
4 

����� 2 
 

��	
��������	
����������� ������������	 
 
2.1  ��
����� 
 

������	
� (Sinin rice) (������ 2.1) ���	���������� !"#� �!$	���%�!	&'(�)*	+�,�#����
-.++/�
 105 2�/����-.+	
� 3�% � ..�
4�5
 �  6�
,
5  78�.9�	�%#� -	:�%�;
"!5
#� <�	-�
2�/=4�� /3%4	(%�	���� >8	%(�!	&'�
>�#  +2�/��<3	3�%�4�������?#� �#@5  +-��
�%��!% 
�#@5 >��5 ( �
�%���5#9�2�?2�	 ������	
����	����	���	 ��+� A��8#����!*?�B +�#� 25##.�� 
+�<��+5��	��	5:.3 <�-+� (Blast) ����2��? 2�/�
	�<H+����� 25:�+:5��	��	5:.3 <�."="2-�? 
2�/2+�?�!��I �� <��+�8?�.?5�	� /+�6 75 �K	5
�+5  .�%'#� �#H"�#��%� 95 M 100 �!	           
+�7�7�
5�N���% 400 M 700 #
3�# !+5:.� : �+�H�������	
�+��!#@6/� �%�%�� ��+:�?���+ <��+%��
�+�H�� /+�6 6.5 +
��
�+5  (" 
@!� ��	
�� K( ,9�#!�, 2552) 
 

 
 
�
���� 2.1  ������	
� 
���+� : " 
@!� ��	
�� K( ,9�#!� (2552) 
 

������	
����	�������+�<'6<:���?3�4	�#� �8? 3�%+�3� 5�	 �.%�/ 10-12.5 ./�+3��   
 �.%�/ 12 M 13 2�/2 :&�5' ���2#: &�5'�-�H# �.%�/ 2.25 M 3.25 +
��
# !+5:. 100 # !+ �!?#/�� 
2�/2<��K�%+ �.%�/ 2.9 2�/ 4.2 +
��
# !+5:. 100 # !+ 5�+�9��!" (" 
@!� ��	
�� K( ,9�#!�, 



5 

2552) 	.#,�#	�*%!?� /#."�����%�� 5��	.	'+8�.
� /=	� 
+�6�8?� /+�6 293 �+3< 3+�5:.
# !+ ���2#: �� 2.	3��K%�	
	 (Anthocyanin) 3� 2.	3��K%�	
�
	 (Proanthocyanidin)          
�"3.Z��3�	.%�( (Bioflavonoid) 2�/�
5�+
	.� 3�%.%8:=	�:�	�.?�%]�.-'�+�+�H�������	��+:�?���+ =	
�:�	�.? 9�� /#."���%	*9�+!	 9�����A)? �.%�/ 18 3�% �.%�/ 80 ���	4	
� C18:2 2�/ C 18:2 K)�?
���	4	
����%�#!"	*9�+!	A!���-�].? 2�/	*9�+!	����3�� 2�/+��� 3.�+#�� 3 � /+�6 �.%�/ 1 M 2 
(" 
@!� ��	
�� K( ,9�#!�, 2552) 	.#,�#	�*%!?�"�:�+��
5�+
	.� �
5�+
	"� Digestible fiber 2�/# �
��+!	�+:.
�+5!�.�#���% ,�#��.+8���?3�4	�#� ���#�:��+����?5�	 ,/�-H	����:�������	
����	�������+�
<'6<:���?3�4	�#� �8? �-+�/�9�- !"#� 	9�+�2�  8���?.'5��-#  +.�-�  

2.1.1  �
� �
���!"#�����$���
�����  
  �+�H�������	
�+���+:�?�9� ,�# ?<�!5A'������	�� #�':+Z��3�	.%�( (flavonoid) 

���2#: �� 2.	3��K%�	
	 (anthocyanin) 2�/�� 3� 2.	3��K%�	
�
	 (proanthocyanidin) +�
 �%�/�.�%��!?	�* 

2.1.1.1. �� 2.	3��K%�	
	 (anthocyanin) � /#."���%��  cyaniding ���	
�� ���=-���+:�?���+ 2�/ peonidin ���	�� ���=-���4+�8 �� 2.	3��K%�	
	���	�� 5��	.	'+8�.
� /���
+�� /�
�&
����8? ,�#<'6�+"!5
#� �8d���%.
��H#5 .	���?:�%5�+&  +4�5
 ,)?.�,+��:�	4:�%
"9�"!�3 <5:�?I ����#
��)*	,�#.	'+8�.
� /��� �4:	 3 <����#��%�#!"#� �9�?�	�.?-!�=, #� +.?�-H	 
 /""� /���2�/�+.? �#�e.?7
�-	!?,�# !?��"�?4	
� (Enomoto 2�/<6/, 2005) 2�/+�
<��+��+� A=	#� 4:�%�e.?#!	3 <��? /""-�.���].���� (Tedesco 2�/<6/, 2001; 
Rechner 2�/ Kroner, 2005) 	.#,�#	�*%!?�"�:�+��:�	4:�%=	#� �9�?�	�.? /""� /���2�/
�+.? ,�##� >)#@��.? Shah 2�/<6/ (2006) ���	9�-	8��>78�+����."7��.?#� ��� !"�� 
2.	3��K%�	
	 300 +
��
# !+5:.#
3�# !+ �"�:���+� A��#� 5�%�.?�K��(,�##� �����].�
�.?�+.?��� ,)?.�,�e.?#!	#� �#
�<��+7
��#5
�.? /""� /���2�/�+.?��� �4:	 ��#� �#
�
.�#� �����].��N��/,'� (ischemia) ����+.? 	.#,�#	�*%!?+� �%?�	�:� ?<�!5A'2.	3��K%�	
	
%!?��+� A# /5'�	=-��	�.?�!5�(���.??.##�!"<]	+�� H�#�:�5!�.%:�?�� �%"���%"����+:���=4��� 
A)?��:�5!� 2�/%!?# /5'�	=-��K��( �#7+ (Hair Keratinocytes) � ��? �#7++�#�)*	A)? 3 ��:� 
(" 
@!� ��	
�� K(, 2552)  �+�!*?+�<'6�+"!5
=	#� 4:�%�%�%-�.���].� # /5'�	#� �-����%	�.?
3�-
5" 
��6 �#7+ 2�/%!?+�m�&
n5��	 !?��%8�����% (-	!?�].�
+�(# '?���&' #
,..	��	(, 2551) 

2.1.1.2. �� 3� 2.	3��K%�	
�
	 (proanthocyanidin) ���	�� 5��	.	'+8�
.
� /���+�� /�
�&
�����#�:��
5�+
	K� �
5�+
	.� 2�/�"5��2<3 ��	 �� 3� 2.	3��K%�	
�
	
��+� A,!"#!".	'��<�.?�� #!++!	5��� !?���9�=-��K��(=	 :�?#�%�9�?�	���.%:�?�#5
 2�/4:�%
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����+!	.'�5!	=	���	��].� �	]�.?,�#+�<��+��+� A�!����?#� �#
��o
#
 
%�..#K
��4!	�.?  
<�.� ��5. .�4	
��-�� (LDL) ��� (" 
@!� ��	
�� K( ,9�#!�, 2552) +��:�	4:�%�e.?#!	3 <-!�=, 
2�/3 <<��+�!	3�-
5�8? %!"%!*?#� �, 
d�5
"�.?�K��(+/� H?�5��	+ �.� # /���/.�-�  2�/
�+H���].���� 2�/%!?�e.?#!	�� !� HSV-1 2�/%!"%!*?#� �9�?�	�.?�.+�K+( reverse 
transcriptase =	 �� !� HIV ���.�#���% 	.#,�#	�*+� �%?�	�:��� 3� 2.	3��K%�	
�
	%!?4:�%
� ��?�� 
+<.����,	=-�7
�-	!? ��#� �9�?�	�.?�.	�K+(����9�=-�7
�2#:#:.	�!% 2�/,�#<'6�+"!5

=	#� ���	�� 5��	.	'+8�.
� /%!?.�,4:�%�e.?#!	3 <+/� H? 3 <��..!#��" ���8+
2��,�#%�5��	
�� !� %�5��	+/� H? 2�/��
�+�8+
5��	��	�.? :�?#�% (.
	�
 �, 2551) 
 
2.2 ��
� ����%&	��
� 
 

����A].���	.�-� -�!#�.?<	��% +�<'6<:���?3�4	�#� �8? 3�%�N��/
<� (3"�s�� 5K)�?���	2-�:?�.?��!??�	 	.#,�#	�*%!?.'�+�����%&�5'�-�H# 2�/�
5�+
	5:�?I +�5�	
#9��	
�=	2.Z 
#� �������	
%+" 
3�<+�.%8: 2 ��B4��(���%#!	 <]. Oryza glaberrima ���	��%�!	&'(���
��8#����N��/=	��5 �.	�.?2.Z 
#���:�	!*	 2�/��%�!	&'( Oryza sativa ���	��%�!	&'(�����8#���
�!����  �+A)?� /��>��%���% 3�%��%�!	&'(���	
%+��8#=	� /��>��% ���2#:��%�!	&'( Oryza 
sativa �!	&'(.
	�
<� (indica) ���	��%�!	&'(�����8#+�#=	2A"+ �'+ K)�?+�t	5#4'# 2�/2�?2��
���%?�.     ("'d-?�(, 2547) ����2":?..#���	�����,�� 2�/�����-	�%� +�.?<(� /#."5:�?I 2��?
�!?5� �?��� 2.1 2�/<'6�+"!5
5:�?I 2��?�!?5� �?��� 2.2 K)�?.?<(� /#."��?�<+��.?�+�H�����+�
7�5:.<'6����.?�����!*?=	 8�2""�.?������  2�/����2�  8� 3�%+�7�5:.<'6���=	           
#� " 
3�< 2�/#� ��]�.+���%�6/�#H" !#@�  
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�
	��� 2.1  .?<(� /#."��?�<+��.?�+�H������,�� 

�	'(%����� ������ 

<��+4]*	 
2�e? 

