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The objective of this project was to develop and analyze suitable goat milk yoghurt (GMY) fortified 
with flours. Six different kinds of flour (corn flour, rice flour, glutinous rice flour, soy flour, cassava flour and 
oat flour) were used for replacement of skim milk powder (SMP), at 20%, 15%, 15%, 15%, 10% and 5%, 
respectively. The yogurt mixes were heated to 85oC and held for 5 min, incubated at 42oC until the pH 
reached 4.4. The mixes were then stored at 4oC for 60 days. Measurements and evaluations of acid 
development, apparent viscosity, microbiological status, and sensory profiles by an expert panel were 
conducted at days 1, 7, 21, 42, and 60.  The results in part 1 showed all yoghurt formulas were significantly 
different in pH and Titratable Acidity (T.A.) (p<0.05) over period.  Total lactic acid bacteria count, 
appearance flavors score did not showed significantly difference during 21 days (p > 0.05). The rice flour 
formulas had the best result in texture score at d14 (p<0.05) and corn flour formulas were significantly 
differences in apparent viscosity (p<0.05). Moreover, all yogurt formulas were detected coliform less than 3 
MPN/g while there were not found mold and yeast during storage period. GMY fortified with flour showed a 
positive results in physical properties i.e. reduced whey separation, firmness, and pseudoplastic properties. It 
could be concluded that oat flour and tapioca flour showed the best result for improvement texture of GMY. 

 
Part 2; fruit-flavored GMY (orange, blueberry and strawberry flavor) fortified with 6 kinds of flour 

was compared with control yogurt (sugar 4 %). The yogurt were stored at 4oC for 60 d. Measurements and 
evaluations of acid development, apparent viscosity, microbiological status, and sensory profiles by an expert 
panel were conducted at days 1, 7, 21, 42, and 60.  The result showed all yoghurt formulas were significantly 
differences in pH and T.A. over period (p<0.05).  The pH values were decreased. The T.A. (%) and total 
lactic acid bacteria were increased during storage time. Moreover, mold and yeast were not found in all 
formulas during storage period. Sensory evaluation results showed all formulas of fruit-flavored GMY were 
significantly different from control (p<0.05). The mixtures of fruit jam at 20% in GMY fortified with flour 
were not affected on physical and chemical properties but  could be enhanced sensory quality of GMY 
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�E����
�PD��ก��X��Y\�����
��Y���$����
���Xก�"�����ก������N�Q���FF
 C�ก#E�X��������$�
ก��
�DE� �$���� ��
����_��� _�����$�
��D���E� 	�P���#���Y�BC"����P�F���\�XN"$����
�#���"��ก��
����P�����
��
B���P�
O�F�ก����
����� C���Y� ���ก�����$b�B���P�
O����$��Y�#���ก\����`!"���
�#������X�ก������P� ก��B���F\��$b��"��XD"�����ก��_�!��������� (lactic acid bacteria)X�
ก�
�#�ก��N��ก�Y\���XN"ก����$b����ก���� ���ก�����$b����$��Y�#���BE��ก�
�#�ก��N��ก!"#�F	��
�������������ก�

ก���\�����E#�ก�� 2  �����L	� �Q� Streptococcus salivarius subsp.thermophilus 
��
 Lactobacillus delbrueckii subsp.bulgaricus ��Q���\�XN"�$�������ก�
ก�� �ก�!�$b������! 
(curd) �������ก�

��QY� ��B� ก�������ก����N�# ���#Z����#�#� ��ก����N���n��
��# ��
��� D���
�E���"���$��Y�# ก��B������ก��������
��ก��$�KN���Q��������QY� ��B� ����E���"���N�# �	E���

ก����ก�Y\���ก��QY����B���P�
O���กก#E����ก�������B���F�ก����  E�B��!�����E�ก�����������
BC"����P� ��B�F���$b� E#�B ����F\��$b����F
ZCก�\���XD"��Q��DE#�$���$�	����� �"�������QY� ��B� 
������ก��������
XN"!���Y� ��Eก��B ���B�X�$����
�����ก�ก��`$F
��B��\�XN"B���P�
O�
���ก��������ก�

�����QY� ��B� ����$b����!�$%��
����! (sandy) ( Tamime and Robinson, 2007) ��ก
��Y�����$b�ก��������"��	�ก��B���XN" C���Y���ก!"#� 

 
 
 

 



 

�$%��$b�������`��!����� 
 ���CX��QDD�Y� C� ������� \���KX�ก���\���XD"�$b��N�E�
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ก���Q� ����Z�\���XD"��Q��$���$�	��	
P�����B���P�
O�
��N��`!" ��Q�����F�ก�$%����	
 ������$b� ��������#������# (stabilizer) ���L���D��� �DE� �\�XN"
�ก�!�F� �#��	��#������#�����QY� ��B�  ��
$%��ก����QY� ��B� �����N��� ���C$ ��ก��Y�X��$%����
������$�
ก�����X���N��_������	
 ������\��	��
������!����N�� DE#��#��	�ก���\�������
�\�` " ก�"����QY��E��l����\�` "XN"�\������E�� ��C�
� ��กF�ก��Y���DE#������$�
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_��ก��_E���_� E#���� �กN��`!"��E���N��
 � DE#�XN"ก�����ZE���$b�`$���$ก��  
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���_�%��"��	 
 

1. ��Q����ก���	
��ก�

�	
P�� !"��ก��P�� ���� F	�������� ก��$�
�������$�
 �� ��B�   
��
�#��$��!P�� ������ก��������
� L���D������� ���!"#��$%� 6 D��!`!"�กE �$%��"�#��! 
�$%��"�#�F"� �$%��"�#�N���# �$%��"�#��̂� �$%�Z��#�N�Q�� ��
�$%���� \�$
N���  
 

2. ��Q����ก���	
��ก�

�	
P�� !"��ก��P�� ���� F	�������� ��
ก��$�
�������$�
 �� 
 ��B� ��� ���ก��������
���� ���!"#��$%� B ����� B�`�" `!"�กE �  "� �  �����������     
� ��C��������  
 

3. ��Q����ก�����	ก���ก����ก�����ก��������
���� ���!"#��$%� � L���D�����
���B �����  
B�`�"   
 
 

 
 
 

 

 
 

 



 

ก�����G��ก"�� 
 

����� 
 

ก�����Y����
X�$�
���`��X��!���������Y��ก���n��
ก�	E�D�#`���	 ��� _������Y��`#"
 \�N�������P���QY���
$�
ก����L������ ����E���Y� ��EX�$�FF	���ก��$�	 ��#�`!"��ก���\���

���L	��E��$�
�����"������Y��X�$�
���`����Q�������$�
 ��L�P��ก��B�����Y�!"����QY���
��XN"!�
��Y� �!���
���L	���`!"�กE���L	�_���� (sanan) _���XD"�$b����L	�N��ก�����
�� ��กF�ก��Y�����
���L	����`��� (alpine) ��
���L	���ก�ก������ก (toggenberg) _����$b����L	�����ก���ก�BC"���Y����

��ก\����XN"�#�� �XF  

 
 ��ก�

�����
����� 	�P��!��#�$�
ก��!"#��"��C�!����Y ก����N��!� ��ก�����Y�#��QY�� ��

D�#��D�#� ก�
�Q��Q��"���
��$j� �����L�ก����
��#�Q��X�eC� ��������$b���� ���Q���`N#N�Q�
ก�
�!!��E� �!�$���F�กก��D
��ก���N�Q���!��!��Q���F�ก��!�F�������N�Q�ก�� !C ��C�
���E`�E
�"#��##���FE�X ��
 
��!`�E����Y�� F�Cก������
�N"� �	FF��
��E� ����ก�

��"���Cก������กl
$�  �#
�� ��Y\����X ��
 
��!`�E���
ก���	E� �	
NPC���E��ก��$ก���n���� 102.2 � 104 ����
m����`��� (39-40 �����_��_�� ) D��F��n���� 70-80 ���Y��E����� ( 	P�#����, 2547) 
 
�̂̀������ 
 

�Y\�����
�$b���N��������	
P���������E����� ��Q���F�ก������$�
ก���QY������"��   
���� ��E�Y\�����
���	
��ก�

�n��
�����ก�E��F�ก���� �Q����� �"�����`������ _���ก����
��
� D����E��lX��Y\������#�� �����L�ก���
�����`���� (lipid system)    �! E#����ก�!
`���� �� �Y� (short-chain fatty acids) 4-10 ������� X�����
����กก#E�����Z�� 2 ��E�  ���!
������!`�������ก��กF���\�XN"�E���E�ก���E����
!C!_��  ��ก��Y�ก�
�#�ก���$��C$����
`�E�"��
BE����Y����ก���\���XN"�$b���QY��!��#ก�� F��`�E�� E#�ก�
�	"��E��ก��XN" �"�� �����Y��!�Y ��ก��
��"��F��`�E�ก�!��Y� ��กF�ก��Y����
����ก�

���� �"����N��Xก�"�����ก���Y\������!� F��
�N��
 \�N����$b���N���กE�!�ก���ก\�����F��K������  ����
���$�
ก��!"#��$���������ก�!�
����
���F\��$b��E��E��ก������	กD��! �!��� E#�$�
ก�����`��������ก	����!���ก����E���E�ก��!C!_�� 
���$�������m���� #�� ��_�� (αs1 casein) $����
�"��ก#E����� ��Q���\�$j�ก�����X�ก�
���
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��N��F
�ก�!�$b�ก"�� curd �������ก#E����� F���\�XN"����
�E���E����
�#!���#`�E
กE�XN"�ก�!P�#
PC����"�N�Q��X����� ( �D��, 2547)  �\�XN"��BC"N��������P�����
��ก��Y� ��
��
`!"��"����������X�!"��ก������� (medical need) ��
��#E�BC"$�#��!�ก���กN�Q�BC" C����	
 ����Z!Q������
�!�`�E� !���ก����"  _����	���ก�	E���Y���#��`#�E�ก����"�����N�� 
(sensitive) #������X�����
��$����
#������ ��  C�ก#E�X����� _�������
F
�$������������ 
��Y�N�!XN"�$b�#�������� F���\�XN"����
�� ��E���"����#ก#E����� ����$�
ก����� \���KX���
��
�$���������ก������F
� !�X� ��������1 

           
������ ! 1  �$�������������$�
ก���
N#E������ ����
��
����	��� 
 

����$�
ก�� ����
 ���� ����	��� 
�Y\� (ก���) 87.00 88.00 87.50 
�Y\�������ก��  
(ก���) 

4.45 4.66 6.89 

`���� (ก���) 4.14 3.34 4.38 
�$���� (ก���) 3.56 3.29 1.03 
��I���� (�����ก���)    
����_��� 134.00 119.00 32.00 
m� m���  111.00 93.00 14.00 
�_�!��� 50.00 49.00 17.00 
��ก���_��� 14.00 13.00 3.00 
������� (�����ก���)    
#�������� 185.00 126.00 241.00 
#������6 0.046 0.042 0.011 
#��������12 0.065 0.357 0.045 
#������_� 1.29 0.94 5.00 

 
� !��: !�!�$��F�ก Ensminger et al. (1995) 
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���	%��ก�������� �������� 
 
 ����$�
ก���������X��Y\��� �DE� ������ ��
 L��	�Y\���`�E�#������� _���`!"�กE �$���� 
�����  �ก�Q���E #������ ��
�Y\� ����$�
ก���N�E���Y`�E`!"��CE�$b���QY��!��#ก�� �Y\������ ��#���E
�
D��!F
$�
ก��!"#�����$�
ก��������������ก�E��ก����ก`$X�$����
���`�E��E�ก�� 
 
H���� 
 

`����F�ก����
 ��E���ก�$b� 3 ก�	E��Q� ก�!`���� �� �Y�  ��ก�����
 ����# X�
!"������PD��ก����#E�ก�!`���� �� �Y���
 ��ก���F
ZCก�E�� ���`!"���#��
ZCก�\�`$XD"�$b�
�N�E��������`!"����� �

��� ����#��Y�F
ZCก�\�`$�ก�� 
 �`#"XD"���F\��$b� ����
��ก�!
`���� �� �Y���
 ��ก�����CE$�
��
 35 �$����_���� X��

��������������17 �$����_����  E#����
�N�Q��$b�ก�!`���� ����# (�������� 2)  �D�� ��

�D������ (2547) ������#E� �	
 ���������!E���ก
��E��N�������ก�!`����X�����
 �Q���Q���������!���!`����X�����Y�F
��CEX���ก�


��#������CEX��Y\��� ���!`����X��Y\�����
��Y������!�n���� 2.76 `����� X��

��������F

��CE��� 3.51 `����� ��Q����F��
�Z���QY����B�#�!��#���"# `����X�����
���QY����B�#��กก#E�����
��CE$�
��
 1.3 ��E� �#����ก�E����YF
��B��������Y\��E��`��$ F�ก�\�` "��"�`$�\�ก���E�� ���
`���� �QY����B�#�����กก#E�F
�\�XN"�Y\��E����"��\�$j�ก�����`!"���#Z��ก#E� F��ZCก�E��`!"!�ก#E� 
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������ ! 2  � !�$����
ก�!`����X�����
�����ก������ 
 

ก�!`���� (�ก.) ����
 ���� 
 �� �Y�- ��ก���   

��#`���ก 140.00 129.00 
���$���ก 80.00 82.00 
��$����ก 80.00 46.00 
��$��ก 290.00 96.00 
`��� ��ก 380.00 382.00 
            ����#   
�������ก (ก.) 1.18 0.96 
 ������� 370.00 361.00 
�
��_�!�ก 10.00 25.00 
�����������ก 40.00 114.00 
������ก 710.00 940.00 
��������ก 90.00 89.00 
��������ก 20.00 61.00 

 
� !��: !�!�$��F�ก Food composition and nutrient table (1994) 
 
�%�� � 
 

����
���#����"��"�����$���� C�ก#E����� ��กF�ก��Y�����#E�ก�!�
���������
�#�� \���K��ก�$b����!���"�lF
����X�����
��กก#E�������Y� �Y� (USDA, 1994) ��������
�$���������$����
ก�!�
����X�����
�����ก������ ��#E�X�����
��$����
ก�!�
����  
`�_�� ��`������ `���_�� ���$���m� �
����� ��� C�ก#E������	กD��!  �$����X��Y\���F

$�
ก��`$!"#�    ��_�� ����C�����
�ก��C��� (���$����� ��
�$�$�����������ก�"��) ��Eก�	E�
�$�����������ก��� 	!X��Y\����Q��$����ก�	E���_�� _���X��Y\��� ��#���E�
D��!F
��$����
��_��
`�E��E�ก�� �!��n��
X�����
F
��$����
 ���m���� #�� ��_�� �"��ก#E�X����� F��DE#��!
��ก����"�$����X��Y\���`!"!�ก#E�!������ !�X� �������� 3 
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������ ! 3  ����$�
ก���$������� ���� ����
 ���ก
 ��
��ก�
�Q� 
 

����$�
ก�� 
 (ก��� / ����) 

�� �ก
 ��
 ก�
�Q� 

�$���� 27.8 59.4 33.4 49.2 
��_�� 83 93 99 90 
���m�� �� #����
_�� 

37 33 10 31 

���m���� �C��_�� 7 14 - 13 
��$$%���_�� 9 14 8 7 
�#���$���� 6.46 10.76 6.14 5.0 

 
� !��: !�!�$��F�ก Borková  and Snášelová (2005) 
 
��I��������������@��̂̀��� 
 
  �D�� ��

�D������ (2547) ������#E� $����
�����EL��	 ��
#�������#�X�����
�� C�
ก#E�����  ��กF�ก��Y��
���E����N�������������#�� ����ZX�ก��!C!_����EL��	��Q���\�`$XD"
$�
��D�� (bioavailability) F�ก����
`!" C�ก#E����� ��Y���Y��Q�����F�ก�	
 ������!��#����
����$�
ก���E��l �DE� ���!���!`���� �	
 ��������ก�!�
���� �$b��"� ��EL��	���ZCก�\���
��F��
���E����ก�Q�����_���� _������#�F��N�����Q��� �	$���ก��#E� �E��ก�� ����Z!C!_��           
����_����F�ก����
`$XD"$�
��D��`!" C�ก#E�F�ก���� �	`��� (2547) ������#E�$�
��D��X�
��E���#��������Y�����
F
�$��������������Y�N�!XN"��CEX��C$���#�������� F���\�XN"����
�� �
�E���"��F
��#ก#E����� ��E�������� E#�N���N�Q���CEX��C$�����������  \�N���#����������Y���
��
F
��#�������� 2 ��
`��
_�� C�ก#E����� ��E��#�������� 6 ��
�� 12 ��\�ก#E����� ��E��E��`�
ก������Y�����
��
������#������_���
#������!���\���Y��CE  
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E���B��;	��<��ก 
 

B���P�
O���N��ก (fermented milk) N���Z�� B���P�
O����`!"F�ก����
N�Q�B���P�
O���
_����ก�!F�กก��N��ก�E�!"#�F	������������\�XN"�ก�!ก�!�����ก�$b�N��ก �DE� ���ก����_����            
���ก�����  (Lactobacillus bulgaricus)  ���$�����ก��  �������m���  (Streptococcus 

thermophilus) `�m��!���������� (Bifidobacterium) ���ก����_����  �
_��!m���  (Lactobacillus 
acidophilus) ��
/N�Q� F	���������Q�����XD"X�ก��B������$��Y�# ��Y���YF
��F	�����������XD"X�ก��N��ก
�E������D�#�����N�Q���CEN�Q�`�Eก�`!" (�������B���P�
O��	� �Nก���, 2546) 

 
B���P�
O���N��กN�Q����$��Y�#�$b�B���P�
O�����C"F�กก�����#`$�!��n��
��E������X��C$

������ก���� �!�B���P�
O���N��ก��Y�N�!���$�
���`����B�����Y�$�
��
 20 �"����� ��

B���P�
O�����ก���#�"�� �DE� fresh acid cheese $�
��
 3 �"����� B���P�
O��N�E���YF
��$�
��D���E�
 	�P����
ก���\���!����E��l (����ก����, 2544)  

 
������ (2551) ������Z�� ��#��"����!���ก�������Z"#� ������C��E� 2,000 �"����� X�

$� 2549  �������ก�������� 25 �$����_���� ��
X�$� 2551 ��!#E�F
�������ก�������� 15-20 
�$����_���� ����ก���ก��������ก���������`�� ����$b���ก�

���ก�������E��$b����#E��
�
N#E���QY� ��ก��Y������!���#E�� D����"��!���
!��!C!XF��กก#E����F
�����Q�� 	�P�� ���!���
���ก����X�$�FF	�����กF
��"�X���Q������� D��� ��
��#B�`�" ���!F���"�������ก����`������\� 
(low fat) `�"`���� (zero fat) �$b��"� !����Y��C$���������!`!"�$�������X��C$���m��ก�D����� 
mC�! (functional food) ��ก��Y� ��Q���������BC"����P���
 �"�����!XN"������ ����������ก����
$ก�� ���! 140-150 ก����� ���� 11 ���  \�N������!X�$�
���`�� ก���$�!��#ก�	E�
m��ก�D�����������ก���� �DE� ��#��Y `���� BC"�� E#���E��!��#� C� 	!�Q� ���!!�D����� �� E#���E� 
65-70 �$����_���� ���!�� 2 �Q�   �����ก"� ���!�� 3 ������! �Q� _��� ��F� 
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���ก��	� 
 
 ���ก���� (Yoghurt) N���Z�� ���$��Y�#���`!"F�กก��N��ก!"#����������  ���$�����ก��  
�������m���  ��
���ก����_����  ����ก����  N�Q����ก����_����  _�� $�D� � �Q�� ���ก����$�	���E� 
(flavoured yoghurt or composite fermented milk) N���Z�����ก�������BE��ก��$�	���E�ก�����   � 
N�Q�#��Z	�Q�����`�E�$b���������E� 	�P�� �DE� B�`�" ��� �$b��"� _�����F��กD�Y�X� P�D�
���F	 
(set yoghurt) N�Q�B ��#���"�!"#�ก�� (stirred yoghurt) ��
��F	��������XD"X�ก��N��ก�E������D�#�� 
���N�Q���CE ���ก�����$b����$��Y�#�����������P�ก��X��	��$�
#����ก�n���X�"��
���D��ก��� �$b�
B���P�
O������F\�N�E�����#`$ ��
 ����ZB���`!"�E�� ก��B���F\��$b��"��XD"������ก��_�!��������� 
X�ก�
�#�ก��N��ก�Y\���XN"ก����$b����ก���� (Tamime and Robinson, 2007)  �$��F���� ��
          
 	��� (2542) ������#E� ���ก�����$b���N�������$�
��D����ก��E��N����  �$b��N�E� \���K���XN"
#���������E�� l  ��
#������$�
�P��
���X�`����N���D��! F��ZQ�`!"#E����#�� \���K�N�Q���  
����
#E����ก���� ����Z ������
N���������������$�
��D���E��\�` "`!"  ��
 ����Z�E�������������
�$b���������E��E��ก��`!"N���D��!  ��กF�ก��Y��� ����ZDE#��E���Y\��������� X���!"#� 
$�FF	�����Y���E����������X��N���l ����"�XF#E� ���$��Y�# N�Q��������กก�����#`$#E� ���ก���� DE#��!
�Y\�N��ก`!" _���X��#���$b�F���F
DE#�`!"��กN�Q��"����Y��$b�B���F�กก������P���N���Q��l �E#�
!"#�   

 

ก��B������ก����F
`!"F�กก���\�����BE��ก�
�#�ก��XN"�#���"����Q���E��DQY�F	�����������
กE�XN"�ก�!��� (pathogenic bacteria)XN"N�!`$ Tamime and Robinson (2007) ������Z��ก��XN"
�#���"����� 85 �����_��_��  �$b��#�� 30 - 40 ���� N�Q� 90 - 95 �����_��_��  �$b��#�� 10 ���� 
#E��$b�ก��XN"�#���"���������������F
�\����F	�����������กE�XN"�ก�!�����
����������F
�\�XN"�#��
�$���� (whey protein) �ก�!ก��� Q��� P�� (denature) ��
����$b�ก���N����#�\�XN"�ก�!$j�ก�����ก��
�
N#E����$$%���_�� (κ-casein), ���"�-���ก��ก���C��� (β- lactoglobulin) ��
 ���m��-�����"��C
��� (α - lactalbumin) ��กF�ก��Y����$b�ก��ก�
�	"��\�XN"�ก�!ก�� �"��ก���� (volatile compounds) 
X��Y\�����ก!"#� F�ก��Y��\�ก�������DQY����ก������`$_��� E#�XNKE�Q� F	��������ก�	E� thermophilic 
bacteria �DE� L. bulgaricus ��
 S. thermophilus �$b��"� _������������ก�	E���YF
�F��K������`!"!����
DE#��	
NPC���
N#E�� 40-45 �����_��_��  �$����X���F
�E��l�ก�
��#ก���$b�ก"����Q���F�กก��
�F��K���������F	��������ก�	E���Y��ก��B���ก�!�����ก�����F�กก��XD"�Y\����    �����   E�B�XN"�E�
�#���$b�ก�!- !E��X����!�� 
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G������ �	� !����@C$@�E���B��;	��<��ก  
 

��E���ก�$b� 2 ก�	E�XNKE�Q� 
 
1. S. thermophillus ��
 L. bulgaricus $ก��F	��������ก�	E���YF
`�E��X�����!����N��$ก��

����� `�E���E��#���$b�ก�!����Y\��E��X�ก�
���
��N�� ��
�Y\�!� ������� 15 �$����_���� ���
 ����Z��D�#����!BE��`$Z���\�` "XNKE`!" ��B��E� 	�P������!����N�������	��� F�กB����
���`_��N�Q� �������E���������������N�E���Y �"����Y� 

