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ภาคผนวก ก 

รูปภาพประกอบการผลติน า้ลิน้จีแ่ละน า้มะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

  (ก)                      (ข) 

ภาพที ่ก-1 ผลิตภณัฑน์ ้ำล้ินี่อักั๊าำคาำ์์อันดกัั๊ดคก์ (๊) และ 
น ้ำมะะมะวงอักั๊าำคาำ์์อันดกัั๊ดคก ์(ข) 

 

 

ภาพที ่ก-2 เา์ือัองกัางำมะกนั๊าำคาำ์์อันดกัั๊ดคก์  
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ภาพที ่ก-3 เา์ือัอปิกผนึ๊ฝำี่อ 

 

      (ก)         (ข)    

ภาพที ่ก-4 ลั๊ ษณะขัอเา์ือัอส์้ำอผลึ๊น ้ำแขอ็ทำอกำ้นหนำ้ (๊) และกำ้นอน (ข)  
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  (๊)      (ข) 

ภาพที ่ก-5 ลั๊ ษณะขัอเา์ือัอเหง่อยอแย๊น ้ำแขอ็ทำอกำ้นขำ้อ (๊) และกำ้นอน (ข) 
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ภาคผนวก ข 

วธีิวเิคราะห์คุณภาพ 

การวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 

1.การวดัสีระบบ Hunter ตามวธีิของ Minolta Co., Ltd. 

เป็น๊ำ์งกัาวำส่ L* าวำส่ a* และาวำส่ b* ขัอผลิตภณัฑ์กง้ยเา์ือัองกัส่ Colorimeter ย่อห้ั Minolta ์ุวน 
CR300 โกยาวำ L* เป็นาวำางำมะสงวำอ (lightness) a* เป็นาวำส่แกอและส่เข่ยง (redness/greenness) และ 
b* เป็นาวำส่เหลืัอและส่น ้ำเอิน (yellowness/blueness)  
 L* าืัาวำางำมะสงวำอ ม่ะาวำัยูวในชวงอ 0 ถึอ 100 
 a* าืัาวำส่แกอและส่เข่ยง เมืะอั a ม่ะาวำอง๊เป็นส่แกอ 
 เมืะอั a ม่ะาวำลอ เป็นส่เข่ยง 
 b* าืั าวำส่เหลืัอและส่น ้ำเอิน เมืะอั b ม่ะาวำอง๊ เป็นส่เหลืัอ 
 เมืะอั b ม่ะาวำลอ เป็นส่น ้ำเอิน 
ว๊ัน๊ำ์งกัส่ทุ๊า์้ัอต้ั อป์ัอมะำต์ฐำนเา์ือัอ (calibration) โกยใชแ้ผวนส่ขำงมะำต์ฐำน (white blank; 

L* = 97, a* = -0.18, b* = -1.84) แลง้ีึองกัส่ขัอผลิตภณัฑ์ 

2. การตรวจวดัความดันก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  
๊ำ์งกัางำมะกนั๊าำคาำ์์อันดกัั๊ดคก์ขัอตงััยวำอน ้ ำผลดมะ้ั กั๊าำคาำ์์อันดกัั๊ดคก์ท่ออ์์ีุ
ขงกและปิกผนึ๊ก้งยฝำี่อ กกัแปลอีำ๊งิธ่ขัอ ์ุีิ์ำ (2542) โกย๊ำ์ใช้เ๊ีงกัางำมะกนั (pressure 
gauge) ๊กหงัเีำะลอต์อ๊ลำอกำ้นอนขัอขงก วัำนาวำางำมะกนั๊าำคาำ์์อันดกัั๊ดคก์ (ปันก์ตวั
ตำ์ำอน้ิง ห์ืั psi) แลง้เท่ยอเป็นป์ิมะำณขัอ๊าำคาำ์์อันดกัั๊ดคก์ี ำ๊ตำ์ำอท่อ 2.10 
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การวเิคราะห์คุณภาพทางเคมี 

1. การตรวจวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ตามวธีิของ AOAC (2000) 

น ำตงััยวำอน ้ ำผลดมะ้ักั๊าำคาำ์์อันดกัั๊ดคก์ มะำต์งีงกัาวำางำมะเป็นงกั๊์ก-กวำอก้งยเา์ือ ัอ 
Microprocessor pH meter โกยป์ัอาวำมะำต์ฐำนใน๊ำ์งกัแตวละา์้ัอกง้ยสำ์ละลำยมะำต์ฐำนท่อม่ะางำมะ
เป็น๊์ก-กวำอเทวำ๊อั 4.00 และ 7.00 ตำมะล ำกอั ท ำ๊ำ์ต์งีงกั 3 า์้ัอ แลง้น ำมะำหำาวำเฉล่อย 
 
2. การตรวจปริมาณของแข็งทีล่ะลายได้ทั้งหมด (total soluble solid: °Brix) ตามวธีิของ AOAC 
(2000) 
น ำตงััยวำอน ้ ำผลดมะ้ั กั๊าำคาำ์์อันดกัั๊ดคก์ มะำงกัป์ิมะำณขัอแข็อท่อละลำยดก้ทั้อหมะกโกยใช ้
Hand refractometer อนัทึ๊าวำท่อดก้เป็นหนวงยัอศำอ์ิ๊ค์ (°Brix) โกยป์ัอาวำมะำต์ฐำนก้งยน ้ ำ๊ลัอน
ว๊ันท ำ๊ำ์งกัทุ๊า์้ัอ ท ำ๊ำ์งกั 3 า์้ัอ แลง้น ำมะำหำาวำเฉล่อย 

 
3. การหาปริมาณกรดทั้งหมด (total titratable acidity) ตามวธีิของ AOAC (2000) 

 3.1 การเตรียมสารเคมี 

 1) 1% Phenolphthalein (C20H14O4): เต์่ยมะโกยชัออ phenolphthalein 1 ๊์ัมะ ละลำยกง้ย 60% 
ethanol แลง้ป์ัอป์ิมะำต์ใหเ้ป็น 100 มิะลลิลิต์ 

  2) 0.1 M Sodium Hydroxide (NaOH): เต์่ยมะโกยชัออ NaOH 4 ๊์ัมะ ก้งยเา์ือัอชัออท่อม่ะางำมะ
ละเั่ยกัยวำอน้ัย 3 ต ำแหนวอละลำยกง้ยน ้ ำ๊ลัอนแลง้ถวำยใสว  volumetric flask ขนำก 1 ลิต์ แลง้ป์ัอ
ป์ิมะำต์ให้า์อ 1 ลิต์ ท ำ๊ำ์ Standardize 0.1 M NaOH ท่อเต์่ยมะดกก้ง้ย 0.1 M Potassium hydrogen 
phthalate เพือัหำางำมะเขม้ะขน้ท่อแนวนันขัอสำ์ท่อเต์่ยมะดก ้
 3) 0.1 M Potassium hydrogen phthalate (KHC8H4O4): น ำ  Potassium hydrogen phthalate 
ดปัอดลวางำมะช้ืนท่อ 120 ัอศำเคลเค่ยส เป็นเงลำ 2 ชัองโมะอ แลง้น ำดปตั้อทิ้อดงใ้ห้เยน็ในเกสคิเาเตั์์ 
ีำ๊นั้นชัออมะำ 2.0422 ๊์ัมะ น ำดปละลำยในน ้ำ๊ลัอน แลง้ป์ัอป์ิมะำต์เป็น 100 มิะลลิลิต์ 
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 3.2 วธีิวเิคราะห์ 
 ปิเปตตงััยวำอท่อเต์่ยมะดง ้10 มิะลลิลิต์ ใสวในอ่๊เ๊ั์์ขนำก 100 มิะลลิลิต์ น ำดปดตเต์ต๊อั
สำ์ละลำยโคเก่ยมะดฮก์ั๊ดคก์ างำมะเขม้ะขน้ 0.1 M หยกสำ์ละลำยฟ่นัลธำล่นลอดป 1-2 หยก ดต
เต์ตีนส่ชมะพูเปล่อยนเป็นดมะวม่ะส่ วัำนป์ิมะำณสำ์ละลำยโคเก่ยมะดฮก์ั๊ดคก์ท่อใชใ้น๊ำ์ดตเต์ตเพือั
น ำมะำา ำนงณหำป์ิมะำณ๊์กทั้ อหมะก โกยาิกเท่ยอเป็น๊์กมะำลิ๊ ท ำ๊ำ์งิเา์ำะห์ 3 า์้ัอ แล้งหำ
าวำเฉล่อย 
 
 3.3 การค านวณ 

    Malic acid = 
mlNaOHxM−NaOHxmeq.malic acid

ml.sample
x 100 

เมืะอั ml NaOH าืั ป์ิมะำต์ขัอสำ์ละลำยโคเก่ยมะดฮก์ั๊ดคก์ท่อใช้ใน๊ำ์ดตเต์ตหนวงยเป็น
มิะลลิลิต์ 
      M-NaOH าืั างำมะเข้มะขน้ขัอสำ์ละลำยโคเก่ยมะดฮก์ั๊ดคก์ท่อใช้ใน๊ำ์ดตเต์ตหนวงยเป็น
โมะลล ์
      meq. Malic acid าืั มิะลลิสมะมะูลยข์ัอ๊์กมะำลิ๊ ม่ะาวำเทวำ๊อั 0.067 ๊์ัมะ 
 

4. การวเิคราะห์ปริมาณวติามินซี (vitamin C) ตามวธีิของ AOAC (2000) 

 4.1 การเตรียมสารเคมี 

  1) เต์่ยมะสำ์ละลำย๊์กัั๊คำลิา างำมะเขม้ะขน้์้ัยละ 0.4 โกยชัออ๊์กัั๊คำลิา 0.4 ๊์ัมะ 
ละลำยในน ้ำ๊ลัอน แลง้ป์ัอป์ิมะำต์ใหา้์อ 100 มิะลลิลิต์ โกยใชข้งกป์ัอป์ิมะำต์ 

  2) เต์่ยมะสำ์ละลำยัินโกฟ่นัลมะำต์ฐำน โกยชัออ 2,6 dichlorophenolindophenol 0.05 ๊์ัมะ 
ละลำยในน ้ ำ๊ลัอน แล้งป์ัอป์ิมะำต์ให้า์อ 100 มิะลลิลิต์ โกยใช้ขงกป์ัอป์ิมะำต์ แล้ง๊์ัอ
สำ์ละลำยน้่เ๊็อดงใ้นตูเ้ยน็ดก ้2-3 สัปกำห์ ว๊ันใช้ทุ๊า์้ัอาง์ดตเต์ตเท่ยอ๊อัสำ์ละลำยงิตำมิะนค่
มะำต์ฐำน 

  3) เต์่ยมะสำ์ละลำยงิตำมิะนค่มะำต์ฐำน โกยชัอองิตำมิะนค่อ์ิสุทธ์ิ 0.05 ๊์ัมะ ละลำยใน
สำ์ละลำย๊์กัั๊คำลิาางำมะเขม้ะขน้์้ัยละ 0.4 ี ำนงน 60 มิะลลิลิต์ เติมะน ้ ำ๊ลัอน แลง้ป์ัอป์ิมะำต์
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ให้า์อ 250มิะลลิลิต์ โกยใช้ขงกป์ัอป์ิมะำต์ สำ์ละลำยงิตำมิะนค่ท่อดก ้1 มิะลลิลิต์ ม่ะงิตำมิะนค่ 0.2 
มิะลลิ๊์ัมะ สำ์ละลำยน้่เต์่ยมะทนัท่ ว๊ันใช ้

4.2 วธีิวเิคราะห์ 

ปิเปตตงััยวำอน ้ ำผลดมะ้ั กั๊าำคาำ์์อันดกัั๊ดคก์มะำ 50 มิะลลิลิต์ ใสวในขงกป์ัอป์ิมะำต์ 
เติมะสำ์ละลำย๊์กลอดป 25 มิะลลิลิต์ แลง้ป์ัอป์ิมะำต์ให้า์อ 100 มิะลลิลิต์ กง้ยน ้ ำ๊ลัอน ผสมะให้
เขำ้๊นั ปิเปตตงััยวำอน ้ ำผลดมะ้ั กั๊าำคาำ์์อันดกัั๊ดคก์ท่อเีืัีำอแลง้มะำ 10 มิะลลิลิต์ ใสวในขงก์ูป
ชมะพูวขนำก 125 มิะลลิลิต์ ดตเต์ตกง้ยสำ์ละลำยัินโกฟ่นัลีน๊์ะทัออดกส่้ชมะพู วััน คึอ อส่ีะาอตงั
นำน๊งวำ 15 งินำท่ ีกป์ิมะำต์สำ์ละลำยัินโกฟ่นัลท่อใช ้ท ำ๊ำ์ดตเต์ตค ้ ำ 3 า์้ัอ ปิเปตสำ์ละลำย
งิตำมิะนค่มะำต์ฐำนมะำ 10 มิะลลิลิต์ ใสว ในขงก์ูปชมะพูวขนำก 125 มิะลลิลิต์ ดตเต์ตเชวนเก่ยง๊ัอ
ตังัยวำอน ้ ำผลดมะ้ััก๊าำคาำ์์อันดกัั๊ดคก์ า  ำนงณหำป์ิมะำณงิตำมิะนค่ในน ้ ำผลดมะ้ััก๊าำค
าำ์์อันดกัั๊ดคก ์ใน์ูปมิะลลิ๊์ัมะ/100 มิะลลิลิต์ 
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การวเิคราะห์คุณภาพทางด้านจุลชีววทิยา 

