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The objective of this research was to develop spread products from virgin coconut oil (VCO) by-
products; protein and fiber meal. The rheological properties of eleven formulas of semi solid emulsion (SSE) 
composed of  water, coconut oil and coconut protein were studied by using Mixture Design experiment.  The 
content ranges of water, oil and protein were 40-50%, 15-25% and 25-45%, respectively.  It was found that 
surface oil increased with increasing oil content, while hardness decreased and water separation increased 
with increasing water content.  Fully hydrogenated palm oil (FHPO) was added to the SSE with the most 
surface oil at 0-20% to observe the effect of hard fat in preventing oil separation. FHPO at 20% could 
eliminate surface oil, but the product was too hard, that FHPO was thus not recommended.  Emulsifying salts; 
disodium phosphate, trisodium citrate and sodium tripoly phosphate were then tried at 0-0.6%. The results 
showed that disodium phosphate at 0.2% was the most efficient in surface oil decreasing. To solve water 
separation, 0-1.2% guar gum and xanthan gum were added to SSE with the most water separation.  The 
results showed that xanthan gum at 0.8% was the most efficient. Disodium phosphate at 0.1-0.2% with 
xanthan gum at 0.4-0.8% were tried again in the potential formula of SSE. It was found that the SSE with 
0.1% disodium phosphate and 0.6% xanthan gum had a smooth, spreadable texture without oil and water 
separation, suitable for using as a base ingredient in spread product. Three kinds of cocoa flavored spread 
products were developed. The salted spread product contained 1% salt, sweetened spread product contained 
0.5% salt and 15% sugar, while the high fiber spread product was the sweetened one with 5% fiber meal. The 
high fiber spread product had coarse texture and hard spreadable than the other two. Sensory evaluation by 24 
untrained panel with 9 point hedonic test showed that salted and sweetened spread products received non 
significantly different (p<0.05) scores in spreadability likeness (7.3 and 7.3) and overall likeness (7.3 and 7.0) 
and higher than the high fiber one (6.0 and 6.4).  The spread products were kept at 4 0C for 16 weeks. The 
chemical-physical, microbiological and sensory qualities were followed. The results showed that the salted 
spread product had the highest TBA value change, sweetened spread product had the highest color change and 
high fiber spread product had the highest microbial contents change and received lowest score in overall 
likeness.  Predicted shelf-life by using the overall likeness score of salted, sweetened, and high fiber spread 
product was 77, 49 and 42 days, respectively. 
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Formulation and Shelf-life Studies of Spreads from Coconut Protein 

 
ST��T� 
 

 ก	����3")�-.	�����#��	*2� (virgin coconut oil) ก.	��
������)*	���!�+�ก�6'��>����3")���
��ก26�"	# ��%��
�	กก�������+��-.	�����#��	*2'*�+/E'��?�ก���������	�ก�	
 ��)6�2���&�
�����!���?�#��

	�����!'	
�*����*��'�ก��ก	�2�2���
�����+��'	
ก	!    ���2'*����ก��   
���!�� 90 ��
�-.	�����#��	*��?�ก�����������&�*����ก���
�ก���!	ก����ก �������!	ก ��
)(B��)B�
�!���� T)C�ก�%���กC�)����� ��ก�	ก��-+��-.	�����#��	*!�
���ก����*!ก������ก���2	�	�:2��	

">��)6��ก��+/�ก���'	
ก	!  �����*�&	����� ��
�'*!+�ก	�&'�&�	���6�>���2�� (��
)�, 2551)  
 

+�ก���*�ก	����&�-.	�����#��	*2�������#��!����ก����-� )%� 2'*������?�3��&�� ���
ก	ก��#��	*  ��
�6����*!)6�)'	�	
3"��	ก	� /	ก��ก	��.	��#��!����	���&��?����&"��=�
�	/	���ก�	ก2��	
�>�)'	�#���+/�ก���6&2	/ก���ก	����&�-.	�����#��	*2� !�
2	�	�:��"	��+�
ก	��.	�����
�2�!�	ก3�

	����&    ก	�����>���#��!����	กก���*�ก	����&�-.	�����#��	*
2���?����&"��=�2����  ��?��	
��%�ก����'	2�+�  ��%��
�	ก��?����&"��=����2	�	�:&��2��
ก��
*�:���*�&�����'
���  ���&��
ก	�)*	�2��*ก+�ก	��������	��	/	���
�>����3")+��G��6��������?�
�!'	
�� 

 
���&"��=�2���������#�������*����/�	ก/�	!�>���� �	�� �!� (jam) �>�'	2���� (tuna 

spread) ��!:��* (peanut butter) �����22���� (cheese spread)   ��?�&�� ��22������?����&"��=�
ก�6'�3#�� 2��2������&�	ก3��&���� ����%-�2����2������� 2	�	�:�,	!�	���
'	!   ��2'*����ก��
/��ก)%�3��&�� ����� ���)*	��%-� ����*�&�*ก����?���������ก��
���
�����-.	���+��-.	 (oil in water)    
�G��6�����ก	����&��2�������!����+��3��&��#%������3��&���	ก�� �#%����&���6�ก	����& ���
�/�	�ก���>����3")�����'2	�	�:�������	�3��&�������    3��&���	ก#%�����.	�	���&��?�  
��22�������!� ��'� 3��&��:��*�/�%�
 (Cipollo et al., 1985) 3��&��:��* (Santos and Resurreccion, 
1989) ���3��&���.	��	* (*6H���! ��� *�26�I�	, 2549)   
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1.  ��ก�����	�������C��$��ก��A�!ก�C�B�"�)�!�������)!�J!�ก������� (semi-solid 

emulsion) 
 

2.  $�!�$����������� !"#
��$�%&�ก'$��(�)���*��  ���&���B�" �� ����%���ก��
��)�!����$������!)�!������*���' B 
 

3.  ��ก��ก���$�(����$��������� !"#
��$�%&�ก'$��(�)���*����A�C��ก���ก���!ก���(�
��"A �)� 4 0U  �$V����������C��z 
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ก�����$��ก��� 

 
)���*��)(J
������������
�C�  Cocos  nucifera L.  �$V��
J�(�)(B��)�S�B!@��������ก�& 

J��%A�������$�����T��   )(ก���$���$)���*���$V����� !"#
 ��
��ก�����' B �JC� �����Aก��)
�PS����)���*��  �����Aก��))���*���A*�  ��������Aก��)�PS�)!�)���*��  �����)��QRJ*
$��'�J�
&�ก)���*��T%*�����ก�C�� ���� �PS�)���*�� �S�T$�S���*�)���*��   ��
P�)���*���S�)�
$�����A���S���)T%*A��กA���J��%  

                         

1.  "���������WT�'��'���(�� 

 
1.1 �PS�)!�)���*���C��ก��)��	( 
   
        �PS�)!�)���*���C��ก��)��	( B
� �PS�)!�)���*���(��ก!%T%*&�ก��
P�)���*��  '%�ก���(�

A�
�RJ*�!��S������  �S�)�กS�&!%ก�%T�)!������  ก��Z�ก�(���กS�&!%ก����  ��
��RA*�A)���)
�S�A�!�ก�����' B  )(�(�A�
���C��  T)C)(ก������  (Stauffer, 1996)   $X&&��!�T)CBC��)(&S�A�C�������
'������ก!%�PS�)!�)���*��$��� ��(P   �C��RA@C���ก%S�����ก�&ก��T$�����*� ("��B
, 2551) 

 
1.2  �PS�)!�)���*���(��C��ก�����ก���(�'%�T)CRJ*B��)�*��   
 
       �PS�)!�)���*���(��C��ก�����ก���(�'%�T)CRJ*B��)�*�� B
� �PS�)!�)���*���(��ก!%T%*

&�ก��
P�)���*��  �$V��PS�)!�)���*��������	��  )(�!ก�"�R�  ���)(ก����)���*����C���C��z  Q�����  
��P�ก!�ก�����ก������  ��(�ก�PS�)!�J��%�(P�C��PS�)!�)���*���% (virgin coconut oil)       
(Villarino et al., 2007)  $X&&��!����)�S��PS�)!�)���*��)�RJ*�$V��C��$��ก��R���A��)�ก��P�  
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2.  S��'�T�S�:����WT�'��'���(�� 
 

2.1    T����U��ก�(�U����')��ก�����ก��� (Medium-chain fatty acids) 
          
         �����(��S�RA*�PS�)!�)���*����ก�C��T$&�ก�PS�)!��
JJ��%�
��z B
�  ���%')��ก�����

ก�%T�)!�  ก�%T�)!�R��PS�)!�)���*���C��RA@C�$V�T����U��ก�(�U����')��ก�����ก���  B
� )(
&S����B��
���R�')��ก�� 12 Q�� 14 ����)  ก�%T�)!��(��S�B!@ T%*�กC ก�%B�$��ก (capric acid-
C10)    ก�%����ก (lauric acid-C12) ���ก�%T)�����ก (myristic acid-C14) �PS�)!��
J�
��z   �C��RA@C  
�$V�ก�%T�)!����%��� B
� )(&S����B��
�������)R�')��ก�� 16 ����)��P�T$ �JC� ก�% 
��'�����ก (linoleic acid-C18)  (��	���, 2548)   ก���(�')��ก�����ก�%T�)!�R��PS�)!�)���*���$V�
ก�%T�)!����ก����S�RA*�C��ก�����)����
��)��Q�$�(����PS�)!�)���*���$V���!����T%*��C��
��%����  �)
����(��ก!�ก�%T�)!�J��%������ (long-chain fatty acids)    T����U��ก�(�U����
')��ก�����ก���Q�ก�C��R�$�ก���ก��������A��  ��C&��ก�%��C���)���"
R��S�T�*���ก 
'%����TU)
T��$� (lipase)  ก����$V�ก�%T�)!����%ก��� (medium chain fatty acid; MCFA) 
'%�T)C&S��$V��*�����!��PS�%(&�ก�!��C��)�JC���C��  �C����*���C����TA���(����
�%���A��%��
�%
%S�  ��Cก���C�����ก��%�%U�)ก�%T�)!��������*�����!�ก�%�PS�%(������TU)
T��$�&�ก�!��C��  
�������(�T%*&�กก���C������ก�%T�)!�������B
� 2-')'�ก�(�U�T�%
 (2-monoglyceride)        
U����)
���C����*���C�S�T�*���ก��*�&�Q�ก�S�T$�!��B���A
�$V�T��ก�(�U�T�%
T%*RA)C   A�!�&�ก�!P� 
T��ก�(�U�T�%
&���)�!�ก!�B���������� (cholesterol) Z��Z���${% (phospholipid) �����'$
'$��(� (apoprotein)  ���J��%  �ก�%�$V���� �B��'$'$��(� (lipoprotein particle)  �(���(�ก�C� 
TB'�T)B��� (chylomicron)  ��*���C�����PS��A�
��กC����*���C����TA���(��'�A��   U���U!�U*��
ก�C�ก�����ก�����ก�%T�)!����ก���)�ก  ก�%T�)!��(��C������&�กก�%T�)!����ก���
��)��Q���C���*�ก����'�A��'%�����������A��%��
�%R��!� (hepatic portal system)  '%�
T)C�*��กC���$�$V�TB'�T)B���  ��ก&�ก�(Pก�%T�)!����ก����!���)��QQ�ก���TA)*�$V���!����
������B('���(��!� &�กB�"�)�!��%!�ก�C�����ก������
&��T%*�S�ก�%T�)!����ก���)�RJ*�$V�
�A�C�RA*T�)!�R�ก���S��!%'�B��� ����C��z  �(�)(B��)��%$ก�����ก���C�����ก��%�%U�)T�)!�  
 ���)(TB'�T)B���R�$X�����  ก����@��(�TB'�T)B���R������PS��A�
�� (chylous fistula)  
��� ���TB'�T)B���R���
�%��� (Kaunitz,  1979) 
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2.2  ก�%T�)!����)�!�   
 
       �PS�)!�)���*��$��ก��%*��ก�%T�)!����)�!�)�กก�C��*���� 90    '%��!�	��(�&!�ก!�

��A�C������)���B��
����$V��!�	��%(���  ����)���T|'%��&������กU��&�T)C��)��Q��*�
T$&!�T%*  �S�RA*)(B��)B��!����  T)C�ก�%���กC�)�����   ���ก���(��PS�)!�)���*��)(ก�%����ก                  
�$V���B
$��ก�����$��)�"�*���� 50  (��	���, 2548)  �S�RA*)(ก���S�)�RJ*$��'�J�
R�A�����$���  
��)��QRJ*�$V�����B�
�� (coating)  R����� !"#
��A�� �JC�T��ก�()  ������PS�)!�)���*��&������!�
�)
�����CR����� !"#
 ���A��)��C����%�����)
���!�$�����  ก�%T�)!����)�!��(�)(�PS�A�!ก')��ก����S�  �!�
JC��RA*�PS�)!�)���*��)(B��)A�
%��S�ก�C��PS�)!�J��%�
��  �S�RA*T)C��*��ก�$V�)!� (greasy)  �)
���!�$�����  
(Weiss, 1983)   �)
���$�(����(��ก���ก�%$]�ก�������กU��%J!������A�C���PS�)!�)���*��ก!��PS�)!��S��*��  
���C�  �PS�)!�)���*��RJ*��������)�*�R�ก���ก�%$]�ก�������กU��%J!� (induction time)  )�กก�C��PS�)!��S�
�*��Q�� 6 ��C�  ���RJ*����R�ก���S�$]�ก�������กU��%J!�RA*�)���"
 (complete oxidation time)  ���ก�C�
�PS�)!��S��*�� 4.8 ��C�  (��B�	
J
�� ��� �������", 2532)   
 

2.4  ����)���(   
 
       ก�����ก�������PS�)!��C��ก��)��	(�$V����A��RA*�ก�%ก����@��(�����)���( �JC� ก��

กS�&!%ก���� ก�����)T|'%��&�  �S�RA*��@��(�����)���($��)�"�*���� 10 (Humm and Hamilton, 
2000)   �PS�)!�)���*���(�T)C�C��ก�����ก���S�RA*������	��  Z�ก�(���กS�&!%ก���� �!�B�)(����)���(
�A�
����C    ����)���(�$V����$��ก��$��� �Z�����ก��C��$V� 2 ก��C) B
� '�'BZ���� (tocopherol)  
���'�'BT������� (tocotrienol)  U����!P����)('B����*���
P�����(�Rก�*�B(��ก!� ����)���(�!P� 2 ก��C)
�$V� 6-T|%��กU('B��)� (6-hydroxy chromanes)  A�
�'�'B� (tocol)  ���)(���'UC�*���(��$V� 
T�'U$�(���%
 (isoprenoid)  ��ก�C��ก!�   ����)���(�S�A�*��(�$Y��ก!��U��
T)CRA*Q�ก���)��กU��&�  
�$V��!��C��*�����)��������(��$V����A�����'�B)�����  �������)���(R��PS�)!�)���*��)(���'�'B
T���(��� U���)(���� �����ก�C�����)���(�(��$V����'�'BZ���� 40 Q�� 60 ��C�  &���S�RA*�PS�)!�
)���*���C��*�����)�������T%*��C��)($�����	� ��  ("��B
, 2551)   ����)���()(B��)B��!��C�B��)
�*��R����������(��$V�ก�%R�� ����(�$���&�ก��กU��&�  ��C��(�B��)B��!�T%*�C��R�� ����(�)(
��กU��&����Q�กก����*�&�ก��� B��)�*�� ��������%C�� �A��ก ����ก�
��������%�  �S�RA*
�ก�%$]�ก�������กU��%J!� (Machlin, 1991)     
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2.4 ���$��ก��Z����  
 

       �PS�)!�)���*���$V��A�C�������$��ก��Z����  Nevin and Rajamohan (2004)  
��ก����������$��ก��Z����R��PS�)!�)���*�� 2  J��% �C�ก���!��!P�ก���ก�%$]�ก�����
��กU��%J!������'$'$��(�J��%�(�)(B��)A����C���S�  '%��$�(����(��$��)�"'B���������  
T����U��ก�(�U���� ���Z��'Z��${%R���
�%���A���%����(����' B�PS�)!�)���*���%&�กก��� 
���&�ก��
P�)���*�����A*�  ���C�  �PS�)!�)���*���%&�กก���$��ก��%*�����'���Z���� 80 
)����ก�!)�C��PS�)!� 100 ก�!) ���'��(Z�����S�A�*��(��!��!P�ก���ก�%$]�ก�������กU��%J!������'$
'$��(��(�)(B��)A����C���S����)(����%� (copper-induced oxidation)  �$V��!���C�$]�ก�����  �S�RA*
)($��)�"'B��������� T����U��ก�(�U���� ���Z��'Z��${%R���
�%��C�ก!� 75.72, 7.98 ��� 
92.41 )����ก�!)�C���
�% 100 ก�!) ��)�S�%!�  �C���PS�)!�)���*��&�ก��
P�)���*���A*�$��ก��%*��
���'��(Z���� 64 )����ก�!)�C��PS�)!� 100 ก�!)  &���ก�%$��ก�������กU��%J!������'$'$��(�J��%�(�)(
B��)A����C���S�  �S�RA*)($��)�"'B���������  T����U��ก�(�U���� ���Z��'Z��${%R���
�%
��C�ก!� 90.43,   11.59 ��� 126.01 )����ก�!)�C��PS�)!� 100 ก�!) ��)�S�%!� 
 
3.  ������Y#($�ก ก�����ก�������WT�'��'���(���# 
  

��
P�)���*���%$��ก��%*��  �PS��*���� 35.00 Q�� 52.50  �PS�)!��*���� 34.70 Q�� 44.10  
'$��(��*���� 2.69 Q�� 5.5  B��
'�T|�%���*���� 9.00 Q�� 11.29  ��*�R��*���� 2.10 Q�� 3.39  
����Q*��*���� 0.77 Q�� 1.30  (Salunkhe, 1992)    ก���ก!%�PS�)!����'$��(�&�ก��
P�)���*���%
��)��Q�S�T%*'%�ก��RJ*�PS�J��*��T%*�$V�ก��� (coconut milk)   ก����$V���)!�J!�J��%�PS�)!�R��PS� 
(oil-in-water emulsion)   )('$��(��J
��)��A�C�����A�*���� �B�PS�)!�����PS� (Stauffer, 1996) ก��
��ก�PS�)!���ก&�กก����S�T%*'%��S�RA*��)!�J!���(�B��)B��!���C���)���"
 (breakdown) �JC� ก��
RA*B��)�*�� ก���JC������������  ก��A)!ก ก��RJ*ก�% ก��RJ*���TU)
  ���ก���A�(�����ก  R�
ก�����ก�������PS�)!�)���*���%)(������T%*B
� '$��(����ก�ก)���*��  
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3.1  '$��(�)���*��  
   
        '%�	��)J�����*��)
���!P��PS�ก���T�*&��ก�%ก����กJ!P��$V�A!�ก���%*���� ���J!P�A��

ก���%*���C��  ��
���&�ก���'�*)QC�����'�ก  &�กB�"�)�!��%*��B��)A����C����ก��������(�
��ก�C��ก!��S�RA*�PS�)!�U���)(B��)A����C���S����T)C�����R��PS�����!����C%*����  ก����กJ!P�
����PS�ก�����)��Q�S�RA*�ก�%T%*��C����%����'%�RJ*�B�
�����กB�() U���RJ*���A)���A�(���  '%�
�PS�ก���Q�ก$Y����*����%*������*���C����ก�ก���  ��*�&���C����*��!�Q!�A)���(�$��ก��%*��Q*��
��ก (disc) ���U*��ก!� �PS�ก���Q�ก$X����ก%*�����A)���A�(��� �C���(�)(B��)A����C��*��ก�C� B
� 
�C��A!�ก��� U����$V��A�C�����PS�)!� &���ก)�����C�%*��R��C��B�()�ก�� (cream screw)  �C��
A��ก��� �$V��A�C����'$��(� ��ก)�����C�%*����ก (Hagenmaier et al., 1973)   

 
        '$��(�)���*�� �$V�������T%*R�ก�����ก�������PS�)!�)���*���%&�กก���           

Onsaard et al. (2005) �S�ก����ก'$��(�)���*��&�ก�PS�ก��� '%�RJ*��	(ก���(���ก�C��ก!�  2 ��	( B
� 
 

1)  ก����ก'$��(�&�กJ!P�B�()%*����	(�ก��ก�� �(�&�%T�'U����ก���ก (Isoelectric 
point precipitation)   ����)&�ก$�!��(��J����PS�ก���RA*)(BC���C�ก!�  3.9 %*��ก�%��U���ก  �����P�T�*�(�
��"A �)� 4 0U �$V����� 8 J!��')�  A�!�&�ก�!P��PS�ก�����ก��ก�$V� 2 J!P� J!P��(����C%*���C���$V�J!P��PS�
���J!P��(����C%*�����$V�J!P�B�() �S�J!P�B�()�(�T%*)�RA*B��)�*��&�)(��"A �)� 35 Q�� 40 0U R��C��
RA*B��)�*�� ����S�T$A)���A�(����(� 5,500 xg �$V����� 30 ���(  A�!�A)���A�(����ก�%ก����กJ!P� 
�$V� 3 J!P�B
� �PS�)!� �PS� �����ก��'$��(� '%�J!P��PS�)!�������C%*�������J!P��PS������ก��
'$��(����CJ!P��C����%  �S��C���(��$V�J!P���ก��)��*��%*���|ก�U���
����ก�PS�)!��(��!�B��A�
����C
��กT$  &�ก�!P��S�'$��(��(�T%*)��S��A*�����JC��
�ก����  ��)��Q��ก'$��(���ก)�T%*�*���� 
88.94 

 
2)  ก����ก'$��(�&�กJ!P�B�()%*����	(�JC��
�ก����-�S������ (Freeze-thaw 

treatment)  �S��PS�ก���)�A)���A�(����(���"A �)�A*����
����ก��ก�$V�����C��B
� �C�����B�()���
A��ก���  �S��C�����B�()�(�T%*T$�JC��
�ก�����(���"A �)� -20 0U �$V����� 12 J!��')�  ���RA*B��)
�*��&�ก���!��)(��"A �)� 40 0U R��C��RA*B��)�*��  ��*��S�T$A)���A�(����(� 5,500 xg �$V����� 30 
���(    ��
����ก�PS�)!���ก&�ก��������'$��(� A�!�A)���A�(����S�RA*�ก�%ก����กJ!P� '%�J!P�
�PS�)!�������C%*�������J!P��PS������ก��'$��(����CJ!P��C����%  �S��C���(��$V�J!P���ก��'$��(�
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)��*��%*���|ก�U���
����ก�PS�)!��(��!�B��A�
����C��กT$  &�ก�!P��S���ก��'$��(��(�T%*)��S��A*�
����JC��
�ก����  ��)��Q��ก'$��(���ก)�T%*�*���� 75.27    
 

       '$��(�)���*��)(A���J��%���)(B�"�)�!��ก���������ก�C��ก!� '%�  Kwon et al. 
(1996)    �ก!%'$��(�)���*��'%�RJ*B�"�)�!��ก����������'$��(�R����������(���ก�C��ก!�   
����)&�กก����ก�PS�)!���ก&�ก��
P�)���*���A*��%A��� (coconut meal) %*���|ก�U�    ����S���
P�
)���*���(���ก�PS�)!���ก��*�)��S��A*�   T%*��
P�)���*����$���&�กT�)!� (defatted flour)  �S�T$
�ก���!ก��T�*�(���"A �)� -20 0U  &�ก�!P��ก!%'$��(�%*���������� 5 J��% B
� �PS� 'U�%(�)B��T�%
 
0.5 ')���
  T�'U'��������ก�|��
�*���� 70   ก�%��U���ก�*���� 50  ��� 'U�%(�)T|%��กTU%
 
0.1 ')���
  ��)�S�%!�   ������C�  )(�!���)��U����$V�'$��(��(������R��PS��*���� 21.0 'ก������  
U��������R�'U�%(�)B��T�%
�*���� 40.1    '$���)(�U��������R�T�'U'��������ก�|��
 
�*���� 3.3 ก�������J��%�(� 1 U��������R�ก�%��U���ก �*���� 14.4 ���ก�������J��%�(� 2  U��������
R�'U�%(�)T|%��กTU%
 �*���� 4.8           
 

       Garia et al. (2005)  T%*��ก��'$��(�'ก������J��% 11S  ��� 7S U����$V��C��$��ก��
���'$��(�)���*��   '%��S�RA*'$��(�)���*��RA*������	��  &�ก��
P�)���*���(���ก�PS�)!���ก��*�  
5 ก�!)  �ก!%%*�����������!Z�Z��
 90 )�������� �(����(�)&�ก 'U�%(�)B��T�%
     0.4  ')���
 R�
Z���Z��!Z�Z��
 35 )����')� (�(��J 7.6)   Z�����)���U!�'Z��� Z���T�%
 (phenyl methylsulfonyl 
fluoride)  0.1 )����')�   ���*�-�)��
�B$'�������� (β-mercaptoethanol) 10  )����')�  ��� 
'U�%(�)��TU%
 (sodium azide) �*���� 0.02  ก����)RA*��*�ก!�R��C���PS������$V����� 1 J!��')�  
ก�����*��S�T$A)���A�(����(� 23,500 xg �$V����� 15���(  �S�����(�����!����C%*�����S�)��S�
T%��T�U�� (dialysis)  %*���PS�ก�!���(���)���*��)��
�B$'��������  10  )����')� �$V����� 48 
J!��')�  ����S����������(��C��ก���S�T%��T�U��T%*T$A)���A�(����(� 23,500 xg �$V����� 15���(  
��
����ก�!���)����ก&�ก'ก������  '$��(�'ก������U����ก��ก�����C%*���C�� )��*��%*���PS�ก�!���(�
��)���*��)��
�B$'��������  10  )����')� 3 B�!P� ���C� )('$��(�'ก�������*���� 75 ����!���
)���*���� 25  '%�'$��(�'ก�������C��RA@C�(���R�)���*���$V�J��% 11S  A�
��(���(�ก�C� 'B'B
U�� (cocosin)  )(�PS�A�!ก')��ก�����CR�JC��  300,000 Q�� 360,000 %���!�  ���)(�!�	�T%U!�TZ%
R�
')��ก��  ��ก&�ก�(P�!�)(J��% 7S ��� 9S �$V�'$��(��(�)(�PS�A�!ก')��ก��$��)�" 150,000 Q�� 
190,000 %���!� ���T)C���!�	�T%U!�TZ%
R���
P�)���*���A*�R�')��ก�����'$��(�'ก������
J��% 7S 
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        B�"�)�!��ก���$V���)!�U�TZ����
���'$��(�)���*��  '$��(�)���*��&!%�$V� 
��)!�U�TZ����
�(�)(���C��*���)	��)J���R��PS�ก���  U����$V���)!�J!�J��%�PS�)!�R��PS�  &���S�RA*
�PS�ก����$V��(�����C�  )(B��)B��!� T)C��กJ!P�  ��
���&�ก'$��(��(��))��������)�%T�)!��S�A�*��(�
$Y��ก!�ก����)�!����A�%�PS�)!�   '%�'$��(�)(ก��&!%��(���!�RJ*�C���(��$V�A����� (tail)  U����$V�
�C���(�J���PS�)!���*���%ก!�������A�%�PS�)!� ����A�
��C��A!� (head) ก!��� (loop) U����$V��C��
J���PS� �B�
���TA������R��PS� �)
��A�%�PS�)!���*�)�Rก�*J�%ก!� &��ก�%���ก���S���A�C���C��A��
�����กC�RA*�ก�%�����!ก�(���(�ก�C� steric force  (Parker, 1987)  �S�RA*������)!�J!�B��!�      '%�
'$��(��(��S�A�*��(���)!�U�TZ����
�(�%( B
� '$��(��(�)(B�"�)�!�������T%*R��PS��ก�
�   ���'$��(��(�
�$�� �� (denatured)  ��*�  '$��(��(P��)��Q�ก�%��C�Z{�
)�(���������*�)������ �BT�)!�T%*%(  
'%��y����)
��'$��(�)(�(��JRก�*�B(��ก!�&�%T�'U�����ก���ก   ���%�%U!����
P������� �BT�)!�R�
� ���$�� ��    
 

