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�
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���$��� ������*� 2����9#��� ����
���

$�������3
�*���'�������'$�����
:�����
��' � 	�
�����!��	���������
���$�����
:�����'��������� 
��
: 2546 ��'����
*����/6��� ���	�
�������
���$�����
: ������*� ( ���	�
���������� 3,287,520 3��) 
�
'�' �3����� ��'�����0���/�� � �*�����. ��� �*���� �. #� �,���� � 	�
�����!�"�"��##�
3��$���
��
: ����� ��'���� *������3�����"�"��##�
3����'����*� (365 ��2���� #�
3��) �
'�' �3����� 
��'������;���6*. <������9 ������ #� �,���� (351 350 ��� 333 ��2���� #�
3�� #� �,����) 
(#���'��� 3.1) 

�,��������
���$�����
��'��+�0#����

��1��'���	
 (#���'��� 3.2) ����� ��
: 2547 
��'������;���6*. ��	�����
���$�����
��' ������*� ������� 220,242 3�� �
'�' �3����� ��'����
 �����0�  $
����� �0���/�� � ���
*����/6��� #� �,���� �,�����"�"��##�
3��$
'$�����

��' ����� ��'���� �����0� 3�����"�"��##�
3����'����*� (587 ��2���� #�
3��) �
'�' �3����� 
��'�����0���/�� � ��;���6*. ��� $
����� (569  542  ��� 514  ��2���� #�
3�� #� �,����)  
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�	�%��� 3.1 $�����
:: ��	�
�������
������"�"��##�
3�� +�0#����

��1��'���	
�����'����         

: 2544 - 2546 

��	�
�������
��� (3��) "�"��##�
3�� (��.) 
��'���� 

2544 2545 2546 2544 2545 2546 

*����/6��� 3,363,915 3,224,240 3,287,520 270 263 267 
�0���/�� � 3,201,875 3,101,605 3,147,872 256 301 302 
�*�����. 2,728,235 2,693,095 2,708,699 321 290 304 
�*���� �. 2,715,822 2,665,950 2,696,123 310 332 328 
��
��
8� 2,624,174 2,555,153 2,582,579 336 319 327 
<������9 2,260,384 2,220,978 2,236,560 321 353 350 
$
����� 2,130,948 2,106,353 2,134,731 334 351 281 

*��6��� 2,024,807 1,901,768 1,943,499 283 316 276 
����0� 1,788,671 1,881,516 1,892,770 276 304 303 
 �����0�  1,845,754 1,809,570 1,820,470 348 360 321 
��;���6*. 1,232,546 1,183,157 1,239,387 337 338 351 
/��+� � 1,262,481 1,193,169 1,239,385 319 287 274 
��
'0�� 1,036,287 1,159,448 1,167,163 294 295 264 
�0���  1,097,712 1,112,794 1,109,639 264 297 260 
�2�6� 1,012,381 1,008,336 1,017,009 282 280 280 
��
'����,�+� 933,679 910,825 945,361 335 348 303 

,��������B 943,249 902,982 921,375 302 314 316 
��� 441,307 420,298 435,456 446 413 333 
 *������ 353,495 359,721 363,693 352 371 365 

��  32,997,722 32,410,958 32,889,291 315 323 306 
�����: ������������������� (http://www.doae.go.th/data/rice/OutRice.xls) (8 �0�1�23456 2549) 
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�	�%��� 3.2 $�����
��': ��	�
�������
������"�"��##�
3�� +�0#����

��1��'���	
�����'����         

: 2545 - 2547 

��	�
�������
��� (3��) "�"��##�
3�� (��.) 
��'���� 

2545 2546 2547 2545 2546 2547 
��;���6*. 196,094 218,827 220,242 461 539 542 
 �����0�  87,561 137,839 122,478 589 598 587 
$
����� 89,886 120,502 119,349 472 539 514 
�0���/�� � 23,029 114,096 75,077 477 594 569 

*����/6��� 46,543 57,978 59,606 311 287 315 
��
��
8� 31,319 68,156 55,390 658 488 501 
��
'0�� 45,697 40,581 43,422 386 434 437 

*��6��� 23,310 23,257 23,620 426 436 431 
/��+� � 15,195 25,760 19,319 362 464 425 
�0���  16,157 16,533 14,359 419 370 374 
<������9 5,832 11,002 14,102 379 396 414 
�2�6� 28,494 16,694 12,537 428 453 443 
����0� 12,812 18,969 11,382 387 398 301 
��
'����,�+� 2,820 5,545 5,108 492 336 497 
�*���� �. 95 350 3,157 342 352 346 
�*�����. 435 460 2,763 407 446 449 
��� 1,496 1,856 1,360 509 450 458 

,��������B 1,422 855 1,170 376 327 338 
 *������ 319 180 158 335 396 391 

�����: ������������������� (http://www.doae.go.th/data/rice/OutRice.xls) (8 �0�1�23456 2549) 
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����
���$�����
:�� ������� 32,371 ���3�� 2�����'�
)���	�
�������
���$����������$��������� 
������� 17,289 ��� 15,082 ���3�� #� �,���� %&�'����8������	�
�������
������'$����������$���������
3�����'���
: 2546 � 	�
�����!�"�"��##�
3�� ����� "�"��##�
3��$
'$���������'����$��������� 
2��$������� �"�"��##�
3��������� 301 ��2����  ���$��������� �"�"��##�
3��������� 292 ��2����  
%&�'"�"��##�
3��$
'���'$����������$������������� $&�����
: 2546 

 

�	�%��� 3.3 $�����
:: ��	�
�������
��� "�"��# ���"�"��##�
3�� +�0#����

��1��'���	
             


: 2546 - 2547 
��	�
�������
��� 

 (���3��) 
"�"��#  
(���#��) 

"�"��##�
3�� 
(��2���� ) 

%  % %  
/���$��� 

2546 2547 
+ / - 

2546 2547 
+ / - 

2546 2547 
+ / - 

$������� 17,607.64 17,289.12 -1.81 5,272.53 5,201.25 -1.35 299 301 0.67 

$��������� 15,281.65 15,082.25 -1.3 4,281.19 4,243.59 -0.88 280 281 0.36 

�8� 32,889.29 32,371.37 -1.57 9,553.72 9,444.85 -1.14 290 292 0.69 

�����: �,����'���<�97��������9#� (www.oae.go.th/mis/predict/forecast/Rice-w.htm) (8 �* +����6. 2549) 

  
3.2 ��	,�-��	��	
��
���� 

 

��������� �,����<&�9�0�����	
���9#���"��
���$�����+�0#����

��1��'���	
%&�'
���'�
)� �	�����+�0#����

��1��'���	
#
��� �,����<&�9���'����$
����� ����	�����+�0
#����

��1��'���	
#
����' �,����<&�9���'����
*����/6��� ������
���
���
����� ����
$
'����,�;��6�<=>�=?@�8�AB42CDEF3� 3 �GHH IJ@K��  �GHH?@�8-�F=LM��3�86 �GHH?@�8-2CDNC>4 ���
��������,�-��. ���
���$�������'
���'����� ���'��������
)����
6����F 3��OGKFGPF��G<H?N�
���N2M2K����4D�M D4�JKFG234506?@�8<=>AFQ� RJQ��F KEF��4LS� KFG8�5=����2�GAFQ�?@�8 ?4�J
����2�GAFQ�?@�8 ���T3J���K����4U4���PF��?@�8 ���T3J���JQKF�3��� AVWE�J@�4���PF��?@�8 
U4�GHH���<S�;��6�<=>�=?@�8�AB42CDEF3� XJMKH��NN��AB40�����	
���� ���''��/��
������
0�����	
����3 � ���''��/��
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 3.2.1  �!
����""��#�$%����"
"��� (,�%���-�"�)�0�) 

 

�. 	����"%��	�����	���������������������� 

 

������<&�9���������,���$
'��'����$
�����%&�'
�����+�0#����

� �1��'
���	
#
��� ����� 0�����	
���9#����
������
���$���������' ������� 
	��( 
�� 3����� ���
�����'��#�.������
����	/
	�� (#���'��� 3.4) 2���������0�����	
���9#������
�������������,�
-��. ���
���$���
���'����� �������� ��������������,�-��. ���
	��( %&�'����
������8����
�+���	�����$
'��'����$
���������
)��	��������'���' ��9#���3 ��� ��D��	
�
����	/
	��3�� ��/
���  0�����	
����
���$�����������'��#�. ����������
�����*�  

�,�������0�����	
���� ���''��/��
���  �0�����	
�������
�������������,�
-��. ���
���$�������'
���'����� ������*� 0���
)����������
��� 46  ���0�����	
�������	
���
�����
����$���-�����'��#�. �������$���-�	/
	�� 0���
)����������
��� 32 ��� 22 #� �,���� (#���'��� 
3.4) 

 

�	�%��� 3.4 +�0#����

��1��'���	
#
��� (��'����$
�����): ��������,�-��. $
'��'����

$
����� (�,���������
���$
'0�����	
�) �,����#� 0�����	
���� ����3 � ���''��
/��
��� 

0�����	
�
�#� 0�����	
�
��� ��  
��������,�-��.  

�,���� ��
��� �,���� ��
��� �,���� ��
��� 

$���
���'����� 17                  27.87 46 46.00 63                 39.13 
$���-�����'��#�. 13                  21.31 32 32.00 45                  27.95 
$���-�	/
	�� 31                  50.82 22 22.00 53                  32.92 

��  61                100.00                  100 100.00                  161               100.00 
�����: �������,���� 

 

	�����	�����	�������(�����"$0�%�-�$�   
��	�
'����	��������'���'3 ��� �������������'��#�.��	

����	/
	�� ��	
���

$�
�,����$
'0�����	
� �/�� �	����� ��,���� $���0���*������. �,����0�����	
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�
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���������������������������������� !"#��  

Y�38��CN4<=>NMQ�U4�GHH4=L��84UEW��F=LM�838 I�� KFGY8�M (Y�J�AB4�3J��84�@NMFG 
58 56 KFG 40 ���FS�J3H) KFG�=H��Y�38��CN4�=����F=LM��ABJ AF� KFGE�Q XJM2H8��U4Y�38��CN4<=>�=
K����4D�MN2M2�=TS�484Y�38��CN4<=>�F=LM��3�86����8��Y�38��CN4<=>I���=K����4D�MN2M2 U4���
�F=LM��3�86<0�A�G�1< XJM�ZF=>MY�38��CN4<=>�=KFGI���=K����4D�MN2M2TG�F=LM�838KFGY8�M
Y�38��CN4FG 4 �38 Y�38��CN4<=>�=KFGI���=K����4D�MN2M2�=����F=LM�I���ZF=>MY�38��CN4FG 23 KFG 
19 �38 ���FS�J3H  

���9!���������'��#�.�����	
0���3 ��/������'�����9!�6*����$�����B���	
���
�����'2�����
����B������
)�
���� ������B���9#��� ������#�.3
����B��#� ���#��'( ���'��
� ��������������!
K������ ��������#
���8� �����9#������B�� �������0
������!���� 
��#D*
���'0.����������' �������'��	�
�,������ �������,� ��/�'����	
���2+0��0�����	
� �,�����
��������'3��%&�'����� ���������'��	
��*�0�����	
�����������B�0�����	
���9#��������'��	�
�
)�

������0�����	
��
)����� ������ ��,���� ��������	
���������2+0�8��$�����0���
� ��������	
��
0����� �%	�
D&'���� �,�����
��������/������'3�� ���
)�$����
�	
����3��������
���
$���$
'0�����	
�%&�'������&�'0�����	
���8�3����	�
�����'��#�.  �,�������������'�
)�������9#������
�����' �������'��	�
�,������ (#���'��� 3.5) 

 

�	�%��� 3.5 +�0#����

��1��'���	
#
��� (��'����$
�����): /�����#�.���0�����	
������' 

(�,���������
���$
'0�����	
�) �,����#� 
���+�$
'0�����	
� 
0�����	
�
�#� (n=13) 0�����	
�
��� (n=32) ��  (n=45) 

/�����#�.��������' �,���� 
 (��
���) 

�,������� 
�����'�1���� 

�,���� 
 (��
���) 

�,������� 
�����'�1���� 

�,���� 
 (��
���) 

�,������� 
�����'�1���� 

20 9 (69.23) 4 17 (53.13) 4 26 (57.78) 4 
3�� 6 (46.15) 19 19 (59.38) 23 25 (55.56) 21 
����	
 5 (38.46) 4 13 (40.63) 4 18 (40.00) 4 
�
)� 2 (15.38) 8 2 (6.25) 9 4 (8.89) 9 

��   3 (9.38) 3,767 3 (6.67) 1,883 
�*��   1 (3.13) 3 1 (2.22) 2 

�����: T������S��8T 
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�����������������������������$%&'%�( 
�S�E�3H�GHH?@�8-2CDNC>4�=TS�484Y�38��CN4<=>NMQ�U4�GHH4=LY�J�AB4�@NMFG 33 �N�

T���GHH���<S�;��6�<=>AFQ�?@�8NM����J=M8 XJM2CD<=>2HIJ@K�� ?@�8X2J ]3>8^V�M�8 K��I���=���AFQ�
2CDU4D�8��@4RJQ^4KFGAF�M^4 �4C>N�T��2CL4<=>����������CNH<3L�E�JNMQ�U4�?�N�_3M4LS�^4 
Y�38��CN4�������TS��AB4�@N��FCN�AFQ�?@�8�<��43L4�2C>NUD@H��X1YKFG?�M KFGEF3�T����`H��=>M8
PFPF��?@�8KF@8�`TG�AB4D�8�RJQKF@� ab>�I�������]AFQ�2CDNC>4IJ@N=��4C>N�T���GHH4LS�DFA�G<�4
M3��?@�I��]b�U42CL4<=> A�G�NH�3H4LS�U4KEF��4LS�����c �D�4 E@8M E4N� YFN� Hb� �FNJT4H�N4LS�?N�
��������`���>�FJ4@NMF� 2CD<=>AFQ�U4RJQKF@�IJ@K�� 2CDP3��84Y�38<=>AFQ��2C>NH��X1YU4Y�38��CN4 
IJ@K�� K���8� ]3>8^V�M�8 ;V�<N� �@4EN� P3�D= ab>�U4��O=<=>AFQ�I8@H��X1YU4Y�38��CN4�2=M�
�F`�4@NM�`TGI��T3J8���AB4�GHH?@�8-2CDNC>4J@8M�E�0PF<=>8�����AFQ�2CD�EF��4=LI��IJ@��G<H��N
K����4U4���<S�4�K��NM���UJ  

0�����	
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����'���3������ %&�'�
)��	/��� �
��*
���������� 1 
: �/�� 
�
� ��0���
#�� ��� ����
���3 ��	�#���/��  ������  � ��'  ���� $�*� 
2���	/��������3 ��,��
)�#�
' ���������
������ �� ���0�����	
����
���������B�
�����	�
�
)�

