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บทท 2

วารสำรปร ึท ้ส ํน

2 . 1  « ว า ม ร ท ว า ป เ ท ! ท ท ั บ ส ั บ ป ะ ร อ

ส ั บ ป ะ ใ อ ม ! } อ ว ท ร า ส ำ ส ํ ด ร ว ่ า  Ananas cow os US ม ถ ิ ่ น ก ่ า เ น อ อ ร ่ า น ฑ ว ป อ เ ม ร ึ ก า ใ ต

ส ั บ ป ะ ร « เ ป ็ น พ ั ช ท ี ่ ป ล ก ง ่ า 8 ก า ว ม ่ า ร ุ ง ร ก » า ไ ม ่ ร า ก  แ ล ะ ธ ํ ้ น ไ อ ใ น อ ิ น แ ท บ ท ุ ก ช น ่ อ  แ ต ่ ร น ท เ ห ม า ะ ฬ ม แ ก ่  

ก า ร เ พ า ะ ป ล ก ส ั บ ป ะ ร อ ร อ  อ น ร ่ ว น ป น ท ร า 0 น ่ า ไ ม ่ ธ ง  แ ล ะ อ ่ อ น ธ า ง เ ป ็ น ก ร อ  ส ำ ม า ร ถ ป ล ก ไ อ ท ุ ก ฤ « ก า ล  

ใ ( อ บ อ า ก า ศ ร อ น ! ( ม ธ เ น  แ ต ่ ก น แ ล ง ไ อ อ  ป ล ก ต ร ง เ อ ิ ร ว เ ก ็ บ ผ ล า อ ิ ถ ง  3 ÎI ร ะ ร ะ เ ว ล า ป ล ก  1 0  เ อ อ น  

จ ั ง จ ะ อ อ ก ผ ล  พ ั น ธ ุ ท น ิ ร ม ป ล ก ท ั น ม า ก ใ อ ร ท ว า ป ม  3 ชนด « 0  ( 4 )

( 1 )  พ ั นธ ุ อนฑรช ่ต พ ร อ พ ั น ธ ุ เ ท พ ร ส ํ  เ ป ็ น พ ั น ธ ุ น น เ ม อ ง  ผ ล เ ล ็ ก  น า ห น ก ผ ล ป ร ะ ม า ท !  1 

ก ่ ใ ล ก ร ึ ม  ผ ิ ว เ ป ล อ ก ม ่ ส ิ แ อ ง « ล า  เ น อ ส ิ ท อ ง ห ร ึ อ เ ห ล อ ง จ ั อ  ร ส ํ ห ว า น จ อ

( 2 )  พ ั น ธ ุ ธ า ว  ห ร อ พ ั น ธ ุ ส ิ ง « ไ ป ร  ผ ล เ ล ็ ก ห น ก ป ร ะ ม า ท ! 1 / 2  -  1 ก โ ล ก ร ม  ก า น ผ ล ร า ว  

ผ ิ ว เ ป ล อ ก ม ่ ส ิ เ ห ล อ ง อ ่ อ น  บ า ง ฑ ม ส ิ เ ธ ร ว น ช ม  เ น อ เ ป ็ น ส ิ เ ห ล อ ง  ร ส ํ ห ว า น อ ม เ ป ร ร ว  เ น อ ก ร อ บ  ห ร า บ  

เ ส ิ ร น ม า ก  ต า ล ก  แ ก น เ ล ็ ก

( 3 )  พ ั น ธ ุ ป ิ ด ต า เ ว ร  ห ร อ  S m o o t h  C a y e n n e  ห ร อ ท ั ล ท ั ต ต า  ผ ล ใ ห ญ ่ ม า ก  บ า ง ผ ล ห น ้ ก

ก ง  7 ก ไ ล ก ร ม  แ ต ่ ไ อ ร น ล ร ห น ั ก ป ร ะ ม า ท !  2 . 5  ก ไ ล ก ร ม  ก า น ผ ล ส ั น  เ ป ล อ ก ส ิ เ ธ ร า  เ ม ี ่ อ แ ก ่ จ อ บ า ง  

ช น ั อ เ ป ล อ ก จ ะ เ ป ล ี ่ ร น เ ป ็ น ส ิ เ ห ล อ ง  แ ต ่ บ า ง ช น « เ ป ล อ ก จ ะ ผ ส ิ เ ธ ร ว เ ธ ม  « า « น  แ ก น ใ ห ญ ่  เ น อ ส ิ เ ห ล อ ง  

ล ะ เ อ ร อ  ร ส ห ว า น ฉ า  ม ป ล ก ท ั น ท ว า ป  อ า จ ม ห ล า ร ส ์ อ แ ล ว น ต ่ ท อ ง ท ท ป ล ก จ ะ เ ร ึ ร ก ท ั น  เ ช ่ น  ท ปล ก

ใ น จ ั ง ห ว อ ป ร ะ จ ว บ « ร ึ ธ น ธ  ช า ว บ า น เ ร ึ ร ก พ ั น ธ ุ อ า อ ่ า ,  « า แ อ ง  เ ห ต ุ ท ี ่ เ ร ึ ร ก พ ั น ธ ุ ต า อ ่ า แ ล ะ ต า แ อ ง

เ น อ ง จ า ก ส ั ก » ท!ะ ส ิ ป ี อ ง เ ป ล อ ก เ ม อ ผ ล ส ุ ก  พ ั น ธ ุ ต า อ ่ า ส ิ ธ อ ง ผ ล จ ะ อ ง I ธ ร ว เ ธ ม อ ร ่ เ ช ่ น เ อ ิ ม ไ ม ่ เ ป ล ็ ร น แ ป ล ง  

ส ่ ว น พ ั น ธ ุ ต า แ อ ง ส ิ ธ อ ง ผ ล จ ะ เ ป ล ี ่ ร น จ า ก ส ิ เ ธ อ ว เ ป ็ น ส ิ เ ห ล อ ง ป น แ ต ง

แ ห ล ่ ง ป ล ก ส ับป ะรอท สำ« ญ ไ อ แ ก ่  จ ั ง ห ว ้ อ ป ร ะ จ ว บ « ร ึ ธ น ร  เ พ ช ร บ ุ ร ึ  ก า ฤ เ จ น บุรึ  ล ่ า ป า ง

ราชบรึ ชลบรึ และระรอง
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2 .2  อ ง«ป ระกอบ ท างเพ »ของร บ ปะรด

อ ง « ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ « ม ข อ ง ร บ ป ะ ร « ล ะ น ป ร า ป « า ม พ น ธ ุ  พ น ท ี ่ ท ี ่ า ช เ พ า ะ ป ล ก  ว ิ ร ป ล ก  น ล ะ  

« ว า ม น ก , อ ่ อ น ข อ ง ร บ ป ะ ร « ข ผ ะ เ ก ็ บ เ ท ี ่ ร ว  อ ง « ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ « ม ข อ ง ร บ ป ร ะ ร « พ น ธ ุ ป ั ต ต า เ ว ร  ( S m o o t h  

C a y e n n e )  ท ี ่ ม ล ฟ ้ ก ร บ ป ร ะ ท า น า «  ( e d i b l e  q u a l i t y )  แ ฟ ้ « ง า น « า ร า ง ท ี ่  1

« า ร า ง ท ี ่  1 อ ง « ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ « Î 3ข อ ง ร บ ป ะ 1 «  ( 6 )

รบปะร«เป็นผลามชนํ«หน่ิงท่ีนํรมนำมาทำเป็นผลาม0บแทง นำนาทฟ้รมารพนสุป้«ร าเวร
เพราะมล«ภ้'amทาราะมรเหaองสำรกว่า น่ิงฟ้อ««ลองก้บ«วาม«องการของ«ลา«ร่างประเทฟ้ (5)

อ ง « ป ร ะ ก อ บ 1 ( น า ท น ํ ก ฟ ้ ด )

ป ร ่ ม า ท เน า 8 1 . 2 - 8 6 . 2

ร ่ า « ว า ม เ ป ็ น ก ร ต า น ร ป ธ อ ง ก ร ด $ « ร ่ ก 0 . 6 - 1 . 6 2

ป ร ม า ท ! น า ด า ล  < ° B r i x ) 1 0 . 8 - 1 7 . 5

เ ฟ ้ น ' ใร 0 . 3 0 - 0 . 6 1

เ ถ า 0 . 3 0 - 0 . 4 2

านา« ร เ ล น 0 . 0 4 5 - 0 . 1 1 5

น ำ ท ร บ « า ร ใ บ า 8 เ ต ร ท า น ร บ ป ะ ร « แ ฟ ้ « ง า น « า ร า ง ท ี ่  2  ป ร ม า ท ! พ า ร า บ า 8 เ « ร ท า น ผ ล า ม  

ล ะ เ ป ท ี ่ ร น า ป ด า ม  m e t a b o l i c  a c t i v i t y  เ ม อ ผ ล า ม น ก ,ท ร อ ฟ ้ ก ล ะ ม ป ร ่ ม า ท ! แ ป ง ล « ล ง  เ พ ร า ะ เ ป ล ร น  

า ป เ ป ็ น น า « า ล  ร ฟ ้ พ ว า น ข อ ง ผ ล า ม เ ก ้ « ล า ก ก ล า « ฟ ้  ฟ ่ ร ุ ก ไ « ฟ ้  น ล ะ ช า « ร ฟ ้  น ิ ่ ง ล ะ ห ว า น ม า ก ท ร อ น ํ อ ร ธ น  

ก ั บ ช น ํ « น ล ะ ป ร ม า ท ! ข อ ง น า ต า ล น ด ่ ล ะ ช น ํ ด  อ ก น ํ ว น ห น ิ ่ ง ข อ ง พ า ร า บ า 8 เ « ร ท ด อ เ ช ล ล า ล ฟ ้  เ ร ม เ ช ล ล า ล ฟ ้  

น ล ะ ฟ ้ า ร พ ว ก เ พ ด ด น ท ี ่ ม อ ร ่ ต า ม ผ น ํ ง เ ช ล  น ิ ่ ง ร ่ า ง ก า ร า ม ’ฟ ้ า ม า ร ถ ร ่ อ ร า « ล ง า ม ่ ม « ว า ม น ำ « ฤ เ า น ก ■ ง ่ ท ี ่ า พ  

« ท เ ต ่ า ท า ง อ า ท า ร  น ต ่ ม ป ร ะ า ร ข น ิ ่ ต ่ อ ก า ร ข บ ท ่ า ร น ล ะ น ำ «0!ต ่ อ ล ก บ ท เ ะ เ น ิ ่ อ ข อ ง ผ ล า ม
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ต า ร า ง ก ็  2  ป ร ะ เ ภ ก น ล ะ ป ร ม า ท ! « า ร า บ ไ ! เ ต ร ก า น ล ั บ ป ะ ร อ  ( 6 )

ป ร ะ เ ภ ท « า ร า บ า ! เ ต ร ก % ( น า ห น ั ก ฟ ้ อ )

ก ล า « ฟ ้ 1 . 0  - 3 . 2

ป ร ก า ต ฟ ้ 0 . 6  - 2 . 3

ช า « ร ฟ ้ 5 . 9  - 1 2 . 0

นน ั ง  ( s t a r c h  ) < 0 . 0 0 2

เ ช ล ล า ล ฟ ้ 0 . 4 3 -  0 . 5 4

เ ! ก า ช น ช น 0 . 1 0 -  0 . 1 5

เ พ น า ต น ช น 0 . 3 3 -  0 . 4 3

เ พ « ต น 0 . 0 6 -  0 . 1 6

2 .3  หล ักการทำนห ังผลไม ้

ก า ร ก ำ า ห อ า ห า ร น ห ง ไ « ร ก ็ ว  ๆ  ไ ป  พ า ล ป ร ะ « ( ง « พ ล ั ก  เ  W8 ล « ป ร น า น ! น า ไ น อ า ห า ร เ พ 0

ป อ ง ก ้ น ก า ร เ น ่ า เ ล ั ร ร อ ง อ า ห า ร เ น 0 ง า า ก  เ ? อ า ล น ก ร ร  แ ล ะ น อ ก า า ก น ั ้ น ร ง เ ป ็ น ก า ร ล « น ั ้ า ห น ั ก ! เ อ ง
4 . . . .

