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�� �������������������������
��	�������������������� (Study of the production 

process of powdered non-dairy creamer from rice bran oil) ��������!"#��$��%
&�
� 1) �����$'��*��

���������������

+���$�$��+��������������
��	�������������������� 2) ������",$��������
���*��

��	.�&���
��	�������������������� *�� 3) ��������	���������'����/.��0�����
��	��������������������

/4	$����!*�0���������������	���
#5� 4 ������� ��� 1)  ���
���	�����	0����������������$��+�����������


��	�������������������� 2) ���&�7��$'��&���8����
9:�9������������
��	�������������������� /4	&�7��

�����$'�������������
��	�������������#��%� 2 	�
+�� *���������!�
�
+���� 1 	�
+�� /4	9:��",+.'����
���

*������
�;�������#<=���
��4��
4�	���� 
&�
���4
����$'����

+���$���
$"4 1 $'�� �������4$��

�",$������������
��	�����������������������
��� �����	.�& �'#�0��*�����4���
�;4����
��	���*��

���	���������'����/.�  3) ���&�7�����������������

+���$�$��+��������������
��	�������������

�������/4	9:�
���
����*+��*��&0�>�	 (spray dryer) 	�
+�� L-8 /4	���#���
#��
	��",+.'����
��� 3 ��4�� 

��� 140  160 *�� 180 ����
B�
B�	$ *����4������
�;�������#<=� 3 ��4�� ��� 5 10 *�� 15 ���/���� 
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+���$���
$"4 1 ��������� �������4$���",$������������
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��� �����	.�& *�����	���������'����/.��0�����
��	�������������������� 4) 
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+���$�/4	


#��	�
��	��������
��	����������������������
����/4	9:�
���
����*+��*��&0�>�		�
+�� Niro *��

��
����+%����"�9�������� *�� 5) �������'���
F4�����������	����+�4����
����+%*��$�"#������4��� 

���������	$����!$�"#F4��0� 

���
���	�������������������������$����G�	0��	�
��0��",$������������
��	�������������������� �������


��
�������������������4����
F4�+�������������	����$����
F�0&��#��$��%+��	:��4��
$0����0��",$�����9����

�������������������*������
��	��� 4����������������������9����
���	�
&�
������4$����
F�0&��#��$��%���

�0�� /4	
��
����������������������
��	4F#����������4��	
���
�������������������*�����
	;�+���*��$��' 

(cold press or screw press) *�������0�����4�� Whatman 
���% 91 �����������������0��:"4����

��
��	4 B�
���������
��	4���4 1 F�����/4	9:�����$"GG���� *���0�����������
+��
	����4��	

$���*�0
+�;� ��� 4 :�
�/��
&�
�:0�	9������4
��	�/�
��"����F����*��
&�
�������������F���� 

������������������������F#�0����������4��� (degumming) /4	�����������������#����, 500 ���� �$����    

�������
�#����, 25 ���� ���F##<I�4��	
���
�� Stirrer ��
 500 rpm ��� 20 ���� ���F#���9+�����!���",+.'��      

80 ����
B�
B�	$ *���#�0�	��������F��9+�
	;���
�",+.'��+��� ������������������������F##<I�
+��
	�4��	
���
��

#<I�����
�;�$'� (centrifuge) ��
 10,000 rpm ��� 1 :�
�/�� /4	9:��",+.'�� 20 ����
B�
B�	$  
�;�
E&��

��������������/4	����"��9���4&��$���*��#K4>�9+�$���
&�
�������������������
��	���  



 �������9������������
��	����������������������4�����  1) �����'/�$FB��#F#���������� (900 ����) 

������	+�4 2) �������&�0�����
�	�$�������� (100 ����) ��
#5�
����
4�	���� 3) 
�����'/�$FB��#��


����	*��� (��� 1) �������������� *��/B
4�	�
�B�
�� 9�
���
��/M/���F�
B��%*��#<I���
����
�;���� 13,500 

���/���� ��� 30 ���� 4) 
���
�B������F#9�
���
��/M/���F�
B��%*��#<I���
����
�;���� 13,500 ���/

���� ��� 5 ���� 5) 
������/�
4;�B%���� ��F#9�
���
��/M/���F�
B��%*��#<I���
����
�;���� 13,500 

���/���� ��� 5 ���� 6) 
�������&�0�����
�	��
�$�����*��� (��� 2) ��F#9�
���
��/M/���F�
B��%*��#<I�

��
����
�;���� 13,500 ���/���� ��� 5 ���� 7) �������$�������
���
��/M/���F�
B��%*��
�9$09�


+	���$
��
�$$��+������#P��
���
���
����*+��*��&0�>�	 8) �����0�
���
����*+��*��&0�>�	 4�����   

�",+.'����
��� 160 ����
B�
B�	$ *������
�;�������#<=� 5 ���/���� 9) ��������*+���������
����

�$�9�
+	���+�4 �;��F4�
#5�����
��	�������������������� *�� 10) �������
��	������0���0����*���

���4 40 mesh �;��F4�����
��	�����
������,�����
��	4$�������� ��#����,����:���F�0
��� 5% *����

#����,F����F�0�
����0� 30% 

������&�7��$'��&���8��$��+��������������
��	�������������������� &��0� ����
��	���$'�� A 

B�
�#�����4��	 1) ��'/�$FB��# 560 ���� 2) �������������� 360 ���� 3) ����&�0�����
�	 125 ���� 4)      


�B���� 109.75 ����  5) ���/�
4;�B%���� 25 ���� 6) /B
4�	�
�B�
�� 25 ���� *�� 7) ���� 1,000 ���� 
#5�

$'����
���",$��������
��� ��	.�& *��#��$��$����$4���
$"4  
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��������
��	������������������������ 3 $'�� ����������4*���'#�0�����
�;4����
��	���/4	9:�


���
�� SEM &��0�����
��	��������������������$'�� A ����".����
�����4
�;�*�������	���4� $0��$'�� B 

�����4�����".�����49+G0#�#��	'0�����".�����4
�;� *��$'�� C ����".����
F�0*�����4�
�0���
��� 

/4	���������
#5�����9+G0*�������4*���'#�0��*���0����� B�
����4 �'#�0��*����������	������
�;4

����
��	�����������0��",$�����4�������$����!9��������	*����������	��� 

��������������������������

+���$�$��+��������������
��	�������������������� &��0�  

����
��	����������������������
����/4	9:�$.�����
 2  ���9:��",+.'����
��� 160�C *������
�;�������

#<=� 5 ���/���� 
#5�$.�����

+���$���
$"4$��+��������������
��	��������������������
��
���������
��	�

����
F4����",$��������
��� ��	.�& *��#��$��$����$4���0���
$.�����
�Z 

����
��	��������������������$'��*��$.������������
F4���������4
���������%#��������
��� 

4����� ����:��� 2.79%, F���� 32.10%, /#���� 2.99%, ���%/�FM
4�� 60.56%, �����������+�4 9.5%, 
!�� 

0.64%,  9	��+�� 0.92% *��/B
4�	� 2.34 ��������� *�����",$�����9���
��	��������
��	�������������

#��%���
���+�0�	��������� B�
�$����!������4*�����F4� /4	������"��������#����, 4 ��� 34 $����%

�0�B������"���4 3 ���� B�
�*&���0�����
��	�������������#��%���
���+�0�	��������� 
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��	��������������������” $��
�;��"�0��4��	4� 

�,��'�����	���������&���",�"�����
��$0��:0�	9�����$��
�;�4����0��4����� 

�'�:0�	��$������	% 4�. ��,[�� ��,���% *�������� ��
F4���",�9+����*�����*��:0�	#���#�"�*��F� 

/4	
E&��9�$0��������
$��/������ ���4������:0�	
+���4�����
�Z ���������	����"���!"#��$��%

��
����F�� 

�",�"G�0� ���	�$"���, ���/��$�F\$��+��7�% ���+��4&��,"/�� ��
9+��"�$���$�"��������	

���4�����*�������
��#��/	:�%�0��������	 

���$���:��G�,% /E�	��% ��$����4��#��GG�/� .����:��"�$�+����
���� �,�
������$��% 

���&	���]���:���*��$�
�*�4���� �+����	���	�
���� ��
:0�	�������4����0�� Z 9+�$��
�;��"�0��4��	4� 

�",&�
�& ]��"����$^�_% ��
9+����*��������
�������
��#��/	:�%�0���������������������*�����

#���#�"��",.�&�������������9+�4�&�$��+�������������
��	��� 

�����$������	% 4�. ���&��� ��`�$�"�*��
���+�����
���.����:�����������+�� �,�

����������$��% �+����	���	
��/�/�	�&�����
����]��"�� ��
9+�������"
����+%����������	��


+���#_�����������.����:�����������+�� 

�����$������	%  4� .  $"��]%:�
�  ��� ��� �����$������	%  $�����  �������7�� *��                     

�����$������	% 4�. ���&��� ��`�$�"� ��
F4���",�9+����*�����*��:0�	#���#�"�*��F�9+�/����������	

$����!4��
������
&�
�9+�����"���!"#��$��%�����

$��F�� 

.����:��"�$�+����
���� �,�
������$��% ���&	���]���:���*��$�
�*�4���� �+����	���	

�
���� ���+��4&��,"/�� ��
F4������	$!����
$��+�������������	*��
���+�����
9����:0�	
+���4���
�����

*�������
����+% 

$������������"�$���$�"��������	 ($��.) ��
$���$�"��"�����	
��
�� “���������������������

����
��	��������������������” 
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+���$� ������",$��������
���

*����	.�& *����������	���������'����/.��0�����
��	�������������������� /4	
��
�������������

�����������������*��
���	�����	0����������������9+�
+���$�$��+��������������
��	��� �������&�7��

$'��&���8����
9:�9������������
��	��������������������/4	&�7�������$'�������������
��	������

�������#��%� 2 	�
+�� *���������!�
�
+���� 1 	�
+�� /4	9:��",+.'����
���*������
�;�������#<=���
��4��


4�	���� 
&�
���4
����$'��
+���$���
$"4 1 $'�� �������4$���",$������������
��	��������������������

���
��� �����	.�& �'#�0��*�����4���
�;4����
��	���*�����	���������'����/.�  
��
�F4�$'�����

����*��� &�7�����������������

+���$�$��+��������������
��	��������������������/4	9:�
���
��

��*+��*��&0�>�		�
+�� L-8 /4	���#���
#��
	��",+.'����
��� 3 ��4�� ��� 140  160 *�� 180 ����


B�
B�	$ *����4������
�;�������#<=� 3 ��4�� ��� 5 10 *�� 15 ���/���� 
&�
���4
�����������������

��

+���$���
$"4 1 ��������� �������4$���",$������������
��	�����������������������
��� ���

��	.�& *�����	���������'����/.��0�����
��	��������������������  
��
�F4�����$'��*��$.�����



+���$�$��+��������������
��	��������������������*��� ��������%#��������
���
&�
���4���E���

/.:����� 	��	��$'��*��$.�����

+���$�/4	
#��	�
��	��������
��	����������������������
����/4	9:�


���
����*+��*��&0�>�		�
+�� Niro *����
����+%����"�9�������� 

������&�7��$'��&���8��$��+��������������
��	�������������������� 3 $'�� &��0�����
��	���

$'�� A B�
�#�����4��	 1) ��'/�$FB��# 560 ���� 2) �������������� 360 ���� 3) ����&�0�����
�	 125 ���� 

4) 
�B���� 109.75 ����  5) ���/�
4;�B%���� 25 ���� 6) /B
4�	�
�B�
�� 25 ���� *�� 7) ���� 1,000 ���� 
#5�

$'����
���",$��������
��� (#����,����:��� #����,F���� �0� TBA *��#����,���*�;���
����	F4�

����+�4) �����	.�& (�0�$� L*, a* *�� b* ����$����!9��������	*������$����!9���������	���) 

*�����#��$��$����$ ($������ ������
��	4����� ���
������  ����$����!9��������	�����      

$������*\  �$:��������*\  
����$����$�����*\ *���",.�&/4	���) 4���
$"4  
��
��������
��	������

������������������ 3 $'�� ����������4*���'#�0�����
�;4����
��	���/4	9:�
���
�� Scanning Electron 



Microscope &��0�����
��	��������������������$'�� A ����".����
�����4
�;�*�������	���4� $0��$'�� B 

����".�����49+G0#�#��	'0�����".�����4
�;� *��$'�� C ����".����
F�0*�����4�
�0���
��� /4	������

���
#5�����9+G0*�������4*���'#�0��*���0����� ��������������������������

+���$�$��+������

��������
��	�������������������� /4	#���
#��
	��",+.'����
���*������
�;�������#<=� 9 $.��� *���

������4$���",$��������#��$��$����$ ���
���*����	.�& &��0� ����
��	����������������������
����

/4	9:�$.�����
 2  ���9:��",+.'����
��� 160�C *������
�;�������#<=� 5 ���/���� 
#5�$.���               

��

+���$���
$"4$��+��������������
��	��������������������
��
���������
��	�����
F4����",$�����4���0�    

��
$.�����
�Z ����
��	��������������������$'��*��$.������������
F4���������4
�������",$�����

9���
��	��������
��	�������������#��%���
���+�0�	��������� B�
�$����!������4*�����F4�   /4	������"�

�������#����, 4 ��� 34 $����%�0�B������"���4 3 ���� 
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The objectives of this research were to study appropriate formula and process conditions,     

chemical and physical properties, and consumer acceptance for powdered non-dairy creamer from rice 

bran oil.  The oil was properly pressed from rice bran and well prepared for the process.  The powdered 

non-dairy creamer from rice bran oil was developed from the available commercial powdered non-dairy 

creamer formula with 2 brands of palm kernel oil and 1 brand of soybean oil using the same inlet 

temperature  and pump velocity in order to select the most appropriate formula by examining its chemical, 

physical,  granules and consumer acceptance.  After obtaining the appropriate formula, the suitable 

process condition for powdered non-dairy creamer using the spray dryer model L-8 was studied by 

varying 3 inlet temperatures;  140  160 and 180�C and 3 pump velocities; 5 10 and 15 round/min in order 

to select the most suitable process condition by examining its chemical, physical and consumer 

acceptance.   After obtaining the appropriate formula and process condition, chemical composition was 

analyzed in order to prepare the nutritional information, then the appropriate formula and process 

condition was confirmed by comparing to the powdered non-dairy creamer that processed by using the 

spray dryer model Niro and finally the production cost was calculated.   

The powdered non-dairy creamer from rice bran oil formula A which consisted of 1) glucose 

syrup 560 g 2) rice bran oil 360 g 3) skim milk powder 125 g 4) lechitin 109.75 g 5) maltodextrin  25 g 6) 

sodium caseinate 25 g and 7) water 1,000 g was considered the most appropriate formula as its had the 

best chemical (moisture, lipid, TBA and total soluble solid), physical (colour, solubility and dispersability) 

and sensory properties (powder colour, fine powder, powder odour, powder solubility, coffee colour, 

coffee flavour, coffee texture and overall quality).  The granules of 3 formula of the powdered non-dairy 

creamer from rice bran oil were scanned under the Scanning Electron Microscope.  It was found that   the 

granules of the powdered non-dairy creamer from rice bran oil formula A were small and well dispersed 

while formula B had big and round granules dispersely between smaller granules.  The formula C had 

granules that poorly dispersed and clustered into a big lump with varied in shape and size. The suitable 

process condition was studied by varying the inlet temperature and pump velocity of the spray dryer and 



then its chemical, physical and sensory properties were examined.  It was revealed that the powdered non-

dairy creamer from rice bran oil using condition 2 which consisted of inlet temperature 160�C and pump 

velocity 5 round/min was the most suitable condition for the production of powdered non-dairy creamer 

from rice bran oil.   This was mainly due to the obtained powdered non-dairy creamer had better 

properties than that of the other conditions.  The selected powdered non-dairy creamer from rice bran oil 

had similar properties to that of the commercial powdered non-dairy creamer from palm kernel oil which 

can be replaced one another.  The production cost was about 4.34 Baht per pack of 3 g. 
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����0 1 ���!� 

 

9����$�������F4��������
#5���&��	F4�B�
���$�4$0��#����, 8% �������
#���� �������$0��9+G0

���F#9:�
#5���+��$���%B�
����'��0��
�� 4��������������������������*#��'#
#5�����.�,[%��+���0��Z 
:0� 

�������������� /#����
����������������  *��9:�
#5�$0��#����������+��
:��]�G:��� 
#5���� B�
�
#5����


&�
��'��0�9+����������� ��������� 	�������$��4$����
9+��",�0����/.:�����$'�������$0���0��Z            

9��������*���������������� 
&�
�9+�F4�����.�,[%��
���'��0�$'���0�
4��+��	
�0� F4�*�0 
�B���� ���������   

*����-����B����  ��/�B����  *��F\���  
#5���� (������%, 2547) ������������%#��������
�����
*$4�

9+�
+;��0����",�0����/.:�����$'� /4	
#5�*+�0�$����G������������*����������� ��/#����B�
�$0��9+G0


#5�F�B��9�#����,$'���0�������]�G&�::��4��
�Z �� hypoallergenic protein B�
�
#5����%#�������

+���

$��+���$'����+��
4;����� (Wang et al., 1999) *����#����,F����#����, 16-32% /4	��
F�������    

�������#�����4��	��4F������
��������+�4 15-20% *����4F����F�0��
��������+�4 80-85%                      

B�
���4F����F�0��
����/4	
E&��:��4/�/�$����!#P�����/��+��9�*��/����
�;����:��4F4�   

��������������
#5�*+�0������4F�������
#5�  ��� ��4F�/�
���� (linoleic acid; C18:2) 32-38%  

*����4F�/�
���� (linolenic acid; C18:3) 1-2% B�
��"4�F#4��	�������
� 4� �� *��
� /4	
E&���������   

������������0�  1,000  ����������0���/�����  ������������������4F����F�0��
����
:��
4�
	� (Monounsaturated  

FattyAcid:MUFA) $'���0�  40% ���#����,��4F��������+�4 B�
���4F����F�0��
����
:��
4�
	�$����!�4

��
�$
�������
F�04�+��� LDL-C (Low  Density  Lipoprotein  Cholesterol) *��
&�
���
�$
�������
4�+���  

HDL-C (High Density Lipoprotein Cholesterol)  *��4��	#����,��4F������
$�4"����
�� ���%��������	

/�� $����/��+��9�*+0�$+��8�
����� *�����%�����+��*��
����*+0�$+#��:�:������*������0�
#5�

���������

+����0�������/.� ��������4F����*���	����������� *��$����+����
$����G�0��0����	���+��	

:��4������������� ����B���� /�/�F������� B�
�
#5�$��������"�'���$�� *��:0�	�4��
�$
�����      

9��0����	 B�
���$0�����9+�
��4����"4���9�����+��4
���4*4� ���������	��:0�	
&�
� +�������4��

��
�$
�������
4���
:0�	&���
�$
�����9�
B��%*�����*$
���4F#
�����GF4����4��	  /4	��������� 

��"0�/�/�F������� B�
�&����9��������������� �����������",$�����9����������"�'���$��*���	��:0�	 

��4�������$��
����+%��
�$
�����9��0����	 *���4���
��4/��+��4
���4+��9� (cardiovascular  

diseases) /4		��	������
��4���B�
4:�������
�$
�������
F�04� B�
���$0�����9+�
��4��� �"4���9�����

+��4
���4*4�*���4������������
��FB�% HMG CoA (3-hydroxyl-3-methylglutaryl-coenzyme   A 

reductase) B�
�
#5�
��FB�%��
$����G9����������$��
����+%��
�$
�����9��0����	 (Mevalonate 

Pathway) /4	��
�F#���������������������������"0�/�/�\���� 19-40% *����"0�/�/�F������� 51-81%  

$0������B����
#5�$��]���:�����
&�9���������������
�0����� F�0&�9��������&�::��4��
� $����!�4

��4����
�$
�����9�
���4F4� *��F\/�$
��	��� &�9��������������������0��������&�::��4��
� 9��������

 



���������F\/�$
��	��������0� 17,000 ppm B�
����",$�����
40�9����:0�	�4���4'4B�������
�$
�����   

(����������/.�F�	,  2549) 

����
��	�
#5�����.�,[%��
��F4���������*����F������
����������
�	
#5�$0��#�������
$����G 

+���������
�����
�	�$��	'0���	��0� 30% ���F��������+�4 (�������$�]��,$"�, 2543) ����
��	�$0��

9+G0�����������������&���� *���������#��%� �����+�0�	9��'#�� ���
+�� *��*:0
	���*�;� (Herbst, 

1995) *���������+���������9+�$������*\*��:��0����*�����9+��$:��������0������ ����
��	���
���

������������&����*���������#��%���#����,��4F������
����$'� (90% *�� 50% ������4��) 9��,���


����������������#����,��4F������
�����
�� (15-20%) B�
���4F������
�������!�����/.�9�#����,����;��
#5�

$�
+�"���/��+��9�*��/����
�;�F4� ��������� �������#��%�	���������
�������0��#��
���'��0�+��	����

����0�#� 
:0� #� 2547 *�� 2548 ��������
��� 1,379 *�� 2,607 ��� ��4
#5��'��0� 26 *�� 47 ������� 

������4��  (����"�����, 2549) 9��,���
 �������$����!����
��9�#��
��F�	#����,#��� 2 ������� 

B�
� 70% +��� 1.4 ������� ���������� ���F#�����+��$���%*����� 15%  +��� 3 *$���������$��4�������    

������� B�
���F4�������� 45,000 ���/#� *�0!����������������+�4��$��4
#5���������;��F4��������������� 300,000 

���/#� (��$��, 2549) B�
������0�#����,�������#��%���
���
���#��
��  ����������������
���+�0�	9��������4

���� 30-40 ���/��/����� (����������/.�F�	,  2549) 9��,���
�������#��%�4������ 17-25 ���/��/����� 

B�
�����������0��������������9+����$"�]���0����������/.� /4	���������+�0�	9��������4 25-30 ���/

��/����� (�����:����
����, 2549) B�
�9���
��	������������������  $0��������������

+���������$��4�������

�;$����!���F#�����+��$���%F4�
+����
4��/4	��
����	��
�0�
4�� 4��������
+;�F4��0���������������$����!9:�

�4*���������#��%�F4�
#5��	0��4� ����#����,�;�����&�$��+����"�$�+���� *��	�����",�0����/.:�����

�����0��������#��%� 

�������	��������*��������4��
��&�7������
��	�:��4����
����������������������� 
&�
�
#5����

&�7������.�,[%9+�0���������� 
#5����
&�
��'��0�9+����������� *��
#5�������
����+��
�$��+����'����/.�


���
��4�
�#��
.���*\*��:���
9$09�$"�.�&/4	$����!
����9:�����
��	����������������������
��          

��4F������
����9�#����,��
�
����0�*������4F����F�0��
����9�#����,��
$'���0�����.�,[%��
���	'09�

�������4 

 

1.1 �
�?*6��
���")����������	
� 

1. 
&�
������$'��*�����������������

+���$�$��+�������
��	�������������������� 

2. 
&�
�������",$��������
���*����	.�&�������
��	�������������������� 

3. 
&�
���������	���������'����/.��0�����
��	�������������������� 

 

 

 



1.2 
����@���������� 

 ��������������$����!�����9:�
#5����!"4��9������������
��	���*���������#��%�B�
������9:��	'09�

#<��"������������ /4	����
��	����������������������
F4���$��������
���*����	.�& *�����	��������

�'����/.� ����	�����������
��	�����
�����+�0�	��������� 

 

1.3 ����0��$�&�	�>$#�
�	��������� 

        
��
�
$�;�$���/����������
��4�0���F4�������/������ ��� 

 1.  F4�$'��&���8���������
��	�������������������� 1 $'��*�����*�������������������
��	�

������������������� 1 ��������� ��
������,�����	�����������
��	�����
�����+�0�	��������� 

 2.  �����",$��������
���*����	.�&�������
��	�������������������� 

 3.  �������	���������'����/.��0�����
��	��������������������
��	��������
��	�����
�����+�0�	

���������   

 

1.4 ����!������>6<%# 

 /���������F4���������0������������.����8*��
��:�/4	�������4�����
.����:��"�$�+����


���� �,�
������$��% ���&	���]���:���*��$�
�*�4���� �+����	���	�
���� ���+��4&��,"/��  $0��

���!"4�� (�������) ����F4����������"
����+%���.��
��:����/��$�F\$��+��7�% B�
�
#5�/��$��������49+G0

*+0�+��
�9����+��4&��,"/����
�����	.�&$��+������$0��������$��$'0���4/�� 
��
�
$�;�$���/���������

*�����F4����*�������������������
��	����������������������
$����!���F##��	"��%9:�9���4��

�"�$�+����
&�
�9+�
��4#��/	:�%$'�$"4 *���������!0�	��4���%�����'���
F4�$'0/��$�F\$��+��7�% 

$!������������ /�����+����"�$�+������+��  +���+�0�	�����

��
	����� +��������������
��	�
#5�

���&	%$�����#<GG� 

 

 



����0 2 �)�
����0���0��"#)� 

 

2.1 �!�"#��+����!��
��!�"#�� 

������� +��	!�� ��&��	F4�+���$0����
F4�+���������������������0�������4$�:���4������9�

��������������������� �������#�����4��	:����0��Z F4�*�0 
	�
�+"���� 
	�
�+"��
��;4  :���*����/�� ���$0��

���
��/4$
#K�%� *����&.� (Juliano, 1971) 

9����*#��'#����
#����
#5�����$��9�$�4$0���������+�������
#���� 100% ��
#5�$0�����

*��� 20% *����������� 80% 
��
�
��	�����+������������9+�
#5� 100% ��F4�$0������������#����, 

10% *��
����
��;4#����, 90% (������%, 2547) 

���%#��������
�������������*$4�9��������
 1 #<���	��
�����0�:��4*��#����,���%#�����

���
������������� F4�*�0 &��]"%���� ����+�����:����0��Z �'#�0�� ���4 *������������0����*��+��

���
��;4���� ���������	������]���� 
���
����� *��$.���9������4$� 

 

�������
 1. ���%#��������
������������� (% /4	����+���*+��) 

 

���%#��������
��� #����, 

/#���� (%) 12.0-15.6 

F���� (%) 15.0-19.7 


$��9	��+�� (%) 7.0-11.4 

���%/�FM
4�� (%) 34.1-52.3 


!�� (%) 6.6-9.9 

*��
B�	�  (���������/����) 0.3-1.2 

*����
B�	�  (���������/����) 5.0-13.0 

\�$\���$  (���������/����) 11.5-25.0 

F\���  \�$\���$  (���������/����) 9.0-22.0 

B�����  (���������/����) 6.0-11.0 

$����$�  (F�/������/����) 43.0-258.0 

F������  (F�/������/����) 12.0-24.0 

F�/�\�����  (F�/������/����) 1.8-4.3 

F���B��  (F�/������/����) 267-499 

��
��  :  (Juliano, 1971) 

 

 



�������
��4���
#��
	�*#���",.�&F4��	0����4
�;� /4	$�
+�"+���
��4�������������
��FB�%  

F�
#$*��\�$/\F�
#$ B�
����	'09��������
�� 4������������������
#5��	0��	�
���
������������������9+����

�������
&�
������	
��FB�%4����0�� �"������	% +���*��� B�
�
#5�$�
+�"������
$�
��
$�	�",.�&���������� 

*��
&�
���������%#��������
�����
$����G9�������� /4	��
�F#�����������������9+���������������*�0�

���F4� 2 ��]� ��� ���9:�$��
��� 
:0� /B
4�	�
���F�B��F\4% *�����9:���]������	.�&  
:0� ���
�;���


�",+.'���
�� ���
�;�9�$.�&#�������� *�����9:���������  ���9:�$��
���
#5���]���
��#��$��]�.�&F�04�


�0���
��� *��	������������!������
#5�&��
��
�����$��
������4��	 (������7�%, 2545) 

������7�% (2545) ������$��4F����9�+���#_��������/4	9:������$0����+�0���������$4�0� n-hexane 

(commercial grade) 1:3 (����+����0�#������) $��4F����4��	
���
�����*��*�0�*�0
+�;� 9:���	�
���9�

���$��4 30 ���� �������
+��
	�*	����$��44��	
���
��*	� Sorvall  RC 5C Plus ��
 4,000 x g �",+.'�� 20 �C 


