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Abstract 

 

The aim of this study is to the adoption of using Andrographis paniculata (Burm. F) 

Wall. ex Nees for raising native chicken by the small farm holders in Tambon Namnoi, Hatyai 

District, Songkhla Province.        

  The first experiment was conducted to assess the effect of using A. paniculata on growth 

of 300 native chickens (from birth to 6 weeks of age). There were 5 treatments, with 4 

replications (with 15 chickens per replication). The treatment in completely randomized design 

(CRD) included the chickens which were fed with either dried-grounded powder (at 0, 0.1 and 0.3 

% by weight of feed) or the crude extract of A. paniculata (at 0.1, 0.3 % by weight of feed). The 

result of supplementing the feed with dried-ground powder of A. paniculata (at 0.1% by weight of 

feed) during 0-4 weeks of age had feed conversion ratio (FCR) better than other treatment, with 

statistical significant difference at P<0.05.       

 The second experiment was conducted to transfer the result of the first experiment to the 

farmers in Tambon Namnoi, Hatyai Distric, Songkhla Province. By using a handbook and the 

questionnaire to gather the data from 20 farmers, it was found that the farmers had high level of 

adoption in using herb to animal healthy, growth, raising effectiveness and reduce mortality of 

native chicken.    
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������	�
��ก������
�	ก�����������������������ก�� ����ก���ก�������������
�	ก�
����������ก���� ก!��"����� #$%������!��"���������ก������
�	ก����������&�
�'��%
�����( 10-20 ��" 
ก������
�	ก����������,���ก���ก�����������
�&�
����
ก������
�-.	ก�-�ก/�������0������/ 
-������!�����ก���ก��1������-���-.	ก�ก/� �"��ก���!��	ก��������.2 ��.�� -�������.�	�.
#$%�����
��-����&�������,��	ก�  	ก�����������-������������
�	".��3��-�����-��&�����,��
!���!��" &�
ก/������	ก� ���	,�	ก� ��ก��ก���
��,�
��3���
	�.�4�/� &�
��%"	���ก������
�-.
���	ก�56ก	,��������-�� ���%�	ก�����1�-��ก��"  1 ก/&�ก���#$%�������.����.�"������
� 20 4����-7�$�
��,�
	ก� -�����.��/&8!8�
��!���!��" (��/���
 ��������:�ก � ���!(�, 2541)  
 �
���	�ก?��� ���6�� ���	�.����ก4���4�/� �����ก"/��ก��������ก-��"
���,����: ���
��ก��	�.�
�
��@��ก���!"���A.��%	�.������-.�ก��ก���ก� �����"��	�����4�!"��41���?�
������%!"� ���%����กก��4���4�/�ก������
�	ก��������������@A.4���4�/�	���,.�������ก���1������ ก��
�1���-�ก/� -���"/2���"/�,���ก���ก� ���� ��� �"�����ก���"�ก������
� ��!�/! ���"/0�ก��
����
�	ก���������� -���4�.��!"��
 ��
�ก ��ก������
��A �����/%�8����-.�ก��ก���ก� ���%����กก��
����
�	ก�,���ก���ก�	��	�.�1����
A�&�����%
" ���!�ก������!���!��" ���� ����
����
กก��
	����ก �"�2$�ก������%
�����,������:ก/� 4��!� ���4/%��"��.����ก�������."
 #$%�-�ก	ก�
���������,���ก���ก���&�!������ก/�,$�� �ก���ก����ก?��!"���A.��%4���������ก����� � �  
(4 �/��7 4/����ก�7 ���!(�, 2550) ��������ก���1�4� �	����%-�	�.���.��2/%�����.��ก��
���ก������
�	ก���������� �1��-.�ก���ก�	��	�.���@�ก������กก���ก/�&�!�������	ก����������
��ก��ก ��."���ก���ก���	���-.!"��41�!�B -����-.ก��
�����ก���1�"�!#����	ก����������ก?��� 
�����4� �	��-��
��/�4����2��กC�0/D ��3�
���ก�� ���
��
���ก�����/B��/�&�,��
������ �/����
7�����/�	�.�ก�.�!�
�ก��
��E/��"�� (!1� ��-������7 ���!(�, 2545)  
 5F�����
&����3�4� �	����%����%�����Cก���4��7 !�� Andrographis paniculata 
(Burm. F) Wall. ex Nees "��7 Acanthaceae #$%���ก���������.��	ก����A�������� Y ���� ก��
��.5F�����
&���.�ก����1��-.	ก�ก/� ����"���
�,��ก��@�/� 47 "�� &�
�-.����"� 3 4����-7
��ก #$%���3���"��-���4���%4 ���ก����"
�������ก����
,��	ก� �������3���"���%	ก�
����?ก��

 



2 
 

&�ก�4�/������ ����������ก����
4A� ��กก���$ก��	ก�ก�������0 7���7����7���!��7 (Arbor 
Acres) &�
������A@�,��ก���4�/��."
��1���%	�.��กก��-��ก���4� �	��5F�����
&���."

� �/����
7�� ��?�����1���%� ��"�� ��@��
�������
41�!�B���42/�/�����ก�(���% �ก�%
",.��ก��
4���28��ก��@�/� ���! (8��#�ก�������ก�(��������� ���	����@����! (!�����&8���ก��
,��������ก	ก�  (���� ��������� ���!(�, 2545)      
 41���ก����������1�����1��.�
 (2553) ��� "����������%�1�����1��.�
 �1��8�-���-B� 
���-"��4�,�� �������ก������( 13,000 !� ���1��"�!��"���������4/�� 4,179 !��"����� &�

���ก��������ก���ก��� 70 ����7�#?��7  ���������.�� 15 ����7�#?��7 ������ก��  !.�,�
 ���
��%� Y 15 ����7�#?��7 ���1��"������ก���%����
�	ก�����-�� 137 !��"����� �1��"�	ก� 9,351 ��" ��ก
ก��41��"��������.���"�� �ก���ก�4�"��-B���ก������
�	ก���������� ��3�������4�/� �����ก
���4��6B-���ก������
�	ก���������� !�� ก����
,��	ก���
���?ก��%�ก���ก�����
��������4A� ���
	ก���ก�����/B��/�&��%1� &�
�ก���ก�4�"��-B�	��	�.��.4� �	����"���ก������
�	ก���������� ����
��%��������%���ก���"4����2-�4� �	��5F�����
&��	�.���
ก?��� �������ก��"/��
��!��������$���
� �� ��-��
���%��-.�ก���ก�4����2��.4� �	��5F�����
&��#$%��ก���ก�4����2-�	�.���
��
�.��2/%�����.��"/0���%�-���4����ก������
�	ก������������
���?ก ���%���/%�4���28��ก��@�/� ���
��/%�����7�#?��7ก������
����,���Aก	ก� 

����������
����ก	��!"�# 

1. ���%��$ก��-�"/0�ก����.4� �	��5F�����
&����%�-���4����4���28��ก��@�/�	ก�
�����������
�	ก���?ก         
 2. ���%��$ก��ก��
�����"/0�ก����.4� �	��5F�����
&����ก������
�	ก����������,�� 
�ก���ก� 

����!$	�ก	��!"�#          

1. ก����.4� �	��5F�����
&�����1��-.4���28��ก��@�/�,��	ก������������
�	ก�
��?ก��,$��           
 2.  �ก���ก���

��
��%����
�	ก����������
�����"/0�ก����.4� �	����%�-���4����48��
ก������
�	ก������������
�	ก���?ก���.��2/%� 
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�����ก	��!"�#          

ก��"/��
��!�������� ���$ก��"/0�ก����.4� �	��5F�����
&�����4���28��ก��@�/�,��
	ก����� �������
���?ก&�
ก���1� ��/�ก������ 
�	ก� ��42����E/���/ก��4��"���  !(�
��!&�&�
�ก���ก��� �-�"/�
���
���8�E4�,��  ���ก��
�����,���ก���ก���������%�1���
��1��.�
 �1��8�-���-B� ���-"��4�,�� 

ก������
!%ก	��!"�#         

��ก��"�����%��.����-����ก���$ก��!������� 4����2�1���4�.��ก�����"!/���ก��"/��

���%��4���-.�-?�2$�!"��4�����07��-"�����"����/4��ก����"������������  

       

     �������!���               �������	�  

1. ��""�#%'	���ก()��*����

� +�($ก!"              ก	�#������!,�ก	�-.'����/0� 
 ������
�                12	���	#3"� -�ก	���4#�/ก*054��5�� 
- ���                   ��#��6ก���ก(��ก��	##*�#              
- ��
                - �ก���ก���.4� �	��5F�����
&��          
- ��
	�.��กก��@�/�	ก����������,���ก���ก�            ��ก������
�	ก�����������
�����                                                       
- ก���$ก��                          ���4/�0/8��                                                           
- ���4�ก��(7             - 4���28��ก��@�/�	ก����������            
2. ��""�#%'	��5�� 8               ,���ก���ก���/%�,$��     
- !"���A.�ก�%
"ก��ก����.4� �	��5F�����
&��                                                   
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�!#	�+�0��90	�          

1. 	ก���������� -��
2$� 	ก������������%����
�	".����.������� #$%���ก���
ก"��	ก��.��#$%���
�A�������	ก���         
 2. �ก���ก� -��
2$� �ก���ก���%����
�	ก�������������1�����1��.�
 �1��8�-���-B� 
���-"��4�,��          
 3. 	ก������������
�	ก���?ก -��
2$� 	ก������������%����
 ���������ก�ก/���2$���
  6 4����-7
 4. ก���$ก�� -��
2$� �����ก���$ก��,���4A�4 �,���ก���ก�@A.����
�	ก������������%	�.���
��ก42����ก���$ก��         
 5. ก���-.��-�� -��
2$� �A����,��ก���-.��-�� ��-����%��.����
� ���� �-.ก/�������
0������/ �-.��-����3����!���� �-.��3�����1�� ก"��     
 6.  ก���1�"�!#�� -��
2$� ก����."�!#��'���F��ก��&�!�-.	ก���������� 4����2�1��-.	ก�
4�.��8A�/! .�ก��&�!,$����	�.�����/�,��"�!#��      
 7. ก���ก/�&�!����� -��
2$� �!
�ก/�&�!�����ก��	ก������������%�ก���ก�����
� ���� 
	���!
�ก/�,$����
 �ก/�,$���.�����	�����
��ก ����ก/�,$����3�����1�� ก�`   
 8. "/0�ก������
� -��
2$� ก������
�	ก�����������������
 ���ก$%�,��ก$%�����
 ���ก������
�
���,��           
 9. 4���28��ก��@�/� -��
2$� ��1�-��ก��"��% ��/%�,$�� �����ก�����/B��/�&� 
���4/�0/8��ก������%
���-��       
 10. ��-��	ก� -��
2$� ��-��41�-���	ก���
  0-6 4����-7 #$%�4A����-����%��.����&����� 
16 ����7�#?��7          
 11. ��!&�&�
� -��
2$� "/0�ก����.4� �	��5F�����
&����ก��@�/�	ก����������
 12. � �/����
7 -��
2$� 4/%�����"/�,�����?ก ��%	��4����2����-?�	�.�."
������� 

���3#.�����
	%�*	"�/%'���    

�1��-.��������� ���"/0�ก����.4� �	��5F�����
&����%�-���4� ����ก���ก�
4����2��.4� �	��5F�����
&����ก������
�	ก�����������
��������4/�0/8���1��-.4���28��
ก��@�/�	ก����������,���ก���ก���/%�,$��   
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����� 2 

��ก
�� ��������������ก�������� 

ก�����	
����� �ก����ก������ก������������� �!"#�
$����ก���#�%
��ก&��%�������"
"
�#'ก(&�ก��
���	)*���ก�(�ก���

&�
��(+�)#�%+����
 �+��,�-�.�-/& �	�-�	.��*#�0 12����	

�.���)���*���2# 3#"�.���)4��������	
!��ก�
�*���$.
3)&����%�-���ก�56�5�"�.'� .	���% 
 1. ก���	.ก���#�%
��ก&��%������       
 2. ก������������� �!"#�
$��       
 3. ก��
���	)�!4$�$#
� 

1. ก�����ก���������ก�� ���! ��  

 1.1 �ก�� ���! ��          

      �ก&��%�������	%�;2ก�	.�
2&���	(�<5=ก�+���ก�ก 3(&�.���	%��56��ก&5>� (Red Jungle 
Fowl) �����!����!
����(�<�&� Gallus domesticus $.
���ก�56�(��(�"ก2# �	ก�	(����(�<�.��	.
�+�3�ก�ก&����L��	ก��	(�< (�����(< �����	ก�< 3#"4L", 2550)    
 Order: Galliformes        
  Suborder: Galli        
   Family: Phasianidae      
    Subfamily: Phasianinae     
     Tribe: Phasianini    
      Genus: Gallus    
     
           �+�-�	),�4�(�*���!
��ก���#�%
��ก&��%������-#�
��
�	���< �.�3ก& �ก&)���^����
�25!��3))�ก&�� �ก&.+� �ก&�2 �ก&4�#&�� (-����ก&4��5#��
) �ก&�)(� �ก&�ก���	� 3#"�ก&�^�
��_� 
�56�(�� ^���ก&!��ก�(�ก��#�%
��56��	�.	)-��� 4���ก&)��� ���#���4���ก&4�#&�� 3#"�ก&#2ก1��
(��#+�.	) (��
���L �	`��	�!�< 3#"4L", 2547)   
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1.2 
"��ก���������ก�� ���! ��       
       ก���#�%
��ก&��%������$.
!	��5�+�3�ก��ก�56� 3 �253)) 4��                               
      1.2.1 ก���#�%
�3))5#&�
 -���ก���#�%
�3))������(� �56�ก���#�%
��-��ก&4��
-�
��-�����(��������(� �-��"�+�-�	)��)!!���)����L#��)���ก���� 3#"�������-�����
��� 
      1.2.2 ก���#�%
�3))ก��*	�ก��5#&�
 ��ก��������#����)����L#��)��� ��-���&���-/&
!�3�&�ก&�.��	)�56���-��(��������(� 3#"��ก���-���-�������)���(��4��������;*��
�ก�(�ก� ��&� �-�5#�
*��� �+� *����5#��ก �����-�� -������1	ก(&��d �56�(��   
      1.2.3 ก���#�%
�3))*	�(#�.��#� ,�
���#���"�������-�� ����%+� 3#"�	��*& $.
*	�
�ก&������#��(#�.!	%��	� 12��#�%
��"(���.23#�-���-�� 3#"�%+�3ก&�ก&�
&���('�!�   
     $.
!	��5�ก�(�ก��"5#&�
�-��ก&��%������1���	���<ก	����(��������(� �e#�
3#��
�ก�(�ก�3(&#"��
�"���&��	���< 1 (	� 3#"3�&�	���< 3-5 (	� �&��	���< 1 (	������;���4��g2�3�&�ก&
�.� 6-10 (	� �ก&�&�3�&�	���<�&���-/&�"����ก�ก&��g2�^���56��ก&!��-#����กก��)��$,4 -���
�+�-�&�
 ก���	.ก��g2��&�3�&�	���<*���ก�(�ก�.	�ก#&��ก&��-��ก�.1#���
��กก�&�1#.� ก#&��4�� 
ก������/�(�)$( �	(���*& 3#"�	(��ก���hก��ก��3��$���#.#� �������ก�&�3�&�	���<��*��. 
(	��#'ก ��
���ก 3#"���	(��ก��1���#��.��.�2� �����
��ก�(�ก�)���&���!&��	%�!�4	.�#��ก�ก&
#	ก�L"!�.�����56��&�3�&�	���< (3����i� 3��.�������, 2544) 

