥¬¡’°“√„™â “√‡§¡’Õ¬à“ß‡ªìπ¢—Èπ‡ªìπµÕπ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â
º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë¡’§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï Ÿß¥—ßπ’È §◊Õ (1) π”‡ª≈◊Õ°
∂—Ë«‡À≈◊Õß 6,135 °‘‚≈°√—¡  ¡“„ à„π∂—ßº ¡∑’Ë¡’πÈ”Õ¬Ÿà
51,000 ≈‘µ√·≈–ª√—∫§«“¡‡ªìπ°√¥¥à“ß‡ªìπ 12 ¥â«¬ “√
≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 30
°«πº ¡Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ‡ªìπ‡«≈“ 6-7 ™—Ë«‚¡ß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
ÀâÕß  (2) „Àâ§«“¡√âÕπ·°à à«πº ¡®π¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ª√–¡“≥
93-98 Ì́  ‡ªìπ‡«≈“ 3 ™—Ë«‚¡ß ‚¥¬√—°…“§«“¡‡ªìπ°√¥¥à“ß„Àâ
§ß∑’Ëµ≈Õ¥‡«≈“°“√„Àâ§«“¡√âÕπ  (3) π” à«πº ¡‰ªªíòπ
·¬° “√≈–≈“¬∑‘Èß‰ª ·≈–π”°“°∑’Ë‡À≈◊Õ¡“·™à„ππÈ” 17,000
≈‘µ√  ·≈–ª√—∫§«“¡‡ªìπ°√¥¥à“ß¢ÕßπÈ”„Àâ‡ªìπ 7 ¥â«¬
°√¥øÕ øÕ√‘§§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 75  (4) ‡µ‘¡ “√
≈–≈“¬‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 70
ª√‘¡“µ√ 102  ≈‘µ√  ·≈–„Àâ§«“¡√âÕπ®π¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ª√–¡“≥
98 Ì´ ‡ªìπ‡«≈“ 5 ™—Ë«‚¡ß  (5) ªíòπ·¬°‡Õ“ à«π∑’Ë‡ªìπ

 “√≈–≈“¬ÕÕ°‰ª π”°“°∑’Ë‰¥â‰ªÕ∫·Àâß ‰¥âº≈‘µ¿—≥±å
‡ªìπ‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß ’¢“« ‰¡à¡’°≈‘Ëπ ¡’ª√‘¡“≥‡´≈≈Ÿ‚≈ 
ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 93.5  ¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√Õÿâ¡πÈ” 4 ‡∑à“
¢ÕßπÈ”Àπ—°‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß‡√‘Ë¡µâπ µàÕ¡“ Prakongpan
·≈–§≥– (2002) º≈‘µ‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß®“°·°π —∫ª–√¥
µ“¡«‘∏’¢Õß Vail (1991)   ·≈– “¡“√∂π”‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë
º≈‘µ‰¥â‰ª„™â‡ªìπ·À≈àß¢Õß‡ âπ„¬Õ“À“√„π‚¥π—∑ ‚¥¬‡µ‘¡
‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë¡’Õπÿ¿“§¢π“¥„À≠à (100 ∂÷ß 170 mesh)
ª√‘¡“≥ √âÕ¬≈– 4 ¢Õß à«πª√–°Õ∫∑—ÈßÀ¡¥ æ∫«à“®–
™à«¬≈¥°“√Õÿâ¡πÈ”¡—π„π√–À«à“ß°“√∑Õ¥·≈–‡æ‘Ë¡ª√‘¡“µ√
¢Õß‚¥π—∑‰¥â Ÿß ÿ¥ ‡¡◊ËÕ‡µ‘¡‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë¡’Õπÿ¿“§¢π“¥
„À≠à (0.091-0.150 ¡‘≈≈‘‡¡µ√) „π Golden layer cake
ª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 4 ‚¥¬πÈ”Àπ—°·Àâß¢Õß à«πª√–°Õ∫·Àâß
∑—ÈßÀ¡¥ æ∫«à“∑”„Àâª√‘¡“µ√¢Õß‡§â°‡π¬‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·≈–¡’
‡π◊ÈÕ —¡º— πÿà¡°«à“µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¡à‡µ‘¡‡´≈≈Ÿ‚≈  ·≈–‡¡◊ËÕ‡µ‘¡
‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§¢π“¥‡≈Á°°«à“ 0.091
¡‘≈≈‘‡¡µ√ „π‡π◊ÈÕ∫¥·ºàπª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 2 ‚¥¬πÈ”Àπ—°‡π◊ÈÕ
æ∫«à“√Ÿª√à“ß¢Õß‡π◊ÈÕ∫¥·ºàπ‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß πÕ°®“°π’È
¬—ß™à«¬≈¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ”Àπ—°¢Õßº≈‘µ¿—≥±å¥—ß°≈à“«®“°
°“√∑Õ¥Õ’°¥â«¬ ‡π◊ËÕß®“°‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß™à«¬Õÿâ¡πÈ”‰«â∑”„Àâ
‰¡à Ÿ≠‡ ’¬πÈ”‰ª„π¢—ÈπµÕπ¥—ß°≈à“«

°“√∑¥≈Õß¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ 1) ‡µ√’¬¡‡´≈≈Ÿ‚≈ 
ºß®“°ø“ß¢â“«æ—π∏ÿå™—¬π“∑ 1  2) »÷°…“º≈¢Õß¢π“¥
Õπÿ¿“§∑’Ë¡’µàÕ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ëº≈‘µ
‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑“ß°“√§â“ 3) »÷°…“ ¡∫—µ‘
‡™‘ßÀπâ“∑’Ë¢Õß°“√„™â‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß‡ªìπ·À≈àß„¬Õ“À“√„π
‡§â°‡π¬ (batter type cake)

«— ¥ÿ Õÿª°√≥å·≈–«‘∏’¥”‡π‘π°“√
1. ‡µ√’¬¡«—µ∂ÿ¥‘∫

π”ø“ß¢â“«®“°¢â“«æ—π∏ÿå™—¬π“∑ 1 ´÷Ëß‰¥â®“°°“√
‡°Á∫‡°’Ë¬«„πƒ¥Ÿπ“ª√—ß¡“·™àπÈ”ª√–¡“≥ 1 ™—Ë«‚¡ß  ‡æ◊ËÕ°”®—¥
ΩÿÉπÀ√◊Õ ‘Ëß∑’Ëªπ‡ªóôÕπ¡“ ®“°π—Èππ”¡“≈â“ß„Àâ –Õ“¥·≈–
µ“°·¥¥„Àâ·Àâß π”¡“µ—¥‡ªìπ∑àÕπÊ „Àâ¡’§«“¡¬“«
ª√–¡“≥ 5 ‡´πµ‘‡¡µ√ π”«—µ∂ÿ¥‘∫ ‡°Á∫„π∂ÿß‚æ≈’-
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¡ÿ°¥“ ‡®√‘≠ ‘π∑√—æ¬å ·≈–§≥–

‡Õ∑∏‘≈’π ·≈–ªî¥ºπ÷°¥â«¬§«“¡√âÕπ‡°Á∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß
2. ‡µ√’¬¡‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß®“°ø“ß¢â“«

