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Fortification of Carboxymethylcellulose Prepared from

Rice Straw for Decreasing Oil Uptake in Chinese Dough Product

     An application of carboxymethylcellulose (CMC, degree of substitution 0.6 and purity 99%),

produced from rice straw was investigated. CMC with particle size of 0.15-0.3, 0.075-0.15 and less than

0.075 mm in diameter were added into chinese dough product (Patongco) at 5% (by flour weight). The

result indicated that the Patongco, added the less than 0.075 mm particle, was accepted by consumer.

Finally, the smallest particle size of CMC was then added into Patongco at level of 0, 3, 6 and 9% (by flour

weight). Patongco was accepted by consumer at 6% CMC addition and decreased oil uptake about 23%,

compared with control.

       Keywords : Carboxymethylcellulose / Rice Straw / Patongco (Chinese Dough Product)
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1. ∫∑π”
°“√√—∫ª√–∑“π‰¢¡—π¡“°‡°‘π§«“¡®”‡ªìπ∑”„ÀâºŸâ

∫√‘‚¿§‡ ’Ë¬ßµàÕ°“√‡°‘¥‚√§µà“ßÊ ‡™àπ ‚√§Õâ«π ‚√§À—«„®

‚√§§«“¡¥—π‚≈À‘µ Ÿß ·≈–‚√§‰¢¡—πÕÿ¥µ—π„π‡ âπ‡≈◊Õ¥

‡ªìπµâπ ºŸâ∫√‘‚¿§®÷ß„Àâ§«“¡ π„®°—∫º≈‘µ¿—≥±åÕ“À“√‰¢

¡—πµË”¡“°¢÷Èπ [1] ¡’°“√»÷°…“°“√„™â “√‰Œ‚¥√§Õ≈≈Õ¬¥å

‡æ◊ËÕ≈¥°“√Õ¡πÈ”¡—π„πº≈‘µ¿—≥±åÕ“À“√∑Õ¥ ‡™àπ °“√„™â

øî≈å¡∑’Ë√—∫ª√–∑“π‰¥â ‡æ°∑‘π ·≈– ’́‡ÕÁ¡´’‡§≈◊Õ∫Õ“À“√

°àÕππ”‰ª∑Õ¥‡æ◊ËÕ™à«¬≈¥°“√Õ¡πÈ”¡—π√–À«à“ß°“√∑Õ¥

Khalil [2] »÷°…“§ÿ≥¿“æ¢Õß‡ø√π™åø√“¬∑’Ë‡§≈◊Õ∫¥â«¬

 “√≈–≈“¬´’‡ÕÁ¡´’ æ∫«à“ ‡ø√π™åø√“¬∑’Ë‡§≈◊Õ∫¥â«¬ “√

≈–≈“¬´’‡ÕÁ¡´’§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 1.5 ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π

°“√≈¥°“√Õ¡πÈ”¡—π‰¥â¥’°«à“°“√‡§≈◊Õ∫¥â«¬ “√≈–≈“¬

‡æ°µ‘π·≈–‚´‡¥’¬¡·Õ≈®‘‡πµ ‚¥¬ “¡“√∂≈¥°“√Õ¡

πÈ”¡—π‰¥â∂÷ß√âÕ¬≈– 54 ‡π◊ËÕß®“°´’‡ÕÁ¡ ’́‡ªìπÕπÿæ—π∏å¢Õß

‡´≈≈Ÿ‚≈ ¡’ ¡∫—µ‘„π°“√¥Ÿ¥´—∫πÈ”·≈–§«“¡™◊Èπ∑”„Àâ‡°‘¥

≈—°…≥–‰Œ‚¥√‡®≈ (Hydrogel) ®÷ß™à«¬ªÑÕß°—π°“√ Ÿ≠‡ ’¬

πÈ”ÕÕ°®“°º≈‘µ¿—≥±å·≈–≈¥°“√¥Ÿ¥ —́∫πÈ”¡—π¢Õß

º≈‘µ¿—≥±å Õ“À“√√–À«à“ß°“√∑Õ¥¥â«¬ µàÕ¡“ Garcia,

Ferrero, Bertola, Martino, and Zaritzky [3] »÷°…“°“√

„™âøî≈å¡∑’Ëº≈‘µ®“°‡¡∑‘≈‡´≈≈Ÿ‚≈  (Methylcellulose, MC)

·≈–‰Œ¥√Õ°´’‚æ√æ‘«‡¡∑‘≈‡´≈≈Ÿ‚≈  (Hydroxypropy-

lmethycellulose, HPMC) ‡§≈◊Õ∫¡—πΩ√—Ëß·∑àß·≈–‚¥

¢π¡ªíß (dough disc) °àÕππ”‰ª∑Õ¥‡æ◊ËÕ≈¥°“√Õ¡

πÈ”¡—π„πº≈‘µ¿—≥±å æ∫«à“ MC ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√≈¥

°“√Õ¡πÈ”¡—π‰¥â¥’°«à“ HPMC ·≈–¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡„π

°“√º≈‘µøî≈å¡∑’Ë„™â‡§≈◊Õ∫¡—πΩ√—Ëß·∑àß·≈–‚¥¢π¡ªíß§◊Õ„™â

MC §«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 0.5 ·≈– 0.75 µ“¡≈”¥—∫ ÷́Ëß

°“√‡§≈◊Õ∫øî≈å¡ “¡“√∂≈¥°“√Õ¡πÈ”¡—π„π¡—πΩ√—Ëß∑Õ¥

·≈–‚¥¢π¡ªíß‰¥â√âÕ¬≈– 40.6 ·≈– 35.2 µ“¡≈”¥—∫

‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¡à‡§≈◊Õ∫øî≈å¡ πÕ°®“°π’È

°“√‡§≈◊Õ∫øî≈å¡¬—ß∑”„Àâ¡—πΩ√—Ëß∑Õ¥·≈–¢π¡Õ∫¡’ª√‘¡“≥

§«“¡™◊Èπ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ√âÕ¬≈– 6.3 ·≈– 25.7 µ“¡≈”¥—∫

