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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
การเตรียมสารละลายและสารมาตรฐาน 

เพ่ือใชในการวิเคราะหปริมาณสารหอม 2AP 
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การเตรียมสารละลายและสารมาตรฐานเพ่ือใชในการวิเคราะห 
ปริมาณสารหอม 2AP  

 
ก.1 วิธีการคํานวณปริมาณสาร TMP เพื่อเตรียม stock solution ของสารละลายมาตรฐาน TMP 
ความเขมขน 1000 ppm ปริมาตร 50 ml  

ตองการเตรียมสารละลายมาตรฐาน TMP มีปริมาตรเทากับ 50 ml  
ดังนั้นจะตองใชเนื้อสาร TMP เทากับ    =       50×1000        ml×µg  

 1                      ml      
                                                       =      0.05 g 

เม่ือสาร TMP มีความเขมขน 99 % และมีคาความหนาแนน 0.91 g/ml  
ดังนั้นจะตองใชสาร TMP เทากับ    =       0.05×1         g×ml  

                                                                        0.91                ml      
                                                       =      0.054945 ml หรือ 54.95 µl 

 ดังนั้นสามารเตรียมสารละลายมาตรฐาน TMP ความเขมขน 1000 ppm ปริมาตร 50 ml 
ไดโดยปเปต TMP 54.95 µl ใสลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 ml ปรับปริมาตรใหครบ 50 ดวย 
น้ํากล่ัน 
 

ก.2 วิธีการคํานวณในการเตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ความเขมขน 2 M 
ปริมาตร 1000 ml  
 เม่ือ NaOH มีมวลโมเลกุล 39.99 g/mol และมีคาความหนาแนนเทากับ 2.13 g/ml  
 คํานวณโดยใชสูตร   g    =     CV 
                                   MW        1000 

 เม่ือ g        คือ น้ําหนกัของโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีตองการ 
       MW คือ มวลโมเลกุลของโซเดียมไฮดรอกไซด (39.99 g/mol) 
       C     คือ ความเขมขน (2 M) 
       V     คือ ปริมาตร หนวยเปน ml 
ดังนั้นปริมาณ NaOH ท่ีตองช่ัง (g) = 2×1000×39.99         
                                                                   1000                       
                                                         =     79.98 g  
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ดังนั้นสามารถเตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ความเขมขน 2 M ปริมาตร 
1000 ml ไดโดยการชั่ง NaOH มา 79.98 g ละลายดวยน้ํากล่ัน 250 ml ใสลงในขวดวัดปริมาตร
ขนาด 1000 ml ปรับปริมาตรใหครบ 1000 ดวยน้ํากล่ัน 

 
ก.3 วิธีการคํานวณในการเตรียมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเขมขน 0.1 M ปริมาตร 
1000 ml  

เม่ือสารละลายกรด HCl มีความเขมขน 37% มีมวลโมเลกุล 36.46 g/mol และมีคาความ
หนาแนนเทากบั 1.19 g/ml  

ดังนั้นจะตองใชเนื้อสาร HCl เทากับ    =       1.19×37×1000        g×g×ml  
                                                                        100×36.46                 ml×g    
                                                       =        12.07 g 

ตองการเตรียมสารละลายกรด HCl 0.1 M มีปริมาตรเทากับ 1000 ml   
ดังนั้นจะตองใชสาร TMP เทากับ    =       0.1×1000         g×ml  

                                                                           12                   g      
                                                       =      8.33 ml 

 ดังนั้นสามารถเตรียมสารละลายกรด HCl ความเขมขน 0.1 M ปริมาตร 1000 ml ไดโดย 
ปเปต HCl 8.33 ml ใสลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 1000 ml ปรับปริมาตรใหครบ 1000 ml ดวย 
น้ํากล่ัน 

 
ก.4 วิธีการเตรียมสาร working solution 1 ท่ีมีสารละลายมาตรฐาน TMP 0.25 ppm ใน
สารละลายไดคลอโรมีเทน (conc.) ปริมาตร 1000 ml 

จาก stock solution ของสาร TMP มีความเขมขน 1000 ppm  
 ดังนั้นจะตองใช stock solution เทากับ =    0.25×1000         ppm×ml 

                                                                                             1000                   ppm  
                                                                                  =  0.25 ml  