1. การวเิคราะห์ปริมาณเช้ือจุลนิทรีย์ทั้งหมด (Total Plate Count) ตามวธีิของ AOAC (2000) 

 1.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
       1) ีำนเพำะเช้ืั (Petri dish) 
 2) หลักทกลัอขนำก 10 มิะลลิลิต์พ์้ัมะฝำปิก 
 3) ปิเปตขนำก 1 และ 10 มิะลลิลิต์ 
 4) วัำอน ้ำางอาุมะัุณหภูมิะ 
 5) ตูอ้วมะเช้ืั 
 6) หมะ้ั นึออางำมะกนั 
 

 1.2 อาหารเลีย้งเช้ือและสารละลายส าหรับเจือจาง 

 1) ัำหำ์เล้่ยอเช้ืั Plate Count Agar 
 2) Maximum Recovery Diluent 
 

 1.3 การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือ 

  ชัออัำหำ์เล้่ยอเช้ืั Plate Count Agar (PCA) ป์ิมะำณ 23.5 ๊์ัมะ ละลำยและป์ัอป์ิมะำต์
กง้ยน ้ ำ๊ลัอนใหเ้ป็น 1000 มิะลลิลิต์ น ำดปตม้ะีนัำหำ์เล้่ยอเช้ืัละลำยีนหมะก ีำ๊นั้นน ำดปฆวำเช้ืัใน
หมะ้ั นึอ อางำมะกนัท่อัุณหภูมิะ 121-124 ัอศำเคลเค่ยส เป็นเงลำ 15 นำท่ ัำหำ์เล้่ยอเช้ืัท่อดก้ีะม่ะาวำ
างำมะเป็น๊์ก-กวำอ เทวำ๊อั 7.0±0.2 ท่อัุณหภูมิะ 25 ัอศำเคลเค่ยส 
 
 1.4 การเตรียมสารละลายส าหรับเจือจาง 

    ชัออแมะ๊คิมะมัะ ์่ามัะเงั์่ ดก์ูทป์ิมะำณ 9 ๊์ัมะ ละลำยและป์ัอป์ิมะำต์กง้ยน ้ำ๊ลัอนใหเ้ป็น 
1000 มิะลลิลิต์ ีะดกส้ำ์ละลำยแมะ๊คิมะมัะ ์่ามัะเงั์่ ดก์ูท างำมะเขม้ะขน้์้ัยละ 0.1 ใชใ้น๊ำ์เีืัีำอ
ตงััยวำอ 
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 1.5 วธีิการวเิคราะห์ 

 1) ใช้ปิเปตกูกตงััยวำอน ้ ำผลดมะ้ักั๊าำคาำ์์อันดกัั๊ดคก์ ป์ิมะำต์ 1 มิะลลิลิต์ ใสวใน
หลักทกลัอท่ออ์์ีุสำ์ละลำยแมะ๊คิมะมัะ ์่ามัะเงั์่ ดก์ูท 9 มิะลลิลิต์ เขยวำให้เขำ้๊นัก้งยเา์ือัอปัอน
ผสมะ (Vortex mixer) ีะดกส้ำ์ละลำยตงััยวำอท่อเีืัีำอ 1:10 ห์ืั 10-1 
 2) ใช้ปิเปตกูกสำ์ละลำยีำ๊ข้ั 1 ป์ิมะำต์ 1 มิะลลิลิต์ ใสว ในหลักทกลัอท่ออ์์ีุ
สำ์ละลำยแมะ๊คิมะมัะ ์่ามัะเงั์่ ดก์ูท 9 มิะลลิลิต์ เขยวำให้เขำ้๊นักง้ยเา์ือัอปัอนผสมะ (Vortex mixer) ีะ
ดกส้ำ์ละลำยตงััยวำอท่อเีืัีำอ 1:100 ห์ืั 10-2 ีนดก้์ ะกอัเีืัีำอขัอสำ์ละลำยตงััยวำอท่อต้ั อ๊ำ์ 
 3) ใช้ปิเปตกูกสำ์ละลำยตงััยวำอท่อ์ะกอัางำมะเีืัีำอตวำอๆ ลอในีำนเพำะเช้ืั ีำนละ 1 
มิะลลิลิต์ โกยในแตวละ์ะกอัางำมะเีืัีำอีะท ำ 2 ีำน โกยเ์ิอมะีำ๊์ะกอัางำมะเขม้ะขน้ต อำสุก 
 4) เทัำหำ์เล้่ยอเช้ืั PCA ท่อยอัเหลงัยูวคึอ อม่ะัุณหภูมิะป์ะมะำณ 50-60 ัอศำเคลเค่ยส ลอใน
ีำนเพำะเช้ืัท่อม่ะสำ์ละลำยตงััยวำอ ป์ิมะำณีำนละ 15-20 มิะลลิลิต์ ภำยใน 1-5 นำท่ 
 5) ผสมะสำ์ละลำยตังัยวำอและัำหำ์ เล้่ยอเช้ืัให้เข้ำ๊ันก่ งำอทิ้อดงใ้ห้ัำหำ์แข็อตัง 
ีำ๊นั้นาง  อำีำนัำหำ์เล้่ยอเช้ืัลอ แล้งน ำดปอวมะในตูอ้วมะท่อัุณหภูมิะ 37±2 ัอศำเคลเค่ยส เป็นเงลำ 
48±3 ชัองโมะอ 
 

 1.6 การตรวจนับโคโลนีและการรายงานผล 

        หลอัีำ๊อวมะีำนเพำะเช้ืัา์อตำมะ๊ ำหนกเงลำแลง้ ต์งีนอัี ำนงนโาโลน่อนีำนเพำะ
เช้ืัท่อม่ะี  ำนงนโาโลน่ัยูว์ะหงวำอ 30-300 โาโลน่ หำาวำี ำนงนโาโลน่เฉล่อยีำ๊ทั้อสัอีำนเพำะเช้ืั 
์ำยอำน๊ำ์ต์งีนอัในหนวงยี ำนงนโาโลน่ตวัตงััยวำอ 1 มิะลลิลิต์ (CFU/ml) 
 

2. การวเิคราะห์ปริมาณยสีต์และรา (Yeast and Mold) ตามวธีิของ AOAC (2000) 

 2.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 

 1) ีำนเพำะเช้ืั (Petri dish) 
 2) หลักทกลัอขนำก 10 มิะลลิลิต์พ์้ัมะฝำปิก 
 3) ปิเปตขนำก 1 และ 10 มิะลลิลิต์ 
 4) วัำอน ้ำางอาุมะัุณหภูมิะ 
 5) ตูอ้วมะเช้ืั 
 6) หมะ้ั นึออางำมะกนั 
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 2.2 อาหารเลีย้งเช้ือและสารละลายส าหรับเจือจาง 

 1) ัำหำ์เล้่ยอเช้ืั Potato Dextrose Agar 
 2) Maximum Recovery Diluent 
 3) สำ์ละลำย๊์กทำ์์ทำ์ิ๊างำมะเขม้ะขน้์้ัยละ 10 
 
 2.3 การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือ 

    ชัออัำหำ์เล้่ยอเช้ืั Potato Dextrose Agar (PDA) ป์ิมะำณ 39.0 ๊์ัมะ ละลำยและป์ัอ
ป์ิมะำต์กง้ยน ้ ำ๊ลัอนให้เป็น 1000 มิะลลิลิต์ น ำดปตม้ะีนัำหำ์เล้่ยอเช้ืัละลำยีนหมะก ีำ๊นั้นน ำดป
ฆวำเช้ืัในหมะ้ั นึอ อางำมะกนัท่อัุณหภูมิะ 121-124 ัอศำเคลเค่ยส เป็นเงลำ 15 นำท่ ป์ัอางำมะเป็น๊์ก-
กวำอขัอัำหำ์เล้่ยอเช้ืัให้เทวำ๊อั 3.5 โกยเติมะสำ์ละลำย๊์กทำ์์ทำ์ิ๊างำมะเขม้ะขน้์้ัยละ 10 ลอดป 
(ัำหำ์เล้่ยอเช้ืั 100 มิะลลิลิต์ ใชส้ำ์ละลำย๊์กทำ์์ทำ์ิ๊ 1.9 มิะลลิลิต์) 
 
 2.4 การเตรียมสารละลายส าหรับเจือจาง 

    ชัออแมะ๊คิมะมัะ ์่ามัะเงั์่ ดก์ูทป์ิมะำณ 9 ๊์ัมะ ละลำยและป์ัอป์ิมะำต์กง้ยน ้ำ๊ลัอนใหเ้ป็น 

1000 มิะลลิลิต์ ีะดกส้ำ์ละลำยแมะ๊คิมะมัะ ์่ามัะเงั์่ ดก์ูท างำมะเขม้ะขน้์้ัยละ 0.1 ใชใ้น๊ำ์เีืัีำอ

ตงััยวำอ 

 2.5 วธีิการวเิคราะห์ 

     1) ใชปิ้เปตกูกตงััยวำอน ้ำผลดมะ้ั กั๊าำคาำ์์อันดกัั๊ดคก ์ป์ิมะำต์ 1 มิะลลิลิต์ ใสวใน

หลักทกลัอท่ออ์์ีุสำ์ละลำยแมะ๊คิมะมัะ ์่ามัะเงั์่ ดก์ูท 9 มิะลลิลิต์ เขยวำใหเ้ขำ้๊นักง้ยเา์ือัอปัอน

ผสมะ (Vortex mixer) ีะดกส้ำ์ละลำยตงััยวำอท่อเีืัีำอ 1:10 ห์ืั 10-1 

    2) ใช้ปิเปตกูกสำ์ละลำยีำ๊ข้ั 1 ป์ิมะำต์ 1 มิะลลิลิต์ ใสว ในหลักทกลัอท่ออ์์ีุ
สำ์ละลำยแมะ๊คิมะมัะ ์่ามัะเงั์่ ดก์ูท 9 มิะลลิลิต์ เขยวำให้เขำ้๊นักง้ยเา์ือัอปัอนผสมะ (Vortex mixer) ีะ
ดกส้ำ์ละลำยตงััยวำอท่อเีืัีำอ 1:100 ห์ืั 10-2 ีนดก้์ ะกอัเีืัีำอขัอสำ์ละลำยตงััยวำอท่อต้ั อ๊ำ์ 
    3) ใช้ปิเปตกูกสำ์ละลำยตงััยวำอท่อ์ะกอัางำมะเีืัีำอตวำอๆ ลอในีำนเพำะเช้ืั ีำนละ 1 
มิะลลิลิต์ โกยในแตวละ์ะกอัางำมะเีืัีำอีะท ำ 2 ีำน โกยเ์ิอมะีำ๊์ะกอัางำมะเขม้ะขน้ต อำสุก 
    4)  เทัำหำ์เล้่ยอเช้ืั PDA ท่อยอัเหลงัยูวคึอ อม่ะัุณหภูมิะป์ะมะำณ 50-60 ัอศำเคลเค่ยส ลอใน
ีำนเพำะเช้ืัท่อม่ะสำ์ละลำยตงััยวำอ ป์ิมะำณีำนละ 15-20 มิะลลิลิต์ ภำยใน 1-5 นำท่ 
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 5)  ผสมะสำ์ละลำยตังัยวำอและัำหำ์ เล้่ยอเช้ืัให้เข้ำ๊ันก่ งำอทิ้อดงใ้ห้ัำหำ์แข็อตัง 
ีำ๊นั้นาง  อำีำนัำหำ์เล้่ยอเช้ืัลอ แล้งน ำดปอวมะในตูอ้วมะท่อัุณหภูมิะ 30±1 ัอศำเคลเค่ยส เป็นเงลำ 
72±3 ชัองโมะอ 
 
 2.6 การตรวจนับโคโลนีและการรายงานผล 
    หลอัีำ๊อวมะีำนเพำะเช้ืัา์อตำมะ๊ ำหนกเงลำแลง้ ต์งีนอัี ำนงนโาโลน่อนีำนเพำะเช้ืั
ท่อม่ะี  ำนงนโาโลน่ัยูว์ ะหงวำอ 30-300 โาโลน่ หำาวำี ำนงนโาโลน่เฉล่อยีำ๊ทั้อสัอีำนเพำะเช้ืั 
์ำยอำน๊ำ์ต์งีนอัในหนวงยี ำนงนโาโลน่ตวัตงััยวำอ 1 มิะลลิลิต์ (CFU/ml) 
 
3. การวเิคราะห์ปริมาณโคลฟิอร์ม (Coliform) ตามวธีิของ AOAC (2000) 

 3.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 

 1) หลักัำหำ์ (Test tube) พ์้ัมะหลักกั๊ ๊าำค (Durham tube) 
 2) ปิเปตขนำก 1 และ 10 มิะลลิลิต์ 
 3) วัำอน ้ำางอาุมะัุณหภูมิะ 
 4) ตูอ้วมะเช้ืั 
 5) หมะ้ั นึออางำมะกนั 
 

