
����� 3 

��	ก��
�������ก������� 
 
3.1 �������� 

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

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

3.2 ��	ก��
 

3.2.1 �&*����"
���+���#!�))�0�1#� 2  ������� *��� CP3202S '��)*16
� Sartorius �*+��0
�#�*�
��� "
��������
ก(��(�!�!� 3200 ก*
� ��+�))�0�1#� 4  ������� *��� BP210S '��)*16
� 
Sartorius �*+��0�#�*�
��� "
��������
ก(��(�!�!� 210 ก*
� 

3.2.2 �&*�����@A�	
ก��+	���� (blender) *��� MX-795N '��)*16
� Panasonic �*+��0
�����Q�# 
3.2.3 �&*����

!&
����������� (texture analyzer) *��� Texture Instron 5565 '��)*16
� 

Instron �*+��0�
�กX6 
3.2.4 �&*����� � *��
 %��
 1 *��� TitroLine easy '��)*16
� SCHOTT �*+��0(1�&%�*�  
3.2.5 �&*����

!(� (chroma meter) *��� CR-10 '��)*16
� Minolta �*+��0_����`� Qa��

!(�

��ก����b�&�� L*, a* ��+ b* %!#��*�#�+���#!!
���� &�� 
L* = The lightness factor (value)  

- �������&��$ก�� 100 �(!�
��

 i���(�'�
  
- �������&��$ก�� 0 �(!�
��

 i���(�!�� 

a*, b* = The chromaticity coordinates (hue, chroma) 
- &�� a* �����b�)
ก �(!�
��

 i���(��!� ��+�����b��) �(!�
��

 i���(�

�'�#
 
- &�� b* �����b�)
ก �(!�
��

 i���(������� ��+�����b��) �(!�
��

 i���

������1� 
�
�� a* ��+ b* ��ก��&����b�0��#� �(!�
��

 i���(���� 

           &���
j��&�� chroma ��+ hue angle ��ก(�ก�* !
���� 
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chroma  = (a*2+b*2)1/2 
hue angle  = arctangent (b*/a*)  ����� a* ��&����b�)
ก  

��+ b* ��&����b�)
ก 
= arctangent (b*/a*) + 180° ����� a* ��&����b��) 
= arctangent (b*/a*) + 360° ����� a* ��&����b�)
ก  

��+ b* ��&����b��) 
 %!#���&�� chroma �(!�&
���'��'��(� ��&���'��$ก�� 0 �����

 i���(�Q�!��� (���) 
     ��+��&���'��$ก�� 60 �����

 i���(��'�� 
 &�� hue angle (h°) ��b�&������(!����$�ก�* กก*+�)'��&�� chroma Qa����&���#��*+�
��� 0o360 
��0� Qa���+�(!�"�
�(�'��

 i�  
     0-45 ��0� �(!�(���
��!�ia�(���!�      45-90 ��0� �(!�(�(���!�ia������� 
 90-135 ��0� �(!�(�������ia��������'�#
     135-180 ��0� �(!�(��������'�#
ia��'�#
   
            180-225 ��0� �(!�(��'�#
ia�������1��'�#
        225-270 ��0� �(!�(�������1��'�#
ia�������1� 
            270-315 ��0� �(!�(�������1�ia���
�                 315-360 ��0� �(!�(���
�ia���
��!� 
 

 
������ 5 �	����(��(!�&�� L*, chroma ��+ hue angle 
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3.2.6 �&*����ก
�(�*�&��!�
#����������pก ��+$��&
��*��� *��� Yellow MAG HS7 '��)*16
� 
IKA-WERKE GMBH&Co.KG �*+��0�#�*�
��� 

3.2.7 "�!!�!!
ก��ก*! (Scrubber unit) *��� scrubber 2001 '��)*16
� FOSS �*+��0�!���*�ก 
3.2.8 �&*����ก�
��%�* �� *��� KjeltecTM 2200 '��)*16
� FOSS �*+��0�!���*�ก 
3.2.9 �&*������������#p� *��� EYELA cool ACE CA-111 '��)*16
� EYELA �*+��0_����`� 
3.2.10  ��!�!&

