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���2�ก�����/1%/�ก����%�����
�ก/.������
.�����ก�������
�ก�ก������ (Brown 
et al., 1991) �����'��/�ก����ก	�������������!������ก�����6 �����������  
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��
��������ก	�������ก&��%��กก���������� �ก��ก��
��.6%�&�' �����
�1�'�%����
�ก'����
���ก����� ��(������
����	�
����.'��%1%� ������ก����� 	��5
��	��*����& ���	&���
��
����
/����
�ก�ก����'�.�!����"�ก�!���/1%/�ก����%�����
�ก/.�� ���
�ก�����!������ 	'�����$��/�
&�'���0����!��"%�����ก�����/.%��(�����
��.6%�&�'���������ก��ก��&���������  ��
��	'����������
��
$��/�&�'��%�0����!��"!������.�!��ก������/.%���
�ก�ก�� &ก��ก&�����������/&%�1��ก����� ���
�
#	�ก%�� �����
���<��&��2���
�ก��ก��.�����
���<�����
��.6%�&�'�0
��1�'�/.%����	*&��� > �����"���
�%�&��&��� > ��ก���
�ก������%�����!�� ��������&�'�����ก	������
�ก�ก���%'�'�L
/1%.������ก�����
�%����  �0
��/.%ก�������'���&�����&����.'�����'�.�' ���กก���%���<����ก ��ก������	��� >  
���&�'��ก���
���%�� > #���
��	��.���.�
�ก���1
����ก��ก��� ��
������	*��'�������%�����$�0
��%�ก���$�0 '��%��$����ก �%' ���!�"���'��'���'��
�� > &����#���
ก%����(�����	*	���6��%��  
�)��
���ก	���/.�� > <�'���ก���������� .�����ก�
������������	'����%��%�����ก�
� �� ��
�����)/�&�'/.%��%����������ก&� ���
�ก/.����	��� > &!� ���0�������&����'� �����
���(�1�'��
���
�
	'������ ���ก�
��6� �	�
����.'�����% �!�&%��.��
�.��5���3�&�� �����'���
�����ก	����� 
ก������ก�����/.�� ������������) 7 '�� .�����ก�����������������.���'%�0
��ก����ก	���	����
&���� (�����, 2545) 
 
���
�� 

 
 ������ .���"!� ���
���ก	������������������ 5!��ก�����������������
	'�� ��� /�1�'��
� ��
��������"ก����.�� ���=��ก��&�'�����% .�����ก<���ก����ก	����� 3 '�� ���!� ��� �� 1�'�
�����'��/�ก����ก	�������ก�� 2-4 1��'#�� ��������
ก��������������"�2�����6���.����% ������
���
	'��0��34 	
� �
	'�������/��6ก��'� ��
�����ก	����ก��"�ก��ก��ก��.�� �'��'��6ก��'�
����&�'ก�����ก	��� 2 '�� �����'�������������ก����.�� ก���0���!�'�������� ����
�34��.��/�
1����%�� ('��������ก4&� ����	#�#��
�����, �.�.�.) 
  

����� (2545) ��%ก���'"!�	'��0��34��������� ��ก����ก	��� �'%����
� 
 
��ก�����ก	�����(������
����
	'�������)*�&���
� ก�������ก	��� 2-3 '�� �����ก����.�� 

��.���
��
����/�ก���0����.����.'���������"�ก������/1%/�ก���'�ก����ก	��� �������.�����ก
��ก	���ก���0����.����'���  �2���%���������
ก�ก��.��.�
������i�ก��.���.�
����� ก�����
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 ������	*&��� > �1��  ��'�����2� ��ก%�������������"���#$	��%����&�' �
�����) 	��5
�� ���

	6)	�����#$1��ก����� ��(�1�'��
����
�����)	�����&����&�2��
��6� �������!���(��
��������&���
�0���������������'ก  ��(���.���
��.����2�.���<�%������6 ���&�
�
�&%��ก�� 	��5
�� ��
����
��ก	��� �%'��'���ก���
����	*&��� > 	��"%'� �ก�'%����
��
�B@.�/�ก���������
�ก��.'���ก��
��ก	���  �����������"��
�����%/�ก��1�� &�� .�����2�L���1�&� /������� .�
�/�"��5
���&*�
�/1%
������2��.�.�
�����.�6��'
��ก���% 

 
���
��2����2�������	
����2��0�����	�"�กก'������' ������
�' �0�����
����(������� �%'��	���

��� &ก&���ก�� �������2�.����2�������	'���(�������ก�����ก'%����.'��� 5.0-6.0 �5�&���&� 
(�����) 15-18 &�'/ก�#�ก���) ��
����ก	��� �%'����%������ 8.0-9.0 �5�&���&� (�����) 10-12 
&�'/ก�#�ก���) (�����, 2545) 
 

<��&$�)I*������ 
 

��� ��<��&$�)I*�������
��
�2�.����/��B��6�������
�%����ก ��'�/.@�'���2�.����/���� ��
����6ก���� ("��)  1� ���  ��ก���2������������ก����.��������������.�������$��%'�ก�� �1��  
������<��<�ก��.�
� ���������ก����
��0��ก��� ���������ก����
�� ����������� ������16� �=���� 
&%��2������� ��������'6%���%� �������!������ ���
�� > �
ก��ก��� ก���2��������� �������(�<��&$�)I*
����0�'���
'�����/��%��&����%�� ก��3!ก4�'����	�����
���(�ก��'�����ก
��'ก��ก�� �����������5!��
<��&$�)I*�
�'���� 	
� ���������0��ก����2� ��������<��<�ก�.�
� ก���'�ก��<��& &���<��&$�)I*
<���ก���'�ก��.��ก�%'���'�<�� 	�6ก�	�%��%'� �=� ����%'���2���� �%'����6/�ก����ก����4
�	�
��0���&�ก#0�
���L��
�ก���ก���2���<���ก���'�ก�� 1���
�ก ���&���� 
 

ก��?�@ 

 
 ก�������.����(�.��'��i���&�ก��.�!���
�/1%���
��� ���	6)$�0ก�����#$	�����.�� 
	'���%����กก�������.�����2�����6�����
�* ������5�*/���.�� ����	�� aW �
�<�'��ก���
��.�� ��.�ก1�����.���
��ก4)���������	�� aW ���'����1�����.����% (��L���, 2544) 
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 '��� (2545) ��%ก���'"!��K4m
ก����� ����
� 
 
 ��
��'����.��/���2�����%���6).$����
�<�'.�%������.�����0����!��������'����' ����2��ก��
ก�����.�ก�����(��� <�'.�%��!������ .%�  �'�����ก�����.����	�
����
���%���/���.�� ���ก��
���
�ก��ก�!�� �6).$����
�<�'��.�����0����!������ก���6).$��������2�����%�� ���6).$���$��/���
�0����!�������1%� > "!� 100 ��3��5��5
�� 	'�� &ก&�����.'����6).$��������2���� ��.�� ��	��
���������L�nก��"�����	'���%���
�<�'����(�&�'	'�	6�ก��"�����	'���%�� 	��ก���2�	'���%�����
��.����(�&�'	'�	6���&��ก�����<���	'���%����%���/���.�� ��.��5!���
	'��1
������$��/���"�ก
�����ก'���6��%��1%��
��6������.������%���	'���%���0
��0��
����2�����6�����
�*�
�����oe��.�
�
�0
��0��
������
��� ���	6)����&��%�����������<����%&���
�&%��ก��  
  

Fillion  �� Henry (1998) �L����ก�����
��� ����
��ก���!����.'���ก����� ����
�  
 
 1.  ก�����
��� ������ก��$�0 �1�� ก���	�
����
������6$�	��2�$��/�1�����.���
����  
ก��"�������6$�	��2�ก����2�����
����  ��ก�����.��������2� .�
�ก���	�
����
�����������ก��.��
������/���2�����
�/1%��� .�
�ก���	�
����
������2�����
�/1%�����%���/���.���
����  
  

2.  ก�����
��� �������	�
�����.������
��ก����ก<�����6).$��� ��ก����@��
���2�  
 
 3.  ก���ก���i�ก������	�
��.'�����2�����
�/1%���ก��������ก��L���1�&������.��.�
�
����
��ก���!��/���.'���ก����� 
 

ก�����
��� ���	6)	�����#$1��ก�������.����กก����� 
 
 ก������
��6).$��������.'��� 130-200 ��3��5��5
�� ���2�/.%����')<�'.�%������.��
��%���	'���%�����ก'�� 100  ��3��5��5
�� #���
�$��/�1�����.������%���	'���%���0
�� 70-98 
��3��5��5
�� (Pokorny, 1999) <����ก�����&��	6)	�����#$1��ก���!������ก��'�L
ก����� ��
�6).$����
���� ก������
��6).$���������2�/.%����')<�'.�%������.���ก��ก�� ���&�' ���d�ก���
<�'.�%������.���'% �2�/.%�����"��ก4�	6)	�����#$1��ก����'�/.@��'%��% 
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ก���������ก���� 

 
.��ก0
��s��/�ก�� 1���
�ก ���	
� ก�����6).$��������.��.�
�<��&$�)I*����/.%&�2���

��"!�������
������
1
'�&������������"���2������i�ก��������1
'�	�
&������% &���ก&��6�����
�*�
��

��������/���.������ก���1���กก������@�&��#& ��.�6�ก���'�ก�������������5!��� &���
����
��
�����.�������	���ก4)�������% #�����'����ก����(��
��6).$��� -18 ��3��5��5
��.�
�&�2�ก'�� .��ก
�2�	�@	
� ก�����
����"��������2�/���.���
���(�����.�'/.%��(���2� ��� �0
����/.%��2����������"
�2�.�%��
�&��� > /��i�ก������	�
 �������(����&���&%�/.%ก���1
���6�����
�*�
�����ก����.����%  &�ก��
 1���
�ก ����
��6).$���&�2����� ก���������"�2�����1
���6�����
�*/.%.������% (������, 2539) /�ก��
���
��� ���#	����%��#���ก6������2���ก����.�'/.%��(���� ����������ก���%'� 2 �����%'�ก��
	
� ����ก���ก����'�	�
��<�!ก (nucleation) 5!����(������
�#���ก6������2�.��� > #���ก6������&�'
ก����(���6$�	���ก > �
���(�����
�� �ก����(�<�!ก���ก > �
������"��������%  ����(��6��2�.���ก��#&
���<�!ก&����  ������ก��#&���<�!ก (crystal growth) ��(�1�'��
�<�!ก�
����/.@��!��5!���ก���
�
�6).$���/ก�% > ก���6���
�ก ��� ��&�����ก���ก��<�!ก�
��!������ก���B��������6).$��� ����&��ก���2�
	'���%����ก #����&��ก��#&���<�!ก��������
���6).$�����&�2��� ��"%���&��ก���2�	'���%��
��ก��ก��.����(���������'����'���2�/.%<�!ก�
��ก���!���
�������ก (�0����*, 2532) 
 

ก���'�L
ก�� 1���
�ก ��� 
  
 '�L
ก�� 1���
�ก ���/��6&��.ก����
.���'�L
�%'�ก�� (������, 2539) ���&�����
� 
 
 1.  ก�� 1���
�ก ���#��/1%��ก�3 (Air Freezing) 
  
 ��(�'�L
ก���2���.���
����.��.6%��%'�$�1������6.�
����ก���%  �%'�2���'��/�.%���
��

	'���������������6).$��� -18 ��3��5��5
�� "!� -40 ��3��5��5
�� ก��.�6��'
�������ก�3/�
.%��������(� ��ก��0� ��<��&$�)I*����&�'��#��'�L
ก��0� ��L���1�&��!��2�/.%��&��ก�� 1�
��
�ก ���1%���ก 5!��/1%�'�����.���1��'#����"!���(�'�� (�����) 3-72 1��'#��) '�L
�
���(�ก�� 1�
��
�ก ��� ��1%� ���
<�ก����&��	6)$�0�����.�� ����
��'����ก �B��6����!��������  &���%�

ก����� ���'�L
ก��/.��#����3��'�L
�2�/.%��ก�3$��/�.%��.�6��'
�����'�!���
ก �0�����&�����'���
ก�� 1���
�ก ����!��ก����&�����'���ก��.�6��'
����ก�3/��	�
��� 1���
�ก ��� '�L
ก���
���
�ก'��ก�� 1�
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��
�ก �������0���� (air-blast freezing) 5!����1�'�/.%���.����!�� �.������
���/1%ก��<��&$�)I*
�
��
������� ������ &ก&���ก���� '�L
ก���
�	
�ก���2�<��&$�)I*�
�&%��ก�� 1���
�ก ���'����"��
.�
�'�������0��#�.��
��
��  �%'�	�
�����.���
���%���/��	�
����
��
ก����A����������������
��.������ �
��
������6).$��� -18 ��3��5��5
�� "!� -34 ��3��5��5
�� .�
�&�2�ก'�� �2�.����������
�
��A�������	'�	6�ก��.�6��'
��/.%��(���������.����������!������ก��	'��.�����<��&$�)I*�
�
�2��� 1���
�ก ��� 
 
 2.  ก�� 1���
�ก ��� �� <�����<�� (Plate Freezing) 
 
 ��(�'�L
ก�� 1���
�ก ���#��ก���2���.���
�&%��ก�� 1���
�ก �����'��������.'��� <��#�.�
ก�'� #�����'���C� > .�
������/1% ��ก�1�'�/���.'��� <��#�.� 2 1��� $��/�1���'������
 <��#�.��2�/.%�����%'�����2�	'�������
�"�ก���
�����กกw�5����(�����.�' ����2�	'�������
�/1%
��% ก� D�
���-12  D�
���-22 .�
� ��#���
�  ���	�
��� 1���
�ก ��� ���
���
�ก'���	�
��� 1���
�ก
 ���1��� <��#�.����<�� (contact plate freezer ) �	�
����
��.����2�.���ก�� 1���
�ก ���/���.���
�
����6ก��������
��.�
����������2�����ก��  ��/1%�'��/�ก�� 1���
�ก ����
����'ก'�� �� �ก  &�
�������ก�&���'���
�/1%/�ก�� 1���
�ก ��������� &ก&���ก����&��	'��.�����<��&$�)I* ��
��ก4)���������
��2��� 1���
�ก ��� 
 
 3.  ก�� 1���
�ก ��� ���6��/�����.�' (Liquid-Immersion Freezing .�
� Direct-
Immersion freezing)  
 
 ก�� 1���
�ก ���'�L
�
��2���%#���2�<��&$�)I*�
�&%��ก�� 1���
�ก �����.��.6%��%'�����6$�)I*
.�
��������
ก��.��.6%����ก���% �6����/�"������.�'�
�	��$�0��(�����.�'������%�
��6).$��� -18  
��3��5��5
�� .�
�&�2�ก'������  ��&%�������(�0�4 ����
ก���� ����
<�ก����&����	*���ก�� ��
��ก4)������.�� .�
�������2���%#��ก��C
�0������2�	'��������/�<�'�����.����������2�
	'�������
�����/1% ��% ก�������������ก�
�#5��
��	�����* (NaCl)  �� 	��5
��	�����* 
(CaCl2) #0�0��
��ก�	�� (propyleneglycol) ก�
�5����.�
���2�&����(�&%� �%��
���'�L
�
���% ก�/1%
�'��������
����
��ก��'�L
 air-blast �����) 2-3 ���� ��2�.��ก��������
��2��� 1���
�ก ��������@��
���
��
�����กก�����.� ���2�/.%0
��<�'.�%���������
� 1����
�
�
  &��������ก�&����	��	ก�� 1���
�ก ���
'�L
�
������(��
�������ก��ก/�������6&��.ก��� 
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4.  ก�� 1���
�ก ��� ��$�'������'����� (Cryogenic Freezing) 
  

'�L
�
���(�ก�� 1���
�ก ����
��
��&�����'�
��6� (ultra rapid freezing rate) �2���%#���2������
�
&%��ก�� 1���
�ก ����
��
ก��.��.6%��%'�'���6���1���.�
�����
ก��.��.6%� �6����/����ก��/.%�ก��	'��
�����'����� (cryogen) 5!�����
ก�����
����"���  ���!�	'���%����ก��ก<��&$�)I* ก�� 1���
�ก ���
'�L
�
�����(�����.'���ก�����
��� ����"���������ก��<�!ก 5!����(��6��
� &ก&�����ก'�L
ก�� 1�
��
�ก ��� ���6��/�����.�'������� ���ก��<�!ก�
�����/1%ก����.����% ก� ��#&�����.�' 
	��*�������ก�5�*�.�'  	��*�������ก�5�* ��� ��������ก�5�* ��D����#�	��*����.�' 
  

 Cryogenic freezant .�
� Cryogens �
�����/1% 	
� ��#&�����.�' (liquid nitrogen) 5!����(�
����
�/1%ก����ก/��	�
��� 1� ��� ���
� <��&$�)I*��.����'�������0�� �%'�	�
����
���%���/�
.%���
��
ก���6C�'�������
 5!�� �����(� 3 #5� ��% ก� 
  
 1.  #5��
� 1 ��(�#5��
��2�/.%<��&$�)I*���������ก�%���%'�กw�5��#&�����
��.�/���3���
&��ก���%��ก��<��&$�)I* 

2. #5��
� 2 ��#&�����.�'��"�ก0������.��.�
���/1%กw�5��#&�����
��������ก���%��
��
<��&$�)I*��.����%���<��ก�����/.%	'������&���'���
�ก2�.�� <��&$�)I*��.��ก����	�
����
���/�
#5��
� 3 
 3.  #5��
� 3 ��(�#5��
������/.%<��&$�)I*��.���ก��	'�����6�.�
� 	��
� (-18 ��3�
�5��5
�� "!� -30 ��3��5��5
��) ก����
����2�<��&$�)I*��ก 
 
 ก��/1%��#&�����.�' �
�%��
 	
� 
 1.  �
ก����@��
�	'��1
���%��ก'�� �%���� 1 
 2.  ��ก5������"�กก2������ก����.'���ก�� 1���
�ก ��� 
 3.  <��&$�)I*��.���ก��	'����
�.���%����ก #���C0�� ก�%'� �&������*�
� ����
���3 
 ���.�� ��'���
����&'*ก����
ก����@��
���2����ก�%�� ��.'���ก�������ก�����2������ก4)���
�����<��
�%'� 
 4.  �
<�'�����&'*�fก�
� 1� ���'�L
�
���/.%�
��'�'��
	'�����2�������
����
��ก��'�L
ก�� 1�
��
�ก ����
�� > 
 5.  �	�
����
���(� ������ > �.���ก��ก���'�ก�� ��&����
��� 
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 �%��
���ก�� 1���
�ก ��� �� �	�#�����ก 
 1.  ���.�����
���
� 
 2.  ��@��
���2�.��ก���	%�&�2�ก'�� 0.5 % 
 3.  ก���2��6���ก4��%�� 
 4.   1���
�ก �����%���'��ก �2�/.%	6)$�0��.���
��
��� 
 5.  ���6�/��	�
�����ก���������ก 
 6.  /1%�����%�'����' ���&%���������2� ��� /1%&����
�����% 
 7.  ���� 1���
�ก ���������<��ก��กw�5��ก5���� 
 8.  /1%0�������DD=��%�� 
  
 �%���
����ก�� 1���
�ก ��� ���	�#�����ก 
 1.  	��/1%����/�ก��<��&��� ��
�����ก��	����กw�5�.�'���������� 
 2.  �
ก����@��
�กw�5��.'���ก��/1%��� ����.'����ก���
��
ก�����.��� 
 3.  ��ก�� &ก���' "%�/1%��������'�� 
 4.  &%����'��	'������$��&����'�� 
 5.  &%���
��
���
��ก��กw�5�.�' ��&%��	��&�'���������) 
  
 .��กก����
�ก'�L
ก�� 1���
�ก �����.�� 
 
 &���
�ก���'�� �%' '�L
ก�� 1���
�ก ����
.���'�L
  &���'�L
�
�%��
�%��%�� &ก&���ก�� ก����
�ก
'�L
/��
��.�����/�ก���2�����ก��ก��ก�� �������.���%'�'�L
ก�� 1���
�ก ���������&%��0����)� 2 
���ก�� 	
� 
  
 1.  	2��!�"!�	6)$�0���<��&$�)I*�
� 1���
�ก ��� 5!���!������ก��  

1.1  ��&�����'/�ก�� 1���
�ก ��� 
    1.2  �����)�����2�.��ก�
���@��
�����
�����กก�����.������2� 
    1.3  ก���
�������<������ก����.�
�ก���ก��&��ก����(�ก%�����0'ก<��&$�)I* IQF 
  
 2.  	2��!�"!�.��ก�3�4s3��&�*�
����2�ก�����6�5!���
�B���� 	
� 

2.1  	��0�������
���&%��/1%  
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    2.2  	�� ����� 
   2.3  	�� freezant �
���&%������ 
    2.4  ��2�.��ก�
���@.���� 
   2.5  ��&�����ก��	
��6�	6%�.�
���� 
 
 ��ก��ก�
���&��ก�� 1���
�ก ������<��&$�)I*��.���!��ก��1��������'����ก�����
<��&$�)I* 	'��.�����ก%��/1��� �6).$��������&%����<��&$�)I* 	6)����&���� Thermophysical 
���<��&$�)I*���� > ������L�$�0��������2�	'������ �������)���<��&$�)I*�
�&%��ก�� 1�
��
�ก ��� &���	���� ��(�&%� 
  
 ก�� 1���
�ก �����.���
.���'�L
����
���%ก���'�� �%' �������&%����
�ก'�L
/.%�.���ก��
<��&$�)I*��.���
�<��& 5!���B��6�������/1%ก�� 1���
�ก ��� ���	�#�����ก�0��������" 1� ���
��.����%�'����' 	6)$�0��.���
��
��� /1%�����%�����&����
���  ��&%��6��	�
�����ก��������ก����
ก���2��6���ก4��%�� 
  
 ก�����
��� ���	6)$�0�����.���
��ก���!����.'���ก�� 1���
�ก ��� 
  
 1.  ก�����
��� �������&����ก��$�0 
 

ก�����
��� �������&����ก��$�0�
��2�	�@�
��ก���!����.'���ก�� 1���
�ก ���	
� ก��
���.�������2���ก��ก<��&$�)I* #������ก���!����
�����กก������6.
�.������
 .�
��6).$���/�.%��
����������2����� ก�����.�������2���ก��ก<��&$�)I*�2�/.%<�'.�%����<��&$�)I* .%� �� ��� 
(freeze burn)  ���ก��ก����@��
���2����<��&$�)I* ��ก��ก�
�����
ก�����
��� ��������
�����<���2�
/.%��
���
��ก4)��.�
�'	�%��D����2� (sponge like texture) ��(���%�/� (fibrous) �.�
�' (toughness) 
��ก&��ก���	
��' �����
����.&6��
�����กก���0����!�������� ����
�����������% ก�� ���$�0���
#��&
� ��ก��"�ก�2��������5��* (Love, 1988) 
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2. ก�����
��� ���	6)$�0����	�
 
 
  ก�����
��� ����
��2�	�@/��1���	�
���<��&$�)I* 1���
�ก ���	
� ก���ก��ก����.
� 
��.'���ก�� 1���
�ก ����ก
��'�%��ก���i�ก����� 2 ����� 	
� �i�ก�������#����5
� ����ก5���1�� 
�i�ก�������#����5
��ก����ก����5�*����� ��	'��1
��/���.���2�/.%�ก��ก�� &ก&�'��������
��%ก������������5!��ก��/.%�ก��ก����<���ก&�  ��ก������������1����������&�'�
��ก���!�����ก�� 
�i�ก�������ก5���1����%����2�0'ก����*��ก�5�* ��	
#&� ��ก��ก�
��i�ก�������ก5���1������2�/.%
�ก��ก�����
��� �����������
 �2�/.%�
���<��&$�)I*<���ก&� (Love, 1988)  &� �����
�ก���ก��
<��&$�)I*�'%�
��6).$���&�2�ก'�� 10 ��3��5��5
�� ��1�'�����&��ก���ก���i�ก������	�
��%ก'��	�!�� 
(Almas, 1981) 
    
 3.  ก�����
��� ���	6)$�0����6�1
''���� 
  
  ก�� 1���
�ก ����
<�/�ก���������)�6�����
�*/���.�� &����/1���(�ก���2�/.%��.��
���3��ก�1
�� (sterilization) �6).$���&�2��2�/.%�i�ก���������	�
 ������5�*�2����1%���.�
�.�6�
ก��ก�������6�����
�*/���.��  �	�
��
� �
�&*  �������1��������"����@��%�����1%� > �
��6).$���
&�2�ก'���6���
�ก ��� ��������
��6).$��� 0 ��3��5��5
��.�
�&�2�ก'���!���������"�=��ก��ก��������
����
��.����% �����)�6�����
�*�
�"�ก�2����/���.'���ก�� 1���
�ก ����!������ก���B����.�������� �1�� 
��'����ก�������.�� 1����6�����
�* �6).$��� �������'��/�ก���ก����ก4���(�&%� (�����, 
2545) 
 
ก���;����A��B@�C�B7��9D 

 
 ��#	��'D 	
� 	�
�� ���.��ก�DD=�1���.�!���
1�'�	�
��������.'������	&������	�
��'���6
 �����D����� �
	'��"
����	�
��&�2� &��
	'����'	�
����� 	�
����#	��'D�!��������/�ก�6�� 
nonionizing radiation �������/�����ก�� #���ก&�	�
����#	��'D���
1�'�	'����'	�
������/�1�'� 
3 �������&�- 75 �5�&���&� .�
��
	'��"
���.'��� 300 MHz. � 300 GHz. 	'��"
����	�
����#	��'D
�
�/1%/�	��'��
�����'�� 	
� 2450 MHz. #������&����	�
����#	��'D�������	�
����
���(���%�&��
�.�
�� ���������6<��������
��
	6)����&�#����/� (������, 2539) 
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 1.  	6)����&�	�
����#	��'D 
    1.1  ก�����%�� (reflection) ��
���&�����#	��'D�2���������	�
����ก���
�&�'��.�� 
"%�$�1���
�/1%��(�#�.�.�
��
��'�<�����#�.� ���ก��ก�����%��ก��� (reflection) �0������ 
�����"���ก�
�����'%��% �0���C�����"%���6���.��#��/��$�1��#�.���.��������6ก 
    1.2  	'�������"/�ก�����6.�
����<��� (transmission) '���6 0�'��	�
����#	��'D��
<���$�1���
��2��%'� ก%' ก����4 ��% ��0���&�ก��% C�����$�1���.����
�������%�� ��ก��ก
��.���%���!��2�/.%$�1�����ก���'�%�� $�1���.����
�����
�i�ก������
����%��ก��� �����ก�
�	�
��
����'%��% 
    1.3  	'���%���ก����ก��.�������"���ก�
�	�
����#	��'D (absorption) ��
��#���ก6�
�����.�����	�
����#	��'D #���ก6������.������������
��������'����' �2�/.%�ก��	'���%�� 
��
�����ก ����
�������.'���#���ก6� �2�/.%�ก��	'���%�� ���2�/.%��.���6ก$��/������'������ 
(�6��, 2530) 
 
 2.  ก���ก��	'���%���%'���#	��'D 
 
  ��
��/.%ก�� ��DD=� ก��&���#	��'D .�%� ����DD=�/��&���#	��'D�� ����DD=�
ก�� ����� ���	�
��� 110-240 #'�&* ��(��DD=�ก�� �&�� ���
 ���	�
�������!����(� 5,500 #'�&* 
.��� �ก��&��� (magnetron) �� ��� ���	�
���������(�	�
����#	��'D (�6��, 2530) 5!��&������
"�ก��������1�����.�
��6����.��  ����
��1�����.�����5��	�
����#	��'D���ก��	'���%��/� 2 
��� ����'�ก�� 	
�  ���
�.�!�� Ionic Polarization ��(�ก���ก��	'���%����
�����ก��������
���������	�
����
���%���/������DD=�  &��������5!���
����6�DD=�����2�&�' ��"�กก��&6%� ��
����/.%�
ก���	�
����
� �!��2�/.%�ก��ก����
���
ก��������
�� > �
ก�����
���0���������*��(�0������
	'���%�� �������	'���%����ก������������'��
�� > �����.�� ��'� ���
������(�	'���%���
��ก��
��
�����ก Dipole Rotation ��(�ก���ก��	'���%�����������ก���
���' (polar) �1�� ��2� 5!��/��$�0
�ก&�������ก����������
��&�'����6�'ก �������������
����
�� (random oriented) ��
����%�������
/������DD=� ����6�'ก ������6���������������	�
����
����
�����3����0
����
��&�'������

����
�� ก���	�
����
��%'�ก��.�6�&�'ก�����ก��������ก��������'����'&�������	'��"
��
�/1% 
ก���'	
� 2450 �%��	����&��'����
 �2�/.%������ก���
��
����6�.����
��ก��ก��.�6�&�' ��ก����
���

ก�� �2�/.%�ก��	'���%���!��	'���%���
��ก���!����กก���'�ก�� �� Dipole Rotation ����กก'�� 
Ionic Polarization �!��2�/.%��.���6ก 
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 3. ����6$�)I*�
������"�2���%�&�%�&�����#	��'D  
 
  ��0��	� (2547) ก���'"!�����6$�)I*�
������"�2���%�&�%�&�����#	��'D'������6$�)I* 
����$��
���'�/.@�0��.��ก�� 0��.���/������3�
��
ก��0�H�� ��/.%	'���2�	�@�%������6$�)I* 
�1�� @
��6A� �������3��� "��'
��6#�� �0
������/.%��%�ก��1
'�&���	�/������3�
������
� ��
&%��ก��	'�����'ก���� �.���ก��	��6��/.���
���ก��3������&���2�0�� ��/1%�'����'�/.@�/.%ก��
ก���2����  ��&%��ก�������������.���
���6�.�
������"�����������%����
�0
���2���%�
��#	��'D �������".�5
����%&���%�����'ก5
�� 
 
  /������3��� ����6$�)I*����$��
����0��.����%�%�� ��ก���
'���2�.��������/�
.%�����0���	%�����/.@� ���6���2�.����/.%ก�����ก�6���������� ���.&6�
��2�/.%����6$�)I*���ก���'
0��.����%	����%���%��/������3���  ���
 .����2�.�����
�	����%�������������(��0���&%��6�
/�ก��<��&	����%����� '�&"6����
�/1%�
��
	6)$�0���&%���2���%���ก&��������3 �
ก������#	��'D�����(�
�	�
���/1%�
��
��	����  &�	��'��/����	&����6$�)I*����$��
��� 0��.��� ���.��ก����%���'�� 
 
  '�&"6����
������2���/1%<��&����6$�)I*����$��
� ��'�/.@���/1%#0�
#0�0
�
� 
(Polypropylene, PP) 5!���
	6)����&��
������"�������6).$������ ��&�2���%�
 �����&����2���� �!�����
��%���� �
&%��6� ����	�	����%��&�2� #���ก&� �%'��ก������/1%��(� ��1�����
�' ���� ���
���(�Dd�*� 
1
�.�
�#D� ���ก�)
���/1% Crystalline Polyester (C-PET) �2�.�����.���
��
��'����ก����(�
��2����.�
�������
����ก'���ก&� ���	�����
ก��<��&/���� ��ก���� ���
?��d� #��&�'ก���������
<��&��กก����4�
��	�
���%��/��%'�#0�
������0��
� (Polymethylpentene, PMP) .�
�#0�
���
����* (Polyester, PET) /������3���1�'����� �ก�
��
ก��<��&��.��0�%�����#$	 1���
�ก ���
.�
� 1�������'�/.@�/1%$�1�� ��ก����ก����4�	�
��#0�
���L��
� ��
�����ก�
��	�"�ก �����"
/1%ก����.������$��
���% ��ก�� ����������%��/��%��$�1������6 
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�;�ก�
��	<9
EFก�� 
 

�;�ก�
� 

 
1.  '�&"6���  

1.1  ������ (Scylla serrata Forskal) ���� 10-12 &�'&��ก�#�ก��� �
�<���ก�� 1���
�ก ��� 
��ก��3�ก��nD��*� ���.'��&���   

1.2  �	�
�����6����2�.������������0��ก����2� ��% ก�  
1.2.1  ��2�������*�&����ก&  
1.2.2  0��ก����2��A�&���
� 
1.2.3  0��ก�����'�A�&���
�  
1.2.4  ��2�&������&����&�<� 
1.2.5  �ก�
�&����6���0�* 
1.2.6  ��2�  

1.3  �	�
�����6����2�.���������<��<�ก�.�
� ��% ก�  
1.3.1  <�ก�.�
�&���
�  
1.3.2  ��2�0��ก�<�&��C��'����%�  
1.3.3  ��2������&��1%��	��  
1.3.4  ����ก� 
1.3.5  ��2�������*���ก&  
1.3.6  ��2�&������&����&�<�  
1.3.7  �����
�&��	��*��1���  
1.3.8  5
���'��'&�����ก�����)*  
1.3.9   �=����
&��'��'  
1.3.10  0��ก����A�&���
�  
1.3.11  ก����
�����  
1.3.12  	
��C���  
1.3.14  &%�.��5��  
1.3.15  0��ก1
�D=� ��.�����(���%� 
1.3.16  ��2�  
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2.  �6�ก�)*�
�/1%/�ก����� 
2.1  .�%����	'�	6��6).$��� Phillips HD 4254/E �����3@
��6A� 
2.2  ก��1����������2����  
2.3  ก����45����2���� 
2.4  ����*#����&��* 

 
3.  �6�ก�)*�
�/1%/�ก�� 1���
�ก ��� 

3.1  �	�
��� 1���
�ก ����	�#�����ก ��/1%��#&�����.�' $�	'�1�'����3��&�*ก��
��.�� 	)��6&��.ก���ก���ก4&� �.�'��������ก4&�3��&�* 

3.2  .%���������������� (airblast) �6).$���-20 ��3� 5��5
�� 
 

4. �6�ก�)*�
�/1%/�ก��'��	���.*	6)$�0���ก��$�0  
4.1  �	�
���1����DD=� (Precisa 240 A)  
4.2  �	�
���'���
 (Minolta-3500d) �����3@
��6A� 

 
5.  �6�ก�)*�
�/1%/�ก��'��	���.*	6)$�0����	�
  

5.1  16��	�
����
�'��	���.*#��&
� (Kjeldahl nitrogen apparatus) Buchi 323  
5.2  16��	�
����
�'��	���.*����� (Soxtex System Ht 1043)  
5.3  �&��<��6).$������ (Muffle furnace) Phoenix Furnaces Model Beta 5  
5.4  &�%�����%��.�	'��1
��(Infrared Moiture Determination Balance AD-4712) 

�����3@
��6A� 
5.5  16�'��	���.*	�� TBA (AOCS, 1997)  
5.6  �	�
������ก#&�#D#&���&��* (Jasco Model 7800)  
5.5  �	�
��� ก%'�
��2���(�/�ก��'��	���.* 

  
6.  �6�ก�)*�
�/1%/�ก��'��	���.*	6)$�0����6�1
''���� 

6.1  .�%��!������1
�� (Autoclave) Kokusan Model H88LLD �����3@
��6A� 
6.2  &�%���0���1
�� (Incubator) Memmert Model 600  
6.3  �	�
���&
�B����.�� (Seward Model 400) �����3@
��6A� 
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7.  �6�ก�)*�
�/1%/�ก��'��	���.*	6)$�0������������<�� 
7.1  .%�� ���6�ก�)*�����������������<��   
7.2  /�������<�ก�������������������<�� 

 
8.  ����	�
�
�/1%/�ก��'��	���.* 

8.1  ����	�
�2�.���'��	���.*#��&
�&��'�L
 AOAC (1995) 
8.2  ����	�
�2�.���'��	���.*�����&��'�L
 AOAC (1995) 
8.3  ����	�
�
�/1%/�ก��'��	���.*&��'�L
 TBA (AOCS, 1997) 

 
9.  ��.����
����1
�� 

9.1  �����)�6�����
�*����.�� &��'�L
 AOAC (1995)  
9.2  �����)�
�&* ���� &��'�L
 AOAC (1995) 
9.3  Staphylococcus aureus  &��'�L
 AOAC (1995)  
9.4  Salmonella sp. &��'�L
 AOAC (1995)  
9.5  Escherichia coli #��'�L
 MPN &��'�L
 AOAC (1995)  
9.6  Bacillus cereus  &��'�L
 APHA (1992)  
9.7 Vibrio parahaemolyticus  &��'�L
 APHA (1992) 

 
10.  $�1������6 

 

ก����ก����4�	�
��0���&�ก#0�
���L��
����� 10×16×2.5 �5�&���&�3 (ก'%��×��'×
�!ก)  ������ 6×8.4×3.2 �5�&���&�3 
 

11.  �	�
����
�/�ก������'�<� 
11.1  �	�
���	��0�'�&��* 
11.2  #�� ก���2������������"�&� 
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9
EFก�� 

 

1.  ก��=8��9>�I���	�J�K���I�>�ก��IJ�
B�7?��9C��กF��9ก�J�	
���
�����
���������ก������I��J�
B�7 
 

�2��'�0K&�ก������<�%���#$	�ก
��'ก��<��&$�)I*������ 1���
�ก ���0�%�����#$	/��%��
�%����0
��s�����<�%���#$	 �ก���'��'��%����#��/1% �����"�� ($�	<�'ก ก1) ก��<�%���#$	
���'��/���&ก�6���0�.��	� �2��'� 100 	� /�ก�6����ก��
�� ��ก3!ก4� '���2����  �� ���%�� �2�
ก��'��	���.*�%��������"�&��%'�'�L
ก�� �ก ��	'��"
� ��	����(��%���� #����3!ก4�1������
<��&$�)I*�
�<�%���#$	/.%	'����/���ก�
��6����1��� 

 

2.  ก�����F�����
��ก���ก�������� 
 
�2������� 1� ����
��ก����ก4��
��6).$���  -18  ��3��5��5
��  �������#����2�����	'�	6�

�6).$���&�'������ก�� 10 ��3��5��5
��  �2��������
������ �%'��.���&�'�� 4 1���/.%�
���������) 
3×3 &�����5�&���&� �%�� ����������2���&� ก�� 3 ���
   
   
3.  ก��7�@�	��ก�	<�����=��� 
  
 ��กก���2��'�0K&�ก������<�%���#$	���'���ก
��'ก��<��&$�)I*������ 1���
�ก ���0�%��
���#$	 �%' <�%���#$	/.%	'����/���ก�
��6����1���	
�<��&$�)I*���������0��ก����2� ��
<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 
  

3.1 <��&$�)I*���������0��ก����2� 
 

3.1.1  ก��	����
�ก��&� 
 

�&�
�����������0��ก����2�&����&�����ก4�3�ก��n (2545)  ���� (2545)  ��
���� (2542)  ��� ���/�&�����
� 1 �2��������	6)$�0������������<�� #���������	6)$�0
�%�� �
 ก����0��ก��� ��1�&� ��ก4)���
�����<��  ��	'��1���'�#��/1%<�%������2��'� 30 	� 
/.%	� ��	'��1�� �� Hedonic scale ����	� �� 1-9 	� �� 1 ���1����ก�
��6� 	� �� 9 
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1����ก�
��6� '�� <�ก������� �� RCBD 	����
�ก��&��
�<�%�����/.%	� ��	'��1����ก
�
��6� �%'�2����������&��ก��0�H����&� '��	���.*�%����#��#�� ก������'�<�����"�&� ��
���
����
��	'�� &ก&�������"�&�#��'�L
 DMRT 
 
�����?F� 1  ��'�<�����<��&$�)I*���0��ก����2� 
 

�����) (�%����) �����2�.��ก�� 
��'�<�� 

��&� 1 ��&� 2 ��&� 3 
��2����� 
��2�&������ 
�ก�
� 
5����6��� 
0��ก����2��A� 
5��0��ก 
ก����
����� 
��2����.�� 
5
���'��' 

- 
3 
- 
5 
2 

11 
10 
- 
- 

- 
8 
- 
4 
8 
- 
7 
3 
3 

50 
10 
4 
2 
4 
- 
- 
- 
- 

  
A����A�;  ��&� 1 �ก4�3�ก��n (2545) ��&� 2 ���� (2545)  ����&� 3 ���� (2542) 

 
3.1.2  ก��0�H����&� 
 

.�����ก	����
�ก��&�&���%� 3.1.1  �%' 0�H����&��
�	����
�ก��%#��������%'�
'�L
 just about right scale &�� �������$�	<�'ก ก2 ������6�	6)��ก4)��
�<�%�����&%��ก��
������6�  �%'�����#��'�L
�����	'��1�� '��	���.*�%����#��#�� ก������'�<�����"�&�
 �����
����
��	'�� &ก&�������"�&�#��'�L
 DMRT  
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3.2  <��&$�)I*������<��<�ก�.�
�  
 

3.2.1  ก��	����
�ก��&� 
 

�&�
��������<��<�ก�.�
�&����&����.�!ก �� (�.�.�.)  ������3�ก��n (�.�.�.) ���
 ���/�&�����
� 2 �2��������	6)$�0������������<�� #���������	6)$�0�%�� �
 ก���� 
��1�&� ��ก4)���
�����<��  ��	'��1���'�#��/1%<�%������2��'� 30 	� /.%	� ��	'��1��
 �� Hedonic scale ����	� �� 1-9 	� �� 1 ���1����ก�
��6� 	� �� 9 1����ก�
��6� 	����
�ก
��&��
�<�%�����/.%	� ��	'��1����ก�
��6�'��	���.*�%����#��#�� ก������'�<�����"�&� ��
���
����
��	'�� &ก&�������"�&�#��'�L
 T-test 
 

3.2.2  ก��0�H����&�  
 
0�H����&���2�<��<�ก�.�
���ก��&��
�	����
�ก��%��ก����&��ก��	����
�ก��&� 

0�H����&��
�	����
�ก��%#��������%'�'�L
 just about right scale  &�� �������$�	<�'ก ก3
 �%'������6�	6)��ก4)��
�<�%�����&%��ก��/.%������6� �%'�����#��'�L
�����	'��1�� 
'��	���.*�%����#��#�� ก������'�<�����"�&� �����
����
��	'�� &ก&�������"�&�#��'�L
 
DMRT  
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�����?F� 2  ��'�<����2�<��<�ก�.�
� 
 

�����) (�%����) �����'�<��5��<�ก�.�
� 
��'�<�� 

��&� 1 ��&� 2 
���� 
��2�0��ก�<� 
��2������ 
0��ก����A� 
<�ก�.�
� 
��2�&�� 
ก����
����� 
5
���'��' 
.��.�'/.@� 
0��ก1
�D=� ��.�����(���%� 
&%�.�� ��	
��C��� 
��2� 
����ก� 

69.80 
5.08 

- 
1.74 
0.87 

- 
- 

2.80 
5.23 
1.75 
7.00 

- 
5.23 

26.60 
 9.31 
 1.59 
 0.66 
 0.40 
 1.98 
 1.59 
 3.98 
13.29 
 3.32 
 6.65 
26.65 
 3.98 

 
A����A�;  ��&� 1 .�!ก �� (�.�.�.).  ����&� 2 ����3�ก��n (�.�.�.) 
?F���: http: //www.mcdang.com/McdangWorld/Mwf4.asp  ��  
         http: //pioneer.netserve.chula.ac.th/poonimpud.htm 
 

3.3 ก�� 1� ���<��&$�)I* 
 
�2�ก�����
�/��<��&$�)I*��������������� 1���
�ก ����%'��	�
��� 1���
�ก ��� ���	�#�����ก 

/.%�6).$���/�ก���1�����.����(� -18 ��3��5��5
��  ���2����ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3��5��5
��
 �� -18 ��3��5��5
��  
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4.  OPกQ��<�<�9	�ก���;���	
���
��R�����JC�B7��9D����	
���
��=8����>����������ก����ก���

ก��J�
B�7  

   
3!ก4������'��ก���6��<��&$�)I*�2�������� 1���
�ก ����%'��&�����#	��'Dก���ก�����#$	 

�2�<��&$�)I*������ 1���
�ก ����
�<��&&����&��
���%���ก��0�H�� �%' ���ก���
��6).$��� -18 ��3�
�5��5
�� ��/.%	'���%��#��/1%�&�����#	��'D �
������	'���%�����ก��� (800 '�&&*) ��(��'�� 
5, 6  �� 7 ���
  �%'�����	6)$�0������������<�� #���������	6)$�0�%����ก4)����กm �
 
ก���� ��1�&� ��ก4)���
�����<�� ��	'��1���'�#��/1%<�%������2��'� 30 	� /.%	� ��
	'��1�� �� hedonic scale ����	� �� 1-9 	� �� 1 ���1����ก�
��6� 	� �� 9 1����ก�
��6� 
'�� <�ก������� �� RCBD 	����
�ก�'���
�<�%�����/.%	� ��	'��1����ก�
��6� '��	���.*
�%����#��#�� ก������'�<�����"�&� �����
����
��	'�� &ก&�������"�&�#��'�L
 DMRT 

 
5.  ก��?@=�Jก�������J�����IJ�
B�7 

 

 �����ก�����������<�%���#$	/���&ก�6���0�.��	� �2��'� 200 	� �
��
&��<��&$�)I*��
�������0��ก����2� ��������<��<�ก�.�
��
�<���ก��0�H��'�L
ก��<��&��
���%�� �%' #��/1%
 �����"�����ก��ก�����$�4)* �������1��&�'�����<��&$�)I*0�%�� �����"�� 
($�	<�'ก ก5) 
 

6.  OPกQ�7;
�������	
���
�� 

 
 '��	���.*	6)$�0���<��&$�)I*���������0��ก����2� ��������<��<�ก�.�
��
�0�H�� �%' 
 
 6.1  �%��ก��$�0 ��% ก� 	���
 (L* a*  �� b*) #��/1%�	�
��� Chroma meter (Minolta CM-
3500d) 
  
 <��&$�)I*���������0��ก����2� '��	���.*��'���
����#�������
����/.%����
��ก����2���
'��	���.* <��&$�)I*������<��<�ก�.�
�'��	���.*��'���
�� ��5��<��<�ก�.�
� ��'���
�������/.%����
��
ก����2���'��	���.* 5��<��<�ก�.�
�	���'�<������.��ก����2���'��	���.* 
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 6.2  �%���	�
 ��% ก� 
  6.2.1  �����)	'��1
�� A.O.A.C. (1995) 
  6.2.2  �����)����� A.O.A.C. (1995) 
  6.2.3  �����)#��&
� A.O.A.C. (1995) 
  6.2.4  �����)�"%� A.O.A.C. (1995) 
  6.2.5 �����)	��*#������& A.O.A.C. (1995) 
 6.3  �%���6�1
''���� ��% ก�  

 6.3.1  �2��'��6�����
�*����.�� &��'�L
 A.O.A.C.(1995)  
  6.3.2  �
�&* ���� &��'�L
 APHA (1992) 

6.3.3  Staphylococcus aureus &��'�L
 A.O.A.C.(1995)  
6.3.4  Salmonella sp. &��'�L
 A.O.A.C.(1995)  
6.3.5  Escherichia coli #��'�L
 MPN &��'�L
 A.O.A.C.(1995)  
6.3.6  Bacillus cereus &��'�L
 APHA (1992)  
6.3.7  Vibrio parahaemolyticus &��'�L
 APHA (1992) 

 
7.  OPกQ�ก����	F�����	�7;
����<A9���ก���ก�J��กQ� 
 

�2�<��&$�)I*�
�<��&&��ก���'�L
�
�0�H�� �%'���ก����ก4��
��6).$��� -20 ��3��5��5
��  ��
�
��6).$��� 4 ��3��5��5
��  �%'�2���&�'����	6)$�0 <��&$�)I*�ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3�
�5��5
�� &�'����&�'������6ก 3 '�� ��0�'�������(��
����������<�%�����.�
�<���������)     
�6�����
�*�
��กก'���%�ก2�.�������.�� 1���
�ก ���0�%�����#$	 (ก��'����3��&�*ก�� 0��*, 2546) 
 ��<��&$�)I*�
��ก����ก4��
��6).$��� -20 ��3��5��5
�� &�'�����6ก 1 �����.* ��(��'�� 8 �����.* 
ก���������2�<��&$�)I*���6���%'���#	��'D&���'���
�	����
�ก��%&���%� 4  