 3.2 อาหารเลีย้งเช้ือและสารละลายส าหรับเจือจาง 

     1) ัำหำ์เล้่ยอเช้ืั Lauryl sulphate broth 

     2) ัำหำ์เล้่ยอเช้ืั Brillant green lactose bile broth ์้ัยละ 2 

     3) Maximum Recovery Diluent 

 3.3 การเตรียมสารละลายส าหรับเจือจาง 
    ชัออแมะ๊คิมะมัะ ์่ามัะเงั์่ ดก์ูทป์ิมะำณ 9 ๊์ัมะ ละลำยและป์ัอป์ิมะำต์กง้ยน ้ ำ๊ลัอนให้เป็น 
1000 มิะลลิลิต์ ีะดกส้ำ์ละลำยแมะ๊คิมะมัะ ์่ามัะเงั์่ ดก์ูท างำมะเขม้ะขน้์้ัยละ 0.1 ใช้ใน๊ำ์เีืัีำอ
ตงััยวำอ 
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 3.4 วธีิการวเิคราะห์ 

    1) ใช้ปิเปตกูกตงััยวำอน ้ ำผลดมะ้ั กั๊าำคาำ์์อันดกัั๊ดคก์ ป์ิมะำต์ 1 มิะลลิลิต์ ใสวใน
หลักทกลัอท่ออ์์ีุสำ์ละลำยแมะ๊คิมะมัะ ์่ามัะเงั์่ ดก์ูท 9 มิะลลิลิต์ เขยวำให้เขำ้๊นัก้งยเา์ือัอปัอน
ผสมะ (Vortex mixer) ีะดกส้ำ์ละลำยตงััยวำอท่อเีืัีำอ 1:10 ห์ืั 10-1 
 2) ใช้ปิเปตกูกสำ์ละลำยีำ๊ข้ั 1 ป์ิมะำต์ 1 มิะลลิลิต์ ใสว ในหลักทกลัอท่ออ์์ีุ
สำ์ละลำยแมะ๊คิมะมัะ ์่ามัะเงั์่ ดก์ูท 9 มิะลลิลิต์ เขยวำให้เขำ้๊นักง้ยเา์ือัอปัอนผสมะ (Vortex mixer) ีะ
ดกส้ำ์ละลำยตงััยวำอท่อเีืัีำอ 1:100 ห์ืั 10-2 ีนดก้์ ะกอัเีืัีำอขัอสำ์ละลำยตงััยวำอท่อต้ั อ๊ำ์ 
 
 3.5 การวเิคราะห์แบคทเีรียที่คาดว่าเป็นโคลฟิอร์ม (presumptive coliforms) 

 1) ใช้ปิเปตกูกสำ์ละลำยตงััยวำอท่อ์ะกอัางำมะเีืัีำอตวำอๆ ลอในหลักทกลัอท่อม่ะัำหำ์ 
Lauryl sulphate broth ป์ิมะำต์ 10 มิะลลิลิต์ หลักละ 1 มิะลลิลิต์ ท่อ์ะกอัางำมะเีืัีำอละ 3 หลัก 
 2) น ำหลักทกลัอดปอวมะในตูอ้วมะท่อัุณหภูมิะ 37±1 ัอศำเคลเค่ยส เป็นเงลำ 48±2 ชัองโมะอ 
หำ๊หลักทกลัอใกม่ะ๊าำคเ๊ิกข้ึนในหลักทกลัอ แสกองวำให้ผลเป็นอง๊คึอ อาำกงวำีะม่ะเช้ืัโาลิ
ฟั์์มะเี์ิญัยูวในตงััยวำอนั้น ถำ้ดมะวพอ๊าำคในหลักทกลัอใกเลยแสกองวำใหผ้ลลอ และดมะวม่ะเช้ืัโาลิ
ฟั์์มะเี์ิญัยูวในตงััยวำอ 
 3) ๊ำ์์ำยอำนี ำนงนโาลิฟั์์มะในตงััยวำอท่อเ๊ิกข้ึน โกยเปิกตำ์ำอแมะาาำก่แล้ง์ำยอำน
เป็นี ำนงนโาลิฟั์์มะแอาท่เ์่ยตวัตงััยวำอ 1 มิะลลิลิต์ 
 
 3.6 การยนืยนัโคลฟิอร์ม 

 1) ใชห้วงอ (loop) เข่อยเช้ืัีำ๊หลักเล้่ยอเช้ืัท่อใหผ้ลอง๊ีำ๊๊ำ์ทกสัอแอาท่เ์่ยท่อาำกงวำ
เป็นโาลิฟั์์มะ ลออนัำหำ์เล้่ยอเช้ืั Eosin methylene blue agar ในีำนเพำะเช้ืั 
 2) น ำีำนเพำะเช้ืัดปอวมะในตูอ้วมะท่อัุณหภูมิะ 37±1 ัอศำเคลเค่ยส เป็นเงลำ 18-24 ชัองโมะอ 
 3) ต์งีหำโาโลน่ท่อเป็นลั๊ ษณะเฉพำะขัอโาลิฟั์์มะ โกยโาโลน่ขัอโาลิฟั์์มะีะม่ะส่ก ำ
ห์ืัส่ก ำต์อ๊ลำอล้ั มะ์ัอกง้ยอ์ิเงณท่อโป ว์อใสดมะวม่ะส่ โาลิฟั์์มะอำอโาโลน่ม่ะลั๊ ษณะนูนเป่ย๊เยิม้ะ 
(mucoid) 
 4) อนัทึ๊ี ำนงนหลักัำหำ์เล้่ยอเช้ืัแตวละ์ะกอัางำมะเีืัีำอท่อม่ะเช้ืัีุลินท์่ยโ์าลิฟั์์มะท่อ
ดก้์ ัอ๊ำ์ยนืยนั 
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ตารางที ่ข-1 แมะาาำก่ 

ี ำนงนหลักัำหำ์เล้่ยอเช้ืัและี ำนงนหลักตงััยวำอท่อเีืัีำอใน์ะกอั
ตวำอๆท่อเติมะในแตวละหลัก 

MPN ขัอแอาท่เ์่ย
ตวั๊์ัมะตงััยวำอ 

3 หลักท่อ 1:10 
ี ำนงน 1 มิะลลิลิต์ 

3 หลักท่อ 1:100 
ี ำนงน 1 มิะลลิลิต์ 

3 หลักท่อ 1:1000 
ี ำนงน 1 มิะลลิลิต์ 

0 0 0 <3 
0 0 1 <3 
0 1 0 3 
0 2 0 6 
1 0 0 4 
1 0 1 7 
1 1 0 7 
1 1 1 11 
1 0 0 11 
2 0 0 9 
2 0 1 14 
2 1 0 15 
2 1 1 20 
2 2 0 21 
2 2 1 28 
2 3 0 30 
3 0 0 23 
3 0 1 39 
3 0 2 64 
3 1 0 43 
3 1 1 75 
3 1 2 120 
3 2 0 93 
3 2 1 150 
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3 2 2 210 
3 3 0 240 
3 3 1 460 
3 3 2 1100 
3 3 3 ≥2400 

ทีม่า: AOAC (2000) 
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ภาคผนวก ค 

แบบสอบถาม 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผสัผลติภัณฑ์น า้ผลไม้อดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

ส่วนที ่1 ข้ั มะูลผูท้กสัอ                                                                                 งนัท่อ………………… 

ชือั……………………………………………เพศ……………… ัำย…ุ………….. 

ส่วนที ่2  
ค าแนะน า: ๊์ุณำทกสัอชิมะตงััยวำอผลิตภณัฑท่์อีกัเต์่ยมะดง ้(เขย่าก่อนดื่ม) แลง้ใหา้ะแนน
างำมะชัอในแตวละาุณลั๊ ษณะขัอผลิตภณัฑ ์และ๊์ุณำกือมะน ้ำ์ะหงวำอตงััยวำอทุ๊า์้ัอ โกย๊ ำหนกให้ 
                       1= ดมะวชัอมะำ๊ท่อสุก              2= ดมะวชัอมะำ๊                     3=ดมะวชัอปำน๊ลำอ  
                       4= ดมะวชัอเล็๊น้ั ย                5= เฉยๆ                                6= ชัอเล็๊น้ั ย  
                       7= ชัอปำน๊ลำอ                  8= ชัอมะำ๊                          9= ชัอมะำ๊ท่อสุก 
 

ลั๊ ษณะท่อทกสัอ 
์หสัขัอตงััยวำอผลิตภณัฑ์ 

            
ส่             
๊ลิอน             
์สหงำน             
์สเป์้่ยง             
์สขมะ       
างำมะควำ             
างำมะยัมะ์ัอโกย์งมะ             

 

ขัอาุณท่อใหา้งำมะันุเา์ำะห์ 
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผสัผลติภัณฑ์น า้ผลไม้อดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
ส่วนที ่1 ข้ั มะูลผูท้กสัอ                                                                                งนัท่อ………………… 
ชือั……………………………………………เพศ……………… ัำย…ุ………….. 

ส่วนที ่2 ค าแนะน า: ๊์ุณำทกสัอชิมะตงััยวำอผลิตภณัฑ์ท่อีกัเต์่ยมะดง ้(เขย่าก่อนดื่ม) แลง้ใหา้ะแนน
างำมะชัอในแตวละาุณลั๊ ษณะขัอผลิตภณัฑ ์และ๊์ุณำกือมะน ้ำ์ะหงวำอตงััยวำอทุ๊า์้ัอ โกย๊ ำหนกให้ 
                       1= ดมะวชัอมะำ๊ท่อสุก              2= ดมะวชัอมะำ๊                     3=ดมะวชัอปำน๊ลำอ  
                       4= ดมะวชัอเล็๊น้ั ย                5= เฉยๆ                                6= ชัอเล็๊น้ั ย  
                       7= ชัอปำน๊ลำอ                  8= ชัอมะำ๊                          9= ชัอมะำ๊ท่อสุก 

าุณลั๊ ษณะ 
์หสัขัอตงััยวำอผลิตภณัฑ์ 
  

ส่   
๊ลิอน   
์สหงำน   
์สเป์้่ยง   
์สขมะ   
างำมะควำ   
างำมะยัมะ์ัอโกย์งมะ   
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ส่วนที ่3 แออทกสัอ (just-about-right) 
ค าแนะน า ๊์ุณำทกสัอตงััยวำอแลง้ใหป้์ะเมิะนางำมะพัก่ขัอตงััยวำอโกย๊ำ์ใสวเา์ือัอหมะำย / ใสว
ในชวัองวำอท่อ๊  ำหนกให้ 

าุณลั๊ ษณะ 
ป์ัอลกลอ 

มะำ๊ 
ป์ัอลกลอ 
เล็๊น้ั ย พัก่ 

ป์ัอเพิอมะข้ึน
เล็๊น้ั ย 

ป์ัอเพิอมะข้ึน 
มะำ๊ 

ส่           
๊ลิอน           
์สหงำน           
์สเป์้่ยง           
์สขมะ           
างำมะควำ           
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ภาคผนวก ง 

ข้อมูลผลการทดลองเพิม่เตมิ 
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อุณ
หภู

มิ

(อ
งศ

าเซ
ลเซี

ยส
)

1
2

3
4

5
6

7
8

4
26

.76
Aa

±0
.01

26
.62

Ba
±0

.01
26

.44
Ca

±0
.01

26
.41

Ca
±0

.03
26

.27
Da

±0
.03

26
.17

Ea
±0

.02
26

.08
Fa

±0
.01

25
.70

Ga
±0

.01

30
26

.70
Ab

±0
.01

26
.55

Bb
±0

.02
26

.15
Cb

±0
.04

26
.06

Db
±0

.04
26

.00
Da

b ±0
.08

25
.77

Eb
±0

.02
25

.49
Fb

±0
.02

25
.45

Fb
±0

.02

45
26

.63
Ac

±0
.01

26
.32

Bc
±0

.02
25

.86
Cc

±0
.04

25
.63

Dc
±0

.03
25

.63
Db

±0
.33

25
.16

Ec
±0

.03
24

.89
Fc

±0
.02

24
.73

Fc
±0

.02

ระ
ยะ

เวล
าก

าร
เกบ็

รัก
ษา

 (ส
ปัด

าห์
)

ตา
รา
งท

ี ่ง-
1 ๊

ำ์
เป
ล่อย

นแ
ปล

อา
ว ำส่
 L*

 ขั
อน

 ้ำลิ้
นี่

อักั
๊า ำ
คา

ำ์์
อั

นด
กั

ั๊
ดค

กใ์
น์

ะห
งว ำ
อ๊
ำ์
เ๊็ อ

์ั๊
ษำ
ท่อัุ

ณห
ภูมะ

 4,
 30

 แล
ะ 4

5 ั
อศ
ำเค

ลเค่
ยส

 

 

หม
าย
เห
ตุ:
 ข
้ัมะ

ูลใ
นต

ำ์
ำอ
เป็
นา

ว ำเฉ
ล่อย

±า
ว ำเอ่

อยอ
เอ
นมะ

ำต
์ฐ
ำน

 
 

ตงั
ัั๊

ษ์
ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

เ์ล็๊
ท่อต

ว ำอ
๊นั

ใน
แน

งต
ั ้อแ
สก

อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 

 
ตงั

ัั๊
ษ์

ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

ใ์ห
ญว ท่

อตว ำ
อ๊
นัใ

นแ
นง

นั
นแ

สก
อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 
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อุณ
หภู

มิ

(อ
งศ

าเซ
ลเซี

ยส
)

1ns
2

3
4

5
6

7
8

4
-0.

84
D ±0

.01
-0.

83
Db

±0
.03

-0.
85

Db
±0

.00
-0.

82
Cb

±0
.03

-0.
74

Cb
±0

.02
-0.

