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Development of fresh alkaline rice noodles from heat-moisture treated Thai rice flour 
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 ����!
���"���
�#�$��� ���%&'�(�)�$* �)���!)�$ก���+��ก
��$* �)��,
,�$�,)�������)���+��ก
������&"���'��

������
����)��"-� ��,�$.�ก)���, ��,�$.��/+� �	��
,�$.���)�0,)(�ก��%
1��/	���
�2������'�, �,��$�$�����
�
����+���� �$* �)���!)�%
�3���
���� 1 �	��$* �)��,
,�$�,)�������)���+��ก
������&"� (�$* �)��%
�3���
���� 1, �$* 
�)��%
�3�����,�ก��	� 105, �	��$* �)��������%
�3�� ก� 6) (��
����+���)��	� 30, 50 �	� 70 $��ก=�+� �����'�,!�ก�$* 
�)����'���+��/���� �$* �)���
���� 1 /���$* �)�����,�ก��	� 105 ,
,�$� (��
����+�� 70:30 ��$�����/	0,)��'�%�'��?"�
�	
 !�กก���)� (165.50%) 0�+��ก�+� !�ก�����'�,�$* ��	� (163.36%) ��+� ���
��-��
B (p>0.05)  �+��ก��$�����������%
�� $������
�/
�,)����������� �����'�,(�ก	�+��� �$* �)��,)����3� hedonic 9 scale ��'��,
� 1 ����� ����#?  0�+���
��ก��'��,, 5 ����� ����#?  �P�Q �	� 9 ����� ����#? �����ก��'��, $��ก=�+� �����ก���,����� $������
�/
�
,)��������+���&"� (6.20), ก	�'� (6.13), �	����������� (6.13) �� �����'�,!�ก�$* �)����'���$* �)�����,�ก��	� 105 
,
,�$�/���)��	� 30 �S ��,��&'��$���������ก
������'�,!�ก�$* �)��/���$* �)��,
,�$��
����+���&'�Q /	ก���,���
����ก���กT��
ก
��� /	���
�2������'�,!�ก�$* �)��/���$* �)��,
,�$���'�����S�� 4 � ���V	�V��� (�#� %�	�����	�� �,�
��,���ก���$	�'���$	 �+��� �	�!-������&"�!�	������� �&� ��&"��� ��0	 ����� �	���&"��� �$.�������	� 5 �
� $��ก=
�+� �+�������+� �������)��%�'��?"� ��+�+������$.�����	&� �������)�	,	  �+��!-������&"�����0	 (�)��ก�+� 3 MPN) 
�	������ �	���&"��� (0�+�ก�� 100 ���	���+��
���+�  1 ก�
�) ��S+(��ก�2�����Z���� /	���
�2���)������'�, 
!�ก/	 ����!
������#�-�0$(�)�$.������ (�ก��%
1���������)����,�&'���'�,��(�)�$* ��	� ��+� �
กก����� 
�	��$��ก���0,)  
!>��>�!�?: �����'�,, �$* �)��,
,�$��� [\��ก��,)�������)���+��ก
������&"�, ����ก���กT��
ก
� 
 

!>��>� 
 ก��(�)�$* �)���$.��
�#�,���	
ก�-���
�/	��/	���
�2������'�,V?' �,��
'�0$(�)�$* ��	��$.��+��/���	
ก  �$.�ก���%�'�
ก��(�)$�������!�ก�$* �)���	��%�'��S	�+��)��(�)�S ก�+�ก���������,���  ��ก�
" �
 �$.�ก���+��	,$�����ก��(�)�$* ��	���'
�-���)�!�ก�+� $�����  ��ก!�ก��"/	���
�2���'%
1��!�ก�)��0,)�
�ก������
��+�������+��� �����ก����',� �,��)��$��ก��0$,)��
�$������'0�+ก+�(�)�ก�,��ก���%) ��������0]�,����'�+�� +�� 0��
���'��ก�,0��
�0�+��'��
���กก�+��)��	� 70 �	���,�0$,)�����
�
��
" ก���ก�,��กV��,�
���'%�(�3������� (���� ��, 2550) 
 �$* �)��3������������
���P%���
��� $��ก��0�+�����ก
�ก���-���(�)�-�/	���
�2������'�, �&� ������� ���+�
�����(�ก�����ก��/	���'-� �+ /	�+������%�� /	���
�2������'�,��'0,) ก��,
,�$�������(��$* �)��,)�������)���+��ก
�
�����&"��$.���3�ก��,
,�$��� [\��ก����'0�+�-�	����T,������ ก-�	
 ก��%� �
��� ��T,������	,	  �	���T �� �?"� 0�+#Sก�-�	��0,)
 +����'�����S���S  ((Lorlowhakarn and Naivikul, 2006, Hormdok and Noomhorm, 2007, Chaichaw and Naivikul, 2009, Zavareze et 

al., 2010) �+ /	,��+������%ก���� �)��	�	
ก
���� ��)������' 