       '$��(�)���*����C��J��%)(B�"�)�!���J��A�*��(���ก�C��ก!�  Onsaard et al. (2005)  
��ก��B��)��)��QR�ก���$V���)!�U�TZ����
���'$��(�&�กA��ก����$�(����(��ก!�'$��(� 
���
T�'U���  A��ก����(�RJ*R�ก���%���)( 2 J��% J��%��กB
�A��ก�����*)�*�  ���(�)'%�ก��
ก���'$��(�&�กA��ก���%*���U���'���))���� U���)(B��)��)��QR�ก��ก�������(�)(�PS�A�!ก
')��ก�� 10,000 %���!� (molecular weight cut off) ���'$��(�A��ก���T�'U����(����(�)'%�ก��
�ก��ก��%*��ก�%�(��(��J 3.9  '%����(�)��)!�J!�&�กก��RJ*�PS�)!��*��'�%�*���� 10  �$��$�(���
$��)�"'$��(��*���� 0.1 Q�� 1   ��&��"�B��)��)��QR�ก���$V���)!�U�TZ����
&�ก���%��� �B    
ก��ก��&�����%������ �B  ���B��)B��!����B�()   ���C�  ��)!�J!��(����(�)&�ก'$��(� 
���
T�'U��� ���'$��(�A��ก���T�'U���  �(��(��J��C�ก!� 7  )(���%������ �B���ก ก��ก��&��
�!������� �B���B��)B��!����B�()%(     �)
����(���S�%!�B��)��)��QR�ก���$V���)!�U�TZ����
 
���C�  '$��(����
T�'U���)(B��)��)��QR�ก���$V���)!�U�TZ����
)�กก�C�'$��(�A��ก��� 
T�'U��� ��� '$��(�A��ก�����*)�*���)�S�%!�   

          
       B��)��)��QR�ก������� (solubility) �$V�B�"�)�!���J��A�*��(�R���A����
P���*�

���'$��(�   �)
��'$��(�)(B��)��)��QR�ก��������PS�T%*%(  &�)(���C���
����S�RA*�ก�%��)!�J!�  
Z�� ����&��C�T$T%*  ��CQ*��$V�'$��(��(�T)C������PS� B�"�)�!���J��A�*��(�&��A�
���(��
B��)��)��QR�ก��ก��&���!� (dispersibility) ���%�%�PS���C��!P�  A�ก'$��(�������PS�T%*�*��&�
�ก�%ก���ก��ก��  A�
���กJ!P����'$��(�  B��)��)��QR�ก���������P����Cก!�B��)�)%��
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��A�C��B��)J���PS� (hydrophilic interactions)  ���B��)T)CJ���PS� (hydrophobic interactions) 
���'$��(� �JC� �)%����A�C��ก���ก�%�!�	�T|'%��&� ('$��(�-�PS�)  ���ก���ก�%�!�	����'�
���
 ('$��(�-'$��(�)  R���A�C��ก����������'$��(�  �$V��*�   %!��!P��!%�C����������"�(�)(
B�"�)�!��B��)J���PS�ก!�B��)T)CJ���PS����'$��(�  &���$V�$X&&!��S�B!@R�ก��กS�A�%
B��)��)��QR�ก����������'$��(�    ��ก&�ก�(PB��)��)��QR�ก����������'$��(��!�
��P����Cก!�&�%T�'U�����ก���ก �(��(��J���A�
���S�ก�C�&�%T�'U�����ก���ก'$��(�)(ก��������PS�T%*%( 
'$��(��C��RA@C)(BC�ก���������S���%�(��(��J��C�ก!�&�%T�'U�����ก���ก   B��)��)��QR�ก��
��������'$��(���)��Q�������$V�BC�%!J�(ก��ก��&���!����'$��(�  (protein dispersibility 
index, PDI)  ��%!����B��)��C� (degree of turbidity)  �*�����������(�T)C����� (percent 
insolubility)   $��)�"'$��(��(�ก��&���!�R��PS� (water dispersible protein, WDP)  �$V��*�   
B��)��)��QR�ก��ก��&���!��$V�B�"�)�!��A�������'$��(�  '%��y���'$��(��(�)(B��)��)��Q
R�ก���������S�  '$��(��(��A�
�&�กก���S�A�*��(��$V���)!�U�TZ����
R���)!�J!�&�ก��&���!����CR�
�PS������)��Q�ก���!�ก!���*��ก��ก��T%*  A�ก'$��(��ก���!�ก!���C�&�)(ก��ก��&���!��*��   
Ye et al. (1999)  ก�C���C�ก��ก��&���!����'$��(���P�ก!��!�	�T�����ก �!�	�T|'%�'Z��ก  
$��&���)���'$��(� �(��J  �����"A �)� �$V��*�  '%���&�กก��RA*B��)�*���S�RA*'$��(���(�
� ��'%�ก��B����ก�(�� JC��R�ก��ก��&���!����'$��(�  ($���y!��,  2548) 
 
                      $X&&��!�)(ก���S�'$��(�)���*���(���กT%*&�กก�����ก�������PS�)!�)���*���%  )�
RJ*$��'�J�
R�ก���!^���$V����� !"#
��A��'%����!�B�"�)�!���J��A�*��(����'$��(�)���*��   
�JC�    �S�'$��(�)���*��U����$V�������T%*���ก�������PS�)!�)���*���%)������$V����� !"#

�B�
���%
�)'$��(�)���*�� (�����",  2550)   �PS�ก����*�A�����C��T�)!� (����B�	
, 2550)  
�$V��*�    �����" (2550)  ��ก��B��)��)��QR�ก���$V���)!�U�TZ����
���B��)��)��QR�ก��
ก��&���!����'$��(�)���*��&�ก�C���A�
�&�กก�������PS�)!�)���*���%  ��
���S�)��!^���$V�
���� !"#
�B�
���%
�)  ก���%�������)&�กก�����(�)�PS�ก���'%�RJ*��
P�)���*����%�C��PS�R��!����C�� 
1 �C� 1   ��*�B!P�'%�RJ*�B�
����(��PS�ก���J��%T|'%���ก    �S�ก����(�T%*T$��*��B�
�����กB�()  U�����ก
��กT%*�$V�A!�ก��� (coconut cream)  A��ก��� (coconut skim milk)  �����������(���%��!�%*��R�
�B�
�����กB�() �$V�'$��(�J��%T)C������PS� ('$��(� 1)  ����S�A��ก���)��ก��ก��%*��ก�% 
('$��(� 2)  �S�'$��(��!P����J��%T$�S��A*�������A�%  ������B���A
$��)�"'$��(�  ���C� )(
'$��(��*���� 67.27 ��� 72.81 '%��PS�A�!ก�A*���)�S�%!�  ����S�'$��(��(�T%*T$��ก��B�"�)�!��
ก���$V���)!�U�TZ����
R�%*��ก���!ก��B��)B��!����ก����กJ!P��PS�)!������)!�J!�    ��%��$V�
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$��)�"�PS�)!������%�$V�)�������� �(�'$��(� 1 ก�!) ��)��Q�S�RA*�ก�%��)!�J!�T%*  RJ*'$��(� 1 ��� 
2 B��)��*)�*��*���� 1 (w/v)  �$��!�$��)�"�PS�)!��)��%������!��*����  2.5, 5.0, 7.5 ��� 10 
(w/v)   ���C�  '$��(� 1 ��� '$��(� 2 )(B��)��)��QR�ก���!ก��B��)B��!�%(�(��S�RA*�PS�)!�
�)��%������!��ก�%��)!�J!���C�ก!� 3.5 ��� 7.0 )���������PS�)!��C�ก�!)'$��(�  ��)�S�%!�   ���
��ก�����	������ก��RA*B��)�*���C�ก��ก��&���!����'$��(�  '%����(�)����������)
��A�C��'$��(� 1 ��� '$��(� 2  R��!%�C����)	��)J������ก���  RA*B��)��*)�*����'$��(�
��)�*���� 3  &�ก�!P��S�T$RA*B��)�*���(� 90 0U  �$V����� 0  5   ��� 10 ���( ���C�  '$��(�
)���*��)(B�"�)�!��%*��ก��ก��&���!� %(��P��)
��)(ก��RA*B��)�*���(���"A �)� 90 0U �$V����� 5 
���(  

 
3.2  ก�ก)���*��  
   
        ก�ก)���*�� (Coconut meal A�
� Fiber meal) �$V�������T%*&�กก�����ก������

�PS�)!�)���*���%  )('$��(�$��)�"�*���� 4 Q�� 4.5  (Salunkhe, 1992)  ก�ก)���*��&�กก��B!P�
ก���)('$��(���S�)�ก$��)�"�*���� 1.2   �C��ก�ก)���*���(��$V�������T%*&�กก���ก!%�PS�)!�
)���*��  ���'����������PS�)!�)($��)�"'$��(�$��)�"�*����18  Q�� 21    ก�ก)���*���(�)(
B�" ��%(B��)(�(���  A�ก�$V�ก�ก)���*���(��C��ก�����ก��RA*B��)�*�����&�)(�(�PS�����%�                             
)(ก���S�ก�ก)���*��)�RJ*�$V��C��$��ก��R���A�� ���� �S�)�B!��RA*�A�
���S�A�!��S�B�กก(P    
ก��ก!��PS���������S���)A�*�ก��y(ก   A�
����)�ก��ก!�)���*����%��)ก!��PS�����B(���RA*��*�
ก!��S�A�!��S�T�*��)R�CT�* �S���)�*)�%� �*)���  ��ก&�ก�(P�!��S�)�'����QC���(�กS��!���%TZ RJ*
${��T�*ก��กA)� �S�RA*T�*ก��กA)�)(ก����A�) (�����), 2550)   

 
        �����&�� ���B"� (2538)  ��ก��B�"�)�!�����ก�� ���������B)(���B�กก(P�(�)(R�

��A�����  '%���)ก�ก)���*��  ก�กQ!���A�
����)�$�
�กQ!���A�
��  �A�%A�A��  �(��&��
) (wheat 
germ)  ����)��%������!�R�$��)�"�*���� 20 Q�� 70 ����PS�A�!ก�$Y����( ���C� ���� !"#
B�กก(P
��)R���A��J��%�C��z  )(B��)A����C��%�� ก�������!�����)��P�)�กก�C�����$ก�� �ก��*�B�กก(P
��)ก�ก)���*�� ���B�กก(Pก�กQ!���A�
����)�$�
�กQ!���A�
��  )(ก�������!��%�� BC�ก��%�%U!��PS� 
(Water Absorption Index, WAI) ���B�กก(P��กJ��%����))�กก�C�B�กก(P����$ก��   B��)�������B�กก(P�(�
�!%'%��B�
��� Instron �%��    ���� !"#
�(���)R���A�� )($��)�"R���A�����C��A�C�� 7.76 Q�� 
20.82  ก�!)�C� 100 ก�!)  ก�����)�!�Q�%��J��%�C��z  �(��$V��A�C����R���A����R��C����)���
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B�กก(P  �S�RA*B����ก����)�!����CR��ก"#
$��ก����!��B
� ก�����)ก�ก)���*��  ก�กQ!���A�
��
��)�$�
�กQ!���A�
��  �A�%A�A��  �(��&��
)  ����)��%������!�R�$��)�"�*���� 50   60   30   70  
��� 70 ����PS�A�!ก�$Y����(��)�S�%!�  $��)�"R���A������)��P�)(���C�ก����)�!����$�����
�!)�!��%��  �JC�ก�����)ก�ก)���*���*���� 50  ����PS�A�!ก�$Y����(  B����ก����)�!����
$������!)�!����CR���%!�$��ก���  ��CQ*����)ก�ก)���*���*���� 60 ����PS�A�!ก�$Y����(  
B����ก����)�!����$������!)�!����CR���%!���S�   
 
4.  ������'��[��\���;�� 
 

4.1 B��)A)�������)!�J!�  
 

       Petrowski (1976)  RA*B��)A)�������)!�J!��C� �$V��!ก�"��(�����A��J��%A����
ก��&���!��$V���� �B�A�����กz ���CR�����A���(กJ��%A����U���T)C��)�$V���
P��%(��ก!�  ����A��
�(�ก��&���!��$V���� �B�A�����กz )(���%��*��C�����
ก����!P���C 0.1 Q�� 100 T)'B��)��  ��(�ก�C�  
�Z�ก��&���!� (dispersed phase)  �C������A���(กJ��%A�����(���� �B�A�����กz  ก��&���!����C
��(�ก�C� �Z��C���
��� (continuous phase)  ��)!�J!��C��RA@C&��ก(����*��ก!��PS�����PS�)!�  R�ก�"(
����A���(��$V��Z��C���
���B
��PS� �������A���(��$V��Z�ก��&���!�B
� �PS�)!� &���(�ก����
��)!�J!��(P�C�  �$V���)!�J!�J��%   ��PS�)!�R��PS��  (oil-in-water, O/W)  �JC� �PS��) �PS���!% U�$          
)�������  ����PS�ก��� �$V��*�  R����ก�!�ก!� A�ก����A���(��$V��Z��C���
���B
��PS�)!� ���
����A���(��$V� �Z�ก��&���!�B
� �PS� &���(�ก��)!�J!�J��% ��PS�R��PS�)!�� (water-in-oil, W/O) �JC� 
)�ก��(�  �(�!���$�% �������%  ��ก&�ก�(P�!ก�"������)!�J!���&�$V���� ��)!�J!��J��U*��
A�
���)!�J!��J��B�C (multiple emulsion; oil-in-water-in-oil emulsion, O/W/O A�
� water-in-oil-in-
water emulsion, W/O/W)  �$V������(�)(�Z�ก��&���!��$V�A�%��)!�J!����%���ก (microemulsion) 
ก��&���!����CR��Z��C���
������������)!�J!���) (macroemulsion)  �JC� ��)!�J!�J��%�PS�R�
�PS�)!�R��PS� (W/O/W)  $��ก��%*����� �B����PS����%���กz A������ �Bก��&���!����C ��R�
��� �B�PS�)!��(�)(���%RA@Cก�C�  U���ก��ก��&���!����CR��PS��(��$V��C���C���
���  ��)!�J!�J��%�(P
�A)���S�A�!�ก��B��B�)ก��$�%$�C��ก������ A�
�����)�%$��)�"�PS�)!�������� !"#
��A��
$��� ���)!�J!����J��%   
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4.2 ก���!ก��B��)B��!������)!�J!�R���A��  
 
                     ���� !"#
��A���C��RA@C���CR���$��)!�J!��A��A�
���)!�J!�ก�������ก����A��  '%�
���� !"#
��C��J��%)(ก�Tกก���ก�%��)!�J!����ก���!ก��B��)B��!���ก�C��ก!�  �ก�!���C���JC� 
�)%��U����!�T)C�C��ก���$���$  �$V����� !"#
��)!�J!�J��%�PS�)!�R��PS��(�)(B��)B��!�T)C�ก�%ก��
��กJ!P�   ��
���&�ก'$��(��(��))���� ����)�%T�)!� (fat globule) �S�A�*��(�$Y��ก!�ก����)�!����
�)�%T�)!�  �)
���S��)%��)��C��ก��RA*B��)�*��R���%!�����&��
T�U
����S�RA*�$V���
P��%(��ก!�
R���A�C��ก�����ก���$���$  �)�%T�)!�&���ก��ก)(���%���ก��  ������)!�J!�&�Q�ก�S�RA*B�
�!��C�T$'%�'$��(��BU(�A�
�'$��(����
  U����ก�%ก��B����ก�(��A�
���(�� ��	��)J���  ���Q�ก
%�%U!��(�����C�)��A�C���PS�)!�ก!��PS�  '$��(��!P����J��%�S�A�*��(�A�!กR�ก���!ก��B��)B��!����
�)�$���$���'$��(��(��))���� ����)�%T�)!�     ���� !"#
������)�ก��(��$V���)!�J!�J��%�PS�
R��PS�)!�  )(B��)B��!���
���&�ก���ก���T�)!��ก���!�ก!��$V��C���A�S�RA*B��)A�
%����Z�
�C���
�������)��P�  &�A�%�PS��B�
����(�)�J�ก!������)�!�ก!��*��)�ก     ���� !"#
��
P��$V���)!�J!�
J��%�PS�)!�R��PS�   �(�)('$��(�T)'�Z{�������
U���Q�ก�ก!%'%��ก�
�'U�%(�)B��T�%
  �S�A�*��(��$V�
')��ก��ก(%����ก����)�!����A�%�PS�)!�  �C�)ก!�ก���ก�%�&����'$��(�T)'�Z{�������
R�
��A�C��ก���S�RA*��ก  ($���y!��,  2549) 
 

       ก�����)�����)!�U�TZ����
 (emulsifier) R��"��(��S�RA*�ก�%�$V���)!�J!�&�JC���%���
����������Z�ก��&���!�����Z��C���
��� �S�RA*�ก�%�$V���)!�J!�T%*�C����P�   ���)(B��)B��!�   
�����)!�U�TZ����
�$V����$��ก���(���)��Q�����T%*�!P�R��Z�ก��&���!�����Z��C���
���  
��
���&�ก��)��Q�����T%* ���ก��&���!�T%*�!P�R��PS�����PS�)!�   ��(�ก�C�  ')��ก����)Z{Z{���ก 
(amphiphilic)  (Stephen et al.,  2006) 
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4.3 $X&&!��(�)(���C�B��)B��!������)!�J!�  
 
        4.3.1  '$��(� 

 
                                 '$��(��$V�����(�)(')��ก�����%RA@C  ��ก&�ก&�RA*B�"BC������A����*�  
���J��%��)��Q�S�A�*��(��$V���)!�U�TZ����
%*��   �!���C����A���(�)('$��(��$V���)!�U�TZ����
 B
� 
�PS��)  (Petrowski,  1976)  '$��(��S�RA*��)!�J!��ก�%B��)B��!�T%*��
���&�ก�"��(�')��ก��'$��(�
U�����(�� ��B����!�&�กก��Q�ก%�%U!����C��A�C���������PS�)!�����PS�   �S�A�*��(�ก(%����T)CRA*�)�%
T�)!���)�!�ก!�R�������)!�J!�    ก����(�� ���ก�%��P�T%*R���A�C��ก�����ก������   �JC�  ก��
RA*����y
��R���A�C��ก��'|')&(T�U
  ก��RA*B��)�*��R���A�C��ก���C��J
P�  �$V��*�  �S�RA*
'$��(��C���(�ก��&���!�R��PS�)!�T%*%(  A!���*�A��
P��������)�%T�)!�  R��"��(��C���(�ก��&���!�
R��PS�T%*%(  A!���*�A��Z�����PS�  %!��!P��)�%T�)!��(�Q�ก�*�)���%*��')��ก�����'$��(�&�ก��&��
�!����CR��Z�����PS�T%*    '$��(��(�)(B�"�)�!���$V���)!�U�TZ����
�(�%(�*��B����ก�(��T%*�C���(����
�C�)��A�C���PS�)!�ก!��PS�  ก���(�'$��(�B����ก�(��T%*)�ก�*����(��R%��P����Cก!�B��)��*)�*����
'$��(��(�)(���CR����� �
P��(��������)�%T�)!�  ���������(�'$��(��!)�!��(�����C�)��A�C���PS�)!�ก!�
�PS�  ���'B����*����%!�')��ก�����'$��(�กC��ก��%�%U!��(�����C�)��A�C���PS�)!�ก!��PS�  
(Stephen et al.,  2006) 

 
        4.3.2  �����)!�U�TZ����
�(�)(���%')��ก�����ก 

 
       �����)!�U�TZ����
�(�)(���%')��ก�����ก �JC�  ��U����  ')'����T%ก�(�U�T�%
  
Q�ก�S�)�RJ*R����� !"#
��)!�J!��C��RA@C    ��
���%�������������)�%T�)!�R���A�C��                  
ก��'|')&�T�U
   A�*��(�A�!ก�����)!�U�TZ����
�(�)(���%')��ก�����ก ��A�!�&�ก�(��ก�%�$V���)!�J!�
B
� ก��B��B�) �����$�C��A������ (polymorphisms)  ����Z����T�)!�    ก��$Y��ก!�ก���ก�% 
�('���ก�% (retrograde) ����$Y�R����� !"#
��)��  ���ก���S�RA*�)�%T�)!��ก�%ก����)�!�
����C��R���A�C���!%��ก������JC����R�ก�����ก���S�T��ก�() (Stephen et al.,  2006) 
�����)!�U�TZ����
�A�C��(P)(���%���ก&����C��!�ก!�'$��(�R�ก��Q�ก%�%U!��(�����C�)��A�C���PS�)!�
ก!��PS� �S�RA*B��)A����C����'$��(��(�����C�)�%��   $�����	� �����'$��(�R�ก���$V�����ก(%
�����(�����C�)&���%��     
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        4.3.3  พอลิแซ็กคาไรด 
 
       โดยท่ัวไปแลวพอลิแซ็กคาไรดไมมีคุณสมบัติเปนอิมัลซิไฟเออร  เนื่องจากไมมี
หมูนอนโพลารเพียงพอท่ีจะดูดซับท่ีผิวรวมระหวางน้ํามันกับน้ํา  แตพอลิแซ็กคาไรดสามารถเพ่ิม
ความคงตัวของระบบอิมัลชันไดโดยการเพิ่มความหนืด  หรือทําใหเฟสของน้ําซ่ึงเปนเฟสตอเนื่อง
เปล่ียนเปนเจล  กลไกนี้ชวยลดการเคล่ือนท่ีและการชนกนัของเม็ดไขมนั   พอลิแซ็กคาไรดบางชนิด
สามารถทําปฏิกิริยากับโปรตีนและเพิ่มความหนาแนนของช้ันกีดขวางท่ีผิวรวม  พอลิแซ็กคาไรด 
ในกลุมนี้ไดแก  ไฮโดรคอลลอยดท่ีมีประจุลบ  ซ่ึงสามารถเกิดพันธะเชิงไอออนกับโปรตีนท่ีมี
ประจุบวก   ในกรณีท่ีโปรตีนมีประจุลบ  ถาอาหารมีไอออนท่ีมีประจุบวกมากกวาหนึ่ง  ซ่ึงเพียง
พอท่ีจะเกิดพนัธะเชิงไอออนกับประจุลบของโปรตีนท่ีผิวรวมระหวางน้ํามันกับน้ํา  และประจุลบ
ของไฮโดรคอลลอยดในเฟสของน้ํา  อิมัลชันจึงมีความคงตัวเพิ่มข้ึน   ดงัในกรณีการเช่ือมขาม 
(cross-linking)  ระหวางแคปพาเคซีน กับกัมคาราจีแนนโดยแคลเซียมไอออนในผลิตภัณฑนม 
(Dalgleish and Morris,  1988) 
 
                      4.3.4  สภาวะที่ใชในการแปรรูปและการเก็บรักษา 
 
       ปฏิกิริยาระหวางโปรตีนกบัโปรตีน  โปรตีนกับสารอิมัลซิไฟเออรขนาดเล็ก  
และโปรตีนกบัพอลิแซ็กคาไรดท่ีผิวรวมระหวางน้ํามันกบัน้ํา  สามารถควบคุมไดโดยการ
ปรับเปล่ียนสภาวะการผลิตใหเหมาะสมกบัผลิตภัณฑและระดับความคงตัวท่ีตองการ  เพราะการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิ  พีเอช  ชนิดและความเขมขนของไอออน  ตลอดจนความดันของเคร่ือง 
โฮโมจิไนเซอร  จะทําใหคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของโปรตีน  สารอิมัลซิไฟเออรท่ีมีขนาดเล็ก 
และพอลิแซ็คคาไรดเปล่ียนไป  เชน  ทําใหประจุรวมลดลงเนื่องจากการเติมไอออน  หรือการปรับ 
พีเอชใหเขาใกลจุดไอโซอิเล็กตริก  เปนตน  (ปาริฉัตร,  2549) 
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                      4.3.5  การปรับสูตรอาหาร 
 
                                การปรับสูตรอาหารเพื่อใหมีคุณภาพตามตองการ  เชน มีปริมาณไขมันหรือให
พลังงานลดลงโดยการใชสารทดแทนไขมัน  (fat substitutes)  หรือสารเลียนแบบคุณสมบัติทางเคมี
กายภาพบางประการของไขมัน  (fat mimetics)  การลดปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด  ดวย
วัตถุประสงคทางโภชนาการ  การเติมสารอาหารบางชนดิ เชน แคลเซียม  ผูผลิตอาหารจึง
จําเปนตองเขาใจบทบาทของสารผสมในอาหารแตละชนดิ  เพื่อใหสามารถทํานายคุณภาพดานเน้ือ
สัมผัส  การไหล  การอุมน้ํา  ความคงทนตอการแชแข็งและการละลายน้ําแข็ง  และคุณสมบัติเชิง
หนาท่ีอ่ืนๆ ท่ีขาดหายไปจากการปรับสูตร (ปาริฉัตร,  2549)   ตัวอยางงานวิจยัท่ีมีการศึกษาเกีย่วกบั
การปรับสูตรอาหาร การลดปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรดในไสกรอก แฮม เนื้อข้ึนรูป (restructured 
meat)    เกลือโซเดียมคลอไรดทําหนาท่ีสกัดโปรตีนไมโอฟบริลลาร เชน ไมโอซิน แอคติน  
แอคโตไมโอซิน และโปรตีนอ่ืนๆ  ซ่ึงจําเปนในการยืดเกาะของช้ินเนือ้ในผลิตภัณฑ  และชวยรักษา
น้ําหนกัของผลิตภัณฑกอนและหลังการหงุตม  แตแนวโนมการบริโภคอาหารในปจจุบันตองการ
ปริมาณเกลือลดลงเพราะเหตุผลดานสุขภาพ     ดังตัวอยางงานวิจยัท่ีมีการศึกษาการปรับสูตร 
แบตเตอรเนื้อไกงวงดวยการทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรดดวยไตรโพลิฟอสเฟต พบวา  การให
ความรอนกับแบตเตอรเนื้อไกงวงท่ีมีการเติมเกลือโซเดียมคลอไรดรอยละ 2.5 ท่ีอุณหภูมิ  50 0ซ   
ทําใหไดแบตเตอรสุกท่ีมีรางแหโปรตีนคอนขางหนา  เม่ือเปรียบเทียบกับโครงสรางท่ีมีการทดแทน
เกลือดวยไตรพอลิฟอสเฟตและผานการใหความรอนท่ีอุณหภูมิเดยีวกัน  การลดความเขมขนของ
เกลือโซเดียมคลอไรดเปนรอยละ 1.5  ทําใหแบตเตอรมีความแนนเนื้อลดลง  เนื่องจากมีโปรตีน 
ไมโอฟบริลลารถูกสกัดนอยลง  แตการใชไตรโพลิฟอสเฟตเสริมและการทําใหแบตเตอรสุกท่ี
อุณหภูมิสูงประมาณ  70 0ซ สามารถรักษาเนื้อสัมผัสของแบตเตอรไดใกลเคียงกับแบตเตอรท่ีเติม
เกลือโซเดียมคลอไรดรอยละ  2.5   เนื่องจากไตรโพลิฟอสเฟตเปนสารท่ีชวยใหเกิดการละลายของ
โปรตีน  (Barbut et al., 1996; ปาริฉัตร, 2549)   
 
5.  ผลิตภณัฑสเปรด 
 

ผลิตภัณฑสเปรด เปนของผสมกึ่งแข็งท่ีมีลักษณะออนนุม  สามารถปายทาได มีกล่ินรส
และลักษณะเนื้อสัมผัสเฉพาะของผลิตภัณฑแตละชนดิ (Ockerman, 1991) ปจจุบันไดมีการพฒันา
ผลิตภัณฑสเปรดออกมาหลากหลายรูปแบบ อาทิ แยม (jam) เนยถ่ัวลิสง (peanut butter)   และ        
โพรเซสชีสสเปรด (processed cheese spread) เปนตน   



 

18 

5.1  แยม   
 
       แยม หมายถึง ผลิตภัณฑท่ีทําจากสวนประกอบผลไมซ่ึงอาจเปนผลไมท้ังผล  ผลไม

เปนช้ิน เนื้อผลไม หรือผลไมปน  ผสมกับน้ําตาล  หรือน้าํผลไมหรือน้ําผลไมเขมขน  และทําใหมี
ความขนเหนียวพอเหมาะ (สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา,  2543)   สมบัติ (2528) กลาววา 
แยมจดัเปนอาหารกึ่งของแข็งหรืออาหารกึง่แหง และเปน High solid-high acid food ท่ีไดจากการ
ผสมสวนของผลไม 45 สวน กับน้ําตาล 55 สวน โดยน้ําหนัก    แลวนําสวนผสมนี้ไปทําใหเขมขน
มากข้ึนจนไดปริมาณของแข็งท่ีละลายไดไมตํ่ากวารอยละ 65   โดยเติมสารใหกล่ินรสและสีลงไป
เพื่อดึงดูดใจ มีการเติมเพคติน และกรดเพือ่ใหลักษณะของเจลท่ีดี   

