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 ก���1���� ����%���ก��23��
45�
���6�������ก�� ������%�6
$����� � 
ก3�6�$�ก	%ก���ก�$�,��,����� ���76
$�1���� 
����%(45�8	��!�%� �1�6�$�ก	%ก��ก!%ก�3��  �
����ก��6
$,���!5��, ก3�6�$�ก	%ก���������4�,
�3�8	���!, #�,
�	% �ก�	7�9�� �ก:;7,��<�
�!������3�8.$6
$,�� �����'�ก	%����ก�$�,6�
�������<��!������3�8.$#�	���=%$ ��ก'�ก��5
6�>��� �!����	 � 6
$���"	
����6�ก��
��#�� ���6��!����ก	���� '1���<� :;7,��<�
�������3����;7,��7�1�6�$�#�������ก3��������

�	%��	7  �ก��%45������ ������$ �(	7 �;5�
��47��? �ก	%�@-���3�ก���!กA����  (Smith et 
al., 1999)  ����� �����
45���7%45�����5�� ��+
����NO��=��.3��=%$������, =%$�ก3 ก��=%$�!#
�%���,'�กก���! 8!� ก��=%$�!#'�กก��
� � � �NO � � 6 � � � � � � � � � �	7 , � � % �$ �   
(Weinstein, 2001) �1���!#ก��
;กA��	/�ก��
�!#�!5,'��	������ก3������7��.36������%$���	/���7

= 3ก3� �(	A�������� ��ก�$�,';,��<��	/�ก����7%�   
 ก��6
$���:� (ozone)  ��<��	/�ก����7
�� ��+�!#�!5,ก���'�	-��,'��	������=%$����
�	% 
ก��8�	����:���	7 ��ก6������ �ก��8�	��(47�
�1� �6
$�1���!#23��
45����6��51�%47  ����3� � �
ก���1� �6
$23��
45����6�����3���51� ���#1�#!%
�51����� 6����!V�� �	ก� �ก�������ก��6
$6�
��, , ���� ��� �ก �� ���� ���3 ก& =  3 ��< ���7
�(�3���� ��3�,=�ก&�� 6��W �.
. 1982 
�1��!ก,�����ก�� ก��������������,
�� �	ก�(United States Food and Drug 
Administration) =%$�!#��,�3����:���<������7
���%�!��3������( �1���!#6
$6�ก��#��ก��
����.������ �@''�#!������
���!V�� �	ก�
�� �!#ก��6
$���:�6�ก��23��
45��������1�
��� ����%6���,,��������ก�� ����� 
�� �!5, �ก��
;กA���������ก��6
$�����
��'�ก
���:�6���,,��������ก�� ����� �ก �� 
(Guzel-Seydim et al., 2004; Restaino et al., 
1995; Thanomsub et al., 2002) 
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ก��:�
;����� 
 ��!ก ก� �6 ��!5 ���ก ��,ก ��8�	 �
���:��$�,�1�6�$� ��ก����,��ก:	�'���ก
�!���ก��<����� ��ก:	�'� 2 ���� ก3�� 
'�ก�!5����� ��ก:	�'��	�����5'�=��� �!�
ก!#� ��ก����,��ก:	�'��47� ก�����<����:� 
:;7,6��!5������7�1�6�$� ��ก����,��ก:	�'�
��ก�!���ก�!5��$�,6
$(�!,,���., �
3� 6
$
�!,���!����=�����&� (ultraviolet ray, UV) ��7
��� �����47� 188 ����� �� ����	/������� 
%	�
���' (corona discharge) �3��6�-3��,
ก���$�'��	� 6
$�	/������� %	�
���'  
   

 
 

<�4��� 1 �8���(ก��8�	����:�%$���	/� 
                ������ %	�
���' 
    ��7 � (Guzel-Seydim et al., 2004) 
 
 ก � �8 �	 � �� �: �%$ �� �	 /� �� �� � � 
%	 � 
 � �� '  � � � ก � # %$ � � � �3 , �	 �� � � � � % 
(electrode) 2 �!� ��7 ���� �3�,
!ก��=>>m�
�3�,ก!� ������4�#%$�����=%�	 �����	ก