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡®“°°“√∑¥≈Õß‡∫◊ÈÕßµâπæ∫«à“°“√‡§≈◊Õ∫

 “√≈–≈“¬ ’́‡ÕÁ¡´’„πº≈‘µ¿—≥±åÕ“À“√™‘Èπ„À≠à´÷ËßµâÕß

∑Õ¥∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß·≈–‡«≈“πâÕ¬ àßº≈„Àâº≈‘µ¿—≥±å‰¡à ÿ°

ª“∑àÕß‚°ã‡ªìπÕ“À“√™π‘¥Àπ÷Ëß∑’Ëπ‘¬¡√—∫ª√–∑“π°—π¡“‡ªìπ

‡«≈“π“π·≈–‡ªìπÕ“À“√∑’Ë¥Ÿ¥ —́∫πÈ”¡—π‰¥â¡“°„π√–À«à“ß

°“√∑Õ¥ ¥—ßπ—Èπ®“° ¡∫—µ‘¢Õß ’́‡ÕÁ¡´’∑’Ë “¡“√∂≈–≈“¬πÈ”

‰¥â·≈–™à«¬ªÑÕß°—π°“√¥Ÿ¥´—∫πÈ”¡—π„πº≈‘µ¿—≥±åÕ“À“√‰¥â

®÷ßπ”´’‡ÕÁ¡´’∑’Ëº≈‘µ‰¥â®“°ø“ß¢â“«¡“‡µ‘¡„πª“∑àÕß‚°ã‡æ◊ËÕ

≈¥°“√Õ¡πÈ”¡—π„π√–À«à“ß°“√∑Õ¥‚¥¬ß“π«‘®—¬π’È¡’

«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ»÷°…“°“√ª√–¬ÿ°µå„™â´’‡ÕÁ¡´’∑’Ëº≈‘µ‰¥â

®“°ø“ß¢â“«‡æ◊ËÕ≈¥°“√Õ¡πÈ”¡—π„πº≈‘µ¿—≥±åª“∑àÕß‚°ã

2. Õÿª°√≥å·≈–«‘∏’°“√
    2.1 °“√‡µ√’¬¡´’‡ÕÁ¡´’„Àâ¡’¢π“¥Õπÿ¿“§µà“ßÊ
        º≈‘µ´’‡ÕÁ¡´’∑’Ë¡’§à“√–¥—∫°“√·∑π∑’Ë 0.60 ·≈–§à“

§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï√âÕ¬≈– 99 µ“¡«‘∏’¢Õßπ‘¿“æ√ · ß®Ÿ [4] ·≈–

π”´’‡ÕÁ¡´’¡“∫¥‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß Ultracentrifugal mill ∑’Ë

§«“¡‡√Á« 10,000 √Õ∫/π“∑’ ºà“πµ–·°√ß¢π“¥‡ âπºà“

»Ÿπ¬å°≈“ß 0.5 ¡¡. ·≈–π”µ—«Õ¬à“ß¡“·¬°¢π“¥§√—Èß≈–

30 °. ‚¥¬„™âµ–·°√ß√àÕπ¢π“¥ 50 100 ·≈– 200 mesh

µ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬µ—Èß§à“‡§√◊ËÕß√àÕπ„Àâ¡’·Õ¡ª≈‘®Ÿ¥‡∑à“°—∫ 1.5

¡¡. ‡ªìπ‡«≈“ 5 π“∑’ ‰¥âÕπÿ¿“§¢π“¥µà“ßÊ ¥—ßπ’È§◊Õ 0.15-

0.3, 0.075-0.15 ·≈–‡≈Á°°«à“ 0.075 ¡¡. µ“¡≈”¥—∫

2.2 °“√»÷°…“¢π“¥Õπÿ¿“§ ’́‡ÕÁ¡´’∑’Ë‡À¡“– ¡
‡æ◊ËÕ≈¥°“√Õ¡πÈ”¡—π„πº≈‘µ¿—≥±åª“∑àÕß‚°ã
‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§µà“ßÊ ·≈– ’́‡ÕÁ¡´’

∑“ß°“√§â“ (BlanoseTM) „πº≈‘µ¿—≥±åª“∑àÕß‚°ãª√‘¡“≥

√âÕ¬≈– 5 ‚¥¬πÈ”Àπ—°·ªÑß “≈’Õ‡π°ª√– ß§å „™â Ÿµ√„π

°“√∑”ª“∑àÕß‚°ã®“°«‘∏’¢Õßπ«√—µπå ‡Õ’Ë¬¡æ‘∑—°…å°‘® [5]

´÷Ëß¡’ à«πº ¡¥—ßπ’È§◊Õ·ªÑß “≈’Õ‡π°ª√– ß§å 1,000 °.

