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ម្ូលន័យស្គងេប  
         ដ្ំផ្បរឺានសិរឯក្សនកាសិកាផ្ដ្លលូរលាស់លអនគ្កាមលក្សខខណឌ សមគ្សប។ ដ្ំផ្បគ្រូវបាននរនគ្បីគ្បាស់យ៉ា ង 
ទូ្លំទូ្លាយក្សែុងការនលិរអាល់កុ្សលក្សែុងនលិរក្សមាអាល់កុ្សល និងកាបូនឌ្ីេុក្សសុីរសគ្មាប់នលិរនល នំបុ័ង គ្ា និង
នលិរនលានគ្ចីនននសងនទ្ៀរ។ ទាងំនៅក្សែុងសិបបក្សមា និងឧសាេក្សមា គ្រូវនយាីការនគ្ជីសនរសីយក្សដ្ំផ្ប និងវរាុធារុនដ្ីម
ផ្ដ្លសមគ្សបរឺចាបំាច់ណាស់ក្សែុងការបនងកីនគ្បាក្ស់ចំនណញ ាពិនសសនៅនពលពិចារណានៅនលីរនមលផ្ដ្លមានគ្បសិទ្ធ
ភាព និងនគ្រឿងនសំផ្ដ្លអាចរក្សបាន។ ការសិក្សាននេះមាននគ្មលបំណងវាយរនមលពីឥទ្ធិពលននគ្បនភទ្មជឍោធ នបណុ្េះ 
ននសងៗគ្មែ នលីការលូរលាស់នសរិ និងការនលិរនេតាណុល នដ្ីមបកីារ់បនាយការចំណាយ និងសគ្មួលដ្ល់ការផ្សាងរក្សវរាុ
ធារុនដ្ីមក្សែុងគ្សុក្ស។ ការពិនាយគ្រូវបាននយាីន ងីរយៈនពល ៣ ផ្ខ នោយនគ្បីគ្បាស់វយិីាស្រសតឆូ្រាជួ (Streak plate) 
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និង ការគ្រដូ្សពាសនពញននទននចាននប៉ាគ្ទ្ី (Spread plate) នដ្ីមបកី្សំណរ់ពីចំនួនកូ្ស ូនី (Colony)។ មជឈោា នបណុ្េះ
ផ្ដ្លនគ្បៀបនយៀបមាន៖ T1-PDA ទ្ិញពីនារ T2-PDA នគ្បីគ្បាស់រលុយកូ្សស និង T3-PDA នគ្បីគ្បាស់ស ុចគ្ក្សូស។ ការបណុ្េះ 
និងរប់ចំនួនកូ្ស ូនីគ្រូវបាននគ្បីគ្បាស់រយៈនពល ១ ផ្ខ។ ការនយាីនលបីងនោយនគ្បីគ្បាស់ដ្ំផ្បបានពីការបណុ្េះគ្រូវបាននយាី
ន ងីនោយនគ្បីគ្បាស់សករស ុចគ្ក្សូស ៥% និងនគ្បីរយៈនពលេស់ ២ ផ្ខ។ លទ្ធនលបានបង្គា ញថា បចេ័យផ្ដ្លនគ្បីគ្បាស់ 
មជឈោធ នបណុ្េះនទុក្សស ុចគ្ក្សូស (T៣) មានចំនួនកូ្ស ូនីខពស់ាងនរាមយយម ៥០៥,៦៧ ± ៤,៩៣ CFU/៥០ μL ។  
ការវភិារ One-way ANOVA បង្គា ញពីភាពខុសគ្មែ នៅនលីការលូរលាស់ (p<០,០១)។ នទាេះយ៉ា ងណានគ្កាយដ្ំនណីរ
ការនលបងី ការនគ្បីគ្បាស់សករស ុចគ្ក្សូស ទ្ិនែនលអាល់កុ្សល ក្សគ្មិរជីវមា៉ា សននបចេ័យនីមួយៗពុំមានភាពខុសគ្មែ ន យី (p>
0,០៥)។ នលីសពីននេះ បចេ័យនគ្បីគ្បាស់សករស ុចគ្ក្សូស ាបចេ័យផ្ដ្លនគ្បីគ្បាស់នថលនដ្ីមទាបបំនុរនោយចំណាយេស់  
១ ១០៥ នរៀល/លីគ្រ ននអាហាររវ។ សរុបមក្សការនគ្បីគ្បាស់សករស ុចគ្ក្សូសក្សែុងមជឈោា នបណុ្េះាជនគ្មីសគ្បនសីបំនុរក្សែុង
ការនលិរនមដ្ំផ្បនោយវានលិរនូវចំនួនកូ្ស ូនីនគ្ចីន ង្គយគ្សួលរក្ស និងរនមលនថាក្ស។ នេរុននេះមជឈោា នបណុ្េះនគ្បីគ្បាស់
សករស ុចគ្ក្សូស ាអាហារសមគ្សបសគ្មាប់ការនគ្បីគ្បាស់ក្សែុងការនលិរអាល់កុ្សលក្សែុងផ្នែក្សសិបបក្សមា និងឧសាេក្សមា និង 
ឧសាេក្សមានននលិរនលអាល់កុ្សល។ 
 

ពាក្សយរនលឹេះ៖ មជឈោា នបណុ្េះ ការលូរលាស់ នសរិនមដ្ផំ្ប Saccharomyces cerevisiae 

 
Abstract 
            Yeast is a single-celled fungus that grows well under suitable conditions. It is widely used in 
the production of alcohol and carbon dioxide for bread, wine, and many other products. In both 
artisanal and industrial production, selecting the right yeast and raw materials is essential for 
maximizing profits, particularly when considering cost-effectiveness and the availability of 
ingredients. The purpose of this study was to evaluate the effects of different media on yeast growth 
and ethanol production to reduce costs and facilitate local sourcing. The experiments were 
conducted over a period of three months using the streak plate and spread plate methods to 
determine colony counts. The media compared were: T1 - PDA purchased from the market, T2 - PDA 
with glucose, and T3 - PDA with sucrose. Colony growth and counting were monitored for one month. 
The yeast fermentation experiment, using a 5% sugar solution, lasted for two months. The results 
showed that the sucrose-based medium (T3) produced the highest number of colonies, with an 
average of 505.67 ± 4.93 CFU/50 μL. One-way ANOVA analysis revealed significant differences in 
colony growth (p < 0.01). However, there were no significant differences in alcohol yield or biomass 
levels between the treatments (p > 0.05). Additionally, the sucrose-based medium had the lowest 
cost, at 1,105 riel per liter of liquid media. In conclusion, the use of sucrose in the growth medium is 
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the best option for yeast production, as it yields a high number of colonies, is easy to source, and is 
inexpensive. Therefore, sucrose-based media are suitable for use in both artisanal and industrial 
alcohol production. 
 