#5�
��� 10 ���� ��������$��4F����B������ 1 ����� *��
+��
	�*	����$��4
:0�
4�	����������� �������������

$��4��9$09�!�4���'��
��	����4 38 x 30 
B���
��� *�����F#��
+	 n-hexane 9��'�4'4����������� ������

$��4������"9�!"�/&��
������*��
�;���
�",+.'�� 5�C 
��
�
#��	�
��	�#����,F����������$��49�

+���#_��������������$��4F������������� &��0� ���$��4F���������������#����,F���������0����$��49�

+���#_��������  
��
��������$��4F����9���4��+���#_��������	��$��4F����F4�F�0���
�0���
��� B�
����


#5�
&������$��4F����9���4��+���#_������������9:�
���
�����*��*�0�*�0
+�;� B�
���#��$��]�.�&9�

���$��4�0�������
�� *�0���$��4F�������������
#5����������
�0�����$��4F�������/����� B�
�9:�
���
��$��4

*�� Rotocel extractor /4	������,����$��4*��F+�$��������+��	:��� B�
�
#5���]����$��4��
��

#��$��]�.�&$'� (Brennan et  al., 1990) 

Wang et al. (1999) ������$��4F��������������/4	9:������$0����+�0����������0� hexane  1:3    

������$��4 2 B��� 9�
���
�� T-Line lab stirrer ��
����
�;� 250 ����0����� 
#5�
��� 30 ����  *��#<I�
+��
	���
 

4,000 x g 
#5�
��� 10 ���� ��
�",+.'��+��� (#����, 23�C) ����������$��4F��������
+	 n-hexane         

9��'�4'4����������� ��������4��
��	44��	
���
���4����	0��:��4  Cyclotec *����0���0����*���
���% 80 

mesh ����"9�!"�/&��
������*��
�;���
�",+.'�� 5 ����
B�
B�	$ 

����	����������	
#5������������0��!��#��/	:�%�����������������9�����4����
$�
	�������


��4/��+��9�*��+��4
���4
��
������������������������%#�������
$����G 4����� 

 ��������������
#5�*+�0������4F�������
#5�  ��� ��4F����F�/�
���� (linoleic fatty acid;  C18 : 

2) 32-38% *����4F����F�/�
���� (linolenic fatty acid; C18 : 3) 1-2% B�
��"4�F#4��	�������
� 4� �� 

*��
� /4	
E&���������������������0� 1,000 ����������0���/����� ������������������4F����F�0��
����


:��
4�
	� (Monounsaturated Fatty Acid : MUFA) $'���0� 40% ���#����,��4F��������+�4 B�
���4F����

F�0��
����
:��
4�
	�$����!�4��
�$
�������
F�04�+��� LDL-C (Low  Density Lipoprotein Cholesterol) 

*��
&�
���
�$
�������
4�+��� HDL-C (High Density  Lipoprotein Cholesterol) *��4��	#����,��4

 



F������
$�4"����
�� ���%��������	/�� $����/��+��9�*+0�$+��8�
����� *�����%�����+��*��
����

*+0�$+#��:�:������*������0�
#5����������

+����0�������/.� ��������4F����*���	����������� *��

$����+����
$����G�0��0����	���+��	:��4 �������������  /���B���� (oryzanol)  /�/�F������� 

(tocotrienol)  B�
�
#5�$��������"�'���$��  *��:0�	�4��
�$
�����9��0����	 B�
���$0�����9+�
��4����"4

���9�����+��4
���4*4� ���������	��:0�	
&�
�+�������4����
�$
�������
4���
:0�	&���
�$
�����9�


B��%*�����*$
���4F#
�����GF4����4��	 (����������/.�F�	, 2549) 

���%��������	/�� (World Health Organization, WHO) ���%�����+��*��
����*+0�

$+#��:�:��� (Food & Agriculture Organization, FAO) *��$����/��+��9�*+0�$+��8�
�����

(American Heart  Association, AHA) *�����$�4$0�������4F������

+���$����������/.����           

��4F������
���� (Saturated  Fatty  Acid, SFA)  : ��4F����F�0��
����
:��
4�
	� (Mono-Unsaturated  Fatty  

Acid, MUFA)  : ��4F����F�0��
����
:��B��� (Poly-Unsaturated Fatty Acid, PUFA) 
�0���� < 10 :10-15 : < 

10  ���&��������
F4�����0����  (.�&��
 1) B�
�����������������$�4$0����4F����9���
��	���
$"4������*�����

4����0��
��
�
��	�����������&�::��4��
� (����������/.�F�	, 2549) 

 

 
.�&��
 1. $�4$0�������4F������
&�9��������&�:���:��4
#��	�
��	����#����,��
���%��������	

/��*����� 

��
�� : (����������/.�F�	, 2549) 

  

��������������*���0������������&�:#��
.���
�
&������",$�����
40�9����:0�	�4��
�$
�������


F�04�9��0����	 �������������"0�/�/�F������� /���B���� *��F\/�$
��	���  B�
�
#5�$��]���:�����
��

�����9�����4��4����
�$
�������
F�04�F4� 

��������� ��"0�/�/�F������� (tocotrienol)  &����9��������������� �����������",$�����9����

������"�'���$��*���	��:0�	��4�������$��
����+%��
�$
�����9��0����	 *���4���
��4/��+��4
���4

 



+��9� (cardiovascular diseases) /4		��	������
��4���B�
4:�������
�$
�������
F�04�  B�
���$0�����9+�
��4

����"4���9�����+��4
���4*4�*���4������������
��FB�% HMG CoA (3-hydroxyl-3-methylglutaryl-

coenzyme A reductase) B�
�
#5�
��FB�%��
$����G9����������$��
����+%��
�$
�����9��0����	 

(Mevalonate Pathway) /4	��
�F#������������������������� ��"0�/�/�\���� 19-40% *����"0�/�/�-         

F������� 51-81% 

/���B���� (oryzanol) 
#5�$��]���:�����
&�9���������������
�0����� F�0&�9��������&�::��4��
� 

/���B����$����!�4��4����
�$
�����9�
���4 

   F\/�$
��	��� (phytosterol) &�9��������������������0��������&�::��4��
� 9�����������������    

F\/�$
��	��������0� 17,000 ppm F\/�$
��	������",$�����
40�9����:0�	�4���4'4B�����

��
�$
����� �����������������������$����!+�B���F4���
�F# �����	'0��
 30-40 ����0���4 (1,000  

���������) (����������/.�F�	, 2549) 

 

2.2 ��!��
�6���� 

 

#��%�������� 
#5�&�:���������
9+�#����,�������$'�!�� 0.6 – 0.8 ���/F�0/#� 
��
�
#��	�
��	����&�:�������

:��4��
� $����!���F#9:�9��"�$�+��������.�,[%��+�� *��9:�9����#�������+��
��
�������

�",$���������������F4�$'� F�0���9+�
��4$���0���
�;� �������#��%��������
����0��������&�::��4��
� 

���������#��%��������
#5�&�:��
#��4���$����4*�0�&��]"���� (GMOs)  

�������#��%� *�0����
#5� 2 :��4 F4�*�0 

1.  �������#��%�4�� (crude palm oil) $��4F4����$0��
#����$4�����#��%�������� 

2.  �������
��;49�#��%� (crude palm kernel oil) $��4F4����
��;49������#��%�������� 

���9:�#��/	:�%����������#��%�9��"�$�+������+�� #��%��������$��4���
#����
��;4#��%� 

�������������0�����������*	���4F������
����������$0�� ���������
F4��������4F����F�0��
������
��

#��/	:�%$'� ��4F������
���� 48% ��4F����F�0��
���� 38%�������#��%�*���������
��;49�#��%�#����, 

80% ���F#9:�9��"�$�+������+��+��	#��
.� 
:0� ���������4 �������#�"���+�� ������� ����$#��� 

F������ ����
��	� ��
��	� 
�	��� 
�	/�/�� ���
��� ��� B�
���������4�� 25-30 ��� ���!��

����.�,[%��+��
$���
&�
�$"�.�& 
:0� ��������� �������
� (�����:����
����, 2549) 

 

2.3 ��!��
���0<%#<����6�*�)�'�� 

 

���������
9:�9����#�"���+��#�����4��	��4F����:��4�0��Z 4����� 

 



1.  ��4F����:��4��
���� (SFA) 
#5���4F����:��4���	 $0��9+G0
#5�F������
F4����$���%*��
#5�

������$����G��
���9+���
�$
�����9�
���4$'� ��4F������
�������&�#����,���9��������+�'  �������
�	  

�������#��%�  ���������&���� ������+���
��
	� 

     2. ��4F����F�0��
����:��4/�/� (MUFA) 
#5���4F����:��44� 
:0� ��4/�
���� $����!

���#�����F4�&�$����/4	F�0
&�
���
�$
�����9�
���4 ��4F����:��4���&����9������������� &�

#������9��������!�
�
+���� �����������/&4 �������4���������� ��+����

��	��0�  Mediterranean diet  


#5���+����
������'��0�:0�	#P�����/��+��9� #�����4��	��� ��+��
$��9	$'� #�� /	
���%� *��9:��������

�����
#5�+���9����#�"���+�� ����������:��4 
:0� �������#��%��������+�' �������
��;4>P�	 *������������

����  *��������4F����F�0��
����:��4/�/�#������ *�0�;����4F����:��4��
����9�#����,$'�4��	 ���9+�

F�0F4���4������4F����F�0��
����:��4/�/� (����������/.�F�	, 2549) 

3.   ��4F����F�0��
����:��4/&��
 (PUFA) 
#5���4F����:��44�#������ 
:0� ��4F�/�
���� 

��4F�/�
���� ��:0�	�4��4����
�$
�����9�
���4��F4����� ���
$�	��� �����
�+�� #<��"������������


#5�
�	*�����9+�9:�#�"���+��*��
�	B�
���F������
����$'� 

���������
9:�9����#�"���+��������������,� 4����� 

-  ����4F����F�0��
����:��4/�/�$'� 

-  ����4F����F�0��
����:��4/&��
#������ 

-  ����4F����:��4��
�����
�� 

�������#�"���+����
4� /4	
��	����4����F#+�4����	��
$"4 ���   

     -  ������������ (����*&�)   

      -  �������!�
�
+���� �����������/&4 �������
��;4�������� (
+���$���
$"4$��+�����F�	)                

-  �������
��;4>P�	 �������������� �������4�����>�	 

     -  �������
�	 �������+�' �������#��%� ���������&���� (��"0����F�0���9:�) 

(����������/.�F�	, 2549) 

�������
 2 *$4����
#��	�
��	������$0�������4F����9���������������*���������#��%� 

 

�������
 2. �����$0�������4F�������� 3 :��4 9���������������*���������#��%� 

 

��4F����:��4�0��Z �������������� �������#��%� 

��4F����F�0��
����:��4/�/� (%) 

��4F����F�0��
����:��4/&��
  (%) 

��4F����F�0��
���� (%) 

42 

37 

21 

39 

12 

45 

��
�� : (����������/.�F�	, 2549) 

 



2.4 ��������� 

 

����  +��	!��  ����*��  �����$�  *������
��	�  ����*��
#5�����.�,[%��
*	�F4������ /4	

������]��0��Z  *�������
�	
#5�$0��#�������
$����G  �����$�
#5�����*����
��F������
�
#5�$0���$��	'0

4��	  *������
��	�
#5�����.�,[%��
��F4���������*����F������
����������
�	
#5�$0��#�������
$����G

+���������
�����
�	�$��	'0F�0���	��0�%  30  ���F��������+�4  ����*�0����
#5�  5  :��4  F4�*�0  ����

&�0�����
�	 (Half cream)  ����]���4� (Cream  +���  Single cream)  ��##K������  (Whipping cream)  

4��
�������� (Double cream  +��� Heavy cream  +��� Thick cream)  *������
#���	� (Sour cream)  

(�������$�]��,$"�, 2543)  

�",.�&*������8���������
��	���
���9+�*+�� ��
���+�4/4	�������$�]��,$"� (2543) ��4����� 

1. ������,�
#5��� F�0
���
#5����� +���������,�����'#����,����� 

2. ��F��������+�4F�0���	��0� 30% �������+��� 

3. ������:���F�0
��� 5%  �������+��� 

4. ����&�*����
��	F�0
��� 100,000 9���+�� 1 ���� 

5. F�0�����
�+�� 

6. F�0�����!"���
$�	 

7. F�0���"������	%��
���9+�
��4/�� 

8. F�0��$��
#5�&������"������	%9�#����,��
���
#5�������	�0�$"�.�&  

����
��	�$0��9+G0�����������������&����*���������#��%� /4	�����
�����9�#��
��F�	B�
���

����"�$'� �����+�0�	9��'#�� ���
+�� *��*:0
	���*�;� *���������+���������9+�$������*\*��:��0��

��*�����9+��$:��������*\*��:�
�������� (Herbst, 1995) 

Malundo et al. (1992) ������������������	������!�
���$�$��4/4	��]�������*+��*��&0�>�	    

��
 $ . � � � �" , + .' �� � � �� � � � � 
 �� �  2 0 0  � � � � 
 B � 
 B� 	 $  9 :� +� � E� 4 * � � � � � + �" � ��
 � � � � 


�;���� 15,000, 25,000 *�� 35,000 ����0����� ��������#P����
 0.6, 1.2 *�� 1.8 �����0�:�
�/�� *��

�����������
#��	�
��	��������
��	�����
�F#��
�����+�0�	����������4 /4	�������4$�����4���

#��$��$����$ �",$�������
&����,� ��� $� ����$����!9��������	 *��#����,����:��� &��0�        

����
��	�����
��������������!�
���$�$��4����*�����4���#��$��$����$�
����0�����
��	�����
���+�0�	

��
�F# *��������*���0���	0������	$����G��
��4������
:�
���
����	�� 99 �������4���	��&��0� $.�����



+���$��0�����������
��	�������������!�
���$�$��4/4	�����*+��*��&0�>�	 ��� ��
$.����",+.'��  

������
��� 200 ����
B�
B�	$ ����
�;����+��E�49�:0�� 15,000-29,000 ����0����� *����������#P��

�����0� 1.8 �����0�:�
�/�� 

 



���]�# (2539) $��������������������'����/.��0�����.�,[%����
��	� &��0��'����/.���
����	" 25 

#�����F# �����	����/.�
���
��4�
��$�����
��	� /4	
E��
	����� 1 !��	 	�
+����
��	������\\�I
�� :��4����"

B�����&�7������.�,[%����
��	����/#����$��4���!�
�
+����&��0� $'����

+���$�#�����4��	 F����

#��%�FM/4���
����
���"4+���
+�� 42-44�C 10.7% ����
:�
����'/�$ 14.3% /#����$��4���!�
�
+���� 1% 

/�/����
B��%F�4% 0.16% /&��B�
�� 60 0.1% F4/&*�$
B�	�\�$
\� 0.10%  
�B���� 0.07%               

���%����*�� ��� 0.04% ���
��� 0.20% *������ 73.23% /4	���$�������*��$����
����	����F4� ������	

������9������",+.'�� 70�C 9+�
������ ���F#�$�������F���� *��$�������B�F\
���%��
�",+.'��
4�	���� 

���9+�
#5�
����
4�	�4��	
���
��/M/���F�
B��%��
����4�� 500 *�� 2,500 &�
�$F� ������4�� �0�������*+�� 


���
����*+��*��&0�>�	��
�",+.'����
���*����� 181 *�� 107�C ������4�� ��������#P�� 1 �����0�

:�
�/�� ����.�,[%��
F4�&��0� ���",����,�9���
��	��������.�,[%����
��	�9��������4 *��F�0&��"������	%

��
�0�9+�
��4/�� ���	���������'����/.��	'09�
�,[%4� $����!
�;����������.�,[%F��9�!"���'��
��	�\�	$%

����
�� ��
�",+.'��#���F4������0� 2 
4���   

 $"&�:�� (2536) ����������������
��	�/4	9:�/#��������������!�
�
+�����4*�����9:� Sodium 

caseinate ������!�
�
+������
9:�F4��0��������]������4���
�!�
�4��	���*:0
��;4!�
�
+���� 9���4 HCl 0.15 

��������� 8 :�
�/�� �$�������!�
�
+����������%#�������
�Z������ Homogenize *�� Spray dry ������

*#������$0��������%#����� Total solid *�� feed rate �������
��	�
+��9���� Spray dry &��0�    

����
��	�
+����
�����%#��������/#���� 3.5% F����#��%� 32%, glucose syrup 60%, dipotassium 

phosphate 2.7%, mono-and diglycerides 1.5%, Na2CO3 0.3% *���� Total solid 25% 
��
������ spray dry 

9�$.����",+.'�������
��� 200�C *�� feed rate 0.24 ����/:�
�/�� ��9+���������
������,�
#5���$����

��
��	4 �0�������
�+��*��
��
�#��
��������#��$��$����$  �'��4$����9+���*��:�������
$"4      

*�0����$����!9��������		��F�04�&� ���F4�������#���#�"��0�F# 

 

2.5 ���B0)��!�+'#�+��-&�C)� (Spray Drier) ��0<%#
!�'�
�������������������  

 

 
#5�
���
�����$����G��
��	�9:�9�������*+����+��
+�� ��+����!'�E�49+�
#5�>�	
���F#9�+���

��*+�� $����$���F�����+���������������9+�
��4�����
+	������� +	4��+��
+���������4
�;����      

�	'09�:0�� 10-200 F�/��
��� ���9:�
������*+��$��� ��� ��+�0�� 1-10 ������  
��
�������+����
!'�E�4&0�


#5�+	4����$�4$0�����&�����
����0�#������$'� ������9+�
��4���!0�	
���������*�����$��F4�4� :0��
���

������*+��9�+������*+��������	'09���	����������
  (constant rate) �",+.'�������+����F�0$'���0�

�",+.'�����
#��
#�	�����������9+�����������
9:������� ��+����
*+��*�������	�	'09�����������

����� *�������0��
���
���
��*	� B�
���*	���+�������������*���
�;�������F�� �������*���0���

4'�0�	Z *�09����#_�����������B��B���*������	$�4"����4�������������� �������������"�$�����4���

 



�0��Z �����+����
��E�4#P��
���
���
�� 
:0� ����+��4 *�������� *�����%#��������
��� 
#5���� 

����������E�4&0�
#5�>�	 (atomization) �;
#5�$0��$����G��
����������"� ���!0�	
���������*��     

���$��������,�B��B��� ���*	���+��*+���������������	"0�	��*��#������������9+���

#��$��]�.�&$'�F4�	�� $.�����

+���$�9�������*+���������.�,[%���:��4�����4���$.���������

��������� 
:0� ������*+��/#����FM/4�F�
B� (protein hydrolyzate) ��������9+��������
���
�����
	;� 


&�
��4���
������/#���� *�0���#_��������������F�0F4� 
&�������
���
�����������$����$����������9+�

�������� ���9+����",+.'��$'� ����,�����B��B���������!0�	
������������9+�	����
���]���	4��	     

$����������������	0���0�	Z 9����#_����� ����	�	���4
���
�����������4�4������*��
#5����4

9+G0��
9:���������"�$�+�����;���F4�	��
:0���� (�����&��%, 2545) 

*��.�&���
���
�����*$4�F4�4��.�&��
 2 
���
�������#�����4��	$0��$����G 4 $0�� ��� 

1. $0���������9+���������*������+�"�
��	� 

2. $0��&0������	
#5�>�	 

3. +�����*+�� 

4. $0��*	�����.�,[%����������� 

 

 
 .�&��
 2. $0���0��Z ���
���
�����*+��*��&0������	 

��
��: �����&��% (2545) 

 

$��+������9+������������� ���9+���������/4	���������
��F+��������B��9:�9�
���
�����

*��������	��� ��	�9:������������F�����+������B����������� �����������
���
�����
��4��������

F\\P��;����
9:����	 $0�����+�"�
��	������.�	9�
���
�����9:�&�4��:0�	9+������
���
����
.�	9�����  

 



���E�4&0���+��
+��9+�
#5�>�	�����4$�
��
$������������ *��������9+�+	4���
+��


+�0����*&�0�����	�	0����
�!��9����*$������������
#5�$�
�$����G��
$"4���
���
�����+��E�4��
9:�$��+���


���
����*����������	'0 3 :��49+G0Z���   

1. +��E�4��
9:�����4�� (pressure nozzles)   +��E�4*��*��4�������9:�����4��$'���49+����
+��

�0��:0��
#K4
�;�Z *��4����
9:����	'09�:0�� 500-7,000 psig (3.6-4.4 
���������/��.�.)  &�������������

4��$'���4�����
+��9+������
#5������>�	 +��E�4*�����!������"�����4��9+�$�
��
$����F4��������


��
��	4*��$�
��
$�� (.�&��
 3) ��������4������������"4������:0��
#K4 +���!��9���+����:���$0��

���*�;���+�0��9:�������*�;����'4:0��
#K4 ���9+�
��4���$����0�� *��:0�������49+G0����  

 

     
                        .�&��
 3. +��E�4*��*��4�� (pressure nozzles)    

��
��: �����&��% (2545) 

 

2. +��E�4*�����+�"� (centrifugal atomizers) ��������,�
#5����+�"���
�������:0��
#K4 

��+��
+����!'�#P��
���������� *��!'�
+��
	������/4	������*��:0��
#K4��
���  (.�&��
 4) ������

�����'#�0���0��Z��� �����4*������
�;�9����+�"��0����� ����*�0���4 2 ���� +�"�4��	����
�;� 50,000 

���/���� F#��!�����4 30 ����*��+�"�4��	����
�;� 3,450 ���/���� !��
���
����������������!'�����    

��F4���������
+�����4
�;�$�
��
$�� +��E�4*�����������"4���+������$����0�����	��0� *��$����!

9:������+����
������+��4$'� *��F�0�0�	
#5�
����
4�	����  

 

 

 



 
.�&��
 4. +��E�4*��+�"� (centrifugal atomizers) 

��
��: �����&��% (2545) 

 

3. +��E�4*���'\�'��4 (two-fluid nozzles) �������F+�:��4��
$��B�
�/4	��������
#5������+���

F�����
#5�������9+���+��
+��B�
�!'���4�0��:0��
#K4
�;�Z ����� ��4
#5�+	4
�;�Z *��4����
9:�4��

���
+������������	��0�9�+��E�4*��*�� 4��.�&��
 5 +��E�4*�������������������������
��  *�����9+�


��4+	4���
+����
�����4F�0$�
��
$�� ���F�0�0�	�����9:�9��"�$�+������+��  

 

 
  .�&��
 5. +��E�4*���'\�'��4 (two-fluid nozzles)  

��
��: �����&��% (2545) 

 

 $0��+������*+����
#5�$0����
���������$����$���+	4��+��
+��*��
��4�����
+	�������    

+������*+�����������,��0��Z���F4�+��	*�� 4��.�&��
 6 ���
����*�����+������*+����

+���$����

/4	����4������
���
�����*��+��������4���!'����
���
�����49+G0��
9:�9��"�$�+���� 

 

 



 
.�&��
 6. ������*��#��
.����+���*+��*��&0�>�	 

  ��
��: �����&��% (2545) 

 9����
�;�������*��*	�����.�,[%��
*+��*�������������� ���*	����$0�����
��4����9�

+�����*+�� ����.�,[%��
�����49+G0�������$'04����0�����+�����*��!'���!0�	�����.�	��� 

����.�,[%��
��4F#�����������������!'������*	�9�$0�����  ��]���
�F#��
9:�9����*	����� 3 ��]� ��� 9:�

FB/��� (cyclone separator) 9:���]�
��$����
���% (wet scrubbers) +���9:�
���
������ (filter) ���*	����


#5�$�
����
#5���
��������� 
&�����������F4�����.�,[%���������*��� 	��:0�	�4��.���9��������
��

#�0�	������
���
�����4��	 

 ���9:�
���
��*	�*��FB/��� ����	���*	�/4	/�
�����*��*��
+��
	����9:�FB/������4

9+G0
&�	����
4�	� +���9:����4
�;��0����
#5�:"4 B�
���9+���4���0�/4	
E&��
��
�����.�,[%�����4
�;���0� 

50 F�/��
��� FB/���
#5�
���
�������
9:����*������"������F4��0�	 *��$����!*	�����.�,[%���������

F4� 90-97% 

 ��]� 
��$����
���% �����/4	�0�������������
������.�,[%+��
+����	'0 
���F#9����
+��  

���
+����������
#5����
+���0����
��#P��
���
���
����*+�� ����.�,[%��
��4#�#���9������������

����	����
���F#�	'09����
+����� B�
���������:0�	
�;�����.�,[%�������*��:0�	9+������������
��

#�0�	����F#���$"�]������*��� 	��
#5����
&�
��",+.'�� (preheat) +������9+����
+������
���������� 

(preconcentrate) ���9+�#��$��]�.�&�������
&�
����� ��]������*	�����.�,[%���F4�  95-98% *�0�����
$�	���

F�0$����!����"����
���G����"������	%F4� *��9�����.�,[%���:��4  ����.�,[%��
*	��������������

���� 
��
�!'���������*+��9�+������*+���������� ���
��4����
$�	+�	
��
�������������F4� 

 



 $0�����9:�
���
�������;��:0�	*	�����.�,[%���������F4�
:0�
4�	���� *�0��]���������0�9:��0�	$'�

��0����9:�
���
��*	�*��FB/��� 4-6 
�0� ��4�����*	�����.�,[%���������F4� 95-98% 
+���������]���


$�� !���������"��",+.'��*������:���9�$0�����F�04�&� ���
��4����"4�������F4� 

 
���
�����*+�����
���
�����9:���]�*	�+��	Z��]�#��������F# 
:0� *	�4��	FB/����0��  �������

����0��F#
���
���
������ 
#5����  ������*+��4��	��]����$����!�4����:��������+��F4���
+���F�0�
����0� 

5% ���
$�
��
$�	����������������	 *�0��������
$�
��
$�	F4�9���+�0��
�;� *��
E�����

��4������
+��E�4

��������0�$����������+�����:��4 
:0� �",.�&9������ (whipping quality) ���/#���� ���9+�F4�

����.�,[%��
�����	���9�����F4�	�� 
��
�9$09�������+�������
#5�����F�0	�������	���:0�	���9+�
��4���

�����	4�����/4	9+�������������.�,[%4��	F�����9�$.�������"� B�
������9+�������
�;4��+��
#�	�:��� 


��4��������	���F4�4����� 

 
��
�����$��/���$���������+��B�
����*+��4��	��]���� &��0�/���$����������,�����  ������

����/���$�����������B�
�9:�
���
����*����� &��0���".��������,�����
#5�/&��  
#����4��������

/���$��������	*��� (glassy structure) 
#5� amorphous lactose B�
�+0�+"��F����
��F�� F����$0����

+�����


#5���$��*���	'0������ 

 ����.�,[%��
��	�9:�������*+����]���� 
:0� ��*������.�,[%�� F�0 F���������B% ��+��
4;� :� 

��*\ ����9$0��*\ /#���� 	�$�%
��*���B% ����.�,[%�������$���*������/&4 �������*����F�� 
#5���� 

������*+��������.�	9��$.���#��4
:��� (aseptic) 
:0� 9��"�$�+����	� 

 ������������*+��*��&0�>�	���� ���'�����	*���4���9:��������.�,[%+��	:��4 ����
:0� 

�� � 	 � ,�  (2 5 4 0 ) �� � � � � � � � �� � � �� � 	 + � � � � / 4 	 � � � �� � * +� � * � � / \ �  * � � * � � 

&0�>�	 &��0� ������*+��*��&0�>�	����	��	����$"� *�������$0�����*�;�9�����	����0����*�;�

9�$������	���&� �0������������0�����
���������$0���$��0��
���
���
�����*+��*��&0�>�	  *��

�",.�&�������	+����
F4�
��
�9:����/�
4;�B%����
#5����&� ��9+�����	+������
��$��0�� ������:����
�� 

*�������
�����	*����0� 
��
�9:�������4���
�	
#5����&���9+�����+��4$'���0�/4	
E&��
��
�$�4$0��

�������	
&�
����� 

������	���$��%��������� (2525) F4��4����������.�,[%��+����/4	9:�
���
����*+��*��   

&0�>�	 F4�*�0 �������
��`	��� /4	������
��`	���$��4���� *�����9+�
��������!�� 40-42 ��������B% �0��
���


���
����*+��*��&0�>�	��
�",+.'�� 180�C $0���������������0���� /4	������0��$"�
��
�������49+�

��
��	4 ����
���������0��
���
��9+�����������
 80�C *����0��
���
���
����*+��*��&0�>�	��
�",+.'�� 

180-190�C *�����������
���
���� /4	�������������
���
��*������9+�
������ 7-12 ��������B% ���
���


���
����*+��*��&0�>�	��
�",+.'�� 180-185�C 

�0����G��% (2536) �����������]���������0��+�����
����
#��	�
��	���+�0��������*+��*��

&0�>�	 *�����9:��'���*��!�4 /4	��������0��+�����
����#���#����,���*�;�/4	
������/�
4;�B%����

 



9+������0��+�����
����#����,���*�;� 2% *��3% ���������
+	��������������0��+�����
����#����,

���*�;����	�� 5 *���������*+��4��	
���
�����*+��*��&0�>�	��
�",+.'����
��� 150 *�� 200�C *��

�",+.'���������
 95�C ����
�;�������+��E�4
�0���� 6,400 ���/���� $0�����9:�
���
����*+��*��!�4

�����
�",+.'�� 50, 55 *�� 60�C &��0� ���0��+�����
����
F4����������*+��*��&0�>�	������$����!9�

��������	����
�� *�������$'G
$�	9���+�0��������*+�������0�������*+��/4	9:��'���*��!�4 

������������*+����

+���$����/4	���
������/�
4;�B%����9������0��+�����
��9+���#����,���*�;�

���	�� 2 ��
+	�������F#���$0��*������F#���*+��*��!�4��
�",+.'�� 60�C 
#5�
��� 13 :�
�/�� ��F4�

����.�,[%�0��+�����
�������	�� 0.4 ���9��0��+�����
��$4 /4	������$����!9���������	��� 

77.25% �0�$�  L, a *�� b 
�0���� 88.34, -2.30 *�� 14.55 ������4�� �0�����+��4 31.38 
B;���&�	$% 

#����,�"������	%����+�4 285 /�/����0����� #����,	�$�%*�������	��0� 10 /�/����0�����   

Al-khatani and Hassan (1990) F4���������������
��`	�*4���/4	9:�
���
����*+��*��&0�>�	 

&��0��",+.'����
�����

+���$�9�������*+����� 198.5�C *��&��0�!��
&�
�����
���������$������	

���
��`	�*4������9+�
��4�����4����9�+�����*+��F4� 

Coulter and Breene (1996) F4����������������	��/4	��]�������*+��*��&0�>�	 /4	9:���$4

��4���
�	
#5�$������	���&� �������$0�����*�;�����+�49�����	�0����*�;�9���$4��4���
�	
#5� 

50:50 *�� 40:60 *����#����,���*�;�����+�49�����$��0��
���
���
�� 27.4–28.0% &��0�$�4$0�� 40:60 

9+���4���0�$�4$0�� 50:50 �������
��
���������	���������
#5����%#��������4'4����:�������F4�$'���
$�4$0�� 

50:50 *��&��0�������	����4�	'0���
�,�������+�����*+�� 

King (1986) F4��4��������������	+����/4	9:�
���
�����*+��*��&0�>�	/4	������$���+���

��!�
�
+����9�#����,
�0����#�������������	�4 
�������
#5� 1, 2 *�� 3 
�0� ���$0���$�����+�4���
���


���
����*+����
�",+.'��������
��� 135-150�C &��0� ����	�4��
������$���+�����!�
�
+�������9+�

����$����!9����4'4����:��������������	+��
&�
����� 

:�.'�": (2544) F4������$.�����

+���$���
9:���F��
#5����!"4��9������������%
:� ��� $�� 

$��#��4 *��*���� /4	����%
:��$�����F�������
F4� ��$�$����
+���� �$
#���	�
�;����	 
����$����$

�0������+��4*�����",.�&4���#��$��$����$
#5���
	����������
$"4$0���������.�,[%��F4�
����9:���]�


���+������
&�
�
&�
�#����,���*�;�*��������9+���
�������0��
���
����
+	 
��
�����������]�F�0	"0�	��

*��9:�
���$�����0�9������������%
:���/4	9:������$0�����*�;�9����������F���0��� 3 ��4����� 30:70 

35:65 *�� 40:60 /4	������������*+��*��/\�4��	�'���������+���F�/��
�\ *��������������

*+��*��&0�>�	 &��0� ����%
:�����
�����$0�� 40:60 ��
�0��������������*+��*��/\�4��	�'���������

��������$����!9��������	4���
$"4 ������:��� 8.7% F����1.97% /#���� 22.66% 
	�
�9	 1.33% 
!�� 

6.49% ���%/�FM
4�� 58.83% *�����",.�&���4���#��$��$����$
#5���
	����������
$"4 
��
������ 

����'#*��#<I��$�����*�;�9+�
#5�����%
:��������
������F��*�����
���F�0*���0���	0������	$����G���

 



$!����������%
:���
9:������F��$4 *�0������,�#���_ $� 
����$����$ �$:��� *�����	��������*���0��

�	0������	$����G���$!����������%
:���
9:������F��$4 

4��&� (2543) F4�������������������������F�������/4	9:�
���
����*+��*��&0�>�	*��

F�/��
�\*��$"GG���� &��0� $'����
�����	���������'��4$��$'�$"4 ��� $'����
�������$0��/4	#������

��+�0������$�� ����*����  *����������� 49:34:17 ��#����,���*�;���
����	F4� 16 ��������B% 
��
����
���


���
����*+��*��&0�>�	&��0��",+.'����
 110�C *��#����,���/�
4;�B%���� 16% /4	����+�����9+�

����.�,[%����
���",$����������	.�& 
���*��#��$��$����$4���
$"4 

]��&� (2546) F4���������&�7������.�,[%����	F�0��4
�;4/4	�������	F�0 (PCI 4-5) ��
������:���

��+�0�� 70.00–75.27% �0�����*�0�*�;� 1.30–1.50 ��/����� �0� pH 4.98–5.04 #����,���*�;���
����	F4�

����+�4 25–27 ��������B% #����,������� 7.5–15.5% *��#����,*#P� 7.0–13.3% �������$.�����



+���$�9������������	F�0��4��	
���
�����*+��*��&0�>�	  *#���4���",+.'�� 3 ��4�� (150, 160 *��

170�C) *��9:������$0���������	F�0�0�#����,�����$����/�
4;�B%���� 10% ��
 1:3 1:4 *�� 1:5 &��0���
 

150�C *�������$0���������	F�0�0�#����,�����$����/�
4;�B%���� 10% ��
 1:3  
#5�$.�����

+���$�

��
$"4   

Bhandari et al. (1993) F4�����������*+�����������F��
������/4	9:�
���
����*+��*��&0�>�	    

2 
���
��
&�
��4$������
F4����������F��
������ F4�*�0 blackcurrent, apricot *�� raspberry /4	9:�         

���/�
4;�B%����
#5� anticaking /4	����� dextrose equivalent ������/�
4;�B%������
9:�9������*+��

*��&0�>�	 *��&��0������$0����+�0��������F���0����/�
4;�B%���� 4��� 6 ��� 65:35 ��� blackcurrent  

60:40 ��� apricot *�� 55:45 $��+��� raspberry *���",+.'����
9:���� �",+.'����
��� 160�C *���",+.'��

����� 90�C 


�;G���� (2546)  �������������������$��
�;�#�"��$/4	9:���]���*+�� *�����������
#5�F#F4�

9��������������.�,[%�����������'����/.���
�F# #<���	��
�����9��������������F4�*�0 �",+.'��

��*+�� *��#����,*#P���

�����F#9����������
#�	� 
&�
�:0�	9+�*+��
�;����� ���������4���&��0� 

�",+.'����*+�� 70-80�C *��#����,*#P� 5-10% :0�	9+����������
#�	�*+��.�	9�
��� 8-10 :�
�/�� /4	

F�0���9+��",.�&4���$� ���
� �$:��� *���0����������
#�	�$4 ����:����������.�,[%
�0���� 2-3% *��

#����,��4 tartaric �	'0��+�0�� 17-24  ����/100 ���� �	0��F��;���#����,*#P� 10% �������0��������	

*��&������������*#P�
��
��������.�,[%������	���� 
��
�������������
�0�������*+����
�",+.'�� 70 

����
B�
B�	$ *��
���*#P� 5% F#�4$������'����/.���
�� 
&� ��	" ��:�& ��	F4� *����������*���0��

��������� 100 �� &��0��'����/.�9+�����
+;��0� ����.�,[%�������������
+���$�����9�4������

����	 ���
� *���$:��� *��&��&�9�9��'#*���������"*����4���� �	0��F��;��������4$��9�B��������	'0

��������������.�,[% 

 



#��:G� (2543) F4�����������#<���	���*#��'#�0��",.�&�������������*+��*��&0�>�	 &��0�

$.�����
9:�9������*+�� ��� �",+.'����
��� 180�C �",+.'������� 90-100�C *������4��+��E�4
�0���� 
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��FB�% ����
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F�0����	

���/4	���#<I�+�"�
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	� +������� +����������$���	0�� �����4$�
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������

���������� !��
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��
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+	������F4�����
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����"4��
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��������F4���'/�$���$"�]�� B�
������	'0  2 �'#*�� ��� ������
������ (monohydrate) *������#���������� 

(anhydrous dextrose) �������������������	0�	$��	*#P� �����/4	�����4 reducing power ���4'�0���

��'/�$
��4����������	
&�	�94 ���
#5��0� DE (Dextrose Equivalent)  ���+�4�0� DE ��� %/4	����+���

*+��������������4��B% !�����	0�	*#P����9+�/�
��"����*#P����	
#5�$�	�������+�4 (
��	��0�  
4�B%����) 

�����������0� DE 
#5��'�	% *��!��	0�	*#P���F4��������/�
��"�
4�
	�����+�4  �����������0� DE 
#5� 100 

#�����'/�$FB��#��
����F4� �����0� DE �	'09�:0���������� ���*�0�
#5� 5 :��4��� DE ��
����F4� ��� :��4 

DE �
�� (low conversion) DE 20-38 :��4 DE #���  (regular conversion) DE 38-48  :��4 DE #������ 

(intermediate conversion) DE 48-58  :��4 DE $'� (high conversion) DE 58-68 *��:��4  DE $'���� (extra 

high conversion) B�
����0�  DE �����0� 68 ����F# ��'/�$FB��#��
��	�����
�ZF# ��������
������#����, 

43°Be’ +���#����, 80°Be’ *��:��4 45°Be’ +���#����, 85°Be’ F�0��	�9:���
����
������$'���0����  


&�����+��4*��F+�F4�	�� ��	��	������ ������*&�*��
#����&������9������!0�	���  ���
�;�

�����F�0$'���#<G+� 
&���$����!�����������F4� *�0���������F�09+�������#�
���F# ($"���,�, 2543) 

$"&�:�� (2536) ����������������
��	�/4	9:�/#��������������!�
�
+�����4*�����9:� Sodium 

caseinate ������!�
�
+������
9:�F4��0��������]������4���
�!�
�4��	���*:0
��;4!�
�
+���� 9���4 HCl 0.15 

��������� 8 :�
�/�� �$�������!�
�
+����������%#�������
�Z������ Homogenize *�� Spray dry ������

*#������$0��������%#����� Total solid *�� feed rate �������
��	�
+��9���� Spray dry &��0�   

����
��	�
+����
�����%#��������/#���� 3.5%, F����#��%� 32%, glucose syrup 60%, dipotassium 

phosphate 2.7%, mono-and-diglycerides 1.5%, Na2CO3 0.3% *���� Total solid 25% 
��
������ spray dry 

9�$.����",+.'�������
��� 200�C *�� feed rate 0.24 ����/:�
�/�� ��9+���������
������,�
#5���$����

��
��	4 �0�������
�+��*��
��
�#��
��������#��$��$����$ �'��4$����9+���*��:�������
$"4       

*�0����$����!9��������		��F�04�&� ���F4�������#���#�"��0�F# 

 



���,� (2545) �����������������*+�����������F4��4�������������/4	9:���]����*+��*��   

&0�>�	 /4	����4���F4����������4#����,������������������/4	����������F#�����
�",+.'�� 

100�C ��� 1 ���� �0��������������� &��0�:0�	�4���������$��9+��$����

#�����������F4� 

��������$�����&���

+���$��0�������*+��*��&0�>�	 3 :��4 ��� ���/�
4;�B%���� ��������� *��

����
:�
����'/�$FB��# &��0�������*+���������/4	9:�$�����&��������
:�
����'/�$9�$�4$0�����         

����������0�����
:�
����'/�$ DE 26 100:30 9+�����.�,[%���������
4� *�0���������
F4�����������
���

���
������/4	���9:��������+����
+	���
#���������B�
�F4����������
�4��	F�����/4	
�����9�

����.�,[%+���������*+�� /4	F4���������������
������
���9��������9�$�4$0�����	�� 0.1, 0.3 *�� 

0.5 ������4�� &��0�$�4$0����

+���$���� 0.3% 9�����4��������������9���4���"�$�+���� 
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��	�\��%	.�	9������$'GG���� ���9:�#��/	:�%����������

F4��4��������������&����4�
�B�
���$0��#����� 3 :��4���������� ������� *��
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���� 20 $����% 

 

2.6.3 �)����$;�H����� (Maltodextrin) 
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���	�F4�������FM/4�F�B%

$���%:����/&4/4	��4+���
��FB�% ���/�
4;�B%������
������,�
#5�$���� ������+���
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���	�,� (2540) ����������������	+����/4	������*+��*��/\� *��*��&0�>�	 &��0�      

������*+��*��&0�>�	����	��	����$"� *�������$0�����*�;�9�����	����0����*�;�9�$������	  

���&� �0������������0�����
���������$0���$��0��
���
���
�����*+��*��&0�>�	 *���",.�&���

����	+����
F4� 
��
�9:����/�
4;�B%����
#5����&���9+�����	+������
��$��0�� ������:����
�� *�������
�

����	*����0� 
��
�9:�������4���
�	
#5����&���9+�����+��4$'���0�/4	
E&��
��
�$�4$0���������	


&�
�����  
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2.6.4 �H�$�����H���� (Sodium Caseinate) 
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*	�F4�
&�
����� 
��
�
��+��������
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 30�C �4$�����
�*�� �$:��������������*#��
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2.6.5 ����-�&)��
���� (Skim milk) 
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2.6.6 ��H���� (Lecithin) 
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�B������
$��4���!�
�
+�������
#5���
��	�


&�
�����
��
�	 Z  


�B������
$��4*	��������������!�
�
+������
�	' 09��'#���
+�� ����$0��#��������F����

#��
.�F�����
B�F�4%$'�!�����	�� 37 *����/�����	'0���	�� 15 $0��
�B������
�	'09��'#��F4������         


�B����9��'#���
+�������/����$'�!�����	�� 23 *����F�����
B�F�4%
+���
&�	����	�� 3 $��
�B����

$��
����+%��
�����	9��������4�� 3 �'#*����� *�����
+�� *��*�#B'� *��*���� �",.�&���       


�B������
4���������$��#�������
�Z 
:0� ������� ���%/�FM
4�� #�#���9�#����,���	 *�0������$0��

#��������\�$/\��#K49�#����,$'�/4	
E&��\�$\���4�� /���� 
�B������
$��4F4�����$�*���0�����   

����*�0$�
+������!��$�������� !���������
�B����$��0�����9:�$��
��� 
:0� FM/4�
�� 
&��%���FB4% :0�	9�

���\��$�9+�F4�$�����������  

6����%��")���H����  

1. ��H�����
�)*�
�'����  


�B����!'������9:��	0�����������9��"�$�+���� 
:0�  

- 9��"�$�+�������������������������
���
�B������F# 
&�
�9+�����$����!������F4����

������� *��	��:0�	#P�����������
4;����������� 
��
�9:����������4��+��  

- 9��"�$�+����
���
��4�
�/�/�� 
�B������:0�	���9+�$0���$���
F�0�0�	����	���� 9+�����	

9�����F4�
�;�  

 



- 9��"�$�+�����'����4 /4	
E&���'����4��
�������"0� 
:0� ����
�� �������
���F����


&�
��4����
+��	�*�;� ���9+��'����4�"0����� *����4
#5�:���F�0��4���  

2. ��H�����
�
*",�-  

����",$��������F���� +��� ��
�$
�������
F�0����	���������� ���9+���
�$
�����F�0����	 

9�
���4*����������
#5�������������	' 09�
$��
���4 
�B������:0�	���+�����

#5������B�F\
���%            

9+�F����+�����
�$
�����*���������������F4� ���9+�F����+�����
�$
�����F�0
�����4�������           


$��
���4 *��
��4����"4��� ������������4F������
&�9�
�B����$0��9+G0��
#5���4F����F�0��
������
   

���
#5��0��0����	 
:0� ��4F�/������ ��4F����4����0����:0�	�4#����,��
�$
�����9�
���4 B�
�
#5�  

$�
+�"���/��+��9�F4����4��	 ����������
�B����	����#��/	:�%�0�$"�.�&9�4�����
� Z 
:0�  

- :0�	$��	��
���

��4���$����
�$
�����9�!"�����4�*��#P�����F�09+�
��4��
�  

- :0�	
$���$����$"�.�&���F�  

- :0�	����"�$���*������#��$��  

- :0�	�����4/�����*��:0�	#P�����F�09+������������4#���  

- �4���
$�
�����+��4
���4*4�  

3. ��H�����
�����6=�)�'���
���  

$��+����'���
��$"�.�&4� ���
�������#�����
�B���� �����+����
��
�B����
#5����%#����� 
:0�    

F�0*4� &�:����'�!�
� *��]�G&�:��
F�0F4���4$�
#�������+�4 9���,���
��#<G+�$"�.�&������� ���

���#�����
�B����
#5���+��
$�������'0���������#�������+��+��� 
:0� ���� 
����$���% ���*����F��

#����������������������	 ���4�����������,%��
*�0�9$ ��:0�	9+��0����	*�;�*���	'0
$�� !��*���0�
�

B��������#��/	:�%+��	#����� *�0������#�����
�B����9�#����,��
���
���F#   ������9+�
��4�����

�
��	�F4� 
:0� ������9+�
��4��������
�F$� ��
��	� ������	+��
������� 
��
���+��    
+��
������� 4�������'�

���/.��������4�����9����9:�
�B����$��
����+% ������#�������+����
��
�B���� ���]���:����;��F4�

#��/	:�% 
:0�
4�	���� (
��
���0��'����
�B����, 2551) 

 

 

 

 

 



����0 3 ��/�$!����������	
� 

 

3.1 ����������
�)�&����!��
��!�"#��   

9��������	���F4����������"
����+%���������
��	4��
F4�������$�����9+�0���/��$�F\$��+��7�% 

���+��4&��,"/�� /4	������������
��	4F#����������4��	
���
������������*�����
	;� (cold press, screw type 

expeller) *�������0�����4�� Whatman 
���% 91 �����������������0��:"4������
��	4 B�
�������

��
��	4���4 1 F�����/4	9:�����$"GG���� *���0�����������
+��
	����4��	$���*�0
+�;� ��� 4 

:�
�/��
&�
�:0�	9������4
��	�/�
��"����F����*��
&�
�������������F���� (&�
�&, 2551) ����������

��������������F#�0����������4��� (degumming, .������ 1) /4	����������������� 500 ���� �$�����������
� 

25 ���� ���F##<I�4��	
���
�� Stirrer ��
 500 rpm ��� 20 ���� ���F#���9+�����!���",+.'�� 80�C *���#�0�	

��������F��9+�
	;���
�",+.'��+��� ������������������������F##<I�
+��
	�4��	
���
��#<I�����
�;�$'� (centrifuge) ��
 

10,000 rpm ��� 1 :�
�/�� /4	9:��",+.'�� 20�C �������
�;�
E&����������������/4	����"��9���4

&��$���*��#K4>�9+�$���
&�
�������������������
��	����0�F# 

 

3.2   ���-
7��
���-B��@����0<%#<�������������������	����!��
��!�"#��  

/4	#���
#��
	�$0��#�������
$����G��� ��'/�$FB��# �������������� ����&�0�����
�	 *��

/B
4�	�
�B�
��  *��&�7�������$'�������������
��	�������������#��%� 2 	�
+�� ��� A *�� C *��

�������!�
�
+����	�
+�� B /4	9:��",+.'����
���*������
�;�������#<=���
��4��
4�	���� 
&�
���4
����$'��


+���$���
$"4 1 $'�� �������4$���",$������������
��	��������������������4����� 

� ���
��� F4�*�0 #����,F���� ����:��� (AOAC,1995) *���0� Thiobarbituric acid (TBA) 

4��	��]� acid  hydrolysis �����]���� Kirk & Sewyer (1991) (.������ 1) 

�  �����	.�& F4�*�0 $� (4��	
���
����4$� 	�
+�� Hunter Lab �"0� Model DP 9000 S/N 90905) 

����$����!9��������	 (Solubility) 4�4*#�������]���� Al – khatani  & Hassan   

(1990) *������$����!9���������	��� (Dispersibility)  4�4*#�������]���� Al – 

khatani  & Hassan  (1990) (.������ 1) 

� ���	���������'����/.� /4	��]� Hedonic scale 9 points �4$������,��0�F#��� $������ 

������
��	4����� ���
������ ����$����!9��������	����� $������*\ �$:���

�����*\ 
����$����$�����*\ *���",.�&/4	��� 

 

 

 

 

 



3.3    ���-
7�����������������0�'���
�
!�'�
�������������������	����!��
��!�"#���$�<%#

���B0)�)�+'#�+��-&�C)�   

/4	���#���
#��
	��",+.'����
��� 3 ��4�� ��� 140  160  *�� 180�C *����4������
�;�������

#<=� 3 ��4�� ���  5   10   *��  15 ���/���� (�������
 3) 
&�
���4
�������������������

+���$���
$"4        

1 ��������� �������4$���",$������������
��	��������������������4����� 

� ���
��� F4�*�0 #����,F���� ����:��� (AOAC, 1995) *���0� Thiobarbituric acid (TBA) 

4��	��]� acid  hydrolysis �����]���� Kirk & Sewyer (1991)  

� �����	.�& F4�*�0 $� (4��	
���
����4$� 	�
+�� Hunter Lab �"0� Model DP 9000 S/N 90905) 

����$����!9��������	 (Solubility) 4�4*#�������]���� Al – khatani  & Hassan   

(1990) (.������ 2) *������$����!9���������	��� (Dispersibility)  4�4*#�������]�

��� Al – khatani  & Hassan   (1990)  

� ����,����#��$��$����$�������
��	�������������������� /4	��]� Rating scale /4	9:��'�

�4$���",.�&���#��$��$����$ 15 �� /4	�4$������,�4���0�F#��� $������ ����

��
��	4����� ���
������ ����$����!9��������	����� $������*\ �$:������

��*\ 
����$����$�����*\ *���",.�&/4	��� 
&�
���4
����$.������������

+���$�

��
$"4 1 ��������� 

 

�������
 3. ���*#���
����������� 

 

$.�����
 �",+.'����
��� (����
B�
B�	$) ��4������
�;�������#<=� (���/����) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

140 

160 

180 

140 

160 

180 

140 

160 

180 

5 

5 

5 

10 

10 

10 

15 

15 

15 

 

 

 

 



3.4 ����������'�"#)���+��
�*6�������	
� 

�������'���
F4�����������	����+�4����
����+%����'���
F4�����������	/4	9:�/#�*������$!��� *��

��
����+%�0�
E��
	/4	9:� Duncan New Multiple Range Test (DMRT) ��
��4������
:�
���
� 95% ������

�4��� 3 B���*��$�"#������4��� &��������#��
�������"�������� 

 

����0 4 ��+����	�����������	
� 

 

4.1  ����
$��B)�
��������������
���-B��@��'�B)
�������@�� 

$'��&���8����
9:�$��+������&�7��������	�������������������� &�7�������$'���������       

����
��	�������������#��%���
���+�0�	��������� 2 	�
+�� F4�*�0 A, *�� C *������
�����!�
�
+���� 1 	�
+�� 

��� B /4	9:�����������������
���+�0�	���������*���������#��%�*���������!�
�
+���� (
��
�����	��F�0F4�


���
�������������������) 9������$0��*$4�4���������
 4 

 

�������
 4. $'��&���8��$��+��������������
��	�������������������� 

 

$'�� (����) $0���$� 

A (���������) B (���������) C (���������) 

��'/�$FB��# (DE 30-40�Brix) 560 625 600 

����������������
���+�0�	��������� 360 310 340 

������4���
�	 50 0 0 

/B
4�	�
�B�
�� 25 25 23 

���� 1,000 1,000 1,000 

#����,����+�4 1,995 1,960 1,963 

 

            "
���)�<�������������������	����!��
��!�"#�� 

 ������������������
��	�����4����� 

1. �����'/�$FB��#F#���������� (900 ����) ������	+�4 

2. ���������4���
�	�$�������� (100 ����) ��
#5�
����
4�	���� 

3. 
�����'/�$FB��#��
����	*��� (��� 1) *����������������9�
���
��/M/���F�
B��%*��#<I���
����
�;���� 

13,500 ���/���� ��� 5 ���� 

4. 
���������4���
�	��
�$�����*��� (��� 2) ��F#9�
���
��/M/���F�
B��%*��#<I���
����
�;���� 13,500 

���/���� ��� 5 ���� 

 



5. 
���/B
4�	�
�B�
����F#9�
���
��/M/���F�
B��%*��#<I���
����
�;���� 13,500 ���/���� ��� 5 ���� 

6. �������$�������
���
��/M/���F�
B��%*��
�9$09�
+	���$
��
�$$��+���������*+��*��&0�>�	 

7. �����0�
���
����*+��*��&0�>�	 (.�&��
 7) 4����� 

7.1 �",+.'����
��� 140�C  

7.2 ��4������
�;�������#<=� 5 ���/���� 

8. ��������*+���������
�����$�9�
+	���+�4 �;��F4�
#5�����
��	�������������������� 

9. $��
������,����������
��	�*��:�
�����+��� ��*$4�4���������
 5 

 

                                               

   
    .�&��
 7. 
���
����*+��*��&0�>�	 

 

�������
 5. ����,��������
��	�����������������������$'��&���8�� 3 $'�� 

 

$'�� ����,��������
��	����������������������
���+�0�	��������� ����������
��	��� 

(%) 

A ��$���� *+�� ��
��	4 �����4
�;�*�0F�0$�
��
$�� 15.1 

B ��$������
+���� *+�� ��
��	4 �����4
�;�*�0F�0$�
��
$�� 5.2 

C ��$������
+����  *+�� ��
��	4 �����4
�;�*�0F�0$�
��
$�� 5.2 

  

����������
 5 ��
+;�F4��0�$'�� A F4�#����,����
��	��������0�$'����
�Z ����������
��
�������$'�� 

A ���������
���������4���
�	��
9+�#����,
����*�0����
��	��� *��9+�����,������
#5�$����B�
�
#5�

 



����,���
4��������
��	�����
���+�0�	��������� �	0��F��;��� ���$'��&���8������ 3 $'�� &��0� ����$���

����,�
+�� B�
�������4#����,������

���9+����	�� 

�4�����������
��	����������������������
���+�0�	���������$'�� A �����]�����������/4	#���

#����,����9+����	�� *������������/4	�4#����,����$�����+�49+�
+������
�+��
�
&�
�������4
�;�9�

����������4���*��#��+	�4&������*��$0���$��0��Z 4��*$4�9��������
 6 

 

                       �������
 6. $'��&���8�� A ��
�����#���
#��
	�#����,���� 

 

$0���$� $'�� (����) 

��'/�$FB��# 280 

����������������
���+�0�	��������� 180 

������4���
�	 25 

/B
4�	�
�B�
�� 12.5 

���� 125 

 

������4$��&��0� 
��������
��	�
+��������
+��	�+��4$'� ��#����,���*�;�����+�4 47�Brix 

*������
��	�����
F4���$���� ��
��	4  

�������4$������
��	���4��$'��9��������
  6 &��0�����$�����������
+��	�+��4���            

B�
�������#����,����*��� ��	�
���9����#<I�4��	
���
��/M/���F�
B��%���������4��	 4���������������

�4���$'��&���8��
+������
*$4�9��������
 6 ��������+��
� *�0�4��	�
������#<I��"����������� 5 ����


#5� 3 ���� &��0� 
��������
��	�
+��������
+��	�+��4�4�� ��#����,���*�;�����+�4 47�Brix *��   

