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°“√«‘®—¬π’È¡’«—μ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ»÷°…“º≈¢Õß “√‡§≈◊Õ∫º‘«‰¢à‰°à 2  Ÿμ√ ‰¥â·°à  Ÿμ√∑’Ë 1  μ“√å™
¢â“« “≈’ ·≈– Ÿμ√∑’Ë 2  “√º ¡√–À«à“ß μ“√å™¢â“« “≈’°—∫‰Œ¥√Õ°´’‚æ√æ‘≈‡¡∑‘≈‡´≈≈Ÿ‚≈  ·≈–‡ª√’¬∫
‡∑’¬∫§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‰¢à‰°à 3 ™ÿ¥°“√∑¥≈Õß ‰¥â·°à ‰¢à‰°à∑’Ë‰¡à‡§≈◊Õ∫ ‰¢à‰°à∑’Ë‡§≈◊Õ∫º‘«¥â«¬
 μ“√å™¢â“« “≈’ ·≈–‰¢à‰°à∑’Ë‡§≈◊Õ∫º‘«¥â«¬ “√º ¡√–À«à“ß μ“√å™¢â“« “≈’°—∫‰Œ¥√Õ°´’‚æ√æ‘≈‡¡∑‘≈‡´≈≈Ÿ‚≈ 
‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ 9 §ÿ≥ ¡∫—μ‘ ‡¡◊ËÕ‡°Á∫√—°…“‰¢à‰°à‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß (28 ± 3°C)
‡ªìπ‡«≈“ 35 «—π ·≈–μ√«® Õ∫§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‰¢à‰°à„π«—π∑’Ë 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 ·≈–
35 ¢Õß°“√‡°Á∫√—°…“·≈–∑”°“√∑¥≈Õß 3 ´È” º≈°“√«‘®—¬æ∫«à“ ‰¢à‰°à∑—Èß 3 ™ÿ¥°“√∑¥≈Õß¡’§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß
°“¬¿“æ 9 §ÿ≥ ¡∫—μ‘∑’Ë·μ°μà“ß°—π ‚¥¬‰¢à‰°à∑’Ë‡§≈◊Õ∫º‘«¥â«¬ “√º ¡√–À«à“ß μ“√å™¢â“« “≈’°—∫‰Œ¥√Õ° ’́
‚æ√æ‘≈‡¡∑‘≈‡´≈≈Ÿ‚≈  “¡“√∂√—°…“§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‰¢à‰°à∑—Èß 9 §ÿ≥ ¡∫—μ‘‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥ ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫
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ABSTRACT

The purposes of this research were to study effect of egg coating of 2 recipes; recipe
1: wheat starch, and recipe 2: mixture of wheat starch and hydroxypropyl methylcellulose
(HPMC), and to compare the physical qualities of eggs on 3 sets including set 1: eggs
non-coated, set 2: eggs coated with wheat starch, and set 3: eggs coated with mixture of wheat
starch and hydroxypropyl methylcellulose. The data were collected to compare 9 physical
qualities when stored at ambient temperature (28 ± 3°C) for 35 days and to check the physical
qualities of eggs on 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 and 35 days during experiment. The results
indicated that the eggs coated with mixture of wheat starch and hydroxypropyl methylcellulose
maintained the physical qualities of eggs better than eggs non-coated and eggs coated with wheat
starch.

Keywords: Egg coating, Wheat starch, Hydroxypropyl Methylcellulose, Physical qualities of
eggs
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∫∑π”
‰¢à‰°à‡ªìπÕ“À“√∑’Ë‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡®“°ºŸâ∫√‘‚¿§Õ¬à“ß¡“° ‡π◊ËÕß®“° “¡“√∂À“´◊ÈÕ‰¥âßà“¬ √“§“∂Ÿ°

·≈–¡’§ÿ≥§à“∑“ß‚¿™π“°“√ Ÿß‡æ√“–¡’ “√Õ“À“√À≈“¬™π‘¥∑’Ë®”‡ªìπμàÕ√à“ß°“¬ ‚¥¬‰¢à‰°à∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å®–
¡’‚§√ß √â“ß∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬ 3  à«π ”§—≠ ‰¥â·°à ‡ª≈◊Õ°‰¢à 9-12% ‰¢à¢“«ª√–¡“≥ 60% ·≈–‰¢à·¥ß
30-33% [1] ∑—Èßπ’È„πÕÿμ “À°√√¡‰¢à‰°à à«π„À≠àæ∫«à“‰¢à‰°à¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§ÿ≥¿“æ‰¥âßà“¬‡¡◊ËÕ‡°Á∫√—°…“
‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß (28 ± 3°C) ·≈–√–¬–‡«≈“°“√‡°Á∫√—°…“∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ  àßº≈„Àâ§ÿ≥¿“æ¢Õß‰¢à‰°à≈¥≈ß [2] Õ—π
‡π◊ËÕß¡“®“°°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¿“¬„π ‡™àπ °“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ”ºà“π√Ÿ¢Õß‡ª≈◊Õ°‰¢à‰°à [3] ∑”„ÀâπÈ”Àπ—°
¢Õß‰¢à‰°à≈¥≈ß·≈–™àÕßÕ“°“»¿“¬„πøÕß‰¢à¢¬“¬„À≠à¢÷Èπ ‚¥¬πÈ”∑’Ë Ÿ≠‡ ’¬‰ª à«π„À≠à¡“®“°‰¢à¢“«´÷Ëß¡’
§«“¡™◊Èπ∂÷ß 87.60% „π¢≥–∑’Ë‰¢à·¥ß¡’§«“¡™◊Èπ 51.10% Õ’°∑—ÈßπÈ”®“°‰¢à¢“« à«πÀπ÷Ëß®–·æ√à‡¢â“‰ª„π
‰¢à·¥ßºà“π∑“ß‡¬◊ËÕÀÿâ¡‰¢à·¥ß∑”„Àâ‰¢à·¥ß¢¬“¬„À≠à¢÷Èπ·≈–°“√ Ÿ≠‡ ’¬·°ä ºà“π√Ÿ¢Õß‡ª≈◊Õ°‰¢à‰°à ‡™àπ
CO2 NH3 ·≈– H2S ´÷Ëß‡°‘¥®“°°“√ ≈“¬μ—«∑“ß‡§¡’¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å„π‰¢à‰°à [4] ∑”„Àâ‰¢à‰°à¡’§ÿ≥¿“æ
≈¥≈ß‡™àπ°—π ∑—Èßπ’È°“√≈¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§ÿ≥¿“æ¢Õß‰¢à‰°à  “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬°“√‡°Á∫√—°…“‰¢à‰°à‰«â„πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘μË”
·μà‡π◊ËÕß®“°¡’μâπ∑ÿπ∑’Ë Ÿß «‘∏’π’È®÷ß‰¡à‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡ ”À√—∫ºŸâ§â“ª≈’° à«π„À≠à„πª√–‡∑»‰∑¬ ®÷ß∑”„Àâ‰¢à‰°à∑’Ë√Õ
®”Àπà“¬ Ÿ≠‡ ’¬§ÿ≥¿“æ‡√Á«  àßº≈°√–∑∫μàÕÕÿμ “À°√√¡‰¢à‰°à‡ªìπÕ¬à“ß¡“° Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡ πÕ°®“°°“√
‡°Á∫√—°…“‰¢à‰°à‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘μË”·≈â« °“√‡§≈◊Õ∫º‘«‰¢à‰°à°Á‡ªìπÕ’°«‘∏’Àπ÷Ëß∑’Ë “¡“√∂≈¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
§ÿ≥¿“æ¢Õß‰¢à‰°à‰¥â ·μàªí®®ÿ∫—π¡’°“√„™â “√‡§≈◊Õ∫∑’Ë‡ªìππÈ”¡—πÀ√◊Õ “√ —ß‡§√“–Àå ´÷Ëß¡’μâπ∑ÿπ°“√º≈‘μ Ÿß
·≈–Õ“®¡’ “√æ‘…À√◊Õ “√μ°§â“ß∑’Ë®–°àÕ„Àâ‡°‘¥Õ—πμ√“¬μàÕºŸâ∫√‘‚¿§ [5-6] ¥—ßπ—Èπ ºŸâ«‘®—¬®÷ß¡’§«“¡ π„®∑’Ë®–
»÷°…“°“√„™â “√ª√–‡¿∑‰Œ‚¥√§Õ≈≈Õ¬¥å¡“‡ªìπ “√‡§≈◊Õ∫º‘«‰¢à‰°à ‡æ◊ËÕ™à«¬≈¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß·≈–√—°…“
§ÿ≥¿“æ¢Õß‰¢à‰°à·∑π°“√„™â “√‡§≈◊Õ∫∑’Ë‡ªìππÈ”¡—πÀ√◊Õ “√ —ß‡§√“–Àå ‡π◊ËÕß®“° “√ª√–‡¿∑‰Œ‚¥√§Õ≈≈Õ¬¥å
‰¡à‡ªìπÕ—πμ√“¬μàÕºŸâ∫√‘‚¿§ √«¡∂÷ß¡’§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑’Ë°àÕ„Àâ‡°‘¥‡®≈ ·≈– “¡“√∂¢÷Èπ√Ÿª‡ªìπøî≈å¡‰¥âßà“¬ [7] ‡¡◊ËÕ
π”¡“‡§≈◊Õ∫∑’Ëº‘«Àπâ“¢Õß‡ª≈◊Õ°‰¢à‰°à®–∑”„Àâ‡°‘¥øî≈å¡∫“ßÊ ÷́Ëß™à«¬≈¥°“√ºà“π‡¢â“ÕÕ°¢Õß§«“¡™◊Èπ·≈–
≈¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬·°ä ºà“π∑“ß√Ÿ¢Õß‡ª≈◊Õ°‰¢à‰°à‰¥â ∑”„Àâ§ÿ≥¿“æ¢Õß‰¢à‰°à∑—Èß∑“ß¥â“π‡§¡’ ¥â“π°“¬¿“æ·≈–
¥â“π™’«¿“æ¥’¢÷Èπ [8]