� *��� TOPLAB '��)*16
� ��{|�"�#� �*+��0��# 
3.2.11 �&*����(ก
!�'�
� *���  Soxtherm/Multistat '��)*16
� Gerhardt �*+��0

(�*�"��j��
ก* 
3.2.12  ���) *��� UM500 '��)*16
� Memmert �*+��0�#�*�
��� 
3.2.13 � ��	��i����j����1 (Furnace) *��� CWF-chamber '��)*16
� Carbolite �*+��0�
�กX6 
3.2.14 Desicator  
3.2.15 Crusible  
3.2.16 ก*+!�6ก*�� #����� Whatman No.4 �(��	���0��#�ก��� 125 �1��1�� * '��)*16
� 

Whatman International �*+��0�
�กX6 
3.2.17 Boiling stones Cat. No. 18310 
3.2.18  ���#p���j����1 4 ��0��Q��Q�#( *��� LC203LD '��)*16
� LAW-CHAIN �*+��0��# 
3.2.19 ��!���&*

 
3.2.20 �'�#����( 1ก 
3.2.21  +ก*�����( 1ก 
3.2.22 �&*�����ก�
 
  - )�ก�ก�*� (Beaker) 
  - '
!*��"���� (Erlenmeyer flask) 
  - '
!�*
)�*1�� * (Volumetric flask) 
  - ก*+)�ก 
� (Cylinder) 
  - �����ก�
&�(�*�+��# (Stirrer) 
  - ก*
#ก*�� 
  - "��� 
ก(�*�&�� 
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3.3  ��!"#� 

 3.3.1  ��!"#����$%&$'ก����!"���(
	��#��)	���' 
  - (�*�+��#ก*!)�*1ก (boirc acid, Ajax Fineche pty)  
  - (�*�+��#%Q�!�#���!*�ก�Q!� (sodium hydroxide, Ajax Fineche pty)  

- (�*�+��#�����!*
"%Q�!�#�&�*�)���  (anhydrous sodium carbonate, Fisher 
Scientific)  

  - (�*�+��#%)*%�ก*�Q�� (bromocresol green, Baker Analyze)  
  - (�*�+��#���1��*! (methyl red, Panreac)  
  - (�*�+��#������� (ethanol, Merck)  
  - ก*!Q
�{�*1ก (concentrated sulfuric acid, Lab-Scan) 
  - ก*!��%!*&��*1ก (concentrated hydrochloric acid, Merck)  
  - kjeltabs catalysts (Kjeltabs, Foss) 
  - ����ก�
�� 
 3.3.2  ��!"#����$%&$'ก����!"���(
	��#��*+#�' 
  - ��% *���#������*� (petroleum ether, Lab-Scan) 
 

3.4  ��'���	-�������'��.�/ 

- ������1)
 1ก�*
1�#�0�( *� (�'�
1"�
10
ก**�ก*+)
�ก�*����* &j+�� (��ก**��ก6 * 
���
1�#��
#�"�#�$��� 
 

3.5 ����ก������� 

3.5.1 ก���������� 1 0aก6�	�'��)**���
j��i�����( 1ก ({|�����&��{) ก
)��������	��
��
�
������������**���*���)*1%�&  


���	�ก�*�!����))(���(�)�*j� (Completely Randomized Design: CRD) �� 5 
1��ก�* � �
�+
1��ก�*�� 3 Q��� %!#)**����������	��
��������ก�* 
!� ��$����'��! ��$�i�����( 1ก"�1! ��� � �|!
	�aก!�
#&
��*����*1��j 300 ก*
� !
���� 
 
1��ก�*��� 1 "�!&
)&�� (i�����( 1ก%��1����1���"�1!&
��������� ���; LDPE) 


1��ก�*��� 2 i��%���%�*�1��� (Polypropylene : PP) 

