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3.1 ��	
� 

      3.1.1 �����
�� 

��������	
��
���ก�� ������������������
�
	
������� �������!"�	�#	� #$�%ก� ����
�&��&'���� 3 
�)$ %*"�����+�
�� 5 
�)$ ������������	-ก���.-/�ก0��ก
����$����
�� � �.�. 2552 3���
#$�!�� �����-� !�"+/&�ก�4��/�)&������ &��+��$�5����
 $����!��	
� 7 
 
�������� 7 
������.-/����	
��
���ก�!	$*�� 

������.-/ 
������ �!"��	 
����/+�$ 
+��ก!"$���� 
ก'�+��� 

SY 
HK 
KN 

 
�����&�� 

ก!��%!$ 
�+�
��%$� !+�� PTNC 96060 

��#��#B� 
�+�
��$'� !+�� PTNC 96025 
�+�
��$'� !+�� PTNC 96044 

KR 
RWR96060 

CMP 
BWR96025 
BWR96044 

 
 

�����+�
�� 

 

      3.1.2 ก������ !���� "�� 

������������	-ก
�)$	
��
���ก�!�)&��&"�
ก�!��!
���+���4���!4��������ก*��� H$�
ก�!ก"�	�"��*��ก$���� !����ก"�	�"��*��ก����3���B*)���IJ/	
�#$� ������ก*����
�
 %*"�'�����ก*���
�!!&-����ก*����!)��I 100 ก!�� ��L-��"*4�)��
��M��*/ �N$B��ก%*"�ก0�!�ก��#��	
��-I+�4�) 4             
�����3*�3
��  
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      3.1.2 	���#!� 

               ก. 	���#!�$%ก��"!ก�
 
  - ก!$M�!/�)ก (Formic acid, CH2O2)  
  - ก!$%�� �!/�)ก (Ascorbic acid, C6H8O6) 
            
               &. 	���#!�$%ก��"!����'�����  

- ��	���* (Ethanol, C2H6O) Analytical grade %*"��.���* (Methanol, 
CH3OH) HPLC grade (Labscan Asia co, Ltd., �!"�	�#	�) 

- ��'�$����
�+���)�+/ (B���ก�!i���
���$���!"��H�H3�%*"!���
�4�
) 
 

               #. 	���#!�$%ก��"!�(�%  
-H�%	��3
��3�*�M� (Potassium sulfate, K2SO4), H�%	��3
�� *�#!$/ 

(Potassium chloride, KCl), H3�$
���"3)��� (Sodium acetate, CH3COONa), H3�$
�� �!/����� 
(Sodium carbonate,Na2CO3), HM*)�
)H� �*	)� (Folin-Ciocalteu)  

- ABTS+ (2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid), C18H18N4O6S4), 

DPPH. (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, C18H12N5O6) ก!$%ก**)ก (Gallic acid, C7H6O5), �)H 	)��

#�$/�"$)�
�#$�)� *
H�#	$/#$H3�$
��3�*/	 (Nicotinamide adenine dinucleotide disodium salt, 
C21H27N7Na2O14P2.xH20), #�H�!�*4���!"H3�*
�� *�#!$/ (4-nitroblue tetrazolium chloride, 
C40H30N10O6. 2Cl), Ms��3
���H	3�*�M� (Phenazine methosulfate, C13H11N2) 
 
3.2 ��
ก�������#�(���!(� 

  - � !����ก"�	�"��*��ก���� (�!)��		��	�
, �!"�	�#	�) 
  - � !������$ �������ก!$$��� (pH meter) (Model SevenEasy, Mettler Toledo,  
                             Switzerland) 

- ������'� �� -��-I+�4�) (Water bath) (Model WB-22, Memert, German) 
- � !����!"�+��4vv�ก�� (Rotary evaporator) (Model R-210, Buchi, Switzerland) 
- � !����+�-��+�
��� (Centrifuge) (Model HARRIER 15/80 Bench Top  
  Refrigerated Centrifuge, Sanyo, Japan) 
- � !����
�����'�+��ก 4 �'�%+��� (Model TE 313S-DS 310, Sartorius, USA) 
- � !����%ก�� �
�� #���� �
ก�ก�!/ ก!"��ก��� 
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- � !���� !�� �
�� +����*4�)��
�� 	���
 
