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.
4�/�*��
�3�����������"'�+�@���"A*�*(P<0.05)  ��
<#�����*��<��������.������&�&� ��������*��<

�#%��&"  .&#%
���%�������/�&����.�&�  "'�=��$����������������.������/�*��
�3�  /�;���������/�4$

�����/�*��
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��������">��#���/=��#"�������������
��
�������*���������$���  
���"�������

��*��<�#%��&"��'�  ��*��<+���!;3� ����&# 12  .&#��<=>,�*����!��������� 200 ����/D&

/D&/D��"  ����������������",�"��  ��#��< 5.35 /���  ��������������������",�
#��E&���+��+���

���$/�*��
�3�  ��+���
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�3�  ��������������/�*��
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��/�&4�
���"��/�*��
�3�

/�;���'������F��
���������������=��",�  ����!�
���"��������
������#&* 105  �'�

�=�����������/+�;����;�E&*�
������  �$���  ">��#���/=��#"������E&*�
������
��
���"��������


������#&* 105  %��.������!�
������������+���!;3� ����&# 13  ��<=>,�*
��.���*��� 170 ����

/D&/D��"  /�?�/�&� 6 �*����  
#�=�
��������������������",�"��/�����$ 4.4  �&.�  ��+��+���"����

.&#+��+������$/�����$ 84.96  .&# 3370  ����  ���&'���$  .&#E&���/����$/���$��*��<
���=��

������������
��
��� ��">��#���/=��#"�
������  �$�����*��<
���=��  ����&# 5 –20 %����E&���

���������  +��+���"����  .&#+��+������$
��
���������������$"'�+�@ (P>0.05)

���/�*�����=�����"���
���'�
�����E&*�>�<N�
������  ������*��< 0, 0.5, 1.0,

1.5  .&# 2.0  
���3'�=���
���  .&����"�$+�<>�������#"��"��E�"���	

��  ���������
��
���

"�  �&*��=��
��
���  +������$  +����,�"��=&������&;�  .&#+���!�$���  �$�����*��<����=��

���/�*��
�3���E&���+�<>�������#"��"��E�"  +;���+#.�����������.&#�&*��=��
��
���&�&�  ��


<#���+��"�.&#+����,�"��=&������&;�/�*��
�3� "���+#.������+���!�$���&�&�����������"'�+�@

(P<0.05)  
������/"�*�����=�����E,�$�*�>+�=���������$  +;�  
��������������/�*�����=������&#

1.5  D�����#��$����  ����=����3�=��  ����=�����%��&#&���3'�  .&#����=�����&#&���3'�%��  /�����$

����&# 4.57  4.09  .&# 0.97  ���&'���$  =&��
���'����/�4$�����E&*�>�<N�
������/"�*�����=��

����&# 1.5  $��
�.$$"�@@������A���&�"�*�!�*�QR&����#�$ 2 !�3�  �#=����  ��&*/��*&��/��&�.�
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Abstract
Production of puffed rice for health was carried out by preliminary studies the

effect of rice varieties of milled rice on puffing.  Five varieties of milled rice from Phattalung

Rice Research Station were used for this study.  The amylose content of the sample was

classified into three groups which are low amylose content (Khaodakmali 105),  medium to

high amylose content  (Dokpayom), and high amylose content (Cheingphattalung,

Lebnokphattani, and KGTLR 79133/3/1/2).  The samples stored at ambient temperature for

five months were analyzed for chemical, physical properties and degree of puffing.  The

results showed that the moisture content and hardness were significantly increased (P<0.05)

while protein content decreasing.  The amylose and fat content were constant while the

degree of puffing trended to increase.

The optimum conditions for deep  fat frying were studied.  The highest

degree of puffing was obtained by using a low amylose content varietry of rice with 12%

moisture content at 2000 C.  The puffed volume increased when the protein and the ratio of

length to width of milled rice decreased.

Developing puffed rice with high dietary fiber was also studied by using

Khoadokmali 105.  A puffed rice machine was designed and constructed for this experiment.

The optimum condition of puffing the rice was 13%  moisture content, mold temperature at

1700 C  and 6 seconds.  The puffed rice cake has puffed volume 4.4 ml/g, the crispness in

term of compression force and the colour in term of L-value were 3370 g and 84.96

respectively.  The effect of broken milled rice percentage on the physical properties of

puffed rice (0, 5, 10, 15 and 20)  were studied at optimum conditions.  The results showed

that broken milled rice between 5-20 percent gave the puffed volume, color and crispness

were not significantly different (P>0.05)

The  puffed rice cake was fortified by dietary fiber from rice bran at the level

of 0, 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0%  of milled rice  (w/w).    The effect on puffing volume,  color,   rice

flavor and after taste were determined with the QDA method by trained panelists.  It was

found that the increased dietary fiber content caused the average score of color and after

tasty increased as well as decreasing puffed volume and flavor.  The acceptability of the

product decreased significantly (P<0.05).   The puffed rice with 1.5%  dietary fiber
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composed of 4.57, 0.49 and 0.97  of total dietary fiber, insoluble dietary fiber and soluble

dietary fiber, respectively.  The puffed rice with 1.5%  dietary fiber packed in a laminated film

bag (PA/PE)  was stored at room temperature for nine weeks.  The study found that the

moisture content, Aw and TBA  increased and crispness in term of compression force

decreased.  However, the product was accepted by trained panelists.
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���/�?���@�;!=&��.&#/�?��;!/���`�*
���"'�+�@
��%��.&#>,�*>�+/�/!��  �	

�$��
���/�?�

"*�+��"��������"'�+�@  (
��E&E&*�����&# 60  $�*�>+>������#/��  .&#�������&# 40  "�����


'�=����������#/�����,�
��
���/�&;��.&#
���"��) (�������� 1) "����A�'��=�/������.&#

��#/��!��*%��/�*��������!��* /�?�
'�������

������
� 1  ��*��<���"�����
���
��%��  �#=�����j 2541 – 2545  (����+� – /�����)

��*��<  :  ���

�.+. – /�.�.               �.�.

�&��
2541 2542 2543 2544

2544 2545 % /�&����

/�/!�� 3,199,656 2,503,699 1,949,741 2,036,074 511,758.34 727,978.65 42.25

�#������&�� 797,101 1,376,596 1,389,625 1,060,860 299,751.20 294,604.50 -1.72

����� 274,273 246,388 325,597 410,207 162,238.78 110,120.61 -32.12

.�Q�*�� 1,468,189 2,185,202 2,558,818 3,558,058 804,987.41 1,002,249.00 24.50

�/��*�� 578,473 318,095 299,105 383,238 122,566.96 111,712.44 -8.86

��/D���/��� 91,162 84,039 76,507 76,932 25,723.10 22,113.21 -14.03

��� 6,408,854 6,714,019 6,599,393 7,545,368 1,927,025.79 2,268,778.41 17.73

�,&+��

(&���$��)

85,396 72,325 68,102 69,265 18,580.62 19,411.60 4.47

�����  :  ������+��������#/��  ��#������<*!��  : http//www.dft.moc.go.th.

�	

�$����=&����#/��%����������F��/�;��/�*��E&E&*�
���  �'��=���
���/
����.
��
����

�&�����
�3�  D������.
��
������&���  �'��=�/��%���������$����.&#��F����3�+�<>��  .&#��#$��

���E&*�  ���A�����.���,�/�;��/�*���,&+��
���
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���"�����E&*�>�<N�.���,�
������"'�+�@
��%��  ��#��$����  ��=��/"�� (�{��/��|�� /

/"��=���)  
���	����$  
��
��  .�}�.E��  .�}�
���/=����  .&#.�}�
���
���  .&#��.������/�*��
�3���3�

������*��<.&#�,&+�����"�����  ���/2��#E&*�>�<N�������,&+�����=����",�  %��.��  
���	����$

���
����3��������.���,�
��
�������!�����>+  /!��.�}�����!�/�?�"���E"�
����  .�}�����!�/+&;�$E��

=�;�/+&;�$��#���  .�}������/�4�  .&#.�}�����!�/+&;�$A���;�

E&*�>�<N�
������ (puffed rice product)  /�?������F�����.���,�
���!�*�=����  ����'��=�


���/�*�������������������%�������!����
�$�;�  (binder)  ��&���<#.$�  ������$  �=��&�������'�

��#��< 35 – 40 �*�&.+&����  �3'�=������!*3���#��< 9 – 10 ����  "����A��F��/�?���=��/�;��"�


>��%��  /!�����/"�*�����=��  .������  =�;�%����*�  E&*�>�<N�!�*���3%����$+����*������������


�����=&����#/��  /!�� @����~�  "=��`�/��*��  �*�/���  .&#��"/��/&��  /�?����  (Hsieh, et al,
1989)

"'�=��$���E&*�
����������#/��%��%���'���������.&��  E,�E&*�"����=@�/�?�!��!�$�

.&#�'����/�?����"�=������+��$+���  �����*�����E&*���������/�����,�";$��������.��$���$����

.&#�!�
���/=����/�?����A��*$=&��  �'��=�������������
���'��=����	@=������&*��=;�  .&#��*��<

%
���",�  
�����%��/�?���������$  (��&�  D*3����"��&, 2535)


����������#/��%����+������������������A��*$  /�+���&�����E&*�  .&#��������&��

�����3�E&*�>�<N�
������/�;��"�
>��
��/�?�E&*�>�<N�������"��
  ���/2��#��"��+������+���

�#����#�����/�;���"�
>��.&#+���/�������.
����$/�&�  
������/�;��"�
>��"����A�!�/�?���=��/!��

.��
���	�%��

1.2 �����������������	����������

���  (oryza sativa L.)  /�?��;!/�&4�  ����&,��������  100  ��#/��  ��,���!���&#�*
,�  53

����/=�;�  A�� 40 �������  .&#����#��$�3'�",������#��$�3'��#/& 3,000 /���  /!��  ��#/����.A$/�

/!��  $��D*&  ��Q�*�����  (Luh, 1991)

&���<#����%�
��/�&4�
���  (>����� 1)  ��#��$����/�&;��=���/�&4�  /�������  .�&$  "�����

�����/�&;��=�����,�/�������  /�;3�
���  =�;�
���"��  �����3��������
#��/�?�
���"��%��
#����E��������*��

.��/�&;���������  /�������  �����*��"�
���
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>�����  1  �+��"����
��/�&4�
���

�����  :  Champagne (1994)

1.3 ����
��������

���
'�.��%��=&��&���<#  ��3���3
�3���,���$�	

��.&#"*��.��&�����3�.������&,�  ���/�4$/�����

�&��
����/�4$�����  ���
'�.��
���"����A.$��%��  �����3

1.3.1 
'�.��&���<#�,�����
��/�&4�  ����*��
��  IRRI (1993)