1��ก�*��� 3 i�������ก�*Qa�	���'���ก�(��กQ1������ก��� (Polyethylene with Moderate 

Oxygen Transmission Rate 7,600-8,500 cc.m-1.day-1) 
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1��ก�*��� 4 i�������ก�*Qa�	���'���ก�(��กQ1���(�� (Polyethylene with High Oxygen 
Transmission Rate 11,000 cc.m-1.day-1) 


1��ก�*��� 5 i�������ก�*Qa�	���'���ก�(��กQ1���(����ก (Polyethylene with Very High Oxygen 
Transmission Rate14,500 cc.m-1.day-1) 
 

�����������	��
�����)**��i�����( 1ก"�1! ���� �กp)*
ก6� �
������j����1  4±1 ��0��Q��Q�#( 
%!# �����������	��
����ก�� *
�

!	� ��ก 4 

� !
���� 
 

"��"0����)�%'�ก�� (nutrition fact) 

ก. )	���' (crude protein) )�/���� Kjeldahl 

•••• ก�*#��# 
- � *�#� scrubber unit  *
�(�)(�*�+��#$� flask 

  - flask !���Q��#$(� Neutralizing solution ((�* NaOH  40 ���*��Qp� � 0.4 �1 * 
   ��+���� 0.8 �1 *) 

  -   flask !���'
�$(����� %!#� 1�$�*+!
) ���(�! 
  -   ��|!(
1 Q��&*����  
����j����1'���&*��������ก
) 420 ��0��Q��Q�#( 

•••• � *�#� 

�#���ก���#��# 
 -  "
��������
ก 

�#���$(�$����!#��#�*���� 1� Reagent  ��� � ���$"�$�ก�*#��#  
 -  ������!#��#$(�$� tube rack ���
�����
���
�'��� � digester 

-   *
�(�)$�����$�
����j����1'�� digester �*���(���*
)ก�*#��#���
 
-  $(� heat shields $���#��$� �������)� rack 
-  (
� exhaust manifold ��)����!#��# 
-  ��|! scrubber unit 
-  #ก rack $(�����$� digester 
-  �*
)*+!
)ก�*!�!'�� exhaust manifold $�(�
�'�� scrubber unit $�*+#+�*ก$��

�*�(�!���
��
���ก�
��&��#�*
)*+!
)$���)��� ((
1 Q����$"��*
)�#��!���Q��#�&*���� i�� ���ก�*$����ก�*
!�!&

���ก$���*
)(
1 Q������ ������� II i�� ���ก�*���#$���*
)����� ������� I) 

-  �����ก�*#��#(�)�*j����
#ก tube rack ��ก%!##
��� exhaust (
��#��  
���1���
�$���#p� 
-  ������#p����
#ก exhaust manifold ��ก
��)�i�!*��*
) ���������ก
�ก�*�#!'��

ก*! ��ก�
���|! scrubber unit 
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• ก��ก���' 
���ก�*
1�&*�+��%!#$"��&*����ก�
��%�* �� ������(*p����
������ � * ก
)ก*!���� *�#��
�������� 

���*��Qp� � %�* �� ���� 

• ก��*�!��� 

���(�*�+��#����!���ก'
�� ��ก�*ก�
����� � * ก
)(�*�+��#�� *��� 0.1 mol/L HCL 
��ก*+�
��(�*�+��#�����#���b�(���
��!� ���
�����&���
j���*1��j��% *�����+�*1��j%�* �� 
%!#$"�(�ก�*��� 1 ��+ 2 !
���� 

 
ก�*&���
j�� �*1��j��% *���  

���*��Qp� � nitrogen  =  1.401x(Vs-Vb) x N    ((�ก�* 1) 
                          W 

  ก�*&���
j���*1��j%�* �� 
���*��Qp� � protein  =  6.25 x ���*��Qp� � nitrogen  ((�ก�* 2) 
 

+. *+#�' )�/���� Soxlet apparatus 
���ก�*��%!#$"��&*����(ก
!�'�
� soxtherm ���
�����&���
j�*1��j�'�
���ก(� * 

