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���� B�� 
�����W���U`�U���I�?�������	
aN�bก��M�>N������N��Uc�=d��Ua�U�
N�����Nก ����=>e�=�� =�����������I

f�ก���กeJ��ก�����eZ	��Y��>K��	��Y��>��ZNก���� 105 cZ�=J
��?h� 2 ก���Z�N��
N 1) M�>N�ก�����ก�����N��Uc�=d�
�Ua�U�
Nก���Nก�������ก����
�N��� �Ua 42 N����d��dU�� �����
`����	��Y� 100% �?h����� 0, 48, 96, 144 =�� 192 
��a�c�� 2) M�>N�ก�����ก�����N��Uc�=d��Ua�U�
Nก���Nก=�����������If�ก���กeJ��ก�� (0, 2, 4, 6 =�� 8 �Z
N�) 
cZ�f�K=M�ก���Z�N�=JJ split plot W<���� 4 d`<� M�ก���Z�N�	J�
� ���eZ	��Y��>K���Ua���กZK�������N��Uc�=d��U
�����Nก����@���	�a�>b`� ��`����eZ�Ua���ก=�K��Z�NJ����U=�����eZ�Ua���ก=�K��<��?��
�N����Ua 48, 96 =�� 144 ��a�c�� 
��NZW����eZ�Ua�กeJ��ก���UaN����l���KN���NZ�������� 8 �Z
N� �<����J�����Nกf���
	J�
����eZ�Ua���ก�����N��Uc�
=d��U�����Nกf���
�l�ก�
����eZ�Ua��
���ก�����
aN?�lก����U =��=�K�?N���de��������Nกf���
W���
�U����=�ก�
��ก�����
�I�����
aNM
��ก���กeJ��ก�� 2 m 8 �Z
N� =�
�
���������NZ=�����������ก>N��K�ก�K��Ua�	��W�ก���eZ�Ua���ก���
��N��Uc�=d�	J�
��l�ก�
����eZ�Ua��
���ก�����NZ��������ก���กeJ��ก��N�
���Z
���Z �<����J�
�������e�f�ก���Nก 
T50 ��`� ��
	J����=�ก�
��ก����ก��ก ���?�ZK�
������N��Uc�=d��U���������If��	�a������Nก����@��>N����eZ
	��Y��>K�� cZ��Ua�����N��Uc�=d������?�����Y���	ก���	�a������Nก�������W�กก����
�N��� 144 ��a�c�� =������ก��
�กeJ��ก��f����	N����l���KN��?h����� 8 �Z
N�  
�C��C���D : ��N��Uc�=d�, �����Nก, ����=>e�=��>N����eZ, ก���กeJ��ก�����eZ	��Y��, >K��	��Y��>��ZNก���� 105 
 

ABSTRACT 
The objective of this research was to investigate effect of thiamethoxam on seed germination, vigor 

and storability of rice (Oryza sativa L.) tKhao Dawk Mali 105v. Two experiments, i.e. 1) effect of thiamethoxam 
seed treatment on germination after accelerated aging at 42°C, 100%RH for 0, 48, 96, 144 and 192 hours and 
2) effect of thiamethoxam seed treatment on germination during storage at 0, 2, 4, 6 and 8 months were 
conducted. Split plot with 4 replications was employed in both experiments. The results showed that seed 
treatment with thiamethoxam increased standard germination immediately after treating and after accelerated 
aging for 48, 96 and 144 hours and natural aging at room temperature from 2 to 8 months. For field 
emergence test, it was found that seed treatment with thiamethoxam increased field emergence only when 
tested immediately after treating but not after storing the seed from 2 months onwards. However, shoot and 
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root length of 7-day old seedlings were significantly higher in treated seed throughout the storage period of 8 
months. For the speed of germination measured by T50, it was found that T50 did not respond clearly to 
thiamethoxam in both experiments. It can be concluded that thiamethoxam seed treatment could increase 
standard germination of rice and its effect persisted after accelerated aging for 144 hours and natural aging 
for 8 months.  
Key Words: thiamethoxam, germination and seed vigor, storage, Khao Dawk Mali 105 
 