πÈ”µ“≈ 20 °. ‡°≈◊Õ 14 °. ·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰∫§“√å∫Õ‡πµ

20 °. ¬’ µåºß 3 °. ºßøŸ 6 °. ‡∫°°‘Èß‚´¥“ 1 °. πÈ”¡—πæ◊™

28 °. ·≈–πÈ” 735 °. ‚¥¬¡’«‘∏’∑”¥—ßπ’È§◊Õº ¡·ªÑß “≈’

¬’ µå ·≈–ºßøŸ√«¡°—π ‚¥¬°“√√àÕπ„Àâ‡¢â“°—π¥â«¬µ–·°√ß

√àÕπ·ªÑß 3 §√—Èß ®“°π—Èπ≈–≈“¬´’‡ÕÁ¡´’ ‡°≈◊Õ  πÈ”µ“≈  ·≈–

·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰∫§“√å∫Õ‡πµ„ππÈ” ®π à«πº ¡≈–≈“¬À¡¥

‡∑πÈ”·≈–πÈ”¡—π≈ß„π·ªÑß ®“°π—Èπº ¡®π·ªÑß‡π’¬π‚¥¬

„™â‡§√◊ËÕßº ¡‡ªìπ‡«≈“ª√–¡“≥ 5 π“∑’ ·≈–æ—°‚¥∑‘Èß

ª√–¡“≥ 6-8 ™—Ë«‚¡ß µàÕ¡“‚√¬·ªÑß‡æ◊ËÕ‰¡à„Àâ‚¥µ‘¥¡◊Õ §≈÷ß

·ªÑß„Àâ‡ªìπ·ºàπ¡’§«“¡Àπ“ 0.5 ´¡. µ—¥·ªÑß„Àâ¡’¢π“¥ 2

x 5 ´¡. ·µ–πÈ”µ√ß°≈“ß·≈â«π”¡“ª√–°∫„Àâ‡¢â“°—π ∫’∫

µ√ß°≈“ß·≈â«¬◊¥ÕÕ°‡≈Á°πâÕ¬·≈–π”¡“∑Õ¥„ππÈ”¡—π∑’Ë
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Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 18 °C ‚¥¬∑Õ¥·µà≈–¥â“ππ“π¥â“π≈– 2 π“∑’

2.2.1 °“√«‘‡§√“–Àå ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß

ª“∑àÕß‚°ã

- «‘‡§√“–Àå≈—°…≥–‡π◊ÈÕ —¡º— ¢Õßª“

∑àÕß‚°ã‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß Texture Analyzer (TA-XT2, Stable

Micro System)  ‚¥¬ª√–‡¡‘π≈—°…≥–‡π◊ÈÕ —¡º— ·∫∫  Tex-

ture Profile Analysis (TPA) ‚¥¬π”ª“∑àÕß‚°ã¡“µ—¥À—«

·≈–∑â“¬„Àâµ√ß°≈“ß¡’§«“¡¬“« 4 ´¡. ‡æ◊ËÕ„Àâº≈‘µ¿—≥±å

¡’§«“¡ ¡Ë”‡ ¡Õ ·≈–µ—Èß§à“¢Õß‡§√◊ËÕß„Àâ¡’ pretest speed

1.0 ¡¡./«‘π“∑’ Test speed 1.0 ¡¡./«‘π“∑’ „™âÀ—««—¥ P/35

(35 mm diameter cylinder probe) °¥≈ß√âÕ¬≈– 75 «—¥

§à“§«“¡·¢Áß (hardness) §à“§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ (springiness)

§à“°“√¬÷¥‡°“– (cohesiveness)  ·≈–§à“°“√‡§’È¬«

(chewiness)

- «—¥§à“ ’ ª√–‡¡‘π ’º‘«¥â“ππÕ°¢Õß

º≈‘µ¿—≥±åª“∑àÕß‚°ã‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß Handy colorimeter

«—¥§à“ L* = 100 ( ’¢“«), L* = 0 ( ’¥”), +a* =  ’·¥ß,

-a* =  ’‡¢’¬« ·≈– +b* =  ’‡À≈◊Õß, -b* =  ’πÈ”‡ß‘π

- «‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‰¢¡—π  µ“¡«‘∏’¢Õß

AOAC [6]

                - Oil uptake relative variation µ“¡

«‘∏’¢Õß Garcia, Ferrero, Bertola, Martino, and Zaritzky

[3] ¥—ß ¡°“√∑’Ë (1)

Oil uptake relative variation (OU, %) =  [ A – 1 ] × 100
B

‚¥¬∑’Ë  A = √âÕ¬≈–¢Õßª√‘¡“≥‰¢¡—π„πª“∑àÕß‚°ã∑’Ë

‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’

B = √âÕ¬≈–¢Õßª√‘¡“≥‰¢¡—π„πª“∑àÕß‚°ã∑’Ë

‰¡à‰¥â‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’

- °“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß ∂‘µ‘ «“ß·ºπ

°“√∑¥≈Õß·∫∫ Completely Randomized Design

(CRD) ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬≈—°…≥–

‡π◊ÈÕ —¡º—   ’ ª√‘¡“≥‰¢¡—π ·≈– Oil uptake relative

variation ‚¥¬«‘∏’ Duncan, s New Multiple Range Test

∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ√âÕ¬≈– 95 ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ ”‡√Á®√Ÿª

SPSS for window version 11.5

2.2.2 °“√∑¥ Õ∫°“√¬Õ¡√—∫∑“ßª√– “∑ —¡º— 

ª√–‡¡‘π§ÿ≥¿“æ∑“ßª√– “∑ —¡º— ¢Õß

ª“∑àÕß‚°ã∑’Ë‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“«‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫ª“∑àÕß

‚°ã∑’Ë‰¡à‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’·≈–ª“∑àÕß‚°ã∑’Ë‡µ‘¡ ’́‡ÕÁ¡ ’́∑“ß°“√§â“