3� 5�	 
��+!	 
�A�� 
.]�	I 

12 
79.2 
7.0 
0.4 
0.5 
0.9 

���+� : #���6 ?<( 2�/�#]*.#8�, 2550 
 
 
�
	��� 2.2  <'6�+"!5
�.?2�e?�����,�� 

'!)�"��  %�"
) 

�	���+H�2�e? (�+< .	) 
� 
+�6./+
3�� (%) 
�	��./+
3�� (Degree of polymerization) 
.'6-�8+
� 
�+5�	�#
��,���
�	K( (Onset temperature, To, 

oC) 
.'6-�8+
�8?�'��#
��,���
�	K( (Peak temperature, Tp, 

oC) 

6.8 
18 M 27 

900 M 1100 
60 
77 

���+�: #���6 ?<( 2�/�#]*.#8�, 2550 
 
������+� A	9�+�" 
3�<��� �!*?=	 8��.?#� -'? !"� /��	2�/#� 	9�+�2�  8� 3�%

#� 2�  8��:�	=-d:,/	9���=4�=	 8�2""�.?2�e?���� �9�=-��#
�7�
5�!6z(.�-� -��#-��%
 8�2"" �4:	 ���	#{�%�5�|%� �	+5:�?I ���	5�	 3�%#� 7�
52�e?����	!*	+�-��%�
&� ���2#: #� 3+:2-�? 
#� 3+:��B%# 2�/#� 3+:7�+ 2�e?����������2":?..#���	 2 4	
����2#: 

1. Z��� ( (Flour) -+�%A)? 7�
5�!6z(2�e?���7�
5,�#�+�H� - ].�:�	.]�	���=4�" 
3�<
��� 7�
5���,�#����-��%��%�!	&'( �4:	 �����,�� �����-	�%� �������� ���	5�	 3�%	9��!5A'�
"+��� 3+: 
"� - ].5����	7?�/�.�%� 2��� :.	 �!?	!*	Z��� ( ,)?� /#."���%�� .�-� 5:�?I ���+�.%8:=	�!5A'�
"
��
+�!*?-+� <].<� (3"�s�� 5 3� 5�	 ��+!	 ���	=% 2�/2 :&�5'5:�?I (#���6 ?<( 2�/�#]*.#8�, 
2550) 
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2. �5� (4 (Starch) -+�%A)?7�
5�!6z(2�e?������	3s3+3���2K<<�� �(4	
�-	)�? �"
+�#=	�]4 2�/���	3����+. (�.?	*9�5��#�83<� ���	2�e?����+:+��:�	� /#.".]�	I �4:	 2 :&�5'�/�	
.%8:���% 
 
2.3 ��
��
�� ����%&	�
�� 
 

��������+�4]�.��?�
�%�>��5 ( <]. Triticum spp. �����������	
%+��8#���2#:��%�!	&'( 
T. aestivum K)�?+���8#.%8:�!���� <
����	 �.%�/ 92 �.?7�7�
5�!*?-+� (. .	?<(, 2547) ���	    
��%�!	&'(���=4�7�
52�e?��]�.�9��	+�~? ��%�!	&'( T. durum ���	�����������+��	]*.=	�+�H����-�].? 
�+�H�2�H? ���	��%�!	&'(���=4�7�
52�e?��]�.�9�+!##/3 	� 2�/��%�!	&'( T. compactum ���	��������
��%�!	&'(���+��	]*.=	�+�(������ .:.		':+ ���	��%�!	&'(���=4�7�
52�e?��]�.�9��<�# (#���6 ?<( 2�/
�#]*.#8�, 2550) 2�e?������+� A	9�+�=4�� /3%4	(���-��%���	 �4:	 =4����	�� � /#."=	
.'5��-#  +%� �< ]�.?�9�.�? 2�/=	.'5��-#  +.�-� +�#� 	9�2�e?����+�=4�� /3%4	(,�#
<'6�+"!5
#� ���	�,����.'6-�8+
�%H	 3�%=4����	�:�	� /#."=	7�
5�!6z(.�-� -��%4	
� �4:	 
�<�# ���	5�	  

�����������	�������+�� 
+�63� 5�	�8?#�:�&!d�]44	
�.]�	I 3�%+�� 
+�63� 5�	
� /+�6 �.%�/ 12 �+]�.�� �%"���%"#!"���� 2�/����3��K)�?+�3� 5�	� /+�6 �.%�/ 9 2�/ 11 
5�+�9��!" (�/+��%+�>, 2544) .?<(� /#."�.?�� .�-� 5:�?I =	�������� 2��?�!?5� �?��� 
2.3 

 
�
	��� 2.3  .?<(� /#."��?�<+��.?�+�H����������:�	5:�?I 

�	'(%�����
�
	�'"� 

�+
 
(15 ���"/�"�/0 100 ���") 

���30��%��(" 
(82 ���"/�"�/0 100 ���") 

'���� 
(3 ���"/�"�/0 100 ���") 

2�e? 
3� 5�	 
���	=% 
#�# 
��+!	 
2 :&�5' 

0 
20 
70 
93 
30 
67 

100 
72 
27 
4 
50 
23 

8 
8 
3 
3 
20 
10 

���+� : �/+��%+�>, 2544 
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2�e?�������	�!5A'�
"-�!#����9�<!d=	7�
5�!6z(�	+." �	]�.?,�#+�3� 5�	 2 4	
� 
���2#: �#�./�
	 (Gliadin) 2�/#�8�5	
	 (Glutenin) =	�!��:�	����-+�/�+ �+]�.	9�2�e?����7�+#!"
	*9�,/�#
�#�  �+5!�#!	�.?	*9� 2�/3� 5�	�!*?�.?4	
� �#
����	3� 5�	���� �%#�:� �#�8�5	� +�
�!#@6/���	%�?�-	�%� %]�-%':	����� K)�?#�8�5		�*,/�#
����	3< ? :�?�.?7�
5�!6z(�+]�.��� !"<��+
 �.	,�#58�." 

�����������	9�+�=4�7�
5���	2�e?�����9�- !".'5��-#  +.�-�  2":?..#���	 2 
� /���5�+<��+2�H? 2�/���.?�+�H� �!?	�* (,
5&	� 2�/. .	?<(, 2539) 

1. ��������4	
�2�H? (Hard Wheat) ��������4	
�	�*+�-��%��%�!	&'( �4:	 ��%�!	&'( 
Hard Wheat Spring - ].��%�!	&'( Hard Wheat Winter ���	5�	 �+]�.	9�+�3+:,/���2�e?�������+�
� 
+�63� 5�	�8? �-+�/�9�- !"=4�=	#� 7�
57�
5�!6z(�	+."� /����	+�~? 3� 5�	,�#2�e?
4	
�	�*���	3� 5�	���+�<'6����� ��+� A	��7�+=-����#�.	3����+�<��+%]�-%':	 �	5:.����/    
#� 7�+ #� -+!# .'6-�8+
�.?-�.? 2�/�< ]�.?7�+ +�<'6�+"!5
=	#� #!#�#H"#��K����� 	.#,�#	�*
#�.	3�,/+�<��+��+� A=	#� �8�K)+	*9�����8? �:?7�=-�7�
5�!6z(+�� 
+�5  +� 8� '	 2�/+�      
�	]*.�!+7!��� 

2. ��������4	
�.:.	 (Soft Wheat) ��������4	
�	�*+�-��%��%�!	&'( �4:	 ��%�!	&'( 
Soft Red Wheat ���	5�	 �+]�.	9�+�3+:,/���2�e?�������+�� 
+�63� 5�	5�9� +�<��+��+� A=	    
#� �8�K)+	*9� +�<��+�	��	5:.#� 7�+2�/#� -+!#���	�.%#�:�2�e?����4	
�2�H? �+:�-+�/�+=	
#� 7�
57�
5�!6z(� /����	+�~? 25:�-+�/�+=	#� 7�
5���	7�
5�!6z(� /����<�# 2�/<'�##�* 

,�#����������%�!	&'(5:�?I ��+� A	9�+�7�
5���	2�e?������� 3�%��+� A2":?
� /����.?2�e?����5�+� 
+�6 2�/<'6����.?3� 5�	��� 3 4	
� <].2�e?�	+�~? 2�e?
.�	#� /�?<( 2�/2�e?�<�# K)�?25:�/4	
�+�<'6�+"!5
  �+A)?#� =4�� /3%4	(���25#5:�?#!	 �!?	�*  
(,
5&	� 2�/   . .	?<(, 2539) 

1. 2�e?�	+�~? ���	2�e?���+�� 
+�63� 5�	�8? � /+�6 12 M 14% 3+:,�#2�e?����
4	
�2�H?� /��� Hard Wheat Spring - ]. Hard Wheat Winter =4��9�7�
5�!6z(� /����	+�~? 
2�/7�
5�!6z(���-+!#���%%��5(�'#4	
� �!#@6/�.?2�e?4	
�	�* <]. �+H�-%�" +���< �+ �+]�.#�	
*��?
��"	2�e? 2�e?,/�+:�#�/5!�#!	 2�e?4	
�	�*,/=4�%��5(���	5!��9�=-��)*	Z8 

2. 2�e?.�	#� /�?<( ���	2�e?���+�� 
+�63� 5�	��	#��? � /+�6 10 M 11% 7�
5
���,�##� 7�+��������4	
�2�H? 2�/4	
�.:.	�������%#!	=	�!��:�	����-+�/�+�9�- !"7�
5�!6z(
.�-� -��%I 4	
� �4:	 �	+�~?,]� 2�/-��	 �	+�<�#"�?4	
� ���:.?3#{ "/-+�� ���	5�	 =4�����
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=	#� 	��2�e?	�.%#�:�2�e?�	+�~? 2�e?4	
�	�*,/+��!#@6/�.?2�e?�	+�~? 2�/2�e?�<�# �+#!	 
=	#� �9�=-��)*	Z8 2�e?4	
�	�*��+� A=4�����!*?%��5( 2�/7?Z8 

3. 2�e?�<�# ���	2�e?���+�� 
+�63� 5�	5�9� � /+�6 7 M 9% 3+:,�#��������4	
�.:.	
� /��� Soft Wheat 2�/ Soft Red Wheat =4��9�- !"7�
5�!6z(�<�# <'##�* �!#@6/�.?2�e?,/+�
�+H�.:.		':+ �	]*.�	�%	�/�.�%� +������#�:�2�e? 2 4	
����?5�	 �+]�.#�	
*��?��"	�	]*.2�e? 2�e?,/
�#�/ �+#!	���	#�.	 2�/<? .%	
*�+].��� 2�e?4	
�	�*,/5�.?=4��� �<+�=	#� �9�=-��)*	Z8 �+:=4�%��5( 
K)�?�� �<+����	
%+=4����2#: 7?Z8 �"<#
*?3K�� ���	5�	  

<'6�!#@6/�.?2�e?����+�7�5:.<'6����.?7�
5�!6z( ��]�.,/�9�=-�7�
5�!6z(+�
<'6��� 2�e?����<� +�<'6�!#@6/�!?5:.��	�* (,
5&	� 2�/. .	?<(, 2539) 

- ���.?2�e?+�7�5:.���.?7�
5�!6z( 2�e?�����<� +������ 25:.�,+���.]�	�	 �4:	        
���-�].?.:.	�.?2K	3�Z���( ,/�:?7�=-��	+�~?+��	]*.=	 (Crumb) ���	��	!*	I �!?	!*	-�#5�.?#� 
=-��	]*.�	++������ 2�e?���,/	9�+�7�
5<� 7:�	#� Z.#��#:.	 

- <��+%]�-%':	 - ].<��+��+� A�.?2�e?=	#� .'�+#��K����#
��)*	=	 /-�:�?      
#� -+!# 2�e?�����<� +�<��+%]�-%':	+�# ��]�.=-���+� A#!#�#H".�#�>���=	3< ?� ��?���+�#     
,/�:?7�=-�7�
5�!6z(+�#� �)*	Z8����� 2�/+�� 
+�5 +�# 

- <��+�	5:.����5:�?I -+�%A)?<��+��+� A=	#� �	5:.����/#� 7�+   
#�  �� 2�/# /"�	#� .]�	I 3�%���#�8�5	�+:N�#��� <��+�	5:.����/5:�?I +�<��+�!+�!	&(
3�%5 ?#!"#�8�5	 A��#�8�5	+�<��+2�H?2 ? ,/�9�=-�+�<��+�	5:.����/5:�?I ����� 2�/,/�9�=-�
���7�
5�!6z(���+�� 
+�5 �� 

- <��+��+� A=	#� �8�K)+	*9��.?2�e?+�7�5:.� 
+�5  2�/�!#@6/�	]*.�!+7!�
�.?�<�# #� ���2�e?�8�K)+	*9����+�# ,/�9�=-�7�
5�!6z(+�� 
+�5 +�#�)*	 �	]*.�<�#�+:2-�? # /���?  