 
2. Bifidobacteria ��
 Lactobacilli ��X�����!����N��$ก������� `�E���E��#���$b�

ก�!����Y\��E��X�ก�
���
��N�� ��
�Y\�!� ��$�
��
 30 �$����_���� �����D�#����!`$F�Z���\�` "
XNKE`!" ���#�� ����ZX�ก���ก�
X�����!����N�� DE#���!�#��ก���ก�
��#����DQY����X��\�` "
�DE� E.coli ��
 salmonella 

 
�P� (2535) ������#E� �DQY� S. thermophillus �$b�F	����������� �"��`!�
_���� (diacetyl) ��


 ��$�
ก�������"��ก��_�����B��E�ก����� ����� ��
DE#��F�!��ก_��F���กF�ก��_���Z"�N�ก
�N�Q���CE��F�\�XN"�ก�!`��!��F��$���ก`_!� ก���F��K����DQY�ก�	E���YF
!\������E�`$F�ก�
����Z��
�#���$b�ก�!-!E����� 5.5 F
��ก�� �"�� ����N������N��
 � \�N���ก���F��K����������DQY�        
L. bulgaricus �E�`$ _����DQY� L. bulgaricus ���	
NPC������N��
 � \�N���ก���F��K��������CE��� 45        
�����_��_�� ��
���XN"$����
ก�!�����ก�����ก�����F
 �"���
_����!�`�!� (acetaldehyde) _���
�$b� �����XN"ก����� �n��
������ก����`!" (P����� 1) X�ก�
�������ก���������ก����� !���ก F
��
$����
�
_����!�`�!���CE  23-41 ppm ��!�$b� �! E#���� ��$�
ก�����XN"ก���� (volatile flavour 
compound) Z�� 90 �$����_���� ��กF�ก��Y��"#�DQY� L. bulgaricus F
$�E��ก�!�
���������#�����B�
�E�ก���F��K����������DQY� S. thermophillus X�ก�� �"�� ��XN"ก����� ������ก�����!��DQY� ��
���L	�B � ��#E��DQY� S. thermophillus F
 �"��ก�!m��������ก�� _����DQY� L. bulgaricus F
�\�ก�!
m��������Y`$XD"X�ก�� �"�� �����XN"ก�����  �#���Y��
_����!�`�!���ก��!"#� (P����� 2) �	
NPC�����
�N��
 �X�ก���\�����������DQY���Y� 2  �����L	���CE���$�
��
 40-42 �����_��_��  ��Q���F�ก
�	
NPC����Y�DQY����ก�������B �ก�� ����Z��ก�Fก����E#�ก��`!" C� 	! 
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Glucose 

Glucose-6-phospate 

Fructose-1,6-diphosphate    6-phosphogluconate 

Pyruvate                    Acetyl -co A 

                                                        Co2   

          Acetaldehyde 

B��� ! 1  ก�
�#�ก�� ������
N� �
_����!�`�!�  
� !��: Tamime and Robinson (2007) 
 
 Streptococcus thermophilus                                                  Formic acid 
 
Sticulates                                                                                 Sticulates    
 
Amino acid                    (break down milk protein) Lactobacillus bulgaricus 
 
B��� ! 2  �#�� �����L����������ก��������������ก�!�����ก 
� !��: IPC Livestock (1989) 
 
���ก��	������ 

 $�FF	���ก������P�����
��
B���P�
O�F�ก����
`!"����#������F�กBC"����P������
��ก��Y� ��Q���F�ก�	
�E�����PD��ก��X�����
��Y�Xก�"�����ก������N�Q���FF
 C�ก#E�X����
����$�
ก���DE� �$���� ��
����_��� ����
�� �! E#����ก�!`���� �� �Y���
 ��ก���
��กก#E�����Z�� 2 ��E�  ��
�����!������!`����������ก��กF���\�XN"�E���E�ก���E����
!C!_��  ��ก
��Y�����
������$�������m���� #����_��$����
�"��ก#E����� ��Q���\�$j�ก�����X�ก�
���

��N��F
�ก�!�$b�ก"���������������ก#E����� F���\�XN"����
�E���E����
�#!���#`�EกE�XN"�ก�!P�#
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PC����"�N�Q��X����� (Maria et al., 2008) _����	
 �����!"���E��l�������$�
ก��X�����

�N�E���Y `!"��B��E�ก�
�#�ก���ก�!�F���
���� �"������F���� E�B��E��	
P�����B���P�
O����
B���F�ก����
�!��n��
��E������ก��B������ก���� _������ก��������
���#����ก�E��F�ก            
���ก��������X��	
 �������� \���K���$�
ก�� �DE��#��N����E����ก���ก�
��#ก�������QY���
_���F
����ก�

����	E� �N�#��
���#��N�Q!����"��ก#E� (Karademir et al., 2002) F���\�XN"`�E�$b����
�������BC"����P� Z����"F
�����$����
ก��������B�X� E#�B ���Q��$������� �"����QY� ��B� XN"!�
��Y�ก����`�E ����Z�ก"$�KN���Y`!"��
�\�XN"�"��	�ก��B��� C���Y���ก!"#� ก��N�#��Z	!���Q�������
�	
 �������!� ����ZDE#�X�ก��$���$�	��	
P��!"����QY� ��B� ������ก��������
XN"!���Y���Q��
�!���ก��XD"��B���
DE#��!�"��	�X�ก��B���F���$b�$�
�!������E� �XF  

�%&� 

�$%��$b��N�E���� ����N�����XN"������� C��กE��	��� ��E��ก�N�Q�F�กก���\��$%���XD"
��Q������P��$b���N�� �$%�������	
 ��������!���ก$�
ก���Q� ����Z�\���XD"��Q��$���$�	��	
P��
���B���P�
O���N��`!" ��Q���F�ก���	
 ������$b� ��������#������#���L���D��� �DE� �\�XN"�ก�!
�F� �#��	��#������#�����QY� ��B�  ��
$%��ก����QY� ��B� �����N��� ���C$ (ก�"�
������

�กQY�กC�, 2546) ��ก��Y�X��$%����������$�
ก�����X���N��_������	
 ������\��	��
������!��
��N�� DE#��#��	�ก���\�������ก�"����QY��E��lX��\�` "XN"�\������E�� ��C�
� ��
DE#�XN"ก��
���ZE���$b�`$���$ก�� � P�!���
�

 (2542)  `!"�L����`#"#E� �$%��$b������_���`�!� 
(polysaccharide) ��� \���K��� 	!X�L���D��� �ก�!F�ก�����_���`�!� (monosaccharide) N��� 
N�E#� ���E�ก��  C�����#`$�Q� (C6 H10O5)n �!�$ก���$%�F
����CEX�����! ��ก ��
�\��"�����QD 
��ก�

����$%�F
�$b����!���ก ���C$�E����ก�E��ก��`$���D��!����QD X�$�
���`��
�	� �Nก���ก��B����$%�F�!�$b��	� �Nก���ก���$��C$���ก���ก������ \���K���$�
��� �$%�
���B�����ก��� 	!`!"�กE �$%���� \�$
N��� �$%��"�# �$%��"�#�N���# ��
�$%��"�#��!  

 
�$%���E���ก�$b� 2 $�
�P� �Q� �$%�m��# (flour) ��
 �$%� ����D (starch)  

 
1. �$%�m��# N���Z��B���P�
O����B���F�ก#��Z	!��F�กก���ก���D��!�E��l �DE� �"�#�F"� 

�"�#�N���# �"�# ��� �"�#m��� �"�#��! ��� \�$
N��� ���e������
������ �$b��"� �!��\�#��Z	!���� 
��E �!N�Q��� F��
����!��ก!����Y� E#�$�
ก������$%�m��#F��$�
ก��!"#� ����N���E��l�����
��CEX�#��Z	!���!����Y�N�! �Q� ������`��!�� �$���� `���� � "�X� ��
 ��EL��	�E��l �$b��"� 
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2. �$%� ����D N���Z��B���P�
O��$%����B���F�ก#��Z	!��D��!�E��l ���XD"X�ก��B����$%� 

m��# ��E��ก���#�L�ก��B��������ก��� E#���� ����N��������`��!�� �!��� ���Q��$
$���
�"����� 	! !����Y��$%� ����D F��$�
ก��!"#� ����N������$b�������`��!���$b� E#�XNKE   
(�����, 2533) 

 
 ���	%��ก��"^���AB��@��%&�   

1.  �
`���  (amylose) $�
ก��`$!"#�N�E#����ก�C��  $�
��
 500-2,000 N�E#� ��
�DQ����E�ก���$b� ����#!"#����L
���m�� 1-4 `ก���_�!�ก (α,1-4 glycosidic linkage) ���Y\�N��ก
����ก	���ก�E��ก��`$��Y���E 2,000-500,000 N�E#� �!����#`$�
`��� F
`�E�
����Y\� ��E ����Z
ก�
F����#��CEX��Y\��$b�`��_��� ��
��Q���#�ก��`���!��F
XN" ��Y\����� ����CE$�
��
 20-25 
�$����_���� ����$%���Y�N�!  

2.  �
`��������� (amylopectin) �$b��$%���������� �"����ก���� �!���E�
����F

$�
ก��`$!"#�N�E#�ก�C�� $�
��
 12 N�E#� �ก�����
`���������F
��!ก��!"#����L
   
���m�� 1-4 `ก���_�!�ก ��E�
F	!�����ก����ก����F
��!ก��!"#����L
���m�� 1-6 `ก���_�!�ก     
(α, 1-6 glycosidic linkage) �!����#`$$ก�� �
`���������F
�$b� E#����`�E�
����Y\� �Y\�N��ก
����ก	��n������กก#E� 1,000,000 N�E#� ��Q���#���#ก��`���!��F
XN" ��E#��!� ����CE$�
��
 75-80 
�$����_���� ����$%���Y�N�!  

���"���������%&�  

�$%�$�
ก��!"#�N�E#�����Y\����ก�C���  _������#�� ����ZX�ก���\�$j�ก��������� �\�
XN"�$%����	
 ������E��`$F�ก�!���$b��	
 ���������	� �Nก����"��ก�� �DE�ก��$����	
 ��������
��N��X�ก���\�XN"�ก�!�F� �#��	��#������#�����QY� ��B� ��
$%��ก����QY� ��B� �����N��� ��
�C$ (ก�"�
������
�กQY�กC�, 2546)   	P������ (2530) ������#E���ก�

���!�$%���Y���CEก��D��!���
�QD �!����#`$���!�$%������!��Y���E 2-100 `����� ����ก�

�C$�E����ก�E��ก�� �Q� ก�� �C$`�E 
��
N����N����� P��X����!�$%�������ก	��$b�� "���#����
`��� ���ก�
�ก���#ก������ก	�
����
`��������� �!������L
`��!��F� �$b���#DE#��ก�
�ก���#XN"��"���F�!�������#�$b�D�Y�l 
��� E#��������#N�� ��� E#�ก���� _���F
 ���ก��X���#�����������!�$%� F���\�XN"�ก�!��ก�

���
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����ก#E� #��N#� (concentric ring) ��Y�X����!�$%� ���� �"������
`��� �$b���������� ���
�Y\����ก�C�� ���ก�
�ก���#ก���$b�� "���#  E#��
`���������F
�$b��������������Y\����ก�C�� 
�DE�ก����EF
�ก�
�ก���#ก��X��C$����$b�ก���ก"�� ���  �! E#�N�Q�$����
��� �
`��� ��
�
`���
������F
��ก�E��ก��`$���D��!����$%� �DE��$%��"�#�F"�F
���
`��� ��CE$����
�"���
 17  E#�
����N�Q��Q� �
`��������� �$%��"�#�N���#F
��$����
�
`�����ก�����CE C���ก$�
��
�"���
 
99  �$%���� \�$
N�����  �
`��� ��CE�"���
 17  E#��$%��Q��lF
��$����
�
`��� ��CE�"���
 25 
 �! E#�����
`���  ��
�
`���������������!�$%�!��ก�E�#F���$b�$�FF��N�����E� ������E��l
����$%������QY��E�ก���\�`$XD"$�
��D���$b���E����ก!���DE� �
`���  F
��B��E�ก���ก�!�F�`!"!� 
 ����Z�ก�
��#ก���$b��BE�m�������l��
�ก�!�F�����`�_�(gelatinization) ����	
NPC�� C� ��E�

`��� F
`�E����#��Q���\�`$�ก������	
NPC����\� �!��n��
X��
!���DE��Q�ก���� ����
F
�� E#�����$b�
�Y\���ก��#��ก������ก#E��ก�!ก����ก�Y\���ก��QY� (syneresis)   E#��
`�����������Y�XN"B����ก��
�"��N�กF
�"��XD"�$%�X�B���P�
O���N�����F
�"��BE��ก���DE�����#���Q�กXD"�$%�������
`���
��ก��� C� ( �� ��, 2528) 
 
����<�D# 
 

�!�$ก����Q���$%�B ���CEX��Y\��$%�F
��ก��#�$b����!���ก l ก�
F����CEX��Y\� ��EF
`�E
�
����Y\���Q���F�ก��	P������$%�F
�����!XNKE�ก�����F
�
����Y\�`!" �$%�F
���#��N����E�
�E���"�� C�$�
��
 1.45-1.64 ก���/�Cก���ก��_������� (��Y���CEก��D��!����$%�) !����Y��$%�F��
��"�����F
�ก�
ก��N���F�ก��#������CE ��E��Q���	
NPC����� ����#���� C���Y�$�
��
 60-
70 �����_��_��  (��Y���CEก��D��!����$%�) �Y\�F
��"�`$X� E#���� �
����  (amorphous region) 
��
��������#���"��F
�\�������L
`��!��F�X���� ���`� (crystalline region) �\�XN" ����Z
��"�`$X����!�$%���ก������Y�  E�B�XN"���!�$%��ก�!�#���E���#!���# �#��N����E�F
�!�� �#��
N�Q!F
 C���Y� ����`$ก#E���Y�B�#������!�$%�F
�$�!��ก��Y� F����!�$%��ก�!ก����กn������ �\�XN"  
�
`���  ��กF�ก���!�$%��ก�!�$b��F���Y� _����$b�$��กjก��
��������ก#E� ก���ก�!�F�����`�_�    
(� P�!���
�

, 2542) ��E��Q��$�E��XN"������# ����ก	��
`��� �����CEXก�"ก��F
�ก�!ก��F�!�������#
XN�E!"#����L
`��!��F��
N#E������ก	� �ก�!�$b��E���N ������ ���� �"��XN�E��Y ����Z�	"��Y\�
��
`�E��ก��!C!�Y\���"�����ก ���#��N�Q!����#��ก��Y� �ก�!��ก�

�F��N���#��"��m����N�Q�B��ก 
����ก$��กjก����Y#E� ก���ก�!������ก��!D�� (retrogradation) N�Q�ก���Q���# ��Q���!�	
NPC��XN"��\�
`$��ก��ก�

ก��F�!�������#������� �"��F
��E���ก��Y� ����ก	��Y\��� �
�����CEP��X�F
ZCก���
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��ก����ก�F� _�������ก$��ก�ก��
���Y#E� ก���ก�!ก����ก�Y\���ก��QY� _���$��ก�ก��
���Y� ����YF

�\�XN"B���P�
O����#��N�Q!�������ก��Y� (ก�"�
������
�กQY�กC�, 2546)   

 
�%&�� !E���@�%����
H�� 
 

1.  �$%�Z��#�N�Q�� 
 

�$%�Z��#�N�Q�����	
�E�����$���� C��!��n��
ก�	E��
����D��!�E��l �DE� `�_�� (Godfay, 
2002) B���P�
O����`!"F�กZ��#�N�Q����ก���L�����ก���#ก���	
�E�����PD��ก�������B��E� 	�P�����!� 
�DE� DE#��!�#��� ����ก���$b��
����N�Q����N�#XF DE#��!�
!��������� ������X�ก�
� ��Q�! 
(Riaz, 1999)  ������ (2547) ������#E� Z��#�N�Q��$�
ก��`$!"#� E#�$�
ก��!���E�`$��Y �$���� 
38 �$����_���� `���� 18 �$����_���� (�$b���_���� (lecithin)  5 �$����_����) �#��DQY� 5 �$����_���� 
������`��!�����`�E�
���X��Y\� 15 �$����_���� ��
������`��!������
����Y\��DE� _C���  
(sucrose)  ��D���  (starchyose) Z��#�N�Q���$b��$����F�ก�QD�����D��!�!��#������	
 ������N�Q��
�$����F�ก��QY� ��#� ��ก�!�
���� (amino acid) ��� \���K 9 D��! `����F�ก Z��#�N�Q����ก�!`�������
F\��$b��E��E��ก�� ��#�������� C� E#�$�
ก�����`����`!"�กE `����`�E������# (polyunsaturated fat) 
��CE 63 �$����_���� `����������# (saturated fat) 15 �$����_���� `����`�E������#D��!�!���# 
(monounsaturated) 24 �$����_���� ��
�����ก�!��������ก (linoleic acid) _����$b�ก�!`�������F\��$b�
�E���	���  ��� ����Z�$��C$Z��#�N�Q��`$�$b� E#�$�
ก�������N��N�Q���N��`!"��ก����DE�
�$%�Z��#�N�Q�� �Y\����Z��#�N�Q�� _� Z��#�N�Q�� ��"�NC"Z��#�N�Q���$b��"�  �$%�Z��#�N�Q��B����!�ก���\�
Z��#�N�Q��`$����
�!�$b�B�_���F
���$�����$b� E#�B ��"���
 50 �$%�Z��#�N�Q���� 3 D��!`!"�กE 
1. �$%�Z��#�N�Q��D��!�$�������Z"#� 2. �$%�Z��#�N�Q��`������\� �!�ก���\�Z��#�N�Q��`$ ก�!`����
��กกE�� 3. �$%�Z��#�N�Q��B ���_����  

 �$%�Z��#�N�Q����กF�กF
���	
 �����!"���$������"# ������	
 ������ก���#ก�������D�� 
(emulsification) m�����D�� (formation),  ����`��_���  ���� ��ก (elastic) ��
  � (color control) 
��E�"�F\�ก�!���Z��#�N�Q���Q� ��Q������$����
X�ก��XD"���F\�ก�!��Q�����F�กก���� ก������������#`$X�
Z��#�N�Q���Q�ก�����������ก#E� green/grassy N�Q�ก����Z��# (beany)  

������ (�.$.$.) ������#E� `!"��ก����ก��ก��XD"$�
��D��F�กZ��#�N�Q��X�ก���$��C$�$b�
B���P�
O��E��l��ก����DE�X�ก���\�D�mm����"ก��
�	"กก�Y `!"XD"�_��C�� B���� ก�!F�กZ��#�N�Q��
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����$%���"ก��
�$%� ��� �!�D�mm����"ก��������_��C�� B�F�ก�$�Q�กZ��#�N�Q�� 6 �$����_���� ��
�	
P���$b�������������BC"����P� ��$����
X���N�������F�ก C��$ก��_������E� 0.51 �$b� 1.53 ��
 
2.44 ก���/100 ก���  E#��	"กก�Y��������_��C��  10�$����_���� ���	
P���$b�������������BC"����P� ��
�E�$����
X���N�� 2.38-2.54 ก���/100 ก���  ก��B����$�����ก���`!"��ก��$�
�����	
�E����
�PD��ก�������QY������_���B���F�ก�$%�Z��#�N�Q����E��`����F�ก�N�E��E��l ��Q���!���ก��
�\���"� B�ก����ก����#E� �$%�Z��#�N�Q����E��`���� _���B������X�$�
������	
P����� 
�PD��ก��Xก�"�����ก���E��$�
��� ��E��Q���\�����Y��C$�$b�B���P�
O���QY��������#E������$�KN����
��QY� ��B� ���B���P�
O���CE�"��  �"�!�����$%�Z��#�N�Q���Q� `�E������ ������ $����
�_�!�����\� 
`�E���Y\���� $����
���ก���  ���ก���_��� m� m���  ���� �_��� ��
`���m��#�� 
 

2.  �$%��"�#��̂� 
 

�� � � � �  ( 2 5 4 7 )  � � � � � � X � � � � # � � � �Q� � � � # � � �C" � ก�� � # ก� � � � N � � �  �� � #E �                         
�"�#��̂� (oat bran) �$b��QD���XN"����! (grain) _������	
�E������N����E����ก��� �!��n��

 ����N��F\��#ก�$%�N�Q�������`��!�� �$b��QD����������
$�CกX��Z��	��$����N�Q���Q���F�ก
�F��K������`!"!�X����N��# D�#�	��$�������$�
����"�#��̂��$b���N���D"� �"�#��̂� F
XN"� "�
X���N��N�Q�`m����� 2 D��! �Q� � "�X�D��!����
����Y\�`!" (soluble  fiber) ��X������ E#� 95-98 
�$����_���� ���$����
� "�X���N����Y�N�! � "�X�D��!���`�E�
����Y\� (insoluble fiber)  ��X�
����� E#� 2-5 �$����_����  ���$����
� "�X���N����Y�N�!X��"�#��̂� 

 
 \�N���`m����� ��������#`$����PD��ก�� ����ZF\���กD��!���� "�X���N��N�Q� 

`m����� ��E���E�� l  �����ก�

���ก���
����Y\�`!"�$b� 2 D��!  �Q�  
 

1.  `m�����D��!�
����Y\�  `m�����D��!��YF
�$b�`m�������� ����Z�
����Y\�`!" ��
��Q��
�
�����#X��Y\���"#F
�\�XN"�ก�! ���
����������ก�

�$b��F� (gel-like)  ��Y� �!�`m�����D��!��YF

�
���X��Y\� ��
ก����$b��F�_���F
`$N	"�����ก	���� ����N��  กE�����F
ZCก!C!_����"� CEก�
� 
��Q�!�\�XN"����ก	���� ����N���N�E���Y�`�E ����ZZCก!C!_��`!"  `m�����N���D��!�ก�
��!ก��
����ก	����`����`!"�$b���E��!�  F�� E�B��\�XN"`������
 ����N�� �Q��l `�E ����ZZCก�E����

ZCก!C!_����"� CEก�
� ��Q�!`!"  N���F�ก��Y�`m�����D��!��Yก�F
����� ����N�������!��CE!��ก�E�#
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��Y�N�!�����ก`$����	FF��
�E�`$ F�กB�#�F�����ก���������#E�  `m�����D��!��YXN"B�X�ก��
�!$����
`�������� ������ (cholesterol)  ��
�Y\����X���Q�!`!"��E��D�!�F�  
 

2.  `m�����D��!���`�E�
����Y\�  `m�����D��!��YF
��ก���\������"��m���Y\� (sponge) �!�
F
!C!_���Y\�`#"ก����#����\�XN"�����#  Z"�N�ก���$�
���`m�����D��!��Y��"�`$F
 E�B��\�XN" ������
�"��ก�����ZE����$��������ก��Y�  F���$b�ก���E�����F
ก\�F�!���� ����ก��ก�E��ก����กF�ก��Y���
��#E�� "�X�`�E�
����Y\���YF
DE#���E�XN"�	FF��
��ก�����Q������BE���\�` "XNKE`!"���#��Y�$%��ก����

�ก"$�KN��"��BCก ��E��`!"B� (������, 2547) 

 
������ (�.$.$.) ������Z��$�
��D�����ก������P�B���P�
O������ E#�B �����"�#��̂�

����ก��� �DE� ���$���� ก�!`����`�E������#��\���
��$����
`������ C� �!�`!"��ก���\�ก����ก�� 
X�BC"$�#�F\��#� 20 �� ����$b�����#��!����N�� C� ���`�E��"����ก����ก��X!l ��� ��EN����ก���"�#
��̂� �$b�$�
F\��	ก#�� B�$��กj#E� ������#��!���

N��!��Q�!N!��# (systolic pressure) �!�� 
8 ���������$��� ��
������#��!���

N��!��Q�!������# (diastolic pressure) �!�� 3 
���������$��� ��กF�กF
��ก��#E�X���N������
����Y\�`!"X��"�#��̂���B� �E�ก��ก���!�
!��
���� ��������
�#��!����"# ก������ ก����ก�� �#�`$Z����Q����#��`#�E����_C���!"#� �!���#E� 
�"�#��̂�  ����Z������#��`#�E����_C���`!" F�กB�ก����ก�� �	$B�#E���N�������X���N�� ���
�
����Y\�`!" F
DE#�XN"�ก�!ก��!C!_�� �Y\����ก�C�� F�ก�\�` " D"��� _���F
�\�XN"$����
�Y\����X�
��Q�!N������$�
�����N�� �!���$b�B�XN"�E��ก��XD"���_C����"����`$!"#� ��กF�ก��Y�����#E�
�����ก���"�#��"�F
�C" �ก������� ����
�\��"�#��̂� ��
X���N������
����Y\�`!" X��"�#��̂� F
!C!_��
�Y\�`#"X�$����
��ก _���F
�\�XN"ก�
�#�ก���E����N���$b�`$��E��D"�l F��\�XN" �C" �ก���������Y� 
 

3.  �$%��"�#��!  
 