∑“ß¥â“π ’ °≈‘Ëπ√  ‡π◊ÈÕ —¡º—  ·≈–§«“¡™Õ∫‚¥¬√«¡¢Õß

º≈‘µ¿—≥±å ‚¥¬„™âºŸâ∑¥ Õ∫®”π«π 40 §π „Àâ§–·ππ·∫∫

9-point hedonic scale ‚¥¬ 1 À¡“¬∂÷ß ‰¡à™Õ∫¡“°∑’Ë ÿ¥

2 À¡“¬∂÷ß ‰¡à™Õ∫¡“° 3 À¡“¬∂÷ß ‰¡à™Õ∫ª“π°≈“ß 4

À¡“¬∂÷ß ‰¡à™Õ∫‡≈Á°πâÕ¬ 5 À¡“¬∂÷ß ‡©¬Ê 6 À¡“¬∂÷ß

™Õ∫‡≈Á°πâÕ¬ 7 À¡“¬∂÷ß ™Õ∫ª“π°≈“ß 8 À¡“¬∂÷ß ™Õ∫

¡“° ·≈– 9 À¡“¬∂÷ß ™Õ∫¡“°∑’Ë ÿ¥ «“ß·ºπ°“√∑¥≈Õß

·∫∫ Randomized Complete Block Design (RCBD)

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬‚¥¬«‘∏’ Duncanûs

New Multiple Range Test ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ√âÕ¬≈–

95 «‘‡§√“–Àå‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ ”‡√Á®√Ÿª SPSS for

Window Version 11.5 ‡≈◊Õ°¢π“¥Õπÿ¿“§¢Õß´’‡ÕÁ¡´’∑’Ë

∑”„Àâ‰¥âª“∑àÕß‚°ã∑’Ë¡’ª√‘¡“≥‰¢¡—πµË”·≈–‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫

¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§‡æ◊ËÕ»÷°…“ª√‘¡“≥¢Õß´’‡ÕÁ¡´’∑’Ë‡À¡“– ¡

 ”À√—∫‡µ‘¡„πª“∑àÕß‚°ã„π¢—ÈπµÕπµàÕ‰ª

    2.3 »÷°…“ª√‘¡“≥ ’́‡ÕÁ¡ ’́∑’Ë‡À¡“– ¡‡æ◊ËÕ≈¥°“√Õ¡
πÈ”¡—π„πº≈‘µ¿—≥±åª“∑àÕß‚°ã
π”´’‡ÕÁ¡´’∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§∑’Ë‡≈◊Õ°‰¥â®“°¢âÕ 2.2

·≈–´’‡ÕÁ¡´’∑“ß°“√§â“‡µ‘¡„πº≈‘µ¿—≥±åª“∑àÕß‚°ãª√‘¡“≥

√âÕ¬≈– 0 3 6 ·≈– 9 ‚¥¬πÈ”Àπ—°·ªÑß «‘‡§√“–Àå ¡∫—µ‘

∑“ß°“¬¿“æ·≈–°“√∑¥ Õ∫°“√¬Õ¡√—∫∑“ß¥â“πª√– “∑

 —¡º— ‡™àπ‡¥’¬«°—∫¢âÕ 2.2.1 ·≈– 2.2.2 µ“¡≈”¥—∫

(1)
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3. º≈°“√∑¥≈Õß·≈–«‘®“√≥å
3.1 º≈°“√»÷°…“¢π“¥Õπÿ¿“§¢Õß´’‡ÕÁ¡´’∑’Ë

‡À¡“– ¡‡æ◊ËÕ≈¥°“√Õ¡πÈ”¡—π„πº≈‘µ¿—≥±å
ª“∑àÕß‚°ã
ª“∑àÕß‚°ã∑’Ë‰¡à‰¥â‡µ‘¡ ’́‡ÕÁ¡ ’́ ∑’Ë‡µ‘¡ ’́‡ÕÁ¡ ’́∑“ß°“√

§â“ ·≈–´’‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“«¢π“¥Õπÿ¿“§µà“ßÊ ¡’§à“ ’‰¡à

·µ°µà“ß°—π (p≥0.05) °≈à“«§◊Õ ¡’§à“§«“¡ «à“ß (L*)

ª√–¡“≥ 53 §à“§«“¡‡ªìπ ’·¥ß (a*) ª√–¡“≥ 7 ·≈–

§à“§«“¡‡ªìπ ’‡À≈◊Õß (b*) ª√–¡“≥ 28 (µ“√“ß∑’Ë 1)

‡π◊ËÕß®“°´’‡ÕÁ¡´’≈–≈“¬πÈ”·≈â«¡’≈—°…≥–„  ‰¡à¡’ ’ ®÷ß‰¡à¡’

º≈µàÕ ’¢Õßª“∑àÕß‚°ã ®“°°“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‰¢¡—πæ∫

«à“ª“∑àÕß‚°ã∑’Ë‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“«∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§µà“ß Ê

·≈–´’‡ÕÁ¡´’∑“ß°“√§â“¡’ª√‘¡“≥‰¢¡—ππâÕ¬°«à“µ—«Õ¬à“ß

ª“∑àÕß‚°ã ∑’Ë‰¡à‰¥â‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡ ’́ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 8 (p<0.05)

‡π◊ËÕß®“°´’‡ÕÁ¡´’∑’Ë‡µ‘¡„πª“∑àÕß‚°ã “¡“√∂¥Ÿ¥ —́∫πÈ”‰¥â¥’

∑”„Àâ¡’ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë®–√–‡À¬ÕÕ°®“°º≈‘µ¿—≥±å„π¢≥–

∑Õ¥∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß≈¥≈ß‡ªìπ°“√≈¥°“√‡°‘¥™àÕß«à“ß„πÕ“À“√

∑”„ÀâπÈ”¡—π·∑√°µ—«‡¢â“‰ª·∑π∑’Ë„π™àÕß«à“ß‰¥âπâÕ¬≈ß

º≈‘µ¿—≥±å®÷ßÕ¡πÈ”¡—ππâÕ¬≈ß [3, 7]  à«π¢π“¥Õπÿ¿“§

¢Õß´’‡ÕÁ¡´’∑’Ë·µ°µà“ß°—π‰¡à¡’º≈µàÕ°“√¥Ÿ¥ —́∫πÈ”¡—π¢Õß

ª“∑àÕß‚°ã ‚¥¬ª“∑àÕß‚°ã∑’Ë‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’¢π“¥Õπÿ¿“§µà“ßÊ

