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Production of organic rice is restricted to the use of insecticides and other chemical compounds;

therefore this product is at higher risk of infestation of rice weevil (Sitophilus oryzae L.). The damage

caused by this insect is not acceptable for consumers. The objective of this project was, therefore, to study

the effects of microwave power and process time to the mortality of rice weevil
,
s eggs in organic rice and

of the rice qualities. The samples were infested and treated with microwave under different power levels

and heating times. The microwave power levels used in this study were 0.41, 0.51 and 0.64 kW; and the

heating times were 20, 30 and 40 s. It was found that the weevil
,
s eggs were completely disinfested when

the temperature of rice increased beyond the critical temperature of 55 degree Celsius. Using microwave

power at 0.64 kW required only 30 s to complete the disinfestation process; whereas, heating rice with

microwave power at 0.41 kW and 0.51 kW required longer process time of 40s. Heating rice for 20s with

all microwave levels could not completely disinfest weevil
,
s eggs because the rice temperature was lower

than the critical temperature. Employing of microwave heating in weevill
,
s eggs disinfestation had no

significant effect on rice qualities: i.e., moisture, color, fat and protein contents; but on fracturing ratio due

to the rapid temperature elevation. It is possible to use microwave treatment for weevil
,
s eggs disinfestation

in organic rice production.
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,
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1. ∫∑π”
¢â“«‡ªìπ ‘π§â“ àßÕÕ° ”§—≠¢Õßª√–‡∑»‰∑¬„πªï æ.».

2551 ‚¥¬ àßÕÕ°‰ª®”Àπà“¬¬—ßª√–‡∑»µà“ßÊ ∂÷ß
10,216,043 µ—π √«¡¡Ÿ≈§à“ 203,218.7 ≈â“π∫“∑ ÷́Ëß‡æ‘Ë¡
¢÷Èπ®“°ªï æ.». 2550 (119,215.4 ≈â“π∫“∑) ·≈– æ.». 2549
(98,179.0 ≈â“π∫“∑) µ“¡≈”¥—∫ [1] ª√‘¡“≥¢â“«∑’Ë
ª√–‡∑»‰∑¬ àßÕÕ° Ÿß‡ªìπÕ—π¥—∫Àπ÷Ëß¢Õß‚≈°‚¥¬§‘¥‡ªìπ
√âÕ¬≈– 34 ¢Õßª√‘¡“≥¢â“«∑—ÈßÀ¡¥„πµ≈“¥‚≈° √Õß≈ß¡“
§◊Õ ª√–‡∑»‡«’¬¥π“¡ ·≈–Õ‘π‡¥’¬ (√âÕ¬≈– 20) ª√–‡∑»
‰∑¬¡’µ≈“¥ àßÕÕ°À≈—° §◊Õ ¿Ÿ¡‘¿“§‡Õ‡™’¬·≈–
µ–«—πÕÕ°°≈“ß ´÷Ëß∫√‘‚¿§¢â“«‡ªìπÕ“À“√À≈—° °“√≈¥
µâπ∑ÿπ°“√º≈‘µ∑—Èß¥â“π·√ßß“π·≈–«—µ∂ÿ¥‘∫ °“√ª√—∫ª√ÿß
°√–∫«π°“√º≈‘µ °“√®—¥°“√¥‘π·≈–πÈ”Õ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
√«¡∂÷ß°“√ª√—∫ª√ÿß “¬æ—π∏ÿå ‡æ◊ËÕ„Àâº≈º≈‘µ Ÿß·≈–
§ÿ≥¿“æ¥’‡ªìπ°≈‰° ”§—≠∑’Ë∑”„ÀâºŸâ àßÕÕ°¢â“« “¡“√∂
·¢àß¢—π¥â“π√“§“°—∫ª√–‡∑»ºŸâ àßÕÕ°Õ◊Ëπ‰¥â

¢â“«Õ‘π∑√’¬å (Organic rice) ‡ªìπÀπ÷Ëß„πº≈‘µ¿—≥±å
Õ“À“√Õ‘π∑√’¬å (Organic foods) ´÷Ëß‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡¡“°
„πµ≈“¥ªí®®ÿ∫—π ‡π◊ËÕß®“°ºŸâ∫√‘‚¿§‡™◊ËÕ«à“°“√∫√‘‚¿§
Õ“À“√∑’Ë ‰¡à¡’ “√æ‘…µ°§â“ß√à«¡°—∫°“√ÕÕ°°”≈—ß°“¬
Õ¬à“ß‡À¡“– ¡®–∑”„Àâ ÿ¢¿“æ·¢Áß·√ß·≈–ª≈Õ¥®“°‚√§
°“√º≈‘µ¢â“«Õ‘π∑√’¬å ®÷ß‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡‚Õ°“ „π°“√·¢àß¢—π
„Àâ°—∫ºŸâº≈‘µ®“°ª√–‡∑»‰∑¬ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡°“√º≈‘µ
¢â“«Õ‘π∑√’¬åµâÕßªØ‘∫—µ‘µ“¡¢âÕ°”Àπ¥°“√‡°…µ√°√√¡∑’Ë¥’
(Good Agricultural Practice: GAP) ·≈–¡“µ√∞“π
‡°…µ√Õ‘π∑√’¬å (Organic Agriculture Standard) ÷́Ëß¡’
¢âÕÀâ“¡„π°“√„™â “√‡§¡’∑ÿ°™π‘¥ ‡™àπ ªÿÜ¬‡§¡’  “√‡§¡’
‡æ◊ËÕªÑÕß°—π·≈–°”®—¥·¡≈ß √«¡∂÷ßŒÕ√å‚¡πæ◊™ —ß‡§√“–Àå
∑—Èß„π√–À«à“ß°“√‡æ“–ª≈Ÿ°·≈–‡°Á∫√—°…“ [2] ∑”„Àâ¢â“«
Õ‘π∑√’¬å¡’§«“¡‡ ’Ë¬ßµàÕ°“√∂Ÿ°·¡≈ß»—µ√Ÿæ◊™‡¢â“∑”≈“¬ Ÿß
‚¥¬‡©æ“–¡Õ¥¢â“« “√

