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ก-$ $�/<+ก&-$ 
 

1.  *:-�&-B5 
 
 #��	$���(wheat) ��A���	����>�$"
)	&� Triticum spp. ��!��ก"�<�%"&$�����
�X 
�!
���>
���
&�� ����!") ก
�ก %��!
���>
��	�!���
! "&���'��#���4�<����'!"��$&	�"&�� N #����ก #��	
$����������!��ก '��%ก& 4��C�)���
A����#��!Y�(T.aestivum) 4��C�)���
A������กก��
��(T.durum) %��4��C�)
���
A����#�����ก(T. compactum)  ��"$��ก

�����
'����ก�
���%!=�$�����
A�!
���A�)��ก
��X$���"�ก�
�!@���������X�������L� 
A��!@�$&	�!
�ก��
� ��"��X_)����
����A��� '��%ก& ���ก 
�!@�	�"O����
�ก�
 ��"%!=�%!

�!"&�� N �A&� '�%����'i�)$"�
)A, $"�
)A%(�'��) %���!@�
	�"O����
�ก�
���กก
�����
��)��ก��ก��� ���)!
�ก��"&�� N 
����L�#��	$��� %$��
�"�
����� 1 
(ก���X
��) %���ก�<�ก��, 2546) 
 
 -$-'456 1  ���)!
�ก�����
����L�#��	$��� 
 

���)!
�ก�� 
����� 
�	��A�<� 
%!=� 
�!
"�� 
'#��� 
�����
� 
�O�� 
�<��"��%��ก�� 

                                 14.00 
                                 64.00 

12.50 
1.65 
2.50 
1.75 
3.60 

 
�����: Kerr(1950) 
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��4��� 1  ��4"��#	��#�����L�#��	$��� 
�����: Charley(1982) 
 

 
  
 

 
 
 

 
 
 
 
 
��4��� 2  ��4#���$&	��!���ก%�����<�#�����L�#��	$��� 
�����: Charley (1982) 
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 ��
�$
���#�����L�#��	$��� ��กPX�#�����L�#��	$���������P�)������
�����!@�$&	�
�B& 
%�&�'���!@� 2 $&	� �������$������(dorsal side) (?�����!@�$&	�������&"��ก�������(lemma) ����กPX�
�����!@�$�� $&	���ก������� ��������(ventral side) ���&"��ก��4�����(palea) ����กPX��!@�
&�� 
(crease) ����
��	X������&$��#���
&��������
��ก	&�%ก��(cheeks) ������#�����L�����$��������
�!@���4��(germ) %��$&	�!������L�����������#�$�<� N (beard) "�����& ���L�#��	$�����<����
�	��ก	���!
���X 3 �������"
 %����	!
���X 4-8 �������"
 
�!
&����	
������
�!'#& $&	�"&�� 
N #�����L�#��	$���%�&��!@� 2 $&	� ��� �!���ก���� �%�����L�  
 
 ���)!
�ก���������#��#��	$��� ���<����L��!@�$&	��������ก���$��
����L�#��	$��� %��
��������ก$&	����<����L���<�!@�$&	�������P�)����������
�������"
���ก���$�� �?�'����ก�
	���
���)
���)!
�ก��������� (?�����)!
�ก�����$����B !
�ก����	� �!
"�� �O��%��%
&C�"����� N '#��� 
���'(�) %����
)��'i��
"  
 
 !
���X�!
"��%��ก
�������
����<����L� �����!
"��
��	&�� 7-12 %  %��!
���X
�!
"��
����<����L���<��#?<����&ก��A���#��#��	$��� �A&� #��	$���A����&�������!
"��"���(7%) %��
#��	$���A���%#L������!
"��$��(12 %  #?<�'!) 
�����������	ก��!
���Xก
�������%"&��A���กL
��%"ก"&��ก��#?<����&ก��A��� %���
��	X������&���
����<����L� �A&� ���������
����<����L�#���
�
��กก	&�$&	�������&
ก���!���ก %"&��ก
�ก������ก�!@����)!
�ก��#���!
"��
����<����L���ก���$�� 
 
 !
���X�O��%��%
&C�"� ����%"ก"&��ก��
��	&��$&	����<����L�������&
ก���!���ก%��
$&	�ก��� �������!
���X��ก�
��	X
ก���!���ก %��
�� N 
&��#�����L�'��%ก& %
&C�"�4	ก 
�4%�$�(��� D�$D�
�$ %�ก���(��� %�� %���(��� ��ก��ก��<�กL��%
&C�"�����N ����
�!
���X
���� �A&� %��ก���$ ���Lก �(����� ���%�� %��C�"�!
���X��������N (�
����), 2540)   
 
2.  D#E'&-B5 
 
 ��������#��	$�������
���!@�%!=���<� �����
���ก��ก�
�!�����%!����<����ก����4%�����
����'!4
���ก�� ก�&�	���
�ก
��	�ก�
��&%!=��!=�ก�
$ก��$&	����<�
����L���ก��%�����!@�
%!=�������� (?��%!=����'����<��!
�ก����	����)!
�ก���������$����B��� ��
)��'i��
"('��%ก&
$"�
)A�!@�$&	�
�B&) '#��� �!
"�� ���'(�) %
&C�"� 	�"���� %��$� ����������)!
�ก����'
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��ก����%�&'��#?<����&ก��!
���Xก�
$ก��%!=���<���ก��ก���L�#��	$��� (?��!
�กb	&�O��$ก��
��'��
%!=�!
���X��ก กL�������)!
�ก�����������กA����4���#�<� �ก�	��!
���X��
)��'i��
"
�
�!
$"�
)Aก������� �A&� !
���X%!=����$ก��'��  42 - 46 % ��$"�
)A���& 72 % %"&���������<����L�
��
�!@�%!=� 100 % ����$"�
)A�4��� 63.7 % %$��	&�$"�
)A��
�$&	�����#�����L�����ก	&�
����<�#��
���L� ���������<����L��?���$"�
)A����ก	&�%!=������$&	�
����<����L���ก�������(�
����), 2540) 
 
 $���
�� ��"��X_)���'����กก
��	�ก�
 ��"%!=�$������ D��	
)(wheat flour) (?������'!
��	��!
"�� �ก���%
& �����$���
���������
 �A&� #��!Y�"&��N %"&O���� ��"�!@�%!=�$"�
)A 
(wheat starch) ��"���
A��<���!@�"�	ก���%�ก$���%!�ก!�������N '��%ก& '#���%���!
"����ก��ก
%!=�(ก���X
��) %���ก�<�ก��, 2546) 
  
3.  ;%G=56 

 
�������!@� ��"��X_)����
!
�����$�����A�	���������#?<���ก&�� ����!@� ��"��X_)
�

ก��&�����	ก��ก����กก��
�� $!��ก""�< 4�$"��%�� ��"��X_)���� N �������กPX�
ก�������ก�� ������
!
�ก����	� %!=�$��� %���<���!@�$&	�!
�ก��$&	�
�B& �����'#& �ก��� %��$�
������&���
��$�
 $�����
($���
�"�), 2548) 
�!
���>'��'����ก�
 ��"�������4����
���������%��	 ���
$����P]��	&�����กA�	�������4�4�#����"�<�
ก
�ก
�!
���>'�� (?�����������4���ก
�!
���>
'�� '��%ก& ������ก	��"��� ������%"���t	 %��������iก�ก�<��(X
��), 2528)   

 
3.1  ��กPX�%����X$���"�$&	� $�#�������� 

 
3.1.1   %!=�$��� 

%!=�$����!@����)!
�ก�����ก#�������� (?����!
���XO?� 90- 95 % 
�$�"
 
�����<���กPX�#�������� ��<����ก����4%��������� �?��� �����ก%!=��!@�$&	�
�B& %!=�$��������
��กPX������$�
�ก�
������������ ������	'!������X$���"����%$��
�"�
�� (�
����), 2540) 
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 -$-'456 2  ก�
	���
���)��X$���"�#��%!=���������$�
�ก�
������������ 
 

Patent flour5 Straight flour6 B�กLM%("M&=;� . 

      +08-'75 1 4�6�9#      +08-'75 1 4�6�9# 

D#E' 
ก�
���(?��<��,  % 
ก�
���"�	,  (�. 
%
�"���ก�
���"�	,  ��.��.2          

$� 
�O��,  % 
�!
"��,  % 

�&������$,  �ก. 
(�-=G3N7*+'& -$)2 
�	��������$��$��,  ���� 
�&�  u ��v 3,  ����.4 

 
64.4 +1.1 
24.5 + 1.1 
471 + 43 
-1.6 + 0.2 
0.40 +0.02 
12.5 + 0.6 
174 + 18 

 
43.3 + 0.3 
60 + 16 

 
56.0-71.6 
15-29 
220-630 
0.2-2.8 
0.30-0.53 
8.8-16.8 
77-303 

 
41.5-15.5 
180-30 

 
62.3 + 1.5 
25.4 + 1.4 
319 + 54 
-0.4 + 0.03 
0.48 + 0.04 
11.7 + 0.8 
150 + 12 

 
43.5 + 0.5 
20 + 32 

 
57.3-70.6 
20-28 
170-470 
0.1-1.1 
0.40-0.64 
8.6-14.1 
75-271 

 
40.8-45.0 
70-10 

 
  ������"�  1 �&��M���� + 95% �	���A���O��  

 2 ��.��. = ��ก()���(�ก
�D ����" 
3 �� = �&� �"&��
��	&���	������$��$��ก���	������������ก����X����� 94.5  ��>�

�(��(��$ '	��!@��	�� 10 ����   
4 ��.��. = ������ก
�D ����" 

5 patent flour �!@�A�<���X��4#��%!=� (?���ก����ก#�	�ก�
$�#�����L�#��	$��� ��	�              

�����ก�
 �����$����L�#��	$�����ก��ก�
"�	%
ก �� &����ก�
"�	���$�� (?��"���

A���ก�
��<���� 12 A�� �������<�#�����L�#��	�!@�%!=���<���� �!@�%!=������
��X��4 

6 straight flour  �ก����กก�
���%!=�#��#��	$�����กก�
��
�#�<�"��"&��N ����� 
 $�ก���4���!
����X��4
��'��"�����"���ก�
 

�����:  Miskelly and Moss(1985) 
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�
����)(2540) '��ก�&�		&�%!=���������������&���� �	
���!@�%!=�4����")���
$ก����ก#��	$���
��!�
)�(�")"��� �!@�%!=���ก$&	����<�
����L�"
�
�ก��� ���	��$���
O
�ก�

���(?��<�� 64.4 + 1.1 % ����กPX�ก�
���"�	���	��'����ก��
������ก()���(�ก
�D !
���X 24.5 + 1.1 
(�. ��%
�"���ก�
���"�	!
���X 471 + 43 ��.��. $�%!=�#�	�	� ���O��!
���X 0.40 + 0.02 % ��
�!
"��!
���X 12.5 + 0.6 % �����'(�)
�%!=����� 	���!@��&�����"$'�� 174 + 18 �����ก
�� ��
�	��������������ก$"�
)A
�%!=������$� ������	��O?����$��$�� 43.3 + 0.3 ���� %���&�����&�ก�� 
60 + 16 ��.��. ������!
��������ก��%!=�4����")���	'! ����A&	�#��ก�
���
��ก	���#?<� ��X��4#��
�������?������� O��
A�%!=�A���$��
"�ก
� �� �O?���กPX����ก����4%�������!�����%!��'!
�� 
��X��4#��������'�&����&�%!=�4����") ��&��'
กL"��%!=�$��
"�ก
�A�����กL��
����กPX�#��
�����������ก	&�A������	 N '! 
 

$&	�%!=����������B��!�z���<� ����
A�%!=�A����&�� �!
"��!
���X 9 -10 % 
�!@�%!=�$�#�	 ����L�$"�
)A�$��������� ���	������$�� (?������O?������'(�)
�%!=����� 
���	��
������&������$� ����M4���	�����"�	%���	����&�����กก	&���(�!@�ก
��	�ก�
(?���ก����กก�

�	�%!=�ก���<�� %�����ก��ก�
���ก��#��%!=�ก���<�����!@�ก��� ����X$���"�#���	��������&�%��
����#�� %����กPX�#��4��$"�ก
&	�ก��) #��%!=����
A������������� 
 

4��C�)#��	$��� 	�C�ก�
#��$�#��	 %��ก�
��&%!=�$��� �� �"&���X��4���
�#��
%!=�$��� �A&�����	ก�� (?��!Y�������$����B#��%!=�$�������� �"&� ��"��X_) '��%ก&(�
����), 2532) 

ก.  $"�
)A �!@����)!
�ก�����ก#��%!=�$��� ก�&�	���
�%!=�$�������$"�
)A 
!
���X 67%  $"�
)A�?��!@���
�
&��#���$�������� %�����	��$����B"&���X��4#����������ก   
Toyokawa et al. (1989) '��>?กP�O?��������%��$&	�!
�ก��
�%!=�$��� (?��'��%ก& ก���"�, '4
��
� 
$"�
)A(primary starch) %�� ������ $"�
)A(tailing starch) ����� �"&���X��4#�������� ��������

�%!=�$��� 4 A��� ���
A�	�C�ก�
%�ก$&	�����ก��%��$
���#?<���
��&(refraction and 
reconstitution) #��%!=�$��� ���%�ก����ก����L�%!=�$�����ก�!@� 3 $&	���� ก���"�, '4
��
� 
$"�
)A %�������� $"�
)A ��ก��<����$&	�!
�ก����<� 3 "�	��<������
���
��& ���%!=�$������ &��
ก
��	�ก�
���ก�&�	 �� ��"�!@�������%����$�����!
�$��$�� �$��� ���A���	A�B ��กก�

�����4�	&� '4
��
� $"�
)A %��������� $"�
)A ���� �"&���X��4��������	��������&�#��
������ ������'4
��
� $"�
)A ���� �"&����<�$�� �$��กก	&�$&	�#��������� $"�
)A 
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#.  �!
"��%��ก���"�  
�%!=�$���������X$���"�
�ก�
���
�����������	��
�����	%���	����"�	����� $&� �"&���กPX�ก�
ก�����<�	����� ��กก�
>?กP�#�� Lu and Chen(1998) 
4�	&�ก���"�
�%!=�$������	��$����B��&����ก"&���X��4#�������� �4
��ก���"����!@�"�	������

���������ก����กPX�ก�
ก�����<�	����� (?����'�������	��	&�%!=�$��������ก���"���ก�������$�
�
ก�
��������� %"&%������
��%��	��X��4#��ก���"�(�!@��!
"��#��#��	$��� (?��$���
O���"�	ก��
�!@�ก���)  
�%!=�$������	��$����B"&���กPX������#�������� !
���X�!
"��
�%!=����	��$����B
"&���X��4#���������A&�ก�� (?�����
��!
���X�!
"��
�%!=�$����!@���A��"�	��?��
�ก�
����ก$


A���%��4��C�)#��#��	$����������� ��"�!@�%!=�$��� �4������������� ��"�!@�������"&�'! �4
��O��
A�
%!=�$���������!
"�������ก��'!กL�����
���������&��"�	�ก��'!%��'�&��
�! 
�ก�
���������
$���
L�
�!O��
A�%!=�$���������!
"�������ก��'! �����
��ก���%!=�#�����������4
���ก�>��ก �����
���'!��������
�����������<�������ก $&	�O��
A�%!=�������!
"����ก�ก��'!�����
��������%#L�
�ก��'! %�����������	��
$�������4
���!
"��%��$"�
)A��ก�
�?��ก��"�	ก����&�����%�&� ���

�����������'��'�&
$(Miskelly, 1996) (?��$&� �
����X��4#������������'�� Tedeusz et al. (1978) 
'��>?กP�ก�
�4����!
"����
�4�$"��%��$!��ก""�< ���
A�%!=�$������"&�� N ก�� 3 A��� %���$
��
�!
"�����"&��ก�� 6 A��� (?���!@��!
"�����'����กO��	������%�����L�|=��
�!
���X���"&�� N ก�� ��ก
ก�
>?กP�4�	&�������"���!
"��A���"&�� N ��
�$&	� $�#��4�$"��%��$!��ก""�< �����
��
$&	� $����(���<����ก#?<�  ��	����'��$
�!	&�ก�
�4����!
"��
� ��"��X_)$!��ก""�< �����
��$!�
�ก""�<�����	#?<� %"&��X��4#�� ��"��X_)���
	������� 

�.  ���'(�) ���'(�)
�%!=�$������	��$����B"&���X��4#���������A&�ก�� 
ก�&�	������'(�)
�%!=�$&	�
�B&�����
����X��4#��%!=�$������� (?��$&� �"&���X��4#��
������ ���'(�)���4����	'!
�%!=�$��� '��%ก& ���'(�)������$ %�����'(�)4���DE�����ก(���$ 

1)  ���'(�)������$ �!@����'(�)������������
�ก�
�&��$���$"�
)A
�%!=� 
�����<��?����
����X��4#��$"�
)A�$����'! ก�&�	�����������'(�)�&��$"�
)A
�%!=������
����
�

&��#��$"�
)A���	��������&������� $&� �
��$"�
)A���	���������� ��������%!=�$��������
���'(�)A�����<��ก N ����������� �����
�����������'��'�&�����	 �!}a���&�� �$��%M� %��'�&��"�	 

2)  ���'(�)�!
"���$ �!@����'(�)������������
�ก�
�&��$����!
"��%��
ก���"����
�%!=�$��� ���
����X$���"�#���!
"��%��ก���"��$��'! $&� �"&��	����"�	%��
�	��������&����
�%!=����� ��������%!=�$�����������'(�)A�����<��ก����������� �����
��������
'�&��"�	%��'�&���	��������&������ 
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3)  ���'(�)�4��DE��� ��ก(���$ �!@����'(�)��������!b�ก�
�����ก(���$
ก��'��
(�� �
��$�
DE������� N 
�%!=�$��� ���
��%!=�$����!������!@�$��<��"��(�
����), 2532) 
(?��!b�ก�
���4���DE��� ��ก(���$��������'����
�A&	��	���!@�ก
� - �&�� 5.6 - 6.8 ก�
�����������
$������<�������
��'�&�!@�������
��#�� ���
���� �����<����'(�)4���DE��� ��ก(���$ $���
O
A�
�
ก�
	����X��4#��%!=�$���
�ก�
���������'��  Kruger et al (1994) '��>?กP�ก�
	���
���)!
���X
���'(�)4���DE��� ��ก(���$ 
���L�%!=�$����4���
A��!@�"�	!
������	����<��������ก��#?<�ก��
���������
A�%!=�$�����<� N ���	��!
���X���'(�)4���DE��� ��ก(���$ �!
��������ก��ก�
	��$�
#�����������'�� ��"��ก%!=�$�������
��!
���X���'(�)4���DE��� ��ก(���$ ��กก�
>?กP�4�	&�
	�C�ก�
	���&����'(�)4���DE��� ��ก(���$ 
�%!=�$���$���
O
A��!@�"�	!
������	����<��#��
������������ก��#?<�'��  

 
�?�$
�!'��	&�%!=���������$�
�ก�
��������� "����!@�%!=������&��ก#��	$��������

��กPX����ก����4%����������� '�&�ก��ก�
��ก ������������&�!@�%!=�����$"�
)A�$��������� 
#���%!=������$�$�����$�� ��"
�ก�
$ก��"��� '�&��
��%����4��!� �!@�%!=���������)!
�ก�����
����'��$��$&	�  ����M4��!
���X%����X��4#���!
"��"
�"����กPX����������"���ก�
 ��� 
������������!
"��!
���X 10 -12 % $&	�������B��!�z����!
"��  9 -10 %  $"�
)A���	��#������
$��  '�&�����'(�)
�%!=� ��$�

��$�!
����D���	�  �����$�"&�ก�
�ก��$���������!b�ก�
���ก���&�� 
���
��$�������
$
���������� $&	�%!=����������B��!�z��	
����$�

��$��������$��  �4
��'�&��ก�

�"��$�
������&���4���
����������$�#�	�	� 

 
3.1.2   �<�� 

�
����)(2540) '��ก�&�		&�$&	� $�$����B
�ก�
������������  �<��  (?��"����"��
��'!�4���
��%!=����"�	�!@�ก�����������	��������&�  %��
���!@�% &���� N '��  �<���� �"&���กPX�
#�����������"
�  ก�&�	���O��
$&�<��
�$&	� $�����'!  ��
�
&��#����������'�&%#L�%
�  ��

&	�%���!
&�  ���
���$��������%#L�%��#���&��  %"&O��
$&�<����ก�ก��'!  ����%M�  �����	"�����  

��'�&'��  "���!@��$��กL��"��ก���&��  �����<�!
���X�<������"����
�$�"
  �	
�������$�"&�A���#��
������  (?��������	'!���"��!
���X  30 - 40 %  ��ก��ก��<�  ��X��4#���<�����
A�  กL���	��$����B
"&���กPX�#����(�!@�ก
��	�ก�
(?���ก����กก�
�	�%!=�ก���<�� %�����ก��ก�
���ก��#��%!=�ก��
�<�����!@�ก��� ����X$���"�#���	��������&�%������#�� %����กPX�#��4��$"�ก
&	�ก��) 
�A&�ก��  ��������ก�<�������)!
�ก��#��%
&C�"�  $�
����
��)  %��ก~�(���A���!����&��	��$��  
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�����<��<���?���$&	����
��$��4#�����!�����%!��'!  O���<����%
&C�"�%��$�
����!���ก  
����M4��%
&C�"�  %���(���  ���Lก  %��%�ก���(���  ���� �
��ก�
���(?��<��#��%!=�'�&$�����$��  
����
�
&��#����'�&�����  �?�'���$�����������'�&��  ��ก��ก��<  �ก���#�����Lก%�����%��������
��������!@�"�	�
&�!b�ก�
���
���ก��$��<��"��  %����ก�������L����������กL�
�กP�������'	����  (?��'�&
�!@�������
��#�� ���
����  �<����������$�
�ก�
��������������  �?��	
�!@��<���&��  ��%
&C�"�%��
$�
��������!�
�!
���X"���  %"&O���<���&��'!'�&����'
����!����กL��'�&��  �4
�������
����%M�  
���	��������&�"�	����ก	&��<���&����������$�   

3.1.3.  �ก��� 
!
���X�ก������
$&��
�$�"
ก�
���������  กL�4���!
��$��4�<��
�������$�ก��

A���#�����������"���ก�
  (?�������
$&�
��'�&
$&กL'��(0-2 %)  �ก����� ����"
�"&���กPX�#�
�ก���"�
���  ����4����	��%#L�%
�%��%
�"���ก�
���"�	#����  A&	�
����'�&%M�  ������!@��$��
��������'�&"��ก�� ��ก��ก��< �ก������A&	������<�ก�
������#�����'(�)!
�����&���!
"��  A&	�

�������	�������	%��������&����&'����� %�����A&	�
����ก�
��
�B�"���"#���A�<�������
��)  
'��%ก& %�����
�� 
� %����$") �?����
��$���
O�กL�
�กP�������'�����(�
����), 2540)   

3.1.4.  $�
������&�� 

�ก�
���������  �����"��$�
������&��(?���!@�$�
�����$&	� $�#���&������

A���  '��%ก& �(�������
)����" �4%�$�(�����
)����" $�ก��'��(�����  'i��
���  D�$�D"  
�
��  ���
A��(�����'i�
�ก'(�)���"
�  
�!
���X��������$�(0.3%)  $�
������&����<���
��
��กPX����!�����%!����<����ก����4%������  ������ก����4  �� �"&���กPX�ก�
�����<��#����  
%��ก�
���(?��<��#��%!=�����4���#?<�  ���
��$"�
)A
������	�������4�����ก#?<�  A&	�
�������	��
%#L�%
�"&�ก�
 $�'����กก	&�����  �����	�����"�	'����ก#?<�  $&	� �����������$����B���  ���
��
�	���!@���$#�����4���#?<�(pH 9 - 10)  ���
��$�#���������!������!@�$�������  ��ก!b�ก�
���#��
�&��ก��$�
D���	�
�%!=�  ��ก��ก��<  ����� �"&���กPX�ก�
"���
���	ก������  A&	�
�������<�
$�� �$��  ��"&�ก�
"��'��������'�&�!}a���&��  �$�����	�������	  ������&���ก	&��$�����������'�&'��

$&$�
������&��  %�������������$��4�!@��&����<���กL�
�กP�'�����ก	&�!ก"�  ��������ก�&���� �"&�
ก�
�����<�ก�
��
�B�"���"#��������
��)'����	�(�
����), 2540) ��ก��ก��<�����$�
�������A��������ก

A��"����'!
������� '��%ก&  

ก.  �(�������
)����"%���!%"$�(�����
)����" (Miskelly, 1996) ��กก�

�����4�	&� ������"��$�
��<�$��A�����<
�!
���X
����� 1-2 #��$&	� $� �����
��$&	� $���
�	���!@�ก
�-�&�� ��&�ก�� 7.4-7.5 (?���!@�A&	�������'(�)
�%!=�������'��A������ก ��ก��<�$�
��<�
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$��A�����<������
����������$�%��ก��������&�
��!
����#?<���ก��	� �������!%"$�(�����
)����"��

��$��������&��#����#��	 %��
$����ก	&��(�������
)����"  

#.  '��(�����D�$�D"%��'"
'��(�����D�$�D" ������"���ก�����<�$��A�����<

�!
���X
����� 0.1-1 #��$&	� $� ���!�����
�!#���!
"��
�����&
�
�!������'(�)'�&$���
O
�&��'�� %���	���!@�ก
�-�&��
�$&	� $����4���#?<��!@� 7.4 (?���!@�A&	�������'(�)�!
"���$ %��
%��D�������$������A������ก(X
��), 2528) 

�.  ��������(EDTA) $�
A�����<����X$���"�������"�	ก��%���(���'���� ���
��
���'(�)������$'�&$���
O������'�� ��������ก���'(�)%��Dz�������$"���
A�%���(���
�ก�
���
!b�ก�
����A&�ก��(X
��), 2528) 

�.  �(�����'i�
�ก'(�) ������	'!����ก�
�"��$�
�(�����'i�
�ก'(�)��
�
 ��"��X_)����������	�������ก �4
���!@�$�
����&��#������"
�� 
����!
���>����กW����
����
A�$�
A�����<ก������
 %"&ก�
�"���(�����'i�
�ก'(�)
�$&	� $������������
����������
�<�����ก�4���#?<� %����$����������$�
$ก	&�ก�
�"��$�
������&������ N ��ก��<�����ก�
�กL������#?<�
��	�(Miskelly, 1996) 