 
7.1  �����������������<��  
 

�����������������<�� #��ก�������ก��������	6)��ก4)��%����ก4)����กi 
�
 ก������ ��
�����<�� ��1�&� ��ก���������'�#��'�L
 Quantitative Descriptive Analysis (QDA) 
/1%<�%������2��'� 15 	� &��	6)$�0�
�ก2�.�� ($�	<�'ก ก6  ��$�	<�'ก ก7)  5!���
	� ��   
1-5  	� ��  ���6��&�'������
��ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3��5��5
�� ���6���%'���#	��'D ��
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<��&$�)I*�
��ก����ก4��
��6).$��� -18 ��3��5��5
�� �2����6��<��&$�)I*ก���ก�����#$	#��/1%�&�
����#	��'D&���'���
���%��ก�%� 4  �%'�������ก�������� #��<��&$�)I*�������(��
���������
��
<�%�����/.%	� ��	6)��ก4)����<��&$�)I*&�2�ก'�� 3 	� �� /� 3 	6)��ก4)���ก 5 
	6)��ก4)� '��	���.*<�#��/1%#�� ก������'�<�����"�&�  

 
7.2  &�'����	6)$�0�%���6�1
''����  

7.2.1  �2��'��6�����
�*����.�� &��'�L
 A.O.A.C.(1995) 
7.2.2  �2��'��
�&* ���� &��'�L
 APHA (1992) 
7.2.3  Staphylococcus aureus &��'�L
 A.O.A.C.(1995)  
7.2.4  Salmonella sp. &��'�L
 A.O.A.C.(1995)  
7.2.5  E. coli #��'�L
 MPN &��'�L
 A.O.A.C.(1995)  
7.2.6  Bacillus cereus &��'�L
 APHA (1992)  
7.2.7  Vibrio parahaemolyticus &��'�L
 APHA (1992) 

7.3  �����)	'��1
�� ��	�� TBA (AOCS, 1997) 
 

8.  78��9
�I�?;�ก���	
�   

 
	2��')&%��6�ก��<��&#��	2��')��ก	��'�&"6����
�/1%/�ก��<��&����.���'�ก��	��$�1��

����6 
 

9.  =:��?F�?@	�� 

 
 .%���i���&�ก�� �������&'*��2� .%���i���&�ก���	�
  ��.%���i���&�ก���6�1
''���� $�	'�1�
<��&$�)I*����� 	)������ �.�'��������ก4&�3��&�* ������ ก�6���0�.��	� 
 
10.  �<�<�9	�ก��?@	�� 

  
 ก������������&6��	� 2547- ��4��� 2550 
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11.  ��<B����?F�7�@9��><C@I��J 

  

 1.  <��&$�)I*���������0��ก����2� ��������<��<�ก�.�
� 1���
�ก ���0�%�����#$	 
 

2.  �0��������
�ก/�ก�����#$	<��&$�)I*��.��0�%�����#$	 
 
 3.  ����&���������/.%ก'%���'����ก�����!�� 
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�	�	<9
>��
� 

 
1.  ก��=8��9>�I���	�J�K���I�>�ก��IJ�
B�7?��9C��กF��9ก�J�	
���
�����
��?�@��
กC?�@8��	<���
����@

��ก<A�F� 
 

<�ก���2��'��%������
���&%���ก<�%���#$	���'��/���&ก�6���0�.��	� �2��'� 100 	� 
 ���<�/�&�����
� 3 �
�������
�����&�����
� 

 
1.1 ��ก4)�������1�ก�3��&�*���<�%&�� �����"�� 

 
��ก4)�������1�ก�3��&�*0�'�� <�%���#$	�
�&�� �����"����(��031���%���� 36 

�03.@���%���� 64 ���6��'�/.@�����/�1�'� 20-30 �f (�%���� 47) �����������/�1�'� 31-40 �f (�%��
�� 24) &�2�ก'�� 20 �f (�%���� 17)  �� 41-50 �f (�%���� 12) &���2���� ก��3!ก4���'�/.@�����/������
���@@�&�
 (�%���� 31) �������	
����ก'�����@@�&�
 (�%���� 18) &�2�ก'����L��3!ก4� (�%���� 16) 
��L��3!ก4�&������ (�%���� 13) ��L��3!ก4�&��&%�(�%���� 11)  ����6���@@� (�%���� 11) 
��1
0��'�/.@���(�����&��ก3!ก4� (�%���� 29) �������	
���1
00��ก������4��  (�%���� 20) 
�%���1ก�� ��0��ก�����s'���.ก�� (�%���� 19) L6�ก����'�&�' ��	%���� (�%���� 19) �2�����6��%��
��(���1
0 ���%�� (�%���� 13)  �����%&����
������/�1�'� 4,000-8,000 ��� ��ก�
��6� �������	
� 
8,001-12,000 ��� �%��ก'�� 4,000 ��� ��กก'�� 20,000 ���  �� 16,001-20,000 ��� 	����(��%��
�� 35, 21, 20, 15  �� 9 &���2���� 
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�����?F� 3  ��ก4)�������1�ก�3��&�*���<�%&�� �����"��  
 

�%����  �������
�� �%���� 

�03 1�� 36 

 .@�� 64 

���6 &�2�ก'�� 20 �f 17 

 20-30 �f 47 

 31-40 �f 24 

 41-50 �f 12 

 ��กก'��  50 �f 0 

ก��3!ก4� &�2�ก'����L��3!ก4� 16 

 ��L��3!ก4�&��&%�   11 

 ��L��3!ก4�&������ / �'1. 13 

 ��6���@@� / �'�. 11 

 ���@@�&�
 31 

 ���ก'�����@@�&�
  18 

��1
0 ����& / ��ก3!ก4� 29 

 �%���1ก�� / ��s'���.ก�� 19 

 0��ก������4�� 20 

 L6�ก����'�&�' / 	%���� 19 

  ���%�� 13 

�����%&����
�� �%��ก'�� 4,000   20 

(���) 4,001 - 8,000   35 

 8,001 - 12,000   21 

 12,001 -16,000   0 

 16,001 - 20,000   9 

  ��กก'�� 20,000   15 
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1.2 0K&�ก���ก�����#$	��.��0�%�����#$	 1���
�ก ��� 
 

�%�����ก
��'ก��0K&�ก���ก�����#$	��.��0�%�����#$	 1���
�ก ���  ������&�����
� 
4  0�'�� <�%&�� �����"���6ก	��	������������.����.��0�%�����#$	 1���
�ก ��� #��
 �����(�<�%&�� �����"���
�1������������%���� 31 ��%�!ก�C� > �%���� 53  �����1����� 
�������%���� 16 5!���.&6<��
�<�%&�� �����"��1�������������.��0�%�����#$	 1���
�ก ���
�0����
	'�����'ก	����(��%���� 38 �������	
�.�5
������ ���'ก/�ก���������������� ��
����$�� ��1�&������ ���
	6)	�����#$1��ก�� �%���� 19, 15  �� 14 &���2���� �.&6<��
����1��
����������0�����	� 0� ��ก4)����กm��������������� ��1�&��������� ������'ก/�ก��
��������� ����� ��/�	'������$�� 	����(��%���� 32, 24, 20, 16  �� 8 &���2���� 	'��"
�/�
ก�����#$	��.��0�%�����#$	 1���
�ก ���	
���� > 	����	����(��%���� 41 �������	
����������
��(�	����	��' ������2��%���� 39  �� 20 &���2����  
 
�����?F� 4  �%����0K&�ก���ก�����#$	��.��0�%�����#$	 1���
�ก ��� 
 

�%���� �%���� 
�����	������������.��0�%�����#$	 1���
�ก ���.�
����  

�	� 100 
����	� 0 

�����	'��1�������������.��0�%�����#$	 1���
�ก ���  
1�� 31 
�C�> 53 
���1�� 16 

�.&6<��
�1����������.��0�%�����#$	 1���
�ก ���  
��1�&������ 14 
	6)	�����#$1��ก�� 19 
.�5
������ 14 
����� ������$�� 15 
���'ก/�ก����������� 38 
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�����?F� 4  (&��) 
 

�%���� �%���� 
�.&6<��
����1����������.��0�%�����#$	 1���
�ก ���  

��1�&��������� 20 
��	� 0� 32 
������'ก/�ก����������� 16 
��ก4)����กi��������������� 24 
��� ��/�	'������$�� 8 

	'��"
�/�ก�������������.��0�%�����#$	 1���
�ก ���  
����2� 20 

����������6ก'��      0 
1-2 	����&�������.*        100 
3-5 	����&�������.*       0 

	����	��' 39 
2 �����.* 1-2 	����        41 
3 �����.* 1-2 	����        15 
4 �����.* 1-2 	����        44 

            ��� > 	���� 41 

 
1.3 ก��0�H��������0�%�����#$	 1���
�ก ��� 

 
<�ก���2��'��ก
��'ก��<��&$�)I*������ 1���
�ก ��� ���/�&�����
� 5 0�'��<�%&��

 �����"���	�����������������%���� 59 ����	�����������%���� 41 <�%�
��	�&��'�����������
/���� ��������<��<�ก�.�
���ก�
��6��%���� 31 �������	
����������0��ก����2� ������16� �=���� 
���������ก����
�� �����������0��ก �%���� 22, 22, 18  �� 7 &���2���� .�ก�
ก���2�.����
<��&$�)I*������ 1���
�ก ���0�'��<��&$�)I*�
�<�%���#$	��5
����
��&���2����	'��1��	
����������
0��ก����2� ������<��<�ก�.�
� ������16� �=���� ���������ก����
��  ��������������0��ก .�ก�
ก��
�2�.����<��&$�)I*������ 1���
�ก ���<�%���#$	&�����/�5
���%���� 66 ��� ��/��%���� 26 ���5
���%���� 
8 �
�&�����/�5
���0������ก��������#$	��ก�
��6�	����(��%���� 47 <��&$�)I*�
	'�� ��ก/.��
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�%���� 29 �!��ก������$���.���%���� 19  ��	��'���
	6)	�����#$1��ก���%���� 5 <�%���#$	���
 ��/���
�����1�&���ก�
��6� �������	
���	� 	'������$�� ����ก4)����<��&$�)I*	����(��%��
�� 51, 19, 16  ��14 &���2���� <�%���#$	&�����/����5
���0������1����.�� 1���
�ก ��� �����
1����������������������������ก���
��%���� 50 .�ก�
ก���2�.����<��&$�)I*������0�%�����#$	 1�
��
�ก ��� ��	��
��.������
�	��'����&�����/�5
��	
� 31-40 ��� ��ก�
��6�	����(��%���� 27 �������
	
� 20-30 ��� 41-50 ��� 51-60 ��� 61-70  ��� ����กก'�� 70 ��� 	����(��%���� 23, 21, 18, 7 
 �� 4 &���2���� 

 
�����?F� 5  �%�����ก
��'ก��<��&$�)I*������0�%�����#$	 1���
�ก ��� 

 
�%���� �%���� 
�����	����������������.�
����  

�	� 59 
����	� 41 

�	�����������������
��2���(���.������$�/�  
���������ก����
��0��ก����2� 22 
���������ก����
�� 18 
������������0��ก 7 
������<��<�ก�.�
� 31 
������16� �=���� 22 

.�ก�
ก���2�.����<��&$�)I*������ 1���
�ก ���	��'����5
��<��&$�)I*
/� (��
���2����	'��1�� 1=1����ก�
��6� 5=1���%���
��6� 

 

���������ก����
��0��ก����2� 23 
���������ก����
�� 18 
������������0��ก 18 
������<��<�ก�.�
� 22 
������16� �=���� 19 

 

 

 



 

 

 

 

31 

�����?F� 5  (&��) 
 

�%���� �%���� 
.�ก�
ก���2�.����<��&$�)I*������ 1���
�ก ���������5
��<��&$�)I*
���ก���'.�
���� 

 

5
��  66 
�0������ก��������#$	       47 
�0���	��'���
	6)	�������.��        5 
�0�������$���.��       19 
�0����
	'�� ��ก/.��       29 

��� ��/� 26 
��
���	'������$��       16 
��
�����	�       19 
��
�����1�&�       51 
��
�����ก4)����<��&$�)I*       14 

���5
��  8 
�0������1�����������������       50 
�0������1����.�� 1���
�ก ���     50 

.�ก�
ก���2�.����<��&$�)I*������ 1���
�ก �������	��'����	��
��.�����
�
�	��'����&�����/�5
�� 

 

20-30  ��� 23 
31-40  ��� 27 
41-50  ��� 21 
51-60  ��� 18 
61-70  ��� 7 
��กก'�� 71 ��� 4 
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2.  ก��7�@�	��ก�	<�����=��� 

                                            
2.1 <��&$�)I*���������0��ก����2� 
 

2.1.1 ก��	����
�ก��&�0
��s�� 
 

<�ก��	����
�ก��&�ก���2����������0��ก����2���ก��&��ก4�3�ก��n (2545)  ���� 
(2545)  ������ (2542)  ��
���2��������������������<�� #���������	6)$�0�%����ก4)�
���กm �
 ก����0��ก��� ��1�&� ��ก4)���
�����<�� ��	'��1���'� <�ก���������	� ��
	'��1��������������<�� ���/�&�����
� 6  ��&����$�	<�'ก�
� 	1 0�'����&� 3 �
	� ��
	'��1��	6)��ก4)��%����ก4)����กm ����1�&���� &ก&���ก�� (P>0.05)  &���ก4)��%���
 ก����
0��ก��� ��ก4)���
�����<��  ��	'��1���'����ก'����&��
� 1  �� 2 (P≤0.05) ��������!���
�ก��&��
�
�2�.���0�H��&����  
 
�����?F� 6  <�ก���������	� ��	'��1��������������<��ก��	����
�ก��&�<��&$�)I*���������

0��ก����2� 
 
��ก4)��
������ 	� ��ก������������%�����������<�� 
 ��&� 1 ��&� 2 ��&� 3 
��ก4)����กmns 
�
 
ก����0��ก��� 
��1�&�ns 
��
�����<�� 
	'��1���'� 

6.70±1.44 
6.66±1.39b 
6.53±1.39b 
6.63±1.42 

6.70±1.04b 
6.70±1.00b 

6.66±1.08 
6.50±1.36b 
6.53±1.11b 
6.53±1.30 
6.66±1.04b 
6.53±1.40b 

6.85±1.00 
6.91±1.01a 
6.85±1.14a 
6.70±1.48 

6.95±1.38a 
7.11±1.49a 

 
	���C�
���
�&���%'���ก4��
�&���ก��/� �'����
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&�(P≤0.05) 
ns  �
	'�� &ก&���ก�����������
����2�	�@ (P>0.05) 
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2.1.2 ก��0�H����&�  
 

��ก��&����������0��ก����2��
�	����
�ก��% �%'�2�����������������
���<��#��'�L
 just about right scale �0
��������6�	6)��ก4)� <�ก������� ���/�&�����
� 7  
5!��<�%�����&%��ก��/.%�0���ก����0��ก����2����ก�%�� �������	�������ก�%�� 
 

�����?F� 7  <�ก���������	� ��	'��1��������������<��ก��0�H����&����������0��ก����2�
��&� 3 #��'�L
 Just-about right scale 

 

	6)��ก4)� 
���� 
��ก 

����
���
ก��� 

���� 
���ก�%�� 

0��
/���
&%��
������6� 

�0����!��
���ก�%�� 

�0����!�� 
���
ก��� 

�0����!�� 
��ก 

�
 - 3 27 40 23 7 - 
ก����0��ก��� - - 23 33 30 13 - 
��.'�� - - 40 40 20 - - 
���	�� - 10 33 40 17 - - 
 

ก)  ������6���1�&��%����.'�� 
 

<�ก��������6���1�&��%����.'��#�� �������)��2�&��������(� 3 ����� 
��% ก� 9%, 10%  �� 11% �����2�.��ก�� ��'�<���
�� > �
��2�.��ก����������ก��&������&%� <�ก��
�������	� ��	'��1������%�����������<��  ���/�&�����
� 8  ��&����$�	<�'ก�
� 	3 
0�'��<�%�����/.%	� ��	'��1���%����1�&� ��	'��1���'� �����&���2�&�� 9% ���ก'����&�
��2�&�� 10%  �� 11% ������
����2�	�@ (P≤0.05) 
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�����?F� 8  <�ก���������	� ��	'��1��������������<��ก��0�H����&����<��&$�)I*������
���0��ก����2��%����.'�� 

 
��ก4)��
������ 	� ��ก������������%�����������<�� 
 9 % 10 % 11 % 
�
ns 
ก����0��ก����2�ns 
��1�&� 
��
�����<�� 
	'��1���'� 

7.03±0.71 
7.07±0.73 
7.28±0.68a 
6.92±0.66a 
7.30±0.69a 

6.88±1.03 
6.92±1.06 
6.98±1.04b 
6.78±1.01ab 
7.02±1.05b 

6.87±1.12 
6.90±1.13 
6.93±1.09b 
6.70±1.06b 
7.07±1.12b 

 
	���C�
���
�&���%'���ก4��
�&���ก��/� �'����
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&�(P≤0.05) 
ns  �
	'�� &ก&���ก�����������
����2�	�@(P>0.05) 
 

�)  ������6���1�&��%�����	�� 
 

<�ก��������6���1�&��%�����	��#�� �������)�ก�
���(� 3 ����� ��% ก� 1%, 
3%  �� 4% �����2�.��ก�� #���
��'�<���
�� > ���������ก�'%���2�&�������
�����) 9% ���
��2�.��ก�� <�ก���������	� ��	'��1������%�����������<��  ���/�&�����
� 9  ��&����
$�	<�'ก�
� 	4 0�'��<�%�����/.%	� ��	'��1���%����1�&������&��ก�
� 1% ���ก'��ก����&�
�ก�
� 3%  �� 4% ������
����2�	�@ (P≤0.05) 

 
	)  ������6�ก����0��ก����2�  

 
<�ก��������6��%��ก����0��ก����2�#�� �������)0��ก����2���(� 3 ����� 

��% ก� 3 %, 4%  �� 5% �����2�.��ก�� #���
��'�<���
�� > ���������ก�'%���2�&�������
�����) 9% 
 ���ก�
� 1% �����2�.��ก�� <�ก���������	� ��	'��1������%�����������<��  ���/�
&�����
� 10  ��&����$�	<�'ก�
� 	5 0�'��<�%�����/.%	� ��	'��1���%��ก����0��ก����2� 
��1�&� ��	'��1���'������&�0��ก����2� 5% ���ก'��ก����&�0��ก����2� 3%  �� 4 % ������

����2�	�@����"�&� (P≤0.05) 
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�����?F� 9  <�ก���������	� ��	'��1��������������<��ก��0�H����&����<��&$�)I*������
���0��ก����2��%�����	�� 

 
��ก4)��
������ 	� ��ก������������%�����������<�� 
 1% 3% 4% 
�
ns 
ก����0��ก����2�ns 

��1�&� 
��
�����<��ns 
	'��1���'�ns 

6.80±0.98 
6.77±1.02 
7.13±0.92a 
6.77±0.88 
7.13±0.76 

6.79±1.02 
6.76±1.03 
6.79±0.97b 
6.66±1.00 
7.00±1.05 

6.80±1.07 
6.87±1.09 
6.73±1.03b 
6.70±1.04 
6.97±1.09 

 
	���C�
���
�&���%'���ก4��
�&���ก��/� �'����
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&�(P≤0.05) 
ns  �
	'�� &ก&���ก�����������
����2�	�@(P>0.05) 
 
�����?F� 10  <�ก���������	� ��	'��1��������������<��ก��0�H����&����<��&$�)I*������

���0��ก����2��%��ก����0��ก����2� 
 
��ก4)��
������ 	� ��ก������������%�����������<�� 
 3% 4% 5% 
�
ns 
ก����0��ก����2� 
��1�&� 
��
�����<��ns 

	'��1���'� 

6.93±1.06 
6.77±1.12b 
7.00±0.83b 
6.73±0.97 
7.07±0.88b 

6.77±1.00 
6.90±1.03b 
7.03±1.04b 
6.80±1.05 
7.10±1.05b 

7.03±0.75 
7.20±1.14a 
7.33±1.11a 
6.80±1.12 
7.30±1.13a 

 
	���C�
���
�&���%'���ก4��
�&���ก��/� �'����
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&�(P≤0.05) 
ns  �
	'�� &ก&���ก�����������
����2�	�@(P>0.05) 

 
ก��������6���1�&��%����.'�� �������)��2�&��������(� 3 ����� ��% ก� 9% 

10%  �� 11% �����2�.��ก�� ��ก��&������&%� 10% �����2�.��ก�� ก��������6���1�&��%�����	��
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 �������)�ก�
���(� 3 ����� ��% ก� 1%, 3%  �� 4% �����2�.��ก�� ��ก��&������&%� 4% ���
��2�.��ก��  ��ก��������6��%��ก����0��ก����2�#�� �������)0��ก����2���(� 3 ����� ��% ก� 
3%,  4%  �� 5% �����2�.��ก�� ��ก��&������&%� 4% �����2�.��ก�� ��6���%'��ก��0�H����&�
<��&$�)I*���������0��ก����2� ��&��
�<�%�����1��	
��
�����)��2�&������ 9% �����)�ก�
� 1% 
 �������)0��ก����2� 5% �����2�.��ก�� ��&��
���%���ก��0�H�� �%'�
��'�<����2�.��ก (�%����
�����2�.��ก��) ����
� ��2����� 50 ��2�&������ 9 �ก�
� 1 5����6��� 2  ��0��ก����2��A� 5  ���

ก���'�ก��<��&���$�0�
� 1 
 

.��������� 
 

��������2�  3 ���
 
 

.��กก����'�<�� 1 1��'#�� 
 

	�6ก�	�%�ก�� �=��%�'��%���� > 
 

����
��6).$��� 160 ��3��5��5
�� �'�� 4 ���
 
 

����6ก����  120 ก��� 
 
���?F� 1  ก���'�ก��ก��<��&���������0��ก����2� 
 

2.2 <��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 
 

2.2.1 	����
�ก��&�0
��s�� 
 

	����
�ก��&�ก���2�������<��<�ก�.�
���ก��&�.�!ก �� (�.�.�.)  ������3�ก��n 
(�.�.�.) �2��������������������<�� #���������	6)��ก4)��%����ก4)����กm �
 ก���� 
��1�&� ��ก4)���
�����<�� ��	'��1���'� <�ก���������	� ��	'��1��������������<��
 ���/�&�����
� 11  ��&����$�	<�'ก�
� 	2 0�'����&� 2 �
	� ��	'��1���%��ก���� ��1�&�
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 ��	'��1���'����ก'��������
����2�	�@ (P≤0.05) ���������%��
�ก��&��
��2�.�������&��ก��0�H��
��&�&����  

 
�����?F� 11  <�ก���������	� ��	'��1��������������<��ก��	����
�ก��&�������<��<�ก�.�
� 
 
��ก4)��
������ 	� ��ก������������%�����������<�� 
 ��&� 1 ��&� 2 
��ก4)����กm 
�
ns 
ก����<�ก�.�
� 
��1�&� 
��
�����<��ns 

	'��1���'� 

6.90±1.34 
6.80±1.39 
6.40±1.08 
6.63±1.33 
6.57±1.42 
6.67±1.02 

6.53±1.28 
6.70±1.26 
6.77±0.98 
7.07±1.20 
6.67±1.32 
7.08±0.90 

 

2.2.2 ก��0�H����&� 
 

��ก��&�������<��<�ก�.�
��
�	����
�ก��% �%'�2��������������������<��#��
'�L
�����	'��1����'�ก��'�L
 just about right scale �0
��������6�	6)��ก4)� <�ก������� ���
/�&�����
� 12 5!��<�%�����&%��ก��/.%������6��%���
 ��ก����<�ก�.�
�  

 
�����?F� 12  <�ก���������	� ��	'��1��������������<��ก��0�H����&�������<��<�ก�.�
�

��&� 2 #��'�L
 Just-about right scale 
 

	6)��ก4)� 
���� 
��ก 

����
���
ก��� 

����
���ก�%�� 

0��
/���
&%��
������6� 

�0����!��
���ก�%�� 

�0����!�� 
���
ก��� 

�0����!�� 
��ก 

�
<�ก�.�
� - - 23 37 37 3 - 
ก����<�ก�.�
� - - 20 37 30 13 - 
��.'�� - - 17 63 20 - - 
���	�� - - 17 60 23 - - 
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 �������)<�ก�.�
���(� 3 �������% ก� 0.40%, 0.66%  �� 0.92% ���5��<�� 
��ก��&������&%� 0.40% ���5��<�� <�ก���������	� ��	'��1������%�����������<�� 
 ���/�&�����
� 13  ��&����$�	<�'ก�
� 	6 0�'��<�%�����/.%	� ��	'��1���%���
 ก����<�
ก�.�
� ��	'��1���'������&������)<�ก�.�
� 0.66% ���ก'��ก����&������)<�ก�.�
� 0.40%  
 �� 0.92 % ������
����2�	�@����"�&� (P≤0.05) 
   

��กก��0�H����&�<��&$�)I*������<��<�ก�.�
��0
��������6��%���
 ��ก����<�
ก�.�
���6���%'����&��
�<�%�����1����ก�
��6�	
��
�����)<�ก�.�
� 0.66% ���5��<�� ���������&�
5��<��<�ก�.�
� �
���%���ก��0�H�� �%'�
��'�<�� (�%����) ����
� ���� 26.52 ��2�0��ก�<� 9.28 
��2������ 1.59 0��ก����A� 0.66 <�ก�.�
� 0.66 ��2�&������ 1.99 ก����
�� 1.59 5
���'��' 3.99 
.��.�'/.@� 13.26 0��ก1
�D=� �� 3.31 &%�.�� ��	
��C��� 6.63����ก� 3.99  ����2� 26.52  ���

ก���'�ก��<��&���$�0�
� 2 
 
�����?F� 13  <�ก���������	� ��	'��1��������������<��ก��0�H����&����<��&$�)I*������

<��<�ก�.�
��%��ก����<�ก�.�
� 
 
��ก4)��
������ 	� ��ก������������%�����������<�� 
 0.40% 0.66% 0.92% 
�
 
ก����<�ก�.�
� 
��1�&�ns 
��
�����<��ns 
	'��1���'� 

6.97±0.61b 
6.77±0.62b 
7.10±0.65 
6.93±0.73 
7.12±0.55b 

7.23±0.56a  
7.22±0.55a 
7.27±0.69 
7.03±0.71 
7.27±0.58a 

6.97±0.55b 
6.80±0.55b 
7.10±0.71 
6.97±0.70 
7.10±0.62b 

 
	���C�
���
�&���%'���ก4��
�&���ก��/� �'����
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&�(P≤0.05) 
ns  �
	'�� &ก&���ก�����������
����2�	�@(P>0.05) 
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         .��������� 
 

   ��������2�  3 ���
 
                    
������
��6).$��� 160 ��3��5��5
��  �'�� 4 ���
 

                                           
<������ก� �� ��2�0��ก�<� ��2����.�� 5
���'��' ��0��ก����A�    

    
    <��<�ก�.�
���.�� 
 

�&��.��/.@�<����.��/.@�������6ก ��/� 
  

�&��0��ก1
�D=�<��/.%��%�ก�� (<���ก���'ก) 
   

�&��&%�.�� 	
��C��� (<���ก���'ก)  
           

<��/.%��%�ก������
����(��'�� 10 ���
 
 

����6��ก������2�.��ก 80 ก���     ����6��ก������2�.��ก 120 ก��� 
 

���?F� 2  ก���'�ก��ก��<��&������<��<�ก�.�
� 
 
3. OPกQ��<�<�9	�ก���;���	
���
��R�����JC�B7��9D����	
���
��=8����>����������ก����ก���ก��

J�
B�7  

  
3!ก4������'��ก���6��<��&$�)I*/��&�����#	��'D���<��&$�)I*�2�������� 1���
�ก ���

ก���ก�����#$	 #����<��&$�)I*/��$�0 1���
�ก ���/��&�����#	��'D�
������	'���%�����
ก��� (800 '�&&*) ��(��'�� 5, 6  �� 7 ���
  �%'�2��������������������<��  
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<�ก���������	� ��	'��1��������������<��<��&$�)I*���������0��ก����2� ���
/�&�����
� 14  ��&����$�	<�'ก�
� 	7 0�'��	6)��ก4)��%����ก4)����กm ก���� ��1�&�  ��
��ก4)���
�����<����� &ก&���ก�� (P>0.05) �2�.���	6)��ก4)��%��	'��1���'� <��&$�)I*�
�/.%
	'���%����� 6  �� 7 ���
 ��� &ก&���ก�� (P>0.05)  &� &ก&���ก��ก��<��&$�)I*�
�/.%	'���%��
��(��'�� 5 ���
 (P≤0.05)  &�	6)��ก4)��%���
���<��&$�)I*�
�/.%	'���%����(��'�� 5  �� 6 ���
 
��� &ก&���ก�� (P>0.05)  &� &ก&���ก��ก��<��&$�)I*�
�/.%	'���%����(��'�� 7 ���
 (P≤0.05) �������
�!���
�กก��/.%	'���%��<��&$�)I*���������0��ก����2��
��'�� 6 ���
 
 

�����?F� 14  <�ก���������	� ��	'��1��������������<��ก���6��<��&$�)I*/��&���
��#	��'D���<��&$�)I*���������0��ก����2� 1���
�ก ��� 

 
��ก4)��
������ 	� ��ก������������%�����������<�� 
 5 ���
 6 ���
 7 ���
 
��ก4)����กmns 
�
 
ก����0��ก���ns 
��1�&�ns  
��
�����<��ns 
	'��1���'� 

6.83±0.64 
6.80±0.55a 
6.76±0.67 
6.93±0.58 
6.40±0.56 
6.91±0.58b 

6.85±0.65 
6.80±0.71a 
7.03±0.66 
7.16±0.53 
6.60±0.62 
7.23±0.62a 

6.60±6.60 
6.40±0.49b 
6.76±0.62 
7.13±0.62 
6.36±0.61 

7.08±0.54ab 
 
	���C�
���
�&���%'���ก4��
�&���ก��/� �'����
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&�(P≤0.05) 
ns  �
	'�� &ก&���ก�����������
����2�	�@(P>0.05) 
 

<�ก���������	� ��	'��1��������������<�����ก���6��<��&$�)I*/��&���
��#	��'D���<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 1���
�ก ��� ���/�&�����
� 15  ��&����$�	<�'ก�
� 	8 
0�'��	6)��ก4)��%���
 ��1�&� ����
�����<����� &ก&���ก�� (P>0.05)  	6)��ก4)��%����ก4)�
���กm ��ก����<�ก�.�
����<��&$�)I*�
�/.%	'���%����� 6  �� 7 ���
  ��� &ก&���ก�� (P>0.05) 
ก��<��&$�)I*�
�/.%	'���%����(��'�� 5 ���
  ��<��&$�)I*�
�/.%	'���%����� 7 ���
 ��� &ก&��� 
(P>0.05) ก��<��&$�)I*�
�/.%	'���%����(��'�� 5 ���
  &� &ก&��� (P≤0.05) ก��<��&$�)I*�
�/.%	'��
�%����� 6 ���
 	6)��ก4)��%��	'��1���'����<��&$�)I*�
�/.%	'���%����� 6  �� 7 ���
  ���
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 &ก&���ก�� (P>0.05)  &� &ก&��� (P≤0.05) ก��<��&$�)I*�
�/.%	'���%����(��'�� 5  ���
 ��������!�
��
�ก/.%	'���%��<��&$�)I*������<��<�ก�.�
��'�� 6 ���
 ��
�����ก���.����'�� ��0������ 
 

�����?F� 15  <�ก���������	� ��	'��1��������������<��ก���6��<��&$�)I*/��&���
��#	��'D���<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 1���
�ก ��� 

 
��ก4)��
������ 	� ��ก������������%�����������<�� 
 5 ���
 6 ���
 7 ���
 
��ก4)����กm 
�
ns 
ก����<�ก�.�
� 
��1�&�ns 
��
�����<��ns 
	'��1���'� 

6.75±0.64b 
6.86±0.55 
6.72±0.67b 
7.00±0.58 
6.78±0.56 
6.87±0.58b 

7.07±0.65a 
7.11±0.71 

7.00±0.66ab 
7.15±0.53 
6.80±0.62 

7.25±0..62a 

7.02±0.62ab 
7.03±0.49 
7.05±0.62a 
7.15±0.62 
6.83±0.61 
7.18±0.54a 

 

	���C�
���
�&���%'���ก4��
�&���ก��/� �'����
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&�(P≤0.05) 
ns  �
	'�� &ก&���ก�����������
����2�	�@(P>0.05) 
 
4.  ก��9
�7��<A�7;
�������	
���
��?F�C@I��Jก��������	I9 

 

<�ก��'��	���.*	6)$�0���<��&$�)I*���������0��ก����2� ��������<��<�ก�.�
��
�0�H��
 �%'  ���/�&�����
� 16 #��<�'��	���.*����%��ก��$�0  �	�
  ���6�1
''������6���%����
�
<��&$�)I*���������0��ก����2��
�
�.�
���������2�&�� ���
�2����0��ก����2� ����
��'��	��	'��
�'����
	�� L* ����ก�� 38.67 	�� a* 	
�	���
 ����
����(��'ก	���
��
�'��
����(���5!��	�� a* ����ก��14.28 
	�� b* 	
�	���
�.�
����
����(��'ก	���
��2�������
����(���5!��'��	�� b* ��%����ก�� 23.85 �2�.���
<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� ��'�&�'���
�
�.�
���������2�&�� �
	�� L* a*  �� b* ����ก�� 48.39, 
11.34  ��22.66 &���2���� ��'���2�<��<�ก�.�
��
	�� L* a*  �� b* ����ก�� 53.59, 10.93  �� 35.69 
&���2���� ��
���2���&�'�����%�������)	'��1
�� #��&
� ����� �"%� ��	��*#������& (�%����) 
<��&$�)I*���������0��ก����2��
	������ก�� 49.51, 13.94, 18.38, 2.95  �� 18.82 &���2���� 
<��&$�)I*������<��<�ก�.�
��
	������ก�� 63.61, 10.51, 13.62, 2.52  �� 9.67 &���2���� ��
���2���
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&�'�����%���6�1
''����&����&�s����.�� 1���
�ก ���0�%�����#$	 (ก��'����3��&�* 
ก�� 0��*, 2546) 5!��ก2�.���'%'�� S. aureus/�&�'����� 25 ก��� Bacillus cereus /�&�'����� 1 ก��� 
�%��ก'�� 50 E. coli (MPN/ก���) �%��ก'�� 3  ��&%�����0� V. parahaemolyticus /�&�'����� 1 ก��� 
 �� Salmonella sp./�&�'����� 25 ก��� �2��'��6�����
�*����.�� �2��'��
�&* ���������%���6 ��
��
&�'����<��&$�)I*���������0��ก����2� ��<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� �%'�
	���2��'��6�����
�*
����.������ก�� 3.2×103 �� 2.6×104 �����)�
�&* �����%��ก'�� 3 ���� 2 <��&$�)I* ��'��6�����
�*
1����
�� > &�'���� �%'���0�ก������oe��  
 
�����?F� 16  	6)$�0���ก��$�0 �	�
  ���6�1
''�������<��&$�)I*���������0��ก����2� ��������

<��<�ก�.�
��
�0�H�� �%' 
 
 �B����	6)$�0 ��&�s����.��

 1���
�ก ���
0�%�����#$	 

���������
0��ก����2� 

������<��<�ก�.�
� 

���ก��$�0 
	���
  
L* 
a* 
b* 
����	�
 
	'��1
�� (�%����) 
#��&
� (�%����)  
����� (�%����) 
�"%� (�%����) 
	��*#������& (�%����) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

38.67 
14.28 
23.85 

 
49.51 
13.94 
18.38 
2.95 

18.82 

 
(��
����)    (��2�<��) 
48.39        53.59 
11.34        10.93 
22.66        35.69 
 

63.61 
10.51 
13.62 
2.52 
9.67 
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�����?F� 16  (���) 
 
 �B����	6)$�0 ��&�s����.��

 1���
�ก ���
0�%�����#$	 

���������
0��ก����2� 

������<��<�ก�.�
� 

����6�1
''���� 
�2��'��6�����
�*����.�� (CFU/ก���) 
�
�&* ���� (CFU/ก���) 
S. aureus (&�'����� 25 ก���) 
Salmonella sp. (&�'����� 25 ก���)   
E. coli  (MPN/ก���) 
Bacillus cereus (&�'����� 1 ก���)  
V. parahaemolyticus (&�'�����1 ก���) 

 
- 
- 

< 50 
���0� 

< 3 
< 50 

���0� 

 
3.2×103 

< 3 
���0� 
���0� 
���0� 
���0� 
���0� 

 
2.6×104 

< 3 
���0� 
���0� 
���0� 
���0� 
����� 

 

5.  �	ก��?@=�Jก�������J�����IJ�
B�7����	
���
�����
��?�@��
กC?�@8��	<���
����@��ก<A�F�?F�

������	I9 

 

 5.1 �%�������'�� ��0K&�ก���ก�����#$	��.�� 1���
�ก ���0�%�����#$	 
  

�%�������'�����<�%���#$	�2��'� 200 	�  ���/�&����$�	<�'ก�
� 	9 ��(��031��
�%���� 45 �03.@�� 55 5!����'�/.@����6����/�1�'� 20-30 �f ก��3!ก4���������@@�&�
 ��1
0
0��ก������4�� �����%&����
������/�1�'� 8,001-16,000 ��� 5!��<�%���#$	����.���
��	����������
��.��0�%�����#$	 1���
�ก ����%���� 88.5 �����	'��1����'�/.@���%�!ก�C� > �%���� 42 ��%�!ก
1���%���� 38  ����%�!ก���1���%���� 20 �.&6<��
�1����������.��0�%�����#$	 1���
�ก ���
�0���.�5
������ �����'ก/�ก�������������ก�
��6� �.&6<��
����1���������0�����	� 0�
��ก�
��6� ��	'��"
�/�ก�������������.��0�%�����#$	 1���
�ก �����ก�
��6�	
���� > 	���� �%��
�� 49 5!�� �����(� 1-2 	����&�� 2 �����.*�%���� 19  1-2 	����&�� 3 �����.*�%���� 35 1-2 	����&�� 4 
�����.*�%���� 46 �������	
������������(�	����	��' �����(� 1-2 	����&�������.*�%���� 10   3-5 
	����&�������.*�%���� 90 
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5.2  ก������	
���
�	����������������
�����ก� !"#�$��	��%�
 
 

�����#��0����)�����������&�	��'()���
�*	��'(+,�"����ก���
�����ก� !"�
��

�6).$��� -18 ��3��5��5
��  �%'�2����6���%'��&�����#	��'D��(��'�� 6 ���
  

 
5.2.1  <��&$�)I*���������0��ก����2� 
 

<�%���#$	�2��'� 200 	�/.%�����	� ��	'��1��&��<��&$�)I*���������
0��ก����2��%����ก4)����กm �
 ก���� ��1�&� ��
�����<��  ��	'��1���'� ��� ���/�&�����
� 19 
 ��&����$�	<�'ก�
� 	11  0�'���
	� ��	'��1���C�
�� 7.24±1.20, 7.48±1.02, 7.28±1.30, 
7.37±1.16, 7.03±1.16  �� 7.26±0.96 &���2���� 5!����6���%'��<�%���#$	�
	'��1������/������1��
���ก���"!�1����ก 	
��
	� ������/�1�'� 7-8 ��ก	� ���&�� 9 

 
5.2.2  �������������������"ก*-�&� 

 

�����	'��1�����<��&$�)I*������<��<�ก�.�
�&���B����	6)$�0�%����ก4)�
���กm �
 ก���� ��1�&� ��
�����<��  ��	'��1���'���กก�������<�%���#$	�2��'� 200 	� ���
 ���/�&�����
� 19  ��&����$�	<�'ก�
� 	12 0�'���
	� ��	'��1���C�
�� 7.71±0.93, 
7.57±0.87, 7.42±0.96, 8.15±0.83, 7.55±1.04  �� 7.58±0.85 &���2���� 5!����6���%'��<�%���#$	�

	'��1������/������1�����ก���"!�1����ก 
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�����?F� 17  <�ก���������	� ��	'��1������������������
�����ก� !"#�$��	��%�
��ก
<�%���#$	���'���2��'� 200 	� 

 
��ก4)��
������ 	� ��	'��1�� 
 ���������0��ก����2� ������<��<�ก�.�
� 
��ก4)����กm 7.24±1.20 7.71±0.93 
�
 7.48±1.02 7.57±0.87 
ก���� 7.28±1.30 7.42±0.96 
��1�&� 7.37±1.16 8.15±0.83 
��
�����<�� 7.03±1.16 7.55±1.04 
	'��1���'� 7.26±0.96 7.58±0.85 
 

5.3  ก������	ก�������	����������������
�����ก� !"#�$��	��%�
 
 

ก�������	 �"��$	��%�
)�������������������0��ก����2� ��������<��<�ก�.�
��
�
0�H�� �%' ��� ���/�&�����
�17 ���������������<��<�ก�.�
��������������ก	����(��%���� 46.5 
���ก����%���� 39 ��ก�
��6��%���� 13  ��ก��������������%���%���� 1.5 ������������������
0��ก����2���������������ก���	����(��%���� 53 �������ก�%���� 28 ������%���%���� 14  ��
�������ก�
��6��%���� 5   

 
ก�����������<�%���#$	#�����'��/��%����	� ���/�&�����
� 18 ������������������

0��ก����2���	��
�<�%���#$		��'���.�������ก�
��6� 	
� 31-40 ��� �������	
� 41-50 ��� 20-30 
���  �� 60-70 ��� 	����(��%���� 34, 31.5, 20  ��14.5 &���2���� <��&$�)I*������<��<�ก�.�
�
��	��
�<�%���#$	#�����'��	��'���.�������ก�
��6� 	
� 20-30 ��� �������	
� 31-40 ��� 41-50 
��� 51-60 ��� �� 61-70 ��� 	����(��%���� 37, 28, 21.5, 12.5  �� 1 &���2���� 
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�����?F� 18  <�ก���������	� ��ก�����������<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� �����������

#��ก.���/����<�%���#$	���'���2��'� 200 	� 
 
ก�������� ������<��<�ก�.�
� ���������0��ก����2� 
 	'��"
� (	�) �%���� 	'��"
� (	�) �%���� 
�%���
��6� 0 0 0 0 
�%�� 3 1.5 28 14 
���ก��� 78 39.0 106 53 
��ก 93 46.5 56 28 
��ก�
��6� 26 13.0 10 5 
 

�����?F�19  ��ก����*����ก�������	 �"��$	��%�
����.��$����
� 

 

�B���� 	'��"
� (	�) �%���� 
.�ก�
ก���2�.����<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 1���
�ก ���
0�%�����#$	��	��
��.������
�����	��'����5
�� 
  20-30  ���     
  31-40 ��� 
  41- 50 ���     
  51-60 ��� 
  61-70 ���   
  ��กก'�� 71 ��� 
.�ก�
ก���2�.����<��&$�)I*���������0��ก����2� 1���
�ก
 ���0�%�����#$	��	��
��.������
�����	��'����5
�� 
  20-30  ���     
  31-40 ��� 
  41- 50 ���     
  51-60 ��� 
  61-70 ���   
  ��กก'�� 71 ��� 

 
 

74 
56 
43 
25 
2 
0 
 
 

40 
68 
63 
29 
0 
0 

 
 

37 
28 

21.5 
12.5 

1 
0 
 
 

20 
34 

31.5 
14.5 

0 
0 
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6.  ก��OPกQ�ก����	F�����	�7;
����<A9���ก���ก�J��กQ� 

 
ก�����
��� ���	6)$�0��.'���ก���ก����ก4����<��&$�)I*���������0��ก����2� ����

����<��<�ก�.�
��
�0�H�� �%' ����6/�ก����ก����4�	�
��0���&�ก#0�
���L��
� �%' 1� ��� ���	�
#�����ก#��/1%��#&�����.�' �
��6).$��� -70 ��3��5��5
�� �'�� 1 1��'#�� �2����ก����ก4��
�
�6).$��� 4 ��3��5��5
�� ��������B����	6)$�0�6ก > 3 '�� ��0�'�������(��
����������<�%�����
.�
�<���������)�6�����
�*�
��กก'���%�ก2�.�������.�� 1���
�ก ���0�%�����#$	 
(ก��'����3��&�*ก�� 0��*, 2546)  ���ก����ก4��
��6).$��� -18 ��3��5��5
�� ��������B����
	6)$�0�6ก > 1 �����.* ��(��'�� 8 �����.* #���������	6)$�0����	�
 �6�1
''���� ��	6)$�0���
���������<�� 

   
6.1 	6)$�0����	�
  

 
6.1.1 �����)	'��1
�� 
 

<�ก��'��	���.*�����)	'��1
�����<��&$�)I*���������0��ก����2� ����
����<��<�ก�.�
���
���ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3��5��5
��  ���/�$�0�
� 3  ��&����<�'ก�
� 	13 
��
���ก����ก4��
��6).$��� -18 ��3��5��5
��  ���/�$�0�
� 4  ��&����<�'ก�
� 	14 0�'�������)
	'��1
�����������0��ก����2� �
	'��1
�������&%��%���� 49.51  ��	'��1
����.'���ก���ก����ก4�
	����%�����2��������� 2 �6).$��� <��&$�)I*������<��<�ก�.�
��
	'��1
�������&%��%���� 63.61  ��
	'��1
����.'���ก���ก����ก4�	����%�����2������1��ก��  
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���6ก���ก����ก4� ('��)

��
���

)	
'�

�1

�� 

(�%�
��

�)

������<��<�ก�.�
�

���������0��ก����2�

 

 
 
���?F� 3  ก�����
��� ��������)	'��1
�����<��&$�)I*���������0��ก����2� ��������<��<�ก�.�
� 

�ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3��5��5
�� 
 

0

20

40

60

80

0 1 2 3 4 5 6 7 8

���6ก���ก����ก4� (�����.*)

��
���

)	
'�

�1

�� 

(�%�
��

�)

������<��<�ก�.�
�

���������0��ก����2�

 
 
���?F� 4   ก�����
��� ��������)	'��1
�����<��&$�)I*���������0��ก����2� ��������<��<�ก�.�
� 

�ก����ก4��
��6).$��� -18 ��3��5��5
�� 
 

6.1.2 	�� TBA 
 

	��TBA ��(�	���
������"�����ก"!�	'��.
����<��&$�)I* 	'��.
���(���ก4)�
�
����&%��ก�� ��
�����ก�2�/.%�ก��ก�������
�<���ก&� 	��TBA ���<��&$�)I*���������0��ก����2� ����
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����<��<�ก�.�
� �ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3��5��5
��  ���/�$�0�
� 5  ��&����<�'ก�
� 	15 
0�'��	��TBA ���<��&$�)I*���������0��ก����2� �
	�������&%�����ก�� 0.049 �����ก�����#�����
���*
&��ก�#�ก��� <��&$�)I*������<��<�ก�.�
��
	��TBA �����&%�����ก�� 0.038 �����ก�����#�����
���*&��
ก�#�ก���   ��	��TBA ��.'���ก���ก����ก4��������<��&$�)I*�
	���0����!�� &�����
	��&�2����� ��<�ก��
�����������������<��0�'�������(��
����������<�%���#$	 

 
��
���ก����ก4��
��6).$��� -18 ��3��5��5
�� 	�� TBA  ���/�$�0�
� 6  ��&����

<�'ก�
� 	16 0�'��	��TBA ���<��&$�)I*���������0��ก����2� ��<��&$�)I*������<��<�ก�.�
��
	��
�0����!���0
�����ก�%��&���ก���ก����ก4������'�� 8 �����.* 5!��<�ก�������������������<��
0�'�������(��
����������<�%���#$	 

 
�2�.���<��&$�)I*��
��5!������/1%	�� TBA ��(���1�
/�ก��'��	'����
���	6)$�0

��������/���.�� 0�'����
��	�� TBA ����ก�� 0.1-0.3 �����ก�����#�����
���*&��ก�#�ก��� �������
��
���	6)$�0���ก�%�� �)��
�<�%���������%�!ก"!�ก���� ��ก����������������<��&����.����%
��
��	�� TBA ��กก'�� 3.0 �����ก�����#�����
���*&��ก�#�ก���  ����
��	�� TBA ��กก'�� 7.0 �����ก���
��#�����
���*&��ก�#�ก��� ���������
���	6)$�0�0����!�� ���
ก�����6� �� (Tanikawa, 1985) 

 

0
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���6ก���ก����ก4� ('��)

	��
 TB

A 
(�

ก.�
�#

��
���


��
�* /

 กก
.)