69
Bb

±0
.00

-0.
65

Ab
±0

.01
-0.

63
Ab

±0
.03

30
-0.

84
F ±0

.01
-0.

83
Ea

b ±0
.02

-0.
82

Eb
±0

.02
-0.

77
DE

ab
±0

.01
-0.

74
Db

±0
.01

-0.
65

Cb
±0

.01
-0.

64
Bb

±0
.01

-0.
60

Aa
±0

.01

45
-0.

84
E ±0

.01
-0.

80
Ea

±0
.01

-0.
78

Ea
±0

.01
-0.

73
Ea

±0
.02

-0.
72

Da
±0

.02
-0.

63
Ca

±0
.01

-0.
60

Ba
±0

.01
-0.

57
Aa

±0
.01

ระ
ยะ

เวล
าก

าร
เกบ็

รัก
ษา

 (ส
ปัด

าห์
)

ตา
รา
งท

ี ่ง-
2 ๊

ำ์
เป
ล่อย
นแ

ปล
อา
ว ำส่
 a*

 ขั
อน

 ้ำลิ้
นี่

อักั
๊า ำ
คา

ำ์์
อั

นด
กั

ั๊
ดค

กใ์
น์

ะห
งว ำ
อ๊
ำ์
เ๊็ อ

์ั๊
ษำ
ท่อัุ

ณห
ภูมะ

 4,
 30

 แล
ะ 4

5 ั
อศ
ำเค

ลเค่
ยส

 

หม
าย
เห
ตุ:

 ข
้ัมะ

ูลใ
นต

ำ์
ำอ
เป็
นา

ว ำเฉ
ล่อย
±า

ว ำเอ่
อยอ
เอ
นมะ

ำต
์ฐ
ำน

 
 

ns
 หมะ

ำย
ถึอ
 ดมะ

ว มะา
งำ
มะแ

ต๊
ตว ำ
อ๊
นัั

ยว ำ
อมะ
นยั

ส ำ
าญั

ทำ
อส

ถิติ
 (P

>0
.05

) 
 

ตงั
ัั๊

ษ์
ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

เ์ล็๊
ท่อต

ว ำอ
๊นั

ใน
แน

งต
ั ้อแ
สก

อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 

 
ตงั

ัั๊
ษ์

ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

ใ์ห
ญว ท่

อตว ำ
อ๊
นัใ

นแ
นง

นั
นแ

สก
อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 

 



 

144 
 

 

 

  

                                                                        

 

อุณ
หภู

มิ

(อ
งศ

าเซ
ลเซี

ยส
)

1
2

3
4

5
6

7
8

4
-2.

07
Ec

±0
.02

-2.
06

Ec
±0

.01
-2.

07
Ec

±0
.03

-1.
86

Db
±0

.01
-1.

86
CD

b ±0
.01

-1.
82

Cc
±0

.01
-1.

77
Bc

±0
.01

-1.
74

Ac
±0

.02

30
-2.

01
Fb

±0
.01

-1.
91

Eb
±0

.01
-1.

90
Eb

±0
.02

-1.
84

Db
±0

.02
-1.

83
Db

±0
.01

-1.
72

Cb
±0

.02
-1.

63
Bb

±0
.03

-1.
55

Ab
±0

.02

45
-1.

97
Ha

±0
.01

-1.
77

Ga
±0

.02
-1.

43
Fa

±0
.00

-1.
31

Ea
±0

.01
-1.

00
Da

±0
.01

-0.
28

Ca
±0

.02
0.2

4Ba
±0

.01
0.3

2Aa
±0

.01

ระ
ยะ

เวล
าก

าร
เกบ็

รัก
ษา

 (ส
ปัด

าห์
)

ตา
รา
งท

ี ่ง-
3 ๊

ำ์
เป
ล่อย
นแ

ปล
อา
ว ำส่
 b*

 ขั
อน

 ้ำลิ้
นี่

อักั
๊า ำ
คา

ำ์์
อั

นด
กั

ั๊
ดค

กใ์
น์

ะห
งว ำ
อ๊
ำ์
เ๊็ อ

์ั๊
ษำ
ท่อัุ

ณห
ภูมะ

 4,
 30

 แล
ะ 4

5 ั
อศ
ำเค

ลเค่
ยส

 

หม
าย
เห
ตุ:
 ข
้ัมะ

ูลใ
นต

ำ์
ำอ
เป็
นา

ว ำเฉ
ล่อย
±า

ว ำเอ่
อยอ
เอ
นมะ

ำต
์ฐ
ำน

 
 

ตงั
ัั๊

ษ์
ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

เ์ล็๊
ท่อต

ว ำอ
๊นั

ใน
แน

งต
ั ้อแ
สก

อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 

 
ตงั

ัั๊
ษ์

ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

ใ์ห
ญว ท่

อตว ำ
อ๊
นัใ

นแ
นง

นั
นแ

สก
อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 
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อุณ
หภู

มิ

(อ
งศ

าเซ
ลเซี

ยส
)

1ns
2ns

3ns
4ns

5ns
6ns

7ns
8ns

4ns
1.3

7±
0.0

5
1.3

7±
0.0

5
1.3

7±
0.0

2
1.3

6±
0.0

5
1.3

6±
0.0

2
1.3

6±
0.0

1
1.3

7±
0.0

0
1.3

7±
0.0

0

30
ns

1.3
7±

0.0
5

1.3
7±

0.0
5

1.3
6±

0.0
2

1.3
6±

0.0
5

1.3
7±

0.0
2

1.3
7±

0.0
1

1.3
7±

0.0
0

1.3
7±

0.0
0

45
ns

1.3
7±

0.0
5

1.3
7 ±

0.0
5

1.3
6±

0.0
2

1.3
6±

0.0
5

1.3
6±

0.0
2

1.3
6±

0.0
1

1.3
6±

0.0
0

1.3
7±

0.0
0

ระ
ยะ

เวล
าก

าร
เกบ็

รัก
ษา

 (ส
ปัด

าห์
)

 
ตา
รา
งท

ี ่ง-
4 ๊

ำ์
เป
ล่อย
นแ

ปล
อป

์ิมะ
ำณ

๊า ำ
คา

ำ์์
อั

นด
กั

ั๊
ดค

กข์
ัอ
น ้ำ
ลิ้น

ี่อั
กั๊

า ำค
าำ
์์อ

ัน
ดก

ัั
๊ด
คก

ใ์น
์ะ
หง

ว ำอ
๊ำ
์เ๊

็ อ์ั
๊ษ

ำท่
อัุณ

หภู
มะ 

4, 
30

  
    

    
    

    
    
แล

ะ 4
5 ั

อศ
ำเค

ลเค่
ยส

 

 

 ห
มา
ยเห

ตุ:
 ข้ั

มะูล
ใน

ตำ
์ำ
อเป็

นา
ว ำเฉ

ล่อย
±า

ว ำเอ่
อยอ
เอ
นมะ

ำต
์ฐ
ำน

 
 

ns
 หมะ

ำย
ถึอ
 ดมะ

ว มะา
งำ
มะแ

ต๊
ตว ำ
อ๊
นัั

ยว ำ
อมะ
นยั

ส ำ
าญั

ทำ
อส

ถิติ
 (P

>0
.05

) 
 

 



 

146 
 

 

 

 

                                                                         

 

อุณ
หภู

มิ

(อ
งศ

าเซ
ลเซี

ยส
)

1ns
2ns

3ns
4

5
6

7
8

4
4.1

8AB
±0

.00
4.1

8AB
±0

.00
4.1

8A ±0
.01

4.1
8AB

b ±0
.00

4.1
8Bb

±0
.00

4.1
8AB

b ±0
.00

4.1
8AB

b ±0
.00

4.1
9AB

b ±0
.01

30
4.1

8B ±0
.00

4.1
8B ±0

.00
4.1

8B ±0
.00

4.2
0Aa

±0
.00

4.2
0Aa

±0
.00

4.2
1Aa

±0
.00

4.2
1Aa

±0
.01

4.2
1Aa

±0
.01

45
4.1

8B ±0
.00

4.1
8B ±0

.00
4.1

8B ±0
.00

4.2
0Aa

±0
.00

4.2
1Aa

±0
.00

4.2
1Aa

±0
.00

4.2
1Aa

±0
.01

4.2
1Aa

±0
.01

ระ
ยะ

เวล
าก

าร
เกบ็

รัก
ษา

 (ส
ปัด

าห์
)

ตา
รา
งท

ี ่ง-
5 ๊

ำ์
เป
ล่อย

นแ
ปล

อา
ว ำา
งำ
มะเ
ป็น

๊์
ก-ก

ว ำอ
ขั

อน
 ้ำลิ้
นี่

อักั
๊า ำ
คา

ำ์์
อั

นด
กั

ั๊
ดค

กใ์
น์

ะห
งว ำ
อ๊
ำ์
เ๊็ อ

์ั๊
ษำ
ท่อัุ

ณห
ภูมะ

 4,
 30

   
    

    
    

    
    
แล

ะ 4
5 ั

อศ
ำเค

ลเค่
ยส

 

หม
าย
เห
ตุ:

 ข
้ัมะ

ูลใ
นต

ำ์
ำอ
เป็
นา

ว ำเฉ
ล่อย
±า

ว ำเอ่
อยอ
เอ
นมะ

ำต
์ฐ
ำน

 
 

ns 
หมะ

ำย
ถึอ
 ดมะ

ว มะา
งำ
มะแ

ต๊
ตว ำ
อ๊
นัั

ยว ำ
อมะ
นยั

ส ำ
าญั

ทำ
อส

ถิติ
 (P

>0
.05

) 
 

ตงั
ัั๊

ษ์
ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

เ์ล็๊
ท่อต

ว ำอ
๊นั

ใน
แน

งต
ั ้อแ
สก

อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 

 
ตงั

ัั๊
ษ์

ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

ใ์ห
ญว ท่

อตว ำ
อ๊
นัใ

นแ
นง

นั
นแ

สก
อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 
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อุณ
หภู

มิ

(อ
งศ

าเซ
ลเซี

ยส
)

1
2

3
4

5
6

7
8

4
0.2

8Aa
±0

.01
0.2

7Aa
±0

.00
0.2

6Ba
±0

.01
0.2

5BC
a ±0

.00
0.2

5BC
a ±0

.01
0.2

4Ca
±0

.01
0.2

4Ca
±0

.01
0.2

4Ca
±0

.01

30
0.2

8Ab
±0

.00
0.2

6Aa
±0

.00
0.2

4Bb
±0

.01
0.2

4Ba
±0

.01
0.2

4Ba
±0

.01
0.2

2Cb
±0

.01
0.2

1Cb
±0

.01
0.2

1Cb
±0

.01

45
0.2

5Ac
±0

.00
0.2

2Ab
±0

.00
0.2

0Bc
±0

.01
0.2

0Bb
±0

.01
0.1

9BC
b ±0

.00
0.1

9BC
c ±0

.01
0.1

8Cc
±0

.01
0.1

8Cc
±0

.01

ระ
ยะ

เวล
าก

าร
เกบ็

รัก
ษา

 (ส
ปัด

าห์
)

ตา
รา
งท

ี ่ง-
6 ๊

ำ์
เป
ล่อย
นแ

ปล
อป

์ิมะ
ำณ

๊์
กท

ั ้อห
มะก

ใน
์ูป

๊์
กมะ

ำลิ
๊ข

ัอ
น ้ำ
ลิ้น

ี่อั
กั๊

า ำค
าำ
์์อ

ัน
ดก

ัั
๊ด
คก

ใ์น
์ะ
หง

ว ำอ
๊ำ
์เ๊

็ อ์ั
๊ษ

ำท่
อัุณ

หภู
มะ 

4, 
30

   
    

    
    

    
    
แล

ะ 4
5 ั

อศ
ำเค

ลเค่
ยส

 

หม
าย
เห
ตุ:
 ข
้ัมะ

ูลใ
นต

ำ์
ำอ
เป็
นา

ว ำเฉ
ล่อย

±า
ว ำเอ่

อยอ
เอ
นมะ

ำต
์ฐ
ำน

 
 

ตงั
ัั๊

ษ์
ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

เ์ล็๊
ท่อต

ว ำอ
๊นั

ใน
แน

งต
ั ้อแ
สก

อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 

 
ตงั

ัั๊
ษ์

ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

ใ์ห
ญว ท่

อตว ำ
อ๊
นัใ

นแ
นง

นั
นแ

สก
อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 
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อุณ
หภู

มิ

(อ
งศ

าเซ
ลเซี

ยส
)

1ns
2ns

3ns
4ns

5ns
6ns

7ns
8ns

4ns
18

.00
±0

.01
18

.03
±0

.02
18

.03
±0

.00
18

.00
±0

.01
18

.00
±0

.00
18

.03
±0

.00
18

.03
±0

.01
18

.02
±0

.01

30
ns

18
.00

±0
.02

18
.02

±0
.02

18
.00

±0
.00

18
.00

±0
.00

18
.00

±0
.00

18
.00

±0
.00

18
.02

±0
.01

18
.03

±0
.01

45
ns

18
.00

±0
.02

18
.01

±0
.02

18
.00

±0
.00

18
.02

±0
.00

18
.02

±0
.00

18
.02

±0
.00

18
.01

±0
.01

18
.03

±0
.01

ระ
ยะ

เวล
าก

าร
เกบ็

รัก
ษา

 (ส
ปัด

าห์
)