����
��	�����
F4���$���� ��
��	4  

�������������
&�
�#����,����/4	��
��	�
���9����#<I�	����
#5� 3 ���� $'��*$4�4���������
 7 

 

                        �������
 7. $'��&���8�� A ��
�����#���
#��
	�#����,���� 

 

$0���$� $'�� (����) 

��'/�$FB��# 280 

����������������
���+�0�	��������� 180 

������4���
�	 25 

/B
4�	�
�B�
�� 12.5 

���� 230 

 



 

&��0�
��������
��	�
+��������
+��	�+��4�4��*�0�;	��
#5��"#$����0����#P��
���
���
����*+��

*��&0�>�	 (�"4���+��E�4) ��#����,���*�;�����+�4 37�Brix *������
��	�����$����� *+�� ����
��	4*�0

F�0$�
��
$�� 4������ ���������#���$'��/4	���
&�
�#����,������� 230 ���� 
#5� 500 ���� &��0� 
��������


��	�
+��������
+��	�+��4�4�������0�
4�� ��#����,���*�;�����+�4 31�Brix *������
��	�����$�

���� *+�� ����
��	4*�0F�0$�
��
$��  

������
&�
�#����,����
#5� 500 ���� ����
��	�
+��	����������+��4$'��	'0 �����4#�������
�;����

���#<=�
&�
�9+����#P������$�
���
���
����*+������$�4�����	�
����� /4	#�������
�;�������#<=����   

5 ���/���� 
#5� 10 ���/���� &��0� 
��������
��	�
+��������
+��	�+��4
�0�
4�� ��#����,���*�;�

����+�4 31�Brix *������
��	�����$���� *+�� ����
��	4*�0F�0$�
��
$��  4���������#�������
�;�������

#<=���� 5 ���/���� 
#5� 10 ���/���� F�0������
:�4
���0�����
��	�����
F4�*��	���"4���+��E�4
+����
4�� 

�������������#���$'����� /4	���
&�
�#����,������� 500 ����
#5� 1,000 ���� *��#�������������

����/4	�����'/�$FB��#��
����	*����$��������������������
���+�0�	��������� 
���/B
4�	�
�B�
����F#

*��#<I���� 2 ����  
���������4���
�	��
����	����*��� *��#<I��0���� 2 ���� �������$�������
���
��

/M/���F�
B��%*��
�9$09�
+	���$*��
�$$��+���������*+��*��&0�>�	 &��0�����
��	�
+��������

+��4&�
+���������#P��
���
���
����*+��*��&0�>�	 ��#����,���*�;�����+�4 36�Brix ����
��	�����


F4���$���� ��
��	4 #����, 500 �����0���0���0����*������4 40 mesh *�� 150 ����+�������0��         

��

+�����
���������
#5�����
�;� Z B�
�F�0$����!�0����*������4 40 mesh F4� 

��
+;�F4��0� $'����
9:����9+�����
�0�&�9� 4���������9:�
#5�$'������8�� B�
�#�����4��	$0���$�9�

�����$0����
*$4�4���������
 8 

 

            �������
 8. $'������8��$��+��������������
��	�������������������� 

 

$0���$� $'�� (����) 

��'/�$FB��# 560 

�������������� 360 

������4���
�	 50 

/B
4�	�
�B�
�� 25 

���� 1,000 

 

 

 

 



������������������
��	�����

+���$� ��� �����'/�$FB��#��
����	*����$��������������������


���+�0�	��������� 
���/B
4�	�
�B�
����F#*��#<I���
����
�;���� 13,500 ���/���� ���  2 ����  
�����

����4���
�	��
����	����*��� *��#<I��0���� 2 ���� �������$�������
���
��/M/���F�
B��%*��
�9$09�


+	���$*��
�$$��+���������*+��*��&0�>�	 /4	9:�����
�;�������#<=� 5 ���/����  �",+.'����
��� 

140�C *����#����,���*�;�����+�4 35-40�Brix 

��������
��	��������������������4�� (��
F4������������44��	
���
������������ .�&��
 8) *�����

����������������
���+�0�	��������� 
&�
�������
#��	�
��	��",$������������
��	�����
F4� *��
#��	�
��	�

�������
��	�����
�����+�0�	9��������4+���$'������8����
9:� ��
���� $'�� A /4	9:�$'������8��*��

��]������

+���$�������� ����
F4�*$4�4���������
 9 *��.�&��
 9 *�� 10 

 

    
    .�&��
 8. 
���
������������������� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

�������
 9. ���
#��	�
��	��",$������������
��	�����
F4�������9:���������������4�� ����������������


���+�0�	��������� *������
��	���$'�� A 

 

����,���
�4$�� ����
��	�������������         

�������4�� 

����
��	�������������          

���������
���+�0�	��������� 

����
��	�����
���+�0�	

�����������
9:�$'��
4�	���� 

�0����*�;���
����	F4�

����+�4 

36�Brix 36�Brix - 

#����,��+�������0��

�0����*������4 40 

mesh 

160 ���� 150 ���� - 

$� $����� $���� $���� 

������
��	4����� ��
��	4*�04'
#�	�  ���������


#5��������4
�;�Z ���F4� 

��
��	4*�04'
#�	����	��0�

��������������4�� 

��
��	4 F�0:��� 

����,���
�4$�� ����
��	�������������         

�������4�� 

����
��	�������������           

���������
���+�0�	��������� 

����
��	���$'�� A 

�������	 
��
������:�9�������*\���� 

&��0�
#5����+���+	4�������


�;�Z 
����	'0�����������*\ 

*�����������
#5����� F�0

����	����+�4 ���9+���*\��$�

�������
��� 


��
������:�9�������*\���� 

&��0�
#5�+	4�������
�;�Z 
���

�	'0�����������*\ *��������

���
#5����� ����	F4�4���0�

��������������4��*�0F�0����	

����+�4 ���9+���*\��$��������

�0����0���������������4�� 


��
������:�9�������*\���� 

&��0�
#5�+	4�������
�;�Z 


����	'0�����������*\ *�0

���	��� ������	F4�

����+�4 ���9+���*\��$�

��������0����� 

�$:��� �$:�����*��>�4�����0�

����������������
���+�0�	

��������� ��������� ��*\

F�0���$:������*�������
����

����:�4
�� 

�$:����� >�4 *�����


�;����	 F�0�����
�������� 

�$:������ ��0�	 �����0�� 

*��F�0�� 

 

 

 



   
 

 .�&��
 9. ����,�#���_�������
��	��������������������4�� (B��	) *������������������
���+�0�	

��������� (���) 

 

 

   
 

.�&��
 10. ����,�#���_�����*\
��
�
�������
��	�����
���������������������4�� (B��	) ����������

������
���+�0�	��������� (����) *������
��	�����
���+�0�	��������� (���)  

 

���������������������
��	��������������������4�����$'������8��*����]������

+���$� 
&�
�

�4$��#����,����:���*��F���� ����
F4�&��0� ����
��	��������������������4����#����,����:��� 1.39%  

/4	��]� AOAC (1995) *����#����,F����/4	��]� AOAC (1995)  22.70% B�
�����8��#������������

$�]��,$"�E�����
 208 &.�. 2543 
��
������ ���+�4F���0� ����
��	�����������#����,����:���F�0
��� 5% 

*��#����,F��������+�4F�0���	��0� 30% ��
+;�F4��0�����
��	��������������������4����#����,����:���

�	'09�
�,[%����8�� *�0��#����,F�����
����0�
�,[% 4���������
&�
�#����,������4���
�	������ 50 ���� 

*�� 100 ���� *��
&�
�#����,���� 100 ����9�$'������8�� $0���$���
�Z 	����
:0�
4�� *������������

�����;
+����
4�� &��0� ����
��	�
+����#����,���*�;�����+�4 36�Brix ����
��	�����
F4���$����� 

 



��
��	4 ����	����F4�4� #����, 130 ����  �������
��	��� (F4����
���
����*+��*��&0�>�	) ���4$��

#����,����:����0����9��'�����������
 60�C ��� 36 :�
�/�� (
��
���������
��	�����
F4�4'
#�	�) *��

����:���+����� #����,F���� *������$����!9��������	 ������4���*$4�4���������
 10 

 

�������
 10. #����,����:���*��F�����������
��	��������������������4����

&�
�#����,������4���
�	 

 

#����, (%) ����
��	�������������

���������

&�
�#����,   

������4���
�	 (����) 

����:����0���� ����:���+����� F���� 

����$����!9�

�������	 

50 3.73 3.55 16.62 1 ���� 

100 2.48 1.86 19.84 40 ������ 

  

����������
 10 &��0� #����,����:����	'09�
�,[%����8��*�0#����,F�����
����0�
�,[%*���
��

��0�$'����
F�0F4�
&�
�������4���
�	 ����������
��
����������9:�������4���
�	B�
�F�0��F����
#5�

$0��#�����������9+���#����,F�����
�� 

 

4.2 ���+�#6J('�'�$>"�
���;�K ��0-������'�#���!���+N ����"�+��C�$")������������	����!��
�     

�!�"#��$�� 


��
������'�����	$�����8���0� F����
�;�Z ��
&������+���������*\ ������*��>�4�������
��	���

�����������������4������
#5�������������
��������������4��F�0F4��0�������������F\�%
+������������������

	�
+����� *����4�0������
��9���������������4��$0����0��$:�����*��>�4 4���������������������4�����
���	'09�

��������������4��4��	���������������������4��9�+���
	;���
 0�C B�
�&��0� ��������������4��+�������������

������,�
+��	�+��4 *����$���������0�� (
4������$��������
���) 
��
����������+���
	;�*������F��9+�����	

$�	����
#5�$���������0��
+����
4�� *��
��
��������������
��	��� F4���$����� ��
��	4 
��
����F#:����

��*\&��0� ��+	4F����
�;�Z �����0���������������4����
F�0�0���������9�+���
	;� (.�&��
 11) ���$:���

��*��>�4 *�������
��������
+����
4�� 4������������#���#�"���]���� degumming �������
��	�����
F4�F#

�����4$������$����!9��������	 &��0� ���0� 20 ������  

 

   

 

 

 

 



 

 

  
 

.�&��
 11. ����,�#���_�����*\
��
�
�������
��	��������������������4����
�0���������9�+���


	;���
 0�C (B��	) *�������������������4�� (���)  

 

�����������4��� (degumming) ��� 2 ��]� ��� *��
#5�:"4*��*���0�
��
�� (.������ 1) *�0��������9:�

����&�0�����
�	*��������4���
�	 
��
����� ������4���
�	��4���4 �������
#5�*�����$��+���

���
&�
�#����,F��������+�49�����
��	���4��	 /4	������
&�
�����&�0�����
�	#����,  50  ���� *�� 

75 ����  *�����������
��	���/4	9:�$'������8��*��#���#����,��������+�4
#5� 1,100 ���� 9:�����
�;�

������#<=� 5 ���/����  �",+.'����
��� 140�C *���0�����+��� 35-40�Brix ������4$����
F4�*$4�

4���������
 11 *��.�&��
 12 *�� 13 

����������
 11 $����!$�"#F4��0� ����
��	��������������������4����

&�
�#����,����&�0�����
�	 

#����, 75 ����*���0����� degumming *���0�
��
�� 9+�����
��	�����
���",����,�4���0�$.�����
�Z 

!��*���0�#����,����
��	�����
F4������	��0���� degumming *��:"4 �����������
+;�F4��0�����
��	�����


F4�����"�$.�����#����,����:���*��#����,F����
#5�F#�������8�����+�4 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

�������
 11. �",����,��������
��	����������������������
�0��������]� Degumming ���� 2 *�� 

 

Degumming *��:"4 Degumming *���0�
��
�� ����,���
�4$�� 


&�
�����&�0��     

���
�	 50 ���� 


&�
�����&�0��     

���
�	 75 ���� 


&�
�����&�0��     

���
�	 50 ���� 


&�
�����&�0��     

���
�	 75 ���� 

����
��	�
+���0��

#P��
���
���
����*+�� 


��������F+�$�4�� 

F�0+��4   


��������F+�$�4�� 

F�0+��4 


��������F+�$�4�� 

F�0+��4   


��������F+�$�4�� 

F�0+��4   

#����,����
�0���0��

� � * � � � � � � 4  4 0 

mesh   

150 ����   155 ����   50 ����   80 ����   

#����,����:���+���

�� 

1.19% 1.28% 1.35% 1.10% 

#����,F���� 31.45% 33.03% 32.18% 32.91% 

$� ��$����� ��$����� ��$����� ��$����� 

������
��	4����� ��
��	4 ��
��	4 ��
��	4 ��
��	4 

�������	 
��
����F#:������*\

&��0� ��+	4F����

���49+G0��	�	'0  ��

F������4�������*��� 


��
����F#:������*\

&��0� ��+	4F����

���49+G0��	�	'0  ��

F������4�������*��� 

����	�0������4� ��$�

�����0����0���� 

degumming *��:"4

��

&�
�����&�0�����


�	 50 ���� 


��
����F#:������*\

&��0� ��+	4F����

���4
�;�Z ��	�	'0

���	��0� ���

degumming *��:"4  

*��+	4F����
�;�

��0�*��:"4   


��
����F#:������*\

&��0� ��+	4F����

���4
�;�Z ��	�	'0

���	��0����

degumming *��:"4  

����,�
�����������

��*\�����0�  *��

����	�0������4� 

�$:��� �$:�����*��>�4    

�����
�������� 

�$:�����*��>�4    

�����
�������� 

�$:�����*��>�4    

�����
�������� 

�$:�����*��>�4 

���	��0����

degumming 

*���0�
��
�� ��

&�
�

����&�0�����
�	  

50  ���� �����
�������� 

 

 

 



    
  

.�&��
 12. ����,�#���_�����*\
��
�
�������
��	��������������������4����
�0����� degumming 

*��:"4 *��
&�
�#����,��&�0�����
�	 50 ���� (+���B��	) 75 ���� (+������) *������
��	�����
���+�0�	

��������� (+���)  

 

    
 

 .�&��
 13. ����,�#���_�����*\
��
�
�������
��	��������������������4����
�0����� degumming 

*���0�
��
�� *��
&�
�#����,��&�0�����
�	 50 ���� (+���B��	) 75 ���� (+������) *������
��	�����


���+�0�	��������� (+���)  

�4$������$����!9��������	 (.������ 1) �������
��	��������������������4��*��         

����
��	�����
�����+�0�	��������� ������4$��*$4�4���������
 12 

 

 

 

 



�������
 12. ����$����!9��������	�������
��	���:��4�0��Z 

 

���4����
 ����
��	��� ����$����!9��������	 

1 ����
��	����������������������
�����0��

+���
	;���
 0�C 

20 ������ 

2 ����
��	����������������������

&�
�����

��4���
�	 100 ���� 

40 ������ 

3 ����
��	����������������������

&�
�����

��4���
�	 50 ���� 

1 ���� 

4 ����
��	����������������������

&�
�����

&�0�����
�	 75 ���� *���0����� 

degumming *��:"4 

1 ���� 20 ������ 

5 ����
��	����������������������

&�
�����

&�0�����
�	 50 ���� *���0����� 

degumming *��:"4 

1 ���� 30 ������ 

6 ����
��	�����
���+�0�	���������	�
+�� C 1 ���� 30 ������ 

7 ����
��	����������������������

&�
���&�0��

���
�	 75 ����*���0����� degumming 

*���0�
��
�� 

1 ���� 35 ������ 

8 ����
��	����������������������

&�
���&�0��

���
�	 50 ����*���0����� degumming 

*���0�
��
��   

1 ���� 40 ������ 

9 ����
��	�����
���+�0�	���������	�
+�� A 1 ���� 45 ������ 

 

'����'�* 

1. #����,������

�����F#9�$'�������0������������������
��	��� ��
����  !��9$0����#����,���	���9+�

����
��	�
+�����������+��4���B�
�
#5��"#$����0����#P��
���
���
�����*+��*��&0�>�	 *�����9+�

+��E�4�"4��� *�0!��9$0����#����,���
���F#���9+�����
��	�
+��������,�
#5����
+�����
���F# 

2. 
�����
9:�9����#<I�$0���$��������
��	�
+��  !��9:�
������
���F#���9+�
��������
��	�
+�����+��4


������
#5�����  B�
����9+�F�0$����!#P��
���
���
�����*+��*��&0�>�	F4�   *�0!��9:�
������	
���F#�;���

9+�$0���$�F�0������
#5�
����
4�	����*��
����F�0
��	� 

 



3. �������9����
���$0���$��������
��	�
+���,�#<I��$�����$����G���
&���!��9$0F�0!'����4���;�����

9+�F4�����$���
F�0
#5�
����
4�	���� +���
#5����� +���������,���
F�0
+���$�$��+���#P��
���
���
��

��*+��*��&0�>�	  

 

4.3 ���-
7��
���-B��@����0<%#<�������������������	����!��
��!�"#�� 

 

 ��������
��	�������������������� 3 $'�� ��
&�7�������$'������
��	�������������#��%� 2 	�
+�� 

*���������!�
�
+���� 1 	�
+�� /4	9:���������������*����
�������#��%�*���������!�
�
+���� 
&�
���4
����
#5�$'��

&���8��$��+������������0�F# /4	$'����
9:�*$4�4���������
 13  

 

�������
 13. $'��&���8��$��+��������������
��	����������������������
F4�������#���#�"�$'��*��� 

 

$'�� (����) $0���$� 

A B C 

��'/�$FB��# 560 625 600 

�������������� 360 310 340 

����&�0�����
�	  125 0 0 

��H����  109.75 109.75 109.75 

�)����$�H����� 25 25 25 

/B
4�	�
�B�
�� 25 25 23 

���� 1,000 1,000 1,000 

#����,����+�4 2,204.75 2,094.75 2,097.75 

 


��
�����F4�������*���������������'����+�0�	$��
���*���'�����",�"7�9����9:�$��
���
&�
�:0�	

9�������+�����

#5������B�F\
���% *��$��#P�����������������
#5�����  4���������F4�������4���9:�       


�B����*�����/�
4�B%���� �������
�F4�#����,��

+���$�9����
���4��*$4�9��������
 13 

 

"
���)�<�������������������	����!��
��!�"#�� 

 �������9������������
��	����������������������4�����   

1. �����'/�$FB��#F#���������� (900 ����) ������	+�4 

2. �������&�0�����
�	�$�������� (100 ����) ��
#5�
����
4�	���� 

 



3. 
�����'/�$FB��#��
����	*��� (��� 1) �������������� *��/B
4�	�
�B�
�� 9�
���
��/M/���F�
B��%

*��#<I���
����
�;���� 13,500 ���/���� ��� 30 ���� 

4. 
���
�B������F#9�
���
��/M/���F�
B��%*��#<I���
����
�;���� 13,500 ���/���� ��� 5 ���� 

5. 
������/�
4�B%������F#9�
���
��/M/���F�
B��%*��#<I���
����
�;���� 13,500 ���/���� 

��� 5 ���� 

6. 
�������&�0�����
�	��
�$�����*��� (��� 2) ��F#9�
���
��/M/���F�
B��%*��#<I���
����
�;�

��� 13,500 ���/���� ��� 5 ���� 

6. �������$�������
���
��/M/���F�
B��%*��
�9$09�
+	���$
��
�$$��+������#P��
���


���
����*+��*��&0�>�	 

7. �����0�
���
����*+��*��&0�>�	 4����� 

        7.1  �",+.'����
��� 140 ����
B�
B�	$  

         7.2  ��4������
�;�������#<=� 5 ���/���� 

8. ��������*+���������
�����$�9�
+	���+�4 �;��F4�
#5�����
��	�������������������� 

 9. �������
��	������0���0����*������4 40 mesh *������"9�!"����'��
��	�\�	�% 

 

4.3.1 ������������)��
�")���#����,��&)�����������	����!��
��!�"#�� 

 ��������	���������'����/.��0�����
��	�������������������� 
&�
���4
����$'��&���8��$��+������

&�7������
��	�������������������� B�
�&�7�������$'������
��	�������������#��%���
���+�0�	��������� 

2 	�
+�� ��� A *�� C *���������!�
�
+���� 1 	�
+����� 	�
+�� B /4	9:��'��4$��:����
�F#������ 40 �� *����]� 

Hedonic scale 9 points �������4$���",����,�4��� $������ ������
��	4����� ���
������ ���

����	����� $������*\ �$:��������*\ 
����$����$�����*\ *������:��/4	���  

 

  4.3.1.1 
�")��� 

 ����
��	��������������������$'�� A (.�&��
 14) F4������*������:��4���$������$'���0�$'��

��
�Z �	0������	$����G (P�0.05) �������
��
�������$�����$�0����0�$'����
�Z �	0��:�4
�� B�
�$�4�����������

��
����+%�0�$� L* (�������
 14) ����4������:���	'09�:0��:��#������!��:����� 9��,���
����
��	���

�����������������$'�� B F4������*������:��4���$������F�0*���0�����$'�� C �	0������	$����G 

(P>0.05) *������4������:���	'09�:0��:��
�;����	!��:��#������ ����������
��
�����������
��	���

�����������������$'�� B *�� C F�0
�������&�0�����
�	������9+�����$�
+����
�����0�����
��	�����
�F#���

4'F�0�0����#�����  
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6.6a6.55a
7.45b
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��	
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�
��

	
	

 
 

.�&��
 14. ���	���������'����/.�4���$�������������
��	�������������������� 3 $'�� (��*�� 1 = F�0

:�������
$"4, 9 = :�������
$"4) 

�0�
E��
	��
����������
+�������*$4��0�F�0������*���0���	0������	$����G���$!��� (P>0.05) 
 

  4.3.1.2 �������)��$")��� 

����
��	��������������������$'�� A F4������*������:��4���������
��	4�������4��:��

#������!��:����� (.�&��
 15) B�
�$'���0�$'����
�Z �	0������	$����G (P�0.05) 9��,���
����
��	������

��������������$'�� B F4������*������:��4���������
��	4�������4��:��
�;����	!��:��#������

B�
�F�0*���0�����$'�� C �	0������	$����G (P>0.05) !��*���0�����
��	�����
������4$���"�$'���0�����

�0��4��	��*������4 40 mesh 
+������� *�0����
��	���$'�� B *�� C ����������:���$'���0�$'�� A ���

���9+�����,������4':���*��
���������
#5�����
�;�Z #��#��	 B�
�$�4���������������
����+%#����,

����:��� (�������
 14) ��
&��0�  ����
��	���$'�� B ��#����,����:���$'���
$"4 ���������� $'�� C *�� A 

������4��  
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�������������

6.30a6.53a
7.05b
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��	
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����

�
��

	
	

 
.�&��
 15. ���	���������'����/.�4���������
��	4������������
��	�������������������� 3 $'�� 

(��*�� 1 = F�0:�������
$"4, 9 = :�������
$"4) 

�0�
E��
	��
����������
+�������*$4��0�F�0������*���0���	0������	$����G���$!��� (P>0.05) 
  

  4.3.1.3. ���0�")��� 

����
��	��������������������$'�� A F4������*������:��4������
������$'���0�$'����
�Z �	0��

����	$����G (P�0.05) (.�&��
 16) 9��,���
����
��	��������������������$'�� B F4������*������:��4���

���
������F�0*���0�����$'�� C �	0������	$����G (P>0.05) ����������
��
�����������
��	�������������    

���������
9:�$'�� B *�� C F�0
�������&�0�����
�	������9+������
��������������������
:�4
����0�$'�� A B�
�

!��*���0���9:�#����,�������������������0�$'�� B *�� C �;��� (�������
 13) �	0��F��;��� ����
��	������

������������������ 3 $'��F4������*������:��4������
��������4��:��
�;����	!��:��#������ �������


��
���������
��	�����������������������
�������������
�0������:�4
��B�
��'����/.�F�0�"��
�	������9+�F4����

��*������:��F�0$'�
�0���
��� 
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6.35a6.28a
6.85b
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��	
 A ��	
 B ��	
 C
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.�&��
 16. ���	���������'����/.�4������
�������������
��	�������������������� 3 $'�� (��*�� 1 = 

F�0:�������
$"4, 9 = :�������
$"4) 

�0�
E��
	��
����������
+�������*$4��0�F�0������*���0���	0������	$����G���$!��� (P>0.05) 
  

4.3.1.4 ��������")��� 

����
��	��������������������$'�� A F4������*������:��4����������	�����$'���0�$'����
�Z 

�	0������	$����G (P�0.05) 9��,���
����
��	��������������������$'�� B F4������*������:��4������

����	�����F�0*���0�����$'�� B �	0������	$����G (P>0.05) (.�&��
 17) B�
�F�0$�4�������������

��
����+%����$����!9��������	�������
��	�������������������� ��
&��0� ����
��	���$'�� C 9:�
���

9��������	���	��0�$'�� B *��  A ������4�� (�������
 15) ����$����!9��������	��
#5�����+���

������*�;�����+�49�$������	��
$����!����	����F4���
*	�������$0�����
�;4*#P���
&����� ��
����

����+������*#P���
����	����F4� (����,���%*��
�����'�, 2550) 4������
��
���������
��	���$'�� C ��#����,

��'/�$FB��#�����
$"4 ����������$'�� B *�� A ������4�� B�
������
#5�$�
+�"��
���9+�����	F4�F�04�
�0�

$'����
�Z �	0��F��;��� ����
��	������������������������ 3 $'��F4������*������:��4����������	���

����4��:��
�;����	!��:��#������ 
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������

5.75a6.13a
6.95b

1
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��	
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����

�
��

	
	

 
.�&��
 17. ���	���������'����/.�4����������	������������
��	�������������������� 3 $'�� (��*�� 

1 = F�0:�������
$"4, 9 = :�������
$"4) 

�0�
E��
	��
����������
+�������*$4��0�F�0������*���0���	0������	$����G���$!��� (P>0.05) 
  

  4.3.1.5 
�")���+N 

����
��	��������������������$'�� A F4������*������:��4���$������*\��4��:��#������

!��:����� (.�&��
 18) B�
�$'���0�$'����
�Z �	0������	$����G (P�0.05) 
��
�����$������*\�������.�,[%   

��
F4�����	�������
��	�����
���+�0�	���������B�
�
#5���
�"��
�	*����	���
�F# 9��,���
����
��	������

����������������
9:�$'�� B F4������*������:��4���$������*\��4��:��
�;����	!��:��#������B�
�F�0

*���0�����$'�� C �	0������	$����G (P>0.05) ����������
��
�����������
��	���$'�� B *�� C ����F�0F4�
���

����&�0�����
�	��F#������9+���*\��$��������
��������0�$'�� A  
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7.13b
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��	
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.�&��
 18. ���	���������'����/.�4���$������*\
��
�
�������
��	�������������������� 3 $'�� (��*�� 1 

= F�0:�������
$"4, 9 = :�������
$"4) 

�0�
E��
	��
����������
+�������*$4��0�F�0������*���0���	0������	$����G���$!��� (P>0.05) 
  

4.3.1.6 �
%���")���+N 

����
��	��������������������$'�� A F4������*������:��4����$:��������*\��4��           

:��#������B�
�$'���0�$'����
�Z �	0������	$����G (P�0.05) (.�&��
 19) 9��,���
����
��	�������������  

���������
9:�$'�� B F4������*������:��4����$:��������*\��4�����F�0F4��0�:��+���F�0:��!��  

:��
�;����	B�
�F�0*���0�����$'�� C �	0������	$����G (P>0.05) ����������
��
�����������
��	�������������    

���������
9:�$'�� B *�� C ����F�0F4�
�������&�0�����
�	��F#������9+���*\���$:�����
F�0������*��   

�����0��
�0�$'�� A 
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5.9a5.83a

7.00b
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.�&��
 19. ���	���������'����/.�4����$:��������*\
��
�
�������
��	�������������������� 3 $'�� 

(��*�� 1 = F�0:�������
$"4, 9 = :�������
$"4) 

�0�
E��
	��
����������
+�������*$4��0�F�0������*���0���	0������	$����G���$!��� (P>0.05) 
  

4.3.1.7 ��B�)

