
 32

«“√ “√«‘™“°“√ ¡À“«‘∑¬“≈—¬ÀÕ°“√§â“‰∑¬ ªï∑’Ë 26 ©∫—∫∑’Ë 3 ‡¥◊Õπ°—π¬“¬π - ∏—π«“§¡ 2549

°“√º≈‘µ·≈–°“√„™âª√–‚¬™πå·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å

‡æ◊ËÕº≈‘µ‚¥π—∑‡§â°‰¢¡—πµË”

Production and Utilization of Pregelatinized Rice Flour and its

Application in Reduced - Fat Donut Cake

..........................................................................................................................................................................

Õÿ¡“¿√≥å Õ¿‘™“™“≠ ·≈– ÿ¥“√—µπå ‡®’¬¡¬—Ëß¬◊π

¿“§«‘™“Õÿµ “À°√√¡‡°…µ√

§≥–‡°…µ√»“ µ√å ∑√—æ¬“°√∏√√¡™“µ‘·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

¡À“«‘∑¬“≈—¬π‡√»«√

®—ßÀ«—¥æ‘…≥ÿ‚≈° 65000

E-mail: sudaratj@nu.ac.th, sudaratjiam@gmail.com

∫∑§—¥¬àÕ

°“√º≈‘µ·≈–„™âª√–‚¬™πå·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å∑¥·∑π·ªÑß “≈’„π‚¥π—∑‡§â° ‚¥¬°“√

§—¥‡≈◊Õ°·ªÑß¢â“«‡®â“∑’Ë¡’ª√‘¡“≥Õ–¡—¬‚≈ ‡À¡“– ¡ »÷°…“ ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√º≈‘µ·ªÑß¢â“«‡®â“

æ√’‡®≈“µ‘‰π´å·≈–Õ—µ√“ à«π∑’Ë‡À¡“– ¡„π Ÿµ√°“√º≈‘µ º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“·ªÑß∑’Ë¡’Õ–¡—¬‚≈   Ÿß (24%)

‰¥â√—∫°“√§—¥‡≈◊Õ° ‡π◊ËÕß®“°„Àâ§à“°“√§◊πµ—«µË”·≈–¥Ÿ¥ —́∫πÈ”‰¥â¡“°°«à“·ªÑß¢â“«‡®â“∑’Ë¡’ª√‘¡“≥Õ–¡—¬‚≈ µË”

(15%)  Ÿµ√‚¥π—∑∑’Ë‰¥â√—∫°“√§—¥‡≈◊Õ°¡’ wheat flour: rice flour: pregel rice flour §◊Õ 55 : 30 : 15  º≈°“√

∑¥ Õ∫§«“¡™Õ∫µ—«Õ¬à“ß§Ÿà¢ÕßºŸâ∑¥ Õ∫ 50 §π √–À«à“ß‚¥π—∑‡§â°∑’Ëº≈‘µ®“°·ªÑß “≈’≈â«π·≈–‚¥π—∑‡§â°

 Ÿµ√¥—ß°≈à“« æ∫«à“ºŸâ∑¥ Õ∫¡’§«“¡™Õ∫µàÕ‚¥π—∑‡§â°∑—Èß 2  Ÿµ√ ‰¡à·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘

πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫«à“‚¥π—∑‡§â° Ÿµ√∑’Ëº≈‘µ¢÷Èπ ¡’‰¢¡—πµË”°«à“‚¥π—∑‡§â° Ÿµ√§«∫§ÿ¡∂÷ß 22.6% ¥—ßπ—Èπ

·ªÑß¢â“«‡®â“·≈–·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’ ‡®≈“µ‘‰π´å “¡“√∂π”¡“∑¥·∑π·ªÑß “≈’‰¥â„π‚¥π—∑‡§â°·≈–

‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß¢Õß°≈ÿà¡ºŸâ∫√‘‚¿§∑’Ëπ‘¬¡√—∫ª√–∑“π‚¥π—∑  ·µàµâÕß°“√≈¥°“√∫√‘‚¿§‰¢¡—π

§” ”§—≠: Õ–¡—¬‚≈ , ·ªÑß¢â“«‡®â“, ·ªÑß¥—¥·ª√, ·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å, ‚¥π—∑‡§â°, °“√§◊πµ—«
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Abstract

The objectives of this research were to select an appropriate amylose content in rice flour,

study the optimum condition of pregelatinized rice flour production, and study the appropriate ratio

of donut cake production using rice flour and pregelatinized rice flour to substitute wheat flour. It was

found that rice flour with higher amylose content (24%) gave low retrogradation together with lower

oil absorption compared to the flour with lower amylose content (15%). Donut cakes made with wheat

flour, rice flour and pregelatinized rice flour in ratio 55 : 30 : 15 yielded the most preferred donuts.

In addition,it gave 22.6% oil reduction in the product compared to the control sample

(100% wheat flour) ;whereas results of a pair preference test showed that both products were not

significantly different. The results of this study can be used for donut lovers who prefer reduced

fat donuts.

Keywords:  Amylose, rice flour, modified starch, pregelatinized rice flour, donut cakes, retrogradation.
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∫∑π”

‚¥π—∑ ‡ªìπÕ“À“√∑Õ¥∑’Ë∑”®“°·ªÑß “≈’·≈–‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡„πÀ¡Ÿà«—¬√ÿàπ «—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë„™â¬—ßµâÕß

π”‡¢â“¢â“« “≈’®“°µà“ßª√–‡∑»ªï≈–®”π«π¡“° ¥—ßπ—Èπ ®÷ß§«√¡’°“√ àß‡ √‘¡°“√„™âª√–‚¬™πå®“°

·ªÑß¢â“«‡®â“„Àâ Ÿß¢÷Èπ‡æ◊ËÕ∑¥·∑π·ªÑß “≈’ ‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡¡Ÿ≈§à“„Àâ°—∫º≈‘µ¿—≥±å®“°¢â“«·≈–‡ªìπ°“√

∂πÕ¡‡ß‘πµ√“¢Õßª√–‡∑»

·ªÑß¢â“«‡®â“ ®—¥‡ªìπ·ªÑß¥‘∫ (native starch) ´÷Ëß¡’ ¡∫—µ‘‡©æ“–µ—«µ“¡™π‘¥¢Õß·ªÑßµ“¡∏√√¡™“µ‘

∫“ßª√–°“√∑’Ë¬—ß‰¡à‡À¡“– ¡°—∫°“√π”¡“„™â‡ªìπ à«πª√–°Õ∫„πÕ“À“√ ¥—ßπ—Èπ ®÷ß¡’°“√ª√—∫‡ª≈’Ë¬π

§ÿ≥ ¡∫—µ‘µà“ßÊ ¢Õß·ªÑß¥‘∫ «‘∏’°“√Àπ÷Ëß∑’Ëπ‘¬¡„™â‰¥â·°à °“√¥—¥·ª√∑“ß°“¬¿“æ‚¥¬„™â§«“¡√âÕπ

∑”„Àâ‰¥â·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å  ´÷Ëß‡ªìπ·ªÑß∑’Ë¡’§«“¡ “¡“√∂„Àâ§«“¡Àπ◊¥‰¥â∑—π∑’  ¡’°“√¥Ÿ¥´—∫πÈ”‰¥â

¡“°·≈–®—∫‡™◊ËÕ¡°—∫ à«πº ¡Õ◊ËπÊ ‰¥â¥’

„πªí®®ÿ∫—πºŸâ∫√‘‚¿§¡’§«“¡ π„®„π‡√◊ËÕß ÿ¢¿“æ¡“°¢÷Èπ ‚¥¬π‘¬¡∫√‘‚¿§Õ“À“√∑’Ë¡’‰¢¡—πµË”