��&'���ก �&� $������� �����'����	
 �)���ก (Cooking yield) ���+��S �?"� ก���SB��������+� ก���� �)� (Cooking loss) �'-� �	���)�
�����'��������+���&"� �&,���+�,� 
 !�ก����/	�)� �)� /S)��!
�!? ��(!��'!��-��$* �)����(�)����$* ��	�(�/	���
�2������'�, ,
 �
"�  ����!
���"��
�
�#�$��� ���%&'�%
1��/	���
�2���)������'�,!�ก�$* �)���!)��	��$* �)��,
,�$��� [\��ก��,)����3������)���+��ก
�
�����&"��$���������ก
��$* ��	����,�-������' �,��-�ก��,
,�$�������(��$* �)�� 3 ���%
�3�� �&� �$* �)��%
�3���
���� 1, �$* 
�)��%
�3�����,�ก��	� 105 �	��$* �)��������%
�3�� ก� 6 ���!������
���� ������� [\��ก�� /	���	����!��������%��)�
�����'��'������!�ก�$* �)��/������+� �$* �)��%
�3���
���� 1 ก
��$* �)��,
,�$�,)����3������)���+��ก
������&"���'
�
����+���+� Q �	��,���ก������
��� /S)������ �,�(�)�$* ��	��$.��
������� 
 

"@�ก�
��	��
A�ก�� 

���" #���������� 
  �$* �)�� (��+�$k�ก) 3 ���%
�3�� �&� �$* �)��%
�3���
���� 1 �$* �)��%
�3�����,�ก��	� 105 �	��$* �)��������%
�3�� ก� 6 
�	��$* ��	����ก$��� �� ����+�� 
�����"�"�!����ก"�=��B!���"����������	�������	�"B�ก�����!� 

�-��$* �)���
"  3 ���%
�3�� �	��$* ��	����ก$��� �� ���!���� ��$��ก���� �����,����������$�����
�����&"� �$���� 0��
� �#)� �����3�ก�� AOAC (2000) ���������$����������	������3�ก����  Juliano (1971)  
ก������������������� �
A�!�����"��#��ก��!���$%&�  
  $�
������&"��� �$* �)�� (�)����,
������&"��)��	� 25 �,��"-���
ก ���(�#� %	����ก%�	�����	��(�)�
'�ก
���ก�+�� 
$\,/�?ก#� (�)���� �-�(�)�ก�,�����&"���,�	�,��กT�(��S)��T���'�����S�� 4 � ���V	�V��� ��	� 24 �
'���  �-�#� ���!��$* ��ก���
" 
0�)��'�����S���)� ��	� 1 �
'���  ���!��$* $�
������&"�	 (�#� ��	S�������[��	� $\,/�?ก(�)��+� �-�0$(�+(��S)��	��)��������
�����S����' 120 � ���V	�V��� ��	� 5 �
'���  !�ก�
"��-��$* ��ก!�ก#� ��(�+#�,�ก	�'��$* �� Q ��(��S)��	��)�����#�,��'
�����S�� 45 � ���V	�V��� ��	� 6 �
'���  �-��$* �)��,
,�$���'0,)0$��+	�����,,)�����&'� �,�� ��T ��)  �	��)��/+�����ก� 
�+�����, 100 ��� �กT��$* �)��,
,�$���'0,)(�#� %�	�����	�� $\,/�?ก(�)��+� (Chaichaw and Naivikul, 2009) �-�0$���!���
���
���+� Q �+�0$  
�����"������
����!�����%��"���������������������������	�������	� 
 ���!������
��,)��������&, (pasting properties) �� �$* �)��/������+� �$* �)���
���� 1 �	��$*  �)��,
,�$�
���%
�3���+� Q ��'�
����+���+� Q �&� 70:30, 50:50 �	� 30:70 (�,��"-���
ก) �	��$* ��	�,)�����&'� ���������������&,��+� 
��,��T� ��&��������� (Rapid Visco Analyser, RVA) (RVA-4, Newport Scientific Co., Ltd., Australia) �����3�ก����  AACC 
(2000) 

�	
����������	������"�	�กD
��"�E� ก����� �	�	�กD
��"�B����@ก�	��	�ก 
  ��������)������'�,!�ก�$* �)��/������+� �$* �)��%
�3���
���� 1 �	��$* �)��,
,�$�,)�������)���+��ก
�
�����&"���'�
����+���+� Q �&� 70:30, 50:50 �	� 30:70 (�,��"-���
ก) �	��$* ��	� (�
���+� ������) �,�/���+��/���� 
�$* ก
��"-���'	�	���V�,�������������)��	� 0.5 (�)��)�ก
� 10 ���� !�0,)ก)���,��'���������� �-�ก)���,(�+#� %	����ก %
ก0�) 20 ���� 
�	)��-���/+�����&'� ��,�,(�)�$.��/+����$����� 1.5 ��		����� �
,�$.���)����, 2.0 ��		����� ���!���	
ก
���� �, 
ก����, �	�	
ก
���� ��)���ก  
���� �"� !@
���ก������	�=��"�ก�� "�����"��F���
E�!�"�B�����������ก��������������������������	�������	� 



