
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก  ก 
ภาพเชื้อ  Salmonella enterica Weltevreden (DMST 17375) 
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ภาพ ก-1  ลักษณะโคโลนีของ  S.  enterica Weltevreden (DMST 17375)ที่เจริญใน อาหาร 
Brain Heart Infusion Agar บมที่ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

 
 
 

 
 

ภาพ ก-2  ลักษณะโคโลนีของ  S.  enterica Weltevreden (DMST 17375) การ Drop Plate โดย
เปนเชื้อที่เจรญิใน อาหาร Brain Heart Infusion Agar บมที่ 27  องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 
ช่ัวโมง  
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ภาพ ก-3  ลักษณะโคโลนีของ  S.  enterica Weltevreden (DMST 17375)  ที่เจริญในอาหาร 
Xylose Lysine Deoxycholate Agar (XLD Agar)  บมที่ 37 องศาเซลเซียส  เปนเวลา24 ช่ัวโมง  

 
 

 
 
ภาพ  ก-4  ลักษณะโคโลนีของ  S.  enterica Weltevreden (DMST 17375)  ที่เจริญในอาหาร  
Brilliant-Green ,Phenol-red, Lactose, Sucrose Agar (BPLS Agar) บมที่ 37 องศาเซลเซียส  
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  
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ภาพ ก-5  การทดสอบทางชีวเคมีของเชื้อ  ของ  S.  enterica Weltevreden (DMST 17375) โดย
ทดสอบในอาหาร  Triple Sugar Iron Agar  บมที่ 37 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  

 
 
 

 
 
ภาพ ก-6  การทดสอบทางชีวเคมีของเชื้อ  S.  enterica Weltevreden (DMST 17375) โดย
ทดสอบในอาหาร  Urea Agar บมที่ 37 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  
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ภาค ผนวก ข 
  วิธีการพื้นฐานในการตรวจหาจุลินทรยีในอาหาร   
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1. การยอมสีกรัม (Gram’s stain) 
 

- ใชหวงถายเชื้อ แตะน้าํสะอาดลงบนแผนสไลดจํานวน 1 หวง 
- ใชหวงถายเชื้อแตะเชื้อลงบนหยดน้ําบนสไลด เกลี่ย (smear) ใหกระจาย 
- ปลอยใหแหงในอากาศ แลวนําไปผานเปลวไฟ (heat fixed) ประมาณ 1 วินาท ี
- หยดสารละลาย crystal violet ลงไปใหทวมรอย smear ทิ้งไวนาน 30 วินาที         

เทสารละลายทิ้ง ลางดวยน้ําเบา ๆ  
- หยดสารละลาย gran’s iodine ลงไปใหทวมรอย smear ทิ้งไวนาน 30 วินาที       
       เทสารละลายทิ้ง ลางดวยน้ําเบา ๆ  
- ลางดวย 95 % ethanol อยางรวดเรว็ จนไมมสีีน้ําเงินของสารละลาย crystal violet 

ออกมา แตตองไมเกิน 20 วนิาที ลางดวยน้ําเบา ๆ  
- หยดสารละลาย carbon fuchsin ลงไปใหทวมรอย smear ทิ้งไวนาน 5 วนิาที        

เทสารละลายทิ้ง ลางดวยน้ําเบา ๆ ซับน้ําออกใหแหงดี นาํไปตรวจดูภายใตกลอง
จุลทรรศน บันทึกลักษณะการติดสีกรัม และรูปรางลักษณะของเซลล 

 
 
 
2. วิธีคํานวณ Colony from unit (cfu) / gram or ml 
 
  N  =        ɛC       
    V(n1 + 0.1 n2 ) d1 
   
เมื่อ  N = จํานวน cfu/g(ml) 
  V = ปริมาตรของ inoculum (สารละลายเชื้อที่ใชตรวจ) 
  n1   = จํานวนจานเลี้ยงเชื้อที่ความเขมขนแรก 
  n2 = จํานวนจานเลี้ยงเชื้อที่ความเขมขนที่ 2 
  d1 = ระดับความเขมขนแรก 
  C = จํานวนเชื้อจุลินทรียที่นับไดจากจานเลี้ยงเชื้อทั้งหมด 
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ภาคผนวก ค 
โปรแกรม  LEKSAWASDI  RSS MINIMISATION 
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โปรแกรม LEKSAWASDI RSS MINIMISATION 
 
โปรแกรม LEKSAWASDI RSS MINIMISATION พัฒนาขึ้นโดย ดร. นพพล เล็ก

สวัสดิ์   โดยไดมีการเผยแพรผลงานประดิษฐคิดคน ที่งานประชุม NAC2005 : NSTDA Annual 
Conference S & T in Thailand : Towards the Molecular Economy ณ ศูนยประชุมอุทยาน
วิทยาศาสตรประเทศไทย สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาตใินชวงเดือน 
มีนาคม 2548 ที่ผานมา  

โปรแกรมนี้สรางขึ้นโดยการเขียนชุดคําสัง่ ใน Plateform ของ Visual basic 6.3 ใน 
Microsoft Excel 2003 เปนโปรแกรมที่มีความสามารถในการคนหาคาของพารามิเตอร ที่
กําหนดใหไดอยางละเอียด  และมีความเหมาะสมที่จะใชในการวิเคราะหขอมูลที่มีลักษณะ
รูปกราฟ เปน Sigmoid curve เชน การนําไปใชสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับ
เอนไซม  หรือประยุกตใชในการวิเคราะหการเจริญของเชื้อจุลินทรีย  

ในงานวิจยัแบบอิสระนี้จะนาํโปรแกรมมาใชหาคาพารามิเตอรที่ตองการ 4 คา คือ A B 
C และ M ที่เปนพารามิเตอรใน Gompertz equation  ซ่ึงจะวิเคราะหจากการนําคาของปริมาณ
เชื้อที่ตรวจนับได ใน 18 ชวงการทดลอง มากําหนดใหโปรแกรมทําการสรางสมการเสนโคงที่
สมบูรณ (Fitted curved) และคนหาคาของพารามิเตอรที่ตองการ 4 คา ซ่ึงเปนพารามิเตอรที่
ประกอบอยูใน  Gompertz equation  

โปรแกรมนี้จะมีความสามารถในการคนหาคาของขอมูลที่เหมาะสมที่สุดสําหรับแตละ
ชุดการทดลอง โดยจะพยายามสรางเสนกราฟที่ดีที่สุด สังเกตไดจากการที่โปรแกรมจะพยายาม
คนหาขอมูลจนกระทั่งไดคา R2 มีคาเขาใกล 1 มากที่สุด จึงจะหยดุการคนหา  

 
สวนประกอบสําคัญของหนาตางโปรแกรม มีดังนี ้

1. สวนของ พารามิเตอร A C BและM ซ่ึงกอนทําการประมวลผลตองทําการกําหนด
ชวง Upper bound และ Lower bound ใหกบัแตละพารามเิตอร เพื่อใหการทํางานของโปรแกรม
เปนไปอยางถกูตองและ เหมาะสมกับชวงของขอมูลมากที่สุด  

2.   คอลัมน  t  เปนคอลัมนที่ใชเติมขอมูลของชวงเวลาทั้งหมดในการทดลอง 
3.  คอลัมน Nt(exp)  เปนคอลัมนที่กําหนดใหเติมขอมลูจํานวนเชื้อที่ตรวจนับไดจริง

ในแตละชวงเวลา 
4. คอลัมน Nt(predict) เปนคอลัมนจํานวนของเชื้อ ที่ไดจากการทํานายโดยโปรแกรม 

โดยไดมาจากการที่โปรแกรมคํานวณตามสูตรของ   Modified Gompertz’s equation  
5.   คอลัมน Residual, RSS, Predict, เปนคาที่ไดจากการคํานวณ ของโปรแกรม  
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6.    กราฟการเจริญ แสดงกราฟจากขอมูลของเชื้อที่นับได จากการทดลองจริง 
เปรียบเทียบกบักราฟที่ไดจากขอมูลที่เชื้อทํานายได 

7. กราฟ Residual Plot แสดงคาการกระจายของขอมูลวามีการกระจายตัวอยาง
สม่ําเสมอหรือไม 

6. ปุม Run Program  เปนปุมที่กําหนดการเริ่มทํางานของโปรแกรมหลังจากที่มีการ
เติมขอมูลที่เกี่ยวของทั้งหมดเรียบรอยแลว 

  
ลักษณะของหนาตางโปรแกรมแสดงดังภาพ ค-1  

 
 

  
 ภาพที่ ค-1 ลักษณะหนาตางของโปรแกรม LEKSAWASDI RSS MINISATION 
  
 
 

1. พารามิเตอร   
ABCM 

2.  เวลา 3. Nt(exp) 4.  Nt(predict) 
5. R-square  และ 
RSS  

6. Run Program 
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Run Program 

 
 

เมื่อทําการเติมขอมูลทั้งหมดแลว กด  
โปรแกรมจะทาํการคํานวณและคนหาคาของพารามิเตอร ทั้ง 4 คา ที่เหมาะสมและละเอียดที่สุด 
โดยทําการคํานวณจากขอมลูของจํานวนเชื้อใน 18 ชวงเวลาที่เติมลงไป ขอมูลของจํานวนเชื้อ
นั้นจะถูกแทนลงใน Modified Gompertz’equation ที่กําหนดให ในคอลมัน Nt(exp) โปรแกรม
จะพยายามแทนคา A B C M ลงไปในแตละสูตร และจะหยุดทําการคนหาเมื่อไดคาของ A B C 
M ที่ดีที่สุด มคีวามเหมาะสมกับทุก ๆ Modified Gompertz’equation โดยคาที่ดีที่สุดจะเปนคาที่
มีคา RSS   ต่ําที่สุด  จากขั้นตอนนี้จะไดขอมูล คือคาพารามิเตอร  A B C และ M มาจํานวน 27 
ชุด ตามจํานวนของชุด การทดลอง 
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ภาคผนวก ง 