��

")���+N 

����
��	��������������������$'�� A F4������*������:��4���
����$����$�����*\��4��      

:��#������ (.�&��
 20) B�
�$'���0�$'����
�Z �	0������	$����G (P�0.05) 9��,���
����
��	�������������    

�������$'�� B F4������*������:��4���
����$����$�����*\��4�����F�0F4��0�:��+���F�0:��!��   

:��
�;����	B�
�F�0*���0�����$'�� C �	0������	$����G (P>0.05) ����������
��
�����������
��	�������������

���������
9:�$'�� B *�� C ����F�0F4�
�������&�0�����
�	��F#������9+���*\��
����$����$��
F�0�"0�*��     

��
���
+����$'�� A 
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5.75a5.85a

7.00b
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��	
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.�&��
 20. ���	���������'����/.�4���
����$����$�����*\
��
�
�������
��	�������������������� 3 $'�� 

(��*�� 1 = F�0:�������
$"4, 9 = :�������
$"4) 

 



�0�
E��
	��
����������
+�������*$4��0�F�0������*���0���	0������	$����G���$!��� (P>0.05) 
  

4.3.1.8 ����%)��$���� 

����
��	��������������������$'�� A F4������*������:��4�������:��/4	�����4��:��#��

����!��:����� (.�&��
 21) B�
�$'���0�$'����
�Z �	0������	$����G (P�0.05)  
��
��������",����,�4���$� 

���
� ������
��	4 *������$����!9��������	����� $������*\ �$:��������*\*��
����$����$���

��*\����	�����������
��	�����
���+�0�	���������B�
�
#5���
�"��
�	*����	���
�F#�����0�$'����
�Z  

9��,���
����
��	����������������������
9:�$'�� B F4������*������:��4�������:��/4	�����4��

:��
�;����	!��:��#������B�
�F�0*���0�����$'�� C �	0������	$����G (P>0.05 ����������
��
�����������


��	��������������������$'�� B *�� C ����F�0F4�
�������&�0�����
�	��F#������9+��",����,��0��Z ���

����
��	��� *����*\F�0
#5���
	���������'����/.�
�0���
��� 
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 21. ���	���������'����/.�4�������:��/4	����������
��	�������������������� 3 $'�� (��*�� 

1 = F�0:�������
$"4, 9 = :�������
$"4) 

�0�
E��
	��
����������
+�������*$4��0�F�0������*���0���	0������	$����G���$!��� (P>0.05) 
  

���������4$�����#��$��$����$�������
��	������������������������ 3 $'��4��� $������ 

������
��	4����� ���
������ �������	����� $������*\ �$:��������*\ 
����$����$�����*\ *��

����:��/4	��� 
��
�����"��",����,���
�4$����&���
#5����\9	*���"����9+�
+;����
#��	�
��	�

F4�:�4
������*��$����!$�"#F4��0� ����
��	��������������������$'�� A F4������*�����	�����            

�"��",����,���
�4$��$'���0�$'����
�Z �	0������	$����G (P�0.05) (.�&��
 22) �������
��
�����
#5�$'��
4�	�

��
�����
�������&�0�����
�	 B�
�����9��������0��",����,�4����0��Z �������
��	���*����*\��


�4$�� 4�����������4
����$'�� A $��+������&�7������.�,[%����
��	���������������������0�F# 

 



 


���
�����
������������
�������������
	�����	������� 3 ����

1
3
5
7
9

�������

��
�������������

����������

�

���
������

������
��


��
	�����
��

���������������
��

��
�������
��

��	
 A

��	
 B

��	
 C

 
.�&��
 22. ���
#��	�
��	����	���������'����/.�4�������:��/4	����������
��	�������������������� 

3 $'�� (��*�� 1 = F�0:�������
$"4, 9 = :�������
$"4) 

 

4.3.2 ���������*�
��
��")������������	����!��
��!�"#�� 3 
��� 

�������
��	������������������������ 3 $'�����4$���",$��������
���*����	.�&
&�
�9:�

#����������4
����$'��&���8����

+���$�����'0���������4$�����#��$��$����$ 

 

4.3.2.1 �*�
��
���������")������������	����!��
��!�"#�� 3 
��� 

����
��	������������������������ 3 $'��&�����*���0���	0������	$����G���$!��� (P�0.05) ���

�0�
E��
	����"�Z �",$��������
�����
�4$�� /4	����	��
��	44����� 

 

  4.3.2.1.1 6���������%B�� 

����
��	��������������������$'�� A ��#����,����:���F�0*���0���	0������	$����G (P>0.05) ���

$'�� C (�������
 14) *�0��#����,�
����0�$'�� B �	0������	$����G (P�0.05) �������
��
�����9�$'�� A  ������

&�0�����
�	B�
�
#5����&���
���+�����

������#����,�������9+�������
�������4��������9+�����
��	������

��������������$'�� A ������:������	��
$"4 ���������$'�� A ��#����,���!"4��
��
���������0�$'����
�Z �0�

#����,������

�0�������� 3 $'�� (�������
 13) ����
��	������������������������ 3 $'����#����,����:���
#5�F#

����0�����8�� (F�0
��� 5%) ���#������������$�]��,$"� E�����
 208 (&.�. 2543) 
��
������  

 

4.3.2.1.2 6�����>"�
� 

 ����
��	��������������������$'�� A ��#����,F����$'���0�$'����
�Z �	0������	$����G (P�0.05) 

(�������
 14) $0������
��	��������������������$'�� B ��#����,F�����
����0�$'����
�Z �	0������	$����G 

(P�0.05) �������
��
�����9�$'�� A ��#����,��������������B�
�
#5����!"4��
��
����9������������
��	���

 



�����0�$'����
�Z ���������$'�� A 
#5�$'��
4�	���
�����
�������&�0�����
�	B�
�:0�	
&�
�#����,F�������

���9+�����
��	��������������������$'�� A ��#����,F���������
$"4 
��
�&����,�
�,[%����8��
��
	����

#����,F����$��+�������.�,[%����
��	������#������������$�]��,$"� (2543) &��0� ����
��	���

�����������������$'�� A *��$'�� C ��#����,F����
#5�F#���������+�4��
����F�0���	��0� 30% 

 

4.3.2.1.3 �&� TBA 

 
��
��������
��	��������������������$'�� A ��
F4�+������������*+��*��&0�>�	���4$�� &��0�  

���0� TBA �
����0�$'����
�Z �	0������	$����G (P�0.05) (�������
 14) $0������
��	��������������������$'�� B 

���0� TBA $'���0�$'����
�Z �	0������	$����G (P�0.05) �������
��
���������
��	���$'�� B ��#����,����:���

$'���0�$'����
�Z �	0������	$����G (P�0.05) ���$����!
��4���
+�;�+��F4�
�;���0�$'����
�Z �	0��F��;��� 

�0� TBA ��
��
����+%F4��������0��
�������$����!$�"#F4��0�*����F�0�����
+�;�+��
��4����9�����
��	���

��������������������� 3 $'�� 

 

4.3.2.1.4 6�����")�+";���0�����>$#  

#����,���*�;���
����	F4��4$��+��������
�$�����$�
#5�
����
4�	�����0�������E�4&0�
���


���
�����*+��*��&0�>�	*����4/4	9:�
���
�� Hand refractometer &��0�����
��	��������������������$'�� 

B ��#����,���*�;���
����	F4�$'���0�$'����
�Z �	0������	$����G (P�0.05) (�������
 14) ����������


��
���������#����,��'/�$FB��#�����0�$'����
�Z $0������
��	��������������������$'�� C ��#����,

���*�;���
����	F4��
����0�$'����
�Z �	0������	$����G (P�0.05) �	0��F��;��� ����
��	��������������������

���� 3 $'�� ��#����,���*�;���
����	F4��	'09�:0����
����F����� 30-40�Brix 

 

�������
 14. ���%#��������
����������
��	�����������������������$'��&���8�� 3 $'�� 

 

$'������
��	�������������������� ���%#��������
��� 

 A B C 

����:��� (%) 4.17 + 0.17a 4.83 + 0.14b 4.46 + 0.13a

F���� (%) 32.13 + 0.15c 28.37 + 0.15a 30.33 + 0.25b

TBA (mg/Kg) 0.47 + 0.09 a 1.10 + 0.08c 0.75 + 0.09b

���*�;���
����	F4�����+�4 (�Brix) 33+0.00b 35+0.00c 30+0.00a 

�0�
E��
	��
����������
+�������9�*�����*$4��0�F�0������*���0���	0������	$����G���$!��� (P>0.05) 
  

 



���������4$���",$��������
����������
��	������������������������ 3 $'�� $����!$�"#F4��0� 

����
��	���$'�� A *�� C ��#����,����:���*��F����
#5�F#���������+�4���#������������

$�]��,$"� (2543) 
��
������ �	0��F��;��� ����
��	���$'�� A ��#����,����:����
����0� ��#����,F����$'�

��0� *�����0� TBA �
����0�$'�� C �	0������	$����G (P�0.05) *������
��	������������������������ 3 $'�� 

#����,���*�;���
����	F4�����0���
����F�� 4������ ���
����$'�� A $��+������&�7������.�,[%����
��	���

������������������0�F# B�
�������4$�����
������$�4��������������4$�����#��$��$����$��

����

$'�� A 
:0���� 

 

4.3.2.2 �*�
��
��������,�-")������������	����!��
��!�"#�� 3 
��� 

����
��	������������������������ 3 $'��&�����*���0���	0������	$����G���$!�������0�
E��
	���

�"��",$����������	.�&��
�4$�� /4	����	��
��	44����� 

 4.3.2.2.1 �&�
� 

����
��	��������������������$'�� A ���0� L* $'���0�$'����
�Z �	0������	$����G (P�0.05) (�������
 

15) �������
��
���������
��	���$'�� A 
#5�$'��
4�	���
�����
�������&�0�����
�	B�
��������9+�����
��	���

��
F4�
��
������:������*\9+�$���������0����0�$'����
�Z ��
F�0F4�
�������&�0�����
�	 $0������
��	���

�����������������$'�� C ���0� L* $'���0�$'�� B �	0������	$����G (P�0.05) �	0��F��;��� 
��
�&����,������0� 

L*, a* *�� b* *���&��0�����
��	������������������������ 3 $'�� ��$�9�/��
4�	���������$�������� B�
�
#5�

$���
9���
��	��������
��	�����
�����+�0�	��������� ��������� �0� L*, a* *�� b* �������
��	�������������

����������� 3 $'�����0�9���
��	�����0���
&�9��������	�����:�	*���,� (2536) ��
��	����0��0��+�����
����

���0� L*, a* *�� b* 
�0���� 88.34, -2.30 *�� 14.55 ������4�� B�
�������,�
#5���$�������
+���� 

 

 4.3.2.2.2 ����
����?<��������� 

����
��	��������������������$'�� A ������$����!9��������	�
����0�$'����
�Z �	0������	$����G 

(P�0.05) 
��
�����9:�
���9��������	 1.48 ���� B�
������0�$'����
�Z *��������$����!9��������	

�
����0�����
��	���$'�� C ��
���+�0�	�����������
9:��������#��%� (1.30 ����, �������
 12) �	0��F��;���    

����
��	���$'�� A 9:�
���9��������	9���
��	����$'��
4�	������
���+�0�	���������*�09:��������#��%� B�
�

���0� 1.45 ���� (�������
 12) $0������
��	��������������������$'�� C  ������$����!9��������	$'���0�

$'����
�Z �	0������	$����G (P�0.05) 
��
�����9:�
���9��������	���	��
$"4 (1.29 ����, �������
 15) *��

9���
��	����$'��
4�	������
���+�0�	���������*�09:��������#��%� B�
����0� 1.30 ���� (�������
  12) 

����$����!9��������	 (Solubility) +��	!��
�����
9:�9��������	�	0��$��'�,%���������	0��9�����

���
� (�",+.'��+���) (Al-Kahtani and Hassan, 1990) �����
����
��	��������������������$'�� A ��

 



����$����!9��������	�
����0�$'����
�Z ���
#5�F#F4��0���$�
+�"�����#����,���!"4��
��
����9�$'��

����������$'�� A �������0�$'����
�Z 9�#����,������

�0���� (�������
 13) 

 

 4.3.2.2.3 ����
����?<�������	���
� 

����
��	��������������������$'�� A ������$����!9���������	���$'���0�$'����
�Z �	0����

��	$����G (P�0.05) (�������
 15) $0������
��	��������������������$'�� C ������$����!9���������	���

�
����0�$'����
�Z �	0������	$����G (P�0.05) 
 

�������
 15. �����
����+%�����	.�&�������
��	�����������������������$'��&���8�� 3 $'�� 

 

$'������
��	�������������������� 
�����
����+%�����	.�&  

A B C 

L* 94.12 + 8.08c 92.77 + 1.57a 94.19 + 3.00b

a* -2.53 + 4.73a -2.33 + 2.52b -2.31 + 5.86b

b* 12.43 + 3.21c 10.34  + 2.65b 9.55 + 3.51a

����$����!9��������	 (����) 1.48 + 2.51c 1.42 + 2.64b 1.29 + 1.53a

����$����!9���������	��� 

(nm/min) 
13.07 + 2.52c 8.11 + 1.53b 7.41 + 1.00a

�0�
E��
	��
����������
+�������9�*�����*$4��0�F�0������*���0���	0������	$����G���$!��� (P>0.05) 
�0� L* 
#5��0���
�0��������$�0�����0�����*�0 0 (4��) !�� 100 (���), �0� a* 
#5����*$4�!������
#5�$�*4� 

*���0� a* 
#5���*$4�!������
#5�$�
��	� *���0� b* 
#5����*$4�!������
#5�$�
+���� *���0� b* 
#5�

��*$4�!������
#5� $�����
��� 

 

 �������4$���",$����������	.�&�������
��	�������������������� 3 $'�� $����!$�"#F4��0� 

!��*���0�����
��	���$'�� A ������$����!9��������	�
����0�$'����
�Z +�������	:����0�$'����
�Z *�0��

�0�9���
��	�$'��
4�	������
���+�0�	��������� (B�
�9:��������#��%�) *��	�����",$�����4���$�*��

����$����!9���������	���4���0�$'����
�Z 4���������
����$'�� A $��+������&�7������.�,[%����
��	�

��������������������0�F# 

 ������&�7��$'��&���8��$��+��������������
��	�������������������� /4	9:�$'������
��	���

����������#��%���
���+�0�	��������� 2 	�
+�� *���������!�
�
+������
���+�0�	��������� 1 	�
+�� /4	9:��������

�������*���������#��%�*���������!�
�
+���� *���������4$���",$��������#��$��$����$ ���
���*��

��	.�& $����!$�"#F4��0� ����
��	���$'�� A B�
�#�����4��	 1) ��'/�$FB��# 560 ���� 2) �������������� 

 



360 ���� 3) ����&�0�����
�	 125 ���� 4) 
�B���� 109.75 ����   5) �����B�F\��� $���%: 25 ���� 6) 

/B
4�	�
�B�
��  25 ���� *�� 7) ���� 1,000 ���� 
#5�$'����
���",$�����4���
$"4 4���������
����$'�� A $��+���

���&�7������.�,[%����
��	���������������������0�F# 

 

4.3.3 ��������"��$+����6�&��")�����������'��+�������������	����!��
��!�"#�� 3 
��� 

  

  4.3.3.1 "��$+����6�&��")�����������'�� 

+�������$�$0���$��0��Z �������������
��	��������������������$'�� A, B *�� C ����������

�������*��� �������
��	�
+���0��E�4&0�
���
���
�� Spray dryer ���� 3 $'�� ����������4*���'#�0�����

����
��	�
+��/4	9:�
���
�� Light Microscope /4	����]������� �������	0������
��	���/#�	���� Carbon 

tape  *���
���
	9+������	��
� Carbon tape /4	9:�F������\<� *��
#�������9+�
+���
E&��$0����
��4�� 

Carbon tape ���������
�",+.'�� 50�C ��� 2 :�
�/�� �����E���������	0��4��	��� *�������$0��4��	


���
�� SEM ��*$4�4��.�&��
 23-25 
��
�&����,����4*���'#�0���������
��	�
+����
+;�F4��0� ����


��	�
+��$'�� A ��
����
��	�*������".�����4
�;������	����0������$�
��
$�� (.�&��
 23) $0��$'�� B ��

���4�����".������9+G0*��
�;�#�#���� (.�&��
 24) *��$'�� C ���������4�����".������9+G0*��
�;�

#�#���� (.�&��
 25) 

 

   
 

.�&��
 23. ���4*���'#�0���������
��	�
+��$'�� A 
��
�$0��4��	
���
�� Light 

Microscope 

   

 



 
 

.�&��
 24. ���4*���'#�0���������
��	�
+��$'�� B 
��
�$0��4��	
���
�� Light 

Microscope 

 

 

  
 

.�&��
 25. ���4*���'#�0���������
��	�
+��$'�� C 
��
�$0��4��	
���
�� Light 

Microscope 

 



4.3.3.2 "��$+����6�&��")������������ 

�������
��	������������������������ 3 $'�� ����������4*���'#�0�����
�;4F����/4	9:�
���
�� 

Scanning Electron Microscope (SEM) /4	����]������� �������	0������
��	���/#�	���� Carbon tape  

*���
���
	9+������	��
� Carbon tape /4	9:�F������\<� *��
#�������9+�
+���
E&��$0����
��4�� Carbon 

tape ���������
�",+.'�� 50�C ��� 2 :�
�/�� �����E���������	0��4��	��� *�������$0��4��	
���
�� SEM 

��*$4�4��.�&��
 29-31 
��
�&����,����4*���'#�0�����
�;4����
��	�����
+;�F4��0� ����
��	������

��������������$'�� A ����".��������
��	���
�����4
�;������	����0������$�
��
$�� (.�&��
 26) B�
���$0���

�0��",$������������
��	���/4	
E&��4�������,�
����$����$*�������"0�
��	������*\ $0��$'�� B ��

���4�����".������9+G0 (21.15 �m) *��
�;� (9.086 �m) #�#���� (.�&��
 27) *��$'�� C ��������".��

�������
��	���
F�0�����	���4�
�0���
��� /4	���������
#5�����9+G0*�������4*���'#�0��*���0����� 

(.�&��
 28) 

 

 

   
 

.�&��
 26. ���4*���'#�0�����
�;4����
��	��������������������$'�� A 
��
�$0��4��	
���
�� 

Scanning Electron Microscope 

 

 



   
 

.�&��
 27. ���4*���'#�0�����
�;4����
��	��������������������$'�� B 
��
�$0��4��	
���
�� 

Scanning Electron Microscope 

 

    

   
 

.�&��
 28. ���4*���'#�0�����
�;4����
��	��������������������$'�� C 
��
�$0��4��	
���
�� 

Scanning Electron Microscope 

 

 

 

 



4.4 ���-
7�����������������0�'���
�
!�'�
�������������������	����!��
��!�"#�� 

 
��
�F4�$'��&���8��$��+��������������
��	��������������������*��� ($'�� A) �����������

�����������������
��	�������������������� /4	#���
#��
	����*#���
��������������� �",+.'����
��� 

(140 160 *�� 180 ����
B�
B�	$) *������
�;�������#<=� (5 10 *�� 15 ���/����) 
&�
�+�$.�����



+���$�$��+��������������
��	�������������������� 

 

4.4.1 ���������*��
����")������������	����!��
��!�"#���$���#����,� 

 ������������",����,��������
��	�������������������� /4	��]� Rating scale /4	9:��'��4$��

�",.�&���#��$��$����$��
�0�����>��>�*��������� 15 �� /4	�4$���",����,�4��� $������ ����

��
��	4����� ���
������ ����$����!9��������	����� $������*\ �$:��������*\  
����$����$

�����*\ *���",.�&/4	����������
��	�������������������� 9 $.��� 
&�
���4
�������������������



+���$���
$"4 1 ���������/4	9:���*�����	�����
#5�
�,[% ������4$�����#��$��$����$&��0� 

$.��������������
��	������������������������ 9 $.�������*��
E��
	*���0������	0������	$����G���

$!��� (P�0.05)  �"�Z �",����,���
�4$�� /4	��	��
��	4���*�0���",����,�$����!�]���	F4�

4���0�F#��� 

 

4.4.1.1 
�")��� 

����
��	����������������������
����/4	9:� 9 $.�������*��4���$�������	'09�:0�� 24-80 ��*�� 

(.�&��
 29) ����
��	�����
����/4	9:�$.�����
 1, 2 *�� 4 ����*��4���$�������
����0�$.�����
�Z �	0����

��	$����G (P�0.05) ��
������$�
+�����0����� ����������
��
����������9:��",+.'����
�����
�
����
���� 140 160 

*�� 140�C ������4�� 9��,���
����
��	�����
����/4	$.�����
 9 ����*��4���$������$'���0�$.���

��
�Z �	0������	$����G (P�0.05) 	�
���$.�����
 8 ��
������$�
+����
������ �������
��
�����$.�����
 8 *�� 9 

����9:��",+.'����
�����
 160 *�� 180�C  ������4�� B�
�$'���0��",+.'����
$.�����
�Z ������9+�����
��	�����


F4���$�
+����
��� ����
��	�����
4��������$��������!��
+�����0�� 4������ 
��
�&����,��",$�����4���$����

���������
��	�����
����/4	9:�$.�����
 2  ���9:��",+.'����
��� 160�C *������
�;�������#<=� 5 ���/

���� �0���
+���$���0���
$.�����
�Z 

 

 



 

�������

32.47a

61.67bc

24.33a
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64.93cd

49.8b
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.�&��
 29. ��*��4���$�������������
��	����������������������
����/4	9:� 9 $.��� (��*�� 0 = $�


+�����0�����, 100 = $�
+����
������) 

�0�
E��
	��
����������
+�������*$4��0�F�0������*���0���	0������	$����G���$!��� (P>0.05) 

$.��� 1 = 140�C, 5 ���/����, 2 = 160�C, 5 ���/����, 3 = 180�C, 5 ���/����, 4 = 140�C, 10 ���/

����, 5 = 160�C, 10 ���/����, 6 = 180�C, 10 ���/����, 7 = 140�C, 15 ���/����, 8 = 160�C, 15 ���/

����, 9 = 180�C, 15 ���/���� 

 

4.4.1.2 �������)��$")��� 

����
��	����������������������
����/4	9:� 9 $.�������*��4���������
��	4������	'09�:0�� 

21-75 ��*�� (.�&��
 30) !��*���0�����
��	����"�$.�����������0������0��4��	��*������4 40 mesh 

����
��	�����
����/4	9:�$.�����
 1, 2 *�� 4 ����*��4���������
��	4������
����0�$.�����
�Z �	0����

��	$����G (P�0.05) ��
����������
��
��	4 9��,���
����
��	�����
����/4	$.�����
 3, 6, 8 *�� 9 ����*��

4���������
��	4�����$'���0�$.�����
�Z �	0������	$����G (P�0.05) ��
����������
+	�� ����
��	�����
4�

�����������
��
��	4���
&�
��0�	�0��������	 4������ 
��
�&����,��",$�����4���������
��	4��������

����
��	�����
����/4	9:�$.�����
 2 ���9:��",+.'����
��� 160�C *������
�;�������#<=� 5 ���/���� 

�0���
+���$���0���
$.�����
�Z 
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.�&��
 30. ��*��4���������
��	4������������
��	����������������������
����/4	9:� 9 $.��� 

(��*�� 0 = ��
��	4���, 100 = +	�����) 

�0�
E��
	��
����������
+�������*$4��0�F�0������*���0���	0������	$����G���$!��� (P>0.05) 

$.��� 1 = 140�C, 5 ���/����, 2 = 160�C, 5 ���/����, 3 = 180�C, 5 ���/����, 4 = 140�C, 10 ���/

����, 5 = 160�C, 10 ���/����, 6 = 180�C, 10 ���/����, 7 = 140�C, 15 ���/����, 8 = 160�C, 15 ���/

����, 9 = 180�C, 15 ���/���� 

 

  4.4.1.3 ��������")��� 

����
��	����������������������
����/4	9:� 9 $.�������*��4����������	������	'09�:0��      

15-86 ��*��  (.�&��
 31) ����
��	�����
����/4	9:�$.�����
 2 ����*��4����������	�����$'���0�

$.�����
�Z �	0������	$����G (P�0.05) 	�
���$.�����
 4 ��
�������������	
����$��'�,% 9��,���
      

����
��	�����
����/4	$.�����
  8 *�� 9  ����*��4����������	������
����0�$.�����
�Z �	0����

��	$����G (P�0.05) ��
�������������	F�0$��'�,% ����
��	�����
4���������	F4�4� 4������ 
��
�&����,�

�",$�����4����������	������������
��	�����
����/4	9:�$.�����
 2  ���9:��",+.'����
��� 160�C *��

����
�;�������#<=� 5 ���/���� �0���
+���$���0���
$.�����
�Z  

 

 



 

���������	
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������ 31. �	
���
������	���������������������������������
������������!"
 9 #���	 

(�	
�� 0 = $�%#�&'�)*���, 100 = #�&'�)*) 

�%��-���������������/��2�4�����
#���%�$�%������
���%����%�������#����5���#6��� (P>0.05) 

#���	 1 = 140�C, 5 ��&/����, 2 = 160�C, 5 ��&/����, 3 = 180�C, 5 ��&/����, 4 = 140�C, 10 ��&/

����, 5 = 160�C, 10 ��&/����, 6 = 180�C, 10 ��&/����, 7 = 140�C, 15 ��&/����, 8 = 160�C, 15 ��&/

����, 9 = 180�C, 15 ��&/���� 

 

  4.4.1.4 �������	
 

�������������������������
������������!"
 9 #���	���	
���
��#���'%!�"%�� 23-80 �	
�� (���

��� 32) ���������������������!"
#���	��� 2  ���	
���
��#������
B������%�#���	�4��D ��%�������#����5 

(P�0.05) ����
�#���	��� 1 �����4���#������
B�%�� !��)	������������������������#���	���  9 ���	
��

�
��#������
B#'���%�#���	�4��D ��%�������#����5 (P�0.05) ����
�#���	��� 8 �����4���#������
B��
� 

��������������������	���!2
#������
B�%���������4���#���������%�� ������� ��4�������)��E)#�&����
��#�

�����
B������������������������!"
#���	��� 2 �4�!"
�E)2�'������
� 160�C 
�	������F���&���GHI�  

5 ��&/���� �%��	�2��	#���%����#���	�4��D  
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������ 32. �	
���
��#������
B��4�������������������������������
������������!"
 9 #���	 

(�	
�� 0 = �%�����, 100 = ��
����) 

�%��-���������������/��2�4�����
#���%�$�%������
���%����%�������#����5���#6��� (P>0.05) 

#���	 1 = 140�C, 5 ��&/����, 2 = 160�C, 5 ��&/����, 3 = 180�C, 5 ��&/����, 4 = 140�C, 10 ��&/

����, 5 = 160�C, 10 ��&/����, 6 = 180�C, 10 ��&/����, 7 = 140�C, 15 ��&/����, 8 = 160�C, 15 ��&/

����, 9 = 180�C, 15 ��&/���� 

 

  4.4.1.5 ���
������������������ 

�������������������������
������������!"
 9 #���	���	
���
���������'%!�"%�� 26-87 �	
�� 

(������ 33) ���������������������!"
#���	��� 1, 2 
�	 4 ���	
���
���������������������
��������%�#���	

�4��D ��%�������#����5 (P�0.05) �����4����������������������
���%�� !��)	������������������������#���	

��� 8 
�	 9 ���	
���
���������������������
��#'���%�#���	�4��D ��%�������#����5 (P�0.05) �����4��������

��������������
��
����� ��������������������	���������������������
���%��D ������� ��4�������)��E)#�&���

�
���������������������
��������������������������!"
#���	��� 2 �4�!"
�E)2�'������
� 160�C 
�	

������F���&���GHI� 5 ��&/���� �%��	�2��	#���%����#���	�4��D  
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������ 33. �	
���
���������������������
������������������������������
������������!"
 9 #���	 

(�	
�� 0 = �%�����, 100 = 
�����) 

�%��-���������������/��2�4�����
#���%�$�%������
���%����%�������#����5���#6��� (P>0.05) 