ตา
รา
งท

ี ่ง-
7 ๊

ำ์
เป
ล่อย
นแ

ปล
อป

์ิมะ
ำณ

ขั
อแ
ขอ็
ท่อล

ะล
ำย
ดก
ท้ั ้อ

หมะ
กข

ัอ
น ้ำ
ลิ้น

ี่อั
กั๊

า ำค
าำ
์์อ

ัน
ดก

ัั
๊ด
คก

ใ์น
์ะ
หง

ว ำอ
๊ำ
์เ๊

็ อ์ั
๊ษ

ำท่
อัุณ

หภู
มะ 

    
    

   
    

    
    

    
    

4, 
30

 แล
ะ 4

5 ั
อศ
ำเค

ลเค่
ยส

 

หม
าย
เห
ตุ:

 ข
้ัมะ

ูลใ
นต

ำ์
ำอ
เป็
นา

ว ำเฉ
ล่อย

±า
ว ำเอ่

อยอ
เอ
นมะ

ำต
์ฐ
ำน

 
 

ns
 หมะ

ำย
ถึอ
 ดมะ

ว มะา
งำ
มะแ

ต๊
ตว ำ
อ๊
นัั

ยว ำ
อมะ
นยั

ส ำ
าญั

ทำ
อส

ถิติ
 (P

>0
.05

) 
 

 



 

149 
 

 

 

 

                                                                                

 

อุณ
หภู

มิ

(อ
งศ

าเซ
ลเซี

ยส
)

1
2

3
4

5
6

7
8

4
48

.26
Aa

±0
.00

48
.16

Aa
±0

.01
48

.01
Ba

±0
.01

46
.07

Ca
±0

.06
45

.17
Da

±0
.00

43
.06

Ea
±0

.01
42

.77
Fa

±0
.01

42
.01

Ga
±0

.00

30
48

.00
Ab

±0
.00

47
.68

Bb
±0

.01
44

.76
Cb

±0
.20

43
.12

Db
±0

.01
40

.72
Eb

±0
.01

39
.69

Fb
±0

.01
38

.31
Gb

±0
.01

35
.91

Hb
±0

.01

45
46

.70
Ac

±0
.00

46
.40

Bc
±0

.02
44

.18
Cc

±0
.05

42
.74

Dc
±0

.02
39

.89
Ec

 ±0
.01

38
.84

Fc
±0

.04
37

.16
Gc

±0
.01

34
.42

Hc
±0

.01

ระ
ยะ

เวล
าก

าร
เกบ็

รัก
ษา

 (ส
ปัด

าห์
)

ตา
รา
งท

ี ่ง-
8 ๊

ำ์
เป
ล่อย

นแ
ปล

อป
์ิมะ

ำณ
งติ

ำมะ
นค่

ขั
อน

 ้ำลิ้
นี่

อักั
๊า ำ
คา

ำ์์
อั

นด
กั

ั๊
ดค

กใ์
น์

ะห
งว ำ
อ๊
ำ์
เ๊็ อ

์ั๊
ษำ
ท่อัุ

ณห
ภูมะ

    
    

    
    

    
    

    
    

4, 
30

 แล
ะ 4

5 ั
อศ
ำเค

ลเค่
ยส

 

หม
าย
เห
ตุ:
 ข
้ัมะ

ูลใ
นต

ำ์
ำอ
เป็
นา

ว ำเฉ
ล่อย

±า
ว ำเอ่

อยอ
เอ
นมะ

ำต
์ฐ
ำน

 
 

ตงั
ัั๊

ษ์
ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

เ์ล็๊
ท่อต

ว ำอ
๊นั

ใน
แน

งต
ั ้อแ
สก

อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 

 
ตงั

ัั๊
ษ์

ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

ใ์ห
ญว ท่

อตว ำ
อ๊
นัใ

นแ
นง

นั
นแ

สก
อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 
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อุณ
หภู

มิ

(อ
งศ

าเซ
ลเซี

ยส
)

1
2

3
4

5
6

7
8

4
7.7

5Aa
±0

.07
7.3

5Aa
±0

.14
7.4

0Aa
±0

.35
7.2

0AB
a ±0

.14
7.0

0Ba
±0

.28
7.0

5Ba
±0

.49
6.8

5Ba
±0

.28
6.8

0Ba
±0

.21

30
7.0

5Ab
±0

.21
6.4

0Aa
b ±0

.14
6.5

0Aa
b ±0

.42
6.9

0Aa
±0

.00
5.7

5Ab
±0

.07
4.9

5Bb
±1

.06
5.1

0Bb
±0

.98
4.8

0Bb
±0

.42

45
6.7

0Ab
±0

.14
6.0

5AB
b ±0

.21
5.2

0Bb
±0

.14
3.5

0Cb
±0

.49
3.1

5CD
c ±0

.42
2.9

5CD
c ±0

.07
2.7

0CD
c ±0

.70
2.3

5Dc
±0

.35

ระ
ยะ

เวล
าก

าร
เกบ็

รัก
ษา

 (ส
ปัด

าห์
)

ตา
รา
งท

ี ่ง-
9 ๊

ำ์
เป
ล่อย
นแ

ปล
อาุ
ณภ

ำพ
ทำ
อป

์ะ
สำ
ทส

ัมะผ
สัก

ำ้น
ส่ข

ัอ
น ้ำ
ลิ้น

ี่อั
กั๊

า ำค
าำ
์์อ

ัน
ดก

ัั
๊ด
คก

ใ์น
์ะ
หง

ว ำอ
๊ำ
์เ๊

็ อ์ั
๊ษ

ำท่
อัุณ

หภู
มะ 

 
    

    
    

    
    

4, 
30

 แล
ะ 4

5 ั
อศ
ำเค

ลเค่
ยส

 

หม
าย
เห
ตุ:
 ข
้ัมะ

ูลใ
นต

ำ์
ำอ
เป็
นา

ว ำเฉ
ล่อย

±า
ว ำเอ่

อยอ
เอ
นมะ

ำต
์ฐ
ำน

 
 

ตงั
ัั๊

ษ์
ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

เ์ล็๊
ท่อต

ว ำอ
๊นั

ใน
แน

งต
ั ้อแ
สก

อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 

 
ตงั

ัั๊
ษ์

ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

ใ์ห
ญว ท่

อตว ำ
อ๊
นัใ

นแ
นง

นั
นแ

สก
อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 
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อุณ
หภู

มิ

(อ
งศ

าเซ
ลเซี

ยส
)

1ns
2ns

3
4

5
6

7
8

4ns
7.5

0±
0.0

7
7.0

5±
0.2

1
7.2

5a ±0
.28

6.8
0a ±0

.49
6.5

5a ±0
.07

6.6
5a ±0

.07
6.5

5a ±0
.21

6.5
0a ±0

.49

30
7.0

5A ±0
.21

6.7
5AB

±0
.35

5.9
5BC

b ±0
.07

6.6
5AB

a ±0
.14

6.3
5AB

a ±0
.21

5.1
0CD

b ±0
.14

5.1
0CD

b ±0
.98

4.5
0Db

±0
.28

45
6.8

0A ±0
.28

6.3
5AB

±0
.35

5.5
0BC

b ±0
.28

4.5
0CD

b ±0
.14

4.0
0DE

b ±0
.00

3.7
0DE

c ±0
.14

3.1
5Ec

±1
.06

3.3
0Ec

±0
.56

ระ
ยะ

เวล
าก

าร
เกบ็

รัก
ษา

 (ส
ปัด

าห์
)

ตา
รา
งท

ี ่ง-
10
 ๊ำ

์เป
ล่อย
นแ

ปล
อาุ
ณภ

ำพ
ทำ
อป

์ะ
สำ
ทส

ัมะผ
สัก

ำ้น
๊ลิ

อนข
ัอ
น ้ำ
ลิ้น

ี่อั
กั๊

า ำค
าำ
์์อ

ัน
ดก

ัั
๊ด
คก

ใ์น
์ะ
หง

ว ำอ
๊ำ
์เ๊

็ อ์ั
๊ษ

ำท่
อัุณ

หภู
มะ 

 
    

    
    

    
    

   4
, 3

0 แ
ละ

 45
 ัอ

ศำ
เค
ลเค่

ยส
 

หม
าย
เห
ตุ:

 ข
้ัมะ

ูลใ
นต

ำ์
ำอ
เป็
นา

ว ำเฉ
ล่อย

±า
ว ำเอ่

อยอ
เอ
นมะ

ำต
์ฐ
ำน

 
 

ns
 หมะ

ำย
ถึอ
 ดมะ

ว มะา
งำ
มะแ

ต๊
ตว ำ
อ๊
นัั

ยว ำ
อมะ
นยั

ส ำ
าญั

ทำ
อส

ถิติ
 (P

>0
.05

) 
 

ตงั
ัั๊

ษ์
ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

เ์ล็๊
ท่อต

ว ำอ
๊นั

ใน
แน

งต
ั ้อแ
สก

อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 

 
ตงั

ัั๊
ษ์

ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

ใ์ห
ญว ท่

อตว ำ
อ๊
นัใ

นแ
นง

นั
นแ

สก
อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 
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อุณ
หภู

มิ

(อ
งศ

าเซ
ลเซี

ยส
)

1ns
2

3
4

5
6

7
8

4
7.3

5A ±0
.14

6.9
5AB

ab
±0

.07
7.2

0Aa
±0

.00
6.9

0AB
a ±0

.14
6.7

5BC
a ±0

.07
6.7

0BC
a ±0

.35
6.4

5BC
a ±0

.07
6.1

0Ca
±0

.28

30
7.0

0A ±0
.14

7.0
5Aa

±0
.21

6.8
5AB

a ±0
.14

6.6
0BC

a ±0
.21

6.2
5BC

a ±0
.21

5.6
5CD

b ±0
.07

5.1
0Db

±1
.13

5.0
5Db

±0
.35

45
6.9

0A ±0
.00

6.4
0Ab

±0
.56

5.3
0Bb

±0
.14

4.5
0BC

b ±0
.70

4.1
0Cb

±0
.56

3.9
0Cc

±0
.42

3.9
5Cc

±1
.13

3.6
0Cc

±0
.35

ระ
ยะ

เวล
าก

าร
เกบ็

รัก
ษา

 (ส
ปัด

าห์
)

ตา
รา
งท

ี ่ง-
11
 ๊ำ

์เป
ล่อย
นแ

ปล
อาุ
ณภ

ำพ
ทำ
อป

์ะ
สำ
ทส

ัมะผ
สัก

ำ้น
าง

ำมะ
หง

ำน
ขั

อน
 ้ำลิ้
นี่

อักั
๊า ำ
คา

ำ์์
อั

นด
กั

ั๊
ดค

กใ์
น์

ะห
งว ำ
อ๊
ำ์
เ๊็ อ

์ั๊
ษำ
ท่อ 

 

    
    
    
    
    
  ัุ
ณห

ภูมะ
 4,

 30
 แล

ะ 4
5 ั

อศ
ำเค

ลเค่
ยส

 

หม
าย
เห
ตุ:

 ข
้ัมะ

ูลใ
นต

ำ์
ำอ
เป็
นา

ว ำเฉ
ล่อย

±า
ว ำเอ่

อยอ
เอ
นมะ

ำต
์ฐ
ำน

 
 

ns
 หมะ

ำย
ถึอ
 ดมะ

ว มะา
งำ
มะแ

ต๊
ตว ำ
อ๊
นัั

ยว ำ
อมะ
นยั

ส ำ
าญั

ทำ
อส

ถิติ
 (P

>0
.05

) 
 

ตงั
ัั๊

ษ์
ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

เ์ล็๊
ท่อต

ว ำอ
๊นั

ใน
แน

งต
ั ้อแ
สก

อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 

 
ตงั

ัั๊
ษ์

ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

ใ์ห
ญว ท่

อตว ำ
อ๊
นัใ

นแ
นง

นั
นแ

สก
อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 
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อุณ
หภู

มิ

(อ
งศ

าเซ
ลเซี

ยส
)

1
2

3
4

5
6

7
8

4
7.2

0Aa
±0

.14
6.7

0Ba
b ±0

.21
6.9

0Ba
±0

.07
6.6

5Ba
±0

.28
6.6

5Ba
±0

.14
6.4

5Ca
±0

.63
6.4

5Ca
±0

.35
6.4

0Ca
±0

.42

30
6.6

5AB
b ±0

.21
6.6

5AB
a ±0

.21
6.7

0AB
a ±0

.07
6.3

5BC
a ±0

.35
6.0

5Aa
±0

.00
5.5

0Cb
±0

.28
4.7

0Db
±1

.13
4.7

5Db
±0

.21

45
6.5

0Aa
±0

.28
6.0

5Ab
±0

.63
4.6

5Bb
±0

.07
4.5

0BC
b ±0

.42
4.1

0BC
b ±0

.91
4.0

5BC
c ±0

.14
3.5

0Cc
±0

.70
3.5

0Cc
±0

.14

ระ
ยะ

เวล
าก

าร
เกบ็

รัก
ษา

 (ส
ปัด

าห์
)

ตา
รา
งท

ี ่ง-
12
 ๊ำ

์เป
ล่อย
นแ

ปล
อาุ
ณภ

ำพ
ทำ
อป

์ะ
สำ
ทส

ัมะผ
สัก

ำ้น
าง

ำมะ
เป
์่้ย
งข

ัอ
น ้ำ
ลิ้น

ี่อั
กั๊

า ำค
าำ
์์อ

ัน
ดก

ัั
๊ด
คก

ใ์น
์ะ
หง

ว ำอ
๊ำ
์เ๊

็ อ์ั
๊ษ

ำท่
อ  

    
    