- <��+�+�9���+.�.?2�e? -+�%A)?<��+�+�9���+.��?���	�.?�� 2�/�	���.?
2�e? K)�?+�7�5:.#� <�"<'+<'6���#� 7�
5 

	.#,�#<'6�+"!5
�.?2�e?�������#�:��+����?5�	 K)�?���	<'6�+"!5
���=4�=	#� ��].#
2�e?����=-��-+�/�+�9�- !"7�
5�!6z(�	+."2��� 2�e?����%!?+��!#@6/.]�	I ���2��?=-��-H	�:�
���	2�e?����-+�/�+=	#� 7�
57�
5�!6z(�	+." (5� �?��� 2.4) �!*?<��+-	]� 2�/.'6-�8+
      
#� �#
��,���
�	K( ���	5�	 
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�
	��� 2.4  '!)�"�� ��	�%&	�
�� 

'!)�"��  %�"
) 

�	���+H�2�e? (�+< .	) 
� 
+�6./+
3�� (%) 
�	��./+
3�� (Degree of polymerization) 
.'6-�8+
���� 
�+�����%	2��?<��+-	]� (Pasting temperature, oC) 
<��+-	]��8?�'� (Peak viscosity, RVU) 
<��+-	]��'����% (Final viscosity, RVU) 
<��+-	]�5�9��'� (Trough viscosity, RVU) 
.'6-�8+
� 
�+5�	�#
��,���
�	K( (Onset temperature, To, 

oC) 
.'6-�8+
�8?�'��#
��,���
�	K( (Peak temperature, Tp, 

oC) 

1 M 40 
24 M 27 

800 M 1600 
77 
65 
270 
60 

48 M 50 
59 - 62 

���+�: #���6 ?<( 2�/�#]*.#8�, 2550 
 
2.4 �'�� 
 

�<�# (Cake) ���	7�
5�!6z(�	+."���+�3< ?� ��?�	]*.�	�%	 �/�.�%� �	]*.�<�#+��	]*.
�!+7!�	':+ +�#�
�	-.+-��	 K)�?<'6����.?�<�#�)*	.%8:#!"�!5A'�
" 2�/#  +�
&�#� 7�
5 �!5A'�
"=	
#� 7�
5�<�# 2":?..#���	 2 � /��� <]. � /�������9�=-��#
�3< ?� ��?�.?�<�# ���2#: 2�e? ��: 2�/
	+ �:�	� /�������9�=-��<�#+�<��+	':+ ���2#: 	*9�5�� ��+!	 2�/7?Z8 

�<�# 2":?..#���	 3 � /��� <]. (,
5&	� 2�/. .	?<(, 2539) 
1. �<�#�	% (Butter M type cakes) ���	�<�#� /������+�.!5 ��:�	�.?��+!	�8? �	]*.

�<�#	':+ 4':+�	% #� �)*	Z8�.?�<�#� /���	�* �#
�,�##� 5��	%=	�!*	5.	2 # �+H���+!	�.?�	%,/�9�
-	�����#!#�#H".�#�>��� 2�/���%�%5!�=	 /-�:�?#� ." �9�=-�� 
+�5 �<�#��
�+�)*	 5!�.%:�?�<�#
� /���	�* ���2#: Butter cake, Chocolate cake, Devil's food cake 2�/ Fruit cake ���	5�	 

2. �<�#��: (Foam M type cakes) ���	�<�#� /�������+:+���+!	=	�:�	7�+ �	]*.�<�#
3� :? �"� �	]*.�!+7!�2-�? �+:4':+�	% #� �)*	Z8�.?�<�#� /���	�*�#
�,�##� 5���: 3�%3� 5�	=	��:,/
�9�-	�����-'�+Z.?.�#�>����#
��)*	 2�/#!#�#H"���=	 Batter ,�#	!*	,/�%�%5!�=	 /-�:�?#� ." �9�
=-��#
�#� �)*	Z8 � 
+�5 �.?�<�#��
�+�)*	 #� 7�
5�<�#� /���	�*<� �9����%<��+ /+!� /�!? 
�	]�.?,�#Z.?����#
��)*	,�##� 5���:���	!*	.:.	5!� �+:2�H?2 ?�-+].	Z.?.�#�>����#
��)*	=	#� 5�
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�	% �!?	!*	-�#�+: /+!� /�!? Batter ,/�+:��+� A#!#�#H"Z.?.�#�>�-�:�	!*	������ �<�#������+�
� 
+�5 �+:�� �+:�)*	Z8 5!�%:�?�<�#� /���	�* ���2#: 2.?�,
�Z8��<�# 2�/2%+3 � ���	5�	 

3. 4
ZZ.	�<�# (Chiffon M type cakes) ���	�<�#��� �+�!#@6/�.?�<�#�	% 2�/    
�<�#��: <].+�3< ?� ��?����/�.�%��.?�<�#��: 2�/+��	]*.�<�#���+!	�?����%��+!	2""�<�#�	% 25#5:�?
,�#�<�#�	%����<�#�	%=4��	%���	�:�	7�+ 25:4
ZZ.	�<�#,/=4�	*9�+!	�]4���	�:�	7�+�.?��+!	
2�	�	% - ]. +�#� �	 2�/+��
&�#� 7�+���25#5:�?#!	 

2.4.1 �� 6!0����$7�$��
��+
�'�� 
2.4.1.1 2�e? 3�%�!����7�
5�!6z(�	+.",/=4�2�e?���� �	]�.?,�#�!#@6/��:	

�.?2�e?���� <]. +�3� 5�	#�8�5	 (Edwards, 2007) K)�?���	.?<(� /#."����9�<!d=	7�
5�!6z(�	+
." �9�-	��������	3< ?� ��?�.?7�
5�!6z( +�<��+��+� A=	#� #!#�#H".�#�>����#
��)*	=	
3< ?� ��?��� 3�%=	7�
5�!6z(�<�# 2�e?�����9�-	��������	3< ?� ��?�.?7�
5�!6z( �9�=-�7�
5�!6z(
<? 8�.%8:���-�!?7:�	#� ." 2�/4:�% �+�:�	7�+.]�	I =-�����#!	  2�e?�������=4�=	#� �9��<�#�:�	
=-d:	
%+=4�2�e?�������7�
5+�,�#��������4	
�.:.	 +�� 
+�63� 5�	5�9� <].� /+�6 7 M 9% 2�/
�:�	=-d:	
%+=4�2�e?���7:�	#� Z.#�� �	]�.?,�#2�e?���7:�	#� Z.#��2���,/��+� A�8�	*9�5�� 	*9� 
2�/��+!	���+�##�:�2�e?����+:���7:�	#� Z.# (,
5&	� 2�/. .	?<(, 2539)  

2.4.1.2 ��: ���	�!5A'�
"���4:�%=-��#
�3< ?� ��?�.?7�
5�!6z( 3�%�#
�,�##� 
 �+5!�#!	�.?3� 5�	��: /-�:�?#� ." 2�/�9�=-�7�
5�!6z(+��� #�
�	 � 2�/=-�<'6<:���?.�-� 
2#:�<�# 	.#,�#	�*=	7�
5�!6z(�<�#� /����<�#��: ��:%!?+�-	������9�<!d=	#� �9�=-��#
�Z.?.�#�> 
2�/#!#�#H"Z.?.�#�>�-�:�	!*	���=	3< ?� ��? ��]�.��
�+� 
+�5 =-�#!"7�
5�!6z( (,
5&	� 2�/    
. .	?<(, 2539) 

2.4.1.3 	+ ���	�!5A'�
".�#4	
�-	)�?���+�-	�����=	#� � ��?3< ?� ��?�.?
7�
5�!6z( 	+���=4�=	7�
5�!6z(�<�#+�-��%4	
� �4:		+7? 	+�� 	+� :.?+!	�	% 2�/	+��	 ���	
5�	 �!*?	�*#� ��].#=4��)*	.%8:#!"-	����� 2�/<��+5�.?#� �.?�<�#25:�/�85  25:�/4	
� 3�%�:�	=-d:
	
%+=4�	+7? ��]�.=-���+� A<�"<'+� 
+�6	*9�=	�85 ��� 	+7?,/+��:�	4:�%�� 
+� ��?<��+
2�H?2 ?�.?3< ?� ��? 3�%�4]�.+#!"3� 5�	=	2�e?�9�=-��#
�<��+2�H?5!��)*	 	.#,�#	�*	+%!?+�
�:�	� /#."�.?	*9�5��2�<35� +��:�	�9�=-����].#	.#�.?�<�#+���	*9�5�� K)�?���	�!#@6/���
5�.?#� �.?�<�# 2�/%!?4:�%� !"� '?=-��<�#+�#�
�	 ������ ���	���5�.?#� �.?78�" 
3�<.�#���% � 
+�6
	+7?+�7�5:.<'6����.?�<�#-�!?7:�	#� ." � 
+�6	+7?���+�#�#
	�� ,/�9�=-��<�#���7:�	#� 
."2����#
�#� %'"5!��6/�
*?=-��%H	3�% �<�#,/� 
�+%'"5!�,�#��?���	���? �	]*.�<�#���" 
��6��	+�
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�!#@6/�	]*.2	:	 25:A��+�� 
+�6	�.%�#
	��,/�9�=-�� 
+�5 �.?�<�#���? �	]*.�<�#+��!#@6/2-�? 
2�/2�H?# /���? (,
5&	� 2�/. .	?<(, 2539) 

2.4.1.4 	*9�5�� ���	�� � /#.".
	� �%(������	7�)# �/��%�����=		*9� 2�/+� �
-��	 ���	�!5A'�
"����9�-	�������?���	=-�#�
�	 ��.?7�
5�!6z(�<�# 4:�%�9�=-��<�#+�<��+	':+ �#
� �
-��	 4:�%=-��#
���	*9�5��" 
��67
����].#	.#�.?7�
5�!6z( ,�#<'6�+"!5
=	#� �8�K!"	*9������ 
�9�=-���+� A�#H"<��+4]*	 2�/4:�%�9�=-�3� 5�	=	2�e?.:.	5!� �:?7��9�=-��<�#+�<��+	':+�)*	 
� 
+�6	*9�5��+�7�5:.<'6����.?�<�# 3�%� 
+�6	*9�5�����+�#�#
	��,/�9�=-��!��:�	�.?
�!5A'�
"���+�-	��������	3< ?� ��?�.?7�
5�!6z(��	�.%�? ���	�-5'=-��<�#�#
�#� %'"5!� �	]*.�<�#��/ 
2N/ �9�=-��<�#+������+�#
	���!*?=	�:�	�.?7
����].#	.# 2�/=	�	]*.�<�# 	.#,�#	!*	.�,�#
�,'�
�:�?�����������].#	.#�.?�<�# K)�?���	���.?�#�H�	*9�5�� =	��?#�!"#!	-�#� 
+�6	*9�5��=	�85 
	�.%�#
	�� ,/�9�=-��<�#+�� 
+�5 ���? 2�/7
�-	���<�#25# ���].#	.#���<��++!	�?�        
�	]*.�!+7!�2-�? 2�H?# /���? (,
5&	� 2�/. .	?<(, 2539) 

2.4.1.5 ��+!	 ���	�!5A'�
"���+��:�	�9�<!d5:.� 
+�5 �.?�<�#-�!?." +�-	�����
#!#�#H".�#�>���=	�:�	7�+�<�# ��+!	���=4�=	.'5��-#  +�	+."+�-��%� /��� �4:	 �	%�� �	%
��� 2�/ +�#� �	 #� ��].#=4��)*	.%8:#!"<��+5�.?#� �.?�<�#25:�/� /��� 2�/<��+5�.?#� 
�.?78�" 
3�< 3�%�	%�����	��+!	���=-�#�
�	 �������'� 25:+���.���%���+�<'6�+"!5
=	#� ���	< �+
<:.	���?5�9� +�<��+��+� A=	#� #!#�#H"Z.?.�#�>���	�.% Z.?.�#�>����#
�,�#�	%��,/�+:
2�H?2 ? �<�#����9�,�#�	%��,)?+�� 
+�5 5�9� 2�/+��	]*.�!+7!�-%�"#�:��<�#����9�,�#�	%��� K)�?���	
��+!	���+�<'6�+"!5
#� ���	< �+����� 25:#�
�	 ���.%#�:��	%�� ���%�-5'7�	�*,)?+!#	
%+=4��	%��
<�"<8:��#!"�	%��� ��]�.=-��:?�� 
+<'6�+"!5
5:�?I 3�%=4��	%����]�.��
�+#�
�	 � 2�/�	%�����]�.
� !"� '?� 
+�5 �.?�<�# � 
+�6�.?��+!	+�7�5:.<'6����.?�<�# � 
+�6��+!	���+�#�#
	��
+�7��9�=-�� 
+�5 �.?�<�#���? �	]�.?,�#,/�9�=-�3< ?� ��?�.?�<�#.:.	5!��? 	.#,�#	�*%!?�9�=-�
�	]*.�<�#+��!#@6/�]�	 +!	�!*?���].#	.# 2�/�	]*.=	�.?�<�# =	��?5 ?#!	���+� 
+�6��+!	���	�.%
�#
	�� �9�=-����].#	.#�.?�<�#2-�? 2�H?.%:�? ��� H� 7
�-	���.?�<�#25#..#���	3� ? (,
5&	� 
2�/. .	?<(, 2539) 