การวิเคราะห ANOVA  แบบ 33 Factorial in CRD 
และ ตารางการวิเคราะห Multiple Linear Regression 
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1. การวิเคราะหเพื่อหาความแปรปรวนระหวางชดุขอมูล (Analysis of varience )  และการ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียของขอมูล ในปจจัยแตละตัว  

  
 ทําการวิเคราะห ANOVA เปนแบบ  33 Factorial in CRD ดังนี ้

- กรอกขอมูลของปจจัย ทั้ง 3 ปจจัยเปนแบบ Coded Model ยกตวัอยาง  
เชน โซเดียมแลกเทต 0 %    ให Code เปน -1 

โซเดียมแลกเทต 1.2 % ให Code เปน  0 
โซเดียมแลกเทต 2.4 % ให Code เปน  1  

- กรอกขอมูลคา K, D,  L และ GT ที่ไดจากขอ (ข) ทั้ง 2 ชุด ลงในหนา  
Data view โดยกรอกใหมี 2 ซํ้า รวมแลวจะมีขอมูลทั้งหมด 54 ชุด  

- เลือกใชคําสั่งใน SPSS คือ  
Analyze →General Linear Model → Univariate  

- วิเคราะหคาของ K D L และ GT ทีละคา โดยการกําหนดคาที่ตองการ 
วิเคราะห เปน Dependent variable และเลือก ปจจยั ทุกตวัคือ โซเดียมแลกเทต โซเดียม
คลอไรด และ pH เปน Fixed Factor  

- กําหนด Model เปนแบบ Custom และ กําหนด Build Term  
ประกอบดวย คาของ Main Effected แตละตัว , คาของ 2 way Interaction และ  
3 way Interaction 

- เลือกวิธีการวเิคราะหคาเฉลี่ยใน Post Hoc เปนวิธี Duncan 
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ตาราง  ง-1 ผลการวิเคราะหทางสถิติ แบบ Factorial in CRD ของคา K 
Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: K

1.083a 26 .042 129.363 .000
8.247 1 8.247 25620.93 .000
.220 2 .110 341.703 .000
.704 2 .352 1093.686 .000
.006 2 .003 9.883 .001
.047 4 .012 36.127 .000
.061 4 .015 47.287 .000
.012 4 .003 9.610 .000
.032 8 .004 12.600 .000
.009 27 .000

9.338 54
1.091 53

Source
Corrected Model
Intercept
NAL
NACL
PH
NAL * NACL
NAL * PH
NACL * PH
NAL * NACL * PH
Error
Total
Corrected Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .992 (Adjusted R Squared = .984)a. 
 

การวิเคราะห ANOVA แบบ Factorial in CRD ของ คา K เปนการวิเคราะหเพื่อศกึษา
อิทธิพลของปจจัยทีใ่ชในการทดลองที่มีตอคา K (Maximum Growth Rate) ของ Salmonella 
enterica Weltevreden 

  จากสมมติฐานที่กําหนดคือ 
  H0 : ปจจัยที่ใชในการทดลองทั้งหมดมีอิทธิพลตอคา K ไดเทากนั 
  H1 : มีปจจัยทีใ่ชในการทดลองอยางนอย 1 คูที่มีอิทธิพลตอคา K ไมเทากัน 

 
คาที่ไดจากตาราง จะสามารถสรุปไดวา  ปจจัยทีใ่ชในการทดลองลวนมีอิทธิพลตอคา 

K (Maximum Growth Rate)  อยางมีนัยสําคัญที่ ระดับความเชื่อมั่น 95 %  ยอมรบัสมมติฐาน 
H1 จากการยอมรับสมมติฐาน H1 จึงทําการศึกษาเพื่อวิเคราะหเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของ ปจจัยแต
ละตัว แบบ Duncan  แสดงดงัตาราง ง-2 ถึง ง-4 
 
ตาราง  ง-2 ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของคา K ที่ไดรับอิทธิพลจากโซเดียมแลกเทต  

K

Duncan a,b

18 .318961
18 .379361
18 .474039

1.000 1.000 1.000

NAL
2.4
1.2
0
Sig.

N 1 2 3
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = .000.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 18.000.a. 

Alpha = .05.b. 
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คาที่แสดงจากตารางนี้สามารถแบงกลุมของขอมูลได 3 กลุมที่มีความแตกตางกันอยาง 
มีนัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  ในกรณีนี ้โดยการไมเติมโซเดียมแลกเทตในอาหารเลี้ยง
เชื้อจะมีอิทธิพลตอคา K มากที่สุด นั่นคือ จะมีผลทําใหคา K มีคามากที่สุด และคา K จะลดลง 
เมื่อเพิ่มความเขมขน เปน 1.2 %  และ 2.4  % ตามลําดับ  

 
ตาราง ง-3  ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของคา K ที่ไดรับอิทธิพลจากโซเดียมคลอไรด 

K

Duncan a,b

18 .241461
18 .412222
18 .518678

1.000 1.000 1.000

NACL
4
2
0
Sig.

N 1 2 3
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = .000.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 18.000.a. 

Alpha = .05.b. 
 

คาที่แสดงจากตารางนี้สามารถแบงกลุมของขอมูลได 3 กลุมที่มีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  ในกรณีนี้ การไมเติมโซเดียมคลอไรดในอาหารเลี้ยงเชื้อ
จะมีอิทธิพลตอคา K มากที่สุด นั่นคือ เมื่อไมเติมโซเดียมคลอไรดในอาหารจะมีผลทําใหคา 
Maximum Growth rate  มีคามากที่สุด และมีคาลดลง เมือ่เพิ่มความเขมขน เปน 1.2 %  และ 2.4  
% ตามลําดับ 
ตาราง ง-4  ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของคา K ที่ไดรับอิทธิพลจาก pH  

K

Duncan a,b

18 .375633
18 .396244
18 .400483

1.000 .485

PH
6.5
7.5
7.0
Sig.

N 1 2
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = .000.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 18.000.a. 

Alpha = .05.b. 
 

ในกรณีของ pH จะสามารถแบงกลุมของขอมูลได 2 กลุมที่มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  ในกรณนีี้  พบวา pH ที่ 7.0 และ 7.5 มีผลตอคา K ไม
แตกตางกัน จดัอยูในกลุมเดยีวกัน และเปนกลุมที่มีอิทธิพลตอคา K มาก คือเมื่อใช pH ทั้ง 2 นี้ 
ในอาหาร จะมีผลใหเชื้อมีคา Maximum growth rate สูง แต 2 คานี้มีผลแตกตางกับที่ pH 6.5 
อยางมีนัยสําคญั คือที่ pH 6.5 นี้จะมีผลตอ Maximum growth rate ของเชื้อนอยกวา  
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ตาราง ง-5 ผลการวิเคราะหทางสถิติ แบบ Factorial in CRD ของคา D 
Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: D

6.279a 26 .241 15.596 .000
4047.102 1 4047.102 261383.2 .000

.799 2 .399 25.798 .000
4.537 2 2.268 146.509 .000
.074 2 .037 2.383 .111
.098 4 .025 1.583 .207
.187 4 .047 3.012 .035
.444 4 .111 7.173 .000
.140 8 .018 1.132 .374
.418 27 .015

4053.799 54
6.697 53

Source
Corrected Model
Intercept
NAL
NACL
PH
NAL * NACL
NAL * PH
NACL * PH
NAL * NACL * PH
Error
Total
Corrected Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .938 (Adjusted R Squared = .877)a. 
 

การวิเคราะห  Factorial in CRD ของ คา D เปนการวิเคราะหเพื่อศกึษาอิทธิพลของ
ปจจัยทีใ่ชในการทดลองที่มีตอคา D (Maximum Cell Population) ของ Salmonella enterica 
Weltevreden 

  จากสมมติฐานที่กําหนดคือ 
  H0 : ปจจัยที่ใชในการทดลองทั้งหมดมีอิทธิพลตอคา D ไดเทากนั 
  H1 : มีปจจัยทีใ่ชในการทดลองอยางนอย 1 คูที่มีอิทธิพลตอคา D ไมเทากัน 

คาที่ไดจากตาราง จะสามารถสรุปไดวา  ปจจัยทีไ่มมีอิทธิพลตอคา D (Maximum Cell 
Population) อยางมีนัยสําคัญที่ ระดับความเชื่อมั่น 95 %  นัน้ประกอบดวยคา pH, ผลรวมกัน
ของ NaLและ  NaCl, ผลรวมกันของNaL ,NaCl และ pH ซ่ึงมีคา Sig มากกวา 0.05 หรือ
มากกวาระดับนัยสําคัญที่ศึกษา จึงกลาววา ปจจยัเหลานีไ้มมีอิทธิพลตอคา D  จากการวิเคราะห
จะยอมรับสมมติฐาน H1 จึงทําการศึกษาเพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ ปจจัยแตละตัว 
แบบ Duncan  
 
ตาราง ง-6  ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของคา D ที่ไดรับอิทธิพลจากโซเดียมแลกเทต 

D

Duncan a,b

18 8.501606
18 8.671333
18 8.798528

1.000 1.000 1.000

NAL
2.4
1.2
0
Sig.

N 1 2 3
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = .015.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 18.000.a. 