    
    
    
  ัุ
ณห

ภูมะ
 4,

 30
 แล

ะ 4
5 ั

อศ
ำเค

ลเค่
ยส

 

หม
าย
เห
ตุ:
 ข
้ัมะ

ูลใ
นต

ำ์
ำอ
เป็
นา

ว ำเฉ
ล่อย

±า
ว ำเอ่

อยอ
เอ
นมะ

ำต
์ฐ
ำน

 
 

ตงั
ัั๊

ษ์
ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

เ์ล็๊
ท่อต

ว ำอ
๊นั

ใน
แน

งต
ั ้อแ
สก

อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5)

 
ตงั

ัั๊
ษ์

ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

ใ์ห
ญว ท่

อตว ำ
อ๊
นัใ

นแ
นง

นั
นแ

สก
อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 



 

154 
 

 

 

 

                                                                                

 

อุณ
หภู

มิ

(อ
งศ

าเซ
ลเซี

ยส
)

1ns
2ns

3
4

5
6

7
8

4ns
7.1

5±
0.4

9
6.6

0±
0.0

7
6.6

5a ±0
.07

6.6
0a ±0

.07
6.5

5a ±0
.00

6.5
5a ±0

.84
6.3

5a ±0
.91

6.4
5a ±0

.07

30
6.4

0A ±0
.70

6.5
5A ±0

.35
6.5

5Aa
b ±0

.07
6.4

5Aa
±0

.35
6.2

5Aa
±0

.07
6.2

5Aa
±0

.21
5.1

0Bb
±1

.27
4.6

5Bb
±0

.14

45
6.4

5A ±0
.49

6.2
5A ±0

.63
5.7

0Ab
±0

.70
4.5

0Bb
±0

.55
4.5

5Bb
±0

.42
4.0

0Bb
±0

.63
3.9

0Bc
±0

.49
3.6

5Bb
±0

.21

ระ
ยะ

เวล
าก

าร
เกบ็

รัก
ษา

 (ส
ปัด

าห์
)

ตา
รา
งท

ี ่ง-
13
 ๊ำ

์เป
ล่อย
นแ

ปล
อาุ
ณภ

ำพ
ทำ
อป

์ะ
สำ
ทส

ัมะผ
สัก

ำ้น
าง

ำมะ
ขมะ

ขั
อน

 ้ำลิ้
นี่

อักั
๊า ำ
คา

ำ์์
อั

นด
กั

ั๊
ดค

กใ์
น์

ะห
งว ำ
อ๊
ำ์
เ๊็ อ

์ั๊
ษำ
ท่อ 

 

    
    
    
    
    
  ัุ
ณห

ภูมะ
 4,

 30
 แล

ะ 4
5 ั

อศ
ำเค

ลเค่
ยส

 

หม
าย
เห
ตุ:

 ข
้ัมะ

ูลใ
นต

ำ์
ำอ
เป็
นา

ว ำเฉ
ล่อย

±า
ว ำเอ่

อยอ
เอ
นมะ

ำต
์ฐ
ำน

 
 

ns
 หมะ

ำย
ถึอ
 ดมะ

ว มะา
งำ
มะแ

ต๊
ตว ำ
อ๊
นัั

ยว ำ
อมะ
นยั

ส ำ
าญั

ทำ
อส

ถิติ
 (P

>0
.05

) 
 

ตงั
ัั๊

ษ์
ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

เ์ล็๊
ท่อต

ว ำอ
๊นั

ใน
แน

งต
ั ้อแ
สก

อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 

 
ตงั

ัั๊
ษ์

ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

ใ์ห
ญว ท่

อตว ำ
อ๊
นัใ

นแ
นง

นั
นแ

สก
อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 
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อุณ
หภู

มิ

(อ
งศ

าเซ
ลเซี

ยส
)

1ns
2

3
4

5
6

7
8

4ns
7.3

5±
0.2

1
6.8

0a ±0
.00

7.0
0a ±0

.00
7.0

0a ±0
.28

7.3
5a ± 0

.35
7.1

5a ±0
.35

6.6
5a ±0

.07
6.7

5a ±0
.35

30
7.2

0A ±0
.21

6.7
5Aa

±0
.14

6.8
0Aa

±0
.42

6.8
0Aa

±0
.35

6.4
5Aa

±0
.00

6.4
5Aa

±0
.07

5.1
0Bb

±1
.13

4.9
0Bb

±0
.07

45
6.2

0A ±0
.28

6.1
5Ab

±0
.21

5.5
0AB

b ±0
.28

4.2
0BC

b ±0
.56

4.3
5Cb

±0
.91

4.3
5Cb

±0
.77

4.4
5Cc

±0
.70

3.9
0Cc

±0
.00

ระ
ยะ

เวล
าก

าร
เกบ็

รัก
ษา

 (ส
ปัด

าห์
)

ตา
รา
งท

ี ่ง-
14
 ๊ำ

์เป
ล่อย
นแ

ปล
อาุ
ณภ

ำพ
ทำ
อป

์ะ
สำ
ทส

ัมะผ
สัก

ำ้น
าง

ำมะ
คว ำ
ขั

อน
 ้ำลิ้
นี่

อักั
๊า ำ
คา

ำ์์
อั

นด
กั

ั๊
ดค

กใ์
น์

ะห
งว ำ
อ๊
ำ์
เ๊็ อ

์ั๊
ษำ
ท่อ 

 

    
    
    
    
    
  ัุ
ณห

ภูมะ
 4,

 30
 แล

ะ 4
5 ั

อศ
ำเค

ลเค่
ยส

 

หม
าย
เห
ตุ:

 ข
้ัมะ

ูลใ
นต

ำ์
ำอ
เป็
นา

ว ำเฉ
ล่อย
±า

ว ำเอ่
อยอ
เอ
นมะ

ำต
์ฐ
ำน

 
 

ns
 หมะ

ำย
ถึอ
 ดมะ

ว มะา
งำ
มะแ

ต๊
ตว ำ
อ๊
นัั

ยว ำ
อมะ
นยั

ส ำ
าญั

ทำ
อส

ถิติ
 (P

>0
.05

) 
 

ตงั
ัั๊

ษ์
ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

เ์ล็๊
ท่อต

ว ำอ
๊นั

ใน
แน

งต
ั ้อแ
สก

อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 

 
ตงั

ัั๊
ษ์

ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

ใ์ห
ญว ท่

อตว ำ
อ๊
นัใ

นแ
นง

นั
นแ

สก
อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 
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อุณ
หภู

มิ

(อ
งศ

าเซ
ลเซี

ยส
)

1
2

3
4

5
6

7
8

4
7.6

0Aa
±0

.28
7.4

5Aa
±0

.21
7.4

5Aa
 ±0

.00
7.2

0Aa
±0

.35
6.9

5AB
a ±0

.42
7.0

0AB
a ±0

.21
6.9

5AB
a ±0

.21
6.4

5Ba
±0

.49

30
7.1

5Ab
±0

.07
6.9

5Aa
b ±0

.35
7.0

0Aa
±0

.14
6.7

0Aa
±0

.00
6.9

0Aa
±0

.00
5.3

0Bb
±0

.14
4.9

5Bb
±1

.20
4.7

0Bb
±0

.14

45
7.0

0Ab
±0

.42
5.9

5Bb
±0

.35
4.9

5Cb
±0

.07
4.1

0CD
b ±0

.56
4.1

5CD
b ±0

.49
3.6

5Dc
±0

.49
3.3

0Dc
±0

.56
3.3

5Dc
±0

.49

ระ
ยะ

เวล
าก

าร
เกบ็

รัก
ษา

 (ส
ปัด

าห์
)

ตา
รา
งท

ี ่ง-
15
 ๊ำ

์เป
ล่อย
นแ

ปล
อาุ
ณภ

ำพ
ทำ
อป

์ะ
สำ
ทส

ัมะผ
สัก

ำ้น
าง

ำมะ
ชั

อ์
งมะ

ขั
อน

 ้ำลิ้
นี่

อักั
๊า ำ
คา

ำ์์
อั

นด
กั

ั๊
ดค

กใ์
น์

ะห
งว ำ
อ๊
ำ์
เ๊็ อ

์ั๊
ษำ
ท่อ 

 

    
    
    
    
    
  ัุ
ณห

ภูมะ
 4,

 30
 แล

ะ 4
5 ั

อศ
ำเค

ลเค่
ยส

 

หม
าย
เห
ตุ:
 ข
้ัมะ

ูลใ
นต

ำ์
ำอ
เป็
นา

ว ำเฉ
ล่อย

±า
ว ำเอ่

อยอ
เอ
นมะ

ำต
์ฐ
ำน

 
 

ตงั
ัั๊

ษ์
ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

เ์ล็๊
ท่อต

ว ำอ
๊นั

ใน
แน

งต
ั ้อแ
สก

อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 

 
ตงั

ัั๊
ษ์

ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

ใ์ห
ญว ท่

อตว ำ
อ๊
นัใ

นแ
นง

นั
นแ

สก
อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 
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อุณ
หภู

มิ

(อ
งศ

าเซ
ลเซี

ยส
)

1
2

3
4

5
6

7
8

4
27

.94
Aa

±0
.05

27
.82

Ba
±0

.01
27

.66
Ca

±0
.01

27
.59

Da
±0

.02
27

.51
Ea

±0
.02

27
.48

Ea
±0

.00
27

.43
Fa

±0
.01

27
.39

Ga
±0

.01

30
27

.91
Aa

b ±0
.02

27
.57

Bb
±0

.01
27

.41
Cb

±0
.02

27
.15

Db
±0

.02
27

.11
Ea

b ±0
.02

27
.04

Fb
±0

.01
26

.95
Gb

±0
.01

26
.91

Hb
±0

.01

45
27

.87
Ab

±0
.02

27
.47

Bc
±0

.01
26

.97
Cc

±0
.02

26
.86

CD
c ±0

.01
26

.71
CD

Eb
±0

.05
26

.68
DE

c ±0
.01

26
.58

DE
c ±0

.01
26

.50
Fc

±0
.01

ระ
ยะ

เวล
าก

าร
เกบ็

รัก
ษา

 (ส
ปัด

าห์
)

ตา
รา
งท

ี ่ง-
16
 ๊ำ

์เป
ล่อย
นแ

ปล
อา
ว ำส่
 L*

 ขั
อน

 ้ำมะ
ะมะ

ว งอ
ักั

๊า ำ
คา

ำ์์
อั

นด
กั

ั๊
ดค

กใ์
น์

ะห
งว ำ
อ๊
ำ์
เ๊็ อ

์ั๊
ษำ
ท่อัุ

ณห
ภูมะ

 4,
 30

 แล
ะ 4

5 ั
อศ
ำเค

ลเค่
ยส

 

 หม
าย
เห
ตุ:
 ข
้ัมะ

ูลใ
นต

ำ์
ำอ
เป็
นา

ว ำเฉ
ล่อย

±า
ว ำเอ่

อยอ
เอ
นมะ

ำต
์ฐ
ำน

 
 

ตงั
ัั๊

ษ์
ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

เ์ล็๊
ท่อต

ว ำอ
๊นั

ใน
แน

งต
ั ้อแ
สก

อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 

 
ตงั

ัั๊
ษ์

ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

ใ์ห
ญว ท่

อตว ำ
อ๊
นัใ

นแ
นง

นั
นแ

สก
อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 
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อุณ
หภู

มิ

(อ
งศ

าเซ
ลเซี

ยส
)

1
2

3
4

5
6

7
8

4
-1.

90
Ec

±0
.01

-1.
76

Db
±0

.01
-1.

76
Dc

±0
.02

-1.
66

Cc
±0

.01
-1.

55
Bc

±0
.01

-1.
54

Bc
±0

.01
-1.

54
Bc

±0
.01

-1.
51

Ac
±0

.01

30
-1.

75
Gb

±0
.00

-1.
7Fb

± 0
.01

-1.
66

Eb
±0

.02
-1.

51
Db

±0
.01

-1.
45

Cb
±0

.01
-1.

42
Bb

±0
.00

-1.
42

Bb
±0

.01
-1.

38
Ab

±0
.01

45
-1.

63
Fa

±0
.01

-1.
56

Ea
±0

.02
-1.

46
Da

±0
.01

-1.
39

Ca
±0

.01
-1.

37
Ba

±0
.02

-1.
36

Ba
±0

.00
-1.