®“°°“√»÷°…“ß“π«‘®—¬¢Õß«√√≥“ ¢—π∏™—¬ [9] æ∫«à“ μ“√å™¢â“« “≈’ª√–°Õ∫¥â«¬æÕ≈‘·´Á°§“-
‰√¥å´÷Ëß‡ªìπ “√ª√–‡¿∑‰Œ‚¥√§Õ≈≈Õ¬¥å¡’Õß§åª√–°Õ∫À≈—°§◊Õ Õ–‰¡‚≈·æ§μ‘π 74% ·≈– Õ–‰¡‚≈  26%
´÷ËßÕ–‰¡‚≈ ‡ªìπæÕ≈‘‡¡Õ√å‡ âπμ√ß∑’Ë‡™◊ËÕ¡μàÕ°—π¥â«¬æ—π∏– α-1, 4-Glycosidic linkage ¢Õß°≈Ÿ‚§ ‡√’¬ß
μàÕ°—π‡ªìπ “¬¬“« ‰¡à¡’°“√·μ°·¢πß®÷ß∑”„ÀâÕ–‰¡‚≈ ¡’§ÿ≥ ¡∫—μ‘‡ªìπøî≈å¡‰¥â¥â«¬μ—«‡Õß (Self-supporting
film)  “¡“√∂„™â‡ªìπ “√‡§≈◊Õ∫‡æ◊ËÕ≈¥À√◊Õ¬◊¥Õ“¬ÿ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§ÿ≥¿“æ¢Õß«—μ∂ÿ¥‘∫‰¥â ‡™àπ º—° ¥
º≈‰¡â √«¡∂÷ßÕ“À“√·ª√√Ÿªμà“ßÊ πÕ°®“°π’È „π‚§√ß √â“ß¢Õß μ“√å™¢â“« “≈’¬—ßª√–°Õ∫¥â«¬‚ª√μ’πÀ≈—°∑’Ë ”§—≠
2 ™π‘¥§◊Õ ‰°≈Õ–¥‘π (Gliadin) ·≈–°≈Ÿ‡μπ‘π (Glutenin) „πÕ—μ√“ à«π∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π ‚ª√μ’π∑—Èß 2 ™π‘¥
®– √â“ßæ—π∏–‰¥´—≈‰ø¥å (Disulfide bond) ‡™◊ËÕ¡μàÕ°—π‡°‘¥‡ªìπ‚ª√μ’π°≈Ÿ‡μπ´÷Ëß‰°≈Õ–¥‘π¡’§ÿ≥ ¡∫—μ‘
∑’Ë‡Àπ’¬« (Viscous properties) ·≈–°≈Ÿ‡μπ‘π¡’§ÿ≥ ¡∫—μ‘¬◊¥À¬ÿàπ§≈â“¬ ª√‘ß (Elastic properties) ¥—ßπ—Èπ
‚ª√μ’π°≈Ÿ‡μπ„π μ“√å™¢â“« “≈’®÷ß¡’ ¿“æ¬◊¥À¬ÿàπ·≈–¡’§«“¡Àπ◊¥ [10] ÷́Ëß‡ªìπ§ÿ≥ ¡∫—μ‘„π°“√‡ªìπ “√°àÕ
øî≈å¡∫“ßÊ ‰¥â ·≈–®“°§ÿ≥ ¡∫—μ‘‡À≈à“π’È ºŸâ«‘®—¬®÷ß‰¥â‡≈◊Õ°„™â μ“√å™¢â“« “≈’‡ªìπ “√‡§≈◊Õ∫º‘«‰¢à‰°à ‡æ◊ËÕ≈¥
°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§ÿ≥¿“æ·≈–√—°…“§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‰¢à‰°à„Àâπ“π¢÷Èπ
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®“°°“√»÷°…“ß“π«‘®—¬¢ÕßÕ—ß§≥“ ®—π∑√æ≈æ—π∏å ·≈–§≥– [2] ¡’°“√π”‰Œ¥√Õ° ’́‚æ√æ‘≈‡¡∑‘≈
‡´≈≈Ÿ‚≈  (Hydroxypropyl methycellulose) À√◊Õ HPMC ·≈– μ“√å™¡—π ”ª–À≈—ß¡“„™â∑” “√‡§≈◊Õ∫
º‘«‰¢à‰°à ´÷Ëß “¡“√∂§ß§ÿ≥¿“æ¢Õß‰¢à‰°à‰¥âπ“π∂÷ß 28 «—π ºŸâ«‘®—¬®÷ß π„®∑’Ë®–π”‰Œ¥√Õ°´’‚æ√æ‘≈‡¡∑‘≈
‡´≈≈Ÿ‚≈ ¡“„™â„π°“√«‘®—¬§√—Èßπ’È√à«¡°—∫°“√„™â μ“√å™¢â“« “≈’„π°“√∑” “√‡§≈◊Õ∫º‘«‰¢à‰°à ‡π◊ËÕß®“°‰Œ¥√Õ°-
´’‚æ√æ‘≈‡¡∑‘≈‡´≈≈Ÿ‚≈ ‡ªìπ “√‰Œ‚¥√§Õ≈≈Õ¬¥å∑’Ë‡ªìπæÕ≈‘‡¡Õ√å°÷Ëß —ß‡§√“–Àå (Semi-synthetic polymers)
‰¥â®“°°“√ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ „Àâ‡°‘¥°“√·∑π∑’Ë‚§√ß √â“ß‡¥‘¡¥â«¬À¡Ÿà‡¡∑‘≈ (Methyl) ·≈–À¡Ÿà
‰Œ¥√Õ° ’́‚æ√æ‘≈ (Hydroxypropyl) ¡’§ÿ≥ ¡∫—μ‘‡ªìπ “√‡æ‘Ë¡§«“¡Àπ◊¥·≈–‡æ‘Ë¡§«“¡§ßμ—« ·≈–‰¡à‡ªìπ
Õ—πμ√“¬μàÕºŸâ∫√‘‚¿§‡¡◊ËÕπ”¡“„™â‡ªìπ “√‡§≈◊Õ∫º‘«‰¢à‰°à [11]

®“°‡Àμÿº≈¥—ß°≈à“« ºŸâ«‘®—¬®÷ß‰¥â∑”°“√«‘®—¬‡æ◊ËÕ»÷°…“º≈¢Õß°“√‡§≈◊Õ∫º‘«‰¢à‰°à¥â«¬ “√º ¡
√–À«à“ß μ“√å™¢â“« “≈’°—∫‰Œ¥√Õ°´’‚æ√æ‘≈‡¡∑‘≈‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ë¡’μàÕ§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‰¢à‰°à ª√–‚¬™πå
®“°°“√«‘®—¬π’È “¡“√∂π”‰ª„™â‡æ◊ËÕ·°âªí≠À“·≈–æ—≤π“μàÕ¬Õ¥∑“ß¥â“π°“√√—°…“§ÿ≥¿“æ¢Õß‰¢à‰°à‰¥â ´÷Ëß®–
™à«¬≈¥μâπ∑ÿπ·≈–§à“„™â®à“¬„π¢—ÈπμÕπ°“√‡°Á∫√—°…“‰¢à‰°à∑’Ë√Õ®”Àπà“¬ ≈¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§ÿ≥¿“æ¢Õß‰¢à‰°à
‡¡◊ËÕ‡°Á∫‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ·∑π°“√‡°Á∫‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘μË” Õ’°∑—Èß¬—ß≈¥°“√„™â “√‡§≈◊Õ∫∑’Ë‡ªìππÈ”¡—πÀ√◊Õ “√
 —ß‡§√“–Àå∑’Ë àßº≈„Àâ‡°‘¥Õ—πμ√“¬μàÕºŸâ∫√‘‚¿§‰¥âÕ’°¥â«¬

«—μ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√«‘®—¬
1. ‡æ◊ËÕ»÷°…“º≈¢Õß “√‡§≈◊Õ∫º‘«‰¢à‰°à 2  Ÿμ√ ‰¥â·°à  Ÿμ√∑’Ë 1  μ“√å™¢â“« “≈’§«“¡‡¢â¡¢âπ