2.4.1.6 7?Z8 ���	�!5A'�
"���+��:�	4:�%=	#� � ��?<��+	':+=-�#!"�	]*.�<�# 4	
�
�.?7?Z8���=4��)*	.%8:#!"� /����.?�<�# <��+���+��	�.?�85  <��+-	]��.?2�e?���7�+ 2�/
.'6-�8+
=	#� ." 3�%�!����#� �)*	Z8�.?7�
5�!6z(�<�#�#
�,�#-��%�!#@6/ :�+#!	 <].#� �)*	Z8
���%.�#�> #� �)*	Z8���%�� �<+� �4:	 7?Z8 - ].7?3K�� 2�/#� �)*	Z8���%<��+�!	�.	*9�����#
��)*	
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�+]�.�<�#.%8:=	�5�." � 
+�67?Z8���=4�+�7�5:.<'6����.?�<�# � 
+�67?Z8���+�#�#
	��,/�9�=-�
�#
�#��K<� (".	��..#�K�(=	�6/."+�#�#
	�� �9�=-��	+�.? 2�/Z8� H� �9�=-�3< ?� ��?�.?
�<�#�+:2�H?2 ?�+]�.	9�..#,�#�5�." 3< ? :�?����+:2�H?2 ?,/�#
�#� %'"5!��? =	��?#�!"#!	
� 
+�67?Z8���	�.%�#
	�� ,/�9�=-��#
�#� � ��?#��K<� (".	��..#�K�(	�.% 7�
5�!6z(�#
�#� 
�.?Z8	�.% �:?7�=-�� 
+�5 �.?�<�#���? (,
5&	� 2�/. .	?<(, 2539) 

,�#�!5A'�
"�!*?-+�,/�-H	����:� �!5A'�
"25:�/4	
�+�-	����� 2�/<��+�9�<!d
25#5:�?#!	�� �9�- !"#� �!$	�7�
5�!6z(�<�#��]�.��#� =4�2�e?���� 5�.?<9�	)?A)?-	������.?2�e?
����5:.7�
5�!6z( �!5A'�
"�9�<!d����"=	2�e?���� <].3� 5�	#�8�5	 3�%�9�-	��������	3< ?� ��?
�.?7�
5�!6z( =-��<�#+�� 
+�5 ����� �	]*.�<�#	':+ Z8	:� !"� /��	  

2.4.2 ���"�8��
���   
#  +�
&�#� 7�
5�<�#25#5:�?#!	�)*	.%8:#!"4	
��.?�<�# "!5�5. (�<�#+��
&�#� 

7�
52��?�!?	�* (�!����- /���?< !�, 2551) 
1.  :.	2�e? 7?Z8 2�/�#�].�������%#!	 2�/�!#��� 
2. 5��	%�� 2�/	*9�5�����%�< ]�.?5�7�+ 3�%=4�-!�5� 8�="�+����%<��+� H�

5�9�=-�����#!	 �+]�.�:�	7�+����#!	��2���=-�� !"<��+� H�=	#� 5�7�+���	<��+� H��8?� /+�6 10 
	��� ��]�.=-��#
�Z.?.�#�>=	�:�	7�+  

3. � !"<��+� H�=	#� 5�7�+���	<��+� H� /�!"��	#��? 2�/�5
+��:�#:�?
��=	�:�	7�+ 5��:�	7�+5:.���	����� /+�6 5 	��� 

4. � !"<��+� H�=	#� 5�7�+���	<��+� H� /�!"5�9� 2�/�5
+�:�	7�+�.?
2�e? 7?Z8 2�/�#�].��� :.	�!#��� ��!"#!"	+��	,]�,	-+� 2�/5�7�+=-��:�	7�+�!*?-+�����#!	��
���	����� /+�6 1 	��� 

5. ���:�	7�+=�:�
+�(������	%����5 �%+���� /+�6 400 # !+ 	9�����."���
.'6-�8+
 180 .?>��K��K�%� � /+�6 45 	��� 

2.4.3 �
���0���9���"�����	�'�� 
�!#@6/�	]*.�!+7!��.?�<�# ,/25#5:�?#!	5�+4	
��.?�<�# #  +�
&�#� 7�
5 

2�/4	
��.?�!5A'�
" 3�%�!#@6/�	]*.�!+7!��.?�<�#���	<'6�!#@6/-	)�?���+�7�5:.#� %.+ !"�.?
78�" 
3�<5:.7�
5�!6z( #� � /�+
	<'6�!#@6/��?�	]*.�!+7!��.?�<�#��+� A�9����-��%�
&� �4:	
#� � /�+
	3�%=4�� /����!+7!��.?+	'@%(���%#� 4
+ - ].#� �!����%�< ]�.?+].5:�?I �4:	
�< ]�.?�!��	]*.�!+7!� (texture analyzer) K)�?,/�9�?�	���%	2""#� �<�*%��.?+	'@%( 3�%+�-!��!�
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� /���5:�?I =4�-!��!��9�#� #�5!�.%:�? 2 < !*? 2���2��?<:��	]*.�!+7!�����!����..#+�=	 8�2""
# �Z���2��?�!?������ 2.2 
 

 
 
�
���� 2.2   # �Z 2�/<:�5!�2� 5:�?I ������,�##� �
�< �/-(�<��3< ?�	]*.�!+7!� (texture profile 
  analysis) ���%�< ]�.?�!��	]*.�!+7!� 
���+�: GÓmez 2�/<6/, 2007 
 

<:�5:�?I ���"!	�)#���,�## �Z#� �
�< �/-(�<��3< ?�!#@6/�	]*.�!+7!� ���%
�< ]�.?�!��	]*.�!+7!� (GÓmez 2�/<6/, 2007) +��!?	�* 

- Firmness (<:�<��+2�H?�.?5!�.%:�?) ���	<:�2 ?#��8?�'��.?#� #�
7�
5�!6z(< !*?2 # (F1) 

- Cohesiveness (<:�#� �#�/ �+5!�#!	�.?5!�.%:�?) ���	<:����".#A)?#� 
���% 8��.?7�
5�!6z(5:.#� #�< !*?��� 2 K)�?,/�!+�!	&(#!"�m5
#  +���#� 5."�	.?-�!?,�##� #�
< !*?2 # 3�%�!�,�#�]*	����.??�	������ /-�:�?#� #�< !*?��� 2 -� ���%�]*	����.??�	������ /-�:�?#� 
#�< !*?��� 1 (A2/A1) 
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- Springiness (<:�#� <]	5!�) ���	<:����".#A)?#� <]	5!�#�!"�.?
7�
5�!6z(-�!?,�##� ���% 8�=	 /-�:�?#� #�< !*?2 # #� <]	5!�#�!"�!�,�##� A.	2 ?�.? 
#� #�< !*?��� 2 3�%<:��������!�,�# /%/��?������,�##� #�< !*?��� 2 -� ���% /%/��?,�##� #�
< !*?2 # (t2/t1) 

- Gumminess (<:�<��+�-	�%�<���%%�?) ���	<:����<9�	�6���,�#<:� 
firmness <86#!"<:� cohesiveness (F1*(A2/A1)) 

- Chewiness (<:�<��+%�#?:�%=	#� �<�*%�) ���	<:����<9�	�6���,�#<:� 
gumminess <86#!"<:� springiness (F1*(A2/A1)*(t2/t1)) 

2.4.4 �
�$7��%&	��
��0����%&	�
��$��� ��):(��"�� 
=	�~,,'"!	2	�3	�+#� " 
3�<7�
5�!6z(�	+."��
�+�8?�)*	 �	]�.?,�#+�<��+

-��#-��% . :.% +�<'6<:���?3�4	�#�  2�/�#���� !"� /��	����/��# �-+�/�9�- !"�
A�
4��
52""<	�+].?���+�<��+� :? �" �9�=-�+�#� 	9�����2�e?����,�#5:�?� /��>��
�++�#�)*	 �!?	!*	,)?+�
<��+�%�%�+>)#@���]�.=4�2�e?4	
�.]�	+���2�	#� =4�2�e?���� 3�%2�e?�������	2�e?4	
�-	)�?���
�"�:���+� A=4���2�	2�e?����=	7�
5�!6z(�	+."��� .�#�!*?� /��>��%%!?+�<��+��+� A   
=	#� 7�
5�����8? ,)?A].����:����	�!5A'�
"����-+�/�+���,/	9�+�>)#@���]�.=4���2�	2�e?����=	
7�
5�!6z(�	+."4	
�5:�?I 25:�	]�.?,�#2�e?�����+:+�3� 5�	#�8�5	 K)�?���	�!5A'�
"�9�<!d=	    
#� � ��?3< ?� ��?�.?7�
5�!6z( �9�=-��#
�<��+	':+ %]�-%':	 �!?	!*	-�#	9�2�e?������=4���2�	
2�e?����=	7�
5�!6z(�	+." .�,�#
��~d-����	<'6��� �4:	 7�
5�!6z(+�� 
+�5 5�9� �	]*.�<�#
2	:	 2�H?# /���? �+:	':+Z8 ���	5�	 

,�##� >)#@�?�	�
,!%5:�?I �"�:� +�78��
,!%	9�2�e?����+�� /%'#5(=4���2�	
2�e?����=	7�
5�!6z(�	+."���-��%4	
� �4:	 �	+�~? <'�##�* 2�/�<�# ���	5�	 3�%+��!*?#� ��2�	
������%?"�?�:�	 - ].��2�	����!*?-+� �!?+� �%�/�.�%��!?	�* 

.'>+� (2545) �!$	�7�
5�!6z("!5�5. (�<�#,�#����-.++/�
3�%>)#@�
� 
+�6#� ��2�	��� 3  /�!" <]. �.%�/ 80, 90 2�/ 100 �.?	*9�-	!#2�e? �"�:���+� A=4�2�e?
����-.++/�
��2�	2�e?��������!*?-+� 3�%�85 ����-+�/�+�.?7�
5�!6z("!5�5. (�<�#,�#2�e?
����-.++/�
 � /#."���%2�e?����-.++/�
 ��:�#: 	+��	,]� 	*9�5��� �%"� �	%�� �	%���%+  
7?Z8 2�/�	
���=	� 
+�6 �.%�/ 20.16, 26.87, 5.4, 23.51, 16.46, 7.05, 0.3 2�/ 0.24 
5�+�9��!" "!5�5. (�<�#���=4�2�e?����-.++/�
��2�	2�e?����,/+�� 
+�5 ���? +�<��+2	:	�	]*. 
2�/+�</2		<��+4."�.?78�" 
3�<�+:25#5:�?#!	#!"5!�.%:�?<�"<'+���=4�2�e?�������	.%:�?+�
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	!%�9�<!d (p < 0.05) #� ���."#� %.+ !"�.?78�" 
3�< �"�:�78�" 
3�< �.%�/ 94 =-�#� %.+ !"
=	7�
5�!6z(  