อ า ห า ร เ พ อ ฟ ้ ะ « ว ก ต อ ก า ร ร น ฟ ้ ง « ว ร  ( 7 )

ก า ร ก ำ ไ ห ผ ล า ม ้ น ห ง า « ร ก า ร ไ ม ้ « ว า ม ร อ น ห ร อ ว ร อ น เ พ อ ล « ป ร ม า น ! น ั ้ า า น พ ล า ม ้ า ห ต ํ ้ า ล ง  ม้นล 

ใ ห ป ร ม า น เ ร อ ง น ร ง ก ็ ล ะ ล า ร ไ ม ้  ไ « ร เ ล เ ท ะ น ั ้ า « า ล พ « ว า ม เ ม ้ ม ร น ๙ ง า น ก ร ะ ฑ ง ถ ง า « ก ็ า ล น ก ร ร ไ ม ่

ฟ ้ า ม า ร ถ เ า ร ! ! เ ต บ า ต ไ ม ้  ป ร ม า น ! « ว า ม ร ! น ก ็ า ล น ก ร ร ฟ ้ า ม า ร ถ า ม ้ า น ก า ร เ า ร ฤ ! เ ต บ า ต า ม ้ น ั น า ะ อ า ง ถ ง

« า ร อ ง  w a t e r  a c t i v i t y ,  a w ( a w = P / P o เ พ  0 p  « อ « ว า ม « น า อ ร อ ง น ่ า ใ ? ง ก ก า บ  

ไ ว า น อ า ห า ร  น ล ะ  P o « อ ต ว า ม ล ั น ไ อ น ั ้ า บ ร ฟ ้ ก ฮ ก ็ อ « ห ภ ม เ « ร า ก ั น )  า ล น ก ร ร น ต ่ ล ะ ช น ั « เ จ ร ! ! เ ต บ า ต  

ไ ม ้ า น อ า ห า ร ก ็ ม ้ ร ะ ล ั น  a w น « ก ต ่ า ง ก ั น  ( ต า ร า ง ท  3 ) ( 8 )  ฟ ้ า ห ร บ ผ ล า ม ้ น ห ง ก ็ ม ้ ต ำ  a t ป ร ะ ม า น !

0 . 6 5  จ ะ ฟ ้ า ม า ร ถ เ ก ็ บ ไ ว ไ ม ้ น า น ก ็ อ น ! ห ภ ม ้ ห อ ง า น ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ ก ็ น ั ต ฟ ้ น ั ก
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พ า ไ [ ๆ ง ฑ  3 « ว า ม ร ม พ น ธ ! ) อ ง ร ่ า  Aw น « ะ ป ใ ม า ผ น า ใ น อ า » ท ,! ก บ ช น « ท อ ง ว ุ ร น ท ว ฮ

ช่วง!องร่า aw ÏÛ«Bองจุaนฑวฮฑถกอ้บBงาเ«ร ชน«ธองอาหๆรฑมคำ 8_  อรํรนโ/วงทก่าพนด1 *
คำด้ําฟ้พTองโ/วงท่ีก่าพนด

» I

1.00 - 0.95

0.95 - 0.91

0.91 - 0.87

0.87 - 0.80

0.80 - 0.75

0.50

0.40
0.30

Gran-negative rods; 
bacterial spores: sone 
yeasts
Most cocci ; lactobacilli; 
vegetative cells of 
Bacillaceae ; sone Boulds 
Most yeasts

Most noulds; SLaph. 
aureus

Most halophilic bacteria

0.75 - 0.65 Xerophilic noulds
0.65 - 0.60 Osnophilie yeast

0.20

Area of aw vhich vill 
not allou any nicrobial 
proliferation

Food containing 40%(w/v) sucrose or 7* 
(u/v) salt, e.g. nany cooked sausages: 
bread crunbs.
Foods containing 55%(พ/พ) sucrose or 
12* NaCl, e.g. dry ban; nediun age 
cheese
Foods containing 65%(พ/น) sucrose (i.e> 
saturated ; foods with 15* NaCl, e.g. 
salani; "old" cheese 
Flours, rice pulses, etc. containing 
15-17* water; fruit cakes ; sweetened 
condensed nilk (ca 0.82)
Foods with 26* NaCl (i.e. saturated) 
e.g. old genuine Hungarian salani; 
narzipan, containing 15-17* water; jan 
and narnalade
Rolled oats, containing ca 10* water 
Dried fruits containing 15 - 20* water; 
toffees and caranels containing ca 8* 
water
Noodles etc., containing ca 12* water 
spices containing ca 10* water 
vhole egg powder containing ca 6* water 
Biscuits, rusks, bread crusts, etc. 
containing 3-5* water

Vhole nilkpowder, containing 2-3* water. 
Dried vegetables containing approx. 5 wt) 
water. Corn flakes.
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กาวเลอกวธท่าแหงว่ธๆ«ให,เหมาะส่มกับผลามแต่ละชน่«จะ«องร่าน่งถงปรมาน«วามร[นานผลาม องfl 
ประกอบทส่าf l ' r ç  «วามไว ( s e n s i t i v i t y )  ต่อ(ทามรอนและปฎกัรธาออกช่เ«ร่น «ลอตจนลกอนะ 
ผกัตภผฑแหงที่«องการ ทั้งนํ้ต่องร่าน่งกังต่นทุนการผล«ต่วฮ การเปลฮนแปลงที่ส่า«ฤ!ในการท่าแหง 
ผลาม «0 การเกัลปฎกัรราสิน่าตาลจากปฎกัรฮา en zym atic  browning พรอ n on-enzym atic  
browning นิ่งเกั«จากป{ม่ารฮารองกร«อนทรฮานผลาม่กับนั้า«าลว«ว#ง ( red u cin g  su g a rs)  
ท่าาหเกั«การเปลฮนสิเป ็นสิน ั้าตาล «งนั้นานการผล«ผลาม่แหงจงมกมการใช่#ลเฟ่อรา«ออกาชต
เนอรกษาสิและกลน!)องผลามาว นิ่งอาจมการเปลฮนแปลงานธผะท่าการผลต และใน!)นะท่าการเก็บ 
นอกจากนํ้#ลเฟ่อรา«ออกาชตรงปองกันมาหจุกันทรอเจ1กแ«มโตา««ว B การใส่#ลเฟ ่อรา«ออกาชต  ่
จะต่องร่าน่งกังการส่ก!เสิฮาประหว่างการท่าใหแหงและระหว่างการเก็บต่วฮ ปว่มาน#ลเฟ่อรา«ออก 
าช«ในผลาม่นหงที่กำหน«าว่ในมา«รฐานผล«กันที่อุ«ส่าหกรวมผลาม่นหงต่องาม่เกัน 1000 มลกักรม 
ต่อกัาลกรม (9 ) แต่เนิ่องจากมาตรฐานผลามแหงรองแต่ละประเฑส่จะแ«กต่างกันไป น่ิงส่วนาหก่!
ปรมาน#ลเฟ่อรา«ออกาชตานผลามแหงที่กำหน«ใหมา«ใน«ลา«ต่างประเทส่อฮานระ«บที่ตากว่าในประ 
เทส่า!าฮ เช่น ส่หรัฐอเมรกากำหนตาม่าหม#ลเฟ่อรา«ออกาชต*1กัน 10 มลกักรมต่อกัใลกรมาน 
ผลามอบแพง (1 ) «งนั้นการท่าแหงผลามต่วฮว่ธออส่โม#ส่จงเป็นวธหนิ่งที่เหมาะส่าหรับใช่ในการ
ผกัตผลามแหงเพอการส่งออก เพราะโ«รวธนั้ไม ่จ ่าเป ็น«องใช ่,#ลเฟ่อรา«ออกาชตyหรอใช ่เนฮงเล ็ก  
นอรเท่านั้น

2 . 4  การท่านพ ั ง ผ ล า มัต่วฮาธ อ อ ส ่ โ ม # ส ่

การท่านหง«วฮวธออส่ไม#ส่ เป็นวธหนิ่งที่เหมาะส่าหรับการท่าแหงผลาม่ที่าวต่อ«วาม
รอน หรัอผลไผประเภทที่มเนิ่ออ่อนนุ่ม ( s o f t  f r u i t )  เนิ่องจากโ«ฮวธนํ้ผลาผาม่«องรมผส่กับ 
อุนหภมส่งเป็นเวลานานแบบวธอบนหงธรรมตา จงช่วฮล«กาวถกท่าลาฮเน ิ่องจากflวามรอน (h ea t  
damage) ต่อกล่ินรส่ และทุนร่าทางโภชนาการ เช่น วตามน!)องผลาม นอกจากนั้«วามเธมธ น ส่ง 
ธองส่าวละลาธนั้าตาลที่าช่ท่าใหเอนาชมที่เที่ฮวช่องกับปกั)กัวฮาสินั้าดาลท่างานา«นอฮลงท่าใหาม่เกัต 
การเปลิ่ฮนสิ จงไม ่จ ่าเป ็น«องใช่,#ลเฟ ่อวา«ออกาช«หวอใช ่เหรงเล ็กนอร ผลาม่ที่ท่าแหงไตฮวธนั้ 
จงรงflงรกษากลิ่นวลนละสิตามธรรมชาตาว่าต, (3)
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ก า ว ท ่ า น ห ง พ ร า « « ว ร ว ธ 0 0 ล า พ ร ล  อ า ล ั ร ก ว ะ ม ว น ก า ว B 0 ล า พ ร ล า น ก า  ว ก ำ จ ั ร น า ย า ง ส ่ ว น  

จ า ก พ ร ไ พ  ก ่ 0 น น ่ า า บ 8 บ น ห ง จ น า « « ว า พ ? น ท ี ่ ร 0 ง ก า ว  « ว ร ก า ว น ช ่ ? น พ ร า พ า น ล า ว ร ะ ร า 8 น า « า » ร ่ ง พ ร ่ า  

w a t e r  a c t i v i t y  « า ก ว ่ า จ ะ ท ่ า า ห เ ก ั « ก ว ะ บ ว น ก า ว 0 0 ล า พ ร ล ท ั ้น  เ น อ ง จ า ก « ว า « น ร ก ร ่ า ง ร อ ง  

น ว ง « น a a  ล า พ « ก  ( o s m o t i c  p r e s s u r e )  ว ะ ห ว ่ า ง ภ า ท า น ท ( ร s a ง พ ร า « ก ั บ ล า ว ร ะ ร า Bน า « า ร  

ภ า ร น 8 ก  ไ « ร ท เ ช ร เ พ « เ บ ว น B0ง ผ ล า « ท ่ า ห น ั า ท เ ป ็ น  s e i i p e n e a b l e  « e i b r a n e  ก า ว า ห ร ท ี ่  

เ ก เ จ อ น า น ก ว ะ บ ว น ก า ว อ อ ล า พ ร ล จ ะ « ร ก ษ » ะ ล ว น ท า ง ก ั น  ( ว บ ท  1 ) ( 1 0 )  ก ร ำ ว « a  น า จ ะ น พ ว ่ 00ก จ า ก  

ผ ล า พ  า น Bน ะ I « ร ว ก น น า « า ล ก ็ จ ะ น ห ว ่ เ  ร า า บ า น เ น อ พ ร า น  น « ก า ว น ห ว ่ B 0 ง น า « า ร จ ะ เ ก ั ร ? น ช า ก ว ่ า  

ก า ว น ห ว ่ ร อ ง น า  « ง น ํ ้ น า น ก า ว ท ่ า น ห ง « ว ร ว ่ ธ อ 0 ๙ า พ ร ล  จ ง 0 า ล ั ร « ว า น น « ก ร ่ า ง B B ง ล ั ร ว า เ ว ็ ว า น ก า ว  

นพว, ว ะ ห ว ่ า ง น า « า ล ก บ น า  เ พ a า ! ( า น ก า ว « ว บ « พ บ ว พ า น B a ง น า ก « a ง ก า ว จ ะ « ง a a ก น ร ะ ป ว พ า น B a ง U B ง 

r u  « « B U  น ล ะ ไ น Bน ะ ก น า ถ ก ก ำ จ ั ร a อ ก า ป า « ร ก ว ะ บ ว น ก า ว a a ล า พ ร ล  ก ว « พ ร า « บ า ง ล ่ ว น จ ะ ถ ก ก ำ จ ้ ร  

อ อ ก า ป « ว ร  เ ป ็ น ผ ล า ห บ ว พ า น ก ว ร า น ? น พ ร า พ ร « ร ง  ร ่ ง เ « 0 ว ว » ก ั บ น า ร า ร ท ร พ เ B า า น เ น อ พ ร ไ พ  จ ะ  

ท ่ า า ห ผ ล ั « ภ ั พ ท « ว ล ช า « ห ว า น ก ว ่ า ผ ล า « อ บ น ห ง ซ ว ว « ร า  เ ห พ า ะ ล า ห ว บ ว ั บ บ ว ะ ท า น เ ป ็ น Bน พ B U I « 8 ว 