  �-���)������'�,��'/	��0,)!�ก�$* �)��/���$* �)��,
,�$�����+� �$* �)��%
�3���
���� 1 �	��$* �)��,
,�$�,)������
�)���+��ก
������&"� ���!��������%ก���)���)������' �&� $�����/	0,)��'�%�'��?"�!�กก���)� �	��)��	��� ก���SB����
�� ��T ����+� �)� ,
,�$	 ��3���  AACC (1990) �	��,���ก������
��� /S)�������� $������
�/
� (�)/S)�,��������'0�+
/+��ก��uvกu�!-���� 15 �� $�������������,)��������+���&"� ก	�'� �	������������,�(�) Hedonic 9 scale ก-���,(�) 
1 ����#?  0�+�����ก��'��, #?  9 ����#?  �����ก��'��, 
����"�"� @ก��BกG���กD�B�������������ก�������� 
  ���!�������ก���กT��
ก
���)������'�,���!�(�#� %�	��%�%�	����'�����S�� 4 � ���V	V��� �$.�������	� 5 �
� 
�,�ก����,���ก���$	�'���$	 �� �+����,�(�)���&'� �
,�� (Minolta: CM-3500d, Minolta Corp) �
,�+��� L* a* �	� b* �	�!-����
��&"�!�	������� �&� ��&"��� ��0	 ����� �	���&"��� (�/�., 2552) 
�H
�
=��I$�I�ก��������ก��=�	"��	��
B!������	 

���������/	ก�����!������
���+� Q �,�(�)�/�ก���,	� �����+��	�, (completely randomized design; 
CRD) �	����������/	ก���,����� $������
�/
��� �#����,�(�)�/�ก���,	� �����+�(��	T�����S��� 
(randomized complete block design; RCBD) �	��$���������������ก�+� �� �+��P	�'�,)����3� Duncan|s new multiple 
range test (DMRT) ��'��,
�������&'��
'��)��	� 95 
 

�	ก��=�	"��	��
���
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"�!����ก"�=��B!���"����������	�������	�"B�ก�����!� 
  /	ก�����!���� ��$��ก���� ������ �$* �)�� 3 ���%
�3�� �&� �$* �)��%
�3���
���� 1, �$* �)��%
�3�����
,�ก��	� 105 �	��$* �)��������%
�3�� ก� 6 �$���������ก
��$* ��	� (���� ��' 1) $��ก~�+� �$* �
"  4 ���, ��$����������&"���S+
(��+�  (�)��	� 9.33-12.59) �	���$������$������ก�+� ก
� (p≤0.05) �,�$������$����(��$* ��	� (�)��	� 10.63) ���+��S ก�+��$* 
�)���
���� 1 (�)��	� 7.59) �$* �)�����,�ก��	� 105 (�)��	� 6.39) �	��$* �)�������� ก� 6 (�)��	� 6.15) (������'(��$* �)�����,�ก
��	� 105 ��$�����	�%�, (�)��	� 0.95) �S ก�+��$* ��	� (�)��	� 0.86) �$* �)���
���� 1 (�)��	� 0.81) �	��$* �)�������� ก� 6 (�)��	� 0.47)  
�+��/	ก�����!���$����������	� $��ก=�+� �$* �
"  4 ���, ��$������$������ก�+� ก
� (p≤0.05) �$* �)���
���� 1 ��$�����
�����	��S ��'��, (�)��	� 30.07)  �� 	 �� �&� �$* ��	� (�)��	� 26.32) �$* �)�����,�ก��	� 105 (�)��	� 17.35)  �	��$* �)�������� ก� 6 
(�)��	� 3.73)  
�����=�� 1 � ��$��ก���� ������ �$* �)���	��$* ��	� 

�$* �)��1 � ��$��ก���� ���� 
(�)��	�) �
���� 1 ���,�ก��	� 105 �)�������� ก� 6 

�$* ��	� 

  �����&"�  10.43 b±0.50 9.33 c±0.25 10.70 b±0.47 12 59 a±0.03 
  �$����  7.59 b±0.08 6.39 c±0.07 6.15 d±0.03 10.63 a±0.02 
  	�%�,  0.81 c±0.01 0.95 a±0.01 0.47 d±0.11   0.86 b±0.02 
  �#)�  0.40 b±0.01 0.49 a±0.01 0.21 d±0.01  0.25 c±0.01 
  $����������	�  30.07 a±0.02 17.35 c±0.02 3.73 d±0.04 26.32 b±0.02 