?�+4]�	 2�/<6/ (2543) >)#@�#� =4�2�e?�����,����2�	2�e?����=	
7�
5�!6z(�<�# 2�/<'�##�* 3�%=4������,����%�!	&'(�-�].?�/�
� 123, #� 23 2�/����.#+/�
 105 
�"�:��+]�.��
�+� 
+�6#� ��2�	2�e?�������%2�e?����+�#�)*	 ,/�9�=-�7�
5�!6z(+�#� %.+ !"
�.?78�" 
3�<���? 2�/#� =4�2�e?������2�	2�e?���� �.%�/ 20 �.?	*9�-	!#2�e?�9�=-�"!5�5. (
�<�#������+�<'6���=#���<�%?#!""!5�5. (�<�#���7�
5,�#2�e?����+�#����'� 

6!4	# (2549) �!$	�7�
5�!6z("!5�5. (�<�#����!??�	 2�/��	*9�5��,�#
2�e?����#��.? 3�%=4�����#��.?�!	&'(����.#+/�
 105 �"�:���+� A=4�2�e?����#��.?��2�	2�e?
��������!*?-+� �85 "!5�5. (�<�#2�e?����#��.?����!??�	 2�/	*9�5������-+��+� /#."���% 2�e?
����#��.? �.%�/ 17.48 �	%�� �.%�/ 15.92 +.�35�� #5 
	 �.%�/ 8.57 ��:2�? �.%�/ 3.34 ��:
��� �.%�/ 24.63 ��  lactitol  �.%�/ 18.08 ��  Acesulfame K  �.%�/ 0.09 	+��	,]� �.%�/ 
6.29 7?Z8 �.%�/ 0.64 �� .
+!�K
�Z�.. ( EC25  �.%�/ 3.70 �#�]. �.%�/ 0.48 #�
�	�	% �.%�/ 
0.53 2�/#!� (#!+ �.%�/ 0.25 2�/��+� A����!??�	�?��� �.%�/ 36 #
3��<��. ��5:.7�
5�!6z( 
100 # !+ 78�" 
3�< �.%�/ 99 =-�#� %.+ !"5:.7�
5�!6z( 2�/7�
5�!6z(��+� �#H" !#@����	�	 3 
�!	���.'6-�8+
-�.? 3�%�+:+�#� ��]�.+���%,�#,'�
	� �%(  

� ��	!� (2544) �!$	�7�
5�!6z(�	+�~?,�#2�e?����7�+2�e?����-.++/�
 
�"�:���+� A=4�2�e?����-.++/�
��2�	2�e?����=	7�
5�!6z(��� �.%�/ 30 3�%�+]�.��
�+� 
+�6
2�e?����-.++/�
+�#�)*	 �	+�~?������,/+�� 
+�5 ���? 25:+�<��+2�H?�.?�	]*.�	+�~?��
�++�#�)*	 
�85 ����-+�/�+� /#."���%2�e?����4	
��9��	+�~? 2�e?����-.++/�
 -�?	+7? %��5(2-�?4	
�7? 
	*9�5��� �% �#�].��	 ��:�#: 	*9� �	%��� 2�/3+3	#���K.� �(=	.!5 ��:�	 �.%�/ 32.83, 14.07, 
1.88, 0.59, 8.44, 0.47, 4.69, 26.73, 9.38 2�/ 0.94 5�+�9��!" 7�
5�!6z(��+� A�#H" !#@����
	�	 3 �!	 ���.'6-�8+
-�.? 

�!� (�6 (2552) >)#@�<'6����.?�	+�~?���=4�2�e?������	
���2�	2�e?����
"�?�:�	 �"�:��+]�.��
�+� 
+�6#� ��2�	,/�9�=-��	]*.�	+�~?+�<��+2�H?��
�+�)*	 7�
5�!6z(+�
� 
+�5  2�/</2		<��+4.",�#78�" 
3�<���? 3�% /�!"#� ��2�	�8?�'�����9�=-�7�
5�!6z(
%!?<?+�<'6������	���%.+ !"�.?78�" 
3�< <]. �.%�/ 30 �.?	*9�-	!#2�e? 
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2.4.5 �
�$7��
������%���%�!	'!)�
��� ��):(�'�����$7��%&	7�0���� 
 �0����%&	�
�� 

#� =4�2�e?4	
�.]�	��2�	2�e?����=	7�
5�!6z(�<�# �:?7�=-�7�
5�!6z(������
+�� 
+�5 5�9� �	]*.�!+7!�2�H? # /���? �+:���	���%.+ !"�.?78�" 
3�< �	]�.?,�##� ��� 
+�62�e?
����=	�85  A].���	#� ��� 
+�6#�8�5	=	�:�	7�+�?���% �!?	!*	,)?+�#� =4��� �� 
+<'6���
5:�?I ��]�.4��4%-	������.?#�8�5	 3�%4:�%��
�+<��+��+� A=	#� #!#�#H".�#�>=	�:�	7�+ 
<��+��+� A=	#� ���	3< ?� ��?=-�7�
5�!6z( <��+��+� A=	#� �8�K!"	*9� 2�/<��+��+� A
=	#� ���	.
+!�4!	 ���	5�	 K)�?�� � !"� '?<'6������	
%+=4�=	7�
5�!6z(�<�# .�,2":?..#���	
#�':+5:�?I ����!?	�* 

2.4.5.1 2�e?�!�2�  (Modified starch)  
 2�e?�!�2�  +�<��+-+�%5�++�5 ��	7�
5�!6z(.'5��-#  + +.#.
1073-2535 (�9�	!#?�	+�5 ��	7�
5�!6z(.'5��-#  +, 2535) -+�%A)?7�
5�!6z(������,�##� 
	9�2�e? (starch) �4:	 2�e?+!	�9��/-�!? 2�e?����3�� 2�e?+!	t !�? 2�e?���� +������%	�+"!5
��?
�<+� 2�//- ].��?Z��
#�(���%<��+ �.	 2�//- ].�.	�K+( 2�//- ].�� �<+�4	
�5:�?I ��]�.=-�
�-+�/�+#!"#� 	9���=4�=	.'5��-#  +.�-� 5:�?I 
 2�e?�
"3�%�!����+�<'6�+"!5
"�?� /#� �+:�-+�/�+�9�- !"#� 7�
5
=	.'5��-#  +.�-�  �4:	 +�4:�?<��+-	]����2<" +�<��+<?�	5:.����/5:�?I 5�9� �!?	!*	,)?+� 
#� �!�2� <'6�+"!5
"�?� /#� �.?2�e?�
"��]�.=-��-+�/�+5:.#� =4�?�	+�#�)*	 �4:	 +�
<'6�+"!5
=	#� �8d���%	*9��.?�,����? +�<��+��+� A=	#� �/��%������)*	 (#���6 ?<( 2�/
<6/, 2550) #� =4�2�e?�!�2� =	7�
5�!6z(�<�#2�e?����+��!5A'� /�?<(��]�.��
�+<��+��+� A=	
#� �8�K!"	*9�=	�:�	7�+ 4:�%=-�7�
5�!6z(�<�#-�!?."+��	]*.�!+7!�������)*	 +�� 
+�5 +�#�)*	 2�e?
�!�2� ����"�:�+�#� =4�=	�<�# ���2#: 2�e?+!	�9��/-�!?� ��,���5
�	K( (Varavinit 2�/ 
Snobsngob, 2000) 
 Varavinit 2�/ Snobsngob (2000) >)#@��� �%"���%"<'6����.?  
"!5�5. (�<�#���7�
5,�#2�e?���� 2�/"!5�5. (�<�#���7�
5,�#2�e?���� 3�%+�#� =4�2�e?�!�2� 
� /���2�e?+!	�9��/-�!?� ��,���5
�	K( (pregelatinized tapioca starch)  �.%�/ 5 �.?	*9�-	!#
2�e?���	�� � !"� '?<'6��� �"�:���+� A=4�2�e?������2�	2�e?��������!*?-+� A)?2+��:�
7�
5�!6z("!5�5. (�<�#2�e?����,/%!?<?+�� 
+�5 5�9�#�:�"!5�5. (�<�#2�e?���� 25:+�</2		        
#� %.+ !"���	�!#@6/��?� /����!+7!����	5:�?I ���2#: �� �!#@6/� �#; #�
�	 � �	]*.�!+7!� 
 �4�5
 2�/#� %.+ !"3�% �+�+:25#5:�?,�#"!5�5. (�<�#2�e?���� 
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2.4.5.2 �� .
+!�K
�Z�.. ( (Emulsifiers) 
 �� .
+!�K
�Z�.. (A8#	9���=4�=	7�
5�!6z("!5�5. (�<�#������]�.4:�%��
�+
<��+<?5!��.?.
+!�4!	=	�:�	7�+�<�# �9�=-��+:�#
�#� 2%#4!*	�.?�:�	7�+5:�?I =	 /-�:�?#� 
." �	]�.?,�##� =4�2�e?������2�	2�e?���� ���	#� ��� 
+�63� 5�	#�8�5	K)�?���	.
+!�K
�Z�.. (
5�+&  +4�5
4	
�-	)�?  
 �:�	7�+�<�#���	�� � /#."� /���.
+!�4!	4	
�-	)�? K)�?� /#."��
���%�A�	/	*9� 	*9�+!	 2�/.�#�> (�� 
N!5 , 2545) 3�%#� =4��� .
+!�K
�Z�.. (,/+��:�	4:�%=-�
�:�	7�++�<��+<?5!�+�#�)*	 �:?7�=-�7�
5�!6z(�<�#2�e?�����'����%+�� 
+�5 +�#�)*	 2�/+�    
�	]*.�!+7!�������)*	 �	]�.?,�#�#
�#� �8d���%�.?	*9� 2�/��+!	 /-�:�?#� ."	�.%�? 
 Sae-Eaw 2�/<6/ (2007) >)#@�#� =4��� .
+!�K
�Z�.. ( K)�?
� /#."���% propylene glycol ester 2�/ diacetyl tartaric acid ester of monoglyceride 
.!5 ��:�	 8:2   �.%�/ 7.5 2�/ 15 �.?	*9�-	!#+�#� �	 ���	�� � !"� '?<'6���=	7�
5�!6z( 
"!5�5. (�<�#���� 7�#� ���."#� %.+ !"2�/#� 5!��
	=,K]*.�.?78�" 
3�<4��.�+ 
#!	 �"�:�
7�
5�!6z("!5�5. (�<�#���=4��� � !"� '?<'6���+�</2		#� %.+ !"���	�!#@6/� �#;��%	.# 
<��+	':+Z8�.?�	]*.�<�#,�##� +.?�-H	 2�/���.?7�
5�!6z(+�##�:�"!5�5. (�<�#����+:+�#� �5
+�� 
� !"� '?<'6��� 2�/�+:25#5:�?,�#"!5�5. (�<�#2�e?����5 � SaraLee® �9�- !"<��+4."5:.
�!#@6/<��+	':+ <��+4':+4]*	 �	]*.�!+7!�  �4�5
 2�/<��+4."3�% �+ �"�:�"!5�5. (�<�#2�e?
�������=4��� � !"� '?<'6���+�</2		<��+4."5:.�!#@6/�!?#�:��+�##�:�   "!5�5. (�<�#2�e?
��������+:=4��� � !"� '?<'6��� 25:%!?<?+�</2			�.%#�:�"!5�5. (�<�# SaraLee® �:�	7�#� 
5!��
	=,K]*. �"�:�#� =4��� � !"� '?<'6����9�=-�78�" 
3�<�	=,7�
5�!6z( 2�/+�<��+5!*?=,K]*.
7�
5�!6z(��
�+�)*	���% 
 �!� (�6 (2552) �!$	�7�
5�!6z(�	+�~?���=4�2�e?������	
���2�	2�e?
����"�?�:�	 3�%=4���  KS 505  �.%�/ 1.5 �.?	*9�-	!#2�e?���	�� � !"� '?<'6��� K)�?��  KS 
505 ���	�� .
+!�K
�Z�.. (4	
�-	)�? "!5�5. (�<�#������,/+�� 
+�5 ��
�++�#�)*	 +�<��+2	:	�	]*.	�.%
#�:�"!5�5. (�<�#����+:�5
+�� � !"� '?<'6��� <].+�<��+	':++�#�)*	 �85 ����-+�/�+� /#."���%
2�e?����4	
��9��	+�~? 2�e?������	
� �	%��� 	+7? 	*9�5��� �% �#�]. KS 505 %��5(2-�? 2�/	*9�
=	.!5 ��:�	 �.%�/ 39.49, 16.92, 2.82, 2.26, 2.26, 0.85, 0.85, 0.33 2�/ 34.22 5�+�9��!" 
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2.4.5.3 �� �s3� <.��.%�( (Hydrocolloid) 
 #� =4��� �s3� <.��.%�(=	7�
5�!6z(.�-� +��!5A'� /�?<( ��]�.4:�%
�9�=-��#
�<��+��	-	]� 4:�%=-�.
+!�4!	+�<��+<?5!�+�#�)*	 4:�%=	#� �#
��,� ���	5�	 (>
��� , 
2535) #� ��].#=4��� �s3� <.��.%�(=	#� 7�
5"!5�5. (�<�#���� �	]�.?,�#<'6�+"!5
�.?�� 
�s3� <.��.%�(����9�=-��:�	7�+�<�#+�<��+��	-	]�+�#�)*	 K)�?���	.'��  <5:.#� �<�]�.	����.?
.�#�>=	�:�	7�+�<�# �9�=-���+� A#!#�#H".�#�>���=	 /""���+�#�)*	 (Turabi 2�/<6/, 
2008b) ,)?<���:�7�
5�!6z(�'����%	:�,/+�� 
+�5 ��
�++�#�)*	���% �� �s3� <.��.%�(����"�:�
+�#� =4�=	7�
5�!6z(�<�# ���2#: xanthan gum, guar gum, cellulose 2�/ hydroxyl-propyl-
methylcellulose (HPMC) ���	5�	 
 GÓmez 2�/<6/ (2007) >)#@�7��.?�� �s3� <.��.%�(5:.
<'6����.?���%. (�<�# 3�%�� �s3� <.��.%�(���=4� ���2#: alginate, carrageenan, locust 
bean gum, guar gum, hydroxyl-propyl-methylcellulose (HPMC), pectin 2�/ xanthan gum 
� 
+�6    �.%�/ 1 �.?	*9�-	!#2�e? �"�:� xanthan gum ���	�� � !"� '?<'6�������-+�/�+
����'��9�- !"7�
5�!6z(���%. (�<�# 3�%�9�=-�7�
5�!6z(������+�� 
+�5 +�#����'� 2�/�9�=-�
7�
5�!6z(+�</2		#� %.+ !"��?� /����!+7!�=	�'#I ���	+�#����'� 
 Turabi 2�/<6/ (2008a) >)#@�7��.?#!+4	
�5:�?I 2�/��         
.
+!�K
�Z�.. (5:.<'6����.?�<�#2�e?���� 3�%#!+���=4�=	#� >)#@����2#: xanthan gum, guar 
gum, xanthan gum : guar gum (50:50), carrageenan, locust bean gum, HPMC 2�/ 
xanthan gum : carrageenan (50:50) 3�%>)#@�#� �9�?�	�.?#!+ 2�/#� �9�?�	�.?#!+4	
�
5:�?I  :�+#!"�� .
+!�K
�Z�.. ( (PurawaveTM) �"�:��+]�.=4� xanthan gum  :�+#!".
+!�K
�Z�.. (
,/�9�=-�"!5�5. (�<�#2�e?����+�<'6���������'� �9�=-�"!5�5. (�<�#2�e?����+�� 
+�5 ��
�+�)*	�8?����'� 
2�/�	]*.�<�#������+�<��+	':++�#�)*	 
 