���������0��ก���
�2�
������<��<�ก�.�
�

 
 
���?F� 5  ก�����
��� ���	�� TBA ���<��&$�)I*���������0��ก����2� ��������<��<�ก�.�
��ก��

��ก4��
��6).$��� 4 ��3��5��5
�� 
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�

 
 
���?F� 6  ก�����
��� ���	�� TBA ���<��&$�)I*���������0��ก����2� ��������<��<�ก�.�
��ก��

��ก4��
��6).$��� -18 ��3��5��5
�� 
  

6.2  	6)$�0����6�1
''���� 
 

<�ก��'��	���.*	6)$�0����6�1
''������
���ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3��5��5
�� ���ก��
��ก4��
��6).$��� -18 ��3��5��5
��  

 
6.2.1 ก���ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3��5��5
��   
 

<��&$�)I*���������0��ก����2���
���ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3��5��5
��  
&�'�����6ก 3 '�� �����'�� 18 '�� ��ก&�����
� 20 0�'���2��'��6�����
�*����.���
�2��'������&%� 
320 CFU/ก���  ���2��'��
�&* ���� <3 CFU/ก��� ���0� S. aureus, Salmonella sp., E. coli  ��  
V. parahaemolyticus ��
�����
����
��ก���ก)I*	6)$�0����6�1
''���������&�s����.�� 1���
�ก
 ���0�%�����#$	 (ก��'����3��&�*ก�� 0��*, 2546) 0�'���������/��ก)I*�
�����$��/�ก�����#$	 
 &��2��'���� Bacillus cereus ��
���
���6ก���ก����ก4�'���
� 18 0�'���
�2��'� 4.5×102  CFU/ก��� 5!��
�
	����กก'���ก)I*��&�s�� �������<��&$�)I*���������0��ก����2���
���ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3�
�5��5
�� �!��
���6ก���ก����ก4�����ก�� 15 '��  
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�����)�6�����
�*/�<��&$�)I*������<��<�ก�.�
�  ���/�&�����
� 21 ��
���ก��
��ก4�"!�'���
� 18 0�'���
�2��'��
�&* ���� <3 CFU/ก��� ���0� S. aureus, Salmonella sp., E. coli 
 �� V. parahaemolyticus  &��
�2��'��6�����
�*����.�� 7.5×106 CFU/ก��� �2��'� Bacillus cereus 
1.2×103 CFU/ก���  5!���
	���ก��ก'����&�s�� �������<��&$�)I*������<��<�ก�.�
���
���ก����ก4��
��6).$��� 
4 ��3��5��5
�� �
���6ก���ก����ก4�����ก�� 15 '�� �2�.��� �	�
��
� Bacillus cereus �����"
����@�&��#&��%�
��6).$��� 5- 45 ��3��5��5
�� �����"����@��%����/��$�'��
��
 ������
��ก5���� 
0���%���'������/���2� ��� ��ก�3 ��&'*��2� <�ก<���% ��.�� .%� ��<�<��&��กL�@0
1 �'�"!���.��
&��� > �����
���(���.���� ��<���ก�� ������� �%' ���ก��ก���1
���
������"��%�����#�����*�
�
��	'���%�� ���$�0 '��%���
�����.�������%�
�!�ก��/.%�ก��ก������oe����%����ก'�� �	�
��
��
�
�2�/.%�ก��#�	1����
�� > #���C0�����������/�<��&$�)I*�
�<���ก�� ������� �%' (0�4*��0, 2540) 

  
�����?F� 20  1��� ��<�'��	���.*�����)�6�����
�*/�<��&$�)I*���������0��ก����2� 1���
�ก ���

0�%�����#$	��
���ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3��5��5
�� 
 

����$��6�����
�* ��&�s��* �'�� ('��) 
(�����)�
�/1%'��	���.*)       0            3           6           9           12          15          18 
�6�����
�*����.�� / ก��� 
�
�&* ���� / ก��� 
S. aureus  / ก��� 
Salmonella sp. / 25 ก���   
E. coli  MPN / ก��� 
Bacillus cereus / ก���  
V. parahaemolyticus / ก��� 

������6 
������6 

< 50 
���0� 

< 3 
< 50 

���0� 

3.2×10  3.8×102 2.5×103 6.3×103 1.5×104 2.0×104 6.9×105  

   <3          <3          <3         <3          <3          <3         <3 
   ND        ND        ND        ND        ND        ND        ND  
   ND        ND        ND        ND        ND        ND        ND  
   ND        ND        ND        ND        ND        ND        ND 
   ND        ND        ND        ND        ND        ND   4.5×102 
   ND        ND        ND        ND        ND        ND        ND 

 

ND  .���"!� &�'����0��6�����
�* 
��&�s��* 	
���&�s����.�� 1���
�ก ���0�%�����#$	 (ก��'����3��&�*ก�� 0��*, 2546) 
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�����?F� 21  1��� ��<�'��	���.*�����)�6�����
�*/�<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 1���
�ก ���0�%��
���#$	��
���ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3��5��5
�� 
 

����$��6�����
�* ��&�s��* �'�� ('��) 
(�����)�
�/1%'��	���.*)       0             3            6            9          12        15          18 
�6�����
�*����.�� / ก��� 
�
�&* ���� / ก��� 
S. aureus  / ก��� 
Salmonella sp. / 25 ก���   
E. coli  MPN / ก��� 
Bacillus cereus / ก���  
V. parahaemolyticus / ก��� 

 ������6 
������6 

< 50 
���0� 

< 3 
< 50 

���0� 

2.6×102 2.3×103 6.5×103 1.2×104 3.5×104 3.0×105  7.5×106 
    <3         <3         <3         <3          <3          <3         <3  
   ND        ND        ND        ND        ND        ND        ND  
   ND        ND        ND        ND        ND        ND        ND  
   ND        ND        ND        ND        ND        ND        ND 
   ND        ND        ND        ND        ND        30     1.2×103 
   ND        ND        ND        ND        ND        ND        ND 

 

ND  .���"!� &�'����0��6�����
�* 
��&�s��* 	
���&�s����.�� 1���
�ก ���0�%�����#$	 (ก��'����3��&�*ก�� 0��*, 2546) 

 
6.2.2  ก���ก����ก4��
��6).$��� -18 ��3��5��5
��   
 

<��&$�)I*���������0��ก����2� ��������<��<�ก�.�
� ��
�������&%�ก���ก����ก4�
 ��&������6ก���ก����ก4� 8 �����.* 0�'������/��ก)I*�����&�s����.�� 1���
�ก ���0�%��
���#$	 (ก��'����3��&�*ก�� 0��*, 2546) �������<��&$�)I*���������0��ก����2� ��������<��<�
ก�.�
��2�������� 1���
�ก �����
���ก����ก4��
��6).$��� -18 ��3��5��5
�� �
���6ก���ก����ก4���กก'�� 8 
�����.* ��� ���/�&�����
� 22  ��&�����
� 23 ��
�����ก�
��6).$���&�2������"�������ก������@�&��#&
����6�����
�*���1�����% 
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�����?F� 22  1��� ��<�'��	���.*�����)�6�����
�*���<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 1���
�ก ���
0�%�����#$	��
���ก����ก4��
��6).$��� -18 ��3��5��5
�� 

 
����$��6�����
�* ��&�s��* �'�� (�����.*) 
(�����)�
�/1%'��	���.*)       0           1           2           3           4            5           6           7           8 
�6�����
�*����.�� / ก��� 
�
�&* ���� / ก��� 
S. aureus  / ก��� 
Salmonella sp. / 25 ก���   
E. coli  MPN / ก��� 
Bacillus cereus / ก���  
V. parahaemolyticus / ก��� 

������6 
������6 

< 50 
���0� 

< 3 
< 50 

���0� 

2.6×102 1.5×103 4.3×103 7.2×102 3.5×102 2.8×102 2.5×103 5.3×1025.5×102 
 <3           <3          <3         <3         <3         <3         <3        <3         <3 
   ND        ND        ND        ND       ND       ND        ND        ND       ND 
   ND        ND        ND        ND       ND       ND        ND        ND       ND 
   ND        ND        ND        ND       ND       ND        ND        ND       ND 
   ND        ND        ND        ND       ND       ND        ND        ND       ND 
   ND        ND        ND        ND       ND       ND        ND        ND       ND 

 

ND  .���"!� &�'����0��6�����
�* 
��&�s��* 	
���&�s����.�� 1���
�ก ���0�%�����#$	 (ก��'����3��&�*ก�� 0��*, 2546) 
 

�����?F� 23  1��� ��<�'��	���.*�����)�6�����
�*���<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 1���
�ก ���0�%��
���#$	��
���ก����ก4��
��6).$��� -18 ��3��5��5
�� 

 
����$��6�����
�* ��&�s��* �'�� (�����.*) 
(�����)�
�/1%'��	���.*)       0           1           2           3           4            5           6           7           8 
�6�����
�*����.�� / ก��� 
�
�&* ���� / ก��� 
S. aureus  / ก��� 
Salmonella sp. / 25 ก���   
E. coli  MPN / ก��� 
Bacillus cereus / ก���  
V. parahaemolyticus / ก��� 

������6 
������6 

< 50 
���0� 

< 3 
< 50 

���0� 

  320  2.7×102   2.5×103  6.3×102  5.5×102  3.4×102  3.1×103 6.7×102  830 
   <3           <3          <3         <3         <3         <3         <3        <3         <3 

   ND        ND        ND        ND       ND       ND        ND        ND       ND 
   ND        ND        ND        ND       ND       ND        ND        ND       ND 
   ND        ND        ND        ND       ND       ND        ND        ND       ND 
   ND        ND        ND        ND       ND       ND        ND        ND       ND 
   ND        ND        ND        ND       ND       ND        ND        ND       ND 

 

ND  .���"!� &�'����0��6�����
�* 
��&�s��* 	
���&�s����.�� 1���
�ก ���0�%�����#$	 (ก��'����3��&�*ก�� 0��*, 2546) 
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6.3  	6)$�0����%�����������<�� 
 

6.3.1  ก���ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3��5��5
��   
 

ก)  <��&$�)I*���������0��ก����2�  
 
<�ก���������	6)$�0����%�����������<�����<��&$�)I*���������0��ก���

�2� ���/�&�����
� 24 ��
�������&%�ก���ก����ก4�<��&$�)I*�
��ก4)��%���
��(��
��2�&����%����

�.�
����� ��%	� ���C�
������ก�� 4.73±0.45 ��
������ก���ก����ก4�����!��	� ��ก���������%��
�
�
	� ������  ���
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@ (P≤0.05) /�'���
� 9 ��'�ก���������%��
ก����5!�������&%��
ก����.��0��ก����2��
	� ��ก�������������&%�����ก�� 4.63±0.48  �� &ก&���ก��
������
����2�	�@ (P≤0.05) /�'���
� 9 �%����1�&��
	� ��ก�������������&%� 4.66±0.48  ��	� ��
������ &ก&���������
����2�	�@ (P≤0.05) /�'���
� 9 ��'��%����ก4)���
�����<���
	� �������&%� 
4.53±0.51 �
��ก4)��.�
�'�6��0��.���"!��.�
�'�6�����ก�%��  ��	� ��ก��������������
 &ก&���������
����2�	�@ (P≤0.05) /�'���
� 3 �2�.���	� ��ก��������#���'������&%��
	���C�
�� 
4.86±0.35  �� &ก&���ก��������
����2�	�@ (P≤0.05) /�'���
� 9   &�	� ��ก������������6ก
	6)��ก4)�.�����ก�ก����ก4���� 18 '�� �����%	� ��ก�����������ก'�� 3 	� �� �������ก�&��
��
��0����)���ก<��%���6�1
''����0�'���
�����) B. cereus ���ก'�� 50 CFU/ก��� �!���6���%'��������
���0��ก����2������"�ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3��5��5
�� ��%��� 15 '��  
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�����?F� 24  <�ก���������	� ��ก��������������������<�����<��&$�)I*���������
0��ก����2���
���ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3��5��5
��   

 
��ก4)��
������ ���6ก���ก��

��ก4� ('��) �
 ก���� ��1�&� ��
�����<�� ก�������� 
0 
3 
6 
9 

12 
15 
18 

4.73±0.45a 
4.46±0.51ab 
4.40±0.50ab 
4.26±0.45b 
4.23±0.41b 
4.26±0.41b 
4.10±0.20b 

4.63±0.48a 
4.53±0.51ab 
4.56±0.49a 
4.26±0.45bc 
4.20±0.41c 
4.10±0.44c 
4.06±0.17c 

4.66±0.48a 
4.76±0.41a 
4.50±0.50ab 
4.30±0.52bc 
4.26±0.45bc 
4.23±0.49bc 
4.13±0.39c 

4.53±0.51a 
4.23±0.41b 
4.20±0.31bc 
4.00±0.31bcd 
3.96±0.26cd 
3.96±0.22cd 
3.90±0.21d 

4.86±0.35a 
4.83±0.36a 
4.60±0.43ab 
4.40±0.47bc 
4.33±0.44bc 
4.36±0.44c 
4.20±0.25c 

 
	���C�
���
�&���%'���ก4��
�&���ก��/� �'&����
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&�(P≤0.05) 

 
�)  <��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 
 
<�ก���������	6)$�0����%�����������<��  ������&�����
� 25 0�'����
��

�����&%�ก���ก����ก4�<��&$�)I*�
��ก4)��%���
�
�
�.�
����%����.�
��������%	� ���C�
��4.80±0.41 
��
������ก���ก����ก4�����!��	� ��ก���������%���
�
	� ������  ���
	'�� &ก&���ก�������
�
����2�	�@ (P≤0.05) /�'���
� 15 �1����
�'ก��ก���������%��ก����5!�������&%��
ก����.���
	� ��ก��
�����������&%�����ก�� 4.53±0.50  �� &ก&���ก��������
����2�	�@ (P≤0.05) /�'���
� 15 �%����1�&��

��ก��ก�����
	� ��ก�������������&%�����ก�� 4.66±0.48  ��	� �������� &ก&���������

����2�	�@ (P≤0.05) /�'���
� 18 �%����ก4)���
�����<���
��
�����.�
�'�6�����ก�%�� 4.53±0.51 ������

	'�� &ก&���������
����2�	�@����"�&�(P≤0.05) /�'���
�  9 �2�.���	� ��ก��������#���'�
�����&%� 4.87±0.35  �� &ก&���ก��������
����2�	�@ (P≤0.05) /�'���
� 15   &�	� ��ก�����������
�6ก	6)��ก4)�.�����ก�ก����ก4���� 18 '�� �����%	� ��ก�����������ก'�� 3 	� �� �������ก�&��
��
��0����)���ก<��%���6�1
''����0�'���
�����)  B. cereus ���ก'�� 50 CFU/ก��� �!���6���%'��
<��&$�)I*������<��<�ก�.�
������"�ก����%����ก�� 15 '��  
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�����?F� 25  <�ก���������	� ��ก��������������������<�����<��&$�)I*������<��<�ก�.�
�
��
���ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3��5��5
��   

 
��ก4)��
������ ���6ก���ก��

��ก4� ('��) �
 ก���� ��1�&� ��
�����<�� ก�������� 
0 
3 
6 
9 

12 
15 
18 

4.80±0.41a 
4.66±0.48ab 
4.60±0.49ab 
4.53±0.51ab 
4.46±0.51abc 
4.40±0.50bc 
4.13±0.29c 

4.53±0.50ab 
4.66±0.48a 
4.53±0.51ab 
4.46±0.51ab 
4.40±0.50ab 
4.26±0.41bc 
4.06±0.25c 

4.66±0.48a 
4.63±0.48a 
4.60±0.50a 
4.60±0.51a 
4.53±0.51a 
4.40±0.50ab 
4.16±0.30b 

4.53±0.51a 
4.40±0.50ab 
4.40±0.57ab 
4.27±0.36bc 
4.20±0.36bc 
4.13±0.29bc 
3.96±0.22c 

4.87±0.35a 
4.80±0.41a 
4.63±0.48ab 
4.60±0.43ab 
4.56±0.45ab 
4.46±0.44bc 
4.20±0.31c 

 
	���C�
���
�&���%'���ก4��
�&���ก��/� �'&����
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&�(P≤0.05) 

 
6.3.2  ก���ก����ก4��
��6).$��� -18 ��3��5��5
��   

 
ก)  <��&$�)I*���������0��ก����2� 
 
<�ก���������	6)$�0����%�����������<�� ������&�����
� 26 ��
�������&%�

�ก����ก4�<��&$�)I*�
��ก4)��%���
��(��
��2�&����%����
�.�
����� ��%	� ���C�
������ก�� 
4.73±0.45 ��
������ก���ก����ก4�����!��	� ��ก���������%���
�
	� ������  ���
	'��
 &ก&���ก��������
����2�	�@ (P≤0.05) /�/������.*�
� 5 �1����
�'ก��ก���������%��ก����5!�������&%��

ก����.��0��ก����2��
	� ��ก�������������&%�����ก�� 4.63±0.48  �� &ก&���ก��������
����2�	�@ 
(P≤0.05) /������.*�
� 3 �%����1�&��
	� ��ก�������������&%� 4.66±0.48  ��	� ��������
 &ก&���������
����2�	�@ (P≤0.05) /������.*�
� 4 ��'��%����ก4)���
�����<���
	� �������&%� 
4.53±0.51 �
��ก4)��.�
�'�6��0��.���"!��.�
�'�6�����ก�%��  ��	� ��ก��������������
 &ก&���������
����2�	�@ (P≤0.05) /������.*�
� 4 �2�.���	� ��ก��������#���'������&%��

	���C�
�� 4.86±0.35  �� &ก&���ก��������
����2�	�@ (P≤0.05) /������.* 3  &�	� ��ก��������
����6ก	6)��ก4)�.�����ก�ก����ก4���� 8 �����.* �����%	� ��ก�����������ก'�� 3 	� �� "
���%
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'��<�%������
ก���������6ก	6)��ก4)� ��<�	6)$�0����6�1
''���������"�ก����%���ก'�� 8 
�����.*�1����
�'ก�� ���������6���%'��<��&$�)I*���������0��ก����2� 1���
�ก ���0�%�����#$	�ก��
��ก4��
��6).$��� -18 ��3��5��5
�� �����"�ก����%���ก'�������.* 8  
 

�)  <��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 
 

<�ก���������	6)$�0����%�����������<�� ������&�����
� 27 0�'����
��
�����&%�ก���ก����ก4�<��&$�)I*�
��ก4)��%���
�
�
�.�
����%����.�
��������%	� ���C�
��4.80±0.41 
��
������ก���ก����ก4�����!��	� ��ก���������%���
�
	� ������  ���
	'�� &ก&���ก�������
�
����2�	�@ (P≤0.05) /������.*�
� 3 �1����
�'ก��ก���������%��ก����5!�������&%��
ก����.���
	� ��
ก�������������&%�����ก�� 4.53±0.50  �� &ก&���ก��������
����2�	�@ (P≤0.05) /������.*�
� 6 �%��
��1�&��
��ก��ก�����
	� ��ก�������������&%�����ก�� 4.66±0.48  ��	� �������� &ก&���
������
����2�	�@ (P≤0.05) /������.*�
� 3 �%����ก4)���
�����<���
	� �������&%� 4.53±0.51 �

��ก4)��.�
�'�6��0��.���.�
��.�
�'�6�����ก�%�� 	� ��ก�������������� &ก&���������

����2�	�@����"�&�(P≤0.05) /������.*�
� 2 �2�.���	� ��ก��������#���'������&%� 4.87±0.35  ��
 &ก&���ก��������
����2�	�@ (P≤0.05) /������.*�
� 3  &�	� ��ก������������6ก	6)��ก4)�
.�����ก�ก����ก4���� 8 �����.* �����%	� ��ก�����������ก'�� 3 	� �� "
���%'��<�%������
ก��
�������6ก	6)��ก4)� ��<�	6)$�0����6�1
''���������"�ก����%���ก'�� 8 �����.* �1����
�'ก�� 
���������6���%'��<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 1���
�ก ���0�%�����#$	�����"�ก����%���ก'�� 8 
�����.*  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

58 

�����?F� 26  <�ก���������	� ��ก��������������������<�����<��&$�)I*���������
0��ก����2���
���ก����ก4��
��6).$��� -18 ��3��5��5
��   

 
��ก4)��
������ ���6ก���ก��

��ก4� 
(�����.*) 

�
 ก���� ��1�&� ��
�����<�� ก�������� 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

4.73±0.45a 
4.63±0.44ab 
4.70±0.41ab 
4.66±0.40ab 
4.53±0.44abc 
4.43±0.41bc 
4.36±0.39cd 
4.30±0.36cd 
4.30±0.24d 

4.63±0.48a 
4.56±0.45ab 
4.50±0.46abc 
4.40±0.43bcd 
4.33±0.36cde 
4.33±0.31cde 
4.26±0.39def 
4.16±0.30ef 
4.10±0.20f 

4.66±0.48a 
4.60±0.47ab 
4.60±0.46ab 
4.46±0.39abc 
4.40±0.43bc 
4.36±0.37cd 
4.23±0.32cd 
4.26±0.36cd 
4.10±0.20d 

4.53±0.51a 
4.43±0.49ab 
4.36±0.48abc 
4.36±0.46abc 
4.26±0.41bc 
4.26±0.37bcd 
4.23±0.41bc 
4.16±0.40cd 
4.00±0.19d 

4.86±0.35a 
4.63±0.44ab 
4.63±0.49ab 
4.53±0.40bc 
4.46±0.41bcd 
4.36±0.49cde 
4.33±0.40cde 
4.26±0.41de 
4.20±0.31e 

 

	���C�
���
�&���%'���ก4��
�&���ก��/� �'&����
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&�(P≤0.05) 
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�����?F� 27  <�ก���������	� ��ก��������������������<�����<��&$�)I*������<��<�ก�.�
�
��
���ก����ก4��
��6).$��� -18 ��3��5��5
��   

 
��ก4)��
������ ���6ก���ก��

��ก4� 
(�����.*) 

�
 ก���� ��1�&� ��
�����<�� ก�������� 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

4.80±0.41a 
4.73±0.45ab 
4.63±0.48abc 
4.56±0.45bcd 
4.43±0.45cde 
4.43±0.41cde 
4.36±0.39de 
4.30±0.36de 
4.30±0.38e 

4.53±0.48a 
4.50±0.46a 
4.43±0.49ab 
4.43±0.45ab 
4.36±0.44abc 
4.33±0.40abc 
4.26±0.36bc 
4.23±0.31 bc 
4.20±0.31c 

4.73±0.45a 
4.66±0.40ab 
4.63±0.48abc 
4.50±0.46bcd 
4.46±0.44cde 
4.40±0.43def 
4.30±0.36ef 
4.23±0.32f 
4.23±0.32f 

4.60±0.50a 
4.43±0.49ab 
4.30±0.45bc 
4.26±0.45bc 
4.26±0.41bc 
4.16±0.36c 
4.16±0.30c 
4.16±0.30c 
4.10±0.28c 

4.90±0.28a 
4.73±0.45ab 
4.70±0.45abc 
4.63±0.44bcd 
4.50±0.46cde 
4.50±0.42cde 
4.43±0.41de 
4.30±0.36e 
4.33±0.40e 

 

	���C�
���
�&���%'���ก4��
�&���ก��/� �'&����
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&�(P≤0.05) 
 

7.  ก��78��9
�I�?;�ก���	
��	
���
�����
��?�@��
กC?�@8��	<���
����@��ก<A�F�   

 
 7.1  ก��	2��')&%��6�'�&"6���<��&$�)I*���������0��ก����2� 
  

&%��6�'�&"6���<��&$�)I*���������0��ก����2� ���/�&�����
� 28 5!��ก��<��&���������
0��ก����2�/�.�!��ก�����
&%��6�'�&"6�������ก�� 20.55 ��� $�0<��&$�)I*���������0��ก����2�
 ���/�$�0�
� 7  ����กก�������ก�����������<�%���#$	&��<��&$�)I*��	��
�<�%���#$	
#�����'��	��'���.�������ก�
��6� 	
� 31-40 ���&����2�.��ก 120 ก��� ��������!������"<��&�0
��ก��
�2�.������% 
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�����?F� 28  &%��6�'�&"6���<��&$�)I*���������0��ก����2� 
 
'�&"6��� ��	� �����)ก��/1% '�&"6���/ก���� &%��6�/ก���� 
 (���/กก.) �%���� (ก���) (���) 
��2�&������ 
�ก�
� 
5����6��� 
0��ก����2��A� 
��2����0
1  
������ 
$�1������6 

20 
10 
47 

303 
27 

190 
 

4.80 
0.53 
1.10 
2.67 

37.43 
53.47 

 

5.76 
0.64 
1.32 
3.20 

44.91 
64.16 

0.11 
0.01 
0.06 
0.97 
1.21 

12.19 
6 

      
��	�&%��6�(���/ก����) = 20.55 ��� 

 

 
 

���?F� 7  $�0<��&$�)I*���������0��ก����2� 
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7.2  ก��	2��')&%��6�'�&"6���<��&$�)I*������<��<�ก�.�
�  
 
&%��6�'�&"6���<��&$�)I*������<��<�ก�.�
�  ���/�&�����
� 29  ��&�����
� 30 

#���
&%��6�ก��<��&/�.�!��ก��������ก�� 37.44 ���  ����กก�������ก�����������<�%���#$	
&��<��&$�)I*��	��
�<�%���#$	#�����'��	��'���.�������ก�
��6� 	
� 20-30 ���&����2�.��ก 200 ก��� 
5!����������"<��&�0
��'���2�.������% �0���&%��6���กก'����	��
�<�%���#$	&%��ก����
�����ก��&�ก��
<��&<��&$�)I*������<��<�ก�.�
��
��'�<�����'�&"6����2��'���ก ���
��	�	����%�����$�0
<��&$�)I*������<��<�ก�.�
�  ���/�$�0�
� 8 
 
�����?F� 29  &%��6�'�&"6�����2�<��<�ก�.�
�  
 
'�&"6��� ��	� �����)ก��/1% '�&"6���/ก���� &%��6�/ก���� 
 (���/กก.) �%���� (ก���) (���) 
���� 
��2�0��ก�<� 
��2������ 
0��ก����A� 
<�ก�.�
� 
��2�&�� 
ก����
�� 
5
���'��' 
.��.�'/.@�            
0��ก1
�D=� ��  
&%�.�� ��	
��C��� 
����ก� 
��2� 

95 
134 
160 
303 
609 
20 
78 
27 
29 

200 
150 
83 

0.50 

26.52 
 9.29 
 1.59 
 0.66 
 0.66 
 1.99 
 1.59 
 3.99 
13.26 
 3.31 
 6.63 
3.99 

26.52 

31.82 
11.15 
1.91 
0.79 
0.79 
2.39 
1.91 
4.79 

15.91 
3.97 
7.95 
4.78 

31.82 

3.02 
1.49 
0.30 
0.24 
0.48 
0.05 
0.15 
0.13 
0.46 
0.79 
1.19 
0.39 
0.01 

 
��	�&%��6�'�&"6���(���/ก����) = 8.70 ��� 
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�����?F� 30  &%��6�'�&"6���<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 
 
'�&"6��� ��	� �����)ก��/1% '�&"6���/.��'� &%��6�/.��'� 
 (���/กก.) �%���� (ก���) (���) 
������ 
��2���� 
��2�<��<�ก�.�
� 
$�1������6 

190 
28 

105 

40.00 
0.01 

59.99 

  80.00 
    0.30 
120.00 

15.20 
  0.01 
8.70 

  9.00 
 

��	�&%��6�'�&"6���(���/ก����) = 32.91 ��� 

 
 
���?F� 8  $�0<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 
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=�;��	<�I��=����< 

 =�;� 

 

1.  <�ก���2��'�0K&�ก������<�%���#$	&��<��&$�)I*������ 1���
�ก ��� 0�'��<�%&��
 �����"���	�����������������%���� 59 ����	�����������%���� 41 <�%�
��	�&��'�����������
/���� ��������<��<�ก�.�
���ก�
��6� �������	
����������0��ก����2� ������16� �=���� ���������
ก����
�� �����������0��ก&���2���� .�ก�
ก���2�.����<��&$�)I*������ 1���
�ก ���0�'��<��&$�)I*
�
�<�%���#$	��5
����
��&���2����	'��1��	
����������0��ก����2� ������<��<�ก�.�
� ������16� �=�
��� ���������ก����
�� ��������������0��ก .�ก�
ก���2�.����<��&$�)I*������ 1���
�ก ���
<�%���#$	&�����/�5
���%���� 66 ��� ��/��%���� 26 ���5
���%���� 8 
 
 2.  ก��	����
�ก ��0�H����&� 

 
2.1  <��&$�)I*���������0��ก����2� ��� �����ก��&�������� (2542) �
��'�<����2�

.��ก ����
� ��2����� ��2�&������ �ก�
� 5����6��� ��0��ก����2��A� 	����(��%���������2�.��ก�� 	
� 
50  9  1 2  �� 5 &���2���� 

 
2.2 <��&$�)I*������<��<�ก�.�
� ��� �����ก��&��������3�ก��n (�.�.�.) �
��'�<����2�<��

<�ก�.�
� ����
� ���� 26.52 ��2�0��ก�<� 9.28 ��2������ 1.59 0��ก����A� 0.66 <�ก�.�
� 0.66 ��2�&������ 
1.99 ก����
�� 1.59 5
���'��' 3.99 .��.�'/.@� 13.26 0��ก1
�D=� �� 3.31 &%�.�� ��	
��C��� 6.63����ก� 
3.99  ����2� 26.52 
 

3.  �����'��ก���6��<��&$�)I*/��&�����#	��'D���<��&$�)I*�2�������� 1���
�ก ���ก���
ก�����#$	 #��/1%�&�����#	��'D�
������	'���%�����ก��� (800 '�&&*) <��&$�)I*���������
0��ก����2� ��<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 1���
�ก ���0�%�����#$	/1%�'�� 6 ���
�������<��&$�)I* 

 
4.  <�ก��'��	���.*	6)$�0���<��&$�)I*�
�0�H�� �%'  

 
4.1  <��&$�)I*���������0��ก����2� �
	6)$�0�%���
 	���
 L* a*  �� b* ����ก�� 38.67,  

14.28  �� 23.85 &���2���� 	6)$�0�%���	�
�%�������<��&$�)I*�����)	'��1
�� #��&
� ����� 
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�"%�  ��	��*#������& �
	�� 49.51, 13.94, 18.38, 2.95  �� 18.82 &���2���� 	6)$�0�%��             
�6�1
''��������/��ก)I*��&�s����.�� 1���
�ก ���0�%�����#$	 (ก��'����3��&�*ก�� 0��*, 
2546)   

 
 4.2  <��&$�)I*������<��<�ก�.�
� �
	6)$�0�%���
 	���
 L* a*  �� b* ����ก�� ��'���
���� 

48.39, 11.34  �� 22.66 ��'���2�<��<�ก�.�
� 53.59, 10.93  �� 35.69 &���2���� 	6)$�0�%���	�
�%��
�����<��&$�)I*�
�����)	'��1
�� #��&
� ����� �"%�  ��	��*#������& �
	������
� 63.61, 10.51, 
13.62, 2.52  �� 9.67 &���2���� 	6)$�0�%���6�1
''��������/��ก)I*��&�s����.�� 1���
�ก ���
0�%�����#$	 (ก��'����3��&�*ก�� 0��*, 2546)   
 
 5.  	'��1�� ��ก�����������<�%���#$	&��<��&$�)I*���������0��ก����2� ��������<��<�
ก�.�
� 1���
�ก ���0�%�����#$	�
�0�H�� �%' 

 
5.1  ������������������0��ก����2��
�����ก� !"#�$��	��%�
 �
�����	� ��

	'��1���C�
���%����ก4)����กm �
 ก���� ��1�&� ��
�����<��  ��	'��1���'�����ก�� 7.24, 7.48,  
7.28, 7.37, 7.03  �� 7.26 &���2���� ��6���%'��<�%���#$	�
	'��1������/������1�����ก���"!�
1����ก ก�������	�������������/���������ก���"!���ก	����(��%���� 53  �� 28 &���2���� 
��	��
�<�%���#$	#�����'��	��'���.�������ก�
��6� 	
� 31-40 ���&����2�.��ก 120 ก��� (�%���� 34)  

 
5.2  �������������������"ก*-�&��
�����ก� !"#�$��	��%�
�&	� ��	'��1���C�
��&��

�B����	6)$�0�%����ก4)����กm �
 ก���� ��1�&� ��
�����<��  ��	'��1���'� ����
� 7.71, 7.57, 
7.42, 8.15, 7.55  �� 7.58 &���2���� ��6���%'��<�%���#$	�
	'��1������/������1�����ก���"!�
1����ก ก������������/���������ก���"!���ก	����(��%���� 39  �� 46.5 &���2���� ��	��
�
<�%���#$	#�����'��	��'���.�������ก�
��6� 	
� 20-30 ���&����2�.��ก 200 ก��� (�%���� 37)  
 
 6.  ก�����
��� ���	6)$�0��.'���ก���ก����ก4� 

 
6.1  ก���ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3��5��5
�� �������<��&$�)I*<�ก����������

���������<��0�'�������"�ก����%����ก�� 18 '��  &���
��0����)���ก<�	6)$�0����6�1
''����
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�����"�ก����%����ก�� 15 '�� �������<��&$�)I*���������0��ก����2� ������������"ก*-�&��
�����ก

� !"#�$��	��%�
�����"�ก����%����ก�� 15 '��  
6.2  ก���ก����ก4��
��6).$��� -18 ��3��5��5
�� �������<��&$�)I*<�ก����������

���������<�� ��<�	6)$�0����6�1
''���������"�ก����%���ก'�� 8 �����.*  
 

 7.  &%��6�ก��<��& ������������������0��ก����2��
�����ก� !"#�$��	��%�
 /�.�!��ก�����

��2�.��ก 120 ก��� ��	�&%��6�'�&"6�������ก�� 20.55 ��� &%��6�'�&"6���ก��<��&�������������������"

ก*-�&��
�����ก� !"#�$��	��%�
/�.�!��ก�����
��
���� 80 ก���  ����2�<��<�ก�.�
� 120 ก��� �
��	� 
32.91 ���  
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�I��=����< 

 

1.  �������<��&$�)I*	'��
ก��������6�	6)$�0�%����
�����<�� ��
�����ก<�%������

	2� ���2�'��	'�������6���
�����
	'���.�
�'��ก�ก���� 

2.	'��
ก��������6��%���
/�<��&$�)I*���������0��ก����2� ��
�����ก<�%������
	2� ���2�
'��	'�������6��%���
�����/.%�
	'����/���ก�!�� 

3.  	'�3!ก4����6ก���ก����ก4�<��&$�)I*�
� -18 ��3��5��5
�� /.%���ก'�� 8 �����.* 
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��7��9ก?F� ก1   ���2��'���3�	&� 0K&�ก���ก�����#$	 ��	'��&%��ก�����<�%���#$	�
��
&��
<��&$�)I*������ 1���
�ก ��� 

 
 �����"�� 

 

��
�� <�%&�� �����"�� 
��
��� ก���2��'���3�	&� 0K&�ก���ก�����#$	 ��	'��&%��ก�����<�%���#$	&��ก��0�H��

<��&$�)I*������ 1���
�ก ���0�%�����#$	 �0
���2������ก��ก���2�'������0�L*��� 
�����'���'$� �����'� ����&���@@�#�����<��&$�)I*����� �.�'��������ก4&�3��&�* 
�!�/	����	'����'��
���ก���� ก�6)�&�� �����"��/.%�����)* ��&��ก��	'����(� 
���� �%��������.���
�����&��������(����#�1�*���������&�����'����	�����
�  ��������

<�ก����/�> &�������������� 
 
 
 
 

�����0��	6)/�	'����'��
� 
<�%�2�'����  
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	2� ���2�  ก�6)��2��	�
���.��� / ��/�'����� ( ) .�%�	2�&���
������.��'���.����� ��&��ก��
	'��	�����������ก�
��6� 
 

��'��
� 1 �%�������'�� 
1.  �03 

( )  1��     ( )  .@�� 
2.  ���6 

( )  &�2�ก'�� 20 �f    ( )  20-30 �f 
( )  31-40 �f    ( )  41-50 �f 
( )  ��กก'�� 50 �f 

3.  ก��3!ก4� 
( )  &�2�ก'����L��3!ก4�   ( )  ��L��3!ก4�&��&%�   
( )  ��L��3!ก4�&������ / �'1.  ( )  ��6���@@� / �'�. 
( )  ���@@�&�
    ( )  ���ก'�����@@�&�
  

4.  ��1
0 
( )  ����& / ��ก3!ก4�   ( )  �%���1ก�� / ��s'���.ก�� 
( )  0��ก������4��   ( )  L6�ก����'�&�' / 	%���� 
( )   ���%��    ( )  �
�� > ...................... 

5.  �����%&����
�� 
( )  �%��ก'�� 4,000  ���   ( )  4,001 - 8,000  ��� 
( )  8,001 - 12,000  ���   ( )  12,001 -16,000  ��� 
( )  16,001 - 20,000  ���   ( )  ��กก'�� 20,000  ��� 

 
��'��
� 2  �%�����ก
��'ก��0K&�ก���ก�����#$	��.��0�%�����#$	 1���
�ก ��� 
   

6.  �����	������������.��0�%�����#$	 1���
�ก ���.�
���� 
( )  �	� (�2��%� 7-11 &����) 
( )  ����	� (�2��%� 12 &����) 
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�C0��<�%�
��	������������.��0�%�����#$	 1���
�ก ��� 
 
7.  ����1�������������.��0�%�����#$	 1���
�ก ���.�
���� 

( )  1�� (ก�6)��2��%� 8,10 &����) 
( )  �C� > (ก�6)��2��%� 10 &����) 
( )  ���1�� (ก�6)��2��%� 9,10 &����) 

8.  �.&6<��
�����1����������� (&����%��กก'�� 1 �%�) 
( )  ��1�&������    ( )  ����� ������$�� 
( )  	6)	�����#$1��ก��   ( )  ���'ก/�ก����������� 
( )  .�5
����%����    ( )  �
�� > ���6 ............ 

9.  �.&6<��
��������1����������� (&����%��กก'�� 1 �%�) 
( )  ��1�&���������   ( )  ��ก4)����กi��������������� 
( )  ��	� 0�    ( )  ��� ��/�	'������$��  
( )  ������'ก/�ก�����������   ( )  �
�� > ���6............... 

10.  	'��"
�/�ก�������������.��0�%�����#$	 1���
�ก ��� 
( )  ����2� ���6 
      ( )  ����������6ก'��   ( )  3-5 	����&�������.* 
      ( )  1-2 	����&�������.* 
( )  	����	��' 
      ( )  2 �����.* 1-2 	����   ( )  3 �����.* 1-2 	���� 
      ( )  4 �����.* 1-2 	���� 
( )  ���> 	���� 
   

�C0��<�%�
�����	������������.��0�%�����#$	 1���
�ก ��� 
11.  �.&6<�/��
���������	������������.��0�%�����#$	 1���
�ก ��� 

( )  ��	� 0�    ( )  	��'����1�&��������� 
( )  ������'ก/�ก�����������  ( )  $�1������!����	'����/� 
( )  ���1������$���.��  ( )  .�5
���2���ก 
( )  �
�� >���6 ................. 
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��'��
� 3. �%�����ก
��'ก��ก��0�H������������6 1���
�ก ��� 
 12.  �����	����������������.�
���� 
  ( )  �	� (�2��%� 13-16) 
  ( )  ����	� (�2��%� 14-16) 
 13.  �����	��������������������$�/� 
  ( )  ���������ก����
��0��ก����2� ( )  ������<��<�ก�.�
� 
  ( )  ���������ก����
��   ( )  ������16� �=���� 
  ( )  ������������0��ก   ( )  �
�� > ..................... 

14.  .�ก�
ก���2�.����<��&$�)I*������ 1���
�ก �������	��'����5
��<��&$�)I*/� (��
���2����
	'��1����(�&�'��� 1����ก�
��6�=1 1���%���
��6�= 5) 

( )  ���������ก����
��0��ก����2� ( )  ������<��<�ก�.�
� 
  ( )  ���������ก����
��   ( )  ������16� �=���� 

 ( )  ������������0��ก   ( )  �
�� > .................... 
15.  .�ก�
ก���2�.����<��&$�)I*������ 1���
�ก ���������5
��<��&$�)I*���ก���'.�
���� 
 ( )  5
�� �0��� (&����%��กก'�� 1 �%�) 
  ( )  ���ก��������#$	  ( )  �
	'�� ��ก/.�� 
  ( )  �
	6)	�������.��  ( )  ��1�&���.�� 
  ( )  ����$���.��  ( )  �
��>....................... 
 ( )  ��� ��/���
��� 
  ( )  	'������$�� 
  ( )  ��	� 
  ( )  ��ก4)����<��&$�)I* 
  ( ) ��1�&� 
  ( )  �
��> ........................ 
 ( )  ���5
�� �0��� 
  ( )  ���1����������������� 
  ( )  ���1����.�� 1���
�ก ��� 
  ( )  �
��>.......................   
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16.  .�ก�
ก���2�.����<��&$�)I*������ 1���
�ก �������	��'����	�&��.��'�$�1������6�
�
�.������
�����	��'����&�����/�5
�� 
 ( )  20-30  ���    ( )  31-40 ��� 
 ( )  41- 50 ���    ( )  51-60 ��� 
 ( )  61-70 ���    ( )  ��กก'�� 71 ��� 
 
�%����� �� 
..................................................................................................................................................
........................................................................................................................................... 
 

���	6)	�� 
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��7��9ก?F� ก2  /�������ก��������0
��/1%ก��0�H����&� #��/1% Just-about right scale 
 
&�'����� ���������0��ก����2� 
1
��<�%����� ................................................  '���
� .................................. �'��.................... 
 
	2� ���2� : ก�6)������<��&$�)I* �%'/.%�
��	�
���.���ก�ก�����/�1����
�&%��ก��/.%������6� 
 

�.��
&�'����� 

	6)��ก4)� 
���� 
��ก 

����
���
ก��� 

����
���ก�%�� 

0��
/���
&%��
������6� 

�0����!��
���ก�%�� 

�0����!�� 
���
ก��� 

�0����!�� 
��ก 

 �
        
................. ก����        
 ��.'��        
 ���	��        

 	6)��ก4)� 
���� 
��ก 

����
���
ก��� 

����
���ก�%�� 

0��
/���
&%��
������6� 

�0����!��
���ก�%�� 

�0����!�� 
���
ก��� 

�0����!�� 
��ก 

 �
        
.................. ก����

0��ก����2� 
       

 ��.'��        
 ���	��        
 

�%� ���2� 
................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................ 
 

���	6)	�� 
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��7��9ก?F� ก3  /�������ก������� #��/1% Just-about right scale 
 

&�'����� ������<��<�ก�.�
� 
1
��<�%����� ..............................................  '���
� .................................. �'��.................... 
 
	2� ���2� : ก�6)������<��&$�)I* �%'/.%�
��	�
���.���ก�ก�����/�1����
�&%��ก��/.%������6� 
 

�.��
&�'����� 

	6)��ก4)� 
���� 
��ก 

����
���
ก��� 

����
���ก�%�� 

0��
/���
&%��
������6� 

�0����!��
���ก�%�� 

�0����!�� 
���
ก��� 

�0����!�� 
��ก 

 �
<�ก�.�
�        
.............. ก����<�ก�.�
�        
 ��.'��        
 ���	��        
 ���<��        

�.��
&�'����� 

	6)��ก4)� 
���� 
��ก 

����
���
ก��� 

����
���ก�%�� 

0��
/���
&%��
������6� 

�0����!��
���ก�%�� 

�0����!�� 
���
ก��� 

�0����!�� 
��ก 

 �
<�ก�.�
�        
.............. ก����<�ก�.�
�        
 ��.'��        
 ���	��        
 ���<��        
 
�%� ���2� 
................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................... 

���	6)	�� 
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��7��9ก?F� ก4  /�������ก�������������������<�� 	� ��	'��1�� 
 
&�'����� ������<��0��ก����2� ��������<��<�ก�.�
� 
1
��<�%����� ..............................................      '���
� ................................. �'��...................... 
 
	2� ���2� : ก�6)������<��&$�)I* �%'/.%	� ��	'��1���
��
&��<��&$�)I*/�1���'���#��/.%
	� ��&��	2��L����	'��1���
�ก2�.�� (1 	
� ���1����ก�
��6�- 9 	
� 1����ก�
��6�)  
1 = ���1����ก�
��6�  4 = ���1�����ก�%��    7 = 1�����ก��� 
2 = ���1����ก   5 = �C�>    8 = 1����ก 
3 = ���1�����ก���   6 = 1�����ก�%��    9 = 1����ก�
��6� 
 
ก�������������<��<�ก�.�
� �2���2�<��<�ก�.�
������1����� �%'�����1����ก4)����<��&$�)I* 
 

�B���� 	� ��	'��1�����&�'����� 
 <��<�ก�.�
� 0��ก����2� 
��ก4)����กi ������. ������. 
�
 ������. ������. 
ก���� ������ ������. 
��1�&� ������. ������. 
��
�����<�� ������. ������. 
	'��1���'� ������. ������. 

 
�%����� ��  
................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................ 
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��7��9ก?F� ก5   �����"��ก�����������<�%���#$	&��<��&$�)I*�
���%���ก��0�H�� �%' 
 

 �����"�� 
ก�������ก�����������<�%���#$	 

 
��
�� <�%&�� �����"�� 
��
��� ก���2��'���3�	&� 0K&�ก���ก�����#$	 ��	'��&%��ก�����<�%���#$	&��ก��0�H��

<��&$�)I*������ 1���
�ก ���0�%�����#$	 �0
���2������ก��ก���2�'������0�L*��� 
�����'���'$� �����'� ����&���@@�#�����<��&$�)I*����� �.�'��������ก4&�3��&�* 
�!�/	����	'����'��
���ก���� ก�6)�&�� �����"��/.%�����)* ��&��ก��	'����(� 
���� �%��������.���
�����&��������(����#�1�*���������&�����'����	�����
�  ��������

<�ก����/�> &�������������� 
 
 
 
 

�����0��	6)/�	'����'��
� 
<�%�2�'����  
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	2� ���2�  ก�6)��2��	�
���.��� / ��/�'�����( ) .�%�	2�&���
������.��'���.����� ��&��ก��
	'��	�����������ก�
��6� 

 

��'��
� 1  �%�������'�� 
1.  �03 

( )  1��     ( )  .@�� 
2.  ���6 

( )  &�2�ก'�� 20 �f    ( )  20-30 �f 
( )  31-40 �f    ( )  41-50 �f 
( )  ��กก'�� 50 �f 

3.  ก��3!ก4� 
( )  &�2�ก'����L��3!ก4�   ( )  ��L��3!ก4�&��&%�   
( )  ��L��3!ก4�&������ / �'1.  ( )  ��6���@@� / �'�. 
( )  ���@@�&�
    ( )  ���ก'�����@@�&�
  

4.  ��1
0 
( )  ����& / ��ก3!ก4�   ( )  �%���1ก�� / ��s'���.ก�� 
( )  0��ก������4��   ( )  L6�ก����'�&�' / 	%���� 
( )   ���%��    ( )  �
�� > ...................... 