`!"F�กก�� ก�!����$%�F�ก����!�"�#��!����กE��
�N"���"#�!�ก����E��ก E#�����

��
�$�Q�ก��ก �N�Q�����! �$����_����$b� E#������QY��$%�`#" �$%��"�#��!���`!"�� 3 ��ก�

�Q� 
D��!N�������ก�����ก��� (corn grit) �E���"���
����!����ก#E� �������� (corn meal) ��
D��!
�
����!����ก�$%��"�#��! (corn flour) ��กF�ก��Y������B���P�
O���N��F�ก�$%��"�#��!X�
�C$����E�� l �DE� �$b���N���D"� (breakfast cereal) ��
���$���"�#��! XD"�$b��$%�D	���! XD"
�$b��Y\�_	$�"���!����N��N���D��! �$%��"�#��!F
������ก	�������Y\�N��ก C���
�� !�ก�C���  
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�$b�����$�
ก����CE 2 D��! �Q�  �
`���  ��
�
`��������� X� �! E#��"���
 27 ��
 73 
����\�!��  �! E#���Y��F�$������$�����D��!��
���L	ก�������"�#��!����ก	�����
`�����
����$�
ก��!"#� ����ก	����ก�C��  40,000 N�E#� N�Q���กก#E� F����#ก����#��
��ก���� 
 E#�����ก	�ก�C�� ����
`���  F
��$�
��
 10,000 N�E#� �
`������������	
�E� \���KXD"X�
�	� �Nก����$%�   E#��
`��� ���#�� \���KX�ก���\�m���� ��Q��X� ��
�	� �Nก����Q��l��ก
��ก��� (���D����, 2539) 

 
4.  �$%��"�#�F"� 
 

�$%��"�#�F"����	
��ก�

����"��ก���$b�B� ���#N�Q� ���#�#� ��ก�������L�������$%�
�"�#�F"�`�E��ก������� �N���NQ� �N����$��Y�# N�Q�ก����`�E���$�
 ����Q�� �$%��"�#�F"�F
���
`���   
��CE$����
�"���
 17  E#�����N�Q��Q� �
`����������"���
 83 �!��
`��� F
$�
ก��`$!"#�
N�E#����ก�C��  $�
��
 500-2,000 N�E#� ���DQ����E�ก���$b� ����#!"#����L
���m�� 1-4             
`ก���_�!�ก �
`��� F
��B��E�ก���ก�!�F�`!"!�  ����Z�ก�
��#ก���$b��BE�m�������l��
�ก�!            
�F�����`�_�����	
NPC�� C� ��E�
`���������F
������ �"����ก���� �!���E�
����F
$�
ก��
`$!"#�N�E#�ก�C�� $�
��
 12 N�E#� �ก�����
`���������F
��!ก��!"#����L
 ���m�� 1-4 
`ก���_�!�ก ��E�
F	!�����ก����ก����F
��!ก��!"#����L
 ���m�� 1-6 `ก���_�!�ก  �
`��� F

`�E����#��Q���\�`$�ก������	
NPC����\� �!��n��
X��
!���DE��Q�ก���� ����
F
�� E#�����$b��Y\���ก��#
��ก������ก#E��ก�!ก����ก�Y\���ก��QY�  E#��
`�����������Y�XN"B����ก���"��N�กF
�"��XD"�$%�
X�B���P�
O���N�����F
�"��BE��ก���DE�����#���Q�กXD"�$%�������
`�����ก��� C� ( �� ��, 
2528) �"�!�����$%��"�#�F"��Q���$����
`����������#��\� `�E������ ������ �_�!��� ��$����

�Y\������\� $����
���ก���_��� C� 
 

5.  �$%���� \�$
N��� 
 

�$%���� \�$
N����Q��$%����`!"F�กN�#��� \�$
N��� $�
ก��!"#����!�$%���Y���E 2-8 ���!
���#���#ก�� ��E�
���!F
���#����#��Y���E 5-35 `����� ���!�$%�����ก�

�$b��C$`�E_���$����"��
N����ZCก��!��ก��
B�#��� E#������!��ก����ก�

�#"���"��"��X� ������!��F�����!"��N������"� ��ก
!"�����`�E ��\�� ��ก�� ���!�$%��N�E���YF
� !�XN"�N������	����E��D�!�F� ��
X�������Y���F
�N��D�Y�����$%�!"#� ��ก�

���#`$����$%���� \�$
N��� ����ก�

�$b�B��
����! ��ก�

�ก�
ก��
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���ก�"�� `�E���#���###�#  ���# `�E��ก����N��ก ��Q�� ��B� !"#��Q� `�E�Q���Q� ��
�	E��N�Q���$%�
�"�#��! �"�!�����$%���� \�$
N����Q���$����
`����������#��\� `�E������ ������ ��$����

�_�!�����\���
��$����
#������_� C� �$%���� \�$
N����$b��$%������$����
�
`��� �E���"����\�
$�
��
 18 �$����_���� Z�� 23 �$����_����  ���#�� ����ZX�ก�������#���!� (ก�"�
������
�กQY�กC�, 
2546) 

6.  �$%��"�#�N���# 
 

�$%��"�#�N���#��! ��F�ก�"�#�N���#�E�� �"�#�N���#���! �"�#�N���#�E����# �"�#
�N���#�E��N�กD��!!� �!���! ����$�ก$�����ก �DE� �ก�� e	��B� ��
���!!\���
�Q��l  F�`!"�"�#
��� 
��!����	
P�����������Q��B����$%��"�#�N���#������	
P�� ��������	� �Nก��� �$%��"�#
�N���# (��ก. 639-2529) F
��"������ก���$%��"�#�F"� �ก�#"� $����
�
`��� �����ก�E��F�ก�$%�
�"�#�F"� �!����$������$%��"�#�N���#F
�"����$����
�
`���  �"���
����Y\�N��ก���N"�`�E�ก�� 
9.0  �����!�$%����!`�E�ก�� 158 `�����  �����$%�  ���#���L���D��� ��� 	�L�?  ก������
�  �$%�
��� 
��! ! ��� ��
ก����N�����L���D��� �"�!�����$%��"�#�N���#�Q���$����
`����������#��\� 
`�E������ ������ $����
�_�!�����\���
`�E���Y\���� 
 
ก��@C$�%&�@����"�<ก�����<�� 
 

��Q����F��
�ก��XD"$�
��D������$%�X��	� �Nก�����N���E��l ���#��ก ��#E�XD"X�
B���P�
O� ��N�� \����F�C$��ก��� 	! (30 �$����_����) ��������Q�B���P�
O���N������\��$b�B� (25 
�$����_����)  \�N�����N�� �!�ก�E�� �������
���N#����$����
��E�ก�� �Q� 10 �$����_���� ��Y� 
3 D��!  E#�����N�Q��$b�B���P�
O���N�� $�
�P����B����!����Q�����ก_���C!��
B���P�
O�����ก
��E���
 5 �$����_����  

 
�!����#`$�$%����������X���N����F�\�N�"�����E��l !����Y 
 
- ��Q���$b���#������#���"�N�Q!XN"ก��B���P�
O� (thickening agent) �DE� ก��XD"�$%�X�_�    

 _	$���� ` "��� �$b��"� 
 

- ��Q��������#������#���������!� (colloid stabilizer) �DE� X��Y\� ��! 



 

21 

- ��Q���$b���#�DQ��� E#�B �X�B���P�
O� (binder) 
- ��Q��XN"�ก�!��ก�

����$b��F� (gel-forming agent) 
 
 \�N���X��	� �ก�������
B���P�
O�����Y� `!"��ก����ก���\��$%���XD"$�
��D��X�

B���P�
O�ก�	E����ก���� ��Q��DE#�$���$�	��	
P��!"������ �"�� ��QY� ��B�  B���P�
O�ก�	E�`��ก��� 
B���P�
O�ก�	E�D�  ��
B���P�
O�ก�	E���`������\� �$b��"�   
 
�����$�ก����d��ก��E������ก��	� 
 
 ���ก�����$b�N����X�B���P�
O�����\���F�ก��_���X�$�FF	���ก\����`!"����#�������������Y�
��Q���l `!"��ก���$��C$���ก�����$b�B���P�
O��E��l��ก��� �DE�  ���ก����`������\� ���`�����ก    
���ก���� ���$��Y�#��"��!Q�� `��ก������ก�����$b��"� ก���$��C$���ก�����$b�B���P�
O�D��!�E��l
�$b�ก��������C��E�XN"ก�����ก������
 ����Z �������E��#���"��ก�����BC"����P�`!"  ��N�	�����
BC"��������P����ก������Q���F�ก���ก�����$b�B���P�
O������$�
��D���E� 	�P�� ��
�$b��N�E����
 ����N��������Z"#� �N��
 \�N���BC"����P��	ก����	ก#�� (Fiszman and Salvador, 1999) 
 

Zekai et al. (2003) `!"�\�ก����ก��ก��� ������� B�`�" `!"�กE cornelian, morello cherry, 
rose hop marmalade, grape molasses, plup X����ก����X������ E#� 7 �$����_���� ����Y\�N��ก 
(w/w) ��Q���"��ก�����F
XD"���B�`�"� �E��l DE#������� D������$�
 �� ��B�  XN"���ก�����$b����
���������BC"����P���ก��Y� B�ก���!�����#E����ก�������� ������B�`�"�  grape molasses ��
 
morello cherry `!"����
����#��D��!"��� D��� C�ก#E�ก��� ������� �Q����E������� \���K 

 
 Kebary et al. (2004) `!"��ก��B����ก��� �����!�`m!�  ����D (modified starch) �E�
�	
P����� ���ก�������� �!���ก��� �����!�`m!�  ����D��Q���!���ก��XD"��B� ����
!�� 20 40 
80 ��
 100 �$����_��������\�!�� ��#E�ก��� �����!�`m!�  ����D �!�����B�����
!�� 40 
�$����_���� XN"B��
���ก���! ��!"��$�
 �� ��B�  (��QY� ��B�  � D�����
��ก�

���$��กj) 
��
�	
P��������ก���� ��ก�E����E��`�E����� \���K��� Z���  �	$�Q�$����
��!�`m!�  ����D ���
 ����ZXD" �!���ก��XD"��B�`!"�����CE����
!�� 40 �$����_���� 
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Staffolo et al. (2004) ��ก��ก��� ���X���N�������ก��B�������$b�ก���"� 4 D��!`!"�กE X�
��N��F�ก��̂��$���  X���N���"�# ��� X���N��F�ก`BE ��
����C��� (inulin) $����
 1.3 
�$����_���� X����ก��������� L���D��������ก��D	!�#��	� ���ก��������� L���D������`�E��ก��
� ���X���N�� �ก����ก�����ก�����$b��#�� 21 #�� ��#E� �E�ก����ก�Y\���ก��QY� ����	ก��#��E��`�E��
�#����กก�� �E��Y\��� �
 (aw) �E��#���$b�ก�!-!E�� ��
 � `�E�$������$�����!�
�
ก���ก��
��ก�� ��E�E��#��N�Q!��
��QY� ��B� �����E�
��#��E�����#����ก�E����E������� \���K  E#��E����
$�
 �� ��B�  (��QY� ��B� , � D�����
��ก�

���$��กj) ��#E� BC"����P�XN"ก���������	ก
��#��E��!"#��
������ C���
`�E��ก�E��ก�� �ก�#"�!"�� �������ก�������� ���X���N����̂$�$��� ����� �
�Y\�����!E�D�!��ก��� 	! 

 
Jimoh and Kolapo (2007) `!"��ก��B�ก��XD"�$%��"�#��! �$%���� ��
�F������ ����
!��

0.5 �$����_���� �$b� ��������#������# ��Q����ก�� P����QY� ��B� ��
$%��ก��ก����ก��#����#��
�$����X�B���P�
O����ก�����Y\���Z��#�N�Q�� ��ก��ก�����������BC"����P���
�
�
�#��ก���ก��
��ก�� �!��\�ก���ก����ก�����ก�����$b��
�
�#�� 16 #������	
NPC�� 6 �����_��_��  B�ก����ก��
��#E��E��#���$b�ก�! - !E�� ��
$����
ก�!�����ก ����	ก��#��E�����#����ก�E��ก����E����
��� \���K��� Z��� $����
F	��������X��	ก��#��E���������Y�X�DE#� 4 #����ก���ก���ก����ก����

������!����Q���l B�ก����ก��ก�����������BC"����P���#E� ก��XD"�F�������$b� ��������#����
��#`!"���ก�������� C� 	! ���!"#��$%������
�$%��"�#��!����\�!�� F�กB�ก���!��� BC"�\�ก��
�!���`!"��
�\�#E� ����ZXD"�$%���� \�$
N����$b���#�!���ก��XD" ��������#������#���������
���X�ก��B������ก�����Y\���Z��#�N�Q��`!"  Collins et al. (1991) `!"��
�\�XN"XD"�$%������� (sweet 
potato starch) �!���ก��XD" �F������ X�ก���$b� ��������#������# \�N���B������ก�����Y\���Z��#
�N�Q���DE�ก�� 

 
Donkor et al. (2007) ��ก��B����ก��� ����$%��"�#��!�����$����
�
`���  C� ����
!�� 

0.5 �$����_���� 1.0 �$����_���� ��
 1.5 �$����_���� (w/v) X����ก��������� L���D��� ������E�ก��
�F��K���������F	�������� ���`�����กX�B���P�
O����ก�����$b��#�� 28 #������	
NPC�� 4 ����-
�_��_��  B�ก����ก����#E�ก��� ����$%��"�#��!����
!�� 0.5 - 1.0 �$����_����  E�B��E�ก�������
$����
ก���F��K���������F	�����������`�����ก`!" ��E������� \���K��� Z��� (P<0.05) 
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��%ก��	������ ก�� 

��%ก��	 

 
1.  ����
!�� 
2.  ��B���!������ (Spray dried low heat, Australia) 
3.  �$%� 
 

- �$%���� \�$
N��� (cassava flour) 
- �$%��"�#�N���# (glutineous rice flour) 
- �$%��"�#�F"� (rice flour)   
- �$%��"�#��! (corn flour)  
- �$%�Z��#�N�Q�� (soybean flour) 
- �$%��"�#��̂� (oat flour, Qwaker Products (M) Sdn. Bhd., Malaysia) 

  
4.  N�#�DQY����ก���� YC-380 Thermophillic Yoghurt Culture 
 
    -      Yo-Flex Freeze-dried Lactic Culture, Christian Hansen~s Laboratory, Inc    

         (Milwaukee, WI) 
 

5.   ��������#������#  
            -     Pectin Amid CM 020, �. �C���D�� F\�ก�!, $�
���`�� 
            -    ��!�`m!�  ����D 
 

6.  ���� B�`�" 
 

            -    ����  ����������� 
            -    ���� ��C�������� 
            -   ����  "� 
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7.  �C"�E��DQY� (Memmert) 
 

8.  ���Q���#�!�E��#���$b�ก�!-!E�� (pH meter) Consort �	E� C 830 
 

9.  ���Q���#�!�E�ก��`N� (Rheology) Universal testing machcine (Instron) 
 

10.  ก�"��F	������������ก��������\�� � E���
�	BE�� �	E� JEOL JEM-1230 
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��� ก�� 
                                                                                                                                                                                                               

ก���!�����QY���"� (preliminary experiment) `!"� ����$%� 6 D��! `!"�กE �$%��"�#��! 
�$%��"�#�F"� �$%��"�#�N���# �$%���� �$%�Z��#�N�Q�� ��
�$%��"�#��̂� ����
!�� 0, 25, 50 ��
 100 
�$����_���� ��Q���!�����B�X����ก���������$����
���������Y�N�! 18 �$����_���� B�ก���!���
��#E��$%���Y� 6 D��!���
!�����ก��� ����$%������ก�E��ก�� �!���#E����ก��������
�����ก��� ���
�$%��!�����B�����
!����กก#E� 50 �$����_������Y� F
�\�XN"�$%���E�
D��!����ก�

���ก���ก�!
�F� ก������
� D����n��
��#����$%������ก�E��ก��X��
N#E����#�ก���� �F�`� ���� 80 ����
�_��_��  �$b��#�� 5 ���� N���F�ก��Y�`!"��ก���!���X��
!��N"��$j�����ก��N������Y���Q��N�
�
!��ก���!�����B�����$%���E�
D��!����N��
 � (P��B�#ก ก)   �	$`!"#E� �$%��"�#��!
 ����ZXD"�!�����B�`!"����
!�� 20 �$����_���� �$%��"�#�F"� �$%��"�#�N���# �$%�Z��#�N�Q�� 15 
�$����_���� �$%���� \�$
N��� 10 �$����_���� ��
�$%��"�#��̂� 5 �$����_���� (�������� 4) F�ก��Y��\�
B����`!"���\�ก����ก���E�X�!"���	
��ก�

������ก��������$������$��`$���!�
�
�#��ก���ก��
��ก�� 60 #�� �!���E��$b� 2 ก���!���!����Y 
 
I.  ก���#���� ! 1  ก��
�ก�������ก���������ก��	������� !�"���#$���%&� 

 
ก����ก���	
��ก�

������ก��������
� L���D��� ���� ���!"#��$%� 6 D��! `!"�กE �$%�

�"�#��! �$%��"�#�F"� �$%��"�#�N���# �$%���� \�$
N��� �$%�Z��#�N�Q�� ��
�$%��"�#��̂������ก��D	!
�#��	� ��Q����ก��Z��$����
����N��
 �X�ก���\��$%���E�
D��!��$���$�	���QY� ��B� ��
� D���
���    ���ก��������
 ������ E#�B � `!"�กE ����
 �$%� ��B� ��
  ��������#������#���
 C�����ก\�N�!`#" (�������� 5) �	E�����
F�`!"�	
NPC�� 60-70  �����_��_��  �� E#�B ���`$
��"#��XN"��"�ก�� F�ก��Y��� E#�B �X E���Q���$��� F�ก��Y�$���XN"��"�ก����"#�\���ก���!"#�B"���#
���  �� �F���`� �����	
NPC�� 80 �����_��_��  ��� 5 ���� X�N�"�� ����  �!�	
NPC�����N�Q� 
$�
��
 42  �����_��_��  ����N�#�DQY����ก���� $�
��
 2 �$����_���� �\�`$�E�����	
NPC�� 42      
�����_��_��  ��� 4-6 D��#��� N�Q�F�ก#E��E��#���$b�ก�!-!E���!���N�Q� 4.6 �!�	
NPC��F�ก 42 
�����_��_��  XN"��\�ก#E�10 �����_��_�� X��Y\���������� F�ก��Y����F	��X�Z"#����ก������� 
��! 
�ก��B���P�
O����ก���� X��C"������� 4  �����_��_��  �$b��
�
�#�� 60 #�� (P����� 3) 
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������ ! 4  �
!�����ก��� ����$%���E�
D��!��Q���!���ก��XD"��B� (6.5 �$����_������� C��) 
 

 E#�B � �
!�����ก��� ��� 
(�$����_����) 

 $����
ก��XD"�$%��!�����B� 

   �$%� N����B� 
D	!�#��	� 0  0 6.50 
�$%��"�#�F"� 15  0.98 5.52 
�$%��"�#�N���# 15  0.98 5.52 
�$%�Z��#�N�Q�� 15  0.98 5.52 
�$%���� 10  0.65 5.58 
�$%��"�#��̂� 5  0.33 6.17 
�$%��"�#��! 20  1.30 5.20 

 
������ ! 5  ก��B������ก��������
���� ���!"#��$%������$����
���������Y�N�! 18 �$����_���� 
 

 E#�B � �$����_����
���������Y�N�! 

�$����_�������
 E#�B � / 100 ก���  

���ก���� 

���������Y�N�! / 100 
ก���  

���ก���� 
����
 11 93.8 11 
��B� 96.8 5.70 6.50 
 ��������#������#    
    - pectin 020 100 0.25 0.25 
    -��!�`m!�  ����D 100 0.25 0.25 
    
�$%��"�#�F"� 86.39 1.13 0.98 
�$%��"�#�N���# 86.49 1.13 0.98 
�$%�Z��#�N�Q�� 88.72 1.03 0.98 
�$%���� 95.33 0.73 0.65 
�$%��"�#��̂� 91.83 0.36 0.33 
�$%��"�#��! 85.77 1.52 1.30 
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B��� ! 3  �\�!��ก��B������ก��������
� L���D������� ���!"#��$%� 

 
 
 
 

 

G, W, S 
�$%��"�#

�F"� 
 

D	!
�#��	� 
G, W, S 
 

G, W, S 
�$%��"�# 

��^� 

G, W, S 
�$%��"�#  
�N���# 

G, W, S 
�$%���� 

 

G, W, S 
�$%�Z��#
�N�Q�� 

 

G, W, S 
�$%��"�# 

��! 