2.5 �
��0����
	%���
���"����7	���)�
 
 

#� ���."�4
?�  6� (Descriptive test) -+�%A)? #� �
�< �/-(-� �%�/�.�%����
���	�.#�!#@6(�N��/�.?7�
5�!6z( - ].�!#@6/���2��?<'6��� (Quality characteristic) � �.+
".# /�!"<��+���+�.?�!#@6/�!?#�:��=	��#���?� /����!+7!� (� �6�, 2551) 78����."
,/5�.?���	78����7:�	#� t�#t	+�.%:�?���%?�. �	]�.?,�##� �
�< �/-( �%�/�.�%��!#@6/<'6���
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�!*?4	
�2�/� 
+�6,/5�.?2+:	%9� 2�/�4]�.A].��� 3�%78����.",/A8#<!���].# 2�/t�#t	=-�+�
<��+��+� A=	#� 2%#2%/ #� ,�,9� #� �� �%"���%" 2�����+� A �%?�	#�  !" 8�5:�?I 	!*	��� 

#� ���."�4
?�  6� � /#."���%2	���?#� �
�< �/-( 4 ���	 <].  
1. #� �
�< �/-(�!#@6/<'6��� (Quality characteristics analysis) -+�%A)?   

#� �
�< �/-( �%�/�.�%��.?7�
5�!6z(3�%.�>!%� /���#�  !" 8��.?+	'@%( (Human sense) 
�!#@6/<'6���5:�?I ���2#: 

1.1 �!#@6/� �#o (Appearance) ���	�!#@6/�!�������+.?�-H	��� �4:	 �� 
�!#@6/�	]*.�!+7!� �	��  8� :�? ���	5�	 

1.2 #�
�	 (Odor / Aroma) ���	<��+ 8��)#��� !" 8������?,+8# 
1.3 #�
�	 � (Flavor) ���	<��+ 8��)#��� !" 8������%=	��#��?���	#�
�	  �4�5
 

2�/<��+ 8��)#.]�	I ����#
��)*	 �4:	  �.	 �7H� �%H	 ���	5�	 
1.4 �	]*.�!+7!� (Texture) ���	<��+ 8��)#���	2 ?���=4�=	#� "��<�*%�5!�.%:�? 

2�/�!#@6/��?���	 8� :�?  8�� ?�.?7�
5�!6z(������,�##� �!+7!����%+]. - ].#� �!+7!���%=	
4:.?��# �-?].# �
*	 ����	��# ���	#�  !" 8����	<��+ 8��)#5:.�	]*.�!+7!��.?5!�.%:�? � 
�+5!*?25:  
 
+tB��# Z~	-	�� Z~	-�!? Z~	 �
*	 ����	��# �4:	<��+-%�" <��+2�H? <��+�� �/ ���	5�	 

1.5 �
�?5#<��? (Aftertaste) ���	<��+ 8��)#��� !" 8������%-�!?,�##�]	5!�.%:�?
��2��� �4:	  �4�5
5#<��?=	��# - ].�!#@6/�	]*.�!+7!����5#<��? ���	5�	 

2. #� �
�< �/-(<��+���+�.?�!#@6/<'6��� (Intensity of quality 
characteristic analysis) ���	#� �
�< �/-(�4
?� 
+�6 ,/�
�< �/-(5:.,�# �%�/�.�%��!#@6/
<'6�������
�< �/-(��� ���	�!*	5.	#� � /�+
	<��+���+�.?�!#@6/5:�?I 3�%=4���#�5:�?I �4:	
��#�".# /�!"4!*	 (Category scale) ��#����	".# /�!"</2		 (Line scale) - ].��#�
� /+�6<:� (Magnitude estimation, ME) ���	5�	 

3. #� ,!��9��!"<��+ 8��)# (Order of perception) #� ,!��9��!"<��+ 8��)#5:.4	
� 
2�/ /�!"�.?�!#@6/<'6������	�
&�#� ����#��%���.?#!"���� #�  !" 8��.?� /����!+7!�25:�/
4	
�+�<��+��25#5:�?#!	 K)�?#� �
�< �/-(	�*���	#� ,!��9��!"#:.	2�/-�!?�.?<��+ 8��)#��� !" 8����
5!*?25:� 
�+4
+ �6/4
+ 2�/-�!?,�#4
+5!�.%:�?2��� 

4. <��+ 8��)# �+ - ].#�  !" 8�.?<( �+ (Overall impression) ���	#� �
�< �/-(
<��+ 8��)#,�##�  !" 8��'#���	.%:�?5:.�	]�.? 3�"�"�:�=	"�?< !*?<��+ 8��)#=	25:�/ �%�/�.�%� 
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�4:	  �4�5
 �	]*.�!+7!� .�,,/	�.%�#
	�� 25:�+]�.-��%�!#@6/+� �+#!	,/���<��+ 8��)# �+�������� 
�4:	 <��+���+�.? �4�5
3�% �+ <��+#�+#�:.+ ���	5�	 (� �6�, 2551) 

=	#� ���."�4
?�  6� 5�.?.�>!%78����."���7:�	#� t�#t	2���+�.%:�?�� �!*	5.	
#� ���.",/� 
�+,�#=-�78����."� /�+
	 2�/"!	�)#<��+ 8��)#�#��%�#!"�!#@6/��?� /���
�!+7!�5:�?I ������,�#7�
5�!6z( #9�-	�<9�>!��( 2�/<9�,9�#!�<��+���=4�.&
"�%�!#@6/��?
� /����!+7!������� #9�-	�5!�.%:�?.��?.
?���=4��� �%"���%" ,!��9��!"<��+�9�<!d2�/#�  !" 8��.?
25:�/�!#@6/� �.+#9�-	���#�</2		 2�/t�#t	=-�78����."<'�	�<%#!"5!�.%:�?.��?.
? ,�#	!*	
,)?� 
�+���."#!"5!�.%:�? 

#� ���."�4
?�  6	�+�.%8:-��%�
&� ���2#: #� �
�< �/-(���."-��!#@6/�N��/
��?#�
�	 � (Flavor profile method) #� �
�< �/-(���."-��!#@6/�N��/��?�	]*.�!+7!� 
(Texture profile method) #� �
�< �/-( �%�/�.�%��4
?� 
+�6 (Quantitative descriptive 
analysis; QDA) #� �
�< �/-(�!#@6/�N��/�.?���� <��+���+ (Time-Intensity profile 
method) 2�/ #� �
�< �/-(�!#@6/�N��/��?� /����!+7!�2"".
� / (Free-choice profile 
method; FCP) ���	5�	 (<6�,� %(��<�
4��!$	�7�
5�!6z(, 2549) 
 
2.6 �
��0����
���"�����	�#���3�' 
 

#� ���."#� %.+ !" (Acceptance test) ���	�
&�#� ���78�" 
3�<��:�	!*	�����+� A
".#��� ���	#� ���."���+�,�##�  !" 8� �!>	<5
 <��+<
��-H	 <��+4." 2�/#� 5." !"�.?
78�" 
3�<���+�5:.7�
5�!6z(	!*	I ��.+8���������+� A	9���� /%'#5(=4����-��#-��% �4:	 #�  !#@�
<'6���7�
5�!6z( ��]�.=-�7�
5�!6z(%!?<?.%8:=	<��+5�.?#� �.?78�" 
3�<#�':+��e�-+�% #� 
� !"� '?7�
5�!6z( ��]�.=-�7�
5�!6z(.%8:=	�
>��?���%�#!"���78�" 
3�<5�.?#�  - ].#� �!$	�
7�
5�!6z(=-+: ��]�.-�2	�<
�,�#78�" 
3�<�����	2	�<
�=	#� �!$	�7�
5�!6z( ���	5�	 

#� ���."#� %.+ !"��+� A�9����-��% 8�2"" ��]�.=-��-+�/�+#!"�!#@6/�.?
7�
5�!6z( 2�/78�" 
3�< �4:	 #� �!+��@6( 2�/#� =4�2""���."���	�< ]�.?+]. 3�%�:�	=-d:
2���+!#,/=4���#�#9�-	� /�!"<��+4." ���2#: (� �6�, 2551) 

- �
&����."s�3�	
# (Hedonic test) ��#�2""s�3�	
#+��!*?2""5!���� (Numerical 
hedonic scale) 2�/2""5!�-	!?�]. (Verbal hedonic scale) K)�?+�-��% /�!" �4:	 3 ,'� 5 ,'�     
7 ,'� 2�/ 9 ,'� (5� �?��� 2.5) 

 



23 

 
�
	��� 2.5  ��#�s�3�	
#�9�- !"#� ���."#� %.+ !" 