ก า ว แ ร ก เ ป ล ร น พ ว ร ล า ว ก เ ก ั ร ? น จ ะ ร ่ า เ น ั น า บ  จ น ก ว ะ ท ั ้ ง ล า ว ล ะ ร า ร พ  w a t e r  a c t i v i t y  ล พ « ร  

ก า ว เ ป ร ร น น บ ร ง B 0 ง บ ว พ า น น า น ร ะ บ ว พ า น น า ร า ร า น ? น พ ล า « ก ่ อ น I B า ล ล ภ า ว ะ ๙ « « ร า « น ล « ง า ว า น  วป
«1 3 . . . . 1 . • . ' ‘ ' • ' ๘ • " . . .  * . * •  . «  *ท่ 2 ( 1 1 )  ช ง จ ะ เ ห น ว า ล ภ า ว ะ ล น « ร B a ง น า เ ก « ไ ร ่ เ 1 ว ก ว ่ า ล ภ า ว ะ ล พ « ร B a ง น า « า ร  น « ถ า ห า ก  

ก ว ะ บ ว น ก า ว เ ก ั ร ? น อ ร ่ า ง ช ่ า ๆ  จ น ถ ง ล ภ า ว ะ ล พ « ล ร อ ง ท ั ้ ง น า น ร ะ น า « า ล  จ ะ า « พ ร « ภ ั น ท ั ้ า น ล ั ก ษ น ะ ร อ ง  

ผ ล า « น ช ่ a พ ก « น า « า ร ล ง น ท น  ห ว อ ห า ก โ « ว ง ล ว า ง ผ น ั ง เ ช ล B 0 ง ผ ร า พ ถ ก ท ่ า ล า ร า บ  เ ป ็ น ผ ร า ห เ ก ั « ก า ว  

น พ ว ่ ร อ ง น า น ล ะ น า ร า ร า « พ า ก BUUร ะ เ B า ส ์ ล ภ า ว ะ ล พ « ล a a า ง ว ว « เ ว ว  ป ็ จ ะ า « พ ล ั « ภ ้ น ท ั ้ า น ล ั ก ! * น ะพ ร ไ พ  

แ ช ่ a « เ ร ่ น ก ั น  า « ร ก ว ะ บ ว น ก า ว อ อ ล า พ ร ล น ล า พ า ว ถ ก ่ า จ ั « น ่ า ไ ร  ป ว ะ พ า น  3 0 - 5 0 %  ร 8 ง น ่ า ห น ั ก เ ว ม « น  

B อ ง ? น พ ล า พ  จ า ก น ํ ้ น จ ง น ่ า า ป อ บ น ห ง « อ า บ « ว ร เ « 1 0 ง 0 บ แ ห ง น บ บ ธ ว ว « « า ห ว อ น บ บ ล ุ ฤ ! ฤ ท ก า ล จ น ไ ร  

« ว า พ ? น ก « อ ง ก า ว  ( 1 2 , 1 3 )
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2 . 5  ท ั ้ น ต อ น ก า ร ท ำ น ห ั ง น  ล ไ ม ่  ต ั ว ร ว  ธ 8 อ ส ร น ? ส

การท่าแหงพลไม่«วรวซออสาม?สประกอบตัวรธํ้นตอนต่าง  ๆ ต่งน้

2 .5 .1  ธนตอนกาวเตริรมวัตถุ?ณ

กาวตาบกุมกุพภาพวัตถุต่บม่ผลไตร«วงต่อกุพภาพทองผลิตภพฑ ตงนันจงต่องม ่
หลักในการกาหน«{เจจรทองตผภาพทองวัตถุต่บ และตาบกุมวัตถุต่บใหอรานระตบที่กาหนตไา ๙าหรน 
พลไม «วามแก่อ่อนทองผลไม่เป็น{เจจัรสาตก!อร่างหนง ผลไม่ที่น่ามาแปรรปเป็นผลไม่แพงต่องม«วาม 
แก,ที่นอเหมาะ (optiBUB B a tu r ity )  อง«ประกอบทางเตม่ทองผลไม่สามารถน่ามาใ?เป ็นเตรีอ่ง 
บ่ง?ตวามแก่อ่อนทองผลไมไต่ อาล ิเร ่น ปริมาพน้า ปริมาพน้าตาล ปริมาพกรต ปริมาพน้าในผลไม่ 
จะต่อBๆลตลงเมอระต่บ«วาม๙กเพิ่มธน ทงนํ้เนองจากม่ร่วนประกอบที่เป็นกังร่วนที่ละลา0 ไต่ในน้า 
และร่วนที่ไม่ละลารานน้าเพมทน ผลไม่ที่สุกและแก่เต็มที่จะมปริมา«น้าตาลสงสุต (14) สบปะรตท่ีลุก 
แลวม่ปริมา«น้าตาล?งวั«ไตรเตรี่องริแฟ่รตไ«ม่เตอว (R efra ctO B eter ) อรในร่วง 1 0 .8 -1 7 .5  
°B rix  (6) ร่าหรบปริมาพกรตในผลไม่จะเปลรนแปลงในทางที่ลตลง เมอระต่บตวามสุกเพมธํ้น

ผลาม่ที่น่ามาแปรรปต่องผ่านการท่า«วามสะอาตเพอก1าจตลิงสกปรก รวมกัง 
จุลินทริอที่อาจปนเป็อนมาออกาหหมตก่อนน่ามาปอกเปลิอก และ««เป็นใเน การต่ตเป็น!!นหรอหนเป็น 
แว่น «วรา?เตรองในการท่าเพอาหาต่ธนาตส์มาเสมอตามที่ต ่องการ ผลไม่บางทนตก่อนการอบแหง 
จะใ?การลวกต่วรน้าริอนหริอไอน้าเนอท่าลาธเอนไทม่ที่ม ่อร่านผลไม่ ?งจะก่อใหเล ิตการเปลรน  
แปลงสเนองจากปรกริรากาวเลิตลิน ้าตาล แต่ในกร«ทองการท่าแหงผลาม่ต่วรวธออสไม?ส การ 
ลวกจะเป็นการทาลาร seœiperBeable BeBbrane ทองผลไม่ทัาใหกระบวนการออสไม?สถก 
ท่าลาธไปต่วธ (1 5 ) ตงนั้นการปองกันการเปลรนลิทองผลไม่หลังกาวตัดเป็น?น สามารถท่าไต่ 
ไตรแร ่ท ํ้นผลไม ่ในสาวละลาราชเต ่อมเมพาาบชลพ ก่อนนาไปผ่านธนตอนการออสาม?ส
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2 .5 .2  ธน ตอน การออลาม?ล

ผลามที่ม่านการ«ตเป็นร้น หรอหนเป็นแว่น ตามลกษพะฑ«องการ Lมอน่ๆนานช่‘เน 
ลารละลากน้าตาลจะกา‘เหเก้ตกระบานการออลาม?ลร้น ? งมผลโหปรมา«เน้าโนผลามลตลง และม
ปรนๆณธองแธงเพนร้น เน ิ่องจากน้าตาล?มเธาาป ร้นตอนการออลใม?ลจงเป็นการลตปรมา«เนา
บางส่วนโนผลไมก่อนนาไปอบแหงเพอชากลตเวลาโนช่วงอบแหง‘เหร้นลง ฑาาต ัใตธการเลอกอลรา 
ล่วนธองลารละลากน้าตาลล่อผลาน (น้าหนก/น้าหนัก) ที่เห;ทะลม แล่วนช่ร้นผลามที่เตรกมาว่โน
ลารละลากน้าตาลที่บรรจุอกโน syrup bath  ที่ตาบ«มอ«เหภมตงที่ตลอตเวลา อาจมการกวน
ลารละลากน้าตาลรอบ  ๆ ร้นผลามเป็นบางตรง หรอตลอตเวลาเพอปองกันการเจอาางที่บริเว«Iโต 
บรเวทเหนิ่งจากน้าที่ถกกาจัตออกมาจากร้นผลาม เนอผลไมม่านการออลใม?ลตากเวลาที่เหมาะลม
แลว นาร้นมาล่างสาวละลากน้าตาลที่ตัตมาตัวรน้าเกน ?บน้าโหนหงน่าาปอบแหงล่อไป ร้นตอน
กาวออลใม?ลที่โหผลตตองลามารกลตปรมา«เนา,โนผลามาตอร่างราตเร ็ว ใตกท ี่น ้าตาล?มเธาโนเน ้อ  
ผลามนอรมาก ?งกระทำไตัใตกการตวบตมนัจจกล่าง  ๆ ที่มผลล่อการออลใม?ล เนิ่องจากอตราส่วน 
ธองปว่มา«(น้าที่ลตลงล่อปว่มา«เน่าตาลที่เพมร้น ( w ater lo s s /s u g a r  ga in  r a t io )  ลามารถ 
ใ?'เป็นล่าแลตงตุ«1 ภาพทองผลตภั«เท่ีลุตฑากาต (10) กล่าวตอ โนร้นตอนการออลาม?ลที่อตราส่วน 
ตังกล่าวมล่าลง ผลตภ«เทหลงการอบแหงจะมลกบ«เะธองผลามนหง (d eh y d ra ted  f r u i t )  แล่ถา 
0ตราส่วนมต่าตา จะาตัผล่ตภนที่หล่งการอบแหง มล่กษ«เะโกล่เตักงผลามแช่อมแหง ( s e n i-c a n d ie d  
d r ie d  f r u i t )  มากกว่า ตังน้นจงตัองมการตวบตุมนัจจกล่างา ที่มผลล่อการออลาม?ล เพอโหาต 
ผล่ตภ้«เท่ีมตุ«เภาพตามตัองการ

2 .5 .3  ร้นตอนกาวอบแหง

ผลไมที่ม่านการออลใม?ลนลวกงมปรมา«(น้าลง80 จงตัองน่ามาม่านร้นตอนการ 
อบแหงIพอลตปรมา«เนา‘เหตาลงถงระตับที่จุล่นฑรกาม,ลามารถเจรเ*าต ั ไตรว่ธอบแหงตัวกลมรอนหรอ 
ว่รอบนหงแบบลุพทกาล (vacuun d ry in g ) ? งเวกกว ่า o s io v a c  อุ«เหภมนละเวลาที่โ?โนกาว 
อบแหงผลามนต,ละชนัตจะแตกต่างก้นาป ทงน้ร้นก้บธนาตและรปว่างธองร้นผลาม ปว่มา«(น้า «วาม 
ไวล่อตวามวอนและปฎิก้รราล่าง  ๆ อก,างไรก็ตามโนระหว่างการอบแหงจะตัองรกษา ล่ กล่นรฟ้
และล่กษทเะเน้อผลามโหเปลกนแปลงนัอกที่ลต เนิ่องจากระหว่างกาวทำโหนหงผลาม
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« ก า ร เ ป ท ี ่  BUU ป a ง ก ง ท า ง ก า 0 ภ า V« แ ร ะ ท า ง 3ว เ ค ม  ก า ร  เ ป ร ! ท น น ป ล ง ก ง ๙ 0 ง น ป ร า ก ฎ า ห เ ห ็ น ' ไ น ร น ร 0 ง 

ก า ร เ ป ร ! 0 นสิ  เ ป ร ! 0 นกสิ ,น น « ะ ร ้ ก บ ผ ะ ท ี ่ ว ไ ป  ร ้ งน ํ ้

( 1 )  ก า ร เ ก « ส ิ น า ร า a  ใ น ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ท ่ า ใ ห น ห ง น า ท ี ่ 0 0 ภ า ท า น เ น ิ ่ a w a ไ ม ่ จ ะ

I « a a w n a a n « า น ่ พ ว น ร ้ า ร ะ เ ห B B 0ก ไ ป  ก า ร i f i a a w n B a ง น า 80ก ม า น ่ ผ า น ํ ้ a า จ a ท ่ า น ร ป ธ 8 ง เ พ 8 ว  พ ร a
V ๘ . .  4 4 ? * . . ๘''*! * ฯ ..ใ น ร ป ธ a ง ไ 8 น ่ า ก า ร ก า ร เ « น ่ 8 น ท ่ 0 0 ง น ่ า ใ น ร ป B 0 ง เ ห 8 ว จ ะ พ า เ 8 า ธ 8 ง น B ง ท ่ « ะ a า ท น ่ า ไ ร ่ เ ท ่ น