‡√‘Ë¡μâπ 2% (WS 2% (w/v)) ·≈– Ÿμ√∑’Ë 2  “√º ¡√–À«à“ß μ“√å™¢â“« “≈’°—∫‰Œ¥√Õ°´’‚æ√æ‘≈‡¡∑‘≈
‡´≈≈Ÿ‚≈ §«“¡‡¢â¡¢âπ‡√‘Ë¡μâπ 2% (WS 2% (w/v)+HPMC 2% (w/v))

2. ‡æ◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‰¢à‰°à 3 ™ÿ¥°“√∑¥≈Õß ‰¥â·°à 1) ‰¢à‰°à∑’Ë‰¡à‡§≈◊Õ∫
2) ‰¢à‰°à∑’Ë‡§≈◊Õ∫º‘«¥â«¬ μ“√å™¢â“« “≈’§«“¡‡¢â¡¢âπ‡√‘Ë¡μâπ 2% (WS 2% (w/v)) ·≈– 3) ‰¢à‰°à∑’Ë‡§≈◊Õ∫
º‘«¥â«¬ “√º ¡√–À«à“ß μ“√å™¢â“« “≈’°—∫‰Œ¥√Õ° ’́‚æ√æ‘≈‡¡∑‘≈‡´≈≈Ÿ‚≈ §«“¡‡¢â¡¢âπ‡√‘Ë¡μâπ 2% (WS 2%
(w/v)+HPMC 2% (w/v))

Õÿª°√≥å·≈–«‘∏’°“√¥”‡π‘π°“√«‘®—¬
1. «—μ∂ÿ¥‘∫

„™â‰¢à‰°à ¥®“°·¡à‰°à “¬æ—π∏ÿå≈ÕÀ¡—π ∫√“«πå (Lohmann Brown) ®“°ø“√å¡‡≈’È¬ß‰°à‰¢à ’Ë√âÕ¬
ø“√å¡ μ”∫≈ ’Ë√âÕ¬ Õ”‡¿Õ«‘‡»…™—¬™“≠ ®—ßÀ«—¥Õà“ß∑Õß ´÷Ëß‡≈’È¬ß‚¥¬„™â√–∫∫ªî¥ ·≈–‡≈◊Õ°„™â‰¢à‰°à‡∫Õ√å 2 ∑’Ë
¡’πÈ”Àπ—°μàÕøÕßÕ¬Ÿà„π™à«ß 60-65 °√—¡ §«“¡°«â“ß 43-44 ¡‘≈≈‘‡¡μ√ ·≈–§«“¡¬“« 57-59 ¡‘≈≈‘‡¡μ√ ®”π«π
72 øÕß ·≈–∑”°“√∑¥≈Õß∑—π∑’„π«—π∑’Ë·¡à‰°àÕÕ°‰¢à

2. °“√‡μ√’¬¡ “√‡§≈◊Õ∫º‘«‰¢à‰°à
2.1 °“√‡μ√’¬¡ “√‡§≈◊Õ∫º‘«‰¢à‰°à Ÿμ√∑’Ë 1  μ“√å™¢â“« “≈’§«“¡‡¢â¡¢âπ‡√‘Ë¡μâπ 2% (WS 2%

(w/v))
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≈–≈“¬ μ“√å™¢â“« “≈’ 16 °√—¡ ·≈–°≈’‡´Õ√Õ≈ 16 °√—¡ „ππÈ”°≈—Ëπª√‘¡“μ√ 800
≈Ÿ°∫“»°å‡´πμ‘‡¡μ√ ®“°π—Èπ„Àâ§«“¡√âÕπ¥â«¬‡§√◊ËÕß Hot plate magnetic stirrer ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 50 Õß»“‡´≈‡´’¬ 
‡ªìπ‡«≈“ 30 π“∑’ ®–‰¥â “√‡§≈◊Õ∫º‘«‰¢à‰°à Ÿμ√∑’Ë 1 ∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ‡√‘Ë¡μâπ 2%

2.2 °“√‡μ√’¬¡ “√‡§≈◊Õ∫º‘«‰¢à‰°à Ÿμ√∑’Ë 2  “√º ¡√–À«à“ß μ“√å™¢â“« “≈’°—∫‰Œ¥√Õ° ’́‚æ√-
æ‘≈‡¡∑‘≈‡´≈≈Ÿ‚≈ §«“¡‡¢â¡¢âπ‡√‘Ë¡μâπ 2% (WS 2% (w/v)+HPMC 2% (w/v))

≈–≈“¬ μ“√å™¢â“« “≈’ 8 °√—¡ ·≈–°≈’‡´Õ√Õ≈ 8 °√—¡ „ππÈ”°≈—Ëπª√‘¡“μ√ 400 ≈Ÿ°∫“»°å
‡´πμ‘‡¡μ√ „Àâ§«“¡√âÕπ¥â«¬‡§√◊ËÕß Hot plate magnetic stirrer ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 50 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‡ªìπ‡«≈“
30 π“∑’ æ—°‡°Á∫‰«â„π∫’°‡°Õ√å∑’Ë 1 ®“°π—Èπ≈–≈“¬ HPMC 8 °√—¡ „π “√≈–≈“¬º ¡¢Õß‡Õ∑“πÕ≈§«“¡
‡¢â¡¢âπ 95% ª√‘¡“μ√ 320 ≈Ÿ°∫“»°å‡´πμ‘‡¡μ√ °—∫πÈ”°≈—Ëπª√‘¡“μ√ 80 ≈Ÿ°∫“»°å‡´πμ‘‡¡μ√ „π∫’°‡°Õ√å∑’Ë 2
„Àâ§«“¡√âÕπ¥â«¬‡§√◊ËÕß Hot plate magnetic stirrer ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 75 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‡ªìπ‡«≈“ 30 π“∑’
®“°π—Èππ” “√≈–≈“¬„π∫’°‡°Õ√å∑’Ë 1 ∑’Ë‡μ√’¬¡‰«âº ¡≈ß„π∫’°‡°Õ√å∑’Ë 2 °«πº ¡·≈–„Àâ§«“¡√âÕπμàÕ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
50 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡ªìπ‡«≈“ 15 π“∑’ ®–‰¥â “√‡§≈◊Õ∫º‘«‰¢à‰°à Ÿμ√∑’Ë 2 ∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ‡√‘Ë¡μâπ 2%

3. °“√‡§≈◊Õ∫º‘«‰¢à‰°à·≈–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‰¢à‰°à
3.1 °“√‡§≈◊Õ∫º‘«‰¢à‰°à

‡μ√’¬¡‰¢à‰°à ”À√—∫„™â‡§≈◊Õ∫®”π«π 8 øÕß ®ÿà¡‰¢à‰°à§√—Èß≈– 1 øÕß≈ß„π “√‡§≈◊Õ∫∑’Ë
‡μ√’¬¡‰«â∫π‡§√◊ËÕß Hot plate magnetic stirrer ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 50 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‡ªìπ‡«≈“ 15 «‘π“∑’ μ—°‰¢à
‰°àÕÕ°¥â«¬μ–·°√ß·∫∫∂’Ë·≈–‡ªÉ“„Àâ “√‡§≈◊Õ∫∑’Ë‡ª≈◊Õ°‰¢à·Àâß¥â«¬‡§√◊ËÕß‡ªÉ“≈¡‡ªìπ‡«≈“ 5 π“∑’ À≈—ß®“°
‡§≈◊Õ∫º‘«‡√’¬∫√âÕ¬·≈â«∑”°“√®—¥«“ß„π·ºß‰¢à‰°àæ≈“ μ‘°·≈–∑”°“√∑¥≈Õß 3 È́” ´÷Ëß°“√‡§≈◊Õ∫º‘«‰¢à‰°à
®–‡§≈◊Õ∫‡À¡◊Õπ°—π∑—Èß Ÿμ√∑’Ë 1  μ“√å™¢â“« “≈’ ·≈– Ÿμ√∑’Ë 2  “√º ¡√–À«à“ß μ“√å™¢â“« “≈’°—∫‰Œ¥√Õ°-
´’‚æ√æ‘≈‡¡∑‘≈‡´≈≈Ÿ‚≈  ·≈–‡°Á∫√—°…“‰¢à‰°à∑—Èß 3 ™ÿ¥°“√∑¥≈Õß‰¥â·°à ‰¢à‰°à∑’Ë‰¡à‡§≈◊Õ∫ ‰¢à‰°à∑’Ë‡§≈◊Õ∫º‘«
¥â«¬ μ“√å™¢â“« “≈’ ·≈–‰¢à‰°à∑’Ë‡§≈◊Õ∫º‘«¥â«¬ “√º ¡√–À«à“ß μ“√å™¢â“« “≈’°—∫‰Œ¥√Õ° ’́‚æ√æ‘≈‡¡∑‘≈
‡´≈≈Ÿ‚≈  ‰«â„π·ºß‰¢à‰°àæ≈“ μ‘°∑’Ë‰¡àªî¥Ω“ «“ß‰«â„πÀâÕß‚≈àß·≈–¡’· ß «à“ß àÕß∂÷ß Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß‡©≈’Ë¬
28 ± 3°C ‡ªìπ‡«≈“ 35 «—π ∑”°“√μ√«® Õ∫§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‰¢à‰°à 8 §√—Èß §√—Èß≈– 3 øÕßμàÕ 1 ™ÿ¥
°“√∑¥≈Õß (∑”°“√∑¥≈Õß 3 ´È”) „π«—π∑’Ë 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 ·≈– 35 ¢Õß°“√‡°Á∫√—°…“