 
5.2   เนยถ่ัวลิสง   
 
       เนยถ่ัวลิสง  เปนผลิตภณัฑจากถ่ัวลิสง  ซ่ึงเตรียมจากถ่ัวลิสงค่ัวบดละเอียด  มีลักษณะ

เปนเนื้อเดียวกนัสีน้ําตาล  มีความหนืดความคงตัวสูงสวน  ใหญใชทาขนมปง แครกเกอร และใช
เปนสวนผสมของผลิตภัณฑขนมอบ ของหวาน ไอศกรีม และของวางอ่ืนๆ เนยถ่ัวลิสงแบบดั้งเดิม
ประกอบดวยถ่ัวลิสงเทานั้น หรืออาจเติมเกลือเล็กนอย  เนยถ่ัวลิสงชนดินี้มีอายกุารเก็บส้ันเนื่องจาก
น้ํามันแยกช้ันออกมาและเกดิการหืนข้ึน  ปจจุบันการผลิตเนยถ่ัวลิสงทางการคาไดมีการเติม
สวนผสมอ่ืน เชน สารใหความหวาน  สารใหความคงตัว  และ อิมัลซิไฟเออร  โดยมีวัตถุประสงค 
เพื่อปรับปรุงกล่ินรส  ปองกันการแยกช้ันของน้ํามัน และทําใหความสามารถในการปายทาเพ่ิมข้ึน   
สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาของประเทศ สหรัฐอเมริกาไดกําหนดมาตรฐานเนยถ่ัวลิสง  
โดยกําหนดใหมีถ่ัวลิสงค่ัวและบดละเอียดอยางนอยรอยละ 90  ปริมาณไขมันท้ังหมดของเนยถ่ัว
ลิสงตองไมเกินรอยละ 55  และเติมสวนผสมอื่นๆ  ไมเกินรอยละ 10  ไดแก  สารใหความหวาน  
สารใหความคงตัว  และหามเติม สี กล่ิน วติามินเอ บี ซี ดี และวัตถุกันเสีย   ผลิตภัณฑท่ีเติม
สวนผสมอ่ืนๆ  เกินรอยละ 10 เรียกวา พีนทัสเปรด (peanut spread)   ท้ังเนยถ่ัวลิสงและพีนัทสเปรด
ท่ีไดตองมีคุณคาทางโภชนาการตามท่ีกําหนด  ถาไมตรงตามขอกําหนดจะเรียกวาเนยถ่ัวลิสงเทียม 
(imitation peanut butter)  (Weiss,  1983)         
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  5.3   โพรเซสชีสสเปรด  
 
           ผลิตภัณฑโพรเซสชีส หมายถึง หมายถึงผลิตภัณฑเนยแข็งท่ีนํามาแปรรูปหรือ

ผลิตภัณฑทําจากเนยแข็งมาแปรรูปโดยมีสวนประกอบแตกตางกันออกไป  ทําใหมีคุณสมบัติ
แตกตางกันแบงออกได 3 กลุม คือ  โพรเซสชีส (processed cheese)  ทํามาจากชีสหนึง่ชนิดหรือ
มากกวานั้น  นํามาบดและผสมจนกระท่ังเปนเนื้อเดยีวกนั  มีการใหความรอนชวยในการหลอม 
และมีการเติมอิมัลซิไฟเออร     โพรเซสชีสฟูด(processed cheese  food)  เปนผลิตภณัฑท่ีมีลักษณะ
คลายกับโพรเซสชีส  ซ่ึงนอกจากมีการเติมชีสหนึ่งหรือมากกวาหนึ่งชนิดจะตองมีสวนประกอบ
ของนมท่ีสามารถเลือกใชในการผลิตดังนี้  cream,  milk, nonfat milk, buttermilk, cheese whey, 
anhydrous milk fat, dehydrate cream หรือ skim milk cheese  โพรเซสชีสฟูดตองประกอบดวย
สวนผสมของชีสอยางนอยรอยละ 51  ของน้ําหนกัผลิตภณัฑสุดทาย   และโพรเซสชีส สเปรด  เปน
ผลิตภัณฑท่ีทําจากชีสหนึ่งหรือมากกวาหนึ่งชนิดมาบดผสม  ใชความรอนชวยในการหลอมรวมกนั  
สวนประกอบหลักของโพรเซสชีสสเปรดคือ โปรตีน ไขมัน และความช้ืน ท่ีรวมตวักันเปนอิมัลชัน
กึ่งแข็ง (semi-solid emulsion) ชนิดน้ํามันในนํ้า  คณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา
กําหนดใหมีการเติมอัลซิไฟเออรไดไมเกนิรอยละ 3   ปริมาณความช้ืนอยูระหวางรอยละ 44 ถึง 60  
มีการเติมสวนผสมท่ีชวยในการเก็บรักษาน้ําในผลิตภณัฑ เชน กัม เจลาติน และ คาราจีแนน ไมเกนิ
รอยละ 0.8 ของน้ําหนกัของผลิตภัณฑสุดทาย สามารถเลือกใชสารใหความหวานเปนสวนผสมได 
เชน น้ําตาล เดกโทรส  มอลโตส และนํ้าเช่ือมขาวโพด และอาจเติม ผลไม ผัก เนื้อสัตว หรือ
สวนผสมอ่ืนๆ  (Anonymous,  2004)   ปจจบัุนมีการพัฒนากระบวนการผลิตโพรเซสชีสในรูปแบบ
ตางๆ  เพื่อตอบสนองตอความตองการของผูบริโภคและเพ่ือลดตนทุนการผลิตลง  จึงทําใหมี
ผลิตภัณฑโพรเซสชีสสเปรดท่ีหลากหลายข้ึน อาทิ โพรเซสชีสสเปรดเทียม (imitation processed 
cheese spread) โพรเซสชีสสเปรดไขมันตํ่า (reduceced-fat  processed cheese spread)   และโพรเซส
ชีสสเปรดปราศจากไขมัน (fat-free processed cheese spread)   เปนตน   

 
         Swenson et al. (2000)  ศึกษาอิทธิพลของสวนประกอบตอคุณสมบัติเชิงหนาท่ี

ของโพรเซสชีสสเปรดปราศจากไขมันเปรียบเทียบกับโพรเซสชีสสเปรดธรรมดา โดยพิจารณาจาก
สมบัติเชิงหนาท่ี ความแข็ง  คางานท่ีใชในการปายทา    และความสามารถในการหลอม
สวนประกอบของโพรเซสชีสปราศจากไขมันประกอบดวย hard skim-milk cheese รอยละ 59.8  น้าํ
รอยละ 26.8  dried sweet whey รอยละ 5.3  nonfat dry milk รอยละ 4.1 เกลือรอยละ 1  
และเกลืออิมัลซิไฟเออร  (ไตรโซเดียมซิเตรท  และไดโซเดียมฟอสเฟต) รอยละ 3   สวนโพรเซสชีส 
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สเปรดธรรมดาประกอบดวย hard skim-milk cheese รอยละ 59.8  น้ํารอยละ 26.8  dried sweet 
whey รอยละ 5.3  full fat dry milk รอยละ 4.1 เกลือรอยละ 1  และไดโซเดียมฟอสเฟต ดูโอไฮเดรท 
(disodium phosphate duohydrate) รอยละ 3   วิธีการผลิตเร่ิมจากการปนผสมสวนผสมแหงท้ังหมด
รวมกันในเคร่ืองปนผสม เปนเวลา 1 นาที  กอนเติมน้ํา   กวนผสมและใหความรอนท่ี 75 0ซ  เปน
เวลา 8 นาที  หยุดใหความรอน และกวนผสมตอเปนเวลา 5 นาที   หลังการทดสอบ พบวา  เกลือ
ไตรโซเดียมซิเตรท และเกลือไดโซเดียมฟอสเฟต ทําใหโพรเซสชีสสเปรดปราศจากไขมันมีความ
แข็ง  และคางานท่ีใชในการปายทาสูงกวาโพรเซสชีสสเปรดธรรมดา  เกลือไตรโซเดียมซิเตรททํา
ใหความสามารถในการหลอมสูงกวา  ในขณะท่ีเกลือไดโซเดียมฟอสเฟตใหความสามารถในการ
หลอมท่ีตํ่ากวาโพรเซสชีสสเปรดธรรมดา 

 
 การผลิตโพรเซสชีสสเปรดเทียมอาจนําโปรตีนอ่ืนมาแทนเคซีนซ่ึงเปนโปรตีนใน

น้ํานมโดยตรง เชน เคซีเนทที่มีอยูหลายชนิด อาทิ โซเดียมเคซีเนท  แคลเซียมเคซีเนท  
แมกนีเซียมเคซีเนท และอลูมิเนียมเคซีเนท เปนตน โปรตีนเหลานี้แมวาเปนอนพุันธของเคซีน แต
ไมถือวาเปนสวนประกอบของน้ํานม (nondairy ingredient) (Zwiercam et al., 1985) นอกจากนี้อาจ
แทนเคซีเนทดวยโปรตีนจากพืชไดเชน โปรตีนถ่ัวเหลือง (Cipollo et al., 1985) โปรตีนถ่ัวลิสง 
(Santos et al., 1989) โปรตีนขาว  (วลัยรุจี, 2540)  โปรตีนรําขาว (วุฒิชัย และ วิสุทธนา, 2549)  
ปจจุบันการผลิตโพรเซสชีสสเปรดเทียมเปนไปอยางกวางขวางและมีแนวโนมเพิ่มมากข้ึน  
เนื่องจากมีราคาถูกและมีคุณภาพใกลเคียงกับโพรเซสชีสสปรด (Lee et al.,  2004) 
 
6.  ปจจัยท่ีมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑโพรเซสชีสสเปรด 
 

6.1   น้ํา 
 

         ในระหวางกระบวนการผลิตโพรเซสชีสสเปรดมีการเติมน้ําเพื่อทําใหผลิตภณัฑออน
ตัวลงและเปนเนื้อเดยีวกันมากข้ึน (Berger et al., 1993)   น้ํามีบทบาทในการละลายเกลือ  ทํา
ปฏิกิริยากับโปรตีน และชวยในการกระจายตัวของสารประกอบตางๆ   น้ํามีผลตอคุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑโพรเซสชีสสเปรดในการลดความแข็งหรือความแนนเนื้อ  และปริมาณนํ้าในอาหารเปน
ปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการเจริญของจุลินทรีย      ผลิตภัณฑสเปรดจัดเปนผลิตภัณฑอาหารจําพวก
อาหารกึ่งแหง (Intermediate Moisture Food, IMF) มีคา water activity (aw) อยูในชวง 0.6 ถึง 0.9  
(Lee et al., 2004) 
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6.2    ไขมัน 
 
         สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา สหรัฐอเมริกา    กําหนดมาตรฐานโพรเซสชีส 

สเปรดวาตองมีความช้ืนอยูระหวางรอยละ 44 ถึง 60  และปริมาณไขมันอยางนอยรอยละ 20   และ 
โพรเซสชีสสเปรดไขมันตํ่าในทางการคามีความช้ืนประมาณรอยละ  73      มีปริมาณไขมันอยูในชวง
รอยละ 10 ถึง 24 (Lee et al., 2004)   ไขมันมีบทบาทในการเปนโครงสรางใหกับผลิตภณัฑ สงผลตอ
เนื้อสัมผัส เชน ความแนนเนื้อ  ความสามารถในการหลอม เปนตน  ปจจุบันมีการผลิตโพรเซสชีส
ปราศจากไขมัน  ซ่ึงใชสวนประกอบอ่ืนๆ มาชวยในการรักษาโครงสรางแทนไขมัน เชน มีการเติม
สารประกอบไฮโดรคอลลอยดตางๆ   (Swenson et al., 2000)      ไขมันมีอิทธิพลตอคุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑในกลุมโพรเซสชีส   ดังรายงานของอริสรา  (2549)  ซ่ึงศึกษาปจจยัท่ีมีผลตอคุณสมบัติดาน
เนื้อสัมผัสของเนยแข็งเทียมท่ีผลิตจากเคซีเนท  โดยใชไขมันปาลมดัดแปลงตรา ไวท แคป   แปรเปล่ียน
สวนประกอบของน้ํา 3 ระดบัคือ รอยละ 51 36 และ 47   และไขมันรอยละ 40  43 และ 44  และ
โซเดียมเคซีเนทปริมาณรอยละ 2.22 ถึง 2.75  ตอแคลเซียมเคซีเนทปริมาณรอยละ 8.25 ถึง 8.80 ท่ี 2 
ระดับ คือ 1 : 3 และ 1 : 4   กรดแลคติกรอยละ 0.35  โปรแตสเซียมซอรเบทรอยละ 0.10  เกลือรอยละ 
0.75 และ กล่ินเนยรอยละ 0.30  เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4 0ซ  โดยตรวจสอบความแนนเนื้อ และความสามารถ
ในการหลอมของเนยแข็งเทียม  พบวา เม่ือเพิ่มปริมาณไขมันและลดปริมาณนํ้า  คาความแนนเนื้อของ
ผลิตภัณฑเพิ่มข้ึน   สวนความสามารถในการหลอมซ่ึงวัดจากการใหความรอนแกตัวอยางท่ี 232  0ซ  
เปนเวลา 5 นาที และวดัเสนผานศูนยกลางท่ีเพิ่มข้ึน พบวา  เม่ือปริมาณไขมันในสวนผสมเพิ่มข้ึน 
ความสามารถในการหลอมของผลิตภัณฑเพิ่มข้ึน  เปนผลจากการเสียรูปรางของโครงสรางโปรตีน
ท่ีลอมรอบเม็ดไขมันในขณะท่ีไขมันไดรับความรอน   ทําใหโครงสรางของโปรตีนมีการเคล่ือนตัว  
เกิดการหลอมของเนยแข็ง  เนยแข็งท่ีมีไขมันตํ่าสามารถหลอมไมดีเทากับเนยแข็งท่ีมีไขมันสูง   
เนื่องจากมีจํานวนเม็ดไขมนัอิสระ (free lipid droplets)  ท่ีมีขนาดใหญอยูในโครงสรางของโปรตีน
นอย  เม่ือไดรับความรอนโปรตีนจึงเสียรูปรางนอยกวา         
 

6.3  พีเอช 
 
        พีเอช  เปนอีกปจจยัหนึง่ท่ีมีผลตอลักษณะของผลิตภัณฑโพรเซสชีสสเปรด เนื่องจาก

พีเอชเปนตัวกาํหนดปริมาณแคลเซียมท่ีจับยึดบริเวณผิวของเคซีนไมเซลล แคลเซียมฟอสเฟต
คอลลอยด (Colloidal Calcium Phosphate, CCP)  ทําหนาท่ีเปนตัวเช่ือม (cementing agent)  ยึดสับ
ไมเซล (submicells) ใหรวมเปนไมเซลดวยแรงดึงดูดไฮโดรโฟบิกและพันธะของแคลเซียม
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ฟอสเฟต (Lucey and Fox, 1993)   ในสภาวะปกติโมเลกุลของโปรตีนนมมีประจุสุทธิเปนลบ  สามารถ
เกิดพนัธะกับแคลเซียมไดโครงสรางของโปรตีนท่ีแข็งแรง ถาพีเอชลดลง ประจุสุทธิของโปรตีนเขาใกล
ศูนย  ทําใหสูญเสียแคลเซียมจากโมเลกุลโปรตีน  ท่ีพีเอชนอยกวาหรือเทากับ 5.0  ปริมาณแคลเซียม
ภายในโมเลกุลโปรตีนคงเหลือนอยมากหรือไมมีเลย   ทําใหโครงสรางของโปรตีนไมแข็งแรง 
(Whitney, 1988)    

      
 Shimp  (1985)   รายงานผลการเปล่ียนแปลงของพีเอชจากการเติมเกลือ 

อิมัลซิไฟเออรตอเนื้อสัมผัสของโพรเซสชีสไวดังนี้  การเติมเกลืออิมัลซิไฟเออรสงผลตอพีเอชของ
โพรเซสชีสทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงสองประการคือ โปรตีนเปล่ียนแปลงรูปรางทําใหโปรตีนเกดิ
การละลาย  และทําใหเกิดการจับตัวระหวางเกลืออิมัลซิไฟเออรกับแคลเซียม   โครงสรางของ
โปรตีนมีท้ังประจุบวกและประจุลบ  ประจุท่ีเหมือนกนัจะผลักกัน และเม่ือพีเอชของโปรตีนมีคา
มากกวาคาไอโซอิเล็กตริกโปรตีนจะมีประจุเปนลบ  โดยเนยแข็งมีคาไอโซอิเล็กตริกประมาณ 5.0   
เม่ือพีเอชของเนยแข็งลดลงประมาณ 5.0  ผลิตภัณฑจะมีเนื้อสัมผัสรวนและเร่ิมสูญเสียสภาพการ
เปนอิมัลชันของไขมัน  และเม่ือพีเอชเพิ่มข้ึนพันธะระหวางโมเลกุลโปรตีนแข็งแรงข้ึน  ปริมาณ
โปรตีนท่ีละลายไดเพิ่มข้ึน    ผลิตภัณฑมีความยดืหยุนดข้ึีนและเปนอิมัลชันท่ีดี  แตท่ีพีเอชมากกวา
หรือเทากับ 6.5  ปริมาณโปรตีนท่ีละลายไดมากเกินไป สงผลใหโพรเซสชีสมีลักษณะนุมเกินไป  

 
6.4  เกลืออิมัลซิไฟเออร  (emulsifying salt) 
 

         Kosikowski (1982)  รายงานวาเกลืออิมัลซิไฟเออรสามารถปรับปรุงเนื้อสัมผัสของ
ผลิตภัณฑโพรเซสชีสสเปรด  เนื่องจากอิมัลซิไฟเออรชวยเพิ่มการละลาย (solubility) ของโปรตีนและ
การเกิดอิมัลชันของโปรตีนสงผลใหผลิตภัณฑมีเนื้อสัมผัสท่ีเนียนและมีความสม่ําเสมอ  
อิมัลซิไฟเออรท่ีนิยมใชโดยมากเปนเกลือฟอสเฟต เชน เกลือไดโซเดียมฟอสเฟต (Na2HPO4)   
ไตรโซเดียมฟอสเฟต (Na3PO4)  เตตระโซเดียมไพโรฟอสเฟต  (Na4P2O7)  โซเดียมโพลิฟอสเฟต 
(NaPO3)n  โซเดียมไตรโพลิฟอสเฟต (Na5P3O10)  และไตรโซเดียมซิเตรต (Na3C6H5O7)  เปนตน  
เกลือเหลานี้มีคุณสมบัติท่ีแตกตางกัน เชน พีเอช  การละลาย  และความสามารถในการจับ 
(chelating)  กบัแคลเซียมไอออน (Ca2+)   ตัวอยางการทํางานของเกลืออิมัลซิไฟเออรท่ีมีสาร
ฟอสเฟต( PO4

2-)  เปนสวนประกอบ  ซ่ึงสงผลตอเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ   ไดจากการท่ีฟอสเฟต
เขาไปจับกับแคลเซียมไอออนทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสรางของโปรตีน  เชน  เกลือโซเดียม
ฟอสเฟต  ไดโซเดียมฟอสเฟต และไตรโซเดียมฟอสเฟต  มีพีเอช  4.2  9.5  และ 13  ตามลําดับ   
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นิยมใชเกลือโซเดียมฟอสเฟตกับผลิตภัณฑเนยแข็งท่ีมีลักษณะแหงและแตกงาย  เกลือไตรโพลิ
ฟอสเฟตใชกบัเนยแข็งท่ีมีความช้ืนสูง และมีความยืดหยุน  สวนไดโซเดียมฟอสเฟตใชกับเนยแข็งท่ี
มีลักษณะก่ึงแข็งกึ่งเหลว  
 
                    Gupta  et al. (1984)  รายงานวาผูชิมยอมรับโคลดโพรเซสชีสสเปรด  (cold processed 
cheese spread)  ท่ีมีลักษณะคลายเมล็ดพืชบดละเอียด  (slightly mealy) และเปนเสนใย (fibrous) ซ่ึงเกิด
จากเกลือโซเดยีมไตรโพลิฟอสเฟตดึงแคลเซียมออกจากโมเลกุลโปรตีนไดดี   สามารถลดขนาดของ
โมเลกุลของพาราเคซีนไดโดยการเกิด peptidization  ทําใหเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑไมแนนแตสามารถ
ปายไดดี   ซ่ึงเปนคุณสมบัติเฉพาะของเกลือโซเดียมไตรโพลิฟอสเฟต   สอดคลองกับรายงานของ 
Shimp (1985)  ท่ีกลาววาเกลือเตตระโซเดียมไพโรฟอสเฟต โซเดียมเฮกซาเมตาฟอสเฟต และโซเดียม
ฟอสเฟต นิยมใชกับเนยแข็งโพรเซสชนิดแข็ง (hard processed cheese) เชน เนยแข็งโพรเซสเชดดาร 
สวน ไดโซเดยีมฟอสเฟต  ไตรโซเดียมซิเตรต    และโซเดียมไตรโพลิฟอสเฟต  มักใชกับเนยแข็งท่ีมีเนื้อ
สัมผัสนุม เชน โพรเซสชีสสเปรด เปนตน 
 
                     Shimp (1985)  ศึกษาคุณสมบัติของเกลืออิมัลซิไฟเออร 5 ชนิด คือ ไดโซเดียมฟอสเฟต 
เตตระโซเดียมไพโรฟอสเฟต โซเดียมไตรโพลิฟอสเฟต  โซเดียมโพลิฟอสเฟต และโซเดียมซิเตรต 
พบวา  สารละลายเกลือท้ัง 5 ชนิดมีพีเอชเปนดาง  ยกเวนโซเดียมโพลิฟอสเฟตท่ีมีพีเอชเปนกรดคือ 
6.0  ซ่ึงเม่ือนํามาใชผลิตเนยแข็งเทียม  พบวา เกลือโซเดยีมไตรโพลิฟอสเฟตเพียงชนิดเดยีวท่ีทําให 
พีเอชของผลิตภัณฑเปล่ียนแปลงไปนอยท่ีสุด  เนื่องจากพีเอชของเกลือชนิดนี้ใกลเคียงกับพีเอชของ
เนยแข็งเทียม  เกลือโซเดียมโพลิฟอสเฟตและโซเดียมซิเตรตสามารถละลายไดดีกวาเกลือชนิดอ่ืน   
เกลือโซเดียมโพลิฟอสเฟตและโซเดียมซิเตรตสามารถจับแคลเซียมไดดีกวาเกลือชนดิอ่ืน  ดังนัน้
การที่เกลืออิมัลซิไฟเออรเหลานี้สามารถดึงแคลเซียมออกจากโมเลกุลของโปรตีน  จึงเปนการเพิ่ม
การละลายและความสามารถในการเกิดอิมัลชันของโปรตีน 
 
        วลัยรุจี (2540)  รายงานการใชเกลืออิมัลซิไฟเออรในการผลิตเนยแข็งเทียมจากเคซีเนท
และโปรตีนขาว   โดยการทดลองมีการเติมเกลืออิมัลซิไฟเออร 3 ชนิด คือ ไดโซเดียมฟอสเฟต  
โซเดียมไตรโพลิฟอสเฟต   และโซเดียมซิเตรต ในปริมาณรอยละ 0.2   ของอัตราสวนผสมท้ังหมด  
ตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพดานความแนนเนื้อ และความสามารถในการหลอมของชีสสเปรด
เทียม  พบวา  เกลืออิมัลซิไฟเออรสงผลตอความแนนเนื้อ และความสามารถในการหลอมของ      
ชีสเปรดเทียมท่ีผลิตได ใกลเคียงกับชีสสเปรดท่ีทําจากโปรตีนนม 
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      Swenson et al .  (2000)  ศึกษาผลการใชเกลืออิมัลซิไฟเออร คือ ไตรโซเดียมซิเตรต 
และไดโซเดยีมฟอสเฟต ท่ีระดับความเขมขนรอยละ 3  ตอเนื้อสัมผัสของโพรเซสชีสสเปรด
ปราศจากไขมันเปรียบเทียบกับโพรเซสชีสสเปรดไขมันสูงท่ีไมมีการเติมไฮโดรคอลลอยด   โดย
ตรวจสอบความสามารถในการปายทา  พบวา ไตรโซเดียมซิเตรต และไดโซเดียมฟอสเฟต   ทําให
โพรเซสชีสสเปรดปราศจากไขมันมีคาความสามารถในการปายทาดี   ใหเนื้อสัมผัสท่ีนุมไมแข็ง
เกินไป 
 

6.5  ไฮโดรคอลลอยด 
 
         สารประกอบไฮโดรคอลลอยดหรือกมั  คือ  สารท่ีสามารถกระจายตัวไดในน้ํา  แลว

ใหสารละลายท่ีหนืดหรือสามารถทําใหเกดิเจลได    สวนใหญเปนสารประกอบเชิงซอน                 
พอลิแซคคาไรด   โดยกัมชนดิตางๆ มีความสามารถในการกระจายตัว  การละลาย  การใหความ
หนืด   ทําใหเกิดเจลหรือการเปนอิมัลซิไฟเออรตางกันไป (Glicksman, 1982)  ในระบบอิมัลชันของ
อาหาร  มักใชกัมเพื่อทําใหเกดิความคงตัวโดยปองกนัไมใหเกิดการแยกช้ันของอนุภาคน้าํมันจากเฟส
ตอเนื่องซ่ึงมักเปนน้ํา   ลักษณะโดยท่ัวไปของกัมคือสามารถละลายไดในน้ํา    เม่ือกัมกระจายตัวอยูใน
สารละลายสามารถดูดน้ําในปริมาณมากและพองตัวอยางรวดเร็ว  ถาอนภุาคของกัมกระจายไมสมํ่าเสมอ
หรือรวมตัวกันเปนกอน  ทําใหอนุภาคภายในไมสามารถดูดน้ําได  เกิดเปนลักษณะคลายเม็ดสาคู (fish 
eyes)  ซ่ึงมีผลตอเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ  ดังนั้นในการใชกัมจึงตองใหอนุภาคของกัมกระจายอยาง
สมํ่าเสมอ  โดยผสมกัมกับวัตถุดิบอ่ืนๆ  ท่ีเปนผงแหง เชน น้ําตาลเปนตน  นอกจากกัมเปนสารใหความ
หนืดหรือความสามารถในการเกิดเจลแลว  หนาท่ีสําคัญอีกประการหนึ่งคือ ปองกันการสูญเสียน้ํา 
(syneresis)  ของผลิตภัณฑขณะท่ีเก็บรักษา  (Kosikowski, 1982; Sanderson, 1996)    ตัวอยางกัมท่ี
นํามาใชในการผลิตผลิตภัณฑกลุมโพรเซสชีสสเปรดเชน  กวัรกัม  และแซนแทนกัม 

  
           กัวรกัม  เปนพอลิเมอรสายยาวของกาแลคโตแมนแนนมีน้ําหนักโมเลกุล  220,000 ถึง 

250,000 ดาลตัน  ในโมเลกุลประกอบดวยน้าํตาลแมนโนสท่ีตอกันดวยพนัธะ β-(1-4)  และมีแขนงของ
น้ําตาลกาแลคโตสหน่ึงโมเลกลุตอทุกๆ  2  โมเลกุลของน้ําตาลแมนโนส  เช่ือมตอกันดวยพันธะ α-(1-6)  
อัตราสวนของน้ําตาลแมนโนสตอกาแล็กโตสจึงเปน 2 ตอ 1 ทําใหกวัรกัมสามารถดูดน้ํา ใหความหนืด
สูง และใหความหนืดสูงสุดหลังจากดูดน้ํานาน 2 ช่ัวโมง  ท่ีอุณภูมิสูงข้ึน  (ตํ่ากวา 80 0ซ )  จะสามารถ
ละลายไดมากข้ึนและมีความหนืดเพิ่มข้ึนดวย (Fox,  1999)     กัวรกัมใชเปนสารเพ่ิมความหนืด  เพิ่ม
ความคงตัว  และชวยอุมน้ํา  ความหนดืของสารละลายกัวรกมัข้ึนกับ  อุณหภูมิ  พีเอช  เวลา  ความ
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เขมขน  การกวน  และขนาดของอนุภาค  เม่ือความเขมขนเพิม่ข้ึนความหนดืของสารละลายกวัรกัม
เพิ่มข้ึนดวย  (นิธิยา,  2545) 

