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The purpose of this research was to develop value added product from jackfruit seed. Consumer 

survey of 200 respondents in Bangkok was done and its result indicated that 92% of consumers agreed with 
the idea of developing the vacuum fried jackfruit seed chips. There were five factors affecting consumer 
buying decision which were 1) flavor and cleanness 2) nutrition and package 3) overall quality 4) price and   
5) appearance. The process development and its optimization were also studied. The Plackett and Burman 
design experiment was applied to screen significant process variables of vacuum fried jackfruit seed chips. 
These variables were thickness of sample, drying time, frying temperature, frying time, vacuum pressure, 
centrifuged time and centrifuged pressure. Statistical analysis results showed that thickness of sample,    
frying temperature, vacuum pressure and frying time were significant variables (p≤0.05) affecting the quality 
of jackfruit seed chips. To optimize these three process conditions which were frying temperatures (100, 120 
and 140 oC), vacuum pressures (600, 650 and 700 mm.Hg) and frying times (9, 12 and 15 min.) for vacuum 
fried jackfruit seed chips, the central composite design, a response surface methodology was employed.   
Based on the superimposed contour plots of sensory attributes, the optimum process conditions were frying 
temperature of 120 oC, a vacuum pressure of 650 mm.Hg and a frying time of 9 min. The proximate analysis 
of this developed vacuum fried jackfruit seed chips seasoned with 2.0% seaweed flavor were 4.42% moisture, 
6.27% protein, 25.38% fat, 1.31% ash, 2.34% crude fiber and 60.35% carbohydrate in dry basis. The CIELAB 
color system values of this product were L*, a* and b* equaled to 78.90, 7.09 and 26.80, respectively. The aw 
and hardness were 0.23 and 5.85 N, respectively. Consumer acceptance test, 9-point hedonic scale, of this 
product with 200 respondents was conducted. Results showed that they liked this developed product 
moderately (6.56). The 89.0% of consumers accepted this product and 63.5% of them decided to buy this 
product when it is sold in the market. 
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Product Development of Vacuum Fried Jackfruit Seeds 
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HM��K8
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� �Y�<��=	�ก<�L�	
_�����ก��=?��Y��<�
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�ก9����>ก���8X���>��=8�����
�
Q��HM�H8��N�A����กก�Q� ��LM�>?�ก	
��?�ก	�ก<�L�	
_���HM_�Q	Q��ก��	������LM�~ 
>_8 �Y��<�
	P�=��N
O�HM��Q�?�����
���<�O����Y�O��ก�=ก���
L�ก^LW���ก�UW� (ก���Q>����������<ก���, 2545) 
K�Qก��K8��P8	�ก<�L�	
_�����ก��=�HW��ก8���=8]�<���LM�>ก���ก���H�WY���
K
�ก
�M�	��8ก�� 
��LM�>?�กก�������<���HMO������=����ก� ���>�A����<
P���P>K
�����8X���
����?��ก��        
�H�WY���
����<�� �����W>�����<��K
��������=�>A����ก��ก���
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K
��WY�����MY�
>�Y��<��A���
���ก�������W�
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�<������G��ก9�O��
�������H ก
�M�K
���A��� ��>	
��
�����<��ก
��OH�>ก�=
	
��
����@���A���_��  ��ก?�ก�HWก������HM���<
P���MY�
������
��������ก� ?�AQ��
�ก��
��LM����H�K
�ก���ก����ก^���A����>�WY���� (Shyu and Hwang, 2000) ?U>�Y��<�	
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1.1 
�ก9����M�_8��>���� 

 
����?����PQ�����กP
N���^H�HW (moraceae) �HALM������ ������Q� ����N�O���8]� �e����

N�d�

�� (artocarpus heterophyllus) �HG�M�กY�������PQ��>�����H������� 8
Pกก����ก�����N��H�^H�  
 �H
�>ก� ��Q� K
�_�� �LA�HM��PQ�����กP
��H��ก�=�����HM�P�?�กก���H_��KกQ ?Y�8��� ���ก <�Q��K
�
8�ก���� (������, 2544) �����8X����_������ก
�>?�GU>�<�Q �����L� �H�WY���>�H��� ��>��Q��U= 
��ก��กK
�	
����Q����>
Y����K
�ก�M>ก��� 
����ก�8X�<���GHM 
�����H��>�H�<
L�><�L�        
�H?Y�8� �WY�<��ก��>	
�n
HM�8����� 18 ก�N
ก��� K
���??�<��กGU> 50 ก�N
ก��� �H�����ก��
�?������=N���>���������� ก���ก	
?��A���
�8����� 3-5 8� �UW���PQก�=A�����>�����8X����@��
<��ก<�L����@���=� K
�ก��8
Pก�A��Q����>��
�� ก�M>��=<�L������ G���A���
��ก�?��ก	
A��ก�Q�ก��
8
Pก����ก�M>��=<�L������ 
�ก9����>����?���8X�	
��� (multiple) (�8��8�H, 2543) OL� �H<
��
��ก��AQ���ก��H��ก�� �Q���HM�8X���LW�������=~ K�Q
���
�� �ก����?�กก
H=��กA�W���ก��>��ก
��ก��H�� 8
�������>��ก~ ก
H=A�W���ก?���������PQ����ก�� 	
��>����N����M�_8?��H����
�<�QGU>�<�Q��ก �P8�Q�>
�ก9����>	
ก�K�ก�Q�>ก����ก_8 =�>O��W>��??��8X��P8_�Q?�GU>����H
<�L�	
ก
� �HM	���8
L�ก
����ก��>	
?�����_8����<�����W�~ ��LM�	
��>_�QKกQ	���8
L�ก<���
?��H�H��H���Q��~ K
��OQ��~ �8X��H�<
L�>K
����HM����กL�=�8X��H�WY���
��LM�	
KกQ�����HM   
 

����<�UM>	
?��H��
����ก=�>O��W>�HGU> 100 ก�Q���
�� ��
���H�����
�กGU>�����<�Q
�UW�ก�=���@�� ��
������?���8X���
���HM�P���H�O���>�ก_� (recalcitrant seeds) ^UM>�P���H�O���>�ก
_������ ��
���H�8
L�ก<���=�>~ ��K�Q�<�H�� �H�P�8���������>��>��
�� 
������
��8��ก�=����   
����N���8���� 2 �Q�� �Q��<�UM>�H�����<�QK
��Hก�Q��<�UM>�H�����
�ก ^UM>��W> 2 �Q��?��Q��ALM��
���ก����>����8�����>��
�� ^UM>�H����Q�� (embryo) �ALM����W> 2 �Q���HW ��
���H�P8�Q�>��>ก
�O
���
�P8_�Q ����8�����>��
����PQ��>�8
L�ก �Q������K<
���PQ��>Kก�ก
�>��>	
��>����8�����>
��
���8X��Y�K<�Q>�HM��กK
����>�ก��ก��   
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?�กกก�� Uก9���> ��
����F� (2535) �=�Q� �WY�<��ก�n
HM���>�Q��8��ก�=�Q�>~        
������ 8��ก�=�����Q���Q�>~ _��KกQ ��LW� �8
L�ก ��
�� Kก�K
���LM���
�� ��8������HM�Q�>ก��         
��>K��>������>�HM  1 
 
����;�D? 1  �WY�<��ก�Q��8��ก�=��>���� 
 

�Q��8��ก�= �WY�<��ก�n
HM� (ก���) �WY�<��ก	
��� (����
�) 
�WY�<��ก��LW� 
�WY�<��ก�8
L�ก 
�WY�<��ก��
�� 
�WY�<��กKก� 
�WY�<��ก��LM���
�� 

1,754.70 ± 794.29 
867.03 ± 716.00 
639.67 ± 279.01 
330.03 ± 125.15 
186.80 ± 91.57 

35.41 
17.50 
12.91 
6.66 
3.77 

 
�D?��: ��
����F� (2535)   
 

1.2  O��OQ���>��<����>���� ^�>����K
���
������ 
 

����?���8X�	
_���HM��=8�����_����W>��
��K
�^�>��ก�<�L�?�ก��LW� �����<���Q��
�<�Q������_��KกQ O���N=_e���� ����LW������H8���������
� 23.7 ^�>�����H8���������
� 29.2  
K
�����
�������H8���������
� 30.6 (�Z�
, 2548) 8����������<���Q�>~ ��>����K��>_��
��>����>�HM  2 
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����;�D? 2  O��OQ���>��<����>�������Q���HM��=8�����_�� 100 ก��� 
 

�Q��8��ก�= ����KกQ ^�>���� ��
������ 
O���ALW� (ก���) 
_���� (ก���) 
O���N=_e���� (ก���) 
������ (ก���) 
N8��H� (ก���) 
OQ��
�>>��O������� (KO
��HM) 
KO
�^H�� (�ก.) 
d��d���� (�ก.) 
�<
�ก (�ก.) 
�������=H 1 (�ก.) 
�������=H 2 (�ก.) 
��������� (�ก.) 
�������^H (�ก.) 
_���^H� (IU) 

72.90 
0.30 

23.70 
0.90 
1.70 

94.00 
27.00 
38.00 
0.06 
0.09 
0.10 
9.00 
0.70 

329.00 

66.00 
0.00 

29.20 
1.80 
1.40 

122.00 
21.00 
13.00 
0.20 
0.08 
0.15 

13.00 
0.00 
0.00 

60.70 
0.20 

30.60 
1.60 
5.50 

146.00 
0.00 

105.00 
2.90 
1.74 
0.02 
3.25 

24.00 
22.00 

 
�D?��:  �Z�
 (2548) 
 

1.3  ���@������ 
 

ก��?��K=Q>A��������HM�H8
Pก���� _�� ��>_�Q�H<
�ก�ก����HMK�Q��� ��LM�>?�ก����H�
�HM	Q���� 	P�O�_�QOQ���<�O������?�HM?�O���
L�ก8��=8��>���@�������<��H
�ก9���HM�H 8��ก�=ก�=
��@Hก���������@��K==_�Q�� ���� �HM_��	
�H ��>_�Q�8X��HM����K
��P�?�กก����<�PQA����� ^UM>ก��
�������@��������
���Y��<������ก��ก��K8�8�����>���@�ก�����ก �H��W>
�ก9���HM�HK
�_�Q�H K�Q
��Q�>_�ก���� ��8]??�=��_���Hก��K=Q>����N���U�<
�ก���
�ก9��O��
��K
�������>	
  
��ก�8X� 3 A����<�Q~ ( �ก������@��, 2545) ��>�HW 
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1.3.1  ����
���� �8X������HM�H
�ก9��	
�����
�ก �P8��>	
OQ�����>ก
� <���GHM 
K
�K<
� �8
L�ก=�> ��LM�	
��ก�8
L�ก?���M� G��
�>ก�<�L�=H=�HM	��?��H�����=?�������ก�  
��ก?�ก��W���>�����G�HM?��A��L�nHกK
��U>���_��ก
�>	
��ก��_������ก N����M�_8����A����HW
?��H	���8
L�ก�H��H�����<
L�> <���_�Q�H�����=�H�WY���
 ��>K
�^�>�Q����Q� ��A���<���?��  
ก
�M�<��n�� K
���LM�>?�ก�8X������HM�H��LW�OQ�����>�
�?U>_�Q�<����HM?��Y�_8�8X������Y�<��=   
Kก���>��������_�Q_����O�K�Q�<������Y�<��=�A��Y��8X�����ก��<�L�����8X������Q��K
�   
�Y���
���������Y��8X�������Y�<��=ก������� ��=ก�M>K
��8
HM������������@���H��LM�>?�ก����

�����HO��������K
�8��=�������ก�=�
��K��
����Q�>~ _���H 
 

1.3.2  ����<��> �8X������HM8
Pกก����ก�HM��� 	
�H
�ก9��ก
���� ��>N� _���
�ก ��LW� 
K�Q�K
�<�� ��LM�	
��ก�8
L�ก?��<�H��K
��H��>��ก F����>���ก�=Kก�ก
�><�L�_����>	
 
8
���>���ก�=�8
L�ก	
 ��<�Q�>��>�H^�>���K�Q��
�=ก��_8��W>	
 ��LW���>K<�>K��>ก��=            
��<��� �H��>��LW��H��W>K�Q�H�<
L�>�Q�� �<
L�> ?�GU>�H��ก?Y�8�<�L��HA��P�8X������HM�<���
�Y�<��=�HM?��Y���Kก���>��� ����<��>��>ก
Q����?�Hก����H�กALM�����H��>��LW� �AQ� �����HM�H��LW�  
�H?Y�8�ก���H�ก�Q��������@��?Y�8�<�L�?Y�8�ก��= �8X����  
 

1.3.3  ����?Y�8��� �8X�����A���<�UM>�HM�=��ก��>
�O��� �H
�ก9��
Y���� �= K
� 
�P8��>O
���ก�=����<��>��กK�Q	
�H�����
�ก��กก�Q� �=�H���H�WY���
OQ�����>��ก�L� 	
ก
�
��� <����
�ก �8
L�ก	
=�> ��LM���ก?��H��>���� 8
����>_�Q���ก�=�8
L�ก	
 F����>���ก�=
Kก�ก
�><�L�_����>	
 ��LM�	Q�K=�	
��กK
���U>��W���>Kก�ก
�>	
 ��>?������ก��ก�=
Kก�ก
�>	
��W><�� ��LW���>OQ�����>�
���A���<��<��� ก
�M�n����ก 
 

1.4  	
	
��������8���� _�� 
 

K<
Q>����8
Pก�HM�Y�O��OL� �����
�Oก
�> 
�O�������กK
�
�O������ก �AQ� 
?�><����O���A�H�� ?���=��H ��A�=��H ก��?�=��H ��ก?�ก��W���>K��Qก��?���LW��HM8
Pก��ก�����
?�><���
�O�<�L�K
�
�O�������ก�nH�>�<�L� �AQ� ?�><����AH�>�<�Q �������� �
� K
���8]??�=��
_�����M��LW��HM8
Pก_8���
�O�Q�>~ ��ก�UW���LM��~ ?�><����HM�<�	
	
���P>��� 3 ?�><���K�ก OL� 
?�><���?���=��H ก��?�=��HK
���A�=��H ���
Y���= (ก���Q>�����ก���ก9��, 2552) �Y�<��=8�����
	
	
��������>8���� _��K��>��>����>�HM 3  
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����;�D? 3  �G���ก������8
Pก���������W>8���� ��8� 2548-2550 
 

8� �LW��HM����8
Pก (_�Q) 	
	
�� (���) 
2548 11,461 10,979 
2549 19,017 31,396 
2550 21,210 25,707 

 
�D?��:  ก���Q>�����ก���ก9�� (2552)   
 

8�����	
	
��������>8���� _����8� 2548, 2549 K
� 2550 �H	
	
�������W>
8���� ?Y���� 10,979, 31,396 K
� 25,707  ��� ���
Y���= ������	
<�UM>�H�WY�<��ก��LW�K
���
��
��Q�ก�=����
� 35.41 K
� 12.91 ��>�WY�<��ก �Y��<��H��
�������<
L���W>�P>GU> 1,417-4,053  ����Q�8� 
(ก���Q>�����ก���ก9��, 2552) ��>��W�?U>_���Hก���Y���
������^UM>�8X���>�<
L���W>?�กก���ก9����
�A�8��N�A���������Q�>~ ��ก�UW� ��LM����M��P
OQ�K
��8X�ก���8X�ก���A����G���=�<��ก��8��N�A��
�P>��� 

 
1.5  ก���A�8��N�A��?�ก��
������ 

 
��
�������HO��OQ���>��<���HM�Y�O���AQ� 8�����N8��H� d��d���� K
��������=H1 

OQ�����>�P> �=�Q� �Hก���Y���
���������A�8��N�A�����P8��>��
��������� ��
���������WY��ALM��
<�L�K8�>?�ก��
������ ��Q�>_�ก����ก���A�8��N�A��?�ก��
��������>_�Q��ก��ก K
����ก��
������Y��8X�	
��
�����<�Q~ ��LM�>?�ก�H����ก���ก�=�HM��W���LM���PQ���
��K��
����HM�H���<
P���P>
<�L��MY��ก��_8�Y��<���Q���H�����ก�Q�8ก����������<
P������LW���LM��H=�=����ก���8
HM��K8
>
�Q��8��ก�=��>�O�H (������, 2544) ��>��W�?U>_���H	P���?���Y���
������_8�������LM����M��P
OQ�<�L�
�A�	
�
��_���HW�<��ก��8��N�A���P>��� N��ก�� Uก9�O����=�����>��
������K
�K8�>��
������ 
�����W>ก�������	
��
����?�ก��
������K
�K8�>��
������ ��>����>�HM 4 
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����;�D? 4  ก���A�8��N�A��?�ก��
��������>����?��K
������	
��
���� 
 

	
��
���� 	
�HM_�� 	P���?�� 
1. ����=�OHW��?�ก��
��
���� 

-  ����=�OHW��?�ก��
������ N��ก���Y���
��
����_8<�M����� 1-2 ��

����� �Y�_8�����
�WY��ก
L������������
� 1 �8X���
� 5 ���H         
�HM������Q�� 1:10 ?�ก��W��Y�_8��>	UM>_��         
�HM���<
P��<��> �8X���
� 30 ���H กQ���HM?�
�Y������=���P��=
����� �HM���<
P�� 60 �> �
�^
�^H�� �8X���
� 30 ���H K
���Y�_8���
K==?�Q��HM���<
P�� 190 �> ��^
�^H�� �8X�
��
� 3.5 ���H 

�?� K
�O�� (2544) 

2. ����=LW�>_��?�กK8�>
��
������ 

- ������Q����>K8�>��
������K���HMG�M���H�� : 
8������WY�8P����HM�A���ก���Y�����=LW�>_��
�HM�<�����OL� ����
� 30 : 0 : 135 

������ (2544) 

3. ก���A�K8�>��H�?
��
��
������K��K8�>��
H��
�O�ก���� 

- �����G��K��K8�>��
H��	
���O�ก_��        
�H��������ก��	
���HM�MY�ก�Q�����
� 1.2 
������Q��K8�>��H�?
���_�^���
������ : K8�>
��
H 30 : 70 �8X��P���HM	P�=��N
O�����=��ก
�HM��� 

������ (2547) 

4. ก�� Uก9�K8�>��
��
����K
�ก��8����ก���A�
����>�
��Aก� 

- �ก��K8�>��
������K
��Y��<�=�����@��N��
ก��=�
��>?�ก��
�������HM�<
L���W> K
�ก��
K8��
��K8�>�HM_��������@Hก���Y�K<�>K==�Q�
��� (spray dry) K
�ก��_eN��_
^�� 
(hydrolysis) ����ก���ก
L��?L�?�> K
��=�Q�
N
A��ก��K���HM�HK8�>��
������	��ก�=        
O���N=���� 904 (Carbopol 940) �8X��P���HM
�<������HM�����LM�>?�ก�HO���O>���K
�
O���<�L����<��� 

n����� K
�O�� 
(2547) 
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2.  �
ก7�>���B�����ก��6  
 

	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=�8X�ก��K8��P8	�ก<�L�	
_���Hก��@Hก��<�UM>��Z�P�HM�H
	
	
����>ก���ก9����ก���PQ�
��OQ�����>��ก 8��ก�=ก�=	P�8��ก�=ก�����>ก������>
�P
OQ����M��<�ก�=	
	
���<
Q���W� N��	�ก<�L�	
_�����ก��=�����G�A��8X���>����
Q�K==
_��~ ��ก�<�L�?�ก��>����
Q�A����LM�~ �HM�H�����>�
�� �AQ� ����=�OHW��A����Q�>~ 	�ก<�L�
	
_���HM�����Y���	
���8X�K	Q����ก��=�AQ� ก
��� �����  ������M> K�>ก�� KO��� d]ก��>K
�
����H�� �
� �Y�<��=	�ก<�L�	
_�����ก��=?��Y��<�
��
�ก9����>ก���8X���>����
Q��HM�H
8��N�A����กก�Q���LM�>?�ก	
��?�ก	�ก<�L�	
_���HM_�Q	Q��ก��	������LM�~
>_8 �Y��<�	P�=��N
O    
�HM��Q�?�����
���<�O����Y�O��ก�=ก���
L�ก^LW���ก�UW� N�������G��>?Y�<�Q��_����W>��
^P�8��������ก�� ��������ก^LW�K
����������>��ก��M�_8   
 
 ��W>�HW	�ก<�L�	
_���HM�����Y����Y�K	Q�ก��=��W��H<
�ก<
��8���
� �AQ� ����H�� ก
��� 
���� ��
�ก� �����  �	L�ก ������M> d]ก��> KO���K
�K�>ก�� �8X���� K�Q�HM����K
��Hก����>
?Y�<�Q��N����M�_8������>�
�� _��KกQ ����H�� ก
��� �	L�ก ���K
�������M> N��ก��K8��P8�8X�
K	Q�ก��=��>	�ก<�L�	
_���<
Q��HW?��8X�ก��K8��P8����ก��=��ก���HM_�Q^�=^�����ก �AQ� ก��
���  ก��n�= K
�ก���= �8X����   
 
 �Y�<��=ก��G�����<������<
�ก<
����@H��8]??�=����>�H�����H���PQ��ก��� �AQ� ����LM�>
��>�H ก
�M��� ��LW����	�� O��OQ���>N
A��ก��K
�����ก���ก�=��ก9� ��>��W�ก��K8��P8��<��N��
ก�����?U>�<�����ก�=ก��	
���������<ก�����กก�Q� N���Hก��K8��P8��Q�>�����������O���
���� �����G	
��_��O��W>
�?Y������ก�Y��<���<���HM_���HO���ALW��MY� AQ����ก9�O��
��������
�Q�>~ ��>��<��K
���LM�>?�ก�A���
������W���ก�8X�	
�<��������=�>A���K
������<����>O>
�
����PQ����<����กก�Q���@Hก��K8��P8����O�������K==�LM�~ K�Qก��	
��	�ก<�L�	
_�����
ก��=�HW��ก8���=8]�<���LM�>ก���ก���H�WY���
K
�ก
�M�	��8ก�� ��LM�>?�กก�������<���HMO������
=����ก� ���>�A����<
P���P>K
�����8X���
����?��ก���H�WY���
����<�� �����W>�����<��
K
��������=�>A����ก��ก���
����� ��ก?�ก�HW��>�Hก���P�^U��WY������8������P>�Hก���� ^UM>�8X�
���<����>ก���ก��ก
�M�<L�_�Q�8X��HM�����=��>	P�=��N
O ��>��W�ก�����@Hก�����
������
���
�����ก� ^UM>�8X�ก�����
�����O�������MY�ก�Q�=����ก� ^UM>�8X�ก��AQ��
�?����L����>
��>�<
��HM��PQ����<�� �Y��<��WY����<���ก_���HM���<
P���MY� AQ���<���<���H�H ��A���K
�           
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��LW����	���8X��HM�����=��>	P�=��N
O �����W>��ก9�O��OQ���>N
A��ก����>��<���Hก���� ?U>�8X�
�Hก��>�
L�ก<�UM>��ก��K8��P8	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=     
 

�Y�<��=	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=��W�	P�=��N
O��=�P�K
������?�Q��8X�<�UM>��
	
��
��������=�OHW�� ��>��W�ก��8�����������?U>O����?����?�ก�
������=�OHW��N�����

����8����  ^UM>?�กก�� Uก9���>  P�����?��ก��ก�_�� (2551) �=�Q� �
��	�ก<�L�	
_�����
ก��=O���8X�����
� 1.5 N��8�������>�
������=�OHW��N����� ��>��W�ก��8�����ก��
��������>	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=?U>�����G�HM?��A�ก�����ก���?�ก��������>ก
Q�� 
��LM���?�����=�Q� ������	
��
������8� 2551 �H�P
OQ�N�����8����� 318 
���=��K
�          
?����M��UW��8X� 350 
���=��N��8�������8� 2552 ��>K��>������>�HM 5 
 
����;�D? 5  ก��8�����ก����������>	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��= 
 

8� 
��������>�
������=�OHW�� 

(
���=��) 
��������>�
��	�ก<�L�	
_�����ก��=  

(
���=��) 
2549 
2550 
2551 
2552 

17,539 
19,292 
21,222 
23,344 

263.17 
289.39 
318.33 
350.16 

 
�D?��:  P�����?��ก��ก�_�� (2551) 
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��Q�>_�ก����ก�����������>	�ก<�L�	
_�����ก��=�<�ก���>�UW���W>�
��
����8���� 
K
��Q�>8���� ��W� 	P�	
����8]??�=��<�����<�O����Y�O��ก�=ก��������P8K==��>	�ก<�L�	
_��
���ก��=�<��HO���<
�ก<
��A�����ก�UW�_�Q?Y�ก���n���	�ก<�L�	
_��=�>8���
���>�HMก
Q��
���>��� �Hก��W>��>_���Hก��8��=8��>ก��=��ก��	
�� �O�LM�>�L��HM�A��HM�HO������������ก�UW���LM��<�
�����G�A�K8��P8	�ก<�L�	
_��_��<
�ก<
��A��� N��	
��>ก���H	
��
�����HM<
�ก<
��?�
�����G����GU>ก
�Q���>	P�=��N
O_��>Q���UW�K
�ก���>��M>�UW� 
 

3.  ก������������������  �ก�! 
 
 ก�����
������
��������ก� �8X��Hก��>�
L�ก<�UM>��>ก�����@Hก��K8��P8	
	
����>
ก���ก9��������ON�N
�H�����ก�  N��<
�ก�Z9�H�LW�F����>����� �������>ก�����<�K
�
ก����L����>�WY����
���O������=����ก� 8ก�� (760 ��.8���) �WY�?���L���HM���<
P�� 100 
�> ��^
�^H�� K
���LM��HO������=����ก� �MY�
> (�MY�ก�Q� 760 ��.8���) �WY�?���L���HM���<
P��   
�MY�ก�Q� 100 �> ��^
�^H�� K
�?�K8�	�����ก��G��O��������M>�MY�
> ���<
P��?����L����>�WY�ก�?�
�MY�
>���� (=��9�� N8����� O��������AH�
 ?Y�ก��, 2549) ����<
�กก���LW�F���HW?��Y��<������G
�
���<
P����ก��K8��P8	
	
����>ก���ก9��_�� N��ก��O�=O��O��������ก��=��ก��	
��      
^UM>����H��>ก��
����<
P�� OL� ?��Y��<������GK8��P8	�ก<�L�	
_��_���HM���<
P���MY� �Y��<�_��
	
��
�����HM�HO��OQ���>��<���P> �H�H������>�� _�Q_<��<�L��H�H���� �Hก
�M�K
�O>��A������
@���A���_��_�� �Y��<�	
��
�����HM_���HO��
�ก9��K
�O��
���<�L��@���A��� 
 
 ����==ก�����
������
��������ก�  ��?��� (2537) _��K=Q>A�����>�O�LM�>���
�����
�
��������ก� ��ก�8X� 3 A��� ��>
���HM 1 OL� 
 
 1)  continuos vacuum fryer 
 2)  semi-continuos vacuum fryer 
 3)  batch-type vacuum fryer  
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  (ก)           (�)          (O) 
 
����D? 1  A����O�LM�>���
������
��������ก�  
  (ก) continuos vacuum fryer 1 
  (�) semi-continuos vacuum fryer 2 
  (O) batch-type vacuum fryer 3 
 
�D?��:  1 BMA Nederland BV (2008), 2 Betterpack Co.,LTD. (2008), 3 Greenday Co.,LTD. (2008) 
 
 ����==ก�����
����������ก� ?�8��ก�=�����Q���Y�O�� 7 �Q�� OL� �O�LM�>��� 
��ก������ O������^��� 8]�������ก�  �O�LM�>K�กก�ก G�>�WY����K
��������_dd�� ��>
���HM 2 

 
 1. frying basket 2. vacuum fryer 3. store oilcan 4. condenser 

 5. segregator 6. vacuum pump 7. electric motor   

 

����D? 2  �Q��8��ก�=�O�LM�>���
������
��������ก�   
 
�D?��: Garrayo and Moreira (2002) 
 

�Y�<��=ก���Y�>����>�O�LM�>���
������
��������ก�  (Garrayo and Moreira, 2002)
?�8��ก�=���� (1) ��ก������ (frying basket) �A�8]��
���ก���<�กY�
�>>�� ��==O�=O��ก���ก
��Kก�>�A���==_e���
�ก (hydraulic) ^UM>�A���ก���Y������	
��
�����HM	Q��ก��=��ก��	
��
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��H�=����K
����ก��?�ก����O�LM�>��� (2) �O�LM�>��� (vacuum fryer) N����M�_8?��Y�?�ก�K��
�
� �H����=��?�<
��������W>K�Q 20 GU> 100 
��� N��?��H�ก?���K�>�����PQ���>=���LM�=�ก����=
O�����������ก�  (3) G�>�ก�=�WY���� (store oilcan) �A�=��?��WY����N���A�8]��
���ก��O�=O��
8������WY�������O�LM�>��� (4) �O�LM�>O�=K�Q� (condenser) �8X��Q���HMAQ��O�=O�����<
P����>
��ก� �HM��ก?�ก�O�LM�>��� กQ���HM?�����8]���<��HOQ�_�Q�ก�� 60 �> ��^
�^H�� K
�O�=K�Q�_��WY�
K
�_��WY�����HM���<���ก����LM�8��>ก��O�����H�<����>8]�� (5) �O�LM�>K�กก�ก (segregator)       
?�AQ��K�กก�ก��<���HM�����ก�=�WY��������<�Q�>ก���P�ก
�=�WY����AQ���<��WY�����HM_���HO��
��    
�HM�H (6) 8]�������ก�  (vacuum pump) O�=O���<��ก���
��������ก�  N��ก���P�_��WY�
����
�O�LM�>���K
�AQ��O�=O��8������WY�������O�LM�>��� (7) ������� (electric motor) AQ����ก��
�Y�>����>�O�LM�>��� N��?��8X�����<�O���������<�Q�>ก�����K
�AQ��O�=O���d��>����==
��>����O�LM�>����<���Kก�>
�����HM�A�=��?����G���=<�������Y�ก�������O�LM�> 
 

�Y�<��=ก�����@Hก��	
��	�ก<�L�	
_�����
������
��������ก�  (Garayo and Moreira, 
2002) ��W�?��H��@Hก���HMO
���ก��~ ��>
���HM 3 ��W>�HW�Y�<��=	�ก<�L�	
_��=�>A�����W����>�Y�_8	Q��
ก�����@HกQ��ก�������LM�>?�ก�Q��8��ก�=�����G���=K�Q
�A���K�ก�Q�>ก���Y��<��H	
�Q�
O��
����>	
��
�����HM_�� ��ก?�ก��W��
����HM�<�������ก����������ก� ���>กY�<���UW�
���O����<�������>	�ก<�L�	
_����W�~ 

 
 
 
 
 
 
 
 
����D? 3  ก�����@Hก�����
������
��������ก�   
 
�D?��: Garrayo and Moreira (2002) 
 
 

1. washing 2. peeling, 

slicing 

3. pre  

treatment 

4. oil  

heating 

6. vacuum 

frying 

7. cooling, 

deoiling 

8. final 

product 

5. depress-

rization 
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 �Y�<��=ก�����@Hก�����
������
��������ก� 8��ก�=���� (1) ����W����K�ก?��Y�
���G���=�HM_����
��>�Y�O�������� O���
L�ก�<�_����������HM���>ก�� (2) <
�>?�ก��W��Y���8�ก
�8
L�ก<�L�<�M��<�_��������� (3) �Y����G���=��	Q��ก�����@HกQ��ก������<��<�����ก�=A���
��>���G���=��W�~ �AQ� �Y���
�ก �Y���KAQ���
�
��<�L��Y�_8KAQK��>กQ��ก����� (4) ��W>���<
P��
��ก������<��<������<��WY����GU>���<
P���HMกY�<�� (5) �8���O�LM�>�<������PQ�
��������ก�        
�HMกY�<��_�� (6) �Y���<��_8���
������
��������ก� ������<
P�� ��
�K
�O�������HMกY�<�� 
(7) �Y���<���HM���K
��_8�Y��<�����<�L�ก���Y�_8�<�HM�>�
���WY���� (8)_��	
��
�������
�����
�
��������ก� =��?���
�A��=��?� 
 

�Y�<��=ก�����
������
��������ก� _���H	P���?���Y�ก�� Uก9��กHM��ก�=��@Hก�����K
�   
	
��>�
����HM�A���ก������Q�O��
����>	
��
������LM����
�����O�������MY�ก�Q�=����ก� 
_������O����>K��>������>�HM 6  
 
����;�D? 6  >����?��K
�������กHM��ก�=ก�����
������
��������ก�  
 

	
��
���� 	
�HM_�� 	P���?�� 
1. ก���������H����กKAQ
K��>�����O�LM�>���
�����ก�  

- �������H����ก�HM���<
P�� 85 �> ��^
�^H�� 
�8X���
� 80 ���H O�����������ก�  <700 
��.8��� ^UM>	P�=��N
O�<�ก�������=��ก�HM��� 
K
��=�Q� ก��<����<�HM�>�
���WY����
�����
�
��������ก� ?��Y��<���<���H8�����
O���ALW� OQ��������K�O�����HW 8�����_����
K
�OQ�ก
�M�<L� �MY�ก�Q�ก��<����<�HM�>�
��
�WY����
������
���=����ก�  

��EA� (2547) 

2. K�8�8��
���
�����
�
��������ก�  

- ก��
�กK�8�8��
K
���Y�_8KAQ���
�
�� 
d��กN��K
�KAQK��>กQ���Y�_8���?��Y��<�
_�������Q�>�HO��
���HM�H K
�?�กก�����O���<�
�
����HM�<�������ก�����K�8�8��
 OL� 
���<
P�� 100-110 �> ��^
�^H�� �8X���
�    
20-25 ���H ���
�
��d��กN������
� 30-40 

Shyu and Hwang 
(2001) 
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����;�D? 6 (�Q�) 
 

	
��
���� 	
�HM_�� 	P���?�� 
3.  ������M>K	Q����

������
��������ก�  

- �8�H�=��H�=ก�����
������
���
�����ก�  (3.115  ก�N
8��O�
 K
� 144 
�> ��^
�^H��)  ก�=ก������HM�
���
=����ก�  (165 �> ��^
�^H��) �=�Q� ก��
���
������
��������ก� ?��Y��<���M����M>
K	Q��H8�����_��������ก�Q�K
��Y��<�_���H
K
���LW����	���HM�Hก�Q� 

Garayo and Moreira 
(2002) 

4. KO������
�����
�
��������ก�  

- �=�Q� 8�����O���ALW�K
�8�����_����    
?����M��UW���LM����<
P����ก�����K
�O���
��������ก� ���M��UW� ������HMOQ�K�>K�ก<�ก
?�
�
> �Y�<��=OQ��H��W>OQ�O�����Q�> (L*)  
OQ��HK�> (a*) K
�OQ��H�<
L�>  (b*) �=�Q�     
_�QK�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� 
(p≤0.05) �HM����=���<
P��K
�O������
�����ก� �Q�>ก�� 

Fan et al. (2005a) 

5.  KO������
�����
�
��������ก�  

- ก��
�กKO���K
���Y���KAQ�����
�
��
�WY���
กQ���Y�_8KAQK��>กQ���8X���
� 1 OL�
กQ���Y�_8��� ?��Y��<�KO����HM_���HO��
��
�Hก�Q������Q�>�HM	Q��ก�����@H�LM�~ K
��
���
�HM�<�������ก�����KO���K	Q�OL� 
���<
P�� 100-110 �> ��^
�^H�� �HMO������
�����ก�  0.010-0.020 _�NO�8��O�
  
��
� 15 ���H 

Fan et al. (2005b) 
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3.1  8]??���HM�H	
�Q�ก�����
������
��������ก�  
 

8]??��<
����Q�>�HM�H	
�Q�O��
����>��<�����^UM>_�Q�AQ��H�>K�Q�กHM�����>ก�=���G���=
��H�>��Q���W� (��<��<�L��WY����) K�Q��>�กHM�����>ก�=���<
P����ก����� ������
���ก�����  
ก��=��ก����� ก�����@HกQ��ก����� �P8��>��>��<��<�L��O�LM�>��� �8X����   

 
���K8�����LM�>��>ก��=��ก����Q�>�AQ� ���<
P����>�WY���� A�����>�WY����K
�

������>A�W������Q�> ��M>�<
Q��HW
����H	
�Q�OQ��H��>��<����� ��Q�>_�ก����	
��>A�����>
�WY�����H	
�
�ก�����Q�ก���8
HM��K8
>OQ��HK�> (a*) �AQ���H��ก��ก�=A�����>�WY�����HM�H	
�Q�
8�����_��������<�� (Krokida et al., 2001c) 

 
�Y�<��=ก��=��ก������H	
�Y�O���Q�O����=���������LW����	����>��<�� ��Q�>�AQ�  

O���ก��= (crispness) N�� Krokida et al. (2001c) ���>���Q�A�����>�WY�����H	
�Q�O���ก��=
��>������M>K�ก�Q�>ก����>�G��� N��ก���A��WY�����HM����_eN���?� (hydrogenated oil) K���WY����
��
������ (cottonseed oil) ?��Y��<���<���HO���ก��=��กก�Q� ��Q�>_�ก������>_�Q�����G=�ก_��
�Q�A�����>�WY�����H	
�Q�ก���P���H��WY���>ก�����������M> (Costa and Oliveira, 1999)           
 

3.1.1  8]??����>ก�����H�����G���= 
 

ก.  ก�����H�������Q�>K
�ก��O���
L�ก ก�����H�������Q�>กQ��ก�����_�Q�Q�?�
�8X�ก���Y�O�������� ก��8�ก�8
L�ก ก�����K�Q>K
�<�M��8X�A�W��H	
�Q�O��
����W>��>�����O�H 
ก��
�� ?�
����H��K
���>8��������	�� ^UM>�Q>	
�Q�O��
����>	
��
������������HM_�� �Y�<��=
ก��O���
L�ก�����Q�>��W��8X�ก��กY�<�������Q�>�<�_���������F�������G�Y�_�� 2 ��W���� OL�  
��W��HM<�UM> ก��O������ �8X�ก��O�������Q�>�<�_����������HM���>ก�� ��W��HM 2 ก����>�ก� �8X�ก��
��>�ก������Q�>�Q��H�Y�<��<�L����=ก��Q�>�Q�>~ <�L�_�Q _�Q�Q�?��8X��H<�L��Y�<���Q�>~ ^UM>ก��
O���
L�ก�����Q�>�HW�8X�ก��
�ก���P���H�K
����M�	
�HM_���<���ก�UW� (Keijbets, 2001) 
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�����Q�>�AQ���ก��	
���d��A�d����� <
�>?�ก_����=���G���=�� ������M>?�
GPก�Q>��
��>�Y�O����������LM�กY�?����M>�ก8�กK
�O��=�Q�>~ �HM����� K
���Y���8�ก�8
L�ก����     
_����� (�HM����= 14-18 O������=���) K
���Y�������<�_��������������O�LM�>����HM�H�=�H��P8�Q�>
�Q�>~ ก�� ��LM��<���<���H�P8�Q�>����HM	P�	
�����>ก�� <
�>?�ก��W�ก�?��Y���O���
L�กK
����?��=
��LM��<�_�����G���=�HM�HO��
�� กQ���HM?��Y�_8	Q��ก��=��ก����W��Q�_8 (Keijbets, 2001) 

 
�.  �P8�Q�>��>��<�� ��<���HM�H������Q����>�LW��HM	���Q���
��ก?��Y��<�       

�Hก���P�^U���>8�����_�������M���ก�UW� K
��=�Q� �LW��HM	����>��<��K
�8�����O���ALW�               
�HO���������@����A�>���� ��<���HM�H�LW��HM	��������?��Y��<��H�LW��HM	��<������M���ก�UW��Y��<�
8�����_�������M���ก�UW����� �������<���HW��N�>>�������<ก����HM	
����<�����?U>�Hก�����
	��<�����>��<���<���H�=��LM�
�ก���P�^U���>�WY���� (��A, 2545) 
 

�����Q�>�AQ� ก�� Uก9���> Gamble and Rice (1988) �=�Q� G��O���<����> 
������M>K	Q����M��UW�?��Y��<�8�����_������������M>
�
> N��8�����_������LM���H�=ก�=8������
��>������M>?�
�
>?�ก����
� 25.2 �HMO���<�� 0.88 ��

����� _8�8X�����
� 14.8 �HMO���<�� 
1.58 ��

����� ��>��W�8�����_��������<��?��HO���������@�ก�=O���<����>��<��   
 

O.  O���ALW����M��������<�� O���ALW�����<��?����<���ก����LM�_����= 
O��������Y��<�O������
����
�
>�8X����<���Y��<��WY�����HM�����PQ�HM	��<�����>��<������_8    
���>��K
���LM��Y���<����ก?�ก�O�LM�>��� K�>��������ก� ก�?�AQ���<��WY��������_8���>��_���Hก
��LM�>?�กก���ก���P�����HM�H���<��?�กก�����<���>�WY� (Sukumar et al., 2003) K
�?�กก�� Uก9�
��> Tran et al. (2007) �=�Q� �ก��ก��GQ������
��<�Q�>�WY�����HM����_8����<��ก�=�WY�����<��      
�HM���<���ก�� ^UM>��<���HM�H8�����O���ALW����M�����P>�H	
�<��H8�����_�����P>���_8����K
�          
�HO���������@�ก���P>��<�Q�>8�����_�����HM���M��UW�ก�=8�����O���ALW��HM
�
> 
 

N�� Moreira et al. (1997) _�� Uก9�GU>8]??����ก�����M��UW���>�WY������
��<����ก��=��ก�����K==�WY�����Q�� (deep-fat frying) �=�Q� 8�����O���ALW����M����K
�
������>�����Q�>�H	
�Q�ก�����M��UW���>8�����_������Q�>�H����Y�O�� �����Q�>�HM�HO���ALW��P>
K
��H�����
�ก?��Hก���P�^U��WY����8������P>     
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>.  ก�����@HกQ��ก����� ก�����@HกQ��ก��=��ก������HMK�ก�Q�>ก��?��H
O��������G��ก��
�8�����_�����HMK�ก�Q�>ก��_8���� N����M�~ _8 ก���Y���<��_8�Y�K<�>
��LM�
�8�����O���ALW���>��<��กQ���Y�_8���?��Y��<�ก��=��ก������A���
���W�
>K
�       
AQ��8��=8��>O��
����>��<���HM_��  
 

ก��
�ก��<��กQ���Y�_8����=�Q� �H	
�Y��<���LM��Y���<��_8���?��H
8�����_����
�
> AQ��8��=8��>�HK
���LW����	���<��H�UW� (Moyano and Pedreschi, 2006) N����
��<�Q�>ก��
�ก?��ก��ก���8
HM��K8
>��W>��>ก��
��K
���>�O�H _�Q�Q�?��8X�ก��
�ก��
�ก��8E�ก������H�WY���
 (browning  reaction) �HMAQ���Y��<��H��>��<����>O>����PQ O�������?�กก��

�ก?�AQ���Q����_^�� �AQ� ���_^����
�d���
 ��ก^���� (polyphenol oxidase) �HM�Y���<���ก��       
�HO
WY��UW� �Y�<��=�
����HM�<�������ก��
�ก��W� ��N�>>�������<ก���?��A���PQ�HM���<
P��       
60-90 �> ��^
�^H�� �A���
�8����� 5-60 ���H (Keijbets, 2001)   

 
ก��KAQ���
�
�� ก���Y�	�กK
�	
_��KAQ�����
�
���WY���
กQ��ก��

�Y�_8���?��Y��<�_��	
��
�����HM�H8�����_�����MY���LM�>?�ก�WY���
=�>�Q��_8K���HM�WY���A�W�
��<����LM��Y�A�W���<��_8���?U>�Y��<��WY��������_8K���HM�WY�_��
�
> K
�?�กก����
�>��> 
Shyu and Hwang (2000) �=�Q� ก���Y�K�8�8��
_8KAQ���
�
��d��กN��K
���Y�_8KAQK��>
กQ���HM?��Y�_8���
������
��������ก� ?��Y��<�	
��
�����HM_���H�P�����HM��MY�����K
��Hก��
<������H�>�
�ก������LM�>?�ก���
�
��d��กN��?�AQ���<��WY�����<��^U�	Q����ก������K�>���     
���N���ก (osmotic) ?U>�Y��<�	
��
�����HM_���HO��
���HM�H   

 
ก���Y�K<�> (drying) ก���Y���<��_8�Y�K<�>กQ��ก�����?��8X�ก��
�

8�����O���ALW�����<���<�
�
>^UM>AQ���<�8�����_��������<��<
�>ก�����
�
>����        
?�กก�� Uก9���> Gamble and Rice (1987) �=�Q� ก���Y���<��_8�Y�K<�>������@H_�NO���d 
(microwave) K
�ก���A�
����� (hot air) ?��Y��<���<���HM_���H8�����_����
�
> ������HMก��
�Y���<��_8�Y�K<�>K==��L�กK��> (freeze dry) ?��Y��<���<���H8�����_�������M��UW�    
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3.1.2  8]??����<�Q�>ก�����
������
��������ก�  
  

ก.  ���<
P�� ก�������LM��<�_��O��
�ก9����>	
��
����������>ก����W�O���A�
���<
P����ก������HM�<�����^UM>K�ก�Q�>ก���UW���PQก�=A�����>��<�� Mittelman et al. (1984) 
���>���Q����<
P����ก�����K
���
���ก������8X�8]??���Y�O����ก��O�=O��ก��GQ������
  
��ก�����K==�WY�����Q�� ��ก?�ก�HW Li (2005) ��>_�����>���Hก�Q� ���<
P��8ก���HM�A���ก�����
��<��?��HOQ�8����� 160-190 �> ��^
�^H�� K�Q=�>O��W>��ก��=��ก�������?�P>GU> 190-205 
�> ��^
�^H�� ���<
P����ก������HM�<�����?��Y��<�_����<���HM�H�H��> ก��=K
��Hก
�M����HM�H 
��ก�������<��N��8ก��?��P�^U��WY����8���������
� 8-25 �Y�<��=ก�������<���HM���<
P��
�MY�?��Y��<�_����<���HM�HO�����Q�> �Hก
�M����HM����K
����M�ก���P�^U��WY��������<�� K�Qก�����
��<���HM���<
P���P>?��Y��<���<���H�8
L�ก��ก�HMK��>K
�8�����_��������K�Q��?�Y��<�
����
��<��_�Q��ก^UM>ก��_����=O��������P>�HW?��Y��<�	��<����Y�<�L��ก��8]�<��Hก<
����Q�>กQ���HM
��<��?���ก  
 

?�กก�� Uก9���> Fan et al. (2005a) �=�Q� ��LM����<
P����ก�����
�����
�
��������ก� KO���K	Q����M��UW�?��Y��<�8�����O���ALW�����<��
�
> K�Q8�����_������
��<���=�Q� ?��H8��������M��UW�������<
P����ก������HM���M��UW� K
�OQ��H�=�Q� _�Q�HO���
K�ก�Q�>ก����W>OQ�O�����Q�> OQ��HK�> K
�OQ��H�<
L�> �HM���<
P����ก������Q�>ก�� �Y�<��=ก��
�����<��
������
��������ก� ��W� ��EA� (2547) _��ก
Q���Q� ���<
P���HM�<�����?���PQ��AQ�> 
8����� 80-130 �> ��^
�^H��      
 

�.  O������ ก�����
������
��������ก� �8X�ก�����@H�HM���M������ก��
���<���>�WY���ก?�ก��<����LM�>?�กก�����<��WY����
���?����L����>�WY��MY�
>�Y��<������G
��ก9�O��
������ก
�M� �H K
���A�����>	
��
�����<��ก
��OH�>ก�=	
��
����@���A���_��  K
���>
�����G�L�����ก���A�>����>�WY����_������UW� (��F�>9� K
�O��, 2549) K
�?�กก�� Uก9���> 
��EA� (2547) �=�Q� ก�������<���HMO�������MY�ก�Q�=����ก� 8����� 600-740 ��.8���         
�HM���<
P�� 80-130 �> ��^
�^H�� ?�_��	
��
�����HM�HO��
���HM�Hก�Q�ก�����
������
���
=����ก�  
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?�กก�� Uก9���> Garayo and Moreira (2002) _���8�H�=��H�=ก�����
�����
�
��������ก�  (3.115 ก�N
8��O�
 K
� 144 �> ��^
�^H��) ก�=ก������HM�
���=����ก�           
(165 �> ��^
�^H��) �=�Q� ก�����
������
��������ก� ?��Y��<���M����M>K	Q��HO��
���HM�Hก�Q�
OL� 	
��
�����HM���
������
��������ก� ?��H8�����_��������ก�Q�ก������HM�
���
=����ก�  OQ��H��>	
��
�����HM���
������
��������ก� ?��HO�����Q�>��กก�Q�ก�����         
�HM�
���=����ก�  ������HMOQ��HK�>K
�OQ��H��H�� �=�Q� �����Q�>�HM����HM�
���=����ก� ?��H
OQ���กก�Q�ก�����
������
��������ก� K
�?�กก�����OQ�O���K��>�=�Q� OQ��HM_��?�ก��W> 2 ��@H         
_�QK�ก�Q�>ก�� 

 
^UM>���O
��>ก�=ก�� Uก9���> Apple and Snack Co.,LTD (2009) �HM�=�Q� 

ก�����������M>
������
��������ก� ?�AQ��
�8�����_������LM��8�H�=��H�=ก�=ก�����
�����
�
���=����ก� ?�ก����
� 35.0 �8X�����
� 14.8 ��>K��>������>�HM 7  
 
����;�D? 7  ก���8�H�=��H�=�Q��8��ก�=��>�O�H��>������M>��<�Q�>ก�����
������
��� 
                 �����ก� K
�ก�����
������
���=����ก�  
 

�
�����ก����� 
�Q��8��ก�= (����
�) 

�
���=����ก�  �
��������ก�  
8�����O���ALW� 2.5 2.0 
N8��H� 4.7 4.1 
8�����_���� 35.0 14.8 
������ 1.8 1.2 
�G�� 3.4 1.4 
O���N=_e���� 52.6 76.5 
 
�D?��: ���K8
>?�ก Apple and Snack Co.,LTD (2009) 
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O.  ��
���ก����� �Y�<��=ก�����
������
��������ก� ��W��8X�ก�����M�
�����ก�����<���>�WY���ก?�ก��<�� ^UM>?����L����>�WY�?�
�
> �WY������G���<�_�������UW�       
�Y��<��A���
���ก�������<����W�
>  AQ����ก9��H���@���A��� ก
�M�����>	
��
����K
�AQ���L�
������>�WY�����HM�A���� �Y�<��=��
��HM�A���ก�������W�?��UW���PQก�=<
��8]??��OL� A�����>��<��  
���<
P����>�WY���� ��@Hก����� O��
�ก9����>��<��K
�O������>ก����ก���8
HM��K8
>
O��
����ก��=��N
O ?�กก�� Uก9���> Tan and Mittal (2007) �=�Q� ��LM���
���ก�����N����

������
��������ก� ���M��UW�?��Y��<�8�����O���ALW�
�
>K
�8�����_��������<�����M��UW�   

    
>.  ก��<����<�HM�>�
���WY���� ?�กก�� Uก9���> ��EA� (2547) �=�Q� ก�����

�����O�LM�>��������ก� �HM�H��==ก��<����<�HM�>�
���WY�����Q�>ก�� 2 ��== OL� ก��<����<�HM�>
�
���WY����
������
���=����ก� K
�ก��<����<�HM�>�
���WY����
������
��������ก� �=�Q�
����H�����?�กก��<����<�HM�>�
���WY����
������
��������ก� ?��H8�����O���ALW� OQ��������
K�O�����HW 8�����_����K
�OQ�ก
�M�<L� �MY�ก�Q�ก��<����<�HM�>�
���WY����
������
���=����ก�  
�Y��<��HN�ก����ก����LM����H���>?�
����H��K
�ก����LM��O��
��?�ก8E�ก�������>�O�H_������ก�Q� 

 
3.1.3  8]??����>_����K
��WY�����HM�A���� 

 
_����K
��WY�����8X�����������>ก��_����ก�=ก
H�^��H� _����?��8X���>K��>

�HM���<
P��<��> �Q���WY����?��8X���>�<
��HM���<
P��<��> _����K
��WY����?��H�Q��8��ก�=��>
�O�H�<�L��ก�� N��_����<�L��WY����?�ก������Hก��_�����HM��M������PQ��กK
���ก�8X���>K��>            
�HM���<
P��<��>^UM>_��KกQ _��������LW������ _������_กQ _��������K
��WY����<�P �Q��_����K
�
�WY�����LA�Hก��_�����HM_�Q��M������PQ��ก�8X���>�<
��HM���<
P��<��> (�ก�����WY�����������) �AQ�  
�WY�����Y� �WY����G�M� �WY������ก�ก �WY��������N�� �WY������กOY����K
��WY������ก��������       
�8X���� _����K
��WY����8��ก�=����_��ก
H�^�_�����ก���<
��A���	�����ก����PQ (��กก�Q�
����
� 95) K
���N��
ก�
��>_��ก
H�^�_���8��ก�=����N��
ก�
��>ก��_����K
�ก
H�^��H� 
(Sangdehi, 2005) ��>
���HM 4 
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����D? 4  NO�>����>N��
ก
���>_��ก
H�^�_���^UM>8��ก�=���� 1 N��
ก�
ก
H�^��H� 
                K
� 3 N��
ก�
ก��_����   
 

�D?��: Sangdehi (2005) 

 
ก��_�����8X�ก�������H�������>�HM�H<�PQO���=�ก^�
 1 <�PQ �H�P��N��
ก�
�8X�               

R-COOH N�� R OL�<�PQK�
O�
 (alkyl) N���Q����กก��_������_����K
��WY����?�ก�����K
��LA
?��HO���=����N��
ก�
8����� 14-22 ����� O����=�����>_����K
��WY�����UW���PQก�=A���K
�
8�������>ก��_���� ก��_�����HM_�Q�H���@�OPQ?���H�ก�Q�ก��_������M���� (saturated fatty acids)  
�Y�<��=ก��_�����HM�H���@�OPQ 1 OPQ <�L���กก�Q�?���H�ก�Q�ก��_����_�Q��M���� (unsaturated fatty 
acids) ก��_������M����?��H?��<
���<
��P>K
��8X���>K��>�HM���<
P��<��> ����HMก��_����     
_�Q��M����?��8X���>�<
��HM���<
P��<��> ���@�OPQ��ก��_����_�Q��M����?���PQ���Y�K<�Q>�HM�Q�>ก�� 
^UM>�Y�K<�Q>��>���@�OPQ?��H=�=���Y�O���Q�O���O>�����>ก��_���� N��ก��_����_�Q��M�����HM�H
���@�OPQ��PQ�ก
�ก��?��HO���_�QO>�����ก (Stockwell, 1988) 

 
_����K
��WY�����8X����ก
�>��ก��GQ����O�������_8�PQ��<������<�Q�>ก��

�����<�� �WY����?������PQ	
��
��������ก��K���HM�WY��HM���<�_8�8X�_�K
�ก
���8X��Q��<�UM>
��>	
��
���� ��>��W�O��
����>_����K
��WY����?U>�HO����Y�O���Q�O��
����>	
��
�����HM_��
?�กก��=��ก�����K
�ก���Y�O��������?�กHM��ก�=ก����LM����H���>�WY��������<�Q�>ก�����    
?�AQ���<������G�HM?�O�=O��ก��=��ก��K
�	
��	
��
�����HM�HO��
��_�� 

 
A�����>�WY����K
�_�����HMGPก�Y����A���ก�������<����W��H<
��A���_�Q�Q�

?��8X��WY�����LA �WY�����LA_eN��?H��� �WY��������� ����ก��H� ������ ��Q�>_�ก����ก���A��WY����
A�����ก����>�UW���PQก�=?��8���>O���>ก���A���W�~ (Blumenthal, 1991) ก���
L�ก�A��WY����?��UW���PQ
ก�=ก��=��ก����ก����� ก�����@HกQ��ก����� ก���ก�=��ก9� ����ก���ก�=��>	
��
�����������  
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K
������� (Podmore, 2002) K
� Sangdehi (2005) ��>_��ก
Q���Hก�Q��WY�����HM�HO���H8�����ก��
_��������� ก��_������M����K
�_���������� (trans-unsaturated) �MY� K
��Hก��_����_�Q��M����
�A�>��HM�� (monounsaturated acids) �P> N��ก��_����_�Q��M����?��8X����ก���Y�O���HMกQ��<��ก��ก��
��LM����H���LM�>?�ก8E�ก�������ก^���A�� ��>��W�O���
L�ก�A��WY�����HM�Hก��_����_�Q��M�����HM�H8�����
�MY���LM�AQ���<��WY�����HO���O>����ก�UW�      
     

�WY�����LA�Q���<�QGPก�Y����A���ก��K8��P8��<�� _�Q�Q�?��8X��WY����G�M��<
L�>  
�WY������
������ �WY��������N�� �WY������� �WY����8�
�� �WY������ก�ก �WY����O�N�
� �WY������ก
OY����K
��WY������
���������� �Y�<��=�WY������ก�ก �WY����O�N�
�K
��WY�������G�M�?��HO���
_�Q��M������PQ�P> �WY������
����������K
��WY����O�N�
�?��Y���	Q��ก��=��ก��_eN��?H���
��LM��<��HO���O>���P>����<�Q�>ก�����K
��WY����8�
�������Y����A���ก�������<��
��LM�>?�ก�H���8��>ก��ก���ก����ก^���A���8X��Q��8��ก�=���WY���� (Moreira et al., 1999)     
 

�WY ����8�
�� �8X��WY �����HM�� ���A� �������<ก�����LM�>?�ก_�Q�Hก
�M��HM
���<
P��<��> �HO���O>���Q�ก���ก��8E�ก�������ก^���A��_���P>K
��HO��OQ���>N
A��ก��
��LM�>?�ก�H�>O�8��ก�=��>ก��_���� (����
� 50 ก��_����_�Q��M����) �WY����8�
���H�H�HM�H ��LM�
��H�=ก�=�WY����A����LM�~ O����=�����ก����ก������HM�H��>�WY����8�
��OL� �Hก��_����_�Q��M����
8��ก
�> �Hก��_
N��
��O (linolenic acid) K
���������H (tocopherol) (380-890 ppm) ^UM>�8X����
ก��<L�@���A��� AQ����ก��8��>ก��ก���ก��8E�ก�������ก^���A����>�WY����8�
�� ?�กก�� Uก9���>  
Rossell (2001) ก
Q���Q��WY����8�
���8X��WY�����HM�H8�����@�
���HM�H��ก�������<��������WY����
8�
���H8�����_�N��H��MY�8����� 55-56 K
�ก��_����_�Q��M����8������MY� ^UM>�8X����<���Y��<�
�ก��8E�ก�������ก^���A��K
�ก
�M�<L�����<�� ��ก?�ก�HW�WY����8�
����>�H�>O�8��ก�=��>   
K�
d�-N�NOd���
 (α-tocopherol) K
�Kก���-N�NO_���H��
 (γ-tocotrienols) ^UM>�8X����ก��
<L�@���A���   
 

