
«“√ “√«‘®—¬·≈–æ—≤π“ ¡®∏. ªï∑’Ë 31 ©∫—∫∑’Ë 4 µÿ≈“§¡-∏—π«“§¡ 2551 797

∫∑§—¥¬àÕ

* Corresponding author: E-mail: arpaths@buu.ac.th
1 π—°»÷°…“√–¥—∫«‘∑¬“»“ µ√∫—≥±‘µ  “¬«‘™“«‘∑¬“»“ µ√å°“√Õ“À“√ §≥–«‘∑¬“»“ µ√å
2 Õ“®“√¬å ¿“§«‘™“‡§¡’ §≥–«‘∑¬“»“ µ√å
3 Õ“®“√¬å ¿“§«‘™“§≥‘µ»“ µ√å §≥–«‘∑¬“»“ µ√å
4 ºŸâ™à«¬»“ µ√“®“√¬å ¿“§«‘™“«‘∑¬“»“ µ√å°“√Õ“À“√ §≥–«‘∑¬“»“ µ√å

π‘¿“æ√ · ß®Ÿ 
1
  ™ÿ≈’æ√ æÿ≤π«≈ 

2
 «π‘¥“ æß…å»—°¥‘Ï™“µ‘ 

3

°ÿ≈¬“ ≈‘È¡√ÿàß‡√◊Õß√—µπå 
4
  ·≈–  Õ“¿— √“ · ßπ“§ 

4*

¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“ ∂ππ≈ßÀ“¥∫“ß· π · π ÿ¢ ‡¡◊Õß ™≈∫ÿ√’ 20131

ß“π«‘®—¬π’È»÷°…“«‘∏’°“√·≈–¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√º≈‘µ§“√å∫Õ°´’‡¡∑‘≈‡´≈≈Ÿ‚≈ À√◊Õ´’‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“«‚¥¬„™â
§à“√–¥—∫°“√·∑π∑’Ë·≈–§à“§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß´’‡ÕÁ¡´’‡ªìπ‡°≥±å ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫«‘∏’°“√‡µ√’¬¡´’‡ÕÁ¡´’ 3 «‘∏’´÷Ëß¡’™π‘¥¢Õß
 “√≈–≈“¬µ—«°≈“ß §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ·≈–‡«≈“„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“Õ’‡∑Õ√‘øî‡§™—π
√«¡∑—Èß«‘∏’°“√∑”„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï·µ°µà“ß°—πæ∫«à“ «‘∏’∑’Ë„™â‡Õ∏“πÕ≈‡ªìπ “√≈–≈“¬µ—«°≈“ß√à«¡°—∫°“√∑”´’‡ÕÁ¡´’„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‚¥¬
„™â«‘∏’ soxhlet extraction  “¡“√∂º≈‘µ´’‡ÕÁ¡´’∑’Ë¡’§à“√–¥—∫°“√·∑π∑’Ë (DS) ·≈–§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï Ÿß ÿ¥ ®“°π—Èπ»÷°…“
¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√º≈‘µ´’‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“« ‚¥¬»÷°…“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å (√âÕ¬≈– 35 45 ·≈– 55)
ª√‘¡“≥‚´‡¥’¬¡§≈Õ‚√Õ–´’‡µµ (0.75 1.0 ·≈– 1.25 °√—¡µàÕ°√—¡‡´≈≈Ÿ‚≈ ) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë  (50 60 ·≈–
70 Õß»“‡´≈‡´’¬ ) ·≈–‡«≈“¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë (60 70 ·≈– 80 π“∑’) æ∫«à“ ¿“«–∑’Ë„™â‚´‡¥’¬¡‰Œ ¥√Õ°‰´¥å‡¢â¡
¢âπ√âÕ¬≈– 55 ª√‘¡“≥‚´‡¥’¬¡§≈Õ‚√Õ–´’‡µµ 1.0 °√—¡µàÕ°√—¡‡´≈≈Ÿ‚≈  Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 50 Õß»“‡´≈‡´’¬  ·≈–‡«≈“ 70 π“∑’
‡ªìπ¿“«–∑’Ë∑”„Àâ‰¥â´’‡ÕÁ¡´’∑’Ë¡’§à“√–¥—∫°“√·∑π∑’Ë (0.60) ·≈–§à“§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï (√âÕ¬≈– 99)  Ÿß ÿ¥

§” ”§—≠ : §“√å∫Õ°´’‡¡∑‘≈‡´≈≈Ÿ‚≈  / ø“ß¢â“«

«‘∏’°“√·≈–¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√º≈‘µ§“√å∫Õ° ’́‡¡∑‘≈‡´≈≈Ÿ‚≈ ®“°ø“ß¢â“«

√—∫‡¡◊ËÕ 29  ‘ßÀ“§¡ 2550  µÕ∫√—∫‡¡◊ËÕ 30 °√°Æ“§¡ 2551



«“√ “√«‘®—¬·≈–æ—≤π“ ¡®∏. ªï∑’Ë 31 ©∫—∫∑’Ë 4 µÿ≈“§¡-∏—π«“§¡ 2551798

* Corresponding author: E-mail: arpaths@buu.ac.th
1 Undergraduated Student, Department of Food Science, Faculty of Science.
2 Lecturer, Department of Chemistry, Faculty of Science.
3 Lecturer, Department of Mathematics, Faculty of Science.
4 Assistant Professor, Department of Food Science, Faculty of Science.

Nipaporn Saengchu 
1
, Chuleeporn Puttnual 

2
, Vanida Pongsakchat 

3
,

Kullaya Limroongreungrat 
4
,  and Arpathsra Sangnark 

4*

Burapha University, Long-Hard Bangsaen Road, Saensook, Maung, Chonburi 20131

Optimum Method and Conditions of Carboxymethyl Cellulose

Production from Rice Straw

Three methods of carboxymethyl cellulose (CMC) production from rice straw were compared based

on degree of substitution (DS) and purity. Methods varied in 1) solvent medium, sodium hydroxide concen-

tration, temperature and time of etherification and 2) purification processes. CMC quality was highest

when ethanol was used as solvent medium in etherification and the product was purified by soxhlet extrac-

tion. The optimum conditions for CMC production were then investigated as follows: Sodium hydroxide

concentration (35, 45 and 55%), amount of sodium chloroacetate (0.75, 1.0 and 1.25 g/g cellulose),

temperature (50, 60 and 70 °C), and time (60, 70 and 80 min). The results indicated that CMC, produced by

using 55% sodium hydroxide solution and 1.0 g sodium chloroacetate/g cellulose at 50 °C and 70 min, had

the highest DS (0.6) and purity (99%).
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1. ∫∑π”
ª√–‡∑»‰∑¬ “¡“√∂º≈‘µ¢â“«‰¥â¡“°∂÷ßª√–¡“≥ªï≈– 26