5.  �����%&����
�� 
( )  �%��ก'�� 4,000  ���   ( )  4,001 - 8,000  ��� 
( )  8,001 - 12,000  ���   ( )  12,001 -1 6,000  ��� 
( )  16,001 - 20,000  ���   ( )  ��กก'�� 20,000  ��� 

 
��'��
� 2  �%�����ก
��'ก��0K&�ก���ก�����#$	��.�� 1���
�ก ���0�%�����#$	 

6.  �����	������������.�� 1���
�ก ���0�%�����#$	.�
���� 
( )  �	� (�2��%� 7-11 &����) 
( )  ����	� (�2��%� 12 &����) 
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�C0��<�%�
��	������������.�� 1���
�ก ���0�%�����#$	 
7.  ����1�������������.�� 1���
�ก ���0�%�����#$	.�
���� 

( )  1�� (ก�6)��2��%� 8,10 &����) 
( )  �C� > (ก�6)��2��%� 10 &����) 
( )  ���1�� (ก�6)��2��%� 9,10 &����) 

8.  �.&6<��
�����1����������� (&����%��กก'�� 1 �%�) 
( )  ��1�&������    ( )  ����� ������$�� 
( )  	6)	�����#$1��ก��   ( )  ���'ก/�ก����������� 
( )  .�5
����%���'��   ( )  �
��ก4)������������� 
( )  �
�� > ���6 ............ 

9.  �.&6<��
��������1����������� (&����%��กก'�� 1 �%�) 
( )  ��1�&���������   ( )  ��ก4)����กi��������������� 
( ) ��	� 0�    ( )  �
�� > ���6............... 

10.  	'��"
�/�ก�������������.�� 1���
�ก ���0�%�����#$	 
( )  ����2� ���6 

( )  ����������6ก'��  ( )  3-5 	����&�������.* 
( )  1-2 	����&�������.* 

( )  	����	��' 
( )  2 �����.* 1-2 	����  ( )  3 �����.* 1-2 	���� 
( )  4 �����.* 1-2 	���� 

( )  ���> 	���� 
   

�C0��<�%�
�����	������������.�� 1���
�ก ���0�%�����#$	 
11.  �.&6<�/��
���������	������������.�� 1���
�ก ���0�%�����#$	 

( )  ��	� 0�    ( )  	��'����1�&��������� 
( )  �
ก��'���2�.�����%��   ( )  $�1������!����	'����/� 
( )  �6����ก/�ก�����������  ( )  �
�� >���6 ................. 
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��'��
� 3 �%�����ก
��'ก��ก�������<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 1���
�ก ���0�%�����#$	 
 
12. ก�6)��2��	�
���.��� ( / ) ��/�1���'����
�&��ก��	'����%�!ก���������ก�
��6� .�����ก����1��
<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 
 
	6)��ก4)� ���

1��
��ก
�
��6� 

���
1��
��ก 

���
1��
���
ก��� 

��� 
1��
���ก 
�%�� 

�C�> 1��
���ก 
�%�� 

1��
���
ก��� 

1��
��ก 

1��
��ก
�
��6� 

��ก4)����กm          
�
          
ก������          
��1�&�          
��
�����<��          
	'��1���'�          
   
13. ����������<��&$�)I*�
��0
��/� ก�6)����6ก��������  
 
�����ก�������� �%���
��6� �%�� ���ก��� ��ก ��ก�
��6� 
ก�6)�/���	�
���.��� ( / )       
  
14.  .�ก�
ก���2�.����<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 1���
�ก ���0�%�����#$	��	��
��.�����&��
.��'�����6$�)I*�
�����	��'����5
�� 

 ( )  20-30  ���    ( )  31-40 ��� 
 ( )  41- 50 ���    ( )  51-60 ��� 
 ( )  61-70 ���    ( )  ��กก'�� 71 ��� 
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��'��
� 4 �%�����ก
��'ก��ก�������<��&$�)I*���������0��ก����2� 1���
�ก ���0�%�����#$	 
 
15. ก�6)��2��	�
���.��� ( / ) ��/�1���'����
�&��ก��	'����%�!ก���������ก�
��6� .�����ก����1��
<��&$�)I*���������0��ก����2� 
 
	6)��ก4)� ���

1��
��ก
�
��6� 

���
1��
��ก 

���
1��
���
ก��� 

��� 
1��
���ก 
�%�� 

�C�> 1��
���ก 
�%�� 

1��
���
ก��� 

1��
��ก 

1��
��ก
�
��6� 

��ก4)����กm          
�
          
ก������          
��1�&�          
��
�����<��          
	'��1���'�          
   
13. ����������<��&$�)I*�
��0
��/� ก�6)����6ก��������  
 
�����ก�������� �%���
��6� �%�� ���ก��� ��ก ��ก�
��6� 
ก�6)�/���	�
���.��� ( / )       
  
16.  .�ก�
ก���2�.����<��&$�)I*���������0��ก����2� 1���
�ก ���0�%�����#$	��	��
��.������
�
����	��'����5
�� 

 ( )  20-30  ���    ( )  31-40 ��� 
 ( )  41- 50 ���    ( )  51-60 ��� 
 ( )  61-70 ���    ( )  ��กก'�� 71 ��� 

�%����� ��  ...................................................................................................................................... 
���	6)	�� 
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��7��9ก?F� ก6  /�������ก�������������������<��ก�������� (3!ก4����6ก���ก����ก4�) 
 
<��&$�)I* ���������0��ก����2� 1���
�ก ���0�%�����#$	 
<�%����� ...............................................................                  �����.*�
� ............................. 
 
	2� ���2� : ก�6)�1��&�'����� ��/.%	� ��&��	2��L����	� ���
�/.%/� &���	6)��ก4)� 
 
�
 
 	� �� 1 �
�
�2���%��.�%�ก�
�� .�
��
�����ก���� 
  2 �
�
�2���%���ก 

3           �
�
�2�.�
���2�&����%���ก 
  4 �
�
�2�.�
���2�&����%����ก�%�� 
  5 �
�
�2����
��2�&����%����5!����(��
������������0��ก����2� 
ก���� 
 	� �� 1 �
ก������
� ก����.
�.�
�ก�����
��> 
 2 �
ก����.
� ก�������.�
�ก�����
��> ���ก�%�� 
 3 ����
ก����1'�/.%��������� 
 4 ก����.�����ก�%�� 
 5 ก����.�������������� 
��1�&� 
 	� �� 1 �
��<���ก&���ก 	
� �
�����
��' .�
��� ��ก�����
��>1����� 
  2 �
�����
��'.�
� �� ��ก�������ก�%�� 
 3 ���
�1
�  .�
�����
��1�&� 
 4 ���	�� .�
�.'�������ก�%�� 
 5  �
��1�&�ก��ก����0��.��� 
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��
�����<����������� 
	� �� 1 ��
����16��  C��
��2���ก ��
��������� 

  2 ��
����16��  C���ก  &�	��������  
  3 ��
�����6�� 16���%'���2� 

4 ��
�����.�
�'�6�����ก�%�� 
5 ��
�����.�
�'�6�� 0��.��� 

ก���������'�  (���������ก	6)��ก4)����� 4 �%��&%�) 
	� �� 1       ��
�����������<��&$�)I*�6ก��ก4)� 

2 ��
��������<��&$�)I*   1   /�   4   ��ก4)� 
3 ��
��������<��&$�)I*   2   /�   4   ��ก4)� 
4 ��
��������<��&$�)I*   3   /�   4   ��ก4)� 

               5 ��
��������<��&$�)I*   4    /�   4   ��ก4)� 
 
<�ก������� 
 
�B����     ก�������� 
�
     ...................... 
ก����     ..................... 
��1�&�     ..................... 
��
�����<��    .................... 
ก���������'�    .................... 
 
.����.&6   	� ��&�2�ก'��  3  "
�'�����������<��&$�)I* 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

87 

��7��9ก?F� ก7  /�������ก�������������������<��ก�������� (3!ก4����6ก���ก����ก4�) 
 

<��&$�)I* ������<��<�ก�.�
� 1���
�ก ���0�%�����#$	 
<�%����� ...............................................................                  �����.*�
� ............................. 
 
	2� ���2� : ก�6)�1��&�'����� ��/.%	� ��&��	2��L����	� ���
�/.%/� &���	6)��ก4)� 
(ก�������������<��<�ก�.�
��2���2�<��<�ก�.�
������1����� �%'�����1��#���'����<��&$�)I*) 
 
�
 (�� ����2�<��<�ก�.�
�) 
 	� �� 1 �
�
�.�
������.�
��
���
��� �����ก<��&$�)I*������ก 
  2 �
�
�.�
������.�
��
���
��� �����ก<��&$�)I*���� 

3           �
�
�.�
����%����.�
��������ก 
  4 �
�
�.�
����%����.�
������ 
  5 �
�
�.�
����%�5!����(��
���������<��<�ก�.�
� 
 ก���� (�� ����2�<��<�ก�.�
�) 
 	� �� 1 �
ก������
� ก����.
�.�
�ก�����
��> 
 2 �
ก����.
� ก�������.�
�ก�����
��> ���ก�%�� 
 3 ����
ก����1'�/.%��������� 
 4 ก����.�����ก�%�� 
 5 ก����.�������������� 
��1�&� (�� ����2�<��<�ก�.�
�) 
 	� �� 1 �
��<���ก&���ก 	
� �
�����
��' .�
��� ��ก�����
��>1����� 
  2 �
�����
��'.�
��� ��ก�������ก�%�� 
 3 ���
�1
�.�
�����
��1�&� 
 4 ���	��.�
�.'�������ก�%�� 
 5  �
��1�&�ก��ก���� (.'�� ��� �	��)0��.��� 
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��
�����<�� (�� ����2�<��<�ก�.�
�) 
	� �� 1 ��
����16��  C��
��2���ก ��
��������� 

  2 ��
����16��  C���ก  &�	��������  
  3 ��
�����6�� 16���%'���2� 

4 ��
�����.�
�'�6�����ก�%�� 
5 ��
�����.�
�'�6�� 0��.���  

ก���������'� (���������ก	6)��ก4)����� 4 �%��&%�) 
	� �� 1       ��
�����������<��&$�)I*�6ก��ก4)� 

2 ��
��������<��&$�)I*   1   /�   4   ��ก4)� 
3 ��
��������<��&$�)I*   2   /�   4   ��ก4)� 
4 ��
��������<��&$�)I*   3   /�   4   ��ก4)� 

               5 ��
��������<��&$�)I*   4    /�   4   ��ก4)� 
  
<�ก������� 
 
�B����     ก�������� 
�
     ...................... 
ก����     ..................... 
��1�&�     ..................... 
��
�����<��    .................... 
ก���������'�    .................... 
 
.����.&6   	� ��&�2�ก'��  3  "
�'�����������<��&$�)I* 
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��7��9ก � 

9
EFก��9
�7��<A� 
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��7��9ก?F� �1  '�L
'��	���.*�����)	'��1
�� #����/�&�%���DD=� (AOAC, 1995) 
 

�6�ก�)* 
1.  &�%���6).$��� 105 ��3��5��5
�� 
2.  $�1��.�	'��1
�� 
3.  #"���	'��1
�� 
4.  �	�
���1����DD=� 

 
'�L
ก�� 

1.  ��$�1���2�.���.�	'��1
��/�&�%���DD=��
��6).$��� 105 ��3��5��5
�� ��(��'�� 3 
1��'#��  �%'�2���ก��ก&�%��/���'%/�#"���	'��1
�� ����������'%��ก�������6).$������$�1������
����ก���6).$���.%�� �%'1�����2�.��ก ก���2��1�� �%�1 5�2� ����%<�&��������2�.��ก�
�1����������	����
&��&��ก������ก�� 1-3 �����ก��� 

2.  1���&�'�������.���
�&%��ก��.�	'��1
��/.%��%��2�.��ก�
� ����� 1-3 ก���/����/�
$�1��.�	'��1
��5!��������2�.��ก �%'�2�����/�&�%���DD=��
��6).$��� 105 ��3��5��5
�� ��� 5-
6 1��'#�� �2���ก��ก&�%��/���'%/�&�%��	'��1
��  �%'1�����2�.��ก$�1��0�%��&�'�������ก�����2���%�
&�%���
ก ��ก���2��1����������%<�&��������2�.��ก�
�1����������	����&��&��ก������ก�� 1-3 �����ก��� 
 

ก��	2��') 
 

�����)	'��1
�� (�%����)  = 100 x <�&��������2�.��ก&�'�����ก����� ��.����� 
                                             ��2�.��ก&�'�����ก����� 
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��7��9ก?F� �2  ก��'��	���.*�����)����� (AOAC, 1995) 
 

�6�ก�)* 
1.  �6�ก�)*16��ก������� (Soxhlet apparatus) ���ก���%'��
ก�ก��*�2�.���/��&�'�2�

����� 5�	��& (Soxlet) �	�
���	'� ��� (condenser)  ���&�/.%	'���%�� (heating mantle) 
2.  .���/��&�'����� (extraction thimble) 
3.  &�%���DD=� 
4.  �	�
���1����DD=����������
�� 
5.  #"���	'��1
�� 

 
'�L
ก�� 

1.  ���
ก�ก��*�2�.���.������5!���
	'���6 150 �������&� /�&�%���DD=�����/.%���� /�
#"���	'��1
�� ��1����2�.��ก�
� ����� 

2.  1���&�'�������ก����4ก����
�������2�.��ก �����) 1-2 ก��� .��/.%���1��  �%'/����
/�.����2�.���/��&�'����� 	�6��%'��2��
�0
��/.%���������
ก��ก�������������2����� 

3.  �2�.���&�'�����/����/�5�	��& 
4.  �&���d#&���
���
����*��/��'�.�����������) 50 �������&�  �%''�����&�/.%	'��

�%�� 
                  5.  �2�ก���ก���������(��'�� 45 ���
 #������	'���%��/.%.���������2������ก����
&�'��ก�6�ก�)*	'� ����%'���&�� 150 .��&�����
 
                  6.  ���.����.�
���������/��'�ก���0
�����ก�%���%'��	�
������.�&�'�2������ 
                  7.  �2��
ก�ก��*��������/�&�%�
��6).$��� 80-90 ��3��5��5
�� �� .%�����/.%����/�
#"���	'��1
�� 

8.  1�����2�.��ก �%'��5�2�	������ 30 ���
 ��ก������<�&��������2�.��ก���	����&��&��ก��
����ก�� 1-3 �����ก��� 

 
ก��	2��') 

 
�����)����� (�%����) =  100 x ��2�.��ก�����.����� 

              ��2�.��ก&�'����������&%� 
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��7��9ก?F� �3  ก��'��	���.*�����)#��&
� #��'�L
���.*��� (AOAC, 1995) 
 

�6�ก�)* 
1.  �'�����#��&
� (Kjeldahl flask) ���� 250-300 �������&� 
2.  16�ก����#��&
� (semi-microdistillation apparatus) 
3.  �'����������&����� 100 �������&� (volumetric flask) 
4.  �'����1�0������ 50 �������&� (erlenmeyer flask) 
5.  �d��& ���� 5, 10 �������&� (volumetric pipett) 
6.  ��'��& ���� 25 �������&� (burett) 
7.  ก����4ก��� 

 
����	�
         

1.  ก��5��D���ก��%��%� 
2.  ��������i�ก����� /1%	������*5���D& (CuSO4) 1 ��'�&��#� &��5
��5���D& (K2SO4)  

9 ��'�  
3.  ��������#5��
�������ก�5�* ��%��%��%���� 32 1�����������#5��
�������ก�5�* 

32 ก��� �������2�ก�������������&���(� 100 �������&� 
4. ��������ก������ก��%��%� �%���� 2 ���������ก 20 ก��� �%'���2�ก�������������&� 

1000 �������&�  
5.  ������ก���ก�
� ��%��%� 0.02 ���*��� 
6.  ������	�&��*/1% fashiro indicator �&�
����(� stock solution 1�����L���
����(methylene 

blue) 0.2 ก��� �����/�������� (ethanol) 200 �������&�  ��1�����L����� (methyl red) 0.05 ก��� 
�����/�������� 50 �������&� �'���2���/1% <��/���&����'� stock solution 1 ��'� : ������� 1 
��'� : ��2�ก���� 2 ��'� 
 

'�L
ก�� 
1.  1���&�'�������.����ก����4ก���/.%��%��2�.��ก�
� ����������) 1-2 ก��� .��/.%

���1��/����/��'�����#��&
� 
2.  �&����������i�ก����� 1 ก���  ��ก��5��D���ก��%��%� 15 �������&� 



 

 

 

 

93 

                  3.  �2����������&��D/�&�%	'����ก��������%��������/� ���������/.%���� �2���ก����
#���&����2�ก���� 30 �������&� #5��
�������ก�5�* ��%��%��%���� 32 �����&� 80 �������&� ������
�����
�ก������%�%'� �%���� 2 ���ก������ก 50 �������&� �&��������	�&��* 2-3 .��ก����#��/.%��'�
��������6�ก�)*	'� ����6����/���������ก������ก 

4.  ก��������%��������/��'����กw�5�����) 250 �������&� ก���������)10 ���
 �%��
�����6�ก�)*	'� ����%'���2�ก������/��'������� �&�&�����������
�ก������%ก����������ก��
�ก�
��
��
	'����%��%� 0.02 ���*��� ����%�6��6&���(��
1�0������2� blank �%'�'�L
ก����
�'ก��&��� &��%� 
4.2 - 4.4 

 
ก��	2��') 
 

�����)#��&
� (�%����) =  ( a-b) x N x 14 x factor 
           W 
 a = �����)�����������ก���ก�
��
�/1%��(� �������&�  
 b = �����)���������ก���ก�
��
�/1%ก�� blank ��(��������&� 
 N = 	'����%��%������������ก���ก�
���(� ���*��� 
 W = ��2�.��ก&�'�������(�ก��� 
 Factor  = &�'����
��.����� 6.25 
 (��2�.��กก���������*�����#&���� = 14.007) 
 
��7��9ก?F� �4  ก��'��	���.*.������)�"%� (AOAC, 1995) 
  

�6�ก�)* 
1.  �&��<�  
2.  "%'�ก����
����	�
�� (porcelain crucible) 
3.  #"���	'��1
�� 

                  4.  �	�
���1����DD=����������
�� 
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'�L
ก�� 
1.  �<�"%'�ก����
����	�
��/��&��<��
��6).$��� 600 ��3��5��5
�� ��(��'�������) 3 

1��'#�� �d��'�&5*�&��<� �%'�������) 30-45 ���
 �0
��/.%�6).$���$��/��&��<�����ก���  �%'
�2���ก��ก�&��<�/��/�#"���	'��1
�������/.%������"!��6).$���.%�� �%'1�����2�.��ก  

2.  �<�5�2��
ก	�����������) 30 ���
  ��ก���2��1���%� 1. ����%<�&��������2�.��ก���� 2 
	���� &��&��ก������ก�� 1-3 �����ก���  

3.  1���&�'�����/.%��%��2�.��ก�
� ����� �����) 2 ก��� /��/�"%'�ก����
����	�
���
�����
��2�.��ก ����� �%' �2����<�/�&�%	'����.��	'��  �%'�2���%��&��<��6).$��� 600 ��3��5��5
�� 
 ��ก���2��1����
�'ก���%� 1- 2 
 

ก��	2��') 
 
                           �����)�"%� (�%����)  =  100 x ��2�.��ก&�'�����.����<� 
    ��2�.��ก&�'����������&%� 
 
��7��9ก?F� �5  '�L
.�	��ก����#����*��'L���	 (AOCS, 1997) 
 

�6�ก�)* 
1.  Volumetric flask ���� 25  �� 100 �������&� 
2.  �d��& ���� 5 �������&� 
3.  .��������0�%���6ก ก%' ������%�<��3���*ก��� 10-15 �������&� 
4.  Glass cell ���� 10 �������&� 
5.  ����	'�	6��6).$�����% 	
� 95 ��3��5��5
�� 	'������
�� + 0.5 ��3��5��5
�� 
6.  Spectrophotometer ����	��	'����'	�
�� 530 nm 

 
����	�
 

1.  1-butanol  ����6�L�n �
��2�����ก�� 0.5% 
2.  2-Thiobarbituric acid (AR grade) 
3.  �������� TBA �&�
��#������� 200 �����ก��� ��� 2-thiobarbiturid acid /� 100 

�������&� ��� 1-butanol �����'%	%��	
� .�
�/1%�	�
���������#5��ก 1�'�/�ก���������ก����ก���
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.�
���%��	�
����.'
��� ���� 100 �������&� ���������&�#��/1% 1- butanol ����
�&%���ก��/�&�%����
 ��/1%��%$��/� 1 �����.* 
 

'�L
ก�� 
1.  1���&�'����� 50-200 �����ก��� /����/� Volumetric flask ���� 25 �������&� �&��         

1-butanol �������ก�%���0
�������&�'����� ��ก�������������&��
��.�
�#���&�� 1-butanol ���� 
2.  �d��&&�'����� 5 �������&� /����/�.���������
��
�6ก ก%'�
� .%� ��ก�����d��&

�������� TBA 5 �������&� /������ �d��6ก ก%' �%'<��/.%��%�ก���
 ��ก����/����/�������2�	'�	6�
�6).$����
� 9 ��3��5��5
�� ��� 2 1��'#�� 

3.  ��
��	���'�� �2�.���&�'������!�����2�/.%������"!��6).$���.%�� #��ก��/.%��2��.�
<����0
����	'���%�� 

4.  �2����������
���%/��/� cell ���� 10 �������&� '��ก�����ก�
� ���
�	'����'	�
�� 
530 nm #��/1%��2�ก������(� reference cell 

5.  �&�
�� blank 0�%��&�'������%'� #��	����� blank ���	'��ก�� 0.1 
 

ก��	2��') 
  

TBA  value    =   50 x (A-B) 
  M    

 A   =   	��ก�����ก�
� �����&�'����� 
 B   =   	��ก�����ก�
� ����� blank 
 M   =   �'���(� �����ก������&�'����� 

  50   =   	��&�' ���
�/1%��
���&�
��&�'����� #��/1% volumetric flask ���� 25 
�������&�  ��/1% glass cell ���� 10 �������&� 
 

'�L
'��	���.*�����)�6�����
�* 
'�L
ก���&�
��&�'�����#��1���&�'�������.�� 25 ก��� #��'�L
 Aseptic technique �&��

�������� normal saline (0.85% NaCl) ���� 225 �������&� <��/.%��%�ก��#��/1% Blender .�
� 
Stomacher /�����&���
� ����%��������&�'�������.���
��
	'����
���� 1 : 10  ��ก�����2�ก����
�
�����	������ 10 ����#��/1%  normal saline ����%	'����
�����
��.����� 
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��7��9ก?F� �6  '�L
'��	���.*.��6�����
�*����.�� (AOAC, 1995) 
 

1.  �d��&&�'�������.���
������	'����
����&��� > 1 �����&� ��/�����0���1
��#���2�
�����	'����
������ 2 5�2� 

2.  ����.����
����1
�� Standard plate count agar �
�.����.�'  ���
�6).$��������) 45 
��3��5��5
�� 15-20 �����&� <����%�ก��&�'�������.����������'"!� 

3.  ���������/.%��.����
����1
�� ���&�' ก�������0���1
�� 
 4.  �2�������
� �6).$��� 35 ��3��5��5
�� ��(��'�� 48 1��'#�� 
 5.  ����2��'��6�����
�*/�����0���1
���
��
�2��'���.'��� 30-300 #	#��
  
 6.  .�<��C�
����������)�6�����
�*����.��&����.�� 1 ก��� 
 
��7��9ก?F� �7  '�L
�	���.*.��2��'��
�&* ���� (AOAC, 1995) 
 

1.  �d��&&�'�������.���
������	'����
����&��� > 1 �����&� ��/�����0���1
��#���2������
	'����
������ 2 5�2� 

2.  ����.����
����1
�� potato dextrose agar (PDA) �
�.�������� ���
�6).$��� 45 ��3�
�5��5
�� ����	'����(�ก������ #��/1% 10  ����*�5��&*  tartaric acid 1 �������&� &�� PDA 100
�������&� ��/�����0���1
�� ����������) 15 �������&� <��/.%��%�ก��&��������'%/.% ���&�'����
�
�6).$��� 22-25 ��3��5��5
�� ��� 5 '�� ���&%��ก�������0���1
�� 

3.  	����
�ก����0���1
���
��
�2��'�#	#��
����
�&* ���� ������.'��� 10-150#	#��
 �����
�2��'�0�%��.�	���C�
������2��'�#	#��
�
��ก���!��  ��	2��')��(��2��'�����
�&* ����/�
&�'����� 1 ก��� 
 
��7��9ก?F� �8  '�L
'��	���.*�����)  Escherichia  coli (A.O.A.C, 1995) 

 
1.  �&�
��&�'������1����
�'ก��ก��'��	���.*�����)�6�����
�*����.�� 
2.  �d��&&�'�������.�� 1 �������&� ��/�.���������
��
��.�� Lauryl sulfate tryptose 

broth 10 �������&� �2������	'����
������ 5 .��� 
3.  ����
��6).$��� 35-37 ��3��5��5
�� ��(��'�� 48 1��'#�� 
4.  &�'���.����
�/.%<��'ก #�����ก��กw�5/�.�����กกw�5 (presumptive test) 
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5.  /1%���"����1
����ก.����
��
กw�5 ��/� Brilliant green lactose bile (BGLB) broth  �� 
EC. Broth 

5.1  BGLB broth �2�������
� 35-37 ��3��5��5
����(��'�� 48 1��'#��  ����2��'�
.����
��ก��กw�5����.��/������
� (confirm test) �2���.�	�� MPN ��� Feacal coliform ��ก&���� 
MPN 

5.2  E.C.broth  �2������/�.�%��������2� (water bath) �
��6).$��� 44.5 + 0.2 ��3�
�5��5
�� ��(��'�� 48 1��'#��  �%'����2��'�.����
��ก��กw�5����.�� �2���.�	�� MPN ��� Faecal  
coliform ��ก&���� MPN /�ก�)
�
�������
�����2�.��� E. coli 

6.  ก��&�'�.� E.  coli 
6.1  /1%��� &��1
����ก.����
�/.%<��'ก/��%� 5.2 streak ���� Eosin methylene 

blue(EMB) agar ����
� 35-37 ��3��5��5
�� ��(��'�� 24 1��'#�� 
6.2  ��
�ก#	#��
5!���
�
��%�	��2� ����
���#�.�.�
�����
ก���% "����1
����/� NA slant ����
�

�6).$��� 35-37 ��3��5��5
�� ��(��'�� 24 1��'#�� 
6.3  ������i�ก����� IMVIC ��% ก� Indole production "����1
����/� Tryptophane broth 

����
� 35 ��3��5��5
�� ��(��'�� 24 1��'#��  &�'�<�#��ก��.�� Kovac�s reagent 0.2-0.3 �������&� 
��/�.��� "%��ก���
1�0�.�
��
 ���
�<�'.�%� ���'���i�ก�����/.%<��'ก Voges-Proskauer reactive 
compounds "����1
����/� MR-VP medium ����
� 35 ��3��5��5
�� ��(��'�� 48 1��'#�� �d��&�1
�� 0.7 
�������&� ��/����ก����
���.�6��
��' �&���������� α- napthol 0.1 �������&� 40% KOH 0.1 
�������&� ���ก��� creatine 2-3 �ก��� <��/.%��%�ก�� &��������'% 2 1��'#�� "%��
�
1�0��ก���!�� ���'��/.%
<��'ก Methyl red reactive compounds #������1
��/�.��� MR-VP medium ����
� 35 ��3�
�5��5
�� ��(��'�� 48 1��'#�� .�����ก�2�ก��������i�ก����� Voges-Proskauer  �%' ��ก����
&�'�����i�ก�����#���&������������L����� 5 .����/�.��� ��
���
�
 ���ก���!�� ���'��/.%
<��'ก "%��ก���
�.�
�� ���'��/.%<��� Citrate utilization "����1
����/� Koser�s citrate broth ����
� 
35 ��3��5��5
�� ��(��'�� 96 1��'#�� "%���.����
����1
���
��ก4)��6�� ���'��/.%<��'ก 

6.4  �%���
 �� ก�� 
6.5  	2��')	�� MPN ��� E.coli &��ก��������.�� ��ก.����
������ �%''���


 �	�
��
��������&���
 ก����  ��/.%<�ก������� IMVIC ��(�++-- .�
� -+-- 
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��7��9ก?F� �9  '�L
'��	���.*  Staphylococcus  aureus (A.O.A.C, 1995) 
 

1.  �&�
��&�'�������.���1����
�'ก��ก��'��	���.*�����)�6�����
�*����.�� 
 2.  �d��&&�'�������.�� 1 �������&� ��/� 10 % NaCl TSB 10 �������&� ����
� 35 ��3�
�5��5
�� ��(��'�� 48 1��'#�� 

3.  �d��&&�'�������.�� 0.1 �������&� ���� Mannitol salted egg Yolk (MSEY) agar �ก�
��
/.%���'<�'��.�� ����
� 35 ��3��5��5
�� ��� 48 1��'#�� 

4.  ����ก&#	#��
��� Staphylococcus spp. 5!�������� MSEY agar #	#��
�
�'�.�
��
�.�
��
��� > �
#5�/�  ���� BP agar #	#��
�
�
�2���(���� �
��� &ก&�ก����� > 

5.  ���������5�* coagulase ��(�<��'ก �����(� S.aureus 
 
��7��9ก?F� �10  '�L
'��	���.*  Salmonella  spp. (A.O.A.C, 1995) 
 

1.  �6��&�'�������.�� 25 ก��� ��/�"6�0���&�ก�
����3��ก�1
�� �&�� Trypticase soy broth 
225 �������&� &
�A� 25 ���
  �%'�2�������
� 35-37 ��3��5��5
�� ��(��'�� 24 1��'#��  

2.  �d��&&�'�������.�� 1 �������&� ��/� Selenite cystine broth 10 �������&� ����
� 35-37 
��3��5��5
����(��'�� 24 1��'#�� 

3.  Streak ���� Xylose lysine decarboxylase (XLD) agar  �� Salmonella shigella (SS) 
agar ����
� 35-37 ��3��5��5
�� ��(��'�� 24 1��'#�� 

4.  &�'���#	#��
�
��
��ก4)���� Salmonella �� SS agar #	#��
������
�
/�.�
��!�����

.�
�����
�6��
�2�&��ก��� ��'��� XLD agar #	#��
/� ����
.�
�����
�6��
�2�&��ก����1����
�'ก�� 
��.����
����1
����� > ���
�
������� 

5.  ������i�ก��������1
'�	�
������ก�� #����
���1
����ก#	#��
�
��������/���.���0��
�1
��&�����
� ����
� 35-37 ��3��5��5
�� ��(��'�� 24 1��'#�� 

5.1  Triple sugar iron agar �1
�� Salmonella  ��/.%<��'ก ����
� �ก�������
� slant (�
 ��) 
�ก��ก���
� butt (�
�.�
��) �����%��.�
������%��กw�5 �� H2S ก���% 

5.2  Lysine indole motility medium �1
�� Salmonella ��/.%<�ก���������(� Lysine + 
indole �  �� motility+ 

5.3  Urea agar �1
�� Salmonella �������%�� Urease ��.����������
����
 
5.4  �����ก��&ก&�ก���%'� Salmonella antiserum 
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5.5  �1
���
�/.%<�ก����������1
'�	�
�
� ���'����(� Salmonella  ��&ก&�ก��ก�� 
antiserum ���'����(� Salmonella spp. 
 
��7��9ก?F� �11  '�L
'��	���.* V. parahaemolyticus (A.P.H.A, 1992) 
 

1.  �&�
��&�'�������.����
���� 1:10 #���6��&�'�������.�� 50 ก��� �&����������#5��
��
	�����* 3% �����) 450 �������&� &
�A�/.%��%�ก�� 

2.  �d��&&�'�������.����
���� 1 �������&� /��/�.��� Trypticase soy broth+ �ก�
� 3% 10 
�������&� �2������	'����
������ 3 .��� ����
� 35-37 ��3��5��5
�� ��(��'�� 24 1��'#�� 
 3.  ����2��'�.����
��
ก������@ &��������	'����
���� 

4.  ��
�ก.����
��
	'����
������ก�
��6� 5!���
ก������@ 3 .��� streak ���� TCBS agar 
����
� 35-37 ��3��5��5
�� ��(��'�� 24 1��'#�� 
 5.  ����ก&#	#��
�
��
��ก4)�ก���
��
�'.�
��
��
�'��D=� ��%�<��3���*ก��������) 2-3 
�������&� ����2��'�.����
�/.%��ก4)�#	#��
���ก���'��.�	�� MPN (presumptive MPN) 

 
��7��9ก?F� �12  '�L
�	���.*  Bacillus cereus (A.P.H.A, 1992) 

 
1.  �&�
��&�'�������.���1����
�'ก��ก��'��	���.*�����)�6�����
�*����.�� 

 2.  �d��&&�'�������.�� 0.1 �������&� ���� Mannitol egg yolk polymixin agar (MEYP) 
.�
� Bacillus cereus agar �ก�
��/.%���' ����
� 30 ��3��5��5
����(��'�� 24 1��'#�� 

3.  ����2��'�#	#��
�
���(���ก4)���� B.cereus �� MEYP agar ���
�
1�0� ���
#5��6��
���#	#��
 ����.����
����1
��������
����
 ��'�#	#��
�� Bacillus cereus agar ���
�
D=�����
�����) 5 �������&� ���
#5��6�����ก��&ก&�ก���1����
�'ก�� 
 4.  ��
�ก#	#��
�
��2�ก��������i�ก��������1
'�	�
  ���%���
 �� ก�� 

4.1  B.cereus  ����D��*���&*��2�&�� xylose  ������D��*���&*��2�&����
����
����� blood 
agar �� hemolyze ��
���ก��#5�/����#	#��
 

4.2  B.cereus �
��ก4)��5��*/.@�&���
 �� �
���������&���
�2��������*&���
��
�'����
ก����5��* �����������*���กก'����������5��* 
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��7��9ก 7 

������=@��	ก��?@=�J�	<�����ก��9
�7��<A�79�������9�?��=:
�
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�������7��9ก?F� 71  ก��'��	���.*	'�� ����'�����"�&����	� ��ก����������������
���<��ก��	����
�ก��&����<��&$�)I*���������0��ก����2� 

  
��ก4)��
������ SOV df SS MS F 
��ก4)����กm <�%����� 

ก������� 
Error 

29 
2 

58 

16.28 
0.57 
8.26 

0.56 
0.29 
0.14 

3.94ns 
2.00* 

�
 <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

16.08 
2.83 
8.66 

0.55 
1.42 
0.15 

3.71* 
9.51* 

ก���� <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

16.41 
2.84 

13.99 

0.56 
1.41 
0.24 

2.35* 
5.88* 

��1�&� <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

15.82 
0.42 

12.91 

0.55 
0.21 
0.23 

2.45* 
0.95ns 

��
�����<�� <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

15.14 
1.44 

12.73 

0.53 
0.72 
0.22 

2.42* 
3.28* 

	'��1���'� <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

19.52 
5.41 

12.08 

0.67 
2.41 
0.20 

3.23* 
13.00* 

 
ns  �
	'�� &ก&���ก�����������
����2�	�@����"�&� (P>0.05) 
*  �
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&� (P≤0.05) 
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ก��������	
���
�����
���������ก���� 
 

Development of Frozen Products from Soft-shell Crab  
 

78��8� 
 

������ 	
� ���
���ก	������������������ ก���������������� ��� �!������"���#$	��%����&�'
 ����ก�����ก	���������(������
����
	'�������)*�&���
� ก�����ก	��� 2-3 '���������ก����.�� 
��.���
��
����/�ก���0����.����.'���������"�ก������/1%/�ก���'�ก����ก	��� �������.�����ก
��ก	���ก���0����.����'��� �2���%���������
�34��.��.���.�
����� �
�����) 	��5
�� ��
	6)	�����#$1��ก����� ��(�1�'��
����
�����)	�����&����&�2��
��6� (�����, 2545)  

 
ก���2������������ก����.������ <�%���ก����.�������"�2���%��ก���.�������$�

�1�� ������<��<�ก��.�
� ���������ก����
��0��ก��� ���������ก����
�� ����������� ������16� �=�
��� &%��2������� ��������'6%���%� �������!������ ���
��> �
ก��ก��� �
ก������������"	��	%�
��� �����(���.�� ��&���> ��%&��	'�������	* ���'������(���.����� �
�?���� .�
� �% &�
��.��@
��6A�ก������"�2�����6���% �������!���(��
���������/������3 ��&��������3  �%'����	�������
	����%����� &���%�
ก��������6�ก����
���������/��1��0�)�1�*�����&����
��� ���
�����)��������ก���
&�����ก�!����
��� > �B��6�����.���2��������0�%�����#$	��(��
����� ��&%��ก�����<�%���#$	�
�
&%��ก��	'�����'ก ���'����' #���C0����.���2�������� 1���
�ก ���0�%�����#$	ก���(��
ก
��� ��.�!���
�������
�������ก�!��<�%���#$	�����"�2���.���
����6��/��&���#	��'D�2�/.%�%��
#��/1%�'�������) 5-7 ���
 .�
�/1%�&����6).$��� 150-180 ��3��5��5
�� �����) 10-15 ���
 ก�
�����������% 
 
 ���'�����
��!��
'�&"6�����	*#���'�/�ก��0�H��<��&$�)I*��.��0�%�����#$	 1���
�ก ���
��ก������ #����3!ก4�1������<��&$�)I*�
�<�%���#$	/.%	'����/���ก�
��6����1��� 
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9��:;��<=�7� 

 
1.  �2��'�0K&�ก������<�%���#$	�ก
��'ก��<��&$�)I*������ 1���
�ก ���0�%�����#$	 
2.  3!ก4�ก���'�L
ก��<��&<��&$�)I*���������0��ก����2� ��������<��<�ก�.�
� 1���
�ก ��� 
3.  3!ก4������'��ก���6���%'��&�����#	��'D�
��.��������<��&$�)I*���������0��ก�2�

��� ��������<��<�ก�.�
� 1���
�ก ��� 
4.  3!ก4����6ก���ก����ก4����<��&$�)I*���������0��ก����2� ��������<��<�ก�.�
� 1���
�ก

 ��� 
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ก����9>��ก=�� 
 

��?<�	 

 
��������(���&'*��2�/�ก�6��	���&��5
� (Crustacea) 0�/�������2���� 3 1��� �
1
����
�ก

&���ก��/� &����%��"��� ��% ก� ���2�.�
��� �� (Scylla serrata Forskal) ����'.�
������.���  
(Scylla oceanica Dana)  ������
�' �����#.��.�
� ����� (Scylla tranquebarica Fabricius) 
(�2���ก���ก���6�������6�ก��'����, �.�.�.)  

 
��ก4)���������� 
 
�������
�2�&�' �����ก��(� 3 ��'� 	
� ��'�.�' (head) �ก (thorax)  ���%�� (abdomen) 

��'�.�' ����'��ก��&��ก���'���
�ก'�� cephalothorax  �
ก����� (carapace) .6%�����&����
ก������
��������
 ��(������� �%���%�����ก�������(����.��ก 	�%��DB���
�����(�.��� .�� ��
��%�&��
.��� 4 .��� �
&� ��&����ก���%��.�%� 1 	�� ก%��&���'�����"1� ��0������/���%�&���% 
�
�� 5 	�� ��	�� �ก����.�%��6��
����/.@���
�ก'�� ก%�� (chela) �����6����������	���
� 2-4 �
��ก4)�
���� .����
�ก'�� ������ (walking leg)  ��'���	���
� 5 ��
�ก'�� ��0�� (paddle) �
.�%��
�1�'�/�ก��
'�����2� ��
��#&�&��'�����03<�%���
ก%��/.@� ����de���
�' 	� &�'��
��
ก%�����ก ����de�ก'%����(����	�!��
'�ก���&��.�%��ก������ก�� /1%�2�.����6%����.���ก��<��0��L6* (��#�1 ���6@���, 2512) 

   
ก���0������������ 
 
���������
����/.@��!��.�����ก��ก	��� 5!����(�ก�����
��� �������%����
�'�����
� 

�ก��&����f ��1�'�1
'�& ก���'�ก���������กก��������.���
��2���(��2�.���ก����ก	���
#���C0�� 	��5
�� /�1�'��
���0� 	��5
��/���
�������ก'���ก&� ��
�����ก 	��5
�������'�"�ก
�!�����ก���
�ก�ก�� �0
���2�ก�����/1%/�ก����%�����
�ก/.������
.�����ก�������
�ก�ก������ (Brown 
et al., 1991) �����'��/�ก����ก	�������������!������ก�����6 �����������  
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��
��������ก	�������ก&��%��กก���������� �ก��ก��
��.6%�&�' �����
�1�'�%����
�ก'����
���ก����� ��(������
����	�
����.'��%1%� ������ก����� 	��5
��	��*����& ���	&���
��
����
/����
�ก�ก����'�.�!����"�ก�!���/1%/�ก����%�����
�ก/.�� ���
�ก�����!������ 	'�����$��/�
&�'���0����!��"%�����ก�����/.%��(�����
��.6%�&�'���������ก��ก��&���������  ��
��	'����������
��
$��/�&�'��%�0����!��"!������.�!��ก������/.%���
�ก�ก�� &ก��ก&�����������/&%�1��ก����� ���
�
#	�ก%�� �����
���<��&��2���
�ก��ก��.�����
���<�����
��.6%�&�'�0
��1�'�/.%����	*&��� > �����"���
�%�&��&��� > ��ก���
�ก������%�����!�� ��������&�'�����ก	������
�ก�ก���%'�'�L
/1%.������ก�����
�%����  �0
��/.%ก�������'���&�����&����.'�����'�.�' ���กก���%���<����ก ��ก������	��� >  
���&�'��ก���
���%�� > #���
��	��.���.�
�ก���1
����ก��ก��� ��
������	*��'�������%�����$�0
��%�ก���$�0 '��%��$����ก �%' ���!�"���'��'���'��
�� > &����#���
ก%����(�����	*	���6��%��  
�)��
���ก	���/.�� > <�'���ก���������� .�����ก�
������������	'����%��%�����ก�
� �� ��
�����)/�&�'/.%��%����������ก&� ���
�ก/.����	��� > &!� ���0�������&����'� �����
���(�1�'��
���
�
	'������ ���ก�
��6� �	�
����.'�����% �!�&%��.��
�.��5���3�&�� �����'���
�����ก	����� 
ก������ก�����/.�� ������������) 7 '�� .�����ก�����������������.���'%�0
��ก����ก	���	����
&���� (�����, 2545) 
 
���
�� 

 
 ������ .���"!� ���
���ก	������������������ 5!��ก�����������������
	'�� ��� /�1�'��
� ��
��������"ก����.�� ���=��ก��&�'�����% .�����ก<���ก����ก	����� 3 '�� ���!� ��� �� 1�'�
�����'��/�ก����ก	�������ก�� 2-4 1��'#�� ��������
ก��������������"�2�����6���.����% ������
���
	'��0��34 	
� �
	'�������/��6ก��'� ��
�����ก	����ก��"�ก��ก��ก��.�� �'��'��6ก��'�
����&�'ก�����ก	��� 2 '�� �����'�������������ก����.�� ก���0���!�'�������� ����
�34��.��/�
1����%�� ('��������ก4&� ����	#�#��
�����, �.�.�.) 
  