(dielectric)�%�6�$ �
3�,�3�,����3�,�	������%
�!5,��,��&ก�$�� ��$�83���กn���ก:	�'���$�=�6�

3�,�3�,����3�,��3,�	������% 2 ��3, (��(��7 1) 
ก��83����ก:	�'�6�#����ก�
��$�=�6����47�,
8�	����:� �� ��+8�	����:�=%$��� ���$��
�� 1-3 ��3+$�6
$��ก:	�'�#�	���/	p'��� ��+8�	�
���:�=%$�.,ก�3��$���� 6  �กn����:�'�= 3
�� ��+��� ��.3=%$��� ��47�,'�ก'���ก����
6�$�กn���ก:	�'������ก:	�'����� ��47��? :;7,
6���7��%'�ก�!#=���<��กn���ก:	�'� 
 

�	>?@95;
A�7����� 
 ���:��ก	%6�#����ก�

!5���������-
�>W��� (stratosphere)=%$�%��!,���!����=�����&� 
ก����=>>m���7��� �3�,
!ก���., ����!,���ก  � 
(gamma ray) ��7�����. 	�$�,���:�'������!�
��3�,��%��&� %!,�!5�'�= 3 �ก	%ก����� ��,
���:���ก= 3=%$ �1 �ก��8�	����:���3 � ,
�3���47�, ���:�'� �ก�	7�9�� :;7,�!กA����,ก�	7�
'���$��ก!#ก�	7���ก�
��!,r��ก��7 �(������>m�
��# :;7,�� ��+���'�!%���:�=%$��� �� 
0.01-0.05 (�(���&  (ppm) 6�/�� 
��	(#6�
��� ��$ �$��71� ���:���7��.36��+����กn�'� �
� �;7 , 
� �	 � � � � ก �3 � � � � : � ��7 � � � � � 6 � �51 � 
��� �� ��+6�ก��������51���,���:�'�
� � � � � = %$ %� 6 �
3 � , �� � � �.  	 � �, �� ก :	 �' �
��� �� 0-30 °C ���'������=%$ �ก�;5�6��51�
��&� ��������!���3�,��%��&�� 47��51� ������. 	
�.,�;5� 6������. 	��%!#�71��กn����:�'� ����51�
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�,	� ��3�%��ก�	'�= 3�� ��+�!,�ก���&���=%$ ��7
�����. 	 -112°C ���:�'���#��3���<�
��,�������51��,	���$   ��,������5'��ก	%�;5�=%$
,3�������3�,��%��&� +$� ���ก:	�'� �กก�3� 
�$���� 20 ���� ��ก:	�'��!5,�� ���� 6�
� ��ก����,���:�'�'!%����,�!�ก!���<� � �m�� 
:;7,���� ��ก:	�'���7��.3��,ก��,'���.3�3�,'�ก
���� �!5,��,6�������,��3�ก!��1� �  116° 
49´ ��� ���� ���(!�/� 1.278 A° (��(��7 2) 

    
 

 <�4���  2  ���,��$�,���:���:� (resonance 
 structure) ��,� ��ก�����:� 
��7 � (Guzel-Seydim et al., 2004) 
 

;���7��� 1 � #!�	��,ก����(��,���:� 
               #�	���/	p 
�5ก6>C��7ก��<�4 ?@95;
 

'�%�%4�% -111.9+0.3°C 

'�%��� ���� -192.5+0.4°C 

������ 	�	กx� 
(critical temperature) 

-12.1°C 

��� %!��	กx� 
(critical pressure) 

54.6 atm 

��7 � (Guzel-Seydim et al., 2004) 

;���7���  2  �3�
!ก��ก����ก:	�%
!�(oxidation 
potential) ��,�!���ก:	=%:� (oxidizing agents)

�	%�3�,? 

;5���ก�
D��
 ���E5ก�
ก����ก�
F�G5� 

(mV) 

>�.����� (fluorine) 3.06 

���:� 2.07 

�(���� ,ก���� 
(permanganate) 

1.67 

������=%��ก=:%� 
(chlorine dioxide) 

1.50 

ก�%={�(����!�  
(hypochlorus acid) 

1.49 

�กn������� (chlorine gas) 1.36 

��7 � (Guzel-Seydim et al., 2004) 
 

ก�Dกก��������FGIJ��	�
�����
��������� 
 ���:��� ��+�1����'��	������ �%�
ก���ก	%��ก:	�%
!�ก!#�3�����ก�#��,�:���
��3�,��<��1�%!#�!5���� ��78	��:�����,�#�������
'���<���m�� ����ก6�ก���ก	%���:��
!� 
(ozonation) ก���1����'��	������%$�����:� ���.3 
2 ก�=ก��!ก �4� ก�=ก��ก���:�'���$�=�
��ก:	=%:���7� .3:!�=>%� (sulfhydryl group) 
ก�%�� 	����,���=: � �(�=�%� (peptide) 
��������� ก�=ก�3� � �4� ���:�'���$�=�
��ก:	=%:� ��7ก�%=� !��	7 �!� (polyunsaturated 
fatty acid) ก�����<� ก�%�(�����ก=:%� (acid 
peroxide) ก����ก�!���,=� !��	7 �!� 
(unsaturated lipid) ��47���$ �:��� (cell envelope) 
�1�6�$�:��� ������ก��ก (cell disruption) ���
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�ก	%ก���!7 �=����,������ก�#6��:���  
(!�/��.3��,=� !��	7 �!� (unsaturated lipid) 
��<��3����7= 3��+��� :;7,���:��� ��+�1����

!5�=��(������ (lipoprotein)  ��,�#�������
�ก� �#=%$,3�� ���=��((��	�:���=�%� 
((lipopolysaccharide) '���<�'�%��ก��7+.ก�1���� 
�1�6�$�ก	%�.�!7���78�!,�:��� ���6���7��%'��ก	%ก��
��ก������,�:��� (cell lysis) �1���!#ก��
�1����'��	������%$���������!5� ������'� �
����	�/	��(6�ก���1�����9(����##��,
���=: ���7��.36��:�����3��!5� ��3�1���!#���:�
��$�'��1�6�$�ก	%ก����ก:	�%
!���,������6�
�:���=%$��<�#�	���ก�$�,  :;7, �8��1�6�$�:���
�����3�,��%��&� ก�������,�:�����%,6�$��&�
+;,ก��+.ก�1������3�,�����, (��(��7 3) ����1�
6�$�ก	%��� ��������3�ก�%�	�����	� (nucleic 
acid) :;7,=� �� (thymine) '� ���� =��3�
���:� �กก�3�=:��:�� (cytosine) ��4��.��:	� 
(uracil) ��ก'�ก��5���:��!,�� ��+�1���� 
������&��� (RNA) ��,=��!� ����1�6�$�ก	%ก��
� � ��7 � � � � � , � � , � � � � :3 ( � �	 � ( � = � %� 
(polypeptide chain) 6���������7��<����ก��$ 
�!� (protein coat) (Guzel-Seydim et al., 2004; 
Restaino et al., 1995; Thanomsub et al., 2002 ) 
 

 
<�4��� 3 �"	ก	�	������3�,�กn����:�ก!#'��	������ 

��7 � (Ozone Solutions, 2010) 

L�C?
�M
<�4A�7�������ก���59�5J7

FGIJ��	�
�����
ก������������������� 

 1. ก��EOก6�L�C?
�M
<�4A�7�����

��ก��������P�C�59�5J7�	�
�����
G�
�;��7Q 

 ก��
;กA�����	�/	��(��,���:�

6 � ก � � 23 � '� �	 � � �� ��  � ก � � 
; ก A � ก! � � �3 � ,

�(�3����6�'��	����������
�	% �4� �#�������

�ก� #�ก �#��������ก� �# ����� ����:���

�ก�	 (vegetative cell) :;7, ����,���3�6��W �.
. 

1995 Restino ������ =%$
;กA�����	�/	��(

��,�51����:���7��� ��$ �$� 0.188 (�(���&  ��<�

���� 1-5 ���� 6�ก���!#�!5,�
45�'��	������ =%$�ก3 

( � ก � # � �� � �� � � ก �  # � ก  �4 �  Listeria 

monocytogenes Staphylococcus aureus Bacillus 

cereus ��� Enterococcus faecalis (�ก�#�������

�ก� �# �4� Pseudomonas aeruginosa Yersinia 

enterocolitica  Escherichia coli ��� Salmonella 

typhimurium ก��3 ����� �4� Candida albicans 

��� Zygosaccharomyces  bacilli ��������

��, Aspergillus niger (#�3����:� �����	�/	-

��(6�ก��23�������!5,��, %!,ก�3�� ���23��
45�

�#�������ก��3 �ก� #�ก=%$%�ก�3��#�������ก��3 

�ก� �# �ก��$� L. monocytogenes '�=��3�

���:�  6���,��,ก!��$� �������, A. niger 

'� ���� ������3����:� (Restaino et al., 

1995)  

 



 

                                                                                                                                                                                

ก�������	ก�
�����
��� ����� 10 (2): 2553 23 

 2. :�A�7�����;��ก��FL�����PL�7

�C�59F���
A�7P9���F���ก������������������� 

  �ก��
;กA������#����#����	�/	��(
��,���:�6�ก���!#�!5,ก���'�	-��	#�����
�1�����#�������ก��3 �ก� #�ก (S. aureus  ��� 

B. subtilis)  ����ก� �# (E. coli ��� 

Salmonella species)  � % � ก � � 
; ก A � ก � �
����7�����,��,���,��$�,(45�8	������ก��,
�#�������%$��ก�$�,'�����
���	��&ก�����##
�3�,ก��% (scanning electron microscopes)  
��!,'�ก�1�����#�������%$�����:���7��� 
��$ �$� 0.167  	��	ก�! �3������3��	�� (#�3�
� � � : � � �  � � + �1 � � � � � � � �! # �!5 , ก � �
�'�	-��	#����,�
45��#��������!5,��,
�	% �%�
��� �����,��,ก���1�����(	7 �;5��� 
3�,����
��7�(	7 �;5���,ก��83�����:�6�$�ก3�#������� 
��!,'�ก83�����:� (#�3��:�����,�#������� �
���,��$�,�.��3�,�����ก��7+.ก�1�������
�.-�������(=�'�ก������ก�	 �:����#�������
 ����(ก����#�!�  �ก����ก�!ก��,(45�8	�
�����ก  ��!กA��ก��+.ก�1��������3�,
� � � , � �$ � , � � � � � ก � � � � � � 6 � � � , � 
45 �
�#������� �:��� �ก����ก������3�,�����, 
�%� ��3�����ก�#�3�,? ���6��:���+.ก
��%��3����ก ������ก�:���'1���� �ก 6�
�!กA����<��
A��&ก? �.��3�,= 3��3��� (cell 
debris) :;7,��<��������7��%,���(ก����47� 
�������ก�������,�:��� ��ก'�ก��5(#�3�
���:� �����	�/	��(��7�� ��+�1�����
45����
�!#�!5,ก���'�	-��	#����,�#�������ก��3 �ก� 
#�ก=%$%�ก�3��#�������ก��3 �ก� �# �%��9(�� 

B. subtilis   �!5,��5��'��47�, �'�ก�
45��#�������
�!5,��,ก��3  ����,��$�,��,�:�����ก�3�,ก!�  
�1���!#�#�������ก��3 �ก� #�ก �8�!,�:��� 
(cell wall) ��7��� �4� �(��	�%=ก���� 
(peptidoglycan) :;7,���ก�#%$�����������
��������������#={�%����<���!ก 6������7
�#�������ก��3 �ก� �#�%��!7�=� �8�!,�:��� 
(cell wall) ��7#�,ก�3� ������ก�#%$����47���$ 

!5���ก (outer membrane) ��7���ก�#%$�����
�����������#={�%�����=� !���<�'1����
 �ก�4�=��((��	�:���=�%� ���=��(������ 
���:� �����	�/	��(�1��������!#�!5,ก��
�'�	-��	#����,�:����#������� �%� �8�ก��
�1������3�,��%��&���������,��7���������
������ �กก�3���������������#={�%��  
(�	���� ���(!�/�(	
	AV�, 2544 ) 
 ก��
;กA�ก������7�����,���6�
�:�����,�
45�'��	��������!,'�กก���1����%$��
���:� =%$ �ก��
;กA�6� E. coli  %$��ก�$�,
'�����
���	��&ก�����##�3�,83��  (transmis-
sion electron microscopes)  ��7��� ��$ �$��3�,? 
��,���:�  ��<����� 30 �	����   (#ก��
����7�����,��,�:����(	7 �;5��� ��� ��$ �$�
� � , � � � : � ��7  � ก �;5 �  :;7 , � � % � �$ � , ก! #
��� �� ��+6�ก���'�	-=%$��,�
45�6������
���5�,�
45�  ��7��� ��$ �$����:� 9  	��	ก�! �3�
�	�� (#ก������7�����,���6��:��� �4� ���
���6��:��� �ก��'!#ก��3 ก!��(��,��&ก�$�� = 3
�� ��+�!,�ก���&�=%$
!%  �3����� ��$ �$�
���:� 18  	��	ก�! �3��	�� (#�3���47���$ �:���
 ��!กA���% ���#	%�#�5��  �3�����ก�#���6�
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�:����� �!�ก!���<�ก��3 ก$�� �ก�;5� �ก	%ก��
��ก��ก��,�:�����3�,��&�=%$
!% �	�������%� 
(nucleoid) �%�!5��, ����ก	%ก���ก��ก����,
%���&���  � 47����,��$�,���	��. 	��,��������7
�ก��ก!#%���&��� (DNA-binding protein) +.ก
�1���� �1�6�$���:�����83����$�=�6��:��� 
����ก	%�"	ก	�	������3�,��������4����=: ���7
 �8��3�ก����#�� ก����$�, %���&��� 6��	����
���%�  ����1���!#��� ��$ �$����:� 196 
 	��	ก�! �3��	�� �1�6�$�ก	%ก���%���#	%�#�5��
��,��47���$ �:�����3�, �ก �:���+.ก�1���� ��ก
��ก��<��
A
	5���&ก
	5��$�� ������ �����3�
��,���(!�/�ก�� �%�$���,  :;7,'��1�=��.3ก��
������,�:���6���7��% (��(��7 4)  
 

 
 

<�4��� 4 ��('�กก�$�,'�����
���	��ก������, 

�:��� E. coli ��!,=%$�!#���:���7��� 

��$ �$�(A) 0  	��	ก�! �3��	�� (B) 9 

 	��	ก�! �3��	�� (C) 18  	��	ก�! �3�

�	�� ���(D) 196  	��	ก�! �3��	����<�

�������� 30 �	���� 

         ��7 � (Hunt et al., 1999) 

 

3. :�A�7�����;��ก��FL�����PL�7A�7?L��
 

ก���1 �����������7����NO ����.3 6�
������� ��+�1�=%$�%�ก��6
$��� �$����3'�
 �8������4��1�6�$�����(��,%$���3�,? ��,
8�	��!����%�, ก��
;กA�ก��6
$���:�6�ก��
�1�����������,�
45�  Bacillus spp. '1���� 8 
���(!�/��   (#�3�� 47�6
$���:���7��� ��$ �$� 
11  	��	ก�! �3��	�� ��7 22°C ��<����� 1 ����   
�� ��+�%�������,�
45�  Bacillus spp. =%$��ก
���(!�/��    :;7,���(!�/����7 ���� =��3����:�
 �ก��7��%  �4�  B. cereus   ������(!�/����7 �
��� �$������3����:� �ก��7��%  �4� B. 

stearothermophilus  :;7,�� ��+�%������,=%$   
6.1 ��� 1.3 �&�ก:���>�.�3� 	��	�� (log cfu/ml) 
�� �1�%!#  '�ก�!5�=%$
;กA�8���,���:���7 �
�3����,��$�,�������,  B. subtilis  %$��ก�$�,
'�����
���	��&ก�����##�3�,83�� (#�3� �
��� ���������,8	�
!5���ก (surface layer)  
��47���$ �����
!5���ก (outer spore coat) ���
(45���7#�,�3����,��47���$ �����
!5�6� (inner 
spore coat) :;7,'��1�6�$�3��������ก (cortex) 
�! 8!�ก!#���:�����1�=��.3ก����ก������,
������3��6� (spore core) (��(��7 5)  

 
<�4��� 5 ��('�กก�$�,'�����
���	��ก������,
����� B. subtilis  (A) = 36
$���:� (B) 6
$���:� 
10 = ���ก�! �3� 	��	�	�� ��7 22 °C  ��� 1 ����  
��7 � (Khadre et al., 2001) 
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4. ก��L�C�	ก;
�G��������ก���������	�
�����


�������������� 

���:���<����23��
45���7�	� �1� �6
$
6��+#�����
�������3�,�(�3���� :;7,'�ก
ก���	'!�(#�3����:� �8��3�ก���1�����
45�
�#�������=%$����
�	%�� �!5,�������,�
45�
%$�� %!,�!5�';, �ก���1����:� �6
$6�ก��ก1�'!%
����!#�!5 ,ก���'�	-��,'��	������6������ 
�!���3�,�
3� ,���	'!���, Guzel-Seydim ���
��� (2004) =%$
;กA�����	�/	��(��,���:�
6�ก���%�
45�'��	��������7��.36��3�����ก�#
��,����� �%�
;กA�6���������#!(�>��� 
(buffer) �	���O,���  (whipping cream) ������
��� ��$ �$��$����1 =%$�ก3 ����	���#��ก!  
(locust bean gum) ��m, (soluble starch) ���
�:�%�� ��:	��� (sodium caseinate) ��7�����6�
ก�!7� '�ก�!5��1�ก����.ก+3���������, B. 

stearothermophilus �:����ก�	��, Escherichia 

coli ����:��� Staphylococcus aureus  �,6�
�3�����ก�#��,�����%!,ก�3�� ��$��1�=�
83���กn����:���<����� 0 ���� 2 ���� ��� 10 
���� (#�3�� 47�������! 8!�ก!#���:���� 10 
� � �� � � � �� � � ,  B.  stearothermophilus 6 �
�3�����ก�#������3�,?  �4� #!>�>��� ��m, 
����	���#��ก!   �����:	��� (caseinate) �%�, 
4.93, 4.56, 0.95 ��� 0.24  �&�ก=:��	� (log 
cycle) �� �1�%!# :;7,�%�,��3�, ��!��1��!- (p < 
0.05)  ��36��	���O,���  (#�3�'1�����������, 
B. stearothermo-philus = 3�%�, (p > 0.05) 
�1���!# E. coli (#�3��:����%�,��3�, �
�!��1��!- (p< 0.05) �4� 6.10,  6.11,  3.86,  3.76 

��� 1.98 �&�ก=:��	� 6�#!>�>���  ��m, ����	���
#��ก!   ��:	 ��� ����	���,���  (whipping 
cream) �� �1�%!# ��� S. aureus  �ก���%�,
��,�:�����3�, ��!��1��!- �
3�ก!� (p< 0.05) 
�%� �'1�����%�,6���%!#  6.48,  6.47,  4.94,  
1.47  ���  1.02  �&�ก=:��	� 6�#!(�>��� ��m, 
����	���#��ก!   ��:	��� ����	���O,���  
�� �1�%!# '���&�=%$�3�����	���#��ก!  ��<�
�������7�� ��+�m�,ก!�'��	������6�ก��+.ก
�1����=%$ '��	��������7��.36�����	���#��ก! ';, �
'1������,'��	�������%�,�$����!,'�ก83��
���:�  ��3�,=�ก&�� (#�3� ��:	��� ����	���O,
���  �� ��+�m�,ก!�'��	������6�ก��+.ก�1����
=%$%�ก�3� (Guzel-Seydim, et al., 2004)  