       
���*��Qp� � Crude Fat (Ether extract)    =    (W3-W2) x 100 

                            W1 
   

�����       W1 =  ������
ก 

�#����*1�� ��, ก*
� 
W2 =  ������
กi�
#(ก
!ก
) boiling stone, ก*
� 
W3 =  ������
กi�
#(ก
!ก
) boiling stone ��+�'�
���� 

(ก
!�!�, ก*
� 
 

". ก��(�"��#%FG' 


1��
1�&*�+�� 

• �)ก*+�����)&
��"����*�������� ���)��*����))�{{�� (hot air oven) �����j����1
100±2  ��0��Q��Q�#( ��� 30 ���� ���$���#p�$�%i!�!&
��"������ 30 ���� "
��������
ก (W1) 
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• "
�� 

�#����*1��j 3 ก*
� $(�$�ก*+�����)&
��"�������)�*�#)*��#���
 ��+"
��
������
ก (W2) 

• ���ก*+�����)&
��"����*�����%!#��|!����ก���)��� ���)��j����1 100±2 ��0�
�Q��Q�#( ��� 3 "
�
%�� 

• ���ก*+�����)&
��"�����ก��ก ���)%!#�|!���
�����+���$���#p�$�%i!�!&
��"���
��� 30 ���� "
��������
ก��������� 

• ������) ����ก 1 "
�
%�� ���!�������
ก&���� (������
ก���&���� ���#ia�	� ���'��
������
ก���"
���
��(��&*
�� 1! ��ก
�����ก1� 2 �1��1ก*
�) (W3) 
  


1��ก�*&���
j 
  �*1��j&
��"���*��#�+'��������
ก  =  (W2-W3) X 100 
                 W2-W1 
   

����� W1  =   ������
ก'��ก*+�����)&
��"��� ��b� ก*
� 
W2  =   ������
ก'��ก*+�����)&
��"�����+ 

�#��� 

ก����)��b� ก*
� 
    W3  =   ������
ก'��ก*+�����)&
��"�����+ 

�#��� 

��
��) ��b� ก*
�  
 

�. ก����!"���(
	��#��!�&� (ash) 

 
1��
1�&*�+�� 

• �	�ก*+�)�����&���)$�� ��	��{{�������j����1 525 ��0��Q��Q�#( ia� 550 ��0�
�Q��Q�#( ��� 30 ���� ���$���#p�$�%i!�!&
��"��� "
��������
ก (W1) ��+$(� 

�#��� 3 ก*
� (W2) 

• ������	�!�
#������)�� ��{{���*�� +�ก�#�)��Q�%!#��1��&
��*���'a�����+���# ��
 

�#��������ก*�#���+�	�����!&

�  

• ������ ��$�� ��	��{{�������j����1 525 ��0��Q��Q�#( ia� 550 ��0��Q��Q�#( ���!�
�i��(�'�
 ���
���$���#p�$�%i!�!&
��"��� "
��������
ก (W3) 
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1��ก�*&���
j 
  �*1��j�i���
����! *��#�+'��������
ก  =  (W2-W3) X 100 
                     W2-W1 
 

�����  W1  =   ������
ก'��i�
#ก*+�)�����&���) ��b� ก*
� 
W2         =   ������
ก'��i�
#ก*+�)�����&���)��+ 

�#��� ��b� 

ก*
� 
    W3  =   ������
ก'��i�
#ก*+�)�����&���)��+�i�� ��b� ก*
�  
 
.. ก��(� dietary fiber 


1��
1�&*�+�� 

• ก�*� *�#� 

�#�����'��!����ก1� 0.3-0.5 �1��1�� * 

• "
��������
ก 

�#���� �+ 2 Q��� ������
ก 1 ก*
� 

• $(� phosphate buffer 50 �1��1�1 * ��+ termamyl enzyme 0.1 �1��1�1 * �*
) pH �#��
$�"�
�6.0±0.2 �|!�� flask !�
# aluminiamfoil )����� 100 ��0��Q��Q�#( 30 ���� (�'#����ก � 5 ����) 