3.1.5.  '#&%��$�
���� 
'#&�!@�$&	� $��������!@�$���
��������%�����  '#&����������
��$�%��
$A�"���

#?<�  �4�����X�&��������
 %�����
�������	�������	 ������&�%����"�	��#?<� ��ก��ก'#&%��	 �����
ก�
 $� �A�
$ $� %!=�O��	������ !��!z� �4�����X�&�����
%��
$A�"���#?<�($���
�"�), 2548)   

 
$&	� $����'�&����!@� %"&���
$&��
�$�"
�4���!
��!
����X��4#��������
��

�!@����4�
�#�� ���
������ก#?<� �A&� ก�

$&'#&%���RPX�	&��!@�������'#& �� �
�� ���
������L�
��X�&��������
#����������ก#?<�  ����M4��
�$&	�#���!
"����ก'#& �!@��!
"������
�O�	�
"���	��"���ก�
#��
&��ก��  %����$&	�A&	�
��������$�������$	�#?<���ก$�#��'#&%��  �?����
��
������'#&��
���$��ก	&����������	'!  �
�� ����"��%!=�O��	������'#����"L�'�&�ก�� 5% #���<�����ก
%!=� �4����4�����X�&�����
�!
"��
���������กA�����?��(�
����),  2540)  %"&O��
$&'#&��ก�ก��'! 
�<�����
�'#&�����
���!
"��'�&$���
O���"�	�!@�ก��� $&� �
��������'�&$���
O��
�!'��(Nogoq, 
1996) 

 
$���
��$�
�����������
$& ��� $�
����!�
�����
 '��%ก& $� $�����
A&	�
��

��������$�������$�����$�� �ก���4���D�$�D"A&	�
����%#L�%
�%��������&�  �(�����(����ก"�� �
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�����
��������  ��(�"��A&	�
��������!
�������$���
L�
�!����กPX��� '�&���<����� ���
���กL�

�กP�'����� '�&�$�����$���&�� ����������"��กL��'�&�!}a����&�'���&�� $�
!
����ก�� �A&� $��
&������ 
��A&	�!
��!
����กPX����<�#��������
�#X����<�	
����#?<�(�
����),  2540)   

 
Vadlarmant et al. (1989) '��>?กP� �#��'#��� %��ก�
�"��$�
!
�ก��"&�� 

N �A&� ก���"� $"�
)A���A��� %��$�
��%
�"?� �	"&���X��4#����������%��� ��กก�
>?กP�
4�	&� ��������%!=�$���4
&��'#����� ��"��������%��� ����������$�(�����%��%#L�#?<�(strength) 
(�!@��	�������	#��%!=������#���"�	
�#X������) (X
��), 2538) %��������"��ก���"���
�
$&	� $������
����������%������	��%#L�%
�#?<� %"&������"��ก���"L���กก	&�
����� 7 #���<�����ก
%!=���������
�� �	#����������%������	��%�&����<�������(firmness) %��������"��$"�
)A
���%!����ก#��	$��� �
�� #��	�4�#��	�����	 ��
�%!=�$���������!
"��$�� 4�	&���������������
��%������&���<����	ก
��$�ก �����	����"&�%
�"���4���#?<� %�� �	#�����������	����"�	
�4���#?<���	� %��ก�
�"����(�"��
����� 0.5 4�	&���������%�����%#L�#?<�(strength)  

 
Vadlarmant and Seib(1997) '��>?กP� �#��ก�
�"��$�
���� 2 A���"&�ก�


����#���	����<��#���$�������� %��ก�
ก
����"�	#��ก���"�
��<�� ��กก�
>?กP�4�	&�������"��
$��ก�$� %���������� ����� 
����� 0.05 ��
�$&	� $�#��$!��ก""�< %��������A������
A�
$�
������&��%��'�&
A�$�
������&��4�	&� $�
������<�$��$���
O���	����<��#��$!��กL""�<
%��������'����Lก���� %��$�
������<�$�������$&	�
�ก�
�������ก�
�กL�
�กP�#����������<�$��
A�������กL������X����� 25 ��>��(��(��$ ��ก��	� %"&ก�

A�$��ก�$� %���������� ����� ����� ��$�� 
��� ก�
�"��$��ก�$� �������� ����� ��
�$&	� $�#������������	���?�� �����
��ก���"�
	�"�	
ก��'����ก#?<� (?���� ����
���	�������	#���$������������ 

 

����!
���>�����ก�
�"��$�
A&	�
�ก�
�กL�
�กP�(preservatives) 

����M4��!
���>�����������
����������$�%���������!E�ก�
��$�ก  $���
��!
���X����"����<���
#?<����&ก��กW��������
#��%"&��!
���> ��������
��
$&$�
��'
 
�!
���X��&�'
 $�
���&���< 
'��%ก& ก
���(�"
�ก ก
�(�"
�ก 
A����ก�
��&�������
�$�
�����ก
���< %��	�?����
��%��� $&	�$�

�������
A��"�� �A&� '��(�����D�$�D",  �4%�$�(��� (�
)��", �(��������'
�)%����
)����" �!@�
"��(�
����),  2540) 
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3.2 $�"
#�������� 
  

���������A�	���A�������
���� ��$�"
ก�
���%�&��!@� 2 ��กPX� ��� "���	������#��
A�	��� �������ก%!=�$������ก!
�$��) �!
"��!
���X 10 - 12 %  $�ก����$ �A&� �(�����
��
)����" 0.5 - 2 % �<��!
���X 30 - 35 % %���ก�����ก 1.5 % �����ก�
�"��'#&�
��'�&�"��
����
$�"
กL'�� ���������'������$������� ���	�������	%��������&� $&	���กPX�������"���	������#��
A�	B��!�z� �������ก%!=�$����!
"��"��� 9 - 10 %  $�ก���<�� 28 - 33 % %���ก��� 2 % ���'�&�"��
��$ ��
��������$�#�	 ���<���&� %��'�&�����	(�
����), 2540)   
 
 -$-'456 3  $�"
4�<�]��#�����������	'! 

 
23.7*+';%G=56 &8�3P&= 

<#Q0กG$N+&"ก 
% 

D;;S56#"T3 (DG:') 
% 

D;;/53 (DG:') 
% 

กV6'&W-<$X/$Y# 
% 

9*8 
% 

%!=� 
�<�� 
�ก��� 
��$ 
'#& 
$�
���� ($�

��$�) 

100 
35-40 
1-2 
1-2 
- 

��Lก���� 

100 
28-33 
2 
- 
- 
- 

100 
30-35 
1-1.5 
1.5 
- 
- 

100 
30-35 
- 

0.5-1 
- 

��Lก���� 

100 
���'�&
$& 

1 
1-1.5 
10-40 
��Lก���� 

 
�����: Loo (n.d.) 

 
3.3  ก

�	�C�ก�
 ��"������ %�&���ก�!@� 4 #�<�"�� ��� ($���
�"�), 2548) 

 
3.3.1. ก�
 $� 
3.3.2. ก�

��
���!@�% &���� 
3.3.3. ก�
"��
���!@��$�� 
3.3.4. ก�
���
��%����
��$�ก 
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;%G=56&7        ;%G=56DG:'&W-<$X/$Y# 
 
ก�
 $�%!=�ก���<��%��$&	� $�����     ก�
���%��� 
 
ก�
4�ก��         
 
ก�

��  ก�
���%���  ;%G=56DG:'  ก�

	�ก����������!@�ก��&� 

 
ก�
"��  �	ก
��<�������  ;%G=56<#Q0กG$N+&"ก 
 
ก�
���
�!
&�� ก�
���  ;%G=564+7 
 
ก�
��'��<�� 
 
ก�

	�ก����������!@�ก��&� 
         
                                                                                                                              ก�
��� 
 
        ;%G=564+7&W-<$X/$Y# 

 
��4��� 3  ก�
 ��"������"��%��A�	���A�� 
�����: Oh  et al. (1983) 
 

3.3.1.  ก�
 $�%!=�  $�$�
������ก���%��$�
����
��<��ก&�� %��	
$&'#& "�
���#��
ก�� %��	�� $�ก��%!=�$��� �	�
���#��ก�� %��	4�ก'	� 10 - 20 ���� %��	
���!@�% &�($���
�"�), 
2548) 

 
Nogoq(1996) '��ก�&�		&��	��%���	���
L	���
A�
�ก�
 $�ก&�����$&	� $���

4�Z��ก����!@�ก���%!=� ���	��$����B"&��	��������&�%���	����"�	#��ก���%!=� 
 
Christie and Perre(1999) '��>?กP�O?� �#��!Y����"&�� N (?��'��%ก& �	���
L	
�

ก�
 $� �	��
�ก�
 $� ��X�����#���&�� $� %��!
���X#��$&	� $����
$&
��&�� $�
�%"&��
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�
�<� ����� �"&�ก���%!=�#��4�$"�� ���ก�
>?กP�%�&��!@� 2 A&	� ��� A&	����$&	� $��
�����ก�


����%��
	�"�	ก���<�� %��A&	����$&	� $����4�Z��ก����!@�ก���%!=� ���ก�
	��ก�
�!�����%!��
���A�	����#����<�$��A&	� ��กก�
>?กP�4�	&� �����$&	� $�4�Z�����!@�ก���%!=�%��	 �	��
�
ก�
 $� ��X����� �	���
L	���
A�
�ก�
 $�'�&�� ��
���� �������"&�!b�ก�
������A�	����#��ก���
%!=� ��������ก
�A&	�%
ก����<��ก��%!=�
	�"�	ก�� ����ก��#���<����ก�
�������'�	"����	�� ���
��
�ก��!b�ก�
������A�	����"&�� N 
�$&	� $�
	�"�	ก��%����ก�
�!�����%!��"����	�� ���!�����

�!�!@��!
"��!���!@�ก���%!=�
����$�� �����<�
�ก�
 $�#�<�"��
�A&	�ก&�����$&	� $���
4�Z���!@�ก���%!=� �?����	��$����B��&����ก"&���X��4#��ก���%!=� ������	'!�	�����
A�
�ก�

 $���� 5 - 20 ���� %���	���
L	���
A��!@��	���
L	�&��#���"���
�ก�
 $�(�
����), 2532; Nogoq, 
1996) 

 
3.3.2.  ก�

���!@�% &�%��"���!@��$�� ก�

�����
A���
����
���!@���กก��<�$����ก����

�#����ก�� 
A�'����?��	�����#��% &�%!=�!
���X 1.0-2.0 �������"
 %��	"���!@��$�� �
��
A�'��
��	�% &�%!=� �?�'����ก %��	����"��#	��
�����	�����!
���X 1 �������"
 �����$����ก($���

�"�), 2547) ������ก
����'���	��������"���ก�
%��	 �	
��4�กก���%!=�'	�$�ก4�ก��?�� �4���
��
ก���"����
�ก���%!=�$���
X)�"L���� ��A&	�
����
�
&��#��������������&���#?<� $&� �
�����<�
$�� �$#����������#?<���	�(Nogoq, 1996) 

3.3.3  ก�
���
���$��$�ก ���ก�
��'��<�� !
���X 1-2 ���� #?<����&ก��#���#��ก���
������%���	�����'��<�� ���
�������������	��ก#?<�($���
�"�), 2548) %������!@�ก�
������������-

��)��� �	��ก#����������ก��	�  ��ก��<����
����L���������ก�
%A&�<����L��
��	�C����� N �����������$�ก
%��	�	
���<�����ก 2.5 - 4 ��&� #���<�����ก������ก&�����$�ก %����
�!
&���� �����ก�
���ก�<�����
ก&���

��O���4���!=��ก��'�&
���$��"��ก��กL'�� 	�C���<�����
���������กL�'�����#?<�(�
����), 2532; 
Nogoq, 1996) 

3.3.4  ก�
���
��%��� ก�
���
��%���#?<����&ก��A���#�������� �A&� ก�
�� ก�
��� 
($���
�"�), 2548) �!@�	�C�ก�

�����	��A�<�#������������&��A�� N ���
���กL�
�กP�'�����#?<� 
�
!Y����������
A�"�����	�����	��
������$���
O�	�����	��A�<�
�ก�
��%��� �����!
��
��X�����%���	��A�<����
�"��
�������$� �4���
���$���������&�� N %�������&��A�� N (?���	��A�<�
#��������$���������ก
����� 35 �����
����� 8-10 	�C�ก�
���%�����<"���
����
�	����&����ก
�4���'�&
���$��������%��� �!
��%����ก�&�� (?����X�����
�ก�
��%����� ���&��"&���X��4#��
���������'��  Grant et al., (1993)  '��>?กP�O?� �#����X�����
�ก�
��%���%��$�
���A�������� �
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"&���X��4#��$!��ก""� ��กก�
�����4�	&�ก�
��%�����	���X�����$�� ��� ��X�����
��	&�� 30-
72 ��>��(��(��$ �� ����
��������$
��$��$!��ก""����� �?����
���	�������	#���$��
$!��ก""������	��������	� 

3.3.5 ก�
�

�� �!@�ก�
!=��ก����
��������$�� �$ก��$���!��!}��� %���กL�
�กP�
����
��X��4�� ��A������

��#?<����&ก��A��������� 

 
3.4  A���#��������$���
O%�&�'�� 6 A��� ���(�
����), 2540) 

 
3.4.1   ������$� 

���'����กก�
 $�%!=�$���ก���<��%��$&	� $����� '��%ก& $�
������&�� '#& 
�ก��� %�����
$&$����������
A�
$&����
'����'!  $����!@����
�������� ���	��A�<�!
���X 35 
% %��4�ก'	� 10-20 ���� �����
��
�����	�����!
���X 1.5-2.0 �������"
 "���!@��$��ก���
��
%�� #�����Lก�
��
�B& �
���������!@�% &���� N �
��ก	&� % &��ก���	 ����!@�������������������& 
��������4����
��������� �
�����
� 1-2 	�� ���ก&���
����"���������	ก�
��"��
��$�ก%��!
��

$"���	������#��A�
�����O��� ���
$&���%�� ��กA�<�!�� ��
����
� ���  �กA� ����!@�������
�<���
��������%��� �
���!@��ก���	�&���	���� �	ก�
��"����	��<��
��� �
�����'!���ก&��%��	�?�
�����!
���!@���
����!
��
���������ก$&	���?�� (?���!@�	�C�ก�
!
��������$�#����'�� ���'��
��
���C�4�
�ก�
�
���� %��ก�
!
�ก������
�$��!
������������<����กA�	����!@�$&	�
�B& 

3.4.2   ������$�ก 
��������������$����	ก
�� �	��ก#���$��$�ก �4����!@�ก�
������������
��) %��

A&	�
���กL�'�����	��#?<� ���ก��	��<������4���'�&
���$��"��ก���&�� ������$�ก��<�����	��A�<�!
���X 
50 % ������
����กL������	ก
��$�ก��<������ก�
�<� %��	!
��
$"��A�� 

3.4.3   ������%��� �
�� ������$�%��� 
�4���A&	�
��$���
O�กL�������$�'	�'�����#?<� �?�'��4�Z��ก

�	�C�������

������$������
��%��� ��	�ก�
"�ก%����&��A�� N �
��ก�
����#��"�����	�����	��
���
���&�� N 
$��#?<���&�������$� �4���
���$���������&�� N %����� ��ก�	��A�<� 35 % ��������� 8-10 % 
	�C�ก�
���%�����< "���
����
�	����ก�4���'�&
���$��������%����!
��%����ก�&�� �?�"�������!@������� 
3 #�<�"�� ���#�<���� 1 ���	��A�<�#���$����������ก 35 % ������� 24 % ��	�ก�
��
�"�������
��X����� 30-35 ��>��(��(��$ �	��A�<�$��4��C) 70 % �!@��	�� 30-40 ���� #�<���� 2 ����X�����#��
"�������!@� 28-30 ��>��(��(��$ �	��A�<�$��4��C) 72 - 77 % �4���ก�
ก
�����	��A�<�
��$��
��
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$�����$�� #�<���� 3 ���	������X�����#��"����
�����&
��	&�� 25-28 ��>��(��(��$ %���	��A�<�
$��4��C) 68-72 % ��ก
�����������%������	��A�<��4��� 8 - 10 % �����"���ก�
�
���� "��������%A&
�<�� %��"���<��
�����"�	 

3.4.4   ��������� 
	�C�ก�
����!@�ก�
���	��A�<�#��������$� �4���
���กL�'�����#?<���ก	�C���?��

���
	��
L	ก	&�ก�
���%�������	��
��� %�������"���ก�
�
���� ��"��������$�ก�
L	ก	&� ��"��
������$�ก�
L	ก	&�������%���C

��� �?��!@����������ก#?<�
�!Y������ ����4����"��%�����%!��
ก

�	�C�"&�'!�!@� ���������$���
L�
�! 

3.4.5   ������%���$���
L�
�! 
 ก

�	�C�ก�
���������%���$���
L�
�!��< !
��!
����กก�
���������$� ��������

 &��'��<��
��$�กA�<���?��ก&�� %��	�?���������
	��!@�ก���#��������$� ���
��%������	�C�ก�
��

�"�����	������X����� �����%�����%��	�����	��A�<���������& 10-13 % ������

��(��4
���ก��
(����Lก
$&��
����!
�� ��<�
�
�! ��
���<�����  ��"��X_)��<���กL�'������!@�!E �����"���ก�
�
����กL
�����"��
��$�ก�4���#?<� !
��
$��	���
����!
�� 4
�����<��"�����<�%�� �ก"��A�� ������A�����<��
�	�������	ก	&�������$�%��� ��������ก�!
"��'���!�����
�!'! %�����&
�
�!��������	ก	&����� 

3.4.6   ���������$���
L�
�! 
�!@�	�C����������ก
�!Y������ ��������ก�กL�'�����%��������
����'���&�� �4���

�	ก�<��
�������� 3-5 ���� �
��"�����
A��	��$�<�ก	&�������%���$���
L�
�! !
��
$'������
$ 

$A�"��� ������ก�
���������$�����'��<��
��� ����$��
���!@�ก��&�#���%���<�����ก�����
�����$�"&�ก�
�
���� 1 A�� ���'!���
��<�����
�������� ��	�ก�
��&�
���<������&	��$��������
��<���� �����$�ก���
��$���L��<����� ��<�
����L� �

��(��
	�ก��(����
����!
��"&�� N ������A�����<
�����	��A�<��4��� 5-8 % �?��กL�'�����������'�&��ก�������L���� �?����
�������
����ก��%4
&����
���	��ก ����M4��!
���>
�%O����A�� 

 
3.5  ��X��4#�������� 

 
�
����)(2540) �����������"����������ก%!=���X��4�����$� �����<�ก�
"
	�$��

��X��4#���������?��� ����"
�"&���X��4#��%!=��A&�ก��  ���#�<�"��ก�
"
	�$���
�����ก 



 21 

3.5.1  $�"
4�<�]����������� !
�ก����	� %!=�$���(�!
"�� 12-14 %) 100 $&	�, �<�� 
30-35 $&	�, �ก��� 1-1.5 $&	� %���&�� 1.5 $&	�  $&	�������B��!�z� �������ก%!=�$���A����&�� 
(�!
"�� 9-10 %) 100 $&	�, �<�� 28-33 $&	� %���ก��� 2 $&	� ���'�&
$&�&�� 

3.5.2   ก�
���������   $�$&	� $�"&�� N "��$�"

���
���� $� ���
A��	���
L	!��
ก����!@��	�� 5-10 ���� �
�� ��ก	&������
�������� 4�ก�� 10-30 ���� �����
����	���
����
�� �
���
��กA&	������กก��<����	���&����ก(3.8 �������"
) 
��%��	4���!@� 2 �� %��	
����ก ���(<�� 2 �
�<� �?�
�!������!@�A&	������กก��<����	���&��������(2.7 �������"
) 
�����A&	���< 2 �
�<� %��	�!������!@�A&	�
�&���4��� 1.75 �������"
 ��'��% &������!
���X 1.75 �������"
 �?����% &�����<��"����	���
����
"�� #X�"���	
�
���	�%!=�#��	�4� �
�� %!=�$����4���'�&
���$��"��ก�� ����$��
���!@�ก������'�&
"��ก�� ��<�'	�!
���X 30 ���� �!@���&������ ก&����������������'!"
	�$��$�#��������$� %��
	����ก�
�<��������<�'	� 24 A��	��� �4����!
���������	���!�����%!��#��$� 

3.5.3   ก�
��$����X��4#��������  ���������������ก 10 ก
�� ��"��
���A��
�

���<��ก~�ก �
�� �<��A���'�&�������!����& ����	� 1,000 �������"
 ���
$&������
�"�ก
���	�
"�����$��$�กO?�
�ก��� ����	�����
A� �!@��	��
�ก�
"�������� �ก"�ก
��#?<���ก��A�� ��<�
��
$���L��<�� ���������'!A����<�����ก �4�������"
�ก�
����<���#��'!
��$��#X�"�� $&	��<�����
A�"�� 
���'!��$�
����������ก����ก������ '���!@�ก�
$�B�$���<�����ก#��������
�ก�
"�� 	���	��
�!@��&��#��������ก&��%������"�� ��������������ก 10 ก
�� 
��<��ก���� 100 �������"
 ��
���#��
ก��#X�	���	���!@�ก
�-��$��	���
����	��%���������
" %��	��$�#��������$�ก �!
��������ก��
������$� ��	���
����	��$����	'! 

 
������������$���L��<�� ��
�� ��A����B
�ก�
A�� �4���
����%����X��4
�ก�


ก���������������%��$��$����&�ก�� 30 ��%�� %�&��!@� 3 ��กPX������$�� ��� �	����"�	#��
�$��
�� 10 ��%�� �	��������&�
�� 10 ��%�� %��ก�
����$��'�&�����	"��ก��
�� 10 ��%�� ���
��%������$��%$��	&� ��������������X��4
�ก�
ก���� 
 

$
�! �ก�
"
	�$�� %����กPX����"
	�$����X��4#����������<�$� %��
$�ก ���%$��
�"�
�����"&�'!��< 
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 -$-'456  4  ��กPX���X��4#����������ก%!=� $�ก���<���ก����
���<���&�� 
 

B�กLM%*+';%G=56 

<กBN+ 

1 % 

1[<750=(-$);+<3  

ก�; 1?D4&<[50=

(-$);+<3  

0.6 % + 0.4% 

1[<750=9^7$+ก9[7) 

0.3 % 

;%G=56&7 
     �	���!@�ก
�-��$ (pH) 
     $� (��%���"L� 6) 
     $�������ก 24 A�. (��%���"L� 6) 
;%G=56&"ก 
     ก�
���<��#���$��, % 
     �	���!@�ก
�-��$ 
     �	����������$�
�ก�
"��, ���� 
     $� (��%���"L� 6 ) 
     ��X��4
�ก�
ก�� (��%���"L� 6) 

 
6.2 
4.1 
3.8 
 
92 
6.7 
2.1 
3.9 
16 

 
10.0 
4.6 
4.3 
 

118 
9.8 
4.0 
4.3 
19 

 
10.0 
4.9 
4.8 
 

115 
9.5 
4.1 
4.7 
19 

 
�����: Moss et al.  (1986) 
 

����L�'��	&� ���������$�"
��������ก%!=�$��� $��<���ก������'�&
$&$�
������&�� ��
����X��4����ก	&�$�"
�����$�
������&�����&��	� ����M4��
��
����$�%����X��4
�ก�
ก��#��
������ 

 
3.5.4   ก�
��$���<�����ก�����	ก(cooking weight) 

ก�
��$���<�����ก�����	ก �!@�ก�
��$��ก�
���(���<��#�������� ���
A�
���������ก 10 ก
�� ��"��
���A���

���<��!
�!��
��
A��<���
�$��C�����!
�>��ก����� ����	� 
1,000 �������"
 ���
$&������
�"�ก
���	�"����$�กO?�
�ก��� ����	�����
A�
�ก�
"�������� �ก
"�ก
��#?<���ก��A�� ��<�
��$���L��<�� ���������'!A����<�����ก#��������
�ก�
"�� ���������������

�����#���<�����ก�����	ก$�� ��������กก�
���(���<������� (�
����), 2532) 
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3.5.5   ก�
��$��ก�
$�B�$������ก�
�	ก(cooking loss) 
ก�
��$��ก�
$�B�$������ก�
�	ก �!@�	�C�ก�
�������%��
A�ก����&��

%4
&���� ������!@�ก�
��$��ก�
%"ก"�	#��������
��	&��ก�
�	ก �����$����ก�<����������
��กก�
�	ก������ ��ก��<�
�����<����ก�����%��A����<�����ก#��ก�ก�������� Matsuo et al. 
(1992) '��4�Z��	�C�ก�
��$��ก�
$�B�$��������
�	ก ��	�	�C�ก�
������
)���
�ก(calorimetric 
method) 
�ก�
!
���X#��%#L�
��$��$!��ก""����$�B�$��
�#�<�"��ก�
�	ก�
��"�� ���
A�
$�
�����'�����������
��<������	ก�$��$!��ก""� '�����������!b�ก�
���ก��������$%��
�!������!@�$��&	� ��ก��<�	���	���#��#��$����
A���
����$�!ก�"�D�"���"�
)(spectrophotometer) 
A&	��	����	����� 650  ������"
 ��กก�
>?กP�4�	&� 	�C�������
)���
�ก �!@�	�C�ก�
���
���&����
%�&���%��$��	ก
	��
L	ก	&�	�C����� %"&���4�#�����ก�����!
�ก�
 �?����'�&�!@����%4
&����
�
!Y������ ��������������X��4������
�����#��ก�
$�B�$�������	ก���� ��������ก���������	����
"�	�����  

 
3.6  ��X��4
�ก�
�กL�
�กP������� 
 

�
����) (2540) �	�����
A�
�ก�
�กL�
�กP�������
������X��4���!@�������
��#��
 ���
������<� #?<����&ก��A���#�������� ������$�%���������!E�ก�
��$�ก ��������ก�
�กL�$�<����$�� 
��� �กL�'���4��� 1-3 	�� $&	�������%��� ��<����������ก�
���
��"�ก%���
��ก�
��� �����
���กL�

�กP�'������!@������ �
�� ����!@�!EO�����&
���A����������$�  �����ก��#?<�"&�������
�#X��กL�

�กP���� ���
����'�&���
�� ��� ก�
�!�����$�#�������� �������!@�����ก ���A�<�������
��)��
�B�"���" 
%��ก�
�ก��ก�������#�������� 
 