‡µ√’¬¡‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß®“°ø“ß¢â“«µ“¡«‘∏’¢Õß Vail
(1991) ¥—ßπ’È§◊Õ π”ø“ß¢â“«∑’Ëµ—¥·≈â« 400 °√—¡ „ à„πÀ¡âÕ
µâ¡ Õß™—Èπ‚¥¬¡’ “√≈–≈“¬¥à“ß∑’Ë¡’§«“¡‡ªìπ°√¥¥à“ß‡ªìπ
12 ª√‘¡“µ√ 100 ≈‘µ√ ®“°π—Èπ°«π à«πº ¡∑’Ë§«“¡‡√Á«
120 √Õ∫µàÕπ“∑’ µ≈Õ¥‡«≈“ ‡ªìπ‡«≈“ 6 ™—Ë«‚¡ß ·≈–„Àâ
§«“¡√âÕπ·°à à«πº ¡®π¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡ªìπ 95 Ì´ ‡ªìπ‡«≈“
3 ™—Ëß‚¡ß  µàÕ¡“π”ø“ß¢â“«∑’Ë‰¥â¡“≈â“ßπÈ” 100 ≈‘µ√ ®”π«π
2 §√—Èß ®πÀ¡¥¥à“ß ®“°π—Èπ‡µ‘¡πÈ”≈ß‰ª 98 ≈‘µ√ ·≈â«
ª√—∫§«“¡‡ªìπ°√¥¥à“ß„Àâ‰¥â 7.0 ¥â«¬°√¥øÕ øÕ√‘§
§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 85 ‡µ‘¡ “√≈–≈“¬‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√å
ÕÕ°‰´¥å‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 50 ª√‘¡“µ√ 2 ≈‘µ√ (√âÕ¬≈– 1
πÈ”Àπ—°µàÕª√‘¡“µ√,  “√≈–≈“¬ 100 ≈‘µ√) ·≈–„Àâ§«“¡
√âÕπ®π¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 95 Ì´ ‡ªìπ‡«≈“ 3 ™—Ë«‚¡ß ®“°π—Èπ≈â“ß
¥â«¬πÈ” 100 ≈‘µ√ ®”π«π 1 §√—Èß °√Õß¥â«¬ºâ“¢“«∫“ß
π” à«π∑’Ë‡À≈◊Õ‰ªÕ∫·Àâß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 60 Ì´ ‡ªìπ‡«≈“
6 ™—Ë«‚¡ß  π”¡“∫¥À¬“∫‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß∫¥ªíòπ ®“°π—Èππ”¡“
∫¥≈–‡Õ’¬¥‚¥¬„™â Ultra Centrifugal Mill (Model ZM
1000, Retch, Germany) ∑’Ë§«“¡‡√Á«√Õ∫ 10,000
√Õ∫µàÕπ“∑’ ºà“πµ–·°√ß‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß 0.25 ¡‘≈≈‘‡¡µ√
3. «‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥‡´≈≈Ÿ‚≈ 

«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥‡´≈≈Ÿ‚≈ µ“¡«‘∏’¢Õß Food
Chemical Codex Method (1996) ‚¥¬¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥
„π°“√∑¥≈Õß¥—ßπ’È§◊Õ ™—Ëßµ—«Õ¬à“ß®”π«π 0.125 °√—¡
(∑»π‘¬¡ 4 µ”·Àπàß) „ à¢«¥√Ÿª™¡æŸà ‡µ‘¡πÈ”°≈—Ëπ 25
¡‘≈≈‘≈‘µ√ ‡µ‘¡‚æ·∑ ‡´’¬¡‰¥‚§√‡¡µ§«“¡‡¢â¡¢âπ
0.5 πÕ√å¡—≈ ª√‘¡“≥ 50 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ º ¡„Àâ‡¢â“°—π ‡µ‘¡°√¥
´—≈øŸ√‘§§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 85 ª√‘¡“µ√ 100 ¡‘≈≈‘≈‘µ√
º ¡„Àâ‡¢â“°—π®“°π—Èππ”‰ª„Àâ§«“¡√âÕπ®π‡¥◊Õ¥ ≈¥
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‚¥¬π”¡“«“ß‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ‡ªìπ‡«≈“ 15 π“∑’
·≈â«®ÿà¡¿“™π–„Àâ‡¬Áπ„πÕà“ß§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
4 Ì́  ‡ªìπ‡«≈“ 15 π“∑’  ‡∑ “√≈–≈“¬„ à„π¢«¥ª√—∫ª√‘¡“µ√
¢π“¥ 250 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ®“°π—Èπª√—∫ª√‘¡“µ√„Àâ‰¥â 250
¡‘≈≈‘≈‘µ√ ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ µàÕ¡“∑”„Àâ‡¬Áπ®π‰¥âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25 Ì́

‰∑‡∑√µ “√≈–≈“¬µ—«Õ¬à“ß 50 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ¥â«¬‡øÕ√— 
·Õ¡‚¡‡π’¬´—≈‡øµ 0.1 πÕ√å¡—≈ ‚¥¬„™âÕÕ√å‚∑øïπ—≈∏“≈’π‡ªìπ
Õ‘π¥‘‡§‡µÕ√å ∑”·∫≈ß§å ·≈–§”π«≥À“πÕ√å¡—≈≈‘µ’¢Õß
‡øÕ√— ·Õ¡‚¡‡π’¬¡´—≈‡øµ ‚¥¬„™â Ÿµ√ N= (0.1*50)/B
®“°π—Èπ§”π«≥À“ª√‘¡“≥‡´≈≈Ÿ‚≈  ‚¥¬„™â Ÿµ√

√âÕ¬≈–‡´≈≈Ÿ‚≈  = 6.75 (B-S) x N / 2W

B = ª√‘¡“µ√¢Õß‡øÕ√— ·Õ¡‚¡‡π’¬ —́≈‡øµ∑’Ë„™â
„π°“√‰∑‡∑√µ·∫≈ß§å (¡‘≈≈‘≈‘µ√)

S = ª√‘¡“µ√¢Õß‡øÕ√— ·Õ¡‚¡‡π’¬´—≈‡øµ∑’Ë„™â
„π°“√‰∑‡∑√µµ—«Õ¬à“ß (¡‘≈≈‘≈‘µ√)

W = πÈ”Àπ—°¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â (°√—¡)
N = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‡øÕ√— ·Õ¡‚¡‡π’¬¡-

´—≈‡øµ (πÕ√å¡—≈≈‘µ’È)

4. °“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§µà“ßÊ
π”‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ë °—¥‰¥â®“°ø“ß¢â“«„π®“°¢âÕ 2  ¡“

∫¥‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß Ultra Centrifugal mill ∑’Ë§«“¡‡√Á«
10,000 √Õ∫µàÕπ“∑’ ·≈–ºà“πµ–·°√ß¢π“¥‡ âπºà“
»Ÿπ¬å°≈“ß 0.25 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ·≈–π”µ—«Õ¬à“ß∑’Ë∫¥·≈â« 30 °√—¡
„ à≈ß„πµ–·°√ß√àÕπ∑’Ë¡’¢π“¥ 50, 100, 140, ·≈– 200
‡¡™ µ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬¡’°“√µ—Èß§à“¢Õß‡§√◊ËÕß√àÕπ „Àâ¡’
·Õ¡æ≈‘®Ÿ¥‡∑à“°—∫ 1.5 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ‡ªìπ‡«≈“ 5 π“∑’ µàÕ¡“
„™â·∑àß·°â«‡°≈’Ë¬∫πµ–·°√ß·µà≈–™—Èπ ·≈–√àÕπµàÕÕ’°‡ªìπ
‡«≈“ 5 π“∑’ ®–‰¥â‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§¥—ßπ’È§◊Õ
0.25-0.30, 0.15-0.30, 0.106-0.150, 0.075-0.106 ·≈–
πâÕ¬°«à“ 0.075 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ µ“¡≈”¥—∫ ®“°π—Èππ”‡´≈≈Ÿ‚≈ 
ºß∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§µà“ß Ê ¡“«‘‡§√“–Àå ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ
µ“¡¢âÕ 5

5. «‘‡§√“–Àå ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë‡µ√’¬¡
‰¥â‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑“ß°“√§â“

5.1  ’
«‘‡§√“–Àå§à“ ’¢Õß«—µ∂ÿ¥‘∫·≈–º≈‘µ¿—≥±å‚¥¬„™â
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‡§√◊ËÕß Handy Colorimeter (Model 45/0, BYK-
Gardner, Germany) ‚¥¬„™â√–∫∫ CIE Lab «—¥§à“
L*  =100 ( ’¢“«), L*=0 ( ’¥”),  +a* =  ’·¥ß,
-a* =  ’‡¢’¬«, + b* =  ’‡À≈◊Õß ·≈– -b* =  ’πÈ”‡ß‘π

5.2 §«“¡ “¡“√∂„π°“√Õÿâ¡πÈ”¡—π (Oil binding
capacity)

«‘‡§√“–Àå§à“§«“¡ “¡“√∂„π°“√Õÿâ¡πÈ”¡—πµ“¡«‘∏’
¢Õß Ang (1991) ¥—ßπ’È§◊Õ π”µ—«Õ¬à“ß 2 °√—¡ „ à„π
À≈Õ¥ªíòπ·¬°¢π“¥ 50 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ‡µ‘¡πÈ”¡—π∂—Ë«‡À≈◊Õß
25 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ µ—Èß∑‘Èß‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕßª√–¡“≥ 1 ™—Ë«‚¡ß
®“°π—Èππ”‰ªªíòπ·¬°∑’Ë§«“¡‡√Á« 2,000 √Õ∫µàÕπ“∑’
‡«≈“ 15 π“∑’ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß(30 Ì± 5 Ì´) ·≈–‡∑ à«π∑’Ë
‡ªìπ “√≈–≈“¬∑‘Èß °√Õßºà“π‰π≈Õπ ™—ËßπÈ”Àπ—°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë
Õÿâ¡πÈ”¡—π