¡Õ¥¢â“« “√À√◊Õ¥â«ßß«ß¢â“« (Sitophilus oryzae L.)
‡ªìπ·¡≈ß»—µ√Ÿæ◊™À≈—°¢Õß¢â“« ¡Õ¥¢â“« “√ “¡“√∂
·æ√àæ—π∏ÿå‚¥¬°“√«“ß‰¢à∑—Èß¿“¬„π·≈–¿“¬πÕ°‡¡≈Á¥¢â“«
‡¡◊ËÕ‰¢àøí°µ—«°≈“¬‡ªìπµ—«ÕàÕπ µ—«ÕàÕπ®–Õ“»—¬Õ¬Ÿà¿“¬„π
‡¡≈Á¥¢â“«‚¥¬°—¥°‘π‡π◊ÈÕ¢â“«‡ªìπÕ“À“√®π‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ‡ªìπ
µ—«‡µÁ¡«—¬ ·≈â«‡®“–√ŸÕÕ°¡“‡æ◊ËÕ√Õ·æ√àæ—π∏ÿå „π√–À«à“ß
π—Èπµ—«‡µÁ¡«—¬®–·∑–‡¡≈Á¥„Àâ‡ªìπ√Õ¬æ√âÕ¡¢—∫¢Õß‡ ’¬

ÕÕ°¡“∑”„Àâ¡’°≈‘Ëπ‡À¡Áπ µ—«‡µÁ¡«—¬ “¡“√∂∫‘π‰¥â ‰°≈·≈–
¢¬“¬æ—π∏ÿå ‰¥âÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ‚¥¬∑—Ë«‰ª·≈â«°“√°”®—¥¡Õ¥
·≈–‡°Á∫√—°…“¢â“«®–„™â “√‡§¡’„π°“√°”®—¥·≈–ªÑÕß°—π [3]
‚¥¬«‘∏’∑’Ë„™â°—π∑—Ë«‰ª §◊Õ °“√√¡¢â“«¥â«¬§«—πæ‘…¢ÕßøÕ øïπ
(Phosphines) À√◊ÕÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡øÕ ‰ø¥å (Aluminium
phosphide) „π¿“™π–À√◊Õ‚√ß‡°Á∫∑’Ëªî¥¡‘¥™‘¥ ‰¡à ¡’
Õ“°“»√—Ë«À√◊Õ„µâºâ“æ≈“ µ‘°‡ªìπ‡«≈“Õ¬à“ßπâÕ¬ 5 «—π
°“√°”®—¥¡Õ¥‚¥¬„™â “√‡§¡’‡ªìπ°√–∫«π°“√∑’Ë„™â‡«≈“π“π
À“°ªØ‘∫—µ‘‰¡à∂Ÿ°µâÕßπÕ°®“°®–∑”„Àâ°“√°”®—¥¡Õ¥¥âÕ¬
ª√– ‘∑∏‘¿“æ ·≈–·¡≈ßÕ“®ª√—∫µ—«‡æ◊ËÕ √â“ß§«“¡µâ“π∑“π
µàÕ “√‡§¡’ [4] πÕ°®“°π’È¬—ß∑”„Àâ‡°‘¥ “√æ‘…µ°§â“ß
„πº≈‘µ¿—≥±å ‡°‘¥Õ—πµ√“¬µàÕ ÿ¢¿“æ¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§‰¥â [5]

‡π◊ËÕß®“°°“√°”®—¥¡Õ¥¥â«¬°“√√¡§«—πæ‘…¢Õß
Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡øÕ ‰ø¥å‰¡à “¡“√∂„™â°—∫°“√º≈‘µ¢â“«Õ‘π∑√’¬å
‰¥â°”Àπ¥‰«â„π¡“µ√∞“π‡°…µ√Õ‘π∑√’¬å¢âÕ 4.4.7 °“√„™â
 ¡ÿπ‰æ√‡æ◊ËÕªÑÕß°—π¡Õ¥¢â“« “√À√◊Õ¥â«ßß«ß¢â“«„π
º≈‘µ¿—≥±å¢â“«Õ‘π∑√’¬å‡ªìπ«‘∏’°“√Àπ÷Ëß∑’Ë‰¡à¢—¥µàÕ¡“µ√∞“π
‡°…µ√Õ‘π∑√’¬å °”Àπ¥‰«â „π¡“µ√∞“π‡°…µ√Õ‘π∑√’¬å
¢âÕ 4.4.5 [2] ®“°√“¬ß“π°“√«‘®—¬æ∫«à“°“√„™â¢‘ß·Àâß
æ√‘°·Àâß „∫¡–°√Ÿ¥·Àâß ·≈–¢à“·Àâß∫¥≈–‡Õ’¬¥∫√√®ÿ∂ÿß
ºâ“„ à√«¡°—∫¢â“«°≈âÕß·≈–¢â“«´âÕ¡¡◊Õ √–À«à“ß°“√‡°Á∫
√—°…“∑”„Àâ¢â“«∑’Ë„ à√«¡°—∫ ¡ÿπ‰æ√‰¡à¡’·¡≈ß‡¢â“√∫°«π
π“π‡ªìπ√–¬–‡«≈“À°‡¥◊Õπ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡°“√„ à ¡ÿπ‰æ√
√«¡°—∫¢â“«∑”„Àâ¢â“«¡’°≈‘Ëπ¢Õß ¡ÿπ‰æ√ [6] ®“°º≈°“√
°“√»÷°…“π’È· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“°“√„™â ¡ÿπ‰æ√‡æ◊ËÕªÑÕß°—π
¡Õ¥¢â“« “√¡’º≈µàÕ§ÿ≥¿“æ¢Õß¢â“« ∑”„Àâ‡°‘¥°“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß°≈‘Ëπ ́ ÷ËßÕ“®‰¡à‡ªìπ∑’ËµâÕß°“√¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§
„π°“√ªÑÕß°—π¡Õ¥¢â“« “√®÷ßÕ“®µâÕß„™â«‘∏’°“√∑“ß°“¬
¿“æÕ◊ËπÊ ‡™àπ °“√‡°Á∫„π ¿“«–§«∫§ÿ¡∫√√¬“°“»‡æ◊ËÕ
ªÑÕß°—π°“√‡¢â“∑”≈“¬¢Õß¡Õ¥¢â“« “√µ—«‡µÁ¡«—¬ √«¡∂÷ß
°“√∑”≈“¬‰¢à¢Õß¡Õ¥¢â“« “√∑’ËÕ¬Ÿà„π¢â“«‚¥¬‰¡à„™â “√‡§¡’

