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���� �	'� �!�����>��������������)0+-�0�'$%-��+��	
���
��6��)�% �	����
��%��&0)*��4� 
�	���+-����	'	�%��	#=�%��	�)�*�����#6��6�����%	' 0.25 ���	*���5�&*�4��&
���6��������� 
���4�0�
��
�/>��
��' (aw)  0.63 �4�����-8/� 3.47 �4��� (L*)  62.38  (a*)  4.82  (b*) #03� 35.66   �	'
�4����������4��>�#��'  0.79  �	'+���	�4��&
���6����������8��70*���5�&* +�	�#��%�����������
)�4������ �'%'#�	���5#���'��+�����������������*��%�7���������
�%� #�85��-4��	#=�%��	�
)�*����%	' 0.25 +-��'%'#�	�+��������������4����� #�85�+-�#�	� 9 -�5�$�� ���4�0�
��
�/>��
��' 
(aw)  #03� 0.31

  �&
��7�
������#.	�5% 50 - 55 ����#=	#=�%� �	'�4����������������������4����
�*� �4� (L*)  80.14  �	'�4���6����������8��70������4��	*	� �4� (L*) 58.30 �4�������4�#�8/�  
(�
����) #03� 68.07 #�	���5#���'��+�����������������*��%#��85����	����� #�85��-4��	#=�%�
�	�)�*����%	' 0.25  6
'��5�������������+-��'%'#�	� 3.5 -�5�$�� ���4�����-8/������5�&* �	'
�'%'#�	� 4.5 -�5�$�� ���4�����-8/����%��5�&* *����/�����-8/��'	*	�����'%'#�	���������5 ���
������*��%�7���������
�%�)*��4�0�
��
�/>��
��'�4� (aw) �	'�4�����-8/� �5>���4����������*��%
#��85����	����� �	'�4���������4�� (L*)  ��4�����% �	'�4� (a*)  �	' �4� (b*) ������5�*���#�	8��
#6����4����������*��%#��85����	����� �	'�4����������4��>�#��' ���4����������*��%
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6���'$���������������   �4��'���#.	�5%*���	��!
'0���L ��  �	
5� ��-��
 #�8/������� �	'
����%�����$*%��� )�4����������4���%4������%�>���2����<
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ABSTRACT 
  
 The development of dried  water chestnuts is aimed to study the appropriate 
concentration of calcium chloride for preparation of  water chestnuts before drying process; a 
proper duration for drying process by using hot air oven; the comparison of drying processes 
between solar dried-oven and hot air oven; and the use of dried  water chestnuts for Thai dessert 
products. The research result can be summarized that the concentration of calcium chloride 
solution is 0.25% that yield the best quality for  water chestnuts which had 0.63 water activity 
(aw); 3.47 moisture content, color value of (L*) 62.38, (a*) 4.82, (b*) 35.66; and 0.79 specific 
density. It also yields the best quality to rehydrate  water chestnuts comparing to their previous 
condition. A proper drying duration of water chestnuts, soaking in 0.25% calcium chloride by 
using solar dried-oven at different duration of drying. Dried  water chestnuts dried at 9 hours and 
average dehydration temperature 50-55 Celsius had 0.31 water activity (aw); and color value of 
dried  water chestnuts is of bright red with (L*) 80.14. Also, the brightness of rehydrated  water 
chestnuts decreased to (L*) 58.30 and firmness (Newton) to 68.70. By using hot air oven, the 
study of a proper duration of  soaking water chestnuts, in 0.25% calcium chloride indicated that 
drying for 3.5 hours of drying time,  water chestnuts had highest moisture content, while drying 
for 4.5 hours had the least moisture content. Therefore, decreasing of moisture content depends 
on the drying duration with different methods. The study also found that dried  water chestnuts 
using solar dried-oven had less water activity (aw) and moisture content than those using hot air 
oven. Moreover, dried  water chestnuts from solar dried-oven had brightness value (L*) less than 
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those from hot air oven; but dried  water chestnuts from solar dried-oven had more reddish yellow 
than those from hot air oven. Also, there is similarity of specific density of  water chestnuts from 
both drying methods. For rehydration of water chestnuts, color values of these 2 methods are 
similar. However, color, which is similar to fresh water chestnuts, is resulted by drying  water 
chestnuts with hot air oven; and the brightness (L*) of  water chestnuts texture increases. Also, 
value of (a*) and (b*) of  water chestnuts from hot air oven are more reddish yellow. Meanwhile, 
firmness (Newton) from drying with hot air oven is able to maintain strength or firmness of water 
chestnuts. Percentages of water chestnuts absorption are similar between two drying methods. 
The sensory test of Thai pudding using dried water chestnuts indicated that there is no statistically 
significant at 95% level of average scores in the terms of color, smell, taste, dried texture and 
overall acceptance. The result of microbial analysis from dried  water chestnuts found that there is 
no microorganism. In addition, the result of raw material cost calculation showed that drying 1 
kilogram of fresh  water chestnuts yielded 108 grams of dried  water chestnuts. The total cost of 
production is 48.43 Baht per kilogram.  
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 ������� (water chestnut) ������������ !�"�#$%&'()��!*��+#, -.,.%&�/.�����0�(�12  �(,��(*
$3���453��  6+#,������7�"�#��&0�89 �������"�#*�"�#$3*:���0�"�;"<  =8!1=8�����������"�#1�., &�-.,
=9�5�!>/':��9�-.,=8$*  6+#,�&,�%&��?&<:�18&*$*"(#���0�"� ���.���#.�@.��-�&$9?>�,,&�����9�����
=8!1/(4A2.&�&�1?&, B  >*<�1?80�CD�=8=8!1�������.. $9?18&*;D?��.< �?& 20,000  1(� '!*����D98'?&
��0D&4 280 8�&�5&" �5��7�"�#��&0�89 $?��D& :�.%&�/.�����0�(�12 ;*�� ? 1%&58�(,<&, 1%&58D*
�*, �801%&58�����0�(�12   6+#,D���7�"�#��&0�89 ���������D��0D&4 6,138 ;�?   (���!), 2550) >*<:��
=8=8!1�������"�#D�'34/&��80��!D&4=8=8!11?.;�?$9,L+,��0D&4 5,000-6,000  !>8 �(D1?.;�? �&'&
�������D����>��D��(51(�$9,-+7����� 12-15 5&"1?. !>8 �(D  �+,������,�9,:�:��� �1� � �(�D&
��0 .5.&����89 ���������!#DD& -+7� >*<:��C�3"N�( �&�  2548   D�� �1� �=9��89 ������� "(7,$!7�
�%&�����0D&4 600 �&< *(,�(7�  ��������+,����=8!1=8"�#D�'�&D$%&'()1?..&��� �80����� !�-.,
� �1� �"�#�0�%&�&<;*�$9?'�.5'�(�  �1?�D�#.D���!D&4=8=8!1D& -+7�.&�$?,=8 �0"5:���&'&8*8,;*�  
�+,�%&����1�.,�1��<D�&���"&, &���!#DD98'?&-.,������� :��D�'�&D�8& �8&< �801.5$�.,'�&D
1�., &�-.,=9�5�!>/'��!#DD& -+7� 
 ��������������"�#D�$���'34:� &�5%&�3,�?&, &< :��,?-., &�� � �0�&<�7%& 5���"&.& &�;. 
�?�<:�� &�"%&,&�-.,�055�P$$&�0*� �?�<� �.& &�.&�&�;D?<?.< "�.,=9  �80� �.& &������!�
���#.,D&�&  &�*�#D$3�& (=&4!1, 2549)  &�5�!>/'$?��:�)?�!<D5�!>/':��9�-.,�������1�D$3 ���.�7%&
������� "�#D��$��&��&  &��1!D�7%&1&85&,$?�� �80=8!1/(4A2�0D� 8!#��.D"�#����8( �40�R�&0-.,
 8!#��������6+#,� !*-+7�/&<�8(,�&  &�:��'�&D��.� "%&:��=9�5�!>/'�9�$+ ��#�:��D�#.5�!>/'   
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 &�"%&���, ���. &�1& ���,  ���� �05�� &�:��'�&D��.�1#%&���#.8*��!D&4'�&D��7� �80�7%&
"�#�38!�"��<2$&D&�L�%&;�:����0><��2;*� ( water activity) -.,=8=8!1� �1�  "%&:��;*�=8!1/(4A2"�#���, 
D��7%&��( �5&  D�'�&D"�"&�1?. &���?&�$�<���#.,�& �38!�"��<2 �80� V5�( �&;*������0<0��8&�&�   &�
"%&���,=8!1=8� �1�:��0*(5.31$&� ��D$&D&�L"%&;*�>*<:���'��#.,.58D��.� �1?L�&� �1� �
1�., &�1& ���,>*<:���$,�** V$&D&�L"%&;*�  ���&0��0�"�;"<1(7,.<9?5���7�"�#5�!��4�-1��.�"�#D�
 &�;*��(5�(,$��& �$,.&"!1<2�R8�#<L+, 17 8�&��98821?.1&�&,�D1�1?.�(� (MJ/m2) (�,�!1�2, 2536) 6+#,����
��!D&4�$,�**"�#D& �.�0�%&D&:����0><��2���#. &�.5���,=8!1=8� �1�1?&, B ;*�����.<?&,*�  

*(,�(7� =9��!�(<�+,�+ �& &�����9��������.5���,*��<�!N�"�#��D&0$D  ���#.��0�<(*'?&:���?&< 
� �1� �$&D&�L"%& &�����9�;*��., �80���� &���!#DD98'?&�������-.,�(,��(*$3���453��:��$9,-+7� 
>*<�8�. �+ �&�80����<5�"�<5�!N� &��0��<'�&D��7�-.,�������*��<19�.5�$,.&"!1<2�80�'��#.,.58D
��.� :��;*�=8!1/(4A2.<9?:��9�-.,�������.5���, ���#. &�L�.D�( �&=8=8!1 �80<�*.&<3 &�� V5�( �&
>*<�+ �&L+,=8-.,/&�0 &�.5 �80 &��1��<D�(1L3*!5"�#D�1?.'34/&�"&, &</&� ��DL+, 8!#��.D6+#,
����8( �40�R�&0-., 8!#��������/&<�8(, &�"%&���, .� "(7,<(,�%&;�:����0 .5.&�&� ���.-�D;"< 
   

����������
� 
1. �+ �&'�&D�-�D-��-.,�'8�6�<D'8.;�*2"�#��D&0$D:� &��1��<D������� ?.� &�.5���, 
2. �+ �&�0<0��8&"�#��D&0$D:� &�"%&���,*��<�'��#.,.58D��.� 
3. ����<5�"�<5=8 &�.5���,*��<19�.5�$,.&"!1<2 (5�'��#.,.58D��.� 
4. �+ �& &��%&�������.5���,;�:����0><��2:�=8!1/(4A2-�D;"< 
 

���
����� 	�!" #	 
,&��!�(<��7�8�. :��������������(1L3*!5���#. &��+ �& >*<�+ �&=8'�&D�-�D-��-.,�'8�6�<D

'8.;�*2:� &�.5���,������� >*< &�:��'�&D��.��& 19�.5�$,.&"!1<2 �80�'��#.,.58D��.� �80
�+ �&=8-.,�0<0��8&"�#��D&0$D:� &�.5���,*��<�'��#.,.58D��.� 1?.'348( �40-.,'34/&�-.,
�������.5���, �80 &���0�D!�=8"&,��0$&"$(D=($ ��D"(7, &��%&�������.5���,;���0 .5 &�
"%&-�D;"< 
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 ������
�	�
$% 
 
  �������$���      �������	� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
���&'(�����
	%�)	*�+%,��� 

1. "�&5'�&D�-�D-��-.,�'8�6�<D'8.;�*2"�#��D&0$D:� &��1��<D������� ?.� &�"%&���, 
2. "�&5�0<0��8&"�#��D&0$D:� &�"%&���,*��<�'��#.,.58D��.� 
3. "�&5'�&D�1 1?&,-.,�������.5���,"�#:��19�.5�$,.&"!1<2�80�'��#.,.58D��.� 
4. "�&5L+,$91��80��!D&4"�#��D&0$D:� &�:���������.5���,:�=8!1/(4A2-�D;"< 
5. ���#.��!#DD98'?&������� �80$?,�$�!D:������$!�'�&$?,.. ;*� 

 
 

1. ��������(#�89 5&� 2-�&*       
��0D&4 0.5x0.5x0.5 6D. 

2. �0*(5'�&D�-�D-��
�'8�6�<D'8.;�*2"�#:����?
������� ?.�.5���, 

4. =8����<5�"�<5-., &�"%&
���,*��<19�.5�$,.&"!1<2 
�80�'��#.,.58D��.� 

1.�P��(<"�#D�=81?.�������
.5���, 
    - ��!D&4�7%&.!$�0(aw) 
    - '�&D��7� 
    - $� 
    - '�&D��&��?��%&��&0 
    - '�&D��?����7. 
    - .(1�&$?�� &�*9*�7%& 

 2.   &�<.D�(5-.,=9�5�!>/' 
      
 3. ��!D&4�38!�"��<2 �80    
���7.�&-.,�������.5���, 
      

3. �0<0��8& &�"%&���,*��<
�'��#.,.58D��.� 

5.  &�:���������.5���,:�
-�D;"<  4. 1��"3� &�=8!1�������

.5���, 
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 ��������	
��
�������������
������������������	
������	����������
�
��	 
            ���
����!�"# �!���!$%&
��'�&��(�����
)�����*+�	�������������,�!-.$�����������	
�%��"���� �������,�!-
���	���-���
�/$-��
���&)	��0
��$!�"1
.���0 
 
2.1 
������ 

2.1.1 ��	������������
������  
 �������	���
�+���
-�1*�"����� Cyperaceae (���	���"�����	$�-��!�
�� �� �����)� ����.�- 
����������	��-) 	���"�� )�+��
%�)!2�1� Water Chestnut ���
 Chinese Water Chestnut 	$,)�������)�
+��
�,�-���%"�#	��� Eleocharis tuberose, Shultes ���
 Scirpus tuberosus, Roxb. �"1�@��&�!�+��

�,�-���%"�#�
�����������*+��!��!��.�.$���1 Eleocharis dulcis, Burmann f. (�������1� AdulcisB ����1� 
A����B �)�-C�� %1���!����*+��!�������  

�������)�C,�����	�,$*�	�"��
� %�)��C��0�.$�	
�"�)D��)+�", �@��&�!�)���������������	
��

������*����	����� E1
��� FG�,��G�%# %��!H
	)�,�� 
,�	$�- 
	)�,��*"� ������	��.�-     (+��,)�, 
2522) 

2.1.2 ����� �!��"��#�"����
������$������%��� 
��������������*����	��.�-)�������	���)�������	�����	)��
 48 �O)����� "!0��"1�O 
.�. 2493 

/$-����!�
��	 
%�)+&� �!���!$%&
��'�&�� 	��������������
!�D&#�������	���)��$�
�����*�������
���	�-��������� �"1����R�1�.)1.$�S� 	���

!�D&#	
�-�	�T���
- "1
)�*��O 
.�. 2494 ��-�&1) ���������) 

-�1���
��	 
�������!�"#.$�����������.�����*�
�0���� 2 ��� ����R�1� .$�S�	�������1�

*�.$�S�S�,".�1
�� 4,000 �,/���!) ����*��'��!0��,/���!)�� 12-15 ��� ���*��.$����.�)�� %1�S�*��)�S���!�)��,-)
������������!�)����0� 
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����-�-	��0
�������

�.� %1�S�*�������$��	���
-��	���
�����,/���!)�� 2 ��� *��O 
.�. 2510 
����-�-	��0
����������.)1���������

�.�)���!� �"1�T-!�)�S���,-)������������!�
-�1)��

%)���
�@��&�!�)���������������)���C�%
�W@X��)1�0���1���� (.���!�, 2541 
������ %)��, 2528)  
 %����!��!���!$%&
��'�&�� )����1��������%���!2 ��
 
��	 
�������!�"# (���)�	��0
�������%1��*�21

-�1*�	�""�����!�-�� "����)$�$� ���"�����������!�"# (���)�S�S�,"	Y���-���)�' 400-450 C!�/.�1 
���
���)�' 5,000-6,000 �,/���!) 
 "�����!�-��  ������ 2,500  .�1 
 "����)$�$�  ������ 1,850  .�1 
 "�����������!�"# ������    340  .�1 
 ��)
�0�����!0��)$ ������ 4,690  .�1 
���"� : %���!����	��"�
��	 
�������!�"#, 2547 

2.1.3 ��	������()�%�
 �* 
 A����B ���
 A�������B )�+��
�,�-���%"�#�1� Eleocharisdulcis Trin  ���
 E. tuberose Schult
���
 Scirpus tuberosus Roxb. 
-�1*�"����� Cyperaceae 	���
�+*�	��0-�	$��-� 	�����+�,$���������-�!�
�2��������	��-) �"1	�������+�,$ (Species) �!� �������	���
�+�O	$�-� ���"����T� 
�� ���"������
"!0�"�� )����)%�� 90-110 	(�",	)"� $
�	�,$���-
$�
����"�� $
�"!�	)�-	�,$	)��
"��%�� 15 	(�",	)"� 
	���
�0���������	�,$$
�"!�S��"�))�	)�T$)����$	�T� ������
�!�	���
��.�/() ���
 �
�#) (rhizomes 
or corms) )� 2 ���	 � �!����	 ����	�,$	)��
"���������
�-& 6-8 %!�$��# ���*��	�,$"�������-�-
	
,�)��0� �!����	 ����%
�	�,$��!��������

�$
�	�T���
- /$-���)&) 45 
����!���$!�$,� �!�����
�����-�	�,�)���	���%���� "1
)�	�,$	���	��T$�&�)%��0��"��.�)�������!����1 �!�)����$�"�"1���!� 
���$���%1�"��$ 2-3.5 	(�",	)"� "�������c �"���1


�.�)�� ���.$��!����)�' 7-10 �!�                                
(�,���), 2547) 

2.1.4 ,��-���
������ 
 %���!����	��"�
��	 
�������!�"# (2547) )���-���	���-��!������������-!�)�����
������	��-) +��
�,�-���%"�# Eleocharis dulcis 	���
�+
���� ���.�� �"���1
��0���)�!�	����)�1
*�21*�
�+����0���1�)�!����"���������)�	-��
�!� 	�����-�%�� 30-39 	(�",	)"� ��� 3-7 ),��,	)"� *�
	�����
��&�)%1��/���
����"�� -��   3-20 	(�",	)"� $
�	�T�

���)�!�	���+1
������-���)����	�T�
������	��-�	��-�%�!���&) �
����	�-�!� +1
$
� 	�����1���) ���-��1C�����) -�� 1.5-4 
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	(�",	)"� S�	�T�)�� ���)���)C�����.�1��!� ����-!�)�����(���)�����1������-c �!���0
�� 2 +�,$ +�,$
���	��������d���0�*��0���,�� �!�	�T�)�� %�	��)	��
�$�����	��-��1� E.plantaginea ���
 E.plantaginoides 

��+�,$�����	���+�,$���"�
����� ����+�,$��0)��!�*�21 )��%���� 	$,)��	$�-��!$.��"1��+�,$

�.� ��
 
	��-��1� E.tuberosa�@��&�!��!$	���+�,$	$�-��!�  
 ����������������0�*����	��.�-��1�

�	��� 3 ���	 � ��
 (S�',", 2549) 
 2.1.4.1 �����)� �!��'��
������)�)��!����$	�T� ���	)��
��1	"T)�����)�%�$�� )����W
-���
�!�)�� *�)��!��'�	��-�-�� "������)�%!� ���$�
�*�-������1�� 5-20 	(�",	)"� ��)�*� 3-4 *� 
�!�)���,������!$ 	��0
)��%	ST$ �����)�)!���0�*�$,�����1�������-�!$	���
�+%)&�.
�+�,$����� �
�-#
�S�/���'�,-)��������)�)�	���%1��S%)�
�	����
�-�.�-���/��.$����-/�� 	+1� /����$��
� 
���*+�����&�D�"&	��,2
���� 
 2.1.4.2 ����.�- �!��'��
�����.�-)�S,�%�$�� ��,	�'	���
�����T�)��,0��
- 	)��
�
�
	���
�

� 	��0
)�%������� C��%&�	���%�	���
�
1
�*% �!��'�*�	���%�)	����-) ���"��/"���$ 4-5 
	(�",	)"� %�� 70-80 	(�",	)"� 
 2.1.4.3 ������� �!��'��
�������� )����$�!�/"��1�����.�- �����)��e�c 	��0
.)1
	���-�	�1� ����.�- *���)����-�2��������	��-) )�C,�����	�,$*����	�����  	���
�+*�	��0-�	$��-�
"�����	$�-��!�"���� )����"����T�
�� ��) ���� ���)%�����)�' 50-90 	(�",	)"�  

2.1.5 !/�!0�12,��	�����
������ 
 �!�������� ����
�$��-%1������,�.$���
-�� 46 %1�����	����
���T����)�'��
-�� 22 *�
��������0	���/��"�� ��
-�� 1.4 ���#/�.E	$�"���	%��*-"�����1���
-�� 1 �������,	�����#�!�����%$ 
����
�$��- ���)+�0���
-��  77.9 /��"����
-�� 1.53 .�)!���
-�� 0.15 .�/"�	����
-�� 18.9 
�0��"����
-�� 1.94 (�/��%��
-�� 6.35 ��e���
-�� 7.34 	%��*-��
-�� 0.94 	C����
-�� 1.19 ���	(�-) 
2-10 ),��,��!) F
%F
�!% 52.2-65 ),��,��!) 	��T� 0.43-0.6 ),��,��!)   .�
�)�� 0.24 ),��,��!) .�/� 
F���,� 0.007 ),��,��!) .�
�(,� 0.007 ),��,��!) ��$�
%�
�#�,� 9.2 ),��,��!) "1
 100 ��!) �
�%1��
����,�.$� (�,���), 2547) 
 A��e�B ���.$�����!��������)��!��'�����-�!���e����)!�	�� ���
 )!�%������!� ���)����$
*�21��C�� 27 .)��
�  
 �!�������� ���(�0
��-.$�"�
�)����$���)�'	%��S1����-#���� 3 	(�",	)"���0�.� 	��0
�������%�
��� ��
� �!�������%$ ����&����f
� �!0��0�� ���
"�)�����) ���
*+�����
�
�����T.$� %1��*�21
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�,-)	���
������� ����@��&�!����)���&�
����.�-�!�)����0� 	���
�����������)��%+�",���� ��
�
	���	
��!��'#/$$	$1� 