¡’ª√‘¡“≥‰¢¡—πª√–¡“≥√âÕ¬≈– 26

ª“∑àÕß‚°ã∑’Ë‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“«¢π“¥Õπÿ¿“§

µà“ßÊ ·≈– ’́‡ÕÁ¡´’∑“ß°“√§â“ ¡’§à“§«“¡·¢Áß ·≈–§à“°“√

‡§’È¬«¡“°°«à“ª“∑àÕß‚°ã∑’Ë‰¡à‰¥â‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’ ‚¥¬¡’§à“§«“¡

·¢Áß‡æ‘Ë¡¢÷Èπª√–¡“≥ 6 N ·≈–§à“°“√‡§’È¬«‡æ‘Ë¡¢÷Èπª√–¡“≥

1.7 N (p<0.05, µ“√“ß∑’Ë 2) ‡π◊ËÕß®“°‡¡◊ËÕ‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’„π

ª“∑àÕß‚°ã ´’‡ÕÁ¡´’®–‰ª·¬àßπÈ”„π·ªÑß∑’Ë„™â„π°“√‡°‘¥‚¥ ´÷Ëß

∑”„Àâ‚¥∑’Ë‰¥â¡’§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ≈¥≈ß·≈– àßº≈„Àâª“∑àÕß‚°ã∑’Ë

‰¥â¡’≈—°…≥–‡π◊ÈÕ —¡º— ∑’Ë·¢Áß¢÷Èπ

ª“∑àÕß‚°ã∑’Ë¡’°“√‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’∑ÿ°µ—«Õ¬à“ß¡’§–·ππ

°“√¬Õ¡√—∫∑“ß¥â“π°≈‘Ëπ√  ‡π◊ÈÕ —¡º—  ·≈–§«“¡™Õ∫

‚¥¬√«¡¢Õßº≈‘µ¿—≥±åπâÕ¬°«à“ª“∑àÕß‚°ã∑’Ë‰¡à‰¥â‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’

·≈–ª“∑àÕß‚°ã∑’Ë‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’¢π“¥Õπÿ¿“§‡≈Á°°«à“ 0.075 ¡¡.

¡’§–·ππ°“√¬Õ¡√—∫¡“°°«à“ª“∑àÕß‚°ã∑’Ë‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’∑’Ë¡’¢π“¥

Õπÿ¿“§¢π“¥„À≠à ·≈–¡’§–·ππ‰¡à·µ°µà“ß°—∫ª“∑àÕß‚°ã

∑’Ë‰¡à‰¥â‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’·≈–‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’∑“ß°“√§â“ (p≥0.05, µ“√“ß

∑’Ë 3) ‚¥¬¡’§–·ππ°“√¬Õ¡√—∫‡©≈’Ë¬ª√–¡“≥ 7 §–·ππ

À¡“¬∂÷ß ™Õ∫ª“π°≈“ß ¥—ßπ—Èπ®÷ß‡≈◊Õ° ’́‡ÕÁ¡´’∑’Ë¡’¢π“¥

Õπÿ¿“§‡≈Á°°«à“ 0.075 ¡¡. ‡æ◊ËÕ»÷°…“ª√‘¡“≥´’‡ÕÁ¡´’∑’Ë

‡À¡“– ¡ ”À√—∫‡µ‘¡„πº≈‘µ¿—≥±åª“∑àÕß‚°ã„π¢—ÈπµÕπµàÕ‰ª

‡π◊ËÕß®“°¡’§–·ππ§«“¡™Õ∫‚¥¬√«¡ Ÿß°«à“ª“∑àÕß‚°ã∑’Ë

‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§¢π“¥„À≠à ·≈– “¡“√∂≈¥

°“√Õ¡πÈ”¡—π‰¥âª√–¡“≥√âÕ¬≈– 22 ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫

ª“∑àÕß‚°ã∑’Ë‰¡à‰¥â‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’

µ“√“ß∑’Ë 1  ’º‘«¥â“ππÕ° ª√‘¡“≥‰¢¡—π ·≈–§à“ oil uptake relative variation ¢Õßª“∑àÕß‚°ã∑’Ë‡µ‘¡‡ÕÁ¡´’®“°
ø“ß¢â“«¢π“¥Õπÿ¿“§µà“ßÊ ª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 5 ‚¥¬πÈ”Àπ—°·ªÑß

‰¡à‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’ 55.24±2.39 6.96±0.79 28.50±1.49 32.96±1.42a -

´’‡ÕÁ¡´’∑“ß°“√§â“ 52.56±0.69 7.81±0.71 27.69±0.84 25.33±1.78b -23.22±2.19

´’‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“« 52.35±2.25 7.78±1.13 28.80±1.30 26.25±1.10b -20.36±0.20
0.150-0.300 ¡¡.

´’‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“« 51.71±1.91 7.13±1.22 28.13±1.35 26.06±1.51b -20.93±3.77
0.075-0.150 ¡¡.

´’‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“«‡≈Á°°«à“ 52.57±0.73 7.23±0.71 27.68±0.91 25.69±2.18b -22.10±5.09
0.075 ¡¡.