•  
���1���
�$���#p������j����1���� � 1� 0.275 N NAOH �*+��j 10 �1��1�1 * �*
) pH �#��
$�"�
� 7.5±0.2 � 1� protease enzyme 5 �1��1ก*
� )����� 60 ��0��Q��Q�#( !�
# shaking waterbath 30 
����  

•  
���1���
�$���#p������j����1�������
� 1� 0.325 N HCL 10 �1��1�1 * �*
) pH �#��$�"�
� 
4.0-4.6 � 1� Amyloglucosidase 0.3 �1��1�1 * )����� 60 ��0��Q��Q�#( !�
# shaking waterbath 30 ����  

• � 1� alcohol (95 ���*��Qp� � ethanol) ��������
���� 60 ��0��Q��Q�#( ��$� flask   flask 
�+ 280 �1��1�1 * �1���
�$�� ก +ก�������j����1�����*+��j 1 "
�
%�� 

• ก*��$(�$� crucible ����� residure + celite �)��� 105 ��0��Q��Q�#( &���&��  
���1���
�$��
�#p�$�%i!�!&
��"��� "
��������
ก%!#�
ก&�� crucible ��+ celite (�+�!�&�� residue weight) 

• ��� crucible Q������ 1 �����*1��j%�* �� (�+�!� mg protein, B protein) ��� crucible Q������ 2 
��+ blank Q������ 2 ���	���� 525 ��0��Q��Q�#( ��b��
�� 5 "
�
%��  
���1���
�$���#p�$�%i!�!&
��"��� "
��
������
ก�������� (�+�!� Bash, mgash) 
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1��ก�*&���
j 
TDF (g/100g)   =   [(((R1+R2) / 2 - mg protein -mgash-B) 
     ((M1+M2)/2)]× 100  
 
Residue weight (R)   =  (residue+celite+crucible)��
��) o (celite+crucible) 

�����  B    =  (B1+B2)/2- B protein- Bash 
              B    =  Blank (mg) 
            R1/R2       =  Residue weight (mg) of sample duplicate 
           M1/M2      =  Weight (mg) of sample duplicate 

 
J. ก��!	���/'�	��	��#��ก����กK���ก (oxalate content) 

• ก�*� *�#� 

�#��� 
- ��� 

�#���������ก�* freeze-dried �� 1 ก*
� $(�$�)�ก�ก�*�'��! 250 �1��1�1 * 

  - $(� 2 M HCL �*1��j 50 �1��1�1 * $�)�ก�ก�*� 250 �1��1�1 *  
  - ����� ��$� water bath �����j����1 80 ��0��Q��Q�#( ��� 1 ���� 
  - �1���
�$���#p�ก��������$(�$� volumetric flask '��! 100 �1��1�1 * ��+���ก�*�*
)
�*1�� *!�
# 2 M HCL 
  - ���(�*�+��#����!����@A����&
���*p
*�) 3000 rpm 

- ���(�*�+��#����!��*1��j 10 �1��1�1 * ��ก*��!�
# 0.5 �1��1�� * cellulouse acetate 
membrane 

- ���(�* 

�#��� 5 ��%&*�1 * ��
1�&*�+��%!#�&*���� HPLC  �� condition '��  
  Savage et al. (2000) 

 

%. ก��!	���/'�	��	��#���กL ��/$'���.����M
 (�*1��j O2 ��+ CO2 $�)**���
j������
���กp)*
ก6�
 ��� �) 
 %!#���ก�*

!ก�*�����#������*1��j�ก�(��กQ1�����+&�*�)���!��ก�Q!���#$�i����ก
(��

� !�
#�&*���� Check Point ���
#���

!�!���b� ���*��Qp� � 
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K. �����ก��(�/$. 