1.  �C��C� 

>K���?h���ba�f�	
�N�����Ua�<���y>N�c�ก cZ��Ua?���������?h�?������Ua�
�NNก>K����ก�Ua��Z (26% >N�ก��
�
�NNก>N�c�ก) =�
?����������ก?���J?zy��ก��>�Z=������eZ	��Y��>K���Ua�U�����	 cZ�?zy��?��ก����ba�f�ก��
M���>K��f��>��KN�>N��N�dU��
N >K��W����
Nก���>K��<����>N�=��� (IRRI, 2005) ก���Ua�ก���ก�f�K���eZ	��Y��>K���Ua�U
�����	�a<�f�ก���	��?�lก =������Uก���>K��<����>N�=��� �UM��<�f�KM�M����T�Ua��
N��
>N�>K��>N�?����������

�l�>b`� Z����`�W��KN�����YUก��?{N�ก��=��=กK?zy��Z��ก�
�� cZ�ก���<�������U�>K����
��f�ก��?��J?������	���eZ	��Y��
=��?{N�ก��ก���>K��<����>N�=��� ก�����ก���eZ	��Y��ZK��������U�����I�
��?ก?{N����eZ�Uaก<�����NกW�กก���>K�
�<����>N�c��=��=����ZK (Maienfisch et al., 2001) World Intellectual Property Organization (2006) �������
�
ก�����ก���eZZK�����ก<�W�Z=��� �����I�<�f�K�����	>N����eZZU>b`� ���?{N�ก��=��ก<�W�Z=���J�����Z ��
����f�
ก��
��UcN��c����N�Z��U�������
��
��f�K���eZ�U�����Nก�l�>b`� ก����`����>N��K�N
N�ZU =�����eZ�U����=>e�=����ก>b`� 
���f�ก��
��UcN��c����N�Z�W<�=�กNNก�?h� Chloronicotinyl (imidacloprid), Thianicotinyl (thiamethoxam) =�� 
Nitromethylene (nithiazine) (Yamamoto, 1996) �����N��Uc�=d� (thiamethoxam) �?h�����Ua�U�����?h�	���
N���eZ
�a<�ก�
����f�ก��
���c�����N�Z����ZN
a� (Iwasa et al., 2004; Auther et al., 2004) =����������I�
���	�a������Nก=��
����=>e�=��>N����eZ�ZKNUกZK�� (Horii et al., 2007) ก���Z�N��U`Wb��U���I�?�������	
aN�bก��M�>N������N��Uc�=d� 
�
N�����Nก ����=>e�=�� =�����������If�ก���กeJ��ก��>N����eZ	��Y��>K��	��Y��>��ZNก���� 105 
 
2.  �#Nก	O$����P"�ก�	 

f�K���eZ	��Y��>K��	��Y��>��ZNก���� 105 dba��?h����eZ	��Y���UaM���cZ���ก���ก���ก����ก��������W<�ก�Z N. 
�ก�������� W.�KN��NeZ f��Zl=�K� ?� 2550 �กeJ�กUa���Z
N�Y������ 	.�. 2550 �<�ก���Z�N��Ua�KN�?��J���ก�����eZ	��Y��
=�����	
� �������	
���
��   =����
N��Z�N� �������	
���
��   ����ก��� ������������ก��������� ������>�
J���>� ก�����	� ก���Z�N����a���`�=�
�Z
N���I����� 	.�. 2551 ��`���Z�Z
N�ก����	��Y�� 	.�.2552 