ก�
�!�����$�#��������
�#X��กL�
�กP���<� �ก����ก���'(�)
�%!=� $�

��$�
�%!=�
���!b�ก�
���ก���&��%��%
&C�"����Lก�����
��<�� $�����ก�����!@��<��"���#���
����������ก�#��	"&��'!
��ก$��������	�#��������!ก"� (?��!=��ก��'�����ก�
����ก%!=����'�&�����'(�) ��$�

��$�
�%!=�
�����$�ก���&�����
$& %��
A��<���&��
�$�"
 ���
����%
&C�"�!����&���� 
 

$���
��ก�
�ก������ก%��������
��)
�������$�%��$�ก ��������ก�	��A�<�
�������$�� 
O���กL�
�$��4�������ก�> %����X����������$�"&�ก�
��
�B�"���"#��������
��) กL���กL�'��'�&
��� ������
��)��#?<�%���!�����$��4������ ��<�$� ก���� %��
$A�"� �� ���
����'�&���
�� �����<�
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�?���ก�
�"��$�
A&	�
�ก�
�กL�
�กP�!
�������$���
O!=��ก��ก�
�ก��#��������
��)'����'!
�
������$� �A&� �4%�$�(��� (�
)��",  �(��������'
�) %���(�������
)����" %"&	�C���������
��
ก�
�กL�
�กP����������&'�����กL��� ก�
���%��� �4�����!
���X�	��A�<�
�������
������ ��������

��)'�&$���
O��
�B�"���"'�� �?��!@� �
��������%��� �
�� ��� 
	���<�!
����$���
L�
�! ������ก�

�กL�
�กP�'�����ก	&�������$�%��$�ก��ก 
 

ก�
���L����#�������� ��ก���ก��#?<�ก��������A������
��%������ก�
��� (?��!
���X
�<��������"�����&ก����������#?<����&ก����X��4#���<����� ��X��������
A���� �	�������� 
	���<�
!
���X�!
"��
������� %��ก�
���
��$���L��<����� O���<�������X��4"���
A���������
�<� ��X�����
$��'! �	�������� �!
"��
����������� �	�����
A�
�ก�
$���L��<�����$�<� ����$&	����
���<�����
��������&
���������กก	&�!ก"� %��ก&�
���ก��ก�
�!�����%!�����!b�ก�
�����ก(���A���#���<����� 
���ก��ก�������L����'��������กL�
�กP���������<�'	���� N ���!=��ก��'�����
A�	�C����O�ก"���
�����$�
�ก�
��� �<�������������X��4�� %��
$&$�
!=��ก��ก�
�ก��!b�ก�
�����ก(���A���(anti-
oxidant) (?���!@�$�
���'��
�����B�"��กกW��������
  
 

3.7  ��"
]�� ��"��X_)A��A� �$��������$� 
 

3.7.1.  �	������ 
�$��������$� ����O?�  ��"��X_)���'����กก�
���%!=�$������	�ก���<���
��

$�
������&���������	 ����"��$&	�!
�ก������ �A&� %!=����%!
 %!=���� %!=�#��	���� '#& 
$��
&�� 4�A��	  �ก  �'�� %��	����!@��$�� ��	��!@�ก���(� A.732 / 2548) 

 
3.7.2.  ��X��กPX����"���ก�
 

ก.  ��กPX����	'! 
                                      
���A���

������	ก��"�����#����$��
ก�������ก�� %"&���$����#���
$�����$��  

#.  $� 
 "�����$������"��C

�A�"�#���$��������$� 
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�.  ก���� 
 "�����ก���������"��C

�A�"�#���$��������$� !
�>��กก�����������'�&4?�

!
�$��) �A&� ก������� ก�������L��!
�<�	 
�.  ก����
$ 
 "�����ก����
$�����"��C

�A�"�#���$��������$� !
�>��กก�����������'�&4?�

!
�$��) �A&� ก����M�� 
$�|}a�� 
$�!
�<�	 
3.7.3   ��กPX����<�$�� �$  "��������	��&� '�&����
���!}a����&� 
3.7.4   ก�
��$�� 
3.7.5   ก�
��$����กPX����	'! $� ก���� ก����
$ %����กPX����<�$�� �$ 

ก. 	��"�	��&���$��������$��������ก
����<��$�#�	 "
	�$����กPX����	'! 
$� %��ก�������ก�
"
	�4���� ���"�	��&���$��������$�'!���
��$�ก"��	�C����
���
�M��ก 
"
	�$��ก����
$%����กPX����<�$�� �$���ก�
A�� 

#. ���ก�กX_)ก�

����%�� 
���!@�'!"��"�
����� 5 
 
 -$-'456 5  ���ก�กX_)ก�

����%�� (#�� #.) 

 

����ก�
"��$�� (��%��) ��กPX����

"
	�$�� �กX_)���ก����� ����ก �� 4�
A� "���!
��!
�� 
��กPX����	'! 
���A���

������	ก��"�����#����$��


ก�������ก�� %"&���$����#���$�����$�� 
4 3 2 1 

$� "�����$������"��C

�A�"�#���$��������$� 4 3 2 1 
 

ก���� 
"�����ก���������"��C

�A�"�#���$��������
$� !
�>��กก�����������'�&4?�!
�$��) �A&� 
ก������� ก�������L��!
�<�	 

 
4 

 
3 

 
2 

 
1 

 
ก����
$ 

"�����ก����
$�����"��C

�A�"�#���$��
������$� !
�>��กก����
$�������'�&4?�
!
�$��) �A&� ก����M�� 
$�|}a�� 
$�!
�<�	 

 
4 

 
3 

 
2 

 
1 

��กPX����<�
$�� �$ 

"��������	��&� '�&����
���!}a����&� 4 3 2 1 

 
�����:  ��"
]�� ��"��X_)A��A�  732 (2548) 
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 -$-'456 6   ��X�&������A��ก�
#��������$�
�$&	����ก��'�� 100 ก
�� 
 

���)!
�ก�� !
���X 
4������ 
�<�� 
�!
"�� 
'#��� 
��
)��'i��
" 
�$��
� 
�O�� 
%���(��� 
D�$D�
�$ 
���Lก 
	�"������  1 
	�"������  2 
	�"������  3  

 

310.0    ก���%���
� 
  27.3    ก
�� 
  15.4    ก
�� 
    4.4    ก
�� 
   52.3   ก
�� 
     0.2   ก
�� 
     0.6   ก
�� 
   78.0   ก
�� 
 138.0   �����ก
�� 
     3.0   �����ก
�� 
     0.01  �����ก
�� 
     0.04  �����ก
�� 
     0.4    �����ก
�� 

 
�����: ก����A��ก�
 (2535) 
 
4.  &-$ :-3+3"=YB+.&$% 

 
 $��4�>
P]ก�� $���� %��$���%	����� ����!�����%!��'!#��!
���>ก�����4�Z�����
��
!
�A�ก
��4�"�ก

�ก�
�
����%��	�O�ก�
���
�A�	�"�������?�ก��$����"�	��"ก !YB�����"����
�����	���A��ก�
�ก�� %��ก�
'��
��$�
4�P
�
�!%��"&�� N �#��$�&
&��ก�� ���
������"�ก�
X)#��
�
���	� �
����
L� �
���	
�%������������4���$��#?<���&����L�'��A�� '����ก�
>?กP�	���������&�����
�������%�	���!=��ก��ก�
�ก���
����ก�&�	 �?������(?����PW�#����������$
�ก��ก�
�������(�$)
�
��$&	�!
�ก��#���(�$)ก&��ก�
�ก���
� %��4�	&�$�
����
���A�����A&	������<�������
��$
����ก�
"���!b�ก�
�����ก(���A��� �(�$)�?�'�&O�ก������ ���
��!=��ก��ก�
�ก���
�'��(ก��
��A��ก�
, �.!.!.)  
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5.   P�ก?N_3;:-3 8+ก-$ :-3&-$+3"=YB+.&$% 
 

%"&������<� ���
����'��
��ก�
��กก�&�	
������?�O?����)!
�ก��
�����
 5 ���&  ��� 
��
)��'i��
"  �!
"��  '#���  	�"���� �ก���%
&%���<��  �4���
����$�#��4$���
X) �	&�!Y��������ก
ก�
����	��	�����
����$�
!
�ก��
�����
ก��$�#��4 ���	���#��
���ก#?<�	&������&��'
�?������
��
$�#��4%#L�%
� 4�	&��
����A���������
�!@�"����"�  �A&� �
���	
�%���
����
L� �ก����กก�


��!
��������
!
�������<�$�"	)��ก�ก���	
 %��4�	&�
�����
!
���� �ก �'�����$��
�
����
%��$�
'D�"�������(phytochemical)  �!@�!
���A�)"&�$�#��4 �����<�!
���>(�ก
"�	��"ก �A&� $�
�]���
�ก� %�����
! ���!
�A�A������
��������
!
�������<�$�"	) �?����ก�


X
��)��&�����ก
��!
�A�A�
��!
���� �ก�
�� �'����ก	�� �4���!=��ก��ก�
�ก���
���	
�%��
���
L� (?������"
�ก�
�!@��
�$��
�!
���>���ก�&�	 $���
��!
���>'����<���"
�ก�
�!@��
���
$��#?<� ��ก�
�����?�	�Z�C

�ก�
�
�������<�$�"	)���!
���>(�ก��ก"�	��"ก ��<� N ����
�������

!
��������O������ก����A�������� �ก�!@�$&	�!
�ก�����ก �A&� %ก������ %ก�$��#��A�	���
ก��� %ก��&�� %ก�$��#��A�	��$�� %ก�%� %ก� �ก4�<������"&�� N #��A�	����� �
��%ก�'"!�� 
%ก�$��#��A�	
"�(�ก>>�X�, �.!.!.) 

 
!
���>'���� �ก4�<������!@�
��� N A��� �
������<�%��$� �?�� �	ก "�� �
�� �� 

���ก����ก

�	�C�%��
$A�"�����

4��
�P������'	� ��ก��<�
���	��
��
������#�� �ก���"�	���
�
��กก��	&� $���'4
 �!@�����!YBB�A�	�������'��� �%4
&$�&$�C�
XA�%��	(�ก>>�X�, �.!.!.) %��
��ก#��������<��"��4�	&� �ก4�<�����'������C��"���$�
��������$
� (?��%"&��A���������C��%"ก"&��
ก��('�"
�%���X�, 2541; Nakahara and Trakoontivakorn, 1999; �ก>>�X� %�� ����
)�4LB, 2543)  

��C��"���$�
��������$
�
�����
4�<��������4�	&�$����<� $�������ก���&�	���
���)��C��
"���$�
��������$
����$��
� �ก�A&�ก�� �A&�  �ก�(����� %����ก$�%�(�ก>>�X�%���X�,  2542; 
�	�>
�%����BA��, 2545) %"& �ก�
>?กP���C��"���$�
��������$
�
�%ก� �ก�	���&��#���"��� 
�������C��"���$�
��������$
���&�ก�� 17.62 �����ก
�� 	�"����(��!
�������� / 100 ก
������
 (?��
%"ก"&����ก �ก�
	���
���)#��(�ก>>�X� %�� ����
)�4LB, 2543) ���
�����	&�  �ก�	��������$�
���
����C��"���$�
��������$
���กก	&� 100 �����ก
�� BHA �!
�������� / 100 ก
�� �ก$� ��<���<���
��������ก%��&������#�� �ก%"ก"&��ก�� (?��$��4��� ������ก�>#��%��&�!��ก�� �"&�!
���X
$�
$����B
�4�A($��4, 2543) 
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 �#���	��
���"&���C��"���$�
��������$
�%��!
���X$�
D������ 

4�A��$�
�������X$���"�"�����������$
�����A��� '��%ก& $�
D������ ก
�%�$��
)��� %�-
�
������) �����
���) %�����
)!�����) (Larson, 1988) ��X$���"�"�����������$
�����$����$���
��	�!Y�������%"ก"&��ก�� �A&� ก
�%�$��
)����$����$�����	��	��
��� %��
������) �$����$���
��	�%$� �!@�"�� (�4���
� %���X�, 2544)  �ก�
	����4�	&�����
4�<�������กA��� �����O�ก�	��

�����กก�
!
������
 ��C��"���$�
��������$
�'�&O�ก������ %��������
 8 A��������ก��ก��'�&
O�ก������ ก���4�	&�����C��"���$�
��������$
�$��ก	&�����
ก&�� &���	��
�����&��A�����O?�

����� 462.65 - 41.83 ����
�����������ก��ก'!���������< (�!���#���!
�� %ก���ก$�%� %ก���ก
 �ก!��� %ก�#����&�� %ก���ก��
�� %ก� �ก�	������ %ก�%� %��%ก���L�����ก 

 -$-'456 7  >�ก���4
�ก�
"���$�
��������$
�#�� �ก4�<�����'�� 
 

&Y' 
=5#$.=-M&-$ :-3+3"=YB+.&$% 

> 2 % *+'3_W-G3�กP�กDG:' 

กB-' 
=5#$.=-M&-$ :-3+3"=YB+.&$% 

0.36 b 2% *+'3_W-G3�กP�กDG:' 

 6W- 
=5#$.=-M&-$ :-3+3"=YB+.&$% 

< 0.36 % *+'3_W-G3�กP�กDG:' 

|�����,  �ก����,  �ก%!�,  �ก 
i�	�, ������&	�, |Yกก
�O��,   
���ก
�O��,  �ก��Lก, ���O��	
����"�,  �ก����'��,  �กก���ก�#�,         
�����!
��, "�'�
�, ��ก�����,   
��������>, ���������, �������
�� (������), �������, ������!�,        
#�<�$���,  �ก!�z�&�(A�������),          
�����!
��, 
�������, ��	� ����,   
������%ก	�#��	 

P�กG�-3;:-3,   �ก4�� 
("��!Y"
��P�),  �ก�#�
�B&,  �ก
�#�'��, ��ก�$�, O��	|Yก��	, 
 �ก' & ( �ก%4	), |Yก�����'�� 
(�4ก�), ���%��,  �ก#�<���, ���
 �ก!���, ��ก �ก!���,  �ก�$�<�	,  �ก
�ก�t��4�,  �ก��	���(4����	), 
 �ก�i���, #����&��,  �ก�(�����, 
 �ก�$�<��, ��%#	&�,  �ก������� 
(��ก����"�A���),  �ก#�%��, O��	%!�
, $�%�,  �ก������,  �กก
�� �ก
#�<#	� ($�������),  �ก"�<	, 
�A�4��, 

���	�ก, 
���,  �ก�������,  �กA�
|
���,  �กA���	, ���$���� (��ก), 

�#�<���Lก, 
�%����ก, ���4
�ก, 
�
A���, 4
�ก'���&��,  �กA�, 

 �ก� L� ( �ก�
��),  �ก%$�	, ��ก%�, 
����&��, 
��&����, ��<	,  �ก�#���Lก, 
ก
��ก, ��!��, �	���,  �ก�	��!z�, 

�ก
��4
�, 
���
�4�, ��ก �กA�
|
���, ��	!��,  �กก��, ���, �����
�
���, ���&��,  �ก%��, � ��ก���, 
�����#��, ��ก�O����, ���DYก���
, ��L����, ��L�"���"&�, ��L���, "���, 
��#&	�, ก�����, ��L�#��#�	, ��L�
� ��, ��ก������ก, !���� ('4�), ��L�
%�
�, ��ก%D�, ��	%$�, ��L�!�	ก 
��L���� 
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 -$-'456 7  ("&�) 
 

&Y' 
=5#$.=-M&-$ :-3+3"=YB+.&$%  

> 2 % *+'3_W-G3�กP�กDG:' 

กB-' 
=5#$.=-M&-$ :-3+3"=YB+.&$%  

0.36 b 2% *+'3_W-G3�กP�กDG:' 

 6W- 
=5#$.=-M&-$ :-3+3"=YB+.&$%  

< 0.36 % *+'3_W-G3�กP�กDG:' 

  "�<����, �����L��
�_, ���,          

�A��	�, ��ก��
���, O��	4�,          
|Yก��
��, 
�����
&�(ก
��4
�A���),  
 �ก�����, �	�, 
�"���?�, $�"�, 
$����&�,  �กA�����,  �กA�'
&( �ก%��), 
 �ก
�<�, O��	���, �����ก�ก'��, 
��������, ��ก#�<���Lก, %"����&��
,  �ก���ก, "��ก
�A��, ��ก
ก
�����	%��,  �กก
�$��, #��<�A��, 
ก��A&��#�	, ก��A&��, ��ก%�����, 
��L�
�ก, ��ก$��, ���#��"�%��, 
���#���!
���&	�,  �กก���"�, 
 �ก%	&�, 
�!�, ��ก��%	��, "��#&�
�&��, ��ก#&�, 
�$�����&��, ��ก
 �ก�(�����, ก��ก�~ก, 4&����"����� 

  

 
�����:  �ก>>�X� (�.!.!.) 

 
6.  <; :-D(1$453 

 
	�"������ �!@�	�"������������
�'#��� 	�"�������!@�A������
	�O?� retinol metabolites %�� 

provitamin A retinoid ���$����B���$�� ��� β- carotene($��
�,  2543) 
 
 $�
�
���%
ก#��	�"������ ��
�$�
����
��ก	&� %��
������)(carotenoid) %��
������) �!@�
$�
�������<�
�4�A%�����<������#��$�"	) �A���	&� %��
������)���4�
�$�"	)'������ก4�A 4�A�����%��
��
����) ��� 4�A�����$�%�� ������ %��$�� %��
������)
�C

�A�"�����กก	&� 500 A��� %"&!
���X 
30 ก	&�A��� ��&���<����
�� vitamin A activity �
������!������!@�	�"������'�� ก�

�� vitamin A 
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activity #��%��
������)%"&��"�	��<�'�&��&�ก�� ��"��%��
������!@�%��
������)���
�� vitamin A 
activity ��ก���$�� ��� 100 �!�
)�(L�")($�
�4��C�), 2541) 
 

 -$-'456 8  Vitamin A activity #��%��
������)A���"&�� N 
 

D(1$453+07) activity (%) 

β-carotene 
α-carotene 
3,4 � dehydro-carotene 
3 � Hydroxy carotene (cryptoxanthin) 
Anhydrolutein 
Carotene epoxides 
Lycopene 
Fucoxanthin 

100 
50-54 
75 

50-60 
21 
25 

Inactive 
Inactive 

 
�����: Bauernfeind (1972) 
  

!
���X	�"������
�����
%!
�!�����'!"��4�A4��C�) ���ก�� ��ก�
��!
���X��'�� 
��������ก
����	��%��	�C�ก�

�ก�
�กL�
�กP�����
��<� ก�
���"��กL�!@�$���"���?��������
��
	�"�������������� ก�

A���X�����"��� 
A��	������ ��ก�
!=��ก����ก�> %��%$�$	&�� กL��A&	�
��
ก�
$�B�$��	�"������������ (ก����A��ก�
, 2543) %"&
�ก�
!
�ก������
�
���������

ก
�!Q�����
A�ก

�	�C� pasteurization, sterillization �
�� dehydration $�B�$��	�"������'!�4���
��Lก������&���<� %"&���$���&�������O�ก%$����"
��'	����" �
��O�ก��ก(�'�()($��
�, 2543) 
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 -$-'456 9  ก�
$�B�$����X�&�	�"������
�ก�
���"�� 
 

+-G-$ �.h5#$"' ก-$&YS<&50($:+0B%) 

 �กA���"&�� N �	ก
��<������� 
�?�� 
 �� 
"�� 

7-10 
13-16 
16-21 
23-43 

 
�����: ก����A��ก�
 (2543) 
 

6.1  �������#��	�"������  
 

6.1.1 A&	�
�ก�
��L�
����$��	����	����ก�
������#��
L���(�$)(rod cells) %��
����(�$)(cone cells) 
��
"���(retina) #������)"� 

6.1.2  A&	����
��
�กP��(�$)A����� �	 (epithelial cells) #���	��	�"&�� N 
�
&��ก�� 
6.1.3  	�"�������������$����B�ก���	ก��ก�
$
���ก
���ก%��DY� 
6.1.4  	�"����������!@�"&�ก�
�������!@�!ก"�#��
���$��4��C�) 
6.1.5  ��"��%��
��� �����������!@�$�
"&�"���!b�ก�
�����ก(���A��� (antioxidant) (?��

���ก�������������$
� (free radicals) ก&����������'!���!b�ก�
���������$&	�"&�� N #���(�$) �����

���(�$)��<���ก�
��
�B�"���"��� ��!ก"� �!@�"����"�
���ก���
����
L� ��ก��ก��<������
���ก���	��
 ��!ก"�#��'#���
�
&��ก�� (?�����
�����������%��%#L�"�	 %���!@��
�����ก���	ก����	
�'�� ($�
�
4��C�), 2541)  

 
ก�
���(?���"��%��
��� ����M����
���!
���X 1/3 �
��
����� 33 #��!
���X���ก���#��

'! %��!
�$��C���4#��ก�
�!������!@��
"����!
���X
����� 50 ��กก�
>?กP�4�	&�
&��ก��
"���'��
����"��%��
���O?� 6 '���
ก
�� �?���%$����C����&�ก�� 1 '���
ก
��#���
"���� 
(retinol) $���
��%��
���$&	����'�&O�ก���(?�กL��O�ก#����ก��������
� ($�
�4��C�), 2541) 
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 6.2  !Y��������ก���	#���
�ก�
���(?���"��%��
���  
 

6.2.1  A���#�� �ก ��"��%��
���
� �ก ������	'!���(?�'��!
���X
����� 20-45 
��������"��%��
���
� �ก
��#��	�����(?�'����ก	&� �ก$�%�� %�������� �A&� %�
�� !
���X 2-3 
��&� 

6.2.2 !
���X�!
"��
�����
 !
���X�!
"��
�����
A&	�
�ก�
���(?���"��%��

��� ���O���4���!
���X�!
"��
�����
��A&	��!�������"��%��
��� �!@�	�"������
��(�$)��	� 

6.2.3  !
���X'#���
�����
 '#��������������!@�4�����#�$&�	�"������ %����"��
%��
�����กก
��4��'!$�&���'$���Lก %���!@�%��&�������ก��'��(�$) (micelle) ����
�<�
�'#�����
��	�"���������&��	���A&	������������!@� antioxidant 

6.2.4   �<���� �<������A&	��4���!
�$��C���4
�ก�
���(?���"��%��
���
��������#?<� 
 

6.3  !Y�������#��#	��ก�
���(?� 	�"������%��%��
���  
  

6.3.1   ก�
��กก�����ก��������ก���
� 4 A��	��� ������ก����
��������
 
6.3.2   ก�
�
���� �<�����%
& (mineral oil) (?����ก
A��!@�$&	� $�#����O&�� 
6.3.3   ก�
������
�������������%��ก�i��)��ก 
6.3.4   ก�
'��
��C�"����Lก��ก�ก��'! ������!@��
�����	��'�&$���
O�!������!@�

	�"������ 
 
 6.4  %��&�#��	�"������
�����
  
 

 	�"��������ก4�A�����&
�
�!$�
!
�ก��!
���� %��
������) (?���!@��!
	�"������ 

&��ก����"����!������!@�	�"������ก&�������'!
A� 4���ก
�4�A
��#��	�#��  �ก%�� �'��$�
������ �A&� ���&	�$�ก ����ก�$�ก DYก��� ���|
����	��(sweet potatoes) %�
�� ���#����> $&	�
4�A �ก$��#��	������!
	�"���� '��%ก& �
L������� "���?�  �ก����  �ก�����  �ก�#�  �ก%�� �'��'�������
$

4��X
�ก�

��	�"�������
���"����������ก��ก�� ��� �����>$������� �����  �กA�  �ก���� 
$�
�%��& ����ก�$�ก O��	|Yก��	  �กก����� ���D}�� ก������!�� %��ก��	����($�
�4��C�), 2541) 
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 -$-'456 10  !
���X���%�����
�ก�
�
����	�"������
�������$�ก��%"&��	�� 
 
�. -=.3<+ #$.=-M  (RE) 

��
ก 
3-5 ����� 
6-11  ����� 

��Lก 
1-3 !E 
4-6 !E 
7-9 !E 

��LกA�� 
10-12 !E 

��Lก�B�� 
��กก	&�  10  !E 
��กก	&�  13  !E 

�B�����

�) 
�B��
������"
 


�A&	�  5  �����%
ก 
����  6  ����� 

 
420  
375 
  
390  
400   
500 
   
600 
   
600  
700  
�	
�4�����ก  200 
 
�	
�4�����ก  400 
�	
�4�����ก  320 

  
�����: $�
�4��C�) (2541) 
 

6.5  ��"��%��
��� 
  

$����ก�������
%����#��$�
�]���
�ก� %�����	&���!ก"��	
'��
����"��%��
��� 
!
���X 5.2 �����ก
��"&�	�� $&	�$O�������
L�%�&�A�"�$�
�]���
�ก�%�����	&��	
'��
����"��  
%��
���!
���X	���� 6 �����ก
�� ($�
�4��C�), 2541) $���
��!
���>'����<� !
�ก�>ก
��
	� 
$�C�
X$�# M������ 182 4.>. 2541(Thai RDI) 
���'	�	&��	
'��
��!
���X	�"������	���� 800 
'���
ก
�� �������&�ก��!
���X��"��%��
���	���� 4.8  �����ก
�� 
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 6.6   �#��ก�
#��	�"������  
 

6.6.1  ก�
#��	�"��������%$����ก���$&	�"�ก&��$&	����� �A&� �
�"����ก������ 
(?���!@�ก�
#��	�"��������&������ N "&��������ก�
#��	�"������
��%
�%����ก#?<�����ก�

�!�����%!��#�������������)"���ก&�
���ก����ก�
���"�����
��ก	&� xeropthamia (?������O?�ก�

�!�����%!������ก��ก����ก"���<���� (ocular manifestation) 

6.6.2  ก�
#��	�"�����������
���ก���	�� ��!ก"�#���(�$)A����� �	#���	��	�"&�� N 
6.6.3  ��Lก���#��	�"������ ก�
��
�B�"���"A�� ก�
$
���ก
���ก���$&	�!���#��ก
���ก

��	 (epiphysis)  ��!ก"� ������DY� ��!ก"�%����L�!z	��&����������ก
�����������ก���
�"��� �� �
���
����Lก
�!
&����Lก %�
�%ก
�'�� ($�
�4��C), 2541) 
 

6.7  ��ก�
�!@�4�P��������ก'��
��	�"�������ก�� (Hypervitaminosis A)   �����'��
��	�"������
�#��'!��ก N ����4�P�ก��#?<�'�� 2 %�� ��� 
 