!�
 *�ก�*��#$�$�*+))�|! %!#)**����������	��
��$���"�+ �|!����"�+��� 1 
"
�
%�� ��ก�
��

!�*1��j�ก�($���"�+)**�� (head space) %!#$"��&*���� Check Point �������
�
 *�ก�*��#$�%!#

!�*1��j &�*�)���!��ก�Q!�����ก1!'a�� ���
���&������!� ��&���
j���
 *�
ก�*��#$� !
� �������  
   
�
 *�ก�*��#$�'����������	��
��  = (���*��Qp� � CO2 ���

!�!� - 0.033) × V (��.)× A × C × E 
          (�ก.CO2 / กก."�.)                 100 × W (กก.) × �
�� ("�.)                        B (C+D) F 
  

�����    V  =  �*1�� *'����ก�0��#$���"�+ (�1��1�1 *) 
  W =  ������
ก'����������	��
�� (ก1%�ก*
�) 
  A  =  ������
ก%���ก�� CO2 ����ก
) 44 
  B  =  �*1�� *'���ก�(�����j����1��+&
��!
��� *��� ����ก
) 22.4   

C         =  ��j����1�� *���$����
#'���&�
1� (K) ����ก
) 273 ��0�
�Q��Q�#( 

  D  =  ��j����1$�'j+���ก�*

! (��0��Q��Q�#()  
  E  =  &
��!
�)**#�ก�0����"�#�$��� ����ก
) 740 �1��1�� *.�*�� 
  F  =  &
��!
�)**#�ก�0���*+!
)�����+�� ����ก
) 760 �1��1�� *.�*�� 
 

N. ก�� OP! �/'GQ�('�ก 

"
��������
ก�*1 �� ����
���ก)**����������	��
����$�i�����( 1ก"�1! ���� ��ก�
��"
 ��
������
ก��ก(��

����&������!���&���
j�����*��Qp� �ก�*(�_�(�#������
ก !
���� 
 
���*��Qp� �ก�*(�_�(�#������
ก =  ������
ก�*1�� �� - ������
ก j 

�������ก�* *
�	�    x  100 
                                                                             ������
ก�*1�� ��   
 

P. ก��!	���/'�	�� � 



!ก�*�����#�����(�)*1�
j��!กa��ก���"1����������	��
��!�
#�&*���� color reader (Minolta 
Model CR-10, Japan) &������!���กก�*

!�+�(!���ก�� &�� L*, a* ��+ b*    
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 %!#&��   L*         =   The  lightness  factor  (value)  
  a * ,  b*     =  The chromaticity coordinats  
 
����� L*   ��b�&��&
��(
��� i��&�� L* ��&���'��$ก�� 0 ���#ia�

 i���(��a) i��&�� L* ��&���'��$ก�� 100     

  �(!�
��

 i���(�(
���  
        a* ��b�&������(!�ia�(��!���+(��'�#
 i��&�� a* ��b�)
ก (+) 

 i���(���ก�!� � �i��&�� a* ��b��)   

(-) 

 i��+��(��'�#
 %!#��&�� 
��� � -60 ia� +60  
        b* ��b�&������(!�ia�(���������+(�������1� i��&�� b* ��b�)
ก (+) 

 i���(���ก������ � �i��&�� b* 

��b��) (-) 

 i��+��(�������1� %!#��&�� 
��� � -60 ia� +60  
 

R. ก��!ก�� �'GQ���� 
���ก�*�*+��1� %!#����
กก�*$��&+��� !
���� 
 0 &+���   =   �����(����� �� (�ก 1) 
 1 &+���   =   ������
�(����� ��*+�
��� 1-25 ���*��Qp� � '���
����! 
 2 &+���   =   ������
�(����� ��*+�
��� 25-50 ���*��Qp� � '���
����! 
 3 &+���   =   ������
�(����� ��*+�
��� 51-75 ���*��Qp� � '���
����! 
 4 &+���   =   ������
�(����� ��*+�
��� 76-100 ���*��Qp� � '���
����! 