3.2 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‰¢à‰°à
∑”°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‰¢à‰°à∑—Èß 3 ™ÿ¥°“√∑¥≈Õß ‰¥â·°à ‰¢à‰°à∑’Ë‰¡à

‡§≈◊Õ∫ ‰¢à‰°à∑’Ë‡§≈◊Õ∫º‘«¥â«¬ μ“√å™¢â“« “≈’ ·≈–‰¢à‰°à∑’Ë‡§≈◊Õ∫º‘«¥â«¬ “√º ¡√–À«à“ß μ“√å™¢â“« “≈’°—∫
‰Œ¥√Õ°´’‚æ√æ‘≈‡¡∑‘≈‡´≈≈Ÿ‚≈  ‚¥¬„™â§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ∑—ÈßÀ¡¥ 9 §ÿ≥ ¡∫—μ‘ ‰¥â·°à

3.2.1 πÈ”Àπ—°‰¢à‰°à∑—ÈßøÕß ‚¥¬™—ËßπÈ”Àπ—°‰¢à‰°à¥â«¬‡§√◊ËÕß™—Ëß¥‘®‘μÕ≈∑»π‘¬¡ 3 μ”·Àπàß
§√—Èß≈– 1 øÕß ·≈–∫—π∑÷°§à“πÈ”Àπ—°‰¢à‰°à∑’Ë‰¥â„π·μà≈–™ÿ¥°“√∑¥≈Õß
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3.2.2 §«“¡ Ÿß‰¢à¢“« ‚¥¬μÕ°‰¢à‰°à≈ß„π∂“¥√“∫ ·≈â«„™â‡«Õ√å‡π’¬§“≈‘‡ªÕ√å¥â“π≈÷°«—¥
§«“¡ Ÿß¢Õß‰¢à¢“« ‚¥¬®‘È¡≈ß„π‰¢à¢“«∑—ÈßÀ¡¥ 3 μ”·Àπàß√Õ∫‰¢à·¥ß„π∫√‘‡«≥∑’Ë„°≈â‰¢à·¥ß¡“°∑’Ë ÿ¥ ®“°
π—Èππ”§à“§«“¡ Ÿß∑’Ë‰¥â¡“À“§à“‡©≈’Ë¬ · ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 1

√Ÿª∑’Ë 1 °“√«—¥§«“¡ Ÿß‰¢à¢“«¥â«¬‡«Õ√å‡π’¬§“≈‘‡ªÕ√å¥â“π≈÷°

3.2.3 §à“§«“¡ ¥¢Õß‰¢à¢“« (Haugh Unit) ‚¥¬„™â Ÿμ√°“√§”π«≥
(HU) = 100 log10 (H-1.7W0.37 + 7.6) ‡¡◊ËÕ H = §«“¡ Ÿß‰¢à¢“«¢âπ (¡‘≈≈‘‡¡μ√) ·≈– W = πÈ”Àπ—°‰¢à∑—ÈßøÕß
(°√—¡) ∫—π∑÷°§à“§«“¡ ¥¢Õß‰¢à¢“«∑’Ë‰¥â®“°°“√§”π«≥ ®“°π—Èππ”§à“∑’Ë§”π«≥‰¥â¡“®”·π°‡°√¥¢Õß‰¢à‰°à
μ“¡¡“μ√∞“π¢Õß USDA (2000) [12] ‚¥¬ Haugh Unit (HU) ¡“°°«à“ 72 §◊Õ‡°√¥ AA, 71-60 §◊Õ
‡°√¥ A, 59-31 §◊Õ‡°√¥ B ·≈–πâÕ¬°«à“ 30 §◊Õ‡°√¥ C

3.2.4 ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß‰¢à·¥ß ‚¥¬„™âª“°«—¥¢π“¥¿“¬πÕ°¢Õß‡«Õ√å‡π’¬√å§“≈‘‡ªÕ√å «—¥
‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß‰¢à·¥ß¥â“πÀπ÷Ëß‰ª¬—ßÕ’°¥â“πÀπ÷Ëß ®“°π—ÈπÕà“π§à“∑’Ë‰¥â·≈–∫—π∑÷°º≈ · ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 2 (a)

3.2.5 §«“¡ Ÿß‰¢à·¥ß ‚¥¬„™â‡«Õ√å‡π’¬√å§“≈‘‡ªÕ√å¥â“π≈÷°«—¥∑’Ë¢Õ∫¢Õß‰¢à·¥ß ·≈–Õà“π§à“
„πμ”·Àπàß∑’Ë Ÿß∑’Ë ÿ¥¢Õß‰¢à·¥ß · ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 2 (b)

(a) (b)
√Ÿª∑’Ë 2 °“√«—¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß·≈–§«“¡ Ÿß‰¢à·¥ß¥â«¬‡«Õ√å‡π’¬√å§“≈‘‡ªÕ√å (a) °“√«—¥‡ âπºà“π

»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß‰¢à·¥ß¥â«¬ª“°«—¥¢π“¥¿“¬πÕ°¢Õß‡«Õ√å‡π’¬§“≈‘‡ªÕ√å (b) °“√«—¥§«“¡ Ÿß¢Õß‰¢à
·¥ß¥â«¬‡«Õ√å‡π’¬§“≈‘‡ªÕ√å¥â“π≈÷°

3.2.6 ¥—™π’‰¢à·¥ß ‚¥¬„™â Ÿμ√°“√§”π«≥§à“¥—™π’‰¢à·¥ß [13] YI = YH/YD ‡¡◊ËÕ
YI = ¥—™π’¢Õß‰¢à·¥ß YH = §«“¡ Ÿß‰¢à·¥ß (¡‘≈≈‘‡¡μ√) ·≈– YD = ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß‰¢à·¥ß (¡‘≈≈‘‡¡μ√)
·≈–∫—π∑÷°§à“¥—™π’‰¢à·¥ß∑’Ë‰¥â
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3.2.7 §«“¡ Ÿß™àÕßÕ“°“»„πøÕß‰¢à‰°à ‚¥¬„™âª“°«—¥¢π“¥¿“¬πÕ°¢Õß‡«Õ√å‡π’¬√å§“≈‘‡ªÕ√å
«—¥§«“¡ Ÿß™àÕßÕ“°“»„πøÕß‰¢à‰°à®“°‡ª≈◊Õ°‰¢à‰°à¥â“ππÕ°∂÷ß®ÿ¥°÷Ëß°≈“ß™àÕßÕ“°“»¥â“π„πøÕß‰¢à‰°à Õà“π
§à“∑’Ë‰¥â·≈–∫—π∑÷°º≈ · ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 3

√Ÿª∑’Ë 3 °“√«—¥§«“¡ Ÿß¢Õß™àÕßÕ“°“»„πøÕß‰¢à¥â«¬ª“°«—¥¢π“¥¿“¬πÕ°¢Õß‡«Õ√å‡π’¬§“≈‘‡ªÕ√å

3.2.8 πÈ”Àπ—°‰¢à¢“« ‚¥¬„™âÕÿª°√≥å·¬°‰¢à¢“«°—∫‰¢à·¥ßÕÕ°®“°°—π π”‰¢à¢“«∑’Ë·¬°‰¥â
‰ª™—Ëß∫π‡§√◊ËÕß™—Ëß¥‘®‘μÕ≈·≈–∫—π∑÷°§à“πÈ”Àπ—°‰¢à¢“«∑’Ë‰¥â

3.2.9 πÈ”Àπ—°‰¢à·¥ß ‚¥¬„™âÕÿª°√≥å·¬°‰¢à¢“«°—∫‰¢à·¥ßÕÕ°®“°°—π π”‰¢à·¥ß∑’Ë·¬°‰¥â
‰ª™—Ëß∫π‡§√◊ËÕß™—Ëß¥‘®‘μÕ≈·≈–∫—π∑÷°§à“πÈ”Àπ—°‰¢à·¥ß∑’Ë‰¥â