Alpha = .05.b. 
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คาที่แสดงจากตารางนี้สามารถแบงกลุมของขอมูลได 3 กลุมที่มีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  ในกรณีนี้ การไมเติมโซเดียมคลอไรดในอาหารเลี้ยงเชื้อ
จะมีอิทธิพลตอคา D มากที่สุด นั่นคือ เมื่อไมเติมโซเดียมคลอไรดในอาหารจะมีผลทําใหคา 
Maximum Cell Population มีคามากที่สุด และมีผลใหคาลดลง เมื่อเพิ่มความเขมขน เปน 1.2 %  
และ 2.4  % ตามลําดับ 
 
ตาราง ง-7  ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของคา D ที่ไดรับอิทธิพลจากโซเดียมคลอไรด 

D

Duncan a,b

18 8.256183
18 8.783878
18 8.931406

1.000 1.000 1.000

NACL
4
2
0
Sig.

N 1 2 3
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = .015.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 18.000.a. 

Alpha = .05.b. 
 

คาที่แสดงจากตารางนี้สามารถแบงกลุมของขอมูลได 3 กลุมที่มีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  ในกรณีนี้ การไมเติมโซเดียมคลอไรดในอาหารเลี้ยงเชื้อ
จะมีอิทธิพลตอคา D มากที่สุด นั่นคือ เมื่อไมเติมโซเดียมคลอไรดในอาหารจะมีผลทําใหคา 
Maximum Cell Population มีคามากที่สุด และมีผลใหคาลดลง เมื่อเพิ่มความเขมขนเปน 
2 %  และ 4  % ตามลําดับ 

 
ตาราง ง-8 ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของคา D ที่ไดรับอิทธิพลจาก pH 

D

Duncan a,b

18 8.620656
18 8.642994
18 8.707817

.056

PH
6.5
7.0
7.5
Sig.

N 1
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = .015.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 18.000.a. 

Alpha = .05.b. 
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ในกรณีของ pH จะพบวา ระดับของ pH ทั้ง 3 ระดับ ตางไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  เพราะ pH ทั้ง 3 ระดับถูกจัดอยูในกลุมเดยีวกัน หมด 
แสดงวา ไมวาจะใช ระดับใดในการทดลอง pH จะไมมีอิทธิพลของคา D เลย  

 
ตาราง ง-9 ผลการวิเคราะหทางสถิติ แบบ Factorial in CRD ของ คา L 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: L

117.820a 26 4.532 9.891 .000
833.291 1 833.291 1818.804 .000
27.193 2 13.596 29.676 .000
45.249 2 22.624 49.381 .000
4.416 2 2.208 4.819 .016
9.343 4 2.336 5.098 .003
7.868 4 1.967 4.293 .008
.957 4 .239 .522 .720

22.795 8 2.849 6.219 .000
12.370 27 .458

963.481 54
130.190 53

Source
Corrected Model
Intercept
NAL
NACL
PH
NAL * NACL
NAL * PH
NACL * PH
NAL * NACL * PH
Error
Total
Corrected Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .905 (Adjusted R Squared = .813)a. 
 

การวิเคราะห ANOVA แบบ CRD ของ คา L เปนการวิเคราะหเพื่อศกึษาอิทธิพลของ
ชุดการทดลองที่มีตอคา L (Lag phase Duration)ของ Salmonella enterica Weltevreden 

  จากสมมติฐานที่กําหนดคือ 
  H0 : ชุดการทดลองที่ 1 ถึง 27 มีอิทธิพลตอคา L (Lag phase Duration)ไดเทากัน 
  H1 : มีชุดการทดลองอยางนอย 1 คูที่มีอิทธิพลไมเทากัน 

คาที่ไดจากตาราง จะสามารถสรุปไดวา  ปจจยัที่ไมมอิีทธิพลตอคา L (Lag phase 
Duration) คือ ผลรวมกันของ NaL และ pH  คือไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญั ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 %  เพราะคา Sig มากกวา 0.05 แตจากผลการวิเคราะหยังคงยอมรบัสมมติฐาน
ที่ H1  จะตองทําการศึกษาเพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ ชุดการทดลองแตละชุด 
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ตาราง ง-10 ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของคา L ที่ไดรับอิทธิพลจากโซเดียมแลกเทต 
L

Duncan a,b

18 3.034522
18 3.979856
18 4.770439

1.000 1.000 1.000

NAL
0
2.4
1.2
Sig.

N 1 2 3
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = .458.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 18.000.a. 

Alpha = .05.b. 
 

คาที่แสดงจากตารางนี้สามารถแบงกลุมของขอมูลได 3 กลุมที่มีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญ ที่ระดับความเชือ่มั่น 95 %  แตการวิเคราะหในกรณีของ โซเดียมแลกเทตที่มีผลตอ
คา L จะแตกตางกันผลของ โซเดียมแลกเทตที่มีผลตอ คา K และ D เพราะกรณนีี้ใหผลวา 
โซเดียมแลกเทต ที่ 1.2 % มีอิทธิพลตอ คา L มากที่สุด รองลงมา คือ 2.4 % และ ไมเตมิ 
หมายความวา หากทําการเตมิ โซเดียมแลกเทต 1.2 % ในอาหารเลี้ยงเชื้อ จะมีผลทําให เชื้อม ี
Lag phase มากที่สุด มากกวาการเติมโซเดยีมแลกเทต ทีร่ะดับสูง คือที่ 2.4 % 

 
ตาราง ง-11 ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของคา L ที่ไดรับอิทธิพลจากโซเดียมคลอไรด 

L

Duncan a,b

18 2.764233
18 4.019717
18 5.000867

1.000 1.000 1.000

NACL
0
2
4
Sig.

N 1 2 3
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = .458.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 18.000.a. 

Alpha = .05.b. 
 

คาที่แสดงจากตารางนี้สามารถแบงกลุมของขอมูลได 3 กลุมที่มีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  ในกรณีนี้ การเตมิโซเดียมคลอไรดในอาหารเลี้ยงเชื้อใน
ระดับสูง คือ 4 % จะมีอิทธิพลตอคา L มากที่สุด นั่นคือ เมื่อเติมโซเดียมคลอไรดในอาหาร 4 %
จะมีผลทําใหคา Lag phase มีคามากที่สุด และมีผลใหคาลดลง เมื่อลดความเขมขนเปน 2 %  
และ 4  % ตามลําดับ 
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ตาราง ง-12  ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของคา L ที่ไดรับอิทธิพลจาก pH 
L

Duncan a,b

18 3.523894
18 4.126911
18 4.134011

1.000 .975

PH
7.0
7.5
6.5
Sig.

N 1 2
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = .458.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 18.000.a. 

Alpha = .05.b. 
 

ในกรณีของ pH จะสามารถแบงกลุมของขอมูลได 2 กลุมที่มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  ในกรณีนี้  พบวา pH ที่ 6.5 และ 7.5  มีผลตอคา L ไม
แตกตางกัน จดัอยูในกลุมเดยีวกัน และเปนกลุมที่มีอิทธิพลตอคา L มาก คือเมื่อใช pH ทั้ง 2 นี้ 
ในอาหาร จะมีผลใหเชื้อมีคา Lag phase สูง แต 2 คานี้มีผลแตกตางกับที่ pH 7.0 อยางมี
นัยสําคัญ คือที่ pH 7.0 นี้จะมีผลตอ Lag phase ของเชือ้นอยกวา จึงจัดอยูในอีกกลุมหนึ่งที่มี
อิทธิพลนอยกวา กลุมแรก 

 
ตาราง ง-13  ผลการวิเคราะหทางสถิติ แบบ Factorial in CRD ของ คา  Generation Time 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: GENERA

9.075a 26 .349 175.935 .000
44.593 1 44.593 22477.99 .000
2.093 2 1.046 527.426 .000
5.564 2 2.782 1402.452 .000
.031 2 .016 7.872 .002

1.086 4 .271 136.847 .000
.187 4 .047 23.536 .000
.040 4 .010 5.005 .004
.074 8 .009 4.658 .001
.054 27 .002

53.721 54
9.128 53

Source
Corrected Model
Intercept
NAL
NACL
PH
NAL * NACL
NAL * PH
NACL * PH
NAL * NACL * PH
Error
Total
Corrected Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .994 (Adjusted R Squared = .988)a. 
 

การวิเคราะห ANOVA แบบ CRD ของ คา GT  เปนการวิเคราะหเพื่อศึกษาอิทธพิล
ของชุดการทดลองที่มีตอคา GT (Generation Time)ของ Salmonella enterica Weltevreden 

  จากสมมติฐานที่กําหนดคือ 
  H0 : ชุดการทดลองที่ 1 ถึง 27 มีอิทธิพลตอคา GT (Generation Time)ไดเทากัน 
  H1 : มีชุดการทดลองอยางนอย 1 คูที่มีอิทธิพลไมเทากัน 
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คาที่ไดจากตาราง จะสามารถสรุปไดวา  ปจจัยทีใ่ชในการทดลอง ลวนมีอิทธิพลตอคา 
GT (Generation Time) อยางมีนัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  และยอมรับสมมติฐาน H1 
จะตองทําการศึกษาเพื่อวิเคราะหเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยของ ชุดการทดลองแตละชุด 
 
ตาราง ง-14  ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของคา GT ที่ไดรับอทิธิพลจากโซเดียมแลกเทต 

GENERA

Duncan a,b

18 .679811
18 .885983
18 1.160400

1.000 1.000 1.000

NAL
0
1.2
2.4
Sig.

N 1 2 3
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = .002.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 18.000.a. 

Alpha = .05.b. 
 