����� (2545) ��%ก���'"!�	'��0��34��������� ��ก����ก	��� �'%����
� 
 
��ก�����ก	�����(������
����
	'�������)*�&���
� ก�������ก	��� 2-3 '�� �����ก����.�� 

��.���
��
����/�ก���0����.����.'���������"�ก������/1%/�ก���'�ก����ก	��� �������.�����ก
��ก	���ก���0����.����'���  �2���%���������
ก�ก��.��.�
������i�ก��.���.�
����� ก�����
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 ������	*&��� > �1��  ��'�����2� ��ก%�������������"���#$	��%����&�' �
�����) 	��5
�� ���

	6)	�����#$1��ก����� ��(�1�'��
����
�����)	�����&����&�2��
��6� �������!���(��
��������&���
�0���������������'ก  ��(���.���
��.����2�.���<�%������6 ���&�
�
�&%��ก�� 	��5
�� ��
����
��ก	��� �%'��'���ก���
����	*&��� > 	��"%'� �ก�'%����
��
�B@.�/�ก���������
�ก��.'���ก��
��ก	���  �����������"��
�����%/�ก��1�� &�� .�����2�L���1�&� /������� .�
�/�"��5
���&*�
�/1%
������2��.�.�
�����.�6��'
��ก���% 

 
���
��2����2�������	
����2��0�����	�"�กก'������' ������
�' �0�����
����(������� �%'��	���

��� &ก&���ก�� �������2�.����2�������	'���(�������ก�����ก'%����.'��� 5.0-6.0 �5�&���&� 
(�����) 15-18 &�'/ก�#�ก���) ��
����ก	��� �%'����%������ 8.0-9.0 �5�&���&� (�����) 10-12 
&�'/ก�#�ก���) (�����, 2545) 
 

<��&$�)I*������ 
 

��� ��<��&$�)I*�������
��
�2�.����/��B��6�������
�%����ก ��'�/.@�'���2�.����/���� ��
����6ก���� ("��)  1� ���  ��ก���2������������ก����.��������������.�������$��%'�ก�� �1��  
������<��<�ก��.�
� ���������ก����
��0��ก��� ���������ก����
�� ����������� ������16� �=���� 
&%��2������� ��������'6%���%� �������!������ ���
�� > �
ก��ก��� ก���2��������� �������(�<��&$�)I*
����0�'���
'�����/��%��&����%�� ก��3!ก4�'����	�����
���(�ก��'�����ก
��'ก��ก�� �����������5!��
<��&$�)I*�
�'���� 	
� ���������0��ก����2� ��������<��<�ก�.�
� ก���'�ก��<��& &���<��&$�)I*
<���ก���'�ก��.��ก�%'���'�<�� 	�6ก�	�%��%'� �=� ����%'���2���� �%'����6/�ก����ก����4
�	�
��0���&�ก#0�
���L��
�ก���ก���2���<���ก���'�ก�� 1���
�ก ���&���� 
 

ก��?�@ 

 
 ก�������.����(�.��'��i���&�ก��.�!���
�/1%���
��� ���	6)$�0ก�����#$	�����.�� 
	'���%����กก�������.�����2�����6�����
�* ������5�*/���.�� ����	�� aW �
�<�'��ก���
��.�� ��.�ก1�����.���
��ก4)���������	�� aW ���'����1�����.����% (��L���, 2544) 
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 '��� (2545) ��%ก���'"!��K4m
ก����� ����
� 
 
 ��
��'����.��/���2�����%���6).$����
�<�'.�%������.�����0����!��������'����' ����2��ก��
ก�����.�ก�����(��� <�'.�%��!������ .%�  �'�����ก�����.����	�
����
���%���/���.�� ���ก��
���
�ก��ก�!�� �6).$����
�<�'��.�����0����!������ก���6).$��������2�����%�� ���6).$���$��/���
�0����!�������1%� > "!� 100 ��3��5��5
�� 	'�� &ก&�����.'����6).$��������2���� ��.�� ��	��
���������L�nก��"�����	'���%���
�<�'����(�&�'	'�	6�ก��"�����	'���%�� 	��ก���2�	'���%�����
��.����(�&�'	'�	6���&��ก�����<���	'���%����%���/���.�� ��.��5!���
	'��1
������$��/���"�ก
�����ก'���6��%��1%��
��6������.������%���	'���%���0
��0��
����2�����6�����
�*�
�����oe��.�
�
�0
��0��
������
��� ���	6)����&��%�����������<����%&���
�&%��ก��  
  

Fillion  �� Henry (1998) �L����ก�����
��� ����
��ก���!����.'���ก����� ����
�  
 
 1.  ก�����
��� ������ก��$�0 �1�� ก���	�
����
������6$�	��2�$��/�1�����.���
����  
ก��"�������6$�	��2�ก����2�����
����  ��ก�����.��������2� .�
�ก���	�
����
�����������ก��.��
������/���2�����
�/1%��� .�
�ก���	�
����
������2�����
�/1%�����%���/���.���
����  
  

2.  ก�����
��� �������	�
�����.������
��ก����ก<�����6).$��� ��ก����@��
���2�  
 
 3.  ก���ก���i�ก������	�
��.'�����2�����
�/1%���ก��������ก��L���1�&������.��.�
�
����
��ก���!��/���.'���ก����� 
 

ก�����
��� ���	6)	�����#$1��ก�������.����กก����� 
 
 ก������
��6).$��������.'��� 130-200 ��3��5��5
�� ���2�/.%����')<�'.�%������.��
��%���	'���%�����ก'�� 100  ��3��5��5
�� #���
�$��/�1�����.������%���	'���%���0
�� 70-98 
��3��5��5
�� (Pokorny, 1999) <����ก�����&��	6)	�����#$1��ก���!������ก��'�L
ก����� ��
�6).$����
���� ก������
��6).$���������2�/.%����')<�'.�%������.���ก��ก�� ���&�' ���d�ก���
<�'.�%������.���'% �2�/.%�����"��ก4�	6)	�����#$1��ก����'�/.@��'%��% 
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ก���������ก���� 

 
.��ก0
��s��/�ก�� 1���
�ก ���	
� ก�����6).$��������.��.�
�<��&$�)I*����/.%&�2���

��"!�������
������
1
'�&������������"���2������i�ก��������1
'�	�
&������% &���ก&��6�����
�*�
��

��������/���.������ก���1���กก������@�&��#& ��.�6�ก���'�ก�������������5!��� &���
����
��
�����.�������	���ก4)�������% #�����'����ก����(��
��6).$��� -18 ��3��5��5
��.�
�&�2�ก'�� .��ก
�2�	�@	
� ก�����
����"��������2�/���.���
���(�����.�'/.%��(���2� ��� �0
����/.%��2����������"
�2�.�%��
�&��� > /��i�ก������	�
 �������(����&���&%�/.%ก���1
���6�����
�*�
�����ก����.����%  &�ก��
 1���
�ก ����
��6).$���&�2����� ก���������"�2�����1
���6�����
�*/.%.������% (������, 2539) /�ก��
���
��� ���#	����%��#���ก6������2���ก����.�'/.%��(���� ����������ก���%'� 2 �����%'�ก��
	
� ����ก���ก����'�	�
��<�!ก (nucleation) 5!����(������
�#���ก6������2�.��� > #���ก6������&�'
ก����(���6$�	���ก > �
���(�����
�� �ก����(�<�!ก���ก > �
������"��������%  ����(��6��2�.���ก��#&
���<�!ก&����  ������ก��#&���<�!ก (crystal growth) ��(�1�'��
�<�!ก�
����/.@��!��5!���ก���
�
�6).$���/ก�% > ก���6���
�ก ��� ��&�����ก���ก��<�!ก�
��!������ก���B��������6).$��� ����&��ก���2�
	'���%����ก #����&��ก��#&���<�!ก��������
���6).$�����&�2��� ��"%���&��ก���2�	'���%��
��ก��ก��.����(���������'����'���2�/.%<�!ก�
��ก���!���
�������ก (�0����*, 2532) 
 

ก���'�L
ก�� 1���
�ก ��� 
  
 '�L
ก�� 1���
�ก ���/��6&��.ก����
.���'�L
�%'�ก�� (������, 2539) ���&�����
� 
 
 1.  ก�� 1���
�ก ���#��/1%��ก�3 (Air Freezing) 
  
 ��(�'�L
ก���2���.���
����.��.6%��%'�$�1������6.�
����ก���%  �%'�2���'��/�.%���
��

	'���������������6).$��� -18 ��3��5��5
�� "!� -40 ��3��5��5
�� ก��.�6��'
�������ก�3/�
.%��������(� ��ก��0� ��<��&$�)I*����&�'��#��'�L
ก��0� ��L���1�&��!��2�/.%��&��ก�� 1�
��
�ก ���1%���ก 5!��/1%�'�����.���1��'#����"!���(�'�� (�����) 3-72 1��'#��) '�L
�
���(�ก�� 1�
��
�ก ��� ��1%� ���
<�ก����&��	6)$�0�����.�� ����
��'����ก �B��6����!��������  &���%�

ก����� ���'�L
ก��/.��#����3��'�L
�2�/.%��ก�3$��/�.%��.�6��'
�����'�!���
ก �0�����&�����'���
ก�� 1���
�ก ����!��ก����&�����'���ก��.�6��'
����ก�3/��	�
��� 1���
�ก ��� '�L
ก���
���
�ก'��ก�� 1�
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��
�ก �������0���� (air-blast freezing) 5!����1�'�/.%���.����!�� �.������
���/1%ก��<��&$�)I*
�
��
������� ������ &ก&���ก���� '�L
ก���
�	
�ก���2�<��&$�)I*�
�&%��ก�� 1���
�ก ���'����"��
.�
�'�������0��#�.��
��
��  �%'�	�
�����.���
���%���/��	�
����
��
ก����A����������������
��.������ �
��
������6).$��� -18 ��3��5��5
�� "!� -34 ��3��5��5
�� .�
�&�2�ก'�� �2�.����������
�
��A�������	'�	6�ก��.�6��'
��/.%��(���������.����������!������ก��	'��.�����<��&$�)I*�
�
�2��� 1���
�ก ��� 
 
 2.  ก�� 1���
�ก ��� �� <�����<�� (Plate Freezing) 
 
 ��(�'�L
ก�� 1���
�ก ���#��ก���2���.���
�&%��ก�� 1���
�ก �����'��������.'��� <��#�.�
ก�'� #�����'���C� > .�
������/1% ��ก�1�'�/���.'��� <��#�.� 2 1��� $��/�1���'������
 <��#�.��2�/.%�����%'�����2�	'�������
�"�ก���
�����กกw�5����(�����.�' ����2�	'�������
�/1%
��% ก� D�
���-12  D�
���-22 .�
� ��#���
�  ���	�
��� 1���
�ก ��� ���
���
�ก'���	�
��� 1���
�ก
 ���1��� <��#�.����<�� (contact plate freezer ) �	�
����
��.����2�.���ก�� 1���
�ก ���/���.���
�
����6ก��������
��.�
����������2�����ก��  ��/1%�'��/�ก�� 1���
�ก ����
����'ก'�� �� �ก  &�
�������ก�&���'���
�/1%/�ก�� 1���
�ก ��������� &ก&���ก����&��	'��.�����<��&$�)I* ��
��ก4)���������
��2��� 1���
�ก ��� 
 
 3.  ก�� 1���
�ก ��� ���6��/�����.�' (Liquid-Immersion Freezing .�
� Direct-
Immersion freezing)  
 
 ก�� 1���
�ก ���'�L
�
��2���%#���2�<��&$�)I*�
�&%��ก�� 1���
�ก �����.��.6%��%'�����6$�)I*
.�
��������
ก��.��.6%����ก���% �6����/�"������.�'�
�	��$�0��(�����.�'������%�
��6).$��� -18  
��3��5��5
�� .�
�&�2�ก'������  ��&%�������(�0�4 ����
ก���� ����
<�ก����&����	*���ก�� ��
��ก4)������.�� .�
�������2���%#��ก��C
�0������2�	'��������/�<�'�����.����������2�
	'�������
�����/1% ��% ก�������������ก�
�#5��
��	�����* (NaCl)  �� 	��5
��	�����* 
(CaCl2) #0�0��
��ก�	�� (propyleneglycol) ก�
�5����.�
���2�&����(�&%� �%��
���'�L
�
���% ก�/1%
�'��������
����
��ก��'�L
 air-blast �����) 2-3 ���� ��2�.��ก��������
��2��� 1���
�ก ��������@��
���
��
�����กก�����.� ���2�/.%0
��<�'.�%���������
� 1����
�
�
  &��������ก�&����	��	ก�� 1���
�ก ���
'�L
�
������(��
�������ก��ก/�������6&��.ก��� 
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4.  ก�� 1���
�ก ��� ��$�'������'����� (Cryogenic Freezing) 
  

'�L
�
���(�ก�� 1���
�ก ����
��
��&�����'�
��6� (ultra rapid freezing rate) �2���%#���2������
�
&%��ก�� 1���
�ก ����
��
ก��.��.6%��%'�'���6���1���.�
�����
ก��.��.6%� �6����/����ก��/.%�ก��	'��
�����'����� (cryogen) 5!�����
ก�����
����"���  ���!�	'���%����ก��ก<��&$�)I* ก�� 1���
�ก ���
'�L
�
�����(�����.'���ก�����
��� ����"���������ก��<�!ก 5!����(��6��
� &ก&�����ก'�L
ก�� 1�
��
�ก ��� ���6��/�����.�'������� ���ก��<�!ก�
�����/1%ก����.����% ก� ��#&�����.�' 
	��*�������ก�5�*�.�'  	��*�������ก�5�* ��� ��������ก�5�* ��D����#�	��*����.�' 
  

 Cryogenic freezant .�
� Cryogens �
�����/1% 	
� ��#&�����.�' (liquid nitrogen) 5!����(�
����
�/1%ก����ก/��	�
��� 1� ��� ���
� <��&$�)I*��.����'�������0�� �%'�	�
����
���%���/�
.%���
��
ก���6C�'�������
 5!�� �����(� 3 #5� ��% ก� 
  
 1.  #5��
� 1 ��(�#5��
��2�/.%<��&$�)I*���������ก�%���%'�กw�5��#&�����
��.�/���3���
&��ก���%��ก��<��&$�)I* 

2. #5��
� 2 ��#&�����.�'��"�ก0������.��.�
���/1%กw�5��#&�����
��������ก���%��
��
<��&$�)I*��.����%���<��ก�����/.%	'������&���'���
�ก2�.�� <��&$�)I*��.��ก����	�
����
���/�
#5��
� 3 
 3.  #5��
� 3 ��(�#5��
������/.%<��&$�)I*��.���ก��	'�����6�.�
� 	��
� (-18 ��3�
�5��5
�� "!� -30 ��3��5��5
��) ก����
����2�<��&$�)I*��ก 
 
 ก��/1%��#&�����.�' �
�%��
 	
� 
 1.  �
ก����@��
�	'��1
���%��ก'�� �%���� 1 
 2.  ��ก5������"�กก2������ก����.'���ก�� 1���
�ก ��� 
 3.  <��&$�)I*��.���ก��	'����
�.���%����ก #���C0�� ก�%'� �&������*�
� ����
���3 
 ���.�� ��'���
����&'*ก����
ก����@��
���2����ก�%�� ��.'���ก�������ก�����2������ก4)���
�����<��
�%'� 
 4.  �
<�'�����&'*�fก�
� 1� ���'�L
�
���/.%�
��'�'��
	'�����2�������
����
��ก��'�L
ก�� 1�
��
�ก ����
�� > 
 5.  �	�
����
���(� ������ > �.���ก��ก���'�ก�� ��&����
��� 
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 �%��
���ก�� 1���
�ก ��� �� �	�#�����ก 
 1.  ���.�����
���
� 
 2.  ��@��
���2�.��ก���	%�&�2�ก'�� 0.5 % 
 3.  ก���2��6���ก4��%�� 
 4.   1���
�ก �����%���'��ก �2�/.%	6)$�0��.���
��
��� 
 5.  ���6�/��	�
�����ก���������ก 
 6.  /1%�����%�'����' ���&%���������2� ��� /1%&����
�����% 
 7.  ���� 1���
�ก ���������<��ก��กw�5��ก5���� 
 8.  /1%0�������DD=��%�� 
  
 �%���
����ก�� 1���
�ก ��� ���	�#�����ก 
 1.  	��/1%����/�ก��<��&��� ��
�����ก��	����กw�5�.�'���������� 
 2.  �
ก����@��
�กw�5��.'���ก��/1%��� ����.'����ก���
��
ก�����.��� 
 3.  ��ก�� &ก���' "%�/1%��������'�� 
 4.  &%����'��	'������$��&����'�� 
 5.  &%���
��
���
��ก��กw�5�.�' ��&%��	��&�'���������) 
  
 .��กก����
�ก'�L
ก�� 1���
�ก �����.�� 
 
 &���
�ก���'�� �%' '�L
ก�� 1���
�ก ����
.���'�L
  &���'�L
�
�%��
�%��%�� &ก&���ก�� ก����
�ก
'�L
/��
��.�����/�ก���2�����ก��ก��ก�� �������.���%'�'�L
ก�� 1���
�ก ���������&%��0����)� 2 
���ก�� 	
� 
  
 1.  	2��!�"!�	6)$�0���<��&$�)I*�
� 1���
�ก ��� 5!���!������ก��  

1.1  ��&�����'/�ก�� 1���
�ก ��� 
    1.2  �����)�����2�.��ก�
���@��
�����
�����กก�����.������2� 
    1.3  ก���
�������<������ก����.�
�ก���ก��&��ก����(�ก%�����0'ก<��&$�)I* IQF 
  
 2.  	2��!�"!�.��ก�3�4s3��&�*�
����2�ก�����6�5!���
�B���� 	
� 

2.1  	��0�������
���&%��/1%  
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    2.2  	�� ����� 
   2.3  	�� freezant �
���&%������ 
    2.4  ��2�.��ก�
���@.���� 
   2.5  ��&�����ก��	
��6�	6%�.�
���� 
 
 ��ก��ก�
���&��ก�� 1���
�ก ������<��&$�)I*��.���!��ก��1��������'����ก�����
<��&$�)I* 	'��.�����ก%��/1��� �6).$��������&%����<��&$�)I* 	6)����&���� Thermophysical 
���<��&$�)I*���� > ������L�$�0��������2�	'������ �������)���<��&$�)I*�
�&%��ก�� 1�
��
�ก ��� &���	���� ��(�&%� 
  
 ก�� 1���
�ก �����.���
.���'�L
����
���%ก���'�� �%' �������&%����
�ก'�L
/.%�.���ก��
<��&$�)I*��.���
�<��& 5!���B��6�������/1%ก�� 1���
�ก ��� ���	�#�����ก�0��������" 1� ���
��.����%�'����' 	6)$�0��.���
��
��� /1%�����%�����&����
���  ��&%��6��	�
�����ก��������ก����
ก���2��6���ก4��%�� 
  
 ก�����
��� ���	6)$�0�����.���
��ก���!����.'���ก�� 1���
�ก ��� 
  
 1.  ก�����
��� �������&����ก��$�0 
 

ก�����
��� �������&����ก��$�0�
��2�	�@�
��ก���!����.'���ก�� 1���
�ก ���	
� ก��
���.�������2���ก��ก<��&$�)I* #������ก���!����
�����กก������6.
�.������
 .�
��6).$���/�.%��
����������2����� ก�����.�������2���ก��ก<��&$�)I*�2�/.%<�'.�%����<��&$�)I* .%� �� ��� 
(freeze burn)  ���ก��ก����@��
���2����<��&$�)I* ��ก��ก�
�����
ก�����
��� ��������
�����<���2�
/.%��
���
��ก4)��.�
�'	�%��D����2� (sponge like texture) ��(���%�/� (fibrous) �.�
�' (toughness) 
��ก&��ก���	
��' �����
����.&6��
�����กก���0����!�������� ����
�����������% ก�� ���$�0���
#��&
� ��ก��"�ก�2��������5��* (Love, 1988) 
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2. ก�����
��� ���	6)$�0����	�
 
 
  ก�����
��� ����
��2�	�@/��1���	�
���<��&$�)I* 1���
�ก ���	
� ก���ก��ก����.
� 
��.'���ก�� 1���
�ก ����ก
��'�%��ก���i�ก����� 2 ����� 	
� �i�ก�������#����5
� ����ก5���1�� 
�i�ก�������#����5
��ก����ก����5�*����� ��	'��1
��/���.���2�/.%�ก��ก�� &ก&�'��������
��%ก������������5!��ก��/.%�ก��ก����<���ก&�  ��ก������������1����������&�'�
��ก���!�����ก�� 
�i�ก�������ก5���1����%����2�0'ก����*��ก�5�* ��	
#&� ��ก��ก�
��i�ก�������ก5���1������2�/.%
�ก��ก�����
��� �����������
 �2�/.%�
���<��&$�)I*<���ก&� (Love, 1988)  &� �����
�ก���ก��
<��&$�)I*�'%�
��6).$���&�2�ก'�� 10 ��3��5��5
�� ��1�'�����&��ก���ก���i�ก������	�
��%ก'��	�!�� 
(Almas, 1981) 
    
 3.  ก�����
��� ���	6)$�0����6�1
''���� 
  
  ก�� 1���
�ก ����
<�/�ก���������)�6�����
�*/���.�� &����/1���(�ก���2�/.%��.��
���3��ก�1
�� (sterilization) �6).$���&�2��2�/.%�i�ก���������	�
 ������5�*�2����1%���.�
�.�6�
ก��ก�������6�����
�*/���.��  �	�
��
� �
�&*  �������1��������"����@��%�����1%� > �
��6).$���
&�2�ก'���6���
�ก ��� ��������
��6).$��� 0 ��3��5��5
��.�
�&�2�ก'���!���������"�=��ก��ก��������
����
��.����% �����)�6�����
�*�
�"�ก�2����/���.'���ก�� 1���
�ก ����!������ก���B����.�������� �1�� 
��'����ก�������.�� 1����6�����
�* �6).$��� �������'��/�ก���ก����ก4���(�&%� (�����, 
2545) 
 
ก���;����A��B@�C�B7��9D 

 
 ��#	��'D 	
� 	�
�� ���.��ก�DD=�1���.�!���
1�'�	�
��������.'������	&������	�
��'���6
 �����D����� �
	'��"
����	�
��&�2� &��
	'����'	�
����� 	�
����#	��'D�!��������/�ก�6�� 
nonionizing radiation �������/�����ก�� #���ก&�	�
����#	��'D���
1�'�	'����'	�
������/�1�'� 
3 �������&�- 75 �5�&���&� .�
��
	'��"
���.'��� 300 MHz. � 300 GHz. 	'��"
����	�
����#	��'D
�
�/1%/�	��'��
�����'�� 	
� 2450 MHz. #������&����	�
����#	��'D�������	�
����
���(���%�&��
�.�
�� ���������6<��������
��
	6)����&�#����/� (������, 2539) 
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 1.  	6)����&�	�
����#	��'D 
    1.1  ก�����%�� (reflection) ��
���&�����#	��'D�2���������	�
����ก���
�&�'��.�� 
"%�$�1���
�/1%��(�#�.�.�
��
��'�<�����#�.� ���ก��ก�����%��ก��� (reflection) �0������ 
�����"���ก�
�����'%��% �0���C�����"%���6���.��#��/��$�1��#�.���.��������6ก 
    1.2  	'�������"/�ก�����6.�
����<��� (transmission) '���6 0�'��	�
����#	��'D��
<���$�1���
��2��%'� ก%' ก����4 ��% ��0���&�ก��% C�����$�1���.����
�������%�� ��ก��ก
��.���%���!��2�/.%$�1�����ก���'�%�� $�1���.����
�����
�i�ก������
����%��ก��� �����ก�
�	�
��
����'%��% 
    1.3  	'���%���ก����ก��.�������"���ก�
�	�
����#	��'D (absorption) ��
��#���ก6�
�����.�����	�
����#	��'D #���ก6������.������������
��������'����' �2�/.%�ก��	'���%�� 
��
�����ก ����
�������.'���#���ก6� �2�/.%�ก��	'���%�� ���2�/.%��.���6ก$��/������'������ 
(�6��, 2530) 
 
 2.  ก���ก��	'���%���%'���#	��'D 
 
  ��
��/.%ก�� ��DD=� ก��&���#	��'D .�%� ����DD=�/��&���#	��'D�� ����DD=�
ก�� ����� ���	�
��� 110-240 #'�&* ��(��DD=�ก�� �&�� ���
 ���	�
�������!����(� 5,500 #'�&* 
.��� �ก��&��� (magnetron) �� ��� ���	�
���������(�	�
����#	��'D (�6��, 2530) 5!��&������
"�ก��������1�����.�
��6����.��  ����
��1�����.�����5��	�
����#	��'D���ก��	'���%��/� 2 
��� ����'�ก�� 	
�  ���
�.�!�� Ionic Polarization ��(�ก���ก��	'���%����
�����ก��������
���������	�
����
���%���/������DD=�  &��������5!���
����6�DD=�����2�&�' ��"�กก��&6%� ��
����/.%�
ก���	�
����
� �!��2�/.%�ก��ก����
���
ก��������
�� > �
ก�����
���0���������*��(�0������
	'���%�� �������	'���%����ก������������'��
�� > �����.�� ��'� ���
������(�	'���%���
��ก��
��
�����ก Dipole Rotation ��(�ก���ก��	'���%�����������ก���
���' (polar) �1�� ��2� 5!��/��$�0
�ก&�������ก����������
��&�'����6�'ก �������������
����
�� (random oriented) ��
����%�������
/������DD=� ����6�'ก ������6���������������	�
����
����
�����3����0
����
��&�'������

����
�� ก���	�
����
��%'�ก��.�6�&�'ก�����ก��������ก��������'����'&�������	'��"
��
�/1% 
ก���'	
� 2450 �%��	����&��'����
 �2�/.%������ก���
��
����6�.����
��ก��ก��.�6�&�' ��ก����
���

ก�� �2�/.%�ก��	'���%���!��	'���%���
��ก���!����กก���'�ก�� �� Dipole Rotation ����กก'�� 
Ionic Polarization �!��2�/.%��.���6ก 
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 3. ����6$�)I*�
������"�2���%�&�%�&�����#	��'D  
 
  ��0��	� (2547) ก���'"!�����6$�)I*�
������"�2���%�&�%�&�����#	��'D'������6$�)I* 
����$��
���'�/.@�0��.��ก�� 0��.���/������3�
��
ก��0�H�� ��/.%	'���2�	�@�%������6$�)I* 
�1�� @
��6A� �������3��� "��'
��6#�� �0
������/.%��%�ก��1
'�&���	�/������3�
������
� ��
&%��ก��	'�����'ก���� �.���ก��	��6��/.���
���ก��3������&���2�0�� ��/1%�'����'�/.@�/.%ก��
ก���2����  ��&%��ก�������������.���
���6�.�
������"�����������%����
�0
���2���%�
��#	��'D �������".�5
����%&���%�����'ก5
�� 
 
  /������3��� ����6$�)I*����$��
����0��.����%�%�� ��ก���
'���2�.��������/�
.%�����0���	%�����/.@� ���6���2�.����/.%ก�����ก�6���������� ���.&6�
��2�/.%����6$�)I*���ก���'
0��.����%	����%���%��/������3���  ���
 .����2�.�����
�	����%�������������(��0���&%��6�
/�ก��<��&	����%����� '�&"6����
�/1%�
��
	6)$�0���&%���2���%���ก&��������3 �
ก������#	��'D�����(�
�	�
���/1%�
��
��	����  &�	��'��/����	&����6$�)I*����$��
��� 0��.��� ���.��ก����%���'�� 
 
  '�&"6����
������2���/1%<��&����6$�)I*����$��
� ��'�/.@���/1%#0�
#0�0
�
� 
(Polypropylene, PP) 5!���
	6)����&��
������"�������6).$������ ��&�2���%�
 �����&����2���� �!�����
��%���� �
&%��6� ����	�	����%��&�2� #���ก&� �%'��ก������/1%��(� ��1�����
�' ���� ���
���(�Dd�*� 
1
�.�
�#D� ���ก�)
���/1% Crystalline Polyester (C-PET) �2�.�����.���
��
��'����ก����(�
��2����.�
�������
����ก'���ก&� ���	�����
ก��<��&/���� ��ก���� ���
?��d� #��&�'ก���������
<��&��กก����4�
��	�
���%��/��%'�#0�
������0��
� (Polymethylpentene, PMP) .�
�#0�
���
����* (Polyester, PET) /������3���1�'����� �ก�
��
ก��<��&��.��0�%�����#$	 1���
�ก ���
.�
� 1�������'�/.@�/1%$�1�� ��ก����ก����4�	�
��#0�
���L��
� ��
�����ก�
��	�"�ก �����"
/1%ก����.������$��
���% ��ก�� ����������%��/��%��$�1������6 
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�;�ก�
��	<9
EFก�� 
 

�;�ก�
� 

 
1.  '�&"6���  

1.1  ������ (Scylla serrata Forskal) ���� 10-12 &�'&��ก�#�ก��� �
�<���ก�� 1���
�ก ��� 
��ก��3�ก��nD��*� ���.'��&���   

1.2  �	�
�����6����2�.������������0��ก����2� ��% ก�  
1.2.1  ��2�������*�&����ก&  
1.2.2  0��ก����2��A�&���
� 
1.2.3  0��ก�����'�A�&���
�  
1.2.4  ��2�&������&����&�<� 
1.2.5  �ก�
�&����6���0�* 
1.2.6  ��2�  

1.3  �	�
�����6����2�.���������<��<�ก�.�
� ��% ก�  
1.3.1  <�ก�.�
�&���
�  
1.3.2  ��2�0��ก�<�&��C��'����%�  
1.3.3  ��2������&��1%��	��  
1.3.4  ����ก� 
1.3.5  ��2�������*���ก&  
1.3.6  ��2�&������&����&�<�  
1.3.7  �����
�&��	��*��1���  
1.3.8  5
���'��'&�����ก�����)*  
1.3.9   �=����
&��'��'  
1.3.10  0��ก����A�&���
�  
1.3.11  ก����
�����  
1.3.12  	
��C���  
1.3.14  &%�.��5��  
1.3.15  0��ก1
�D=� ��.�����(���%� 
1.3.16  ��2�  
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2.  �6�ก�)*�
�/1%/�ก����� 
2.1  .�%����	'�	6��6).$��� Phillips HD 4254/E �����3@
��6A� 
2.2  ก��1����������2����  
2.3  ก����45����2���� 
2.4  ����*#����&��* 

 
3.  �6�ก�)*�
�/1%/�ก�� 1���
�ก ��� 

3.1  �	�
��� 1���
�ก ����	�#�����ก ��/1%��#&�����.�' $�	'�1�'����3��&�*ก��
��.�� 	)��6&��.ก���ก���ก4&� �.�'��������ก4&�3��&�* 

3.2  .%���������������� (airblast) �6).$���-20 ��3� 5��5
�� 
 

4. �6�ก�)*�
�/1%/�ก��'��	���.*	6)$�0���ก��$�0  
4.1  �	�
���1����DD=� (Precisa 240 A)  
4.2  �	�
���'���
 (Minolta-3500d) �����3@
��6A� 

 
5.  �6�ก�)*�
�/1%/�ก��'��	���.*	6)$�0����	�
  

5.1  16��	�
����
�'��	���.*#��&
� (Kjeldahl nitrogen apparatus) Buchi 323  
5.2  16��	�
����
�'��	���.*����� (Soxtex System Ht 1043)  
5.3  �&��<��6).$������ (Muffle furnace) Phoenix Furnaces Model Beta 5  
5.4  &�%�����%��.�	'��1
��(Infrared Moiture Determination Balance AD-4712) 

�����3@
��6A� 
5.5  16�'��	���.*	�� TBA (AOCS, 1997)  
5.6  �	�
������ก#&�#D#&���&��* (Jasco Model 7800)  
5.5  �	�
��� ก%'�
��2���(�/�ก��'��	���.* 

  
6.  �6�ก�)*�
�/1%/�ก��'��	���.*	6)$�0����6�1
''���� 

6.1  .�%��!������1
�� (Autoclave) Kokusan Model H88LLD �����3@
��6A� 
6.2  &�%���0���1
�� (Incubator) Memmert Model 600  
6.3  �	�
���&
�B����.�� (Seward Model 400) �����3@
��6A� 
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7.  �6�ก�)*�
�/1%/�ก��'��	���.*	6)$�0������������<�� 
7.1  .%�� ���6�ก�)*�����������������<��   
7.2  /�������<�ก�������������������<�� 

 
8.  ����	�
�
�/1%/�ก��'��	���.* 

8.1  ����	�
�2�.���'��	���.*#��&
�&��'�L
 AOAC (1995) 
8.2  ����	�
�2�.���'��	���.*�����&��'�L
 AOAC (1995) 
8.3  ����	�
�
�/1%/�ก��'��	���.*&��'�L
 TBA (AOCS, 1997) 

 
9.  ��.����
����1
�� 

9.1  �����)�6�����
�*����.�� &��'�L
 AOAC (1995)  
9.2  �����)�
�&* ���� &��'�L
 AOAC (1995) 
9.3  Staphylococcus aureus  &��'�L
 AOAC (1995)  
9.4  Salmonella sp. &��'�L
 AOAC (1995)  
9.5  Escherichia coli #��'�L
 MPN &��'�L
 AOAC (1995)  
9.6  Bacillus cereus  &��'�L
 APHA (1992)  
9.7 Vibrio parahaemolyticus  &��'�L
 APHA (1992) 

 
10.  $�1������6 

 

ก����ก����4�	�
��0���&�ก#0�
���L��
����� 10×16×2.5 �5�&���&�3 (ก'%��×��'×
�!ก)  ������ 6×8.4×3.2 �5�&���&�3 
 

11.  �	�
����
�/�ก������'�<� 
11.1  �	�
���	��0�'�&��* 
11.2  #�� ก���2������������"�&� 
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9
EFก�� 

 

1.  ก��=8��9>�I���	�J�K���I�>�ก��IJ�
B�7?��9C��กF��9ก�J�	
���
�����
���������ก������I��J�
B�7 
 

�2��'�0K&�ก������<�%���#$	�ก
��'ก��<��&$�)I*������ 1���
�ก ���0�%�����#$	/��%��
�%����0
��s�����<�%���#$	 �ก���'��'��%����#��/1% �����"�� ($�	<�'ก ก1) ก��<�%���#$	
���'��/���&ก�6���0�.��	� �2��'� 100 	� /�ก�6����ก��
�� ��ก3!ก4� '���2����  �� ���%�� �2�
ก��'��	���.*�%��������"�&��%'�'�L
ก�� �ก ��	'��"
� ��	����(��%���� #����3!ก4�1������
<��&$�)I*�
�<�%���#$	/.%	'����/���ก�
��6����1��� 

 

2.  ก�����F�����
��ก���ก�������� 
 
�2������� 1� ����
��ก����ก4��
��6).$���  -18  ��3��5��5
��  �������#����2�����	'�	6�

�6).$���&�'������ก�� 10 ��3��5��5
��  �2��������
������ �%'��.���&�'�� 4 1���/.%�
���������) 
3×3 &�����5�&���&� �%�� ����������2���&� ก�� 3 ���
   
   
3.  ก��7�@�	��ก�	<�����=��� 
  
 ��กก���2��'�0K&�ก������<�%���#$	���'���ก
��'ก��<��&$�)I*������ 1���
�ก ���0�%��
���#$	 �%' <�%���#$	/.%	'����/���ก�
��6����1���	
�<��&$�)I*���������0��ก����2� ��
<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 
  

3.1 <��&$�)I*���������0��ก����2� 
 

3.1.1  ก��	����
�ก��&� 
 

�&�
�����������0��ก����2�&����&�����ก4�3�ก��n (2545)  ���� (2545)  ��
���� (2542)  ��� ���/�&�����
� 1 �2��������	6)$�0������������<�� #���������	6)$�0
�%�� �
 ก����0��ก��� ��1�&� ��ก4)���
�����<��  ��	'��1���'�#��/1%<�%������2��'� 30 	� 
/.%	� ��	'��1�� �� Hedonic scale ����	� �� 1-9 	� �� 1 ���1����ก�
��6� 	� �� 9 
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1����ก�
��6� '�� <�ก������� �� RCBD 	����
�ก��&��
�<�%�����/.%	� ��	'��1����ก
�
��6� �%'�2����������&��ก��0�H����&� '��	���.*�%����#��#�� ก������'�<�����"�&� ��
���
����
��	'�� &ก&�������"�&�#��'�L
 DMRT 
 
�����?F� 1  ��'�<�����<��&$�)I*���0��ก����2� 
 

�����) (�%����) �����2�.��ก�� 
��'�<�� 

��&� 1 ��&� 2 ��&� 3 
��2����� 
��2�&������ 
�ก�
� 
5����6��� 
0��ก����2��A� 
5��0��ก 
ก����
����� 
��2����.�� 
5
���'��' 

- 
3 
- 
5 
2 

11 
10 
- 
- 

- 
8 
- 
4 
8 
- 
7 
3 
3 

50 
10 
4 
2 
4 
- 
- 
- 
- 

  
A����A�;  ��&� 1 �ก4�3�ก��n (2545) ��&� 2 ���� (2545)  ����&� 3 ���� (2542) 

 
3.1.2  ก��0�H����&� 
 

.�����ก	����
�ก��&�&���%� 3.1.1  �%' 0�H����&��
�	����
�ก��%#��������%'�
'�L
 just about right scale &�� �������$�	<�'ก ก2 ������6�	6)��ก4)��
�<�%�����&%��ก��
������6�  �%'�����#��'�L
�����	'��1�� '��	���.*�%����#��#�� ก������'�<�����"�&�
 �����
����
��	'�� &ก&�������"�&�#��'�L
 DMRT  
 
 
 
 



 

 

 

 

20 

3.2  <��&$�)I*������<��<�ก�.�
�  
 

3.2.1  ก��	����
�ก��&� 
 

�&�
��������<��<�ก�.�
�&����&����.�!ก �� (�.�.�.)  ������3�ก��n (�.�.�.) ���
 ���/�&�����
� 2 �2��������	6)$�0������������<�� #���������	6)$�0�%�� �
 ก���� 
��1�&� ��ก4)���
�����<��  ��	'��1���'�#��/1%<�%������2��'� 30 	� /.%	� ��	'��1��
 �� Hedonic scale ����	� �� 1-9 	� �� 1 ���1����ก�
��6� 	� �� 9 1����ก�
��6� 	����
�ก
��&��
�<�%�����/.%	� ��	'��1����ก�
��6�'��	���.*�%����#��#�� ก������'�<�����"�&� ��
���
����
��	'�� &ก&�������"�&�#��'�L
 T-test 
 

3.2.2  ก��0�H����&�  
 
0�H����&���2�<��<�ก�.�
���ก��&��
�	����
�ก��%��ก����&��ก��	����
�ก��&� 

0�H����&��
�	����
�ก��%#��������%'�'�L
 just about right scale  &�� �������$�	<�'ก ก3
 �%'������6�	6)��ก4)��
�<�%�����&%��ก��/.%������6� �%'�����#��'�L
�����	'��1�� 
'��	���.*�%����#��#�� ก������'�<�����"�&� �����
����
��	'�� &ก&�������"�&�#��'�L
 
DMRT  
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�����?F� 2  ��'�<����2�<��<�ก�.�
� 
 

�����) (�%����) �����'�<��5��<�ก�.�
� 
��'�<�� 

��&� 1 ��&� 2 
���� 
��2�0��ก�<� 
��2������ 
0��ก����A� 
<�ก�.�
� 
��2�&�� 
ก����
����� 
5
���'��' 
.��.�'/.@� 
0��ก1
�D=� ��.�����(���%� 
&%�.�� ��	
��C��� 
��2� 
����ก� 

69.80 
5.08 

- 
1.74 
0.87 

- 
- 

2.80 
5.23 
1.75 
7.00 

- 
5.23 

26.60 
 9.31 
 1.59 
 0.66 
 0.40 
 1.98 
 1.59 
 3.98 
13.29 
 3.32 
 6.65 
26.65 
 3.98 

 
A����A�;  ��&� 1 .�!ก �� (�.�.�.).  ����&� 2 ����3�ก��n (�.�.�.) 
?F���: http: //www.mcdang.com/McdangWorld/Mwf4.asp  ��  
         http: //pioneer.netserve.chula.ac.th/poonimpud.htm 
 

3.3 ก�� 1� ���<��&$�)I* 
 
�2�ก�����
�/��<��&$�)I*��������������� 1���
�ก ����%'��	�
��� 1���
�ก ��� ���	�#�����ก 

/.%�6).$���/�ก���1�����.����(� -18 ��3��5��5
��  ���2����ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3��5��5
��
 �� -18 ��3��5��5
��  
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4.  OPกQ��<�<�9	�ก���;���	
���
��R�����JC�B7��9D����	
���
��=8����>����������ก����ก���

ก��J�
B�7  

   
3!ก4������'��ก���6��<��&$�)I*�2�������� 1���
�ก ����%'��&�����#	��'Dก���ก�����#$	 

�2�<��&$�)I*������ 1���
�ก ����
�<��&&����&��
���%���ก��0�H�� �%' ���ก���
��6).$��� -18 ��3�
�5��5
�� ��/.%	'���%��#��/1%�&�����#	��'D �
������	'���%�����ก��� (800 '�&&*) ��(��'�� 
5, 6  �� 7 ���
  �%'�����	6)$�0������������<�� #���������	6)$�0�%����ก4)����กm �
 
ก���� ��1�&� ��ก4)���
�����<�� ��	'��1���'�#��/1%<�%������2��'� 30 	� /.%	� ��
	'��1�� �� hedonic scale ����	� �� 1-9 	� �� 1 ���1����ก�
��6� 	� �� 9 1����ก�
��6� 
'�� <�ก������� �� RCBD 	����
�ก�'���
�<�%�����/.%	� ��	'��1����ก�
��6� '��	���.*
�%����#��#�� ก������'�<�����"�&� �����
����
��	'�� &ก&�������"�&�#��'�L
 DMRT 

 
5.  ก��?@=�Jก�������J�����IJ�
B�7 

 

 �����ก�����������<�%���#$	/���&ก�6���0�.��	� �2��'� 200 	� �
��
&��<��&$�)I*��
�������0��ก����2� ��������<��<�ก�.�
��
�<���ก��0�H��'�L
ก��<��&��
���%�� �%' #��/1%
 �����"�����ก��ก�����$�4)* �������1��&�'�����<��&$�)I*0�%�� �����"�� 
($�	<�'ก ก5) 
 

6.  OPกQ�7;
�������	
���
�� 

 
 '��	���.*	6)$�0���<��&$�)I*���������0��ก����2� ��������<��<�ก�.�
��
�0�H�� �%' 
 
 6.1  �%��ก��$�0 ��% ก� 	���
 (L* a*  �� b*) #��/1%�	�
��� Chroma meter (Minolta CM-
3500d) 
  
 <��&$�)I*���������0��ก����2� '��	���.*��'���
����#�������
����/.%����
��ก����2���
'��	���.* <��&$�)I*������<��<�ก�.�
�'��	���.*��'���
�� ��5��<��<�ก�.�
� ��'���
�������/.%����
��
ก����2���'��	���.* 5��<��<�ก�.�
�	���'�<������.��ก����2���'��	���.* 
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 6.2  �%���	�
 ��% ก� 
  6.2.1  �����)	'��1
�� A.O.A.C. (1995) 
  6.2.2  �����)����� A.O.A.C. (1995) 
  6.2.3  �����)#��&
� A.O.A.C. (1995) 
  6.2.4  �����)�"%� A.O.A.C. (1995) 
  6.2.5 �����)	��*#������& A.O.A.C. (1995) 
 6.3  �%���6�1
''���� ��% ก�  

 6.3.1  �2��'��6�����
�*����.�� &��'�L
 A.O.A.C.(1995)  
  6.3.2  �
�&* ���� &��'�L
 APHA (1992) 

6.3.3  Staphylococcus aureus &��'�L
 A.O.A.C.(1995)  
6.3.4  Salmonella sp. &��'�L
 A.O.A.C.(1995)  
6.3.5  Escherichia coli #��'�L
 MPN &��'�L
 A.O.A.C.(1995)  
6.3.6  Bacillus cereus &��'�L
 APHA (1992)  
6.3.7  Vibrio parahaemolyticus &��'�L
 APHA (1992) 

 
7.  OPกQ�ก����	F�����	�7;
����<A9���ก���ก�J��กQ� 
 

�2�<��&$�)I*�
�<��&&��ก���'�L
�
�0�H�� �%'���ก����ก4��
��6).$��� -20 ��3��5��5
��  ��
�
��6).$��� 4 ��3��5��5
��  �%'�2���&�'����	6)$�0 <��&$�)I*�ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3�
�5��5
�� &�'����&�'������6ก 3 '�� ��0�'�������(��
����������<�%�����.�
�<���������)     
�6�����
�*�
��กก'���%�ก2�.�������.�� 1���
�ก ���0�%�����#$	 (ก��'����3��&�*ก�� 0��*, 2546) 
 ��<��&$�)I*�
��ก����ก4��
��6).$��� -20 ��3��5��5
�� &�'�����6ก 1 �����.* ��(��'�� 8 �����.* 
ก���������2�<��&$�)I*���6���%'���#	��'D&���'���
�	����
�ก��%&���%� 4  

 
7.1  �����������������<��  
 

�����������������<�� #��ก�������ก��������	6)��ก4)��%����ก4)����กi 
�
 ก������ ��
�����<�� ��1�&� ��ก���������'�#��'�L
 Quantitative Descriptive Analysis (QDA) 
/1%<�%������2��'� 15 	� &��	6)$�0�
�ก2�.�� ($�	<�'ก ก6  ��$�	<�'ก ก7)  5!���
	� ��   
1-5  	� ��  ���6��&�'������
��ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3��5��5
�� ���6���%'���#	��'D ��
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<��&$�)I*�
��ก����ก4��
��6).$��� -18 ��3��5��5
�� �2����6��<��&$�)I*ก���ก�����#$	#��/1%�&�
����#	��'D&���'���
���%��ก�%� 4  �%'�������ก�������� #��<��&$�)I*�������(��
���������
��
<�%�����/.%	� ��	6)��ก4)����<��&$�)I*&�2�ก'�� 3 	� �� /� 3 	6)��ก4)���ก 5 
	6)��ก4)� '��	���.*<�#��/1%#�� ก������'�<�����"�&�  

 
7.2  &�'����	6)$�0�%���6�1
''����  

7.2.1  �2��'��6�����
�*����.�� &��'�L
 A.O.A.C.(1995) 
7.2.2  �2��'��
�&* ���� &��'�L
 APHA (1992) 
7.2.3  Staphylococcus aureus &��'�L
 A.O.A.C.(1995)  
7.2.4  Salmonella sp. &��'�L
 A.O.A.C.(1995)  
7.2.5  E. coli #��'�L
 MPN &��'�L
 A.O.A.C.(1995)  
7.2.6  Bacillus cereus &��'�L
 APHA (1992)  
7.2.7  Vibrio parahaemolyticus &��'�L
 APHA (1992) 

7.3  �����)	'��1
�� ��	�� TBA (AOCS, 1997) 
 

8.  78��9
�I�?;�ก���	
�   

 
	2��')&%��6�ก��<��&#��	2��')��ก	��'�&"6����
�/1%/�ก��<��&����.���'�ก��	��$�1��

����6 
 

9.  =:��?F�?@	�� 

 
 .%���i���&�ก�� �������&'*��2� .%���i���&�ก���	�
  ��.%���i���&�ก���6�1
''���� $�	'�1�
<��&$�)I*����� 	)������ �.�'��������ก4&�3��&�* ������ ก�6���0�.��	� 
 
10.  �<�<�9	�ก��?@	�� 

  
 ก������������&6��	� 2547- ��4��� 2550 
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11.  ��<B����?F�7�@9��><C@I��J 

  

 1.  <��&$�)I*���������0��ก����2� ��������<��<�ก�.�
� 1���
�ก ���0�%�����#$	 
 

2.  �0��������
�ก/�ก�����#$	<��&$�)I*��.��0�%�����#$	 
 
 3.  ����&���������/.%ก'%���'����ก�����!�� 
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�	�	<9
>��
� 

 
1.  ก��=8��9>�I���	�J�K���I�>�ก��IJ�
B�7?��9C��กF��9ก�J�	
���
�����
��?�@��
กC?�@8��	<���
����@

��ก<A�F� 
 

<�ก���2��'��%������
���&%���ก<�%���#$	���'��/���&ก�6���0�.��	� �2��'� 100 	� 
 ���<�/�&�����
� 3 �
�������
�����&�����
� 

 
1.1 ��ก4)�������1�ก�3��&�*���<�%&�� �����"�� 

 
��ก4)�������1�ก�3��&�*0�'�� <�%���#$	�
�&�� �����"����(��031���%���� 36 

�03.@���%���� 64 ���6��'�/.@�����/�1�'� 20-30 �f (�%���� 47) �����������/�1�'� 31-40 �f (�%��
�� 24) &�2�ก'�� 20 �f (�%���� 17)  �� 41-50 �f (�%���� 12) &���2���� ก��3!ก4���'�/.@�����/������
���@@�&�
 (�%���� 31) �������	
����ก'�����@@�&�
 (�%���� 18) &�2�ก'����L��3!ก4� (�%���� 16) 
��L��3!ก4�&������ (�%���� 13) ��L��3!ก4�&��&%�(�%���� 11)  ����6���@@� (�%���� 11) 
��1
0��'�/.@���(�����&��ก3!ก4� (�%���� 29) �������	
���1
00��ก������4��  (�%���� 20) 
�%���1ก�� ��0��ก�����s'���.ก�� (�%���� 19) L6�ก����'�&�' ��	%���� (�%���� 19) �2�����6��%��
��(���1
0 ���%�� (�%���� 13)  �����%&����
������/�1�'� 4,000-8,000 ��� ��ก�
��6� �������	
� 
8,001-12,000 ��� �%��ก'�� 4,000 ��� ��กก'�� 20,000 ���  �� 16,001-20,000 ��� 	����(��%��
�� 35, 21, 20, 15  �� 9 &���2���� 
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�����?F� 3  ��ก4)�������1�ก�3��&�*���<�%&�� �����"��  
 

�%����  �������
�� �%���� 

�03 1�� 36 

 .@�� 64 

���6 &�2�ก'�� 20 �f 17 

 20-30 �f 47 

 31-40 �f 24 

 41-50 �f 12 

 ��กก'��  50 �f 0 

ก��3!ก4� &�2�ก'����L��3!ก4� 16 

 ��L��3!ก4�&��&%�   11 

 ��L��3!ก4�&������ / �'1. 13 

 ��6���@@� / �'�. 11 

 ���@@�&�
 31 

 ���ก'�����@@�&�
  18 

��1
0 ����& / ��ก3!ก4� 29 

 �%���1ก�� / ��s'���.ก�� 19 

 0��ก������4�� 20 

 L6�ก����'�&�' / 	%���� 19 

  ���%�� 13 

�����%&����
�� �%��ก'�� 4,000   20 

(���) 4,001 - 8,000   35 

 8,001 - 12,000   21 

 12,001 -16,000   0 

 16,001 - 20,000   9 

  ��กก'�� 20,000   15 
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1.2 0K&�ก���ก�����#$	��.��0�%�����#$	 1���
�ก ��� 
 

�%�����ก
��'ก��0K&�ก���ก�����#$	��.��0�%�����#$	 1���
�ก ���  ������&�����
� 
4  0�'�� <�%&�� �����"���6ก	��	������������.����.��0�%�����#$	 1���
�ก ��� #��
 �����(�<�%&�� �����"���
�1������������%���� 31 ��%�!ก�C� > �%���� 53  �����1����� 
�������%���� 16 5!���.&6<��
�<�%&�� �����"��1�������������.��0�%�����#$	 1���
�ก ���
�0����
	'�����'ก	����(��%���� 38 �������	
�.�5
������ ���'ก/�ก���������������� ��
����$�� ��1�&������ ���
	6)	�����#$1��ก�� �%���� 19, 15  �� 14 &���2���� �.&6<��
����1��
����������0�����	� 0� ��ก4)����กm��������������� ��1�&��������� ������'ก/�ก��
��������� ����� ��/�	'������$�� 	����(��%���� 32, 24, 20, 16  �� 8 &���2���� 	'��"
�/�
ก�����#$	��.��0�%�����#$	 1���
�ก ���	
���� > 	����	����(��%���� 41 �������	
����������
��(�	����	��' ������2��%���� 39  �� 20 &���2����  
 
