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/��1$1$�&���
�����23 �&!���!�1$1$�&&!�.�#3�����.!�����&� � �����4
(3��������$�$� ���
��3
�$(��
�$(�� �$	" ��&�������������
�$(�������5� ���*2�-��3"2�/���������	
��
��	������������	������������������������������������ �
�����!�� "#���#����$� 
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1) �	����������������
���� �����2���������$ �&�����#
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����������������� �����2���������$ �&�����#
���#�$#��#��#
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����� ������$��&#3��&!
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�$	 126.42 ��#�&!�&�&!�.�#3�����) �5���!��	����������������
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�0�&�
�(��
�����
�����#��	����������������
���� ��"���3 �	����������������������
1$1$�&������� (7,194.57 ��#�&!�&� �$	 37.94 ��#�&!�&�&!�.�#3�����) �5���!��	���������
�������
���� (6,504.55 ��#�&!�&� �$	 33.86 ��#�&!�&�&!�.�#3�����) �	���������������
�������1$1$�&�������
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ABSTRACT 

 

Rubber smallholder in southern Thailand normally use high intensive tapping 

systems to enhance the latex yield. This causes detrimental effect on yield per tapping, dry 

rubber content reduction, high bark consumption and tapping panel dryness. Therefore, the 

efficiency of Double Cut Alternative (DCA) tapping system was assessed in rubber orchards at 

Namom District, Songkhla Province. The experiment was arranged as a randomized complete 

block design (RCB) in 2 treatments: T1: 1/3s 3d/4  T2: 2 x 1/3s d/2.d/3 (DCA) with 3 replicates 

(1 orchard per replicate). This study was done during May 2008 to December 2009. The results 

showed that fresh latex production in the DCA tapping system (25,115.64 g/tree and 126.42 

g/tree/tapping) were higher than the conventional tapping system (22,150.64 g/tree and 110.50 

g/tree/tapping). Fresh latex production increased 13.39% and 14.41% (parameters: g/tree and 

g/tree/tapping) in the DCA tapping system, however, there was no significant difference in 

comparison with the conventional tapping system. Furthermore, dry latex production in the DCA 

tapping system (7,194.57 g/tree and 37.94 g/tree/tapping) were higher than the conventional 

tapping system (6,504.55 g/tree and 33.86 g/tree/tapping). Dry latex production increased 

10.61% and 12.05% (parameters: g/tree and g/tree/tapping) in the DCA tapping system, but there 

was no significant difference in comparison with the conventional tapping system. Income return 

increased 10.50% (baht/tree) by the DCA treatment. Dry rubber content (DRC) were determined, 

it was found that there was no significant difference between the DCA tapping system and 

conventional tapping system. However, DRC of the low cut of DCA tapping system was 

significantly higher than that of the high cut of DCA tapping system. Trunk radial growth of the 

DCA tapping system (2.61 cm) was no significantly different from the conventional tapping 



   (6) 

 

system (3.11 cm). Bark consumption of the DCA tapping system (2.54 mm/tapping) was 

significantly higher than the conventional tapping system (2.42 mm/tapping). However, the low 

cut (2.41 mm/tapping) showed no significant difference from the high cut (2.68 mm/tapping) of 

DCA tapping system. It was found that there was no significant difference in dry-cut length. 

According to the investigation of latex physiological parameters, it was found that DRC of the 

high and low cut of DCA tapping system were significantly higher than the conventional tapping 

system. It was found that sucrose, inorganic phosphorus and reduced thiols content were not 

significantly different between the treatments. Therefore, it is suggested that the DCA tapping 

system trends to increase latex yield compared with the conventional tapping systems. 
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���������������������������	� ��� !�	" 2552 	� ���%������
��&'�&��(��!����)��*���+��,�*����-�� ��,��.)��*%'/ 2.84 �/��*�� (IRSG, 2008 �/��-'� 
Kittipol, 2009) ����.�����BC����������,�D�E-�/,�F��(G�!�HE�	���	" �.�. 2550 .(� */�	" �.�. 
2551 ��FH�����-����,�  80-90 &�� �F��EH�!�HE�	���	" �.�. 2549 .(�����	" �.�. 2550 �(����!�/
�E�E������H����'�������,�(G�-'�!/� &&���'.���������'���-�, (���,�� D� �B , 2549) ����
���!/����� *J/�!�/�G�����%��,���EH�	�*� �����!�/%'/)�)��*D� ���%'/,���(G� -'�%,H%'/����(�
)��� �&� � ��E���� ���'�(G���&*/��������D� ��������!�/���'������	����D�/�%'/ �HE�
�.�����BC�����������	K��J&����'EH�� ���������	��&*�E����,�(G���L��/�� ���������,�
	K������G��������������� ���&��J�*��' (Kittipol, 2009) ��������	
������!�/)�)��*!�� � 
��E ���	�F����!���G�������%,H��,� �, ���!�/���*���*/���F��������� �E�� D� -���� ����H�)�
�� �&*H�)�)��*D� �����������	� ���'/E� M(���������N����G����D� �N������������G����
	�F��������� �	
�*�E�����')�)��*���D�/E����(G���FH��&� &&���'�����,� �,'/E� ���� ���
���'����	
�	K��������������	
�*�E�����')�)��* �E�����������!/� &&���'�����,� �,� ,��E�,
�,'J�� �EH��)�)��*D� �� &E����������� �C�G����� (���,�� D� �B , 2546�) 	K��J&��,����
�H�����,������G����	�F��������%	���E�J�NF,�N�����������,����N�����)��*������� M(��!��������,
)�)��*������� �������������,��G����	�F����D� ���	��&�	��������-�-����������,�� �H� ���
!/����������+JC'� ���!/	JP������,� �, ���*���������,�����!/� &&���'���,��E�,.�� �'�E�,��E
���������'�������!/�E��!�������'���*H�*/��'�� ����,����E�*/�*H�E�����'%'/,���(G� D,/EH�
� &&���'���,��E�,.�� � %'/)�)��*� �,*H�	"�F��������E�E�����'���,�� D*H�&EH�)�)��**H����G�
���'�H���/��*��� 	��,�B���G����D�/��'�� �����G��	�����	�����F����!�/� � �E��!�������'.(�
�	�������!�,H�/���� �	����!�,H&�� �� �&*H�������'MG�� D� ����E�*/����D�'������
�	����D�/��F� )�)��**H�%�H*��'���J������'���*����� �(�*/��,�����(������ &&���'�����,��.
����,)�)��*�G�����!�/�F��(G� ����E�,���������&*/�����/������J' �����!/	� -��C���*/�������
����J'  

  1 
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� &&���''����H�E��� � &&D&&�����/����' (Double Cut Alternative Tapping System: DCA)
�	
�E�+�����	a'���'��/������G������/����' -'����&���'� �EH�������/����'����	a'���'!���/�
*������/�, ��/����'��� 1 �	a'���'���� '�&�E�,�F� 80 �M�*��,*������G�'�� ��/����'��� 2 �	a'���'���
� '�&�E�,�F� 150 �M�*��,*������G�'�� �����!�/��G�������!�/�G�����%,HMG��M/�� ���!�/*/��������,�
�E�����!������/���G�������H���,&F�BC -'����%,H%'/�'����E�E�����'��� (���* D� �B , 2548) 
������&����(�������F��CE�������b ������� �&EH� )�)��*��������	a'���'!�HE�� � �E�� 3 	"
D�� �������'���!/� &&���'D&&�����/����' ��,��.����,)�)��*�F��EH�� &&���'E���E/�
E�� 25-30 �	��C�ML�*C (Gohet D�  Chantuma, 2004; ���,�� D� �B , 2549)   �(�%'/,�����'���!/
� &&���'D&&�����/����'�	���&����&��&� &&���'D&&��/����'�'��E -'��'�����&�������
���+JC RRIM600 !��N���E��������������*���!���G����N��!*/���	� ���%�� M(���	
�D��H�
	�F��������,����,����G�������'������!�/)�)��*,������J' 9.51 �/��%�H  M(������E�'�����,���G����
	�F��������,���	
����'�&�������������E�'�J���g�C+���  �������� &&���'D�E!�,H�����,��.
����,)�)��*�G�����!�/�F��(G� D� %,H�H�)��� �&� � ��E*H�*/���� ������	
���������������*���
�E�E����!���������!/� &&���'�����,� �,%'/)�*�&D���F��J' 
 


������	 
 
1.  �������	������	�
���� 	��		 

 
������� (Hevea brasiliensis) �	
���!&���G���FH ��FH!�E��C Euphobiaceae �	
�%,/

���*/����'!��H ,�� &&��� 2 ��' ��� ���D�/E �����/�����������D� �('���*/� D� ���D��� 
��,��.D)H%	%'/%��.(� 20 �,*� ���*/����������'��FH!�	� �N�%,/���G��H�� �,���-*�*L,���� ,�
�E�,�F�	� ,�B 25-30 �,*� ���*/��������D&H�����	
� 3 �HE� (���* D� �B , 2548) ���        
1) ���G�%,/�	
�D����������H��G��!����*/� �����/�����('���*/� %,H,��H��G�������FH��� 2) �����������	
�
�HE�����/�,��& xylem .�'���,��	
����G������ phloem D� ���G�������G�����	
��HE������FH� �EH��
�	������&���G�%,/ ,����D&H�*�E*��'�E�� D�  3) �	�����	
��HE������FH&���EB����J'���'������
D&H�*�E������������� -'��HE����D&H�*�E��/�'/��!�� �����	
����G�%,/ D&H�*�E������'/�����M(��
�����	
��	������� (Riches and Gooding, 1952) !&��������	
�!&	� �N�!&�E, 1 �/��!& � ,�
!&�H�� 3 !& !&D*�����	
��G�l �����EH� b�*� � )��'!&!�HE�m'FD�/�����J�	" '�����,�
����B �	
�H�D&& compound raceme ���� panicle ���*�,	�����������������*/����)��'!& 
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-'����'����/�, l ��&!&�H�����D*��(G�,�!�,H ,���G�'��*�E)F/D� '��*�E�,����FH!�H��'��E��� 
���'��	"�  2 ���G� !�HE��'����J,�����+C .(��'���,�.J���� D� �'���������, .(��'���*J���, 
)����,�����B �	
� 3 �F D*H� �F� ,��,�L'��FHN��!� �,�L'���� ������E�,���%E/%'/	� ,�B 20 
E�� (��JH,E����D� ��n�������J����C'��D� �G����G������%�H, 2548) ��G���������,� ������&	�F�
��������E��	
���G������& ./��	
���G������'��%,H�E����� 35 ���� �E�,�� '�&�E�,�F����
� '�&�G��� ��%,H���� 600 �,*� �E�,�(������/�'��%,H�/���EH� 1 �,*� '���E��	
�'���HE������E
.(�'���HE����� D� �E�,��H��E�,�	
���'-'H�� � �EH�� 4.5-5.5 (Susaevee, 2009) ,�	��,�B�G��o�
���	",���EH� 2,000 ,�����,*� ,��H��b�����E�,D*�*H������JB�NF,�!���&E��	� ,�B 7 ����
�M��M��� D� ,�����E�E��o�*� 100-150 E�� D� ,�HE�D�/�%,H���� 4 �'��� (Watson, 1989)  
 