35
Ba

±0
.01

-1.
30

Aa
±0

.01

ระ
ยะ

เวล
าก

าร
เกบ็

รัก
ษา

 (ส
ปัด

าห์
)

ตา
รา
งท

ี ่ง-
17
 ๊ำ

์เป
ล่อย
นแ

ปล
อา
ว ำส่
 a*

 ขั
อน

 ้ำมะ
ะมะ

ว งอ
ักั

๊า ำ
คา

ำ์์
อั

นด
กั

ั๊
ดค

กใ์
น์

ะห
งว ำ
อ๊
ำ์
เ๊็ อ

์ั๊
ษำ
ท่อัุ

ณห
ภูมะ

 4,
 30

 แล
ะ 4

5 ั
อศ
ำเค

ลเค่
ยส

 

 หม
าย
เห
ตุ:
 ข
้ัมะ

ูลใ
นต

ำ์
ำอ
เป็
นา

ว ำเฉ
ล่อย

±า
ว ำเอ่

อยอ
เอ
นมะ

ำต
์ฐ
ำน

 
 

ตงั
ัั๊

ษ์
ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

เ์ล็๊
ท่อต

ว ำอ
๊นั

ใน
แน

งต
ั ้อแ
สก

อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 

 
ตงั

ัั๊
ษ์

ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

ใ์ห
ญว ท่

อตว ำ
อ๊
นัใ

นแ
นง

นั
นแ

สก
อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 
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อุณ
หภู

มิ

(อ
งศ

าเซ
ลเซี

ยส
)

1
2

3
4

5
6

7
8

4
3.7

1Hc
±0

.01
3.8

6Gc
±0

.01
4.2

5Fc
±0

.01
4.6

3Ec
±0

.01
4.6

7Dc
±0

.01
5.1

0Cc
±0

.00
5.2

2Bc
±0

.01
5.2

7Ac
±0

.00

30
3.8

7Hc
±0

.01
4.4

3Gb
±0

.01
4.5

6Fb
±0

.02
4.7

7Eb
±0

.00
4.8

5Db
±0

.01
5.2

6Cb
±0

.01
5.5

5Bb
±0

.01
5.6

0Ab
±0

.00

45
3.9

1Ga
±0

.01
4.4

8Fa
±0

.01
5.2

7Ea
±0

.01
5.3

5Da
±0

.01
5.3

9Ca
±0

.02
5.6

3Ba
±0

.00
5.6

9Aa
±0

.01
5.7

5Aa
±0

.00

ระ
ยะ

เวล
าก

าร
เกบ็

รัก
ษา

 (ส
ปัด

าห์
)

ตา
รา
งท

ี ่ง-
18
 ๊ำ

์เป
ล่อย
นแ

ปล
อา
ว ำส่
 b*

 ขั
อน

 ้ำมะ
ะมะ

ว งอ
ักั

๊า ำ
คา

ำ์์
อั

นด
กั

ั๊
ดค

กใ์
น์

ะห
งว ำ
อ๊
ำ์
เ๊็ อ

์ั๊
ษำ
ท่อัุ

ณห
ภูมะ

 4,
 30

 แล
ะ 4

5 ั
อศ
ำเค

ลเค่
ยส

 

 หม
าย
เห
ตุ:
 ข
้ัมะ

ูลใ
นต

ำ์
ำอ
เป็
นา

ว ำเฉ
ล่อย

±า
ว ำเอ่

อยอ
เอ
นมะ

ำต
์ฐ
ำน

 
 

ตงั
ัั๊

ษ์
ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

เ์ล็๊
ท่อต

ว ำอ
๊นั

ใน
แน

งต
ั ้อแ
สก

อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5)

 
ตงั

ัั๊
ษ์

ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

ใ์ห
ญว ท่

อตว ำ
อ๊
นัใ

นแ
นง

นั
นแ

สก
อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 
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อุณ
หภู

มิ

(อ
งศ

าเซ
ลเซี

ยส
)

1ns
2ns

3ns
4ns

5ns
6ns

7ns
8ns

4ns
1.3

5±
0.0

5
1.3

5±
0.0

4
1.3

5±
0.0

5
1.3

3±
0.0

2
1.3

0±
0.0

2
1.3

3±
0.0

0
1.3

2±
0.0

3
1.3

3±
0.0

3

30
ns

1.2
8±

0.0
4

1.2
8±

0.0
2

1.2
8±

0.0
3

1.3
5±

0.0
4

1.3
2±

0.0
3

1.3
5±

0.0
0

1.3
2±

0.0
2

1.3
3±

0.0
1

45
ns

1.2
8±

0.0
2

1.2
8±

0.0
5

1.2
8±

0.0
2

1.3
5±

0.0
3

1.3
5±

0.0
4

1.3
5±

0.0
1

1.3
5±

0.0
3

1.3
5±

0.0
3

ระ
ยะ

เวล
าก

าร
เกบ็

รัก
ษา

 (ส
ปัด

าห์
)

ตา
รา
งท

ี ่ง-
19
 ๊ำ

์เป
ล่อย
นแ

ปล
อป

์ิมะ
ำณ

๊า ำ
คา

ำ์์
อั

นด
กั

ั๊
ดค

กข์
ัอ
น ้ำ
มะะ

มะว ง
อั
กั๊

า ำค
าำ
์์อ

ัน
ดก
ัั

๊ด
คก

ใ์น
์ะ
หง

ว ำอ
๊ำ
์เ๊

็ อ์ั
๊ษ

ำท่
อัุณ

หภู
มะ 

4, 
    

 
    

    
    

    
    

   3
0 แ

ละ
 45

 ัอ
ศำ
เค
ลเค่

ยส
 

 หม
าย
เห
ตุ:

 ข
้ัมะ

ูลใ
นต

ำ์
ำอ
เป็
นา

ว ำเฉ
ล่อย

±า
ว ำเอ่

อยอ
เอ
นมะ

ำต
์ฐ
ำน

 
 

ns
 หมะ

ำย
ถึอ
 ดมะ

ว มะา
งำ
มะแ

ต๊
ตว ำ
อ๊
นัั

ยว ำ
อมะ
นยั

ส ำ
าญั

ทำ
อส

ถิติ
 (P

>0
.05

) 



 

161 
 

 

 

 

                                                                           

 

อุณ
หภู

มิ

(อ
งศ

าเซ
ลเซี

ยส
)

1ns
2ns

3
4

5
6

7
8

4ns
3.4

5±
0.0

0
3.4

5±
 0.

01
3.4

5a ±0
.01

3.4
5a ±0

.00
3.4

5b ±0
.01

3.4
6b ±0

.00
3.4

6b ± 0
.01

3.4
6b ±0

.01

30
3.4

5C ±0
.01

3.4
5C ±0

.02
3.4

6BC
a ±0

.00
3.4

6BC
a ±0

.00
3.4

6BC
b ±0

.00
3.4

6BC
b ±0

.00
3.4

6AB
ab

±0
.01

3.4
7Aa

±0
.01

45
3.4

5B ±0
.01

3.4
5B ±0

.01
3.4

7Ab
±0

.00
3.4

7Ab
±0

.00
3.4

7Aa
±0

.01
3.4

7Aa
±0

.01
3.4

7Aa
±0

.01
3.4

7Aa
±0

.01

ระ
ยะ

เวล
าก

าร
เกบ็

รัก
ษา

 (ส
ปัด

าห์
)

ตา
รา
งท

ี ่ง-
20
 ๊ำ

์เป
ล่อย
นแ

ปล
อา
ว ำา
งำ
มะเ
ป็น

๊์
ก-
กว ำ
อข
ัอ
น ้ำ
มะะ

มะว ง
อั
กั๊

า ำค
าำ
์์อ

ัน
ดก

ัั
๊ด
คก

ใ์น
์ะ
หง

ว ำอ
๊ำ
์เ๊

็ อ์ั
๊ษ

ำท่
อัุณ

หภู
มะ 

4, 
30

 แล
ะ  

 
    

    
    

    
    

  4
5 ั

อศ
ำเค

ลเค่
ยส

 
 หม
าย
เห
ตุ:

 ข
้ัมะ

ูลใ
นต

ำ์
ำอ
เป็
นา

ว ำเฉ
ล่อย
±า

ว ำเอ่
อยอ
เอ
นมะ

ำต
์ฐ
ำน

 
 

ns
 หมะ

ำย
ถึอ
 ดมะ

ว มะา
งำ
มะแ

ต๊
ตว ำ
อ๊
นัั

ยว ำ
อมะ
นยั

ส ำ
าญั

ทำ
อส

ถิติ
 (P

>0
.05

) 
 

ตงั
ัั๊

ษ์
ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

เ์ล็๊
ท่อต

ว ำอ
๊นั

ใน
แน

งต
ั ้อแ
สก

อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 

 
ตงั

ัั๊
ษ์

ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

ใ์ห
ญว ท่

อตว ำ
อ๊
นัใ

นแ
นง

นั
นแ

สก
อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 
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อุณ
หภู

มิ

(อ
งศ

าเซ
ลเซี

ยส
)

1ns
2

3
4

5
6

7
8

4
0.2

6A ±0
.01

0.2
6Ba

±0
.00

0.2
6AB

a ±0
.01

0.2
6AB

a ±0
.00

0.2
5AB

a ±0
.00

0.2
5Ba

±0
.01

0.2
4Ca

±0
.01

0.2
3Ca

±0
.01

30
0.2

6A ±0
.01

0.2
6Ba

±0
.00

0.2
6Ba

±0
.01

0.2
4Cb

±0
.00

0.2
3Db

±0
.01

0.2
3Db

±0
.00

0.2
3Ea

±0
.00

0.2
3Ea

±0
.01

45
0.2

6A ±0
.01

0.2
3Bb

±0
.01

0.2
3Bb

±0
.00

0.2
3Bc

±0
.00

0.2
2Cc

±0
.00

0.2
2CD

c ±0
.01

0.2
1DE

b ±0
.00

0.2
0Fb

±0
.00

ระ
ยะ

เวล
าก

าร
เกบ็

รัก
ษา

 (ส
ปัด

าห์
)

ตา
รา
งท

ี ่ง-
21
 ๊ำ

์เป
ล่อย
นแ

ปล
อป

์ิมะ
ำณ

๊์
กท

ั ้อห
มะก

ใน
์ูป

๊์
กมะ

ำลิ
๊ข

ัอ
น ้ำ
มะะ

มะว ง
อั
กั๊

า ำค
าำ
์์อ

ัน
ดก

ัั
๊ด
คก

ใ์น
์ะ
หง

ว ำอ
๊ำ
์เ๊

็ อ์ั
๊ษ

ำท่
อัุณ

หภู
มะ 

4, 
30

   
    
    
    
    
    
   แ

ละ
 45

 ัอ
ศำ
เค
ลเค่

ยส
 

 หม
าย
เห
ตุ:

 ข
้ัมะ

ูลใ
นต

ำ์
ำอ
เป็
นา

ว ำเฉ
ล่อย

±า
ว ำเอ่

อยอ
เอ
นมะ

ำต
์ฐ
ำน

 
 

ns
 หมะ

ำย
ถึอ
 ดมะ

ว มะา
งำ
มะแ

ต๊
ตว ำ
อ๊
นัั

ยว ำ
อมะ
นยั

ส ำ
าญั

ทำ
อส

ถิติ
 (P

>0
.05

) 
 

ตงั
ัั๊

ษ์
ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

เ์ล็๊
ท่อต

ว ำอ
๊นั

ใน
แน

งต
ั ้อแ
สก

อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 

 
ตงั

ัั๊
ษ์

ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

ใ์ห
ญว ท่

อตว ำ
อ๊
นัใ

นแ
นง

นั
นแ

สก
อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 
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อุณ
หภู

มิ

(อ
งศ

าเซ
ลเซี

ยส
)

1ns
2ns

3ns
4ns

5ns
6ns

7ns
8ns

4ns
14

.03
±0

.02
14

.03
±0

.05
14

.00
±0

.00
14

.03
±0

.05
14

.03
±0

.01
14

.03
±0

.01
14

.03
±0

.01
14

.03
± 0

.01

30
ns

14
.03

±0
.05

14
.03

±0
.05

14
.03

±0
.03

14
.03

±0
.03

14
.03

±0
.05

14
.03

±0
.00

14
.03

±0
.01

14
.03

± 0
.02

45
ns

14
.06

±0
.01

14
.06

±0
.01

14
.06

±0
.01

14
.06

±0
.03

14
.06

±0
.05

14
.06

±0
.05

14
.06

±0
.05

14
.06

± 0
.05

ระ
ยะ

เวล
าก

าร
เกบ็

รัก
ษา

 (ส
ปัด

าห์
)

ตา
รา
งท

ี ่ง-
22
 ๊ำ

์เป
ล่อย
นแ

ปล
อป

์ิมะ
ำณ

ขั
อแ
ขอ็
ท่อล

ะล
ำย
ดก
ท้ั ้อ

หมะ
กข

ัอ
น ้ำ
มะะ

มะว ง
อั
กั๊

า ำค
าำ
์์อ

ัน
ดก

ัั
๊ด
คก

ใ์น
์ะ
หง

ว ำอ
๊ำ
์เ๊

็ อ์ั
๊ษ

ำท่
อ  

    
    

    
    

    
  ัุ
ณห

ภูมะ
 4,

 30
 แล

ะ 4
5 ั

อศ
ำเค

ลเค่
ยส

 

หม
าย
เห
ตุ:

 ข
้ัมะ

ูลใ
นต

ำ์
ำอ
เป็
นา

ว ำเฉ
ล่อย

±า
ว ำเอ่

อยอ
เอ
นมะ

ำต
์ฐ
ำน

 
 

ns
 หมะ

ำย
ถึอ
 ดมะ

ว มะา
งำ
มะแ

ต๊
ตว ำ
อ๊
นัั

ยว ำ
อมะ
นยั

ส ำ
าญั

ทำ
อส

ถิติ
 (P

>0
.05

) 
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อุณ
หภู

มิ

(อ
งศ

าเซ
ลเซี

ยส
)