�� �F���`� � 80  �����_��_��  5 ���� 

�!�	
NPC�� 42 �����_��_��  
����N�#�DQY� 2 �$����_���� 

�E�F��E��#���$b�ก�! - !E�� N�	!��� 4.6 

�ก����ก����� 4 �����_��_��  

#�����
N�B�#����� 1, 7, 14, 21, 42, 60 

G �Q� ����
, W �Q� ��B�, S �Q�  ��������#������# 
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II.   ก���#���� ! 2  ก��
�ก�������ก���������ก��	������� !�"���#$���%&� �"E�H�$ 
 

ก����ก���	
��ก�

������ก��������
��� � ���!"#��$%� � B�`�" `!"�กE  �  "�         
� ��C�������� ��
�  ����������� ���� ���!"#��$%� 6 D��! �!������� E#�B � `!"�กE ����
 �$%� 
��B� ��
 ��������#������# ��� C�����ก\�N�!`#"  �	E�����
F�`!"�	
NPC��  60-70                 
�����_��_��  �� E#�B ���`$��"#��XN"��"�ก�� F�ก��Y��\�`$X E���Q���$��� B �XN"��"�ก����"#
�\���ก���!"#�B"���#��� �� �F���`� �����	
NPC�� 80 �����_��_��  ��� 5 ���� X�N�"�           
� ����  �!�	
NPC�����N�Q�$�
��
 42  �����_��_��  ����N�#�DQY����ก����$�
��
 2 
�$����_���� �\�`$�E�����	
NPC�� 42  �����_��_��  F�ก#E��E��#���$b�ก�!-!E���!���N�Q� 4.6 �!
�	
NPC��F�ก 42 �����_��_��  XN"��\�ก#E�10 �����_��_��  X��Y\���������� B ����� B�`�"
����� E#� 20 �$����_���� (w/w) B �XN"��"��$b���QY��!��#ก�� F�ก��Y����F	��X�Z"#����ก�������
 
��! �ก��B���P�
O����ก���� X��C"������� 4  �����_��_��  �$b��
�
�#�� 60 #�� (P����� 4 ) 
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B��� ! 4  �\�!��ก��B������ก��������
���� ���!"#��$%� � B�`�"  
 
 
 
 
 

D	!�#��	� 
G, W, S 

 

�� �F���`� � 80 �����_��_��  5 ���� 
 

�!�	
NPC�� 42 �����_��_��   
����N�#�DQY� 2 �$����_���� 

�E�F��E��#���$b�ก�!-!E�� N�	!��� 4.0-4.2 
�!�	
NPC���N�Q� 10 �����_��_��   

 

 ����������� ��C��������  "� 

�ก����ก����� 4 �����_��_��   

#�����
N�B�#����� 1, 7, 14, 21 

G, W, S 
�$%��"�# 
�F"� 15% 

 

G, W, S 
�$%��"�# 

��!  
20% 

G, W, S 
�$%��"�#

�N���# 15% 
 

G, W, S 
�$%��"�#
��^� 5% 

 

G, W, S 
�$%����

10% 
 

G, W, S 
�$%�Z��# 

�N�Q�� 15% 
 

G=����
 W=��B�, S= ��������#������# 

D	!�#��	� 
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III. ก���������<	�����ก���������ก��	������� !�"���#$���%&�������ก��	������� !�"���#$���%&�
�"E�H�$ 

 

1)  �	
��ก�

���ก��P��  
 
     #�����
N��E��#��N�Q!�!�XD"���Q��� Universal testing machine (Instron)   
     ��ก������ �"���������ก	� (Microstructure) !"#�ก�"��F	������������ก��������\�� �

 E���
�	BE�� �	E� JEOL JEM-1230 ���#�L�!�!�$����� 
���� (2529); ���D�#������

N"��$������ก��ก��� (2536) (P��B�#ก �) 
 

2)  �	
��ก�

������� 
 

             ก��#�!�E� ก�!-!E�� (pH) ���#�L���� AOAC (1990) 
             ก��#�!$����
ก�!�����ก (Titratable Acidity; T.A.) ���#�L���� AOAC (1990) 

 
3)  �	
��ก�

������F	�������� 
 
     �! ��F	��������B���ก�!��Y�N�! (Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus: 

LAB) ���������D��!����m���� �� ����
�� $j���������CE�Q�$j�����ก�� 	��� �����N����
�Y\��� 
(�� C��, 2551) ��
 �CE�Q� Standard Methods for the Examination of Dairy Products (Marth, 2000) 
 

4)  ก��$�
�������$�
 �� ��B�  
 
     ก��$�
�������$�
 �� ��B� !"�� � D��� ��QY� ��B�  ��
��ก�

$��กj������ก������

��
 XD"BC"�! ��������#��D\���K C�X�ก���! �� 5 �� �!�XD"ก���! ���D�����
�����
��ก�

��� ��Z�� ADSA _���ก\�N�!�
����	
P��!"��� D������
!���
��� 1 Z�� 10 
�
��� (1= bad, 10 = good) �
����	
P��!"����QY� ��B� ��
��ก�

$��กj���
!���
��� 1 
Z�� 5 �
��� (1 = bad, 5 = good) (P��B�#ก��� 5) 
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5)  ก��#���B�ก���!�����
#�����
N��"��C���� Z��� 
 

     B�ก����ก���"��C�!"��ก��P�� ���� ��
$�
 �� ��B� F
ZCก�\�� ���!�BE��ก�� 
#�����
N��#���$�$�#� (Analysis of variance: ANOVA) ��� general linear model (GLM) !"#�
�$��ก��#�����
N��"��C���� Z��� R stat ��
�$����������#����ก�E���
N#E���E��n�������     
��������� �!�#�L� least significant difference (LSD) ����
!���#���DQ������ 95 �$����_���� �"��C�
F\��#����������F
ZCก$����"��C�XN"��CEX��C$�E� log กE���\���#�����
N��E���� Z��� 
 
                 5.1 ก���!������1: ก����ก���	
��ก�

������ก��������
���� ���!"#��$%� 

 
       XD"�B�ก���!������ XD"�B�ก���!������ 	E�X����� (Randomized  

Completely Block Design, RCBD) ���N	E�����
���� �������B�ก���!��� !����Y 
 

         Yij        =  µ + Ai + Bj  + e ij 
 
        �!���� 
         µ        �Q�   �E��n�����#� 
        Ai       �Q�   ���L���������� (i = 1,2,�,r) 
        Bj        �Q�   ���L��������������� (j = 1,2,�,t) 
        e ij      �Q�   �E��#�����!���Q������ก���!��� 
 
       5.2 ก���!������ 2: ก����ก���	
��ก�

������ก��������
���� ���!"#��$%� 
� B�`�"  
 

XD"�B�ก���!������  Split plot design in Randomized Completely  
Block Design (RCBD) ���N	E�����
���� �������B�ก���!��� !����Y 
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Yijk  =  µ + pi + Aj + q ij + Bk + (AB)jk + e ijk  
 

�!����  
Yijk  �Q�  �E� ���ก��������������������D�������
!����� j ��� 

$�FF�� A, �
!����� k ���$�FF�� B ��
N�E#��!������ i 
 
 µ �Q�  �E��n������Y�N�!����"��C�  
p  �Q�  ���L����������  
Aj  �Q�  ���L������$�FF��X� A 
q ij  �Q�  Random error X� Main plot  
Bk  �Q�  ���L������$�FF��X� B  
(AB)jk  �Q�  ���L����E#����$�FF��X� Main plot j ก�� Sub plot k  
e ijk  �Q�  Random error  
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IV.   "_��� !�̂�ก����G�� 
 

1.  �C���#�F����
��[��B���B�F�ก ��#�  Z���� 	#��
#�Fกก �ก�F��Q��ก���"��#"���
#�F��
B���B�$�	 ��#� �N�#��������ก����� ��� #�������ก\����� � F��N#�!���$��  

 
2.  N"��$������ก������
B���P�
O��� P��#�D� ��#��� �

�ก��� ก\����� �

�N�#��������ก����� ��� #�������ก\����� � F��N#�!���$�� 
 
 3.  N"��$j�����ก��#�����
N��Y\���
��N�� ��#� �

 ��#������ ��� 

�N�#��������ก����� ��� #�������ก\����� � F��N#�!���$�� 
 
 4.  P��#�D�#��#ก�����N�� �

#��#ก����� ��� ก\����� � �N�#��������ก����� ��� 

#�������ก\����� � F��N#�!���$�� 
 
 5.  ���D�#������
N"��$j�����ก��ก��� e���$j�����ก��#�F����
��Q��$�Cก�QD�!��� 

 Z����#�F����
��[�� ก\����� � �N�#��������ก����� ��� #�������ก\����� �              
F��N#�!���$�� 
 
V.  ���������̂������G�� 
 

������\�ก���!���X��!Q�� ��N��� �.�. 2551 Z�� �!Q�� �ก���� �.�. 2552  
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VI.  %����C�	� !��#�I�G�H#$��� 
 
1.  XD"$�
��D��F�ก�	
 ���������$%���E�
D��!��XD"��Q���!�����B�$���$�	� 

���� �"����QY� ��B� ������ก������
 ����Z�!�"��	�ก��B������ก��������
`!" 
 

2.  ����Z�����	ก���ก����ก������N��
 � \�N���B���P�
O����ก��������
 _����$b�
�
�
�#�����B���P�
O����ก��������
������	
P��!"��$�
 �� ��B� ��
�#��$��!P����CEX�
�
!��!� 

 
3.  ��Q��������C��E����B���P�
O�����
 ��
��[��B���P�
O�XN�El��� ����#��

�"��ก�����BC"����P� �������ก�P��ก��B�����
��E����ก�����!����
B���P�
O�����Y�X�$�
���
��
�E��$�
���`!" 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

E������G���	 
 
I.   ก���#���� ! 1  ก��
�ก�������ก���������ก��	�������"����C���� !�"���#$���%&� 

 
F�กก����ก���	
��ก�

!"������ ก��P�� F	����������
ก��$�
�������$�
 �� ��B� 

������ก��������
� L���D������� ���!"#��$%���Y� 7  C��`!"�กE  C��� ����$%��"�#��!  C��� ���
�$%��"�#�F"�  C��� ����$%��"�#��̂�  C��� ����$%����  C��� ����$%�Z��#�N�Q��  C��� ����$%��"�#
�N���# �$���������ก��D	!�#��	� (`�E`!"� ����$%�) ��#E� 
 
1.   �����ก���������  (�I������%g�ก�#-#I�� ���%�����ก�#�����ก)  
 

  F�กP����� 5 ��#E�$����
ก�!�����ก������ก��������
�	ก C�� ����#��"���������F

 C���Y���Q���l ��Q���
�
�#��ก���ก����ก�������Y��!� ���ก�����	ก C����$����
ก�!�����ก ����� C�
��� 	!X�#����� 21 (p<0.05) ��"#�!��N���F�ก#����� 42 ���ก���ก����ก�� ��
��Q���$���������$����

ก�!�����ก ������ก�������
���E�
 C�� ��#E�$����
ก�!�����ก���ก������E�
 C�����#����ก
ก���!����ก����D	!�#��	� (control) ���E�$����
ก�!�����ก C���กก#E� C���Q��l ���#����ก�E��
��E������� \���K��� Z��� (p<0.05) ���!�
�
�#��ก���ก����ก�� 60 #��  
 

�E��#���$b�ก�!-!E��������ก������Y� 7  C�� ���!���	ก���ก����ก����� 60 #�� ��#E����ก����
 C��D	!�#��	� ���E� �#���$b�ก�!-!E����\���� 	! ��
���ก���� C��� ����$%��"�#��! ���E��#���$b�
ก�!-!E�� C� 	!��ก�E��F�ก C���Q��l �!��E��#���$b�ก�!-!E��������ก������E�
 C������#��"�
�!����Q�����	ก���ก����ก�������Y� _����E� �#���$b�ก�!-!E��������ก�����	ก C��F
�!����\� 	!X�
#����� 21 ��ก�E��F�ก#���Q��l��E������� \���K��� Z��� (p<0.05) ��
�E� �#���$b�ก�!-!E�����
���ก�����	ก C��F
���E� C���� 	!X�#����� 1 ���ก���ก����ก�� ��ก�E��F�ก#���Q��l��E������� \���K���
 Z��� (p<0.05) (P����� 6) 
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c
ac

d
b

d

e
b

c

b

cb
c

bc
ab

c

b

cb
bc

b
aa

a

b
a

a

a

ab
b

b

cb
ab

cd
bb

caa
a

de

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

1 2 3 4 5 6 7

ป
ริม

าณ
กร

ด
แล

ค
ติ

ก 
( ร

อ
ยล

ะ)

วันท่ี 1 วันท่ี 7 วันท่ี 14 วันท่ี 21 วันท่ี 42 วันท่ี 60
 

 
B��� ! 5  $����
ก�!�����ก������ก��������
��E�
 C�� ���!ก���ก����ก�� 60 #�� 

   abcde ก��m�������#��ก��`�E�N�Q��ก�����#����ก�E��ก����E������� \���K��� Z��� (p<0.05)  
 

aaa
a

a
a

a bbbbab
b

bc b
bc

ccb

b

c
bddd

c

c

d
b

cdcc
ab

b

b
b

b
bbab

b

bc

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

1 2 3 4 5 6 7

ค
าค

วา
ม
เป

น
กร

ด
-ด

าง

วันท่ี 1 วันท่ี 7 วันท่ี 14 วันท่ี 21 วันท่ี 42 วันท่ี 60
 

 

B��� ! 6  �E��#���$b�ก�!-!E�� ������ก��������
��E�
 C�� ���!ก���ก����ก�� 60 #�� 
  abc ก��m�������#��ก��`�E�N�Q��ก�����#����ก�E��ก����E������� \���K��� Z��� (p<0.05)  

 

  
 

   D	!�#��	�   �$%��"�#��!   �$%��"�#�F"�    �$%��"�#��^�    �$%�Z��#�N�Q��    �$%����  �$%��"�#�N���# 
 

D	!�#��	�   �$%��"�#��!   �$%��"�#�F"�    �$%��"�#��^�    �$%�Z��#�N�Q��    �$%����  �$%��"�#�N���# 
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2.  �����ก���������� �� �ก�#�����ก  
 
 F�กP����� 7 � !�ก���$������$��$����
���������ก�!�����กX����ก��������
� ���
�$%����!�
�
�#��ก���ก����ก�� 60 #�� ��#E�$����
������������ก�!�����กX��	กl C����
��#��"������ C���Y���Q���
�
�#��ก���ก����ก�������Y���
����� C���� 	!X�#����� 21 N���F�ก��Y�
$����
���������ก�! �����กF
�E��l�!��X�#����� 60 �!�$����
���������ก�!�����ก���!
���	ก���ก����ก�����#����ก�E��ก��ก����E������� \���K��� Z��� (p<0.05) ��
��Q��ก���$���������
F\��#��DQY���������������ก������ก������E�
 C�� ��#E����ก�����	ก C����F\��#��DQY������ก
���������`�E��ก�E��ก�� _���� !�#E��$%���E�
D��!`�E`!" E�B��!�����E�ก�������$����
���
���������ก�!�����กX�B���P�
O����ก��������
� ���!"#��$%� 
 

d
c

c b c c c

b
bc

ab
b b

bc

ab ab ab

ab

ab a ab
a a a

ab
a

bc ab
a a a a a

ab
a

c b
b ab

c c
b

2.00

4.00

6.00

8.00

trt7

จํา
น
วน

เชื้
อ

แบ
ค

ที
เรี

ยก
รด

แล
ค

ต
ิก

 (
lo

g
 c

fu
/g

)

วันท่ี 1 วันท่ี 7 วันท่ี 14 วันท่ี 21 วันท่ี 42 วันท่ี 60
 

 

B��� ! 7  F\��#��DQY����������ก�!�����ก������ก��������
��E�
 C�� ���!ก���ก����ก�� 60 #�� 
    abcd ก��m�������#��ก��`�E�N�Q��ก�����#����ก�E��ก����E������� \���K��� Z��� (p<0.05)  

 

F�กB�ก����ก���#�� �����L��
N#E�� $����
ก�!�����ก �E��#���$b�ก�!-!E�� ��
ก��
�F��K������������������ก�!�����กX�B���P�
O����ก��������
��#E� X�DE#��"����ก���ก��
��ก��$����
ก�!�����ก ��$����
�"����EF
�E��l����� C���Y���Q���
�
�#��ก���ก����ก�������Y�
��Q�����F�กก�
�#�ก��N��ก���F	�����������ก�������X E��`$ `!"�กE S. thermophilus ��
              
L. bulgaricus  _����DQY���Y� ��D��!��YF
�\�$j�ก������E#�ก����
��ก��XD"�Y\���������� X��Y\���_���
F
`!"B�B����$b�ก�!�����ก��"��ก��ก�����
_����!�`�!�_����$b�ก�����n��
��#������ก���� �

���

D	!�#��	�  �$%��"�#��!  �$%��"�#�F"�  �$%��"�#��^�  �$%�Z��#�N�Q��  �$%����  �$%��"�#�N���# 
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�E��#���$b�ก�!-!E�� ��#E�X�DE#��"����ก���ก����ก�����E� C���ก ��EX�DE#�N������ก���ก��
��ก�����E��!����ก��Y� _����$b�B���F�กก���F��K������������������ก�!�����ก��ก����������ก 
�\�XN"B���ก�!�����ก��ก����ก��Y�������� F�� E�B��!�����E��#���$b�ก�!-!E������!�� _���
 �!��"��ก�����#�F����� �#��P� (2546 ) ���������#E����ก�����Y\����"�#��!����#	"��
��"�#��
$����
ก�! �����ก�������Y���
 E�B�XN"���E��#���$b�ก�!-!E���!�����!�
�
�#�����ก���ก��
��ก����� 30 #�� �!�����E��#���$b�ก�!-!E��������!�� (p<0.05) X�#����� 16 ��
�����!����ก ��Q���#��
ก���ก���������Y��$b� 23 ��
 30 #�� � !�#E� N�#�DQY����ก�����������ก�Fก�����CE��"#E�F
�\�ก���ก�����
�	
NPC�� 4 �����_��_��  �!����#`$��"# ��Q�����ก�������#���$b�ก�! C���Y� F\��#��DQY����������
ก�!�����กก�F
�!�����`$!"#� (Birollo et al., 2000)  �!��"��ก��B�ก����#F �����             
F	�������� ��#E� F\��#��DQY����������ก�!�����ก����#��"��!��X��
N#E��ก���ก�� �!���
��#��"�ก���!����E���!E�D�!N���F�ก#����� 23 Z��$�
��
 0.8 log cycle �DE��!��#ก��F\��#�       
F	����������Y�N�! 

 
ก���F��K������������������ก�!�����ก E�B��!�����E�ก���$������$������E��#��

�$b�ก�!-!E�� ��
$����
ก�!�����ก��Q���F�ก���������ก�!�����กF
XD"�Y\������ก�� X��Y\���
�$b��N�E����������"#�$�����XN"�$b�ก�!�����กF���\�XN"�E��#���$b�ก�!-!E�� �!����
$����

ก�!�����ก�������Y� E�B�XN"���ก������� D����$��Y�#��ก��Y�  �!��"��ก����������� Ramchandran 
and  Shah (2008) ���������#E��E��#���$b�ก�!-!E��������ก��������!���$b�B��!����F�กก�������
$����
��������ก�����������
 E�B�XN"$����
�����กX����ก�����������Y���ก!"#� ��กF�ก��Yก��
������������������ก�!�����ก��� E�B��E�ก�
�#�ก���ก�!�����! (curd) �����QY� ��B� ���ก������ก
!"#� �!� ก���ก�!�����!������ก�����$b�B�F�ก$j�ก��������D�#P�� ��
ก��P��X��Y\����!�           
F	��������XD"�Y\��������� X��Y\����$b��N�E��������X�ก����������
B���ก�!�����ก _�����B�
�E�ก�� ��� P������#�����_��`��_� !����Y���Q��XD" L. bulgaricus N�Q� S. thermophilus  ��
���L	��!��# �DQY���ก����������
B���ก�!�����ก��E��D"� l ��
�
!���#���$b�ก�! 	!�"�� `�EXDEF	!
 ��C����`mm%� (isoelectric point) �����_�� �\�XN"ก�� ��� P������#�����_��`��_��ก�!`�E
 ��C�
���
`�E�ก�!$j�ก������
N#E�����m�-������ก��C�����
����-������ก��C��� ก����_��
�$b�B�XN"�ก�!�����!������#������#��
���#��N�Q!�"��X��

���ก��XD"�DQY�B ���
�DQY�D��!      
YC-350 F	����������ก��B���ก�!�����กX�$����
��������E�ก�� ��� P������#�����_��`�
�_� ��
�\�XN"�ก�! ��$�
ก���D��_"������$�����#�� �ก�!ก���$�� P�� F���ก�!ก���#���#
�����_��`��_���
ก�	E����`��_��E����"�!"#�ก���ก�!ก���ก�
ก����� E#� ��
��Q���
!���#��
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�$b�ก�!-!E����"�Xก�"F	! ��C����`mm%������_���Q� 4.6-4.7 F
�ก�!$j�ก������
N#E�����m�-���
���ก��C��� ��
����-������ก��C��� _����$b��$���������CEX��#��ก����_���\�XN"��_��`��_���
�#������#��ก��Y� �E���N����F� ����ZF��ก������$�
ก���Q��l �������CEX� E#�B ��#���Y��Y\�XN"
��CEX����� �"����Y �\�XN"�����!���`!"����ก�

��QY���E���
����# (�#��P�, 2546) 

 
���������ก�!��ก������XD"�$b��DQY�X�ก��B������ก����F�!�$b���������������$�
��D���E�

��	��� (probiotic bacteria) _��� ����Z��D�#����
�F��K��������CEP��X��
������!����N�����
��	���`!" _�����������������$�
��D���N�E���YF
DE#�ก�
�	"�PC���	"�ก�� $%��ก��ก��ก����"��\�������
�DQY�F	������������\�XN"�ก�!���X��
������!����N�� �!$�KN�ก���ก�!P�#
��"�Y\������ก�� ���
BC"��� �ก�!P�#
�ก��E�����`_����ก��  $%��ก��ก���ก�!�"��� ��  �
�����\�` "  �!$����

���� ������ ��
DE#�$���P�#
 �!	��
N#E��F	������������$b�$�
��D����
F	�����������กE�XN"�ก�!
���X��\�` " ��Q���F�ก���������ก�!��ก��� ����ZXD"�Y\������ก�� X��Y\�����"#�$�����XN"�$b�
ก�!��ก��� �\�XN"�!��ก� �ก�!��ก���"��� ��F�กP�#
����E��ก���E���Y\������ก�� `�E`!" ��

�Y\������ก�� ���ZCก�$�����XN"�$b�ก�!��ก���F
 E�B�XN"�E��#���$b�ก�!-!E��X��\�` "�!��     
�\�XN"P��X��\�X "���#���$b�ก�!��ก��Y�`�E�N��
�E�ก�����������������������กE�XN"�ก�!���_���
$ก��F
 ����Z������`!"X�DE#��E��#���$b�ก�!-!E������$b�ก���  
 

3.  �����ก���#$��G������ �	��!�H% ����k��	� � "�	����� 
 

F�ก�������� 6 � !�F\��#�����m���� ��������� �� ����
�� ��
F\��#��DQY����������
��Y�N�! ���!�
�
�#��ก���ก����ก�� 60#�� ������ก������Y� 7  C�� ���XN"B�ก����ก������N�Q��ก��
�!� ��#E� F\��#�����m������������� ��
F\��#��DQY������������Y�N�!������ก�����	ก C����CEX�
�
!�� < 3 �����������E�ก��� ��
 < 10 �������E�ก��� ����\�!����
��#F`�E���� ����
�� _���

���ก�����	ก C����$����
�DQY����������D��!�E��l��CEX�F\��#����`�E�ก���ก
O� _��� �!��"��ก��
����������$��Y�#���$�
ก��ก�
��#� �L��
 	� ���ก\�N�!XN" !����Y 

 

1.   �"��`�E��F	������������\�XN"�ก�!���  
2.   ��#F�����������D��!����m�����"��ก#E� 3 �E����$��Y�# 1 ก��� �!�#�L� ���� �� ����  

(Most Probable Number)   
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3.  ��#F���DQY���`!"`�E�ก�� 100 ������ X����$��Y�#���`�EBE��ก���E��DQY�N���ก��N��ก 1 ก���   
4.  ��#F���� ��`�E�ก�� 100 ������  \�N������$��Y�#���`�E`!"XD"�� ��X�ก��N��ก ��
`�EBE�� 

ก���E��DQY�N���ก��N��ก 1 ก���   
 
        5.  ��#F���� ����
�DQY���`!"`�E�ก�� 10 ������  \�N������$��Y�#���BE��ก���E��DQY�N���ก�� 
N��ก 1 ก��� ($�
ก��ก�
��#� �L��
 	�, 2548) 
 
������ ! 6  �	
��ก�

���F	��������������ก��������
� ���!"#��$%���Y� 7 D��! ���XN"B�ก�� 

    �!����$b�X���#����!��#ก�� 
 

 
*nd N���Z�� ��#F`�E��F	��������X�B���P�
O�  

 
$�FF����� E�B��E�ก���F��K���������F	��������$�
ก��`$!"#� 6 $�FF���Q� FATTOM 

`!"�กE ��N�� (food) �E��#���$b�ก�!-!E��X���N�� (acid) �	
NPC��X�ก��$�	�N�Q��ก����ก��
��N�� (temperature) �
�
�#��X�ก���ก����ก�� (time) ก^�_��ก_��F� (oxygen) ��
�#��DQY�N�Q�
�E��Y\��� �
X���N�� (moisture) �E��#���$b�ก�!-!E�������\�ก#E� 4.6 B���P�
O���N��F
 E�B�
�!�����E�ก����D�#����!���F	���������E��l�!��n��
F	�����������กE�XN"�ก�!��� ��Q���F�ก�E�ก�#��
�$b�ก�!-!E�������\�F
 E�B��E�ก�Fก����E��lP��X��_������F	���������!��n��
ก���\�������
���`_�����F\��$b�X�ก�
�#�ก�����������_��P��X��_���F
� �� Z�� `�E ����Z�\����`!"F���\�
XN"F	���������E��l`�E ����Z!\���D�#��P��X�" P�#
������E��#���$b�ก�!-!E����\�ก#E� 4.6  !����Y�X�

�
�
�#��
ก���ก��
��ก�� (#��) 

F\��#�����m���� 
���������  

(���������� �E�ก���) 

F\��#�����
�� �� 
(�������E�ก���) 

F\��#��DQY����������
��Y�N�! 