   ก��
;กA��(47��(	7 ����	�/	��(ก��
�1����'��	������6�������3� ก!#���
�	%�47� 
=%$�ก3 ก��6
$���:��3� ก!#ก�%�	������6�ก��
�!#�!5,ก���'�	-��, Escherichia coli O157:H7 
��� Listeria monocytogenes 6���&%����ก	 
(Enoki  mushroom) ��7��� ��$ �$� 1, 3 ��� 5 
(�(���&  ��<����� 0.5 ����  1 ����  3 ����  ��� 
5 ���� (#�3�� 47������=%$�! 8!����:���7��� 
��$ �$� 3 (�(���&  ���� 5 ���� �� ��+�!#�!5,ก��
�'�	-��, E. coli  O157:H7 =%$  ��3= 3�� ��+
�!#�!5, L. monocytogenes =%$6���ก�����  
�1���!#ก��6
$���:��3� ก!#ก�%�	������ (#�3�
ก��6
$���:���� ��$ �$� 3 (�(���&  �3� ก!# 
ก�%:	��	ก  �$�� ��  1  ��<� ����  5  ����    �
����	�/	��(6�ก���!#�!5,ก���'�	-��, E. coli  
O157:H7 ��� L. monocytogenes  =%$%���7��%   
(Yuk et al., 2006)  
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���:��� ��+�1� �6
$6�ก���1�
6�$8�= $���8!ก �����ก���ก&#��7�������;5�
%!,�
3�ก��
;กA���, Perez ������ (1999) ��7
=%$�%��,6
$���:�6�ก���!กA������(��,
�����#�����7��!,ก���ก&#�ก�7�� �%��1�ก��
�%��,�ก&#�����#�����7��7 2 °C �3� ก!#ก��6
$
���:� 0.35 (�(���&  ��<����� 3 �!� ����$�� �
�ก&#��7 20°C �(47�������##������� 4���$���$�
���'1���3�� ���
;กA�ก������7�����,
�����(��,8�������#�����7 (#�3����:� �
����	�/	��(6�ก���m�,ก!�ก����3������!��ก	%
'�ก�
45�����!,'�ก�!5,�	5,=�$��7 20°C ��<����� 4 
�!� ��ก'�ก�!5��!, �ก��6
$���:�6�8!ก8�= $
��ก����
�	%�
3� ������O� �$  �#���#�����7 
�,�3� ก���71���� �(47��%'1�����#������� �����
�!���3�,��,,���	'!���7�����ก��6
$���:��(47�
ก1�'!%'��	������6�������ก�� �������%,6�
����,��7 4 (Oztekin et al., 2006) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

9�?�	L 

 ���:� �����	�/	��(6�ก���!#�!5,
�
45�'��	����������
�	%�%��� ��+�!#�!5,ก��
�'�	-��	#���#�������ก��3 �ก� #�ก=%$%�ก�3�
�#�������ก��3 �ก� �# �������� �%��1�6�$
�ก	%ก������7�����,��,�:���'��	������ �%��1�
6�$��47���$ �:���  ��!กA���% #	%�#�5��  ����ก	%
ก���� �!�ก!���<�ก��3 ก$����,������6�
�:���  �8��1�6�$���,��$�,����� �ก	%��� 
������� �� ��+�1����'��	������ก3������7��.36�
���������
�	%  ����	�/	��(��,���:�6�
ก���!#�!5,ก���'�	-��,'��	�������;5���.3ก!#��� 
��$ �$���,���:� ����������7�! 8!� ���
�	%
��,'��	������ 
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