2.  �	"�#� 	�$���	��% 	� 
 

 2.1 �	"�#� 	� 

 
E�*.J	� ���C���	�F��������������*�������'�,���,����	�F�������������,

)�)��*�G������	
�����,��	
����	�F����������G�����D� /�������G�%,/ D*H��G���G�����������+JC����E�
�����B�E�*.J	� ���C������	�F���� �(���D� �����B�.(��E�,*/�����-�� �, M(��,����+���*H�
���������*�&-* D� ���%������G���������������E������B��N����G����D� �N��DE'�/�,!�D*H
� D��H�	�F����'/E� ������&���+JC������%'/��&���D� ���!�/	�F�%'/��G���,��.D&H�����	
�                    
3 ��JH, *�,E�*.J	� ���C������	�F���� '����G (�.�&��E�������, 2550�) 

��JH, 1 ���+JC��������)�)��*�G����� �	
����+JC���!�/)�)��*�G������F��	
�����                   
,� 4 ���+JC ��� ���+JC RRIT 251  RRIT 226  BPM 24  RRIM 600  

��JH, 2 ���+JC��������)�)��*�G�����D� ���G�%,/ �	
����+JC���!�/)�)��*�G������F�D�    
,����������*�&-*'� ���*/�*�� !�/	��,�*����G�%,/!��HE����*/��F� ,� 4 ���+JC ��� ���+JC PB 235                
PB 255  PB 260  RRIC 110  

��JH, 3 ���+JC��������)�)��*���G�%,/�	
����+JC���,����������*�&-*'�,�� ����B             
���*/�*�� !�/	��,�*����G�%,/!��HE����*/��F�,�� ��,� ���� 	�F��	
��E�	u���������)��*���G�%,/,� 
3 ���+JC ��� b ������� 50  AVROS 2037  BPM 1 
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����������+JC RRIM 600 �	
����+JC���!�/)�)��*�G������F� ,��� &E�����,**�- 
&���M(,�H���/���F� �E�,��,��.!������������/���G��*��	������ (���,�� D� �B , 2546�)            
D*H,��E�,��,��.!������/��)�)��*�G���������,�(G�%'/	������ !��B ���,������/��,E��EN��
�F� (������C D� ���,��, 2546) ������&�����/��)�)��*�G����� (,E�������G����D�/�) ���������+JC 
RRIM 600 ,��H�!�HE� 300-400 ��-����,*H�%�H*H�	" (��B*B� D� �J����, 2544) D� �	
����+JC�����'
��FH!���JH, 1 D� ���!�/	�F�-'�%,H�����'��G����	�F� ����������	
����+JC����G� 1 %'/)H������'���
D� �(�������B *H�� l ��H��� ����' ����������+JC RRIM 600 ,�D��H�������'!�	� ���,����M�� 
���������*�&-*�H���	a'���'D� � �EH�����'	������ �E�,�,�����,�������'���*/�	������ 
D*�����/� ����,����'	������ ����,)��'!&��LE �	�����'�,&�� �	����!�,H���	������ 
(�.�&��E�������, 2550�) ������'���'/E�� &&��(�����*/����E���E/�E�� (1/2s 2d/3) �	
�� &&���'
�����,� �,��&������+JC RRIM 600 ���������!�/)�)��*�F��EH�������'��(�����*/�E���E/�E��                
(1/2s d/2) �b���� 9.49 �	��C�ML�*C (����EC D� �B , 2542�) D� �	
����+JC�����'��FH!���JH,*�&����
*H������,���H��G�����	������ (���* D� �B , 2548) 
 
 2.2 �	��% 	� 
 

������'����	
�������)�)��*!��F	�G������' ���&���EB�	�������*/���������
D	��F	 E�+�������'������.F�*/����,��.����,)�)��*!�/,���(G���H��������� (���* D� �B , 2548) 
M(��������'������'���G�� */������(�.(�	K������������E�/�� '����G ���+JC��� ���J*/���� m'F��� ����	a'
���' E�+�������' � &&���' E�+����!/�����,���H��G����� D� �E�,�������������'���                
��������!/	K���������,� �,D� ��'��/�������,��.����,)�)��*���!�/�F��(G� �	
����.��,*/�
��� �����!/���'D� !/	� -��C���*/����%'/!�� � �E����E�������J' �J/,�H���&������J�	�F�
��/���E���� (�.�&��E�������, 2543)  

 
2.2.1 �����% 

 
� &&���'��� ��� ��������'�E�,��E������'D� ����E�E�����' (�����, 2547) 

M(��� &&���'������'���G� � */��%'/��&�G�����,������J' ����E�,�������!�/��&*/�����/������J' 
��,��.���'���%'/!�� � �E����E�������J'D� ��G��	�����H�!/�H���/������J' ��������!/� &&
���'����(G���FH��&���+JC��� NF,������ D� �E�,����	
����� ������������� %,HD� ���!�/���'����J�E��
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D� ���'*�'*H�����������	" ���� � ���!�/)�)��*�'��D� �����H�!/�H���F� �,����	���&����&
)�)��*���%'/*H������G��	�����	���� */����D�'�������	����D�/�D� �	�������!�,H&�� 
(�.�&��E�������, 2543) M(��� &&���'���%'/��&���D� �������.�&��E�������D� ���,� 5 � && ��� 
� &&���'��(�����*/�E���E/����E�� (1/2s d/3) � &&���'��(�����*/�E���E/�E�� (1/2s d/2) � &&���'
��(�����*/����E���E/���(��E��E�� (1/2s 2d/3) � &&���'��(��!���,������*/����E���E/�E��              
(1/3s 2d/3) D� � &&���'��(��!���,������*/�E���E/�E�� �E&�FH��&���!/�����,���H��G������E�,
��/,�/� 2.5% (1/3s d/2 + ET 2.5%) (�.�&��E�������, 2550�) ����������E����!/D��������'���
!���G���� 8 ����E�'N��!*/ �&EH� ���*���!/� &&���'���D*�*H����� -'�,�� &&���'.���	
�
�HE�,����� � &&���'��(��!���,������*/� � &&���'��(�����*/� -'����'��,E����J'��(��E�� 
(1/3s 3d/4, 1/2S 3d/4) ,��.(� 54 �	��C�ML�*C ���'*�'*H��������&�J�E�� (1/3s d/1, 1/3s 6d/7,           
1/3s 5d/6, 1/3s 4d/5 D�  1/3s 7d/8) ,��.(� 25 �	��C�ML�*C � &&���'����.�&��E�������D� ��� 1/2s 
d/2 D� ���'���E���E/���(��E�� (1/3s 2d/3, 1/2s 2d/3) ,������ 18 �	��C�ML�*C (������, 2542 �/��-'�
���,�� D� �B , 2546�) D,/EH�� ,����D� ������!/� &&���'��� D*H���*����E�������E%	
-'��b�� �E�������'��L�%,H%'/���E�������%		z�&�*�-'�D�/���� ��������������� ������C 
D� �B  (2548) �&EH� 	� ���%��,���/�����E�������'��L�,��.(��/���  95 

 
3. '(���	�����"���� 	�$���)��*�	 	� 

 
�H��G��������'������D&H�*�E������������� -'���JH,����M��C��'�'��E���,�

����,*H���� )����M��C��E�/������*�E��������&���HE���������*�E�,'�����	
��H��'��E��� 
D�/ED*�����D� �������,*H���&�M��C��'�'��E��������FH�/�������-'�����������)����M��C
'/���/�����'�	
�H���	a'*�'*H����%'/ ���!�/,�����B ��/���H��D� �H��G�����,�����B ��,�����*�E
�	
�E���&���*/� -'����E%	�����%	����E����D�E'�����L��/�� 	� ,�B 2.1-2.7 ���� ���D�E
� '�&�,��������/���/���*/���� '����G��(�*/�����'������M/��%	�E�!�D�E�b��� �����!�/*�'����E�
�H��G�����%'/,������J' ���!�/���%������G�������FH!���*����LE��� ��,� �,D� %��%'/��� 
(�.�&��E�������, 2550�) �H��G�����,���FHN��!��HE�����	
��	�������*/���� �	���������,��.D&H�
����	
� 3 �G� (N����� 1) *�,����B ������G������ D� ������'��� stone cell !��	���������� 
'����G �H��G�����,���FHN��!��HE�����	
��	�������*/���� �	���������,��.D&H�����	
� 3 �G� ��� 
�	����D�/� ��FH�G�����J'.�',�� �	
��	����D�L�D� �	�����H�� *�,���'�& -'�,����G�������������G�
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� �EH���H��G�������FH'/��!���&�H�����������FH'/�����������*/� *�,����B ������G������ D� ���
���'��� stone cell !��	���������� '����G  