�������%�)��C���.�*+�����
�
����.$��������-+�,$	+1� 
�����1��*+�*� .%���)��� 
.%�(���	�� .%��
-�g
 ���
E1
-�g
 (���%)�, 2534) 
������� 	+1� S!$S!�"1��c  (&�-���� (���%)�, 
2535) 
�������� 	+1� "�/������ �!��,)��
� �����0��	+��
) *%1*��0����T�*% ��������������         
(�!) �, 2552 ) 	����
�$��) 	+1� �0��"�)������� (	%�� �'#, 2545) 
 �
������0-!�*+������e�����������/-+�#	
��
*��
����)����)	���-�	�)�
���e�)!�%������!� 
(�,���), 2553) �!�	�T�c *+�	��0-�	��$ .�1 �!��������+�,$*+����-� "������*+�	��0-� ��&%!"�# *+�*����
����&����1
S�.)� *+����"����� �
	%�0
 	���"�� 
 �������)��,"�),�(�	�T���
- )�D�"&F
%F
�!% ������	(�-) )���e� /��"�� ���
���c *+�	���-� 
*� "��

�	���
� �����$	���
� ��$F@� �!� 	���-������
�*� �����-�0�� ����&�D�"& �!��0���) %)��
�S�*����	$,�
���� ������"&������������
��1����- (/% ' ����,�$�, 2523) 

2.1.6  ��-
������ 
 ������� ��

�%�1"��$*�+1����-�	������*���	��-��!�	���%1��*�21 ��
 ���)�'	$�
�
%,����)-	)��-� �
��OC!$.� ���
����1�S�S�,"�&1�*�)1��

�%�1"��$ ���*������!$�����1�-S�S�,"
�
�	��"���)�/
��%	��
�"!$%,�*�.$�

%)����1��������1�-S�S�,"*�+1����-�	���*$�������
	�1�*$ 
 ��������1�-S�S�," 	��"�����*+��,D����"��������!�S��(�0
�1
� ����)����%1�)
�*��S��(�0
 
���)�'��
-�� 80 �������1�-�!0� 	���
� /$-.)1)�����!$���$ �"1���!$	Y
������������
	%��S1����-#����"�����1� 2 	(�",	)"� 

�	�1��!0� 	
���)����$	�T�	%�-	���*�����
�	���
� 
	��"��������1�-S�S�,"*���!�/�����������
!$����f
�/$-"�� *��!��'�����
�	���
�����
���)�'��
-�� 20  
 �,D���������1�-��������!0�	���
� (�����1�-����) ��)��,D����"����,)�"�	���C!� (���)�' 20 
�,"�) /$-���	����������*�C!�"����
�� .)1%�)��C*%1��.�.$�
�� C�
�1�	�����,)�"� 1 C!�"�� ���
	��-��0����!��������)�' 13.5-14 �,/���!) (�,���), 2547) 

2.1.7 ��!�5�5�� 
������ 
 ��������!0�	���
����	��"�����-.$� 	)��
"��h$� (	$�
�"&���)) ���� 60 ���/C!� %1�����-h$�
����
����%����0� 80-150 ���/C!� ��������
�	���
������!�*�21�,/���!)�� 24 ��� �!�	�T��,/���!)
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�� 13 ��� %1�������������f
�������-%1�����f
��� 18-20 ��� ��-��������f
��� 25 ��� 	+1� 
�������*��0��	+��
)"�� ���"��!� ��-����f
��� 35 ��� �0����!�%&�D, 580 ��!) �0����!�	��0
 320 ��!) 
(�,���), 2553) 

2.1.8 1!��
����	�� ��-���
������ 
    

 

 
 

 

 

 
                   ��������!0�	���
�       ������� 
                             
  ��
-�� 10                 �!0�	���
� 
           ��
-�� 2  
      ��������!0�	���
� ��
-��13  
 
 
 
 
 
 
 
 


5�2�(��� 2.1 /���%�������"��$�
�������� 
�"���� / : �1��
�	���
��,/���!)�� 4-5 ��� 
���"� : %���!����	��"�
��	 
�������!�"#, 2547 

/�����S�,"S�.)�����f
�*�
��&�	�
���"1���!���!$ 


1
��������)S�S�," 
*���
�C,�� 


1
��������� 
��,	�'�����
�"��$���"��$)��+�� 

S��S�,"��)����(���*+� 
�������	���%1������
� 

S����������������*�"��$ 
��&�	�
i ����!���!$*���	��-� 


1
�������*��!���!$
����!���!$*���	��-� 

S�S�,"������� 

��	 
�������!�"# 

S����,/ �*�"��$��&�	�
i 
���"1���!���!$ 
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2.1.9 1�����������89:�5�5��  
 /�����S�,"S�.)�����f
�����!��������*��!���!$%&
��'�&��.�	����!"C&$,�	���/��������$
	�T� )� 3 ��1� ��
 
 1. /�����%/��#	E�%#  
��	 
�������!�"# �!���!$%&
��'�&�� 
 2. /�����
/�	��1�%&
��'�&�� 
��	 
�������!�"# �!���!$%&
��'�&�� 
 3. /������0���������"��!� 
��	 
�������!�"# �!���!$%&
��'�&�� 
 %1��/�����S�,"S�.)�����f
�����!�S�S�,"��������!���!$"1��c )�$!���0 ��
 
 1. ��,�!� /�����)���%�)
��� ����!$ ���  �!���!$����H) 
 2. ��,�!� 
����%���   ���  �!���!$������ 
 3. /�����S�," !'j#
��������f
�  ���  �!���!$	+�-�*�)1 
 4. ��,�!� �,	�
�#����#
,�	"
�#	�+!��	�� ����!$ ���  �!���!$��2���&�� 
 5. /���������$#	
	+�-   ���  �!���!$��+�&�� 
 6. /�����	
���!'F�$%#   ���  �!���!$%)&��%��� 
 7. /�����F�$%#�
�$#$,0�   ���  �!���!$��+�&�� 
 8. /�����%�������   ���  �!���!$�������&�� 
 9. /�����%-�)%��-	(T�   ���  �!���!$�������&�� 
 10. /�����%-�)�0��E�   ���  �!���!$�������&�� 
 11. /���������!�"��)F�$%#  ���  �!���!$�������&�� 
 12. /�����-��,�,	�
�#��!%	(�-  ���  �!���!$�������&�� 
 13. /�����(
%)�	��
	��   ���  �!���!$��
-	
T$ 
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2.1.10 ����"
��������������%��� 
������� ���
����!��!�*���)�
��������	���	����
���&�*�
����	
	(�-(���	�������
�1���- ���

�����!�*�
�0�������
����	����� )����	����!��'��&d)��)c 	���
�+Y����0�� �!��
�����������
-�1*"�$,�
(���)��&'�1����/ +��������%��)��
&$).�$��- ���#/�.E	$�" ���*- �,"�),� �� 2 �,"�),� �� 6 
/
��%	(�-) �
��$� ����)�����% ���$	%��S1�����-#�������$)��%&$C�� 4 	(�",	)"� 	��0
)�
�!��'���
�%�)��C�!�������.$�$,� c ���
 �!����� c ���.�"�) ���
-1�� ���
$
��������&
����f
��T.$� 	
����1�S!�+�,$��0 %�)��C���.�*+�.$����-c�,D�$!������1��)� ���	���	�"&S�����������.$�
C�����.�	���%1������
��
�	����
���&�*�
���� �������-+�,$ ���	���
�������)���)��%���� 
���)Y��� ���.$��!�����������C�����.� �,�
-1��%$�T.$� �,�
-1��$,��T.$����
	
��
���.�*��%&�/$-�,D�S!$ 
���
 ���%�!$ (�,���), 2551) 

���	�T�	���-��������"�
�*+������������	
�-$C��C��� ���.)1"�
�%�%!-	�-�1� 
�.$���
-*�C,�����)�
�1���
�+�
%�� 	+1����	�� 2���&d� ���

%	"�	��- �!0�c ���*�
�0����	��1���0%�)��C��������.$� 	+1��!� 
����)��!��'������T�.)1�,�) ���	%�-�1�-(���	���
���)�/���
-�1 �1
����.���&�������.������1
�  (���
	��0
�
�������)����)����	�T���
-  �)��1����)���&������T-!���)����)Y��� ���%$��
�  *��������
"�
�Y�$$��-�0�� �������*���!��������.��+1*��0��	-T�	
��
.)1*��	��0
)!�$�� ���
��0�� C����	�T�.��*�"��	-T�
"�
�	����-��0������+1�&��!� 	
��
�����%�)��C	�T�.��.$� 1 C�� 2 %!�$��# �
������0-!�%�)��C�,�	�1�	���
��)��	��0-� ���
�!�������$,�c.$�$��- C�����.)1	
�.��,�	�1����
���
���� 
�������.�"�)	",)
�0��"��"�)+
�  
 �������%�)��C���)����*�����������$	���S����� ���
)����	�����e� ��e�+�,$��0)��&'%)�!",
	�)�
���e�����/
$���+1�-���*�����	���-� *�
��������,-)*+� ���
�����!0��T���	���   
&$$,0����
	��� 
(�,���), 2552) �������	���
�+���.)1)��%+�", ���)����)Y�����
����%�)��C��&����S!�	(������
�
"1�����	��.$� (�,���), 2552)  

"!�
-1��S�," !'j#������������� )�$!�"1
.���0 
 2.1.11.1 Frozen Water Chestnut 
 2.1.11.2 Canned Water Chestnut 
 2.1.11.3  Sliced Peeled Water Chestnuts 
 2.1.11.4 Water chestnut flour  
(�,���), 2553) 
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2.2 	���<�
��� 

�������� �)�-C�� ������
����)���	�-	
��0��

� 
��/$-���"���$$ ���
 /$-���
�

$��-���)��
�*�"��
� ��)����)+�0�	���

-�1*���,)�'"�����1���� 	+�0
�&�,����-#��	��,2	",�/".$� 

��������"�
����)����*��������$��-���"�) ���
�+1�0���1
����)���,/ �  (�!"�� ���
,.��!�, 2541) 

2.2.1 ���		��=��"�����1-�	���<�
��� 
 2.2.1.1 ��!����������� ��
 ��"�
�.�1�0�����
���)+�0����)�
-�1*�S�,"S����	��"�

�.� 
�"1��-!�)����)+�0�	���

-�1*�S�," !'j#)����
-�����"1+�,$�
�
���� 
 2.2.1.2 ���C�
)
����/$-������*�������)�-C�� �������!$�0��%1��*�21���
-�1*�
����


����
���� (�����)�S�*�����������	)"��
�,(�) ������	��,2�
��&�,����-#	�,$.$�+���� �!0�-!�
	�������$
!"��	�T��
��R,�,�,-��������
�.�)!�	���
�����R,�,�,-�.E/$�.�(,%  
 �������������.$�/$-  
  2.2.1.2.1 ���"������  	���������*������/$-
��!-D��)+�", 	������
��!-���1�
���)��
�����%�
��,"-# ���
S����) �,D���0�,-)*+�*����	���C���
�	�"���-#%�"� 	
���"���&�"��� ���
.$��1�- �"1S�," !'j#���.$���)��&' �
"��� 	���
�������.)1%�)��C ����&)
!"��	�T�*�����������.$� 
(/������
!k�������������)� 	�e��)�-%!)
!�D#�!�������.��@2��	���H�,��
����	��
)���,�-��!-	��"���%"�#, 2550) 	������*+�*����"�������!0��)$��0�
-�1�!�+�,$������$�
�+,0�S!�
S�.)� ����1�����"���������)����
�,���!�+,0�S!�S�.)� 	
��
+1�-*��.$��!����)��
�����%��$$.$�
�!��C��%1�S�*��S!�S�.)�����	�T�-,����0� (�!"�� ���
,.��!�, 2541) 
  2.2.1.2.2 ���
����� 	������������� �-*�"��
����%�)��C����&)
!"�����)	�T�
�
��) 
&'� �), ������)+�0� 	
��
%1�S1�����)��
�	���.�*�+,0�S!�S�.)� ���*���0�����)�
-�1���-	���.

��	�-

�.� /$-��-����
&'� �),�
�S!�S�.)���"�����1�
&'� �),�
�"��
�)�� �"1���1
-c %����0� 
	)��
���)+�0��
�S!�S�.)��$"����� ��*����%&$
&'� �),�
�S!�S�.)���	�1��!�
&'� �),�
�"��
� ��-���0
����$"!��
�+,0�S!�S�.)���	�,$��0� +1
��1��	(��#��	���
��
-�� ���*+�
&'� �),%��	�,�.����*�����
�$"!��
�S,��
��
�+,0�S!�S�.)�	�,$��0�
-1����$	�T� ���	�,$	���+!0���T���0� 	���	�"&*���0�����
-�1
 �-*�(�)

�)�.$�-�� ���*�����)+�0��
�+,0�S!�S�.)�.)1�$��C���&$���"�
���� ���
"�
�*+�	���)��
��0�*����������� $��-	�"&��0�������&)
&'� �),*��	�)��%)���	���%,��%���!2 (�!"�� ���
,.��!�, 
2541) 
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 2.2.2 ��>�	���<�
���1-�$,��!�9���"9� )����-�,D���
 
 2.2.2.1 *+�����%�)��
�%!)S!%�!�
���� 	+1� "��
��%�
��,"-# "��
��)��
� (Hot air 
dryer) 
 2.2.2.2 
1�
�������	����
�	���.�*��)��
� 	����
�)�
���*+���
 	����
�
��������
1�
W
- (Spray dryer) 
 2.2.2.3 *��
�������%!)S!%S,������
������,0���
� 	����
�)�
���*+���
 	����
�
��������
�����,0�  (Drum dryer ���
 Roll dryer) 
 2.2.2.4 ����!$���)+�0�*�
����*�% �
�������0��*��	����0����T��������-	���.
*���
�
%&22���� (���	���������*��
�����������	-�
���T� /$-	����
�
��������	-�
���T� (Freeze dryer) 
   2.2.2.5 �$���)+�0�*�
����/$-*+�.)/��	�F (Microwave) ��!�*�������
����*��
���� ��
 ��"�
�.�1�0�� ���
���)+�0����)�
-�1*�S�,"S����	��"�

�.� �"1��-!�)����)+�0�	���

-�1*�
S�," !'j#)����
-�����"1+�,$�
�
���� 
 2.2.3 	����9�		��"��>�	���<�$��
��� 
 ���)�,D�������*��S!�S�.)������!0�)����-�,D� ���	��
�*+��,D�*$�!0� ���
,���'��@��!-"1��c 
����
� $!���0 
 2.2.3.1 �!��'��
�S�," !'j#
��������"�
���� 
 ���	��
����)�,D�������*��S!�S�.)����� "�
������!��'����)"�
�����
�S!�S�.)�

������1� "�
�����!��'�*$ 	���+,0� 	�����1� 	����S1� 	���%��	����-) ���	"v� ���
	���	���
 ���
	���
S�*�$���%� ��,�� �%+�", ���)%�)��C*���������� ������)����(���)+�0�) �
�S�," !'j#���"�
���� 
 2.2.3.2 �1�*+��1�-*����������� 
 �1�*+��1�-*����������� 	���
���@��!-��������S������
�"�
�������C�� ������������
)��
��-��	
�-$"1��c 	���-��!��1�*+��1�-*����������� "!0��"1�����
�	����
�
� �1�*+��1�-�
�	+�0
	
�,�*�
���
����� ���%,�D, �
*����
����� �����������&) �������������
�	����
� 	���
����	����
�

������"1��+�,$)��1�*+��1�-*������������"�"1���!� �1�*+��1�-*�����������%��%1�S�"1
����"���&�
�
�S�," !'j# 	
���C������"���&�%�� ���*�����������1�-%��"�).�$��-	���S�*��/
��%�
����
��1��!�*�"��$�$��
-�� (�!"�� ���
,.��!�, 2541) 
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2.2.4 	��=0����!��"����  
 ���C1�-	����)��
���	�,$"���&$���)����)�"�"1���
�
&'� �), ��
 
&'� �),�
�	����
�)�
���*+�
*����
� ���	����
�)�
���"�
�������*������ ���C1�-	����)��
�)� 3 ��� (�,D,-�, 2543) .$���1 
 2.2.4.1 ���������)��
�(Conduction) 	������C1�-	����)��
�/$-������	����-����)
��
����/)	��&�������!�/)	��&�����	��-� % �
������)��
�	����&'%)�!",�
�%���������
��!���0�
	����!"C&(�����)��1��"�"1���!� % �
������)��
���0��!�
&'� �), ������)��
� �1�% �
������)��
�
�
��0����)��1�)����1��1��
��!"C&�������	���
���� 	+1� *�S!����S�.)�%$(���)��0��	���
��#����
�
������)�� �1�% �
������)��
��
�S!� ���S�.)�%$$!���1����.)1"1������1��
��0����,%&�D,w)��

-1��.��T$��'�������
�����	�,$��0��!��!"C& �1�% �
������)��
����$�� �����������.$��%$�*��
	�T��1�
&'� �),���S,���!��
��!"C&���+�0����"�"1��	
�-�	�T���
-���
&'� �),���	���	�O-� (Wet-bulb 
temperature) �!��'�	+1���0��	�,$��0�	)��
�����	�-	�,$��0����S,������
��!"C&���+�0���,�c 
-1��)�
���%,�D, �
 
 2.2.4.2 ���
����)��
� (Convention) 	������C1�-	����)��
�/$-��&1)�
�/)	��&����
	����
����.$� 	+1� 
�������	����
�	��� /$-����%���)��
�C��
�S1��+1
��1�����	���
���� ���
��g%
�
�	���
��+�,$�����.�-!�
��+�,$����� 
 2.2.4.3 ����S1�!�%� (Radiation) 	������C1�-	����)��
�/$-����S1�!�%����)��
�.�-!�

���� /$-
��!-������)1	��T�.FFe� (electromagnetic wave) ���C1�-	�
�!����/$-����S1�!�%��!0�	�,$
	
�-�%1����
-*�������������
�����
���� �"1*���'��
����
�����
����%&22���� ������

���������+1	-�
���T���)����C1�-	����)��
�����S1�!�%�	�����!� �
������0���C1�-	����)��
�
����S1�!�%�-!�*+����������
�����
����
���c 	+1����
��������
1�W
- ���
��������C�$ 
������	����-����)��
�����S1�!�%���	
,�)��0�
-1����$	�T�	)��
���)�"�"1���
�
&'� �),	
,�)��0�    
 2.2.5 	��		���<�
��� 
 
������
����
�)��
�S1��S,�����
�������	�O-� ���)��
���C��C1�-	�.�-!�S,������
�

���� ���*��
&'� �),�
�
����	
,�)��0� ������)��
��W��
����	�,$.
�����*���0��*�
����	�,$���
��	�-

�)� .
�0���T���
�1S1��FG�#)�
�
���� ���C��
!$
�.�/$-�)��
����	����
����% ���
$!���1�������*�����)$!����S,������
�
����"�����1����)$!�.
 �-*��
�
���� 	���S�*��	�,$���)
�"�"1���
����)$!�.
��0� 
����+!0�$���*���)����)$!�.
%�� ����1
-c �$"�����	)��
+!0�
����	���
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*���
�������� ���)�"�"1���
����)$!���0���*��	�,$����!����*���0��C���-�

����
���� �0�����
-�1
 �-*�
������	����
����.�-!�S,�����
����$��-��.�$!� �
��� 2.1 

 
2�(��� 2.1 ���	����
�����
����)+�0�����1������������ 

                 ���"� : �,.�, 2552 
 ��.����	����
�����
����)+�0�%�)��C��1�.$�$!���0 

 2.2.5.1 ���	����
�����
��
�	���$��-������G����� (capillary force) 

 2.2.5.2 ����
�1�
��
�	���(���	�,$������)�"�"1���
����)	��)����
�"!�����-*�

��,	�'"1��c�
�
���� 

 2.2.5.3 ����
�1�
��
�	���(���C��$�$(!�
-�1�����,	�'S,������
��
���T���� 	���


��#����
��
�
���� 

 2.2.5.4 ���)�"�"1���
����)$!�.
���*��	�,$����
�1�
�.
�0��*�+1
��1������1��


��#����
����	����
��
���T�*�
���� 

	)��
���
����)�.��*�	����
�
����� +1��	���%!0�c "
�	�,�)
�������	���	������*+�*�������

*��S,������
�
����)�
&'� �),%����0�C��
&'� �),���	���	�O-� (���	���+1�� AB  �
��� 2.2 ��!�����!0�

��	���+1����	���+1�����
����� /$-�0����	����
�������$���*�
����

�)�$��-���)	�T�	�1��!��0�����

��	�-

�.� S,��������-!�	�O-�
-�1 	��-��1� +1��
!"������� (constant rate period, BC) ���+1��"1
	���
�

.���C�����)+�0��,�h" (critical moisture content) �"1*�����R,�!",S,������
�
�������1
-c ����

$��-
!"��	�T�����"�"1�� ���
!"�����
�����/$-��)���1
-c �$��*�+1��
!"������� �&$���)+�0�

�,�h"�
�
�����"1��+�,$���.)1	�1��!� �!0���0��0�
-�1�!���,)�'�
�
����*�	����
�
����� ���
!"��

������*������ %)�!",�
�
�����'����)�
!"�������	�-

��
��0������� ��
 "�
�)�
&'� �),���	���
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����%�� )��1����)+�0�%!)
!�D#"��� ���
����	����
����$��-���)	�T�%�� 	)��
���)+�0��
�
�����$��"���

��1����)+�0��,�h" 
!"�������������T�$����	���*������-#������)+�0�%)$&� (���)+�0�*�
�����!�

���)+�0�*�
��������) ���
���	��-��1�	���+1��
!"���$�� (falling rate period, CD) (�,.�, 2552) 

	%�����F����������
���� 
&'� �), ������)+�0��
�
���������������������)��
�

�!0��)$��C��C1�-	�.�-!�S,�
����$��-���
����)��
� 

 
 
 
    ��,)�'                
!"����� 

       ���)+�0�                  
����� 
  
        
       	���*����
�����                    ��,)�'���)+�0� 
 

2�(���  2.2 ���)%!)
!�D#����1����-�	���*����
����� ������)+�0�*�
���� 
            ���"� : �,.�, 2552 
 

2.2.6 �:<�$������ 
 �0��	���%1������
����%���!2�
�
���� ����������	���"!�����-%��"1��c �0��	���-���
�*�
�R,�,�,-����	�)�"1��c ����0��-!�����������	���"!�����-
�%��
���� ���%�����"�
�C���!��,0� (���
-�1*�
�
�	����!0� �-*� ��� �-�
�	(��#�
�
�+ ���%!"�# (�,D,-�, 2545) 
 