Keywords: Media; growth; yeast; Saccharomyces cerevisiae 
 
គស្ចកតីគ្តើម្ 

ដ្ំផ្បានសិរផ្ដ្លាារពាងែកាយឯក្សនកាសិកា និងាមីគ្ក្សូារពាងែកាយនគ្បីគ្បាស់ក្សែុងឧសាេក្សមាននសងៗ 
ាពិនសសរឺការនគ្បីគ្បាស់ក្សែុងការបផ្មលងសករា អាល់កុ្សល និងកាបូនឌ្ីេុក្សសុីរនចញពីនលបីង (Rutz & Janssen, 
2007)។ ក្សែុងចំនណាមដ្ំផ្បទាំងននាេះ Saccharomyces cerevisiae (S. cerevisiae) គ្រូវបាននរនគ្បីគ្បាស់យ៉ា ង 
ទូ្លំទូ្លាយក្សែុងនលិរក្សមានេតាណុល នោយារសមរាភាពក្សែុងការលូរលាស់ និងអាចនគ្បីគ្បាស់សករខពស់ក្សគ្មិរពី ១២% 
នៅ ២០%(Tamanag, 2010) ។ ដ្ំផ្បន្ល់គ្បនយជន៍ដ្ល់ការបនងកីននូវវសិ័យផ្ក្សនចែអាហារ បនចេក្សវទិ្ោជីវាស្រសត និង
ក្សមាវយិីឧសាេក្សមាននសងៗ (Johnson & Echavarri-Erasun, 2011)។ ការនគ្ជីសនរសីនមដ្ំផ្បសគ្មាប់ការនយាីនលបីងរឺ 
ាផ្នអក្សនលីេគ្តាក្សំនណីនននការលូរលាស់ ទ្ិនែនលនេតាណុល និងនលិរនលន្ល់នូវក្សលិន (Briggs et al., 2004)។  
ការនយាីនលបងីបានលអអាគ្ស័យនលីការនគ្ជីសនរសីពូជនសរិ មជឈោា នបណុ្េះ និងការនយាីេនាម័យបានលអ (Soley, 2001)។  
ដ្ំផ្បមានទ្គ្មង់សងួរមានភាពង្គយគ្សួលក្សែុងការរក្សាទុ្ក្ស និងផ្ចក្សចាយ ប៉ាុផ្នតគ្រូវការបផ្នាមារិទ្ឹក្សន ីងវញិ នៅនពល
ផ្ដ្លគ្រូវការនគ្បីគ្បាស់ (Slaa & Else, 2009)។ គ្បនភទ្សករដូ្ចា រលុយកូ្សស និងស ុចគ្ក្សូសនដ្ីររួនាទ្ីយ៉ា ងសំខាន់ក្សែុង 
នមតាប៉ាូលីសនននមដ្ំផ្ប (Verstepen et al., 2004; Sota & Tetsuo, 2011)។ Verstepen et al. (2004) បាននលីក្ស
ន ីងថា សករទាំងពីរគ្បនភទ្អាចគ្រូវបាននគ្បីគ្បាស់នោយតទ ល់នោយ S. cerevisiae នដ្ីមបីនលិរានេតាណុល។  
នទាេះយ៉ា ងណា ការនគ្ជីសនរសីសករនគ្បីគ្បាស់ក្សែុងមជឈោធ នបណុ្េះមានារៈសំខាន់សគ្មាប់ការបនងកីនគ្បសិទ្ធភាពនលបីង 
អាល់កុ្សល (Parapouli et al., 2020; Vejarano & Gil-Calderón, 2021)។ នៅក្សែុងគ្បនទ្សក្សមពុា ការនលិរគ្ាក្សែុង
គ្សុក្សមានភាពនពញនិយម ផ្រេែក្សនលិរភារនគ្ចីនគ្ប មនឹងបញ្ញា រនមល និងពិបាក្សផ្សាងរក្សវរាុធារុនដ្ីម (Chakrya, 
2018)។ មោ៉ាងវញិនទ្ៀរ នៅនខរតគ្ក្សនចេះមានផ្រ ១០% ប៉ាុនណាណ េះននេែក្សនលិរគ្ាសសរុប ៧៦១ គ្រួារ ផ្ដ្លបានចុេះ
បញ្ជ ីសតង់ោ នាឱំ្យមានក្សរណីពុលគ្ាានគ្ចីន (Chakrya, 2018)។ Chay et al. (2017) និង Serio et al. (2003) 
បាននលីក្សន ីងថា ការនគ្ជីសនរសីវរាុធារុនដ្ីមគ្រឹមគ្រូវការ់បនាយការចមលង និងបនងកីននូវទ្ិនែនលអាល់កុ្សលបានលអ។ 
Thomson et al. (2021) បាននលីក្សន ងីថា ការយក្សចិរតទុ្ក្សោក្ស់នលីសុវរាភាពអាហារនៅគ្បនទ្សក្សមពុានៅមានក្សគ្មិរ
ទាបនៅន យីនៅនលីនលិរក្សមាគ្ាស។ នៅក្សែុងនលិរក្សមាអាល់កុ្សល វរាុធារុនដ្ីមនដ្ីររួនាទ្ីយ៉ា ងសំខាន់ក្សែុងការក្សំណរ់
នូវរុណភាពនលិរនល និងគ្បសិទ្ធភាពននរនមល (Fiore et al., 2020; Jiao et al., 2017)។ នោយនមីលនឃញីពីបញ្ញា
គ្ប មទាងំននេះ ការគ្ាវគ្ាវមាននគ្មលបំណងសិក្សាពីការនគ្បីគ្បាស់គ្បនភទ្មជឈោធ នបណុ្េះខុសៗគ្មែ ក្សែុងការបណុ្េះ 
នមដ្ំផ្ប និងទ្ិនែនលអាល់កុ្សល។ 