3.2  ก���8
HM��K8
>O��
����>��<�����
������
��������ก�  
 

O��
����>��<���HM	Q��ก��=��ก�����?��UW���PQก�=O��
����>�WY�����HM�A����
K
�A�����>��<���HM�Y������  O��
����>�WY�����HM�H?��Y��<���<���Hก
�M����HM�H  �Y�<��=��<��
=�>A�����??�_����=	
?�กก
�M�����>�WY���� �AQ� ������M>��� �Y�<��=O��
�ก9����>��<��      
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�HM���>ก����W�?�K�ก�Q�>ก�����O��
�ก9����>���G���= �Y�<��=8]??���HM�H	
�Q�O��
�ก9����>
���G���= _��KกQ �
��K��
�����<�Q�>ก���?������=N� ������
�K
���@Hก���ก�=�กHM�� ก��8E�=���
<
�>ก���ก�=�กHM�� ��@Hก���ก�=��ก9�K
�ก�����Q> �Y�<��=O��
����>��<�����?��UW�ก�=
ก��=��ก����ก��	
��K
��
��K��
����HM�กHM�����>ก�=ก��	
�� N�����M���W>K�Qก����=���G���= 
ก�����?��=K
�O���
L�ก ก��
��>�Y�O�������� ก��	Q��ก�����@HกQ��ก������Q�>~ 
ก��=��ก����� ก���Y��<�����K
�ก��=��?� ^UM>8]??���<
Q��HW
����H	
�Q�ก���8
HM��K8
>O��
��
��>��<�������W>��W� ก���8
HM��K8
>�HM�ก���UW�����<����������GK=Q>��ก_���8X� 2 ���� OL�                  
 

3.2.1  ก���8
HM��K8
>O��
����>��<�� 
 

O��
����>��<���8X����=�กก�������=O��
�ก9����>��<�� O��
�ก9��
��>��<���HM�Y�O�������GK=Q>_���8X� O��
�ก9����>8��������	�� O��
�ก9���HM^Q������K
�
O��
�ก9���A�>8����� O��
�ก9����>8��������	���AQ� �H O��������� ���� �P8�Q�> �Y�<�� 
ก
�M�K
���A��� O��
�ก9��^Q������ �AQ� O��OQ���>N
A��ก�� ���8��8����K
������9�Q�>~ 
K
�O��
�ก9���A�>8�����<���GU>O��
��N�������>��<�� (Staunches et al., 1991) ��ก?�ก�HW 
Li (2005) ��>_��ก
Q���Hก�Q� ��LW����	�� 
�ก9��8��กEK
��H�8X�8]??���Y�O���HM�H	
N����>�Q�ก��
��=�P�  �Y�<��=N�>>�������<ก���?�	
����<�����N��O�=O��ก��=��ก��	
���<�_����<���HM�H

�ก9��8��กEK
�ก
�M�������HM���>ก��^UM>O��
���<
Q��HW�HO���������@�ก�=O��
�ก9����>
��<�� �AQ� 8�����O���ALW� �H ก
�M��� ��LW����	�� 	
	
�� K
�����ก���ก�=          

             
ก.  OQ��H (color) ก���8
HM��K8
>�H�8X�8]??���Y�O����>��<�������LM�>?�ก       

�H���@��
�Q�ก�������=��>	P�=��N
O �H�8X��O�LM�>=Q>AHWO��
����>��<�� (�AQ� �H�<
L�>��>�����
���M>���) K
��H���@��Q�ก��?�?Y�ก
�M��� (Moreira et al., 1999) 8E�ก������H�WY���
��>��<���HM�ก��
?�กก���8
HM��K8
>��>�O�H��>����O�H�HM�H��PQ
������<����H�ก�Q� 8E�ก�����ก���ก���H�WY���
K==
_�Q�A����_^�� (non-enzymic browning reaction) <�L�8E�ก�������

���� (maillard reaction) OL� 
8E�ก������HM�ก����<�Q�><�PQO���=���
��>�WY���
�H���^�>ก�=<�PQ����N�<�L�N8��H� ��@Hก�����OQ��H
N����M�_8�A���O��O��ก�����OQ������O�LM�>���OQ��H (colorimeter) �HM�H��ก
OQ��H<
��OQ��HM�A��8X�
���K����>�H OQ��HM_����PQ���P8��> L*, a*, K
� b* ^UM>��@H�HW�8X�ก���
H��K==ก����>�<����>
���9��K
�OQ��HM_��>Q���Q�ก���Y�O��������? N��OQ� L* <���GU>O�����Q�> �HOQ���W>K�Q 0 (�L�) GU> 100 
(��Q�>) K��>OQ����K����W> OQ� a* <���GU>OQ��HK�> (+) K
�OQ��H��H�� (-) K��>OQ����Kก� X K
�
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OQ� b* <���GU>OQ��H�<
L�> (+) K
�OQ��H�WY��>�� (-) K��>OQ����Kก� Y (McGuire, 1992) ��>
���HM 5 
K��>
�� 3 ���� ��>OQ��H��>  L*, a*, K
� b* ^UM>�����G�Y���OY�����8X�OQ��Y�K<�Q>�����>��LW�
�H<
�ก (hue angle) K
�OQ�O���=�����@���>��LW��H<
�ก (chroma) ^UM><���GU>OQ�O���������>�H       

 

 
 

����D? 5  
�� 3 ������>OQ��H����== CIELAB 
 

�D?��: Williams (2002)  
 

?�กก�� Uก9�ก���8
HM��K8
>OQ��H����<�Q�>ก�������ก�ก��_กQ��> Ngadi      
et al. (2007) �=�Q� OQ�O�����Q�> L* ?�
�
> ������HMOQ��HK�> a* K
�OQ��H�<
L�> b* ?����M��UW�
��LM���
���ก��������M��UW� N��OQ�O�����Q�>?�
�
>��Q�>���������AQ�>K�กK�Q<
�>?�ก��W�       
?�
�
>��Q�>A��~ ������HMOQ�O���������>�H��>��ก�ก��?����M��UW���LM���
���ก��������M��UW�
�AQ�ก�� K
�?�กก�� Uก9���> Krokida et al. (2001a) �=�Q� 8]??���HM�H	
�Q�ก���8
HM��K8
>OQ��H
����<�Q�>ก������d��A�d�����OL� ���<
P���HM�P>��ก�����K
���<���HM�HO���<������?��H	

�Y��<�OQ��H�Hก���8
HM��K8
>�HMK�ก�Q�>ก����>�G��� (p≤0.05) ����WY�����HM	Q��ก��_eN��?H���      
?�_�Q�H	
�Q�ก���8
HM��K8
>OQ��H 
 

�.  8�����O���ALW� (moisture content) ��ก�������<����W�?�กก�� Uก9���> 
Garayo and Moreira (2002) �=�Q� ก��=��ก��GQ��N����
��>�WY� (drying process) �HM�ก���UW���
ก��=��ก�����
������
���=����ก� K
�
������
��������ก� ��W� �����GK=Q>_���8X�      
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3 AQ�> OL� AQ�>K�ก��>ก���<�O������� (initial heating period) AQ�>�����ก�����<���>_��WY�O>�HM
(constant drying period) K
�AQ�>ก�����<���>_��WY�
�
> (falling rate period) 

 
AQ�>K�ก?����M�?�กก���Y�A�W���<��_8������WY����^UM>�H���<
P���P> O���

����?��ก��ก��GQ��N��?�ก�WY����_8�PQ	����>A�W���<�� �Y��<���<���H���<
P���P>�UW� K
��?�GQ��
N��O�������?�กA�W���<��_8�PQ�WY�����<�� ?��WY�����<���H���<
P��GU>?����L����>�WY�K
�            
�WY��8
HM���G���ก
���8X�_�K��Q��ก�PQ
����ก��<�� N����AQ�>K�ก�HW�WY��HM��PQ���P8��>          
�WY������ (bulk water <�L� free water) �HM=�����	��<���<�L��WY��HM��PQ
������<��^UM>��PQ��
�ก9��       
�HM�8X�N��
ก�
�����?����<���ก��_��>Q�� �����ก���P���H�O���ALW���AQ�>�HW?��ก���UW���Q�>
������� K�Q�Y�<��=ก�����
������
��������ก� ��W� AQ�>K�ก��>ก���<�O��������HW?���W�K
�
�ก���UW�8�����������LM�>?�ก?����L����>�WY��Hก���8
HM��K8
>_8���O������ N���HM?����L����>
�WY�
������
��������ก� ?��HOQ��MY�ก�Q�?����L���HM�
���=����ก�  (100 �> ��^
�^H��) ก��
�8
HM���G�����>�WY�ก
���8X�_�
������
��������ก� ?U>�����G�ก��_���������ก�Q�K
�           
�HAQ�>��
��HM��W�ก�Q�
������
���=����ก�  ?�ก��W�?������PQAQ�>�HM��>^UM>�8X�AQ�>�HM�H�����ก��
���<���>�WY��HM
�
> K
��ก���UW���Q�>O>�HM��LM�>��?�ก��LM���<��_����=O�������?��Y��<�	����>
A�W���<���ก��ก��K��>��� �Y��<��P�����HM	��<�����>��<���H�����
�ก
> �WY��HM��PQ
������<��?U>
���<���ก��_������
>K
��WY��HM���<���ก����AQ�>�HW�Q���<�Q?��8X��WY��HM�ก���U���PQก�=A�W�
��<��?U>�Y��<������ก�����<���>�WY���AQ�>�HW�HOQ�
�
>K
��A�������
���� �Y�<��=��AQ�>�HW 
��� K
� G��� (2548) ก
Q���Q���<��?��ก��ก�����������LM�>?�ก�WY�
������<��_�Q�����G
��ก��_��<�L����<���ก��_������
> �Y��<��ก��K�>����UW�
������<��?�กK�>���_��WY��HM���M��UW�
?U>�Y��<��ก��ก�����������>��<��K
���LM��WY��HM��PQ����<��
��MY�
>?�ก����M>�WY��HM	��<�����<��
<��_8ก�?������PQAQ�>�������OL� AQ�>ก�����<���>_��WY�
�
> ����<�Q�>AQ�>�HWก��GQ������
��>
�WY�GPกO�=O��N��ก
_กก��K��Q��>�WY� (moisture diffusion mechanisms) K
��Y������PQAQ�>�������
?�GU>O���ALW������
 (equilibrium moisture content)    
 

?�กก�� Uก9���> Garayo and Moreira (2002) �=�Q� 8�����O���ALW���
ก�����������M>K	Q�
������
��������ก� ?�
�
>��LM���
�K
����<
P����ก�����M��UW�K
�O���
��������ก� �H	
�Q�8�����O���ALW� N����LM�O�����������ก� �MY�
>�����ก���P���H��WY�             
<�L�8�����O���ALW�ก�?��P>�UW� ^UM>��>ก�=������??��>�HM�Q���LM�O�������MY�
>?��Y��<�?����L����>�WY�
�MY�
>^UM>�Y��<��WY����<���ก_8�8X�_�_�������UW� 
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O.  8�����_���� (fat content) ก��GQ��N����
��>�WY����
������
��� 
=����ก� ��W� Garayo and Moreira (2002) ก
Q���Q� �����G��ก_���8X� 2 AQ�>OL� AQ�>ก�����    
(frying period) K
�AQ�>ก��������� (cooling period) N����AQ�>��>ก�������W� �WY�����<��?�
_����=O�������?�ก�WY�����Y��<����<
P����>�WY�GU>?����L��K
���8
HM���G���ก
���8X�_���ก_8
?�ก�P������>��<�������~ ก�=��ก� ���P���� ��<����AQ�>��>ก
Q���H���<
P��K
�O������

�����P������>��<�����M��UW���������HM���� (��LM�>?�กO���K�ก�Q�>��>���<
P����>�WY����)       
����<�Q�>AQ�>�HWO��������>�P���� (capillary pressure) �HOQ�
�
> �Y��<�_�Q�HK�>��=����WY��������  
�PQ��<��K�Q��LM������PQAQ�>��>ก��������� �WY����?��HK�>��=�����ก�UW���LM�>?�กO������
�����P����
��>��<���HOQ�
�
> �Y��<��WY�����HM��PQ�ก����PQ�HM	����>��<�������PQ�P������>��<��_����ก�UW�      
^UM>	

��@��HM����� �Y��<�O��������>�P�������M��UW�^UM>O���K�ก�Q�>��>O�������HM�ก���UW��HW �Y��<�
�8X�K�>��=����<��WY����K
���ก� �����G�O
LM���HM_��   

 
�Y�<��=ก��GQ��N����
��>�WY����
������
��������ก� �����GK=Q>

��ก_���8X� 3 AQ�>OL� AQ�>ก����� AQ�>ก���8
HM��K8
>O������ (pressurization period) K
�AQ�>
ก��������� �Y�<��=ก�����
������
��������ก� ��W���LM����M���������<�� �WY�����<��?���L��      
�HM���<
P���MY�ก�Q� 100 �> ��^
�^H�� �Y��<��WY��ก��ก�����<�ก
���8X�_���Q�>�������K
���<��
�ก���8
L�กK��> ��LM���Q��<��
>_8���WY���� �Y�<��=K�>�����>�P�����HOQ�
�
> �Y��<�_�Q�Hก���P�
^U��WY������AQ�>�HW ��LM������PQAQ�>ก���8
HM��K8
>O������ ��<��?�?�GPก�ก��ก?�ก�O�LM�>���
K
��ก�=_�����
��������ก�  K
���LM��8�����O�LM�>��� K�>���
�����P������>��<��?�
���M��UW���Q�>�������?�_8�PQK�>�HM����==����ก�  ^UM>AQ�>�HW��>�HM�WY����K
���ก� �����G              
�HM�O
LM���HM����_8����<��_�� K�Q��LM�>?�ก��ก� �����GK��Q����_8K���HM�P��������<��_������
ก�Q��WY�����HM�ก����PQ�HM	����>��<�� �Q>	
�<��WY���������G�����PQ��<��_������
>K
���LM������PQAQ�>
�������OL� AQ�>��>ก��������� ?��H�WY�����<
L���PQ�HM	����>��<����H�>�
�ก������Q���W� �Y��<�ก���P�
^U��WY���������PQ��<����AQ�>�HW�ก���UW�_������  
 

�Y�<��=8�����_��������<���HM���
������
���O������=����ก� ?��H
OQ�8���������
� 30 (@�����, 2547) ^UM>K=Q>��ก_���8X� 2 �Q�� OL� �WY�����HM����_8����<�Q�>         
ก�����K
�������HM��<��������� ^UM>�WY��������
� 20 ��>�WY�����HM��������<����W><��?�GPก     
�P�^U�������Y�ก����� �Q���WY�����Hก����
� 80 ��>�WY�����HM��������<����W�?���>O>��PQ=�
	��<�����>��<�� ?�ก����M>��<����������WY��������
� 64 ��>8�����_�����HM	����<��?�GPก      
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�P�^U�^UM>�ก��
��<
�>?�กก���������?��W�K
�� N����>O>�<
L��WY�����Hก����
� 36 O��>��PQ�HM	��
��<�� (Moreira et al.,1997) ��>��W��WY�����Q���<�Q�HM��PQ����<��_�Q_�������PQ��<������<�Q�>ก��
���<�L�G���Hก�������ก       

  
?�กก�� Uก9���> Baumann and Escher (1995) �=�Q� ���<
P����>�WY����         

�HM�Q�>ก����ก�����
������
���=����ก� �8X�	
�<��WY�������M��UW���Q�>A��~ ��	
��
����������M>
N��8�����_�����HK��N������M��UW�������<
P��K
���
���ก������HM���M��UW� (Krokida et al., 
2000) �Y�<��=ก����������<
P���P>�8X�	
�<���<���ก��ก��K��>�����Q�>�������K
��Y��<��WY����
�ก���HM	��<�����>��<�� �Y�<��=��ก�����
������
��������ก�  8�����_������������M>     
_�Q�UW�ก�=���<
P��K
�O��������ก�����K�Q�UW���PQก�=��
���ก����� ��LM���
���ก��������M��UW�
?��Y��<�8�����_��������<�����M��UW����� (Krokida et al., 2001b)   
 

>.  ��LW����	�� (texture) O��
����>��LW����	���HO����Y�O���Q�ก�������=��>
	P�=��N
O �����G��=�P�_��N��ก������=��>8��������	��_�Q�Q�?��8X�ก����=8�����<�L�      
ก�����	�� (Medved, 1986) �8
L�กK��>��>��<���ก��?�กก��GQ������
��>�WY�����<��K
�ก��      
�Y�8E�ก�������<�Q�>ก������N� (amino acids) O���N=_e���� (carbohydrates) _���� (lipids) K
�
ก��K�ก��� (breakdown) ��>��<�� �8
L�กK��>��>��<��=�>O��W>?��ก���UW�����ก�Q�ก����ก��>
��<��
��������HM����HM���<
P���P> �Y�<��=O���ก��=��>��<��?����M��UW��AQ���H��ก��ก�=       
�P��������<���HM���M��UW���LM�8�����O���ALW�����<��
�
> (Kawas and Moreira, 2001)    
 

?�กก�� Uก9�ก���8
HM��K8
>NO�>����>��>	�กK
�	
_���HM	Q��ก�����

������
��������ก�  ��> ��� K
� G��� (2548) �=�Q� O���<����>A�W������Q�>��<��?�<�
���
>��AQ�>K�ก��>ก�����K
�?����������ก��LM���
���ก�����	Q��_8K
���LM��WY��������Q�>
���<���ก?��กL�=<��A�W������Q�>?�<����
>�HกO��W> �Q����������	Q� P���ก
�>?�<����
><
�>
ก����� ^UM>?�<����
>��ก��AQ�>K�กK
�?�<��������
>��LM���
�ก�����	Q��_8 ก��<������>
A�W������Q�>��W>O���<��K
���������	Q� P���ก
�>?����O
��>ก�=�����ก���P���H�O���ALW���
��<�Q�>ก�������>A�W������Q�>ก
Q��OL� ��AQ�>K�ก��>ก����������Q�>?��P���H�O���ALW���Q�>
��������Y��<�A�W������Q�><����
> ��ก?�ก�HW Garayo and Moreira (2002) ��>�=�Hก�Q���LM����<
P��
���M��UW�OQ�O���K��>��>������M>?����M��UW�K�Q��LM�OQ�O�����������ก� �MY�
>?��Y��<�OQ�O���K��>
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��>��<���HOQ�
�
> K�Q��Q�>_�ก�����=�Q� �HM���<
P��K
�O�����������ก� �Q�>ก��_�Q�H	
�Q�OQ�
��LW����	����>������M>K	Q� 
 

?.  ก���8
HM��K8
>ก
�M��� (flavor) �8X�8]??���Y�O���HM�H	
�Q�O��
����> 
��<��K
�ก�������=��>	P�=��N
O �Y�<��=ก
�M�������<���ก���UW���LM�>?�กก����LM����H���>
_���� (lipid degradation) �HM��?�ก�WY�����HM�A���� K�Q��LM�>?�กO���<
�ก<
����>�����<��     
��ก����� �Y��<���<���HM_���Hก
�M����HMK�ก�Q�>ก�� ^UM>ก���@�=���กHM��ก�=ก��ก���ก��ก
�M�����
��<���8X���M>�HM^�=^��� ��LM�>?�ก�H<
��8]??���HM�กHM�����>_�Q�Q�?��8X�ก���Y�8E�ก�������>
�Q��8��ก�=K
�O���^�=^�����>ก
�M����HM�ก���UW� ��ก?�ก��W���>�UW�ก�=�
����HM�A���ก�����
K
�ก���Y�8E�ก�����ก�=�WY�����HM�A���� GU>K��?�_�Q�A�8]??��<
�กK�QO���K�ก�Q�>��>ก
�M�����
��<��ก��8X�_8���Y���>��H��ก�=O���K�ก�Q�>��>������<� ^UM>8]??����W>��>�HWK�ก�Q�>ก��         
����LM�>��>O����=�����Q���W� 
 

�����Q�>��>ก���8
HM��K8
>�HM�ก���UW�����<��?�กก�� Uก9���> Pokorny 
(1999) OL� �d��A�d����� ^UM>�8X���<���HM	P�=��N
O������=8����� N��8�����O���ALW�����<��
?�
�
>K
�8�����_��������<��?����M��UW�^UM> ��W>��>?��Y��<�	����<����>��<���ก��ก��K<�> 
�Y�<��=�����AK
�N8��H�?��ก��ก���8
HM��K8
>_�Q��ก��ก �WY���
�H���^�?��ก��ก���8
HM��K8
>
_8�8X�����H�WY���
K�Qก���8
HM��K8
>�HW�UW�ก�=8�������>�WY���
�H���^������G���= �Y�<��=@���
��<���Q�>~ ?��P���H�_8��8����� ��LM�>?�กก���P���H�O���ALW�����<��K
�ก���P�^U��WY����
������K
�ก
�M�������<���ก��?�ก8E�ก�����_�N�_
^�� (pyrolysis) ��>ก������N�K
�ก���ก��
��ก^�_�^� (oxidized) ��>�WY���� 
 

3.2.2  ก���8
HM��K8
>O��
����>�WY���� 
 

�WY�����8X����ก
�>��ก��GQ����O�����������<�Q�>ก�������<�� O����=���
��>�WY�����HO����Y�O���Q�ก��=��ก��	
����<�� ก���A��WY������ก��ก��=��ก��	
��          
��Q�>�Q���LM�>?��Y��<��ก��ก���8
HM��K8
>��>ก��
�� �O�H K
�O����=�������O������� �AQ� 
O���<�L� K�>�U>	�� OQ�O�������?Y����� (specific heat) K
����8�����@��ก��GQ����O������� 
(convective heat transfer coefficient) ^UM>ก���8
HM��K8
>�HW?��ก���UW��Q�_8�HกG���Y��WY����_8�A���
ก��=��ก��	
���HM����UW�K
���>�Y��<��WY��������<���H8�������ก�UW� (Moreira et al., 1999) 
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����<�Q�>ก�������<�� �WY����?�GPก�Y����A�>����Q�>�Q���LM�>K
��A�^WY���
��<������<�Q�>ก����� ^UM>�Y��<��WY�����ก��ก�����	��ก�=���<
P���HM�P> (160-180 �> ��^
�^H��) 
�Hก��W>��ก� K
�O���ALW��
����
� �8X����<���Y��<��ก��ก����LM���
�������>�WY���� ^UM>�Y��<��ก��
������<��Q�>~ ����<���UW� K
��ก��d�>���WY����^UM>��?�ก�WY�����<��   
 

ก���8
HM��K8
>��>ก
Q��?��ก���UW����
����HMK�ก�Q�>ก�� 3 AQ�> (Mcgill, 1980) 
K
���K�Q
��
����HMK�ก�Q�>ก��ก��H	
�Y��<�ก���8
HM��K8
>O��
����>�WY����K�ก�Q�>ก������ 
��>�HW 
 

ก.  AQ�>ก���ก�=��ก9� �8X�AQ�>��W>K�Q�WY����GPก	
���UW���?�ก����M>�WY������PQ�� 
�O�LM�>��� ����<�Q�>�HW�WY����?��ก��ก����LM����H���LM�>?�กก�����	��ก�=��ก�  
 

�.  AQ�>ก�����H��ก�� ��LM��WY����_����=O���������W>K�Qก��_����=O������� 
��<�Q�>ก�����K
�AQ�>��>ก�����������>�WY������LM������<������? ����<�Q�>�HW�WY����?��ก��
ก����LM����H���LM�>?�ก���<
P���HM�P>K
�ก�����	��ก�=��ก�  
 

O.  AQ�>ก����� AQ�>�HW?��Hก���A�>���WY������ก��=��ก����� �WY����?��ก�� 
ก����LM����H���LM�>?�ก��ก�  _��WY� O�������K
���<��กQ��ก�����   
 

�WY�����HM�A���ก������ก��ก����LM����H�K
�ก���8
HM��K8
>��>�O�H ��LM�>?�ก
O��������HM_����=�Y��<��ก��8E�ก�����ก����<�Q�>�WY����K
���<�� ��>
���HM 6 K��>ก���8
HM��K8
>
O��
����>�WY��������<�Q�>ก����� �Y�<��=ก���8
HM��K8
>�HM�ก���UW���>�WY��������<�Q�>ก��
����HM�Y�O�������GK=Q>��ก_����>�HW 
 

ก.  ก���ก��8E�ก�������ก^���A�� (oxidation) ก���ก����ก^���A���8X�8E�ก�������>
�O�H �ก��?�กก���Y�8E�ก�������<�Q�>��ก^��?�����ก� ก�=�WY����=�����	��<��� (�HM���@�OPQ) �Y��<�
�ก��ก����LM����H���>��<�� ก���ก��8E�ก�������ก^���A��?��Y��<��ก�����8��ก�=�HM���<�_��K
�
���<�_�Q_�� �AQ� ���8��ก�=_eN���������ก_^�� (hydroperoxides) ^UM>�8X�����HM_�Q��GH��
�����G�HM?��8
HM����=���_8�8X� (1) 8E�ก�����d�AA�� (fission) ?�	
��K�
ก�e�
� (alcohols),            
��
�H_e�� (aldehyde), ก��_eN��O���=�� (hydrocarbons) (2) 8E�ก������H_e���A�� (dehydration)          
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?�	
��OHN�� (ketones) K
� (3) ก���ก������P
����� (free radical formation) ?�	
��N�N������ 
(monomers), _������ (dimers) K
�N�
H����� (polymers) �8X���� ^UM>����<
Q��HW?��Y��<��ก��<L�
���WY���� (Miller, 1993) ก��8��>ก��ก����LM����H������G�Y��WY������	Q���=��ก���Y��<�=�����@�� 
(refined) ^UM>�Y��<��H����ก���ก�=��กก�Q� 12 ��8��<� 

 

 
 
����D? 6  ก���8
HM��K8
>O��
����>�WY��������<�Q�>ก�����   
 

�D?��: Moreira et al. (1999) 
 

�.  ก���ก��8E�ก�������
����_��^A�� (polymerization) ก���<�O�������KกQ 
�WY�����8X���
����?��8X�ก����Q>�<��ก��ก����������>����HM�HN��
ก�
�����
�ก OL� N�N������, 
_������ K
�N�
H����� _8�8X�����HM�HN��
ก
������<�Q N��N��
ก�
?��ก��ก��?����H�>���ก���<�Q
K
����@�OPQ?��������ก
�A��ก���UW� �Y��<��WY�����HO���_�QO>���K
�>Q���Q�ก���ก��8E�ก�����
��ก^���A��K
���>�Y��<��WY�����ก��ก���HO��
���8
HM��K8
> �AQ� �H O���<�L� O���<��K�Q�K
�
ก��K��>��� (solidification) (Moreira et al., 1999) ��ก?�ก��W� Gutierrez and Dobarganes (1988) 
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��>_��ก
Q���Q�8E�ก�������
����_��^A��?��Y��<��WY�����HO���<��K�Q�K
�O���<�L����M��UW�K
�
G���Y��WY�������A��Q�_8�Hก?��Y��<��ก���>�������=�	��<�����>�WY���� ��LM�>?�กN
<��HM�������
K
�?��ก��O����UW���Q�>���������LM��Y������     
 

O.  ก���ก��8��ก�����_eN��_
^�� (hydrolysis) ก���8
HM��K8
>�HM�Y�O����> 
�WY��������<�Q�>ก�����OL� ก���ก��8E�ก�����_eN��_
^�� ��LM��Y���<��
>_8������WY���� _��WY�
?�ก��<��?�_8�Y�8E�ก�����ก�=_��ก
H�^�_����Y��<��ก��ก��_��������� (free fatty acids) K
�      
N�N�ก
H�^�_��� (monoglycerides), _�N�ก
H�^�_��� (diglycerides) K
�ก
H�^���
 (glycerol) 
�Y�<��=ก��_���������?��8X������Q>�<��ก��ก����LM����H���>�WY���� �Y��<���<��K
��WY�����ก��ก
�M�
<L��UW� �Y�<��=8E�ก������HWGPก��Q>N�����_^��_
�8� (lipases) (O}brien, 1993) 

 
>.  ก��<L����WY���� ก��<L��8X�8E�ก�����ก���8
HM��K8
>��>�O�H��>�WY����    

�Y��<��ก��ก
�M�	��8ก��K
�O����=�����>�O�HK
�ก��
���8
HM��_8 (��@���, 2548) �Y�<��=ก��<L�
���WY�����ก���UW�_�� 3 K== OL�  
 

1)  ก���ก��ก
�M�<L����
���HM�HO���ALW� (hydrolytic rancidity) �ก��?�ก 
8E�ก�����_eN��^����>�WY����ก�=���_^��_
�8�K
�O���ALW� ���<����LM�>?�ก�Hก���?�����>            
?�
����H���ก���UW�K
�?�
����H��<
�M>���_^��_
�8���ก�� �Y��<�_����^�
ก
H�^���
���WY�����ก��
ก���
�����_���8X�N�N�ก
H�^�_���, _�N�ก
H�^�_���, ก
H�^���
K
�ก��_��������� N���n���
ก��_����������HM�H�WY�<��กN��
ก
��MY��H?Y����O���=�� 4-12 ����� ?��Hก
�M�<L���ก�AQ� ก��<L�
��>�WY����������� ���K
��WY����<�P �8X���� ��LM��ก��ก��<L�?��Y��<��WY�����Hก
�M�K
���A���
�8
HM��_8 
 

2)  ก���ก��ก
�M�<L����
���HM�Hก��^��ก^��?� (oxidative rancidity) �8X�ก��
<L��HM �ก���UW���LM�>?�ก8E�ก�������N���ก^� ��A�� �HM���@�OPQ��>ก��_����A���_�Q��M����                 
ก�=��ก^��?�����ก� �ก�����@��������ก_^�� (peroxide linkage) ก��<L�����8E�ก�������N�
��ก^���A���ก���UW��HM<�PQK�
d�-����

H� (α-methylene) 8E�ก�������N���ก^���A��?��ก���UW���>
K==�Q���LM�>�
����
���LM��WY�������	��ก�=��ก^��?�����ก�  ก��<L�����8E�ก������HW��>�ก���UW�ก�=
��<���HM�H�WY����	����PQ���� N���n����WY�����HM�A�8��>��<��?��ก���UW���ก�HM��� ก���HN
<� �AQ� 
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��>K�>K
���ก�M�?��8X������Q>�<��ก��8E�ก�������N���ก^���A��_�������UW� ��ก?�ก�HWO�������
K
�K�>ก��H	
AQ����Q>8E�ก�������ก^���A������ 
 

ก���ก��ก��<L�N����@H�HW?��Y��<�ก��_����A���_�Q��M����^UM>�8X�ก��
_�����HM?Y��8X��Q��Q�>ก��GPก�Y�
�� �H	
�Y��<�O��OQ���>N
A��ก����>�WY����
�
>����K
���>
�Y�
����ก��������Q�>~ �HM
�
�����WY�����Hก���� ก��<L�N����@H��ก^���A���HW��>��?�ก���UW�_��N��                  
�H���_^��_
��ก^���� (lipoxidase) AQ����Q>8E�ก����� ^UM>?��8X�ก����ก^���A���HM��Q>�������_^�� 
(enzymatic oxidation)   
 

3)  ก���<���<L�K==OHN���O (ketonic rancidity) �8X�ก���ก��8E�ก�����  
��ก^���A���HM��Q>�������_^���HMN��
ก
���>ก��_����A�����M����_���8X����8��ก�=?Y���กOHN��
�AQ� ���WY������������HM�UW����HO���ALW�K
������<����ก_�N���?��������กHM�����>��LM�ก���?���
��>������ ��LM��ก��8E�ก�������>ก
Q��?�_�����8��ก�= ����
-����
 OHN�� (methyl-amyl ketone) 
��ก?�ก�HW�=�Q� ��>�ก��ก�=	
��
���������� �Y�<��=ก��<L��HW�=������ก����<���HM	Q��ก��    
K8��P8K
�=��?���
�A��=��?��HM�HGPก���>K
��H���
�ก9���HM�H   
 
4.  ��<��<��;�\����D?�=���ก���
��������
��	�������������������������  �ก�! 

 
 ��O��O��>�G����HM�A���ก�������	
��
������
���������
������
��������ก�  _��KกQ 
ก����กK==ก����
�> (Design of Experiment; DOE) ก�����O���<�8]??�� (Factor Analysis; 
FA) ก�����O���<��LW�	����=���>(Response Surface Methodology; RSM) ��O��Oก�����O���<�
�>O�8��ก�=<
�ก (Principal Component Analysis; PCA) ก�����O���<�O���������@��H�ก�^A��
K== Partial Least Square (PLS) K
���O��Oก��?Y�K�กก
�Q�����P
 (Cluster Analysis) ^UM>�H
���
���H����>�Q�_8�HW 
 
 4.1  ก����กK==ก����
�> 
 

ก����กK==ก����
�>�8X���@Hก���ก�=����P
�HM�H8�����@�
��N��ก���8
HM��K8
>
<�L�8��=OQ���>���K8���� (input) ��Q�>�H?����Q><����HM?���>�ก�ก���8
HM��K8
>��>���K8���� 
(output) �HM�ก���UW� 
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 ก��=��ก���H8]??�� (factor) <�L����K8���� (X1, X2, X3, X4) �Q�>~ �HM�Q>	
�Q�OQ� Y 
^UM>�8X�O��
�ก9������O��
�� (quality characteristic) ��>ก��=��ก�� ��ก����กK==ก��
��
�>���>ก���HM?��Y�ก����
�>��Q�>�8X���== ��LM��HM?�<�O���������@��A�>�G�����> Y K
� X 
�Q�>~ N���HM�������A�������ก���ก����
�>�<��H8�����@�
����ก�HM��� O���������@��A�>�G���    
�HM_��?��Y��<��HO����P��กHM��ก�=ก��=��ก����LM��Y�_88��=8��>ก��=��ก���Q�_8 

 
�Y�<��=��W������ก����กK==ก����
�>8��ก�=����  
 
4.1.1  กY�<��<�����8]�<� (problem statement)  
4.1.2  ก���
L�ก8]??�� (factor)  
4.1.3  ก���
L�ก���K8���=���> (response)  
4.1.4  �
L�กK==��
�> (experiment design)  
4.1.5  �Y�����ก����
�> (perform the experiment)  
4.1.6  ก�����O���<�����P
 (data analysis)  
4.1.7  ���8	
ก����
�> (summary)  
 
�����Q�>ก����>K	�ก����
�>?�กก�� Uก9���> ��
�=
 K
� ���กP
 (2549) _���Y�ก��

��
�> Uก9��
����HM�<�������ก��	
��ก����H���?H�������ก� ������O��Oก�����O���<�
�LW�	����=���> N��ก����>K	�ก����
�>K==�Q��8��ก�=ก
�> (Central Composite Design; 
CCD) �Y�ก�� Uก9�8]??�� 3 8]??��OL� ���<
P�� ��
���ก���?H�� K
�K�><�H P���ก
�>������@��HM
�A��<�HM�>�
���WY���� K	�ก����
�>8��ก�=���� 3 �Q��OL� ?���HM��PQ=�Kก� 8 ?�� ?���HM��PQ=�Kก�
<
�ก 6 ?�� K
�?�� P���ก
�> 1 ?�� ����8X�<�Q��ก����
�>��W><�� 15 ?�� ��>����>�HM 8 
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����;�D? 8  <�Q��ก����
�>ก����กK==�Q��8��ก�=ก
�>��W> 15 ?��  
 

<�Q��ก����
�> 
���<
P�� 

(�> ��^
�^H��) 
��
� (���H) 

K�><�H P���ก
�>
������@��HM�A��<�HM�>

�
���WY���� (g) 
1 -1 (105) -1 (10) -1 (2309) 
2 -1 (105) -1 (10) 1 (4094) 
3 -1 (105) 1 (20) -1 (2309) 
4 -1 (105) 1 (20) 1 (4094) 
5 1 (115) -1 (10) -1 (2309) 
6 1 (115) -1 (10) 1 (4094) 
7 1 (115) 1 (20) -1 (2309) 
8 1 (115) 1 (20) 1 (4094) 
9 0 (110) 0 (15) 0 (3202) 

10 -2 (100) 0 (15) 0 (3202) 
11 2 (120) 0 (15) 0 (3202) 
12 0 (110) -2 (5) 0 (3202) 
13 0 (110) 2 (25) 0 (3202) 
14 0 (110) 0 (15) -2 (1417) 
15 0 (110) 0 (15) 2 (4986) 

 
�D?��: ��
�=
 K
� ���กP
 (2549) 
 

�Y�<�Q��ก����
�>��W><�� 15 ?�� �����O���<�8�����O���ALW�K
�8�����_����   
	
�HM_��?�กก����กK==ก����
�>K==�Q��8��ก�=ก
�>GPก������	
����ก�����O���<�ก��
G�G��K==N�
HN���H�

Y���=��> (second-order polynomial regression analysis) �A���@HกY�
�>��>
�����HM��� (least square) N���A�N8�Kก���Y����?�P8��>�G��� SPSS ��LM���>�ก�OQ����K8���>��ก��
?Y�
�>��>O��� ����� ��LM�<��
����HM�<�������ก�����ก����H���?H��
������
��������ก�   
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Yn = b0 + b1X1 + b2X2 + b3X3 +b4X1X2 + b5X2X3+ b6X1X3+ b7X1
2 + b8X2

2+ bnX3
2 

 
��LM� Yn = OQ���=���>�HM�ก��?�กก��K8�OQ����K8� 
b0 = OQ�O>�HM 
bn = OQ����8�����@��ก��G�G�� 
Xn = ���K8������ 

  
?�ก	
ก����
�>�
����HM�<�����ก��	
��ก����H���?H��
����������ก� �HM�H

O���ALW��MY��������
� 2.66 OL� �?H��ก����H���HM���<
P�� 115 �> ��^
�^H�� �8X���
� 22 ���H 
<����<�HM�>�
���WY��������K�><�H P���ก
�>������@��MY���� 1417 g K
��
����HM�<�������ก��
	
��ก����H���?H�������ก� �HM�H_�����MY��������
� 15.04 OL� �?H��ก����H���HM���<
P�� 100 
�> ��^
�^H�� �8X���
� 5 ���H <����<�HM�>�
���WY��������K�><�H P���ก
�>������@��P>��� 4986 g  

 
4.2  ก�����O���<�8]??�� 

 
ก�����O���<�8]??���8X���O��O�HM�H���G�8��>O���LM��HM?�
�?Y�������K8��HM Uก9��<�

����
> N���Y�ก��?��ก
�Q����K8��HM�HO���������@�ก��_����ก
�Q���H��ก���HM��H�ก�Q� ก
�Q�8]??�� �HM_��
?�AQ���<������G�@�=������P
_��>Q���UW� (ก�
��, 2544) 

 
ก�����O���<�8]??���U�<
�ก�HM�Q�ก���HM���K8�<�L�����P
�Q�>~ �HO���������@�ก��          

ก���������K8��Q�>~ �<
Q���W��H8]??���Q��ก�� (common factors) G���=�Q�8]??���Q��K
����
K8��<
Q��HW�HO���������@�ก���P>K���HM?��A����K8�?Y������ก~ ��?�A�8]??���Q��K�����K8�
�<
Q��HW_�� �8X�ก��
�?Y��������P
�<�����
> ก��?�=ก
�Q���>���K8�^UM>�ก��?�กO���������@�
��<�Q�>ก��K
�ก����>���K8� �Y��<����=GU>NO�>����>K
�K==K	���>����P
K
�<�8]??���Q��
��>���K8�_�� (��A��� K
� 
������
��, 2527) 

 
@>A�� K
�O�� (2549)  Uก9�8]??���HM�H���@��
�Q�ก���������?^LW�	
��
����K8�>        

A�=�����>	P�=��N
O N��ก���Y���?	P�=��N
O?Y���� 200 O� �����ก��>����<��O� ก
�Q������Q�>
�Y�ก���<�O�K��O����Y�O����>���K8���W>��W� 17 ���K8� �HM�H���@��
�Q�ก���������?^LW�	
��
����
K8�>A�=�����>	P�=��N
O �=�Q� ���K8��HM�HO�K��O����Y�O����PQ������=��ก ^UM>�H���@��
�Q�ก��
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�������?^LW� _��KกQ 1) O���ก��=��>K8�>��� 2) O>O���ก��=_����� 3) ก���ก�����A�W���<��
<
�>��� 4) ��A��� 5) O���>Q����ก��A�=�����>K8�>�<
� K
� 6) ก��	���WY�_������H_�Q���>8��>
���M� K
���LM��Y������O���<�8]??�� �����G?��ก
�Q� 17 ���K8��HW_���8X� 5 8]??�� ^UM>�����G�@�=��
O���K8�8�����>���K8���W><��_������
� 70.87 N��8]??����W> 5 �HW_��KกQ 1) 8]??��������LW����	�� 
2) 8]??�������Q��	����>���G���= 3) 8]??������=��?�
���� 4) 8]??�����
�� K
� 5) 8]??�������HM<��
K
�
�ก9��8��กE  
 
 4.3  ก�����O���<��LW�	����=���> 
 

ก�����O���<��LW�	����=���>�8X���O��O��>O��� �����K
��G����HM�8X�8��N�A��   
��ก������>K==?Y�
�>��>O��� ����� ���O���<�8]�<�^UM>K��>	
��=���>�Q�	
?�ก���K8�
�Q�>~ N���H���G�8���>O���LM�<�?��<�L�O����<������Q�	
��W� ��M>K�ก�HM���>�Y���ก�����O���<�
�LW�	����=���> OL� O��<�d]>ก�A���HMK��?��>��<�Q�>���K8����<�L�OQ���=���>�Q����K8������
�Q�>~ ^UM>ก��O��<�d]>ก�A���Q�>~ �<
Q��HW��ก�A�O���������@�K==N�
HN���H�
 (polynomial) 
Y���=
���~ �AQ� 
Y���=<�UM> (first order) <�L�
Y���=��> (second order) (Montgomery, 2005) ��ก��

Y���=<�UM>�HK==<�Q���>�HW 
 

Y = a0 + a1X1 + a2X2 + � + akXk + ε 
 

��LM� y OL� ���K8���� (OQ���=���><�L�OQ�O��
���HM���) X1, X2, � ,Xk OL� ���K8�
�����^UM>�8X�8]??���A�>8������HM�Y��� Uก9� K
� ε OL� O���O
���O
LM��  
 

�Y�<��=��==�HM�HO���������@�K==����NO�>���>�A�N�
HN���H�
�HM�H
Y���=�P>�UW� �AQ� 
��ก��
Y���=��> �HK==<�Q���>�HW 
 

Y = a0 + ∑
=

K

i 1

aiXi +∑
=

K

i 1

aiiXi
2  + ∑

i
∑

j

aijXiXj + ε 

 
��LM� y OL� ���K8���� K
� xi-j OL� ���K8������ K
� ε OL� O���O
���O
LM�� 
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�����Q�>�AQ� ก�� Uก9���> Fan et al. (2005b) _���Y�ก�� Uก9����@��
��>���<
P��    
��ก����� O�����������ก�  K
���
���ก����� �HM�H	
�Q�O��
����>KO������
�����
�
��������ก�  ?�ก	
ก����
�>�=�Q� ���<
P����ก����� O�����������ก�  K
���
���
ก����� �HMK�ก�Q�>ก���Y��<�8�����O���ALW� 8�����_���� K
�OQ�K�>K�ก<�ก K�ก�Q�>ก����Q�>�H
����Y�O�� ��>�G��� (p≤0.05) K
�?�กก�� Uก9��
����HM�<�������ก�����KO���
������
���
�����ก�  N��ก�����O���<��LW�	����=���> �=�Q� �
����HM�<�������ก�����KO���
�����
�
��������ก�   OL� ���<
P�� 100-110 �> ��^
�^H�� O������ 0.01-0.02 _�NO�8��O�
 ��
� 
15 ���H �Y��<��H	
��
����8�����O���ALW��MY�ก�Q�����
� 3 K
�8������WY����MY�ก�Q�����
� 35       
^UM>�
�����>ก
Q��?��Y��<�	
��
������>O>��ก9�O��
������<�Q�>ก���ก�=��ก9� K��>��>
���HM 7 
 

 
 
����D? 7  
��O����������>8�����O���ALW� (Y1) 8�����_���� (Y2) K
�K�>K�ก<�ก (Y3) ��> 
               KO������
������
��������ก�  ��LM�กY�<���<����<
P����ก����� (X1)   
               O��������������ก�  (X2)  ��
���ก����� (X3) 
 

�D?��: Fan et al. (2005b) 
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 4.4  ��O��Oก�����O���<��>O�8��ก�=<
�ก  
 

ก�����O���<��>O�8��ก�=<
�ก�8X���@Hก����>�G����HM�ก��<�L����NO�>����><�L���M>�HM
�<�L��ก����ก?�ก�����ก^���>O���K8�8��� K
�O���K8�8����Q�� (variance-covariance 
matrix) <�L������ก^���>O���������@� (correlation matrix)N���H���G�8���>O���LM��HM?�K��>	

��>O���������@���>����P
 PCA ����>O���������@��A�>������>����P
���� N���@�=��O���
K8�8���_���P>��� K
��<��Hก���P���H�����P
�����HM��� K��>����P
_����W>���P8��>����>
O���������@���>���K8��<�Q�HM����>�UW���ก�=���K8�����<�L�K��>���P8��>K	�
�� 

 
ก
�Q���>����P
�HMก��?����PQ��AQ�>�Q�>^UM>�H��>���� <�L���กก�Q�Kก�K�ก^UM>	Q������P


��ก�HM���?���H�ก�Q� �>O�8��ก�=�HM 1 (PC 1; the first principal component) ��ก����>Kก�           
?�8��ก�=_8�������K8��HM�����G
�O���K8�8�����>ก
�Q�����P
_����ก�HM��� Kก��HM��>^UM>
��W>n�กก�=Kก��HM<�UM> ��H�ก�Q� �>O�8��ก�=�HM 2 (PC 2; the second principal component) ^UM>?�
AQ��
�O���K8�8���^UM>�@�=��_�Q_���HM�<
L���ก�HM��� K
��Y���>��H��ก��ก�=Kก��LM�N���A�
<
�กก���AQ���H��ก�� 
 

ก�����?��=����P
����^UM>?��ก
�Q�_8���>O�8��ก�=�Q�>~ �HM����>�UW���N��8ก��    
?��@�=����K>Q��>O���K8�8���^UM>GPก�@�=��_��N��K�Q
��>O�8��ก�= K
���=�>O��W>�=�Q�
ก��K��>	
����K	�
��?��Y��<���>�<��O������<�L�O���<����HM^Q����PQ_����กก�Q�ก��
��?����	
?�ก����
���Q�>��H�� ก�����O���<��>O�8��ก�=<
�ก�����A���ก������>K	�
��
O���A�=��>�������	
��
������LM�<�8]??��O��
���HM�Y�O���HM�H���@��
�Q�O���A�=K
�         
�A� Uก9�O���������@���>����P
?�กก����������O�LM�> (instrument measurement) K
�����P
?�ก
ก��8��������>8��������	�� (�������, 2549) 
 

?�กก�� Uก9���> Axten (2009) _���Y�ก������=��>8��������	���A�>������ 
�WY����<�����<���>e�� (hop) ?Y���� 29 �����Q�> N��ก������=ก�=	P�����=�HM_����=ก��
��ก�� �Y������O���<�������O��Oก�����O���<��>O�8��ก�=<
�ก��LM�?Y�K�กO��
�ก9����>e�� 
	
?�กก�����O���<��=�Q� �����G
����K8��<��<
L���H�> 2 �>O�8��ก�= K
������G�@�=��
O���K8�8������_������
� 69 ��LM��A���ก���@�=��O��
�ก9����>�����Q�>  
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 4.5  ก�����O���<�O���������@��H�ก�^A��K== Partial Least Square 
 

ก�����O���<�O���������@��H�ก�^A��K== Partial Least Square �8X���@Hก���HM Uก9�
O���������@���<�Q�>���K8���� ก�=���K8���� <
����� N���HM�Y�ก��
�?Y��������P
��>���K8�
���������@Hก���� �O���<��>O�8��ก�=�<��H�>O�8��ก�=����
>��H�กQ��K
���Y�������K8�
�>O�8��ก�=�<�Q�<
Q���W� (PCs) _8���O���<���ก��G�G���Q�_8 K�Q��@Hก���HW?��
L�ก��H�>=�> 
PCs N���������A��<������HM��� K
��@�=��O���K8�8����<���ก�HM��� (�������, 2549)  
 

ก�����O���<�O���������@��H�ก�^A��K== Partial Least Square �H 2 ��@H OL� ��@H PLS 1 
�8X�ก��<�O���������@��HM�H���K8���� (Y) ��H�>�����H�� K
���@H PLS 2 �8X�ก��<�O���������@��HM
�H���K8���� (Y) <
���������ก��_8�����~ ก��  

 
��ก�� (model) ?�����>�UW����L���8X�A���>O�8��ก�=��>�����Q�> (samples) K
�  

���K8� (variables) K��>O���������@����P8K	�
�� N�������Q�>�@�=������OQ�O�K�� (score) 
K
����K8��@�=������OQ��WY�<��ก (loading) 
 

�����Q�> ?�กก�� Uก9���> CAMO Software Inc. (2009) _���Y�ก������������Q�>
�O�LM�>�LM�?Y���� 18 �����Q�> N��ก�� Uก9�A�����>���K�Q>ก
�M��� (A K
� B) K
�8������WY���
 
(����
� 40, 60 K
� 80) �Y���8������O��
����>8������A�>������ก�=	P�����=�HM_����=ก��
��ก���Q��ก�=ก������=O���A�=ก�=	P�=��N
O?Y���� 180 O� �Y�����P
�����O���<�O���������@�
�H�ก�^A��K== Partial Least Square ?�ก	
ก����
�>�=�Q� �����GK=Q>O���A�=��>	P�=��N
O
��ก_���8X� 2 ก
�Q�OL� ก
�Q�	P�=��N
O�Q���<�Q?�A�=�����Q�> A ��กก�Q������Q�> B �HM����=8�����
�WY���
����
� 60 K
�8]??���HM�H	
�Q�O���A�=��>	P�=��N
O����>=�ก OL� ก
�M���>�O���<�
(synthetic) K
�ก
�M�K
ON���O (lactonic odour) K
�8]??���HM�H	
����>
=OL� ก
�M���ก (ripe) K
�
ก
�M�^�
dP��O (sulphuric odour) 
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 4.6  ��O��Oก��?Y�K�กก
�Q�����P
 
 

��O��Oก��?Y�K�กก
�Q�����P
�8X���O��Oก��?Y�K�ก<�L�K=Q>ก
�Q�<�L�K=Q>���K8�
��ก�8X�ก
�Q��Q��~ ��W>K�Q 2 ก
�Q��UW�_8 ����P
�HM��PQ��ก
�Q���H��ก��?��H
�ก9���HMO
���ก�� 
�Q������P
�HM��PQ�Q�>ก��?��H
�ก9���HMK�ก�Q�>ก�� ��>��W�ก����?�����
L�ก
�ก9��<�L����K8�         
�HM?��Y����A���ก��K=Q>ก
�Q�?U>�HO����Y�O�� ��ก?�ก��W�����P
������P
<�UM>?����>��PQ��ก
�Q�
��H�>ก
�Q���H�� �Y�<��=ก��?Y�K�กก
�Q����K8�?�K=Q>ก
�Q�N���<����K8���PQ��ก
�Q���H��ก��             
�HO���������@�ก����กก�Q����K8��HM��PQ�Q�>ก
�Q�ก�� ���K8��HM��PQ�Q�>ก
�Q�ก���HO���������@�ก������ 
<�L�_�Q�HO���������@�ก���
� (ก�
��, 2544) 
 

�����Q�>?�กก�� Uก9���> ���@����@� (2551) _���Y�ก��?Y�K�กก
�Q������W>�O�ก����<��
��
�?Y���� 10 �����Q�> �HM�H������Q����>K8�>����<����
� _�Q K
��� K�ก�Q�>ก�� ?�กก���A�
��O��Oก�����O���<��<����K8� (multivariate analysis) ���O���<��>O�8��ก�=<
�กK
���O��Oก��
?Y�K�กก
�Q�����P
 �����GK=Q>���K8�?�กก������=��>8��������	��_�� 6 ก
�Q� N���A�
O��
�ก9�������H O����O
L�=8�ก ก���8X��������� ��<���K
�ก��ก
L� �8X��ก������@�=��
O��
�ก9����>	
��
����^UM>?��8X�8��N�A����ก�������	
��
�����<��8X��HM�U>���?��>
	P�=��N
O 
 



��4ก��	G�����Dก�� 

 
��4ก��	 

 
1. ���G���= 

1.1  ��
���������@����>8������F ?�ก�
���HM�����L�> 
1.2  ���8�
�� �����ก� 	
��N�� =��9�� ��ก���������HW�� ?Y�ก�� (�<�A�)   
1.3  �ก
L�Kก> ����ก
L�8��>����� 	
��N�� =��9�� 8��>����� ?Y�ก�� 
1.4  ก
�M���=���=HO�� 	
��N�� Bakerylands 
1.5  ก
�M�����<�Q�� 	
��N�� =��9�� dP��� N8���ก�� ?Y�ก�� 

 
2. ��8ก����HM�A���ก��	
�� 

2.1  �O�LM�>��������ก�  (OFM Vacuum fryer, Owner Foods Machinery Co.,LTD) 
2.2  �O�LM�>=�K8�> Hammer mill ��Q� AP-S =��9�� Hosokawa Micron Corp.  

8���� �HM8��� 
2.3  �O�LM�>A�M>�WY�<��ก 
2.4  ��8ก����O�LM�>O��� 

 
3. ��8ก�����ก�����O���<�O��
�� 

3.1 ��8ก����Y�<��=���O���<�O��
����>ก��
�� 
3.1.1  �O�LM�>����H Spectrophotometer ��Q� CM-3500d, =��9�� Minolta,  

8���� �HM8���  
3.1.2  �O�LM�>���OQ��������K�ก�����HW (water activity) �HM<�� aqualab ��Q� series 3  

and 3TE ,US and Canada 
3.1.3  �O�LM�>���OQ���LW����	�� Lloyd ��Q� TA 500, =��9�� Intro Enterprise Co.,LTD,  

8���� ��>กZ9 
3.1.4  �O�LM�>���O���<�L���>K8�> (Rapid Visco Analyzer) ��Q� 4D,                     

=��9�� Newport cientific Pty, Ltd., 8���� �������
H� 
3.1.5  A�����O���<�กY�
�>ก����>���     
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3.2  ��8ก����Y�<��=���O���<�O��
����>�O�H 
3.2.1  �P��=
����� (Hot air oven) 

  3.2.2  �O�LM�>�ก��_����K==ก
�M� Soxtec ��Q� 2050 Auto System 8���� ��H��� 
3.2.3  A����8ก����Y�<��=�Q��K
�ก
�M���LM����O���<�8�����_�N���?� 
3.2.4  ����	� 
3.2.5  ��8ก����O�LM�>Kก�� 

 
3.3  ��8ก����Y�<��=���O���<�O��
����>8��������	�� 

3.3.1  ��8ก����Y�<��=���O���<�O��
����>8��������	�� 
3.3.2  K==��=G��<�L�K==����= 

 
3.4  ��8ก����Y�<��=���O���<�����P
��>�G��� 

3.4.1  �O�LM�>O���������� 
3.4.2  N8�Kก���Y����?�P8 SPSS® �����A�M� 12.0 
3.4.3  N8�Kก���Y����?�P8 STATISTICA® Trail version 
3.4.4  N8�Kก���Y����?�P8 The Unscrambler® �����A�M� 8.0 
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���Dก�� 

 
1.  ก���[���AG����6�������@���;ก��������;�����
��	�
ก7�>���B�����ก��6�D?�DA[�7�F�� 

�����ก��;����7��<� 

 
�Y���?K
���=�������P
��>����ก���
����>	
��
����	�ก<�L�	
_����ก��=�HM�H

?Y�<�Q�������ก��>����<��O� N���H��W������ก���Y�����ก��OL� �Y���?	
��
����	�ก<�L�	
_��
���ก��=�HM�H��>?Y�<�Q�������>�
�� N���Y���?K<
Q>?Y�<�Q�����O����8N
O=��N
O��?�><���
ก��>����<��O� ?Y���� 4 K<
Q> OL� ��������ก^LW� ^�8�8��������ก�� ���������>��กK
�        
>��K��>���O�� ��AQ�>��9���-��G����� 2551 �Y���?��LM��<����=GU>���
���H���กHM��ก�=
	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=_��KกQ ����HM<�� A�����>	�ก<�L�	
_�����ก��= ก�����@Hก��
	
�� �Q��8��ก�= =��?�
���� ��O� �WY�<��ก 	P�	
��<�L�	P�?Y�<�Q��K
��G���HM?Y�<�Q�� ����P
�HM_��      
?��Y�_8�8X�K����>��ก�������	
��
������
���������
������
��������ก� �Q�_8 

 
2.  ก��!Eก5��d��ก���G��<������;ก����;�@�6��C�<�D?�D�F������
��	������������������ 

�������  �ก�! 