����$
'0�����	
� 2��0�����	
���9#������
���
�
� ��,���� ������*� �	�����
����	/���������
)�
�	��������3 ��/������ �#�
���'3��8#� �	/��������
����'"�#�
���"��#$������'���'�$
'����'�*�
���������
L�������"��#$�����	
����������,���  

 

�. ���4*�)��
��"%��	"�$�)	%%����$ 

 

���4*��"%��	"�$�)	%%����$  
���,����0�����	
���� ���''��/��
������'� � 100 0�����	
� ������B����� 

�������
������
)����
���������� 0���
)����������
��� 95 (#���'��� 3.6) ���
���
��''�����������
)����
���3
�,�'��+����
����< (+������'�������#��'��'����) �#����

���������������
)����
���3
�,�'�����'+����
����<���#��'
����<  

��''��/��
�����0�����	
���9#������
�������������,�-��. ���
���$���
���'
����� ����$���-�����'��#�.������B�
���3
�,�'��#��'��'���� �
'�' �3����� 
���3
�,�'��
#��'
����<���+������'���� �#���''����0�����	
���9#������
���������$���-�	/
	�� ��''��
/��������B�
���3
�,�'��#��'��'�����/����� �#�3 ������ ���''��/��
���3
�,�'��
#��'
����<��� (#���'��� 3.7) 
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�	�%��� 3.6 +�0#����

��1��'���	
#
��� (��'����$
�����): �����������
���$
'��''��
/��
��� (��
���$
'0�����	
�
���) �,����#� ��������,�-��. ��� �$����
)��	/
���� 

?@�8NM����J=M8 ?@�8-�F=LM��3�86 ?@�8-2CDNC>4 �8� 
�GMG�8F����N2M2 

(n=46) (n=32) (n=22) (n=100) 
�GMG�3L4  4.35 3.13 9.09 5.00 
�GMGM�8  95.65 96.88 90.91 95.00 

�����: �������,���� 

   


�	�%��� 3.7 +�0#����

��1��'���	
#
��� (��'����$
�����): �D����������''��/��
���3

�,�'�� (��
���$
'0�����	
�
���) �,����#� ��������,�-��. ��� �$����
)��	/���� 

�GHH���<S�;��6� 

?@�8NM����J=M8 ?@�8-�F=LM��3�86 ?@�8-2CDNC>4 
�8� 

�]�4<=><S���4 

(n=46) (n=32) (n=22) (n=100) 
����T3�E83J 60.87 65.63 90.91 69.00 
����A�G�<_ 36.96 31.25  27.00 
1�MU4T3�E83J 2.17 3.13 9.09 4.00 

�8� 100.00 100.00 100.00 100.00 
�����: �������,���� 

 


��"%��	"�$�)	%%����$ 
�����������''��/����0�����	
�
���

�3
��	�
�,�'���
�+�0��9#� ��'"�

���+�������
����������#�
'���+����������"��#$�������  ��$&�����*�������   
����������,�-��. ���
���$�������'
���'�����  �0�����	
����+����#�
'���+���

��������������� ���D
��B�� ������*� (0���
)����������
��� 46 $
'0�����	
�
������'� � 46 
0�����	
�) �
'�' �3����� ������ ������
*M�����$��� ���0����	
�� �8����6*. �����������,��
�'
$��� (0���
)����������
��� 35  30  ��� 30 #� �,����) %&�'
���
)�/��'�����''��/�����
����,�'��

������
	�� 3 ��� ��D���� �/���3�� �,����+����#�
'�,�������� ��$&���������  ��	
����'������ ���
+����3 ��0��,� � 	�
�������0�����	
�
���3
�,�'�� ��'"����+����#�
'�
)�0��' 	
�,� 
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������$���-�����'��#�.  �0�����	
����+����#�
'���+������������������ ���D
�
�B�� ������*� (0���
)����������
��� 41) �
'�' �3����� 0�����	
����+����#�
'���+������������
����0�	�
�����#������ ������
*M� �����������,��
�'�� #� �,����  

������$���-�	/
	��  �0� 3���	
����+����#�
'���"��/
��������������0�	�
�����#��
���� ������*� (0���
)����������
��� 27) �
'�' �3����� 0�����	
����+����#�
'���+������������
���D
��B�����������
*M� #� �,����) (#���'��� 3.8) 
 


�	�%��� 3.8 +�0#����

��1��'���	
#
��� (��'����$
�����): ������ ���+����#�
'�,����� $&��
���'��� ���''��/��
���

����0�����	
� (��
���$
'0�����	
�) �,����#� 
��������,�-��. ��� �$����
)��	/ 

��������,�-��.  
������ ���+����#�
'�,����� $&��
���'��� ���''��/��
��� 

$���
���'����� 
(n=46) 

$���-�����'��#�. 
(n=32) 

$���-�	/
	�� 
(n=22) 

����#��� ��� 19.57 18.75  9.09 
���0����	
�� �8����6*. 30.43 15.63 18.18 
����0�	�
�����#������ 26.09 37.50 27.27 
���D
��B�� 45.65 40.63 22.73 
������
*M� 34.78 31.25 22.73 
��������,� 30.43 31.25 18.18 
�������0 �  4.35   3.13  4.55 

�����: �������,���� 

 

 

!. ���-)�����78����������(� 

 

���-���������(�  
����,���$
'��9#�����'����$
�����%&�'�
)��	�����+�0#����

��1��'���	


#
��� ������B���9#�����
���$��������� 2�� ����'0�����	
����
���$�������������'���6*.�����
���
���$���������� ���$������������� 2����*� 0�����	
����"��#$�������������'
���'����� ��������
 ������*� 0���
)����������
��� 47 ���0�����	
����'� � 161 0�����	
� �
'�' ��
)���*� 
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0�����	
����
������'$������������$������� 0���
)����������
��� 41 ��� ���*� 0�����	
����
���$���
��������'
���'�����0���
)������������'��
��� 12 �������� ���
���$�����������'���6*.����� (#���'��� 3.9)  

0�����	
����
�������������,�-��. ���
���$���
���'��������3 � ���''��/��
���

���$���������
���'����� ������*� 0���
)���
��� 47 0�����	
�
����
��� 41  ����
������'$�������
���$��������� ��� �0�����	
�����'��
��� 12 �����������
���$�����������'���6*.����� %&�' �0�� 
�#�#��'��0�����	
���� ���''��/��
������0�����	
�0���
)�������� ������*�0	
��
��� 46 
������'
$����������$��������� 0�����	
�������	

����
��� 32 ��� 22  ����
���$�������������'���6*.����� 
���$�����������'���6*.����� #� �,���� 

������$���-�����'��#�. ���'0�����	
���� ����3 � ���''��/��
���������B�0��
�
)��������
�� �!��
��� 53  ����
������'$����������$��������� �
'�' �0�����	
���
���$���
����������'���6*.����� ��� �0�����	
��,������8���
����
���$�����������'
���'����� 

������$���-�	/
	�� ��0�����	
����3 � ���''��/��
���������B�0�����	
�
��9#�����
���$�������������'
���'����� 0���
)����������
��� 58 ���
����
��� 32 ��� 10 
0�����	
�
������'$����������$��������� ���
���$�������
���'����� #� �,���� ��0�����	
���� �
��''��/��
��� 0�����	
���9#���������B� 0���
)����������
��� 73 
���$�������������'

���'����� ����0�����	
���9#���������	

����
��� 18 ��� 9 
������'$����������$��������� ���

���$�����������'
���'����� #� �,����  
  


�	�%��� 3.9 +�0#����

��1��'���	
#
��� (��'����$
�����): ���6*.$������
��� (��
���$
'
0�����	
�) �,����#� ��������,�-��. ��� �$����
)��	/���� ��� ����3 � ���''��/��

��� 

?@�8NM����J=M8 ?@�8-�F=LM��3�86 ?@�8-2CDNC>4 
Y�38��CN4 

A��� 
Y�38��CN4 

N2M2 
Y�38��CN4 

A��� 
Y�38��CN4 

N2M2 
Y�38��CN4 

A��� 
Y�38��CN4 

N2M2 
�8� 

234506?@�8 

(n=17) (n=46) (n=13) (n=32) (n=31) (n=22) (n=161) 
?@�8�T@� 11.76 21.74 7.69 3.13 9.68 9.09 11.80 
?@�8�E4=M8 47.06 32.61 38.46 43.75 58.06 72.73 47.20 
?@�8�T@�KFG?@�8�E4=M8 41.18 45.65 53.85 53.13 32.26 18.18 40.99 
�����: �������,���� 
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  ���6*.$������0�����	
���9#�����	
�
����#�#��'������#���0�����	
�����	����� 
��'0�����	
� �����/����6*.���'��� ����0��/��
)�
���,��*�
: 2������8�� �8����6*.���E��������"��� � 
%&�'�������
�D� ��9#��������� �8����6*.�����8� ����E�����"��#���"��� ����,� ��/���
:D��
 �����'0���'������������� ���'���������E�����D��3
��9#�����%	�
� �8����6*.  
  �������,���������0�����	
���+�0#����

��1��'���	
������B����/�$���
���6*.
���
�*' ���6*.$�������
���
�*'���0�����	
�������B��/�3��������6*.$���
� ��� 105  

���6*.$�������
���
�*'�������+�0#����

��1��'���	
#
���3�����  
1. $���
� ��� 105 �
)����6*.���
���3����������
� �����' ������
����� ����08  
0*!+������*'#� ��  �������
  ��/�#��� #������3����	
�C
����
  

2. D3M4�< 1 �AB4234506<=>�@�4<�4X�YUHE��� X�YUHIE�@ �@�4<�4�2F=LM��GXJJ�=
4LS���FKFG�2F=LM��GXJJEF3�?�8 

3. A<0�5�4= 60 �AB4234506<=>�����]�@�4<�4X�Y��HUH�4�� X�YUHE��� 
4. �?15 �AB4234506<=><4KF@�IJ@2N��Y8� �@�4<�4X�YUHT0J�=4LS���F 
5. �?7  �AB4234506<=>Y�N4?@���@�4<�4X�YUHIE�@ KFGX�Y?NHUHKE@� Y�N4?@��

<4J�4�Y`� 
���6*.$���������
���
�*'�������+�0#����

��1��'���	
#
���3����� ���6*.  

�$ 6 ��� ���6*. ���
K�#
' %&�'0�����	
���	
����'� ����*���������,�-��.  ��� ����3 � ���''��
/��
�����	
��/����6*. �$ 6 %&�'�
)����6*.��������' #������2�0���*�����,�#�� �,��������6*. ���
K�
#
' �
)����6*.���#������2�03� � ���2�0$
������' �
)����6*.������"�"��#��' 
 

%. :-(��� )��0%�'�� )����7���	������(����� 
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��1��'���	
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���#�,� �,������9#���������B�0���
)����������
��� 88 
���$�����E����
:����'0���'������������� 
��	�
'������
�����E����
:���������B���9#�����
�<����,����C����#���/��'E��C� ���
���$���
��
��'3 ��� ��D�,�3����	�
'����
)�/��'E�����' ��9#���3 ��� ��D������'��,���� ���,�����'�

�,������������
���$���3�� 
���
��������/�
�������'�$��3
3 �D&'�	������,���$
'��9#��� 
�&'�,���� �0�����	
���9#�������'������
������������
���$�����
��' (#���'��� 3.10) 
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�	�%��� 3.10 +�0#����

��1��'���	
#
��� (��'����$
�����): E���������
���$��� (��
���
$
'0�����	
�) �,����#� ��������,�-��. ��� �$����
)��	/���� ��� ����3 � ���''��
/��
���  

?@�8NM����J=M8 ?@�8-�F=LM��3�86 ?@�8-2CDNC>4 
Y�38��CN4 

A��� 
Y�38��CN4 

N2M2 
Y�38��CN4 

A��� 
Y�38��CN4 

N2M2 
Y�38��CN4 

A��� 
Y�38��CN4 

N2M2 
�8� 

RJQ����2�GAFQ� 

(n=17) (n=46) (n=13) (n=32) (n=31) (n=22) (n=161) 
4�Ad 94.12 84.78 100.00 100.00 77.42 81.82 88.20 
4�A�3�   6.52     9.68 4.55 4.35 
4�AdKFG4�A�3� 5.88 8.70     12.90 13.64 7.45 

�8� 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
�����: �������,���� 

 

)��0%�'��������������(����� 
��	�
'���+�0#����

��1��'���	
�
)��	��������'���' �������/�
������$��D&'

�	���������'�	������������� %&�'������<&�9�������� 0�����	
���9#������
���$������*���������,�
-��.  ���'��� ����3 � ���''��/��
���������B�
������$#
�<����,�C���	�
�����9#� 2���1���

���'���'������$���-�����'��#�.��������3 � �0�����	
�
�<��
������$#/�
�������� (#���'��� 3.11)     

   

�	�%��� 3.11 +�0#����

��1��'���	
#
��� (��'����$
�����): ����'��,�����/�����
���$��� 

(��
���$
'0�����	
�) �,����#� ��������,�-��. ��� �$����
)��	/���� ��� ����3 � �
0�����	
�
��� 

?@�8NM����J=M8 ?@�8-�F=LM��3�86 ?@�8-2CDNC>4 
KEF��4LS�<=>UD@
�2�GAFQ�?@�8 

0�����	
�

�#� 

(n=17) 

0�����	
�

��� 
(n=46) 

0�����	
�

�#� 

(n=13) 

0�����	
�

��� 
(n=32) 

0�����	
�

�#� 

(n=31) 

0�����	
�

��� 
(n=22) 

�8� 
(n=161

) 

DFA�G<�4   5.88 23.91   29.03 22.73 16.15 
4LS�^4 88.24 73.91 76.92 81.25 54.84 59.09 71.43 
4LS�^4KFGNC>4c   5.88   2.17 23.08 18.75 16.13 18.18 12.42 

�8� 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
�����: �������,���� 
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���$������,� ������������� 2��
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	�� ���'��� ����3 � ���''��/��
��� ��9#�������
��B�
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���'����� ��� ���''��/��
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�
��9#������
���$������,�����������0�����	
���9#������
���$���$���������� (#���'��� 3.12) 
 


�	�%��� 3.12 +�0#����
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#
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���$��� (��
���$
'
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�) �,����#� ��������,�-��. ��� �$����
)��	/���� ��� ����3 � ���''��/��

���  

$���
���'����� $���-�����'��#�. $���-�	/
	�� 
0�����	
�

�#� 

0�����	
�

��� 

0�����	
�

�#� 

0�����	
�

��� 

0�����	
�

�#� 

0�����	
�

��� 

��  
��6����
��� 

(n=17) (n=46) (n=13) (n=32) (n=31) (n=22) (n=161) 
���,� 76.47 50.00 76.92 90.63 90.32 95.45 77.02 
������� 23.53 50.00 23.08 9.38   9.68 4.55 22.98 