1.3 ��$�� ��ก��%$���$��       

        !�j	��� �#����(
< (2542) ��
����&� �ก�(�ก�!�5#&�
�-��ก&��%������-�ก��
��-�����(��������(��	%��"5�"�)4����+���'���กก�&��ก�(�ก�!�^�%���-���-��ก&ก�� 
�������ก�ก&��%�������56��	(�<!��#�%
��&�
 !�(&��,��3�.#����.�.� ��ก!	%��ก&��%�������56��	(�<!�
-�ก��$.
ก���ก')(ก��ก�����-�� 5#�
*��� 3#"*����5#��ก!�(ก-#&�(��!����� �����&�+��56�
!��ก�(�ก��"(������
������ก��^�%���-���+���'��25 ^�������;�"#.4&�����&�
 3#"(��!����
ก���#�%
��ก&��%������ !+��-��ก�(�ก�����
�.�����*�%� �
&����ก'(�� ��$�4 5h/�" (2542) �.�
��ก���".	)$5�(��!��-��"��(&�ก������/�(�)$(*���ก&��%�������&����
� 0-6, 7-12 3#"13-18 
�	5.�-< �)�&�ก���-���-���ก&��%������!����".	)$5�(��!��-��"���"�����;#.(��!��*��
4&���-��#� ����"�ก&��%����������/�(�)$(��� ��ก��ก��%�2(���-��!���$5�(��(+�d ;���-�ก�.�"
��$������!����
���(&�4���(���ก�� �"!+��-�#.(��!��#��.���ก 3#"�)�&��".	)$5�(��!�
�-��"������-���ก&��%���������&����
�(&��d 4�� �ก&��%��������
� 0-6 �	5.�-< !��#�%
�.��

��-��$5�(�� 16 �5��<�^'�(< ��5�"��!��,��ก���5#�
���-��.�!���. �+�-�	)�ก&��%��������
�  
7-12 �	5.�-< !��#�%
�.��
��-��$5�(�� 13 �5��<�^'�(<�"��5�"��!��,��ก���5#�
���-��.�!���. 
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3#"�+�-�	)�ก&��%��������
� 13-18 �	5.�-< !��#�%
�.��
��-��$5�(�� 10 �5��<�^'�(<�	%��" ��
5�"��!��,��ก���5#�
���-��.�!���. 

1.4 '��!
(�'�)����ก�� ���! ��ก��'����� �� ��*+!*�   

       ก���#�%
��ก&��%��������4�	�������"��&�)��$,4�56�-#	ก 3(&ก���#�%
��ก&��%������
�ก�(�ก��"�.� �	)5�"$
��< 4��        
      1.4.1 �56�3-#&���-��$5�(��*�����)�������)!!�-��&�
 3#"����4�;2ก  
                 1.4.2 �#�%
��56���
�.������3ก&�ก�(�ก�      
      1.4.3 ���%��ก&��%������������(�.� ���%����*�	����
!+��-�*�
�.���4��2�ก�&��ก&ก�"!� 
      1.4.4 ��&(�������!4��4�2� 3#"����4�3��      
      1.4.5 ��.4#���ก	)�"))�ก�(�3))1��1��� -���3))��&�����1�� ��ก��ก��%
�ก&��%������
	�5�	)(	�ก	)�,����)!�.�.� -�ก���ก&� �����-��4�L,��(+��.�.� ��4���(���!��
4����4��
.��ก4������� ��4���(���!��(&�$�4�")�. ��ก!	%��ก&��%������
	����l(�ก��� 
ก���56�3�&^��#	ก�L"��%�.�3ก& ก��������	� ก������*& ก���hก�*& 3#"���;���l(�ก���ก����#2ก
-�ก�� (�����(< �����	ก�< 3#"4L", 2550)         
       ก���#�%
��ก&��4�	���������ก#&���.��&��56����!��(���('��-�ก	)ก��.+�������(*��
4��)4�	�����)!�.��56��
&��.� ��&�&��"�56�ก��#.ก������&�
.�����-�� 3#"�&�
4&�����&�
!�
��&�.&����4�	������ ���&��!���
�	)��&��ก	)��
�&�
�����+��56�(�����������.�ก&-���(	��+���
�56���-�� �"����56���-���.��
&�����
�����%� 3#"������3*ก���
�
�)���ก'�"�����;����ก&
�56���-���#�%
�3*ก�.� (�����(< �����	ก�< 3#"4L", 2550) 

1.5 
"��ก��-��.����ก�� ���! �� 

     �ก&��%���������%+�-�	ก(	�3�ก�ก�.3(ก(&��ก	� �������ก*��.*���*&!��*���hก*��3(&#"
��
�	���<�	%�(&��ก	� #2ก�ก&!��.����%+�-�	ก 60-62 �5��<�^'�(< *���%+�-�	ก�*&!��*���hก ��ก��ก��%
��*,��*���&�3�&�	���<�ก&��1#(&�4�����+�����*��#2ก�ก&  3#"�%+�-�	ก(	�3�ก�ก�.*�� 
�ก&��%������  (���,�L< �-#����	�!�, 2546)                                               

     �	(��ก������/�(�)$(*���ก&��%�������	��	��<ก	)�%+�-�	ก(	�3�ก�ก�. ��
�	���< 3#"
�,��ก���#�%
� $.
�%+�-�	ก3�ก�ก�.�2���3��$���(&��	(��ก������/�(�)$(!��2�.��
 !��.��� 
��
�	���<��1#(&��	(��ก������/�(�)$(�������กก��5�	)5����	���< 3#"�	(���	���ก��� �&��
�,��ก���#�%
�3))ก��*	�ก��5#&�
�	%� ��-��!��-��56���-��!�-��&�
��!���;�� -���5#&�
�-�-�
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��-��ก�����(��������(��"���	(��ก������/�(�)$((+�ก�&�ก���#�%
���������L��
<^����!	%��%+� 
3#"��-���-�ก���
&���('�!�,�
���"
"��#�ก���#�%
�!��!&�ก	� (���,�L< �-#����	�!�, 2546) 
      5����L��-��!�ก����1#(&�5�"��!��,��ก�������-��4�� ;��5����L��-��!��-�ก��
(+� 3(&!+��-��%+�-�	ก������ก*�%� 5�"��!��,��ก���5#�
���-���".� ^����1#(&�(��!��ก��1#�( 
3#"5����L��-��!�ก��*�%��
2&ก	)4�L,��*����-��.��
 $.
�)�&��".	)$5�(�� 3#"�#	����
����-����1#(&��".	)ก��ก����-��*���ก& ����#.�".	)$5�(�� 3#"�#	�������2(���-��#�
�"!+��-�5�"��!��,��ก�������-��.��
#�.��
 (��$�4 5h/�", 2542)   
      �,��ก��1#�(*���ก&��%��������กก���-��2(���-��!����".	)$5�(��(&�� d ก	� 3#"
���#	�������2(���-��4�� 2,900 Kcal/kg 3#" 2,700* Kcal/kg �"!+��-��ก&��%���������,�� 
ก��1#�(.	�(���� 1 
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.���� 1 ����;,��ก��1#�(�ก&��%������!����&����
�(&��ก	� 3#"�.��	)��-��!����".	)$5�(��(&��ก	� 

 ���+         �����/0�.��%���$�� (�0��2�34�.2)     

             8           10 11  12  13  14  15  15*  16  17  18  19*  20   
�%+�-�	ก��������!.#�� (ก�	�/(	�)                
 0 �	5.�-<         32.25   31.00  30.88 30.91    31.50 
 4 �	5.�-<                          213.27  
 7 �	5.�-<               446.40            450.50           445.75            440.50    
 8 �	5.�-<                       652.04      
 12 �	5.�-<                    1,156.05      
 13 �	5.�-<   1,030.70    1,000.00           988.50           1,027.00                  
�%+�-�	ก������%���.ก��!.#�� (ก�	�/(	�)               
 0-6 �	5.�-<                     303.75c             380.00b             392.50b           436.25a 
 7-12 �	5.�-<               870.44a            912.50a            937.15a            915.10c    
 13-18 �	5.�-<   1,488.22    1,489.61        1,522.33           1,525.12 
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.���� 1  ((&�) 

   ���+         �����/0�.��%���$�� (�0��2�34�.2)     

       8            10            11             12             13             14             15            15*          16            17           18            19*          20   
5����L��-��!�ก�� ก�	�/(	�/�	�)                
 0-4 �	5.�-<                               24.13            
 0-6 �	5.�-<                       27.71bc           26.83c              28.72ab                              29.94a     
 0-8 �	5.�-<                                                                                              32.27** 
 0-12 �	5.�-<                  41.64** 
 4-8 �	5.�-<                  41.33** 
 7-12 �	5.�-<      50.89a                          50.82a         52.18a             52.29a         
 8-12 �	5.�-<                  61.97      
 13-18 �	5.�-<                 82.79      83.35                          87.70                          85.34                            
�%+�-�	ก!�����*�%� (ก�	�/(	�/�	�)                
 0-4 �	5.�-<                                6.51            
 0-6 �	5.�-<                         6.47c              8.31b                7.78bc                                9.64a     
 0-8 �	5.�-<                                                                                              11.09**     
 0-12 �	5.�-<                  13.39** 
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.���� 1 ((&�) 

 ���+         �����/0�.��%���$�� (�0��2�34�.2)     

       8            10            11             12             13             14             15            15*          16            17           18            19*          20   
�%+�-�	ก!�����*�%� (ก�	�/(	�/�	�)                
 4-8 �	5.�-<                 15.67** 
 7-12 �	5.�-<       10.10                          11.00           11.70              11.30         
 8-12 �	5.�-<                  18.00      
 13-18 �	5.�-<                 10.89       11.66                        12.71                         11.86                         
5�"��!��,��ก���5#�
���-�� (��-��!�ก��:�%+�-�	ก!�����*�%�)            
 0-4 �	5.�-<                                3.70            
 0-6 �	5.�-<                       4.28c            3.23a           3.69b                                     3.12a     
 0-8 �	5.�-<                                                                                              2.91** 
 0-12 �	5.�-<                  3.11** 
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.���� 1 ((&�) 

���+         �����/0�.��%���$�� (�0��2�34�.2)     

       8            10            11             12             13             14             15            15*          16            17           18            19*          20   
5�"��!��,��ก���5#�
���-�� (��-��!�ก��:�%+�-�	ก!�����*�%�)            
 4-8 �	5.�-<                  2.64** 
 7-12 �	5.�-<          5.04c                         4.62 a           4.46a               4.63a         
 8-12 �	5.�-<                 3.44      
 13-18 �	5.�-<                  7.60b        7.15a                          6.90a                        7.20a                       
�#	����!�ก�� (34#���/(	�/�	�)                                   
 0-6 �	5.�-<                  74.82bc         72.44c              77.54ab                              80.84a 
 7-12 �	5.�-<                               137.40                     137.21                   140.89           141.18        
 13-18 �	5.�-<              223.53     225.05                      236.79                       230.41          

-��
�-(�: abc (	��	ก��!�3(ก(&��ก	���3�������4���3(ก(&��ก	��
&�����	
�+�4	/!���;�(� (p<0.05)          
 **���&����
� 0-6 �	5.�-<�-��2(���-��!����".	)$5�(�� 19 �5��<�^'�(< 3#"���&����
� 6-12 �	5.�-<�-��2(���-��!����".	)$5�(�� 15 �5��<�^'�(< 

���!�: ��$�4 5h/�" (2542), *���,�L< �-#����	�!� (2546) 
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1.6 ก��
=)�
�� ��ก��.������ก�� ���! ��      

     1.6.1 �	(��ก��(�
 (mortality rate)                             
              5h/-�ก��(�
*���ก&��%�������56�������+�4	/!���.*��ก���#�%
� �&���-/&ก��

(�
*���ก&��%�������ก�.��ก$�4�")�.�ก&!��+�4	/�56�-#	ก 3#"�ก�.��กก����*�,�)�#�	(�<!���&.�
�!&�!�4�� �������ก�ก�(�ก�*�.4����2�4����*�����ก�
�ก	)ก��5 ��ก	� 3#"�	ก�� ��&� ก��!+�
�	4^���ก�(�ก�
	�!+�.��
(	������&�.� !	%���% �56�����"*�.ก���&��������%�v��ก����ก��  
ก��gwก�)�� -���ก����!�(ก���#�%
��ก&��%�������56�(�� (,�����!�< 5�����	`��ก�, 2541)      

              ���,�L< �-#����	�!� (2546) ��ก��ก���#�%
��ก&��%�������)�&����&����
�  
0-4 �	5.�-< �ก&��%���������	(��ก��(�
 1.00 �5��<�^'�(< ���&����
� 0-8 �	5.�-<�"�)�	(��ก��
(�
�!&�ก	) 2.00 �5��<�^'�(< 3#"�&����
� 0-12 �	5.�-<�"�)�	(��ก��(�
�!&�ก	) 3.00 �5��<�^'�(<
               ���4< �#�%
�����ก�#, ��(�� 5�"!�� 3#"�+���
 �#�%
�����ก�# (2547) ��ก��ก��
�#�%
��ก&��%�������)�&��	(��ก��(�
*��#2ก�ก&�����#�%
�;����
� 12 �	5.�-<4�.�56� 8.27 �5��<�^'�(< 
$.
#2ก�ก&��%�������"���	(��ก��(�
�2�!���.���&����
� 0-2 �	5.�-< ;�� 38.61 �5��<�^'�(< 
���#����.�3ก&�&����
� 3-4 �	5.�-<4�� 33.76 �5��<�^'�(< !���
� 5-6 �	5.�-< 4�� 14.73 �5��<�^'�(< 
3#"#.#�����
d ^���	(��ก��(�
�	%��"�2���.���&���.�������
� (26.96 �5��<�^'�(<) ���#���
�.�3ก& �.����l�,�4� (19.18 �5��< �^'�(<) ��;���
� (16.45 �5��< �^'�(<) 3#"ก�กx�4�  
(15.90 �5��<�^'�(<) (��#+�.	) $.
���-(�ก��(�
�&���-/&����"$�4*�.��-�� �������ก-/�� 
3#"������*�
���� (#�.��3�#�!��ก�.*�%�(��������(��"��&�� (���4< �#�%
�����ก�#, ��(��  
5�"!�� 3#"�+���
 �#�%
�����ก�#, 2547 ����;���� ��	�.�y ����)�(� 3#"4L", 2526 )   

             ��*L"!� ��� ���4�L, �����	��< $���;) 3#"�+���
 �#�%
�����ก�# (2541) �)�&� 
�ก&��%������!��#�%
����,��-�2&)������	(��ก��(�
���&����
� 4-8 �	5.�-< 23.74 �5��<�^'�(< 3#"
���&����
� 8-12 �	5.�-< 20.69 �5��<�^'�(< �ก&!��ก�(�ก������#�%
�!���
� 4 �	5.�-< ���	(��ก��(�

��กก�&��ก&!��ก�(�ก������#�%
�!���
� 8 �	5.�-< �&��������
� 8-16 �	5.�-< �ก&!	%� 2 ก#�&����	(��ก��
(�
��&3(ก(&��ก	�!���;�(� 3#"�����ก&��%�������
2&���&����
� 8- 20 �	5.�-< 3#" 8-24 �	5.�-< 
�)�&��ก&!��ก�(�ก������#�%
�!���
� 8 �	5.�-< ���	(��ก��(�
��กก�&��ก&!������#�%
�������
� 4 �	5.�-< 
�
&�����	
�+�4	/
�� ���-(��������ก�ก&!������#�%
�������
� 4 �	5.�-<�&��"5�	)(	��*��ก	)
�,��3�.#����.�.�ก�&��ก&!������#�%
�!���
� 8 �	5.�-<     
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    1.6.2 ���-(�ก���2/���
*���ก&��%������        
             �����4< �#�%
�����ก�#, ��(�� 5�"!�� 3#"�+���
 �#�%
�����ก�# (2547) �)�&�ก��

�2/���
*��#2ก�ก&��%������!	%�-�.(	%�3(&��
�3�ก�ก�.;�� 12 �	5.�-< �ก�.��กก��(�
 66.15 
�5��<�^'�(< !��-#���ก�.��กก��-�
 26.11 �5��<�^'�(< �	(�2������(�!+�#�
 �.�3ก& ���	*, �-
�
�, 
�	����ก	.ก�� 5.75 �5��<�^'�(< 3#"(ก�%+�, �;!	)(�
 1.99 �5��<�^'�(< ���-(�ก��(�
��กก��1&�^�ก 
3#"�	��2(��)�&� �&���-/&�)���%�3)4!����
��ก#�&���$4�# 49 �5��<�^'�(< ���#���4��$�4-�	. 
15 �5��<�^'�(< ��&�)���%�3)4!����
 3#"��
$�4!��+�4	/ 10 �5��<�^'�(< 5�.)�� 9 �5��<�^'�(< 
�
���,�
�� ((	�ก#�, (	�(�.) 5 �5��<�^'�(< �
��-���-	����	ก��) 3(&��&��ก��(�.���%� 2 �5��<�^'�(< 
^��ก��(�
�&���-/&��&�.��ก�.��ก$�4�")�.!��56�5h/-��+�4	/ ($�4���4���^�#, $�4�-���(<�ก&, 
$�4-#�.#��	ก��)) ��ก���#�%
��ก&��%����������)!        
                �+�-�	)ก��(�
!������-(�����ก$�4�")�.�	%� ��� �������	���< (2544) ก#&���&�
��ก���ก�.$�4�")�. 3(&#"4�	%��ก&�"#��(�
�+������ก;�� 80-90 �5��<�^'�(< 3#"$�4�")�.
�����;�ก�.*�%��.�!�กl.2 3(&�&����ก�ก�.*�%���l.2���� (63 �5��<�^'�(<) ���#���4��l.2-��� (25 
�5��<�^'�(<) 3#"l.2g� (12 �5��<�^'�(<) (��#+�.	) ^���.�������
��"�56��.���!���ก���")�.*��
$�4��ก!���. (40.95 �5��<�^'�(<) 

2. ก��%*�
!+����>?������/��         

2.1 >?������/��         

         � �!"#�
$�������!����!
����(�<�&� Andrographis paniculata (Burm. F) Wall. ex 
Nees �)�.�!	��5��!��5�����
 3#"��������
ก3(ก(&��ก	�(��!���;���.�3ก& � �!"#�
, �%+�#�
�	���� 
(ก����!��-��4�), -/��ก	��2 (��*#�), � ���� (��	���4�), �*
(�

�
4#�� ($������), �����).� 
(���
��'.), ��j!"#�
 (
"#�), � ��"!��� (�	!#��), kalmegh (����.�
), chaun xin lian (���) 3#" 
hempudu (���#�^�
) (ก�#!��
< ��#�3.�, 2550)      
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Kingdom: Plantae        
  Division: Angiospermae       
   Class: Dicotyledoneae      
    Order: Tubiflorae     
     Family: Acanthaceae    
      Genus: Andrographis   
       Species: paniculata Nees   

���!�: ก�#!��
<  ��#�3.� (2550) ����;���� Indian Medicinal Plants (1993) 

      � �!"#�
$����#	ก�L"�56����#��#�ก #+�(��(	%�(���2�5�"��L 35�65 �^�(���(�  
����1&��2�
<ก#��#+�(�� 1.9�3.6 ��##���(� ก�� #+�(�� ��#	ก�L"�56��-#�
� !	%�(������*� �)�.�
�
���
�(��*���ก	� �)�25*�)*��� (oblong) ���
��5!�5#�
�) 3#"$4��) �)ก����5�"��L 
 1.7�2.6  �^�(���(� 
�� 3.0�9.8 �^�(���(� -����)3#"-#	��)��&��*� ก���) 3#"#+�(�� 
���*�
��*�� ��ก.�ก!�
�.3#"(�*��� �&�.�ก
�� 8�12 �^�(���(� ก#�)�#�%
����*�
��� 5 ก#�)  
ก#�).�ก 5 ก#�) ��*��ก�"�&��3.� 3)&���ก�56� 2 �&�� �&��)��� 3 3eก ��3;)���&��3.� 
��.(��
�� ก#�).�ก�&��#&��*��.�#'กก�&�3
ก 2 3eก $4�(�.ก	��56�-#�.�	%� d �255�ก�5�. 
(bilabiate) �	)��L2 (anther) ���&��3.� ก����2�	)��L2 (filament) ���&��3.�5�*��3#"��5�
*�
�� 
0.3�0.5 ��##���(� 5ก4#�� �ก��������
���&��3.�4#%+� 1#�-����(��
(�� ����3ก&�"3(ก��ก�56� 2 
^�ก *��.1#
�� 1.4�2.0 �^�(���(� � �!"#�
$��*�%��.�.���,2��,�4!�����ก������ 3#"������%� 
5#2ก�.�!�กl.2ก�# �56�����������!����ก	��
&��ก����*�����3�!
<31�$)��L (�+��	� ��#	�ก�,  
��� -#���	`�� 3#"��	/  ��#	�ก�, 2548)            

     � �!"#�
$���56����#��#�ก!�*�%��&�
 5#2ก�&�
��3!)!�ก�,����%�!� 3#"!�ก�,��
,2����ก�� 3(&�"�.�1#.�!���.(�����,2����ก��������%� ����/�(�)$(�.�.�!�กl.2ก�# $.
�e��".��!���
4����&��^�
 �")�
�%+��.�.� ��4�����.���)2�L<����4�� � �!"#�
$���"�-�1#1#�(�2���.;��
�
2&���,������%�!�$#&�3�����3..�	. #+�(���"4&��*����(�%
�)�"�	%� 3#"-��;���
2&���,��!���3..
�&��+��� #+�(���"�-/& 3#"��ก��ก�����*���ก �)�")��ก�&��
2&ก#��3��� !�ก�&��*��(�� 
� �!"#�
$�� �"����*���ก ก��*
�
�	���<$.
ก�������#'. ^����#'.!��+���5#2ก4���56���#'.!�
3ก&�('�!���กghก!���)2�L< 3#"3ก& ��#'.�����%+�(�# ��#'.� �!"#�
$����*��.�#'ก��ก��-��� 
����$(�" -����%+�-�	ก 6.5�7.0 ก�	� �"���+������#'. 7,000-8,000 ��#'. �"���5��<�^'�(<4�����ก  
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�2� ;�� �ก')�����& �ก�� 1 5=  -#	���ก�	%��5��< �^'�(<4�����กก'�"(+ �#�����
 d ( ��ก�	(�<  

	��
2&
��, 2545) 

 
2.2 '+@'�������$�� ��
���
(�'�)%�>?������/�� 

     ��$���< �"-"-�	. (2549) �")��&��&��5�"ก�)!��$,��"*���������� �!"#�

$��(�ก3-��).#"���
.�	%� 5�"ก�).��
4�����%� 4.93 �5��<�^'�(<  $5�(�� 10.93 �5��<�^'�(<  
�*�	� 2.12 �5��<�^'�(<  �;�� 11.26 �5��<�^'�(<  �
���
 24.16 �5��<�^'�(<  ��$(���������ก3!�ก^< 
43.54 �5��<�^'�(< 34#�^�
� 2.38 �5��<�^'�(< ������	� 0.27 �5��<�^'�(< 3#"�ก#��$^�.�
�      
4#���.< 0.06 �5��<�^'�(< ��ก��ก��% ก��5���	(�< (2553) 
	��")��&�� �!"#�
$�� ��$5�(�� 10.60 
�5��<�^'�(< �
���
-
�) 21 �5��<�^'�(< �;�� 14.60 �5��<�^'�(< 34#�^�
� 2.85 �5��<�^'�(< 3#"
������	� 0.71 �5��<�^'�(< �+�-�	)�&��5�"ก�)���)3-��*��� �!"#�
$���)�&�5�"ก�).��

�����ก�.�!��<���3#4$(� (diterpene lactones) -#�
���. �����%�56����!��-���*� ��ก��ก
���) 3#"ก���3-��
	��)�����ก-#�
���.�.�3ก& 3��$.�3ก�$��#.< (andrographolide) 14 �.
��ก^��11, 12-�..<�_$.�3��$.�3ก�$��#.< (14-deoxy-11, 12-didehydroandrographolide) 
 ��$�3��$.�3ก�$��#.< (neoandrographolide) .���ก^�3��$.�3ก�$��#.<-19-.�-ก#2$4� 
(deoxyandrographolide-19-D-glocose) 3#"
	��)���$�3!��^�
��.�_$.���������( (KH2PO4) 
��ก.��
 (���L��
< ������2, 2548)           

      �	�!�� ������, �����	#
< )�/��* 3#"�	���,�L< ,2&��)2#
< (2549) ก#&���&�5����L3#4
$(���ก� �!"#�
$�� 15 (	��
&�� ��ก 5 3-#&�5#2ก �.�3ก& ก+�3��3�� ���)��� ก����!��-��4� 
���!���4� 3#"5�ก�&�� �)�&�(	��
&���&���-/&��5����L3#4$(���� 3#"4�����%��
2&��
��(�v�� -���4�L,��!�ก+�-�.����-��������� �!"#�
$���-���5����L3#4$(����4+���L
�56�3��$.�ก��$��#.<��&���
ก�&� 6.0 �5��<�^'�(< ^����กก��(�����)��ก#	ก�L<!���4���)�&�
��4&�4#��
4#��ก	)!� Jewvachdamrungkul et al. (1987) �.��")�5����L3#4$(������ก3-#&�5#2ก� �
!"#�
$�� 15 (	��
&����ก 10 3-#&�5#2ก.	���% 5�"�!���� ���L�$#ก 3�&_&����� 5�����)��� 
�4�������� *��3ก&� ���)��� �4�5v� ก����!��-��4� 3#"�4����������� �
&����ก'(�� 
�	�!��� 1#��� 3#"4L" (2548) �)�&�5����L����.�!��<����
.<��� �!"#�
$�� 3 ���.�.�3ก& 
3��$.�3ก�$��#.< (andrographolide) 14 �.��ก^��11, 12-�..<�_$.�3��$.�3ก�$��#.<  
(14-deoxy-11, 12-didehydroandrographolide) 3#"��$�3��$.�3ก�$��#.< (neoandrographolide) 
��1�� �!"#�
$��-
�)��ก���5#�
�35#������ก')�	ก�����!���L-,2��-������ 3 5= 3#"���!	%� 
 3 ���.��%��ก���5#�
�35#�(&��ก	�(���"
"��#�!��ก')������ 6 �.��� 3#"��1#(&�5�"��!��,��
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*��� �!"#�
$��                
        1#ก����ก��!���,�	���!
� $.
��ก�����	(�<!.#��-�����-#�.!.#���	%� �)�&� 
����ก	. -������"�+�4	/*��� �!"#�
$����l!��y!��
�-#�
5�"ก����&� l!��y#.ก��)�) -���
-.�ก�'�(	�*��!���.����-�� l!��y#.��ก��!������
 (��.��	(�< 5#�%���, 2535) l!��y#.�*� 3#"
(���ก���	ก��) (Kaiyong  et al., 2009) l!��y(�������2#����" (Tipakorn, 2002) l!��y(���
���%���#��!��
< (Tepsorn, 2009) ^����.4#���ก	) Mathivanan et al. (2006) ����;���� Chopra et al. 
(1992) �)�&�ก���.��	)� �!"#�
$���&�
(&�(������%���#��!��
< 3#"�&�
�-�ก������/�(�)$(.�*�%� 
3#"��ก��%��������ก��)+�����&��ก�
 3#"
	)
	%�ก������/�(�)$(*��3)4!����
    

2.3 -����ก���
��!
!+����>?������/��.��0��
��B�"��ก��-��.�ก�  
        ก�������1�� �!"#�
$������-���ก&���%�����!.3!����5������" $.
ก������� 
� �!"#�
$����*��. 0.05 3#" 0.1 �5��<�^'�(<*����-���)�&��	(��ก���#�%
���.*���ก&���%�
ก#�&�!������� �!"#�
$���2�ก�&�ก#�&�!��.��	)���5������" (colistin 50 �5��<�^'�(<, 100 ppm) ��
3�&ก������/�(�)$(�)�&�ก#�&�!��.��	) � �!"#�
$����*��. 0.1 �5��<�^'�(<*���2(���-�� ��ก��
ก����-�� �	(��ก�������%+�-�	ก 3#"�	(��ก��3#ก���%�*���ก&���%�!������� �!"#�
$���2�ก�&�ก#�&�
!��.��	)���5������" ก��!.#�����ก&�*&�)�&�ก#�&�!��.��	)ก�������� �!"#�
$����*��.  
0.05 �5��<�^'�(<*���2(���-�� �-�1#1#�(�*&�2���. �ก&�*&ก#�&�!��.��	)ก�������� �!"#�
$��  
0.1 �5��<�^'�(< ��5�"��!��,����ก�������-��.�!���. (�	!!�	� )�L
"5�",	�� 3#"4L", 2548ก)        
      �	�.����L �2����	`�< 3#"4L" (2542ก) �)�&�ก�������� �!"#�
$��!��".	) 0.10, 
0.20, 0.30, 0.40  3#" 0.50 �5��<�^'�(<*���2(���-���ก&�*& �"��&!+��-�1#1#�(�*& �%+�-�	ก�*& 
5����L��-��!�ก�� 5����L��-��!�ก��(&�1#1#�(�*& 1 $-# ก���5#�
�35#��%+�-�	ก(	� 4�L,��
�*& �&��5�"ก�)����*& 3(ก(&����ก��-���5��
)�!�
)!���&������ �!"#�
$�� 3(&ก������� 
� �!"#�
$��!�ก�".	)��3��$���!+��-��5��<�^'�(<�*&3.��2�ก�&���-��ก#�&��5��
)�!�
) 3#"
�)�&�ก�������� �!"#�
$��!�ก�".	) !+��-��	(��ก���#�%
���. 3#"��*���*&3.�3(ก(&��ก	��
&��
���	
�+�4	/!���;�(� $.
ก#�&�!���&������ �!"#�
$�� ��4&��e#�
�	(��ก���#�%
���.(+�!���. 3#" 
ก�������� �!"#�
$��!��".	) 0.5 �5��<�^'�(<*���2(���-��!+��-��*&3.������*��!���. ��*L"!�                 
����" ��4+�, ���� (	%�!�����	`�< 3#")�/#��� ���"����"ก�# (2546) �)�&�ก�������� �!"#�
$����
3��$����&�
�-�����;,��ก��1#�( 3#"4�L,���*&.�ก�&�ก#�&�!���&!+��	4^�� 3#"��&��ก���-����
5������"�����ก&5>�
 3(&��&3(ก(&��ก	�!���;�(�      
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      �
&����ก'(�� ���� �	`���!��y, 
�!��� �����	����ก2# 3#"���L�� ��v�	(�< (2548)                      
�.��)�&�ก������������� �!"#�
$������-���ก&ก�"!���
� 0-6 �	5.�-< �	%���&��1#ก�"!)ก	)
5����L��-��!�ก�� �%+�-�	ก(	����� 5�"��!��y,��ก�������-�� (#�.���	(��ก��(�
 3#"
4�L,��^�ก ^����.4#���ก	)!� �	�.����L �2����	`�< 3#"4L" (2542*) �)�&�ก������� 
� �!"#�
$��!��".	) 0.20, 0.30, 0.40 3#" 0.50 �5��<�^'�(<*���2(���-�� ��&��1#(&�����;,��
ก��1#�( 3#"�5��<�^'�(<ก���#�%
���.���ก&ก�"!������5��
)�!�
)ก	)ก#�&�!������.��
5������" 
3#"ก�������� �!"#�
$��!��".	) 0.20, 0.30, 0.40 3#" 0.50 �5��<�^'�(<*���2(���-�� 
	���&��
1#(&��5��<�^'�(<^�ก ��ก��ก��%ก��������������� �!"#�
$�����2(���-���ก&ก�"!���1# 
!+��-�4&��e#�
4"3��ก��
���	)*��12�)��$,4�������ก#�� ����(� 4�����&� 3#"4����������
*�����%��ก&3(ก(&��ก	��
&�����	
�+�4	/!���;�(� 3#"�)�&����������� �!"#�
$��!��".	) 0.40 
�5��<�^'�(< �"!+��-�12�)��$,4
���	)ก#�� 3#"4�����&�*�����%��ก&��ก!���. 3(&���������� �!"#�

$��!��".	) 0.50 �5��<�^'�(< �"!+��-�12�)��$,4�������������(���ก!���.   
       ��#�	�!�< ���	ก�� 3#"4L" (2547) �)�&�ก�������� �!"#�
$��!��".	) 0.5, 0.75 
3#" 1.00 �5��<�^'�(<*���2(���-����&��1#(&�����;,��ก������/�(�)$(*���ก&���%� 3(&� �
!"#�
$����l!��y ��ก��#. lipid peroxidation ��^��	� 3#"ก�������� �!"#�
$�����&�� 1 
�	5.�-<3�ก��1#�&�
�-��^##<��#�#*��#+�����#'ก��4�����)2�L< 3#"4���
���!&��!�
�ก	)ก#�&�!�
�����.��
���5������" 3(&ก�������(&������ก	����ก�&� 3 �	5.�-<*�%��5��1#���
(&�#	ก�L" 3#"
4����2�*�������
����#�# ก�������� �!"#�
$��
	��&�
�-�� �ก��-#	 ��%+�
 &�
�#�5��� 
#+�����#'ก�&��.2$�.��	� (duodenum) ��ก*�%��
&�����	
�+�4	/!���;�(� �&�1#�-�ก�����5�"$
��<
*��$5�(�� 3#"�#	��������-���2�*�%� ��ก��ก��%��กก��(���#	ก�L"!��ก�
��,�4*���^##<
(	) 3#"�( ^���56���	
�"!�!+�-���!���ก��*	)���*���&��ก�
 ��&�)#	ก�L"1�.5ก(� ^��
��.4#���ก	) �!�. �!�5�"!�5 3#"4L" (2545) !��.�!+�ก����&�(�����	
�"�&��ก#������%��ก 
-	��� (	) 3#"�(*���ก&!.#��!��.��	)����ก	.� �!"#�
$�� !	%�������5 ��ก	� 3#"�	ก��  
��&�)�&������(ก4������ก&!�กก#�&� ��&��.�
�ก	)ก��(�����
$�4!����#�
�����!
� ��&�)4���
�5#�
�35#�!�3�.�ก���ก�.������&��ก�
�ก&!.#��3(&�
&���.      
       5��� �	�����, ���	
 ���� 3#".+��	� ��(�����< (2549) �)�&�ก������������� �!"#�

$�����������-���ก&�)(��"
"�ก&�#'ก 3#"�ก&��&����&����
�3�ก�ก�.-8 �	5.�-<5��ก��&����1��
��-���.����".	) 0.3 �5��< �^'�(<$.
��&!+��-��%+ �-�	ก(	����� 5����L��-��!�ก���.� 
5�"��!��,��ก�������-�� �%+�-�	ก����(&�5����L��-��!�ก�� �	(��ก��(�
 3#"(��!��4&���-��
(&�ก�$#ก�	��%+�-�	ก(	�����3(ก(&��ก	�ก	)ก�������-��4�)4�� 3#"�����
�5������" 0.2 
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�5��<�^'�(< 3#"���������".	)ก������������� �!"#�
$����กก�&� 0.5 �5��<�^'�(< �)�&��%+�-�	ก
(	�!�����*�%� 5����L��-��!�ก���.� 5�"��!��,��ก�������-�� �	(��ก��(�
 3#"(��!��4&���-��
(&�ก�$#ก�	��%+�-�	ก(	�!� ����*�%� .��
#��
&���	.��� ��ก!	%�
	������-�4�������������� 
� �!"#�
$������-���ก&�)(�����#.�	(��ก��(�
*��#2ก�ก&3�ก�ก�.-4 �	5.�-< ���".	) 0.1-0.3 
�5��<�^'�(<                                
       5�",�ก� ����e�
, ����(
< �!��	ก�<��!	ก�< 3#"��ก�� *	��5��) (2552) �.�!.#��
�����  ����ก	.-
�)� �!"#�
$������-���ก&���%�!��".	) 0.10, 0.25 3#" 0.50 �5��<�^'�(<(&�
����;,��ก��1#�(�5��
)�!�
)ก	)ก#�&�4�)4�� �)�&�ก�����������ก	.-
�)� �!"#�
$����
��-��!��".	) 0.10 3#" 0.25 �5��<�^'�(< -�����5����L���3#4$(��������-��!��".	) 40 
3#" 100 ppm �"�����;��������;,��ก��1#�(�ก&���%��.� 3#"ก�"(����-���#�#��ก��ก�������*�%�
$.
!���&��1#ก�"!)(&���*,�� 3(&;��-�ก���������ก	.-
�)� �!"#�
$��!��".	) 0.50 
�5��<�^'�(< -�������4�.�56�5����L���3#4$(�����!&�ก	) 200 ppm �"��1#!+��-�����;,��ก��
1#�(�ก&���%�#.#� ก������/�(�)$(#.#�^������ก�.��ก��ก��1�.5ก(� 3#"�,��",2��3��,�
��
#+���� 3#"#+������ก��ก�����กก�&�5ก(�         
       �	!!�	�  )�L
"5�",	�� 3#"4L" (2548* ����;�� ��$�� 4������/ 3#"4L", 2547) 
^����ก��ก�������1�� �!"#�
$��!��".	) 0.05 3#" 0.1 �5��<�^'�(<*����-���-��ก&���%� 3#"�ก&
�*&�)�&��	(��ก���#�%
���.*���ก&���%�ก#�&�!�������������� �!"#�
$���2�ก�&�ก#�&�!��.��	)���
�.��	)���5������" (colistin 50 �5��<�^'�(<, 105 ppm) ก#�&�!������� �!"#�
$����*��. 0.1 
�5��<�^'�(<*���2(���-����ก��ก����-�� 3#"���	(��ก�������%+�-�	ก�2�ก�&�ก#�&�!��.��	)���
5������" �	(��3#ก���%�*���ก&���%�!������� �!"#�
$��!	%� 2 �".	) ��5�"��!��,���2�ก�&�ก#�&�!�
�.��	)
�5������" 3#"ก#�&�4�)4�� ก��������������#�����-���	%��"�&�1#(&�����;�"ก��
1#�(*���ก&�#'ก��
� (0-3 �	5.�-<) ��กก�&��ก&*�� (3-6 �	5.�-<) ���ก&�*&�"!+��-��.�1#1#�(�*& 3#"
�%+�-�	ก�*&�2���. ^��!	%� 2 ก#�&�!������� �!"#�
$��������;�"ก��1#�(�*&.�ก�&� 3#"��4�L,��
,�
��.�ก�&�ก�&�ก#�&�4�)4��  
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3. ก����!�����'/�/���   

3.1 ��'/�/�������$!��
!       

       ก���+��!4$�$#
��5����	%���4����+��56��
&��
��!��"(��������L�;��4����-��"��
��!�กd.�����&�&��"�56�4�����5�"��!��,��4���5�"-
	.4����".�ก�)�
 3#"��.��'�$.

(	%��
2&)���%�v��*��ก��)��#�5�"��!��1#*������	%� �	���# ,2����
.� (2546)  ����;���� 
-l�x� ,	!�.�#ก (2521) �.����5;��#	ก�L"�+�4	/*���!4$�$#
� 3#"4����+��56�(&�ก�����
�!4$�$#
�!��ก���ก�(��&�4���"���	
3#"�������ก��!����!
����(�<��ก���ก')*���2#�����+���
5�"
�ก(<�����ก��ก���*�����<� 3#"5h��	
�+��*���"(������(��ก��4��4���*���	ก����ก�� ��&�
ก������4�����	ก�ก#��ก��!+����<�ก������	���<����	���<�	(�<�-�&!���5�"��!��,���-�1#1#�(�2�
ก����&5��
ก���������4��5 ��ก	� 3#"ก+��	.3�#�      
      �&�� �	���# ,2����
.� (2546 ����;���� ��! 4	L������-<, 2522) �.�����3�"
-#	กก��*���!4$�$#
�!��-��"������56�*�� d .	���%     
       1) �!4$�$#
�!��-��"����&�.�-��
;��3(&�e��" Hardware ��&��4�����	ก�3#"
1#�(,	L�<�!&��	%�3(&
	����;�� Software ^���.�3ก&���3�.#������	�4��	`���������vก��
ก�������3#"������<��!
���ก.��
.	��	%�4���"���
ก�&��!4$�$#
�!��-��"��ก	)�,��3�.#��� 
(environmental appropriate technology) �";2ก(���ก�&�     
        2) �!4$�$#
�!��-��"���"(����
�
�����5h��	
ก��1#�(^�����
2&��!���;���-���ก
!���.3#"���5h��	
!�-�
�ก��!���;��-����+�����ก!�����-����
!���.    
        3) �!4$�$#
�!��-��"���"(����
�
�����!�	�
�ก�5�"�,!��%��5#����-����
!���.
        4) �!4$�$#
�!��-��"���"(����&�
�-��ก�.ก��ก�"��
��
�.�3#"4����56�������
�	�4��-���ก!���.         
        5) �!4$�$#
�!��-��"���"(����
�
���-����#,��"-���ก�"!)ก�"�!���(&�
���3�.#��� 3#"��*,������	
*������
<���
!���.     
        6) 4��&���-/&�*�����&�*�)�*(*���!4$�$#
�!��-��"���
2&3(&�e��"��.���
�#	�����!&��	%�3(&4���������&��&��������d��&�ก���+�������*�����!+��56��	�.�ก&������-���ก��
����������3#"gh��*'���.���ก���	ก���
�)�#ก'(���;���&��
2&��*�)�*(*���!4$�$#
�!�
�-��"��.��
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     �������4�L��)	(�*���!4$�$#
�!��-��"������
 ��/L��4< (2530 ����;�� ก	��# 
 ����-�ก�
�(�, 2525) �.��-�4����-'��&�       
      1) �56����!��ก�(�ก������;!+�4����*�����.���&
�&�
�ก��ก��5��)	(�  
      2) �56����!������ก��#�!�����
3(&�-�1#1#�(��ก    
      3) �56����!��ก�(�ก������;.23#�	ก�� 3#"5��)	(��.�.��
(����   
      4) �56����!�-�^�%��.���&
�ก�	ก       
      5) ��&*	.(&�4����4
���4&���
�-���4�������.	%��.��    
      6) ��4����	��������ก���+�-�&�
1#1#�(     
      ��ก!�ก#&�����"�-'��.��&�ก��!��"�+��!4$�$#
��.�5�&�������-��ก�(�ก�
���	)
�+��55��)	(� �!4$�$#
��	%��"(����56��!4$�$#
�!���.4#���ก	)!	% ��,��*���	�4�
�,��3�.#���������� 3#",��"����vก��*��4���������	%�d.��
 -���ก#&����ก�	
-���ก'4��
�!4$�$#
��	%��"(�����&*	.(&���;�����(4&���
�*�)�������
�5�"��L�*���ก�(�ก������;
5��)	(�(���.��&�
��&
�&�
�ก^	)^�����&ก&��-��ก�.�#,��"(&������!+��-��ก�(�ก�����
�.�!�4���4&�
ก	)ก��#�!����.4#���ก	)!�	�
�ก�!����
2&�������*���ก�(�ก������;-��	(;�.�)�4�������
��5ก�L<(&�� d ��ก��1#�(�.��&�
 3#"��4�;2ก3(&��5�"��!��,���2��56�(�� (�	���# ,2����
.�, 
2546)   

3.2 ก������=� ����'��ก����!���      

       ก���	)�2�����!���#�
&����ก(&��l(�ก���*��)�44#��!����(��!
�;���&�ก���	)�2� �56�
ก��!�)�44#�+����
ก 3#"��5��ก���
�(�)����(&�������� $.
!	��5�l(�ก���4����2���ก*������
<
�56�ก��(�)����*	%�3�ก��.(&�ก���5#�
�35#�*�����3�.#��� ��ก�	%�����*������
< �"
(�4������!��2���ก(&��5��ก*	%�-����56�ก���	)�2��&����!��.��-'��.�
�� -����2���ก�	%�4���"�� (��5��L� 
�����	(�<, �+���� ����.� 3#"!��
<�	#
< �����
�, 2541)        
      ก���	)�2���4����+�4	/(&�ก�����
��2�  ����"ก���	)�2�!+��-��ก�.ก�����
��2���!+����
�.�
�ก	� ก�����
��2�ก'��1#(&�ก���	)�2�4�	%��-�& �������ก4����2�#"4����+��.���"�&�
35#
4���-��
�-�!��)-����	)�2��&�4���"�� ��ก���	)�2�ก&��3#������ก�.ก�����
��2�-�������"��ก��
���
��2�3#�����!+��-�ก���	)�2��&�
 3#"��'�*�%� .	��	%�ก���	)�2�3#"ก�����
��2��"(����ก�
������4�)42&
ก	��5��*L"�.�
�ก	�ก���	)�2���4����+�4	/(&���(4(� ����L< 3#"3��$���*���l(�ก���  
����)�44#�	)�2�3#��
&���ก�.4����2���ก 3#"������L< 3#���	`�����56���(4(� 3#���l(�ก���ก'
(���� .	��	%�ก���	)�2������)!)�!�+�4	/��ก�+�-�	))�44#��ก��3�.��l(�ก��� ����"
�l(�ก�����1#����ก��;�����(!�4�!	��5�	)�2�(���� 3#"�	)�2�$#ก,�
��ก���&����#��.��#�-��� 