 
             แซนแทนกัม   เปนพอลิแซ็กคาไรดท่ีมีน้ําตาลกลูโคส  แมนโนส  และกรดกลูคิวโรนิก  

ในอัตราสวน 2.8 ตอ 3.2  มีหมูอะซิติลรอยละ  4.7  และกรดไพรูวกิประมาณรอยละ 3  โดยน้ําตาล
กลูโคสตอแมนโนสดวยพันธะ β-(1-4)  และนํ้าตาลแมนโนสท่ีเปนสายแขนงตอกับสายหลักดวยพนัธะ 
β-(1-2) และ β-(1-3) สวนกรดกลูคิวโรนิกตอกันดวยพนัธะ β-(1-2)    สารละลายแซนแทนกัมมีความ
คงตัวสูงตอความรอน  ความหนืดของสารละลายแซนแทนกัมจะคงท่ีถึงแมอุณหภูมิจะเปล่ียนแปลง
ในชวง 0 ถึง 100 0ซ  ความหนืดมีคาลดลงมากเม่ือใหแรงเฉือนเพิ่มข้ึน  เชนจากการกวน สารละลาย 
แซนแทนกัมมีการเปล่ียนแปลงของโครงสรางทําใหเกดิการจัดเรียงตัวใหมแบบช่ัวคราว  และผัน
กลับไดอยางสมบูรณ  (Urlacher and Noble, 1997)   
 

 Brummel and Lee  (1990)  ศึกษาผลของกัมตอลักษณะของโพรเซสชีสสเปรดท่ีลด
ปริมาณไขมัน  กัมท่ีใชคือ  แซนแทนกัม  แลมดาคาราจีแนน  เพคตินชนดิเมธทอกซิลสูง  อารจิเนท 
และกัวรกัม      พบวา    เม่ือปริมาณไขมันลดลงรอยละ 40 และ 50  ของปริมาณปกติ      และเพิ่มน้ําเปน
รอยละ 62 และ 68 ตามลําดับ  (จากชุดควบคุมมีปริมาณไขมันและน้ํามันรอยละ 25 และ 48  ตามลําดับ)  
และเติมกัมรอยละ 0.18 ถึง 4.1 (น้ําหนักเปยก)   ตัวอยางท่ีมีลักษณะเนื้อสัมผัสเหมือนชุดควบคุมคือ
ตัวอยางท่ีใช แลมดาคาราจีแนนรอยละ 2.2 เพคตินชนิดเมธทอกซิลสูงรอยละ  1.7 ถึง 2.2  และ กวัร
กัมรอยละ  1.7   กล่ินและรสชาติของโพรเซสชีสสเปรดท่ีไดออนกวาชุดควบคุม  เม่ือความเขมขน
ของกัมเพิ่มข้ึนความแนนเนื้อของโพรเซสชีสสเปรดเพ่ิมข้ึนแตความสามารถในการหลอมลดลง  
อยางไรก็ตามเม่ือเทียบความหนืดของกัมชนิดตางๆ  ท่ีความเขมขนเดยีวกัน  พบวา อารจิเนทให
ความหนืดตํ่ามาก และความแข็งแรงนอยกวาแซนแทนกัม     กัวรกัมและแลมดาคาราจีแนน ท่ีให
ลักษณะเนื้อสัมผัสใกลเคียงกัน  จึงตองใชอารจิเนทในปริมาณสูงกวากมัอ่ืนๆ    เพื่อใหโพรเซสชีส 
สเปรดมีความแข็งเทากัน  เม่ือเปรียบเทียบระหวางกัวรกมัและแซนแทนกัม พบวาความเขมขน
ของกัวรกัมและแซนแทนกัมเพิ่มข้ึน  ความสามารถในการหลอมของเนยแข็งเทียมลดลง แตไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   
 
                       วลัยรุจี (2540)  ศึกษาการผลิตชีสสเปรดเทียมท่ีแทนท่ีเคซีเนทดวยโปรตีนขาว  การ
ทดลองใชโปรตีนขาวแทนเคซีเนทปริมาณรอยละ 10 20 และ 35   มีการเติมไฮโดรคอลลอยด  2 
ชนิด คือ แซนแทนกัม และกวัรกัม ในอัตราสวน 1 ตอ 1 ในปริมาณรอยละ  0.25 และ 0.5  ของ
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อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
1.  วัตถุดิบ 
     

1.1 โปรตีนมะพราว  ชนิดไมละลายนํ้า (บริษัท เอิรธบอรน จํากัด) 
1.2 กากมะพราวอบแหง 
1.3 น้ํามันมะพราวสด  (บริษัท เอิรธบอรน จํากัด) 

             1.4     ไขมันปาลมชนิดแข็ง (fully hydrogenated palm oil)  จุดหลอมเหลว 51 0ซ   
(บริษัท ลํ่าสูง (ประเทศไทย) จํากัด  มหาชน) 

1.5 เกลือปน  (ตรา ปรุงทิพย) 
1.6 น้ําตาลทรายขาว  (ตรา มิตรผล) 
1.7 ผงโกโก   

 
2.  สารเคมี 
 
 2.1  สารเคมีสําหรับผลิตสเปรด   
 
                     2.1.1  เกลืออิมัลซิไฟเออร ไดแก  ไดโซเดยีมฟอสเฟต (Disodium phosphate)  โซเดียม
ไตรโพลีฟอสเฟต (Sodium tripolyphosphate) และ ไตรโซเดียมซิเตรต (Trisodium citrate)  (บริษัท 
ไทยฟูด แอนด เคมิคอล จํากัด) 
                    2.1.2  ไฮโดรคอลลอยด ไดแก กัวรกัม (Guar gum) และ แซนแทนกัม (Xanthan gum) 
(บริษัท ไทยฟดู แอนด เคมิคอล จํากัด) 
  

2.2  สารเคมีสําหรับวิเคราะหหาปริมาณน้าํมันท่ีผิวหนา 
 
      2.2.1  ปโตรเลียมอีเธอร จุดเดือด 35 ถึง 60 0ซ  (J.T.Baker, สหรัฐอเมริกา) 
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 2.3  ����B)(�S�A�!����B���A
A�BC� Thiobarbituric acid number (TBA) 
 

2.3.1 �(��J�� (Fluka, �����U��
���%
) 
2.3.2 �(��J�( (Fluka, �����U��
���%
) 
2.3.3 �(�(�� (Fluka, �����U��
���%
) 
2.3.4 �(%(�(�� (Mallinckrodt, �A�!���)��ก�) 
2.3.5 ��(� 20 (Ajax Finechem, ��������(�) 
2.3.6 '�����(�Tก�B�� (Merck, ����)�() 
2.3.7 ก�%T��B��'���U���ก (Merck, ����)�() 
2.3.8 'U�%(�)T|%��กTU%
 (Merck, ����)�() 
2.3.9 B��'�Z��
) (Merck, ����)�() 
2.3.10 ก�%T|'%�B����ก (J.T.Baker, �A�!���)��ก�) 
2.3.11 ก��UT�'���&� (BIG, T��) 

 
 2.4 ��A����(P���J
P��������B)(�S�A�!����B���A
&������(�
 
 

2.4.1 ��A����(P���J
P�&������(�
 (Himedia, ����%(�) 
2.4.2 ��A����(P���J
P�������(��
 (Himedia, ����%(�) 
2.4.3 �$V$'�� (Himedia, ����%(�) 
2.4.4 ก�%���
����ก (Merck, ����)�() 
2.4.5 ��(� 80 (Ajax Finechem, ��������(�) 

 
3.  �S�̀?��'`������"ก� 	 

  
3.1    �B�
����!%��
P��!)�!� (Texture Analyzer, Micro Stable System ��C� TA-XT Plus,

�A�!���)��ก�)  
3.2    �B�
����!%�( (Spectrophotometer �(�A*� Minolta ��C� CM-3500d, @(�$���) 
3.3    �B�
����!%BC�������
��ก�����(P (Precision Humidity Measuring Instrument �(�A*� Testo  

��C� 650, &(�)  
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3.4    �B�
����!%BC�%�%ก�
���� (Spectrophotometer �(�A*� GenesysTM 10 Series, 
�A�!���)��ก�) 

3.5    �B�
���A)���A�(��� (Centrifuge �(�A*� Hermle ��C� Z200A, ����)�()  
3.6    �B�
����!%B��)�$V�ก�%�$V�%C�� (Microcomputer pH-Vision �(�A*� Jenco ��C� 6071, 

&(�)  
3.7    �B�
���$X����)�����ก�*� (Hand Stand Mixer �(�A*� Imarflex® ��C� IF-309, T��) 
3.8    �B�
���ก����)���B��B�)��"A �)� (Hot Plate Stirrer �(�A*� VELP Scientifdica ��C� 

T.Are 2, �����()  
3.9    �B�
������B���A
T�)!� (��C� Soxtec System HT ����!� Tecator, ��(�%�)  
3.10  �B�
������B���A
'$��(� ��	( Kjeldahl 

            Digestion Unit �(�A*� Buchi ��C� K-435 �����U��
���%
 
            Distillation Unit �(�A*� Buchi ��C� B-316 �����U��
���%
 

3.11  �B�
������B���A
��*�R� (Fibertec system ��C� 1020 Hot Extractor, ��(�%�)   
3.12  �B�
���'|')&�T�U
 (Dispersing T25 Basic ��C� S25N-10G, ����)�()  
3.13  �B�
������C� (Vortex �(�A*� Genie ��C� G-560E, �A�!���)��ก�)  
3.14  �������Q*� (Muffle Furnace ��C� FSE-621 Series ����!� Sanyo Gallen Kamp, �!�ก��)  
3.15  ��*���)�*�� (Hot air oven �(�A*� Memmert ��C� 854-Schwabach, ����)�()  
3.16  ��*�JC������"A �)� 4+2 0U (�(�A*� Mitsubishi Electric ��C� MR-F33T-SL, T��)  
3.17  ����
'))�����
 
3.18  ��%�ก*����ก�(���S�A�!����&����� !"#
 
3.19  Q*��������ก${%�����S�A�!����&���)!�J!�ก������� 
3.20  ��$ก�"
ก���%������$������!)�!� 
3.21  ��$ก�"
�B�
����ก*�R�A*��$]��!��ก�� 
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���&ก�� 

 
1.  �����������A��"��ก���A��'���������'��[��ก�?����� 
 

 1.1  ���	�������C��$��ก���C��)�!�������)!�J!�ก������� 
 

                      ��)!�J!�ก��������$V��C��$��ก��A�!ก������� !"#
��$�%กC��ก��$�����C�ก������       
$��ก��%*�� �PS� �PS�)!�)���*���%  ��� '$��(�)���*��  ���(�)��)!�J!�ก�������RA*)(�C��$��ก��
�C��z  RJ*���ก���%������)�ก�&��
%(TU�
 (Mixture Designs) '%�กS�A�%$��)�"�PS����CR�JC���*���� 
40  Q�� 50  �PS�)!�)���*���%�*����  15 Q�� 25  '$��(�)���*���*���� 25 Q�� 45 B!%��
�ก�����S�A�!�RJ*
R�ก���%���'%�RJ*�ก"#
ก��B!%��
�ก&�%���
P��(������$��)�A�(��)&�ก���ก���%������)�ก�&��

%(TU�
 �(�ก��&�����C��กz �C����������"�(�กS�A�%  ��
��RA*T%*�*�)���(�B���B��)����R��������(��$�
�!��C��$��ก��)�ก�(���%T%*�����(�B!%��
�ก)� 11 ���� %!���%�R� ���(� 1 ���������(�1  
 

 
 

����&? 1   ก��B!%��
�ก����&�ก���ก���%������)�ก�&��
%(TU�
 
 
������&?  1   ���������)!�J!�ก��������(�T%*&�ก���ก���%������)�ก�&��
%(TU�
  
 
���� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

�WT� 50 50 50 47 45 45 45 43 40 40 40 
�WT�'�� 25 20 15 22 25 20 15 18 25 20 15 
%"��&� 25 30 35 31 30 35 40 39 35 40 45 
��' 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
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��	(ก��������)!�J!�ก���������%�R� ���(� 2   ����)&�กก����)�C����)��)�����(�B!%��
�ก
)�$X����)%*���B�
���$X����)�����ก�*�B��)������%!� 1 (B��)����������C�ก!� 776 + 2 rpm)  
�$V����� 1 ���(  ก����)�C�)ก!�B��)�*��R��C��RA*B��)�*���(� 75  0U �$V����� 8 ���(  A��%RA*
B��)�*�����ก����)�C��$V����� 5 ���(  ���&�R�Q*��������ก${%����  �ก���(���"A �)��JC���� 
(4+2 0U)  �$V����� 1  �!�  �S�ก���%��� 2 UPS�  กC���S��!���C��)��S�ก���!%BC��C�� z �*����P�T�*�(�
��"A �)�A*���$V����� 2 J!��')� ��
��RA*��"A �)��!���C����C�ก!���"A �)�A*��  &�ก�!P��!��ก��!ก�"�
$��ก]����!���C��   �!%B��)���� (hardness) ���BC�����(�RJ*R�ก��$Y���� (work of shear) %*��
�B�
��� Texture Analyzer  �!%ก����ก�!�����PS�)!��(����A�*�'%�%!%�$����	(ก����� Duran et al. 
(2007)    ����!%BC�������
��B�����(P ��)��	(R� �B���ก ก  ���$�!�$����)�!�������)!�J!�ก�������
��������(�)($X@A�    ��������(�)(���'�*)�(�%(�!^���$V����� !"#
��$�%R��!P�����C�T$ 
 

1.2   ก��$�!�$����)�!�������)!�J!�ก������� 
 

1.2.1  ก���%ก����ก�PS�)!�R������(�)(�PS�)!�)�ก'%�RJ*T�)!�$��
)J��%���� 
 

                                       �S������(�)(ก����กJ!P�����PS�)!��(����A�*�)�ก��C)(��
P��!)�!�%(T)C����
&��ก��T$   )���ก����������T�)!�$��
)J��%�����C�ก����ก�PS�)!������)!�J!�ก���������
��ก��
$�!�$���  �%������)T�)!�$��
)J��%���� �%����PS�)!�)���*���%����C�� '%�ก���$��!�
$��)�"�*�������T�)!�$��
)J��%�����$V� 5 ��%!� B
��*���� 0  5  10 15 ��� 20 ����PS�)!�
)���*���%  ��	(ก���%�������)&�กก���S�T�)!�$��
)J��%����T$�����R��C��RA*B��)�*���(�
��"A �)� 51 0U �$V����� 1 ���(  กC���S�T$ก!���)�C����)�
�� z  R��B�
���$X����) �$V����� 1 
���(  &�ก�!P�%S�����ก��������)�!P����ก��������)!�J!�ก�������R��*� 1.1    �!��ก��!ก�"�$��ก]  
�!%B��)����  BC�����(�RJ*R�ก��$Y����  ���ก����ก�!�����PS�)!��(����A�*� ��)��	(%!��(�T%*ก�C��T�*
�*���*�  

 
1.2.2 ก���%ก����ก�PS�)!�R������(�)(�PS�)!�)�ก'%�RJ*�ก�
���)!�U�TZ����
 
 

�S������(�)(ก����กJ!P�����PS�)!��(����A�*�)�ก��C)(��
P��!)�!�%(T)C����
&��ก��T$  )���ก�����������ก�
���)!�U�TZ%
����
�C�ก����ก�PS�)!������)!�J!�ก���������
��ก��
$�!�$���  �%���RJ*�ก�
���)!�U�TZ����
 3 J��%  B
� T%'U�%(�)Z���Z�   'U�%(�)T��'���-
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Z���Z� ���T��'U�%(�)U�����  '%�ก���$��!�$��)�"�*��������ก�
���)!�U�TZ����
�$V� 6 
��%!� B
� �*���� 0   0.05   0.1  0.2  0.4 ��� 0.6 �����)!�J!�ก�������   ��	(ก���%�������)&�กก��
������ก�
���)!�U�TZ����
R��PS�  ��*��S�T$��)ก!��C����)�
��z R��B�
���$X����)  �$V����� 1 
���(   &�ก�!P�%S�����ก��������)�!P����ก��������)!�J!�ก�������R��*� 1.1   �!��ก��!ก�"�$��ก]     
�!%BC�B��)���� �!%BC�����(�RJ*R�ก��$Y���� ����!%ก����ก�!�����PS�)!��(����A�*���)��	(%!��(�T%*
ก�C��T�*�*���*�   ����!%�(��J%*���B�
��� pH Meter   �!%BC��(%*���B�
��� Spectrophotometer ��%�
R� �B���ก ก 

 

 
 
����&? 2   ��	(ก��������)!�J!�ก������� 
;'���;��  %!%�$��&�ก Swenson  et al.  (2000)   

$X����)RA*�$V���
P��%(��ก!����  1 ���( 

ก����)�C�)ก!�RA*B��)�*���(� 75  0U �$V�
���� 8 ���( 

A��%RA*B��)�*�� ���ก����)�C��(ก 
 5 ���( R��C��RA*B��)�*�� 

���&�R�Q*��������ก  ${%��   

�ก���!ก���(���"A �)� 4+2  0U 

�PS� �PS�)!�)���*���% '$��(�)���*�� 

��)!�J!�ก������� 
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1.2.3  ก��$�!�$�����
P��!)�!�R������(�)(�PS�)�ก'%�ก��RJ*T|'%�B�����%
 
 
                                           �S������(�)(ก����กJ!P�����PS�)�ก)(��
P��!)�!��(��A��)���ก����������
T|'%�B�����%
 2  J��% B
�  ก!��
ก!) ����U����ก!)  �C�ก����ก�PS������)!�J!�ก���������
��ก��
$�!�$���    '%�ก���$��!�$��)�"T|'%�B�����%
 �!P� 2 J��% �$V� 4 ��%!� B
� �*���� 0   0.4  0.8  
���  1.2 �����)!�J!�ก�������  ��	(ก���%�������)&�กก�������T|'%�B�����%
R��PS�  R��B�
���$X��
��)  �$V����� 1 ���(   กC���S�T$��)ก!��C����)�
��z  &�ก�!P�%S�����ก��������)�!P����ก��
������)!�J!�ก�������R��*� 1.1   �!��ก��!ก�"�$��ก] �!%B��)���� ����!%BC�����(�RJ*R�ก��$Y����
%*���B�
��� Texture Analyzer ��)��	(%!��(�T%*ก�C��T�*�*���*�  
 
2.  ก����e������������ !	��"�#$�ก%"��&�'���(��  

 
                 2.1  ก���!^���!ก�"�$��ก]������� !"#
 
 
                   �S����������)!�J!�ก�������U���)(�!ก�"�$��ก]�����
P��!)�!�BC���*��%(  ���)(
�!ก� ��R�ก���S�T$�!^���$V����� !"#
��$�%�(�%(T%* �(�B!%��
�กT%*&�ก�*� 1.1  )�$�!�$���
�!ก�"�$��ก]  '%���
�กRJ*T�)!�$��
)J��%����&�กก���%����(� 1.2.1 A�
��ก�
���)!�U�TZ����

&�กก���%����(� 1.2.2 �(�T%*��%(ก�C�  �C�)ก!�T|'%�B�����%
&�กก���%����(� 1.2.3  &!%ก��
�%�������Zก����(�� 3 x 3 �$��!�B��)��*)�*�������$�!�$����!ก�"�$��ก]�!P����  3  
��%!�RA*B���B��)��%!��(�RA*B�" ���(�%(�(���%&�กก���%���R��*� 1.1 '%�)(ก�����)��'ก'ก*
�*���� 0.1 ��
��RA*���� !"#
)(�(���ก�������(��C��!�$�����  ��	(ก���%�������)&�กก�������
���$�!�$����!ก�"�$��ก]�!P����J��% �����'ก'ก*R��PS�กC���S�T$��)ก!��C����)�
�� z R�
�B�
���$X����) �$V����� 1 ���(  &�ก�!P�%S�����ก��������)�!P����ก��������)!�J!�ก�������R��*� 
1.1  �!��ก��!ก�"�$��ก] �!%�(��J �!%B��)���� �!%BC�����(�RJ*R�ก��$Y���� ����!%BC��( ��)��	(
%!��(�T%*ก�C��T�*�*���*�  &�ก�!P�B!%��
�ก�����(�RA*�!ก�"�$��ก]�(�%(  ��
P��!)�!��A)��ก!�ก��$Y��
����
���S�T$�!^���$V����� !"#
��$�%�C�T$   
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               2.2  ก���!^������ !"#
��$�% 3 J��% 
 
                       �S������(�B!%��
�กT%*R��*� 2.1 U����$V������(�)(�!ก�"�$��ก]�����
P��!)�!��(�%()�
�!^���$V����� !"#
��$�% 3 J��% B
� J��%�B�) J��%A��� ���J��%TZ����
���   '%�ก�����)
�ก�
� �PS���� ���ก�ก)���*��  ��)����%!���%�R�������(� 2  ��	(ก���%�������)&�กก�������
T|'%�B�����%
  �PS���� �ก�
� �ก�
���)!�U�TZ����
A�
�T�)!�$��
)J��%���� ���'ก'ก*R��PS�   
R��B�
���$X����)กC���S�T$��)ก!��C����)�
��z  ���� 1 ���(  &�ก�!P�%S�����ก��������)
�!P����ก��������)!�J!�ก�������R��*� 1.1  �!��ก��!ก�"�$��ก]  �!%�(��J �!%B��)���� �!%BC�����(�
RJ*R�ก��$Y����  �!%BC�������
��B�����(P ��)��	(%!��(�T%*ก�C��T�*�*���*�  ���$���)��ก����)�!�
���$������!)�!�%*�� �!ก�"�$��ก] �!ก�"�ก��$Y����  B��)�B�)  B��)A��� ���ก����)�!�
��)  %*����	(ก���%���B��)J�� (Hedonic test)   ��%!�B���� 9 (1 = T)CJ��)�ก����� Q�� 9 = 
J��)�ก�����) ��%����Z��
)R� �B���ก B '%�RJ*�!������*���' B�!��T$&S���� 24 B�  
 
������&?  2   ����ก���!^������ !"#
��$�% 3 J��% 
 

�A��"��ก�� ������ !	��"�# 

(�(���������'��[��ก�?�����) [��#�S�' [��#;��� [��#Yf����	��� 

T%'U�%(�)Z���Z� 0.1 0.1 0.1 
�U����ก!) 0.6 0.6 0.6 
��'ก'ก* 0.1 0.1 0.1 
�ก�
� 1.0 0.5 0.5 
�PS���� - 12 12 
ก�ก)���*�� - - 5 
 
3.  ก���#���ก���"�&?���"����������� !	��"�#��;�A��ก���ก����ก�� 

 
           �S����� !"#
��$�%R���%�ก*�${%���� 3 J��%�(�T%*&�กก���%����*� 2 )��%���ก��
�$�(����$����A�C��ก���ก���!ก���(���"A �)� 4+2 0U   ��ก 2  �!$%�A
�$V����� 16 �!$%�A
 
���&���BC� Thiobarbituric acid value (TBA)  ������� !"#
 (Shibata and Kinumaki, 1979) 
���&���$��)�"&������(�
�!P�A)%  $��)�"�(��
����� (AOAC, 2000)   ��%�R� �B���ก �       
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�!%�(��J �!%B��)���� BC�����(�RJ*R�ก��$Y���� BC��(  ก����ก�!�����PS�)!��(����A�*� ���$���)��
ก����)�!����$�����%*�� �!ก�"�$��ก] �!ก�"�ก��$Y����  �( ก����   ���ก����)�!���) 
%*����	(ก���%���B��)J�� '%�RJ*�!������*���' B�!��T$&S���� 24  B�  กC���S��!���C��)��!%
BC��C��z �*����P�T�*�(���"A �)�A*��$��)�" 25 0U �$V����� 2 J!��')�   
 

 4.  ก�����S���;	�(�'������U��� 

 
        4.1  ���	�������C��$��ก���C�B�"�)�!�������)!�J!�ก�������RJ*���ก���%������)�ก
�&��
%(TU�
  
      4.2   ก��$�!�$����)�!�������)!�J!�ก������� '%�RJ*T�)!�$��
)J��%����                                     
�ก�
���)!�U�TZ����
   ���T|'%�B�����%
 RJ*���ก���%��������C)���% (Completely 
Randomized Design, CRD) 
         4.3  ก���!^���������� !"#
��$�%&�ก'$��(�)���*�� '%�ก���!^���!ก�"�$��ก]
������� !"#
RJ*���ก���%������  CRD &!%ก���%�������Zก����(�� (Factorial) 3x3       
 4.4  ก���%���ก���$�(����$����A�C��ก���ก���!ก��������� !"#
��$�% RJ*���ก��
�%������  CRD  
          �S�ก�����B���A
B��)�$�$��� (Analysis of Variance, ANOVA) ����$�(����(��
B��)��ก�C����A�C��BC��y�(�������(��)��
'%���	( Duncanxs New Multiple Range Test (DMRT) 
�(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95  
 
5.  �U���&?�T�ก����$�� 

 
 A*����&!�$��@@�'�  A*��$]��!��ก���B)(�����A��  A*���%���B�" �����$�����-
�!)�!�  ���A*��$]��!��ก��&��J(�����������A��   �B��J�����������
�����B'�'��(ก����A��  
B"������Aก��)�ก���   )A�������!��ก��������
  ������  ก������� 
 

6.  ���������T�ก����$�� 
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1.  �����������A��"��ก���A��'���������'��[��ก�?����� 
 

               1.1  ���	�������C��$��ก���C��)�!�������)!�J!�ก������� 
 

                 �	กก	�2�
�ก&��ก�����	ก
��
��������ก��
���
��-
 11 2>&� �2�
����>�+� &	�	
��� 3      
���C� �����(� 1  )(�!ก�"��A��)�กB�*���PS��J
��)��*)�*�    �)
���!P���P�T�*�(���"A �)�A*���!��ก��A��
ก����กJ!P���A�C���PS�ก!��PS�)!�T%*��C��J!%�&�  �����(� 2  )(B��)�*�����)��P�)�กก�C������(� 1 
���ก�*�� �)
����P�T�*�(���"A �)�A*���!��ก��A��ก����กJ!P���A�C���PS�ก!��PS�)!�T%*  �����(� 3  )(B��)
�*�����)��P�)�กก�C������(� 2  �!��ก��A��ก����กJ!P���A�C���PS�ก!��PS�)!���CJ*�ก�C� 2 ����   ��
���&�ก
�$V� 3 ������ก�(�)(�PS��$V��C��$��ก�����Q���*���� 50      �S�RA*)(�!ก�"��$V�����A���*� ���
B��)�*�����)��P��)
��$��)�"'$��(�)���*������)��P�  �����(�  4  )(B��)�*�)�กก�C� 3 ������ก)(
B��)�$V���
P��%(��ก!�)�ก��P� ก����กJ!P���A�C���PS�ก!��PS�)!��*��)�ก������C��$��ก�����
��)!�J!�ก��������(�$��ก��%*���PS��S�A�*��(��$V��Z��C���
���   �PS�)!�)���*���S�A�*��(��$V��Z�
ก��&���!� ���'$��(�)���*���S�A�*��$V���)!�U�TZ����
ก(%����ก����)�!�����)�%T�)!� 
(Parker,  1987)   �����(� 1   2   ��� 3  )(�C��$��ก������PS�BC���*�����  �)
��'$��(������R��PS�
&��%�%U!��PS�T�*)(�!ก�"��A��B�*��'B�� ก��$X����)�C��$��ก���!P� 3 JC���%���%�S�RA*�)�%
T�)!�)(���%���ก�� '$��(�ก��&���!��$V���)!�U�TZ����
T%*%(  �S�RA*������Q(��R���������
A���� ��*��ก�%ก����กJ!P�   ��
���&�ก'$��(�)($��)�"�*���ก��T$ก���S�A�*��(��$V���)!�U�TZ����
ก(%
����ก����)�!�����)�%T�)!�T)C�!��Q��   �C���RA*�)�%T�)!�����C����)��Q��)�!�ก!�T%*�)
���!P�
��P�T�*   �$�(����(��ก!������(� 4 U���)($��)�"'$��(�����)�����P�B��)�*������)!�J!�ก�����������)��P�
B��)��)��QR�ก���$V���)!�U�TZ����
���'$��(�ก������P�  ก����กJ!P������)!�J!�ก�������&���%��      
�����(� 5  6  ��� 7  )($��)�"�PS��*����  45 �%��&�ก�(�������ก  )($��)�"'$��(�����)��P���)
�!����C�� �C���RA*B��)��)��QR�ก���$V���)!�U�TZ����
���ก��ก��&���!����'$��(�%(��P�   
��
���&�ก���CR��!����C���(��A)���)  �!��ก�ก����กJ!P�����PS�)!��(����A�*��%��      �����(� 8  )(
B��)�*�A�
%���ก�C������(�  7  �$V���
P��%(��ก!�%()(B��)��)��QR�ก��$Y����BC���*��%(  �����(� 9  
�A��ก�C������(� 8  ��)��Q$Y����T%*  &�กก���!��ก������(� 4 Q�� �����(� 8 )(B��)�A��$��ก���  
ก���!ก��B��)B��!����������)!�J!����ก�C� 3 ������ก  ��
���&�ก�$V������(�)(�!����C�����
�C��$��ก�� �PS� �PS�)!� ���'$��(�R���%!��(��A)���) �S�RA*������)!�J!�)(B��)B��!����   
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�����(� 10 )(B��)�*�A�
%��� )(�PS�)!����P)�(����A�*� �����(� 11 )(B��)�*�A�
%���)�ก�$V�ก*��B�*��
%���PS�)!�)(�PS�)!����P)�(����A�*�   ��%��
�	ก2>&���� 10 ��� 11 ��?�2>&������3��&��)'����	
2>
�.	+/�
��������ก��
���
����ก���������
 ����	�3��&��2>
�ก������
2'
��&'�)*	����    ก	�ก���	!&�*��

3��&��+��-.	����-.	�����'2��.	�2��    2'
��+/�)*	�2	�	�:+�ก	��.	/��	�����?������ ��0����� 
ก���*	
ก	��*�&�*��
������������
  3��&�����&�*ก����?�ก����ก��ก	��!ก��-���
�-.	��������*/��	
2>
��-� 
 
 ��ก�����	ก
���2�
�ก&�����%���.	2'*��2���-
 3 2'*�)%� �-.	 �-.	�����#��	* ���
3��&����#��	*  �	ก*��2��.	+/��������������	����
  3��&������.	/��	�����?������ ��0�����  
��ก	�ก���	!&�*�������-� �����&�กก��RA*B��)�*��JC��RA*'$��(��(�T%*�!�B��)�*��  )(ก��B���
�!����'B����*���$V�������  )(B��)A�
%����)��P����')��ก��������T$ก(%����T)CRA*'$��(�
�ก���!�ก!���C� (��	���,  2545)  �S�RA*������)!�J!�B��!�       ��&�	2'*��2����&'	
ก���.	+/�����
��
��������ก��
���
��-
 11 2>&� �ก����ก�����%-�2����2&'	
ก��  /	ก������	�3��&������.	/��	�����?������
 ��0�����+�����	�����/�	�2����������������2:�!�    :�	������	��	ก�ก����  )*	������
��������
2>
 ก	�ก���	!&�*��
3��&����'����'	���)*�  3��&�������'����.	/��	�����?������ ��0��������*�&�*ก��
���&ก&�ก���.	+/��ก��ก	��!ก�-.	��������*/��	���   /�%�:�	������	�3��&�����!�ก����2'
��+/�
)*	�2	�	�:+�ก	���?������ ��0�������'�	ก#�&'�ก	����ก����6"	)��
����������ก��ก	��!ก��-�
��
�-.	����-.	���    �GE/	2.	)�E 2 ���ก	����#� )%� ก	��!ก��-���
�-.	��������*/��	 ���ก	��!ก��-�
��
�-.	  2>&������ก	��!ก��
�-.	��������*/��	�	ก���26�)%� 2>&���� 10  ���ก����*! �-.	������!�� 20  
3��&�����!�� 40 ����-.	���!�� 40   2'*�2>&������ก	��!ก��-���
�-.	�	ก���26�)%� 2>&���� 1 
���ก����*!�-.	������!�� 25  3��&�����!�� 25  ����-.	���!�� 50  �&'���	
2>&������ก	��!ก��
�-.	���
�����*/��	�����ก	��!ก��
��-��-.	+���������&�.	26�  ���2	�	�:�,	!�	�����+������/���
)%�  2>&���� 7 
���ก����*! �-.	������!�� 15 3��&�����!�� 40 ��� �-.	  ���!�� 45     
 
   ���������	กก	�2�
�ก&��ก�����	ก
��*!&	���'	2��)���
ก����ก	�����
�������	ก
ก	�*����ก����	
ก	!"	#��
��������ก��
���
��
�2�
����>�+�&	�	
��� 4  ��������ก��
���
��)'	
)*	����
�!>'��/*'	
 11.26 :�
 495.95 ก���  )'	
	����+��+�ก	��,	!�	�!>'��/*'	
 15.11 :�
 913.71 
ก���×*��	��    )'	*��������)&�*�&�-�!>'��/*'	
 0.892 :�
 0.904   �������	�ก	��!ก�-.	��������*/��	&'�
�-.	/��ก&�*�!'	
�!>'��/*'	
���!�� 0.034 :�
 2.152   �������	�ก	��!ก�-.	��������*/��	&'��-.	/��ก
&�*�!'	
�!>'��/*'	
���!�� 0.034 :�
 2.152     
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��������  3   ��ก�����	ก
��
��������ก��
���
�������	ก���ก	�����
�����ก�������� ��  
 

2>&� 
��&�	2'*���
�2� (���!��)                                        

�-.	 : �-.	��� : 3��&�� 
��ก�����	ก
 

1 50 : 25 : 25 )*	����/�%�&�.	����ก����/�*)��	!�-.	��%���  ��'2	�	�:�,	!�	���   �ก��ก	��!ก��-��-.	����-.	���2>
�	ก 
2 50 : 20 : 30 )*	����/�%�&�.	����ก����/�*)��	!�-.	��%���   ��'2	�	�:�,	!�	���   �ก��ก	��!ก��-��-.	����-.	���2>
 
3 50 : 15 : 35 )*	����/�%�&�.	����ก����/�*)��	!�-.	��%���    ��'2	�	�:�,	!�	���   �ก��ก	��!ก��-��-.	����-.	��� 
4 47 : 22 : 31 )*	����/�%��	�ก�	
  2	�	�:�,	!�	����&'��'���	ก  �ก��ก	��!ก�-.	��������*/��	 
5 45 : 25 : 30 )*	����/�%��	�ก�	
  2	�	�:�,	!�	����&'��'���	ก  �ก��ก	��!ก�-.	��������*/��	 
6 45 : 20 : 35 )*	����/�%��	�ก�	
  2	�	�:�,	!�	����&'��'���	ก  �ก��ก	��!ก�-.	��������*/��	 
7 45 : 15 : 40 )*	����/�%��	�ก�	
  2	�	�:�,	!�	������	ก  �ก��ก	��!ก�-.	��������*/��	���! 
8 43 : 18 : 39 )*	����/�%��	�ก�	
  2	�	�:�,	!�	������	ก  �ก��ก	��!ก�-.	��������*/��	���! 
9 40 : 25 : 35 )*	����/�%��	�ก�	
  2	�	�:�,	!�	����&'��'���	ก  �ก��ก	��!ก�-.	��������*/��	 
10 40 : 20 : 40 )*	����/�%�2>
 ��'2	�	�:�,	!�	���  �ก��ก	��!ก�-.	��������*/��	�	ก 
11 40 : 15 : 45 )*	����/�%�2>
���&�*��?�ก���)��	!����-.	��� ��'2	�	�:�,	!�	���  �ก��ก	��!ก�-.	��������*/��	�	ก 
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         2>&������2'*��2���
�-.	�	ก��)'	)*	����
���)'	
	����+��+�ก	��,	!�	&�.	   2�
�ก&
���+�2>&���� 1  ��
��?�2>&������ก	��!ก��
��-��-.	�	ก���26�  ����ก����/�*  �.	+/�)'	)*	����
 ���
)'	
	����+��ก	��,	!�	&�.	   )'	*��������)&�*�&�-  �������	�ก	��!ก�-.	��������*/��	2>
 ���2>&���� 9  
��� 10 ��?�2>&������ก	��!ก��
�-.	����	ก ��)'	)*	����
 )'	
	�+�ก	��,	!�	 �������	�ก	�
�!ก�-.	��������*/��	2>
 
 
��������  4   ��ก����	
ก	!"	#��
��������ก��
���
�������	ก���ก	�����
�����ก�������� ��  
 
���� B��)���� 

(ก�!)) 
)'	
	����+��+�ก	��,	!�	 

(ก�!)×�����() 
������
��B�����(P ����	��-.	��������*/��	 

(%) 

1 11.26 a 15.11 a 0.904 e 1.524 g 
2 13.63 b 19.79 b 0.900 cde 0.483 e 
3 42.98 e 74.81 e 0.898 bcd 0.034 a 
4 27.64 c 45.30 c 0.901 de 0.131 d 
5 40.90 d 70.76 d 0.896 a 0.100 c 
6 71.85 g 137.48 g 0.894  ab 0.060 b 
7 133.70 i 257.38 i 0.896 abc 0.035 a 
8 120.99 h 232.43 h 0.894 ab 0.056 b 
9 70.40 f 126.80 f 0.897 bcd 0.582 f 
10 300.67 j 573.33 j 0.892 b 2.152 h 
11 495.95 k 913.71 k 0.896 abc 1.525 g 

 

���
����     )'	�K���!���&	���*!��ก������&ก&'	
ก��+���*&�-
�2�
)*	��&ก&'	
ก���!'	
����!2.	)�E 
                      �	
2:�&� (p<0.05)  

 
       ��%��#��	��	���I�#���
2'*��2���-
 3 2'*�)%� �-.	 �-.	��� ���3��&����#��	*  3�!

+�� Contour plots  ����2�
����*�)'	)*	����
 ���)'	
	����+��+�ก	��,	!�	&'	
ก�� ("	#��� 3 ��� 
4)  #�*'	  )*	����
���)'	
	����+��+�ก	��,	!�	����ก�����*3���ก	������!����
)��	!)��
ก��  
 ��
��-��!>'ก������	���&�	2'*��2���?�2.	)�E ก�'	*)%� ��%������	�3��&���#�����-�)'	)*	����
���
)'	
	����+��+�ก	��,	!�	�#�����-�    ���)'	)*	����
���)'	
	����+��+�ก	��,	!�	����ก���ก��ก	�
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�#�������	��-.	�������	��-.	��� 2�
�ก&����	ก����*� 1 +�  "	#��� 3 ��� 4   ��
��?�����*������
������-.	���2>
+/�)'	)*	����
���)'	
	����+��+�ก	��,	!�	&�.	  3�!&�*�!'	
�����!��	ก��ก������
)��	!��
���
��?���ก���)��	!��
�/�*�	ก��-�     

 

                  
 

������ 3  Contour plots �2�
)*	����
��
��������ก��
���
�	ก���ก	�����
�����ก�������� ��  
 

             
 
������ 4  Contour plots �2�
)'	
	����+��+�ก	��,	!�	��
��������ก��
���
�	ก���ก	�����
 
               �����ก�������� �� 
 

                      Contour plots �2�
)'	*��������)&�*�&�- +�"	#��� 5   #�*'	  ����	��-.	�#�����-�)'	    
*��������)&�*�&�-���#���2>
��-� ��������
��%����ก	��#�������	�3��&�� 
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������  5  Contour plots �2�
)'	*��������)&�*�&�-��
��������ก��
���
�	ก���ก	�����
��� 
                ��ก�������� �� 
 
 ก	��!ก�-.	��������*/��	��
��������ก��
���
 ("	#��� 6) #�*'	 ����*���� 1a ��� 1b ��
����	�ก	��!ก��
�-.	��������*/��	&�.	26� 3�!����*���� 1a  ����&�	2'*��2���
�-.	���&�.	 3��&��
����-.	+�������	�ก�	
 �������*���� 1b ����&�	2'*��2���
�-.	���2>
 3��&������-.	&�.	  �	�
��%��
�	�	ก����*���� 1b  )(�!����C����)��A�C���PS� �PS�)!� ���'$��(�)���*���(��A)���) 
'$��(��C���(��S�A�*��(��$V���)!�U�TZ����
)(ก��ก��&���!���C���)�S���)���)��Qก(%����ก��
��)�!�����)�%T�)!�T%*��C���!��Q��  �S�RA*������)!�J!��ก�%B��)B��!� T)C�ก�%ก����ก����PS�)!��(�
���A�*� 
 

                             
 
 

������ 6  Contour plots �2�
ก	��!ก�-.	��������*/��	��
��������ก��
���
�	ก���ก	�����
��� 
               ��ก�������� �� 



 

42

 ����>�������+�ก	�J�ก�	���I�#���
2'*����ก��&'�2���&���
��������ก��
���
 #�
�GE/	ก	��!ก��
�-.	��������*/��	 ���ก	��!ก��-���
�-.	   ��
��-���
��ก	�������6
2���&���

��������ก��
���
+�ก	�����
��-�&'��� 
 

1.2   ก��$�!�$����)�!�������)!�J!�ก������� 
 
                1.2.1  ก���%ก����ก�PS�)!�R������(�)(�PS�)!�)�ก'%�RJ*T�)!�$��
)J��%���� 

 
                                 ก	��&��������	����������
��������&'	
(  +�2>&���� 10   ��
���ก����*!�-.	 
�-.	�����#��	*2� ��� 3��&����#��	*���!��  40  20 ��� 40  &	��.	���   �.	+/�)'	)*	����
   
)'	
	����+��+�ก	��,	!�	  �������	�ก	��!ก�-.	��������*/��	��
��������ก��
���
�ก��ก	�
�����!����
��
�2�
����>�+�&	�	
���  5    3�!������	����������
2	�	�:������	�ก	��!ก
��
�-.	��������*/��	����&ก&'	
ก���!'	
����!2.	)�E�	
2:�&� (p<0.05)      
 
�������� 5  ��ก�����
��������ก��
���
��%����ก	��&��������	����������
��������&'	
( 

 
$��)�"T�)!�$��
) 

(% ����PS�)!�)���*��) 
B��)���� 
(ก�!)) 

)'	
	����+��+�ก	��,	!�	 
(ก�!)×�����() 

����	��-.	��� 
�����*/��	 (%) 

0 300.67a 573.33a 2.152e 
5 305.25b 594.20b 1.000d 
10 403.17c 850.63c 0.840c 
15 496.04d 1000.93d 0.680b 
20 780.87e 1395.45e 0.520a 

    

���
����   )'	�K���!���&	���*!��ก������&ก&'	
ก��+���*&�-
�2�
)*	��&ก&'	
ก�� �!'	
����!2.	)�E         
                     �	
2:�&� (p<0.05)  
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                       ��%���#�������	�������	����������
�.	+/�)'	)*	����
���)'	
	����+��+�
ก	��,	!�	�#�����-� ("	#��� 7 ��� 8)   +��	
�
���&�:�	)'	
	����+��+�ก	��,	!�	�	ก  �2�
*'	�	���
!	ก  ���	���
������	����������
+�ก	���ก	��!ก��
�-.	��������*/��	2��)���
ก��ก	�
�	!
	���
  Woodroof (1983)    ��
ก�'	*:�
ก	�+��������������
��ก	��!ก��
�-.	��������*/��	
��
��!:��*  ก��กก	���ก�	)*	�)
&�*�ก���	กก	�������ก��
��������
����
��
 ��
ก�����ก��  
��%��������	����ก�	ก�#�!
#�  ��
��
�>�!��+/����ก��-
/���!>'ก�������?�3)�
2��	
���&��
���������
�*�"	!+���/*'	
���ก  �����������
��'2	�	�:�)�%�������*�ก�����     �&':�	����	���������
���!
���ก���'�
*'	
��/*'	
���ก�.	+/��-.	����/�*�)�%����/*����ก��ก	��*�&�*ก�����2'
��+/��ก��ก	�
�!ก��-���
�-.	��������*/��	 

 
                       ���	กก	�+��������	����������
 ("	#��� 9) ��ก	��!ก�-.	���+�2>&������

�-.	����	ก #�*'	 ก	�+��������	����������
������!�� 20 ��
�-.	�����#��	*2� 2	�	�:��ก	�
�!ก��
�-.	��������*/��	��������26�  �&'�.	+/����&"��=������2'*����ก����
3��&����#��	*��
��ก���������
�ก������'�/�	�2.	/���ก	��,	!�	  ��%��
�	ก��������
����ก�����?���
���
���
�6�/">��/��
 ���ก��ก���-.	�����#��	*��?��-.	���������
&�*������*����6�/">��&�.	  2'
��+/���������
ก��
���
��3)�
2��	
����ก	�&�*ก����'����+���*�	�	�+�ก	����	!��
�-.	���
+�3)�
2��	
    

 

 
 

������ 7  )*	����
��%����ก	�+�����������	����������
������-.	�����#��	*2��	
2'*�  
              3�!ก	�����������	����!����
������	����������
��?� 5 ����� )%����!�� 0   5   10  
              15 ��� 20 ��
�-.	�����#��	*2�    
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������ 8   )'	
	����+��+�ก	��,	!�	��%����ก	�+�����������	����������
������-.	�����#��	*2� 
                �	
2'*� 3�!ก	�����������	����!����
������	����������
��?� 5 ����� )%����!��  
                0   5   10 15 ��� 20 ��
�-.	�����#��	*2�    

 
������ 9  ����	��-.	��������*/��	��%����ก	�+�����������	����������
������-.	�����#��	*2� 
               �	
2'*� 3�!ก	�����������	����!����
������	����������
��?� 5 ����� 
               )%����!�� 0   5   10 15 ��� 20 ��
�-.	�����#��	*2�   
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                      1.2.2   ก���%ก����ก�PS�)!�R������(�)(�PS�)!�)�ก'%�RJ*�ก�
���)!�U�TZ����
 
 
                                     ก	�����
+���ก�%������ ��0����� 3 ����  )%� ��3 ���!�0�2�0&   3 ���!��&�-
3#��0�2�0& ����&�3 ���!� ��&�&  R���)!�J!�ก������������(� 10  U���$��ก��%*���PS� �PS�)!�
)���*���% ��� '$��(�)���*���*����  40  20 ��� 40  ��)�S�%!� 3�!����������	����!����

�ก�%������ ��0�����  ��?� 6 ����� )%� ���!�� 0   0.05   0.1   0.2   0.4   ��� 0.6 ��
��������ก��
���
    
��
�2�
����>�+�&	�	
��� 6  
 

                     �	ก��ก	�����
 #�*'	 �ก�%������ ��0�������-
 3 ���� 2	�	�:��ก	��!ก��

�-.	��������*/��	���  2�
�ก&���*'	�ก�%���3 ���!�0�2�0&�����2��I�"	#2>
���26�+�ก	���ก	��!ก
��
�-.	��������*/��	 ��
�
�	)%� 3 ���!��&�3#��0�2�0& ���3 ���!� ��&�&   &	��.	���   
�ก�%���3 ���!�0�2�0&��������)*	�����������!�� 0.20 �����2��I�"	#2>
���26�+�ก	���ก	��!ก
��
�-.	��������*/��	   �!'	
��ก�&	�ก	�+���ก�%������ ��0�������������&'	
(   2	�	�:������	�ก	�
�!ก��
�-.	��������*/��	����&ก&'	
ก���!'	
����!2.	)�E�	
2:�&� (p<0.05)    ��%��
�	ก�ก�%� 
����� ��0������.	+/�#���������!����
2'
��&'�)*	�2	�	�:+�ก	����	!��
3��&�� Samson  
et al. (1971)  ���J�ก�	)*	�2	�	�:+�ก	����	!��
3��&����#��	*���#����&'	
(  ���#�*'	 ���#���� 
3.9  ��ก	����	!&�.	���26�   ก	����	!�#�����-���%��#�������!ก*'	/�%��	กก*'	���#���� 3.9  ��
��?�)'	 
isoelectric point (pI)  ��
3��&����#��	*    ��%��3��&����#��	*���	!�������-�  3��&��2'*�����.	/��	���
��?������ ��0��������.	/��	���ก���*	
ก	��*�&�*��
����������������-� 2'
��+/�������	�ก	��!ก
�-.	��������*/��	���
    
 
                                       ก	�����ก�%���3 ���!�0�2�0&�����2��I�"	#�����26�+�ก	�������	��-.	������
��*/��	   �#�	�3��&����#��	*����.	�	+��+�ก	�����
��-��?�3��&��������'���	!�-.	   
�ก�%������ ��0�������)6�2���&��'*!+/�3��&����#��	*���	!�-.	�������-�   ��%��
�	ก�ก�%� 
����� ��0�����2'
��&'�ก	������!����
��
#����   ��%����������ก��
���
��#��������/�	�2�
)*	�2	�	�:+�ก	���?������ ��0�������
3��&�����#�����-�   3��&����#��	*2'*�+/E'��?�
3��&��3ก��>���  ��
���	!�����+�2	����	!�ก�%�3 ���!�)������   2��)���
ก��ก	��	!
	���
 
Garcia (2005)  ���J�ก�	)6���ก�����
3��&����#��	*   ���#�*'	��#��	*��3��&��3ก��>�����?�
2'*����ก��:�
���!�� 75 ���3��&������>������!�� 25    �	ก)6�2���&���	�ก	����	!�.	+/�
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3��&����#��	*������'���	!�-.	����.	�	+��+�ก	�����
��-2	�	�:ก���	!&�*�������-���%����ก	�
�&���ก�%���3 ���!�0�2�0& 
 

�������� 6  )*	����
 )'	
	����+��+�ก	��,	!�	 ����	�ก	��!ก�-.	��������*/��	 ���#����   
                 ��
��������ก��
���
��%����ก	��&���ก�%������ ��0�������-
 3 ���� ��������)*	��������&'	
( 
 

������
�ก�%�                         
����� ��0����� 

)*	�������� 
(%) 

B��)���� 
(ก�!)) 

)'	
	����+��+�
ก	��,	!�	 
(ก�!)×�����() 

����	��-.	���
�����*/��	 (%) 

�(��J 

��'�&�� 0 300.67b 573.33b 0.323c 5.80a 
��3 ���!�0�2�0& 0.05 90.20a 179.63a 0.020ab 6.00a 
 0.10 132.06a 278.49a 0.040b 6.17 b 
 0.20 162.82a 288.93a 0.001a 6.26 c 
 0.40 238.72b 453.69b 0.002a 6.34 d 
 0.60 456.15c 958.88c 0.007ab 6.46 e 
3 ���!��&�3#��0�2�0& 0.05 75.82a 123.52a 0.062ab 5.94a 
 0.10 86.86a 171.20a 0.061b 6.11 b 
 0.20 116.24a 219.93a 0.003a 6.31c 
 0.40 367.55b 674.42 b 0.010ab 6.47 d 
 0.60 735.87c 1213.93c 0.011ab 6.66e 
�&�3 ���!� ��&�& 0.05 70.24a 113.60a 0.053ab 5.96 a 
 0.10 102.35a 244.87a 0.069b 6.05 b 
 0.20 152.46a 249.15a 0.045a 6.20 c 
 0.40 389.39b 606.69b 0.080ab 6.30 d 
 0.60 684.05c 1657.45c 0.069ab 6.54 e 
 

���
����    )'	�K���!���&	���*!��ก������&ก&'	
ก��+���*&�-
�2�
)*	��&ก&'	
ก���!'	
����!2.	)�E      
                      �	
2:�&� (p<0.05)  
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                                     2��)���
ก��ก	�����
��
 Kwon  ��� Rhee  (1996)      ���J�ก�	����

�ก�%�3 ���!�)������  ����ก�%���3 ���!�0�2�0& &'�)*	�2	�	�:+�ก	���?������ ��0�����
��
3��&����#��	*    ก	�����
+���ก�%�3 ���!�)���������!�� 0 ��� 2  �����3 ���!�
0�2�0&���!�� 0  0.7  ��� 0.9    &�*�2��)'	)*	�2	�	�:+�ก	���?������ ��0�������
3��&��
��#��	*�	ก)'	 emulsion capacity (EC)   ��
��?�)'	���+��*��)*	�2	�	�:2>
26�+�ก	��.	+/��ก��
��������  #�*'	 3��&����#��	*����)6�2���&���?������ ��0�������������26���%��+���ก�%� 
3 ���!�)���������!�� 0  ��)'	 EC 92.82  �������&���
�-.	���&'� 100 �����ก���3��&����#��	*    
2'*���3 ���!�0�2�0&���!�� 0.9  +/�)'	 EC 2>
���26�)%� 88.85 �������&���
�-.	���&'� 100 
�����ก���3��&����#��	*  �>�*���!�I��	!������ก����-�*'	0�2�0&����&'�ก	������!����
��
#����   
2'
��&'�)*	�2	�	�:+�ก	���?������ ��0�������
3��&����#��	*   ��
�'	����?��'*
�����#�������
�/�	�2��.	+/�3��&����#��	*�.	/��	�����?������ ��0����������   2'
��+/��������������2:�!���-�   
     
                           ��%����ก	��#��������)*	����������
�ก�%������ ��0�����   )'	)*	����
���
)'	
	����+��+�ก	��,	!�	��
��������ก��
���
�#���2>
��-���*!    �	��ก���	ก�&���ก�%������ ��0��������
�&���.	+/�3��&����#��	*���	!�������-�   ��
������ก�'	*�*�+���	
&��   ��%��#��	��	#����   #�*'	  
)*	����������
�ก�%������ ��0�����������&�
ก��ก	������!����
#����  ก�'	*)%���%���#���)*	�
���������
�ก�%������ ��0������.	+/�#�����#�����-�      ก	������!����
#�����.	+/���ก����	

ก	!"	#��
��������ก��
���
�ก��ก	������!����
   ��-
+�2'*���
)*	����
  ���)'	
	����+��+�ก	�
�,	!�	  ��-
��-�#�	�3��&����#��	* ��
2'*�+/E'���	!�����+�2"	*����#�������!ก*'	/�%��	กก*'	 
#���� 3.9  ��
��?�)'	 isoelectric point (pI)  ��
3��&����#��	* (Samson   et al.,  1971)    ��%��3��&��
���	!�������-���
�.	/��	�����?������ ��0����������  ก	����ก&�*��
3��&����/*'	
��6"	)��
�-.	
����-.	����ก�������  �.	+/��ก��3)�
2��	
������
��
��-�  2'
��+/�)*	����
 ���)'	
	����+��+�ก	�
�,	!�	�#�����-���*! 
 