 
ก���Y���?�Z��ก���K
�O������>ก����>	P�=��N
O�HM�H�Q�	
��
������
���������


������
��������ก�  ��LM��<����=K��O���O��K
��� �O���HM�H�Q�	
��
����	�ก<�L�	
_�����
ก��=K
����=O������>ก����>	P�=��N
O��LM��A���ก�������	
��
������
���������
�����
�
��������ก�  N���H��W����ก���Y�����ก�� 2 ��W���� OL� 1) ก���
�8���ก
�Q���>���K��
	P�=��N
O K
� 2) ก���Y���?�Z��ก���K
�O������>ก����>	P�=��N
O�HM�H�Q�	
��
������
��
�������
������
��������ก�  N���H���
���H����>�HW 
 

2.1  ก���
�8���ก
�Q���>���K��	P�=��N
O 
 

ก���Y���?�Z��ก���K
�O������>ก����>	P�=��N
O�HM�H�Q�	
��
������
���������

������
��������ก�  N���Y�ก���
�8���ก
�Q����K��	P�=��N
O (focus group discussion) ก�=
	P�=��N
Oก
�Q��8��<����HMA�=��=8�����	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��= �����W������> 
(Lawless and Heymann,1999) K
�K==��=G����>K��>��
�O	��ก > ��LM���=����Z��ก��� 



 

46 

K��O���O��K
�O������>ก����>	P�=��N
O�Q�	
��
���� N��K=Q>ก
�Q�	P�=��N
O�HM��=8�����	�ก
<�L�	
_�����ก��= ��ก�8X� 3 ก
�Q�OL� ���� 15-25 8�, ���� 26-35 8� K
�������กก�Q� 35 8� ก
�Q�
� 
8 O� �ก�=��=�������P
��>	P�=��N
OK
�=���Uก��<�Q�>ก���
�8��� ����P
�HM��=���_��?��Y���
���O���<����A�>������K
��Y�����P
�HM_��?�กก�����O���<�_8�A���ก������>K==��=G���Y�<��=
ก���Y���?�Z��ก���K
�O������>ก����>	P�=��N
O����W�����Q�_8 

 
2.2  ก���Y���?�Z��ก���K
�O������>ก����>	P�=��N
O�HM�H�Q�	
��
������
���������


������
��������ก�  
 

ก���Y���?�Z��ก���K
�O������>ก����>	P�=��N
O�HM�H�Q�	
��
������
���������

������
��������ก� ก�=	P�=��N
Oก
�Q��8��<����HM��=8�����	�ก<�L�	
_�����ก��=�HM�� ����PQ
�����ก��>����<��O� ^UM>�H��W����ก���Y�����ก����>�HW 

 
2.2.1  ����>K==��=G��K
�����=O�����=P�����>K==��=G��?Y����  

30 A�� ?�ก��W��Y�ก��Kก�_�8��=8��>���=ก��Q�>��>K==��=G�� 
 

2.2.2  �Y���?	P�=��N
ON���A�K==��=G��ก�=ก
�Q������Q�> ?Y���� 40 O�  
��LM�<�����Q����>8��A�ก��HM��=8�����	�ก<�L�	
_�����ก��= (p) 
 

2.2.3 กY�<�����������Q�>N��OY����?�ก�P��ก��K?กK?>OQ�����Q�������Q�> 
(������, 2545) OL� 

n = Z2pq / E2 
 

N���HM  n = ������>�����Q�> 
p = ����Q����>8��A�ก��HMO���Q�?���=8�����	�ก<�L�	
_�����ก��= 
q = 1- p 
Z = O����ALM���M��HMกY�<�� (����
� 95) = 1.96  
E = O���O
���O
LM���HM����<��ก���UW�_�� (����
� 5) 
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?�กก���Y���?�=LW�>�����LM�<�����Q����>	P�=��N
O�HM��=8�����	�ก<�L�	
_��
���ก��=?Y���� 40 O� �=�Q� �H	P�=��N
O�HM��=8�����	�ก<�L�	
_�����ก��=?Y���� 34 O� 
K
�_�Q_����=8�����	�ก<�L�	
_�����ก��=?Y���� 6 O� O���8X�����Q��OQ� p = 0.85 K
� q = 
0.15 ��LM��Y�_8K��OQ�����ก��?�_��������>�����Q�>?Y������Q�ก�= 195.92 O� (?�กก��OY���� 
n = {(1.96)2(0.85)(0.15)}/ (0.05)2) K�Q��LM�O���O�������ก��ก����=���K
����O���<�����P
    
?U>_��8�����ก
�Q�	P�=��N
O�8��<�����Q�ก�= 200 O� ��ก���Y���?�Z��ก���K
�O������>ก��
��>	P�=��N
O�HM�H�Q�	
��
������
���������
������
��������ก�    

 
2.2.4  �Y���?	P�=��N
O?Y���� 200 O� ����K==��=G��K��>��>
�O	��ก ?1 

�Y�<��=ก����Q������Q�>	P�=��N
O��W� �A���@Hก����Q�K==<
����W���� ( multi-stage sampling ) 
N���H��@Hก����>�HW 

 
ก.  ��@Hก����Q�K==��Q�K=Q>A�W� (stratified random sampling) N��ก��K=Q>ก����Q� 

�����Q�>��ก�8X��� A��K
�<��> K
��Y�ก��K=Q>ก
�Q������Q�>���AQ�>���� 4 ก
�Q� OL� ��������ก�Q�
<�L���Q�ก�= 25 8�, ���� 26-35 8�, ���� 36-45 8� K
�������กก�Q�<�L���Q�ก�= 46 8� 

 
�.  ��@Hก����Q�กY�<��NO��� (quota sampling) N��?��Y�ก��K=Q>ก
�Q�	P�=��N
O 

��ก�8X�ก
�Q�?Y������Q�~ ก�� ��>�HW K=Q>�8X��� A��K
�<��>?Y����ก
�Q�
� 100 O� K
�K=Q>ก
�Q�
�����Q�>���AQ�>���� 4 ก
�Q� OL� ��������ก�Q�<�L���Q�ก�= 25 8�, ���� 26-35 8�, ���� 36-45 8� K
�����
��กก�Q�<�L���Q�ก�= 46 8� ?Y����ก
�Q�
� 50 O� ��>K��>������>�HM 9 K
���Q������Q�>	P�=��N
O
��W><��N���A�ก����Q�ก
�Q������Q�>���O�������ก (convenience sampling) 
 
����;�D? 9  ก
�Q������Q�>	P�=��N
O�HM��=8�����	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��= 
 

��   
���� (8�) 

A�� (O�) <��> (O�) 
≤ 25 25 25 

26 - 35 25 25 
36 - 45  25 25 
≥ 46   25 25 
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K==��=G���HM�A���ก���Y���?O���O���<�� �Z��ก���ก��=��N
O K
�
O������>ก����>	P�=��N
O K=Q>��ก�8X� 3 �Q�� ��>�HW 
 

�Q���HM 1 ����P
��M�_8��>	P�=��N
O 8��ก�=��������P
�กHM��ก�=
�ก9��
8��A�ก� �������>	P�=��N
Oก
�Q��8��<��� 
 

�Q���HM 2 ����P
�Z��ก�����ก����=8�����	�ก<�L�	
_�����ก��=��> 
	P�=��N
O8��ก�=��������P

�ก9���Z��ก��� ������HM�กHM�����>ก�=ก��=��N
OK
�ก���
L�ก^LW�	�ก
<�L�	
_�����ก��= 

 
�Q���HM 3 ����P
�กHM��ก�=O������>ก����>	P�=��N
OK
�8]??���HM	P�=��N
O�<� 

O������?�����	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��= 
 

����P
�A�>8��A�ก� ����� �Z��ก�����ก��=��N
O K
�O������>ก����>
	P�=��N
O �Y�ก�����O���<�����P
�����G����A�>������K==����
� �Q������P
����8]??���HM	P�=��N
O
�<�O������?�����	
��
���������O���<�����P
�����G����A�>������ N��ก��<�OQ��n
HM�K
�
OY��������=O����Y�O����>8]??���HM	P�=��N
O�<�O������?�Q�	
��
���� �Q��ก�=ก�����O���<�
����P
N���A���O��Oก�����O���<�8]??�� K
�<�O���������@���<�Q�>
�ก9����>8��A�ก� ����� 
(�Q���HM 1) ก�=����=O���O���<����>8]??�������Q�>~ �HM_��?�กก�����O���<�8]??�� ^UM>?����>�Hก��
K=Q>ก
�Q������Q�>��>
�ก9����>8��A�ก� ������<��Hก��ก��?����>8��A�ก���K�Q
�ก
�Q��HM�H
����Q���ก
��OH�>ก�� ?U>?��Y��� Uก9����@��
��>ก
�Q�
�ก9��8��A�ก� �������W�~ ?�ก��W��Y�
ก�����O���<�O���K�ก�Q�>��>ก
�Q������G��� t-test ��LM�
�ก9��8��A�ก� �����K=Q>��ก�8X�           
2 ก
�Q� K
��A��G���ก�����O���<�O���K8�8��� (ANOVA) ��LM�
�ก9��8��A�ก� �������กก�Q�    
2 ก
�Q�  
 

2.3 ก�������K��O���O��	
��
���� 
 

ก�������K��O���O��	
��
������
���������
������
��������ก� �Y�N��
��=�������P
�HM_��?�กก���
�8���ก
�Q���>���K��	P�=��N
O K
�ก���Y���?�Z��ก���K
�O���
���>ก����>	P�=��N
O�HM�H�Q�	
��
������
���������
������
��������ก� ?�ก��� 2.1 K
� 2.2. 
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�Y�����P
��>ก
Q��_8���O���<�	
��LM�����>�8X�K��O���O��	
��
�����Y�_8�A���ก�������
	
��
������
���������
������
��������ก� ����W�����Q�_8 
 
3.  ก���
��������
��	�������������������������  �ก�! 
 

ก�������	
��
������
���������
������
��������ก� 8��ก�=������W����ก�� 
�Y�����>�� 4 ��W���� OL� 1) ก�����O���<�O��
����>��
�������HM�A���ก��	
����
���������

������
��������ก�  2) ก�� Uก9�������
���ก������HM�<������Y�<��=��
���������
��   
����
��������ก�  3) ก��O���
L�ก8]??���HM�H	
�Q�O��
����>��
���������
������
���
�����ก�  K
� 4) ก�� Uก9��
����HM �<������Y�<��=ก�������
������
������
���
�����ก�  N���H���
���H����>�HW 

 
3.1  ก�����O���<�O��
����>��
�������HM�A���ก��	
����
���������
������
��� 

�����ก�  
 

ก�����O���<�O��
����>��
�������HM�A���ก��	
����
���������
������
��� 
�����ก�  N��ก���Y���
���������@����>8������F^UM>^LW���?�ก�
���HM�����L�> ก��>����<��O�                  
��
��>�WY��Y�O��������  ��ก�<���
���������WY�  
�ก��LM��H���O�H��HM<���A�W���ก��ก ?�ก��W��Y�_8

�ก��LM��H�WY���
��กN��KAQ
>�����
�
��N^��H��_e���ก_^�� 0.5% �8X���
� 30 ���H K
��
�Y�_8
��>�WY�K
�GP��LM��H�WY���
��ก�����L� 
��>�����WY������ ?�<��O��=
LM�?�_����
������      
���Y�ก�� Uก9�O��
����>��
�������HM�A���ก��	
����
���������
������
��������ก� ��>�HW 
 

3.1.1  ก�����O���<��>O�8��ก�=��>�O�HN��8����� (proximate analysis)          
 

�Y���
�����������O���<��>O�8��ก�=��>�O�HN��8����� _��KกQ 8�����
O���ALW� N8��H� _���� �G�� ������<��=K
�O���N=_e���� (����
���>�WY�<��กK<�>) �����@Hก��
��> A.O.A.C. (2000) (K��>��>
�O	��ก O) �Y�<��=8�����O���N=_e����OY����_��?�ก��ก��
�Q�_8�HW 
 
     O���N=_e���� (����
�) = 100 - ����
���> (O���ALW�+N8��H�+_����+�G��+������<��=)         
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3.1.2  OQ��H 
 

���OQ��H����== CIELAB N���A��O�LM�> spectrophotometer K<
Q>กY�����K�> 
D65 OQ�	P���>�ก�ก��������F��OQ� x OQ��HK�>��Q�ก�= 81.80 OQ� y OQ��H��H����Q�ก�= 82.60 OQ� z OQ��H   
�WY��>����Q�ก�= 88.30 OQ��HM���_��KกQ OQ��H L* (OQ�O�����Q�>�HOQ� 0-100), OQ� a* (+ <���GU>�HK�>,              
- <���GU>�H��H��) K
�OQ� b* (+ <���GU>�H�<
L�>, - <���GU>�H�YW��>��)  
 

3.2  ก�� Uก9�������
���ก������HM�<������Y�<��=��
���������
������
���
�����ก�   
 

ก�� Uก9�ก�����@Hก�����H�����G���=�Y�<��=ก�����
������
��������ก�  ?�ก
ก�� Uก9��=LW�>����=�Q� ก���Y���
�����������
������
��������ก� ��W� ���>�Y���
��������
	Q��ก�����@HกQ��ก�����OL� ก����� กQ���HM?��Y�_8���
������
��������ก�  ��>��W�ก�� Uก9�
����W��HW?U>_���Y�ก�� Uก9�������
���ก������HM�<������Y�<��=��
���������
������
���
�����ก�  N����>K	�ก����
�>K==��Q���Q�>��=P���  Uก9�������
���ก����� 5 ����= OL�       
0, 10, 20, 30 K
� 40 ���H N���Y���
��������
��>�Y�O�������� K
���Y�_8������WY��HM���<
P�� 
100 �> ��^
�^H�� ���������
��Q�>~ (�A���
������ 500 ก��� �Q��WY� 2,000 ก���) �Y�<��=��W����
ก�� Uก9�������
���ก������HM�<������Y�<��=��
���������
������
��������ก� K��>��>

���HM 8 
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��
������ 
 

8�ก�8
L�กK
�
��>�Y�O�������� 
 

                                                ������WY��HM���<
P�� 100 �> ��^
�^H��               ���O���<�O��
��  
                                                 �HM������
� 0, 10, 20 ,30 K
� 40 ���H              ��>K8�>��
������  
                                         (������Q����
������:�WY� ��Q�ก�= 500:2,000 ก��� )          (��� 3.2.1)   
 

<�M�=�>���� 2 ��

����� 
 

���
������
��������ก�  
���<
P�� 100 �> ��^
�^H�� 

O������ 650 ��

�����8��� �8X���
� 10 ���H 
 
                                               ��
���������
������
��������ก�                ���O���<�O��
�� 

                                        ��>��
��������� 
                               
������
��������ก�   
                                              (��� 3.2.2) 

 
����D? 8  ก�� Uก9�������
���ก������Q�O��
����>��
���������
������
��������ก�  

 
��
�������HM������
���ก������Q�>ก��?Y���� 5 ��M>��
�> �Y������O���<�O��
��    

�������Q�>~ ��>�HW    
 
3.2.1  ก�� Uก9�������
���ก������Q�O��
����>K8�>��
������ 
 

�Y���
�������HM������
���ก������Q�>ก�� (0, 10, 20, 30 K
� 40 ���H) _8=�
�����O�LM�>=�
���H��O�������8��ก
�> �8X���
� 2 ���H ?�ก��W��Y�_8�=K<�>���P��=
�����               
�HM���<
P�� 50 �> ��^
�^H�� �8X���
� 8 A�M�N�> ?��HO���ALW��MY�ก�Q�����
� 13 �Y���
������_8=�
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�����O�LM�>=�K8�>�Q��	Q����Kก�>���� 100 ��A ?�_��K8�>?�ก��
������ �Y��� Uก9�O��
����
�����Q�>~ ��>�HW 

 
ก.  OQ�O��
����>�O�H  

 
1)  8�����O���ALW� (A.O.A.C., 2000) (��>
�O	��ก O) 

 
�.  OQ�O��
����>ก��
��  

 
1)  ก�����O���<�กY�
�>ก����>���K
�ก��
�
�� (swelling power and 

solubility determination) �����@Hก����> Schoch (1967) 
 
A�M>�����Q�>K8�> 0.1 ก��� N���YW�<��กK<�> ��Q��<
���<�HM�>����

����	Q� P���ก
�> 2.5 �^������� �����YW�ก
�M�8������ 15 ��

�
��� �Y�_8KAQ���Q�>�YW������HMO�=O��
���<
P�� 85 �> ��^
�^H�� 30 ���H O��
����
� K
���Y�_8�<�HM�>K�ก�����O�LM�>�<�HM�>O�������
��= 2,200 ��=�Q����H �8X���
� 15 ���H �A�8��8��P����
�
���Q������Q��
�A���HM���=  
�YW�<��กO>�HM �Y�_8�=K<�>���P��=
������HM���<
P�� 100 �> ��^
�^H�� A�M>�YW�<��กK8�>�HM	Q��ก��
�=?�K<�>?�ก�Q�����HM�P���ก (Wsb) ��LM�<�8�����K8�>�HM
�
���YW� K
�A�M>�YW�<��ก�Q���HM
�ก��ก��?�_���YW�<��ก��>K8�>�HM��>��� (Wsp) �Y���OY��������
�ก��
�
��K
�กY�
�>ก����>��� 

 
����
�ก��
�
�� (WSI) 

WSI (%) =    �YW�<��ก8�����K8�>�HM
�
���YW� (Wsb) x 100 
         �YW�<��ก�����Q�> (db) 
 

����
�กY�
�>ก����>��� (WSP) 
WSP (%)  =            �YW�<��ก��>K8�>�HM��>��� (Wsp) x 100 

   �YW�<��ก�����Q�> (db) x (100 - %WSI) 
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2)  ก�����O���<�ก���8
HM��K8
>O���<�L� 
 
�Y������Q�>�HM�HO���ALW����M��������
� 14 ?Y���� 3 ก��� K
���>�WY�ก
�M�

8������ 25 ± 0.05 ก��� ��Q��ก��=�ก (can) ��>�O�LM�>���O���<�L���>K8�> K
���Y�ก�����OQ�
O���<�L���>K8�>��
������?�ก����M>���OQ�����?�Y�ก��=���UกOQ���>�HW ���<
P�����M�����HM�Y��<��ก��
ก���8
HM��K8
>OQ�O���<�L� (pasting temperature) OQ�O���<�L��P>��� (peak viscosity) OQ�O���
<�L��YM���� (trough viscosity)  OQ�O���<�L�������� (final viscosity) OQ�	
�Q�>��>O���<�L��P>���
ก�=O���<�L��YM���� (breakdown) K
�OQ�	
�Q�>��>O���<�L��������ก�=O���<�L��YM���� (setback 
from trough) 
 

3.2.1  ก�� Uก9�������
���ก������Q�O��
����>��
���������
������
���
�����ก�  
 

�Y���
�������HM Uก9�������
���ก����� 5 ����= OL� 0, 10, 20, 30 K
� 40 
���H ?Y���� 5 ��M>��
�> ��<�M�=�>���� 2 ��

����� K
���Y�_8���
������
��������ก�    
�HM���<
P�� 100 �> ��^
�^H�� �HMO������ 650 ��

�����8��� �8X���
� 10 ���H K��>��W������>

���HM 8 K
���Y�_8���OQ�O��
�������Q�>~ ��>�HW  
 

ก.  OQ�O��
����>�O�H  
 

1)  8�����O���ALW� (A.O.A.C., 2000) (��>
�O	��ก O) 
 

2)  8�����_���� (A.O.A.C., 2000) (��>
�O	��ก O) 
 

�.  OQ�O��
����>ก��
��   
 

1)  OQ��H �����@Hก����� 3.1.2 
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2)  ก��������� (expansion ) ��Q������Q�>��W>กQ�����K
�<
�>����� 
��Q�>
� 10 A�W� �������O���<��N���A��������H���O�
�8�8��� �HM�HO���
���H�� 0.05 ��

����� 
?�ก��W��Y�OQ��HM_��<�OQ��n
HM�K
��OY����<�����
�ก��������� 
  

ก���������     =            O���<����>	
��
����<
�>���   x 100 
                             (����
�)                       O���<����>	
��
����กQ����� 

 
3)  OQ��������K�O�����HW   

 
�Y������Q�>_88]���<�
���H�������O�LM�>8]�� K
���Y�����Q���
�=�
����ก 

��������	Q� P���ก
�>���� 3 �^������� �P> 1.2 �^������� K
���Y��
�=_8��Q���
�= (chamber)  
��>�O�LM�> �Q��OQ��������K�O�����HW 
 

4)  OQ���LW����	�� 
 

�Y�ก�����OQ���LW����	��N���A��O�LM�>�����LW����	����> Lloyd ��Q� TA  
500 N���A�<��ก�K==<��=�
 (ball probe) �HM�H��������	Q� P���ก
�> 10 ��

����� K
�F����>��=
�P8��>ก��=�กก��>��������	Q� P���ก
�> 3 �^������� <��ก��O
LM���HM����O������� 20 
��

������Q����H ?�ก����M>�Y��<������Q�>K�ก ����=?Y���� 10 ^YW� =���UกOQ�O���K��> 
(hardness) �H<�Q���8X������� OQ�>����W><���HM�Y��<�	
��
������H��P8 (work) �H<�Q���8X���

�?P
 
K
�OQ�������>K�ก<�ก (distance of breaking) �H<�Q���8X���

����� 
 

O.  OQ�O��
����>8��������	�� 
 

8������O��
����>8��������	����>	
��
������
���������
����� 
�
��������ก� �HM������
���ก������Q�>ก�� (0, 10, 20, 30 K
� 40 ���H) ������@Hก������=
O���A�=  9 ����= (��ก
O�K�� 1 = _�QA�=��ก�HM���, 9 = A�=��ก�HM���) �Q�O��
�ก9����>
8��������	����>����
�ก9��8��กE O���ก��= O���K��>K
�O���A�=��� N���A�	P�����=
�HM_�Q_����=ก����ก��?Y���� 30 O� ����= � <��>8E�=���ก����>8��������	�� 
�O��A������
	
��
���� O�������<ก����ก9�� �<������
���ก9�� �����  ��LM�<�O�K��O���A�=�n
HM���>
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K�Q
�O��
�ก9����>8��������	�� ��LM��A�O���
L�ก������
��HM�<�������ก�������
������กQ��
�Y�_8���
������
��������ก�  
 

3.3  ก��O���
L�ก8]??���HM�H	
�Q�O��
����>��
���������
������
��������ก�  
 

ก�� Uก9�������
���ก������HM �<������Y�<��=��
���������
������
���
�����ก� ����� 3.2 ?�ก	
ก����
�>��>ก
Q��?�_��������
��HM�<�������ก�������
������
กQ���Y�_8���
������
��������ก� ��>K��>��
���HM 8 K
�?�กก����?���=LW�>�����ก?�ก�HW
�=�Q� ��>�H8]??���LM�<
�>?�กก�������
������กQ��ก������HM�H	
�Q�O��
����>��
���������

������
��������ก�  ��>��W�����W��HW?U>_���Y�ก��O���
L�ก8]??���HM�H	
�Q�O��
����>��
������
���
������
��������ก�  ��LM�?��HM_��ก�����@H�HM�<�������ก��	
����
���������
�����
�
��������ก�  ?�กก�� Uก9�K
���=���>����?���Q�>~ �=�Q� 8]??���HM�H	
�Q�O��
����>��
��
�������
������
��������ก� �H��PQ����ก�� 7 8]??�� OL� O���<����>�����Q�> ������
���ก��
�=K<�> ���<
P����ก����� ��
���ก����� O�����������ก�  ��
���ก���<�HM�>�
���WY���� 
K
�O��������ก���<�HM�>�
���WY����  

 
?�กก��O���
L�ก8]??���HM�H	
�Q�O��
����>��
���������
������
��������ก� 

N����>K	�ก����
�>K==K�
ก�ก��� K���� �=���K�� (Plackett and Burman design)  Uก9�
8]??����W><�� 7 8]??�� OL� O���<����>�����Q�> ������
���ก���=K<�> ���<
P����ก����� 
��
���ก����� O�����������ก�  ��
���ก���<�HM�>�
���WY���� K
�O��������ก���<�HM�>�
��
�WY���� N��ก�� Uก9�����=��>8]??��~ 
� 2 ����= OL� ����=�P> (+) K
�����=�MY� (-) K��>��>����>
�HM 10 �
L�กK==K	�?Y������M>��
�> (N) ��Q�ก�= 12 ��>����>�HM 11 
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����;�D? 10  ก��O���
L�ก8]??���HM�H	
�Q�O��
����>��
���������
������
��������ก�  
 

����= 
8]??�� 

�P> (+) �MY� (-) 
1.  O���<����>�����Q�> 
2.  ������
���ก���=K<�> 
3.  ���<
P����ก����� 
4.  ��
���ก����� 
5.  O�����������ก�  
6.  ��
���ก���<�HM�>�
���WY���� 
7.  O��������ก���<�HM�>�
���WY���� 

4 ��

����� 
30 ���H 

120 �> ��^
�^H�� 
12 ���H 

700 ��

�����8��� 
 10 ���H 

700 �
.8��� 

2 ��

����� 
0 ���H 

100  �> ��^
�^H�� 
8 ���H 

600 ��

�����8��� 
5 ���H 

600 �
.8��� 
 
����;�D? 11 K	�ก����
�>K==K�
ก�ก��� K���� �=���K��กY�<���<�?Y������M>��
�> 
                   ��Q�ก�= 12 
 

��M>��
�> 
8]??�� * 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
O���<�������Q�> + + - + + + - - - + - - 
������
���ก���=K<�> + - + + + - - - + - + - 
���<
P����ก����� - + + + - - - + - + + - 
��
���ก�����  + + + - - - + - + + - - 
O�����������ก�  + + - - - + - + + - + - 
��
��<�HM�>�
���WY���� + - - - + - + + - + + - 
O�������<�HM�>�
���WY���� - - - + - + + - + + + - 

 

7����7��  * กY�<���<�����=��>8]??����Q�ก�= + ����=�P> K
� - ����=�MY� 
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��M>��
�>?Y���� 12 ��M>��
�>�HM_��?�กก�� Uก9�ก��O���
L�ก8]??���HM�H	
�Q�O��
��
��>��
���������
������
��������ก�  �Y������O���<�OQ�O��
���������Q�>~��>�HW  
 

3.3.1  OQ�O��
����>�O�H 
 

ก.  8�����O���ALW� (A.O.A.C., 2000) (��>
�O	��ก O) 
 

�.  8�����_���� (A.O.A.C., 2000) (��>
�O	��ก O) 
 

3.3.2  OQ�O��
����>ก��
�� 
 

ก.  OQ��H �����@Hก����� 3.1.2 
 

�.  OQ��������K�O�����HW  �����@Hก����� 3.2.1 �. 3) 
 

O.  OQ���LW����	�� �����@Hก����� 3.2.1 �. 4) 
 

?�ก	
ก�� Uก9�ก��O���
L�ก8]??���HM�H	
�Q�O��
����>��
���������

������
��������ก�  N��ก����>K	�ก����
�>K==K�
ก�ก��� K���� �=���K������P
�HM_��
?�กก�����O���<�OQ�O��
���O�HK
�ก��
�� �Y������O���<����@��
��>8]??�� (effect) ��LM�
OY�������@���>8]??���Q�O��
����>��
���������
������
��������ก�  K
�OY����OQ�        
p-value ��LM�OY����O���K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G�����>K�Q
�8]??�� (_�N�?��, 2545) 
?�ก	
ก�����O���<���>ก
Q��?������Gก
�M�ก��>8]??���HM�H	
�Q�O��
����>	
��
���� K
�
�����GกY�<��ก�����@H�HM�<�������ก��	
����
���������
������
��������ก� �Q�_8 

 
 
 
 
 
 



 

58 

�Y�<��=ก��OY�������@��
��>��>8]??�� �����GOY����_����>�HW 
 
���@��
    =  [	
��=���>?�กก���A�����=�P>]  -  [	
��=���>?�กก���A�����=�MY�] 

                   ��>8]??��     ?Y������M>��
�>�HM����=�P>                 ?Y������M>��
�>�HM����=�MY� 
 
K
�ก��OY���� p-value ��>���@��
��>8]??�������GOY����_����>�HW 
 
OQ� p-value    =                              ���@��
��>8]??�� 
       O���O
���O
LM������F�� (standard error of effect) 
 

3.4  ก�� Uก9��
����HM�<������Y�<��=ก�������
������
������
��������ก�  
 

ก��O���
L�ก8]??���HM�H	
�Q�O��
����>��
���������
������
��������ก� ����� 
3.3 ?�ก	
ก�����O���<���>ก
Q��?������Gก
�M�ก��>8]??���HM�H	
�Q�O��
����>	
��
���� ?U>_��
กY�<��8]??�� 3 8]??�� �HM_��ก��O���
L�ก8]??���HM�H	
�Q�O��
����>��
���������
������
���
�����ก�  �Y�8]??����>ก
Q����	��K8���LM�<��
����HM�<�������ก�����
������
���
�����ก�   

 
ก�� Uก9��
����HM�<������Y�<��=ก�������
������
������
��������ก�       

N��ก����>K	�ก����กK==�Q��8����ก
�> (Central Composite Design) กY�<��8]??��          
�HM Uก9� 3 8]??��~ OL�  X1, X2 K
� X3 �Y�ก�� Uก9�8]??��
� 3 ����=OL� �MY� (-1) 8��ก
�>(0) K
�
�P> (+) ��>����>�HM 12 K
��Y�ก����
�>^WY��HM?��กUM>ก
�> 3 ^WY� ?�_����M>��
�>��W><��?Y���� 15 
��M>��
�> ��>����>�HM 13 
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����;�D? 12  ���K8������<����>8]??����K	�ก����
�>ก����กK==�Q��8����ก
�> 
 

���K8������<�� 
8]??�� * 

-1 0 +1 
X1 -1 0 +1 
X2 -1 0 +1 
X3 -1 0 +1 

 
7����7��  * กY�<���<� X1, X2 K
� X3 OL� 8]??���HM�Y�ก�� Uก9� 
 
����;�D? 13 K	�	�>ก����กK==�Q��8����ก
�> 
 

���K8������<����>K�Q
�8]??�� * 
��M>��
�> 

X1 X2 X3 
1 -1 -1 0 
2 -1 1 0 
3 1 -1 0 
4 1 1 0 
5 0 -1 -1 
6 0 -1 1 
7 0 1 -1 
8 0 1 1 
9 -1 0 -1 

10 1 0 -1 
11 -1 0 1 
12 1 0 1 
13 0 0 0 
14 0 0 0 
15 0 0 0 

 

7����7��  * กY�<���<� X1, X2 K
� X3 OL� 8]??���HM�Y�ก�� Uก9� 
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��M>��
�>?Y���� 15 ��M>��
�>�HM_��?�กก�� Uก9��
����HM�<������Y�<��=ก�����
��
������
������
��������ก�  �Y������O���<�OQ�O��
���������Q�>~��>�HW  
 

3.4.1  OQ�O��
����>�O�H 
 

ก.  8�����O���ALW� (A.O.A.C., 2000) (��>
�O	��ก O)   
 

�.  8�����_���� (A.O.A.C., 2000) (��>
�O	��ก O) 
 

3.4.2  OQ�O��
����>ก��
�� 
 

ก.  OQ��H �����@Hก����� 3.1.2 
 

�.  OQ��������K�O�����HW  �����@Hก����� 3.2.1 �. 3) 
 

O.  OQ���LW����	�� �����@Hก����� 3.2.1 �. 4) 
 

3.4.3  OQ�O��
����>8��������	�� 
 

8������O��
����>8��������	����>	
��
������
���������
������
���
�����ก� ?Y���� 15 ��M>��
�> N��ก��?��K	�ก������=K==��Q���=
�O_�Q��=P�������
�� 
(Balanced Incomplete Block design; BIB) (กY�<�� t = 15, k = 3, r = 7, b = 35, λ = 1) �Y�^WY� 5 A��
ก����
�> ��Q�K==������Q�ก�� N���<�	P�����=K�Q
�O��8X�=
�O ^UM>���	P�����=��W><��
?Y���� 175 O� 	P�����=K�Q
�O�?�_����= 3 �����Q�>?�ก��W><�� 15 �����Q�> (K��>K	�ก��      
?��<�Q��ก����
�>��
�O	��ก �2) �Y�ก������=������@Hก������=O���A�= 9 ����= (��ก

O�K�� 1 = _�QA�=��ก�HM���, 9 = A�=��ก�HM���) �Q�O��
�ก9����>8��������	����>����

�ก9��8��กE ก
�M�N����� ��A��� O���ก��= O���K��>K
�O���A�=��� ���O���<�O�K��
O���A�=�n
HM���>K�Q
�O��
�ก9����>8��������	����LM��A�O���
L�ก�
����HM�<������Y�<��=
ก�������
������
������
��������ก�  
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3.5  ก�����O���<���>�G��� 
 
����P
�HM_��?�กก�� Uก9�O��
����>�O�H ก��
��K
���>8��������	����>             

��M>��
�>��W> 15 ��M>��
�> �Y������O���<�OQ���>�G�������N8�Kก���Y����?�P8��>�G��� SPSS®  
�����A�M� 12.0, STATISTICA® Trail version K
�N8�Kก�� The Unscrambler® �����A�M� 8.0 ��LM�
���8����P
�HM_��?�กก�� Uก9�K
��Y�����P
_8�A��8X�K����>��ก�������	
��
������
Y���=
�Q�_8 N�����
���H��ก�����O���<�����P
�H��>�Q�_8�HW 
 

3.5.1  ก�����O���<�O���K�ก�Q�>��>�G�����>��M>��
�>N����@Hก�����O���<�O��� 
K8�8��� (ANOVA) K
�����=O���K�ก�Q�>�Y�ก������=O���K�ก�Q�>��>OQ��n
HM���>��M>
��
�>������@H Duncan}s New Multiple}s Range Test (DMRT) �HM����=O����ALM���M�����
� 95  
 

3.5.2  ก�����O���<�	
��>�G���N����@H�LW�	����=���>N������>��ก��
Y���=�HM��>  
��LM��A��@�=��O���������@���<�Q�>OQ�O��
��ก�=8]??���HM Uก9� �Y�������>ก��dO����������LM�<�
?���HM�<����� ��>��ก�� 

 
Y = a0 + a1X1 + a2X2 + a3X3 + a11X1

2 + a22X2
2 + a33X3

2 + a12X1X2 + a13X1X3 + a23X2X3 
 

��LM� y OL� O��
����>��
���������
������
��������ก�  X1, X2, X3 OL� ���
K8������^UM>�8X�8]??���A�>8������HM�Y��� Uก9����O���<��LW�	����=���>?�ก��ก��G�G���HM�HOQ�
����Q��O���K8�8��� (R2) ��W>K�Q 0.65 �UW�_8  
 

3.5.3  ก��?��ก
�Q���M>��
�>������@Hก��?Y�K�กก
�Q�����P
 ��LM�K=Q>ก
�Q���M>��
�>�HM�H 
OQ�O��
����>�O�HK
�ก��
���<�L��ก��<�L�O
���ก��_����ก
�Q���H��ก�� 
 

3.5.4  ���O���<�O���������@���<�Q�>��M>��
�>ก�=OQ�O��
����>�O�HK
�ก��
������ 
��@Hก�����O���<��>O�8��ก�=<
�ก��LM��<����=GU>O��
����>�O�HK
�ก��
����>K�Q
�ก
�Q�       
��M>��
�> 
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3.5.5  ���O���<�O���������@�������@H Partial Least Squares Analysis K== PLS1 K��> 
O���������@���<�Q�>��M>��
�> OQ�O��
����>�O�HK
�ก��
��ก�=O���A�=N��������P8
K	�
��O���A�= (preference mapping) N���
L�กก������>ก��dK== biplot (scores and loading) 
 

3.6  ก��O���
L�ก�
����HM�<������Y�<��=��
���������
������
��������ก�  
 

3.6.1  <���=�����>�
���ก�������
������
������
��������ก� �HM�<����� 
N��ก���Y�ก��dO����������>OQ�O��
����>8��������	������O���A�=�HM�HO�K���n
HM���W>K�Q 
6.0 �UW�_8��^�����=ก����LM�<���=����HM�<�������>�
�����ก����� _��KกQ ���<
P����ก��
��� ��
���ก�����K
�O�����������ก�  

 
3.6.2  K	�	�>O���A�=�HM���O���<�O���������@�������O��O Partial Least Square       

?�ก��� 3.5.5 ?��Y����A�O���
L�ก�
����HM�<����� ��?�����Q��ก�=ก��<���=�����>�
���               
�HM�<�����?�กก��^�����=ก��dO������� ��� 3.6.1 ��LM��<������G�@�=��O���������@���<�Q�>
O���A�=���ก�=O��
�ก9���Q�>~_��A���?���M>�UW� ���GU>�����GK��>O���������@���>��
��
�������
������
��������ก� �HM_����=O���A�=�����ก<�L������HMK�ก�Q�>ก��_��>Q���UW� 

 
3.6.3  ก��O���
L�ก�
����HM�<������Y�<��=��
���������
������
��������ก�    

�HM�ก��?�กก��^�����=ก����>ก��dO�������?�ก��� 3.6.1 N��กY�<��?���HM Uก9�
�����LW��HM
��>ก
Q���Y���M>��
�>_8�Y�ก������=O���A�= 9 ����= (��ก
O�K�� 1 = _�QA�=��ก�HM���, 
9 = A�=��ก�HM���) �Q��ก�=ก������=O������H (just about right scale) (��ก
O�K�� 1 = ����
�HM���, 5 = ��ก�HM���)N���A�	P�����=�HM_�Q_����=ก����ก��?Y���� 50 O� ����= � <��>8E�=���ก��
��>8��������	�� 
�O��A������	
��
���� O�������<ก����ก9�� �<������
���ก9�� ����� 
����=O���A�=O��
�ก9����>8��������	��_��KกQ 
�ก9��8��กE O���ก��= O���K��> K
�
O���A�=��� �
����HMGPกO���
L�ก?��Y�_8 Uก9����8��>K�Q>ก
�M���K
�8������HM�<�������
��W�G��_8 
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4.  ก��!Eก5����4��;G�F;ก��?���G��4������D?�7������[�7�
6����������������������� 

��  �ก�! 
 

ก�������	
��
������
���������
������
��������ก� ����� 3 ?�ก	
ก����
�>
��>ก
Q�� �Y��<����=GU>ก�����@Hก��	
��K
��
����HM�<�������ก�������
������
������
���
�����ก�  	
��
�����HM_���Y��� Uก9����8��>K�Q>ก
�M���K
�8������HM�<������Y�<��=��
��
�������
������
��������ก�  N���H��W����ก���Y�����ก�� 2 ��W����OL� 1) ก��O���
L�ก���
8��>K�Q>ก
�M����HM�<������Y�<��=��
���������
������
��������ก�  K
� 2) ก�� Uก9�
8��������8��>K�Q>ก
�M����HM�<������Y�<��=��
���������
������
��������ก�  N���H
���
���H����>�HW 
 

4.1  ก��O���
L�ก���8��>K�Q>ก
�M����HM�<������Y�<��=��
���������
������
���
�����ก�  
 

O���
L�ก���8��>K�Q>ก
�M����HM �<������Y�<��=��
���������
������
���
�����ก�  N��ก���Y�����P
�HM_��?�กก���
�8���ก
�Q���>���K��	P�=��N
OK
�ก���Y���?
�Z��ก���K
�O������>ก����>	P�=��N
O�HM�H�Q�	
��
������
���������
������
��������ก� 
����� 2 N���<�	P�=��N
O��H�>
Y���=ก
�M������O���A�=��ก��8��>K�Q>ก
�M�����
���������

������
��������ก�  O���
L�กก
�M����HM	P�=��N
O���>ก�� 5 ก
�M���  
 

ก��O���
L�ก���8��>K�Q>ก
�M����HM�<�������ก��8��>K�Q>ก
�M�����
���������

������
��������ก�  N���Y������Q�>��W> 5 ��M>��
�>�HM_��8��>K�Q>ก
�M���K
��_8O���
L�ก���
8��>K�Q>ก
�M��� N��ก������=�<���H�>
Y���=O���A�= (ranking) ��������A��� (��ก
O�K��   
1 = A�=�����HM���, 5 = A�=��ก�HM���) N���A�	P�����=�HM_�Q_����=ก����ก��?Y���� 50 O�             
� <��>8E�=���ก����>8��������	�� 
�O��A������	
��
���� O�������<ก����ก9�� 
�<������
���ก9�� ����� �Y�����P
�HM_��?�กก������=�����O���<�������@Hก��K== Multiple 
ranking ������@H Friedman}s test K
�����=O���K�ก�Q�>��>OQ��n
HM���>��M>��
�>������@H LSD 
(��>
�O	��ก �3) ��LM�O���
L�ก���8��>K�Q>ก
�M����HM�<�������ก��8��>K�Q>ก
�M�����
������
���
������
��������ก�  
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4.2  ก�� Uก9�8��������8��>K�Q>ก
�M����HM�<������Y�<��=��
���������
������
��� 
�����ก�  

 
?�ก	
ก�� Uก9�ก��O���
L�ก���8��>K�Q>ก
�M����HM�<�������ก��8��>K�Q>ก
�M���

��
���������
������
��������ก� ����� 4.1 �Y�ก
�M����HM_���� Uก9�8������HM�<�����
�Y�<��=��
���������
������
��������ก�  <
�>?�ก��W��Y���
�����
������
��������ก�    
�HM_��8��>K�Q>ก
�M������Y�ก������=O��
����>8��������	��������@Hก������=O���A�=         
9 ����= (��ก
O�K�� 1 = _�QA�=��ก�HM���, 9 = A�=��ก�HM���)N���A�	P�����=�HM_�Q_����=ก��
��ก��?Y���� 50 O� ����= � <��>8E�=���ก����>8��������	�� 
�O��A������	
��
����    
O�������<ก����ก9�� �<������
���ก9�� ����� ����=O���A�=O��
�ก9����>8�����
���	��_��KกQ 
�ก9��8��กE ก
�M�N����� 8��������8��>K�Q>ก
�M��� ��A��� O���ก��= O���
K��> K
�O���A�=��� �Y�����P
�HM_�������O���<���LM�O���
L�ก8�����ก
�M����HM�<�������
	
��
������
���������
������
��������ก�  
 

5.  ก��!Eก5�<�������;�������������������������  �ก�! 

 
5.1  OQ�O��
����>ก��
�� _��KกQ OQ��H OQ��������K�O�����HW K
�OQ���LW����	�� �����@Hก��

��� 3.1.2, 3.2.1 �. 3) K
� 3.2.1 �. 4) ���
Y���= 
 
5.2  OQ�O��
����>�O�H _��KกQ 8�����O���ALW� N8��H�_���� �G�� ������<��=K
�

O���N=_e���� �����@Hก����> A.O.A.C. (2000) (��>
�O	��ก O) 
 

6.  ก��<[������������;�
�\���6��ก�����������
��	�������������������������  �ก�! 

 
OY����������N�������>���G���=��ก��	
��	
��
������
���������
������
���

�����ก� N��OY�������������G���=K
�OQ�
�A��=��?���>	
��
���� (�����
��ก��?��ก��, 2548) 
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7.  ก��!Eก5�<���=�6G��ก������
6��;�@�6��C�<�D?�D�F������
��	����������������������� 

��  �ก�! 

 
����=O���A�=K
�ก�������=	
��
������
���������
������
��������ก�  N��

����=ก�=	P�=��N
Oก
�Q��8��<����HM��=8�����	�ก<�L�	
_�����ก��= �HM�H������W>K�Q 15 8��UW�_8 
?Y���� 200 O� �����ก��>����<��O� N����@Hก������=O���A�= 9 ����= (��ก
O�K��         
1 = _�QA�=��ก�HM���, 9 = A�=��ก�HM���) K==��=G��K��>��
�O	��ก ?5 �A���@Hก����Q�
�����Q�>���O�������ก�Y�����P
�HM_�������O���<�O���GHM ����
�K
�OQ��n
HM���>O���A�=K
�            
ก�������=��>	P �=��N
O�HM�H�Q�	
��
������
���������
������
��������ก� K
�����>
K==?Y�
�>�Y����ก�������=	
��
������
���������
������
��������ก� N��ก�����O���<�
O���G�G��N
?����O (logistic regression analysis) ��LM� Uก9�O���������@���<�Q�>���K8���� 
_��KกQ ก�������=	
��
���� K
����K8������_��KกQ O�K��O���A�=����
�ก9��8��กE ก
�M�
N����� ��A��� O���ก��= O���K��> K
�O���A�=��� 
 
8.  �\���D?�[�ก����A
� 

 

�O��A������	
��
���� O�������<ก����ก9�� �<������
���ก9�� ����� 

 

9.  ���������[�ก����A
� 

 
������
����M������W>K�Q ��L����G����� 2551 K
���W������L����9��� 2552  
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��G����A���	 

 
1.  ก���[���AG����6�������@���;ก��������;�����
��	�
ก7�>���B�����ก��6�D?�DA[�7�F�� 

�����ก��;����7��<� 
 
�Y���?	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=�HM�H��>?Y�<�Q�������>�
����ก��>����<��O� 

��<�Q�>AQ�>��L����9���-��G����� 2551 N���Y���?	
��
�����H M?Y�<�Q������������ก^LW� 
^�8�8��������ก�� ���������>��กK
�>��K��>���O�� N���ก�=����P
�������Q�>~ _��KกQ ����HM<�� 
A�����>	�ก<�L�	
_�����ก��= ก�����@Hก��	
�� �Q��8��ก�= =��?�
���� ��O�?Y�<�Q��
�WY�<��กK
�	P �	
��<�L�	P �?Y�<�Q�� (K��>��>����>	��ก�HM ก1) 	
ก���Y���?�
���=�Q�                 
�H	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=?Y���� 13 ����HM<�� ?Y���� 70 	
��
���� (K=Q>��ก�8X�	
_�� 
54 	
��
���� K
�	�ก 16 	
��
����) ?�ก����P
������>��>ก
Q��_��K=Q>	
��
����	�ก<�L�	
_��
���ก��=��ก�8X�ก
�Q��Q�>~ _�� 3 ก
�Q�OL� 1) K=Q>���A�����>	�ก<�L�	
_�����ก��= 2) K=Q>
���ก�����@Hก��	
�� K
� 3) K=Q>���A�����>=��?�
���� ^UM>�H������H����>�Q�_8�HW  
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1.1 K=Q>���A�����>	�ก<�L�	
_�����ก��= _��KกQ A�����>	�ก (����
� 22.86) �AQ�   
�	L�ก ก���?H¡�= ����Y�8�<
�> �����  d]ก��> ���� KO��� K
����d��> ��>
���HM 9 K
�A�����>
	
_�� (����
� 77.14) �AQ� ก
��� ����H�� ���� ��=8��� ��
�ก� ���Q�> �>�� K
�	
_����� ��>

���HM 10 

 

 
 

����D? 9  ����
���>	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=?Y�K�ก���A�����>	�ก?Y���� 54  
               	
��
�����HM�Y���?�����ก��>����<��O� AQ�>��L����9���-��G����� 2551 
 

?�ก
���HM 9 ก��K=Q>���A�����>	�ก ���8_���Q� A�����>	
_���HM�����Y���	
����ก
�HM���OL� �	L�ก ก���?H¡�= K
������  O���8X�����
� 18.75 ��Q�ก�� 
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����D? 10  ����
���>	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=?Y�K�ก���A�����>	
_��?Y���� 16  
                  	
��
���� �HM�Y���?�����ก��>����<��O� AQ�>��L����9���-��G����� 2551 

 
?�ก
���HM 10 ก��K=Q>���A�����>	
_�� ���8_���Q� A�����>	
_���HM�����Y���	
��

��ก�HM���OL� ก
��� O���8X�����
� 24.29 ��>
>��OL� ����H�� K
����� O���8X�����
� 17.14 K
� 
11.43 ���
Y���= 
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1.2  K=Q>���ก�����@Hก��	
�� _��KกQ ก�����
������
���=����ก� K
�ก����� 

������
��������ก�  ��>
���HM 11 

 

 
 

����D? 11  ����
���>	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=?Y�K�ก���ก�����@Hก��	
��?Y����70    
                  	
��
���� �HM�Y���?�����ก��>����<��O� AQ�>��L����9���-��G����� 2551 

 
?�ก
���HM 11 ก��K=Q>���ก�����@Hก��	
�� ���8_���Q� ก�����@Hก��	
���Q���<�Q��>

	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=OL� ก�����
������
��������ก�  O���8X�����
� 70 K
�ก��
���
������
���=����ก� O���8X�����
� 30 
 

?�ก	
ก���Y���?	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=�=�Q� ���G���=�HM�Y����A���ก��
	
���8X��Q���<�Q��W�?��=�n���	�ก<�L�	
_��=�>8���
���Q���W� N��	�ก<�L�	
_���HM�����Y���
K8��P8K
��H?Y�<�Q��N����M�_8 _��KกQ ����H�� ก
��� ��� �	L�ก ���� K
�d]ก��> ��ก?�ก��W�       
��>�H	�ก<�L�	
_��A����LM��HM�Y���K8��P8�����AQ�ก�� _��KกQ ���Q�> ก���?H¡�= ���� �>�� KO���
K
����d��> K�Q?��=�Q� ��M>�HMK�ก�Q�>ก����<�Q�>	�ก<�L�	
_���� 2 ก
�Q��HW OL� ก��=��ก��K8�
�P8	�ก<�L�	
_�� ^UM>?��=�Q� ก��K8��P8	�ก<�L�	
_�����ก��=?��H��@Hก��K8��P8��PQ����ก�� 2 
��@H OL� ก�����
������
���=����ก� K
�ก�����
������
��������ก�  �Y�<��=ก�����
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������
���=����ก� ��W�N���Q���<�Q?��=�n���	�ก<�L�	
_�������ก
�Q�K�ก��Q���W� 
�Y�<��=	
��
������ก
�Q��HW��ก?��8X�	�ก<�L�	
_���HM�H�Q��8��ก�=<
�กOL� K8�> ^UM>?��<���ก�=
ก�����
������
���=����ก�  K�Q�Y�<��=ก�����
������
��������ก� ��W�?��=_����	�ก
<�L�	
_�������W> 2 ก
�Q� ��LM�>?�ก	
��
������ก
�Q��HM 2 ��W��8X�	�ก<�L�	
_���HM_�Q�HK8�>�8X�
�Q��8��ก�=<
�ก N����ก?��HO���ALW� �WY���
<�L���������	
��
�����P> �Y��<�ก��K8��P8����
��ON�N
�Hก�����
������
��������ก� ?U>�<���ก�=	
��
������ก
�Q��HW  
 

1.3  K=Q>���A�����>=��?�
���� _��KกQ G�>�
P����H��d��
� ����
����ก G�>�
����ก�� 
G�>�
P����H��d��
���ก
Q�>ก����9 K
�ก
Q�>�
����ก�� ��>
���HM 12 
 

 
 

����D? 12  ����
���>	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=?Y�K�ก���A�����>=��?�
����?Y���� 70  
                  	
��
���� �HM�Y���?�����ก��>����<��O� AQ�>��L����9���-��G����� 2551 

 
?�ก
���HM 12 ก��K=Q>���A�����>=��?�
���� ���8_���Q� =��?�
�����Q���<�Q��>

	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=OL� G�>�
P����H��d��
�O���8X�����
� 54.29 ��>
>��OL�                  
G�>�
P����H��d��
���ก
Q�>ก����9 O���8X�����
� 34.39 
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=��?�
 ������>	�ก<�L�	
_�����ก��= �=�Q�  ?������GK=Q>��ก_�����
ก��=��ก������AQ�ก�� �Y�<��=A�����>=��?�
�����HM�=�����>�
��_��KกQ G�>�
P����H��d��
� 
G�>�
P����H��d��
���ก
Q�>ก����9 G�>�
����ก��K
�ก
Q�>�
����ก�� N��	
��
�����HMK8��P8
����ก�����
������
���=����ก� ��W� N���Q���<�Q?�=��?���G�>�
����ก��<�L�ก
Q�>
�
����ก�� ������HMก��K8��P8����ก�����
������
��������ก� ��W� N���Q���<�Q?�=��?�
��G�>�
P����H��d��
�<�L�G�>�
P����H��d��
���ก
Q�>ก����9 

 
��LM���?����GU>��O�K
��WY�<��ก��>	
��
���� �=�Q� ก�K�ก�Q�>�����AQ�ก�� �Y�<��=   

	�ก<�L�	
_���HMK8��P8����ก�����
������
���=����ก� ��W�?��H��O�GPกK
��WY�<��ก��กก�Q�       
	�ก<�L�	
_���HMK8��P8����ก�����
������
��������ก�  ��LM�>?�ก�H��������ก��	
���HM�MY�ก�Q� 
���GU>A�����>=��?�
�����HM�A� N����O���>	�ก<�L�	
_����ก
�Q�?���PQ��AQ�>��O���W>K�Q 10-100 
=�� �Q��WY�<��ก��W>K�Q 50-250 ก��� ��LM���?�����P?��=�Q� 8�����K
�=��?�
������>	�ก<�L�
	
_�������ก
�Q��HW?�K=Q>�8X� 2 ก
�Q� OL� ก
�Q�K�ก8����������<����Y�<��=ก����=8�����<��

����O��W>��H�� K
�ก
�Q���>8�������ก�<����Y�<��=ก����=8�����<
��O��W> �Y�<��=	�ก<�L�
	
_���HMK8��P8����ก�����
������
��������ก� ?��H��O��HMK�>ก�Q�N����O�?���PQ��AQ�>
��W>K�Q 30-50 =�� �Q��Y�<��ก��W>K�Q 30-100 ก��� K
���LM���?����8�����K
�=��?�
����?��=�Q�
N���Q���<�Q?��8X�K==ก
�Q��HMK�กOL� �H8����������<����Y�<��=ก����=8�����<��
����
O��W>��H��  
   

?�กก����?��������P
��>ก���
����>	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=�=�Q� 
�
����>	�ก<�L�	
_�����ก��=��8]??�=���HW�HN�ก����ก�����=N������>�
���AQ���H��ก�=
�
������=�OHW�� ��LM�>?�ก�
������=�OHW�����M���M����K
�	P�=��N
O_��<�����<�O������?ก�=
�
����<����LM����
�� �Y��<�ก���Y�	�ก<�L�	
_����K8��P8����ก����������ก� ?U>�8X�
��>�
L�ก<�UM>��>ก�������	
��
������LM���=���>O������>ก����>	P�=��N
O K
���>�8X�ก��
���M��P
OQ��<�ก�=���G���=��>ก���ก9�� ��>��W�?U>�<���Q�ก��	
��	�ก<�L�	
_�����ก��=��8]??�=��
O��<�����A���ON�N
�H��ก��	
���HM��������UW� N��ก��=��ก�����	�ก<�L�	
_��
������
���
�����ก� ?��Y��<�	
��
�����HO��
���HM�H�UW� �����W>�Hก�����������LM�>��>	
��
���� _�Q�Q�?�
�8X��P8�Q�>��>	
��
���� ก��8��>��K
�=��?�
���� �HM?������G��=���>O������>ก����>
	P�=��N
O_��  
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2.  ก��!Eก5��d��ก���G��<������;ก����;�@�6��C�<�D?�D�F������
��	������������������ 

�������  �ก�! 
  