��  100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
�����: �������,���� 

  
,. ���-��	������(������"%��4
	�	 

 
�	�����
���$���$
'��9#��� �����$����#�#��'���3
 2���1����0�����	
�

��9#��� �$����	���������
���$����1���� 9.52 3��#�
0�����	
� %&�'� 	�
���'0�����	
���9#���#� 
$����	�����
��� 0�����	
���9#�������������,�-��. �*����� ��� ����3 � ���''��/��
���
�� �$����	���������
���$���������' 1-10 3��  ������*� ��� �0�����	
�����'0�����	
��������������
��� ��	���������
���$��� ������ 40 3�� (0�����	
�������$���-�����'��#�.��� ���''��/��
��� 
(#���'��� 3.13) 
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�	�%��� 3.13 +�0#����

��1��'���	
#
��� (��'����$
�����): �	���������
���$��� (��
���$
'
0�����	
�) �,����#� ��������,�-��. ��� �$����
)��	/���� ��� ����3 � ���''��/��

���  

?@�8NM����J=M8 ?@�8-�F=LM��3�86 ?@�8-2CDNC>4 
Y�38��CN4 

A��� 
Y�38��CN4 

N2M2 
Y�38��CN4 

A��� 
Y�38��CN4 

N2M2 
Y�38��CN4 

A��� 
Y�38��CN4 

N2M2 
�8� 

 
?4�J2CL4<=> 

�2�GAFQ�?@�8  
(I��) 

 
(n=17) (n = 46) (n = 14) (n = 33) (n = 30) (n = 21) (n = 161) 

1-10 41.18 58.70 35.71 42.42 46.67 61.90 48.45 
11-20 41.18 30.43 21.43 42.42 30.00 28.57 32.92 
21-30 17.65 8.70 28.57 12.12 20.00 9.52 14.91 
31-40  2.17 14.28 3.03 3.33  3.72 

?4�J2CL4<=>�2�GAFQ��ZF=>M��NY�38��CN4 = 9.52 I�� 
?4�J2CL4<=>�2�GAFQ����<=>�0J�<���3H 9.52 I�� 
?4�J2CL4<=>�2�GAFQ�4@NM<=>�0J�<���3H 2 I�� 

�����: �������,���� 

 

#. ��	,�-��	)	%%������	
��
���� 

 
��$���#
����"��#$���%&�'#�
'�/���''���������'
	����� ������	�
'�����''��

��0�����	
�����'
���'�����3 ��� ��D�,���������� #��'( �,���8�3��#� ��������,���� �����
������ ���#�
' ���''��
���+�
	�� �/������� #��'�#�����#��� ��� �������
��� ����������9� 
��������8������� (#�
���������$���)  ������ ��� �����/���''��0� ������*�#� �,����3����� 
�����8������� �������
��� ����������9� �������#��� ����/���''��0���
�����*� (#���'��� 3.14)  

�,����������� �������
������� �,��
)�#�
'�/���''��0� ����	�
'������	�����
<&�9���'3 � �����,��0�	�
'�������,�����
���$��� ��/� ��������#*"��������������!�����#��� 
�������
��� ��	�
���0�����	
���9#����� ��D
���$���3�����#� /��'�������C���#� �,����
0�����	
���9#���#�
'�/���''���,���� �� 


���'3��8#�  ������#��� �������
��� � ����0�����	
���� ����3 � ���''��/��

�������������,�-��. ���#��'( �� �0���1������''������/����#��������� �#�#��'��� �#�
� 	�
���
�0�� �#�#��'$
'0���1����$
'0�����	
����
�������������,�-��. ���#��'( ��� ����3 �
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 ���''��/��
������#���������  ����� ������ ���0�����	
� �����/���''���1����#�
3��
�#�#��'���
���' �����,�0�B�������� 0.01 ���������0����.2�� one e way ANOVA 3�����  

1. ������ �������
��� 0�����	
���� ���''��/��
���������$���-�	/
	�� �
����/���''���������� �����'����0�����	
�
�#����
������������
���$���
���'����� 

2. ������ ����������9� 0�����	
���� �0���1����$
'����/���''���#�#��'���
3����� 0�����	
����3 � ���''��/��
������������
���$���
���'��������0�����	
���� ����3 � �
��''��/�����0�����	
����3 � ���''��/��
������������
���$�����������'��#�. 
  �#�� 	�
�����!��� �*�������  ����� 0�����	
���� ����3 � ���''��/��
�����
��������,�-��. ���#��'(  �0���1����$
'����/���''��0����*������� 3 ��#�#��'��� (#���'
��� 3.14) 
 

�	�%��� 3.14 +�0#����

��1��'���	
#
��� (��'����$
�����): �,������''�� (����,�'��#�


3���1����) �������� ����,���#��'( �,����#� ��������,�-��. ��� �$����
)��	/���� 
��� ����3 � ���''��/��
���  

$���
���'����� $���-�����'��#�. $���-�	/
	�� 
������  0�����	
� 


�#� 
0�����	
� 

��� 

0�����	
� 

�#� 

0�����	
� 

��� 

0�����	
� 

�#� 

0�����	
� 

��� 

�1�������' 
3 ���� 

����#��� ��� 0.24a 0.30a 0.24a 0.34a 0.57a 0.26a 0.32 

�������
��� 1.78a 2.07ab 2.38ab 2.37ab 3.30ab 3.43b 2.55 

����������9� 1.10b 0.68ab 0.39a 0.55a 0.61a 0.81ab 0.69 

�����8������� 2.11a 2.91a 3.02a 3.20a 3.37a 2.46a 2.85 

�� �*�������  5.23a 5.96a 6.03a 6.47a 7.85a 6.95a 6.41 

���$��
8: #��
��9��� 	
�������D���������� ��D&'0���1����3 ��#�#��'���
���' �����,�0�B�������� 0.01 ���
������0����. ANOVA ��� LSD 

�����: ������0,���! 
 

��	�
	�$�-��������(����� 
������#��� ���D	
�
)�$���#
��,�0�B
��������$
'�������
��� 2���1���


���'���'���	�������'����$
������
)����
���������,��
)�������B� ����
)����
���$�����
:���
#�
'
���������/��'���C�#� �,������9#���#�
'�#��� ���������
 �,�������������� �8����6*.���
���
L��,� %&�'0�����	
���9#�������'����$
�����������B� ��������
��� 90  �����/�



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

 58 

�0�	�
'������
���+��D3D����#�  2��0�����	
���9#���
�� �!0�&�'��&�' ��D3D����#� �
)�
$
'#��
' �,������0�	�
'������$�����B� �/�� �D�����#
�.  �0�����	
���9#�������'������
�
������������/� (0���
)����������
��� 10) 2����9#��� �������'��� �3D������ ������B�����$
'�D
�����#
�.��������������������'2��������'�� ��
)�3�� �,����������/���''��0��' 3 �
�,��
)�#�
'�/���''��0� ���� 	
���
��#���#�
' ��������
�������''�������	�
�������	�
���
�� ��D�#��� ���3�������/��'#��E��C�$
'
:����( 

� 	�
�����!�
���+���''������/�������#��� ��� ����� �*�0�����	
� �����/�
��''�����'/������B�'��0�����	
� ���0�����	
�������B� �����/���''������
�����������
0�����	
�������$���-��#�.���3 ��/���''������
����� ��	�
'�������#��� ����
)�'�����3 ��� ��
�,�������<�B�'�����8� �,����3 � �����/���''����8��������� ��� (#���'��� 3.15) 

� 	�
�����!�����/���''��"����B���<�B�'��0�����	
������0�����	
�
�#���
����$���-�	/
	�� �0����'����0�����	
���� ����3 � ���''��/��
���������
	�� �#�� 	�
���
�
0�� �#�#��'������6� ANOVA ��� LSD �����3 � �0�� �#�#��'���
���' �����,�0�B��� 0.01 
 


�	�%��� 3.15 +�0#����

��1��'���	
#
��� (��'����$
�����): 
���+�$
'��''������/� (���
�,�'��#�
3��) ������#��� �������
���$��� �,����#� ��������,�-��. ��� �$����
)�
�	/���� ��� ����3 � ���''��/��
��� 

$���
���'����� $���-�����'��#�. $���-�	/
	�� 

���+���''��   0�����	
� 


�#� 
0�����	
� 

��� 

0�����	
� 

�#� 

0�����	
� 

��� 

0�����	
� 

�#� 

0�����	
� 

��� 

�1�������'  
3 ���� 

"����B�/����0�����	
� 0.23 ns 0.20 ns 0.19 ns 0.14 ns 0.27 ns 0.26 ns 0.21 

"����B��B�'��0�����	
� 0.08ns 0.09ns 0.09ns 0.20ns 0.44ns 0.09ns 0.20 

"����B�/������
����� 0.09 0.29  0.33 0.42 0.11 0.25 
"����B��B�'����
�����  0.05     0.05 
"����B�/�����'  0.47  0.30 0.28 0.15 0.33 
"����B��B�'���'     0.93  0.93 

���$��
8: ns � ��D&' 0���1�������D���������3 ��#�#��'���
���' �����,�0�B�������� 0.05 ���������0����. 
ANOVA ��� LSD 

�����: ������0,���! 
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� 	�
�����!�
���+���''������/�������#��� ���$
'0�����	
����
���������$���
����'
���'����� ����� 0�����	
����3 � ���''��/��
��� �����/���''��/����0�����	
� ������*� 
��0�����	
���� ���''��/��
��� �����/���''�����'/�� ������*� �#��8��' �����/���''��/����
0�����	
��,���������0��'���0�����	
����3 � ���''��/��
���  

������$���-�����'��#�. ���3 � ���''��/��
��� ��������
�������''��/����	�

/����#��� ��� ������*���� ��,���������0��'�����''�����'��</�� ��� �����/���''��/����
0�����	
������������
�������''��
���+�
	��( ��� �0���#�#��'�����0�����	
���� ����3 � �
��''��/��
��� �����0�����	
���� ���''��/��
��� �����/���''���B�'��0�����	
�
0�
�$��'��'��� �0����'����0�����	
����3 � ���''��/��
���
���' �����,�0�B��� 0.01  

������$���-�	/
	�� 0�����	
����3 � ���''��/��
��� �����/���''�����'��<
�B�'��	�
/����#��� ��� ������*������' �����/���''��
���+�#��'( �,���� ����� ������
0�����	
���� ���''��/��
��� �#�����8���� ��������$
'��''��/����0�����	
���	�
/��������
�#��� �������
��������0��'�������#�#��'���
���'3 � �����,�0�B (#���'��� 3.15) 

 

��	������(����� 
�������� �������
��� �� �����/���''�����'��8����"����B��� ��� ����'������'

�������
�������''����	�
 �/�����0�����	
� 2����''��������B��
)���''������
��������'
��</�������<�B�' ��	�
'�����/��'����
��� 0�����	
���9#�������,����*�0�����	
�#�
'���

���������8����/��'���$
'E������,��� �#���	�
'����
)�/��'�����''��$���0����	�
'���
��''���#������ ����
���$����/���������� 
���
����0�����'��''������'��/��'��� ��'���� 
0�����	
��&'�,����#��'�����	�
�������	
B�#������
'��	�
/������ 2��� 	�
��9#��������
���$
'
#��
'���8����� ��9#�����������8#�
'3
/�����9#��������� �/���#����,��������������������
"��
	�� �/���#�  

� 	�
���
�0�� �#�#��'$
'�,��������,�'��#�
3��$
'��''���#���
���+�
���������
���$�������� 0�����	
���9#������ �����/���''���B�'��0�����	
��#�#��'���3����� 
0�����	
����
���������$���
���'�������� ���''��/��
��� �0�� �#�#��'�������$���-�����'��#�.���
3 � ���''��/��
��� (#���'��� 3.16) 
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�	�%��� 3.16 +�0#����

��1��'���	
#
��� (��'����$
�����): 
���+�$
'��''������/� (���
�,�'��#�
3��) ���������
���$��� �,����#� ��������,�-��. ��� �$����
)��	/���� 
��� ����3 � ���''��/��
��� 

$���
���'����� $���-�����'��#�. $���-�	/
	�� 

���+���''����
������ �������
��� 

0�����	
� 

�#� 

0�����	
� 

��� 

0�����	
� 

�#� 

0�����	
� 

��� 

0�����	
� 

�#� 

0�����	
� 

��� 

�1�������' 
3 ���� 

"����B�/����0�����	
� 0.60 ns 0.78 ns 1.07 ns 0.67 ns 1.08 ns 0.66 ns 0.81 

"����B��B�'��0�����	
� 0.80 ab 0.54 a 1.19 b 0.96 ab 0.71 ab 0.65 ab 0.76 
��8�/����0�����	
�        
��8��B�'��0�����	
�    0.03  0.07 0.05 
"����B�/������
����� 0.02 0.33 1.22 0.84  0.83 0.55 
"����B��B�'����
�����  0.66 1.22 1.28 0.38 2.67 1.03 

"����B�/�����' 0.55 ns 1.12 ns 0.73 ns 0.74 ns 1.14 ns 0.97 ns 0.95  

"����B��B�'���' 1.18 ns 1.97 ns 0.79 ns 0.92 ns 1.82 ns 2.36 ns 1.70 
���$��
8: #��
��9��� 	
�������D���������� ��D&'0���1����3 ��#�#��'���
���' �����,�0�B�������� 0.05;        

ns � ��D&' 0���1�������D���������3 ��#�#��'���
���' �����,�0�B�������� 0.05 ���������0����. 
ANOVA ��� LSD 

�����: ������0,���! 