                          ��ก�	ก��-ก	��&���ก�%������ ��0�������������)*	������)*	��������&'	
ก��
�.	+/���������ก��
���
��2������!����
��  ��
����>�+�&	�	
��� 7 �2�
)'	&'	
( )%� )'	)*	�2*'	
 (L*)  
)'	2���
 (a*)  )'	2��/�%�
 (b*) )'	3)��	/�%�)'	�2�
)*	�������
2�  (C) )'	�6���
4�*/�%�)'	�2�

3����
2� (h)  ��� )'	 ∆E /�%�)*	��&ก&'	
��
2�  3�!����!����!�ก��&�*�!'	
�����'��ก	��&���ก�%�
����� ��0�����     ��%��#��	��	)'	 L* #�*'	 &�*�!'	
�����'����&���ก�%������ ��0�������)'	)*	�2*'	
�	ก
���26� ���)'	 L*  ���
��%���������
����� ��0������#���2>
��-�  )'	2���
���)'	2��/�%�
����*3���
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�#�����-����ก���!��%�����!�ก��&�*�!'	
�����'��ก	��&���ก�%������ ��0����� )'	 C ��ก)*	�������
2��!>'
+��'*
 8.70 :�
 10.73 �����%���>�	ก)'	�6���
2����
 (0 �
J	 /�	!:�
2���
   90 �
J	 /�	!:�
2�
�/�%�
)   �����)*	������������#�����-��.	+/�2���
��������ก��
���
������-�3�!)'�!( �����!��	ก2��-.	&	�
�'����?�2��-.	&	�����    ��
2��)���
ก��)'	)*	��&ก&'	
��%������!����!�&�*�!'	
�����'��ก	��&���ก�%�
����� ��0����� (∆E)  �2�
*'	�ก�%������ ��0����������	�+�ก	������!����
2���
�������� �	�
��%��
�	ก�
�ก���!	ก	��ก��2��-.	&	������'
��*!���� ��+�ก�6'�0N����2 �'*�ก����ก ����+��	ก	J   ��%�� 
#�����#���2>
��-��.	+/�2	����ก��0N����ก ���ก������3�&'	
( +�3��&����#��	*���	!��ก�	 
 
                                            Baldiviano et al.  (1999)    J�ก�	2	����ก��0N����ก��
��#��	*+������J
0O����O�2� #�2	����ก��0N����ก/�	!���� �	�� gentisic acid,  p-coumaric acid ��� syringic acid 
��?�&��  2	����ก��0N����ก ���ก������3�&'	
( +���#��	*  :>ก�����!���?�2	�3�3�0N�����%��
2����2ก����ก ����+��	ก	J��������� ��ก�6'�0N�����2 �.	+/��ก���
�ก���!	�4���ก �����������?�
����3���0N��� (o-diphenol)  2	���-:>ก��ก ���2�&'�+/���?�����3�)*�3�� (o-quinone)  ��
�*�&�*ก��
�ก���
�ก���!	ก	��ก��2��-.	&	�   ���� ��ก�6'�0N�����2�.	
	������+��'*
#���� 5 :�
 7 ���:>ก�.	�	!
��*!)*	����� (��I�!	,  2545)    3��&����#��	*����-
ก������3� ���2	����ก��0N����ก  +�ก	�2ก��
�-.	�����#��	*2�+��)*	�������'2>
�	ก�����ก	���'���
3��&���*� ��
��'2	�	�:�.	�	!���� ���&'
�'*!����ก	��.	
	���
���� ��  ��
+���-�&��ก	��2�2'*��2����!�
��'����'	�ก���*�ก	�+/�)*	�
����2>
�	ก�	��.	+/����� ��/�
�/�%��!>'2	�	�:�.	
	������   ��%����ก	��&���ก�%������ ��0������.	+/�
�ก��2"	*�����/�	�2�+�ก	��.	
	���
���� ���ก���
�ก���!	2��-.	&	���-����  2�
�ก&����	กก	�
�����!����
2���
���&"��=��!'	
�*����*��/*'	
ก	��2�  �&'��%����ก	�+/�)*	�����2>
��-�2�
�����!����
�!'	
��	(   ก�����
�6�/">��:�
 75 0     )*	�������
2���
�����!����
��	�
  �	���%��
�	ก
���� ��:>ก�.	�	!��*!)*	�����   
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�������� 7  )'	2���
��������ก��
���
��%����ก	��&���ก�%������ ��0����� 3 ����  )%� ��3 ���!� 
                  0�2�0&   3 ���!��&�3#��0�2�0& ����&�3 ���!� ��&�& ��������&'	
( 
 

������
�ก�%������ ��0����� 
)*	�������� 

(%) 
)'	2� 

L* a* b* C h ∆E 
��'�&�� 0 69.35o 2.86 d 8.83 k 9.28 j 72.05 o 0.00a 
��3 ���!�0�2�0& 0.05 68.30 p 2.15i 8.33 l 9.01 l 71.04 m 1.36d 
 0.10 67.19 j 2.91 e 8.28 d 8.78 d 70.62 i 2.23i 
 0.20 67.12 i 3.24 k 8.57 i 9.16 i 69.30 c 2.28j 
 0.40 66.79 h 3.26 l 8.45 h 9.06 h 68.93 b 2.62k 
 0.60 65.30 f 3.28 m 8.14 a 8.77 c 68.06 a 4.13m 
3 ���!��&�3#��0�2�0& 0.05 68.53 d 3.44 n 9.58 o 10.18 o 70.23 g 1.25c 
 0.10 68.06 m 3.16 j 9.39 n 9.91 n 71.41 n 1.44f 
 0.20 67.95 l 3.09 g 8.82 j 9.34 k 70.71 j 1.42e 

 0.40 65.17 e 3.12 h 8.39 g 8.95 g 69.62 f 4.21n 
 0.60 61.36 b 3.48 o 9.24 m 9.87 m 69.36 d 8.02p 

�&�3 ���!� ��&�& 0.05 68.97 a 3.77 p 10.05 p 10.73 p 69.46 e 1.57g 
 0.10 68.24 n 2.70 a 8.35 f 8.78 e 72.08 p 1.22b 
 0.20 67.50 k 2.84 b 8.22 b 8.70 a 70.93 l 1.95h 
 0.40 66.15 g 2.85 c 8.23 c 8.71 b 70.92 k 3.26l 
 0.60 63.50 c 2.94 f 8.30 e 8.80f 70.49 h 5.87o 

 

���
����   )'	�K���!���&	���*!��ก������&ก&'	
ก��+���*&�-
�2�
)*	��&ก&'	
ก���!'	
����!2.	)�E      
                     �	
2:�&� (p<0.05)  

  

                        ��%��#��	��	���2��I�"	#��
�ก�%������ ��0�����+�ก	���ก	��!ก��
�-.	���
�����*/��	  ก	������!����
#����  )'	2� )*	����
 )'	
	����+��+�ก	��,	!�	 ���ก	�2�
�ก&��ก���
��	ก
 #�*'	 �ก�%���3 ���!�0�2�0&��������)*	�����������!��  0.20 �����2��I�"	#2>
���26�+�ก	�
��ก	��!ก��-���
�-.	��������*/��	  ��ก�	ก��-�ก�%���3 ���!�0�2�0&!�
+/���ก�����%-�2����2�������'
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���
�ก����   ����.	+/�2���
��������ก��
���
�����!����
���!���26���%�����!�ก���ก�%�3 ���!��&�3#��
0�2�0& ����&�3 ���!� ��&�& ��������)*	�����������!*ก��    

 
       1.2.3   ก��$�!�$�����
P��!)�!�R������(�)(�PS�)�ก'%�ก��RJ*T|'%�B�����%
 

 
                                ก	�����
+���43��)����!��  2 ���� )%�  ก�*��ก�� ��� � ����ก��   +�
��������ก��
���
2>&���� 1 ���ก����*!�-.	  �-.	�����#��	*2� ��� 3��&����#��	* ���!�� 50  25  ��� 
25  &	��.	��� 3�!����������	��43��)����!�� ��-
 2 ������?� 4 ����� )%� ���!�� 0   0.4   0.8   
���   1.2   ��
��������ก��
���
 #�*'	   ก	�+���43��)����!��+������&'	
(  +/����&ก&'	
ก��
�!'	
����!2.	)�E�	
2:�&� (p<0.05)    3�!��%���#���������43��)����!���.	+/�������������%-�2����2
������
��-����)'	
	����+��+�ก	��,	!�	2>
��-�&	������)*	��������  ��
����>�+�&	�	
��� 8  
&�*�!'	
��������ก��
���
�����'��ก	��&���43��)����!����)'	)*	����
 11.256 ก���  ��%���&�� 
�43��)����!�����!�� 1.2   &�*�!'	
�����ก	��&��ก�*��ก�� ���� ����ก����)'	)*	����
��?� 
126.379 ก��� ��� 88.376  ก���   &	��.	���    

 
�������� 8  )*	����
 ���)'	
	����+��+�ก	��,	!�	��
��������ก��
���
 ��%����ก	��&�� 
                 �43��)����!�� 2 ����)%� ก�*��ก�� ���� ����ก�� ��������&'	
( 
 

�43��)����!��                                  
(% ��
��������ก��
���
) 

)*	�������� (%) B��)���� 
(ก�!)) 

)'	
	����+��+�ก	��,	!�	 
(ก�!)×�����() 

��'�&�� 0 11.26a 15.11a 
ก�*��ก�� 0.4 32.99b 48.57b 
 0.8 85.70e 160.03e 
 1.2 126.38g 232.68g 
� ����ก�� 0.4 35.33c 59.26c 
 0.8 64.30d 123.78d 
 1.2 88.38f 194.78f 
 

���
����    )'	�K���!���&	���*!��ก������&ก&'	
ก��+���*&�-
�2�
)*	��&ก&'	
ก���!'	
����!2.	)�E 
                     �	
2:�&� (p<0.05)  
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                          ��%��#��	��	�	ก���2��I�"	#��
�43��)����!��+�ก	���ก	��!ก��-�
��
�-.	  +���	�)*	����
 )'	
	����+��+�ก	��,	!�	 �ก���	ก2���&���	�)*	�)
&�*��
�43��-
)����!��  ���2�
�ก&�	ก��ก�����	ก
  #�*'	 ก	��&��� ����ก����������)*	�����������!�� 
0.80 +/���ก�����%-�2����2������!����!��/�	�ก��ก	��,	!�	�����26�    �����%������!����!���������
)*	����������'	ก��  � ����ก��+/���%-�2����2������!����!��/�	�ก��ก	��,	!�	�	กก*'	ก�*��ก��   ��

����%-�2����2���)'����	
�/��!*    �	���%��
�	ก3)�
2��	
��
ก�*��ก����?�#��������2	!!	*���2	�	�:
�>��-.	 +/�)*	�/�%�2>
���+/�)*	�/�%�2>
26�/��
�	ก�>��-.	�	� 2 ���*3�
   ����6�/">��2>
��-�  (&�.	
ก*'	 80 0 )  2	�	�:���	!����	ก��-������)*	�/�%��#�����-���*!   (Fox,  1999)   +�ก	�����
��
ก	�+/�)*	����� 75 0  2'
��+/���������ก��
���
����&��ก�*��ก������ก�������/��!*/�%�ก*'	� �
���ก��     �	ก��ก�����	ก
���2�
�ก&�����
ก�'	*2��)���
ก��ก	��	!
	���
 Urlacher ��� 
Noble (1997)  ���ก�'	**'	2	����	!� ����ก����)*	�)
&�*2>
&'�)*	�����      )*	�/�%���

2	����	!      � ����ก��)
���:�
����6�/">���������!����
+��'*
 0 :�
 100 0   )*	�/�%���)'	
���
�	ก��%��+/���
�K%���#�����-�  ��'��	กก	�ก*� 2	����	!� ����ก����ก	������!����
��

3)�
2��	
�.	+/��ก��ก	�������!
&�*+/�'������*)�	*  ������ก�������!'	
2��>���  ��ก�	ก��- 
� ����ก��!�
��2���&���	�)*	�)
&�*&'�ก	���'�!�� �.	+/�� ����ก���/�	�2�������.	���&��+�
���&"��=�2�������&��
��ก	��ก����ก�	�*�+�&>��!�������     

                   
2.  ก����e������������ !	��"�#$�ก%"��&�'���(��  

 

 2.1  ก���!^���!ก�"�$��ก]������� !"#
 
 
 ��%���.	2>&���
��������ก��
���
������ก����*!�-.	�����#��	*���!�� 15 3��&����#��	*���!�� 
40 ����-.	���!�� 45  �	������6
)6�2���&�3�!J�ก�	���I�#��'*���/*'	
�ก�%���3 ���!�0�2�0& 
���� ����ก��  3�!+����3 ���!�0�2�0&���!�� 0.10  0.15 ��� 0.20  ก��� ����ก�� ���!�� 0.40  
0.60  ��� 0.80  �*���-
/�� 9  2>&� ��ก	��&���
3ก3ก����!�� 0.1   �#%��+/����&"��=���2����ก�����2���
�'	�������	�     �.	&�*�!'	
��
��������ก��
���
��*��)'	)*	����
 )*	�2	�	�:+�ก	��,	!�	 #�
���  ���)'	2�     �2�
����>�+�&	�	
��� 9 ��� 10    ��%��#��	��	���I�#��'*���/*'	
�ก�%���
3 ���!�0�2�0&ก��� ����ก��  #�*'	  ก	��&���ก�%���3 ���!����� ����ก��+���&�	2'*����
�&ก&'	
ก��2'
��+/�)*	����
  
	�� (�RJ*R�ก��$Y����  ����(��J �!P� 9  �����(���ก�C��ก!� '%��ก�
�
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T%'U�%(�)Z���Z�JC���%ก����ก����PS�)!��(����A�*�  �C���U����ก!)JC����*)�PS� ����)��
P��!)�!�
RA*ก!����� !"#
   
 
�������� 9   )6�2���&���
��������ก��
���
��%����ก	��&���ก�%���3 ���!�0�2�0&���!�� 0.10 :�
 
                   0.20 �'*�ก��� ����ก�����!�� 0.40 :�
 0.80 
 

��3 ���!�0�2�0& � ����ก�� 
)*	����
 
(ก���) 

)'	
	����+��+�ก	��,	!�	 
(ก���×*��	��) 

#���� 

0.10 0.40 322.11 g 660.81g 5.78 c 
0.10 0.60 289.11 e 592.47 f 5.95 f 
0.10 0.80 403.17 h 868.63 h 5.73 a 
0.15 0.40 139.03 b 266.53b 6.18 b 
0.15 0.60 250.42 d 497.44 d 5.97 f 
0.15 0.80 514.33 i 965.16 i 5.80 d 
0.20 0.40 127.10 a 217.99a 6.09 g 
0.20 0.60 217.30 f 563.95 e 5.92 e 
0.20 0.80 185.86 c 331.84 c 6.09 g 

 

���
����   )'	�K���!���&	���*!��ก������&ก&'	
ก��+���*&�-
�2�
)*	��&ก&'	
ก���!'	
����!2.	)�E 
                     �	
2:�&� (p<0.05)  
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�������� 10  )'	2���
��������ก��
���
��%����ก	��&���ก�%���3 ���!�0�2�0&���!�� 0.10 :�
 0.20 
                   �'*�ก�� � ����ก�����!�� 0.40 :�
 0.80 
 

�*��������C��$��ก�� BC��( 
T%'U�%(�)Z���Z� �U����ก!) L* a* b* C h E 

0.10 0.40 69.26h 3.29 b 8.86 b 9.45 b 69.60e 69.90b 
0.10 0.60 69.25g 3.12a 8.64a 9.18a 70.13g 69.86b 
0.10 0.80 68.33b 3.52 d 9.12 c 9.78 c 68.89e 69.03b 
0.15 0.40 69.18f 3.55f 9.44 f 10.08f 69.41d 69.91b 
0.15 0.60 68.44c 3.60 h 9.60 g 10.25g 69.43d 69.20b 
0.15 0.80 67.70a 3.58g 9.24 e 9.91 e 68.83b 68.42a 
0.20 0.40 68.60e 3.30 c 9.91i 10.59i 69.36f 69.39b 
0.20 0.60 69.58i 3.53e 9.13d 9.79d 68.89c 70.27c 
0.20 0.80 68.52d 3.90 i 9.63 h 10.93h 67.97a 69.30c 

 

���
����   )'	�K���!���&	���*!��ก������&ก&'	
ก��+���*&�-
�2�
)*	��&ก&'	
ก���!'	
����!2.	)�E   
                    �	
2:�&� (p<0.05)  

 
��%������!����!���ก�����	ก
��-
  9  2>&�  ��
�2�
����>�+�&	�	
��� 11   #�*'	 ก	��&��

��3 ���!�0�2�0& ���!�� 0.10 ก��� ����ก��  ���!�� 0.60 +/���ก�����	ก
��������26�)%���2����
��'�������ก����  ��%-�2����2���!����!��/�	��ก'ก	��,	!�	  ��'���
/�%��'��&�*���ก����  �/�	�
������.	���.	��?����&"��=�2������������   
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�������� 11  ��ก�����	ก
���2�
�ก&�����
��������ก��
���
��%����ก	��&���ก�%���3 ���!�0�2�0&���!�� 0.10 :�
 0.20 �'*�ก�� � ����ก�����!�� 0.40 :�
 0.80 
 

�*��������C��$��ก�� 
�!ก�"�$��ก]�(��!��ก�T%* 

T%'U�%(�)Z���Z� �U����ก!) 
0.10 0.40 B��)A�
%��S�   T)C�A�(����%&�กก!�T%*�C��   $Y������ก  )(�(�PS����                
0.10 0.60 B��)A�
%$��ก���  B��)�A�(�����A)��  $Y�����C��  )(�(�PS���� 
0.10 0.80 B��)A�
%���  �A�(���$V�����
%  $Y������ก  )(�(�PS���� 
0.15 0.40 B��)A�
%��S�   T)C�A�(����%&�กก!�T%*�C��  $Y������ก   )(�(�PS������*) 
0.15 0.60 B��)A�
%$��ก���  B��)�A�(�����A)��  $Y�����C��  )(�(�PS���� 
0.15 0.80 B��)A�
%���   �A�(���$V�����
%  $Y������ก  )(�(�PS������*) 
0.20 0.40 B��)A�
%��S�  T)C�A�(��)�ก��%&�กก!�T%*�C��   $Y������ก  )(�(�PS������*)��ก%S� 
0.20 0.60 B��)A�
%$��ก���  T)C�A�(��)�ก��%&�กก!��C��  $Y������ก  )(�(�PS���� 
0.20 0.80 B��)A�
%$��ก���  T)C�A�(��)�ก��%&�กก!��C��  $Y������ก  )(�(�PS������*) 
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         2.2  ก���!^������ !"#
��$�% 3 J��% 
 

                     &�*�!'	
���&"��=�2����������&�����-
 3 ���� )%�  �����)������ก�����*2����2���!����!� 
2��-.	&	��'��  ����/*	�����ก�����*2����2���!����!�  2��-.	&	�����  ��������0�����2>
����ก���
��*2����2/!	���6��� �ก���	กก	��&��ก	ก��#��	*  2��-.	&	�  ("	#��� 10 )    ก	���2��)6�2���&���

���&"��=�2�����������>��2�
+�&	�	
��� 12  #�*'	  ���&"��=�2������-
 3 ����������&�����)'	                
*��������)&�*�&�- ���#����+ก���)�!
ก��3#�� 2��2����� (�����T%*�!��T$ U���)(BC������
��B�����(P���C
��A�C�� 0.968 Q�� 0.978 ����(��J���C��A�C�� 5.6 Q�� 6.1 (Briozzo et al., 1983)    ���&"��=�2������
)'	*��������)&�*�&�- ���#����)'����	
2>
  �/�	��ก'ก	�����E��
��%-��6������!�  ��
��-���
&��
�ก���*�+�
&>��!���#%���'*!!%��	!6���&"��=�  ���&"��=�2������-
 3 ������)'	)*	����
   ���)'	
	����+��+�ก	��,	!
�	�	ก�)�%��
*����%-�2����2�&ก&'	
ก���	
2:�&� (p<0.05)   �����0�����2>
��)'	2>
���26� ��
�
�	)%� 
�����)�� �������/*	� &	��.	���     
 

           ��%��#��	��	��ก����	
���2	�2����2 #�*'	  ���&"��=�2��������/*	���)����
)*	������	���ก�����	ก
���2>
���26�  ��
�
�	)%� �����)�� ��������0�����2>
 ��
��'�&ก&'	
ก��  
2.	/���)����)*	����+���	���ก���ก	��,	!   ���&"��=�2���������)�� �������/*	� ��)����
)*	������'�&ก&'	
ก���	
2:�&� (p<0.05)   ���2>
ก*'	�����0�����2>
      ��	�)*	��)�����&"��=� 
2���������)����)����)*	����2>
���26� ��
�
�	)%�����/*	���������0�����2>
&	��.	���  ��	�
)*	�/*	�  ���&"��=�2��������/*	���������0�����2>
��)����)*	������'�&ก&'	
ก���	

2:�&� (p<0.05)    )����)*	�����*����&"��=�2���������)����)����2>
���26� ��
�
�	)%�����
/*	� ��������0�����2>
&	��.	���  ���&"��=�2���������)�� �������/*	� ��)����)*	����
�*���'�&ก&'	
ก���	
2:�&� (p<0.05)  ���2>
ก*'	�����0�����2>
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������ 10  &�*�!'	
���&"��=�2������-
 3 ���� )%� �����)�� ����/*	� ��� �����0�����2>
 
 
��������  12   )6�2���&���
���&"��=�2���� 3 ���� 
 

��������� 
� �����!"��#�$ 

%&�$��'� %&�$�(�& %&�$)*��+�"�,� 

*��������)&�*�&�- 0.865c 0.851a 0.860b 
#���� 6.54b 6.38a 6.37a 
)*	����
 (ก���) 640.99b 466.27a 672.87c 
)'	
	����+��+�ก	��,	!�	 (ก��� x *��	��) 1194.02b 877.57a 1241.82c 
)����)*	����    
          ��ก�����	ก
 6.08a 6.67b 5.96a 
          ��ก���ก	��,	! 7.33b 7.30b 6.00a 
          )*	��)�� 7.33a 6.58c 6.50b 
          )*	�/*	� - 7.30a 7.25a 
          )*	�����*� 7.30b 7.04b 6.38a 
 

 ���
����   )'	�K���!���&	���*!��ก������&ก&'	
ก��+���*����2�
)*	��&ก&'	
�!'	
����!2.	)�E 
                     �	
2:�&� (p<0.05)  
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                  ��ก���ก	��,	!�	 :%���?��G���!2.	)�E����>���2��+��+�ก	�&��2��+�ก	�+/�)����
)*	�����*��	กก*'	�G���!��	��2�	&���
���&"��=�   ����!����!�����	ก���&"��=�2��������
/*	���������0�����2>
 ��
��?�2>&�������2/*	��/�%��ก�� &'	
ก����������0�����2>
��ก	��&��
ก	ก��#��	*  ��)����)*	������	��2/*	���'�&ก&'	
ก���	
2:�&� (p<0.05)   �&'�����0�����
2>
��)����)*	������	���ก�����	ก
 �����ก�����	�ก	��,	!�	&�.	ก*'	����/*	�  �	�
��%��
�	ก��2'*����ก����
ก	ก��#��	*  �.	+/���%-�2����2��'���!����!� 2'
��+/�ก	��,	!�	!	ก 
ก*'	�����%��   ���+/���)����)*	�����*�&�.	���26�    
 

            ��%��*����*!�)�%��
*����%-�2����2  ���&"��=�2��������/*	���������)��  ��)*	�
�&ก&'	
ก���	
2:�&� (p<0.05)    �&'��%��+���>���2��  #�*'	 ���&"��=���-
 2 ������)����
)*	������	���ก���ก	��,	!�	��'�&ก&'	
ก���	
2:�&� (p>0.05)   �	���%��
�	ก+��'*
��
�����
��-���*'	��)*	��&ก&'	
+���	�)*	�2	�	�:+�ก	��,	!�	   �&'�!>'+��'*
����>���2��!�����+�
��������!*ก��   2'*������0�����2>
�����ก	��&��ก	ก��#��	*�.	+/���%-�2����2�����!����
�� 2'
��
+/���ก���ก	��,	!�	���!	ก��-�  2��)���
ก��)'	
	����+��+�ก	��,	!�	���2>
ก*'	��ก2 ����   ��
�.	
+/�)����)*	����&�.	ก*'	 2 ������ก 
  

3.  ก���#���ก���"�&?���"����������� !	��"�#��;�A��ก���ก����ก�� 
 
        �)
���������� !"#
��$�%�!P� 3 J��%B
�J��%�B�) J��%A��� ���J��%TZ����
���  ���&�R���%
�ก*�${%��������S�T$�ก���!ก���(���"A �)� 4 0U  �$V����� 16 �!$%�A
  ��A�C��ก���ก���!ก���S�ก��
��C)�!���C��)��%���ก���$�(����$��B�" ��%*���C��z T%*�กC  ���&���BC� Thiobarbituric acid 
value (TBA) &������(�
�!P�A)%  &S�����(��
�����  �(��J B��)���� BC�����(�RJ*R�ก��$Y���� �!%�(  
ก����ก�!�����PS�)!��(����A�*� ���ก����)�!����$������!)�!�B
� �!ก�"�$��ก] �!ก�"�ก��
$Y��  �( ก����   ���ก����)�!���) '%�RJ*��	(ก��RA*B����B��)J��  (Hedonic test) ��%!�
B���� 1 Q�� 9  
 
       ��ก���%���B��)A
�������� !"#
��$�%'%�BC� TBA  %!���%�R� ���(� 11  ���C����%
��������ก���ก���!ก��  BC� TBA  ������� !"#
��$�%�!P� 3 J��%)(���'�*)����)�����P��)
���ก���$V�
�������������P� BC� TBA )(BC����C��A�C�� 0.01 Q�� 2.01   ���� !"#
��$�%�!P� 3 J��%)(�PS�)!�
)���*���$V��C��$��ก��   �)*�C��PS�)!�)���*��)(ก�%T�)!�T)C���)�!�$��)�"�*��  ��C��)��Q
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�ก�%$]�ก�������กU��%J!�T%*     $]�ก�������กU��%J!��$V�$]�ก������B)(�(��ก�%��P���A�C����กU��&����
ก�%T�)!�T)C���)�!�R�T����U��ก�(�U����  U���&��ก�%��P��)
��)(��กU��&�����!���C�  �JC� B��)�*�� 
��� �!��(�(�)(��!������� '�A�A�!ก ������TU)
T���กU��%� (lipoxidase)  �$V��*� (��	���, 2548)     
�)
���$�(����(������ !"#
��$�%�(�����T%*�!P� 3 J��%  ก!�J(���$�%��(�)&�ก'$��(��*�����  
��!���&( (2540)  U���)(ก���ก������ !"#
T�*�(���"A �)� 4 0U  �$V����� 10 �!$%�A
  ���&���BC� TBA  
���C� �)
����������ก���ก������)��P�BC� TBA )(���'�*)����)�����P� ���R��!$%�A
�(� 10 )(BC� TBA 
$��)�" 0.7  U���Rก�*�B(��ก!�BC� TBA  ������� !"#
��$�%&�ก'$��(�)���*�� 

 

 
 
������ 11  ก	������!����
)'	 TBA ��
���&"��=�2������-
 3 ���� )%� �����)�� ����/*	� ��� 
                   �����0�����2>
 ����ก����ก�	�*�����6�/">�� 4 0  ��?���!��*�	&'	
(  

 
           �)
���$�(����(��ก������)��P����BC� TBA ������� !"#
��$�%�!P� 3 J��% ���C� ���� !"#
 
��$�%J��%�B�))(BC� TBA ����(���% �����)�B
� J��%TZ����
��� ���J��%A���  ��)�S�%!�  
��
���&�ก��$�%J��%�B�))(�C��$��ก������ก�
�R�$��)�"�(����ก�C������
��z ��%B�*��ก!�ก��
���������  Woodroof  (1983)  �ก(���ก!�ก���ก�%ก�����A)��A
�������Q!���C��ก�%&�ก$]�ก�������'�
��กU��%J!�  ���Q!���(�)(ก�����)�ก�
��ก�%ก�����A)��A
���C����%����   �ก�
��(��S�)�RJ*R�ก������
���� !"#
��$�%�!P� 3 J��%)(ก������)T�'�%(�    B��)T)C������	������ก�
�&�ก���)��'�A�
$��$����   JC����C���'���กU��%J!�RA*�ก�%ก����A
� (Gray and Crackel,  1992)   

 
           B�" �����%*��&������(�
������� !"#
��$�%�(��ก���!ก��T�*�(���"A �)� 4 0U  �$V����� 16 
�!$%�A
  ��%�R�������(� 13   ���C� &������(�
����)�*�������� !"#
��$�%J��%�B�) J��%A��� 
���J��%TZ����
��� B
� 0.55×102,   2.00×102   ��� 2.50×102   'B'��(�C�ก�!) ��)�S�%!�  �J
P������
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�(��
������� !"#
��$�%�!P� 3 J��% )(&S�����*��ก�C� 10 'B'��(�C�ก�!)  ��C��T�ก���)�ก"#

กS�A�%��))������������� !"#
R�ก��C)��$�%R���C��$��� ���ก�C��ก!� ���� '���U�J(� 
��$�%  '%�)������R�$�����Z{��$${��
กS�A�%RA*'���U�J(���$�%�(��S�&�ก�))(&S���� 
&������(�
�!P�A)%T)C�ก�� 104 'B'��(�C�ก�!) (Anonymous,  2001)  ��� ���Q!����))������
���� !"#
J�)J�กS�A�%RA*  &������(�
�!P�A)%�*��T)C�ก�� 104 'B'��(�C�ก�!) �(��
������*��T)C�ก�� 
100 'B'��(�C�ก�!) ()���������� !"#
J�)J�,  2548) 
 
           �)
����&��"��$�(����(��$��)�"&������(�
�!P�A)%������� !"#
��$�%�!P� 3 J��% ���C� 
$��)�"&������(�
�!P�A)%)(���'�*)����)��P��)
����������ก���ก���!ก������)��P���C��)(�!��S�B!@���
�Q��� (p<0.05)   '%��$V���������R�ก���ก���!ก����C�ก!����� !"#
��$�%J��%TZ����
���)(
���'�*)ก������)��P����&������(�
�!P�A)%����(���% �����)�B
�J��%A��� ���J��%�B�) ��)�S�%!� 
%!���%�R� ���(� 12    J��%TZ����
���)(ก�����)ก�ก)���*��  U����C��ก�����ก�����(�)A���
�!P�����S�RA*'�ก��R�ก��$��$�����J
P�&������(�
����$V����A��A�����(��S�RA*���&��$��)�" 
&������(�
���ก�C�J��%A��� ���J��%�B�)U���T)C)(ก�����)ก�ก)���*��   ��ก&�ก�!P�)(�C��$��ก��
�(��$V��PS�����JC��%(��ก!����� !"#
��$�%J��%A���    �PS�����$V��A�C���������A���(�&������(�

�S�T$RJ*R�ก���&��@T%*�$V���C��%(    �C������ !"#
��$�%J��%�B�))(�ก�
��$V��C��$��ก��Q���*��
�� 1 ����PS�A�!ก���� !"#
  U����$V�$��)�"�(�������(�JC��J���A�
��!��!P�ก���&��@���ก�&ก��)
���&������(�
���J��%T%*  (���ก�,  2545)   �S�RA*���� !"#
��$�%J��%�B�))(ก������)$��)�"��� 
&������(�
J*�ก�C�J��%A��� ���J��%TZ����
���    &�กก������)$��)�"���&������(�
  ��&B�%T%*�C�
���� !"#
��$�%J��%TZ����
���&���
��)��(�T%*�����(���% �����)�B
� J��%A������J��%�B�)   
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��������  13  �6������!���-
/��  ��%-��	���!�2&�  ��
���&"��=�2������-
 3 ���� ����ก����ก�	�*�����6�/">�� 4 0  ��?���!��*�	&'	
( 
                        

��������  
(�!$%�A
) 

J��%�B�) J��%A��� J��%TZ����
��� 

&������(�
�!P�A)% 
('B'��(/ก�!)) 