º≈°“√«‘®—¬
1. °“√‡§≈◊Õ∫º‘«‰¢à‰°à

≈—°…≥–¢Õß‡ª≈◊Õ°‰¢à‰°àÀ≈—ß°“√‡§≈◊Õ∫‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‰¢à‰°à∑’Ë‰¡à‡§≈◊Õ∫ æ∫«à“‰¢à‰°à∑’Ë‰¡à
‡§≈◊Õ∫¡’º‘« —¡º— ¢Õß‡ª≈◊Õ°∑’ËÀ¬“∫·≈–¢√ÿ¢√– „π à«π¢Õß‰¢à‰°à∑’Ë‡§≈◊Õ∫¥â«¬ μ“√å™¢â“« “≈’∑’Ë‡ª≈◊Õ°¡’
≈—°…≥–‡ªìπ ’¢“«¢ÿàπ·≈–º‘« —¡º— À¬“∫‡≈Á°πâÕ¬ ·≈–‰¢à‰°à∑’Ë‡§≈◊Õ∫¥â«¬ “√º ¡√–À«à“ß μ“√å™¢â“« “≈’
°—∫‰Œ¥√Õ°´’‚æ√æ‘≈‡¡∑‘≈‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ë‡ª≈◊Õ°¡’≈—°…≥–«“« „  ·≈–º‘« —¡º— ‡√’¬∫‡π’¬π · ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 4

(a) (b) (c)
√Ÿª∑’Ë 4 ≈—°…≥–¢Õß‡ª≈◊Õ°‰¢à‰°à (a) ‰¢à‰°à∑’Ë‰¡à‡§≈◊Õ∫ (b) ‰¢à‰°à∑’Ë‡§≈◊Õ∫¥â«¬ WS 2% (w/v) (c) ‰¢à‰°à∑’Ë

‡§≈◊Õ∫¥â«¬ WS 2% (w/v)+HPMC 2% (w/v)
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2. ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‰¢à‰°à
À≈—ß‡°Á∫√—°…“‰¢à‰°à∑—Èß 3 ™ÿ¥°“√∑¥≈Õß‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß (28 ± 3°C) ‡ªìπ‡«≈“ 35 «—π º≈

°“√«‘®—¬æ∫«à“ ®“°μ“√“ß∑’Ë 1 πÈ”Àπ—°¢Õß‰¢à‰°à · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“‰¢à‰°à∑’Ë‰¡à‡§≈◊Õ∫ ‡§≈◊Õ∫¥â«¬ WS 2% (w/v)
·≈–‡§≈◊Õ∫¥â«¬ WS 2% (w/v)+HPMC 2% (w/v) ¡’πÈ”Àπ—°≈¥≈ß 10.60, 7.19 ·≈– 5.33 °√—¡
μ“¡≈”¥—∫

μ“√“ß∑’Ë 1 πÈ”Àπ—°¢Õß‰¢à‰°à∑’Ë‰¡à‡§≈◊Õ∫ ‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v) ·≈–‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v)+HPMC
2% (w/v)

πÈ”Àπ—°¢Õß‰¢à‰°à∑—ÈßøÕß (g)
√–¬–‡«≈“

(«—π)
‰¡à‡§≈◊Õ∫ ‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v) ‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v)+HPMC 2% (w/v)

x SD x SD x SD

0 62.40 0.41 62.31 0.00 62.03 1.46

5 60.16 0.67 60.65 0.48 61.43 0.77

10 59.30 0.93 59.91 1.44 60.09 1.75

15 59.08 0.16 59.47 1.07 59.80 1.40

20 58.11 1.78 59.22 0.67 59.64 2.23

25 56.63 2.20 59.14 0.82 59.50 0.80

30 54.32 2.48 56.94 1.51 57.95 1.78

35 51.80 1.11 55.12 0.49 56.70 2.22

®“°μ“√“ß∑’Ë 2 §«“¡ Ÿß‰¢à¢“« · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“‰¢à‰°à∑’Ë‰¡à‡§≈◊Õ∫ ‡§≈◊Õ∫¥â«¬ WS 2% (w/v)
·≈–‡§≈◊Õ∫¥â«¬ WS 2% (w/v)+HPMC 2% (w/v) ¡’§«“¡ Ÿß‰¢à¢“«≈¥≈ß 3.32, 3.13 ·≈– 2.98 ¡‘≈≈‘‡¡μ√
μ“¡≈”¥—∫
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μ“√“ß∑’Ë 2 §«“¡ Ÿß‰¢à¢“«¢Õß‰¢à‰°à∑’Ë‰¡à‡§≈◊Õ∫ ‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v) ·≈–‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v)+HPMC
2% (w/v)

§«“¡ Ÿß¢Õß‰¢à¢“« (mm)
√–¬–‡«≈“

(«—π)
‰¡à‡§≈◊Õ∫ ‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v) ‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v)+HPMC 2% (w/v)

x SD x SD x SD
0 5.43 0.33 5.58 0.12 5.42 0.36

5 4.58 0.47 4.85 0.05 5.37 0.21

10 3.93 0.24 4.42 0.15 5.18 0.35

15 3.05 0.48 3.78 0.77 4.23 0.35

20 2.45 0.15 3.57 0.48 4.00 0.48

25 2.65 0.13 3.20 0.69 3.48 0.45

30 2.17 0.10 2.45 0.05 2.68 0.03

35 2.11 0.04 2.45 0.03 2.44 0.04

®“°μ“√“ß∑’Ë 3 §à“ HU · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“‰¢à‰°à∑’Ë‰¡à‡§≈◊Õ∫‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§ÿ≥¿“æ¢Õß‰¢à¢“«®“°‡°√¥
AA ‡ªìπ‡°√¥ A „π«—π∑’Ë 5 ‰¢à‰°à∑’Ë‡§≈◊Õ∫¥â«¬ WS 2% (w/v) ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§ÿ≥¿“æ¢Õß‰¢à¢“«®“°‡°√¥
AA ‡ªìπ‡°√¥ A „π«—π∑’Ë 5 ·≈–‰¢à‰°à∑’Ë‡§≈◊Õ∫¥â«¬ WS 2% (w/v)+HPMC 2% (w/v) ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
§ÿ≥¿“æ¢Õß‰¢à¢“«®“°‡°√¥ AA ‡ªìπ‡°√¥ A „π«—π∑’Ë 15

μ“√“ß∑’Ë 3 §à“ HU ¢Õß‰¢à‰°à∑’Ë‰¡à‡§≈◊Õ∫ ‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v) ·≈–‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v)+HPMC
2% (w/v)

§à“§«“¡ ¥¢Õß‰¢à¢“« (HU)
√–¬–‡«≈“

(«—π) ‰¡à‡§≈◊Õ∫ ‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v) ‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v)+HPMC 2% (w/v)

x SD x SD x SD

0 72.52 1.77 73.42 2.13 74.57 1.35

5 67.24 0.61 67.33 0.43 72.43 1.15

10 58.47 2.25 63.45 2.18 72.18 0.78

15 46.74 7.04 56.14 1.03 64.24 1.29

20 39.53 1.10 53.93 5.99 61.97 1.21

25 36.68 2.31 43.61 1.37 52.74 5.46

30 23.15 2.25 24.77 1.02 26.70 0.92

35 23.86 0.93 24.22 0.41 24.71 0.70
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®“°μ“√“ß∑’Ë 4 ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß‰¢à·¥ß · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“‰¢à‰°à∑’Ë‰¡à‡§≈◊Õ∫, ‡§≈◊Õ∫¥â«¬ WS 2%
(w/v) ·≈–‡§≈◊Õ∫¥â«¬ WS 2% (w/v)+HPMC 2% (w/v) ¡’‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß‰¢à·¥ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 29.29,
19.72 ·≈– 9.75 ¡‘≈≈‘‡¡μ√ μ“¡≈”¥—∫

μ“√“ß∑’Ë 4 ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß‰¢à·¥ß¢Õß¢Õß‰¢à‰°à∑’Ë‰¡à‡§≈◊Õ∫ ‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v) ·≈–‡§≈◊Õ∫ WS
2% (w/v)+HPMC 2% (w/v)

‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß‰¢à·¥ß (mm)
√–¬–‡«≈“

(«—π)
‰¡à‡§≈◊Õ∫ ‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v) ‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v)+HPMC 2% (w/v)

x SD x SD x SD

0 42.01 42.01 41.85 1.52 41.37 1.36

5 46.00 1.06 43.75 2.99 42.35 0.97

10 47.25 1.66 44.67 1.53 42.22 1.99

15 51.70 1.08 47.98 2.52 43.95 0.28

20 55.43 0.45 52.37 2.45 50.03 0.73

25 55.10 5.51 55.28 4.17 49.50 5.46

30 69.60 1.77 56.68 0.68 50.47 4.35

35 71.30 5.44 59.77 1.12 51.12 6.56

®“°μ“√“ß∑’Ë 5 §«“¡ Ÿß‰¢à·¥ß · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“‰¢à‰°à∑’Ë‰¡à‡§≈◊Õ∫ ‡§≈◊Õ∫¥â«¬ WS 2% (w/v)
·≈–‡§≈◊Õ∫¥â«¬ WS 2% (w/v)+HPMC 2% (w/v) ¡’§«“¡ Ÿß‰¢à·¥ß≈¥≈ß 11.63, 9.09 ·≈– 6.16
¡‘≈≈‘‡¡μ√ μ“¡≈”¥—∫
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μ“√“ß∑’Ë 5 §«“¡ Ÿß‰¢à·¥ß¢Õß‰¢à‰°à∑’Ë‰¡à‡§≈◊Õ∫ ‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v) ·≈–‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v)+HPMC
2% (w/v)