1. /�&4�������  (extra long)  ��+������������� 7.5  �*&&*/���

2. /�&4����  (long)  ��+��������3�.�� 6.61 – 7.5 �*&&*/���

3. /�&4��������&��  (medium)  ��+��������3�.�� 5.51 – 6.60  �*&&*/���

4. /�&4�"�3�  (short)  ��+�������������� 5.50  �*&&*/���

1.3.2 ���
'�.�����+�<"�$��*���/+��>����/�&4�  ���+��F*  �����"��!�3�  (2530)  %��


'�.��%�������3

1. 
���/
��  (non-glutinous rice)  ��#��$���� "����!  ��#��<  ����&# 90  D���

��#��$���� 2 "���=&��  +;� �#%��&"  ����&# 10 – 30  .&# �#�*�&/���*�  ����&# 60 – 90

2. 
���/=����  (glutinous rice)  ����*��<�#�*�&/���*�  �����������&# 95  .&#��

��*��<�#%��&"��,�/����/&4�����  $��+��3���
%���$/&�

1.3.3 
'�.�������*��<�#%��&"��/�&4�
���  ���!;��  +�/"�� (2536)  %���'�=��%�������3

1. 
����#%��&"��'�  /�?�
����������*��<�#%��&"������������&# 19  %��.��


���
������#&* 105,  
��� �
 15  .&#
��� �
 21



4

2. 
����#%��&"����&��  /�?�
����������*��<�#%��&"  �#=��������&# 20 – 25

%��.��  
�������&/�" 4  .&#
������=��� 148

3. 
����#%��&"����&��+���
���",�  /�?�
����������*��<�#%��&"  �#=���� 25 –

29   %��.��  
���/������ 88,  
��� �
 7,  
��� �
 23  .&#
��� �
 27

4. 
����#%��&"",�  /�?�
����������*��<�#%��&"�#=��������&# 29 – 34  %��.��


���  �
 1 ,  
��� �
 5,  
��� �
 11,  
��� �
 13,  
��� �
 17,  
��� �
 19 ,  
��� �
 25  .&#
��� �


123

������
� 2  ��*��<�#%��&".&#&���<#�,�����
��������
�������&,�����#/��%��

!;�������� +������/�&4�

(��.)

��*��<�#&*�&"

(����&#)

�&����#%��&"��'�

     
���
������#&* 105 7.4 12 – 16

     �
 15 7.5 14 – 17

     �
 21 7.3 18 - 20

�&����#%��&"����&�� – +���
���",�

     "����<$��� 60 7.5 - 7.4 21 - 25

     �
  17 7.0 24 - 28

     �
 23 7.5 25 - 29

�&����#%��&"",�

     /=&;����#�*� 123 7.4 28 – 32

     /&4$�;���� 111 7.6 29 – 32

     �
 13 7.9 30 - 32

�����  :  ���.�&�
��  ���!;��  +�/"�� (2536)
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1.4 	���!���	�������
����"#$�%�	����������
��+���#��$���/+�����"'�+�@��/�&4�
���  %��.��  ������  +����$%�/���  .&#%
���  (��������

3) ������E&���+�<>��
��/�&4�
���  .&#����'�/�&4�
���%�.���,�E&*�>�<N����� �  ���/2��#

+����$%�/���  D�����"����D/�?���+���#��$=&��  ��#��< ����&# 90  .$��/�?� �#%��&"  .&#�#�*�&

/���*�  ��"��"������.���������  "'�=��$��*��<������D�������,�����*��<%�������� (6.8 ������� 100

����)  
#��E&���+�<>�����=����� .&#��$��#���  ����'��=�����,�D���3'�
��/�&4�
���!��&�  "��E&

���+���
��  +���/=����  .&#+���/&;������&�&�����  ��
<#�����*��<%
���  D��������,���$/�4�"

����D.&#������     
#��E&������/";���/"��
��
���     .&#E&*�>�<N��#=�������/�4$�����

(���!;��  +�/"��, 2531 ; �����+�  ����*��&, 2532)

������
� 3  ��+���#��$���/+��
��/�&4�
���/
�� (���������� �)

��+���#��$���/+�� ��*��<��� 100 ����

+���!;3� ���� 11.7

������  (N � 5.95) ���� 6.8

%
��� ���� 0.7

+����$%�/��� ���� 80.3

����=�� ���� 0.6

/A�� ���� 0.5

.+&/D��� �*&&*���� 19

Q�"Q���" �*&&*���� 105

/=&4� �*&&*���� 1.2

�D/���� �*&&*���� 27

��.�"/D��� �*&&*���� 71

���.�� �*&&*���� 0.10

"���#"� �*&&*���� 0.5

%��#��� �*&&*���� 0.10

%��$Q&��*� �*&&*���� 0.04

%��#D*� �*&&*���� 2.6

�����  :  Puwastien  .&#+<# (2000)
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+�<>��
��/�&4�
���  ���*
#�*
��<����+���/=��#"����E,�$�*�>+
#���"*����������

+����������=�;�%��  D������A��+�<>��.&#+�<+������>!�����  +�<>�����"�  +�<>�������=��

���  ����'�%���$��#���  .&#+�<+������>!�����
��/�&4�
���  �����
.$�����+�<"�$��*���� �


��/�&4�
��� /�?� 2 !�*�  (Webb, 1972)

1.4.1 +�<>��/�&4�������>��  =���A��  +�<"�$��*���� � 
��/�&4�
������"����A���/=4�

������/�&��  !���  ���  =�;����%��  /!��  "�
��
���/�&;��  "�
��
����&��� (pericarp colour) 
����,�

����
��/�&4� (grain dimension) �3'�=���/�&4� (grain weight)  &���<#
������%
� (chalkiness

+����"
��/�&4�  (grain translucency)  +���
��
��
���"��  (whiteness of milled rice)  .&#

+�<>�����"�  (milling quality)  /�?����  (/+�;���&��  ����#�*�*�#"�
, 2534)

1.4.2  +�<>��/�&4����/+��  =���A��  "�$��*.&#"�����#��$���� � 
��/�&4����/+��  /!��

!�*�.&#��*��<"����!  ������  %
���  .������  .&#�;�� � ����&��A��+�<>�����=�����  �����$

��#���  .&#����'�%�.���,�/�?�E&*�>�<N����� �  D���
�3���,���$"�����#��$.&#"�$��*
��"����!��

/�&4�
���  .$��/�?� 2 !�*�  +;�

1. �#%��&"  (amylose)      ��#��$����=��������      (monomer)    
��

D-glucopyranose  ��������/�?�/"������������# �(1�4) glycosidic  
'����=����������
��%��

��3�.������ � =����
�3�%�A�� 3,000 =����  (Webb and Stermer, 1972)  >����� 2  ��+�<"�$��*.��

����
���#�*�&/���*�  (amylopectin)  +;� /�;��"��
#�'��=�+���/=����
��
���"��&�&�  .&#=���*3�

%���=�/�4�  �#%��&"��3
#/�*����/�&����.�&�����'��=�
���"��.
4���#����.&#�����*��
�3�  ���
����3  �#

%��&"����'��=�/�&4�
���"����A�,�D�$�3'�%��%���������#�*�&/���*�  
���'��=�
���"��%��.2#����  (���<�

���"��"�*�, 2536)

2. �#�*�&/���*�  (amylopectin)     ��#��$����=�������� (monomer)     
��

D – glucopyranose  ��������������# 2 .$$+;� �(1�4)  .&# �(1�6) glycosidic  �'��=��#�*�&

/���*����+��"����
����/&��&���.�����/�?��*��  ������� � %�.&��  
#�� D – glucopyranose

��#��< 24-30 =���� (Webb and Stermer, 1972)  ���>����� 3  /�;���'��=�"��.&��
#��&���<#

/=����  .&#�,�D���3'�%�������%��
'����  �����3��#�*�&/���*�
����"����'��=�
���"��/=����  .&#����  A��

�"��3'������=�����/�*�%�  �3'�"���/�*�
#��/��#�������E*�/�&4�.&#�'��=�
���"����&���<#.2#

(���<�  ���"��"�*�, 2536)
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>����� 2  �+��"����
���#%��&"

�����  : webb  .&# Stermer  (1972)

>����� 3  �+��"����
��#%��&/���*�

�����  : webb  .&# Stermer  (1972)

��/&��&
���#%��&".&#�#�*�&/���*���/�4�"����!
#
��/����������/�?��&���  .$��%�� 2 �&���

�&���=���������
��/������������������#/$��$/=�;��E&��  D���/�?�"���
���#%��&"  �����������
'����

/����"�����3��� crytalline region  ����&���=���������
��/������������%��/�?��#/$��$  �,��3'�%����  /����

"�����3���  amorphous region  /�?�"��������,���$ � E&��  D�����#��$�����#�*�&/���*�/�?�"����=@�

�����3���"����!������#�*�&/���*�",�
#��"������/�?� crytalline region ����  
��"����A�,��3'�%�����/�4�

������%����/�;��/���$��$.�}�������#%��&"",�  (�����+�  ����*��&, 2532)
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3. +���+����
��.�}�"��

.�������
���$���������������*��<�#%��&"/������  .�������+���.��������+�<>�� IRRI

(international Rice Research Institute) (1972)  
��%��+*�+��=��*�������"�$+�<>���������$

��#����=�.��!��
�3�  /������������"�$+���+����
��.�}�"��  (gel consistency test)  �����=&��

����'��=�.�}� 100 �*&&*�����"  �����������"��&#&������/
��
�� 0.2  ������& 2 �*&&*/���  ��� 8

����  .&���'��=�/�4������<=>,�*=���  .&#����#�#������.�}�"��%=&%�/�;�����$��;3���$��� 30 ����

Cagampang  .&#+<# (1973)  %��
��.$����#/>�
��
������+���+����
��.�}�"��  ����������� 4

+���+����
��.�}�"�������E&���+�������  .&#.
4�
��
�������+;�  
��������+���+����
��.�}�"������


#��������
��������+���+����
��.�}�"��.
4�  .�����
#����*��<�#%��&"��&�/+�������4���  (���!;��

+�/"��, 2531)

������
� 4  ���.$����#/>�
��
������+����������
��.�}�"��

+���+����
��.�}�"�� �#�#������.�}�%=& (�*&&*/���)

.
4� ��'����� 35

+���
���.
4� 36 – 40

����&�� 41 – 60

���� ������� 60

�����  :  Cagampang  .&#+<# (1973)

4. ��<=>,�*���/�*�/
&

��<=>,�*���/�*�/
& +;�  ��<=>,�*"����������'��=�/�4�.�}�D���.
��&����,����3'��,��3'�.&#

������
�3�  
���#����+��������'�&�����
�����>����/�4�.�}�  �'��=�/�*����/�&����.�&�
���+��

"����>���������A���  �=�.�}�/�&����">��E&��=&��/=&����/�?�&���<#���%�����,��������.�����

(���<�  ���"��"�*�, 2536)  ��<=>,�*.�}�"����+���"���������$�#�#/�&����=�����  A��
�������<=>,�*

.�}�"��",�
#=��"��!������
��������<=>,�*.�}�"����'�  (���!;�� +�/"��, 2531)  D���.$����#/>�
��
���

����#��$��<=>,�*
��.�}�"������������� 5
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������
� 5  ���.$����#/>�
��������<=>,�*.�}�"��

��<=>,�*.�}�"��  (����/D&/D��") ��#/>���<=>,�*.�}�"��

��'����� 70 ��'�

70 - 74 ����&��

",����� 75 ",�

�����  : Juliano (1985)