 
-. 	��#��!%FG�.���'���/
��G�(#� (Total Plate Count) (AOAC, 2000: method 966.23) 

ก�*� *�#�����*����#��"��� 
- "
������*����#��"��� plate count agar (PCA; Merck, Germany) 23.5 ก*
� �+��#$�����

ก�
�� 1 �1 *  �����!��! 
- �������*����#��"�������!������$�����!�"��������j����1 121-124 ��0��Q��Q�#( ��b�

�
�� 15 ���� $������a��&
��!
� 
 


1��ก�*
1�&*�+�� 

• ก�*� *�#� 

�#��� 
- $"���ก&�)����*�0��ก�"��� %!#ก�*���{��+�"p!!�
#���1����ก����� &�) 

�#���"1�������

��������	��
�����*+��j 10 ก*
� $(�$�i�� �)! (stomacher bag) �����(�*�+��#)
{�{�*����% � 9 
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�1��1�1 * ���
������'���&*���� �)! �����$��(�*�+��# 

�#���	(���b�������!�#
ก
� �+�!�����*���������� 
1:10 �*�� 10-1 

- �'#�� 

�#���$��	(���b�������!�#
ก
� $"��|�� !�!(�*�+��#�������������
������������ 1:10 
�*�� 10-1 �*1�� * 1 �1��1�1 * $(�$����!�!��������(�*�+��#)
{�{�*� ���% � 9 �1��1�1 * �'#��$��
�'��ก
��+�!�����*���������� 1:100 �*�� 10-2 
  - �������*������� 1:100 �*�� 10-2 �����������ก&*
�������$���!�����*���������� 1:1000 �*�� 10-3 

 

• ก�*$(�����*����#��"��� 
- $"��|�� '��! 1 �1��1�1 * �������"������
!�!(�*�+��#����* 

�#������*+!
)������� ����   

(10-1, 10-2, 10-3) ��$�������+�"��� ����+ 1 �1��1�1 * *+!
)��������+ 2 ��� %!#�*1��!�!��ก���&
��
�'��'�� ���(�! 

- ������*����#��"��� PCA ���ก���
��������
��$�������+�"�������� 

�#��� %!#$(���$���� � 
�+�*+��j 15-20 �1��1�1 * $���(*p���#$��
�� 1-2 ���� 

- 	(�(�*�+��# 

�#�����+����*����#��"���$���'��ก
�!� 
���1���
�������*�'p� 

&
������
����*����#��"����� 

 

• ก�*)�� 
)������*����#��"��������j����1 34±2 ��0��Q��Q�#( ��b��
�� 48±3 "
�
%��   

^. ก��!	���/'�	��"��#�'0'!'FG�  


!&
�����������)*1�
jกa��ก���"1����������	��
��!�
#�&*���� Instron (Model 5565, USA) 

�



!*���*�ก*+)�ก (cylinder stainless) '��!�(��	���0��#�ก��� 6 �1��1�� * ���	���"1����������	�
�
���aก 10 �1��1�� * !�
#�
 *��*p
 1.0 �1��1�� * ��
1���� &��&
���������������!������
#��b��1
 
� 
(N) 
 
M. ��/�ก��!ก_���ก`� 

 ��#�ก�*�กp)*
ก6�'����������+�
)%!#ก�*�
)����
�

�$�ก�*�กp)*
ก6� %!#�*1����ก

��*ก
'��ก�*�!��� ����������*1���(!���ก�*�����(�# �*����&+���ก�*�ก1!(����� ����กก
�� 2.5 &+��� 
�+i��
���������(1��(�!��#�ก�*�กp)*
ก6� 
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3.5.2 ก���������� 2 0aก6�	�'��)**���
j��i�����( 1กก
)��������
���
������������**��
)**��*�
�ก
)	
กก�!�ก�
 (lettuce) ��+�&*���*���)*1%�& 


���	�ก�*�!����))(���(�)�*j� (Completely Randomized Design: CRD) �� 5 
1��ก�* � �
�+
1��ก�*�� 3 Q��� %!#)**����������
����**��)**��*�
�	
กก�!�ก�
��+�&*���*���)*1%�& 
������
ก"�1!�+ 100 ก*
� ��$�i�����( 1ก"�1! ��� � �|!	�aก!�
#&
��*��� !
���� 
 
1��ก�*��� 1 "�!&
)&�� (i�����( 1ก%��1����1���"�1!&
��������� ���; LDPE) 


1��ก�*��� 2 i��%���%�*�1��� (Polypropylene : PP) 