≈â“πµ—πµàÕªï [1] ∑”„Àâ¡’º≈æ≈Õ¬‰¥â®“°°“√‡°Á∫‡°’Ë¬«·≈–
°“√ ’¢â“«‡ªìπª√‘¡“≥¡“° ¥—ßπ’È§◊Õ ·°≈∫ 11 ≈â“πµ—π  √”
¢â“« 1.6 ≈â“πµ—π  ·≈–ø“ß¢â“« 117 ≈â“πµ—πµàÕªï [2] ¥—ß
π—Èπ®÷ß¡’π—°«‘®—¬·≈–‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡µà“ßÊ æ¬“¬“¡π”
º≈æ≈Õ¬‰¥â‡À≈à“π’È¡“„™â„Àâ‡°‘¥ª√–‚¬™πå‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡¡Ÿ≈§à“
∑“ß‡»√…∞°‘® ‡™àπ °“√π”·°≈∫¡“‡º“‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ·À≈àß‡™◊ÈÕ
‡æ≈‘ß„π‚√ßß“π ’¢â“« °“√π”¢’È‡∂â“·°≈∫¡“„™âª√–‚¬™πå„π
Õÿµ “À°√√¡°“√À≈àÕ‚≈À– ·≈–°“√π”ø“ß¢â“«¡“‡ªìπ·À≈àß
¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å„π°“√º≈‘µªÿÜ¬´÷Ëß‡ªìπ°“√„™âª√–‚¬™πå∑’Ë‰¡à
§ÿâ¡§à“‡∑à“∑’Ë§«√ ‡π◊ËÕß®“°ø“ß¢â“«ª√–°Õ∫¥â«¬‡´≈≈Ÿ‚≈ 
ª√‘¡“≥ Ÿß∂÷ß√âÕ¬≈– 43.30 [3] ®÷ß§«√π”ø“ß¢â“«∑’Ë‡À≈◊Õ
∑‘Èß®“°°“√‡°Á∫‡°’Ë¬«¡“ °—¥‡´≈≈Ÿ‚≈ ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ
«—µ∂ÿ¥‘∫„π°“√º≈‘µ´’‡ÕÁ¡´’´÷Ëß‡ªìπÕπÿæ—π∏å‡´≈≈Ÿ‚≈ Õ’‡∑Õ√å∑’Ë
Õ¬Ÿà„π√Ÿª‡°≈◊Õ‚´‡¥’¬¡§“√å∫Õ°´’‡¡∑‘≈‡´≈≈Ÿ‚≈  °“√‡µ√’¬¡
´’‡ÕÁ¡´’∑”‰¥â‚¥¬„™â‡´≈≈Ÿ‚≈ ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‚´‡¥’¬¡
‰Œ¥√Õ°‰´¥å ‡æ◊ËÕ„Àâ‡ âπ„¬‡´≈≈Ÿ‚≈ æÕßµ—«ÕÕ°‰¥â‡ªìπ
 “√≈–≈“¬‡´≈≈Ÿ‚≈ „π¥à“ß ·≈â«∑”ªØ‘°‘√‘¬“µàÕ°—∫
‚´‡¥’¬¡‚¡‚π§≈Õ‚√Õ–´‘‡µµ ‰¥â‡ªìπ‚´‡¥’¬¡§“√å∫Õ°´’
‡¡∑‘≈‡´≈≈Ÿ‚≈ À√◊Õ´’‡ÕÁ¡´’ [4] ´÷Ëß‡ªìπ‚æ≈‘‡¡Õ√å∑’Ë≈–≈“¬
‰¥â„ππÈ” ‰¡à¡’°≈‘Ëπ ‰¡à¡’√ ·≈–‰¡à‡ªìπÕ—πµ√“¬µàÕ¡πÿ…¬å ¡’
 ¡∫—µ‘™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡Àπ◊¥·≈–§«“¡§ßµ—«„πº≈‘µ¿—≥±å
Õ“À“√À≈“¬™π‘¥‡™àπ ‰Õ»°√’¡ πÈ”º≈‰¡â ·≈–´Õ 
ª√–‡¿∑µà“ßÊ ‡ªìπµâπ [5]
    Barai ·≈–§≥– [6] »÷°…“º≈¢Õß “√≈–≈“¬µ—«°≈“ß
(solvent medium) „πªØ‘°‘√‘¬“Õ’‡∑Õ√å√‘øî‡§™—π 4 ™π‘¥§◊Õ
isopropyl alcohol, isobutyl alcohol, ‡Õ∑“πÕ≈ ·≈–πÈ”
‡æ◊ËÕº≈‘µ´’‡ÕÁ¡´’®“°º—°µ∫™«“æ∫«à“ °“√„™â‡Õ∑“πÕ≈‡ªìπ
 “√≈–≈“¬µ—«°≈“ß∑”„Àâ‰¥â´’‡ÕÁ¡´’∑’Ë¡’§à“√–¥—∫°“√·∑π∑’Ë
 Ÿß ÿ¥ µàÕ¡“ Togrul ·≈– Arslan [7] º≈‘µ´’‡ÕÁ¡´’®“°À—«
∫’∑∑’Ë¡’§à“√–¥—∫°“√·∑π∑’Ë 0.66 ‚¥¬„™â isobutyl alcohol
‡ªìπ “√≈–≈“¬µ—«°≈“ß·≈–∑” ’́‡ÕÁ¡´’„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‚¥¬°“√
≈â“ß¥â«¬‡Õ∑“πÕ≈ „π¢≥–∑’Ëª√“≥’ √—µπ«≈’¥‘‚√®πå ·≈–
»√’‰©≈ ¢ÿπ∑π [8] ‡µ√’¬¡´’‡ÕÁ¡´’®“°°“°ÕâÕ¬‚¥¬„™â
‡Õ∑“πÕ≈ “√≈–≈“¬µ—«°≈“ß·≈–∑” ’́‡ÕÁ¡´’„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‚¥¬
„™â«‘∏’ soxhlet extraction æ∫«à“´’‡ÕÁ¡´’∑’Ëº≈‘µ‰¥â®“°°“°
ÕâÕ¬¡’§à“§à“√–¥—∫°“√·∑π∑’Ë 0.79 ·≈–¡’§à“§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

 Ÿß∂÷ß√âÕ¬≈– 92 ®“°°π—Èπ Yasar ·≈–§≥– [9]  “¡“√∂
º≈‘µ´’‡ÕÁ¡´’®“°‡ª≈◊Õ° â¡‚¥¬„™â isobutyl alcohol ‡ªìπ
 “√≈–≈“¬µ—«°≈“ß ∑”„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“Õ’‡∑Õ√å√‘øî‡§™—π∑’Ë
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 70 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡«≈“ 6 ™—Ë«‚¡ß ·≈–∑”„Àâ
∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‚¥¬≈â“ß¥â«¬‡¡∑“πÕ≈æ∫«à“ ´’‡ÕÁ¡´’∑’Ëº≈‘µ‰¥â¡’§à“
√–¥—∫°“√·∑π∑’Ë‡æ’¬ß  0.67
    ‡π◊ËÕß®“°ª√–‡∑»‰∑¬¬—ß‰¡à¡’°“√º≈‘µ´’‡ÕÁ¡´’‡™‘ß
æ“≥‘™¬å´’‡ÕÁ¡´’∑’Ë„™â„πÕÿµ “À°√√¡Õ“À“√∑—ÈßÀ¡¥µâÕßπ”
‡¢â“®“°µà“ßª√–‡∑» ß“π«‘®—¬π’È®÷ß¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ»÷°…“
«‘∏’°“√·≈–¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√º≈‘µ´’‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“«
‡æ◊ËÕπ”¡“„™âª√–‚¬™πå„πÕÿµ “À°√√¡Õ“À“√ ™à«¬≈¥°“√
π”‡¢â“«—µ∂ÿ‡®◊ÕªπÕ“À“√¥—ß°≈à“«®“°µà“ßª√–‡∑»·≈–
 “¡“√∂‡æ‘Ë¡¡Ÿ≈§à“∑“ß‡»√…∞°‘®¢Õß«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß®“°°“√
‡°…µ√‰¥â¥â«¬

2. Õÿª°√≥å·≈–«‘∏’¥”‡π‘π°“√«‘®—¬
2.1 °“√‡µ√’¬¡ø“ß¢â“«

π”µ—«Õ¬à“ßø“ß¢â“«≈â“ßπÈ”‡æ◊ËÕ°”®—¥ ‘Ëß °ª√°
 –‡¥Á¥πÈ” ·≈–π”‰ªµ“°·¥¥‡ªìπ‡«≈“ 5 ™—Ë«‚¡ß µ—¥ø“ß
¢â“«„Àâ‡ªìπ™‘Èπ‡≈Á°Ê ·≈–π”¡“∫¥¥â«¬‡§√◊ËÕß∫¥ Coarse
beater mill ºà“πµ–·°√ß‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß 1 ¡¡. ‡°Á∫
„π∂ÿßæÕ≈’‡Õ∑‘≈’π·≈–ªî¥ºπ÷°¥â«¬§«“¡√âÕπ‡°Á∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
ÀâÕß

2.2 °“√‡µ√’¬¡‡´≈≈Ÿ‚≈ ®“°ø“ß¢â“«
         2.2.1 °“√¬àÕ¬ ≈“¬¥â«¬πÈ” (Prehydrolysis)

 °—¥‡´≈≈Ÿ‚≈ µ“¡«‘∏’¢Õß®‘µµå »√’«√√≥«‘∑¬å  ·≈–
¥«ß„® «‘∫Ÿ≈¬å∏π¿—≥±å [10] ‚¥¬π”ø“ß¢â“«∑’Ëºà“π°“√∫¥ 50
°. ¡“‡µ‘¡πÈ” 1,500 ¡≈. ·≈–‡µ‘¡°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘° (HCl)
§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 1.2 (ª√‘¡“µ√µàÕª√‘¡“µ√) 50 ¡≈. π”
‰ªµâ¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 100 °C æ√âÕ¡°«πº ¡µ≈Õ¥‡«≈“‡ªìπ‡«≈“
3 ™¡. π”¡“°√Õß·≈–≈â“ß¥â«¬πÈ” π”‰ªÕ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
80 °C ‡ªìπ‡«≈“ 4 ™—Ë«‚¡ß