����)��0��
-�1 2 %1�� ��
 %1�����	����0�����
����$�$-�$.��	���
��#����
��
�/)	��&����
	�)��
�
���� 	��-��1� bound water �&�,����-#������0��%1����0.�*+����/-+�#.$��1
�����-�� ����0�����
	���
.)1.$�	���
��#����
��
�/)	��&����	�)�
���� 	����0�����)�
-�1�
�c 
���� ���-!�	���
,%�� 
(free water) 	��-��1� available water ���
 water activity ; aw (���	�����,)�'�0�����	������/-+�#���          
�&�,����-#%�)��C����0��%1����0.�*+�*����	��,2	",�/" C��)�)�������*��
����	�T�.��.)1.$���� ���
)�

�-&���	�T��!���%!0� (.
/���#, 2539) 
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 2.2.6.1 ����!$��,)�'�0��*�
���� %�)��C�!$.$� 2 ������ ��
 �!$��,)�'���)+�0� 
(moisture content) ����!$�1��
	"
�#�
�",�,"�0 (water activity ; aw) 
  2.2.6.1.1 �!$��,)�'���)+�0� (moisture content) 
  ���)+�0� �)�-C�� ��,)�'�0���!0��)$���
-�1*�
���� 	��������)��,)�'�0���!0� 2 
%1��.$���1  bound water ��� free water (���%�)��C�!$.$� 2 ��� ��
 
   2.2.6.1.1.1 ���)+�0�H��	�O-� (wet basis) ��
 ��,)�'���)+�0�����,$
	��-��0����!�	�O-�    
   ��
-�� MCwb = [(w-d)/w]x 100 
   ���)+�0������0�,-)*+���������� /$-�!��.���
���
,�*������
-�� 
   2.2.6.1.1.2 ���)+�0�H������ (dry basis) ��
 ��,)�'���)+�0�����,$
	��-��0����!����� 
   ��
-�� MCdb = [(w-d)/d]x 100 
  ���)+�0������0�,-)*+�����,	�����#*��h����
����������
����� 
  /$-���    MCwb ��
 ���)+�0�H��	�O-� (wet basis) 
   MCdb  ��
 ���)+�0�H������ (dry basis) 
   w  ��
 �0����!��0����)�!��0����!������
��!%$&, kg 
    d  ��
 �0����!��!%$&���� (�0����!��!%$&��!����
����0����	�-�)$), kg 
  2.2.6.1.2 �1��
	"
�#�
�",�,"�0 (water activity ; aw) 
 �)�-C�� 
!"��%1���
����)$!�.
�
��0��*�
���� (p) "1
���)$!�.
�
��0�� 
��,%&�D,w����&$
,�)"!����
&'� �),	$�-��!� (���	�����,)�'�0��*�%1���
� free water 	�1��!0� 
   aw = p/po 
 /$-���   aw ��
 �1��
	"
�#�
�",�,"�0 (water activity) 
  p  ��
 ���)$!�.
�
��0��*�
���� 
  po ��
 ���)$!�.
�
��0����,%&�D,w����&$
,�)"!����
&'� �),	$�-��!� 
 �,D�������*+�*����C�
)
���� .)1�1���	����,D�������*����� ���
����� ���	+��
)/$-
	",)�0��"�� ����)!�$
� �,D�����!0��)$
��!-��!�����$���
��1��
	"
�#�
�",�,"�0 (���������*����� 
���
���
�����	��������	�-�0��%1����0

�.� %1�����	",)�0��"�� ���
	���
 ���
%1��S%)
���c ��
.�*�/)	��&��
��0��	��1��!0� (�,.�, 2552) 
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 2.2.6.2 ������������	 ��
�
���� /$-*+��1��
	"
�#�
�",�,"�0 (aw) 	���	����
��!$ 
%�)��C��1�
����.$� 3 ���	 � (.
/���#, 2539) ��
 
  2.2.6.2.1 
�������)��1��
	"
�#�
�",�,"�0%�� ���
 High Moisture Food (HMF) 
  	���
�������)��1��
	"
�#�
�",�,"�0
-�1*�+1�� 0.85-1.00 	+1� 
����%$ 	��0
.�1 
	��0
��� S!� ���S�.)�%$ 	���"�� 
  2.2.6.2.2 
�������)��1��
	"
�#�
�",�,"�0������� ���
 Intermediate Moisture 
Food (IMF) 
  	���
�������)��1��
	"
�#�
�",�,"�0
-�1*�+1�� 0.65-0.85 	+1� �-) �)������� 
������$ S�.)����� 	���"�� 
  2.2.6.2.3 
�������)��1��
	"
�#�
�",�,"�0"��� ���
 Low Moisture Food (IMF) 
  	���
�������)��1��
	"
�#�
�",�,"�0
-�1*�+1�� 0.01-0.65 	+1� ��)�@���
� �)S� 
.�1S� 	���"��  
 �1��
	"
�#�
�",�,"�0 (aw) )������%���!2"1
���������
����	���
-1��)�� ���	�T�
�!���S�," !'j#
����� �R,�,�,-����	�)�"1��c ���	�,$��0�*�S�," !'j#
���� ������	��,2	",�/" ���

���)��"!��
��&�,����-#*�S�," !'j#
���� (�,�,��!
-#, 2544) 
�������)��1��
	"
�#�
�",�,"�0)����1� 
0.90 /$-�!��.���	�,$���	%��
)	%�- 	���
���������	��- ���%����!�
�������)��1��
	"
�#�
�",�,"�0"��� 
���)������
��&�,����-#/$-�!��.���
 	+�0
��)!�����.$�$���1�-�%"# ���-�%"#)!�����$���1������	��- 
(����!0�	+�0
�� -�%"# ��������	��- ��	��,2.$�*�
�������)��1��
	"
�#�
�",�,"�0"1���!� (.
/���#, 2539) 
C��
����)��1��
	"
�#�
�",�,"�0"�����1� 0.60 ���	%��
)	%�-����&�,����-#��.)1	�,$��0� ���S�," !'j#)�
���)��"!�����&�+���,�-� (*��,
-#, 2545) �)��1��&�,����-#"1��c ��.)1%�)��C	��,2.$� �"1�T	�,$�R,�,�,-�
	�)���0�.$��!0�)�	
�.()# ���.)1)�	
�.()#	���"!�	�1� 	+1� �R,�,�,-�

�(,	$+!�� ����R,�,�,-����	�,$%�
�0��"�����.)1
��!-	
�.()# 	���"�� (���	�,$��0������*��%� ��,�� �%+�", ������)��"!��
�
����
	����-�����.�$��-����1����������� ������	�T��!��� (�,"",�&', 2550 
���C��*� 
,+2�, 2547) 
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 �������  2.1 �1��
	"
�#�
�",�,"�0 (aw) "���%&$����&�,����-#*�
����%�)��C	��,2.$� 
 
 ,��-�/�������*    !0���� ��*
�! ��� �: (aw)  �<�
/- 
�����	��-������*��
����	%��
)	%�- 0.90 
-�%"#������*��
����	%��
)	%�-  0.88 
��������*��
����	%��
)	%�-  0.80 
�����	��-
�����+
����)	�T) (halophilic bacteria) 0.75 
�����	��,2.$�*�% ������� (xerophilic mold) 0.61 
-�%"#��������$!�

%/)",�%�� (osmophilic yeast)  0.61 
���"� : %&)'j�, 2545 
 

2.2.7 	���!�9�����������:<�$������ 
 	)��

����.$��!����)��
�����1�����
����� *��'�	$�-��!��0�����
-�1*�
�����T��	����
�"!�


����
���� �!��'����	����
�����
��0��*�
����
��	����!��'��
����	����
�����
��
�	���
���
�
�.
 ��1����
 �0�����
.
 �-*�
������	����
����)�S,������
��!"C&����!0��0�����S,�������
���-	���.
��	�-

�.�%�1�
����-�����
�"��
����� �����������
��1���.� �-*��
����.��
�
��
�	��� ���S��
�% �
 �-�
� .$���1 
&'� �), ���)+�0�%!)
!�D# ���)	�T��) )�%1��	���-���
�
�!����	����
�"!��
��0��*�����1�����
����� ��.� �-*��
����.���
��
�	����!0�.$�
��1�)�

-�1���-��� �!0���0��0��!�/���%�����
�
���� (*��,
-#, 2547) 
 	)��

����.$��!����)��
�������������
����� ���*���0��*�
����	�,$�����	�- ���
	����
�����
��0����� �-*�
����

�)������,	�'S,� )� 2 �,D� (%,�,�!��'#, 2544) 
 2.2.7.1 ���	����
����$��-���S1��+1
���� (Capillary flow) 	������	����
����
�������)���

�&� )�+1
��1������1��	(��#"1
	���
��!�	���+1
�������c 	�,$���$!��
��0����0�)�"�)�1
 ���
	����
�����
��0��%�$�������$	�T� �"1���-&$	)��
�������!0���$"
��� 
 2.2.7.2 ���	����
����$��-���S1��	(��# (Diffusion) 	������	����
����*�
�������)�	��0

��1� .)1)�+1
��1������1��	(��#"1
	���
�	������/$-�0����"�
��
�1S1��*��"1��	(��#���	����
����.$�+��            
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 2.2.8 �C�������"����>�(� 0�	����
��� 
 ���
�����)��@��!-���)�
,�D,
�"1
	���*����
����� ���"�
�����	
��
��.$�%�)��C����&)*��
���
�����	���.�
-1��)����%,�D, �
 ��
 
 2.2.8.1 �!��'����D��)+�",�
��!%$& �!%$&)��!��'�	�����
�&���)�
!"�����
�����	�T� 
 2.2.8.2 ���$�������1���
��!%$& %1��*�21��������C��	Y
�����)��� 	���
����C���!%$&
)����)���)�� ���
�������	�,$.$�+�� 
 2.2.8.3 
�0����S,��
��!%$& C��)�
�0����S,�)�����
�������	�,$	�T� 
 2.2.8.4 ��,)�' ���"�����1��
��!%$& ���*%1�!%$&���)���,)�')��.����*�����
�����.)1
�!��C�� /$-	Y
����,	�'����c ���%1���1�� C������!$	��-�.)1$����������*�����
�����	�,$��0�.$�+��
)�� 
 2.2.8.5 ���)%�)��C*�����!�.
�0���
�
������
� 
������
����)�.
�0��
-�1)��������
�!�.
�0��.$���
-�����)�S�"1

!"�����
�����*�+1��
!"��
�������������
&'� �),���%����0����*�����
�
�1�����-�0��$���0� )�S�"1

!"�����
�����*�+1��
!"�����
������$�� 
 2.2.8.6 
&'� �),�
�
������
� C��
����)����)+�0������ 
&'� �),���%����0������*��
���)%�)��C*�����!�.
�0��	
,�)��0� )�S�"1

!"�����
�����*�+1��
!"�����
���������� ���

&'� �),���%����0����*������
�1�����-�0��$���0�  
 2.2.8.7 ���)��
��
�
���� C�����)	�T��
�
������
�)��1�	
,�)��0� ���*�����)%�)��C
*����	����
����-��-�0��

�����!%$&	�T���0� ������)��
��
�
�������*��	�,$���)�@X��d���
�
����
*���
�
�
�������%!)S!%�!��!%$&.$�$���0� 
 2.2.8.8 ���)+�0�%)$&� ��
 ���)+�0��
��!%$&���)��1�	�1��!����)$!�.
�0���
�
�������)�

-�1��,	�'�
�c ��0�
-�1�!�+�,$�
��!%$& 
&'� �),������)+�0�%!)
!�D#�
�
���� 
 2.2.8.9 ���)�&���)��
����	
�� ��
 
!"��%1�����)��
����*%1	���.�*�����"1

&'� �),
���	����-�.� 
 2.2.8.10 ���)��
����	
�� ��
 
!"��%1������1�����)��
�"1
��1�-)�� 
 2.2.8.11 ���)�����1��
��!%$& ��
 
!"��%1������1��)���
��!%$&"1
��,)�"��
�
�!%$&�!0� ��0�
-�1�!�+�,$ ������)+�0��
��!%$& 
 2.2.8.12 %!)���%,�D,w����
�1 	����&'%)�!",	Y
���!%$& ��0��!����)+�0��
��!%$& ���)�S�
"1
���
����� %�)��C���1�.$��������$�
�  
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 *����
�����C��),.$�����&)%,��"1��c *��C��"�
�
�����*��
����	�,$�!��'���T�"�)S,����� 
(casehardening) 	���
�������*+�
&'� �),)����)+�0�*�
����"��� ���*�����)+�0����S,�����
����
��	�-.�	�T���1����(�)S1���
����)+�0� �-*�
����%�1S,��������*�����)+�0���� �-*�
������	�-
.$�-��	
���S,������
�
���������1
� (�&�-�, 2540) 
 2.2.9 	��!9��D������
��� 
 ���������
�������� (Rehydration ���
 Reconstitution of Dehydrated food) �)�-C�� ���$�$
�0����!��
�
�������� ���*��
����������!�.�)�% �
����-
����%$�1
����������� ���������

��������.)1*+����	����-�����-�
���!��
��������������%)���'# 	
���	�"&S����-������ ��
 

��#����
��
�
�������-+�,$.$�	�,$���	����-��������S!���!�.)1.$�*�����1������������ S,�
$����
��
�
�����������$�$�0��	���.��1
�	�,$���

�"!�����.��$�!�%1������$"!�
-�1$���*� %1����0
���������.)1.$�  
 ���������
�����������)��!��'�	���+,0� �S1� %�� 	���� -)�������#  ����0�
-�1�!����)
	����-�����*�����1�������������
�/���%���� ���
��#����
����%�)��C-�$	����0���
�+,0�

���������!0� 	+1� /��"�� ��e� S!��������.$�������������
�����$��-�)��
���)������������0�
-�1
�!�
!"������������*�+1����� 
�����������.$��������������������*�% ���	-�
���T���������.$�
	�T� 	
���)���
�&� )�/���%�������/��1�  
 ���������
��������)!�*+��,D�"�)*��0�� �0��	+��
) �0��	���
 ���
&'� �),"1��c 	���	���"1��c "�)
���)	�)��%)�!�+�,$�
�
�������� 	+1� S!� S�.)� 	��0
%!"�#
��"�)*��0��	$�
$	���	���    5-20 ���� 
	
��
*��
����������!�.�)�% �
	�)�
��1
��������)�����%&$ (�����
,���'�����0����!����	
,�)��0� 
��)�!0���,���% ����!��'�	��0
%!)S!%�
�
�������������$��- 
!"��%1���
��0����!�
�������������"1

�0����!�
��������	��-��1� 
!"����������� (Rehydration ratio) �
�
��������             
(
����#, ).�.�.) (��������'.$����%�"� $!���0 
   Rehydration ratio   = weight of rehydrated product 
            weight of dehydrated product 
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 2.2.10 	���������
������5�	����0��	����
��� 
 ����1�����
����� S!�	�,$���	����-�����/���%���� %�  ��,�� �&'�1����/ +����� 
$!�"1
.���0 
 2.2.10.1 ���	�,$	���
���T� (Case Hardening) ���S,�����
���� 
 �!��'�S,�
������T�	���	���
��&�)%1�����-!�.)1����.��	
���*�+1������
����

�����*�����)+�0���	�-	�T� ���*+����)	�T�
������
�%�� ���)+�0�%!)
!�D#�
�
����"���)�����

����)�+!0���� ���)+�0���� �-*�
����	����
����)�.)1	�1��!����)+�0������	�-

����S,�����

���� ���
��������*+�
&'� �),%�����*��%������
���e� /��"�� Pectin *�S!��!�"!�	���	���
���T����
S,�����
���� ���)+�0�*�S!�(�)S1��

�)�.$�-�����)����)+�0�	���

-�1*�S!�%�� �&' �
�
�S!�

�����.)1$� .)1	������-
)�!� 
�-&���	�T��!���%!0� ���)�/
��%�����	��,2.$� %�)��C����	���-�/$-*+�

&'� �),
�����.)1%�����
*+�
�������)����)+�0�%!)
!�D#%�� 	
��
.)1*��
���������1
�	��� ���
����
���

����	����
�
��������)����)+�0�%!)
!�D#*�+1�� 60-80 ��
-�� ���.)1	%��-�"1
���	�,$	���
���T� 
���
&'� �),	�,�)"��
�����"���	�,�.��&�,����-#
��	��,2.$��1
����
��������C����$!����"�
�������*+�
	���
�����������*��
!"�����S�,""��� 
 2.2.10.2 ����$"!� (Shrinkage) 
 ����1�����
��������)+�0�*�	(��#S!���	�-

�.����*��	�,$+1
��1�����	(��#	�,$
����$"!����S,��
� ����$"!��
�S�!�	(��#.)1%�)��C�$"!�	���.�/$-	�1��!��&�%1��.$� %1�����.)1
%�)��C�$"!�	���.�.$�	�,$���-�$"!�

� ���-�$"!��
�S�!�	(��#%�)��C��"1
���.$����$����� C��
	�,����$���*��S�!�	(��#"����,	�'�!0���$ ����$"!����*��
�0������	�-���)+�0�

����S!�%$�� 

��������+�� ���S!�%�2	%�-���)%�)��C*���������� S!����)��0��)���$"!� ����,$	��0-�)�� $!�
"!�
-1��*� �
���  2.3 

 
  

2�(��� 2.3  �
�������
��%$�����$"!�
����%$	���
�������� 
    ���"� :  �!"�� ���
,.��!�, 2541 
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 2.2.10.3 ���	�,$%��0��"�� (Browning reaction) 
 ����1�����
����� ���)+�0� �-*�	��0
S!�	����
�

�)�%�1S,����� ���
�	
��
���T�
�������-.$� "!�
-1��	+1� �0��"�� ��$
�),/� 

�)�%�1S,����� 	)��
���
�����$��	�,�.����)	��)���
�
�%��$!���1�����S,�����S!�	
,�)��0��1
*��	�,$�R,�,�,-� Non-enzymatic Browning *��%��%��0��"��
�R,�,�,-���0	�,$	�T����
&'� �),%�� S!�
��������
&'� �),%��	�,$%��0��"�� ���
%�	���
�	��) +1��
!"�����

������$��*���$��$!�
&'� �),	
��
�e
��!��R,�,�,-���0 
 2.2.10.4 ���%�2	%�-��,�� 
 �����	�-�0�����*����,���%�����	�-.$� (Volatile flavor) %�2	%�-.�$��- ��,)�'�
���,��
�%���%�2	%�-��0�
-�1�!�
&'� �),���*+�*����������� ������)$!�.
�
�%���"1��+�,$���
&'� �),�!0����
�$���%�2	%�-��,�����.$����-�,D� 	+1� $!�	
�.
�
�%��*����,���% )����*�������1�	����
�	��� 
����	",)	���.�*�
���������!0� ���

��	",)%1��S%)�
�%��*����,���% (flavor preparation) ���.$����
���1�
��� ���
	",)�!) (gum) ���
%��
���c ��*�
����	����1
�������������	
��
*���!�%��*����,���%
	
�.������1�����
�����C��*+�
&'� �),%��%��*����,�����)��&$	$�
$"���*�S!���	�-

�.����*��S!�����)�
��,���"�"1�����S!�%$  
 2.2.10.5 ���	����-������&'�1����/ +����� 
 *����������� ���%�2	%�-�&'�1����/ +�������	�,$����!0�"
����	"��-)�!"C&$,� 
(���� �
�-�!�� ���) )����1��!0�"
��������!$�0�����
���� �������!$�0��$��-	����
����������������,0� 
��
-�� 5 �,"�),�(�)!�%�2	%�-	���
�������)��
� ����R,�,�,-�

�(,	$+!� .�
�),��T%�2	%�-	���
����
���)��
� ������*+�
&'� �), ���	���*��������������	�)��%) %1���,"�),��������-*��0��+�,$
���c 
�������)��
� ����R,�,�,-�

�(,	$+!�.$�$���1� )����%�2	%�-	
�-���
-�� 5-10 	�1��!0� �,"�),����
����-*��0��)!�)!�.)1.$��!�S������/$-"��������������� �"1����$���)+�0�
�����*��.�)!�	�,$


�(,	$+!�.$�)����0� 	�,$%��.E/$�	

�#

�.($#)����0� (���%��	��1���0������R,�,�,-��!��,"�),����
����-*��0��)!�"1
.� ���*��	�,$���%�2	%�-�
��,"�),�
����0.$�  ��e� ������#/�.E	$�"
���c 	�,$���
	����-�����	���
����������������
-)�� %�&����	����-������&'�1����/ +������
�S�," !'j#

��������)���
- ���)!���	�,$*��!0�"
����	"��-)�!"C&$,� ������	�T��!���)����1���	�,$*�
����1���������!$�0��  
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 2.2.10.6 ���)�����1���)   
 ������
����C��
�����	�T�	�,�.������*��
����)��1����)�����1���)��
-��1�

�������C��
�����$��-
!"��+�� (����1����)�����1���)��0)�S�"1
��,)�'�
��!%$&���*+�*��������&
����1
�
�
���� (�!"�� ���
,.��!�, 2541) 
 2.2.11 	����	-����:<����� 
 ������$��-�0����
�)��,D�������.$����-��� �1�-���%&$ ��
 ����&1)�!"C&$,���*��0��	$�
$"�)
��-�	������	�)��%)����-���0� ���*��	-T���	�)�
�������S!�*���!�	��
� ���
����$��-.
�0��*�
/�����
&"%�����)
���� )!���)�	����
�)�
	Y
��%����!��!"C&$,��"1��+,0� /$-�!��.�)!���	������
���*���!"C&	����
����S1��C!��0����
� ���

&/)��#.
�0�����%�)��C����&)�!0�
&'� �), ���	���.$�
-1��
	�)��%)�!"C&���%��#�
�������$��-�0����
� )�$!���0 
  2.2.11.1 	
��
�����-	
�.()#*��!"C&$,� (���)�S������*��%� �����,�� 	����-����� 
 2.2.11.2 	
��
����!$
����

����S,��
��!"C&$,� 
 2.2.11.3 +1�-*���!"C&$,��$"!� ����,�) %�$��*��������& 
 2.2.11.4 +1�-�$��,)�'�&�,����-# 
 �R,�,�,-����	�,$%��0��"��	���
����	
�.()# )!���	�,$�!�+,0��
��
�	�G� )!�W�!�� ���)�	��
 