#���	 1 = 140�C, 5 ��&/����, 2 = 160�C, 5 ��&/����, 3 = 180�C, 5 ��&/����, 4 = 140�C, 10 ��&/

����, 5 = 160�C, 10 ��&/����, 6 = 180�C, 10 ��&/����, 7 = 140�C, 15 ��&/����, 8 = 160�C, 15 ��&/

����, 9 = 180�C, 15 ��&/���� 

 

4.4.1.6 ���
��������� 

�������������������������
������������!"
 9 #���	���	
���
��������2�F�24���'%!�"%�� 22-78 

�	
�� (������ 34) ���������������������!"
#���	��� 1, 2 
�	 4 ���	
���
��������2�F�24�������%�

#���	�4��D ��%�������#����5 (P�0.05) �����4���������2�F�24��%�� !��)	������������������������#���	

��� 8 
�	 9 ���	
���
��������2�F�24�#'���%�#���	�4��D ��%�������#����5 (P�0.05) �����4���������2�F�24�


����� ��������������������	$�%��������2�F�24� ������� ��4�������)��E)#�&����
��������2�F�24��������

�����������������!"
#���	��� 4 �4�!"
�E)2�'������
� 140�C 
�	������F���&���GHI� 10 ��&/���� �%��	

�2��	#���%����#���	�4��D ��%��$��F��� ���������������������!"
#���	��� 2 �F$�
��&�	
���
�������

�2�F�24�$�%
���%����%�������#����5 (P�0.05) ��&#���	��� 4 
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������ 34. �	
���
��������2�F�24�������������������������������
������������!"
 9 #���	 (�	
�� 0 

= �%�����, 100 = 
�����) 

�%��-���������������/��2�4�����
#���%�$�%������
���%����%�������#����5���#6��� (P>0.05) 

#���	 1 = 140�C, 5 ��&/����, 2 = 160�C, 5 ��&/����, 3 = 180�C, 5 ��&/����, 4 = 140�C, 10 ��&/

����, 5 = 160�C, 10 ��&/����, 6 = 180�C, 10 ��&/����, 7 = 140�C, 15 ��&/����, 8 = 160�C, 15 ��&/

����, 9 = 180�C, 15 ��&/���� 

 

  4.4.1.7 ������ 

�������������������������
������������!"
 9 #���	���	
���
���#2�����'%!�"%�� 37-67 

�	
�� (������ 35) ���������������������!"
#���	��� 1-7 ���	
���
���#2���$�%
���%�������%����

���#����5 (P>0.05) �����4����#2�����F��
�� !��)	������������������������#���	���  9 ���	
���
���#

2���#'���%�#���	�4��D ��%�������#����5 (P�0.05) ����
�#���	��� 3, 6, 7 
�	 8 �����4����#2�����
�

��F��
�� ��������������������	$�%���#2��� ������� ��4�������)��E)#�&����
���#2��������������������

�������!"
#���	��� 4 �4�!"
�E)2�'������
� 140�C 
�	������F���&���GHI� 10 ��&/���� �%��	�2��	#�

��%����#���	�4��D ��%��$��F��� ���������������������!"
#���	��� 2 �4�!"
�E)2�'������
� 160�C 
�	

������F���&���GHI� 5 ��&/���� �F$�
��&�	
���
���#2���$�%
���%�����#���	��� 4 ��%�������#����5 

(P�0.05)  
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������ 35. �	
���
���#2�������������������������������
������������!"
 9 #���	 (�	
�� 0 = �%��

���, 100 = ��
����) 

�%��-���������������/��2�4�����
#���%�$�%������
���%����%�������#����5���#6��� (P>0.05) 

#���	 1 = 140�C, 5 ��&/����, 2 = 160�C, 5 ��&/����, 3 = 180�C, 5 ��&/����, 4 = 140�C, 10 ��&/

����, 5 = 160�C, 10 ��&/����, 6 = 180�C, 10 ��&/����, 7 = 140�C, 15 ��&/����, 8 = 160�C, 15 ��&/

����, 9 = 180�C, 15 ��&/���� 

 

  4.4.1.8 ���� 

�������������������������
������������!"
 9 #���	���	
���
���#����'%!�"%�� 13-83 �	
�� 

(������ 36) ���������������������!"
#���	��� 2 ���	
���
���#��������%�#���	�4��D ��%�������#����5 

(P�0.05)     �����4����#���%����� !��)	������������������������#���	��� 8 
�	 9 ���	
���
���#��

#'���%�#���	�4��D ��%�������#����5 (P�0.05) �����4����#����� ��������������������	$�%���#�� �������              

��4�������)��E)#�&����
���#��������������������������!"
#���	��� 2 �4�!"
�E)2�'������
� 160�C 
�	

������F���&���GHI� 5 ��&/���� �%��	�2��	#���%����#���	�4��D  
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������ 36. �	
���
���#������������������������������
������������!"
 9 #���	 (�	
�� 0 =        

�%�����, 100 = ��
����) 

�%��-���������������/��2�4�����
#���%�$�%������
���%����%�������#����5���#6��� (P>0.05) 

#���	 1 = 140�C, 5 ��&/����, 2 = 160�C, 5 ��&/����, 3 = 180�C, 5 ��&/����, 4 = 140�C, 10 ��&/

����, 5 = 160�C, 10 ��&/����, 6 = 180�C, 10 ��&/����, 7 = 140�C, 15 ��&/����, 8 = 160�C, 15 ��&/

����, 9 = 180�C, 15 ��&/���� 

 

  4.4.1.9 ��������
�� 

�#"����4��D 2���6J��#"����4���������2�4�����#��
B �#2��� 
�	�#�� ��������������

�����������
������������!"
 9 #���	���	
���
���#"����4��D ��'%!�"%�� 22-73 �	
�� (������ 37) ����

�����������������!"
#���	��� 2 ���	
���
���#"����4��D ������%�#���	�4��D ��%�������#����5 (P�0.05) 

����
�#���	��� 1 
�	 4 �����4����#"����4��D �%���
���%�� !��)	������������������������#���	��� 3, 6, 8 


�	 9 ���	
���
���#"����4��D #'���%�#���	�4��D ��%�������#����5 (P�0.05) �����4����#"����4��D 

�%���
����� ��������������������	$�%���#"����4��D ������� ��4�������)��E)#�&����
���#"����4��D ���

���������������������!"
#���	��� 4  �4�!"
�E)2�'������
� 140�C 
�	������F���&���GHI� 10 ��&/���� 

�%��	�2��	#���%����#���	�4��D ��%��$��F��� ���������������������!"
#���	��� 2 �4�!"
�E)2�'������
� 

160�C 
�	������F���&���GHI� 5 ��&/���� �F$�
��&�	
���
���#"����4��D $�%
���%����%�������#����5 

(P�0.05) ��&#���	��� 4 
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������ 37. �	
���
���#"����4��D����������������������������
������������!"
 9 #���	 (�	
�� 0 = 

�%�����, 100 = ��
����) 

�%��-���������������/��2�4�����
#���%�$�%������
���%����%�������#����5���#6��� (P>0.05) 

#���	 1 = 140�C, 5 ��&/����, 2 = 160�C, 5 ��&/����, 3 = 180�C, 5 ��&/����, 4 = 140�C, 10 ��&/

����, 5 = 160�C, 10 ��&/����, 6 = 180�C, 10 ��&/����, 7 = 140�C, 15 ��&/����, 8 = 160�C, 15 ��&/

����, 9 = 180�C, 15 ��&/���� 

 

  4.4.1.10 ������������ 

�������������������������
������������!"
 9 #���	���	
���
�����������%����'%!�"%�� 32-75 

�	
�� (������ 38) ���������������������!"
#���	��� 2 ���	
���
�����������%��#'���%�#���	�4��D 

��%�������#����5 (P�0.05) ����
�#���	���  1 
�	 4 �����4������������%���%���
����
� !��)	���         

���������������������#���	��� 3, 6, 8 
�	 9 ���	
���
�����������%��������%�#���	�4��D ��%����

���#����5 (P�0.05) �����4������������%���%���
���%�� ��������������������	�����������%��#'� 

������� ��4�������)��E)#�&����
�����������%��������������������������!"
#���	��� 2 �4�!"
�E)2�'��

����
� 160�C 
�	������F���&���GHI� 5 ��&/���� �%��	�2��	#���%����#���	�4��D  
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������ 38. �	
���
�����������%�������
B��4�������������������������������
������������!"
             

9 #���	 (�	
�� 0 = �%�����, 100 = ��
����) 

�%��-���������������/��2�4�����
#���%�$�%������
���%����%�������#����5���#6��� (P>0.05) 

#���	 1 = 140�C, 5 ��&/����, 2 = 160�C, 5 ��&/����, 3 = 180�C, 5 ��&/����, 4 = 140�C, 10 ��&/

����, 5 = 160�C, 10 ��&/����, 6 = 180�C, 10 ��&/����, 7 = 140�C, 15 ��&/����, 8 = 160�C, 15 ��&/

����, 9 = 180�C, 15 ��&/���� 

 

  4.4.1.11 �����������!� 

  �����E%�������4������E%�
�	��������������
B��������������������4��#����#��&���� ������$�%

#������2�4������/)	�GK������������4���4�� �������������������������
������������!"
 9 #���	���	
���
��

�����E%��������'%!�"%�� 35-68 �	
�� (������ 39) ���������������������!"
#���	��� 2 ���	
���
������

�E%������#'���%�#���	�4��D ��%�������#����5 (P�0.05) ����
�#���	��� 1, 4 
�	 9 �����4��������E%������

�%���
����
� !��)	������������������������#���	��� 3, 4, 5, 6, 7, 8 
�	 9 ���	
���
�������E%������$�%


���%�������%�������#����5 (P�0.05) �����4��������E%�������%���
���%�� ��������������������	�������E%�

�����#'� ������� ��4�������)��E)#�&����
�������E%������������������������������!"
#���	��� 2 �4�!"


�E)2�'������
� 160�C 
�	������F���&���GHI� 5 ��&/���� �%��	�2��	#���%����#���	�4��D  
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������ 39. �	
���
�������E%����������������������������������
������������!"
 9 #���	 (�	
�� 0 = 

�%�����, 100 = ��
����) 

�%��-���������������/��2�4�����
#���%�$�%������
���%����%�������#����5���#6��� (P>0.05) 

#���	 1 = 140�C, 5 ��&/����, 2 = 160�C, 5 ��&/����, 3 = 180�C, 5 ��&/����, 4 = 140�C, 10 ��&/

����, 5 = 160�C, 10 ��&/����, 6 = 180�C, 10 ��&/����, 7 = 140�C, 15 ��&/����, 8 = 160�C, 15 ��&/

����, 9 = 180�C, 15 ��&/���� 

 

  4.4.1.12 ��"#�$%&!��� 

�������������������������
������������!"
 9 #���	���	
���
���E)�����������'%!�"%�� 13-86 

�	
�� (������ 40) ���������������������!"
#���	��� 2 ���	
���
���E)���������#'���%�#���	�4��D 

��%�������#����5 (P�0.05) �����4����E)���������#'���� !��)	������������������������#���	��� 9         

���	
���
���E)���������������%�#���	�4��D ��%�������#����5 (P�0.05) �����4����E)����������������         

��������������������	���E)���������#'� ������� ��4�������)��E)#�&����
���E)������������        

���������������������!"
#���	��� 2 �4�!"
�E)2�'������
� 160�C 
�	������F���&���GHI� 5 ��&/���� 

�%��	�2��	#���%����#���	�4��D 

����������#�&���G�	#��#����#�
��#������ �����	���������� ����������  ����	���

�����  #������
B  �#"��������
B  ��4��#����#�����
B 
�	�E)��������������������������

�����������
�� 9 #���	 #����6#�EG$�
�%� �E)2�'������
�
�	������F���&���GHI������%��E)#�&������

G�	#��#����#���������������������$�
 �������������������������
������������#���	��� 2 �4�!"
�E)2�'��

����
� 160�C 
�	������F���&���GHI� 5 ��&/���� ���	
������"�&����'
&�����#'���%�#���	�4��D 

!��E�D �E)���/)	�����#�& (������ 38) ������� �J���4��#���	��� 2 !�����������������������������      

����
�� 
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������ 40. �	
���
���E)�������������������������������������
������������!"
 9 #���	 (�	
��     

0 = ������� 100 = #'����) 

�%��-���������������/��2�4�����
#���%�$�%������
���%����%�������#����5���#6��� (P>0.05) 

#���	 1 = 140�C, 5 ��&/����, 2 = 160�C, 5 ��&/����, 3 = 180�C, 5 ��&/����, 4 = 140�C, 10 ��&/

����, 5 = 160�C, 10 ��&/����, 6 = 180�C, 10 ��&/����, 7 = 140�C, 15 ��&/����, 8 = 160�C, 15 ��&/

����, 9 = 180�C, 15 ��&/���� 
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������ 41. �	
���E)���/)	����������������������������
������������!"
 9 #���	 (�	
�� 0 = ������� 

100 = #'����) 

#���	 1 = 140�C, 5 ��&/����, 2 = 160�C, 5 ��&/����, 3 = 180�C, 5 ��&/����, 4 = 140�C, 10 ��&/

����, 5 = 160�C, 10 ��&/����, 6 = 180�C, 10 ��&/����, 7 = 140�C, 15 ��&/����, 8 = 160�C, 15 ��&/

����, 9 = 180�C, 15 ��&/���� 

 



4.4.2 ���'(�)���"��*�����������+�!�,�-����������������+�
,���%&!/�� 9 �#��3 

����������������������������
������������!"
#���	!������������ 9 #���	����#�&�E)#�&���

�������
�	��������4��!"
G�	��&��������4����	&�������������2��	#���&�'%��&�������#�&���

G�	#��#����# 

 

 4.4.2.1 ��"��*���+��������������+�!�,�-����������������+�
,���%&!/�� 9 �#��3 

�������������������������
������������!"
#���	!������������ 9 #���	�&����
���%����%����

���#����5���#6��� (P�0.05) ����%��-��������E�D �E)#�&���������������#�&LJ��������	���������%�$G��� 

 

4.4.2.1.1 :����"����������������+�!�,�+�
���-������
�� spray dryer 

�������������������������
������������!"
#���	��� 2 �4�!"
�E)2�'������
� 160�C 
�	������F�

��&���GHI� 5 ��&/���� ��G����)����"4��#'���%�#���	�4��D ��%�������#����5 (P�0.05) (������ 42) #%��

�������������������������
��#���	��� 7 ��G����)����"4��������%�#���	�4��D ��%�������#����5 (P�0.05) 

����
�#���	��� 3 
�	 8 ��%��$��F��� �������������������������
������������!"
���� 9 #���	��G����)

����"4���GK�$G����%�����M�� ($�%���� 5%) ���G�	��O��	����#�Q��)#E� -&�&��� 208 (�.O. 2543) 

��4�������  
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������ 42. G����)����"4��������������������������������
������������!"
 9 #���	  

�%��-���������������/��2�4�����
#���%�$�%������
���%����%�������#����5���#6��� (P>0.05) 

#���	 1 = 140�C, 5 ��&/����, 2 = 160�C, 5 ��&/����, 3 = 180�C, 5 ��&/����, 4 = 140�C, 10 ��&/

����, 5 = 160�C, 10 ��&/����, 6 = 180�C, 10 ��&/����, 7 = 140�C, 15 ��&/����, 8 = 160�C, 15 ��&/

����, 9 = 180�C, 15 ��&/���� 

 



4.4.2.1.2 :����";���� 

�������������������������
������������!"
#���	��� 2 �4�!"
�E)2�'������
� 160�C 
�	������F�

��&���GHI� 5 ��&/���� ��G����)$����#'���%�#���	�4��D ��%�������#����5 (P�0.05) (������ 43) #%��  

������������������������
��#���	��� 9 ��G����)$����������%�#���	�4��D ��%�������#����5 (P�0.05)       

�������������������������
������������!"
#���	��� 1-6 ��G����)$�����GK�$G����%�����M�� ($�%�
����%� 

30%) ���G�	��O��	����#�Q��)#E� -&�&��� 208 (�.O. 2543) ��4������� !��)	������������������������

����
������������!"
#���	��� 7-9 ��G����)$�����GK�������%��%�����M���������F��
�� LJ�� 3 #���	�������

2�����������!"
�	��&������F���&���GHI�#'���%�#���	�4��D ��%��$��F��� #'�����!"
�GK�#'���������� ������� 

�����G����)$����!��
��������  
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������ 43. G����)$����������������������������������
������������!"
 9 #���	  

�%��-���������������/��2�4�����
#���%�$�%������
���%����%�������#����5���#6��� (P>0.05) 

#���	 1 = 140�C, 5 ��&/����, 2 = 160�C, 5 ��&/����, 3 = 180�C, 5 ��&/����, 4 = 140�C, 10 ��&/

����, 5 = 160�C, 10 ��&/����, 6 = 180�C, 10 ��&/����, 7 = 140�C, 15 ��&/����, 8 = 160�C, 15 ��&/

����, 9 = 180�C, 15 ��&/���� 

 

4.4.2.1.3 ��� TBA  

�������������������������
������������!"
#���	��� 2 
�	 9 ���%� TBA ������%�#���	�4��D ��%����

���#����5 (P�0.05) (������ 44) !��)	����������������������������
��#���	��� 5 ���%� TBA #'��%�#���	

�4��D ��%�������#����5 (P�0.05) �	�2F�$�
�%��E�#���	����������%� TBA ���������#����6#�EG$�
�%�
�&

�	$�%��������2�F�24������J�� 
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������ 44. �%� TBA ������������������������������
������������!"
 9 #���	  

�%��-���������������/��2�4�����
#���%�$�%������
���%����%�������#����5���#6��� (P>0.05) 

#���	 1 = 140�C, 5 ��&/����, 2 = 160�C, 5 ��&/����, 3 = 180�C, 5 ��&/����, 4 = 140�C, 10 ��&/

����, 5 = 160�C, 10 ��&/����, 6 = 180�C, 10 ��&/����, 7 = 140�C, 15 ��&/����, 8 = 160�C, 15 ��&/

����, 9 = 180�C, 15 ��&/���� 

 

4.4.2.1.4 :����"���	���+�
�3��!;&�  

 ��4���������� 9 #���	���OJ�/�����!"
#'�������������������4���������������2�������G����)���
�F�

����	���$�
����2���&�%����%���%���& 33�Brix LJ����'%!�"%��������2��$�
�4� 30-40 �Brix 

����������#�&�E)#�&��������������������������������������
������������!"
 9 #���	

#����6#�EG$�
�%� �E)2�'������
�
�	������F���&���GHI������%��E)#�&�������������������������������

$�
  �������������������������
������������!"
#���	��� 1-6 ��G����)����"4��
�	$�����GK�$G���

�
����2�����G�	��O��	����#�Q��)#E� (2543) ��4������� ��%��$��F��� �������������������������
�����

�������!"
#���	��� 2 ��G����)$����#'���%�#���	�4��D ��%�������#����5 (P�0.05) 
�	���%� TBA ������%�

#���	�4��D ��%�������#����5 (P�0.05) ����
�#���	��� 9 ������� �J���4��#���	��� 2 !�������������������

��������������
��LJ��!"
�E)2�'������
� 160�C 
�	������F���&���GHI� 5 ��&/���� LJ���������#�&���

�������#����
����&�������#�&���G�	#��#����#�����4��#���	��� 2 �"%���� 

 

 

 

 

 



4.4.2.2 ��"��*���+����!#�$��������+�!�,�-����������������+�
,���%&!/�� 9 �#��3 

�������������������������
������������!"
#���	!������������ 9 #���	�&����
���%����%����

���#����5���#6��� (P�0.05) ����%��-��������E�D �E)#�&�����������������#�&LJ��������	�����

����%�$G��� 

  4.4.2.2.1 ����� 

 �������������������������
������������!"
#���	��� 2 ���%� L* #'���%�#���	�4��D ��%�������#����5 

(P�0.05) (�������� 16) #%������������������������������������!"
#���	��� 8 ���%� L* ������%�#���	�4��D  

��%�������#����5 (P�0.05) ��%��$��F��� �������������������������
������������!"
#���	!������������ 9 

#���	���%� L* #'���� (>90) LJ��
#���%��������������#�������� 
�	��4�������)������%� L*, a* 
�	 b* 
�
�

�&�%��������������������������
������������!"
#���	!������������ 9 #���	��#�!�������������4���      

#�������� LJ���GK�#����!��
�������&�������������������2�%���������
� ��������� �%� L*, a* 
�	 b* �������

���������������������
������������!"
#���	!������������ 9 #���	���%� L* 
�	 a* � '���%� 
�	���%� b*  

������%��%�����&!��������������"��
�	�)	 (2536) ����������%��%��2����	��
�����%� L*, a* 
�	 b* ��%���& 

88.34, -2.30 
�	 14.55 ��������& LJ�������/)	�GK���#��������2�4�� 

 

�������� 16. �%�#�����������������������������
������������!"
 9 #���	 

 

�%�#�����������������������������
�� �����%�� 

L* a* b* 

1 94.23 + 0.01e -1.88 + 0.03c 10.28 + 0.02c

2 94.43 + 0.02g -1.57 + 0.06e 9.42 + 0.48ab

3 93.75 + 0.07c -1.69 + 0.04d 10.85 + 0.12d

4 94.36 + 0.04fg -1.65 + 0.06de 9.62 + 0.07b

5 93.90 + 0.01d -1.93 + 0.04c 11.53 + 0.08e

6 94.28 + 0.03ef -1.55 + 0.45e 13.00 + 0.09g

7 93.65 + 0.09b -2.31 + 0.02a 11.96 + 0.18f

8 93.41 + 0.03a -2.03 + 0.08b 9.21 + 0.15a

9 93.86 + 0.07d -1.62 + 0.09de 10.10 + 0.11c

�%��-���������������/��2�4�����!�
������
#���%�$�%������
���%����%�������#����5���#6��� (P>0.05) 
#���	 1 = 140�C, 5 ��&/����, 2 = 160�C, 5 ��&/����, 3 = 180�C, 5 ��&/����, 4 = 140�C, 10 ��&/

����, 5 = 160�C, 10 ��&/����, 6 = 180�C, 10 ��&/����, 7 = 140�C, 15 ��&/����, 8 = 160�C, 15 ��&/

����, 9 = 180�C, 15 ��&/���� 

 



4.4.2.2.2 ���������=/�����3��! 

�������������������������
������������!"
#���	��� 2 
�	 9 ������#����6!�����	���������%�

#'���4��D ��%�������#����5 (P�0.05) ����
�#���	��� 6 
�	 8 (������ 45) ��4������!"
����!�����	���    

1.47 
�	 1.51 ���� ��������& LJ�������%�#'���4��D 
�	������#����6!�����	���������%������������

#'�� C ������2�%���������
����!"
�������G��*� (1.30 ����, �������� 12) ��%��$��F���  ���������������������

����
������������!"
#���	��� 2 !"
����!�����	���!��
�������&#'����������������2�%���������
�
�%!"


�������G��*� LJ�����%� 1.45 ���� (�������� 12) #%���������������������������
������������!"
#���	��� 4        

������#����6!�����	���#'���%�#'���4��D ��%�������#����5 (P�0.05) ����
�#���	��� 7 ��4������!"
����

!�����	����
�����#E� (1.11 ����, ������ 42) 
�	!"
����!�����	����
����%�#'����������������2�%��

�������
�
�%!"
�������G��*� LJ�����%� 1.45 ���� (�������� 12) 
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������ 45. ����#����6!�����	���������������������������������
������������!"
 9 #���	  

�%��-���������������/��2�4�����
#���%�$�%������
���%����%�������#����5���#6��� (P>0.05) 

#���	 1 = 140�C, 5 ��&/����, 2 = 160�C, 5 ��&/����, 3 = 180�C, 5 ��&/����, 4 = 140�C, 10 ��&/

����, 5 = 160�C, 10 ��&/����, 6 = 180�C, 10 ��&/����, 7 = 140�C, 15 ��&/����, 8 = 160�C, 15 ��&/

����, 9 = 180�C, 15 ��&/���� 

 

4.4.2.2.3 ���������=/������3-�!��� 

�������������������������
������������!"
#���	��� 2  ������#����6!������	������#'���%�#'��

�4��D ��%�������#����5 (P�0.05) !��)	�������������������������������������!"
#���	��� 8 ������#����6

!������	������������%�#'���4��D ��%�������#����5 (P�0.05) (������ 46) ������OJ�/��������	
���
����

 



�������	�����������������������-��� ��� �E�2��� (�GG.) �&�%� �
�����������	�������������
 ������!"���#� 0.33% &'(��(����)��)���(*��"�������"#���
 !�����������
������������ ������!"���#�
����)�����"�!+��	����)� 77.25% &'(��,���)��)���(�� ������"#���
��� (��/#��
!�1!, 2536) 

��������#�&�E)#�&����������������������������������������
������������!"
 9 #���	 

#����6#�EG$�
�%� �E)2�'������
�
�	������F���&���GHI������%��E)#�&�����������������������������

����$�
  6J�
�
�%����������������������!"
#���	��� 2  ������#����6!�����	���������%�#'���4��D 
�%���%�

!��
�����#'����������������2�%���������
�
�	������E)#�&����
��#�
�	����#����6!������	������

����%�#'���4��D ��������J���4���������������������������
������������!"
#���	��� 2  �GK�#���	����2��	#�

���#E�#��2��&��������������������������������
�� 

 ������OJ�/���	&�������������2��	#�#��2��&��������������������������������
�� ���

G��&�G������E)2�'������
�
�	������F���&���GHI� ����2�� 9 #���	 
�
��������#�&�E)#�&������

G�	#��#����# �������
�	������ #����6#�EG$�
�%� �������������������������
������������!"
#���	��� 

2   �4�!"
�E)2�'������
� 160�C 
�	������F���&���GHI� 5 ��&/���� �GK�#���	����2��	#����#E�#��2��&

��������������������������������
����4��������������������$�
���E)#�&�������%����#���	�4��D  
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������ 46. ����#����6!������	������������������������������������
������������!"
           

9 #���	  

�%��-���������������/��2�4�����
#���%�$�%������
���%����%�������#����5���#6��� (P>0.05) 

#���	 1 = 140�C, 5 ��&/����, 2 = 160�C, 5 ��&/����, 3 = 180�C, 5 ��&/����, 4 = 140�C, 10 ��&/

����, 5 = 160�C, 10 ��&/����, 6 = 180�C, 10 ��&/����, 7 = 140�C, 15 ��&/����, 8 = 160�C, 15 ��&/

����, 9 = 180�C, 15 ��&/���� 

 

 



4.4.2.2.4 ���)"3:���>��������+�!�,�-�����������������?��	�3�#��3���,���+�
;&���*

�����&������:��!*�+�!*��*�����+�!�,�+�
-������!+�������� 

 

 �����������������������������������
�����#'��
�	#���	����������$�
��&��������4�� 
�
������

�G���&����&��&���������������������G��*���������2�%���������
� ��
#����������� 47-50 

 ��������� 47 �	�2F�$�
�%� �������������������������
����#��������!��)	�����������������

�������G��*�������2�%���������
���#��2�4���%�� #��2�E�������
���%���������� 4 GH���� �4� 1) ����������

!"
����
���%����� 2) #'��2�4�#%���#����
���%����� 3) �EG��)*���4����4����
���%����� 
�	 4) #���	���

�������
���%����� �����������������$�
���������������������������������
��!��)	��������������������2�%��

�������
����������������G��*� #%��#'������
���%���������������������������������
���������������

��%��������G����) 125 ���� ��L����
�	��������L*���� !��)	��������������������2�%���������
����

������������G��*����������������%�������� 50 ���� 
�%$�%$�
������L����
�	��������L*���� (�������� 

17) #%���EG��)*���4����4�
�	#���	�������������������������������G��*�������2�%���������
�����$�%��

����GX�����J�$�%#����6�Q�&��$�
 
�%�������GK�$G$�
�%�
���%���������������� LJ��#%���!2
 ��������������

$�
������
���%������
��#�
�	�E)#�&����
���4��D  

 

�������� 17. #%���#�#��2��&��������������������������������
���G���&����&��&���������������������

G��*�������2�%���������
� 

 

#%���#� #%���#������������������

�����������
�� 

#%���#�������������������������

G��*�������2�%���������
�  

(��� labeling &�L��) 

��'��#$L��G 560 560 

�����������
��/�������G��*� 360 360 

������%��������  125 50 

��L����  109.75 0 

��������L*���� 25 0 

�L�������L���� 25 25 

���� 1,000 1,000 

G����)����2�� 2,204.75 1,995 

 

 

 



 
 

������ 47. �����������������2�%���������
� (L
��) 
�	�������������������������
��#'��
�	#���	���

�������$�
��&��������4��  

 

��4������������������������������
�����#'��
�	#���	����������$�
��&��������4�����	���!� 

�����
���G���&����&��&���������������������G��*�������2�%���������
� �&�%����!2
������#�����E%����
#��

!������� 48 ����������������������������
����#������%����������������������G��*�������2�%���������
�

��F��
�� ������������4���������������������������������
�����������������%��������!�G����)��������%�

�J����!2
��������������$�
��#������%���4��������	���!������
�� 

 

 
 

������ 48. �����������������2�%���������
� (L
��) 
�	�������������������������
��#'��
�	#���	���

�������$�
��&��������4����4���	���!������
�� 

 

 



��4������������������������������
�����#'��
�	#���	����������$�
��&��������4����"���&��
B

�G���&����&��&���������������������G��*�������2�%���������
� �&�%����!2
��
B��#���������%��LJ��

!��
�������&���������������������G��*�������2�%���������
����
#��!������� 49 
�	 50 

 

 
������ 49. ���/)	G���Y�����
B��4�����������������������2�%���������
� (L
��) 
�	��������������

�����������
��#'��
�	#���	����������$�
��&��������4��  

 
 

������ 50. ���/)	G���Y�����
B��4�����������������������2�%���������
� (L
��) 
�	��������������

�����������
��#'��
�	#���	����������$�
��&��������4��  

 

�������G���&����&�E)���/)	�������������������������������������
��#'��
�	#���	���

�������$�
��&��������4����&���������������������G��*�������2�%���������
� (������ 47-50) �&�%���

�E)#�&������������!��
�������� ������� #����6#�EG$�
�%��������������������������
��#����6�����!"