2.2.2 °“√ °—¥‡¬◊ËÕ‡´≈≈Ÿ‚≈ 
π”µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡µ√’¬¡‰¥â®“°¢âÕ 2.2.1 ª√‘¡“≥ 30

°. ‡µ‘¡ “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈–
3 (πÈ”Àπ—°µàÕª√‘¡“µ√) 600 ¡≈. π”‰ª√’ø≈—°´å  (reflux) ∑’Ë
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 100 °C ‡ªìπ‡«≈“ 2 ™¡. °√Õß·≈–≈â“ß¥â«¬πÈ”
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°≈—Ëπ π”‰ªÕ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 85 °C ¢â“¡§◊π ™—Ëß°“°∑’Ë‰¥â®“°
°“√√’ø≈—°´å„ à≈ß„π¢«¥·°â«∑’Ë¡’Ω“ªî¥ π”¡“øÕ° ’¥â«¬
 “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ‚ª§≈Õ‰√¥å§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 1 ‚¥¬
„™âÕ—µ√“ à«π¢Õß‡¬◊ËÕ‡´≈≈Ÿ‚≈ µàÕ “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ‚ª
§≈Õ‰√¥å‡ªìπ 1:25 ‚¥¬πÈ”Àπ—°µàÕª√‘¡“µ√ ªî¥Ω“·≈â«°«π
∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß‡ªìπ‡«≈“ 2 ™¡. 30 π“∑’ °√Õß·≈–≈â“ß¥â«¬πÈ”
π”µ—«Õ¬à“ß¡“ °—¥¥â«¬ “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å
§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 4 (πÈ”Àπ—°µàÕª√‘¡“µ√) ‚¥¬„™â
Õ—µ√“ à«π¢Õßµ—«Õ¬à“ßµàÕ “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å
‡ªìπ 1:25 ‚¥¬πÈ”Àπ—°µàÕª√‘¡“µ√ π”‰ª„Àâ§«“¡√âÕπ∫π hot
plate ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 70-80 °C ·≈–°«πº ¡ ‡ªìπ‡«≈“ 1 ™¡.
°√Õß·≈–≈â“ß¥â«¬πÈ” øÕ° ’´È”Õ’°§√—Èß π”°“°∑’Ë‰¥â¡“øÕ°
 ’·≈–°”®—¥≈‘°π‘π¥â«¬ “√≈–≈“¬‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å
§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 0.7 (πÈ”Àπ—°µàÕª√‘¡“µ√) ‚¥¬„™â
Õ—µ√“ à«π¢Õßµ—«Õ¬à“ßµàÕ “√≈–≈“¬‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√å
ÕÕ°‰´¥å‡ªìπ 1:25 ‚¥¬πÈ”Àπ—°µàÕª√‘¡“µ√ π”‰ª„Àâ§«“¡
√âÕπ∫π hot plate ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 80-90 °C ·≈–°«πº ¡
‡ªìπ‡«≈“ 1 ™¡. 30 π“∑’ °√Õß·≈–≈â“ß¥â«¬πÈ” π”‰ªÕ∫
∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 80 °C ®π°√–∑—Ëß·Àâß π”‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ë‰¥â‰ª‡°Á∫
„π∂ÿßæÕ≈’‡Õ∑‘≈’π ªî¥ºπ÷°¥â«¬§«“¡√âÕπ  ‡°Á∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß

2.2.3 °“√»÷°…“ ¡∫—µ‘¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ 
- °“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥·Õ≈ø“-‡´≈≈Ÿ‚≈ 

«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥·Õ≈ø“-‡´≈≈Ÿ‚≈ µ“¡«‘∏’
¡“µ√∞“π TAPPI T203 cm - 99 [7]

- °“√«—¥§à“ ’
       ª√–‡¡‘π§à“ ’¢Õßø“ß¢â“«·≈–‡´≈≈Ÿ‚≈ ‚¥¬„™â

‡§√◊ËÕß«—¥ ’ (Handy colorimeter) 3 §à“ §◊Õ L*, a* ·≈– b*

§à“ L* = 100 ( ’¢“«), L* = 0 ( ’¥”), +a* =  ’·¥ß, -a* =  ’
‡¢’¬« ·≈– +b* =  ’‡À≈◊Õß, -b* =  ’πÈ”‡ß‘π ∑”‚¥¬π”‡¬◊ËÕ
‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ë∫¥≈–‡Õ’¬¥·≈â«∫√√®ÿ≈ß„π mold æ≈“ µ‘° „™â
·ºàπ°√–®° ‰≈¥å‡°≈’Ë¬·≈–Õ—¥„Àâ·πàπ „Àâ‰¥âº‘«‡√’¬∫∑’Ë ÿ¥
π”À—««—¥¢Õß‡§√◊ËÕß«—¥ ’«“ß„Àâ·π∫ π‘∑∫πµ—«Õ¬à“ß ·≈–
§”π«≥§à“ Whiteness ®“° 100- [(100-L*)2+a*2+b*2]1/2

- °“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥§≈Õ‰√¥å„π‡´≈≈Ÿ‚≈ 
∑”‚¥¬‡∑’¬∫°—∫ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π ‘́≈‡«Õ√å

‰π‡∑√µ 0.01 ‚¡≈“√å µ“¡«‘∏’¢Õß AOAC Method 941.18
[12]

- °“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘µ‘
«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥·Õ≈ø“-‡´≈≈Ÿ‚≈  §à“ ’ ·≈–

§à“ Whiteness «“ß·ºπ°“√∑¥≈Õß·∫∫ T - test ∑’Ë
√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ√âÕ¬≈– 95 ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ ”‡√Á®√Ÿª
SPSS for Window version 11.5

2.3 »÷°…“«‘∏’∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√º≈‘µ ’́‡ÕÁ¡ ’́®“°
‡´≈≈Ÿ‚≈ 

         π”‡´≈≈Ÿ‚≈ ®“°∑’Ë °—¥‰¥â®“°ø“ß¢â“«®“°¢âÕ 2.2
¡“„™â„π°“√‡µ√’¬¡´’‡ÕÁ¡´’µ“¡«‘∏’¢Õß (1) Togrul ·≈–
Arslan [7] (2) ª√“≥’ √—µπ«≈’¥‘‚√®πå ·≈–»√’‰©≈ ¢ÿπ∑π
[8] ·≈– (3) «‘∏’¢Õß Togrul ·≈– Arslan [7] ·≈–∑”„Àâ
∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß soxhlet extraction (√Ÿª∑’Ë 1) ·≈–
‡≈◊Õ°«‘∏’∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√º≈‘µ´’‡ÕÁ¡´’®“°«‘∏’∑’Ë„Àâ´’‡ÕÁ¡´’∑’Ë
¡’§à“§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï·≈–§à“√–¥—∫°“√·∑π∑’Ë Ÿß ÿ¥ ‚¥¬
«‘‡§√“–Àå§à“¥—ß°≈à“«µ“¡«‘∏’¢Õß ASTM [13]
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2.3.1 °“√«‘‡§√“–Àå§à“§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß´’‡ÕÁ¡´’
™—Ëß´’‡ÕÁ¡´’∑’ËÕ∫·Àâßª√–¡“≥ 3 °. „ à„π∫’°‡°Õ√å