ก�	� ������ 1 M�>N�ก�����ก�����N��Uc�=d��Ua�U�
Nก���Nก�������ก����
�N��� �Ua 42 N����d��dU�� �?h�
���� 0, 48, 96, 144 =�� 192 ��a�c�� ���=M�ก���Z�N�=JJ Split plot �U 4 d`<� cZ�ก<���Zf�K?zWW�� A �
N ��������
ก����
�N����Ua=�ก�
��ก�� (0, 48, 96, 144 =�� 192 ��a�c��) =��?zWW�� B �
N ก��f�K�����N��Uc�=d�f�ก�����ก���eZ
	��Y��>K�� N���� 0 (control) =�� 5.0 �����ก����
N���eZ 25 ก�c�ก��� ��YUก�����ก���eZ	��Y��>K��ZK�������N��Uc�=d�N���� 
5 �����ก����
N���eZ 25 ก�c�ก���cZ�f�K�̀<� 3 �����
N �<�����������N��Uc�=d��Ua������̀<����N����>K���K�f�
��f�I��
	�����Z �>�
�I���	
aNf�K������
NJ���f�I�� W�ก��`��<����eZf�
��f�I�� �>�
�f�K���eZ���กก�J��������?����� 2-3 
���U W�ก����a�������
NJN�l
J�M��>N����eZ	��Y��>K��N�
����a�Ib�  
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ก�	� ������ 2 M�>N�ก�����ก�����N��Uc�=d��Ua�U�
Nก���Nก=�����������If�ก���กeJ��ก�����
=M�ก���Z�N�=JJ Spit plot �U 4 d`<� cZ�ก<���Zf�K?zWW�� A �
NN���ก���กeJ��ก�� (0, 2, 4, 6 =�� 8 �Z
N�) =��?zWW�� 
B �
N ก��f�K�����N��Uc�=d�f�ก�����ก���eZ	��Y��>K�� N���� 0 (control) =�� 5.0 ����������
N���eZ	��Y�� 25 ก�c�ก��� 
�
N�̀<� 3 ���� ��
��ZU��ก�Jก���Z�N��Ua 1 ����W�ก���ก���eZZK�������N��Uc�=d� �<����eZ�����W�NJ�����	>N�
���eZ����U (0 �Z
N�) =����ก� 2 �Z
N�W�Ib� 8 �Z
N�����ก���กeJ��ก��f����	N����l���KN� (25-30 N����d��dU��) 

ก�����W�NJ�����	���eZ	��Y���ZK=ก
 1) �����
`����eZ cZ��<����eZ	��Y��>K���UaM
��ก�����ก�����N��Uc�=d� 
=�� ��
M
��ก�����ก�����N��Uc�=d�W<���� 20 ���eZ 4 d`<� �?NJ�UaN����l�� 105 N����d��dU�� �?h����� 24 ��a�c�� 
=�K��<�������?N���de��������
`��������@���?��ก (wet weight basis) 2) ���W�NJ�����Nก����@�� cZ�ก��
�	�����eZf�ก��Z���	��=JJ between paper (ISTA, 2003) W<���� 50 ���eZ 4 d`<� J�ก��Z�� 2 =M
�?�Z��JZK��
ก��Z��NUก��`���ba� �K��ก��Z�����f��lK�	���Ua�UN����l�� 25 N����d��dU�� ��JW<�����K�ก�K��Ua�Nกf�����Ua 7 =�� 14 
�������ก���	�� 3) �Z�NJ�����Nกf���
 (field emergence test) cZ�ก���	�����eZf�ก��J��UaJ��W�Z����W<���� 50 
���eZ 4 d`<� ��JW<�����K�ก�K��Ua�Nกf�����Ua 7 , 14 =�� 21 �������ก���	�� 4) ��Z��������NZ=����ก>N��K�ก�K��Ua
�	���Z�NJ�����Nกf���
�UaN��� 7 ��� �U��
���?h��d������� 5) ก���Z�NJcZ���YU Time to 50% germination(T50) 
�?h�ก���Z�NJ������e�f�ก���Nก>N����eZcZ���J���eZ�Ua�Nก��ก��� 5 �����������ก��� �<�>KN�l��Ua�ZK�?�<���� T50 
W�ก�l��(��
���?h����) 