„πªí®®ÿ∫—π‡∑§‚π‚≈¬’§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“∂Ÿ°π”¡“„™â
Õ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬„πÕÿµ “À°√√¡Õ“À“√ ‡™àπ °“√Õ∫·Àâß
°“√ÕÿàπÕ“À“√ √«¡∂÷ß°“√∑”≈“¬‰¢à·≈–µ—«‡µÁ¡«—¬¢Õß
·¡≈ß»—µ√Ÿæ◊™„πº≈‘µ¿—≥±åÕ“À“√ ¥ ‡™àπ ¡–¡à«ßæ—π∏ÿå
‚™§Õπ—πµå æ—π∏ÿåπÈ”¥Õ°‰¡â ’∑Õß [7] ·≈–¢â“« [4, 8] ®÷ß¡’
§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â∑’Ë®–π”§≈◊Ëπ‰¡‚§√‡«ø¡“„™â∑”≈“¬‰¢à¡Õ¥
„π¢â“«Õ‘π∑√’¬å¢Õßª√–‡∑»‰∑¬
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°≈‰°À≈—°¢Õß°“√‡°‘¥§«“¡√âÕπ¿“¬„πÕ“À“√‡¡◊ËÕ‰¥â
√—∫§≈◊Ëπ‰¡‚§√‡«ø §◊Õ °“√À¡ÿπ¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈¡’¢—È« (Polar
molecule rotation) ·≈–°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß‰ÕÕÕπ (Ionic
polarization) §«“¡ “¡“√∂„π°“√‡ª≈’Ë¬πæ≈—ßß“π
‰¡‚§√‡«ø‡ªìπæ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡‡¢â¡¢Õß
æ≈—ßß“π‰¡‚§√‡«ø ¢π“¥ √Ÿª√à“ß ·≈– ¡∫—µ‘‰¥Õ‘‡≈§∑√‘§
¢ÕßÕ“À“√´÷Ëß‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ªµ“¡Õß§åª√–°Õ∫¢ÕßÕ“À“√
[9]  à«π°“√°√–®“¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„πÕ“À“√¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§à“
 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√π”§«“¡√âÕπ·≈–§à“§«“¡®ÿ§«“¡√âÕπ
®”‡æ“– [10] Õ“À“√∑’Ë¡’ª√‘¡“≥‰¢¡—π Ÿß®– “¡“√∂¥Ÿ¥
°≈◊π§≈◊Ëπ‰¡‚§√‡«ø·≈–‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ§«“¡√âÕπ‰¥â Ÿß°«à“
Õ“À“√∑’Ë¡’ª√‘¡“≥‰¢¡—πµË” [11] ∑”„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘„πµ”·Àπàß
∑’Ë¡’‰¢¡—π Ÿß¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á« µ”·Àπàßπ’È®÷ß¡’
‚Õ°“ ∑’ËÕ“À“√®–‰¥â√—∫§«“¡‡ ’¬À“¬®“°§«“¡√âÕπ®“°
°“√‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ¬à“ß√«¥‡√Á«À√◊Õ Thermal runaway [10]
„π∑“ßµ√ß°—π¢â“¡∫√‘‡«≥∑’Ë¡’‰¢¡—πµË”®–‡°‘¥§«“¡√âÕπ
πâÕ¬°«à“∫√‘‡«≥∑’Ë¡’‰¢¡—π Ÿß

°“√π”§≈◊Ëπ‰¡‚§√‡«ø¡“„™â°”®—¥‰¢à¡Õ¥„π¢â“«Õ‘π∑√’¬å
®”‡ªìπµâÕß¡’°“√»÷°…“√–¥—∫æ≈—ßß“π·≈–‡«≈“∑’Ë‡À¡“– ¡
‡π◊ËÕß®“°¢â“«·µà≈–™π‘¥¡’¢π“¥ √Ÿª√à“ß §«“¡™◊Èπ ·≈–
Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’µà“ß°—π [12] °“√„™â√–¥—∫æ≈—ßß“π
·≈–‡«≈“∑’Ë ‡À¡“– ¡®–™à«¬„Àâ‡°‘¥§«“¡√âÕπÕ¬à“ß
 ¡Ë”‡ ¡Õ∑—Ë«∑—Èß‡¡≈Á¥¢â“«  “¡“√∂∑”≈“¬‰¢à¡Õ¥‰¥âÕ¬à“ß
¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ‚¥¬‰¡à∑”„Àâ¢â“«‰¥â√—∫§«“¡‡ ’¬À“¬
®“°§«“¡√âÕπ „πªí®®ÿ∫—π¬—ß‰¡à¡’°“√»÷°…“º≈¢Õß°”≈—ß
‰¡‚§√‡«ø·≈–‡«≈“µàÕ°“√∑”≈“¬‰¢à¡Õ¥ ·≈–§ÿ≥¿“æ
¢Õß¢â“«°≈âÕßÕ‘π∑√’¬å‰∑¬ ¥—ßπ—Èπ„πß“π«‘®—¬π’È®÷ß‰¥â»÷°…“
º≈¢Õß√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢Õß‰¡‚§√‡«ø ·≈–‡«≈“„π°“√„Àâ
æ≈—ßß“π‰¡‚§√‡«øµàÕ°“√∑”≈“¬‰¢à¡Õ¥„π¢â“«Õ‘π∑√’¬å ·≈–
§ÿ≥¿“æ¢Õß¢â“«À≈—ß‰¥â√—∫§«“¡√âÕπ¥â«¬§≈◊Ëπ‰¡‚§√‡«ø
º≈¢Õß°“√«‘®—¬π’È “¡“√∂π”‰ª„™â‡ªìπ·π«∑“ß„π°“√
æ—≤π“√–∫∫°”®—¥‰¢à¡Õ¥¥â«¬‰¡‚§√‡«ø„πÕÿµ “À°√√¡
º≈‘µ¢â“«Õ‘π∑√’¬å‰¥â

2. Õÿª°√≥å·≈–«‘∏’°“√
2.1 °“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß

„π°“√«‘®—¬π’È „™â¢â“«°≈âÕßÀÕ¡¡–≈‘Õ‘π∑√’¬å‡¡≈Á¥
 ¡∫Ÿ√≥å‰¡à·µ°À—°‡ªìπµ—«Õ¬à“ß„π°“√∑¥ Õ∫‚¥¬·∫àß

∫√√®ÿ≈ß„π∫’°‡°Õ√å¢π“¥ 400 ¡≈. ®”π«π 10 „∫®“°π—Èπ
π”¡Õ¥µ—«‡µÁ¡«—¬∑’Ë¡’Õ“¬ÿ∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π„ à≈ß‰ª„π∫’°‡°Õ√å
∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß„∫≈– 100 µ—« „™âºâ“¢“«∫“ß§√Õ∫ª“°
∫’°‡°Õ√å√—¥„Àâ·πàπ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π‰¡à„Àâ¡Õ¥Àπ’ÕÕ°‰ª ®“°π—Èπ
π”‰ª‡°Á∫‰«â „πµŸâ§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡™◊Èπ (¬’ËÀâÕ
Termaks √ÿàπ KBP6395F) ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 30 Õß»“‡´≈‡´’¬ 
§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å√âÕ¬≈– 80 ÷́Ëß‡ªìπ ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡
 ”À√—∫°“√«“ß‰¢à·≈–‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß¡Õ¥¢â“« “√ [3] ‡æ◊ËÕ
„Àâ¡Õ¥µ—«‡µÁ¡«—¬«“ß‰¢à∫π‡¡≈Á¥¢â“«‡ªìπ‡«≈“ 3 «—π ‡¡◊ËÕ
§√∫°”Àπ¥·≈â«®÷ß§—¥·¬°¡Õ¥µ—«‡µÁ¡«—¬ÕÕ° ‰¥â¢â“«
°≈âÕßÀÕ¡¡–≈‘Õ‘π∑√’¬å∑’Ë¡’‰¢à¡Õ¥æ√âÕ¡ ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫

2.2 °“√∑¥ Õ∫
2.2.1 °“√∑¥ Õ∫º≈¢Õß°”≈—ß‰¡‚§√‡«ø·≈–

‡«≈“µàÕÕ—µ√“°“√√Õ¥™’«‘µ¢Õß‰¢à¡Õ¥
π”¢â“«°≈âÕßÕ‘π∑√’¬å∑’Ë¡’‰¢à¡Õ¥®”π«π 250 °.

∫√√®ÿ≈ß„π∫’°‡°Õ√å¢π“¥ 400 ¡≈. ·≈â«„Àâ§«“¡√âÕπ
¥â«¬‰¡‚§√‡«ø (¬’ËÀâÕ Panasonic √ÿàπ NN-S 235 WF)
µ“¡√–¥—∫æ≈— ß ß“π‰¡‚§√ ‡«ø·≈–‡«≈“∑’Ë °”Àπ¥
‡µ“‰¡‚§√‡«ø§«∫§ÿ¡√–¥—∫°”≈—ß‚¥¬°“√°”Àπ¥®—ßÀ«–
ªî¥-‡ªî¥¢Õß·¡°π’µ√Õπ (Intermittent mode) ´÷Ëß√–¥—∫
°”≈—ß‰¡‚§√‡«ø∑’Ë„™â¡’ “¡√–¥—∫ §◊Õ 0.41, 0.51 ·≈– 0.64
°‘‚≈«—µµå ·≈–√–¬–‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥¡’ “¡√–¥—∫§◊Õ 20, 30
·≈– 40 «‘π“∑’

‡¡◊Ë Õµ— «Õ¬à “ ß ‰¥â √— ∫§«“¡√â Õπ∑’Ë √ –¥— ∫°”≈— ß
‰¡‚§√‡«ø·≈–‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥·≈â« ºŸâ«‘®—¬„™â‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å
·∫∫¥‘®‘µÕ≈§«“¡≈–‡Õ’¬¥„π°“√«—¥ 0.1 (±0.2) Õß»“
‡´≈‡ ’́¬  (¬’ËÀâÕ Testo √ÿàπ 177-T3) «—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß
µ—«Õ¬à“ß∑—π∑’∑’Ë§«“¡≈÷° 5 ´¡. ®“°π—Èππ”‰ª‡°Á∫‰«â„π
µŸâ§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡™◊Èπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 30 Õß»“
‡´≈‡´’¬  §«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å√âÕ¬≈– 80 ‡æ◊ËÕ„Àâ ‰¢à¡Õ¥
∑’Ë‰¡à∂Ÿ°∑”≈“¬¥â«¬§«“¡√âÕπ®“°‰¡‚§√‡«øøí°µ—« ‡ªìπ‡«≈“
30 «—π ‡æ◊ËÕ§”π«≥À“Õ—µ√“°“√µ“¬¢Õß‰¢à¡Õ¥ Õ—µ√“°“√
µ“¬¢Õß‰¢à¡Õ¥§”π«≥À“‰¥â®“° ¡°“√∑’Ë 1 [4]

(1)
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‡¡◊ËÕ Me §◊Õ Õ—µ√“°“√µ“¬¢Õß‰¢à¡Õ¥ (√âÕ¬≈–) Ns §◊Õ
®”π«π‰¢à¡Õ¥∑’Ëøí°ÕÕ°‡ªìπµ—«„π¢â“«°≈âÕßÕ‘π∑√’¬å∑’Ë ‰¥â
§«“¡√âÕπ®“°‰¡‚§√‡«ø (µ—«) ·≈– Nc §◊Õ®”π«π‰¢à¡Õ¥
∑’Ëøí°ÕÕ°‡ªìπµ—«„π¢â“«°≈âÕßÕ‘π∑√’¬å∑’Ë‰¡à‰¥â§«“¡√âÕπ®“°
‰¡‚§√‡«ø (µ—«)

2.2.2 °“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ¢Õß¢â“«ÀÕ¡
¡–≈‘Õ‘π∑√’¬å