ស្ាា រ និងវិធីាស្តស្តស្រាវស្រាវ  
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ទ្ីតាងំ និងនពលនវលាពិនាយន ៍
 ការពិនាយននេះនយាីន ីងនៅមនទីរពិនាយន៍ផ្ក្សនចែអាហារ ក្សែុងបរនិវណាក្សលវទិ្ោល័យគ្ក្សនចេះ ភូមិផ្គ្សនដ្  
សង្គា រ់ េូឫសស ីគ្ក្សុងគ្ក្សនចេះ នខរតគ្ក្សនចេះ។ មនទីរពិនាយន៍ផ្ក្សនចែអាហារមានមជឈោា នសមគ្សប និងឧបក្សរណ៍ សមាព រៈ និង
វរាុធារគ្រប់គ្គ្មន់សគ្មាប់ការពិនាយននេះ។ ពិនាយន៍ចាប់នន្ីមពីនថងទ្ី ០១ ផ្ខ មក្សរ រេូរដ្ល់នថងទ្ី ៣០ ផ្ខ នមា  
ឆាែ  ំ២០២៤ ផ្ដ្លមានចំនួន ៩០ នថង។ 

សមាា រ និងវរាុធារុនដ្ីមពនិាយន ៍
 ការពិនាយគ្រូវបាននគ្បីគ្បាស់ នសរិនមដ្ំផ្ប (S. cerevisiae) ដ្ំ ូងបារងំ នមៅអាហាែ  នមៅចាេួយ នមៅរលុយ 
កូ្សស សករស ុចគ្ក្សូស ទ្ឹក្ស ឧបក្សរណ៍ឆូ្រ (Loop) និងដ្ងគ្រដូ្ស (Spreader) ទូ្រជីវសុវរាិភាព (Laminar air flow) 
ចនងកៀងអាល់កុ្សល ចាននប៉ាគ្ទ្ី បំពង់ាក្ស មីគ្ក្សូពីផ្ប៉ាគ្រ (Micropipette) ឧបក្សរណ៍រប់កូ្ស ូនី និងផ្ក្សវ។ 

ការនរៀបចំមជឈោា នបណុ្េះទាងំបីបចេ័យ 
 បចេ័យទ្ី១ (T1) ថលឹងនមៅ Potato Dextrose Agar (PDA) ៤០ គ្កាម លាយាមួយទ្ឹក្សមួយលីគ្រ។ បចេ័យ 
ទ្ី២ (T2) ចិរតសំបក្សដ្ំ ូងបារងំ និងថលឹង ២០០ គ្កាម ោក្ស់នាង រាមួយទ្ឹក្សឱ្យពុេះ ១០ នាទ្ី បនាទ ប់មក្សនគ្ចាេះយក្សផ្រ
ទ្ឹក្ស និងោក្ស់ទ្ឹក្សបិរឱ្យគ្រប់ ១ លីគ្រ និងបផ្នាមសករ រលុយកូ្សស ២០ គ្កាម ណិងនមៅអាហាែ  (Agar) ១៥ គ្កាម។ បចេ័យ 
ទ្ី៣ (T3) ចិរសំបក្សដ្ំ ូងបារងំ និងថលឹង ២០០ គ្កាមោក្ស់នាង រាមួយទ្ឹក្សឱ្យពុេះ ១០ នាទ្ី បនាទ ប់មក្សនគ្ចាេះយក្សផ្រទ្កឹ្ស 
និងបផ្នាមទ្ឹក្សបិរឱ្យគ្រប់ ១ លីគ្រ និងស ុចគ្ក្សូស ២០ គ្កាម និងនមៅចាេួយ ១៥ គ្កាម។ យក្សបចេ័យនីមួយៗគ្ក្ស ុក្ស
ឱ្យសពា និងយក្សនៅនសតរលីនោយនគ្បីសីរុណា ភាព ១២១ េងានស សមាព យ ១០៦ kPa (១ atm) រយៈនពល ២០ នាទ្ី 
នៅក្សែុងផ្ក្សវ។ ទុ្ក្សឱ្យគ្រាក្ស់គ្រឹមសីរុណា ភាព ៦០ េងានស បនាទ ប់មក្សចាក្ស់ចូលចាននប៉ាគ្ទ្ីាការនគ្សច។ 

ការបណុ្េះនសរិនមដ្ំផ្ប 
 នមដ្ំផ្បពូជសុទ្ធគ្រូវបាននគ្ជីសនរសី និងបណុ្េះនៅនលីមជឈោា នបណុ្េះរងឹននបចេ័យនីមួយៗនោយនគ្បីគ្បាស់វយិី
ាស្រសតកូ្សរាជួ និងគ្រដុ្សនពញននទអាហាររងឹ។ ទុ្ក្សចានបណុ្េះទាងំេស់ក្សែុងលក្សខណឌ សីរុណា ភាពបនទប់រយៈនពល ៣ នថង 
និងនយាីការរប់ចំនួនកូ ូនីនោយនគ្បីគ្បាស់មា៉ា សុីន DOT Colony Counter (ម៉ាូផ្ដ្ល 211×395×320 mm)។  

ការនយាីនលបងី 
នសរិនមដ្ំផ្បននបចេ័យនីមួយៗបានពីការបណុ្េះខាងនលី គ្រូវបាននគ្បីគ្បាស់ក្សែុងការនយាីនលបងីអាល់កុ្សលនោយនគ្បី

គ្បាស់ក្សគ្មិរសករស ុចគ្ក្សូស ៥% នៅលក្សខខណឌ សីរុណា ភាពបនទប់ និងនគ្បីគ្បាស់មា៉ា សុីន IKA Shakers (ម៉ាូផ្ដ្ល KS 260 
basic, Identification No: 0002980200) គ្ក្ស ុក្សក្សែុងក្សគ្មិរ ២០០ ជុំក្សែុងមួយនាទ្ី (round per minute: rpm) នៅ   
សីរុណា ភាពបនទប់ ។ 

ការនរៀបចំបលងព់និាយន៍ 
ការពិនាយននេះនឹងបណុ្េះនោយនគ្បគី្បាស់បលង់ចាដំ្នយទាងំគ្សុង (Completely Randomized Design: 

CRD) ផ្ដ្លមានក្សគ្មិរសីរុណា ភាពបនទប់ និងលក្សខ័ណឌ ននសងនទ្ៀរដូ្ចគ្មែ ។  
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រូបភាពទី្១៖ បលង់ពិនាយន៍ននការបណុ្េះនសរិនមដ្ំផ្បនោយមជឈោា នបណុ្េះខុសៗគ្មែ  