 
 

 
3.  ��ก�	� �������PS�	O$ 
     3.1 ก�	� ������ 1 �����ก�	��#ก��	
���
�����
���ก�	��ก����
�� !��"#$�%��T���ก�	�	����B#���  
42 ��V�������B� 0, 48, 96, 144 ��� 192 Z����
� 

ก���bก�������Nก>N����eZ	��Y��>K��	��Y��>��ZNก���� 105 f��KN�?��J���ก�� cZ��?�U�J��U�J���eZ	��Y��>K��
�Ua���ก�����N��Uc�=d� ก�J���eZ�Ua��
���ก�����
aNM
��ก����
�N����Ua 42 N����d��dU�� 0, 48, 96, 144 =�� 192  ��a�c�� 
	J�
� �����Nก�U����=�ก�
��ก������I��� �Ua��Z�J����<���y 0.05 cZ����eZ�UaM
��ก�����กZK�������N��Uc�=d���
aN
�	������U (��
M
��ก����
�N���) �U�����Nก�l�ก�
����eZ�Ua��
M
��ก�����ก���eZ�
N 88.0% =�� 83% ����<�Z�J (Table 1) 
=�����eZ�Ua���ก�����N��Uc�=d��UaM
��ก����
�N����Ua 48 ��a�c�� 	J�
��U�����Nก�l�ก�
����eZ�Ua��
M
��ก�����ก����
N 
80.5% =�� 72.0% =����
��ZU��ก�����eZ�UaM
��ก����
�N����Ua 96 ��a�c�� ���eZ�Ua���ก���������U�����Nก�l�ก�
����eZ�Ua
��
���ก����
N 76.0% =�� 69.0% ����<�Z�J �
�����eZ�Ua��
�N��� 144 ��a�c�� กe	J�
����eZ�Ua���ก�����N��Uc�=d������
�U�����Nก�l�ก�
����eZ�Ua��
���ก����
N 63.5 % =�� 59.0% ����<�Z�J =����Z�K�����eZ�UaM
��ก����
�N����Ua 192 ��a�c�� 
���eZ�U�����Nก�a<���ก��
=�ก�
��ก���
N�U�����Nก 9.5% =�� 8.5% ����<�Z�J  (Table 1 =�� Figure 1) =�Z��
���
aN
�<����eZ	��Y��>K��>��ZNก���� 105 �����ก�����N��Uc�=d�=�K��<���M
��ก����
�N����Ua���������
����?�U�J��U�Jก�J
���eZ�Ua��
���ก��� ��Z�J�����Nก�����@��>N����eZ�UaM
��ก�����ก�����N��Uc�=d�W��l�ก�
����eZ�Ua��
���ก���
�������ก����
�N������eZ�Ua�����
��� ก�� �NZ��KN�ก�J������>N� Horri et al. (2007) dba��bก��M�>N�ก�����ก���
��N��Uc�=d�f����eZ	��Y��I�a������� I�a����
N� =��>K��c	Z 	J�
������N��Uc�=d������I�	�a�����=>e�=��>N����eZ
	��Y��	
���`� 3 ���Z�ZK cZ��UM��
N�?N���de���ก���Nก>N����eZ �̀<����ก=�������l�>N��K�ก�K� 

T50 = ti   +      [(N+1)/2   -   ni)]     x    (tj-ti) 
 nj-ni 
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W�กก�����W�NJ������e�f�ก���NกcZ���YU Time to 50% germination (T50) 	J�
��
� T50 >N����eZ�UaM
��
ก����
�N�����
�U����=�ก�
��ก������I��� ��ก��������ก����
�N��� �ก��K��Ua 192 ��a�c�� dba����eZ�Ua���ก����U T50 �a<�ก�
�
���eZ�Ua��
���ก��� (2.67 =�� 3.77 ��� ����<�Z�J) (Table 1)  
Table 1 Effect of thiamethoxam seed treatments at the rate of 5 ml/25 kg seed with 3 L of water on germination 

percentage and T50 of rice seed after artificial  aging (accelerated aging) at 42°C-100%RH for 0, 48, 
96, 144 and 192 hours. 