¢π“¥ 500 ¡≈. ‡µ‘¡‡Õ∑“πÕ≈§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 80
(ª√‘¡“µ√µàÕª√‘¡“µ√) ∑’Ë¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 60-65 °C ª√‘¡“µ√ 150
¡≈. °«πº ¡„πÕà“ßπÈ”§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 60 °C ‡ªìπ‡«≈“
10 π“∑’ ∑‘Èß„Àâµ°µ–°Õπ °√Õßºà“π∂â«¬°√Õß π” à«π
µ–°Õπ¡“°«πº ¡„π‡Õ∑“πÕ≈ È́”Õ’°§√—ÈßÀπ÷Ëßµ“¡¿“«–∑’Ë
°≈à“«¡“·≈â« °√Õßµ–°Õπºà“π∂â«¬°√Õß„™â‡Õ∑“πÕ≈
§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 80 (ª√‘¡“µ√µàÕª√‘¡“µ√) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 60-
65 °C ª√‘¡“µ√ 250 ¡≈. ≈â“ßµ–°Õπ„π∫’°‡°Õ√åÕÕ°¡“
„ÀâÀ¡¥ ≈â“ßµ–°Õπ¥â«¬‡Õ∑“πÕ≈§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 95
(ª√‘¡“µ√µàÕª√‘¡“µ√) 50 ¡≈. „™âÕ’‡∑Õ√å≈â“ßÀ≈“¬Ê §√—Èß
π”∂â«¬°√Õß‰ªÕ—ß∫π‰ÕπÈ”‡æ◊ËÕ‰≈à°≈‘ËπÕ’‡∑Õ√å π”∂â«¬°√Õß
‰ªÕ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 105 °C ‡ªìπ‡«≈“ 1 ™¡. „™â·∑àß·°â«∑”„Àâ
µ–°Õπ·µ°·≈â«Õ∫Õ’° 1 ™¡. ∑”„Àâ‡¬Áπ„π‡¥´‘‡§‡µÕ√å

√Ÿª∑’Ë 1  °“√º≈‘µ´’‡ÕÁ¡´’®“°‡´≈≈Ÿ‚≈ µ“¡«‘∏’¢Õß (°) Togrul ·≈– Arslan [7] (¢) ª√“≥’
√—µπ«≈’¥‘‚√®πå ·≈–»√’‰©≈ ¢ÿπ∑π [8] ·≈– (§) Togrul ·≈– Arslan [7] √à«¡°—∫°“√∑”„Àâ

         ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï„™â‡§√◊ËÕß soxhlet extraction

‡ªìπ‡«≈“ 30 π. π”∂â«¬°√Õß‰ª™—Ëß·≈–Õ∫´È”®π°√–∑—Ëß
πÈ”Àπ—°‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßπâÕ¬°«à“ 0.003 °.

°“√§”π«≥
S = A x 10000 / B (100 - C)

‚¥¬∑’Ë S = √âÕ¬≈–§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß´’‡ÕÁ¡´’
A = πÈ”Àπ—°µ–°ÕπÀ≈—ß∑”„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï (°.)
B = πÈ”Àπ—°¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â (°.)
C = ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ¢Õß´’‡ÕÁ¡´’ (√âÕ¬≈–)

2.3.2 °“√«‘‡§√“–Àå§à“√–¥—∫°“√·∑π∑’Ë
™—Ëß´’‡ÕÁ¡´’∑’Ë‡µ√’¬¡‰¥âª√–¡“≥ 4 °. „ à„π∫’°‡°Õ√å

¢π“¥ 250 ¡≈. ‡µ‘¡‡Õ∑“πÕ≈§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 95
(ª√‘¡“µ√µàÕª√‘¡“µ√)  ª√‘¡“µ√ 75 ¡≈. °«π¢Õßº ¡®π
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‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π ‡µ‘¡°√¥‰πµ√‘° 5 ¡≈. §πµàÕ 1-2 π“∑’
„Àâ§«“¡√âÕπ®π‡¥◊Õ¥·≈–ª≈àÕ¬„Àâ‡¥◊Õ¥‡ªìπ‡«≈“ 1-2 π“∑’
¬°∫’°‡°Õ√å≈ß·≈–§πµàÕ‡ªìπ‡«≈“ 10-15 π“∑’ ‡∑¢Õß
‡À≈«‡∫“Ê ∫π°√–¥“…°√Õß ≈â“ßµ–°Õπ¥â«¬‡Õ∑“πÕ≈
§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 80 (ª√‘¡“µ√µàÕª√‘¡“µ√) ®πÀ¡¥
°√¥´÷Ëß “¡“√∂µ√«® Õ∫‚¥¬„™â diphenylamine reagent
·≈–≈â“ß¥â«¬‡¡∑“πÕ≈‡≈Á°πâÕ¬ π”‰ªÕ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 105
°C ‡ªìπ‡«≈“ 3 ™¡. ∑”„Àâ‡¬Áπ„π‡¥´‘‡§‡µÕ√å ™—Ëßµ—«Õ¬à“ß
´’‡ÕÁ¡´’∑’Ë‰¥âª√–¡“≥ 1-1.5 °. „ à„π¢«¥√Ÿª™¡æŸà¢π“¥ 500
¡≈. ‡µ‘¡πÈ” 100 ¡≈. ·≈– “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å
§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.3-0.5 πÕ√å¡—≈ ª√‘¡“µ√ 25 ¡≈. „Àâ§«“¡
√âÕπ®π‡¥◊Õ¥æ√âÕ¡§π à«πº ¡µ≈Õ¥‡«≈“·≈–ª≈àÕ¬„Àâ
‡¥◊Õ¥π“π‡ªìπ‡«≈“ 10-15 π“∑’ π”¡“‰µ‡µ√∑°—∫
 “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.3-0.5
πÕ√å¡—≈ ¢≥–√âÕπ‚¥¬„™â phenolphthalein ‡ªìπÕ‘π¥‘‡§‡µÕ√å

°“√§”π«≥
A = (BC - DE) / F
G = 0.162 / (1 - 0.058A)

A = ª√‘¡“≥ milliequivalents ¢Õß°√¥∑’Ë∂Ÿ°„™â
‰ª µàÕµ—«Õ¬à“ß 1 °√—¡

B = ª√‘¡“µ√ “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å∑’Ë„™â
(¡≈.)

C = §«“¡‡¢â¡¢âπ “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å
(πÕ√å¡—≈≈‘µ’)

D = ª√‘¡“≥°√¥‰Œ‚¥√§√Õ√‘°∑’Ë„™â‰∑‡∑√µ°—∫
 “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å∑’Ë¡“°‡°‘πæÕ
(¡≈.)

E = §«“¡‡¢â¡¢âπ°√¥‰Œ‚¥√§√Õ√‘° (πÕ√å¡—≈≈‘µ’)
F =  πÈ”Àπ—°´’‡ÕÁ¡´’À≈—ß°“√Õ∫·Àâß (°.)
G = §à“√–¥—∫°“√·∑π∑’Ë

    2.4 °“√»÷°…“¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡µàÕ°“√º≈‘µ ’́‡ÕÁ¡ ’́
2.4.1 §«“¡‡¢â¡¢âπ “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°-

‰´¥å∑’Ë‡À¡“– ¡µàÕ°“√º≈‘µ´’‡ÕÁ¡´’
»÷°…“§«“¡‡¢â¡¢âπ “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°

‰´¥å∑’Ë‡À¡“– ¡ „π¢—ÈπµÕπ°“√‡µ√’¬¡‡´≈≈Ÿ‚≈ „π¿“«–¥à“ß

·ª√§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å‡ªìπ√âÕ¬≈– 35, 45
·≈– 55 (πÈ”Àπ—°µàÕª√‘¡“µ√) ‚¥¬„™âª√‘¡“µ√¢Õß‚´‡¥’¬¡
‰Œ¥√Õ°‰´¥å∑’Ë¡’®”π«π‚¡≈‡ªìπ Õß‡∑à“¢Õß‚´‡¥’¬¡§≈Õ
‚√Õ–´’‡µµ ́ ÷Ëß°“√∑¥≈Õßπ’È„™â‚´‡¥’¬¡§≈Õ‚√Õ–´’‡µµ 10 °.
¥—ßπ—ÈπµâÕß‡µ‘¡‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥åª√‘¡“µ√ 20, 15 ·≈–
12.5 ¡≈. µ“¡≈”¥—∫ ·≈–º≈‘µ´’‡ÕÁ¡´’µ“¡«‘∏’∑’Ë‡≈◊Õ°‰¥â®“°
¢âÕ 2.3 À≈—ß®“°π—Èππ”´’‡ÕÁ¡´’¡“∫¥≈–‡Õ’¬¥„Àâºà“π√Ÿ
µ–·°√ß∑’Ë¡’¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß 0.5 ¡≈. ‚¥¬„™â Ultra-
centrifugal mill ∑’Ë§«“¡‡√Á«√Õ∫ 10,000 √Õ∫µàÕπ“∑’ π”
‰ª«‘‡§√“–Àå§à“§«“¡™◊Èπ §à“√–¥—∫°“√·∑π∑’Ë ·≈–§à“§«“¡
∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ‡≈◊Õ°§«“¡‡¢â¡¢âπ “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å
∑’Ë∑”„Àâ´’‡ÕÁ¡´’∑’Ëº≈‘µ‰¥â¡’§à“√–¥—∫°“√·∑π∑’Ë·≈–§à“§«“¡
∫√‘ ÿ∑∏‘Ï Ÿß ‡æ◊ËÕπ”‰ª»÷°…“„π¢—ÈπµÕπµàÕ‰ª