1.  �	�����G�!��J' (Soft bark) ��FH!��/��&���G�%,/*�'��&�����������	
��HE����
���G������D� �H��G�������/���(G�,�!�,H �(�,�����E�E��H��G����� ���D�H�D� �,&F�BC����J' �E�,���
����	����	� ,�B�/���  20-30 ����E�,����	������G��,' %,H,� stone cell  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
N����� 1 D�'�N��*�'�E����,,�*�����	����������� 
���,�: Kekwick (2001) 

2. �	�����G���� (Hard bark) ��FH.�'����	�����G�!��J'���,����'/�����              
,� stone cell M(��,�����B ��/���,L'������ �����FH�	
�����E�,�� ���'�(G�!��	�����G���G���!�/
�	�������D�L� �H��G�����%,H�,&F�BC ��'�	
�HE� l �E�,�������	�����G���G	� ,�B�/���                 
70-80 ����E�,����	������G��,' 

3. ���C� (Cork) �	
��G�����	��������J'���G��*��.(�'�� �����/�����H��J/, 	������ 
D� ������E�,�G�!�/��&�	���������FH'/��!� (�.�&��E�������, 2544, �������������J������� �C
�������E����, 2545) �	��������G���G%,H,��H��G�������FHN��!� ���'��������/���M��C���,�����B   
�H���JH,����G����C���MC������,��E�*��FH *H�,�,����������D� MF�&����,�� �,���!�/��L��	
���
�G��*�� -'����E%	�	�����G���G,��E�,���	� ,�B 10% ����E�,����	������G��,' 
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4. �*�	 	� 

 
  */����%'/��&D�������!/!��� &E����������� �CD��%'/������C-&%��'�* �HE�
!��H� � �,!��F	D	��D� �G��*��M(��.F����%	!/�������/���G����� (�.�&��E�������, 2550�)  ���
������ ��� Silpi D� �B  (2004) �&EH� ������'���,�)����!�/���� �,���C-&%��'�*%'/
����,�(G� �G������	
��HE����%M-*����M(,�����FHN��!��H��G��������*/���� ,�����B �	
�������E
����E���������, ��FH!��N���	
����D�E���� 	� ��&'/E����*H�� l M(��,��E�,D	�	�E��(G���FH
��&	K���������� %'/D�H ���+JC��� ���J���*/���� m'F��� D� E�+�������' 	�*��G����� (-'��G������) ,�
�HE�������G����D�/�	� ,�B�/���  35 �G��	� ,�B�/���  55 D� �������	� ,�B�/���  10 
�HE�*H��l ��,��.,����L�%'/�,���	K��D��'/E��������	K���E�,��LE�F� (�.�&��E�������, 2550�)  D� 
�������(������ Jayanthy D�  Sankaranarayanan (2005) �&EH� �G�����,��HE�	� ��&������G�
���D�/� 30-40 �	��C�ML�*C (*������� 2) �G�� 55-60 �	��C�ML�*C D� �HE�	� ��&���� %'/D�H -	�*�� 
%�,�� ��M�� �./� D� �G��*�� !���*���HE������& 100 �	��C�ML�*C ��������G ���E���C (2546) %'/
������EH� �G�����,��E�,���D�H� 0.975-0.980 ���,*H�,������*� �H� pH 	� ,�B 6.5-7.0 �G�����
	� ��&���	� ��&'/E����*H�� l ������' (*������� 1) ��,��.D&H����%'/ 2 �HE� ��� �HE����
�	
����G���� D� �HE����%,H!H���G���� D*H� �HE�,����C	� ��&D*�*H����� ���  
  �HE�������G����  
  �G�����+��,�*�	� ��&'/E���JN��������'*H�� l ��JN�����.F��H��J/,'/E�
%�,�� D� -	�*�� (N����� 2) ���'��/�)H���F��C���� 0.04-4.00 %,���� ����B �H���/�����
��, %,H� ����G��  
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 *������� 1 D�'��HE�	� ��&����G�����+��,�*� 

�HE�	� ��& %  (-'��G������) 

�������	
����D�L���G��,' 27 � 48 
���G����D�/� 25 � 45 

����E�-	�*�� 1 - 1.5 
����E���M�� 1 - 1.25 

�./� �F�.(� 1 
�G��*�� 1 

�G�� �HE�������������& 100 
���,�: ���E���C (2546)  
 
 
 
 
 

           
 
 
N����� 2 ����B ��JN�����+��,�*� 
���,�: Blackley (1966) �/��-'� ���E���C (2546) 
 
 

�HE����-	�*������H��J/,��FH&�)�E��JN������G�����J' ,���FH	� ,�B 25 
�	��C�ML�*C ���-	�*����G��,'���,���FH!��G����� �HE���������	� ,�B 50 �	��C�ML�*C ��FH!��G����
�G�� D�  25 �	��C�ML�*C ��FH!��HE��������F���'C � ,��HE����%�,������E����-�%�	a'��' ���
,���� �����EH� ��M�*�� D�����FH� �EH��-	�*����&)�E�����JN�����  
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*������� 2 �HE�	� ��&������G����D�/� 
�HE�	� ��&      �	��C�ML�*C 
���G����%�-'����C&��          86 
�G���� �����FH!����G����          10 
���-	�*��            1 
����E�%�,��                          3 

���,�: ���E���C (2546) 
 

�HE����%,H!H���G���� 
1.  �HE���� �	
��G� �  �����M���, ,��E�,���	� ,�B 1.02 ���,*H�,������*� 

	� ��&'/E����*H��l '����G 
���C-&%��'�* �	
�����E�D	��D� �G��*�� ,���FH	� ,�B 1 �	��C�ML�*C �HE�!��H

�	
���'��E&�M���� �G��*�����H���G� .F�D&�������!/�	
������ ���'	z��������H������*�E���!�/            
�G��������'��������N��D� �E,*�E�	
��/�� 

-	�*��D� ��'� ,�-� �	
�-	�*��	� �N� �������F-&��� ��FH� �EH��                   
�������,*H�����G�� ����� D� �G��,�� �G�� 

2. �HE�����F���'CD� �������l  
�F���'C �	
���JN���H���/����, ���'��/�)H��F��C����	� ,�B 0.5 .(� 3 .0

%,���� �H��J/,'/E������&��l ��,��.���'������-,M��%'/�H�� !��N��������/�� �JB�NF,��F�
���!�/�F���'CD*�%'/ ������EN��!��	
����D�E�������,�	� �J&E� D� ��������-��  �H�
D���M��,����� � 	 	��E,�����FH!��M���, ���!�/��JN��������'����E,*�E��� �H�!�/���'���            
�J'*������H��G�����,�)����!�/�G�������J'%������������' 

��JN������C-E������ �	
����%,H!H���,����'��JN��!��H�EH� D*H,��E�,���D�H�
�/���EH� �F	�H���H���/����,,�)����/�,��&����G� ,���FH	��,�B%,H,����� 	� ��&'/E�����,L'��
�E�D�-������'C M(�����!�/���,�����������/, 
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5. (�	-��-���.�����"���� 	�$���	��% 	�
)�/�/�0
�*�	 	� 

 
*/�������D	��D� �G��*�����	z����������������� �CD��,��	
�E�*.J'�&!�            

�����/���G����� ����,��/�����������*�&-*���*/���� D� ��L&� �,%E/!��F	����������� 
-�����/���	�������D� �H��G������(�,��E�,��,���+C��&������'D� )�)��*�G����� �(�*/��,���%�
!������'������'������!�/���'�E�,�,'J�!�*/����  ���,�� (2544) %'/������EH� )�)��*����G�����
�(G���FH��&���C	� ��&���� 2 	� ��� ��� ���%��D� �����J'%������G����� D� �����/��                
�G�����N������������'���  

���%������G������(G���FH��&�E�,'���*H� N��!��H������D� �H��G�����                    
,��E�,��,���+C-'�*��� �EH��D��'����&���%������G�����!�� �EH��������' �������(���
��� Chanasongkram D�  Samosorn (1989) �&EH� 	��,�BD� ���'��/�)H��F��C��������H��G��
���,��H�,�� ���!�/���%������G�����,���(G�'/E� ��*�����%���(�.F������'-'�����E��M��CD� 
���'��/�)H��F��C��������H��G����� )�)��*�G�����,��*�,����E��H��G��������,�,��!��	����
�G�!� M(������E����E��H��G�������G�� ����,�(G��b���� 1.74-3.14 E�*H�	"   Riches D�  Gooding 
(1952) ������EH� �G������	
��HE����%'/��&����	�������*/����-'�������' M(���G��������%�����,�
,�	��,�B���G�����F� (50-60 �	��C�ML�*C) �G������ ,��E�,���'�F��	
�����*J���!�/�G�����%��/���
D� D�L�*�E���������' !��B ���	��,�B���G�����/�� �G�����%��*H��������	
��E����� 2-3 ��E-,� 
�����G�� �H�� l �'�/���� ������'���� ���'���'/��M/��,��E����,J,����� 30-35 ���� ��&D�E
� '�& ������'��E!���'�HE������,� ��&���'*/����D� �E�,��G��	�����	����D*H� ���G����' 
1.7-2.0 ,�����,*� ����%,H���� 25 �M�*��,*�*H�	" ���'!��/����������-'�� ����� �HE�����	����
�G�!���H���/�� 0.5 ,�����,*� ������������� D� ���'!�HE��E�������,� �, 03.00-06.00 �. ���!�/
*�'����E�E��H��G�����%'/,�� �G�����%��!���*���E�,��LE�����,� �,   Paardekcoper (1989) 
������EH� ���%������G�����.F������'-'�	��,�B���G����D�/� -'�	�*�	��,�B���G����D�/���FH��� 
33-35 �	��C�ML�*C -'��G������D�/�����G������'��G��,' ���%������G���������������',�� � 
�E�����	� ,�B 1 ��E-,���(�� .(� 3 ���-,� �(G���FH��&���+JC��� �N��DE'�/�, m'F��� D� � &&
���'���   Milford D� �B  (1969) %'/�+�&��%E/EH� ��*�����%������G������������'� �F�!�*��
����,*/�D�/E� �'����H���E'��LE!��E��*H�,�D� ��*�����%���H�� l �'����H��/� l ���G�����
��J'%�� 

