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3.7 ������
����	� �����������
'"������ 5.6 ������
����	� 
��	��%������	!�� 66 �	"��
����	�
��������
'"
&% ��'����������(������)�����&�* 56 – 58 ����#�+ #%�,�,����)�����&�* 28.0 – 

30.0 �����
���������	� &(��+��)�����&�* 180,000 - 200,000-����.��  /0�"������!#%�
�
����
�+	
���'!"�������1���%
.���
 �� 	���
'"!
"�����������+"		��������
 ��&��2����"��!#%�������
�"����������������)�����&�* 80,000-100,000 ����.�� ��&�
'"��������������"���&&
���"%���
	�
��%��! (������"��*��!3, 2552) &���!"������+"		������	"������#�!&����&�*����&�0'�
����2�������+"		�-�)-�.�. 2550-2551 ���&�*����+"		�&����+� 9.5-10 �����
�-&�&(��+�-
123,700-200,892 ����.��-(����
�"������������������, 2552) 
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$%!�4*5�����
4"��&�����6��
!
�0�"���&����&����
 �+	,(�.��$5� 1��2.�	���!�����!&.��$5������4�
����!�
��*��
&�	��
�-��	.��$5������4�#&+&��
��!���%�
�����+��#&+��%�
�������	�-("�&����, 

2547) ����4*5�����������	���6 ��
!
�0�"�������
 �+	������
�%�����	"����-$%!���,
���&
��	�3�/8��3�������- (head rice) �������%
���
�0�"�������
 1�����
%�4*5���	"�������-$%!�4*5��
���
4"��&����4*5����������%���	"���1����!����������8.�
���	!+�"��	!-4-6 �%�	�-����	1
����%
��������!����"�4*�&.
����"��!5�������&��	"����-(Charstil, 1994)-���1
����%��������!����"
�4*5�����
4"��&����4*5�������1
�%�����&�0'�-��	�4*�
��*����'	�
&,
��	"�����4���"��&���&
��	"����	",(�.��$5�-����	"������'	�
&,
��	"�����4�&��+����&��8"����&�0'�����+����&�
��!��%�"
(1����!3 ����*�, 2545)-�+����	�3�/8��3�������&����$��&����&�0'�-(�����-���5(&����7�9, 2545) 
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���8"��"&���0'�-���
1
��&�8%����������+	��"���������5�!�	�#%�&���0'�-��&��!����������8.�
���  (Juliano, 

1985) $%!�����8.�
�����	"1�����������'�������1
����%�+�1���+�!�+�";-��+�-�+�%	��.�'!������%�0'�1�
���/�'	��������	�&���8.�
����	�#��-�+�����
�	
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(����	�
�!3, 2534)-����
�4,�%
"��+��&�������������������1
��������%��������!����"�
��*����'	
�
&,
��	"�����4������	�3�/8��3�������&�1���%�������	��+"���&��+��	"����-$%!���1�����&
��	�$%!��7����	.�&��	�-���1
����%��������!����"�4*5�����
4"��&1
���"��&���&��	"���
�	",(�.��$5�#%�-����	"�����������	�#%��
.	4*
5(&��("	!+�"�+	����	"������!���������	���+",�
1
����%- gelatinization-�0'�.�"�+��-����&��	,+�����- tempering-�+",�1
����%- gelatinization #%�
�&.�(*3-(	%����  ����*�, 2542; 	�	�"�3, 2547)-���1
����'	�
&,
��	"�����4�&��+����&��8"
����&�0'�����+����&�
��!��%�"-(#����
3  ����*�, 2549; ����� ����*�, 2551) �����&��2
����&���&�*��	�3�/8��3�������#%�--��+�+����&����	"����������%��������!�����������
��	"&��
�0'�-(	%����-����*�, 2542; �&���� ���, 2550 ) ����	"���	4*
5(&�&�,��+	��������!����"
&����+��5���	���-(	�	�"�3, 2547)-�	%���	"�
.��!"���	" Bhattacharya et al. (1964); Iwasaki 

and Tani. (1967); Wiset et al. (2005); 1����!3 ����*�-(2545);-����� ���5(&����7�9-(2545); #����
3
����*�-( 2549) �.�+����1���&��	�	.��������	�%��!�&��	����1
����%��������!����"
�4*�&.
����"��&�-�+",�1
��4*5�����
4"��&����4*5�������&��4*5��%�����&�0'� 

 ���1����������&2�����!4-(radio frequency, RF)-������7����1
&+������1
����%���&��	����
�
.
����=�.
��
�
"�����8.����!��	",���,������-( Wang et al., 2003)-$%!- RF ����"���&��	�	!+�"
��%��8�5�!1��	",���,������-$%!��&��2���1
����%	4*
5(&��("�����!������
'���+���7����
%
'"�%�&-RF ���1
����%���&��	��("�4%1��
�24���&��4*�&.
��-dielectric-�&��	  RF ,+������#�5�!1��
�24-
$%!���&��	����%������&����������#
��	"#>>:���������&2���("-/0�"$&���4��	"7��4���1
�
���%���&��	��("�0'�-������&��	����%�0'������#����#%��
.�	���������&2��	!+�"�+	����	"$%!
���&2�����%�0'�������&�&+�
�8�#>>:�-/0�"$&���4����&��	"�
'�5�!1��
�24����	4�����-���1
����%�
��

��	�����!����"�
��	"!�	���
.#���
.&�1����&�&+�
�8�#>>:�	!+�"�+	����	"-- (Nijhuis et al., 
1998) $%!���1
����&��	����%�0'�5�!1��
�%4-(inside out) ���&���������!���&��	�����#�	!+�"
�&�����&	�
��20"5�!1����'	�
�%4-/0�"����+�"������1
����&��	�$%!1��	����/0�"�����%���&��	�
���.����*,���
�%4�+	������0"������&��	��(+5�!1�-( outside in)-$%!&����&��&��21����2+�!��
��
""��&�������7�5���("����%��!��������1
����&��	�-( Birla et al., 2004)-�+",�1
��+�!�%
���1����
""��-( Wang et al., 2003) ( Wang et al., 2003) ���- RF ��&��2		��..�+�&�
.
���.��������#
��+	����	"1�	4���
���&���%1
 +-(Tang et al., 2000)-$%!&����&����#�#%��+�
��&��2�%��!�����1����.���������+�!���
!
%��
""��-( Birla et al., 2004)-����
�4,�
%
"��+���0"#%��0��������+"���&��+�������4&7���-1 1
���"��&���&��	"����	",(�.��$5�-$%!���
1
����&��	�%��!��������&2�����!4- 
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