·µà‚¥π—∑‡ªìπÕ“À“√∑’ËµâÕß∑Õ¥·≈–®–¡’°“√¥Ÿ¥´—∫πÈ”¡—π√–À«à“ß∑Õ¥ ´÷Ëß ¡∫—µ‘°“√¥Ÿ¥´—∫πÈ”‰¥â¡“°

¢Õß·ªÑßæ√’‡®≈“µ‘‰π´åπ’È “¡“√∂π”¡“ª√–¬ÿ°µå„™â‡æ◊ËÕ∑¥·∑π·ªÑß “≈’∫“ß à«π„π Ÿµ√°“√º≈‘µ‚¥π—∑‡§â°

‚¥¬¡’ ¡¡ÿµ‘∞“π«à“®–∑”„Àâ‚¥π—∑‡§â°¡’°“√¥Ÿ¥´—∫πÈ”¡—ππâÕ¬≈ß°«à“‡¥‘¡

ß“π«‘®—¬π’È ¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕº≈‘µ·≈–„™âª√–‚¬™πå®“°°“√¥—¥·ª√·ªÑß¢â“«‡®â“‚¥¬«‘∏’æ√’‡®≈“µ‘‰π´å

·≈–»÷°…“ Ÿµ√∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√∑¥·∑π·ªÑß “≈’¥â«¬·ªÑß¢â“«‡®â“·≈–·ªÑß¢â“«æ√’‡®≈“µ‘‰π´å„π°“√º≈‘µ

‚¥π—∑‡§â°

«‘∏’°“√«‘®—¬

1. °“√»÷°…“ ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’°“¬¿“æ¢Õß·ªÑß¢â“«‡®â“

π”·ªÑß¢â“«‡®â“∑’Ë¡’ª√‘¡“≥Õ–¡—¬‚≈ µà“ß°—π 2 √–¥—∫ §◊Õ Õ–¡—¬‚≈ ª“π°≈“ß∂÷ß§àÕπ¢â“ß Ÿß·≈–

Õ–¡—¬‚≈ µË” (µ√“π‘«‡°√¥·≈–µ√“∫ÿ…√“§—¡µ“¡≈”¥—∫) ¡“À“ª√‘¡“≥Õ–¡—¬‚≈  (Juliano, 1971)  §«“¡™◊Èπ

(°√–∑√«ßÕÿµ “À°√√¡, 2516) ª√‘¡“≥‚ª√µ’π ‚¥¬«‘∏’ Kjeldahl ·≈–°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡Àπ◊¥‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß

Brabender Visco - Amylograph (°√–∑√«ßÕÿµ “À°√√¡, 2535)

2. º≈¢Õßª√‘¡“≥Õ–¡—¬‚≈ µàÕ§«“¡·πàπ‡π◊ÈÕ¢Õß‚¥π—∑‡§â°

π”·ªÑß¢â“«‡®â“∑—Èß 2 ™π‘¥¡“º≈‘µ‚¥π—∑‡§â° ‚¥¬„™â·ªÑß¢â“«‡®â“ 50%  ·∑π∑’Ë·ªÑß “≈’ ‡∑’¬∫°—∫

‚¥π—∑ Ÿµ√∑’Ë„™â·ªÑß “≈’≈â«π µ√«® Õ∫§«“¡·πàπ‡π◊ÈÕ¢Õß‚¥π—∑µ“¡«‘∏’¢Õß Shih et al. (2001)  ‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß

Instron √ÿàπ 4411 SN 2082  ·≈–„™âÀ—«°¥·∫∫À—«‡®“– (puncture)  °¥µ—«Õ¬à“ß¥â«¬§«“¡‡√Á« 100 ¡‘≈≈‘‡¡µ√

µàÕπ“∑’  ‡ªìπ√–¬–∑“ß 80 ‡ªÕ√å‡´Áπµå¢Õß§«“¡ Ÿß¢Õßµ—«Õ¬à“ß
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3. °“√º≈‘µ·≈–µ√«® Õ∫ ¡∫—µ‘¢Õß·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å

π”·ªÑß¢â“«‡®â“∑’Ë‰¥â√—∫°“√§—¥‡≈◊Õ° ¡“º≈‘µ·ªÑßæ√’‡®≈“µ‘‰π´å ‚¥¬‡µ√’¬¡πÈ”·ªÑß¢â“«‡®â“‡¢â¡¢âπ 40%

(w/w) π”¡“ªÑÕπ‡¢â“‡§√◊ËÕß∑”·Àâß·∫∫≈Ÿ°°≈‘Èß§Ÿà∑’Ëª√—∫§«“¡¥—π‰ÕπÈ” 40 lb/in2 «“ß·ºπ°“√∑¥≈Õß·∫∫

2x2 Full Factorial ‚¥¬·ª√º—π√–¬–Àà“ß√–À«à“ß≈Ÿ°°≈‘Èß (0.08 ·≈– 0.25 ¡¡.) ·≈–§«“¡‡√Á«√Õ∫¢Õß

≈Ÿ°°≈‘Èß (12 ·≈– 18 rpm)  µ√«® Õ∫≈—°…≥–¢Õßº≈‘µ¿—≥±å·≈–º≈º≈‘µ¢Õß·µà≈– ¿“«–„π°“√º≈‘µ

·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å

π”·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å∑’Ë‰¥â ¡“µ√«® Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘ §◊Õ §«“¡™◊Èπ (°√–∑√«ßÕÿµ “À°√√¡, 2516)

·≈–µ√«® Õ∫ ¡∫—µ‘¢Õß·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å ‰¥â·°à ¥—™π’°“√¥Ÿ¥´—∫πÈ” (A.A.C.C, 1976)  ¥—™π’

°“√≈–≈“¬πÈ” (Anderson et al., 1969)  °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡Àπ◊¥ ·≈–≈—°…≥–‚§√ß √â“ß ¢Õß‡¡Á¥·ªÑß

¥â«¬‡§√◊ËÕß Scanning Electron Microscope (SEM) √ÿàπ  NEO 1455 VP  ‚¥¬„™â°”≈—ß¢¬“¬ 500 ‡∑à“

4. °“√ÕÕ°·∫∫·≈–§—¥‡≈◊Õ° Ÿµ√‚¥π—∑„π°“√∑¥≈Õß

°“√ÕÕ°·∫∫ Ÿµ√‚¥π—∑„™â«‘∏’ Mixture design ´÷Ëß‡ªìπ°“√∑¥≈ÕßÀ“ à«πº ¡¢Õß Ÿµ√ ‚¥¬Õ“»—¬

À≈—°°“√∑’Ë«à“ ‡¡◊ËÕ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ—µ√“ à«π¢Õß à«πª√–°Õ∫„¥  à«πª√–°Õ∫∑’Ë‡À≈◊Õ„π Ÿµ√®–µâÕß

¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¥â«¬ ·≈–º≈√«¡¢Õß à«πª√–°Õ∫∑—ÈßÀ¡¥µâÕß‡∑à“°—∫ 100% ®“°°“√∑¥≈Õß‡∫◊ÈÕßµâπ

(Preliminary experiment) ‰¥â Ÿµ√∑—ÈßÀ¡¥ 7  Ÿµ√ ‚¥¬„™â™à«ß¢Õß·ªÑß·µà≈–™π‘¥ §◊Õ ·ªÑß “≈’ 40 - 60 %,

