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1. �����	
����������������������� 6 �� 
����� 20 ��� �������� �!�������"�#��$�%&$'���()
#*+(,%���(-((	$��� 	.������,���/���#(��() !�+!�������0�1�(�(  �%&2���3���
456+ .	���� 5 ���3�������0�� ���0"�.�� .8� 
,�.�,���/�� 

2. ����(*)!�+��(0#	�'9�1��,�1*+��� :��!�� �2����#��"�% 0�; 0� 0� ���( 2 (�(+��3����
0�-��!����5��)0/�	/�� 70 0��()0>?��) �(��+>����0/�	/�� 100 0��()0>?��) !�+;�()	���� �
�,�(����� 18:1:1) �((:�(/���0�?� .���!���/���0�?� /��!���/���0�?� ���#�3 0/?	0/��� 

3. ����(*)!�+��(0#	�'9�1��,�1*+!�+
�����0(*� :��!�� ��(�+���4%!�0>��	:5�(��:>#)
0/�	/�� 10 0��()0>?��) �2����,�� �(��+>����0/�	/�� 100 0��()0>?��) �+>����!��:5:�(�)C�	�,3
>,�;D�(��0/�	/�� 100.0��()0>?��) 0�-��!����5��)0/�	/�� 70, 95 !�+ 100 0��()0>?��) 
��(�+���03�>�� �2����#��"�% 0�; 0� 0� ���( 2 3��0��() G����(�� .���!������!.�	 
0#(&���.	��0.����� !��!��� /��0�?30(*� !�H���0.�&�� 4G���#��	$&2� :	4#(�:��) �����

��(('�)!33 $�!�� !�+�����
��(('�)��0�?#�(��!33�����(�� 

4. ����(*)!�+��(0#	�'9�1�#��		�$����/��0(*� :��!�� ���+>�4�#�()	�� 
��0%�+0$&2� !C���:��)
.��	 �(+
��D��:��) !�+�����
��(('�)!33 $�!�� 

5. ����(*)!�+��(0#	�'9�1���(���/��.���0(*� :��!�� �2����#��"�%#�����) 0�-��
!����5��)0/�	/�� 30 !�+ 70 0��()0>?��) �2����,�� ��(�+���4>0���	:5�(��:>�)0/�	/��     
0.8 ��()	�� ���+�����3�� ���0>�(��0/�	/�� 80 0��()0>?��) �((:�( G���(+��1 %���,� !C���:��)
�(+
��D��:��) !�+�����
��(('�)!33�����!��;����0(�0>�>) 

6. ����(*)!�+��(0#	�'9�1������"�#��� :��!�� 0�-��!����5��)0/�	/�� 75, 95 !�+ 100
0��()0>?��) �2����#��"�% 0�; 0� 0� ���( 2 ��;�()�(�� ;�()	���� :>��� 4#�; 0%�()0	�)  
���0>�(�� 03��.��	 0#(&���JK�%�(�;D� ���.��	%�(�;D� 3�?��%������ %�(�;D� 0#(&����,�
0�&2�0�&��$������.	�� !C���:��) 0#(&�������!C���:��) /��!������.(,3���	�� !�H���0.�&�� 
4G���#��	$&2� �����
��(('�)!33 $�!�� !�+�����
��(('�)��0�?#�(��!33�����(�� 



 14 

7. ����(*)!�+��(0#	�'9�1�#��	%(��	(,30(*�/��0��(0%'0	��!�+��(G���0(*� :��!�� ���0>�
(��0/�	/�� 80 0��()0>?��) �2����#��"�%#�����) ��(�+���4>0���	:5�(��:>�)0/�	/�� 0.8 
��()	�� ���+�����3�� 0�-��!����5��)0/�	/�� 30 !�+ 70 0��()0>?��) %���,� �((:�(.���#�3 

��0%�+0$&2� G���(+��1 !C���:��) �(+
��D��:��) !�+�����
��(('�)!33�����!��;����
0(�0>��) 

8. ����(*)!�+��(0#	�'9�1�$���!�+%L���((	/��!	�� :��!�� 0�-���+>�0�� ����3���.(,3
!	�� /��!���/���0�?�!�+ .8����.(,3 ��!	�� ����
,3!	�� 0/?	0>?�!	�� ����3!	�� 
0����(������(	��-����!	��0%&���(�
��30���,�1*)/��!	�� �����G���(����
���� 
!�+;D�)	��#��	:�!�� 100 !�+ 400  