��B�� 
- ����+� ���!��� (hot plate) 
- � !������$ ��ก�!$4$ก*��%�� (Spectrophotometer) (Libra S22, Biochrom,  
  England) 
- � !������$�
 (Hunter Lab) (Model CQ/UNI-1600, Hunter Lab, USA) 
- �4���#MM|� �
�+�� memert !-�� UNB 500 
- HL$4$ ���
��� 
-  )�����*���)ก 

 
3.3 ����ก���
��� 

      3.3.1 *+ก,�	!����&��%-'�	ก�
.�ก&/��!�	� 
��!
����'��ก�$&�ก����ก*����
�
	��� 8 
�)$H$��
���'�$���	��ก�! �� (��'�$�������$

�N$��)	) 3����
 �� �������ก!$$����	��ก�� 7 H$�ก'�+�$���!����������������!)��I��'�	
��
���ก�!
�ก�$�	��ก�� 1 ��� 25 (w/v) &�ก����	'�ก�!�ก�$	
��-I+�4�) 100  �����3*�3
��H$��
�������'� �� -�
�-I+�4�) ����!"�"��*� 15 ��	
 *$�-I+�4�)��'��ก�$	��	
��������'�%�0� %*"�30��!)MN��/	
� ����!0�
!�� 2000 g ������*� 10 ��	
 $4$%�ก��!�ก�$����	
���$���+*�$+�$����
ก�ก�!/%*"�'�#�
�)� !�"+/ H$���ก�������)�����'��ก�$&�ก�����
�
 $�����#��
� 
                            3.3.1.1 �
�����'��ก�$&�ก����$���� !���� Colorimeter �
�+�� Hunter Lab (Palou et 

al., 1999) 
                            3.3.1.2 ก�!����B������%�� (Transmissions) $���� !������� H�!HMH��)���!/ 
 (Palou et al., 1999)   
                            3.3.1.3 �!)��I���%�0�	���+�$ (A.O.A.C., 2000) 
                            3.3.1.4  �� �������ก!$-$��� H$��
��
��
�)���!/ (A.O.A.C., 2000) 
                            3.3.1.5 �!)��I%��H.#3���)�	���+�$ (Finocchiaro et al., 2010) 
                            3.3.1.6 �!)��I��!H�*
Ms��* (Aguitar-Garcia et al., 2007) 
                            3.3.1.7  �������!L��ก�!���������-�4* 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, DPPH}  
(Zigoneanu et al., 2007) 
                            3.3.1.8 ก�!���������-�4* 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid), 
ABTS+ (Choi et al., 2007) 
                            3.3.1.9 ก�!���������-�4* superoxide, SRSA (Rivero-Perez et al., 2008) 
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��ก����!
���	
��ก��ก�!�ก�$$������	'�*"*�� H$�ก'�+�$���!���������������

�!)��I���	'�*"*�� (�!"ก��$�����.���* ��'� %*"ก!$M�!/�)ก����$���� 50:48.5:1.5 v/v) 
�	��ก�� 1 ��� 25 ����!"�"��*� 15 ��	
 ก!����'��ก�$$���ก!"$��ก!�����!/ 1 %*"�30��!)MN��/	
�
 ����!0�!�� 2000 g ������*� 10 ��	
 $4$%�ก��!�ก�$����	
���$���+*�$+�$����
ก�ก�!/%*"
�'�#��)� !�"+/ -I�����'��ก�$�
���$
��ก����� 3.3.1.5-3.3.1.9 ��!
���	
�� -I���!"+������!�ก�$
&�ก��'�%*"��!�ก�$&�ก���	'�*"*��H$��
� T-test 

��ก��ก�!��*
���%�*� -I��������'��ก�$&�ก�����
�
������ก0�#������!"�"��*� 7 
��� H$��ก0�����������'��ก�$����$�*���)ก�
�-��%*"�ก0�#��	
��-I+�4�) 4 �����3*�3
�� �!�&
�)� !�"+/ -I���$����� 3.3.1 ��!
���	
�� -I���$��ก*���ก�����	
� 0 H$��
� T-test 
 