	
?�กก�� Uก9��Z��ก���K
�O������>ก����>	P�=��N
O�HM�H�Q�	
��
������
���������

������
��������ก�  K=Q>��ก�8X� 2 �Q�� OL� ����P
�HM_��?�กก���
�8���ก
�Q���>���K��
	P�=��N
O K
�����P
�HM_��?�กก����=K==��=G�� ^UM>�H���
���H����>�Q�_8�HW 
 

2.1  ก���
�8���ก
�Q���>���K��	P�=��N
O 
 

?�กก���@�8���ก
�Q����K��	P�=��N
Oก�=	P�=��N
Oก
�Q��8��<����HM��=8�����
	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=?Y���� 3 ก
�Q� N��K=Q>�8X�AQ�>������<�Q�> 15-25, 26-35 K
� 
��กก�Q� 35 8� ก
�Q�
� 8 O� ��LM��Y���?�Z��ก��� �� �O��K
�O������>ก����>	P�=��N
O�กHM��ก�=
	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��= ?�กก���@�8���_��	
�Y���?��>����>�HM 14 
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����;�D? 14  �Z��ก��� �� �O��K
�O������>ก����>	P�=��N
O 3 AQ�>ก
�Q����� �HM�H�Q�	
��
����     
                    	�ก<�L�	
_�����ก��=?�กก���
�8���ก
�Q���>���K��	P�=��N
O 
 

ก
�Q����� 
�Z��ก���K
��� �O�� 

15-25 8� 26-35 8� ��กก�Q� 35 8� 
1. 
���ก���ก�������������������ก�� !��"�#$!%ก�!� 

1.1 A�����>	�ก�HM�O�
��=8����� 

- ������M> (8) 
- d]ก��> (4) 
- �	L�ก (4) 
- �<�� (2) 

- ������M> (8) 
- d]ก��> (8) 
- G�M� (8) 
- �	L�ก (8) 
- �����  (6) 
- KO��� (2) 
- �<�� (2) 
- <��<���<�Q (1) 

- ������M> (8) 
- d]ก��> (8) 
- G�M� (8) 
- �	L�ก (8) 
- �����  (5) 
- ก���?H¡�= (2) 
- ��ก��HM (1) 
 

1.2 A�����>	
_���HM�O�
��=8����� 

- ก
��� (8) 
- ����H�� (8) 
- ���� (5) 
- ��=8��� (1) 
 

- ก
��� (8) 
- ����H�� (8) 
- ���� (7) 
- ��=8��� (1) 
- K�8�8��
 (1) 

- ก
��� (8) 
- ����H�� (8) 
- ���� (8) 
- ��
�ก� (1) 
- K�8�8��
 (1) 
- ��=8��� (1) 

1.3 �<��	
��ก�� L̂W� - ��=8���������Q�> (7) 
- A�=��=8����� (6) 
- ��A��� (5) 
- =��?�
���� (4) 
- O���K8
ก�<�Q (4) 
 

- A�=��=8����� (6) 
- ��A��� (4) 
- ��O� (4) 
- �8X���>��ก (4) 
- O��OQ���>��<�� (2) 
- =��?�
���� (1) 

- A�=��=8����� (7) 
- ��A��� (7) 
- ��O� (3) 
- �8X���>��ก (3) 
- O��OQ���>��<�� (2) 
 

1.4 A�����>=��?�
����
��>	�ก<�L�	
_�� 

- G�>�
P����H��d��
� (6) 
- G�>�
����ก�� (5) 
- G�>ก����9 (3) 
- ก
Q�>ก����9 (2) 
- G��Nd� (1) 

- G�>�
P����H��d��
� (6) 
- G�>�
����ก�� (6) 
- ก
Q�>ก����9 (3) 
- G�>ก����9 (3) 
- ����
����ก�� (2) 
- ก
Q�>�
����ก (1) 

- G�>�
����ก�� (8) 
- G�>�
P����H��d��
� (5) 
- G�>ก����9 (4) 
- ก
Q�>ก����9 (4) 
- ����
����ก�� (1) 
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����;�D? 14 (�Q�) 
 

ก
�Q����� 
�Z��ก���K
��� �O�� 

15-25 8� 26-35 8� ��กก�Q� 35 8� 
1.5 O���GHM��ก��
=��N
O 

- ��L��
� 1-2 O��W> (6) 
- �������
� 1-2 O��W> (2) 
 

- �������
� 1-2 O��W> (2) 
- �������
� 3-5 O��W> (2) 
- ��L��
� 1-2 O��W> (2) 
- ���~ O��W> (2) 

- �������
� 1-2 O��W> (3) 
- ��L��
� 1-2 O��W> (3) 
- ���~ O��W> (2) 

1.6 OQ��A�?Q����ก�� L̂W�
��=8������Q�O��W> 

- 20-50 =�� (8) 
- 100-200 =�� (1) 

- 20-50 =�� (8) 
- 100-200 =�� (4) 

- 20-50 =�� (8) 
- 100-200 =�� (3) 

1.7 �WY�<��ก���@� - 50-100 ก��� (8) 
- 100-500 ก���  (2) 

- 50-100 ก��� (8) 
- 100-500 ก���  (3) 

- 50-100 ก��� (7) 
- 100-500 ก���  (3) 

1.8 �G���HM L̂W� - ��������ก L̂W� (5) 
- ���������>��ก (3) 
- �̂8�8��������ก�� (2) 
- �
���� (2) 

- �̂8�8��������ก�� (5) 
- ��������ก L̂W� (4) 
- ���������>��ก (4) 
- >��K��>���O�� (3) 
- �
���� (3) 

- �̂8�8��������ก�� (6) 
- ���������>��ก (6) 
- >��K��>���O�� (5) 
- ��������ก L̂W� (4) 
- �
���� (4) 

1.9 8]�<��HM�= - _�Qก��= (6) 
-  �Hก
�M�<L� (6) 
- ���WY���� (5) 
- _�Q��Q��  (4) 
- K��>�ก��_8  (3) 
- ����_�Q���HOY� (2) 
- =��?�
����_�Q����ก��
ก����=8����� (1) 

- ���WY���� (7)  
- �Hก
�M�<L� (6) 
- _�Qก��= (3) 
- K��>�ก��_8 (3) 
- =��?�
����_�Q����ก��
ก����=8����� (1) 

- ���WY���� (8) 
- �Hก
�M�<L� (5) 
- _�Qก��= (5) 
- K��>�ก��_8 (3) 
- =��?�
����_�Q����ก��
ก����=8����� (2) 
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����;�D? 14 (�Q�) 
 

ก
�Q����� 
O������>ก�� 

15-25 8� 26-35 8� ��กก�Q� 35 8� 
2. �'���#!(ก��)!(�*#�������+!���������,��-%)./.$!%��01�#2��'32/44�ก�5 

2.1 ก����=8�����	�ก
<�L�	
_�����
�����ก�  

- �O� (5) 
- _�Q�O� (3) 

- �O� (7) 
- _�Q�O� (1) 

- �O� (8) 
 

2.2 A�����>	�ก�HM�O�
��=8����� 

- - KO��� (2) 
 

- ก���?H¡�= (2) 

2.3 A�����>	
_���HM�O�
��=8����� 

- ก
��� (4) 
- ����H�� (3) 
- ���� (2) 
 

- ����H�� (5) 
- ก
��� (5) 
- ���� (4) 
- KO��� (2) 
- ��=8��� (1) 

- ก
��� (5) 
- ����H�� (4) 
- ���� (4) 
- K�8�8��
 (1) 
- ��
�ก� (1) 

2.4 O����P��Uก�Q�
	
��
���� 

- K8
ก�<�Q (7) 
- _�Q���WY���� (6) 
- _�Q�Hก
�M�<L� (5) 
- ��A����H (4) 
- ��O��P>ก�Q� (4) 
- O>O��OQ���>��<�� (3) 
- �H��� (3) 
- ก��=���H (2) 

- _�Q���WY���� (6) 
- _�Q�Hก
�M�<L� (6) 
- O>O��OQ���>��<�� (5) 
- ��A����H (5) 
- ��O��P>ก�Q� (5) 
- K8
ก�<�Q (3) 
 

- _�Q���WY���� (5) 
- _�Q�Hก
�M�<L� (5) 
- O>O��OQ���>��<�� (4) 
- ��O��P>ก�Q� (4) 
- ��A����H (3) 
- K8
ก�<�Q (3) 
 

2.5 O��
�ก9���HM
���>ก�� 

- �8X�K	Q�=�> (6) 
- �8X�K�Q� (2) 
 

- �8X�K	Q�=�> (5) 
- �8X�K�Q� (2) 
- ��W>��
�� (1) 

- �8X�K	Q�=�> (6) 
- ��W>��
�� (2) 

2.6 ก��8��>�� - ���>ก�� (8) 
 

- ���>ก�� (6) 
- _�Q���>ก�� (2) 

- ���>ก�� (7) 
- _�Q���>ก�� (1) 
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����;�D? 14 (�Q�) 
 

ก
�Q����� 
O������>ก�� 

15-25 8� 26-35 8� ��กก�Q� 35 8� 
2.7 ��A����HM���>ก�� - �ก
L� (5) 

- AH� (3) 
- ��<�Q�� (3) 
- O�����
 (3) 
- =���=HO�� (2) 
- �̂������ (2) 
- ^��O�H�K
�<��<�� (1) 

- �ก
L� (6) 
- �WY���
 (4) 
- ��<�Q�� (4) 
- ก����H�� (3) 
- O�����
 (2) 
 

- �ก
L� (6) 
- O�����
 (2) 
- ���ก_�� (1) 
- =���=HO�� (1) 
- ��<�Q�� (1) 
 

2.8 �P8K==��>=��?�

���� 

- G�>�
P����H��d��
� (5) 
- G�>ก����9 (2) 
- G�>�
����ก�� (1) 

- G�>�
P����H��d��
� (7) 
- G�>ก����9 (1) 

- G�>�
P����H��d��
� (5) 
- G�>ก����9 (3) 

2.9 ��O���>=��?�
���� - 20-50 =�� (8) - 20-50 =�� (6) 
- 50-100 =�� (2) 

- 20-50 =�� (7) 
- 50-100 =�� (1) 

2.10 8�������>=��?�

���� 

-20-50 ก��� (8) - 20-50 ก��� (6) 
- 50-100 ก��� (2) 

- 20-50 ก��� (6) 
- 50-100 ก��� (2) 

 
7����7��  ����
��HM��PQ�� ( ) <���GU>?Y����	P��HM��= 

 
?�กก���@�8���ก
�Q����K��	P�=��N
Oก�=	P�=��N
Oก
�Q��8��<����HM��=8�����

	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=?Y���� 3 ก
�Q� N��K=Q>�8X�AQ�>������<�Q�> 15-25, 26-35 K
� 
��กก�Q� 35 8� ��>����>�HM 14 �=�Q� 	P�=��N
O��W> 3 ก
�Q��<�O������?	
��
������
���������

������
��������ก�  ��LM�>?�ก�8X�	
��
�����HMK8
ก�<�QK
��8X�ก�����M��P
OQ��<�ก�=
	
��
���� �Y�<��=
�ก9����>	
��
�����HM	P�=��N
O���>ก��OL� ��
������<�M��8X�K	Q�=�> ����
���HOY� �Y�_8����H�H�<
L�> ก��= �Hก��8��>����LM����M���A��� =��?���
�A���HM����ก��ก��
��=8����� 8�����=��?� 20-50 ก��� ����O�8����� 20-50 =�� 
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2.2  ก���Y���?�Z��ก���K
�O������>ก����>	P�=��N
O�HM�H�Q�	
��
������
���������

������
��������ก�  
 

����P
�HM_��?�กก���
�8���ก
�Q������ 2.1 �Y����A��8X�����P
�LW�F����ก������>
K==��=G�� (
�O	��ก ?1) ��LM��A���ก���Y���?�Z��ก���ก���
L�ก^LW�	
��
����	�ก<�L�	
_��
���ก��= ���GU>ก���Y���?O���O���<��K
�O������>ก����>	P�=��N
O�กHM��ก�=ก�������
	
��
������
���������
������
��������ก�  N��ก���Y���??�ก	P�=��N
O�HM��=8�����	�ก
<�L�	
_�����ก��=�����ก��>����<��O�?Y���� 200 O� N��K=Q>	P�=��N
O��ก�8X��� A��
K
�<��>?Y���� 100 O� ��Q�~ ก�� K
�K=Q>��ก�8X�AQ�>���� 4 AQ�>���� OL� ����ก�Q�<�L���Q�ก�=     
25 8�, ���� 26-35 8�, ���� 36-45 8� K
�������กก�Q�<�L���Q�ก�= 46 8� ?Y���� 50 O� ��Q�~ ก�� 
�Y�<��=����P
��M�_8K
��Z��ก�����ก���
L�ก^LW�	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=��>	P�=��N
O�H
���
���H����>�Q�_8�HW 

 
2.2.1  ����P
�A�>8��A�ก� �������>ก
�Q�	P�=��N
O�8��<��� 

  
?�กก���Y���?	P�=��N
O�8��<����HM^LW�	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=?Y���� 

200 O� �����ก��>����<��O� ��>K��>������>�HM 15 �=�Q� ����=ก�� Uก9���>	P�=��N
O�Q��
�<�Q��PQ������=8�������H O���8X�����
� 52.0 N��8��ก�=��AH����ก>��=��9����กA� ����
� 
27.0 ��ก��H��/�����/��ก Uก9�����
� 26.0 K
���=��Aก��/��F����<ก�?����
� 21.5 8��ก�=@��ก�?
�Q�����/O���������
� 18.0 K
���AH��LM�~ (_��KกQ ��=?��>K
�K�Q=���) ����
� 7.5 K
����_���Q�
��L����>	P�=��N
O�Q���<�Q��กก�Q� 20,000 =�� �Q���L�� O���8X�����
� 39.0 K
����_������ก�Q� 
10,000 =�� �Q���L��O���8X�����
� 28.5 
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����;�D? 15  ����P
�A�>8��A�ก� �������>ก
�Q�	P�=��N
O�8��<��� 
(N = 200) 


�ก9����>8��A�ก� ����� ?Y���� (O�) ?Y���� (����
�) 
����=ก�� Uก9� 
 
 
 
 

8��G� Uก9� 
��@�� Uก9� 
���8����� 
8�������H 
�P>ก�Q�8�������H 

3 
40 
19 

104 
34 

1.5 
20.0 
9.5 

52.0 
17.0 

��AH� 
 

���ก>��=��9����กA� 
��ก��H��/�����/��ก Uก9� 
��=��Aก��/��F����<ก�? 
8��ก�=@��ก�?�Q�����/O����� 

��=?��> 
K�Q=��� 

54 
52 
43 
36 
9 
6 

27.0 
26.0 
21.5 
18.0 
4.5 
3.0 

���_���Q���L�� 
 

����ก�Q�/��Q�ก�= 10,000 =�� 
10,001 - 15,000 =�� 
15,001 - 20,000 =�� 
��กก�Q� 20,000 =�� 

57 
34 
31 
78 

28.5 
17.0 
15.5 
39.0 

 
2.2.2  ����P
�A�>�Z��ก��� �������>ก
�Q�	P�=��N
O�8��<��� 

  
����P
�A�>�Z��ก��� �������>ก
�Q�	P�=��N
O�8��<����HM^LW�	
��
����	�ก<�L�

	
_�����ก��= ��>K��>������>�HM 16 �=�Q� A�����>	�ก<�L�	
_���HM	P�=��N
O�Q���<�Q�O�
��=8����������GK=Q>��ก_���8X� A�����>	
_�� OL� ����H������
� 90.0 ก
�������
� 86.0 K
�
��������
� 64.0 K
�A�����>	�ก OL� ������M>����
� 81.0 �	L�ก����
� 77.50 K
�d]ก��>����
� 
73.0 
 

�Y�<��=�Z��ก���ก��^LW�	�ก<�L�	
_����>	P�=��N
O�������LM�~ N���Q���<�Q
�=�Q� O���GHM��ก����=8�����	�ก<�L�	
_�����ก��=?���=8����� 1-2 O��W>�Q���L�� O���8X�
����
� 31.0 8������HM^LW���=8����� 51-100 ก��� O���8X�����
� 48.5 OQ��A�?Q����ก��^LW�            
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K�Q
�O��W> 21-50 =�� O���8X�����
� 52.0 �Y�<��=�G���HM^LW���=8����� OL� ^�8�8��������ก��      
O���8X�����
� 59.0 K
���>
>��OL� ��������ก^LW�K
����������>��ก O���8X�����
� 56.0 
��Q�ก�� A�����>=��?�
����	�ก<�L�	
_�����ก��=�HM^LW���=8�����N���Q���<�Q�8X�G�>�
����ก
�� O���8X�����
� 68.0 K
�ก�?ก����HM�Y���<�Q�>��=8�����	
��
����OL� �PN���� �� O���8X�    
����
� 73.5 ��>
>��OL� ��<�Q�>ก����>���O� O���8X�����
� 62.0  
 

�Y�<��=�<��	
�HM	P�=��N
O�A���ก���������?�
L�ก^LW�	
��
����	�ก<�L�	
_��
���ก��=����=8�����OL� ��=8���������Q�> O���8X�����
� 61.0 ��>
>��OL� ��A��� O���8X�
����
� 48.0 K
�A�=��=8����� O���8X�����
� 45.5 ���
Y���= K
�?�กก����=G���=�Q� 
	P�=��N
O����
� 62.5 �=8]�<���ก����=8�����	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��= N��8]�<�
�Q���<�Q�HM�=OL� 	
��
�������WY���� O���8X�����
� 76.8 ��>
>��OL� 	
��
�����Hก
�M��<���<L� 
O���8X�����
� 76.0 K
�	
��
����_�Qก��= O���8X�����
� 68.0 ���
Y���=  
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����;�D? 16  ����P
�A�>�Z��ก��� �������>ก
�Q�	P�=��N
O�8��<��� 
(N = 200) 

����P
�A�>�Z��ก��� ����� ?Y���� (O�) ?Y���� (����
�) 
	
_���O��HM��=8����� 
(��=_����กก�Q� 1 ���) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

����H�� 
ก
��� 
���� 
��=8��� 
������� 
��
�ก� 
���Q�> 
K�8�8��
 
����� 

Pก�HA 
�����=����HM 
ก������ 

180 
172 
128 
38 
34 
22 
21 
20 
6 
3 
2 
2 

90.0 
86.0 
64.0    
19.0 
17.0 
11.0 
10.5 
10.0 
3.0 
1.5 
1.0 
1.0 

	�ก�HM�O���=8����� 
(��=_����กก�Q� 1 ���) 
 

������M> 
�	L�ก 
d]ก��> 
������ 
G�M� 
<��<���<�Q 
G�M��]ก��� 
�<�� 
KO��� 
ก����H�� 
<��K�> 
ก���?H¡�= 
���� 
��ก=�� 
	�ก=��> 
����N�� 
����L���� 

162 
155 
146 
132 
132 
91 
85 
81 
77 
70 
58 
19 
13 
10 
10 
4 
3 

81.0 
77.5 
73.0 
66.0 
66.0 
45.5 
42.5 
40.5 
38.5 
35.0 
29.0 
9.5 
6.5 
5.0 
5.0 
2.0 
1.5 
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����;�D? 16 (�Q�) 
(N = 200) 

����P
�A�>�Z��ก��� ����� ?Y���� (O�) ?Y���� (����
�) 
O���GHM��ก����=8����� 
 
 
 
 
 

1 - 2 O��W>�Q���8��<� 
3 - 4 O��W>�Q���8��<� 
1 - 2 O��W>�Q���L�� 
3 - 4 O��W>�Q���L�� 
2 - 3 ��L���Q�O��W> 
���~ O��W> 

32 
10 
62 
24 
55 
17 

16.0 
5.0 

31.0 
12.0 
27.5 
8.5 

8������HM^LW���=8����� 
 

����ก�Q�<�L���Q� 50 ก��� 
51 - 100 ก��� 
101 - 250 ก��� 
251 - 500 ก��� 
501 - 1,000 ก��� 

80 
97 
24 
10 
5 

40.0 
48.5 
12.0 
5.0 
2.5 

OQ��A�?Q����ก��^LW�/O��W> 
 

����ก�Q�<�L���Q�ก�= 20 =�� 
21 - 50 =�� 
51 - 100 =�� 
101 - 150 =�� 
151 - 200 =�� 
��กก�Q� 200 =�� 

19 
104 
60 
11 
6 
5 

9.5 
52.0 
30.0 
5.5 
3.0 
2.5 

�G���HM^LW���=8����� 
(��=_����กก�Q� 1 ���) 
 

^�8�8��������ก�� 
��������ก^LW� 
���������>��ก 
�
���� 
�G���HM?��K��>���O�� 
������<�� 

118 
112 
112 
65 
61 
12 

59.0 
56.0 
56.0 
32.5 
30.5 
6.0 
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����;�D? 16 (�Q�) 
(N = 200) 

����P
�A�>�Z��ก��� ����� ?Y���� (O�) ?Y���� (����
�) 
A�����>=��?�
���� 
(��=_����กก�Q� 1 ���) 
 
 
 
 
 
 
 
 

G�>�
����ก�� 
G�>ก����9 
G�>�
P����H��d��
� 
ก��8��> 
ก
Q�>�
����ก 
G��Nd� 
G�>�
P����H����ก
Q�>ก����9 
G�>�
����ก��ก
Q�>ก����9 
����
����ก 
?�� 

136 
78 
75 
57 
41 
37 
28 
25 
15 
8 

68.0 
39.0 
37.5 
28.5 
20.5 
18.5 
14.0 
12.5 
7.5 
4.0 

ก�?ก�����<�Q�>��=8����� 
(��=_����กก�Q� 1 ���) 
 

�PN���� �� 
��<�Q�>��>���O� 
��<�Q�>ก��������> 
A�
��������HM=��� 
�
Q�O���������� 
�Q��<��>�L� 
d]>��
>/����� 
�����O�� 
�Y�>�� 
�
Q��ก��� 
A�
��������HMN�>
������� 

147 
124 
93 
76 
70 
70 
48 
47 
39 
28 
22 

73.5 
62.0 
46.5 
38.0 
35.0 
35.0 
24.0 
23.5 
19.5 
14.0 
11.0 
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����;�D? 16 (�Q�) 
(N = 200) 

����P
�A�>�Z��ก��� ����� ?Y���� (O�) ?Y���� (����
�) 
�<��	
��ก���
L�ก^LW� 
(��=_����กก�Q� 1 ���) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��=8���������Q�> 
��A��� 
A�=��=8����� 
��K������=�OHW���Q�>~ 
��=8���������ก 
�8X���>��ก 
�����G<�^LW�_����M�_8 
O���<�� 
�8X�	
��
����K8
ก�<�Q 
�8X�8��N�A���Q����
�� 
O��OQ���>N
A��ก�� 
��K��	�ก<�L�	
_���� 

122 
96 
91 
92 
72 
68 
50 
37 
37 
29 
24 
8 

61.0 
48.0 
45.5 
46.0 
36.0 
34.0 
25.0 
18.5 
18.5 
14.5 
12.0 
4.0 

8]�<���ก����=8����� 
 

�=8]�<� 
_�Q�=8]�<� 

125 
75 

62.5 
37.5 

8]�<��HM�=��	
��
���� 
(N = 125 ?�ก	P��=8]�<�) 
(��=_����กก�Q� 1 ���) 
 

	
��
�������WY���� 
	
��
�����Hก
�M��<���<L� 
	
��
����_�Qก��= 
_�Q��=����<������ 
_�Q��=�n
�กN
A��ก�� 
	
��
����_�Q����� 
����K
��P8�Q�>��>	
��
����
_�Q����ก��ก����=8����� 
	
��
�����H�H_�Q�Q���=8����� 
=��?�
����_�Q����ก��ก��
��=8����� 

96 
95 
85 
48 
43 
28 

 
24 
24 

 
23 

76.8 
76.0 
68.0 
38.4 
34.4 
22.4 

 
19.2 
19.2 

 
11.5 
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2.2.3  ����P
�กHM��ก�=O������>ก����>ก
�Q�	P�=��N
O�8��<��� 
 

����P
�กHM��ก�=O������>ก����>ก
�Q�	P�=��N
O�8��<����Q�	
��
������
������
���
������
��������ก� K��>��>����>�HM 17 �=�Q� 	P�=��N
O�Q���<�Q����
� 92.0 ���?
	
��
����<�ก�Hก��	
���UW��� N���<��	
�HM	P�=��N
O�<�O����Y�O����ก���
L�ก^LW�OL� ��A��� O��
�8X�����
� 88.0 ��>
>��OL� O���ก��= O���8X�����
� 65.5 K
�O���_�Q���WY���� O���8X�����
� 
65.0 ���
Y���= �Y�<��=
�ก9����>	
��
�����HM���>ก��OL� �8X�K	Q�=�> O���8X�����
� 48.5 N��
	P�=��N
O�Q���<�Q���>ก���<��Hก��8��>��
>_8��	
��
���� O���8X�����
� 74.0 K
���A���          
�HM���>ก���<���Q
>_8��	
��
����OL� �ก
L� O���8X�����
� 63.5 ��>
>��OL� �WY���
 O���8X�����
� 
18.9 K
�=���=HO�� O���8X�����
�17.6 ���
Y���=  
 

�Y�<��==��?�
�����HM	P�=��N
O���>ก��OL� G�>�
P����H��d��
�O���8X�����
� 36.0 
8�����=��?��Q�<�UM><�Q��=��?� 51-100 ก��� O���8X�����
� 48.0 N���H��O�?Y�<�Q����PQ��<�Q�> 
21-50 =�� O���8X�����
� 61.5 �G���HM?Y�<�Q���HM	P�=��N
O���>ก��OL� ^�8�8��������ก�� O���8X�    
����
� 77.5 ��>
>��OL� ��������ก^LW� O���8X�����
� 77.0 K
����������>��ก O���8X�����
� 
53.5 ���
Y���= K
�<�ก�Hก�������	
��
������
���������
������
��������ก� �UW��� �=�Q�
	P�=��N
ON���Q���<�Q����
� 72.5 ?�^LW�	
��
���� ����HM����
� 2.0 ?�_�Q^LW�	
��
���� ��LM�>?�ก
_�QA�=��=8�����K
��H��O�K�> ��ก?�ก��W���>�H	P�=��N
O�Hกก
�Q�<�UM>�HM_�QK�Q�?�Q�?��������?
^LW�<�L�_�Q�HกGU>����
� 25.5 ��LM�>?�ก��>_�Q�O���=8�������
��������กQ���Y��<�_�Q���=GU>
��A��� �����W>��>�H��O��P>��LM��8�H�=��H�=ก�=	
��
��������=�OHW��A����LM�~ 
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����;�D? 17  ����P
�กHM��ก�=O������>ก����>ก
�Q�	P�=��N
O�8��<��� 
(N = 200) 

����P
�A�>�� �O�� ?Y���� (O�) ?Y���� (����
�) 
O������?	
��
���� 
 

���? 
_�Q���? 

184 
16 

92.0 
8.0 

�<��	
�HM�A���ก���
L�ก^LW� 
(��=_����กก�Q� 1 ���) 
 

��A��� 
O���ก��= 
O���_�Q���WY���� 
_�Q�Hก
�M�<L� 
��O� 
ก
�M� 
�H 
=��?�
���� 
�P8�Q�>K
����� 
8�����	
��
���� 
O��OQ���>N
A��ก�� 
O�������� 

176 
131 
130 
124 
96 
92 
76 
57 
53 
45 
5 
2 

88.0 
65.5 
65.0 
62.0 
48.0 
46.0 
38.0 
28.5 
26.5 
22.5 
2.5 
1.0 

�P8K==��>	
��
���� 
 

�8X�K	Q�=�> 
��
��	Q�O�UM> 
�8X�K�Q�ก
� 
��W>��
�� 

97 
48 
41 
14 

48.5 
24.0 
20.5 
7.0 

ก��8��>����	
��
���� 
 

���>ก�� 
_�Q���>ก�� 

148 
52 

74.0 
26.0 

��A����HM���>ก�� 
(N = 148 ?�ก	P����>ก��8��>��) 
 

�ก
L� 
�WY���
 
=���=HO�� 

94 
28 
26 

63.5 
18.9 
17.6 
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����;�D? 17 (�Q�) 
(N = 200) 

����P
�A�>�� �O�� ?Y���� (O�) ?Y���� (����
�) 
=��?�
�����HM���>ก�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

G�>�
P����H��d��
� 
G�>ก����9 
G�>�
����ก�� 
ก��8��> 
ก
Q�>�
����ก 
����
����ก 
G�>�
P����H����ก
Q�>ก����9 
G�>�
����ก��ก
Q�>ก����9 
���Kก�� 
�=��> 
G��Nd� 

72 
30 
27 
24 
12 
12 
9 
9 
2 
2 
1 

36.0 
15.0 
13.5 
12.0 
6.0 
6.0 
4.5 
4.5 
1.0 
1.0 
0.5 

8�����	
��
���� 
 

����ก�Q�<�L���Q�ก�= 50 ก��� 
51 - 100 ก��� 
101 - 250 ก��� 
251 - 500 ก��� 

87 
96 
11 
6 

43.5 
48.0 
5.5 
3.0 

��O�	
��
���� 
 

����ก�Q�<�L���Q�ก�= 20 =�� 
21 - 50 =�� 
51 - 100 =�� 
101-150 =�� 
151 - 200 =�� 

52 
123 
18 
5 
2 

26.0 
61.5 
9.0 
2.5 
1.0 

�G���HM?Y�<�Q��	
��
���� 
(��=_����กก�Q� 1 ���) 
 

^�8�8��������ก�� 
��������ก^LW� 
���������>��ก 
�G���HM?��K��>���O�� 
�
���� 
�G��=�����> 

155 
156 
107 
48 
36 
2 

77.5 
77.0 
53.5 
24.0 
18.0 
1.0 

ก�������	
��
������
��
�������
������
���
�����ก�  

^LW� 
_�QK�Q�? 
_�Q^LW� 

145 
51 
4 

72.5 
25.5 
2.0 
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2.2.4  �� �O����>	P�=��N
O�HM�H�Q�O��
�ก9���Q�>~ ��>	�ก<�L�	
_�����ก��=�HM�H
���@��
�Q�ก���������?^LW� 
 

����P
�HM_��?�กก���Y���?�� �O����>	P�=��N
O�HM�H�Q�O��
�ก9���Q�>~ ��>	�ก
<�L�	
_�����ก��=�HM�H���@��
�Q�ก���������?^LW� OQ�O�K��O����Y�O��K�Q
�8]??��?��Y���
���O���<�OQ���>�G���������@Hก�����O���<�8]??�� ��LM��<����=�Q��H8]??����=��>�HM�HO����Y�O��K
�
�กHM�����>ก�=ก���������?^LW�	
��
������>	P�=��N
O ^UM>�H���
���H����>�HW 
 

�� �O����>	P�=��N
O�Q�����=O����Y�O����>O��
�ก9�������Q�>~ ��>
	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=�HM�H���@��
�Q�ก���������?^LW� ��LM�OY����<�OQ��n
HM�N���<�
O�K��O����Y�O��?�ก 1 GU> 5 (1 OL� �Y�O�������HM��� K
� 5 OL� �Y�O����ก�HM���) _��	
��>K��>  
������>�HM 18 �=�Q� ��LM�?��
Y���=O��
�ก9�����O�K���Y�O���n
HM� O��
�ก9����>	
��
����	�ก
<�L�	
_�����ก��=�HM	P�=��N
O�<�O����Y�O����ก�HM���OL� 	
��
����_�Q�Hก
�M�<L� (4.60) ��A��� 
(4.57) O����������>	
��
���� (4.56) O���8
��
����ก��=��N
O (4.48) 	
��
����_�Q��
�WY���� (4.45) O����������>=��?�
���� (4.40) K
�O���ก��= (4.35) ^U M>?��<��_���Q�
O��
�ก9���HM	P�=��N
O�<�O����Y�O���8X�
Y���=���~ �Q���<�Q?��กHM�����>ก�=O����������ก��
=��N
OK
�ก
�M�����>	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��= 
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����;�D? 18  O�K��O����Y�O���n
HM���>O��
�ก9���Q�>~ ��>	�ก<�L�	
_�����ก��=�HM�H���@��
                              
                    �Q�ก���������?^LW� 

(N = 200) 
����=O�K�� (O���GHM) 

O��
�ก9�� 
1 2 3 4 5 

OQ��n
HM�* 
����=**

O����Y�O�� 
	
��
����_�Q�Hก
�M�<L� 8 1 4 36 151 4.60 ��ก�HM��� 
��A��� 4 3 6 49 138 4.57 ��ก�HM��� 
O����������>	
��
���� 6 0 8 47 139 4.56 ��ก�HM��� 
O���8
��
����ก��=��N
O 2 3 15 56 124 4.48 ��ก�HM��� 
	
��
����_�Q���WY���� 9 4 6 55 126 4.45 ��ก�HM��� 
O����������>=��?�
���� 5 1 18 61 115 4.40 ��ก�HM��� 
O���ก��= 4 4 19 62 111 4.35 ��ก�HM��� 
ก���H�O�LM�><�����=��>O��
�� �AQ� ��. 2 9 25 76 88 4.19 ��ก 
_�Q�H���G�ก����H�<�L����G�ก��<L� 5 5 31 71 88 4.15 ��ก 
ก
�M� 4 7 21 97 71 4.12 ��ก 
��O��<�������LM��8�H�=��H�=ก�=O��
�� 1 6 38 90 65 4.06 ��ก 
��O��<�������LM��8�H�=��H�=ก�=8����� 1 10 41 91 57 3.96 ��ก 
����ก���ก�=��ก9� 5 7 50 73 65 3.92 ��ก 
=��?�
�����HO�������ก��ก����=8����� 2 8 61 89 40 3.77 ��ก 
	
��
�����HO�������ก��ก����=8����� 1 7 65 92 35 3.76 ��ก 
O��OQ���>N
A��ก�� 6 13 55 78 48 3.75 ��ก 
O�������ก��ก��<�^LW�?�ก����O�� 3 10 75 63 49 3.71 ��ก 
8�����	
��
�����Q�=��?�
���� 4 14 62 78 42 3.68 ��ก 
�������HOY���ก����=8����� 2 14 67 81 36 3.66 ��ก 
n
�ก 4 14 72 78 33 3.63 ��ก 
�H 11 17 58 92 22 3.48 ��ก 
O���K8
ก�<�Q��>	
��
�����HM?Y�<�Q�� 3 21 79 72 25 3.46 ��ก 
O������>����>=��?�
���� 4 13 90 71 22 3.45 ��ก 
���� �P8�Q�> 10 16 74 88 12 3.39 8��ก
�> 
����HM<�� 8 26 109 43 14 3.14 8��ก
�> 
ALM���H�>��>����?Y�<�Q�����O�� 15 28 97 39 21 3.09 8��ก
�> 
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* OQ��n
HM�����=O����Y�O��    =    O���GHM��>	P�=��N
O����=O�K�� x ����=O�K�� 
                                                                        ?Y����	P���=K==��=G�� 

** ����=O�K�� 1 <���GU>�Y�O�������HM��� ����=O�K�� 5 <���GU>�Y�O����ก�HM��� 

8]??���HO����Y�O�������HM���  OL� AQ�>O�K�� 1.00-1.80 
8]??���HO����Y�O������   OL� AQ�>O�K�� 1.81-2.60 
8]??���HO����Y�O��8��ก
�>  OL� AQ�>O�K�� 2.61-3.40 
8]??���HO����Y�O����ก   OL� AQ�>O�K�� 3.41-4.20  
8]??���HO����Y�O����ก�HM���  OL� AQ�>O�K�� 4.21-5.00 
(AQ�>ก���>O�K���n
HM���K�Q
�A�W�OY���������@Hก����
�O	��ก �1) 

 
��LM��Y����K8�O��
�ก9����>	�ก<�L�	
_�����ก��=�������Q�>~ �HM	P�=��N
O

�A���?������ก���������?^LW�	
��
���������O���<���LM�?��ก
�Q����K8�K
�
����K8�
>�<��8X�         
���K8��<�Q����ก�����O���<�8]??�� ^UM>��?����ก��?������ก
�Q���>���K8�_��?�ก�>O�8��ก�=�HM�H
OQ�_��ก� (eigenvalue) �HM��กก�Q� 1 (OQ�_��ก� OL� 	
=�ก��>OQ��YW�<��ก���K8� (factor loading)       
�กกY�
�>��>��>K�Q
����K8����>O�8��ก�=<�UM>~) K
�?�กก����?����OQ��YW�<��ก��>K�Q
�   
���K8� N��ก��<���Kก��>O�8��ก�=��LM�?������ก
�Q���>���K8��Q�O�������8X��>O�8��ก�=��     
^UM>?���?�����8�H�=��H�=ก�� N��กY�<���Q�G���YW�<��ก��>���K8���W��HOQ���ก (�����ก
� -1 <�L� 
+1) K��>�Q����K8���W��HO���������@�ก�=�>O�8��ก�=�P> K
�<�ก�HOQ����� (�����ก
� 0) K��>�Q�                
�HO���������@��MY� (ก�
��, 2544) ^UM>���HM�HW?��A��ก����Q�<�กOQ��YW�<��ก��>���K8����HOQ���กก�Q� 
0.6 ?�?��ก
�Q��<��8X��>O�8��ก�=��W� ~ 
 

?�ก	
ก�����O���<��=�Q� �>O�8��ก�=�HM�HOQ�_��ก���กก�Q� 1 �H?Y������Q�ก�=                        
5 �>O�8��ก�= K��>������>�HM 19 ��>��W�?U>�����G?��ก
�Q���>���K8�_���8X� 5 8]??�� N��
�����G�@�=��ก��K8�8�����>���K8���W><��_������
� 66.31 (_��?�กก��OY����	
�����>
OQ�����
�O���K8�8�����> 8]??���HM 1-5 OL� 19.85, 14.65, 14.54, 9.71 K
� 7.56 ���
Y���=) K
�
��LM���?����OQ��YW�<��ก��>K�Q
����K8�^UM>�A��ก��� 0.6 ��ก��?��ก
�Q����K8������G?��ก
�Q����
K8�_����>�HW 
 

8]??���HM 1 �����G�@�=��O���K8�8���_������
� 19.85 ?�กO��
�ก9����> 
8]??���HM 1 ^UM>8��ก�=�������K8� ��A��� ก
�M� O���ก��= O����������>=��?�
���� O���
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�������>	
��
���� 	
��
����_�Q�Hก
�M�<L�K
�	
��
����_�Q���WY���� ?U>_�������8]??���HW�Q� 
¢ก
�M���K
�O��������£ ^UM> 8]??���HW�����G�@�=��O���K8�8���_���P>��� ��M�OL��8X�8]??��    
�HM	P�=��N
O�<�O����Y�O���P>��� ^UM>���O
��>ก��ก�=ก��?��
Y���=O��
�ก9�����O�K��
O����Y�O���n
HM� ��>K��>������>�HM 18 ^UM>�=�Q� O��
�ก9���HM	P�=��N
O�<�O����Y�O����
Y���=
���~ �Q���<�Q�8X�O��
�ก9������O����������ก��=��N
OK
�ก
�M�����>	
��
����	�ก<�L�
	
_�����ก��= 
 

8]??���HM 2 �����G�@�=��O���K8�8���_������
� 14.65 ?�กO��
�ก9����> 
8]??���HM 2 ^UM>8��ก�=�������K8� �������HOY���ก����=8����� O��OQ���>N
A��ก�� 8�����
	
��
�����Q�=��?�
���� O������>����>=��?�
���� ����HM<�� O���K8
ก�<�Q��>	
��
����     
�HM?Y�<�Q�� ALM���H�>��>����?Y�<�Q�����O��K
�O�������ก��ก��<�^LW�?�ก����O�� ?U>_�������
8]??���HW�Q� ¢O��OQ���>N
A��ก��K
�=��?�
����£ 
 

8]??���HM 3 �����G�@�=��O���K8�8���_������
� 14.54 ?�กO��
�ก9����> 
8]??���HM 3 ^UM>8��ก�=�������K8� =��?�
�����HO�������ก��ก����=8����� n
�ก ก���H
�O�LM�><�����=��>O��
�� _�Q�H���G�ก����H�<�L����G�ก��<L� O���8
��
����ก��=��N
OK
�     
����ก���ก�=��ก9� ?U>_������� 8]??���HW�Q� ¢O��
����>	
��
����£ 
 

8]??���HM 4 �����G�@�=��O���K8�8���_������
� 9.71 ?�กO��
�ก9����> 
8]??���HM 4 ^UM>8��ก�=�������K8� ��O��<�������LM��8�H�=��H�=ก�=8����� ��O��<�������LM�
�8�H�=��H�=ก�=O��
��K
�	
��
�����HO�������ก��ก����=8����� ?U>_�������8]??���HW�Q� 
¢��O�£ 
 

8]??���HM 5 �����G�@�=��O���K8�8���_������
� 7.56 ?�กO��
�ก9����>  
8]??���HM 5 ^UM>8��ก�=�������K8� �HK
����� �P8�Q�> ?U>_�������8]??���HW�Q� ¢
�ก9��8��กE��>
	
��
����£ 
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����;�D? 19  �YW�<��ก��>K�Q
����K8�N��ก��<���Kก�8]??�� (factor loading of rotated  
      component matrix) 

 
�WY�<��ก8]??��  (factor loading) 

���K8� 
1 2 3 4 5 

	
��
����_�Q�Hก
�M�<L� 0.811* 0.082 0.150 0.222 0.130 
	
��
����_�Q���WY���� 0.771* 0.087 0.148 0.235 0.149 
��A��� 0.766* 0.095 0.274 0.066 0.179 
O���ก��= 0.708* 0.121 0.232 0.117 0.158 
ก
�M� 0.674* 0.084 0.297 -0.011 0.382 
O����������>	
��
���� 0.645* 0.116 0.545 0.155 0.113 
O����������>=��?�
���� 0.609* 0.103 0.512 0.206 0.172 
ALM���H�>��>����?Y�<�Q�����O�� -0.135 0.789* 0.309 0.099 0.057 
����HM<�� 0.120 0.642* 0.308 0.106 -0.046 
O������>����>=��?�
���� 0.085 0.667* 0.257 0.004 0.256 
O���K8
ก�<�Q��>	
��
�����HM?Y�<�Q�� 0.057 0.632* 0.010 0.375 -0.071 
8�����	
��
�����Q�=��?�
���� 0.383 0.573* 0.019 0.098 0.146 
�������HOY���ก����=8����� 0.521 0.555* -0.106 0.162 0.117 
O�������ก��ก��<� L̂W�?�ก����O�� 0.106 0.552* 0.207 0.195 0.228 
O��OQ���>N
A��ก�� 0.310 0.395* 0.389 0.333 -0.082 
ก���H�O�LM�><�����=��>O��
�� �AQ� ��. 0.217 0.244 0.773* 0.157 0.204 
O���8
��
����ก��=��N
O 0.428 0.123 0.747* 0.121 0.159 
����ก���ก�=��ก9� 0.338 0.355 0.599* 0.146 -0.088 
_�Q�H���G�ก����H�<�L����G�ก��<L� 0.458 0.334 0.544* 0.134 -0.224 
=��?�
�����HO�������ก��ก����=8����� -0.033 0.357 0.496* 0.449 0.406 
n
�ก 0.315 0.373 0.469* 0.007 0.080 
��O��<�������LM��8�H�=��H�=ก�=O��
�� 0.258 0.178 0.149 0.839* 0.012 
��O��<�������LM��8�H�=��H�=ก�=8����� 0.299 0.204 0.102 0.828* 0.022 
	
��
�����HO�������ก��ก����=8����� 0.047 0.293 0.428 0.562* 0.378 
�H 0.322 0.084 0.064 0.069 0.739* 
���� �P8�Q�> 0.310 0.135 0.057 0.012 0.726* 
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����;�D? 19 (�Q�) 
 

�WY�<��ก8]??��  (factor loading) 
���K8� 

1 2 3 4 5 
OQ�_��ก� 5.161 3.808 3.781 2.524 1.966 
����
�O���K8�8����HM�@�=��_�� 19.850 14.647 14.543 9.709 7.560 
����
�O���K8�8������� 19.850 34.498 49.040 58.750 66.310 

 
7����7��  * <���GU> ���K8��HM�HO���������@��P>ก�=�>O�8��ก�=��W�~ 
 

?�กก�� Uก9��Z��ก���K
�8]??���H M� H	
�Q�ก���������?^LW�	
��
����	�ก
	
_�����ก��=��>	P�=��N
O�=�Q� �H 8]??���HM�Y�O�� 5 8]??�� OL�1) 8]??������ก
�M���K
�O���
����� 2) 8]??������O��OQ���>N
A��ก��K
�=��?�
���� 3) 8]??������O��
����>	
��
����     
4) 8]??��������O� K
� 5) 8]??������
�ก9��8��กE��>	
��
���� ��>
���HM 13  

 
	
?�กก�� Uก9�8]??���HM�H	
�Q�ก���������?^LW�	
��
����	�ก<�L�	
_�����

ก��=��>	P�=��N
O?��=�Q� 8]??���HM	P�=��N
O�<�O�����ก�HM���OL� 	
��
����_�Q�Hก
�M�<L�, ��A���, 
O����������>	
��
����, O���8
��
����ก��=��N
O, 	
��
����_�Q���WY����, O��������
��>=��?�
���� K
�O���ก��= ^UM>?��<��_���Q�O��
�ก9���HM	P�=��N
O�<�O����Y�O���8X�
Y���=
���~ �Q���<�Q?��กHM�����>ก�=O����������ก��=��N
OK
�ก
�M�����>	
��
����	�ก<�L�	
_��
���ก��= ?�กO������>ก����>ก
Q��?����O
��>ก�=K��O���O����ก�������	
��
��������
��ON�N
�Hก�����
������
��������ก�  ^UM>?�AQ���<�	
��
�����HM_���HO��
������HM	P�=��N
O
���>ก�� ��W>����LM�>��>�H ก
�M��� O��OQ���>N
A��ก�� K
�O����������>	
��
���� ��>��W�ก��
�����	
��
����	�ก<�L�	
_�����
������
��������ก� ?U>�8X���>�
L�ก<�UM>��ก���HM?������
	
��
�����<��HO��
�ก9������HM	P�=��N
O���>ก��K
������=  
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����D? 13  ก��?��ก
�Q����K8��HM	P�=��N
O�A���?������ก���������?^LW�	
��
����	�ก<�L�	
_�� 
                 ���ก��= 

	
��
����_�Q�Hก
�M�<L� 
	
��
����_�Q���WY���� 

��A��� 
O���ก��= 

ก
�M� 
O����������>	
��
���� 
O����������>=��?�
���� 

ก
�M��� 
K
�O�������� 

O��OQ���>N
A��ก�� 
K
�=��?�
���� 

ALM���H�>��>����?Y�<�Q�����O�� 
����HM<�� 

O������>����>=��?�
���� 
O���K8
ก�<�Q��>	
��
���� 

8�����	
��
�����Q�=��?�
���� 
�������HOY���ก����=8����� 

O�������ก��ก��<� L̂W�?�ก����O�� 
O��OQ���>N
A��ก�� 

ก���H�O�LM�><�����=��>O��
�� 
O���8
��
����ก��=��N
O 

����ก���ก�=��ก9� 
_�Q�H���G�ก����H�<�L����G�ก��<L� 

=��?�
��������ก��ก����=8����� 
n
�ก 

��O��<�����ก�=O��
�� 
��O��<�����ก�=8����� 

	
��
��������ก��ก����=8����� 

�H 
���� �P8�Q�> 

8]??���HM�H	
�Q� 
ก���������? L̂W� 

	
��
���� 
	�ก<�L�	
_�����ก��= 

O��
�� 
��>	
��
���� 

��O� 


�ก9��8��กE
��>	
��
���� 
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2.2.5  ก�� Uก9�8]??���HM������@�ก�=�Z��ก���ก���������?^LW�	
��
����	�ก<�L�	
_��
���ก��=��>	P�=��N
O 
 

?�กก�� Uก9�8]??���Q�>~ �HM�H	
�Q�ก���������?^LW�	
��
����	�ก<�L�	
_�����
ก��=��>	P�=��N
O�=�Q� 8]??���HM�H���@�	
�Q�ก���������?^LW�	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=�H 
5 8]??�� OL� 1) 8]??������ก
�M���K
�O�������� 2) 8]??������O��OQ���>N
A��ก��K
�=��?�

���� 3) 8]??������O��
����>	
��
���� 4) 8]??��������O� K
� 5) 8]??������
�ก9��8��กE��>
	
��
���� ^UM>8]??���Q�>~ �HM�H	
�Q�ก���������?^LW�	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=��>	P�=��N
O
?�GPก�Y���<�O���������@�ก�=����P
�A�>8��A�ก� �������>ก
�Q�	P�=��N
O�8��<���?�ก
K==��=G�� ��>����>�HM 15 _��KกQ ��  ���� ����=ก�� Uก9�K
�����=���_�� �Y�<��=����P

�กHM��ก�=��AH���>	P�=��N
O_�Q_���Y��� Uก9���LM�>?�ก�H?Y������ก��ก��?�������>8��A�ก�        
�HMK�ก�Q�>ก����ก G��<�ก�Y������O���<�?��Y��<�	
�HM_���@�=��_��_�Q�H��Q��HMO�� ��>��W�?U> Uก9�
��H�>���@��
��>��  ���� ����=ก�� Uก9� K
�����=���_�� �Q�����=O���O���<����>8]??���HM�H	

�Q�ก���������?^LW�	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=��W> 5 8]??�� 

 
�����F����>ก����
�>กY�<���<�ก
�Q���>��  ���� ����=ก�� Uก9� K
�

����=���_����>	P�=��N
O _�Q�H	
�Q�ก���<�O����Y�O��ก�=8]??���Q�>~ �HM�H	
�Q��Z��ก�����ก��
�������?^LW�	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��= ?�ก	
ก�����O���<������G?Y�K�กO���������@�
�������P
��M�_8�กHM��ก�=	P�=��N
O��>�HW 
 

ก.  ��  ก
�Q��� ��>	P���=K==��=G�� K=Q>��ก�8X� 2 ก
�Q� N���Hก��ก��?��
��>8��A�ก��HM��Q�ก�� OL� ก
�Q��� A��K
�ก
�Q��� <��>O���8X�����
� 50 ��Q�ก�� N���H
�����F���Q�ก
�Q��� ��W> 2 ก
�Q���>ก
Q���HW�<�����=O���O���<����>8]??���HM�H	
�Q��Z��ก���
��ก���������?^LW�	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=��W> 5 8]??�� _�QK�ก�Q�>ก�� N���A��G��� t-test 
��ก������=O���K�ก�Q�>�HM����=O����ALM���M�����
� 95 (����>�HM 20) ?�กก�� Uก9��=�Q� �� 
_�Q�H	
�Q�ก���<�����=O���O���<����>8]??���HM�H	
�Q�ก���������?^LW�	
��
����	�ก<�L�	
_��        
���ก��= 
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����;�D? 20  OQ��n
HM�O�K������F��^H��>����=O����Y�O����>8]??���HM�H	
�Q�ก���������?^LW� 
                    	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=��>	P�=��N
O?Y�K�ก�����   
 

��  
���K8� A�� 

(n = 100) 
<��>  

(n = 100) 
t-test p-value 

8]??������ก
�M���K
�O�������� ns 0.004 -0.004 0.053 0.957 
8]??������O��OQ���>N
A��ก��K
�
=��?�
���� ns -0.019 0.019 -0.273 0.785 
8]??������O��
����>	
��
���� ns -0.030 0.030 -0.425 0.671 
8]??��������O� ns -0.131 0.131 -1.862 0.064 
8]??������
�ก9��8��กE��>
	
��
���� ns -0.055 0.055 -0.781 0.436 
 
7����7��  ns OQ��n
HM���>����P
�HM��PQ��KG���H��ก��_�Q�HO���K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G���  
                     (p>0.05) 
 

�.  ���� ก
�Q�������>	P���=K==��=G�� K=Q>��ก�8X� 4 ก
�Q� N���Hก��ก��?��
��>8��A�ก��HM��Q�ก�� OL� ��������ก�Q�<�L���Q�ก�= 25 8�, ���� 26-35 8�, ���� 36-45 8� K
�����
��กก�Q�<�L���Q�ก�= 46 8� O���8X�����
� 25 ��Q�ก�� N���H�����F���Q�ก
�Q�������W> 4 ก
�Q���>ก
Q���HW
�<�����=O���O���<����>8]??���HM�H	
�Q��Z��ก�����ก���������?^LW�	
��
����	�ก<�L�	
_�����
ก��=��W> 5 8]??�� _�QK�ก�Q�>ก�� N��ก�����O���<�O���K8�8��� (ANOVA) ��ก������=O���
K�ก�Q�>�HM����=O����ALM���M�����
� 95 (����>�HM 21) ?�กก�� Uก9��=�Q� �����H	
�Q�8]??���HM�H	

�Q�ก���������?^LW�	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=����
�ก9��8��กE��>	
��
���� N��ก
�Q�
����  26-35 8� K
� 36-45 8� �<�O����Y�O��ก�=8]??������
�ก9��8��กE��>	
��
���� �Y�<��=ก
�Q�
��������ก�Q�<�L���Q�ก�= 25 8� K
�ก
�Q�������กก�Q�<�L���Q�ก�= 46 8� _�Q�<�O����Y�O��ก�=8]??��
����
�ก9��8��กE��>	
��
���� N��ก
�Q����� 26-35 8� �<�O����Y�O��ก�=8]??�������HW��ก�HM��� 
�Y�<��=8]??���LM�~ �=�Q� ����_�Q�H	
�Q�ก���<�����=O���O���<����>8]??���HM�H	
�Q�ก���������?
^LW�	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��= 
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����;�D? 21  OQ��n
HM�O�K������F��^H��>����=O����Y�O����>8]??���HM�H	
�Q�ก���������?^LW� 
                    	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=��>	P�=��N
O?Y�K�ก������� 
 

���� 
���K8� ≤ 25 8� 

(n = 50) 
26-35 8� 
(n = 50) 

36-45 8� 
(n = 50) 

≥ 46 8� 
(n = 50) 

F-test p-value 

8]??������ก
�M���K
�O�������� ns 0.043 0.163 0.029 -0.235 1.419 0.239 
8]??������O��OQ���>N
A��ก��K
�
=��?�
����  ns -0.160 0.075 0.161 -0.075 1.046 0.373 
8]??������O��
����>	
��
���� ns 0.093 -0.188 0.130 -0.035 1.036 0.378 
8]??��������O� ns 0.086 0.119 -0.173 -0.032 0.872 0.456 
8]??������
�ก9��8��กE��>
	
��
���� -0.227 b 0.311 a 0.032 ab -0.116 b 2.787 0.042* 

 
7����7��  a - b <���GU> OQ��n
HM���>����P
�HM��PQ��KG���H��ก���HM�H�����ก9��Q�>ก���HO���K�ก�Q�> 

                       ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) 
                               ns  OQ��n
HM���>����P
�HM��PQ��KG���H��ก��_�Q�HO���K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G���  
                      (p>0.05) 
 

O.  ����=ก�� Uก9� ?�ก����P
��������=ก�� Uก9���>	P���=K==��=G��
�=�Q� �Hก��ก��?�������>8��A�ก�ก����ก ��>��W�?U>�Y�ก��K=Q>ก
�Q�����=ก�� Uก9���ก�8X���>
ก
�Q��HM�H����Q���ก
��OH�>ก�� OL� ก
�Q�����=ก�� Uก9��MY�ก�Q�8�������HK
�ก
�Q�����=ก�� Uก9��P>
ก�Q�8�������H (����
� 31.0 K
�����
� 69.0 ���
Y���=) N���H�����F���Q�ก
�Q�����=ก�� Uก9�
��W> 2 ก
�Q���>ก
Q���HW�<�����=O���O���<����>8]??���HM�H	
�Q��Z��ก�����ก���������?^LW�
	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=��W> 5 8]??�� _�QK�ก�Q�>ก�� N���A��G��� t-test ��ก������=
O���K�ก�Q�>�HM����=O����ALM���M�����
� 95 (����>�HM 22) ?�กก�� Uก9��=�Q� ����=ก�� Uก9��H	

�Q�8]??���HM�H	
�Q�ก���������?^LW�	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=����
�ก9��8��กE��>
	
��
���� N��ก
�Q�����=ก�� Uก9��MY�ก�Q�8�������H_�Q�<�O����Y�O��ก�=8]??������
�ก9��8��กE
��>	
��
������ก�HM��� �Y�<��=ก
�Q�����=ก�� Uก9��HM�P>ก�Q�8�������H�<�O����Y�O��ก�=8]??��
����
�ก9��8��กE��>	
��
���� �Y�<��=8]??���LM�~ �=�Q� ����=ก�� Uก9�_�Q�H	
�Q�ก���<�����=
O���O���<����>8]??���HM�H	
�Q�ก���������?^LW�	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��= 
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����;�D? 22  OQ��n
HM�O�K������F��^H��>����=O����Y�O����>8]??���HM�H	
�Q�ก���������?^LW� 
                    	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=��>	P�=��N
O?Y�K�ก�������=ก�� Uก9� 
 

����=ก�� Uก9� 
���K8� �MY�ก�Q�8�������H 

(n = 62) 
�P>ก�Q�8�������H 

(n = 138) 
t-test p-value 

8]??������ก
�M���K
�O�������� ns 0.008 -0.003 1.22 0.304 
8]??������O��OQ���>N
A��ก��K
�
=��?�
���� ns -0.071 0.032 0.417 0.796 
8]??������O��
����>	
��
���� ns 0.085 -0.038 1.277 0.280 
8]??��������O� ns 0.016 -0.007 0.566 0.688 
8]??������
�ก9��8��กE��>
	
��
���� -0.310 a 0.139 b 2.921 0.022* 
 
7����7��  a - b <���GU> OQ��n
HM���>����P
�HM��PQ��KG���H��ก���HM�H�����ก9��Q�>ก���HO���K�ก�Q�> 

                       ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) 
                               ns  OQ��n
HM���>����P
�HM��PQ��KG���H��ก��_�Q�HO���K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G���  
                      (p>0.05) 
 

>.  ����=���_�� ก
�Q�����=���_��	P���=K==��=G�� K=Q>��ก�8X� 4 ก
�Q� N�� 
�Hก��ก��?����>8��A�ก��HM�ก
��OH�>ก�� OL� ����ก�Q�<�L���Q�ก�= 10,000 =��, 10,001-15,000 
=��, 15,001-20,000 =�� K
���กก�Q� 20,000 =�� O���8X�����
� 28.5, 17.0, 15.5 K
� 39.0 
���
Y���= N���H�����F���Q�ก
�Q�����=���_����W> 4 ก
�Q���>ก
Q���<�����=O���O���<����>8]??��     
�HM�H	
�Q��Z��ก�����ก���������?^LW�	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=��W> 5 8]??�� _�QK�ก�Q�>
ก�� N��ก�����O���<�O���K8�8��� (ANOVA) ��ก������=O���K�ก�Q�>�HM����=O����ALM���M�
����
� 95 (����>�HM 23) ?�กก�� Uก9��=�Q� ����=���_���H	
�Q�8]??���HM�H	
�Q�ก���������?^LW�
	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=����O��
����>	
��
���� N��ก
�Q�����=���_�� 10,001-15,00 
=�� _�Q�<�O����Y�O��ก�=8]??��O��
����>	
��
������ก�HM��� �Y�<��=ก
�Q�����=���_������ก�Q�
<�L���Q�ก�= 10,000 =��, 15,001-20,000 =�� K
���กก�Q� 20,000 =�� �<�O����Y�O��ก�=8]??��
����O��
����>	
��
���� N��ก
�Q�����=���_�� 15,001-20,000 =�� �<�O����Y�O����ก�HM��� 
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�Y�<��=8]??���LM�~ �=�Q� ����=���_��_�Q�H	
�Q�ก���<�����=O���O���<����>8]??���HM�H	
�Q�ก��
�������?^LW�	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��= 
 
����;�D? 23  OQ��n
HM�O�K������F��^H��>����=O����Y�O����>8]??���HM�H	
�Q�ก���������?^LW� 
                    	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=��>	P�=��N
O?Y�K�ก�������=���_�� 
 

����=���_�� (=��) 

���K8� ≤10,000 
(n = 57) 

10,001-
15,000 
(n = 34) 

15,001-
20,000 

(n = 31) 

>20,000 
(n = 78) 

F-test p-value 

8]??������ก
�M���K
�O�������� ns 0.143 -0.163 0.031 -0.046 0.754 0.521 
8]??������O��OQ���>N
A��ก��K
�
=��?�
���� ns -0.007 0.217 -0.283 0.023 1.388 0.248 
8]??������O��
����>	
��
���� 0.085 a -0.468 b 0.244 a 0.045 a 3.413 0.019* 
8]??��������O� ns 0.072 -0.031 -0.086 -0.005 0.183 0.908 
8]??������
�ก9��8��กE��>
	
��
���� ns -0.213 0.218 -0.192 0.137 2.316 0.077 

 
7����7��  a - b <���GU> OQ��n
HM���>����P
�HM��PQ��KG���H��ก���HM�H�����ก9��Q�>ก���HO���K�ก�Q�> 

                       ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) 
                               ns  OQ��n
HM���>����P
�HM��PQ��KG���H��ก��_�Q�HO���K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G���  
                      (p>0.05) 
 

?�กก���Y�����P
?�กก���Y���?	P�=��N
O�� Uก9�	
����P
��M�_8�กHM��ก�=
	P�=��N
O_��KกQ ��  ���� ����=ก�� Uก9� K
�����=���_���HM�H	
�Q�ก���<�����=O���O���<����>
8]??���HM�H	
�Q��Z��ก�����ก���������?^LW�	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=�=�Q� �� ��>
	P�=��N
O_�Q�H	
�Q�ก���<�����=O���O���<����>8]??���HM�H	
�Q��Z��ก�����ก���������?^LW�
	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��= �Y�<��=����K
�����=ก�� Uก9���>	P�=��N
O�H	
�Q�ก���<�
����=O���O���<����>8]??���HM�H	
�Q��Z��ก�����ก���������?^LW�	
��
����	�ก<�L�	
_�����
ก��=����
�ก9��8��กE��>	
��
���� ������HM����=���_���<�O����Y�O��ก�=8]??������O��
��
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��>	
��
���� ?�ก����P
��>ก
Q��K��>�<��<���Q�
�ก9��8��A�ก� ������HMK�ก�Q�>ก���H	
�Q�
O���O���<���HMK�ก�Q�>ก�� �����n���W������G�Y����ก
���@���>ก���
�������Q�>~ ���A���LM�
ก�������<��ก��ก��^LW�	
��
����<�L�ก�������	
��
�����<��HO��
�ก9����>���O������>ก����>
	P�=��N
O��K�Q
�ก
�Q�_�����8]??���HM	P�=��N
Oก
�Q���W�~ �<�O���O���<��  

 
2.3  ก�������K��O���O��	
��
���� 

 
	
?�กก�� Uก9�O������>ก����ก�������	
��
������
���������
������
���

�����ก� ��>	P�=��N
O������@Hก���
�8���ก
�Q����K��	P�=��N
O (��� 2.1) K
�ก���Y���?O���
���>ก����>	P�=��N
O (��� 2.2) ����P
�HM_��?�กก�� Uก9���>ก
Q����LM��Y������O���<�K
�8����
	

�����G����>K��O���O��	
��
���� K
��Y�_8�A��8X�K����ก�������	
��
������
���������

������
��������ก� ����W�����Q�_8N���H���
���H�� 

 
	P�=��N
O�Q���<�Q�<�O������?��ก�������	
��
������
���������
������
���

�����ก� N���<��<��	
�Q��8X�	
��
�����HMK8
ก�<�Q �Y�<��=O��
�ก9����>	
��
�����HM	P�=��N
O
���>ก��OL� ��
������<�M��8X�K	Q�=�> �������HOY� �H�H�<
L�> ก��= �Hก��8��>����LM����M���A��� 
N���<��	
�HM	P�=��N
O�A���ก���������?^LW�	
��
����OL� ��A�����>	
��
���� O���ก��= O���
_�Q���WY����K
�_�Q�Hก
�M�<L� ^UM>?���>ก��ก�=K��O���O����ก�������	
��
����������ON�N
�H
ก�����
������
��������ก� ?�ก����P
��>ก
Q�������GกY�<��K��O���O�� (product concept) 
��ก�������	
��
������>�HW (
���HM 14) 
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G��<���<�������
��	�������������������������  �ก�! :  ��
���������

������
��������ก�  	
��?�ก��
������ <�M��8X�K	Q�=�>�������HOY� �Y�_8���?��H�H�<
L�> 
ก��= �Y�_88��>K�Q>ก
�M��� �H��A����Q���=8����� =��?���G�>�
P����H��d��
��WY�<��ก8����� 
50-100 ก���  ��O� 20-50 =�� 
 
 

 

 

 

 

 

 

����D? 14  K��O���O��	
��
������LM��Y�_8�����	
��
������
���������
������
��� 
                 �����ก�  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

K	Q�=�> 
�H�<
L�> 
ก��= 

8��>K�Q>ก
�M��� 
=��?�G�>�
P����H��d��
� 50-100 ก��� 

��O� 20-50 =�� 
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3.  ก���
��������
��	�������������������������  �ก�! 