2.4.2 ª√‘¡“≥‚´‡¥’¬¡§≈Õ‚√Õ–´’‡µµ∑’Ë‡À¡“–-
 ¡µàÕ°“√º≈‘µ´’‡ÕÁ¡´’

»÷°…“ª√‘¡“≥‚´‡¥’¬¡§≈Õ‚√Õ–´’‡µµ∑’Ë„™â„π
ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’ËÀ¡Ÿà‰Œ¥√Õ° ‘́≈¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ ‚¥¬·ª√
ª√‘¡“≥‚´‡¥’¬¡§≈Õ‚√Õ–´’‡µµ‡ªìπ 3 √–¥—∫§◊Õ 0.75, 1 ·≈–
1.25 °√—¡µàÕπÈ”Àπ—°‡´≈≈Ÿ‚≈  µ“¡≈”¥—∫ ·≈–º≈‘µ´’‡ÕÁ¡
´’µ“¡«‘∏’∑’Ë‡≈◊Õ°‰¥â®“°¢âÕ 2.3 ‚¥¬„™â§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√
≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å∑’Ë‡≈◊Õ°‰¥â®“°¢âÕ 2.4.1 ®“°
π—Èπ∫¥´’‡ÕÁ¡´’∑’Ëº≈‘µ‰¥â «‘‡§√“–Àå ¡∫—µ‘¢Õß´’‡ÕÁ¡´’ ·≈–
‡≈◊Õ°ª√‘¡“≥‚´‡¥’¬¡§≈Õ‚√Õ–´’‡µµµ“¡‡°≥±å¢âÕ 2.4.1

2.4.3 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“
¢Õß‚´‡¥’¬¡§≈Õ‚√Õ–´’‡µµ·≈–‡´≈≈Ÿ‚≈ 

»÷°…“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π√–À«à“ß°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß
‚´‡¥’¬¡§≈Õ‚√Õ– ’́‡µµ·≈–‡´≈≈Ÿ‚≈ µàÕ°“√º≈‘µ´’‡ÕÁ¡´’
‚¥¬·ª√Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡ªìπ 3 √–¥—∫§◊Õ 50, 60 ·≈– 70 °C  º≈‘µ
´’‡ÕÁ¡´’µ“¡«‘∏’∑’Ë‡≈◊Õ°‰¥â®“°¢âÕ 2.3 ‚¥¬„™â§«“¡‡¢â¡¢âπ
¢Õß “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å·≈–ª√‘¡“≥‚´‡¥’¬¡-
§≈Õ‚√Õ–´’‡µµ∑’Ë‡≈◊Õ°‰¥â®“°¢âÕ 2.4.1 ·≈– 2.4.2 µ“¡≈”¥—∫
®“°π—Èπ∫¥´’‡ÕÁ¡´’∑’Ëº≈‘µ‰¥â «‘‡§√“–Àå ¡∫—µ‘¢Õß´’‡ÕÁ¡´’ ·≈–
‡≈◊Õ°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡À¡“– ¡„π√–À«à“ß°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß
‚´‡¥’¬¡§≈Õ‚√Õ–´’‡µµ·≈–‡´≈≈Ÿ‚≈ µ“¡‡°≥±å¢âÕ 2.4.1

2.4.4 ‡«≈“∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß
‚´‡¥’¬¡§≈Õ‚√Õ–´’‡µµ·≈–‡´≈≈Ÿ‚≈ 

»÷°…“‡«≈“„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß‚´‡¥’¬¡§≈Õ
‚√Õ–´’‡µµ·≈–‡´≈≈Ÿ‚≈ µàÕ°“√º≈‘µ´’‡ÕÁ¡´’ ‚¥¬·ª√‡«≈“
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‡ªìπ 60, 70 ·≈– 80 π“∑’ º≈‘µ´’‡ÕÁ¡´’µ“¡«‘∏’∑’Ë‡≈◊Õ°‰¥â
®“°¢âÕ 2.3 ‚¥¬„™â§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡
‰Œ¥√Õ°‰´¥å ª√‘¡“≥‚´‡¥’¬¡§≈Õ‚√Õ–´’‡µµ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
∑’Ë‡≈◊Õ°‰¥â®“°¢âÕ 2.4.1, 2.4.2 ·≈– 2.4.3 µ“¡≈”¥—∫ ®“°
π—Èπ∫¥´’‡ÕÁ¡´’∑’Ëº≈‘µ‰¥â ·≈–«‘‡§√“–Àå ¡∫—µ‘¢Õß
´’‡ÕÁ¡´’‡™àπ‡¥’¬«°—∫¢âÕ 2.4.1

2.4.5 °“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘µ‘
«“ß·ºπ°“√∑¥≈Õß·∫∫ Completely Random-

ized Design ∑¥≈Õß 3 ´È” ·≈–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·µ°
µà“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬‚¥¬«‘∏’ Duncanûs New Multiple Range
Test ∑’Ë√–¥—∫π—¬ ”§—≠ 0.05 ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ ”‡√Á®√Ÿª
SPSS for Window version 11.5

2.5 °“√«‘‡§√“–Àå ¡∫—µ‘¢Õß ’́‡ÕÁ¡ ’́∑’Ëº≈‘µ‰¥â
‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫ ’́‡ÕÁ¡ ’́∑“ß°“√§â“ (BlanoseTM)
«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπµ“¡«‘∏’¢Õß AOAC [12]

§à“√–¥—∫°“√·∑π∑’Ë §«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß´’‡ÕÁ¡´’∑’Ëº≈‘µ‰¥â·≈–
´’‡ÕÁ¡´’∑“ß°“√§â“‡™àπ‡¥’¬«°—∫¢âÕ 2.3 ·≈–∑¥ Õ∫ ¡∫—µ‘
§«“¡Àπ◊¥¢Õß´’‡ÕÁ¡´’‚¥¬‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬´’‡ÕÁ¡´’§«“¡
‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 2 (πÈ”Àπ—°µàÕª√‘¡“µ√) °«πº ¡‡ªìπ‡«≈“
1 ™¡. ®“°π—Èπµ—Èß∑‘Èß‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß 1 ™¡. «‘‡§√“–Àå
§«“¡Àπ◊¥‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß«—¥§«“¡Àπ◊¥ (Brookfield visco-
meter √ÿàπ LVDV -III) ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25 °C ‚¥¬‡≈◊Õ°„™âÀ—««—¥

(spindle) LV 4

3. º≈°“√∑¥≈Õß·≈–«‘®“√≥å
    3.1 º≈°“√»÷°…“ ¡∫—µ‘¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ ®“°ø“ß¢â“«

‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ë °—¥‰¥â¡’ª√‘¡“≥·Õ≈ø“-‡´≈≈Ÿ‚≈ 
ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 84 ´÷Ëß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“°ª√‘¡“≥∑’Ëæ∫„πø“ß
¢â“«ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 40 (P < 0.05, µ“√“ß∑’Ë 1) ·≈–„°≈â
‡§’¬ß°—∫‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ëº≈‘µ®“°°“°ÕâÕ¬µ“¡«‘∏’¢Õßª√“≥’ √—µπ
«≈’¥‘‚√®πå ·≈–»√’‰©≈ ¢ÿπ∑π [8] ´÷Ëß¡’ª√‘¡“≥·Õ≈ø“-
‡´≈≈Ÿ‚≈ ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 85  à«π≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ
¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ë °—¥‰¥â‡ªìπºß≈–‡Õ’¬¥  ’¢“« øŸ ·≈–¡’πÈ”
Àπ—°‡∫“ (√Ÿª∑’Ë 2) ¡’§à“§«“¡ «à“ß (L*)  Ÿß°«à“ø“ß¢â“«
ª√–¡“≥ 1.9 ‡∑à“ ¡’§à“ ’·¥ß (a*) ·≈–§à“ ’‡À≈◊Õß (b*)
≈¥≈ßÕ¬à“ß™—¥‡®π (P < 0.05)   àßº≈„Àâ§à“§«“¡¢“« (white-
ness) ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡ªìπ 93 ‡π◊ËÕß®“°¢—ÈπµÕπ°“√ °—¥‡¬◊ËÕ
‡´≈≈Ÿ‚≈ ¡’°“√øÕ° ’«—µ∂ÿ¥‘∫¥â«¬ “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ‚ª
§≈Õ‰√¥å·≈– “√≈–≈“¬‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å∑”„Àâ
‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ë °—¥‰¥â¡’ ’¢“«‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–®“°°“√»÷°…“
ª√‘¡“≥ ‚´‡¥’¬¡‰Œ‚ª§≈Õ‰√¥å∑’Ëµ°§â“ß æ∫«à“‡´≈≈Ÿ‚≈ 
®“°ø“ß¢â“«¡’ª√‘¡“≥¢Õß‚´‡¥’¬¡‰Œ‚ª§≈Õ‰√¥å∑’Ëµ°§â“ß
‡æ’¬ß 18 ¡°./°°. ‡∑à“π—Èπ ®÷ßª≈Õ¥¿—¬µàÕ°“√π”¡“„™â
ª√–‚¬™πå„πÕÿµ “À°√√¡Õ“À“√