 ¡∫—µ‘¢Õßµ—«Õ¬à“ß¢â“«Õ‘π∑√’¬å ‰¥â·°à ª√‘¡“≥
§«“¡™◊Èπ ª√‘¡“≥‰¢¡—π ª√‘¡“≥‚ª√µ’π  ’ ·≈–°“√·µ°À—°
¢Õß¢â“«°≈âÕßÕ‘π∑√’¬å∑’Ëºà“π°“√„Àâ§«“¡√âÕπ¥â«¬‰¡‚§√‡«ø
(°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß∑¥ Õ∫) ‰¥â√—∫°“√µ√«® Õ∫·≈–‡ª√’¬∫
‡∑’¬∫°—∫¢â“«Õ‘π∑√’¬å∑’Ë‰¡àºà“π°“√„Àâ§«“¡√âÕπ¥â«¬‰¡‚§√‡«ø
(°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß§«∫§ÿ¡)‚¥¬¡’«‘∏’°“√µ√«® Õ∫¥—ßπ’È

1) °“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ ª√‘¡“≥‰¢¡—π
·≈–ª√‘¡“≥‚ª√µ’π

°“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ ª√‘¡“≥‰¢¡—π
·≈–ª√‘¡“≥‚ª√µ’π„πµ—«Õ¬à“ß¢â“«°≈âÕßÕ‘π∑√’¬å∑”‚¥¬„™â
«‘∏’«‘‡§√“–Àåµ“¡¡“µ√∞“π AOAC [13]

2) °“√«—¥ ’
°“√«—¥§à“ ’¢Õß¢â“«°≈âÕßÕ‘π∑√’¬å„™â‡§√◊ËÕß

 ‡ª§‚µ√‚ø‚µ¡‘‡µÕ√å (Spectrophotometer) ¬’ËÀâÕ Hunter
Lab √ÿàπ Mini Scan XE Plus „™âÀ≈Õ¥™π‘¥ Daylight
color Mode D65 ¡ÿ¡µ°°√–∑∫ 10 Õß»“ µ“¡
¡“µ√∞“π¢Õß CIE (Commission International De
Lûeclairage) ‚¥¬∑”°“√ ÿà¡¢â“«°≈âÕßÕ‘π∑√’¬å¡“µ√«®«—¥§à“
L* a* ·≈– b* ∑—Èß°àÕπ·≈–À≈—ßºà“π°√–∫«π°“√„Àâ§«“¡
√âÕπ¥â«¬‰¡‚§√‡«ø ·≈â«§”π«≥À“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß

§à“§«“¡ «à“ß (∆L*) §à“§«“¡‡ªìπ ’·¥ß- ’‡¢’¬« (∆a*) ·≈–

§à“§«“¡‡ªìπ ’‡À≈◊Õß- ’πÈ”‡ß‘π (∆b*) ÷́Ëß§”π«≥‰¥â®“°

º≈µà“ß¢Õß§à“ L* a* ·≈– b* ¢Õß¢â“«°àÕπ·≈–À≈—ßºà“π
°√–∫«π°“√„Àâ§«“¡√âÕπ¥â«¬‰¡‚§√‡«ø  ”À√—∫µ—«Õ¬à“ß
°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡ ºŸâ«‘®—¬‰¥â«—¥§à“ ’¢Õß¢â“«æ√âÕ¡°—∫µ—«Õ¬à“ß
°≈ÿà¡∑¥ Õ∫ §à“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß ’¢Õßµ—«Õ¬à“ß
§«∫§ÿ¡π’Èπ”‰ª„™â‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ’¢Õß
°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß∑¥ Õ∫

3) °“√À“ª√‘¡“≥°“√·µ°À—°¢Õß¢â“«Õ‘π∑√’¬å
π”µ—«Õ¬à“ß¢â“«°≈âÕßÕ‘π∑√’¬å¡“§—¥·¬°‡¡≈Á¥

·µ°À—°ÕÕ°¥â«¬‡§√◊ËÕß§—¥·¬°·∫∫µ–·°√ß∑√ß°√–∫Õ°
À¡ÿπ ¢π“¥À≈ÿ¡ 5 ¡¡. ∂“¥√Õß√—∫∑”¡ÿ¡ 30 Õß»“
®“°π—Èπ™—Ëß¢â“«·µ°À—°∑’Ë ‰¥â·≈–§”π«≥À“√âÕ¬≈–°“√
·µ°À—°‰¥â®“° ¡°“√∑’Ë 2

‡¡◊ËÕ Br §◊Õ ª√‘¡“≥°“√·µ°À—°¢Õß¢â“«°≈âÕßÕ‘π∑√’¬å
(√âÕ¬≈–) mb §◊Õ ¡«≈¢Õß¢â“«∑’Ë·µ°À—° (°.) ·≈– mw §◊Õ
¡«≈¢Õß¢â“«‡¡≈Á¥ ¡∫Ÿ√≥å (°.)

„π°“√«‘®—¬π’ÈÕÕ°·∫∫°“√∑¥≈Õß·∫∫ ÿà¡ ¡∫Ÿ√≥å
(Randomized Complete Block Design) ·≈–∑” È́”
∑—ÈßÀ¡¥ 3 §√—Èß ®“°π—Èπ«‘‡§√“–Àåº≈°“√∑¥≈Õß¥â«¬°“√
À“§à“‡©≈’Ë¬  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π·≈–§«“¡·ª√ª√«π
∑“ß ∂‘µ‘ (ANOVA)

3. º≈°“√∑¥≈Õß·≈–«‘®“√≥å
3.1 º≈¢Õß°”≈—ß‰¡‚§√‡«ø·≈–‡«≈“µàÕÕ—µ√“°“√

µ“¬¢Õß‰¢à¡Õ¥
®“°º≈°“√∑¥ Õ∫ (µ“√“ß∑’Ë 1) · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“