5. ������

A��.�������/�&4�
���
#����*��<��������,������4���      .����E&���+�<>�����=�����

��$��#���  A������*��<������",�  
#�'��=�����,�D���3'�
��/�&4�!��&�  +�������  +���/=����

.&#+���/&;������&�&�����  (Bunyan, 1959 ; Chinnaswany and Bhattacharya, 1983b)  .&#���

�'��=��#�#/�&������=��������
�3�  (Villareal and Juliano, 1987)

6. "�����&*����/�&4�
���


���$����������&���<#����'��=�/�?�����*��/�?��*/��+;�  ���&*��=��  /!��  
���������
�����

�#&*=�;�
���=���#&*  �&*��=����3��#��$����"���#/=�%����'����� 100 !�*�  �������+���#�$=&��

/�?� 2-acetyl – 1 – pyrroline (Battery, 1983)  D���
#%���$��
������%�����&*��=��.&#+���/
��
��
��

"��
#&�&�/�;��
������������/�4$���
�3�  (Lin et al., 1990)

1.4.3 ���/�&����.�&�+�<>��/�&4�
����#=�������/�4$�����

������*���/�4$��������,�
���"��  
#%�������/�&����.�&�&���<#������>��

/!��  
���
��/�&4�
���  .�������/�&����.�&���+���#��$>����/�&4�  D�����E&���+�<>�������


��"�  +�<>��
��
����&���.&#
���"��  �����=�����.&#���$�*�>+  ���/�&����.�&����/+��
��

/�&4�
���"���#=�������/�4$�����  
��E&����*/+��#=���+���#��$���/+��."���=�/=4�%��/���!��

�����*��<"����!  �#%��&"  .&#������  ����*��<��&�/+�����$
����=��  .�����/�&����.�&���
��

E&��
��������$">�����&#&��  .&#���/�*�/
&
��"����!.&#�������=�/�?�"�����+����
�3�  .&#

%��&#&�����3'����
�3�  ��E&�=�/�&4�
���.
4�
�3�  /�;��
���"�����/�4$�����%���#�#=������=�����  
#�$

���/�&4�
���
#�,�D���3'�����!�=�����%�����  �'��=���*����
��
������=��"��",��������=��
����=��

&���<#
���"��
#.
4�.&#�����������
����=��  .&#��+���+����
��/
&/�*��
�3�  ��
<#��*��<���

%
����*"�#.&#���Qj��&*��*"�#/�*��
�3�  D�����E&����&*��
��
���"��



10

Dhaliwal .&#+<# (1991)  ��&���'���������
���/�4$�����%��/�?��#�#/�&� 1,  6

.&# 12 /�;��  �$���  ��*��<������
#�����/�&����.�&�/&4�����  "�����*��<%
���  �$���  ���%


����*"�#
#����*��</�*��
�3�����������/�4$�����  �=�E&/!��/������$��������
��  ���!;��  +�/"��

.&# Takeshita (2536)  ��&��/�4$�����
����&��������<=>,�*=���  .&#��<=>,�* 15 ����/D&/D��"

�$���
����&������/�4$����������<=>,�*=��� /�?��#�#/�&� 3 /�;��  ����*��<���%
����*"�#/�*��
�3�/�?�

����&# 10  
����*��<%
�����3�=��  D������%
����*"�#
#"��E&�=�/�*��&*��"�$��
���  .��
����&���

���/�4$����������<=>,�* 15 ����/D&/D��"  "����A/�4$�����%��%�����A�� 6 /�;��  ���/�;���'���=��

+�<>��
��
���"����+�����&�/+�����$
����=��  ���
����3/�;���#�#/�&����/�4$�����E���%� 6 /�;��

�$���  ��*��<�#%��&"
��
������/�4$����������<=>,�*=���.&#��<=>,�* 15 ����/D&/D��"  �����

/�&����.�&�/����/&4�����

Bhattacharya  .&# Nath (1985)  ���������  ���/�4$�����
�����A���&�"�*�!�*�

��&*/���*&��  /�?��#�#/�&�  120 ���  
����3��'�����������������  �$���  /�;��������/�4$�����/�*��


�3����������
��
�������������������/�*��
�3�/&4�����

1.5 �"#$�%&�����
�����'!�
�*�+�$�#,�
��&�  D*3����"��& (2535)  �&������  E&*�>�<N�����'�
��
�������!�
��������+�<>��.���������%�


�3���,���$"��"���
����*��<�#%��&"  .&#�#�*�&/���*�  
���/=����D���.�$%�����#%��&"��,�/&�  ���

�!�/�?�
��=���  
������*3�.&#D�"���� �  
��������#%��&"��'��*���'�%�E&*�/�?���=��/!��
����@

�;!  .&#��=��"'�=��$/�4�����  /�;���
����*��<�#%��&"�'��=�/�*�/
&��,����%�����  D����'��=�.
4����

!�����#=�������/�4$�����  ������E&*�
������
��
�������  .&#
������D���E&*�
��
���"���*���!�


���/=����.&#
���/
���������*��<�#%��&"��'�  /�;���
��+���"����A����������������  
��������

��*��<�#%��&"����&���*���!��'�D����#����  .&#"���E"�D��.=�� (dry soup mix)  
����#%��&"

",��=�/
&���.
4�+����  /=��#"'�=��$���"�=����E&*�/"���{��/��|��/�;���
����+���+����",����  ��

���������"&�����#=�������=�����.&#/�?�.E�������

1.6 *�+�$�#,�����%	�  (Puffed Rice Product)

������
��/�?���=��
����@�;!���%����$+����*����=&����#/��  /!��  �*�/���  ��"/��/&��

"=��`�/��*��  .&#QR&*��R�"�   ����#/���*�/���  
������/�?���=����3�/�*����%����$+����*��  /�;���


����+�%��.��  �'�%�������������'�
���/�&;�����E������������+�����$��������  
������+�/�?�/�4���

+������$.&#��"�
��  (Chandrasekhar and Chattopadhyay, 1991) Hsieh  .&#+<# (1989)
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�&������
���������E&*�����#/���/��*�� .&#��"/��/&����&���<#/�?�.E��.$�  /�?�E&*�>�<N����

E�������'��=����������%���!�"��!��������
�$��� (binder)  "�
��  ��+���/�?��,�������
�����

���$  ��.+&������'���#��< 35-40 �*�&.+&����  ��+���=��.�����'�  ���3'�=��� 9-10 �������!*3�  ��"���

E"�=&��+;�
���"��  =�;�
����&���

1.7 ���%	�����	�����
Hsieh  .&# Luh (1991)    ��*$�����   ���������/�?�E&��
��+�������.&#+������  ���

+�������
#��E&�'��=�/�*����"��  .&#%��3'���
���/�*����
��������!�������=�;��,
��/�&4�
����'�

�=�/�*����������  D�����!�������������3'�
#�#/=����%��'��=���*����
�����������+����  +���

����%��
��%��3'������+������",�>����>�!�#����R�"�*�  
����3��4
#&�+������&���������/�R�E���


��>�!�#����R���,�  �3'�
#�#/=��&��/�?�%����������������  �'��=�������  ��,���� .&#��+������$

Luh (1980)  %��.$����#$������'��=�
������������/�?� 2 �,�.$$

1. ��#$�����E&*�>�����">��$����������*  ���������!�+�������/�;���=��3'���/�&4�


����&��/�?�%��3'����������������  /!��  ���+�����$�����������#�#/=&4�  ���������3'����  .&#

����$���,��$&�����

1.1 ����	�&��-
����  (Oil puffing)
Villareal and Juliano (1987)  ��&��E&*�
�������������!�
���"�����E������������

�'��=�/�*�������������3'�����#����������<=>,�* 210 – 220  ����/D&/D��"  /�?�/�&� 4-8 �*����  .&��

D�$�3'�����=�.=���$���  
��������������������#=���� 1.8-3.0  ���
�3���,���$������
���

1.2 ����������������	�
/�?������*������'�
������.$$��3�/�*���!�$�
���*�/���     �'�%���������'�


���/�&;����.!��3'�
���+;�/�;�����$+���!;3��=�%����#��<����&# 13  +�����$����"#����������<=>,�*

240-250  ����/D&/D��"  �������"��� 1:2  /�?�/�&� 22 �*����  �����������  ��3��*3�%�������<=>,�*=���

1 !������  �=�+���!;3�&�&�
����3�"�/��/�&;�����
#%��
���"�����E����������.$$.=��  .&#�'��=�
���

����������������+������#�#���%����������<=>,�* 80 ����/D&/D��"/�?�/�&� 5 ����  
����3����%�� 30

����  +���D3'����+��3���������������<=>,�* 240-540 ����/D&/D��"�������"��� 1:10  /�?�/�&� 11-13

�*����  ����/���������
#%��
�����������+���!;3�����&# 1-2  (Chinnaswany and Bhattacharyay

1983 a) Chandrasekhar and Chattopadhyay (1992)  �&�������*����3/�?��*��������'�&�����E&*���'�/����
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2.5  �*�&�������!������  .&#��

#.�����$���%��=��  �'��=�%��/�?���������$.&#/�?�����������E,�

$�*�>+/�+���&����3
��+����������$����

1.3 ���&/��0�	�����	�  (Hot air oven)
���E&*�
�������������!��,��$&������� 2 &���<# +;�

1.3.1 ����!���������������/����

Guraya    .&#   Toledo (1994)   �&�����  ����'�
�������������!�.�}�
���

���E���������$+���!;3�/�?�����&# 10-12  �'��=�/�*�����������������!��,��$&�������<=>,�* 300

����/D&/D��"  /�&� 10-20 �*����  Sweintek (1987)  ��*$��������E&*�
������"'�=��$/�?���=��

/!���'�%������'�.�}�
��������+���!;3�����&# 21  �	��/�?�&,��&� � /&4� � �$���,�&����������<=>,�* 400

����/D&/D��"/�?�/�&� 8-35 �*����  Chandrasekhaw  .&# Chattopadhyay (1989)  %����&���'�


���/�&;�����E������.!��3'����'��������.&#�$.=��
���+���!;3�/=&;�����&# 12-13  
����3�"�/��

/�&;�����  �'����������+��3��������!�+������ 2.5 �*�&������������/D4��*/��� 20 ����  �$.=��  
��

"�/��/�&;�����  �'����'��=�/�*��������������!��,��$&����������<=>,�* 250 ����/D&/D��"�$���
��

�
#/�*����������"�$,�<�/�;���!�/�&� 11 ����  .&# Antonio (1973)  ��������E&*�
����������!�


���/�&;�������'��=�����������!��,��$&�������<=>,�* 250 ����/D&/D��"/�?�/�&� 16-20 �*����  �$

���
#�'��=�
������������������� 1.05-1.61

1.3.2 ����!��,��$&���������!��$������=�;����"���"#/�;��

Srinivas   .&# Desikachar (1973)   ���������'�
����������!�
���/�&;��

+���!;3�����&# 20-24 �$.=���=�+���!;3�/=&;�����&# 14  .&���'��=��������!� electrically-heated

rotary roaster  >��������<=>,�* 275  ����/D&/D��"  /�?�/�&� 40-45  �*����  .&# Bhattacharjee