 
ก�������	
��
������
���������
������
��������ก� 8��ก�=������W����ก�� 

�Y�����>�� 4 ��W���� OL� 1) ก�����O���<�O��
����>��
�������HM�A���ก��	
����
������
���
������
��������ก�  2) ก�� Uก9�������
���ก������HM�<������Y�<��=��
������
���
������
��������ก�  3) ก��O���
L�ก8]??���HM�H	
�Q�O��
����>��
���������
�����
�
��������ก�  K
� 4) ก�� Uก9��
����HM�<������Y�<��=ก�������
������
������
���
�����ก�  N���H���
���H����>�HW 
 

3.1  ก�����O���<�O��
����>��
�������HM�A���ก��	
����
���������
������
���
�����ก�  
 

?�กก�����O���<�O��
����>��
���������@����>8������F �=�Q� �>O�8��ก�=��>
�O�H��>��
������ ��>����>�HM 24 ^UM>�HOQ��ก
��OH�>ก�=ก�����O���<��>O�8��ก�=��>�O�H��> �Z�
 
(2548) �HM�H8�����O���ALW�����
� 60.70 8�����N8��H�����
� 5.50 8�����_��������
� 0.20 
8�����������<��=����
�1.60 K
�8�����O���N=_e��������
� 30.60 K
�?�กก�����O���<�OQ��H
�=�Q���
�������=�Q��H�<
L�>�Q�� ?�กก�� Uก9���> Kumar et al. (1988) _�����>���>O�8��ก�=
��>��
������ 2 ������@���Q��H8�����N8��H� ������<��= K
�_���� ��PQ��AQ�>����
� 17.8-18.3,   
2.1-2.5 K
� 76.1 ���
Y���= ^UM>?��<��_���Q���
�������H8�����O���N=_e����K
�8�����N8��H�
�P> ^UM>�>O�8��ก�=�<
Q��HW��?�Q>	
�Q�O��
�ก9����>����=�OHW�� N�� ��>����� (2546) ก
Q���Q�
N8��H�^UM>�8X�<�PQ�HM�H��W� (polar) ?��P��YW�������������K8�>�Y��<�K8�>��>���_�������UW� ��?�Y��<�
����=�OHW����>���_������K
���ก�UW� K
�?�กก�� Uก9���> ��?��� (2537) _��ก
Q���Q����G���=�HM   
?��Y����A���ก�����
������
��������ก� O��?��HK8�>�8X��>O�8��ก�=��PQ��ก����O�� 
(8�������W>K�Q����
� 6 �UW�_8) ��LM�>?�กK8�>�8X��>O�8��ก�=�HM�Y��<��ก��O���ก��= (brittle and 
crumbly) K
�ก��O>��� (firmness) ��>	
��
���� ^UM>G���
L�ก���G���=�HM�H8�����K8�>��PQ������ก 
��LM��Y�_8���?��Y��<�_��	
��
�����HM�HO��
���HMK��>K
�K<�> (hardness and dry) ��M>G�����G���=��W�
�H��������PQ�P>?��Y��<�	
��
�����HM_���HO����<�H�� (tough) ��ก�UW� ^UM>?�กก�����O���<�
�>O�8��ก�=��>�O�H��>��
�������=�Q� �HO����=�����ก���HM?��Y���K8��P8�8X�����=�OHW��_�� 
��>��W���ก����
�>��W�G��_8?�_�� Uก9�GU>ก�����@Hก�������
������
������
��������ก�  
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����;�D? 24  OQ�O��
����>��
������ 
 

8]??�� ��
������ 
�>O�8��ก�=��>�O�H (����
���>�WY�<��กK<�>) 
     O���ALW�  
     N8��H� 
     _����  
     ������<��= 
     �G��  
     O���N=_e����1  
OQ��H����== CIELAB 
     L*  
     a*  
     b* 

 
63.67 ± 0.18  
5.25 ± 0.21 
0.13 ± 0.07 
1.32 ± 0.12 
1.10 ± 0.25 

28.53 
 

79.37 ± 2.22 
 4.31 ± 0.53 
23.88 ± 2.34 

 
7����7��  1 8�����O���N=_e���� (����
�) =100 - ����
���> (N8��H�+_����+������<��=+�G��) 

 
3.2  ก�� Uก9�������
���ก������HM�<������Y�<��=��
���������
������
���

�����ก�   
 

?�กก�� Uก9�O��
����>��
����������� 3.1 �=�Q� ��
�������HO����=�����ก��      
�HM?��Y���K8��P8�8X�����=�OHW��_�� K�Q?�กก�� Uก9��=LW�>����=�Q� ก���Y���
�����������

������
��������ก� ��W� ���>�Y���
��������	Q��ก�����@HกQ��ก�����OL� ก����� กQ���HM?�
�Y�_8���
������
��������ก�  ��>��W�ก�� Uก9�����W��HW?U>_���Y�ก��ก�� Uก9�������
���ก��
����HM�<������Y�<��=��
���������
������
��������ก�  N�� Uก9�������
���ก�����          
5 ����= OL� 0, 10, 20, 30 K
� 40 ���H �HM�H	
�Q�O��
����>	
��
���� N���H��W����
ก�� Uก9���>�HW 1) ก�� Uก9�������
���ก������Q�O��
����>K8�>��
������ K
� 2) ก�� Uก9�
������
���ก������Q�O��
����>��
���������
������
��������ก�  _��	
ก����
�>��>�HW  
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3.2.1  ก�� Uก9�������
���ก������Q�O��
����>K8�>��
������ 
 

ก.  OQ�O��
����>�O�H  
  

1)  8�����O���ALW� 
 
?�กก�����O���<�8�����O���ALW���K8�>��
�������HM�A���
���ก�����

�Q�>ก���=�Q� 8�����O���ALW���>K8�>��
������K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05)     
��>����>�HM 25 N���=�Q� 8�����O���ALW��������Q�>?����M��UW���LM���
���ก��������M��UW� ��LM�>?�ก
��LM��WY�K8�>_����=O�������?��Y��<�	��>�^

��ก��ก����>���^UM>?��ก���HM���<
P��8����� 60   
�> ��^
�^H�� K
���LM����<
P�����M��UW�GU> 85 �> ��^
�^H�� 8��������>K8�>?����M��UW��8X� 5 ��Q�         
�WY�K8�>?��H
�ก9���<�H��^UM>��H�ก�Q��ก���8X��?
���� (gelatinization) �UW� ก���Y��<�K8�>��ก�ก���8X�     
�?
�����UW� �^

PN
�?��Q�����K
���O���ก������G
�
��_���H�UW�^UM>ก���ก���?
�����HW�ก��?�ก
��LM�����K8�>K�ก��� N���=�Q� �Q���HM�8X���_�N
�?�
�
���WY�K
��P��WY�_����ก�Y��<��ก��ก����>
���_����ก�UW� N��
ก�
?��������ก
�A��ก��K
��U���������ก���H=�>�Q����>��_�N
�K�ก�����ก��
��PQ���WY�K
��<������K8�>ก��?�������PQ���WY�K8�>�Y��<�_�����
�
���HM�HO������<�L��8X��?
       
(ก
����>O� K
� �กLW�กP
, 2550)  ^UM>?����O
��>ก�=	
ก����
�>�HM�=�Q� ��LM�������
���ก�����
���M��UW�?��Y��<��WY�GPก�P�^U�������������K8�>��ก�UW��Y��<�����K8�>�ก��ก����>�����ก�UW�K
�          
�H8������WY�<�L�8�����O���ALW�������K8�>���M��UW� 
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����;�D? 25  OQ�O��
����>�O�HK
���>ก��
����>K8�>��
�������HM������
���ก������Q�>ก�� 
 

O��
����>�O�H O��
����>ก��
��  
������
���ก����� 

(���H) 
O���ALW� 

(����
���>�WY�<��กK<�>) 
กY�
�>ก����>��� 

(����
�) 
ก��
�
�� 
(����
�) 

0 
10 
20 
30 
40 

4.35 ± 2.69 d 
4.79 ± 0.16 cd 
4.94 ± 0.25 bc 
5.32 ± 0.13 b 
6.06 ± 0.42 a 

15.75 ± 0.69 b 
18.82 ± 1.17 a 
18.36 ± 1.16 a 
17.67 ± 0.59 a 
18.22 ± 0.85 a 

23.59 ± 1.14 d 
27.09 ± 1.74 c 
27.54 ± 0.91 c 
29.88 ± 0.76 b 
32.59 ± 0.97 a 

 

7����7��   a - d <���GU> OQ��n
HM���>����P
�HM��PQ��KG���W>��H��ก���HM�H�����ก9��Q�>ก���HO���K�ก�Q�>   
                        ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) 
 

�.  OQ�O��
����>ก��
��  
  

1)  ก�����O���<�กY�
�>ก����>���K
�ก��
�
�� 
 
?�กก�� Uก9�กY�
�>ก����>���K
�����
�ก��
�
����>K8�>��
������

�HM�A���
���ก������Q�>ก��K��>	
ก����
�>��>����>�HM 25 �=�Q� กY�
�>ก����>���K
�����
�ก��

�
����>K8�>��
������K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) 
 

��LM��<�O�������KกQ���
�
���WY�K8�> ����K8�>?��ก��ก����>���K
�
=�>�Q����>K8�>?�
�
����ก�� กY�
�>ก����>�����>K8�>?�K��>�8X�8������<�L��WY�<��ก��>
����K8�>�HM���M��UW���ก�HM�����LM�����K8�>��>���_����Q�>��������WY� �Y�<��=O��������G��ก��

�
��?�K��>�8X��WY�<��ก��>��>K��>��W><�������
�
���HM�����G
�
��_�� ^UM>O����=���    
��W>��>�HW�HO���������@�ก�� (ก
����>O� K
� �กLW�กP
, 2550) 
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กY�
�>ก����>���K
�����
�ก��
�
���HM���<
P�� 85 �> ��^
�^H����>
K8�>��
�������HM�A���
���ก������Q�>ก���=�Q� ��LM�������
���ก��������M��UW�กY�
�>ก����>���
K
�����
�ก��
�
����>K8�>?��HOQ��P>�UW�K
�_8���� ��>��H��ก�� ^UM>���O
��>ก�=���>����> 
�?�H�� (2546) �HM���>���Q�กY�
�>ก����>���K
�OQ�����
�ก��
�
����>K8�>����<����
�K
�K8�>
��
H�HOQ����M��UW���LM����<
P�����M��UW�K
��HK��N������M��UW�_8����>��H��ก�� N���=O���������@�
ก���P>��<�Q�>กY�
�>ก����>���K
�����
�ก��
�
�� ?�กก����
�>�=�Q� K8�>�HM��� (10, 20, 
30 K
� 40 ���H) �HกY�
�>ก����>�����กก�Q�K8�>�HM_�Q_����� (0 ���H) ��LM�>?�กK8�>�HM_�Q_�����               
�H8�������_�N
���กก�Q�K8�>�HM���^UM>��_�N
���K8�>?���=��W>ก����>�����>K8�> N��ก��
�ก�����8��ก�=�A�>^�����>��_�N
�ก�=_���� (amylose-lipid complex) �ก���8X�NO�>����>
	
Uก��Q�>�Q���HM_8�����O���K��>K�>�<�KกQ����K8�>^UM>?���=��W>K
�A�
�ก����>��� (����, 2543) 
  

��LM���?����O��������G��ก���
����>K8�>��
�������HM�A���
���
ก������Q�>ก��?�ก����>�HM 25 �=�Q� ก���8
HM��K8
>OQ�����
�ก��
�
����>K8�>�HK��N���
O
���O
U>ก�=OQ�กY�
�>ก����>�����M�OL� ��LM�������
���ก��������M��UW�OQ�����
�ก��
�
����>K8�>
ก��HK��N������M��UW��AQ�ก�� OQ�����
�ก��
�
����>K8�>���M��UW��UW���LM�>?�ก�HM���<
P���P>����K8�>
�ก��ก����>���K
�8
�8
Q���Q���HM�����G
�
���YW���ก��ก_����ก�UW� (����, 2543)  

 
?�ก	
���O���<��=�Q� กY�
�>ก����>���K
�ก��
�
����>K8�>��
��

������W> 5 ����= (0, 10, 20, 30 K
� 40 ���H) ?���PQ��AQ�>����
� 15.75-18.82 K
�ก��
�
����PQ
��AQ�>����
� 23.59-32.59 OQ��HM_�����O
��>ก�=ก����>���K
�ก��
�
����>�����A?�ก@���LA       
^UM>�=�Q� ก����>���K
�
�
����>�����A��ก
�Q��HW?����M���ก�UW���LM����<
P��K
�������
�
�P>�UW� ^UM>?��Y��<�ก����>���K
�ก��
�
�����M��UW� (ก
����>O� K
� �กLW�กP
, 2550) ��>��W�ก�����
��
������?�AQ���<��Hก����>���K
�ก��
�
���Hก�Q���
�������HM_�Q_��	Q��ก�����  
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2)  ก�����O���<�ก���8
HM��K8
>O���<�L� 
 

��LM��Y�K8�>��
�������HM�A� ��
���ก������Q�>ก������ �O���<�ก��
�8
HM��K8
>O���<�L������O�LM�> Rapid Visco Analyzer �=�Q� �H	
�Y��<����<
P�����M�����HM�Y��<�
�ก��ก���8
HM��K8
>OQ�O���<�L� (pasting temperature) O���<�L��P>��� (peak viscosity) O���
<�L��YM���� (trough viscosity) O���<�L�������� (final viscosity) 	
�Q�>��>O���<�L��P>���ก�=
O���<�L��YM���� (breakdown) K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) K�Q�Y�<��=OQ�	
�Q�>
��>O���<�L��������ก�=O���<�L��YM���� (setback from trough) �=�Q� _�QK�ก�Q�>ก����Q�>�H
����Y�O����>�G��� (p>0.05) ��>K��>������>�HM 26 ^UM>�����G�@�=��	
��>������
���ก�����             
�Q�O����=���ก���8
HM��K8
>O���<�L���>K8�>��
������_����>�HW 
 

(1)  ���<
P�����M�����HM�Y��<��ก��ก���8
HM��K8
>OQ�O���<�L� (pasting  
temperature) N����LM����M��<�O�������KกQ���K���
��?�ก����M>GU>���<
P��AQ�><�UM>����K8�>       
?��P��YW�_����8�������กK
���>���<
����Q�?�ก������>����K8�>������Q�>�������?��ก��ก��
��>���K==_�Q	��ก
�=��H�ก�Q� �?
���_��^A�� ��LM����<
P����>���K���
���P>�UW�ก�Q����<
P��            
�?
���_��^A�� ����K8�>?���>��Q�>��ก�Y��<����K���
���HO���<�L���ก�UW�����HM�Hก��ก�� 
(shearing) ��PQ ���<
P���HM���M��Hก�����M��UW���>O���<�L���Q�>��ก��H�ก�Q� ���<
P�����M�����HM�Y��<�
�ก��ก���8
HM��K8
>OQ�O���<�L� (Wurzburg, 1986) ?�ก	
ก����
�>�=�Q� ������
���ก�����        
�H	
�Y��<����<
P�����M�����HM�Y��<��ก��ก���8
HM��K8
>OQ�O���<�L�K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>
�G��� (p≤0.05)N���<�OQ��HM_����PQ��AQ�>��<�Q�> 72.80-86.67 �> ��^
�^H�� ^UM>?�กก�� Uก9�
��> �������� (2544) �=�Q� ���<
P���HM�ก��ก���8
HM��K8
>O���<�L���>K8�>��
������OL� 85.83            
�> ��^
�^H�� ^UM>?�ก	
ก����
�>OQ��HM_���HO����ก
��OH�>ก�� K�Q�=�Q� K8�>��
�������HM_�Q_�����         
(0 ���H) �HOQ���กก�Q�K8�>��
�������HM�����LM�>?�กK8�>��
�������HM�Y�_8�����W��ก��ก���?
���_�^�
_8=�>�Q���Y��<��A����<
P�����M�����HM�Y��<��ก��ก���8
HM��K8
>OQ�O���<�L�����ก�Q�K
�
���O
��>ก�= Pomeranz (1991) �HMก
Q���Q����<
P���HM�ก��ก���8
HM��K8
>O���<�L�?�������@�ก�=
กY�
�>ก����>���OL� K8�>�HM�HกY�
�>ก����>����P>?��H���<
P���HM�ก��ก���8
HM��K8
>O���<�L��MY� 
 
 



����;�D? 26  O����=���ก���8
HM��K8
>O���<�L���>K8�>��
������?�กกก�����O���<������O�LM�> Rapid Visco Analyzer �HM������
���ก������Q�>ก�� 
 

������
���ก����� (���H) 
O����=��� 

0 10 20 30 40 
���<
P�����M���>���(�> ��^
�^H��) 
O���<�L��P>��� (RVU) 
O���<�L��MY����(RVU) 
O���<�L�������� (RVU) 
	
�Q�>��>O���<�L��P>���ก�=O���<�L��YM���� (RVU) 
	
�Q�>��>O���<�L��������ก�=O���<�L��YM���� (RVU) 

86.67 ± 0.47 a 
106.19 ± 3.06 a 
72.78 ± 1.85 a 
91.50 ± 2.90 a 
33.42 ± 1.21 a 
18.72 ± 1.41 a 

72.80 ± 5.24 b 
48.50 ± 2.14 b 
40.25 ± 4.20 b 
56.44 ± 2.80 b 
8.25 ± 2.24 b 
16.19 ± 1.91 a 

75.92 ± 0.48 b 
43.22 ± 1.70 c 
37.39 ± 3.63 b 
66.45 ± 9.55 b 
5.83 ± 1.95 bc 

19.05 ± 13.18 a 

76.93 ± 1.87 b 
34.63 ± 0.29 d 
30.88 ± 0.42 c 
59.46 ± 0.41 bc 
3.75 ± 0.11 cd 
18.58 ± 0.00 a 

77.85 ± 4.29 b 
31.19 ± 1.67 d 
29.61 ± 2.52 c 
45.81 ± 5.59 c 
1.58 ± 1.06 d 
16.19 ± 8.01 a 

 
 

7����7��  a - d <���GU> OQ��n
HM���>����P
�HM��PQ��KG���H��ก���HM�H�����ก9��Q�>ก���HO���K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) 
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(2)  O���<�L��P>��� (peak viscosity) ��LM����M����<
P���P>�UW��YW�K8�>?��H
O���<�L����M��UW�?�GU>O���<�L��P>���^UM>�8X�?���HM����K8�>��>��������HM �Y�<��=O���<�L��P>��� 
��>���
�
��K8�>����<�Q�>ก���?
���_�^�?�K8��8
HM��_8���A�����>K8�>N���ก���UW��HM?��
����
��<�Q�>ก����>���K
�ก��_<
��>��_�N
� (Beta and Corke, 2001) ?�ก	
ก����
�>
�=�Q� ������
���ก������H	
�Y��<�O���<�L��P>���K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� 
(p≤0.05) N��K8�>��
�������HM_�Q_����� (0 ���H) �HOQ�O���<�L��P>�����กก�Q�K8�>��
����
���HM���
K
��=�Q���LM���
���ก��������M��UW� OQ�O���<�L��P>�����>K8�>��
������ก�?�
�
>��LM�>?�กก��
K8�>��
�������HM�Y�_8���?��ก��ก���?
���_�^�=�>�Q���Y��<�K8�>��
�������ก��ก����กK
���>�<
L�
�Hก=�>�Q���HM��>�8X�K8�>��=��PQ ��ก?�ก�HWO���<�L��P>�����>�UW�ก�=8�������_�N
����� N�� 
Tulyathan et al. (2002) ก
Q���Q�K8�>�HM�HกY�
�>ก����>����P>��LM�_����=O�������?U>�HOQ�O���<�L�
�P>����P>���_8���� ^UM>�8X�	
��LM�>?�ก8�������_�N
�K
�_������K8�> 

 
(3)  O���<�L��YM���� (trough viscosity) ��LM�K8�>_����=O�������?�GU>

���<
P���HM�ก��ก����>���K
���<�O��������Q�_8?��Y��<�Kก��P
K8�>��>�����ก�UW�?�GU>?��         
�HM��>��������HMK
�K�ก��ก N��
ก�
��_�N
������
�ก?�ก��?��ก��?����ก���Y��<�O���<�L�

�
>��LM��~ ?�GU>O���<�L��YM���� ?�ก	
ก����
�>�=�Q� ������
���ก������H	
�Y��<�O���
<�L��YM����K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) ��LM���?�����=�Q� K8�>��
�������HM_�Q_��
��� (0 ���H) ?��HOQ�O���<�L��MY������ก�HM��� K
���LM���
���ก��������M��UW�OQ�O���<�L��MY����ก�?�

�
>���
Y���= ��W>�HW��LM�>?�กK8�>��
�������HM_�Q_������HกY�
�>ก����>����MY� (?�ก	
ก����
�>
��LM�>กY�
�>ก����>���) �Y��<�NO�>����>	
Uก
��������K8�>GPก�Y�
������ (8�����, 2546) ?U>�HO���
O>���Q�K�>ก����กก�Q������Q�>�LM�  
 

(4)  	
�Q�>��>O���<�L��P>���ก�=O���<�L��YM���� (breakdown) K8�>
��LM�_����=O�������?�GU>���<
P���HM�ก���?
���_�^�K
���<�O��������Q�_8?��Q>	
�<�����K8�>��>
������M��UW�?�GU>?���HM��>��������HMK
��K�ก��ก N��
ก�
��>��_�N
������
�ก?�ก��?�����
��ก���Y��<�O���<�L�
�
>��Q�>������� O���K�ก�Q�>��>O���<�L��P>���K
�O���<�L��YM����
?�=�กGU>O��������G��ก��O>���Q����<
P��K
�ก��ก���HM �8X�8]??���HM�Y�O����<
��
ก��=��ก��	
�� ?�ก	
ก����
�>�=�Q� ������
���ก������H	
�Y��<�	
�Q�>��>O���<�L�
�P>���ก�=O���<�L��YM����K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) N��K8�>��
�������HM_�Q_��
��� (0 ���H) �HOQ��P>�����LM��8�H�=��H�=ก�=ก�=�����Q�>K8�>�LM�~ OL��HOQ� 33.42 RVU ��M�K��>�Q�
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K8�>��
�������HM_�Q_������HO���O>���Q����<
P��K
�ก��ก���P>�HM��� K8�>�HM�HO���O>���Q�
���<
P��K
�ก��ก���H8��ก
�>K
��H�����HM���OL� K8�>�HM�A���
���ก����� 10-20 ���H K
� 30-40 
���H ���
Y���= ��LM�>?�ก�ก�����8��ก�=�A�>^�����>_����ก�=��_�N
��Y��<������G���Q�K�>
ก��_�� (��>�����, 2546) 
 

(5)  O���<�L�������� (final viscosity) ��LM���?����GU>OQ�O���<�L� 
�������^UM>�8X��������������ก��=�กGU>O��
����>K8�>K
��8X����=Q>AHWGU>
�ก9����>K8�><�L�
	
��
�����Q ��H
�ก9���8X�K8�> �8��ก<�L� �?
 ��LM �	Q ��ก���<�O�������K
��Y ��<� ��� �             
(Newport Scientific, 1995) ?�ก	
ก����
�>�=�Q� ������
���ก������H	
�Y��<�O���<�L�
�������K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) ^UM>K8�>��W> 5 �����Q�>�HOQ�O���<�L��������
��กก�Q�OQ�O���<�L��MY���� ��M�K��>�Q�K8�>��W> 5 �����Q�>��LM�	Q��ก���<�O�������K
��Y��<�����  
?��H
�ก9���8X��?
K��> N��K8�>�HM�<�
�ก9���?
�HMK��>�HM���OL� K8�>�HM_�Q	Q��ก����� (0 ���H)      
?��HOQ��P>���OL� 91.50 RVU �?
�HM�H
�ก9��K8�>8��ก
�>OL� K8�>�A���
���ก����� 10-30 ���H   
(56.44-66.45 RVU) K
��?
�HM�H
�ก9��K��>�����HM���OL� K8�>�HM�A���
���ก����� 40 ���H 
��L M�>?�ก�?
K8�>��LM�	Q��ก���<�O�������K
��Y��<�����?��ก��ก��?����H�>���ก���<�Q��>              
��_�N
��HM��PQ�ก
�ก���������@�_eN���?��H	
�Y��<��YW�K8�>�HO���<�L���ก�UW� (ก
����>O� K
� 
�กLW�กP
, 2550)  
 

(6)  	
�Q�>��>O���<�L��������ก�=O���<�L��YM���� (setback from  
trough) ����K8�>��LM�K�ก��ก��LM�>?�ก_����=O�������K
�K�>�nL�� N��
ก�
��>��_�N
�����
�
�ก?�ก��?�������ก���Y��<�O���<�L�
�
>��Q�>������� ��LM�8
Q���<��������N��
ก�
��>                   
��_�N
��HM��PQ�ก
�ก��?��ก��ก��?����H�>���ก���<�Q�������@�_eN���?���<�Q�>N��
ก�
�ก���8X�
�Q�>K<�������NO�>����>�<�Q�HM�����G�����YW�_��K
�_�Q�Hก���P��YW��������Hก O���<�L�?�O>���
��ก�UW��ก���8X�
�ก9���?
�<�H��O
���d�
��<�L�	
Uก��H�ก8��กEก���HW�Q� ก���ก���HN���ก���A�� 
(retrogradation) <�L� ก��OL���� (Smith, 1979) ?�ก	
ก����
�>�=�Q� ������
���ก������H	
  
�Y��<�O���<�L��������_�QK�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p>0.05) K�Q�=�Q� �����G�@�=��
ก���8
HM��K8
>ก��OL������>K8�>_��OL� ��LM�������
���ก��������M��UW�����=ก��OL������>K8�>
?�
�
>^UM>ก��OL������>K8�>�HO������O
��>ก�=8�������_�N
���>K8�> N��K8�>�HM�H
8�������_�N
���ก?��HK��N����ก��ก��OL����_���H (Chen et al., 1998)  
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��W>�HW��@Hก�����O���<�ก���8
HM��K8
>O��
�������O�HK
�ก��
��
��>K8�>��
������_�Q�����G=�ก_���Q�	
��
������������HM_���H
�ก9����>�?
�HM�8X�K==�� K�Qก�
�����G�@�=��GU>K��N�����>ก���8
HM��K8
>��>ก
Q��_���Q�������
���ก������H	
�Y��<�K8�>
��
�������HO����=����8
HM��K8
>_8��Q�>_� ��>��W�?U>���>�Y���
�������HM Uก9�������
���ก��
�����	Q����W����ก�����
������
��������ก�  ��LM��HM?��@�=��ก���8
HM��K8
>��>ก
Q������
ก�����O���<�OQ�O��
����>�O�H ก��
��K
���>8��������	����>��
���������
������
���
�����ก�  ��LM��HM?�O���
L�ก������
���ก�������
�������HM�<������Q�_8 
 

3.2.2  ก�� Uก9�������
���ก������Q�O��
����>��
���������
������
���
�����ก�  
 

?�กก�� Uก9�������
���ก�������
�������HM�H	
�Q�O��
����>��
������
���
����������ก� �=�Q� OQ�O��
����>�O�H ก��
��K
���>8��������	�� K�ก�Q�>ก����Q�>�H
����Y�O����>�G��� (p≤0.05) K
�
�ก9����>��
���������
������
��������ก� �HM������
�
��ก������Q�>ก��K��>��>����>�HM 27 
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����;�D? 27  
�ก9��8��กE��>��
���������
������
��������ก� �HM������
� 
                    ��ก������Q�>ก�� 

 
������
� 

��ก����� (���H) 
�����Q�> �H 
�ก9��8��กE 

0 

 �H�<
L�>����  
�H���_<��=�>�Q�� 

_�Q��MY�����   
�H
�ก9��K8�>��=�HM	��<��� 
 

10 

 �H�<
L�>����  
�H�H�����>K8�> 

_�Q��MY�����  
�H
�ก9��K8�>��=�HM	��<��� 

20 

 �H�<
L�> 	��<�����H�= 
�H
�ก9��K8�>��= 
=�������= 

30 

 �H�<
L�>�Q�� 	��<����Hก����>��>K8�> 
_�Q�=
�ก9��K8�>��= 

40 

 �H�<
L�>�Q�� 	��<����Hก����>��>K8�> 
_�Q�=
�ก9��K8�>��= 

 
��LM���?����?�ก
�ก9����>�����Q�>?�ก����>�HM 27 ?���>�ก��<���Q���
������

���
������
��������ก� �HM������
���ก��������M��UW�?��Hก����>���_����กก�Q� _�Q�=    

�ก9��K8�>��=�HM	��<��� K
��H�H�HM�Q��ก�Q���
���������
������
��������ก� �HM������
���
ก�������
����������ก�Q�  
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?�ก	
ก�����O���<�O��
����>�O�H ก��
��K
���>8��������	����>��
��
�������
������
��������ก� �HM������
���ก�������
�������Q�>ก��_��	
ก����
�>��>�HW 

 
ก.  OQ�O��
����>�O�H  

 
1)  8�����O���ALW� 

 
?�ก	
ก����
�>8�����O���ALW�����
������กQ��K
�<
�>ก�����


������
��������ก� �HM������
���ก�����K�ก�Q�>ก���=�Q� �HOQ�K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O��
��>�G��� (p≤0.05) ��>����>�HM 28 N��8�����O���ALW�����
������กQ��ก�����
������
���
�����ก� ?����M��UW���LM�������
���ก��������M��UW���LM�>?�กก���Y���
������_8���?��ก��ก��      
�?
���_�^��Y��<��WY�����_8
��������K8�>�Y��<�K8�>�P��WY���ก�UW�?U>�ก��ก����>�����>K8�> (��?���, 
2537) ^UM>8�����O���ALW�����
������<
�>ก�����
������
��������ก� ?����O
��>ก��ก�=
8�����O���ALW�����
������กQ��ก����� K
�?�กก�� Uก9���> Moreira et al. (1997) _���@�=��
O���ALW���>��<��กQ��ก�����?�������@�ก�=O���ALW�����<��<
�>?�กก����� N����LM�
O���ALW����M�����P>?��Y��<���<���HM	Q��ก������HO���ALW��P>���_8����K
��Q>	
GU>ก���P�^U�
�WY�����HM�P>����<��   
 

2)  8�����_���� 
 
?�ก	
ก����
�>8�����_������>��
���������
������
���

�����ก� �HM�A���
���ก�����K�ก�Q�>ก����>����>�HM 28 �=�Q� �HOQ�K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>
�G��� (p≤0.05) N��8�����_����?��HOQ����M��UW���LM�������
���ก��������M��UW� ��LM��Y���<��_8
��� �WY�����<��?��ก��ก�����<�?�ก�P����ก
���8X�_���Q�>��������Y��<��WY���������G����_8
K���HM�WY�����<���Q>	
�<���<���H8�����_�������M��P>�UW� (Tan and Mittal, 2007) ^UM>���O
��>
ก�=ก�� Uก9���> ��A (2545) �HM�=�Q� ��ก��=��ก�����8�����_�����HO���������@�ก�=8�����
O���ALW���>����=�OHW��?�ก����N��8�����_����?����M��UW�������HMOQ�O���ALW�?�
�
>         
����<�Q�>ก�����
������
��������ก�   
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����;�D? 28  OQ�O��
����>�O�H��>��
���������
������
��������ก� �HM������
���ก����� 
                    �Q�>ก�� 
 

O��
����>�O�H (����
���>�WY�<��กK<�>) 
O���ALW� 

������
���ก�����  
(���H) 

กQ��ก����� <
�>ก����� 
8�����_���� 

0 
10 
20 
30 
40 

63.67 ± 0.18 d  
67.26 ± 0.48 c 
67.41 ± 0.38 c 
70.79 ± 0.71 b 

72.15 ± 0.16 a 

6.52 ± 0.10 d 
7.02 ± 0.15 c 
8.19 ± 0.05 b 
8.03 ± 0.29 b 
9.06 ± 0.09 a 

8.29 ± 1.78 b 
10.98 ± 0.29 a 
11.41 ± 1.31 a 
11.38 ± 0.09 a 
12.72 ± 2.04 a 

 
7����7��  a - d <���GU> OQ��n
HM���>����P
�HM��PQ��KG���W>��H��ก���HM�H�����ก9��Q�>ก���HO���K�ก�Q�> 

                       ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) 
 

�.  OQ�O��
����>ก��
��   
 

1)  OQ��H 
 
�H�8X�8]??��<�UM>��<���HM�H	
�Q�ก�������=��>	P�=��N
ON����LM��Y�

��<��_8���?��ก��ก��GQ������>��
K
��
�>>��O��������Y��<��H��>��ก���ก��ก��
�8
HM��K8
> 8]??���HM�H	
�Q�OQ��H��>��<���AQ� ���<
P�� A�����>�WY����K
���<���HM��� 
(Krokida, 2001c) ?�ก	
ก����
�>��>����>�HM 29 �=�Q� OQ��H��>��
������กQ��K
�<
�>ก�����

������
��������ก� ��W> 5 K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) 
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����;�D? 29  OQ��H����== CIELAB��>��
���������
������
��������ก� �HM������
� 
                    ��ก������Q�>ก�� 
 

AQ�>��
� OQ��H����==  
CIELAB 

������
� 
��ก����� (���H) กQ��ก����� <
�>ก����� 

L* 0 
10 
20 
30 
40 

88.90 ± 0.02 e  
89.70 ± 0.07 c 
89.86 ± 0.06 b 
89.47 ± 0.05 d 
92.25 ± 0.05 a 

58.88 ± 0.23 c 
62.08 ± 3.04 b 
64.23 ± 2.26 b 
67.79 ± 3.89 a 
70.68 ± 0.01 a 

a* 0 
10 
20 
30 
40 

-0.53 ± 0.01 d 
-0.46 ± 0.03 c 
-0.44 ± 0.02 bc 
-0.42 ± 0.02 b 
-0.29 ± 0.02 a 

-0.98 ± 0.53 cd 
-0.43 ± 1.12 b 
-0.81 ± 0.61 bc 
-1.69 ± 0.39 d 
1.54 ± 0.01 a 

b* 0 
10 
20 
30 
40 

7.15 ± 0.02 d  
10.50 ± 0.03 c 
10.47 ± 0.14 c 
11.16 ± 0.11 b 
12.53 ± 0.18 a 

20.12 ± 2.34 b 
24.06 ± 2.86 a 
25.28 ± 2.57 a 
20.75 ± 1.84 b 
26.59 ± 0.01 a 

 
7����7��  a - e <���GU> OQ��n
HM���>����P
�HM��PQ��KG���W>��H��ก���HM�H�����ก9��Q�>ก���HO���K�ก�Q�> 

                       ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) 
 

?�ก	
ก����
�>��LM�������
���ก��������M��UW�?��Y��<�OQ�O�����Q�> 
(L*) ��>��
������กQ��K
�<
�>���
������
��������ก� ���M��UW���LM�>?�กก���Y���<��_8

�กกQ��ก�����?�AQ��
�ก���ก��8E�ก������H�WY���
�HMAQ���Y��<��H��>��<����>O>����PQ N��O���
����?�กก��
�ก?�AQ��
�ก���ก����O��
�_��� (acrylamide) ^UM>�H	
�Y��<��ก���H�WY���
����<��
��LM�>?�ก8E�ก�������

����K==_�Q�A����_^�� (Pedreschi et al., 2006) ^UM>�ก��?�กก���Y�
8E�ก�������<�Q�>�YW���
�H���^�^�>����
������ก�=N��ก������N�<�L�ก
�Q�ก������N���>N8��H�
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K
��8=_����Y��<��ก���H�WY���
�UW�K
���LM���?����OQ��HK�> (a*) K
�OQ��H�<
L�> (b*) �=�Q� 
?��HOQ����M��UW���LM�������
���ก��������M��UW� �Y��<���
���������
������
��������ก� �HOQ�     
�H�<
L�>K
��HK�>���M��UW� N����
�������HM_�Q_�����?��H�H�<
L�>������กก�Q���
�������HM�Y�_8��� 
 

2)  ก��������� 
 
ก�����������>	
��
��������=�OHW���HO����Y�O���Q�	
��
���������

�8X�8]??��O��
����Q�><�UM>��>ก�������=	
��
������>	P�=��N
O ก�����������>	
��
����
����=�OHW���UW���PQก�=8]??�� 2 ��Q�> OL� O������K
�O���������� O�������ก��?�ก�YW��HMK��ก��PQ
����<���ก��ก�������������<���LW���<���8X�N��><�L��P������LM��<�O���ALW���ก?�ก��LW���<��
_�� �������H��ก��ก�?��ก��K�>����<�L�K�>�U����<��YW��������<
����ก_8 G���A��
�>>��
���<���?��Y��<�O��������Q�ก�=O���������� ก����>����HM_��?��Hก����>�����YM�������M���W>
A�W���<�� (Charles, 1969) ?�ก	
ก����
�>�=�Q� ��LM�������
���ก�������
���������M��UW�?��Y�
�<�ก�����������>��
���������
������
��������ก� K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� 
(p≤0.05) ��>����>�HM 30 N����LM�������
���ก�������
���������M��UW�?��Y��<�ก������������M��UW�
^UM>�����G�@�=��ก���8
HM��K8
>��>ก
Q��_��OL� O���ALW�����<��?�ก
���8X�_���LM��Y�_8���
�Y��<���<���ก��ก����>��� N����LM�8�����O���ALW�����<�����M��UW�?��Y��<�ก������������M��UW� 
(��A, 2545)  
 

3)  OQ��������K�O�����HW 
 
OQ��������K�O�����HW�8X�OQ�<�UM>�HMK��>GU>O��������G��>�YW���ก��

�ก��8E�ก�����<
��A�������<��K
�ก���?������=N���>?�
����H�� �����G�A�8������O��
��K
�
����ก���ก�=��>	
��
������<��_�� OQ��������K�O�����HW_��?�ก������Q����>O������_���>�YW� 
�������Q�>�Q�O������_���>�YW�=�����@�� (Spieces and Hoseney, 1982) ?�ก	
ก����
�>�=�Q�              
OQ��������K�O�����HW��>��
���������
������
��������ก� �HM�A���
���ก�����K�ก�Q�>ก��       
��>����>�HM 30 �HOQ�K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) N��OQ��������K�O�����HW?��HOQ�
���M��UW���LM�������
���ก��������M��UW���LM�>?�ก��LM�������
���ก��������M��UW�?��Y��<�8�����
O���ALW�����
���������
������
��������ก� �HOQ����M��UW� ^UM>8�����O���ALW��HM���M��UW��HW           
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?��Q>	
�Q�ก���8
HM��K8
>O������_��WY���	
��
���� �Y��<�OQ��������K�O�����HW��	
��
�����HOQ�
���M��UW����8�����O���ALW���	
��
�����HM���M��UW��AQ�ก�� 

 
4)  OQ���LW����	�� 

 
?�ก	
ก����
�>OQ�O���K��> OQ�������>K�ก<�กK
�OQ�>����W><��   

�HM�Y��<�	
��
������H��P8 K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) ��LM�������
���ก�����
���M��UW� ��>����>�HM 30 N��OQ�O���K��> ������>K�ก<�กK
�OQ�>����W><���HM�Y��<�	
��
������H�
�P8?�
�
>��LM�������
���ก�������
���������M��UW� N���=�Q� O���ALW����M����กQ��ก������H	

�Q�OQ�O���K��>��>	
��
�����HM_�� ��LM�>?�กAQ�>�Q�>
����	
��
�����HM�ก���UW���<�Q�>ก��=��ก��
��� N����LM�O���ALW���	
��
������ก?��Y��<��ก��AQ�>�Q�>
����	
��
������ก OQ�O���K��>     
?U>
�
> (��>�����, 2546) K
���?�กHM�����>ก�=8�����_������	
��
���� N�� Moreira et al. 
(1999) ก
Q���Q�	
��
�����HM�H8�����_�����YM�?��H��LW����	��K��> ?�กก����
�>�=�Q� ��
�������HM
_�Q_������HO���ALW����M�����MY�ก�Q���
�������HM�Y�_8��� ��LM��Y�_8���
������
��������ก� ��
��
�����HM_�Q_������HOQ�O���K��> ������>K�ก<�กK
�OQ�>����W><���HM�Y��<�	
��
������H��P8��กก�Q�
��
�������HM�Y�_8��� N����
�������HM�HOQ�O���K��>��ก?��HOQ�������>K�ก<�กK
�OQ�>����W><��         
�HM�Y��<�	
��
������H��P8��ก���_8����  
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 ����;�D? 30  OQ�O��
����>ก��
����>��
���������
������
��������ก� �HM������
�           
                     ��ก������Q�>ก�� 
 

O��
����>ก��
�� 
OQ���LW����	�� ** 

������
���
ก����� 
(���H) 

ก��������� * 
(����
�) 

OQ�������� 
K�O�����HW 

O���K��> 
(������) 

������> 
K�ก<�ก (��.) 

>����W><�� 
(��

�?P
) 

0 
10 
20 
30 
40 

0.00 ± 0.00 d 
0.39 ± 1.42 d 
7.33 ± 0.42 c 
9.88 ± 0.63 b 
14.36 ± 0.93 a 

0.46 ± 0.00 c 
0.46 ± 0.00 c 
0.48 ± 0.00 b 
0.49 ± 0.00 b 
0.53 ± 0.00 a 

16.83 ± 3.36 a 
13.59 ± 5.08 b 
13.18 ± 3.13 bc 
11.23 ± 3.10 bc 
10.24 ± 3.57 c 

1.25 ± 0.36 a 
0.98 ± 0.31 ab 
0.84 ± 0.29 bc 
0.64 ± 0.07 c 
0.66 ± 0.23 c 

3.92 ± 0.00 a 
3.32 ± 0.00 ab 

3.50 ± 0.00 ab 

3.04 ± 0.00 ab 

2.73 ± 0.00 b 
 
7����7��   a - d <���GU> OQ��n
HM���>����P
�HM��PQ��KG���W>��H��ก���HM�H�����ก9��Q�>ก���HO���K�ก�Q�> 

                       ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) 
                     * ก���������  =  (O���<��	
��
����<
�>��� / O���<��	
��
����กQ�����) x 100 

      ** OQ���LW����	�� ���O���<�?�กก���A�K�>ก�?�ก����M>�����Q�>K�ก<�ก 
 

O.  OQ�O��
����>8��������	�� 
  

?�กก������=O��
����>8��������	����>��
���������
����� 
�
��������ก� �HM������
���ก������Q�>ก����W> 5 ��M>��
�> �Q�O��
�ก9������
�ก9��8��กE 
O���ก��= O���K��>K
�O���A�=��� �=�Q� O��
�ก9������
�ก9��8��กE O���ก��= O���
K��>K
�O���A�=��� ��>��M>��
�>��W> 5 ��M>��
�>K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� 
(p≤0.05) ��>K��>������>�HM 31 
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����;�D? 31  O�K��O���A�=K
��Q���=HM�>�=�����F����>O��
�ก9����>8��������	����> 
                    ��
���������
������
��������ก� �HM������
���ก������Q�>ก�� 

(N = 30) 
O��
�ก9�� ������
� 

��ก����� (���H) 
�ก9��8��กE O���ก��= O���K��> O���A�=��� 
0 4.5 ± 0.99 c 3.5 ± 1.13 c 3.7 ± 0.59 c 4.0 ± 0.65 d 

10 6.5 ± 1.06 b 5.3 ± 1.67 b 5.7 ± 1.44 b 5.6 ± 1.59 c 
20 6.4 ± 1.12 b 6.6 ± 1.12 a 6.7 ± 1.10 a 6.0 ± 0.76 bc 
30 7.5 ± 0.83 a 6.7 ± 1.67 a 7.1 ± 1.22 a 7.0 ± 1.25 a 
40 6.9 ± 0.88 ab 6.1 ± 1.30 ab 6.6 ± 1.45 ab 6.5 ± 1.36 ab 

 

7����7��  a - d <���GU> OQ��n
HM���>����P
�HM��PQ��KG���W>��H��ก���HM�H�����ก9��Q�>ก���HO���K�ก�Q�> 

                      ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) 
 

��LM��Y���
���������
������
��������ก� �HM������
���ก������Q�>ก��    
��8������O��
����>8��������	��N���A�	P�����=�HM_�Q	Q��ก����ก��?Y���� 30 O� �=�Q�
������
���ก������H	
�Q�O�K��O���A�=�n
HM�����กO��
�ก9����>8��������	�� _��KกQ 

�ก9��8��กE O���ก��= O���K��> K
�O���A�=��� ��Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05)        
��>K��>������>�HM 31 ��M>��
�>�HM�H������
���ก����� 20, 30 K
� 40 ���H �HO�K��O���A�=
�n
HM�����
�ก9��8��กE O���ก��= K
�O���K��>_�QK�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� 
(p>0.05) ������HM��M>��
�>�HM�H������
���ก����� 30 K
� 40 ���H �HO�K��O���A�=�n
HM�����
O���A�=�����ก�HM���K
�K�ก�Q�>ก��?�ก��M>��
�>�LM���Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05)  

 
?�กก����
�>�=�Q�  ก�������
������กQ��ก�����
������
���

�����ก� �HM������
� 30 K
� 40 ���H �Y��<���
���������
������
��������ก� �HO�K��
O���A�=����O��
�ก9����>8��������	����กก�Q�ก������HM������
��LM� K�Q��LM�>?�กก�����     
�HM������
� 30 ���H �A�������ก������HM����ก�Q�ก������HM������
� 40 ���H N���HM��M>��
�>��W>OPQ   
�HO�K��O���A�=����O��
�ก9����>8��������	��_�QK�ก�Q�>ก�� ��ก?�ก�HW��>�=�Hก�Q�
������
���ก������HM�Q�>ก���HM������
���ก����� 30 ���H ?�AQ����ก��8��<����
�>>��K
�   

���������ก��	
����
���������
������
��������ก�  ��LM��8�H�=��H�=ก�=ก�����                 
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�HM������
� 40 ���H ��>��W�?U>_��กY�<��������
���ก������HM 30 ���H �8X�������
��HM�<�������
ก�������
������กQ��ก�����
������
��������ก�    
 

?�ก	
ก����
�>���O���<�O��
����>K8�>��
�������HM�A���
���ก�����
�Q�>ก�� �=�Q� ������
���ก������H	
�Q�O��
����>K8�>��
�� N���=�Q� ��LM�������
���ก�����
���M��UW� ก����>�����>K8�>��
������K
���
���������
������
��������ก� ?����M��UW�����
�AQ�ก�� ��ก?�ก�HWก�������
������?��Y��<�K8�>�ก��ก���?
���_�^�^UM>�H	
�<�K8�>�ก��ก����ก K
�
��LM��Y�_8���
������
��������ก� ?��Y��<�K8�>��ก��ก�UW� ?�ก	
ก����
�>K��>�<��<���Q�
ก�������
������กQ��ก�����?��Y��<�	
��
�����HM_����LM��Y�_8����HO��
���HM�Hก�Q���
������      
�HM_�Q_����� K
���LM��Y�������=O��
����>8��������	���=�Q� ��
���������
������
���
�����ก� �HM	Q��ก�����?��HO�K��O���A�=������O��
�ก9��8��กE O���ก��=K
�O���K��>
��กก�Q���
�������HM_�Q_����� K
�?�กก������=O��
����>8��������	���=�Q� ������
�        
�HM�<�������ก�������
������OL� 30 ���H กQ���Y�_8���
������
��������ก�  ��>��W�?�ก	

ก����
�>��>ก
Q��?U>_��กY�<��������
���ก�������>ก
Q�� �8X������HM�<�������ก�������
��
���� N������W�G��_8?��Y�ก��O���
L�ก8]??���HM�H	
�Q�O��
����>��
���������
������
���
�����ก�  

 
3.3  ก��O���
L�ก8]??���HM�H	
�Q�O��
����>��
���������
������
��������ก�  

 
ก�� Uก9�������
���ก������HM �<������Y�<��=��
���������
������
���

�����ก� ����� 3.2 ?�ก	
ก����
�>��>ก
Q��?�_��������
��HM�<�������ก�������
������
กQ���Y�_8���
������
��������ก�  ?�กก�� Uก9���ก?�ก�HW�=�Q� ��>�H8]??���LM�<
�>?�กก��
�����
�������HM�H	
�Q�O��
����>��
���������
������
��������ก�  ��>��W�����W��HW?U>_���Y�
ก��O���
L�ก8]??���HM�H	
�Q�O��
����>��
���������
������
��������ก� ��LM��HM?�_��ก�����@H        
�HM�<�������ก��	
����
���������
������
��������ก�  
 

ก��O���
L�ก8]??���HM�H	
�Q�O��
����>��
���������
������
��������ก� N��
ก����>K	�ก����
�>K==K�
ก�ก��� K���� �=���K�� Uก9�8]??����W><�� 7 8]??�� OL� O���
<����>�����Q�> ������
���ก���=K<�> ���<
P����ก����� ��
���ก����� O������
�����ก�  ��
���ก���<�HM�>�
���WY����K
�O��������ก���<�HM�>�
���WY���� N��ก�� Uก9�����=
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��>8]??��~ 
� 2 ����= OL� ����=�P> (+) K
�����=�MY� (-) _����M>��
�>?Y���� 12 ��M>��
�> 
(K��>�
�����>ก����
�>��>����>�HM 11) �Y���M>��
�>�����O���<�O��
����>�O�HK
�ก��
��
��>��
���������
������
��������ก� K��>��>����>�HM 32 K
�
�ก9����>��
���������

������
��������ก� �HM�
�����ก�����K�ก�Q�>ก��?Y���� 12 ��M>��
�> K��>��>
���HM 15  

 

 
 

����D?  15  
�ก9����>��
���������
������
��������ก� ��W> 12 ��M>��
�> ?�กก����> 
                  K	�ก����
�>K==K�
ก�ก��� K���� �=���K�� 
 
7����7��  ��M>��
�>��W> 12 ��M>��
�>K��>�
�����ก������HMK�ก�Q�>ก����>����>�HM 11



����;�D? 32  OQ�O��
����>�O�HK
�ก��
����>��
���������
������
��������ก�  ?�กก����>K	�ก����
�>K==K�
ก�ก��� K���� �=���K�� 
 

O��
����>ก��
�� O��
����>�O�H 
(����
���>�WY�<��กK<�>) OQ��H����== CIELAB OQ���LW����	�� ** 

��M>��
�> * 
8�����O���ALW� 8�����_���� L* a* b* 

OQ�������� 
K�O�����HW 

O���K��>  
(������) 

������>
K�ก<�ก (��.) 