��������  1 �
��
ก
���
��
 ก�
��'��ก�+� ก
�(������� ��, �+��+��P	�'���������ก�+� ก
���+� ���
��-��
B�� �#��� (p≤0.05) 

 

�����
����!�����%��"���������������������������	�������	� 



 /	ก�����!������
��,)��������&,�� �$* �)��,
,�$�,)����3������)���+��ก
������&"��� ��+	����%
�3��
�$���������ก
��$* �)��$ก�� �	��$* �)��/������+� �$* �)��%
�3���
���� 1 $ก�� ก
��$* �)��,
,�$���+	����%
�3�� ��'
�
����+���+� Q  �,�(�)�$* ��	��$.��
������� ���������,)�����&'�  RVA ��, ,
 ���� ��' 2-4   ��&'��$���������ก��
�$	�'���$	 ������&,�� �$* �)��,
,�$�ก
��$* �)��$ก���� �$* �)���
"  3 ���%
�3�� �	��$* ��	� $��ก=�+� �$* �)��,
,
�$��
"  3 ���%
�3�� �������S�����'��)��� ������&, (78.55-91.08 ºV) �S ก�+��$* �)��$ก�� (68.92-87.45 ºV) ��+� ���
��-��
B
�� �#��� (p≤0.05) ��+�'-�ก�+��$* ��	� (93.08 ºV)  �$* �)����'/+��ก��,
,�$����+������S�����'��)��� ������&,�S �?"� 
���������+��)� (�)�����S���S !? �-�(�)��T,�������ก�,ก��%� �
� ��+� 0�กT��� �+�������&,�S ��, (112.00-233.00 �������S) �+�
������&,	,	  (7.71-58.38 �������S) �+�������&,��,�)�� (138.09-213.04 �������S) �	��+��V���� (19.87-76.79 �������S) �� �$* �)��,
,
�$��
"  3 ���%
�3���'-�ก�+��$* �)��$ก����+� ���
��-��
B�� �#��� (p≤0.05)   �+�������&,�S ��,	,	  ��, #? ��T,������(�
�$* �)����ก-�	
 ก��%� �
���'	,	   �	��+�������&,	,	 ��ก#? ������T �� �� ��T,������(��+� ก�����!���ก��
�$	�'���$	 ������&, ��, �+���T,������(��$* �)��,
,�$���'���+�������&,�S ��,�	��+�������&,	,	 �'-�ก�+� ������
��T �� ��กก�+���T,������(��$* �)��$ก�� ,
 �
"� ��&'��$* �)��,
,�$�0,)�
������)�� �	����� ก���-��+��+��/���-�(�)
��T,��������ก0,)��กก�+� ,
 �
"� !? ����ก��(�ก���-��$* �)��,
,�$�V?' ���+������S�����'��)��� ������&,�S �?"� �	��+�
������&,	,	 �'-���(�)%
1��/	���
�2���'�)� ก�� �&� �����'�,0,) 
�����=�� 2 ก���$	�'���$	 ������&,!�ก���&'� �
,������&,��+� ��,��T��� �$* �)���
���� 1 $ก��, ,
,�$�,      
               �$* �)��/������+� �$* �)���
���� 1 $ก�� ก
��$* �)���
���� 1 ,
,�$� �	��$* ��	� 

	
ก
��������&, (�������S)2  
�
���+� 1 

�����S����'���'��ก�,
������&,  

(ºV) 
������&, 

�S ��, 
������&, 

	,	  
������&, 

��,�)�� 
�V���� 

Wheat 93.08 a±0.53 126.24 e±0.82 18.63 d±3.35 164.59 e±4.00 56.96 c±6.54 
CN 1 83.45 e±0.57 246.79 a±3.94 56.75 a±4.95 292.46 a±5.83 102.42 a±6.83 
HMT-CN 1 91.08 b±0.03 112.00 f±4.00 7.71 e±1.24 138.09 f±3.30 33.80 d±0.53 
CN 1:HMT-CN 1  (70:30) 87.83 d±0.03 199.63 b±1.83 39.13 b±1.70 250.79 b±3.13 90.29 b±0.41 
CN 1:HMT-CN 1  (50:50) 89.78 c±0.53 171.75 c±1.07 26.92 c±0. 35 210.29 c±5.25 65.46 c±4.54 
CN 1:HMT-CN 1  (30:70) 89.05 c±0.64 145.21 d±1.47 21.42 cd±0.01 185.92 d±1.53 62.13 c±3.00 

��������  1 CN 1 = �$* �)���
���� 1, HMT-CN 1 = �$* �)���
���� 1 ,
,�$�,  
                                 CN 1: HMT-CN 1 (70:30, 50:50 �	� 30:70) = �$* �)���
���� 1 /��,)���$* �)���
���� 1 ,
,�$�,)�������)���+��ก
������&"� �)��	� 30, 50 �	� 70  
                  2 �+��P	�'�!�กก�����������!�ก 2 �
���+�  ± �+�����'� �������Z���
��
ก
���'�+� ก
�(�����
" ��������ก�+� ก
��� �#��� (p≤0.05) 