���� ����� ��� ��<��	��� 
9 �!0 7 �!0 5 �!0 3 �!0 

1 
2 
3 
4 
5 
 
6 
7 
8 
9 

�+:4."+�#����'� 
�+:4."+�# 
�+:4."��	#��? 
�+:4."��H#	�.% 
".#�+:����:�4." 
     - ].�+:4." 
4."��H#	�.% 
4."��	#��? 
4."+�# 
4."+�#����'� 

1 
2 
3 
4 
 
5 
6 
7 

�+:4."+�# 
�+:4."��	#��? 
�+:4."��H#	�.% 
".#�+:����:�4." 
     - ].�+:4." 
4."��H#	�.% 
4."��	#��? 
4."+�# 

1 
2 
3 
 
4 
5 

�+:4."+�# 
�+:4." 
".#�+:����:�4." 
     - ].�+:4." 
4." 
4."+�# 

1 
2 
 
3 

�+:4." 
".#�+:����:�4." 
     - ].�+:4." 
4." 

���+�: �!�2��?,�#� �6�, 2551 
 

- �
&����."��#��.�� (JustMaboutMright; JAR test) 5!�.%:�?��#��.��2��?�!?
5� �?��� 2.6 ���	��#��������=,?:�% 2�/=-���.+8��
>��?�.?#� �����%	2��?��� 25:+���.,9�#!�<].�+:
��+� A":?4�*</2		, 
?�.?<��+4."��� 2�/��.+8��������+:=4:��.+8�2"" Interval data  

 
�
	��� 2.6  ��#��.���9�- !"#� ���."#� %.+ !" 

��� 3 �!0 ��� 5 �!0 ��� 7 �!0 

-  �-��		�.%�#
	�� 
- ��<�
���0� 
-  �-��	+�#�#
	�� 

-  �-��		�.%�#
	��+�# 
-  �-��		�.%�#
	�� 
- ��<�
���0� 
-  �-��	+�#�#
	�� 
-  �-��	+�#�#
	��+�# 

-  �-��		�.%�#
	��+�#����'� 
-  �-��		�.%�#
	��+�# 
-  �-��		�.%�#
	�� 
- ��<�
���0� 
-  �-��	+�#�#
	�� 
-  �-��	+�#�#
	��+�# 
-  �-��	+�#�#
	��+�#����'� 

���+�: � �6�, 2551 
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- �
&���#� .%%
*+ - ].��%-	�� (Smiley scale / Face scale) -+�%A)?��#����
2��? /�!"<��+�.�����	��-	�� �!#@6/��#�<���%<�)?#!"��#�2""s�3�	
# 25:=4��!d�!#@6( 8�
-	��2�	 �-+�/�9�- !"78����."������	��H# ��]�.=-�����=,2""���."���?:�%�)*	 

�A�	���=	#� ���."#� %.+ !"�.?78�" 
3�< 5�.?+�#� <�"<'+����/=-��-+�/�+ 
-�#�9�#� ���."=	�A�	������5:�?#!	,/=-�7�#� ���."���5:�?#!	 2+�,/���	5!�.%:�?���%�#!	       
#� <�"<'+�A�	������."��]�.��.<5
�.?78����." #9�,!�5!�2� .]�	I ����+:�#��%���.?#!"7�
5�!6z( 
�A�	������."��+� A2":?..#��� (��Hd��!d, 2536) �!?	�* 

- #� ���."=	-�.?�;
"!5
#�  (Laboratory test) ���	#� ���."���5�.?#� 
<�"<'+ 5!�2� ���,/+�.
�&
�� "#�	<��+��+� A=	#�  !" 8� +���.����� �%" <].��+� A<�"<'+
#� �5 �%+ 2�/#� ��
 (Z�+:=-��#
�<��+<����<�]�.	��� 25:���	#� ���."����+:���	��5�+ 8�2""
"  %�#�>#� " 
3�<, 
? �!?	!*	��.+8�������,)?.�,�#
�<��+<����<�]�.	��� 

- #� ���."=	�����&� 6/ (Central location test) ���	#� ���."=	�A�	������+�
78�" 
3�<.%8:,9�	�	+�# �4:	 2-�:?4'+4	 ?�	2��?�
	<�� >8	%(#� <�� K��?��+� A=4�78�" 
3�<
,9�	�	+�#��� ,9�	�	78����."3�%�!����� /+�6 30-500 <	 ��.���.?#� ���."	�* <].7�#� 
���."���������	<��+, 
? 2�/	:��4]�.A]. �	]�.?,�#78����."��+� A�."A�+78��9��	
	#� ���."
����+]�.+���.�?�!% #�':+78����."���	78�" 
3�<#�':+��e�-+�%������ !"#� <!���].# 25:+���.���%�� �%"
���	#� <�"<'+5!�.%:�? 2�/����2����.+ 78����.".�,��� !"#�  "#�	,�#�
�?2����.++�# 
�!?	!*	2""�."A�+���=4�<� ����=,?:�% +�<��+4!��,	 

- #� ���."���"��	 (Home-use test) ���	#� ���."���=-�78����."	9�5!�.%:�?
#�!"��=4����"��	 ���	#� ,9��.?#� " 
3�<����-+].	, 
? ��.+8�������,/���	��.+8�������,�#<��+ 8��)#
���+�,�#<��+<'�	�<%=	#� =4�, 
? <��+4."- ].#� %.+ !"7�
5�!6z(�#
�,�##� =4�K*9� +�##�:�
<��+ 8��)#���=4����%?< !*?2 # 25:#� �9��."�
&�	�*5�.?=4�<:�=4�,:�%�8? ����	�	 2�/.�,��� !"      
#� 5."#�!"	�.% 

,9�	�	78����."=	#� ���."#� %.+ !"78�" 
3�<�)*	.%8:#!"<��+��+� A <��+
49�	�d�.?78����." <��+25#5:�? <��+�+�9���+.�.?5!�.%:�? 2�/�
&�#� ���." 3�% Stone 
2�/ Sidel (1993) 2	/	9�=-�=4�78����.".%:�?	�.% 40 <	5:.5!�.%:�?�9�- !"#� ���."=	
-�.?�;
"!5
#�  78����.".%:�?	�.% 100 <	�9�- !"#� ���."78�" 
3�<=	�����&� 6/ �:�	#� 
���."���%�
&�#� ���."78�" 
3�<5�+"��	<� =4�78����." 50 M 100 <	 K)�?,9�	�	78����."���
+�#,/=-�7�#� ���."���	:��4]�.A].#�:�#� ���."���=4�78����."	�.%  
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78����."�9�- !"#� ���."#� %.+ !" ���	78�" 
3�<7�
5�!6z(	!*	I ��]�.=-�5 ?#!"
#�':+��e�-+�%�.?7�
5�!6z( 3�%�
,� 6�,�#�!#@6/#� =4�?�	�.?7�
5�!6z( ��> .�%'  �%���
�.?78����." ��]�.#9�-	�#�':+��e�-+�%5:.�� #� ���."78�" 
3�<+��!*	5.	5:�?I K)�?+�
 �%�/�.�%��!?	�* (� �6�, 2551) 

- ".#�!5A'� /�?<(�.?#� ���.".%:�?4!��,	 �4:	 ��]�.�."A�+�#��%�#!"      
#� %.+ !" 2	�3	�+#� ��%  �<����78�" 
3�<%.+,:�% ���	5�	 

- ��?27	#� ���." � 
�+,�##9�-	�78�" 
3�<#�':+��e�-+�%�.?7�
5�!6z(  
,�#	!*	��?27	#� ���." 3�%�
,� 6�,�#,9�	�	5!�.%:�?���=4����." ,9�	�	78�" 
3�< �	��
�.?5!�.%:�? �A�	����9�#� ���." 2�/ 8�2""#� ���."�:�,/=4�#� ���."�
&�=� �4:	        
#� �!+��@6( - ].#� �9�2""�."A�+  

- ���."2""�."A�+ ��]�.� !"� '?2#���2""�."A�+=-�+�<��+����=, 2�/
4!��,	 

- �9�#� ���."78�" 
3�< 2�/�#H"��.+8� 
- #� �
�< �/-(��.+8� 2�/2��7� 

 
2.7 �
�?@�A
�
�!�
���/����A
��	�� ��):( 
 

<'6����.?7�
5�!6z(.�-� �'#4	
�,/�����%	2��?���+]�.����=	#� �#H" !#@�
	�	�)*	 ,/�#
��)*	� H� - ].4���)*	.%8:#!"4	
��.?.�-�  2�/����/=	#� �#H" !#@� 3�%�#5
2���
#� ��]�.+���%�.?.�-� �#
�,�##� �����%	2��?�!*?��?���	#�%��� �<+� 2�/,'�
	� �%( K)�?,/�#
�         
#� �����%	2��?����9�=-�<'6������?,	# /�!�?7�
5�!6z(�+:��.��!%5:.#� " 
3�< �+:���	���
%.+ !"�.?78�" 
3�< - ].�+:���	��5�+#o-+�%#9�-	� ( ':?	��, 2540) �!?	!*	.�,#�:������:�  
.�%'#� �#H" !#@� -+�%A)? /%/�������7�
5�!6z(.�-� %!?<?+�<��+��.��!% +�<'6�����?
� /����!+7!� ��?�<+� 2�/��?#�%�������� 2�/%!?<?<'6<:���?3�4	�#� �+]�.�9�#� �#H" !#@�
��%=5�����/���":?".#���?N��# (Olds, 1996) 

�
&�#� >)#@�.�%'#� �#H" !#@�7�
5�!6z( +��!*	5.	�!?	�* 
1. #� ,9�2	#�~,,!%���+�7�5:..�%'#� �#H" !#@�  

���	#� >)#@��~,,!%���+�7�# /�"#!"<��+<?5!��.?.�-� +�#����'� ���.�,,/
�:?7�=-��#
�<��+��]�.+���%�.?.�-�  �!*?��?���	�<+� #�%��� <'6�����?� /����!+7!� 2�/
,'�
	� �%( ��]�.=4����	5!�#9�-	�����/#� �#H" !#@��.?.�-�  
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2. #� #9�-	�,'��
#m5���+�7�5:.#� ��]�.+���% 
���	#� � /�+
	2�/#9�-	�,'��
#m5���+�7�5:.#� ��]�.+���%�.?7�
5�!6z( 3�%

�
,� 6�,�##� ��]�.+���%,�#,'�
	� �%( �!*?������	�4]*.#:.3 <2�/�+:#:.3 < ("'@# , 2550) #� ��]�.+
���%��?#�%���2�/�<+� K)�?.�,�#
�,�#�;
#
 