 
��	-()�	��4�
������)��)��%�� 
���#���'��� 3.17 ����8����0�����	
���9#����*���������,�-��.  ��� ����3 � �

��''��/��
������'� � �����/���''��"����B���</����0�����	
������''��"����B���</���#�
3 � �����/���''����8��B�'��0�����	
��������� ��� 0�����	
���9#���������$���
���'��������
 ���''��/��
��� �����/���''����	
��*�
���+��������� ����#�3 � �����/���''����8��B�'
��0�����	
��/����������  

���������
�0�� �#�#��'$
'�,������''��"����B���</����0�����	
�$
'
0�����	
����
�������������,�-��. ����#��'( ��� ����3 � ���''��/��
��� �����3 ��#�#��'
���
���' �����,�0�B �#�� 	�
���
�0�� �#�#��'$
'�,������''��"����B���<�B�'��0�����	
� 
����� 0�����	
����
���������$���
���'��������3 � ���''��/��
������0�����	
����
� Q �������
$���-�	/
	����� ���''��/��
���3 � �0�� �#�#��'������,������''��"����B���<�B�'��
0�����	
�����/��#��#�#��'
���' �����,�0�B���0�����	
����
���������$���
���'�������� ���''��/��
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���, ����$���-�����'��#�. ��� ����3 � ���''��/��
��� �������$���-�	/
	�����3 � ���''��
/��
��� �#�3 � �0�� �#�#��'�������$���-�	/
	����� ���''��/��
��� (#���'��� 3.17)  

����#*���0�����	
���9#���������$���
���'����� �����/���''��" Q ���B���<�B�'
��0�����	
� ����������
	����	�
'������������0�����	
�3 � ������� 
	��������"��/
��� 	
�
����
	��( �,����0�����	
����0�� �����
���������"��#$��� ������0�����	
�
	�� �#�
���'3��8#� 
������,������''��"����B���<�B�'��0�����	
�����/���'������''��"����B���</����0�����	
� 
���'���0�����	
���*� �����''���B�'���0�� �
������ ��������''��/�� %&�'� 	�
�����!������� 
��
�������������9�#��$���������
)������� ���"���B�'�� ��D�,�3�� �/�� ���D
��B�� ������
*M�  
 


�	�%��� 3.17 +�0#����

��1��'���	
#
��� (��'����$
�����): 
���+�$
'��''������/� (���
�,�'��#�
3���1����) ������������9�#��$��� �,����#� ��������,�-��. ��� �$���
�
)��	/���� ��� ����3 � ���''��/��
��� 

$���
���'����� $���-�����'��#�. $���-�	/
	�� 

���+���''����

������ ����������9� 
0�����	
� 

�#� 

0�����	
� 

��� 

0�����	
� 

�#� 

0�����	
� 

��� 

0�����	
� 

�#� 

0�����	
� 

��� 

�1�������' 
3 ���� 

"����B�/����0�����	
� 0.48ns 0.50 ns 0.27 ns 0.29 ns 0.44 ns 0.46 ns 0.42 

"����B��B�'��0�����	
� 0.95b 0.40a 0.24a 0.41a 0.44a 0.52b 0.47 
��8�/����0�����	
�   0.02         0.02 
��8��B�'��0�����	
�               
"����B�/������
�����   0.25   0.24   0.18 0.23 
"����B��B�'����
�����   0.09   0.03     0.08 
"����B�/�����' 0.14 0.15   0.04 0.06 0.28 0.14 
"����B��B�'���'   0.22       0.41 0.28 

���$��
8: #��
��9��� 	
�������D���������� ��D&'0���1����3 ��#�#��'���
���' �����,�0�B�������� 0.05;        
ns � ��D&' 0���1�������D���������3 ��#�#��'���
���' �����,�0�B�������� 0.05 ���������0����. 
ANOVA ��� LSD 

�����: ������0,���! 

 
��	��<�����$�
�
��
���� 
2��+���� $
'��'����$
������������� �����8������� ����� �������'��''��

���'/������B�'��	�
/����������8�������0���
)�������� ������*� (�1����������� 1.77 ��� 1.00 ���
�,�'��#�
3�� #� �,����) �#�3 � �������'��''����8���	�
/����������8�������$��� 
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���#�����������,�-��. ��� �$����
)��	/���� ��� ����3 � ���''��/��
��� �
����/���''���#���
���+��������� ������,��������#�#��'��� �#�� 	�
���
�0�� �#�#��'
$
'�,��������,�'��#�
3��$
'��''���#���
���+����#�������� �0�� �#�#��'���������/�
��''��" Q ���B���</����0�����	
�
���' �����,�0�B������'0�����	
���9#���������$���-�����'
��#�.���3 � ���''��/��
������0�����	
�������$���-�	/
	����� ���''��/��
��� (#���'��� 3.18) 
 


�	�%��� 3.18 +�0#����

��1��'���	
#
��� (��'����$
�����): 
���+�$
'��''�� (���
�,�'��#�
3���1����) �������� �����8������� �,����#� ��������,�-��. ��� �$����
)�
�	/���� ��� ����3 � ���''��/��
��� 

 

?@�8NM����J=M8 ?@�8-�F=LM��3�86 ?@�8-2CDNC>4 
A�G�1<K����4U4

��T���������̀H��=>M8 
Y�38��CN4 

A��� 
Y�38��CN4 
N2M2 

Y�38��CN4 
A��� 

  Y�38��CN4 
N2M2 

Y�38��CN4 
A��� 

Y�38��CN4 
N2M2 

�ZF=>M<3L� 
 3 �GHH 

PQ@UEW�D�MU4Y�38��CN4 0.69ab 0.80 ab 0.93 b 0.49 ab 0.46 ab 0.38 a 0.59 

PQ@UEW�EW��U4Y�38��CN4 0.83ns 0.57 ns 1.04 ns 0.69 ns 0.78 ns 0.55 ns 0.70 

�J`�D�MU4Y�38��CN4  0.13     0.13 
�J`�EW��U4Y�38��CN4   0.22  0.14 0.80 0.39 

PQ@UEW�D�MKF��AF=>M4 0.31 ns 0.34 ns 0.34 ns 0.57 ns 0.26 ns 0.31 ns 0.37 

PQ@UEW�EW��KF��AF=>M4 0.11 ns 0.52 ns 0.46 ns 1.15 ns 0.22 ns 0.57 ns 0.61 

PQ@UEW�D�MT@�� 0.92 ns 1.24 ns 0.59 ns 0.82 ns 1.03 ns 0.94 ns 1.00 

PQ@UEW�EW��T@�� 1.07 ns 2.00 ns 1.18 ns 1.32 ns 2.24 ns 1.75 ns 1.77 

���$��
8: #��
��9��� 	
�������D���������� ��D&'0���1����3 ��#�#��'���
���' �����,�0�B�������� 0.05;        
ns � ��D&' 0���1�������D���������3 ��#�#��'���
���' �����,�0�B�������� 0.05 ���������0����. 
ANOVA ��� LSD 

�����: ������0,���! 

 

�. ��	,�-��	-()�	��4� 
������$
'������ ����������9�#��$��� #��'�#������� �������
���$������8�

�������
� ��9#���#�
'#�����������	�
'������
*M� ����,����2�0���� �' ����,������/�	/ ������
��,����#��$��� �
)�#�� ������B���''������/��������� �����������
)���''����0�����	
����'�B�'
���/�� �#�#��'���3
#� �#�������  2�������!�������9!�'�� 2��D���
)�'��������� �/�� 
���1���������,����2�0���� �'���
)������� $
'��''��/�� ����'0�����	
��� �������'1��
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�������0 ���'����� �#�D���
)������� �/�����D
��B�����
)�'��$
'��''����<�B�' �
)�#�� 
(#���'��� 3.19) 

 �����/�
*M��0 ����O
�.2 ���0�����	
���9#�����	
��*�0�����	
����*�����
����,�-��. ��� �$����
)��	/���� ���'0�����	
���� ����3 � ���''��/��
���  (0���
)��������
 ��������
��� 93) �,���������/�����,����2�0���� �' ���
P
'�������,������/�	/  ��,����
0�����	
���9#������*���������,�-��. ��� �$����
)��	/���� ���'0�����	
���� ����3 � ���''��
/��
��� 0���
)�������� ��������
��� 50 ���3 � �����/����#��'( ��������  

������$
'����/�
*M�
������.����� �����/� ����0�����	
����
���������$���-
�����'��#�.���'��0�����	
���� ����3 � ���''��/��
��� �#������ �����/����'��0�����	
����
�����
����
	��( (#���'��� 3.18) 
 


�	�%��� 3.19 +�0#����

��1��'���	
#
��� ($
�����): 
L�������"��#����/��������� �������
���9� (��
���$
'0�����	
�) �,����#� ��������,�-��. ��� �$����
)��	/���� ��� �
���3 � ���''��/��
��� 

 

$���
���'����� $���-�����'��#�. $���-�	/
	�� 
 0�����	
� 

�#� 

0�����	
� 

��� 

0�����	
� 

�#� 

 0�����	
� 

��� 

0�����	
� 

�#� 

0�����	
� 

��� 


L�������"��#����/��� 
������ ����������9� 

(n=17) (n=46) (n=13) (n=32) (n=31) (n=22) 

��  


*M��0 ����O
�.2 � 100.00 93.48 100.00 93.75 100.00 100.00 96.89 
����,����2�0���� �' 41.18 32.61 7.69 28.13 32.26 22.73 29.19 
���
P
'�������,������/�	/ 17.65 17.39  6.25 25.81 18.18 15.53 

*M�
������. 17.65 23.91 69.23 68.75 6.45  29.19 
�����: �������,���� 

 

>. ��	,�-��	��	��<�����$� 
 

Y�38��CN4�������<=>��`H��=>M8?@�8XJM���UD@K����4Y4��=>M8 EF3�T����=>M8?@�8
���̀T Y�38��CN4TG�@N�<S����48J?@�8 ab>�U4���_b���Y�3L�4=L2H8�� ���48J?@�8�����]<S�IJ@ 3 8�5= 
IJ@K�� ���48JXJMUD@K����4Y4 ���48JXJM���UD@K����4�3�86 KFG���48JXJM���UD@
�Y�C>N�T3�� <=>��=M�8�� �Y�C>N�48J ab>�T������S��8T 2H8�� Y�38��CN4���������84UEW��=���UD@
�Y�C>N�48J�2C>N48J?@�8 XJM2H8�� Y�38��CN4<=>NMQ�U4�GHH$�������'
���'����� ��� ����3 � ���''��
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/��
��� �����/��0�	�
'���0���
)����������
��� 77 ��� 65 #� �,���� 0�����	
����
���������
$���-�����'��#�. ��� ����3 � ���''��/��
��� �����/��0�	�
'���������0���
)����������
��� 77  
��� 81 #� �,���� ���0�����	
����
���������$���-�	/
	�� ��� ����3 � ���''��/��
���  �����/�
�0�	�
'���������0���
)����������
��� 55 ��� 50  #� �,���� (#���'��� 3.20) 

�
���������8�������$���2������/���''��0�����,�������$���2���/��0�	�
'
������� ��' ��0�	�
'�����������9#������������ �0�	�
'��������� %&�'�� ��D������$���������$���
3
���
 ( ���3�� ���3 ��,��
 `�#�
'�/���''��0� �� 2������� �0�����	
�����/��0�	�
'�����������
������ �����8������� 0���
)����������
��� 17 (#���'��� 3.20) 
 


�	�%��� 3.20 +�0#����

��1��'���	
#
��� ($
�����): �0�	�
'�����������9#����0�����	
�
��9#����/���������$��� (��
���$
'0� 3���	
�) �,����#� ��������,�-��. ��� �
$����
)��	/���� ��� ����3 � ���''��/��
��� 

$���
���'����� $���-�����'��#�. $���-�	/
	�� �0�	�
'������
�����9#��������� 

�����8������� 
0�����	
�

�#� 

0�����	
�

��� 

0�����	
�

�#� 

0�����	
�

��� 

0�����	
�

�#� 

0�����	
�

��� 

�� ���' 
 3 ���� 

�0�	�
'��� 76.47 65.22 76.92 81.25 54.84 50.00 66.46 
�0�	�
'��������� 17.65 21.74 15.38 6.25 16.13 22.73 16.77 
�����: �������,���� 

 
?. �@A������	
��
�����"%!	���	�"���4
	�	 

 
�������
�D� 
LB�������"��#$���$
'0�����	
���9#�������'����$
����� 

����� 0�����	
���9#���������B�3 � �
LB�������"��#$��� %&�'
����	�
' ������9#��� �����,�
�� ���� �&'�,�������������#��'( ���������
LB���� ��D�,�3�����
�������!.��� ��� � 
�,�����0�����	
����
����
LB��0���
)����������
��� 48 ���0�����	
����'� �  


LB�����0�����	
���9#�����	
��*���������,�-��. 
����3����� 
LB��
���������2�0�	/ %&�'��
L��*���2�0�������$&�����#��$��� �����/��� � 	�
#��$�������2�0 D��0�����	
�
���3$3 ��������'"����#��$���3�����0�� ������� 
LB���+�����-P�
���</+��6�� /�#� ���

LB�����������������/�	/�����#�.��#���	/ 2���1���
���'���'
LB����	�
'����'��,�6�� /�#� �/�� 
��,�C� 
�� �!���#����#���
:�#�#��'������3 �����
� %&�'�	�������+�0#����

��1��'���	
 ��

����
LB��0�� ���'���'  
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���'3��8#� 3 ������ �0�����	
����
�������������o-��. ���#��'( ��� ��''��
/��
�����
����
LB��$���0����''�� (#���'��� 3.21) 
 

#��� ��� 3.21 +�0#����

��1��'���	
#
��� ($
�����): AVWE�U4���<S�4� (�@NMFG?N�
Y�38��CN4<=>A�G�HAVWE�) TS�K4�����GHH���<S�;��6�<=>�=?@�8�AB42CDEF3� <=>�=KFG
I���=K����4D�MN2M2 

$���
���'����� $���-�����'��#�. $���-�	/
	�� 
 0�����	
� 

�#� 

 0�����	
� 

��� 

0�����	
� 

�#� 

 0�����	
� 

��� 

 0�����	
� 

�#� 

  0�����	
� 

��� 


LB��������,��� 

(n=17) (n = 46) (n = 13) (n = 32) (n = 31) (n = 22) 

��  
(n = 161) 

0�����	
����3 ���
LB�� 82.35 36.96 71.43 45.45 80.00 19.05 52.17 
0�����	
������
LB�� 17.65 63.04 28.57 54.55 20.00 80.95 47.83 

LB��$
'0�����	
�        
2�0�	/ 100.00 62.07 75.00 66.67 66.67 76.47 68.83 
�+�����-P�
���</  
+��6�� /�#� 

 24.14 25.00 50.00 16.67 23.53 28.57 

�����������/�	/ 33.33 31.03 25.00 16.67 16.67 35.29 27.27 
�����������#�.<�#���	/ 33.33 27.59 25.00 11.11 16.67 35.29 24.68 

L�������"��# ���0���'/   
$���0���*� 

 6.90   16.67 5.88 5.19 

�+��0�� � ���!.$
'���  6.90     2.60 
���������-��.   3.45 25.00 5.56   3.90 

�����: ������0,���! 