��&'��$���������ก���$	�'���$	 ������&,�� �$* �)��/���$* �)��,
,�$� (�$* �)��%
�3���
���� 1 
$ก�� ก
��$* �)��,
,�$���+	����%
�3��) ��'�
����+���+� Q ก
��$* ��	� $��ก~�+� �$* �)��/���$* �)��,
,�$��� ��+	�
���%
�3����ก�
����+�����+������S�����'��)��� ������&,��'�'-�ก�+��$* ��	���+� ���
��-��
B�� �#��� (p≤0.05) ��, �+��$* 
�)��/��,)���$* �)��,
,�$��)� 0,)�
������)����'��,
��'-�ก�+��$* ��	��%&'��-�(�)��T,������,S,V
��"-� %� �
� �	����'�������
��&,   ��+� 0�กT��� �+�������&,�S ��, ������&,	,	  �+�������&,��,�)�� �	��+��V������ �$* �)��/���$* �)��,
,�$� 
���+��S ก�+��$* ��	�   
�����=�� 3 ก���$	�'���$	 ������&,!�ก���&'� �
,������&,��+� ��,��T��� �$* �)�����,�ก��	� 105 $ก��, ,
,�$�,      
                 �$* �)��/������+� �$* �)���
���� 1 $ก�� ก
��$* �)�����,�ก��	� 105 ,
,�$� �	��$* ��	� 



	
ก
��������&, (�������S)2  
�
���+� 1 

�����S����'���'��ก�,
������&,  

(ºV) 
������&, 

�S ��, 
������&, 

	,	  
������&, 

��,�)�� 
�V���� 

Wheat 93.08 a±0.53 126.24 f±0.82 18.63 d±3.35 164.59 e±4.00 56.96 c±6.54 
KDML 105 87.45 cd±0.01 280.42 a±0.01 86.04 a±4.95 305.54 a±0.01 111.16 a±0.02 
HMT-KDML 105 89.90 b±1.76 152.05 e±4.00 15.80 d±1.24 213.04 d±4.19 76.79 b±2.77 
CN 1: HMT-KDML 105  (70:30) 85.53 d±0.03 214.54 b±1.00 40.75 b±3.77 260.00 b±1.49 86.21 b±3.25 
CN 1: HMT-KDML 105  (50:50) 87.80 c±0.01 196.17 c±0.83 32.63 c±0.77 249.34 b±1.18 85.79 b±2.77 
CN 1: HMT-KDML 105  (30:70) 87.45 cd±0.49 178.84 d±0.94 28.30 c±0.53 235.50 c±2.72 84.96 b±3.13 

��������  1 KDML 105 = �$* �)�����,�ก��	� 105, HMT-KDML 105 = �$* �)�����,�ก��	� 015 ,
,�$�,  
                     CN 1: HMT- KDML 105 (70:30, 50:50 �	� 30:70) = �$* �)���
���� 1 /��,)���$* �)�����,�ก��	� 015 ,
,�$��)��	� 30, 50 �	� 
70      2 �+��P	�'�!�กก�����������!�ก 2 �
���+�  ± �+�����'� �������Z���
��
ก
���'�+� ก
�(�����
" ��������ก�+� ก
��� �#��� (p≤0.05) 

�����=�� 4 ก���$	�'���$	 ������&,!�ก���&'� �
,������&,��+� ��,��T��� �$* �)�������� ก� 6 $ก��, ,
,�$�,      
                 �$* �)��/������+� �$* �)���
���� 1 $ก�� ก
��$* �)�������� ก� 6 ,
,�$� �	��$* ��	� 

	
ก
��������&, (�������S)2 
�
���+� 1 

�����S����'���'��ก�,
������&, (ºV) ������&,�S ��, ������&,	,	  ������&,��,�)�� �V���� 

Wheat 93.08 a±0.53 126.24 e±0.82 18.63 e±3.35 164.59 e±4.00 56.96 c±6.54 
RD 6 68.92 e±0.01 301.50 a±0.01 151.45 a±0.01 183.33 d±0.01 33.29 d±0.01 
HMT-RD 6 78.85 d±0.57 233.00 d±2.82 58.38 d±5.83 194.50 d±3.53 19.87 d±0.53 
CN 1: HMT-RD 6  (70:30) 81.95 b±0.63 249.75 c±0.94 73.63 d±5.01 267.75 a±3.36 91.63 a±0.42 
CN 1: HMT-RD 6  (50:50) 81.90 b±0.63 268.83 b±6.26 114.96 b±.84 246.70 b±3.18 92.84 a±3.77 
CN 1: HMT-RD 6  (30:70) 80.33 c±0.45 251.96 c±0.57 96.96 c±2.65 230.17 c±3.30 75.17 b±4.60 