ดังนั้นสามารถเตรียมสาร working solution 1 ปริมาตร 1000 ml ไดโดยปเปต stock 

solution ของสาร TMP 0.25 ml ใสลงในขวดวดัปริมาตร 1000 ml ปรับปริมาตรใหครบ 1000 ml 
ดวยสารละลายไดคลอโรมีเทน (conc.) 
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ก.5 วิธีการคํานวณในการเตรียมสาร working solution 2 ท่ีมีสารละลายมาตรฐาน TMP 0.25 
ppm ในสารละลายกรด HCl 0.1 M ปริมาตร 1000 ml  
 จาก stock solution ของสาร TMP มีความเขมขน 1000 ppm  
 ดังนั้นจะตองใช stock solution เทากับ =    0.25×1000         ppm×ml 

                                                                                             1000                   ppm  
                                                                                  =  0.25 ml  

ดังนั้นสามารถเตรียมสาร working solution 2 ปริมาตร 1000 ml ไดโดยปเปต stock 

solution ของสาร TMP 0.25 ml ใสลงในขวดวดัปริมาตร 1000 ml ปรับปริมาตรใหครบ 1000 ml 
ดวยสารละลายกรด HCl 0.1 M  

 
ก.6 การคํานวณหาปริมาณสาร 2AP  
 การคํานวณหาปริมาณสาร 2AP จะใชวธีิการเทียบเปนอัตราสวนกบัสารละลายมาตรฐาน 
TMP ซ่ึงเปนสารละลายมาตรฐานภายใน โดยในทุกตัวอยางจะใชสารละละลายมาตรฐานความ
เขมขนเทากัน คือ 0.25 ppm ทําใหคาพืน้ท่ีใตกราฟคงท่ี ดังนั้นถาตัวอยางมีปริมาณอัตราสวนสาร  
2AP/TMP ท่ีมากกวาแสดงวามีปริมาณสาร  2AP ท่ีมากกวาดวย การวเิคราะหหาปริมาณสาร 2AP 
ของตัวอยางจะวดัโดยใชเคร่ือง GC-MS จากนั้นนําคาพื้นท่ีใตกราฟของสาร 2AP และ TMP ท่ีได
ไปคํานวณหาคาอัตราสวน 2AP/TMP ซ่ึงมีวิธีการคํานวณดังตอไปนี ้
 
                 อัตราสวน 2AP/TMP  =     พืน้ท่ีใตกราฟของ 2AP  
                                          พื้นท่ีใตกราฟของTMP  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



88 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
การหาปริมาณสารหอม 2AP  
ในสารที่สกัดไดจากใบเตย 
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การหาปริมาณสารหอม 2AP ในสารที่สกัดไดจากใบเตย 
 

ข.1 การสกัดสารหอม 2AP ในสารสกัดจากใบเตย 
ตวงสารสกัดจากใบเตยท่ีสกดัได 100 ml ใสในกรวยแยกขนาด 250 ml 

 
ทําใหเปนเบส (pH 8-9) ดวยสารละลาย NaOH ความเขมขน 2 M 

 
สกัดดวยสารละลาย working solution 1 (วิธีการเตรียมดังแสดงในภาคผนวก ก) 

 ปริมาตร 100 ml จํานวน 2 คร้ัง 
 

เก็บช้ันไดคลอโรมีเทนมารวมรวมกันนําไประเหยใหเหลือปริมาตร 5 ml  
ดวยเคร่ือง rotary evaporator  

 
กําจัดน้าํออกดวย sodium sulphate anhydrous  

 
นําสารละลายมาระเหยใหแหง ณ อุณหภมิูหอง จนเหลือปริมาตร 0.2 ml 

นําไปวิเคราะหดวยเคร่ือง gas chromatography 
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ข.2 สภาวะของเคร่ืองแกสโครมาโทรกราฟฟ 
 

คอลัมนแบบแคพิลลารี 
HP5 มีลิควิดเฟส คือ        5 % phenyl 95 % methylpolysiloxane  
ความยาว 60 m                เสนผานศูนยกลาง 0.32 mm  
ความหนาของลิควิดเฟส 1 µm  

เคร่ืองมือท่ีใช 
เคร่ือง GC HP 5890 
แกสพา    ไฮโดรเจน 
อัตราการไหลของแกสพา  2 ml/min  
อุณหภูมิสวนฉีดสาร  250 ๐C  
อัตราสวนการแยก  1:1 
อุณหภูมิตูอบ   เร่ิมตน 50 ๐C คงท่ี 2 min เพิ่มอุณหภูมิ 4 ๐C/min ถึง 120 ๐C  
อุณหภูมิสวนฉีดสาร  250 ๐C  
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ภาคผนวก ค 
การหาปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาว 
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การหาปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาว 
 