(�������E�ก���) 
1 < 3  nd* < 10 
7 < 3 nd < 10 
14 < 3 nd < 10 
21 < 3 nd < 10 
42 < 3 nd < 10 
60 < 3 nd < 10 
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���ก��������
� ����$%��	ก C������� P�#
�#���$b�ก�!-!E�������\�ก#E� 4.6 F���$b� ��N�	XN"
 P���#!�"��X����ก����`�E�N��
 \�N���ก���F��K���������F	��������ก�	E����`�ED��ก�! 
�!��n��
ก�	E�������������กE�XN"�ก�!������`�E ����Z�F��K������`!"!�X� P�#
�#!�"��������#��
�$b�ก�! C� F���\�XN"����m������������� ��
F\��#��DQY������������Y�N�!`�E ����Z�F��K������
�����$����
X����ก����`!"  \�N���F	��������ก�	E��� ����
��F�!�$b�F	��������ก�	E����`�E ����Z��`!"
���#`$X���ก��N�ก��ก��F�!ก�� P���#!�"��X�ก���\����XN" 
��! BC"$j���������� 	���ก�


 E#��	������!� F
 ����Z$%��ก��ก��$��$�������F	��������ก�	E���Y`!" ��
��Q���F�กX�ก�
�#�ก��
B������ก������Y`!"XD"�	
NPC��X�ก���E��DQY�����	
NPC�� 80 �����_��_��  �$b��#�� 5 ���� �\�XN"
 ����Z�\����F	���������E��l�������CEX��Y\���`!"��ก �!��n��
F	��������ก�	E����กE�XN"�ก�!��� ��

�!$����
 F	��������ก�	E�����\�XN"��N����E�� ��`!" ��ก��Y�B���P�
O����ก��������
�	ก C��F
ZCก�ก��
��ก��X��C" ��������	
NPC�� 4 �����_��_��  _���P��X�"�	
NPC���
!����YF
 ����ZD
��ก��
�F��K���������F	��������D��!�E��l��
���DE#��Q!���	ก���ก����ก��B���P�
O����ก��������
� ���
�$%�`!"  

 
!"#�ก�
�#�ก���E��l�N�E���YF�� E�B�XN" ����Z�#��	�ก���F��K���������F	��������

D��!�E��lX����ก����`�EXN"�����$����
`!"  _���B�ก����ก��!"���	
P�����F	����������Y`!" �!��"��
ก����������� �#��P� (2546) _���`!"�������	
��ก�

���F	�����������B���P�
O����ก����
�Y\����"�#��! _����$b�B���P�
O����ก��������\��Y\����"�#��!��B����$b����ก�����!������� F�ก
B�ก����ก�����!���	ก���ก����ก�� 30 #�� ��#E����ก�����Y\����"�#��! ��
���ก�����Y\���
�"�#��!����#	"��
��"�#��F\��#��DQY����������ก�!���ก�����E�ก�� 2.33 x 108 ��
   2.31 x 108 
�������E�ก�������\�!��  ��F\��#�����m��������������"��ก#E� 3 �����������E�ก��� ��
��#F`�E
���DQY��� �� ��
 �!��"��ก��B�ก����ก����� ก�� 	!� (2536) ���`!"��ก��Z��B�����	
NPC������E�
�	
P�����F	��������������ก��������� L���D��� �����F\�N�E��X��"�����!F\��#� 4 ���N"� �!�
�ก������	
NPC�� ���
!�� �Q� 4 �����_��_��  ��
 10 �����_��_��  ��#E���Q�� �	
NPC����

�
�
�#��ก���ก���������Y� ��#��E���	ก���N"�F\��#��DQY�F	����������Y�N�! ��
�DQY���������� �"��ก�!
�����ก��F\��#������Z���!�����ก�"�� ��#F`�E�� �� �� �� ��
 E.coli X���#��E���	ก���N"����!
�
�
�#������\�ก����ก�� �E��#���$b�ก�!-!E�������#��E�����ก�����	ก���N"�����	
NPC�� 4  ����
�_��_��  F
���E� C�ก#E��E��#���$b�ก�!-!E������	
NPC�� 10 �����_��_��  ��
 �E��#���$b�ก�!-
!E��F
�!����Q���ก����#��E��`#"�$b��
�
�#�������Y� $����
ก�!��ก������#�����
N�`!"����#��"�
ก���$������$��������E� C���Y���Q���ก������	
NPC�� 10 �����_��_��   
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4.  �I�����<�D# 
 
 F�กP����� 8 � !�ก���$������$���E��#��N�Q!������ก������E�
 C��X�����
�
ก���ก��
��ก�� 60 #�� ��#E��E��#��N�Q!������ก����D	!�#��	� ��
 C��� ����$%��"�#�N���#���E���\���� 	! 
(p<0.05) ��
���ก���� C��� ����$%��"�#��! ���E��#��N�Q! C���� 	!��ก�E��F�ก���ก��������

� ����$%� C���Q��l��E���N��`!"D�!  �!��E��#��N�Q!������ก��������
�	ก C������#��"������
 C���Y���Q���l ��Q�����	ก���ก����ก�������Y� ��
���ก��������
� ����$%��	ก C��F
���E��#��N�Q!
 C���� C!X�#����� 60 ���ก���ก����ก�� (p<0.05) �ก�#"����ก���� C��� ����$%��"�#�N���#����#��"�
���ก���$������$���E��#��N�Q!���!���	ก���ก����ก������E���"�������`�E��ก�E��ก����ก��ก 
 

c

c

dcd

d

c b

db
cd

d

bc bc

d
bb

c

c

a bc

c

cc
a

c

a a

b

aab
b

b

ab a

a

aa
b

a

ab

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

Trt2

ค
าค

วา
ม
ห
น
ืด
 (

K
P

a 
s)

วันท่ี 1 วันท่ี 7 วันท่ี 14 วันท่ี 21 วันท่ี 42 วันท่ี 60
 

 

B��� ! 8  �E��#��N�Q!������ก��������
��E�
 C�� ���!ก���ก����ก�� 60 #�� 
  abcd ก��m�������#��ก��`�E�N�Q��ก�����#����ก�E��ก����E������� \���K��� Z��� (p<0.05)  

 

  ��N�	����E��#��N�Q!������ก������E�
 C�����E����`�E��E�ก����
��ก���$������$���
!��
�E��#��N�Q!�������#��"������ C���Y���Q���l���!���	ก���ก����ก����� 60 #�� P��X�"�	
NPC�� 4 ����
�_��_��  �!���� C�����E��#��N�Q!��� C���ก�DE�X����ก���� C��� ����$%��"�#��! ��
��� C����
�E��#��N�Q!�����\��DE� C��� ����$%��"�#�N���# ��Q�����F�ก ��N�	!"���#����ก�E�����
����$�
ก���������P��X��$%���E�
D��! �DE� `���� �$���� �Z"� m� m���  ��
 E#���� \���K
��� 	!�Q� ������`��!�� _���$�
ก��!"#�������������ก�C���  2 D��! `!"�กE �
`���  ��
                    
�
`�����ก���  
  

D	!�#��	�  �$%��"�#��!  �$%��"�#�F"�  �$%��"�#��^�  �$%�Z��#�N�Q��   �$%����    �$%��"�#�N���# 
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 �$%���E�
D��!ก�F
������� E#�����
`��� ��
 �
`�����ก��������ก�E��ก�� E�B�XN"
�$%����	
 ��������ก��P�������ก�E��ก��!"#� �!��E��#��N�Q!����$%���Y�F
 �����L�ก��$��กj
ก��ก���ก�!������ก�D������$%� �Q� ��Q���$%�`!"����#���"��F�Z���	
NPC������N��
 ��E�ก��
�
�����"#XN"�#���"���E�`$��Q���lF
 E�B�XN"���!�$%��ก�!ก�������#�������ก��Y���
��ก��กX�
��� 	!  E�B�XN"����ก	�����
`��� �����CEX����!�$%�ก�
F����#��ก�� ��
��Q��$�E��XN"������
����ก	�����
`��� �����CE`ก�"ก��F
F�!�������#ก��XN�E�!�ก�� �"�����L
`��!��F��
N#E��
����ก	� �ก�!�$b��E���N ���������� �"��XN�E��Y ����Z�	"��Y\���
`�E��ก��!C!�Y\���"�����ก ���#��
N�Q!����#��ก��Y� �ก�!��ก�

�F��N���#��"��m����N�Q�B��ก����ก$��กjก��
��Y#E� ก���ก�!�����
�ก��!D�� N�Q�ก���Q���# ��
��Q���!�	
NPC��XN"��\�����กF
 E�B�XN"�ก�!ก���������#������� �"��
��E���Y� ����ก	��Y\��� �
�����CEP��X�F
ZCก�����ก����ก�F� _�������ก#E� ก����ก�Y\���ก��QY� _���
$��ก�ก��
���Y� ����YF
�\�XN"�F�����ก�

��#�	E���
���#��N�Q!�������Y� (ก�"�
������
�กQY�กC�, 
2546) ก���Q���#����$%���Y��Y�ก��$�FF��N���$�
ก���DE� �	
NPC�� �����	
NPC����\�F
�ก�!ก���Q���#
`!"���# �
�
�#�� �#���������ก���Q���# ����Z�ก�!��Y�`!"��ก $����
����
`��� ��
�
`���
��ก��� �$%������$����
�
`���  C�F
�ก�!ก���Q���#`!"��ก��
���#ก#E��$%�������
`�����ก��� C� 
��Q���F�ก���� �"������
`�����ก�������$b����ก���ก"���E���NF�����#�� ����Z�ก�
ก���
N#E��
����ก	���
�\�XN"$%��ก��ก���Q���#`!"!� 
 
 �$%��"�#��!���$�
ก��`$!"#��
`��� $�
��
 27-28 �$����_���� ��
�
`���������
$�
��
 72-73 �$����_���� �!��	
 ���������
`��� F
�\�XN"�ก�!�F�`!"!� ��
���	
 �����ก��
�Q���#��� C���
���#  E�B�XN"�ก�!ก����ก�Y\���ก��QY� ������ก����`!"�E����
���# �!���#E��������E
���������ก���ก���ก����ก�� ���ก��������
� ����$%��"�#��!ก��ก�!ก����ก�Y\���ก��QY���"# ��ก��Y�
�	
NPC�����XD"X�ก���ก����ก����� 4 �����_��_�� ก���� E�B��E�ก����E�ก���Q���#��ก!"#� �\�XN"
���ก���� C���$%��"�#��!��Y���E��#��N�Q!��� C�ก#E� C���Q��l X��

����$%�D��!�Q��lF
��$����
  
�
`��� ����� 10-15 �$����_����  F���\�XN"�$%��N�E���Y����E��#��N�Q!����E��l�������Y���Q���l��Q��
�ก����ก������	
NPC����\���
���	ก���ก�������Y� �ก�#"��$%��"�#�N���#�����$����
�
`��� ��\� 	!
$�
��
 0-1 �$����_���� �\�XN"�$%��"�#�N���#`�E�ก�!ก����ก�Y\���ก��QY�������ก������� ��
���E�
ก���Q���#��\���� 	! E�B�XN"��ก���$������$���E��#��N�Q!����"����� 	!���!���	ก���ก����ก�� 60 
#�� 
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5.  ��ก�������"�$���������ก��������ก��	�������"����%&���I��C��# 
 

ก�"��F	������������ก��������\�� � E���
�	BE�� (transmission electron microscope; 
TEM) `!"� !�XN"�N������ �"������E� �XF������ก��������
� ���!"#��$%���Y� 6  C�� ��
 C��
D	!�#��	� F�กP����� 9  � !�XN"�N������ �"�����ก���ก�
��#ก���$b�ก�	E�����$���� (��_�� `�
�_�) ���!`������
F	��������X����ก���� C��D	!�#��	� _���ก���ก�
��#����$����F
�$b����
N�#�l������ �"�����`�E_��_"�� ��Q�����F�ก����
��Y���$����
��� ���m��-�� #��-��_��
�$���������\�ก#E�������ก_����$����D��!��YF�!�$b��$����N��ก��� ����Z��`!"X��Y\��� F���$b�
 ��N�	����\�XN"���ก��������
����QY� ��B� ����N�#��
N�Q!�"��ก#E����ก�������� F�กP���Cก��D�Y���
 E#����  spike¡ N�Q� E#����� "��������CE��B�#N�"�����$����_����ก�!F�กก�
�#�ก��XN"�#��
�"��X�ก��B������ก���� ����	
NPC�� 80 �����_��_�� ��Y�`$ _�������	
NPC���
!����YF
�\�XN" ����-
������ก��C��� ��ก��F�!��������� �"��ก�� ���$%� ��_�� ���B�#N�"�����$���� ��_��`��_� F�ก
ก��F�!��������� �"����YF���\�XN"�ก�! spike ��Y�  (Tamime and Robinson, 2007)  
 

 

 
 

B��� ! 9  ���� �"���������ก	�������ก��������
D	!�#��	� (A1, A2) ���� !��E���N�$���� 
��_��`��_� ��
ก���ก�
��#���ก�	E��$������_��;  �Cก��D�Y E#���� spikes �����CE��B�#N�"����
�$������_��   c  �Q� �$������_��`��_� f  �Q� ���!`���� m �Q�F	��������  s �Q� �$������_�����
F�!�������#�$b� ���!���# 
 

 

 

m 

f 

c 

f 

s 

  

A1 A2 
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B��� ! 10  � !����� �"���������ก	�������ก���� C��� ����$%��"�#��! (B1, B2) ���� !��E���N
�$������_��`��_� ��
ก���ก�
��#���ก�	E��$������_��; �Cก��D�Y E#���� spikes �����CE��
B�#N�"�����$������_�� c  �Q� �$������_��`��_� e �Q� �$������_�����F�!�������#�$b����� �"��
�����E�_��_"�� f  �Q� ���!`�������!���ก���ก�
F����#�#�ก���$���� p �Q� �$���� 
 

P����� 10 � !����� �"���������ก	�������ก��������
 C��� ����$%��"�#��! (B1, B2) 
F�กP��� !�Z�����L���F�กก��� ����$%���
�#���"�����XD"X�ก�
�#�ก���� �F���`� � ��� E�B�
XN"�$���� ��_��`��_���ก��F�!�������#���_��_"����
N����E���ก��Y� ��
DE#�XN"ก�	E����
�$�����E��lX�����
F�!�������#�$b�ก�	E�ก"��������������ก��Y� ��Q���$���������ก������ �"��
�������ก	���� C���#��	� F�กP����� 10 � !�XN"�N����	P�����!���ก����$����X��$%�
�"�#��!�����ก���#���#ก���$������_��_�����ก���ก�
ก���
N#E����	P������$������_����E����E�
N�� E�B�XN"���ก��������
����QY� ��B� �����E���
N�Q!�������Y�  �!��"��ก����������� 
Williams et al. (2003) ���������#E��E��#��N�Q!������ก��������� C���Y���Q��� ��� 1 �$����_���� (w/w) 
�$%��"�#��!�N���# ��E��QY� ��B� ������ก����F
����ก�

�$b����!���� (grainy) ��
���#����E�
������� �"���$�����������Y���Q��������
!��ก��� ����$%� 
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B��� ! 11  � !����� �"���������ก	�������ก���� C��� ����$%��"�#�N���# (C1, C2) ���� !�
�E���N�$������_��`��_� ��
ก���ก�
��#���ก�	E��$������_��; �Cก��D�Y E#���� spikes �����CE��
B�#N�"�����$������_�� c  �Q� �$������_��`��_� e �Q� �$������_�����F�!�������#�$b����� �"��
�����E�_��_"�� f  �Q� ���!`�������!���ก���ก�
F����#�#�ก���$���� p �Q� �$���� 
 

P����� 11 (C1, C2) � !�ก���ก�
��#ก������$������_����������� �"������E���"��N����E�
��
��	P�����!`��������#���#ก���$������
��ก��F�!�������#�$b�ก�	E�ก"�����!ก��� F�กP��
� !�XN"�N��ก��F�!�������#�$b��E���N���ก�	E��$������
���!`�����!���F����	P������
`���      
������F�ก�$%��"�#�N���#�$b���#$�
 ��XN"�ก�!�#��N����E��������ก��Y� F�กก�
�#�ก��XN"
�#���"���กE�Y\�����
�$%� E�B�XN"�$����X��Y\����ก�!ก��� �� P����
��ก���ก�
�#���#ก��
��ก������Y�$�
ก��ก����	P������$%���ก���
���ก����$b��F� E�B�XN"��ก���\���ก������ก�!ก��F��
��#ก���
N#E������ก	������_���`�!�����$%�ก����	P���$������
`����X���  E�B�XN"        
���ก��������
����QY� ��B� �����E���
N�Q!��Y� (García and Mcgregor, 1997) 
 

 
  
 

p

f

c

f

c

e

p

f

c

f

c

e

C1 C2 



 

47 

 
 

B��� ! 12  � !����� �"���������ก	�������ก���� C��� ����$%��"�#�F"� (D1, D2) ���� !��E���N
�$������_��`��_� ��
ก���ก�
��#���ก�	E��$������_�; c �Q� �$������_��`��_� e �Q� 
�$������_�����F�!�������#�$b����� �"�������E�_��_"�� f �Q� ���!`�������!���ก���ก�
F����#�#�
ก���$���� p �Q� �$�����$%��"�#�F"� 
 

F�กP����� 12 (D1, D2) � !����� �"������ก	�������ก��������
� ����$%��"�#�F"� �����
ก���ก�
��#ก������$������_����E��N�#�l �!���`������
�$��������$%��"�#�F"��ก�
�#���#
ก��ก�	E�����$������_��!"#� F�ก���� �"����ก�

��Y E�B��!�����E���ก�

��QY� ��B� ���             
���ก��������
 C��� ����$%��"�#�F"�������#��N�Q!�"����
����QY��F� 
 

���ก��������
� ����$%���� (P����� 13 (E1, E2)) � !�XN"�N��ก���ก�
��#ก����E���E���Q���
������� �"���$������_��`��_��$b�ก�	E�ก"�����!XNKE ��
�����!`�������ก��#��CEP��X�
���� �"��!"#� F�กP��F
��#E������� �"�������"������ก�� C��� ����$%��"�#��!_��� E�B�XN"     
���ก��������
� ����$%�������E��#��N�Q!���Xก�"�����ก�� C��� ����$%��"�#��! Castilla et al. 
(2004) `!"��ก��ก��� ����$%���� \�$
N����!���ก��XD"�#���$����X�ก��B������ก������#E�
���ก�������� ����$%���� \�$
N��� ����Z������E��#��N�Q!��
�#����E������QY� ��B� `!"��กก#E�
���ก���� C��`�������� F�กP��� !�����ก	�����$%���F�$b� E#���������_���`�!� (�
`��� 
��
�
`���������) ����\�$��ก������#���#ก������ �"���E���N����$����X��Y\��� ��
 E�B�ก��
�ก�!�F������QY� ��B� ���ก��������
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B��� ! 13  � !����� �"���������ก	�������ก���� C�� C��� ����$%���� (E1, E2) ���� !��E���N
�$������_��`��_� ��
ก���ก�
��#���ก�	E��$������_�; c �Q� �$������_��`��_� e �Q� 
�$������_�����F�!�������#�$b����� �"�������E�_��_"�� f �Q� ���!`�������!���ก���ก�
F����#�#�
ก���$���� p �Q� �$�����$%��"�#�F"� 
 

 
B��� ! 14  � !����� �"���������ก	�������ก���� C��� ����$%��"�#��̂� (F1, F2) ���� !��E���N
�$������_��`��_� ��
ก���ก�
��#���ก�	E��$������_��; �Cก��D�Y E#���� spikes �����CE��
B�#N�"�����$������_�� c �Q� �$������_��`��_� e �Q� �$����  ��_�����F�!�������#�$b����� �"��
�����E�_��_"�� f  �Q� ���!`�������!���ก���ก�
F����#�#�ก���$���� m �Q� F	�������� 
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 F�กP����� 14 (F1, F2) � !����� �"���������ก	�������ก��������
� ����$%��"�#��̂� ���
� !�ก���ก�
��#�$b�� "� ���_E�$������_��_���F��ก�����!`������
��ก���ก�
��#ก��ก���$����
�
����!N�Q������_���`�!�X��Y\��� �$%��"�#��̂��$b��N�E���� ���"�-ก�C��� (β-glucan) _����$b�
X���N��D��!�
����Y\�������	
 �����X�ก��������#��N�Q!��
��QY� ��B� XN"ก��B���P�
O�`!" 
Khurana and  Kanawjias (2007) `!"������ก��� ��� ���"�-ก�C��� X�ก��B������ก����`������\�
��#E� ����Z������#�� ��\�� �� �#����E���
�#��N�Q!�����QY� ��B�  ��ก��Y���� ����Z�!ก��
��ก�Y\���ก��QY�������ก����`!"��ก!"#� _��� �!��"��ก��B�ก���!���� !����`!"��ก�������#E�       
���ก���� ����
 C��� ����$%��"�#��̂�����ก�

���� �"���������ก	�����$��������ก�
��#ก��
N����E�ก#E� C�����`�E`!"� ����$%�  
 

���ก��������
� ����$%�Z��#�N�Q�� (P����� 15 (G1, G2)) P��F�ก TEM � !�XN"�N��
��	P������$����X��$%�Z��#�N�Q�������ก���#���#ก���$������_����
`����X��Y\�����
 E�B�
XN"��ก���ก�
��#ก���$b�ก�	E�ก"���$�������N����E� ��EF�ก$����
�����	P���$����Z��#�N�Q�����
�E���"��N����E���YF
 E�B��E��	
��ก�

!"����QY� ��B� ������ก�����!�F
�\�XN"����ก�

���
��QY� ��B� ����$b����!�����������ก��Y�  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B��� ! 15  � !����� �"���������ก	�������ก���� C��� ����$%�Z��#�N�Q�� (G1, G2) ���� !��E���N
�$������_��`��_� ��
ก���ก�
��#���ก�	E��$������_��; �Cก��D�Y E#���� spikes �����CE��
B�#N�"�����$������_�� c �Q� �$������_��`��_� e �Q� �$����  ��_�����F�!�������#�$b����� �"��
�����E�_��_"�� f  �Q� ���!`�������!���ก���ก�
F����#�#�ก���$���� m �Q� F	�������� p �Q� �$����
�$%�Z��#�N�Q�� 

fe

p
p

e

m

fe

p
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6.  ก��%���������#$��%��"��"��E�" 
 

ก��$�
�������!"��$�
 �� ��B� ���B���P�
O����ก��������
� ����$%� �!�XD"BC"��#F
D�����`!"���ก��efกe�F\��#� 5 �� �!�XD"#�L�ก�����
�� �!�XN"�
����#��D��!"����QY� ��B� 
��
��ก�

$��กj����
!���
��� 1-5 ��
XN"�
����#��D��!"��� D�������
!���
��� 1-10   
 

P����� 16 � !��E��#��D��!"��� D���������ก������Y� 7  C�� �!��
!���
��� 1 
N���Z�����ก������� D��� ��
�	
P����E��ก��� 	! ��
�
!���
��� 10 N���Z�����ก������� D���
��
�	
P��!���ก��� 	! F�กP����#E��
����#��D��!"��� D���X�#����� 1, 7 ��
 14 ���
���ก�����	ก C��`�E���#����ก�E��ก�� (p>0.05) ��E��������#����ก�E������
����#��D��!"��
� D���������ก������E�
 C����Q���
�
�#��ก���ก�������Y� (p<0.05) 

a a ab

bc
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น
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B��� ! 16  �
����#��D��!"��� D���������ก��������
��E�
 C�� ���!ก���ก����ก�� 60 #�� 
    �
��� 10 = good    0 = bad 

     abcde ก��m�������#��ก��`�E�N�Q��ก�����#����ก�E��ก����E������� \���K��� Z��� (p<0.05)  
 

ก���$������$���E��#��D��!"��� D��� ���!���	ก���ก����ก�� 60 #�� ��#E� �E�
�#��D��!"��� D���������ก�����	ก C��F
���E� C�X�DE#� 4  �$!�N���ก ��
�!����Q����"� CE#����� 
42 ��
 60  F�กB�ก��$�
�������$�
 �� ��B� ��#E�BC"$�
����`!"XN"�"��C�#E��#���$��Y�#���
���ก�����	ก C��X�#����� 1 ���#���$��Y�#�"�� (low acid) ��
�#���$��Y�#������ก����������������Y�X�
#����� 7-42    �!��"��ก��ก����������� Tamime and Robinson (2007) ���������#E����ก��������ก��

D	!�#��	�  �$%��"�#��!   �$%��"�#�F"�   �$%��"�#��^�  �$%�Z��#�N�Q��  �$%����  �$%��"�#�N���# 
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��ก������	
NPC�� 5 �����_��_��  F
 ����Z�ก�����ก����`!"��� 1-2  �$!�N� ��E��Q���ก�����ก����
�����Y�F
 E�B�XN"�E��#���$b�ก�!-!E��������ก�����E��l�!��F�Z���
!��N�������BC"����P� ����C"
`!"Z��ก���$������$�����ก����� `!"  �E��#���$��Y�#����������Y�X�B���P�
O����ก�����$b�B��!����
��F�กก���F��K��������������ก��������� F
��ก��B���ก�!�����ก��ก����ก��Y� �\�XN"
B���P�
O����ก������� D����$��Y�#��ก��Y����`$!"#� ��
 E�B�XN"���ก�������E��#���$b�ก�!-!E�����
�!��    

 
  E#����ก��������
 C��� ����$%�Z��#�N�Q�� ��#E����ก������� ��
ก����Z��#�N�Q����ก �\�

XN" E�B��!�����E�ก��������B���P�
O����BC"$�
����  �!��"��ก����������� García and 
Mcgregor (1997) ���`!"��ก��ก��� ���X���N�� 7 D��!X����ก��������� L���D��� ��#E� C�����
� ���X���N��F�กZ��#�N�Q��ก����\�XN"ก�������Z��#�N�Q�� ��
��QY� ��B� ����ก�

�$b����!���� 
�"�F\�ก�!���Z��#�N�Q�� �Q���Q������$����
X�ก��XD"���F\�ก�!��Q�����F�กก���� ก������������#`$X�Z��#
�N�Q���Q�ก�����������ก#E� green/grassy N�Q�ก����Z��#  
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B��� ! 17  �
����#��D��!"����QY� ��B� ������ก��������
��E�
 C�� ����ก����ก�� 60 #�� 
    �
��� 5 = good    0 = bad 

     abc ก��m�������#��ก��`�E�N�Q��ก�����#����ก�E��ก����E������� \���K��� Z��� (p<0.05)   
 

P����� 17 � !��E��n�����#��D��!"����QY� ��B� ������ก��������
�	ก C���$���������
X���E�
 �$!�N� �E��#��D��!"����QY� ��B� ���
!���
��� 1 Z�� 5  �!� 1 �
���N���Z�� 
���ก��������QY� ��B� �����E ��
 5 N���Z�����ก��������QY� ��B� ������!� F�กก��m� !�XN"�N��#E� �
���

D	!�#��	�     �$%��"�#��!   �$%��"�#�F"�    �$%��"�#��^�    �$%�Z��#�N�Q��    �$%����  �$%��"�#�N���# 
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�#��D��!"����QY� ��B� ������ก�����	ก C��X�DE#��"�`�E��ก�E��ก����ก��ก �!����ก���� C��� ���
�$%��"�#�F"�`!"�
��� C���� 	! ��������Q�  C��� ����$%��"�#��!  C��� ����$%��"�#�N���#  C��
D	!�#��	� ��
 C���$%��������\�!�� ��EX�#����� 42 �E��#��D��������ก������E�
 C����������#��
��ก�E��ก����E��D�!�F�  ��
��#E����ก���� C��D	!�#��	�  C��� ����$%��"�#��̂� ��
 C��� ���
�$%��"�#�N���# ��Y� �� C�����E��#��D��!"����QY� ��B� ��Y� 6  �$!�N����#����ก�E��ก����E��`�E��
��� \���K��� Z��� (p>0.05) F�กก��mF
�N��#E��E��#��D��!"����QY� ��B� ������ก��������

�กQ���	ก C�� F
���E� C�X�DE#� 4  �$!�N���ก ��
F
�E��l�!����Q���
�
�#��ก���ก����ก�����
��Y�  

F�ก�#����!�N�����BC"$�
������#E�X����ก��������
� ����$%���E�
 C��F
����ก�


��QY� ��B� �����ก�E��ก��`$ �DE� C��� ����$%�Z��#�N�Q�� ���ก��������ก�

��QY� ��B� �$b����!����  
X� C��� ����$%��"�#�F"�  C��� ����$%��"�#�F"��N���# ��
 C��D	!�#��	���QY� ��B� ������ก������
��ก�

�N�#���ก�"��  ��Q���
�
�#��ก���ก����ก�������Y�  E#����ก���� C��� ����$%��"�#��!�� 
��QY� ��B� �E���"����E� (too firm) ��ก��Y�X�DE#�#����� 21-60   

 
 ��N�	������ก����� ����$%���E�
 C������ก�

��QY� ��B� ����E���"����ก�E��ก����Q�����F�ก

���L�������$%���E�
D��!���� �����`$X����ก��������
F
��B��E�ก���$������$����ก�


���� �"�������QY� ��B� ������ก��������
 �DE����ก����� ����$%�Z��#�N�Q��������ก�

��QY� ��B� 
�$b���QY�������Q�����F�ก�	
��ก�

����$%�Z��#�N�Q�����`!"F�กก���\�Z��#�N�Q��`$����
�!�$b�
B�`�E`!"BE��ก���#�L�ก��B��������ก��� E#���� ����N���E��l�������CEX�#��Z	!���!����Y�N�!��ก 
�Q� ������`��!�� �$���� `���� � "�X� F�� E�B�XN"����QY� ��B� ����E���"��N��� ��
 E�B��E���QY�
 ��B� ���B���P�
O�����\�`$XD"!"#� ������ (�.$.$.) `!"�!���B����$�����ก�����
��ก��$�
����
�	
�E�����PD��ก�������QY������_���B���F�ก�$%�Z��#�N�Q����E��`����F�ก�N�E��E��l ��Q��
�!���ก���\���"� B�ก����ก����#E� �$%�Z��#�N�Q����E��`���� _���B������X�$�
������	
P��
��� �PD��ก��Xก�"�����ก���E��$�
��� ��E��Q���\�����Y��C$�$b�B���P�
O���QY��������#E������
$�KN������QY� ��B� ���B���P�
O���CE�"��  

 
 ���ก����� ����$%��"�#��!����ก�

�����QY� ��B� ����E���"����E� ��Q�����F�ก���ก����
� ����$%��"�#��! ����ZXD"�$%��!�����B�`!"��กก#E� C���Q��l��CE��� 20 �$����_���� ��ก��Y�
�	
 ���������$%��"�#��!�����$����
����
`��� ��� C��กQ�� 30 �$����_����  E�B�XN"���ก�����ก�!
ก����ก�Y\���ก��QY���
�Q���#��E���#!���# E�B��E���ก�

��QY� ��B� ������ก�����������ก�

��E� 
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�"� ��ก��Y�_�������"��ก�����ก����� ����$%��"�#�N���#��
�$%��"�#�F"� ���XD"�$%��!�����B�`!"
����� 15 �$����_���� ��
�$%������$����
 �
`��� �����\���กF���\�XN"���ก��������QY� ��B� ����E���"��
�N�#��Q���$���������ก�� C���$%��"�#��! 
 
 P�����  18 � !��E��#��D��!"����ก�

���$��กj ������ก��������
�	ก C��                
�E��#��D��!"����ก�

���$��กj���
!���
��� 1 Z�� 5  �!� 1 �
���N���Z�� ��E ��
 5 
N���Z��!� F�กP����#E��E��#��D��!"����ก�

���$��กj������ก������E�
 C�� X�DE#� �"����
ก���ก"���ก�� �Q�X�#����� 1, 14 ��
 21 ��#E��E��#��D��!"����ก�

���$��กj������ก������E�

 C�����#����ก�E��ก�� (p>0.05)  ��E��Q����"� CE#����� 42 ���ก���ก����ก����#E��
����#��D��
!"����ก�

$��ก�������!����
���#����ก�E��ก����E��D�!�F�X���E�
 C�� ��Q�����F�ก��Q��
�
�
�#��ก���ก����ก�������Y�`!" E�B��E�ก���$������$�����!"��ก��P��P��X�������ก������E
�
 C�� _��� E#�XNKEF
�ก�!$��กjก����ก�Y\���ก��QY�������ก����_��� E�B��E��#���E����$�
���
������ก������
�\�XN"!C�N�Q��B���P�
O���E�� �� F���\�XN"�
����#��D��!"����ก�

$��กj
�!����Q���
�
�#��ก���ก����ก�������Y� 
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ค
ะแ

น
น

วันท่ี 1 วันท่ี 7 วันท่ี 14 วันท่ี 21 วันท่ี 42 วันท่ี 60
 

 

B��� ! 18  �
����#��D��!"����ก�

$��ก�������ก��������
��E�
 C�� �ก����ก�� 60 #�� 
     �
��� 5 = good    0 = bad 

   abcd ก��m�������#��ก��`�E�N�Q��ก�����#����ก�E��ก����E������� \���K��� Z��� (p<0.05)  
 

  

D	!�#��	�   �$%��"�#��!   �$%��"�#�F"�    �$%��"�#��^�  �$%�Z��#�N�Q��    �$%����    �$%��"�#�N���# 
 



 

54 

 F�ก�#����!�N�����BC"$�
���� ��#E�X����ก���� C��� ����$%��"�#��̂���Y� ��ก�

$��กj
�����QY� ��B� ������ก����F
��������!�"�#��̂�$���CE��B�#N�"�������ก���� ��Q�����F�ก�$%��"�#
��̂�����\���XD"`!"��F�กก���\����!�"�#��̂����!�
����!!"#����Q���$���`�E`!"�$b��$%����BE��ก���#�L�
ก��B����$%��!����F����F E�B�XN"��	P������$%������!`�E��E�ก����
�����ก�กX�����"�#
��̂���!��!"#�  ���ก���� C��� ����$%��"�#��! �����$��กjก����ก�Y\���ก��QY� _����$b�B���F�ก
���L�������
`��� X��$%��"�#��!����� C� $�
��
 28 �$����_���� �\�XN"�ก�!ก���Q���#����$%�
`!"�E����Q���ก������	
NPC����\���
�
�
�#�������Y� E�B�XN"���ก���� C��� ����$%��"�#��!��ก��
��ก�Y\���ก��QY�`!"���#ก#E� C���Q��l X�#����� 7 �$b��"�`$ ��
���ก���� C��� ����$%�Z��#�N�Q�� ��
��ก�

�����QY����ก�������B�#N�"��$b�ก"��`�E����� (lumpy)  
 

ก��XD"�#���"��X�ก�
�#�ก���� �F���`� ���กF�กF
�\����F	��������`!" ��� ����Z
DE#�$������� �"������#���$���� (whey protein) ��
DE#�XN"�$%� ����Z�
���ก����$b�
���� �"������F��#�ก���$������
 ��$�
ก���E��lX��Y\�����Q��DE#�� ��� �"����QY� ��B�  
��
$%��ก��ก����ก�Y\���ก��QY�������ก��������
`!" (Tamine and Robinson, 2007)  E�B�XN"     
���ก��������
� ����$%���E�
 C�����
�����QY� ��B� ��
��ก�

$��กj C�ก#E�D	!�#��	� _���
`�E`!"� ����$%���ก�E����E������� \���K��� Z��� (p<0.05) _��� �!��"��ก������!������  Jimoh 
and Kolapo (2007) `!"��ก��B�ก��XD"�$%��"�#��! �$%���� ��
�F������ ����
!�� 0.5 �$����_���� 
�$b� ��������#������# ��Q����ก�� P����QY� ��B� ��
$%��ก��ก����ก��#����#���$����X�
B���P�
O����ก�����Y\���Z��#�N�Q�� ��ก��ก�����������BC"����P���
�
�
�#��ก���ก����ก�� �!�
�\�ก���ก����ก�����ก�����$b��
�
�#�� 16 #�� ����	
NPC�� 6 �����_��_��  B�ก����ก����#E��E�
�#���$b�ก�!-!E�� ��
$����
ก�!�����ก����	ก��#��E�����#����ก�E��ก����E������� \���K���
 Z��� $����
F	��������X��	ก��#��E���������Y�X�DE#� 4 #����ก���ก���ก����ก����
������!����Q���l 
B�ก����ก��ก�����������BC"����P� ��#E� ก��XD"�F�������$b� ��������#������# `!"���ก��
������ C� 	! ���!"#��$%������
�$%��"�#��!����\�!�� F�กB�ก���!��� BC"�\�ก���!���`!"
��
�\�#E� ����ZXD"�$%���� \�$
N����$b���#�!���ก��XD" ��������#������# ������������X�
ก��B������ก�����Y\���Z��#�N�Q��`!"   

 
 

 



 

55 

  F�กB�ก����ก��ก��$�
�������!"��$�
 �� ��B� ������ก��������
� ����$%��	ก C��
��#E� ���ก��������
��E�
 C�����
���ก������������!����Q���
�
�#��ก���ก����ก�������Y�
�!�B�����
�
�#��ก���ก����ก����ก��F
 E�B��!�����E�ก���$������$��!"��� D���_���F
�\�
XN"���ก������� D����$��Y�#�������Y���Q�����F�กก�����������F	��������ก�!�����ก E�B�XN"$����

ก�!��ก����������Y���
�E��#���$b�ก�!-!E���!�� _���ก���$������$���������X�B���P�
O�
���ก������YF
 E�B��E��	
P��!"����QY� ��B� ��
��ก�

$��กj������ก����!"#� �!�F
�\�XN"�ก�!
ก����ก�Y\���ก��QY����B���P�
O���
��QY� ��B� ���#��N�Q!�������Y���ก�ก��X���� C���DE�         
���ก��������
� ����$%��"�#��! ��
��� C������QY� ��B� ����N�#��ก��Y� �DE� ���ก��������
 C��
�#��	�  	��� ����$%��"�#�N���# ��
�$%��"�#�F"� ��Q�����F�กก���$������$��!"��D�#������

ก��P��������ก����  �!��"��ก��ก����������� ก�� 	!� (2536) ��
 Staffolo et al. (2004) �!� 
ก�� 	!� (2536) `!"������B�����	
NPC����
���	ก���ก���E�$����
 �����D��!��
�	
P�����
���ก��������� L���D��������F\�N�E��X��"�����!F\��#� 4 ���N"� (XD"DQ�����DQ�����ก���"� �$b� 
A, B, C ��
 D) ��Q�กXD"�n��
��#��E��กE��N�!���	 10 #�� ก��$�
����B����$�
 �� ��B�  
��#E�  ���ก���$������$���"����ก �
���ก��������ก����ก��#����Y\� ก�����  ��QY� ��B�  ��

ก���������#� ���E��!������
�
�#��ก���ก����������Y� ��Q���ก����#��E��`#"���$�
��
 7 #�� 
(กE��N�!���	 3 #��) BC"�! ����������#��E��_��� �ก������	
NPC�� 4 �����_��_��  ��กก#E���#��E�� 
_����ก����� 10 �����_��_��  ����
�
�#��ก���ก�� 14 #��(N���N�!���	 4 #��) BC" �! �����������
��#��E�����N"� B C ��
 D `!"  E#���#��E�����N"� A �����`�E`!"���ก��������F�กBC"�! �� ��Q���ก��
��� 10 #�� (���ก��#��N�!���	 ���B���P�
O�)  
 

X� E#���� Staffolo et al. (2004) `!"��ก��ก��� ���X���N�������ก��B�������$b�ก���"� 4 
D��!`!"�กE X���N��F�ก��̂$�$��� X���N���"�# ��� X���N��`BE ��
 ����C��� $����
 1.3 
�$����_���� X����ก��������� L���D��������ก��D	!�#��	�����$b����ก����� L���D������`�E��ก��
� ���X���N�� �ก����ก�����ก�����$b��#�� 21 #�� ��#E� �E�ก����ก�Y\���ก��QY� ����	ก��#��E��`�E��
�#����กก�� �E� �Y\��� �
  �E��#���$b�ก�!-!E�� ��
 � `�E�$������$�����!�
�
ก���ก�� ��E�E�
�#��N�Q!��
��QY� ��B� �����E�
��#��E�����#����ก�E����E������� \���K  E#��E����$�
 ��
 ��B�  (��QY� ��B�  � D�����
��ก�

���$��กj) ��#E� BC"����P�XN"ก���������	ก��#��E��!"#�
�
������ C���
`�E��ก�E��ก�� �ก�#"�!"�� �������ก�������� ���X���N����̂$�$��� ����� ��Y\����
�!E�D�!��ก��� 	! 
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7.  ���B��#$������%��#B���������ก���ก����ก�����E���B��;	���ก��	�������"����%&� 
 
 ก��B������ก��������
� ����$%�  �������"���\����Z����ก��� 	!�Q��	
P��!"���#��
$��!P�����B���P�
O�  F���"����ก����F��
���
��#F ��#E�B���P�
O����ก��������
� ����$%�
��F	!#�ก��X!�����FกE�XN"�ก�!��������กEBC"����P�N�Q�`�E ��Q���$b�ก��$%��ก��������������FF

�ก�!��Y��กEBC"����P�P��N���F�กก�����$�
������ก��������
� ����$%� 
  
 X�ก���#��	��	
P��!"���#��$��!P�����B���P�
O����ก��������
 F\��$b����F
�"��
`!"���!C�����XFX E��Y���Eก����Q�ก#��Z	!����Y�N�!���F
�\���XD"X�ก�
�#�ก��B��� P�D�
���F	 
ก�
�#�ก��B��� `$F�Z��ก���ก����ก��B���P�
O� 	!�"�����B���� ��F��"# F�กก��#�����
N�
���������Y� 3 !"�� `!"�กE ����������ก��P�� ���� ��
F	�������� �����F��`!"X��	ก��Y����ก��
B������ก��������
 ��#E� ����������!"��ก��P����Y�  �������"���
#��`!"�กE ����� ��#� N�� !�� 
�����F��ก��$��$������ก���Y\�����
!�� _��� ����Z$%��ก����
ก\�F�!��ก`$`!"�!�ก���\�����

!����ก���!"#�B"���#��� X�ก�
�#�ก��B���F
��ก��ก��� 2 ���Y� �Q� ก������Y���กX���Y����
กE��ก���\�����
!��`$B��� ��
ก������Y���� �� N���F�ก�
��� E#�B ���Y�N�!���XD" \�N���
B������ก���� F�ก��Y�F���E���\�`$�� �F���`� �  ��������������  �������"���
#���Q� ��$j�D�#�

�ก�"��X��Y\�����
!��  ����Z$%��ก���!��\�����
!�����F
XD" \�N���B������ก����`$��#F!"#�
D	!��#FN���$j�D�#�
�ก�"�� _���F�กB�ก����#F`�E����$j�D�#�
�ก�"��X��Y\�����
!��  ��

 	!�"������������!"��F	��������  �������"���
#��`!"�กE F	��������ก�	E����กE�XN"�ก�!��� �!� ����Z
$%��ก����
ก\�F�!`!"!"#�ก��F�!ก��!"�� 	���ก�

 E#��	������!� ก��XD"�#���"������N��
 � ��

ก���ก����ก��X�P�D�
���F	��� 
��! P��X�"�	
NPC����� ����Z�!ก���F��K���������F	��������`!" 
 