·ªÑß¢â“«‡®â“ 30 - 40 %, ·≈–·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å 10 - 20 %  ‚¥¬∑’Ë Ÿµ√∑’Ë 1 - 7 ¡’Õ—µ√“ à«π¢Õß·ªÑß

3 ™π‘¥ §◊Õ ·ªÑß “≈’: ·ªÑß¢â“«‡®â“: ·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å ¥—ßπ’È §◊Õ 60 : 30 : 10, 50 : 40 : 10, 40 : 40 : 20,

50 : 30 : 20, 50 : 35 : 15, 45 : 40 : 15, ·≈– 55 : 30 : 15 µ“¡≈”¥—∫ ∑”°“√∑Õ¥‚¥π—∑ ‚¥¬„™â°–∑–∑Õß

‡À≈◊Õß¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß 12 π‘È« „™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√∑Õ¥ª√–¡“≥ 175 C ‡«≈“ª√–¡“≥ 45 «‘π“∑’

 ”À√—∫°“√∑Õ¥·µà≈–¥â“π¢Õß‚¥π—∑  ®“°π—Èπ∑”°“√§—¥‡≈◊Õ° Ÿµ√‚¥π—∑ ‚¥¬°“√∑¥ Õ∫∑“ßª√– “∑ —¡º— 

‚¥¬„™â 9 point-hedonic scale  ‚¥¬„™âºŸâ™‘¡®”π«π 15 §π ·≈–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√‘¡“≥‚ª√µ’π ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ

·≈–ª√‘¡“≥‰¢¡—π §—¥‡≈◊Õ° Ÿµ√∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥¡“ 1  Ÿµ√ ®“°π—Èπ∑¥ Õ∫§«“¡™Õ∫¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§ ®”π«π 50 §π

‚¥¬«‘∏’∑¥ Õ∫§«“¡™Õ∫µ—«Õ¬à“ß§Ÿà (Paired Preference Test) ‡∑’¬∫°—∫‚¥π—∑‡§â° Ÿµ√¡“µ√∞“π∑’Ë∑”®“°

®“°·ªÑß “≈’ 100% ‚¥¬∑’ËºŸâ∑¥ Õ∫µâÕßµÕ∫«à“µπ‡Õß™Õ∫µ—«Õ¬à“ß„¥¡“°°«à“°—π

°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘µ‘

°“√«‘‡§√“–Àåº≈∑“ß ∂‘µ‘ „™â Analysis of variance ·≈–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬‚¥¬„™â DMRT

 ”À√—∫µ—«·ª√∑’Ë¡’§à“ Significant F - Values (P<0.05)

„π°“√«‘‡§√“–Àåº≈¢Õß°“√∑¥ Õ∫§«“¡™Õ∫¢Õßµ—«Õ¬à“ß§Ÿà Õà“πº≈®“°µ“√“ßµ“¡«‘∏’¢Õß

Oû Mahony (1985)
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º≈°“√∑¥≈Õß·≈–«‘®“√≥åº≈°“√∑¥≈Õß

1.  ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’°“¬¿“æ¢Õß·ªÑß¢â“«‡®â“

„π°“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ·≈–ª√‘¡“≥‚ª√µ’π¢Õß·ªÑß¢â“«‡®â“ 2 ™π‘¥ ª√“°Ø«à“¡’

ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ·≈–‚ª√µ’π‰¡à·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ 95% ¥—ßµ“√“ß 1

µ“√“ß 1   ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’°“¬¿“æ¢Õß·ªÑß¢â“«‡®â“∑’Ë¡’ª√‘¡“≥Õ–¡—¬‚≈  15% ·≈– 24%

         ·ªÑß¢â“«‡®â“      Õ–¡—¬‚≈  (% dry wt.)          §«“¡™◊Èπ (%)        ‚ª√µ’π (%)

       Õ–¡—¬‚≈ µË”      15    11.3a                       6.8 a

  Õ–¡—¬‚≈ ª“π°≈“ß∂÷ß Ÿß      24    11.2 a 7.3 a

*§à“‡©≈’Ë¬∑’Ë¡’µ—«Õ—°…√‡À¡◊Õπ°—π„π·∂«µ—Èß‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (P>0.05)

°“√»÷°…“ ¡∫—µ‘°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡Àπ◊¥‡¡◊ËÕ„Àâ§«“¡√âÕπ∑”‚¥¬‡§√◊ËÕß Brabender

Visco -  Amylograph  π”§à“∑’ËÕà“π‰¥â®“°∫—π∑÷°°√“ø¡“ √â“ß‡ªìπµ“√“ß ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß 2 æ∫«à“

·ªÑß¢â“«‡®â“∑’Ë¡’ª√‘¡“≥Õ–¡—¬‚≈  15% ·≈– 24%  ¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡®≈“µ‘‰π´å‡´™—π  (GT) 82.5 C ·≈– 85.5 C

µ“¡≈”¥—∫ §à“ GT ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫√–¬–‡«≈“°“√Àÿßµâ¡  ¢â“«∑’Ë¡’ GT  ŸßµâÕß„™â‡«≈“Àÿßµâ¡π“π°«à“¢â“«

∑’Ë¡’ GT µË” (ß“¡™◊Ëπ, 2532) À≈—ß®“°‡°‘¥°“√‡®≈“µ‘‰π´å‡´™—π·≈â« ‡¡Á¥·ªÑß®–æÕßµ—«∑”„Àâ¡’§«“¡Àπ◊¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

‚¥¬§à“§«“¡Àπ◊¥ Ÿß ÿ¥¢Õß·ªÑß¢â“«‡®â“∑’Ë¡’ª√‘¡“≥Õ–¡—¬‚≈  15% ·≈– 24% §◊Õ 159 ·≈–127 µ“¡≈”¥—∫

· ¥ß«à“·ªÑß¢â“«‡®â“ª√‘¡“≥Õ–¡—¬‚≈  15% æÕßµ—«‰¥â¥’°«à“·ªÑß¢â“«‡®â“ª√‘¡“≥Õ–¡—¬‚≈  24%

§«“¡Àπ◊¥∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘  50C ¢Õß·ªÑß¢â“«‡®â“ª√‘¡“≥Õ–¡—¬‚≈  15%  ·≈– 24% ¡’§à“‡∑à“°—∫ 427 ·≈– 322

µ“¡≈”¥—∫ °“√≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë 50C · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß ¡∫—µ‘°“√‡°‘¥°“√§◊πµ—«¢Õß µ“√å™ (retrogradation)

°“√§”π«≥À“§à“°“√§◊πµ—« (set back) §◊Õ §«“¡Àπ◊¥∑’Ë 50C ≈∫¥â«¬§«“¡Àπ◊¥ Ÿß ÿ¥ ª√“°Ø«à“

·ªÑß∑’Ë¡’°“√§◊πµ—«µË”§◊Õ·ªÑß¢â“«‡®â“∑’Ë¡’ª√‘¡“≥Õ–¡—¬‚≈  24% ´÷Ëß¡’§à“°“√§◊πµ—«‡∑à“°—∫ +195  à«π

·ªÑß¢â“«‡®â“∑’Ë¡’ª√‘¡“≥Õ–¡—¬‚≈  15% ®–¡’§à“°“√§◊πµ—« Ÿß∂÷ß +268

µ“√“ß 2  °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡Àπ◊¥‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫§«“¡√âÕπ¢Õß·ªÑß¢â“«‡®â“∑’Ë¡’Õ–¡—¬‚≈ µà“ß°—π

  % Õ–¡—¬‚≈ „π       Gelatinization         §«“¡Àπ◊¥ Ÿß ÿ¥        §«“¡Àπ◊¥∑’Ë          °“√§◊πµ—«