T1R1, T1R2, T1R3, T2R1, T2R2, T2R3, T3R1, T3R2, T3R3 ាបចេយ័ និងារនីមយួៗននការពនិាយន៍។ 
បចេ័យទី្១ (T1)៖ បណុ្េះនសរិនមដំ្ផ្បនលីមជឈោា នបណុ្េះនសពីំនមៅ PDA 
បចេ័យទី្២ (T2)៖ បណុ្េះនសរិនមដំ្ផ្បនលមីជឈោា នបណុ្េះនសពីំដំ្ ូងបារងំ រលុយកូ្សស និងនមៅចាេួយ 
បចេ័យទី្៣ (T3)៖ បណុ្េះនសរិនមដំ្ផ្បនលមីជឈោា នបណតុ េះនសពីំដំ្ ូងបារងំ ស ុចគ្កូ្សស (សករស) និងនមៅចាេួយ 

ការគ្បមូលទ្និែន័យ 
 ការបណុ្េះនសរិនមដ្ំផ្បនៅនលីចានចាននប៉ាគ្ទ្ី ផ្ដ្លាគ្បនភទ្មជឈោា នបណុ្េះទាងំបីគ្បនភទ្បាននរៀបចំខាងនលី 
និងនយាីការរប់ចំនួនកូ្ស ូនីនគ្កាយការបណុ្េះបានរយៈនពល ៣ នថងនោយនគ្បីគ្បាស់ឧបក្សរណ៍ Dot colony counter។  
ចានបណុ្េះគ្រូវោក្ស់នៅផ្នែក្សក្សណ្ាលននមា៉ា សុីន បនាទ ប់មក្សគ្រូវបញ្ញេ ងំផ្ក្សវពគ្ងីក្សនលីចានបណុ្េះ។ បនាទ ប់មក្សនទ្ៀរ គ្រូវយក្ស
ប ិចនេ ចិគ្រូនិចផ្ដ្លាប់នឹងមា៉ា សុីនរូសនលីចំនួនកូ ូនី។ ចំនួនកូ ូនីនលាររនមលនលខនលីនេគ្ក្សង់ននមា៉ា សុីនរប់ចំនួន
នោយសា័យគ្បវរតិ។ ចំនពាេះដ្ំនណីរការនលបីងគ្រូវបាននយាីការវាស់ផ្វងក្សគ្មិរសករនគ្បីគ្បាស់មា៉ា សុីន Brix Refractometer 
(Model: RHB-32ATC, Brix: 0-32% brix) និងក្សគ្មិរអាល់ កុ្សល ន គ្បី គ្បាស់មា៉ា សុីន  Alcohol Refractometer 
(Alcohol: 0-50% v/v) ននបចេ័យ និងារនីមួយៗនរៀងរល់ ២៤ នមា៉ា ងម្ង។ នដ្ីមបីវាស់ផ្វងគ្រូវនគ្បីគ្បាស់សំណាក្ស 
មួយនៅពីរដ្ំណក្ស់បនតក្ស់នលីផ្ភែក្សននឧបក្សរណ៍វាស់ផ្វងវាបង្គា ញនូវក្សគ្មិរសករ ឬអាល់កុ្សល។ ទ្ិនែន័យផ្ដ្លគ្បមូលាគ្បនភទ្
បរមិាណវសិ័យ នោយគ្រូវបាននគ្បីគ្បាស់ក្សែុងការវភិារសាិរិ។ 

ការវភិារទ្ិនែនយ័ 
 រល់ទ្ិនែន័យទាងំេស់គ្រូវបាននយាីការរណនារក្សរនមលមយយម និងរំលារសតង់ោរនដ្ីមបសីង់គ្កាេា និងបង្គា ញា
រនមលនលខ។ បចេ័យនីមួយៗគ្រូវបាននយាីការវភិារ ANOVA single factor នដ្ីមបរីក្សភាពខុសគ្មែ ក្សែុងក្សគ្មិរនជឿាក្ស់ ៩៥% 
នោយនគ្បីគ្បាស់ក្សមាវយិី GraphPad Prism 9 version 9.5.1 (733) ផ្ដ្លសមគ្សបសគ្មាប់ការវភិារផ្នែក្សវទិ្ោាស្រសត 
និងនគ្បីគ្បាស់ Tukey multiple comparison test សគ្មាប់នគ្បៀបនយៀបរនមលមយយម។ 
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លទធ្លស្រាវស្រាវ 
លក្សខណៈ និងចនួំនកូ្ស ូនីនៅនលីចានបណុ្េះទាងំបីគ្បនភទ្ 
 នគ្កាយបណុ្េះរយៈនពល ៣ នថងចំនួនកូ ូនីដុ្េះនៅនលីចានបណុ្េះទាងំបីបចេ័យ និងារ។ រូបភាពទ្ី១ បង្គា ញថា 
នគ្កាយការបណុ្េះនសរិនមដ្ំផ្បក្សែុងចាននប៉ាគ្ទ្ីផ្ដ្លាមជឈោា នបណុ្េះខុសៗគ្មែ ទ្ទ្ួលចំនួនកូ្ស ូនីទ្ទ្ួលបានក្ស៏ខុសៗគ្មែ នង
ផ្ដ្រនោយចំនួនកូ ូនីនៅនលីចានបណុ្េះ PDA មានទ្ំេំយំៗ និងទ្ទ្ួលបានាមយយមចំនួន ៤៣៧ Colony Forming 
Unit (CFU) (បចេ័យទ្ី១) ។ បចេ័យទ្ី២ ផ្ដ្លនគ្បីគ្បាស់មជឈោា នបណុ្េះាសករដ្ិចគ្រូសរូបរងកូ ូនីមានទ្ំេរូំច និង
មយយម ផ្ដ្លទ្ទ្ួលបានកូ ូនីចំនួន ៤១៩ CFU ។ បចេ័យទ្ី៣  ាបចេ័យចុងនគ្កាយផ្ដ្លនគ្បីគ្បាស់សករស ុចគ្ក្សូសទ្ទ្ួល
បានរូបរងកូ ូនីគ្សនដ្ៀងនឹងបចេ័យទ្ី២ផ្ដ្ររឺមានទ្ំេំរូច និងមយយមផ្រទ្ទ្ួលបានចំនួនកូ ូនីខពស់ាងនរាមយយម 
នសាីនឹង ៥០៨ CFU ។ 

 
រូបភាពទី្២៖ ចនំួនកូ ូនដុី្េះនៅនលីចានបណុ្េះននបចេ័យទាងំបី។ (a) ចានបណុ្េះនគ្បីគ្បាស់នមៅ PDA (b) ចានបណុ្េះ