§«“¡ Ÿß‰¢à·¥ß (mm)
√–¬–‡«≈“

‰¡à‡§≈◊Õ∫ ‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v) ‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v)+HPMC 2% (w/v)(«—π)
x SD x SD x SD

0 14.70 0.35 14.92 0.51 14.83 0.50

5 12.03 0.08 13.25 1.90 13.56 2.40

10 10.62 1.07 11.58 1.33 13.18 1.57

15 8.55 1.60 10.58 1.94 12.33 1.43

20 6.73 1.49 8.78 1.65 11.07 0.32

25 4.57 0.32 7.97 1.00 10.10 0.96

30 4.10 0.48 6.10 1.00 9.78 2.38

35 3.07 0.13 5.83 0.85 8.67 1.81

®“°μ“√“ß∑’Ë 6 ¥—™π’‰¢à·¥ß · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“‰¢à‰°à∑’Ë‰¡à‡§≈◊Õ∫ ‡§≈◊Õ∫¥â«¬ WS 2% (w/v) ·≈–
‡§≈◊Õ∫¥â«¬ WS 2% (w/v)+HPMC 2% (w/v) ¡’§à“¥—™π’≈¥≈ß 0.31, 0.27 ·≈– 0.18 μ“¡≈”¥—∫

μ“√“ß∑’Ë 6 ¥—™π’‰¢à·¥ß¢Õß‰¢à‰°à∑’Ë‰¡à‡§≈◊Õ∫ ‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v) ·≈–‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v)+HPMC
2% (w/v)

¥—™π’‰¢à·¥ß
√–¬–‡«≈“

(«—π) ‰¡à‡§≈◊Õ∫ ‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v) ‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v)+HPMC 2% (w/v)

x SD x SD x SD

0 0.35 0.03 0.36 0.03 0.35 0.03

5 0.26 0.01 0.30 0.08 0.32 0.02

10 0.23 0.03 0.26 0.03 0.31 0.01

15 0.17 0.03 0.22 0.06 0.28 0.03

20 0.12 0.03 0.17 0.04 0.22 0.01

25 0.08 0.06 0.14 0.03 0.20 0.05

30 0.06 0.01 0.11 0.02 0.19 0.06

35 0.04 0.01 0.09 0.01 0.17 0.06
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®“°μ“√“ß∑’Ë 7 §«“¡ Ÿß™àÕßÕ“°“» · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“‰¢à‰°à∑’Ë‰¡à‡§≈◊Õ∫ ‡§≈◊Õ∫¥â«¬ WS 2%
(w/v) ·≈–‡§≈◊Õ∫¥â«¬ WS 2% (w/v)+HPMC 2% (w/v) ¡’§«“¡ Ÿß™àÕßÕ“°“»‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 12.68, 12.84
·≈– 9.19 ¡‘≈≈‘‡¡μ√ μ“¡≈”¥—∫

μ“√“ß∑’Ë 7 §«“¡ Ÿß™àÕßÕ“°“»¢Õß‰¢à‰°à∑’Ë‰¡à‡§≈◊Õ∫ ‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v) ·≈–‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v)+
HPMC 2% (w/v)

§«“¡ Ÿß™àÕßÕ“°“» (mm)√–¬–‡«≈“

(«—π) ‰¡à‡§≈◊Õ∫ ‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v) ‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v)+HPMC 2% (w/v)

x SD x SD x SD

0 3.45 0.44 3.36 0.36 3.78 0.50
5 8.03 0.78 7.22 0.78 6.20 1.69
10 9.25 0.20 9.58 0.20 8.75 1.31
15 10.48 0.48 10.43 0.48 10.33 0.37
20 11.32 1.03 11.70 1.03 11.18 0.58
25 14.30 1.48 13.90 0.95 10.31 0.87
30 15.53 0.58 14.96 1.33 11.41 0.78

35 16.13 0.38 16.20 0.35 12.97 0.76

®“°μ“√“ß∑’Ë 8 πÈ”Àπ—°‰¢à¢“« · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“‰¢à‰°à∑’Ë‰¡à‡§≈◊Õ∫ ‡§≈◊Õ∫¥â«¬ WS 2% (w/v)
·≈–‡§≈◊Õ∫¥â«¬ WS 2% (w/v)+HPMC 2% (w/v) ¡’πÈ”Àπ—°‰¢à¢“«≈¥≈ß 9.41, 7.98 ·≈– 7.40 °√—¡
μ“¡≈”¥—∫

μ“√“ß∑’Ë 8 πÈ”Àπ—°‰¢à¢“«¢Õß‰¢à‰°à∑’Ë‰¡à‡§≈◊Õ∫ ‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v) ·≈–‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v)+HPMC
2% (w/v)

πÈ”Àπ—°‰¢à¢“« (g)√–¬–‡«≈“
(«—π) ‰¡à‡§≈◊Õ∫ ‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v) ‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v)+HPMC 2% (w/v)

x SD x SD x SD

0 35.14 1.18 35.31 1.02 35.54 1.33

5 33.70 1.05 36.80 2.77 35.62 0.48

10 34.69 1.03 34.99 1.50 35.08 1.51

15 33.28 1.46 35.08 1.22 35.63 1.73

20 33.38 1.50 34.15 1.15 35.26 1.16

25 31.72 0.17 31.49 2.63 33.17 0.36

30 28.50 1.50 30.47 0.61 31.83 3.43

35 25.73 0.44 27.33 1.08 28.41 2.09
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®“°μ“√“ß∑’Ë 9 πÈ”Àπ—°‰¢à·¥ß · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“‰¢à‰°à∑’Ë‰¡à‡§≈◊Õ∫ ‡§≈◊Õ∫¥â«¬ WS 2% (w/v)
·≈–‡§≈◊Õ∫¥â«¬ WS 2% (w/v)+HPMC 2% (w/v) ¡’πÈ”Àπ—°‰¢à·¥ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 6.49, 7.20 ·≈– 5.75 °√—¡
μ“¡≈”¥—∫

μ“√“ß∑’Ë 9 πÈ”Àπ—°‰¢à·¥ß¢Õß‰¢à‰°à∑’Ë‰¡à‡§≈◊Õ∫ ‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v) ·≈–‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v)+HPMC
2% (w/v)

πÈ”Àπ—°‰¢à·¥ß (g)
√–¬–‡«≈“

(«—π) ‰¡à‡§≈◊Õ∫ ‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v) ‡§≈◊Õ∫ WS 2% (w/v)+HPMC 2% (w/v)

x SD x SD x SD

0 15.77 0.11 15.73 1.07 15.73 0.87

5 16.08 0.90 15.72 0.24 15.80 0.26

10 16.23 0.79 15.82 1.80 15.83 1.44

15 17.39 0.46 16.95 0.07 16.83 1.40

20 17.60 0.31 17.31 0.89 17.30 0.28

25 18.27 0.28 18.25 2.03 18.12 0.28

30 21.85 1.22 20.79 0.35 19.74 0.95

35 22.26 0.90 22.93 1.34 21.48 0.96

 √ÿªº≈°“√«‘®—¬
1. °“√‡§≈◊Õ∫º‘«‰¢à‰°à

®“°°“√»÷°…“°“√‡§≈◊Õ∫º‘«‰¢à‰°à æ∫«à“ ‰¢à‰°à∑’Ë‡§≈◊Õ∫¥â«¬ μ“√å™¢â“« “≈’∑’Ëº‘«‡ª≈◊Õ°‰¢à¡’
≈—°…≥–‡ªìπ ’¢“«¢ÿàπ·≈–º‘« —¡º— ¢Õß‡ª≈◊Õ°À¬“∫‡≈Á°πâÕ¬´÷Ëß·μ°μà“ß®“°‰¢à‰°à∑’Ë‡§≈◊Õ∫¥â«¬ “√º ¡
√–À«à“ß μ“√å™¢â“« “≈’°—∫‰Œ¥√Õ°´’‚æ√æ‘≈‡¡∑‘≈‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ëº‘«‡ª≈◊Õ°‰¢à®–¡’≈—°…≥–«“« „  ·≈–º‘« —¡º— 
¢Õß‡ª≈◊Õ°‡√’¬∫‡π’¬π

2. ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‰¢à‰°à
®“°°“√»÷°…“§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‰¢à‰°à æ∫«à“ ‡¡◊ËÕ‡°Á∫√—°…“‰¢à‰°à∑—Èß 3 ™ÿ¥°“√∑¥≈Õß