>����W><��  
(��

�?P
) 

1 6.65 ± 0.04 23.96 ± 0.27  69.83 ± 2.80    0.40 ± 0.56  19.04 ± 2.10 0.41 ± 0.00 13.13 ± 2.95 1.70 ± 0.28 3.96 ± 0.00 
2 2.02 ± 0.15 22.88 ± 0.27 64.42 ± 3.81 0.19 ± 0.68 18.94 ± 1.65 0.10 ± 0.00 6.20 ± 2.78 0.78 ± 0.07 1.47 ± 0.00 
3 1.60 ± 0.17 27.24 ± 0.51 65.72 ± 2.88 0.16 ± 0.89 18.96 ± 3.67 0.15 ± 0.01 6.48 ± 2.14 1.06 ± 0.31 1.68 ± 0.00 
4 3.59 ± 0.14 25.57 ± 0.15 70.51 ± 2.06 0.45 ± 0.93 20.19 ± 1.42 0.56 ± 0.00 5.32 ± 1.91 0.84 ± 0.46 2.06 ± 0.00 
5 11.35 ± 0.09 25.06 ± 0.66 75.54 ± 2.52 -0.01 ± 0.64 25.02 ± 1.07 0.86 ± 0.00 1.53 ± 0.19 0.98 ± 0.21 0.85 ± 0.00 
6 12.91 ± 0.34 22.40 ± 0.25 75.14 ± 3.17 -1.12 ± 0.54 21.66 ± 1.72 0.88 ±0.00 6.75 ± 1.65 0.64 ± 0.29 3.10 ± 0.00 
7 3.01 ± 0.13 25.56 ± 0.55 69.54 ± 2.74 -0.56 ± 0.52 19.44 ± 3.54 0.31 ± 0.02 10.29 ± 2.47 1.50 ± 0.36 2.95 ± 0.00 
8 6.14 ± 0.26 24.50 ± 0.35 70.65 ± 2.94 -0.10 ± 0.59 19.88 ± 2.38 0.44 ± 0.00 4.13 ± 1.97 1.07 ± 0.21 1.56 ± 0.00 
9 3.82 ± 0.11 23.88 ± 1.03 68.50 ± 4.25 -1.51 ± 0.63 19.82 ± 2.10 0.36 ± 0.03 9.68 ± 1.60 1.25 ± 0.14 4.89 ± 0.00  
10 2.13 ± 0.09 26.00 ± 0.18 67.52 ± 1.14 -0.34 ± 0.38 19.36 ± 0.49 0.13 ± 0.02 5.80 ± 3.05 0.75 ± 0.20 1.12 ± 0.00 
11 4.04 ± 0.10 24.84 ± 0.59 70.46 ± 2.64 -0.74 ±  0.37 19.52 ± 1.34 0.30 ± 0.02 6.47 ± 3.01 0.70 ± 0.15 2.20 ± 0.00 
12 11.18 ± 0.11 25.23 ± 0.40 77.00 ± 3.29 0.67 ± 0.80 20.96 ± 1.87 0.82 ± 0.00 2.92 ± 1.99 0.66 ± 0.15 2.52 ± 0.00 

 
 7����7��  * ��M>��
�>��W> 12 ��M>��
�>K��>�
�����ก������HMK�ก�Q�>ก����>����>�HM 11                                                                                                             
                   ** OQ���LW����	�� ���O���<�?�กก���A�K�>ก�?�ก����M>�����Q�>K�ก<�ก
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�Y�OQ�O��
����>�O�HK
�ก��
����>��
���������
������
��������ก� ?Y���� 
12 ��M>��
�>�����O���<�	
��>K�Q
�8]??����LM�OY�������@���>8]??���Q�O��
����>��
������
���
������
��������ก�  K
�OY����OQ� p-value ��LM�OY����O���K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O��
��>�G�����>K�Q
�8]??�� _��	
ก����
�>��>�HW 

 
3.3.1  OQ�O��
����>�O�H 

 
ก.  8�����O���ALW� 
 

?�กก�� Uก9�8]??���HM�H	
�Q�O��
����>�O�H��>��
���������
�����
�
��������ก�  ��LM��Y�	
�HM_����OY����<����@��
��>K�Q
�8]??����>����>�HM 33 �=�Q� O���
<����>�����Q�>K
�O�������<�HM�>�
���WY�����H���@��
�Q�OQ�8�����O���ALW���Q�>�H����Y�O����>
�G��� (p≤0.20) ���<
P����ก�����K
���
���ก������H���@��
�Q�OQ�8�����O���ALW���Q�>�H
����Y�O����>�G��� (p≤0.05)  
 

�. 8�����_���� 
 

?�กก�� Uก9�8]??���HM�H	
�Q�O��
����>�O�H��>��
���������
�����
�
��������ก�  ��LM��Y�	
�HM_����OY����<����@��
��>K�Q
�8]??����>����>�HM 33 �=�Q� ��
�
�<�HM�>�
���WY�����H���@��
�Q�OQ�8�����_������Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.20) ������
���ก��
�=K<�>�H���@��
�Q�OQ�8�����_������Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.10) K
�O���<����>�����Q�> 
���<
P����ก�����K
�O�����������ก� �H���@��
�Q�OQ�8�����_������Q�>�H����Y�O����>�G��� 
(p≤0.05)  
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����;�D? 33  	
ก�����O���<�O���K�ก�Q�>��>O��
����>�O�H��>��
���������
������
��� 
      �����ก�  

 

O��
����>�O�H 
8�����O���ALW� 8�����_���� 

8]??�� 
���@��
��>

8]??�� 
p-value 

���@��
��>
8]??�� 

p-value 

O���<����>�����Q�> 1.758 0.197* -1.250 0.024*** 
������
���ก���=K<�> -1.057 0.331 -0.663 0.058** 
���<
P����ก����� -4.900 0.007*** 0.823 0.031*** 
��
���ก�����  -4.997 0.006*** 0.320 0.273 
O�����������ก�  0.453 0.660 -2.033 0.001*** 
��
��<�HM�>�
���WY���� -0.300 0.769 -0.453 0.147* 
O�������<�HM�>�
���WY���� -5.671 0.175* -20.694 0.703 

 
7����7��   * K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.20),  
                   ** K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G���(p≤0.10) 
                   *** K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) 
 

3.3.2  OQ�O��
����>ก��
�� 
 

�Y�<��=ก�� Uก9�8]??���HM�H	
�Q�O��
����>ก��
����>��
���������
�����
�
��������ก� ��W������G�@�=��ก��	
ก����
�>_����>�HW 
 

ก.  OQ��H 
 

?�กก�� Uก9�8]??���HM�H	
�Q�O��
����>ก��
����>��
���������
�����
�
��������ก�  ��LM��Y�	
�HM_����OY����<����@��
��>K�Q
�8]??����>����>�HM 34 �=�Q� O���
��������ก� �H���@��
�Q�OQ� L* ��Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.20) K
����<
P����ก�����K
�
��
���ก������H���@��
�Q�OQ� L* ��Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) �Y�<��=O�����������ก� 
�H���@��
�Q�OQ� a* ��Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.20) K
�O�������<�HM�>�
���WY�����H���@��
�Q�
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OQ� a* ��Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.10) ������HM���<
P����ก������H���@��
�Q�OQ� b* ��Q�>       
�H����Y�O����>�G��� (p≤0.20) K
���
���ก������H���@��
�Q�OQ� b* ��Q�>�H����Y�O����>�G��� 
(p≤0.10) 
 
����;�D? 34  	
ก�����O���<�O���K�ก�Q�>��>O��
������OQ��H����== CIELAB ��>��
������ 
                    ���
������
��������ก�  
 

OQ��H����== CIELAB 
L* a* b* 

8]??�� 
���@��


��>8]??�� 
p-value 

���@��

��>8]??�� 

p-value 
���@��


��>8]??�� 
p-value 

O���<����>�����Q�> 0.345 0.790 0.080 0.443 1.015 0.315 
������
���ก���=K<�> -0.618 0.387 0.002 0.996 0.385 0.662 
���<
P����ก����� -4.378 0.002*** 0.292 0.418 -1.515 0.138* 
��
���ก�����  -5.628 0.001*** -0.135 0.698 -1.945 0.076** 
O�����������ก�  -1.138 0.149* -0.542 0.169* -0.845 0.360 
��
��<�HM�>�
���WY���� 0.375 0.588 -0.032 0.927 0.288 0.742 
O�������<�HM�>�
���WY���� -58.814 0.717 -0.324 0.057** -17.134 0.597 

 
7����7��  * K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.20) 
                  ** K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.10) 
                  *** K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) 

 
�.  OQ��������K�O�����HW 

 
?�กก�� Uก9�8]??���HM�H	
�Q�O��
����>ก��
����>��
���������
����� 

�
��������ก�  ��LM��Y�	
�HM_����OY����<����@��
��>K�Q
�8]??����>����>�HM 35 �=�Q�O������
�����ก� �H���@��
�Q�OQ��������K�O�����HW��Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.20) ��
��<�HM�>�
��
�WY�����H���@��
�Q�OQ��������K�O�����HW��Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.10) K
�O���<����>
�����Q�> ���<
P����ก�����K
���
���ก������H���@��
�Q�OQ��������K�O�����HW��Q�>�H����Y�O�� 
��>�G��� (p≤0.05)                                                                  



����;�D? 35  	
ก�����O���<�O���K�ก�Q�>��>O��
����>ก��
����>��
���������
������
��������ก�  
 

O��
����>ก��
�� 
OQ���LW����	�� 1   

OQ��������K�O�����HW 
O���K��> ������>K�ก<�ก >����W><�� 8]??�� 

���@��
��>
8]??�� 

p-value 
���@��
��>

8]??�� 
p-value 

���@��
��>
8]??�� 

p-value 
���@��
��>

8]??�� 
p-value 

O���<����>�����Q�> 0.132 0.044*** 0.440 0.895 0.000 0.620 -0.008 0.260 
������
���ก���=K<�> -0.007 0.821 1.087 0.500 0.000 0.335 0.188 0.301 
���<
P����ก����� -0.327 0.001*** -1.650 0.325 -0.001 0.215 -0.255 0.030*** 
��
���ก�����  -0.400 0.000*** 4.077 0.050*** 0.001 0.106* 0.358 0.203 
O�����������ก�  -0.057 0.160* 2.337 0.188* 0.001 0.747 0.058 0.073** 
��
��<�HM�>�
���WY���� -0.070 0.099** 0.667 0.675 -0.001 0.228 0.245 0.279 
O�������<�HM�>�
���WY���� -0.393 0.297 -4.501 0.324 -0.002 0.602 -0.884 0.160* 
 

7����7��  * K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.20) 
                  ** K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.10) 
                  *** K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) 
                  1 OQ���LW����	�� ���O���<�?�กก���A�K�>ก�?�ก����M>�����Q�>K�ก<�ก  125 
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O.  OQ���LW����	�� 
    

?�กก�� Uก9�8]??���HM�H	
�Q�O��
����>ก��
����>��
���������
����� 
�
��������ก�  ��LM��Y�	
�HM_����OY����<����@��
��>K�Q
�8]??����>����>�HM 35 �=�Q� O���
��������ก� �H���@��
�Q�OQ�O���K��>��Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.20) K
���
���ก������H
���@��
�Q�OQ�O���K��>��Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) �Y�<��=��
���ก������H���@��
�Q�OQ�
������>K�ก<�ก��Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.20) ������HMO�������<�HM�>�
���WY�����H���@��

�Q�OQ�>����W><���HM�Y��<�	
��
������H��P8��Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.20) O�����������ก�     
�H���@��
�Q�OQ�>����W><���HM�Y��<�	
��
������H��P8��Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.10) K
����<
P��
��ก������H���@��
�Q�OQ�>����W><���HM�Y��<�	
��
������H��P8��Q�>�H����Y�O����>�G���  (p≤0.05)  
  

?�ก	
ก�����O���<�����ก����>K	�ก����
�>K==K�
ก�ก��� K���� 
�=���K���Y��<����=�Q�8]??����=��>�HM�H	
�Q�O��
����>��
���������
������
��������ก�  
K�Q?�ก����P
��>ก
Q��_�Q�����G�@�=���Q�8]??����>ก
Q����W��H	
�Q�O��
����>	
��
����������
�� ��>��W���LM��<����=GU>ก���8
HM��K8
>��>ก
Q��?U>�Y�OQ����@��
��>8]??���HM_��?�กก��OY������
�@�=��	
��>8]??���Q�O��
�ก9����>	
��
���� ^UM>K��>	
ก����
�>��>����>�HM 36 N��
8]??����W> 7 8]??�� OL� O���<����>�����Q�> ������
���ก���=K<�> ���<
P����ก����� ��
���
ก����� O�����������ก�  ��
���ก���<�HM�>�
���WY����K
�O��������ก���<�HM�>�
���WY���� �H
	
�Q�O��
�������Q�>~ ��>�HW  
 

1)  O���<����>�����Q�> �=�Q� �H���@��
�Q�8�����_����K
�OQ�������� 
K�O�����HW��Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) K
�8�����O���ALW���Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.20) 
N��O���<����>�����Q�>�H	
����>=�ก�Q�8�����O���ALW�K
�OQ��������K�O�����HW��>
	
��
����K
��H	
����>
=�Q�8�����_���� 

 
2)  ������
���ก���=K<�> �=�Q� �H���@��
�Q�8�����_������Q�>               

�H����Y�O����>�G��� (p≤0.10) N��������
���ก���=K<�>�H	
����>
=�Q�8�����_���� 
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����;�D? 36  	
ก�����O���<�8]??���HM�H	
�Q�OQ�O��
����>�O�HK
�ก��
����>��
��������� 
                    
������
��������ก�  
 

	
�HM_��?�กก����
�> 
8]??��<
�ก O��
�� 

	
��>=�ก (+) 	
��>
= (-) 
����=����Y�O�� 

��>�G��� 
O���<����>�����Q�> 
 

8�����O���ALW� 
OQ��������K�O�����HW 
8�����_���� 

+ 
+ 

 
 
- 

    * ����
� 80 
*** ����
� 95 
*** ����
� 95 

������
���ก���=K<�> 8�����_����  -   ** ����
� 90 
���<
P����ก����� 8�����_���� 

8�����O���ALW� 
OQ� L* 
OQ� b* 
OQ��������K�O�����HW 
>����W><�� 

+ 
 

 
- 
- 
- 
- 
- 

*** ����
� 95 
*** ����
� 95 
*** ����
� 95 
    * ����
� 80 
*** ����
� 95 
*** ����
� 95 

��
���ก����� 
 

O���K��> 
������>K�ก<�ก 
8�����O���ALW� 
OQ� L* 
OQ� b* 
OQ��������K�O�����HW 

+ 
+ 

 
 
- 
- 
- 
- 

*** ����
� 95 
    * ����
� 80 
*** ����
� 95 
*** ����
� 95 
  ** ����
� 90 
*** ����
� 95 

O�����������ก�  
 

O���K��> 
>����W><�� 
8�����_���� 
OQ� L* 
OQ� a* 
OQ��������K�O�����HW 

+ 
+ 

 
 
- 
- 
- 
- 

    * ����
� 80 
  ** ����
� 90 
*** ����
� 95 
    * ����
� 80 
    * ����
� 80 
    * ����
� 80 

��
��<�HM�>�
���WY���� OQ��������K�O�����HW 
8�����_���� 

 - 
- 

  ** ����
� 90   
    * ����
� 80 

O�������<�HM�>�
���WY���� 
 

OQ� a* 
8�����O���ALW� 
>����W><�� 

 - 
- 
- 

  ** ����
� 90 
    * ����
� 80 
    * ����
� 80 
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3)  ���<
P����ก����� �=�Q� �H���@��
�Q�8�����_���� 8�����O���ALW�  
OQ��������K�O�����HW OQ� L* K
�OQ�>����W><����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) K
�OQ� b* ��Q�>     
�H����Y�O����>�G��� (p≤0.20) N���=�Q� ���<
P����ก������H	
����>=�ก�Q�8�����_���� 
K
��H	
����>
=�Q�8�����O���ALW� OQ�>����W><�� OQ��������K�O�����HW OQ� L* K
�OQ� b* 

 
4)  ��
���ก����� �=�Q� �H���@��
�Q�8�����O���ALW� OQ��������K�O�����HW  

OQ�O���K��> K
�OQ� L* ��Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) OQ� b* ��Q�>�H����Y�O����>�G��� 
(p≤0.10) K
�OQ�������>K�ก<�ก��Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.20) N���=�Q� ��
���ก�����       
�H	
����>=�ก�Q�OQ�O���K��>K
�������>K�ก<�ก K
��H	
����>
=�Q�8�����O���ALW�           
OQ��������K�O�����HW OQ� L* K
�OQ� b* 
 

5)  O�����������ก�  �=�Q� �H���@��
�Q�8�����_������Q�>�H����Y�O�� 
��>�G��� (p≤0.05) OQ�>����W><����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.10) K
�OQ��������K�O�����HW                 
OQ�O���K��> OQ� L* K
�OQ� a* ��Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.20) N���=�Q� O�����������ก�       
�H	
����>=�ก�Q�OQ�O���K��>K
�OQ�>���� W><�� K
��H	
����>
=�Q�8�����_����                
OQ��������K�O�����HW OQ� L* K
�OQ� a* 
 

6)  ��
��<�HM�>�
���WY���� �=�Q� �H���@��
�Q�OQ��������K�O�����HW��Q�>             
�H����Y�O����>�G��� (p≤0.10) K
�8�����_������Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.20) N���=�Q�
��
��<�HM�>�
���WY�����H	
����>
=�Q�OQ��������K�O�����HWK
�8�����_���� 
 

7)  O�������<�HM�>�
���WY���� �=�Q� �H���@��
�Q�OQ� a* ��Q�>�H����Y�O����> 
�G��� (p≤0.10) K
�8�����O���ALW�K
�OQ�>����W><����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.20) N��
�=�Q� O�������<�HM�>�
���WY�����H	
����>
=�Q�OQ� a* 8�����O���ALW�K
�>����W><�� 
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?�กก��O���
L�ก8]??���HM�H	
�Q�O��
����>��
���������
������
���
�����ก� �=�Q� O���<����>�����Q�> ������
���ก���=K<�> ���<
P����ก����� ��
���ก��
��� O�����������ก�  ��
��<�HM�>�
���WY���� K
�O�������<�HM�>�
���WY���� 
����H	
�Q�
O��
����>��
���������
������
��������ก�  K�Q�Y�<��=>����?���HW_��O���
L�ก8]??���HM�H
���@��
�Q�OQ�O��
����>��
���������
������
��������ก� �HM����=O����ALM���M�����
� 95 
�� Uก9�����W��Q�_8 OL� O���<����>�����Q�> ���<
P����ก����� ��
���ก����� K
�O������
�����ก�  K�Q?�กก�� Uก9�O���<����>�����Q�>��>��
�������=�Q� �����HM�<������Y�<��=
ก��K8��P8��W� O���H����O���<��8����� 2.0 �^������� �Y��<���LM������ก��K
��?��<�K8�>
�HM��ก��MY����� ������HMO���<��8����� 4.0 �^������� ��LM������ก��K
��?��HK8�>=�>�Q��
�HM_�Q��ก (��>
���HM 15) ��>��W�8]??������O���<����>�����Q�>?U>�Y�ก��กY�<���<��HOQ�O>�HM (O���
<�������Q�>��Q�ก�= 2.0 �^�������) K
�O���
L�ก8]??���Hก 3 ���� OL� ���<
P����ก����� ��
���
ก�����K
�O�����������ก�  �� Uก9��Q�����W��Q�_8 ��LM�<��
����HM�<������Y�<��=��
��
�������
������
��������ก�   

 
�Y�<��=8]??���HM�H	
�Q�O��
����>��
���������
������
��������ก�  

��8]??�������LM�~ ��W�_��KกQ ������
���ก���=K<�> ��
��<�HM�>�
���WY����K
�O�������<�HM�>
�
���WY���� _��กY�<������=��>8]??�� (����=�P>K
�����=�MY�) ��>K�Q
�8]??�� N��_�Q_���Y�_8
 Uก9��Q�����W��Q�_8 ��LM�>?�ก8]??���<
Q��HW�H���@��
�Q�O��
����>��
���������
������
���
�����ก� �HM����=O����ALM���M�����
� 80 K
�����
� 90 �Y�<��=ก��กY�<������=��>K�Q
�8]??��
��W� กY�<��?�ก����=��>8]??�� (����=�P>K
�����=�MY�) �HM�H	
�Y��<�	
��
�����HM_���HO��
��         
�HM�Hก�Q� (OQ�O��
������ก�Q�<�L���กก�Q�) ��>�HW 

 
1) ������
���ก���=K<�> �=�Q� �H���@��
�Q�8�����_��������<��  

(����>�HM 36) N����LM�������
���ก���=K<�>���M��UW�?��Y��<�8�����O���ALW�����<��กQ��ก��
���
�
> �Y��<��WY�����HMGPก�P�^U��������H8���������_8���� ��>��W�?�กก��O���
L�ก8]??���HM�H	

�Q�O��
����>��
���������
������
��������ก� ?U>_��กY�<��������
���ก���=K<�>�HM��
� 
30 ���H (����=�P>) ��LM�>?�ก?��Y��<���<���HM_��8�����O���ALW�K
��WY��������ก�Q���
���ก��
�=K<�>�HM 0 ���H (����=�MY�) 
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2)  ��
��<�HM�>�
���WY���� �=�Q� �H���@��
�Q�OQ��������K�O�����HWK
�8����� 
_���� (����>�HM 36) N����LM�������
���ก���<�HM�>�
���WY�������M��UW�?��Y��<�OQ��������K�O�����HW
K
�8�����_��������<��
�
> ��>��W�?�กก��O���
L�ก8]??���HM�H	
�Q�O��
����>��
���������

������
��������ก� ?U>_��กY�<����
��<�HM�>�
���WY�����HM��
� 10 ���H (����=�P>) ��LM�>?�ก?�
�Y��<���<���HM_���HOQ��������K�O�����HWK
�8�����_��������ก�Q���
��<�HM�>�
���WY�����HM��
�          
5 ���H (����=�MY�) 

 
3)  O�������<�HM�>�
���WY���� �=�Q� �H���@��
�Q�8�����O���ALW� OQ�>�� 

��W><���HM�Y��<�	
��
������H��P8K
�OQ��H (����>�HM 36) N����LM��Hก��<����<�HM�>�
���WY����
�����
�
��������ก� ?��Y��<��Hก���<�HM�>�
���WY�K
��WY������ก�UW� �Y��<�8�����O���ALW�K
�8�����
_����
�
> ^UM>�Y��<��ก��ก���8
HM��K8
>��LW����	��K
�OQ��H��>��<�� ��>��W�?�กก��O���
L�ก
8]??���HM�H	
�Q�O��
����>��
���������
������
��������ก� ?U>_��กY�<��O�������<�HM�>
�
���WY�����HM����= 700 ��

�����8��� (����=�P>) ��LM�>?�ก?��Y��<���<���HM_���H8�����O���ALW� 
OQ�>����W><���HM�Y��<�	
��
������H��P8K
�ก���8
HM��K8
>OQ��H����ก�Q�O�������<�HM�>�
���WY����          
�HM����= 600 ��

�����8��� (����=�MY�) 
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 3.4  ก�� Uก9��
����HM�<������Y�<��=ก�������
������
������
��������ก�  
 

ก��O���
L�ก8]??���HM�H	
�Q�O��
����>��
���������
������
��������ก� �����  
3.3 �=�Q� 8]??���HM�H	
�Q�O��
����>��
���������
������
��������ก� OL� ���<
P����
ก����� ��
���ก�����K
�O�����������ก�  �Y�8]??����>ก
Q���� Uก9���L M�<��
���              
�HM�<������Y�<��=ก�������
������
������
��������ก�  
 

ก�� Uก9��
����HM�<������Y�<��=ก�������
������
������
��������ก�  N�� 
ก����>K	�ก����กK==�Q��8����ก
�>กY�<��8]??���HM Uก9� 3 8]??��~ 
� 3 ����=OL� �MY� (-1), 
8��ก
�> (0) K
��P> (+1) (��>����>�HM 37) _��KกQ ���<
P����ก����� (X1) ��Q�ก�= 100, 120 K
� 
140 �> ��^
�^H�� ��
���ก����� (X2) ��Q�ก�= 9, 12 K
� 15 ���H K
�O�����������ก�  (X3) 
��Q�ก�= 600, 650 K
�700 ��.8��� �Y�ก����
�>^WY��HM?��กUM>ก
�> 3 ^WY� ?�_����M>��
�> 15          
��M>��
�> ��>����>�HM 38 
 
����;�D? 37  ���K8������<����>8]??����ก�����
������
��������ก�  
 

���K8������<�� 
8]??��* 

-1 0 +1 
X1 (�> ��^
�^H��) 100 120 140 
X2 (���H) 9 12 15 
X3 (��.8���) 600 650 700 
 

7����7��  * X1 OL� ���<
P����ก�����  X2 OL� ��
���ก����� K
� X3 OL� O�����������ก�  
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����;�D? 38  K	�	�>ก����กK==�Q��8����ก
�>��ก�����
������
��������ก�  
 

���K8������<�� * 
��M>��
�> 

X1 X2 X3 
���<
P�� 

(�> ��^
�^H��) 
��
� 

(���H) 
O������ 

(��.8���) 
1 -1 -1 0 100 9 650 
2 -1 1 0 100 15 650 
3 1 -1 0 140 9 650 
4 1 1 0 140 15 650 
5 0 -1 -1 120 9 600 
6 0 -1 1 120 9 700 
7 0 1 -1 120 15 600 
8 0 1 1 120 15 700 
9 -1 0 -1 100 12 600 

10 1 0 -1 140 12 600 
11 -1 0 1 100 12 700 
12 1 0 1 140 12 700 
13 0 0 0 120 12 650 
14 0 0 0 120 12 650 
15 0 0 0 120 12 650 

 

7����7��  * X1 OL� ���<
P����ก�����  X2 OL� ��
���ก����� K
� X3 OL� O�����������ก�  
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?�กก�� Uก9��
����HM�<������Y�<��=ก�������
������
������
��������ก�  
�=�Q� ���<
P����ก����� ��
���ก�����K
�O�����������ก�  �H	
�Q�OQ�O��
����>�O�H 
ก��
��K
�8��������	����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) K
�K��>
�ก9����>��
������
���
������
��������ก�  �HM�H�
�����ก������HMK�ก�Q�>ก����W> 15 ��M>��
�> ��>
���HM 16 
 

 
 
����D? 16  
�ก9����>��
���������
������
��������ก� ��W> 15 ��M>��
�>�HM�H�
�����ก�� 
                 ���OL� ���<
P����ก����� ��
���ก�����K
�O�����������ก� K�ก�Q�>ก�� 
 
7����7��  กY�<������
�����P8��
���������
������
��������ก� OL� 
                  ��M>��
�>�HM (���<
P����ก����� (�> ��^
�^H��), ��
���ก�� (���H),  
                  O�����������ก�  (��.8���)) 
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?�กก�� Uก9��
����HM�<������Y�<��=ก�������
������
������
��������ก� 
�����G�@�=��ก���8
HM��K8
>O��
����>�O�H ก��
��K
���>8��������	�� _����>�HW  
 

3.4.1  OQ�O��
����>�O�H 
 

ก.  8�����O���ALW� 
 

?�กก����
�>�=�Q� 8�����O���ALW���>��
���������
������
��� 
�����ก� K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) ��>K��>������>�HM 39 N��OQ� X1, X2, 
X3 K
� X3

2 (p≤0.001) OQ� X1
2 (p≤0.01) K
�OQ� X2

2 (p≤0.05) �H���@��
�Q�8�����O���ALW���Q�>�H
����Y�O����>�G��� ��>K��>������>�HM 40 N����LM����M����<
P����ก�����?�ก 100 �8X� 120 K
� 
140 �> ��^
�^H�� K
����M���
���ก�����?�ก 9 �8X� 12 K
� 15 ���H ?��Y��<�	
��
�����H
8�����O���ALW�
�
>��LM�>?�ก��LM��Y���<��_8��� O�������?��ก��ก��GQ��N��?�ก�WY����        
_8�PQ	����>A�W���<���Y��<���<���H���<
P���P>�UW�K
��?�GQ��N��O�������?�กA�W���<��_8�PQ�WY�
����<��?��WY�����<���H���<
P��GU>?����L����>�WY�K
��WY��8
HM���G���ก
���8X�_�K��Q��ก        
�PQ
����ก��<���Y��<�8�����O���ALW�����<��
�
> ^UM> Mittelman et al. (1984) ก
Q���Q�
���<
P��K
���
���ก������8X�8]??���Y�O����ก��O�=O��ก��GQ������
O���������ก�����
K
�	
ก����
�>�HM_�����O
��>ก�=ก�� Uก9���> Mariscal and Bouchon (2008) �HMก
Q���Q���LM�
���<
P��K
���
���ก�����K�8�8��

������
��������ก� ���M��UW�?��Y��<�8�����O���ALW���
	
��
����
�
> ^UM>8�����O���ALW��HM
�
>?�O
���ก�=ก��
�
>��>�����ก���=K<�> (falling rate 
period of drying) 
 

�Y�<��=ก��
�O�����������ก� ?�ก 700 �8X� 650 K
� 600 ��

����� 
8��� ?��Y��<�8�����O���ALW�����<��
�
>��LM�>?�กก�������<��
������
��������ก� 
?��Y��<��WY������G���<���ก?�ก��<��_���HM���<
P���MY�ก�Q� 100 �> ��^
�^H�� ก���8
HM��
�G�����>�WY�ก
���8X�_�
������
��������ก� ?U>�����G�ก��_���������ก�Q�K
��HAQ�>��
�      
�HM��W�ก�Q� �Y��<�8�����O���ALW�����<��
�
> (Garayo and Moreira, 2002) 
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�.  8�����_���� 
 

?�กก����
�>�=�Q� 8�����_������>��
���������
������
���
�����ก� K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) ��>K��>������>�HM 39 N��OQ� X1, X2 
(p≤0.001) K
�OQ� X3 (p≤0.05) �H���@��
�Q�8�����_������Q�>�H����Y�O����>�G��� ��>K��>��
����>�HM 40 N����LM����M����<
P����ก�����?�ก 100 �8X� 120 K
� 140 �> ��^
�^H�� K
����M�
��
���ก�����?�ก 9 �8X� 12 K
� 15 ���H ?��Y��<�	
��
�����H8�����_�������M��UW� ��LM�>?�ก��LM�
�Y���<��_8����WY�?����<���ก?�ก�P��������<����Q�>��������Y��<��ก��ก���8
HM��K8
>O���
���K
���LM�����Q�_8?��Y��<�	��<�����>��<���P���H�O����=���O���A�=�WY� (hydrophilic)       
�Y��<��WY�����HM	��<���GPก�P�^U�����_8����<��_����ก�UW� (Shyu and Hwang, 2000) 
 

ก��
�O�����������ก� ?�ก 700 �8X� 650 K
� 600 ��

�����8���         
?��Y��<�8�����_��������<��
�
>��LM�>?�ก��LM��Y���<��_8��� �WY�����<���HM�8X��WY������       
?����<�ก
���8X�_���Q�>������� ��LM���<��GPก�ก��ก?�ก�O�LM�>��� K�>�����>�P��������<��
?��ก��ก���8
HM��K8
> �Y��<��WY��������G�O
LM���HM����_8����<��_��K�Q��LM�>?�ก��ก� �����G
K��Q����_8K���HM�P��������<��_������ก�Q��WY�����HM�ก����PQ�HM	����>��<���Q>	
�<��WY���������G
�����PQ��<��_������
>K
���LM������PQAQ�>������� OL� AQ�>��>ก���������?��H�WY�����<
L���PQ�HM	����>
��<����H�>�
�ก������Q���W� �Y��<�ก���P�^U��WY���������PQ��<����AQ�>�HW�ก���UW�_������ (Garayo 
and Moreira, 2002) K
�?�กก�� Uก9���> Tran et al. (2007) �=�Q� 8�����O���ALW��HM�P���H�
_8�HO���������@�ก�=8�����_�����HMGPก�P�^U���������	
��
����������M>��� 
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����;�D? 39  OQ�O��
����>�O�H��>��
���������
������
��������ก� �HM���<
P����ก�����   
                    ��
���ก�����K
�O�����������ก� �HMK�ก�Q�>ก�� 
 

O��
����>�O�H 
(����
���>�WY�<��กK<�>) ��M>��
�> 

���<
P�� 
(�> ��^
�^H��) 

��
� 
(���H) 

O������ 

(��.8���) 
8�����O���ALW� 8�����_���� 

1 100 9 650 9.49 ± 0.35 ab 28.91 ± 1.30 cde 
2 100 15 650 4.44 ± 0.07 d 22.67 ± 1.09 g 
3 140 9 650 4.46 ± 0.22 d 19.42 ± 0.33 h 
4 140 15 650 0.77 ± 0.22 h 22.93 ± 1.22 g 
5 120 9 600 5.97 ± 0.22 c 30.70 ± 0.83 bcd 
6 120 9 700 9.17 ± 0.01 b 28.10 ± 0.48 de 
7 120 15 600 1.02 ± 0.25 h 24.86 ± 1.72 fg 
8 120 15 700 3.63 ± 0.16 e 30.07 ± 4.14 bcd 
9 100 12 600 6.08 ± 0.19 c 27.17 ± 1.44 ef 
10 140 12 600 2.09 ± 0.10 g 31.57 ± 1.01 bc 
11 100 12 700 9.59 ± 0.35 a 32.83 ± 1.05 b 
12 140 12 700 4.12 ± 0.01 d 36.81 ± 1.27 a 
13 120 12 650 3.27 ± 0.08 f 32.42 ± 0.30 b 
14 120 12 650 3.12 ± 0.38 f 35.73 ± 0.20 a 
15 120 12 650 3.22 ± 0.14 f 30.70 ± 0.64 bcd 

 

7����7��   a - h <���GU> OQ��n
HM���>����P
�HM��PQ��KG���W>��H��ก���HM�H�����ก9��Q�>ก���HO���K�ก�Q�>    
                        ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) 
 

��L M��Y�����P
O��
����>�O�H (����>�H M 39) �H M�HO���K�ก�Q�>ก����K�Q
�        
��M>��
�>��Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) �����O���<���ก��G�G����LM��@�=��O���������@�
��<�Q�>���<
P����ก����� ��
���ก�����K
�O�����������ก� �HM�H���@��
�Q�O��
����>�O�H
_��KกQ 8�����O���ALW�K
�8�����_������>��
���������
������
��������ก� �=�Q�
�����G�A���ก��G�G����>OQ�8�����O���ALW�K
�8�����_���� �@�=��O���������@���LM�
�Y����K��N���ก���8
HM��K8
>O��
����>�O�H��>	
��
����_�� N����ก��ก���H����=O���
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�ALM���M���กกก�Q�����
� 95 K
��HOQ� R2 ��W>K�Q 0.65 �UW�_8 ��ก��G�G����>OQ�O��
����>�O�H
K
�OQ� R2 K��>��>����>�HM 40 
 
����;�D? 40  ��ก��G�G��K
�����Q��O���K8�8�����>O��
����>�O�H��>��
���������  
                    
������
��������ก�  
 

O��
����>�O�H 
OQ� 1 

8�����O���ALW� 8�����_���� 
p-value 0.000*** 0.001** 

R2 0.996 0.978 
Intercept 3.204*** 29.026*** 

X1 -2.270*** 4.499*** 
X2 -2.404*** 4.107*** 
X3 1.418*** 1.484* 
X1

2 1.053** -0.168 
X2

2 0.530* 0.766 
X3

2 1.211*** -0.662 
X1X2 0.339 -1.509 
X1X3 -0.370 -0.445 
X2X3 -0.144 0.196 

 

7����7��  * K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) 
    ** K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.01) 
    *** K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.001) 

                                  1 X1 ���<
P����ก����� (�> ��^
�^H��) X2 ��
���ก����� (���H)  

                       X3 O�����������ก�  (��.8���) 
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3.4.2  OQ�O��
����>ก��
�� 
 

ก.  OQ��H  
 

?�กก����
�>�=�Q� OQ��H��>��
���������
������
��������ก�  
K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) ��>K��>������>�HM 41 N��OQ� X1 (p≤0.001),       
OQ� X2 (p≤0.01),  OQ� X1

2 K
�OQ� X2
2 (p≤0.05) �H���@��
�Q�OQ� L* ��Q�>�H����Y�O����>�G��� �Y�<��=

OQ� X1 (p≤0.001), OQ� X2 K
�OQ� X1
2 (p≤0.01) �H���@��
�Q�OQ� a* ��Q�>�H����Y�O����>�G��� �����

�HMOQ� X1 K
� X2 (p≤0.001), OQ� X1
2 (p≤0.01) K
�OQ� X2

2 (p≤0.05) �H���@��
�Q�OQ� b* ��Q�>�H
����Y�O����>�G��� ��>K��>������>�HM 43 N����LM����M����<
P����ก�����?�ก 100 �8X� 120 K
� 
140 �> ��^
�^H��  K
�ก�����M���
���ก�����?�ก 9 �8X� 12 K
� 15 ���H ?��Y��<�	
��
����    
�HOQ�O�����Q�>
�
> �H�HK�>K
��H�<
L�>���M��UW� N����>�ก�_��?�กOQ� L* �HM
�
> K
�OQ��H a* 
K
� b* �HM���M��UW� N��O�������?�ก�WY����?��Y��<���<���ก��ก���8
HM��K8
>OQ��H��LM�>?�ก
8E�ก�������

����K==_�Q�A����_^�� ^UM>�ก��?�กก���Y�8E�ก�������<�Q�>�YW���
�H���^�^�>����
��
����ก�=ก������N�<�L�ก
�Q�ก������N���>N8��H�K
��8=_��� �Y��<��ก���H�WY���
�UW� (Mariscal 
and Bouchon, 2008) ?�ก	
ก����
�>�HM_�����O
��>ก�=ก�� Uก9���> Ngadi et al. (2007) ��
	
��
������ก�ก���HM�=�Q� OQ�O�����Q�> (L*) ?�
�
> ������HMOQ��HK�> (a*) K
�OQ��H�<
L�> (b*) 
?����M��UW���LM���
���ก��������M��UW� N��OQ�O�����Q�>?�
�
>��Q�>���������AQ�>K�ก               
K�Q<
�>?�ก��W�?�
�
>��Q�>A��~  
 

 

 
 
 
 
 



����;�D? 41  OQ��H����== CIELAB ��>��
���������
������
��������ก� �HM���<
P����ก����� ��
���ก�����K
�O�����������ก� �HMK�ก�Q�>ก�� 
                    

OQ��H����== CIELAB 
��M>��
�> 

���<
P�� 
(�> ��^
�^H��) 

��
� 
(���H) 

O������ 

(��.8���) L* a* b* 

1 100 9 650 70.32 ± 1.62 ab 0.70 ± 0.42 g 20.98 ± 2.75 f 
2 100 15 650 67.93 ± 1.19 bc 5.01 ± 0.31 d 26.97 ± 1.90 d 
3 140 9 650 64.83 ± 0.51 de 5.60 ± 0.94 d 34.19 ± 2.04 a 
4 140 15 650 58.28 ± 3.25 g 10.95 ± 0.78 a 39.64 ± 2.92 a 
5 120 9 600 67.61 ± 2.25 bc 0.91 ± 0.54 g  22.60 ± 2.72 ef 
6 120 9 700 65.53 ± 2.54 cd 3.00 ± 0.50 ef 23.86 ± 1.89 e 
7 120 15 600 62.92 ± 0.32 def 5.33 ± 0.85 d 29.59 ± 2.46 c 
8 120 15 700 63.66 ± 0.26 de 7.17 ± 1.69 c 34.24 ± 2.35 b 
9 100 12 600 68.52 ± 2.37 b 0.74 ± 0.46 g 21.58 ± 0.82 f 

10 140 12 600 60.48 ± 0.40 fg 8.85 ± 0.76 b 35.38 ± 3.04 b 
11 100 12 700 71.73 ± 0.89 a 2.13 ± 0.65 f 23.76 ± 1.13 e  
12 140 12 700 59.19 ± 0.64 g 8.66 ± 1.69 b 34.87 ± 1.62 b 
13 120 12 650 61.99 ± 1.29 ef 3.22 ± 1.34 e 24.50 ± 1.50 e 
14 120 12 650 62.17 ± 3.11 ef 3.19 ± 1.30 e 24.26 ± 2.28 e 
15 120 12 650 62.14 ± 2.73 ef 3.06 ± 0.37 ef 24.11 ± 1.41 e 

 

7����7��  a - i <���GU> OQ��n
HM���>����P
�HM��PQ��KG���W>��H��ก���HM�H�����ก9��Q�>ก���HO���K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) 
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�.  OQ��������K�O�����HW 
 

?�กก����
�>�=�Q� OQ��������K�O�����HW��>��
���������
������
��� 
�����ก� K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) ��>K��>������>�HM 42 N��OQ� X2 
(p≤0.01) K
�OQ� X1

2 (p≤0.05) �H���@��
�Q�OQ�K�O�����HW��Q�>�H����Y�O����>�G��� ��>K��>��
����>�HM 43 N����LM����M���
�?�ก 9 �8X� 12 K
� 15 ���H ?��Y��<�	
��
�����HOQ��������K�O�����HW

�
>��LM�>?�กOQ��������K�O�����HW?����O
��>ก�=8�����O���ALW�����<�� N����LM�������
���
ก��������M��UW�?��Y��<������ก�����<���>�WY�����<�����M��P>�UW�K
�
�
>?�O>�HM���HM��� ^UM>�H
	
�Y��<�OQ��������K�O�����HW
�
>���_8���� ?�ก	
ก����
�>�HM_�����O
��>ก�=ก�� Uก9���> 
Tan and Mittal (2007) �HM�=�Q� ��LM�������
���ก�����N����
������
��������ก� ���M��UW�?�
�Y��<�8�����O���ALW�
�
>  
  

O.  OQ���LW����	�� 
 

?�กก����
�>�=�Q� OQ�O���K��> K
�OQ�>����W><���HM�Y��<�	
��
������H�
�P8��>��
���������
������
��������ก� K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05)          
��>K��>������>�HM 42 N��OQ� X2 (p≤0.001), OQ� X1 K
�OQ� X3 (p≤0.01) K
�OQ� X2

2,OQ� X3
2 K
� 

X2
2 (p≤0.05) �H���@��
�Q�OQ�O���K��>��Q�>�H����Y�O����>�G��� ������HMOQ� X1 K
�OQ� X2 

(p≤0.05) �H���@��
�Q�OQ�>����W><���HM�Y��<�	
��
������H��P8��Q�>�H����Y�O����>�G��� ��>K��>��
����>�HM 43 N����LM����M����<
P����ก�����?�ก 100 �8X� 120 K
� 140 �> ��^
�^H�� ก�����M���
�
��ก�����?�ก 9 �8X� 12 K
� 15 ���H K
���LM�O�����������ก� ���M�?�ก 600 �8X� 650 K
� 700 
��

�����8��� ?��Y��<�OQ�O���K��>K
�OQ�>����W><���HM�Y��<�	
��
������H��P8���M��UW���LM�>?�ก
��LM��Y���<��_8���O�������?�ก�WY����?�GQ����_8��>�WY�����<�� �Y��<��WY�����<��GU>?����L��
���<���ก_8 �Y��<���<���ก���P�����UW�
����^UM>�H	
�Q�ก���8
HM��K8
>OQ���LW����	����>��<�� 
N��ก���8
HM��K8
>��LW����	����>��<����>�ก�_��?�กOQ�O���K��>�HM�8
HM��K8
>��<�Q�>ก��
���^UM>?�ก	
ก����
�>�=�Q� OQ�O���K��>?�
�
> ��AQ�>K�ก��>ก�����K
�?����M��UW���Q�>
�������<
�>?�ก��W�ก�?�OQ�����>O>�HM ��LM�>?�ก��AQ�>K�ก��>ก������8X�ก��<������>A�W�
�����Q�> ��LM�>��?�กก���P���H��WY���Q�>������� �Y��<�OQ�O���K��>
�
>K
���LM��<�O��������Q�_8
	��>��>A�W������Q�>���M��ก���8X�A�W�K��>K
��ก��ก��������� �Y��<�OQ�O���K��>��>A�W������Q�>
���M��UW���Q�>�������K
�OQ��~
�
>?�OQ�����>O>�HM���HM��� (��� K
� G���, 2548) N����M>��
�>
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�HM�HOQ�O���K��>��ก?��HOQ�>����W><���HM�Y��<�	
��
������H��P8��ก���� (��>�����, 2546) ������HM
ก�������<��
������
��������ก�  OQ���LW����	����>��<����AQ�>���M����?��HO����<�H��
K
���AQ�>�Q�����<��?��H��LW����	���HMก��=�UW� (Garayo and Moreira, 2002) ��LM�>?�กก�����
��<��
������
��������ก� ��W�?��Y��<��WY������G���<���ก_8_�������UW��HM?����L���HM�MY�ก�Q� 
^UM>?��A���
���ก�������W��HM��W�
> �Y��<��8
L�ก��>��<���ก��ก��K��>�����Q�>������� �Y��<�        
OQ�O���K��>��<����W�
�
>��LM�O�����������ก� �MY�
>  
 

?�กก����
�>�=�Q� ������>K�ก<�ก��>��
���������
������
���
�����ก� K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) ��>K��>������>�HM 42 N��OQ� X1 
(p≤0.001) OQ� X2 K
�OQ� X1

2 (p≤0.05) �H���@��
�Q�OQ�������>K�ก<�ก��Q�>�H����Y�O����>�G���    
��>����>�HM 43 OQ�������>K�ก<�ก=�กGU>OQ�O���K�ก�8�����>��<�� G��OQ�������>K�ก<�ก��ก
K��>�Q������Q�>�HO���K�ก�8������� ?�ก	
ก����
�>�=�Q� ��LM����<
P�����M�?�ก 100 �8X� 120 
K
� 140  �> ��^
�^H�� K
�ก�����M���
���ก�����?�ก 9 �8X� 12 K
� 15 ���H ?��Y��<�OQ�
������>K�ก<�ก
�
> ^UM>K��>�Q���<���HO���K�ก�8�����ก�UW� ��LM�>?�กก�����M����<
P��K
�
��
���ก�����?��Y��<��WY�����<�����<���ก_8_����ก�UW��Y��<��ก���P��������<�����M���ก�UW� 
NO�>����>��>��<��?U>�ก��ก��<���� O���<��K�Q�?U>
�
>K
���LM��<�O�������KกQ��<���Q�_8 
�WY�����<���HM��>O>�����PQ
������LM�>?�กก��K��Q��>�WY��HM��PQ
������LW���LM�?��Y��<���<���ก��   
ก���������K
��Y��<��P��������<���<�Q�UW� (Taiwo and Bail, 2007) ?�ก����M>A�W���>��<�����M�
�ก��A�W�K��> �Y��<��WY���A�W���<�����<���ก��_����ก ?U>����8
L�กK��>��ก�� �Y��<���<���Hก��
��������UW���LM��~ ?�ก����M>�WY�����<���<
L����� ก���������?U><����Y��<���<���HM_���H�P����

������กK
��HO���<��K�Q�����?U>�ก��ก��K�ก�8���_����ก ?�ก	
ก����
�>�HM_�����O
��>
ก�=ก�� Uก9���> ��� K
� G��� (2548) �HM_�� Uก9�ก���8
HM��K8
>NO�>����>��>ก
�����ก��
���
������
��������ก�  N���=�Q� O���<����>A�W������Q�>��<��?�<����
>��AQ�>K�ก
��>ก�����K
�?����������ก��LM���
���ก�����	Q��_8 K
���LM��WY��������Q�>���<���ก      
?��กL�=<�� A�W������Q�>?�<����
>�HกO��W>^UM>������@�ก�=ก���8
HM��K8
>�P������>��<��        
����<�Q�>ก����� �HMAQ�>K�ก?��ก��ก��<����K
�?����������LM�������
���ก��������M��UW�
?�ก����M>��<�����M�ก���ก��K��>��� 
 
 



����;�D? 42  OQ�O��
����>ก��
����>��
���������
������
��������ก� �HM���<
P����ก����� ��
���ก�����K
�O�����������ก� �HMK�ก�Q�>ก�� 
 

OQ���LW����	�� 1 
��M>��
�> 

���<
P�� 
(�> ��^
� Ĥ��) 

��
� 
(���H) 

O������ 
(��.8���) 

OQ��������K�O�����HW 
O���K��> (������) ������>K�ก<�ก (��.) >����W><��  (��

�?P
) 

1 100 9 650 0.31 ± 0.00 a  4.63 ± 2.27 c 1.50 ± 0.46 b 1.21 ± 0.00 c 
2 100 15 650 0.12 ± 0.00 h 8.25 ± 1.44 b 1.17 ± 0.15 cd 2.54 ± 0.00 bc 
3 140 9 650 0.19 ± 0.00 de 5.77 ± 2.45 bc 0.98 ± 0.31 ef 2.06 ± 0.00 bc 
4 140 15 650 0.12 ± 0.01 i 13.04 ± 0.06 a 0.63 ± 0.20 h 4.26 ± 0.00 a 
5 120 9 600 0.27 ± 0.00 b 5.75 ± 1.35 bc 1.07 ± 0.15 de 1.87 ± 0.00 bc 
6 120 9 700 0.27 ± 0.00 b 7.26 ± 1.30 bc 1.06 ± 0.24 de 2.25 ± 0.00 bc 
7 120 15 600 0.19 ± 0.00 e 6.34 ± 1.15 bc 0.83 ± 0.17 a 2.09 ± 0.00 bc 
8 120 15 700 0.19 ± 0.00 de 12.49 ± 0.59 a 0.84 ± 0.29 fg 3.05 ± 0.00 bc 
9 100 12 600 0.14 ± 0.00 g 5.43 ± 0.09 bc 1.25 ± 0.36 fg 1.32 ± 0.00 c 
10 140 12 600 0.13 ± 0.00 h 7.21 ± 1.61 bc 0.66 ± 0.23 h 2.22 ± 0.00 bc 
11 100 12 700 0.15 ± 0.00 f 7.59 ± 1.49 bc 1.70 ± 0.21 a 2.50 ± 0.00 bc 
12 140 12 700 0.16 ± 0.01 f 11.55 ± 0.64 a 0.64 ± 0.07 h 2.68 ± 0.00 bc 
13 120 12 650 0.24 ± 0.00 c 5.47 ± 1.10 bc 0.70 ± 0.21 gh 1.84 ± 0.00 bc 
14 120 12 650 0.20 ± 0.01 d 5.40 ± 2.15 bc 0.78 ± 0.28 gh 1.69 ± 0.00 bc 
15 120 12 650 0.24 ± 0.00 c 5.31 ± 2.26 bc 0.75 ± 0.19 gh 1.56 ± 0.00 bc 

 

7����7��  a - i <���GU> OQ��n
HM���>����P
�HM��PQ��KG���W>��H��ก���HM�H�����ก9��Q�>ก���HO���K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) 
                  1 OQ���LW����	�� ���O���<�?�กก���A�K�>ก�?�ก����M>�����Q�>K�ก<�ก  142 
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��LM��Y�����P
O��
����>ก��
�� (����>�HM 41 K
� 42) �HM�HO���K�ก�Q�>ก��
��K�Q
���M>��
�>��Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) �����O���<���ก��G�G����LM��@�=��
O���������@���<�Q�>���<
P����ก����� ��
���ก�����K
�O�����������ก� �HM�H���@��
�Q�
O��
����>ก��
��_��KกQ OQ��H����== CIELAB OQ��������K�O�����HW O���K��> ������>K�ก<�ก
K
�>����W><���HM�Y��<�	
��
������H��P8 ��>��
���������
������
��������ก�  �=�Q�
�����G�A���ก��G�G����> OQ��H����== CIELAB OQ��������K�O�����HW O���K��> ������>
K�ก<�กK
�>����W><���HM�Y��<�	
��
������H��P8 �@�=��O���������@���LM��Y����K��N���ก��
�8
HM��K8
>O��
����>ก��
����>	
��
����_�� N����ก��ก���H����=O����ALM���M���กกก�Q�
����
� 95 K
��HOQ� R2 ��W>K�Q 0.65 �UW�_8 ��ก��G�G����>OQ�O��
����>ก��
��K
�OQ� R2 
K��>��>����>�HM 43 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



����;�D? 43  ��ก��G�G��K
�����Q��O���K8�8�����>O��
����>ก��
����>��
���������
������
��������ก�  
 

OQ��H����== CIELAB OQ���LW����	�� 2 
OQ� 1 

L* a* b* 
OQ�������� 
K�O�����HW O���K��> ������>K�ก<�ก >����W><�� 

p-value 0.002** 0.001** 0.000*** 0.034* 0.003** 0.010** 0.090 
R2 0.975 0.980 0.987 0.912 0.970 0.948 0.863 

Intercept 62.098*** 3.153*** 24.289*** 0.224*** 5.393*** 0.743*** 0.002** 
X1 -4.467*** 3.186*** 6.350*** -0.017 1.526** -0.338*** 0.000* 
X2 -1.939** 2.283** 3.602*** -0.053** 2.091*** -0.144* 0.001* 
X3 0.074 0.640 0.948 0.005 1.837** 0.054 0.000 
X1

2 1.646* 1.701** 3.740** -0.060* 1.191* 0.218* 0.000 
X2

2 1.594* 0.711 2.418* 0.021 1.340* 0.109 0.000 
X3

2 1.235 0.240 0.867 -0.018 1.223* 0.099 0.000 
X1X2 -1.040 0.257 -0.136 0.026 0.913 -0.006 0.000 
X1X3 -1.124 -0.394 -0.670 0.004 0.418 -0.116 0.000 
X2X3 0.706 -0.061 0.845 0.001 1.159* 0.005 0.000 

 

7����7��  * K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05), ** K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.01), *** K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.001) 
                            1 X1 ���<
P����ก����� (�> ��^
� Ĥ��) X2 ��
���ก����� (���H) X2 O�����������ก�  (��.8���) 

    2 OQ���LW����	�� ���O���<�?�กก���A�K�>ก�?�ก����M>�����Q�>K�ก<�ก  144 
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3.4.3  ก�����O���<�O���������@���<�Q�>OQ�O��
����>�O�HK
�ก��
��ก�=��M>��
�> 
 

?�กก�����O���<�OQ�O��
����>�O�HK
�ก��
����>��
���������
�����
�
��������ก� ��W> 15 ��M>��
�> �=�Q� �HO���K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05)     
��OQ�O��
����>�O�HK
�ก��
����W> 9 O��
�ก9�� �Y�OQ��n
HM���>8]??��O��
����>�O�HK
�
ก��
����<�O���������@���<�Q�>O��
�ก9���Q�>~ ������O��Oก�����O���<��>O�8��ก�= �Y�ก��
?�����K8��<�Q_��N����?����OQ��WY�<��ก8]??�� K��>��>����>�HM 44 �=�Q� �����G�@�=��
O���K8�8������_������
� 92 N���A� principal 1 K
� 2 (PC1 K
� PC2) ��>
���HM 17 �=�Q� 
PC1 (Kก����) �@�=��O���K8�8���_������
� 83 �HO���������@����� ��>=�กก�=OQ��HK�> 
(a*), OQ��H�<
L�> (b*), OQ�O���K��> (hardness) K
�OQ�8�����_���� (fat content) K
��H
O���������@�������
=ก�=OQ��������K�O�����H W  (aw)  ��L M���?����OQ�O��
����>ก
Q��=�
Kก� PC1 �=�Q��HO���������@��HM�กHM�����>ก�=OQ��H�<
L�>K
�O���K��>��>��M>��
�>?U>��H�กKก� 
PC1 �Q��HK
���LW����	�� (color and texture) ��LM���?����Kก� PC2 (Kก���W>) �@�=��O���
K8�8���_������
� 9 �HO���������@����� ��>=�กก�=OQ�O�����Q�> (L*), OQ�8�����
O���ALW� (moisture content), OQ�������>K�ก<�ก (distance of breaking) K
�OQ�>����W><���HM�Y�
�<�	
��
������H��P8 (work) ��LM���?����OQ�O��
����>ก
Q��=�Kก� PC2 �=�Q� �HO���������@�
�HM �กHM�����>ก�=OQ�O�����Q�>K
�8�����O���ALW���>��M>��
�>?U>��H�กKก� PC2 �Q�O���
��Q�>K
�8�����O���ALW� (lightness and moisture content) 
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����;�D? 44  �YW�<��ก��>8]??����>����O��
����>�O�HK
�ก��
����>��
��������� 
                    
������
��������ก�  

 
�WY�<��ก��>8]??�� 

O��
�ก9�� 
�>O�8��ก�=�HM 1 (PC 1) �>O�8��ก�=�HM 2 (PC 2) 

OQ��H�<
L�> (b*) 0.533 0.438 
8�����_���� (fat content) 0.433 -0.120 
OQ��HK�> (a*) 0.285 0.104 
OQ�O���K��> (hardness) 0.195 0.194 
OQ�O�����Q�> (L*) -0.306 0.481 
8�����O���ALW� (moisture content) -0.201 0.359 
OQ�������>K�ก<�ก (distance of breaking) 0.023 0.047 
OQ��������K�O�����HW (aw) 0.003 0.003 
OQ�>����W><�� (work) 0.001 0.001 
O���K8�8������ (����
�) 83.00 9.00 
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PC 1 (83% Total variations explained) 

 
����D? 17  Principal Component Analysis ��>OQ�O��
����>�O�HK
�ก��
����>��
�� 
                 �������
������
��������ก� ��>Kก��>O�8��ก�=�HM 1 (PC1) K
� 2 (PC2) 

 
?�กก�����OQ�O��
����>�O�HK
�ก��
����>��M>��
�>��W> 15 ��M>��
�>      

�Y�����P
��W><�������O���<�OQ���>�G��� N���A���O��Oก��?��?Y�K�กก
�Q�����P
K== Hierarchical 
�Q��ก�=ก�����O���<��>O�8��ก�=<
�ก ��LM�?��ก
�Q���M>��
�>�HM�HOQ�O��
����>�O�HK
�ก��
��
�ก
��OH�>ก��_����ก
�Q���H�� N����?����?�ก����<Q�>��>ก�����ก
�Q�G������<Q�>�����HM��� 
<���GU> ��M>��
�>��W�?���PQก
�Q���H��ก�� ��>K��>��
���HM 18 �=�Q� �����GK=Q>ก
�Q���ก_����>�HW 
 

ก
�Q��HM 1 _��KกQ ��M>��
�>�HM 13, 15, 14 K
� 7 
 ก
�Q��HM 2 _��KกQ ��M>��
�>�HM 2 K
� 3 
 ก
�Q��HM 3 _��KกQ ��M>��
�>�HM 5, 6, 9 K
� 1 
 ก
�Q��HM 4 _��KกQ ��M>��
�>�HM 11 
 ก
�Q��HM 5 _��KกQ ��M>��
�>�HM 8, 12 K
� 10 
 ก
�Q��HM 6 _��KกQ ��M>��
�>�HM 4 
 
 

PC
 2 

(9%
 To

tal
 va

ria
tio

ns
 ex

pla
ine

d) 
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Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)     
Rescaled Distance Cluster Combine 

 

                     ��M>��
�>            8]??���HM Uก9� 1    0             5           10          15           20          25 
                  X1        X2        X3       +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 

13 120 12 650                 
15 120 12 650                 
14 120 12 650                 

ก��F��D? 1 

7 120 15 600                 
2 100 15 650                 

ก��F��D? 2 
3 140 9 650                 
5 120 9 600                 
6 120 9 700                 
9 100 12 600                 

ก��F��D? 3 

1 100 9 650                 

ก��F��D? 4 11 11 100 12                 

8 120 15 700                 
12 140 12 700                 ก��F��D? 5 
10 140 12 600                 

ก��F��D? 6 4 140 15 650                 

 
����D? 18  K	�
�����N�Kก��ก��?Y�K�กก
�Q���M>��
�>��>��
���������
������
��� 

                 �����ก� �HM�H�
�����ก����
�>K�ก�Q�>ก��?Y���� 15 ��M>��
�>���OQ�O��
����> 

                 �O�HK
�ก��
��������@Hก��?Y�K�กก
�Q�K== Hierarchical ��O��Oก��?Y�K�กก
�Q�����P
 
 

7����7��  1 X1 ���<
P����ก����� (�> ��^
�^H��) X2 ��
���ก����� (���H)  

                       X3 O�����������ก�  (��.8���) 
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��W�����Q���?��Y�OQ��n
HM�8]??��O��
����>�O�HK
�ก��
����>��
������
���
������
��������ก� �HM�HO���K�ก�Q�>ก����>�G��� (p≤0.05) ��� 9 O��
�ก9�� ��8��=OQ� 
(standardize) ��LM�<�O���������@�ก�=��M>��
�>��W> 15 ��M>��
�> N���A���O��Oก�����O���<�
�>O�8��ก�=<
�ก�Q��ก�=ก������>K	�
��O���������@���<�Q�>OQ�O��
����>�O�HK
�ก��
��     
ก�=��M>��
�>��>K��>������>�HM 44 K
�
���HM 19 �HM�HO���������@�ก�=OQ�O��
����>�O�HK
�
ก��
��K
���M>��
�>��>�HW 

 
PC 1 (83% Total variations explained) 

 
����D? 19  ก��d bi-plot K��>O���������@���<�Q�>OQ�O��
����>�O�HK
�ก��
����>��
������ 

   ���
������
��������ก� �HM�H�
�����ก����
�>K�ก�Q�>ก��?Y���� 15 ��M>��
�> 
 

7����7��  �>ก
�K��>ก��?��ก
�Q���
���������
������
��������ก�  15 ��M>��
�> ?Y�K�ก 
     ก
�Q�������O��Oก��?Y�K�กก
�Q�����P
 

 
��LM���?����N�������W> 2 �>O�8��ก�=��>OQ�O��
����>�O�HK
�ก��
��

��>��
���������
������
��������ก� �HM�H�
�����ก�����
�>K�ก�Q�>ก��?Y���� 15 ��M>
��
�> �Q��ก�=ก��?Y�K�กก
�Q���M>��
�>������O��Oก��?Y�K�กก
�Q�����P
 N��K��>K	�
�� 
bi-plot �����G?Y�K�กO���K�ก�Q�>��>��
���������
������
��������ก� ��ก_���8X� 6 
ก
�Q���>K��>��
���HM 20 

PC
 2 

(9%
 To

tal
 va

ria
tio

ns
 ex

pla
ine

d) 



��
���������
������
��������ก� �HM�
�����ก�����K�ก�Q�>ก�� ?Y���� 15 ��M>��
�> 
 

       �H�<
L�>��ก                     �H�<
L�>8��ก
�>             �H�<
L�>���� 
 
 
     O�����Q�>8��ก
�>                             O�����Q�>����                       OQ�O�����Q�>��ก                         OQ�O�����Q�>8��ก
�>                  OQ�O�����Q�>��ก 
 
       O���ALW�8��ก
�>        O���ALW�����       O���ALW�8��ก
�>        O���ALW���ก                     O���ALW�8��ก
�> 
 
 

     8�����_������ก                  8�����_����8��ก
�>                       8�����_�������� 
 
        O���K��>��ก                                    O���K��>8��ก
�>   O���K��>8��ก
�>              O���K��>���� 

 

ก��F��D? 5  ก��F��D? 6  ก��F��D? 2  ก��F��D? 1  ก��F��D? 4  ก��F��D? 3 

TRT X1 X2 X3  TRT X1 X2 X3  TRT X1 X2 X3  TRT X1 X2 X3  TRT X1 X2 X3  TRT X1 X2 X3 
8 120 15 700  4 140 15 650  2 100 15 650  7 120 15 600  11 100 12 700  1 100 9 650 
10 140 12 600       3 140 9 650  13 120 12 650       5 120 9 600 
12 140 12 700            14 120 12 650       6 120 9 700 
               15 120 12 650       9 100 12 600 

 

����D? 20  ก��?��K=Q>ก
�Q���
���������
������
��������ก�  15 ��M>��
�>����OQ�O��
����>�O�HK
�ก��
���HM_��?�กก�����O���<��>O�8��ก�=��>�>O�8��ก�=�HM 1 K
� 2  
                 �Q��ก�=ก��?Y�K�กก
�Q�������O��Oก��?Y�K�กก
�Q�����P
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3.4.4  OQ�O��
����>8��������	�� 
 

��LM��Y���
���������
������
��������ก� �HM�H���<
P����ก����� ��
���
ก�����K
�O�����������ก�  �HMK�ก�Q�>ก����8������O��
����>8��������	��                  
������@Hก������=O���A�= 9 ����= N���A�	P�����=�HM_�Q	Q��ก����ก��?Y���� 175 O� �=�Q�
���<
P����ก����� ��
���ก�����K
�O�����������ก� �H	
�Q�O�K��O���A�=�n
HM�         
��O��
�ก9����>8��������	��_��KกQ 
�ก9��8��กE ก
�M�N����� ��A��� O���ก��= O���
K��> K
�O���A�=���K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) ��>K��>������>�HM 45 
 

ก.  O���A�=����
�ก9��8��กE 
 

	
ก������=O���A�=��>8��������	������
�ก9��8��กE��>��
�� 
�������
������
��������ก� ?Y������W>��W� 15 ��M>��
�> �=�Q� O�K���n
HM�O���A�=����

�ก9��8��กE��PQ��AQ�> 4.7-6.8 N���HO�K��O���A�=�n
HM��ก
��OH�>ก��K
��HO���K�ก�Q�>ก��
��Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) ^UM>��M>��
�>�HM 1 �HO�K��O���A�=��ก�HM��� ��Q�ก�= 6.8 
 

�.  O���A�=����ก
�M�N����� 
 

	
ก������=O���A�=��>8��������	������ก
�M�N�������>��
��
�������
������
��������ก� ?Y������W>��W� 15 ��M>��
�> �=�Q� O�K���n
HM�O���A�=����
ก
�M�N�������PQ��AQ�> 4.9-6.5 N���HO�K��O���A�=�n
HM��ก
��OH�>ก��K
��HO���K�ก�Q�>ก��
��Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) ^UM>��M>��
�>�HM 2 �HO�K��O���A�=��ก�HM��� ��Q�ก�= 6.5 
 

O.  O���A�=������A��� 
 

	
ก������=O���A�=��>8��������	��������A�����>��
���������

������
��������ก� ?Y������W>��W� 15 ��M>��
�> �=�Q� O�K���n
HM�O���A�=������A���    
��PQ��AQ�> 4.6-6.5 N���HO�K��O���A�=�n
HM��ก
��OH�>ก��K
��HO���K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O��
��>�G�����Q�> (p≤0.05) ^UM>��M>��
�>�HM 10 �HO�K��O���A�=��ก�HM��� ��Q�ก�= 6.5 
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>.  O���A�=����O���ก��= 
 

	
ก������=O���A�=��>8��������	������O���ก��=��>��
������
���
������
��������ก� ?Y������W>��W� 15 ��M>��
�> �=�Q� O�K���n
HM�O���A�=
����O���ก��=��PQ��AQ�> 4.6-7.2 N���HO�K��O���A�=�n
HM�K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>
�G��� (p≤0.05) ^UM>��M>��
�>�HM 3 �HO�K��O���A�=��ก�HM��� ��Q�ก�= 7.2 

  
?.  O���A�=����O���K��> 

 
	