  \�N�����#���ก���\��$%���$�
�	ก��XD"X�ก��B������ก��������
��Q��DE#�X�ก��
$���$�	��	
P��!"����QY� ��B� ��Y� �!��$%����� �����Q���!�����B���Y�F
�\�N�"�����$b� �������
�#������#  \�N��� ��������#������#���#��Z	$�
 ���ก��XD"��� FAO/WHO (1990) ��Y� `!"�
�	
#E�ก������ ��������#������#X�B���P�
O����ก������Q��DE#�X�ก��$���$�	��	
��ก�

������ก����
XN"!���Y� `!"�กE ���� �"����
��QY� ��B�  �#���"�N�Q! /�#�� ��\�� �� ��ก�

$��กj��
���
$�
 �� ��B�  _��� ��������#������#���`!"�����	K��XN" ����Z�\���XD"X�B���P�
O����ก����`!"
��Y�F
�"��$�
ก��!"#� 3 ก�	E� �Q� ก�	E������F�กL���D��� (natural) ก�	E����`!"���ก��$����$�����
���� �"�� (modified) ��
ก�	E���� ������
N���Y� (synthesis) _����$%���Y� 6 D��!���`!"�\���XD"X�ก��
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� ����!�����B�X�ก��B������ก��������
X����Y���Y ZCกF�!��CEX�ก�	E���� ��������#������#���
`!"F�กL���D��� X�ก�	E����L�K�QD �DE� �$%��"�#��! �$%��"�#��̂� N�Q�X�ก�	E�B�ก �DE� �$%�Z��#
�N�Q�� � !�XN"�N��#E��$%� ����Z�\���XD"� ����!�����B���
$���$�	��	
P��������ก���
�����
`!"��E�����	
P����
$��!P�� 
 

ก����F��
�Z�����	ก���ก����ก������N��
 � \�N������ก��������
���� ���!"#��$%���Y
��กF�กF
�"���\����!"���#��$��!P��F�ก$����
���F	�����������กE�XN"�ก�!���_���F�กก����ก��
��#E����ก��������
� ���!"#��$%��	ก C����F\��#�����m�����������������"��ก#E� 3 �����������E�
ก��� ��
��#F`�E�� �DQY�����
�� �����!�
�
�#��ก���ก����� 60 #�� _����$b�`$����������
�#��$��!P��X�B���P�
O����$��Y�# ���ก�
��#� �L��

 	� ��E��E��`�ก���� Z����"#E�F
��
�#��$��!P��X�!"��F	�������� ��EN�ก���ก�������	
��ก�

���$�
 �� ��B� ����$������$��`$ 
�E�� E�B��E�ก�����������BC"����P� !����Y��	
��ก�

���$�
 �� ��B� F���$b�$�FF�� \���KX�
ก����F��
����	ก���ก��������ก����  

 
F�กB�ก���$������$��X��	
P��!"���E�� l ����ก�!��Y�ก�����ก��������
���� ���!"#��$%� 

X��
N#E��ก���ก����ก�� ������`!"��������B��\�XN"ก��$�
�������$�
 �� ��B� !"���E��l ��
��#��"��!����Q���l `�E#E�F
�$b��#��D��!"��� D��� ��QY� ��B�  ��
��ก�

$��กj _���BC"
�! �����#��D���E����ก��������
�!������#���ก�� 21 #��F�ก�
!���#��D��$��ก����$b�
�n� l _���ZQ��$b��ก
O�X�ก����! �����	���B���P�
O� (Alves and Sarantópoulos, 2001; �#��P�, 
2546) ��EX�ก��F�!F\�N�E�� ��E���"��B���P�
O��#���CEX��
!��D�����ก�"�� !����Y����	ก��F�!
F\�N�E����
���	�ก����ก��������ก��������
���� ���!"#��$%�����N��
 � �Q� `�E�#��ก�� 21 #��  
_��� �!��"��ก��ก����������� Tamime and Robinson (2007) ���������#E����ก�������B���� ��F��"#
�#����F	��X�P�D�
��� 
��!$���F�ก�DQY���� ��Q��$%��ก��ก��$��$�����"��F�ก���F	P�
O��� CE
���ก���� ��
 ����ZDE#��Q!���	ก���ก����ก��B���P�
O� ก���ก����ก������	
NPC�� 5 �����_��_��  
F
 ����Z�ก�����ก����`!"��� 1-2  �$!�N� ��E��Q���ก�����ก���������Y�F
 E�B�XN"�E��#���$b�ก�!-
!E��������ก�����E��l�!��F�Z���
!��N�������BC"����P� ����C"`!"Z��ก���$������$�����ก����� `!" 
��
 	!�"��F	�����������XD"�$b��DQY�������ก����F
ZCก�\���� ��Q���F�ก�#��$����
ก�!�������� C���Y�
F��\�XN" P���#!�"��X����ก����`�E�N��
 ��E�ก���F��K����������DQY���
��FF
��  F	��������
D��!�Q����������Y�����E����`!"�DE� �� ����
�� 
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II.  ก���#���� ! 2  ก��
�ก�������ก���������ก��	������� !�"���#$���%&� �"E�H�$ 
 

F�กก����ก���	
��ก�

!"��ก��P�� ���� F	����������
ก��$�
�������!"��$�
 ��
 ��B� ������ก��������
���� ���!"#��$%� � B�`�" (�  "� �  �����������  � ��C�������� ) 
�$���������ก��D	!�#��	�� N#��B ��Y\���� 4 �$����_���� (`�E`!"� ����$%�) ��#E� 

 
1.  �����ก��������� ������� �� �ก�#�����ก 
 

F�กP����� 19, 20 ��
21 ��#E����ก��������
���� ���!"#��$%� � B�`�"��E�
 C���� �E�
�#���$b�ก�!-!E�� $����
ก�!�����ก��
F\��#����������ก�!�����กXก�"�����ก����ก ��
��
��#��"�`$X��������!��#ก�� �!��E��#���$b�ก�!-!E��������ก��������
� B�`�"��Y� ��� ���
� ����$%���E�
 C�����E��!����E���E���Q�����Q���
�
�#��ก���ก����ก�������Y���
����ก�

ก��
�$������$������$�BกB��ก��$����
ก�!�����ก _���$����
ก�!�����ก��
F\��#��DQY����������
ก�!�����กF
���E������ C���Y���E���E���Q�����Q���
�
�#��ก���ก����ก�������Y� ก���$������$�����
�E��#���$b�ก�!-!E����
$����
ก�!�����ก�$b�B��!����F�กก���F��K����������DQY����������
ก�!�����ก ��Q�����������ก�!�����ก�F��K�����������$����
��ก��Y�X��	ก#�����ก���ก����ก�� ��
ก��B���$����
ก�!�����ก�������Y� E�B��E�ก���$������$������E��#���$b�ก�!-!E�� ����!�� 
��Q�����F�ก���������ก�!�����กF\��$b��"��XD"�������X�ก�
�#�ก����E��_�����Q�������$����
 
� ! � � �� � � � � ��� X D"  \ � N �� � ก � 
 � # � ก � � � �E � � _ � �� F 
 ` !" � � F � ก ก � � $ �E � �  � � � ` _ ��                         
���"�ก�������_��!  (β-galactosides) ��ก����Q���E���Y\��������� X��Y\���XN"ก����$b�      
�Y\����ก�C���  ��
�Y\����ก�������  F�ก��Y��Y\������Y� ��F
ZCก�\�`$XD"X�ก�
�#�ก�� �"��
������� ATP ��
`!"B�B��� 	!�"���$b�ก�!�����ก  E�B�XN"�ก�!ก���$������$������E��#���$b�
ก�!-!E����
$����
ก�!�����กX����ก���� _��� �!��"��ก��B�ก����ก����� Muhammad and 
Abubanka (2008) ���������#E�$����
ก�!�����ก������ก�����������F\�N�E�����ก���"����E�
�������Y�F�ก#����ก���ก��B���F�Z��#����� 9 ���E� 0.58 Z�� 1.31  ��
�E��#���$b�ก�!-!E�� �!��
F�ก 4.27 Z�� 3.27  _���ก��$b�B���F�กก���F��K������������������ก�!�����ก���X�DE#�#���"�l
���ก���ก����ก����ก����������CEX�DE#������ก�������$����
����#��C
 ( log phase) �\�XN"��ก��XD"
�Y\��������� X��Y\����������ก��Y�F� E�B��E�ก���$������$������E��#���$b�ก�!-!E����

$����
ก�!�����ก 
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B��� ! 19  �E��#���$b�ก�!-!E�� $����
ก�!�����ก ��
ก������������DQY����������ก�!�����ก  

  ������ก��������
���� ���!"#��$%��  "� �ก������	
NPC��4 �����_��_��  �$b��#�� 21 #��   
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B��� ! 20  �E��#���$b�ก�!-!E�� $����
ก�!�����ก ��
ก������������DQY����������ก�!�����ก  

  ������ก��������
���� ���!"#��$%�� ��C�������� �ก������	
NPC��4 �����_��_��  �$b��#��  
  21 #��  
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B��� ! 21  �E��#���$b�ก�!-!E�� $����
ก�!�����ก ��
ก������������DQY����������ก�!�����ก  
  ������ก��������
���� ���!"#��$%� �  ����������� �ก������	
NPC��4 �����_��_��  �$b�  
  �#�� 21 #��  
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F�กP����� 22 ��
 23  ��#E����ก��������
 C��D	!�#��	� ��
 C���$%��"�#��̂����B �
����   ����������� � ��C����������
�  "� ��$����
ก�!�����ก C���� 	!��
 ���E��#���$b�ก�!-
!E�� ��\���� 	! ����\�!�� ��ก�E��F�ก���ก��������
 C���Q����E������� \���K��� Z��� (p<0.05)  ��

P����� 24 ��#E����ก��������
� B�`�"���� ���!"#��$%���E�
 C����F\��#��DQY����������ก�!      
�����ก`�E���#����ก�E��ก�� (p>0.05) ��EF
��#E����ก��������
 C��� ����$%��"�#��̂����B �
����  ����������� � ��C����������
�  "� ����#��"�$����
�DQY����������ก�!�����ก C���� 	! 
��F��Q�����F�กX��$%��"�#��̂���Y��� �������DQ��#E� ���"�ก�C��� (β-glucan) �$b�X���N������
���
X��Y\�`!"��
���	
 ������$b� �����`�����ก � (prebiotics) _����$b� ����N����� \���K�E�ก��
�F��K������������������ก�!�����ก F���\�XN"���ก���� C��� ����$%��"�#��̂����B ����B�`�"�	ก
� ��$����
������������ก�!�����ก����E���"�� C�ก#E����ก���� C���Q�� 

 
��Q���$����������E��#���$b�ก�!-!E�� $����
ก�!�����ก ������ก��������
� ����$%�

D��!�!��#ก����EB ����� B�`�"�E��� ก�� ��#E� ���E��#���$b�ก�!-!E����
$����
ก�!�����ก
���`�E��ก�E��ก�� � !�#E�ก��B ����� B�`�"��Y� ��� `!"�กE �  "� � ��C�������� ��
�         
 ����������� ����
!�� 20 �$����_���� (w/w) X����ก��������
���� ���!"#��$%��	ก C�� `�E E�B�XN"
�E��#���$b�ก�!-!E�� $����
ก�!�����ก ��
F\��#��DQY����������ก�!�����ก ������ก����
��ก�E��ก�����!ก���ก����ก����� 21 #�� (p>0.05)  �!�ก���$������$���	
P��!"������`!"�กE �E�
�#���$b�ก�!-!E����
$����
ก�!�����ก�$b�B��!������F�กก�������$����
������������ก�!
�����ก 
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B��� ! 22  �E��#���$b�ก�!-!E��������ก��������
� B�`�"���� ���!"#��$%���E�
 C�� �ก����� 

   �	
NPC��   4 �����_��_��  �$b��#�� 21 #�� 
   abc ก��m�������#��ก��`�E�N�Q��ก�����#����ก�E��ก����E������� \���K��� Z��� (p<0.05)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B��� ! 23  $����
ก�!�����ก������ก��������
� B�`�"���� ���!"#��$%���E�
 C���ก������	
NPC��     

   4 �����_��_��  �$b��#�� 21 #�� 
    abcd ก��m�������#��ก��`�E�N�Q��ก�����#����ก�E��ก����E������� \���K��� Z��� (p<0.05)  
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          D	!�#��	�            ����  "�                       ���� ��C��������                            ����  ����������� 
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B��� ! 24  ก������������DQY����������ก�!�����ก������ก��������
� B�`�"���� ���!"#��$%���E 

   �
 C�� �ก������	
NPC��4 �����_��_��  �$b��#�� 21 #�� 
   a ก��m�������#��ก��`�E�N�Q��ก�����#����ก�E��ก����E������� \���K��� Z��� (p<0.05)  

 

2. ���B��#$��G������ �	��!�H% ����k��	� � "�	����� 
 

�������� 7 � !�F\��#�F	��������X����ก��������
���� ���!"#��$� � B�`�" ��E�
 C�� 
_���XN"B�ก���!�������N�Q��ก�� �!����ก������E�
 C����#F��F\��#������������Y�N�! > 10 
�������E�ก��� F\��#�����m�������������X��
!����� > 3 �����������E�ก��� ��
��#F`�E���� ��
��
��X��	ก C������
�
ก���ก����ก�� 21 #��  ก��XN"�#���"���กE����
X�DE#��	
NPC���� �F���
`� �  ����ZDE#��\�����DQY�F	��������ก�	E����กE�XN"�ก�!��� ��
 ����Z�!F\��#�F	��������ก�	E�����\�
XN"��N����E�� ����`!" ��ก��Y��E��#���$b�ก�!-!E�����B���P�
O����ก���������\�ก#E��
!�� 4.6 _���`�E
�N��
 \�N���ก���F��K����DQY����������กE���� F���$b� ��N�	XN"���ก��������
��E�
 C�� ��#F
`�E���� ����
�� �#�Z������m�������������� X�$����
����"��ก#E� 3 �����������E�ก��� ���!ก��
�ก����ก�� 21 #�� _����$b�`$����������B���P�
O��	� �Nก���ก��B������$��Y�#���$�
���
`�� (�������B���P�
O��	� �Nก���, 2546)  
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 \�N���X�ก����ก�����Y���Y`!"�!����ก����ก�� ���ก��������
� B�`�"X��
�
�#��������
��Y�F�ก#����� 21 ����	
NPC�� 4 �����_��_��  ��Q����ก�����	ก���ก����ก�� C� 	!�������
��#E�   
���ก��������
������ ��X�#����� 39 ���ก���ก�� �!�������������DQY�����Y���B�#N�"�������ก���
�����
� L���D��� (D	!�#��	�) _������$�
ก��ก�
��#� �L��
 	� (n������ 289) �.�.2548 
`!"ก\�N�!#E����ก�����"���ก����ก������	
NPC��`�E�ก�� 8 �����_��_�� ��
�
�
ก������P�`�E�ก�� 
30 #�� ��EF�กก���!�����#E� ����Z�ก����ก�����ก��������
`!"��กก#E� 30 #�� 
 
������ ! 7  F\��#�F	��������X����ก��������
� ���!"#��$%� � B�`�"�	ก C�� �ก������	
NPC��                         

    4 �����_��_��  ���XN"B�ก���!��� �!��"��ก�� 

 
�
�
�#��ก��
�ก����ก�� (#��) 

F\��#�����m���� 
��������� 

(�����������E�ก���) 

F\��#��DQY����������
��Y�N�! 

(�������E�ก���) 

F\��#��DQY�����

�� �� 

(�������E�ก���) 
1 < 3 < 10 nd 
7 < 3 < 10 nd 

14 < 3 < 10 nd 
21 < 3 < 10 nd 
 

*nd =  ��#F`�E�� (not detected) 
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3.  �I�����<�D# 
 
F�กP����� 25 ��#E��E��#��N�Q!������ก��������
� B�`�"� ����$%���E�
 C����

��#��"������ C���Y���Q���
�
�#��ก���ก����ก����������Y� �ก�#"� C��� ����$%��"�#�N���#  ��N�	���
���ก�����	ก C������#��"�����E��#��N�Q!����� C���Y���Q�����F�ก�	
 �����ก���Q���#����$%�_���
�$b�B���F�ก �! E#�����
`��� ��
�
`��������� �$%������ �! E#�����
`���  C�
��E���DE��$%��"�#��!F
��ก���Q���#��� C���
���# ��Q���ก����ก������	
NPC��������
�$b��
�

�#����� ��กก#E��$%������$����
�
`��� ��\� ��ก��Y����ก���� C��� ����$%��"�#��!����� �! E#�
���ก��� ����$%���Q���!�����B���� C�ก#E��	ก�$%�����
!�� 20 �$����_���� F���\�XN"���ก��������

� B�`�"��Y� ��� ���� ����$%��"�#��!���E��#��N�Q!����$������$����E���#!���# ��
���E��#��
N�Q! C���� 	!  X��$%��"�#��̂�F
�� �������DQ��#E� ���"�ก�C��� _������	
 �����DE#���[����ก�

���
ก��P�������N�� �!��$b� ��������#���"�N�Q!��
������#��� Z���XN"��N��$�
�P������D�� 
F���\�XN"X����ก��������
� B�`�" C��� ����$%��"�#��̂� 5 �$����_���� ����ก�

��QY� ��B� ����$b�
��QY��F� ��ก���$������#���"�N�Q!�������Y���������ก�"�����!���	ก���ก����ก�� 

 
 \�N����$%��"�#�N���#_����� �! E#�����
`��� ����"����ก��Q���$���������ก��$����
  

�
`������������ C� �!��	
 ���������
`���������F
������ �"����� �����������ก�C��� ���
����ก�

�$b��_Eก�����Q���ก�!ก���
���F
 ����#ก���$b��E���N ��
���#�� ����ZF����#ก��`!"!���
ก���Q���#����"����ก F���\�XN"�E��#��N�Q!������ก��������
� B�`�"��Y� ���  C��� ����$%�
�"�#�N���#��ก���$������$����������ก�"��   
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�  "� (ก) � ��C�������� (�) ��
        

�  ����������� (�) ���� ���!"#��$%��	ก C�� �ก������	
NPC�� 4 �����_��_��  �$b�
�
�
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P����� 26 ��#E����ก��������
� ����$%��"�#��! �  "� � ��C����������
�  ����������� 
���E��#��N�Q! C���� 	!��ก�E��F�ก C���Q��l��E������� \���K��� Z��� (p<0.05) ��
��#E�            
���ก��������
 C��� ����$%��"�#�N���#B ����B�`�"��Y� ��� ��
 C��D	!�#��	����E��#��
N�Q!�n�������!���	ก���ก����ก����� 21 #���"����� 	! (p<0.05)  ��N�	������ก��������
 C��� ���
�$%��"�#��!��Y� ��� ���E��#��N�Q!�n�������!ก���ก����ก����� 21 #��  C���� 	!��Q�����F�ก
���L�������	
 �������������n��
����$%��"�#��!�����$����
�
`��� X��$%� C� ����Z�ก�!
ก���Q���#����$%�`!"���# F�� E�B��\�XN"���E��#��N�Q!������ก������� C�ก#E� C���E��l ��
��Q��
�$����������E��#��N�Q!������ก��������
���� ����$%�D��!�!��#ก����EB ����B�`�"�E��� D���
ก����#E����ก�������� ����$%�D��!�!��#ก����EB �������
� ก�����E��#��N�Q!���`�E��ก�E��ก�� 
(p>0.05) � !�XN"�N��#E�ก��B ����� B�`�"��Y� ��� ����
!�� 20 �$����_���� (w/w) `�E��B��E�
ก���$������$������E��#��N�Q!������ก����� ����$%��	ก C�� 
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B��� ! 26  �E��#��N�Q!������ก��������
���� ���!"#��$%� � B�`�"��E�
 C�� �ก������	
NPC�� 4     

   �����_��_��  �$b��#�� 21 #�� 
    abc ก��m�������#��ก��`�E�N�Q��ก�����#����ก�E��ก����E������� \���K��� Z��� (p<0.05)  

 

    1    2    3    4   5    6          1    2     3    4   5    6         1    2    3    4    5    6     

  1.�$%��"�#��!   2.�$%��"�#�N���#   3.�$%�Z��#�N�Q��    4.�$%��"�#��^�    5.�$%��"�#�F"�    6. �$%���� 
         
          D	!�#��	�              ����  "�                        ���� ��C��������                           ����  ����������� 
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4.  ก��%���������#$��%��"��"��E�" 
 
 F�กP����� 27, 28 ��
 29 � !��
����#��D��!"����ก�

$��กj (ก) ��QY� ��B�  (�) 
��
� D��� (�) ������ก��������
���� ���!"#��$%� �  "� � ��C�������� ��
�  ����������� � ���
�$%���E�
 C�� ����	
NPC�� 4 �����_��_��  ���!�
�
�#��ก���ก�� 21 #��  ��#E��
�
�#��ก���ก��
��ก����B��!�����E�ก���$������$�����$�
 �� ��B� !"���E��l ������ก��������
���� ���!"#�
�$%� � B�`�"��E�
 C�� �!����ก��������
���� ���!"#��$%� � B�`�" ��E�
 C�����
���
�#��D��!"����ก�

$��กj _������
!���
��� 1-5 �!��
!���
��� 1 N���Z�����ก������
��ก�

$��ก���E��ก��� 	! ��
�
!���
��� Z N���Z�����ก��������ก��
$��ก�!���ก��� 	! `!"
�
����!��\���F�ก#����ก���ก���ก����ก����
�����!����ก��� 	!X�#����� 21 ���ก���ก����ก�� 
_���ก���!��\�������
����#��D��!"����ก�

$��ก���Y��F�$b�B���F�กก���ก�!ก����ก�Y\�
��ก��QY� ������ก����_��� E�B�XN"�ก�!ก����ก�Y\���ก��QY����B���P�
O����ก����� B�`�"��E�
 C�� 
�\�XN"���ก��������ก�

`�E�E����$�
�����
 E�B��!�����E��
����#��D��!"����ก�


$��กj �!�ก���ก�!ก����ก�Y\���ก��QY�������ก������YF
�����L�����F�ก �	
NPC�� �
�
�#��ก���ก��
��ก�� ��
�	
 ����������������$%���E�
D��! ��Q����ก���ก����ก��B���P�
O����ก���������Y�X�
�	
NPC�������\�F
 E�B��!�����E�ก����ก�Y\���ก��QY����B���P�
O�  
 

ก���$������$��!"����ก�

$��ก�����#��"��DE��!��#ก��ก���$������$���
���
�#��D��!"��� D��� _������
!���
��� 1-10 �!��
!���
��� 1 N���Z�����ก������� D��� ��

�	
P����E��ก��� 	! ��
�
!���
��� 10 N���Z�����ก������� D�����
�	
P��!���ก��� 	! �!�
��#E��
����#��D��!"��� D�������#��"��!����E����กN���F�ก#����� 14 ���ก���ก����ก��
��
�����!����ก��� 	!N���F�ก#����� 21 ��Q���F�ก���ก������� D����$��Y�#��ก��Y�����$b�B���F�กก��
�F��K�����������F\��#�������������ก�!�����ก E�B�XN"��ก��B���ก�!�����ก�������ก��Y� 
���ก����F����� D�������$��Y�#��ก��Y� ��EX�!"�������QY� ��B� _������
!���
��� 1-5 �!��
!��
�
��� 1 N���Z�����ก��������QY� ��B� ��E��ก��� 	! ��
�
!���
��� 5 N���Z�����ก��������QY�
 ��B� !���ก��� 	! ��#E��
���D��!"����QY� ��B� ������ก��������
���� ���!"#��$%� � B�`�"�	ก
 C�� ���#����ก�E��ก��`�E��ก��Q���$����������
N#E��#����ก���B���F�Z��#����� 21 ���ก���ก��
��ก�� �!���#E���QY� ��B� ������ก��������
� B�`�"��E�
 C�������ก��F����#�$b������!�����E�
��
�����!� Z����"�
�
�#��ก���ก����ก��F
�����Y�  
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 �!��"��ก�����#�F����� �#��P� (2546) �����ก��ก�����������BC"����P�X�B���P�
O�
���ก�����Y\����"�#��!����#	"��
��"�# ���!�
�
�#��ก���ก�� 28 #�� B���#E��E��n�����#��D��
X��	
��ก�

���$�
 �� ��B� ������ก�����Y\����"�#��!����#	"��
��"�#����#��ก���ก�� 7 ��
 
14 #�� �
����#��D�����!"�� ������`�E�$������$�� ��E��Q���#���ก�������Y��$b� 21 #�� ��#E� ��
�
����#��D���������\��� (p<0.05) ��
�����!����ก��Y�N���F�ก#����� 28 _���ก���$������$���E� � 
!��ก�E�# ����#��"��DE��!��#ก��ก���$������$�����!"���#���$��Y�#��
�#��N#�� �!���#E����
�#���ก�������Y��$b� 21 #�� ���
����#��D��������\���� (p<0.05) ��
�����!����ก��Y�N���F�ก
#����� 28 ��Q���F�ก�#���$��Y�#����������Y� �E��#��D���!��#����
����#��D������!��F�ก 7.30 
�
���X�#����ก���ก��B���`$�$b� 4.43 �
��� X�#����� 28   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 