‰¥â·°à ‰¢à‰°à∑’Ë‰¡à‡§≈◊Õ∫ ‰¢à‰°à∑’Ë‡§≈◊Õ∫º‘«¥â«¬ μ“√å™¢â“« “≈’ ·≈–‰¢à‰°à∑’Ë‡§≈◊Õ∫º‘«¥â«¬ “√º ¡√–À«à“ß
 μ“√å™¢â“« “≈’°—∫‰Œ¥√Õ°´’‚æ√æ‘≈‡¡∑‘≈‡´≈≈Ÿ‚≈  ‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß (28 ± 3°C) ‡ªìπ‡«≈“ 35 «—π º≈°“√
«‘®—¬ √ÿª‰¥â«à“°“√‡§≈◊Õ∫º‘«‰¢à‰°à¥â«¬ “√‡§≈◊Õ∫ Ÿμ√∑’Ë 2  “√º ¡√–À«à“ß μ“√å™¢â“« “≈’°—∫‰Œ¥√Õ°-
´’‚æ√æ‘≈‡¡∑‘≈‡´≈≈Ÿ‚≈   “¡“√∂√—°…“§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‰¢à‰°à∑—Èß 9 §ÿ≥ ¡∫—μ‘‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥ ‚¥¬
¡’πÈ”Àπ—°‰¢à‰°à∑—ÈßøÕß §«“¡ Ÿß‰¢à¢“« §«“¡ Ÿß‰¢à·¥ß §à“¥—™π’‰¢à·¥ß·≈–πÈ”Àπ—°‰¢à¢“«≈¥≈ßπâÕ¬∑’Ë ÿ¥
√«¡∂÷ß¡’‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß‰¢à·¥ß §«“¡ Ÿß¢Õß™àÕßÕ“°“»„πøÕß‰¢à·≈–πÈ”Àπ—°‰¢à·¥ß‡æ‘Ë¡¢÷ÈππâÕ¬∑’Ë ÿ¥
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Õ’°∑—Èß¬—ß “¡“√∂√—°…“§ÿ≥¿“æ¢Õß‰¢à¢“«‡°√¥ AA ‰¥âπ“π∑’Ë ÿ¥‡ªìπ‡«≈“∂÷ß 15 «—π ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‰¢à
∑’Ë ‰¡à‡§≈◊Õ∫ ·≈–‡§≈◊Õ∫¥â«¬ μ“√å™¢â“« “≈’ À≈—ß‡°Á∫√—°…“‰¢à‰°à∑—Èß 3 ™ÿ¥°“√∑¥≈Õß‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß
(28 ± 3°C) ‡ªìπ‡«≈“ 35 «—π

Õ¿‘ª√“¬º≈°“√«‘®—¬
1. °“√‡§≈◊Õ∫º‘«‰¢à‰°à

®“°°“√«‘®—¬æ∫«à“ ‰¢à‰°à∑’Ë‡§≈◊Õ∫¥â«¬ μ“√å™¢â“« “≈’∑’Ëº‘«‡ª≈◊Õ°‰¢à¡’≈—°…≥–‡ªìπ ’¢“«¢ÿàπ·≈–
º‘« —¡º— ¢Õß‡ª≈◊Õ°À¬“∫‡≈Á°πâÕ¬ ∑—Èßπ’ÈÕ“®‡ªìπº≈¡“®“° μ“√å™¢â“« “≈’‡ªìπ “√ª√–‡¿∑‰Œ‚¥√§Õ≈≈Õ¬¥å
¡’ ¡∫—μ‘„π°“√≈–≈“¬πÈ”·≈–∑”„Àâ‡°‘¥ “√≈–≈“¬∑’Ë¡’≈—°…≥–‡ªìπ§Õ≈≈Õ¬¥å∑’Ë¡’§«“¡¢âπÀπ◊¥ ‡¡◊ËÕ‡§≈◊Õ∫∑’Ë
º‘«‡ª≈◊Õ°‰¢à‰°à®÷ß∑”„Àâ¡’≈—°…≥–‡ªìπ ’¢“«¢ÿàπ·≈–º‘« —¡º— ¢Õß‡ª≈◊Õ°À¬“∫‡≈Á°πâÕ¬ ÷́Ëß·μ°μà“ß®“°‰¢à‰°à
∑’Ë‡§≈◊Õ∫¥â«¬ “√º ¡√–À«à“ß μ“√å™¢â“« “≈’°—∫‰Œ¥√Õ° ’́‚æ√æ‘≈‡¡∑‘≈‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ëº‘«‡ª≈◊Õ°‰¢à®–¡’≈—°…≥–«“«
„  ·≈–º‘« —¡º— ¢Õß‡ª≈◊Õ°‡√’¬∫‡π’¬π Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°¡’ à«πº ¡¢Õß‰Œ¥√Õ° ’́‚æ√æ‘≈‡¡∑‘≈‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ë¡’
§ÿ≥ ¡∫—μ‘‡ªìπ “√‡æ‘Ë¡§«“¡Àπ◊¥·≈–‡æ‘Ë¡§«“¡§ßμ—«∑’Ë¡’≈—°…≥–‡ªìπ‡®≈„  ‰¡à¡’ ’ ‡¡◊ËÕ‡§≈◊Õ∫∑’Ëº‘«‡ª≈◊Õ°
‰¢à‰°à®÷ß∑”„Àâ “√‡§≈◊Õ∫‡°“–∑’Ë‡ª≈◊Õ°‰¢à‰°à‰¥â¥’·≈–¡’≈—°…≥–«“«„  º‘« —¡º— ¢Õß‡ª≈◊Õ°‡√’¬∫‡π’¬π

2. ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‰¢à‰°à
®“°°“√μ√«® Õ∫§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‰¢à‰°à∑—Èß 3 ™ÿ¥°“√∑¥≈Õß‰¥â·°à ‰¢à‰°à∑’Ë‰¡à‡§≈◊Õ∫