1��ก�*��� 3 i�������ก�*Qa�	���'���ก�(��กQ1������ก��� (Polyethylene with Moderate 

Oxygen Transmission Rate 7,600-8,500 cc.m-1.day-1) 

1��ก�*��� 4 i�������ก�*Qa�	���'���ก�(��กQ1���(�� (Polyethylene with High Oxygen 

Transmission Rate 11,000 cc.m-1.day-1) 

1��ก�*��� 5 i�������ก�*Qa�	���'���ก�(��กQ1���(����ก (Polyethylene with Very High Oxygen 

Transmission Rate 14,500 cc.m-1.day-1) 
 
������กp)*
ก6��
������j����1  4± 1 ��0��Q��Q�#( %!#�����ก�� *
�

!	���ก 4 

� !
���� 

 

ก. ก�� OP! �/'GQ�('�ก 
"
 ��������
ก �*1 �� ����
���ก)**� ���������	��
�� 	
กก�!��������+�&*����$�

i�����( 1ก"�1! ���� ��ก�
��"
��������
ก��ก

����&������!���&���
j�����*��Qp� �ก�*(�_�(�#������
ก 
!
���� 
 

���*��Qp� �ก�*(�_�(�#������
ก =  ������
ก�*1�� �� - ������
ก j 

�������ก�* *
�	�    x  100 
                                                                             ������
ก�*1�� ��   
 

+. ก��!ก�� �'GQ����+��('0�*#&��'��
(���.O 
���ก�*�*+��1� %!#����
กก�*$��&+��� !
���� 
 0 &+���   =   �����(����� �� (�ก 1) 
 1 &+���   =   ������
�(����� ��*+�
��� 1-25 ���*��Qp� � '���
����! 
 2 &+���   =   ������
�(����� ��*+�
��� 25-50 ���*��Qp� � '���
����! 
 3 &+���   =   ������
�(����� ��*+�
��� 51-75 ���*��Qp� � '���
����! 
 4 &+���   =   ������
�(����� ��*+�
��� 76-100 ���*��Qp� � '���
����! 
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". ก��!ก�� �%#�O���!����/���+��a�กก��(�#(0� 

���ก�*�*+��1� %!#����
กก�*$��&+��� !
���� 
 0 &+���   =   �����(�"��� (�ก 1) 
 1 &+���   =   ������
�(�"���*+�
��� 1-25 ���*��Qp� � '���
����! 
 2 &+���   =   ������
�(�"���*+�
��� 25-50 ���*��Qp� � '���
����! 
 3 &+���   =   ������
�(�"���*+�
��� 51-75 ���*��Qp� � '���
����! 
 4 &+���   =   ������
�(�"���*+�
��� 76-100 ���*��Qp� � '���
����! 

 
�. ก��!	���/'�	��	��#���กL ��/$'���.����M
 (�*1��j O2 ��+ CO2 $�)**���
j������
��

�กp)*
ก6� ��� �) 
 %!#���ก�*

!ก�*�����#������*1��j�ก�(��กQ1�����+&�*�)���!��ก�Q!���#$�i����ก

� 
!�
#�&*���� Check Point ���
#���

!�!���b� ���*��Qp� � 
 

.. ��/�ก��!ก_���ก`� 

 ��#�ก�*�กp)*
ก6�'��	�1 �
j���+�
)%!#ก�*�
)����
�

�$�ก�*�กp)*
ก6� %!#�*1����ก

�
�*ก'��ก�*�!��� ����������*1���(!���ก�*�����(�# �*����&+���ก�*�ก1!(����� ����กก
�� 2.5 
&+��� �+i��
��	�1 �
j���
����!(1��(�!��#�ก�*�กp)*
ก6� 
 
3.6 ก����!"���(
a�ก���������� ���� 

 
���	�ก�*�!����))(���(�)�*j� (Completely Randomized Design, CRD) ��ก�
�����	�
ก�*
1�&*�+�����ก�#�����+����&��'����������
���
���������� ����&�������# ��+&���)��#��)�
�� *��� ���*+!
)&
���"����
�� 95 ���*��Qp� � 
 