នគ្បគី្បាស់សករដ្ចិគ្រូស នងិ (c) ចានបណុ្េះនគ្បីគ្បាស់សករស (ស ុចគ្ក្សសូ)។ 

    តាមរយៈ រូ បភាពទ្ី២  បង្គា ញថាការបណុ្េះ កូ ូនី ននន សិរ នមដ្ំ ផ្ប  Saccharomyces cerevisiae  
(S. cerevisiae) ផ្ដ្លាគ្បនភទ្ផ្រមួយនៅនលីមជឈោា នផ្ដ្លមានធារុនសំខុសគ្មែ មានការលូរលាស់ និងទ្ទ្ួលបាន
ចំនួនកូ ូនីខុសៗគ្មែ នោយក្សែុងចំនណាមបចេ័យទាងំបី បចេ័យផ្ដ្លទ្ទ្ួលបានចំនួនកូ ូនីនគ្ចីនាងនរននាេះរឺ បចេ័យផ្ដ្ល
នគ្បីគ្បាស់សករស ុចគ្ក្សូស (សករស) ផ្ដ្លទ្ទ្ួលបានាមយយម ៥០៥,៦៧ ± ៤,៩៣ CFU/៥០μL និងបចេ័យផ្ដ្លទ្ទ្ួល
បានចំនួនកូ ូនីទាបាងនរននាេះរឺ បចេ័យផ្ដ្លនគ្បីគ្បាស់សករដ្ិចគ្រូស ផ្ដ្លទ្ទ្ួលបានាមយយម ៤១៦,៣៣ ± ៥,៥១ 
CFU/៥០μL ។ តាមរយៈការវភិារ One-way ANOVA ននបរមិាណចំនួនកូ ូនីននបចេ័យទាងំបីបង្គា ញថាបចេ័យទាងំបី
មានភាពខុសគ្មែ  (p<0,0១)។ 
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រូបភាពទី្៣៖ មយយមននចនំួនកូ្ស ូនីរបសន់សរិនមដ្ំផ្បននបចេ័យទាងំបី។ 
តារង១៖ ការនគ្បៀបនយៀបចំននួកូ ូនីននបចេយ័នីមួយៗ។ 

ការនគ្បៀបនយៀប ភាពខុសគ្មែ ននមយយម រនមល p 
T1 vs. T2 17.67 0.0092 
T1 vs. T3 -71.67 0.0001 
T2 vs. T3 -89.33 0.0001 

 តារងទ្ី១ បង្គា ញថា បរមិាណកូ ូនីនននសរិនមដ្ំផ្បក្សែុងបចេ័យទាងំបីមានភាពខុសគ្មែ នោយ បចេ័យទ្ី១ (T1) 
និងបចេ័យទ្ី២ (T2) មានភារខុសគ្មែ  (p<0,០១)។ បចេ័យទ្ី១ (T1) និងទ្ី៣ (T3) និងបចេ័យទ្ី២ (T2) និងបចេ័យ
ទ្ី៣ (T3) មានភាពខុសគ្មែ  (p<០,០១)។ 

នលបងីអាល់កុ្សលនោយនគ្បីនសរិនមដ្ផំ្បនចញពីមជឈោា នបណុ្េះទាងំបីគ្បនភទ្ 
 រូបភាពទ្ី៤ បង្គា ញថានគ្កាយការនគ្បីគ្បាស់អាហាបណុ្េះននសងៗគ្មែផ នសិរនមដ្ំផ្បគ្រូវបានយក្សមក្សនគ្បីគ្បាស់ក្សែុង
ដ្ំនណីរការនលបីងអាល់កុ្សលនោយនគ្បីគ្បាស់សករ ៥% ។ លទ្ធនលរឺការនគ្បីគ្បាស់សករ ការនលិរអាល់កុ្សល និងការ 
លូរលាស់របស់នសរិនមដ្ំផ្បននបចេ័យនីមួយៗពុំមានភាពខុសគ្មែ ននាេះនទ្។ បចេ័យនីមួយៗមានការលូរលាស់ក្សែុងក្សគ្មិរ
នរៀងគ្មែ រឺមានក្សគ្មិរជីវមាសខពស់បំនុរ ០,១២ g/mL (បចេ័យ T1), ០,១១ g/mL (បចេ័យ T2) និង ០,១២ g/mL 
(បចេ័យ T3)។ ក្សែុងននាេះផ្ដ្រ ការនគ្បីគ្បាស់សករក្សគ្មិរដូ្ចគ្មែ នោយអាចនគ្បីគ្បាស់សករេស់នៅនថងទ្ី៤ និងក្សគ្មិរដ្ឺនគ្ក្ស 
អាល់កុ្សលនក្សីនន ងីដ្ល់ ៤,១ មានភាពដូ្ចគ្មែ ននបចេ័យនីមួយៗ។ 

តាមការវភិារ One-way ANOVA ននក្សគ្មិរជីវមា៉ា សននបចេ័យទាំងបីបានបង្គា ញថាក្សគ្មិរជីវមា៉ា សនននលបីង 
ទាងំបីពុំមានភាពខុសគ្មែ ក្សែុងក្សគ្មិរនជឿាក្ស់ន យី (p>០,០៥)។ ចំផ្ណក្សក្សគ្មិរអាល់កុ្សលក្ស៏ពុំមានភាពខុសគ្មែ ក្សែុងក្សគ្មិរ 
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នជឿាក្ស់ផ្ដ្រ     (p>០,០៥)។ អាគ្ស័យនេរុននេះការនគ្បីគ្បាស់មជឈោា នបណុ្េះខុសគ្មែ ពុំជេះឥទ្ធិពលនលីការលូរលាស ់
ជីវមា៉ា ស ការនគ្បីគ្បាស់សករ និងការនលិរអាល់កុ្សលនននសរិនមដ្ំផ្បននាេះនទ្។ 

 
រូបភាពទី្៤៖ នលបីងអាល់កុ្សលផ្ដ្លនគ្បីគ្បាស់សករ និងនសិរនមដ្ំផ្បបានពីមជឈោា នបណុ្េះទាំងបីគ្បនភទ្។ (a) នសិរ 

នមដ្ំផ្ប របណុ្េះនលីចាន PDA (b) នសរិនមដ្ំផ្បបណុ្េះនលីចានបណុ្េះនគ្បីសករដ្ិចគ្រូស (c) នសរិនមដ្ំផ្បបណុ្េះ
នលីចាន បណុ្េះនគ្បីសករស ុចគ្ក្សូស។ 

ការវភិាររនមលសរុបវរាុធារុនដ្មី 
តារងទ្ី២៖ ការចំណាយនលីមជឈោា នបណុ្េះចំនួន ១ លីគ្រននបចេ័យនីមួយៗ។ 