µ—«Õ¬à“ßª“∑àÕß‚°ã
 ’º‘«¥â“ππÕ°

L*ns a*ns b*ns

‰¢¡—π
(%)

OU1ns

(%)

a, b À¡“¬∂÷ß §à“‡©≈’Ë¬∑’Ë¡’µ—«Õ—°…√µà“ß°—π„π·π«µ—Èß‡¥’¬«°—π· ¥ß«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p< 0.05)
ns   ‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘
1    oil uptake relative variation
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µ“√“ß∑’Ë 2 §à“§«“¡·¢Áß §à“§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ §à“°“√¬÷¥‡°“– ·≈–§à“°“√‡§’È¬«¢Õßª“∑àÕß‚°ã∑’Ë‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’®“°

ø“ß¢â“«¢π“¥Õπÿ¿“§µà“ßÊ ª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 5 ‚¥¬πÈ”Àπ—°·ªÑß

‰¡à‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’ 14.01±3.07b 0.47±0.05 0.48±0.06 3.07±0.55b

´’‡ÕÁ¡´’∑“ß°“√§â“ 20.01±2.45a 0.49±0.03 0.50±0.04 4.85±0.57a

´’‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“« 19.49±2.61a 0.49±0.02 0.49±0.03 4.62±0.70a

0.150-0.300 ¡¡.

´’‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“« 19.76±3.48a 0.48±0.03 0.50±0.03 4.73±0.85a

0.075-0.150 ¡¡.

´’‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“« 19.77±2.63a 0.49±0.02 0.50±0.02 4.84±0.57a

‡≈Á°°«à“ 0.075 ¡¡.

a, b  À¡“¬∂÷ß §à“‡©≈’Ë¬∑’Ë¡’µ—«Õ—°…√µà“ß°—π„π·π«µ—Èß‡¥’¬«°—π· ¥ß«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘

(p< 0.05)
ns ‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘

µ—«Õ¬à“ßª“∑àÕß‚°ã
§à“§«“¡·¢Áß

(N)
§à“§«“¡¬◊¥À¬ÿàπns §à“°“√¬÷¥‡°“–ns §à“°“√‡§’È¬«

(N)

µ“√“ß∑’Ë 3 °“√¬Õ¡√—∫∑“ßª√– “∑ —¡º— ∑“ß¥â“π ’ °≈‘Ëπ√  ‡π◊ÈÕ —¡º—  ·≈–§«“¡™Õ∫‚¥¬√«¡¢Õß

ª“∑àÕß‚°ã∑’Ë‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“«¢π“¥Õπÿ¿“§µà“ßÊ ª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 5 ‚¥¬πÈ”Àπ—°·ªÑß

µ—«Õ¬à“ßª“∑àÕß‚°ã  ’ns °≈‘Ëπ√  ‡π◊ÈÕ —¡º—  §«“¡™Õ∫‚¥¬√«¡

‰¡à‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’ 7.58±0.50 7.30±0.46a 7.28±0.48a 7.38±0.40a

´’‡ÕÁ¡ ’́∑“ß°“√§â“ 7.58±0.51 7.15±0.43b 7.18±0.55b 7.28±0.45ab

´’‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“«
0.150-0.300 ¡¡. 7.45±0.50 7.13±0.40b 7.08±0.53b 7.08±0.46b

´’‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“«

0.075-0.150 ¡¡. 7.55±0.58 7.03±0.36b 7.13±0.42b 7.15±0.48b

´’‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“«
‡≈Á°°«à“ 0.075 ¡¡. 7.60±0.50 7.13±0.40b 7.13±0.48b 7.23±0.40ab

a, b À¡“¬∂÷ß §à“‡©≈’Ë¬∑’Ë¡’µ—«Õ—°…√µà“ß°—π„π·π«µ—Èß‡¥’¬«°—π· ¥ß«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘
(p< 0.05)

ns ‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘
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3.2 º≈°“√»÷°…“ª√‘¡“≥¢Õß ’́‡ÕÁ¡ ’́∑’Ë‡À¡“– ¡
‡æ◊ËÕ≈¥°“√Õ¡πÈ”¡—π„πº≈‘µ¿—≥±åª“∑àÕß‚°ã
ª“∑àÕß‚°ã∑’Ë‡µ‘¡ ’́‡ÕÁ¡ ’́∑“ß°“√§â“·≈–´’‡ÕÁ¡ ’́

®“°ø“ß¢â“«„πª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 0 3 6 ·≈– 9 ‚¥¬πÈ”Àπ—°

·ªÑß ¡’§à“ ’‰¡à·µ°µà“ß°—π (p≥0.05) °≈à“«§◊Õ ¡’§à“§«“¡

 «à“ß (L*) ª√–¡“≥ 50 §à“§«“¡‡ªìπ ’·¥ß (a*) ª√–¡“≥

8 ·≈–§à“§«“¡‡ªìπ ’‡À≈◊Õß (b*) ª√–¡“≥ 30 (µ“√“ß∑’Ë

4, √Ÿª∑’Ë 1) ·≈–°“√‡µ‘¡ ’́‡ÕÁ¡ ’́®“°ø“ß¢â“«„πª“∑àÕß‚°ã

ª√‘¡“≥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“°√âÕ¬≈– 3  ‡ªìπ 9 ‚¥¬πÈ”Àπ—°·ªÑß  ∑”„Àâ

ª“∑àÕß‚°ã¡’ª√‘¡“≥‰¢¡—π≈¥≈ß®“°√âÕ¬≈– 29 ‡ªìπ√âÕ¬≈–

22 µ“¡≈”¥—∫ (p<0.05)  àßº≈„Àâ∑”„Àâ§à“ oil uptake

relative variation ¡’§à“µ‘¥≈∫‡æ‘Ë¡¢÷Èπ §◊Õ®“°√âÕ¬≈– -11.25

‡ªìπ√âÕ¬≈– -33.21 · ¥ß«à“°“√‡µ‘¡ ’́‡ÕÁ¡ ’́„πª√–¡“≥∑’Ë

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ “¡“√∂≈¥°“√Õ¡πÈ”¡—π„πª“∑àÕß‚°ã‰¥â¡“°¢÷Èπ