22 

 

(���� �"-��<, ���.� �	�!� 3#"����# ���4+�, 2547 ����;���� )�/�.�� �	���), 2528)  
      ก��
���	) -��
;�� ก���5#�
�35#��l(�ก���*���ก�(�ก� -#	���ก�.����
��2�
3��4�. 4����2� 4����+���/ 3#"5�"�)ก��L<�-�& d 3#"�.�
�.;��5��)	(�(�� ()�/�� �����ก����, 
2529)  $.
!	��5�	(;�5�"��4<*������&������ก'4�� ก��!�)�44#�5 �-��

���	) 3#"ก�����
5�"$
��<��ก�!4$�$#
�!��-��"�� ����5�	)5����,��!������vก�� 3#"�	�4�*���*���� 3#"
4��)4�	� �������ก����&������ก���ก�(��������3#�� ก�����	
ก��
���	)�!4$�$#
��ก�.*�%���ก
�	ก�&������5�"�)5h/-���ก���&������ $.
�ก�(�ก� -���12�����!4$�$#
� ��&
���	)�!4$�$#
�
!��.��	)ก���	`��3#�� (��!
� .+����ก�
�(��	ก.�y, 2532)    

3.3  ก�����ก����!���  
                  ��!
� .+����ก�
�(��	ก.�y (2532) ก#&���&� ก�")��ก��
���	)!��56�!�
���	)ก	��"-�&��
�	ก���	
4�� ก��!�)�44#(	.�����
���	)����.���-����"(�����*	%�(��^��(��������#� 3(&�&�*	%�(��
*��ก�")��ก���56��
&�����	%�
	��56�*��$(�3
���
&����&��!���%���. �
&����ก'.���3))�+�#��
ก�")��ก��
���	)3))-��� ^���.��)�����3#����*	%�(��(��#+�.	).	���% 

(��(	��	)�2�                ����                5�"����1#                !.#��                 
���	)  

    ก�")��ก��
���	)3)) 5 *	%�*���(����% �	ก���	
.���ก��
���	)�!4$�$#
����.�( 
����) 3#"�-'�.��
�
&����ก 3(&��
�4-#	��.���ก������ก�<�����L<ก	���ก����"����.�&�� ��&�
     1) *	%�(��ก��(	.�����*��4���&�+��56�(����56�3))31�*	%�(�� ���
�#+�.	).	�!��")�
)��*	%������;ก�"$..*����5�.�$.
�e��"*	%�ก��!.#�� 3#"ก��5�"����1#�	%� $.
3!�����
3#����3g��
2&��!�ก*	%�(��        
    2) ���ก�")��ก��!����
ก�&� �ก�")��ก��
���	)0 �	%��&��-��-'��&�*	%�(����.!��
*��
ก�")��ก��4�� ก��
���	) ^��3!�����3#��4������&
���	)ก'�.� �&��"������ก�")��ก��!�ก����
ก�&���%            
   3) �	ก�����L<4�-����")��&� *	%�(��!������
� 3#"�+��56��+�-�	)3))�+�#��
ก�")��ก��
���	)4�� *	%�(��(	��	)�2� 3#"*	%�
���	)�!&��	%�    
   4) (��4����56��������
�	ก!�ก�")��ก���"��%���.���
�ก��
���	) $#ก5h���)	���
�!4$�$#
��-�&d ���� ��!
�ก��ก���-����5#�
�35#��5����
d -���-
�.����!4$�$#
��	%�ก'�.�
ก��(	.�����-
�.����!4$�$#
�!��56��53#�� 2 #	ก�L"  4��     
   1) -
�.����!4$�$#
�!�����
2&�.�� ����
���	)�!4$�$#
��-�&!�.�ก�&�   
   2) (	.������#�ก����!4$�$#
��.�� ����"��&����(&�1#!��.��	)    
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  ���� �"-��<, ���.� �	�!� 3#"����# ���4+� (2547) ก#&���&����!��	ก���	
�-'�����(���ก	�
�ก�
�ก	)ก��
���	)��.	���%         
   1). ก��
���	)��	(ก����56�ก�")��ก����*	%�(����&��&���!��ก�.*�%������ก	�!	�!� 
   2) ก��
���	)��	(ก���(��������#�      
   3) ก��
���	)��	(ก���*�%��
2&ก	)5h��	
-#�
�
&�� )���
&��*�%��
2&ก	)�;��ก��L<
���3�.#��� 3#")���
&��*�%��
2&ก	)#	ก�L"*����	(ก����	%�d )���
&���	ก�&������ 3#"
�ก�(�ก������;4�)4���.� )���
&��ก'4�)4����&�.� ก�������� 3#"ก���-�*&���56����
�5h��	

�+�4	/5h��	
-���!��"!+��-�)�44#ก����5;��ก��(	.����� 3#"5h��	
���ก'��4����+��56� ��&� 4���
�('���!��"�5#�
�35#� -����!4$�$#
�!��.��	)        
   ��ก��ก��% )�/�� �����ก���� (2535) 
	��.�ก#&��;��,��"3�.#������!���1#(&�ก��

���	) -�����&
���	)��	(ก���*���ก�(�ก����.	���%     
   1) 3-#&�!��*��.��	)*&����� ^��-�ก�*���&�.��	)*&������#
ก'�"��&�ก�.ก��
���	)�#
 
   2) �".	)ก����ก�� ;���".	)ก����ก���2��"�����&��*&����� ;���".	)ก����ก��(+��"
�&����&��ก -������)�
�*����
�ก �56�(�� -�ก�".	)ก����ก���2��"��ก��
���	)��ก*�%� 
(Tecer et al, 2009)         
  3) 5�"�,!*��ก����ก���)����������	%�d -�ก�ก�(�ก���4����2��
2&)���ก'�"��ก��

���	)��'� -����2�         
   4) ��
� 4�-��&�����	ก�"ก#�����
� ����4+�3�"�+��.���กก�&�12��2���
�^���	ก�"#	��# -���
����
�ก           
   5) ,2��-#	�4����56�����ก��5�"ก�)����� �&��4
5�"ก�)������	%���-�����& 
5�"�)4����+���'���ก���
���
��.       
   6) *��.*��!�.��!+�ก��-�ก��!�.������4�� -���*��.�-/&!����"*
�
����.�ก'�"
�	)�.�.� 3(&;����&��!�.��!+�ก�� -�����!��+�ก	.�"*
�
(&���&�.� ก��
���	)����-�&d�	%�ก'�"���
#�
   7) ก����ก��*��)�(�-#�� -�ก)�(�-#���.���ก��.���ก���ก�(� 4���$������
�!��"

���	)ก'�"����ก          
   8) ก���
�
��
�
�*������-���!��&������ -�ก��&4&�
�.��5�
�
� -����5)&�
ก��
���	)ก'
�"��&�-����ก	�          
   9) -�&�
���!��ก�
�*�����!���;��-�ก��-�&�
���!��ก�
�*����
2&��!���;����ก 3#"
!	�;��-����ก#�ก���.��	)*&�����ก'�"����ก ก��
���	)ก'�"����ก(���5.��
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  10) ก���	.ก��ก���!��ก���ก�(� 3#"ก�����&���&��     
  11) �"))*���	�4�!����	
�
2&�56�#	ก�L"�	�4��-�& -����	�4��ก&�ก���.��	)ก���	`��
��ก���
���
��. �5�.-���5�.ก���	)4����2��-�& d -����56��	�4�#��-#	��4�&�(&�*�)�������
�
5�"��L�          
 12) �,��3�.#���!� ���%��+���
 ��&� 4#���#5�"!�� �"))ก��(#�. -�ก�� 
ก����	)���� ก��
���	)ก'�"�ก�.*�%���'� 3#"���	(��!��2�     
   .���ก lก�<-�&�
 (2524) �.��-�*��4�.�������ก�")��ก��
���	)��	(ก��� -���
�!4$�$#
�!��ก���ก�(��&���5h��	
�
2&-#�
5h��	
!����&���ก�
�*���ก	)ก��
���	)�!4$�$#
�*��
�ก�(�ก� 5h��	
�-#&��	%��.�3ก&        
   1) 5h��	
!� �56�������* -����;��ก��L<�	��.�3ก&�,��!������vก�� �	�4� 3#"
�	`��������!	%�#	ก�L"!��,2�����(�< 3#"5�"��!��,����ก��!+����*���;�)	� -�����4<ก��
!��ก�
�*���ก	)ก���	`��!��ก���ก�(�       
   2) 5h��	
!��ก�
�*���$.
(���	��.�3ก&�ก�(�ก�12��	)ก���5#�
�35#� ��&� ��%�v��!��
����vก�� ก���.��	)���(&�� d 3#"��%�v����� d�.�3ก& 4��������!����(�� (#�.��!	��4(�(&�
�!4$�$#
� 3#"����-���!��&������ ��ก��ก�	%�
	���5h��	
!� �ก�
�*���ก	)(	���	(ก��� -���
�!4$�$#
���� ��&� (��!��3#"ก+��� 4�����.4#����-��"��ก	)���!����
2&������� 4����&�
��
ก���*����3#"5��)	(� �!4$�$#
������;�-'�1#�56��25��������5��)	(� �56�(��  
    ��	��	
 ��,.��v< (2539 ����;���� Suthasupa, 1995) �.�ก#&���&� 5h��	
!���1#!+��-��ก�.
ก��
���	)��'� -�������	%� *�%��
2&ก	)���(&��d .	�(&��5��%     
  1) #	ก�L"!������vก�� 
����	(ก�����(��!��(+� 3#"�-�1#ก��(�)3!��2� ก'
��!+��-�
��	(ก����	%� ��ก��3��&ก�"��
 �
&����.��'�
��*�%�      
   2) #	ก�L"!���!4��4*����	(ก��� ;��-�ก��	(ก����	%�d ��4���
�&�
�ก^	)^����"!+�
�-��ก�.ก��
���	)�.���� ก#&��4�� �ก�(�ก���&3�&����(��!��!��"#�!�� 3#"��&3�&���&���
�.�!�
�"�.��	)��ก��	(ก����	%��"�56��
&���� .	��	%� ;���"�-��-'���	(ก����	%�d ��ก��3��&ก�"��

�
&����.��'� �"(����-���	(ก���-����!4��4(&��d ��.4#���ก	)�!4��4*���ก�(�ก�!�ก+�#	�
5��)	(��
2&          
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3) #	ก�L"*���ก�(�ก���ก��
���	)��	(ก��� �ก�(�ก���3��$���!��"
���	)
��	(ก����
&����.��'� ;���ก�(�ก������<�!��-/& ����
�.��2� ���;��,��!������vก��3#"�	�4�
�2� �&���ก�(�ก�!�����
���ก�"(��ก	�*���ก	�       
 ก��!��ก�(�ก���&
���	)�!4$�$#
��	%� ���������ก(	��ก�(�ก���� ����"�ก�(�ก�
����"��&�2��&��"�������;!��"!+��.���������-�& d -����2��&�4���"!+��"���-�&��ก5h��	
��� ��&� 
����#�!��3#"5h��	
ก��1#�( 3#")��4�	%��ก�(�ก��2��&��"!+��"��3#"��4�������������;!+��.�
3(&��&(���ก��!+�  (.���ก lก�<-�&�
, 2525)  
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����� 3 

��	�
�����ก������� 

ก����	
��������ก������
�����ก��������������� !��"	��ก���!�#���ก$��#������ � 
�!%ก&���ก'(�ก�����$���()��!#)���� �*�
#��#�+�,�$�ก������+)���ก����	
���ก�-. 
 2 ก��/0ก'� +
��# ก��/0ก'���� 1 ก��/0ก'�����ก��������������� !��"	��ก���!�#���ก$��#����� 
,!  ก��/0ก'���� 2 ก��2$����+3!ก��������������� !��"	��4$�ก'(�ก�34��!�#���ก$ 

ก����ก����� 1 ก����ก����	�ก������������ !��"#��$����ก��#�%�&�ก'�(%��()&  

���
� )�*ก�+, -#"��	�ก���
#)&       

 1. �
(�6�+!�� !4ก�ก$��#�����,�ก�ก�+*! ��/ 	)�� 300 (
�   
 2. ���� !��"	� ��,9���+! ����+      
 3. �
(2�+����9���
(�6        
 4. �*������
��#)�9
ก        
 5. �*�����3����9��        
 6. (4���!����         
 7. �*������ �9�,��9�� (rotary evaporator)     
 8. ��-ก�H6�9�#)� ,! ��-ก�H6�9���9���)�9�
�!4ก�ก$     
 9. 9!�+�� ,! ��-ก�H6กก!4ก�ก$       
 10. "�������!�#���ก$� ���-J+      
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��	�ก���
#)& 

-.�ก���
#)&  
ก��/0ก'��*�
#��#���,3ก���+!���-.,����$����4�H6 (Completely Randomized 

Design: CRD) "+����!4ก�ก$��#�����,�ก�ก�+*! ��/ 	)�� 300 (
� W0���+�	�ก!4ก�ก$����ก�+��

�+���ก
 ,! ,�$���ก�-. 5 ก!�$� X !  4 W#)� X !  15 (
� "+�!4ก�ก$,($! ก!�$�	 �+��
�-Y		
�ก��
�+!��($��-�#         
 ก!�$���� 1 ��9��*��*�������$����������������� !��"	�     
 ก!�$���� 2 ��9��*��*�������+������������� !��"	���4-,���� ,! (�,9���+3�
  3����9���ก���!�#���ก$��#����� �
(���$�#)�9
ก,9�� 0.10 �-��6�W%(6� 
  �4(���9��        
 ก!�$���� 3 ��9��*��*�������+������������� !��"	���4-,���� ,! (�,9���+3�
  3����9���ก���!�#���ก$��#����� �
(���$�#)�9
ก,9�� 0.30 �-��6�W%(6� 
  �4(���9��        
 ก!�$���� 4 ��9��*��*�����������ก
+9������������� !��"	� 0.10 �-��6�W%(6� 
  �4(���9��        
 ก!�$���� 5 ��9��*��*�����������ก
+9������������� !��"	� 0.30 �-��6�W%(6� 
  �4(���9�� 

��9���+!���)�9�
��ก$��$������ 0 - 6 �
-+�96 �,($! ก!�$�	 �+��
���9�������� +
�
"-�(� 16 �-��6�W%(6 �ก$�+!��24ก�!�#���� ��"������,���-J+ ,! �!�#�����#���-4+����
�+�
�����# ก���9���9�� ,! #)��-.,���(%���� ,! ��$��ก���9��
*W�(!�+� � ��!�ก���+!�� 
"+�ก��+)���ก���!�#���ก$��2��-[��
(�ก���
(���! *H ��*""!��ก���ก'(� �9������!
�
���\
[��&!�   