คาที่แสดงจากตารางนี้สามารถแบงกลุมของขอมูลได 3 กลุมที่มีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญ ทีร่ะดับความเชือ่มั่น 95 %  ในกรณนีี้ การเติมโซเดียมแลกเทตในอาหารเลี้ยงเชื้อที่
ระดับสูง คือที่ 2.4 % จะมีอิทธิพลตอคา GT มากที่สุด นัน่คือ เมื่อเติมโซเดียมแลกเทตในอาหาร
ที่ 2.4 % จะมผีลทําให GT  มีคามากที่สุด และ ลดลงเมื่อลดความเขมขน เปน 1.2 %  และไมเติม 

 
ตาราง ง-15  ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของคา GT ที่ไดรับอทิธิพลจากโซเดียมคลอไรด 

GENERA

Duncan a,b

18 .592056
18 .785367
18 1.348772

1.000 1.000 1.000

NACL
0
2
4
Sig.

N 1 2 3
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = .002.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 18.000.a. 

Alpha = .05.b. 
 

คาที่แสดงจากตารางนี้สามารถแบงกลุมของขอมูลได 3 กลุมที่มีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญ ที่ระดับความเชือ่มั่น 95 %  ในกรณนีี้ การเติมโซเดียมคลอไรดในอาหารเลี้ยงเชื้อที่
ระดับสูง คือ 4 % จะมีอิทธพิลตอคา GT มากที่สุด นัน่คือ เมื่อเติมโซเดียมคลอไรดในอาหาร 4 
% จะมีผลทําใหคา GT  มีคามากที่สุด และมีผลใหคาเพิ่มขึ้น เมื่อลดความเขมขน เปน 2 %  และ 
ไมเติมโซเดียมคลอไรดเลย 
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ตาราง ง-16  ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของคา GT ที่ไดรับอทิธิพลจาก pH 

GENERA

Duncan a,b

18 .874728
18 .925128
18 .926339

1.000 .937

PH
7.0
7.5
6.5
Sig.

N 1 2
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = .002.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 18.000.a. 

Alpha = .05.b. 
 

ในกรณีของ pH จะสามารถแบงกลุมของขอมูลได 2 กลุมที่มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมัน่ 95 %  ในกรณีนี้  พบวา pH ที่ 6.5 และ 7.5  มีผลตอคา GT ไม
แตกตางกัน จดัอยูในกลุมเดยีวกัน และเปนกลุมที่มีอิทธิพลตอคา L มาก คือเมื่อใช pH ทั้ง 2 นี้ 
ในอาหาร จะมผีลใหเชื้อมีคา GT สูง แต 2 คานี้มีผลแตกตางกับที่ pH 7.0 อยางมีนัยสําคญั คือที่ 
pH 7.0 นี้จะมผีลตอ GT ของเชื้อนอยกวา จึงจัดอยูในอกีกลุมหนึ่งที่มีอิทธิพลนอยกวา กลุมแรก 

ในกรณีของการวิเคราะห ANOVA การที่เลือกการวิเคราะหเปน แบบ 33 Factorial in 
CRD นั้น เนื่องมาจากการวางแผนการทดลอง ที่ประกอบดวย ปจจยั 3 ตัว ที่แตละตัว มี 3 ระดับ
จัด เปนการวิเคราะห แบบ Factorial Experiment  ซ่ึง การวิเคราะหแบบนี้ จะทําใหสามารถ
ศึกษาถึงผลของปจจัยในแตละระดับได สวนในกรณีของหนวยทดลองที่ใช นั้นเปนเชือ้ 
Salmonella enterica Weltevreden สายพันธเดียวกนั มาจากแหลงเดียวกัน เล้ียงในสภาวะ
เดียวกัน อาหารชนิดเดยีวกนั จัดเปนหนวยทดลองที่มีความสม่ําเสมอ การตรวจนบัการเจริญ
ของเชื้อ ในแตละชวงเวลา ของ 1 ชุดทดลอง ทําโดยการ ตรวจนับการเจริญจาก ขวดอาหารเลี้ยง
เชื้อ 2 ขวด ซ่ึงถือวาเปนการทําซ้ํา และเปนการสุมขวดออกมาแบบสุมตลอด จึงจัดไดวาเปนการ
วิเคราะหแบบ Completely Random Design (CRD)  

 ขอมูลที่ใชในการ วิเคราะห  ควรเปนขอมลูดิบที่ไดจากการทดลองจริง 2 ซํ้า เพราะใน
แตละซ้ําของการทดลองจะพบวามีความคลาดเคลื่อนของขอมูลอยู  เชน คา จากซ้ําที่ 1 อาจ
มากกวาซ้ําที ่ 2 มาก อาจเนื่องมาจากทดลอง หากนาํคานั้นมาหาคาเฉลี่ยจะทําใหความ
คลาดเคลื่อนนั้นหายไป จึงไมเหมาะสมที่จะนําคาที่เฉลีย่แลวมาวิเคราะห เพราะจะทําใหการ
วิเคราะหไมละเอียดพอ  การวิเคราะหจากคาขอมูลดิบ จะรวมเอาความคลาดเคลื่อนนั้นเขาไป
ทําใหผลการวเิคราะหที่ดกีวา  
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อาจสังเกตไดในการกรอกขอมูลในหนา Data View วามีการกรอกขอมูลคาของ ซํ้า
(Rep) เขาไป ทําใหขอมูลทั้งหมด เพิ่มจาก 27 เปน 54  แตไมไดกําหนด Rep เขาเปน Fix Factor 
ในการวิเคราะห ดวยเหตุผลวา Rep คือการทําซ้ําที่เกิดจากการเก็บขอมูลแบบสุมตลอด ไมใช 
Block จึงไมนาํ Rep เขากําหนดใน Fix Factor ดวย แตหากลองกําหนด Rep เขาใน Fix Factor 
ดวยแลว จะพบวา Rep จะไมมีอิทธิพลตอคาที่วิเคราะห  การนํา Rep เขาการวิเคราะห จะทําให
คา F ในตารางวิเคราะห ANOVA ลดลง เพราะมีอีก 1 ปจจัยที่ตองนําเขาการวิเคราะห และมีผล
ใหความมนีัยสําคัญของปจจัยอ่ืน ๆ ลดลง ดังนั้นจึงไมนาํ Rep เขา Fix Factor  

 
2. การวิเคราะหเพื่อสรางสมการ Polynomial equation ของ K D L และ Generation Time 

ของ Salmonella enterica Weltevreden 
  
  ในขั้นตอนนี้จะเปนการวิเคราะห ความถดถอยดวย Multiple Linear 
 Regression   แบบ 33Factorial in CRD เพื่อใหได สมการ Polynomial Equation 4  
 สมการ คือ สมการของคา ln K, ln D,  ln L และ ln GT ดังนี ้
  ใชขอมูลเดิมจากการวิเคราะห ANOVA แตเพิ่มขอมูลของตัวแปร 

อิสระที่มี Interaction กัน และขอมูลที่ตัวแปรอิสระ มี Interaction กับตวัเอง 
- เลือกใชคําสั่งใน SPSS คือ  

Analyze →Regression → Linear 
- วิเคราะหคาของ K D L และ GT ทีละคา โดยการกําหนดคาที่ตองการ 

วิเคราะห เปน Dependent variable และเลือก ปจจยั ทุกตวัคือ โซเดียมแลกเทต โซเดียม
คลอไรด และ pH รวมทั้งขอมูลของตัวแปรอิสระที่มี Interaction กัน และขอมูลที่ตัว
แปรอิสระ ที่มี Interaction กับตัวเองเปน Fixed Factor  

- กําหนด Model ในการวิเคราะห เปน Enter แลว กด OK 
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ผลการ สรางสมการ Polynomial equation สําหรับคา K 
 
ตาราง ง-17 ผลการวิเคราะห Model Summary ของคา K 

Model Summary

.935a .874 .849 .0558440
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), NACL_PH, NAL_PH,
NAL_NACL, PH2, NACL2, NAL2, PH, NACL, NAL

a. 

 
 

จากตารางนี้สามารถอธิบายไดถึงคา R2 ของการวิเคราะหคา K ซ่ึงเปนคาสัมประสิทธิ์ 
ของการตัดสินใจ ไดคาเทากบั 87.4 %  แสดงวาตวัแปรทั้งหมด ไดแก NAL, NACL, pH, 
NAL2, NACL2, pH2, NAL_NACL, NAL_pH, NACL_pH ที่ถูกเรียกเขามาในการวิเคราะห 
สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของคา K ได 87.4 % สวนอีก 12.6 % เกิดจากอิทธิพลของตัว
แปรอื่น ๆ ที่ไมไดนํามาพจิารณา   

หากมี R2 ยิ่งสูงเทาใด ความแมนยําของการนําสมการไปใช เพื่อทํานายหรือคาดคะเน 
ผลลัพธยอมสูงมากยิ่งขึ้นดวย โดยทัว่ไปสมการที่มักนําไปใช ควรมีคา R2 อยางนอย 0.75 หาก
สูงกวา 0.90 จะถือวาดีมาก (อิสรพงษ, 2544 ) 
 
ตาราง ง-18  ผลการวิเคราะห ANOVA ของคา K 

ANOVAb

.954 9 .106 33.992 .000a

.137 44 .003
1.091 53

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), NACL_PH, NAL_PH, NAL_NACL, PH2, NACL2, NAL2, PH,
NACL, NAL

a. 

Dependent Variable: Kb. 
 