�J
P�������(��
 
('B'��(/ก�!)) 

&������(�
�!P�A)% 
('B'��(/ก�!)) 

�J
P�������(��
 
('B'��(/ก�!)) 

&������(�
�!P�A)% 
('B'��(/ก�!)) 

�J
P�������(��
 
('B'��(/ก�!)) 

0 0.55×102  a �*��ก�C� 10 a 2.00×102  a �*��ก�C� 10 a 2.50×102  a �*��ก�C� 10 a 
2 1.77×102  b �*��ก�C� 10 a 4.56×102  b �*��ก�C� 10 a 1.20×103  b �*��ก�C� 10 a 
4 2.80×102  c �*��ก�C� 10 a 7.34×102  c �*��ก�C� 10 a 4.32×103 c �*��ก�C� 10 a 
6 5.33×102  d �*��ก�C� 10 a 1.28×103  d �*��ก�C� 10 a 6.50×103 d �*��ก�C� 10 a 
8 7.50×102  e �*��ก�C� 10 a 2.25×103  e �*��ก�C� 10 a 9.20×103  e �*��ก�C� 10 a 
10 1.25×103  f �*��ก�C� 10 a 4.78×103  f �*��ก�C� 10 a 1.22×104  f �*��ก�C� 10 a 
12 2.95×103  g �*��ก�C� 10 a 7.06×103  g �*��ก�C� 10 a 1.42×104  g �*��ก�C� 10 a 
14 3.35×103  h �*��ก�C� 10 a 9.25×103  h �*��ก�C� 10 a 1.62×104  h �*��ก�C� 10 a 
16 5.56×103  i �*��ก�C� 10 a 1.31×104  i �*��ก�C� 10 a 1.84×104  i �*��ก�C� 10 a 

  
    ���
����   )'	�K���!���&	���*!��ก������&ก&'	
ก��+���*&�-
�2�
)*	��&ก&'	
ก���!'	
����!2.	)�E�	
2:�&� (p<0.05) 
                     
 60 
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������ 12  ก	������!����
�6������!���-
/����
���&"��=�2������-
 3 ���� )%� �����)��   
                   ����/*	� ��������0�����2>
 ����ก����ก�	�*�����6�/">�� 4 0  ��?���!��*�	&'	
(  
 
           ก���!%�(��J������� !"#
��$�%�!P� 3 J��%�(��ก���!ก��T�*�(���"A �)� 4 0  ��?���!��*�	&'	
(  
#�*'	 ��!��*�	ก	��ก����ก�	�����I�#�&'�#�����!'	
����!2.	)�E�	
2:�&� (p<0.05)   '%��(��J����)�*�
������� !"#
��$�%J��%�B�) J��%A��� ���J��%TZ����
��� )(BC���C�ก!� 6.54  6.38 ��� 6.37  
��)�S�%!� �)
����������ก���ก���!ก������)��P��(��J)(���'�*)�%��&�ก�(��J����)�*� &�ก���!��Q��
�!$%�A
��%�*�����ก���ก���!ก���(��J������� !"#
��$�%J��%�B�) J��%A��� ���J��%TZ����

��� )(BC���C�ก!� 5.49  4.60  ��� 4.50  ��)�S�%!� %!���%��*�)��R� ���(� 13  ก���$�(����$���(�
�ก�%��P��!��ก�T%*J!%R��!$%�A
�(� 10   �(��J�%����C����%�����!)�!�	
ก!�ก���$�(����$�����
$��)�"&������(�
   �(�)(BC�����)�����P�  '%���$�%J��%A������J��%TZ����
�������))(ก����
��)��(� 
�C��J��%�B�))(ก����
��)��(��(�J*�ก�C� 2 J��%��ก     ก���%������(��J�)
����������ก���ก���!ก��
����)��P�       ��
���&�ก&������(�
)(ก��RJ*�����A��  �����*��ก�%��P� (��)"#�,  2545)  �S�RA*�(��J 
�%������ก�C�J��%�B�)U���)(�ก�
��$V��C��$��ก��  ���JC��J���ก���&��@����'����&������(�
T%*  
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������ 13   ก	������!����
#������
���&"��=�2������-
 3 ���� )%� �����)��  ����/*	� ��� 
                    �����0�����2>
 ����ก����ก�	�*�����6�/">�� 4 0  ��?���!��*�	&'	
(  
 
           B��)�������BC�����(�RJ*R�ก��$Y������%�R� ���(� 14 ��� 15  ���� !"#
��$�%�!P� 3 
J��%  �(��ก���!ก��T�*�(���"A �)� 4 0  ��?���!��*�	ก	��ก��&'	
(  #�*'	 ��!��*�	ก	��ก����ก�	��
���I�#�&'�B��)�������BC�����(�RJ*R�ก��$Y�����!'	
����!2.	)�E�	
2:�&� (p<0.05)   '%�B��)����
����)�*�������� !"#
��$�%J��%�B�) J��%A��� ���J��%TZ����
��� )(BC���C�ก!� 640.99   466.27  
��� 672.87  ก�!) ��)�S�%!� ���)(BC�����(�RJ*R�ก��$Y�����$V� 1194.02  877.57 ���  1241.82  
��)�S�%!� ก���$�(����$��B��)�������BC�����(�RJ*R�ก��$Y���� ������� !"#
��$�%J��%�B�))(
���'�*)����)��P�R�JC�� 6 �!$%�A
��ก���ก���ก���!ก��  ���)(���'�*)�%��R����������C�)�  
��&��
���)�&�กJ��%�B�)�$V������(�)(B��)��*)�*�����ก�
�R�$��)�"����S�RA*�ก�%������ก�
� 
 (salt bridge)  �J
��)��A�C��$��&��(��������ก�
�ก!�$��&��(�������'$��(�'%�)(�PS��$V��!��S������
�S�RA*��� �B��*�)��
%�ก��ก!���C���P��$V�'B���C���(���������S�RA*���� !"#
��$�%)(B��)����
����)��P�  ��C�)
�������C��T$B��)����������'B����*���%���!��ก�T%*&�กBC�B��)�����(��%�� 
��&��
���)�&�กก���S�������&������(�
�(�)($��)�"����)��P���*�T$�C�������A��   �S�RA*B��)
����������'B����*���%��  ����!��ก��A��BC�B��)�����%����C��J!%�&��)
���(��J�%��  ��%�
Q��B��)�!)�!�	
ก!������ก���$�(����$������(��J�C�RA*B��)����������������ก�
��(��J
��)���C
�$�(���T$T%*  (Missimer,  2007)    �C������ !"#
��$�%J��%A��� ���J��%TZ����
���    
)(���'�*)�%���)
����������ก���ก���!ก�������P��C��A����    ก���$�(����$��%!�ก�C����&�ก�%
ก���C���������&������(�
�S�RA*������)!�J!���(�B��)B��!��)
�����������C��T$  
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������ 14   ก	������!����
)*	����
��
���&"��=�2������-
 3 ���� )%� �����)��  ����/*	�  
                    ��������0�����2>
 ����ก����ก�	�*�����6�/">�� 4 0  ��?���!��*�	&'	
(  
 

 
 

������ 15   ก	������!����
)'	
	����+��+�ก	��,	!�	��
���&"��=�2������-
 3 ���� )%� �����)�� 
                    ����/*	� ��������0�����2>
 ����ก����ก�	�*�����6�/">�� 4 0   ��?���!��*�	&'	
(  
 
           ก���!%BC��(������� !"#
��$�%J��%�B�)  J��%A��� ���J��%TZ����
���  ��%�R�������(�  
14  15 ��� 16    ���� !"#
��$�%�!P� 3 J��%�(��ก���!ก��T�*�(���"A �)� 4 0  ��?���!��*�	ก	��ก��
&'	
(  #�*'	 ��!��*�	ก	��ก����ก�	�����I�#�&'�BC��(�!'	
����!2.	)�E�	
2:�&� (p<0.05)   �)
����&��"�
�$�(����(��BC�B��)��C�� (L*) BC��(�%� (a*) BC��(�A�
�� (b*)  )'	3)��	/�%�)'	�2�
)*	�������

2�  (C) )'	�6���
4�*/�%�)'	�2�
3����
2� (h) ��� )*	��&ก&'	
��
2� (�E) �)
���$�(����(��ก!�
���� !"#
����)�*� ���C� ���� !"#
��$�%J��%�B�)�(�����T%*)(�(�C��ก�C�J��%A������J��% 
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TZ����
���    ���'�*)ก���$�(����$��BC��(������� !"#
��$�%�!P� 3 J��%�)
����������ก���ก��
����)�����P�  )(BC�B��)��C�� (L*) �%��  BC��(�%� (a*) BC��(�A�
�� (b*)  )'	)*	�������
2�  (C) )'	�6�
��
4�* (h) ��� B��)��ก�C������( (�E)  )(BC�����)��P�  �)
���$�(����(��ก���$�(����$��BC��(  �E  
������� !"#
��$�%�!P� 3 J��% ���C� ���� !"#
��$�%J��%�B�))(ก���$�(����$�����BC�  �E  J*�
ก�C� J��%A������J��%TZ����
���   ก���$�(����$������(�C�&��ก�%&�ก$]�ก������)����
%   
��
���&�ก���� !"#
��$�%�!P� 3 J��%)(ก�%��)�'��$V��C��$��ก��    ���� !"#
��$�%J��%A��� 
���J��%TZ����
���)(ก�����)�PS����   �)
���PS����Q�ก�C���$V��PS�����(%��U
 (reducing sugar)   
&���)�!�ก!�A)�C��)�'��ก�%$]�ก������)����
% �C���RA*���� !"#
)(�(�PS���� 
 
�������� 14   ก	������!����
)'	2���
���&"��=�2���������)��  ����ก����ก�	�*�����6�/">�� 4 0   
                       ��?���!��*�	&'	
(  
 
�������� 
(�!$%�A
) 

BC��(  
L* a* b* C h �E 

0 64.23 h 3.62 a 9.61 a 10.28 a 68.70 a 0.00a 
2 64.24 h 3. 65 b 9.64 b 10.30 b 68.71 a 0.04b 
4 61.91 j 4.12 c 10.15 c  11.12 c 68.72 b 2.43c 
6 61.54 f 4.35 d 10.79 d  11.55 d 68.86 c 3.03d 
8 60.99 e 4.36 e  11.25 e 12.07 e 69.11 d 3.71e 
10 60.94 d 4.44 f 11.50 f  12.30 f 69.22 e 3.88f 
12 60.47 c 4.48 g  11.57 g  12.36 g 69.29 f 4.33g 
14 59.57 b 4.70 h  12.10 h 12.98 h 69.38 g 5.39h 
16 58.61 a 4.71 i 12.16 i 13.04 i 69.40 h 6.27i 

 

���
����   )'	�K���!���&	���*!��ก������&ก&'	
ก��+���*&�-
�2�
)*	��&ก&'	
ก���	
2:�&� 
                     �!'	
����!2.	)�E�	
2:�&� (p<0.05) 
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�������� 15   ก	������!����
)'	2���
���&"��=�2��������/*	�  ����ก����ก�	�*�����6�/">�� 4 0   
                       ��?���!��*�	&'	
(  
 
�������� 
(�!$%�A
) 

BC��(  
L* a* b* C h �E 

0 47.50 i 6.65 a 13.99 a 15.55 a 63.83 a 0.00a 
2 46.34 h 6.70 b 14.00 a 15.57 b 64.45 b 18.68b 
4 46.14 g 6.84 c 15.27 b 15.59 c 65.57 c 19.23c 
6 46.10 f  6.88 d  15.32 c 16.68 d 65.70 d 19.29d 
8 45.48 e 7.23 e 15.55 d 16.70 e 65.84 e 20.00e 
10 43.81 d 7.23 e 16.03 e 17.61 f 65.86 f 21.71f 
12 43.45 c 7.28 f 16.12 f 17.67 g 66.32 g 22.08g 
14 43.33 b 7.28 f 16.12 f 17.68 h 66.55 h 22.19h 
16 42.20 a 7.31 g 16.13 g 17.69 i 66.99 i 23.27i 

 

���
����   )'	�K���!���&	���*!��ก������&ก&'	
ก��+���*&�-
�2�
)*	��&ก&'	
ก���	
2:�&�        
                    �!'	
����!2.	)�E�	
2:�&� (p<0.05) 
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�������� 16   ก	������!����
)'	2���
���&"��=�2���������0�����2>
  ����ก����ก�	�*�����6�/">��  
                4  0  ��?���!��*�	&'	
(  

 
�������� 
(�!$%�A
) 

BC��(  
L* a* b* C h �E 

0 53.45 i 5.89 a 14.32 a  15.51 a 64.55 a 0.00a 
2 52.67 h 5.96 b 14.54 b  15.68 b 64.68 b 12.78b 
4 51.88 g  6.12 c 14.86 c 16.10 c 65.01 c 13.65c 
6 50.22 f 6.68 d 15.00 d 16.23 d 65.56 d 15.32d 
8 47.01 e 6.72 e 15.09 e 16.53 e 65.73 e 18.33e 
10 45.81 d 6.74 f 15.23 f 16.65 f 65.89 f 19.51f 
12 44.25 c 7.04 g 15.62 g 17.13 g 65.94 g 21.14g 
14 43.97 b 7.33 h 15.72 h 17.34 h 66.20 h 21.48h 
16 42.51 a 7.55 i 15.87 i 17.57 i 67.40 i 22.94i 

 

���
����   )'	�K���!���&	���*!��ก������&ก&'	
ก��+���*&�-
�2�
)*	��&ก&'	
ก���	
2:�&�        
                    �!'	
����!2.	)�E�	
2:�&� (p<0.05) 
 
           ก�����&���ก����ก����PS�)!��(����A�*�������� !"#
��$�%�!P� 3 J��%�(��ก���!ก��T�*�(�
��"A �)� 4 0  ��?���!��*�	ก	��ก��&'	
(  #�*'	 ��!��*�	ก	��ก����ก�	�����I�#�&'�ก	��!ก��

�-.	��������*/��	�!'	
����!2.	)�E�	
2:�&� (p<0.05)   '%�$��)�"ก����ก����PS�)!��(����A�*�����)�*�
������� !"#
��$�%J��%�B�) J��%A��� ���J��%TZ����
��� )(BC���C�ก!��*���� 0.009   0.001 ��� 
0.008  ������� !"#
 ��)�S�%!�   �)
����������ก���ก���!ก������)��P�$��)�"ก����ก�PS�)!��(�
���A�*�)(���'�*)����)��P�&�ก$��)�"����)�*� &�ก���!��Q���!$%�A
��%�*�����ก���ก���!ก��$��)�"
ก����ก�PS�)!��(����A�*�������� !"#
��$�%J��%�B�) J��%A��� ���J��%TZ����
��� )(BC���C�ก!�
�*���� 0.062   0.025 ���  0.045 ������� !"#
 ��)�S�%!�  U������CR��ก"#
�(���)�!�T%*  %!���%�
�*�)��R� ���(� 16  ก������)���$��)�"ก����ก�PS�)!��(����A�*��)
����������ก���ก���!ก������)��P�        
��&��
���&�ก������)!�J!�)(B��)B��!��%��&�กก���(�'$��(�U����S�A�*��(��$V���)!�U�TZ����
��
��)
��(�&�กก���C������'%�&������(�
�C���RA*$�����	� ��R�ก���S�A�*��(��$V���)!�U�TZ����
�%�� 
$��)�"ก����กJ!P�����PS�)!��(����A�*�&��)(BC�����)��P� 
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������ 16   ก	������!����
����	��-.	��������*/��	��
���&"��=�2������-
 3 ���� )%�   
                    �����)��  ����/*	� ��������0�����2>
 ����ก����ก�	�*�����6�/">�� 4 0  ��?���!��*�	&'	
(  
 
            ��ก���%���B�" �����$������!)�!���	���ก�����	ก
 ��ก���ก	��,	! 2� ก���� ���
)*	�����*���
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0 6.08e 7.33e 6.88e 6.85e 7.30e 
4 6.00d 6.75d 6.53d 5.67d 6.71d 
8 5.75c 5.29c 6.13c 4.67c 6.58c 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

1.  อิทธิพลของสวนประกอบตอสมบัตขิองอิมัลชันก่ึงแข็ง 
 
   สูตรท่ีมีการแยกน้ํามันท่ีผิวหนามากท่ีสุดประกอบดวย น้ํารอยละ 40  น้ํามันมะพราวรอย
ละ 20  และโปรตีนมะพราวรอยละ 40    สูตรท่ีมีการแยกช้ันน้ํามากท่ีสุดประกอบดวยน้ํารอยละ 50   
น้ํามันมะพราวรอยละ 25  และโปรตีนมะพราวรอยละ 25  และสูตรท่ีมีลักษณะปรากฏและเนื้อ
สัมผัสคอนขางดี ประกอบดวยน้าํรอยละ 45    น้ํามันมะพราวรอยละ 15  และโปรตีนมะพราวรอย
ละ 40  
 
2.  การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑสเปรดจากโปรตีนมะพราว และกากมะพราว 
 
 การเติมไขมันปาลมชนิดแข็งรอยละ 20 ของน้ํามันมะพราวสามารถลดการแยกของน้ํามันท่ี
ผิวหนาไดดีท่ีสุด  แตไขมันปาลมชนิดแข็งใหเนื้อสัมผัสอิมัลชันกึ่งแข็งมีลักษณะท่ีแข็งเกินไป  ไม
เหมาะกับผลิตภัณฑท่ีตองปายทา  สวนการเติมเกลืออิมัลซิไฟเออรท้ัง 3 ชนิด คือ ไดโซเดียม-
ฟอสเฟต โซเดียมไตรโพลิฟอสเฟต และไตรโซเดียมซิเตรต พบวา การเติมไดโซเดียมฟอสเฟตรอย
ละ 0.20  มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในการลดการแยกนํ้ามันท่ีผิวหนาของอิมัลชันกึ่งแข็ง   
การแกปญหาการแยกช้ันของน้ําดวยไฮโดรคอลลอยด 2 ชนิด คือ กวัรกัม และแซนแทนกัม พบวา 
แซนแทนกัมรอยละ 0.80 สามารถลดการแยกช้ันของน้ําไดดีท่ีสุด    อิมัลชันท่ีมีการเติมเกลือได
โซเดียมฟอสเฟตรอยละ 0.10 รวมกับแซนแทนกัมรอยละ 0.60 ใหลักษณะปรากฏทีด่ี  เนื้อสัมผัส
เรียบเนยีนเหมาะแกการปายทา  เม่ือนําไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑสเปรด 3 ชนิด คือ ชนดิเค็ม ชนิด
หวาน และชนดิไฟเบอรสูง   ผลิตภัณฑสเปรดท้ัง 3 ชนิดมีคาวอเทอรแอคติวิต้ี อยูในชวง 0.851 ถึง 
0.865  และพีเอช อยูในชวง 6.37 ถึง 6.54   ตองเก็บรักษาไวในตูเยน็เพือ่ยืดอายุผลิตภณัฑ   
 
3.  การทดสอบการเปล่ียนแปลงของผลิตภณัฑสเปรดระหวางการเก็บรักษา 
 

ผลิตภัณฑสเปรดท้ัง 3 ชนิดมีการเส่ือมเสียในระยะเวลาท่ีแตกตางกัน ผลิตภัณฑสเปรดชนิด
ไฟเบอรสูงเส่ือมเสียเร็วท่ีสุด รองลงมาคือชนิดหวาน และชนิดเค็ม โดยสังเกตจากการตรวจสอบ
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ก�����S���;	����S'& 

 
1.  ก�����$S��';̀�%#�ก��;� Thiobarbituric acid number (TBA) #�#�"��$�ก���&ก����� 

     Shibata ��� Kinumaki (1979) 

 
 Thiobarbituric acid number B
� BC��(�RJ*�!%ก����
��)��(����T�)!�&�ก$]�ก�������กU��%J!� 
�!%�$V�&S����)����ก�!)���)�'����%(T|%
 (malonaldehyde)  R��!���C��  1000  ก�!)  $]�ก�����
��� TBA ก!� )�'����%(T|%
  �(��ก�%&�ก$]�ก�������กU��%J!� &�T%*���$��ก���(�%� (TBA 
pigment)  
 
 J!���!���C��  10  ก�!) RA*T%*�PS�A�!ก�(���C���R�C��R��(ก�ก��
���%  100  )��������  ���)�PS�
ก�!��  30  )��������  �S�RA*�$V���
P��%(��ก!�%*���B�
���'|')&�T��U��
�(� 8,000  ����C����(  ��� 2  
���(  ${�$����������!���C��)�  22  )��������  R�CR�A��%�%������ก�(�����%  50  )��������  
���)���ก!�A
� 3 A�%(1)  �������� EDTA  ��*)�*��*����   20   1  )��������  ��������ก�%T�
'�-���
������B (TBA)  3  )��������(2)  ����������)���ก�%T��B��'���U���ก���ก�%T|'%�
B����ก  17  )��������(3)  �C�%*��ก��UT�'���&�  10  �����(   ${%����)RA*��*�ก!�%*���B�
��� Vortex 
��� 10  �����(  �S�T$�*)R��PS��%
�%�$V�����  30  ���(  �S�RA*�����!��(  ���)B��'�Z��
) 5 
)�������� ��)RA*��*�ก!�%*���B�
��� Vortex  �$V�������� 10 ���(  ��*�A)���A�(������������(�
B��)���� 3,000  ����C����(  �$V����� 10 ���(  �S���������R��C����)��!%BC�ก��%�%ก�
����  
�(�B��)���B�
�� 535  ��'��)��  ��*�BS���"�$V� TBA  T%*%!��(P  
 
  TBA   number   =   46  x  BC�ก��%�%ก�
��������!���C��  1  ก�!)  R�  100  )���������(���&��
 
 
(1)  ���(�)'%���)����������� BHA   0.3  ก�!)  R���������'����(�Tก�B��  5.4  ก�!)  BHA 
     0.3  ก�!)   R��������� Tween 20 �(���C���*� 4.0 ก�!)  
(2)  ���(�)'%����) TBA  1  ก�!)  R���������'U�%(�)T|%��กTU%
  0.1  ���
)��  &S����  75   
     )�������  ��*�$�!�$��)����$V�  100  )��������  %*���PS�ก�!�� 
(3)  ���(�)'%�����������)���ก�%T��B��'���U���ก�*����  25  $��)�"  50  )��������  ก!� 
     ��������ก�%T|'%�B����ก  0.6  ���
)��  $��)�"  30  )��������  ��*�$�!�$��)����$V� 500 
     )�������� %*���PS�ก�!�� 
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2.  ���S���;	ก����ก[�W�����WT�'���&?���;�(� (Surface oil content)  #�#�"��$�ก���&ก�����  

      Duran et al. (2007) 
 
 J!���!���C��  15  ก�!) T%*�PS�A�!ก�(���C���R�C��R��(ก�ก��
���%  100  )�������� $�%
���A�*�RA*��(����)�ก!�  ���)${'����(�)�(�	��
  1  )�������� �!P���P�T�*�$V���� 30 �����(  ��
${'����(�)�(�	��
&�ก�(ก�ก��
R�CQ*������)���(�)U������(� 102 + 2 0U �S�RA*����R��%U��B����
 ���J!��
�PS�A�!กRA*�����PS�A�!ก�(���C�����*� (�S�UPS� 2 B�!P�) �!P���P�T�*  15  ���(  &�ก�!P��S�T$��RA*�A*�
R���*��TZZY��(���"A �)� 102 + 2 0U  �$V����� 2 J!��')�  �S�RA*����R��%U��B����
 ��*�J!���PS�A�!ก 
�S�UPS�'%������B�!P���  30  ���(  &�ก���!�����C������PS�A�!ก�(�J!��T%* 2 B�!P���%�C�ก!� �C��ก!�T)C
�ก�� 1 )����ก�!) �!���ก�PS�A�!ก��S���% 
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ก�����S���;	���ก����� 

 
1.  ก����#SA��& 
  
 �!%BC��(%*���B�
��� Spectrophotometer �(�A*� Minolta ��C� CM-3500d RJ* Petridish �$V��(�R�C
�!���C��R�ก���!% '%�)(� ���R�ก���!%%!��C�T$�(P 
 
  �A�C�กS����%���   : C (day light)  
  )�))��   : 100 
  J��%ก���!%  : ������*��ก�!� 
  ����BC��(  : Hunter Lab 
 
2.  ก����#SA�(+��+�".+���(���/ 
 
 �!%BC�������
��B�����(P%*���B�
��� Precision Humidity Measuring Instrument �(�A*� Testo 
��C� 650 '%��S��!���C��R�CR�Q*��������ก���%��*��C�����
ก��� 3 �U����)��  ���  1.5  �U����)��  
���&��!���C��$��)�"  2 R� 3 ���B��)&����Q*��������ก �S�T$�!%BC�������
��B�����(P   
�(���"A �)�  25+ 0U  '%����Q*��������ก��R� chamber  ����B�
���  �C��BC�������
��B�����(P 
�(���%����B�
����!% 
 
 
3.  ก����#SA���̀W���'��� 
  
 �!%BC���
P��!)�!�%*���B�
��� Texture Analyzer, Micro Stable System ��C� TA-XT Plus   
���&��!���C��$��)�" 2.5  �U����)��R�Q*��������ก���%��*��C������
ก��� 3.5 �U����)�� ��� 
2.5 �U����)��     ���Q*��������ก�����������!���C��  �!%��
P��!)�!�%*��A!��!%���ก��� (cone 
probe) ���%)�) 60 ���� B��)�����"��!% 3 )�����)���C������( �C��BC����B�
����!% ��%�R���$
���BC�B��)����  ���BC�����(�RJ*R�ก��$Y���� 
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ก�����$������$��[&������ 
 

1.  ก�����$���S���;	$������&�	��W�;'# #�#�"�����&ก����� AOAC (2000) 

 
 ���(�)�PS����S�A�!��&
�&���!���C��  '%���)�$V$'���*���� 0.1 ก!���(� 80 �*���� 0.05 
J!���!���C����A�� 25 ก�!)R�CQ��������ก$��%�J
P� ���PS����S�A�!��&
�&��  225 )�������� �S�T$�(
$����A��%*���B�
��� stomacher �S�ก���&
�&���!���C����%!��� 10 ��C� (ten fold serial dilution) 
'%�RJ*${�$�$��%�J
P�%�%�!���C���(��&
�&�� 1:10 R��!P��*� 1 )��������  R�CR�A��%���&��PS���
�S�A�!��&
�&�� 9 )�������� ${%����*����C�A��%%*���B�
������C�TZZY� �!���C��R��!P��(P&�)(B��)�&
�
&�� 1:100 (10-2) ���(�)�!���C��RA*�&
�&��R���%!��C�T$ B
� 1:1,000 (10-3), 1:10,000 (10-4), 
1:100,000 (10-5) ��� 1:1,000,000 (10-6)  &�ก�!P�RJ*��	( pour plate RJ*${�$�%�%�!���C����A��R���C
����%!�B��)�&
�&��'%�����)&�ก��%!��&
�&��)�ก�(���%R�C&�������J
P�&���� 1 )�������� (�S� 2 
&��R���C����%!�B��)�&
�&��)  ����A�������J
P� Plate Count Agar (PCA) �(��C��ก���C��J
P���*�
RA*)($��)��� 12-15 )�����)���C�&�������J
P� (B������A�������J
P� ��R� 10 ���( A�!�&�ก%�%
�!���C����A����*� ��
��$Y��ก!��!���C����A���A*���%&�������J
P� �S�RA*ก��ก��&���!�����J
P�T)C
�!��Q��) RJ*)
�A)����T$)�U*�����%*���� 15 ���  �!P���P�T�*&���A�������J
P�����  ก�!�&������
�J
P���*��S�&�������J
P��!P�A)%T$�C)�(���"A �)� 35-37 0U �$V����� 24-48 J!��')�  �C����'%��!�
&S�����J
P��(��&��@R���A�������J
P�  U�����
�ก�!��y�����%!�B��)�&
�&������!���C���(�)(�J
P��&��@
���CR�JC�� 30-300 'B'��( ��C��!P�  ��������ก�����&�!�&S����&������(�
�C�ก�!)����!���C��
��A��'%�B�"&S�����(��!�T%*%*����%!�B��)�&
�&���(����&�!�    
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2.  ก�����$���S���;	�&��	����� #�#�"��$�ก���&ก����� AOAC (2000) 
  

���(�)��A����(P���J
P� Potato Dextrose Agar (PDA) �S�ก��$�!��(��J�����A����(P���J
P� 
PDA �(��C��ก���C��J
P���*�RA*�$V�ก�%�(��(��J 3.5 ��
��$Y��ก!�ก���&��@�����B�(��(�  '%�ก�����)
ก�%���
����ก (tartaric acid) �*���� 10   J!���!���C�� 11 ก�!) R�CR��PS����S�A�!��&
�&�� 99 )�������� 
�(����(�)T%*&�กก����)�$$'���*���� 0.1 ก!���(� 80 �*���� 0.05  �S�RA*�$V���
P��%(��ก!�%*��
�B�
��� stomacher  &�T%*�!���C���(���%!�ก���&
�&�� 10-1  �S�ก���&
�&���C��(���%!�B��)�&
�&�� 10-2 
10-3  10-4  10-5  ��� 10-6  '%�RJ*���������!���C�� 11 )��������  R�CR��PS����S�A�!��&
�&�� 99 
)�������� &�ก�!P�${�$����������!���C���(��&
�&����*� 1 )�������� R�C���ก���&�������J
P� �S�ก��
���&���B���A
%*����B��B pour plate %*����A����(P���J
P� PDA �(�$�!�ก�%��*�  �C)&�������J
P��(�
��"A �)� 35 0U ��� 48 J!��')�  ���&�!�&S����'B'��(���������(��
  ��������ก�����B���A

�(��
�����R��!���C���$V� Colony Forming Unit (CFU) �C�ก�!) 
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1.  ���f��	'ก����e������������ !	��"�#$�ก%"��&�'���(�� 

 
J
��................................................................................�!��(�.............................................................. 
 