µ“√“ß∑’Ë 1   ¡∫—µ‘¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ ®“°ø“ß¢â“«‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫ø“ß¢â“«A

ø“ß¢â“« 44.79 ± 0.08b 59.05 ± 0.38b   5.93 ± 0.20a 25.50 ± 0.31b 51.78 ± 0.30b

‡´≈≈Ÿ‚≈ ®“°ø“ß¢â“« 83.97 ± 0.12a 93.60 ± 0.27a 0.47 ± 0.22b 3.10 ± 0.20a 92.87 ± 0.30a

A§à“‡©≈’Ë¬ ±  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (∑¥≈Õß 20 È́”)

 ‘Ëß∑¥≈Õß ·Õ≈ø“-‡´≈≈Ÿ‚≈ 
(√âÕ¬≈–)

 ’
Whiteness

L* a* b*
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3.2 º≈°“√»÷°…“«‘∏’∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√º≈‘µ ’́‡ÕÁ¡ ’́
®“°‡´≈≈Ÿ‚≈ 
´’‡ÕÁ¡´’∑’Ëº≈‘µµ“¡«‘∏’¢Õßª√“≥’ √—µπ«≈’¥‘‚√®πå ·≈–

»√’‰©≈ ¢ÿπ∑π [8] ¡’§à“§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï Ÿß∑’Ë ÿ¥ §◊Õ √âÕ¬≈–
85 „π¢≥–∑’Ë´’‡ÕÁ¡´’∑’Ëº≈‘µµ“¡«‘∏’¢Õß Togrul ·≈– Arslan
[7] ¡’§à“§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ïª√–¡“≥√âÕ¬≈– 41 (P < 0.05, µ“√“ß
∑’Ë 2) ‡π◊ËÕß®“°°“√º≈‘µ´’‡ÕÁ¡´’µ“¡«‘∏’¢Õßª√“≥’ √—µπ«≈’¥‘-
‚√®πå ·≈–»√’‰©≈ ¢ÿπ∑π [8] ¡’¢—ÈπµÕπ°“√∑”„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‚¥¬
„™â‡Õ∑“πÕ≈¥â«¬‡§√◊ËÕß soxhlet extraction ÷́Ëß “¡“√∂
°”®—¥º≈æ≈Õ¬‰¥â∑’Ë‰¡àµâÕß°“√®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰¥â¡“° ‡™àπ  “√
ª√–‡¿∑‡°≈◊Õ‚´‡¥’¬¡´÷Ëß‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“¢â“ß‡§’¬ß∑’Ë¡’
ª√‘¡“≥ “√≈–≈“¬¥à“ß¡“°‡°‘π‰ª  ·µà«‘∏’¢Õß Togrul ·≈–
Arslan [7] ∑”„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‚¥¬°“√≈â“ß¥â«¬‡Õ∑“πÕ≈‡∑à“π—Èπ
´÷Ëß “¡“√∂°”®—¥º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‰¡àµâÕß°“√ÕÕ°‰ª‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬
∑”„Àâ¡’§à“§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘ÏµË”°«à“°“√∑”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¥â«¬‡§√◊ËÕß
soxhlet extraction πÕ°®“°π’È´’‡ÕÁ¡´’∑’Ëº≈‘µµ“¡«‘∏’¢Õß
ª√“≥’ √—µπ«≈’¥‘‚√®πå ·≈–»√’‰©≈ ¢ÿπ∑π [8] ¡’§à“√–¥—∫
°“√·∑π∑’Ë Ÿß ÿ¥ ‡π◊ËÕß®“°«‘∏’¢Õßª√“≥’ √—µπ«≈’¥‘‚√®πå ·≈–

»√’‰©≈ ¢ÿπ∑π [8] ¡’°“√„™â‡Õ∑“πÕ≈´÷Ëß¡’À¡Ÿà‡¡∑‘≈ (methyl
group, -CH3) ‡æ’¬ßÀ¡Ÿà‡¥’¬«‡ªìπ “√≈–≈“¬µ—«°≈“ß ¢≥–
∑’Ë«‘∏’¢Õß Togrul ·≈– Arslan [7] „™â isobutyl alcohol ́ ÷Ëß
¡’À¡Ÿà‡¡∑‘≈∂÷ß 3 À¡Ÿà‡ªìπ “√≈–≈“¬µ—«°≈“ß  àßº≈„Àâ¡’
§«“¡‡°–°– (steric hindrance) µàÕ°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“
Õ’‡∑Õ√å√‘øî‡§™—π„π‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈  ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫
ß“π«‘®—¬¢Õß Barai ·≈–§≥–  [6]
        ¥—ßπ—Èπ®÷ß‡≈◊Õ°´’‡ÕÁ¡´’∑’Ëº≈‘µ®“°‡´≈≈Ÿ‚≈ µ“¡«‘∏’
¢Õßª√“≥’ √—µπ«≈’¥‘‚√®πå ·≈–»√’‰©≈ ¢ÿπ∑π [8] ‡ªìπ«‘∏’
∑’Ë “¡“√∂º≈‘µ´’‡ÕÁ¡´’∑’Ë¡’§à“§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï·≈–§à“√–¥—∫°“√
·∑π∑’Ë Ÿß ÿ¥ §◊Õ √âÕ¬≈– 85 ·≈– 0.41 µ“¡≈”¥—∫ ‡π◊ËÕß®“°
°“√π”´’‡ÕÁ¡´’‰ª„™â„πÕÿµ “À°√√¡Õ“À“√ ®–æ‘®“√≥“
®“°´’‡ÕÁ¡´’∑’Ë¡’§à“§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï Ÿß∂÷ß√âÕ¬≈– 99 ·≈–§à“
√–¥—∫°“√·∑π∑’Ë §◊Õ 0.45-1.4 [14] πÕ°®“°π—Èπ«‘∏’¢Õßª√“≥’
√—µπ«≈’¥‘‚√®πå ·≈–»√’‰©≈ ¢ÿπ∑π [8] ‡ªìπ«‘∏’∑’Ë„™â§à“„™â
®à“¬µË”°«à“«‘∏’Õ◊Ëπ ‡π◊ËÕß®“° “√‡§¡’∑’Ë„™â¡’√“§“∂Ÿ°·≈–
ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π„π¢—ÈπµÕπ¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“‚´‡¥’¬¡§≈Õ
‚√Õ–´’‡µµ∑’Ë®–‰ª·∑π∑’ËÀ¡Ÿà‰Œ¥√Õ°´‘≈¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ 

√Ÿª∑’Ë 2  ø“ß¢â“«·≈–‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ë °—¥‰¥â®“°ø“ß¢â“«
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4.3 º≈°“√»÷°…“¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡µàÕ°“√º≈‘µ
’́‡ÕÁ¡ ’́

4.3.1 º≈¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡-
‰Œ¥√Õ°‰´¥å∑’Ë‡À¡“– ¡µàÕ°“√º≈‘µ´’‡ÕÁ¡´’