 
 

 3.2.2  �!
����""��#�$%����"
"��0�% (,�%���-"8��	��7���) 

 

�. 	����"%��	�����	���������������������� 

 
T�����_b����GHH���<S�;��6�<=>�=?@�8�AB42CDEF3�?N�Y�38��CN4�������U4

1�Y�G834NN��Z=M��E4CN�N4F��� XJM_b���T3�E83JN0HF��D5�4= 2H8�� Y�38��CN4��84��� (�@NMFG 
57) <S�;��6��GHH?@�8-�F=LM��3�86 �N�F���IJ@K�� �GHH?@�8NM����J=M8(�@NMFG 42) �4C>N�T���1�2
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2CL4<=> KFG�GHH4LS�I���NCLNNS�48M��N����2�GAFQ�2CDNC>4 ab>�T�����_b���4=L2HY�38��CN4<=><S�;��6�
�GHH?@�8-2CDNC>4�2=M� 1 ��M �<��43L4 (�����<=> 3.22) 

��*� 0�����	
����3 � ���''��/��
��� ������B����,�-��. ����$���-�����'��#�. 
(0���
)����������
��� 66) ���0�����	
�������	
 (0���
)����������
��� 34) ��
���$���
���'����� 

�,�������*� 0�����	
���� ���''��/��
��� ������B�0�����	
����,�-��. ����
$���-�����'��#�. ���$���
���'����� (0���
)����������
��� 51 ��� 48 #� �,����) 

 

�	�%��� 3.22 +�0#����

��1��'���	
#
����' (
*����/6���): ��������,�-��. $
'��'����


*����/6��� (�,���������
���$
'0�����	
�) �,����#� 0�����	
���� ����3 � �
��''��/��
��� 

0�����	
�
�#� 0�����	
�
��� ��  
��������,�-��.  

�,���� ��
��� �,���� ��
��� �,���� ��
��� 

$���
���'����� 22 33.85 46 47.92 68 42.24 

$���-�����'��#�. 43 66.15 49 51.04 92 57.14 
$���-�	/
	��   1 1.04 1 0.62 

��  65 100.00 96 100.00 161 100.00 
�����: T������S��8T  

 
	�����	�����	�������(�����"$0�%�-�$�   
 
��	�
'����	��������'���'3 ��� �������������'��#�.��	

����	/
	�� ��	
���

$�
�,����$
'0�����	
� �/�� �	����� ��,���� $���0���*������. �,����0�����	
�3 �3���,������� 
	��
�
��������,��� %&�'0�����	
���9#������	�����<&�9�
���$�����E����
:%&�'
�<����,�C��������� 
2��� 	�
� �E������,��� ��''��/����0�����	
� ����
���3
�,�'���
�+�0��9#� ����
+�������
�������������,�'��
���+�'��C: 	
 �/�� ��8�"�� 

 
�����������������������������$%&'%�( 

�,���������$���-�	/
	��  ��,����0�����	
����
����������������' 1 ��� 2���AB4
Y�38��CN4<=>�=K����4D�MN2M2 XJM2H8��Y�38��CN4J3��F��8AFQ�MQY�F�A�3� U42CL4<=>�<���3H 30 I�� 
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	�����	�����	�������(�����)�����'$%B�
�� 
���������0�����	
�������B�3 ��� ��D
����	/
	��3��
�����'�����8�������$���

���� ������
)���#*���0�����	
���	
��,���������'��#�. ������
���$�������'
���'����� ������#*"�
��������������'��#�.�� ��D���� ���3��������0�����	
�3�� �,�����������0�����	
����
���������$���-
�����'��#�. �������� ������*�0���
)���
��� 57 $
'0�����	
����'� � 161 0�����	
� (#���'��� 3.23) 

 

�	�%��� 3.23 +�0#����

��1��'���	
#
����' (
*����/6���): /�����#�. (�,���������
���$
'

0�����	
���������') �,����#� 
���+�$
'0�����	
� 
Y�38��CN4A��� (n=13) Y�38��CN4N2M2 (n=32) �8� (n=45) 

D4�J�3�86<=>�F=LM� TS�484 
 (�@NMFG) 

TS�484�38 
<=>�F=LM��ZF=>M 

TS�484 
 (�@NMFG) 

TS�484�38 
<=>�F=LM��ZF=>M 

TS�484 
 (�@NMFG) 

TS�484�38 
<=>�F=LM��ZF=>M 

I�� 40(93.02) 26 33(67.35) 20 73(79.35) 22 
��GHCN 31(72.09) 2 33(67.35) 2 64(69.57) 2 
XY 17(39.53) 2 21(42.86) 2 38(41.30) 2 
�ABJ 17(39.53) 4 13(26.53) 3 30(32.61) 4 
�0�� 6(13.95) 1 1(2.04) 4 7(7.61) 1 

�����: T������S��8T 

 
��������'��#�.����'������� 0�����	
�������B����'��� ����3 � ���''��/��
���

�����'3�����0��� (��
��� 93 ��� 72 ��0�����	
����3 � ���''��/��
�������� ���������'���
��'�*� 18 #�� #�,��*� 1 #�� �����'0�����'�*� 6 #�� #�,��*� 1 #�� ��������'� ���'�*� 19 #�� %&�'�
)����
�����'�����9!����#�
' ���������
�������
)����<9��� ��/�������B�� ������' �#��
)���������'����

������#�. ��#�./���
	����� ���������' 3����� 0��� �
)� 3�� � � 
�� ������� �,�������������'3�� 
����� 0�����	
�������B� ���������'��	�
���2+0��0�����	
��
)��������������	
���������2+0
�8��$�����0���� ��������	
��
0����� �%	�
D&'���� �,�����
��������/������'3�� ���
)�$����
�	
����
3��������"�"��#$���$
'0�����	
�%&�'������&�'0�����	
���8�3����	�
�����'��#�.  �,�������������'�
)�
������9#�����������' �������'��	�
�,������ �,�����
)����0�����	
������' ��,����#��'�#� 2 #�� ��D&' 35 
#�� %&�'��!��������������'��	�
�,������ �����������'��	�
���2+0 
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�. �"�*+����,��' ���'$�$��  �(&�� 
 

�"�*+��' ���'$�$��  �(&�� 

��C>N2�T��O��F0��Y�38��CN4<=>�=K����4D�MN2M2 TS�484 95 Y�38��CN4 2H8�� ��84
UEW�TG�AB4���N2M2U4�GMGM�8 (�GMG�8F�4�4�8�� 12 �JCN4) XJM���TG�AB4���N2M2IA
<S���4U4����T3�E83J (#���'��� 3.24 ��� 3.25) 

XJM2H8����T����<=>K����4N2M2��84UEW�IA<S�IJ@K�� �3HT@��<3>8IA ab>��AB4��4
<=>I���@N�N�_3M<3��G �D�4 ��4��N��@�� �S�E�3H��4A�G�1<NC>4c IJ@K�� 243���4U4H���3<�N�D4 
D���^ = 	
 �/�� /��'��
����' (���3 ��/�"���/���''��) ������'������0������3
 ('��������) �
)�#�� 
NM���I��`����=K����4D�MN2M2H����M<=>N2M2IA<S���41�MU4T3�E83JE�CN����A�G�<_ K����4
D�M<=>N2M2IA<S���4����A�G�<_��84UEW��AB4��4��N��@��KFGFQ�T@��<3>8IA 
 


�	�%��� 3.24 +�0#����

��1��'���	
#
����' (
*����/6���): �����������
���$
'��''��
/��
��� (��
���$
'0�����	
�) �,����#� ��������,�-��. ��� �$����
)��	/���� 

?@�8NM����J=M8 ?@�8-�F=LM��3�86 ?@�8-2CDNC>4 �8� 
�GMG�8F����N2M2 

(n=46) (n=48) (n=1) (n=95) 
�GMG�3L4  13.04 10.42  13.21 
�GMGM�8  86.96 89.58 100.00 86.79 

�����: T������S��8T 

 


�	�%��� 3.25 +�0#����

��1��'���	
#
����' (
*����/6���): �D������,�'��$
'��''��/��

��� (��
���$
'0�����	
�
���) �,����#� ��������,�-��. ��� �$����
)��	/���� 

��������,�-��.  
$���
���'����� $���-�����'��#�. $���-�	/
	�� 

��  
�D������,�'�� 

(n=45) (n=48) (n=1) (n=94) 
#��'��'���� 77.78 85.42 100.00 81.91 
#��'
����< 11.11 10.42  10.64 
+������'���� 11.11 4.16  7.45 

��  100.00 100.00 100.00 100.00 
�����: �������,���� 
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,��' ���'$�$��  �(&�� 

�����������''��/����0�����	
�
���

�3
�,�'���
�+�0��9#� ��'"����
+�������
����������#�
'���+����������"��#$�������  ��$&�����*�������  2������������,�
-��. ���
���$�������'
���'�����  �0�����	
���9#������+����#�
'���+������������������ ������
��,� ������*� (0���
)�0���
)����������
��� 30 $
'0�����	
�
������'� � 46 0�����	
�) �
'�' �
3����� ������ ������
*M� ����,������/�	/ (D
��B��) �������0�	�
�����#������ (0���
)��������
��
��� 28  28 ��� 22  #� �,����) %&�'
���
)�/��'�����''��/�����
����,�'��
������
	�� 3 ��� ��D
���� �/���3�� �,����+����#�
'�,�������� ��$&���������  ��	
����'������ ���+����3 ��0��,� � 	�

� �/������0��,������� ��'�����
���3
�,�'�� ��'"����+����#�
'�
)�0��' 	
�,�(�����<=> 
4.26) 

 


�	�%��� 4.26 +�0#����

��1��'���	
#
����' (
*����/6���): ������ ���+����#�
'�,����� $&��
���'��� ���''��/��
���

����0�����	
� (��
���) �,����#� ��������,�
-��. ��� �$����
)��	/ 

�GHH���<S�;��6� 

��T����<=>1��M��@N�<S��2�>�?bL4
EF3�T���=K����4D�MN2M2 

?@�8NM����J=M8 
(n=46) 

?@�8-�F=LM��3�86 
(n=49) 

?@�8-2CDNC>4 
(n=1) 

������=M�J�4 10.87 20.41 100.00 
���Y3J�FCN���F`J234506 10.87   4.08 100.00 
����YFC>N4M@�M�@4�F@� 21.74 22.45 100.00 
���]N4EW@� 28.26 32.65  
���U��A0pM 28.26 26.53  
���UE@4LS� 30.43 22.45  
2�4����Y�=   4.35   6.12  
���48J?@�8 13.04   8.16  

�����: T������S��8T 

 
������$���-�����'��#�.  �0�����	
����+����#�
'���+������������������ ���D
�

�B�� ������*� (0���
)����������
��� 33) �
'�' �3����� 0�����	
����+����#�
'���+������������
���������
*M� �0�	�
�����#������ �����������,��
�'�� (0���
)����������
��� 27 23 ��� 23 
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#� �,����) ���U4�GHH?@�8-2CDNC>4 ab>�U4���_b���4=L�=�2=M�Y�38��CN4�J=M8KFGY�38��CN4J3��F��8
+����#�
'���"��/
��������������#��� ��� ���0����	
�� �8����6*. �������0�	�
�����#������
���� $&�� ����'��#��8���������� ���'�� ������ �
)������� ��/��'���$
'����,��� %&�'��''��
/��
���
��3 �3������ �/����,� �#�+�����'����8������������ 
	��( +����3 �3�� �+���
���� $&����� %&�'
����	�
' ������''��/��3������ �/���U4��T����EF3�T���YFC>N4M@�M�@4�F@�KF@8  

 

!. ���-)�����78����������(� 

 

���-���������(�  
/��������'����
*����/6���������B���
���$������'$����������$��������� (0��

�
)�������� ��������
��� 82 ���*���������,�-��. ��� �$����
)��	/���� ��� ����3 � ���''��
/��
���) (#���'��� 3.27) 2�����0�����	
����
���������$���-�	/
	��%&�' �����'0�����	
��������
���
���'$����������$��������� 2���������0�����	
����
���$�������
���'��������$���������
���'�����  �
����'��8���
� (0���
)����������
��� 3 ��� 11 #� �,����) 

 

�	�%��� 3.27 1�Y�G834NN��Z=M��E4CN�N4F��� (N0HF��D5�4=): ���6*.$������
��� (��
���$
'

0�����	
�) �,����#� ��������,�-��. ��� �$����
)��	/���� ��� ����3 � ���''��/��

��� 

$���
���'����� $���-�����'��#�. $���-�	/
	�� 
0�����	
� 

�#� 

0�����	
� 

��� 

0�����	
� 

�#� 

0�����	
� 

��� 

0�����	
� 

�#� 

0�����	
� 

��� 

��  
���6*.$��� 

(n=22) (n=46) (n=43) (n=49) (n=0) (n=1) (n=161) 
$������� 9.09  4.65    2.48 
$��������� 9.09 15.22 6.98 12.24   11.18 
$����������$��������� 81.82 84.78 88.37 87.76  100.00 86.34 
�����: �������,���� 

 
���78����������(� 

  �������,�������6*.$������0�����	
���9#�����	
�
�������� 0�����	
���+�0
#����

��1��'���	
������B����/�$������6*.
���
�*' ���6*.$�������
���
�*'���0�����	
�������B�

���3��������6*.$���
� ��� 105  
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���6*.$����������+�0#����

��1��'���	
#
����'3�����  
1. $���
� ��� 105 
���3����������
� �����' ������
����� ����08  0*!+��
����*'#� ��  �������
  ��/�#��� #������3����	
�C
����
  

2. �? 15 <4KF@�IJ@2N��Y8� �@�4<�4X�YUHT0J�=4LS���F 
���6*.$���������
���
�*'�������+�0#����

��1��'���	
#
���3����� ���6*.  