5.3 §«“¡ “¡“√∂„π°“√Õÿâ¡πÈ” (Water holding
capacity)

5.4 §«“¡Àπ“·πàπ (Pack density)
§«“¡Àπ“·πàπ«‘‡§√“–Àå‚¥¬™—Ëßµ—«Õ¬à“ß 3 °√—¡

„ à°√–∫Õ°©’¥¬“∑’ËÕÿ¥√Ÿ·≈â« ¢π“¥ 10 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ®“°π—Èπ
Õ—¥µ—«Õ¬à“ß®π°√–∑—Ëßª√‘¡“µ√§ß∑’Ë ·≈â«Õà“πª√‘¡“µ√
§”π«≥§à“§«“¡Àπ“·πàπ®“° Ÿµ√

§«“¡ “¡“√∂„π°“√Õÿâ¡πÈ”¡—π (°√—¡πÈ”¡—πµàÕ°√—¡
µ—«Õ¬à“ß·Àâß)

= (πÈ”Àπ—°∑’ËÕÿâ¡πÈ”¡—π - πÈ”Àπ—°µ—«Õ¬à“ß‡√‘Ë¡µâπ)

πÈ”Àπ—°µ—«Õ¬à“ß·Àâß

«‘‡§√“–Àå§«“¡ “¡“√∂„π°“√Õÿâ¡πÈ”µ“¡«‘∏’¢Õß
Gould ·≈–§≥– (1989) ¥—ßπ’È§◊Õ π”µ—«Õ¬à“ß 3 °√—¡
º ¡°—∫πÈ”°≈—Ëπ 100 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ µ—Èß‰«â‡ªìπ‡«≈“ 2 ™—Ë«‚¡ß
(30 Ì± 5 Ì´) ®“°π—Èππ”‰ª°√Õßºà“πµ–·°√ßπ” à«π∑’Ë
‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà∫πµ–·°√ß‰ª™—ËßπÈ”Àπ—° ·≈–Õ∫·Àâß¥â«¬µŸâÕ∫≈¡
√âÕπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 110 Ì´ ®π°√–∑—ËßπÈ”Àπ—°§ß∑’Ë

§«“¡ “¡“√∂„π°“√Õÿâ¡πÈ” (°√—¡πÈ”µàÕ°√—¡µ—«Õ¬à“ß·Àâß)
= πÈ”Àπ—°‡ªï¬° - πÈ”Àπ—°µ—«Õ¬à“ß‡√‘Ë¡µâπ

πÈ”Àπ—°µ—«Õ¬à“ß·Àâß

6. ‚§√ß √â“ß∑“ß®ÿ≈¿“§
»÷°…“‚§√ß √â“ßæ◊Èπº‘«¢Õßø“ß¢â“«·≈–‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß

∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§ 0.25- 0.30 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ‚¥¬„™â°≈âÕß
®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈Á°µ√Õπ·∫∫ àÕß°√“¥ (JMS-5400
Scanning Electron Microscope, SEM) ∑’Ë§«“¡
µà“ß»—°¬å 10 °‘‚≈‚«≈µå °”≈—ß¢¬“¬ 1,000 ‡∑à“

7. »÷°…“ ¡∫—µ‘‡™‘ßÀπâ“∑’Ë¢Õß°“√„™â‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ëº≈‘µ
‰¥â‡ªìπ·À≈àß„¬Õ“À“√„π‡§â°‡π¬

7.1 »÷°…“º≈¢Õß¢π“¥Õπÿ¿“§¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß
µàÕ§ÿ≥¿“æ¢Õß‡§â°‡π¬

π”‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ë‡µ√’¬¡‰¥â∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§ 0.25-
0.30, 0.15-0.30, 0.106-0.150, 0.075-0.106 ·≈–
πâÕ¬°«à“ 0.075 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ µ“¡≈”¥—∫ ‡µ‘¡„π‡§â°‡π¬‚¥¬
°”Àπ¥ª√‘¡“≥‡´≈≈Ÿ‚≈ ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 5 ‚¥¬πÈ”Àπ—°·ªÑß
‡æ◊ËÕ»÷°…“∂÷ßº≈¢Õß¢π“¥Õπÿ¿“§∑’Ë‡À¡“– ¡µàÕ§ÿ≥¿“æ
¢Õß‡§â°‡π¬

7.2  Ÿµ√·≈–«‘∏’∑”‡§â°‡π¬
‡§â°‡π¬¡’ à«πº ¡¥—ßπ’È§◊Õ ·ªÑß‡§â° 400 °√—¡ ºßøŸ

18 °√—¡ π¡ºß 35 °√—¡ ‡π¬ ¥ 110 °√—¡ ‡π¬¢“«
100 °√—¡ ‡°≈◊Õ 3 °√—¡ πÈ”µ“≈∑√“¬ 400 °√—¡ πÈ”
360 °√—¡ ‰¢à‰°à 200 °√—¡ «“π‘≈“ 7 °√—¡ ·≈–∑”‡§â°µ“¡¢—
âπµÕπ¥—ßπ’È§◊Õ √àÕπ·ªÑß‡§â° º ¡ºßøŸ π¡ºß ·≈–

§«“¡Àπ“·πàπ (°√—¡µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡´πµ‘‡¡µ√)
 πÈ”Àπ—°¢Õßµ—«Õ¬à“ß (°√—¡)

ª√‘¡“µ√¢Õßµ—«Õ¬à“ß (≈Ÿ°∫“»°å‡´πµ‘‡¡µ√)
=
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‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ë‡µ√’¬¡‰¥â √«¡°—πæ—°‰«â µ’‡π¬ ¥ ‡π¬¢“« ‡°≈◊Õ
„Àâ¢÷Èπ§àÕ¬Ê „ àπÈ”µ“≈µ’®π¢÷Èπ¢“« ‚¥¬„™â‡§√◊ËÕßº ¡‰øøÑ“
Kitchen Aid À—«º ¡≈«¥µ–°√âÕ (Wire whip) ¥â«¬
Õ—µ√“‡√Á«‡∫Õ√å 8 ª√–¡“≥ 5 π“∑’ „ à‰¢à‰°à∑’≈–øÕßµ’º ¡„Àâ
‡¢â“°—π¥’ „ à à«πº ¡¢Õß·ªÑß ≈—∫°—∫πÈ” (‡√‘Ë¡µâπ¥â«¬
·ªÑß·≈–®∫¥â«¬·ªÑß) µ’¥â«¬§«“¡‡√Á«‡∫Õ√å 2 ®π à«π
º ¡‡¢â“°—πª√–¡“≥ 3 π“∑’ „ à«“π‘≈“≈ß‰ªº ¡„Àâ‡¢â“°—π
‡∑ à«πº ¡≈ßæ‘¡æå∑’Ë∑“‰¢¡—π∫“ßÊ („™âæ‘¡æå¢π“¥
4x5x2.5 ‡´πµ‘‡¡µ√·≈–‡µ‘¡πÈ”·ªÑß∑’Ëº ¡·≈â«≈ß„π
·µà≈–æ‘¡æåª√–¡“≥ 30 °√—¡) Õ∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 180 Ì́  ª√–¡“≥
15-20 π“∑’ ®π¢π¡‡À≈◊Õß π”ÕÕ°¡“æ—°„Àâ‡¬Áπ ·≈–π”
ÕÕ°®“°æ‘¡æå

7.3 «‘‡§√“–Àå ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‡§â°‡π¬
7.3.1 ª√‘¡“µ√®”‡æ“–¢Õß‡§â°‡π¬
°) «‘‡§√“–Àå§«“¡Àπ“·πàπ¢Õß‡¡≈Á¥ß“ ‚¥¬

π”‡¡≈Á¥ß“„ à„π°√–∫Õ°µ«ß®π¡’ª√‘¡“µ√ 500 ¡‘≈≈‘≈‘µ√
®“°π—Èππ”‡¡≈Á¥ß“ ª√‘¡“µ√ 500 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ‰ª™—ËßπÈ”Àπ—°
·≈â«π”‰ª§”π«≥À“§«“¡Àπ“·πàπ¢Õß‡¡≈Á¥ß“ ®“° Ÿµ√