  ก���ก�
/��� !��"#��$��       

 )����� !��"	���,9�� �-�+! ����+ ,! �$�3$�( ,ก��9����!& 20 W0��	 �+����
� !��"	������!
ก'H �-.3�! ����+ 	�ก
#�
��3����� !��"	� 100 ก�
� 9�
ก+���,�!ก�]�!6 
95 �-��6�W%(6-����(� 1,000 ��!!�!�(�� 5 �
 ก����$���+���ก� +�'ก��� No.1 )��$�
&���9!�����ก
+�+��-� �9�����!,�!ก�]�!6\���(���``�ก�/+����*������ �9�,��9�� (rotary 
evaporator) �����H9\4�� 50°C 	��!
ก'H &�9�+ (+
+,-!�	�ก 	������H ��$�ก)���+��/6 ,!  
����  ��$�ก)���+��/6, 2553) &���9!��&��&�����9!��	 24ก)��-3��+���,-��&���	�����
(���$� 
���� !��"	���,9�� 1,000 ก�
�($�,-��&���	��� 250 ก�
� 	�ก
#	0�)��-��+���(4���!�������
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��H9\4����$�ก� 55°C 	,9�� ,!���+! ����+ก$�)��-��� (+
+,-!�	�ก -� \�ก� ����b��,  
���(�6 ����
ก'6���
ก'6 ,! ��ก�	 &
�-���, 2552) 

�01�)�/���ก'�(%��()&       
 �4(���9���������ก���!�#���ก$��#��������$�-� ก��&��,($! �4(���9�� ,! -����H
�
(2�+��������+
�,�+��(���� 2 

1���& 2 �$�-� ก�� ,! *�H*$����"\� "+�ก��*)��H��4(���9��($�� X �������!�#���ก$
 ��#������$������ 0c6 �
-+�96  

��13�
��)�/����1�, �01�)�/�� 

�01���� 1 �01���� 2 �01���� 3 �01���� 4 �01���� 5 

&���"�+ �+ 47.50 47.50 47.50 47.50 47.50 
ก�ก2
���9!��� (44%)                     18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 
-!��&��� 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 
�)�! ����+ 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 
-!�-e (55%)                 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 
�+,*!�W��������(                     2.00 1.90 1.70 1.97 1.91 
�-!��ก9��-e                                1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
�ก!�� 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
�����กW6 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
���� !��"	��+,9��                       - 0.10 0.30 - - 
����ก
+9������� !��"	�            - - - 0.10 0.30 
��� 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

��*6-� ก�����"\� "+�ก��*)��H    
"-�(� (%) 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 
�!
���������-� "��6�+�            3,009.76 3,009.76 3,009.76 3,009.76 3,009.76 
(ก�"!,*!����; ��9�� 1 ก�"!ก�
�)      
,*!�W��� (%)                                1.07 1.05 1.00 1.07 1.05 
������
� (%)                              0.58 0.56 0.52 0.58 0.56 
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 �4(���9���������!�#���ก$��#������(����2ก���ก
+���� !��"	���� 0.10 ,!  0.30 
�-��6�W%(6��4(���9�� �+�-����H����ก
+��$�ก
� 0.03 ,!  0.09 (��!)�+
� ��ก�
#�-����H 
,!*"(���&������ก
+���� !��"	���� 0.10 ,!  0.30 �-��6�W%(6��4(���9��
#��$�ก
� 40 
,!  120 ppm (-� \�ก� ����b��,  ���(�6 ����
ก'6���
ก'6 ,! ��ก�	 &
�-���, 2552) 

9�%�1)� -#"ก��ก:�9�)�0#       

 1. �
���
�0ก#)�9
ก!4ก�ก$��#�����,�ก�ก�+,!����$��ก$�&���-�
�,($! ก!�$�ก���+!���
#� 
 5 ก!�$� ก!�$�!  4 W#)�  W#)�!  15 (
� �!�#���ก$�"������� ���-J+ ���#*�ก -4+���,ก!� กก
!4ก�ก$"+����9!�+��������9�*�������$ ,! �)�ก���
+��H9\4���4���+ ,! (�)���+�,($! �

(!�+� � ��!��)�ก���+!���-.� � ��!� 6 �
-+�96 "+��9��ก$ก���9����$���(%�����"������
 2. �
��#)�9
ก(
��ก$��#������,($! ก!�$�ก���+!������!�#��+�����9�����,(ก($��ก
������� 
1, 2, 3, 4, 5 ,!  6 �
-+�96&��ก���!�#�� ������ก%�&���4!	�กก���+!��($�� X +
��#*�� -����H
��9�����ก� #)�9
ก(
���������&0# �
(��ก���	��`�(��"( -� �����\��ก���-!�����9�� ,! 
�-��6�W%(6ก���!�#����+ "+�����4(�ก��*)��H+
��# 

-����H��9�����ก�($�(
�        
 =            #)�9
ก��9������9� c #)�9
ก��9������9!�� (kg)   
    	)���ก$                                    
#)�9
ก��������&0#($�(
�         
 =   #)�9
ก�ก$�������#��+ก���+!�� c #)�9
ก�ก$����������(�ก���+!�� (kg) 
       	)���ก$����
�� ((
�)                           

�
(��ก���	��`�(��"( =   #)�9
ก(
���������&0#     
    	)���
����!�#�� 

-� �����\��ก���-!�����9�� = -����H��9�����ก�    
    #)�9
ก(
���������&0# 

�-��6�W%(6ก���!�#����+ = 	)���ก$��#��+ก���+!�� x 100   
        	)���ก$�����(�ก���+!�� 
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ก����;��"/,9�)�0#       
 ���*�� 96&���4!����+�	�กก���+!���
#�9�+)������*�� 969�*���,-�-�� (Analysis 
of Variance) ,! �-���������*���,(ก($��&��*$��b!�������+�	�ก,($! ก!�$��+!��"+����� 
Duncan's new Multiple Range Test (DMRT) 

ก����ก����� 2  ก��3'���)
;����0�ก������������ !��"#��$���0'ก�1�ก�.0�#�%�&�ก' 

*�"��ก�        
 -� ��ก��������ก��/0ก'�*�
#��# �+��!��กก!�$��-��9��� *�� *�
�����&���ก'(�ก� 
����$��34��!�#���ก$��#��������#���9�4$��� 4 ,! 9�4$��� 10 ���#���()��!#)���� �)��\�9�+�9 $̀ 
	
�9�
+��&!� W0�����ก'(�ก�34��!�#���ก$��#�����	)�� 25 ��� (�)�
ก����/��!()��!#)����, 
2552) �����	�ก��#����#������ !��"	�W0���-.��� ������&0#��4$�����2�� �����2���-� "��6
�ก���!�#���ก$��#�����&���ก'(�ก��+� 

ก#�'�1��)�'�&         

 *�
�����&���ก'(�ก������ก���!�#���ก$��#�����	)�� 5 (
�&0#�- 	)�� 20 ��� "+����
ก���!��ก,���	� 	� (Purposive Sampling) "+�ก����$�(
���$���ก��/0ก'�
#���ก����$�,���$�� 
�+��)�ก��9�&�+(
���$�� (Simple size) 	�กก��*)��H����2�(����(����� �� ��/����
��6 (2544) 
�4(��# *��          
  	)��-� ��ก� (*)        �-��6�W%(6&�+&��(
���$��             
   < 50    80 %     
   < 100     > 50 % ,($ < 80 %   
   100 c 999    25 %     
   1,000 c 9,000    10 %    
   > 10,000    1 %   

;�(�)&�()��������ก��������9�)�0#     

 �ก%�&���4!	�ก�ก'(�ก�"+����,�����2�� ,! ��ก���3�,��$&�����-	�ก3!ก��/0ก'�
��
(�6�+!��+
�ก!$����&���(� ������-.����!��ก,ก$�ก'(�ก� 	�ก
#	0����,�����2���ก%�
&���4!ก������
���*""!��&���ก'(�ก� W0��,�����2���������ก����	
�*�
#��#����+������&0# 
�����������&���4!(���
(2�-� ��*6 "+�ก�����,�����2��ก
��ก'(�ก� �����2,�$���ก�+�
�-.,($! &
#(� 3 �$�+
��# *��         
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 �$���� 1 *)�2���ก����ก
�!
ก'H �$���**! &���ก'(�ก�34�3!�(�ก$��#����� �+�,ก$ 
  1) ��/         
  2) ����         
  3) � +
�ก��/0ก'�       
  4) -� ��ก��H6�ก���!�#���ก$��#�����     
  5) �ก����ก
��\�� ,! �4-,��ก���!�#���ก$��#�����   
 �$���� 2 *)�2���
/*(� ,! ก������
�ก��2$����+��*""!���ก���!�#���ก$��#�����
  "+�������������� !��"	��ก��3!�(    
 �$���� 3 -� ���ก������
�ก��������������� !��"	��ก���!�#���ก$��#����� 

ก��-*#9�)�0#         
 ก��-� ���ก������
�ก��2$����+ก��������������� !��"	�($�����2\��ก��3!�(
�ก$��#�����,ก$�ก'(�ก����#���()��!#)���� �)��\�9�+�9 $̀ 	
�9�
+��&!�"+��+�,�$��-.  
3 � +
� *��           
  � +
��4� 9���20� * ,  2.50c3.00     
  � +
�-�ก!��  9���20� * ,  1.50c2.49    
  � +
�(�)�  9���20� * ,  1.00c1.49     

"+�,�����2���+�3$�ก��(��	���	�ก��	���6���-�0ก'����������,!��	0�)��-
�+���ก
��ก'(�ก�ก!�$�(
���$�� ,! )�,�����2��9�*���������(�� ,! *���������
� 
-�
�-���,ก��&�9����4�H6����&0# 

ก����;��"/,9�)�0#         
 )�&���4!�����*�� 96"+����"-�,ก�� Statistical Analytical System (SAS) &���4!����+�
	�กก�����*�� 96	 ,�+���4-�2�(����H�                    

9)�919)&ก�������        
 ก����	
�*�
#��#�)�ก��/0ก'�	�ก�ก'(�ก�����$���()��!#)���� �)��\�9�+�9 $̀ 	
�9�
+
��&!� 	)�� 20 ��� "+�/0ก'�*���*�
�!  1 * 
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����� 4 

��	�
������ก������� 

��กก���	ก
��������ก������������ก������������ !�"#$��%����ก��$�&���ก'��&�����
�#�#�ก'$(ก)��ก
*�ก�����'����*+��$�&+����� �+�,�-�.�-/' ���-��.��)$� ��0��&���&�.�1�'�
ก������.+����ก���������ก23� 2 ก���	ก
� .����& ก���	ก
�"�� 1 ก���	ก
�����ก������������ !�
"#$��%����ก��$�&���ก'��&����� 1$# ก���	ก
�"�� 2 ก��5'��"�.6$ก������������ !�"#$��
%���7'ก
*�ก�67�$�&���ก' 

ก����ก����� 1 ก����ก������ก������� !"#�$%��
��&'��!ก��(��)&�"ก*#+)!(�+��                               

1. �*�!-�
ก�����'.�!
/���� !"#�$%��
��&'�    

     ������� !�"#$��%��1-���.$#���. �����+�����0��#-8��082�#ก��%.�2�#��9 
(proximate analysis) ���'����'��2�#ก��"��%,��# 0�� 0�����&� 2.81 2��8K(�*8  %2�*�� 
12.35 2��8K(�*8  �)��� 0.06 2��8K(�*8  5�� 12.33 2��8K(�*8  ������ 19.19 2��8K(�*8 .��1�.�
��*���� 3  

0���� 3 ��082�#ก��"��0��)��������� !�"#$��%�� 

          �*�!-�
ก��                          (-���(23!0� (%) 

           0�����&�                                 2.81  
           %2�*��                                12.35   
           �)���                                   0.06   
           5��                               12.33   
           ������                                19.19   
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 2. �*�!-�
ก�����'.�!
/���80���9��"ก*#+)!(�+���*����&   0;6 �=-��9�  
     ��กก����0��#-8��082�#ก��%.�2�#��9 (proximate analysis) )��1*'$#�7*���-��
"�����$�&���ก'��&��������,��1-�����'����'��2�#ก��"��%,��# �.�1ก' 0�����&� %2�*�� �)���  
5��  ������ .��1�.���*���� 4 

0���� 4 0�90'�"��%,��#���7*���-��*'��Q "�����$�&���ก'��&����� �'������ 0R6 ��2.�-8%.�ก��
   ��0��#-8��082�#ก��%.�2�#��9 (proximate analysis)    

> �>*����'.�!
                                                                     �80���9�� 

  �80���� 1      �80���� 2      �80���� 3      �80���� 4      �80���� 5          

  0�����&� (%)     6.39             7.35           6.33             5.23          5.75  
  16.73           16.71         16.56          16.50         16.31  
    4.03             4.07           4.21            4.13          4.05 
    6.42             6.10           6.64           6.80           6.89 
    2.84             2.90           2.84           2.88           2.83 
  63.59           62.87         63.42         64.46         64.17 

  %2�*�� (%)  
  �)���  (%) 
   5�� (%)  
   ������ (%)    
  ��%*��� ���กK81"�0 (%) 

 

��ก*���� 4 �#-(��.��'���-��"�����$�&���ก'��&����� �#��0�����&���7'���'�� 5.23 5	� 6.39 
2��8K(�*8 

3. ��ก����ก��@����/��ก��(������ !"#�$%��
��&'��!�80���9��0*�����@.�#

ก�����0"ก*#+)!(�+��  

     3.1 -�������9�����ก�!       
          ก��$�&���ก'��&�����%.���'���������� !�"#$��%�����7*���-�� 1$#ก������
������� !�"#$��%���.1-��"���#.��  0.10 1$# 0.30 2��8K(�*8 1$# ����ก�.-��� !�"#$��
%��"���#.�� 0.10 1$# 0.30 2��8K(�*8 *��$+�.�� ���7*���-���ก'��&��������'�2����9��-��"��
ก���.�)���ก'��&������'������ 0-2 ��2.�-8 )���ก'��&�����ก$�'�"���.������-��"������������� !�
"#$��%���.1-��"���#.�� 0.10 2��8K(�*8���7*���-�� ��2����9��-��"��ก���.�.�ก�'��ก'
��&�����ก$�'�"���.��������ก�.-��� !�"#$��%��"���#.�� 0.10 2��8K(�*8���7*���-�� ��'����
����+�0�/����"���5�*� (P<0.01)  1*'ก��������'����������� !�"#$��%�� ��ก"�&�ก������
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������� !�"#$��%���.1-��"���#.�� 0.10 1$# 0.30 2��8K(�*8  1$# ����ก�.-��� !�"#$��
%��"���#.��  0.3 2��8K(�*8 ��&���'1*ก*'��ก��"���5�*�        
      �+�-���6$ก������ 1$#ก$�'�"����'��������ก�.-��� !�"#$��%�����ก'��&������'��
���� 2-4, 4-6, 0-4 1$# 0-6 ��2.�-8 ��&����'�2����9��-��"��ก���.�)���ก'��&�������'1*ก*'��ก��
"���5�*��'�ก�� ��'����ก(*���ก'��&�����"���'������ 0-6 ��2.�-8 1$#�'������ 4-6 ��2.�-8 �ก'
��&�����"�กก$�'���2����9��-��"��ก��)���ก'��&�������'��0���1*ก*'��ก��"���5�*� K�����.0$���
ก�� 2�#,�ก� ����Y��  1$#09# (2552)  ���'� ก������ !�"#$��%�����7*���-����'��6$*'�
��-��"��ก���'�ก�� 

0���� 5 6$ก������������� !�"#$��%�����7*���-��*'�2����9��-��"��ก��)���ก'��&�����
   ��1*'$#�'������ (��2.�-8)   