�$ 6 �$ 4 ���
K�#
' ��� �$ 2 %&�'0�����	
���	
����'� ����*���������,�-��.  ��� ����3 � �
��''��/��
�����	
��/����6*. �$ 6 %&�'$����#������6*. �0*!� ��#���'��� 

1. �$ 6 �
)����6*.��������' #������2�0���*�����,�#�� 3 �#������2�0$
���
���' ���������2������,�#������ �'���� 

2. �$ 4 �AB4234506<=>AFQ�IJ@<0�RJQ��F �@�4<�4X�YUHT0J�=4LS���F K�F�H3>8 �2F=LM
��GXJJ�=4LS���F KFG�2F=LMT3�T3>4 �=�?=M8 I���@�4<�4 

3. �34Aq��N� �AB4234506<=>�@�4<�4X�YIE�@KFGX�Y?NHUHKE@�X�YIE�@KFGX�Y
?NHUHKE@� 

4. �? 2 �AB4234506�@�4<�4X�YUHT0J�=4LS���F �@�4<�4�2F=LMT3�T3>4�=�?=M8A�4�F��  
K��I���@�4<�4X�Y?NHUHKE@� X�YIE�@ �2F=LM��GXJJ�=4LS���FKFGK�F�H3>8 

 
%. :-(��� )��0%�'�� )����7���	������(����� 

 

:-(��� )��)��0%�'��������������(����� 
��9#�������'����
*����/6������'� �
���$�����E����
: ����'��,������9#���

�,� ��/��������9#�#�
����,��� 3����� ��,�C� ��,��������/�
����� �,����� ���� ���,�     
�,�0�
'#��'( �
)�#�� 2��0�����	
�������B����*���������,�-��.  ��� ����3 � ���''��/��

�����
�<����,�C���	�
�����9#� ( ��������
��� 84)  �0�����	
���9#�������'������
����3�����
��,��������/�
�������	�
�����9#� ��	�
'�������/�
�������'�$��D&'�	��������<&�9�3 � �����  

�����!��,����0�����	
���� 
�<����,�C���	�
�����9#� 3����� 0�����	
����
�����
��������,�-��. ���
���$�������'
���'����� ��� ����3 � ���''��/��
������������
���  94 ��� 
86 #� �,���� ���0�����	
����
���$�����������'��#�. ��� ����3 � ���''��/��
���0���
)��������
��
��� 92 ��� 84 #� �,���� �,�����0�����	
����
���������$���-�	/
	��%&�' �����' 1 0�����	
��8

�<��
����
��$#/�
������/����� (#���'��� 3.28) 

 



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

 72 


�	�%��� 3.28 +�0#����

��1��'���	
 (
*����/6���): ����'��,����0�����	
���9#����/�����
���
$��� (��
���$
'0�����	
�) �,����#� ��������,�-��. ��� �$����
)��	/���� ��� ����
3 � �0�����	
�
��� 

$���
���'����� $���-�����'��#�. $���-�	/
	�� 
����'��,�����/�
����
���$��� 

0�����	
�

�#� 

(n=22) 

0�����	
�

��� 
(n=46) 

0�����	
�

�#� 

(n=43) 

0�����	
�

��� 
(n=49) 

0�����	
�

�#� 
(n=0) 

0�����	
�

��� 
(n=1) 

��  
(n=161) 

/�
�����   9.09 2.17   2.33   4.08     3.73 
��,�C� 86.36 93.48 83.72 91.84  100.00 89.44 
��,�C����
	��(   4.55 4.35 13.95   4.08     6.83 

��  100.00 100.00 100.00 100.00  100.00 100.00 
�����: �������,���� 

 
��7���	������(������"%��4
	�	 
0�����	
���9#��� ����
���$������'$������,����������� �#��������������B�

��
���$������,� (0���
)�������� ��������
��� 95 ���*���������,�-��.  ��� ����3 � ���''��
/��
���) (#���'��� 3.29)  

 


�	�%��� 3.29 +�0�G834NN��Z=M��E4CN�N4F��� (N0HF��D5�4=): ��6����
���$��� (��
���$
'
0�����	
�) �,����#� ��������,�-��. ��� �$����
)��	/���� ��� ����3 � ���''��/��

���  

?@�8NM����J=M8 ?@�8-�F=LM��3�86 ?@�8-2CDNC>4 
Y�38��CN4

A��� 
Y�38��CN4

N2M2 
Y�38��CN4

A��� 
Y�38��CN4

N2M2 
Y�38��CN4

A��� 
Y�38��CN4

N2M2 
�8� 

8�5=���AFQ� 

(n=22) (n=46) (n=43) (n=49) (n=0) (n=1) (n=161) 
4�JS� 95.45 97.83 95.35 95.92  100.00 96.27 
4�E8��4 4.55 2.17 4.65 4.08   3.73 

�8� 100.00 100.00 100.00 100  100 100.00 
�����: �������,���� 
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,. ���-��	������(������"%��4
	�	 
 

������<&�9�$����������
���$���$
'0�����	
���9#�������'����

*����/6��� 2���1����0�����	
� �$����	���������
���0�����	
����
�������������,�-��. ���
���
$�������'
���'����� ��	���������
���$���������' 11-20 3��  ������*� (0���
)����������
��� 46 ��� 
41 ��0�����	
���� ����3 � ���''��/��
��� #� �,����) �/�������������0�����	
����
���������
$���-�����'��#�. ���0�����	
� ��	���������
���$��� 11-20 3��  ������*� (0���
)����������
��� 55 
��� 44 ��0�����	
���� ����3 � ���''��/��
��� #� �,����) ���0�����	
���� ���''��/��
���
���
���$�������	/
	����� �����' 1 0�����	
�  ��	������
���
�����/��'������' 11-20 3�� �/����� 
(#���'��� 3.30) 
 


�	�%��� 3.30 +�0#����

��1��'���	
#
����' (
*����/6���): �	���������
���$��� (��
���$
'
0�����	
�) �,����#� ��������,�-��. ��� �$����
)��	/���� ��� ����3 � ���''��/��

���  

?@�8NM����J=M8 ?@�8-�F=LM��3�86 ?@�8-2CDNC>4 
Y�38��CN4 

A��� 
Y�38��CN4 
N2M2 

Y�38��CN4 
A��� 

Y�38��CN4 
N2M2 

Y�38��CN4 
A��� 

Y�38��CN4 
N2M2 

�8� 
 

?4�J2CL4<=> 
�2�GAFQ�?@�8 
(I��) (n=22) (n = 46) (n = 43) (n = 49) (n = 0) (n = 1) (n = 161) 
1-10 27.27 26.09 23.26 18.37   22.98 
11-20 40.91 45.65 44.19 55.10  100.00 47.83 
21-30 18.18 13.04 13.95 14.29   14.29 
31-40 4.55 8.70 9.30 4.08   6.83 
41-50  4.35 9.30 2.04   4.35 
51-60  2.17  6.12   2.48 
61-70 9.09      1.24 

?4�J2CL4<=>�2�GAFQ��ZF=>M��NY�38��CN4 = 9.42 I����NY�38��CN4 

?4�J2CL4<=>�2�GAFQ����<=>�0J�<���3H 66 I�� 
?4�J2CL4<=>�2�GAFQ�4@NM<=>�0J�<���3H 2 I�� 
�����: �������,���� 
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#. ��	,�-��	)	%%������	
��
���� 
 

������<&�9��,������''�����#��������� ����,��� ����� ������ ����/�
��''��0� (����,�'��#�
3���1����)  ������*�3����� ������ �����8���������������� �������
��� 
2���1�������' 3 ����  �����/���''��0� ������� 3.73 ����,�'��#�
3�� �������� �����8������� 
��� 3.72 ����,�'��#�
3�� �������� �������
��� #� �,���� �����!���������,�-��. ���
���
$�������'
���'����� ��0�����	
���� ���''��/��
��� �����/���''��0� ���������� ���
����
��� (�1���� 4.69 ����,�'��#�
3��) �����0�����	
����3 � ���''��/��
��� �����/�
��''��0� ������*��������� �����8������� (�1���� 3.82 ����,�'��#�
3��) (#���'��� 3.31) 

0�����	
�������$���-�����'��#�. ��� ���''��/��
��� �����/���''��0� ��
����*��������� �������
��� (�1���� 3.97 ����,�'��#�
3��) �
'�' �3����� ������ �����8������� 
(�1���� 3.68 ����,�'��#�
3��) ���0�����	
�������$���-�	/
	�� �,���� 1 0�����	
� %&�'�
)�
0�����	
���� ���''��/��
��� �����/���''��0��������8�������$��� ������*� (�1���� 4.37 ���
�,�'��#�
3��)   

� 	�
�� �*������� �����
���$��� 0�����	
����
�������������,�-��. ���
���$���

���'����� ��� ����3 � ���''��/��
����/���''��0��� �*������� �1����������� 10.56 ��� 
8.00 ����,�'��#�
3�� #� �,���� 0�����	
����
���������$���-�����'��#�. ��� ����3 � ���''��/��

����/���''��0��� �*������� �1����������� 9.29 ��� 7.77 ����,�'��#�
3�� #� �,���� ���
0�����	
�������$���-�	/
	�� ��� ���''��/��
��� �����/���''��0��� �*������� ������� 
7.72 ����,�'��#�
3�� (#���'��� 3.31) 

���������
�0�� �#�#��'$
'0���1����$
'�,������''������/��������� #��'(����'
0�����	
�������$���
���'������������$���-�����'��#�. ��� ����3 � ���''��/��
��� 2�� one e 
way ANOVA ����� 0�����	
� �����/���''��0��������� #��'( �#�#��'���
���'3 � �����,�0�B 
��� 0.01  

�,���������$���-�	/
	�� 3 ��� ��D���
�0�� �#�#��'3�� ��	�
'���#��
���'0�����	
����
<&�9� �����'0�����	
��������������  
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�	�%��� 3.31 +�0#����

��1��'���	
#
����' (
*����/6���): �,������''�� (����,�'��#�
3��
�1����) ���#���
���+�������  �,����#� ��������,�-��. ��� �$����
)��	/���� ���
 ����3 � ���''��/��
���  

?@�8NM����J=M8 ?@�8-�F=LM��3�86 ?@�8-2CDNC>4 
A�G�1<��T���� Y�38��CN4 

A��� 
Y�38��CN4 

N2M2 
Y�38��CN4 

A��� 
Y�38��CN4 

N2M2 
Y�38��CN4 

A��� 
Y�38��CN4 

N2M2 

�ZF=>M<3L� 
3 �GHH 

������=M�J�4 0.47 ns 0.77 ns 0.88 ns 0.74 ns  0.04 0.74 

����2�GAFQ� 3.12 ns 4.69 ns 2.75 ns 3.97 ns  2.70 3.72 

���JQKF�3��� 0.59 ns 0.89 ns 0.92 ns 0.91 ns  0.61 0.86 

�����̀H��=>M8 3.82 ns 4.22 ns 3.22 ns 3.68 ns  4.37 3.73 

�8�<0���T���� 8.00ns 10.56 ns 7.77 ns 9.29 ns  7.72 9.06 

���$��
8: ns � ��D&' �������� �������� 0���1����3 ��#�#��'��� ������������,�0�B 0.01 ���������0����. one-way 
ANOVA ��� LSD 

�����: ������0,���! 

 

�12��������#����31(�$���������� 

T�����_b�����T����������=M�J�4�2�GAFQ�?@�82H8�� Y�38��CN4���������84
UEW�AFQ�?@�8KHH4�JS� ab>�������=M�J�4��84UEW�TG�@N��=���I]J�4 2 Y�3L� Y�3L�K����=M�8�����I]
JG KFGY�3L�<=>�N���=M�8�� ���I]KA� K����4�S�Y3W<=>UD@�=<3L�K����4U4Y�38��CN4K����4
KF��AF=>M4 KFGK����4T@�� XJM�ZF=>M<3L� 3 �GHH 2H8�� U4��T����������=M�J�4�2�GAFQ�?@�8 
K����4D�MT@���=�3J��84U4��T�������<=>�0J (0.48 834<S���4��NI��) �N�F���IJ@K�� K����4
PQ@UEW��2_D�MKFGPQ@UEW��2_EW��U4Y�38��CN4ab>��=TS�484834<S���4U�F@�Y=M��3HK����4D�MT@�� 
(0.46 KFG 0.45 834<S���4��NI�� ���FS�J3H) 

XJMY�38��CN4U4�GHH?@�8NM����J=M8 <=>�=K����4D�MN2M2�=���T@��K����4D�M
�2C>ND�8M���=M�J�4���<=>�0J(0.62 834<S���4��NI��) U4?OG<=>Y�38��CN4<=>I���=K����4D�MN2M2�=���
UD@K����4PQ@UEW��2_D�MU4Y�38��CN4���<=>�0J (1.00 834<S���4��NI��) (�����<=> 3.32) 

Y�38��CN4<=>NMQ�U4�GHH?@�8-�F=LM��3�86 <=>�=K����4D�MN2M2�=���UD@K����4D�M
KF��AF=>M4�2C>ND�8MU4������=M�J�4���<=>�0J (0.63 834<S���4��NI��) K��Y�38��CN4<=>I���=K����4
D�MN2M2�=���UD@K����4P Q @UEW��2_EW��U4Y�38��CN4���<=>�0J (0.71 834<S���4��NI��)  

Y�38��CN4<=>NMQ�U4�GHH?@�8-2CDNC>4 (TS�484 1 Y�38��CN4) �=���UD@K����4D�MU4
Y�38��CN4�2=M�A�G�1<�J=M8�<��43L4 (0.04 834<S���4��NI��) (�����<=> 3.32) 
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NM���I��`�����C>N<J�NHY8��K������?N�Y���ZF=>MTS�484K����4<=>UD@U4���
���=M�J�4�GE8���Y�38��CN4<=>NMQ�U4�GHH���<S�;��6�<=>AFQ�?@�8NM����J=M8KFGY�38��CN4<=>NMQ�U4
�GHH?@�8-�F=LM��3�86 J@8M one-way ANOVA 2H8���=Y8��K�������GE8���Y�38��CN4<=>�=KFGI���=
K����4D�MN2M2 U4K����4A�G�1<K����4PQ@UEW�D�MU4Y�38��CN4 <=>�GJ3H43M�S�Y3W�<���3H 0.05 

 

#��� ��� 3.32 +�0#����

��1��'���	
#
����' (
*����/6���): 
���+�$
'��''������/� (���
�,�'��#�
3��) ������#��� �������
���$��� �,����#� ��������,�-��. ��� �$����
)�
�	/���� ��� ����3 � ���''��/��
��� 

$���
���'����� $���-�����'��#�. $���-�	/
	�� 

���+���''�� 0�����	
� 


�#� 
0�����	
� 

��� 

0�����	
� 

�#� 

0�����	
� 

��� 

0�����	
� 

�#� 

0�����	
� 

��� 

�1�������' 
3 ���� 

"����B�/����0�����	
� 0.28a 0.62b 0.35ns 0.50ns  0.04 0.46 

"����B��B�'��0�����	
� 0.22ns 0.33ns 0.71ns 0.44ns   0.45 
��8�/����0�����	
�  0.13  0.34   0.27 
"����B�/������
����� 0.36ns 0.40ns 0.50ns 0.63ns   0.47 
"����B��B�'����
�����  0.39 0.04    0.32 
"����B�/�����' 1.00  0.65 0.13   0.48 
���$��
8: #��
��9��� 	
�������D���������� ��D&'0���1����3 ��#�#��'���
���' �����,�0�B�������� 0.05;                      

ns � ��D&' 0���1�������D���������3 ��#�#��'���
���' �����,�0�B�������� 0.05 ���������0����. ANOVA 
��� LSD 

�����: ������0,���! 