	���"��  �-��!�����
�	���
� ���
�!��+,0� %�)��C�e
��!�.$�/$-�&1)��*�%������-�0��	���
 ��
-�� 
2 /$-�0����!� �1
����.���� ��� ������*+�*�������C��"�
� S!� ���S�.)���)���,�� ����%+�",
	����-�.�	�T���
- ��� ������*+�.)1	�)��%) 	+1� ���.)1	
�-�

 �����*��	�,$��,��S,$��",����1��
���	�T��!���S�," !'j#
��������.$� (�,D,-�, 2543) 

2.2.12 ���1�,�*���	����
��� 
 2.2.12.1 �$��,)�'�0��*�
���� +1�-*��
����	�T�.$����	
������)�����e
��!����
	��,2	",�/"�
��&�,����-#"1�� c .$� ��,)�'���)+�0�*�
����������e
��!����	%�-�
�
����	���
����
	+�0
�&�,����-#/$-�!��.����	���
"�����1���
-�� 10 ��0�
-�1�!�+�,$�
�
���� ���
*���'�S!� ���S�.)�
��)��1���
-�� 10-20 (%,�,�!��'#, 2544)    
 2.2.12.2 �$�0����!�
����	
��
%�$��"1
�����%1�����������& 	���
���������%1�
S�," !'j# *�% �
�
�%$���,�	��0
��� ������$����!��������� 
���������0����!�	��%�$��*����
	�T��!��� ���*���,	�'���
-�1�1��.�����)����.)1"�
��+1	-T�	����������-!$ 
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 �������  2.2 ���)�"�"1������1�� A���"������B �!� A���
�����B 
 
 	�� �	
���     	����
��� 
 
1. 
��!-D��)+�", Y��!0����)%��	�T������0�
-�1 1. 
��!-�������&)
&'� �),������)+�0�*���
� 
�!��!��'�
�����
��"1����
�C,��      
� Y��!0���.$�S�,"S����)��&' �
$�	%)
.� 
2. "�
����	��0
���*����"������)�� ��
 C����� 2. .)1	���
�	��0
���)�� 
��
-�� 5 �
�	��0
���	
������
�+�!0� 
3. ������*��������&)���)%�
�$ �����
$ !- 3. .)1�1
-)��@2��	���
����)%���� ���
	+�0
 
        /��"1��c 
4. ��,)�'S�,"S����.$���
-��1����
����� 4. S�,"S����.$�)����1����"������ 
5. 
��)����	%��
)�&' �
�
�S�S�,"����1����� 5. .)1)����	%��
)�&' �
����1�����
����� 
"������ 	+1� �0��"��	����-�	����
��
E
�# 
6. �,"�),����-
-1��	%��
).�)��  6. �!����,"�),�.��.$������1����"������ 
7. %�
����)!���(�$    7. %�
����$� /$-���*+�	���,����	����
�)�
 
       	
,�)	",)*����
�����+1�- 
8. .)1"�
����	����
�)�
)�� 8. "�
����	����
�)�

,	�� 
9. 	%�-�1�*+��1�-��
-     9. %,0�	���
��1�*+��1�-)�� 
 
���"� : �&�-�, 2540 
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2.3  D���

����� �*  

 2.4.1 ���		����
���1-� D���

����� �* 
 ������
��������/$-���S����$$�!�	����,D�������
��!-D��)+�", �
�������)��
����
�%�
��,"-#(���	���
�!������!�*����
��������� -!�)��@��!-
���c ��� 	���-���
��!��&' �
�
�

�������� 	+1� �) ���)+�0��
�
���� ����!��'�	Y
���
�
���������������� *�������

��������/$-�,D�S��� ���
"���$$)!���*+�
����*��!��'�"�)D��)+�",)�������� 	+1� S!� S�.)� 
���
��� *��!��'�	������ ���
���	���"!� ���*��
!"�����
�������	�,$.$�.)1�1
-$� *�������

�����/$-
�!�����%��$$�!�	����,D����*+�	���*����������������1��,D�
���c ���
!"�����
�����
"�
$�����%,�D, �
*����
�����"���  �"1	)��
	��-��!����)�1�-"1
����R,�,�,-� ������%,0�	���
�
�1�*+��1�-��
-���� �!��1�-!� 	����,D�����,-)*+��!�
-1 ���
�1���- /$-	Y
��*����	��.�-             
(%)�!",, 2529)  

 

2�(��� 2.4  �!��'�
�0�H���
�"��
��%�
��,"-# 

                      ���"�: %)�!",, 2529 
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2�(��� 2.5 �!��'��
�"��
��%�
��,"-# 

       ���"�: %)�!",, 2529   

 
2.3.2 �/-���
�!* D���

����� �*  
 2.3.2.1 	
��
"�
��������&)
!"�����
����� /$-���%����"�� ���
��
����%�)��C	�T�

%�%)���)��
�/$-)��S�	�T����)��
� ���
�!%$&�����	
,�)%�%)���)��
�.$� 	
��
���*��
&'� �),

 �-*�"��
�%�����*��
!"�����
�����	�,$.$�	�T���0� ���%�)��C����&)
!"�����
�����.$� 

 2.3.2.2 	
��
����&)���)%�
�$���%&�
��)!-�
�
�������� 	���
����
������������

����*%1.��*�"��
�)��!%$&�G$�!0����.)1)��@2��
���)���!� %!"�#�O����
%!"�#
���c �����)�������)

%����*��
���� ���.$�
�����������)����)%�
�$ ����&' �
$� 

2.3.3 ���-���		��$,� D���

����� �* 

 2.3.3.1 *+��1�- ���%�$�� 

 2.3.3.2 *+�	�����
-��1����"���$$"�)D��)+�", ���*������-!$	��� *����"������

.$����)�' 1 *� 3 
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 2.3.3.3 ���*���&�,����-#"1��c .)1	��,2 �e
��!�
����"1��c ���"��.)1*����$	�1�	%�-��- 

 2.3.3.4 �e
��!�%,��%���� ���W&d���

�.$�$� 

 2.3.3.5 ����-!$������.)1"�
��
-	�T��1
- c 

 2.3.3.6 �e
��!�%!"�#"1��c ���)��/)-�,�
�����������!�"�� 

 2.3.3.7 +1�-*��%�)��C	�T��!���C�
)
����.��.$����c )�
�����!��������
�

h$����.$� ������*���!�������
����*�����!��'��%+�",���"1��

�.� 

 2.3.3.8 ����-!$��-�1�-	������	
,�)��-.$�*���!���
���!� 

 2.3.3.9 	������*+�
�!�������)�
-�1*�D��)+�",*��	�,$���/-+�# �������-!$	+�0
	
�,�.$� 

 2.3.3.10 .$�S�," !'j#%�%�- ���%)���	%)
 

2.3.4 ��:� ��$�	���<������
���1-���%��(������

����� �* 

������
��������.)1�1��,D�*$ c �!0�"
������"�
�)����	"��-)
�������
	"��-)�!"C&$,�	
��


�����������1
� %1���!0�"
�*�����������
�������"�)�S� �
��� 2.2 

 

 

         ������� 

         ����
�	���
� 

         ����!��, �����1 

         ����+1�0��	���
 

         ���
���c 

 

 


5�2�(��� 2.2 �!0�"
�������
��������/$-���S����$$ 

               ���"� : �&���, 2545 


����%$ ���	"��-)
���� ���S��� ���*� �+�� 

���S����$$ 

�����!����

�,�
���� 


�������� 

���S����$$ 

�������& 
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2.4 �!�9�����
���
���"���� (Hot air dryers) 
 2.4.1 ���		����
���1-��!�9�����
���"���� 
 �!��'�	�����
� ���
��1
��G$ )�
������
�	����
�S1��
����(���)�
-�1*� �+���
��!�
-1��
*$
-1������� ���)��
����
���������*���0��*�
������	�-	���.


�)� ���C��
������
���0
!$
�
.� ���	����
�����
�
������C������&)/$-
!$�) 	����
�	�d� ���
�,0��!��!� �!0���,)�' ������)	�T�
�))�S�"1

!"������������ ������*��
������
�)��!0��,D�/$-"�� ���/$-
�
) ������*����
�/$-"���T
��
*��
����	����
�S1��	���.F���
�g�(���	�,$������	S�.�)� 
������
����.$�����	���
�$��-%�����
	�,$������	S�.�)�.)1%)���'#$��- ���%��	��1���0
��.�"�����*�
�����������.$� %1��*�������*��
��
�/$-
�
)�!0� 
������	����
�S1��
�0�S,������
�$��-.
�0�����
	���.F���
.FFe� 
������
���0��
.)1��	���
�$��-%��*$c �"1)���
	%�-����1�*+��1�-�
���1��,D����*����
�/$-"�� (
����#,  ).�.�.) 
 	����
�
������)��
�)����

��������"�"1���!� �!0����������	����
�	����� (Batch process) 
������������"1
	���
� (Continuous process) "!�
-1��	����
�
���������!$
-�1*����	 ���0��
 	����
�

��������	"�	S� 	����
�
��������C�$ 	����
�
��������
&/)��# 	����
�
��������%�-
��
"1
	���
� 	����
�
�����F��
,$.$(#	�$ ���	����
�
��������
1�W
- 	���"�� 

  
 

2�(��� 2.6  	����
�
��������C�$���
���"�� 
              ���"�: �,.�, 2552 

 �"���� / 
  B ��
 +1
�
����	���    F ��
 "!���
��)��
� 
  D ��
 
!$�)     G ��
 +!0����C�$�!"C&$,� 
  C ��
 �$��$���)��
�   H ��
 +1
�

��
�.
�0�� 
  E ��
 �)��
����S1��)�����$��$ 
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 2.4.2 	����9�	$,��!�9�����
��� 
 ��!����
,���'�	��
�*+�	����
�
��������	�)��%)%����!����	��
����S�,"S!����S�.)�

�����)�$!�"1
.���0 (�!"�� ���
,.��!�, 2541) 

2.4.2.1 ���)	�)��%)�!����	 ��
��!"C&$,����"�
����
����� 

	����
�
��������	��
�*+�"�
�%�)��C*+�.$��!��!"C&$,����"�
����
��������*��S�," !'j#

���)��&' �
$� 	���
����S!�S�.)�)��&'%)�!",���
���������"�"1�� 	+1� ���)+�0�	�,�)"�� /���%���� 

��,)�'�
���T��������-*��0�� (soluble solids) ����&'%)�!",�
�/)	��&��0�� 	���"�� ������*��

�&'%)�!",	��1���0	����@��!-����&)���
���������&' �
�
�S�," !'j#���.$� �
������0-!�)����$ 

������ ����&'%)�!",�����- �

-1��
����
��!"C&$,�(���)�S�"1
���
����� 

2.4.2.2 ���/-+�#*����*+������-�-�� 

���	��
�*+�	����
�
��������������C�����/-+�#*+�%
-*���-�-�� .)1���-�$h$����

	�����
�����$*����	��
�(�0
	����
�
����� 	
�����	���������&����	
����.����.$�+��	���
����.)1.$�

*+�	����
�
�	)��
h$����S�,"�
�S!�S�.)�%,0�%&$�� ������	��
�	����
�
����������%�)��C���*������&

�&$)&1��)�-)�����%&$ ���	���.�.$� 	����
�
��������	��
����%�)��C*+�����)&�	��-�.$�"�
$�O ��

���*����-�	����������&��
�	����
�%!0������	���*�������S����.������0� 

2.4.2.3 �������-!$
�!���� 

 ��

,���'�	%�,)��
�������-!$
�!����*����S�," 	����
�
��������	��
����)�������

*��������-!$
�!���� 	+1�)����	��
��
����*+�	+�0
	
�,� ���
���1����)��
�%����!����
�����(���

��+1�-*�����$"���&����S�,"  
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2.5 	���	�-�N�	�����
��:<� ��$������ 

 ���	�,$�R,�,�,-�%��0��"��*�
������1�

�	��� 2 ���	 � ��
 ���	�,$%��0��"��	���
����

�R,�,�,-�	
�.()# (enzymatic browning) ������	�,$%��0��"�����.)1)��R,�,�,-�	
�.()#	���-���
�        

(non-enzymatic browning) (�,��
�, 2546) 

 2.5.1 	���	�-
��:<� ����9�����	�N�	���������8"* (Enzymatic browning) 

 ���	�,$�R,�,�,-�%��0��"�� )!���
�*�S!� ���S�.)����+0�� �"� C���
�	���
� ���
"!$�"1� ���


C���!��*��	���+,0����*��	(��#�"� %������
�FO�
�,�*�	(��#(���	���%!�%	"�" (substrate) �����

�R,�,�,-��!�	
�.()#/
��FO�
�

�(,	$% (polyphenoloxidase,PPO) (����R,�,�,-���	�,�)"�� /$-���

	�,$.E$�
�(,	�+!��
�%������
� /)/�FO�
�,�.�	��� /
-.$FO�
� (�����C��

�(,.$(#"1
.�	���

/
-��,/�� ���������R,�,�,-����.)1)�	
�.()#	���-���
��!�%������
�"1��c ��)�!0�%������
�  

FO�
�,������$
�),/� ���*��	�,$����!"C&"1��c $!��%$�*� �
��� 2.7 

 

 

2�(��� 2.7 ���	�,$%��0��"��	���
�����R,�,�,-�	
�.()#�������e
��!����	�,$ 
%��0��"���
���$,�(,�	
	��"# 

             ���"� :  �,��
�, 2546  

 

 �@��!-%���!2���)�S�"1

!"�����	�,$�R,�,�,-�%��0��"��	���
����	
�.()#*�S!����S�.)� ��
 

���)	��)����
�	
�.()# ���%������
�FO�
����	���%!�%	"�$ ���)	�����$-$1�� 

�(,	�� ���
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&'� �), 	���"�� ���%,�D, �
�
� PPO %�)��CC��-!�-!0�.$�/$-���)��
� ��$	E.�$# (halides) ��$ 

FO�
�,� %������
�(!�.F"# %���!�/��� ��$,�(,�	
	��"# 

 2.5.2 	���	�-
��:<� ������"0"�����8"*�	�������� (Non-enzymatic browning) 

 �R,�,�,-����	�,$%��0��"�����.)1)�	
�.()# (non-enzymatic browning) ���
.)1)�	
�.()#	���-���
� 

	����R,�,�,-�������*��	�,$%��0��"��/$-.)1)�	
�.()#	���)�	���-���
� %�)��C��1�

�	��� 3 ���	 � $!���0 

 2.5.2.1 �R,�,�,-� Carbonyl amino acid ��
 ���	�,$�R,�,�,-�����1���)�1
!�$�.E$# ���      

��/"��
��0��"����$,�(#�!��)�1��$
�),/� 	��.�$# ���/��"�� .$�S�," !'j#%&$���-	���	)���
-$,�(# 

(Melanoidins) (���)�%��0��"�� �R,�,�,-���0)����/-+�#*�
&"%�����)���S�,"/�/�� ���F 	��0

� ���  

	�	�
��� �"1.)1	������"�
����*�
&"%�����)���S�,"S!����S�.)����� .�1S� ����)S� 

 2.5.2.2 �R,�,�,-� Caramelization 	���������*�����)��
���1�0��"�����
&'� �),%��/$-)�

% �
��$ ���
$1 � � 	���"! ����"&� ��R,�, �, - �  .$�S�," !'j# 	���%������
���� � � 	�-.$� 

(Volatilemolecule) �!��'��
����	�,$�R,�,�,-�	������ Dehydration fragmentation ��� 

Condensation ) �R,�,�,-���0)����/-+�#*�
&"%�����)	����
�$��)
��/��1� 	��-�# ��!��$� ������$ ���

	��� 

 2.5.2.3 �R,�,�,-� Oxidation reaction (Ascorbic oxidation) 	�,$����R,�,�,-�

�(,	$+!��

�
���$�
%�
�#�,�.$�S�," !'j#	��� Furfural (���%�)��C	�,$�R,�,�,-�"1
.�.$�%������
�	+,�(�
�%�

�0��"�� �R,�,�,-���0)����)%���!2*�
&"%�����)�0��S�.)����)���$�
%�
�#�,�%�� 	+1� �0��%�) �0��)�	��


	�� 	
������*��	�,$���%�2	%�-�,"�),�(�  
 

2.6 
��!��!/"!��"!��D����5�	
��5��"� 

 
�������	 �S!����S�.)� ��!����S1����������� )!�)����	����-�����*�$����!��'�

	��0
%!)S!% 	(��#
�����"� ���
	��0
	-��
C�������-���*���&'%)�!",�
�/���%�����
�	(��#	����-�����

.����*���!��'�	��0
%!)S!%�
�S�," !'j#	%�-.�$��- ���*+�%�����*�������������R,�,�,-��!�	
�",� 

���*��S�!�	(��#��T������0� +1�-�!�����$!����)$!��
��0�� �-*�	��0
	-��
�
�
�+S!� 	�������e
��!�
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���%�2	%�-�0��

����	��0
	-��
 ���*��
�+S!� )����)%$��T� ��
�"�)% �
	$,) %����!�%�����+1�-*����

������)�������"�)�������������%�D��'%&�Y�!���� 84 .$���1 ���	(�-)���/�	�" (calcium 

gluconate) ���	(�-)��
.�$# (calcium chloride) ���	(�-).�(!�.F"# (calcium bisulfite) ���

���	(�-)F
%	F"/)/�	�%,� (calcium phosphate monobasic)           

(�
�%&�� ,���
���� ��)
��)!-, 2543) 

 2.6.1 
!��8��"!����-* 

 	���%�����*+�*����*�����)��"!�*����������S�,"S!� ���S�.)�������	
��
*��S�," !'j#)�

	��0
%!)S!%��"!���������$���0� S�������*+����	(�-)��
.�$#*�S!� ���S�.)�+1�-�$���	�1�	%�-��!�

���	�T�	���-� +1�-����&)���������
�	(��#���C�������- ���+1�-	
,�)��,)�'���	(�-)	
��
��!���&�

�&' �
���/ +����� (
�
�, 2547)  

 �&$���%��#��!��
����*+����	(�-)��
.�$#*���������� pretreatment �
����������� 

��
 ���������	(�-)+1�-�!���	��0
%!)S!%�
�S�.)�*������� /$-*�/���%�����
�	(��#S�.)�)�

%������
�
��	
�",� (���/���%��������
�$��- ��$�������/��,� (galacturonic acid) "1
�!�	���

%�--�� %1�S�*��	��0
S�.)�)����)��T���� 	)��
S�.)�-!�$,� 	
�",�
-�1*�������(!�(�
����.)1����-�0��

���	��-��1� /��/"	
�",� (protopectin) 	)��
S�.)�	�,�)%&�/��/"	
�",���%��-*��	���	
�",�%�-%!0���

(�������-�0��.$� /$-����������
�	
�.()#	
�",�	)��,�	
%	�
	�% ��1����
 	
�.()#	
�",�	
%	�


	�%��$���)�1 	)�D,�

����/)	��&��
�	
�",�.$�	�����$	
�",�*�+1����0C��S�.)��+1
-�1���

%������-	���
���	(�-)��	�,$�������(�)�
����	(�-)
,

�	���.�*�	��0
S�.)� ������	(�-)    


,

���.��!��!�/)	��&��
�	
�",����$���)�1	)�D,�

�����.$�	���%������
����	(�-)	
�	�"���

*������1��S�.)������
-�1.$� 

2.7 2�,������/
��	���	X���	�������
��� 
 2.7.1 	���	X���	�������
��� 

	)��

�����������	-T�������"�
�����&�!���*� �+������e
��!��)�� ������)+�0� 	+1� 
����f
�$��&� ��$���� ��1
�	���
���0S�0�
-1����� ���
C&�S�����	���
���0S�0� 
��������$�$���)+�0����
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����.$��1�- C���,0�.������1
�����&������.�
�����*�)1	���	��� 15 ���� ��� 57 
���	(�	(�-% 	
��

.�1���)+�0�

��������&��*� �+��	
��
	�T��!��� �������& �+�����)����$

$������*+���!0������c 
-1
)$���1����$*�21	
���	)��
	�G$����
��������
��	%��
)�&' �
.$� *����	�T�
��������%,�����"�
�
���!�)�$!���0 
���� ���)+�0� ���
&'� �), �'�	�T��!���
���� C��% �
�
����	�T��!���)����)+�0�
%�� ���)�
&'� �),�1
�����%�� �����*��
����	%�-.$��1�- 

 
���������,-)*+�*�
&"%�����)���*����,���$���
����)�� 	���
����%�)��C	�T�.��.$����
/$-.)1	%��
)	%�-���$����&'�1�
����������	�1�	%�-����&�,����-# ���	
�.()#.)1	���
�	��0
���*����
	�T��!��� .)1���	���"�
�)����	�T�
,	�� 	%�-�1�*+��1�-*������%1���
-	
����0����!�	�� ���)�	"��-)��&�
	���
����	
��
��,���.$��!���/$-.)1"�
�	%�-	���	�)�
�
�����+1��T� ����&'�!��'��!��c .��
�

��������	�)�
�	$,) 	+1� �!��'����$�����- �
 (������	�T��!�����	�T�*����)�
&'� �),"��� ���

����C1�-	�.$� ���	�T�*�����1
�����)�$ (�!"�� ���
,.��!�, 2541) 
 2.7.1.1 ���	��
�+�,$�
� �+������&%����!�S!�S�.)�
����� 
 S!�S�.)�
�����)��&'%)�!",$�$���)+�0�.$�$� ��!����
����������1
-*��	-T��������
������)�����&*� �+���!���  �+������&���*+����)��&'%)�!",$!���0 
            2.7.1.1.1 %�)��C�!����)+�0�.)1*��S1��	���.�.$� 	
������)+�0������*����0��� 

            2.7.1.1.2 %�)��C�e
��!����(�)S1���
��%��$$ 	
����%�%�)��C	�1����

	�,$�R,�,�,-�

�(,	$+!�� ������*��(!�	F
�#.$

�.($#*�
����%��-"!�.�
-1����$	�T� 	���	�"&*��

S�," !'j#)�%���0����0� 

           2.7.1.1.3 .)1����R,�,�,-��!�
���� .)1	���
,� ����.)1�
� ���%�$��*����*+� 

 2.7.1.2 +�,$�
� �+������& 

   2.7.1.2.1  �+������� (rigid container) .$���1 ����f
� ��$���� ��1
�
��%",�

�����T� ��1
�.)� �O�� 

   2.7.1.2.2  �+��-�$�-&1� (flexible pouches) .$���1 C&�
��%",�+�,$"1��c C&�������

���
���),	��-) 	���
�FG�#)
��%",� 

            2.7.1.2.3 ��1
����$�� (carton) )!���)�������
�$��-���$��.� ���
�S1�


��%",�����e
��!����)+�0�.$� ����	���
� �-�
�$��-���$��.� ���
FG�#)
��%",�
��+!0������ 
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  2.7.1.3 �������& 