��������  1 RD 6 = �$* �)�������� ก� 6, HMT-RD 6 = �$* �)�������� ก� 6 ,
,�$�,  
                    CN 1: HMT-RD 6 (70:30, 50:50 �	� 30:70) = �$* �)���
���� 1 /��,)���$* �)�������� ก� 6 ,
,�$� �)��	� 30, 50 �	� 70  
                  2 �+��P	�'�!�กก�����������!�ก 2 �
���+�  ± �+�����'� �������Z���
��
ก
���'�+� ก
�(�����
" ��������ก�+� ก
��� �#��� (p≤0.05) 

 ��&'��$���������	
ก
��������&,�� �$* �)��/���$* �)��,
,�$����(�ก	�+��
���+� �,���ก
���'�
����+���+� Q  
$��ก~�+� �+�������&,�������)�	,	 ��)�(ก	)�$* ��	����$������� �$* �)��,
,�$���'�%�'��?"� !�ก/	ก�����!�����,ก�����+�
�����#(�)�$* �)��/���$* �)��,
,�$� (�$* �)��%
�3���
���� 1 $ก�� ก
��$* �)��,
,�$�) (�ก��/	�������'�,!�ก�$* 
�)��0,)(���,
���?'  
	�กD
��"�E� ก����� �	�	�กD
��"�B����@ก�	��	�ก 

  /	���!���	
ก
���� �, ก����, �	�	
ก
����)������'��ก��'/	��!�ก�$* �)��$ก�� �	��$* �)��/���$* �)��,
,
�$� �,�/	�������'!�ก�$* ��	��$.��
������� ��, ,
 ���� ��' 5 
�����=�� 5 	
ก
���� �, ก����, �	�	
ก
���� ��)������'��ก!�ก�$* �)���	��$* ��	� 

                �
���+� �$*  	
ก
���� �, ก����, �	�	
ก
���� ��)���ก 
Wheat (�
���+� ������) �/+��,���������� ��)���'��,0,)� �
� ��)��	
 	�ก�������������&,���+�,���ก 
CN 1 0�+�����#�?"��S$�$.�ก)���,0,) 



HMT-CN 1 0�+�����#��,�$.��/+�0,) �/+��+��0�+�ก��ก
� 
HMT-KDML 105 �/+��,���������� ��)���'��,0,)�$��� ��)��	
 	�ก��,�$.���)��
"�Q 
HMT-RD 6-120-5 �/+��,���������� ��)���'��,0,)���ก ��)��	
 	�ก��, +�� �	���,ก
� 
CN 1:HMT-CN 1  (70:30) �/+��,����� ��)���'��,0,)�
ก�$.��+��Q 4-5 V�. 
CN 1:HMT-CN 1  (50:50) �/+��,����� ��)���'��,0,)�
ก�$.��+��Q 6-7 V�. 
CN 1:HMT-CN 1  (30:70) �/+��,����� ��)���'��,0,)�
ก�$.��+��Q 3-4 V�. 
CN 1:HMT-KDML 105  (70:30) �/+��,����� ��)���'��,0,)�������� ��)��	
 	�ก������������ �&,���+�,� 
CN 1:HMT-KDML 105  (50:50) �/+��,����� ��)���'��,0,)�������� ��)��	
 	�ก������������ �&,���+� 
CN 1:HMT-KDML 105  (30:70) �/+��,����� ��)���'��,0,)�������� ��)��	
 	�ก������������ �&,���+�%���� 
CN 1:HMT-RD 6  (70:30) �/+��,����� ��)���'��,0,)�������� ��)��	
 	�ก������������ �&,���+��	Tก�)�� 
CN 1:HMT-RD 6  (50:50) �/+��,����� ��)���'��,0,)�$��� ��)��	
 	�ก������������ �	� �ก����,ก
� 
CN 1:HMT-RD 6  (30:70) �/+��,����� ��)���'��,0,)� �ก ��)��	
 	�ก������������ �	��ก����,ก
� 

��������  1 CN 1=�$* �)���
���� 1, HMT-CN 1, KDML 105 �	� RD 6=�$* �)���
���� 1, ���,�ก��	� 105 �	� ก� 6 ,
,�$� ���	-�,
� 
CN 1: HMT-CN 1 (70:30, 50:50 �	� 30:70) = �$* �)���
���� 1 /��,)���$* �)���
���� 1 ,
,�$� �)��	� 30, 50 �	� 70   CN 1: HMT-KDML 105 (70:30, 50:50 �	� 30:70) = 
�$* �)���
���� 1 /��,)���$* �)�����,�ก��	� 105 ,
,�$� �)��	� 30, 50 �	� 70,   CN 1: HMT-RD 6 (70:30, 50:50 �	� 30:70) = �$* �)���
���� 1 /��,)���$* �)�������� 
ก� 6 ,
,�$� �)��	� 30, 50 �	� 70  