ก������=O���A�=��>8��������	������O���K��>��>��
������

���
������
��������ก� ?Y������W>��W� 15 ��M>��
�> �=�Q� O�K���n
HM�O���A�=
����O���K��>��PQ��AQ�> 4.7-7.2 N���HO�K��O���A�=�n
HM�K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>
�G��� (p≤0.05) ^UM>��M>��
�>�HM 3 �HO�K��O���A�=��ก�HM��� ��Q�ก�= 7.2 
 

n.  O���A�=����O���A�=��� 
 

	
ก������=O���A�=��>8��������	������O���A�=�����>��
��
�������
������
��������ก� ?Y������W>��W� 15 ��M>��
�> �=�Q� O�K���n
HM�O���A�=
����O���A�=�����PQ��AQ�> 4.8-7.1 N���HO�K��O���A�=�n
HM�K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>
�G��� (p≤0.05) ^UM>��M>��
�>�HM 3 �HO�K��O���A�=��ก�HM��� ��Q�ก�= 7.1 
 

��LM��Y�O�K��O���A�=�n
HM���>O��
�ก9����>8��������	���HM�HO��� 
K�ก�Q�>ก����K�Q
���M>��
�> (p≤0.05) ?�ก����>�HM 45 �����O���<���ก��G�G����LM��@�=��
O���������@���<�Q�>���<
P����ก����� ��
���ก�����K
�O�����������ก� �HM�H���@��
�Q�
O�K��O���A�=��>��
���������
������
��������ก� _��KกQ 
�ก9��8��กE ก
�M�N����� 
��A��� O���ก��= O���K��> K
�O���A�=��� �=�Q� �����G�A���ก��G�G����>O�K��
O���A�=����O���ก��=�@�=��O���������@���LM��Y����K��N���ก���8
HM��K8
>O��
����>
8��������	����>	
��
����_���H N����ก���H����=O����ALM���M���กก�Q�����
� 95 K
��HOQ� R2 
��กก�Q� 0.65 �UW�_8 



����;�D? 45  O�K��O���A�=K
��Q���=HM�>�=�����F����>O��
�ก9����>8��������	����>��
���������
������
��������ก� �HM���<
P����ก�����                    
                    ��
���ก�����K
�O�����������ก� �HMK�ก�Q�>ก�� 
 

O��
�ก9�� 
��M>��
�> 

���<
P�� 
(�> ��^
� Ĥ��) 

��
� 
(���H) 

O������ 
(��.8���) 
�ก9��8��กE ก
�M�N����� ��A��� O���ก��= O���K��> O���A�=��� 

1 100 9 650 6.8 ± 0.89 a 5.7 ± 1.13 bcde 4.6 ± 1.56 g 4.6 ± 1.56 g 4.9 ± 1.59 ef 5.0 ± 1.39 fg 
2 100 15 650 6.1 ± 1.14 abcd 6.5 ± 0.92 ab 6.1 ± 1.39 abc 6.3 ± 1.35 bc 6.3 ± 1.07 bc 6.5 ± 1.15 ab 
3 140 9 650 6.4 ± 1.29 abc 6.3 ± 1.30 a 6.3 ± 1.64 ab 7.2 ± 1.07 a 7.2 ± 0.97 a 7.1 ± 1.14 a 
4 140 15 650 5.5 ± 1.36 de 5.9 ± 1.32 bcde 5.6 ± 1.56 cde 6.2 ± 1.50 bcd 6.4 ± 1.42 bc 5.9 ± 1.27 bcde 
5 120 9 600 6.5 ± 1.29 ab 6.1 ± 1.22 abc 5.8 ± 1.53 abcd 6.5 ± 1.36 bc 6.4 ± 1.38 bc 6.4 ± 1.06 abcd 
6 120 9 700 6.1 ± 1.92 bcd 6.2 ± 1.37 ab 5.9 ± 1.44 abcd 6.5 ± 1.40 ab 6.5 ± 1.29 bc 6.5 ± 1.09 abc 
7 120 15 600 5.8 ± 1.56 bcd 5.8 ± 1.34 bcde 5.9 ± 1.30 abcd 6.2 ± 1.62 bcd 6.1 ± 1.44 bcd 6.1 ± 1.05 bcde 
8 120 15 700 5.7 ± 1.60 cd 5.5 ± 1.31 cde 5.5 ± 1.50 cde 6.3 ± 1.12 bcd 6.3 ± 1.06 bc 5.8 ± 1.28 de 
9 100 12 600 6.2 ± 1.64 abc 5.5 ± 1.20 cde 5.3 ± 1.43 def 5.5 ± 1.75 def 5.5 ± 1.63 de 5.6 ± 1.52 ef 

10 140 12 600 6.3 ± 1.51 abcd 6.0 ± 1.59 abcd 6.5 ± 1.48 a 6.8 ± 0.95 ab 6.6 ± 1.14 ab 6.5 ± 1.36 ab 
11 100 12 700 6.1 ± 1.54 bcd 5.4 ± 1.60 def 5.4 ± 1.74 cdef 5.7 ± 1.56 cde 5.5 ± 1.69 de 5.6 ± 1.77 ef 
12 140 12 700 6.1 ± 1.49 abcd 5.9 ± 1.34 abcd 5.8 ± 1.48 abcd 6.6 ± 1.33 ab 6.6 ± 0.88 b 6.1 ± 1.30 bcde 
13 120 12 650 6.3 ± 1.25 abc 5.9 ± 1.09 abcde 5.7 ± 1.76 bcd 5.7 ± 1.70 cde 5.9 ± 1.59 cd 5.8 ± 1.56 cde 
14 120 12 650 4.7 ± 1.93 f 4.9 ± 1.75 f 4.8 ± 1.85 fg 5.1 ± 1.98 efg 5.1 ± 2.01 ef 4.8 ± 1.91 g 
15 120 12 650 5.1 ± 1.86 ef 5.3 ± 1.83 ef 4.9 ± 1.92 efg 5.0 ± 1.92 fg 4.7 ± 1.92 f 4.9 ± 1.85 g 

 

7����7��  a - g <���GU> OQ��n
HM���>����P
�HM��PQ��KG���W>��H��ก���HM�H�����ก9��Q�>ก���HO���K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) 153 



����;�D? 46  ��ก��G�G��K
�����Q��O���K8�8�����>O��
����>8��������	����>��
���������
������
��������ก�  
 

O��
�ก9�� 
OQ� 1 


�ก9��8��กE ก
�M�N����� ��A��� O���ก��= O���K��> O���A�=��� 
p-value 0.578 0.506 0.096 0.024* 0.062 0.101 

R2 0.620 0.654 0.859 0.924 0.885 0.856 
Intercept 5.371 5.371*** 5.143*** 5.295*** 5.210*** 5.191*** 

X1 -0.114 0.121 0.357* 0.575** 0.575* 0.357 
X2 -0.336 -0.068 0.043 0.029 0.011 -0.075 
X3 -0.114 -0.039 -0.086 0.011 0.036 -0.089 
X1

2 0.500 0.286 0.229 0.295 0.342 0.340 
X2

2 0.343 0.464 0.271 0.488* 0.642* 0.590* 
X3

2 0.314 0.079 0.386 0.581* 0.506 0.419 
X1X2 -0.071 -0.321 -0.557* -0.664** -0.564* -0.664* 
X1X3 -0.029 0.021 -0.200 -0.114 -0.014 -0.121 
X2X3 0.086 -0.100 -0.129 -0.007 0.014 -0.100 

 
7����7��  * K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05), ** K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.01), *** K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.001) 
                              1 X1 ���<
P����ก����� (�> ��^
� Ĥ��)  X2 ��
���ก����� (���H) X2 O�����������ก�  (��.8���) 
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3.4.5  O���������@���<�Q�>O���A�=���ก�=OQ�O��
����>�O�HK
�ก��
�� 
 

ก���@�=��O���������@���>O���A�=�����>	P�=��N
O�Q���
���������

������
��������ก� ?Y���� 15 ��M>��
�> N���Y������O���<�<�OQ�O���������@���@H Partial 
Least Square K��>K	�	�>O���A�=��<�Q�>O���A�=���ก�=OQ�O��
����>�O�HK
�ก��
��       
�Y��<��<��
�������>O���������@���<�Q�>O���A�=N����� (preference) ก�=O��
�ก9���Q�>~ 
_��A���?���M>�UW� 
 

��LM����O���<�O���������@���<�Q�>O���A�=�����>	P�=��N
Oก�=OQ�O��
��
��>�O�HK
�ก��
��������@H Partial Least Square ��>��
���������
������
��������ก� 
?Y���� 15 ��M>��
�> ^UM>K��>GU>O�K��O���A�=�����ก������>��M>��
�>�HMK�ก�Q�>ก��
��>K	�
��O���A�=ก�=OQ�O��
����>�O�HK
�ก��
����>K��>��
���HM 21 K
� 22 

  
PLS 1 (81% X, 18% Y  Variations explained) 

 

����D? 21  K	�	�>O���A�=��>OQ�O��
����>�O�HK
�ก��
����>��
���������
������
��� 
    �����ก�  (X) ��LM��@�=��O���A�=��� (preference) (Y) ��>	P�=��N
O 
    N��ก�����O���<����� PLS1 

 

7����7��  �>�HK��>GU>O��
�ก9���HO���������@�ก�=OQ�O���A�=����P> 
     OQ� correlation -1 �HO���������@��� ��>��>���� 1 �HO���������@��� ��>��H��ก�� 
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PLS 1 (81% X, 18% Y  Variations explained) 

 
����D? 22  ก��d biplot ��>O���������@���<�Q�>��
���������
������
��������ก� �HM�
��� 

   ��ก�����K�ก�Q�>ก��?Y���� 15 ��M>��
�> (1-15) ก�=OQ�O��
����>�O�HK
�ก��
�� 
    ��>��
���������
������
��������ก�  (X) ��LM��@�=��O���A�=��� (preference)  
    (Y) ��>	P�=��N
ON��ก�����O���<����� PLS1 

 
K	�	�>O���A�= (preference mapping) ��>OQ�O��
����>�O�HK
�ก��
��

��>��
���������
������
��������ก� �HM�HO���������@�ก�=O���A�=��� (preference) ��>
	P�=��N
OK��>��>
���HM 21 �=�Q� OQ�O��
����>�O�HK
�ก��
���HM�HO���������@�ก�=O���A�=
������� ��>��H��ก�� _��KกQ OQ��HK�> (a*) OQ��H�<
L�> (b*) 8�����_���� (fat content) OQ�
O���K��> (hardness) K
�OQ�>����W><���HM�Y��<�	
��
������H��P8 (work) K
�OQ�O��
����>�O�H
K
�ก��
���HM�HO���������@�ก�=O���A�=������� ��>��>���� _��KกQ OQ�O�����Q�> (L*) 
8�����O���ALW� (moisture content) K
�������>K�ก<�ก (distance of breaking) ^UM>�����G
�@�=��_���Q� ��
���������
������
��������ก� �HM�H�H�<
L�>���� �HOQ�O���K��>K
�8�����
_������ก?��Y��<�	P�=��N
O�HO���A�=	
��
������ก�UW� ����>��>ก������G��	
��
�����HO���
��Q�>K
�O���ก��=���� ������HM8�����O���ALW���ก?��Y��<�	P�=��N
O�HO���A�=	
��
����

�
>  
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?�กK	�
��O���A�=�Y��<����=GU>O��
�ก9���HM���O
��>ก�=O���A�=
	P�=��N
OOL� �H�H�<
L�>���� �HOQ�O���K��>K
�8�����_������ก?��Y��<�	P�=��N
O�HO���A�=
	
��
������ก�UW� ����>��>ก������G��	
��
�����HO�����Q�>K
�O���ก��=���� ������HM
8�����O���ALW���ก ?��Y��<�	P�=��N
O�HO���A�=	
��
����
�
> K
���LM���?��������P
�HM_��?�ก
ก���
�8���ก
�Q����K��	P�=��N
OK
�ก�������K��O���O��	
��
�����=�Q� O��
�ก9��                
�HM	P�=��N
O���>ก��OL� 	
��
������
�������H�H�<
L�> ก��= K
�����P
?�กก���Y���?O������>ก��
��>	P�=��N
O �=�Q� O��
�ก9���HM	P�=��N
O�<�O����Y�O����ก�HM���?��กHM�����>ก�=8]??������ก
�M�
��K
�O�������� (?�ก	
ก�� Uก9���<����� 2.2.4 �� �O����>	P�=��N
O�HM�H�Q�O��
�ก9��
�Q�>~ ��>	�ก<�L�	
_�����ก��=�HM�H���@��
�Q�ก���������?^LW�) ^UM>_��KกQ 	
��
����_�Q�Hก
�M�<L� 
	
��
����_�Q���WY���� O����������>	
��
���� O����������>=��?�
���� ��A��� ก
�M� K
�
O���ก��= ?�ก����P
��>ก
Q���=�Q� ก�����O���<�K	�
��O���A�= ก���
�8���ก
�Q����K��
	P�=��N
O ก�������K��O���O��	
��
����K
�����P
?�กก���Y���?O������>ก����>	P�=��N
O    
?��HO��
�ก9����>	
��
�����HM	P�=��N
O���>ก�����O
��>ก�� K�Q��W>�HW?��=�Q� O���A�=��>
	P�=��N
O��K	�
��O���A�=?�������@�ก�=8�����_���� K�Q��ก�����O���<������LM�~ ��W�
	P�=��N
O_�Q���>ก���<�	
��
�����Hก�����WY����<�L��Hก
�M�<L���>�WY���� ^UM>�����G�@�=��_���Q�
8�����_�����HM�=��	
��
������W�?��H8�������AQ�>KO=~ (����
� 19.42-36.81) ^UM>8�����
��>ก
Q��?�_�Q�H	
�Q�O��
��������ก�����WY����<�L�ก��<L���>�WY���� K�Q?�AQ���<�	
��
����
��
���������
������
��������ก� �Hก
�M����HM	P�=��N
O���>ก�� 
 

	
?�กก�����O���<�O���������@���<�Q�>OQ�O��
����>�O�HK
�ก��
��ก�=
O���A�=�����>	P�=��N
O������O��O Partial Least Square �=�Q� O���A�=�����>	P�=��N
O        
?�������@�ก�=�LW��HM��=����� Quadrant �HM 1 ��>
���HM 23 K
�ก�����O���<�OQ���>�G���N���A�
��O��Oก��?��?Y�K�กก
�Q�����P
�Q��ก�=ก�����O���<��>O�8��ก�=<
�ก�=�Q� �LW��HM��=�����
��>ก
Q��?���>ก�=ก
�Q������Q�>�HM 2 K
� 5 �HM_��?�กก�����O���<�ก��?��?Y�K�กก
�Q� (��
���HM 19)                  
^UM>��M>��
�>��=�������>ก
Q��?��HO��
�ก9��OL� �H�<
L�> O�����Q�> 8�����_����K
�O���
K��>8��ก
�>GU>��ก K
�OQ�8�����O���ALW�8��ก
�> N����M>��
�>��>ก
Q����ก
�Q��HM 2 K
� 5 
��W> 2 ก
�Q� ?��H�
�����ก�����OL� ���<
P����ก����� 100-140 �> ��^
�^H�� O������
�����ก�  600-700 ��

�����8��� K
���
���ก����� 9-15 ���H ?�กก����
�>�=�Q� �
���
��ก�����
������
��������ก� �HM�Y�	
��
�����HO��
�ก9���HM	P�=��N
OA�= OL� �H�H�<
L�> 
8�����_���� K
�OQ�O���K��>��ก ?���PQ��AQ�>��>�
�����ก�������>ก
Q�� ��>��W��
���       
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�HM�<�������ก�������
������
������
��������ก� OL� ���<
P�� 100-140 �> ��^
� Ĥ�� 
O�����������ก�  600-700 ��

�����8��� K
���
���ก����� 9-15 ���H 
 

     
PLS 1 (81% X, 18% Y  Variations explained) 

 
����D? 23  ก��d biplot ��>O���������@���<�Q�>��
���������
������
��������ก� �HM�
��� 

   ��ก�����K�ก�Q�>ก��?Y���� 15 ��M>��
�> (1-15) ก�=OQ�O��
����>�O�HK
�ก��
�� 
   ��>��
���������
������
��������ก�  (X) ��LM��@�=��O���A�=��� (preference)  
    (Y) ��>	P�=��N
ON��ก�����O���<����� PLS1 �Q��ก�=?Y�K�กก
�Q�������O��O  
    ก��?Y�K�กก
�Q�����P
 
 

3.4.6  ก��O���
L�ก�
����HM�<������Y�<��=��
���������
������
��������ก�  
 

?�กก�����O���<���ก��G�G����>O�K��O���A�=O��
�ก9����>8�����
���	����>��
���������
������
��������ก� �=�Q� 8]??���HM�H	
�Q�O�K��O���A�=��>
��
���������
������
��������ก� OL� ���<
P����ก�����K
���
���ก����� ������HM
8]??������O�����������ก� _�Q�H	
�Q�O�K��O�����>��
���������
������
��������ก�  
��>K��>������>�HM 46 ��>��W�ก��O���
L�ก�
����HM�<������Y�<��=��
���������
������
���
�����ก�  N��ก��^�����=ก����>ก��dO���������>O�K��O���A�=O��
�ก9����>8�����
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xp

lai
ne

d) 
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���	������
�ก9��8��กE ก
�M�N����� ��A��� O���ก��= O���K��>K
�O���A�=���?� Uก9�
�n���ก��dO���������>���<
P����ก�����K
���
���ก������HM�H	
�Q�O�K��O���A�=��>
O��
�ก9���������Q�>~ ��>��
���������
������
��������ก� ��Q���W� �Y�<��=8]??������
O�����������ก� ��W� ��ก�����O���<�K	�
��O���A�=��<�Q�>OQ�O��
����>�O�HK
�ก��
��   
ก�=O��
�ก9����>8��������	������O���A�=�����>	P �=��N
O�=�Q�  �� M>��
�>�H M 3 
	P�=��N
O�<�O�K��O���A�=�����ก�HM��� N����M>��
�>�HM 3 �H�
�����ก������HM���<
P�� 
140 �> ��^
�^H�� O�����������ก�  650 ��

�����8��� �8X���
� 9 ���H ��>��W�?U>_��กY�<��
O�����������ก� �HM 650 ��

�����8��� �8X��
���O�����������ก� ����W����ก��O���
L�ก
�
����HM�<������Y�<��=��
���������
������
��������ก�  �Y�<��=ก��dO���������>
O�K��O���A�=O��
�ก9����>8��������	����>��
���������
������
��������ก� �HM�H
O�K��O���A�=��W>K�Q 6.0 �UW�_8 K��>��>
���HM 24 
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                                          ��
���ก����� (���H)                                                                     ��
���ก����� (���H) 
 

   ก. 
�ก9��8��กE      �. ก
�M�N����� 
  

                       
                          ��
���ก����� (���H)                                                                     ��
���ก����� (���H) 
         

                                    O. ��A���        >. O���ก��= 
 

                       
       ��
���ก����� (���H)                                                                    ��
���ก����� (���H) 
 

                                   ?. O���K��>                  n. O���A�=���  
 
����D? 24  ก��dO��������HMK��>��LW��HM�HM�HO�K��O���A�=��กก�Q� 6 ��>O��
�ก9�� 

 ����
�ก9��8��กE (ก), ก
�M�N����� (�), ��A��� (O), O���ก��= (>), O���K��> (?.)            
 K
�O���A�=��� (n) 
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?�กก��dK��>K��N���ก���8
HM��K8
>O��
����>8��������	��?�ก
���@��
��>���<
P����ก�����K
���
���ก����� (
���HM 24 ก-n) ��LM��Y��LW��HM�HM�HK��N�����>
O�K��O���A�=��กก�Q� 6.0 O�K�� ��K�Q
�O��
�ก9������?������LM�<��
����HM�<�����
��ก�������
������
������
��������ก�  N��ก���Y�ก��dO���������>O�K��O���A�=
O��
�ก9����>8��������	�������Q�>~ ��^�����=ก�� �=�Q� �
����HM�<�������>ก�����@Hก��
	
����
���������
������
��������ก� K��>��>
���HM 25 ���LW��HM�HMK��>�^UM>�8X���=�����>
ก�����@Hก��	
���HM�<������Y�<��=��
���������
������
��������ก�  ��>��W�?U>�Y��LW��HM      
����=�����>ก
Q��_8O���
L�ก�
����HM�<���������W��Q�_8  
 

 
��
���ก����� (���H) 

 
����D? 25  �LW��HM�HM�ก��?�กก��^�����=ก��dO���������>OQ�O�K��O���A�=��>8����� 

    ��������
�ก9��8��กE, ก
�M�N�����, ��A���, O���ก��=, O���K��> K
�O���A�= 
    ����HM�HO�K��O���A�=��W>K�Q 6.0 �UW�_8 

 
ก��O���
L�ก�
����HM�<�����
������=����LW��HM^�����=ก��dO�������       

��>
���HM 25 กY�<��?���Y�ก�� Uก9� 5 ��M>��
�> (��>
���HM 26) N��กY�<���
����HM�Y�ก�� Uก9�
K��>��>����>�HM 47 ^UM>?��Y�_8����=O���A�=��>8��������	�� N��ก������=O���A�=    
9 ����= �Q��ก�=ก������=O������H �Q�O��
�ก9����>8��������	������O���K��> O���
ก��=K
�O���A�=��� ����=ก�=	P�=��N
O � �<������
���ก9�� ����� ?Y���� 50 O� ��LM�       
�Y�ก��O���
L�ก�
����HM�<�������ก�������
������
������
��������ก�   

 

���
<


P���
�ก
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 �
�^


�^
H��
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      ��
���ก����� (���H) 

 
����D? 26  �Y�K<�Q>��M>��
�>�HM�Y�ก�� Uก9����<
P����ก�����K
���
���ก�������LM�O���
L�ก 

    �
����HM�<�������ก�����
������
��������ก�  
 
7����7��  ����
���      K��>GU>��M>��
�>?�กก��^�����=ก��dO�������� 
 
����;�D? 47  ���<
P����ก�����K
���
���ก�������>��M>��
�>��W> 5 ��M>��
�>�HM�Y�ก�� Uก9�  
                    �
����HM�<�������ก�����
������
��������ก�  
 

�
����HM�Y�ก�� Uก9� 
��M>��
�> ���<
P����ก����� 

(�> ��^
�^H��) 
��
���ก�����  

 (���H) 
1 140 9.0 
2 140 12.0 
3 135 9.5 
4 130 10.0 
5 123 9.0 

 
?�กก������=O��
����>8��������	����
���������
������
���

�����ก� ��W> 5 ��M>��
�> �Q�O��
�ก9������O���K��> O���ก��=K
�O���A�=��� �=�Q�
O��
�ก9������O���K��> O���ก��= K
�O���A�=��� ��>��M>��
�>_�QK�ก�Q�>ก����Q�>�H
����Y�O����>�G��� (p>0.05) ����กO��
�ก9���ก������M>��
�>�HM 3 ��>����>�HM 48 

���
<


P���
�ก

��
��

� (
�>

 �
�^


�^
H��

) 
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����;�D? 48  O�K��O���A�=K
��Q���=HM�>�=�����F����>O��
�ก9����>8��������	����>  
                    ��
���������
������
��������ก�  
 

O��
�ก9�� 
��M>��
�> 

���<
P�� 
(�> ��^
�^H��) 

��
� 
(���H) O���K��> O���ก��= O���A�=��� 

1 140 9.0 6.2 ± 1.64 ab 6.4 ± 1.79 ab 6.3 ± 1.52 ab 
2 140 12.0 6.7 ± 1.22 a 6.7 ± 1.23 a 6.7 ± 1.22 a 
3 135 9.5 5.6 ± 1.39 b 5.5 ± 1.32 b 5.7 ± 1.42 b 
4 130 10.0 5.9 ± 1.09 ab 5.9 ± 1.39 ab 6.1 ± 0.97 ab 
5 123 9.0 6.3 ± 1.52 ab 6.5 ± 1.23 ab 6.2 ± 1.20 ab 

 

7����7��  a - b <���GU> OQ��n
HM���>����P
�HM��PQ��KG���W>��H��ก���HM�H�����ก9��Q�>ก���HO���K�ก�Q�> 

                      ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) 

 
ก��O���
L�ก�
����HM�<�������ก�������
������
������
��������ก� 

N��ก������=O���A�=ก�=	P�=��N
O�=�Q� ��M>��
�>��W> 5 ��M>��
�>_�Q�HO���K�ก�Q�>ก����Q�>
�H����Y�O����>�G��� (p>0.05) �ก������M>��
�>�HM 3 K��>�Q������G��?�����
L�ก�LW��HM��>ก
Q����
�A���ก��	
��_�� ��>��W���ก��O���
L�ก�
����HM�<�������ก�������
������
������
���
�����ก�   ?U>�Y�O�K��ก������=O������H�Q�O��
�ก9����>8��������	����>	P�=��N
O    
���A���ก����?�����
����HM�<�������ก�����
������
��������ก� �Q�_8 ?�กก������=
O������H�Q�O��
�ก9��O���K��>K
�O���ก��=��>	P�=��N
O�=�Q� ��M>��
�>�HM 1 (���<
P�� 140 
�> ��^
�^H�� ��
� 9 ���H) K
���M>��
�>�HM 2 (���<
P�� 140 �> ��^
�^H�� ��
� 12 ���H)             
�HO�K��O������?�Q�O��
�ก9����W> 2 ���� ������=_�Q���>8��=8��> (���H) ��O��
�ก9������
O���K��> (����>�HM 49) K
�O��
�ก9������O���ก��= (����>�HM 50) ��M�K��>�Q��
���            
ก����
�>��W> 2 �
��� �8X��
����HM �<�������ก�������
������
����������ก�                  
K�Q��LM�>?�ก��M>��
�>�HM 1 (��
� 9 ���H) �A���
���ก����������Q���M>��
�>�HM 2 (��
� 12 ���H)     
�HM���<
P����ก�������H��ก�� (���<
P�� 140 �> ��^
�^H��) ^UM>������
���ก������HM����ก�Q�    
?�AQ����ก��8��<����
�>>��K
�
���������ก��	
�� ��>��W�?U>O���
L�ก�
�����ก�����    
��
�������HM���<
P�� 140 �> ��^
�^H�� ��
� 9 ���H O�����������ก�  650 ��

�����8��� �8X�
�
����HM�<�������ก�������
������
������
��������ก�  
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����;�D? 49   	
O�K��ก������=O������H�Q�O��
�ก9��O���K��>��>��
���������
����� 
                    �
��������ก�  
 

O������H 
��M> 

��
�> 

���<
P�� 
(�> �

�^
�^H��) 

��
� 
(���H) �����HM��� 

����8��
ก
�> 

_�Q���> 

8��=8��> 
��ก8��

ก
�> 
��ก�HM��� 

1 140 9.0 4.0 14.0 66.0 10.0 6.0 
2 140 12.0 4.0 16.0 68.0 12.0 - 
3 135 9.5 16.0 26.0 34.0 20.0 4.0 
4 130 10.0 - 30.0 42.0 28.0 - 
5 123 9.0 6.0 28.0 54.0 6.0 6.0 

 
����;�D? 50  	
O�K��ก������=O������H�Q�O��
�ก9��O���ก��=��>��
���������
����� 
                    �
��������ก�  
 

O������H 
��M> 

��
�> 

���<
P�� 
(�> �

�^
�^H��) 

��
� 
(���H) �����HM��� 

����8��
ก
�> 

_�Q���> 

8��=8��> 
��ก8��

ก
�> 
��ก�HM��� 

1 140 9.0 10.0 28.0 56.0 - 6.0 
2 140 12.0 4.0 22.0 74.0 - - 
3 135 9.5 22.0 38.0 34.0 6.0 - 
4 130 10.0 - 34.0 50.0 16.0 - 
5 123 9.0 6.0 28.0 42.0 24.0 - 

 
?�ก	
ก��O���
L�ก�
����HM�<������Y�<��=ก��	
����
���������
�����

�
��������ก� ��LM��Y�_8��������8��>K�Q>ก
�M����HM�<���������W�G��_8 OL� �
�����ก��
	
���HM���<
P�� 140 �> ��^
�^H�� O�����������ก�  650 ��

�����8��� ��
� 12 ���H �8X�
�
����HM�<�������ก�������
������
������
��������ก�  
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4.  ก��!Eก5����4��;G�F;ก��?���G��4������D?�7������[�7�
6����������������������� 

��  �ก�! 

 
?�ก	
ก���
�8���ก
�Q���>���K��	P�=��N
OK
�ก���Y���?	P�=��N
O����� 1.2 N���<�

	P�=��N
O��H�>
Y���=���8��>K�Q>ก
�M����HM�<�������ก��8��>K�Q>ก
�M��� ?�ก����P
�=�Q� ���8��>
K�Q>ก
�M����HM	P�=��N
O���>ก���<��Hก��8��>K�Q>ก
�M�����
���������
������
��������ก�        
�H 5 ก
�M��� OL� ก
�M����ก
L� ก
�M���=���=HO�� ก
�M�����<�Q�� ก
�M������ K
�ก
�M���O��>KO�> 
��>��W�?U>_��������P���HM�<�������>ก
�M�����W> 5 ก
�M��� ��LM��Y���8��>K�Q>��	
��
�����<��8X�
�HM���>ก����>	P�=��N
O N��_��O���
L�กก
�M�����W> 5 ก
�M��� ��>�HW ก
�M����ก
L� ก
�M���=���=HO�� 
K
�ก
�M�����<�Q�� (8���������
� 1.5 �Q��WY�<��ก��W><��) �Y�<��=ก�����@H��ก��8��>K�Q>ก
�M�
���ก
L� ก
�M���=���=�O��K
�ก
�M�����<�Q��K��>��
���HM 27 �Y�<��=�P��ก
�M������ (K�Q����, 
2551) K
�ก
�M���O��>KO�> (��?��A�� K
� �H�
H, 2551) K��>��>����>�HM 51 K
� 52 ���
Y���= 
K
�ก�����@H��ก���O
L�=8��>K�Q>ก
�M������K
�O��>KO�>K��>��
���HM 28  
 

��
���������
������
��������ก�  
 

	�����8��>K�Q>ก
�M��� 
 

��
������8��>K�Q>ก
�M��� 
 

����D? 27  ก�����@Hก��8��>K�Q>ก
�M����ก
L� ก
�M���=���=�O��K
�ก
�M�����<�Q�� 
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����;�D? 51  �Q��	��ก
�M��������ก��8��>K�Q>ก
�M�����
���������
������
��������ก�  
 

�Q��	�� 8����� (����
�) 
�WY���
8��= 

��� 
���� 
�ก
L� 

54.15 
36.10 
9.03 
0.72 

 

�D?��: K�Q���� (2551) 
 

����;�D? 52  �Q��	��ก
�M���O��>KO�>��ก��8��>K�Q>ก
�M�����
���������
������
��� 
                    �����ก�  
 

�Q��	�� 8����� (����
�) 
�WY���
8��= 

�WY� 
K=�K^ 
��ก	�กAH 
ก����H�� 
���ก_�� 

82.78 
8.28 
4.97 
1.32 
1.32 
1.32 

 
��
���������
������
��������ก�  

 
	���Q��	����W><��
>��ก������>�<
L�> 

 
��W>_d�Q��~ �OHM��?�ก����M>��L�� O�?�����ก�� 

 
��ก�UW���ก_���<����� 

 
��
������8��>K�Q>ก
�M��� 

 

����D? 28  ก�����@Hก��8��>K�Q>ก
�M������K
�ก
�M���O��>KO�> 
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O���
L�กก
�M����HM�<�������ก��8��>K�Q>ก
�M�����
���������
������
���
�����ก�  N���Y������Q�>��W> 5 ��M>��
�>�HM_��8��>K�Q>ก
�M���K
��_8O���
L�กก
�M����HM�<�����
N��ก������=�<���H�>
Y���=O���A�=��������A��� (1 OL� A�=�����HM��� 5 OL� A�=��ก�HM���) 
N������=ก�=	P�=��N
O?Y���� 50 O� �Y�����P
�HM_��?�กก����
�>�����O���<�������@Hก��K== 
Multiple ranking ������@H Friedman}s man test K
�����=O���K�ก�Q�>��>OQ��n
HM���>             
��M>��
�>������@H LSD ��LM�O���
L�กก
�M����HM�<�������ก��8��>K�Q>ก
�M�����
���������

������
��������ก�  
 

4.1  ก��O���
L�ก���8��>K�Q>ก
�M����HM�<������Y�<��=��
���������
������
���
�����ก�  
 

ก��O���
L�ก���8��>K�Q>ก
�M����HM �<�������>��
���������
������
���
�����ก� _������=ก�=	P�=��N
O?Y���� 50 O� � �<������
���ก9�� ����� N��ก���<�	P�=��N
O
����=��H�>
Y���=O���A�=ก
�M��� 5 ก
�M���OL� ก
�M����ก
L� ก
�M���=���=HO�� ก
�M�����<�Q�� 
ก
�M������ K
�ก
�M���O��>KO�> N��กY�<������=O�K���<� 5 OL� A�=��ก�HM��� K
� 1 OL� 
A�=�����HM��� ?�ก	
ก������=	P�=��N
O_��O�K�������>ก
�M�����W> 5 ก
�M��� �Y�����P
          
�HM_�������O���<�K== Multiple Ranking ������@H Friedman}s man test K
�����=O���K�ก�Q�>
��<�Q�>�����Q�>������@H Analog of Fisher} LSD 	
ก�����O���<��=�Q� �����Q�>��W> 5 �����Q�>
K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) (	
OY����K��>��
�O	��ก �3 ) ��>����>�HM 53 
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����;�D? 53  	
���O�K��
Y���=O���A�=K
�OQ��n
HM�O�K��
Y���=O���A�=O���A�=ก
�M���  
                    5 ก
�M�����>��
���������
������
��������ก�  

(N = 50) 

ก
�M��� O�K�����
Y���=O���A�= 
OQ��n
HM�O�K��
Y���=

O���A�= 
�ก
L� 157 3.14 b 

=���=HO�� 167 3.34 b 
��<�Q�� 207 4.14 a 

��� 114 2.28 c 
O��>KO�> 105 2.10 c 

 

7����7��  a - c <���GU> OQ��n
HM���>����P
�HM��PQ��KG���W>��H��ก���HM�H�����ก9��Q�>ก���HO���K�ก�Q�> 

                       ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) 

 
?�ก	
ก����
�>����>�HM 53 �=�Q� �����Q�>��W> 5 �����Q�>K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O��

��>�G��� (p≤0.05) N��ก
�M�����<�Q���HO�K�������=O���A�=��ก�HM���OL� 4.14 K
�K�ก�Q�>
?�กก
�M����LM� N��ก
�M����HM�HO�K����>
>��OL� ก
�M���=���=HO�� 3.34 ก
�M����ก
L� 3.14 ก
�M�
����� 2.28 K
�ก
�M���O��>KO�> 2.10 ���
Y���= ��>��W�ก
�M����HM�<������Y�<��=��
������
���
������
��������ก� OL� ก
�M�����<�Q�� ?�ก	
ก����
�>�HM_��?��Y�_8 Uก9�����W�
�Q�_8 N��ก�� Uก9�8�����ก
�M�����<�Q���HM�<�������	
��
������
���������
������
���
�����ก�  
 

4.2  ก�� Uก9�8��������8��>K�Q>ก
�M����HM�<������Y�<��=��
���������
������
��� 
�����ก�  
  

?�กก�� Uก9�ก��O���
L�ก���8��>K�Q>ก
�M����HM�<�������ก��8��>K�Q>ก
�M�����
��
�������
������
��������ก� �=�Q� ก
�M����HM	P�=��N
O�����=��ก�HM���OL� ก
�M�����<�Q��    
�Y�ก
�M����HM_�����Y�ก��������P���HM�<����� N��ก�� Uก9�8�����ก
�M�����<�Q����ก��8��>
K�Q>ก
�M���	
��
������
���������
������
��������ก�  �Y�ก�� Uก9�8�����ก
�M�����<�Q�� 
4 ����= OL� ����
� 0.5, 1.0, 1.5 K
� 2.0 ����=O��
����>8��������	��������@Hก���<�O�K��
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O���A�=��O��
�ก9����>8��������	������
�ก9��8��กE ก
�M�N����� 8�����ก
�M���
��<�Q�� ��A��� O���ก��= O���K��>K
�O���A�=���  ?�ก	
ก����
�>�=�Q� �����Q�>��W> 
4 ��M>��
�>K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) K��>��>����>�HM 54  
 
����;�D? 54  O�K��O���A�=K
��Q���=HM�>�=�����F����>O��
�ก9����>8��������	����> 
                   ��
���������
������
��������ก�  �HM8�������<�Q���Q�>ก�� 

(N = 50) 
O��
�ก9�� 8�����ก
�M��� 

��<�Q�� 

(����
�) 

�ก9��
8��กE 

ก
�M� 

N����� 

8�����ก
�M�
����<�Q�� 

��A��� 
O���A�= 

��� 

1.0 6.4 ± 1.35 b 6.2 ± 1.09 b 5.8 ± 1.27 b 5.8 ± 1.09 c 5.8 ± 1.05 c 
1.5 7.2 ± 0.78 a 6.7 ± 0.87 ab 6.8 ± 1.03 a 6.6 ± 1.18 b 6.6 ± 1.16 b 
2.0 6.5 ± 1.62 b 6.8 ± 1.21 a 6.9 ± 1.50 a 7.2 ± 1.23 a 7.1 ± 1.12 a 
2.5 6.9 ± 1.07 b 6.7 ± 0.81 ab 6.9 ± 1.12 a 6.6 ± 1.18 b 6.4 ± 1.05 b 

 
7����7��  a - c <���GU> OQ��n
HM���>����P
�HM��PQ��KG���W>��H��ก���HM�H�����ก9��Q�>ก���HO���K�ก�Q�> 
                       ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) 
 

?�ก	
ก����
�>��>����>�HM 54 �=�Q� O�K��O���A�=��>�����Q�>��W> 4 �����Q�>
K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) N�������Q�>�HM�H8�����ก
�M�����<�Q������
� 1.0 
?��HO�K��O���A�=����กO��
�ก9���HM����ก�Q������Q�>�LM� K
���LM���?����O�K��O���A�=
��>�����Q�>�HM�H8�����ก
�M�����<�Q������
� 1.5, 2.0 K
� 2.5 ?��HO�K��O���A�=                 
��O��
�ก9������ก
�M�N�����K
�8�����ก
�M�����<�Q��_�QK�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>
�G��� (p>0.05) K�Q��LM���?����O��
�ก9��������A���K
�O���A�=��� �=�Q� �����Q�>�HM�H8�����        
ก
�M�����<�Q������
� 2.0 ?��HO�K��O���A�=��กก�Q������Q�>�LM� K
�K�ก�Q�>ก����Q�>�H
����Y�O����>�G��� (p≤0.05) ��>��W�?�กก��������P���HM�<�������ก��8��>K�Q>ก
�M����=�Q�
8�����ก
�M�����<�Q���HM�<������Y�<��=��
���������
������
��������ก� OL� ����
� 2.0 
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 5.  ก��!Eก5�<�������;�������������������������  �ก�! 

 
��
���������
������
��������ก� �HM_��?�กก������������ 3-4 (ก�����@Hก��	
�� 

�
�����ก�����K
�ก
�M����HM�<�����) K��>ก�����@Hก��	
����>
���HM 29 _��	
��
����
��
���������
������
��������ก� K��>��>
���HM 30 
 

��
������
��>�Y�O�������� 
 

������WY� 100 �> ��^
�^H�� �8X���
� 30 ���H 
 

8�ก�8
L�ก <�M�=�>���� 2 ��

����� 
 

�Y�_8�=K<�>�HM���<
P�� 50 �> ��^
�^H�� �8X���
� 30 ���H 
 

���
������
��������ก�  
�HM���<
P�� 140 �> ��^
�^H�� O������ 650 ��

�����8��� �8X���
� 9 ���H 

 
8��>K�Q>ก
�M�����<�Q������
� 2  

 
��
���������
������
��������ก�   

 
����D? 29  ก�����@Hก��	
���HM�<������Y�<��=��
���������
������
��������ก�   
 
 
 
 
  
 
 
����D? 30  	
��
������
���������
������
��������ก�  
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��
������
���������
������
��������ก� �HM	
��_��?�กก�����@Hก��	
���HMK��>��>

���HM 29 �Y������?��=O��
����>�O�HK
�ก��
����>��
���������
������
��������ก� 
�=�Q� ?��HOQ�O��
����>ก��
��K
��O�H K��>��>����>�HM 55 
 
����;�D? 55  OQ�O��
����>ก��
��K
��O�H��>��
���������
������
��������ก�  
 

O��
�� 
��
���������
�����

�
��������ก�  
O��
����>ก��
�� OQ�O�����Q�>; L* 78.90 ± 2.83 
 OQ��HK�>; a* 7.09 ± 5.85 
 OQ��H�<
L�>; b* 26.80 ± 3.23 
 OQ��������K�O�����HW 0.23 ± 0.00 
 O���K��> (������) 5.85 ± 2.55 
 OQ�>����W><���HM�Y��<�	
��
������H��P8 (��

�?P
) 0.72 ± 0.23 
 OQ�������>K�ก<�ก (��

�����) 2.00 ± 0.00 
O��
����>�O�H O���ALW� 4.42 ± 0.13 
(����
���> N8��H�  6.20 ±  0.25 
�WY�<��กK<�>) _����  25.38 ±  0.33 
 �G��  1.31 ±  0.07 
 ������<��=  2.34 ±  0.05 
 O���N=_e����1 60.35 
 

7����7�� 1 8�����O���N=_e���� (����
�) =100 - ����
���> (N8��H�+_����+������<��=+�G��) 
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6.  ก��<[������������;�
�\���6��ก�����������
��	�������������������������  �ก�! 

 
ก��OY������������>���G���=��ก��	
��	
��
������
���������
������
���

�����ก�  OY����?�ก��O����G���=�HM�A���ก��	
��	
��
������
���������
������
���
�����ก� K
���O�
�A��=��?� _��KกQ ��
������ ก
�M�����<�Q�� ��W�8�
��K
�G�>�
P�H��H��
d��
� N���H���
���H����>�HW 
 

6.1  ��������>���G���=��ก��	
����
���������
������
��������ก�  
 

��
���������@����>8������F�H��O�ก�N
ก���
� 7 =�� (��O���AQ�>��L����><�O� 
2551 - �H��O� 2552) ��
������ 1 ก�N
ก��� �����G�Y���	
���8X���
������K	Q�_�� 0.5 ก�N
ก��� 
��>��W���������ก��	
����
������K	Q�OL� 3.50 =�� �Q�ก�N
ก��� �Y�<��=�WY����8�
���HM�A���ก��
	
����
���������
������
��������ก�  �H��O�ก�N
ก���
� 38 =�� (��O���AQ�>��L��
��><�O� 2551 - �H��O� 2552) �WY����8�
�� 1 ก�N
ก���  �����G�Y����A���ก��	
��	
��
����_�� 
1 ก�N
ก��� ��>��W���������>�WY����8�
���HM�A���ก��	
��OL� 38 =�� �Q���
���������
�����
�
��������ก�  1 ก�N
ก��� (O���8X� 1.9 =�� �Q� 50 ก���) 
 

6.2  ��������>���G���=��ก��	
��	
��
������
�����
������
��������ก�  
 

��������>���G���=��ก��	
��	
��
������
���������
������
��������ก�  N��
ก��OY�����8X��������Q� 1 ^�> �H�WY�<��ก��� 50 ก��� �A�����P
������O��Q�8�������>���G���= 
N��OY����?�ก��O����G���=�HM�A���ก��	
��K
�
�A��=��?��Y�<��=	
��
���� �=�Q� ������
��ก��	
����
���������
������
��������ก�  OL� 2.84 =�� K��>���
���H����>����>�HM 56 
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����;�D? 56  ��������>���G���=�HM�A���ก��	
����
���������
������
��������ก�  1 G�>  
                      (50 ก���) 
  

���G���= ��O��Q�<�Q�� 8������HM�A� ���������G���= (=��) 
��
��������� 3.50 =��/กก. 50 ก��� 0.18 
�WY����8�
�� 38 =��/กก. 50 ก��� 1.90 
ก
�M�����<�Q�� 180 =��/กก. 1 ก���  0.18 
^�>��
P����H��d��
� 0.58 =��/^�> 1 ^�> 0.58 

�����������>���G���= 2.84 
 

7.  ก��!Eก5�<���=�6G��ก������
6��;�@�6��C�<�D?�D�F������
��	������������������   

�������  �ก�! 

 
 ?�กก������=O���A�=K
�ก�������=��>	P�=��N
O�HM�H�Q�	
��
���� ��
������                  
���
������
��������ก� ?Y���� 200 O� �����ก��>����<��O� N��ก�����������Q�>
K
�K==��=G��K��>��>
�O	��ก�HM ?5 �H���
���H����>�Q�_8�HW 
 
 7.1  ����P
��M�_8�กHM��ก�=	P�=��N
O 

 
����P
��M�_8��>	P�=��N
OK��>������>�HM 57 ก
�Q�	P�=��N
O�8X��� <��>����
� 57.0 

K
��� A������
� 43.0 �HAQ�>��������ก�Q�<�L���Q�ก�= 25 8� ��ก�HM��� O���8X�����
� 33.5 ����=
ก�� Uก9��Q���<�Q OL� 8�������H O���8X�����
� 66.5 ��AH��Q���<�Q OL� ��ก��H��/�����/��ก Uก9�
O���8X�����
� 42.5 ���_���Q���L�� �Q���<�Q��PQ��<�Q�> 5,001-10,000 =�� O���8X�����
� 27.0  
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����;�D? 57  ����P
��M�_8�กHM��ก�=	P�=��N
O 
(N =200) 


�ก9����>8��A�ก� ����� ?Y���� (O�) ?Y���� (����
�) 
��  
 

A�� 
<��> 

84 
114 

43.0 
57.0 

���� 
 

����ก�Q�<�L���Q�ก�= 25 8� 
26 - 35 8� 
36- 45 8� 
��กก�Q�<�L���Q�ก�= 46 8� 

67 
55 
42 
36 

33.5 
27.5 
21.0 
18.0 

����=ก�� Uก9� 
 

��@�� Uก9� 
���8����� 
8�������H 
�P>ก�Q�8�������H 

11 
31 

133 
25 

5.5 
15.5 
66.5 
15.0 

��AH� 
 

��ก��H��/�����/��ก Uก9� 
���ก>��=��9����กA� 
��=?��> 
��=��Aก��/��F����<ก�? 
8��ก�=@��ก�?�Q�����/O����� 

����ก�Q�<�L���Q�ก�= 5,000 =�� 

85 
47 
26 
21 
21 
38 

42.5 
23.5 
13.0 
10.5 
10.5 
19.0 

���_���Q���L�� 
 

5,001 - 10,000 =�� 
10,001 - 15,000 =�� 
15,001 - 20,000 =�� 
20,001 - 25,000 =�� 
��กก�Q� 25,000 =�� 

54 
36 
21 
28 
23 

27.0 
18.0 
10.5 
14.0 
11.5 

 
 
 
 
 
 



 

 

175 

7.2  ก������=O���A�=��>	P�=��N
O�HM�H�Q�	
��
������
���������
�����   
�
��������ก�  

 
	
ก������=O���A�=��>	P�=��N
O�HM�H	
��
������
���������
������
���

�����ก� �=�Q� 	P�=��N
O�HO�K��O���A�=����
�ก9��8��กE��PQ������=A�=8��ก
�>OL� 
6.45 O�K��O���A�=����ก
�M�N�������PQ������=A�=8��ก
�>OL� 6.37 O�K��O���A�=����
��A�����PQ������=A�=8��ก
�>OL� 6.70 O�K��O���A�=����O���ก��=��PQ������=A�=      
8��ก
�>OL� 6.47 O�K��O���A�=����O���K��>��PQ������=A�=�
�ก����OL� 6.21 K
�O�K��
O���A�=����O���A�=�����PQ������=A�=8��ก
�>OL� 6.56 ��>����>�HM 58 
 
����;�D? 58  O�K��O���A�=�Q�O��
�ก9�������Q�>~ ��>	P�=��N
O�HM�H�Q�	
��
������
��������� 
                   
������
��������ก�  
                (N = 200) 

O��
�ก9����>8��������	�� O�K��O���A�= 

�ก9��8��กE 6.45 
ก
�M�N����� 6.37 
��A��� 6.70 
O���ก��= 6.47 
O���K��> 6.21 
O���A�=��� 6.56 
 

?�กก�� Uก9�O�K��O���A�=O��
�ก9�������Q�>~ ��>	P�=��N
O�HM�H�Q�	
��
����
��
���������
������
��������ก�  �Y�����P
��>ก
Q������?�����Q��ก�=����P
�A�>
8��A�ก� �������>ก
�Q�	P�=��N
O�8��<�����>����>�HM 57 _��KกQ ��  ���� K
�����=���_�� �Y�<��=
����P
�กHM��ก�=����=ก�� Uก9�K
���AH���>	P�=��N
O_�Q_���Y��� Uก9���LM�>?�ก�H?Y������ก��
ก��?�������>8��A�ก��HMK�ก�Q�>ก����ก G��<�ก�Y������O���<�?��Y��<�	
�HM_���@�=��_��_�Q�H
��Q��HMO�� �����n���W�?U> Uก9���H�>���@��
��  ���� K
�����=���_�� �HM�H�Q�O�K��O���A�=
O��
�ก9�������Q�>~ ��>	
��
������
���������
������
��������ก�  
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��LM����O���<�O���K�ก�Q�>��>O�K��O���A�=�Q�	
��
������
���������
�����
�
��������ก� ��O��
�ก9�������Q�>~ ก�=����P
�A�>8��A�ก� �������>ก
�Q�	P�=��N
O
�8��<����=�Q� O�K��O���A�=����กO��
�ก9����>	
��
����K�ก����� _�QK�ก�Q�>ก����Q�>
�H����Y�O����>�G��� (p>0.05) ��>����>�HM 59 
 

����;�D? 59  O�K��O���A�=	
��
������
���������
������
��������ก� K�ก�����  
      (N = 200) 

O�K��O���A�=K�ก�����  
O��
�ก9�� 

A�� (N = 86) <��> (N = 114) 
p-value 


�ก9��8��กE ns 6.40 6.49 0.595 
ก
�M�N����� ns 6.55 6.81 0.255 
��A��� ns 6.51 6.43 0.722 
O���ก��= ns 5.98 6.38 0.123 
O���K��> ns 6.51 6.60 0.661 
O���A�=��� ns 6.45 6.30 0.439 
 

7����7��  ns OQ��n
HM���>����P
�HM��PQ��KG���H��ก��_�Q�HO���K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G���  
                      (p>0.05)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

177 

��LM����O���<�O���K�ก�Q�>��>O�K��O���A�=�Q�	
��
������
���������
�����
�
��������ก� ��O��
�ก9�������Q�>~ ก�=����P
�A�>8��A�ก� �������>ก
�Q�	P�=��N
O
�8��<����=�Q� O�K��O���A�=O��
�ก9������ก
�M�N�����K
�O���K��>��>	
��
����K�ก
�������_�QK�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p>0.05) ������HMO��
�ก9������
�ก9��8��กE 
��A��� O���ก��=K
�O���A�=�����>	
��
����K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G���  
(p≤0.05) ��>����>�HM 60 
 

����;�D? 60  O�K��O���A�=	
��
������
���������
������
��������ก� K�ก������� 
      (N = 200) 

O�K��O���A�=K�ก������� (8�) 
O��
�ก9�� 

≤ 25 (N = 67) 26 - 35 (N = 55) 36- 45 (N = 42) ≥ 46 (N = 36) 
p-value 


�ก9��8��กE  6.76 a 6.13 b 6.40 ab 6.42 ab 0.049 
ก
�M�N����� ns 6.69 6.40 6.12 6.00 0.062 
��A���  7.07 a 6.75 ab 6.48 ab 6.17 b 0.024 
O���ก��=  6.76 a 6.07 b 6.83 a 6.08 b 0.019 
O���K��> ns 6.57 6.18 6.02 5.78 0.136 
O���A�=��� 6.99 a 6.53 ab 6.26 b 6.17 b 0.004 
 

7����7��  a - b <���GU> OQ��n
HM���>����P
�HM��PQ��KG���H��ก���HM�H�����ก9��Q�>ก���HO���K�ก�Q�> 

                       ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) 
                               ns  OQ��n
HM���>����P
�HM��PQ��KG���H��ก��_�Q�HO���K�ก�Q�>ก����Q�>�H����Y�O����>�G���  
                      (p>0.05) 
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��LM����O���<�O���K�ก�Q�>��>O�K��O���A�=�Q�	
��
������
���������
�����
�
��������ก� ��O��
�ก9�������Q�>~ ก�=����P
�A�>8��A�ก� �������>ก
�Q�	P�=��N
O
�8��<����=�Q� O�K��O���A�=����กO��
�ก9����>	
��
����K�ก�������=���_��K�ก�Q�>ก��
��Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) ��>����>�HM 61 
 

����;�D? 61  O�K��O���A�=	
��
������
���������
������
��������ก�  
                     K�ก�������=���_�� 

      (N = 200) 
O�K��O���A�=K�ก�������=���_�� (=��) 

O��
�ก9�� ≤ 5,000 
(N = 38) 

5,001 - 
10,000 
(N = 54) 

10,001 - 
15,000 
(N = 36) 

15,001 - 
20,000 
(N = 21) 

20,001 - 
25000 

(N = 28) 

> 25,000 
(N = 23) 

p-value 


�ก9��8��กE  7.03 a 6.80 ab 6.53 ab 6.48 ab 5.07 c 6.22 b 0.000 
ก
�M�N����� 6.87 a 6.52 ab 6.39 ab 6.57 ab 5.43 c 6.09 bc 0.001 
��A���  7.32 a 7.19 a 6.25 b 7.29 a 5.25 c 6.43 b 0.000 
O���ก��=  6.63 ab 6.94 a 6.06 b 6.57 ab 5.18 c 7.17 a 0.000 
O���K��> 6.37 ab 6.81 a 5.81 bc 6.62 ab 5.14 c 6.04 ab 0.001 
O���A�=��� 7.08 a 6.98 a 6.31 b 6.95 a 5.46 c 6.09 b 0.000 
 

7����7��  a - b <���GU> OQ��n
HM���>����P
�HM��PQ��KG���H��ก���HM�H�����ก9��Q�>ก���HO���K�ก�Q�> 

                       ก����Q�>�H����Y�O����>�G��� (p≤0.05) 
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������
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����� 
�
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���������
������
��������ก�  ����
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��������??�^LW�	
��
��������
� 63.5 G���H	
��
������ก��?Y�<�Q�� K
�	P�=��N
O����
� 
75.5 �������??�^LW�	
��
������
���������
������
��������ก� ��G�>�
P����H��d��
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50 ก��� ��O� 10 =�� ��>K��>����>�HM 62 
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�8X�ก�����M��P
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�H��A����HM<
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������
���
�����ก� �=�Q� 	P�=��N
O�������?^LW���LM�>?�ก��A����HM�H K
������G��=8������8X���>�Q�>
�AQ���H��ก��ก�=����=�OHW�� K
�ก��_�QK�Q�?K
�_�Q^LW�	
��
������>	P�=��N
O?��กHM�����>ก�=ก��
�8X�	
��
�����HMK8
ก�<�Q�����>�
�� �Y��<��ก��O���_�QK�Q�?<�L�_�Q^LW�	
��
���� K
���LM��Hก��
�����	
��
������
���������
������
��������ก� ��G�>�
P����H��d��
����� 50 ก��� 
��O� 10 =�� �=�Q� ก���������?^LW���>	P�=��N
O���M��UW���LM�>?�ก	P�=��N
O��>�<��	
��
����
���K==��ก������� (K��>��K==��=G��ก������=O���O���<����>	P�=��N
O��
�O	��ก >) 
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O�HO������?	
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����;�D? 62  ก�������=K
��������?^LW���>	P�=��N
O�Q�	
��
������
���������
�����   
                    �
��������ก�  

   (N = 200) 
8]??�� O���GHM ����
� 

ก�������=	
��
���� 
              �����= 
              _�Q�����= 

 
178 
22 

 
89.0 
11.0 

ก���������?^LW�	
��
������
���������
�� 
����
��������ก�  
              ^LW� 
              _�QK�Q�? 
               _�Q^LW� 

 
 

127 
61 
12 

 
 

63.5 
30.5 
6.0 

ก���������?^LW�	
��
������
���������
�� 
����
��������ก� ��G�>�
P����H��d��
� 
���� 50 ก��� ��O� 10 =�� 
              ^LW� 
              _�QK�Q�? 
              _�Q^LW� 

 
 
 

151 
37 
12 

 
 
 

75.5 
18.5 
7.0 
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�=�Q� O��
�ก9����>8��������	����>ก
Q���HO���������@�ก��N���HOQ����8�����@���<������@� 
(correlation) K��>��>����>�HM 63 
 
����;�D? 63  OQ����8�����@���<������@���>O��
�ก9����>8��������	�� 
 

O��
�ก9�� 

�ก9��
8��กE 

ก
�M�
N����� 

��A��� 
O���
ก��= 

O���
K��> 

O���A�=
��� 


�ก9��8��กE 1.000 0.539* 0.620* 0.542* 0.600* 0.717* 
ก
�M�N����� 0.539* 1.000 0.675* 0.545** 0.532* 0.729* 
��A��� 0.620* 0.675* 1.000 0.658* 0.787* 0.875* 
O���ก��= 0.542* 0.545* 0.658* 1.000 0.794* 0.686* 
O���K��> 0.600* 0.532* 0.787* 0.794* 1.000 0.823* 
O���A�=��� 0.717* 0.729* 0.875* 0.686* 0.823* 1.000 
 
7����7��  * <���GU> OQ����8�����@���<������@� �HM����=����Y�O����>�G��� p≤0.01 
 

?�กก��<�O���������@���>���K8������ _��KกQ 
�ก9��8��กE ก
�M�N����� ��A��� 
O���ก��= O���K��> K
�O���A�=��� ��>	
��
���� �=�Q� O��
�ก9����>ก
Q���HO���������@�
ก�� ��>��W�?U>Kก�8]�<����K8��HO���������@�ก�� (multicollinearity) N��ก�����O���<�8]??�� ��LM�?��
ก
�Q����K8�������HM�HO���������@�ก��_������ก�� K
�?�กก�����O���<�8]??���=�Q� �����G?��ก
�Q�
��>���K8������_����H�> 1 8]??�� ��Q���W� ��>��W�?U>_���Y����K8��������ก���_8���O���<�ก��G�G��      
N
?����O��LM��Y����ก�������=   
 

��LM��Y�O��
�ก9����>	
��
������
���������
������
��������ก� ^UM>�8X�        
���K8�����������O���<�ก��G�G��N
?����O��LM��Y����ก�������= (ก�������=�HOQ� 0 - 1) 
?�กก�����O���<�G�G��N
?����O�=�Q� _����ก��<�L�K==?Y�
�>�Y����ก�������=��>	
��
����
��
���������
������
��������ก� �HM�HOQ� Nagelkerke R2 = 0.591 K
��H��ก��K��>��>�HW 

 
ก�������=	
��
����  =  4.785 - 0.869 (��A���)   
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 3.  ?�กก�� Uก9�ก�����@Hก���HM�<�������ก�������
������
������
��������ก�   
���M�?�กก���Y���
���������@����>8������F��
��>�Y�O�������� ������WY��HM���<
P�� 100 �> �
�^
�^H�� 30 ���H �Y���8�ก�8
L�ก <�M�=�>���� 2 ��

����� �Y�_8�=K<�>�HM���<
P�� 50 �> �
�^
�^H�� 30 ���H กQ���Y�_8���
������
��������ก� �HM���<
P�� 140 �> ��^
�^H�� O������ 
650 ��

�����8��� �8X���
� 9 ���H     
 

4.  ก�� Uก9�A�����>���8��>K�Q>ก
�M���K
�8������HM�<�������ก��8��>K�Q>ก
�M���
��
���������
������
��������ก� �=�Q� ก
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 5.  ��
���������
������
��������ก� �HOQ�O��
���������Q�>~ ��>�HW O��
����>ก�� 
_��KกQ OQ��H����== CIELAB OQ� L*, a*, b* ��Q�ก�= 78.90, 7.09, 26.80 ���
Y���= OQ��������          
K�O�����HW ��Q�ก�= 0.23 OQ�O���K��>��Q�ก�= 5.85 ������ OQ�>����W><���HM�Y��<�	
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������H��P8
��Q�ก�= 0.72 ��

�?P
 K
�OQ�������>K�ก<�ก��Q�ก�= 2.00 ��

����� O��
����>�O�H _��KกQ 
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_�� 100% -G�>�
P����H��d��
�
��ก
Q�>ก����9 
 

45 : 50 -d���� ��O =?ก. 
29/2 �.2 G.NOก���>���=��_	Q  
�.<��>N��> �. �H�<�N�@�  
?.8��?H�=��H 25140 
 

��Nก� ����ก��= 
ก
���ก��= 
��=8���ก��= 
����H��ก��= 
���Q�>ก��= 

=����ก�  
 

-	
_�� 98% 
-�WY�����LA 2% 

-G�>�
P����H��d��
�
��ก
Q�>ก����9 
 

50 : 100 
100 : 200 

-<?ก.NAO���������� ���=��H 
49 �.6 ก�.81 G.�<
N�@�� 
�._	Q�MY� �.<��>KO ?.���=��H 
18140 
 

Aggie ���Q�>ก��= 
ก
���<��ก��= 
����H��ก��= 
����ก��= 
ก���?H¡�=ก��= 
����ก��= 
�>��ก��= 

�����ก�  -	
_�� 98% 
-�WY�����LA 2% 
 

-G�>�
P����H��d��
� 40 : 50 -����d���K�����e���= =?ก. 
73 �.1 �.��>���� �.=�>K�         
?.��A=��H 70160 
 
 

200 



����;���ก�D? ก1  (�Q�) 
 

����HM<�� A�����>	�ก<�L�	
_�� 
ก�����@H
ก����� 

�Q��8��ก�= =��?�
���� 
��O�?Y�<�Q�� : �WY�<��ก 

(=�� : ก���) 
	P�	
��<�L�	P�?Y�<�Q�� /  

�G���HM?Y�<�Q�� 
 =Hd���� 	
_�����ก��= 

����H��ก��= 
����ก��= 
ก
���ก��= 
���Q�>ก��= 

�����ก�  -	
_�� 98% 
-�WY�����LA 2% 

-G�>�
P����H��d��
� 44 : 65 -?���=��H d���� N8���ก�� =?ก. 
33/2 G.����������� 4 �.������ 
�.�Q��<�Q ?.?���=��H 22120 
 

=��A�� ����H��ก��= =����ก�  
 

-����H�� 90% 
-�WY�����LA 9% 
-�ก
L� 1% 
 

-ก
Q�>�
����ก�� 115 : 150 -=��A������H��N8���ก�� =?ก. 
37 �.2 G.<�����9���  
K��>�����������ก  
�������� ?.ก��>��� 10519 

NAO�H d]ก��>ก��= 
�	L�กก��= 
����� ก��= 
ก
���ก��= 

=����ก�  
 

-	
_�� 98% 
-�WY�����LA 2% 
 

-G�>�
����ก�� 
 
 
 

39 : 110 -����NAO�H   
67/707 �. 1 G.K?�>�����   
K��>��Q>��><��>  ���<
�ก�HM    
?.ก��>��� 10210  
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����;���ก�D? ก1  (�Q�) 
 

����HM<�� A�����>	�ก<�L�	
_�� 
ก�����@H
ก����� 

�Q��8��ก�= =��?�
���� 
��O�?Y�<�Q�� : �WY�<��ก 

(=�� : ก���) 
	P�	
��<�L�	P�?Y�<�Q�� /  

�G���HM?Y�<�Q�� 
Twin trees 	
_�����ก��= 

ก
���ก��= 
��
�ก�ก��= 
��=8���ก��= 
����H��ก��= 
����ก��= 
���Q�>ก��= 
����ก��= 
KO���ก��= 
d]ก��>ก��= 
ก���?H¡�=ก��= 
�	L�กก��= 
����� ก��= 
���d��>ก��= 

�����ก�  -	
_�� 98% 
-�WY�����LA 2% 
 

-G�>�
P����H��d��
�
��ก
Q�>ก����9 
 

35 : 50 -ก�H� ������H =?ก. 
295  ��O��d���?��������            
G.������ 3 K��>=�>O�
K<
� ���=�>O�K<
�          
?.ก��>���� 10120 
 
 

A������ ����H����� 
 
 

=����ก�  
 

-	
_�� 98% 
-�WY�����LA 1% 
-�ก
L� 1% 

-G�>�
����ก�� 
 
 

35 : 80 
64 : 150 
105 : 250  

-=�������H��A������ 
19 �.4 �.���
������ �.8���� 
?.A���� 86160  202 
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��<���ก � 
ก��OY����OQ���>�G��� 
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��<���ก �1 

ก��<[����<����[�<
 ��;<���
ก5���F�;� �D?�D��������F�ก���
�����Aq>l� 

 

���Dก��<[���� 
1.  กY�<������=��>O�K�� N��กY�<���<� 1 <���GU> �HO����Y�O�������HM��� K
� 5 

<���GU> �HO����Y�O����ก�HM��� 
2.  �Y�O���GHMOP���������=O�K�� K
��Y�OQ��HMOY����_����K�Q
�����=���ก�� 
3.  �Y�OQ��HMOY����_��<������?Y����	P���=K==��=G�� (N = 200) ?�_���8X�OQ��n
HM���>

O����Y�O����>8]??����W�~ 
 

�
���F�;���Dก��<[����  
	
�����>O���GHM��ก���<�O����Y�O����>O��
�ก9������	
��
����_�Q�Hก
�M�<L� 

=  (8x1) + (1x2) + (4x3) + (36x4) + (151x5) =  921  
 OQ��n
HM���>O���GHM��ก���<�O����Y�O����>O��
�ก9������	
��
����_�Q�Hก
�M�<L� 
  =  921 / 200 =  4.60   
 

 4.  OY����AQ�>ก���>O�K���n
HM���K�Q
�A�W�^UM>�����GOY����_�� OL� 0.8 N���H��@Hก�� 
OY������>�HW(Cooper and Schindler, 1998) 
 

AQ�>����=O�K���n
HM� = (O�K���P>��� - O�K���MY����) 
                             ?Y����A�W� 

 

^UM>�HO���<�����>K�Q
�����=A�W���>�HW 
O�K���n
HM���AQ�> 1.00 « 1.80     <���GU> �HO����Y�O�������HM��� 

    1.81 « 2.60     <���GU> �HO����Y�O������ 
    2.61 « 3.40     <���GU> �HO����Y�O��8��ก
�> 
    3.41 « 4.20     <���GU> �HO����Y�O����ก 
    4.21 « 5.00     <���GU> �HO����Y�O����ก�HM��� 

 

5.  K8
	
 : O�K���n
HM���>O��
�ก9������	
��
����_�Q�Hก
�M�<L���PQ��AQ�>�� ^UM>��
�HM�HW�=�Q� OQ��n
HM�����=O����Y�O������	
��
����_�Q�Hก
�M�<L� (O�K���n
HM���Q�ก�= = 4.60) �H
����=O����Y�O����ก�HM��� 
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��<���ก �2 

ก������6G66��F���6��<B�F��6@��	������	 

 

ก������6<���=�6�������������������������  �ก�! 
 