          2.7.1.3.1 �������& �-*"�%&22���� (vacuum packaging) 

          	����������&S!�S�.)�
�����*� �+�� ����������$�$
���� �-*� �+��



����)$ �1����)	���%&22�������*+�"!0��"1 27 �,0���
���0�.� 

 2.7.1.3.2 �������& �-*"��g�(	Y��
- (gas packaging) 

	����������&S!�S�.)�
�����*� �+��$�$
����

������$���$��-�g�(

	Y��
- ����,-)*+���
 �g�(.�/"�	�� /$-*��)���,)�'

�(,	��	���
 �-*� �+����
-�� 2 

 2.7.1.3.3 ���*+�%��$�$���)+�0�*� �+������& (In-package desiccatio) 

 S!�S�.)����+�,$
����!$�0��%1��*�21

�.� ����*+�%��	�)�	���"!�$�$

���)+�0�%1��	�,�

�.�*�����1�����	�T��!��� $��-�������&%��	�)�$!���1��*�C&����)��&'%)�!",*��

���)+�0�S1��	���

�.$� �������)�����&��)	����!� �+�����*+�����&S!�S�.)����� 	
��
%��	�)�$!���1��

��.$�.)1%!)S!%���
�����!�
���� %��	�)�����,-)*+�)�����%&$ ��
 (,�,��	�� %�)��C$�$�0��.$���
-�� 

40 	���%�����)��&'%)�!",$�$���)+�0�.$�%�� 

2.7.1.3.4 �������&*����-������", (atmospheric packaging) 

  	����������&S!�S�.)�
�����*� �+������& ����G$%�,� 
-1�*�� 
���� ���)+�0� 

����)��	���.������-.$� 	����,D��������&����,-)*+��!�)�� 	
����1�- ������&�"��� �������&�,D���0 

+�,$����&'%)�!",�
� �+������&	���%,�����"�
�������)��������!����&' �
�
�S!����S�.)�


�����*����% �
.��.$� (�!"�� ���
,.��!�, 2541) 

 2.7.2 ��D"�����"Y���*  

 
��),	��-)%1��*�21��
������,	�'S,������
�/��*�����
�

�.($# ���(,�,	�� (silicates) 

*����S�,"
��),	��-)S%) ���
��),	��-)��,%&�D,w ��*+�����%.FFe�S1��.�-!���1�
�.($# (bauxite) 

(���)��!��'�	�)�
�$,�	���-� ��1+�,$��0
�*��C���
�  (	+���,", 2552 
���C��*� �������


&"%�����), 2511) 
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  2.7.2.1 �&'%)�!",�
�
��),	��-)F
-�# 

    2.7.2.1.1 
��),	��-)F
-�#	���/������%�
�$ C��%&��!��'�	��������-	)��
)�

�%�)������ 

   2.7.2.1.2 
��),	��-))����)���.)1)�� %�)��C*+����.$��!0�$������)�S,�)!� ���

$������)�S,�$��� 

   2.7.2.1.3 
��),	��-)%�)��C���.�*+����.$��!������0����"1��c *��	�����-���.$� 

   2.7.2.1.4 
��),	��-)%�)��C*+��)��*% ����)��
,)
#.$� /$-.)1)�S������"1


������.�*+��!��!%$&
���c 

   2.7.2.1.5 FG�#)	(���/�%���S���",$�!�S,������
�
��),	��-)F
-�# �����*��F
-�#

$�%$*% ���%�-��) 

  2.7.2.2 �&'%)�!",�
�
��),	��-)F
-�#*�������.�*+�*�����& !'j# 

    2.7.2.2.1 
��),	��-)F
-�#	����!%$&���%�
�$��!�������*�����)��
� ���	+�0


/��	����
�%��
�� 

    2.7.2.2.2 
��),	��-)F
-�#.)1)�%��
,�(�����
$ !-	)��
���.�*+�*�����& !'j#


�������	����
�%��
�� 

    2.7.2.2.3 
��),	��-)F
-�#.)1)��% �����,�� 

    2.7.2.2.4 
��),	��-)F
-�#)����)���"!0��"1 0.001 �,0� ��0�.� )��&'%)�!",*����

�e
��!����.��S1���
�"!�����"1��c 

    2.7.2.2.5 
��),	��-)F
-�#���)����)�����
-c 	)��
���.�S������
	���
��!��!%$&


���c ��)��&'%)�!",*����
&$��	�T) (pinholes) ���	�,$��0�*��S1�
��),	��-).$�$� 

    2.7.2.2.6 
��),	��-)F
-�# .)1)������	�-	���.
 ���.)1)�����$"!� )�

�&'%)�!",*�����!������$*����������
&'� �), -100 
���F�	��.E�# C�� +700 
���F�	��.E�# 
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    2.7.2.2.7 
��),	��-)F
-�#%�)��C�e
��!����(�)S1���
���0S�0� ����0��)!�.$� �!0�

*�
&'� �),%�� ���
&'� �),"��� ���)��&'%)�!",*�����e
��!����.��S1���
��%� (���
�������*��

S�," !'j#���
-�1*� �+������& 	%�-�% 	�1�	%�- 	�)T�������
	����-�%�.$� 

    2.7.2.2.8 
��),	��-)F
-�#%�)��C%���
�����S1���)��
�.$�C����
-�� 99 (���)�

�&'%)�!",*��������������	���Y������$� *�������.��1
 �+������& !'j# �-�
� ��� �-*�.$�


��),	��-)F
-�# )��&'%)�!",*����������)��
�.$�$� (���%�)��C��������*����
����
��1
-*��	-T���.$�


-1����$	�T� 

    2.7.2.2.9 ����& !'j#������S���
��),	��-)F
-�#�!��!%$&
��� (Laminated Foil 

Package) 

 	���
����
��),	��-)F
-�#)����Y����$.$��1�- ������	�����"�
�����@2����0 /$-������.�S���

�!��!%$&
���c 	+1� ���$�� ���$����T� �S1�FG�#)
��%",� ���
���	���
�$��-�!%$&
���c 
��),	��-)

F
-�# %�)��C�e
��!���$.$����-+�,$ �"1.)1%�)��C��"1
"1��.$� ���S���
��),	��-)�!0������

����	���-����%!)S!% ����1��
��),	��-)F
-�#�!�/���������$*�21 ����0����!�)��	
��������*��

	�,$�R,�,�,-�����1��	���
 (���	�,$���/����!�
��),	��-)F
-�#(�����	���
!�"��-"1

��),	��-)F
-�#.$� 

 

2.8 ������������	�������� 

 �&��$� ����'� (2539) ��������S������"1
�&' �
��������&����f
�������*+�%��F
�

%�/�1)�!"C&$,����� 
��1� ���	��"���
)�����
��1�*+�%������
�(!�.F"#	
��
F
�%�����.)1*��

	����-�	���%��0��"������e
��!�.)1*������	%�-�1
�C��)�
S��(�0
 
��1�"!�
-1�������������f
����

/�����%1��*�21.)1)�	+�0
�&�,����-#��	���
� *��'�������"!�
-1�����/�����%1����
-)� �&�,����-#
�� 

Flat sour-mesophile (���
����	���
����/�����.)1*+�(!�.F"#*�����+1�!"C&$,��"1*+��0����T���� ���
)�

%&��!��'��
�/�������.)1$� ����+1����%$�
�	���
�*�%������-/(	$�-)	)"�.�(!�.F"# ���)

	��)��� 200 )�./��. S%)�!���$)������
-�� 0.2 /$-�0����!� *��S�$�*����-!�-!0��R,�,�,-����

	����-�	���%��0��"��������	%�-�
��������.$����C�� 24 +!��/)� ���
&'� �),��
� ����
�	���
�$��-
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%������-/(	$�-).E$�
�.($#��
-�� 2.5 ������!�% �
���)	�����$-$1�� $��-��$)���� 
��*+�

�$�������
�	���
����
��!-��������.$� 

 S�',"  (2549) �����
��#����
����	�)� ���%)�!",��� 	�)���- �
�
���e�F����# ���

%"��#+���������� (Eleocharisdulcis Trin.)B 
��1� ��e�F����#���%"��#+ ���������� )���,)�'      


�),/�%�1
�����%�� /$-	Y
��%"��#+ (��
-�� 41.00 ) �����e�F����#���$ 100 	)+ (��
-�� 32.75) 

%1�����%"��#+)���,)�'*-
����%�� (��
-�� 40.11)  	)T$��e�)��!��'���)����-.�1���)��
-"!$ /$-)�

���$	%��S1����-#����  5 � 17 .)��
�  )��1� pH 5.61 � 6.47  ��e�����������)�%�	���
�
1
�c /$-

��e� F����#���)����$
�& ��*�21 )��1����)%�1�� (L*) "�����1�
�& �����$	�T� �"1
&�)�0��.$�$���1�  /$-

	)��

&'� �),%����0� �������-�0��������

�"!��
���e��T��)����0�     ���
��1���e�F����# ���

%"��#+���)�
��#����
��
�%"��#+ (starch) )�� �T��*+�
�!����*����	�,$	���",.�	(+!��)�� /$-

%"��#+)�
&'� �),*����	�,$	���",.�	(+!��"�����1���e�F����# �"1)����)��"!��
�	��	)��
�,0�.��*��	-T�

%����1�  /$-
��1�*����S�,"��e����������� ��,)�'S�S�,"-!�
-�1*�	�'j#���"��� *��'����"���&����

S�,"�1
�����%�� (203.42 � 327.13 ��� / ��e� 1 �,/���!)) 

 �
�
!+��&�  (2550) ��������
��������.-�S1�/$-*+�	���,�S%)����1��	"�
�
�!����

�%�
��,"-#�!�	"�
��)��
����	"�
�
�!�����%�
��,"-#�!�	"�
�.)/��	�F���%&22���� 
��1� 

% ������	�)��%)�
����
��������.-�S1�/$-*+�	"�
�
�!�����%�
��,"-#�1�)�!�	"�
��)��
� ��
 

������
��������.-�S1�$��-	"�
�
�!�����%�
��,"-#	���	��� 1 �!� "!0��"1 9.00 �. C��17.00 �. ����

���.�
�"1
$��-	"�
��)��
����
&'� �), 73 
���	(�	(�-% 	���	��� 8 +!��/)� .$����.-�S1����)���,)�'

���)+�0� �1� Aw �1�%� L* a* b* ���Y���������$ 	�1��!� ��
-�� 13.96 db (��
-�� 12.25 wb), 0.441, 

53.78, 12.29, 21.22, 2.952 �,�"!� ��� 1.573 �,�"!� "�)���$!� % ������	�)��%)�
����
��������.-

�S1�/$-*+�	"�
�
�!�����%�
��,"-#�1�)�!�	"�
�.)/��	�F���%&22������
 ������
��������.-

�S1�$��-	"�
�
�!�����%�
��,"-#	���	��� 1 �!� "!0��"1 9.00 �.C�� 17.00 �. �������.�
�"1
$��-	"�


�.)/��	�F���%&22�����������!�.)/��	�F ��
-�� 20 (960�!""#) 
&'� �),%&$���-*����
�����  

34 
���	(�	(�-% �����)$!��
�����.����� 28 �,/�
�%���.$����.-�S1����)���,)�'���)+�0� �1� Aw 
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�1�%� L* a* b* ���Y���������$ 	�1��!� ��
-�� 13.98 db (��
-�� 12.27 wb), 0.453, 53.59, 9.62, 

19.03, 2.831 �,�"!� ��� 1.490 �,�"!� "�)���$!�       

 % ������
������������	�)��%)�!0� 2 	���,� *�$����&' �
�����- �
 ���	�)� "1
S�

������%��%!)S!% ��-�	��� ����1�*+��1�-*����
����� 
��1�	���,����
��������.-�S1����$����%&$ 

��
 	���,�S%)����1��	"�
�
�!�����%�
��,"-#�1�)�!� 	"�
�.)/��	�F���%&22���� /$-���.-

�S1����.$�)��&' �
	������-
)�!� ���)��1�*+��1�-*����
�����"���%&$ 
-1��.��T"�)	������*+�*����


�����*+�.$�$�	Y
���!����)��%��$$�!$ 

 
!��,�  (2546)   ��������
!k�����)�,D����
��������
����	��0
.�1 /$-
���������)

��
��!����*+����)��
�$��-�����.)/��	�F S������������
��������
�����)��
����
&'� �), 50 

60 ���70 
���	(�	(�-% *+�	��� 19 17 ��� 10 +!��/)� "�)���$!� 
&'� �),���	�)��%)��
 70          


���	(�	(�-% (���*�����
����)��1��
	"
�#�
�",�,"�0"������%&$ ��
 0.32 ����1����)��1�	��0
�
����
�

��������� 20 ���� %�����%&$ ��
 26.90 �,�"!� �"1���
���������)��
�)��@2��*�	���
�	���*����


�����+1��%&$���-��� ����&' �
�
�S�," !'j#���)�����$"!�%�� $!��!0�������������������$	���

*����
�/$-	���-�	��-����������
�$��- .)/��	�F���.
�0���1
����
�����$��-�)��
� ���

���*+�.)/��	�F��!����
�$��-�)��
� 
��1����������
�$��-.
�0���1
����
����� 	���	���     

5 ���� 	���% ������$����%&$ 	���
����*���1����)��1�	��0
�
����
����%�����%&$ ��
 130.72 �,�"!� 

���*���1�%����
��������$���1� )��1� L* a* b* 	�1��!� 49.08 36.56 ��� 40.13 "�)���$!� ��
*��%��0��"��

��
-��1�������$��-�����.)/��	�F ��!�����!0�
��������
�$��-�)��
�	���	��� 2 2.5 ��� 3 

+!��/)� ����"1
$��-���*+����)��
�$��-.)/��	�F��� 80 240 ��� 400 �!""# 
��1����
�����$��-�)

��
�	���	��� 3 +!��/)� ���*�����)��
�"1
$��-�����.)/��	�F��� 80 �!""# 	���	��� 15 ���� .$����
�

���)��!��'�����.)1

���
-�� 83.14 ���.�)���
-�� 16.85 ������*+�.)/��	�F��!�������
�����

$��-�)��
�%�)��C�$	���*����
����������	$,) 10 +!��/)� 	���
	
�-� 3 +!��/)� 15 ���� ���	)��


���.�%1
����
��&������#
,	�T�"�
����%1
����$ 
��1� 	(��#%1��"������+,0�-&�"!�.)1)���
�&� �"1 

%1���
�+,0�)��!��'�	�����
�&�)����1����	���-�-1���
-��1�"!�
-1�����
���������)��
�
-1��	$�-�
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 ���
�����	��0

�.�1����)��
����
&'� �), 60 70 ��� 80 
���	(�	(�-% *+�	��� 7 5.5 ��� 

3.5 +!��/)� "�)���$!� 
&'� �),���	�)��%)��
 80 
���	(�	(�-% (���*��	��0

�.�1���)��1��
	"
�#�
�",�,"�0

.)1�"�"1���!� ����1����)��1�	��0
�
�	��0

�.�1��������� 10 ��� 20 ���� "������%&$ ��
 157.77 ��� 

144.83 �,�"!� ������$��-.)/��	�F��� 4 �!""#/��!) 	���	��� 4 ���� �1
����
�����	���% ������$�

���%&$ 	���
����*���1�
!"��%1�����$�$�0����
�
�	��0

�.�1������� 2 6 10 15 ��� 20 ���� %�����%&$ ��
 

1.54 1.70 1.79 1.80 ��� 1.81 "�)���$!� ����1����)��1�	��0
�
�	��0

�.�1��������� 2 6 10 15 ��� 20 

���� "������%&$ ��
 214.58 172.12 151.77 141.29 ��� 128.06 �,�"!� "�)���$!� ��!�����!0�
�����	��0



�.�1$��-�)��
�	���	��� 1 1.5 ��� 2 +!��/)� ����"1
$��-���*�����)��
�$��-.)/��	�F��� 80 240 

��� 400 �!""# 
��1����
�����	���	��� 1 +!��/)� ���*�����)��
�"1
$��-�����.)/��	�F��� 400 �!""# 

	���	��� 3 ���� *��	��0

�.�1����%��0��"��	��)��
-�� 96.28 ���%��0��"��
1
���
-�� 3.72 /$-	��0


�

.�1%��0��"��	��))��1��
	"
�#�
�",�,"�0 ��
 0.40 �1�
!"��%1�������������� 2 ���� %�����%&$ 1.68 ����1�

���)��1�	��0
��������� 2 ���� "������%&$ 150.41 �,�"!� ������*+�.)/��	�F��!�������
�����$��-�)

��
�%�)��C�$	���*����
���������� 	$,) 3.5 +!��/)� 	���
	
�-� 1 +!��/)� 3 ���� ���	)��
%1
�$��-

���
��&������#
,	�T�"�
����%1
����$ 
��1� 	��0

�.�1����	�,$+1
��1������1��.)/
.F��,� 

(myofibril) )����1�"!�
-1�����
���������)��
�
-1��	$�-�  

 
�
�  (2547)   �����S��
����	(�-)��
.�$#����0��"��
,�	�,�#""1
�&' �
�
�)����
 

Carica papaya L. ����������/$-���

%/)(,% 
��1� ��$!����	(�-)�����-�	�������+1)�S�"1
�1�

���)��T������,)�'���	(�-)*�	��0
)����

-1��)��!-%���!2 (p≤0.05) 
��1��!0�%
��@��!-)�
,�D,
�

�1�)"1
�1�	��0
%!)S!% (p≤0.05)  *��'�����!0�%
��@��!-.)1)�
,�D,
��1�)"1
���(�)	����
���,)�'

���	(�-) (p≤0.05)  S��
� �������+1���)����	(�-)��
.�$#��
-�� 1.5 �+1	���	��� 5 �!� %1�S�*��

S�," !'j#)��1����)��T�%�����%&$���)��&' �
������%��%!)S!%	������-
)�!�)�����%&$ ���)��&' �


������%��%!)S!%	������-
)�!�)�����%&$ ���	��
� �����0*���������S��
��0��"��
,�	�,�#""1
���

C1�-	�)��%���
�S�," !'j#*�+1�����

%/)(,%������
����� /$-����0��"��
,�	�,�#"*�%��

(�/��%	��� 4 ��$!� ��
��
-�� 0 5 10 ��� 15 "�)���$!� 
��1���,)�'�0��"��
,�	�,�#"���%����0�%1�S�*��
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*���1� water loss ��� solid gain  )����/��)	
,�)��0� ��������S��
��1� a w  �����,)�'���)+�0�

*�+1�����
�������� 60 
���	(�	(�-% 
��1� ��,)�'�0��"��
,�	�,�#"���	
,�)��0�%1�S�*���1� a w  �
�

S�," !'j#�$��
-1��)��!-%���!2 (p≤0.05) �"1���)+�0��!0�%��+&$����$�
�)��1�*���	��-��!� �
������0


��1� ��,)�'�0��"��
,�	�,�#"���	
,�)��0�%1�S�*���1�	��0
%!)S!%�
�S�," !'j#
1
��&1)��1�S�," !'j#���

.)1.$�	",)�0��"��
�	�,�#" 	)��
	������	�T������0�S�," !'j#���.)1	",)�0��"��
,�	�,�#")��1����-
)�!���
-

���%&$ S�," !'j#���)����	",)�0��"��
,�	�,�#")����1�-!���)��1����-
)�!�)����1���!�S1�����	�T�.����� 

21 %!�$��# $������)+�0� 
��1� S�," !'j#���.)1)����	",)�0��"��
,�	�,�#"���)+�0��$��
-1��)��!-%���!2 

(p≤0.05) *��'���S�," !'j#���)����	",)�0��"��
,�	�,�#".)1)����	����-�����*�+1��	������	�T��!��� 

�1�%�*����� CIE 
��1� �1����)%�1�� (L*) �
�S�," !'j#���.)1)����	",)�0��"��
,�	�,�#")��1�	
,�)��0�

)����1�+&$
��� c *��'�����1� ∆E* )����/��)	
,�)%����0�	)��
��-�	������	�T������0��!0�%��+&$���

�$�
� S����	�,$%��0��"��)��1�	
,�)%����0�
-1��)��!-%���!2 (p≤0.05) �1��0��"��
,�	�,�#")����/��)�$��

	�T���
- ��,)�'�����	��-�!0��)$ ��,)�'-�%"#����� -!�
-�1*�	�'j#���-
)�!�.$�"�
$
�-&���	�T� 21 

%!�$��# 

 	
�-�*� (2549) �����S��
�
&'� �),���%������-���	(�-)��
.�$#"1
�&' �
�
�

)����
$,�������
��
)��,/ � 
��1� *�%1������S�*���	���
�%�)��C���&' �
$������)��1�

	��0
 $���%� .$�$���1�%1��
����
�S� ���)�
!"�������-*�"��� ���*+�%������-���	(�-)��
.�$#��
-

�� 0.5 �+1)����
$,�������
��
)��,/ �	���	��� 1 3 ��� 5 ���� 
��1� ���*+�%������-���	(�-)

��
.�$#��
-�� 0.5 �+1��� 5 ���� %�)��C�����)��1�	��0
 +��
���	����-�����%� �$���%�2	%�-

�0����!� ���)�
!"�������-*�"��� �"1)��,����)	
�.()# Polygalacturonase ��� Pectin methylesterase 

�����"�
$
�-&���	�T��!��� ���)����	����-�������,)�'	
�",��������-�0��.$�*���,)�'��
- %1��

����+1)����
$,�������
��
)��,/ �*�
&'� �),�0�����
&'� �),�
�%������-���	(�-)��
.�$#

��
-�� 0.5 ��� 25 ��� 40 
���	(�	(�-% 
��1� �0�����
&'� �),�
�%������-���	(�-)��
.�$#���


&'� �), 25 
���	(�	(�-% %�)��C���&' �
�
�)����
$,�������
��
)��,/ �
��
)��,/ �.$� 

/$-*���1����)%�1���
�%�	��0
	
,�)��0� �
������0%�)��C+��
�,����)	
�.()# Polygalacturonase 



 38

��� Pectin methylesterase ��,)�'	
�",��������-�0��.$�	���S�*��)����
$,�������
��
)��,/ �

%�)��C�����)��1�	��0
 $!��!0�)����
$,�������
��
)��,/ �*�%1������S�*���	���
�%�)��C

�����)��1�	��0
 $!��!0�)����
$,�������
��
)��,/ �*�%1������S�*���	���
�%�)��C��

�&' �
.$�$����%&$�������+1%������-���	(�-)��
.�$#��
-�� 0.5 ���
&'� �), 25 
���	(�	(�-% ��� 

5  ���� %�)��C�����)��1�	��0
.$����)����%,�D, �
*����+��
�,����)	
�.()#���	���-���
��!�

���%��-"!��
�S�!�	(��# ����+1)����
$,�������
��
)��,/ �$��-�0�����
&'� �), 40 
���	(�	(�-% 

*��S����$������-
)�!��
�S����,/ ����$������)��
� %� ����&' �
/$-��)�
�S����,/ ����$�

���%&$  

 Ramos et  al (1992) 
��1�*����������
��������#���$ 9.5 )).3 ���
&'� �),*�������   4 

��$!� ��
 50 55 60 ���65 
���	(�	(�-% 	���	���"1���!���
 30 45 60 ��� 90 ���� �������)����
��

��!0���� 100 
���	(�	(�-% ��� 6 ���� /$-"!�
-1������&)��
������ 100 
���	(�	(�-% ��� 8 ���� 

����!0����)�
�����$��-�)��
���	���
���)+�0���
-�� 6-7 
��1��!0�	������
&'� �),*�������.)1

)�S�"1
���)%�)��C*�����������
����
�
����� �"1�1�)�S��!����)�����1�	��0
�
����
����

������ (�!$$��-	����
� Lloyd universal testing machine) ��
 ��������� 65 
���	(�	(�-% ��� 9 ���� 

"1
$��-������ 100 
���	(�	(�-% ��� 6 ���� *���1����)��1�	��0
%�����%&$��
 3,307 �,�"!� )����1�

"!�
-1������&)���)��1����)��1�	��0
 1,902 �,�"!� �!0���0	
������������
&'� �),"���	���	������ ���*��

%������
�	
�",�*����
�	����-�����.� /$-
&'� �), 65 
���	(�	(�-% 	���
&'� �),���	�)��%)

���*��	
�.()#	
�",�	
%	�
�#	�% (pectinesterase) ���)�
-�1*����
�������.��$�)�1	)�D
�(�*�

/)	��&��
�	
�",� (demethoxylates) ���*��	�,$�)�1���#�
�(,�
,%�� (free carboxyl groups) *�

/)	��&�	
�",� (���	)��
/)	��&�	
�",�
��!�
,

��
�/��� Ca2+ ���
 Mg2+ ���*��	�,$	���

%������
����	(�-)	
�	"����
�)���	(�-)	
�	"� ���*���1����)�����1�	��0
�
����
�	
,�))��

��0� (Platt  et  al, 1991) 

 Krokida ����'� (2000) .$�������������
����$	%��S1����-#���� 20 ),��,	)"� %�� 10 

),��,	)"�  ���$��-�0����
���� 90 
���	(�	(�-% 	���	��� 3 ���� .
�0�� 	���	��� 2 ���� ���
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%������
�(!�.F"# /$-�&1)*�%������-/(	$�-).�(!�.F"#��
-�� 2 	���	��� 5 ���� ���.)/��	�F

�������!�.F 810 �!""# 	���	��� 1 ���� ����!0����"!�
-1�����)�
�������� 70 
���	(�	(�-% 
��1����

���$��-.)/��	�F*���1� L*"����1� �1� a* %����1� ���*��%����
�
�����%�%�)��0����1�������$��-�0��

��
� .
�0�� ���(!�.F"# "�)���$!� �!0���0	���
����������$��-.)/��	�F
�����*��	�,$�R,�,�,-�%��0��"��

���.)1*+�	
�.()#��
�R,�,�,-�	)����#$ ���*��	�,$%��0��"����0� ���*�����
�
�����)�%�%�)��0����1�"!�
-1��


���   
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����� 3 

 

��	�
��
������ 

 

 
3.1 �����
�� ���������� 
 3.1.1 �����
��  

  1. �����	
�� 
�
��������	
 �����������	�����
�� ���������
������	 
  2. �!"�#	$%!"�&��� ��'(�) )��'*�� ������ 
 3.1.2 ���������� �������
��! 

  �. ���������� ��������� 

   1. 
�+'�������"� 
   2. ��,������% -��.
��  15  �'*"���% 
   3. �!�12��3�2�
4���
�� ���3�2��$�� ��5
 KD-200 �!�12���%�$���!�� TANITA 
   4. ��������!�12��!����5�� ?  �35
 %	���2
 ���3�
 �%�����
�"� �.	$�
"���'�  
��@
��
  
  ". ���������� ���������� #! 
   1. �A��������)'�$� 
   2. �!�12����"%���
 (hot air oven) ��5
 Artikel-Nr.9010-0218 FED 720 �!�12���%�$���!�� 
BINDER   
  $. ���������� ������
�%����&� 
     1. -�� Polypropylene  
     2. -���"A%'�
	$%Y�$"� 
 
 
 



 2

 3.1.3 ���������� �����
$��� �$��'�(��!��)'�( 

    1. �!�12������	 (Spectrophotometer) ��5
 CM-3500D  �!�12���%�$���!�� Komicamino -
ltasensing,INC b"'��������)�c	2��d
 
    2. �!�12�����!5�!��%�
5
�
14� (Texture Analyzer) ��5
 TA-XT2 
    3. �!�12����� Water Activity  ��5
 CX 3 TE �!�12���%�$���!�� AQUA  LAB 
    4. �!�12�����!��%314
����'
Y����� (Moisture Determination Balance, FD-620) 
    5. �!�12��3�2�
4���
������'�'��" 4 �����
5� ��5
 CP 224 S �!�12���%�$���!�� Sartorius 
b"'��������)��!
�� 
 3.1.4 ���������� �����
$��� �$��'�(��!��������+,�� 

        1. �������%'
b"*�$�'�	�����)��%b�� ���$�'�	���3'%���n��!��

!��%3�� 7 
�����(7-Points Hedonic Scale) 
        2. �������)	2n3�n
���)���� 
 

3.2 ��	�
��
������ 
 3.2.1 -.�&�,�"�!����/0�������)�$�
1�)+$��2�
��0�$��'�("�!� #�3���0�������� #! 

 ������	$%�����	
�5�
��������� *�$
�������	
��%�"��� �"������"1��  ��2
��@
3'4

"A������.
�� ����� 0.5 #%. $�� 0.5 #%. �
� 0.5 #%. n��&��
4���
�����%�� 1 �'*"���% *�$���
�����!��%�.�%.�
.���!"�#	$%!"�&�����@
 4 ����� !1� 0  0.25  0.5 �"�1.0 ���$"� (w/v) ������5�

�����	
 : ���"�"�$ (2:3) �"��35�����	
n
�	������.
�� 500 %'""'"'�� ��@
��"� 10 
�)	 ���
�4
bt2�
�
���3�
���%�� 2 
�)	 
��%�"��n

4����1�� (100 �����#"�#	$� ) ��@
��"� 5 
�)	 �"��)��n���$u

)�
)	���$
4�� ���.t4
�"��bt2�n���������%�� 2 
�)	 �5�

��&���n
�A���"%���
)	2�����A%' 70 ����
�#"�#	$� ��@
��"� 4.5 3�2�*%�  �t�(�*�$����b
���)�"����� Completely Randomized Design 
(CRD) �t�(�b".������35���"�"�$�!"�#	$%!"�&����5�!����
.�������	
������)	2&��  *�$
�'�!�����!����
)����$��
 �"�)�������)��%b�� ���
	4  
 3.2.1.1 �����	
������ 
   3.2.1.1.1 !5����������!�'�'�	4 (water activity, aw) ���$�!�12�� ��5
 CX 3 TE �!�12��  
�%�$���!�� AQUA  LAB 
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     3.2.1.1.2 !5�!��%314
����'
Y����� (Moisture Determination Balance,          
FD-620) 
\   3.2.1.1.3 !5��	 ���$�!�12�� Minolta��5
 CM-3500D 
   3.2.1.1.4 !5�!��%�
��
5
����
�� ( bulk density) (�����"������3�$, 2535) 
  3.2.1.2 �����	
������!1
�A� 
  *�$���
�������	
������ 5 ���% n�5n

4��)	2��%��1���"����"� ��'%��� 150 %'""'"'�� 
��@
��"� 10 
�)	 ���
�4
%�n�5���3�
�
12�����u�
4����@
��"� 2 
�)	 �"���'�!�����!����
)��
��$��
 ���
	4 
  3.2.4.2.1 !5��	 ���$�!�12�� Minolta  ��5
 CM-3500D  

  3.2.4.2.2 !5�!��%�
5
�
14� ���$�!�12�� Texture Analyzer TA-XT2 
    3.2.4.2.3 !5�������5�
����A�
4�� (�����"���� Schadle et al, 1983) 

  3.2.1.3 �t�(����$�%���)�����
�����)��%b��.�������	
!1
�A�n

4�� �"�b�%

4���312�% ���$"� 15 )������������$� ��!"��� �"�
���t�(�!���)!*
*"$	!����%������ 
%���')$�"�$�)!*
*"$	��3%�!"
��
!� ���
�
 30 !
 )	2&%5&��b5�
���xy�x
 �"�����%'
!����

)�������)��%b�����$�'�	���n��!��

!��%3�� 1 -t� 7 (7-Points Hedonic Scale) n��!��


!��%3����� 1 (&%53��%��)	2���) -t� 7 (3��%��)	2���) )���������%'
!��%3���5��z���$!����

���
�	 �"'2
 ��3��' !��%���� �"�!��%3��*�$��% .��b"'����{������	
������ �������n

��!b
�� | )�"�� 2 #4�� ����b
���)�"�������5%n
�"u���%�A��� Randomized Complete Block 
Design (RCBD) �"�
��b"%��'�!�������!5�!��%������
 (Analysis of Variance, ANOVA) �"�
���	$��)	$�!��%����5��.��!5��|"	2$��%�'�	 Duncan�s New Multiple Range Test (DMRT) 
 3.2.2  -.�&���)�
������
 +���+4������� #!
#�)
$�5��!���+�#�� 

 ����t�(���"�)	2��%���%n
��������������	
���$�!�12�����������"%���
 *�$)�����
���	$%�����	
�5�
���������)	2�	)	2���������)�"��.��)	2 3.2.1  n��&��
4���
�����%�� 5 �'*"���%  
�"�������������	
*�$��4������A%'�����)	2  70 �����#"�#	$� ��5���"������� 4 ����� !1� 3.5  4  4.5  
�"� 5  3�2�*%� ��%"����� ��u�����$5�� �"��'�!�����!����
)���35
��	$���
���.�� 3.2.1.1 - 3.2.1.2 
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 3.2.3  -.�&�
���)�
��)�,�������� #!
#�)�6#����!�����)����
$�5��!���+�#�� 
 
��b".��������������$�A��������)'�$���4���5��"� 8.00 
. � 17.00 
. ��@
��"� 9 3�2�*%� 

�"�b"����t�(����������$�!�12����"%���
%����	$��)	$�!����
���
�5�� ? �35
��	$���
���.�� 
3.2.1.1 - 3.2.1.2 

 3.2.4  -.�&����4/#���7)/��"�!� #�3����� #!4�"�+2�) 
    3.2.4.1  ���	$%�����	
���������$�!�12����"%���
&��n
-����"A%'�
	$%Y�$"�����
')
��u����(�)	2�����A%'������$���"� 1 ������� �
12��'�!���������'%���314���"'
)�	$� *�$����5�����)	2
�-���
!�
!����"�
��
�b"'����{������ %���')$�"�$��(�������� 
            3.2.4.2 �t�(����n3����*$3
������	
������n
b"'����{�.
%&)$ *�$
��&�n3�
���������)��.
%��*�������	
��$�"��������!1
�A�*�$����35
4����@
��$���"� 10 
�)	 )����
��������$� ��!"��� �"�
���t�(�!���)!*
*"$	!����%������ %���')$�"�$�)!*
*"$	��3%�!"

��
!� ���
�
 30 !
 )	2&%5&��b5�
���xy�x
 �"�����%'
!����
)�������)��%b�����$�'�	���n��
!��

!��%3�� 1 -t� 7 (7-Points Hedonic Scale) n��!��

!��%3����� 1 (&%53��%��)	2���) -t� 
7 (3��%��)	2���) )���������%'
!��%3���5��z���$!����
���
�	 �"'2
 ��3��' !��%���� �"�
!��%3��*�$��% .��b"'����{������	
������ ���)�����������n
��!b
�� | )�"�� 2 #4�� 
����b
���)�"�������5%n
�"u���%�A��� Randomized Complete Block Design (RCBD) �"�
��
b"%��'�!�������!5�!��%������
 (Analysis of Variance, ANOVA) �"����	$��)	$�!��%����5��
.��!5��|"	2$��%�'�	 Duncan�s New Multiple Range Test (DMRT) 
 3.2.5 -.�&��#�������,���� #�3����� #! 

  
��b"'����{������	
������)	2&��������$�%���)�������)��%b�� %�!��
����
)�
���b"'�  
 3.2.6 ��������������
��! 

  ������'���'�������A������ ����  621 �"����� 622 
  ��.��')$����������������"�*�3
���� !���)!*
*"$	!����%������ %���')$�"�$
�)!*
*"$	��3%�!"
��
!�    
 3.2.7 ��)�
���4�����
��! 

  ���)�"����'2%��
��4���5��1�
�%(�$
 2553 �"��'4
���n
��1�
%	
�!% 2554 
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�,����
��
���!�� 
 ����'��$n
!��4�
	4n3���"� 1 �� ��4���5��1�
 �%(�$
 
.�. 2553 -t���1�
 %	
�!% 
.�. 2554 *�$%	
��$"���	$�����5�&�
	4 
 

�,�!�� (.-. 2553 (.-. 2554 


+.). (.$. +�.). �.$. �.$. �.). �.$. (.). 	.$. +.$. �.(. +�.$. 

��;!�<= �

!����3�) 

            

���3
�����             

��!�,����

�
��! 

            


��
������

�
��! 

            

��#�!�������.�

����
��! 

            


�%������+

"#�+6� 

            

��
$��� �"#�+6�             


"�)���)!��             

 
 
 
 
 
 
 
 



 1

 
 

����� 4 

 

��	
��
���
��������� �����
��
��� 

 

 
4.1 ��	
���� 
����
�����!������"�#�$%��&'�
(��)����*�+	%�+	
������) 
 ���������	�
���
������������������
�
����
������������� !"����� 
#� ������ 0 0.25 
0.5 ��� 1  �("�)�����
*+�
��� 10 ���� �����,��-������.��,-�
�#�� (100 ����
��
����) 
*+�
��� 10 
���� �����-�.)�
�1�����������,-� !����,�����2���.)��)��*����3 2 ���� �"���-��*� .�!4�� ���������
�53)64�7 70 ����
��
���� 
*+�
��� 4.5 (���:�� 
*+�2�.)�����)������ �)��������� �!7!"�� ; ���
���6�< �������!������� 4.1 
 
�#���-��)������ �)����!������
"�*�7��3�,-��7��� 
"�
���(#,� 
"��� ���
"�
���)����"�
�-�
<�� ���2�����.�!������� 4.1 < �"� 
���
������������������
�
����
���������.(�.�����("
�"������ �)���)�������2�!"�
"�*�7��3�,-��7��� ���
"�
���(#,�����)������ �)����"��������-�
�=
����>7!7������� 
���
(#������������ 95 :�����
���
������������������
�
����
������ ��������� 0 
����*�7��3�,-��7���!�-���"� 0.56 ���
���
������������������
�
����
������������ 1.0 ��
*�7��3�,-��7����4���"� 0.76 
�#������
���
�����������������
<7������-�.)�
"�*�7��3�,-��7������
�����
"��4�!���*���� 
�#�����������������
�
����
������("��
� 
5����
��4*���
�������>4�
�-���� .)�2�7!6�3A���
�#,����2��
�!�����
��4*����,� �����,��"�2�.)�.�2�7!6�3A���
"�����,-�)��� ���

"����*�7��3�,-��7��������4"6��.����(7,�
�#,����
���4"!�����	3����
�#,����2�������1���,� !��*�7��3

���
������������������
�
����
������   (��<�, 2547) ���
"�
���(#,������<��C��� 
"�*�7��3
�,-��7����"�2�.)�
"�
���(#,���
<7���4���,�!��*�7��3
���
����������������� ������"
�7�!�����
��!�D��2�7!6�3A��5!��)����
����������)���-�)����� (6�
2��� �) 2�7!6�3A��)������ �)��
��
"� *�7��3�,-��7������!�-�������
"���4".�("�� 0.43 - 0.52 :�������
(#,��5�7��������
��7=
!7 :!
*+��*���
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�����,� �����<:���� (2539) ��"���"�������
"�*�7��3�,-��7���!�-���,������>�� ��,����
��7=����5�7������
��� ��
����5�7��������������������>�����
��7=��� 


"��� �)������ �)���5�!����"����
"� L* *����3 64.03 - 62.53 �"��
"� a* *����3 4.60-5.28 
���
"� b* *����3 35.01 - 36.39 �-�.)�������)�����������
)1���
*+���
)�#���"�� (������"��2����

)�#��) �"��.��)������ �)������("���������
�
����
������ .��!"��
���
��������
"� L* ����
��"�
�#��
*��� 
��� �� �)����������"�("���������
�
����
������ ����-�.)�����
)�#���"����"� ���
"� 
a* ��  b* ��
"�.���

����������-�.)�������������"�!�!"����� 
  

$
�
)��� 4.1   *�7��3�,-��7��� (aw) 
���(#,� ���
"��� ����)������("�
�
����
���������
���                      
         
������!"�� ; ��� 6��)������� �)���  ��������� 70 ����
��
���� 
*+�
���  
         4.5 (���:��                
 

             
����
�����!������"�#� (������) 

 �&' ��.$
��)����*�+   

             0            0.25              0.5            1 
 

"�*�7��3�,-��7��� (aw)     0.56c±0.01     0.63b±0.02      0.74a±0.02     0.76a±0.02         

"�
���(#,� (������)     3.73b±0.73     3.47b±0.25      5.73a±0.46    5.77a ±0.65 

"���  

L*        64.03a±0.17       62.38b±0.11        62.38b±0.10  62.53b±0.25   
a*            4.60b±0.20          4.82b±0.13           5.26a±0.22       5.28 a±0.23    
b*ns           36.39±0.34         35.66±0.65        35.65 ±0.70     35.01±0.47        


"�
���)����"��-�
<��      0.99a±0.01          0.79b±0.01            0.79b±0.01        0.67c±0.01    
(����/�7��7�7!�) 
 

��
���$&  : a-c ���	����!"�����.������� )���>�� 
"�
S������
����!�!"�������"��������-�
�=����>7!7 (p≤0.05)  

 ns  ��"��
����!�!"�������"��������-�
�=����>7!7 (p>0.05) 

 
"���"�� L*   >����
"������,� �����"� ��
"�
�����"�������,� 
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"� a*   
*+�
"� �� )���>�� ��������  
"� a* 
*+�
"��  )���>�� �����
���� 

 
"� b*  
*+�
"� �� )���>�� �����
)�#��  
"� b* 
*+�
"��  )���>�� ������,-�
�7� 

 
 �"��
"�
���)����"��-�
<����,� < �"�
���
������������������
�
����
��������"��
��2�!"�
"�
���)����"�����)������ �)����"��������-�
�=����>7!7������� 
���
(#������������ 95 

�#������
���������� 70 ����
��
���� ���.(�.����� �)����,��-�.)�:
�����������)������4=
����,-�
�*��"�����
�1� �-�.)�
�7����)�!��
�1���.��5� ; (���:��.����� �)����� ���	3��)������ �)�����
�����������	3��������*�7��!�������)�!��.���

������ �-�.)�
"�
���)����"���������"�!�!"��
��� (��!�� ���<7�����, 2541) 

 
$
�
)��� 4.2  
536�<������6�<����)������("�
�
����
���������
���
������!"�� ; ���� �)�� 
                     ���
#��4* :������,-����� 10 ����       
  

            
����
�����!������"�#� (������) 
 �&' ��.$
��)����*�+�2+���   
            0               0.25           0.5           1 
 


"���  
 L* 

ns      52.18±17.63      64.54±0.35       62.44±0.80        64.07±0.78 
 a*          0.38b±0.35           0.74ab±0.27    0.98ab±0.40          1.32a±0.30 
 b*           25.87ab±1.00     25.52b±1.32      27.75a±0.57        25.61b±1.03 


"�
�����"�
�#,� (�7�!��)            115.55c±2.78    140.26b±11.16  146.13b±0.78      161.32a±6.01 

"���!���"������4��,-�    2.94 a±2.78           2.75 b±0.04        2.53 c±0.00         2.33 d±1.52 
 

��
���$& :  a-d ���	����!"�����.������� )���>�� 
"�
S������
����!�!"�������"��������-�
�=����>7!7 (p≤0.05)  

   ns  ��"��
����!�!"�������"��������-�
�=����>7!7 (p>0.05) 

 
"���"�� L*   >����
"������,� �����"� ��
"�
�����"�������,� 

 
"� a*   
*+�
"� �� )���>�� ��������  
"� a* 
*+�
"��  )���>�� �����
���� 

 
"� b*  
*+�
"� �� )���>�� �����
)�#��  
"� b* 
*+�
"��  )���>�� ������,-�
�7� 
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 )��������,��-��)������ �)����
#��4*
<#��)�
"��� 
"�
�����"�
�#,� ���
"���!���"������4�
�,-� ���
"��� L*  a*   b* .�!������� 4.2 < �"� L* ��� b* ��"��
����!�!"�����
�#������
���
������
������������
�
����
������������� !"��; ��� ��"�-�.)�������)������ �)�������"�(" ����("
�
�
����
������
#��4*
*������*���* �-�.)�
"�����������"�!�!"����� �"��
"���  a* ��
����!�!"��
��"��������-�
�=����>7!7������� 
���
(#������������ 95 
�#������
���
������������������
�
����

������ 
�#���-����
#��4*�������
���
�����������������
<7�������,� ���-�.)�
"� a* 
<7�������,� 
:���)��������
#��4*���
���
������������ 1.0 .)�
"� a* �4�����5� 
#� 1.32 0.98 0.74 ��� 0.38 ������� 