បចេ័យ T១ 
ល  .រ  នឈ្លា េះទ្ំនិញ រនមលទ្នំិញ  )នរៀល (  ក្សគ្មិរនគ្ប ី រនមលនគ្បី(នរៀល) 
១ នមៅ PDA 360 000500  /គ្កាម  40 គ្កាម 28 800 
២ ទ្ឹក្ស 20/លគី្រ 1 លីគ្រ 20 

 សរុប 28 820 នរៀល 
បចេ័យ T២ 

១ ដ្ំ ូងបារងំ 5 5000  /រី ូគ្កាម  200 គ្កាម 900 
២ សករដ្ិចគ្រូស 60 000 500 / គ្កាម  20 គ្កាម 2 400 
៣ ទ្ឹក្ស 20/លគី្រ 1 លីគ្រ 20 
៤ នមៅចាេួយ 3 500  /រី ូគ្កាម  30 គ្កាម 105 
 សរុប 3 425 នរៀល 

បចេ័យ T៣ 
១ ដ្ំ ូងបារងំ 5 500 /រី ូគ្កាម  200 គ្កាម 900 
២ សករស 4 000 /រី ូគ្កាម  20 គ្កាម 80 
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៣ ទ្ឹក្ស 20/លគី្រ 1 លីគ្រ 20 
៤ នមៅចាេួយ 3 500  /រី ូគ្កាម  30 គ្កាម 105 
    1 105 នរៀល 

 
តារងទ្ី៣ បានបង្គា ញថាការនគ្បីគ្បាស់មជឈោា នបណុ្េះខុសៗគ្មែ ននបចេ័យនីមួយៗការចំណាយនលីវរាុធារុនដ្ីម

ក្ស៏ខុសគ្មែ ផ្ដ្រ។ ការនគ្បីគ្បាស់មជឈោា នបណុ្េះ PDA (T1) ចំណាយខពស់ាងនរក្សែុងការនរៀបចំចំនួន ១ លីគ្រ បនតនោយ
បចេ័យ T3 និង បចេ័យ T3 មានរនមលនរៀងគ្មែ  ២៨ ៨២០ នរៀល/លីគ្រ ៣ ៤២៥ នរៀល/លីគ្រ និង ១ ១០៥ នរៀល/លីគ្រ។ 
ក្សែុងចំនណាមមជឈោា នបណុ្េះទាងំេស់ បចេ័យ T3 ាបចេ័យផ្ដ្លចំណាយនលីវរាុធារុនដ្ីមទាបាងនរ និងង្គយគ្សួល 
រក្សទ្ិញ ផ្ដ្លេែក្សពិនាយន៍ទូ្នៅអាចផ្សាងរក្សបាននៅតាមទ្ីនារ។ 

ការពិភាកា 
នគ្កាយពីបណតុ េះនសរិនមដ្ំផ្បនលីចានបណតុ េះផ្ដ្លមានអាហារបីគ្បនភទ្ខុសៗគ្មែ  ចំនួនកូ្ស ូនីគ្រូវបានរប់នោយ

នគ្បីវយិីាស្រសតកូ្សរាជួរ។ បនាទ ប់មក្ស កូ្ស ូនីទាងំននាេះគ្រូវបានពគ្ង្គវក្សែុងបរមិាណនសាីគ្មែ  នេយីបណតុ េះនលីននទចាននប៉ាគ្ទ្នីដ្មីបី
ទ្ទ្ួលបានចំនួនកូ្ស ូនីផ្ដ្លអាចរប់បាន។ ការសិក្សារក្សនឃញីថា មជឈោា នផ្ដ្លនគ្បីសករស ុចគ្ក្សូសនតល់ចំនួនអាណាណូ 
េុីសខពស់ាងនរ។ ការរក្សនឃីញននេះគ្សបគ្មែ នឹងការសិក្សារបស់ Mwesigye & Barford (1996) ផ្ដ្លបានេេះអាងថា 
សករស ុចគ្ក្សូស (ាឌ្ីាការរី) គ្រូវបានេុីគ្ដ្ូលីសនៅនគ្ៅនកាសិកានសិរនមដ្ំផ្ប នដ្ីមបីនគ្បីាថាមពលសគ្មាប់ការ 
លូរលាស់ និងបនងកីនចំនួន។ ននេះាមូលនេរុផ្ដ្លមជឈោា នបណតុ េះផ្ដ្លមានសករស ុចគ្ក្សូសនតល់ចំនួនកូ្ស ូនីខពស់។  
ការសិក្សាថាីៗរបស់ Ly et al. (2018) បាននលីក្សន ងីថា នគ្កាយពីនសរិនមដ្ំផ្បបនាំុនឹងសករស ុចគ្ក្សូសនេយី វាអាចនគ្បី
គ្បាស់សករននេះនោយតទ ល់ នោយមិនចាបំាច់េុីគ្ដ្ូលីសាមុនសគ្មាប់នលិរថាមពលនទ្។ លទ្ធនលននេះគ្សបគ្មែ នឹងការ
សិក្សារបស់ Marques et al. (2015) និង Smith & Dayton (1974) ផ្ដ្លបានរក្សនឃីញថា នសិរផ្ដ្លបនាំុនេីយ
អាចនគ្បីសករស ុចគ្ក្សូសនោយតទ ល់ នោយមិនចាបំាច់បំផ្បក្ស នយាីឱ្យការលូរលាស់មានគ្បសិទ្ធភាពលអ។ ការសិក្សារបស់ 
Pepin & Marzzacco (2015) ក្ស៏បានរក្សនឃញីថា ការនគ្បីសករស ុចគ្ក្សូសក្សែុងអាហារនសរិនមដ្ំផ្បអាចនយាីឱ្យវាលូរលាស់
នលឿនាងសករគ្បនភទ្ននសង។ នគ្ៅពីននេះ មជឈោា នបណតុ េះ PDA ផ្ដ្លទ្ិញពីទ្ីនារ និង PDA ផ្ដ្លនគ្បីសករដ្ិចគ្រូសក្ស៏នតល់
ចំនួនអាណាណូេុីសលអផ្ដ្រ។ លទ្ធនលននេះគ្សបគ្មែ នឹងការសិក្សារបស់ Moore et al. (2021) និង Otterstedt et al. 
(2004) ផ្ដ្លបានរក្សនឃីញថា នសិរនមដ្ំផ្បនគ្បីសករដ្ិចគ្រូស និង រលុយកូ្សសាគ្បភពថាមពលសំខាន់សគ្មាប់ការលូរ
លាស់ និងបនងកីនចំនួន។ 