�����?F� 4  �%����0K&�ก���ก�����#$	��.��0�%�����#$	 1���
�ก ��� 
 

�%���� �%���� 
�����	������������.��0�%�����#$	 1���
�ก ���.�
����  

�	� 100 
����	� 0 

�����	'��1�������������.��0�%�����#$	 1���
�ก ���  
1�� 31 
�C�> 53 
���1�� 16 

�.&6<��
�1����������.��0�%�����#$	 1���
�ก ���  
��1�&������ 14 
	6)	�����#$1��ก�� 19 
.�5
������ 14 
����� ������$�� 15 
���'ก/�ก����������� 38 
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�����?F� 4  (&��) 
 

�%���� �%���� 
�.&6<��
����1����������.��0�%�����#$	 1���
�ก ���  

��1�&��������� 20 
��	� 0� 32 
������'ก/�ก����������� 16 
��ก4)����กi��������������� 24 
��� ��/�	'������$�� 8 

	'��"
�/�ก�������������.��0�%�����#$	 1���
�ก ���  
����2� 20 

����������6ก'��      0 
1-2 	����&�������.*        100 
3-5 	����&�������.*       0 

	����	��' 39 
2 �����.* 1-2 	����        41 
3 �����.* 1-2 	����        15 
4 �����.* 1-2 	����        44 

            ��� > 	���� 41 

 
1.3 ก��0�H��������0�%�����#$	 1���
�ก ��� 

 
<�ก���2��'��ก
��'ก��<��&$�)I*������ 1���
�ก ��� ���/�&�����
� 5 0�'��<�%&��

 �����"���	�����������������%���� 59 ����	�����������%���� 41 <�%�
��	�&��'�����������
/���� ��������<��<�ก�.�
���ก�
��6��%���� 31 �������	
����������0��ก����2� ������16� �=���� 
���������ก����
�� �����������0��ก �%���� 22, 22, 18  �� 7 &���2���� .�ก�
ก���2�.����
<��&$�)I*������ 1���
�ก ���0�'��<��&$�)I*�
�<�%���#$	��5
����
��&���2����	'��1��	
����������
0��ก����2� ������<��<�ก�.�
� ������16� �=���� ���������ก����
��  ��������������0��ก .�ก�
ก��
�2�.����<��&$�)I*������ 1���
�ก ���<�%���#$	&�����/�5
���%���� 66 ��� ��/��%���� 26 ���5
���%���� 
8 �
�&�����/�5
���0������ก��������#$	��ก�
��6�	����(��%���� 47 <��&$�)I*�
	'�� ��ก/.��
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�%���� 29 �!��ก������$���.���%���� 19  ��	��'���
	6)	�����#$1��ก���%���� 5 <�%���#$	���
 ��/���
�����1�&���ก�
��6� �������	
���	� 	'������$�� ����ก4)����<��&$�)I*	����(��%��
�� 51, 19, 16  ��14 &���2���� <�%���#$	&�����/����5
���0������1����.�� 1���
�ก ��� �����
1����������������������������ก���
��%���� 50 .�ก�
ก���2�.����<��&$�)I*������0�%�����#$	 1�
��
�ก ��� ��	��
��.������
�	��'����&�����/�5
��	
� 31-40 ��� ��ก�
��6�	����(��%���� 27 �������
	
� 20-30 ��� 41-50 ��� 51-60 ��� 61-70  ��� ����กก'�� 70 ��� 	����(��%���� 23, 21, 18, 7 
 �� 4 &���2���� 

 
�����?F� 5  �%�����ก
��'ก��<��&$�)I*������0�%�����#$	 1���
�ก ��� 

 
�%���� �%���� 
�����	����������������.�
����  

�	� 59 
����	� 41 

�	�����������������
��2���(���.������$�/�  
���������ก����
��0��ก����2� 22 
���������ก����
�� 18 
������������0��ก 7 
������<��<�ก�.�
� 31 
������16� �=���� 22 

.�ก�
ก���2�.����<��&$�)I*������ 1���
�ก ���	��'����5
��<��&$�)I*
/� (��
���2����	'��1�� 1=1����ก�
��6� 5=1���%���
��6� 

 

���������ก����
��0��ก����2� 23 
���������ก����
�� 18 
������������0��ก 18 
������<��<�ก�.�
� 22 
������16� �=���� 19 
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�����?F� 5  (&��) 
 

�%���� �%���� 
.�ก�
ก���2�.����<��&$�)I*������ 1���
�ก ���������5
��<��&$�)I*
���ก���'.�
���� 

 

5
��  66 
�0������ก��������#$	       47 
�0���	��'���
	6)	�������.��        5 
�0�������$���.��       19 
�0����
	'�� ��ก/.��       29 

��� ��/� 26 
��
���	'������$��       16 
��
�����	�       19 
��
�����1�&�       51 
��
�����ก4)����<��&$�)I*       14 

���5
��  8 
�0������1�����������������       50 
�0������1����.�� 1���
�ก ���     50 

.�ก�
ก���2�.����<��&$�)I*������ 1���
�ก �������	��'����	��
��.�����
�
�	��'����&�����/�5
�� 

 

20-30  ��� 23 
31-40  ��� 27 
41-50  ��� 21 
51-60  ��� 18 
61-70  ��� 7 
��กก'�� 71 ��� 4 
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2.  ก��7�@�	��ก�	<�����=��� 

                                            
2.1 <��&$�)I*���������0��ก����2� 
 

2.1.1 ก��	����
�ก��&�0
��s�� 
 

<�ก��	����
�ก��&�ก���2����������0��ก����2���ก��&��ก4�3�ก��n (2545)  ���� 
(2545)  ������ (2542)  ��
���2��������������������<�� #���������	6)$�0�%����ก4)�
���กm �
 ก����0��ก��� ��1�&� ��ก4)���
�����<�� ��	'��1���'� <�ก���������	� ��
	'��1��������������<�� ���/�&�����
� 6  ��&����$�	<�'ก�
� 	1 0�'����&� 3 �
	� ��
	'��1��	6)��ก4)��%����ก4)����กm ����1�&���� &ก&���ก�� (P>0.05)  &���ก4)��%���
 ก����
0��ก��� ��ก4)���
�����<��  ��	'��1���'����ก'����&��
� 1  �� 2 (P≤0.05) ��������!���
�ก��&��
�
�2�.���0�H��&����  
 
�����?F� 6  <�ก���������	� ��	'��1��������������<��ก��	����
�ก��&�<��&$�)I*���������

0��ก����2� 
 
��ก4)��
������ 	� ��ก������������%�����������<�� 
 ��&� 1 ��&� 2 ��&� 3 
��ก4)����กmns 
�
 
ก����0��ก��� 
��1�&�ns 
��
�����<�� 
	'��1���'� 

6.70±1.44 
6.66±1.39b 
6.53±1.39b 
6.63±1.42 

6.70±1.04b 
6.70±1.00b 

6.66±1.08 
6.50±1.36b 
6.53±1.11b 
6.53±1.30 
6.66±1.04b 
6.53±1.40b 

6.85±1.00 
6.91±1.01a 
6.85±1.14a 
6.70±1.48 

6.95±1.38a 
7.11±1.49a 

 
	���C�
���
�&���%'���ก4��
�&���ก��/� �'����
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&�(P≤0.05) 
ns  �
	'�� &ก&���ก�����������
����2�	�@ (P>0.05) 
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2.1.2 ก��0�H����&�  
 

��ก��&����������0��ก����2��
�	����
�ก��% �%'�2�����������������
���<��#��'�L
 just about right scale �0
��������6�	6)��ก4)� <�ก������� ���/�&�����
� 7  
5!��<�%�����&%��ก��/.%�0���ก����0��ก����2����ก�%�� �������	�������ก�%�� 
 

�����?F� 7  <�ก���������	� ��	'��1��������������<��ก��0�H����&����������0��ก����2�
��&� 3 #��'�L
 Just-about right scale 

 

	6)��ก4)� 
���� 
��ก 

����
���
ก��� 

���� 
���ก�%�� 

0��
/���
&%��
������6� 

�0����!��
���ก�%�� 

�0����!�� 
���
ก��� 

�0����!�� 
��ก 

�
 - 3 27 40 23 7 - 
ก����0��ก��� - - 23 33 30 13 - 
��.'�� - - 40 40 20 - - 
���	�� - 10 33 40 17 - - 
 

ก)  ������6���1�&��%����.'�� 
 

<�ก��������6���1�&��%����.'��#�� �������)��2�&��������(� 3 ����� 
��% ก� 9%, 10%  �� 11% �����2�.��ก�� ��'�<���
�� > �
��2�.��ก����������ก��&������&%� <�ก��
�������	� ��	'��1������%�����������<��  ���/�&�����
� 8  ��&����$�	<�'ก�
� 	3 
0�'��<�%�����/.%	� ��	'��1���%����1�&� ��	'��1���'� �����&���2�&�� 9% ���ก'����&�
��2�&�� 10%  �� 11% ������
����2�	�@ (P≤0.05) 
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�����?F� 8  <�ก���������	� ��	'��1��������������<��ก��0�H����&����<��&$�)I*������
���0��ก����2��%����.'�� 

 
��ก4)��
������ 	� ��ก������������%�����������<�� 
 9 % 10 % 11 % 
�
ns 
ก����0��ก����2�ns 
��1�&� 
��
�����<�� 
	'��1���'� 

7.03±0.71 
7.07±0.73 
7.28±0.68a 
6.92±0.66a 
7.30±0.69a 

6.88±1.03 
6.92±1.06 
6.98±1.04b 
6.78±1.01ab 
7.02±1.05b 

6.87±1.12 
6.90±1.13 
6.93±1.09b 
6.70±1.06b 
7.07±1.12b 

 
	���C�
���
�&���%'���ก4��
�&���ก��/� �'����
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&�(P≤0.05) 
ns  �
	'�� &ก&���ก�����������
����2�	�@(P>0.05) 
 

�)  ������6���1�&��%�����	�� 
 

<�ก��������6���1�&��%�����	��#�� �������)�ก�
���(� 3 ����� ��% ก� 1%, 
3%  �� 4% �����2�.��ก�� #���
��'�<���
�� > ���������ก�'%���2�&�������
�����) 9% ���
��2�.��ก�� <�ก���������	� ��	'��1������%�����������<��  ���/�&�����
� 9  ��&����
$�	<�'ก�
� 	4 0�'��<�%�����/.%	� ��	'��1���%����1�&������&��ก�
� 1% ���ก'��ก����&�
�ก�
� 3%  �� 4% ������
����2�	�@ (P≤0.05) 

 
	)  ������6�ก����0��ก����2�  

 
<�ก��������6��%��ก����0��ก����2�#�� �������)0��ก����2���(� 3 ����� 

��% ก� 3 %, 4%  �� 5% �����2�.��ก�� #���
��'�<���
�� > ���������ก�'%���2�&�������
�����) 9% 
 ���ก�
� 1% �����2�.��ก�� <�ก���������	� ��	'��1������%�����������<��  ���/�
&�����
� 10  ��&����$�	<�'ก�
� 	5 0�'��<�%�����/.%	� ��	'��1���%��ก����0��ก����2� 
��1�&� ��	'��1���'������&�0��ก����2� 5% ���ก'��ก����&�0��ก����2� 3%  �� 4 % ������

����2�	�@����"�&� (P≤0.05) 
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�����?F� 9  <�ก���������	� ��	'��1��������������<��ก��0�H����&����<��&$�)I*������
���0��ก����2��%�����	�� 

 
��ก4)��
������ 	� ��ก������������%�����������<�� 
 1% 3% 4% 
�
ns 
ก����0��ก����2�ns 

��1�&� 
��
�����<��ns 
	'��1���'�ns 

6.80±0.98 
6.77±1.02 
7.13±0.92a 
6.77±0.88 
7.13±0.76 

6.79±1.02 
6.76±1.03 
6.79±0.97b 
6.66±1.00 
7.00±1.05 

6.80±1.07 
6.87±1.09 
6.73±1.03b 
6.70±1.04 
6.97±1.09 

 
	���C�
���
�&���%'���ก4��
�&���ก��/� �'����
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&�(P≤0.05) 
ns  �
	'�� &ก&���ก�����������
����2�	�@(P>0.05) 
 
�����?F� 10  <�ก���������	� ��	'��1��������������<��ก��0�H����&����<��&$�)I*������

���0��ก����2��%��ก����0��ก����2� 
 
��ก4)��
������ 	� ��ก������������%�����������<�� 
 3% 4% 5% 
�
ns 
ก����0��ก����2� 
��1�&� 
��
�����<��ns 

	'��1���'� 

6.93±1.06 
6.77±1.12b 
7.00±0.83b 
6.73±0.97 
7.07±0.88b 

6.77±1.00 
6.90±1.03b 
7.03±1.04b 
6.80±1.05 
7.10±1.05b 

7.03±0.75 
7.20±1.14a 
7.33±1.11a 
6.80±1.12 
7.30±1.13a 

 
	���C�
���
�&���%'���ก4��
�&���ก��/� �'����
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&�(P≤0.05) 
ns  �
	'�� &ก&���ก�����������
����2�	�@(P>0.05) 

 
ก��������6���1�&��%����.'�� �������)��2�&��������(� 3 ����� ��% ก� 9% 

10%  �� 11% �����2�.��ก�� ��ก��&������&%� 10% �����2�.��ก�� ก��������6���1�&��%�����	��
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 �������)�ก�
���(� 3 ����� ��% ก� 1%, 3%  �� 4% �����2�.��ก�� ��ก��&������&%� 4% ���
��2�.��ก��  ��ก��������6��%��ก����0��ก����2�#�� �������)0��ก����2���(� 3 ����� ��% ก� 
3%,  4%  �� 5% �����2�.��ก�� ��ก��&������&%� 4% �����2�.��ก�� ��6���%'��ก��0�H����&�
<��&$�)I*���������0��ก����2� ��&��
�<�%�����1��	
��
�����)��2�&������ 9% �����)�ก�
� 1% 
 �������)0��ก����2� 5% �����2�.��ก�� ��&��
���%���ก��0�H�� �%'�
��'�<����2�.��ก (�%����
�����2�.��ก��) ����
� ��2����� 50 ��2�&������ 9 �ก�
� 1 5����6��� 2  ��0��ก����2��A� 5  ���

ก���'�ก��<��&���$�0�
� 1 
 

.��������� 
 

��������2�  3 ���
 
 

.��กก����'�<�� 1 1��'#�� 
 

	�6ก�	�%�ก�� �=��%�'��%���� > 
 

����
��6).$��� 160 ��3��5��5
�� �'�� 4 ���
 
 

����6ก����  120 ก��� 
 
���?F� 1  ก���'�ก��ก��<��&���������0��ก����2� 
 

2.2 <��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 
 

2.2.1 	����
�ก��&�0
��s�� 
 

	����
�ก��&�ก���2�������<��<�ก�.�
���ก��&�.�!ก �� (�.�.�.)  ������3�ก��n 
(�.�.�.) �2��������������������<�� #���������	6)��ก4)��%����ก4)����กm �
 ก���� 
��1�&� ��ก4)���
�����<�� ��	'��1���'� <�ก���������	� ��	'��1��������������<��
 ���/�&�����
� 11  ��&����$�	<�'ก�
� 	2 0�'����&� 2 �
	� ��	'��1���%��ก���� ��1�&�
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 ��	'��1���'����ก'��������
����2�	�@ (P≤0.05) ���������%��
�ก��&��
��2�.�������&��ก��0�H��
��&�&����  

 
�����?F� 11  <�ก���������	� ��	'��1��������������<��ก��	����
�ก��&�������<��<�ก�.�
� 
 
��ก4)��
������ 	� ��ก������������%�����������<�� 
 ��&� 1 ��&� 2 
��ก4)����กm 
�
ns 
ก����<�ก�.�
� 
��1�&� 
��
�����<��ns 

	'��1���'� 

6.90±1.34 
6.80±1.39 
6.40±1.08 
6.63±1.33 
6.57±1.42 
6.67±1.02 

6.53±1.28 
6.70±1.26 
6.77±0.98 
7.07±1.20 
6.67±1.32 
7.08±0.90 

 

2.2.2 ก��0�H����&� 
 

��ก��&�������<��<�ก�.�
��
�	����
�ก��% �%'�2��������������������<��#��
'�L
�����	'��1����'�ก��'�L
 just about right scale �0
��������6�	6)��ก4)� <�ก������� ���
/�&�����
� 12 5!��<�%�����&%��ก��/.%������6��%���
 ��ก����<�ก�.�
�  

 
�����?F� 12  <�ก���������	� ��	'��1��������������<��ก��0�H����&�������<��<�ก�.�
�

��&� 2 #��'�L
 Just-about right scale 
 

	6)��ก4)� 
���� 
��ก 

����
���
ก��� 

����
���ก�%�� 

0��
/���
&%��
������6� 

�0����!��
���ก�%�� 

�0����!�� 
���
ก��� 

�0����!�� 
��ก 

�
<�ก�.�
� - - 23 37 37 3 - 
ก����<�ก�.�
� - - 20 37 30 13 - 
��.'�� - - 17 63 20 - - 
���	�� - - 17 60 23 - - 
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 �������)<�ก�.�
���(� 3 �������% ก� 0.40%, 0.66%  �� 0.92% ���5��<�� 
��ก��&������&%� 0.40% ���5��<�� <�ก���������	� ��	'��1������%�����������<�� 
 ���/�&�����
� 13  ��&����$�	<�'ก�
� 	6 0�'��<�%�����/.%	� ��	'��1���%���
 ก����<�
ก�.�
� ��	'��1���'������&������)<�ก�.�
� 0.66% ���ก'��ก����&������)<�ก�.�
� 0.40%  
 �� 0.92 % ������
����2�	�@����"�&� (P≤0.05) 
   

��กก��0�H����&�<��&$�)I*������<��<�ก�.�
��0
��������6��%���
 ��ก����<�
ก�.�
���6���%'����&��
�<�%�����1����ก�
��6�	
��
�����)<�ก�.�
� 0.66% ���5��<�� ���������&�
5��<��<�ก�.�
� �
���%���ก��0�H�� �%'�
��'�<�� (�%����) ����
� ���� 26.52 ��2�0��ก�<� 9.28 
��2������ 1.59 0��ก����A� 0.66 <�ก�.�
� 0.66 ��2�&������ 1.99 ก����
�� 1.59 5
���'��' 3.99 
.��.�'/.@� 13.26 0��ก1
�D=� �� 3.31 &%�.�� ��	
��C��� 6.63����ก� 3.99  ����2� 26.52  ���

ก���'�ก��<��&���$�0�
� 2 
 
�����?F� 13  <�ก���������	� ��	'��1��������������<��ก��0�H����&����<��&$�)I*������

<��<�ก�.�
��%��ก����<�ก�.�
� 
 
��ก4)��
������ 	� ��ก������������%�����������<�� 
 0.40% 0.66% 0.92% 
�
 
ก����<�ก�.�
� 
��1�&�ns 
��
�����<��ns 
	'��1���'� 

6.97±0.61b 
6.77±0.62b 
7.10±0.65 
6.93±0.73 
7.12±0.55b 

7.23±0.56a  
7.22±0.55a 
7.27±0.69 
7.03±0.71 
7.27±0.58a 

6.97±0.55b 
6.80±0.55b 
7.10±0.71 
6.97±0.70 
7.10±0.62b 

 
	���C�
���
�&���%'���ก4��
�&���ก��/� �'����
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&�(P≤0.05) 
ns  �
	'�� &ก&���ก�����������
����2�	�@(P>0.05) 
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         .��������� 
 

   ��������2�  3 ���
 
                    
������
��6).$��� 160 ��3��5��5
��  �'�� 4 ���
 

                                           
<������ก� �� ��2�0��ก�<� ��2����.�� 5
���'��' ��0��ก����A�    

    
    <��<�ก�.�
���.�� 
 

�&��.��/.@�<����.��/.@�������6ก ��/� 
  

�&��0��ก1
�D=�<��/.%��%�ก�� (<���ก���'ก) 
   

�&��&%�.�� 	
��C��� (<���ก���'ก)  
           

<��/.%��%�ก������
����(��'�� 10 ���
 
 

����6��ก������2�.��ก 80 ก���     ����6��ก������2�.��ก 120 ก��� 
 

���?F� 2  ก���'�ก��ก��<��&������<��<�ก�.�
� 
 
3. OPกQ��<�<�9	�ก���;���	
���
��R�����JC�B7��9D����	
���
��=8����>����������ก����ก���ก��

J�
B�7  

  
3!ก4������'��ก���6��<��&$�)I*/��&�����#	��'D���<��&$�)I*�2�������� 1���
�ก ���

ก���ก�����#$	 #����<��&$�)I*/��$�0 1���
�ก ���/��&�����#	��'D�
������	'���%�����
ก��� (800 '�&&*) ��(��'�� 5, 6  �� 7 ���
  �%'�2��������������������<��  
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<�ก���������	� ��	'��1��������������<��<��&$�)I*���������0��ก����2� ���
/�&�����
� 14  ��&����$�	<�'ก�
� 	7 0�'��	6)��ก4)��%����ก4)����กm ก���� ��1�&�  ��
��ก4)���
�����<����� &ก&���ก�� (P>0.05) �2�.���	6)��ก4)��%��	'��1���'� <��&$�)I*�
�/.%
	'���%����� 6  �� 7 ���
 ��� &ก&���ก�� (P>0.05)  &� &ก&���ก��ก��<��&$�)I*�
�/.%	'���%��
��(��'�� 5 ���
 (P≤0.05)  &�	6)��ก4)��%���
���<��&$�)I*�
�/.%	'���%����(��'�� 5  �� 6 ���
 
��� &ก&���ก�� (P>0.05)  &� &ก&���ก��ก��<��&$�)I*�
�/.%	'���%����(��'�� 7 ���
 (P≤0.05) �������
�!���
�กก��/.%	'���%��<��&$�)I*���������0��ก����2��
��'�� 6 ���
 
 

�����?F� 14  <�ก���������	� ��	'��1��������������<��ก���6��<��&$�)I*/��&���
��#	��'D���<��&$�)I*���������0��ก����2� 1���
�ก ��� 

 
��ก4)��
������ 	� ��ก������������%�����������<�� 
 5 ���
 6 ���
 7 ���
 
��ก4)����กmns 
�
 
ก����0��ก���ns 
��1�&�ns  
��
�����<��ns 
	'��1���'� 

6.83±0.64 
6.80±0.55a 
6.76±0.67 
6.93±0.58 
6.40±0.56 
6.91±0.58b 

6.85±0.65 
6.80±0.71a 
7.03±0.66 
7.16±0.53 
6.60±0.62 
7.23±0.62a 

6.60±6.60 
6.40±0.49b 
6.76±0.62 
7.13±0.62 
6.36±0.61 

7.08±0.54ab 
 
	���C�
���
�&���%'���ก4��
�&���ก��/� �'����
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&�(P≤0.05) 
ns  �
	'�� &ก&���ก�����������
����2�	�@(P>0.05) 
 

<�ก���������	� ��	'��1��������������<�����ก���6��<��&$�)I*/��&���
��#	��'D���<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 1���
�ก ��� ���/�&�����
� 15  ��&����$�	<�'ก�
� 	8 
0�'��	6)��ก4)��%���
 ��1�&� ����
�����<����� &ก&���ก�� (P>0.05)  	6)��ก4)��%����ก4)�
���กm ��ก����<�ก�.�
����<��&$�)I*�
�/.%	'���%����� 6  �� 7 ���
  ��� &ก&���ก�� (P>0.05) 
ก��<��&$�)I*�
�/.%	'���%����(��'�� 5 ���
  ��<��&$�)I*�
�/.%	'���%����� 7 ���
 ��� &ก&��� 
(P>0.05) ก��<��&$�)I*�
�/.%	'���%����(��'�� 5 ���
  &� &ก&��� (P≤0.05) ก��<��&$�)I*�
�/.%	'��
�%����� 6 ���
 	6)��ก4)��%��	'��1���'����<��&$�)I*�
�/.%	'���%����� 6  �� 7 ���
  ���
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 &ก&���ก�� (P>0.05)  &� &ก&��� (P≤0.05) ก��<��&$�)I*�
�/.%	'���%����(��'�� 5  ���
 ��������!�
��
�ก/.%	'���%��<��&$�)I*������<��<�ก�.�
��'�� 6 ���
 ��
�����ก���.����'�� ��0������ 
 

�����?F� 15  <�ก���������	� ��	'��1��������������<��ก���6��<��&$�)I*/��&���
��#	��'D���<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 1���
�ก ��� 

 
��ก4)��
������ 	� ��ก������������%�����������<�� 
 5 ���
 6 ���
 7 ���
 
��ก4)����กm 
�
ns 
ก����<�ก�.�
� 
��1�&�ns 
��
�����<��ns 
	'��1���'� 

6.75±0.64b 
6.86±0.55 
6.72±0.67b 
7.00±0.58 
6.78±0.56 
6.87±0.58b 

7.07±0.65a 
7.11±0.71 

7.00±0.66ab 
7.15±0.53 
6.80±0.62 

7.25±0..62a 

7.02±0.62ab 
7.03±0.49 
7.05±0.62a 
7.15±0.62 
6.83±0.61 
7.18±0.54a 

 

	���C�
���
�&���%'���ก4��
�&���ก��/� �'����
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&�(P≤0.05) 
ns  �
	'�� &ก&���ก�����������
����2�	�@(P>0.05) 
 
4.  ก��9
�7��<A�7;
�������	
���
��?F�C@I��Jก��������	I9 

 

<�ก��'��	���.*	6)$�0���<��&$�)I*���������0��ก����2� ��������<��<�ก�.�
��
�0�H��
 �%'  ���/�&�����
� 16 #��<�'��	���.*����%��ก��$�0  �	�
  ���6�1
''������6���%����
�
<��&$�)I*���������0��ก����2��
�
�.�
���������2�&�� ���
�2����0��ก����2� ����
��'��	��	'��
�'����
	�� L* ����ก�� 38.67 	�� a* 	
�	���
 ����
����(��'ก	���
��
�'��
����(���5!��	�� a* ����ก��14.28 
	�� b* 	
�	���
�.�
����
����(��'ก	���
��2�������
����(���5!��'��	�� b* ��%����ก�� 23.85 �2�.���
<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� ��'�&�'���
�
�.�
���������2�&�� �
	�� L* a*  �� b* ����ก�� 48.39, 
11.34  ��22.66 &���2���� ��'���2�<��<�ก�.�
��
	�� L* a*  �� b* ����ก�� 53.59, 10.93  �� 35.69 
&���2���� ��
���2���&�'�����%�������)	'��1
�� #��&
� ����� �"%� ��	��*#������& (�%����) 
<��&$�)I*���������0��ก����2��
	������ก�� 49.51, 13.94, 18.38, 2.95  �� 18.82 &���2���� 
<��&$�)I*������<��<�ก�.�
��
	������ก�� 63.61, 10.51, 13.62, 2.52  �� 9.67 &���2���� ��
���2���
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&�'�����%���6�1
''����&����&�s����.�� 1���
�ก ���0�%�����#$	 (ก��'����3��&�* 
ก�� 0��*, 2546) 5!��ก2�.���'%'�� S. aureus/�&�'����� 25 ก��� Bacillus cereus /�&�'����� 1 ก��� 
�%��ก'�� 50 E. coli (MPN/ก���) �%��ก'�� 3  ��&%�����0� V. parahaemolyticus /�&�'����� 1 ก��� 
 �� Salmonella sp./�&�'����� 25 ก��� �2��'��6�����
�*����.�� �2��'��
�&* ���������%���6 ��
��
&�'����<��&$�)I*���������0��ก����2� ��<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� �%'�
	���2��'��6�����
�*
����.������ก�� 3.2×103 �� 2.6×104 �����)�
�&* �����%��ก'�� 3 ���� 2 <��&$�)I* ��'��6�����
�*
1����
�� > &�'���� �%'���0�ก������oe��  
 
�����?F� 16  	6)$�0���ก��$�0 �	�
  ���6�1
''�������<��&$�)I*���������0��ก����2� ��������

<��<�ก�.�
��
�0�H�� �%' 
 
 �B����	6)$�0 ��&�s����.��

 1���
�ก ���
0�%�����#$	 

���������
0��ก����2� 

������<��<�ก�.�
� 

���ก��$�0 
	���
  
L* 
a* 
b* 
����	�
 
	'��1
�� (�%����) 
#��&
� (�%����)  
����� (�%����) 
�"%� (�%����) 
	��*#������& (�%����) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

38.67 
14.28 
23.85 

 
49.51 
13.94 
18.38 
2.95 

18.82 

 
(��
����)    (��2�<��) 
48.39        53.59 
11.34        10.93 
22.66        35.69 
 

63.61 
10.51 
13.62 
2.52 
9.67 
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�����?F� 16  (���) 
 
 �B����	6)$�0 ��&�s����.��

 1���
�ก ���
0�%�����#$	 

���������
0��ก����2� 

������<��<�ก�.�
� 

����6�1
''���� 
�2��'��6�����
�*����.�� (CFU/ก���) 
�
�&* ���� (CFU/ก���) 
S. aureus (&�'����� 25 ก���) 
Salmonella sp. (&�'����� 25 ก���)   
E. coli  (MPN/ก���) 
Bacillus cereus (&�'����� 1 ก���)  
V. parahaemolyticus (&�'�����1 ก���) 

 
- 
- 

< 50 
���0� 

< 3 
< 50 

���0� 

 
3.2×103 

< 3 
���0� 
���0� 
���0� 
���0� 
���0� 

 
2.6×104 

< 3 
���0� 
���0� 
���0� 
���0� 
����� 

 

5.  �	ก��?@=�Jก�������J�����IJ�
B�7����	
���
�����
��?�@��
กC?�@8��	<���
����@��ก<A�F�?F�

������	I9 

 

 5.1 �%�������'�� ��0K&�ก���ก�����#$	��.�� 1���
�ก ���0�%�����#$	 
  

�%�������'�����<�%���#$	�2��'� 200 	�  ���/�&����$�	<�'ก�
� 	9 ��(��031��
�%���� 45 �03.@�� 55 5!����'�/.@����6����/�1�'� 20-30 �f ก��3!ก4���������@@�&�
 ��1
0
0��ก������4�� �����%&����
������/�1�'� 8,001-16,000 ��� 5!��<�%���#$	����.���
��	����������
��.��0�%�����#$	 1���
�ก ����%���� 88.5 �����	'��1����'�/.@���%�!ก�C� > �%���� 42 ��%�!ก
1���%���� 38  ����%�!ก���1���%���� 20 �.&6<��
�1����������.��0�%�����#$	 1���
�ก ���
�0���.�5
������ �����'ก/�ก�������������ก�
��6� �.&6<��
����1���������0�����	� 0�
��ก�
��6� ��	'��"
�/�ก�������������.��0�%�����#$	 1���
�ก �����ก�
��6�	
���� > 	���� �%��
�� 49 5!�� �����(� 1-2 	����&�� 2 �����.*�%���� 19  1-2 	����&�� 3 �����.*�%���� 35 1-2 	����&�� 4 
�����.*�%���� 46 �������	
������������(�	����	��' �����(� 1-2 	����&�������.*�%���� 10   3-5 
	����&�������.*�%���� 90 
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5.2  ก������	
���
�	����������������
�����ก� !"#�$��	��%�
 
 

�����#��0����)�����������&�	��'()���
�*	��'(+,�"����ก���
�����ก� !"�
��

�6).$��� -18 ��3��5��5
��  �%'�2����6���%'��&�����#	��'D��(��'�� 6 ���
  

 
5.2.1  <��&$�)I*���������0��ก����2� 
 

<�%���#$	�2��'� 200 	�/.%�����	� ��	'��1��&��<��&$�)I*���������
0��ก����2��%����ก4)����กm �
 ก���� ��1�&� ��
�����<��  ��	'��1���'� ��� ���/�&�����
� 19 
 ��&����$�	<�'ก�
� 	11  0�'���
	� ��	'��1���C�
�� 7.24±1.20, 7.48±1.02, 7.28±1.30, 
7.37±1.16, 7.03±1.16  �� 7.26±0.96 &���2���� 5!����6���%'��<�%���#$	�
	'��1������/������1��
���ก���"!�1����ก 	
��
	� ������/�1�'� 7-8 ��ก	� ���&�� 9 

 
5.2.2  �������������������"ก*-�&� 

 

�����	'��1�����<��&$�)I*������<��<�ก�.�
�&���B����	6)$�0�%����ก4)�
���กm �
 ก���� ��1�&� ��
�����<��  ��	'��1���'���กก�������<�%���#$	�2��'� 200 	� ���
 ���/�&�����
� 19  ��&����$�	<�'ก�
� 	12 0�'���
	� ��	'��1���C�
�� 7.71±0.93, 
7.57±0.87, 7.42±0.96, 8.15±0.83, 7.55±1.04  �� 7.58±0.85 &���2���� 5!����6���%'��<�%���#$	�

	'��1������/������1�����ก���"!�1����ก 
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�����?F� 17  <�ก���������	� ��	'��1������������������
�����ก� !"#�$��	��%�
��ก
<�%���#$	���'���2��'� 200 	� 

 
��ก4)��
������ 	� ��	'��1�� 
 ���������0��ก����2� ������<��<�ก�.�
� 
��ก4)����กm 7.24±1.20 7.71±0.93 
�
 7.48±1.02 7.57±0.87 
ก���� 7.28±1.30 7.42±0.96 
��1�&� 7.37±1.16 8.15±0.83 
��
�����<�� 7.03±1.16 7.55±1.04 
	'��1���'� 7.26±0.96 7.58±0.85 
 

5.3  ก������	ก�������	����������������
�����ก� !"#�$��	��%�
 
 

ก�������	 �"��$	��%�
)�������������������0��ก����2� ��������<��<�ก�.�
��
�
0�H�� �%' ��� ���/�&�����
�17 ���������������<��<�ก�.�
��������������ก	����(��%���� 46.5 
���ก����%���� 39 ��ก�
��6��%���� 13  ��ก��������������%���%���� 1.5 ������������������
0��ก����2���������������ก���	����(��%���� 53 �������ก�%���� 28 ������%���%���� 14  ��
�������ก�
��6��%���� 5   

 
ก�����������<�%���#$	#�����'��/��%����	� ���/�&�����
� 18 ������������������

0��ก����2���	��
�<�%���#$		��'���.�������ก�
��6� 	
� 31-40 ��� �������	
� 41-50 ��� 20-30 
���  �� 60-70 ��� 	����(��%���� 34, 31.5, 20  ��14.5 &���2���� <��&$�)I*������<��<�ก�.�
�
��	��
�<�%���#$	#�����'��	��'���.�������ก�
��6� 	
� 20-30 ��� �������	
� 31-40 ��� 41-50 
��� 51-60 ��� �� 61-70 ��� 	����(��%���� 37, 28, 21.5, 12.5  �� 1 &���2���� 
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�����?F� 18  <�ก���������	� ��ก�����������<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� �����������

#��ก.���/����<�%���#$	���'���2��'� 200 	� 
 
ก�������� ������<��<�ก�.�
� ���������0��ก����2� 
 	'��"
� (	�) �%���� 	'��"
� (	�) �%���� 
�%���
��6� 0 0 0 0 
�%�� 3 1.5 28 14 
���ก��� 78 39.0 106 53 
��ก 93 46.5 56 28 
��ก�
��6� 26 13.0 10 5 
 

�����?F�19  ��ก����*����ก�������	 �"��$	��%�
����.��$����
� 

 

�B���� 	'��"
� (	�) �%���� 
.�ก�
ก���2�.����<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 1���
�ก ���
0�%�����#$	��	��
��.������
�����	��'����5
�� 
  20-30  ���     
  31-40 ��� 
  41- 50 ���     
  51-60 ��� 
  61-70 ���   
  ��กก'�� 71 ��� 
.�ก�
ก���2�.����<��&$�)I*���������0��ก����2� 1���
�ก
 ���0�%�����#$	��	��
��.������
�����	��'����5
�� 
  20-30  ���     
  31-40 ��� 
  41- 50 ���     
  51-60 ��� 
  61-70 ���   
  ��กก'�� 71 ��� 

 
 

74 
56 
43 
25 
2 
0 
 
 

40 
68 
63 
29 
0 
0 

 
 

37 
28 

21.5 
12.5 

1 
0 
 
 

20 
34 

31.5 
14.5 

0 
0 
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6.  ก��OPกQ�ก����	F�����	�7;
����<A9���ก���ก�J��กQ� 

 
ก�����
��� ���	6)$�0��.'���ก���ก����ก4����<��&$�)I*���������0��ก����2� ����

����<��<�ก�.�
��
�0�H�� �%' ����6/�ก����ก����4�	�
��0���&�ก#0�
���L��
� �%' 1� ��� ���	�
#�����ก#��/1%��#&�����.�' �
��6).$��� -70 ��3��5��5
�� �'�� 1 1��'#�� �2����ก����ก4��
�
�6).$��� 4 ��3��5��5
�� ��������B����	6)$�0�6ก > 3 '�� ��0�'�������(��
����������<�%�����
.�
�<���������)�6�����
�*�
��กก'���%�ก2�.�������.�� 1���
�ก ���0�%�����#$	 
(ก��'����3��&�*ก�� 0��*, 2546)  ���ก����ก4��
��6).$��� -18 ��3��5��5
�� ��������B����
	6)$�0�6ก > 1 �����.* ��(��'�� 8 �����.* #���������	6)$�0����	�
 �6�1
''���� ��	6)$�0���
���������<�� 

   
6.1 	6)$�0����	�
  

 
6.1.1 �����)	'��1
�� 
 

<�ก��'��	���.*�����)	'��1
�����<��&$�)I*���������0��ก����2� ����
����<��<�ก�.�
���
���ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3��5��5
��  ���/�$�0�
� 3  ��&����<�'ก�
� 	13 
��
���ก����ก4��
��6).$��� -18 ��3��5��5
��  ���/�$�0�
� 4  ��&����<�'ก�
� 	14 0�'�������)
	'��1
�����������0��ก����2� �
	'��1
�������&%��%���� 49.51  ��	'��1
����.'���ก���ก����ก4�
	����%�����2��������� 2 �6).$��� <��&$�)I*������<��<�ก�.�
��
	'��1
�������&%��%���� 63.61  ��
	'��1
����.'���ก���ก����ก4�	����%�����2������1��ก��  
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���6ก���ก����ก4� ('��)
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�� 

(�%�
��

�)

������<��<�ก�.�
�

���������0��ก����2�

 

 
 
���?F� 3  ก�����
��� ��������)	'��1
�����<��&$�)I*���������0��ก����2� ��������<��<�ก�.�
� 

�ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3��5��5
�� 
 

0

20

40

60

80

0 1 2 3 4 5 6 7 8

���6ก���ก����ก4� (�����.*)

��
���

)	
'�

�1

�� 

(�%�
��

�)

������<��<�ก�.�
�

���������0��ก����2�

 
 
���?F� 4   ก�����
��� ��������)	'��1
�����<��&$�)I*���������0��ก����2� ��������<��<�ก�.�
� 

�ก����ก4��
��6).$��� -18 ��3��5��5
�� 
 

6.1.2 	�� TBA 
 

	��TBA ��(�	���
������"�����ก"!�	'��.
����<��&$�)I* 	'��.
���(���ก4)�
�
����&%��ก�� ��
�����ก�2�/.%�ก��ก�������
�<���ก&� 	��TBA ���<��&$�)I*���������0��ก����2� ����
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����<��<�ก�.�
� �ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3��5��5
��  ���/�$�0�
� 5  ��&����<�'ก�
� 	15 
0�'��	��TBA ���<��&$�)I*���������0��ก����2� �
	�������&%�����ก�� 0.049 �����ก�����#�����
���*
&��ก�#�ก��� <��&$�)I*������<��<�ก�.�
��
	��TBA �����&%�����ก�� 0.038 �����ก�����#�����
���*&��
ก�#�ก���   ��	��TBA ��.'���ก���ก����ก4��������<��&$�)I*�
	���0����!�� &�����
	��&�2����� ��<�ก��
�����������������<��0�'�������(��
����������<�%���#$	 

 
��
���ก����ก4��
��6).$��� -18 ��3��5��5
�� 	�� TBA  ���/�$�0�
� 6  ��&����

<�'ก�
� 	16 0�'��	��TBA ���<��&$�)I*���������0��ก����2� ��<��&$�)I*������<��<�ก�.�
��
	��
�0����!���0
�����ก�%��&���ก���ก����ก4������'�� 8 �����.* 5!��<�ก�������������������<��
0�'�������(��
����������<�%���#$	 

 
�2�.���<��&$�)I*��
��5!������/1%	�� TBA ��(���1�
/�ก��'��	'����
���	6)$�0

��������/���.�� 0�'����
��	�� TBA ����ก�� 0.1-0.3 �����ก�����#�����
���*&��ก�#�ก��� �������
��
���	6)$�0���ก�%�� �)��
�<�%���������%�!ก"!�ก���� ��ก����������������<��&����.����%
��
��	�� TBA ��กก'�� 3.0 �����ก�����#�����
���*&��ก�#�ก���  ����
��	�� TBA ��กก'�� 7.0 �����ก���
��#�����
���*&��ก�#�ก��� ���������
���	6)$�0�0����!�� ���
ก�����6� �� (Tanikawa, 1985) 
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���6ก���ก����ก4� ('��)

	��
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ก.�
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���


��
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 กก
.)