%�5:�?I ��%=	.�-�  �4:	 #� �����%	2��?�.?
# ���+!	�+:.
�+5!� #� �����%	���.?.�-� 5�+&  +4�5
 2�/#� ��]�.+���%��?� /����!+7!� <].
#� �����%	2��?��?���	�� #�
�	 �!#@6/�	]*.�!+7!�.!	�+:���	����)?� /�?<(�.?78�" 
3�< 

3. #� #9�-	��
&��
�< �/-(#� �����%	2��?��?���	5:�?I  
#9�-	��
&��
�< �/-(�!#@6/#� �����%	2��?�!*?��?���	�4]*.,'�
	� �%( #�%��� 

�<+� 2�/�!#@6/��?� /����!+7!�3�%=4��
&�+�5 ��	 
4. #� #9�-	� /�!"���%.+ !"����.?7�
5�!6z( 

#9�-	�,'����,/":?4�*����:�7�
5�!6z(	!*	�+:���	���%.+ !"�.?78�" 
3�< - ].�+:
��.��!%5:.#� " 
3�<  

5. #� #9�-	��
&����."�~,,!%5:�?I 
���	#� ��?27	#� �#H"5!�.%:�?7�
5�!6z( #9�-	��
&�#� �#H" !#@� ����/#� 

�#H" !#@� <��+A��=	#� �#H"5!�.%:�? 2�/,9�	�	5!�.%:�?����-+�/�+=	#� ���	5!�2�	�.?#� 
���." 3�%����/#� ���.".�,#9�-	����-��%�
&� ���2#:  

5.1. #� ���."=	����/#� �#H" !#@�, 
? K)�?���	�
&���������.+8�������	<��+, 
? 
2�/2+:	%9� �9�#� ���."3�%�#H"7�
5�!6z(���=	�A�	��������?,9�-	:�%=	��.?5���5!*?25:       
�!	7�
5 2�/�9�#� ���."5�.�#� �#H" !#@�,	# /�!�?78�" 
3�<�+:%.+ !" 	!�	2��?�:�-+�.�%'  
#� �#H" !#@� �
&�	�*+���.���% <].=4�����=	#� ���."	�	 (March, 1986)  

5.2. #� ���."=	����/� :? (Accelerated storage test) ���	�
&�#� ���."���
<���%#!"#� �#H" !#@�, 
? 25:,/� :?����=	#� ��]�.+���%�.?7�
5�!6z(=-�� H��)*	 �4:	 ��
�+.'6-�8+
 
- ].<��+4]*	�!+�!�&(=	#� �#H" !#@� 2���	9���.+8�������+�<9�	�6-�����=	#� �#H" !#@����
2��, 
? �
&�	�*,/=4�����=	#� ���."	�.%#�:� 25:��.+8�������.�,�#
�<��+<����<�]�.	 �	]�.?,�#
�+:���=4�����/���2��, 
?=	#� �#H" !#@� (Labuza, 1982) 

5.3. #� ���."3�%#� � ��?�A�	#� 6(,9��.? (Simulating shelf life test) 
���	#� �#H" !#@����%#� ���%	2""�A�	#� 6(����#
��)*	, 
? 3�%� ��?�A�	#� 6(,9��.? �4:	 
#� ��� !"#� # /2�#,�##� �	�:? ���	5�	 ,�#	!*	,)?	9���.+8�������+�<9�	�6-�����#� �#H"
 !#@����2��, 
? (Quast 2�/ Karel, 1973) 
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6. #� � /+��7� 
� /+��7�,�#��.+8�����9�#� ���.?��� ,�#	!*	,)?	9���.+8��-�:�	�*+�#9�-	�

.�%'#� �#H" !#@��.?7�
5�!6z( 
.�%'#� �#H" !#@��.?7�
5�!6z(25:�/4	
�+!#,/#9�-	�3�%78�� /#."#�  3�%�!����

78�7�
5,/�%�%�+�9�=-�.�%'#� �#H" !#@��.?7�
5�!6z(.%8:���%��	�	����'� ��]�.=-��.�<��.?#!"
 8�2""#� ,!�#�  ����/#� ,!�,9�-	:�% #� >)#@�.�%'#� �#H" !#@�7�
5�!6z(+�<��+�9�<!d
#!"# /"�	#� �!$	�7�
5�!6z( ��]�.#9�-	��!	-+�.�%'�.?7�
5�!6z(���.%:�?�-+�/�+ ���	
#�  !"� /#!	�:�7�
5�!6z(	!*	I ,/%!?<?+�<'6������	���%.+ !"�.?78�" 
3�<���,	A)?�!	��� /"'.%8:
=	N��# �9�=-��#
�<��+�)?�.=,=	5!��
	<�� -�##9�-	��!	-+�.�%'	�	�#
	�� .�,�9�=-�
7�
5�!6z(�+:���	���%.+ !"�.?78�" 
3�<��� 
 
2.8 ��'�'�
	�6 ���$7�$��
���B�
�� ��):( 
 

��<	
<��?�A
5
���	9�+�=4�=	#� �
�< �/-(��.+8�=	?�	�
,!% ���	��<	
<#� �
�< �/-(
-��%5!�2�  (Multivariate analysis) +�-��%� /��� ���2#: #� �
�< �/-(.?<(� /#."-�!# 
(Principal component analysis; PCA) #� �
�< �/-(#� ,!�#�':+��.+8� (Cluster analysis) 2�/
#� �
�< �/-(27	7!?<��+4."�.?78�" 
3�< (Preference mapping) K)�?+� �%�/�.�%��!?5:.��	�* 

2.8.1  �
���'�
�<(�	'(%�����<��� (Principal component analysis; PCA) 
 #� �
�< �/-(.?<(� /#."-�!# ���	��<	
<#� �
�< �/-(��.+8���?�A
5
���

.�>!%-�!#<��+�!+�!	&(�4
?���	 /-�:�?5!�2� ���=4����	��.+8�.?<(� /#."-�!# (principal 
component, PC)  ���	#� 7�+�4
?���	5 ? (linear combination) �.?5!�2� ���.&
"�%#� 7!	2� 
�.?��.+8����+�#����'�+� �+#�':+���=	.?<(� /#."���%�#!	 ,�#	!*	-�#� 7�+����.?�����+� A
.&
"�%<��+7!	2� ���+�#����'����	.!	�!"����.? 3�%����+:�!+�!	&(#!"#� 7�+2 # �9��4:		�*,	���
.?<(� /#."-�!#�����+� A.&
"�%#� 7!	2� �.?��.+8����< "A��	 K)�?.?<(� /#."-�!#,/
��+� A.&
"�% #� 7!	2� ���	�.%�?5�+�9��!" 2�/�'#.?<(� /#."�+:+�<��+�!+�!	&(#!	 5!�2� 
���.%8:=	�~,,!%���%�#!	,/+�<��+�!+�!	&(#!	+�# 3�%<��+�!+�!	&(	!*	.�,,/���	��=	�
>��?"�# 
(��=	�
>��?���%�#!	) - ].�
>��?�" (��=	�
>��?5 ?#!	���+) #H��� (<6�,� %(��<�
4��!$	�
7�
5�!6z(, 2549)  

 7�,�##� �
�< �/-(.?<(� /#."-�!#,/� �#;<:�5:�?I ����9�<!d ���2#:<:� 
eigenvalues ���	<:�������,�#7� �+#9��!?�.?�.?�!+� /�
�&
n�.?.?<(� /#." :�+=	25:�/
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.?<(� /#." 2�/<:� factor loading ���	<:�	*9�-	!#�.?5!�2� 25:�/5!������+� A.&
"�%���A)?
<��+2� � �	 :�+ /-�:�?5!�2� #!".?<(� /#."	!*	I 2��?=-��-H	A)?<��+��+� A=	#� 
.&
"�%�!#@6/�.?5!�2� =	25:�/.?<(� /#." -�#5!�2� +�<:� factor loading .%8:=	
.?<(� /#."-�!#=��8?����'� 	!�	<]..?<(� /#."	!*	=4����	5!�2�	=	#� .&
"�%�!#@6/�.?5!�
2� 	!*	���������'� (#!�%�, 2546) #� �
�< �/-(.?<(� /#."-�!#���	��<	
<������ !"<��+	
%+
�9�- !"��.+8����+�,9�	�	5!�2� +�# 3�%+�� /3%4	(���	#� ��,9�	�	5!�2�  ,�##�  �+5!�2� 
-��%I 5!�=-�.%8:=	.?<(� /#."���%�#!	 ��]�.=-�?:�%5:.#� ,!�#� ��.+8�5:.�� 

2.8.2  �
���'�
�<(�
���0��!T"���"#� (Cluster analysis)  
 #� �
�< �/-(#� ,!�#�':+��.+8� ���	��<	
<#� �
�< �/-(��]�.,!�#�':+��.+8����+�

<��+�!+�!	&(#!	 +�<��+<���%<�)? - ].�-+].	#!	=-�.%8:=	#�':+���%�#!	  ��<	
<	�*,/�9�#� ,!�
#�':+5!�.%:�? 3�%=4�5!�2� ���<���:�+��!#@6/25#5:�?#!	=	25:�/5!�.%:�?+�=4�=	#� 2":?#�':+ 
5!�.%:�?���.%8:#�':+���%�#!	,/+��!#@6/<���%#!	 �:�	5!�.%:�?���.%8:5:�?#�':+#!	,/+�<��+�!+�!	&(
#!		�.% - ].�+:+�<��+�!+�!	&(#!	��% 2�/5!�.%:�?25:�/5!�.%:�?,/��+� A.%8:=	#�':+=�#�':+-	)�?
���%?#�':+���%� (#!�%�, 2546) #� ,!�#�':+��+� A�9����-��%�
&� �)*	.%8:#!"<:����,/	9�+�=4�#9�-	�
 /%/��?�.?5!�.%:�? 3�%�
&�-	)�?���	
%+=4�<].�
&� Hierarchical cluster analysis (HCA) ���	#� 
,!�#�':+3�%=4�<:��N���%�.? /%/��?<��+<���% /-�:�?5!�.%:�?/#�':+5!�.%:�? ��<	
<	�*	
%+
	9���=4�=	?�	���	#� �!$	�7�
5�!6z(���	#� 5��� 3�%�N��/#� �9� �,78�" 
3�<��]�.#9�-	�
#�':+�.?78�" 
3�<=-�4!��,	%
�?�)*	 

2.8.3  �
���'�
�<(�����	'�
"7����	�#���3�' (Preference mapping) 
#� �
�< �/-(27	7!?<��+4."�.?78�" 
3�< ���	��<	
<#� �
�< �/-(3�%=4�

27	�����]�..&
"�%A)?#�  !" 8��.?78����."5:.5!�.%:�? 3�%��.+8����=4�=	#� �
�< �/-( ���2#:
��.+8����	<��+4."������,�#78����."25:�/<	 ��.+8��!#@6/�N��/�.?7�
5�!6z( �4:	�!#@6/
��?� /����!+7!� <'6�����?#�%��� - ].��?�<+� ���	5�	 	9���.+8�5:�?I +��
�< �/-( 2�/
� ��?2"",9��.?��?<6
5>��5 ( 	9�7�������+�� ��?27	��� - ].27	7!?<��+4." K)�?27	������
� ��?�)*	��+� A=4�=	#� .&
"�%�!>	<5
�.?78�" 
3�<=	���	5:�?I �4:	 <��+4." #� %.+ !"��� 
(<6�,� %(��<�
4��!$	�7�
5�!6z(, 2549) ��<	
<	�*	
%+=4�=	?�	���	#� 5��� 2�/#� 
�!$	�7�
5�!6z(��]�.�9� �,<��+5�.?#� �.?78�" 
3�< 2�/2	���?=	#� �!$	�7�
5�!6z(  

 
 