6.7.1  4�P��&���M���4��� �ก��#?<�
�
�����ก���
�<�����	�#��'!��ก N �A&� ก��"�<�%"& 1 
������&	� �
����กก	&� ��ก4�
���Lก��Lก�
��4	ก����ก��"������4��
) ��ก�
$����B���!	�>�
P� 
�����'$� ������� �?��� �&	���� �&���4��� ����)"������L��!@���4$��$���(diplopia) 

6.7.2  4�P�
�<�
�� �ก����กก�
ก��	�"����	����!
���X%$���&	��!@��	����� ��ก4�

���'#��
� �	�������'��
��ก�

�กP���	�	�"����������	���ก"��"&�ก���!@��	����� ��ก�
$����B
��� �	���>�
P�  �	����%�������%����� �!@�#��  �
&	� 
��|E!�ก%"ก !	�"
�ก
���ก%��#��"&� 
%"&O������ก��	�"���������ก'!��ก�
�����'��
	��
L	 
  


�4	ก���'��
��%��
������)
�����
�
�����!@�!
���X$����ก �����
���ก����	���
�
����(�$ (carotenosis) ����ก�
���  �	�����
��	X
&�����ก |z����%������������$���������������ก%�
�
���O�ก#����ก���"&���<�����#�� �	���� ������
���#��
� �����	&��!@��
���(&�� %"&�
�$���
O
%�ก'����� 
�4	ก���ก��%��
�������)"�'�&������ "
	�!Y$$�	�'�&4��<���� ��ก�
���ก�&�	��
���'! ��������
��������
�����%��
������)$�� 
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7.  P�กG�-3;:-3 

 
A���	����>�$"
)  Sauropus androgynus (ก
�4�Z��������, �.!.!.) 
	�>)   Euphorbiaceae  

 
A���$���B        �ก�	������  �ก�	��(���	'!), ก���"�  �~� �ก�	��(��������), �O���&�

ก�����~��(ก���
����-%�&i&��$��), �����(���(�����(��, $"��),  �ก�	��
"�
�($"��), ����!z� 
(!
��	���
�#��C)) (	�>)$O�" %���X�, 2539) 
 

��กPX����4�กP>�$"
)%���กP"
 �!@�'��4�&�$�� 1 � 2 ��"
 
������	�
���$��� 
�!#��
#���%ก�
�!'#& (ovate-oblong) ก	��� 2.3 � 3.0 �(�"���"
 ��	 6.3 � 7.9 �(�"���"
 ก���
���	 
0.2 � 0.3 �(�"���"
 ����
�$��#��	�#�� ����
�$��#��	�&����ก�	� #��
��
���(entire) ��ก��ก
�!@�ก
���ก"��(�ก
� ��ก�4>����ก������<��$�%����$�� �
��%��%ก������� A&���ก��	 1.2 � 
1.6 �(�"���"
  �ก��%!=� M����<������� ����� %"& �	�!@�4�"�<�ก	&� $��#��	"���&��O?�#�	 #���
 ����$�� &�>���)ก��� 12.5 � 14.5 �������"
 ��ก%�� ����&
"�
� ���L�$���� #���4��C�)��	����L� 
��ก��กA&	��������P���O?��������O�����(	�>)$O�" %���X�, 2539) 

 
 �ก4�<�����������A��� �A&� ก���"
� �~� �ก�	��  �O���&�ก�����~�� �����	��� 

 �ก�	������  �ก�	��
"�
� ����!z� 
�!
���>'��4���ก������
"�%O�����	��$�
�PW
) 
��
>
�C

�
�A %�������$��  �ก�	��������
$A�"��	�� ก
�� �
&�� ����X�&������A��ก�

��ก��� ��$�
����
����A��������!
���A�)"&�
&��ก�� '��%ก& �!
"�� (?�������&��กก	&� �ก����
A��� ��%���(��� D�$D�
�$ %��%�ก���(���(?��A&	�
�ก�
�����#��ก�������<� ��ก��ก��< 
%���(���%��D�$D�
�$ ���A&	�
��ก
���ก%#L�%
� '�&
��ก
���ก�&��%���!
�� ��4�	�"����(�$��
��ก
� �ก�	��$� 	�"����(��!@�	�"��������!@�%��"���ก(�%���) ���A&	�'�&
�����<�������
���(�$)
���
�
&��ก��O�ก��������ก��4�P�����ก�>%��
��$���ก%$�%��������
���ก�����
L��
��%ก&ก&��	�� 
 �	���������	�&� ��ก��ก��< �ก�	�������������"��-%��
��� ����!@�%��"���ก(�%���)"�	��?�������
�!������!@�	�"������%��	A&	����
��$��"�
��$���
O�����L�'����
������� %���4����	��%#L�%
�

��ก����������ก�����'	�"&�$��ก���
�"���A�<�$�
4��A���(ก
�4�Z��������, �.!.!.) 
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ก�

A�!
���A�)   ����
$�"	) 
�
A�!
������
 $���'4
 
�%��"��
$�	����L� 
A�
�<���������"�%ก���ก�$� 
�กP�% �
����ก 
�ก
$��L� %ก�'#�O��4�P'#� 
�กP������� 
�!
���!@�
���#��	%ก�'#� A�	�#�� &�ก���
���� ���(� 
A�
� ��<�"�� "���<����� ���<�	ก��%ก�!	������
&��ก�� �!@���
���
��$�#��4$���
��$"
��������� $�
$ก��
�%�����"����	�%��ก�i��)����C�������<����'(�) 
HIV � 1 reverse transcriptase ��Lก���� 
���$�
 papaverine ก����ก�����
���ก����ก�
�	���>�
P�
%������ �ก(	�>)$O�" %���X�, 2539)  ก�
���'!!
�ก������
 $���
O�����!
�ก������
'��
������&�� 
��!
����$� �
�� �	ก
��$�กก&��%��	�?������
��!
����ก���<��4
�ก ��ก��ก��<���
���'!����!@�%ก������ %ก�$�� "�����  ���<��������  ��'D%�� �
��
$&����
!
����ก�	��"�t�	 

������ ������ก?��$���
L�
�! $�ก�<(ก
�4�Z��������, �.!.!.) 

 
 -$-'456 11  ��X�&������A��ก�
#�� �ก�	������
�$&	����ก��'�� 100 ก
�� 
 

���)!
�ก�� !
���X 
�,�����     
3_W-     
�!
"��    

 '#���     
��
)��'i��
"   

 <&:3k0     
�O��     
%���(���   
<; :-D(1$453  

 	�"������   
 	�"������   
 	�"���� �� 1   
 	�"���� �� 2   
 	�"���� �� 3   
 	�"����(�    

   39.00  ก���%���
� 
89.60  ก$�= 
  3.00  ก
�� 
  0.40  ก
�� 
  5.90  ก
�� 
  3.50  ก$�= 
  1.10  ก
�� 
11.00  �����ก
�� 

                            4,823.00   9=1($ก$�= 
804.00  '���
ก
�� 
2.96   �����ก
�� 
  0.04  �����ก
�� 
  0.02  �����ก
�� 
  0.8  �����ก
�� 
  6.0  �����ก
�� 

 
�����: ก����A��ก�
 (2535) 
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8.  ก$%;�3ก-$0+=$�;PB. m�Mn)*+'PY:;$.1m(  
  

Kotler (1997) ก
��	�ก�
���
�� ��"��X_) �!@�ก�
4���
X���ก"�	 ���
����
�ก�

���
�� %��"��$��
�(�<� ��"��X_)#��%"&���� ����
�����กก�
'��
��
���ก���	ก��$���
��& N �����
ก
�"��� ��ก
�����������$���
��&��<�'!
A� �����<�ก
��	�ก�
���
�� ��"��X_) �?�����O?� 
ก
��	�ก�
�����"
�#��%"&�������  &��ก�

��
���
�<�%
ก �ก���	ก���	�"ก

�
��& ��O?�ก�

���
�� %��"��$��
������ก����!@� ��
A� ��"��X_)�!@�!
���� 
 
 >�
�	

X %���X�(2541: ����O?�
� ��""�, 2547) ก
��	�ก�
���
�� ��"��X_) �!@�
ก�
>?กP�	&�  ���
���������	�C�ก�
�
���
���ก���	ก�� ��"��X_) %����ก�
���
���
��!b��$C ��"��X_)
��&��'
 
 
 Rogers(1971) '��%�&�ก
��	�ก�
���
�� ��"��X_)��<���� 5 #�<�"�� ��� 
 
 *�_3456 1: ก-$$Y:/�ก(Awareness) ก�
���������
���
����ก ��"��X_)
��&�
�<�%
ก ������'�&
����ก

���������#�� ��"��X_) 
 
 
�#�<�"��%
ก#��ก
��	�ก�
���
��  ���
����'��
��#&�	$�
�	�"ก

� ��"��X_) ก�

�!��
��#&�	$�
 ����กPX��!@�ก��� ���������'�&���	��$�
��4���4�����������#������4����"�� 
 
  ���
������"
����กO?�ก�
�����&#���	�"ก

���<�%"&#��#�����(|z��	�A�ก�
��&%#&� ��$
$���$ $���, 2541) 
 
 *�_3456 2: (�-=&3k/(Interest) %"&�������'��O�กก
�"���
�������#������ก���	ก�� ��"��X_)

��&�4
���ก���	��$�
� 
 
 
�#�<���< ���
������4�Z���	��$�
�
� ��"��X_)��������#�����	&�  ��"��X_)��
$���
O
��!
���A�)%ก&�#���&��'
 ��� ���
������'��
��ก�
ก
�"����	��$�
�
���$����#�����
�ก���	ก���	�"ก

���<� 
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 *�_3456 3: ก-$#$%<=.3PB(Evaluation) %"&�����������#�����%����"� �%��	�����
4���
X��ก���	ก�� ��"��X_)
��& 
  ���
��������#��$
�!�ก���	ก��#��������4���
X�	&� #���������"���ก�
��ก�
��'�& �!@�ก�

%$��O?���กPX�ก�
�����������"
��ก���	ก�� ��"��X_)
��& O��ก�
!
����� ��!@����4?�4�
� 
 ���
���������ก�
�����
A� ��"��X_) %"&O��'�&4�
�กL��!b��$C ��"��X_)��<� 
 
 *�_3456 4: ก-$47B+'(Trial) �!@�ก�
�����
A� ��"��X_)�4���4�$���)O?��

O!
���A�)#��
 ��"��X_)��<� N   
 
 
�#�<���< ���
�����������
A� ��"��X_) !
�$�ก�
X)��กก�
�����
A���
��#��������
$����B��������
���ก��ก�
���
���
��!b��$C 
 
  ���
�����������
A��	�"ก

���<� �4���!
��%ก�ก�
!
�������X�&�#�����
��	��������
"������& 
 
 *�_3456 5: ก-$0+=$�;  %"&���������"��$��
�	&� ��
A� ��"��X_)
��&"&�'!��&��$�����$��
�
��'�& 
 
 �!@�#�<���� ���
����"��$��
�
A� ��"��X_)�������������กก�
!
����� �ก�
�����
A����4?�
4�
�
�#�<���� 4 �
�� ���
������"��$��
�
A��	�"ก

���<���&���"L���� %���!@�!
���� 
  
9.  PB'-3�./�0456<ก560�*:+' 

 
 $O�
�(2544) >?กP�ก�
�����4�Z��$�"
������$��$
��
�����
��ก���������ก���L�
%����ก �����%��
�%!=�$�����	�����ก���L�%����ก
�!
���X
����� 10, 15, 20, 25 %�� 30 �4���
��������
�#�� ��"��X_)
ก�������ก����� ���
����"���ก�
��ก���$�� ��!
��!
��
���!@�������
��#��
 ���
������ก#?<� ���!
��!
��!
���X#��$�
�(�����'���
)����"%��!
���X#���ก���%ก�  �
ก�
�����4�	&�!
���X���������ก���L�%����ก���
A���%��
�%!=�$���
����� 15 ���'�&�"��$�

�(�����'���
)����" %���"���ก���
����� 1.5 �!@�������
��#�� ���
������ก���$��  �ก�

	���
���)��X�&������A��ก�
4�	&���4������"��� ��� 110.34 ก���%���
��  "&���?����&	��
���� 
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(60 ก
��) %����
�����
�4���#?<�
����� 13.57 
�������$�(ก&���	ก) %���4���#?<�
����� 9.17 
�
������$�(����ก�
�	ก ) ������!
��������ก��������$�$�"
"��%�� 
 
 ก��
�"�)(2549) >?กP�!Y��������� �"&�ก�
"��$��
�(�<� %����X��4#��������$������ �"&�
�	��A��#�� ���
���� 
	���<�ก�
>?กP�ก�
�������ก�
�กL�
�กP�������$� ��ก �ก�
	����4�	&� 
!Y��������� �"&�ก�
"��$��
�(�<�������$�#�� ���
����!
�ก����	� 5 !Y���� ��� 1)!Y��������ก���	#���
ก���	��!������
�ก�
�
���� '��%ก& ��X�&���A��ก�
 	��������� ��
�������� ��. %�'�&��	�"O�
ก���$�� 2) !Y��������M��ก%��%���

����X_) '��%ก& 
���������#�����
�M��ก �A&� �	��
�ก�
���

��$�ก ����ก�
�กL���� A����$��� �� ��" !
���X�

�� 
	�'!O?���กPX�
�!%���

����X_) 3) !Y����
����#���%��
�!
&��#�������� 4) !Y��������$�%��ก����
$#�������� %�� 5) !Y�����������<�$�� �$
%���	��$�
��&#�������� 
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+"#ก$M)DB%�.h5ก-$ 
 

+"#ก$M) 

 

1.  �� !"7.;DB%&-$<(=5456k2:k3ก-$PB. ;%G=56&7 
   

1.1  %!=�$���"
��&�� !
���X�!
"�� 11 % 
1.2  '#&'ก& ������ (�4� 
1.3  �ก���!z� $�'������ ������!
����4�)  
1.4  �<��$���� (�<��"��$�ก) 

 
2.  �� !"7.;456k2:<&$.=<; :-D(1$453k3;%G=56 

 
2.1   �ก�	������  

 
2.2  ��!ก
X)���
A�
�ก�
��������� 

2.2.1  ��
���� $� philips 
2.2.2  ��
������������� (��กก��<�4
������"���$��) 
2.2.3  ��
����A���#��� 2 ก���ก
�� 
2.2.4  O�	�"	�, A���"	�, ���
&��%!=�, �&�� $� 
 

2.3  ��!ก
X)���
A��$
����"��%��
�����ก �ก�	�� 
 

2.3.1  ��
����!Ya� $�����
 (Blender)  ������ Mulinex 
2.3.2  ��
����A���#��� 500 ก
�� 

 
2.4  ��!ก
X)���
A�!
�������X��4���!
�$��$�� �$ 
 

2.4.1  ��!ก
X)���
A�
�ก�
��$�����!
�$��$�� �$ 
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ก.  "�	��&������
���
A���$�� 
                                #.  O��
$&����
 
                                �.  %ก�	�<�� 
                                �.  ���$� 

2.4.2  
�
����� �ก�
��$�����!
�$��$�� �$ %�� Hedonic Scaling Test (9 
point scale) (�4LB#	�B, 2536 ) 
 

2.5  ��!ก
X)$���
��	���
���)��X��4 
 

 2.5.1  ��!ก
X)$���
��ก�
	���
���)��X��4������� 
ก.  A��	���
���)���)!
�ก������������!
���X (Proximate Analysis)  

(AOAC., 1995) 
 #.  A��	���
���)�!
"��  

 �.  A��	���
���)'#���  
 �.  A��	���
���)
�����
 (Dietary Fiber) 

 �.  A��	���
���)!
���X�O�� 
 M.  A��	���
���)!
���X�	��A�<� 
 A.  A��	���
���)!
���X��"��%��
���  (HPLC) 

 
2.6  ��!ก
X)
�ก�
	���
���)��X��4���������
��)  (AOAC, 2000) 
 

 2.6.1  Total Plate Count  
  
2.7  ��!ก
X)
�ก�
	���
���)#��������$O�"� 

 
-  ��
�������4�	�"�
) 
-  �!
%ก
�$���
L�
�! 
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�.h5ก-$ 

 

1.  7:-3ก-$&W-$�/ 
 
 ก�
	�����
�<���<�!@�ก�
	�����A��$��
	�%���A������� �4���>?กP���กPX�4�<�]��#�� ���
����
"&�ก
��	�ก�

�ก�
���
��"&�������$� $� �ก�	������ 
 
 1.1  ก�
$
���%��ก�
��$����
���������#�<�"�� �����< 
 

1.1.1   >?กP�#����� ��ก$�
 "��
�"&�� N %�� ����	��������ก���	#����4���������!@�
%�	���
�ก�
$
���%��$��O�� 

1.1.2   �������ก�
$
���%��$��O�� %��	����$��"&��X�ก

�ก�
���!
?กP�
	������4�C) �4���4���
X�"
	�$�� 

1.1.3   ���%��$��O��M���
&����� &��ก�
4���
X���ก�X�ก

�ก�
���!
?กP�
	������4�C) %��	$&�
�� ���A���	A�B 5 �&�� "
	�$���4���
��%��$��O�����	��������"
��A��
���<��� (Content Validity) %���	��������"
��M4������ (Face Validity) 

1.1.4  !
��!
��%ก�'#%��$��O��"�����%�����#�� ���A���	A�B %��	����$��
ก

�ก�
���!
?กP�	������4�C)
��"
	�4���
X���ก�
�<� 
  

1.2  $��
	�ก�
���
��#�� ���
����"&�������$� $� �ก�	������ 
         

 >?กP�ก�
���
��#�� ���
����"&�������$� $� �ก�	������ 
��#"
ก
����4�����
����	� 400 �� ���
A�%��$��O�����%ก�'#%��	%��%����$��4
���������
$� $� �ก�	������ ���ก�

��
������%��
�%�� Rating Scale �!@���"
	��%�����กX_)ก�


����%��%�&��!@� 5 
���� ���ก�

	�
	�#�������กก�
$��
	��4������'!	���
���)"&�'! 
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2.  7:-3ก-$?�q3-PB. m�Mn) 

 
2.1 ���ก�
����	��$�"
��"
]��
�ก�
���������$� ��ก����	� 3 $�"
 ���ก�
>?กP�%��

"
	�$��"��
��������$���ก��ก$�
"&�� N ����ก$�"
���������'��
��ก�
��$�����!
�$��
$�� �$ %������%��ก�
���
��#�� ��"��X_)���&
��กX_)�� 3 $�"
 �����< 

      
      $�"
��� 1 ��ก���	����#�� Collins  and  Pangloli(1997) 
      $�"
��� 2 ��ก���	����#�� ����
�)$���
�"�)  �
����X�'4_�
�)(2548) 
      $�"
��� 3 ��ก���	����#�� Kruk et al. (1997) 
 
       ������$���<� 3 $�"
 ����� ��"
�����!b���"�ก�
���	�A���ก

�>�$"
) �X�

�กP"
 ���	��������กP"
>�$"
) (?��$&	� $���<� 3 $�"
���&
�"�
�� �����< 
 
 -$-'456 12  $&	� $�#��������$�$�"
"��%�� 

 
&8�3P&= (ก$�=) &Y $456 1 &Y $456 2 &Y $456 3 

%!=�$������ก!
�$��) ("
�	&�	) 
%!=�$������#��!Y� ("
��&��) 
�ก���!z� 
'#&'ก& 
�<�� 
�(�������
)����" 

- 
100 
1 
10 
25 
- 

100 
- 
1 
10 
30 
0.5 

- 
100 
3 
10 
28 
1.5 

 
���	��% �ก�
�����%�� Randomized complete block design, RCBD($�
4�, 2536) 

�4�����$�"
 ��"��X_)"��%�� ก

�	�C�ก�
 ��"������$������% �����"&�'!��< 
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%!=�$��� + �ก��� + �<���&��(�<�� $�$�
������&�� �A&� �(�������
)����") + '#& + ���� N 
 

��
���� $� 20 ���� 
 

��(dough) 
 

4�กก�����'	� 20 ����(���
A� ���!E�ก����'	�) 
 

�#����
����
���!@�% &� (��� 1-2 �������"
) 
 

�#����
����"���!@��$�� (noodle slice) �	����	!
���X 1 D�" 
(
��	&�����"���$��
A�%!=�#��	�4��
�'�&
���$��"����
����) 

 
����!@�ก��� (���ก%!=�'	�) 

 
������$� 

 
��4��� 4  ก

�	�C�ก�
 ��"������$� 
�����: ก
�	����>�$"
)�
�ก�
 (�.!.!.) 
 
 2.2  ���������$���<� 3 $�"
 '!��$��ก�
!
�������X��4���!
�$��$�� �$ ���
A�
 ���
���� 30 �� ���!
�������X��4���!
�$��$�� �$ #��������$�
����� ��กPX�!
�กb  $� 
ก���� 
$A�"� �	�������	 �	����&� %���	��A��
	� ��	�	�C�ก�
A��%��
����%���	��A�� 9 
� point Hedonic scaling (1 = '�&A����ก���$�� , 9 = A����ก���$��) (�4LB#	�B, 2536) ��� ����'����
	���
���) ��ก��<���� ��"��X_)������
�
������� ����$��
����%���	��A����ก���$���������ก�

#�<�"&�'! 
  

2.3 	���
���)��X�&������A��ก�
#��������$����'��
����%���	��A��$�����$�����ก�

	���
���)���)!
�ก������������!
���X(Proximate Analysis) 
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3.  *�_3 +3ก-$<&$.=P�กG�-3;:-3k3;%G=56&7  
 
 3.1  >?กP���"
�$&	�#�� �ก�	��������������$�
�ก�
���������$��$
�� �ก�	������ 
 

 ���������$�$�"
4�<�]�����'��
��ก�
�������ก��ก ��A����ก���$�� ��>?กP�O?���"
�$&	�
#�� �ก�	��������������$� %���!@�������
�� ������ �ก�	����������%��%!=�$������'��  ���

���� 10, 20, 30 %�� 40  %  %��	
�� ���
������� &��ก�
|�ก|�����	� 10 �� ��$��A���4���
!
�������X��4���!
�$��$�� �$ ��ก��<���������� $� �ก�	��������� ����$��
����%��
�	��A����ก���$��	���
���)������X�&���A��ก�
 %��ก�
���
����ก ���
���� ���%$��
�"�
��
"&�'!��< 
 
 -$-'456 13  $&	� $�#��$�"
������$� $� �ก�	������ 
 

#$.=-MP�กG�-3;:-345647D43k3&8�3*+'D#E'&-B5 ($:+0B%) &8�3P&=*+';%G=56              

(ก$�=) &Y $456 1 10 20 30 40 

%!=�$���"
��&�� 
�ก���!z� 
'#&'ก& 
�<�� 
�(�������
)����" 
 �ก�	������$� 

100 
1 
10 
25 
- 
- 

90 
1 
10 
20 
- 
10 

80 
1 
10 
10 
- 
20 

70 
1 
10 
- 
- 
30 

60 
1 
10 
- 
- 
40 

 
������"�  -  $�"
��"
]����������%$����<�!@��4���$�"
���<��"��
�ก�
%$��ก�
����	X
�����            

#��  �ก�	��������$
����'!
�������$�$�"
��"
]�� (?�����'�&'�� &��ก�
�������ก
$�"
��"
]����กก�
��$�����!
�$��$�� �$  

    -  !
���X�<�����!
����������������ก�$��
�#�� �ก 
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3.2  !
�������X��4���!
�$��$�� �$#�������� 
����� ��กPX�!
�กb $� ก���� 
$A�"� 
�	�������	 �	����&� %���	��A��
	� ��	�	�C�ก�
A��%��
����%���	��A�� (9 - point 
Hedonic Scaling) (�4LB#	�B, 2536) ���
A� ���
��������	� 30 �� A����<� 3 "�	��&�� ��� ����'����
	���
���) ��ก��<����������$�����$
�� �ก�	������
�
������� ����$��
����%���	��A����ก
���$�� �������ก�
#�<�"&�'! 
 
4.  ก��� ก!�ก��"#����"$����%&���$�
��'��ก�� 

 
 ����&����'����กก�
����	X��X�&������A��ก�
���!
���X#��������$�����$
�� �ก�	�� 

�#�<�$������#��ก�
4�Z���������%��ก�
���
��$�����$�� ก�� ��"��X_)"��%�����!
��������
��X�&������A��ก�
 
 
5.  ก-$>VกL- :34"3k3ก-$PB.   