        ®“°°“√«‘‡§√“–Àå≈—°…≥–‡π◊ÈÕ —¡º— æ∫«à“

ª“∑àÕß‚°ã∑’Ë¡’°“√‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡ ’́¡’§à“§«“¡·¢Áß·≈–§à“°“√‡§’È¬«

¡“°°«à“ª“∑àÕß‚°ã∑’Ë‰¡à‰¥â‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’ ‚¥¬‡¡◊ËÕ‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’

®“°ø“ß¢â“«ª√‘¡“≥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“°√âÕ¬≈– 3 ‡ªìπ 9 ‚¥¬πÈ”

Àπ—°·ªÑß ¡’º≈∑”„Àâª“∑àÕß‚°ã¡’§à“§«“¡·¢Áß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 30 ·≈–§à“°“√‡§’È¬«‡æ‘Ë¡¢÷Èπª√–¡“≥

√âÕ¬≈– 50  à«π§à“§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ·≈–§à“°“√¬÷¥‡°“–¢Õß

ª“∑àÕß‚°ã∑ÿ°µ—«Õ¬à“ß‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π (p≥0.05) §◊Õ

ª√–¡“≥ 0.49 ·≈– 0.52 µ“¡≈”¥—∫ (µ“√“ß∑’Ë 5)

        ‡¡◊ËÕ‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’ª√‘¡“≥¡“°¢÷Èπ §–·ππ°“√

¬Õ¡√—∫‡©≈’Ë¬∑“ß¥â“π°≈‘Ëπ√  ‡π◊ÈÕ —¡º—  ·≈–§«“¡™Õ∫

‚¥¬√«¡¢Õßº≈‘µ¿—≥±åª“∑àÕß‚°ã¡’·π«‚πâ¡≈¥≈ß (p<0.05)

‚¥¬ª“∑àÕß‚°ã∑’Ë‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’ª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 9 ‚¥¬πÈ”Àπ—°·ªÑß

¡’§–·ππ°“√¬Õ¡√—∫‡©≈’Ë¬∑“ß¥â“π≈—°…≥–‡π◊ÈÕ —¡º—  ·≈–

§«“¡™Õ∫‚¥¬√«¡πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ §◊Õ ª√–¡“≥ 6 §–·ππ À¡“¬

∂÷ß™Õ∫‡≈Á°πâÕ¬  à«πª“∑àÕß‚°ã∑’Ë‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’ª√‘¡“≥√âÕ¬≈–

3 ·≈– 6 ‚¥¬πÈ”Àπ—°·ªÑß ¡’§–·ππ°“√¬Õ¡√—∫‡©≈’Ë¬∑“ß

¥â“π≈—°…≥–‡π◊ÈÕ —¡º—  ·≈–§«“¡™Õ∫‚¥¬√«¡„°≈â‡§’¬ß°—π

§◊Õ ª√–¡“≥ 7 §–·ππ À¡“¬∂÷ß™Õ∫ª“π°≈“ß (µ“√“ß∑’Ë

6) ¥—ßπ—Èπ “¡“√∂‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“«∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§

‡≈Á°°«à“ 0.075 ¡¡. ‰¥âª√‘¡“≥∂÷ß√âÕ¬≈– 6 ‚¥¬πÈ”Àπ—°

·ªÑß „πª“∑àÕß‚°ã·≈â«∑”„Àâº≈‘µ¿—≥±å¥—ß°≈à“«¬—ß§ß‡ªìπ∑’Ë

¬Õ¡√—∫¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§ πÕ°®“°π’È¬—ß “¡“√∂≈¥°“√Õ¡

πÈ”¡—π‰¥âª√–¡“≥√âÕ¬≈– 23 ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫ª“∑àÕß‚°ã

∑’Ë‰¡à‰¥â‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’

‰¡à‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’ 50.83±0.53 7.22±0.36 29.72±1.84 32.96±1.42a -

´’‡ÕÁ¡´’∑“ß°“√§â“√âÕ¬≈– 3 50.34±0.44 8.06±0.22 29.74±0.98 28.30±1.56b -14.15±2.11c

´’‡ÕÁ¡´’∑“ß°“√§â“√âÕ¬≈– 6 50.02±0.26 7.82±0.08 30.08±0.81 25.10±1.16c -23.83±2.32b

´’‡ÕÁ¡´’∑“ß°“√§â“√âÕ¬≈– 9 49.95±0.50 8.12±0.49 31.56±0.66 21.21±0.86d -35.64±0.32a

´’‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“«√âÕ¬≈– 3 50.38±0.73 8.54±1.14 30.92±0.65 29.25±1.31b -11.25±2.44c

´’‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“«√âÕ¬≈– 6 50.12±0.64 8.15±1.07 30.98±0.74 25.50±2.12c -22.55±6.92b

´’‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“«√âÕ¬≈– 9 49.92±0.21 8.79±0.59 32.05±0.26 22.02±1.32d -33.21±2.42a

a, b, c, dÀ¡“¬∂÷ß §à“‡©≈’Ë¬∑’Ë¡’µ—«Õ—°…√µà“ß°—π„π·π«µ—Èß‡¥’¬«°—π· ¥ß«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p< 0.05)
ns ‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘
1 oil uptake relative variation

µ“√“ß∑’Ë 4  ’º‘«¥â“ππÕ° ª√‘¡“≥‰¢¡—π ·≈–§à“ oil uptake relative variation ¢Õßª“∑àÕß‚°ã∑’Ë‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’∑“ß°“√§â“·≈–

´’‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“«∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§‡≈Á°°«à“ 0.075 ¡¡. ª√‘¡“≥µà“ßÊ

µ—«Õ¬à“ßª“∑àÕß‚°ã
 ’º‘«¥â“ππÕ° ‰¢¡—π

(%)
OU2

(%)L*ns a*ns b*ns
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√Ÿª∑’Ë 1  ª“∑àÕß‚°ã∑’Ë¡’°“√‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“«¢π“¥Õπÿ¿“§‡≈Á°°«à“