!�ก/	ก�����!���	
ก
���� �, ก����, �	�	
ก
����)������'��ก��'/	��!�ก�$* �)��$ก�� �	��$* �)��/���$* �)��,
,
�$� (�$* �)���
���� 1, ���,�ก��	� 105 �	��)�������� ก� 6) ��'�
����+�� 70:30, 50:50 �	� 30:70 ��, (�)��T��+� �$* �)���
���� 1 $ก�� 
�$* �)��,
,�$�,)�������)���+��ก
������&"��
"  3 ���%
�3�� �	��$* �)���
���� 1 /���$* �)���
���� 1 ,
,�$� ��ก�
����+��0�+
�����#�-���(�)(�ก��/	����)������'�,0,)  
!@
���ก������	�=��"�ก�� "�����"��F���
E�!�"�B�������������ก��������������������������	�������	� 

/	ก��ก�����!���$�����/	0,)��'�%�'��?"�!�กก���)�   �	�ก���SB������ ��T ����+� �)��� ��)������'�, (���� ��' 6) 
$��ก~�+� ��)������'�,!�ก�$* �)���
���� 1 /���$* �)�����,�ก��	� 105 ,
,�$� �)��	� 30 ��$�����/	0,)��'�%�'��?"�
!�กก���)��S ��,�)��	� 165.45 ��ก�+� �� �#��� (p≤0.05) ก
��$* �)����	��	��$* �)��/���$* �)��,
,�$��&'�Q ��)������'!�ก�$* �)��
�
���� 1 /���$* �)�����,�ก��	� 105 ,
,�$� �)��	� 30 (�)��	� 12.61) �	��$* �)���
���� 1 /��,)���$* �)�������� ก� 6 ,
,�$� 
�)��	� 30 (�)��	� 11.79) �	� 70 (�)��	� 11.47) ���+�ก���SB������ ��T ����+� �)�0�+��ก�+� ก
� (p>0.05) ��+���+���กก�+��$* 
��	� (�)��	� 9.59) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



�����=�� 6 �����%ก���� �)��� �����'�,!�ก�$* �)��/���$* �)��,
,�$��	��$* ��	� 
�����%ก���� �)�2  

�
���+� �����'�,1 $�����/	0,)��'�%�'��?"�!�กก���� �)� 
(�)��	�) 

ก���SB������ ��T ����+� �� �)� 
(�)��	�) 

1. Wheat 163.45 b±0.32 9.59 e±0.01 
2. CN 1:HMT-KDML 105  (70:30) 165.60 a±0.36 12.61 c±0.50 
3. CN 1:HMT-KDML 105  (50:50)  44.97 f±1.22 26.49 b±0.09 
4. CN 1:HMT-KDML 105  (30:70)  37.37 g±0.45 33.81 a±1.36 
5. CN 1:HMT-RD 6  (70:30) 106.92 d±0.30 11.79 cd±0.17 
6. CN 1:HMT- RD 6  (50:50)  57.81 e±1.51 9.67 e±0.09 
7. CN 1:HMT- RD 6  (30:70) 108.58 c±0.79 11.47 d±0.10 

  ��� B��@  1 CN 1: HMT-KDML 105 �	� CN 1: HMT-RD 6 (70:30, 50:50 �	� 30:70) = �$* �)���
���� 1 /��,)���$* �)�����,�ก��	� 105 ,
,�$� �	�   
                                �$* �)���
���� 1 /��,)���$* �)�������� ก� 6 ,
,�$� �)��	� 30, 50 �	� 70,  

  2 �+��P	�'�!�กก�����������!�ก 2 �
���+�  ± �+�����'� �������Z���
��
ก
���'�+� ก
�(�����
" ��������ก�+� ก
��� �#���(p≤0.05) 

ก�� "�����"��F���
E�!=�������=����������!���$"� 
 /	ก���,���ก������
��� /S)�������� /	���
�2�����'��ก%�)���"-�V�$������!�ก�$* �)���
���� 1 /��,)��

�$* �)�����,�ก��	� 105 ,
,�$� �	��$* �)�������� ก� 6 ,
,�$� �,�(�)�����'!�ก�$* ��	��$.��
������� (���� ��' 7) $��ก~�+� 
�����'!�ก�$* ��	�0,)�
�������������,)��������+���&"� (7.47) ก	�'� (7.67) �	�ก������
���� (8.00) �S ก�+������'!�ก�$* 
�)��/���$* �)��,
,�$� (p≤0.05)  ��&'��$��������������������������'(�ก	�+���'�-�!�ก�$* �)��/���$* �)��,
,�$� $��ก~�+� �$* 
�)��/���$* �)�����,�ก��	� 105 ,
,�$� ��'�
����+���)��	� 30 0,)�
�������������,)��������+���&"� (6.20) ก	�'� (6.13) �	�ก��
����
���� (6.13) ��กก�+������'!�ก�$* �)��/���$* �)��,
,�$��&'�Q 
�����=�� 7 ������� $������
�/
��� ��)������'!�ก�$* �)��/���$* �)��,
,�$��	��$* ��	� 