 
 ก�
����	X"������&�%
���� %��"�����	�"O����"��	�C�#�� $��4��C) (2547) �������< 
   

�&�%
���� = ("�����	�"O���� × 0.056) / 0.686 
�&�
A��&������N = ("�����	�"O����  × 0.092) / 0.686 
"����� ��"��X_) = �&�%
���� + �&�
A��&������N + �&�	�"O����   

 
5.1  ก�
�กL�
	�
	�#����� 

 
ก�
�กL�
	�
	�#�����'���������ก�
���"&�'!��< 
1.   ��	�������%��$��O���ก���	ก��4�"�ก

�
�ก�
�
����������$� $� �ก�	�� 

%�ก%ก&ก��&�"�	��&��
��#"4�<�������ก�
	����#��ก
����4�����
 
2.  
��%��$��O������� �4���"
	�$���	��$���
X)#��%��$��O�� %��	���ก�


	���
���)"&�'! 
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6.  #$%2-ก$DB%กB"8= ��+08-' 

 
!
�A�ก
 

 
 !
�A�ก
���
A�
�ก�
	���� ���  ���
���������>�����&
�ก
����4�����
 (?�������& 50 �#" %����
����	�!
�A�ก
��<���� 4,149,138 ��  

 
ก��&�"�	��&�� 

 
 ก��&�"�	��&�����
A�
�ก�
	����'����กก�
����	X ������	� ���
������������$�
�ก�

��$���	��A��%��ก�
���
�� ��� (	�
��, 2539) 
 
  n = z2 (p q)  

        e2 
�����  n = #���#��"�	��&�� 
  z = 
�����	���A���������� 95  % (z = 1.96) 
  e = �	�� ��4���������
���ก��#?<�'�� (ก�����
�� e = 0.05) 
  p = �	���&����!@� (ก�����
�� p = 0.5)  
             q =  (1- p) 
�����<� 
  n = (1.96)2 (0.50 x 0.50) 
                                                               (0.05)2 

   = 384.16 
   = 385 �
��!
���X 400  �� 
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7.  <($N6+'=N+DB%�.h5ก-$456k2:k3ก-$�./�0 

 
����ก�
$��
	� 

 
 ��
����������
A�
�ก�
	�����
�<���< ��� %��$��O�� (Questionnaire) 1 A�� ���%�&���ก�!@� 4 
$&	������< 
 
 $&	���� 1  %��$��O���ก���	ก��#�������กPX�4�<�]��   
 $&	���� 2  #������ก���	ก��4�"�ก

�%����>��"�#�� ��"��%��$��O�� 
 $&	���� 3  #������ก���	ก���	��
�������A��ก�

�ก�
�
��������
 
 $&	���� 4  ก�
��$��%��ก�
���
��������$� $� �ก�	������ 
 
8.  ก-$�.<($-%G)*:+=YB 

 
8.1  ����ก�
$��
	� 

 
���#��������'����กก�
�กL�
	�
	���ก#�<�"����"
	�$���	��$���
X)#��#����� 

%�����ก�
	���
���) %��!
��	� ����
A���
�������4�	�"�
) (?��
A��!
%ก
�$���
L�
�!���

���������"&�'!��< 

1.  #�����4�<�]��#�� ���
����
��#"ก
����4�����
 ����$����	� �&��	��O�� �&�
���
�� %���&��M���� 

2.  ก
��	�ก�
���
��#�� ���
����"&�������$��$
�� �ก�	������ ����$����	� 
�&��	��O�� �&�
����� %���&��M���� 

3.  ���	��$��4��C)
��	&��#�����4�<�]��#�� ���
����"&�ก�
���
��������$� $�
 �ก�	������ ���
A��&�'�-$%�	
) 
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8.2  ����ก�
����� 
  

���#��������'����กก�
��$����X��4���!
�$��$�� �$#��������$� $�
 �ก�	������ ���
A��!
%ก
����4�	�"�
)
�ก�
	���
���)�	��%!
!
	� (Analysis of variance, 
ANOVA) %��	���
���)�	��%"ก"&��#���&��M������	�	�C� Duncan�s New Multiple Range Test, 
(DMRT) #��%"&��!Y���� ($�
4�, 2536) 
 

9.  &!-34564W-ก-$47B+' 
 
 ����!b���"�ก�
���	�A���ก

�>�$"
) �X��กP"
 ���	��������กP"
>�$"
) %��
$O�����
�ก�
	���
���)������� $O��������	��%��4�Z�� ��"��X_)����
%�&�
���	��������กP"
>�$"
) 
 

10.  $%0%<�B-4W-ก-$�./�0 
  

�
���"�<�%"&����� ��O����� 2548  O?������  �ก
��� 2550  
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PBDB%ก-$�./-$M) 
 

1.  ก-$(�7<BN+กG-PB. m�Mn) :3D;; 

 
 1.1  �ก�
�������ก�� ��"��X_)"��%��
� ��"��X_)������$�$�"
4�<�]�� 
 
       ���������$��������ก 3 $�"
(��� �	ก �.) �����ก�
�����%����$��ก�
���
��
�������!
�$��$�� �$ ก�� ���
��������	� 30 �� 
����� ��กPX�!
�กb $� ก���� 
$ �	��
�����	 �	����&� %���	��A��
	� ��	�	�C�ก�
A��%��
����%���	��A��(9 � Point Hedonic 
Scale) ��$�� X ����!b���"�ก�
����
%����A��ก�
 ���	�A���ก

�>�$"
) �X��กP"

���	��������กP"
>�$"
) %��������!@�$�"
"��%��
�ก�
4�Z�� ��"��X_) ��� $�
 �ก�	��������
�������$� '�� �ก�
��$�����"�
����� 14 
 
 -$-'456 14   �ก�
	���
���)���!
�$��$�� �$#��������$�$�"
4�<�]�� 3 $�"
 
 
B�กLM%PB. m�Mn) &Y $456 1 &Y $456 2 &Y $456 3 

��กPX�!
�กb 6.87 a 6.13 b 6.07 b 
$� 6.97 a 6.27 b 5.97 b 

ก���� 5.33 ns 5.93 ns 5.57 ns 

$ 5.90 ns 6.00 ns 6.07 ns 

�	�������	 6.13 ab 5.67 b 6.23 a 
�	����&� 6.40 ns 6.27 ns 6.33 ns 

�	��A��
	� 6.40 ns 6.30 ns 6.20 ns 
 

������"�  ns ����O?� �&����'�&���	��%"ก"&��ก����&�������$����B���$O�"����
���� .05 
                 �&��M���������กP
%"ก"&��ก��
�%�	��� ����O?����	��%"ก"&��ก����&�������$����B                                
                 ���$O�"����
�����	���A�������
����� 95 
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1.1.1 �	��A��������กPX�!
�กb 4�	&�������$�$�"
4�<�]�� $�"
��� 1 ���	��
%"ก"&����&�������$����B���$O�"����
�����	���A�������
����� 95 ก��������$�$�"
4�<�]��$�"
��� 2 
%��$�"
��� 3 ��� �ก�
��$����ก"�
����� 14 %$��
����L�	&���%���	��A��������กPX�
!
�กb#��������$�$�"
4�<�]��$�"
��� 1 '��
����%���	��A�����&
�
����A����Lก���� ��
�ก�����A��!��ก��� %"ก"&����ก$�"
������$�4�<�]��$�"
��� 2 %�� 3 �������%���	��A�����&

�
����A����Lก���� (?���	��%"ก"&������ก����ก ���C�4�
&	���ก$&	� $�
�%"&��$�"
 �A&� 
�	���#��#��$� ก�
�	ก���$���L��<����ก
�����  %��ก�
"���$�����'�&�
��� 

1.1.2 �	��A������$� 4�	&�������$�$�"
4�<�]��$�"
��� 1 ���	��%"ก"&����&����
���$����B���$O�"����
�����	���A�������
����� 95 ก��������$�"
4�<�]��$�"
��� 2 %��$�"
��� 3 ���
������$�$�"
4�<�]��$�"
��� 1 '��
����%���	��A�����&
�
����A����Lก����O?�A��!��ก��� 
(?��%"ก"&����ก$�"
������$�4�<�]��$�"
��� 3 �������%���	��A�����&
�
���������ก'�&'��	&�A��
�
��'�&A�� (?���	��%"ก"&������ก����ก���C�4�
&	���ก$&	� $�
�%"&��$�"
 �A&� !
���X#��
�&�����
$&
�������%"&��$�"
'�&��&�ก�� ���O��!
���X�&��������ก ���������
��$��#����ก#?<� 

1.1.3 �	��A������ก���� 4�	&�������$�$�"
4�<�]�� 3 $�"
 '�&���	��%"ก"&��ก��
��&�������$����B���$O�"����
�����	���A�������
����� 95 �������%���	��A�����&
�
������ก
'�&'��	&�A���
��'�&A�� 

1.1.4 �	��A������
$A�"� 4�	&�������$�$�"
4�<�]�� 3 $�"
 '�&���	��%"ก"&��ก��
��&�������$����B���$O�"����
�����	���A�������
����� 95 �������%���	��A�����&
�
������ก
'�&'��	&�A���
��'�&A��O?�A����Lก���� 

1.1.5 �	��A�������	�������	 4�	&�������$�$�"
4�<�]����<� 3 $�"
���	��
%"ก"&��ก����&�������$����B���$O�"����
�����	���A�������
����� 95 ���������$�$�"
4�<�]��$�"

��� 3 %�� $�"
��� 1 '��
����%���	��A�����&
�
����A����Lก���� %"ก"&����ก������$�$�"

4�<�]��$�"
��� 2 �������%���	��A�����&
�
������ก'�&'��	&�A���
��'�&A�� (?�� Lu and Chen 
(1989) ก�&�		&� �!
"��%��ก���"�
�%!=�$���������X$���"�
�ก�
���
�����������	�������	 %��
�	����"�	����� $&� �"&���กPX�ก�
ก�����<�	����� ������!
���X�!
"��
�%!=�$����� �"&���X��4
#���$�������� O��
A�%!=�$���������!
"�������ก��'!กL�����
���������&��"�	�ก��'!%��'�&��
�! 
$&	�O��
A�%!=�������!
"����ก�ก��'!�����
��������%#L��ก��'! %�����������	��
$�������4
��
�!
"��%��$"�
)A��ก�
�?��ก��"�	ก����&�����%�&� ���
�����������'��'�&
$ !Y����������	��$����B
"&��	�������	#��������"&������ !
���X�<��
�$&	� $�(�
����), 2540) ก�&�	���O��
$&�<��
�
$&	� $�����'! ��
�
&��#����������'�&%#L�%
� ��
&	�%���!
&� ���
���$��������%#L�%��#��
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�&�� %"&O��
$&�<����ก�ก��'! ����%M� �$��"��ก���&�� ��ก!Y������?����� $�
������&�� A&	�
�������<�
$�� �$�� ��"&�ก�
"��'��������'�&�!}a���&�� �$�����	�������	 ������&���ก	&� �����<�������$�$�"

4�<�]��$�"
��� 3 �?�'��
����%���	��A����กก	&�������$�$�"
4�<�]����ก 2 $�"
 (?���	��
%"ก"&������ก����ก !
���X�&���������กก	&� %��
A�%!=�$���������!
"����กก	&�  

1.1.6 �	��A�������	����&�  4�	&�������$�$�"
4�<�]����<� 3 $�"
 '�&���	��
%"ก"&��ก����&�������$����B���$O�"����
�����	���A�������
����� 95 �������%���	��A�����&
�

����A����Lก����      

1.1.7 �	��A�������	��A��
	� 4�	&�������$�$�"
4�<�]����<� 3 $�"
 '�&���	��
%"ก"&��ก����&�������$����B���$O�"����
�����	���A�������
����� 95 �������%���	��A�����&
�

����A����Lก���� %"&��กก�
	���
���) ����!
�$��$�� �$
�"�
����� 14 %$��
����L�	&�������
$�$�"
4�<�]��$�"
��� 1 '��
����%���	��A��
����� ��กPX�!
�กb $� %���	�������	��ก
���$��ก	&�!Y�������� (?������!@� �����ก$�#�����������'�&�#�����ก��'! �4
��'�&
$&�&�� 
	���<�
A�
%!=�$���A����!
"��$�� ���
����กPX����'��"
�"����� ���
����"���ก�
��กก	&� 

 
�����<��?�����ก������$�$�"
4�<�]��$�"
��� 1 
�ก�
4�Z��#�<�"&�'! 

 

2.  ก-$>VกL-#$.=-MP�กG�-3;:-3456P&=k3;%G=56&7  

 
 2.1  �ก�
>?กP�!
���X �ก�	��������� $�
�������$� 
 

���>?กP�!
���X �ก�	������ 4 
������� 
����� 10, 20, 30 %��40 #���<�����ก%!=�
$���  $�
�$�"
��� &��ก�
�������ก������$�"
4�<�]��#�<�"�� ��������ก�
�����4�	&�������$�'�&
$���
O $���ก���!@�ก����������'�� ก�&�	��� %!=���#��������%M���ก�ก��'! ���
��������	��"��
�$�� �$��������'�&#����ก��กก�� "��ก���!@�%4 %�������4�����%�ก�$����ก��กก��%������!@�
������������&�$��กL#���&�� '�&���	��������&���� !YB�����ก�&�	����ก����ก �������%�� �ก�	��

�$&	�#��%!=�$��� %"&!
���X �กก����4�����ก#?<� 
	���<��$��
�%���<��#�� �ก����� �"&����<�
$�� �$#����������	� �����<��4���
���$��������$�$���
O"��'���
������������$��'�&"��ก�� %��
�$��'�&#���&�� �?�����!@�"������ก�
!
��!
���X#�����	
�������$� $���
�"�)(2548) ก�&�		&�
!
���X#�����	��������$�
�$&	� $�#�������������'�&�ก��
����� 40 #���<�����ก%!=�$��� 
���ก�
�������!
���X�<����������$�
�ก�
 ��"������$� $� �ก�	������ �����%��
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 �ก�	������
�$&	�#��%!=�$���
����� 10, 20, 30 %�� 40 "�������� ���"��#�<�"��ก�
 ��"
������$� ��ก��<��&��N �"���<����
�$&	� $�"&��N ���#��ก����%��$���
O����!@��$��������'�� 
���(<�� 3 �
�<� %�����&��M�����<�����
A�
�%"&��$�"
 ��'��$�"

�ก�
 ��"������$� $� �ก�	������

�!
���X"&�� N ก�� ���%$��
�"�
����� 15  �����< 
 

 -$-'456 15  ก�
��%�� �ก�	������
�%!=�$���
����� 10 - 40 
 

!
���X �ก�	�����������%��
�$&	� $�#��%!=�$���(
�����) $&	� $�#�������� 
(ก
��) $�"
��� 1 10 20 30 40 

%!=�$���("
��&��) 
�ก���!z� 
�<�� 
'#&'ก& 
 �ก�	������ 

200 
2 
50 
20 
- 

180 
2 
40* 
20 
20 

160 
2 
20* 
20 
40 

140 
2 
- 
20 
60 

120 
2 
- 
20 
80 

 
������"�  * ����O?�!
���X�<�����
A�
�$&	� $����'����กก�
����� 
 

2.2  ก�
!
����� ����!
�$��$�� �$#��������$� $� �ก�	�����������%��
�
%!=�$���
�!
���X���"&��ก�� 
 

��กก�
!
��������!
�$��$�� �$
����� ��กPX�!
�กb $� ก���� �ก�	�� 
$A�"� 
�	�������	 �	����&� %���	��A��
	� #��������$������ �ก�	�������!@�$&	� $�
�!
���X���
"&��  ก�� ���%$�� �ก�
�����'	�
�"�
����� 16 ���
����%���	��A��%�� hedonic scaling 
test 1 O?� 9(1 = '�&A����ก���$�� 9 = A����ก���$��) 4�	&�ก�
 $� �ก�	�����������%��
!
���X%!=�$���
����� 10, 20, 30 %�� 40 #���<�����ก%!=�  �� ����
����X��กPX�#�� ��"��X_)

�����"&��N �����< 

 
2.2.1  �	��A��������กPX�!
�กb ��กก�
����� ��กPX�!
�กb#��������$�

 $� �ก�	���������'����� �!@��$��%�� ��$��#��	�?� '�&�!
&�%$�  ����������กก�
�ก����� #��%!=�
$���  ���%!=������O�ก�	��
��� ��#�	#�&� '�&���"�	�&�� %��
$�!@�	����&��(ก���X
��) %�� �ก�<�ก��, 
2546) %�������$��#��	��LกN #�� �ก�	��ก
�������&���	�$�������� �	���#��#��$�������#?<����&ก��
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!
���X �ก�	�����������%��
�%!=�"��������  ��ก��%��ก�
��$�����!
�$��$�� �$#��
 ���
����4�	&� ������$���� $� �ก�	������
���"
�$&	�
����� 20 %�� 30 #���<�����ก%!=�$��� 
���	��%"ก"&��ก����&�������$����B���$O�"����
�����	���A�������
����� 95 ก��������$� $�
 �ก�	��
����� 10 %�� 40 #���<�����ก%!=�$��� ���������$���� $� �ก�	������
����� 20 %�� 
30 '��
����%���	��A�����&
�
����A����Lก����O?�A��!��ก��� ��ก"�
����� 15 %$��
����L�
	&���%���	��A��������กPX�!
�กb���%"ก"&��ก��#��������$��!@� �����ก!
���X �ก�	��
���%"ก"&��ก�� ���������$������$��$&	�#�� �ก�	��$��ก	&�������%���	��A��������กPX�
!
�กb"��� (?������ก����ก $�#��������$�����$��#��	�4���#?<�"����"
�$&	������%��%!=�$��� %"&
 ���
����$&	�
�B&���������ก��������$������$���������กก	&� %��'�&�����$��#��	#�� �ก(?��
$�������ก��	��C��� (2545) ก�&�		&� $�#�� ��"��X_)�!@�!Y����%
ก������
� ���
���� %���	��
�#��#��#��$��� �"&��	��
��$?ก 

2.2.2 �	��A������$� 4�	&�������$���� $� �ก�	������
���"
�$&	�
����� 20 
%�� 30 #���<�����ก%!=�$��� ���	��%"ก"&����&�������$����B���$O�"����
�����	���A�������
����� 
95 ก��������$���� $� �ก�	������
����� 10 %�� 40 #���<�����ก%!=�$��� ���������$���� $�
 �ก�	������
����� 20 %�� 30 #���<�����ก%!=�$��� '��
����%���	��A�����&
�
����A��
��Lก���� ��ก"�
����� 16 %$��
����L�	&���%���	��A������$����%"ก"&��ก��#��������$����
�!@� �����ก!
���X �ก�	���������%"ก"&��ก�� ���
���	���#��#��$��#��	��ก �ก�	��#��������
%"ก"&��ก����	� ก�&�	��� ������ก�
��%�� �ก�	��
���"
�$&	����$��#?<� $��#��	#�� �ก�������#��
��ก#?<� �!@� �
��'��
����%���	��A������$�"��� (?��$�������ก��	��C��� (2545) ก�&�		&� ��<���<
�!@� �����ก$�#�� ��"��X_)�!@�!Y����%
ก������
� ���
���� %���	���#��#��#��$��� �"&�
�	��
��$?ก �����<�ก�
�4���!
���X �ก�	������
�������$� �?��� �"&���%���	��A������$�
���ก�&�	 

2.2.3 �	��A������ก���� �ก�	�� 4�	&� ������$���� $� �ก�	������
����� 10 #��
�<�����ก%!=�$��� ���	��%"ก"&����&�������$����B���$O�"����
�����	���A�������
����� 95 ก��������
$���� $� �ก�	������
����� 20, 30 %�� 40 ���������$���� $� �ก�	������
����� 10#��
�<�����ก%!=�$���  '��
����%���	��A�����&
�
����A����ก'�&'��	&�A���
��'�&A�� ��ก �
ก�
��$��
�"�
����� 15 %$��
����L�	&� ��%���	��A������ก���� �ก�	�� ����ก����ก
$��$&	�#��!
���X �ก�	���������
A� $� ���������!
���X �ก�	������4���#?<� �����
����ก����
 �ก�	���4���#?<�"�������� (?��$�������ก�� Schnceman(1986) ก�&�		&�  ���กก�
�"��
�����
��

� ��"��X_)���
�� ��"��X_)��
�����
�4���#?<� %"&����� �ก
������
����X��4���!
�$��
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$�� �$������ �����ก�
�!�����%!��������� #��� 
�!
&�� $� ก���� 
$A�"� �
�� ���<�$�� �$ �����
���
��ก�
���
��#�� ���
�������� 

2.2.4 �	��A������
$A�"� 4�	&� ������$���� $� �ก�	������
����� 20 #��
�<�����ก%!=�$��� ���	��%"ก"&��ก����&�������$����B���$O�"����
�����	���A�������
����� 95 ก��
������$���� $� �ก�	������
����� 10,30 %�� 40 #���<�����ก%!=�$��� ���������$���� $�
 �ก�	������
����� 20 #���<�����ก%!=�$��� '��
����%���	��A�����&
�
����A����Lก���� (?��
�	��%"ก"&��#����%���	��A������
$A�"���ก �ก�
��$��
�"�
����� 15 %$��
����L�	&� 
!
���X �ก�	�������� �"&�
$A�"�#��������$� ���
��ก����
$#�� �ก�	����ก#?<� %��
 �ก�	����������ก����
$�M4��"�	 (?����ก �ก�
��$�����!
�$��$�� �$����ก���� �ก�	�����

���� �"&�
$A�"���	� �����<� ��"��X_)������$���� $� �ก�	������
�!
���X�����ก#?<��?���
��%���	��A��"�����"��'!��	���<���< !
�A�(2542) ก�&�		&� ก����
$��A&	�
�� ��"��X_)��

$A�"�����&�
��!
����%��A&	�!ก!��ก����
$���'�&4?�!
�$��) %��'��
��ก�
���
����ก����#?<� 

2.2.5 �	��A�������	�������	#���$�������� 4�	&�������$���� $� �ก�	������

����� 20 #���<�����ก%!=�$��� ���	��%"ก"&����&�������$����B���$O�"����
�����	���A�������
���
�� 95 ก��������$���� $� �ก�	������
����� 10, 30 %�� 40 #���<�����ก%!=�$��� ���������$�
��� $� �ก�	������
����� 20  #���<�����ก%!=�$��� '����%���	��A�������	�������	���&
�

����A����Lก���� %����ก �ก�
��$��
�"�
����� 15 %$��
����L�	&���%���	��A������
�	�������	#���$���������!@� �����ก!
���X �ก�	����� $�
������� (?���$��
� �ก���#��%�
ก
���&
��	&����L�%!=� ���
��ก�
�?��ก��
��	&����L�%!=������� $&� �
����#��������$����	��
%#L�%
����� ���
��������$����	�������	����(ก���X
��) %�� �ก�<�ก��, 2546) 
	�O?� !
���X
#��%!=��������"��!
���X �ก�	������4���#?<� %��
�$&	� $�#��������$�"
4�<�]�����'��
��ก�

����ก����<�!@�$�"
'�&
$&�&�� �?������� �
�����������	�������	�������� �4
���&�����
��$"�
)A
�
�����	�������4�����ก#?<� �����<�$�� �$��  ��"&�ก�
"��'��������'�&�!}a���&�� �$�����	�������	 
������&���(�
����), 2540) 

2.2.6 �	��A�������	����&�#���$�������� 4�	&�������$���� $� �ก�	������
���
�� 10, 20, 30 %�� 40 #���<�����ก%!=�$��� '�&���	��%"ก"&��ก����&�������$����B���$O�"����
����
�	���A�������
����� 95 ������	��A�������	����&����&
�A&	���ก'�&'��	&�A���
��'�&A��O?�
A����Lก����    

2.2.7 �	��A�������	��A��
	� 4�	&�������$���� $� �ก�	������
����� 20 
#���<�����ก%!=�$��� ���	��%"ก"&����&�������$����B���$O�"����
�����	���A�������
����� 95 ก��
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������$���� $� �ก�	������
����� 10, 30 %�� 40 #���<�����ก%!=�$��� ���������$���� $�
 �ก�	������
�����  20 #���<�����ก%!=�$��� '��
����%���	��A��
	����&
�
����A��
��Lก���� %����ก �ก�
��$��
�"�
����� 16 %$��
����L�	&���%���	��A��
	����%"ก"&��ก��
#��������$��!@� �����ก!
���X �ก�	��������� $�
�������$� ��������ก!
���X �ก�	�����
��ก#?<��������� �"&�$�#�������� ��� ��$��#��	�#��#?<� ก����%��
$A�"�#�� �ก�����ก#?<� ���<�$�� �$���
�����	��&����� %��������	ก�$������� %�������	"��ก�� (?���
����)(2540) '��ก�&�		&���X��4
#���������������� ��"������	����"�	#���$������� ���	��������&� %���$��'�&�����	"��ก�� �����<�
������$������$��$&	�#�� �ก�	������$���?�'��
����%���	��A��
	�"��� 
 
 �����<��?�����ก������$���� $� �ก�	������
����� 20  #���<�����ก%!=�$��� ��������กก�

	���
���)���!
�$��$�� �$��ก ���A���	A�B 10 �� 4�	&���%���	��A��
	�$&	�
�B& 
���กN
����$�����$�� ���'!�!@�$�"
���<��"��
�ก�
4�Z�� ��"��X_)  ���%$��
�"�
����� 16 
 

 -$-'456 16  ก�
	���
���)���!
�$��$�� �$#��������$� $� �ก�	������ �����%��%!=�$���     
                    
�!
���X���"&��ก�� 
 

#$.=-MP�กG�-3;:-3 ($:+0B%) ("MB�กLM% 

10 20 30 40 

��กPX�!
�กb 
$� 
ก���� 

$A�"� 
�	�������	 
�	����&� 
�	��A��
	� 

6.40 ab 
6.50 ab 
5.70 a 

6.00 ab 
6.30 ab 
5.90 ns 
5.90 ab 

7.10 a 
6.90 a 
5.30 ab 
6.30 a 
6.70 a 
6.60 ns 
6.50 a 

6.90 a 
6.70 a 
5.30 ab 
5.20 bc 
5.70 b 
6.40 ns 
6.00 ab 

5.60 b 
5.50 b 
4.60 b 
4.60 c 
4.70 c 

5.70 ns 
5.20 b 

 
������"�   ns ����O?� �&����'�&���	��%"ก"&��ก����&�������$����B���$O�"����
���� .05 
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2.3 ก�
��$����X��4#��������$����ก�
��$��ก�
���(���<��#���$�������� 
 
         
�����ก�
���(���<����������
��$�ก (Water Absorption) 
 
 =   �<�����ก����������"�� � �<�����ก������ก&��"�� x 100 
   �<�����ก������ก&��"��   
 

 -$-'456 17   �#���<�����ก������ก&��%������ก�
�	ก#��������$� $� �ก�	���������
�����    
                    10, 20, 30 %�� 40  #���<�����ก%!=�$��� 100 ก
�� 
 
&Y $;%G=56 3_W-G3�ก;%G=56ก8+3

ก-$B�ก  

(ก$�=) 

3W-G3�ก;%G=56GB�' 

ก-$B�ก  

(ก$�=) 

ก-$7Y73_W-*+';%G=56 

($:+0B%) 

�$
�� �ก�	�� 10 % 
�$
�� �ก�	�� 20 % 
�$
�� �ก�	�� 30 % 
�$
�� �ก�	�� 40 % 

60 
60 
55 
85 

100 
135 
  80 
135 

66.66 
            125.00 

45.45 
58.82 

 
��ก �ก�
����� 4�	&�������$���� $� �ก�	������
����� 20 ����"
�ก�
���(���<��#��

�$��������$�����$�� ��� 
����� 25 
��������� ������ $� �ก�	�� 
����� 10, 40 %�� 30 
"�������� (?���
����)(2532) ก�&�		&�ก�
��$���<�����ก�����	ก(cooking weight) �!@�ก�

��$��ก�
���(���<��#�������� ���������������
�����#���<�����ก�����	ก$�� ��������ก���(���<��
'���� 
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3.  ก-$>VกL-<#$50;<450;("M(8-4-'1m23-ก-$ 
 

3.1  �ก�
	���
���)!
���X��"��%��
���%���$��
�����
#��������$� $�
 �ก�	�����������%��%!=�$���
����� 20 
 

��กก�
	���
���)!
���X��"��%��
��� %���$��
�����
 #�� ��"��X_)������$�
 $� �ก�	������ ���� &��ก�
�	ก%��	 '�� �ก�
	���
���)���%$��
�"�
����� 18  
 
 -$-'456 18  !
���X��"��%��
��� %���$��
�����
 #��������$� $� �ก�	������ ���'����กก�
 
                    	���
���)�������(AOAC, 2000) �!
��������ก�� Thai RDI 
 

�<�����ก������$�(ก
��) 
	���
���) 

100 50(��?����&	��
����) % Thai RDI 
��"��%��
���('���
ก
��) 
�$��
�����
(ก
��) 

175.89 
          1.87 

87.95 
                     0.94 

1.83 
3.76 

 
������"�   �!�
)�(L�") RDI ���!
���X$�
����
���%�����
���
����"&�	�� $���
����'��               
                  ���������"�<�%"& 6 !E #?<�'! 
 
 ��ก �ก�
	���
���)!
���X��"��%��
��� %���$��
�����
#��������$� $�
 �ก�	������ 4�	&�������$� $� �ก�	��������?����&	��
����(50 ก
��) ��!
���X��"��-         
%��
��� 87.95 '���
ก
�� %���$��
�����
 0.94 ก
�� �
�� ����!@� 
�����1.83 '���
ก
�� %�� 
3.76ก
�� "�������� #�� Thai RDI  
 
 3.2    �ก�
	���
���)���)!
�ก���������#��������$� $� �ก�	�������!
��������ก��
������$�$�"
"��%�� ���%$��
�"�
����� 19 
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 -$-'456 19  ��X�&������A��ก�
#��������$�$�"
"��%�� %��������$� $� �ก�	������ "&�     
                    $&	����
��!
����'�� 100 ก
��              
 
��X�&������A��ก�
 ������$�$�"
"��%�� 

(100 ก
��) 
������$� $�
 �ก�	������ 
(100 ก
��) 

��?����&	��
���� 
(50 ก
��) 

4������ (ก���%���
�) 
�	��A�<� (ก
��) 
�O�� (ก
��) 
�!
"�� (ก
��) 
'#���(ก
��) 
��
)��'i��
" (ก
��) 
�$��
�����
(ก
��) 
ก�ก
� (ก
��) 
��"��%��
��� 
('���
ก
��) 

208.22 a 
              50.11 ns 

      0.43 ns 
    8.35 a 
    1.62 a 
  40.06 a  
    1.81 ns 

           0.46 ns  

 
- 

189.01b  
   52.12 ns 
    0.56 ns 
    7.81 b  
    1.05 b  
37.89 b 

          1.87 ns  
   0.58 ns  

 
175.89  

94.51 
26.06 
  0.28 
  3.91 
  0.53 
18.95 
  0.94 
  0.29 
 

87.95 

 
������"�  -  4����������	X��กก�
	���
���)������� ����!@� �
	�4��������ก !
���X�!
"��     

    !
���X'#��� %��!
���X��
)��'i��
" 
 -  ns ����O?� '�&���	��%"ก"&����&�������$����B���$O�"����
���� .05 

 
 ��กก�
>?กP����)!
�ก���������#��������$� $� �ก�	������ 4�	&����	��A�<� �O�� 
�!
"�� '#��� ��
)��'i��
" %���$��
�����
 
����� 52.12, 0.56, 7.81, 1.05, 37.89 %��1.87 
"�������� ��"��%��
��� 175.89 '���
ก
�� %��4������ 189.01 ก���%���
� %��������!
��������
ก��������$�$�"
"��%�� 4�	&�������$� $� �ก�	��������!
���X4������ �!
"�� '#��� %��
��
)��'i��
""���ก	&�������$�$�"
"��%�� %"&��!
���X��"��%��
����4���#?<� (?����ก�������������
$�$�"
"��%��'�&����"��%��
������&���  !
���X�!
"�� '#��� ��
)��'i��
" %��4������ $&	�

�B&������ก%!=�$��� %"&
�ก�
 $� �ก�	������
������� ���ก�
��%��%!=�$�����<� ���
��
!
���X%!=�$���������	� �?����
�����)!
�ก������������ก�&�	����"���� (?��$�������ก��
$�4

X�ก�
)(2546) '��4�Z��$�"
#��A�<��$
��%�
��%����%��ก�����	���#�������� 4�	&�
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������!
����������X�&������A��ก�
#��#��A�<�"��%��  %��#��A�<��$
��%�
��  #��A�<��$
��
%�
�������)!
�ก�������������4������  '#���  %����
)��'i��
"����  %����!
���X��"��   
%��
���  %��%���(���$��ก	&� ��"��X_)"��%��  %��$�������ก��  $O�
�(2544)  ���4�Z��
 ��"��X_)������$��$
�����������ก���L�%����ก  ���������!
��������������$�$�"
"��%��ก��
������$��$
�����������%����ก  4�	&�������$��$
�����������ก%����ก��!
���X�!
"��  '#���  %��
4������"���ก	&�������$�$�"
"��%��  
 
4.  ก-$>VกL-+-0"ก-$<กX;;%G=56&7P&=P�กG�-3;:-3 
 
 >?กP�����ก�
�กL�������$� $� �ก�	����������

��������$�  200  ก
��  ��	��!@�
ก���ก��  �<�����ก%"&��ก�����&�ก��  50  ก
��  �

��!
���X  4  ก���"&�O��  
�O��4��$"�ก
$  �กL�

�กP������X�����  6 ± 2  ��>��(��(��$  �!@��	�� 7  	��  >?กP�ก�
�!�����%!����X��4������ก�
�กL�

�กP�������ก�
!
�������X��4��ก N  3, 4 %�� 6  	��  %��"
	�!
���X������
��)��<����  ��$")
%��
�  	&���X��4"���ก	&���"
]�����ก�����'	��
��'�& 
 
 ��กก�
>?กP���X��4���������
��)#��������$� $� �ก�	������"����"
]��ก�����
 ��"��X_)A��A�#���$��������$�  4�	&�������$�����
���"�����ก�
	���
���)������
��)   ���  
�

����	��ก�
�กL�
�กP���� 3 %�� 4 	��  �����!
���X������
��)���&
��กX_)��"
]��ก�����'	�('�&
�ก�� 1 x 104 ������"&�"�	��&�� 1 ก
��)  ��ก��<������>?กP�ก�
�!�����%!��#������ก�
�กL�
�กP�
������������#?<�  ���
����	��ก�
�กL���� 6 	��  4�	&�  !
���X������
��)�ก��ก	&���"
]�����ก�����
'	�  ��<���<��������ก������$� $� �ก�	������'�&
$&�&��  %����$&	� $�#�� �ก  (?�����)!
�ก��
�������#�� �ก�	������  ��$&	�!
�ก��#���<��
�$��$&	�����&��#���$��  �?����
��������$� $�
 �ก�	���������	��A�<���ก#?<�ก	&�!ก"�  (?��  �
����)(2540)  ก�&�		&�  ��X��4
�ก�
�กL�
�กP�
������#?<����&ก��A���#�������� ������$���������ก�
�กL�$�<����$������กL�'���4��� 2 � 3 	��   ����
�ก��#?<�"&�������
�#X��กL�
�กP���� ���
����'�&���
��  ���  ก�
�!�����$�#��������  �������!@�
����ก  ���A�<�������
��)�"���"  ก�
�ก������ก%��������
��)
�������$�%��$�ก  ��������ก�	��A�<�
�
������$��  ������
��)��#?<�%���!�����$��4��������<�$�  ก����  %��
$A�"�  �� ���
����'�&���
�� 
�����<��?���ก�
�"��$�
A&	�
�ก�
�กL�
�กP�!
�������$���
O!=��ก��ก�
�ก��#��������
��)'����'!

�������$� �A&� �4%�$�(���(�
)��", �(��������'
�) %���(�������
)����" �����������$��4
�!@��&�����กL�
�กP�'�����ก	&�!ก"� ��������ก�&���� �"&�ก�
�����<�ก�
��
�B#��������
��)'����	� 
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 -$-'456 20  !
���X������
��)#��������$� $� �ก�	������
�
��	&��ก�
�กL�
�กP������X�����  6  
                    + 2 ��>��(��(��$ 
 

�A�<�������
��) 
����	��(	��) !
���X������
��) (������"&�"�	��&�� 1 ก
��) 
 

������
��)��<���� 
(Total plate count) 

0 
3 
4 
6 

< 250 
1.1 × 10 3 
1.3 × 10 3 
2.1 × 10 4 

  
5.  ก-$>VกL- :34"3k3ก-$PB. ;%G=56&7P&=P�กG�-3;:-3 
 
 
�ก�
 ��"������$�����	� 8 ก��� ���กก����� 50 ก
��(������$� 1 O����������&��
������	'!) "���
A�	�"O����(?������!@�"����� �����< 
 
 -$-'456 21   "�����
�ก�
 ��"������$� $� �ก�	������ 
 

�� !"7.;  :34"3 

;-4  / ก.ก. 

�� !"7.; 

G3V6'G38�0;$.1m( 

(ก$�=) 

 :34"3 

(;-4) 

%!=�$������#��!Y� 
�ก���!z� 
'#&'ก&* 
%!=�#��	�4�(%!=��	�) 
 �ก�	������ 
$�=<#s3<'.3 

34.50 
9.00 
60.90 
32.00 
99.00 

320 
4 
40 
80 
80 

11.04 
0.036 
2.03 
2.56 
7.92 
23.59 

                                             
������"�  *  
���'#&'ก&��?����&	� ��� 30 D�� (��?��O��
�B&) 
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 ก�
����	X"�����������$� $� �ก�	������ ����	� 8 ก��� ��ก"�����	�"O������<����
#��������$� ��� 
 
 = "�����������$� $� �ก�	������ 
  ����	�ก���#�����������$���
L� 
 = 23.59 
      8 
 = 2.95 ��� / ก���  
 
 ��ก"������&�	�"O���� ���������	X�!@�"������&�%
���� %��"�����
	�($��4��C), 2547)
'�������<  
 
 �&�	�"O���� = 2.95 ��� 
 �&�%
���� = ("�����	�"O���� × 0.056) / 0.686 
   = (2.95 × 0.056) / 0.686 
   = 0.24 ��� 
 
 �&�
A��&������ N = ("�����	�"O���� × 0.092) / 0.686 
   = (2.95  × 0.092) / 0.686 
    = 0.4  ��� 
  
 "�����
	� = �&�	�"O���� + �&�%
���� + �&�
A��&������ N 
   = 2.95 + 0.24 + 0.4 
   = 3.59  ��� 
 
 �����<�"�����
�ก�
 ��"������$� $� �ก�	������ 
���?����&	��
���� ��
��� 3.59 
��� �
��!
���X 3.60 ���(������$� 8 ก��� �
�� 400 ก
��) 
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6.  ก-$47&+;ก-$0+=$�;*+'PY:;$.1m( 8+;%G=56&7P&=P�กG�-3;:-3 
 
 ��$��ก�
���
��#�� ���
����"&�������$� $� �ก�	��������� &��ก�
4�Z��%��	 ���
���ก�
��$��%�� CLT (Central Location Test) ก�� ���
�����!=����� ��� ก��&������������ 12 � 60 
!E#?<�'! ����กL�#���������
�����
ก��� 1 %�� 2 #�����	��������กP"
>�$"
) %��
$	�$�C�
X�($	���	�
. �) ����	� 400 ��  (?�� ���
�����!=�����%"&������'��
�� ��"��X_)
"�	��&������ 1 ก�&��  30 ก
�� (�������	ก$���
L�%��	�

��
�ก�&��4��$"�ก
$ ��|�!�� 4
���
$���) 4
���%��$��O�� 1 A�� �4���
A�
�ก�
�กL�#����� '�� ������< 
 
 -$-'456 22  ��กPX��������!
�A�ก
>�$"
)#�� ���
���� 

n  =  400 
B�กLM%4-'#$%2-ก$>-& $) /W-3�3 ((3) $:+0B% 

�4> 
A�� 
�B�� 

���� 
12-18 !E 
19-25 !E 
26-39 !E 
40-59  !E 
60  !E  #?<�'! 


����ก�
>?กP� 
"���ก	&���C��>?กP�"��"�� 
��C��>?กP�"��"�� 
��C��>?กP�"��!��� 
���!
�BB�/!	$. 
!
�BB�"
� 
$��ก	&�!
�BB�"
� 

 
206 
192 
 
  72 
118 
  93 
  82 
  35 
 
  29 
  46 
  56 
  25 
203 
  40 

 
51.5 
48.0 
 
18.0 
29.5 
23.3 
20.5 
  8.8 
 
  7.3 
11.5 
14.0 
  6.3 
50.9 
10.0 
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 -$-'456 22  ("&�) 
n  =  400 

��กPX����!
�A�ก
>�$"
) ����	�(��) 
����� 
��A�4 

��ก�
���/��ก>?กP� 
4��ก�����กA� 
#��
�Aก�
/
�]	�$��ก�� 
C�
ก��$&	�"�	/���#�� 
���� N� 


��'��"&������ 
3,000  %��"���ก	&� 
3,001-6,000  ��� 
6,001-9,000  ��� 
9,001-12,000  ��� 
12,001-15,000  ��� 
15,000  ��� %��$��ก	&� 

 
186 
  56 
  50 
  81 
  27 
 
  79 
  90 
  26 
  32 
  51 
119 

 
46.5 
14.0 
12.5 
20.3 
  6.8 
 
19.9 
22.7 
  6.5 
  8.1 
12.8 
30.0 

          
 6.1  #������ก���	ก�� ���
�����!=����� 
 
         ��กก�
��$�� ���
��������	� 400 �� 4�	&� ���
�����!=����� 
����� 51.5 �!@�
�4>A�� ���������&
�A&	� 19-25 !E ��ก���$�� ����!@�
����� 29.5 ก�
>?กP����&
�A&	�!
�BB�"
���ก
���$�� ����!@�
����� 50.9 ��A�4�!@���$�" / ��ก>?กP� ����!@�
����� 46.5 ��
��'�����&
�A&	� 15,000 
��� %��$��ก	&���ก���$�� ����!@�
����� 30.0 
��������� 3,001-6,000 ��� ����!@�
����� 22.7 
���%$��
�"�
����� 22  
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 -$-'456 23  4�"�ก

�ก�
�
����%����>��"������"&�������$� $� �ก�	������ 
n  =  400 

#���������4�"�ก

�%����>��"� ����	�(��) 
����� 
�	��O��
�ก�

��!
���� 

��ก	�� 
3-4 �
�<�/$�!���) 
1-2 �
�<�/$�!���) 
�������  1-2  �
�<� 
����ก	&�  1  �
�<�/����� 
���� N�2 ����� / �
�<�..... 


��!
�������������
����
��(�<�ก������� 

�������
 
(�<�'!!
�ก������
���������� 

$O�����
�ก�
(�<�������$� 
(�!�!�
)��
)�กL"�
������$

4$����� 

�������
 
"���$� 

O�#L�#������
 
���� N���<�
�������
 %��
O�#L�

#������
....... 

��ก�
����
��������ก������ 

������%����
���<�� 
������
������ 
��������L�(����
B��!�z�) 
���� N����������..... 

A&	��	��
�ก�

��!
���������� 
��<��A�� 
��<�ก���	�� 
��<���L� 
��<��?ก 

 
  23 
  88 
176 
  91 
  18 
    4 
 
275 
124 
 
143 
169 
  37 
  42 
    7 
 
 
378 
144 
  25 
    3 
 
  10 
229 
123 
  33 

 
  5.8 
22.0 
44.0 
22.8 
  4.5 
  1.0 
 
68.9 
31.1 
 
35.8 
42.5 
  9.3 
10.6 
  1.8 
 
 
94.5 
36.0 
  6.3 
  0.8 
 
  2.5 
57.3 
30.8 
  8.3 
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 -$-'456 23  ("&�) 
n  =  400 

#���������4�"�ก

�%����>��"� ����	�(��) 
����� 
���� N���ก��<��. 

��"� ��������ก�
����������$�("��'����กก	&� 1 
#��) 


$A�"��
&�� 
�����ก�

��!
����#��	 
$���
O��(�<�'���&�� 
A������
!
�����$�� 
���	����&���กก	&�������%��� 
$��	ก
�ก�
�"
����4���ก�
�
���� 
A����กPX��$��#�������� 
A��ก����#�������� 

!
���X#������������
����'����ก���$��
���?��	�� 
(�!
�
���)...1  ก���... 
(�!
�
���)...2  ก���... 
(�!
�
���)...3  ก���... 
(�!
�
���)...4  ก���... 
(�!
�
���)...5  ก���... 
(�!
�
���)...6  ก���... 
(�!
�
���)...10  ก���... 
(�!
�
���)...12  ก���... 

��กPX��$��#�����������A�� 
ก��#�����Lก 
ก��#���
�B& 
%�� 
���� N ...��<�ก�� %��%��... 

    5 
 
 
262 
237 
170 
160 
150 
134 
107 
  89 
 
  79 
213 
  56 
  21 
    3 
    8 
    3 
    1 

 
248 
  33 
109 
    6 

  1.3 
 
 
66.0 
59.7 
42.8 
40.3 
37.8 
33.8 
27.0 
22.4 
 
19.9 
55.9 
14.7 
  5.5 
  0.8 
  2.1 
  0.8 
  0.3 
 
62.6 
  8.3 
27.5 
  1.5 
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 -$-'456 23  ("&�) 
n  =  400 

#���������4�"�ก

�%����>��"� ����	�(��) 
����� 
$�#�����������A�� 

������ 
�#��	 
��� 
���� N... $��<��"��(��������L�)... 

���<�$�� �$#�����������A�� 
�����	���� 
��&� 
���� N...�����	  ��&�,  �����	  ����... 

ก�
�
����������$�����$
�� �ก  �
��$�
����
���� 
��� 
'�&��� 

 
237 
152 
    3 
    6 
 
  90 
291 
  16 
 
170 
228 

 
59.5 
38.2 
  0.8 
  1.5 
 
22.7 
73.3 
  4.0 
 
42.7 
57.3 

    
6.2  #������ก���	ก��4�"�ก

�ก�
�
����%����>��"������"&�������$� $� �ก�	������ 

 
         ��กก�
��$�� ���
�����!=���������	� 400 �� 4�	&� ���
����
��!
����������
$� 1-2 �
�<�"&�$�!���)��ก���$�� ����!@�
����� 44.0 ���
��!
����
�
�������
 %��(�<�'!
!
�ก������
��������������!@�
����� 68.9 %�� 31.1 "�������� $O�����
�ก�
(�<�������$� $&	�

�B&(�<���ก
�������
 %��(�!�!�
)��
)�กL" ����!@�
����� 42.5 %�� 35.8 "�������� 
��ก�

����
��������ก������$���� ���
����A��
��!
������ก���$�� ��� ������%��� �
�� �<�� 
��������� 
������
������ ����!@�
����� 94.5 %�� 36.0 "��������  �����
��!
����
���<�ก���	�� %����<�
��L� ����!@�
����� 57.3 %�� 30.8 ��"� ��������ก
��!
����������$� �4
��
$A�"��
&�� 

��������� �����ก�
�
����#��	 %��$���
O��(�<�'���&�� ��ก���$�� 2 ก���"&�	��,  1 ก���"&�	�� 
%�� 3 ก���"&�	�� ����!@�
����� 55.9, 19.9 %�� 14.7 "������������!@�
����� 66.0, 59.7 %�� 42.8 
"�������� %��$���
O
��!
����������$�'�� 
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$&	�
�����$� %��
�!��กPX)�����ก#��������$���� ���
����$&	�
�B&A�� ��� 
 ���
����$&	�
�B&A��������������$��ก��#�����Lก ����!@�
����� 62.6 %���$��%������!@�
���
�� 27.5 $�#�����������A�� ��� $������� ����!@�
����� 59.5 
��������� ������$��#��	 ����!@�
���
�� 38.2 ���A���$�����������<�$�� �$��&�%�������	 ����!@�
����� 73.3 %�� 22.7 "�������� 

 

�����ก�
�
��������������$
�� �ก�
��$�
����
���� (?�� ���
���� '�&���
��!
����

������ �ก �
���$
��$�
����
������ก&�� ����!@�
����� 57.3 %"&ก��&�������
��!
���������� �ก ��
$��$&	����
ก�������ก�� ��� 
����� 42.7 ���%$��
�"�
����� 23 
 
 -$-'456 24  #������ก���	ก���	��
�������A��ก�

�ก�
�
��������
 

n  =  400 
�	��
�������A��ก�
 ����	�(��) 
����� 


����ก��������$
� 
 
����ก      

'�&
����ก     
 �#����������$
�"&�
&��ก�� 
 �������(��)    
 ก&�
���ก�����
L�    
 %ก&ก&��	��    
 �!@��
���	
�      
�
��	&�4�$�
"�����������$
�
�����
 
 �
��     
 '�&�
��    
�
��	&�
&��ก�����(?���"��%��
�����ก �ก
��#��	'����ก	&� 
 �
��     
 '�&�
��    
�
��	&� �ก�	����������"��%��
���$�� 
 �
��   
 '�&�
��    

 
262 
138 
 
104 
227 
125 
  72 
 
240 
160 
 
150 
250 
 
118 
279 
 

 
65.5 
34.5 
 
29.8 
65.0 
35.8 
20.6 
 
60.6 
40.0 
 
37.5 
62.5 
 
29.6 
70.1 
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 -$-'456 24  ("&�) 
n  =  400 

�	��
�������A��ก�
 ����	�(��) 
����� 
�
��	&���"��%��
����!������!@�	�"������ 
 �
��       

'�&�
��      
 �#��	�"�����������!
���A�)"&�
&��ก�� 
 $
���ก
���ก%��DY�     
 ���
��$��"�      
�!@�$�
"�����������$
�      

����!@�"&�ก�
������#��
���$��4��C�)   
A���#������
���$���
O4�
�����
'�� 
  �ก       
  �'��       
 C�B4�A       
 ���� N...����
�$
��...    
 �#��
�����
�����!
���A�)"&�
&��ก�� 
 !=��ก���
����� �ก     
 ���(��$�
4�P"&�� N     
 !=��ก���
���	�      
 !=��ก���
�����	��     
 A&	�������$�"�
��     
 !=��ก���
�'"	��     

!=��ก���
�'$�"�����ก�$�     
 A&	�
�ก�
�&��%�����(?�%���"$   
!
���X#��
�����
����	
'��
��"&�	�� 
 5 - 10 ก
��"&�	��      
 10 - 20 ก
��"&�	�� 

25 - 30 ก
��"&�	��  
��กก	&� 35 ก
��"&�	�� 

 
164 
235 
 
  35 
351 
103 
  25 
 
370 
254 
199 
    6 
 
328 
133 
240 
  43 
102 
  15 
  19 
139 
 
  54 
  70 
  85 
  49 

 
41.1 
58.9 
 
  9.0 
90.7 
26.6 
  6.5 
 
93.0 
63.8 
50.0 
  1.5 
 
83.7 
33.8 
61.2 
10.9 
26.0 
  3.8 
  4.8 
35.4 
 
20.9 
27.1 
32.9 
19.0 
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 6.3  #������ก���	ก���	��
�������A��ก�

�ก�
�
��������
 
 

��กก�
��$���	��
�������A��ก�

�ก�
�
��������
 4�	&� ���
����
����ก������
��$
� ����!@�
����� 65.5 %�����	&���������$
����� �ก
���"&�
&��ก�� ���ก&�
���ก���
����
L� 

����� 65.0 
��������� ���
��%ก&ก&��	������	
 
����� 35.8 �������(�$)�
��$&	�!
�ก��#��
�(�$) 
����� 29.8 %�����
�� �!@��
���	
� 
����� 20.6 "�������� ����
��	&�$���
O4�$�

"�����������$
�
�����
'�� 
����� 60.0  
�$&	��	��
��������"��%��
��� 4�	&� ���
����$&	�

�B&'�&�
��	&�
&��ก��$���
O���(?���"��%��
�����ก �ก
��#��	'����ก	&� �ก$�%��%��$�������
O?�
����� 62.5 
	�O?�'�&�
��	&� �ก�	��������$�
��"��%��
������&$�� O?�
����� 70.1 %��'�&
�
��	&� ��"��%��
���$���
O�!������!@�	�"���������
��!
���A�)"&�
&��ก�� 
����� 58.9 %"&

����ก���ก��  ���
�����
��	&�	�"��������!
���A�)"&�
&��ก��
��������
��$��"� 
����� 90.7 

��������� �!@�$�
"�����������$
� ����!@�
����� 26.6 "�������� 
          

$&	��	��
���������
�����
 4�	&� ���
����
���	&�$���
O4�
�����

� �ก'����ก
���$�� ����!@�
����� 93.0 
��������� 4�
�����

� �'�� %�� C�B4�A ����!@�
����� 63.8 %��
50.0 "��������  ����
��	&�
�����
��!
���A�)"&�
&��ก��
����� !=��ก���
����� �ก 
����� 
83.7 !=��ก���
���	� 
����� 61.2  A&	�
�ก�
�&��%�����(?�%���"$ 
�����35.4  ���(��$�
4�P
"&�� N 
����� 33.8 %��A&	�������$�"�
�� 
����� 26.0 "�������� %���	
�
����
�����
	��
�� 25 � 30 ก
�� ����!@�
����� 32.9 
��������� �
����	���� 10 � 20 ก
��, 5 � 10 ก
�� %��
��กก	&� 35 ก
��"&�	�� ����!@�
����� 27.1, 20.9 %�� 19.0 "�������� ���%$��
�"�
����� 24 
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 -$-'456 25  �	��
��$?ก#�� ���
����ก��&�"�	��&���������ก�
��$��������$� $�   
                     �ก�	������ 

n  =  400 
              ��X��กPX� �&��M���� 
��กPX�!
�กb 
$� 
ก���� 

$A�"� 
�	�������	#���$�������� 
�	����&�#���$�������� 
�	��A��
	� 

3.93 +  0.57 
3.94 +  0.57 
3.70 +  0.73 
4.11 +  0.72 
4.04 +  0.69 
4.30 +  0.66 
4.13  +  0.62 

          
������"�   �&�"�	��# + ��������#���������O?�$&	������������"
]�� 
 
 -$-'456 26  ก�
���
��#�� ���
�����������ก�
��$��������$� $� �ก�	������ 

n  =  400 
#���������ก�
��$�� ��"��X_) ����	�(��) 
����� 
ก�
���
�� ��"��X_) 
 ���
��       
 '�&���
��      
 �4
��....����X�&������A��ก�
 %���!@� �ก4�<�����'��... 
�	���!@�'!'��
�ก�
(�<� ��"��X_) 
 (�<� �4
��A��
���X�&������A��ก�
   
 (�<� �4
��A��$�#��������    

(�<� �4
��A���	�������	��&�#���$��������  
(�<� �4
���!@� ��"��X_)
��&    

 (�<� �4
�����	��%!�ก     
���� N...
$A�"��
&��... 

 
380 
  20 
 
 
303 
150 
236 
228 
197 
    4 

 
95.0 
  5.0 
 
 
75.8 
37.5 
59.0 
57.0 
49.3 
  3.5 
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 -$-'456 26   ("&�) 
n  =  400 

#���������ก�
��$�� ��"��X_) ����	�(��) 
����� 
'�&(�<� �4
��'�&A��ก����#��������   

 '�&(�<� �4
��'�&A��$�#��������    
 '�&(�<� �4
��'�&A��
$A�"�#��������   
  ���� N....'�&A��
��!
���� �ก�	������...  
�	�������$�#��
�����������&�� 4 ���"&���������?��ก��� 
 �����$�((�<�)      
 '�&�����$�('�&(�<�)     
 
��������(�<����...2 - 3... ��� 
��A���

����������$� 
 O��4��$"�ก
$      
 ก�&��ก
���P      
 ก�&��4��$"�ก
$     
 O��4��$"�กA���$�BB�ก�>    

���� N...$���
O
$&'���
�	D'��... 

  25 
  12 
  20 
  13 
 
350 
  46 
 
 
  54 
  18 
148 
172 
    6 

  6.3 
  3.0 
  5.0 
  3.3 
 
88.4 
11.6 
 
 
13.6 
  4.5 
37.2 
43.2 
  1.5 

 
 6.4  #������ก���	ก���	��A��%��ก�
���
��#�� ���
�����������ก�
��$��������$�
 $� �ก�	������ ���%$��
�"�
����� 25 %�� 26 
 
         ��กก�
��$���	��A��%��ก�
���
��#�� ���
�����������ก�
��$��������$�
 $� �ก�	������ 4�	&�
�����
$A�"� �	�������	#���$�������� �	����&�#���$�������� %��
�	��A��
	�  ���
����
����%���	��A�����&
�
����A��O?�A����ก���$�� 
�������กPX�
!
�กb $� %��ก���� ��
�����	��A�����&
�
����'�&%�&
�O?�A�� ���%$��
�"�
����� 25 $&	�ก�

���
��#�� ���
�����������ก�
��$��������$� $� �ก�	������ 4�	&� ���
����$&	�
�B& 
���
�� 95.0 ���
�� ��"��X_)������$� $� �ก�	������ �4
������X�&������A��ก�
 %���!@� �ก
4�<�����#��'�� ���O���� ��"��X_)���ก�&�	��ก	�������&��
�����"���  ���
����
����� 75.8 ��
(�<� ��"��X_) �4
�� A��
���X�&������A��ก�
 A���	�������	��&�#���$�������� %���!@�
 ��"��X_)
��& ����!@�
����� 59.0 %�� 57.0 "�������� (?��$�������ก�� ก��
�"�) (2549) ���ก�&�	
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	&� ��X��กPX�������	��$����B"&�ก�
"��$��
�(�<�������$�(?�� ���
����
���	��$����B��ก���$�� 
'��%ก& ���<�$�� �$ �	��$�
��& %��M��ก��ก	��������� 
��������� 
$A�"� ��X�&����
��A��ก�
 '�&��	�"O�ก���$�� %����
�������� ��. %����X��กPX�
�����$� %��ก����  ���
����
��
�	��$����B
�ก�
"��$��
�(�<��!@�������O���� %�� ���
����
����� 88.4 ��L�	&�������$����
�����&�� 4 ���"&���?��ก���(50 ก
��) �!@�
�����������$�
�ก�
�����&�� ��"��X_) ���%$��
�
"�
����� 26  
 
7.  ก-$>VกL-(�-=&�=?�3h)*+'B�กLM%*:+=YB?N_3t-3*+'PY:;$.1m( ก�;ก-$0+=$�;;%G=56&7P&=       

      P�กG�-3;:-3 

 
 ��������ก�&����'��$&	�
�B&4�	&� '�&���	��$��4��C)
��	&����กPX�#�����4�<�]��#��
 ���
����ก��ก�
���
��������$� $� �ก�	������ �?�'����ก�
���ก��&�"�	%!

��&�������#�����
4�<�]��#�� ���
���� �4������	��O���������	��(Expected Frequencies) �������ก	&� 5 
�A&��"&�� N 
�� '��%ก& ���� ��A�4 
����ก�
>?กP� %��
��'�� (?����ก�
���ก��&�
��& �����< 

 
ก�
���ก��&�����#�� ���
�������
��&�����< 
ก��&���� 1 ��� 12 � 25 !E 
ก��&���� 2 ��� 26 � 39 !E 
ก��&���� 3 ��� 40 � 60 !E#?<�'! 
 
ก�
���ก��&���A�4#�� ���
�������
��&�����< 
ก��&���� 1 ��� ��ก�
��� / ��ก>?กP� 
ก��&���� 2 ���  �����������%��	 
 
ก�
���ก��&�
����ก�
>?กP�#�� ���
�������
��&�����< 
ก��&���� 1 ��� ��C��>?กP� 
ก��&���� 2 ��� ���!
�BB� � !
�BB�"
� 
ก��&���� 3 ��� $��ก	&�!
�BB�"
� 
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ก�
���ก��&�
��'��#�� ���
�������
��&�����< 
ก��&���� 1 ��� 6,000 ��� %��"���ก	&�  
ก��&���� 2 ��� 6,001 � 15,000 ��� 
ก��&���� 3 ��� $��ก	&� 15,000 ��� 
 
ก�
��$��$���"�]�� 
 

$���"�]����� 1  �4>#�� ���
����'�&���	��$��4��C)ก��ก�
���
��������$� $�
 �ก�	������ 
 

��กก�
>?กP��	��$��4��C)
��	&���4>#�� ���
����ก��ก�
���
��������$� $�
 �ก�	������ 4�	&� �4>#�� ���
����'�&���	��$��4��C)ก��ก�
���
��������$� $� �ก�	������
��&�������$����B���$O�"����
���� .05  �?��!@�'!"��$��"�]�����"�<�'	� ���%$��
�"�
����� 27 
 
    -$-'456 27  �	��$��4��C)
��	&���4>#�� ���
����ก��ก�
���
��������$� $� �ก�	������                 

  
 ก�
���
��#�� ���
���� 
 

�4> 
���
�� 
����	� 
(
�����) 

'�&���
�� 
����	� 
(
�����) 


	� χ2 p 

A�� 
 

�B�� 
 

195 
(51.6) 
183 
(48.4) 

11 
(55.0) 
9 

(45.0) 

206 
(51.8) 
192 
(48.2) 

.089   .766 
 
 
 


	� 378 
(95.0) 

20 
(5.0) 

398 
(100.0) 

  

p < .05 
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$���"�]����� 2   ����#�� ���
����'�&���	��$��4��C)ก��ก�
���
��������$� $�
 �ก�	������ 
 

��กก�
>?กP��	��$��4��C)
��	&��A&	�#�� ���
����ก��ก�
���
��������$� $�
 �ก�	������ 4�	&� ����#�� ���
����'�&���	��$��4��C)ก��ก�
���
��������$� $� �ก�	������
��&�������$����B���$O�"����
���� .05  �?��!@�'!"��$��"�]�����"�<�'	� ���%$��
�"�
����� 28 
  
 -$-'456 28  �	��$��4��C)
��	&��A&	�����#�� ���
����ก��ก�
���
��������$� $� �ก�	������                                     
 

����  ก�
���
��#�� ���
���� 
 ���
�� 

����	� 
(
�����) 

'�&���
�� 
����	� 
(
�����) 


	� χ2 p 

12 � 25 !E 179 
(47.1) 

11.0 
(55.0) 

190 
(47.5) 

.893 .640 

26 � 39 !E 88 
(23.2) 

5 
(25.0) 

93 
(23.3) 

  

40 � 60 !E#?<�'! 113 
(29.7) 

4 
(20.0) 

117 
(29.3) 

  


	� 380 
(95.0) 

20 
(5.0) 

400 
(100.0) 

  

p < .05 
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$���"�]����� 3   ��A�4#�� ���
����'�&���	��$��4��C)ก��ก�
���
��������$� $�
 �ก�	������ 
 

��กก�
>?กP��	��$��4��C)
��	&����A�4#�� ���
����ก��ก�
���
��������$� $�
 �ก�	������ 4�	&� ��A�4#�� ���
����'�&���	��$��4��C)ก��ก�
���
��������$� $�
 �ก�	��������&�������$����B���$O�"����
���� .05 (?���!@�'!"��$��"�]�����"�<�'	� ���%$��
�
"�
����� 29 
 
 -$-'456 29  �	��$��4��C)
��	&����A�4#�� ���
����ก��ก�
���
��������$� $� �ก�	������              
                     

��A�4     ก�
���
��#�� ���
���� 
 ���
�� 

����	� 
(
�����) 

'�&���
�� 
����	� 
(
�����) 


	� χ2 p 

��ก�
���/��ก>?กP� 175 
(46.2) 

11 
(55.0) 

186 
(46.6) 

.595 .441 

 �����������%��	 204 
(53.8) 

9 
(45.0) 

213 
(53.4) 

  


	� 379 
(95.0) 

20 
(5.0) 

399 
(100.0) 

  

p < .05 
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$���"�]����� 4  
����ก�
>?กP�#�� ���
����'�&���	��$��4��C)ก��ก�
���
��������$�
 $� �ก�	������ 
 

��กก�
>?กP��	��$��4��C)
��	&��
����ก�
>?กP�#�� ���
����ก��ก�
���
��������$�
 $� �ก�	������ 4�	&� 
����ก�
>?กP�#�� ���
�������	��$��4��C)ก��ก�
���
��������$� $�
 �ก�	��������&�������$����B���$O�"����
���� .05  ��� ���
���������ก�
>?กP�
�������!
�BB�O?�
!
�BB�"
�  ��$��$&	�ก�
���
�� ��"��X_)$��ก	&�  ���
���������ก�
>?กP�
������C��>?กP� %��

����$��ก	&�!
�BB�"
� (?������!@� �����ก ���
���������
����ก�
>?กP�
�A&	���< $&	���ก��>��
���&ก������  ��
��  (?���
���
�	�����C�4�"&�ก�
����ก�
�����
������ก(�<�����
#�� ���
����
�
	����< $�������ก��ก

X�ก�
)(2547)  ���>?กP��ก���	ก��!Y�������$��4��C)ก��4�"�ก

�ก�
�
����
����
�4���$�#��4#����$�"���	��������กP"
>�$"
)  4�	&�  ก�
>?กP�#������  ��
��  %��ก�

�
���
��	�A�����ก���	ก������
%��$�#��4���	��$��4��C)ก��4�"�ก

�ก�
�
��������
�4���
$�#��4 ���%$��
�"�
����� 30 
 
 -$-'456 30  �	��$��4��C)
��	&��
����ก�
>?กP�#�� ���
����ก��ก�
���
��������$� $� 
                     �ก�	������ 
 


����ก�
>?กP�      ก�
���
��#�� ���
���� 
 ���
�� 

����	� 
(
�����) 

'�&���
�� 
����	� 
(
�����) 


	� χ2 p 

��C��>?กP� 127 
(33.5) 

4 
(20.0) 

131 
(32.8) 

6.071 .048* 

���!
�BB� - !
�BB�"
� 218 
(57.5) 

11 
(55.0) 

229 
(57.4) 

  

$��ก	&�!
�BB�"
� 34 
(9.0) 

5 
(25.0) 

39 
(9.8) 

  


	� 379 
(95.0) 

20 
(5.0) 

399 
(100.0) 

  

p < .05 
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$���"�]����� 5  
��'��#�� ���
����'�&���	��$��4��C)ก��ก�
���
��������$� $�
 �ก�	������ 
 

��กก�
>?กP��	��$��4��C)
��	&��
��'��#�� ���
����ก��ก�
���
��������$� $�
 �ก�	������ 4�	&�
��'��#�� ���
����'�&���	��$��4��C)ก��ก�
���
�������� $� �ก�	������
��&�������$����B���$O�"����
���� .05  ���%$��
�"�
����� 31 
 
 -$-'456 31  �	��$��4��C)
��	&��
��'��#�� ���
����ก��ก�
���
��������$� $� �ก�	������ 
 


��'��          ก�
���
��#�� ���
���� 
 ���
�� 

����	� 
(
�����) 

'�&���
�� 
����	� 
(
�����) 


	� χ2 p 

"���ก	&� 6,000 ��� 162 
(43.0) 

7 
(35.0) 

169 
(42.6) 

.720 .698 

6,000 � 15,000 ��� 102 
(27.1) 

7 
(35.0) 

109 
(27.5) 

  

$��ก	&� 15,000 ��� 113 
(30.0) 

6 
(30.0) 

119 
(30.0) 

  


	� 377 
(95.0) 

20 
(5.0) 

397 
(100.0) 

  

p < .05 
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&$"#DB%*:+<&3+D3% 
 

&$"# 

 
1.  $�"
������$� $� �ก�	���������'��
��ก�
���
����ก ���
���� !
�ก����	� %!=�

$������#��!Y� 
����� 80  �ก���!z� 
����� 1 '#&'ก& 
����� 10 �<��
����� 10 %�� �ก�	������ 
���
�� 20 

 

2.   ����$��
��ก�
���
�� ��"��X_)
�������กPX�!
�กb $� ก���� 
$A�"� �	�������	
#���$�������� �	����&�#���$�������� %���	��A��
	� ��&�ก�� 7.10, 6.90, 5.30, 6.30, 6.70, 
6.60 %�� 6.50  "�������� ���&
�
�����	��A����Lก����O?�A��!��ก��� 

 
3.  ��X��4���ก����4#��������$� $� �ก�	��������� ��"'�� ���&�
�����ก�
���(���<��

��������
��$�ก (Water Absorption) ��&�ก�� 
����� 25 
 

     ��X��4�������%����X�&������A��ก�
 '��%ก&!
���X�!
"�� '#���       
��
)��'i��
" 
�����
 �O�� %�� �	��A�<� 
����� 7.81, 1.05 , 37.89, 1.87, 0.56 %�� 52.12 
"�������� 
��4������ 189.01 ก���%���
��"&� 100 ก
�� %�� !
���X��"��%��
��� 
����� 175.89 
'���
ก
�� "&� 100 ก
��  

 
      ��X��4�������A�	��4 '��%ก& ก�
>?กP�!
���X������
��)#��������$� $�

 �ก�	������ 4�	&� ������ก�
�กL�  4  	�� �����X����� 6 ± 2 ��>��(��(��$ (
�"����L�) %����!
���X 
������
��)��&�ก��  1.3 × 10 3  ������"&�"�	��&�� 1 ก
��  (?�����&
��กX_)���ก�����#����"
]��
 ��"��X_)A��A��$��������$� 

 
4.  ������$� $� �ก�	������ ��!
���X��"��%��
���  175.89  '���
ก
��  �����

�!
��������ก��������$�$�"
"��%�� (?��'�&��!
���X��"��%��
���  
 
5.  "�����ก�
 ��"������$� $� �ก�	������ 
���?����&	��
������
��� 3.60 ��� 

(������$� 50 ก
��)  
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6.  ��ก��>��"�%��4�"�ก

�ก�
�
����������$���<� 4�	&� ���
����$&	�
�B&

��!
���������� 1-2 �
�<�"&�$�!���) ����!@�
����� 44.0 ���
��!
����
�
�������
 ����!@�

����� 68.9 $O�����
�ก�
(�<�������$� $&	�
�B&(�<���ก
�������
 ����!@�
����� 42.5  
��ก�

����
��������ก������$���� ���
����$&	�
�B&A��
��!
���� ��� ������%��� �
�� �<��  ����!@�
���
�� 94.5 �����
��!
����
���<�ก���	�� ����!@�
����� 57.3 ��"� ��������ก
��!
����������$� 
�4
��
$A�"��
&�� 
��������� �����ก�
�
����#��	 %��$���
O��(�<�'���&�� ����!@�
����� 66.0, 
59.7 %�� 42.8 "�������� %��$���
O
��!
����������$�'����ก���$�� 2 ก���"&�	�� ����!@�
���
�� 59.90 

 
$&	�
�����$� %��
�!��กPX)�����ก#��������$���� ���
����$&	�
�B&A�� ��� 

 ���
����$&	�
�B&A��������������$��ก��#�����Lก ����!@�
����� 62.6 $�#�����������A�� ��� $�
������ ����!@�
����� 59.5 ���A���$�����������<�$�� �$��&� ����!@�
����� 73.3  
 


�����ก�
�
��������������$
�� �ก�
��$�
����
���� (?�� ���
����$&	�
�B& '�&���

��!
���������� �ก �
���$
��$�
����
������ก&�� ����!@�
����� 57.3  

 
7.   ���
���� 400 �� 
��ก�
���
��������$� $� �ก�	������ 
����� 95.0  (?��ก�


���
��#�� ���
����"&� ��"��X_)������� ��กPX�!
�กb $� %��ก���� 4�	&� ���&
�
����'�&%�&
�
O?�A�� $&	�����
$A�"� �	�������	#���$�������� �	����&�#���$�������� %���	��A��
	� 
'��
����%���	��A�����&
�
����A����Lก���� ��<���< ���
����
����� 95.0  ���	&���(�<� ��"��X_)
���ก�&�	��ก��	�������&��  �����
���"&���?����&	��
������&�ก��  4 ���"&�������$� 1 ก���(50 
ก
��) 

 
8.  �	��$��4��C)#����กPX�#�����4�<�]��#�� ���
����ก��ก�
���
��������$� $�

 �ก�	������ 4�	&� 
����ก�
>?กP�#�� ���
�������	��$��4��C)ก��ก�
���
��������$� $�
 �ก�	��������&�������$����B���$O�"����
���� .05 
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*:+<&3+D3% 
 

1.  �	
��ก�
>?กP�ก�
%!

�!�!@���������%��� �
�� ก?��$���
L�
�!"&�'! �4����������ก�

�กL�������
�����#?<� %��$���
O���A�<�������
��)
�����
'�� 

 
2.  �	
��ก�
>?กP�ก�
���%��&���"��%��
�����ก	�"O����A�������  
 
3.  �	
��ก�
>?กP�ก�
��ก%���

����X_) %��A���#���

����X_)���$���
O�กL�
�กP�

��X��4������$�'�����#?<� 
 
4.  �	
��ก�
>?กP�ก�
��$���	���A�������#����
����������
A�
�ก�
�กL�#����� 

(%��$��O��) 
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<+ก&-$DB%&.6'+:-'+.' 
 

  ก����A��ก�
 ก
�������.  2535.   -$-'D&7'("M(8-4-'1m23-ก-$*+'+-G-$940. 
�X�ก

�ก�
$	�$��ก�
ก
������� ก
��
	�$�C�
X$�#, �����
�. 

 
              .  2543.   W-$�;+-G-$�. -=.3<+m-(<G3N+. �
�4��4)���)ก�

��$&�$�����%��4�$����X_) 

(
.$.4.), �����
�. 
 
              .  �.!.!.  &-$ :-3+3"=YB+.&$%. %��&������:  

www.anamai.moph.go.th/nutri/1675/old1675/html/menu16/m1603.html, 25 ��P��� 
2548.   

 
ก��
�"�)  
�กก��>�
�.  2549. ก-$>VกL-("Mm-?DB%ก-$0N7+-0"ก-$<กX;$�กL-;%G=56&7940.  

	������4�C)!
�BB���, ���	�������กP"
>�$"
) 
 
ก
��
	�$�C�
X$�#.  2541.  uB-ก1m23-ก-$.  M������ 182. 
 
ก
�4�Z��������.  �.!.!.   �ก�	������. '-3(:3(�:-�./�0. %��&������: www.rdpb.go.th/home/detail 

H.asp Lang = TH & file = study = cha 4, 20 �ก
��� 2548. 
 
ก
�	����>�$"
)�
�ก�
 ก
��
	�	����>�$"
) ���������%��4������.  �.!.!.  &Y $;%G=56P&=

P�ก(%3:- vwก4+' DB% =%<*N+<4>, �.!.�. (���$�����) 
 
ก
�$&��$
����"$��ก

�.  �.!.!.  �$������ / ������ $�
�����
.  1($'ก-$>VกL-DB%/�74W-

D;;+08-'ก-$B'4"3<?N6+<P0D?$8P8-3<($N+*8-0 internet. %��&������:  intranet.dip.go.th, 20 
�ก
��� 2548. 

 
ก

X�ก�
)  ��"����C

�.  2547. #w//�0456&�=?�3h)ก�;?x .ก$$=ก-$;$.1m(+-G-$<?N6+&"*m-?*+'

3.&. =G-�.40-B�0<กL $>-& $).  	������4�C)!
�BB���,  ���	��������กP"
>�$"
) 
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ก���X
��) >
�
�" %���X�.  2542.  ก-$D#$$Y#DB%ก-$k2:#$%1023)=�3&W-#%GB�'.  
���	��������กP"
>�$"
), ก
����4;. 

 
ก���X
��) >
�
�" %�� �ก�<�ก�� !������#	�B.  2546.  <4(131B05*+'D#E'.  4��4)�
�<���� 3. 

$����ก4��4)���	��������กP"
>�$"
), ก
����4;.    
 
�ก>>�X�  "
�ก����	�ก
.  �.!.!.  P�ก?N_3;:-3940 PBกW-9$/-ก4:+'!.63. %��&������:  www.ku.ac.th / 

e-magazine / october 47 / agri / plant .html, 20 �ก
��� 2548. 
 
�ก>>�X�  "
�ก����	�ก
 %�� ����
)�4LB  >�ก���$��C��4���กP).  2543.  >�ก���4
�ก�
"���$�
������

��$
�#��$�
$ก����ก �ก4�<�����'��.  +-G-$. 30 (3): 164-176. 
 
�ก>>�X�  "
�ก����	�ก
, ����
)�4LB  >�ก���$��C��4���กP) %�� 	����
X)  X. O���.  2542. 111 P�ก

?N_3;:-3 :-3+3"=YB+.&$%. �.32 
� ��ก%D=�	����$O��������
 �ก. ���$�&!
�A�A�. �M���
4
��ก��
"��4
����$���L�4
��������&��	 ������
���ก�$4
�
�A4�C���������M���4
�
A��4

P� 6 
�� 5 C��	��� 2542 (8 4�>��ก��� � 31 C��	���),  $O��������	��%��
4�Z�� ��"��X_)����
. ���	��������กP"
>�$"
),  ก
����4;.   

 
X
��)  ����	���).  2528.  ������. �-$&-$+-G-$  15 (1): 1 - 5. 
 
              .  2537.  ก-$2.=+-G-$: 4xLy5DB%�.h5ก-$#z.;� ..  �
�P�� 	�.��.��~��(L��"�
)(��.��)  

���	��������กP"
>�$"
), ก
����4;. 
 
�	�>
�  
�ก�
���C

� %�� ��BA�� ���	�O�$�#. 2545. D+3 .++ก[.D734): &-$ :-3=%<$X'k3P�ก-

&="39?$940. �4��
�ก�
4��4),  �A���
��&. 
 
��B�
���  #�
>��!¡.  2534.  �.h5�./�04-'ก-$>VกL-. 4��4)�
�<���� 4. 4���L�ก�
4��4), ก
����4;. 
 
��%*�  ��??����ก�,.  2542.  ก����A�����ก����	��3�����*��ก��"
.#�,���(�,�'	#�����"#

ก�%�.�ก����4ก'-��*���.  ����������� 29 (2): 79 - 99.    
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|z��	�A�ก�
��&%#&� ��$$���$$���.  2541.  ก�
�
���
ก�
"���: 	���
���) 	��% � !b���"� %��
�	����.  (Y8D*8', ก
����4; 

 
�4LB#	�B  A�!
���.  2536.   ก-$#$%<=.3("Mm-?4-'#$%&-4&�=P�&.  ���	��������กP"
>�$"
),  

ก
����4;.   
 
�4���
�  "���X�ก��, �ก>>�X�  "
�ก����	�ก
, 4����  ��"O	�����)ก��, ��B��  ����	���) %�� ก
�X� 

	�P)ก
��&��.  2544.  ��C��"���$�
��������$
�#�� �ก4�<�����
�����
�����%������

��$��.  �. 12, 14. 
�. $-0'-3ก-$�./�0u;�;&=;Y$M) 4"3+"7G3"3�./�0 =ก. #$%/W-#Q 2544 
1($'ก-$�./�0$G�& 4 - + 9.44.  $O��������	��%��4�Z�� ��"��X_)����
 
���	��������กP"
>�$"
), ก
����4;.  

 
��""�  !
���
���.  2547.  $%7�;(�-=$Y:DB%(�-=(.7<GX3k3ก-$0+=$�;+-G-$7�7D#$4-'

?�3h"ก$$=*+'PY:;$.1m(k3<* ก$"'<4?=G-3($. 	������4�C)!
�BB���, 
���	��������กP"
>�$"
).  ����O?�  >�
�	

X �$
�
�"�), !
�B ��กP�"����), >��
 �$
�
�"�)  
%�� ����� !���	��A.  2541. ก-$;$.G-$ก-$ B-70"(kG=8. $����ก4��4)	�Z��>?กP�, 
ก
����4;.   

 
'�"
�  $��C���""),  ก

X�ก�
)  %(&�"��	, ����
)��
� �����, !�
�A�"�  ��C��M�<�, !��4� 	
!�X�, ���BB� 

	�>)%ก�	, $��ก�� M�"
'A���กP), M�"
X
��) 
�"�	�>) %�� !ก�PW���) %ก�	$���.  2541. 
��C��"�����ก(���A���
� �ก%�����L�4�A���
A��!@�����
. �.54. 
�  ก-$#$%2"=�.2-ก-$
ก$=�.40->-& $)ก-$D?40)  ($�_'456 9  $%G�8-'��3456 4 - 5  =.!"3-03 2541. X �
�%
�
����4
���!�
)�, ก
����4;. 