0.075 ¡¡. ·≈–´’‡ÕÁ¡ ’́∑“ß°“√§â“ª√‘¡“≥µà“ßÊ

µ“√“ß∑’Ë 5 §à“§«“¡·¢Áß  §à“§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ  §à“°“√¬÷¥‡°“–  ·≈–§à“°“√‡§’È¬«¢Õßª“∑àÕß‚°ã∑’Ë‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’∑“ß°“√

§â“·≈–´’‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“«¢π“¥Õπÿ¿“§‡≈Á°°«à“ 0.075 ¡¡. ª√‘¡“≥µà“ßÊ

‰¡à‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’ 14.01±3.07b 0.47±0.05 0.48±0.06 3.14±0.54c

´’‡ÕÁ¡´’∑“ß°“√§â“√âÕ¬≈– 3 18.93±5.51ab 0.48±0.02 0.52±0.03 4.64±1.06bc

´’‡ÕÁ¡´’∑“ß°“√§â“√âÕ¬≈– 6 22.64±4.57a 0.53±0.04 0.52±0.05 6.18±1.24ab

´’‡ÕÁ¡´’∑“ß°“√§â“√âÕ¬≈– 9 24.19±6.92a 0.54±0.04 0.54±0.07 7.01±2.76a

´’‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“«√âÕ¬≈– 3 18.59±6.91ab 0.48±0.02 0.52±0.03 4.53±1.37bc

´’‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“«√âÕ¬≈– 6 21.02±4.13a 0.50±0.07 0.53±0.04 5.51±1.14ab

´’‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“«√âÕ¬≈– 9 24.11±5.04a 0.52±0.03 0.53±0.09 6.84±2.47a

a, b, c  À¡“¬∂÷ß §à“‡©≈’Ë¬∑’Ë¡’µ—«Õ—°…√µà“ß°—π„π·π«µ—Èß‡¥’¬«°—π· ¥ß«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘

(p< 0.05)
ns ‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘

µ—«Õ¬à“ßª“∑àÕß‚°ã
§à“§«“¡·¢Áß

(N)
§à“§«“¡¬◊¥À¬ÿàπns §à“°“√¬÷¥‡°“–ns §à“°“√‡§’È¬«

(N)
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4.  √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß
¢π“¥Õπÿ¿“§¢Õß ’́‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“«∑’Ë‡À¡“– ¡

 ”À√—∫‡µ‘¡„πº≈‘µ¿—≥±åª“∑àÕß‚°ã §◊Õ ’́‡ÕÁ¡ ’́∑’Ë¡’¢π“¥

Õπÿ¿“§‡≈Á°°«à“ 0.075 ¡¡. ·≈–ª√‘¡“≥¢Õß ’́‡ÕÁ¡´’∑’Ë

‡À¡“– ¡ ”À√—∫‡µ‘¡„πº≈‘µ¿—≥±åª“∑àÕß‚°ã §◊Õ ª√‘¡“≥

√âÕ¬≈– 6 ‚¥¬πÈ”Àπ—°·ªÑß  ‡π◊ËÕß®“°ª“∑àÕß‚°ã¥—ß°≈à“«¡’

§–·ππ°“√¬Õ¡√—∫ª√–¡“≥ 7 §–·ππ À¡“¬∂÷ß™Õ∫ª“π

°≈“ß ¡’§à“§«“¡·¢Áß·≈–§à“°“√‡§’È¬«µË” ·≈– “¡“√∂≈¥

°“√Õ¡πÈ”¡—π‰¥âª√–¡“≥√âÕ¬≈– 23 ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫

ª“∑àÕß‚°ã∑’Ë‰¡à‰¥â‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’

5. §”¢Õ∫§ÿ≥
§≥–ºŸâ¥”‡π‘π°“√«‘®—¬¢Õ¢Õ∫§ÿ≥§≥–«‘∑¬“»“ µ√å

¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“ ∑’Ë„Àâ∑ÿπ®“°ß∫√“¬‰¥â‡æ◊ËÕ π—∫ πÿπ°“√

∑”«‘®—¬π’È
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µ—«Õ¬à“ßª“∑àÕß‚°ã  ’ns °≈‘Ëπ√  ‡π◊ÈÕ —¡º—  §«“¡™Õ∫‚¥¬√«¡

‰¡à‡µ‘¡´’‡ÕÁ¡´’ 7.33±0.47 7.33±0.47a 7.38±0.49a 7.38±0.49a

´’‡ÕÁ¡´’∑“ß°“√§â“√âÕ¬≈– 3 7.35±0.48 7.28±0.51ab 7.35±0.53ab 7.33±0.47ab

´’‡ÕÁ¡´’∑“ß°“√§â“√âÕ¬≈– 6 7.40±0.50 7.20±0.52bc 7.23±0.42ab 7.23±0.48ab

´’‡ÕÁ¡´’∑“ß°“√§â“√âÕ¬≈– 9 7.35±0.48 7.10±0.42c 6.08±0.69c 6.25±0.49c

´’‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“«√âÕ¬≈– 3 7.33±0.47 7.25±0.49b 7.33±0.47ab 7.28±0.45ab

´’‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“«√âÕ¬≈– 6 7.38±0.49 7.18±0.50bc 7.20±0.46b 7.18±0.50b

´’‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“«√âÕ¬≈– 9 7.30±0.46 7.10±0.42c 6.03±0.70c 6.15±0.55c

a, b, c À¡“¬∂÷ß §à“‡©≈’Ë¬∑’Ë¡’µ—«Õ—°…√µà“ß°—π„π·π«µ—Èß‡¥’¬«°—π· ¥ß«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘
(p< 0.05)

ns ‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘




