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�1�	2( 
 

1. 5'2)	��#�$��%�&'(��	���������$�%�<	����
���8�/� 

 
 �����AD�!����/%A	�!�C34������	�!�C34&�=�[Z� 984 &%'� ����� 4 72 �����AD�!���-�
J3$�%��+��-��%,#$�[/-�.�#$�)A����#36.B@/� 100=. -���+��#���?� ��/��J�!��� 36B���/%A	
�!�C34�	)�/%A	�!�C34 36B���@$)!$/� ��/$#�(/,+�����,� 90% (+���$��� 1) ��/�!?$�/%A	�!�C34.%!$���
��AD�!������#36.B@/�.�#$-.�/� 36B��%	%$�,#�����	%#$ )!$/� 36B��(/,+,�$�!D 36B���/%A	
�!�C34.%!$����	%#$ ����#$��������AD�!����/%A	�!�C34-�J3$�%��+��-�.�#$�)A����/�#36.B@/�+��� =>�$
���������AD�!���-��B���Z	 (sealed storage) ����}#$�!����&%���%��)� ��/��?�-�#����&%'���
/�#36.B@/�+������-.�/����.�)-�-�#!+��+��� �,�)-.��/%A	�!�C34��/��J	���$����+#),�$)����� (��$
�!���4, 2529) ���-.��/%A	�!�C34/� ��/$#��@$+%#	#�)3�����AD�!��� (�+3��, 2547; �3��+��, 2544) 
�,�������AD�!���-�J3$��'	�����#36.B@/�.�#$ ��/��J�!��� 36B���#$�/%A	�!�C34������	(	�
��� 2 �	�#� .%!$����!?��/%A	�!�C34/� ��/$#�&%' ��/&�A$&�$%	%$#),�$��	��A�+�/#�)3�����AD
�!����������/�>?� ����#$��������AD�!���-��B����Z	 �/%A	�!�C34��/��J&%���%��)� ��/��?�-�
#����(	�+%#	��%� (�+3��, 2547) &%'#)@,-��B�����/�#36.B@/��@$ ���-.��/%A	�!�C34/����.�)-�-�
#!+���@$ /�*%-.��/%A	�!�C34����#/ 36B��(	���A��>?� (��'�#/, 2549) �	)�<��'-���+��#���?����/�
#36.B@/��@$��,� 300=. &%'/� ��/��?��!/�!�C4�@$��,� 70% )��$���-.��/%A	�!�C34�@"���) ��/$#�&%'
 ��/&�A$&�$(�#),�$��	��A� (Abdullah et al., 1992) 	!$�!?� J��+�#$�����AD�!����/%A	�!�C34-.���� 
 ����AD�!���-�J3$�%��+��-�.�#$�)A� (�!%%B &%' 6',  2536) &+,+�#$���) ,�-���,�)�@$&%'���
��AD�!���-��B����Z	-�#36.B@/�.�#$ �A��/��J�!��� 36B���#$�/%A	�!�C34(	� &+,+�#$%	 ��/ 
��?�%$ 2-3% (�!%%B,  2540) �#������? �������#/ 36B���#$�/%A	�!�C34�'.�,�$�����AD�!���)!$
�>?�#)@,�!D 36B���D�?#$+�� �'�.A�(	��,��/%A	�!�C34&�=�[Z� 984 /� ��/$#�����/+�� 98.50% &%'/�
�?��.�!�&.�$�#$+���%���@$��,� (+���$��� 4) �6'����/%A	�!�C34� ����� 4 72 /� ��/$#�����/+��
���)$ 95.50% �>$���-.��/%A	�!�C34� ����� 4 72 ���#�)3�����AD�!��� 4 �	�#� /� ��/$#� 41.50% 
�6'����/%A	�!�C34&�=�[Z� 984 /� ��/$#� 70.50% 	!$�!?������AD�!����/%A	�!�C34-.�	�+�#$ 
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+����#D��#/@%�!?$�,#�&%'�'.�,�$�����AD�!���+%#	��%� �	)�<��'-���+��#�0��?����/�
 ��/��?�&%'#36.B@/��@$ &%'��%��)�&�%$+%#	��%� �>$+�#$��AD�!���-��B���Z	 )�����+�#$���
-.��/%A	�!�C34/� 36B������#/%$#),�$��	��A� 

 
2. �	5��5'#5�	#8�/����	�����5�	#������)	����	�%��/�	����#�$��%�&'(��	���� 

 
 ����	�#D ��/$#�-��B������!	�?���	)(/,/���� �D 3/ ��/��?����-.��/%A	�!�C34
������	/� ��/$#�&+�+,�$+�/H	@��% �	)����	�#D-�H	@&%�$ �/%A	�!�C34/� ��/$#�+�����,� 
����	�#D-�H	@G� (+���$��� 5 &%' 6) ���	��� ��/��?�-�	������.%�#-�+'�������'�/%A	�!�C34 ���
����	�#D-�H	@&%�$ /� ��/��?��!/�!�C4#���� 54.60% =>�$+�����,�����	�#D-�H	@G�&�� &%'
H	@G�����#$ ���/� ��/��?��!/�!�C4#)@,-��,�$ 70.10-79.90% (+���$��� 21) /�*%-.��?��-�	���'�.)
#),�$��	��A� .���	��&.�$ (Aldrich et al., 1975) ���-.�/����/�6 ��/��?�-�	���.%�#��#)��,�	�����
�	�#D-�H	@G� �	)����	�#D-�H	@&%�$/����/�6 ��/��?�-�	���.%�# 2.34 /%. �6'������
�	�#D-�H	@G�&�� &%'H	@G�����#$/����/�6�?��-�	���.%�# 13.78 &%' 18.00 /%. +�/%��	!D 
(+���$��� 22)  ���.�!D������'���/���� �D 3/ ��/��?�	��)��� %3/�%��+�� ���-.��/%A	�!�C34
������	�!?$�#$�!�C34/� ��/$#�(/,&+�+,�$�!�+�/H	@��% (+���$��� 5 &%' 6) ����#$������ %3/
�%��+�� ���-.�#����-�D����6������'�/%A	�!�C34/� ��/��?��!/�!�C4(/,+,�$�!�-�H	@��%���+,�$�!� 
�	)/� ��/��?��!/�!�C4-�&+,%'�'	!D���-.��?��#)@,-��,�$ 99.65-99.99% (+���$��� 21) &%'/����
�'�.)�#$�?�����	����#) ���-.�+'����������'�/%A	�!�C34������	�!?$�#$�!�C34/����/�6 ��/��?����
�.%�#-�	��&+,%'�'	!D���-.��?������/�>?�+�/���/�6���-.��?���������/�>?� �	)���-.��?������'	!D 40% 
�#$ ��/�3 ��/��?�	�� /� ��/��?�-�	���.%�##)@,-��,�$ 8.70-9.33 /%. (+���$��� 22 &%' 23) ���
�	)���-.��?������'	!D 50% �#$ ��/�3 ��/��?�	�� /� ��/��?�-�	���.%�##)@,-��,�$ 10.90-12.00
/%. &%'����	)���-.��?������'	!D 60% �#$ ��/�3 ��/��?�	�� /� ��/��?�-�	���.%�##)@,-��,�$ 
13.40-14.80 /%. &+,(/,/�*%��'�D+,#���$#��#$�/%A	�!�C34 &�	$�,� ��� �D 3/ ��/��?�	��)��� 
 %3/�%��+�� -.�*%����	�#D(/,&������+�/�B���#$#���� #),�$(��A+�/ �/%A	�!�C34)!$/�
 ��/$#�*!�&��+�/���/�6�?��-�	��=>�$*!�&��+�/���/�6���-.��?��  
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+���$��� 21  ��/��?��!/�!�C4�#$#����D����6������'�/%A	�!�C34������	-��B��'����!	�?�� ���(/,/� 
     &%'/���� �D 3/ ��/��?��#$D��)���� 

5�	#8�/��%#�%�&( (%) �1&��	�����*�� 

�1#	2�	�3��/�	 (%FC) O��*��� O��P�*� O��P������� 

 #.#��	5��5'#5�	#8�/�    
70% 54.60 70.10 79.90 

#��	5��5'#5�	#8�/�    
40% 99.99 99.99 99.99 
50% 99.99 98.99 99.99 
60% 99.90 99.80 99.90 

 
 
+���$��� 22  ��/��?�-�	��-�+'����������'�/%A	�!�C34������	�!�C34&�=�[Z� 984 -��B��'����!	�?��  

     ���(/,/�&%' /���� �D 3/ ��/��?��#$D��)���� ��� 4 �!�.%!$���' 
5�	#8�/����1� (#�.) �1&��	����� 

*���1#	2�	�3��/�	 (%FC) O��*��� O��P�*� O��P������� 

 #.#��	5��5'#5�	#8�/�    
70% 2.64 12.79 17.69 

#��	5��5'#5�	#8�/�    
40% 8.70 8.94 9.16 
50% 12.00 11.17 11.40 
60% 13.77 14.66 14.70 
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+���$��� 23  ��/��?�-�	��-�+'����������'�/%A	�!�C34������	�!�C34� ����� 4 72 -��B��'����!	 
     �?�� ���(/,/�&%' /���� �D 3/ ��/��?��#$D��)���� ��� 4 �!�.%!$���' 

5�	#8�/����1� (#�.) �1&��	����� 

*���1#	2�	�3��/�	 (%FC) O��*��� O��P�*� O��P������� 

 #.#��	5��5'#5�	#8�/�    
70% 2.34 13.78 18.00 

#��	5��5'#5�	#8�/�    
40% 9.11 9.33 9.16 
50% 11.43 10.90 10.91 
60% 13.40 14.80 14.81 

 
3. �	�������#�$��%�&'(��	������*��� 

 
�/%A	�!�C34������	/� ��/��/��J-����$#�-�&�%$�%@����-.��?���3��!�&+�+,�$�!�+�/

 36B�� &%'���/�6�?�����(	��!D �>$(/,��/��J-�� ,� F E I  ��'�/�� ��/$#�-�&�%$�%@�(	�
��,��	�)��!D�/%A	�!�C34J!���.%�#$ (Wongvarodom, 2006) .���'-��+�#$&)������'	!D 36B���#$
�/%A	�!�C34 &%'�B��������'�%@� ���*%����	�#D ��/$#�-�&�%$�%@� �'�.A�(	��,��/%A	
�!�C34������	���/� ��/$#�/�+����+�����,� 70. 0 0% /� ��/$#�-�&�%$�%@����(	��!D�?���3��!�+���
��,� 43.00% �,��-��B��'&%�$ �/%A	�!�C34���/� ��/$#�/�+���� 75.00% �>?�(� /� ��/$#�-�
&�%$ 50.00% �>?�(� &%'����	�#D-�&�%$�%@�-��B��'&%�$ #)@,-��,�$���(/,/�G�+��%) ���
�	�#D ��/$#�-�&�%$�%@����-��,�$H	@&%�$ ���(/,/�G�+��,#�����	�#D 4 �!� &%'�'.�,�$
����	�#D (�@���� 1) �/%A	�!�C34������	����%@��	)-.��?�� �!?$�	�)�-��!��%@� /� ��/$#�-�&�%$ 
�%@�+�����,�����%@����-.��?���3��!� ��'/�6 10% 

+���%���#$�/%A	�!�C34 36B���@$ /� ��/�@$&%'�?��.�!�&.�$�#$+���%��/����,��/%A	�!�C34
 36B������%�$&%'+��� #���'���	����/%A	�!�C34 36B���@$/�+���%��������/����,� �>$/���� 
&�,$�!�/����,��/%A	�!�C34 36B������%�$&%'+��� ���/�+���%����������#)��,� 
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�@���� 1 ���/�6�?��G� &%' ��/��?��!/�!�C4 -���?����������'-�&�%$�,#�������' 4 �!� &%'
�'.�,�$������' (�!���� 16 �3/B��!�C4 X 2 /��� / �.�. 2549) 
���/� : �J���#���� #.$�4 (2549) 
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4. �1&��	���#1�5�	#�������#�$��%�&'(��	����������	��	��������)	��*��� 
 

����	�#D ��/$#��#$�/%A	�!�C34������	-��B������!	�?�����/���� �D 3/ ��/��?��#$
D��)����	��)��� %3/�%��+�� �	)���'-�	�� 350 ��!/ -�+'�����%��+�����	 12.0x23.5x6.0 
=/. -.��?�� 50% �#$ ��/�3 ��/��?�	�� ���/� ��/�3 ��/��?� 35% ��'�/�� ��/$#����#�)3 4 �!�.%!$
���' (+���$��� 21 &%' 23) ��/��J-���	�#D ��/$#�-��B��'����!	�?���#$�/%A	�!�C34������	
(	��3�H	@��% ����#$���-.�*%�#	 %�#$�!D ��/$#�-�&�%$�%@�-�H	@&%�$���-.��?�� �!?$�	�)�-��!�
�%@� &%')!$��/��J%	���/�6	�����-��%$ 6 ��,� +'����/����	%	%$ 3 ��,� -����%�-������'�/�� 
 ��/$#���A���,� 1 �!� �/��#����)D���)D�!D������'���(/,/���� �D 3/ ��/��?�  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