1
2

3
4

5
6

7
8

4
3.8

0Aa
±0

.01
3.6

0Ba
±0

.00
3.5

1Ca
±0

.00
3.4

4Da
±0

.00
3.3

7Ea
±0

.01
3.3

2Da
±0

.02
3.0

5Fa
±0

.00
2.9

7Ga
±0

.01

30
3.8

0Aa
±0

.01
3.5

6AB
a ±0

.01
3.4

0BC
b ±0

.01
3.2

6BC
b ±0

.00
3.1

5BC
b ±0

.01
3.0

1Cb
±0

.00
2.9

5Cb
±0

.01
2.8

8Cb
±0

.01

45
3.7

8Ab
±0

.01
3.4

1Bb
±0

.00
3.3

0Cc
±0

.01
3.2

1Dc
±0

.00
3.0

5Ec
±0

.00
2.9

4Fc
±0

.00
2.7

9Gc
±0

.01
2.7

6Hc
±0

.01

ระ
ยะ

เวล
าก

าร
เกบ็

รัก
ษา

 (ส
ปัด

าห์
)

ตา
รา
งท

ี ่ง-
23
 ๊ำ

์เป
ล่อย
นแ

ปล
อป

์ิมะ
ำณ

งติ
ำมะ
นค่

ขั
อน

 ้ำมะ
ะมะ

ว งอ
ักั

๊า ำ
คา

ำ์์
อั

นด
กั

ั๊
ดค

กใ์
น์

ะห
งว ำ
อ๊
ำ์
เ๊็ อ

์ั๊
ษำ
ท่อัุ

ณห
ภูมะ

 4,
 30

    
    
    
   

    
    
    
    
    
   แ

ละ
 45

 ัอ
ศำ
เค
ลเค่

ยส
 

หม
าย
เห
ตุ:
 ข
้ัมะ

ูลใ
นต

ำ์
ำอ
เป็
นา

ว ำเฉ
ล่อย

±า
ว ำเอ่

อยอ
เอ
นมะ

ำต
์ฐ
ำน

 
 

ตงั
ัั๊

ษ์
ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

เ์ล็๊
ท่อต

ว ำอ
๊นั

ใน
แน

งต
ั ้อแ
สก

อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 

 
ตงั

ัั๊
ษ์

ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

ใ์ห
ญว ท่

อตว ำ
อ๊
นัใ

นแ
นง

นั
นแ

สก
อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 
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อุณ
หภู

มิ

(อ
งศ

าเซ
ลเซี

ยส
)

1
2

3
4

5
6

7
8

4
7.0

0Aa
±0

.14
6.6

0AB
a ±0

.14
6.6

0AB
a ±0

.28
6.9

5Aa
±0

.70
6.6

5AB
a ±0

.21
6.5

0AB
a ±0

.07
6.5

0AB
a ±0

.14
6.1

0Ba
±0

.70

30
6.5

5Aa
b ±0

.21
6.1

0AB
ab

±0
.28

5.9
0BC

a ±0
.07

5.9
0BC

b ±0
.21

5.8
5BC

a ±0
.28

5.8
5BC

b ±0
.07

5.3
5Db

±0
.14

5.3
5Da

b ±0
.07

45
5.8

5Ab
±0

.07
5.2

0Bb
±0

.14
4.7

5BC
b ±0

.07
4.1

5Dc
±0

.35
4.1

5Db
±0

.49
4.3

0CD
c ±0

.14
3.7

5Dc
±0

.07
3.2

0Db
±0

.07

ระ
ยะ

เวล
าก

าร
เกบ็

รัก
ษา

 (ส
ปัด

าห์
)

ตา
รา
งท

ี ่ง-
24
 ๊ำ

์เป
ล่อย
นแ

ปล
อาุ
ณภ

ำพ
ทำ
อป

์ะ
สำ
ทส

ัมะผ
สัก

ำ้น
ส่ข

ัอ
น ้ำ
มะะ

มะว ง
อั
กั๊

า ำค
าำ
์์อ

ัน
ดก
ัั

๊ด
คก

ใ์น
์ะ
หง

ว ำอ
๊ำ
์เ๊

็ อ์ั
๊ษ

ำท่
อัุณ

หภู
มะ 

 

    
    
    
    
    
   4

, 3
0 แ

ละ
 45

 ัอ
ศำ
เค
ลเค่

ยส
 

หม
าย
เห
ตุ:
 ข
้ัมะ

ูลใ
นต

ำ์
ำอ
เป็
นา

ว ำเฉ
ล่อย

±า
ว ำเอ่

อยอ
เอ
นมะ

ำต
์ฐ
ำน

 
 

ตงั
ัั๊

ษ์
ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

เ์ล็๊
ท่อต

ว ำอ
๊นั

ใน
แน

งต
ั ้อแ
สก

อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 

 
ตงั

ัั๊
ษ์

ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

ใ์ห
ญว ท่

อตว ำ
อ๊
นัใ

นแ
นง

นั
นแ

สก
อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ

ติ (
P<

0.0
5) 
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อุณ
หภู

มิ

(อ
งศ

าเซ
ลเซี

ยส
)

1ns
2ns

3ns
4

5
6

7
8

4
6.5

5A ±0
.00

6.4
5A ±0

.14
6.3

5A ±0
.42

6.3
0Aa

± 1
.13

6.2
0Aa

±0
.07

6.2
0Aa

±0
.35

6.1
5Ba

±0
.63

6.1
0Ba

±0
.14

30
6.4

5AB
±0

.28
5.5

5AB
±0

.49
5.4

5A ±0
.07

5.4
0AB

ab
±0

.42
5.6

5AB
a ±0

.35
5.6

0AB
b ±0

.42
5.7

0AB
ab

±0
.42

5.3
0Ba

±0
.14

45
5.6

5A ±0
.07

5.0
0AB

±0
.00

5.1
5AB

±0
.35

4.6
5BC

b ±0
.77

3.7
5Cb

±0
.49

3.8
0Cc

±0
.28

3.8
5Cb

±0
.21

3.9
0Cb

±0
.14

ระ
ยะ

เวล
าก

าร
เกบ็

รัก
ษา

 (ส
ปัด

าห์
)

ตา
รา
งท

ี ่ง-
25
 ๊ำ

์เป
ล่อย
นแ

ปล
อาุ
ณภ

ำพ
ทำ
อป

์ะ
สำ
ทส

ัมะผ
สัก

ำ้น
๊ลิ

อนข
ัอ
น ้ำ
มะะ

มะว ง
อั
กั๊

า ำค
าำ
์์อ

ัน
ดก

ัั
๊ด

คก
ใ์น

์ะ
หง

ว ำอ
๊ำ
์เ๊

็ อ์ั
๊ษ

ำท่
อัุณ

หภู
มะ 

 

    
    
    
    
    
   4

, 3
0 แ

ละ
 45

 ัอ
ศำ
เค
ลเค่

ยส
 

หม
าย
เห
ตุ:

 ข
้ัมะ

ูลใ
นต

ำ์
ำอ
เป็
นา

ว ำเฉ
ล่อย
±า

ว ำเอ่
อยอ
เอ
นมะ

ำต
์ฐ
ำน

 
 

ns
 หมะ

ำย
ถึอ
 ดมะ

ว มะา
งำ
มะแ

ต๊
ตว ำ
อ๊
นัั

ยว ำ
อมะ
นยั

ส ำ
าญั

ทำ
อส

ถิติ
 (P

>0
.05

) 
 

ตงั
ัั๊

ษ์
ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

เ์ล็๊
ท่อต

ว ำอ
๊นั

ใน
แน

งต
ั ้อแ
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หภู
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6.6
5Aa

±0
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อุณ
หภู

มิ
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าเซ
ลเซี

ยส
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1
2

3
4

5
6

7
8

4
6.7

0Aa
±0

.14
6.6

0Aa
±0

.07
6.5

5Aa
±0

.00
6.3

0Aa
±0

.91
6.4

5Aa
±0

.35
6.2

5Aa
±0

.14
6.2

5Aa
±0

.49
5.8

6Ba
±0

.21

30
6.3

5Aa
±0

.07
6.3

0Aa
±0

.14
6.3

0Aa
±0

.14
5.7

0Ba
b ±0

.07
5.7

5Bb
±0

.07
5.5

5Ab
±0

.14
5.4

0Ba
b ±0

.28
5.0

5Cb
±0

.07

45
5.7
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±0
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4.9
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.28
5.4
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.21
4.4
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.35
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อุณ
หภู
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ลเซี
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5
6

7
8
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6.6

5A ±0
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6.6
5A ±0
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6.6

5A ±0
.35

6.3
0A ±0

.35
6.2

5Aa
±0

.14
6.0

5Aa
±0

.00
5.8

0Ba
±0

.42
5.8

0Ba
±0

.07

30
6.4

0A ±0
.35

6.1
5AB

±0
.42

6.0
0AB

±0
.21

5.9
0AB

±0
.14

5.8
5AB

a ±0
.07

5.9
0AB

a ±0
.14

5.7
5AB

a ±0
.35

5.7
0Ba

±0
.28

45
6.0

0A ±0
.07

5.8
0A ±0

.14
5.9

5A ±0
.56

5.3
5AB

±0
.35

5.1
0AB

b ±0
.70

5.1
5AB

b ±0
.07

4.2
5BC

b ±0
.07

4.1
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±0
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กใ์
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ท่อัุ
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อยอ
เอ
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ns
 หมะ

ำย
ถึอ
 ดมะ

ว มะา
งำ
มะแ

ต๊
ตว ำ
อ๊
นัั

ยว ำ
อมะ
นยั

ส ำ
าญั

ทำ
อส

ถิติ
 (P

>0
.05
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ตงั
ัั๊

ษ์
ภำ
ษำ
ัอั
๊ฤ

ษพ
ิมะพ

เ์ล็๊
ท่อต

ว ำอ
๊นั

ใน
แน

งต
ั ้อแ
สก

อง
ว ำมะ
าง

ำมะ
แต

๊ต
ว ำอ
๊นั

ัย
ว ำอ
มะน

ยัส
 ำา
ญัท

ำอ
สถิ
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P<

0.0
5) 

 
ตงั

ัั๊
ษ์

ภำ
ษำ
ัอั
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ว ำมะ
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อุณ
หภู
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งศ
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ลเซี

ยส
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1ns
2ns

3
4

5
6

7
8

4
6.9

0A ±0
.28

6.9
5A ±0

.07
6.7

0Aa
±0

.00
6.7

5Aa
±0

.63
6.8

0Aa
±0

.21
6.7

0Aa
±0

.70
6.3

0Aa
±0

.56
6.1

5Ba
±0

.14

30
6.7

5A ±0
.35

6.7
5AB

±0
.35

6.8
0Aa

±0
.42

5.4
5BC

b ±0
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6.3
5AB
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.07
6.2

0AB
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b ±0
.28

5.6
5BC
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±0

.21
5.5

5Cb
±0

.21

45
6.1

0A ±0
.28

6.1
0A ±0

.25
5.4

0AB
b ±0

.28
5.4

5AB
b ±0

.35
5.0

0BC
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0AB
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ษำ
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อุณ
หภู
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ยส
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6

7
8

4
6.8
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.00
6.7

0Aa
±0

.07
6.8

0Aa
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.28
6.7

5Aa
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.91
6.5

0Aa
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6.5

5Aa
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.14
6.4

7Aa
±0

.63
6.1

5Ba
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30
6.7

0Aa
±0

.21
6.5

5Ba
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.07
6.0

5Ab
±0

.00
5.9

5Cb
±0

.21
6.0

0Ba
±0

.21
5.5

5Bb
±0

.14
5.5

0CD
a ±0

.00
5.1

5Db
±0

.21

45
5.7

5Ab
±0

.07
5.0

5BC
b ±0

.21
4.6
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ประวตัผู้ิเขยีน 

ช่ือ-นามสกุล นำอสำงนิ์กำ ทัอโ์ีน์ 

วนั เดือน ปี เกดิ 2 ตุลำามะ 2532 

ประวตัิการศึกษา ป่๊ำ์ศึ๊ษำ 2550          ส ำเ์็ี๊ำ์ศึ๊ษำชั้นมะธัยมะศึ๊ษำตันปลำย 
 โ์อเ์่ยนสำมะาัา่งทิยำามะ ีอัหงกัเช่ยอ์ำย 
 
 ป่๊ำ์ศึ๊ษำ 2554           ส ำเ์็ี๊ำ์ศึ๊ษำ์ะกอัป์ิญญำต์่ สำขำัุตสำห๊์์มะ 
  เ๊ษต์ าณะัุตสำห๊์์มะเ๊ษต์ (เ๊่ย์ตินิยมะันักอั 2) 

สถำอนัเทาโนโลยพ่์ะีัมะเ๊ลำ้เีำ้าุณทหำ์
ลำก๊์ะออั  

 
 ป่๊ำ์ศึ๊ษำ 2556 ดกเ้ขำ้ ว์งมะ๊ำ์ป์ะชุมะงชิำ๊ำ์เสนัผลอำนงิี ยั์ะกอั  
  อณัฑิตศึ๊ษำา์้ัอท่อ 15 ณ งทิยำลยั๊ำ์ป๊า์ัอท้ั อถิอน   
  มะหำงทิยำลยัขันแ ว๊น  
 
 ป่๊ำ์ศึ๊ษำ 2557  ดก้์ ัอทุนสนอัสนุน๊ำ์ท ำงิี ยั์ะกอัอณัฑิตศึ๊ษำ  
  อณัฑิตงทิยำลยั มะหำงทิยำลยัเช่ยอใหมะว 

 
 

 
 