��
�����������������������G��*�$�
 

 

 



4.4.3  ���'(�)����@:�3��*+�������$�
�-�&+������?�%#������	**!���?:	**����C��  

 

 4.4.3.1 ���'(�)����@:�3��*+��������������+�!�,�-�����������������?��	�3

��3*�����,���+�
;&���*�����&����� 

��4��������������	2*���*G�	��&�����������������������������������
��#'��
�	#���	�������

���$�
��&��������4����4��������	2*�E)�%������"����� �&�%� �������������������������
��G�	��&�
�� 

����"4�� 2.79%, $���� 32.10%, �G���� 2.99%, ���*�&$Z���� 60.56%, �����������2�� 9.5%, �6
� 0.64%,     

!���2�� 0.92% 
�	�L����� 2.34 ��������� (�������� 18) LJ���&�%�����G����)����"4��
�	$�����GK�$G

����%�����M�� (����"4��$�%���� 5% 
�	$����$�%�
����%� 30%) ���G�	��O��	����#�Q��)#E�   

-&�&��� 208 (�.O. 2543) ��4�������  

 

�������� 18. ���*G�	��&�����������������������������������
�����$�
��&��������4�� 

 

���*G�	��&������� G����) (%) 

����"4�� 2.79 

$���� 32.10 

$����������� 2.52 

�G���� 2.99 

���*�&$Z���� 60.56 

�6
� 0.64 

!���2�� 0.92 

�����������2�� 9.5 

�L�����*  2.34 

* ��2�%���GK� ��������� 

 

4.4.3.2 ���-�&+������?�%#������	**!���?:	**����C����������+�!�,�-���������  

��������?��	�3��3*�����,���+�
;&���*�����&����� 

 

����������
��'���"���������������������������������
��#'��
�	#���	����������$�
��&���

�����4������GK�����������
��'���"�����
&&�%��'G
&&����M�� ���G�	��O��	����#�Q��)#E� 

(-&�&��� 182) �.O.2541 ��4��!"
�GK��
��'�
�	�����'
�
���E)�%������"�����������������������������  

����
��#'��
�	#���	����������$�
��&��������4��
�%�'
&����� 
#������������� 19 LJ���	�2F�$�
�%�        

 



�������������������������
��2�J��2�%��&������4� 1 "
��"� 2�4� 3 ���� !2
������� 17 ����
����� 
�	��

G����)$��������2������GK� 2% ���G����)���
�	����%����
�	��G����)���*�&$Z��������2������GK� 

1% ���G����)���
�	����%���� LJ���
��'�������%�!��
�������&���������������������6����2�4��������2�%��

�������
� #%�����������������������G��*�������2�%���������
�LJ���GK�#'����������������$�
��[������$�%��

�
��'���"������J�$�%#����6�G���&����&���$�
 

 

�������� 19. �
��'���"�����
&&�%��'G
&&����M������������������������������
�� 

 

����?�%#������ 

 

2�J��2�%��&����� :  1 "
��"� (3 ����) 

������2�%��&������%�L�� : 1 

��"���+��%#�����������(
�����!*��%#� 

�����������2�� 17 ����
����� 

                                                                                          %���G����)���
�	����%����* 

;����+�����& 1 �.                                                                              2 % 

%:���� 0 �.                                                                                          

���@%*;E�&��+�����& 2 �.                                                                 1 % 

           ������� 0 �.                                                                                                     

%F�&�!� 0 ��.                                                                                     0 %   

* �
���	���G����)#����2�����
�	���!2
&������%����#��2��&��$�����E����
�% 6 G]�J��$G 

(Thai RDI) ��������������
����������������	 2,000 ����
����� 

 

4.5 ���'(�)����!����*���,?�*��%#���������+�!�,�-����������������+�
,���%&!/������
���*	���	**    

$��G�! 2 !�
��� 

 ��4��$�
#'��
�	#���	����2��	#�#��2��&��������������������������������
��
�
� ������������

!"
���4����&
2
�
&&�%�j�����
���%����� 2 ���2
� �4� L-8 
�	 Niro LJ�� L-8 �GK����4����&
2
�
&&�%�j��

���!"
!������������ #%�����2
� Niro ����!"
#��2��&�G���&����& ���������4���4����#'��
�	#���	�������        

�������������������������
�����$�
��&��������4�� 

 

 

 



4.5.1 ���'(�)����!����*���,?�*��%#���������+�!�,�-����������������+�
,���%&!/������
���*	���

	**$��G�! 2 !�
��� 

 OJ�/���������&����'
&������%��������������������������
������������!"
���4����&
2
�
&&  

�%�j�� 2 ���2
� ��4���4����#'��
�	#���	��������������������������������
�����$�
��&��������4�� ���!"
 

�'
��#�&"������$G������ 15 �� 
�	��Q� Hedonic scale 9 points ��������#�&�E)���/)	�
�� #������ 

�����	���������� ���������� ����	�������� #������
B �#"��������
B ��4��#����#�����
B 
�	

����"�&������ LJ��������	���������%�$G��� 

 

  4.5.1.1 �����,� 

 �������������������������
���������������4����&
2
�
&&�%�j�����2
� L-8 $�
��&�	
��

����"�&�
��#�����������%�������������������������4����&
2
�
&&�%�j�����2
� Niro (������ 51)     

���$�
��&�	
������"�&��'%!��	��&"�&G������6J�"�&��� !��)	���������������������������4���

�&
2
�
&&�%�j�����2
� Niro $�
��&�	
������"�&��'%!��	��&&��$�%$�
�%�"�&2�4�$�%6J�"�&��F��
�� 
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������ 51. ��������&����'
&������
��#����������������������������������
���������������4����&
2
�


&&�%�j�� 2 ���2
� (�	
�� 1 = $�%"�&������#E�, 9 = "�&������#E�) 

 

  4.5.1.2 �����3���!&���,� 

 �������������������������
���������������4����&
2
�
&&�%�j�����2
� L-8 $�
��&�	
��

����"�&�
�������	���������������%�������������������������4����&
2
�
&&�%�j�����2
� Niro 

(������ 52) ���$�
��&�	
������"�&��'%!��	��&"�&G������6J�"�&��� !��)	���������������������

������4����&
2
�
&&�%�j�����2
� Niro $�
��&�	
������"�&��'%!��	��&&��$�%$�
�%�"�&2�4�$�% 
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������ 52. ��������&����'
&������
�������	��������������������������������������
������������

���4����&
2
�
&&�%�j�� 2 ���2
� (�	
�� 1 = $�%"�&������#E�, 9 = "�&������#E�) 

 

  4.5.1.3 ���
����,� 

 �������������������������
���������������4����&
2
�
&&�%�j�����2
� L-8 $�
��&�	
��

����"�&�
�����������������%�������������������������4����&
2
�
&&�%�j�����2
� Niro (������ 53)

���$�
��&�	
������"�&��'%!��	��&"�&G������6J�"�&��� !��)	���������������������������4���

�&
2
�
&&�%�j�����2
� Niro $�
��&�	
������"�&��'%!��	��&&��$�%$�
�%�"�&2�4�$�%6J�"�&��F��
�� 
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������ 53. ��������&����'
&������
����������������������������������������
���������������4���

�&
2
�
&&�%�j�� 2 ���2
� (�	
�� 1 = $�%"�&������#E�, 9 = "�&������#E�) 

 

 

 



  4.5.1.4 ����3��!���,� 

 �������������������������
���������������4����&
2
�
&&�%�j�����2
� L-8 $�
��&�	
��

����"�&�
������	�������������%�������������������������4����&
2
�
&&�%�j�����2
� Niro (������ 

54) ���$�
��&�	
������"�&��'%!��	��&"�&���6J�"�&������#E� !��)	������������������������

���4����&
2
�
&&�%�j�����2
� Niro $�
��&�	
������"�&��'%!��	��&&��$�%$�
�%�"�&2�4�$�%6J�"�&

��F��
�� 

 

 

���������	
�


5.07

8.07

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Niro L-8

���'����+�,���++-)	.��

�
��

	
	

 
������ 54. ��������&����'
&������
������	������������������������������������
���������������4���

�&
2
�
&&�%�j�� 2 ���2
� (�	
�� 1 = $�%"�&������#E�, 9 = "�&������#E�) 

 

4.5.1.5 �������	
 

 �������������������������
���������������4����&
2
�
&&�%�j�����2
� L-8 $�
��&�	
��

����"�&�
��#������
B�����%�������������������������4����&
2
�
&&�%�j�����2
� Niro (������ 55)
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������"�&��'%!��	��&"�&G������6J�"�&��� !��)	���������������������������4���

�&
2
�
&&�%�j�����2
� Niro $�
��&�	
������"�&��'%!��	��&$�%"�&��F��
��6J�&��$�%$�
�%�"�&
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������ 55. ��������&����'
&������
��#������
B�����4�������������������������������
������������

���4����&
2
�
&&�%�j�� 2 ���2
� (�	
�� 1 = $�%"�&������#E�, 9 = "�&������#E�) 

 

  4.5.1.6 �����������	
 

�������������������������
���������������4����&
2
�
&&�%�j�����2
� L-8 $�
��&�	
��

����"�&�
���#"��������
B�����%�������������������������4����&
2
�
&&�%�j�����2
� Niro (������ 

56) ���$�
��&�	
������"�&��'%!��	��&"�&G������6J�"�&��� !��)	������������������������

���4����&
2
�
&&�%�j�����2
� Niro $�
��&�	
������"�&��'%!��	��&&��$�%$�
�%�"�&2�4�$�%6J�"�&

��F��
�� 
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 ������ 56. ��������&����'
&������
���#"��������
B��4�������������������������������������

������4����&
2
�
&&�%�j�� 2 ���2
� (�	
�� 1 = $�%"�&������#E�, 9 = "�&������#E�) 

 

 



  4.5.1.7 ��������,�������	
 

�������������������������
���������������4����&
2
�
&&�%�j�����2
� L-8 $�
��&�	
��

����"�&�
����4��#����#�����
B�����%�������������������������4����&
2
�
&&�%�j�����2
� Niro 

(������ 57) ���$�
��&�	
������"�&��'%!��	��&"�&G������6J�"�&��� !��)	���������������������

������4����&
2
�
&&�%�j�����2
� Niro $�
��&�	
������"�&��'%!��	��&$�%"�&��F��
��6J�&��$�%$�


�%�"�&2�4�$�% 

 

 

����	�������	
����

4.93

7.93

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Niro L-8

���'����+�,���++-)	.��

�
��

	
	

 
������ 57. ��������&����'
&������
����4��#����#�����
B��4�������������������������������
������������

���4����&
2
�
&&�%�j�� 2 ���2
� (�	
�� 1 = $�%"�&������#E�, 9 = "�&������#E�) 

 

4.5.1.8 ������*%&!��� 

 �������������������������
���������������4����&
2
�
&&�%�j�����2
� L-8 $�
��&�	
��

����"�&�
�������	���������������%�������������������������4����&
2
�
&&�%�j�����2
� Niro 

(������ 58) ���$�
��&�	
������"�&��'%!��	��&"�&G������6J�"�&��� !��)	���������������������

������4����&
2
�
&&�%�j�����2
� Niro $�
��&�	
������"�&��'%!��	��&&��$�%$�
�%�"�&2�4�$�%6J�

"�&��F��
�� 
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������ 58. ��������&����'
&������
������"�&����������������������������������
������������

���4����&
2
�
&&�%�j�� 2 ���2
� (�	
�� 1 = $�%"�&������#E�, 9 = "�&������#E�) 

 

����������#�&���G�	#��#����#�
��#������ �����	���������� ����������  

����#����6!�����	��������  #������
B  �#"��������
B  ��4��#����#�����
B 
�	�E)���

����������������������������������
���������������4����&
2
�
&&�%�j�� 2 ���2
� #����6#�EG$�
�%� 

�������������������������
������������!"
���4����&
2
�
&&�%�j�����2
� L-8 ���	
������"�&���

�'
&�����#'���%��������������������������
���������������4����&
2
�
&&�%�j�����2
� Niro !��E�D 

�E)���/)	�����#�& (������ 59) ������� ���4����&
2
�
&&�%�j�����2
� L-8 �2��	#��2��&�����������

���������������������
��#'�� A !�#'�� #���	 ���4����4�
�	�EG��)*�%��D���!"
!������������ 
�	#���	

���������� 2 LJ��!"
�E)2�'������
� 160�C 
�	������F���&���GHI� 5 ��&/���� �2��	#��2��&�����������

���������������������
�����!"
���4����&
2
�
&&�%�j�����2
� L-8 #'�� #���	 ���4����4�
�	�EG��)*�%��D

���!"
!������������ 
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������ 59. ����G���&����&��������&����'
&������
������"�&����������������������������������
��

�������������4����&
2
�
&&�%�j�� 2 ���2
� (�	
�� 1 = $�%"�&������#E�, 9 = "�&������#E�) 

 

4.6 ���'(�)���"��*�����������+�!�,�-����������������+�
,���%&!/������
���*	���	**$��G�! 2 !�
��� 

 

4.6.1 ��"��*���+��������������+�!�,�-����������������+�
,���%&!/������
���*	���	**$��G�!   

2 !�
��� 

����������� 20 �������������������������
���������������4����&
2
�
&&�%�j�����2
� Niro          

��G����)����"4��
�	�%� TBA #'���%��������������������������
������������!"
���4����&
2
�
&&�%�j��

���2
� L-8 
�%��G����)$����������%���F��
�� ��%��$��F��� �������������������������
���������������4���

�&
2
�
&&�%�j������ 2 ���2
� ��G����)����"4��
�	$�����GK�$G����%�����M�� (����"4��$�%���� 5% 


�	$����$�%�
����%� 30%) ���G�	��O��	����#�Q��)#E� -&�&��� 208 (�.O. 2543) ��4������� 
�	���%� 

TBA ���������#����6#�EG$�
�%�
�&�	$�%��������2�F�24������J�� �������������������������
������������

���4����&
2
�
&&�%�j������ 2 ���2
���G����)���
�F�����	���$�
����2����%�����4� 33�Brix  ���������4������

��#%���#��2�4�����       

 

 

 

 

 

 

 

 

 



�������� 20. ���*G�	��&�����������������������������������
���������������4����&
2
�
&&�%�j��     

2 ���2
� 

 

G����) (%) ���*G�	��&������� 

 �������������������������
�����

�������!"
���4����&
2
�   


&&�%�j�����2
� Niro 

�������������������������
�����

�������!"
���4����&
2
�  


&&�%�j�� ���2
� L-8  

����"4�� 4.62 + 0.27                    4.38 + 0.28 

$���� 32.83 + 0.44 32.86 + 0.82 

TBA 0.58 + 0.13 0.46 + 0.11 

���
�F�����	���$�
����2�� (�Brix) 33+0.00 33+0.00 

 

4.6.2 ��"��*���+����!#�$��������+�!�,�-����������������+�
,���%&!/������
���*	���	**$��

G�! 2 !�
��� 

�������������������������
���������������4����&
2
�
&&�%�j�����2
� Niro ���%�#� L* b* 
�	 a* 

!��
�������&�������������������������
������������!"
���4����&
2
�
&&�%�j�����2
� L-8 (�������� 21)   

�����#�������� 

�������������������������
������������!"
���4����&
2
�
&&�%�j�����2
� L-8 ������#����6!�

����	���
�	����#����6!������	������#'���%��������������������������
���������������!"
���4���

�&
2
�
&&�%�j�����2
� Niro (�������� 21) ����-��	��%����������#����6!������	����������LJ�����%�#'�

��%���� 

����������#�&�E)#�&�������������������������������
������������!"
���4����&
2
�
&&�%�

j�� 2 ���2
� #����6#�EG$�
�%� �������������������������
������������!"
���4����&
2
�
&&�%�j�����2
�  

L-8 ���E)#�&����������������%��������������������������
������������!"
���4����&
2
�
&&�%�j�����2
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Niro 

 

 

 

 

 

 

 



�������� 21. ���������	2*�������������������������������������
���������������4����&
2
�
&&�%�

j�� 2 ���2
� 

 

�������������������������
�� 

���������	2*���������  �������������4����&
2
�   


&&�%�j�����2
� Niro 

�������������4����&
2
�


&&�%�j�����2
� L-8 

L* 94.34 + 0.22 93.85 +0.925 

a* -2.49 + 0.24 -2.48 + 0.22 

b* 10.98 + 1.07 10.94 + 1.10 

����#����6!�����	��� (����) 1.54 + 0.11 1.35 + 0.92 

����#����6!������	��� (%) 8.26 + 0.83 13.83 + 1.80 

 

4.6.3 ���'(�)����@:�3��*+��������������+�!�,�-����������������+�
,���%&!/������
���*	���

	**$��G�! 2 !�
��� 

������������	2*���*G�	��&�����������������������������������
������������!"
���4����&
2
�


&&�%�j�����2
� Niro ��4���G���&����&��&�%����$�
������!"
���4����&
2
�
&&�%�j�����2
� L-8 �&�%�

G����)����"4�� $���� �G���� ���*�&$Z���� �6
� !���2�� 
�	�L����� ���%�!��
����������� (�������� 

22) ���������4��������#%���#�����2�4�����
�	!"
#���	�����������2�4������������ 

 

4.7 ���������3�@���+��/����,��������+�!�,�-���������������� 

 

 ��4�����G����)
�	����������6E��&���!"
!���������������������������������
����������	2*�
��E�

!�������� LJ��
#������������� 23 �&�%� �������������������������
��6
��������#'�����$�
��&��������4��

���
��E�!��������������$�%����%�$BBq�
�	
���������L���	��%���& 6.6 &�� 2�4�G�	��) 7 &�� 
�%6
�

����!�G����) 2 ��%��	���
��E�����������������4� 4.34 &�� LJ��
����%����������������������G��*� 

(0.40 &��/ 3 ����) 
�	�������6����2�4�� (0.35 &�� / 3 ����) ��������������
���� �����������GK�����	�����

#'5�#��!����4���
�	����%���%���	
��� ��������� G����)�������!������������ ������������
����%�
�	

�����6E��&������
������%����������������������G��*�
�	�������6����2�4����������������
� 

 

 

 

 



�������� 22. ���*G�	��&�����������������������������������
������������!"
���4����&
2
�
&&�%�j��     

2 ���2
� 

 

G����) (%) ���*G�	��&�������  

�������������������������
���������

���!"
���4����&
2
�
&&�%�j��

���2
� Niro 

�������������������������
���������

���!"
���4����&
2
�
&&�%�j��

���2
� L-8 

����"4�� 2.76 2.79 

$���� 32.13 32.10 

$����������� - 2.52 

�G���� 2.94 2.99 

���*�&$Z���� 60.58 60.56 

�����������2�� - 9.50 

�6
� 0.65 0.64 

!���2�� 0.94 0.92 

�L����� (��.) 2.31 2.34 

 

�������� 23. �
��E�!���������������������������������
�� 

 

���6E��& G����)���!"
 

(����) 

�������6E��& 

(&��) 

G����)���!"
 

(����) 

�������6E��& 

(&��) 

��'��#$L��G 560 45 1,120 90 

�����������
�� 360 180 720 360 

������%�������� 125 57 250 104 

�L�������L���� 25 9 50 18 

��L���� 109.75 38 219.50 76 

�������F�L*���� 25 1 50 2 

��� 1,204.75 330 2,409.5 660 

������ (%) 12.45 18.94 

G����)��������������$�
 (����) 150 456.38 

������L�����$�
 (L���	 3 ����) 50 152 

�����
��E��%�L�� (&��) 6.60 4.34 
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 5 ���:,������-�! 

 

��������������%�������������
����������!"
!�������������������������
��������������
��$G&�&

��������
�����4���&�&�����������
��
&&&�&��F� 
�	�����%����	��/ Whatman �&��* 91 ����������������

�%��"E������	����� LJ���������	��������� 1 $��������!"
�	&&#E55���O 
�	�%����	&�����

�2���������
��#���
�%�2�F� ��� 4 "��������4��"%��!�����������������E����$����
�	��������������

���$���� ���������������������
��$G�%�������������� (degumming) �����������������
��G����) 500 ���� 

�#���&   ���������G����)  25 ���� ���$GGHy��
�����4��� Stirrer ��� 500 rpm ��� 20 ���� ���$G�
�!2
�
��6J�

�E)2�'�� 80 ��O��L��L��# 
�
�G�%����������$�
!2
��F�����E)2�'��2
�� ���������������������
��$GGHy��2�����

�
�����4���GHy�������F�#'� (centrifuge) ��� 10,000 rpm ��� 1 "������ ���!"
�E)2�'�� 20 ��O��L��L��# 

���������F&�-��	�����������
�����&���E��!�������#���
�	GX�j�!2
#�����4����������������         

����������� 

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

1. �����'��#$L��G$G�
���&���� (900 ����) ���	���2�� 

2. ���������%���������#���&���� (100 ����) ���GK���4���������� 

3. ������'��#$L��G����	���
�
� (�
� 1) �����������
�� 
�	�L�������L���� !����4����Z����$��L��*


�	GHy����������F���& 13,500 ��&/���� ��� 30 ���� 

4. ������L������$G!����4����Z����$��L��*
�	GHy����������F���& 13,500 ��&/���� ��� 5 ���� 

5. ���������L�$B��� #���*" ��$G!����4����Z����$��L��*
�	GHy����������F���& 13,500 ��&/���� 

��� 5 ���� 

6. ����������%������������#�����
�
� (�
� 2) ��$G!����4����Z����$��L��*
�	GHy����������F�

��& 13,500 ��&/���� ��� 5 ���� 

6. �������#����������4����Z����$��L��*
�	��!#%!��2�4��#�����##��2��&���Gq����
�

���4����&
2
�
&&�%�j�� 

7. �����%����4����&
2
�
&&�%�j�� ������ 

        7.1  �E)2�'������
� 160 ��O��L��L��#  

         7.2  ������F���&���GHI� 5 ��&/���� 

8. �������&
2
�����	��������#�!��2�4��2�� �F�	$�
�GK��������������������������
�� 

9. �����������������%���%���	
������� 40 mesh 
�	&���E!�6E��	�'�������B���* 

��������[��#'���4��M��#��2��&��������������������������������
�� ���!"
#'�������������

����������G��*�������2�%���������
� 2 ���2
� 
�	����������6����2�4��������2�%���������
� 1 ���2
� LJ��!"