น า « T a u a ะ ก ร « 8 ะ « ใ น a a n « า น ่ ผ ว ร ้ ว 0 เ ม 0 ก า ร ท ่ า ใ ห น ห ง ร ่ า เ น ่ น ไ ป « ว า ม เ ร ้ ม ร ้ น B B ง น ่ า ร « ง ก น ่ า ว

m h s a ง ผ 8 า ม ่ จ ะ เ พ « B น 1 1 0 0  ๆ  ท ่ า ไ ห ป Ûก ร 0 า เ « « ร ะ ห ว ่ า ง น า « า a ก บ ก ร « a ะ « ไ น เ ก « B น 0 0 า ง ร ว ก

เ ร ็ ว น a ะ ใ ห ส ิ น ิ ่ า ร า ล  ปÜ ก ร 0 า น ํ ้ จ ะ เ ก « { [ น เ ร ็ ว ท ี ่ 0 « ห ภ ม น ่ ง  « ว 0 เ ห ร น ก า ร ท ่ า า ห ผ a า ม ่ น ห ง ท ี ่ a « ห ภ ม น ่ ง

ม ั ก จ ะ ท ่ า ใ ห พ a ไ ม ่ ม ่ ส ิ เ ร ้ ม

ว ่ ธ ป a ง ก น ก า ร เ ก « ส ิ น า ร า a ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร a บ น หง {[ น พa ไ ม ่ท ี ่ ม ่ า น ธ ั ้ น ร Bน ก า ร  

0 8 น ่ ไ ม ร ้ น ่ น ร ้ ว  น ่ า ม า ร ถ ก ร ะ ท า ไ «  ไ ร 0 น ท ่ { [ น ผ 8 ไ ม ่ ใ น น ่ า ร a s a  า ท ไ ช เ « ท ม เ ม ร า ไ บ ช ั a  ไ ป « น ่ ก « ร ่ ห น ิ ่ ง

ก ่ 0 น น ่ า ไ ป a บ น ห ง  น ิ ่ ง น 0 ก จ า ก ท ่ า ใ ห เ ก ร ก า ร ร ้ ม Ba ง น ่ า ร a s a า ท า ช เ « 0 ม เ ม ร า ไ บ โ î a ไ ป « เ ร ้ า ใ น เ น ิ ่ 0

w a ไ ม ่ แ ร ้ ว  ( 1 6 )  ท ั ง เ ป ็ น ก า ร ร ้ า ง น ่ า ร a ะ a T B น า ร า « ท ี ่ « « ม า ก บ ซ ' น พ a ไ ม ่ ร ้ ว ท  ส ์ า ร ช « ไ ป ท ี ่ น ่ า ม า ร ถ

l ia  ง ก น ก า ร เ ก « ส ิ น า ร า « ไ  «  ไ ร 0ไ ป ท ่ า ป ร ก ร ซ า ก บ ไ ป ร ร น  ท ่ า ใ ห ไ ป ร ร น น ร ก a a ก ไ ร  s u l f o n a t e d  

p r o t e i n s  น a ก จ า ก น ท ั ง ท ่ า ป ฎ ก ว ่ ท า ก ั บ น ่ า ร า a ไ « น ่ า ร  h y d r o x y  s u l f o n a t e d  น ิ ่ ง เ ป ็ น a น ุ พ น ธ ธ 8 ง  

น า ร า a n a ไ ร น ่  จ า ก ป ฎ ิ ก ร ท า ท ี ่ เ ก ร น ิ ่ น น ํ ้ ท า ใ ห ไ ป ร ร น  ห ร ็ a ก ร « 8 ะ « ไ น น a ะน า ร า a  ไม,น ่ า ม า ร ถ เ ก ร

ป ฎ ก ร 8 า ร ่ 0 ก น ไ ร ้  ท ่ า ใ ห ส ิ ซ 0 ง ผ ส ิ « ภ « ท ี ่ ไ ม ่ เ ป ท ี ่ 0 น น ป « ง า ป จ า ก เ ร ม  ( 1 7 )

( 2 )  ก า ร น ร ก ร ้ า B B ง น า ร า a ใ น ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ท ่ า า ห ั ผ a ไ ม ่ น ห ง  น า ร า a ช ไ « ร น ่ ท ี ่ ม  

0 ท ่ า น ผ a ไ ม ่จ ะ น ร ก ร ้ ว เ ป ็ น น า ร า a ร ้ น เ « 0 T « a  น า ร า « ก a ไ « น ่ น 8 ะ ป ร ุ ก ไ ร น ่  ไ « 0 เ ฉ ห า ะ 8 0 า ง 0 ง พ a ไมท ี ่ม  

ก ร « น ่ ง  ท ่ า า ห พ ว เ ห น ท ว เ ห น 0 ะห น ะ 1 น ิ ่ 0 ง จ า ก น ิ ่ า ร า a ท ั ้ งน ่ a ง ! ( น « น ม ่ น ่ ม บ ้ ร า น ก า ร « « « ว า ม { [ น า ว ่ า « ม า ก  

ก ว ่ า น า ร า a ช ไ « ร ส ์  ( 1 8 )

( 3 )  ก า ร น ่ ฤ แ ส ิ 0 ก a น ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ท ่ า า ห ั พ a ไ ม ่ น ห ง  น ่ า ร า ห ก น ิ ่ น บ า ง ! ( น ่ « จ ะ  

ร ะ เ ห ท a a n T ป ท ่ า า ห พ a า ม ่นห งม ัก ส ิ ,น น ร ก ร ่ า ง ไ ป จ า ก w a ไม ่น ่ ก

«งนนการท่าใฬพ«ไม่นฬงจงร้0งเ a a กว่สิท่ีเหมาะน่ม เท่ี8ใหา«พสิรภ«ท่ีท่ีมั««
ภาพทังในรานสิ กสิ,นรน่ น«ะเน0น่มพส์



14

2.6 ป็จจ้รน่ีมพลต่อการท่านหงàบปะร««วรวิธออฟ้ไม?ฟ้

ก า ร น ช ่ ? น ผ ล ' ไ ม ' ใ น ฟ ้ า ร ล ะ ล า 0 น า ต า ล t ท มธน ก ่ า า ห เ ก ต ก ร ะ บ ว น ก า ร อ อ ฟ ้ ไ ม ? ฟ ้ ธ ํ ้ น า ต เ น ี ่ อ ง  

จ า ก ด ว า ม แ ต ก ต ่ า ง ธ อ ง แ ร ง ต น อ อ ฟ ้ ไ ม ต ิ ก ร ะ ห ว ่ า ง ภ า ร ใ น เ ช ล ธ อ ง ผ ล า ม ก ้ บ ฟ ้ า ร ล ะ ล า ร น ้ า ต า ล ภ า ร น อ ก  5 ง 

แ ร ง ต น อ อ ฟ ้ ไ ม ต ิ ก จ ะ ม ด ่ า เ ป ็ น ฟ ้ ' ต ส ่ ว น ไ ต ร ด ร ง ก บ ด ว า ม เ ธ ม ธ น ป ็ อ ง ฟ ้ า ร ล ะ ล า ร น ้ า ต า ล  ก ส ่ า ว ต ่ อ เ ม อ ต ว า ม  

เ ธ ม ธ น ม ค ่ า ฟ ้ ง  แ ร ง ต ิ น อ อ ฟ ้ ไ ม ต ิ ก จ ะ ม ด , า ฟ ้ ง ด ว ร  น อ ก จ า ก น แ เ น ี ่ อ เ ป ร ร บ I ฑ ร บ ฟ ้ า ร ล ะ ล า ร น า ต า ก

ต ่ า ง ช น ่ ด น ี ่ ด ว า ม I ธ ม ธ น I ต ิ ร ว ก ้ น  ฟ ้ า ร ล ะ ล า ร ป ี อ ง น ้ า ต า ล ไ ม ไ น แ ช ด ต า า ร ต ิ จ ะ ม ผ ล า ห แ ร ง ต ิ น ม ค ่ า เ ป ็ น ฟ ้ อ ง  

เ ก ่ า ป ี อ ง ฟ ้ า ร ล ะ a า ร น า ต า ล ไ ต แ ช ต ต า ไ ร ต  I น ี ่ อ ง จ า ก น ี ่ ด ว า ม เ ธ น ป ี น เ ต ิ ร ว ก น น ํ ้ ฟ ้ า ร ล ะ ล า ร ธ อ ง น ้ า ต า ล

ไ ม ไ น แ ช ด ด า ไ ร ต จ ะ ผ จ ่ า น า น ไ ม เ ล ก ุ ล ธ อ ง น ้ า ต า ล อ ร ่ ม า ก ก ว ่ า เ ป ็ น จ ่ า น ว น ฟ ้ อ ง เ ก ่ า ธ อ ง ฟ ้ า ร ล ะ ล า ร น ้ า ต า ล  

ไ ต แ ช ต ด า า ว ต ิ  ต ง น ้ น ช น ิ ต น ล ะ ต ว า ม เ ป ี ม ป ี น ป ี อ ง ฟ ้ า ร ล ะ ล า Bน ้ า ต า ล  จ ง เ ป ็ น ช จ จ ้ ร ส ่ า ต ้ ญ น ี ่ ม ผ ล ต ่ อ ก า ร ท ่ า  

แ ห ง ต ิ ว ร วิธอ อ ฟ ้ โ ม ? ฟ ้

2 . 6 . 1  ช น ต แ ล ะ ต ว า ม เ ป ี ม ป ี น ป ี อ ง ฟ ้ า ร ล ะ ล า ร น ้ า ต า ล

R a v i n d r a n  ( 1 9 )  ต ิ ก ษ า ผ ล ธ อ ง ก า ร แ ช ่ ? น ส ่ ม ป ะ ร ต ร ป ว ง แ ห ว น ห น า  1 . 2

เ ช น ต ิ เ ม ต ร  ใ น ฟ ้ า ร ล ะ ล า ร น ้ า ด า ล  3 ชนิต น ี ่ « ว า ม เ ป ี ม ป ี น ต ่ า ง ก น รงน้ํ ก ล โ ต ฟ ้  ( 4 0 ° ,  5 0 °  แ ล ะ  

6 0 °  B r i x )  ช ใ ต ร ฟ ้  ( 5 0 ° ,  6 0 °  แ ล ะ  7 0 °  B r i x )  แ ล ะ ฟ ่ ร ุ ก ใ ต ฟ ้  ( 5 0 ° ,  6 0 °  แ ล ะ  7 0 °

B r i x )  นี ่อุ01ห ภ ม ห อ ง  เ ป ็ น เ ว ล า  2 4  ร ่ า ไ ม ง  ไ ต ร ก า ร ต ิ ด ต า ม น ้ า ห น ่ ก ส ่ บ ป ะ ร ต น ี ่ ล ต ล ง  พ บ ว ่ า ก า ร  

ล ต ล ง ธ อ ง น ้ า ห น ่ ก ส ่ บ ป ะ ร ต ม ค ่ า เ พ ิ ่ ม ธ ํ ้ น  เ ม อ ด ว า ม เ ธ ม ธ น ธ อ ง ฟ ้ า ร ล ะ ล า ร น ้ า ต า ล ก้ัง 3 ชน ิดฟ ้ งป ีน

F arkas และL azar (20) ติกษาการก่าแหง?นแอป เนิลหนา 1.2 เชนติเมตร 
ดารวิธออฟ้ไม?ฟ้ ไตรการแช่'ในฟ้าวละลาธชุใดรฟ้ ดวามเปีมธน 50° - 75° B rix  น่ีอุผหภุม 
30°-60°C พบว่า การแช่?นแอปเนิลในฟ้ารละลารชใ«รฟ้เปีมธน 70° B rix  น่ีอุท(หภุม 50 °c 
เป็นเวลา 8 ร่วใมง เป็นฟ้ภาวะน่ีดน่ีฟ้ดเน่ีองจากฟ้ามารถลดน้าหนิกลงได 50% ธองน้าหนกเร่ิมติน 
ส่าหรบฟ้ารละลารชไดรฟ้ดวามเธมปีน 75° B rix  จากรารงานการวิจ่ร (3) พบว่า มตวามหนิต

” ~ ’  , 1 , 1,, ^  V *  4
มากเกนไป เปนผลาหการออฟ้ไม?ฟ้เกตาตนอรลง ติงนินฟ้ารละลารน่าตาara หมาะส่าหรบใชในการ 
ออฟ้ไม?ฟ้ไม่ตวรมดวามเธมธนฟ้งกว่า 70° B rix
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H e n g  u a t f i f i i s  ( 2 1 )  ร ก » า ผ a s a ง ส ำ ร a t a า ร น ั ้ า ต า ก  2 ชน่ต « a  ส ์ า ร a t a า ร  