    ·ªÑß¢â“«‡®â“        Temperature (C)       (BU)        50 C (BU)          (BU)

          15   82.5         159  427   +268

          24   85.5         127  322   +195

BU  =  Brabender Unit
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2.  º≈¢Õßª√‘¡“≥Õ–¡—¬‚≈ µàÕ§«“¡·πàπ‡π◊ÈÕ¢Õß‚¥π—∑‡§â°

µ“√“ß 3 · ¥ß§«“¡·πàπ‡π◊ÈÕ¢Õß‚¥π—∑∑’Ëº≈‘µ®“°·ªÑß “≈’≈â«π·≈–·∑π∑’Ë∫“ß à«π¥â«¬·ªÑß¢â“«‡®â“

®“°µ“√“ß °“√„™â·ªÑß¢â“«‡®â“∑’Ë¡’ª√‘¡“≥Õ–¡—¬‚≈  15% ·≈– 24% „Àâ§à“§«“¡·πàπ‡π◊ÈÕ‰¡à·µ°µà“ß°—π

Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‚¥π—∑‡§â° Ÿµ√§«∫§ÿ¡

®“°º≈°“√∑¥≈Õß∑—Èß Õß¢—ÈπµÕπ ®÷ß‡≈◊Õ°·ªÑß¢â“«‡®â“∑’Ë¡’ª√‘¡“≥Õ–¡—¬‚≈  Ÿß (24%) ‰ª„™â

„π°“√∑¥≈ÕßµàÕ‰ª ‡π◊ËÕß®“°„Àâ§à“°“√§◊πµ—«µË” (§à“°“√§◊πµ—« Ÿß¡’º≈∑”„Àâº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‰¥â¡’≈—°…≥–

‡π◊ÈÕ„π·πàπ·¢Áß·≈–‡ª≈◊Õ°πÕ°‡Àπ’¬«) ·≈–·ªÑß¢â“«‡®â“∑’Ë¡’ª√‘¡“≥Õ–¡—¬‚≈  Ÿß “¡“√∂¥Ÿ¥´—∫πÈ”‰¥â¡“°

°«à“·ªÑß¢â“«‡®â“∑’Ë¡’ª√‘¡“≥Õ–¡—¬‚≈ µË” (Deobald, 1972; Pomeranz, 1971)  ¥—ßπ—Èπ ®÷ß™à«¬≈¥°“√

Õ¡πÈ”¡—π¢Õß‚¥π—∑ πÕ°®“°π’È·ªÑß¢â“«‡®â“∑“ß°“√§â“ à«π„À≠à®–¡’Õ–¡—¬‚≈  ª“π°≈“ß∂÷ß Ÿß®÷ßÀ“´◊ÈÕ

‰¥â –¥«°°«à“·ªÑß¢â“«‡®â“∑’Ë¡’ª√‘¡“≥Õ–¡—¬‚≈ µË”∑’Ë„Àâº≈∑’Ë§≈â“¬°—π

µ“√“ß 3  §«“¡·πàπ‡π◊ÈÕ¢Õß‚¥π—∑‡§â°∑’Ëº≈‘µ®“°·ªÑß “≈’·≈–‚¥π—∑‡§â°∑’Ëº≈‘µ®“°·ªÑß¢â“«‡®â“

                               µ—«Õ¬à“ß §«“¡·πàπ‡π◊ÈÕ  (kg-f)

   ‚¥π—∑‡§â°∑’Ë∑”®“°·ªÑß “≈’ 100 % ( Ÿµ√§«∫§ÿ¡)            4.4 a

   ‚¥π—∑‡§â°∑’Ë·∑π∑’Ë·ªÑß “≈’¥â«¬·ªÑß¢â“«‡®â“Õ–¡—¬‚≈ µË”            4.6 a

   ‚¥π—∑‡§â°∑’Ë·∑π∑’Ë·ªÑß “≈’¥â«¬·ªÑß¢â“«‡®â“Õ–¡—¬‚≈  Ÿß            4.7 a

*§à“‡©≈’Ë¬∑’Ë¡’µ—«Õ—°…√‡À¡◊Õπ°—π„π·∂«µ—Èß‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (P>0.05 )

3. º≈¢Õß°“√º≈‘µ·≈– ¡∫—µ‘¢Õß·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å

3.1 º≈¢Õß°“√º≈‘µ·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß∑”·Àâß·∫∫≈Ÿ°°≈‘Èß§Ÿà ‡ªìπ¥—ßµ“√“ß  4

µ“√“ß 4 º≈¢Õß§«“¡‡√Á«√Õ∫·≈–™àÕß«à“ß√–À«à“ß≈Ÿ°°≈‘ÈßµàÕ≈—°…≥–·ºàπ·ªÑß ·≈–ª√‘¡“≥º≈º≈‘µ¢Õß

·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å

   ¿“«–  §«“¡‡√Á«√Õ∫    √–¬–Àà“ß                 ≈—°…≥–·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å                        º≈º≈‘µ

    ∑’Ë       (rpm)       ≈Ÿ°°≈‘Èß (¡¡.)         (%)

     1        18             0.08 ‰¥â·ºàπ·ªÑß∑’Ë‰¡à·Àâß π‘∑ ·ºàπ·ªÑß¡’§«“¡‡Àπ’¬«‡≈Á°πâÕ¬         78

     2        18             0.25 ‰¥â·ºàπ·ªÑß∑’Ë‰¡à·Àâß π‘∑ ·ºàπ·ªÑß¡’§«“¡‡Àπ’¬«¡“°°«à“               71

∑’Ë ¿“«–∑’Ë 1

     3        12             0.08 ‰¥â·ºàπ·ªÑß∑’Ë·Àâß ·µàº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‰¥â‰¡à‡ªìπ·ºàπ ¡∫Ÿ√≥å         80

‡π◊ËÕß®“°¡’·ªÑß∫“ß à«πÀ≈ÿ¥ÕÕ°¡“‡ªìπ≈—°…≥–ªÉπ

     4        12             0.25 ‰¥â·ºàπ·ªÑß∑’Ë·Àâß ¡’§«“¡‡√’¬∫·≈–‡ªìπ·ºàπ§àÕπ¢â“ß ¡∫Ÿ√≥å         88
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®“°µ“√“ß 4 æ∫«à“ ∑’Ë ¿“«–∑’Ë 1 ·≈– ¿“«–∑’Ë 2 „Àâ·ºàπ·ªÑß∑’Ë‰¡à·Àâß π‘∑ ·≈–„π°“√∫¥‡ªìπ

·ªÑß®”‡ªìπµâÕß∑‘Èß à«π∑’Ë‰¡à·Àâß π‘∑ ∑”„Àâ‰¥âº≈º≈‘µµË”  ∑—Èßπ’È ‡π◊ËÕß®“°§«“¡‡√Á«√Õ∫¢Õß≈Ÿ°°≈‘Èß 18 √Õ∫

µàÕπ“∑’ ¡’Õ—µ√“‡√Á«¡“°‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫√–¬–Àà“ß√–À«à“ß≈Ÿ°°≈‘Èß∑—Èß 0.08 ·≈– 0.25 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ∑”„Àâ·ºàπ·ªÑß

∑—Èß 2  ¿“«– §ß¡’§«“¡™◊ÈπÕ¬Ÿà ‰¥â·ºàπ·ªÑßÀπ“‡°‘π‰ª∑”„Àâ„∫¡’¥∑”ß“π‰¡à –¥«° ·≈–º‘«Àπâ“·ºàπ·ªÑß