Hours after accelerated aging at 42°C, 100%RH 
Treatment 

0 48 96 144 192 

Germination (%) 
Thiamethoxam 88.0 a 80.5 b 76.0 c 63.5 e 9.5 g 
Non-treated 83.0 b 72.0 cd 69.0 d 59.0 f 8.5 g 

CV (%) 8.0 
T50 (days) 

Thiamethoxam 3.03 bc 2.52 ef 2.17 gh 2.19 gh 2.67 de 
Non-treated 2.84 cd 2.35 fg 2.11 gh 2.11 gh 3.77 a 

CV (%) 6.1 
*  Mean values in each parameter followed by the same letter are not significantly different at the probability level .05 
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Figure 1 Germination (%) of thiamethoxam treated seed and non-treated seed  of rice tKhao Dawk Mali 105v 

after artificial aging (accelerated aging) at 42°C-100%RH for 0, 48, 96, 144 and 192 hours. 
 
     3.2 ก�	� ������ 2 �����ก�	��#ก�
��  %�B��	
���
�����
���
�����#Oa�!����
�� �������ก�	�ก��
	�ก�����a�!"		
Z��P�Nb����� 0, 2, 4, 6 ��� 8 � c�� 

ก���Z�NJ�����Nก�����@��f��KN�?��J���ก��>N����eZ	��Y��>K��cZ��?�U�J��U�J���eZ�Ua���ก�����N��Uc�
=d� ก�J���eZ�Ua��
���ก��� 	J�
��U����=�ก�
��ก������I��� �Ua��Z�J����<���y 0.05 cZ����eZ�Ua���ก�����N��Uc�=d�
=�K��	������U (0 �Z
N�) �?�U�J��U�Jก�J���eZ�Ua��
���ก����U�����Nก 88.0% =�� 83% ����<�Z�J (Table 2)  =��
��
��ZU��ก�� ���eZ�Ua���ก�����N��Uc�=d��UaM
��ก���กeJ��ก���Ua 2-8 �Z
N� 	J�
��U�����Nก�����@���l�ก�
����eZ�Ua
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��
�ZK���ก���N�
���U����<���y����I��� cZ��Ua���eZ�Ua���ก�����U�Jก�J��
���ก����Ua�กeJ��ก�� 2, 4, 6 =�� 8 �Z
N� �U
�����Nก����@����
�ก�J 89.5% =�� 83.0%, 85.0% =�� 82.5%, 83.3% =�� 76.5% =�� 81.8% =�� 76.8% 
����<�Z�J (Table 2 =�� Figure 2) =�Z��
�ก�����ก���eZZK�������N��Uc�=d� �UM��
N�����Nก�����@��>N����eZ
	��Y��>K��>��ZNก���� 105 =�K�
����eZ�Ua���ก�����N��Uc�=d�W�M
��ก���กeJ��ก���?h����������
��� Ib� 8 �Z
N� ��`��U` 
World Intellectual Property Organization (2006) ��������K�
�ก�����ก���eZZK�����ก<�W�Z=��� �����I�<�f�K
�����	>N����eZZU>b`��ZK cZ��T	�����eZ�U�����Nก�l�>b`� =�� Karen et al. ( 2008) �������
�������Uf�ก��
��UcN
��c����N�Z��U`�U>KN�Z
� �
N �U����ก��NNก��Y�������� Wb������If�K�	U�����`��ZU��f�=�
���Zl?�lก =����
���������
aN
Ilก���M�� �̀<� =������UN�������cN��� dba�N�W�?h��������Ua��������I��?�����Y���	��K�ZK��
aNM
��ก���กeJ��ก�� 