°“√‡æ‘Ë¡§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ
¥√Õ°‰´¥å®“°√âÕ¬≈– 35 ‡ªìπ√âÕ¬≈– 55 ∑”„Àâ§à“§«“¡
∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‡æ‘Ë¡¢÷Èπª√–¡“≥√âÕ¬≈– 6 (P < 0.05, µ“√“ß∑’Ë 3)
‡π◊ËÕß®“°°“√‡æ‘Ë¡§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å
∑”„Àâ¡’‡´≈≈Ÿ‚≈ „π¿“«–¥à“ß∑’Ë¡“°‡°‘πæÕµàÕ°“√∑”
ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‚´‡¥’¬¡§≈Õ‚√Õ– ’́‡µµ‰¥â‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å´’‡ÕÁ¡
´’·≈–‰¡à∑”„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“¢â“ß‡§’¬ß∑’Ë®–‰¥â “√ª√–°Õ∫∑’Ë
‰¡àµâÕß°“√ ‡™àπ ‚´‡¥’¬¡‰°≈‚§‡≈µ ·≈– “√ª√–‡¿∑‡°≈◊Õ

µ“√“ß∑’Ë 2  §à“§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ·≈–§à“√–¥—∫°“√·∑π∑’Ë¢Õß°“√º≈‘µ ’́‡ÕÁ¡´’µ“¡«‘∏’µà“ßÊA

’́‡ÕÁ¡ ’́∑’Ëº≈‘µµ“¡«‘∏’µà“ßÊ §«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï (√âÕ¬≈–) §à“√–¥—∫°“√·∑π∑’Ë

«‘∏’¢Õß Togrul ·≈– Arslan [7] 41.43 + 1.25b 0.39 + 0.01b

«‘∏’¢Õßª√“≥’ √—µπ«≈’¥‘‚√®πå ·≈–»√’‰©≈ ¢ÿπ∑π [8] 85.47 + 0.29a 0.41 + 0.02a

«‘∏’¢Õß Togrul ·≈– Arslan [7]  ·≈–∑”„Àâ 84.45 + 1.38a 0.39 + 0.01b

∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß soxhlet extraction
A §à“‡©≈’Ë¬ ±  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (∑¥≈Õß 3 È́”)
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)

[4, 15] πÕ°®“°π’È°“√‡æ‘Ë¡§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬
‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å®“°√âÕ¬≈– 35 ‡ªìπ√âÕ¬≈– 55  àßº≈
„Àâ´’‡ÕÁ¡´’¡’§à“√–¥—∫°“√·∑π∑’Ë‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ¥â«¬ ‡π◊ËÕß®“°
‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ë„™â„π°“√º≈‘µ´’‡ÕÁ¡´’‡ªìπ‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à
®÷ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥â™â“¡“° °“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“·∑π∑’Ë¢ÕßÀ¡Ÿà‰Œ
¥√Õ°´‘≈®÷ß¢÷Èπ°—∫ª√‘¡“≥¢Õß‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å ´÷Ëß‡ªìπ
 “√∑’Ë¡’‚¡‡≈°ÿ≈¢π“¥‡≈Á°‰ªÕ¬Ÿà√Õ∫Ê ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ 
∂â“¡’‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥åª√‘¡“≥¡“° ∑”„Àâ
‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë‰¥â¥’¢÷Èπ §à“√–¥—∫°“√·∑π∑’Ë®÷ß Ÿß¢÷Èπ
[6, 8] ®÷ß‡≈◊Õ° “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å§«“¡‡¢â¡
¢âπ√âÕ¬≈– 55 ‡æ◊ËÕ»÷°…“„π¢—ÈπµÕπµàÕ‰ª

35 5.11 ± 0.18b 84.33 ± 0.70c 0.38 ± 0.01c

45 5.55 ± 0.09a 85.22 ± 0.60b 0.42 ± 0.01b

55 5.52 ± 0.16a 90.07 ± 0.01a 0.44 ± 0.01a

A §à“‡©≈’Ë¬ ±  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (∑¥≈Õß 3 È́”)
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)

µ“√“ß∑’Ë 3   ¡∫—µ‘¢Õß´’‡ÕÁ¡´’∑’Ë‡µ√’¬¡‚¥¬ “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å§«“¡‡¢â¡¢âπµà“ßÊ A

§«“¡‡¢â¡¢âπ NaOH
(√âÕ¬≈–‚¥¬πÈ”Àπ—°µàÕª√‘¡“µ√)

§«“¡™◊Èπ
(√âÕ¬≈–)

§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï
(√âÕ¬≈–)

§à“√–¥—∫
°“√·∑π∑’Ë
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4.3.2 º≈¢Õßª√‘¡“≥‚´‡¥’¬¡§≈Õ‚√Õ–´’‡µµ∑’Ë
‡À¡“– ¡µàÕ°“√º≈‘µ´’‡ÕÁ¡

°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥‚´‡¥’¬¡§≈Õ‚√Õ–´’‡µµ ®“° 0.75
°√—¡ ‡ªìπ 1.0 °√—¡µàÕ°√—¡‡´≈≈Ÿ‚≈   àßº≈„Àâ§à“§«“¡
∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß´’‡ÕÁ¡´’‡æ‘Ë¡¢÷Èπ√âÕ¬≈– 5 (P < 0.05, µ“√“ß∑’Ë
4) ‡π◊ËÕß®“°‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß‚´‡¥’¬¡§≈Õ‚√Õ–´’‡µµ “¡“√∂
≈âÕ¡√Õ∫‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ „π¿“«–¥à“ß¡“°¢÷Èπ ∑”„Àâ
°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“·∑π∑’Ë‰¥â‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å´’‡ÕÁ¡´’‰¥â¥’¢÷Èπ ®÷ß
‰¡à‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“¢â“ß‡§’¬ß·≈–‰¡à∑”„Àâ‡°‘¥ “√ª√–°Õ∫∑’Ë‰¡à

µâÕß°“√¥—ß°≈à“«¡“·≈â« ´÷Ëß àßº≈„Àâ´’‡ÕÁ¡´’∑’Ëº≈‘µ‰¥â¡’§à“
§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï Ÿß¢÷Èπ [4, 15] Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ´’‡ÕÁ¡´’∑’Ë‡µ√’¬¡
‚¥¬‚´‡¥’¬¡§≈Õ‚√Õ–´’‡µµª√‘¡“≥ 1.0 °√—¡ ·≈– 1.25 °√—¡
µàÕ°√—¡‡´≈≈Ÿ‚≈  ¡’§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï·≈–§à“√–¥—∫°“√·∑π∑’Ë
‰¡à·µ°µà“ß°—π (P ≥ 0.05) ®÷ß‡≈◊Õ°‚´‡¥’¬¡§≈Õ‚√Õ–´’‡µµ
ª√‘¡“≥ 1.0 °√—¡µàÕ°√—¡‡´≈≈Ÿ‚≈   ”À√—∫∑¥≈Õß„π¢—Èπ
µÕπµàÕ‰ª ‡π◊ËÕß®“°„™â‚´‡¥’¬¡§≈Õ‚√Õ– ’́‡µµ„πª√‘¡“≥
∑’ËπâÕ¬°«à“

0.75 7.61 ± 0.11c 90.27 ± 2.15b 0.37 ± 0.01b

1.0 8.47 ± 0.12b 95.43 ± 1.84a 0.43 ± 0.01a

1.25 9.49 ± 0.20a 95.00 ± 2.12a 0.43 ± 0.01a

A §à“‡©≈’Ë¬ ±  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (∑¥≈Õß 3 È́”)
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)

µ“√“ß∑’Ë 4   ¡∫—µ‘¢Õß´’‡ÕÁ¡´’∑’Ë‡µ√’¬¡‚¥¬‚´‡¥’¬¡§≈Õ‚√Õ–´’‡µµª√‘¡“≥µà“ßÊ A

ª√‘¡“≥‚´‡¥’¬¡§≈Õ‚√Õ–´’‡µµ
(°√—¡/°√—¡‡´≈≈Ÿ‚≈ )

§«“¡™◊Èπ
(√âÕ¬≈–)

§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï
(√âÕ¬≈–)

§à“√–¥—∫
°“√·∑π∑’Ë

4.3.3 º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘„π√–À«à“ß°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“
¢Õß‚´‡¥’¬¡§≈Õ‚√Õ–´’‡µµ·≈–‡´≈≈Ÿ‚≈ 
µàÕ°“√º≈‘µ´’‡ÕÁ¡´’

‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π√–À«à“ß°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß
‚´‡¥’¬¡§≈Õ‚√Õ–´’‡µµ·≈–‡´≈≈Ÿ‚≈ µàÕ°“√º≈‘µ´’‡ÕÁ¡´’®“°

50 ‡ªìπ 70 °C æ∫«à“§à“§«“¡™◊Èπ §à“§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ·≈–
§à“√–¥—∫°“√·∑π∑’Ë¢Õß´’‡ÕÁ¡´’∑’Ëº≈‘µ‰¥â ‰¡à¡’§«“¡·µ°
µà“ß°—π (µ“√“ß∑’Ë 5, P ≥ 0.05) ®÷ß‡≈◊Õ°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß
ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë‡ªìπ 50 °C

50 8.03 ± 0.27 97.43 ± 0.64 0.61 ± 0.01

60 7.93 ± 0.45 97.63 ± 0.75 0.61 ± 0.01

70 7.93 ± 0.45 97.54 ± 0.75 0.61 ± 0.01

A §à“‡©≈’Ë¬ ±  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (∑¥≈Õß 3 È́”)
ns ‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘

µ“√“ß∑’Ë 5 º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘√–À«à“ß°“√∑”ªØ‘°√‘¬“¢Õß‚´‡¥’¬¡§≈Õ‚√Õ–´’‡µµ·≈–‡´≈≈Ÿ‚≈ 

µàÕ ¡∫—µ‘¢Õß´’‡ÕÁ¡´’ A

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
(Õß»“‡´≈‡ ’́¬ )

§«“¡™◊Èπ ns

(√âÕ¬≈–)
§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ns

(√âÕ¬≈–)
§à“√–¥—∫

°“√·∑π∑’Ëns
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4.3.4 º≈¢Õß‡«≈“„π√–À«à“ß°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“
¢Õß‚´‡¥’¬¡§≈Õ‚√Õ–´’‡µµ·≈–‡´≈≈Ÿ‚≈ 
µàÕ°“√º≈‘µ´’‡ÕÁ¡´’

‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡‡«≈“„π√–À«à“ß°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß
‚´‡¥’¬¡§≈Õ‚√Õ–´’‡µµ·≈–‡´≈≈Ÿ‚≈ ®“° 60 π“∑’‡ªìπ 80
π“∑’ ∑”„Àâ´’‡ÕÁ¡´’¡’§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï·≈–§à“√–¥—∫°“√·∑π∑’Ë
‡æ‘Ë¡¢÷Èπ (P < 0.05, µ“√“ß∑’Ë 6) ‡π◊ËÕß®“°‡¡◊ËÕ‡«≈“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

∑”„Àâ°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“Õ’‡∑Õ√‘øî‡§™—π∑’ËÀ¡Ÿà‰Œ¥√Õ°´‘≈ Ÿß¢÷Èπ
 àßº≈„ÀâÀ¡Ÿà§“√å∫Õ°´’‡¡∑‘≈‰ª·∑π∑’ËÀ¡Ÿà‰Œ¥√Õ°´‘≈‰¥â¡“°¢÷Èπ
®÷ß∑”„Àâ§à“√–¥—∫°“√·∑π∑’Ë Ÿß [6] Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ‡¡◊ËÕ„™â
‡«≈“„π√–À«à“ß°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“ 70 ·≈– 80 π“∑’ æ∫«à“
§à“√–¥—∫°“√·∑π∑’Ë‰¡à·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ (P≥ 0.05)
Õ“®‡π◊ËÕß®“°‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë 70 π“∑’ ¡“°
‡°‘πæÕ ”À√—∫°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë

60 8.60 ± 0.55a 98.13 ± 0.24b 0.59 ± 0.01b

70 8.01 ± 0.20b 99.04 ± 0.43a 0.60 ± 0.01a

80 8.81 ± 0.27a 99.22 ± 0.53a 0.61 ± 0.01a

A §à“‡©≈’Ë¬ ±  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (∑¥≈Õß 3 È́”)
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)

µ“√“ß∑’Ë 6 §à“§«“¡™◊Èπ §à“§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ·≈–§à“√–¥—∫°“√·∑π∑’Ë ¢Õß ’́‡ÕÁ¡´’∑’Ë‡«≈“„π°“√∑”

ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß‚´‡¥’¬¡§≈Õ‚√Õ–´’‡µµ·≈–‡´≈≈Ÿ‚≈ µà“ßÊ A

‡«≈“
(π“∑’)

§«“¡™◊Èπ
(√âÕ¬≈–)

§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï
(√âÕ¬≈–)

§à“√–¥—∫
°“√·∑π∑’Ë

4.4 º≈°“√»÷°…“ ¡∫—µ‘¢Õß ’́‡ÕÁ¡ ’́∑’Ëº≈‘µ‰¥â‡ª√’¬∫
‡∑’¬∫°—∫ ’́‡ÕÁ¡ ’́∑“ß°“√§â“ (Blanose™)
´’‡ÕÁ¡´’∑’Ëº≈‘µ‰¥âµ“¡¿“«–∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥®“°¢âÕ 4.3 ·≈–

´’‡ÕÁ¡´’∑“ß°“√§â“¡’§à“§«“¡™◊Èπ §à“§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ·≈–§à“
√–¥—∫°“√·∑π∑’Ë‰¡à·µ°µà“ß°—π (P≥ 0.05, µ“√“ß∑’Ë 7)
 “√≈–≈“¬ ’́‡ÕÁ¡´’∑’Ëº≈‘µ‰¥â·≈–´’‡ÕÁ¡´’∑“ß°“√§â“‡¢â¡¢âπ

√âÕ¬≈– 2 ¡’§à“§«“¡Àπ◊¥ Ÿß ÿ¥ª√–¡“≥ 136 ‡´πµ‘æÕ¬¥å
‡¡◊ËÕ„™â§«“¡‡√Á« 80 √Õ∫µàÕπ“∑’ (P ≥ 0.05, √Ÿª∑’Ë 3) ·≈–
´’‡ÕÁ¡´’∑’Ëº≈‘µ‰¥â®“°ø“ß¢â“«¡’ ’¢“«°«à“´’‡ÕÁ¡´’∑“ß°“√§â“
(µ“√“ß∑’Ë 7, √Ÿª∑’Ë 4)

µ“√“ß∑’Ë 7   ¡∫—µ‘¢Õß´’‡ÕÁ¡´’∑’Ëº≈‘µ‰¥â‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫´’‡ÕÁ¡´’∑“ß°“√§â“A

’́‡ÕÁ¡ ’́∑“ß°“√§â“ 7.66 + 0.30 99.51 + 0.02 0.60 + 0.01

’́‡ÕÁ¡ ’́®“°ø“ß¢â“« 8.01 + 0.40 99.04 + 0.53 0.60 + 0.01

A §à“‡©≈’Ë¬ ±  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (∑¥≈Õß 20 È́”)
ns ‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘ (T-test)

 ‘Ëß∑¥≈Õß
§«“¡™◊Èπ ns

(√âÕ¬≈–)
§«“¡™◊Èπ ns

(√âÕ¬≈–)
§à“√–¥—∫

°“√·∑π∑’Ëns
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4.  √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß
«‘∏’∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√º≈‘µ´’‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“« §◊Õ«‘∏’

¢Õßª√“≥’ √—µπ«≈’¥‘‚√®πå ·≈–»√’‰©≈ ¢ÿπ∑π [2] ¿“¬„µâ
¿“«–°“√„™â‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 55
ª√‘¡“≥‚´‡¥’¬¡§≈Õ‚√Õ–´’‡µµ 1.0 °√—¡µàÕ°√—¡‡´≈≈Ÿ‚≈ 
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 50 °C ·≈–‡«≈“ 70 π“∑’ ·≈–´’‡ÕÁ¡´’∑’Ëº≈‘µ‰¥â
¡’ ¡∫—µ‘‰¡à·µ°µà“ß®“°´’‡ÕÁ¡´’∑“ß°“√§â“

√Ÿª∑’Ë 3  §«“¡Àπ◊¥¢Õß´’‡ÕÁ¡´’®“°ø“ß¢â“«·≈–´’‡ÕÁ¡´’∑“ß°“√§â“

               
               

√Ÿª∑’Ë 4  ´’‡ÕÁ¡´’∑’Ëº≈‘µ®“°ø“ß¢â“«·≈–´’‡ÕÁ¡´’∑“ß°“√§â“

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

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