D  =  M/V
‡¡◊ËÕ D §◊Õ §«“¡Àπ“·πàπ¢Õß‡¡≈Á¥ß“ (°√—¡/

≈Ÿ°∫“»°å‡´πµ‘‡¡µ√)
M §◊Õ πÈ”Àπ—°¢Õß‡¡≈Á¥ß“ (°√—¡)
V §◊Õ ª√‘¡“µ√¢Õß‡¡≈Á¥ß“ (≈Ÿ°∫“»°å

‡´πµ‘‡¡µ√)
¢) À“πÈ”Àπ—°¢Õßº≈‘µ¿—≥±å ‚¥¬°“√™—Ëß

πÈ”Àπ—°¢Õß‡§â°‡π¬∑’Ë‡¬Áπ·≈â« 3 ™‘Èπ
§) π”‡§â°‡π¬ 3 ™‘Èπ „ à„π¿“™π–Õ—π‡¥‘¡∑’Ë

∑√“∫ª√‘¡“µ√·πàπÕπ·≈â« ‡µ‘¡‡¡≈Á¥ß“∑’Ë„™â„π°“√À“
ª√‘¡“µ√¿“™π–≈ß‰ª „Àâ‡µÁ¡∑—Èß¢Õ∫¥â“π¢â“ß ·≈–¥â“π∫π
¢Õß¿“™π– ®“°π—Èππ”‡¡≈Á¥ß“ à«π∑’Ë‡À≈◊Õ‰ª™—ËßπÈ”Àπ—°
(‡¡≈Á¥ß“∑’Ë‡À≈◊Õ§◊Õ ª√‘¡“µ√¢Õß‡§â°‡π¬∑’Ë∂Ÿ°·∑π∑’Ë¥â«¬
‡¡≈Á¥ß“ §”π«≥ª√‘¡“µ√®”‡æ“–¢Õß‡§â°‡π¬ ®“° Ÿµ√

7.3.2 «‘‡§√“–Àå≈—°…≥–‡π◊ÈÕ —¡º— 
«‘‡§√“–Àå≈—°…≥–‡π◊ÈÕ —¡º— ¢Õß‡§â°‡π¬

‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß Texture Analyzer (TA-XT2, Stable
Micro System, Ltd.) ‚¥¬„™âµ—«Õ¬à“ß¢π¡‡§â°‡π¬∑’Ë¡’
¢π“¥ 4 x 5 x 2.5 ≈Ÿ°∫“»°å‡´πµ‘‡¡µ√ „™âÀ—««—¥ P/35
(35 mm diameter cylinder probe) °¥≈ß 25% ¢Õß
§«“¡ Ÿß‡§â°‡π¬¥â«¬§«“¡‡√Á« 1.0 ¡‘≈≈‘‡¡µ√µàÕ«‘π“∑’
√“¬ß“π§à“§«“¡·πàπ‡π◊ÈÕ (Firmness) ·≈–§à“§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ
(Springiness)

7.3.3 «—¥§à“ ’
«—¥ ’¢Õßº≈‘µ¿—≥±å‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß  Handy

Colorimeter ‡™àπ‡¥’¬«°—∫¢âÕ 4.2
7.4 ∑¥ Õ∫§ÿ≥¿“æ°“√¬Õ¡√—∫∑“ßª√– “∑

 —¡º— 
ª√–‡¡‘π§ÿ≥¿“æ∑“ßª√– “∑ —¡º— ¢Õß‡§â°‡π¬∑’Ë

‡µ‘¡‡´≈≈Ÿ‚≈ ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡§â°‡π¬∑’Ë‰¡à‡µ‘¡‡´≈≈Ÿ‚≈ 
∑“ß¥â“π ’ °≈‘Ëπ√  ‡π◊ÈÕ —¡º—  (§«“¡πÿà¡) ·≈–°“√
¬Õ¡√—∫√«¡¢Õßº≈‘µ¿—≥±å ‚¥¬„™âºŸâ∑¥ Õ∫®”π«π 40 §π
„Àâ§–·ππ·∫∫ 9-point hedonic scale ‚¥¬ 9 §–·ππ
À¡“¬∂÷ß ™Õ∫¡“°∑’Ë ÿ¥ ·≈– 1 §–·ππ À¡“¬∂÷ß ‰¡à™Õ∫
¡“°∑’Ë ÿ¥ ‡≈◊Õ°¢π“¥Õπÿ¿“§¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ë‡À¡“– ¡
æ‘®“√≥“®“°¢π“¥Õπÿ¿“§¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ë„Àâ‡§â°‡π¬∑’Ë¡’

ª√‘¡“µ√¢Õß‡§â°‡π¬ (≈Ÿ°∫“»°å‡´πµ‘‡¡µ√)

= πÈ”Àπ—°¢Õß‡¡≈Á¥ß“∑’Ë‡À≈◊Õ (°√—¡)
§«“¡Àπ“·πàπ¢Õß‡¡≈Á¥ß“

(°√—¡µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡´πµ‘‡¡µ√)

ª√‘¡“µ√®”‡æ“– (Specific volume)
(≈Ÿ°∫“»°å‡´πµ‘‡¡µ√µàÕ°√—¡)

= ª√‘¡“µ√¢Õß‡§â°‡π¬ (≈Ÿ°∫“»°å‡´πµ‘‡¡µ√)
πÈ”Àπ—°¢Õß‡§â°‡π¬ (°√—¡)
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§–·ππ°“√¬Õ¡√—∫∑“ßª√– “∑ —¡º—  Ÿß ÿ¥‡æ◊ËÕ„™â„π°“√
∑¥≈Õß¢—ÈπµàÕ‰ª

«“ß·ºπ°“√∑¥≈Õß·∫∫ Randomize Complete
Block Design (RCBD) ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·µ°µà“ß
‚¥¬„™â Duncanûs New Multiple Range Test (DMRT)
∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ√âÕ¬≈– 95 «‘‡§√“–Àå‚¥¬„™â‚ª√·°√¡
 ”‡√Á®√Ÿª SPSS version 9.0

7.5 »÷°…“ª√‘¡“≥¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ë‡À¡“– ¡„π
°“√º≈‘µ‡§â°‡π¬

π”‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√
º≈‘µ‡§â°‡π¬®“°¢âÕ 7 ¡“»÷°…“ª√‘¡“≥¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë
 “¡“√∂„™â‡ªìπ·À≈àß„¬Õ“À“√„π‡§â°‡π¬‚¥¬·ª√ª√‘¡“≥
‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ë‡µ‘¡≈ß„π‡§â°‡π¬‡ªìπ√âÕ¬≈– 0, 5, 10, ·≈– 15
‚¥¬πÈ”Àπ—°·ªÑß

 Ÿµ√∑’Ë„™â„π°“√∑”‡§â°‡π¬ °“√«‘‡§√“–Àå ¡∫—µ‘
∑“ß°“¬¿“æ ·≈–°“√¬Õ¡√—∫∑“ß¥â“πª√– “∑ —¡º— ¢Õß
‡§â°‡π¬ ∑”‡™àπ‡¥’¬«°—∫¢âÕ 7.2, 7.3 ·≈– 7.4 µ“¡≈”¥—∫

º≈°“√∑¥≈Õß·≈–«‘®“√≥åº≈°“√∑¥≈Õß
1.  ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’·≈–°“¬¿“æ‡´≈≈Ÿ‚≈ ®“°ø“ß¢â“«

‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë ‡µ√’¬¡‰¥â¡’ ‡´≈≈Ÿ‚≈ ‡ªìπÕß§å

ª√–°Õ∫∂÷ß√âÕ¬≈– 70 ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫ø“ß¢â“«´÷Ëß¡’
‡´≈≈Ÿ‚≈ ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫‡æ’¬ß√âÕ¬≈– 44 ‡π◊ËÕß®“°
ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡µ√’¬¡‡´≈≈Ÿ‚≈ ¡’°“√„™â “√≈–≈“¬¥à“ß´÷Ëß∑”
Àπâ“∑’Ë„π°“√°”®—¥ “√Õ‘π∑√’¬åÕ◊ËπÊ ‡™àπ ≈‘°π‘π ·≈–
‡Œ¡‘‡´≈≈Ÿ‚≈ ÕÕ°®“°ø“ß¢â“«  à«π‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å
∑”Àπâ“∑’Ë„π°“√øÕ° ’®÷ß∑”„Àâº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‰¥â¡’ª√‘¡“≥
‡´≈≈Ÿ‚≈  Ÿß¢÷Èπ ·≈–¡’§«“¡ «à“ß (L*) ¡“°¢÷Èπ (Gould,
1987) √âÕ¬≈– 58 ·≈– 60 µ“¡≈”¥—∫ (p<0.05, µ“√“ß∑’Ë
1) ‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë‡µ√’¬¡‰¥â¡’§«“¡Àπ“·πàπ (Pack
density) ≈¥≈ß√âÕ¬≈– 17 ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ø“ß¢â“«
∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°„π°√–∫«π°“√‡µ√’¬¡‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß¡’°“√°«π
 à«πº ¡¢Õßø“ß¢â“«·≈– “√≈–≈“¬µ≈Õ¥‡«≈“§«∫§Ÿà°—∫
°“√„™â§«“¡√âÕπ®÷ß∑”„Àâ‚§√ß √â“ß¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë‡µ√’¬¡
‰¥âÀ≈«¡¢÷Èπ ·≈–¡’§«“¡Àπ“·πàππâÕ¬≈ß (√Ÿª∑’Ë 1)
πÕ°®“°π’È‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë‡µ√’¬¡‰¥â¬—ß¡’§à“§«“¡ “¡“√∂„π
°“√Õÿâ¡πÈ”·≈–Õÿâ¡πÈ”¡—π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 3.7 ·≈– 2.8 ‡∑à“ µ“¡
≈”¥—∫‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫ø“ß¢â“« ‚¥¬ ¡∫—µ‘¥—ß°≈à“«‡ªìπ
ª√–‚¬™πåµàÕ°“√π”‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß¡“„™âª√–‚¬™πå„π
Õÿµ “À°√√¡Õ“À“√ ‡π◊ËÕß®“°®–∑”„Àâ‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß “¡“√∂
√«¡‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—∫ à«πª√–°Õ∫¢ÕßÕ“À“√‰¥â¥’
®÷ß‰¡à àßº≈°√–∑∫µàÕ§ÿ≥¿“æ¢ÕßÕ“À“√

µ“√“ß∑’Ë 1  ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’·≈–∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ë‡µ√’¬¡‰¥â ø“ß¢â“« ·≈–‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑“ß°“√§â“ (Solka Floc    900)

µ—«Õ¬à“ß ‡´≈≈Ÿ‚≈  % §à“ ’

L* a* b*

Pack density
(g/cc)

OBC1

(g oil /g dry
sample)

‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑“ß°“√§â“
ø“ß¢â“«

‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ë‡µ√’¬¡‰¥â

98.11±1.25a

44.38±1.16c

70.17±0.76b

92.37±0.10a

52.41±0.03c

84.31±0.85b

0.95±0.17b

5.34±0.28a

0.39±0.45c

7.06±0.26c

22.45±0.01a

15.60±1.62b

0.35±0.01c

0.52±0.01a

0.43±0.01b

12.95±0.18a

2.81±0.13c

10.30±0.34b

WHC2

(g water/g dry
sample)

14.54±1.21a

4.60±0.14c

12.97±0.21b

º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë· ¥ß À¡“¬∂÷ß §à“‡©≈’Ë¬±§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π(®“°°“√∑¥≈Õß 3 ´È”)
a, b, c, d À¡“¬∂÷ß §à“‡©≈’Ë¬∑’Ë¡’µ—«Õ—°…√µà“ß°—π„π·π«µ—Èß‡¥’¬«°—π· ¥ß«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p<0.05)
1 OBC  = §«“¡ “¡“√∂„π°“√Õÿâ¡πÈ”¡—π (g oil/g dry sample)
2 WHC = §«“¡ “¡“√∂„π°“√Õÿâ¡πÈ” (g water/g dry sample)

R
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º≈¢Õß¢π“¥Õπÿ¿“§µàÕ ¡∫—µ‘‡™‘ßÀπâ“∑’Ë
¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß®“°ø“ß¢â“«

¡ÿ°¥“ ‡®√‘≠ ‘π∑√—æ¬å ·≈–§≥–

2.  ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë¡’¢π“¥
Õπÿ¿“§µà“ßÊ

‡¡◊ËÕ‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë‡µ√’¬¡‰¥â¡’¢π“¥Õπÿ¿“§‡≈Á°≈ß
§à“§«“¡‡ªìπ ’·¥ß ·≈–§à“§«“¡‡ªìπ ’‡À≈◊Õß¡’·π«‚πâ¡
≈¥≈ß (µ“√“ß∑’Ë 2) ‡™àπ ‡¡◊ËÕ¢π“¥Õπÿ¿“§¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ 
≈¥≈ß®“° 0.25-0.30 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ‡ªìπ 0.15-0.25 ¡‘≈≈‘‡¡µ√
§à“§«“¡‡ªìπ ’·¥ß ·≈–§à“§«“¡‡ªìπ ’‡À≈◊Õß ≈¥≈ß
ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 36 ·≈– 5 µ“¡≈”¥—∫ (p<0.05)  à«π§à“
§«“¡ «à“ß®–¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ¢π“¥Õπÿ¿“§‡≈Á°≈ß(p<0.05)

‡¡◊ËÕ¢π“¥Õπÿ¿“§≈¥≈ß®“° 0.25-0.30 ¡‘≈≈‘‡¡µ√
‡ªìπ 0.15-0.25 ¡‘≈≈‘‡¡µ√§à“ Pack density ≈¥≈ß
ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 6 (p<0.05) ÷́Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫°“√
∑¥≈Õß¢Õß Dreher (1987) ∑’Ë√“¬ß“π«à“ °“√≈¥≈ß¢Õß
¢π“¥Õπÿ¿“§ —¡æ—π∏å°—∫°“√≈¥≈ß¢Õß Pack density
°≈à“«§◊Õ ‡¡◊ËÕ¢π“¥Õπÿ¿“§≈¥≈ß§à“ Pack density ®–≈¥≈ß
¥â«¬

®“°°“√∑¥≈ÕßÀ“§à“§«“¡ “¡“√∂„π°“√Õÿâ¡πÈ”
·≈–§«“¡ “¡“√∂„π°“√Õÿâ¡πÈ”¡—π¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë¡’
Õπÿ¿“§¢π“¥µà“ßÊ °—π æ∫«à“ ‡¡◊ËÕ¢π“¥Õπÿ¿“§‡≈Á°≈ß®“°
0.25-0.30 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ‡ªìπ πâÕ¬°«à“ 0.075 ¡‘≈≈‘‡¡µ√
§«“¡ “¡“√∂„π°“√Õÿâ¡πÈ”·≈–§«“¡ “¡“√∂„π°“√Õÿâ¡
πÈ”¡—π¡’§à“≈¥≈ßª√–¡“≥√âÕ¬≈– 29 ·≈– 41 µ“¡≈”¥—∫

(p<0.05) ‡π◊ËÕß®“°°“√∫¥®πÕπÿ¿“§‡´≈≈Ÿ‚≈ ¡’¢π“¥
‡≈Á°‡°‘π‰ªÕ“®‰ª∑”≈“¬æ◊Èπ∑’Ëº‘«∑’Ë “¡“√∂¬÷¥‡°“–°—∫πÈ”
Õ‘ √– (Heller et al., 1980)
3.  ¡∫—µ‘‡™‘ßÀπâ“∑’Ë¢Õß°“√„™â‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ëº≈‘µ‰¥â‡ªìπ
·À≈àß„¬Õ“À“√„π‡§â°‡π¬

3.1 º≈¢Õß¢π“¥Õπÿ¿“§¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ ºßµàÕ
§ÿ≥¿“æ¢Õß‡§â°‡π¬

®“°°“√‡µ‘¡‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§µà“ßÊ
≈ß„π‡§â°‡π¬ª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 5 ‚¥¬πÈ”Àπ—°·ªÑßæ∫«à“
§«“¡ «à“ß¢Õß‡§â°‡π¬≈¥≈ß‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡§â°‡π¬∑’Ë
‰¡à‰¥â‡µ‘¡‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß·≈–§à“§«“¡ «à“ß¢Õß‡§â°‡π¬¡’§à“
≈¥≈ßµ“¡¢π“¥Õπÿ¿“§¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß (p<0.05, µ“√“ß
∑’Ë 3)  à«πª√‘¡“µ√®”‡æ“–¢Õß‡§â°‡π¬≈¥≈ß¡“°‡¡◊ËÕ‡µ‘¡
‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§‡≈Á° ‡™àπ ª√‘¡“µ√®”‡æ“–
¢Õß‡§â°‡π¬¡’§à“≈¥≈ßª√–¡“≥√âÕ¬≈– 17 (p<0.05)  ‡¡◊ËÕ
¢π“¥Õπÿ¿“§¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ ≈¥≈ß®“°¢π“¥ 0.25-0.30
¡‘≈≈‘‡¡µ√ ‡ªìπ¢π“¥πâÕ¬°«à“ 0.075 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ´÷ËßÕ“®¡’
 “‡Àµÿ®“°ª√‘¡“≥°ä“´„π™àÕß«à“ß√–À«à“ß‡´≈≈å ́ ÷Ëß™àÕß«à“ßπ’È
‡°‘¥®“°°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å·≈–§«“¡√âÕπ„π
√–À«à“ß°“√Õ∫ °≈à“«§◊Õ ‡¡◊ËÕ°ä“´°√–®“¬∑—Ë«∑—Èß°âÕπ‡§â°
®–∑”„Àâ‡°‘¥‡ªìπøÕßÕ“°“»‡≈Á°Ê ‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß™â“Ê
®π∂÷ßº‘«Àπâ“¢Õß‡§â°´÷Ëß°ä“´‡À≈à“π’È®–¬—ß§ßÕ¬Ÿà„π‡§â°‡æ◊ËÕ

(°) (¢)
√Ÿª∑’Ë 1 ‚§√ß √â“ß®ÿ≈¿“§¢Õßø“ß¢â“«·≈–‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ë‡µ√’¬¡‰¥â¢π“¥Õπÿ¿“§ 0.25-0.3 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ‡¡◊ËÕ∂à“¬¥â«¬°≈âÕß SEM

∑’Ë 10 kV „™â°”≈—ß¢¬“¬ 1000 ‡∑à“ (°) ø“ß¢â“« (¢) ‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ë‡µ√’¬¡‰¥â
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 √â“ß‡ªìπª√‘¡“µ√ ÿ¥∑â“¬¢Õß‡§â° (Prakongpan et al.,
2002) ́ ÷Ëß‡¡◊ËÕ‡µ‘¡‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ë¡’Õπÿ¿“§¢π“¥„À≠à≈ß‰ª ®–
∑”„Àâ§«“¡Àπ◊¥¢ÕßπÈ”·ªÑß (batter) ‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“°
‚¡‡≈°ÿ≈‡´≈≈Ÿ‚≈ ¡’≈—°…≥–∑’Ë¡’∑—Èß à«π∑’Ë‡ªìπ amorphous
·≈– crystalline ·≈–‡¡◊ËÕ¡’Õπÿ¿“§¢π“¥„À≠à®– “¡“√∂
 √â“ß√à“ß·À¢π“¥„À≠à·≈–¡’®”π«πÀ¡Ÿà‰Œ¥√Õ° ‘́≈¡“°∑’Ë

 “¡“√∂®—∫¥â«¬æ—π∏–‰Œ‚¥√‡®π®÷ß¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√
Õÿâ¡πÈ” Ÿß ∑”„ÀâπÈ”·ªÑß∑’Ë‰¥â¡’§«“¡‡Àπ’¬«·≈– “¡“√∂
∑”„Àâ‡°‘¥™àÕß«à“ß√–À«à“ß‡´≈≈å‰¥â¥’  àßº≈„Àâº≈‘µ¿—≥±å
‡§â°‡π¬∑’Ë‰¥â¡’ª√‘¡“≥∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–¡’≈—°…≥–‚æ√ßÕ“°“»
∑’Ë¥’¥—ß√Ÿª∑’Ë 2

√Ÿª∑’Ë 2 ≈—°…≥–¢Õß‡§â°‡π¬∑’Ë‡µ‘¡‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß¢π“¥Õπÿ¿“§µà“ßÊ ª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 5 ‚¥¬πÈ”Àπ—°·ªÑß

µ“√“ß∑’Ë 2  ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§µà“ßÊ °—π

¢π“¥Õπÿ¿“§ §à“ ’

L* A* b*

Pack density
(g/cc)

OBC1

(g oil /g dry
sample)

0.250-0.300 mm
0.150-0.250 mm
0.106-0.150 mm
0.075-0.106 mm

<0.075 mm

81.56±0.042d

82.50±0.22c

83.00±0.21b

83.53±0.10a

83.78±0.18a

0.55±0.08a

0.35±0.19b

0.20±0.05bc

0.17±0.01bc

0.12±0.09c

18.63±0.47a

17.76±0.60b

17.54±0.23b

16.86±0.81bc

15.41±0.01c

0.48±0.01a

0.45±0.01b

0.44±0.01b

0.43±0.01b

0.41±0.01c

11.02±0.09a

10.98±0.18a

10.93±0.06a

10.72±0.03b

6.47±0.01c

WHC2

(g water/g dry
sample)

15.20±0.07a

14.45±0.17b

13.79±0.38c

12.08±0.26d

10.77±0.02e

º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë· ¥ß À¡“¬∂÷ß §à“‡©≈’Ë¬±§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (®“°°“√∑¥≈Õß 3 ´È”)
a, b, c, d À¡“¬∂÷ß§à“‡©≈’Ë¬∑’Ë¡’µ—«Õ—°…√µà“ß°—π„π·π«µ—Èß‡¥’¬«°—π· ¥ß«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p<0.05)
1 OBC  = §«“¡ “¡“√∂„π°“√Õÿâ¡πÈ”¡—π (g oil/g dry sample)
2 WHC = §«“¡ “¡“√∂„π°“√Õÿâ¡πÈ” (g water/g dry sample)
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º≈¢Õß¢π“¥Õπÿ¿“§µàÕ ¡∫—µ‘‡™‘ßÀπâ“∑’Ë
¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß®“°ø“ß¢â“«

¡ÿ°¥“ ‡®√‘≠ ‘π∑√—æ¬å ·≈–§≥–

§«“¡·πàπ‡π◊ÈÕ (Firmness) ¢Õß‡§â°‡π¬∑’Ë¡’°“√
‡µ‘¡‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß¡’¢π“¥Õπÿ¿“§
≈¥≈ß ‡™àπ ‡¡◊ËÕ¢π“¥Õπÿ¿“§≈¥≈ß®“°¢π“¥ 0.25- 0.30
¡‘≈≈‘‡¡µ√ ‡ªìπ¢π“¥πâÕ¬°«à“ 0.075 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ∑”„Àâ§à“
§«“¡·πàπ‡π◊ÈÕ¢Õß‡§â°‡π¬‡æ‘Ë¡¢÷Èπª√–¡“≥√âÕ¬≈– 80
(p<0.05) ‡π◊ËÕß®“°‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§„À≠à
(0.25-0.30 ¡‘≈≈‘‡¡µ√) ¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√Õÿâ¡πÈ” Ÿß
∑”„ÀâπÈ”·ªÑß∑’Ë‰¥â¡’§«“¡Àπ◊¥ Ÿß  àßº≈„Àâ‡§â°‡π¬∑’Ë‰¥â¡’
§«“¡πÿà¡¡“°À√◊Õ¡’§«“¡·πàπ‡π◊ÈÕπâÕ¬ ·≈–§à“§«“¡·πàπ
‡π◊ÈÕ¡’§«“¡ —¡æ—π∏åº°º—π°—∫§à“ª√‘¡“µ√®”‡æ“– §◊Õ∂â“
ª√‘¡“µ√®”‡æ“–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ§à“§«“¡·πàπ‡π◊ÈÕ®–¡’§à“πâÕ¬≈ß
 à«π§à“§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ (Springiness) ¢Õß‡§â°‡π¬¡’
·π«‚πâ¡≈¥≈ß‡¡◊ËÕ‡´≈≈Ÿ‚≈ ¡’¢π“¥Õπÿ¿“§‡≈Á°≈ß
(p<0.05)

®“°º≈°“√∑¥ Õ∫∑“ßª√– “∑ —¡º—  ¥â“π ’ °≈‘Ëπ
√  §«“¡πÿà¡ ·≈–°“√¬Õ¡√—∫√«¡¢Õß‡§â°‡π¬ æ∫«à“°≈‘Ëπ
√ ¢Õßº≈‘µ¿—≥±å‡§â°‡π¬∑’Ë‡µ‘¡‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§
µà“ß°—π ¡’§–·ππ°“√¬Õ¡√—∫®“°ºŸâ∑¥ Õ∫‰¡à·µ°µà“ß°—π
(p≥0.05, µ“√“ß∑’Ë 4)  à«π§–·ππ°“√¬Õ¡√—∫®“°
ºŸâ∑¥ Õ∫¥â“π ’§«“¡πÿà¡·≈–°“√¬Õ¡√—∫√«¡¢Õß‡§â°‡π¬∑’Ë
‡µ‘¡‡´≈≈Ÿ‚≈ ¡’§à“≈¥≈ßµ“¡¢π“¥Õπÿ¿“§ (p<0.05) ‚¥¬

‡§â°‡π¬∑’Ë‡µ‘¡‡´≈≈Ÿ‚≈ ¢π“¥Õπÿ¿“§ 0.25-0.30 ¡‘≈≈‘‡¡µ√
¡’§–·ππ°“√¬Õ¡√—∫√«¡‰¡à·µ°µà“ß®“°µ—«Õ¬à“ß§«∫§ÿ¡
´÷Ëß¡’§–·ππ°“√¬Õ¡√—∫‡∑à“°—∫ 7 À¡“¬∂÷ß ™Õ∫ª“π°≈“ß
„π¢≥–∑’Ë‡§â°‡π¬∑’Ë‡µ‘¡‡´≈≈Ÿ‚≈ ¢π“¥Õπÿ¿“§πâÕ¬°«à“
0.075 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ¡’§–·ππ°“√¬Õ¡√—∫√«¡ ‡∑à“°—∫ 5.5
´÷ËßÀ¡“¬∂÷ß ‡©¬Ê ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°‡¡◊ËÕ‡´≈≈Ÿ‚≈ ¡’¢π“¥
Õπÿ¿“§‡≈Á°≈ß®–∑”„Àâ‡§â°‡π¬∑’Ë‰¥â¡’§«“¡·πàπ‡π◊ÈÕ¡“°¢÷Èπ
‡π◊ÈÕ¢Õß‡§â°‰¡à≈–‡Õ’¬¥ ®÷ß∑”„Àâ§à“°“√¬Õ¡√—∫∑“ß¥â“π
ª√– “∑ —¡º— µà“ßÊ ≈¥≈ß

®“°º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“‡§â°‡π¬∑’Ë¡’°“√‡µ‘¡
‡´≈≈Ÿ‚≈ ºßÕπÿ¿“§¢π“¥ 0.25- 0.30 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ π—Èπ¡’
ª√‘¡“µ√®”‡æ“–·≈–§à“§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ Ÿß §à“§«“¡·πàπ‡π◊ÈÕ
µË” ·≈–§–·ππ°“√¬Õ¡√—∫√«¡∑“ß¥â“πª√– “∑ —¡º— 
 Ÿß ÿ¥§◊Õ ¡’§–·ππ‡∑à“°—∫ 7 ´÷ËßÀ¡“¬∂÷ß ™Õ∫ª“π°≈“ß
¥—ßπ—Èπ®÷ß‡≈◊Õ°‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§ 0.25- 0.30
¡‘≈≈‘‡¡µ√ ‡æ◊ËÕ„™â„π°“√»÷°…“ª√‘¡“≥¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë
‡À¡“– ¡„π°“√º≈‘µ‡§â°‡π¬

3.2 º≈°“√»÷°…“ª√‘¡“≥‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë‡À¡“– ¡
„π°“√º≈‘µ‡§â°‡π¬

®“°°“√∑¥≈Õß»÷°…“ª√‘¡“≥‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë
‡À¡“– ¡„π°“√º≈‘µ‡§â°‡π¬ ‚¥¬·ª√ª√‘¡“≥‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß

µ“√“ß∑’Ë 3  ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‡§â°‡π¬∑’Ë¡’°“√‡µ‘¡‡´≈≈Ÿ‚≈ ®“°ø“ß¢â“«∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§µà“ßÊ °—π

¢π“¥Õπÿ¿“§ §à“ ’

L* a* b*

Control
0.250-0.300 mm
0.150-0.250 mm
0.106-0.150 mm
0.075-0.106 mm

<0.075 mm

80.59±0.03a

79.41±0.36b

78.07±0.06c

77.82±0.01c

77.13±0.10d

76.36±0.17e

2.26±0.04a

2.14±0.03b

1.85±0.06c

1.86±0.05c

1.87±0.02c

1.89±0.06c

24.28±0.05e

24.75±0.03d

25.18±0.38c

25.36±0.03c

25.69±0.03b

26.25±0.08a

7.00±0.13a

7.09±0.24a

8.62±0.33b

10.35±0.06c

11.10±1.09c

12.71±0.67d

58.63±0.10a

57.66±0.66ab

55.89±0.54bc

55.33±2.08c

55.33±1.53c

54.27±0.28c

º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë· ¥ß À¡“¬∂÷ß §à“‡©≈’Ë¬±§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (®“°°“√∑¥≈Õß 3 ´È”)
a, b, c, d À¡“¬∂÷ß §à“‡©≈’Ë¬∑’Ë¡’µ—«Õ—°…√µà“ß°—π„π·π«µ—Èß‡¥’¬«°—π· ¥ß«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p<0.05)

ª√‘¡“µ√®”‡æ“–

(cc/g)

3.00±0.28a

2.95±0.30ab

2.90±0.02ab

2.74±0.16abc

2.59±0.07bc

2.45±0.18c

≈—°…≥–‡π◊ÈÕ —¡º— 

Firmness (N) Springiness (%)
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º≈¢Õß¢π“¥Õπÿ¿“§µàÕ ¡∫—µ‘‡™‘ßÀπâ“∑’Ë
¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß®“°ø“ß¢â“«

¡ÿ°¥“ ‡®√‘≠ ‘π∑√—æ¬å ·≈–§≥–

¢π“¥Õπÿ¿“§ 0.25- 0.30 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ‡ªìπ√âÕ¬≈– 0, 5, 10
·≈– 15 ‚¥¬πÈ”Àπ—°·ªÑßæ∫«à“ ‡¡◊ËÕ‡µ‘¡‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß‡æ‘Ë¡
¢÷Èπ®“°√âÕ¬≈– 5 ‡ªìπ√âÕ¬≈– 15 ‚¥¬πÈ”Àπ—°·ªÑß ∑”„Àâ
§à“§«“¡ «à“ß (L*) ·≈–§à“§«“¡‡ªìπ ’·¥ß (a*) ¢Õß
‡§â°‡π¬≈¥≈ßª√–¡“≥√âÕ¬≈–6 ·≈– 7 µ“¡≈”¥—∫  à«π§à“
§«“¡‡ªìπ ’‡À≈◊Õß (b*) ¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπª√–¡“≥√âÕ¬≈– 10
(p<0.05, µ“√“ß∑’Ë 5) ·≈–∑”„Àâª√‘¡“µ√®”‡æ“–¢Õß‡§â°‡π¬
¡’§à“≈¥≈ßª√–¡“≥√âÕ¬≈– 18 ‡π◊ËÕß®“°‡´≈≈Ÿ‚≈ ¡’§«“¡
 “¡“√∂„π°“√Õÿâ¡πÈ” Ÿß ‡¡◊ËÕ‡µ‘¡„πª√‘¡“≥¡“°‡°‘π‰ª
∑”„ÀâπÈ”·ªÑß∑’Ë‰¥â¡’§«“¡‡Àπ’¬«·≈–¢âπ‡°‘π‰ª ®÷ß∑”„Àâ
ª√‘¡“µ√®”‡æ“–¢Õßº≈‘µ¿—≥±å ‡§â° ‡π¬∑’Ë ‰¥â≈¥≈ß
πÕ°®“°π’È§à“§«“¡·πàπ‡π◊ÈÕ¢Õß‡§â°‡π¬ ¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 78 „π¢≥–∑’Ë à«π§à“§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ¡’§à“
≈¥≈ß√âÕ¬≈– 5 Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡§à“§«“¡·πàπ‡π◊ÈÕ¢Õß‡§â°‡π¬
∑’Ë‡µ‘¡‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß√âÕ¬≈– 5 ‚¥¬πÈ”Àπ—°·ªÑß ‰¡à·µ°µà“ß®“°
µ—«Õ¬à“ß§«∫§ÿ¡ (p≥0.05)

®“°°“√π”‡§â°‡π¬∑’Ë‰¥â¡“∑¥ Õ∫∑“ß¥â“πª√– “∑
 —¡º—  æ∫«à“§–·ππ°“√¬Õ¡√—∫∑“ßª√– “∑ —¡º— ¥â“π ’
°≈‘Ëπ√  §«“¡πÿà¡ ·≈–°“√¬Õ¡√—∫√«¡¢Õß‡π◊ÈÕ‡§â°‡π¬
∑’Ë‰¥â§à“≈¥≈ß ‡¡◊ËÕª√‘¡“≥‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë„™â‡æ‘Ë¡¢÷Èπ(p<0.05,
µ“√“ß∑’Ë 6) °≈à“«§◊Õ ‡§â°‡π¬∑’Ë‡µ‘¡‡´≈≈Ÿ‚≈ ºßª√‘¡“≥