ช ุ ใ « ร ส ํ  u a t ÿ า ร a t « T ร ก ท ุ ไ « ส ํ 3 ร ป  ( D E  2 0 )  « ว า ^ ธ ม o u  6 5  ° B r i x  ท ่ อ ก า ร ท ่ า น ห ง « ะ a ะ ก อ ร ป  

ฟ ิ ก I R ๆ ท น า «  1 . 5  ๗ น « เ ม ต ร  กอุทเหภม 60 ° c  เ ป ็ น เ ว « า  6  3 ’ว โ ม ง  น บ ว ่ า ป ร ็ ม า เ น น ั ้ า ฑ ก « ก ง  

( w a t e r  l o s s )  ป ี อ ง ม t a t ก อ ท น ช ่ า น ส ำ ร a t a า ร ก a ไ « ส ํ 3 ร ้ ป ม ท ่ า ส ํ ง ก ว ่ า ใ น ส ำ ร a t a า ร ช ไ ต ร ส ํ เ ป ็ กน ่อ ร  

แ ท ่ ป า ม า ผ ป ี อ ง แ ธ ็ ง ฑ เ น ม  ปีน ( s o l i d  g a i n )  ม ท ่ า ต า ก ว ่ า ม า ก  เ น อ ง จ า ก น ั ้ า ต า a n a โ « ส ํ 3 ร ป

ป ,! ะ ก อ บ « ว ร  ก a โ « ส ํ  2%,  ม อ a โ ต ส ํ  7%,  ม อ a ใ ด ไ ต ร โ อ ส ํ  12% l i â t  แ ช « ต า ไ ร « ฑ ม ป ี น า « ใ ห ญ ่ ป ี น  

79% « ง น ั ้ น ป ี น า « โ ม เ « ก ุ อ ท า ห ญ ่ จ ง ท ่ า ใ ห ร า ก ท ่ อ ก า ร แ น ร ่ ส ํ เ น ั ้ อ ผ « ไ ม

จากการรก»าชน่«นa t«วามเปีมปีนปีองสำรa ta ารนั้าตากทใชในการออสํโม3สํ 
นบว่าสํวนใหญ่น่รมใชสำรa ta าธชใ«รสํ เ น อ งจากหาไ«ง่ารนa tใหํ'รสํชาตต สำหรบสำia t a าร
I  ”  4 4'' "
น ่ า ต า a ช น ด อ น  ๆ  ท ม ก า ร รก»า  ไ « แ ก , ส ำ ร a t ก า ร ก a โ « ส ํ  ส ำ ร a t a า ร ฟ ่ ร ุ ก โ ต ส ํ  c o r n  s y r u p

s o l i d s  s o l u t i o n s  ( 2 2 )  u a t  h i g h  f r u c t o s e  c o r n  s . y r u p  ( 2 3 )  3 ง ส ํ น ่ « ป ี อ ง น ่ า ต า a 

ม ผ ก ไ ห ก า ร อ อ ส ํ ใ ม 3 ส ํ เ ก « เ ร ็ ว ห ร ็ อ ช า ไ ด  โ ต ร น ั ้ า ต า a ช น « ท ม ม ว a ใ ม เ a n a e n จ t ช ่ ว ร ใ ห ก า ร อ อ ส ํ โ ม 3 ส ํ  

เ ก « ไ « เ ร ็ ว ป ี น  แ ท ่ ม ผ a ใ ห น า ต า ก 5 ม เ ป ี า ใ น เ น ํ ้ อ พ a ไ ม ไ « ม า ก  ( 2 4 )  ในป ี ทเ t r i น ั ้ า ต า a ส ํ น ่ «ท ี ่ มม าก

โ ม เ ก ก ุ « ส ํ ง จ t 3 u เ ป ี า ใ น เ น ั ้ อ ผ a า ม า « น อ ร ก ว ่ า  แ ท ่ ต อ ง ใ ช เ ว a า น า น ก ว ่ า ใ น ก า ร ก ’ า จ ้ « น ั ้ า จ า ก tîน พ « ไ ม  

ส ำ ห ร บ « ว า ม เ ป ี ม ป ี น ป ี อ ง ส ำ รa t a า ร ท า ช ไ ม ่ ม ่ ป ี อ จ ่ า ก « ท แ น ่ น อ น  เ พ ร ง แ ท ่ ต อ ง ท ่ า น ง ถ ง « ว า ม ส ำ ม า ร ท า น  

ก า ร  a t  a  า ธ ท อ ง น ั ้ า ต า  a ส ํน ่ «น ั ้นๆ ร ่ ง พ บ ว ่ า ส ํ ว น ใ ห ญ ่ น ่ ร ม ใ ช « ว า ม เ ป ี ม ป ี น ป ี อ ง ส ำ ร a t a า ร น ั ้ า ต า a ใ น ช ่ ว ง  

50° -  70 °B rix  จ า ก ร า ร ง า น ก า ร ว ่ จ ้ ร ท ผ ่ า น ม า พ บ ว ่ า  น ั ้ า ห น ้ ก ท a « a ง แฟ ิะ น ร ิม า ท ! น ั ้ า ท ี ่ a « a ง ป ี อ ง

พ« ไ ม ่ ม ่ ต ่ า เ น ิ ่ ม ป ี น  เ ม อ ด ว า ม เ ป ี ม ป ี น ธ อ ง ส ำ ร a t a า ร น ั ้ า ต า a ส ํ ง ป ี น ใ น ท ุ ก  ๆ  ช ่ ว ง ธ อ ง อ ุ ผ ห ภ ม ิ ฑ ใ ส ํ ใ น ก า ร  

อ อ ส ํ โ ม 3สํ « ง น ั ้ น า น ง า น ว ่ จ ้ ร น ํ ้ จ ง เ ร อ ก า ส ํ ส ำ ร ก t a า ร น ั ้ า ต า a r iพรตใ น ป ร t เ ท ส ํ  3 สํน่ต ต อ ส ำ ร ล t ก า ร

ปีองกกโตสํเหกา ร่งม่นั้าดาaโมโนแช«ดาไรด เป็นส่วนชรt กอบสำน,ใหญ่ ( กกโตสํ 45 %
.ไ  ’ •( ไ  ไ . . . ไ . ไ  ไ  ^  . ไ  ไฬ ร ุ ก โ ต ส ํ  40% u a t ü า ต า a a น ๆ  1 5% )  ส ำ ร a t a า ร ป ี อ ง น ่ า ต า a t f โ ต ร ส ํ  ห ร อ น ่ า ต า a ไ « แ ช « « า ไ ร ต

üa tสำรกะaารธองกกาดส์3ร้’ป (Dextrose E qu iva len t , DE 40) ฑนระกอบดาร กaใดสํ
มอ«โตสํ u a tîn ตาaaน  ๆ ท่ีม่ปีนาดใมเanaสํงเป็นสํวนใหญ่ «วามเปีมปีนปีองสำรa ta าธนั้า«าa
ที่เรอกรก»าอร่ในสํวง 50 - 70 °B r ix  เพอรก»าพaปีองสํน่ต uat «วามเปีมปีนปีองสำรกะการ
น้ัาตา«ท่อการออสํ'โม3สํ นกะอุน๓ าพปีองรบปะร«หàงการออสํโม3สํ
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2 .6 .2  อุท!หภุมนละเวราก่ีาใ/ในการออส,โม9ฟ้

Bongirwa นละ Sreeniyanan (25) รกพาผลแองอุท!หภมล่อกา100ลไม5ล 
กลวธก่ีแช่ในฟ้ารละลารชุใครฟ้ 70“ B r ix  เป็นเวลา 3.5 ร่วามง ใคราช่อุท!หภุมต่างกน 4 
อุทเหภุม «0 60°, 50°, 40“ และ 27°c พบว่าการเพ่ิมอุท!หภมจะก่าาหความหนคซองฟ้ารละลาร 
นาคาลลคลง เป็นผลาหเกคการออฟ้ใม9ฟ้า«คกว่า แต่อุท!หภุมก่ีเหมาะฟ้มก่ีฟ้คคอ 50“ c เนองาาก 
อุท!หภุมก่ีฟ้งเกนาปจะมผลกระ»าบต่อรฟ้ชาติและเนอติมผฟ้ปีองผลามาค' จากการรกคาปีอง Contreras  
และ Sm.yrl (22) พบว่าส่าหรบการออฟ้'ใ»!9ฟ้ก่ีอุท!หภมฟ้งกว่า 45°c ควรมการเติมกรคแอฟ้คอร่บก 
ลงไนฟ้ารละลารนาตาลเนอริกคาติธรรมชาติปีองผลามเอาาว เนองจากกรคแอฟ้คอร่บกฟ้ามารถท่า 
หนาก่ีเป็น reducing agent รบรงปรกริราการเกคตินาตาลเนองจากเอนาชมาค ( 2 6 )  แต่ 
อร,างารกตาม จากการรกษา?เอง Lena rt และ L e v ic k i ( 2 4 )  พบว่าแมว,าการเพมอุท!หภุมมผล 
ใ»นติคการออฟ้าม9ฟ้าครกว่า ใครปริมาทเนาก่ีลคลงมต่าฟ้ง แต่ในปีทเะเครวกนก็มผลาหปริมาท!การ9ม 
เช่า!เองนาคาลมค,าฟ้งควรเช่นกน ใครเฉพาะการาช่อุทเหภุมก่ีฟ้งเกนไป <70“ - 90“ c) รงเป็นการ 
ลวก (b la n ch in g ) ผลามาปพริอมา กนควร จงมผลาหนาตาล9มเช่าในเนอผลามานปริมาท!ฟ้งมาก

จากการรกคาช่อมลเก่ีรวก้บอุท!หภุมก่ีใช่ในการออฟ้ามช่ฟ้ นบว,าอุทเหภุมตาฟ้คก่ี
นรมรกคาคอ อุท!หภุมหอง จนกระฑงถงอุทเหภมฟ้งฟ้คก่ี 90°c การาช่อุทเหภุมฟ้งจะช่วรเร่งเวลาใน 
ปีนตอนการออฟ้ใม9ฟ้าหเร็วธ้ํน แต่อาจมผลเติรต่อติและลกษทเะเนอปีองผลามาค านปีทเะก่ีการใช่
อุทเหภุมตาท่าใ»ริตองใช่เวลานานกว่า แต่มช่อคานแง่การประหร้คนลงงาน และาม่มผลกระทบต่อ
ลกคท!ะปรากฏปีองผลาม คงน้ํนานงานวจ้รน้ํจงเลอกรกคาอุท!หภุมในช่วงต้ํงแต่ อุท!หภุมหอง (30 °C)
- อุท!หภม 70°c เนอรกคาผลธองอุท!หภมิต่อการออฟ้ใม9ฟ้ และ คุทเภาพธองล''บปะรคหลงการ
ออฟ้ใม9ฟ้

ส่าหริบเวลาก่ีาช่ในการออฟ้ใมช่ฟ้จะปีนอรกบอุท!หภุพก่ีใช่ จากรารงาน (24) 
พบว่า ก่ีอุท!หภม 90°c การเปล่ีรนแปลงป็องปริมาท!นาานปี[นแอปเปิลจนเช่าฟ้ฟ้ภาวะฟ้มคุลใช่เวลา 
1 ร่วใมง ในปีทเะก่ีอุท!หภม 30“ c ต่องใช่เวลามากกว่า 3 ร่วใมง จงจะท่าใ)ริเกคฟ้ภาวะฟ้ผคุลไต่ 
F a r k a s  และ L a z a r  (20) พบว่าการออฟ้ใม9ฟ้ปี[นแอปเปิลก่ีอุท!หภุม 50“ c เป็นเวลา 8 ร่าใมง 
เป็นฟ้ภาวะก่ีคก่ีฟ้ค และ R a v i n d r a n  (19) พบว่าส่าหริบการออฟ้ใมช่ฟ้ติบป ะ รครปวงแหวนก่ี
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อ »เ หภ มห อง  ( 2 8 ° ท  ก า ร แ ล ก เ ป ล ็ ร น ม ว ล อ ่ า ร ป ี อ ง น ั ้ า ก บ น ั ้ า ต า ล เ ก « ป ี น อ ร ่ า ง ร ว ต เ ร ็ ว ใ น ร ่ ว ง  8 ก ง  