 จากตาราง ง-18 นี้ เปนตารางวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ซ่ึงใชในการ
ทดสอบสมมติฐานที่วา 
 H0 : ตัวแปรอสิระทุกตัวมีความสัมพันธกบัตัวแปรตามเทาเทียมกนั 
 H1 : ตัวแปรอสิระอยางนอย 1 ตัว ที่มีความสัมพันธกับตวัแปรตาม 
 จากตารางนี้จะพบวาคา Sig = 0.000 ซ่ึงนอยกวาระดับนยัสําคัญที่กําหนดคือ  0.05 จึง
ปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1   ซ่ึงจะสามารถทราบไดวาคาตัวแปรอิสระใดที่มีอิทธิพลตอตัวแปร
ตามไดจากตารางวิเคราะหคา Coefficient ซ่ึงแสดงในตาราง ง-19 
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ตาราง ง-19  ผลการวิเคราะห Coefficients ของคา K  
Coefficients a

.410 .020 20.416 .000
-.078 .009 -.445 -8.331 .000
-.139 .009 -.796 -14.892 .000
.010 .009 .059 1.107 .274
.017 .016 .057 1.063 .294

-.032 .016 -.107 -1.994 .052
-.015 .016 -.048 -.902 .372
-.023 .011 -.107 -2.010 .051
-.016 .011 -.076 -1.413 .165
-.014 .011 -.067 -1.248 .219

(Constant)
NAL
NACL
PH
NAL2
NACL2
PH2
NAL_NACL
NAL_PH
NACL_PH

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: Ka. 
 

จากตาราง ง-19  จะเปนการทดสอบความสัมพันธระหวางตัวแปรตามและตัวแปร
อิสระทีละตัว  โดยคา B จะเปนคาคงที่ และ สัมประสิทธิ์ความถดถอย 

ตารางนี้ใหผลการวิเคราะหที่สอดคลองกับตาราง ง-18  คือมีตัวแปรอสิระ 2 ตัวที่มี
อิทธิพลตอคา K หรือมีความสัมพันธกับคา K อยางมีนัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % นั่น
คือตัวแปร NAL  และ NACL โดยมีคา Sig นอยกวาระดับที่ทําการศึกษาคือ ที่ 0.05  จึงเขียน 
สมการ Polynomial Equation ของ คา K ไดดังนี ้

 
 Coded Full Model  

ln K  =   0.410 - 0.078NaL- 0.139NaCl + 0.010pH + 0.017NaL2 – 0.032 NaCl2 
 – 0.015pH2 – 0.023 NaL_NaCl – 0.016 NaL_pH – 0.014 NaCl_pH  

R2 = 0.874 
Adj R2 = 0.849 

  
Natural Full Model 
ln K = -2.831+-0.114NaL+ 0.074NaCl + 0.896pH -+0.012NaL2 – 0.008 NaCl2 

 – 0.058pH2 – 0.010 NaL_NaCl – 0.027 NaL_pH – 0.014 NaCl_pH  
R2 = 0.874 
Adj R2 = 0.849 
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สมการที่แสดงไดใน  2  ลักษณะนี ้ มาจากการวเิคราะหขอมูลที่เปนแบบตวัแปร
เขารหัส (Coded Variable) ซ่ึงจะใหผลในการวิเคราะหขอมูลไดดีกวาการกรอกขอมูล จากตัว
แปรเดิม (Natural Variable) เพราะขอมูลที่กรอกแบบ Coded จะมีระดับที่สม่ําเสมอ มากกวา
การกรอกจาก  ตัวแปรเดิมทีอ่าจมีชวงหางระหวางระดับต่ํา-สูง ไมเทากันในทุกปจจยั ทําใหการ
วิเคราะหอาจเกิดความคลาดเคลื่อนได (อิสรพงษ, 2544 ) จึงควรทาํการวิเคราะห Multiple 
regression ดวยตวัแปรเขารหัสกอน เพื่อสังเกตผลของการวิเคราะหวา ในตารางการวิเคราะห 
ANOVA(ตาราง ง-18) และตารางการวิเคราะห Coefficient (ตาราง ง-19) มีความสอดคลองกัน
หรือไม เมื่อทราบผลของการวิเคราะห วามีความสอดคลองกันแลว จึงจะทําการวิเคราะหอีก
คร้ังดวยขอมูลที่กรอกดวยตวัแปรเดิม แลวใชคาสัมประสิทธิ์ที่ได มาสรางสมการ Polynomial 
equation ของขอมูลที่มาจากขอมูลเดิม ซ่ึงจะสามารถนําไปใชงานจริงไดงายขึ้น เพราะหากใช
สมการแบบเขารหัส จะตองทําการถอดรหัสออกเสียกอนจึงจะคํานวณสมการ Polynomial 
equation ได แตทั้งนี้แลว สามารถแสดงสมการไดทัง้ 2 รูปแบบ เพราะจะใหผลของการ
วิเคราะหไดเหมือนกัน สังเกตจากคา R2 ของทั้งสองสมการที่เทากัน แสดงผลการวิเคราะหคา K 
ดวยตัวแปรเดมิ (Natural Variable) ไดผลดงัตาราง ง-20 ถึง ง-21 

 
ตาราง ง-20  ผลการวิเคราะห Model Summary ของคา K ดวยตัวแปรเดมิ 

 

Model Summary

.935a .874 .849 .0558440
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), NL_P, NC2, P2, NC_NL, NL2,
NC_P, NC, NL, P

a. 

 
 

ตาราง ง-21  ผลการวิเคราะห ANOVA ของคา K ดวย ตวัแปรเดิม 
 

ANOVAb

.954 9 .106 33.992 .000a

.137 44 .003
1.091 53

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), NL_P, NC2, P2, NC_NL, NL2, NC_P, NC, NL, Pa. 

Dependent Variable: Kb. 
 

 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 

 

150

ตาราง ง-22  ผลการวิเคราะห Coefficients ของคา K 
Coefficients a

-2.831 3.160 -.896 .375
.114 .136 .784 .835 .408
.074 .082 .849 .904 .371
.896 .904 2.572 .991 .327

-.008 .004 -.384 -1.994 .052
.012 .011 .205 1.063 .294

-.058 .064 -2.340 -.902 .372
-.010 .005 -.215 -2.010 .051
-.014 .011 -1.149 -1.248 .219
-.027 .019 -1.300 -1.413 .165

(Constant)
NL
NC
P
NC2
NL2
P2
NC_NL
NC_P
NL_P

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: Ka. 
 

 
จะเห็นไดวา R2 ของทั้งสองการวิเคราะหมีคาเทากัน เพียงแควาผลการวิเคราะหจาก

ตาราง ง-21 และ ง-22 ใหผลการวิเคราะหที่ขัดแยงกนัเทานั้น ซ่ึงมักเกิดขึน้ไดการวิเคราะห
ขอมูลจากขอมูลเดิม  

จากสมการ Polynomial Equation    ของคา K ที่ไดวิเคราะหแบบ Natural Full model  
จะสามารถอธิบายถึงความสัมพันธของตัวแปรในสมการได ตัวแปรทีป่ระกอบกันอยูในสมการ
นี้สามารถอธิบายถึงผลของปจจัยแตละตวัไดเชนในกรณผีลของ NaCl2 ที่มีคาติดลบ คือ -0.008 
ซ่ึงหมายถึงวาหากมีการเพิ่มระดับของโซเดียมคลอไรด ขึ้น คาตัวนีจ้ะมีคาเปนลบมากขึ้น สงผล
ให คา Maximum Growth Rate ของเชื้อลดลง เพราะคานี้จะถูกนําไปรวมเขากับคาคงที่ ซ่ึงติด
ลบเชนกัน ทําให Maximum Growth rate นอยลงกวาเดมิ 

  
 ผลการสรางสมการ Polynomial equation สําหรับคา D 

 
ตาราง ง- 23  ผลการวิเคราะห Model Summary ของคา D 

Model Summary

.944a .892 .870 .1282010
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), NACL_PH, NAL_PH,
NAL_NACL, PH2, NACL2, NAL2, PH, NACL, NAL

a. 

 
จากตารางนี้สามารถอธิบายไดถึงคา R2 ของการวิเคราะหคา D ซ่ึงเปนคาสัมประสิทธิ์

ของการตัดสินใจ ไดคาเทากบั 89.2 %  แสดงวาตวัแปรทั้งหมด ไดแก NAL, NACL, pH, 
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NAL2, NACL2, pH2, NAL_NACL, NAL_pH, NACL_pH ที่ถูกเรียกเขามาในการวิเคราะห 
สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของคา D ได 89.2 % สวนอีก 10.8 % เกิดจากอิทธิพลของตัว
แปรอื่น ๆ ที่ไมไดนํามาพจิารณา   

 
ตาราง ง-24   ผลการวิเคราะห ANOVA ของคา D 

ANOVA b

5.974 9 .664 40.384 .000a

.723 44 .016
6.697 53

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), NACL_PH, NAL_PH, NAL_NACL, PH2, NACL2, NAL2, PH,
NACL, NAL

a. 

Dependent Variable: Db. 
 

จากตารางนี้จะพบวาคา Sig = 0.000 ซ่ึงนอยกวาระดับนยัสําคัญที่กําหนดคือ  0.05 จึง
กลาวไดวา มตีัวแปรอิสระอยางนอย 1 ตัวที่มีความสมัพันธกับตัวแปรตามคือคา D   ซ่ึงจะ
สามารถทราบไดวา คาตัวแปรอิสระตัวใดบาง ที่มีความสัมพันธกับตัวแปรตาม โดยจะแสดงใน
ตาราง ง-25  ซ่ึงเปนตารางแสดงการวิเคราะหคา Coefficient  

 
ตาราง ง-25  ผลการวิเคราะห Coefficients ของคา D  

Coefficients a

8.784 .046 190.302 .000
-.148 .021 -.344 -6.948 .000
-.338 .021 -.783 -15.801 .000
.044 .021 .101 2.040 .047

-.021 .037 -.028 -.575 .568
-.190 .037 -.254 -5.136 .000
.021 .037 .028 .574 .569

-.059 .026 -.111 -2.250 .029
-.074 .026 -.140 -2.823 .007
-.121 .026 -.229 -4.613 .000

(Constant)
NAL
NACL
PH
NAL2
NACL2
PH2
NAL_NACL
NAL_PH
NACL_PH

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: Da. 
 