���������0��ก���
�2�
������<��<�ก�.�
�

 
 
���?F� 5  ก�����
��� ���	�� TBA ���<��&$�)I*���������0��ก����2� ��������<��<�ก�.�
��ก��

��ก4��
��6).$��� 4 ��3��5��5
�� 
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���?F� 6  ก�����
��� ���	�� TBA ���<��&$�)I*���������0��ก����2� ��������<��<�ก�.�
��ก��

��ก4��
��6).$��� -18 ��3��5��5
�� 
  

6.2  	6)$�0����6�1
''���� 
 

<�ก��'��	���.*	6)$�0����6�1
''������
���ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3��5��5
�� ���ก��
��ก4��
��6).$��� -18 ��3��5��5
��  

 
6.2.1 ก���ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3��5��5
��   
 

<��&$�)I*���������0��ก����2���
���ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3��5��5
��  
&�'�����6ก 3 '�� �����'�� 18 '�� ��ก&�����
� 20 0�'���2��'��6�����
�*����.���
�2��'������&%� 
320 CFU/ก���  ���2��'��
�&* ���� <3 CFU/ก��� ���0� S. aureus, Salmonella sp., E. coli  ��  
V. parahaemolyticus ��
�����
����
��ก���ก)I*	6)$�0����6�1
''���������&�s����.�� 1���
�ก
 ���0�%�����#$	 (ก��'����3��&�*ก�� 0��*, 2546) 0�'���������/��ก)I*�
�����$��/�ก�����#$	 
 &��2��'���� Bacillus cereus ��
���
���6ก���ก����ก4�'���
� 18 0�'���
�2��'� 4.5×102  CFU/ก��� 5!��
�
	����กก'���ก)I*��&�s�� �������<��&$�)I*���������0��ก����2���
���ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3�
�5��5
�� �!��
���6ก���ก����ก4�����ก�� 15 '��  
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�����)�6�����
�*/�<��&$�)I*������<��<�ก�.�
�  ���/�&�����
� 21 ��
���ก��
��ก4�"!�'���
� 18 0�'���
�2��'��
�&* ���� <3 CFU/ก��� ���0� S. aureus, Salmonella sp., E. coli 
 �� V. parahaemolyticus  &��
�2��'��6�����
�*����.�� 7.5×106 CFU/ก��� �2��'� Bacillus cereus 
1.2×103 CFU/ก���  5!���
	���ก��ก'����&�s�� �������<��&$�)I*������<��<�ก�.�
���
���ก����ก4��
��6).$��� 
4 ��3��5��5
�� �
���6ก���ก����ก4�����ก�� 15 '�� �2�.��� �	�
��
� Bacillus cereus �����"
����@�&��#&��%�
��6).$��� 5- 45 ��3��5��5
�� �����"����@��%����/��$�'��
��
 ������
��ก5���� 
0���%���'������/���2� ��� ��ก�3 ��&'*��2� <�ก<���% ��.�� .%� ��<�<��&��กL�@0
1 �'�"!���.��
&��� > �����
���(���.���� ��<���ก�� ������� �%' ���ก��ก���1
���
������"��%�����#�����*�
�
��	'���%�� ���$�0 '��%���
�����.�������%�
�!�ก��/.%�ก��ก������oe����%����ก'�� �	�
��
��
�
�2�/.%�ก��#�	1����
�� > #���C0�����������/�<��&$�)I*�
�<���ก�� ������� �%' (0�4*��0, 2540) 

  
�����?F� 20  1��� ��<�'��	���.*�����)�6�����
�*/�<��&$�)I*���������0��ก����2� 1���
�ก ���

0�%�����#$	��
���ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3��5��5
�� 
 

����$��6�����
�* ��&�s��* �'�� ('��) 
(�����)�
�/1%'��	���.*)       0            3           6           9           12          15          18 
�6�����
�*����.�� / ก��� 
�
�&* ���� / ก��� 
S. aureus  / ก��� 
Salmonella sp. / 25 ก���   
E. coli  MPN / ก��� 
Bacillus cereus / ก���  
V. parahaemolyticus / ก��� 

������6 
������6 

< 50 
���0� 

< 3 
< 50 

���0� 

3.2×10  3.8×102 2.5×103 6.3×103 1.5×104 2.0×104 6.9×105  

   <3          <3          <3         <3          <3          <3         <3 
   ND        ND        ND        ND        ND        ND        ND  
   ND        ND        ND        ND        ND        ND        ND  
   ND        ND        ND        ND        ND        ND        ND 
   ND        ND        ND        ND        ND        ND   4.5×102 
   ND        ND        ND        ND        ND        ND        ND 

 

ND  .���"!� &�'����0��6�����
�* 
��&�s��* 	
���&�s����.�� 1���
�ก ���0�%�����#$	 (ก��'����3��&�*ก�� 0��*, 2546) 
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�����?F� 21  1��� ��<�'��	���.*�����)�6�����
�*/�<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 1���
�ก ���0�%��
���#$	��
���ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3��5��5
�� 
 

����$��6�����
�* ��&�s��* �'�� ('��) 
(�����)�
�/1%'��	���.*)       0             3            6            9          12        15          18 
�6�����
�*����.�� / ก��� 
�
�&* ���� / ก��� 
S. aureus  / ก��� 
Salmonella sp. / 25 ก���   
E. coli  MPN / ก��� 
Bacillus cereus / ก���  
V. parahaemolyticus / ก��� 

 ������6 
������6 

< 50 
���0� 

< 3 
< 50 

���0� 

2.6×102 2.3×103 6.5×103 1.2×104 3.5×104 3.0×105  7.5×106 
    <3         <3         <3         <3          <3          <3         <3  
   ND        ND        ND        ND        ND        ND        ND  
   ND        ND        ND        ND        ND        ND        ND  
   ND        ND        ND        ND        ND        ND        ND 
   ND        ND        ND        ND        ND        30     1.2×103 
   ND        ND        ND        ND        ND        ND        ND 

 

ND  .���"!� &�'����0��6�����
�* 
��&�s��* 	
���&�s����.�� 1���
�ก ���0�%�����#$	 (ก��'����3��&�*ก�� 0��*, 2546) 

 
6.2.2  ก���ก����ก4��
��6).$��� -18 ��3��5��5
��   
 

<��&$�)I*���������0��ก����2� ��������<��<�ก�.�
� ��
�������&%�ก���ก����ก4�
 ��&������6ก���ก����ก4� 8 �����.* 0�'������/��ก)I*�����&�s����.�� 1���
�ก ���0�%��
���#$	 (ก��'����3��&�*ก�� 0��*, 2546) �������<��&$�)I*���������0��ก����2� ��������<��<�
ก�.�
��2�������� 1���
�ก �����
���ก����ก4��
��6).$��� -18 ��3��5��5
�� �
���6ก���ก����ก4���กก'�� 8 
�����.* ��� ���/�&�����
� 22  ��&�����
� 23 ��
�����ก�
��6).$���&�2������"�������ก������@�&��#&
����6�����
�*���1�����% 
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�����?F� 22  1��� ��<�'��	���.*�����)�6�����
�*���<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 1���
�ก ���
0�%�����#$	��
���ก����ก4��
��6).$��� -18 ��3��5��5
�� 

 
����$��6�����
�* ��&�s��* �'�� (�����.*) 
(�����)�
�/1%'��	���.*)       0           1           2           3           4            5           6           7           8 
�6�����
�*����.�� / ก��� 
�
�&* ���� / ก��� 
S. aureus  / ก��� 
Salmonella sp. / 25 ก���   
E. coli  MPN / ก��� 
Bacillus cereus / ก���  
V. parahaemolyticus / ก��� 

������6 
������6 

< 50 
���0� 

< 3 
< 50 

���0� 

2.6×102 1.5×103 4.3×103 7.2×102 3.5×102 2.8×102 2.5×103 5.3×1025.5×102 
 <3           <3          <3         <3         <3         <3         <3        <3         <3 
   ND        ND        ND        ND       ND       ND        ND        ND       ND 
   ND        ND        ND        ND       ND       ND        ND        ND       ND 
   ND        ND        ND        ND       ND       ND        ND        ND       ND 
   ND        ND        ND        ND       ND       ND        ND        ND       ND 
   ND        ND        ND        ND       ND       ND        ND        ND       ND 

 

ND  .���"!� &�'����0��6�����
�* 
��&�s��* 	
���&�s����.�� 1���
�ก ���0�%�����#$	 (ก��'����3��&�*ก�� 0��*, 2546) 
 

�����?F� 23  1��� ��<�'��	���.*�����)�6�����
�*���<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 1���
�ก ���0�%��
���#$	��
���ก����ก4��
��6).$��� -18 ��3��5��5
�� 

 
����$��6�����
�* ��&�s��* �'�� (�����.*) 
(�����)�
�/1%'��	���.*)       0           1           2           3           4            5           6           7           8 
�6�����
�*����.�� / ก��� 
�
�&* ���� / ก��� 
S. aureus  / ก��� 
Salmonella sp. / 25 ก���   
E. coli  MPN / ก��� 
Bacillus cereus / ก���  
V. parahaemolyticus / ก��� 

������6 
������6 

< 50 
���0� 

< 3 
< 50 

���0� 

  320  2.7×102   2.5×103  6.3×102  5.5×102  3.4×102  3.1×103 6.7×102  830 
   <3           <3          <3         <3         <3         <3         <3        <3         <3 

   ND        ND        ND        ND       ND       ND        ND        ND       ND 
   ND        ND        ND        ND       ND       ND        ND        ND       ND 
   ND        ND        ND        ND       ND       ND        ND        ND       ND 
   ND        ND        ND        ND       ND       ND        ND        ND       ND 
   ND        ND        ND        ND       ND       ND        ND        ND       ND 

 

ND  .���"!� &�'����0��6�����
�* 
��&�s��* 	
���&�s����.�� 1���
�ก ���0�%�����#$	 (ก��'����3��&�*ก�� 0��*, 2546) 
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6.3  	6)$�0����%�����������<�� 
 

6.3.1  ก���ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3��5��5
��   
 

ก)  <��&$�)I*���������0��ก����2�  
 
<�ก���������	6)$�0����%�����������<�����<��&$�)I*���������0��ก���

�2� ���/�&�����
� 24 ��
�������&%�ก���ก����ก4�<��&$�)I*�
��ก4)��%���
��(��
��2�&����%����

�.�
����� ��%	� ���C�
������ก�� 4.73±0.45 ��
������ก���ก����ก4�����!��	� ��ก���������%��
�
�
	� ������  ���
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@ (P≤0.05) /�'���
� 9 ��'�ก���������%��
ก����5!�������&%��
ก����.��0��ก����2��
	� ��ก�������������&%�����ก�� 4.63±0.48  �� &ก&���ก��
������
����2�	�@ (P≤0.05) /�'���
� 9 �%����1�&��
	� ��ก�������������&%� 4.66±0.48  ��	� ��
������ &ก&���������
����2�	�@ (P≤0.05) /�'���
� 9 ��'��%����ก4)���
�����<���
	� �������&%� 
4.53±0.51 �
��ก4)��.�
�'�6��0��.���"!��.�
�'�6�����ก�%��  ��	� ��ก��������������
 &ก&���������
����2�	�@ (P≤0.05) /�'���
� 3 �2�.���	� ��ก��������#���'������&%��
	���C�
�� 
4.86±0.35  �� &ก&���ก��������
����2�	�@ (P≤0.05) /�'���
� 9   &�	� ��ก������������6ก
	6)��ก4)�.�����ก�ก����ก4���� 18 '�� �����%	� ��ก�����������ก'�� 3 	� �� �������ก�&��
��
��0����)���ก<��%���6�1
''����0�'���
�����) B. cereus ���ก'�� 50 CFU/ก��� �!���6���%'��������
���0��ก����2������"�ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3��5��5
�� ��%��� 15 '��  
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�����?F� 24  <�ก���������	� ��ก��������������������<�����<��&$�)I*���������
0��ก����2���
���ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3��5��5
��   

 
��ก4)��
������ ���6ก���ก��

��ก4� ('��) �
 ก���� ��1�&� ��
�����<�� ก�������� 
0 
3 
6 
9 

12 
15 
18 

4.73±0.45a 
4.46±0.51ab 
4.40±0.50ab 
4.26±0.45b 
4.23±0.41b 
4.26±0.41b 
4.10±0.20b 

4.63±0.48a 
4.53±0.51ab 
4.56±0.49a 
4.26±0.45bc 
4.20±0.41c 
4.10±0.44c 
4.06±0.17c 

4.66±0.48a 
4.76±0.41a 
4.50±0.50ab 
4.30±0.52bc 
4.26±0.45bc 
4.23±0.49bc 
4.13±0.39c 

4.53±0.51a 
4.23±0.41b 
4.20±0.31bc 
4.00±0.31bcd 
3.96±0.26cd 
3.96±0.22cd 
3.90±0.21d 

4.86±0.35a 
4.83±0.36a 
4.60±0.43ab 
4.40±0.47bc 
4.33±0.44bc 
4.36±0.44c 
4.20±0.25c 

 
	���C�
���
�&���%'���ก4��
�&���ก��/� �'&����
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&�(P≤0.05) 

 
�)  <��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 
 
<�ก���������	6)$�0����%�����������<��  ������&�����
� 25 0�'����
��

�����&%�ก���ก����ก4�<��&$�)I*�
��ก4)��%���
�
�
�.�
����%����.�
��������%	� ���C�
��4.80±0.41 
��
������ก���ก����ก4�����!��	� ��ก���������%���
�
	� ������  ���
	'�� &ก&���ก�������
�
����2�	�@ (P≤0.05) /�'���
� 15 �1����
�'ก��ก���������%��ก����5!�������&%��
ก����.���
	� ��ก��
�����������&%�����ก�� 4.53±0.50  �� &ก&���ก��������
����2�	�@ (P≤0.05) /�'���
� 15 �%����1�&��

��ก��ก�����
	� ��ก�������������&%�����ก�� 4.66±0.48  ��	� �������� &ก&���������

����2�	�@ (P≤0.05) /�'���
� 18 �%����ก4)���
�����<���
��
�����.�
�'�6�����ก�%�� 4.53±0.51 ������

	'�� &ก&���������
����2�	�@����"�&�(P≤0.05) /�'���
�  9 �2�.���	� ��ก��������#���'�
�����&%� 4.87±0.35  �� &ก&���ก��������
����2�	�@ (P≤0.05) /�'���
� 15   &�	� ��ก�����������
�6ก	6)��ก4)�.�����ก�ก����ก4���� 18 '�� �����%	� ��ก�����������ก'�� 3 	� �� �������ก�&��
��
��0����)���ก<��%���6�1
''����0�'���
�����)  B. cereus ���ก'�� 50 CFU/ก��� �!���6���%'��
<��&$�)I*������<��<�ก�.�
������"�ก����%����ก�� 15 '��  
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�����?F� 25  <�ก���������	� ��ก��������������������<�����<��&$�)I*������<��<�ก�.�
�
��
���ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3��5��5
��   

 
��ก4)��
������ ���6ก���ก��

��ก4� ('��) �
 ก���� ��1�&� ��
�����<�� ก�������� 
0 
3 
6 
9 

12 
15 
18 

4.80±0.41a 
4.66±0.48ab 
4.60±0.49ab 
4.53±0.51ab 
4.46±0.51abc 
4.40±0.50bc 
4.13±0.29c 

4.53±0.50ab 
4.66±0.48a 
4.53±0.51ab 
4.46±0.51ab 
4.40±0.50ab 
4.26±0.41bc 
4.06±0.25c 

4.66±0.48a 
4.63±0.48a 
4.60±0.50a 
4.60±0.51a 
4.53±0.51a 
4.40±0.50ab 
4.16±0.30b 

4.53±0.51a 
4.40±0.50ab 
4.40±0.57ab 
4.27±0.36bc 
4.20±0.36bc 
4.13±0.29bc 
3.96±0.22c 

4.87±0.35a 
4.80±0.41a 
4.63±0.48ab 
4.60±0.43ab 
4.56±0.45ab 
4.46±0.44bc 
4.20±0.31c 

 
	���C�
���
�&���%'���ก4��
�&���ก��/� �'&����
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&�(P≤0.05) 

 
6.3.2  ก���ก����ก4��
��6).$��� -18 ��3��5��5
��   

 
ก)  <��&$�)I*���������0��ก����2� 
 
<�ก���������	6)$�0����%�����������<�� ������&�����
� 26 ��
�������&%�

�ก����ก4�<��&$�)I*�
��ก4)��%���
��(��
��2�&����%����
�.�
����� ��%	� ���C�
������ก�� 
4.73±0.45 ��
������ก���ก����ก4�����!��	� ��ก���������%���
�
	� ������  ���
	'��
 &ก&���ก��������
����2�	�@ (P≤0.05) /�/������.*�
� 5 �1����
�'ก��ก���������%��ก����5!�������&%��

ก����.��0��ก����2��
	� ��ก�������������&%�����ก�� 4.63±0.48  �� &ก&���ก��������
����2�	�@ 
(P≤0.05) /������.*�
� 3 �%����1�&��
	� ��ก�������������&%� 4.66±0.48  ��	� ��������
 &ก&���������
����2�	�@ (P≤0.05) /������.*�
� 4 ��'��%����ก4)���
�����<���
	� �������&%� 
4.53±0.51 �
��ก4)��.�
�'�6��0��.���"!��.�
�'�6�����ก�%��  ��	� ��ก��������������
 &ก&���������
����2�	�@ (P≤0.05) /������.*�
� 4 �2�.���	� ��ก��������#���'������&%��

	���C�
�� 4.86±0.35  �� &ก&���ก��������
����2�	�@ (P≤0.05) /������.* 3  &�	� ��ก��������
����6ก	6)��ก4)�.�����ก�ก����ก4���� 8 �����.* �����%	� ��ก�����������ก'�� 3 	� �� "
���%
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'��<�%������
ก���������6ก	6)��ก4)� ��<�	6)$�0����6�1
''���������"�ก����%���ก'�� 8 
�����.*�1����
�'ก�� ���������6���%'��<��&$�)I*���������0��ก����2� 1���
�ก ���0�%�����#$	�ก��
��ก4��
��6).$��� -18 ��3��5��5
�� �����"�ก����%���ก'�������.* 8  
 

�)  <��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 
 

<�ก���������	6)$�0����%�����������<�� ������&�����
� 27 0�'����
��
�����&%�ก���ก����ก4�<��&$�)I*�
��ก4)��%���
�
�
�.�
����%����.�
��������%	� ���C�
��4.80±0.41 
��
������ก���ก����ก4�����!��	� ��ก���������%���
�
	� ������  ���
	'�� &ก&���ก�������
�
����2�	�@ (P≤0.05) /������.*�
� 3 �1����
�'ก��ก���������%��ก����5!�������&%��
ก����.���
	� ��
ก�������������&%�����ก�� 4.53±0.50  �� &ก&���ก��������
����2�	�@ (P≤0.05) /������.*�
� 6 �%��
��1�&��
��ก��ก�����
	� ��ก�������������&%�����ก�� 4.66±0.48  ��	� �������� &ก&���
������
����2�	�@ (P≤0.05) /������.*�
� 3 �%����ก4)���
�����<���
	� �������&%� 4.53±0.51 �

��ก4)��.�
�'�6��0��.���.�
��.�
�'�6�����ก�%�� 	� ��ก�������������� &ก&���������

����2�	�@����"�&�(P≤0.05) /������.*�
� 2 �2�.���	� ��ก��������#���'������&%� 4.87±0.35  ��
 &ก&���ก��������
����2�	�@ (P≤0.05) /������.*�
� 3  &�	� ��ก������������6ก	6)��ก4)�
.�����ก�ก����ก4���� 8 �����.* �����%	� ��ก�����������ก'�� 3 	� �� "
���%'��<�%������
ก��
�������6ก	6)��ก4)� ��<�	6)$�0����6�1
''���������"�ก����%���ก'�� 8 �����.* �1����
�'ก�� 
���������6���%'��<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 1���
�ก ���0�%�����#$	�����"�ก����%���ก'�� 8 
�����.*  
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�����?F� 26  <�ก���������	� ��ก��������������������<�����<��&$�)I*���������
0��ก����2���
���ก����ก4��
��6).$��� -18 ��3��5��5
��   

 
��ก4)��
������ ���6ก���ก��

��ก4� 
(�����.*) 

�
 ก���� ��1�&� ��
�����<�� ก�������� 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

4.73±0.45a 
4.63±0.44ab 
4.70±0.41ab 
4.66±0.40ab 
4.53±0.44abc 
4.43±0.41bc 
4.36±0.39cd 
4.30±0.36cd 
4.30±0.24d 

4.63±0.48a 
4.56±0.45ab 
4.50±0.46abc 
4.40±0.43bcd 
4.33±0.36cde 
4.33±0.31cde 
4.26±0.39def 
4.16±0.30ef 
4.10±0.20f 

4.66±0.48a 
4.60±0.47ab 
4.60±0.46ab 
4.46±0.39abc 
4.40±0.43bc 
4.36±0.37cd 
4.23±0.32cd 
4.26±0.36cd 
4.10±0.20d 

4.53±0.51a 
4.43±0.49ab 
4.36±0.48abc 
4.36±0.46abc 
4.26±0.41bc 
4.26±0.37bcd 
4.23±0.41bc 
4.16±0.40cd 
4.00±0.19d 

4.86±0.35a 
4.63±0.44ab 
4.63±0.49ab 
4.53±0.40bc 
4.46±0.41bcd 
4.36±0.49cde 
4.33±0.40cde 
4.26±0.41de 
4.20±0.31e 

 

	���C�
���
�&���%'���ก4��
�&���ก��/� �'&����
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&�(P≤0.05) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

59 

�����?F� 27  <�ก���������	� ��ก��������������������<�����<��&$�)I*������<��<�ก�.�
�
��
���ก����ก4��
��6).$��� -18 ��3��5��5
��   

 
��ก4)��
������ ���6ก���ก��

��ก4� 
(�����.*) 

�
 ก���� ��1�&� ��
�����<�� ก�������� 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

4.80±0.41a 
4.73±0.45ab 
4.63±0.48abc 
4.56±0.45bcd 
4.43±0.45cde 
4.43±0.41cde 
4.36±0.39de 
4.30±0.36de 
4.30±0.38e 

4.53±0.48a 
4.50±0.46a 
4.43±0.49ab 
4.43±0.45ab 
4.36±0.44abc 
4.33±0.40abc 
4.26±0.36bc 
4.23±0.31 bc 
4.20±0.31c 

4.73±0.45a 
4.66±0.40ab 
4.63±0.48abc 
4.50±0.46bcd 
4.46±0.44cde 
4.40±0.43def 
4.30±0.36ef 
4.23±0.32f 
4.23±0.32f 

4.60±0.50a 
4.43±0.49ab 
4.30±0.45bc 
4.26±0.45bc 
4.26±0.41bc 
4.16±0.36c 
4.16±0.30c 
4.16±0.30c 
4.10±0.28c 

4.90±0.28a 
4.73±0.45ab 
4.70±0.45abc 
4.63±0.44bcd 
4.50±0.46cde 
4.50±0.42cde 
4.43±0.41de 
4.30±0.36e 
4.33±0.40e 

 

	���C�
���
�&���%'���ก4��
�&���ก��/� �'&����
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&�(P≤0.05) 
 

7.  ก��78��9
�I�?;�ก���	
��	
���
�����
��?�@��
กC?�@8��	<���
����@��ก<A�F�   

 
 7.1  ก��	2��')&%��6�'�&"6���<��&$�)I*���������0��ก����2� 
  

&%��6�'�&"6���<��&$�)I*���������0��ก����2� ���/�&�����
� 28 5!��ก��<��&���������
0��ก����2�/�.�!��ก�����
&%��6�'�&"6�������ก�� 20.55 ��� $�0<��&$�)I*���������0��ก����2�
 ���/�$�0�
� 7  ����กก�������ก�����������<�%���#$	&��<��&$�)I*��	��
�<�%���#$	
#�����'��	��'���.�������ก�
��6� 	
� 31-40 ���&����2�.��ก 120 ก��� ��������!������"<��&�0
��ก��
�2�.������% 
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�����?F� 28  &%��6�'�&"6���<��&$�)I*���������0��ก����2� 
 
'�&"6��� ��	� �����)ก��/1% '�&"6���/ก���� &%��6�/ก���� 
 (���/กก.) �%���� (ก���) (���) 
��2�&������ 
�ก�
� 
5����6��� 
0��ก����2��A� 
��2����0
1  
������ 
$�1������6 

20 
10 
47 

303 
27 

190 
 

4.80 
0.53 
1.10 
2.67 

37.43 
53.47 

 

5.76 
0.64 
1.32 
3.20 

44.91 
64.16 

0.11 
0.01 
0.06 
0.97 
1.21 

12.19 
6 

      
��	�&%��6�(���/ก����) = 20.55 ��� 

 

 
 

���?F� 7  $�0<��&$�)I*���������0��ก����2� 
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7.2  ก��	2��')&%��6�'�&"6���<��&$�)I*������<��<�ก�.�
�  
 
&%��6�'�&"6���<��&$�)I*������<��<�ก�.�
�  ���/�&�����
� 29  ��&�����
� 30 

#���
&%��6�ก��<��&/�.�!��ก��������ก�� 37.44 ���  ����กก�������ก�����������<�%���#$	
&��<��&$�)I*��	��
�<�%���#$	#�����'��	��'���.�������ก�
��6� 	
� 20-30 ���&����2�.��ก 200 ก��� 
5!����������"<��&�0
��'���2�.������% �0���&%��6���กก'����	��
�<�%���#$	&%��ก����
�����ก��&�ก��
<��&<��&$�)I*������<��<�ก�.�
��
��'�<�����'�&"6����2��'���ก ���
��	�	����%�����$�0
<��&$�)I*������<��<�ก�.�
�  ���/�$�0�
� 8 
 
�����?F� 29  &%��6�'�&"6�����2�<��<�ก�.�
�  
 
'�&"6��� ��	� �����)ก��/1% '�&"6���/ก���� &%��6�/ก���� 
 (���/กก.) �%���� (ก���) (���) 
���� 
��2�0��ก�<� 
��2������ 
0��ก����A� 
<�ก�.�
� 
��2�&�� 
ก����
�� 
5
���'��' 
.��.�'/.@�            
0��ก1
�D=� ��  
&%�.�� ��	
��C��� 
����ก� 
��2� 

95 
134 
160 
303 
609 
20 
78 
27 
29 

200 
150 
83 

0.50 

26.52 
 9.29 
 1.59 
 0.66 
 0.66 
 1.99 
 1.59 
 3.99 
13.26 
 3.31 
 6.63 
3.99 

26.52 

31.82 
11.15 
1.91 
0.79 
0.79 
2.39 
1.91 
4.79 

15.91 
3.97 
7.95 
4.78 

31.82 

3.02 
1.49 
0.30 
0.24 
0.48 
0.05 
0.15 
0.13 
0.46 
0.79 
1.19 
0.39 
0.01 

 
��	�&%��6�'�&"6���(���/ก����) = 8.70 ��� 
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�����?F� 30  &%��6�'�&"6���<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 
 
'�&"6��� ��	� �����)ก��/1% '�&"6���/.��'� &%��6�/.��'� 
 (���/กก.) �%���� (ก���) (���) 
������ 
��2���� 
��2�<��<�ก�.�
� 
$�1������6 

190 
28 

105 

40.00 
0.01 

59.99 

  80.00 
    0.30 
120.00 

15.20 
  0.01 
8.70 

  9.00 
 

��	�&%��6�'�&"6���(���/ก����) = 32.91 ��� 

 
 
���?F� 8  $�0<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 
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=�;��	<�I��=����< 

 =�;� 

 

1.  <�ก���2��'�0K&�ก������<�%���#$	&��<��&$�)I*������ 1���
�ก ��� 0�'��<�%&��
 �����"���	�����������������%���� 59 ����	�����������%���� 41 <�%�
��	�&��'�����������
/���� ��������<��<�ก�.�
���ก�
��6� �������	
����������0��ก����2� ������16� �=���� ���������
ก����
�� �����������0��ก&���2���� .�ก�
ก���2�.����<��&$�)I*������ 1���
�ก ���0�'��<��&$�)I*
�
�<�%���#$	��5
����
��&���2����	'��1��	
����������0��ก����2� ������<��<�ก�.�
� ������16� �=�
��� ���������ก����
�� ��������������0��ก .�ก�
ก���2�.����<��&$�)I*������ 1���
�ก ���
<�%���#$	&�����/�5
���%���� 66 ��� ��/��%���� 26 ���5
���%���� 8 
 
 2.  ก��	����
�ก ��0�H����&� 

 
2.1  <��&$�)I*���������0��ก����2� ��� �����ก��&�������� (2542) �
��'�<����2�

.��ก ����
� ��2����� ��2�&������ �ก�
� 5����6��� ��0��ก����2��A� 	����(��%���������2�.��ก�� 	
� 
50  9  1 2  �� 5 &���2���� 

 
2.2 <��&$�)I*������<��<�ก�.�
� ��� �����ก��&��������3�ก��n (�.�.�.) �
��'�<����2�<��

<�ก�.�
� ����
� ���� 26.52 ��2�0��ก�<� 9.28 ��2������ 1.59 0��ก����A� 0.66 <�ก�.�
� 0.66 ��2�&������ 
1.99 ก����
�� 1.59 5
���'��' 3.99 .��.�'/.@� 13.26 0��ก1
�D=� �� 3.31 &%�.�� ��	
��C��� 6.63����ก� 
3.99  ����2� 26.52 
 

3.  �����'��ก���6��<��&$�)I*/��&�����#	��'D���<��&$�)I*�2�������� 1���
�ก ���ก���
ก�����#$	 #��/1%�&�����#	��'D�
������	'���%�����ก��� (800 '�&&*) <��&$�)I*���������
0��ก����2� ��<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 1���
�ก ���0�%�����#$	/1%�'�� 6 ���
�������<��&$�)I* 

 
4.  <�ก��'��	���.*	6)$�0���<��&$�)I*�
�0�H�� �%'  

 
4.1  <��&$�)I*���������0��ก����2� �
	6)$�0�%���
 	���
 L* a*  �� b* ����ก�� 38.67,  

14.28  �� 23.85 &���2���� 	6)$�0�%���	�
�%�������<��&$�)I*�����)	'��1
�� #��&
� ����� 
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�"%�  ��	��*#������& �
	�� 49.51, 13.94, 18.38, 2.95  �� 18.82 &���2���� 	6)$�0�%��             
�6�1
''��������/��ก)I*��&�s����.�� 1���
�ก ���0�%�����#$	 (ก��'����3��&�*ก�� 0��*, 
2546)   

 
 4.2  <��&$�)I*������<��<�ก�.�
� �
	6)$�0�%���
 	���
 L* a*  �� b* ����ก�� ��'���
���� 

48.39, 11.34  �� 22.66 ��'���2�<��<�ก�.�
� 53.59, 10.93  �� 35.69 &���2���� 	6)$�0�%���	�
�%��
�����<��&$�)I*�
�����)	'��1
�� #��&
� ����� �"%�  ��	��*#������& �
	������
� 63.61, 10.51, 
13.62, 2.52  �� 9.67 &���2���� 	6)$�0�%���6�1
''��������/��ก)I*��&�s����.�� 1���
�ก ���
0�%�����#$	 (ก��'����3��&�*ก�� 0��*, 2546)   
 
 5.  	'��1�� ��ก�����������<�%���#$	&��<��&$�)I*���������0��ก����2� ��������<��<�
ก�.�
� 1���
�ก ���0�%�����#$	�
�0�H�� �%' 

 
5.1  ������������������0��ก����2��
�����ก� !"#�$��	��%�
 �
�����	� ��

	'��1���C�
���%����ก4)����กm �
 ก���� ��1�&� ��
�����<��  ��	'��1���'�����ก�� 7.24, 7.48,  
7.28, 7.37, 7.03  �� 7.26 &���2���� ��6���%'��<�%���#$	�
	'��1������/������1�����ก���"!�
1����ก ก�������	�������������/���������ก���"!���ก	����(��%���� 53  �� 28 &���2���� 
��	��
�<�%���#$	#�����'��	��'���.�������ก�
��6� 	
� 31-40 ���&����2�.��ก 120 ก��� (�%���� 34)  

 
5.2  �������������������"ก*-�&��
�����ก� !"#�$��	��%�
�&	� ��	'��1���C�
��&��

�B����	6)$�0�%����ก4)����กm �
 ก���� ��1�&� ��
�����<��  ��	'��1���'� ����
� 7.71, 7.57, 
7.42, 8.15, 7.55  �� 7.58 &���2���� ��6���%'��<�%���#$	�
	'��1������/������1�����ก���"!�
1����ก ก������������/���������ก���"!���ก	����(��%���� 39  �� 46.5 &���2���� ��	��
�
<�%���#$	#�����'��	��'���.�������ก�
��6� 	
� 20-30 ���&����2�.��ก 200 ก��� (�%���� 37)  
 
 6.  ก�����
��� ���	6)$�0��.'���ก���ก����ก4� 

 
6.1  ก���ก����ก4��
��6).$��� 4 ��3��5��5
�� �������<��&$�)I*<�ก����������

���������<��0�'�������"�ก����%����ก�� 18 '��  &���
��0����)���ก<�	6)$�0����6�1
''����
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�����"�ก����%����ก�� 15 '�� �������<��&$�)I*���������0��ก����2� ������������"ก*-�&��
�����ก

� !"#�$��	��%�
�����"�ก����%����ก�� 15 '��  
6.2  ก���ก����ก4��
��6).$��� -18 ��3��5��5
�� �������<��&$�)I*<�ก����������

���������<�� ��<�	6)$�0����6�1
''���������"�ก����%���ก'�� 8 �����.*  
 

 7.  &%��6�ก��<��& ������������������0��ก����2��
�����ก� !"#�$��	��%�
 /�.�!��ก�����

��2�.��ก 120 ก��� ��	�&%��6�'�&"6�������ก�� 20.55 ��� &%��6�'�&"6���ก��<��&�������������������"

ก*-�&��
�����ก� !"#�$��	��%�
/�.�!��ก�����
��
���� 80 ก���  ����2�<��<�ก�.�
� 120 ก��� �
��	� 
32.91 ���  
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�I��=����< 

 

1.  �������<��&$�)I*	'��
ก��������6�	6)$�0�%����
�����<�� ��
�����ก<�%������

	2� ���2�'��	'�������6���
�����
	'���.�
�'��ก�ก���� 

2.	'��
ก��������6��%���
/�<��&$�)I*���������0��ก����2� ��
�����ก<�%������
	2� ���2�
'��	'�������6��%���
�����/.%�
	'����/���ก�!�� 

3.  	'�3!ก4����6ก���ก����ก4�<��&$�)I*�
� -18 ��3��5��5
�� /.%���ก'�� 8 �����.* 
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��7��9ก?F� ก1   ���2��'���3�	&� 0K&�ก���ก�����#$	 ��	'��&%��ก�����<�%���#$	�
��
&��
<��&$�)I*������ 1���
�ก ��� 

 
 �����"�� 

 

��
�� <�%&�� �����"�� 
��
��� ก���2��'���3�	&� 0K&�ก���ก�����#$	 ��	'��&%��ก�����<�%���#$	&��ก��0�H��

<��&$�)I*������ 1���
�ก ���0�%�����#$	 �0
���2������ก��ก���2�'������0�L*��� 
�����'���'$� �����'� ����&���@@�#�����<��&$�)I*����� �.�'��������ก4&�3��&�* 
�!�/	����	'����'��
���ก���� ก�6)�&�� �����"��/.%�����)* ��&��ก��	'����(� 
���� �%��������.���
�����&��������(����#�1�*���������&�����'����	�����
�  ��������

<�ก����/�> &�������������� 
 
 
 
 

�����0��	6)/�	'����'��
� 
<�%�2�'����  
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	2� ���2�  ก�6)��2��	�
���.��� / ��/�'����� ( ) .�%�	2�&���
������.��'���.����� ��&��ก��
	'��	�����������ก�
��6� 
 

��'��
� 1 �%�������'�� 
1.  �03 

( )  1��     ( )  .@�� 
2.  ���6 

( )  &�2�ก'�� 20 �f    ( )  20-30 �f 
( )  31-40 �f    ( )  41-50 �f 
( )  ��กก'�� 50 �f 

3.  ก��3!ก4� 
( )  &�2�ก'����L��3!ก4�   ( )  ��L��3!ก4�&��&%�   
( )  ��L��3!ก4�&������ / �'1.  ( )  ��6���@@� / �'�. 
( )  ���@@�&�
    ( )  ���ก'�����@@�&�
  

4.  ��1
0 
( )  ����& / ��ก3!ก4�   ( )  �%���1ก�� / ��s'���.ก�� 
( )  0��ก������4��   ( )  L6�ก����'�&�' / 	%���� 
( )   ���%��    ( )  �
�� > ...................... 

5.  �����%&����
�� 
( )  �%��ก'�� 4,000  ���   ( )  4,001 - 8,000  ��� 
( )  8,001 - 12,000  ���   ( )  12,001 -16,000  ��� 
( )  16,001 - 20,000  ���   ( )  ��กก'�� 20,000  ��� 

 
��'��
� 2  �%�����ก
��'ก��0K&�ก���ก�����#$	��.��0�%�����#$	 1���
�ก ��� 
   

6.  �����	������������.��0�%�����#$	 1���
�ก ���.�
���� 
( )  �	� (�2��%� 7-11 &����) 
( )  ����	� (�2��%� 12 &����) 
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�C0��<�%�
��	������������.��0�%�����#$	 1���
�ก ��� 
 
7.  ����1�������������.��0�%�����#$	 1���
�ก ���.�
���� 

( )  1�� (ก�6)��2��%� 8,10 &����) 
( )  �C� > (ก�6)��2��%� 10 &����) 
( )  ���1�� (ก�6)��2��%� 9,10 &����) 

8.  �.&6<��
�����1����������� (&����%��กก'�� 1 �%�) 
( )  ��1�&������    ( )  ����� ������$�� 
( )  	6)	�����#$1��ก��   ( )  ���'ก/�ก����������� 
( )  .�5
����%����    ( )  �
�� > ���6 ............ 

9.  �.&6<��
��������1����������� (&����%��กก'�� 1 �%�) 
( )  ��1�&���������   ( )  ��ก4)����กi��������������� 
( )  ��	� 0�    ( )  ��� ��/�	'������$��  
( )  ������'ก/�ก�����������   ( )  �
�� > ���6............... 

10.  	'��"
�/�ก�������������.��0�%�����#$	 1���
�ก ��� 
( )  ����2� ���6 
      ( )  ����������6ก'��   ( )  3-5 	����&�������.* 
      ( )  1-2 	����&�������.* 
( )  	����	��' 
      ( )  2 �����.* 1-2 	����   ( )  3 �����.* 1-2 	���� 
      ( )  4 �����.* 1-2 	���� 
( )  ���> 	���� 
   

�C0��<�%�
�����	������������.��0�%�����#$	 1���
�ก ��� 
11.  �.&6<�/��
���������	������������.��0�%�����#$	 1���
�ก ��� 

( )  ��	� 0�    ( )  	��'����1�&��������� 
( )  ������'ก/�ก�����������  ( )  $�1������!����	'����/� 
( )  ���1������$���.��  ( )  .�5
���2���ก 
( )  �
�� >���6 ................. 
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��'��
� 3. �%�����ก
��'ก��ก��0�H������������6 1���
�ก ��� 
 12.  �����	����������������.�
���� 
  ( )  �	� (�2��%� 13-16) 
  ( )  ����	� (�2��%� 14-16) 
 13.  �����	��������������������$�/� 
  ( )  ���������ก����
��0��ก����2� ( )  ������<��<�ก�.�
� 
  ( )  ���������ก����
��   ( )  ������16� �=���� 
  ( )  ������������0��ก   ( )  �
�� > ..................... 

14.  .�ก�
ก���2�.����<��&$�)I*������ 1���
�ก �������	��'����5
��<��&$�)I*/� (��
���2����
	'��1����(�&�'��� 1����ก�
��6�=1 1���%���
��6�= 5) 

( )  ���������ก����
��0��ก����2� ( )  ������<��<�ก�.�
� 
  ( )  ���������ก����
��   ( )  ������16� �=���� 

 ( )  ������������0��ก   ( )  �
�� > .................... 
15.  .�ก�
ก���2�.����<��&$�)I*������ 1���
�ก ���������5
��<��&$�)I*���ก���'.�
���� 
 ( )  5
�� �0��� (&����%��กก'�� 1 �%�) 
  ( )  ���ก��������#$	  ( )  �
	'�� ��ก/.�� 
  ( )  �
	6)	�������.��  ( )  ��1�&���.�� 
  ( )  ����$���.��  ( )  �
��>....................... 
 ( )  ��� ��/���
��� 
  ( )  	'������$�� 
  ( )  ��	� 
  ( )  ��ก4)����<��&$�)I* 
  ( ) ��1�&� 
  ( )  �
��> ........................ 
 ( )  ���5
�� �0��� 
  ( )  ���1����������������� 
  ( )  ���1����.�� 1���
�ก ��� 
  ( )  �
��>.......................   
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16.  .�ก�
ก���2�.����<��&$�)I*������ 1���
�ก �������	��'����	�&��.��'�$�1������6�
�
�.������
�����	��'����&�����/�5
�� 
 ( )  20-30  ���    ( )  31-40 ��� 
 ( )  41- 50 ���    ( )  51-60 ��� 
 ( )  61-70 ���    ( )  ��กก'�� 71 ��� 
 
�%����� �� 
..................................................................................................................................................
........................................................................................................................................... 
 

���	6)	�� 
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��7��9ก?F� ก2  /�������ก��������0
��/1%ก��0�H����&� #��/1% Just-about right scale 
 
&�'����� ���������0��ก����2� 
1
��<�%����� ................................................  '���
� .................................. �'��.................... 
 
	2� ���2� : ก�6)������<��&$�)I* �%'/.%�
��	�
���.���ก�ก�����/�1����
�&%��ก��/.%������6� 
 

�.��
&�'����� 

	6)��ก4)� 
���� 
��ก 

����
���
ก��� 

����
���ก�%�� 

0��
/���
&%��
������6� 

�0����!��
���ก�%�� 

�0����!�� 
���
ก��� 

�0����!�� 
��ก 

 �
        
................. ก����        
 ��.'��        
 ���	��        

 	6)��ก4)� 
���� 
��ก 

����
���
ก��� 

����
���ก�%�� 

0��
/���
&%��
������6� 

�0����!��
���ก�%�� 

�0����!�� 
���
ก��� 

�0����!�� 
��ก 

 �
        
.................. ก����

0��ก����2� 
       

 ��.'��        
 ���	��        
 

�%� ���2� 
................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................ 
 

���	6)	�� 
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��7��9ก?F� ก3  /�������ก������� #��/1% Just-about right scale 
 

&�'����� ������<��<�ก�.�
� 
1
��<�%����� ..............................................  '���
� .................................. �'��.................... 
 
	2� ���2� : ก�6)������<��&$�)I* �%'/.%�
��	�
���.���ก�ก�����/�1����
�&%��ก��/.%������6� 
 

�.��
&�'����� 

	6)��ก4)� 
���� 
��ก 

����
���
ก��� 

����
���ก�%�� 

0��
/���
&%��
������6� 

�0����!��
���ก�%�� 

�0����!�� 
���
ก��� 

�0����!�� 
��ก 

 �
<�ก�.�
�        
.............. ก����<�ก�.�
�        
 ��.'��        
 ���	��        
 ���<��        

�.��
&�'����� 

	6)��ก4)� 
���� 
��ก 

����
���
ก��� 

����
���ก�%�� 

0��
/���
&%��
������6� 

�0����!��
���ก�%�� 

�0����!�� 
���
ก��� 

�0����!�� 
��ก 

 �
<�ก�.�
�        
.............. ก����<�ก�.�
�        
 ��.'��        
 ���	��        
 ���<��        
 
�%� ���2� 
................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................... 

���	6)	�� 
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��7��9ก?F� ก4  /�������ก�������������������<�� 	� ��	'��1�� 
 
&�'����� ������<��0��ก����2� ��������<��<�ก�.�
� 
1
��<�%����� ..............................................      '���
� ................................. �'��...................... 
 
	2� ���2� : ก�6)������<��&$�)I* �%'/.%	� ��	'��1���
��
&��<��&$�)I*/�1���'���#��/.%
	� ��&��	2��L����	'��1���
�ก2�.�� (1 	
� ���1����ก�
��6�- 9 	
� 1����ก�
��6�)  
1 = ���1����ก�
��6�  4 = ���1�����ก�%��    7 = 1�����ก��� 
2 = ���1����ก   5 = �C�>    8 = 1����ก 
3 = ���1�����ก���   6 = 1�����ก�%��    9 = 1����ก�
��6� 
 
ก�������������<��<�ก�.�
� �2���2�<��<�ก�.�
������1����� �%'�����1����ก4)����<��&$�)I* 
 

�B���� 	� ��	'��1�����&�'����� 
 <��<�ก�.�
� 0��ก����2� 
��ก4)����กi ������. ������. 
�
 ������. ������. 
ก���� ������ ������. 
��1�&� ������. ������. 
��
�����<�� ������. ������. 
	'��1���'� ������. ������. 

 
�%����� ��  
................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................ 
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��7��9ก?F� ก5   �����"��ก�����������<�%���#$	&��<��&$�)I*�
���%���ก��0�H�� �%' 
 

 �����"�� 
ก�������ก�����������<�%���#$	 

 
��
�� <�%&�� �����"�� 
��
��� ก���2��'���3�	&� 0K&�ก���ก�����#$	 ��	'��&%��ก�����<�%���#$	&��ก��0�H��

<��&$�)I*������ 1���
�ก ���0�%�����#$	 �0
���2������ก��ก���2�'������0�L*��� 
�����'���'$� �����'� ����&���@@�#�����<��&$�)I*����� �.�'��������ก4&�3��&�* 
�!�/	����	'����'��
���ก���� ก�6)�&�� �����"��/.%�����)* ��&��ก��	'����(� 
���� �%��������.���
�����&��������(����#�1�*���������&�����'����	�����
�  ��������

<�ก����/�> &�������������� 
 
 
 
 

�����0��	6)/�	'����'��
� 
<�%�2�'����  
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	2� ���2�  ก�6)��2��	�
���.��� / ��/�'�����( ) .�%�	2�&���
������.��'���.����� ��&��ก��
	'��	�����������ก�
��6� 

 

��'��
� 1  �%�������'�� 
1.  �03 

( )  1��     ( )  .@�� 
2.  ���6 

( )  &�2�ก'�� 20 �f    ( )  20-30 �f 
( )  31-40 �f    ( )  41-50 �f 
( )  ��กก'�� 50 �f 

3.  ก��3!ก4� 
( )  &�2�ก'����L��3!ก4�   ( )  ��L��3!ก4�&��&%�   
( )  ��L��3!ก4�&������ / �'1.  ( )  ��6���@@� / �'�. 
( )  ���@@�&�
    ( )  ���ก'�����@@�&�
  

4.  ��1
0 
( )  ����& / ��ก3!ก4�   ( )  �%���1ก�� / ��s'���.ก�� 
( )  0��ก������4��   ( )  L6�ก����'�&�' / 	%���� 
( )   ���%��    ( )  �
�� > ...................... 

5.  �����%&����
�� 
( )  �%��ก'�� 4,000  ���   ( )  4,001 - 8,000  ��� 
( )  8,001 - 12,000  ���   ( )  12,001 -1 6,000  ��� 
( )  16,001 - 20,000  ���   ( )  ��กก'�� 20,000  ��� 

 
��'��
� 2  �%�����ก
��'ก��0K&�ก���ก�����#$	��.�� 1���
�ก ���0�%�����#$	 

6.  �����	������������.�� 1���
�ก ���0�%�����#$	.�
���� 
( )  �	� (�2��%� 7-11 &����) 
( )  ����	� (�2��%� 12 &����) 
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�C0��<�%�
��	������������.�� 1���
�ก ���0�%�����#$	 
7.  ����1�������������.�� 1���
�ก ���0�%�����#$	.�
���� 

( )  1�� (ก�6)��2��%� 8,10 &����) 
( )  �C� > (ก�6)��2��%� 10 &����) 
( )  ���1�� (ก�6)��2��%� 9,10 &����) 

8.  �.&6<��
�����1����������� (&����%��กก'�� 1 �%�) 
( )  ��1�&������    ( )  ����� ������$�� 
( )  	6)	�����#$1��ก��   ( )  ���'ก/�ก����������� 
( )  .�5
����%���'��   ( )  �
��ก4)������������� 
( )  �
�� > ���6 ............ 

9.  �.&6<��
��������1����������� (&����%��กก'�� 1 �%�) 
( )  ��1�&���������   ( )  ��ก4)����กi��������������� 
( ) ��	� 0�    ( )  �
�� > ���6............... 

10.  	'��"
�/�ก�������������.�� 1���
�ก ���0�%�����#$	 
( )  ����2� ���6 

( )  ����������6ก'��  ( )  3-5 	����&�������.* 
( )  1-2 	����&�������.* 

( )  	����	��' 
( )  2 �����.* 1-2 	����  ( )  3 �����.* 1-2 	���� 
( )  4 �����.* 1-2 	���� 

( )  ���> 	���� 
   

�C0��<�%�
�����	������������.�� 1���
�ก ���0�%�����#$	 
11.  �.&6<�/��
���������	������������.�� 1���
�ก ���0�%�����#$	 

( )  ��	� 0�    ( )  	��'����1�&��������� 
( )  �
ก��'���2�.�����%��   ( )  $�1������!����	'����/� 
( )  �6����ก/�ก�����������  ( )  �
�� >���6 ................. 
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��'��
� 3 �%�����ก
��'ก��ก�������<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 1���
�ก ���0�%�����#$	 
 
12. ก�6)��2��	�
���.��� ( / ) ��/�1���'����
�&��ก��	'����%�!ก���������ก�
��6� .�����ก����1��
<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 
 
	6)��ก4)� ���

1��
��ก
�
��6� 

���
1��
��ก 

���
1��
���
ก��� 

��� 
1��
���ก 
�%�� 

�C�> 1��
���ก 
�%�� 

1��
���
ก��� 

1��
��ก 

1��
��ก
�
��6� 

��ก4)����กm          
�
          
ก������          
��1�&�          
��
�����<��          
	'��1���'�          
   
13. ����������<��&$�)I*�
��0
��/� ก�6)����6ก��������  
 
�����ก�������� �%���
��6� �%�� ���ก��� ��ก ��ก�
��6� 
ก�6)�/���	�
���.��� ( / )       
  
14.  .�ก�
ก���2�.����<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 1���
�ก ���0�%�����#$	��	��
��.�����&��
.��'�����6$�)I*�
�����	��'����5
�� 

 ( )  20-30  ���    ( )  31-40 ��� 
 ( )  41- 50 ���    ( )  51-60 ��� 
 ( )  61-70 ���    ( )  ��กก'�� 71 ��� 
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��'��
� 4 �%�����ก
��'ก��ก�������<��&$�)I*���������0��ก����2� 1���
�ก ���0�%�����#$	 
 
15. ก�6)��2��	�
���.��� ( / ) ��/�1���'����
�&��ก��	'����%�!ก���������ก�
��6� .�����ก����1��
<��&$�)I*���������0��ก����2� 
 
	6)��ก4)� ���

1��
��ก
�
��6� 

���
1��
��ก 

���
1��
���
ก��� 

��� 
1��
���ก 
�%�� 

�C�> 1��
���ก 
�%�� 

1��
���
ก��� 

1��
��ก 

1��
��ก
�
��6� 

��ก4)����กm          
�
          
ก������          
��1�&�          
��
�����<��          
	'��1���'�          
   
13. ����������<��&$�)I*�
��0
��/� ก�6)����6ก��������  
 
�����ก�������� �%���
��6� �%�� ���ก��� ��ก ��ก�
��6� 
ก�6)�/���	�
���.��� ( / )       
  
16.  .�ก�
ก���2�.����<��&$�)I*���������0��ก����2� 1���
�ก ���0�%�����#$	��	��
��.������
�
����	��'����5
�� 

 ( )  20-30  ���    ( )  31-40 ��� 
 ( )  41- 50 ���    ( )  51-60 ��� 
 ( )  61-70 ���    ( )  ��กก'�� 71 ��� 

�%����� ��  ...................................................................................................................................... 
���	6)	�� 
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��7��9ก?F� ก6  /�������ก�������������������<��ก�������� (3!ก4����6ก���ก����ก4�) 
 
<��&$�)I* ���������0��ก����2� 1���
�ก ���0�%�����#$	 
<�%����� ...............................................................                  �����.*�
� ............................. 
 
	2� ���2� : ก�6)�1��&�'����� ��/.%	� ��&��	2��L����	� ���
�/.%/� &���	6)��ก4)� 
 
�
 
 	� �� 1 �
�
�2���%��.�%�ก�
�� .�
��
�����ก���� 
  2 �
�
�2���%���ก 

3           �
�
�2�.�
���2�&����%���ก 
  4 �
�
�2�.�
���2�&����%����ก�%�� 
  5 �
�
�2����
��2�&����%����5!����(��
������������0��ก����2� 
ก���� 
 	� �� 1 �
ก������
� ก����.
�.�
�ก�����
��> 
 2 �
ก����.
� ก�������.�
�ก�����
��> ���ก�%�� 
 3 ����
ก����1'�/.%��������� 
 4 ก����.�����ก�%�� 
 5 ก����.�������������� 
��1�&� 
 	� �� 1 �
��<���ก&���ก 	
� �
�����
��' .�
��� ��ก�����
��>1����� 
  2 �
�����
��'.�
� �� ��ก�������ก�%�� 
 3 ���
�1
�  .�
�����
��1�&� 
 4 ���	�� .�
�.'�������ก�%�� 
 5  �
��1�&�ก��ก����0��.��� 
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��
�����<����������� 
	� �� 1 ��
����16��  C��
��2���ก ��
��������� 

  2 ��
����16��  C���ก  &�	��������  
  3 ��
�����6�� 16���%'���2� 

4 ��
�����.�
�'�6�����ก�%�� 
5 ��
�����.�
�'�6�� 0��.��� 

ก���������'�  (���������ก	6)��ก4)����� 4 �%��&%�) 
	� �� 1       ��
�����������<��&$�)I*�6ก��ก4)� 

2 ��
��������<��&$�)I*   1   /�   4   ��ก4)� 
3 ��
��������<��&$�)I*   2   /�   4   ��ก4)� 
4 ��
��������<��&$�)I*   3   /�   4   ��ก4)� 

               5 ��
��������<��&$�)I*   4    /�   4   ��ก4)� 
 
<�ก������� 
 
�B����     ก�������� 
�
     ...................... 
ก����     ..................... 
��1�&�     ..................... 
��
�����<��    .................... 
ก���������'�    .................... 
 