ค.1 การเตรียมตัวอยาง 
 การเตรียมตัวอยางขาวสารดิบ ท้ังขาวเคลือบสารหอม และขาวขาวดอกมะลิ 105 จะตอง
นําไปปนใหละเอียดดวยเคร่ืองปน รอนผานตะแกรงรอนขนาด  50 mesh สวนการเตรียมตัวอยาง
ขาวสุก ท้ังขาวเคลือบสารหอม และขาวขาวดอกมะลิ 105 นํามาบดและคนใหเปนเนื้อเดยีวกนั 
จากนั้นนําไปสกัดสารหอมตอไป 
 
ค.2 การสกัดสารหอม  2AP ในเมล็ดขาว 

ช่ังตัวอยางขาวท่ีเตรียมไว 75 g 
 

เติมสารละลาย working solution 2 (วิธีการเตรียมดังแสดงในภาคผนวก ก) ปริมาตร 200 ml 
 

เขยาใหเขากันเปนเวลา 1 ช่ัวโมง ดวยเคร่ือง magnetic stirrer 
 

นําไปหมุนเหวี่ยงดวยเคร่ืองหมุนเหวีย่ง ความเร็ว 2000 รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาที 
 

กรองและตวงสารสกัดท่ีได 100 ml ใสในกรวยแยกขนาด 250 ml 
 

ทําใหเปนเบส (pH 8-9) ดวยสารละลาย NaOH ความเขมขน 2 M 
 

สกัดดวย สารละลายไดคลอโรมีเทน (Conc) ปริมาตร 100 ml จํานวน 2 คร้ัง 
 

เก็บช้ันไดคลอโรมีเทนมารวมรวมกันนําไประเหยใหเหลือปริมาตร 5 ml  
ดวยเคร่ือง rotary evaporator  

 
กําจัดน้าํออกดวย sodium sulphate anhydrous  

 
นําสารละลายมาระเหยใหแหง ณ อุณหภมิูหอง จนเหลือปริมาตร 0.2 ml 

 
นําไปวิเคราะหดวยเคร่ือง gas chromatography 
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 ค.3 สภาวะของเคร่ืองแกสโครมาโทรกราฟฟ 
 

คอลัมนแบบแคพิลลารี 
HP5 มีลิควิดเฟส คือ       5 % phenyl 95 % methylpolysiloxane  
ความยาว 60 m              เสนผานศูนยกลาง 0.32 mm  
ความหนาของลิควิดเฟส 1 µm  

เคร่ืองมือท่ีใช 
เคร่ือง GC HP 5890 
แกสพา    ไฮโดรเจน 
อัตราการไหลของแกสพา  2 ml/min  
อุณหภูมิสวนฉีดสาร  250 ๐C  
อัตราสวนการแยก  1:1 
อุณหภูมิตูอบ   เร่ิมตน 50 ๐C คงท่ี 2 min เพิ่มอุณหภูมิ 4 ๐C/min ถึง 120 ๐C  
อุณหภูมิสวนฉีดสาร  250 ๐C 
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ภาคผนวก ง 
วิธีการวิเคราะห 
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วิธีการวิเคราะห 
 
ง.1 การหาปริมาณความชื้น 
 ใชวิธีการอบแหงในตูอบลมรอน ดัดแปลงมาจากวิธีของ AOAC (2002)  
วิธีการ 

1. นํากระปองอลูมิเนียมพรอมฝา ไปอบในตูอบท่ีอุณหภมิู 104±2๐C เปนเวลา 30 นาที 
จากนั้นท้ิงใหเย็นในโถดูดความช้ืน นําไปชั่งน้ําหนกักระปองอลูมิเนียมเปลาพรอมฝาไว 

2. ช่ังตัวอยางประมาณ 3-5 กรัม ใหทราบน้ําหนกัท่ีแนนอนดวยเคร่ืองช่ังละเอียด 4 
ตําแหนง จากนั้นนําไปอบในตูอบท่ีอุณหภูมิ 104±2 ๐C โดยเปดฝาไว เปนเวลา 18 ช่ัวโมง หรือจน
น้ําหนกัคงท่ี  

3. นําออกจากตูอบท้ิงใหเย็นในโถดูดความชื้น  
4. ช่ังน้ําหนกัตัวอยางท่ีเย็นแลวพรอมกระปองอลูมิเนียมและฝาแลวหกัลบ น้ําหนกักระปอง

อลูมิเนียมเปลาพรอมฝา จะไดน้ําหนักตัวอยางหลังอบ 
5. นํามาคํานวณหาปริมาณความช้ืนดังนี ้

ปริมาณความชื้น (%) = น้ําหนักตัวอยางท้ังหมด (g) – น้ําหนกัตัวอยางหลังอบ (g) ×100 
                                                                    น้ําหนกัตัวอยางท้ังหมด 
 

ง. 2 การวัดสี 
วัดคาสีโดยใชระบบ Hunter (L*,a*,b*)  

วิธีการ  
1. ทําการ Calibrate เคร่ือง เลือกระบบการวัดสีเปนแบบ Hunter L*, a*, b*  
2. นําตัวอยางใสใน vial ใหสูงประมาณ 3 ใน 4 ของความสูงของ vial 
3. กดปุม Read Sample เพือ่อานคาสี L*, a*, b* ของตัวอยาง ทําการอานซํ้า 3 คร้ัง เพื่อ

หาคาเฉล่ีย 
4. ทําการวัดคาสีตัวอยางละ 4 ซํ้า เพื่อหาคาเฉล่ีย 
5. นําคา L*, a*, b*  ท่ีวัดไดมาคํานวณหาคาดัชนีความขาว ตามวิธี ของ อนลลักษณ 

(2546) ดังนี้ 
                      คาดัชนีความขาว (White index) = 100 – [(100-L)2 + a2 +b2]1/2   
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ง. 3 การวัดลักษณะเนื้อสัมผัส 
            วัดลักษณะเน้ือสัมผัสดวยวิธี Texture Profile Analysis ตามวิธีของ Gujral and Kumar 
(2003)  
วิธีการ 

1. การวัดใชหวักดอลูมิเนียมทรงกระบอก เสนผาศูนยกลาง 50 mm (100 N load cell) ต้ัง
ระยะหางจากตัวอยาง 5 mm ความเร็วของหัวกดขณะทําการทดสอบ 10 mm/min กดช้ินตัวอยางลง
เปนระยะทาง 0.50 เทาของความสูงเร่ิมตน (50 % strain) ทําการกด 2 จังหวะ (two cycles)  

2. ใชเมล็ดขาว 1 เมล็ดเลือกเมล็ดขาวท่ีเต็มเมล็ดมากท่ีสุด วางลงกลางฐานอลูมิเนียมทรง
ส่ีเหล่ียมขนาด 5×4 cm  

3. กด Start เพื่ออานคาทดสอบ (ทําการวดัตัวอยางละ 10 ซํ้า) จะไดกราฟดังรูป 
 

             
                                ภาพ ง.1 การวัดลักษณะเน้ือสัมผัสดวยวิธี Texture Profile Analysis 

4. นําคาท่ีอานไดมาคํานวณหาคาดังตอไปนี้ 
       Hardness  = คาแรงโหลด (N) สูงสุดของกราฟแรก 
       Stickiness  = คาแรงโหลด (N) ตํ่าสุดของกราฟแรก 
       Adhesiveness  = คาพื้นท่ีใตกราฟ Area3 
       Cohesiveness  = คาอัตราสวนพื้นท่ีใตกราฟ Area2/ Area1  
 

 
 
 

Hardness 

Area1 Area2 
Area3 

Stickiness 
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ง.4 การตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ pasting characteristic 
 การตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ pasting characteristic ดวยเคร่ืองมือวิเคราะหความ
หนืดอยางรวดเร็ว (Rapid Visco Analyse, RVA)  
วิธีการ 
 1. บดตัวอยางและรอนตัวอยางผานตะแกรงขนาด 50 mesh  
 2. คํานวณหาปริมาณตัวอยางและน้ําท่ีถูกตองสําหรับใชวเิคราะห ดังนี ้
   M2 = (100-14)×M1 
                                      (100-MC)  
   W2 = 25.0 + M1 – M2 

เม่ือ M1 = น้ําหนักตัวอยางท่ีเหมาะสมสําหรับแปงท่ีมีความชื้น 14 % (3 g) 
                  M2 = น้ําหนกัตัวอยางท่ีถูกตองสําหรับใชวิเคราะห 
                  W2 = ปริมาณนํ้าท่ีถูกตองสําหรับใชวิเคราะห 
                  MC = รอยละความช้ืนท่ีแทจริงของตัวอยางท่ีวิเคราะห 

3. ช่ังตัวอยางปริมาณ M2 และนํ้าปริมาณ W2 
4. นําตัวอยางไปวัดความหนืดดวยเคร่ือง RVA จะไดกราฟดังรูป 