จากตารางนี้ เมื่อพิจารณาจากคา Significant จะพบวา มตีัวแปรอิสระมากกวา 1 ตวั ที่มี
ความสัมพันธ ตอตัวแปรตาม ประกอบดวย ตวัแปร NAL, NACl, PH, NACL2, NAL_NACL, 
NAL_PH, และ NaCl_PH ซ่ึงมีคา Sig นอยกวาระดับนัยสําคัญที่ทําการศึกษา คือ ที่ 0.05 แสดง
วาตัวแปรเหลานี้มีผลตอ Maximum Population (D) ของเชื้อ และผลการวิเคราะหสอดคลองกับ
การวิเคราะหดวย ANOVA  เขียนสมการ Polynomial Equation ของ D ไดดังนี้  
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Coded Full model 
ln D  =  8.784 - 0.148NaL – 0.338NaCl + 0.044pH – 0.021NaL2 – 0.190NaCl2  

+ 0.021pH2 – 0.059NaL_NaCl – 0.074NaL_pH – 0.121NaCl_pH 
R2 = 0.892 
Adj R2 = 0.870 

 
 Natural Full model 

ln D  =  9.829 + 0.823NaL + 0.896NaCl – 0.713pH – 0.015NaL2 – 0.048NaCl2  
+ 0.085pH2 – 0.025NaL_NaCl – 0.123NaL_pH – 0.121NaCl_pH 

R2 = 0.892 
Adj R2 = 0.870 

 
การวิเคราะหในคา D ทําดวยวิธีการเดยีวกนักับคา K ทําใหสามารถสรางสมการไดสอง

สมการ คือประกอบดวยสมการของตัวแปรแบบเขารหัส และสมการของตัวแปรเดิม
ความสัมพันธของแตละตัวแปรอิสระ สังเกตไดจากเครือ่งหมาย หากเปนลบ แสดงวาเมื่อเพิ่ม
ระดับของปจจยัเหลานัน้ จะมีผลทําให คา D ลดลง แตหากเครื่องหมายเปนบวก แสดงวาเมื่อ
เพิ่มระดับของปจจัยนั้น จะมผีลใหคา D เพิม่ขึ้น 

 
ผลการสรางสมการ Polynomial equation สําหรับคา L 

 
ตาราง ง-26  ผลการวิเคราะห Model Summary ของคา L 

Model Summary

.778a .606 .525 1.0799485
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), NACL_PH, NAL_PH,
NAL_NACL, PH2, NACL2, NAL2, PH, NACL, NAL

a. 

 
 
จากตารางนี้สามารถอธิบายไดถึงคา R2 ของการวิเคราะหคา L ซ่ึงเปนคาสัมประสิทธิ์

ของการตัดสินใจ ไดคาเทากบั 60.6 %  แสดงวาตวัแปรทั้งหมด ไดแก NAL, NACL, pH, 
NAL2, NACL2, pH2, NAL_NACL, NAL_pH, NACL_pH ที่ถูกเรียกเขามาในการวิเคราะห 
สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของคา L ได 60.6 % สวนอีก 39.4 % เกิดจากอิทธิพลของตัว
แปรอื่น ๆ ที่ไมไดนํามาพจิารณา   
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 จากคา R2 ของการวิเคราะหคา L จะเห็นไดวามีคานอยกวาอีก 2 พารามิเตอรที่วิเคราะห
ไปแลว คือ คา K และ D แสดงถึงการที่ตัวแปรอิสระตาง ๆ ที่นําเขามาศึกษา จะสามารถอธิบาย
การเปลี่ยนแปลงของคา  L ไดนอยกวา อีก 2 พารามิเตอร 

 
ตาราง ง-27  ผลการวิเคราะห ANOVA ของคา L  

ANOVAb

78.873 9 8.764 7.514 .000a

51.317 44 1.166
130.190 53

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), NACL_PH, NAL_PH, NAL_NACL, PH2, NACL2, NAL2, PH,
NACL, NAL

a. 

Dependent Variable: Lb. 
 

จากตารางนี้จะพบวาคา Sig = 0.001 ซ่ึงนอยกวาระดับนยัสําคัญที่กําหนดคือ  0.05 จึง
กลาวไดวา มตีัวแปรอิสระอยางนอย 1 ตัวที่มีความสมัพันธกับตัวแปรตามคือคา L   ซ่ึงจะ
สามารถทราบไดวาคาตวัแปรอิสระตัวใดบาง ที่มีความสัมพันธกับตัวแปรตามจากตาราง ง – 28 

 
ตาราง ง-28  ผลการวิเคราะห Coefficients ของคา L  

Coefficients a

4.458 .389 11.464 .000
.473 .180 .249 2.626 .012

1.118 .180 .588 6.213 .000
-.004 .180 -.002 -.020 .984

-1.263 .312 -.384 -4.052 .000
-.137 .312 -.042 -.440 .662
.607 .312 .184 1.946 .058
.142 .220 .061 .644 .523

-.246 .220 -.106 -1.115 .271
.058 .220 .025 .264 .793

(Constant)
NAL
NACL
PH
NAL2
NACL2
PH2
NAL_NACL
NAL_PH
NACL_PH

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: La. 
 

จากตารางนี้ เมื่อพิจารณาจากคา Significant จะพบวา มีตัวแปรอิสระ 3 ตัว ทีม่ี
ความสัมพันธ ตอตัวแปรตาม คือตัวแปร NAL, NACL, NAL2 ซ่ึงมีคา Sig นอยกวาระดับ
นัยสําคัญที่ทําการศึกษา คือ ที่ 0.05 เขียนสมการ Polynomial Equation ของ L จากการวิเคราะห
ทั้งแบบ ตัวแปรเขารหัส และตัวแปรเดิมไดดังนี้  
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Coded Full model 
ln L  =  4.458 + 0.473NaL + 1.118NaCl – 0.004pH – 1.263NaL2 – 0.137NaCl2  

+ 0.607pH2 + 0.142NaL_NaCl – 0.246NaL_pH + 0.058NaCl_pH 
R2 = 0.606 
Adj R2 = 0.525 
 

 Natural Full model 
ln L  =  117.918 + 5.25NaL + 0.218NaCl – 33.6pH – 0.877NaL2 – 0.034NaCl2  

+ 2.426pH2 + 0.059NaL_NaCl – 0.041NaL_pH + 0.058NaCl_pH 
R2 = 0.606 
Adj R2 = 0.525 

 
 ผลการสรางสมการ Polynomial equation สําหรับคา Generation Time 

 
ตาราง ง-29  ผลการวิเคราะห Model Summary ของคา Generation Time 

Model Summary

.980a .959 .951 .0917338
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), NACL_PH, NAL_PH,
NAL_NACL, PH2, NACL2, NAL2, PH, NACL, NAL

a. 

 
จากตารางนี้สามารถอธิบายไดถึงคา R2 ของการวิเคราะหคา GT ซ่ึงเปนคาสัมประสิทธิ์

ของการตัดสินใจ ไดคาเทากบั 95.9 %  แสดงวาตวัแปรทั้งหมด ไดแก NAL, NACL, pH, 
NAL2, NACL2, pH2, NAL_NACL, NAL_pH, NACL_pH ที่ถูกเรียกเขามาในการวิเคราะห 
สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของคา GT ได 95.9 % สวนอีก 4.1 % เกิดจากอิทธิพลของตัว
แปรอื่น ๆ ที่ไมไดนํามาพจิารณา   

 
ตาราง ง-30 ผลการวิเคราะห ANOVA ของคา Generation Time 

ANOVA b

8.758 9 .973 115.639 .000a

.370 44 .008
9.128 53

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), NACL_PH, NAL_PH, NAL_NACL, PH2, NACL2, NAL2, PH,
NACL, NAL

a. 

Dependent Variable: GENERAb. 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 

 

155

จากตารางนี้จะพบวาคา Sig = 0.000 ซ่ึงนอยกวาระดับนยัสําคัญที่กําหนดคือ  0.05 จึง
กลาวไดวา มตีัวแปรอิสระอยางนอย 1 ตัวที่มีความสมัพันธกับตัวแปรตามคือคา Generation 
Time   ซ่ึงจะสามารถทราบไดวาคาตวัแปรอิสระตัวใดบาง ที่มีความสัมพันธ กับตัวแปรตาม จาก
ตาราง ง-31 

 
ตาราง ง-31  ผลการวิเคราะห Coefficients ของคา Generation Time 

Coefficients a

.729 .033 22.061 .000

.240 .015 .477 15.717 .000

.378 .015 .751 24.747 .000
-.001 .015 -.001 -.040 .969
.034 .026 .039 1.289 .204
.185 .026 .212 6.988 .000
.051 .026 .058 1.926 .061
.206 .019 .335 11.028 .000
.041 .019 .066 2.167 .036
.017 .019 .027 .896 .375

(Constant)
NAL
NACL
PH
NAL2
NACL2
PH2
NAL_NACL
NAL_PH
NACL_PH

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: GENERAa.  
จากตารางนี้ เมื่อพิจารณาจากคา Significant จะพบวา มีตัวแปรอิสระหลายตวั ที่มี