1 0  ส ิ ว ไ ม ง น ร ก  ห ส ิ ง จ า ก น น จ ง ต ่ อ ร ต ่ า เ น น ไ ป อ ร า ง ร ่ า  ๆ  เ น อ ง จ า ก เ ซ า อ ่ อ ่ ภ า ว ะ อ ่ ม ต ุ ล  « ง น น ใ น ง า น  

ว ิ จ ้ ร น ํ ้ จ ง เ ล อ ก ส ิ ก ! ท เ ว ล า ก ี ่ า ร ่ า น ก า ร อ อ อ ่าม ? อ ่  ใ น ร ่ ว ง  4 -  8  ร ่ ม .  เ พ ิ ่ อ ห า เ ว ล า ก ี ่ เ ห ม า ะ อ ่ ม ๆ น ก า ร  

อ อ อ ่ ไ ม ? อ ่ ส ิ บ ป ะ ร « ร ่ ว ม ก ้ บ ผ ล ซ อ ง ร ่ น ิ « แ ล ะ « ว า ม เ ซ ม ป ี น ซ อ ง อ ่ า ร ล ะ ล า ธ น ั ้ า ต า ล  แ ล ะ อ ุ ก เ ห ภ ม ก ี ่ า ร ่ า น ก า ร  

อ อ อ ่ ไ ม ? อ ่  ไ ต ร พ จ า ร ก ท ป ร ิ ม า ท เ น า ก ี ่ ล « ล ง แ ล ะ ป ร ิ ม า ก เ ซ อ ง แ ซ ง ก ี ่ เ พ ิ ่ ม ป ี น  เ น อ « « เ ล อ ก อ ่ ภ า ว ะ ก ี ่ ต ก ี ่ อ ่ ต

ล ่ า ห ร ่ บ ก า ร ท ่ า แ ห ง ส ิ บ ป ะ ร « « ว ร ว ิ ธ อ อ อ ่า ม ? อ ่

2 . 6 . 3  อ ต ร า อ ่ า น ร ะ ห ว ่ า ง ผ ล ไ ม  ะ อ ่ า ร ล ะ ล า ร น า ด า ล  ( น า ห น ก / น า ห น ก )

B o n g i r w a  แ ล ะ  S r e e n i y a n a n  ( 2 5 )  ส ิ ก ษ า ผ ล ซ อ ง อ ั ต ร า อ ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง ผ ล ไ ม  

ะ อ ่ า ร ล ะ ล า ร น า ต า ล  ต ่ อ ก า ร อ อ อ ่ า ม ? อ ่ ต ว รอ ั ต ร า อ ่ า น  1 : 1  1 : 1 . 5  1 : 3  แ ล ะ  1 : 4 . 5  ? ง พ บ ว ่ า

อ ั ต ร า ก า ร อ อ อ ่ ไ ม ? อ ่ เ พ ิ ่ ม ป ี น เ พ ร ง เ ล ็ ก น อ ร เ ม อ อ ั ต ร า อ ่ า น ซ อ ง อ ่ า ร ล ะ ล า ร น า ต า ล เ พ ิ ่ ม ป ี น  ต ง น ั ้น อ ั ต ร า

อ ่ ว น ก ี ่ ผ ว ิ จ ้ ร ท ง อ ่ อ ง พ บ ว ่ า เ ห ม า ะ อ ่ ม น ล ะ เ ล อ ก า ร ่ า น ก า ร ส ิ ก ! ท  « อ อ ั ต ร า อ ่ า น  1 : 1 . 5  ใ น ป ี ก เ ะ ก ี ่ จ า ก

ร า ร ง า น ก า ร ว ิ จ ร อ น ๆ  อ ่ ว น ใ ห ญ ่ น ิ ร ม ใ ร ่ อ ั ต ร า อ ่ ว น  1 : 4  ( 1 9 , 2 3 , 2 7 )  ไ ต ร  H a v k e s  แ ล ะ  F l i n k

( 2 8 )  ใ ห เ ห ต ุ ผ ล ธ อ ง ก า ร า ร ่ อ ่ า ร ล ะ ล า ร น ั ้ า ต า ล ใ น ป ร ม า ก เ ม า ก เ ก น พ อ  ( อ ั ต ร า อ ่ ว น  1 : 4 )  ว ่ า  เ พ ิ ่ อ เ ป ็ น  

ก า ร ป อ ง ก ั น ก า ร เ ป ล ร น แ ป ล ง « ว า ม เ ป ี ม ซ น ป ี อ ง อ ่ า ร ล ะ ล า ร น ั ้ า ต า ล  เ น อ ง จ า ก น ่ า ก ี ่ ถ ก ก ่ า จ « จ า ก ผ ล า ม า น  

ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร อ อ อ ่ ใ ม ? อ ่  « ง น ั ้ น า น ง า น ว ิ จ ้ อ น ั ้ จ ง เ ล อ ก ใ ส ิ อ ั ต ร า อ ่ า น ร ะ ห ว ่ า ง ผ ล า ม  : อ ่ า ร ล ะ ล า ร น ั ้ า ด า ล  

เ ท ่ า ก ั บ  1 : 4  ใ น ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ส ิ ก ใ ท { เ จ จ ร อ น  ๆ  ก ี ่ ม น ล ต ่ อ ก า ร อ อ อ ่ ไ ม ? อ ่

2 . 6 . 4  อ ุ ก เ ห ภ ม แ ล ะ เ ว ล า ก ี ่ ใ ร ่ า น ก า ร อ บ แ ห ง

จ า ก ก า ร ส ิ ก ! ท ป ี อ ง  N a n j u n d a s w a m y  แ ล ะ ต ก เ ะ  ( 1 6 )  พ บ ว ่ า ส ิ บ ป ะ ร ต ? น ห น า

1 . 2  เ ช น ต เ ม ต ร  แ ล ะ ม ะ ล ะ ก อ ว ป ส ์ เ ห ล ร ม  ( 1 . 2 x 1 . 2 x 2 . 5  เ ช น ต เ ม ต ร )  ก ี ่ ผ ่ า น ก า ร อ อ อ ่ า ม ? อ ่ เ น อ  

ล « น ั ้ า ห น ิ ก ล ง ป ร ะ ม า ก I  50% น ล ว  ด อ ง า ร ่ เ ว ล า ใ น ก า ร อ บ แ ห ง ใ น ต อ บ ล ม ร ่ อ น ก ี ่ อ ุ ก เ ห ภ ม  7 0 ° c  เ ป ็น  

เ ว ล า  7 ส ิ ว ไ ม ง  แ ล ะ  9 ส ิ ว า ม ง  ต า ม ล ่ า « บ  เ พ อ ล ต ด ว า ม ! [ น ล ง ต า ก ว ่ า  15% แ ล ะ จ า ก ก า ร ฑ ต อ ่ อ บ  

ก า ร ร อ ม ร ่ บ ไ « ร ป ร ะ อ ่ า ฑ ส ิ ม ผ ่ อ ่  น ม ว ่ า ผ ล ต ภ ท เ ท ม ส ิ ก บ ก เ ะ เ น ั ้ อ ส ิ ม ผ อ ่ อ ่ อ น น ุ ่ ม  ว อ ่ ร ่ า ต อ อ ก ห ว า น แ ล ะ ร ง ด ง  

กล,น ร อ ่ ผ ล า ม า ว า ต
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P o n t i n g  ( 1 5 )  พ บ ว ่ า  ผ ล « ภ ผ ท ผ ล ไ ม ่ แ ห ้ ง ท ี ่ ผ ่ า น ก า ร ร บ แ พ ง ' ใ น ต ู ้ อ บ ล ุ ฤ ! ฤ เ า ก า ล  

ฬ ร ้ ง ก า 1 0 0 ล โ ม ? ล แ ล า ม « ว า ม ร [ น ต า ม า ก  ( 1 - 3 % )  ตุนเทภพที ่ าI( ใ น ก า ร a บ น ห ง อ ร ่ ร ะ ห ว ่ า ง  6 6 ° - 9 3 ° C  

ธ น ก บ ธ ' น ด ธ อ ง ผ ล า ม  R a v i n d r a n  ( 1 9 )  พ บ ว ่ า  ๙ ภ า ว ะ ฑ เ Mม า ะ ล ม ส ำ ห ร ั บ ก า ร ร บ « ห ง ส ิ ม ป ะ ร ก ห ล ง  

ก า ร อ อ ล ใ ม 3ล ต อ  อ บ แ ห ง า น ร อ บ ฬุญญๆ ก า ล  อ ผ ห ภ ม 70°c เ ป ็ น เ ว ล า  8 ร ่ ' ว โ ม ง

จ า ก ร า ร ง า น ก า ร ส ิ ก ! ท ล ภ า ว ะ ท่ีใม่ใ น ก า ร อ บ แ ห ้ ง ผ ล ไ ม ่ ห ล ง ก า ร อ อ ล ใ ม 3ล กำให้ 
ท ร า บ ว ่ า อ ุ ท ! ห ภ ผ ท ี ่ ใ ม ่ ■ใ น ก า ร อ บ น ห ้ ง ล ่ ว น ' ใ ห ม ่ ร ่ อ ร ่ า น ใ ( ว ง  6 0 ° - 7 0 ° C  ร น ก บ ! ( น ก ผ ล ไ ม  ส ำ ห ร บ ส ิ บ ป ะ ร ก  

พ บ ว ่ า ม ก า ร ใ a ตุผหภม่  7 0 ° c  ฑ ั ้ ง า น ก า ร อ บ แ ห ้ ง « ว ร ต ุ อ บ ล ม ร อ น  ( 1 6 )  แ ล ะ ต ุ อ บ ฟ ้ ฤ ) ฤ ท ก า ล  ( 1 9 )  

ก ง น ํ ้ น า น ง า น ว จ ร น ํ ้ ส ิ ง เ ล อ ก ฑ ก ล อ ง อ บ แ ห ้ ง ส ิ บ ป ะ ร ก ห ล ง ก า ร อ อ ล โ ม 3ลฑั ้ ง 2 ว ธ  ท ี ่ อ ุ ผหภร 7 0 ° c  จน  

ไ ก ก ว า ม ! [ น ต า ก ว ่ า  15% โ ก ร พ จ า ร ผ า ก า ร ร อ ม ร ั บ โ ก ร ป ร ะ ล า ก ส ิ ม ผ ล ร อ ง ผ ล ต ภ ้ ผ ฑ ส ิ บ ป ะ ร ก แ ห ้ ง ท ี ่ ไ ก  

พ ร ั อ ม ท ง ว เ ก ร า ะ ห อ ง ก ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ ก ม  แ ล ะ  ต ุ ผ ภ า พ ท า ง ก า ร ภ า พ  ไ ก แ ก ่  สิ แ ล ะ  ล ก ษ ผ ะ เ น อ  

( t e x t u r e )  ร อ ง ผ ล ต ภ ผ ท ส ิ บ ป ะ ร ก แ ห ง  I พ อ ห า ว ธ ท ี ่ เ ห ม า ะ ล ม ท ี ่ ล ุ ก า น ก า ร ผ ล ต ส ิ บ ป ะ ร ก แ ห ้ ง ใ ห ้ ม ่ ต ุ ผ ภ า พ  

เ ป ็ น ท ี ่ ร อ ม ร ั บ ร อ ง ผ บ ร ั โ ภ ก

2 . 7  B า ร ก า ร เ ก ็ บ ร อ ง ผ ล ต ภ ้ ผ ฑ ผ ล ไ ม ่ แ ห ้ ง

ผลามแห้งท่ีเก็บาว่นานอาจมการเปลรนแปลง โก รน  พาะานเรองกลนรล สิ และลกษผะ 
เนอสิมผล การเปล่ิรนแปลงน้ํอาจเกดจากปฎกรัราเกม่และจุลนฑรัร การเปลรนแปลงเท่าที่ปรากÛ 
ประกอบการการเกกรา มแมลง การเปลรนสิ และการเกกผลกนาตาล ภา!(นะบรรจุเป็นฟ้จจ้ร 
ส่ากัฤ!ท่ีม่ผลต่ออา 8 การเก็บรองมลไมแห้ง ตุผลมบ้ตรองภา!(นะบรรจุท่ีกม่กังน้ํ (29)

(1) ลามารกปองกนผลตภผทจากกวาม![น แลง ออก3 เจน ฝุ่น จุลนฑรัร แมลง และ 
กล่ินแปลกปลอม