�����������
��
���������G��*�
�	�������6����2�4�� 
�
��������#�&�E)#�&������G�	#��#����#�
��       

 



#������ �����	���������� ����������  ����#����6!�����	��������  #������
B  �#"������

��
B  ��4��#����#�����
B 
�	�E)��������� �E)#�&���������� $�

�% G����)����"4�� G����)$���� 

�%� TBA 
�	G����)���
�F�����	���$�
����2�� 
�	�E)#�&������������ $�

�% �%�#� L*, a* 
�	 b* 

����#����6!�����	��� 
�	����#����6!������	������ #����6#�EG$�
�%� �����������#'�� A LJ��

G�	��&�
�� 1) ��'��#$L��G 560 ���� 2) �����������
�� 360 ���� 3) ������%�������� 125 ���� 4) ��L���� 

109.75 ����   5) �����L�$B��� #���*" 25 ���� 6) �L�������L���� 25 ���� 
�	 7) ���� 1,000 ���� �GK�#'�������

�E)#�&��������#E� 

��4������������������������������
������ 3 #'�� ��OJ�/�����
�	�'G�%�������F�$�������!"
���4��� 

SEM �&�%�������������GK���2������������"��G�	����������!����� �����4� ����E������$������	��������'%

!����� ����������������������������
��#'�� A �����������E�������!25%G	G���'%��&��E���������F� 

#%��#'�� B ����E���$���������������F���%���	��������!����� 
�	#'�� C ����E������$�������$�%
�����

����%������� �������������GK��
��!25%
�	������
�	�'G�%��
���%����� LJ������ �'G�%��
�	�����	���

��������F�$������������%��E)#�&���������������������-��	�
�����/)	��4��#����#
�	�����E%������

�����
B 

������OJ�/���	&�������������2��	#�#��2��&��������������������������������
�� ���

G��&�G������E)2�'������
�
�	������F���&���GHI� ����2�� 9 #���	 
�
��������#�&�E)#�&������

G�	#��#����# �������
�	������ #����6#�EG$�
�%� �������������������������
������������!"
#���	��� 

2  �4�!"
�E)2�'������
� 160�C 
�	������F���&���GHI� 5 ��&/���� �GK�#���	����2��	#����#E�#��2��&

��������������������������������
����4��������������������$�
���E)#�&�������%����#���	�4��D 

�������������������������
��#'��
�	#���	����������$�
��&��������4�����E)#�&���!��
�������&

���������������������G��*�������2�%���������
� LJ��#����6�������
�����$�
 ������
��E��������

G�	��) 4.34 &���%�L������&���E 3 ���� 
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1.  ��
�%������ 

 �������j���&�� ���&�&��������������
��
�	��������������������������������
�� 

2. ,?���*,�&��*%������ 

 2.1  �O. ��. �2���5��� #��2*���E#��*  2��2�
�������� 

 2.2  ��. G����  �
�����  

 2.3 �������[�*  O������" 

 2.4 �������E[�  ���%�� 

 2.5 ���#���"��5�)* �-����* 

3.  ����!���+�
��*,�&��* 

 3.1 �����"��E�#�2������/�� �)	��/��O�#��* ��������Q���"���
�	#���
���
��  

�2������������O�� 

4. �������	�3����,� 

 !����#��
���	$�
����
���GK�������$�
LJ����#��#%��G�	��) 8% ����
���G�4�� ����
��#%��!25%

���$G!"
�GK���2��#���*LJ�����'��%����� ��������J�������������
����
G��'G�GK�������)�*��2���%��D �"%� 

�����������
�� �G������
��
��������
��  
�	!"
�GK�#%��G�	��&�����2���"
�Q�5"��� �GK��
� LJ���GK����

������'��%�!2
��&����
�� ��������� ��������#���#�����!2
�E)�%������"�����#'�������#%���%��D           

!�����
��
�	�����������
�� ��4��!2
$�
������)�*������'��%�#'���%�����2�����%� $�

�% ��L���� ���������   


����-����L����  ����L����  
�	$B���  �GK��
�   (������*,  2547) ����
�������*G�	��&����������


#��!2
�2F��%����E)�%������"�����#'� ����GK�
2�%�#����5����������&�
�	���������  ���G����LJ��#%��

 



!25%�GK�$�L��!�G����)#'���%�������Q�5�4""����4��D �� hypoallergenic protein LJ���GK����*G�	��&���

�2��	#��2��&#'����2����F����� (Wang et al., 1999) 
�	��G����)$����G�	��) 16-32% ������$����

�������
��G�	��&�
�����$���������������2�� 15-20% 
�	���$����$�%�����������2�� 80-85% LJ��          

���$����$�%�����������-��	"�������#����6Gq��������2��!�
�	����	��F�&��"���$�
   

 �����������
���GK�
2�%�������$��������GK�  �4� ���$�������� (linoleic acid;  C18:2)  32-38%  


�	���$�������� (linolenic acid; C18:3) 1-2% LJ���E��$G�
����������� �� �� 
�	�� ����-��	���������

����������%�  1,000  ����������%���������  �����������
�������$����$�%��������"�������� (Monounsaturated  

FattyAcid:MUFA) #'���%�  40% ���G����)���$��������2�� LJ�����$����$�%��������"��������#����6��

����#���������$�%��2�4� LDL-C  (Low  Density  Lipoprotein  Cholesterol) 
�	���������#�����������

2�4�  HDL-C  (High  Density  Lipoprotein  Cholesterol)  
�	�
��G����)���$�������#��E�������  ���*���

��������� #�������2��!�
2%�#2��M������� 
�	���*�����2��
�	��/��
2%�#2G�	"�"����J�
�	���

�%��GK������������2��	�%����&�����  ���������$����
�
�������������  
�	#����2�����#����5�%��%�����

���2���"����������������  ����L����  ����$������� LJ���GK�#���
����E�'���#�	  
�	"%����

����#������!��%����� LJ����#%�����!2
��������E����!�����2�����4��
��  ������������"%�������      

2�4����	��&����#����������� ���"%��������#������!��L��*
�	��	
#��4��$G������5$�
����
��        

��������������E%�����$������� LJ���&���!������������
�� �������	���E)#�&���!�����
����E�'�

��#�	
�
����"%������������#������	2*����#������!��%����� 
�	������������2�����4��2��!� 

(cardiovascular  diseases) �����&��������������L���"���������#���������$�%�� LJ����#%�����!2
������� �E�

���!�����2�����4��
��
�	�����������������$L�*  HMG  CoA  (3-hydroxyl-3-methylglutaryl-

coenzyme A reductase) LJ���GK����$L�*���#����5!���	&�����#������	2*����#������!��%�����  

(Mevalonate Pathway) �������$G�����������
���������������E%�����B]���  19-40% 
�	��E%�����$��-      

����� 51-81%  #%������L���� �GK�#��Q���"�������&!������������
����%����� $�%�&!���������4""����4�� 

#����6���	��&����#������!���4��$�
 
�	$B��#������� �&!������������
�������%���������4"    

"����4��  !������������
����$B��#������������%� 17,000 ppm LJ�����E)#�&�����%�!����"%��������'�LJ�

�������#������   (�������&�����$��,  2549) 

 ����������GK�������)�*�����$�
��������
�	��$�����4���������������GK�#%��G�	��&���#����5 

2�4�����������������#���'%�
����%� 30% ���$��������2�� (��	����#�Q��)#E�, 2543) ���������#%��

!25%����������������	��
�� 
�	�������G��*� �����2�%��!��'G�� ����2�� 
�	
"%��4��
�F� (Herbst, 

1995) 
�	��&�&��2����4����!2
#������
B
�	"��%����
�	���!2
�#"��������%���J�� ���������������

�����������	��
��
�	�������G��*���G����)���$�����������#'� (90% 
�	 50% ��������&) !��)	���

�����������
����G����)���$��������������� (15-20%) LJ�����$��������������6
�&�����!�G����)����F�	�GK�

#��2�E������2��!�
�	����	��F�$�
 ��������� �������G��*�����
�������
�����%��G�	��O�'��%�2����
��



&���%�G] �"%� G] 2547 
�	 2548 ����������
� 1,379 
�	 2,607 ��� ����GK��'��%� 26 
�	 47 �
��&�� 

��������&  (���OE�����, 2549) !��)	��� ����
��#����6�������!�G�	��O$��G�	��)G]�	 2 �
����� 

LJ�� 70% 2�4� 1.4 �
����� �������
�� ���$G�����2��#���*
�	��� 15%  2�4� 3 
#���������#����������    

����
�� LJ���	$�
������� 45,000 ���/G] 
�%6
��������
������2����#����GK���������F�	$�
�����������
�� 300,000 

���/G] (��#��, 2549) LJ�������%�G����)�������G��*���������
�G�	��O  �����������
��������2�%��!��
������

���� 30-40 &��/�������� (�������&�����$��,  2549) !��)	����������G��*���&���� 17-25 &��/�������� 

LJ���
��������%����	&��������!2
&��#E�Q���%�������&����� ������������2�%��!��
������ 25-30 &��/

�������� (�����"������/��, 2549) LJ��!��
�������&�����������
��  #%���������
������2�4�������#����������

�F#����6���$G�����2��#���*$�
�2�4���������������������%����� ��������	�2F�$�
�%������������
��#����6!"


��
���������G��*�$�
�GK���%���� ����G����)�F�������#��2��&�E�#�2���� 
�	������E)�%������"�����

�����%��������G��*� 
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 5. ���=�:�3���@ 

5.1  ��4��!2
�'
��
���&����&������-��	�'
G�	��&���������#�$B#��2��[�* ��E%��'
G�	��&���

���#�  ��/����
�	��E%��E�#�2�������
G��'G�
�� ���2�����/)E��� #E����� 
�	�E�����6* ��������
�!�

������������&�&�����������
��
�	��������������������������������
�� ��4������%����!������ 

 5.2  ��4���GK�
�����!������[��������)�*���������$�
����
�� 

6.  ��������&����������- 

 6.1  ��������&����:����"  �������'
��
���&����&�� 10 ��     

6.2 ��������&������"#�$  ��)�*�����J���!�����'
��
���&����&�� �
���	 80 

6.3 ��������&��������       ������������!"
!�����&�� 1 ����4� �����2�#&����� 8  ��/���� 2551  

7.  �3!3����&������%������ 

 ���������
�% 3 ������ – 30 ��/���� 2551 ����������&��!������2�#&����� 8 ��/���� 2551 

8. ��I�&������%������ 

 8.1  ������:J����!���,?�����%������ 

      ��E%��Gq�2��� �4� �'
G�	��&���������#�$B#��2��[�*  ��E%��'
G�	��&������#�  ��/���� 


�	��E%��E�#�2�������
G��'G�
�� ���2�����/)E��� #E����� 
�	�E�����6* ������ 10 �� 



8.2  ���-�&��-����  �����2������&�������� 

      �����2�#&����� 8  ��/���� 2551 

  8.00-8.30 �. ���	�&��� 

             8.30-8.45 �.       ��Q��GX� ���2��2�
������"��E�#�2������/��   

  8.45-10.45 �.   &�������4���  

                    1. �E)�%������"������������
�� ��� �E)����� Q��E����#�/��� 

  2. ���&�&�����������
�� ��� �E)����� Q��E����#�/��� 

 3. ����M��������)�*����������� ��� ��. G���� �
����� 

    4. ���������������������������������������
�� ��� �'
"%��O�#�������* 

��. �2���5��� #��2*���E#��* 

    6��- ��& GH52� 

 10.45-11.00 �.    �����&G�	�����2���%�� 

 11.00-12.00 �.    GY�&������ : ���&�&�����������
�� 

  12.00-13.00 �. �����&G�	�����2��������� 

 13.00-15.00 �.    GY�&������:  ��������������������������������
�� 

 15.00-15.15 �.    �����&G�	�����2���%��   

 15.15-16.00 �.    6��- ��& GH52� 
�	G�	������������� 

9.  �=��+�
&������%������ 

�������
�
&&
G��'G �����"��E�#�2������/��  �)	��/��O�#��* ��������Q���"���
�	

#���
���
��  �2������������O�� 

10. �*:�3��"+�
/��/����&������%������ 

�����������!"
�%�������� 

1. �%���&
�� 

  �%���&
��������� 

   - &����� 2 "�. x 600 &��       1,200 &�� 

   - GY�&������ 3 "�. x 300 &�� x 3  ��      2,700 &�� 

 2.   �%�������  1 �4� x 1 2
�� x 1,000 &�� (������� 1 �%��)     1,000 &�� 

3.   �%�!"
#�� 

 �%���2��#��2��&�'
��
��%���&�� 16 �� D �	 180 &��             2,880 &�� 

  �%���������"4������� (������� 1 �%��)                          1,000 &�� 

  �%���&���
�	��Q����            400 &�� 

4.   �%���#�E 



  �%���#�E�����O�#��*                                320 &�� 

  �%���#�E#��������G�	��&����&�� 20 "E� D �	 15 &��              300 &�� 

  �%����#��G�	��&����&��  20 "E� D �	 10 &��                 200 &�� 

  ���+�������                                                            10,000 *�+ 

���!����  6���-�����%���E������� 

 

11.  ,�+�
��&���-3;&���* 

�'
��
���&����&���������'
�4��M���������#��2��&���&�&�����������
��
�	���������������������

�����������
��
�	
�����!������[��������)�*"���!2�%�����������������/�� 

  

�����&���%������GH��*�� ���*�*�������-���������	�3���,��������+�!�,�-����������������  

���$L���*&�+�
  8  $L)#��� 2551 ����  08.00 – 16.00 �. 

" %��������	**	:��?: #������������������)�� 

�"3��)��'����@ +��$!���I�������	�3��
�	�&����  �����+!���!���'�� 

……………………………………………………….. 

 

8.00-8.30 �. ���	�&��� 

             8.30-8.45 �.       ��Q��GX� ���2��2�
������"��E�#�2������/��   

  8.45-10.45 �.   &�������4���  

                    1. �E)�%������"������������
�� ��� �E)����� Q��E����#�/��� 

  2. ���&�&�����������
�� ��� �E)����� Q��E����#�/��� 

 3. ����M��������)�*����������� ��� ��. G���� �
����� 

    4. ���������������������������������������
�� ��� �'
"%��O�#�������* 

��. �2���5��� #��2*���E#��* 

    6��- ��& GH52� 

 10.45-11.00 �.    �����&G�	�����2���%�� 

 11.00-12.00 �.    GY�&������ : ���&�&�����������
�� 

  12.00-13.00 �. �����&G�	�����2��������� 

 13.00-15.00 �.    GY�&������:  ��������������������������������
�� 

 15.00-15.15 �.    �����&G�	�����2���%��   

 15.15-16.00 �.    6��- ��& GH52� 
�	G�	������������� 
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 ��O �  "��  �  25��   

 

 ���E �  <31 G] �  31-40 G]  �  41-50 G]   �  >50 G]  
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 1 �����J���!�!���4��2�����&���������&�����
�	���GY�&��� 

 

�	
�����G�	���� ��4��2�����&�� (���&�����) 

�������� ����� �� ��!"
 ���G��&G�E� 

1. �%���������'
������
�!��%����
��&��      

2. �%��$�
��&�����'
������
�!�2�����
��&��      

3. ���&����������&���6EG�	#��*�����
��%��

�&�� 

     

4. ����	����� �������&��E���4��2�      

5. �����2��	#�������#��G�	��&���

&����� 

     

6. ����GX�����#!2
L��6��      

7. ����#����6!����6%���������������      

8. G�	��"�*���$�
��&      

 

 

 



�	
�����G�	���� ��4��2�����&�� (���GY�&������) 

�������� ����� �� ��!"
 ���G��&G�E� 

1. �%�������/	!����
G��'G����
���%����
���&���

�&�� 

     

2. �%�������/	!����
G��'G����
��2�����
���&���

�&�� 

     

3. �'G
&&���GY�&�����������&���6EG�	#��*���

��
��%���&�� 

     

4. ������
��
�	�EG��)*G�	���2
��j��

GY�&������ 

     

5. �����2��	#�����	�	����!����j��

GY�&������ 

     

6. ���$�
��#%���%��!����j��GY�&������      

7. ����#����6!����6%���������������      

8. G�	��"�*���$�
��&      
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 2 �����J���!�!��������&�� 

 

�	
�����G�	���� �����������������&�� 

�������� ����� �� ��!"
 ���G��&G�E� 

1. �����2��	#�
�	����#	���!����

���	�&�����
��%���&�� 

     

2. �����2��	#����#6���������&��      

3. �E)������#4�����!"
!�����&��      

4. �E)��������2��
�	���4����4��      

5. &����������
�2�
�����	2�%���&��      

6. ����������������&��      

7. G�	��"�*���$�
��&�������&��      
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�� ���*�*�������-���������	�3���,��������+�!�,�-����������������  
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" %��������	**	:��?: #������������������)�� 

�"3��)��'����@ +��$!���I�������	�3��
�	�&����  �����+!���!���'�� 

 

 

 

-�&+��%&!         ,?����!'�����-��!@ &�. ����!M+�� ����@-������@ 

&�. :����   ���!+�$ 

��!����N�@      '��&�O&��&� 

��!+����N�     +����� 

����������M�"@  %P�!��@ 

 

�"3��)��'����@ +��$!���I�������	�3��
�	�&����   

�����+!���!���'�� 

���*����%&! �*:�3��"��!;&��"3��)��'����@ +��$!���I�������	�3��
�	�&���� 

:�3-��:Q�*:�3��" $. '. 2551 



���:,����&������%������GH��*��  

���*�*�������-���������	�3���,��������+�!�,�-����������������  

���$L���*&�+�
  8  $L)#���  2551 ����  08.00 – 16.00 �. 

" %��������	**	:��?: #������������������)�� 

�"3��)��'����@ +��$!���I�������	�3��
�	�&����  �����+!���!���'�� 

 

�������'
��
��%�����j���&����������������"�����2�� 10 �� ���
&%��GK���O"��  7 ��
�	

��O25�� 3 �� ��������E <31 G] ������ 1 ��  "%�����E 31-40 G] ������ 3 ��  "%�����E 41-50 G] ������     

4 �� 
�	"%�����E >50 G] ������ 2 �� 

 �����J���!�!���4��2�����&�����&�����G�	��&�
���'
��
���&����&���������'
������
�!�

�%����
��&��!��	��&��!"
 90% 
�	2�������&��!��	��&��
�	����� 50%  ���&����������&

���6EG�	#��*�����
��%���&��  ����	������������&��E���4��2�   �����2��	#�������#��

G�	��&���&�����   ����GX�����#!2
L��6�� 
�	����#����6!����6%��������������� $�
��&

�	
���	��&����� 
�	G�	��"�*���$�
��&������&�����$�
��&�	
��!��	��&�������� 

 �����J���!�!���4��2�����&��������GY�&���G�	��&�
���'
��
���&����&���������'
����

��
�!��%����
��&��!��	��&��!"
 90% 
�	2�������&��!��	��&��
�	����� 50%  �'G
&&���

GY�&�����������&���6EG�	#��*�����
��%���&��$�
��&�	
��!��	��&�� ������
��
�	�EG��)*G�	���

2
��j��GY�&������$�
��&�	
��!��	��&��������  �����2��	#�����	�	����!����j��GY�&������$�
��&

�	
��!��	��&�����  ���$�
��#%���%��!����j��GY�&������$�
��&�	
��!��	��&�� ����#����6!����

6%���������������$�
��&�	
��!��	��&����� 
�	G�	��"�*���$�
��&������GY�&������$�
��&�	
��!�

�	��&�����  

 �����J���!�!��������&��G�	��&�
�������2��	#�
�	����#	���!�������	�&�����
�

�%���&��
�	�����2��	#����#6���������&��$�
��&�	
��!��	��&��   �E)������#4�����!"
!����

�&��   �E)��������2��
�	���4����4��   ���&����������
�2�
�����	2�%���&��   ����������������&��  


�	G�	��"�*���$�
��&�������&��$�
��&�	
��!��	��& �����  
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���$L���*&�+�
  8  $L)#���  2551 ����  08.00 – 16.00 �. 
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 ��O "��  70%   25��  30% 

 

 ���E   <31 G]  10%   31-40 G]  30%   41-50 G]  40%    >50 G]  20% 

 

 

����+�
 1 �����J���!�!���4��2�����&���������&�����
�	���GY�&��� 

 

�	
�����G�	���� ��4��2�����&�� (���&�����) 

��

������ 

����� �� ��!"
 ���

G��&G�E� 

1. �%���������'
������
�!��%����
��&�� - - 10% 90% - 

2. �%��$�
��&�����'
������
�!�2�����
��&�� - 50% 50% - - 

3. ���&����������&���6EG�	#��*�����
�

�%���&�� 

20% 50% 30% - - 

4. ����	����� �������&��E���4��2� 10% 50% 40% - - 

5. �����2��	#�������#��G�	��&���

&����� 

10% 50% 20% 10% 10% 

6. ����GX�����#!2
L��6�� 20% 40% 40% - - 

7. ����#����6!����6%��������������� 30% 40% 30% - - 

8. G�	��"�*���$�
��& 40% 40% 20% - - 

 

 



 

�	
�����G�	���� ��4��2�����&�� (���GY�&������) 

��

������ 

����� �� ��!"
 ���

G��&G�E� 

1. �%�������/	!����
G��'G����
���%����
���&���

�&�� 

- - - 80% 20% 

2. �%�������/	!����
G��'G����
��2�����
���&���

�&�� 

20% 40% 40% - - 

3. �'G
&&���GY�&�����������&���6EG�	#��*�����
�

�%���&�� 

10% 40% 50% - - 

4. ������
��
�	�EG��)*G�	���2
��j��GY�&������ 40% 20% 40% - - 

5. �����2��	#�����	�	����!����j��GY�&������ 20% 40% 40% - - 

6. ���$�
��#%���%��!����j��GY�&������ 40% 10% 50% - - 

7. ����#����6!����6%��������������� 30% 40% 30% - - 

8. G�	��"�*���$�
��& 20% 50% 30% - - 

 

����+�
 2 �����J���!�!��������&�� 

 

�	
�����G�	���� �����������������&�� 

�������� ����� �� ��!"
 ���

G��&G�E� 

1. �����2��	#�
�	����#	���!�

������	�&�����
��%���&�� 

10% 40% 50% - - 

2. �����2��	#����#6���������&�� 20% 30% 50% - - 

3. �E)������#4�����!"
!�����&�� 30% 40% 30% - - 

4. �E)��������2��
�	���4����4�� - 50% 50% - - 

5. &����������
�2�
�����	2�%���&�� - 70% 30% - - 

6. ����������������&�� 10% 40% 30% 10% 10% 

7. G�	��"�*���$�
��&�������&�� 30% 60% 10% - - 

 

$�%���
��#��
�	����'
��
���&����&�� 

 



#�$*��!���'�3��������GH��*�� 

 

 
������ 60. ��%�����������2��2�
�������� �'
"%��O�#�������* ��. �2���5��� #��2*���E#��* 

 

 
������ 61. ��%���GX�������2��2�
������"��E�#�2������/�� ���O�#�������* ��. Q���� ��&������ 

 

 
������ 62. ���&�����������������&�"�5 �E)����� Q��E����#�/��� 



 

 
������ 63. �'
��
��%������&�����&����� 

 

 
������ 64. ���&��������������� ��. G���� �
����� 

 

 
������ 65. ���&��������������� �'
"%��O�#�������* ��. �2���5��� #��2*���E#��* 



 
������ 66. ���&�������������&���&�&�����������
�� 

 

 
������ 67. ���#�Q����������&���&�&�����������
�� 

 

 
������ 68. �����E%�����'
��
��%��j���&��
�	������� 



 
������ 69. ��������E%�
#����������2F���������&���&�&�����������
�� 

 

 
������ 70. ���&�������������&#%��G�	��&
�	���������������������������������������
�� 

 
������ 71. ���&�������������&����Z����$�L*#%���#�
�	�������#�&G����)���
�F�����	���$�


����2�� 



 
������ 72. ��������������%��#��2��&Gq����
����4����&
2
�
&&�%�j�� 

 

 
������ 73. ���&�������������&���������������4����&
2
�
&&�%�j�� 

 

 
������ 74. �'
��
��%��j���&��
�	���������&G�	�����2����������%����� 



2. ���	�&�����!�����������������	�3�����+�!�,�-����������������/���������)��	������� 
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��4����� Output �
���� Output  

1 1 #'���4��M��#��2��&��������������������������������
�� 

4 1 ��	&����������������������������������
�� 

4 2 �E)#�&����������
�	����������������������������������
�� 

4 3 ��������&����'
&������%��������������������������
�� 

6 - �����������-&�&#�&'�)* 

 

�������� 25. �������������������������� (1 ������� 2550 – 30 ������� 2551) 

 

������� ������������%��	$�
��& ��������������� 2����2�E 

1. ���OJ�/�#'���4��M��

#��2��&������������������

��������������
�� 

$�
#'���4��M��#��2��&���

�������������������������

����
�� 

$�
#'���4��M��#��2��&�������

�������������������������
�� 

1. ������������������

��������%�"
�$G!�

"%��
��G�	��) 4 ��4��

��4�����������4���&�&

������� 

2. ���OJ�/���	&�����

�������������������������

����
�� 

$�
��	&�������������

���������������������
�� 
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��	&������������������

����������������
�� 
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�
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�
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���4����&
2
�
&&�%�

j�����2
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#��,��� 1 

��I����+&��* 

 
 
1. ��I� Degumming 

1.1 ��� Degumming 	**�:U���&  

���$�
��������������2�4�$����� (!"
�����%��2
��!"
������	�
��) ��!��������G�	��) 1-2% �J����'%��&

G����)���B�#B�$��*����E)2�'�� 70�C �#�!2
��
������� 30-60 ���� 
�
�G�%����������$�
 #��G�	��&

B�#�B���������	���$�
!����� 
�%$�%�	���!���������	
��������$G�	�����'%!����� 2���������� 
�����

����������$�
 �����Q�������� 2�4�!"
���4����2����� 2�4�G�%����������$�
 

 

1.2 ��� Degumming 	**������
��  

��������	6'����!2
�
��6J��E)2�'�� 70-80�C 
�
��J�����������$G!2
�#���&����������G�	��) 15-

30 ���� 
�
��J�#%��%�$G������4����2����� G�	#��Q������������� degumming �J����'%��&�	�	�������G�%��!2


�����	������B�#B�$��*����� �������	�����'%!�����
�	
�������$�
�����������	!"
�GK����6E��&!����

������L���� ������
�����������GK�#%���#����B�#�B�����
�	$����������GK�#%��!25% ������$�
������

�
���������6����2�4����G�	��"�*��� ����	��G����)��L����#'� �������������!"
������$�
�����������
�����

�GK����6E��&!����������L�����
�� 
�%��G����)��L�����
����%��������6����2�4�� 

 

 

2. ���������=/�����3��! (Solubility) (Al-Khatani and Hassan, 1990) 

 "��������%���
������2������
�%��� 10 ���� �	���!���������� (�E)2�'��2
��) G������ 250 ��������� 

��!�&������*���� 500 ��������� �������#�����2���
�� magnetic stirrer ���������F��	��& 5 ��&���� 

(����) ���!"
!�����	����������#�&'�)* 

 

3. ���������=/������3-�!��� (Dispersibility) (Al-Khatani and Hassan, 1990) 

 "��������%���
������2������
�%��� 2 ���� ��!�&������*�������������
�������� 100 ��������� ��

!�&������*���� 150 ��������� ����E)2�'��2
�� ����
�� magnetic stirrer ���������F��	��& 5 ��� 5 ������ 

�J������%������
����	&��-���� Syring ���� 50 ��������� ���$G centrifuge ��� 1735 g ��� 3 ���� ���

#%��!#���  centrifuge �����$�
  ����� �������������������4��  520  �������� ���!"
 ����� �� 

spectrophotometer !"
����������GK� blank 



4. ��������  Thiobarbituric  acid  number (TBA) (AOCS, 1990) 

4.1 ������� 

���������$Z�*  �GK�������)�*�������  2 �������������L���"��!���2��G�	���$����"��� 

polyunsaturated fatty acid  ��������Q	�'%����
�%  3 ���
2�%��J��$G  LJ��#����6����GY���������&  2-thiobarbituric 

acid (TBA)   ����#�������#�
��  (Suzanne.n.d.)  ������
����#�
����������J���	�GK�#��#%����������& 

Oxidative rancidity LJ��#����6����#�&���!"
 Spectrophotometer ���������������4��  538 ��������  LJ��

�GK�  absorption ���#'����#E� ��Q����#����6����%�  TBA ���$����
�	����������$�%�
���%��������Q����#��� 

Oxidative product ��������J���GK���Q�����M��#��2��&2��%� TBA !�$��������4"
�	#���* 

4.2 ����
���������
��/�� 

����
�����	�3��:��"@ 

- ������G������ 100 ��������� 

- GX�G� ���� 5 ��������� 

- 2�������������#
��%�O'��*�������!� 10-15 ��������� ��
��j�GX� 

- "E����4�������� 

- ���4���"��� 

- ���4���&������%�� 

- Water bath 

- Spectrophotometer ��
�� Glass cell ���� 10 ��������� 

4.3 ������� 

- TBA reagent  ������$�
�������	���  2-thiobarbituric acid 0.2883 ����  !�����	L�

���  90%  ������  100 ���������  ����#���	������$�
�
���4�  ����2�4���
����4����2�����


��  (Centrifuge)  ��4�����������#������
�����$�%�	������  
�
�G��&G������!2
$�
  100 

��������� �
������	L���� 90 % 

- HCL acid 4 N GX�G�  37% ���$Z����������  33.06 ���������  ��!����G������

���� 100 ��������� G��&G�������
����������� 

- Antifoaming agent ��4�������!"
 antifoaming agent : ����!������#%��  

1: 5 

4.4 ��I����&��������� (Procedures) 

1.  "��������%������2�����%���	�����G�	��)  10 ����  GHy�!2
�	�������&���������  50 

���������  ���  2 ����  6%��!#%!�2�����������"E����4��������  ������6GHy��
�����������  47.5 ���������  �����

��!�2��������
�
��������$Z��������� 4 N G����) 2.5 �������� 



2.  ����  Glass bead 2-3 ��F�  
�	  dil Antifoaming agent 0.5 ���������  ���$G�����!�
$�
 

distillate G�	��) 50 ��������� 

3.  !"
GX�G�6%��#���	��������%��!��
�  2 ������  5 ��. !#%!�2���
�
����
2
�  ����  TBA 

reagent ������  5 ���������  GX�j�  
�
����%�!2
�#���
������   ���$G�
�!�������4��  

35 ���� 

4.  ���!2
��F���������
"%!�������F�G�	��)  10 ����  ���$G����%�����'���4�
#� 

(Absorbance) ������������4�� 538 �������� ����&��& blank ($�%!#%�����%��)  

5.  �����)2��%� TBA Number ���#���� 

4.5 ��������" 

TBA Number = 7.8 × A (538) 

��4�� A = absorbance ��������%�� 

 

5. ��I����/������
�� Light microscope /����&?�?:����	�3���&��������+�!����� 

 1.  �GX�#���"*$B������
2�%� “ I ” (�GX�) 
�
�G��&����#�%�����2���$B���GE����&�E�����#�%��

!2
���� 

 2.  2�E�
Gq�&���E���#*���6E ��4�����#*���6E���������� 10 ��%� !2
��2�E�!����
2�%�������&

��O������
#� 

 3.  ��������%��&�
Gq�������6E 

 4.  2�E�
����4������
2�%�����
������ 
�	
����� !2
�����%����'%!����
2�%�����������
#� 

 5.  ����%����
�$G!���	&�����
����� ���!"
���
����� 
�	G��&���"�� ���GE��G��&2��&
�	

GE��G��&�	����� 

 6.  ����%����
�$G!���	&�����
��L
�� ���!"
�
��L
��G��&���"�� ���2�E�GE��G��&"��"��%�

#����!2
�2F������������%��"����� 

 7.  G��&�	�	2%���	2�%����	&�������� 2 �
�� !2
��%���&�	�	2%����������� 2 �
�� ���!2
����2F�

�������GK��������� 

 8.  #����6�G���������������������#*���6E$�
��������
����� ���!"
GE��G��&�	�������4��G��&

���"�� 

 9.  2��������� (Oil immcrsion) ��&������%��!����
2�%�����
������' ��4���
������'����
�����#*

���������� 100 ��%� (�������#	������#* 100 ��%� �E������2���!"
����#�F�)  
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