 เม่ือ Peak 1 คือคาความหนืดสูงสุด Trough 1 คือ คาความคงทนตอการกวน 
 

    
                               ภาพ ง.2 กราฟการวดัคาความหนดืดวยเคร่ือง RVA 
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ภาคผนวก จ 
ตัวอยางแบบทดสอบการประเมินทางประสาทสัมผัส 
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ตัวอยางแบบทดสอบการประเมินทางประสาทสัมผัส 
 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสของขาวเคลือบสารหอมหุงสุกบรรจุซองรีทอรทเพาช 
ชื่อผูทดสอบ................................................................................ วันท่ี......................................................... 
ชื่อผลิตภัณฑ............................................................................... 
คําชี้แจง 
1.ประเมินความชอบของตัวอยางผลิตภัณฑทางดาน สี กล่ินหอม เน้ือสัมผัส การสุกทั่วถึง และความชอบโดยรวม  
2. ประเมินความชอบของตัวอยาง ตามรหัสที่กํากับไว โดยกําหนดลักษณะดานความพอใจ ตามระดับคะแนนดังน้ี 

ชอบมากที่สุด  ระดับคะแนน 9 
ชอบมาก   ระดับคะแนน 8 
ชอบปานกลาง  ระดับคะแนน 7 
ชอบนอย   ระดับคะแนน 6 
เฉยๆ   ระดับคะแนน 5 
ไมคอยชอบ  ระดับคะแนน 4 
ไมคอยชอบปานกลาง ระดับคะแนน 3 
ไมชอบมาก  ระดับคะแนน 2 
ไมชอบมากที่สุด  ระดับคะแนน 1 

ใหเขียนคะแนนท่ีประเมินไดเปนตัวเลขแสดงความพอใจตามรหัสตัวอยาง 
รหัส

ตัวอยาง สี กล่ินหอม เน้ือสัมผัส การสุกทั่วถึง ความชอบโดยรวม 

            

            

            

            

            

            

            

            

ขอเสนอแนะ 
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 
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ภาคผนวก ฉ 
เคร่ืองมือทีใ่ชในการทดลอง 
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เคร่ืองมือทีใ่ชในการทดลอง 
 
ฉ.1 ชุดเคร่ืองกล่ันดวยน้ํา 
 

             
                              (บรรยากาศ)                                                    (สุญญากาศ) 
                                                       รูปท่ี ฉ.1 ชุดเคร่ืองกล่ันดวยน้ํา       
 
ฉ.2 ชุดเคร่ืองกล่ันดวยไอน้าํ 
 

        
                       (บรรยากาศ)                                            (สุญญากาศ) 
                                                 รูปท่ี ฉ.2  ชุดเคร่ืองกล่ันดวยไอน้ํา   
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ฉ.3 ชุดเคร่ืองกล่ันดวยน้ําและไอน้ํา 
 

    
                          (บรรยากาศ)                                            (สุญญากาศ) 
                                         รูปท่ี ฉ.3 ชุดเคร่ืองกล่ันดวยน้ําและไอน้ํา   
 
 
 
ฉ.4 ชุดเคร่ืองกล่ันลําดับสวน 
 

                  
                                   (บรรยากาศ)                                            (สุญญากาศ) 
                                                   รูปท่ี ฉ.4 ชุดเคร่ืองกล่ันลําดับสวน   
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ฉ.5 เคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง 
 

                                       
         เคร่ืองฆาเช้ือรีทอรต                     เคร่ืองปดผนึกแบบสุญญากาศ            เคร่ือง Instron 
 

                             
          เคร่ืองปมสุญญากาศ                                                          เคร่ืองวัดสี 
 

                       
เคร่ือง Fluidize bed Dryer               เคร่ือง   RVA                       เคร่ืองปมลมแรงดันสูง 
 

                           
              เคร่ือง Freeze Dryer                                  เคร่ือง Gas Chromatography 

                                                รูปท่ี ฉ.5 เคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง   
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ประวัติผูเขียน 
 

ชื่อ    นางสาวธาริณ ีทิมาบุตร 

วัน เดือน ป เกิด   1 พฤศจิกายน 2525 

ประวัติการศึกษา  สําเร็จการศึกษามัธยมศึกษาตอนปลาย 

                                        โรงเรียนเบ็ญจะมะมหาราช  จังหวัดอุบลราชธานี 

ปการศึกษา 2543 

สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต  

สาขาวิชาเทคโนโลยีการอาหาร  

คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง 

ปการศึกษา 2547 

 