(2) มกวามแรงแรงและกงทนตลอกระระเวลาการเก็บ การรนล่ง ตลอกจน!(วงการ
จ่าหน่า0

(3) มธนากรปราง และลกษผะปรากฎเป็นท่ีกงกุกกวามลนาจนก่ม่ใเอ
(4) องกประกอบรองภา!(นะบรรจุาม่ม่ผลเสิรต่อผลดภผท
(5) ราตาไม่แพง
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พลาลตกเป็นภา!(นะบททุท่ีนรม า ifในปีจจุบน ชอคชองพลาส์ตก «0 รันเปลองพสิงงานาน 
การผลตตา นาหนกเมา าล และมลมบ่ตต่าง  ๆ ให,เลอกใช่,ตามความต่องการ แบ่งประเภฑไต่เป็น 
พลาลต่กคงรป และพลาลต่กอ่อนต่วโ[งมการใช่,งานกวางชวางมาก เนองจากใช่,ร่วมก้บอลมิเนรม
และกระตาษไต่ มท้ํงแบบรันเตรวและหลารรัน ช่งใหลมบ่คและการใช่,งานท่ีแตกต่างก้นไป เ!(น 
ในบ่'จจบ่นน่รมใช่,ถงพลาลดก o r i e n t e d  p r o l y p r o p y l e n e  /  l o w  d e n s i t y  p o l y e t h y l e n e

Z  Z I "  Z  Z  I . . . . . . . .  z z  2 2 ,(OPP/LDPE) บรรจุตาหารวางและ!)นมชบเตรว เปนตน (30)

จากรารงานการสิกบาเรลง0ารุการเก็บ (25) พบว่า กสิ,วรท่ีท่าแหงควรการออลใมช่ล 
ลามารถเก็บไวิท่ีอุพหภมหองไต่,เป็นเวลา 1 บ่ ในถุงลามเนฑ ( p a p e r  / p o l y e t h y l e n e /
a l u a i n i u B  /  p o l y e t h y l e n e )  การเปลรนแปลงชองผลตภัพทผลามแหงท่ีส์าคฤ!คอการเปล่ีรนสิ
เนองจากปฎิก้รราการเก้คสินาตาล และการเกิดรา รเงเป็นผลจากการเปลรนแปลงจองความรันใน 
ผลดภัพท คงนนภาชนะบรรจุท่ีควรเล0ภใ{(สำหร่บผลตภัผฑผลามแหง'จงต่ลงมคุพลมบ่ตในการปลงก้น
การช่มน่านชองไอนาท่ีต่ อร่างารก็ตามการวิจ่รนํ้มุ่งเน่,นสิก!ทต่วแปร ต0 ชนิต ความเจมปีนชองลาร 
ละลารน่าตาล อุพหภม และเวลาในการแช่สิบปะรต จงมาต่สิกษาผลชองภาชนะบรรจุและอารุการ 
เก็บในการวิจ่รน้ํ

2 . 8  ท า รต่ตเ ล อ ก ล ภ า ว ะ ท่ีเหมว ะ ลม ( o p t i m a  c o n d i t i o n )  ต ่ ว ร ว ิ ธ  R e s p o n s e  S u r f a c e  

M e t h o d o l o g y

จ า ก ก า ร ส ิ ก ! ท ร า ร ง า น ว ิ จ ร  ( 3 1 , 3 2 )  พ บ ว ่ า  ใ น ก า ร พ # เ น า ผ ล ต ภ ั พ ท ห ล า ร ป ร ะ เ ภ ท  5 งม  

ห ล า ร ต ่ ว น ป ร เ ช า ม า เ ก ็ ร ว ช ล ง า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ต  ไต่ ,ม ก า ร น ่ า ว ิ ธ  R e s p o n s e  S u r f a c e  

M e t h o d o l o g y  ( R S M )  ม า ใ ช ่ ใ น ก า ร ว า ง แ ผ น ก า ร ก ด ล อ ง ฑ ่ า า ห ล า ม า ร ถ ต ่ ต เ ล อ ก ล ภ า ว ะ ri เ ห ม า ะ ล ม  

จ อ ง ต ่ ว น ป ร า น ก า ร ผ ล ต ผ ล ค ภ ั พ ฑ ท ี ่ ม อ ุ พ ภ า พ ต า ม ต ่ อ ง ก า ร ไ ต ่ , ต ่ ว ร ร ะ ร ะ เ ว ล า ล ้ น ส ิ น  เ น อ ง จ า ก ใ ค ร ว ิ ธ น  

ต ่ ว ิ จ ร ล า ม า ร ก ส ิ ก ษ า ผ ล จ อ ง ต ั ว แ ป ร ห ล า ร ต ่ ว ก ็ ร ะ ต ่ บ ต ่ า ง ๆ  ไ ต ่ ใ น เ ว ล า เ ต ่ ธ ว ก ้ น  ต ่ ว ร จ ่ า น ว น ก า ร ท ค ล อ ง  

ก ล ค ล ง เ ม อ เ ป ร ร บ เ ท ร บ ก ้ บ ก า ร ใ ช ่ ,แ บ บ แ ผ น ก า ร ท ค ล อ ง แ บ บ ต ง เ ค ม  ช ง ส ิ ก ! ท ไ ต ่ , เ พ ร ง ท ล ะ ค า แ ป ร  จพะ  

ท ี ่ ต ่ ว น ป ร อ น ๆ  ม ค ่ า ค ง ท ี ่  จ ง ต ่ อ ง ท ่ า ก า ร ท ค ล อ ง จ ่ า น ว น ม า ก  แ ล ะ ใ ช ่ , เ ว ล า น า น
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ว ่ ส  RSM ม ห ล ก ก า ร แ ล ะ ป ี น ต อ น ไ ต ร ร ่ อ ต ง น  ( 3 3 )

ห ล ก ุ ก ๆ ร  ว ธ  RSM เ ป ็ น ก า ร น ่ า ป ี อ ม ล เ ใ เ ง ป ร ม า ผ ท ี ่ ไ ต ่ ว า ก แ บ บ แ ผ น ก า ร ท ต ล อ ง ท ี ่ เ ห ม า ะ ล ม  

( a p p r o p r i a t e  e x p e r i m e n t a l  d e s i g n  ) ม า ว ่ เ ต ร า ะ ห ป ี อ ม ล ไ ต ร ใ a a u l t i p l e

r e g r e s s i o n  a n a l y s i s  เ พ อ ห า ต ว า ม ส ิ ม พ ้ น ซ ร ะ ห ว ่ า ง ต า แ ป ร ท ี ่ ต ่ ก ษ า ก บ ต ำ ต อ บ ล น อ ง  ( r e s p o n s e )  

ต ่ อ ต ่ ว แ ป ร  ร ่ ง ล า ม า ร ถ แ ล ด ง ต ่ ว ร ล ม ก า ร ท า ง « เ น ต ล า ส ์ ต ร  แ ล ะ า า ก ล ม ก า ร ท ี ่ ล ร า ง ป ี น น ํ ้  อ า ส ั ร ไ ป ร แ ก ร ม  

ต อ ม พ า เ ต อ ร ส ่ า I ร ็ ว ร ป ' ใ น ก า ร ล ร า ง ก ร า ฟ  3 มต่  เ ร ร ก ว ่ า  r e s p o n s e  s u r f a c e  p l o t  ภ า ร า น  

ปี1ว ง ป ี อ ง ต า แ ป ร ท ี ่ ต ่ ก ษ า  ไ ! ง ว ะ แ ล ต ง ร ะ ต ั บ ป ี อ ง ต ั ว น ป ร า น แ น ว ร ะ น า บ แ ล ะ แ ล ต ง ด ่ า  r e s p o n s e  ใ น แ น ว  

แ ก น ต ง  ( รบ ท ี ่  3 ) ห ร อ ล ร า ง ก ร า ฟ  2 มต่  ท ี ่ เ ร ร ก ว ่ า  c o n t o u r  p l o t  (ร ูปท ี ่  4 ) Î ง ก ร า ฟ  

ท ํ ้ ง ล อ ง  ม ป ร ะ ไ ร ใ ( น า น ก า ร อ ธ บ า ร

( 1 )  ผ ล ป ี อ ง ด า แ ป ร ท ี ่ ส ิ ก ษ า ต ่ อ ต ำ ต อ บ ล น อ ง  ( r e s p o n s e )

( 2 )  « ว าม ส ิ 'ม พ ้นธร ะ ห ว ่ า ง ต ่ ว แ ป ร ท ี ่ ส ิ ก ษ า

( 3 )  ผ ล ร ่ ว ม ป ี อ ง ต ั ว แ ป ร ท ี ่ ส ิ ก ษ า ต ่ อ ต ำ ต อ บ ล น อ ง

ว า ก  r e s p o n s e  s u r f a c e  p l o t  ห ร อ  c o n t o u r  p l o t  U l อ ง  ท ่ า า ห ล า ม า ร ถ ต ต เ ล อ ก  

ล ภ า ว ะ ท ี ่ เ ห ม า ะ ล ม ร อ ง ต ่ ว น ป ร า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ต า ต ํ
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L IK IN G

า น ฑ 3 ก ‘ท ฟ ่  3 พ ร แ ส ์ ร ง  r e s p o n s e  s u r f a c e  p l o t

ไโปท 4  ก ,ท แ  2 «R น ๙ « ง  c o n t o u r  p l o t
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จ น ฅ a ฆ ป ี อ ง ว ั ธ  RSM

1 )  ท ่ า พ น « ต ว น ป ร  ( i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e )  l b ง ธ อ ง ต ั ว แ ป ร  น ล ะ ผ ล « a บฟ ้นอง

( r e s p o n s e )

« ว แ ป ร ท ถ ู ก ท ่ า พ น ต ป ี น  จ ะ ต อ ง « f l ว า ม ฝ า ด ก เ ด ่ a ด ุ เ ) (ภาพป ีองผล«ภ ้ ' เแท ห ร อ ต ่ อ ก ร ะ ม ว น  

ก า ร ผ ล ต ร ง อ า จ เ ป ็ น  ส ่วนผฬม ( i n g r e d i e n t )  ( ร น  เ ป อ ร เ ช ็ น ด เ ก ล อ  เ ป อ ร เ ช ็ น ต ั น ั ้ า ต า ล  พ ร อ  

ฟ ้ ภ า ว ะ ท า ร ' ใ น ก า ร ผ ล ิ ต  ( ร น  ระตับอ ุ (นหภม่  เ ว ล า  เ ป ็ น ต น  ไ ต ร ต อ ง ท ่ า ห น ต ร ว ง ธ อ ง ต ั ว แ ป ร ก ี ่ เ ห ม า ะ ฟ ้ ม  

ห า ก ช ่ ว ง ป ี อ ง ต ั ว แ ป ร ก ว ั า ง I ก ั น า ป  บ า ง ต ร ง ไ ม ่ ฟ ้ า ม า ร ก ร ะ บ ุ ฟ ้ ภ า ว ะ ป ี อ ง ต ั ว แ ป ร ก ี ่ ใ ห  o p t i m u m

c o n d i t i o n  ไ ต ั อ ร ่ า ง ร ต เ จ น  จ ะ « อ ง ว า ง แ ผ น ก า ร ก ต ล อ ง ใ ห ม ่  ไ ต ร ท ่ า ห น ต ช ่ ว ง ป ี อ ง ต ั ว แ ป ร ใ ห แ ต บ ล ง  

น อ ก จ า ก น จ ะ ต อ ง ท ่ า ห น ต  r e s p o n s e  ก ี ่ ต ั อ ง ก า ร ว ั ต น ิ ่ ง ม « ว า ม ส ิ ม พ น ช ก ั บ ต ั ว แ ป ร ก ส ิ ก ษ า  เ ร น  ไ น ก า ร  

ผ ล ต แ ร ม ไ ห ม ต ุ ( น ภ า พ เ ป ็ น ก ร อ ม ร บ ! เ อ ง ผ บ ร ไ ภ ต  ไ ต ร ท ่ า ห น ต ต ั ว แ ป ร  ตอ เ ป อ ร เ ช น ต เ ก ล อ  แ ล ะ  เ ป อ ร  

เ ช น ต น ั ้ า ต า ล  น ิ ่ ง เ ป ็ น ส ่ ว น ผ ฟ ้ ม ใ น ก า ร ผ ล « แ ฮ ม  r e s p o n s e  ก ต อ ง ก า ร ว ั ต ก ็ ต อ  ต ะ น น น ด ว า ม ช อ บ น ิ ่ น เ อ ง  

ใ « ธ ม ว ั ต ก ุ ป ร ะ ฟ ้ ง ด ไ น ก า ร เ ล อ ก ฟ ้ ภ า ว ะ ป ิ อ ง ต ั ว แ ป ร  ตอ เ ป อ ร เ ช น ต เ ก ล อ  แ ล ะ เ ป อ ร เ ช น ต ั น ั ้ า ต า ล  ก ี ่ท ่ า  