 

����$���������� 
T�����_b���2H8����84���Y�38��CN4TGAFQ�?@�8KHH4�JS� J3�43L4��T����4=LTb�

�8�]b�������=M���F`J234506KFGE8��4��F`J234506F�H4KAF��F@� KFG��C>N�@4�F@�N�M0IJ@A�G��O 
25-30 834 �`TG]N4�F@�IAAV�JS� �S�E�3H���AFQ�KHH4�E8��4 TGI���=����2�G��F`J234506H4KAF�
�F@� K��D�84�TGE8��4��F`JF�H4KAF�4�XJM��� ��T��������2�GAFQ�?@�8�AB4��T����<=>�=
��T����M�NMEF�M��T���� IJ@K�� ���]N4�@4�F@� ����3J�@4�F@� ����YFC>N4M@�M�@4�F@� KFG���
AV�JS� <S�UE@�=���UD@K����4U4EF�MA�G�1< <3L��J̀�KFGPQ@UEW�  

Y�38��CN4U4�GHH���<S�;��6�<=>AFQ�?@�8NM����J=M8 <=>I���=K����4D�MN2M2 �=
���UD@K����4D�MU4Y�38��CN4���<=>�0J (1.49 834<S���4��NI��)�N�F���IJ@K�� K����4KF��AF=>M4
D�M KFG���T@��K����4�2_EW�� (1.43 KFG 1.34 834<S���4��NI�� ���FS�J3H) �S�E�3HU4Y�38��CN4
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<=>�=K����4D�MN2M22H8���=���UD@K����4KF��AF=>M4D�M���<=>�0J (3.66 834<S���4��NI��) 
�N�F���IJ@K�� ���UD@K����4KF��AF=>M4EW�� KFG���UD@K����4�J̀�EW�� (2.57 KFG 2.07 834
<S���4��NI�� ���FS�J3H) (�����<=> 3.33) 

Y�38��CN4U4�GHH?@�8-�F=LM��3�86 <=>I���=K����4D�MN2M2�=���UD@K����4
KF��AF=>M4<3L�EW��KFGD�M�2C>ND�8MU4����2�GAFQ����<=>�0J (1.90 KFG 1.74 834<S���4��NI�� U4
K����4D�MKF��AF=>M4EW��KFGK����4KF��AF=>M4D�M ���FS�J3H) K���S�E�3HY�38��CN4<=>�=
K����4D�MN2M22H8���=���UD@K����4EW��KF��AF=>M4�2C>ND�8MU4����2�GAFQ����<=>�0J (3.04 
834<S���4��NI��) �N�F���IJ@K�� ���UD@K����4D�MKF��AF=>M4 ���UD@K����4EW��U4Y�38��CN4 
KFG���UD@K����4D�MU4Y�38��CN4 ���FS�J3H �S�E�3HY�38��CN4U4�GHH?@�8-2CDNC>4 �=���UD@ 
K����4T@��EW�� K����4T@��D�M KFGK����4EW��U4Y�38��CN4 (1.35  0.90  KFG 0.45 834<S���4��N
I�� ���FS�J3H) XJMTG�3�����È48��U4��T����4=LI���=���UD@K����4D�MU4Y�38��CN4�FM ab>�N�T
�4C>N���T��K����4D�MI��IJ@�F3H��D�8MU4��T����4=L (�����<=> 3.33) 
   


�	�%��� 3.33 +�0#����

��1��'���	
#
����' (
*����/6���): 
���+�$
'��''������/� (���
�,�'��#�
3��) ���������
���$��� �,����#� ��������,�-��. ��� �$����
)��	/���� 
��� ����3 � ���''��/��
��� 

?@�8NM����J=M8 ?@�8-�F=LM��3�86 ?@�8-2CDNC>4 
A�G�1<K����4U4

��T��������2�GAFQ� 
Y�38��CN4 

A��� 
Y�38��CN4 

N2M2 
Y�38��CN4 

A��� 
Y�38��CN4 
N2M2 

Y�38��CN4 
A��� 

Y�38��CN4 
N2M2 

�ZF=>M<3L� 
3 �GHH 

PQ@UEW�D�MU4Y�38��CN4 1.49ab 1.78a 0.88b 1.31ab   1.37 

PQ@UEW�EW��U4Y�38��CN4 1.15ns 1.73ns 1.12ns 1.51ns  0.45 1.43 

�J`�D�MU4Y�38��CN4  0.55 1.17 0.86   0.86 
�J`�EW��U4Y�38��CN4 0.09 2.07  0.32   0.70 

PQ@UEW�D�MKF��AF=>M4 1.43ns 3.66 ns 1.74 ns 2.45 ns   2.30 

PQ@UEW�EW��KF��AF=>M4 0.84 ns 2.57 ns 1.90 ns 3.04 ns   2.13 

PQ@UEW�D�MT@�� 0.93 ns 1.76 ns 0.91 ns 0.88 ns  0.90 1.15 

PQ@UEW�EW��T@�� 1.34 ns 1.68 ns 1.16 ns 1.45 ns  1.35 1.42 

4����4#5: �38N3����E�CN4�34U4K]8�J=M8�34E��M]b�Y���ZF=>MI��K�������34NM����=43M�S�Y3W<=>�GJ3H 0.05;                      
ns E��M]b� Y���ZF=>MU4K]8�J=M8�34I��K�������34NM����=43M�S�Y3W<=>�GJ3H 0.05 T�����8��Y��GE6 ANOVA 
KFG LSD 

�����: ������0,���! 
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���������
�0�� �#�#��'$
'�,������''������/�����''���#���
���+� 
������$���
���'������������$���-�����'��#�. ����� �,��������,�'��#�
3���1����$
'��''��
"����B���</����0�����	
�������$���
���'�������� ���''��/��
�����'��������$���-�����'��#�.
���3 � ���''��/��
���
���' �����,�0�B 

 

��	-()�	��4�
������ 

��������#��'�#��,��������
���$����������8�3
��������'�� ��D��8�������� �8�
$���3�� ��9#���#�
'�����
������#��$��� ���'��	�
'���
P
'�������,����2�0���� �' 
�� �!��,� 
0�� 
*� � ���!.$
'#��$��� ��	�
���#��$�������B�#��2#������"�"��#����� 

������<&�9������ 0�����	
�������$���
���'����� ���3 � ���''��/��
��� �
����/���''��/����0�����	
� ������*� (0.46 ����,�'��#�
3��) �
'�' �3����� ����/���''��
��8�/����0�����	
� ����/���''���B�'��0�����	
� ���������'��''����<�B�' (0.42  0.29  ��� 
0.26 #� �,����) ����������� �����/���''����8���0�����	
��������� ����������� ������B�
������ �����8��,�3����� ����,������/�	/ (2�����D
�) �����8�����,������#�.���� �' (�/�� �
� 

� ����$���) ��0�����	
���� ���''��/��
��� �����  �����/���''���B�'��0�����	
� ������*� 
(0.55 ����,�'��#�
3��) �
'�' �3����� ����/���''��/����0�����	
� �������/���''��
����
�������<�B�' (0.42 ��� 0.37 ����,�'��#�
3�� #� �,����) (#���'��� 3.34) 

0�����	
�������$���-�����'��#�.���3 � ���''��/��
���  �����/���''��
����
�������<�B�' ������*� (1.24 ����,�'��#�
3��) �
'�' �3����� ����/���''������
�������<
/�� ��''��"����B���<�B�'��0�����	
� �����''��"����B���</����0�����	
� (1.33  1.24  0.53  
��� 0.40 ����,�'��#�
3�� #� �,����) �,�����0�����	
���� ���''��/��
��� ����� �����/�
��''��" Q ���B���<�B�'��0�����	
� ������*� (0.60 ����,�'��#�
3�) �
'�' �3����� ����/���''��
"����B���</����0�����	
� (0.41 ����,�'��#�
3��) �,�����0�����	
�������$���-�	/
	��  �����/�
��''���B�'��0�����	
�����'
���+�������������� (0.61 ����,�'��#�
3��) (#���'��� 3.34) 
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�	�%��� 3.34 +�0#����

��1��'���	
#
����' (
*����/6���): 
���+�$
'��''������/�          
(����,�'��#�
3���1����) ������������9�#��$��� �,����#� ��������,�-��. ��� �$���
�
)��	/���� ��� ����3 � ���''��/��
��� 

$���
���'����� $���-�����'��#�. $���-�	/
	�� 

���+���''����

������ ����������9� 
0�����	
� 

�#� 

0�����	
� 

��� 

0�����	
� 

�#� 

0�����	
� 

��� 

0�����	
� 

�#� 

0�����	
� 

��� 

�1�������' 
3 ���� 

"����B�/����0�����	
� 0.46 0.42 0.40 0.41   0.41 
"����B��B�'��
0�����	
� 

0.29 0.55 0.53 0.60  0.61 0.53 

��8�/����0�����	
� 0.42 0.30  0.21   0.26 
��8��B�'��0�����	
�  0.07  0.14   0.13 
"����B�/������
����� 0.19 0.23 1.33 0.21   0.43 
"����B��B�'����
����� 0.12 0.37 1.24    0.53 
"����B�/�����' 0.13      0.13 
"����B��B�'���' 0.26      0.26 
�����: ������0,���! 
 

 

 ��	��<�����$�
�
��
���� 
���'�����9#�������
���$������/�����
�� �! 90-120 ��� �����#�/������

������6*.$
'$��� ��9#������,������8�������$��� %&�' ���6��#�#��'���3
 D���
)�����/���''��0� 

*
��!.����/�3������0��� �#�
L��*��� �����/��0�	�
'�����������9#������ ��D������$������
 ���
���$���3
��$!�������������������� �0�	�
'��������� %&�'���,�����/���''��0���
��' �#�
���'3��8
#� 0�����	
�������B���'0'�/���''��0��������8�������$��� (#���'��� 3.35) 

������<&�9������ 0�����	
�����������,�-��. ���
���$���
���'����� ���3 � �
��''��/��
���  �����/���''�������''������
�������</�� ������*� �
'�' �3����� ����/�
��''��/����0�����	
� �������/���''�����'��<�B�' #� �,���� (1.45  1.32  ��� 1.30 ���
�,�'��#�
3�� #� �,����) �,�����0�����	
���� ���''��/��
��� ����� �����/���''�����'��<�B�'
 ������*� �
'�' �3����� ��''�����'��</�� �����''������
�������</�� #� �,���� (1.90  
1.32  ��� 1.06 ����,�'��#�
3�� #� �,����)  

0�����	
�������$���-�����'��#�. ���3 � ���''��/��
���  �����/���''���B�'��
0�����	
� ������*� �
'�' �3����� ����/���''����8�/����0�����	
� ����/���''�����'��</�� 



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

 80 

#� �,���� (0.89  0.83  ��� 0.83 ����,�'��#�
3�� #� �,����) ���0�����	
���� ���''��/��
��� �
����/���''�������''�����'��</�� ������*� �
'�' �3����� ��''���B�'��0�����	
� ���
��''��/����0�����	
� #� �,���� (1.00  0.93  ��� 0.87 ����,�'��#�
3�� #� �,����)  

�,�����0�����	
�������$���-�	/
	�� ��� ���''��/��
��� ����� �������'��''����<
�B�'��	�
/����������� �����8������� ������*� �
'�' �3����� ������'��''����</�� (2.00 ��� 
1.20 ����,�'��#�
3�� #� �,����)  

� 	�
���
�0�� �#�#��'���,������''��" Q ���B���</����0�����	
�������'0�����	
�
������$���
���'������������$���-�����'��#�. ��� ����3 � ���''��/��
��� ����� 0���1����
�,��������,�'��$
'��''��"����B���</��������$���
���'����'���3 � ���''��/��
�����'����
������$���-�����'��#�.���3 � ���''��/��
���
���' �����,�0�B (#���'��� 3.35) 
 


�	�%��� 3.35 +�0#����

��1��'���	
#
����' (
*����/6���): 
���+�$
'��''�� (����,�'��
#�
3���1����) �������� �����8������� �,����#� ��������,�-��. ��� �$����
)��	/
���� ��� ����3 � ���''��/��
��� 

 

$���
���'����� $���-�����'��#�. $���-�	/
	�� 

���+���''����
������ �����8������� 

0�����	
� 

�#� 

0�����	
� 

��� 

0�����	
� 

�#� 

0�����	
� 

��� 

0�����	
� 

�#� 

0�����	
� 

��� 

��  

"����B�/����0�����	
� 1.32a 0.98ab 0.74a 0.87ab   0.92 

"����B��B�'��
0�����	
� 

0.94ns 0.99 ns 0.89 ns 0.93 ns  0.42 0.94 

��8�/����0�����	
� 0.26 ns 0.64 ns 0.83 ns 0.37 ns   0.53 

��8��B�'��0�����	
�  0.38 0.52 0.46    0.47 

"����B�/������
����� 0.81 ns 0.90 0.46 ns 0.62 ns  0.31 0.69 

"����B��B�'����
����� 1.45 ns 1.06 0.56 ns 1.00 ns  0.44 0.94 

"����B�/�����' 0.78 ns 1.32 0.83 ns 1.45 ns  1.20 1.13 

"����B��B�'���' 1.30 ns 1.90 2.22 ns 1.75 ns  2.00 1.84 

��8�/�����' 0.10      0.10 
4����4#5: �38N3����E�CN4�34U4K]8�J=M8�34E��M]b�Y���ZF=>MI��K�������34NM����=43M�S�Y3W<=>�GJ3H 0.05;                      

ns E��M]b� Y���ZF=>MU4K]8�J=M8�34I��K�������34NM����=43M�S�Y3W<=>�GJ3H 0.05 T�����8��Y��GE6 ANOVA 
KFG LSD 

�����: ������0,���! 
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&. ���2"3���3����"�*� 
 

 

U4D�8�<=>�@4?@�8�S�F3��T��W���HX� �������TS��AB4�@N�JQKF�3����@4?@�8I��UE@���J
X�YE�CNK�F�<=>TG<S�UE@�@4?@�8IJ@�3HN34���M �FNJT4���U��A0pMUE@K���@4?@�8�2C>NUE@�@4?@�8
�T��W���HX�J= U4?3L4�N44=L �������Tb��=���U��A0pM�Y�=KFGrN�6X�4 ����S�T3JX�YKFGK�F� ���
AsN��34KFG�S�T3J83D2CD KFGU4�������H����M�=���U��A0pMN�4<�=M6U44�?@�8J@8M ab>�T�����_b���
���UD@AVTT3M���PF��J3��F��8?N�Y�38��CN4������� 2H8�� Y�38��CN4��84UEW�U4<0��GHH���<S�
;��6� <=>�=KFGI���=K����4D�MN2M2TG�=���U��A0pM�Y�=KFGrN�6X�4 KFGA0pMN�4<�=M6UE@K���@4?@�8 
K���=Y�38��CN4��������2=M��F`�4@NM�<��43L4<=>UD@����S�T3JX�YKFGK�F�KFG���AsN��34KFG�S�T3J
83D2CDU4KAF�?@�8 (�����<=> 3.36) 
 

#��� ��� 3.36 +�0#����

��1��'���	
#
����' (
*����/6���): AVTT3M���"��#����/��������� ���
�������9� (��
���$
'0�����	
���9#���) �,����#� ��������,�-��. ��� �$����
)�
�	/���� ��� ����3 � ���''��/��
��� 