ការសិក្សាននេះបាននយាីនលបីងនោយនគ្បីនសិរនមដ្ំផ្បពីមជឈោា នបណតុ េះនីមួយៗ ក្សែុងសករស ុចគ្ក្សូស ៥% នដ្ីមប ី
នលិរអាល់កុ្សល និងវាយរនមលលក្សខណៈជីវាស្រសត។ លទ្ធនលបង្គា ញថា គ្មា នភាពខុសគ្មែ រួរក្សរ់សមាែ ល់នលីក្សគ្មិរជីវមា៉ា ស 
ក្សគ្មិរអាល់កុ្សល និងការនគ្បីគ្បាស់សករនទ្។ ការសិក្សាននេះគ្សបគ្មែ នឹងការសិក្សារបស់ Lee (2023) ផ្ដ្លរក្សនឃីញថា  
សករស ុចគ្ក្សូស និងដ្ិចគ្រូសមិនប៉ាេះពាល់ដ្ល់ចំននួកូ្ស ូន ីឬការនលិរអាល់កុ្សលនទ្។ ការសិក្សារបស ់Lee & Kim (2016) 
បានេេះអាងថា សករស ុចគ្ក្សូសគ្រូវបានបំផ្បក្សារលុយកូ្សស និងស្រេាុក្សរូស មុននពលបំផ្លងនៅាពីរូនវរ (pyruvate) នដ្ីមប ី
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នលិរថាមពល។ ននេះអាចពនយល់ពីមូលនេរុផ្ដ្លការលូរលាស់ ការនលិរអាល់កុ្សល និងការនគ្បីគ្បាស់សករមិនមានភាព
ខុសគ្មែ នគ្ចីនន យី។ ចំផ្ណក្សសករដ្ិចគ្រសូ (ាសករម៉ាូណូាការរី) អាចគ្រូវបាននសរិនគ្បនីោយតទ ល់នដ្មីបនីលិរថាមពល 
ាពិនសសក្សែុងលក្សខខណឌ គ្មា នវរតមានេុក្សសុីផ្សន (Christiansen et al., 2018; Moore et al., 2021)។ 

ការសិក្សាបានរក្សនឃញីថា មជឈោា នបណតុ េះផ្ដ្លនគ្បីសករស ុចគ្ក្សូសមាននថលនដ្ីមទាប ប៉ាុផ្នតនតល់ចំនួនកូ្ស ូនីខពស់។ 
ាក្ស់ផ្សតង មជឈោា នទ្ី៣ មាននថលនដ្ីមទាបាងមជឈោា នទ្ី១ រេូរដ្ល់ ២៦ ដ្ង និងទាបាងមជឈោា នទ្ី២ រេូរដ្ល់  
៣ ដ្ង។ ចំផ្ណក្សមជឈោា នទ្ី២ នថលនដ្ីមទាបាងទ្ី១ រេូរដ្ល់ ៨ ដ្ង។ លទ្ធនលននេះគ្សបគ្មែ នឹងការសិក្សារបស់ 
Hubalek et al. (2022) ផ្ដ្លបាននលីក្សន ីងថា រនមលវរាុធារុនដ្ីមជេះឥទ្ធិពលយ៉ា ងខាល ំងនលីការសនសំនថលនដ្ីម។  
នគ្ៅពីននេះ ការនគ្បី PDA ទ្ិញពីទ្ីនារនទាេះង្គយគ្សួល ប៉ាុផ្នតនថលនដ្ីមខពស់ាងការនរៀបចំនោយខលួនឯង (Black, 2020) ។  
ការសិក្សារបស់ Dranka et al. (2020) ក្ស៏បានគ្មគំ្ទ្ថា ការនគ្បីគ្បាស់វរាុធារុនដ្ីមផ្ដ្លង្គយគ្សួលរក្ស និងមានរនមល 
សមរមយ អាចជំរុញដ្ល់ការពគ្ងីក្សនលិរក្សមា។ 

គស្ចកតីស្ននដិ្ឋា ន 
នមដ្ំផ្ប (S. cerevisiae ) គ្រូវបាននយាីការកូ្សរាជួរនៅនលីមជ្ឈដ្ធា នបណុ្េះរងឹថាីននសងៗគ្មែ នដ្ីមបីទ្ទ្ួលបាន       

កូ ូនីអាចរប់បាន។ បនាទ ប់មក្សកូ ូនីទាងំននាេះគ្រូវបានយក្សនៅពគ្ង្គវនដ្ីមបនីយាីការបណុ្េះនពញននទនោយទ្ទ្ួលបានចំនួន
កូ្ស ូនីានគ្ចីន។ នគ្កាយពីការរប់ចំនួនកូ ូនីននបចេ័យនីមួយៗ បចេ័យផ្ដ្លនគ្បីគ្បាស់សករស ុចគ្ក្សូសទ្ទ្ួលបានចំនួន 
កូ ូនីនគ្ចីនាងនររឺ ៥០៥,៦៧ ± ៤,៩៣ CFU/៥០μL។ បនាទ ប់មក្ស ការនយាីនលបងីនៅក្សែុងសូលុយសយុងសករស ុចគ្ក្សូស 
៥% គ្រូវបានពិនាយន៍។ ាលទ្ធនល បចេ័យទាងំបីពុំមានភាពខុសគ្មែ ននាេះនទ្ទាងំចំនួននកាសិកា ការនគ្បីគ្បាស់សករ និង
នលិរនលអាល់កុ្សល។ រនមលវរាុធារុនដ្ីមសគ្មាប់ការនគ្បីគ្បាស់ក្សែុងបចេ័យទ្ី៣ ចំណាយនលីវរាុធារុនដ្ីមទាបាងនររឺ
១០៨៧ នរៀល/លីគ្រ។ អាគ្ស័យនេរុននេះនយីងអាចសនែិោា នបានថា ការនគ្បីគ្បាស់គ្បនភទ្មជ្ឈដ្ធា នបណុ្េះ ផ្ដ្ល 
នគ្បីគ្បាស់ដ្ំ ូង នមៅារយ និងសករស (T3) មានការលូរលាស់លអាងនរ និងការនយាីនលបីងពុំមានភាពខុសគ្មែ ននាេះ
នទ្។ ចំនពាេះរនមលននវរាុធារុនដ្ីមរឺទាបាងមជឈោា នបណុ្េះទ្ី២ ចំនួន ៣ ដ្ង និងទាបាងមជឈោា នបណុ្េះទ្ី១ ចំនួន 
២៦ ដ្ង មានន័យថា T3 ាបចេ័យផ្ដ្លលអគ្បនសីាងនរនៅនលីរនមលវរាុធារុនដ្ីម។ 
  នទាេះយ៉ា ងណា មានផ្ដ្នក្សំណរ់មួយចំនួនក្សែុងការគ្ាវគ្ាវននេះ។ ការសិក្សាននេះក្សំណរ់នៅនលីមជឈោា នបណុ្េះ
ផ្របីគ្បនភទ្ប៉ាុនណាណ េះ ផ្ដ្លមិនអាចរក្សនឃញីនូវមជឈោា នបណុ្េះននសងនទ្ៀរផ្ដ្លមានសក្ានុពល។ ការពិនាយគ្រូវបាននយាី
ន ីងនៅក្សែុងមនទីរពិនាយន៍ ផ្ដ្លអាចខុសគ្មែ ពីលក្សខណឌ នៅក្សែុងឧសាេក្សមាមានមាឌ្ ឬទ្ំេំយំ និងការនគ្បីគ្បាស់ដ្ំផ្ប 
ផ្រមួយគ្បនភទ្ (S. cerevisiae) ។ នដ្ីមបបីំនពញខាេះចននាល េះននេះ ការគ្ាវគ្ាវបនាទ ប់រួរសិក្សានលីគ្បនភទ្មជ្ឈដ្ធា នបណុ្េះ 
និងពូជនសរិនមដ្ំផ្ប នដ្ីមបបីនងកីនទ្ំេសំិក្សានដ្ីមបគី្សបតាមវសិ័យឧសាេក្សមា។ គ្រប់គ្រងលក្សខខណឌ នននលបងីឱ្យបានលអ
គ្បនសីរផ្ថមនទ្ៀរ។ នគ្បីគ្បាស់វយិីាស្រសតវភិារទ្ំននីប និងាក្ស់លាក្ស់។ បនងកីននូវេរាគ្បនយជន៍ននការវភិារនថលនដ្ីមសគ្មាប់
ការនគ្បីគ្បាស់ក្សែុងឧសាេក្សមា នដ្ីមបបីនងកីនការយល់ដ្ឹង និងនគ្បីគ្បាស់របក្សរំនេញីននេះ។  