®–‰¡à‡√’¬∫ ·µà‡¡◊ËÕª√—∫ ¿“«–§«“¡‡√Á«√Õ∫¢Õß≈Ÿ°°≈‘Èß„Àâ™â“≈ß‡ªìπ 12 √Õ∫µàÕπ“∑’ ·≈–√–¬–Àà“ß√–À«à“ß

≈Ÿ°°≈‘Èß 0.08 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ∑”„Àâ·ºàπ·ªÑß‰¥â√—∫§«“¡√âÕπ¡“°‰ª ®÷ß‰¥â·ºàπ·ªÑß∑’Ë∫“ß‡ª√“– ·µ°À—°ßà“¬

®÷ß‡°‘¥‡ªìπ°“√ Ÿ≠‡ ’¬‡™àπ°—π  à«π§«“¡‡√Á«√Õ∫¢Õß≈Ÿ°°≈‘Èß 12 √Õ∫µàÕπ“∑’ ·≈–√–¬–Àà“ß√–À«à“ß≈Ÿ°°≈‘Èß

0.25 ‰¥â·ºàπ·ªÑß∑’Ë·Àâß¥’ ·≈–‰¥âº≈º≈‘µ¢Õß·ªÑßæ√’‡®≈“µ‘‰π´å∑’Ë Ÿß∑’Ë ÿ¥  ¥—ßπ—Èπ ®÷ß‡≈◊Õ°„™â ¿“«–°“√

º≈‘µ·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å®“°°“√∑”·Àâß·∫∫≈Ÿ°°≈‘Èß§Ÿà¥—ßπ’È §◊Õ πÈ”·ªÑß¢â“«‡®â“  ‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 40 §«“¡

¥—π‰ÕπÈ” 40 ªÕπ¥åµàÕµ“√“ßπ‘È« §«“¡‡√Á«√Õ∫¢Õß≈Ÿ°°≈‘Èß 12 √Õ∫µàÕπ“∑’ ·≈–™àÕß«à“ß√–À«à“ß≈Ÿ°°≈‘Èß

0.25 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ®“°π—Èππ”·ºàπ·ªÑß¡“∫¥·≈â«√àÕπºà“πµ–·°√ß¢π“¥ 100 ‡¡™ ®—¥‡°Á∫„π¿“™π–∑’Ëªî¥ π‘∑

3.2  ¡∫—µ‘¢Õß·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å

3.2.1 §«“¡™◊Èπ ¥—™π’°“√¥Ÿ¥´—∫πÈ” ·≈–¥—™π’°“√≈–≈“¬πÈ”

¥—™π’°“√≈–≈“¬πÈ” À¡“¬∂÷ß √âÕ¬≈–¢Õßµ–°Õπ∑’Ë‰¥â®“°°“√π” à«π„ À≈—ß®“°°“√

À¡ÿπ‡À«’Ë¬ß‰ª√–‡À¬„Àâ·Àâß  à«π¥—™π’°“√¥Ÿ¥´—∫πÈ” §‘¥®“°πÈ”Àπ—°¢Õß‡®≈µàÕ°√—¡¢Õßµ—«Õ¬à“ß·Àâß

®“°µ“√“ß 5 æ∫«à“ ·ªÑß¢â“«‡®â“∑’Ë‰¡à‰¥â¥—¥·ª√ ¡’¥—™π’°“√¥Ÿ¥´—∫πÈ”·≈–¥—™π’°“√≈–≈“¬πÈ”µË”°«à“

·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å ‚¥¬¡’§à“¥—ß°≈à“« 2.5 g/g dry wt. ·≈– 2.2% µ“¡≈”¥—∫  ”À√—∫·ªÑß¢â“«‡®â“

·≈– 13 g/g dry wt ·≈– 4.2%  ”À√—∫·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å ∑—Èß∑’Ë‡π◊ËÕß®“°‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß·ªÑß¢â“«‡®â“∑’Ë

‰¡à‰¥â¥—¥·ª√ ®—∫µ—«°—π·πàπ¥â«¬æ—π∏–‰Œ‚¥√‡®π ‡ªìπº≈„Àâ·ªÑß¢â“«‡®â“∑’Ë‰¡à‰¥âºà“π°“√¥—¥·ª√≈–≈“¬πÈ”

·≈– “¡“√∂æÕßµ—«„ππÈ”‡¬Áπ‰¥â‡≈Á°πâÕ¬ (Õ√æ‘π, 2533)

µ“√“ß 5  §«“¡™◊Èπ ¥—™π’°“√¥Ÿ¥ —́∫πÈ”·≈–¥—™π’°“√≈–≈“¬πÈ”¢Õß·ªÑß¢â“«‡®â“·≈–·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π ǻ

           µ—«Õ¬à“ß      §«“¡™◊Èπ (%)        ¥—™π’°“√¥Ÿ¥´—∫πÈ”          ¥—™π’°“√≈–≈“¬πÈ”

   (°√—¡µàÕ°√—¡πÈ”Àπ—°·Àâß)    (‡ªÕ√å‡´πµå‚¥¬πÈ”Àπ—°·Àâß)

          ·ªÑß¢â“«‡®â“          11.2     2.5        2.2

  ·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å          7.6    13.0                   4.2
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3.2.2 °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡Àπ◊¥¢Õß·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å

º≈°“√∑¥ Õ∫°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡Àπ◊¥¢Õß·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π ǻ · ¥ß„πµ“√“ß 6

æ∫«à“ ·ªÑß¢â“«‡®â“·≈–·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å ¡’ GT 85.5 C ·≈– 72.4 C µ“¡≈”¥—∫ ´÷Ëß·ªÑß¢â“«‡®â“

¡’ GT  Ÿß°«à“·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å ‡π◊ËÕß®“°·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å‡ªìπ·ªÑß¥—¥·ª√∑“ß°“¬¿“æ

∑’Ë∑”‚¥¬„Àâ§«“¡√âÕπ·°à·ªÑß ∑”„Àâ·ªÑß ÿ°À√◊Õ‡°‘¥°“√‡®≈“µ‘‰π´åºà“π§«“¡√âÕπ¡“·≈â«√Õ∫Àπ÷Ëß ®÷ß∑”„Àâ

¡’ GT µË”°«à“·ªÑß¢â“«‡®â“ (°≈â“≥√ß§å·≈–‡°◊ÈÕ°Ÿ≈ 2543) À≈—ß®“°‡°‘¥°“√‡®≈“µ‘‰π‡´™—π·≈â« ‡¡Á¥·ªÑß

®–æÕßµ—«∑”„Àâ¡’§«“¡Àπ◊¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‚¥¬§à“§«“¡Àπ◊¥ Ÿß ÿ¥¢Õß·ªÑß¢â“«‡®â“·≈–·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å

§◊Õ 127 ·≈– 172 µ“¡≈”¥—∫ ‡π◊ËÕß¡“®“°‡¡Á¥·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫§«“¡√âÕπ®–¥Ÿ¥´—∫πÈ”

‰¥â¡“°·≈–æÕßµ—« Ÿß°«à“·ªÑß¢â“«‡®â“ ´÷Ëß‡ªìπ§ÿ≥ ¡∫—µ‘æ‘‡»…¢Õß·ªÑß∑’Ëºà“π°“√¥—¥·ª√

µ“√“ß 6  §à“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡Àπ◊¥¢Õß·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å‡∑’¬∫°—∫·ªÑß¢â“«‡®â“

 µ—«Õ¬à“ß          Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡®≈“µ‘‰π        §«“¡Àπ◊¥     §«“¡Àπ◊¥∑’Ë      °“√§◊πµ—«

         ‡´™—π  (´)  Ÿß ÿ¥        (BU)   50´ (BU)        (BU)