 

?@�8NM����J=M8 ?@�8-�F=LM��3�86 ?@�8-2CDNC>4 
Y�38��CN4 

A��� 
Y�38��CN4 

N2M2 
Y�38��CN4 

A��� 
Y�38��CN4 

N2M2 
Y�38��CN4 

A��� 
Y�38��CN4 
N2M2 

AVTT3M���PF��<=>UD@U4 
��T�������JQKF�3��� 

(n=17) (n=46) (n=13) (n=32) (n=0) (n=22) 

�ZF=>M<3L� 
3 

�GHH 

A0pM�Y�=KFGrN�6X�4 95.45 93.48 93.02 97.96  100.00 95.03 
����S�T3JX�YKFGK�F� 27.27 19.57 16.28 14.29   18.01 
���AsN��34KFG�S�T3J83D2CD 9.09 8.70 6.98 6.12   7.45 
A0pMN�4<�=M6 54.55 56.52 81.40 85.71  100.00 72.05 
�����: �������,���� 

 

>. ��	,�-��	��	��<�����$� 

 

���	�����<&�9���'����
*����/6��� ����������8�������"�"��#������$
'���������
$������/���''��0����'� � ��������������B����/��0�	�
'��� �#� ���'0� 3���	
��������� ����
�/���''����#�.��	�
���$��������/�����   
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8. �9:4�;(���,�1#�����' <�"���%'(��*#���  

  
0�����	
���9#������	�������'����
*����/6���������B�3 � �
LB�������

"��#$��� (0���
)����������
��� 65 $
'0�����	
����'� �) ��	�
' ����0�����	
���9#��� �����,�
�� ��
)�������� �,���� �
�������!.��������
LB��#��'( 3����  %&� '�������,����

�������!.����,���$
'0�����	
���9#��� ����� 0�����	
���9#�������'����
*����/6��� �

�������!.����,����1���� 33 3��  


LB���������0�����	
���9#���
����3����� 
LB�����������2�0�	/ ���
��������/�	/ ��������������#�.<�#���	/ 
LB��
	��( ���0�����	
���9#����"��#$���
���� 3����� 
�+�����-P� 
���< ������$���0��
L�������"��# 
���'3��8#� 3 ������ �0�����	
����
�����
��������o-��. ���#��'( ��� ���''��/��
�����
����
LB��$���0����''�� (#���'��� 
3.37) 
 

#��� ��� 3.37 1�Y�G834NN��Z=M��E4CN�N4F��� (N0HF��D5�4=): AVWE�U4���<S�4�?N�Y�38��CN4
������� (�@NMFG?N�Y�38��CN4<=>A�G�HAVWE�) TS�K4�����GHH���<S�;��6�<=>�=
?@�8�AB42CDEF3� <=>�=KFGI���=K����4D�MN2M2 

$���
���'����� $���-�����'��#�. $���-�	/
	�� 
 0�����	
� 

�#� 

 0�����	
� 

��� 

0�����	
� 

�#� 

 0�����	
� 

��� 

 0�����	
� 

�#� 

  0�����	
� 

��� 


LB��������,��� 
$
'0�����	
���9#��� 

(n=22) (n = 46) (n = 43) (n = 49) (n =0) (n = 1) 

�1�������' 
3 ���� 

(n = 161) 

0�����	
����3 ���
LB�� 81.82 58.70 76.74 53.06  100.00 65.22 
0�����	
������
LB�� 18.18 41.30 23.26 46.94   34.78 

LB��$
'0�����	
�        
2�0�	/ 50.00 47.37 70.00 56.52   55.36 
�����������/�	/ 25.00 57.89 20.00 43.48   42.86 
�����������#�.<�#���	/ 25.00 31.58 20.00 43.48   33.93 
�+�����-P�
���< +��6�� /�#�   20.00 30.43   16.07 

L�������"��# ���0���'/$��
�0���*� 

25.00 10.53    4.35     7.14 

$���0����''��   10.00   8.70     5.36 
��������������� ��-��.  25.00   5.26    4.35     5.36 
���������"�"��#��-��.     5.26       1.79 

�����: ������0,���! 
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3.4 ��	�	�,�$
�
��
���� 
 

�4C>N�T��1�Y�G834NN��Z=M��E4CN D�84���84UEW�H��X1Y?@�8�E4=M8 <S�UE@Y�38��CN4
�������AFQ�?@�8�E4=M8I8@H��X1Y KFGAFQ�?@�8�T@�I8@TS�E4��M J3�43L4PFPF��?@�8�E4=M8<=>IJ@��84
UEW�?N�<3L�T3�E83J?N4K��4KFGN0HF��D5�4= �������TG��`HI8@H��X1YU4Y�38��CN4  K��TG
TS�E4��M?@�8�T@� 

 
 3.4.1  �!
����""��#�$%����"
"��� (,�%���-�"�)�0�) 

 

��	�
'���0�����	
���9#�����+�0#����

��1��'���	
������B����2+0$��������� 
�
)�
�������� �,����PFPF��?@�8�E4=M8<=>IJ@��84UEW� (Y�J�AB4�3J��84����8���@NMFG 60U4
Y�38��CN4�������U4<0��GHH���<S�;��6�<=>AFQ�?@�8<=>�=KFGI���=K����4D�MN2M2) ]Q�4S�IA
H��X1YU4Y�38��CN4 EF3�T�����������`H?@�8I8@U4A����O<=>�����]H��X1YIJ@�FNJAdKF@8 Tb�4S�
PFPF����84<=>�EFCNTS�E4��MU4�QA?@�8�AFC
� (3 � �0�����	
�����,������"�"��#����
$������) ���
��8�3���
)�� �8����6*.��	�

�����E�����#�
3
 �������� ���9#�����'����,�"�"��#���3��3
����
�
)�0���/����� ����0����''���������� #��'( (������B��
)������� �������
��������8�������) 
�����
)�0�����$��� ���0��$�$��� (����
�'��3
�,��������	
�,� ���8�3�����*�'1�'$
'
��9#���) (�����<=> 3.38) 
 U4��84?N�PFPF��?@�8�T@� 2H8�� PFPF��?@�8�T@�<=>IJ@��84UEW� (Y�J�AB4�3J��84����8��
�@NMFG 70U4Y�38��CN4�������U4<0��GHH���<S�;��6�<=>AFQ�?@�8<3L�<=>�=KFGI���=K����4D�M
N2M2) TGTS�E4��MPFPF��U4�QA?@�8�AFCN� K�J�8���������AFQ�?@�8�T@�XJM�=83�]0A�G��Y6�2C>N
TS�E4��M K��I��2HY�38��CN4<=>TS�E4��M?@�8U4�QA?@�8����FM PFPF��?@�8�T@�N=���84E4b>� Y�38��CN4
�������TG��`HI8@H��X1YKFG�AB4��F`J234506 KFG�=���4S�IAUD@U4��T����NC>4c �D�4 T��M�AB4
Y��K�� KFGY��48J?@�8 �AB4�@4 (�����<=> 3.39) 
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#��� ��� 3.38 +�0#����

��1��'���	
#
��� ($
�����): ��T����<=>Y�38��CN44S�PFPF��?@�8IA
UD@ (�@NMFG?N�PFPF��?@�8�E4=M8<3L�E�J) TS�K4�����GHH���<S�;��6�<=>�=?@�8�AB4
2CDEF3� <=>�=KFGI���=K����4D�MN2M2 

?@�8NM����J=M8 ?@�8-�F=LM��3�86 ?@�8-2CDNC>4 
��T���� 

<=>4S�?@�8IAUD@ 
Y�38��CN4 

A��� 
Y�38��CN4 

N2M2 
Y�38��CN4 

A��� 
Y�38��CN4 

N2M2 
Y�38��CN4 

A��� 
Y�38��CN4 

N2M2 
�8� 

T��MY���D�� 3.39 1.28 0.90 4.34 3.52  2.56 
��̀H�AB4��F̀J234506 4.17 3.63 4.55 2.17 13.24 5.75 6.68 
TS�E4��MU4�QA?@�8�AFCN� 16.18 20.97 19.99 26.50 20.70 23.86 21.88 
H��X1YU4Y�38��CN4 74.48 70.16 74.57 66.57 61.15 64.88 66.68 
NC>4c 1.78 3.96  0.42 1.39 5.51 2.2 

PFPF���8�<3L�E�J 
(��XF��3�) 

2,360.29 2,035.98 2,576.92 2,881.88 4,576.20 2,776.36 20,079.95 

�����: ������0,���! 
 

#��� ��� 3.39 +�0#����

��1��'���	
#
��� ($
�����): ��T����<=>Y�38��CN44S�PFPF��?@�8IA
UD@ (�@NMFG?N�PFPF��?@�8�T@�<3L�E�J) TS�K4�����GHH���<S�;��6�<=>�=?@�8�AB42CD
EF3� <=>�=KFGI���=K����4D�MN2M2 

?@�8NM����J=M8 ?@�8-�F=LM��3�86 ?@�8-2CDNC>4 
��T���� 

<=>4S�?@�8IAUD@ 
Y�38��CN4 

A��� 
Y�38��CN4 

N2M2 
Y�38��CN4 

A��� 
Y�38��CN4 

N2M2 
Y�38��CN4 

A��� 
Y�38��CN4 

N2M2 
�8� 

T��MY���D��  0.68 1.01    3.22 1.51  1.21 
��̀H�AB4��F̀J234506 3.88 3.69 2.05    2.13 1.89 1.76 2.77 
TS�E4��MU4�QA?@�8�AFCN� 88.32 71.53 87.05   75.07 88.58 92.23 80.60 
H��X1YU4Y�38��CN4 7.80 22.55 9.88   19.54 8.03 6.01 14.95 
 NC>4c  1.55 0.01     0.04   0.47 

PFPF���8�<3L�E�J 
(��XF��3�) 

2,907.18 2,804.82 3,449.84 2,104.43 2,571.61 1,953.91 1,5791.79 

�����: T�����YS�48O 
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 3.4.2  �!
����""��#�$%����"
"��0�% (,�%���-"8��	��7���) 
 

���������"�"��#$���$
'0�����	
���9#�����+�0���	
#
����'0����������+�0
#����

��1��'���	
#
���  %&�'�
)����
�����	�
���2+0�
)����� �,����PFPF��?@�8�E4=M8<=>IJ@
��84UEW� (Y�J�AB4�3J��84����8���@NMFG 77 U4Y�38��CN4�������U4<0��GHH���<S�;��6�<=>AFQ�
?@�8<3L�<=>�=KFGI���=K����4D�MN2M2) TG��`H?@�8I8@�2C>NH��X1YU4Y�38��CN4 EF3�T�����������`H
?@�8I8@U4A����O<=>�����]H��X1YIJ@�FNJAdKF@8 Tb�4S�PFPF����84<=>�EFCNTS�E4��MU4�QA
?@�8�AFC
� ��8�3���
)�� �8����6*.��	�

�����E�����#�
3
 �����9#�����'��� �����,�"�"��#���
3��3
/,������� ��������
)�0�����$��� (�����<=> 3.40) 

�S�E�3HU4��84?N�PFPF��?@�8�T@� ab>���84UEW��������AFQ��2C>NTS�E4��M Tb�2H8��
U42CL4<=>T3�E83JN0HF��D5�4= PFPF��?@�8�T@�<=>IJ@��84UEW� (Y�J�AB4�3J��84����8���@NMFG 77 U4
Y�38��CN4�������U4<0��GHH���<S�;��6�<=>AFQ�?@�8<3L�<=>�=KFGI���=K����4D�MN2M2) TG
TS�E4��MPFPF��U4�QA?@�8�AFCN� ab>�U4���_b���4=LI��2HY�38��CN4<=>TS�E4��M?@�8U4�QA?@�8����FM 
PFPF��?@�8�T@�N=���84E4b>� Y�38��CN4�������TG��`HI8@H��X1YKFG�AB4��F`J234506 KFGT��M�AB4Y��
�D��<=> PFPF��?@�8�T@���84<=>�EFCNY�38��CN4�=���4S�IAUD@U4���DS��GE4=L��4 (�����<=> 3.41) 

 

#��� ��� 3.40 1�Y�G834NN��Z=M��E4CN�N4F��� (N0HF��D5�4=): ��T����<=>Y�38��CN44S�PFPF��?@�8
IAUD@ (�@NMFG?N�PFPF��?@�8�E4=M8<3L�E�J) TS�K4�����GHH���<S�;��6�<=>�=?@�8
�AB42CDEF3� <=>�=KFGI���=K����4D�MN2M2 

$���
���'����� $���-�����'��#�. $���-�	/
	�� 
������  

����,�$���3
�/� 
0�����	
� 

�#� 

0�����	
� 

��� 

0�����	
� 

�#� 

0�����	
� 

��� 

0�����	
� 

�#� 

0�����	
� 

��� 

��  

����0���/��  1.96 1.60 3.96     2.30 
��8��
)�� �8����6*. 1.87 2.15 2.37 2.48      4.00   2.28 
�,����������
$����
�	
� 21.57 8.43 6.30 14.65   11.65 
���2+0��0�����	
� 76.57 87.39 89.45 78.18  96.00 83.43 

	��(  0.07 0.29 0.73     0.33 
"�"��#�� ���'� � 

(��2���� ) 
2,306.55 2,645.09 2,181.51 2,781.12  1,500.00 2,509.31 

���$��
8: ������ ����,�$���3
�/� t
	��(u 3����� ����,�$���3
/,���������� ��������
)�0�����$��� 
�����: ������0,���! 
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#��� ��� 3.41 1�Y�G834NN��Z=M��E4CN�N4F��� (N0HF��D5�4=): ��T����<=>Y�38��CN44S�PFPF��?@�8
IAUD@ (�@NMFG?N�PFPF��?@�8�T@�<3L�E�J) TS�K4�����GHH���<S�;��6�<=>�=?@�8�AB4
2CDEF3� <=>�=KFGI���=K����4D�MN2M2 

$���
���'����� $���-�����'��#�. $���-�	/
	�� 
������  

����,�$���3
�/� 
0�����	
� 

�#� 

0�����	
� 

��� 

0�����	
� 

�#� 

0�����	
� 

��� 

0�����	
� 

�#� 

0�����	
� 

��� 

��  

����0���/��  0.18 0.89 3.92   1.34 
��8��
)�� �8����6*. 2.38 2.41 1.68 1.85  3.00 2.04 
�,����������
$����
�	
� 93.98 80.51 90.68 77.39  97.00 85.02 
���2+0��0�����	
� 3.64 16.87 6.74 16.84   11.59 
/,����������  0.03     0.01 
"�"��#�� ���'� � 

(��2���� ) 
3,832.73 3,179.94 3,901.88 2,860.60  2,000.00 3,357.44 

�����: T�����YS�48O 