�*����&  -�������9�����ก�! (ก�=�/0=�)     C.V.  F-test 

   (%)   �80���� 1          �80���� 2         �80���� 3          �80���� 4         �80���� 5                                                             
0-2 ��2.�-8     133.15±1.93ab      135.12±4.19a     129.77±3.64ab    123.32±8.45b     130.7±4.13ab        3.80      **              
2-4 ��2.�-8     348.58±7.05        330.94±25.82    347.03±1.18      346.40±4.25      269.37±55.18     21.52     ns             
4-6 ��2.�-8    508.36±73.85      514.77±63.21     505.08±72.70  545.86±28.90      566.38±29.58    10.86      ns                                                  
0-4 ��2.�-8   481.78±8.55        466.05±26.71      476.78±4.82    469.78±10.25      483.85±16.36      3.23      ns          
0-6 ��2.�-8   990.13±74.01      980.85±86.60    981.88±74.89   1,015.63 ±34.58  1,050.25±39.06    6.50      ns                              

9��&(90 : 0'�Y$���"������ก
�*'��ก����1�����.���ก��     
        ns : ��'1*ก*'����'��������+�0�/       
       ** : 1*ก*'��ก��"���5�*�"���#.��0���23��2�.� 0.01 

          3.2 !)J�9!=ก0=����(#���/�)!       
           6$)��ก������������� !�"#$��%���.1-��"���#.�� 0.00, 0.10 1$# 0.30 
2��8K(�*8  1$# ����ก�.-��� !�"#$��%��"���#.�� 0.10 1$# 0.30 2��8K(�*8���7*���-�� 
*��$+�.�� ���7*���-���ก'��&��������'��&+�-��ก*��"������)	&�)���ก'��&������'������ 0-2 ��2.�-8
��&� �ก'��&�����ก$�'�"���.������-��"������������� !�"#$��%���.1-��"���#.�� 0.10 2��8K(�*8
���7*���-�� ���&+�-��ก*��"������)	&�.�ก�'��ก'��&�����ก$�'�"���.��������ก�.-��� !�"#$��%��"��
�#.�� 0.10 2��8K(�*8���7*���-�� ��'��������+�0�/"���5�*� (P<0.05)  .��*���� 6 1*'ก$�'�"����'
���������� !�"#$��%�� 1$#ก$�'�"������������� !�"#$��%���.1-��"���#.�� 0.10 1$# 0.30 



35 
 

2��8K(�*8  1$# ก$�'�"����������ก�.-��� !�"#$��%��"���#.��  0.30  2��8K(�*8���7*���-�� 
��&���'1*ก*'��ก��"���5�*�        
         ���ก'��&������'������ 2-4 ��2.�-8 ���'��&+�-��ก*��"������)	&�)���ก'��&�����ก$�'�"��
����������� !�"#$��%���.1-��"���#.�� 0.10 2��8K(�*8���7*���-�� ���&+�-��ก*��"������)	&�
.�ก�'��ก'��&�����ก$�'�"����������ก�.-��� !�"#$��%��"���#.�� 0.10 1$# 0.30 2��8K(�*8 1$#
ก$�'�"����'����������� !�"#$��%�����7*���-�� ��'��������+�0�/����"���5�*� (P<0.01) )9#"��
�ก'��&�����ก$�'�"������������� !�"#$��%���.1-��"���#.�� 0.10 1$# 0.30 2��8K(�*8���7*�
��-����'��6$�-��&+�-��ก*��1*ก*'��ก�� .��*���� 6      
         �+�-����&+�-��ก*��"������)	&�)���ก'��&������'������ 0-4 ��2.�-8��&� �ก'��&�����ก$�'�
"���.������-��"������������� !�"#$��%���.1-��"���#.�� 0.10 2��8K(�*8���7*���-��  
���&+�-��ก*��"������)	&�.�ก�'��ก'��&�����ก$�'�"���.��������ก�.-��� !�"#$��%��"���#.�� 0.10 
2��8K(�*8���7*���-�� ��'��������+�0�/����"���5�*� (P<0.01) 1*'ก������������� !�"#$��
%���.1-��"���#.�� 0.00, 0.10 1$# 0.30 2��8K(�*8  1$# ����ก�.-��� !�"#$��%��"���#.��  
0.30 2��8K(�*8���7*���-�� ��&���'��0���1*ก*'��ก��"���5�*� ��'����ก(*���ก'��&������'������ 
0-6 ��2.�-8 1$#�'�� 4-6 ��2.�-8 ���'��ก'��&�����"�กก$�'����&+�-��ก*��"������)	&���'��0���
1*ก*'��ก��"���5�*� 1*'��1��%����'��ก'��&�����ก$�'�"������������� !�"#$��%���.1-��"��
�#.�� 0.10 2��8K(�*8���7*���-�� ���&+�-��ก*��"������)	&��7�ก�'��ก'��&�����"���.������-���7*�
���� K	��ก��"���ก'��&�����1*'$#�'��������1*'$#��'��0���1*ก*'��ก��ก$�'�"����'����������� 
 !�"#$��%��"�&�1���.1-�� 1$#1������ก�.��&���.0$���ก�� 2�#,�ก� ����Y��  1$#09# 
(2552) ��ก"�&������.0$���ก��ก�� ก�$"���8 ��$�1.� (2550) 1*'���'������ 2-4 ��2.�-8 ก$�'�"��
����������� !�"#$��%���.1-��"���#.�� 0.10 2��8K(�*8���7*���-����&���0���1*ก*'����ก
�7*���-������ ��'����ก(*�����#�#�$�*$�.ก��".$�� �'������ 0-6 ��2.�-8��&��ก'"�กก$�'���
�&+�-��ก*��"������)	&��'�.���ก��ก$�'�����  
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0���� 6 6$ก������������� !�"#$��%�����7*���-��*'��&+�-��ก*��"������)	&�)���ก'��&�����
 ��1*'$#�'������ (��2.�-8)   

�*����&  !)J�9!=ก0=����(#���/�)! (ก�=�/0=�)   C.V.    F-test 

 (%) �80���� 1          �80���� 2          �80���� 3          �80���� 4         �80���� 5                                                                          
�&+�-��ก����*��  28.91±1.07        30.31 ±1.08       29.69±1.49       29.53±2.06         28.44±2.31         5.72        ns 
0-2 ��2.�-8      48.22±4.66ab      54.22±2.41a      46.87±8.46ab      44.02±6.86b       47.62±3.05ab         11.57        *                      
2-4 ��2.�-8     84.70±8.95b       100.07±4.24a      88.43±1.33ab      84.37±11.07b     84.76±3.59b        7.75        **             
4-6 ��2.�-8   124.60±12.47     131.17±10.57   119.22±10.14     131.56±25.52     126.57±7.93      11.63        ns             
0-4 ��2.�-8    132.92±11.79ab   154.25±2.32a    135.30±9.57ab    128.42±16.60b    132.4±5.96ab       7.66         **                                                                                                                           
0-6 ��2.�-8     257.53±22.67    285.45±11.82   254.53±19.41    259.97±40.68    258.95±13.88       9.11        ns 

9��&(90 : 0'�Y$���"������ก
�*'��ก����1�����.���ก��     
        ns : ��'1*ก*'����'��������+�0�/       
         * : 1*ก*'��ก��"���5�*�"���#.��0���23��2�.� 0.05    
       ** : 1*ก*'��ก��"���5�*�"���#.��0���23��2�.� 0.01     

    3.3 �=0��ก��(��K(0��'0        
         6$)��ก������������� !�"#$��%���.1-��"���#.�� 0.00, 0.10 1$# 0.30 
2��8K(�*8  1$# ����ก�.-��� !�"#$��%��"���#.�� 0.10 1$# 0.30 2��8K(�*8���7*���-�� 
���'���*��ก�����/*��%*)���ก'��&�����"���'������ 0-2 ��2.�-8 �ก'ก$�'�"���.������-��"������
������� !�"#$��%���.1-��"���#.�� 0.10 2��8K(�*8���7*���-�� ����*��ก�����/*��%*
.�ก�'��ก'��&�����ก$�'�"���.��������ก�.�-��� !�"#$��%��"���#.�� 0.10 2��8K(�*8���7*���-�� 
��'��������+�0�/"���5�*� (P<0.05)  1*'ก������������� !�"#$��%���.1-��"���#.�� 0.00, 0.10 
1$# 0.30 2��8K(�*8  1$# ����ก�.-��� !�"#$��%��"���#.��  0.30 2��8K(�*8 ��&���'1*ก*'��
ก��"���5�*� (*���� 7)         
       �'���ก'��&������'������ 2-4 ��2.�-8 ���'���*��ก�����/*��%*.�ก�'�)���ก'��&�����
ก$�'�"������������� !�"#$��%���.1-��"���#.�� 0.10 2��8K(�*8���7*���-�� ����*��ก��
���/*��%*.�.�ก�'��ก'��&�����ก$�'�"����������ก�.-��� !�"#$��%��"���#.�� 0.10 1$# 0.30 
2��8K(�*8 1$# ก$�'�"����'����������� !�"#$��%�����7*���-�� ��'��������+�0�/����"���5�*�
(P<0.01) )9#"���ก'��&�����ก$�'�"������������� !�"#$��%���.1-��"���#.�� 0.10 1$# 0.30 
2��8K(�*8���7*���-����'��6$�-��&+�-��ก*��1*ก*'��ก��(*���� 7)    
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         �+�-�����*��ก�����/*��%*)���ก'��&������'������ 0-4 ��2.�-8��&� �ก'��&�����ก$�'�
"���.������-��"������������� !�"#$��%���.1-��"���#.�� 0.10 2��8K(�*8���7*���-��  
����*��ก�����/*��%*.�ก�'��ก'��&�����ก$�'�"���.��������ก�.-��� !�"#$��%��"���#.�� 0.10 
2��8 K(�*8���7*���-�� ��'��������+�0�/����"���5�*�  (P<0.01) 1*'ก������������� 
 !�"#$��%���.1-��"���#.�� 0.00, 0.10 1$# 0.30 2��8K(�*8  1$# ����ก�.-��� !�"#$��%��"��
�#.��  0.30 2��8K(�*8 ��&���'1*ก*'��ก��"���5�*� (*���� 7)    
        �ก'��&��������'������ 0-6 ��2.�-8 1$#���'������ 4-6 ��2.�-8 �ก'��&���������*��
ก�����/*��%*��'��0���1*ก*'��ก��"���5�*� ���23��2�.��'����1$0%*�"����7'���7*���-��"��
��ก������������� !�"#$��%�� 1$#0���)�)��������� !�"#$��%����&�����#�2ก�#*���
ก��ก��������'��,�����#��"��.����-���-�"+������ก)	&� (2�#,�ก� ����Y��,  ����*�8 "�
��ก
8��"�ก
8  1$#��ก�� )���2���, 2552) 1*' ��������*'������ก�����ก�'�  3 ��2.�-8 
�#�'�6$���*'�0������)����$�$ "+��-�ก��.7.K	������-��$.$�K	���#�'�6$*'���*��ก��
���/*��%*)���ก'(��$���"�8 ����ก
� 1$#09#, 2547) ��'����ก(*����1��%����'��ก'��&�����
ก$�'�"������������� !�"#$��%���.1-��"���#.�� 0.10 2��8K(�*8���7*���-�� ����*��ก��
���/*��%*.�ก�'��ก'��&�����"���.������-���7*����� 

0���� 7 6$ก������������� !�"#$��%�����7*���-��*'���*��ก�����/*��%*)���ก'��&�����
 ��1*'$#�'������ (��2.�-8)   

�*����&  �=0��ก��(��K(0��'0 (ก�=�/0=�/�=!) C.V.    F-test 

(%) �80���� 1          �80���� 2         �80���� 3         �80���� 4        �80���� 5                                                                          
0-2 ��2.�-8      3.45±0.33ab         3.87±0.17a        3.35±0.60ab       3.17±0.48b        3.40±0.21ab        11.67         *                                                          
2-4 ��2.�-8      6.05±0.64b               7.14±0.30a         6.32±0.00ab       6.03±0.79b        6.05±0.26b                 7.75         **                  
4-6 ��2.�-8      8.90±0.89           9.36±0.75         8.52±0.72          9.40±1.82         9.04±0.56         11.63         ns                                                         
0-4 ��2.�-8      4.71±0.42ab         5.55±0.60a        4.82±0.304ab       4.60±0.59b        4.72±0.21ab        8.04         **                                                                                    
0-6 ��2.�-8      6.12±0.64           6.78±0.28         6.05±0.46          6.17±0.97          6.17±0.33          9.15         ns 

9��&(90 : 0'�Y$���"������ก
�*'��ก����1�����.���ก��     
        ns : ��'1*ก*'����'��������+�0�/       
         * : 1*ก*'��ก��"���5�*�"���#.��0���23��2�.� 0.05    
       ** : 1*ก*'��ก��"���5�*�"���#.��0���23��2�.� 0.01 
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    3.4  (-���(23!0�ก��(��)&����       

             �'��2��8K(�*8ก��$�&����.)���ก'��&�������1*'$#�7*���-����&���'��0���
1*ก*'��ก��"���5�*� 1$#ก��*��)���ก'��&�����*$�.ก��".$��������*������2.�-81�ก)��
ก��$�&��"'���&� �'����2.�-8������'��ก��*��ก�.)	&� (*���� 8) ��-*�)��ก��*���'��#����ก
$7ก�ก'"���+���$�&����'1)(�1�� ��ก"�&�*$�กก��$�&���ก'��&�����*$�.�'�� 6 ��2.�-8 K	����.0$���
ก� �  � � % � � �8  0� �  � �� /  1 $ # 0 9 #  ( 2 5 5 1 )  "�� � .� "+ � ก � � �	 ก 
 � % . � ก � �  � �� � � � � � ก� . 
 !�"#$��%������-���ก'��&� ���'���*��ก��$�&����.)���ก'"�กก$�'���ก��".$������*��ก��
$�&����. 98.97 2��8K(�*8 K	���7�ก�'�ก9^8ก��Y$���)��ก��$�&��23�ก��0�� (�7/�����'ก�� 
 5 2��8K(�*8) 1$#��'1*ก*'��ก��"���5�*� ��ก"�&������.0$���ก�� ก�$"���8 ��$�1.� (2550) K	��
���'�6$)��ก����������ก�. !�"#$��%������-��*'���*��ก��$�&����.��&� ��*��ก��$�&��
��.)���ก'"�กก$�'���0'��7� 0�� $�&����.Y$��� 98.97 2��8K(�*8 (����� 97.60 5	� 100 2��8K(�*8) 
K	���7�ก�'�ก9^8ก��Y$���)��ก��$�&��23�ก��0��1$#��'1*ก*'��ก��"���5�*��'�ก�� 1�.��'��ก'
".$����.��&����),��0������7�98.� 1$#��ก��0��0��0���2$�.,��"�����,����'��)����.��
,��#0�ก0����ก%�0*�+��	���ก���7/���*�+�"�&���ก$�'�0��0��"����'�.������������ !�"#$��%�� 
1$#ก$�'�"������������� !�"#$��%�� 

0���� 8 6$ก������������� !�"#$��%�����7*���-��*'�2��8K(�*8ก��$�&����.)���ก'
 ��&�����   

