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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��
�� 

  

 

�
�	
�


7.87

5.60

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Niro L-8

���'����+�,���++-)	.��

�
��

	
	

 
������ 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 $�
��&�	
������"�&��'%!��	��&&��$�%$�
�%�"�&2�4�$�% 

 



 

 ������	
�'�	
�


7.13

5.00

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Niro L-8

���'����+�,���++-)	.��

�
��

	
	

 
������ 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��
�� 

 

 

������	
�


7.73

5.20

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Niro L-8

���'����+�,���++-)	.��

�
��

	
	

 
������ 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)

���$�
��&�	
������"�&��'%!��	��&"�&G������6J�"�&��� !��)	���������������������������4���

�&
2
�
&&�%�j�����2
� Niro $�
��&�	
������"�&��'%!��	��&$�%"�&��F��
��6J�&��$�%$�
�%�"�&

2�4�$�%6J�"�&��F��
�� 

 



 

�
�	
����

4.47

7.40

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Niro L-8

���'����+�,���++-)	.��

�
��

	
	

 
������ 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��
�� 

 

 

�������	
����

5.33

7.53

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Niro L-8

���'����+�,���++-)	.��

�
��

	
	

 
 ������ 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�
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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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&&�B�
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 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��*� 

 ������������J���
�������������	��[�����������"����������������������������
�� ��4���GK����

��[��������)�*!2�%�������
�� �GK����������'��%�!2
��&����
�� 
�	�GK���������4��2�J��#��2��&�'
&�����

���4����4��G�	�����
B
�	"����!#%!�#E�������#����6��4��!"
�������������������������
����������

$�����������!�G����)���������%�
�	�����$����$�%�������!�G����)���#'���%�������)�*�������'%!��
������ 

 ��4��$�
������)�*�
�
&&
�
� �������j���&���"��GY�&����������J�$�
�������J����4��6%�����

���������#'%�'
G�	��&�����E%��Gq�2��� 

 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  
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 ���������
�% 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 �� 
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�� ��� �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������� 
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��&���-3;&���* 

�'
��
���&����&���������'
�4��M���������#��2��&���&�&�����������
��
�	���������������������

�����������
��
�	
�����!������[��������)�*"���!2�%�����������������/�� 
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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��   
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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�	��"�*���$�
��&      
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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. �����2��	#����#6���������&��      

3. �E)������#4�����!"
!�����&��      

4. �E)��������2��
�	���4����4��      

5. &����������
�2�
�����	2�%���&��      

6. ����������������&��      

7. G�	��"�*���$�
��&�������&��      
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&�. :����   ���!+�$ 

��!����N�@      '��&�O&��&� 

��!+����N�     +����� 

����������M�"@  %P�!��@ 

 

�"3��)��'����@ +��$!���I�������	�3��
�	�&����   

�����+!���!���'�� 

���*����%&! �*:�3��"��!;&��"3��)��'����@ +��$!���I�������	�3��
�	�&���� 

:�3-��:Q�*:�3��" $. '. 2551 



���:,����&������%������GH��*��  

���*�*�������-���������	�3���,��������+�!�,�-����������������  
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�"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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 ��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% - - 
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 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% - - 
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���&����&�� 
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�� 
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"%��
��G�	��) 4 ��4��

��4�����������4���&�&
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#��,��� 1 

��I����+&��* 

 
 
1. ��I� Degumming 

1.1 ��� Degumming 	**�:U���&  

���$�
��������������2�4�$����� (!"
�����%��2
��!"
������	�
��) ��!��������G�	��) 1-2% �J����'%��&
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1.2 ��� Degumming 	**������
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2. ���������=/�����3��! (Solubility) (Al-Khatani and Hassan, 1990) 
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3. ���������=/������3-�!��� (Dispersibility) (Al-Khatani and Hassan, 1990) 
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4. ��������  Thiobarbituric  acid  number (TBA) (AOCS, 1990) 

4.1 ������� 

���������$Z�*  �GK�������)�*�������  2 �������������L���"��!���2��G�	���$����"��� 

polyunsaturated fatty acid  ��������Q	�'%����
�%  3 ���
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- ������G������ 100 ��������� 

- GX�G� ���� 5 ��������� 

- 2�������������#
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- ���4���&������%�� 

- Water bath 

- Spectrophotometer ��
�� Glass cell ���� 10 ��������� 

4.3 ������� 

- TBA reagent  ������$�
�������	���  2-thiobarbituric acid 0.2883 ����  !�����	L�
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- HCL acid 4 N GX�G�  37% ���$Z����������  33.06 ���������  ��!����G������

���� 100 ��������� G��&G�������
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- Antifoaming agent ��4�������!"
 antifoaming agent : ����!������#%��  

1: 5 

4.4 ��I����&��������� (Procedures) 
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2.  ����  Glass bead 2-3 ��F�  
�	  dil Antifoaming agent 0.5 ���������  ���$G�����!�
$�
 

distillate G�	��) 50 ��������� 

3.  !"
GX�G�6%��#���	��������%��!��
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�
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��F���������
"%!�������F�G�	��)  10 ����  ���$G����%�����'���4�
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(Absorbance) ������������4�� 538 �������� ����&��& blank ($�%!#%�����%��)  

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��&

���"�� 
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