Õ—µ√“°“√µ“¬¢Õß‰¢à¡Õ¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡√–¥—∫°”≈—ß‰¡‚§√‡«ø
·≈–‡«≈“∑’Ë„™â„π°√–∫«π°“√„Àâ§«“¡√âÕπ ‡¡◊ËÕ„™â‡«≈“„π
°“√„Àâ§«“¡√âÕπ§ß∑’Ë‡∑à“°—∫ 20 «‘π“∑’ Õ—µ√“°“√µ“¬¢Õß
‰¢à¡Õ¥¡’§à“‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 20.34 ± 7.77, 60.71 ± 2.94
·≈– 81.36 ± 5.87  ”À√—∫°”≈—ß‰¡‚§√‡«ø 0.41, 0.51
·≈– 0.64 °‘‚≈«—µµå µ“¡≈”¥—∫ ´÷Ëß‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡√–¥—∫°”≈—ß
‰¡‚§√‡«ø ≈—°…≥–°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ—µ√“°“√µ“¬¢Õß‰¢à
¡Õ¥π’Èæ∫‰¥â ‡™àπ‡¥’¬«°—π°—∫°“√∑”≈“¬‰¢à¡Õ¥¥â«¬
‰¡‚§√‡«ø∑’Ë‡«≈“§ß∑’Ë‡∑à“°—∫ 30 «‘π“∑’ ´÷ËßÕ—µ√“°“√µ“¬
¢Õß‰¢à¡Õ¥¡’§à“‡∑à“°—∫ 62.71 ± 5.87, 91.53 ± 2.94 ·≈–
100.00 ± 0.00  ”À√—∫°”≈—ß‰¡‚§√‡«ø 0.41, 0.51 ·≈–
0.64 °‘‚≈«—µµå µ“¡≈”¥—∫  ”À√—∫°√–∫«π°“√∑”≈“¬‰¢à
¡Õ¥‚¥¬„™â‡«≈“ 40 «‘π“∑’ Õ—µ√“°“√µ“¬¢Õß‰¢à¡Õ¥¡’§à“
 Ÿß ÿ¥‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 100  ”À√—∫∑ÿ°√–¥—∫°”≈—ß‰¡‚§√‡«ø

(2)
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µ“√“ß∑’Ë 1 Õ—µ√“°“√µ“¬¢Õß‰¢à¡Õ¥·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¢â“«°≈âÕßÕ‘π∑√’¬åÀ≈—ßºà“π°√–∫«π°“√„Àâ§«“¡√âÕπ¥â«¬‰¡‚§√‡«ø

    Õ—µ√“°“√µ“¬¢Õß‰¢à¡Õ¥π—Èπ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¢â“« ®“°√“¬ß“π«‘®—¬æ∫«à“ ¡Õ¥·≈–‰¢à¡Õ¥
®–∂Ÿ°∑”≈“¬Õ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¢â“« Ÿß°«à“ 55
Õß»“‡´≈‡´’¬  [4] ®“°º≈°“√«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¢â“«À≈—ß
®“°ºà“π°√–∫«π„Àâ§«“¡√âÕπ¥â«¬‰¡‚§√‡«ø (µ“√“ß∑’Ë 1)
æ∫«à“ °“√„™â√–¥—∫°”≈—ß‰¡‚§√‡«ø∑’Ë 0.41, 0.51 ·≈– 0.64
°‘‚≈«—µµå ‡ªìπ‡«≈“π“π 40 «‘π“∑’ ·≈–∑’Ë√–¥—∫°”≈—ß
‰¡‚§√‡«ø 0.64 °‘‚≈«—µµå ‡ªìπ‡«≈“π“π 30 «‘π“∑’ ∑”„Àâ
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ÿ¥∑â“¬¢Õß¢â“« Ÿß°«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘«‘°ƒµ ‡ªìπº≈„Àâ
‰¢à¡Õ¥∂Ÿ°∑”≈“¬∑—ÈßÀ¡¥  à«π ¿“«–°“√„Àâ§«“¡√âÕπÕ◊Ëπ
¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘µË”°«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘«‘°ƒµ®÷ß¡’‰¢à¡Õ¥∫“ß à«π‰¡à∂Ÿ°
∑”≈“¬·≈–øí°ÕÕ°‡ªìπµ—«ÕàÕπ∑”≈“¬¢â“«°≈âÕßÕ‘π∑√’¬å
πÕ°®“°π—Èπ®– —ß‡°µ‡ÀÁπ‰¥â«à“°“√„™â√–¥—∫°”≈—ß‰¡‚§√‡«ø
0.64 °‘‚≈«—µµå  àßº≈„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¢â“«‡æ‘Ë¡¢÷Èπ Ÿß°«à“ 55
Õß»“‡´≈‡´’¬  „π√–¬–‡«≈“ 30 «‘π“∑’ ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫
√–¥—∫°”≈—ß‰¡‚§√‡«ø∑’Ë√–¥—∫ 0.51 ·≈– 0.41 °‘‚≈«—µµå ∑’Ë
„™â‡«≈“ 40 «‘π“∑’ ¥—ßπ—ÈπÕ“®æ‘®“√≥“‡≈◊Õ°„™â√–¥—∫°”≈—ß
‰¡‚§√‡«ø 0.64 °‘‚≈«—µµå „π°“√∑”≈“¬‰¢à¡Õ¥‡π◊ËÕß®“°
„™â‡«≈“ —Èπ∑’Ë ÿ¥„π°“√∑”≈“¬¡Õ¥

    Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡„π°“√»÷°…“π’È ‰¡à ‰¥âµ‘¥µ“¡°“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¢â“«°≈âÕßÕ‘π∑√’¬å√–À«à“ß
°√–∫«π°“√„Àâ§«“¡√âÕπÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ´÷Ëß¢âÕ¡Ÿ≈¥—ß°≈à“«
 “¡“√∂Õ∏‘∫“¬§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ ‡«≈“·≈–
Õ—µ√“°“√µ“¬¢Õß‰¢à¡Õ¥‰¥â  ®÷ß§«√¡’°“√»÷°…“º≈¢Õß
Õ—µ√“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µàÕ§ÿ≥¿“æ¢Õß¢â“«‡æ‘Ë¡‡µ‘¡
‡æ◊ËÕª√–°Õ∫°“√æ‘®“√≥“°”Àπ¥ ¿“«–„π°“√„Àâ§«“¡
√âÕπ∑’Ë‡À¡“– ¡  πÕ°®“°π—Èπ„π°√≥’∑’Ë¡’°“√π”«‘∏’°“√π’È
‰ª„™â∑”≈“¬‰¢à¡Õ¥„πÕÿµ “À°√√¡º≈‘µ¢â“«Õ‘π∑√’¬å §«√¡’
°“√»÷°…“°“√°√–®“¬µ—«¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„π¢â“«Õ‘π∑√’¬å
´÷ËßÕ“®∫√√®ÿÕ¬Ÿà¿“™π–∑’Ë¡’√Ÿª∑√ß·µ°µà“ß®“°¿“™π–∑’Ë„™â
°“√«‘®—¬π’È ‡æ√“–√Ÿª∑√ß¢ÕßÕ“À“√¡’º≈µàÕ°“√°√–®“¬µ—«
¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ [14] ¢âÕ¡Ÿ≈°“√°√–®“¬µ—«¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
 “¡“√∂π”‰ª°”Àπ¥√Ÿª·∫∫°“√„Àâ§«“¡√âÕπ¥â«¬§≈◊Ëπ
‰¡‚§√‡«ø ‡æ◊ËÕ„Àâ¢â“«°≈âÕßÕ‘π∑√’¬å¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ¡Ë”‡ ¡Õ°—π
 “¡“√∂∑”≈“¬‰¢à¡Õ¥‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ

√–¥—∫°”≈—ß‰¡‚§√‡«ø
(°‘‚≈«—µµå)

‡«≈“
(«‘π“∑’)

Õ—µ√“°“√µ“¬
(√âÕ¬≈–)

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
(Õß»“‡´≈‡ ’́¬ )

0.41

0.51

0.64

20
30
40
20
30
40
20
30
40

20.34 ± 7.77
62.71 ± 5.87
100.00 ± 0.00
60.71 ± 2.94
91.53 ± 2.94
100.00 ± 0.00
81.36 ± 5.87
100.00 ± 0.00
100.00 ± 0.00

41.3 ± 2.5
48.3 ± 4.6
55.0 ± 1.7
48.7 ± 0.7
53.5 ± 2.5
63.3 ± 4.2
49.2 ± 3.5
62.5 ± 1.5
72.5 ± 0.8
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3.2 º≈¢Õß°”≈—ß‰¡‚§√‡«ø·≈–‡«≈“µàÕ§ÿ≥¿“æ
¢Õß¢â“«Õ‘π∑√’¬å
3.2.1 ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ ‚ª√µ’π ·≈–‰¢¡—π
®“°°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ¢Õß¢â“«-

°≈âÕßÕ‘π∑√’¬å°àÕπ·≈–À≈—ß°√–∫«π°“√„Àâ§«“¡√âÕπ¥â«¬
‰¡‚§√‡«ø æ∫«à“ ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ¢Õß¢â“«°àÕπ·≈–À≈—ß
°√–∫«π°“√„Àâ§«“¡√âÕπ‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬
 ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ 0.05 ·µàª√‘¡“≥
§«“¡™◊Èπ¢Õß¢â“«°≈âÕßÕ‘π∑√’¬å¡’·π«‚πâ¡≈¥≈ßµË”°«à“
ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ¢Õß¢â“«°àÕπ°√–∫«π°“√„Àâ§«“¡√âÕπ
‡≈Á°πâÕ¬ (µ“√“ß∑’Ë 2) ‡π◊ËÕß®“°„π√–À«à“ß°√–∫«π°“√
§«“¡™◊Èπ„π‡¡≈Á¥¢â“«‰¥â√—∫æ≈—ßß“π‰¡‚§√‡«ø·≈–‡ª≈’Ë¬π
‡ªìπ§«“¡√âÕπ∑”„Àâ§«“¡¥—π‰Õ¢ÕßπÈ”‡æ‘Ë¡¢÷Èπ°√–µÿâπ„Àâ
‡°‘¥°“√√–‡À¬¢ÕßπÈ”„π¢â“« ´÷Ëß —ß‡°µ‰¥â®“°°“√
§«∫·πàπ¢Õß‰ÕπÈ”∑’Ë‡°“–∫√‘‡«≥¢â“ß¿“™π–∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß
À≈—ß®“°„Àâ§«“¡√âÕπ°—∫¢â“«Õ‘π∑√’¬å¥â«¬‰¡‚§√‡«ø

ª√‘¡“≥‚ª√µ’π„π¢â“«°≈âÕßÕ‘π∑√’¬åÀ≈—ßºà“π
°√–∫«π°“√„Àâ§«“¡√âÕπ¥â«¬‰¡‚§√‡«ø (µ“√“ß∑’Ë 2) ‰¡à¡’
§«“¡·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ
0.05 ‡π◊ËÕß®“°√–¥—∫æ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ∑’Ë‡¡≈Á¥¢â“«‰¥â√—∫
‰¡à°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√‡ ’¬ ¿“æ¢Õß‚ª√µ’π ÷́Ëßº≈°“√»÷°…“π’È
 Õ¥§≈âÕß°—∫ Vadivambal ·≈–§≥– [15] ‰¥â»÷°…“
°√–∫«π°“√°”®—¥·¡≈ß·≈–µ—«ÕàÕπ„π¢â“« “≈’¥â«¬
‰¡‚§√‡«ø Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡§≈◊Ëπ‰¡‚§√‡«øÕ“® àßº≈µàÕ°“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‚§√ß √â“ß¢Õß‚ª√µ’π‚¥¬µ√ß®“°Õ—πµ√°‘√‘¬“
√–À«à“ß§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“·≈–‚§√ß √â“ß¢Õß‚ª√µ’π [16]
°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‚§√ß √â“ßπ’ÈÕ“®¡’º≈µàÕ°“√¥Ÿ¥´÷¡‚ª√µ’π
¢Õß√à“ß°“¬  ¥—ßπ—Èπ®÷ß§«√¡’°“√»÷°…“‡æ‘Ë¡‡µ‘¡‡°’Ë¬«°—∫º≈
¢ÕßÕ—πµ√°‘√‘¬“√–À«à“ß§≈◊Ëπ‰¡‚§√‡«ø·≈–‚§√ß √â“ß¢Õß
‚ª√µ’π„π¢â“«Õ‘π∑√’¬å

®“°º≈°“√»÷°…“ª√‘¡“≥‰¢¡—π„π¢â“«°≈âÕßÕ‘π∑√’¬å
‚¥¬«‘∏’«‘‡§√“–Àå‚¥¬ª√–¡“≥ (Proximate Analysis) ´÷Ëß
 °—¥‰¢¡—πÕÕ°®“°µ—«Õ¬à“ß¥â«¬Õ’‡∑Õ√å (Ether Extraction)
‰¥âº≈°“√∑¥ Õ∫¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 2  · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“
§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√‘¡“≥‰¢¡—π°àÕπ·≈–À≈—ß°√–∫«π°“√„Àâ
§«“¡√âÕπ¥â«¬‰¡‚§√‡«ø‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬
 ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ 0.05