      3.3.2 *+ก,�0�&��ก����%ก���
��1
�"�	!����&��%-'�	ก�
.�ก&/��!�	� 

 �$�*��ก
�)$�����
�
&'���� 3 
�)$ H$��)&�!I�&�กB*ก�!��ก������� 3.3.1  �� 
�!)��I%��H.#3���)� �!)��I��!������-�4*�)�!" %*" �������!L��ก�!ก'�&�$��-�4*�)�!" 
����+*�ก �������ก��B*���ก!"���ก�!%�!!4�$��� ���!�����������)�����'��ก�$&�ก�����
�

$�����#��
� ��ก��B*���ก!"���ก�!%�!!4���������)��������
�
  �� B*����-I+�4�) ��$�������
����ก*����
�
�����'� %*"!"�"��*�ก�!�+� ���!��� $���
� 

 
                3.3.2.1 *+ก,�0�&�����231!� 

H$�ก'�+�$���!����������������!)��I��'�	
��
���ก�!�ก�$�	��ก�� 1 ��� 25 %*"
ก'�+�$�-I+�4�)��ก�!�ก�$��'��ก�$&�ก�����
�
 4 �-I+�4�)#$�%ก� 60, 80, 100 %*" 120 ����
�3*�3
�� ����!"�"��*� 15 ��	
%*"*$�-I+�4�)	��	
��������'�%�0� %*"�30��!)MN��/	
� ����!0�!�� 
2000 g ������*� 10 ��	
 $4$%�ก��!�ก�$����	
���$���+*�$+�$����
ก�ก�!/%*"�'�#��)� !�"+/
��ก�������)�����'��ก�$&�ก�����
�
 �
���$
��ก����� 3.3.1 ���%B�ก�!	$*��$��%�$�����!��	
� 9 
 
                3.3.2.2 *+ก,�0�	�
	"�%&/���"�%-'������ �����ก��$2/#��!�/�%   

 �$�*��ก�-I+�4�)ก�!�+� ���!���&�กB*ก�!	$*����� 3.3.2.1. ��
�� 1 �-I+�4�) 
������
���ก�!�ก�$��'�&�ก�����
�
H$��)&�!I�&�กB*ก�!��ก���!)��I%��H.#3���)� �!)��I��!
������-�4*�)�!" %*" �������!L��ก�!ก'�&�$��-�4*�)�!" �'�+!���5&&��	
���ก�� �� ���!�����
����!)��I���������'� (3 !"$��  �� 1:5, 1:15 %*" 1:25) %*"!"�"��*���ก�!�+� ���!��� (4 
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!"$��  �� 15, 20, 25 %*" 30 ��	
) $��%�$�����!��	
� 8 +*��&�ก�+� ���!���%*��*$�-I+�4�)
	��	
��������'�%�0� %*"�30��!)MN��/	
� ����!0�!�� 2000 g ������*� 10 ��	
 $4$%�ก��!�ก�$����
	
���$���+*�$+�$����
ก�ก�!/%*"�'�#��)� !�"+/ ��ก�������)�����'��ก�$&�ก�����
�
�
���$
��ก��
��� 3.3.1 ���%B�ก�!	$*��$��%�$�$����!��	
� 9 
 
�������� 8 ��$�������������'�%*"!"�"��*��+� ���!��� 

��$���� 
����ก*����
�
:��'� 

!"�"��*��+� ���!���  
(��	
) 

1:5 
1:15 
1:25 

15, 20, 25 %*" 30 
15, 20 ,25 %*" 30 
15, 20, 25 %*" 30 

 
      3.3.3 *+ก,�
5..� ���
��ก���"�#��3�6%-'�	ก�
.�ก&/��!�	� 

�
������
�
 3 
�)$	
� �$�*��ก&�ก��� 3.3.1 ก'�+�$����"ก�!�ก�$H$��
��-I+�4�) 
���!�����������������'� %*"!"�"��*�ก�!�+� ���!���	
��+��"��	
��-$	
��*��ก&�ก��� 3.3.2 (H$�
�)&�!I�&�กB*ก�!��ก�� �!)��I%��H.#3���)� �!)��I��!������-�4*�)�!" %*" �������!L
��ก�!ก'�&�$��-�4*�)�!") �������ก���5&&������!"ก�!	
��
B*��� ��� �������%��H.#3���)�  �� 
B*���ก!$%�� �!/�)ก ��'���* %*"%�� $���
�   