√âÕ¬≈– 5 ‚¥¬πÈ”Àπ—°·ªÑß ¡’§–·ππ°“√¬Õ¡√—∫√«¡ ‡∑à“°—∫
7.9 ´÷ËßÀ¡“¬∂÷ß ™Õ∫¡“° „π¢≥–∑’Ë‡§â°‡π¬∑’Ë‡µ‘¡
‡´≈≈Ÿ‚≈ ºßª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 15 ‚¥¬πÈ”Àπ—°·ªÑß ¡’§–·ππ
°“√¬Õ¡√—∫√«¡ ‡∑à“°—∫ 5.1 À¡“¬∂÷ß ‡©¬Ê  ∑—Èßπ’È
Õ“®‡π◊ËÕß¡“®“°‡¡◊ËÕª√‘¡“≥‡´≈≈Ÿ‚≈ ‡æ‘Ë¡¡“° ¢÷Èπ∑”„Àâ
‡§â°‡π¬∑’Ë‰¥â¡’§«“¡·πàπ‡π◊ÈÕ¡“°¢÷Èπ ®÷ß∑”„Àâ§à“°“√
¬Õ¡√—∫∑“ß¥â“πª√– “∑ —¡º— µà“ßÊ ≈¥≈ßÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡
ºŸâ∫√‘‚¿§¬Õ¡√—∫‡§â°‡π¬∑’Ë‡µ‘¡‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß√âÕ¬≈– 5
‚¥¬πÈ”Àπ—°·ªÑß ‡™àπ‡¥’¬«°—∫µ—«Õ¬à“ß§«∫§ÿ¡ (p≥0.05)

 √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß
1.  “¡“√∂‡µ√’¬¡‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß®“°ø“ß¢â“«‚¥¬

ªØ‘°‘√‘¬“°“√„™â‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å§«“¡‡¢â¡¢âπ
√âÕ¬≈– 1 ‚¥¬πÈ”Àπ—°µàÕª√‘¡“µ√ „π¿“«–∑’Ë¡’§«“¡‡ªìπ
°√¥¥à“ß‡ªìπ 12 ·≈–„Àâ§«“¡√âÕπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 95 Ì´ ‚¥¬
‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë‡µ√’¬¡‰¥â¡’ª√‘¡“≥‡´≈≈Ÿ‚≈ √âÕ¬≈– 70

2. ‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë¡’Õπÿ¿“§¢π“¥„À≠à¡’§à“§«“¡
Àπ“·πàπ (Pack density) §«“¡ “¡“√∂„π°“√Õÿâ¡πÈ”·≈–
§«“¡ “¡“√∂„π°“√Õÿâ¡πÈ”¡—π¡“°°«à“Õπÿ¿“§¢π“¥‡≈Á°
„π¢≥–∑’Ë‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë¡’Õπÿ¿“§¢π“¥‡≈Á°¡’§à“§«“¡ «à“ß
(L*) ¡“°°«à“Õπÿ¿“§¢π“¥„À≠à

µ“√“ß∑’Ë 4 §–·ππ°“√¬Õ¡√—∫∑“ßª√– “∑ —¡º— ∑“ß¥â“π ’ °≈‘Ëπ√  §«“¡πÿà¡ ·≈–°“√¬Õ¡√—∫√«¡¢Õß‡§â°∑’Ë¡’°“√‡µ‘¡
‡´≈≈Ÿ‚≈ ®“°ø“ß¢â“«¢π“¥Õπÿ¿“§µà“ßÊ °—π ª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 5 ‚¥¬πÈ”Àπ—°·ªÑß

¢π“¥Õπÿ¿“§

Control
0.250-0.300 mm
0.150-0.250 mm
0.106-0.150 mm
0.075-0.106 mm

<0.075 mm

7.20±1.051a

7.20±0.94a

6.63±1.31b

6.08±1.27c

6.30±1.26bc

6.28±1.32bc

6.50±1.68ns

6.58±0.93ns

6.33±1.31ns

6.08±1.56ns

6.20±0.82ns

6.38±1.35ns

7.58±1.20a

7.08±0.76b

6.15±1.27c

5.88±0.79cd

5.55±1.04de

5.38±1.00e

º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë· ¥ß À¡“¬∂÷ß §à“‡©≈’Ë¬±§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (®“°°“√∑¥≈Õß 3 ´È”)
a, b, c, d À¡“¬∂÷ß §à“‡©≈’Ë¬∑’Ë¡’µ—«Õ—°…√µà“ß°—π„π·π«µ—Èß‡¥’¬«°—π· ¥ß«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p<0.05)
NS À¡“¬∂÷ß ‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p≥0.05)

6.93±1.35a

7.00±1.01a

6.20±0.97b

5.80±0.79c

5.68±0.83c

5.53±0.82  c

 ’¢Õß‡π◊ÈÕ‡§â° °≈‘Ëπ√  §«“¡πÿà¡ °“√¬Õ¡√—∫√«¡
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º≈¢Õß¢π“¥Õπÿ¿“§µàÕ ¡∫—µ‘‡™‘ßÀπâ“∑’Ë
¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß®“°ø“ß¢â“«

¡ÿ°¥“ ‡®√‘≠ ‘π∑√—æ¬å ·≈–§≥–

3. ¢π“¥Õπÿ¿“§¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ ºß∑’Ë‡À¡“– ¡„π
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µ“√“ß∑’Ë 5  ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‡§â°‡π¬∑’Ë¡’°“√‡µ‘¡‡´≈≈Ÿ‚≈ ®“°ø“ß¢â“«∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§µà“ßÊ °—π

ª√‘¡“≥

‡´≈≈Ÿ‚≈  (%)

§à“ ’

L* a* b*

0
5
10
15

80.59±0.03a

79.41±0.36b

74.93±0.05c

74.05±0.04d

2.26±0.04b

2.14±0.03c

2.36±0.01a

1.98±0.01d

24.28±0.05d

24.75±0.03c

26.18±0.03b

26.67±0.01a

7.00±0.13a

7.09±0.24a

9.69±0.10b

12.62±0.19c

58.63±0.10a

57.66±0.66b

56.41±0.48c

54.94±0.33d

ª√‘¡“µ√®”‡æ“–

(cc/g)

3.00±0.26a

2.95±0.28a

2.64±0.10ab

2.42±0.08b

≈—°…≥–‡π◊ÈÕ —¡º— 

Firmness (N) Springiness (%)

º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë· ¥ß À¡“¬∂÷ß §à“‡©≈’Ë¬±§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (®“°°“√∑¥≈Õß 3 ´È”)
a, b, c, d À¡“¬∂÷ß §à“‡©≈’Ë¬∑’Ë¡’µ—«Õ—°…√µà“ß°—π„π·π«µ—Èß‡¥’¬«°—π· ¥ß«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p<0.05)

µ“√“ß∑’Ë 6 §–·ππ°“√¬Õ¡√—∫∑“ßª√– “∑ —¡º— ∑“ß¥â“π ’ °≈‘Ëπ√  §«“¡πÿà¡ ·≈–°“√¬Õ¡√—∫√«¡¢Õß‡§â°∑’Ë¡’°“√‡µ‘¡
‡´≈≈Ÿ‚≈ ®“°ø“ß¢â“«¢π“¥Õπÿ¿“§µà“ßÊ °—π

ª√‘¡“≥‡´≈≈Ÿ‚≈  (%)
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5
10
15

8.13±0.76a

7.88±0.61a

6.40±1.01b

5.53±1.40c

8.10±0.90a

7.90±0.63a

6.10±0.87b

5.00±0.78c

8.00±0.82a

7.13±0.94b

6.18±0.93c

5.58±1.01d

º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë· ¥ß À¡“¬∂÷ß §à“‡©≈’Ë¬±§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (ºŸâ∑¥ Õ∫ 40 §π)
a, b, c À¡“¬∂÷ß §à“‡©≈’Ë¬∑’Ë¡’µ—«Õ—°…√µà“ß°—π„π·π«µ—Èß‡¥’¬«°—π· ¥ß«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p<0.05)

8.15±0.70a
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5.05±0.68c

 ’¢Õß‡π◊ÈÕ‡§â° °≈‘Ëπ√  §«“¡πÿà¡ °“√¬Õ¡√—∫√«¡
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