ไ ห ผ ล ต ภ เ น ฑ ม ่ ต ะ แ น น ต ว า ม ช อ บ ( ( ง ส ิ ต

2 )  ท ่ า ห น ต แ บ บ แ ผ น ก า ร ก ต ล อ ง ก ี ่ เ ห ม า ะ « ( ม  ( a p p r o p r i a t e  e x p e r i m e n t a l  d e s i g n )

แ บ บ แ ผ น ก า ร ก ต ล อ ง ส ่ า ห ร บ ว ั ช  RSH ม ห ล า ธ แ บ บ แ พ น ต ั ว ร ก ั น  น ิ ่ งมฑง  c o m p l e t e  

แ ล ะ  f r a c t i o n a l  f a c t o r i a l  d e s i g n  ก า ร เ ล อ ก ใ ช ่ แ บ บ แ ผ น ไ ต น ั ้ น จ ะ ป ี น อ ร ’ก ั บ จ ่ า น ว น ต ั ว แ ป ร ก ี ่

ส ิ ก ษ า ต ั ว ร  ม แ บ บ แ ผ น ก า ร ท ต ล อ ง  2 แ บ บ ก ี ่ ฟ ้ า ม า ร ก ไ ช ่ ท ่ า น า ร ผ ล ก า ร ก ต ล อ ง า ต ั อ ร ่ า ง ม ป ร ะ ส ิ ท ธ ภ า พ  

ต ั ว ร ก า ร ท ต ล อ ง จ ่ า น ว น า ม ม า ก  า ต ั แก ่  c e n t r a l  c o m p o s i t e  d e s i g n  แ ล ะ  B o x - B e h n k e n  

d e s i g n  เ ช ่ น  ก า ร ส ิ ก ! ท ต ั ว แ ป ร  3 « ว แ ป ร  ไ ต ร แ บ ่ ง ต ั ว แ ป ร อ อ ก เ ป ็ น  3 ร ะ ต ั บ  จ ะ ป ร ะ ก อ บ า ป ต ั ว ร  

ก า ร ท ด ล อ ง จ ่ า น ว น  1 7  แ ล ะ  1 5  ก า ร ก ต ล อ ง  ส ่ า ห ร บ  c e n t r a l  c o m p o s i t e  d e s i g n  แ ล ะ  

B o x - B e h n k e n  ต า ม ล ่ า ต ั บ  น ิ ่ ง น ฟ ้ ต ง า ว ั ไ น ภ า « ผ น ว ก  ก .  ( 3 4 )  ต ั ง น ั ้ น ก า ร เ ล อ ก แ บ บ ไ ต แ บ บ ห น ิ ่ ง ม า

ๆ ช ่ ใ น ก า ร ท ต ล อ ง จ ะ ช ่ ว ร ล ต เ ว ล า แ ล ะ ต า ใ ช ่ จ ่ า ร า ต ั เ ป ็ น อ ร , า ง ต ั
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3 )  ว เ ด ร า ะ ห ร อ ม ล « ว อ ไ ป ร แ ก ร ม ด อ ม พ ้ ว เ « อ ร

« ว อ ก า ร น ่ า ป ี อ ม ล ท ี ่ ! « จ า ก ก า ร ท « ล อ ง « ว อ แ บ บ แ ผ น ก า ร ท « ล อ ง ท ี ่ เ ห ม า ะ ร ม  ม า ห า

« ว า ม ร ม พ ้ น ธ ก ั บ ต ว แ ป ร ท ี ่ ส ิ ก ษ า  ไ « อ า ธ  M u l t i p l e  r e g r e s s i o n  า น ร ป ฟ ้ ม ก า ร ก ่ า ล ง ฟ ้ อ ง  ร ป แ บ บ  

ร อ ง ฟ ้ ม ก า ร ท ี ่ น ่ อ ม า ! ( ส ่ ว น ' ใ ห fi  « อ  ฟ ้ ม ก า ร ไ ห ล ่ ไ น เ ม อ ล ก ำ ล ง ร อ ง  ร ่ ง ม ร ป แ บ บ ท ว า ป « ง น ํ ้  ( 3 4 )

Y = B 0 4 E B 1 X 1 + 2 E B (J X , X J + 2 B t l  X , 2

เ น อ ง จ า ก ฟ ้ า ม า ร ท อ ร บ า อ แ ร ช อ ง « ว แ ป ร ต ่ อ ร ่ า « อ บ ฟ ้ น อ ง  ( l i n e a r  e f f e c t  ) 

« ว า ม รมพ้นธ ร ะ ห ว ่ า ง ต ั ว แ ป ร  ( i n t e r a c t  i o n ) แ ล ะ ผ ล ร ่ ว ม ร อ ง ต า แ ป ร ต ่ อ ร ่ า ต อ บ ฟ ้ น อ ง ! «  จ า ก ฟ ้ ม ก า ร  

« ง ก ล ่ า ว  เ ม อ ! « ต า แ ป ร ท ี ่ มผ ล ต ่ อ  r e s p o n s e  อ อ ่ า ง ม น ่ อ ส ่ า ด้น่เแ ล ่ ว  จ ะ ฟ ้ า ม า ร ถ ฟ ้ ร า ง ก ร า น  c o n t o u r  

p l o t  ไ « อ อ า ต ั อ ไ ป ร แ ก ร ม « อ ม พ า เ ต อ ร ส ่ า เ ร จ ร ป า ด  c o n t o u r  p l o t  เ ป ็ น อ น ุ ก ร ม ร อ ง เ ฟ ้ น ต ร ง ห ร อ  

เ ฟ ้ น ไ « ง  ร ่ ง แ ฟ ้ ต ง ฟ ้ ท า ว ะ ต า แ ป ร ร ่ ง า ห ด ่ า  r e s p o n s e  « ง ท ี ่  มห ล า อ ร ป แ บ บ ร ่ น โ)'บ ด ว า ม รมพ้นธ ร ะ ห ว ่ า ง  

ต า แ ป ร ก บ ร ่ า  r e s p o n s e  ต ั ง น ่ น จ า ก  c o n t o u r  p l o t  ท ี ่ ไล ่  ท ่ า ไ ห ฟ ้ า ม า ร ถ เ ล อ ก ฟ ้ ภ า ว ะ ร อ ง ต า แ ป ร  

ท ี ่ ไ ห ร ่ า  r e s p o n s e  ต า ม ต อ ง ก า ร ไ ต

H e n i k a  ( 3 1 )  ไ ล ่ น ่ า ว ธ  RSM ม า ไ ร ไ น ก า ร พ ' พ น า ผ ล ่ ด ภ ท ! ท อ า ห า ร เ ล ่ า  ร ่ ง ม ต ั ว แ ป ร ส ่ า « ญ  

ไ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ต  3 ต า แ ป ร  « อ  pH ( 5 . 6 - 6 . 2 )  อุแเหภุม ( 1 4 0 °  -  1 6 0 ° C )  แ ล ะ ฟ ้ า ร ป ร ุ ง แ ร ่ ง  

( 0  -  0 . 2  %) ไ « อ ม ว ่ ต ถ ุ ป ร ะ ฟ ้ ง « ไ น ก า ร พ พ น า ผ ล ่ ต ภ ท เ ท อ า ห า ร เ ล ่ า ไ ห ม ก า ร ล ะ ล า อ น า ด ร ่ น  ม 

w e t t a b i l i t y  t i m e  ล « ล ง แ ล ะ « ะ น น น ก า ร อ อ ม ร ิ บ ไ น ล ่ า น ร ฟ ้ ร า ต ั ฟ ้ ง ร ่ น  ไ « อ ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร ท « ล อ ง  

ท ี ่ เ ห ม า ะ ฟ ้ ม  แ ล ะ น ่ า ผ ล ก า ร ท « ล อ ง ท ี ่ ! « ม า ห า « ว า ม ร ม พ ้ น ป ี ก บ ต ั ว แ ป ร  า น ร ป ฟ ้ ม ก า ร ก ำ ล ง ฟ ้ อ ง น บ ว ่ า  

ต า แ ป ร ม ผ ล ร ่ อ  r e s p o n s e  อ อ ่ า ง ม น อ ส ่ า « ฤ !  แ ล ะ ! ล ่ ฟ ้ ร า ง  c o n t o u r  p l o t  ป ี น จ า ก ฟ ้ ม ก า ร « ง ก ล ่ า ว  

เ พ อ ด « เ ล ่ อ ก ฟ ้ ภ า ว ะ ท ี ่ เ ห ม า ะ ฟ ้ ม ป ี อ ง ต ั ว แ บ ร า น ก า ร ผ ล ต ผ ล ่ ต ภ ท เ ท อ า ห า ร เ ล ่ า ไ » ม « ท » ภ า พ ต า ม ท ี ่ ล ่ อ ง ก า ร

H e n s e l œ a n  แ ล ะ ต แ เ ะ  ( 3 2 ) ไ ล ่ น ่ า ว ส  RSM ม า ไ ล ่ ไ น ก า ร ฟ ้ ร ิ า ง ฟ ้ ด ร ป ี น ม ป ี ง ไ ป ร ต น ฟ ้ ง  เ พ อ  

พ้’พนาาห ํ ว ่ Jด ุ แ เ ภ า พ เ ป ็ น ท ี ่ อ อ ม ร ิ บ ป ี อ ง ผ บ ร ิ ไ ภ « แ ล ะ ไ ห ม ป ร ิ ม า ท เ ไ ป ร ด น ฟ ้ ง ถ ง  20% ( ไ ป ร ต น ท ี ่ เ ต ม  = 12%)  

ไ « อ แ ป ร แ ห ล ่ ง ไ ป ร ต น  3 ร น ่ « ๆ  ล ะ  3 ร ะ « บ  ร ่ ง ป ร ะ ก อ บ « ว อ ก า ร ท « ล อ ง  1 5  ก า ร ท « ล อ ง
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ต่งน้ํนานงานวิจัยน้ํ จงไต่นาวิธ RSM มาใชานการตดเลอกลภาาะปีอง«วแปรกี่เหมาะ๙ม 
ต่วยการน่าแผนการฑตลองนบม Box Behnken (34) ไร่งประกอบต่วยจ่านานการฑตลอง 15 
การฑตลอง ล่าหรบการสิกบาต่วแปร 3 «วแปร ไต่แก่ ดาามเธมธนชองสารละลายนาตาล อุเนหภผ 
และเวลาานการแช่ มาาชานงานวิจัยเพ่ีอลัดเล่อกสภาวะก่ีาช่านการแช่ล่บปะรด 5งาหด่า water 
loss สงก่ีสุต ประกอบกบด่า s o l id  ga in ตา และจากการลักใทรายงานวิจัยก่ีม่านมา พบว่า 
สมการก่ีน่ยมาช่กันมากก่ีสุด ล่าหรบวิธ RSM (34) น้ํคอ สมการาพลานเมยลก่าลงสอง ( f u l l  
second-o rder po lynom ia l model) และโปรแกรม«อมนาเตอรก่ีสามารทน่ามาาช่านการสราง 
con tour p lo t  ม่หลายโปรแกรมต่วยกน (35) ลังน้ันในงานวิจัยนํ้จังไต่เล่อกสมการโนล่โนเมยล 
กำลังสองมาาช่านการสรางดวามล่มนันธระหว่างตาแปรก่ีลักษาก้มด่า water loss และ s o l id  
ga in และาช่โปรแกรมสำเร็จรป STATGRAPHICS านการสราง con tou r p lo t .

จ า ก  c o n t o u r  p l o t  ก ี ่ ส ร า ง BU ท ่ า า ห ฑ ร า บ ว ่ า  ส ุ ต ร ก ี ่ ม ่ ก า ร า ช ่ า ป ร ต ่น จ า ก ถ า เ ห ล ่ อ ง ช น ่ต เ ต ่ ย ว า น

ปามาท!ฬง  ท ่ า า เ น ก ํ ต ก ล ิ ่ น ร ส ร ่ ง ไ ม ่ เ ป ็ น ก ี ่ ย อ ม ร บ ช อ ง ผ ่บ ร โ ภ ด  แ ล ะ ย ง ส า ม า ร ท ด ต I ร อ ก ส ุต ร ก ี ่ เ ห ม า ะ ล ่ม ก ี ่

สุต ใ น ก า ร ผ ล ต จ า ก  c o n t o u r  p l o t  ก ี ่ ส ร า ง ธ ํ ้ น ต า ย
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