           ·ªÑß¢â“«‡®â“       85.5           127         322      +195

   ·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å       72.4           172         333      +161

BU  =  Brabender Unit

3.2.3  ≈—°…≥–‡©æ“–¢Õß‡¡Á¥·ªÑß

¿“æ 1 · ¥ß≈—°…≥–¢Õß·ªÑß™π‘¥µà“ßÊ ∑’Ë‰¥â®“°°“√»÷°…“‚¥¬„™â Scanning Electron

Microscope æ∫«à“ ·ªÑß¢â“« “≈’ ¡’¢π“¥‡¡Á¥·ªÑß„À≠à ¡π °≈¡ ·≈–√’ ªπ°—∫‡¡Á¥·ªÑß¢π“¥‡≈Á° °≈¡

∑—Èß¬—ß‡ÀÁπ “√‡°“–‡°’Ë¬«‡¡Á¥·ªÑßÕ◊ËπÊ ‡™àπ ‚ª√µ’π·≈–‰¢¡—π Õ¬Ÿà¡“°°«à“„π·ªÑß™π‘¥Õ◊Ëπ ·ªÑß¢â“«‡®â“∑’Ë¡’

Õ–¡—¬‚≈  Ÿß·≈–µË” ¡’‡¡Á¥·ªÑß¢π“¥‡≈Á°¡“° √Ÿª√à“ß‡ªìπ‡À≈’Ë¬¡  à«π·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å ¡’¢π“¥

·≈–√Ÿª√à“ß‰¡à·πàπÕπ ‡ªìπ·ºàπ‡π◊ËÕß¡“®“°°“√¥—¥·ª√·ªÑß∑“ß°“¬¿“æ‚¥¬«‘∏’æ√’‡®≈“µ‘‰π´å∑”„Àâ‡¡Á¥

·ªÑß¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß®“°√Ÿª√à“ß°≈¡ ¡’≈—°…≥–‡ªìπ·ºàπ∑’Ë¡’¢π“¥·≈–√Ÿª√à“ßµà“ß°—π ´÷Ëß°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ¥—ß°≈à“« àßº≈µàÕ ¡∫—µ‘µà“ßÊ ‡™àπ §«“¡Àπ◊¥·≈–√«¡∂÷ß§«“¡

 “¡“√∂„π°“√¥Ÿ¥´—∫πÈ”·≈–°“√≈–≈“¬πÈ”¥—ß∑’Ë°≈à“«‰ª·≈â«
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¿“æ 1. ¿“æ¢¬“¬ 500 ‡∑à“¢Õß≈—°…≥–¢Õß‡¡Á¥·ªÑß™π‘¥µà“ßÊ

¿“æ∫π´â“¬:  ·ªÑß¢â“«‡®â“Õ–¡—¬‚≈  15%,  ¿“æ∫π¢«“:  ·ªÑß¢â“«‡®â“Õ–¡—¬‚≈  24%,

¿“æ≈à“ß´â“¬ : ·ªÑß “≈’ , ¿“æ≈à“ß¢«“:  ·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰´å

4. º≈ÕÕ°·∫∫·≈–§—¥‡≈◊Õ° Ÿµ√‚¥π—∑‡§â°

°“√«“ß·ºπ°“√∑¥≈Õß·∫∫ Mixture design ‰¥â Ÿµ√°“√º≈‘µ 7  Ÿµ√  º≈°“√°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

‚¥π—∑‡§â°∑’Ëº≈‘µ‚¥¬„™â·ªÑß¢â“«‡®â“·≈–·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å·∑π∑’Ë·ªÑß “≈’∫“ß à«π¥â“πª√– “∑ —¡º— 

·≈–ª√‘¡“≥‚ª√µ’π §«“¡™◊Èπ·≈–‰¢¡—π · ¥ß„πµ“√“ß 7 - 8

®“°µ“√“ß 7 ¥â“π°≈‘Ëπ æ∫«à“∑ÿ° Ÿµ√‰¥â√—∫√–¥—∫§«“¡™Õ∫∑’Ë‰¡à·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠

∑“ß ∂‘µ‘ (p>0.05) „π¥â“π≈—°…≥–‡´≈≈åÕ“°“»·≈–√ ™“µ‘  Ÿµ√ 7 ‰¥â§–·ππ¡“°∑’Ë ÿ¥ ¥â“π‡π◊ÈÕ —¡º— 

æ∫«à“ Ÿµ√ 7 ‰¥â§–·ππ Ÿß ÿ¥ ·≈–‰¡à·µ°µà“ß®“° Ÿµ√ 1, 2, 3, 5 ·≈– 6

„π∑”πÕß‡¥’¬«°—π¥â“π°“√¬Õ¡√—∫√«¡ æ∫«à“  Ÿµ√ 7 ‡ªìπ Ÿµ√∑’Ë‰¥â√—∫§«“¡™Õ∫√«¡·µ°µà“ß

®“° Ÿµ√Õ◊ËπÊ Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p<0.05) ¡’§–·ππ°“√¬Õ¡√—∫√«¡ Ÿß ÿ¥ §◊Õ 7.20
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‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“·π«‚πâ¡°“√‡æ‘Ë¡·≈–≈¥ —¥ à«π¢Õß«—µ∂ÿ¥‘∫·µà≈–™π‘¥ æ∫«à“ §–·ππ‡©≈’Ë¬

§«“¡™Õ∫¡’·π«‚πâ¡‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥·ªÑß “≈’ (w) ·≈–‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å

(P) ®“° 10% ¢÷Èπ‡ªìπ 15% „π∑“ßµ√ß°—π¢â“¡ °“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥·ªÑß¢â“«‡®â“ (R) ®“° 30%    ‰ª„°≈â 40%

·≈–‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥ P ®“° 15% ‡ªìπ 20% ®–∑”„Àâ§–·ππ‡©≈’Ë¬§«“¡™Õ∫¡’·π«‚πâ¡≈¥≈ß ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“

ª√‘¡“≥∑’ËæÕ‡À¡“– ”À√—∫ W, R, ·≈– P §◊Õ „πª√‘¡“≥∑’Ë§àÕπ¢â“ß Ÿß, µË”, ·≈–ª“π°≈“ß µ“¡≈”¥—∫

¥—ßπ—Èπ  ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“º≈°“√∑¥ Õ∫∑“ßª√– “∑ —¡º— „π¥â“πµà“ß Ê ª√–°Õ∫°—∫º≈¢Õß·π«‚πâ¡°“√‡æ‘Ë¡

·≈–≈¥ —¥ à«π¢Õß«—µ∂ÿ¥‘∫∑—Èß 3 ™π‘¥ ®÷ß§—¥‡≈◊Õ° Ÿµ√ 7 ∑’Ë¡’Õ—µ√“ à«π¢Õß W: R: P ‡ªìπ 55 : 30 : 15

‡ªìπ Ÿµ√∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥·≈–∑”°“√∑¥≈ÕßµàÕ‰ª

µ“√“ß 7 º≈¢Õß°“√∑¥ Õ∫∑“ßª√– “∑ —¡º— ¢Õß‚¥π—∑‡§â°∑’Ëº≈‘µ‚¥¬„™â·ªÑß¢â“«‡®â“·≈–·ªÑß¢â“«‡®â“

æ√’‡®≈“µ‘‰π´å·∑π∑’Ë·ªÑß “≈’∫“ß à«π

   Ÿµ√       Wheat:                        §–·ππ‡©≈’Ë¬§«“¡™Õ∫

       Rice:  ≈—°…≥– °≈‘Ëπ        ‡π◊ÈÕ —¡º—       √ ™“µ‘     °“√¬Õ¡√—∫

  Pregel (W: R: P)       ‡´≈≈åÕ“°“»      √«¡

    1       60 : 30 : 10                6.1 ab               6.6 a       5.8 ab                 6.7 ab      6.3 b