f�ก���Z�N��U` ��
aN�?�U�J��U�Jก����
�N������eZ�UaN����l�� 42°C 100%RH �?h������
�� � ก�� ก�Jก���กeJ
��ก�����eZ	��Y��>K��	��Y��>��ZNก���� 105 �Ua�U�����
`�?����� 10 �?N���de��� f����	N����l���KN� W�	J�
�ก����
�
N����Ua 42°C �?h����� 48 ��a�c�� �?h��
�������Ua�����If�K�<����ก���กeJ��ก��W���f����	N����l���KN��?h����� 8 
�Z
N��ZK�
N�>K��fก�K��U�� 
Table 2 Effect of thiamethoxam seed treatments at the rate of 5 ml/25 kg seed with 3 L of  water on 

germination percentage, T50 and field emergence percentage of rice seed during 8 months of 
storage (natural aging). 

Months of storage Treatment 
0 2 4 6 8 

Germination (%) 
Thiamethoxam 88.0 a 89.5 a 85.0 ab 83.3 b 81.8 b 
Non-treated 83.0 b 83.0 b 82.5 b 76.5 c 76.8 c 

CV (%) 3.8 
T50 (Days) 

Thiamethoxam 3.02 bc 2.2 de 2.57 cd 2.09 de 3.25 b 
Non-treated 3.0 bc 1.76 e 2.0 e 2.84 bc 3.97 a 

CV (%) 12.1 
Field emergence (%) 

Thiamethoxam 97.0 a 89.5 b 74.5 c 56.3 d 58.0 d 
Non-treated 87.0 b 85.5 b 73.0 c 55.8 d 56.0 d 

CV (%) 3.9 
Shoot length (cm) 

Thiamethoxam 22.5 a 21.5 a 18.5 c 17.4 d 13.1 e 
Non-treated 20.1 b 17.7 cd 16.9 d 13.1 e 8.0 f 

CV (%) 3.14 
Root length (cm) 

Thiamethoxam 13.3 a 13.1 a 11.2 b 10.5 c 9.2 d 
Non-treated 11.1 b 10.5 c 9.3 d 8.3 e 7.5 f 

CV (%) 3.74 
*  Mean values in each parameter followed by the same letter are not significantly different at the probability level .05 
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ก�	� ������
��ก���a�!
	� (Field emergence test) 

ก���bก�������Nกf���
>N����eZ	��Y��>K��>��ZNก���� 105 cZ��?�U�J��U�J���eZ	��Y��>K���Ua���ก�����N��U
c�=d�ก�J���eZ�Ua��
���ก��� 	J�
� �����Nก>N����eZf���
 �U����=�ก�
��ก������I��� �Ua��Z�J����<���y 0.05 ��
aN
�Z�NJ=�K�?�lก�Z�NJ����U cZ����eZ	��Y��>K���Ua���ก�����N��Uc�=d�=����
���ก����U�����Nกf���
��
�ก�J 97.0% 
=�� 87% ����<�Z�J (Table 2) =�Z��
�ก�����ก���eZZK�������N��Uc�=d� �UM��
N�
������Nกf����	��
��dba� 
Maienfisch et al. (2001) ก�
���
� �����N��Uc�=d�N�W�ก�Zก��=�ก����<�f�K�ก�Z?��ก������
�>J��ก���<���yf�	
� �<�
f�K	
�=>e�=�� ���Jc�ZU =����JJ��ก=>e�=�� N�
����กe��������Nกf���
>N����eZ�UaM
��ก���กeJ��ก�� 2, 4, 6 =�� 8 
�Z
N� 	J�
���
=�ก�
��ก������I��� (Table 2 =�� Figure 3) dba� Antunes-Kenyon and Kenedy (2001) �ZKก�
��Ib�
	���ก���>N���N���c�=d��
������I��������ZK?��ก���Ib��a<�f��KN�?��J���ก�� =�
�����I��������ZK��e�>b`�f�
���	�Ua=?��?�lก�Ua�U�����
`� =��N����l��������� dba�N�WW��
�M�f�K�?N���de��������Nกf���
��
�l�>b`� N�
����กe��� 
��
aN��Z��������NZ=����ก>N��K�ก�K�N��� 7 ���>N����eZ�Ua�	���Z�NJ�����Nกf���
 	J�
��K�ก�K�>N����eZ�Ua���ก
��� thiamethoxam �U��������NZ=����ก�l�ก�
�N�
���Z
���Z=��=�ก�
��ก������I�����
aN��U�Jก�J���eZ�Ua��
���ก��� 
��NZ 8 �Z
N�>N�ก���กeJ��ก�� (Table 2 =�� Plate 1)  