 
	�
��  ���
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�� �����
&��ก��'�&$���
O�&��%���"$ (?���!@�
�<��"��
���'�� 
 
10.  �&���
���
��'�&	&� �&���	
'��
��
�����
	����ก��ก
�� 
        (   )  5-10 ก
�� / 	��     (   )  10-20 ก
�� / 	�� 
        (   )  25-30 ก
�� / 	��    (   )  ��กก	&� 35 ก
�� / 	�� 
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&8�3456 4  :  ก-$47&+;DB%0+=$�;;%G=56&7P&=P�กG�-3;:-3 
 
(W-+h.;-0  ������$� $� �ก�	������ �!@� ��"��X_)����
�$�� !
�ก����	�  %!=�$��� '#&'ก& 
�ก���!z� �<�� %���4�����X�&������A��ก�
��ก
�����
 %����"��%��
�����ก �ก�	������  
 

(W-25_D/'  ก
�X�A��������$� $� �ก�	������ %��	
$&��
��������   �   ��
�A&��	&�����"
�ก��
�	��
��$?ก#���&����ก���$��  
  


����#���	��A��  
��X��กPX� A����ก

���$�� 
(5) 

A�� 
 
(4) 

'�&%�&
� 
 
(3) 

'�&A�� 
 
(2) 

'�&A��
���$�� 
(1) 

��กPX�!
�กb      
$�      
ก����      

$A�"�      
�	�������	#���$��������      
�	����&�#���$��������      
�	��A��
	�      

 
1.  �&�����
�� ��"��X_)������$� $� �ก�	�������
��'�& 
     (   )  ���
��                                                (   )  '�&���
�� 
�4
���������������������������� 
 
2.  O���� ��"��X_)������$� $� �ก�	������ ��ก�����&��
�����"��� �&����(�<��
��'�&  

2.1  (   )     (�<�  �4
��... ("��'����กก	&� 1 #��)        
             (   ) A��
���X�&������A��ก�
  (   ) A��$�#�������� 
             (   ) A���	�������	��&�#���$�������� (   ) �!@� ��"��X_)
��& 
             (   ) ���	��%!�ก                 (   ) ����N............................................. 
       



 100 

       2.2 (   )  '�&(�<�      �4
�� ...  ( "��'����กก	&� 1 #��) 
        (   ) '�&A��ก����#��������  (   )  '�&A��$�#�������� 
        (   ) '�&A��
$A�"�#��������  (   ) ����N...................................................... 
                                             
3.  �&����(�<������� 1 $&	�  ��<
�
��� 4  ��� �
��'�&  
 (   ) (�<�     (   ) '�&(�<�      
��������(�<����.............. ���   
 
4.  �&�����	&�������$���������&���	
�

��
���A��%��
� 

(   ) O��4��$"�ก
$   (   ) ก�&��ก
���P 
(   ) ก�&��4��$"�ก
$   (   ) O��4��$"�กA���$�BB�ก�> 
( ) ����N ........................................................................ 

 
5.  #���$��%���4����"��
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 
 
 
 
 
 

#�#��4
���X��ก�&�����ก
�X�
���	��
&	����
�ก�
"��%��$��O�� 
 ���������ก�
	���� 
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������ก  � 

�������������
�,�� 
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&Y $;%G=56&7 :3D;; ($�"
��� 1) 
 

 $�"
������$�"��%�� '����ก���	����#�� Collins %�� Pangloli   
  

&8�3P&= 

 
   %!=�$������#��!Y�  100.0 ก
�� 
   �ก���!z�   1.0 ก
�� 
   �<��    25.0 ก
�� 
   '#&'ก&    10.0 ก
�� 
 
 �.h5ก-$ 

 
1. %!=�$���  �ก��� �<���&��  '#&  %�� ���� N   �#����
���� $� 20 ���� ��ก����!@���(dough)  
 
2.  4�กก�����'	� 20 ���� (���
A� ���!E�ก����'	�) 
 
3.  �#����
����
���!@�% &� (��� 1-2 �������"
) 
 
4.  �#����
����"���!@��$�� (noodle slice) �	����	!
���X 1 D�" (
��	&�����"���$��
A�%!=�

#��	�4� �
�� %!=�����
�'�&
���$��"����
����) 
 
5.  ����!@�ก��� (���ก%!=�'	�) 
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&Y $;%G=56&7 :3D;; ($�"
��� 2) 
 

 ��ก���	����#������
�)$���
�"�) �
����X�'4_�
�) ($���
�"�), 2548 ) 
 
 &8�3P&= 
 
   %!=�$������ก!
�$��)  100.0 ก
�� 
   �ก���!z�   1.0 ก
�� 
   '#&'ก&    10.0 ก
�� 
   �<��    30.0 ก
�� 
   �(�������
)����"  0.5 ก
�� 
 
 �.h5ก-$ 

 
1. %!=�$���  �ก��� �<���&��  '#&  %�� ���� N   �#����
���� $� 20 ���� ��ก����!@���(dough)  
 
2.  4�กก�����'	� 20 ���� (���
A� ���!E�ก����'	�) 
 
3.  �#����
����
���!@�% &� (��� 1-2 �������"
) 
 
4.  �#����
����"���!@��$�� (noodle slice) �	����	!
���X 1 D�" (
��	&�����"���$��
A�%!=�

#��	�4� �
�� %!=�����
�'�&
���$��"����
����) 
 
5.  ����!@�ก��� (���ก%!=�'	�) 
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�������������
�,��  (����-	� 3) 
 

 ��ก���.���#��� Kruk (,%�3%  
 
 ������� 
 
   (�O���,	-)�������  100.0 ก��� 
   �ก,&��N�   3.0 ก��� 
   �
)�    28.0 ก��� 
   �'�"	#����/�����  1.5 ก��� 
   +��+ก�    10.0 ก��� 
 
 ��4�ก�� 
 

1. %!=�$���  �ก��� �<���&��  '#&  %�� ���� N   �#����
���� $� 20 ���� ��ก����!@���(dough)  
 
2.  4�กก�����'	� 20 ���� (���
A� ���!E�ก����'	�) 
 
3.  �#����
����
���!@�% &� (��� 1-2 �������"
) 
 
4.  �#����
����"���!@��$�� (noodle slice) �	����	!
���X 1 D�" (
��	&�����"���$��
A�%!=�

#��	�4� �
�� %!=�����
�'�&
���$��"����
����) 
 
5.  ����!@�ก��� (���ก%!=�'	�) 
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������ก  
 

ก����"�����5�%&��2$�
ก����2  "���  '����2 
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��4�ก����"�����5�%&��2$�
ก����2 $�
"��� 
 
1.  ก����#����&����'(6� (AOAC.,  1995) 
 

1.  *�����.�#�����
-����
)����ก-	�(�������%��3 5 ก��� �����������.��*&
�*��"
�,�����	#� ��
��"
.#P��Q"(moisture can) -	�����ก����(�
���(,
.                                                         

2.  �)���.�#���+�������
��-	���3����� 100-105 ��F��',�'	#� �����%��3 6 *��.��� 
3.  �)���ก��ก��
��(,%-�
���
�#4����"���������/ (dessicator) *����
)����ก���(,%P��Q"              

��
+"
�
)����ก-	���-	� 
4.  �)�+�������	ก��%��3 1 *��.��� ��&���+"
�
)����ก��-	� 
5.  �)��.3�����3�.��*&
���&��
)����ก-	���#+� ��"�-	#���ก�
)����ก�����.�#��������

������
���ก���� 
         

�����3�.��*&
� (�
�#,%) =    �
)����ก-	���#+�        x  100 
                       �
)����ก��.�#���������
�  
          
2 . ก����#����&0	��� (AOAC., 1995) 
 

1.  *�����.�#�����
+"
�
)����ก(�������%��3 5 ก��� �"#�*
ก�%"�Jก��� No.1 -	�-���
�
)����ก �����.�#�����
��"*�"(,
.���,��� extraction thimble �,��"
.#�)�,	-	����F��ก+����
(defatted cotton wool)��*��� thimble ��&����
ก��ก�%��#��.������-)�,%,�#���)�����                                         

2.  �)� extraction thimble ���,�*�"(#ก�ก�" (extraction unit ) ������&���.�����%�/                
�����Q����,	#��	�-��/ ��%��3 250 ��,,�,��� ,����."ก,�����&� soxhlet flask -	�-����
)����ก
(�����(,
.�����
�*�"�ก�" ��
�.���
��-)�ก���ก�"+������ก��.�#��������%��3 6-8 *��.���          
��&������.,��%��#�Q����,	#��	�-��/��ก����" 

3.  �)�+������&��
)����-	�+"
+���-	���3����� 100 ± 2 ��F��',�'	#� �����%��3 2 *��.��� 
(,
.-�
�+.
��
�#4����"���������/ (dessicator) 
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4.  *����
)����ก�
)����-	�+"
��กก���ก�" �)��.3�������3+���� "������ 
       

�����3+����(�
�#,%) =    �
)����ก+����-	��ก�"+"
    x    100 
                   �
)����ก��.�#���  
 

3.  ก����#����&�#���� (AOAC., 1995) 
 

1.  *�����.�#�����
-����
)����ก-	�(�������%��3 2 ก��� ก�3	-	���H������,.�*
��.�#���    
1 ��,,�,������,���R,��ก/ก
�ก,� ��� antibumping beads ,�+� 4-5 ��4" �3%�"	#.ก����
-)� blank
�"#�*
�
)�ก,���(-���.�#��� 

2.  �����%�%,���/��%��3 1 ก��� (,%ก�"'�,R���ก��
��
��)��.� 4 ��,,�,��� �)�+�#��# 
�����#��# �"#���# 0 ������.���
����ก��#��# �#�#��.��R,��ก/��
��	#��,4ก�
�# #��#��.�#���         
����.������R,��ก/�� (��%��3 3-4 *��.���) �,��#-�
�+.
��
�#4� 

3.  ��&������.�����"#E��#������."���������3 (volumetric flask) ���" 100 
��,,�,��� ���������3��
+"
 100 ��,,�,��� "
.#�
)�ก,��� 

4.  ���	#��."��&�R,��ก/-	��	���,%,�#ก�"������.����
��
��
�#,% 4 -	����                 
���"�������/�#���)��.� 25 ��,,�,��� �)�����������-	�ก,���+"
��ก�,�# condenser ������&���ก,���             
(�,�# condenser �����#�������,%,�#ก�"�����) 

5.  "�"���,%,�#������
� 3. �)��.� 20 ��,,�,��� ���,��� distillating flask ������&���
ก,��� �������,%,�#�'�"	#�+S"��ก+'"/�.����
��
��
�#,% 40 �)��.� 20 ��,,�,���,��� 
distillating flask ก,�����ก�%-����."-	�������-	�ก,����	���,%,�#�����3�#����
�# 100 ��,,�,���     
(���%�.���ก�� ก,����%�ก�"(������	#�!
� (,%E�ก���+.
"
.#���,%,�#ก�"����� ���,%,�#              
�%��,	�#���H��	��	#.) 

6.  ,
����.��,�# condenser "
.#�
)�ก,������,����."������-	�ก,��� �)����,%,�#
-�
���"+�+����-ก�����,%,�#ก�"'�,R���ก�.����
��
� 0.05N ��+"
��"#�����H��	*���("� 

7.  �)��.3�������3+�������(,%�����3����	� ��ก���� 
 

�����3+�������-�
���"       =      ( Va-Vb ) x N x 14/1000 x DF x 100 
        sample weight ( g.)  
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�����3����	�(�
�#,%)           =       ( Va-Vb ) x 14/1000 x DF x 100 x CF 
                       Sample weight ( g.) 
 

ก)���"��
 
  

Va      =     �����������'�"	#�+S"��ก+'"/-	��*
+����-��.�#��� 
Vb      =     �����������'�"	#�+S"��ก+'"/-	��*
+����- blank 
N        =     Normality ��&��.����
��
����ก�"'�,R���ก-	��*
+����-      
14       =     �
)����ก���,ก�,���+������� 
DF      =     Dilution factor 
CF      =     Conversion factor �)�������,	�#�+���������
��H�����	� 

 
4.  ก����#����&7������ (Dietary Fiber) (AOAC., 2000) 
 

1.  *�����.�#��� 1 ก��� �����P� Flask -)� 2 '
)� �
)����ก����ก��+���ก�� 20 mg (run 1 ���
�    
�%�	��.�#���,% 2 '
)� (,% �	 Blank  2 '
)� ) 

2.  ��� Phosphate butter 50 ml (,% Termamayl enzyme 0.1 ml ���� pH �#����*�.� 6.0± 
0.2 �Q"P� Flask "
.#�,�����	#�R�#,/ �
�-	���3����� 100 ��F��',�'	#� 30 ��-	 (��#��-�ก 0 5 ��-	) 

3.  ��
�-�
�+.
��
�#4�-	���3������
�� ���� 0.275 N ��%��3 10 ml ���� pH �#����*�.� 7.5 + 
0.2 ���� Protease enzyme 5 mg ���-	� 60 ��F��',�'	#�"
.# shaking water bath 30 ��-	 (������	#�
�"#�)� Protease enzyme 50 mg ,%,�#�� Phosphate butter 1 ml (,
.�Q��� ���
�,% 0.1 ml) 

4.  ��
�-�
�+.
��
�#4�-	���3������
��(,
.���� 0.325 NHCl 10 ml ���� pH ��
�#����*�.�            
4.0 -4.6 ���� Amyloglucosidase 0.3 ml ���-	���3����� 60 ��F��',�'	#� "
.# shaking water bath                 

5. ��
���� alcohol (95 % ethanol) -	�����+.
-	���3����� ��%��3 60 ��F��',�'	#�                  
,��� flask 0 ,% 280 ml (�����3 4 �-����� solution -	��#���� flask) -�
���
�ก�%ก��-	�
��3������
����%��3 1 *��.��� 

6.  ก�������� crucible -	��	 celite 0.5 g (-����
)����ก-	�(�������� crucible (,% celite) 
.�� crucible �)�(����ก��� ,
���%ก��"
.# 78% ethanol 20 ml 3 ���
� (,% 95% ethanol 10 ml               
2  ���
� 

7. #
�# crucible +��)�(����,
�� -)�ก��,
��"
.# acetone 10 ml  2 ���
� 
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  8.  �)� crucible -	��	 residue + celite ��-	���3����� 105 �����',�'	#� �
���&� ��
�-�
�              
��
�#4����"���������/ *����
)����ก�"#��ก��� celite (,% crucible (�%+"
��� residue weight) 

 9.  �)� crucible '
)�(,% blank '
)� 1 +��������3Protein (�%+"
 mgprotein, Bprotein)               
�)� crucible '
)� 2 (,% blank '
)� 2 +����-	� 525��F��',�'	#� ��H��.,�5*��.��� ��
�-�
���
�#4�                 
�� desiccator *����
)����ก-	���,&� (�%+"
 Bash, mgash) 
 

5.  ก����#����&"-
� (AOAC., 1995 ) 
 

1.  *�����.�#�����%��3 5 ก��� ����� crucible -	����(,%*����
)����ก(�����(,
. �)�
��.�#���+����"
.# hot plate  ��ก�%-�����.�#���+���	�.��                                                                                                 

2.  �)���.�#���+������������ (muffle furnace) -	���3����� 500-550 ��F��',�'	#�            
�����%��3 4 *��.��� ��&���ก�%-���+"
�E
��	��.��&��	�-����� �)���ก��ก��
����,��#+.
��
�#4�
���"���������/ (dessicator)*����
)����ก�E
�-	�+"
  ��&���)��.3�������3�E
�����.�#���"���	
 

 
 �����3�E
� (�
�#,%)   =      �
)����ก-	���#+�  x  100 

            �
)����ก��.�#���������
�  
 
6.  ��4���"�����5��#����&���5��08"��� 

 
�)��.3��+"
�"#�*
�.��(�ก��������
)����ก��.�#���(�
� (,%�����3������/��%ก��

�&�� 0 
 

    �����3���/��+S�"��  =  �
)����ก��.�#���(�
� � (�.��*&
� + ����	� + +����+ �#&���# + �E
�) 
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7.  ��4���"�����5��#����&"��
�,���$��  (HPLC., 2000) 
 
 7.1  ก���ก�"��.�#��� 
 
         7.1.1  *�����.�#��� 2 � 3 ก��� �)�������ก�" (,% 1 ก����)�������ก(�
� �)����"(,
.
�ก�""
.#�%'���� 25 ��,,�,��� ��� 25 ��-	 �)����,%,�#-	��ก�"+"
ก�������ก�%"�Jก�������/ 1 
(Whatman No. 1) �ก�"(,%ก�����.�#���'
)��	ก 2 ���
� 
         7.1.2  �)����,%,�#-	�ก���+"
��ก�
� 7.1.1 E��#,����ก�.#(#ก(,
.�����Q����,	�#�
�	�-��/,�+� 10 � 15 ��,,�,��� 
          7.1.3  E��# pigment ��
�����R��Q����,	#��	�-��/ �"#��&�����%'����"
.#���,%,�#
�'�"	#�'�,�R�(��+S"��� 5 ����/�'4��/ 50 ��,,�,��� �ก�"�R��%'����"
.#�Q����,	#��	�-��/ 3 
���
� 
          7.1.4  ก�����.��ก�"����Q����,	#��	�-��/����ก�%"�Jก�������/ 1  
(Whatman No. 1) E��#,��."����������� 50 ��,,�,��� �����������"
.#�Q����,	#��	�-��/ �)���
ก�������������� ���" 0.45 ��������� (,
..�����%�/�����3���
�(���-	�"
.#���&��� HPLC  
 
8.  ก����"�����5��2/�

�� (Energy)  (ก����*��ก�� ก�������#, 2535) 
 

��+"
��ก�������� 3 *��" �&� ����	� +���� (,%���/��+S�"�� '!���)��.3+"
"���	
 
 

����	� (Protein) �����3 1 ก��� ��
�,����� �)��.� 4 ก��,(�,��	 
+���� (Fat) �����3 1 ก��� ��
�,����� �)��.� 9 ก��,(�,��	 
���/��+S�"�� (Carbohydrate) �����3 1 ก��� ��
�,����� �)��.� 4 ก��,(�,��	 

 
�)��,�����-	�+"
��กก���)��.3�����������-�
� 3 *��"���.�ก���%��H��,�����-�
���"

��������*��"��
� 0  
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9.  ก�����+����%&��2	�
�������
��ก���%
�
� (Cooking Quality)  (AACC., 2000) 
 
 �
�#,%ก��"�"'���
)���&��-)���
��ก (Water Absorption) 
 
 .�2	ก��  �)��%��	�-	��
�(,
. ��*����
)����ก��&�����
�#,%���ก��"�"�
)� 
 
ก��"�"'���
)���&��-)���
��ก (�
�#,%)  =   �
)����ก�%��	��,���
� � �
)����ก�%��	�ก����
�  x 100 
                                                                           �
)����ก�%��	�ก����
� 
 
 
10.  ก-$�.<($-%G)#$.=-M/"B.34$50)4�_'G=7  (AOAC., 2000)   
 
 10.1  ��
�������   
 

10.1.1  "���#����A�<� (Larminar flow) 
10.1.2  "���&��A�<� (Incubator) 
10.1.3  ��
����"�!Ya� (Stomacher) 

 
 10.2  $�
���� 
 

10.2.1  �<����$���
��������� (0.1 % peptone) 
10.2.2  ����
���<���A�<� Plate count agar (PCA) 

 
 10.3  	�C�ก�
 
 
        10.3.1  A���"�	��&�� 10 ก
�� �����"�!z� ���<����$���
��������� 90 �������"
 "�!z��!@�
�	�� 2 ���� 
        10.3.2  ���
����������� ������"�	��&����ก#�� 9.3.1 !
���X 1 �������"
 ��
$&
�
��������

���<����������� 9 �������"
 �#�&���	���
�����#�&�'DD=� ���
�����������"��������"��
"���ก�
 (10-1, 10-2, 10-3) 
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         10.3.3  ������
�������A�<������������%��	 (PCA) ��<�
������
%#L�"�	 
A�!��!"���
"�	��&��%"&���	��������� 
$&
�����4���A�<������ 1 �������"
 spread "�	��&��������
���<���A�<�
%"&�������	�%�&�%ก�	�����R&��A�<�%��	 ��<�'	� 10 ���� �4���
��%��� %"&��
�����	����������	
���
��&������ 2 ��� 
          10.3.4  �&��A�<����ก�������4���A�<������X����� 35 ��>��(��(��$ �!@��	�� 48 A��	��� 
          10.3.5  "
	����������%��
����� � 
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����
��"�����5�/$�
�-��� 
 

 -$-'P3�ก456 /1  ก�
	���
���)�	��%!
!
	����$O�"�  
�ก�
��$�����!
�$��$�� �$����    
��กPX�!
�กb#��������$� $� �ก�	������ 

 

SOV df SS MS F F0.05 
Block 
Treatments 
Error 

9 
3 
27 

31.5 
13.4 
35.10 

3.50 
4.467 
1.3 

2.69ns 

3.436* 
2.96 

Total 39 80    
 

������"�  ns  ����O?�  '�&���	��%"ก"&����&�������$����B���$O�"����
�����	���A�������   
    
�����  95 

      *  ����O?�  ���	��%"ก"&��ก����&�������$����B���$O�"����
�����	���A�������   
                   
�����  95 

 
 -$-'P3�ก456 /2  ก�
	���
���)�	��%!
!
	����$O�"�  
�ก�
��$�����!
�$��$�� �$����$�

#��������$� $� �ก�	������ 
 

SOV df SS MS F F0.05 
Block 
Treatments 
Error 

9 
3 
27 

32.60 
11.60 
41.40 

3.62 
3.867 
1.53 

2.36ns 

2.52ns 
2.96 

Total 39 85.60    
 

������"�  ns  ����O?�  '�&���	��%"ก"&����&�������$����B���$O�"����
�����	���A�������   
    
�����  95 

      *  ����O?�  ���	��%"ก"&��ก����&�������$����B���$O�"����
�����	���A�������   
             
�����  95 
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 -$-'P3�ก456 /3  ก�
	���
���)�	��%!
!
	����$O�"�  
�ก�
��$�����!
�$��$�� �$����
ก����#��������$� $� �ก�	������ 

 

SOV df SS MS F F0.05 
Block 
Treatments 
Error 

9 
3 
27 

113.73 
6.28 
30.98 

12.636 
2.092 
1.147 

11.02* 

1.82ns 
2.96 

Total 39 150.98    
 

������"�  ns  ����O?�  '�&���	��%"ก"&����&�������$����B���$O�"����
�����	���A�������   
    
�����  95 

      *  ����O?�  ���	��%"ก"&��ก����&�������$����B���$O�"����
�����	���A������� 
                   
�����  95 
 
 -$-'P3�ก456 /4  ก�
	���
���)�	��%!
!
	����$O�"�  
�ก�
��$�����!
�$��$�� �$����


$A�"�#��������$� $� �ก�	������ 
 

SOV df SS MS F F0.05 
Block 
Treatments 
Error 

9 
3 
27 

49.73 
17.86 
22.38 

5.53 
5.96 
0.83 

6.67* 
7.19* 

2.96 

Total 39 89.98    
 

������"�  *  ����O?�  ���	��%"ก"&��ก����&�������$����B���$O�"����
�����	���A�������   
                  
�����  95 
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 -$-'P3�ก456 /5  ก�
	���
���)�	��%!
!
	����$O�"�  
�ก�
��$�����!
�$��$�� �$����
�	�������	#��������$� $� �ก�	������ 

 

SOV df SS MS F F0.05 
Block 
Treatments 
Error 

9 
3 
27 

18.60 
22.70 
27.80 

2.07 
7.57 
1.03 

2.01ns 

7.35* 
2.96 

Total 39 69.10    
 

������"�  ns  ����O?�  '�&���	��%"ก"&����&�������$����B���$O�"����
�����	���A�������   
    
�����  95 

      *  ����O?�  ���	��%"ก"&��ก����&�������$����B���$O�"����
�����	���A�������   
             
�����  95 
 
 -$-'P3�ก456 /6  ก�
	���
���)�	��%!
!
	����$O�"�  
�ก�
��$�����!
�$��$�� �$����

�	����&�#��������$� $� �ก�	������ 
 

SOV df SS MS F F0.05 
Block 
Treatments 
Error 

9 
3 
27 

29.10 
5.30 
24.70 

3.23 
1.77 
0.91 

3.53* 

1.93ns 
2.96 

Total 39 59.10    
 

������"�  ns  ����O?�  '�&���	��%"ก"&����&�������$����B���$O�"����
�����	���A�������   
    
�����  95 

      *  ����O?�  ���	��%"ก"&��ก����&�������$����B���$O�"����
�����	���A�������   
                 
�����  95 
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 -$-'P3�ก456 /7  ก�
	���
���)�	��%!
!
	����$O�"�  
�ก�
��$�����!
�$��$�� �$����
�	��A��
	�#��������$� $� �ก�	������ 

 

SOV df SS MS F F0.05 
Block 
Treatments 
Error 

9 
3 
27 

25.60 
8.60 
39.40 

2.84 
2.87 
1.46 

1.95ns 

1.95ns 
2.96 

Total 39 73.60    
 

������"�  ns  ����O?�  '�&���	��%"ก"&����&�������$����B���$O�"����
�����	���A�������   
    
�����  95 

      *  ����O?�  ���	��%"ก"&��ก����&�������$����B���$O�"����
�����	���A�������   
                  
�����  95 
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������ก  > 

��2�������������
�,�� ,/��������������ก�����
�� 
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��2���ก$�� >1  ��ก�.���
���" 

 

 
 

��2���ก$�� >2  ��ก�.���
���,������ก��,.ก(,%�" 
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��2���ก$�� >3  �%��	��"�����
�(��("��) 
 

 
 

��2���ก$�� >4  �%��	��"�����
�(��(��ก) 
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��2���ก$�� >5  �%��	��"�����ก�.���
��("��)  -	�-"(-�(�O���,	�
�#,% 10-40  
                            (��	#���ก�.�+�'
�#) 
 

 
 

��2���ก$�� >6  �%��	��"�����ก�.���
��(��ก)  -	�-"(-�(�O���,	�
�#,% 10-40  
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��2���ก$�� >7  �%��	��"�����ก�.���
��("��)  -	�-"(-�(�O���,	�
�#,% 20  
 

 
 

��2���ก$�� >8  �%��	��"�����ก�.���
��(��ก)  -	�-"(-�(�O���,	�
�#,% 20  
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�������ก	�
�ก�	 ���ก	���	�	� 

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

��
 ����
 ��  !��ก�� 7  ����#�  2525 


%�
 !��ก��  ���������
  ��&� '(�����'
 

��&����ก��')ก*� #+ก���'�
��,�-.��(#'.,.)  
�2���+��3�&

45�
�ก�� - 7�8
�9���5�-.�  �+��� ������ #4
4��!-

�����#�ก���� 7(7.'. 2545) 

  

  

  

  

 