71 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
B��� ! 27  �
����#��D��!"����ก�

$��กj (ก) ��QY� ��B�  (�) ��
� D��� (�) ������ก������ 

��
��� ����$%� �  "����E�
 C�� ����	
NPC�� 4 �����_��_��  ���!�
�
�#��ก���ก�� 21     
#��  
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B��� ! 28  �
����#��D��!"����ก�

$��กj (ก) ��QY� ��B�  (�) ��
� D��� (�) ������ก������ 

   ��
 ���� ����$%� � ��C����������E�
 C�� ����	
NPC�� 4 �����_��_��  ���!�
�
�#��ก�� 
   �ก�� 21 #��  
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B��� ! 29  �
����#��D��!"����ก�

$��กj (ก) ��QY� ��B�  (�) ��
� D��� (�) ������ก������ 

��
 ���� ����$%� �  ����������� ��E�
 C�� ����	
NPC�� 4 �����_��_��  ���!�
�
�#��   
ก���ก�� 21 #��  
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B��� ! 30  �
����#��D��!"����ก�

$��ก�������ก��������
���� ����$%�� B�`�"��E�
 C��  

   ���!�
�
�#��ก���ก�� 21 #��       �
��� 5 = good    0 = bad 
    abc ก��m�������#��ก��`�E�N�Q��ก�����#����ก�E��ก����E������� \���K��� Z��� (p<0.05)  
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����#��D��!"����QY� ��B� ������ก��������
���� ����$%� � B�`�"��E�
 C��  

   ���f�
�
�#��ก���ก�� 21 #��       �
��� 5 = good    0 = bad 
    abc ก��m�������#��ก��`�E�N�Q��ก�����#����ก�E��ก����E������� \���K��� Z��� (p<0.05)  
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B��� ! 32  �
����#��D��!"��� D���������ก��������
���� ����$%� � B�`�" ��E�
 C��     

   ���!�
�
�#��ก���ก�� 21 #��   �
��� 10 = good    0 = bad 
    abc ก��m�������#��ก��`�E�N�Q��ก�����#����ก�E��ก����E������� \���K��� Z��� (p<0.05)  

 
F�กP����� 30, 31 ��
 32 ��#E����ก��������
���� ����$%� � B�`�"��E�
 C��`!"�
���

�#��D��!"��$�
 �� ��B� �	ก!"�� C�ก#E�D	!�#��	� (p<0.05) ��ก�E��ก����E��D�!�F� 
�!��n��
X�!"������ D��� ��Q���F�ก����ก���ก������P����BC"����P�X�$�
���`�� E#�
XNKE��������P�B���P�
O���N�������� D���N#����ก��� 	! ( ���, 2551) !����Y�ก��B ����� 
B�`�" ����ZDE#�$���$�	��	
P��!"��  � ก���� ��
� D���������ก��������
� ����$%�XN"
 ����Z��� ����E��#���"��ก�����BC"����P�`!"��ก��Y� �!����ก���� C���$%���� �$%��"�#��̂� 
��
�$%��"�#�N���#���B ����B�`�"��Y� ���  `!"���ก��������!"����ก�

$��กj ��QY� ��B� 
��
� D���!���� 	! (p<0.05)  F�กก����ก����#E����ก��������
 C��� ����$%��"�#��̂�`!"�
���
!"����QY� ��B�  C� 	! ��Q���F�กX��"�#��̂�F
�� �� ���"�-ก�C���_����$b�X���N��D��!�
����Y\������
�	
 �����X�ก���	"��Y\� �������QY� ��B� ��
�#���"�N�Q!������ก��������
`!"��"F
X E$����

�"��  �!��"��ก�����#�F����� García and Mcgregor (1997) ���`!"��ก��ก��� ���X���N�� 7 D��!
X����ก��������� L���D��� ��#E� C������ ����$%��"�#��̂�DE#�������#�� ��\�� ����
�#���"�
N�Q!��ก�

��QY� ��B� ��
 ����Z�!ก����ก�Y\���ก��QY����B���P�
O���E������� \���K��� Z��� 
(p<0.05)  \�N��� C��� ����$%��"�#��!��Y���#E�`!"�
�����ก�

$��กj��\���� 	!��Q���F�ก�ก�!
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ก����ก�Y\���ก��QY�������ก������Q���ก����ก��`!"����� 14 #���\�XN"B���P�
O�����ก�

$��ก����`�E
�E������E`�E E�B��E�!"��� D���  ��N�	����$b��DE���Y��Q���F�ก�$%��"�#��!�� �! E#�����
`��� 
��� C�_������	
 �����X�ก���Q���#��Q���ก����ก��X��	
NPC��������Q���F�ก����ก	�����
`��� F
�ก�!
ก���������#XN�E������ �"�������E���Y� E�B�XN"����ก	�����Y\��� �
�����CEP��X����� �"��ZCก���
��ก����ก�F�  E�B�XN"�ก�!ก����ก�Y\���ก��QY�������ก����  

 
F�กก��$�
�����	
P�����!"��$�
 �� ��B� ������ก��������
� ����$%���E�
 C��

B ����� B�`�"`!"�กE �  "� � ��C�������� ��
�  ����������� ��#E�ก��� ������� B�`�"
 ����ZDE#�$���$�	��	
P�����!"��$�
 �� ��B� ������ก��������
!"���E��lXN"!���Y�`�E#E�F

�$b�X� E#���� � ก������
�!��n��
X E#����� D��� _��� �!��"��ก�����#�F����� Erdoğan and 
Zekai (2003) �����ก�����L������B�`�" (morello, cherry , grape) ���B �X� ���ก��������� 
L���D����$���������ก�� C�����`�E`!"B � ��#E����ก���� C��B �B�`�"`!"�
���!"��ก������

� D��� C�ก#E� C�����`�E`!"B ���ก�E����E������� \���K��� Z��� (p<0.05) ��Q���F�กก��B ����� 
B�`�"DE#�XN"ก������
� D���������ก�����E����$�
�����ก������Y��!�BC"��#FD����Y� 5 �E���E��XN"
ก��������#E����ก��������
B ����� B�`�"�\�XN"���ก������� D����$��Y�# ��N#��ก\����!���
��
ก�������N��D#����$�
�����ก������Y� �

��� C�� D	!�#��	� ��� �$��Y�#�������E���!��#_���`�E�$b�
����"��ก�����BC"����P� E#�XNKEX�$�
���`������$b�ก�	E��!�ก��
#���	E� 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

"��%����$��"����� 

 "��% 

 

ก���#���� ! 1  ก��
�ก�������ก���������ก��	������� !�"���#$���%&� 
 

1.  �$%����� ����!�����B� ����ZDE#�$���$�	��	
P��!"����QY� ��B� ������ก������
��
`!"�DE� �!ก����ก�Y\���ก��QY����B���P�
O� ������#����E���
��ก�

��QY� ��B� ����$b��F� 
��กก#E� C�����XD"��E��B��������E���!��# �!��$%���� ����Z� ����!�����B���"#XN"��ก�

��QY�
 ��B� ������ก����!���� 	!`!"�กE�$%��"�#�N���# 15 �$����_���� �$%��"�#�F"� 15 �$����_���� �$%���� 10 
�$����_���� �$%��"�#��̂� 5 �$����_���� �$%��"�#��! 20 �$����_���� ��
�$%�Z��#�N�Q�� 15 �$����_����  
X� C��ก��B������ก��������
������E����������Y�N�! 18 �$����_����  
 

2.  ���ก�������� ����$%���� 10 �$����_������
�$%��"�#��̂� 5 �$����_������� C�� XN"B�ก��
�!���!���� 	!X�ก��$���$�	��	
P��!"����QY� ��B� ������ก��������
�!�DE#��!ก����ก�Y\���ก
��QY����B���P�
O� ������#����E���
��ก�

��QY� ��B� ����$b��F�  E#����ก�������� ����$%��"�#�F"�
��
�"�#�N���# 15 �$����_����XN"��QY� ��B�  ��
�E��#��N�Q!���Xก�"�����ก�����ก��������
���� ���
��B���� 	!  

 
3.  ���ก�������� ����$%��"�#��! 20 �$����_������� C�� F
����ก�

ก����ก�Y\���ก��QY�`!"

���#��Q���ก��`#"����ก�� 1  �$!�N� ��E`�E E�B��E��	
P��!"��� D��� ��
��QY� ��B�   E#����ก�������
� ����$%�Z��#�N�Q�� 15 �$����_����F
XN"��QY� ��B� ����$b����!����   

 
4.  �	
P�����F	��������������ก��������
� ���!"#��$%���Y� 6  C�� F\��#��DQY����������

ก�!�����ก ����#��"�ก���!����E���!E�D�!N���F�ก#����� 45 ���ก���ก�� ������m������������� 
F\��#�F	����������Y�N�!�"��ก#E� 3 �����������E�ก��� ��
 10 �������E�ก��� ����\�!����
��#F`�E
���� ����
�����!���	ก���ก����ก�� 60 #�� 

 
5. �	
��ก�

!"��$�
 �� ��B�  `!"�กE� D��� ��ก�

$��กj ��
��QY� ��B� ���

���ก������Y� 6  C������#��"��!����Q���
�
�#��ก���ก����ก�������Y� �!������	ก���ก����ก�����
�N��
 ���
���`!"���ก��������F�กBC"$�
����X��
!��!�`�E�#��ก�� 21 #�� 
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ก���#���� ! 2  ก��
�ก�������ก���������ก��	������� !�"���#$���%&��"E�H�$ 
 

1.  ก��B ����B�`�" ��� `!"�กE �  "� �  ����������� ��
� ��C�������� ����
!�� 20 
�$����_������� C�� (w/w) `�E��B��E�ก���$������$���	
P��!"��ก��P�� ��
����������ก������
��
� ����$%� ��E ����ZDE#������ก�����������$�
 �� ��B� X�!"�� � D��� ��QY� ��B� ��

��ก�

$��กj`!"!���Y� �!����ก���� C��� ����$%��"�#��̂���
�$%�������B �����  "� � ��C�����
��� ��
�  ����������� `!"���ก��������F�กBC"��#FD�� C���� 	! 

 
2. �E��#���$b�ก�!-!E��������ก�����	ก C������#��"��!����Q���
�
�#��ก���ก����ก��

�����Y�F\��#��DQY����������ก�!�����ก������ก��������
� B�`�"�	ก C�� ����#��"��������Y�
���!ก���ก����ก�� 21 #�� ��
������m������������� F	����������Y�N�!�"��ก#E� 3 �����������E�
ก��� ��
 10 �������E�ก��� ����\�!����
��#F`�E���� ����
�����!���	ก���ก����ก�� 21 #�� 

 
3.  �	
��ก�

!"��$�
 �� ��B�  `!"�กE� D��� ��ก�

$��กj ��
��QY� ��B� ���         

���ก��������
� B�`�"�	ก C������#��"��!����Q���
�
�#��ก���ก����ก�������Y� �!������	ก��
�ก����ก������N��
 ���
���`!"���ก��������F�กBC"$�
����X��
!��!�`�E�#��ก�� 21 #�� 
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�$��"����� 
 

1.  ���ก��������
 C��� ����$%��"�#��! �$b� C����� ����Z�!�����B�`!"��ก��� 	!Z�� 
20 �$����_������� C��_��� ����ZDE#��!�"��	�ก��B���`!"X��
!��N���� ��E$�KN���CE�����QY� ��B� 
������ก����F
��ก�Y\���ก��QY�`!"�E��_����\�XN"���ก����!C`�E�E����$�
��� F���#���ก�������N�Q�
�$����� ��������#������#D��!XN�E��Q��DE#�$%��ก��ก����ก�Y\���ก��QY����B���P�
O�`!"!���ก��Y�    
 

2. ���ก���� C��� ����$%�Z��#�N�Q�� ��
�$%��"�#��̂� �$b� C�����!��E� 	�P����Q�����F�ก
�	
 ���������$%�������	��E�����PD��ก����� C�X�N���l!"�� ��
���#�� ����ZDE#�X�ก��
$%��ก����� ��
�\��	���ก�� 	�P�����BC"����P�XN"!���Y� F��F�!`!"#E����ก��������
 C��� ����$%�
Z��#�N�Q����
�$%��"�#��̂��$b�B���P�
O���Q�� 	�P�� (functional food) ����E� �XF   
 

3. ��F��ก��B ���QY�B�`�" #	"��
��"�# � ���#������ ��
������F� N�Q���[���$b�
B���P�
O����$��Y�#��"��!Q�� � ��� ����N��$�
�P���Q���#�������Q���$b�ก��������C��E�XN"ก��   
���ก��������
��
 ����Z�ก����ก��B���P�
O�`!"�����ก������Y� 
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E����ก��@C$�%&�C��#�I��z ��D!��#�����E�@�ก��E������ก��	������ 
  

1.  XD"�$%��"�#�F"�����
!���!�����B���กก#E� 15 �$����_���� ��� C����B��\�XN"���ก����
����ก�

�����QY�����N���#�"�N�Q! `�E��ก����� ���ก���� �$%��"�#�F"�����
!�� 15 �$����_���� ��B��\�
XN"���ก��������ก�

�����QY����!� ��
�����ก#E� ��ก����� ���ก����   

 
2.  XD"�$%��"�#��!����
!����กก#E� 20 �$����_���� ��B��\�XN"���ก��������ก�

�����QY����

�N���# �"� ����ก�

����$%���CE `�E��ก����� ���ก���� ��E�$%��"�#��!����
!�� 20 �$����_���� ��B�
�\�XN"���ก��������ก�

�����QY����!� ��
�����ก#E� ��ก����� ���ก����   

 
3.  XD"�$%��������
!��ก���!��� C�ก#E� 10 �$����_���� ��� C�� ��B��\�XN"���ก������

��ก�

�����QY�����N���# ��"���$%��$��ก`�E��ก����� ���ก���� �$%��������
!���!��� 10 �$����_���� 
��� C�� ��B��\�XN"���ก��������ก�

�����QY����!� ��
�����ก#E� ��ก����� ���ก����   

 
4.  XD"�$%��"�#�N���#����
!���!�����B���กก#E� 15 �$����_���� ��� C�� ��B��\�XN"

���ก��������ก�

�����QY�����N���# N�Q! ����ก�

����$%���CE `�E��ก����� ���ก���� �$%��"�#�N���#
����
!���!�����B� 15 �$����_������� C�� ��B��\�XN"���ก��������ก�

�����QY����!� ��
�����
ก#E� ��ก����� ���ก����   

 
5.  XD"�$%�Z��#�N�Q������
!���!�����B���กก#E� 15 �$����_���� ��� C�� ��B��\�XN"

���ก��������ก�

�����QY�����N���# N�Q! ����ก�

����$%���CE `�E��ก����� ���ก���� �$%�Z��#�N�Q�����
�
!���!�����B� 15 �$����_������� C�� ��B��\�XN"���ก��������ก�

�����QY����!� ��
�����ก#E� 
��ก����� ���ก����   

 
6.  XD"�$%��"�#��̂�����
!���!�����B���กก#E� 5 �$����_���� ��� C�� ��B��\�XN"���ก����

����ก�

�����QY�����N���# N�Q! ����ก�

����$%���CE `�E��ก����� ���ก���� ��ก��������"�#��̂����
��ก  ���ก ��Y\�����E�� �$%��"�#��̂�����
!���!�����B� 5 �$����_������� C�� ��B��\�XN"
���ก��������ก�

�����QY����!� ��
�����ก#E� ��ก����� ���ก����   
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�����E��ก� ! 3  �	
NPC��ก���ก�!�F����`��_D�� ����$%���E�
D��! 
 

C��#�%&� ���<BF��ก���ก�#�G����H��uC�� (��
��u��u �") 
�$%��"�#��! 71.0 
�$%��"�#�F"� 70.0 
�$%��"�#�N���# 64.5 
�$%�Z��#�N�Q�� 62.0 
�$%��"�#��̂� 60.7 
�$%���� \�$
N��� 66.0 
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���ก��������
 (D	!�#��	�)          �$%��"�#��! 20 �$����_����          �$%��"�#�F"� 15 �$����_���� 
 
 
 
 
 
 
 
 

�$%��"�#�N���# 15 �$����_����       �$%�Z��#�N�Q�� 15 �$����_����             �$%���� 10 �$����_���� 
 
 
 
 
 
 
 
 

       �$%��"�#��̂� 5 �$����_���� 
 
B��E��ก� ! 1  B����ก��XD"�$%�D��!�E��lX�ก��B������ก��������
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ก���������<	���B�����ก��	���������#$��ก��B�� 
 

- ก����#�I�����<�D# (Rheology) 
  
 Rheology �Q� ก����ก���#�� �����L��
N#E��$�FF���E��l �DE� �	
NPC�� �#�� �#�����# 
�#���E����ก�� ก���#��N�Q!�����#��E��D��!�E��l _����!� E#�XNKE�$b�����N�#N�Q�X����
����������ก#E� ���`N� (fluid) ��Q��������#��Z	X��	������� Rheology ��"#  ����Z��E���ก�


#��Z	��ก�$b� 3 ก�	E� !����Y 
 

• Viscous material `!"�กE �Y\� �$b��"� 
• Visco-elastic material `!"�กE ��N�� ���Q��� \���� �$b��"� 
• Elastic material `!"�กE ��N
 �!�#! �$b��"� 

 
ก����ก��!"�� Rheology ���!"����N�� ����Z��E�`!"�$b� 2 ก�	E�N��กl ���ก���\���� 

������Q��� Rhelometer `!"�กE 
 
 1.  Rotational test: XD" \�N���N��E��#��N�Q!��
�#�� �����L����$�FF���E��l����ก���#�"��
ก���#��N�Q! `!"�กE 
 

•   ��ก���#��N�Q! �����L�ก�������ก��`N� (flow behavior) 
•   ��ก���#��N�Q! �����L�ก���#�� (time dependent) 
•   ��ก���#��N�Q! �����L�ก���	�NPC�� (temperature dependent) 
 
2.  Oscilation test: XD" \�N�����ก���	� ���������$b� viscous ��
 elastic ���$�
ก��ก����CE 

P��X�#��Z	��Y�l ��Q���N�	B��E��l !����Y 
 
•   ��ก���#���������������� �"���!�!CF�ก���P��X� (internal force) N�Q�!C�#���� 

��#P��X�" P�#
������ก\�N�! (amplitude sweep) 
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ก����#�I�����<�D##$�����D!�� Universal testing macehine (Instron) 
 

N��กก�� 
 
 ���N�!�_���`#"#�!��� �!�!C������#�!`!"F�กก�����Q����������N�!�_��� _���XD"N�##�!��� 
flat plate ���!� "�BE���C���ก��� 4.5 �_������� _���F
������"����กก#E�N�#������N�Q�N�#ก�� 
  

 
 

B��E��ก� ! 2  ���Q��� Rheometer ���XD"N�##�!��� flat plate 
 

#�L�ก��XD" 
 
1.  ก!$	���$�!���Q��� ��XN"`m�N�Q����!�$b� safety 
2.  $	��ก���#��	� �� 4 $	�� �Q� B, A, R ��
 C XN"ก!$	�� R ��Q����Q�กก���#��	����

remote control ( \�N���XD"�\� ��F�ก�$��ก��X������#�����) F�ก��Y��$�!�����#����� 
 
3.   ��Q�ก�$��ก�� Nexygen ��"� Edit ��Q�ก insert new page ��Y��E� 17 F�ก 21 (XD"$�
��
 

80 �$����_���� strain ����#�� C������#��E�����ก���� _�����#��E�����ก��������\���#�!X�Z"#���
$�������#�� C� $�
��
 21 ���������) 
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4.  ��Q�ก general purpose  next 
5.  ��Q�ก Compose to limit      finish 
6.  ��Q�ก Preload = 0 
7.  ��Q�ก Speed = 60 ���������/���� 
8.  ��Q�ก Stop at 17 ��������� 
9.  ก�� save �"��C���Q�ก edit           data poit export to  �"��ก��mX� excell ��Q�ก 200 F	! 
10.  �\���#��E�����ก����`$#�������Q���#�! �D���N�!�_���กE��ก��#�! �"��XD"�N�!�_���

���! 50 N X�ก��#�!�	ก���Y�  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B��E��ก� ! 3  ก���\����������Q��� Rheometer 
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- ก��
�ก������"�$���������ก��������ก��	�������"���#$���%&� 
 
 ก����������#��E�����ก��������
 \�N�����ก��!"#� ก�"��F	������������ก�������
�\�� � E���
�	BE�� (TEM) JEOL �	E� JEM � 1230 
 

B ����ก��������
ก�� 3 �$����_���� #	"��N�# ��F�#	"����� 
��!�$b�D�Y����! 1x2x1 �������������� 

 
�� P�������#��E��!"#� ��������Y���ก 

(pre fix) !"#� 5% glutaraldehyde 
 

rinse !"#� buffer solution 
 

�� P�������#��E��!"#� ��������Y���� �� 
(post fix) !"#� 1% osmium tetroxide 

 
rinse !"#� buffer solution 

 
!���Y\���กF�ก��#��E�� (dehydrate) !"#� alcohol  

N�Q� acetone series 
 

e����#��E�� (embed) X� Spurr's resin N�Q� Epon resin ��!��#��E��XN"�$b��BE����  
(ultra-thin section) !"#� ultra-microtome 

 
�ก�� thin section ��ก��!����!� (copper grid) 

 
�"�� ���#��E�� ��� positive staining !"#� uranyl acetate ��
 lead solution 

 
��ก��!"#� TEM 
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B��E��ก� ! 4  ก�"��F	������������ก��������\�� � E���
�	BE�� (TEM) JEOL  
           �	E� JEM � 1230 
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B��E��ก� ! 5  ��� ��Z�� \�N���$�
�������$�
 �� ��B�  

Yoghurt 
 Name                                                                                                    Date 
 Sample number 

Criticisms             
Flavor (range 1-10)             
1.bitter             
2. cooked             
3. foreign             
4. high acetaldehyde             
5. high acid             
6. lacks freshness             
7. low acid             
8. old ingredient             
9. oxidized             
10. rancid             
11. unclean             
Body and Texture (range 1-5)             
1. gel - like             
2. grainy             
3. ropy             
4. too firm             
5. weak             
Appearance and Color (range 1-5)             
1. atypical color             
2. free whey             
3. lumpy             
4. shrunken             
5. high viscous             
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%������ก��
�ก�� ���ก���^���� 
 

DQ�� ���� ก	� �������ก!�?  ��!��� 
#�� �!Q�� $� ����ก�! 2  ก	�P����L�  �.�. 2527 
 Z������ก�!  F��N#�!��D�	�� 
$�
#���ก����ก�� #������ �����
O�� (���������D�#P�����ก���ก���) 

�N�#��������ก����� ��� #�������ก\����� � 
�\��N�E�N�"����ก�����$�FF	��� - 
 Z������\����$�FF	��� - 
B����!��!E���
���#�����#�D�ก�� �ก������������!�� 1 
�	�ก����ก�����`!"��� 1. �	� ��� �	����#�F����
O��#������� \�N����������

���#�F���
!��D���/����D��� 
2. �	� ��� �	� ����ก��#�F�� ��[����
#��#ก���
����ก���	� ��� �	���ก#�F��XN�E #�. $�
F\�$� 2549 
 

 