3.2.2 ª√‘¡“≥°“√·µ°À—°¢Õß¢â“«
®“°º≈°“√»÷°…“ª√‘¡“≥°“√·µ°À—°¢Õß¢â“«-

°≈âÕßÕ‘π∑√’¬å (µ“√“ß∑’Ë 2) æ∫«à“ ª√‘¡“≥°“√·µ°À—°
¢Õß¢â“«À≈—ß°√–∫«π°“√„Àâ§«“¡√âÕπ·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’
π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ 0.05 ‚¥¬°“√
·µ°À—°¢Õß¢â“«À≈—ßºà“π°√–∫«π°“√„Àâ§«“¡√âÕπ¥â«¬
‰¡‚§√‡«ø‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ´÷ËßÕ“®‡°‘¥®“°º≈¢Õß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ¬à“ß√«¥‡√Á«‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫§«“¡√âÕπ®“°§≈◊Ëπ‰¡‚§√‡«ø
Õ—µ√“°“√‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π¢â“«°≈âÕßÕ‘π∑√’¬åÕ¬Ÿà„π™à«ß 0.43
∂÷ß 1.15 Õß»“‡´≈‡´’¬ µàÕ«‘π“∑’ °“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
Õ¬à“ß√«¥‡√Á«Õ“®‡ªìπ “‡Àµÿ¢Õß°“√¢¬“¬µ—«¢Õß‡π◊ÈÕ
‡¡≈Á¥¢â“« °“√¢¬“¬µ—«Õ¬à“ß√«¥‡√Á«π’ÈÕ“®∑”„Àâ‡°‘¥√Õ¬
√â“«∫π‡¡≈Á¥·≈–°“√·µ°À—°‡¡◊ËÕ¡’·√ß°√–∑”µàÕ‡¡≈Á¥¢â“«
®÷ß§«√»÷°…“‡æ‘Ë¡‡µ‘¡‡°’Ë¬«°—∫º≈¢ÕßÕ—µ√“°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘µàÕ°“√·µ°À—°¢Õß‡¡≈Á¥¢â“«‡æ◊ËÕ≈¥°“√·µ°À—°
¢Õß¢â“«„π√–À«à“ß°√–∫«π°“√∑”≈“¬‰¢à¡Õ¥¥â«¬‰¡‚§√‡«ø
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3.2.3 °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ’
®“°°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘µ‘æ∫«à“§à“‡©≈’Ë¬¢Õß

∆L* ∆a* ·≈– ∆b*  ”À√—∫¢â“«°≈âÕßÕ‘π∑√’¬åÀ≈—ßºà“π

°√–∫«π°“√„Àâ§«“¡√âÕπ¥â«¬‰¡‚§√‡«ø æ∫«à“ ‰¡à¡’§«“¡
·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ 0.05

4.  √ÿª
ß“π«‘®—¬π’È ‰¥â»÷°…“º≈¢Õß°”≈—ß‰¡‚§√‡«ø·≈–√–¬–

‡«≈“„π°“√„Àâ§«“¡√âÕπµàÕÕ—µ√“°“√µ“¬¢Õß‰¢à¡Õ¥
¢â“« “√·≈–§ÿ≥¿“æ¢Õß¢â“«°≈âÕßÕ‘π∑√’¬å  “¡“√∂ √ÿª
‰¥â¥—ßπ’È

1) °“√„Àâ§«“¡√âÕπ°—∫¢â“«°≈âÕßÕ‘π∑√’¬å®π°√–∑—Ëß
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¢â“«Õ‘π∑√’¬å Ÿß°«à“ 55 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 
 “¡“√∂∑”≈“¬‰¢à¡Õ¥„π¢â“«Õ‘π∑√’¬å‰¥â °“√„™â√–¥—∫°”≈—ß
‰¡‚§√‡«ø„π√–¥—∫ Ÿß “¡“√∂∑”≈“¬‰¢à¡Õ¥‰¥â„π√–¬–
‡«≈“ —Èπ°«à“°“√„™â√–¥—∫°”≈—ß‰¡‚§√‡«ø„π√–¥—∫µË” Õ¬à“ß‰√
°Áµ“¡§«√¡’°“√»÷°…“°“√°√–®“¬µ—«¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‚¥¬Õ“®
„™â«‘∏’®”≈Õß·∫∫∑“ß§≥‘µ»“ µ√å ‡æ◊ËÕ°”Àπ¥√Ÿª·∫∫°“√
„Àâ§«“¡√âÕπ¥â«¬‰¡‚§√‡«ø∑’Ë‡À¡“– ¡∑”„Àâ¢â“«Õ‘π∑√’¬å
‰¥â√—∫§«“¡√âÕπÕ¬à“ß‡æ’¬ßæÕ®π°√–∑—Ëß‰¢à¡Õ¥∂Ÿ°∑”≈“¬
®πÀ¡¥·≈–‰¡à‡°‘¥°“√‰À¡â¢Õß‡¡≈Á¥¢â“«®“°ª√“°Ø°“√≥å
Thermal runaway

2) °“√∑”≈“¬‰¢à¡Õ¥¥â«¬‰¡‚§√‡«ø∑”„Àâ‡°‘¥°“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß‡¡≈Á¥¢â“«Õ¬à“ß√«¥‡√Á« °“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘π’È ‰¡à¡’º≈µàÕª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ ª√‘¡“≥
‰¢¡—π ª√‘¡“≥‚ª√µ’π ·≈–°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ’ Õ¬à“ß¡’π—¬
 ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ ·µà¡’º≈µàÕ°“√·µ°À—°¢Õß¢â“« ®÷ß§«√¡’
°“√»÷°…“‡æ‘Ë¡‡µ‘¡‡°’Ë¬«°—∫º≈¢ÕßÕ—µ√“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß‡¡≈Á¥¢â“«µàÕ°“√·µ°À—°¢Õß¢â“«
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