ความสัมพันธ ตอตัวแปรตาม คือตัวแปร NAL, NACL, NACL2, NAL_NACL, NAL _pHซ่ึงมี
คา Sig นอยกวาระดับนัยสําคัญที่ทําการศึกษา คือ ที่ 0.05  เขียนสมการ Polynomial equation 
ของ L จากการวิเคราะหทั้งแบบ ตัวแปรเขารหัส และตวัแปรเดิมไดดงันี้  
Coded Full model 
ln GT  =  0.729 + 0.240NaL + 0.378NaCl – 0.001pH+ 0.034NaL2 + 0.185NaCl2  

+ 0.051pH2 + 0.206NaL_NaCl + 0.041NaL_pH + 0.017NaCl_pH 
R2 = 0.959 
Adj R2 = 0.951 

  
 Natural Full model 

ln GT  =  11.344 - 0.502NaL – 0.217NaCl – 2.972pH + 0.024NaL2  
+ 0.046NaCl2 + 0.204pH2 + 0.086NaL_NaCl + 0.068NaL_pH  
+ 0.017NaCl_pH 

R2 = 0.959 
Adj R2 = 0.951 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 

 

156

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
การวิเคราะห ANOVA  แบบ 33x 2 Factorial in CRD 
และ ตารางการวิเคราะห Multiple Linear Regression 
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1. ผลการวิเคราะห ANOVA  แบบ 33x 2 Factorial in CRD 
 

 ตาราง จ-1  ผลการวิเคราะห ANOVA  แบบ 33x 2 Factorial in CRD ของคา K  
Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: K

6.698a 53 .126 199.470 .000
32.199 1 32.199 50818.38 .000

.546 2 .273 430.893 .000
2.787 2 1.393 2199.170 .000
.027 2 .014 21.597 .000

2.602 1 2.602 4107.387 .000
.105 4 .026 41.496 .000
.087 4 .022 34.154 .000
.007 2 .004 5.717 .006
.054 4 .013 21.129 .000
.236 2 .118 186.118 .000
.004 2 .002 2.901 .064
.133 8 .017 26.278 .000
.025 4 .006 10.037 .000
.022 4 .006 8.852 .000
.012 4 .003 4.919 .002
.050 8 .006 9.893 .000
.034 54 .001

38.931 108
6.733 107

Source
Corrected Model
Intercept
NAL
NACL
PH
TEMP
NAL * NACL
NAL * PH
NAL * TEMP
NACL * PH
NACL * TEMP
PH * TEMP
NAL * NACL * PH
NAL * NACL * TEMP
NAL * PH * TEMP
NACL * PH * TEMP
NAL * NACL * PH * TEMP
Error
Total
Corrected Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .995 (Adjusted R Squared = .990)a. 
 

 
 ตาราง จ-2  ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของคา K ที่ไดรับอิทธิพลจากโซเดียมแลกเทต 

K

Duncan a,b

36 .462733
36 .538861
36 .636461

1.000 1.000 1.000

NAL
1.00
.00
-1.00
Sig.

N 1 2 3
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = .001.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 36.000.a. 

Alpha = .05.b. 
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 ตาราง จ-3  ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของคา K ที่ไดรับอิทธิพลจากโซเดียมคลอไรด 
K

Duncan a,b

36 .339350
36 .567672
36 .731033

1.000 1.000 1.000

NACL
1.00
.00
-1.00
Sig.

N 1 2 3
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = .001.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 36.000.a. 

Alpha = .05.b. 
 

 ตาราง จ-4  ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของคา K ที่ไดรับอิทธิพลจาก pH 

K

Duncana,b

36 .523547
36 .556072
36 .558436

1.000 .692

PH
-1.00
.00
1.00
Sig.

N 1 2
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = .001.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 36.000.a. 

Alpha = .05.b. 
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 ตาราง จ-5  ผลการวิเคราะห ANOVA  แบบ 33x 2 Factorial in CRD ของคา D 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: D

11.218a 53 .212 18.412 .000
8135.005 1 8135.005 707620.2 .000

2.498 2 1.249 108.638 .000
4.745 2 2.372 206.369 .000
.470 2 .235 20.459 .000
.051 1 .051 4.461 .039
.536 4 .134 11.646 .000
.622 4 .156 13.531 .000
.245 2 .122 10.636 .000
.217 4 .054 4.709 .002
.759 2 .379 33.004 .000
.129 2 .065 5.623 .006
.138 8 .017 1.505 .177
.204 4 .051 4.431 .004
.033 4 .008 .725 .579
.246 4 .062 5.357 .001
.325 8 .041 3.533 .002
.621 54 .011

8146.845 108
11.839 107

Source
Corrected Model
Intercept
NAL
NACL
PH
TEMP
NAL * NACL
NAL * PH
NAL * TEMP
NACL * PH
NACL * TEMP
PH * TEMP
NAL * NACL * PH
NAL * NACL * TEMP
NAL * PH * TEMP
NACL * PH * TEMP
NAL * NACL * PH * TEMP
Error
Total
Corrected Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .948 (Adjusted R Squared = .896)a. 
 

 
 ตาราง จ-6 ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของคา D ที่ไดรับอิทธิพลจากโซเดียมแลกเทต 

D

Duncana,b

36 8.467025
36 8.753139
36 8.816678

1.000 1.000 1.000

NAL
1.00
.00
-1.00
Sig.

N 1 2 3
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = .011.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 36.000.a. 

Alpha = .05.b. 
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ตาราง จ-7  ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของคา D ที่ไดรับอิทธิพลจากโซเดียมคลอไรด 

D

Duncana,b

36 8.396431
36 8.742486
36 8.897925

1.000 1.000 1.000

NACL
1.00
.00
-1.00
Sig.

N 1 2 3
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = .011.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 36.000.a. 

Alpha = .05.b. 
 

 ตาราง จ-8  ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของคา D ที่ไดรับอิทธิพลจาก pH 

D

Duncana,b

36 8.593517
36 8.689108
36 8.754217

1.000 1.000 1.000

PH
-1.00
.00
1.00
Sig.

N 1 2 3
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = .011.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 36.000.a. 

Alpha = .05.b. 
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 ตาราง จ-9   ผลการวิเคราะห ANOVA  แบบ 33x 2 Factorial in CRD ของคา L 
 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: L

395.256a 53 7.458 23.576 .000
1370.162 1 1370.162 4331.586 .000

37.922 2 18.961 59.943 .000
210.354 2 105.177 332.503 .000

8.568 2 4.284 13.544 .000
14.502 1 14.502 45.845 .000
13.289 4 3.322 10.502 .000
2.877 4 .719 2.274 .073

12.920 2 6.460 20.423 .000
3.877 4 .969 3.064 .024

34.462 2 17.231 54.474 .000
3.639 2 1.820 5.752 .005

11.579 8 1.447 4.576 .000
16.456 4 4.114 13.006 .000
7.329 4 1.832 5.792 .001
2.339 4 .585 1.848 .133

15.143 8 1.893 5.984 .000
17.081 54 .316

1782.500 108
412.337 107

Source
Corrected Model
Intercept
NAL
NACL
PH
TEMP
NAL * NACL
NAL * PH
NAL * TEMP
NACL * PH
NACL * TEMP
PH * TEMP
NAL * NACL * PH
NAL * NACL * TEMP
NAL * PH * TEMP
NACL * PH * TEMP
NAL * NACL * PH * TEMP
Error
Total
Corrected Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .959 (Adjusted R Squared = .918)a. 

  
 ตาราง จ-10  ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของคา L ที่ไดรับอิทธิพลจากโซเดียมแลกเทต 

L

Duncana,b

36 2.724344
36 3.955078
36 4.006092

1.000 .702

NAL
-1.00
.00
1.00
Sig.

N 1 2
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = .316.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 36.000.a. 

Alpha = .05.b. 
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 ตาราง จ-11  ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของคา L ที่ไดรับอิทธิพลจากโซเดียมคลอไรด 
L

Duncana,b

36 2.073908
36 3.182803
36 5.428803

1.000 1.000 1.000

NACL
-1.00
.00
1.00
Sig.

N 1 2 3
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = .316.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 36.000.a. 

Alpha = .05.b. 
 

 ตาราง จ-12  ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของคา L ที่ไดรับอิทธิพลจาก pH  
L

Duncana,b

36 3.244322
36 3.512286
36 3.928906

1.000 1.000 1.000

PH
.00
-1.00
1.00
Sig.

N 1 2 3
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = .316.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 36.000.a. 

Alpha = .05.b. 
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 ตาราง จ-13  ผลการวิเคราะห ANOVA  แบบ 33x 2 Factorial in CRD ของคา GT 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: GENERA

16.262a 53 .307 210.554 .000
53.623 1 53.623 36797.10 .000
2.146 2 1.073 736.467 .000
6.702 2 3.351 2299.624 .000
.045 2 .022 15.373 .000

4.499 1 4.499 3087.132 .000
1.149 4 .287 197.087 .000
.083 4 .021 14.301 .000
.338 2 .169 115.929 .000
.060 4 .015 10.223 .000
.559 2 .279 191.719 .000
.002 2 .001 .603 .551
.299 8 .037 25.666 .000
.189 4 .047 32.403 .000
.128 4 .032 21.933 .000
.004 4 .001 .690 .602
.060 8 .007 5.118 .000
.079 54 .001

69.964 108
16.341 107

Source
Corrected Model
Intercept
NAL
NACL
PH
TEMP
NAL * NACL
NAL * PH
NAL * TEMP
NACL * PH
NACL * TEMP
PH * TEMP
NAL * NACL * PH
NAL * NACL * TEMP
NAL * PH * TEMP
NACL * PH * TEMP
NAL * NACL * PH * TEMP
Error
Total
Corrected Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .995 (Adjusted R Squared = .990)a. 