BS�����S�  �%����!���C����*�RA*B������)B��)J��R���C��B�"�!ก�"�������� !"#
��$�%
&�ก'$��(�)���*�� 
 
      ��)BS��	����B����B��)J���*���C���(P 
 

1  =   T)CJ��)�ก����� 2  =  T)CJ��)�ก 3  =   T)CJ��$��ก��� 
4  =   T)CJ�����ก�*�� 5  =  �y�z 6  =   J�����ก�*�� 
7  =   J��$��ก��� 8  =  J��)�ก 9  =   J��)�ก����� 

 
 

�A!��!���C��   ¤¤¤. . ¤¤¤.  ¤¤¤¤ 
  

�!ก�"�$��ก]   ¤¤¤. . ¤¤¤.  ¤¤¤¤  
�!ก�"�ก��$Y��   ¤¤¤. . ¤¤¤.  ¤¤¤¤  
B��)�B�)   ¤¤¤. . ¤¤¤.  ¤¤¤¤  
B��)A���   ¤¤¤. . ¤¤¤.  ¤¤¤¤  
ก����)�!���)   ¤¤¤. . ¤¤¤.  ¤¤¤¤  
 

 
�*��������       
¤¤¤¤  :     ¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤. 
¤¤¤¤  :     ¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤. 
¤¤¤¤  :     ¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤. 
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2.  ���f��	'ก���#���ก���"�&?���"����������� !	��"�#��;�A��ก���ก����ก�� 

 
 

J
��.................................................................................�!��(�.............................................................. 
 
BS�����S�  �%����!���C����*�RA*B������)B��)J��R���C��B�"�!ก�"�������� !"#
��$�%
&�ก'$��(�)���*�� 
 
      ��)BS��	����B����B��)J���*���C���(P 
 

1  =   T)CJ��)�ก����� 2  =  T)CJ��)�ก 3  =   T)CJ��$��ก��� 
4  =   T)CJ�����ก�*�� 5  =  �y�z 6  =   J�����ก�*�� 
7  =   J��$��ก��� 8  =  J��)�ก 9  =   J��)������ 

 

 
�A!��!���C��  ¤¤¤. . ¤¤¤.  ¤¤¤¤  
  
�!ก�"�$��ก]  ¤¤¤. . ¤¤¤.  ¤¤¤¤  
�!ก�"�ก��$Y��  ¤¤¤. . ¤¤¤.  ¤¤¤¤  
�(   ¤¤¤. . ¤¤¤.  ¤¤¤¤  
ก����   ¤¤¤. . ¤¤¤.  ¤¤¤¤  
ก����)�!���)  ¤¤¤. . ¤¤¤.  ¤¤¤¤  
 

�*��������              
¤¤¤¤  :     ¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤. 
¤¤¤¤  :     ¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤. 
¤¤¤¤  :     ¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤. 
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��������ก�&? �1   ก�����B���A
����Q��� ��
��� )*	����
��
��������ก��
���
�������	ก���ก	� 
                              ����
�����ก�������� �� �!P�A)% 11 ���� 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 

���������)!�J!�ก������� 447,002.870 10 44,700.287 1.226E4 0.000* 
Error 40.102 11 3.646   

Corrected Total 447,042.972 21    
 
��������ก�&? �2   ก�����B���A
����Q��� ��
��� )'	
	����+��+�ก	��,	!�	��
��������ก��
���
������ 
                               �	ก���ก	�����
�����ก�������� �� �!P�A)% 11 ���� 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 

���������)!�J!�ก������� 1,569,819.328 10 156,981.933 2.014E3 0.000* 
Error 857.187 11 77.926   

Corrected Total 1,570,676.515 21    
 
��������ก�&? �3   ก�����B���A
����Q��� ��
��� ������
��B�����(P��
��������ก��
���
�������	ก 
                               ���ก	�����
�����ก�������� �� �!P�A)% 11 ���� 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 

���������)!�J!�ก������� 0.000 10 0.000 3.371 0.029* 
Error 0.000 11 0.000   

Corrected Total 0.000 21    
 
���
����    *  A)��Q��  )(B��)��ก�C��ก!���C��)(�!��S�B!@����Q��� �(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95 
                                   ns  A)��Q��  T)C)(B��)��ก�C��ก!���C��)(�!��S�B!@����Q��� �(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95 
 
 
 
 



 
 
 

93

��������ก�&? �4   ก�����B���A
����Q��� ��
��� ก	��!ก�-.	��������*/��	��
��������ก��
���
�������	ก 
                               ���ก	�����
�����ก�������� �� �!P�A)% 11 ���� 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 

���������)!�J!�ก������� 10.422 10 1.042 112.890 0.000* 
Error 0.102 11 0.009   

Corrected Total 10.524 21    
 
��������ก�&? �5   ก�����B���A
����Q��� ��
��� )*	����
��
��������ก��
���
�����ก	��&��������	��� 
                               �������
���!��  0 5 10 15 ��� 20 ��
�-.	�����#��	* 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
$��)�"T�)!�$��
) 313,572.971 4 78,393.243 7.839E9 0.000* 

Error 0.000 5 0.000   
Corrected Total 313,572.971 9    

 
��������ก�&? �6   ก�����B���A
����Q��� ��
��� )'	
	����+��+�ก	��,	!�	��
��������ก��
���
�����ก	� 
                               �&��������	����������
���!��  0 5 10 15 ��� 20 ��
�-.	�����#��	* 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
$��)�"T�)!�$��
) 913,737.821 4 228,434.455 2.284E10 0.000* 

Error 0.000 5 0.000   
Corrected Total 913,737.821 9    

 

���
����    *  A)��Q��  )(B��)��ก�C��ก!���C��)(�!��S�B!@����Q��� �(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95 
                                   ns  A)��Q��  T)C)(B��)��ก�C��ก!���C��)(�!��S�B!@����Q��� �(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95 
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��������ก�&? �7   ก�����B���A
����Q��� ��
��� ก	��!ก�-.	��������*/��	��
��������ก��
���
�����ก	� 
                               �&��������	����������
���!��  0 5 10 15 ��� 20 ��
�-.	�����#��	* 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
$��)�"T�)!�$��
) 3.352 4 0.838 8.381E4 0.000* 

Error 0.000 5 0.000   
Corrected Total 3.352 9    

 
��������ก�&? �8   ก�����B���A
����Q��� ��
��� )*	����
��
��������ก��
���
�����ก	��&���ก�%� 
                               ����� ��0����� ��������)*	�����������!��  0 0.05 0.10 0.20 0.40 ��� 0.60 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
��%!�B��)��*)�*� 1,373,469.477 15 91,564.632 1.008E7 0.000* 

Error 0.145 16 0.009   
Corrected Total 1,373,469.622 31    

 
��������ก�&? �9   ก�����B���A
����Q��� ��
��� )'	
	����+��+�ก	��,	!�	��
��������ก��
���
�����ก	� 
                              �&���ก�%������ ��0����� ��������)*	�����������!��  0 0.05 0.10 0.20 0.40 ���  
                              0.60 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
��%!�B��)��*)�*� 5,822,142.109 15 388,142.807 2.621E7 0.000* 

Error 0.237 16 0.015   
Corrected Total 5,822,142.346 31    

 
���
����    *  A)��Q��  )(B��)��ก�C��ก!���C��)(�!��S�B!@����Q��� �(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95 
                                   ns  A)��Q��  T)C)(B��)��ก�C��ก!���C��)(�!��S�B!@����Q��� �(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95 
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��������ก�&? �10 ก�����B���A
����Q��� ��
��� ก	��!ก�-.	��������*/��	��
��������ก��
���
�����ก	� 
                               �&���ก�%������ ��0����� ��������)*	�����������!�� 0 0.05 0.10 0.20 0.40 ���  
                               0.60 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
��%!�B��)��*)�*� 0.178 15 0.012 3.806E7 .000* 

Error 0.000 16 0.000   
Corrected Total 0.178 31    

 
��������ก�&? �11  ก�����B���A
����Q��� ��
��� #������
��������ก��
���
�����ก	��&���ก�%� 
                               ����� ��0����� ��������)*	�����������!��  0 0.05 0.10 0.20 0.40 ��� 0.60 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
��%!�B��)��*)�*� 1.510 15 0.101 3.221E4 0.000* 

Error 0.000 16 0.000   
Corrected Total 1.510 31    

 
��������ก�&? �12   ก�����B���A
����Q��� ��
��� )*	��&ก&'	
��
2� (�E) ��
��������ก��
���
����� 
                                 ก	��&���ก�%������ ��0����� ��������)*	�����������!��  0 0.05 0.10 0.20 0.40 
                                 ��� 0.60 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
��%!�B��)��*)�*� 123.667 15 8.244 2.638E6 0.000* 

Error 0.000 16 0.000   
Corrected Total 123.667 31    

 

���
����    *  A)��Q��  )(B��)��ก�C��ก!���C��)(�!��S�B!@����Q��� �(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95 
                                   ns  A)��Q��  T)C)(B��)��ก�C��ก!���C��)(�!��S�B!@����Q��� �(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95 
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��������ก�&? �13   ก�����B���A
����Q��� ��
��� )*	����
��
��������ก��
���
�����ก	��&��    
                                �43��)����!�� ��������)*	�����������!��  0 0.4 0.8 ��� 1.2 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
��%!�B��)��*)�*� 18,975.958 6 3,162.660 1.080E4 0.000* 

Error 2.049 7 0.293   
Corrected Total 18,978.007 13    

 

��������ก�&? �14   ก�����B���A
����Q��� ��
��� )'	
	����+��+�ก	��,	!�	��
��������ก��
���
����� 
                                ก	��&���43��)����!�� ��������)*	�����������!��  0 0.4 0.8 ��� 1.2 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
��%!�B��)��*)�*� 79,274.468 6 13,212.411 9.274E4 0.000* 

Error 0.997 7 0.142   
Corrected Total 79,275.465 13    

 

��������ก�&? �15  ก�����B���A
����Q��� ��
��� )*	����
��
��������ก��
���
�����ก	��&���ก�%�   
                               ��3 ���!�0�2�0& (A) ���!��  0.10 0.15 ��� 0.20 �'*�ก��� ����ก�� (B)  
                                ���!��  0.40 0.60 ��� 0.80 �*���-
/�� 9 2>&� 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 

A 52129.531 2 26064.765 5.865E10 0.000* 
B 88499.111 2 44249.556 9.956E10 0.000* 
AB 111816.134 4 27954.034 6.290E10 0.000* 
Error 4.000E-6 9 4.444E-7   

Corrected Total 1695667.123 18    
 

���
����    *  A)��Q��  )(B��)��ก�C��ก!���C��)(�!��S�B!@����Q��� �(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95 
                                   ns  A)��Q��  T)C)(B��)��ก�C��ก!���C��)(�!��S�B!@����Q��� �(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95 
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��������ก�&? �16  ก�����B���A
����Q��� ��
��� BC�����(�RJ*R�ก��$Y������
��������ก��
���
�����ก	� 
                                �&���ก�%���3 ���!�0�2�0& (A) ���!��  0.10 0.15 ��� 0.20 �'*�ก�� 
                                � ����ก�� (B) ���!��  0.40 0.60 ��� 0.80 �*���-
/�� 9 2>&� 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 

A 344277.852 2 172138.926 3.873E11 0.000* 
B 346995.006 2 173497.503 3.904E11 0.000* 
AB 366869.460 4 91717.365 2.064E11 0.000* 
Error 4.000E-6 9 4.444E-7   

Corrected Total 6535746.580 18    
 

��������ก�&? �17  ก�����B���A
����Q��� ��
��� #������
��������ก��
���
�����ก	��&���ก�%�          
                                ��3 ���!�0�2�0& (A) ���!��  0.10 0.15 ��� 0.20 �'*�ก��� ����ก�� (B) 
                                ���!��  0.40 0.60 ��� 0.80 �*���-
/�� 9 2>&� 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 

A 0.350 2 0.175 1.500E3 0.000* 
B 0.109 2 0.055 467.476 0.000* 
AB 0.430 4 0.107 920.619 0.000* 
Error 0.001 9 0.000   

Corrected Total 615.608 18    
 

���
����    *  A)��Q��  )(B��)��ก�C��ก!���C��)(�!��S�B!@����Q��� �(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95 
                                   ns  A)��Q��  T)C)(B��)��ก�C��ก!���C��)(�!��S�B!@����Q��� �(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95 
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��������ก�&? �18  ก�����B���A
����Q��� ��
��� *��������)&�*�&�-������� !"#
��$�%�!P� 3 J��% B
�  
                               J��%�B�) J��%A��� ���J��%TZ����
���  
 

Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
�������� !"#
��$�% 0.000 2 0.000 62.111 .004* 

Error 0.000 3 0.000   
Corrected Total 0.000 5    

 

��������ก�&? �19  ก�����B���A
����Q��� ��
��� #����������� !"#
��$�%�!P� 3 J��% B
�  J��%�B�)  
                               J��%A��� ���J��%TZ����
���  
 

Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
�������� !"#
��$�% 0.039 2 0.019 1.159E3 0.000* 

Error 0.000 3 0.000   
Corrected Total 0.039 5    

 

��������ก�&? �20   ก�����B���A
����Q��� ��
��� B��)����������� !"#
��$�%�!P� 3 J��% B
�  
                                 J��%�B�) J��%A��� ���J��%TZ����
���  
 

Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
�������� !"#
��$�% 49,539.744 2 24,769.872 1.460E5 0.000* 

Error 0.509 3 0.170   
Corrected Total 49,540.253 5    

 

���
����    *  A)��Q��  )(B��)��ก�C��ก!���C��)(�!��S�B!@����Q��� �(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95 
                                   ns  A)��Q��  T)C)(B��)��ก�C��ก!���C��)(�!��S�B!@����Q��� �(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95 
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��������ก�&? �21   ก�����B���A
����Q��� ��
��� ����(�RJ*R�ก��$Y����������� !"#
��$�%�!P� 3  
                                J��% B
� J��%�B�) J��%A��� ���J��%TZ����
���  
 

Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
�������� !"#
��$�% 156,490.204 2 78,245.102 1.288E5 0.000* 

Error 1.822 3 0.607   
Corrected Total 156,492.026 5    

 

��������ก�&? �22   ก�����B���A
����Q��� ��
��� )����)*	�����*�������� !"#
��$�%�!P� 3  
                                 J��% B
� J��%�B�) J��%A��� ���J��%TZ����
���  
 

Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
�������� !"#
��$�% 0.908 2 0.454 2.723E4 0.000* 

Error 0.000 3 0.000   
Corrected Total 0.908 5    

 

��������ก�&? �23  ก�����B���A
����Q��� ��
��� )'	 TBA ������� !"#
��$�%J��%�B�) ��A�C��ก�� 
                               �ก���(���"A �)� 4 0U  �$V����������C��z 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
��������ก���ก�� 6.833 8 0.854 1.537E5 0.000* 

Error 0.000 9 0.000   
Corrected Total 6.833 17    

 

���
����    *  A)��Q��  )(B��)��ก�C��ก!���C��)(�!��S�B!@����Q��� �(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95 
                                   ns  A)��Q��  T)C)(B��)��ก�C��ก!���C��)(�!��S�B!@����Q��� �(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95 
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��������ก�&? �24   ก�����B���A
����Q��� ��
��� )'	 TBA ������� !"#
��$�%J��%A�����A�C�� 
                                 ก���ก���(���"A �)� 4 0U �$V����������C��z 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
��������ก���ก�� 2.274 8 0.284 506.520 0.000* 

Error 0.005 9 0.001   
Corrected Total 2.279 17    

 
��������ก�&? �25   ก�����B���A
����Q��� ��
��� )'	 TBA ������� !"#
��$�%J��%TZ����
��� 
                                ��A�C��ก���ก���(���"A �)� 4 0U  �$V����������C��z 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
��������ก���ก�� 5.029 8 0.629 1.109E3 0.000* 

Error 0.005 9 0.001   
Corrected Total 5.034 17    

 
��������ก�&? �26   ก�����B���A
����Q��� ��
���  �6������!���-
/��������� !"#
��$�%J��%�B�)   
                                ��A�C��ก���ก���(���"A �)� 4 0U  �$V����������C��z 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
��������ก���ก�� 5.771E7 8 7,213,801.500 1.298E8 0.000* 

Error 0.500 9 0.056   
Corrected Total 5.771E7 17    

 
���
����    *  A)��Q��  )(B��)��ก�C��ก!���C��)(�!��S�B!@����Q��� �(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95 
                                   ns  A)��Q��  T)C)(B��)��ก�C��ก!���C��)(�!��S�B!@����Q��� �(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95 
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��������ก�&? �27   ก�����B���A
����Q��� ��
���  �6������!���-
/��������� !"#
��$�%J��%A���  
                                ��A�C��ก���ก���(���"A �)� 4 0U  �$V����������C��z 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
��������ก���ก�� 3.347E8 8 4.184E7 7.531E6 0.000* 

Error 50.000 9 5.556   
Corrected Total 3.347E8 17    

 
��������ก�&? �28  ก�����B���A
����Q��� ��
���  �6������!���-
/��������� !"#
��$�%J��% 
                               TZ����
�����A�C��ก���ก���(���"A �)� 4 0U  �$V����������C��z 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
��������ก���ก�� 6.751E8 8 8.439E7 1.519E7 0.000* 

Error 50.000 9 5.556   
Corrected Total 6.751E8 17    

 
��������ก�&? �29   ก�����B���A
����Q��� ��
��� #����������� !"#
��$�%J��%�B�)��A�C��ก���ก�� 
                                �!ก���(���"A �)� 4 0U  �$V����������C��z 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
��������ก���ก�� 1.448 8 0.181 3.259E4 0.000* 

Error 0.000 9 0.000   
Corrected Total 1.448 17    

 
���
����    *  A)��Q��  )(B��)��ก�C��ก!���C��)(�!��S�B!@����Q��� �(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95 
                                   ns  A)��Q��  T)C)(B��)��ก�C��ก!���C��)(�!��S�B!@����Q��� �(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95 
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��������ก�&? �30  ก�����B���A
����Q��� ��
���  #����������� !"#
��$�%J��%A��� ��A�C��ก�� 
                               �ก���(���"A �)� 4 0U  �$V����������C��z 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
��������ก���ก�� 6.130 8 0.766 1.379E5 0.000* 

Error 0.000 9 0.000   
Corrected Total 6.130 17    

 
��������ก�&? �31  ก�����B���A
����Q��� ��
���  #����������� !"#
��$�%J��%TZ����
��� 
                               ��A�C��ก���ก���(���"A �)� 4 0U  �$V����������C��z 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
��������ก���ก�� 5.557 8 0.695 4.465E3 0.000* 

Error 0.001 9 0.000   
Corrected Total 5.558 17    

 
��������ก�&? �32   ก�����B���A
����Q��� ��
���  )*	����
������� !"#
��$�%J��%�B�) ��A�C�� 
                                 ก���ก���(���"A �)� 4 0U  �$V����������C��z 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
��������ก���ก�� 2,052,329.432 8 256,541.179 4.618E12 0.000* 

Error 0.000 9 0.000   
Corrected Total 2,052,329.432 17    

 
���
����    *  A)��Q��  )(B��)��ก�C��ก!���C��)(�!��S�B!@����Q��� �(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95 
                                   ns  A)��Q��  T)C)(B��)��ก�C��ก!���C��)(�!��S�B!@����Q��� �(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95 
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��������ก�&? �33   ก�����B���A
����Q��� ��
���  )*	����
������� !"#
��$�%J��%A��� ��A�C�� 
                                 ก���ก���(���"A �)� 4 0U  �$V����������C��z 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
��������ก���ก�� 281,845.098 8 35,230.637 3.615E4 0.000* 

Error 8.771 9 0.975   
Corrected Total 281,853.868 17    

 
��������ก�&? �34   ก�����B���A
����Q��� ��
���  )*	����
������� !"#
��$�%J��%TZ����
��� 
                                ��A�C��ก���ก���(���"A �)� 4 0U  �$V����������C��z 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
��������ก���ก�� 288,724.701 8 36,090.588 1.044E5 0.000* 

Error 3.112 9 .346   
Corrected Total 288,727.813 17    

 
��������ก�&? �35   ก�����B���A
����Q��� ��
��� )'	
	����+��+�ก	��,	!�	������� !"#
��$�% 
                                J��% �B�) ��A�C��ก���ก���(���"A �)� 4 0U  �$V����������C��z 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
��������ก���ก�� 1.440E7 8 1,799,673.074 3.239E13 0.000* 

Error 0.000 9 0.000   
Corrected Total 1.440E7 17    

 
���
����    *  A)��Q��  )(B��)��ก�C��ก!���C��)(�!��S�B!@����Q��� �(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95 
                                   ns  A)��Q��  T)C)(B��)��ก�C��ก!���C��)(�!��S�B!@����Q��� �(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95 
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��������ก�&? �36   ก�����B���A
����Q��� ��
��� )'	
	����+��+�ก	��,	!�	������� !"#
��$�% 
                                 J��%A��� ��A�C��ก���ก���(���"A �)� 4 0U  �$V����������C��z 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
��������ก���ก�� 1,131,353.330 8 141,419.166 6.417E5 0.000* 

Error 1.983 9 0.220   
Corrected Total 1,131,355.314 17    

 
��������ก�&? �37   ก�����B���A
����Q��� ��
��� )'	
	����+��+�ก	��,	!�	������� !"#
��$�% 
                                J��%TZ����
��� ��A�C��ก���ก���(���"A �)� 4 0U  �$V����������C��z 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
��������ก���ก�� 253,575.898 8 31,696.987 2.233E5 0.000* 

Error 1.277 9 0.142   
Corrected Total 253,577.175 17    

 
��������ก�&? �38   ก�����B���A
����Q��� ��
��� B��)��ก�C������( (�E) ������� !"#
��$�% 
                                 J��%�B�) ��A�C��ก���ก���(���"A �)� 4 0U  �$V����������C��z 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
��������ก���ก�� 74.182 8 9.273 1.669E6 0.000* 

Error 0.000 9 0.000   
Corrected Total 74.182 17    

 
���
����    *  A)��Q��  )(B��)��ก�C��ก!���C��)(�!��S�B!@����Q��� �(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95 
                                   ns  A)��Q��  T)C)(B��)��ก�C��ก!���C��)(�!��S�B!@����Q��� �(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95 
 
 
 
 



 
 
 

105

��������ก�&? �39   ก�����B���A
����Q��� ��
��� B��)��ก�C������( (�E) ������� !"#
��$�% 
                                 J��%A��� ��A�C��ก���ก���(���"A �)� 4 0U  �$V����������C��z 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
��������ก���ก�� 810.354 8 101.294 1.823E7 0.000* 

Error 0.000 9 0.000   
Corrected Total 810.354 17    

 
��������ก�&? �40   ก�����B���A
����Q��� ��
��� B��)��ก�C������( (�E) ������� !"#
��$�% 
                                 J��%TZ����
��� ��A�C��ก���ก���(���"A �)� 4 0U  �$V����������C��z 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
��������ก���ก�� 789.205 8 98.651 1.776E7 0.000* 

Error 0.000 9 0.000   
Corrected Total 789.205 17    

 
��������ก�&? �41   ก�����B���A
����Q��� ��
��� ก	��!ก�-.	��������*/��	������� !"#
��$�% 
                                 J��%�B�) ��A�C��ก���ก���(���"A �)� 4 0U  �$V����������C��z 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
��������ก���ก�� 0.006 8 0.001 1.242E4 0.000* 

Error 0.000 9 0.000   
Corrected Total 0.006 17    

 

���
����    *  A)��Q��  )(B��)��ก�C��ก!���C��)(�!��S�B!@����Q��� �(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95 
                                   ns  A)��Q��  T)C)(B��)��ก�C��ก!���C��)(�!��S�B!@����Q��� �(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95 
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��������ก�&? �42    ก�����B���A
����Q��� ��
��� ก	��!ก�-.	��������*/��	������� !"#
��$�% 
                                  J��%A��� ��A�C��ก���ก���(���"A �)� 4 0U  �$V����������C��z 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
��������ก���ก�� 0.001 8 0.000 2.104E3 .000 

Error 0.000 9 0.000   

Corrected Total 0.001 17    

 
��������ก�&? �43   ก�����B���A
����Q��� ��
��� ก	��!ก�-.	��������*/��	������� !"#
��$�% 
                                 J��%TZ����
��� ��A�C��ก���ก���(���"A �)� 4 0U  �$V����������C��z 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
��������ก���ก�� 0.002 8 0.000 5.589E3 0.000* 

Error 0.000 9 0.000   
Corrected Total 0.002 17    

 
��������ก�&? �44   ก�����B���A
����Q��� ��
��� )����)*	�����*�������� !"#
��$�%   
                                J��%�B�) ��A�C��ก���ก���(���"A �)� 4 0U  �$V����������C��z 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
��������ก���ก�� 34.852 4 8.713 8.713E5 0.000* 

Error 0.000 5 0.000   
Corrected Total 34.852 9    

 
���
����    *  A)��Q��  )(B��)��ก�C��ก!���C��)(�!��S�B!@����Q��� �(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95 
                                   ns  A)��Q��  T)C)(B��)��ก�C��ก!���C��)(�!��S�B!@����Q��� �(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95 
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��������ก�&? �45   ก�����B���A
����Q��� ��
��� )����)*	�����*�������� !"#
��$�%   
                                 J��%A��� ��A�C��ก���ก���(���"A �)� 4 0U  �$V����������C��z 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
��������ก���ก�� 32.061 4 8.015 8.015E5 0.000* 

Error 0.000 5 0.000   
Corrected Total 32.061 9    

 

��������ก�&? �46   ก�����B���A
����Q��� ��
��� )����)*	�����*�������� !"#
��$�%   
                                J��%TZ����
��� ��A�C��ก���ก���(���"A �)� 4 0U  �$V����������C��z 
 
Source of Variance Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
��������ก���ก�� 29.986 4 7.497 7.497E5 0.000* 

Error 0.000 5 0.000   
Corrected Total 29.986 9    

 

���
����    *  A)��Q��  )(B��)��ก�C��ก!���C��)(�!��S�B!@����Q��� �(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95 
                                   ns  A)��Q��  T)C)(B��)��ก�C��ก!���C��)(�!��S�B!@����Q��� �(���%!�B��)�J
��)!���*���� 95 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวนรินทร  เจริญพันธ 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 14 กรกฎาคม 2526 
สถานท่ีเกิด  จังหวดัลําปาง 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต (วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการ

อาหาร)  มหาวิทยาลัยแมโจ 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน - 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ - 

 
 
 

 