���	
ก
��1 
�
���+� �����'�,1 

������+���&"� ก	�'� ก������
���� 
1. Wheat 7.47 a ±1.27          7.67 a ±0.97  8.00 a ±0.82  
2. CN 1:HMT-KDML 105  (70:30) 6.20 b ±1.60          6.13 b ±1.32  6.13 b ±1.32  
3. CN 1:HMT-KDML 105  (50:50) 5.87 bc ±0.92    5.10 cd ±1.10  4.60 cd ±1.26  
4. CN 1:HMT-KDML 105  (30:70) 3.60 de ±1.49         4.60 d ±0.52  3.00 e ±0.82 
5. CN 1:HMT-RD 6  (70:30)        4.50 cd ±1.51   5.80 bc ±0.92 5.20 bc ±0.92  
6. CN 1:HMT- RD 6  (50:50) 2.90 e ±1.37 3.70 e ±1.42 4.40 d ±0.84  
7. CN 1:HMT- RD 6  (30:70)        1.60 f ±0.97  3.30 e ±1.42 2.80 e ±0.92  

  ��������  1 CN 1: HMT-KDML 105 (70:30, 50:50 �	� 30:70) = �$* �)���
���� 1 /��,)���$* �)�����,�ก��	� 105 ,
,�$� �)��	� 30, 50 �	� 
70,  CN 1: HMT-RD 6 (70:30, 50:50 �	� 30:70) = �$* �)���
���� 1 /��,)���$* �)�������� ก� 6 ,
,�$� �)��	� 30, 50 �	� 70   2 �+��P	�'�!�ก
ก�����������!�ก 2 �
���+�  ± �+�����'� �������Z���
��
ก
���'�+� ก
�(�����
" ��������ก�+� ก
��� �#��� (p≤0.05) 

ก��B�	�� ���	�!#����	��>����B$%&"�@	
�=�� �I�����#��ก��BกG���กD�B�������������ก������������������������� 
 /	ก�����!���ก���$	�'���$	 �+��� !-������&"� �� ��0	 ����� �	���&"��� �� ��)������'�,!�ก�$* �)��/���$* �)��,
,
�$� ��'�กT��
ก
�(��S)��+��T� �$.���	� 5 �
� (���� ��' 8) $��ก~�+� ��&'�������	�(�ก���กT��
ก
��%�'��?"� �+� L* �������)�



�%�'��?"� �+�� �+� b* �������)�	,	  ��, �+� ��)������'������	&� 	,	  ��&�����V�, �+��!-������&"�!�	���������S+(��ก�2�
����Z��/	���
�2��������)������'�, (�/�., 2552) 
 

 

 

 

 

 

 

 

�����=�� 8 �+����	�!-������&"�!�	�������(�����+� ก���กT��
ก
���)������'�,!�ก�$* �)��/���$* �)��,
,�$� 
�+���1 ��&"�!�	������� ���� 

ก���กT��
ก
�  
(�
�) 

L* a* b* 
           ��&"� �� ��0	 
 (< 3 MPN/ sample1 
g) 

           ��� �	���&"���  
(≤100 Colony/sample1 
g) 

1 85.35 a±0.14 0.18 b±0.01 17.17 a±0.20 0�+%� 100 
3 84.56 b±0.40 0.34 a±0.03 15.94 b±0.01 0�+%� <100 
5 82.89 c±0.37   0.33 a±0.01 15.81 b±0.14 0�+%� <100 

��� B��@  1 �+��P	�'�!�กก�����������!�ก 2 �
���+�  ± �+�����'� �������Z���
��
ก
���'�+� ก
�(�����
" ��������ก�+� ก
��� �#��� (p≤0.05) 

 

��@� 
(� ����!
��%&'�%
1��ก��(�)�$* �)��,
,�$�,)�������)���+��ก
������&"��-�/	���
�2������'�,����$* ��	� 

$��ก~�+� ก��(�)�$* �)�����,�ก��	� 105 ,
,�$�,)�������)���+��ก
������&"��)��	� 30 /��ก
��$* �)���
���� 1 �����#
�-�/	���
�2������'!�ก�$* �)��0,)	
ก
����&"��
�/
���'��������+���&"��	�ก	�'��$.���'����
��� /S)������ /	ก����!
���"������
�$.�0$0,)�S ��'������ก��������!��-�0$�$.������ (�ก��/	���,��+ �����ก��(�)�
�#�,��(�$������	�	,ก���-���)��$* 
��	�!�ก�+� $�����0,) �,���!�-��$* �)��,
,�$����$��S$�$.�/	���
�2�!�ก�$* �)��/���-���T!�S$ ��+� /	���
�2��$* �)��
�-���T!�S$�-���
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