.&# Nath (1984)  ���������'�
����������!� rice puffing machine  >�����,��$
#���$�������*�

��,���$���/+�;���  �������!�
���/�&;�����E���������$+���!;3�.&���"����,��$�������<=>,�*�#=���� 230-

280 ����/D&/D��"  ����&��/�&�/�?�/�&� 10-15 �*����  �*����3
���
#������������������#��<

2.5  Chandrasekhaw  .&#  Chattopadhyay (1988)  %����F��/+�;����'�
������.$$�,��$&�����

�������=�>������"������������"���"#/�;���&��/�&�  
������E���������$+���!;3�.&���}��/
��

/+�;���$�"����������&�����/�~�  
������E������������.&��
#&�����/�;���
����+���=��.�����'�

.&#A,��,����%�
���,�  /�?������#=����&�����/���#&�����
#=���/������,����,�  /�?��*���������

.&#
���������%��"#���/�;��/����$/���$��$����!���������  ���
����3����$���"����A��#=����&��

���%��A������&# 50 .&# Chandrasekhaw  .&#  Chattopadhyay (1989)  %����&��E&*�
������
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����!�/+�;�����3  �$�����<=>,�*���/=��#"�+;� 240 – 270 ����/D&/D��"  /�&� 7-9.7  �*����  "����A

�'��=�
������������������� 8.5-10

2. ��#$�����E&*�>�����">��+���������&�&���������/�4�  $��
����A��*$�����+���!;3���

>�!�#����R�"�*�  /�;��/+&;���>�!�#����R���,��'��=����>�+�����+���!;3�%����$+�������������*�����  %�

",���������+��������'��������������������  �*�������3
�3���,���$�*�����=�;����/+&;��������������/�4�
��

>�!�#����!��R�D���
#������+���"���������$���A�>���������+���!;3�/�;��A,��'��=���<=>,�*",�  ��>�!�#

����R�"�*������.���=��  .&#/�;��/�R����",�+������$�������>��������������������  
#/�*����

������

2.1 ����'��=��������!�/+�;���  Gun Puffing

Luh (1991)  �&������ Gun Puffing  /�?������<������&���<#/�?������#$��  (Gun)

>����/�?����"����A=���%��  >����E������!�3�"������
#/+&;�$����/=&4��&��/�;�������$+���������

",�.&#���/�&����.�&����/�*�
�3�/�?�/+�;����;����"����A�&��&���+������%����������/�4�  �*����3�'�%��

����'�
������E���������$+���!;3�.&���}��/
��/+�;���  
���
#%����$+���������������/�4����������R�

"�*�>���������+���������#��<  200-210  ����/D&/D��"  /�&� 3-5 ����  =�;�/�;��+������A��

11.3  �*�&������������/D��*/���  ��&���*�>��
#/�R����+������>����
#A,��&��&�����������

/�4�  .&#/�&4�
���
#"��E�"��$+�����������'�����>�����  /�?�E&�=�/�&4�
������  
���
#����������

������",�A�� 8.8-16.3  ��3���3
�3���,���$������
���  (Delose-Lewis, 1992)

2.2 ����'��=��������!�/+�;���/��D���,!�� (Puffing by Extrusion)

����'��=��������*����3
#%��E&*�>�<N�+&�����$��=��
$/+�3�� (snacks food)  �'�

.�}�
��������$+���!;3������3'� =�;�%��3'�
���+���!;3�����&# 60-70  .�}�
#��+���/=����  /�;���}��

/
��",�/+�;���/��D���,/����
#�'��=�/�*�.��/2;��",����>����/�&���"��, .&#�������E���������
��$�/�&

�'��=�/�*�+������.&#+�������",�  .�}�
#A,�$����.&#%����$+�������",��'��=�.�}�/�&����">��

/�}�/
&=�;�/�*����"��  .&#/�&����">��
��E�.�}�/�?�
��/=&�
��=�;�  .&#/�;��E�������������,

/�R�=���.�&�  (die)  
#/�*����/�&����.�&�+��������������/�4�  �'��=��3'������,�>�����#/=��&��

/�?�%������  �'��=�E&*�>�<N����%����&���<#"�����.&#���$  .��+���!;3�",���#��<����&# 8-10

(Luh, 1991)  
�������'�%�E���
�3�������&�+���!;3�  ������������3'����  =�;��$  =&��
����3�

�*���'�E&*�>�<N�%�/+&;�$  E&*�>�<N����%��"������
#/$�  ��+���=��.�����'� (44 – 60  �������&*��)

��+���!;3���'�����&# 1-2 (�>*@@�  /
�*@��&, 2538)
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2.3 ����'��=��������!�/+�;��� Lite Energy Rice Cake Machine

Hsieh  .&#+<# (1989  a) ; Huff .&#+<# (1992)  ��*$���������'�
������!�*�

/�?�.E�� �'�%������'�
����&���=�;�
���"��.&#�3'������$+���!;3��������"���/+�;������=�������

+���/�4� 24 ��$�������  �=�
�����+���!;3�/�?�����&# 12.5  
����3��'��=��������"�
������*���
��

/+�;��� Lite Energy Rice Cake Machine (>����� 4)  D�����#��$����  .E���=�+������� 2 .E��  .&#

�*���  
���
#%����$+�������
��.E���=�+�������  .&#/�;��/+&;���.E���=�+����������
����������

���/�4�  �3'���
���D�������
��
#�&��/�?�%�����������  .&#/!;���/
���������/�?�.E��  ���%�������!�"��

/!;��� .&#���"����A+��+��"����
��/�&4���,�  Hsieh  .&#+<# (1990)  %����&���!�/+�;�����3����!�


������/�?����A��*$  �$���
������"����A������%����/!��/������$
���  .&#����$���/�;��E&*�
���

�������!�/+�;�����3�����<=>,�* 170-210  ����/D&/D��"  "����A�'�&��.$+��/���!�*���+�������",�

��� Bacillus sterthermophillus  %��A������&# 99.9  
��
'����/�*�����  (Hsieh et al., 1989 b)

>����� 4  /+�;��� Lite Energy Rice Cake Machine

  �����  :  Hsieh .&#+<# (1990)
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1.8 !9��������$����
��
*���	���%	�����	�����
Huff .&#+<# (1992)     �&������    ��*�������/�*��
�3�
����@�;!
�3���,���$    ������    %
���

��*��<.&#!�*�
��"����!  .&#�����"����#=�����#%��&"��$�#�*�&/���*���/�&4�
��� .&#
��

�����������.�������E&������������
��
���"���%��  �����3

1. 	���!���	��	����������
1.1 
���
��/�&4�
���

Huff  .&#+<# (1992)  �����
���
��/�&4�
��������E&������������
��
�������!�


����&��� 2 
���+;�
���/�&4����  .&#/�&4�����&��  �'��=��������!�/+�;��� Lite Energy Rice

Cake Machine  �$���
���/�&4����������%��������
���/�&4�����&��  "��+&�����$�������&��


�� Chandrasekhar  .&# Chattpadhyay (1991)  D����$���
���
#����������&�/�;�������"���+���

������+��������
��/�&4�
���&�&�

1.2 +���=��.���
��!�3�.�&,���

!�3�.��,���  /�?�!�3������#��$����/D&&������E���=��  ����+���#��$"����=@�/�?�

������  =��=���"������/�?�"����!  (���<�  ���"��"�*�, 2536)  Srinivas and Deskachar (1973) %��

��&���'�
���/�&;�������$+���!;3�/�?�����&# 14  �����'�%��'��=�/�*������������ electrically –

heated rotary roaster  ������$��<=>,�*%�� 275 ����/D&/D��"  �$���%����+���"�����������#=����+�<

>�����������  .&#+���=��/2&���
��!�3�.�&,���  .�������%��4���������
�������=�+�<>�������

�����������
#��!�3�.��,����������.&#$��  "���������
��������+�<>��������������%����
#��+���.&#!�3�

.��,���  /�;�$"��'�/"��/�������&����3�/�&4�

1.3 !��������#=����/�&;��.&#/�&4�
���

Srinivas  .&# Deskachar (1973)  �$��������E&*�
�������������!�
���/�&;��

/�?����A��*$  A��
�����!��������#=����/�&4�.&#/�&;��
��������
#�=�+�<>��������������������
������

��!��������#=����/�&4�
��� .&#/�&;��.+$

2. 	���!���	�������

2.1 ��#��<�#%��&"  Chinnaswany  .&# Bhattacharya (1983 b)  ���
"�$���

������
��
��
��� 35 !�*���#��$����
����������*��<�#%��&"����&# 5-32  �$���
���������#%�

�&"/�?���+���#��$����&# 27  
#����������������/�*�
�3�",�"��  "��+&�����$ Chardraekhar

.&# Chattopadhyah (1991)  D����!�
���/
�� 12 �������������*��<�#%��&"��,���!�������&# 13.95-

31.55 �'��=�����������!��,��$&�����  �$���������
�����������������"������*��<�#%��&"��,���#��<
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����&# 28.5  ��
<#��� Villareal .&# Juliano (1987)  D����������*��<�#%��&"���.$��
������

��*��<�#%��&"���/�?� 4 ��#/>��������*��<�#%��&"����&# 2.8-28.6  �'��=��������!� Gun

puffing  ��<=>,�* 200-210   ����/D&/D��"  /�?�/�&� 3-7 ���� �$������������
��/�&4�
�����+���

"����������&$��$��*��<�#%��&"����������"�+�@���"A*�* (P�0.05)  ���
���/=����D���.�$%�����#

%��&"��,�/&���+�<>��������������",�  /!��/������$ Antonio (1973)  �����E&
����*��<�#%��&"

������������
��
�������,��$&����������<=>,�* 250 ����/D&/D��"  /�&� 16-20 ����  �$���
��

/=����D���.�$%�����#%��&"/&�������%�������"��  .&#
���/
��������������#%��&"",�"��+;�����&# 28

������%���������"��

2.2 ��*��<������  �������%�
�����������/�?���+���#��$����&# 8-10

Channaswany  .&# Bhattacharya  (1983)  �$���  
����������*��<������",�
#�'��=������������

���&�&�  ��3���3��
/�;���
���������*��<������",�  �'��=�"�����#��$��"������/�?�.�}�&�&�  �'��=�

��������������
��
���&�&�  "��+&�����$ Villareal  .&# Juliano (1987)  ����&��������*��<

��������E&���&$������
������
��/�&4�
���  /�;���!�
����������������3�.������&# 5.8-11.3  �$���

/�&4�
����������������'�
#������%��������
����������*��<������",�  Murugesan .&# Bhattcharyay

(1990)  ���������*��<������%����+���"�������������������
��
���/�;���
��������"����=@�/�?�

!�3������,�>�����  .&#A,��'�
�����%�.&��

3. 	��"�����������+:
����������;�����
Chainnswany  .&# Bhattacharya (1983 a)  �&����������
��
�����E&/����/&4�

����������������
��
���  �������'������"�$/�4$
���/�?�/�&� 60 ���  .&#�'�����"�$������

������ � 15 ���  �$�����!���/�;��.����������������
#+���
���/�*��
�3�=&��
����3�
#&�&����

&'���$D������
#��E&��
�����/�&����.�&�+�<"�$��*��������,�D�$�3'�.&#+���=�;�
��/�&4�
���

�#=�������/�4$  .&# Bhattacharjee  .&# Nath (1984)  ��&��/�4$�����
���"��  
�������  .&#
���

�&���������A���&�"�*�  3 !�*�  +;� polyethylene, polyethylene impregnated jute bags  .&#  jute

bags  /�?�/�&� 120 ���  /�;���'����'��=��������������!��,��$&�������<=>,�* 230-250  ����

/D&/D��"/�?�/�&� 10-15  �*����  �$���
�������  .&#
����&����������/�4$��A�� polyethylene .&#

polyethylene impregnated jute bags  
#������������������
�3�/&4���������#�#/�&����/�4$  ��3�

��3��

#/�?�%�%����������/�&����.�&�+�<"�$��*����/+��QR"*�"��#=�������/�4$�����  "���
������/�4$

��  jute bags   A,�.�&��'�&��/�;��/�4$�����%�� 60 ���
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">��#���/=��#"�������������
��
���  
�����������$���">��#���/=��#"���

���������
��
���%��.��

1. +���!;3�
��
����������������

Murugesan  .&# Bhattacharya (1991)  �&������+���!;3�
��
��������'����'�

�=�/�*������������+���"'�+�@���+�<>�����������
��/�&4�
���/�?���������  A��
�����+���!;3�

��'�/�*�%�
#������%������ /�;���
��+������%� (steam pressure)  %��/������  .&#A��
�����

+���!;3�",�/�*�%��4
#�'��=�+�<>�����������
��/�&4�
�����'�/!�����  �����3�
������=�+���!;3����

/=��#"����
#�=�
�����+�<>�����������",�  �������%�+���!;3����/=��#"�
��
�����,���!��� 13.5-

14.5  /!��/������$������
�� Hsieh  .&#+<# (1989)  ���%����&���!�
��������+���!;3�����&# 14,

16, 18  .&#  20  �'��=�����������!�/+�;��� Lite Energy Rice Cake Machine  �$���
���
#������

%����/�;����+���!;3�����&# 14  Huff .&#+<# (1992)  ����$���+���!;3����
����E&�����*����.&��

�����E&���"�
��
������  /�;����&���!�
��������+���!;3�����&#  14, 16 .&# 18  �$���
��������������

�������
#��"�
��"��������  /�;���
��������������
��
���/�*�
��
�����+���/�?��,����",�  ��!�������

/&4� � 
'���������
���.��&#/�&4�  �����3�
�����������������",�+��+���"����������%��
������/�;���
��

+���"����A������#&�E���
��."�  Robert, et al., (1951)  ������� Chinnaswany  .&#

Bhattacharya (1983 a)  +���!;3����/=��#"�������������
��
������������.&#����$/�����$

����&# 8-14  .&# 8-9  ���&'���$

2. ��<=>,�*

�������%���#$�����������
��
���
#�!���<=>,�*��#��< 200-270  ����

/D&/D��"  /�;���!���<=>,�*/�*��
�3��4
#�'��=���#$�����������/�*��
�3�����  (Huff et al., 1992)

Murugesan  .&# Bhattacharya (1986)  �$�����<=>,�*����!���'�/�*�%���
�'��=�
���%�����=�;����

����&�  .��A����<=>,�*",�/�*�%� +�<>�����������
��/�&4�
����4��'�/!�����  ��3���3/�;���
��A��

��<=>,�*",�/�*�%�  
#�'��=�
���%=���������
#���  "�����<=>,�*���/=��#"�"'�=��$���������
��
���


#/�?���<=>,�*���
��������������",�/�;���!��*�����E&*�/�������.&#
���.��&#������
#����<=>,�*��&�

/+������  hsieh .&#+<# (1989)  ��&���!���<=>,�* 4 �#��$  +;� 200, 210, 220 .&#230  ����

/D&/D��"�!�/�&� 8 �*���� ���/+�;���  /+�;��� Lite Energy Rice Cake Machine  �$�����<=>,�* 230

����/D&/D��"
���������%�������"��  Channaswany  .&# Bhattacharya (1983 a)  �'�
������
��


���/�&;������������+�����$�������������<=>,�* 200,250 .&# 300  /�&� 1 ����  �$���
����������

���������",�
�3�
��&'���$  +;� 4.9,5.3  .&# 6.2
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3. �#�#/�&�
�����������

/�;���#�#/�&�������=�+����������
�3�    
#�'��=�/�&4�
�����/�&�������,�D�$

�3'����
�3���E&������������
��
���/!��/������$��<=>,�* (Huff et al., 1992)  /�&4�
�������,��3'�  .&#

������/�4����  /�;���=�+����������%����  +�������
#�'��=�/�4�.�}�.�����/�?�E&�=������������

���&�&�  (Chandrasekhar and Chattopahayay, 1991)

4. ���/�*�/�&;�

Chinnaswany    .&#  Bhattachayay (1983 a)    �$���/�&;��D/����+&�%���
#

"����A/�*�����
������
��
���%��  !����=���������������
��
���/�*��
�3�  Murugesan  .&#

Bhattacharya (1986)  
��%����"�$���  /�&;�
#��E&������������
��
���=�;�%��  ���.!�
���/�&;��

��"��&#&��/�&;��D/����+&�%���+���/
��
������ � ��� 3 ���  
����3��'�
���%����$+���!;3�  .&#

�'��=����  �$���/�&;�
#!���/�*��+�<>�����������
��
��� .&#��
<#/��������4
#��E&�'��=�

+���!;3����/=��#"�������������
��
���/�&����
������&#  14 /�;��%����/�&;�  /�?�����&# 17  /�;��

/�*�/�&;�+���/
��
������&# 2  D���/�?�+���/
��
�����/=��#"�  .&#���
��/�&;��D/����+&�%���

.&��  /�&;��;�� � /!�� CaCl2  �4"����A/�*�������"������������
��
���%��/!��/�������
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1.9 �
�����
�'�
��� (rice bran)  /�?�E&�&��%��
����#$�����
��"�
����&���  "��3'���&������/=&;��

��,�>�����/�&4�A,�
�����������
��"� ��#��$����/�;3�/�;��=���!�3����
��/�&4�
����&���       .&#

"����!
'����/&4�����
��$��"���
��.����"/�R��� (���*����  �*�������, 2538)  �'�
�������'����!�

��#��!����$������=&��
��E������
��"�.&��  �����'���E�������'��=�+����/�;����$��3��*
����
��

/��%D��%&/�"  �'�
������E�������'��=�+����/������� full-fat stabilized rice bran  =�;��'�
������E������

"����3'�������/�;��"���/�?��3'�����'�
���  D���/�?��3'�����������#��!�� �'�
���"������/=&;�/�������  �'�
���

����
���3'����  (defatted rice bran) (Keith, 1995)

1.9.1 ����!���#��!��
���'�
���

Keith (1994)  �&������  �'�
�������
���3'����  =�;�����'�  %��
������'��'�
�����

E��������*�����"����3'������������'�&#&��  /!��  /��/D�  ��#$�������3"����A�=�E&E&*��3'�����'�


���",�  ����'����%����+�<>����  ��*��<�3'�������/=&;���,��������+;�  ��#��<����&# 0.5-1.5

"����A/�4$%��%��������%�����	@=�/�;����&*��=;�  ��3��'�
���.&#�'�
���"�������
���3'����  ���
��

�!�/�?����A��*$�����E&*���=��"����.&�����"����A�!�/�?�"���E"�/�;��/�*����*��<����=����E&*�

>�<N���=����#/>�
���$%���������  "�����#��$����>!�����.&#+���&�����
���'�
���.&#�'�


�������
���3'����  ."������������� 6

������
� 6  "�����#��$����>!�����.&#+���&�����
���'�
���.&#�'�
�������
���3'����

����!���	�����$/�����
(��	�������-
�=����=��)

�
����� �
�����!��>����-
����

+���!;3� 8-12 6-9

������ 12-16 15-20

%
��� 17-22 0.5-1.5

/�;���� 8-12 10-15

/A�� 7-10 9-12

����=����3�=�� 20-25 24-28

����=�����&#&���3'� 1.8-2.6 2.0-2.4

�*�&.+&����/���� 3.5 2.1

�����  :  Keith (1994)
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Saunders (1990)  �&������  �'�
���"����A�!�/�?�.=&������=��%����  /�;���
����#��$����

+����$%�/���/!*�D���  %��.��  /��*/D&&,�&"  ���'�
�������&# 8.7 – 11.4  /D&&,�&"  ����&# 9.6 –

12.8,   /$���  �&,.+�  (Beta-glucans)  ������������&# 1  ���'�
�����"�����#��$
���3'���&

��/&��&/&4�����&# 3-8  %��.��  �&,�+& (glucose)  ,Q�����" (fructose), D,�+&" (sucrose)  .&# ��QQR

��"  (raffinose)  /�;��/����$/���$�'�
�����$��=��=&����#/>����"����A�!�/�?�.=&������=��%��

/!��  E��  E&%��  /�&4���@�;!  .&#A������� � �$���  �'�
�����"�����#��$
������=����� (total

dietary fiber) ��,�����*��<",�/�;��/����$/���$��=���;�� � ���."������������ 7  (Carool, 1996)

������
� 7  ��*��<����=���������=����#/>����� � (�������"��������$��#���%�� 100 ����)

���A��*$ +���!;3� ����=�����

�'�
��� 37.7 8.5

A���/=&;�� 37.7 3.5

E�����
�� 36.7 3.9

��/���� 64 4.1

�����/������� 89 3.7

�&����3'���� 68 2.5

/=4�=,=�, 93 7.9

=���&� 91 4.6

�����  :  ���/�4@  ��"�@� (2541)

1.9.2 ����'��'�
������!�/�?�.=&������=��

����=��  (dietary fiber)  =���A��  "������/=&;�
��/D&&��;!=&��
������������

/��%D�����#$$���/�*���=����"����/&�3��&,�������
#���A��E���/D&&��;!  /!��  /D&&,�&"  /��*

/D&&,�&"  /���*�  &*��*�  �����3�  ��� .&# �*�D*/&
  (���/�4@  ��"�@�, 2541)  "���/�;����  (crude

fiber)  =���A��"������/=&;�
��/D&&��;!
����������������.&#/$"  D���
#����*��<����������

��=����#��<����&# 1.6-15.7 /��� (�*!��  ���%�
���, 2522)

����=�����+���"����A�����&#&���3'����/�?� 2 �&���  +;�

1. ����=�����%��&#&���3'�  (insoluble dietary fiber) ��#��$����/D&&,�&"     /��*

/D&&,�&"  &*��*�  .&#.��D� (Schneemann} 1986)  ��=�����������=��
'������3  +;� �'�
���"�&�

E&*�>�<N�
��/�&4�
�����3�=��  .&#E��  ����=����#/>���3!����=����
�$A�����
�3�  !���/�*����*��<
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��

��#  .&#
'����+��3�
�����A�����

��#  .&#!���&������/"����������/�?���+�#/�4�&'�%"� ("��

���  ���%!�, 2535)  ���
����3����'�=������/�?������#�������/+&;���%=�
��&'�%"�  �'��=�&'�%"��'����

%����
�3�  "��/"�*��������.&#����,�D��"����=�����
'�/�?�����������  /�*����*����  .&#+���!;3�
��

��

��#  &����������E,�  !���&�������#+��/+;��
��E���&'�%"�%=@����/�?�"�/=��
�����������

����  �������%�.&����*��<����=������������+��%����$��������#��< 25-35 ����  (%���
��  =&��

�*�����  .&#/$@
���<  ������������, 2539)

2. ����=�����&#&���3'�%��  (Soluble dietary fiber)   ��#��$����  /���*�  ���

�*�D*/&
"�  .&#.��*/D&&,�&"$�����  (Schneemann, 1986)  ����+�<"�$��*���"����A��������$�3'�%��

����*��<���  �'��=�/�*������#
�����
���+��"����������.���  .&#"����A.&�/�&������#
�  ���


�$��$%����
���&=#$�����=�;���/&��&�������#
�%QQ}�%��  ���
����3����=����#/>���3��E&�=�

��=��E�����#$���������!��&�  D���/!;��������+�<"�$��*����&�����E&�����&��#��$+�/&"/����&

��/&;��  �3'���&��/&;��  .&#

��"���*��&=#$��!�*�%��  ����=����#/>���3�$%��.��  A���.=��  
���

���  
���$���/&�  .&#E��E&%��$��!�*�  ("�����  ���%!�, 2535)


��+�<"�$��*
������=��/$;3�����."���=�/=4����  ���$�*�>+����=���������*��<

.&#+�<>��/=��#"���$">��#
���������  
#!���&�����"�����/�*���+/=&����3  ���
����3��

��=������!�/�?�"��+�$+���3'�=������%����  /�;���
���'��=�E,�$�*�>+�,�"���*��.��%���=��&�����  
��$�

$��
������=�����"�
>��  �'��=���=���������*��<����=��",�%����$+����*�������������&��E,�

$�*�>+����%�  ��"���
������*!����.&#����>!������4%��������+��+���.&#��F��E&*�>�<N�

��=���������*��<����=��",�  .&#%�������E&*�����=��$�*"���*�
���;!���$�*�>+%����=&��!�*� ���

�����F��+�<>����3�������"�  �&*��  �"  ��*��<����=��  
������>�+  �����3�+�<"�$��*���� �

/�;��"����A�'�%���#������!�%�������
���
�3�  (�*>�  "���
�#/�����&  .&#+<#, 2542)

1.9.3 ����!��'�
���/�?�.=&������=����E&*�>�<N���=��

���������*
��/�������$����'��'�!�*����� �     ���!�/�;��/�*������=����E&*�>�<N�


���$��#/>����� �

1. /+��  Shager  .&# Zabix (1978)  /����$/���$+�<>��
��/+��!�3� (layer cake)

���/�*��'�
���"�&�  .&#�'�!�*��;�� � ����*��<����&# 30  ����'�=���.�}�"�&���",��  E&�����&��

"������  ���/�*��'�!�*����� � /!��  �'�
������  �'�
������  �'�A���/=&;��  �'��=�/��.
4���+���=�;�",�

�������/�*��'�
���"�&�  .��/+�����/�*��'�!�*��;�� � ����*����&�&��������/+�����/�*��'�
���"�&�  ���


����3E,�$�*�>+�����$/+�����/�*��'�
���"�&�  .&#�'�
�������������/+�����/�*��'�
����;�� � /���#E,�
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$�*�>++���/+���$�&*���"
��
���"�&�  .&#
������  "���/+�����/�*��'�
������  .&#�'�A���/=&;��  ���


�����&*���"%����.&�����%��+#.����������$��/�;���+����,�"��
<#�&;���'�  /�;���
��&���<#���=��$

.&#/�?�����

2. +����3  Jeltema  .&#+<# (1983)  �!��'�
���"�&�  �'�
������  �'�
������ A��� navy

.&#/�&;��A���/=&;��  /�*��� sugar snap cookies  ��������.��.�}�"�&�����*��<����&# 20

����3'�=���.�}�"�&���",��  �$���+����3��&���<#.���������  /!��  "�  +���!;3�  �����#
�����  .&#

+�<>�������#"��"��E�"
��+����3���/�*�.=&������=������!�*����
#��+���.���������  +����3���/�*�

�'�
���"�&�  .&#�'�
������  
#/�?���������$
��E,�$�*�>+�������+����3���/�*��'�!�*��;�� �   Artz  .&#

+<# (1990)  �!��'�
���������E������/��D���,�.&#%��E���/�*�&��� sugar –snap cookies  ������

��.��.�}�"�&�����*��<����&# 15  ���/��D���,��'�
������/�?�������$����+�<"�$��*
���'�
���

���  �=�"����A/�*���E&*�>�<N�%�����
�3�  E&���������$������/�*��'�
��������3�"��.$$��+����3

�'��=�"�
��+����3+&3'�
�3�  .&#E,�$�*�>+"����A��$�,�+���.������  �#=����+����3E"��'�
��������3�"��

.$$
��!��+�$+��

3. 
���	�  Ranhotra  .&#+<# (1991)  �'����/�*����*��<����=����.�}��'�


���	�  .&#.�}��'�.������������!�+�����������%��3'������+������",�  ��E&�'��=�"����A/�*��

��*��<����=����.�}�/�*��
�3�  3-4 /���  ��3���3/�;���
��.�}�/�&����">��/�?� resistant starch  D�����

+�<"�$��*+&�������=��  /�;���'�����=��%���.��.�}�������'�+����3!����/&�!*$.&#+����3
������

�"�&,�/���$���  "����A��.��%��A������&# 75 .&# 50  ���&'���$  �������������$��3�&���<#

�����.&#+�<>�������#"��"��E�"�;�� �

1.10 ����!�
����!���"#$�%�	�*�+�$�#,�����%	���=��������������;�
Shin .&# Choi (1993)  ���������;��������/�4$�����E&*�>�<N�
������ (yukwa)  ���E���

��#$������'��=�����������*��������  ������/�4$�����E&*�>�<N���">��#���$��
����.���������

��������E&*�>�<N�$��
���A���R�E��� ��������$��
�����%����/
�.&#���D*/
�  /�4$����������<=>,�*

35  ����/D&/D��"  �$���  =&�����/�4$�����  90 ��� +��/�������%D��
�������������$��
�����

���D*/
�.&#%����/
�  ��+�� 5.3  .&# 11.9  �*&&*�*+�*��/&�������*�&����   "��������������+�$+����

+�� 195.5  �*&&*�*�*��/&�������*�&����  "���+�� ��$�/�  /�?�%���&���<#/�������$+��/�������%D��  ���

��������$��
�����%����/
�  ����������$�����#"��"��E�"�������!�����$��
��������D*/
�  .&#!��

+�$+��  D������D*/
�
#��E&����&*��
��E&*�>�<N�
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�+������*
����3
����/�}�=���/�;��/�*��!�������&���=���$/������.&#/�?����/�*���,&+���=�

��$
��� ��������A���#"�+�

1. /�;����F��E&*�>�<N�
��
���"���=�/�?�E&*�>�<N�������,&+��/�*��

2. �����+�<>��
��
���"�����
#��E&��#�$�����#$�����E&*�
������/�;��"�
>��

3. ��F����#$�����E&*�E&*�>�<N�
������/�;��"�
>�����#��$=�����*$��*���

4. A������/�+���&��%�",����"�=�������+��������;���$>�+/��!�

5. �����+���/�?�%�%����/!*���<*!��
�����E&*�E&*�>�<N�����&���
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���
� 2
�+:
����
���+�����+���

(Materials and Methods)
2.1  ����"

1. 
���"��������#��$�#%��&".��������� 5 "�������  
���,����*
��
���  
��=������&��

�.+�����  �./�;��  
.���&��  �����3  ������
������#&* 105 (�#%��&"��'�)  ������������� (�#��$�#%�

�&"�&���&��-+���
���",�)  ������/2�3�����&��  (�#%��&"",�)  ������/&4$���	����� (�#%��&"",�)  .&#

������ KGTLR  97133 /3 /1/ 2 (�#%��&"",�)

2. 
���"��������
������#&*  105  
��$�*�������%�D��*&&�  .����.������ 
'����  
��=���

��������

3. �'�
������E������"����3'�������.&��  
��$�*���/$�������=��"����  >�+��� (�=�!�)


'����  �'�/>�=���=@�  
��=���"�
&�

4. $��
�>�<N�  A���&�"�*�!�*�&��*/����#�$ 2 !�3��#=���� ��&�.�%���  ��$ ��&�/��*&��

(PA/PE)  
��$�*����,��.�+  
'����

5. "��/+������ � ����!�������*/+��#=���+���#��$���/+��%��.��  ������  %
���  ��*��<�#

%��&"  ��*��<����=��  .&#+����$�/�

6. "��/+������ � ����!������"�������=��

2.2  	"!��#�
1. /+�;��������/�! ���=�� Mettler Delter  ���� 350

2. /+�;������+��"� ���=�� Juki ���� JP 7100F

3. /+�;����*/+��#=�/�;3�"��E�"  ���=�� Stable Micro System  ���� TA-XT 2I

4. �,��$.=��&�����.$$A��

5. /+�;���$��
�"�@@���� ���=�� Hankovac  ���� 1000

6. /+�;������+����/����.���*�*��  (Aw)  ���=�� Novasina  ���� TH 200

7. !�������<����������/����%QQ}�

8. �����3'�.$$+�$+����<=>,�*%��

9. /+�;���E&*�
������  (>����� 5)  ��#��$�����*�����������/�����	���,�>����

10. /+�;������+��+���.
4�
��/�&4�
��� Instron  ����

11. !��/+�;����;�"'�=��$�*/+��#=���+���#��$���/+��
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12. !�������<�  "'�=��$��"�$�����#"��"��E�"

2.3  ����
���+�����+���
3.1.1 �������+���#��$���/+��.&#"�$��*���>��
��
���"��
���,����*
��
���

���&��  5 "��������

1. ��+���#��$���/+��  %��.��  ��*��<������,  +���!;3�,  %
���  ����*��


�� AOAC (1990)  .&#��*��<�#%��&"  ����*�� Juliano (1971)

2. "�$��*������>��

- 
���
��/�&4�
���  "�����������
���"��  50  /�&4�  ���+��������

.&#+������
��/�&4�����/����/���  ��=����/�?��*&&*/���  +'���<�����"����#=����+�����������

+������
��/�&4�

- +��+���.
4�  (hardness)  "�����������
���"�� 20 /�&4� ���+��+���

.
4����,�
��.�����/2;�� (cutting shear) ��=����/�?��*��������/+�;��� Instron

2.3.2 �����E&
�����/�4$
���"������������+���#��$���/+��  .&#"�$��*

������>��  �'���������
���"�� 5 "�������  
���,����*
��
������&����+&�����������.�&�  .&���'�

%�/�4$�������A���&�"�*������<=>,�*=��� /�?��#�# 5 /�;��  "�������������� � 1 /�;��  ���'����

�*/+��#=�

1. ��+���#��$���/+��  %��.��  ��*��<������  +���!;3�  %
���  ����*��

AOAC (1990)  .&#��*��<�#%��&"  ����*�� Juliano  (19671)

2. "�$��*������>��  ���
"�$
���
��/�&4�
���"��  .&#+���.
4�

����*����
�� 2.3.1  
�� 2

2.3.3 ������������/�4$�����
��
���"�������E&������������

�'���������
���"��
���,����*
��������
������&��  5 "��������  �'���+&������

�����.�&�  .&���'���/�4$�����%����A���&�"�*�  �����<=>,�*=���  /�?��#�#/�&� 5 /�;��  "�����������

��� � 1 /�;�� ����"�$���������  ������*�����/�����  �����3

1.  �'���������  
���"����&����'�+���"#���  .��"*��.�&��&�����

2. �'����'��=�"��  ����!�
���"������3'��������"��� 1 ��� 1.4  �����=�"��

(��#��< 15 ����)
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3. ��������
���"������'��=�"��.&��  �'����$���,��$&����������<=>,�* 65

����/D&/D��"  /�?��#�#/�&� 4.0 – 4.30 !������  
���#����%��+���!;3�����&# 10, 12  .&#  14

4. �'���������
���"���$.=��  
��
�� 3  �����$��*��<+���!;3�

(tempered) �=�%��������������� ��>�!�#$��
��R�"�*�  �����<=>,�*=���  /�?�/�&� 24 !������

�'���������
��������+���!;3�����&# 10,12 .&# 14  ����"�$������������

�*�����������3'�����;!�����<=>,�* 180, 190 .&# 200 ����/D&/D��"  /�?�/�&� 7 �*����  .&#��������

�������������*��
�� Good .&# Rao (1984)

2.3.4 �����">��#���/=��#"�������������
��
���

�'���������
������E������/�������
�� 2.3.3  ����"�$���������  ���

/����$/���$�#��$�#%��&"  3 �#��$  %��.��  �#%��&"��'�  (������
������#&* 105)   �#%��&"���

�&��+���
���",�  (�������������)  .&#  �#%��&"",�  (������ GTLR 79133/3/1/2)  ��$+���!;3� 3

�#��$  %��.��+���!;3�����&# 10, 12  .&# 14  .&#������3'���������<=>,�* 180, 190 .&# 200 ����

/D&/D��"  /�?�/�&� 7 �*����

/�;��%��
������.&��  �������������������  ����*��
�� 2.3.3  ���+��"�����

/+�;������"�  Juki  .&#+������$����/+�;��� Inston

2.3.5 �����">��#���/=��#"�������������
��
���"�������
������#&* 105

1. �*/+��#=���+���#��$���/+��
��
���"��������
������#&* 105

�'�
���"��������
������#&* 105          (
��$�*��� ����%�D��*&&�

.����.������ 
'����  
��=�����������  D���/�?�������
�������&,���>�+�&��)  ���*/+��#=���*��<

+���!;3�  ������  %
���  .&#/A��  �����*�� AOAC (1990)  .&#��*��<�#%��&"����*�� Juliano

(1971)

2. ">��#���/=��#"�������������
��
���"��������
������#&* 105

�'�
���"��������
������#&* 105  ��.!��3'�/�?�/�&� 6 !������  "#/�4��3'�

��������%��3'���#��< 15 ����  
����3��$.=�������,��$&�����.$$A�������<=>,�* 65 ����/D&/D��"

�'������$+���!;3��=���+���!;3�����&# 11,12 .&# 13

�'�
���"���$.=�������+���!;3�   ���/�����%��
������  
'���� 3.5 ����  �"���

.���*���
��/+�;����'�
������  (>����� 5  )  �������<=>,�* 160 , 170 .&# 180 ����/D&/D��"  /�?�/�&�

5, 6 .&# 7 �*����  �'�
���������%�����'�������+��
�����������  ����*�� Hsieh  .&#+<# (1989)
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���+��"� ����/+�;������"� Juki ���+������$������+��.��������'��=�!*3�
������.��=��  ����/+�;���

Texture Analyzer .&��+��/&;��">��#���/=��#"�

>����� 5  /+�;����'�
������

2.3.6 �����E&
��
���=�����+���"����A�����������
��
���"�������
�����

�#&* 105

1. ���  +������  +��������  ��� /����/���  .&#�����"����#=����+���

������+��������
����������
���"��������
������#&*  105  �����/����/D4������=��������� 5 
���

%��.�� 0, 5, 10, 15, 20

2. �'���������
���=�����'��=�/�*���������������*�����.&#">��#

���+��/&;��%��
�� 
�� 2.3.5  
����3�  �'�E&*�>�<N����%�������
"�$/�;��=�
��������/����/D4���=�����

/=��#"������E&*�
������  %��.�� +�����������  ����*�� Hsieh  .&#+<# (1989)  ���+��"�����!�

/+�;������"� Juki  ���+������$����/+�;��� Texture Analyzer
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2.3.7 ���"�������=��
���'�
���

1. �����	
��
�����
��������	��	�
�'��'�
������E������"���%
���.&��  ������E����#.���
��� 40 /�!

/�;��.��"*��"����.&#"*��/
;������  �*/+��#=�"�����#��$
���'�
���  %��.��  +���!;3�  ������  %


���  .&#/A��  ����*�� AOAC (1990)  �*/+��#=���*��<����=����3�=��  ����=�����&#&���3'�  .&#��

��=�����%��&#&���3'�  ����*��
�� Lee  .&#+<# (1992)

2. �	�
������	�	�
�'��'�
������E�������������'����"�������=������*�����.�&�
��

Chou .&#+<#  (1990)  ���>����� 6  ��������&#/���������3

2.1 �'��'�
������E������������&�����3'�/�;�� 10 ����  ��� �&��/�&�

����  /�*��3'�  �=�%��+���/
��
��
����������/�?�����&# 5  ����3'�=���  ���  .&#+�$+����<=>,�*�=�

/�����$ 65 ����/D&/D��"  /�*��D/����%�����%D���=�
��E"���+���/
��
������&# 20 
���3'�=������

�����/�*�����  .!���� 30 ����

2.2 ����"������&#&���3'��*3�  &��������3'� 5 +��3�  (��.��&#+��3�/�*��3'��=�

����*����/���/�*�  ��� .&�������3'��*3�)

2.3 /�*��3'�&������������=�����*����/���/�*�  ���$��/�!
��"��&#&��

���������=�%�� 10.8  �����D/����%�����%D��  /�*�%����/
�/�������%D��+���/
��
������&# 30  ���

�3'�=���
����������/�*�����  ��3��*3�%�������<=>,�*=������ 24 !������  /�;��Q��"�  .&#�'�
��&*��*�

2.4 ������������  &��������3'� 5 +��3� (��.��&#+��3�/�*��3'��=�����*����

/���/�*�  ���.&�������3'��*3�)  /�*��3'��=�����*����/���/�*�  ���$��/�!
��"��&#&���=�/�����$ 2.4

���� ���%����+&��*�  ������ 30 ����  ����  &��������3'� 5 +��3�  �$.=�������,�.$.=��&�����.$$

A����<=>,�* 60 ����/D&/D��"  
���+���!;3���#��<����&# 10

2.5 �'�����=�����%����$�.&#����E����#.���
��� 40 /�!  
#%����

��=��
���'�
���
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�'�
���E����#.���
��� 40 /�!

&�����3'�/�;�� 10 ����

����

/�*��3'��=�%��+���/
��
��
����������/�?�����&# 5  ����3'�=���+�$+����<=>,�* 65 ����/D&/D��"

/�*��D/����%�����%D�� (����&# 20  ����3'�=���
����������/�*�����)  ������ 30 ����

����, &����3'� 5 +��3�,  /�*��3'��=�����*����/���/�*����$��/�!/�?� 10.8  ��3��*3�%�������<=>,�*=���

/�*�%����/
�/�������%D�� (����&# 30  ����3'�=�����������/�*�����)

����, &����3'� 5 +��3�  /�*��3'��=�����*����/���/�*�,  ���$��/�!/�?� 2.4

������ 30 ����

����, &��������3'� 5 +��3�

�$.=�������<=>,�* 60 ����/D&/D��"

$�

����=��

>����� 6  ��#$�����"�������=��
���'�
���

�����  :  ���.�&����
�� Chou .&#+<# (1990)
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3. �*/+��#=�"�$��*
������=�����"���%���'�����=�����%�����'�������


"�$+�<"�$��*�����3

1. "�$��*������>��  %��.��  +���"����A������,�D�$�3'�  ���

�*�����.�&�
�� Ning  .&#+<# (1991)  ���+�����"����#$$ Hunter Lab  /�?� tristimulus

colorimeter  ����!� filter-photodetector .&#.=&���'�/�*�."������/&�D�.&#��#
�/������&���."�%����

�������� filter  
#.�&�+��/�?� L, a .&# b

2. "�$��*���/+��     %��.��     �*/+��#=���*��<+���!;3�   ������

 %
���  .&#/A��  ����*�� AOAC (1990)  ��*��</D&&,�&"  /��*/D&&,�&"  .&#&*��*�  ����*��
�� Van

Soest  .&# Wine (1967)  .&# �����/�!����!�/+�;��������/�!

2.3.8 ����������"���
������=�����/=��#"������E&*�
������/"�*�����=��

1.�'�
���"�������/����/D4���=�����+��/&;��%��
��
��  2.3.6 ��.!��3'�/�?�/�&� 6

!������  ��������%��3'� 15 ���� /�*�����=������&# 0,0.5, 1, 1.5 .&# 2  
���3'�=���
���"��  E"���

��=���=���#
�����������A����
���  
����3��'����$�����,��$&�����.$$A����<=>,�* 65  ����

/D&/D��"  �'������������/�*�����=���'��=�/�*�������������/+�;����'�
������.&#�!�">��#���/=��#

"����+��/&;��%��
��
�� 2.3.5

2. ���
"�$+�<>�������#"��"��E�"
��
������/"�*�����=�����	

��

+�<>��&���<#���������  "�  �&*��  +������$  +����,�"��=&������&;�����  ����*�������"�$

.$$���<�/!*���*��<  (Quantitative Decriptive Analysis  :  QDA)  .&#+���!�$��������*��

Hedonic scale  .$$ 9 "/�&  ����!�E,���#/�*����E����������$����=�����*$��*���
'���� 10 +�

3.  +�<"�$��*���/+��.&#���>��
��
���"��/"�*�����=��

3.1 �*/+��#=�"�$��*���/+��%��.��  ��*��<+���!;3�  ����*�� AOAC

(1990)  +����/����.���*�*�� (Aw)  ����!�  Aw-meter  �*/+��#=���*��<����=����3�=��  ����=�����

&#&���3'�%��  ����=�����%��&#&���3'�  ����*��
�� Lee .&#+<# (1992)

3.2 �*/+��#=�+�<"�$��*������>�� %��.��  ���+��"����#$$   Hunter

����!�/+�;������"� Juki  +������$����!�/+�;���  Texture Analyzer  ���������
��
�������*��
��

Hsieh  .&# +<# (1989)
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2.3.9 ��������/�&����.�&�+�<>���#=�������/�4$�����

�'�E&*�>�<N�
������/"�*�����=�����+��/&;��%����/�4$�������$��
�>�<N�

&��*/�� PA/PE  
��� 6x10 �*3�  $��
�.$$"�@@����  A��&# 12 !*3�  /�4$����������<=>,�*=���/�?�

/�&� 2 /�;��  ��������"�������������� 7 ���  /�;���'�������
"�$+�<>�������3

1. �*/+��#=�"�$��*���/+�����	

�� +���!;3�  ����*�� AOAC  (1990)

+����$�/�  ����*��
�� Egan .&#+<# (1981)  +����/����.���*�*��  ����!� Aw-meter

2. �*/+��#=�"�$��*������>��������+��"����#$$ Hunter ����!�/+�;���

���"� Juki  ���+������$����!�/+�;��� Texture Analyzer

3. ��#/�*�+�<>�������#"��"��E�"  �����*����"�$.$$ QDA  ���	

��

+�<>��  "� �&*��E*����*  +������$  +����,�"��=&������&;�  .&#��������$���  ����!��*��

Hedonic scale  ���E,�$�*�>+���E���������
'���� 10 +�
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���
� 3
*� ��� �+���#�*�

(Results and Discussion)
3.1  	���!���	�������
  ��������+������$�%�	�����������>0����+�������
      %���"�  �
���� 5 ���%��:"�

3.1.1  	���!���	�������


���"��
���,����*
��
��� ���&��  
'���� 5 "��������%��.�� ������  %��.��  ������ KGTLR

79133/3/1/2 , ������/2�3�����&��, �������������, ������/&4$���	�����  .&#������
������#&* 105

��#��$���� +���!;3�,  ������,  �#%��&"  .&#%
���  ������������� 8  
#/=4�%�����  ��*��<

+���!;3�
��
���"����3� 5 "��������  ��,��#=��������&# 11-12  D�����*��<+���!;3���3
#�}��������

/";���/"�����/�;���
��
�&*������  ��*��<+���!;3�
#��E&����������/�4$
��
���"��  
��������
��

�������  "�
�� (2533)  ���  +���!;3�/�?��	

��"'�+�@����'��=�/�*����/";���/"��
��
���"�����/�;���
��


�&*������  �����3����/�4$�����
���"��  +����+���!;3�%��/�*�����&# 14  
��
#"����A�}��������/";���

/"�� 
��
�&*������%��


���������� 8  ��*��<������
��
���"����3� 5 "��������  ��,��#=��������&# 4-8

����3'�=���.=��  D�����*��<����&�����3  ��+����&�/+�����$��������������  �����+�  ����*��& (2532)

����&������  ��*��<��������3�=����
���"������#��<����&# 8-10  "'�=��$�#%��&"
��
���"��.��

������ KGTLR 79133/3/1/2 , ������/2�3�����&��, �������������, ������/&4$���	�����  .&#������
�����

�#&* 105  ��+�� ����&# 32.12, 30.89, 26.61, 31.24  .&# 18.27  ����3'�=���.=��  ���&'���$  
��
��

�,&����&���  
��"����A.$��
���"����3� 5 "�����������/�?� 3 �&���  �����3  
���"��/
������#%��&"��'�

%��.��  ������
������#&* 105  �&����#%��&"����&��+���
���",�  %��.��  �������������  �&����#%�

�&"",�  %��.��  ������/2�3�����&��  ������/&4$���	�����  .&#������ KGTLR 79133/3/1/2  "'�=��$��*��<

%
����$���
���"��  ��3� 5 "��������  ����*��<%
�����,��#=���� ����&# 0.3 – 0.4  D�����+����&�/+�����$

������
��  �����+�  ����*��& (2532)  D���%��������%�����  ��*��<%
�����
���"������#��<����&#

0.5  ��*��<���%
����*"�#D���/�?���+���#��$
��%
�����
���"��  
#��E&����&*��
��
������E���

���=��"��  D���/�?�E&
����*�*�*�����D*/�!��
�����%
���%���*�����  �=�E&&����
��"����#��$+���

$��*&  �'��=�
������&*��"�$
�3�
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������
� 8  ��+���#��$���/+��
��
���"�� 5 "��������  
���,����*
��
���  
��=������&��

��+���#��$ (����&#)1������
���

+���!;3�ns ������ns �#%��&" %
���ns

KGTLR 79133/3/1/2 10.94 � 0.03 7.78 � 0.09 32.12 � 0.07a 0.40 � 0.04

/2�3�����&�� 11.52 � 0.03 7.81 � 0.02 30.89 � 0.09a 3.39 � 0.04

������� 11.47 � 0.06 7.46 � 0.07 26.61 � 0.03b 0.31 � 0.03

/&4����	����� 11.27 � 0.08 7.35 � 0.02 31.24 � 0.10a 0.36 � 0.02


������#&* 105 10.95 � 0.07 7.42 � 0.06 18.27 � 0.07c 0.39 � 0.03

=���/=�� 1 ����&#����3'�=���.=��

a,b ��������/=�;����$��.A���3�  %����+���.������ (P�0.05)

ns %����+���.���������  (P�0.05)

3.1.2  �����+������$�%
1. ��	�����������	�
	�

"�����������
���"�������� ��3� 5 ������  
���,����*
��
������&��  
'���� 50 /�&4�

���+������  +��������
��/�&4�  .&#+'���<�����"����#=����+���������+��������
��/�&4�

D���."��E&%������������ 9
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������
� 9  "�$��*������>��
��/�&4�
���"��


���
��/�&4�1 +��.�����/2;��2

������
��� +������

(��.)

+��������

(��.)

�����"���+������

���+��������

(�*����)

KGTLR 79133/3/1/2 7.05 � 0.03a 2.14 � 0.01a 3.29b
24.79 � 2.38a

/2�3�����&�� 6.67 � 0.03b 1.98 � 0.01b 3.37b
22.75 � 1.96a

������� 7.19 � 0.04a 1.92 � 0.01b 3.74a
17.52 � 2.61b

/&4$���	����� 5.61 � 0.03c 1.87 � 0.01b 3.00c
19.78 � 2.36b


������#&* 105 7.15 � 0.04a 1.99 � 0.01b 3.60a
19.97 � 2.05b

=���/=�� 1 +��/2&��� � +��/$����/$�����`��
��������
���/�&4�
���"�� 50 /�&4�

2 +��/2&��� � +��/$����/$�����`��
��������+��+���.
4�
��/�&4�
���"��

20 /�&4�

a,b �����/=�;�������.����3�%����+���=���.����������������"'�+�@

(P>0.05)


���������� 9  �$���  
���"�����������������/�&4�������"�� +;� 7.19  ��.  ���&�

��%��.�������� 
������#&* 105, ������ KGTLR 79133/3/1/2  .&#������/2�3�����&��  ��+��+������/2&���

7.15, 7.05 .&# 6.67  ��,  ���&'���$  ��
<#���������/&4$���	�������
���/�&4�"�3����"��  +;� 5.61

��.  "'�=��$+��������
��/�&4�
���"���$��������� KGTLR 79133/3/1/2  ��+��������������"��  +;�

2.14  ��,  ��&���<#/�&4�+���
����&���  ��
<#���"���������;�� � ��+��������
��/�&4�
�����,�

�#=���� 1.87 – 1.99  ��.  /�&4���&���<#�����

IRRI  (1993)  �'�=��
������
���+������
��/�&4����/�?� 4 �&���  �����3  /�&4�

������  ��+������/�&4�������� 7.50  ��.  /�&4����  ��+�������#=���� 6.61 – 7.50  ��.

/�&4��������&��  ��+�������#=���� 5.50 –6.60  ��.  .&#/�&4�"�3���+�������������� 5.50

��.  
��E&���������� 9 "����A.$��/�&4�
���"�����/�?� 2 �&���  +;�   ������ KGTLR 79133/3/1/2,

������/2�3�����&��,  �������������,  .&#������
������#&* 105  
����,����&���/�&4�
���"�������/�&4�

���   "'�=��$������/&4$���	�����  
����,����&��������/�&4��������&��
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E&
�������"����#=����+���������+��������
��/�&4� (�������� 9)  �$���  ������

KGTLR 79133/3/1/2,  ������/2�3�����&��,  �������������  .&#������
������#&* 105  �������"���

�#=����+���������+��������������� 3.00  
��/�?� /�&4�������,�����/����  "'�=��$������/&4$��

�	�����  �������"����#=����+���������+����������,��#=���� 2.10 – 3.00  
��/�?��&���/�&4�


���"��������,���������&��  (���+<�  /=&;���*�*��
��  .&# /+�;���&��  ����#�*�*�#"�
; 2539)  �����

"����#=����+���������+��������
��/�&4�
���"����E&������������  /�;�������"����#=����+���

������+��������/�*��
�3�  ��E&�=���������������
��/�&4�/�*��
�3�  (Chinnaswany and

Bhattacharya, 19839)

2. ��	��	���������������	�
	�
������+��+���.
4�
��/�&4�
���"��������,�
��.�����/2;�� (cutting shear) ��

=����/�?��*����  A��.�����/2;����+�����  ."�����/�&4�
���"����+���.
4���� 
���������� 9 �$���

���� KGTLR 79133/3/1/2  ��+���.
4�
��/�&4�������"��  D�����+��.�����/2;��/�����$ 24.7  �*����

���&���%��.��  ������/2�3�����&��,  �����
������#&* 105,  ������/&4$���	�����  .&# �������������

D�����+��.�����/2;��/�����$ 22.75, 19.97, 19.78  .&# 17.52  �*����  ���&'���$  Kuuze  .&#

Wratten (1972)  �&������  &���<#
��/�&4���E&���+���.
4�  /�&4������&���<#�����  .&#=��
#��

+��+���.
4�",� ����/�&4�������,�����/�������  ���
����3���'�.=���������+��+���.
4�
��/�&4�
���"��

�4
#��E&���+���.
4�  �'�.=��������&��
��/�&4�
#��+���.
4�������"��

3.2  *��	���������������������
��
��		���!���	�������
��������+���
      ���$�%

3.2.1  ����!�
����!��	���!���	�������

���/�&����.�&���+���#��$���/+���#=�������/�4$/�&4�
���"��/�?��#�#/�&� 5

/�;��  /�;��/����$/���$��$/�&4�
���"���=��  ."��E&���������� 10  D���%���$���  ��*��<+���!;3�


��/�&4�
���"��  ��3� 5 "��������  ��.������/�*��
�3�  /�;���������/�4$�����/�*��
�3�  .&#��*��<

+���!;3�
#/�&����.�&�/&4�����  /�;���������/�4$���
�3�  /�;���
����,��&���/�4$
#��E&������

/�&����.�&���*��<+���!;3�  /!��  !�����,����  +���!;3���$�������
#��'�  ���/�&����.�&�

+���!;3�
��/�&4�
���"���4
#/�&����.�&�/&4�����  "'�=��$��*��< �#%��&"  .&#%
���  %��."��

���/�&����.�&�����������"'�+�@���"A*�*  (P�0.05)