.����.&6   	� ��&�2�ก'��  3  "
�'�����������<��&$�)I* 
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��7��9ก?F� ก7  /�������ก�������������������<��ก�������� (3!ก4����6ก���ก����ก4�) 
 

<��&$�)I* ������<��<�ก�.�
� 1���
�ก ���0�%�����#$	 
<�%����� ...............................................................                  �����.*�
� ............................. 
 
	2� ���2� : ก�6)�1��&�'����� ��/.%	� ��&��	2��L����	� ���
�/.%/� &���	6)��ก4)� 
(ก�������������<��<�ก�.�
��2���2�<��<�ก�.�
������1����� �%'�����1��#���'����<��&$�)I*) 
 
�
 (�� ����2�<��<�ก�.�
�) 
 	� �� 1 �
�
�.�
������.�
��
���
��� �����ก<��&$�)I*������ก 
  2 �
�
�.�
������.�
��
���
��� �����ก<��&$�)I*���� 

3           �
�
�.�
����%����.�
��������ก 
  4 �
�
�.�
����%����.�
������ 
  5 �
�
�.�
����%�5!����(��
���������<��<�ก�.�
� 
 ก���� (�� ����2�<��<�ก�.�
�) 
 	� �� 1 �
ก������
� ก����.
�.�
�ก�����
��> 
 2 �
ก����.
� ก�������.�
�ก�����
��> ���ก�%�� 
 3 ����
ก����1'�/.%��������� 
 4 ก����.�����ก�%�� 
 5 ก����.�������������� 
��1�&� (�� ����2�<��<�ก�.�
�) 
 	� �� 1 �
��<���ก&���ก 	
� �
�����
��' .�
��� ��ก�����
��>1����� 
  2 �
�����
��'.�
��� ��ก�������ก�%�� 
 3 ���
�1
�.�
�����
��1�&� 
 4 ���	��.�
�.'�������ก�%�� 
 5  �
��1�&�ก��ก���� (.'�� ��� �	��)0��.��� 
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��
�����<�� (�� ����2�<��<�ก�.�
�) 
	� �� 1 ��
����16��  C��
��2���ก ��
��������� 

  2 ��
����16��  C���ก  &�	��������  
  3 ��
�����6�� 16���%'���2� 

4 ��
�����.�
�'�6�����ก�%�� 
5 ��
�����.�
�'�6�� 0��.���  

ก���������'� (���������ก	6)��ก4)����� 4 �%��&%�) 
	� �� 1       ��
�����������<��&$�)I*�6ก��ก4)� 

2 ��
��������<��&$�)I*   1   /�   4   ��ก4)� 
3 ��
��������<��&$�)I*   2   /�   4   ��ก4)� 
4 ��
��������<��&$�)I*   3   /�   4   ��ก4)� 

               5 ��
��������<��&$�)I*   4    /�   4   ��ก4)� 
  
<�ก������� 
 
�B����     ก�������� 
�
     ...................... 
ก����     ..................... 
��1�&�     ..................... 
��
�����<��    .................... 
ก���������'�    .................... 
 
.����.&6   	� ��&�2�ก'��  3  "
�'�����������<��&$�)I* 
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��7��9ก?F� �1  '�L
'��	���.*�����)	'��1
�� #����/�&�%���DD=� (AOAC, 1995) 
 

�6�ก�)* 
1.  &�%���6).$��� 105 ��3��5��5
�� 
2.  $�1��.�	'��1
�� 
3.  #"���	'��1
�� 
4.  �	�
���1����DD=� 

 
'�L
ก�� 

1.  ��$�1���2�.���.�	'��1
��/�&�%���DD=��
��6).$��� 105 ��3��5��5
�� ��(��'�� 3 
1��'#��  �%'�2���ก��ก&�%��/���'%/�#"���	'��1
�� ����������'%��ก�������6).$������$�1������
����ก���6).$���.%�� �%'1�����2�.��ก ก���2��1�� �%�1 5�2� ����%<�&��������2�.��ก�
�1����������	����
&��&��ก������ก�� 1-3 �����ก��� 

2.  1���&�'�������.���
�&%��ก��.�	'��1
��/.%��%��2�.��ก�
� ����� 1-3 ก���/����/�
$�1��.�	'��1
��5!��������2�.��ก �%'�2�����/�&�%���DD=��
��6).$��� 105 ��3��5��5
�� ��� 5-
6 1��'#�� �2���ก��ก&�%��/���'%/�&�%��	'��1
��  �%'1�����2�.��ก$�1��0�%��&�'�������ก�����2���%�
&�%���
ก ��ก���2��1����������%<�&��������2�.��ก�
�1����������	����&��&��ก������ก�� 1-3 �����ก��� 
 

ก��	2��') 
 

�����)	'��1
�� (�%����)  = 100 x <�&��������2�.��ก&�'�����ก����� ��.����� 
                                             ��2�.��ก&�'�����ก����� 
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��7��9ก?F� �2  ก��'��	���.*�����)����� (AOAC, 1995) 
 

�6�ก�)* 
1.  �6�ก�)*16��ก������� (Soxhlet apparatus) ���ก���%'��
ก�ก��*�2�.���/��&�'�2�

����� 5�	��& (Soxlet) �	�
���	'� ��� (condenser)  ���&�/.%	'���%�� (heating mantle) 
2.  .���/��&�'����� (extraction thimble) 
3.  &�%���DD=� 
4.  �	�
���1����DD=����������
�� 
5.  #"���	'��1
�� 

 
'�L
ก�� 

1.  ���
ก�ก��*�2�.���.������5!���
	'���6 150 �������&� /�&�%���DD=�����/.%���� /�
#"���	'��1
�� ��1����2�.��ก�
� ����� 

2.  1���&�'�������ก����4ก����
�������2�.��ก �����) 1-2 ก��� .��/.%���1��  �%'/����
/�.����2�.���/��&�'����� 	�6��%'��2��
�0
��/.%���������
ก��ก�������������2����� 

3.  �2�.���&�'�����/����/�5�	��& 
4.  �&���d#&���
���
����*��/��'�.�����������) 50 �������&�  �%''�����&�/.%	'��

�%�� 
                  5.  �2�ก���ก���������(��'�� 45 ���
 #������	'���%��/.%.���������2������ก����
&�'��ก�6�ก�)*	'� ����%'���&�� 150 .��&�����
 
                  6.  ���.����.�
���������/��'�ก���0
�����ก�%���%'��	�
������.�&�'�2������ 
                  7.  �2��
ก�ก��*��������/�&�%�
��6).$��� 80-90 ��3��5��5
�� �� .%�����/.%����/�
#"���	'��1
�� 

8.  1�����2�.��ก �%'��5�2�	������ 30 ���
 ��ก������<�&��������2�.��ก���	����&��&��ก��
����ก�� 1-3 �����ก��� 

 
ก��	2��') 

 
�����)����� (�%����) =  100 x ��2�.��ก�����.����� 

              ��2�.��ก&�'����������&%� 



 

 

 

 

92 

��7��9ก?F� �3  ก��'��	���.*�����)#��&
� #��'�L
���.*��� (AOAC, 1995) 
 

�6�ก�)* 
1.  �'�����#��&
� (Kjeldahl flask) ���� 250-300 �������&� 
2.  16�ก����#��&
� (semi-microdistillation apparatus) 
3.  �'����������&����� 100 �������&� (volumetric flask) 
4.  �'����1�0������ 50 �������&� (erlenmeyer flask) 
5.  �d��& ���� 5, 10 �������&� (volumetric pipett) 
6.  ��'��& ���� 25 �������&� (burett) 
7.  ก����4ก��� 

 
����	�
         

1.  ก��5��D���ก��%��%� 
2.  ��������i�ก����� /1%	������*5���D& (CuSO4) 1 ��'�&��#� &��5
��5���D& (K2SO4)  

9 ��'�  
3.  ��������#5��
�������ก�5�* ��%��%��%���� 32 1�����������#5��
�������ก�5�* 

32 ก��� �������2�ก�������������&���(� 100 �������&� 
4. ��������ก������ก��%��%� �%���� 2 ���������ก 20 ก��� �%'���2�ก�������������&� 

1000 �������&�  
5.  ������ก���ก�
� ��%��%� 0.02 ���*��� 
6.  ������	�&��*/1% fashiro indicator �&�
����(� stock solution 1�����L���
����(methylene 

blue) 0.2 ก��� �����/�������� (ethanol) 200 �������&�  ��1�����L����� (methyl red) 0.05 ก��� 
�����/�������� 50 �������&� �'���2���/1% <��/���&����'� stock solution 1 ��'� : ������� 1 
��'� : ��2�ก���� 2 ��'� 
 

'�L
ก�� 
1.  1���&�'�������.����ก����4ก���/.%��%��2�.��ก�
� ����������) 1-2 ก��� .��/.%

���1��/����/��'�����#��&
� 
2.  �&����������i�ก����� 1 ก���  ��ก��5��D���ก��%��%� 15 �������&� 



 

 

 

 

93 

                  3.  �2����������&��D/�&�%	'����ก��������%��������/� ���������/.%���� �2���ก����
#���&����2�ก���� 30 �������&� #5��
�������ก�5�* ��%��%��%���� 32 �����&� 80 �������&� ������
�����
�ก������%�%'� �%���� 2 ���ก������ก 50 �������&� �&��������	�&��* 2-3 .��ก����#��/.%��'�
��������6�ก�)*	'� ����6����/���������ก������ก 

4.  ก��������%��������/��'����กw�5�����) 250 �������&� ก���������)10 ���
 �%��
�����6�ก�)*	'� ����%'���2�ก������/��'������� �&�&�����������
�ก������%ก����������ก��
�ก�
��
��
	'����%��%� 0.02 ���*��� ����%�6��6&���(��
1�0������2� blank �%'�'�L
ก����
�'ก��&��� &��%� 
4.2 - 4.4 

 
ก��	2��') 
 

�����)#��&
� (�%����) =  ( a-b) x N x 14 x factor 
           W 
 a = �����)�����������ก���ก�
��
�/1%��(� �������&�  
 b = �����)���������ก���ก�
��
�/1%ก�� blank ��(��������&� 
 N = 	'����%��%������������ก���ก�
���(� ���*��� 
 W = ��2�.��ก&�'�������(�ก��� 
 Factor  = &�'����
��.����� 6.25 
 (��2�.��กก���������*�����#&���� = 14.007) 
 
��7��9ก?F� �4  ก��'��	���.*.������)�"%� (AOAC, 1995) 
  

�6�ก�)* 
1.  �&��<�  
2.  "%'�ก����
����	�
�� (porcelain crucible) 
3.  #"���	'��1
�� 

                  4.  �	�
���1����DD=����������
�� 
                   
 
 



 

 

 

 

94 

'�L
ก�� 
1.  �<�"%'�ก����
����	�
��/��&��<��
��6).$��� 600 ��3��5��5
�� ��(��'�������) 3 

1��'#�� �d��'�&5*�&��<� �%'�������) 30-45 ���
 �0
��/.%�6).$���$��/��&��<�����ก���  �%'
�2���ก��ก�&��<�/��/�#"���	'��1
�������/.%������"!��6).$���.%�� �%'1�����2�.��ก  

2.  �<�5�2��
ก	�����������) 30 ���
  ��ก���2��1���%� 1. ����%<�&��������2�.��ก���� 2 
	���� &��&��ก������ก�� 1-3 �����ก���  

3.  1���&�'�����/.%��%��2�.��ก�
� ����� �����) 2 ก��� /��/�"%'�ก����
����	�
���
�����
��2�.��ก ����� �%' �2����<�/�&�%	'����.��	'��  �%'�2���%��&��<��6).$��� 600 ��3��5��5
�� 
 ��ก���2��1����
�'ก���%� 1- 2 
 

ก��	2��') 
 
                           �����)�"%� (�%����)  =  100 x ��2�.��ก&�'�����.����<� 
    ��2�.��ก&�'����������&%� 
 
��7��9ก?F� �5  '�L
.�	��ก����#����*��'L���	 (AOCS, 1997) 
 

�6�ก�)* 
1.  Volumetric flask ���� 25  �� 100 �������&� 
2.  �d��& ���� 5 �������&� 
3.  .��������0�%���6ก ก%' ������%�<��3���*ก��� 10-15 �������&� 
4.  Glass cell ���� 10 �������&� 
5.  ����	'�	6��6).$�����% 	
� 95 ��3��5��5
�� 	'������
�� + 0.5 ��3��5��5
�� 
6.  Spectrophotometer ����	��	'����'	�
�� 530 nm 

 
����	�
 

1.  1-butanol  ����6�L�n �
��2�����ก�� 0.5% 
2.  2-Thiobarbituric acid (AR grade) 
3.  �������� TBA �&�
��#������� 200 �����ก��� ��� 2-thiobarbiturid acid /� 100 

�������&� ��� 1-butanol �����'%	%��	
� .�
�/1%�	�
���������#5��ก 1�'�/�ก���������ก����ก���
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.�
���%��	�
����.'
��� ���� 100 �������&� ���������&�#��/1% 1- butanol ����
�&%���ก��/�&�%����
 ��/1%��%$��/� 1 �����.* 
 

'�L
ก�� 
1.  1���&�'����� 50-200 �����ก��� /����/� Volumetric flask ���� 25 �������&� �&��         

1-butanol �������ก�%���0
�������&�'����� ��ก�������������&��
��.�
�#���&�� 1-butanol ���� 
2.  �d��&&�'����� 5 �������&� /����/�.���������
��
�6ก ก%'�
� .%� ��ก�����d��&

�������� TBA 5 �������&� /������ �d��6ก ก%' �%'<��/.%��%�ก���
 ��ก����/����/�������2�	'�	6�
�6).$����
� 9 ��3��5��5
�� ��� 2 1��'#�� 

3.  ��
��	���'�� �2�.���&�'������!�����2�/.%������"!��6).$���.%�� #��ก��/.%��2��.�
<����0
����	'���%�� 

4.  �2����������
���%/��/� cell ���� 10 �������&� '��ก�����ก�
� ���
�	'����'	�
�� 
530 nm #��/1%��2�ก������(� reference cell 

5.  �&�
�� blank 0�%��&�'������%'� #��	����� blank ���	'��ก�� 0.1 
 

ก��	2��') 
  

TBA  value    =   50 x (A-B) 
  M    

 A   =   	��ก�����ก�
� �����&�'����� 
 B   =   	��ก�����ก�
� ����� blank 
 M   =   �'���(� �����ก������&�'����� 

  50   =   	��&�' ���
�/1%��
���&�
��&�'����� #��/1% volumetric flask ���� 25 
�������&�  ��/1% glass cell ���� 10 �������&� 
 

'�L
'��	���.*�����)�6�����
�* 
'�L
ก���&�
��&�'�����#��1���&�'�������.�� 25 ก��� #��'�L
 Aseptic technique �&��

�������� normal saline (0.85% NaCl) ���� 225 �������&� <��/.%��%�ก��#��/1% Blender .�
� 
Stomacher /�����&���
� ����%��������&�'�������.���
��
	'����
���� 1 : 10  ��ก�����2�ก����
�
�����	������ 10 ����#��/1%  normal saline ����%	'����
�����
��.����� 
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��7��9ก?F� �6  '�L
'��	���.*.��6�����
�*����.�� (AOAC, 1995) 
 

1.  �d��&&�'�������.���
������	'����
����&��� > 1 �����&� ��/�����0���1
��#���2�
�����	'����
������ 2 5�2� 

2.  ����.����
����1
�� Standard plate count agar �
�.����.�'  ���
�6).$��������) 45 
��3��5��5
�� 15-20 �����&� <����%�ก��&�'�������.����������'"!� 

3.  ���������/.%��.����
����1
�� ���&�' ก�������0���1
�� 
 4.  �2�������
� �6).$��� 35 ��3��5��5
�� ��(��'�� 48 1��'#�� 
 5.  ����2��'��6�����
�*/�����0���1
���
��
�2��'���.'��� 30-300 #	#��
  
 6.  .�<��C�
����������)�6�����
�*����.��&����.�� 1 ก��� 
 
��7��9ก?F� �7  '�L
�	���.*.��2��'��
�&* ���� (AOAC, 1995) 
 

1.  �d��&&�'�������.���
������	'����
����&��� > 1 �����&� ��/�����0���1
��#���2������
	'����
������ 2 5�2� 

2.  ����.����
����1
�� potato dextrose agar (PDA) �
�.�������� ���
�6).$��� 45 ��3�
�5��5
�� ����	'����(�ก������ #��/1% 10  ����*�5��&*  tartaric acid 1 �������&� &�� PDA 100
�������&� ��/�����0���1
�� ����������) 15 �������&� <��/.%��%�ก��&��������'%/.% ���&�'����
�
�6).$��� 22-25 ��3��5��5
�� ��� 5 '�� ���&%��ก�������0���1
�� 

3.  	����
�ก����0���1
���
��
�2��'�#	#��
����
�&* ���� ������.'��� 10-150#	#��
 �����
�2��'�0�%��.�	���C�
������2��'�#	#��
�
��ก���!��  ��	2��')��(��2��'�����
�&* ����/�
&�'����� 1 ก��� 
 
��7��9ก?F� �8  '�L
'��	���.*�����)  Escherichia  coli (A.O.A.C, 1995) 

 
1.  �&�
��&�'������1����
�'ก��ก��'��	���.*�����)�6�����
�*����.�� 
2.  �d��&&�'�������.�� 1 �������&� ��/�.���������
��
��.�� Lauryl sulfate tryptose 

broth 10 �������&� �2������	'����
������ 5 .��� 
3.  ����
��6).$��� 35-37 ��3��5��5
�� ��(��'�� 48 1��'#�� 
4.  &�'���.����
�/.%<��'ก #�����ก��กw�5/�.�����กกw�5 (presumptive test) 
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5.  /1%���"����1
����ก.����
��
กw�5 ��/� Brilliant green lactose bile (BGLB) broth  �� 
EC. Broth 

5.1  BGLB broth �2�������
� 35-37 ��3��5��5
����(��'�� 48 1��'#��  ����2��'�
.����
��ก��กw�5����.��/������
� (confirm test) �2���.�	�� MPN ��� Feacal coliform ��ก&���� 
MPN 

5.2  E.C.broth  �2������/�.�%��������2� (water bath) �
��6).$��� 44.5 + 0.2 ��3�
�5��5
�� ��(��'�� 48 1��'#��  �%'����2��'�.����
��ก��กw�5����.�� �2���.�	�� MPN ��� Faecal  
coliform ��ก&���� MPN /�ก�)
�
�������
�����2�.��� E. coli 

6.  ก��&�'�.� E.  coli 
6.1  /1%��� &��1
����ก.����
�/.%<��'ก/��%� 5.2 streak ���� Eosin methylene 

blue(EMB) agar ����
� 35-37 ��3��5��5
�� ��(��'�� 24 1��'#�� 
6.2  ��
�ก#	#��
5!���
�
��%�	��2� ����
���#�.�.�
�����
ก���% "����1
����/� NA slant ����
�

�6).$��� 35-37 ��3��5��5
�� ��(��'�� 24 1��'#�� 
6.3  ������i�ก����� IMVIC ��% ก� Indole production "����1
����/� Tryptophane broth 

����
� 35 ��3��5��5
�� ��(��'�� 24 1��'#��  &�'�<�#��ก��.�� Kovac�s reagent 0.2-0.3 �������&� 
��/�.��� "%��ก���
1�0�.�
��
 ���
�<�'.�%� ���'���i�ก�����/.%<��'ก Voges-Proskauer reactive 
compounds "����1
����/� MR-VP medium ����
� 35 ��3��5��5
�� ��(��'�� 48 1��'#�� �d��&�1
�� 0.7 
�������&� ��/����ก����
���.�6��
��' �&���������� α- napthol 0.1 �������&� 40% KOH 0.1 
�������&� ���ก��� creatine 2-3 �ก��� <��/.%��%�ก�� &��������'% 2 1��'#�� "%��
�
1�0��ก���!�� ���'��/.%
<��'ก Methyl red reactive compounds #������1
��/�.��� MR-VP medium ����
� 35 ��3�
�5��5
�� ��(��'�� 48 1��'#�� .�����ก�2�ก��������i�ก����� Voges-Proskauer  �%' ��ก����
&�'�����i�ก�����#���&������������L����� 5 .����/�.��� ��
���
�
 ���ก���!�� ���'��/.%
<��'ก "%��ก���
�.�
�� ���'��/.%<��� Citrate utilization "����1
����/� Koser�s citrate broth ����
� 
35 ��3��5��5
�� ��(��'�� 96 1��'#�� "%���.����
����1
���
��ก4)��6�� ���'��/.%<��'ก 

6.4  �%���
 �� ก�� 
6.5  	2��')	�� MPN ��� E.coli &��ก��������.�� ��ก.����
������ �%''���


 �	�
��
��������&���
 ก����  ��/.%<�ก������� IMVIC ��(�++-- .�
� -+-- 
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��7��9ก?F� �9  '�L
'��	���.*  Staphylococcus  aureus (A.O.A.C, 1995) 
 

1.  �&�
��&�'�������.���1����
�'ก��ก��'��	���.*�����)�6�����
�*����.�� 
 2.  �d��&&�'�������.�� 1 �������&� ��/� 10 % NaCl TSB 10 �������&� ����
� 35 ��3�
�5��5
�� ��(��'�� 48 1��'#�� 

3.  �d��&&�'�������.�� 0.1 �������&� ���� Mannitol salted egg Yolk (MSEY) agar �ก�
��
/.%���'<�'��.�� ����
� 35 ��3��5��5
�� ��� 48 1��'#�� 

4.  ����ก&#	#��
��� Staphylococcus spp. 5!�������� MSEY agar #	#��
�
�'�.�
��
�.�
��
��� > �
#5�/�  ���� BP agar #	#��
�
�
�2���(���� �
��� &ก&�ก����� > 

5.  ���������5�* coagulase ��(�<��'ก �����(� S.aureus 
 
��7��9ก?F� �10  '�L
'��	���.*  Salmonella  spp. (A.O.A.C, 1995) 
 

1.  �6��&�'�������.�� 25 ก��� ��/�"6�0���&�ก�
����3��ก�1
�� �&�� Trypticase soy broth 
225 �������&� &
�A� 25 ���
  �%'�2�������
� 35-37 ��3��5��5
�� ��(��'�� 24 1��'#��  

2.  �d��&&�'�������.�� 1 �������&� ��/� Selenite cystine broth 10 �������&� ����
� 35-37 
��3��5��5
����(��'�� 24 1��'#�� 

3.  Streak ���� Xylose lysine decarboxylase (XLD) agar  �� Salmonella shigella (SS) 
agar ����
� 35-37 ��3��5��5
�� ��(��'�� 24 1��'#�� 

4.  &�'���#	#��
�
��
��ก4)���� Salmonella �� SS agar #	#��
������
�
/�.�
��!�����

.�
�����
�6��
�2�&��ก��� ��'��� XLD agar #	#��
/� ����
.�
�����
�6��
�2�&��ก����1����
�'ก�� 
��.����
����1
����� > ���
�
������� 

5.  ������i�ก��������1
'�	�
������ก�� #����
���1
����ก#	#��
�
��������/���.���0��
�1
��&�����
� ����
� 35-37 ��3��5��5
�� ��(��'�� 24 1��'#�� 

5.1  Triple sugar iron agar �1
�� Salmonella  ��/.%<��'ก ����
� �ก�������
� slant (�
 ��) 
�ก��ก���
� butt (�
�.�
��) �����%��.�
������%��กw�5 �� H2S ก���% 

5.2  Lysine indole motility medium �1
�� Salmonella ��/.%<�ก���������(� Lysine + 
indole �  �� motility+ 

5.3  Urea agar �1
�� Salmonella �������%�� Urease ��.����������
����
 
5.4  �����ก��&ก&�ก���%'� Salmonella antiserum 
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5.5  �1
���
�/.%<�ก����������1
'�	�
�
� ���'����(� Salmonella  ��&ก&�ก��ก�� 
antiserum ���'����(� Salmonella spp. 
 
��7��9ก?F� �11  '�L
'��	���.* V. parahaemolyticus (A.P.H.A, 1992) 
 

1.  �&�
��&�'�������.����
���� 1:10 #���6��&�'�������.�� 50 ก��� �&����������#5��
��
	�����* 3% �����) 450 �������&� &
�A�/.%��%�ก�� 

2.  �d��&&�'�������.����
���� 1 �������&� /��/�.��� Trypticase soy broth+ �ก�
� 3% 10 
�������&� �2������	'����
������ 3 .��� ����
� 35-37 ��3��5��5
�� ��(��'�� 24 1��'#�� 
 3.  ����2��'�.����
��
ก������@ &��������	'����
���� 

4.  ��
�ก.����
��
	'����
������ก�
��6� 5!���
ก������@ 3 .��� streak ���� TCBS agar 
����
� 35-37 ��3��5��5
�� ��(��'�� 24 1��'#�� 
 5.  ����ก&#	#��
�
��
��ก4)�ก���
��
�'.�
��
��
�'��D=� ��%�<��3���*ก��������) 2-3 
�������&� ����2��'�.����
�/.%��ก4)�#	#��
���ก���'��.�	�� MPN (presumptive MPN) 

 
��7��9ก?F� �12  '�L
�	���.*  Bacillus cereus (A.P.H.A, 1992) 

 
1.  �&�
��&�'�������.���1����
�'ก��ก��'��	���.*�����)�6�����
�*����.�� 

 2.  �d��&&�'�������.�� 0.1 �������&� ���� Mannitol egg yolk polymixin agar (MEYP) 
.�
� Bacillus cereus agar �ก�
��/.%���' ����
� 30 ��3��5��5
����(��'�� 24 1��'#�� 

3.  ����2��'�#	#��
�
���(���ก4)���� B.cereus �� MEYP agar ���
�
1�0� ���
#5��6��
���#	#��
 ����.����
����1
��������
����
 ��'�#	#��
�� Bacillus cereus agar ���
�
D=�����
�����) 5 �������&� ���
#5��6�����ก��&ก&�ก���1����
�'ก�� 
 4.  ��
�ก#	#��
�
��2�ก��������i�ก��������1
'�	�
  ���%���
 �� ก�� 

4.1  B.cereus  ����D��*���&*��2�&�� xylose  ������D��*���&*��2�&����
����
����� blood 
agar �� hemolyze ��
���ก��#5�/����#	#��
 

4.2  B.cereus �
��ก4)��5��*/.@�&���
 �� �
���������&���
�2��������*&���
��
�'����
ก����5��* �����������*���กก'����������5��* 
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��7��9ก 7 

������=@��	ก��?@=�J�	<�����ก��9
�7��<A�79�������9�?��=:
�
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�������7��9ก?F� 71  ก��'��	���.*	'�� ����'�����"�&����	� ��ก����������������
���<��ก��	����
�ก��&����<��&$�)I*���������0��ก����2� 

  
��ก4)��
������ SOV df SS MS F 
��ก4)����กm <�%����� 

ก������� 
Error 

29 
2 

58 

16.28 
0.57 
8.26 

0.56 
0.29 
0.14 

3.94ns 
2.00* 

�
 <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

16.08 
2.83 
8.66 

0.55 
1.42 
0.15 

3.71* 
9.51* 

ก���� <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

16.41 
2.84 

13.99 

0.56 
1.41 
0.24 

2.35* 
5.88* 

��1�&� <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

15.82 
0.42 

12.91 

0.55 
0.21 
0.23 

2.45* 
0.95ns 

��
�����<�� <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

15.14 
1.44 

12.73 

0.53 
0.72 
0.22 

2.42* 
3.28* 

	'��1���'� <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

19.52 
5.41 

12.08 

0.67 
2.41 
0.20 

3.23* 
13.00* 

 
ns  �
	'�� &ก&���ก�����������
����2�	�@����"�&� (P>0.05) 
*  �
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&� (P≤0.05) 
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�������7��9ก?F� 72  ก��'��	���.*	'�� ����'�����"�&����	� ��ก����������������
���<��ก��	����
�ก��&����<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 

 
��ก4)��
������ SOV N Mean SD T 
��ก4)����กm .�!ก �� 

����3�ก��n 
30 
30 

6.90 
6.53 

0.48 
0.51 

2.87* 

�
 .�!ก �� 
����3�ก��n 

30 
30 

6.80 
6.70 

0.61 
0.59 

0.64ns 

ก���� .�!ก �� 
����3�ก��n 

30 
30 

6.40 
6.76 

0.49 
0.68 

2.38* 

��1�&� .�!ก �� 
����3�ก��n 

30 
30 

6.33 
7.06 

0.61 
0.69 

2.56* 

��
�����<�� .�!ก �� 
����3�ก��n 

30 
30 

6.56 
6.66 

0.56 
0.71 

0.60ns 

	'��1���'� .�!ก �� 
����3�ก��n 

30 
30 

6.67 
7.08 

0.61 
0.64 

2.57* 

 
ns  �
	'�� &ก&���ก�����������
����2�	�@����"�&� (P>0.05) 
*  �
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&� (P≤0.05) 
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�������7��9ก?F� 73  ก��'��	���.*	'�� ����'�����"�&����	� ��ก����������������
���<��ก��0�H����1�&��%����.'�����<��&$�)I*���������0��ก����2� 

 
��ก4)��
������ SOV df SS MS F 
�
 <�%����� 

ก������� 
Error 

29 
2 

58 

29.95 
0.51 

16.32 

1.03 
0.25 
0.28 

3.67* 
0.89ns 

ก���� <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

39.94 
0.51 
7.66 

1.38 
0.25 
0.13 

10.42* 
1.91ns 

 
��1�&� <�%����� 

ก������� 
Error 

29 
2 

58 

18.12 
2.18 

11.16 

0.63 
1.09 
0.19 

3.19* 
5.56* 

��
�����<�� <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

21.16 
0.73 

12.26 

0.73 
0.37 
0.21 

3.39* 
1.70ns 

	'��1���'� <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

23.22 
1.38 

11.79 

0.80 
0.69 
0.21 

3.87* 
3.33* 

 
ns  �
	'�� &ก&���ก�����������
����2�	�@����"�&� (P>0.05) 
*  �
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&� (P≤0.05) 
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�������7��9ก?F� 74  ก��'��	���.*	'�� ����'�����"�&����	� ��ก����������������
���<��ก��0�H����1�&��%�����	�����<��&$�)I*���������0��ก����2� 

 
��ก4)��
������ SOV df SS MS F 
�
 <�%����� 

ก������� 
Error 

29 
2 

58 

11.07 
0.00 

29.33 

0.38 
0.00 
0.51 

0.75ns 
0.00 ns 

ก���� <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

17.07 
0.20 

27.13 

0.59 
0.10 
0.45 

1.26 ns 
0.21 ns 

��1�&� <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

8.32 
2.95 

14.38 

0.29 
1.48 
0.25 

1.16 ns 
5.96* 

��
�����<�� <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

13.57 
0.27 

21.07 

0.47 
1.33 
0.36 

1.29 ns 
0.37 ns 

	'��1���'� <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58  

11.73 
0.47 

20.20 

0.41 
0.23 
0.35 

1.16 ns 
0.67 ns 

 
ns  �
	'�� &ก&���ก�����������
����2�	�@����"�&� (P>0.05) 
*  �
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&� (P≤0.05) 
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�������7��9ก?F� 75   ก��'��	���.*	'�� ����'�����"�&����	� ��ก����������������
���<��ก��0�H����1�&��%��ก����0��ก����2����<��&$�)I*���������
0��ก����2� 

 
��ก4)��
������ SOV df SS MS F 
�
 <�%����� 

ก������� 
Error 

29 
2 

58 

40.62 
0.16 
7.18 

1.40 
0.07 
0.12 

11.32* 
0.63ns 

ก���� <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

35.82 
2.96 
9.04 

1.24 
1.48 
0.16 

7.92* 
9.47* 

��1�&� <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

27.66 
2.02 
7.98 

0.95 
1.01 
0.14 

6.93* 
7.35* 

��
�����<�� <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

45.55 
0.08 
3.91 

1.57 
0.04 
0.06 

23.29* 
0.66ns 

	'��1���'� <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

35.06 
1.40 
5.93 

1.21 
0.70 
0.10 

11.82* 
6.84* 

 
ns  �
	'�� &ก&���ก�����������
����2�	�@����"�&� (P>0.05) 
*  �
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&� (P≤0.05) 
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�������7��9ก?F� 76   ก��'��	���.*	'�� ����'�����"�&����	� ��ก����������������   
���<��ก��0�H����1�&��%��ก����<�ก�.�
����<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 

 
��ก4)��
������ SOV df SS MS F 
�
 <�%����� 

ก������� 
Error 

29 
2 

58 

20.72 
1.42 
8.58 

0.71 
0.71 
0.15 

4.83* 
4.81* 

ก����<�ก�.�
� <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

17.95 
3.77 

11.06 

0.62 
1.88 
0.19 

3.24* 
9.89* 

��1�&� <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

33.32 
0.56 
7.44 

1.15 
0.20 
0.12 

8.95* 
2.16ns 

��
�����<�� <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

41.96 
0.16 
3.84 

1.44 
0.07 
0.06 

21.82* 
1.17ns 

	'��1���'� <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

25.58 
0.51 
4.32 

0.88 
0.25 
0.07 

11.82* 
3.38ns 

 
ns  �
	'�� &ก&���ก�����������
����2�	�@����"�&� (P>0.05) 
*  �
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&� (P≤0.05) 
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�������7��9ก?F� 77   ก��'��	���.*	'�� ����'�����"�&����	� ��ก����������������
���<��ก���&�
��<��&$�)I*�2�������� 1���
�ก ���ก���ก�����#$	���
<��&$�)I*���������0��ก����2� 

 
��ก4)��
������ SOV df SS MS F 
��ก4)����กm <�%����� 

ก������� 
Error 

29 
2 

58 

17.28 
1.17 

18.66 

0.59 
0.58 
0.32 

1.85* 
1.82ns 

�
 <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

12.00 
3.20 

18.80 

0.41 
1.60 
0.32 

1.28 ns 
4.93* 

ก���� <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

21.12 
1.42 

16.57 

0.72 
0.71 
0.29 

2.54* 
2.49 ns 

��1�&� <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

16.45 
0.95 

13.04 

0.56 
0.48 
0.22 

2.52* 
2.12 ns 

��
�����<�� <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

16.99 
0.95 

14.37 

0.58 
0.48 
0.24 

2.36* 
1.92 

	'��1���'� <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

15.79 
1.50 

14.16 

0.54 
0.75 
0.24 

2.23* 
3.08 ns 

 
ns  �
	'�� &ก&���ก�����������
����2�	�@����"�&� (P>0.05) 
*  �
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&� (P≤0.05) 
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�������7��9ก?F� 78   ก��'��	���.*	'�� ����'�����"�&����	� ��ก����������������
���<��ก���&�
��<��&$�)I*�2�������� 1���
�ก ���ก���ก�����#$	���
<��&$�)I*������<��<�ก�.�
� 

 
��ก4)��
������ SOV df SS MS F 
��ก4)����กm <�%����� 

ก������� 
Error 

29 
2 

58 

8.85 
1.73 

17.92 

0.29 
0.87 
0.30 

0.95ns 
2.81 ns 

�
 <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

8.91 
0.97 

21.36 

0.30 
0.48 
0.37 

0.84 ns 
1.32 ns 

ก���� <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

11.62 
1.93 

18.39 

0.40 
0.96 
0.32 

1.26 ns 
3.05 ns 

��1�&� <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

19.93 
0.45 

11.71 

0.68 
0.22 
0.20 

3.40* 
1.11 ns 

��
�����<�� <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

13.01 
0.03 

16.79 

0.44 
0.06 
0.29 

1.55 ns 
0.07 ns 

	'��1���'� <�%����� 
ก������� 
Error 

29 
2 

58 

11.93 
2.51 

19.65 

0.41 
1.25 
0.33 

1.21 ns 
3.71* 

 
ns  �
	'�� &ก&���ก�����������
����2�	�@����"�&� (P>0.05) 
*  �
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&� (P≤0.05) 
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�������7��9ก?F� 79  ��ก4)�������1�ก�3��&�* ��0K&�ก���ก�����#$	��.�� 1���
�ก ���
0�%�����#$	���<�%&�� �����"��ก�����������<�%���#$	 

 

�%����  �������
�� 	'��"
� �%���� 

�03 1�� 90 45 

 .@�� 110 55 

���6 &�2�ก'�� 20 �f 20 10 

 20-30 �f 90 45 

 31-40 �f 62 31 

 41-50 �f 24 12 

 ��กก'��  50 �f 4 2 

ก��3!ก4� &�2�ก'����L��3!ก4� 12 6 

 ��L��3!ก4�&��&%�   22 11 

 ��L��3!ก4�&������ / �'1. 26 13 

 ��6���@@� / �'�. 32 16 

 ���@@�&�
 72 36 

 ���ก'�����@@�&�
  36 18 

��1
0 ����& / ��ก3!ก4� 42 21 

 �%���1ก�� / ��s'���.ก�� 34 17 

 0��ก������4�� 60 30 

 L6�ก����'�&�' / 	%���� 38 19 

  ���%�� 26 13 

�����%&����
�� �%��ก'�� 4,000   10 5 

(���) 4,001 - 8,000   24 12 

 8,001 - 12,000   54 27 

 12,001 -16,000   54 27 

 16,001 - 20,000   40 20 
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�������7��9ก?F� 79 (&��) 
 
�%���� 	'��"
� �%���� 

��กก'��  20,000  18 9 
�����	������������.��0�%�����#$	 1���
�ก ���
.�
���� 

  

�	� 177 88.5 
����	� 23 11.5 

�����1�������������.��0�%�����#$	 1���
�ก ���   
1�� 76 38 
�C�> 82 42 
���1�� 40 20 

�.&6<��
�1����������.��0�%�����#$	 1���
�ก ���   
��1�&������ 34 16 
	6)	�����#$1��ก�� 25 12 
.�5
������ 74 35 
����� ������$�� 30 14 
���'ก/�ก����������� 47 23 

�.&6<��
����1����������.��0�%�����#$	 1���
�ก ���   
��1�&��������� 37 34 
��	� 0� 54 49 
��ก4)����กi��������������� 18 17 

	'��"
�/�ก�������������.��0�%�����#$	 1���
�ก ���   
����2� 21 12 

����������6ก'�� 0 0 
1-2 	����&�������.* 2 10 
3-5 	����&�������.* 19 90 

	����	��' 69 39 
2 �����.* 1-2 	���� 13 19 
3 �����.* 1-2 	���� 24 35 
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�������7��9ก?F� 79 (&��) 
 
�%���� 	'��"
� �%���� 

4 �����.* 1-2 	���� 32 46 
            ��� > 	���� 87 49 

 
�������7��9ก?F� 710 �����	'��1�����<��&$�)I*���������0��ก����2�&���B����	6)$�0&��� > 

��กก�������ก�����������<�%���#$	�2��'� 200 	� 
 

����� ��ก4)����กm �
 
	'��1�� 	'��"
� (	�) 	� ��	'��1�� 	'��"
� (	�) 	� ��	'��1�� 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

0 
0 
0 
0 
8 

48 
39 
58 
47 

0 
0 
0 
0 

40 
288 
273 
464 
423 

0 
0 
0 
0 
0 

40 
62 
59 
39 

0 
0 
0 
0 
0 

240 
434 
472 
351 

�'� 200 1,448 200 1,497 
	'��1���C�
��  7.24  7.48 
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�������7��9ก?F� 710  (&��) 
 

����� ก���� ��1�&� 
	'��1�� 	'��"
� (	�) 	� ��	'��1�� 	'��"
� (	�) 	� ��	'��1�� 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

0 
0 
0 
0 

20 
43 
41 
52 
44 

0 
0 
0 
0 

100 
258 
287 
416 
396 

0 
0 
0 
0 

12 
38 
50 
64 
36 

0 
0 
0 
0 

60 
228 
350 
512 
324 

�'� 200 1,457 200 1,474 
	'��1���C�
��  7.28  7.37 
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�������7��9ก?F� 710  (&��) 
 

����� ��
�����<�� 	'��1���'� 
	'��1�� 	'��"
� (	�) 	� ��	'��1�� 	'��"
� (	�) 	� ��	'��1�� 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

0 
0 
0 
3 

15 
49 
59 
54 
20 

0 
0 
0 

12 
75 

294 
413 
432 
180 

0 
0 
0 
0 
5 

40 
75 
58 
22 

0 
0 
0 
0 

25 
240 
525 
464 
198 

�'� 200 1,406 200 1,452 
	'��1���C�
��  7.03  7.26 
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�������7��9ก?F� 711 �����	'��1�����<��&$�)I*������<��<�ก�.�
�&���B����	6)$�0&��� > ��ก
ก������� ก�����������<�%���#$	�2��'� 200 	� 

 
����� ��ก4)����กi �
 

	'��1�� 	'��"
� (	�) 	� ��	'��1�� 	'��"
� (	�) 	� ��	'��1�� 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

0 
0 
0 
0 
0 

21 
59 
76 
44 

0 
0 
0 
0 
0 

126 
413 
608 
396 

0 
0 
0 
0 
0 

22 
71 
78 
29 

0 
0 
0 
0 
0 

132 
497 
624 
261 

�'� 200 1,543 200 1,514 
	'��1���C�
��  7.71  7.57 
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�������7��9ก?F� 711  (&��) 
 

����� ก���� ��1�&� 
	'��1�� 	'��"
� (	�) 	� ��	'��1�� 	'��"
� (	�) 	� ��	'��1�� 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

0 
0 
0 
0 
0 

34 
81 
51 
34 

0 
0 
0 
0 
0 

204 
567 
408 
306 

0 
0 
0 
0 
0 

10 
24 
93 
73 

0 
0 
0 
0 
0 

60 
168 
744 
657 

�'� 200 1,485 200 1,629 
	'��1���C�
��  7.42  8.15 
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�������7��9ก?F� 711  (&��) 
 

����� ��
�����<�� 	'��1���'� 
	'��1�� 	'��"
� (	�) 	� ��	'��1�� 	'��"
� (	�) 	� ��	'��1�� 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

0 
0 
0 
0 
0 

41 
49 
69 
41 

0 
0 
0 
0 
0 

246 
343 
552 
369 

0 
0 
0 
0 
0 

14 
88 
65 
33 

0 
0 
0 
0 
0 

84 
616 
520 
297 

�'� 200 1,510 200 1,517 
	'��1���C�
��  7.55  7.58 
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�������7��9ก?F� 712 ก��'��	���.*	'�� ����'�����"�&����	� ��ก����������������
���<�����<��&$�)I*���������0��ก����2��$�'�ก���ก����ก4��
��6).$��� 4 
��3��5��5
�� 

 
��ก4)��
������ SOV df SS MS F 
�
 <�%����� 

ก������� 
Error 

14 
6 

84 

1.74 
3.79 

16.91 

0.12 
0.63 
0.20 

0.62ns 
3.14* 

ก���� <�%����� 
ก������� 
Error 

14 
6 

84 

5.89 
4.39 

12.67 

0.42 
0.73 
0.15 

2.78* 
4..85* 

��1�&� <�%����� 
ก������� 
Error 

14 
6 

84 

7.31 
5.12 

14.44 

0.52 
0.85 
0.17 

3.04* 
4.96* 

��
�����<�� <�%����� 
ก������� 
Error 

14 
6 

84 

2.77 
4.49 
7.86 

0.19 
0.74 
0.09 

2.11* 
8.00* 

	'��1���'� <�%����� 
ก������� 
Error 

14 
6 

84 

4.58 
5.99 

11.14 

0.32 
0.99 
0.13 

2.46* 
7.52* 

 
ns  �
	'�� &ก&���ก�����������
����2�	�@����"�&� (P>0.05) 
*  �
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&� (P≤0.05) 
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�������7��9ก?F� 713 ก��'��	���.*	'�� ����'�����"�&����	� ��ก����������������
���<�����<��&$�)I*������<��<�ก�.�
��$�'�ก���ก����ก4��
��6).$��� 4 
��3��5��5
�� 

 
��ก4)��
������ SOV df SS MS F 
�
 <�%����� 

ก������� 
Error 

14 
6 

84 

4.30 
4.0 

17.33 

0.30 
0.68 
0.20 

1.48ns 
3.30* 

ก���� <�%����� 
ก������� 
Error 

14 
6 

84 

5.94 
3.46 

15.32 

0.42 
0.57 
0.18 

2.32* 
3.16* 

��1�&� <�%����� 
ก������� 
Error 

14 
6 

84 

6.87 
2.79 

15.56 

0.21 
0.55 
0.16 

2.68* 
2.51* 

��
�����<�� <�%����� 
ก������� 
Error 

14 
6 

84 

3.04 
3.34 

13.07 

0.28 
0.72 
0.15 

1.33* 
3.43* 

	'��1���'� <�%����� 
ก������� 
Error 

14 
6 

84 

3.96 
4.35 

13.07 

0.32 
0.99 
0.13 

1.81* 
4.66* 

 
ns  �
	'�� &ก&���ก�����������
����2�	�@����"�&� (P>0.05) 
*  �
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&� (P≤0.05) 
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�������7��9ก?F� 714 ก��'��	���.*	'�� ����'�����"�&����	� ��ก����������������
���<�����<��&$�)I*���������0��ก����2��$�'�ก���ก����ก4��
��6).$���  
-18 ��3��5��5
�� 

 
��ก4)��
������ SOV df SS MS F 
�
 <�%����� 

ก������� 
Error 

14 
6 

84 

8.02 
4.71 

12.50 

0.57 
0.58 
0.11 

5.13* 

5.27* 

ก���� <�%����� 
ก������� 
Error 

14 
6 

84 

11.60 
3.80 
7.20 

0.82 
0.47 
0.06 

12.88* 
7.38* 

��1�&� <�%����� 
ก������� 
Error 

14 
6 

84 

9.84 
4.63 

10.42 

 0.70 
0.57 
0.09 

7.55* 
6.22* 

��
�����<�� <�%����� 
ก������� 
Error 

14 
6 

84 

11.78 
2.92 

11.51 

0.83 
0.36 
0.10 

8.15* 
3.55* 

 
	'��1���'� <�%����� 

ก������� 
Error 

14 
6 

84 

10.76 
5.36 

10.80 

0.76 
0.67 
0.09 

7.97* 
6.95* 

 
ns  �
	'�� &ก&���ก�����������
����2�	�@����"�&� (P>0.05) 
*  �
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&� (P≤0.05) 
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�������7��9ก?F� 715 ก��'��	���.*	'�� ����'�����"�&����	� ��ก����������������
���<�����<��&$�)I*������<��<�ก�.�
��$�'�ก���ก����ก4��
��6).$��� -18 
��3��5��5
�� 

 
��ก4)��
������ SOV df SS MS F 
�
 <�%����� 

ก������� 
Error 

14 
6 

84 

14.77 
4.09 
8.60 

1.05 
0.51 
0.07 

13.67* 
6.63* 

 
ก���� <�%����� 

ก������� 
Error 

14 
6 

84 

15.37 
1.66 

0.06 
0.20 

16.28* 
3.08* 

��1�&� <�%����� 
ก������� 
Error 

14 
6 

84 

16.03 
4.21 
6.56 

1.14 
0.52 
0.05 

19.54* 
8.99* 

��
�����<�� <�%����� 
ก������� 
Error 

14 
6 

84 

11.24 
2.95 
9.65 

0.80 
0.37 
0.08 

9.32* 
4.29* 

	'��1���'� <�%����� 
ก������� 
Error 

14 
6 

84 

13.63 
4.69 
8.96 

0.97 
0.58 
0.07 

12.54* 
7.55* 

 
ns  �
	'�� &ก&���ก�����������
����2�	�@����"�&� (P>0.05) 
*  �
	'�� &ก&���ก��������
����2�	�@����"�&� (P≤0.05)
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