‰¢à‰°à∑’Ë‡§≈◊Õ∫º‘«¥â«¬ μ“√å™¢â“« “≈’ ·≈–‰¢à‰°à∑’Ë‡§≈◊Õ∫º‘«¥â«¬ “√º ¡√–À«à“ß μ“√å™¢â“« “≈’°—∫‰Œ¥√Õ°-
´’‚æ√æ‘≈‡¡∑‘≈‡´≈≈Ÿ‚≈ ‚¥¬‡°Á∫√—°…“‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß (28 ± 3°C) ‡ªìπ‡«≈“ 35 «—π º≈°“√«‘®—¬ √ÿª‰¥â«à“
‰¢à‰°à∑’Ë‰¡à‡§≈◊Õ∫ ‰¢à‰°à∑’Ë‡§≈◊Õ∫º‘«¥â«¬ μ“√å™¢â“« “≈’·≈–‰¢à‰°à∑’Ë‡§≈◊Õ∫º‘«¥â«¬ “√º ¡√–À«à“ß μ“√å™¢â“«
 “≈’°—∫‰Œ¥√Õ°´’‚æ√æ‘≈‡¡∑‘≈‡´≈≈Ÿ‚≈ ¡’πÈ”Àπ—°‰¢à‰°à∑—ÈßøÕß≈¥≈ß 10.60, 7.19 ·≈– 5.33 °√—¡ μ“¡≈”¥—∫
∑—Èßπ’ÈÕ“®‡ªìπº≈¡“®“°°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¿“¬„πøÕß‰¢à∑”„Àâ‡°‘¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬·°ä ·≈–§«“¡™◊Èπ
ºà“π∑“ß√Ÿ¢Õß‡ª≈◊Õ°‰¢à ‡ªìπ‡Àμÿ„ÀâπÈ”Àπ—°‰¢à‰°à∑—ÈßøÕß≈¥≈ß ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫ß“π«‘®—¬¢Õß‡®π√ß§å §”¡ß§ÿ≥
·≈–§≥– [5] ∑’Ëæ∫«à“πÈ”Àπ—°‰¢à‰°à®–≈¥≈ßμ“¡√–¬–‡«≈“„π°“√‡°Á∫√—°…“∑—Èßπ’È§«“¡ Ÿß‰¢à¢“«≈¥≈ß 3.32,
3.13 ·≈– 2.98 ¡‘≈≈‘‡¡μ√ μ“¡≈”¥—∫ Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°Õß§åª√–°Õ∫¿“¬„π¢Õß‰¢à¢“«¡’§«“¡™◊ÈπÕ¬Ÿà∂÷ß
87.60% ‡¡◊ËÕºà“π‰ª 35 «—π ‰¢à¢“«®–¡’°“√ Ÿ≠‡ ’¬§«“¡™◊ÈπÕÕ°‰ªºà“π∑“ß√Ÿ¢Õß‡ª≈◊Õ°‰¢à‰°à ∑”„Àâ
ª√‘¡“μ√¢Õß‰¢à¢“«≈¥≈ß §«“¡ Ÿß¢Õß‰¢à¢“«®÷ß≈¥≈ß¥â«¬ Õ’°∑—Èß§ÿ≥¿“æ¢Õß‰¢à¢“«‡ªìπμ—«∫àß™’È∂÷ß§«“¡ ¥
¢Õß‰¢à‰°à [14] ´÷Ëß§«“¡ ¥¢Õß‰¢à‰°àμ“¡À≈—° “°≈®–„™â°“√§”π«≥À“§à“ Haugh Unit ®“°º≈°“√»÷°…“
§à“§«“¡ ¥‰¢à¢“«æ∫«à“ ‰¢à‰°à∑’Ë¡’√–¬–‡«≈“°“√‡°Á∫√—°…“¡“°¢÷Èπ√«¡∂÷ßπÈ”Àπ—°·≈–§«“¡ Ÿß‰¢à¢“«≈¥≈ß
®–¡’º≈μàÕ§à“§«“¡ ¥‰¢à¢“«´÷Ëß®–≈¥≈ß¥â«¬‡™àπ°—π ∑”„Àâ‰¢à‰°à¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§ÿ≥¿“æ¢Õß‰¢à¢“«®“°‡°√¥
AA ‡ªìπ‡°√¥ A „π«—π∑’Ë 5, 5 ·≈– 15 μ“¡≈”¥—∫ √«¡∂÷ß°“√∑’Ë‰¢à¢“«‡°‘¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ”ÕÕ°‰ªºà“π∑“ß√Ÿ
¢Õß‡ª≈◊Õ°‰¢à‰°à ·≈–‡π◊ËÕß®“°‰¢à¢“«¡’§«“¡‡¢â¡¢âππâÕ¬°«à“‰¢à·¥ß πÈ”®“°‰¢à¢“« à«πÀπ÷Ëß®÷ß·æ√à‡¢â“‰ª„π
‰¢à·¥ß¥â«¬·√ß¥—πÕÕ ‚¡μ‘§ (Osmotic Pressure) ºà“π∑“ß‡¬◊ËÕÀÿâ¡‰¢à·¥ß∑”„Àâ‰¢à·¥ß¢¬“¬„À≠à¢÷Èπ ‰¡à
‡ªìπ∑√ß°≈¡·≈–¡’≈—°…≥–·∫π√“∫≈ß ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß‰¢à·¥ß®÷ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 29.29, 19.72 ·≈– 9.75
¡‘≈≈‘‡¡μ√ ·≈–§«“¡ Ÿß¢Õß‰¢à·¥ß®÷ß≈¥≈ß 11.63, 9.09 ·≈– 6.16 ¡‘≈≈‘‡¡μ√ μ“¡≈”¥—∫ ·≈–À“°‡ âπ
ºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß·≈–§«“¡ Ÿß‰¢à·¥ß‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª §à“¥—™π’‰¢à·¥ß°Á®–‡ª≈’Ë¬π‰ª¥â«¬ ‡π◊ËÕß®“°¥—™π’‰¢à·¥ß
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§◊Õ§à“∑’Ë‰¥â®“°°“√π”§«“¡ Ÿß·≈–‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß‰¢à·¥ß∑’Ë‰¥â¡“§”π«≥μ“¡ Ÿμ√ ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§à“¥—™π’‰¢à·¥ß
´÷Ëß‡ªìπ§à“¡“μ√∞“π∑’Ë„™â°”Àπ¥§ÿ≥¿“æ‰¢à‰°à §à“¥—™π’‰¢à‰°à¡“°· ¥ß∂÷ß‰¢à‰°à¡’§«“¡ ¥¡“° ·μàÀ“°‰¢à‰°à
∑’Ë¡’√–¬–‡«≈“°“√‡°Á∫√—°…“∑’Ëπ“π ¥—™π’‰¢à·¥ß°Á®–¡’§à“≈¥≈ß ‡¡◊ËÕ‡°Á∫√—°…“‰¢à‰°à‰«â‡ªìπ‡«≈“ 35 «—π §à“¥—™π’
‰¢à·¥ß®÷ß≈¥≈ß 0.31, 0.27 ·≈– 0.18 μ“¡≈”¥—∫ ®“°°“√∑’Ë§«“¡ Ÿß¢Õß™àÕßÕ“°“»„πøÕß‰¢à¡’¢π“¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
12.68, 12.84 ·≈– 9.19 ¡‘≈≈‘‡¡μ√ μ“¡≈”¥—∫ Õ“®‡ªìπº≈¡“®“°°“√ Ÿ≠‡ ’¬·°ä ·≈–§«“¡™◊Èπºà“π√Ÿ
‡ª≈◊Õ°‰¢à‰°à∑”„Àâ‡°‘¥™àÕßÕ“°“»¿“¬„πøÕß‰¢à¢÷Èπ À“°¡’°“√ Ÿ≠‡ ’¬·°ä ·≈–§«“¡™◊Èπ¡“° ™àÕßÕ“°“»„π
øÕß‰¢à°Á®–¢¬“¬„À≠à¢÷Èπ √«¡∂÷ßπÈ”Àπ—°‰¢à¢“«≈¥≈ß 9.41, 7.98 ·≈– 7.40 °√—¡ ·≈–πÈ”Àπ—°‰¢à·¥ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
6.49, 7.20 ·≈– 5.75 °√—¡ μ“¡≈”¥—∫ Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°‚§√ß √â“ß¢Õß‰¢à‰°àª√–°Õ∫¥â«¬‰¢à¢“«¡“°∂÷ß 60%
‰¢à‰°à∑’Ë¡’πÈ”Àπ—°¡“°‰¢à¢“«·≈–‰¢à·¥ß°Á®–¡’πÈ”Àπ—°¡“°‡™àπ°—π [15] ·μà‡¡◊ËÕ√–¬–„π°“√‡°Á∫√—°…“‰¢à‰°à‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
‰¢à¢“«∑’ËÕß§åª√–°Õ∫¿“¬„π¡’§«“¡™◊ÈπÕ¬Ÿà∂÷ß 87.60% ®–¡’°“√ Ÿ≠‡ ’¬§«“¡™◊ÈπÕÕ°‰ªºà“π∑“ß√Ÿ¢Õß‡ª≈◊Õ°
‰¢à‰°à‡ªìπ‡Àμÿ„Àâ‰¢à¢“«¡’πÈ”Àπ—°≈¥≈ß ·≈–‡π◊ËÕß®“°‰¢à¢“«¡’§«“¡‡¢â¡¢âππâÕ¬°«à“‰¢à·¥ß πÈ”®“°‰¢à¢“« à«π
Àπ÷Ëß®÷ß·æ√à‡¢â“‰ª„π‰¢à·¥ß¥â«¬·√ß¥—πÕÕ ‚¡μ‘§ (Osmotic Pressure) ºà“π∑“ß‡¬◊ËÕÀÿâ¡‰¢à·¥ß∑”„Àâ‰¢à·¥ß¡’
¢π“¥„À≠à¢÷Èπ·≈–¡’πÈ”Àπ—°‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ

®“°º≈°“√«‘®—¬ √ÿª‚¥¬√«¡‰¥â«à“°“√‡§≈◊Õ∫º‘«‰¢à‰°à¥â«¬ “√‡§≈◊Õ∫ Ÿμ√∑’Ë 2  “√º ¡√–À«à“ß
 μ“√å™¢â“« “≈’°—∫‰Œ¥√Õ°´’‚æ√æ‘≈‡¡∑‘≈‡´≈≈Ÿ‚≈   “¡“√∂√—°…“§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‰¢à‰°à∑—Èß 9
§ÿ≥ ¡∫—μ‘‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥ ∑—Èßπ’ÈÕ“®‡ªìπº≈¡“®“° “√‡§≈◊Õ∫ Ÿμ√∑’Ë 2 ¡’ à«πº ¡¢Õß‰Œ¥√Õ° ’́‚æ√æ‘≈‡¡∑‘≈
‡´≈≈Ÿ‚≈ ´÷Ëß¡’§ÿ≥ ¡∫—μ‘‡ªìπ “√‡æ‘Ë¡§«“¡Àπ◊¥·≈–§«“¡§ßμ—« ∑”„Àâ “√‡§≈◊Õ∫‡°“–∑’Ëº‘«¢Õß‡ª≈◊Õ°‰¢à‰°à
‰¥â¥’·≈–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ®÷ß™à«¬≈¥°“√ºà“π‡¢â“ÕÕ°¢Õß·°ä ·≈–§«“¡™◊Èπºà“π∑“ß√Ÿ¢Õß‡ª≈◊Õ°‰¢à‰°àÕ—π‡ªìπ
 “‡ÀμÿÀ≈—°∑’Ë∑”„Àâ‰¢à‰°à Ÿ≠‡ ’¬§ÿ≥¿“æ‰¥â´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫ß“π«‘®—¬¢ÕßÕ—ß§≥“ ®—π∑√æ≈æ—π∏å·≈–§≥– [2]
∑’Ëæ∫«à“°“√‡§≈◊Õ∫º‘«Àπâ“¢Õß‡ª≈◊Õ°‰¢à‰°à„Àâ‡ªìπøî≈å¡∫“ßÊ ¥â«¬‰Œ¥√Õ°´’‚æ√æ‘≈‡¡∑∑‘≈‡´≈≈Ÿ‚≈ ™à«¬
ªÑÕß°—π°“√´÷¡ºà“π‡¢â“ÕÕ°¢Õß§«“¡™◊Èπ·≈–‡ªìπÕ’°«‘∏’°“√Àπ÷Ëß∑’Ë™à«¬¬◊¥Õ“¬ÿ¢Õß‰¢à‰°à∑’Ë‡°Á∫√—°…“„πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
ÀâÕß‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’
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