�����/���G�����N������������'����������������'���N��!��M��C�H��G�����             
,��� &E�����,D�&���M(,�������/���G������(G�,�!�,H -'����E%	�����/���G������'D����H��
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�,&F�BC!/�E�� 3-5 E�� (Gohet D�  Chantuma, 2003) M(��!������/���G�����,� 3 	K���� ����E&�J,
�� &E�����,**�&���M(,!������/���G����� %'/D�H 	��,�B�G��*��MF-��� �&E�����,**�             
&���M(, D� ����������!/!������/���G����� '����G��E�,.�����������',�)���H��,��*H�)�)��*           
�G��������*/���� ./�!/� &&���'.������%	���!�/� � �E��!������/���G�����%,H�������� ���!�/
)�)��*�G������'�� (Jacob D� �B , 1989) 
 
6. �	�0�(	�2��*�	 	� 

 
  �G������	
��HE����%M-*����M(,��'��(�����.F�������� �C�(G�!��H��G�����
N��!��	�����H�����*/�������������,��.���,�E����� �C�.�� � '�&�M��C���� &&�H��G�����
D� !/	� �,������N�����!�/)�)��*���*/����%'/ '����G����E����� �C����B ����EE����
&����H������G����� -'����!/���������E����� �C�G����� (Latex diagnosis: LD) �����HE�!����
	� �,���N�E �E�,)�'	�*�N��!��M��CD� � &&�H��G����� (���,��, 2544) HE��E�������,� �,
��&���E����� �C�G�����������	
�����,��*��C!���������'�H�,�*�������E����� �C�G����� ��� HE�
�'����������.(��'���*J���, M(���	
�HE����!�/)�)��*�F� -'�!/�E�,�F/�������E���������	� �,��
�E�,.�������,� �,!�������'��� (�.�&��E�������, 2542; ���,��, 2544; ���,�� D� �B , 2545) 
-'�!/�H�����,��*��C�������E�����G����������,��.!/�+�&��)�)��*����G�����!��� &E����
��/�� D� ���%������G����� '����G ��� 
  1.  	��,�B���D�L���G��,' (total solid content: TSC) ,��H�!��/�������&	��,�B
���G����D�/�  (Dry rubber content: DRC) �EH� 90 % ���	��,�B���G����D�/���G��,'!��G�����
	��,�B���G����D�/� 	��,�B���D�L���G��,'�(��	
��H����D�'�.(������/���G�����������'�(G�N��!��H�
�G����� ��������G 	��,�B���D�L���G��,'� �/��.(������/�����G����!�D*H� ���G����' ./����
��/���G�����%,H��������H�)�!�/	��,�B���D�L���G��,'�'���M��C������)�'	�*� ������'�����
�	����D�/�%'/ !�������&���./�	��,�B���D�L���G��,'�F� D�'�EH�	� ���+�N��!������/�����G�
����F�����%	 ���!�/�G�����,��E�,���'�F� %��/� �����H��G������J'*����LE 
  2. 	��,�B�G��*��MF-��� (sucrose content: Suc) �	
�)����%'/������������� �C
'/E�D��D� �	
����*�G�*/�!������/���G����� 	��,�B�G��*��MF-���!��G������	
��H����D�'�.(�
������,���������� �CMF-���D� ������MF-���%	!/!��� &E������/���G����� '����G� 	��,�B
�G��*��MF-����(�,��E�,��,���+C��G����&E�D� ����&��&)�)��* ��� ���,�	��,�B�G��*��MF-���
!��G������F� D�'�EH�,�������MF-���%	!/!��� &E����������� �C������'�(G�N��!�*/��������             



 

 

 
   

  12 

,���FH!�� '�&�/�� !����*���/�,���,�	��,�BMF-���!��G�����*���D�'�EH����'������,������� �C
!�*/����,�� M(��� �H�)�*H�!�/*/��������,����)��*�G�����,��*�,%	'/E�  

3. 	��,�B��������C�������� (inorganic phosphorys content: Pi) ,�
�E�,��,���+C-'�*����&�� &E�����,D�&���M(,!��M��C�H��G����� D� �����E�/��!��F	���
�������������%	!/!������/���G����� ,�)�*H����!�/)�)��*����G�����  

4. 	��,�B��'�E�C%+��� (reduced thiols content: R-SH)  �	
�*�E�� *J/����%M,C
���� l !��� &E�����,D�&���M(, �	
�*�EHE�!�/��JN���F���'C (lutoid) ,���.���N�� 	������
������' toxic oxygen ,�)����!�/�G�������&*�E/��������G�������J'%��/���  
 
7. �	��0�-/�/�0
�*�	 	���� 	��		 

 
���!�/)�)��*���������+JC'�������� �(G���FH��&� '�&�E�,�J',�,&F�BC���'��

	�F��������(G���FH��&NF,���������D*H� ��G����	�F����D� � &&���'�����,� �, (���,��, 2544) 
)�)��*�G���������,�(G��F��J'� ��FH!�HE��'���*J���, .(��'����m������� D� )�)��*�'��!�               
�'���+��E��,D� �'���,����, (������C D� �B , 2546) �������,)�)��*�������!�	� ���%�� 
������,��������,��G����	�F� D� �	������	
�	�F�������+JC'����!�/)�)��*�F� �E�E�������,����,
���)��*!�� � �E�������G�'/E��������,�E�,.��!�������'��� (������C D� �B , 2548) �(�,����
�'���!/� &&���'.�����������,)�)��*��&����������+JC RRIM 600 �&EH� ������''/E�� &&��(�����
*/����'�J�E�� (1/2s d/1) !�/)�)��*�F��J' ���������,�����E�E�����',�� D*H�E�,��G��	�����	����
D� */����D�'�������	����D�/��F�,�� �����,� ��� � &&��(�����*/����E���E/�E�� (1/2s 4d/5) 
D� � &&��(�����*/���,E���E/�E�� (1/2s 3d/4) � &&���'��(�����*/�E���E/�E��!�/)�)��*� �,�/��
�EH�������'.�� D*H���J������'��E����EH����!�/)�)��*� �,�E,*��'���J���!�/)�)��*������
,���EH� D� */�������,����������*�&-*���'���/�����%'/!�/��&���*����,������%,/ (�.�&��E�������, 
2542; ����EC D� �B , 2542�; ���*, 2544) �,����	���&����&� �EH��� &&���'��(�����*/���&� &&
���'��(��!���,������*/� �&EH� ������'��(�����*/�E���E/�E��!�/)�)��* 17.18 ���,*H�*/�*H����G�
���' !��B ���������'��(��!���,������*/�E���E/�E��!�/)�)��*�b���� 14.35 ���,*H�*/�*H����G�
���' �/���EH�������'��(�����*/�E���E/�E�� 17 �	��C�ML�*C (���,�� D� �B , 2543)  

���D� ���� &&���'���������,)�)��*����(�*/������(�.(��E�,������*H����         
���'������	����D�/� M(��������	����D�/������������	
��E�,)�'	�*��������E�������            
���'�(G����*�,+��,�*� -'�,�	K���������� �H� ������'���-�, ���!/�����,���H��G����� 
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�N��DE'�/�,  (����EC D� �B , 2542�)    Leconte D� �B   (2006) ���!/� &&���'��(��!�
��,������*/����E���E/�E�� (1/3s 2d/3) (�E&�J,) �	���&����&��&� &&���'��(��!���,           
������*/�E���E/�E���HE,��&�����,���H��G����� 4 ���G�*H�	" (1/3s d/2 + Stim 4/y) D� � &&���'��(��
!���,������*/���,E���E/�E�� (1/3s 3d/4) )�)��*����,�(G���H��,�������������� -'�����,�(G� 35 D�  
27 �	��C�ML�*C *�,���'�& D*H���!/�����,���H��G������H�)�!�/	��,�B���G����D�/��'����H��,�
��������� ��������G���!/�����,���H��G��������!�/�G��*��MF-����'�� !��B ���)�)��*����,�(G�
D� �� &E�����,D�&���M(,!������/���G���������,�(G� (���,�� D� �B , 2545) 

������'����	
������/���E�,�,'J�� �EH��	��,�BMF-������ ��������/��              
��/��FH&���EB�H��G����� D� 	��,�B)�)��*�G��������%'/���������'��� (���,��, 2544) D� ���!�/
	��,�B�G��*��MF-���!��G�����!��	����&���EB!��/������'�'�� &���EB���%'/��&)��� �&              
���������'��� ��FH�����������'D� !*/������'��� 40-50 �M�*��,*� ./��	
�*/����D�H&���EB���
%'/��&)��� �&���������'�����FH�����������'��� 70 �M�*��,*� D� &���EB!*/������'���
��G��,' (���,�� D� �B , 2545) � &&���' 1/2s d/2, 1/2s 2d/3 D�  1/2s 3d/4 ,��H�	��,�B          
��������C�������� !��G������F� *�,���'�& D*H	��,�BMF-���,�D�E-�/,�'�� ���������,�������
�G��*��MF-���%	!/!������/���G�����,���(G� 

���!/���������*�E�E����� �C�G����� ��,��.HE�!����	� �,���N�E            
�E�,)�'	�*�N��!��M��C�������� &&���'�����,� �,���*/���� � �EH��������'���D&&�E�,.��
!�������'�F� D� ������'D&&�E�,.��!�������'*��� -'��������B �������E����,�	� �J�*C!/
�����������N�����!�/)�)��*������ ���,�� D� �B  (2545) ������EH� �����/���G�����N��!�*/�
���D*H� ���+JC,�����N��D*�*H����� D� ���+�������N��DE'�/�, %'/D�H 	��,�B�G��!�'�� 
�JB�NF,� �E�,�G���,���+C ,�)�*H����	��&� '�&�E�,�,'J������ &E�����������E����!�*/�
��� (���,��, 2544)  