���
������������������
�
����
������������ 0.5 0.25 ��� 0 !���-���  
 ���!������� 4.2 �)������ �)��
#��4*�5�!����"����
"� L* *����3 52.18 - 64.54 �"��
"� a* 
��4".�("�� 0.38 - 1.32 ���
"� b* 25.52 - 27.75 �-�.)�������)�����
#��4*������
)1���
*+���
)�#���"�� 
 
"�
�����"�
�#,���
����!�!"�����
�#������
���
������������������
�
����
������.�
����("�"������ �)����"��������-�
�=����>7!7������� 
���
(#������������ 95  
�#��
<7��
���
��������
�-�.)�
�#,���1������,� :��
"�
�����"�
�#,����
���
������������ 1.0 .)�
"��4�����5�
#� 161.32 ������

���
������������ 0 0.25 ��� 0.5 .)�
"�!�-�����5� 
#� 115.55 140.26 ��� 146.13 !���-���  �����"�

�#��.(�
���
������������������
�
����
������
<7����,���("��
� 
5����
��4*���
�������>4�
�-�������
������� 
("� ���!�� ��� ����  �������*�-����:
�������
��������)������-�.)�
����
����)�����S����� ���
����6�<�*�����"�2�.)�
"�
�����"�
�#,������*���� (��<�, 2547) �����,� 

��.(����������
�
����
������.�*�7��3���
)������� ��!>5�7 �����!������.)�
�#,����2�����  
�����1� 
 
"���!���"������4��,-�
#� < �"�
���
������������������
�
����
������.�����("�"��
���� �)���5����� 
���
������ .����
#��4*��2�!"���!���"������4��,-�
#���"��������-�
�=����>7!7
������� 
���
(#������������ 95  ���!������� 4.2 ���
#��4*���
���
������������������
�
����      

������
<7����,���2��-�.)��)������4��,-�
#������������"��������-�
�=����>7!7������� 
���
(#������  
������ 95 :��
"���!���"���4��,-�
#�����("
���
������������ 1.0 .)�
"�!�-�����5�
#� 2.33 ������
���

������������ 0 .)�
"��4�����5� 
#� 2.94 ��,���,���
�#��������
���������2�!"�:
�������
��������)��
���������>4�!�� ��� ���� ����53)64�7�4� �,-����
����*.�(7,��)��������
<7����,� �-�.)�
"���!���"�����
�4��,-�
#�
<7���4���,� �!"
�#�����������("���������
�
����
�������"������ �)�� �"�2�.)�
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��!���"�����
#��4*���� 
�#,����2������)�������1���,� �,-�����4����
����*.�(7,�
������������� 
(������, �.*.*.) 
   ��������"��������!��
���
������������������
�
����
�������("�)������"������ �)�� 
�-���
#��4*��"��2�!"����	3�������6�<����)���������
"��� �!"��2�!"�
"�
�����"�
�#,� ���
��!���"������4��,-� 
�#��
<7��
���
������������������
�
����
�����������
"�
�����"�
�#,�)���
���
#��4*��
"��4���,� ���
"���!���"������4��,-�)������
#��4*��
"�!�-��� 
�#��.(�
���
���������
���������
�
����
������
<7�������,� ��������,���
�#��.(�
���
������������������
�
����

������.����� !"�� ; ��� �1
��
-����>����(�!7 
�#,����2�����24� �7:6
.)��������� 
� 
4"������� 
�����,����!������	��������� ���24� �7:6
!"��)������ �)��
#��4*.��,-� 2���,-�
(#�����,�!��!"��* 

<#��
�#��
���
������������������
�
����
������ ���!������.(��("�)������"������ �)��
<#��
���	�
"��� ���
�#,����2�����������)�����
����� 
 

  4.1.1 ��	
�34	5
	
�����.���)�����
6��$%�����*�+�����)�2+����++78
��2��� 
���������	��������� ���24� �7:6
!"��)������ �)��
#��4*.��,-� ���2���,-�
(#���������� 

�,-�!��������15 :��
*��� 
��� �)������ �)��
#��4*����("�
�
����
���������
���
������!"�� ; ���      
4 ����  
#� ������ 0 0.25 0.5 ��� 1.0 !���-���  :��.)�24������(7�*��
�7�
53���	3��������
*��������2��
*��� 
��� �����)�"��2�7!6�3A� �������!������� 4.3  

���!������� 4.3 < �"�����("�
�
����
������
���
������!"����� 4 ����  ��"��2��-�.)�

536�<����*��������2������!"�� ; ����)������ �)��������.���
����!�!"����"��������-�
�=���
�>7!7������� 
���
(#������������ 95 :���������� ������
S������4".�("��(� 
�1����� (5.43 - 5.67) 

������ ����)�������4".�("��(� 
�1����� (5.27 - 5.60) ��7���)�����!��C���(�!7
S������4".�("��
 ����"���)�#�(� ��"(� >��(� 
�1����� (4.90 - 5.40) ������(�!7)�#�
���27�*�!7
S������4".�("��
 ����"���)�#�(� ��"(�  (4.43 - 4.97) ���������� 30 ��V��
VWX�������� 70 ����������� 
:�����
S������4".�("��(� 
�1����� (5.40 - 5.77) �����,��)������ �)��
#��4*��,� 4 ���� 
���
������
������������
�
����
������ ��
���
)�����.����.(��("�)������"������ �)�� �!"���� 
���

���������24� �7:6
.)��������� 
"�
S���������������� :������������5�
#� ������ 0.25 
S����
*+� 
5.77 ���
���
�����������������������
"�
S����!�-��5�
#������� 1.0 
S����
*+� 5.40 
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$
�
)��� 4.3   
"�
����
S����
536�<���*��������2������)�����
#��4*�("�
�
����
������ 
                     
���
������!"�� ; ���  
 

����*�+��%����!������"�#� (������) 
�&'�.	5'��
)��� 
� .��.   
              0            0.25              0.5            1 
 
��ns           5.43±1.14      5.67±1.15           5.57±1.25    5.63±1.40 

������ ����)�����ns     5.30±1.32      5.40±1.43      5.60±1.04    5.27±1.34 
��7���)��!��C���(�!7 ns                      5.10±1.47      5.40±1.25      5.23±1.38         4.90±1.56 
��(�!7 ns                              4.60±1.52         4.97±1.47           4.50±1.43    4.43±1.68 
�������� :�����ns                      5.57±1.33      5.77±1.17           5.67±1.12    5.40±1.25 
   

��
���$& : ns  ��"��
����!�!"�������"��������-�
�=����>7!7 (p>0.05) 

 

2. ���������
������
� ��+	
������)#������2��)�������+ 
 ���������	�
������
)�����.����� �)���)���������

�#���� �)���  ������ :���-�2�

������	��������� ���24� �7:6
!"��)������ �)��
#��4*.��,-� ���2���,-�
(#�������("�
�
����
��
����
���
������������ 0.25 �����,����	�����
���� �)���)����� 4 ����  
#� 3.5  4  4.5  ��� 5  
(���:�� !���-���  :��!�,��53)64�7���� ��� 70 ����
��
���� 
*+�2�.)�����)������ �)��������� �!7
!"�� ; ������6�< �������!������� 4.4 
 ���!������� 4.4 < �"� �)������ �)������

�#���� ����������
���!"����� 4 ����  ��2�!"�

536�<����)������ �)������*�7��3�,-��7��� 
���(#,� ���
"��� 
�#��.(�����
���.����� �)����� 
3.5 (���:�� �)�������������*�7��3�,-��7���
S���� 0.87 �������
"�
S��������
�#������
���.����� ���
��,� ���
"�
���(#,�������!������
������� ���� 
�#��������("����� 3.5 (���:�� *�7��3
���(#,�
���27�����)���������� ���������2���� ���������:��!�����-�.)�*�7��3
���(#,������>��
)�
����
*+�������"�� ���
�#��� �)����>��(���:����� 5 ����������*�7��3
���(#,���(���� )�#�����!��
���� �)������ 
�#������*�7��3
���(#,����27�
)�#����� ���
�7����	3��)�������1����27�����)��
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��� �,-������4"6��.��)��������

�#��������������27�)�������)���������������-�.)���!�������
)����
�,-����� (�7��, 2552) 
  
$
�
)��� 4.4 *�7��3�,-��7��� (aw) 
���(#,� ���
"��� ����)������("�
�
����
���������
���
������ 

������ 0.25 6��)������� �)���  ��������� 70 ����
��
����  �������
���!"����� 
  

               �������
�� (�.��6�)) 
 �&' ��.$
��)����*�+�����)   
             3.5           4         4.5                     5    

 


"�*�7��3�,-��7��� (aw)     0.87a±0.00          0.72b ±0.01  0.63c±0.02        0.52d±0.01  

"�
���(#,� (������)    6.80a±0.46    5.42b±0.11        3.60c±0.08        3.10d ±0.17 

"���  

L*        82.55b±0.38       84.05a±1.00       83.73a±0.20      84.55a±0.12   
a*            0.48b±0.07      0.35c±0.08         0.51ab±0.05       0.61a±0.03    
b*           17.55a±0.50       16.50a±0.93       16.58a±0.34      14.34b±0.04         


"�
���)����"��-�
<��                    0.93
a±0.12         0.87ab±0.12        0.87ab±0.12       0.71 b±0.08        

(����/�7��7�7!�) 
 

��
���$& :  a-d ���	����!"�����.������� )���>�� 
"�
S������
����!�!"�������"��������-�
�=����>7!7 (p≤0.05)  

 
"���"�� L*   >����
"������,� �����"� ��
"�
�����"�������,� 

 
"� a*   
*+�
"� �� )���>�� ��������  
"� a* 
*+�
"��  )���>�� �����
���� 

 
"� b*  
*+�
"� �� )���>�� �����
)�#��  
"� b* 
*+�
"��  )���>�� ������,-�
�7�  

 
 ���!������� 4.4 �������2�
"��� L* a* b* ����)������ �)������

�#���� �)���  ������ 
��������
���!"�� ; ��� < �"� 
�#��� ��� 5 (���:�� .)�
"� L* �4�����5� 
#� 84.55 .)�
"� a* �4�����5� 
#� 
0.61 ���.)�
"� b* !�-�����5�
#� 14.34 �����,� ���� ����
������� 70 ����
��
���� ����
��� 5 (���:�� 
�-�.)��)������ �)����
"� L* �4�����5� a* �4�����5� ��� b* !�-�����5� �-�.)�������)������ �)��
*+���

)�#����"����"�!����"���#�� ������� �������
��� 4.5 (���:�� .)�
"� L* ������� 
#� 83.73  .)�
"� a* 
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#� 0.51 ���.)�
"� b* 
#� 16.58  �-�.)�������)������ �)��
*+���
)�#����"��������"����� ���
����
��� 5 (���:�� �!"
�#��<7���3����
�#������
���.����� �)��
��
-����>��
"�*�7��3�,-��7���
���
"�
���(#,������"����
#��4*
�������.(�����
��������,� ��!������4�
#��,-����
�1� >��.(�����
���
.����� ���������
#��4*�1�����!���*���� (������, �.*.*.) �����,�����������,�!����,���
�#��
����
������ 4.5 (���:�� 
 ���
"�
���)����"��-�
<�� ��,�< �"�����
���.����� �)����,���"��2�!"�
���)����"�
����)������)�� ��"��������-�
�=����>7!7������� 
���
(#������������ 95 
�#������
�������������
� �)����,��-�.)�:
�����������)������4=
����,-��*��"�����
�1� �-�.)�
�7����)�!��
�1���.��5�; 
(���:��.����� �)����� ���	3��)������ �)����������������	3��������*�7��!�������)�!��
.���

������ �-�.)�
"�
���)����"���������"�!�!"����� (��!�� ���<7�����, 2541) 
 
$
�
)��� 4.5  
536�<������6�<����)������("�
�
����
������
���
������������ 0.25 6��)���

���� �)���  ��������� 70 ����
��
���� �������
���!"����� ���
#��4*:������,-�
���� 10 ���� 

  

�������
�� (�.��6�)) 
 �&' ��.$
��)����*�+�2+���   
                3.5             4            4.5                   5  

 


"���  
L*         62.23b±0.94    62.21b±0.30       62.76b±0.36     64.75a±1.20     
a*             1.20a±0.18     0.39b±0.34          1.38a±0.28       0.95a±0.34       
b*                  24.85b±1.21   23.32c±0.82       26.73a±0.31     26.49a±0.27        


"�
�����"�
�#,�  (�7�!��)    89.46b±3.43     96.69b±1.63     109.20a±3.63   110.19a±7.68 

"���!���"������4��,-�      2.30b±0.06         2.41b±0.18          2.72a±0.02      2.93 d±0.00   
��
���$& : a-c ���	����!"�����.������� )���>�� 
"�
S������
����!�!"�������"��������-�
�=����>7!7 (p≤0.05)  

 
"���"�� L*   >����
"������,� �����"� ��
"�
�����"�������,� 
 
"� a*   
*+�
"� �� )���>�� ��������  
"� a* 
*+�
"��  )���>�� �����
���� 
 
"� b*  
*+�
"� �� )���>�� �����
)�#��  
"� b* 
*+�
"��  )���>�� ������,-�
�7� 
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 ���!������� 4.5 �������2�
"��� L* a* b* ����)������ �)������

�#���� �)���  ������ 
��������
���!"�� ; ��� 
#��4*:������,-����� 10 ����  < �"���
����!�!"����"��������-�
�=����>7!7
������� 
���
(#������������ 95   
�#��� ����
������ 5 (���:�� .)�
"� L* �4�����5� 
#�  64.75 .)�
"� a*  
#� 
0.95  ���.)�
"� b* 
#� 26.49 ���
"� L* a* b* �����"���-�.)��)������ �)���  ��������� 70 ����

��
���� 
#��4*����
)�#��
��������"�!����"������ �)��
���  3.5  4  ��� 4.5 (���:�� ��,���,
<���
����
���.����� �)�������,� �)�������>4����2���� *�7��3
��������4���"� �-�.)�
�7����,-�!��
���
������������"����.(�����
�����,�.����� �)�� ����>4����2���� *�7��3
���������,���"� 
 
"�
�����"�
�#,���
����!�!"�����
�#����������
���.����� �)����"��������-�
�=����>7!7
������� 
���
(#������������ 95   
�#��
<7������
���.����� ���-�.)�
�#,���1������,� :��
"�
�����"�

�#,����
���
������������ 1.0 .)�
"��4�����5�
#� 110.19 ����������
��� 3.5 4 ��� 4.5 (���:�� .)�
"�!�-�
����5� 
#� 89.46 96.69  ��� 109.20 !���-���   
 
"���!���"������4��,-�
#� < �"� ����
���.����� �)������

�#���� �)���  ������ .�
�)�����
#��4* ��2�!"���!���"������4��,-�
#���"��������-�
�=����>7!7������� 
���
(#������������ 95 
���!������� 4.5 ���
#��4*�������
���
<7����,���2��-�.)��)������4��,-�
#����
<7����,� ��"��������-�
�=���
�>7!7������� 
���
(#������������ 95 :��
"���!���"���4��,-�
#��������
��� 5 (���:�� .)�
"��4�����5�
#� 
2.93  ����������
��� 3 (���:�� .)�
"�!�-�����5� 
#� 2.30 ��,���,���
�#��������
��������������-����
:
�������
��������)�����������>4�!�� ��� ���� ����53)64�7�4� �,-����
����*.�(7,��)��������

<7����,� �-�.)�
"���!���"������4��,-�
#�
<7���4���,�  
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3. 34	5
�������������	
��8
���)#���$����� )�
�
$��	.����2��)�������+  
$
�
)��� 4.6   �)������ �)������)�����
#��4*:���("�
�
����
������
���
������   
                      ������ 0.25 6��)������� �)���  !4�� ������7!�� ���

�#���� ������  
  

�&' ��.$
��)����*�+            ��������)	
������) 

 

$����� )�
�
$��              ���2��)�������+ 

         50-55 ����
��
����/ 9 (���:��     70 ����
��
����/ 4.5 (���:�� 
����*�+�����) 


"�*�7��3�,-��7��� (aw)      0.31b±0.00      0.63a±0.02 

"�
���(#,� (������)      2.00b±0.15      3.60a±0.08 

"���  

L*            80.14b±0.60     83.73a±0.20           
 a*                         1.85a±0.27                                       0.51b±0.05            
 b*ns                           17.44±0.57                                      16.58±0.34             


"�
���)����"��-�
<��ns      0.71 ±0.08                           0.87±0.12        

 (����/�7��7�7!�)                 
����*�+�2+��� 

"���  

L*             58.30b±0.63                                   62.76a±0.36           
 a*ns                          1.77±0.14                                     1.38±0.28            
 b*                            16.16b±9.00                                  26.73a±0.31             


"�
�����"�
�#,�  (�7�!��)        68.07b±1.37                                109.20a±3.63 

"���!���"������4��,-�ns           2.62±0.11              2.72±0.02             
��
���$& :  
"���"�� L*   >����
"������,� �����"� ��
"�
�����"�������,� 
 
"� a*   
*+�
"� �� )���>�� ��������  
"� a* 
*+�
"��  )���>�� �����
���� 

 
"� b*  
*+�
"� �� )���>�� �����
)�#��  
"� b* 
*+�
"��  )���>�� ������,-�
�7� 

 ns  ��"��
����!�!"�������"��������-�
�=����>7!7 (p>0.05) 
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 ���!������� 4.6 < �"� ���� �)������!4�� ������7!�� �53)64�7 50 Y 55 ����
��
���� 
����
��� 9 (���:�� ���
"�*�7��3�,-��7���
"� (aw) ���
"�
���(#,� !�-���"����� �)������

�#���� ��
���� �"�2�.)�
��������>.����
#��4*��.(�����
�����������"� �!"��"�-�.)�
�7�
(#,������.�
�53)64�7)��� ���
"���
�����"�� (L*)  ��"������ ���
"� (a*)  ��� 
"� (b*) ������������
)�#��
�����"� 
���� �)������

�#���� ������ ���
"�
���)����"��-�
<�� ��,�< �"����� �)������

�#���� ��
������
"�.���

����� ���� ����!4�� ������7!�� 
#� 0.87 ��� 0.71 !���-���  
�#������
����������
���� �)����,��-�.)�:
�����������)������4=
����,-��*��"�����
�1� �-�.)�
�7����)�!��
�1���.�
�5�; (���:��.����� �)����� ���	3��)������ �)����������������	3��������*�7��!�������)�
!��.���

������ �-�.)�
"�
���)����"���������"�!�!"�����������   (��!�� ���<7�����, 2541) 

�-�)�� ���
#��4*����)������ �)��2���������
"��������
"����.���

������ �!"�����.���

���
�� �)������������"�
#� ���� �)������

�#���� ������ :��.)�
"�
�����"�� (L*) �����
�#,��)��
���
<7����,� ���
"� (a*)  ��� 
"� (b*) ������������
)�#��
��������"� �"��
"�
�����"�
�#,�������
� �)������

�#���� �����������>
�
�����1�)�#�
�����"�
�#,���� �����*���7�C76�<.����
(����7�����
���������
����������� �������!�����2���
��������4���"����� ����!4�� ������7!��  

#�  109.20  
"���!���"������4��,-���
"����.���

��������)�"���7C�� ����!4�� ������7!���� 

�#���� 
������ 
#� 2.62 ��� 2.72 !���-���  �����,� ��"�"����� �)�������7C��  .��1!�����2���������

"����.���

������ >��� ����!4�� ������7!����!���
���
��������"� �!"
���
"�.(��"��������"� ������
� ����

�#���� ���������
�1� ����-�������� ���*�7��3�����"� �!"
���
"�.(��"���4���"� �1��,���4"�� 

���!���������24��-����2�7!�)������ �)��   
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4. ��	
�������6��+�����*�+�����)�+�+�"�� 
 4.1 ��	
�34	5
	
�����.���)�����
6��$%� �$�$�6	�����*�+  

���������	��������� ���24� �7:6
!"��4!�!�:���)�����<#,�D�� ������"��2������!�!"�����
�-���� 3 �4!� (�������6�
2��� S) 
<#��)��4!��������5�:��.)�24������(7�*��
�7�
53���	3�
�������*��������2��
*��� 
��� �����)�"��2�7!6�3A� �������!������� 4.7 
$
�
)��� 4.7   
"�
����
S����
536�<���*��������2�����!�:���)�����<#,�D�� 3 �4!�  
 

        �$�$�6	�����*�+ 
�&'�.	5'��
)��� 
� .��.   
               �$���� 1                     �$���� 2             �$���� 3 
 
���	3�*���Z ns                    4.97 ±1.67          5.33 ±1.35          4.73 ±1.41     
������            5.23a±1.33                 5.47a±1.14          4.70b±1.37     
��7�� ns                                               5.27 ±1.41                 5.47 ±1.14          4.97 ±1.38    
��(�!7                              4.83a±1.76                 4.70a±1.78          3.37b±2.03     

�#,����2��           4.50a±1.81                 4.50a±1.61          2.97b±1.71     
�������� :�����                    4.83a±1.64                 5.07a±1.41          3.53b±1.89    
 

��
���$& : a-b ���	����!"�����.������� )���>�� 
"�
S������
����!�!"�������"��������-�
�=����>7!7 (p≤0.05)  

  ns  ��"��
����!�!"�������"��������-�
�=����>7!7 (p>0.05)  
 

���!������� 4.7 ���*��
�7�
536�<���*��������2�� ����4!�!�:���)�����<#,�D�� 3  �4!�  
!���-���  < �"� 
"�
����
S�����������	3�*���Z �����7��  ��"��
����!�!"����"��������-�
�=���
�>7!7������� 
���
(#������������ 95 �!"
����
S���������� ��(�!7 
�#,����2�� ����������� :����� 
��
����!�!"����"��������-�
�=����>7!7������� 
���
(#������������ 95 
���(� �������!�!"����"����
����-�
�=����>7!7������� 
���
(#������������ 95 :��24����� (7�.)�
����
S����(� ������4!�
<#,�D����� 2 �����"��4!�<#,�D����� 1 ��� 3 ������� (� 
�1����� (5.47) 
<���
*+���<#,�D�����!�:��
�)����� �"��
���(� ������(�!7 �!�!"����"��������-�
�=����>7!7������� 
���
(#������������ 95 
:��*�7��3����"��2������!�!"����� 24����� (7�.)�
����
S����
���(� ��(�!7����4!�<#,�D��
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��� 1 �����"��4!�<#,�D����� 2 ��� 3 �������  ����"���)�#�(� ��"(�  (4.83) �"��
���(� ����
�#,�
���2�� 24����� (7�.)�
����
S�������
���(� ����
�#,����2���4!�<#,�D����� 1 ��� 2 �4���"��4!�
<#,�D����� 3 �������  ����"���)�#�(� ��"(�  (4.50) ����"���������� :�����24����� (7�.)�

����
S�����4!�<#,�D����� 2 �����"��4!�<#,�D����� 1  ��� 3 ������� (� 
�1����� (5.07) 

�����������< �"� �4!�<#,�D����� 2 ����� 
����
S������������ :������4��5� 
�#��
<7���3��������
��
�#���4!�<#,�D����� 2 ������*���"��2��
<#��*�� *�5�.)���(�!7����,� ��,���,
<���
.��4!�<#,�D����� 2 �����	3�
�#,����2��
���� �5"� ���!��
�#,�!�:�� �����
������ ����)�����

�1����� �����,����.(��)������ �)��
#��4*.�*�7��3���
<7����,� ���!������� 4.8 
<#�����	�*�7��3�)�����
.��4!�<#,�D��!�:���)�����!"��������� ���24� �7:6
!"��* 
 

 4.2 ��	
�34	5
��
�
'����*�+�+ �$�(27+<
+$�6	�����*�+$%�	
�����.���)�����
6��  

���������	�*�7��3�)�����.��4!�<#,�D��!�:���)����� 
#� *�7��3�)����������� 20   30 
��� 40 !���-���  :��.)�24������(7�*��
�7�
53���	3��������*��������2��
*��� 
��� ���
��)�"��2�7!6�3A� �������!������� 4.8 
$
�
)��� 4.8   
"�
����
S����
536�<���*��������2�����!�:���)��������*�7��3�)����������� 
          20 30 ��� 40 !���-���  
 

                 ��
�
'����*�+ (������) 
�&'�.	5'��
)��� 
� .��.   
                 20           30                               40  
 
���	3�*���Z ns                     5.33 ±1.18                5.63 ±0.99           5.73 ±1.14            
�� ns             4.93 ±1.26                5.17 ±1.42                   5.33 ±1.06              
��7�� ns                                               5.33 ±1.56    5.47 ±1.48           5.37 ±1.25                                               
��(�!7ns                               5.70 ±1.37                5.87 ±1.46           6.00 ±1.18            

�#,����2��ns            5.43 ±1.48                5.53 ±1.17           5.60 ±1.13            
�������� :�����ns                    5.43 ±1.38                5.80 ±0.89           5.80 ±1.00                   
��
���$& : ns  ��"��
����!�!"�������"��������-�
�=����>7!7 (p>0.05) 
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 ���!������� 4.8 < �"� ���2��*�7��3�)������ �)��
<7����,� ��"��2�!"�
����
���(� 
�������	3�*���Z �� ��7�� ��(�!7 
�#,����2�� ����������� :����� ��"��
����!�!"����"����
����-�
�=����>7!7������� 
���
(#������������ 95  24����� (7�.)�
����
S����(� �������	3�*���Z
���*�7��3�)������ �)�������� 20 ��� 30 ������� (� 
�1����� (5.73) 
���(� ������24����� 
(7�.)�
����
S����*�7��3�)������ �)�������� 40 �����"������� 20 ��� 30 ������� (� 
�1����� 
(5.33) �"��������7�� 24����� (7�.)�
����
S����*�7��3�)������ �)�������� 30 �����"������� 20 
��� 40 ������� (� 
�1����� (5.47) �"��
���(� ������(�!7*�7��3�)������ �)�������� 40 ���

����
S���������"�*�7��3�)������ �)�������� 20 ��� 30 ������� (� *������ (6.00) �"��

���(� ����
�#,����2��
"�
S�����!�!"�������"��� 24����� (7������ .���������
�#,��)����������"�
���.�"
�#,��)��������� 
�#������
�#,��)�����.)�
�#,����2��������  ����-�.)�2�7!6�3A����.�"*�7��3�)��
���� �)�������� 40 ��
����
S���������"�*�7��3�)������ �)�������� 20 ��� 30 ������� (� 

�1����� (5.60) �"������
���(� :�������,�*�7��3�)������ �)�������� 30 ��� 40 ��,� ���

����
S����:������4��5� ������� (� 
�1����� (5.80)  

����������������"�� < �"� ���
<7��*�7��3�)������ �)�������,���2�!"��������� ���24�
���� (7�.��������	3�*���Z �� ��(�!7 
�#,����2�� ����������� :����� �������.(�*�7��3�)��
���� �)�������� 40 ��
���
)������������5� ��,���,
�#������
������  
���)��� �����7�����
�)������ �)�� 
�#��.�"*�7��3����-�.)�
�#,����2�� �����(�!7����,� ����*�7��3�)������ �)�������� 
40 
*+�*�7��3�����"���
�7��* ���2�7!6�3A���,���"�"�������>
���!�����
*+�������� �����
���

���� �5"������ 
�#��
*��� 
��� �� *�7��3�)������ �)�������� 20 ��� 30 �����,����
�#��2�7!6�3A�
!�:���)������ �)��*�7��3������ 40 ����
*+�*�7��3���24����� (7�.)��������� ������5� 
 

5. ��	
�34	5
#�
+��27�*&�
+�������)����*�+��.)	
������)  
 
�#��
�1 !����"��2�7!6�3A��)������ �)�� �����7C�

�#���� ������ �,-�)��� 100 ���� :��
�1 
���.�>5����4�7
����[����*\���7� 
�1 ���	�����53)64�7)��� �������
��� 1 ��*��)� �7

���)�)�*�7��3

(#,��5�7��������,�)�� < �"� *�7��3�5�7��������,�)�� ���!������ ������"� 10 :
:���!"����� ������4".�

�3A���!�D��2�7!6�3A�(5�(�
����������)�� (�2(. 1059/2548) 
#� *�7��3�5�7��������,�)�� 
1x103 :
:���!"�!����"�� 1 ���� ���!������!�����"
�7� 1x102 :
:���!"����� �������!������� 4.9 
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$
�
)��� 4.9   *�7��3
(#,��5�7��������,�)�� ���!������.�2�7!6�3A��)������ �)��  ���5.�>5�  
         ���4�7
����[���� 
�1 ���	� 3 ����53)64�7)��� 
*+�
��� 1 ��*��)� 
 

            
�
�	
��# ��                     ��	
��# �� 
               

���!� (Yeast), cfu / g 40 
�� (Mold), cfu / g                 ������"� 10 (��"< ) 
��:
�� (MPN E. coli), / g 2 
��!*[\:�
�

�� ��
���� (Staphylococcus aureus), cfu / g           ������"� 10 (��"< )  
���:�
���"� (Salmonella spp.) , / 25g ��"<  
        

6. ��	
�34	5
$�+�&+	
���
$����*�+�����) 
 �-�2�7!6�3A��)������ �)���������� �������� ���*��������2���������5���
-���3!���5� 
���2�7!�)������ �)�� �������!������� 4.10    
 ���!������� 4.10 2����
-���3!���5����2�7!�)������ �)�� :�������������.(��)�����
�� 1 �7:����� ����,-�)����)������ �)�� 108 ���� 
�#���-���2"�������7C����2�7!�5���,�!�����
*+�

�7���,��7,� 48.43  ��!"��7:����� 
#��4*��������,-�)����)����� 252 ���� !"� �)������ �)�� 108  ���� 
������������-�.�*�7��3�-��������
�#���#,���!>5�7 ����������
*+���
�����4� ������)����)������1
!���.(�����
������
<���.(�������
�)����-�.)�
���
��� ���
"�.(��"�� >�����2�7!
*+���  :�����
�5!��)�����1����
"�.(��"�������!>5�7 ���!�-���"� ���
"�<�������������1��
���
*+��*���������-�
*+�
��  :������5!��)���� 
<#���"�
��7����*�4��)�����.�
�!<#,�������)����5<��3 5��.)������,� 
�"�2�.)�*��(�(���������
<7����,� ����-�
*+�2�7!6�3A��)������ �)���"���� 
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$
�
)��� 4.10   !���5����2�7!�)������ �)��!"��7:������)�� ���� �)��
*+�����
��� 4.5 (���:��  
           �-����!��������!���5� 
 

            
�
�	
�$�+�&+             *8
+�+�)
+ (�
�/	
6�	�.�����*�+ #) 
               

�%
���*%
��+	
�#8
�+
+	
� 

      
"���!>5�7  
 - �)�������     40 
 - ����
�
����
������      0.43 
        
"��,-� (�-�)�� ���� ���
!������������)    1 
        
"�<������ (��j�)5�!�� ����[[k�)     7 
���$�+�&+�+	
���
$      48.43 
        
��
���$& : �)������� 1 �7:����� ���
*�#�� 200 ���� )���
*+��4� ��������*����3 0.5x0.5x0.5 ��. 
��� 600 ���� 
�	�)������� (
*�#��/
�"�
���) 200 ���� � �)����������,-�)��� 108 ���� 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 1

����� 5 

 

��	
�� 
���������
�� 

 

 
5.1 ��	
��  
 5.1.1 ������������������������
������ ���!�"#$%��	&'�(��)
*�+,���%�������
*�) 

 5.1.1.1 ����	
��
��

������������	������
�������	������������� ����!��� 
�

"���� �#
 ��
��� 0.25  
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1. �����	
����
������
������� (AOAC, 1990) 
 1.1 ���������	
����
 
  �������	
��
�������
���	����� ��������
�� 100 ����
�	
���� ��� 6  !��"�� �#�����$
"�%
%&��� '(���(�)�����
�*� +�,�!(��#�)- !�����(#���!,���.�$���  !���!���$�����+/��
&��/�0��$���� �/
��&��� '(����)%��(#���!,���.�$���-�/��� 2-5 ,�!� .	���#�
4��������
���	�������������
�� 100 ����

�	
���� ��� 16-18  !��"�� �#�����$"�%
%&��� '(���(�)�����
�*� �#��� !���(#���!, .	���#��!���$��)-
���(#���,&�!(�
-6�
�	� 4  !��"�� +�)%��(#���!,���&���� 
 1.2 �������
 ���� 

  ����	/-�����&��� '(�  =          (W2-W3)    x 100 
                  (W2-W1)     
  
�'�� W1 &'� �(#���!,4�������	
��
���� ��$��
-6�,�!� 
   W2 &'� �(#���!,4�������	
��
����.	/�!���$��,$���� ��$��
-6�,�!� 
   W3 &'� �(#���!,4�������	
��
����.	/�!���$���	!��� ��$��
-6�,�!�  

2. ����!"
#��������� �$�%�� (aw) 
  ��&$�-������(#�����/ (aw) "%�� �
&�'��� ��$� cx 3 TE 
&�'�������,��&�� AQUA  LAB 
"%��#��!���$��.���+�������.���.	�� �����+�������H	����,4��%
���I$��
��0,	�� 35 ��		�
��� �
� 
20 ��		�
��� -�/��� 2 �� 3 4��&���+�4������H	����, �#�)-�!%�/%!�-������(#�����/ (aw)   "%�
�������H	����,	��� chamber 4��
&�'����!%.	/-O%P� ��(�)��+����H�����  chamber ��%�	"%�&$�    
-������(#�����/ (aw) �$��,!�)�$
,�� 0.01 
-6�
�	� 10 ���� ��������
��  25 ����
�	
���� +R��$��&$�
�/%!�-������(#�����/ (aw)  ���.�%���
&�'����'��!% 

  3. ����!"%� 
  �#�.���+��.��� .	/&'��
-.	�����
�	� 10 ���� ����$���� �/������ (petridish) ���
�*�H'(����I��
�!% .	���#����!%&$�%���
&�'��� Spectrophotometer ��$� CM-3500D "%�� �.�	$�.�� daylight 6500 
Kelvin observers ��� 10 ����
�	
���� ���/�� CIE Lab (L*a*b*) 
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   L* �����R� &$�&�����$�� (lightness) 
    L*     = 0 (.�%���%#����
��0) 
    L*     = 1000 (.�%���4�����
��0) 
  a* �����R� ��.%���'���
4��� 
    a*  
-6� + .�%�&$���.%� 
    a*  
-6� f .�%�&$���
4��� 
  b* �����R� ��.%���'���
4��� 
    b*  
-6� + .�%�&$���
�	'�� 
    b*  
-6� f .�%�&$����(#�
��� 
 

4. �����	
����

#�
������*�#�+ �	,�� ( bulk density) ("!"*�89+���9�!:, 2535) 
        !���(#���!,.���+����.���-�/���  5 ,�!� �����+���,�/��,���4��% 50 ��		�	��� 
�
�	*%
����$	�)-+�)%�-��������� 50 ��		�	���  +�,�!(��#�)-.�,
��
�	*%����,+�,.���+��.��� .	���#��$��

�	*%������$,�/��,���4��% 50 ��		�	��� �$��-������4��
�	*%�� .	���#�&$����)%��!,	�+�,
�	*%��
�����$,�/��,���
�*� 50 ��		�	��� +/����-������������
,.�����%���.���+��.��� 
 
  &$�&������.�$�    =  �(#���!,.���+��.���                    x 50 
      -������������
,.�����%���.���+��.��� 
 
       =    ,�!�/50 ��		�	��� 
 

  5. ����!"$!<��%#��"="�� � ("!"*�89+�� Schadle et al, 1983) 
  �#�.���+��.�����������(#���!,���.�$���-�/��� 5 ,�!� ����$���(#�������
%'�%�	�%
�	� 
-������ 150 ��		�	��� 
-6�
�	� 10 ���� +�,�!(�����$�/.,��
H'���/
%*%�(#�
-6�
�	� 2 ����  !���(#���!,
���.�$���)�� 
  �!����$��,��%
%�(#�&'�       =   �(#���!,.���+��&'��
-                       
         �(#���!,.���+��.��� 
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  6. ����!"
���*�#�	���$ 
   ��&$�&���.�$�%���
&�'��� Texture Analyzer ��$� TA-XT2 �#�.���+�����&'��
-.	����� 
�	�          
10 ���� ���!%&$�&���.�$�
�'(� "%�� ��!��!% P100 
-6��!��!%.��� �.��,% (compression force) ��
	!,m�/
-6���,	�4��%
���I$��
��0,	�� 100 ��		�	��� ����!���$��+#���� 5  �(� �$�,���!% 1 &�!(� 
	!,m�/,������������!(� 4 .	/���,	��4����,	�
���I$��
��0,	�� 30 ��		�
��� "%���,��
,#���%&$�,���!%%!���( 
  Test  Mode and Option  :  Measure Force in Compression 
               : Return to Start 
  Pre Test Speed           : 1.5 ��		�	���/������ 
  Test Speed           : 3.0 ��		�	���/������ 
  Post Test Speed           : 10.0 ��		�	���/������ 
  Distance            : 3.0 ��		�	��� 
  Unit            : ����!� 
  Load Cell           : 25 ,�"	,�!� 
 
  &$�&������.�$�
�'(�)%�+�,&$�.������!��
������%��
���,��r 
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1. �����	
���
������������������
�� Pour plate  AOAC (2000) 

�
����
�+,������
�������������-�	,�,� 

�����.�/	�01�2� 
 1. �����	
��
�

��������

����

�����
���������
�� 
 2. ����� �
! 1 5 �#� 10 %�##�#��
����

&�
��'()� 
 3. +�,�+���+�+�
�����

&�
��'()� 9 �
(� 99 %�##�#��
 .� �!�������%�/
��!,��� 
 4. �
��1
��'()�����

&�
��'()� 
 5.  �!����%�/
��! �
!�

�2��	
����
 15 %�##�#��
 ����

&�
��'()� �
(�32�
���.�%	���
�

&�
��'()� 
 6. ���������#��5�#� 

�
��03

��
 
 1. ��
�����	
��
�

%
��(��
�.��%���
%��(��
���6� 1:10 1:100 1:1,00 �#�1:10,000 �
%#�
!�� 
 2. !9�����	
��
�

��	#����

,	����
%��(��
�: #� 1 %�##�#��
 .,	.��
��1
��'()���	#��
� 
��
 2 ;)�
 �#���
�
�����2%���<%	����.,	�����	
� 1 �
� 
 3. ���
�

�#�)���'()�����2=�>9%� 45-50 ��&
�;#�;��, #�.��
��1
��'()����%������	
��
�

��9	
�
�#��
�%
= 15 %�##�#��
 �%2��
�<�%
�#@�����A!��%2�;�
��#� �
�1(��.���
�

�#������	
�
�
�

� �
���!� ����
����<%	.���
�

�
�B��<����/
 ���
��1
��'()� 
 4. 
�.���
�

�#�)���'()�� @� �#���
��1
��'()��	����
<��	%����2=�>9%������
(��2=�>9%����
��
��! �
� 48 '���A%� 
 5. �����
���A�A#�� ���2#���
��������
�D.��
�

�#�)���'()� 
 6. 

��
�E#��
����2#���
�����)��%!.��
�

�����	
� 1 �
�% �
(� 1 %�##�#��
 A!���
��
�	

��(��
�%
�9=����	
�B#��� ���
�������<!� 
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2. �����	
����� .�/�, 4��-5��
���
67�,/���+,�������� .�/�,-�	,�,�6�����658�	 Potato 

dextrose agar (PDA) AOAC (2000) 

1,������	
�����.�/�,-�	,�,� 
�����.�/	�01�2� 

 1. �
�

�#�)���'()� Potato dextrose agar (PDA) �����
��%�#�E	
��

T	
�'()��#�� 
 2. �)�
�#����
(�+�,�+,��+�+�
������
��%�#�E	
��

T	
�'()��#��,�
�
����(��
������	
��
�

 
 3. �
��1
��'()����E	
��

T	
�'()��#�� 
 4. ����� �
! 1 5 �#�10 %�##�#��
����

&�
��'()� 
 5. �����	
��
�

 
 6. �
!�

��

��� �% ��
���#� 10 
 

�
��03

��
 
 1. ��(��
������	
� 10 �
�% .��)�
�#����
(�+�,�+,��+�+�
� 99 %�##�#��
 ��
.����6���()�
�!������ ��
 1 %�##�#��
 <���(��
��	�.��)�
�#����
(�+�,�+,��+�+�
� 9 %�##�#��
 ��
�	�<�����
%��(�
�
� 10 -4 
 2. !9!�
�

��	#���
%��(��
�: #� 1 %�##�#��
 .,	.��
��1
��'()� �2���
%��(��
���
 2 ;)�
 
 3. �
!�

��

�� 1.1 %�##�#��
.� PDA 100 %�##�#��
 ����#�!��#��#��#	��.���2=�>9%�#!#�
��3U� 45 ��&
�;#�;��,�#�� �1(��.���
�

��6��
!���������
��<%	��
�D<!� 
 4.���
�

�#�)���'()�#�.��
��1
��'()����%������	
��
�

��9	�
�#��
�%
= 15 %�##�#��
 �%2�
�
�<�%
�#@�����A!��%2�;�
��#� �
�1(��.���
�

�#������	
��
�

� �
���!�����
����<%	.���
�


�
�B��<����/
 ���
��1
��'()� 
 5. 
�.���
�

�#�)���'()�� @� �#���
��1
��'()��	����
<��	%����2=�>9%������
(��2=�>9%����
��
��! �
� 48 '���A%� 
 6. �����
���A�A#�� ���2#���
��������
�D.��
�

�#�)���'()� 
 7. 

��
�E#��
����2#���
�����)��%!.��
�

�����	
� 1 �
�% �
(� 1 %�##�#��
 A!���
��
�	

��(��
�%
�9=����	
�B#��� ���
�������<!� 
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 ���11,�6�6>�� �(� �

��
.�������	
��'()��
��
�.��
�

�2������#�%��#��#�� �#���#�.�
�
��1
��'()� �
�

�2��39��#�%��#� ��)�<��.���2	�����2=�>9%��
�%
= 45 ��&
�;#�;��, ;U����E,%
�����	
��'()�#�<� ��
.���'()��
��
���	
�,%��
�,%� A!��

���	��
��1
��'()�<�%
��
: �1(��.���
�


�#�)���'()��#��'()����E,%��9	�
��
������
��1
��'()� 
������	
����	��
�����<� ����
.���2���
�B�����
����
��1
��'()� 
 

1,� Pour plate ��?����	������� 

 
��
��%�����	
��
�

�'	��!�������

 Spread plate 

 
 

����������	
��
�

 1 %�##�#��
 #�.��
��1
��'()� 
 
 

���
�

�#�)���'()� �2=�>9%� ���
�

�#�)���'()��
�%
= 44-46 ��&
�;#�;��, #�.��
��1
��'()� 
�
�%
= 12/15  %�##�#��
/�
� 

 
 

� �	
��
: .��� �
��� 
 
 

�	%.��9��'()� (incubator) ��� 35 ��&
�;#�;��, ��6���#
 48 '���A%� 
 

��@�, : A.O.A.C, 2000 
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                      ���.����/
��� 

���������	�
��
������    
��������������    

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

!. �"�	 �� 
      �-��)��./�+�'�%�&(�"(������������������������� ��0�+�1�23��� 
      
.�  !"��#�#$�*)"+ )��.45+ ���������%�&20",�$$���'����#�#$�0��%�&!0*�#�.61(�!��70�
��3�$ 3�8�$�"�+()"!#��0 /60()" 39� !"� ��,*�1(�!���#��.  �1� ��'� $�8� $1���'�23%'�()"*)"+
:0.(�"�-���"��,�$*!+��%��.�)�8�*)�1+7��++���8&� $1���'�23(�"�"�+�8��63:0.*�1��'�)�8���'��"�� 

#. $�����%��"&'������� 
      ;.� ��$<�#%�&-23 
      �"�+ 39� !"� *)"+ ��, $�#��0$��20"�"�+ �=$�"�. 
      ;.
 !� 
      �"�+��!�%�&0����>�������/�+ !"��#�#$�*)"+ 2�1���'� 
      ;.; $��&� 
      �"�+��$��&�%�&0����>�������/�+ !"��#�#$�*)"+ 3��?,�$$��&��8&�%�&2�175+3�#!+��  �1� $��&�
��� $��&�)��$ 
      ;.� $���8��63 
      �"�+�8��6320"($�" ��.+$�� !"��#�#$�!0 
      ;.� ��$<�# �8��!����! 
      �"�+2�1.�1. �# �8&���-,!��:0.-�>�()"�#*�����/"� �.� *�"- �"�+20"�#*�� @��&./�+*�1�#
��$<�#,�$�6"��-,!��%�$��2�1�"�.$-1� ; �#*�� *�#2�1����$<�#(020" � �#*��,�$�6"
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