 
                3.3.3.1 0�&��ก�
��	#�����ก���%-'���� 

��!
������������'��ก�$&�ก�����
�
����).
ก�!�
���$
��ก����� 3.3.1 H$��
�5&&��	
�
��ก�� �� �!)��Iก!$%�� �!/�)ก 4 !"$�� (0, 0.1, 0.3 %*" 0.5 ���!/�30��/) %*"�!)��I��'���* 4 
!"$�� (0, 3, 5 %*" 8 ���!/�30��/) �!�&�����)�����'��ก�$�
���$
��ก����� 3.3.1 ���%B�ก�!	$*��
$��%�$�$����!��	
� 9 
 
                3.3.3.2 0�&���	� 

ก�!��!
������������'��ก�$&�ก��������).
ก�!�
���$
��ก����� 3.3.1 (��'���*%*"
ก!$%�� �!/�)ก�	��ก�� 0 ���!/�30��/) &�ก�����!!&-��'��ก�$&�ก�����
�
����$��%*"��$��	
�+-��
$����*4�)��
��M��*/ %*"�ก0�!�ก�����4�%
���0�	
�������ก!"&ก�� (4 �����3*�3
��) �)� !�"+/�����)
�����'��ก�$�����	
� 0, 3 %*" 7 �
���$
��ก����� 3.3.1 ���%B�ก�!	$*��$����!��	
� 9 
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      3.3.4 *+ก,�ก��0���0���3��8��#�(���
(�!%-'�	ก�
.�ก&/��!�	� 

                3.3.4.1 ����ก������ !0���3��8��#�(���
(�!%-'�	ก�
.�ก&/��!�	� 
��!
����'��ก�$&�ก�����
�
 ( �$�*��ก�� 1 ���.-/ H$��)&�!I�&�กB*ก�!��ก������� 

3.3.1. %*" 3.3.2) ก'�+�$����"ก�!�ก�$$���
� �-I+�4�)��ก�!�ก�$�)&�!I�&�กB*ก�!	$*����
��� 3.3.2.1. ��$�������������'�%*"!"�"��*�ก�!�ก�$�)&�!I�&�กB*ก�!	$*������� 3.3.2.2. �����
#$���'��ก�$&�ก�����
�
%*�� �'�����!
������� !����$�������&�#!3/ H$��5&&��	
���ก��#$�%ก� �!)��I
��'���* 3 !"$�� (3, 5 %*" 8 ���!/�30��/) %*"�!)��Iก!$%�� �!/�)ก 2 !"$�� �� #����)�%*"��)� 1 
!"$�� (�)&�!I�&�กB*ก�!��ก������� 3.3.3.1.) ��!
��� !����$���$���
� �'�����ก*����
�
����)���'�%*"
�+� ���!���&�ก�����'���'��ก�$&�ก�����
�
��ก!��$���B�������� ��)���'���* %*"����&�!/#!3/	
�
�-I+�4�) 72 �����3*�3
�� ������*� 15 �)��	
 %*����)�ก!$%�� �!/�)ก �'�#��!!&-��$�I"!���
�N$��	��	
%*"*$�-I+�4�)$�����'�%�0� �ก0�!�ก��� !����$������4���0�	
��-I+�4�) 4 �����3*�3
�� (!4�	
� 
4)   

 
                3.3.4.2 ก���
	��#��3�6���
��	��	�!0�	 

B*)���IJ/� !����$����ก�$&�ก�����
�
 ���!"��)� -I���	���!"��	���B�����
B*)���IJ/ 	$���&�กก*-��B4��!)H� 	���#��
�&'����B4�	$���&'���� 30  � �).
ก�!	$����
�
%�� 9-points hedonic scale (1 = 
������	
��-$ %*" 9 = 
����ก	
��-$)  -I*�ก�I"	
��!"��)�
#$�%ก� �
 ก*)��!����� !�+��� !���!
��� %*" ���
��H$�!�� %*" �$�*��ก� !����$����ก�$&�ก����
�
�
	