����	�����D	�����C	� ��&����E��,�����G�����*H�� &&���'D� )�)��* 
�&EH� �,���*/����!�/)�)��*����,�(G�  ��*�����������*�&-*���*/����� �'�� ���������	��,�B
�G��*��.F�!/!��� &E������/���G�����!���'�HE�,��EH�������%	!/!����������*�&-* (���,�� 
D� �B , 2544) �H�*�ED	��������E�����(���,��.!/�	
�*�E�GE�'�&�G��*/��������N��)�)��*���
���+JC���D� ���	��&*�E���*/����*H�� &&���'*H�� l 	�*�*/����!/�E��!������/���G�����           
��H���/�� 72 ��E-,� �������������'��� �� &E������/���G������'D��,�)��� �&*H�              
��/����'���'/��*���/�,������%,H�	a'���' (���,�� D� �B , 2545)  
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���*����HE�!��H��H��	a'���'*/���������!�/%'/)�)��*��LE�(G�-'�%,H����(�.(�
���'���*/�������*���-'��b�� !���*	�F����!�,HN��* E����� N��* E������b��������
D� N������� �HE�!��H�	a'���'*/����������J 6-7 	" ,��.(��/���  93 ����	a'���'*/����             
���'��L���G�,�)��� �&���!�/���������*�&-*���*/� )�)��*��� D� )�)��*%,/����'��             
M(��!���*	�F����!�,H*/����,����'�	a'���'������J 7.5 	"-8 	" !���*N��!*/��G�*/������,��.�	a'
�,������J�/���EH� 7 	" ����E��/���  53 D� ���J,��EH� 7 	" ����E��/���  47 D�'�EH����*�
����(�.(����'���*/���������,� �,*H�����	a'���' (Chantuma D� �B , 2008) )�����'���
��������	a'���'*/�����	
��E�� 11 	" �&EH� */�������,����'��L�D�/E�	a'���'!�/)�)��*�H���/��*���
�,����	���&����&��&*/�������-*��,� �,%'/���'�	a'���' D� �,����	���&����&���������*�&-* 
�&EH� */������� �	a'���'�,���%'/���'��/���&E����*/� 50 �M�*��,*� ���� '�&�E�,�F� 150 
�M�*��,*� �����G�'�� � ,����'��/���&E����*/�����,�(G��b���� 2.4 �M�*��,*�*H�	" !�*/�����	a'
���'���,����'��L�,����'��/���&E����*/�����,�(G��b���� 2.1-2.2 �M�*��,*�*H�	" (���*, 2544)  D� 
*/�������'��L�%'/)�)��*�G������/���EH�*/�������,����'��/���&E����*/� 50 �M�*��,*� 
	� ,�B 25-60 �	��C�ML�*C ���!�/�F��������%'/ 115,000-276,000 &��*H�%�H*H�E����E�*������ 
��������G����H�)�*H���*�����������*�&-**��� )�)��*%,/����/���EH� 28-60 �	��C�ML�*C D� ���
���'���*/���L��HE,��&������'.�����'��(��!���,������*/���,E���E/�E�� ���!�/)�)��*�'��                 
40-60 �	��C�ML�*C �,����	���&����&��&*/�������' 50 �M�*��,*� (Chantuma D� �B , 2008) 
 

 

9. �����%$�����2��	��% (Double Cut Alternative Tapping System; DCA)  

 
�����n��� &&���'D�E!�,H����������&�������*�E�����G�������'�����&E���  

����,,���(G� D� ������	
���������!�,H������*��� (Susaevee, 2008) � &&���'D&&�����/�
���' �	
�E�+�����	a'���'��/������G������/����' -'����&���'� �EH�������/����'����	a'���'!�
��/�*������/�, ��/����'��� 1 �	a'���'���� '�&�E�,�F� 80 �M�*��,*� �����G�'�� ��/����'��� 2 �	a'
���'���� '�&�E�,�F� 150 �M�*��,*� �����G�'�� M(��HE�� � �H��� �EH�����������' 75-80 
�M�*��,*� �����!�/��G�������!�/�G�����%,HMG��M/�� */����,��E�����!������/���G����� ��H���,&F�BC 
-'����%,H%'/�'����E�E�����'��� (���* D� �B , 2548) � &&���'D&&�����/����',��������              
!��������,�E��!������/���G�����-'�������&���'� �EH�������/����' �����FH*H��� '�&���              
�	
�����������������D�H����������������'!����D�H����C-&%��'�* �G�� D� D�H+�*J*H�� l 
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(Gohet D�  Chantuma, 2003) M(��	�*�*/����!/�E��!������/���G������'D�� 48-72 ��E-,�            
�(����!�/)�)��*�F��(G� (d�Auzac D� �B , 1997)  

�������������� Gohet D�  Chantuma (2004)  %'/�������'���� &&���'
D&&�����/����'��&������+JC RRIM 600 !��F��CE�������b ������� -'�!�����'���%'/�	���&
����&!/� &&���' 1/2s d/2 �	���&����&��& 2x1/2s d/4 (DCA) D�  2x1/2s d/4 (DCA) �HE,��&���           
!/�����,���H��G����� �E�,��/,�/� 2.5% 6 D�  12 ���G�*H�	"  -'���L&�/�,F��	
��E�� 3 	" �&EH�
	��,�B)�)��*�,���!/� &&���'D&&�����/����' ����,�(G� 25-30 �	��C�ML�*C !���HE� ���,*H�*/�           
*H����G����' ��-����,*H�D��������'*H�E�� ��-����,*H�*/�*H�	" D� ��-����,*H����*��C*H�	"                   
������'���'/E�� &&���'D&&�����/����' !/� &&���'1/2s d/2 �'�����&������+JC RRIM 600         
�������,�	a'���' )�)��* 3 	"D�� !�/)�)��* 3.07, 4.46 D�  5.62 ��-����,*H�*/�*H�	" %'/)�)��*�F�
�EH�� &&���'	�*� 27 �	��C�ML�*C-'�%,H!/�����,���H��G����� 	"��� 4-5 )�)��*�F��EH�� &&���'
	�*� 15 �	��C�ML�*C (������C D� �B , 2548) ������&����(�������F��CE�������b ������� �&EH�
)�)��*��������	a'���'!�HE�� � �E�� 3 	"D�� � &&���'D&&�����/����'��,��.����,)�)��*
�	
���-����,*H�*/� �F��EH�������'E���E/�E�� 24-28 �	��C�ML�*C !��B ���� � �E��������' 6 	" 
� &&���'D&&�����/����'��,��.����,)�)��* 9 �	��C�ML�*C �,����	���&����&��&������'E���E/�
E�� (���,�� D� �B , 2549)   Vaysse D� �B  (2006) ������EH� ��������	a'���' 1.5 	" ���!/
� &&���'D&&�����/����' (2 x 1/2s d/4)  !�/)�)��* (���,*H�*/�) ����,�(G� 22 �	��C�ML�*C D� )F/
���'��,��.���'%'/,���(G� (���,*H�*/�*H����G����') .(� 24 �	��C�ML�*C  -'��	���&����&��&������'
D&& 1/2s d/2 ����'��/����'!�/��G����������(��!���,������*/�� ����,)�)��* (���,*H�*/�)     
15 �	��C�ML�*C D� ����,)�)��**H�)F/���' (���,*H�*/�*H����G����') 15 �	��C�ML�*C 	��,�B���G����D�/�
���� &&���'D&&�����/����' %,HD*�*H������.�*���&� &&���'D&&��/����'�'��E ��H��%��L
*�,� &&���'D&&�����/����' (1/2s D� 1/3s) ,�)�!�/	��,�B���G����D�/������/����'&�D� 
��/����'�H��,��E�,D*�*H����H��,�������������� -'���/����'�H��� ,�	��,�B���G����D�/��F��EH�
��/����'&�  

�,��������B��E�,��,���+C� �EH���E�,��/,�/�	��,�BMF-�����&	��,�B              
��������C�������� �&EH� &���EB������'*����,���	��,�B��������C���������F��(G�	��,�B�E�,
��/,�/�MF-����H���/������� D�'�EH�&���EB������'*���%,H��,��.����,)�)��*!�/�F��(G�%'/               
*���/�,��&������'�F��,���	��,�B��������C��������*��� 	��,�B�E�,��/,�/�MF-����F� D�'�EH�
&���EB������'�F���,��.�� *J/��������,)�)��*%'/-'�!/�����,���H��G����� (���,�� D� �B , 
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2546�) '/E���*J)�'����H�E�/��*/�� &&���'D&&�����/����' �(��H��	
�� &&���'�����,� �,                    
!�������%	!/!����	��&	�J�������'���������,)�)��*������*�������H��  
 
��
MN"���(�  

 
1. ������'��&�E�,�	
�%	%'/���� &&���'D&&�����/����'N��!*/�N���E��������

������*��� !���G��������N����,H�, ����E�'����� ����E� 3 �E� 
2. ������'��& �	���&����& )�)��* ���%'/ ���������*�&�*�&-*���*/���� D� )��� �&���

���'�(G���&*/����������!/� &&���'D&&�����/����' D� � &&���'D&&��/����'�'��E 
3. ������	
���������������*����E�E����!���������!/� &&���'�����,� �,%'/

)�*�&D���F��J' 
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����� 2 

 

��	
� ������ ���������� 
 

2.1 ��	
���������� 

 

2.1.1  ��	
� 

 