K	�ก����
�>�HM�
L�ก�A�OL� ก������=K==��Q���=
��O_�Q��=P�������
�� 8���
��HM 1

�Y�<��= 15 �����Q�> ?Y����	P�����=�Q�K	�ก����
�>����=�H 35 O��Q�K	�ก����
�> 
��LM��<�_��	
ก������=O�=���?Y�����HM���>ก�� ?U>���>�Y�ก����
�>��W><�� 5 A�� K�Q
�A���A�
	P�����= 35 O� ���?Y����	P�����=��W>��W� 175 O� N���HM 
 
  t  = 15 <���GU> �����Q�>�HM?�����= 15 �����Q�> 
  k  = 3  <���GU> �����d�����Q�>?Y���� 3 �����Q�>�Q�	P�����= 1 O� 
  b  = 35 <���GU> ?Y����	P�����=�Q�K	�ก����
�>��� 35 O� 
  λ = 1  <���GU> ?Y����O��W>�HM�����Q�>K�Q
�OPQ8��กE�Q��ก���Q�	P�����= 
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����;���ก�D? �2  K	�ก��?��<�Q��ก����
�>K==��Q���=
�O_�Q��=P�������
�� 
    

=
�O ^WY��HM 1 =
�O ^WY��HM 2 =
�O ^WY��HM 3 
1 
2 
3 
4 
5 

1 
4 
5 
6 
7 

2 
8 

10 
11 
9 

3 
12 
15 
13 
14 

6 
7 
8 
9 

10 

1 
2 
3 
6 
7 

4 
8 

13 
9 

11 

5 
10 
14 
15 
12 

11 
12 
13 
14 
15 

1 
2 
3 
4 
5 

6 
9 

12 
10 
8 

7 
11 
15 
14 
3 

=
�O ^WY��HM 4 =
�O ^WY��HM 5 =
�O ^WY��HM 6 
16 
17 
18 
19 
20 

1 
2 
3 
5 
6 

8 
13 
4 

11 
10 

9 
15 
7 

14 
12 

21 
22 
23 
24 
25 

1 
2 
3 
4 
7 

10 
12 
5 
9 
8 

11 
14 
6 

13 
15 

26 
27 
28 
29 
30 

1 
2 
3 
4 
6 

12 
5 
9 

11 
8 

13 
7 

10 
15 
14 

=
�O ^WY��HM 7         
31 
32 
33 
34 
35 

1 
2 
3 
5 
7 

14 
4 
8 
9 

10 

15 
6 

11 
12 
13 
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��<���ก �3 

ก��<[���� Multiple Ranking 
 

����;���ก�D? �3  	
���ก���<������=O�K��O���A�=ก
�M��� 5 ก
�M�����>	P�=��N
O 
  

��<�Q�� =���=HO�� �ก
L� ��� O��>KO�> 
Rank Sum 

207 167 157 114 105 
��<�Q�� - 40 50 93 102 
=���=HO�� - - 10 53 62 
�ก
L� - - - 43 52 
��� - - - - 9 
O��>KO�> - - - - - 
 

ก��<[���� Friedmanutest 

?�ก 
( )

( ) 2

1

2

2

1

1

12
:_' ∑

=





 +
−

+
=

t

j
ij

tb
x

tbt
testsFriedman χ  

N���HM   b =  ?Y����	P�����= (50 O�) 
 t  =  ?Y���������Q�> (4 �����Q�>) 
 xij =  	
�����> Rank Sum  

 K��OQ�����ก�� χ2 table (11.10) < χ2 calculated (55.26) : sig   
 
ก��<[���� Analog of Fisherus LSD  

?�ก ( )
6

1
_'_log_

2

+
=

tbt
tLSDsFisherofAna α  

N���HM   b =  ?Y����	P�����= (50 O�) 
 t  =  ?Y���������Q�> (4 �����Q�>) 
K��OQ�����ก�� LSD calculated = 31.15 (LSD calculated < LSD table : sig ) 
 

ก
�M��� ��<�Q�� =���=HO�� �ก
L� ��� O��>KO�> 
	
��� 207 167 157 114 105 
OQ��n
HM� 4.14 a 3.34 b 3.14 b 2.28c 2.10c 
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��<���ก < 
ก�����O���<�O��
����>K8�>��
������K
���
���������
������
��������ก�  
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���D���<���7	��;�<�D 

ก�����<���7	�;<	4��ก�6��;�<�DC��4����� (proximate analysis) 

 

1.  ก�����<���7	4�����<���=>l� 
 A�M>�����Q�>8����� 2 ก��� �<�_���WY�<��ก�HMK�Q��� ��Q
>��
�A���
P����H���HM���=       
�YW�<��ก�HMK�Q��� K
���Y�_8�=���P��=_dd���HM���<
P�� 105 �> ��^
�^H�� 8����� 6-8 A�M�N�> 
8
Q���<�����������ก�O����� (desiccator) K
��A�M>�YW�<��ก�<�K�Q��� �Y�ก���=^YW����O��W>
� 30 
���H K
�A�M>�YW�<��ก?�ก�Q�?�_���YW�<��กO>�HMOY����<�8�����O���ALW� 
 

8�����O���ALW� (����
�)     =           W1  -  Wp   
              W1 
 
��LM� W1   OL�  �WY�<��ก�����Q�>กQ��ก���= (ก���) 

Wp  OL�  �WY�<��ก�����Q�><
�>ก���= (ก���) 
 

2.  ก�����<���7	4�����B��
� 
 A�M>�����Q�>8����� 2 ก��� (W) �HM�=_
QO���ALW�K
�� <Q�����ก����9ก��> (Whatman 
No.4) K
����Q
>������=�
 (timble) ����8�N���
H���H�@��� 70 ��

�
��� 
>��G����ก�� (cup) �HM���=
�WY�<��กK�Q���K
�� (W1) �����W>����=�
^UM>�H�����Q�>�HM<Q�����ก����9ก��>K
�G����ก��ก�=�O�LM�>
�ก��_���� Soxtec ��Q� 2050 Auto System �ก��_�����HM�Y�K<�Q> boiling �HM���<
P�� 135 �> �
�^
�^H�� �8X���
� 20 ���H K
��HM�Y�K<�Q> rinsing �8X���
� 40 ���H (��
���ก���ก���UW�ก�=A���
��>�����Q�>) ���<�8�N���
H���H�@����=G����ก���HM 100 �> ��^
�^H�� ?�ก����M>�WY�<��กO>�HM 
(8����� 1.5-2 A�M�N�>) ��W>�<������� desiccators K
�A�M>�WY�<��ก (W2)    

 
8�����_���� (����
�)     =        100 x (W2  -  W1)   
             W 
��LM� W   OL�  �WY�<��ก��>�����Q�>�HM�=_
QO���ALW� (ก���) 

W1  OL�  �WY�<��ก��>G����ก���HM�=?��WY�<��กO>�HM (ก���) 
W2  OL�  �WY�<��ก��>G����ก��+_����<
�>�=K<�>?��WY�<��กO>�HM (ก���) 
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3.  ก�����<���7	4�����C4��D� 
 
ก�����D���������� 
 1.  ���
�
��	����> NaOH K
� Na2S2O35H2O N�����
�
�� NaOH 60 ก��� K
� 
Na2S2O35H2O 5 ก��� ���WY� 8��=�<��H8������ 100 ��

�
��� 
 2.  ���
�
��������O�����	�� methyl red 0.2% ��K�
ก�e�
� 2 �Q�� ก�= methylene 
blue 0.2% ��K�
ก�e�
� 1 �Q�� 
 
ก�����<���7	 
 A�M>�����Q�>8����� 0.2 ก��� ��Q�� Kjeldahl flash ����N8K���^H��^�
�d� 1.5 ก���          
���OP����ก_^�� 0.040 ก��� ก��^�
dP��ก������� 2 ��

�
��� �Y�_8�Q��?�_�����
�
����_�Q�H�H 
ก
�M����
�
���HM�Q��_��ก�=���
�
������� 1 8����� 8-10 ��

�
��� ��>��=K��N���H��HM�ก���UW�

>�����
�
����M������>ก��=���ก 5 ��

�
��� �HM�H������O����� 2-3 <�� ก
�M�?�_�����
�
�� 50 
��

�
��� �Y���_������������
�
������F����>ก���ก
L� 0.02 N �Y� blank �8�H�=��H�= 
   
  _�N���?� (����
�)       =        (ml HCl - ml blank) x normality HCl x 14 x 100      
                    mg sample 
  N8��H� (����
�)             =        _�N���?� (����
�) x 6.25 
 
4.  ก�����<���7	4������\�� 
 A�M>�����Q�>8����� 2 ก��� ��G���ก���=LW�>�O
L�= (crucible) �HM�	�K
�A�M>�WY�<��กK�Q���
K
���Y������Q�>_8�	�=� hot plate ?��8
�_d<��O��� <
�>?�ก��W��Y�_8�	��Q�������	�        
�HM���<
P�� 500-550 �> ��^
�^H�� ?�ก����M>_���G���H��� 8
Q���<������HM���<
P��<��>K
��A�M>
�WY�<��ก?�ก�Q�?�_���YW�<��กO>�HMOY����<�8������G�� 

 
8������G�� (����
�)    =           100 x (W2  -  W)   
      W1 - W 
 

��LM� W   OL�  �WY�<��ก��>G���ก���=LW�>�O
L�= (ก���) 
W1  OL�  �WY�<��ก��>G���ก���=LW�>�O
L�=K
������Q�>กQ���	� (ก���) 
W2  OL�  �WY�<��ก��>G���ก���=LW�>�O
L�=K
������Q�><
�>�	� (ก���) 
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5.  ก�����<���7	4�����������7��6 
 A�M>�����Q�>8����� 1 ก��� (W0) �HM	Q��ก���ก��_����K
�� ��Q
>��O�P^��=�
Kก�� �HM���=
�WY�<��กK�Q��� �Y�O�P^��=�
�Q������O�LM�> Hot Extraction Unit �������
�
��ก��^�
dP��ก8������ 
150 ��

�
�� K
���<�O��������8X���
� 30 ���H 
��>�����WY�ก
�M�����?�ก��>���
�
��<�� ����
���
�
��N8K���^H��_e���ก_^��8������ 150 ��

�
��� K
���<�O��������8X���
� 30 ���H 
��>
�����WY�ก
�M�����?�ก��>���
�
��<�� �=O�P^��=�
Kก���HM���<
P�� 130 �> ��^
�^H�� �8X���
�    
3 A�M�N�> ?��WY�<��กO>�HM (W1) ?�ก��W��	������Q�>�HM���<
P�� 500 �> ��^
�^H�� �8X���
� 3 A�M�N�> 
?��WY�<��กO>�HM (W2) OY����<�8�����������<��= 
    

8�����������<��= (����
�)     =       100 x (W1  -  W2)   
                     W0 
 
��LM� W0   OL�  �WY�<��ก��>�����Q�>�HM	Q��ก���ก��_����K
�� (ก���) 

W1  OL�  �WY�<��ก��>O�P^��=�
กQ��ก���	� (ก���) 
W2  OL�  �WY�<��ก��>O�P^��=�
<
�>ก���	� (ก���) 
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���D���<���7	ก[��
;ก����;�
� (Schoch, 1964) 

 
A�M>�����Q�>K8�> 0.1 ก��� N���YW�<��กK<�> ��Q��<
���<�HM�>��������	Q� P���ก
�> 2.5 

�^������� �����YW�ก
�M�8������ 15 ��

�
��� �Y�_8KAQ���Q�>�YW������HMO�=O�����<
P�� 85 �> �
�^
�^H�� 30 ���H O��
����
� K
���Y�_8�<�HM�>K�ก�����O�LM�>�<�HM�>O���������= 2,200 ��=�Q�
���H �8X���
� 15 ���H �A�8��8��P����
�
���Q������Q��
�A���HM���=�YW�<��กO>�HM �Y�_8
�=K<�>���P��=
������HM���<
P�� 100 �> ��^
�^H�� A�M>�YW�<��กK8�>�HM	Q��ก���=?�K<�>?�ก�Q��
���HM�P���ก (Wsb) ��LM�<�8�����K8�>�HM
�
���YW�K
�A�M>�YW�<��ก�Q���HM�ก��ก��?�_���YW�<��ก��>
K8�>�HM��>��� (Wsp) �Y���OY��������
�ก��
�
��K
�กY�
�>ก����>��� 
 

����
�ก��
�
�� (WSI) 
WSI (%)  =   �YW�<��ก8�����K8�>�HM
�
���YW� (Wsb) x 100 

           �YW�<��ก�����Q�> (db) 
 

����
�กY�
�>ก����>��� (WSP) 
WSP (%)   =           �YW�<��ก��>K8�>�HM��>��� (Wsp) x 100 

   �YW�<��ก�����Q�> (db) x (100 - %WSI) 
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�
�ก���4�D?��G4�;<���7�>������<�>?�; RVA ��F� 4D 
(Newport Scientific Pty, Ltd., 1995) 

 
�<�>?�;�>� 

�O�LM�> RVA (Rapid Visco Analyzer) ��Q� 4D �����KO�K
���� 
�O�LM�>Ke��������

� 
��Kก�>
���H������ 0.8 ��

����� 

 
���D���<���7	 

(1) ก��H�HM�����Q�>K8�>�HOQ�O���ALW�����
� 14 �<���>�YW�ก
�M�8������ 25.00 ± 0.05  
��

�
��� ��Q
>��KO���>�O�LM�> RVA 

(2) A�M>�����Q�>K8�>��?Y����<�UM>��Q
>��KO��HM�H�YW���PQ N��?Y������>�����Q�>K8�>�UW���PQ
ก�=A�����>�����Q�> (<����<�� G�������Q�>_�Q
���H�� �<�=������Q�>�����O�LM�> Ke��������

� K
��
�Q��������Kก�>
���H������ 0.8 ��

�
���) 

(3) ��Q��� (paddle) 
>��KO� <�������_8��K�>~ K
��U>�UW�
>��LM�ก�������Q�>_�Q�<�?�=
�8X�ก����HM	���YW�<�L������PQ�HM��� 

(4) �Y�KO��HM��Q��������O�LM�> RVA ก��������
>��LM��<��O�LM�> RVA �Y�>�� 
(5) ?�กก��dก���8
HM��K8
>O���<�L��Q���
��Y�ก��=����กOQ���>�HW ���<
P�����M�����HM�Y�

�<��ก��ก���8
HM��K8
>OQ�O���<�L�<�L���H�ก�Q����<
P�����M�����HM�Y��<��ก���?
���_�^� (pasting 
temperature) OQ�O���<�L��P>��� (peak viscosity) OQ�O���<�L��YM���� (trough) OQ�O���<�L�
������� (final viscosity) OQ�	
�Q�>��>O���<�L��P>���K
�O���<�L��YM���� (break down) K
�OQ�
	
�Q�>��>O���<�L��������ก�=O���<�L��YM���� (setback from trough) 
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��<���ก ; 
ก���
�8���ก
�Q���>���K��	P�=��N
O 
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ก�����4���ก��F���;�
�G���@�6��C�< (FOCUS  GROUP) 

<����4p���G���
�\�4���;<	��;ก�����4���G66  Focus group                                     

 
O����8X�����>NO�>ก���HW ��LM� Uก9�O����8X�_8_����ก��	
��	
��
����	�ก<�L�	
_��

���ก��= N��ก�����M��P
OQ��<�ก�=	
��	
��>ก���ก9�� K
����M�O���<
�ก<
����>	
��
����
	�ก<�L�	
_�����ก��=�HM�H��PQ�����>�
�� ��LM��8X���>�
L�ก�<�Q�<�ก�=	P�=��N
O��ก��
��=8�����	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��= 

���G�8���>O�������HW��>ก
�Q��A���Q�����Y�ก���
�8����Q��ก����LM� Uก9��� �O��K
�
O������>ก����>	P�=��N
O�HM�H�Q�	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��= K
��<�K��>O���O���<��
�กHM��ก�=	
��
������
���������
������
��������ก�  GU>
�ก9���HMก
�Q����K��	P�=��N
O
���>ก����8]??�������Q�>~ ��W>A�����>	
��
���� �P8K==��>	
��
���� 
�ก9����>8�����
���	�� K
�=��?�
�����HM	P�=��N
O���>ก��  
 

<[�\�� : �
?�B4 

 
OY�G���HM  1   O��A�=��=8�����	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=<�L�_�Q �������_� 
OY�G���HM  2   A�����>	�ก<�L�	
_�����ก��=�HMO���O���=8����� 
OY�G���HM  3   O��������=8�����	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=<�L�_�Q  K
�N�ก����ก��

��=8�����	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��= 
OY�G���HM  4   O���A�8]??������ก��^LW�	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=����=8�����  
OY�G���HM  5   O��^LW�	
��
����	�ก<�L�	
_��?�ก�G���HM��  8�����K
���O���ก��^LW�

��=8�����K�Q
�O��W> 
OY�G���HM  6   
�A��=��?�	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��=�HMO����=8������8X���Q�>_� 
OY�G���HM  7 8]�<��HMO���=��ก����=8�����	
��
����	�ก<�L�	
_�����ก��= 
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<[�\�� : ก���
��������
��	�������������������������  �ก�! 

 
 ��
���������
������
��������ก� �8X�ก���Y���
��������<�M��8X�K	Q��������HOY�  
K
���Y�_8��������O�LM�>��������ก� _����ก���8X�	
��
������
����������H�H�<
L�>���>��  
��A������ �O�� ก��=�Q���=8����� =��?���
�A���HM����ก��ก����=8����� ��W>�HW��LM�����>
�P
OQ����M��<�ก�=	
	
����>ก���ก9�������G�A��8X���>����
Q�K==_��~ K
���>�HO��OQ���>
N
A��ก����กก�Q�����=�OHW�������>�
��            
 
OY�G���HM  8   O���P�?�ก	
��
����	�ก<�L�	
_�����
������
��������ก� <�L�_�Q  K
��HO���

O���<����Q�>_�ก�=	
��
����	�ก<�L�	
_�����
������
��������ก�  
OY�G���HM  9   O���O���=8�����	
��
����	�ก<�L�	
_�����
������
��������ก� <�L�_�Q  

K
��O���=8�����	
��
������_�=��> 
OY�G���HM  10   G���H	
��
������
���������
������
��������ก� O��?����?<�L�_�Q 

������<���� 
OY�G���HM  11   O�����>ก���<�	
��
������
���������
������
��������ก� �H�P8K== 


�ก9����Q�>_� 
OY�G���HM  12   
�ก9����>	
��
������
���������
������
��������ก� �HM�Y�O���HMO�� 

���>ก��OL� 
OY�G���HM  13   O�����>ก���<�	
��
������
���������
������
��������ก� �H��A��� 

��Q�>_� 
OY�G���HM  14   O�����>ก���<�
�A��=��?���	
��
������
���������
������
��� 

�����ก� �8X���Q�>_� 
OY�G���HM  15   O�����>ก���<�	
��
������
���������
������
��������ก� ��O��Q�<�Q��       
                                ��Q�_�Q 
 
6����4 

 
           1.  �H	P��Q���
�8����Q�����HO���O���<�� �������K��<�L�OY�G����_��HM�>���กQ��?=ก��
�
�8���O��W>�HW<�L�_�Q 
           2.  ����=O���Y�<��=O����Q���L�K
�O�����W>�?��>O��  
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��<���ก A 
K==��=G��K
�K==8������O��
����>8��������	�� 
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��<���ก A1 

G66��6\��ก���[���A<���<���7�� G��<������;ก����;�@�6��C�< 
�F������
��	�������������������������  �ก�! 

 
��D��  �Q��	P���=K==��=G�� 
 
��>?�;  ก�� Uก9�8]??���HM�H���@��Q�ก���������? L̂W�	�ก<�L�	
_�����ก��=K
�O������>ก�� 
  	
��
������
���������
������
��������ก� ��>	P�=��N
O 
 
<[�=DlGA; :  K==��=G��A���HW�8X��Q��<�UM>��>>����?��  ��LM�8��ก�=���������@���>         
  ���8��  ����
�ก9��  �����8�����N� ������A������	
��
���������<ก����ก9��  
  O�������<ก����ก9�� �<������
���ก9�� �����  ÛM>�Y�ก����?����<����LM�> ¢ก������� 

	
��
������
���������
������
��������ก� £   ?U>�O�Q��O���ก����?�ก�Q��AQ����= 
K==��=G���<���=P���  ÛM>����P
�HM�Q����=?��8X�8��N�A����Q�>��M>�Q����������@��HW K
� 
����=���O���HM�Q���<�O����Q���L���ก����=K==��=G�� 

 
 
<[����6�� :  ก�����
������
��������ก�  (Vacuum Frying) �8X�ก���<�O�������KกQ��<��K
��H
   ก��
�O������
�������==8�� �����G
�?����L����>�WY��HM��PQ
������<���<����<� 
   ��ก��Q�>�������K
��A���
���ก�������W�
> �Y��<������G��ก9�O��OQ���>��<��K
�   
   
�ก9��8��กE �H�H������>�� K
�ก
�M�<�����@���A��� �Hก��W>��>AQ���<���<���HM_���H
   ��A����HM�Q���=8����� 
 
 
 
 
 
        ��=O����ก�Q���HM�<�O����Q���L� 
         	P��Y�����>����?�� 
 
 
 
 
 



 

 

219 

OY�K���Y�  ก������Q�O�LM�><��� √ 
>�� ( ) <���OY���=�HM�Q���<���Q��<�����K
���>ก�=O���O���<����>�Q��
��ก�HM��� 
 
�Q���HM  1  ����P
��M�_8�กHM��ก�=	P�=��N
O 
 
1.  ��  
 (    )  A��    (    )  <��> 
 
2.  ���� 
 (    )  �MY�ก�Q� 15 8�    (    )  15 - 25 8� 
 (    )  26 - 35 8�     (    )  36 - 45 8� 
 (    )  46 - 55 8�    (    )  �P>ก�Q� 55 8� 
 
3.  ����=ก�� Uก9� 
 (    )  8��G� Uก9�    (    )  ��@�� Uก9� 
 (    )  ���8�����    (    )  8�������H 
 (    )  �P>ก�Q�8�������H 
 
4.  ��AH� 
 (    )  ��ก��H��/�����/��ก Uก9�   (    )  ��=��Aก��/��F����<ก�? 
 (    )  ���ก>��=��9����กA�   (    )  8��ก�=@��ก�?�Q�����/O����� 
 (    )  ��=?��>    (    )  K�Q=��� 
 (    )  �LM�~ N8����=�������. 
 
5.  ����=���_�� 
 (    )  ����ก�Q�<�L���Q�ก�= 10,000 =��  (    )  10,001 - 15,000 =�� 
 (    )  15,001 - 20,000 =��   (    )  ��กก�Q� 20,000 =�� 
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�Q���HM  2  ����P
�กHM��ก�=�Z��ก���K
��� �O����>	P�=��N
O 
 
6.  �Q���O���=8�����	�ก<�L�	
_�����ก��=<�L�_�Q 
 (    )  �O�    (    )  _�Q�O� 
 
7.  A�����>	�ก<�L�	
_�����ก��=�HM�Q���O���=8����� (��6B����กก�F� 1 ���) 

	
_�� 
(    )  ����H��  (    )  ����  (    )  ก
��� 
(    )  ���Q�>   (    )  ��=8���  (    )  K�8�8��
 
(    )  ��
�ก�  (    )  �������  (    )  �����   
(    )  
Pก�HA  (    )  �LM�~ N8����=�������. 
 

 	�ก 
 (    )  ������M>  (    )  �	L�ก  (    )  d]ก��> 
 (    )  KO���  (    )  ก���?H¡�=  (    )  �<��   
 (    )  ���d��>  (    )  ������  (    )  G�M�   
 (    )  ก����H��  (    )  ��ก=��  (    )  <��<���<�Q 
 (    )  ����  (    )  <��K�>  (    )  G�M��]ก��� 
 (    )  �LM�~ N8����=�������. 
 
8.  �Q����=8�����	�ก<�L�	
_�����ก��==Q����H�>�� 
 (    )  1 - 2 O��W>�Q���8��<�   (    )  3 - 4 O��W>�Q���8��<�  
 (    )  1 - 2 O��W>�Q���L��   (    )  3 - 4 O��W>�Q���L��   
 (    )  2 - 3 ��L���Q�O��W>   (    )  �LM�~ N8����=�������. 
 
9.  ก�?ก����HM�Q���Y���<�Q�>��=8�����	�ก<�L�	
_�����ก��= (��6B����กก�F� 1 ���) 
 (    )  �PN���� ��    (    )  d]>��
>/����� 
 (    )  A�
��������HM=���   (    )  A�
��������HMN�>
������� 

(    )  �
Q�O����������   (    )  �Q��<��>�L�  
 (    )  �
Q��ก���    (    )  �Y�>�� 
 (    )  ��>���O�ก�=��LM���P>/O��=O���  (    )  �����O�� 
 (    )  ��<�Q�>ก��������>   (    )  �LM�~ N8����=�������. 
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10.  =��?�
����	�ก<�L�	
_�����ก��=�HM�Q�� L̂W���=8������8X�K==�� (��6B����กก�F� 1 ���) 
 (    )  G��Nd�    (    )  G�>ก����9 
 (    )  G�>�
����ก��   (    )  G�>�
P����H��d��
�   
 (    )  G�>�
P����H����ก
Q�>ก����9  (    )  G�>�
����ก��ก
Q�>ก����9  
 (    )  ก
Q�>�
����ก   (    )  ����
����ก   
 (    )  ก��8��>    (    )  �LM�~ N8����=�������. 
 
11.  8�����	�ก<�L�	
_�����ก��=�HM�Q�� L̂W���=8�������K�Q
�O��W>�8X�8�������Q��� 
 (    )  ����ก�Q�<�L���Q�ก�= 50 ก���   (    )  50 - 100 ก���  
 (    )  101 - 250 ก���    (    )  251-500 ก���  
 (    )  501 - 1,000 ก���   (    )  ��กก�Q� 1,000 ก���   
 
12.  OQ��A�?Q����ก�� L̂W�	�ก<�L�	
_�����ก��=��K�Q
�O��W>�8X�?Y�����>����Q��� 
 (    )  ����ก�Q�<�L���Q�ก�= 20 =��  (    )  20 - 50 =�� 
 (    )  51 - 100 =��    (    )  101-150 =�� 
 (    )  151 - 200  =��   (    )  ��กก�Q� 200 =�� 
 
13.  �Q�� L̂W�	�ก<�L�	
_�����ก��=?�ก�G���HM�� (��6B����กก�F� 1 ���) 
 (    )  �
����    (    )  ���������>��ก  
 (    )  ��������ก L̂W�    (    )  �̂8�8��������ก�� (�AQ� ���8��,=�¡ก Ĥ,N
���)   
 (    )  �G���HM?��K��>���O��    (    )  �LM�~ N8����=�������. 
 
14.  �<��	
�HM�Q���A���ก���
L�ก L̂W�	�ก<�L�	
_�����ก��=����=8�����OL� (��6B����กก�F� 1 ���) 
 (    )  A�=��=8�����   (    )  O���<��    
 (    )  ��A���    (    )  ��=8���������ก   
 (    )  ��=8���������Q�>   (    )  O��OQ���>N
A��ก��  
 (    )  ��K��	�ก<�L�	
_����  (    )  ��K������=�OHW���Q�>~ 
 (    )  �8X�	
��
����K8
ก�<�Q    (    )  �8X�8��N�A���Q����
��  
 (    )  �����G<� L̂W�_����M�_8        (    )  �8X���>��ก    
 (    )  �LM�~ N8����=�������. 
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15.  �Q���=8]�<�<�L�_�Q��ก����=8�����	�ก<�L�	
_�����ก��=   
 (    )  _�Q�=8]�<� (�7�����B4�[���� 16) 
 (    )  �=8]�<�  (��6B����กก�F� 1 ���) 
         (    )  	
��
�����H�H_�Q�Q���=8�����   (    )  	
��
����_�Qก��= 
         (    )  	
��
�������WY����    (    )  	
��
�����Hก
�M��<���<L� 
         (    )  	
��
����_�Q�����    (    )  	
��
����_�Q��=�n
�กN
A��ก�� 
         (    )  	
��
����_�Q��=����<������   (    )  =��?�
����_�Q����ก��ก����=8����� 
         (    )  ����K
��P8�Q�>��>	
��
����_�Q����ก��ก����=8����� 
         (    )  �LM�~ N8����=�������. 
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16.  �Q���<�O����Y�O��ก�=8]??���Q�>~ ��ก����=8�����	�ก<�L�	
_�����ก��=��ก������H�>��  
ก�����Y��O�LM�><��� √ ��AQ�>����=O����Y�O���HM��>ก�=O���O���<����>�Q����ก�HM��� 
 

����=O����Y�O�� 
����HM 8]??����ก���������? L̂W� ����

�HM��� 
���� 8��ก
�> ��ก 

��ก
�HM��� 

1 �H      
2 ���� �P8�Q�>      
3 ก
�M�      
4 ��A���      
5 O���ก��=      
6 �������HOY���ก����=8�����      
7 	
��
����_�Q���WY����      
8 	
��
����_�Q�Hก
�M�<L�      
9 O����������>	
��
����      

10 8�����	
��
�����Q�=��?�
����      
11 O����������>=��?�
����      
12 O������>����>=��?�
����      
13 ����HM<��      
14 n
�ก      
15 O��OQ���>N
A��ก��      
16 O���K8
ก�<�Q��>	
��
�����HM?Y�<�Q��      
17 ��O��<�������LM��8�H�=��H�=ก�=O��
��      
18 ��O��<�������LM��8�H�=��H�=ก�=8�����      
19 	
��
�����HO�������ก��ก����=8�����      
20 =��?�
�����HO�������ก��ก��

��=8����� 
     

21 ก���H�O�LM�><�����=��>O��
�� �AQ� ��.      
22 O���8
��
����ก��=��N
O      
23 _�Q�H���G�ก����H�<�L����G�ก��<L�      
24 ����ก���ก�=��ก9�      
25 O�������ก��ก��<� L̂W�?�ก����O��      
26 ALM���H�>��>����?Y�<�Q�����O��      

 



 

 

224 

�Q���HM  3  ����P
�กHM��ก�=O������>ก��	
��
������
���������
������
��������ก�  
��
���������
������
��������ก� �8X�ก���Y���
��������<�M��8X�K	Q��������HOY�K
���Y�_8

��������O�LM�>��������ก� _����ก���8X�	
��
������
����������H�H�<
L�>���>�� ��A������ �O�� ก��=�Q�
��=8����� =��?���
�A���HM����ก��ก����=8����� ��W>�HW��LM�����>�P
OQ����M��<�ก�=	
	
����>ก���ก9��  
�����G�A��8X���>����
Q�K==_��~ K
���>�HO��OQ���>N
A��ก����กก�Q�����=�OHW�������>�
��            
 
17.  G��<�ก�Hก�������	
��
������
���������
������
��������ก� �Q�����?	
��
�����HW<�L�_�Q 
 (    )  ���?    (    )  _�Q���? 
 
18.  �Q���A��<��	
����ก���
L�ก L̂W�	
��
������
���������
������
��������ก�   (��6B����กก�F� 1 ���) 
 (    )  �H   (    )  �P8�Q�>K
�����  (    )  ก
�M�  
 (    )  ��A���  (    )  O���ก��=   (    )  O���_�Q���WY���� 
 (    )  _�Q�Hก
�M�<L�  (    )  =��?�
����   (    )  8�����	
��
���� 
 (    )  ��O�  (    )  �LM�~ N8����=�������. 
 
19.  �P8K==��>	
��
������
���������
������
��������ก� �HM�Q�����>ก����=8����� 
 (    )  �8X�K	Q�=�>    (    )  �8X�K�Q�ก
� 
 (    )  ��
��	Q�O�UM>    (    )  ��W>��
�� 
 
20.  �Q�����>ก���<�	
��
������
���������
������
��������ก� �Hก��8��>��<�L�_�Q 
 (    )  _�Q���>ก�� (�7�����B4�[���� 22) 
 (    )  ���>ก��  (��6B����กก�F� 1 ���) 

(    )  �ก
L�  (    )  �WY���
  (    )  ก����H��                                                     
(    )  8�8��ก�� (    )  ^��O�H�K
�<��<�� (    )  ���ก_��            
(    )  =���=HO�� (    )  O�����
   (    )  AH�            
(    )  �̂������ (    )  ��<�Q�� 
 

21.  =��?�
����	
��
������
���������
������
��������ก� �HM�Q�����>ก��OL� 
 (    )  G��Nd�    (    )  G�>ก����9 
 (    )  G�>�
����ก��   (    )  G�>�
P����H��d��
�   
 (    )  G�>�
P����H����ก
Q�>ก����9  (    )  G�>�
����ก��ก
Q�>ก����9  
 (    )  ก
Q�>�
����ก   (    )  ����
����ก   
 (    )  ก��8��>    (    )  �LM�~ N8����=�������. 
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22.  8�����	
��
������
���������
������
��������ก� �Q�<�UM><�Q��=��?��HM�Q�����>ก��OL� 
 (    )  ����ก�Q�<�L���Q�ก�= 50 ก���  (    )  50 - 100 ก���  
 (    )  101 - 250 ก���    (    )  251 - 500 ก���  
 
23.  ��O�	
��
������
����������Q�<�UM><�Q��=��?��HM�Q�����>ก��OL� 
 (    )  ����ก�Q�<�L���Q�ก�= 20 =��  (    )  21 - 50 =�� 
 (    )  51 - 100 =��    (    )  101-150 =�� 
 (    )  151 - 200  =��   (    )  ��กก�Q� 200 =�� 
 
24.  �G���HM?Y�<�Q��	
��
������
���������
������
��������ก� �HM�Q�����>ก��OL� 
        (��6B����กกก�F� 1 ���) 
 (    )  �
����    (    )  ���������>��ก  
 (    )  ��������ก L̂W�    (    )  �̂8�8��������ก�� (�AQ� ���8��,=�¡ก Ĥ,N
���)   
 (    )  �G���HM?��K��>���O��    (    )  �LM�~ N8����=�������. 
 
25.  G��<�ก�Hก�������	
��
������
���������
������
���=����ก�   =��?���G�>�
P����H��d��
� 
       ���� 50 ก��� ��O� 20 =�� �Q��?� L̂W�=��N
O<�L�_�Q  
 (    )  L̂W� �������������������������������.. 
 (    )  _�QK�Q�? �����������������������������.. 
 (    )  _�Q L̂W� ����� �������������������������. 
 

- ����=O���HM�<�O����Q���L� - 
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��<���ก A2 
ก������6<���=�6�������������������������  �ก�! 

 
=>?��@�����6....................................................................................   �
��D?..........................    �7
�.......................... 
 

<[�=DlGA; : ก��������=�����Q�>K
����Q�O�LM�><��� √ 
>��AQ�>�Q�> [ ] �HM��>ก�=O����P��Uก��>�Q���กHM��ก�=�����Q�>��ก�HM��� 
 
1. <���=�6C����� : �Q��A�=	
��
������
��������������ก� ��ก������H�>�� 

_�QA�= 
��ก�HM��� 

_�QA�= 
��ก 

_�QA�= 
8��ก
�> 

_�QA�= 
�
�ก���� 

=�ก_�Q_���Q�
A�=/_�QA�= 

A�=�
�ก 
���� 

A�=8�� 
ก
�> 

A�=��ก 
A�=��ก 

�HM��� 
[    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] 

 
2. <���=�6�����
ก5��4��ก� : �Q��A�=
�ก9��8��กE (�H �P8�Q�> ����) ��>	
��
������ก������H�>�� 

_�QA�= 
��ก�HM��� 

_�QA�= 
��ก 

_�QA�= 
8��ก
�> 

_�QA�= 
�
�ก���� 

=�ก_�Q_���Q�
A�=/_�QA�= 

A�=�
�ก 
���� 

A�=8�� 
ก
�> 

A�=��ก 
A�=��ก 

�HM��� 
[    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] 

 
3. <���=�6����ก��?�C����� : �Q��A�=ก
�M�N�������>	
��
������ก������H�>�� 

_�QA�= 
��ก�HM��� 

_�QA�= 
��ก 

_�QA�= 
8��ก
�> 

_�QA�= 
�
�ก���� 

=�ก_�Q_���Q�
A�=/_�QA�= 

A�=�
�ก 
���� 

A�=8�� 
ก
�> 

A�=��ก 
A�=��ก 

�HM��� 
[    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] 

 
4. <���=�6������=��� : �Q��A�=��A�����>	
��
������ก������H�>�� 

_�QA�= 
��ก�HM��� 

_�QA�= 
��ก 

_�QA�= 
8��ก
�> 

_�QA�= 
�
�ก���� 

=�ก_�Q_���Q�
A�=/_�QA�= 

A�=�
�ก 
���� 

A�=8�� 
ก
�> 

A�=��ก 
A�=��ก 

�HM��� 
[    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] 

 
5. <���=�6����<���ก��6 : �Q��A�=O���ก��=��>	
��
������ก������H�>�� 

_�QA�= 
��ก�HM��� 

_�QA�= 
��ก 

_�QA�= 
8��ก
�> 

_�QA�= 
�
�ก���� 

=�ก_�Q_���Q�
A�=/_�QA�= 

A�=�
�ก 
���� 

A�=8�� 
ก
�> 

A�=��ก 
A�=��ก 

�HM��� 
[    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] 

 
6. <���=�6����<���G��; : �Q��A�=O���K��>��>	
��
������ก������H�>�� 

_�QA�= 
��ก�HM��� 

_�QA�= 
��ก 

_�QA�= 
8��ก
�> 

_�QA�= 
�
�ก���� 

=�ก_�Q_���Q�
A�=/_�QA�= 

A�=�
�ก 
���� 

A�=8�� 
ก
�> 

A�=��ก 
A�=��ก 

�HM��� 
[    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] 

 

�������G�����������������������...�����������..����.......... 
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��<���ก A3 
ก������6<���=�6�������������������������  �ก�! 

 
=>?��@�����6.......................................................................................................   �
��D?...............................    �7
�.............................. 
 

<[�=DlGA; : ก��������=�����Q�>K
����Q�O�LM�><��� √ 
>��AQ�>�Q�> [ ] �HM��>ก�=O����P��Uก��>�Q���กHM��ก�=�����Q�>��ก�HM��� 
 
1. <���=�6C�����: �Q��A�=	
��
������
��������������ก� ��ก������H�>�� 

_�QA�= 
��ก�HM��� 

_�QA�= 
��ก 

_�QA�= 
8��ก
�> 

_�QA�= 
�
�ก���� 

=�ก_�Q_���Q�
A�=/_�QA�= 

A�=�
�ก 
���� 

A�=8�� 
ก
�> 

A�=��ก 
A�=��ก 

�HM��� 
[    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] 

 
2. <���=�6�����
ก5��4��ก�: �Q��A�=
�ก9��8��กE (�H �P8�Q�> ����) ��>	
��
������ก������H�>�� 

_�QA�= 
��ก�HM��� 

_�QA�= 
��ก 

_�QA�= 
8��ก
�> 

_�QA�= 
�
�ก���� 

=�ก_�Q_���Q�
A�=/_�QA�= 

A�=�
�ก 
���� 

A�=8�� 
ก
�> 

A�=��ก 
A�=��ก 

�HM��� 
[    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] 

 
3. <���=�6����<���ก��6: �Q��A�=O���ก��=��>	
��
������ก������H�>�� 

_�QA�= 
��ก�HM��� 

_�QA�= 
��ก 

_�QA�= 
8��ก
�> 

_�QA�= 
�
�ก���� 

=�ก_�Q_���Q�
A�=/_�QA�= 

A�=�
�ก 
���� 

A�=8�� 
ก
�> 

A�=��ก 
A�=��ก 

�HM��� 
[    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] 

   <������D����<���ก��6 
�����HM��� ����8��ก
�> ���H ��ก8��ก
�> ��ก�HM��� 

[    ] [    ] [    ] [    ] [    ] 
 
4. <���=�6����<���G��;: �Q��A�=O���K��>��>	
��
������ก������H�>�� 

_�QA�= 
��ก�HM��� 

_�QA�= 
��ก 

_�QA�= 
8��ก
�> 

_�QA�= 
�
�ก���� 

=�ก_�Q_���Q�
A�=/_�QA�= 

A�=�
�ก 
���� 

A�=8�� 
ก
�> 

A�=��ก 
A�=��ก 

�HM��� 
[    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] 

   <������D����<���G��; 
�����HM��� ����8��ก
�> ���H ��ก8��ก
�> ��ก�HM��� 

[    ] [    ] [    ] [    ] [    ] 
 
�������G������������������������������...�����������..����.......... 
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��<���ก A4 
ก������6<���=�6�������������������������  �ก�! 

 

=>?��@�����6....................................................................................................   �
��D?...............................    �7
�............................... 
 

<[�=DlGA; : ก��������=�����Q�>K
����Q�O�LM�><��� √ 
>��AQ�>�Q�> [ ] �HM��>ก�=O����P��Uก��>�Q���กHM��ก�=�����Q�>��ก�HM��� 
 

1. <���=�6C�����: �Q��A�=	
��
������
���������
������
��������ก� ��ก������H�>�� 
_�QA�= 

��ก�HM��� 
_�QA�= 

��ก 
_�QA�= 

8��ก
�> 
_�QA�= 
�
�ก���� 

=�ก_�Q_���Q�
A�=/_�QA�= 

A�=�
�ก 
���� 

A�=8�� 
ก
�> 

A�=��ก 
A�=��ก 

�HM��� 
[    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] 

 

2. <���=�6�����
ก5��4��ก�: �Q��A�=
�ก9��8��กE (�H �P8�Q�> ����) ��>	
��
������ก������H�>�� 
_�QA�= 

��ก�HM��� 
_�QA�= 

��ก 
_�QA�= 

8��ก
�> 
_�QA�= 
�
�ก���� 

=�ก_�Q_���Q�
A�=/_�QA�= 

A�=�
�ก 
���� 

A�=8�� 
ก
�> 

A�=��ก 
A�=��ก 

�HM��� 
[    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] 

 

3. <���=�6����ก��?�C�����: �Q��A�=ก
�M�N�������>	
��
������ก������H�>�� 
_�QA�= 

��ก�HM��� 
_�QA�= 

��ก 
_�QA�= 

8��ก
�> 
_�QA�= 
�
�ก���� 

=�ก_�Q_���Q�
A�=/_�QA�= 

A�=�
�ก 
���� 

A�=8�� 
ก
�> 

A�=��ก 
A�=��ก 

�HM��� 
[    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] 

 

4. <���=�6����4�������7�F��: �Q��A�=4�������7�F����>	
��
������ก������H�>�� 
_�QA�= 

��ก�HM��� 
_�QA�= 

��ก 
_�QA�= 

8��ก
�> 
_�QA�= 
�
�ก���� 

=�ก_�Q_���Q�
A�=/_�QA�= 

A�=�
�ก 
���� 

A�=8�� 
ก
�> 

A�=��ก 
A�=��ก 

�HM��� 
[    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] 

 

5. <���=�6������=���: �Q��A�=��A�����>	
��
������ก������H�>�� 
_�QA�= 

��ก�HM��� 
_�QA�= 

��ก 
_�QA�= 

8��ก
�> 
_�QA�= 
�
�ก���� 

=�ก_�Q_���Q�
A�=/_�QA�= 

A�=�
�ก 
���� 

A�=8�� 
ก
�> 

A�=��ก 
A�=��ก 

�HM��� 
[    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] 

 

6. <���=�6����<���ก��6: �Q��A�=O���ก��=��>	
��
������ก������H�>�� 
_�QA�= 

��ก�HM��� 
_�QA�= 

��ก 
_�QA�= 

8��ก
�> 
_�QA�= 
�
�ก���� 

=�ก_�Q_���Q�
A�=/_�QA�= 

A�=�
�ก 
���� 

A�=8�� 
ก
�> 

A�=��ก 
A�=��ก 

�HM��� 
[    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] 

 

7. <���=�6����<���G��;: �Q��A�=O���K��>��>	
��
������ก������H�>�� 
_�QA�= 

��ก�HM��� 
_�QA�= 

��ก 
_�QA�= 

8��ก
�> 
_�QA�= 
�
�ก���� 

=�ก_�Q_���Q�
A�=/_�QA�= 

A�=�
�ก 
���� 

A�=8�� 
ก
�> 

A�=��ก 
A�=��ก 

�HM��� 
[    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] 

 

�������G�����������������������...�����������������������.. 
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��<���ก A5 

ก������6<���=�6G��ก������
6��;�@�6��C�< 

 

��D��  �Q��	P���=K==��=G�� 
 
��>?�;  ก������=O���A�=K
�ก�������=��>	P�=��N
O�HM�H�Q�	
��
������
������ 

���
������
��������ก�  
 
<[�=DlGA; : K==��=G���HW�8X�ก������=O���A�=K
�ก�������=��>	P�=��N
O�Q� 

	
��
������
���������
������
��������ก�  ��LM�8��ก�=���������@���> 
���8��  ����
�ก9��  �����8�����N� ������A������	
��
���������<ก���
�ก9�� O�������<ก����ก9�� �<������
���ก9�� ����� ^UM>�Y���?������LM�> 
¢ก�������	
��
������
���������
������
��������ก� £  ��>��W�?U>�O�Q��>
O����Q���L�?�ก�Q�� ก������=K==��=G���<���=P��� ����P
��W><���HM�Q��
��=?��8X�8��N�A����Q�>��M>�Y�<��=>����?��O��W>�HW K
�_�Q�H	
ก���=��~�Q�
�Q����W>��W� ����=���O����ก�Q���HM�<�O����Q���L���=K==��=G��O��W>�HW 

 
<[����6�� :  ก�����
������
��������ก�  (Vacuum Frying) �8X�ก���<�O�������KกQ

��<��K
��Hก��
�O������
�������==8�� �����G
�?����L����>�WY��HM��PQ

������<���<����<���ก��Q�>�������K
��A���
���ก�������W�
> �Y��<�
�����G��ก9�O��OQ���>��<��K
�
�ก9��8��กE �H�H������>�� K
�ก
�M�<��
���@���A��� �Hก��W>��>AQ���<���<���HM_���H��A����HM�Q���=8����� 

 
 
 
 
 
        ��=O����ก�Q���HM�<�O����Q���L� 
         	P��Y�����>����?�� 
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OY�K���Y�  ก������Q�O�LM�><��� √ 
>�� ( ) <���OY���=�HM��>ก�=O���O���<����>�Q����ก�HM��� 
 
�F���D?  1  ����P
��M�_8�กHM��ก�=	P�=��N
O 
 
1.  ��  
 (    )  A��    (    )  <��> 
 
2.  ���� 
 (    )  �MY�ก�Q� 15 8�   (    )  15 - 25 8� 
 (    )  26 « 35 8�    (    )  36 « 45 8� 
 (    )  46 - 55 8�   (    )  �P>ก�Q� 55 8� 
 
3.  ����=ก�� Uก9� 
 (    )  8��G� Uก9�   (    )  ��@�� Uก9� 
 (    )  ���8�����   (    )  8�������H 
 (    )  �P>ก�Q�8�������H 
 
4.  ��AH� 
 (    )  ��ก��H��/�����/��ก Uก9�  (    )  ��=��Aก��/��F����<ก�? 
 (    )  ���ก>��=��9����กA�  (    )  8��ก�=@��ก�?�Q�����/O����� 
 (    )  ��=?��>   (    )  K�Q=��� 
 (    )  �LM�~ N8����=�������. 
 
5.  ����=���_�� 
 (    )  ����ก�Q�<�L���Q�ก�= 5,000 =�� (    )  5,001 - 10,000 =�� 
 (    )  10,001 - 15,000 =��  (    )  15,001 « 20,000 =�� 
 (    )  20,001 - 25,000 =��  (    )  ��กกก�Q� 25,000 =�� 
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�F���D? 2 ����P
�กHM��ก�=O���A�=K
�ก�������=��>	P�=��N
O�Q�	
��
������
���������
������
��������ก�  
 
6.  ก����A�������Q�>K
���<�O�K��O���A�= N�� �H� √ 
>��AQ�>���O����P��Uก��>�Q�� 
 
6.1 <���=�6�����
ก5��4��ก�: �Q��A�=
�ก9��8��กE (�H �P8�Q�> ����) ��>	
��
������ก������H�>�� 

_�QA�= 
��ก�HM��� 

_�QA�= 
��ก 

_�QA�= 
8��ก
�> 

_�QA�= 
�
�ก���� 

=�ก_�Q_���Q�
A�=/_�QA�= 

A�=�
�ก 
���� 

A�=8�� 
ก
�> 

A�=��ก 
A�=��ก 

�HM��� 
[    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] 

 
6.2 <���=�6����ก��?�C�����: �Q��A�=ก
�M�N�������>	
��
������ก������H�>�� 

_�QA�= 
��ก�HM��� 

_�QA�= 
��ก 

_�QA�= 
8��ก
�> 

_�QA�= 
�
�ก���� 

=�ก_�Q_���Q�
A�=/_�QA�= 

A�=�
�ก 
���� 

A�=8�� 
ก
�> 

A�=��ก 
A�=��ก 

�HM��� 
[    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] 

 
6.3 <���=�6������=���: �Q��A�=��A�����>	
��
������ก������H�>�� 

_�QA�= 
��ก�HM��� 

_�QA�= 
��ก 

_�QA�= 
8��ก
�> 

_�QA�= 
�
�ก���� 

=�ก_�Q_���Q�
A�=/_�QA�= 

A�=�
�ก 
���� 

A�=8�� 
ก
�> 

A�=��ก 
A�=��ก 

�HM��� 
[    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] 

 
6.4 <���=�6����<���ก��6: �Q��A�=O���ก��=��>	
��
������ก������H�>�� 

_�QA�= 
��ก�HM��� 

_�QA�= 
��ก 

_�QA�= 
8��ก
�> 

_�QA�= 
�
�ก���� 

=�ก_�Q_���Q�
A�=/_�QA�= 

A�=�
�ก 
���� 

A�=8�� 
ก
�> 

A�=��ก 
A�=��ก 

�HM��� 
[    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] 

 
6.5 <���=�6����<���G��;: �Q��A�=O���K��>��>	
��
������ก������H�>�� 

_�QA�= 
��ก�HM��� 

_�QA�= 
��ก 

_�QA�= 
8��ก
�> 

_�QA�= 
�
�ก���� 

=�ก_�Q_���Q�
A�=/_�QA�= 

A�=�
�ก 
���� 

A�=8�� 
ก
�> 

A�=��ก 
A�=��ก 

�HM��� 
[    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] 

 
6.6 <���=�6C�����: �Q��A�=	
��
������
���������
������
��������ก� ��ก������H�>�� 

_�QA�= 
��ก�HM��� 

_�QA�= 
��ก 

_�QA�= 
8��ก
�> 

_�QA�= 
�
�ก���� 

=�ก_�Q_���Q�
A�=/_�QA�= 

A�=�
�ก 
���� 

A�=8�� 
ก
�> 

A�=��ก 
A�=��ก 

�HM��� 
[    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] [    ] 
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7.  �Q�������=	
��
������
���������
������
��������ก� �HW<�L�_�Q  
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