9. ����(*)!�+��(0#	�'9�1��2��.������ :��!��.Mobile.phase.���(+��3����.Acetonitrile   
�,3.Deionized.water.��(�+���	��(`��/�� ���4#� ;(�#4� >�4#(� 	��4� �2��.���     
�����	
�� G���(+��1 �2����,�� .���!���/���0�?�#��	
� 5 :	4#(���( hand refractometer 
	�$���#��	0/�	/�� 0-32 ��'�3(��>).�(+3����� 0#(&���$,����( $����,���(.Temperature 
Column Reflective Index Detector Column Zorbax Carbohydrate 4.6 x 150 	����0	�( 5 
:	#(�� !�+0#(&���4#(	�4�(�;;�/��0.��!33�	((G�+��� (High.performance.liquid 
chromatography) (��� Aqilent 1100 
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1.  �������������������������������� 
 1.1  �������������������� 
        ������	
������������������������������������������� ��!"���
�������#���������$��%�&
�����'� (.	. 2548 -���
��.�(����	��/���$0��������
�����  ���#�����������-��10� ��2-�� ���� 5 �� �34���������5��15� 50 �� ��������5�� 
'�%��.�( ��7 �� �� �" � 2 ���������	
���������/���� �"3���� �$ ������ ������� 
3����-/���� 
 

1.2 ����� !���������"� � ��� 
          ������	
�����'��������-��/����8'-���
������������-��/���� �5�� �
�������&
��������'�$0-��.�'�� �������� 10  �� ������������$0��-���"���.�'��
��-��� 8'��-���������$0-�����9 ��0�8�� �5�� ����� 7:00 &
� 17:00 ��<1�� /��� �������$0
��-���"��� 3 ��� 1 ����� 8'������>��/�13��$-���(�0��34��%��0��#��'���$0��-���2����� 
 

1.3  �������$���$%�&'� 
      1.3.1  �����$��' 

            ��2-����'�������-�� 1 ��0�8�� ���'�����?(�������(	@"��������   
-$�����A ����� 1��������'8(����B$'�>C���>BA�/��/�� 10 �3��A�B2� A ��>3������ ���'���
(3����� 10 �1��1�1 �)  �����5����� 5 ���$ �(�0�������10���3����� ���/���#�������� ��
������@���&��'��������-$�����A �������/���#���$0>�&��'��#����������#�� �����5���� 
�/���%��0��#����#�$0'��(�0��'�������"�����'%�����2� 3,000 ��- �����$ �34����� 2 ���$ ��
����/���#���15�>3 �������� �����$0�$���"�$0���#����������#��8'���5�����0���>3��������/��
�%��0��#����#�$0'��34����� 2 ���$ �����5�����0�B5�� 2-3 %��5��(�0�������������'8(����B$'�>CA 
���>BA ���%��5��$0������'�5�����0��#����#����������#���/���%��0��#����#�$0'� 2 ���$ �
�� 1�
����B$ 1��/��/�� 100 �3��A�B2� A ����#����������#�� �/'�� �/���%��0��#����#�$0'���� 2 
���$ ��/���#���15��(�0�������5�� ����� 1���B$ 1����>C>�A@����-B��7"�1%�/��/�� 100 
�3��A�B2� A (� �$'���B$ 1����>C>�A@����-B��7"�1%�/��/�� 100 �3��A�B2� A 8'����������' 
��B$ 1����>C>�A 4.5 �1��1�1 � ����%��'9 � 1���-B��7"�1%�/��/�� 100 �3��A�B2� A���9 ��
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3�1�� ��������'�34� 5 �1��1�1 � ���� �$'��������'�$5�� ���� �$'������������$>��%��
� �$'�>�����) ������ 5 �1��1�1 � ����#����������#�� ��������/���%��0��#����#�$0'���� 2 
���$ ��/���#���15� �����
�� 1�����B$ 1��/��/�� 100 �3��A�B2� A ����#����������#������
����/���%��0��#����#�$0'���� 2 ���$ ���������'�15� ���� ������'�5�����0� 2-3 %��5� ���������
�5�������'��I1������C��A�/��/�� 70, 95 ��� 100 �3��A�B2� A 8'� 1���I1������C��A#��
�� 5 �1��1�1 � �������#����������#���/���%��0��#����#�$0'���� 2 ���$ �������������'�$0��
�15� ���"�$0>�����#�
0����>3��2-8'� 1��������'�-�B$� �15��#��#����1��������>3�����/���2- 
������.�(��'�5�����B1�18%� �$�����#�
0��15��#��#����1����� 1-��3K�����#���� �������>3��2-
>����8&"%�����5� ����3K�����#�����$0�$���"�$0�#��>3?�-@1���'���%�� -���
�.�(���"(����
��/��.�'� ������������	�A�1��2% ����--������� ���-��'�'������/�����" 
 