1. ����	
�	�	����� RRIM600 ��
������� ������� !�"	�#��	$%&�% '
$�(
�
�)	 '"	��� 3 ��� +(����� ! 1 �,�( 100o .32' 8.2" E 6o .55' 41.4" N 6)7��%�!�68 �.9. 2543 
'"	��� 10 :�& ���� ! 2 �,�( 100o .35' 8.7" E 7o .1' 6.8" N 6)7��%�!�68 �.9. 2543 '"	��� 2 :�& ���� ! 
3 �,�( 100o .35' 15.1" E 7o .00' 53.9" N 6)7��%�!�68 �.9. 2542 '"	��� 2 :�& +(���
 3 ��� �6<(�� (
��68 �.9. 2551  

2. =>���?��"	�	
 )�(@���  �	
��
�?��"	�	
 
3. � ��"	%� @)A@6)
�	�  
4. =>���)	��,���&����&	
��"	�	
 
5. ��(B���%,�C�	%��>%�>� 2 �6����DE���+(�6�,%	�� 
6. �)?�%�� 

 
2.1.2  ������ 

 
  1. �)>�
=&	��76 
  2. (,',��)������� ��� 
  3. �	���6�(C�	%�	� 
  4. �7>�?�	
 
  5. �C��!�
F!
@??)A�� �( 
  6. $)�(�()�
 
  7. F���	
$)�(�()�
 
   8. ��,G������@)A6	��	�C%  
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   9. ��(��	(�)E� 

   10. �C��!�
�(�	�(7(�)��@�
 
   11. �C��!�
���&	 
   12. �&	
C�?C�%��H$#7%, 
 

2.1.3 	������ 

 
   �	��C% � !�F>���	�$	6�,%	H :���) :(>@�& 
    - ��,� 
    - 5,5K-Dithio bis-2-nitro-benzoic acid (DTNB) 
    - ����,) �:(��% ��AD,�,C@�D,( 
    - :��C)�+��AD,�,C@�D,( 
 
   �	��C% � !�F>���	�$	6�,%	H��,��� ��B��B��� :(>@�& 
    - @�%+%�� �%+%),?�(� 
    - @�%+%�� �%�	�	�	�(� 
    - ��(:���,� 
 
   �	��C% � !�F>���	�$	6�,%	H��"	�	)D7+C�� :(>@�& 
    - ��(D)B7�,� 
    - @��+��� 
    - ��"	�	)D7+C�� 
 

2.2 ������� 

 

   �"	�	��()�
������	
�	�	����� RRIM600 ��
�������� !���'��>	�&�%
+C�
�	�� !C( �)���:�> ���"	 �#��	$%&�% (#	�� !  3 )  '" 	��� 3 ��� ��,!%�()�
�(���                 
�]�#	C% 2551 �,����(�	��()�
�(������	C% 2552 ���� ! 1 �	
�	�	% �	�� 9 68 % @^�^
�	�
�	
�A??�� ( (
@�(
��#	�#	C^���� ! 1  ���� ! 2 �	
�	�	% �	�� 9 68 % @^�^
�	��	
�A??
�� ( (
@�(
��#	�#	C^���� ! 2  @)A���� ! 3 �	
�	�	% �	�� 10 68 % @^�^
�	��	
�A??�� ( 
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(
@�(
��#	�#	C^���� ! 3 ��%��
$%( 3 ��� D_!
6)7����#	�(,���	�6��&�� % �A�A6)7�           
3 x 7 �%�� +(�6�A�%,�6�A�,��,#	���
�A??�� (�	
@??��
$�>	�� (������	
�	�	��

������ !�"	�#��	$%&�% '
$�(�
�)	             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
#	�� ! 3 @^�� !�"	�#��&	
a ��'
$�(�
�)	 

(         ?�,��H����� !� !�"	�	��()�
 ) 
 
 
 
 
 
 

���� ! 1 

���� ! 2 ���� ! 3 
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 2.2.1 	����
���  

 
   �	
@^��	��()�
@??��&%��?)E�� (randomized complete block design) '(�,!

�()�
�6g� 2 �A??�� ( �&� 1 ��� '"	��� 3 D�"	 (
� � 
 
 ���� ! 1    Treatment 1: �A??�� (@??$�>	�� (�( �� (1/3s 3d/4) '"	��� 120 �>� 
  Treatment 2: �A??�� (@??��
$�>	�� ( (2x 1/3s d/2.d/3) '"	��� 124 �>� 
 ���� ! 2    Treatment 1: �A??�� (@??$�>	�� (�( �� (1/3s 3d/4) '"	��� 68 �>� 
  Treatment 1: �A??�� (@??��
$�>	�� ( (2x 1/3s d/2.d/3) '"	��� 68 �>� 
 ���� ! 3    Treatment 1: �A??�� (@??$�>	�� (�( �� (1/3s 3d/4) '"	��� 78 �>� 
  Treatment 2: �A??�� (@??��
$�>	�� ( (2x 1/3s d/2.d/3) '"	��� 71 �>� 
    

 +(���
 2 �,!
�()�
��
@�&)A��� 'A�F>�A??�� ($�_!
���	%��
)"	�>��	%��
��>��� (1/3s 3d/4) �	%� !�������^7>�()�
�)����F> D_!
% )"	(?�	��� (�	
��
�A??�� (@??$�>	
�� (�( ���?�A??�� (@??��
$�>	�� ( (�	�	
� ! 3) 

 
 2.2.2 ����������
 

 
   �A??�� (@??$�>	�� (�( �� �� ($�_!
���	%��
)"	�>��	%����>��� (1/3s 
3d/4) �6<(�� (� !�A(? 150 �D��,�%�� '	�����(,� +(��	��� ('A�� (D�"	$�>	�� (�(,%�����C��
� !
�"	�	��� ( (#	�� ! 4�) 
   �A??�� (@??��
$�>	�� ( �� ($�_!
���	%��
)"	�>�����>����)?�?����>�
��
�� (2x 1/3s d/2.d/3) �6g��,� �	��6<(�� ($�>	�	
��
��
$�>	�� (��>�%�� +(��)?�� (
�A$�&	
��
$�>	�� (� !�6<(�� (��$�>	��
���>	% $�>	�� (� ! 1 �6<(�� (� !�A(?C�	%�7
 80 
�D��,�%�� '	�����(,� ($�>	�� ()&	
) $�>	�� (� ! 2 �6<(�� (� !�A(?C�	%�7
 150 �D��,�%�� '	�
����(,� ($�>	�� (?�) (#	�� ! 4�) 
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#	�� ! 4 �6� �?�� �?�A$�&	
�	��6) !������� (��
�A??�� (@??$�>	�� (�( �� (�) @)A�A??

�� (@??��
$�>	�� ( (�)  
 
�	�	
� ! 3 @�(
)"	(?�	��� (�	
��
�A??�� (@??$�>	�� (�( ���?�A??�� (@??��
$�>	�� ( 

)"	(?���� ( 
�A??�� ( 

1 2 3 4 5 6 7 

T1: �A??�� (@??$�>	�� (�( ��  �� ( �� ( �� ( � �
 �� ( �� ( �� ( 

�� ( �� ( �� ( �� ( �� ( �� ( 
T2: �A??�� (@??��
$�>	�� (  

()&	
) (?�) ()&	
) 
� �
 

(?�) ()&	
) (?�) 

 
 

 

 

 

A B 

�#$����
�%��  

80 (�. 

�#$����
�# 

150 (�. 

Y 1 

Y 1 

Y 2 

Y 2 

Y 3 

Y 3 

Y 4 

Y 4 

Y 5 

Y 5 

Y 6 

Y 6 Y 4 

A B 

Y 2 

Y 6 

Y 3 

Y 5 

Y 1 
150 (�. 

(�) (/) 
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2.3 /$��0����12$1#���34�5� 

 

2.3.1 /$��0�
�# 

 

  9_��	)��HA�	
�	�#	��!�:6��
����� !� !�"	�	�9_��	@)A�,�C�	A$�6�,%	H�	��
�	$	�$)�������	
�	�	 :(>@�& :�+���'� B��B��� @)A+6@���D �%+(���E?����&	
(,�
�	%�,� �	���
97���6j,?�,�	��,�C�	A$��)	
 (2549) ���!��	��,�C�	A$���$>�
6j,?�,�	� (
� � 
  1.  �"	$�(��?�����
@6)
�	%)��HA����� !@)AF�,(��
(,� @)A��E?
(,�'	�$)	� a '�( �$>��A'	��!�@6)
 
  2.  �&���"	�	���E?����&	
(,� ��	(�9���F�&	
a���'	�?�,��H� !'A��E?
����&	
@)>��F>�� �%��((,��$>�6g��76��� )_� 15 �D��,�%�� 
  3.  �F>�� �%@�A(>	��>	
$�	6�A%	H  1 �,�� @?&
(,�����6g� 3 �&��                
�	%@���	
��
�� �% �$>�&����
�)	
��>	
6�A%	H 1 �,�� �,�
 2 �&��(>	��>	
 ��E?(,��&��                   
��
�)	
��&#	F�A ��E?����&	
��
(,��&��?� � !�A(?C�	%)_� 0-15 �D��,�%�� @)A(,�)&	
� !
�A(?C�	%)_� 15-30 �D��,�%�� �"	�	���E?����&	
(,���'�(�&�:6�F&��( ���� 6�A%	H 10-25 '�( 
  4.   C)���C)>	(,�'	����'�(� ! ��E?�$>��>	�� @)>���&#	F�A6�A%	H                        
1 �,+)��% 
  5.  �� ���	�)A�� �(��
����&	
 :(>@�& ��� !��E? �=	�� !��E? $%	��)����  
)��HA��
����� ! �	��@)AF�,(��
��F� !6)7� @)A�&
����&	
(,��,�C�	A$�6�,%	H�	���	$	�$)�
��97���6j,?�,�	��,�C�	A$��)	
 CHA����	�����%F	�, 
 

 

2.3.2 /$��0�����3  
 

  ?��_��>�%7)�#	�#7%,�	�	9��F&�
� !�"	�	��()�
 '	��=	� ���'�	�	9�����                  
C�$
��   �"	�#�$	(�$k& '
$�(�
�)	 (
� � C�� 6�,%	H��"	l� �	��A�$���"	 ��H$#7%,�7
��(  
��H$#7%,�!"	��( 
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2.3.3 /$��0�6�6��7 �� 
 

?��_��>�%7)��"	$����"	�	
�( 6�,%	H������	
@$>
'	��	��((>���%+��@)�D� 
��"	$���	
@$>
 �	C	^)^),��	
 '	��	��	���"	�	
�(������ !% �	��� (�	
+(�?��_�@���	%�,!