 

  
 

Plate 1  Seedlings (7 days old) from field emergence test at (A) 0 and (B) 8 months of storage 
 

���
�	����ก�	��ก (Time to 50% germination, T50) 

ก���Z�NJ������e�f�ก���NกcZ���YU�<�����
� T50 W�กก�����W��JW<�������eZ�Nก�Ua���������ก 5 
�����������ก��� 	J�
��
� T50 �Ua 0 =�� 2 �Z
N���
�U����=�ก�
��ก������I��� >���Ua���eZ	��Y��>K���UaM
��ก���กeJ��ก��f�
���	N����l���KN��Ua���� 4, 6 =�� 8 �Z
N��U����=�ก�
��ก������I��� =�
�
��
N�>K��=?�?��� ���eZ�Ua���ก���
=�Z�NNก�ZKZUก�
����eZ�Ua��
���ก����Ua 6 =�� 8 �Z
N� (Table 2) dba��
�����=?�?����U`N�W�?h�M���W�กN����l��=��
���	=�Z�KN�f�ก���กeJ>KN�l��Ua=�ก�
��ก�� 

Non-treated Thiamethoxam Non-treated Thiamethoxam 

A B 
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Figure 2 Standard germination (%) of thiamethoxam treated seed and non-treated seed of rice during 

storage (natural aging). 
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Figure 3 Field emergence (%) of thiamethoxam treated seed and non-treated seed of rice during storage 

(natural aging). 
 
4.  �	#N��ก�	� ��� 

���eZ	��Y��>K��	��Y��>��ZNก���� 105 �Ua���ก�����N��Uc�=d��U�����Nก����@���	�a�>b`� ��`����eZ�Ua���ก=�K�
�Z�NJ����U=�����eZ�Ua���ก=�K��<��?��
�N����Ua 48, 96 =�� 144 ��a�c�� ��
N�<��?�กeJ��ก��f����	N����l���KN��?h�
���� 8 �Z
N� ก�����ก�����N��Uc�=d��<�f�K�����Nกf���
�	�a�>b`���
aN?�lก����U =��=�KW��UM���
��Z�W��
N�?N���de���



9�:.�;��<
.	��-
�=�
� ����.�����.ก �����:�������	����;����>?�ก���ก�@��ก(������������:A�� 132 

�����Nกf���
 =�
��������NZ=�����������ก>N��K�ก�K�N��� 7 ���>N����eZ�Ua���ก������ก�
��K�ก�K�>N����eZ�Ua
��
���ก���N�
���Z
���� ��NZ����ก���กeJ��ก�� 2, 4, 6 =�� 8 �Z
N� �NกW�ก�U`ก��?������ก���กeJ��ก�����eZ	��Y��>K��
ZK����YUก����
�N����Ua 42°C 100%RH �?h����� 48 ��a�c��	J�
�W�f�KM��NZ��KN�ก�Jก���กeJ��ก��W���f����	
N����l���KN��Ua 8 �Z
N� 
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