  
 ตาราง จ-14 ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของคา GT ที่ไดรับอทิธิพลจากโซเดียมแลกเทต 

GENERA

Duncana,b

36 .539064
36 .691236
36 .883606

1.000 1.000 1.000

NAL
-1.00
.00
1.00
Sig.

N 1 2 3
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = .001.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 36.000.a. 

Alpha = .05.b. 
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 ตาราง จ-15 ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของคา GT ที่ไดรับอทิธิพลจากโซเดียมคลอไรด 
GENERA

Duncana,b

36 .456833
36 .611664
36 1.045408

1.000 1.000 1.000

NACL
-1.00
.00
1.00
Sig.

N 1 2 3
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = .001.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 36.000.a. 

Alpha = .05.b. 
 

 ตาราง จ-16 ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของคา GT ที่ไดรับอทิธิพลจาก pH  
GENERA

Duncana,b

36 .675872
36 .717669
36 .720364

1.000 .766

PH
.00
-1.00
1.00
Sig.

N 1 2
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = .001.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 36.000.a. 

Alpha = .05.b. 
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2.  ผลการวิเคราะหเพื่อสรางสมการ Polynomial equation ของ K D L และ Generation Time 
ของ Salmonella enterica Weltevreden 

 
 ตาราง จ-17  ผลการวิเคราะห Model Summary ของคา K 

Model Summary

.970a .940 .932 .0655861
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), PH_TEMP, NC_TEMP, NC_PH,
NA_TEMP, NA_PH, NA_NC, PH2, NACL2, NAL2,
TEMP, PH, NACL, NAL

a. 

 
 ตาราง จ-18  ผลการวิเคราะห ANOVA ของคา K 

ANOVAb

6.328 13 .487 113.166 .000a

.404 94 .004
6.733 107

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), PH_TEMP, NC_TEMP, NC_PH, NA_TEMP, NA_PH,
NA_NC, PH2, NACL2, NAL2, TEMP, PH, NACL, NAL

a. 

Dependent Variable: Kb. 
 

 ตาราง จ-19  ผลการวิเคราะห Coefficients ของคา K 
Coefficientsa

.571 .017 34.171 .000
-.087 .008 -.284 -11.238 .000
-.196 .008 -.640 -25.337 .000
.017 .008 .057 2.257 .026
.155 .006 .622 24.597 .000
.011 .013 .020 .802 .425

-.032 .013 -.061 -2.426 .017
-.015 .013 -.028 -1.126 .263
-.033 .009 -.087 -3.453 .001
-.024 .009 -.065 -2.579 .011
-.009 .008 -.030 -1.206 .231
-.029 .009 -.077 -3.047 .003
-.057 .008 -.187 -7.405 .000
.007 .008 .023 .924 .358

(Constant)
NAL
NACL
PH
TEMP
NAL2
NACL2
PH2
NA_NC
NA_PH
NA_TEMP
NC_PH
NC_TEMP
PH_TEMP

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: Ka. 
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 ตาราง จ-20  ผลการวิเคราะห Model Summary ของคา D 
 

Model Summary

.897a .805 .779 .1565269
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), PH_TEMP, NC_TEMP, NC_PH,
NA_TEMP, NA_PH, NA_NC, PH2, NACL2, NAL2,
TEMP, PH, NACL, NAL

a. 

 
  
 ตาราง จ-21  ผลการวิเคราะห ANOVA ของคา D 

ANOVAb

9.536 13 .734 29.940 .000a

2.303 94 .025
11.839 107

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), PH_TEMP, NC_TEMP, NC_PH, NA_TEMP, NA_PH,
NA_NC, PH2, NACL2, NAL2, TEMP, PH, NACL, NAL

a. 

Dependent Variable: Db. 
 

  
 ตาราง จ-22  ผลการวิเคราะห Coefficients ของคา D 

Coefficientsa

8.827 .040 221.503 .000
-.175 .018 -.431 -9.477 .000
-.251 .018 -.618 -13.593 .000
.080 .018 .198 4.356 .000
.022 .015 .066 1.447 .151

-.111 .032 -.158 -3.483 .001
-.095 .032 -.136 -2.983 .004
-.015 .032 -.022 -.477 .634
-.099 .023 -.199 -4.374 .000
-.094 .023 -.189 -4.161 .000
-.026 .018 -.065 -1.429 .156
-.063 .023 -.126 -2.770 .007
.087 .018 .214 4.709 .000
.037 .018 .091 1.993 .049

(Constant)
NAL
NACL
PH
TEMP
NAL2
NACL2
PH2
NA_NC
NA_PH
NA_TEMP
NC_PH
NC_TEMP
PH_TEMP

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: Da. 
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 ตาราง จ-23  ผลการวิเคราะห Model Summary ของคา L 
Model Summary

.872a .761 .728 1.0241310
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), PH_TEMP, NC_TEMP, NC_PH,
NA_TEMP, NA_PH, NA_NC, PH2, NACL2, NAL2,
TEMP, PH, NACL, NAL

a. 

 
 
 ตาราง จ-24  ผลการวิเคราะห ANOVA ของคา L 

ANOVAb

313.746 13 24.134 23.010 .000a

98.591 94 1.049
412.337 107

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), PH_TEMP, NC_TEMP, NC_PH, NA_TEMP, NA_PH,
NA_NC, PH2, NACL2, NAL2, TEMP, PH, NACL, NAL

a. 

Dependent Variable: Lb. 
 

 ตาราง จ-25  ผลการวิเคราะห Coefficients ของคา L 
Coefficientsa

3.259 .261 12.498 .000
.641 .121 .268 5.310 .000

1.677 .121 .701 13.898 .000
.208 .121 .087 1.726 .088

-.366 .099 -.188 -3.718 .000
-.590 .209 -.142 -2.822 .006
.569 .209 .137 2.720 .008
.476 .209 .115 2.278 .025
.498 .148 .170 3.368 .001

-.035 .148 -.012 -.238 .812
.168 .121 .070 1.394 .167
.236 .148 .080 1.595 .114
.559 .121 .234 4.633 .000
.212 .121 .089 1.755 .082

(Constant)
NAL
NACL
PH
TEMP
NAL2
NACL2
PH2
NA_NC
NA_PH
NA_TEMP
NC_PH
NC_TEMP
PH_TEMP

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: La. 
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 ตาราง จ-26  ผลการวิเคราะห Model Summary ของคา GT 

Model Summary

.971a .942 .934 .1003338
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), PH_TEMP, NC_TEMP, NC_PH,
NA_TEMP, NA_PH, NA_NC, PH2, NACL2, NAL2,
TEMP, PH, NACL, NAL

a. 

 
 ตาราง จ-27  ผลการวิเคราะห ANOVA ของคา GT 

ANOVAb

15.395 13 1.184 117.633 .000a

.946 94 .010
16.341 107

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), PH_TEMP, NC_TEMP, NC_PH, NA_TEMP, NA_PH,
NA_NC, PH2, NACL2, NAL2, TEMP, PH, NACL, NAL

a. 

Dependent Variable: GENERAb. 
 

 
 ตาราง จ-28  ผลการวิเคราะห Coefficients ของคา GT 

Coefficientsa

.570 .026 22.295 .000

.172 .012 .362 14.569 .000

.294 .012 .618 24.888 .000

.001 .012 .003 .114 .910
-.204 .010 -.525 -21.140 .000
.020 .020 .024 .981 .329
.139 .020 .169 6.809 .000
.043 .020 .052 2.107 .038
.152 .014 .261 10.511 .000
.026 .014 .045 1.796 .076

-.068 .012 -.143 -5.753 .000
.018 .014 .031 1.233 .221

-.084 .012 -.176 -7.110 .000
.002 .012 .004 .165 .869

(Constant)
NAL
NACL
PH
TEMP
NAL2
NACL2
PH2
NA_NC
NA_PH
NA_TEMP
NC_PH
NC_TEMP
PH_TEMP

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: GENERAa. 
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ภาคผนวก  ฉ 
อาหารเลี้ยงเชื้อ เบรน ฮารท อินฟวชัน่ ( Brain Heart Infusion) 
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 อาหารเลี้ยงเชือ้ เบรน ฮารท อินฟวชั่น ( Brain Heart Infusion)  
 
 สวนประกอบ (กรัม/ลิตร) 
   
  Calf  brain infusion solids  12.5  
  Beef  heart infusion solids  5.0 
  Proteose peptone   10.0 
  Glucose     2.0 
  Sodium Chloride   5.0 
  Di-Sodium phosphate   2.5 
 
 วิธีการเตรียม 
  ช่ังอาหารสําเร็จรูป ซ่ึงมีสวนประกอบทุกอยางผสมไวเรียบรอยแลว จํานวน 37 กรัม 
 เติมน้ํา 1 ลิตร ผสมใหเขากันดี  แบงใสขวดอาหารเลี้ยงเชือ้ฝาเกลียว ขวดละ 9 มิลลิลิตร ฆาเชื้อ
 ที่ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที ปลอยใหอาหารเย็นลง  
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ประวัติผูเขียน 

 
 

ชื่อ   นางสาว รชนศิ  ศรีวิชัย 
 
วัน เดือน ป เกิด  18  พฤศจิกายน  2518 
 
ประวัติการศึกษา  สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย   
   โรงเรียนวัฒโนทัยพายัพ  ปการศึกษา 2537 
 
   สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาจุลชีววิทยา  
   คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม ปการศึกษา 2541 
 
ประวัติการทํางาน นักวิทยาศาสตรการแพทย ประจําหนวยโลหิตวิทยา  
   ภาควิชาอายุรศาสตร คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเชยีงใหม 
   ตั้งแตป พ.ศ 2542 - ปจจุบัน
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