�()�
� !�"	�	�9_��	 
 

2.3.4 /$��0�6�7����# 
 

?��_��	�:(>'�,
@���	%�,!
�()�
� !�������:(>�?'	��	�'"	$�&	�^)^),�              
��"	�	
�(��@�&)AC��
�� ( D_!
C"	��H+(��F>�7�� 
 

 �	�:(> = ��"	$���	
@$>
 (�,+)��%) × �	C	��"	�	
����� !'"	$�&	� (?	�/�,+)��%) 
 

2.3.5 ������#89� ����$�  

 
�(6�,%	H������	
@$>
��$>�
6j,?�,�	� (�?@$>
) % �,� �	� (
� �C�� ��&%��E?

����&	
��"	�	
�(��
��
 2 �A??�� ( ��@�&)A�A??�� ( @��@�&)A�>� a )A 10 %,)),��% '"	��� 
5 �>��&��A??�� ( D_!
��&%��E?����&	
��"	�	
�(�(���)A 2 C��
 'A:(>��"	$����"	�	
�( $)
'	����
$�(��(�AD,�,�C�	%��>%�>� 6 �6����DE��� 0.5 %,)),��% @)>�^�%�$>��>	�� �,�
:�>'���&	������	
'A
'?���6g��>�� ^_!
�$>@$>
 �"	:6�?� !��H$#7%, 70 �
9	�D)�D �� �	� 24 F!�+%
 �"	������	
� !:(>:6
F!
'A:(>��"	$���	
@$>
 C"	��H$	C&	6�,%	H������	
@$>
+(��F>�7�� 

 
 6�,%	H������	
@$>
 (�6����DE���)   =    ��"	$���	
@$>
 (��%)   x   100 

                           ��"	$���	
�( (��%) 
 

2.3.6 ����	�9#��8����8��  
 

�(C�	%�,���6)��
�6)���+(��F>������� ��� $����	��(�"	�	��(C�	%��>	
��

����� ( +(��$>����� �� ���$����	��(��
o	��?����� ( (#	�#	C^���� !  4) �"	�	��(                        
C�	%�,���6)��
�6)������ 3 �(��� C"	��H$	C&	C�	%�,���6)��
�6)���+(��F>�7�� 
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C�	%�,���6)��
�6)��� (%,)),�%���&�C��
�� ()  =   C�	%�,���6)��
�6)���� !�F> (%,)),�%��) 
                          '"	������� (�	
 
 

2.3.7 �����
��7������;��<�	$#������=�7$# ��>��� 
 

�	��(���	�	��'�,k��>���?�
)"	�>��	
�	�	 �"	+(��	��F>�	��( �(��	(
��>���?�
)"	�>��	
�	�	� !C�	%�7
 170 �D��,�%�� '	�����(,� (#	�#	C^���� ! 5) +(�% �	��(
�&����!�
��
@�&�&����,!%�6<(�� ( (�(����]�#	C% 2551) '��,����(�	��()�
 (�(������	C% 2552)  
+(��A$�&	
�"	�	��()�
 % �	��(��	(��>���?�
)"	�>��	
�	�	��� 3 �(��� 
 

2.3.8 ������
�������8����$�  
 

6�A�%,��	���,(�	�	��6)���@$>
��
�>��	
�	�	 +(�'A6�A�%,� 2 C��
����?68 
C�� �(����]�#	C% @)A�(�����)	C% �	�6�A�%,��	�	��6)���@$>
 (Dry Cut Length: DCL) �	%
�,� �	���
 ���	�� @)ACHA (2542�) D_!
�6g��	�6�A�%,�C�	%�	���
����� (� !��"	�	
:$)(>��
�	��	 +(�^7>6�A�%,��>�
�
����	�:$)��
��"	�	
��� � !�� ( @)A�>�
@�&�'�&	����� (� !:%&% ��"	
�	
:$)���%	���:%&:(>��,('	��	��� (���� (#	�#	C^���� ! 6) @?&
�	�6�A�%,�����6g� 7 �A(? 
(
� � 

�A(? 0    = ����� (6��, % ��"	�	
:$)�)�(C�	%�	������ ( 
�A(? 1    = ����� (@$>
   1-20 % ��
C�	%�	������ ( 
�A(? 2    = ����� (@$>
   21-40 % ��
C�	%�	������ ( 
�A(? 3    = ����� (@$>
   41-60 % ��
C�	%�	������ ( 
�A(? 4    = ����� (@$>
   61-80 % ��
C�	%�	������ ( 
�A(? 5    = ����� (@$>
   81-100 % ��
C�	%�	������ ( 
�A(? 6    = ����� (@$>
��,� :%&% ��"	�	
:$)�)�(����� ( 

 
@)>�C"	��H�	�	��6)���@$>
 (%DCL) '	��7�� 
 
  %DCL     = [Σ6 (cn1)]   x  100 
                         Tn 

1= 0 
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�%�!�  Σ
6 :  �A(?�	�6�A�%,��	�	��6)���@$>
��
@�& 0 =_
 6 

  c :  C&	 coefficient ��
�	�	��6)���@$>
@�&)A�A(? 
      �A(? 1 = 0.1 �A(? 2 = 0.3 �A(? 3 = 0.5 
      �A(? 4 = 0.7 �A(? 5 = 0.9 �A(? 6 = 1.0 
  n1 :  '"	����>�� !@�(
�	�	��6)���@$>
��@�&)A�A(? 

Tn :  '"	����>���
$%( 
 

2.3.9 ���������������������2������1##9=� ��  
 

�"	�	��,�C�	A$��
C�6�A��?�	
F ��C% ��"	�	
�	%�,� �	���
 Gohet @)A 
Chantuma (1999) �&���	��,�C�	A$���"	�	
'A�"	 Standard curve ��
�	�	%,�����@�&)A�� ���!�                
$	C&	�%6�A�,��,{�	�(7(�)��@�
 (K) ��
�	�)A)	� +(��"	$�(��%�?C&	�%6�A�,��,{                    
�	�(7(�)��@�
'	��	��"	 Standard curve (
� � 
   KSuc6��, = 1.90 } 2.00 
   KSuc�!"	 = ��)>�C �
 0.9 
   KSuc�7
 = ��)>�C �
 4.0 
   KPi = 4.00 } 4.20 
   KR-SH = 0.12 } 0.14 
 
  1. �����@�7��� %��#9=� �� +(���E?����&	
��"	�	
��
�A??�� (@??$�>	�� (�( �� 
$�>	�� (?� @)A$�>	�� ()&	
��
�A??�� (@??��
$�>	�� ( +(��F>@�&
�$)E��'	A�6)����	
��>	
:6'�=_
F�������:%>?�,��H��>����� ( 5 �D��,�%��  '	����@�
$)�(F&��)"	�) �
��"	�	
���7� !�'	A
:�> �,�
��"	�	
 2 $�(@��� !:$)���%	 @)A��E?��"	�	
 10 $�(� !:$)=(%	�&��>� '"	��� 5 �>��&�
�,!
�()�
 �&���"	�	���E?����&	
��"	�	
�>�
F!
��"	$��$)�(�6)&	 (T) ��,%����,) �:(��% �-        
�AD,�,C@�D,(C�	%��>%�>� 1 �6����DE��� 6�,%	�� 5 %,)),),�� F!
��"	$��� �C��
 (T+E) $)
'	����
'_
��E?����&	
��"	�	
 10 $�(�&��>� ��&$)�(� !% ����,) �:(��% ��AD,�,C@�D,(C�	%��>%�>� 1 
�6����DE��� 6�,%	�� 5 %,)),),�� '	�����"	%	F!
��"	$�� (T+E+L) ��,%:��C)�+��AD,�,C@�D,(
C�	%��>%�>� 20 �6����DE��� 6�,%	�� 0.715 %,)),),�� ���!��$>��"	�	
'?���6g��>��  ���&	�?	 a  'A
:(>����&	
 2 �&�� �&����
������	
�"	:6�,�C�	A$�$	C&	6�,%	H������	
@$>
 �&����
�	�)A)	���
�"	:6�,�C�	A$�$	6�,%	H��"	�	)D7+C��  6�,%	H��,��� ��B��B���  @)A6�,%	H:���)  

1= 0 
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2. �������������������/���/@���9���
 ��8�������#89� ����$� C"	��H
��"	$���	
�( (Fw) '	� (T + E + L)  -  (T + E)  �"	�&����
������	
�,((>����E%$%�(  6����
��A(	�)
� !��&$%	��)�@�&)A����&	
 �"	:6�?� !��H$#7%, 70 �
9	�D)�D ��  �6g���)	 24 F!�+%
 
F!
��"	$���	
@$>
@�&)A�>�� (Dw) C"	��H6�,%	H������	
@$>
'	��7�� 

 
 6�,%	H������	
@$>
 (�6����DE���) =   ��"	$���	
�( (��%)  x   100 
               ��"	$���	
@$>
 (��%) 
 