�#$�!�� "%��ก�!���!��	���!"��	���B���4�	
��-$ �����	$���ก�!���!�����B4��!)H� 
	���#� ���%B�ก�!	$*��$��%�$�$����!��	
� 9 

 
                3.3.4.3 ก���
	��ก�� �!���&��01/���93#�"�0���3��8��#�(���
(�!	ก�
.�ก&/��!�	� 

B*)�� !����$����ก�$&�ก�����
�
	
�#$�!�� "%��ก�!���!��	���!"��	���B�� ��
	$���ก�!���!�����B4��!)H� ���B*)���IJ/ H$��+�B4��!)H� 	$*��$���B*)���IJ/�!���ก�����
%�����L�� %*"�).
ก�!	$����
�%�� 5-points hedonic scale (1 = 
������	
��-$ %*" 5 = 
��
��ก	
��-$)  -I*�ก�I"	
��!"��)�#$�%ก� �
 ก*)��!����� !�
��) �!!&-��IJ/ %*" ���
��H$�!��
H$��
�ก*-��B4��!)H� �����&��+��$�5����
 	
��
���-����%�� 16 �s����#� &'���� 100  � �!"��)�B*
ก�!���!�����B4��!)H�  
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����ก*����
�
 

 
B����'� 

 
���	
��-I+�4�) x �����3*�3
�� !"�"��*� y ��	
 

 
ก!��$���B�������� 

 
��'��ก�$&�ก�����
�
 

 
��)���'���*%*"ก!$%�� �!/�)ก  ��+�����ก��   

 
����&�!/#!�/	
��-I+�4�) 72 �����3*�3
�� ������*� 15 �)��	
 

 
�!!&-��$ 

 
*$�-I+�4�)�����!�$�!0� (cooling) 

 
�ก0�!�ก�����4���0� (4 �����3*�3
��) 

 
�1
��� 4 �������ก�!B*)�B*)���IJ/� !����$��������
�
 
2!� �2��  ก�!��)�ก!$%�� �!/�)ก&"�)&�!I�&�กB*ก�!��ก�������  3.3.3.1. 
     x +���L��  �-I+�4�)	
�#$�&�กB*ก�!��ก�������  3.3.2.1. 
     y +���L��  !"�"��*�	
�#$�&�กB*ก�!��ก�������  3.3.2.2. 
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                3.3.4.4 ก��*+ก,�ก���
��� %�
��#��3�6&��0���3��8��#�(���
(�!	ก�
.�ก&/��!�	�

��2�"��ก���ก:���ก,� 
�'�B*)���IJ/� !����$����ก�$&�ก�����
�
 (&�ก��� 3.3.4.3.) ���ก0�!�ก��	
��-I+�4�)

�4���0� (4 �����3*�3
��) %*����ก�� -I��������	
� 3 %*" 7 H$���!
���	
��ก��B*)���IJ/�!)����� 
(���	
� 0) $�����#��
� 

 
                       3.3.4.4.1. #��3�6���ก� 3�6����#!� 
                            3.3.4.4.1.1 �
�����'��ก�$&�ก����$���� !���� Colorimeter �
�+�� Hunter Lab  
(Palou et al., 1999) 
                            3.3.4.4.1.2 ก�!����B������%�� (Transmissions) $���� !������� H�!HMH� 
�)���!/ (Palou et al., 1999)   
                            3.3.4.4.1.3 �!)��I���%�0�	���+�$ (A.O.A.C., 2000) 
                            3.3.4.4.1.4  �� �������ก!$-$��� H$��
��
��
�)���!/ (A.O.A.C., 2000) 
                            3.3.4.4.1.5 �!)��I%��H.#3���)�	���+�$ (Finocchiaro et al., 2010) 
                            3.3.4.4.1.6 �!)��I��!H�*
Ms��* (Aguitar-Garcia et al, 2007) 
                            3.3.4.4.1.7 ก�!���������-�4* DPPH}  (Zigoneanu et al., 2007) 
                            3.3.4.4.1.8 ก�!���������-�4* ABTS+ (Choi et al., 2007) 
                            3.3.4.4.1.9 ก�!���������-�4* SRSA (Rivero-Perez et al., 2008) 
 