    2       50 : 40 : 10                6.2 ab            5.9 a       6.0 ab 6.6 ab      6.2 b

    3       40 : 40 : 20                5.7 b            6.1 a       5.7 ab 5.9 b      6.1 b

    4       50 : 30 : 20                5.3 b            6.4 a       5.5 b 6.1 ab      6.5 b

    5       50 : 35 : 15                6.6 ab            6.1 a       6.3 ab 6.8 ab      6.9 b

    6       45 : 40 : 15                5.8 b            6.7 a       5.9 ab 6.3 ab      6.7 b

    7       55 : 30 : 15                7.2 a            7.0 a       7.0 a 7.3 a      7.2 a

*§à“‡©≈’Ë¬∑’Ë¡’µ—«Õ—°…√‡À¡◊Õπ°—π„π·∂«µ—Èß‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (P>0.05)
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µ“√“ß 8  º≈¢Õß°“√·∑π∑’Ë¥â«¬·ªÑß¢â“«‡®â“ ·≈–·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å µàÕª√‘¡“≥‚ª√µ’π §«“¡™◊Èπ

·≈–ª√‘¡“≥‰¢¡—π¢Õß‚¥π—∑‡§â° ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‚¥π—∑‡§â°∑’Ëº≈‘µ®“°·ªÑß “≈’≈â«π

     Ÿµ√∑’Ë             W :  R  :  P                ‚ª√µ’π (%)         §«“¡™◊Èπ (%)       ª√‘¡“≥‰¢¡—π (%)

       1     60 : 30 : 10                     4.6 b                               25.8 b                 18.3 b

       2     50 : 40 : 10                     4.5 b                    25.5 b                 18.4 b

       3     40 : 40 : 20                     4.1 e                    28.7 a                 13.8 e

       4     50 : 30 : 20                     4.1 de                              28.3 a                 13.3 e

       5     50 : 35 : 15                     4.1 cde                             28.4 a                 15.4 cd

       6     45 : 40 : 15                     4.2 cd                              28.7 a                 15.9 c

       7     55 : 30 : 15                     4.2 c                                28.7 a                 15.0 d

       8        5.7 a                                21.5 c                 19.4 a

*§à“‡©≈’Ë¬∑’Ë¡’µ—«Õ—°…√‡À¡◊Õπ°—π„π·∂«µ—Èß‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (P>0.05)

®“°µ“√“ß 8 ‚¥π—∑‡§â° Ÿµ√ 3 ¡’ª√‘¡“≥‚ª√µ’πµË” ÿ¥ Õ“®‡π◊ËÕß¡“®“°¡’·ªÑß “≈’„πª√‘¡“≥µË”

∑’Ë ÿ¥ ‚¥π—∑∑’Ëº≈‘µ®“°·ªÑß “≈’ 100% ¡’ª√‘¡“≥‚ª√µ’π Ÿß ÿ¥ ·≈– Ÿß°«à“ Ÿµ√∑¥≈Õß∑ÿ° Ÿµ√Õ¬à“ß¡’

π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p<0.05) ‡π◊ËÕß¡“®“°·ªÑß¢â“« “≈’¡’ª√‘¡“≥‚ª√µ’π Ÿß°«à“·ªÑß¢â“«‡®â“

º≈°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡™◊Èπ  æ∫«à“‚¥π—∑‡§â°∑’Ë¡’º≈‘µ®“°·ªÑß “≈’ 100 % ¡’ª√‘¡“≥§«“¡™◊ÈπµË”

∑’Ë ÿ¥‡∑à“°—∫ 21.45% ·≈–µË”°«à“Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫ Ÿµ√°“√∑¥≈Õß∑ÿ° Ÿµ√  Ÿµ√ 3 , 4 , 5 , 6

·≈– 7 ¡’ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ‰¡à·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p>0.05) ·≈–¡’ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ Ÿß ÿ¥

Õ“®‡π◊ËÕß¡“®“°¡’°“√·∑π∑’Ë¥â«¬·ªÑßæ√’‡®≈“µ‘‰π´å„πª√‘¡“≥∑’Ë Ÿß®÷ß∑”„Àâ¡’°“√¥Ÿ¥´—∫πÈ”‰«â„π√–¥—∫∑’Ë¡“°

°«à“°“√·∑π∑’Ë·ªÑßæ√’‡®≈“µ‘‰π´å„π√–¥—∫∑’ËµË”°«à“

°“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‰¢¡—π„π‚¥π—∑‡§â° æ∫«à“ ‚¥π—∑‡§â°∑ÿ° Ÿµ√∑’Ë∑”°“√∑¥≈Õß ( Ÿµ√ 1 ∂÷ß 7)

¡’ª√‘¡“≥‰¢¡—πµË”°«à“ Ÿµ√§«∫§ÿ¡ ( Ÿµ√ 8) ∑’Ë∑”®“°·ªÑß “≈’ 100% Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p<0.05)

´÷Ëß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“°“√∑¥·∑π·ªÑß “≈’¥â«¬·ªÑß¢â“«‡®â“·≈–·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å ¡’º≈µàÕ°“√≈¥°“√

¥Ÿ¥´—∫πÈ”¡—π‰¥âÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ ‡ªìπ∑’Ëπà“ —ß‡°µ«à“ §«“¡™◊Èπ®–¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫ª√‘¡“≥‰¢¡—π

(Shih et al., 2001) ¬‘Ëß¡’°“√·∑π∑’Ë¥â«¬·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å„πÕ—µ√“∑’Ë Ÿß ®–¡’º≈∑”„Àâ¡’ª√‘¡“≥

§«“¡™◊Èπ„πº≈‘µ¿—≥±åπ—Èπ Ÿß¢÷Èπ  ‡°‘¥®“°°“√¥Ÿ¥´—∫πÈ”¡“°¢÷Èπ„π à«πº ¡¢Õß‚¥(dough) ∑”„Àâ¡’°“√

·∑π∑’ËπÈ”¡—π‡«≈“∑Õ¥ ®÷ß∑”„Àâ‚¥π—∑‡§â°¡’ª√‘¡“≥‰¢¡—πµË”°«à“‚¥π—∑‡§â°∑’Ë‰¡à¡’°“√·∑π∑’Ë¥â«¬

·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å

¥—ßπ—Èπ  ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“º≈„πµ“√“ß 7 ·≈– 8  Ÿµ√∑’Ë‰¥â√—∫°“√§—¥‡≈◊Õ° §◊Õ  Ÿµ√ 7 ´÷Ëß¡’Õ—µ√“ à«π

¢Õß·ªÑß “≈’ : ·ªÑß¢â“«‡®â“ : ·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å ‡∑à“°—∫ 55 : 30 :15 ·≈–¡’‰¢¡—π≈¥≈ß®“° Ÿµ√

100 : 0 :  0
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§«∫§ÿ¡∂÷ß 22.6% ´÷ËßµË”°«à“‰¢¡—π„π‚¥π—∑‡§â°∑’Ë∑”®“°·ªÑß “≈’≈â«πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p<0.05)

∂÷ß·¡â«à“ Ÿµ√∑’Ë‰¥â√—∫°“√§—¥‡≈◊Õ°‰¡à‰¥â¡’ª√‘¡“≥‰¢¡—πµË” ÿ¥ ·µà‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫¢ÕßºŸâ∑¥ Õ∫¡“°∑’Ë ÿ¥