3. �������������������(0A��	 ��� �%$)�(@�>�l	��) ����&	�?'"	���
����&	
 ��,%:��C)�+��AD,�,C@�D,(C�	%��>%�>� 2.5 �6����DE��� 6�,%	�� 400 :%+C�),��                  
��,%�	�)A)	��� (�	�����&	
) 6�,%	�� 100 :%+C�),�� @)A ��,%@��+��� 6�,%	�� 3 %,)),),��                   
6<(l	$)�(@�>� ���&	(>���C��!�
���&	  @)>��"	:6��&����&	
C�?C�%��H$#7%, 90 �
9	�D)�D �� �6g�
��)	 10 �	�   �"	:6@F&���&	
C�?C�%��H$#7%,���!��$>�	�)A)	���E� �(C&	�	�(7(�)��@�
� !C�	%
�	�C)�!� 627 �	+��%�� C"	��HC�	%��>%�>���
6�,%	H��"	�	)D7+C����$�&�� %,)),+%)�&���"	
�	
 1 ),�� (mM/l) �	%�7�� 

 
[Suc] mM/l    = OD627 x K x  [(Fw + W1 + W2) / Fw] 
 

�%�!�       K     = C&	�%6�A�,��,{�	�(7(�)��@�
��
��"	�	)D7+C��'	�  
    Standard curve 
   Fw   = ��"	$����"	�	
�(��$�&����% 
   W1   = ��"	$����"	�)!��&�$)�(��$�&����%  
    (Standard CRRC = 5 ��%) 

W2   = ��"	$����
:��C)�+��AD,�,C@�D,(C�	%��>%�>� 20 �6����DE��� 
D_!
�F>���	�F��"	�$>��"	�	
��,(�	����A��� (Standard CRRC 
= 0.715 ��%) 

 
   $	��(C&	�	�(7(�)��@�
� !:(>�!"	��&	 0.2 �$>6�?6�,%	���	��&	
 a (
� �C��    
:��C)�+��AD,�,C@�D,(C�	%��>%�>� 2.5 �6����DE��� 6�?6�,%	���6g� 250 :%+C�),�� �	�
����&	
 6�?6�,%	���6g� 100 :%+C�),�� @)A@��+���6�?6�,%	���6g� 3 %,)),),�� $	��(C&	
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�	�(7(�)��@�
:(>�7
��&	 0.8 �$>6�?6�,%	��:��C)�+��AD,�,C@�D,(C�	%��>%�>� 2.5 
�6����DE��� �6g� 450 :%+C�),�� �	�����&	
 �6g� 50 :%+C�),�� @)A@��+��� �6g� 3 %,)),),�� 

 
4. ��������������������#�#��� �B�	B���	 ��� �%$)�(@�>�l	��) ����&	�?

'"	�������&	
 ��,%:��C)�+��AD,�,C@�D,(C�	%��>%�>� 2.5 �6����DE��� 6�,%	�� 1 %,)),),�� ��,%
�	�����&	
 6�,%	�� 500 :%+C�),��  @)A��,%�	�)A)	�B��B��� 6�,%	�� 3 %,)),),�� 6<(l	
$)�( ���&	(>���C��!�
���&	 �,�
:�> 5 �	�  $)
'	�����"	:6�(C&	�	�(7(�)��@�
� !C�	%�	�C)�!� 
410 �	+��%�� C"	��HC�	%��>%�>���
6�,%	H��,��� ��B��B�����$�&�� %,)),+%)�&���"	�	
  
1 ),�� (mM/l) �	%�7�� 
 
  [Pi] mM/l     = OD410 x K x [(Fw + W1 + W2) / Fw] 
 

�%�!� K    = C&	�%6�A�,��,{�	�(7(�)��@�
��
��,��� ��B��B���    
                          '	� Standard curve 

   Fw   = ��"	$����"	�	
�(��$�&����% 
   W1   = ��"	$����"	�)!��&�$)�(��$�&����%  
    (Standard CRRC = 5 ��%) 

W2   = ��"	$����
:��C)�+��AD,�,C@�D,(C�	%��>%�>� 20 �6����DE��� 
D_!
�F>���	�F��"	�$>��"	�	
��,(�	����A��� (Standard CRRC 
= 0.715 ��%) 

 
5. ���������������������
��	�C���� ��� �%$)�(@�>�l	��) ����&	�?'"	���

����&	
 ��,%��,� 6�,%	�� 1 %,)),),�� �	�����&	
 6�,%	��1.5 %,)),),�� �	�)A)	� DTNB 
6�,%	�� 50 :%+C�),�� 6<(l	$)�( ���&	(>���C��!�
���&	 �,�
:�> 5 �	�  $)
'	�����"	:6�(C&	�	�
(7(�)��@�
� !C�	%�	�C)�!� 412 �	+��%�� C"	��HC�	%��>%�>���
:���)��$�&�� %,)),+%)�&�
��"	�	
 1 ),�� (mM/l) �	%�7�� 

 
  [R-SH] mM/l = OD412 x K x [(Fw + W1 + W2) / Fw] 
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�%�!� K    = C&	�%6�A�,��,{�	�(7(�)��@�
��
:���)'	�  
Standard curve 

   Fw   = ��"	$����"	�	
�(��$�&����% 
   W1   = ��"	$����"	�)!��&�$)�(��$�&����%  
                (Standard CRRC = 5 ��%) 

W2   = ��"	$����
:��C)�+��AD,�,C@�D,(C�	%��>%�>� 20 �6����DE��� 
D_!
�F>���	�F��"	�$>��"	�	
��,(�	����A��� (Standard CRRC 
= 0.715 ��%) 
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 2551  2552  15 

   

 

 
3.1   
 

 

   

 15  30    

   

 -   3  (  4) 

 (  1) 

 -  (pH) 5.86  

 0.05    6.42   

 32.24  
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30

 4  -    

    

 3   

  

 

-   

(pH) 

 

  

(%) 

 

 

(mg/kg) 

 

  

(mg/kg) 

 1  5.80 0.05 12.05 33.31 

 2  5.64 0.05   3.83 47.71 

 3  6.14 0.04   3.38 15.70 

 5.86 0.05  6.42 32.24 

 

 

3.2    

 

  2551   2552 

(  5)      

      . . 2551 

 2,464.0   . . 2552  2,338.6  

 2,000 

  2552  924  

 2552  31.7   2552  156.0 

   2551  48.4  

 2552  35.2   2552  23.4 

  

 317   2 

  196   62  (  5) 

 38     
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 5   

    

 2551  2552 

 
 

  %  

T1:   317 196 62 

T2:  317 196 62 

 
3.3   
 

3.3.1   
 
   ( )  2551 

 2552  196   2   

 25,115.64  

 22,150.64  (  6) 

   

 14,687.37  

 10,357.30  (  7)    

  2           
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25,111.64

22,150.64

20,000

22,000

24,000

26,000

T1 (control) T2 (DCA)

 

(
)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T1 (control)   =    

T2 (DCA)      =    

 

 6  ( ) 

  2551  2552 

 ns  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T2 (high cut)   =    T2 (low cut)   =    

 

 7  ( ) 

  2551  2552 

 ns  

14,687.37

10,357.30

8,000

10,000

12,000

14,000

16,000

T2 (high cut) T2 (low cut)

 

(
)

ns

ns
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 7,194.57  

 6,504.55  (  8)  

  

 4,376.65   

2,817.93  (  9)  

  3 

  

 (  10)  2 

  2  2552  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T1 (control)   =    

T2 (DCA)      =    

 

 8  ( ) 

  2551  2552 

 ns  

 

 

 

7,194.56
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T2 (high cut)   =    T2 (low cut)   =    

 

 9  ( ) 

  2551  2552 

 ns  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 10   ( ) 

  2551  2552 

 

4,376.65

2,817.93

0

2000

4000

6000

T2 (high cut) T2 (low cut)

 

(
)

0

2000

4000

6000

8000

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 

(
)

   T1:    T2: 

2551 2552
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  2551 

 2552  15    

 2  

 13.39  10.61   (  6) 

 

 6    

  

2551  2552 

  
 

 ( ) 
% 

 ( ) 
% 

T1:   22,150.64 100.00 6,504.55 100.00 

T2:  25,115.64 113.39 7,194.57 110.61 

 
3.3.2    

 
  ( )   

 126.42  

 110.50 

 (  11)  

   142.27 

  109.77  (  

12)   (

 4) 
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T1 (control)   =    

T2 (DCA)      =    
 

 11  ( )  

  2551  

 2552 

ns =  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

T2 (high cut)   =   , T2 (low cut)   =    
 

 12  ( )  

  2551  

 2552 

126.42
110.50

0

50

100
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T1 (control) T2 (DCA)

 

(
)

142.27

109.77

0

50

100

150

T2 (high cut) T2 (low cut)

 

(
)

ns
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ns  

  

 37.94  

 33.86  (  13) 

   

 44.22  

 31.59  (  14)  

 (  5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T1 (control)   =    

T2 (DCA)      =    

 

 13  ( )  

  2551  

 2552 

ns  
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T2 (high cut)   =    T2 (low cut)   =    

 

 14  ( )  

  2551  

 2552 
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  2551 

 2552  15    

 2  

 14.41  12.05   (  7) 

 

 7  ( ) 

  2551 

 2552 

  
  

 ( ) 
% 

 ( ) 
% 

T1:  110.50 100.00 33.86 100.00 

T2:  126.42 114.41 37.94 112.05 

 
3.4  
 

 2551  2552  15 

   

  494.72  

 447.71  (  8) 

 10.50  

 47.01   3,753   

 

  (  17) 
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 8  ( ) 

  2551  2552 

  ( ) %  

T1:   447.71 100.00 

T2:  494.72 110.50 

T-test ns    

C.V. (%) 3.41    

ns  
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3.5  
 

 ( )   

 2   

 30.6  

  31.5  (  18)  

 

  32.1   29.1  

 (  19)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T1 (control)   =    
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3.6  
 

 ( )  2551 

 2552  2   

 2.54                     

 2.42                       

 (  22) 

   2.41 

  2.68  

 (  23)  
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T2 (DCA)      =    
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 2552 

ns  

 

 

2.42b 2.54a

0.0

1.0

2.0

3.0

T1 (control) T2 (DCA)

 

(
/

)



47

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T2 (high cut)   =    T2 (low cut)   =    
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