គស្ចកតីស្លែងអំណរគុណ 
េែក្សនិពនធសូមផ្ថលងេំណររុណដ្ល់បុរែលិក្សមនទីរពិនាយន៍មីគ្ក្សូជីវាស្រសត និងផ្ក្សនចែអាហារសគ្មាប់ការជួយដ្ឹក្សនាំ
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ពិនាយន៍។ សូមផ្ថលងេំណររុណដ្ល់និពនធនាយក្ស និងេែក្សគ្រួរពិនិរយជំនាញរបស់ទ្សសនាវដ្្ីគ្ាវគ្ាវក្សមពុាសគ្មាប់
ការេប់រ ំនិងផ្សទម សគ្មាប់មរិនយបល់ផ្ក្សលមអនលីេរាបទ្គ្ាវគ្ាវននេះ។ រល់ទ្ិនែន័យ និងខលឹមារនៅក្សែុងេរាបទ្ននេះ រឺ
មានការទ្ទ្ួលខុសគ្រូវនោយេែក្សនិពនធ និងមិនមានទ្សសនៈ ឬនិនាែ ការននយបាយរបស់គ្ក្សុមណាមួយន ីយ។  
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ឧបស្ម្ព័នធ 
តារងទ្ី១៖ តារង One way ANOVA មយយមចំនួនកូ្ស ូនីនលីចានបណុ្េះទាងំបី 

ANOVA table 
Sum  

Square 
Degree  

Freedom 
Mean 

Square 
F (DFn, DFd) P value 

Treatment (between columns) 13429 2 6714 F (2.6) = 297.7 0.0001 
Residual (within columns) 135.3 6 22.56   

Total 13564 8    
តារងទ្ី២៖ តារងនគ្បៀបនយៀបបចេ័យនីមួយៗននចំននួកូ្ស ូនី 
Tukey's multiple 
comparisons test 

Mean  
Difference 

95.00% CI of  
difference 

Below 
threshold? 

Summary 
Adjusted 
P Value  

T1 vs. T2 17.67 5.769 នៅ 29.56 Yes ** 0.0052 A-B 

T1 vs. T3 -71.67 -83.56នៅ -59.77 Yes **** 0.0001 A-C 

T2 vs. T3 -89.33 -101.2 នៅ -77.44 Yes **** 0.0001 B-C 

តារងទ្ី៣៖ តារង One way ANOVA មយយមក្សគ្មិរជីវមា៉ា ស 

ANOVA table 
Sum  

Square 
Degree  

Freedom 
Mean 

Square 
F (DFn, DFd) P value 

Treatment  
(between columns) 

0.0001647 2 8.233e-005 F (2.6) = 1.848 0.2370 

Residual  
(within columns) 

0.0002673 6 4.456e-005   

Total 0.004320 8    

តារងទ្ី៤៖ តារងនគ្បៀបនយៀបបចេ័យនីមួយៗននក្សគ្មិរជីវមា៉ា ស 

Tukey's 
multiple 

Mean  
Difference 

95.00% CI of  
difference 

Below 
threshold

? 
Summary Adjusted 

P Value  
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comparisons 
test 

T1 vs. T2 -0.003667 -0.02039 នៅ 0.01306 No ns 0.7871 A-B 

T1 vs. T3 -0.01033 -0.02706 នៅ 0.006389 No ns 0.2199 A-C 

T2 vs. T3 -0.006667 -0.02339 នៅ 0.01006 No ns 0.4835 B-C 

 
តារងទ្ី៥៖ តារង One way ANOVA មយយមក្សគ្មិរអាល់កុ្សល 

ANOVA table 
Sum  

Square 
Degree  

Freedom 
Mean 

Square 
F (DFn, DFd) P value 

Treatment (between 
columns) 

0.002222 2 0.001111 F (2.6) = 0.1429 0.8697 

Residual (within columns) 0.04667 6 0.007778   

Total 0.04889 8    

តារងទ្ី៦៖ តារងនគ្បៀបនយៀបបចេ័យនីមួយៗននក្សគ្មិរអាល់កុ្សល 

Tukey's multiple 
comparisons 

test 

Mean  
Difference 

95.00 CI of  
difference 

Below 
threshold? 

Summar
y 

Adjusted P 
Value 

 

T1 vs. T2 0.033333 -0.1876 នៅ 0.2543 No ns 0.8906 A-B 

T1 vs. T3 0.03333 -0.1876 នៅ 0.2543 No ns 0.8906 A-C 

T2 vs. T3 0.000 -0.2209 នៅ 0.2209 No ns 0.9999 B-C 

 

  