                     3.3.4.4.2. #��3�6���.���%��� �  

H$������������#��)� !�"+/	
��4��/�)	������!/��+�!��*�*  I"�)	������!/%*"
�	 H�H*�
 �+��)	��*�����*�� !)�	!/ �)	������5����
 H$��)� !�"+/�!)��I�
)��&-*)�	!
�/
$�����#��
� 
                            3.3.4.4.2.1 �!)��I&-*)�	!
�/	���+�$ (Maturin and Peeler, 1998) 
                            3.3.4.4.2.2 �!)��I S.aureus (Bennett and Lancette, 1998) 
                            3.3.4.4.2.3 �!)��I E.coli (Feng et al., 1998) 
                            3.3.4.4.2.4 �!)��I�
��/%*"!� (Tournas et al., 1998) 
                            3.3.4.4.2.5 �!)��I B.cereus (Belay et al., 1998) 
                            3.3.4.4.2.6 �!)��IH *
M�!/�%� 	
�!
� (Feng et al., 1998) 
                            3.3.4.4.2.7 �!)��I C perfringens sp. (Rhodehamel and Harmon, 1998) 
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      3.3.5 ก�����#���2�0�ก���
������	����  

 �)� !�"+/B*ก�!	$*��	���L)�)��������)�����'��ก�$&�ก�����
�
 B*���
ก!"���ก�!%�!!4���������)�����'��ก�$&�ก�����
�
 B*�����$�������������'�%*"!"�"��*�ก�!
�+� ���!��� �5&&������!"ก�!��� ��� �������%��H.#3���)�����'��ก�$&�ก�����
�
 ก�!B*)�
B*)���IJ/� !����$�����'��ก�$&�ก�����
�
 $����!��	
� 9 
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�������� 9 %�$�%B�ก�!	$*��%*"�).
ก�!�)� !�"+/B*ก�!	$*�� 
�).
ก�!��ก�� %��%B�ก�!	$*�� �)� !�"+/ ���%�!�!�� �)� !�"+/ ���%�ก���� ����*
�� 

�����)�����'��ก�$&�ก�����
�
 
��!
���	
�������)�����'��ก�$�����	
� 0 %*" 7 
��!
���	
�������)�����'��ก�$&�ก��'�%*"���	'�*"*�� 

CRD 
T-test 
T-test 

ANOVA 
ANOVA 
ANOVA 

Duncan�s multiple range test 
Duncan�s multiple range test 
Duncan�s multiple range test 

B*���ก!"���ก�!%�!!4���������)��� 
��'��ก�$&�ก�����
�
 
-B*����-I+�4�) 
-B*�����$�������������'�%*"!"�"��*�ก�!�+� ���
!��� 

 
 

CRD 
3x4 factorial in CRD 

 
 

ANOVA 
ANOVA 

 
 

Duncan�s multiple range test 
Duncan�s multiple range test 

�5&&������!"ก�!��� ��� �������%��H.#3���)�
����'��ก�$&�ก�����
�
 
-B*���ก!$%�� �!/�)ก%*"��'���* 
-B*���%�� 

 
 

4x4 factorial in CRD 
CRD 

 
 

ANOVA 
ANOVA 

 
 

Duncan�s multiple range test 
Duncan�s multiple range test 

ก�!B*)�B*)���IJ/� !����$�����'��ก�$&�ก�����
�
 
-ก�!	$��� -I���	���!"��	���B�� 
-ก�!	$���ก�!���!�����B4��!)H� 	���#� 
-ก�!��*
���%�*�!"+����ก�!�ก0�!�ก�� 

 
RCBD 
CRD 
CRD 

 
ANOVA 
ANOVA 
ANOVA 

 
Duncan�s multiple range test 
Duncan�s multiple range test 
Duncan�s multiple range test 
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