       1.3.2  �"� � $��' 
                  ��2-����'�������-�� 1 ��0�8��  ���� 5 �� ��� 50 �� ��������5�� 
'�%��.�(��7 �� �� �" � 2 %��?(������/����-���"/������ 1 ��- ��� 5 ��- ������-���" 1 
��- ���������������/'$5��-���"-�>�8%��>�A����#'�5�����0� ���>3����"� ������������	�A�--
������������������-���������"��� �����-���" (������--���
������� 8'��������- 5 B5�� ��
��-���" �����5�#� 10 ��- #�%���?�$0'/�����������" ���� 
 

      1.3.3  (���������)!��$��'  
                ��2-����'�������-�� 1 ��0�8��  ���� 5 �� ��� 50 �� %��?(��
����/����-���"/����9 �� 5 ��- ��� 250 ��- ��2->��������(�����5�B
0����>�������#."�1#��� 
������-���"�� 3 ��-/'$5��-��@���>�A#���8'��� 5 B5�� ���������� �����5�#'��'�$��B$8 %��A
�$� 3L��'�����3L�>�A �����15�>��3����� 5-10 ���$  �����#����� 0, 3, 6, 9, 24 ��� 
48 ��0�8�� ������"�$0'����$��B$8 %��A�$�>3����.�'� ������������	�A�--������ ����������-
���������"�$0 1�$���>�� 1�$8'��- 5 �� �� 1 �>�A -���
�.�(���"�$0 1�$���>�� 1�$ ���%���$0
��->���%1�34��3��A�B2� A%����$�$�1  ����" � 

     �3��A�B2� A%����$�$�1  = (���������"�$0 1�$/���������"��5�#�) x 100 
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       1.3.4  ������!��+���$��' 
                   13K�'�$0��������10�-�� 8'������ � ���� ���9 3 B5��9 �� 5 �� ���  
15 �� %�$0��$-������������ �������(	@"� 8'������>��/����2� ���-���"�$0'��>��3� 
3���'���"��� �����
�%�������'&�������������0�&
�������-��� 2��$0 �#�������&��'���"
�--@��/���8'���("�����$0�$���"������������$0-���#��9  ��� �������3K�'-�1���3��''�
�����(	��$'�-�9 �$0���� 0, 3, 6, 9, 24 ��� 48 ��0�8��#������&��'���"�#���2-��������3�1
��$-���15���������?(�������(	��$'>�����5��'�%��.�(%���'�A �����5��3�$0'����������I1�
�����C��A 70, 30 �3��A�B2� A ����5�����0� ������- ���/�5� ��������� 30 ���$ �����5���� �� 
�'������������'8B�$'�>C���>BA 0.8 ���A��� �$0���#."�1 60 ��	��B��B$'� ��� 60 ���$ 
�����
�'�����'�$���1�$�-�"�/��/�� 0.1 �3��A�B2� A�$0����'��> �8(����B$'�7���7 �/��/�� 
0.1 ���A��� ��� 10 ���$ ���� ��'����������(	��$'����34�.3.��������9 ������ ��'����
>/������������(	��$' ���� ����������-��@���>�A#'��'��$�B��$��/��/�� 80 �3��A�B2� A 
3L��-��'�����3L�>�A(������-�9 �������>3 ���@�.�'� ������������	�A�--3���'
���7�"������B�BA �����5���������-���������"-�1���3��''������(	��$' #�����"��
�����(	��$'����-� �������� �����������#�����"�$0����/��>3�$0����������>/� 8'%1�34�
�3��A �B2� A  ����@���������--���� �� (Completely randomized design : CRD) 
�3�$'-��$'-%���� � ���/��%���?�$0'��'�1I$ Duncands multiple range test (DMRT) 
 
 1.4  �������$���$%�$��� 
        1.4.1  �����,�( $ -.�$�-/������ ��������0������$���$%�$��� 
            ������$0-��� 2��$0���'������(	��$'������34� ���'��� ��� ���'��� 
�����(	��$'��@������-�����
��5�� 8'�����I1������C��A%����/��/�� 75, 95 ��� 100 
�3��A�B2� A  ������- ��(���7L��$0#����#�����3��''������(	��$' �����
���� ���'����/�� "�
#���(���7L����#."�1 50-60 ��	��B��B$'� �34����� 2 ��0�8�� �����
��3�$0'�(���7L��#���$� 
2 %��5� ���9 2 ��0�8�� ��� ���'�����������-��#��� (������(���7L���>3 ������ ���#��� �� 
�'��� ��'�������5����-�2��(��� 1�>3'
��-(���7L����-��#��� 3���'�#��'2���������15�
 ���'������������ ��� ���'���>3 ���'�%��0�� ����5��'�0���1���#����#��$/��%���#�� 6 
>�%��� ����1--��/�� ���'������-��@���>�A�����5��'�0� 1��-�@���>�A$��������@���>�A 
�$0�$ ���'�����@������-���������'(���7L���� (.�(@���3����-�$0 1) '����$��'�$               
7��A���$� (.�(@���3����-�$0 2) 	
������������5��'�0������(	��$' (����-���
�.�(��'
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�����������	�A�--������ ���	
���������3��''������(	��$'8'��������(	��$'���
��-��� 2��$0 ��������5��'�%��.�( ��7 �� �� �" � 2 ��������(	��$' 1-��3K�����#���� 
�������>3��2->����8&"%�����5� ����3K�����#�����$0�$�����(	��$'�$0�#��>3?�-@1���'���%�� 
-���
�.�(�����(	��$'.�'� ������������	�A�1��2% ����--�������  
 
            1.4.2  (���%�������$��'!��$���$%�$��� 
                   13K�'�$0��������10�-�� 8'������ � ���� ���9 3 B5��9 �� 5 �� ���   
15 �� %�$0��$-������������ �������(	@"� 8'������>��/����2� ���-���"�$0'��>��3� 
3���'���"��� �����
�%�������'&�������������0�&
�������-��� 2��$0>3���� 0 ��0�8�� �#�
������&��'���"�--@��/���8'���("�����$0�$���"������������$0-���#��9  ��� �������3K�'
-�1���3��''������(	��$'�-�9 �$0���� 3, 6, 9, 24 ��� 48 ��0�8��#��������-�� (������� 
�$'���-�$0 0 ��0�8��) ���0�%�- 48 ��0�8�� #������&��'���"�#���2-��������3�1��$-���15�����
����?(�������(	��$'>�����5��'�%��.�(%���'�A �����5��3�$0'����������I1������C��A 70 
��� 30 �3��A�B2� A ����5�����0� ������- ���/�5� ���������.30.���$ ������ ���'��������  
����'8B�$'�>C���>BA 0.8 ���A��� �$0���#."�1 60 ��	��B��B$'���� 60 ���$ �����
�'���
��'�$���1�$�-�"�/��/�� 0.1 �3��A�B2� A�$0����'��> �8(����B$'�7���7 �/��/�� 0.1 ���A��� 
��� 10 ���$ ���� ��'����������(	��$'����34� 3 ��������9 ������ ��'����>/�������
�����(	��$'.���� ����������-��>�A#'��'��$�B��$��/��/�� 80 �3��A�B2� A 3L��'�����
3L�>�A(������-�9 �������>3 ���@�.�'� ������������	�A�--3���'���7�"������B�BA 
�����5���������-���������"-�1���3��''������(	��$' #�����"�������(	��$'����-� 
�������� �����������#�����"�$0����/��>3�$0����������>/� 8'%1�34��3��A�B2� A ����@����
�����--���� �� (Completely randomized design : CRD) �3�$'-��$'-%���� � ���/��
%���?�$0'��'�1I$ Duncands multiple range test (DMRT) 
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2.  ����������12��$��'!�������� 
    2.1  &�!�����12��$��')2����)��&� 
   ���	
���@�/�����&��'���" ����� 1@�/�������� 8'����@���������-- 
������-�2����-"��A (Randomized.Complete.Block.Design).�3�$'-��$'-%���� � ���/��
%���?�$0'��'�1I$ Duncands.multiple.range.test.(DMRT) �$ 3 ��$ ��� A>���� 1) ���&��'���"
�--@��/�����'��� 2) ���&��'���"�--�3L ��I����� 1 ��� 3) >���$���&��'���" �1I$���&��'
���"�--@��/�����'���������8'������� 13K�'����'�������-�� 1 ��0�8�� ������ 10 
-�2��9 �� 10 �� ��� 100 �� %�$0��$-������
������(	@"�����#�#��
�%�������'&��
����� ������-��� 2��$0 ���0���-��� 2��$0���� ������&��'���"8'���("�����$0�$���"�����
-���#��9 ��� ��� ��3K�'-�1���3��''������(	��$'�-�9 %�������'&��������34����� 
48 ��0�8�� �
����&���������� �������&��'���"�--�3L ��I����� 1 ������� 13K�'��
��'�������-�� 1 ��0�8�� ������ 10 -�2��9 �� 10 �� ��� 100 �� 3���'�#��$���&��'
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