‡æ√“– Ÿµ√∑’Ë¡’ª√‘¡“≥‰¢¡—πµË” ÿ¥ ( Ÿµ√ 3 ·≈– 4) æ∫«à“¡’≈—°…≥–‡π◊ÈÕ —¡º— ‰¡à¥’·≈–‰¡à‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫

¢ÕßºŸâ∑¥ Õ∫ ¥—ßπ—Èπ ®÷ß»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡™Õ∫·∫∫µ—«Õ¬à“ß§Ÿà¢ÕßºŸâ∑¥ Õ∫∑’Ë¡’µàÕ‚¥π—∑‡§â° Ÿµ√

§«∫§ÿ¡·≈–‚¥π—∑‡§â°∑’Ëº≈‘µ¢÷Èπ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß 9

µ“√“ß 9 º≈°“√∑¥ Õ∫§«“¡™Õ∫·∫∫µ—«Õ¬à“ß§Ÿà

                               º≈°“√∑¥ Õ∫       ®”π«πºŸâµÕ∫ (§π)

   ™Õ∫‚¥π—∑‡§â° Ÿµ√∑’Ë∑¥·∑π·ªÑß “≈’∫“ß à«π¡“°°«à“        30

   ™Õ∫‚¥π—∑‡§â° Ÿµ√§«∫§ÿ¡¡“°°«à“        20

À¡“¬‡Àµÿ ®”π«πºŸâ∑¥ Õ∫  50 §π

®“°§«“¡‡ÀÁπ¢ÕßºŸâ∑¥ Õ∫ æ∫«à“ ‡Àµÿº≈∑’ËºŸâ∑¥ Õ∫™Õ∫µ—«Õ¬à“ß‚¥π—∑‡§â° Ÿµ√∑’Ëº≈‘µ¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“°

‡π◊ÈÕ —¡º— ¢Õß‚¥π—∑¡’§«“¡πÿà¡·≈–¬◊¥À¬ÿàπ°«à“‚¥π—∑‡§â°∑’Ëº≈‘µ®“°·ªÑß “≈’≈â«π Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ‚¥π—∑

∑’Ëº≈‘µ®“°·ªÑß “≈’≈â«π ®–¡’°≈‘ËπÀÕ¡¢Õß·ªÑß¡“°°«à“

®“° Oû Mahony (1985) ®”π«πµ—«‡≈¢∑’ËπâÕ¬∑’Ë ÿ¥∑’Ë· ¥ß§«“¡™Õ∫∑’Ëµà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠

 ”À√—∫®”π«πºŸâ∑¥ Õ∫ 50 §π §◊Õ 33 ·µàº≈°“√∑¥≈Õß ‰¥â§à“‡æ’¬ß 30 ¥—ßπ—Èπº≈°“√∑¥≈Õß· ¥ß

„Àâ‡ÀÁπ«à“‚¥π—∑‡§â°∑’Ëº≈‘µ®“°·ªÑß “≈’ 100% ·≈–‚¥π—∑‡§â°∑’Ëº≈‘µ¢÷Èππ—Èπ ºŸâ∑¥ Õ∫¡’§«“¡™Õ∫

µàÕº≈‘µ¿—≥±å‰¡à·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p>0.05)

 √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß

·ªÑß¢â“«‡®â“∑’Ë¡’ª√‘¡“≥Õ–¡—¬‚≈ √âÕ¬≈– 24 ‰¥â√—∫°“√‡≈◊Õ°‡æ◊ËÕ‰ª„™â„π°“√∑¥≈Õßº≈‘µ·ªÑß¢â“«

‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å·≈–·∑π∑’Ë·ªÑß “≈’∫“ß à«π„π°“√º≈‘µ‚¥π—∑‡§â° ‡π◊ËÕß®“°„Àâ§à“°“√§◊πµ—«µË”·≈–¥Ÿ¥

´—∫πÈ”‰¥â¡“°°«à“·ªÑß¢â“«‡®â“∑’Ë¡’ª√‘¡“≥Õ–¡—¬‚≈ µË” √«¡∂÷ßÀ“‰¥âßà“¬„π∑âÕßµ≈“¥

 ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√º≈‘µ·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å¥â«¬‡§√◊ËÕß∑”·Àâß·∫∫≈Ÿ°°≈‘Èß§Ÿà §◊Õ

πÈ”·ªÑß‡¢â¡¢âπ 40% ™àÕß«à“ß√–À«à“ß≈Ÿ°°≈‘Èß 0.25 π‘È« §«“¡‡√Á«√Õ∫¢Õß≈Ÿ°°≈‘Èß 12 rpm ‚¥¬‰¥â·ªÑß¢â“«

‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘°“√¥Ÿ¥´—∫πÈ”‰¥â¥’ ®÷ß¡’º≈∑”„Àâ¡’°“√¥Ÿ¥´—∫πÈ”¡—π‰¥âπâÕ¬ ®÷ß‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°

µàÕºŸâ∫√‘‚¿§Õ’°∑“ßÀπ÷Ëß„π°“√π”¡“∑¥·∑π·ªÑß “≈’„π Ÿµ√°“√º≈‘µ‚¥π—∑‡§â° ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë¡’

‰¢¡—ππâÕ¬≈ß
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 Ÿµ√∑’Ë‰¥â√—∫°“√§—¥‡≈◊Õ°  §◊Õ Ÿµ√∑’Ë¡’Õ—µ√“ à«π·ªÑß “≈’: ·ªÑß¢â“«‡®â“: ·ªÑßæ√’‡®≈“µ‘‰π´å  ‡∑à“°—∫

55 : 30 : 15  ‡π◊ËÕß®“°‰¥â√—∫§–·ππ§«“¡™Õ∫„π¥â“πµà“ßÊ  à«π„À≠à¡“°∑’Ë ÿ¥ ‚¥¬ºŸâ∑¥ Õ∫¡’§«“¡™Õ∫

µàÕº≈‘µ¿—≥±åº≈‘µ¿—≥±å‰¡à·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p>0.05) °—∫‚¥π—∑ Ÿµ√§«∫§ÿ¡

πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫«à“‚¥π—∑‡§â° Ÿµ√∑’Ëº≈‘µ¢÷Èπ ¡’ª√‘¡“≥‰¢¡—πµË”°«à“‚¥π—∑‡§â° Ÿµ√§«∫§ÿ¡ ∂÷ß 22.6% ¥—ßπ—Èπ

‚¥π—∑∑’Ëº≈‘µ¢÷Èππà“®–‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß¢Õß°≈ÿà¡ºŸâ∫√‘‚¿§ ∑’Ëπ‘¬¡√—∫ª√–∑“π‚¥π—∑·µà¡’§«“¡„ à„®

„π¥â“π ÿ¢¿“æ ·≈–µâÕß°“√≈¥°“√∫√‘‚¿§Õ“À“√∑’Ë¡’‰¢¡—π Ÿß

¢âÕ‡ πÕ·π–

§«√»÷°…“°“√„™â·ªÑß¢â“«‡®â“·≈–·ªÑß¢â“«‡®â“æ√’‡®≈“µ‘‰π´å∑¥·∑π·ªÑß “≈’·≈–≈¥°“√¥Ÿ¥´—∫

πÈ”¡—π„πº≈‘µ¿—≥±å‡∫‡°Õ√’™π‘¥Õ◊Ëπ Ê ‡™àπ ‡§â° ‡æ◊ËÕ‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ° ”À√—∫ºŸâ∫√‘‚¿§„Àâ¡’∑“ß‡≈◊Õ°¡“°¢÷Èπ
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