�*����&  (-���(23!0�ก��(��)&����/��"ก*#+)!(�+��  C.V.    F-test 

(%) �80���� 1          �80���� 2         �80���� 3         �80���� 4        �80���� 5                              
0-2 ��2.�-8       96.87±3.61       100.00±0.00      100.00±0.00     100.00±0.00      96.87±3.61     2.31        ns                                                         
2-4 ��2.�-8     100.00±0.00       100.00±0.00      100.00±0.00     100.00±0.0     100.00±0.00      0.00        ns                 
4-6 ��2.�-8     100.00±0.00       100.00±0.00      100.00±0.00     100.00±0.00   100.00±0.00      0.00         ns                                                   
0-4 ��2.�-8       96.87±3.61       100.00±0.00       100.00±0.00    100.00±0.00      96.87±3.61     2.31        ns                                                         
0-6 ��2.�-8      96.87±3.61       100.00±0.00        100.00±0.00    100.00±0.00      96.87±3.61     2.31        ns                                                         

9��&(90 : 0'�Y$���"������ก
�*'��ก����1�����.���ก��     
        ns : ��'1*ก*'����'��������+�0�/   
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3.5 -�
�����.�#ก��(-���&!��9��      

         6$)��ก������������� !�"#$��%���.1-��"���#.�� 0.00, 0.10 1$# 0.30 
2��8K(�*8  1$# ����ก�.-��� !�"#$��%��"���#.�� 0.10 1$# 0.30 2��8K(�*8 *��$+�.�� ��
�7*���-���ก'��&����� ���'�2�#��"��,��ก��2$������-��)���ก'��&��������'������ 2-4 1$# 
0-4 ��2.�-8��&� �ก'��&�����ก$�'�"���.������-��"������������� !�"#$��%���.1-��"���#.�� 0.10 
2��8K(�*8���7*���-����2�#��"��,��ก��2$������-��.�ก�'��ก'��&�����ก$�'�"���.�����������
 !�"#$��%���.1-��"���#.�� 0.00  1$# 0.30 2��8K(�*8  1$# ����ก�.-��� !�"#$��%��"��
�#.�� 0.10 1$# 0.30 2��8K(�*8���7*���-�� ��'��������+�0�/"���5�*� (P<0.05)  .��*���� 9  
     ก������������� !�"#$��%�����ก'��&������'������ 0-2, 4-6 1$# 0-6 ��2.�-8 
���'� 2�#��"��,��ก��2$������-��)���ก'��&�����"�กก$�'���'��0���1*ก*'��ก��"���5�*� 1*'��
1��%����'�ก������������� !�"#$��%���.1-��"���#.�� 0.1 2��8K(�*8 ���7*���-����
2�#��"��,��ก��2$������-��.�ก�'�ก$�'�����K	����.0$���ก�� ��%���8 �#-#-��. (2549) "�����
������� !�"#$��%���.1-�����7*���-��"���#.�� 0.1 2��8K(�*8���7*���-��$�&���ก'1�� ��
1��%����'�2�#��"��,��ก��2$������-��.�ก�'�ก$�'�����"�&����'������ 0-2 1$# 0-4 ��2.�-8 ��ก"�&�
�����.0$���ก�� ���.����9 �7�����_�8 (2543) "������������ !�"#$��%���.1-�����7*���-��
$�&���ก'�����8$7ก6����&��������'������ 0-4 ��2.�-8 ���'�������� !�"#$��%���.1-�����7*�
��-��"���#.�� 0.10 2��8K(�*8���7*���-�� ��1��%����'���2�#��"��,��ก��2$������-��.�ก�'�
�ก'��&�����ก$�'����� 1���'���ก���ก'�����8$7ก6����&��������'������ 0-8 ��2.�-8 �ก'"�กก$�'��#��
2�#��"��,��ก��2$������-���ก$�0���ก��ก(*�� 

 

 

 

 

 

 

 



40 
 

0���� 9 6$ก������������� !�"#$��%�����7*���-��*'�2�#��"��,��ก��2$������-��)��
 �ก'��&�������1*'$#�'������ (��2.�-8)   

�*����&  -�
�����.�#ก��(-���&!��9��         C.V.    F-test 

(%) �80���� 1          �80���� 2         �80���� 3         �80���� 4        �80���� 5         

0-2 ��2.�-8     2.78±0.23      2.50±0.13      2.85±0.58      2.83±0.27     2.75±0.13      11.45         ns                    
2-4 ��2.�-8    4.15±0.52a       3.30±0.12b    3.92±0.05a     4.17±0.63a    4.18±0.84a     10.09          *  
4-6 ��2.�-8    4.09±0.57       3.91±0.21      4.28±0.86      4.26±0.79     4.48±0.37      14.56         ns                                        
0-4 ��2.�-8    3.64±0.33a      3.02±0.13b     3.54±0.25a     3.70±0.48a    3.66±0.26a      8.92           *                                      
0-6 ��2.�-8    3.85±0.20       3.43±0.17      3.88±0.52      3.98±0.63     3.97±0.63      10.62         ns                                                                     

9��&(90 : 0'�Y$���"������ก
�*'��ก����1�����.���ก��     
        ns : ��'1*ก*'����'��������+�0�/       
         * : 1*ก*'��ก��"���5�*�"���#.��0���23��2�.� 0.05   

ก����ก����� 2 ก��@*�&���>����8�ก������� !"#�$%��
��&'��8*(ก�0�ก��8�(��)&�"ก* 

��กก���	ก
�)���7$"����2)��ก
*�ก�67�$�&���ก'��&������+���� 20 ��� ����&�"��*+��$�&+�
���� �+�,�-�.�-/' ���-��.��)$� 23������00$ %.�����ก���6�1��' 1$#ก(�)���7$ก��
������"0%�%$��%.����1�����5�� �����5���26$ก����0��#-8)���7$��ก23� 3 �'�� .����& 

1. �.�##+)!O�!����=�>� 	�
(���Oก����-�
ก��/��(ก�0�ก�   

      1.1  �� ก
*�ก�23���-/��  11 0� (55 2��8 K(�*8 )  1$#����� 9  0�  
(45 2��8K(�*8)          
     1.2 ���� ก
*�ก�"��������กก�'� 45 2`���+���� 13 ��� (65 2��8K(�*8), ก
*�ก�"����
�����#-�'�� 31-45 2`���+���� 4 ��� (20 2��8K(�*8) 1$# ก
*�ก�"����������'ก�� 30 2`���+����  
3 ��� (15 2��8K(�*8)         
     1.3 �#.��ก���	ก
� ก
*�ก���ก���	ก
��#.��2�#5��	ก
��+���� 10 ��� 
 (50 2��8K(�*8) ก
*�ก�"����ก���	ก
��#.��������	ก
� 8 ��� (40 2��8K(�*8) 1$# ก
*�ก�"����
ก���	ก
��#.��2��//�*�� �+���� 2 ��� (10 2��8K(�*8)  
      1.4 $�ก
9#ก��5��0���"��.�� ก
*�ก�"�&�-�.��"��.��23�)��*��� 20 ��� 
 (100 2��8K(�*8 )                           
     1.5 ����.�)��0���0���*$�.2` ก
*�ก��+���� 11 ��� ������.�*'�0�������*�+�ก�'� 
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30,000 ��" (55 2��8K(�*8), ก
*�ก��+���� 3 ��� ������.��#-�'�� 30,001-40,000 ��" 
(15 2��8K(�*8), ก
*�ก��+���� 3 ��� ������.��#-�'�� 40,001-50,000 ��" (15 2��8K(�*8) 
1$# ก
*�ก��+���� 3 ��� ������.� 50,000 ��" )	&��2 (15 2��8K(�*8)     
       ��ก�,��)���7$��&�a��"�����0� 1$#��
aก��"+��-�"����'� ก
*�ก�67�$�&���ก'
��&���������&�"��*+��$�&+����� �+�,�-�.�-/' ���-��.��)$� �'���-/'��&�23���-/�� "��������
Y$�����กก�'� 45 2` 1$#23�ก
*�ก�"����ก���	ก
��#.��2�#5��	ก
� ��ก"�&���"��.��23�)��*���
"�&�-�. 1$#������.�Y$���*'�2`*�+�ก�'� 30,000 ��" .��1�.���*���� 10 
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0���� 10 $�ก
9#�,����&�a��"�����0� 1$#��
aก��)��67�*��1�����5�� 

�.�##+)!O�!����=�>� 	�
(���Oก� J�!�! (n = 20) (-���(23!0� (%) 

1. ��   
 ��� 9 45 

    -/�� 11 55 
2. ����   
   ��'ก�� 30 2` 3 15 
    31-45 2` 4 20 
    45 2`)	&��2 13 65 
3. �#.��ก���	ก
�   
    2�#5��	ก
� 10 50 
    ������	ก
� 8 40 
    2��//�*�� 2 10 
4. $�ก
9#ก��5��0���"��.��   
    )��*��� 20 100 
5. ����.�)��0���0���*$�.2`   
    *�+�ก�'� 30,000 ��" 11 55 
    30,001-40,000 ��" 3 15 
    40,001-50,000 ��" 3 15 
    50,000 ��" )	&��2 3 15 

 

  2. -�
��ก����ก������� !"#�$%��
��&'�/��(ก�0�ก�    

      2.1 ��ก)���7$���2�.��'� ก
*�ก� 90 2��8K(�*8 ��'0��.����ก��bcก����ก����ก��
ก��������������ก��6$�*��*�8 1$#������ 10 2��8K(�*8"��0��.����ก��bcก����ก����ก��ก�����
���������ก��6$�*��*�8���� 1 0��&�       
      2.2 1-$'�0����7�"���.����ก����ก��ก��������������ก��6$�*��*�8 ��ก
*�ก� �+���� 
60 2��8K(�*8 23�ก
*�ก�"���.����0����7���ก��������� -���/�*��������, 20 2��8K(�*8 23�
ก
*�ก�"���.����0����7���ก�ก��� -���ก��2�#���������8, 12 2��8K(�*8 23�ก
*�"���.����
0����7���ก��"�� -��� %"�"���8, 8 2��8K(�*8 23�ก
*�ก�"���.����0����7���ก���-���"����08ก��
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���-���'��*+��$ 1$# 4 2��8K(�*8 23�ก
*�ก�"���.����0����7���ก���"��8�(*  
      2.3 ��ก)���7$ก������������)��ก
*�ก� ���'� ก
*�ก� 65 2��8K(�*8 ��'0����
���������ก��6$�*��*�8 1$#������ 35 2��8K(�*8 "��������������ก��6$�*��*�8 

3. �=�!>0� 	�
ก��&���=�ก������� !"#�$%��
��&'�0*�����@.�#ก�����0"ก*

#+)!(�+��/��(ก�0�ก��8�(��)&�"ก*        
   ก��2�#���ก��������ก������������ !�"#$��%��*'�����5,��ก��6$�*�ก'��&�����
1ก'ก
*�ก�����&�"��*+��$�&+����� �+�,�-�.�-/' ���-��.��)$� �.�1�'�23� 3 �#.�� 0�� 
   0#1��  2.50 R 3.00  -���5	�  �7�   
   0#1��  1.50  R 2.49 -���5	�  2��ก$��  
   0#1��  1.00 R 1.49 -���5	�  *�+�   
 K	���#.��ก��������ก������������ !�"#$��%��*'�����5,��ก��6$�*�ก'��&�����)��
ก
*�ก�67�$�&���ก'��&����� 20 ��� ��&��#1�.�.��*���� 11 
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0���� 11 �#.��ก��������ก������������ !�"#$��%��*'�����5,��ก��6$�*�ก'��&����� 

 

��&ก�� 

�
�=�ก��&���=�/��(ก�0�ก� (n=20) 

�8� -�!ก��� 0�J� >*�(R���& 

J�!�! % J�!�! % J�!�! % 

1. ก��������������6$�*��*�8�#"+��-�
��*�8����),��"��.�)	&� 

17 85 3 15 0 0 2.85 

2. ก������������ !�"#$��%����ก��
$�&���ก'��&������#�'���-��ก'��&�����
%*�(�)	&� 

11 55 9 45 0 0 2.55 

3. ก������������ !�"#$��%����ก��
$�&���ก'��&������'���-�ก�������-��
��ก��$�&���ก'$.$� 

6 30 13 65 1 5 2.25 

4. ก������������ !�"#$��%����ก��
$�&���ก'��&�����23�����"��*������*��"��
�7� 

1 5 8 40 11 55 1.50 

5. ก������������ !�"#$��%����ก��
$�&���ก'��&�����23�����"����0�����'���ก 

1 5 9 45 10 50 1.55 

6. ก������������ !�"#$��%����ก��
$�&���ก'ก'��-�ก�.2�#%���8*'�
ก
*�ก�67�$�&���ก'��&����� 

11 55 7 35 2 10 2.45 

7. ก������������ !�"#$��%����ก��
$�&���ก'ก'��-�ก�.2�#%���8*'�
67����%,0�ก'��&����� 

14 70 6 30 0 0 2.70 

8. ก������������ !�"#$��%����ก��
$�&���ก'ก'��-�ก�.2�#��"��,����ก��
$�&���ก' 

15 75 5 25 0 0 2.75 

9. ก������������ !�"#$��%����ก��
$�&���ก'��&����������5$.��*��ก��
*��)���ก'�.� 

16 80 4 20 0 0 2.80 
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��ก*���� 11 �#.��ก��������ก������������ !�"#$��%��*'�����5,��ก��6$�*�ก'
��&�����)��ก
*�ก�67�$�&���ก'��&� �#ก$'�����2�#.��"���0*� 1$#ก��������*��ก9^8"��
ก+�-�.���)���*�� K	���#ก$'�����223�)��Q�.�.��*'��2��&     
 1. ก��������������6$�*��*�8�#"+��-���*�8����),��"��.�)	&� ���'�ก
*�ก���"���0*� 
1$#ก�����������#.���7� %.�ก
*�ก��#�-�ก��������"���#.�� 2.85   
 2. ก������������ !�"#$��%����ก��$�&���ก'��&������#�'���-��ก'��&�����%*�(�)	&�
���'�ก
*�ก���"���0*� 1$#ก�����������#.���7� %.�ก
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 4. ก������������ !�"#$��%����ก��$�&���ก'��&�����23�����"��*������*��"���7����'�
ก
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*�ก�67�$�&���ก'
��&��������'�ก
*�ก���"���0*� 1$#ก�����������#.��2��ก$�� % . �  ก 
 * � ก � � # � -� ก � �
������"���#.�� 2.45         
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*�ก��#�-�ก��������"���#.�� 
2.80 
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� " !&ก'��ก
(�ก���""%�"��()�*!�$)����" �)�+�,�-�,.% �/�,�/-��'!� �����0���12!�/$� 
2 ก���	ก
� -/���$  

ก����ก����� 1 ก����ก������ก�������	�� �!"����#$%���ก�����&#'�ก( )&���)�' 

 1. �ก%��$���������-��/*��,�������������������� !�"��กก!�%�����!�$"��1��0	� 6 
�/1-�,6,�����$���-ก���-!��� ������0+��ก��2!�(�ก%��$�������%7(ก(%���"%�����/"�)�8/.���
�0�(� (P>0.05)            
  2. �ก%��$�����ก!�%�����-��/*��,�������������ก/-,"�*���� !�"#������ -/* 0.1 7!  0.3 
1��6@&�(6���A(���,�� ����ก�%����"�������0+��ก��2!�(�ก%��$�������%7(ก(%���"%����
�/"�)�8/.����0�(� (P>0.05)        
  3. �ก%��$�����ก!�%�����-��/*��,�������������������� !�"#��*-7,������ -/* 0.1 
1��6@&�(6���A(���,�� ���%����"� 7�กก�--4 �/1-�,6 ��1� �����+��ก��1!��"���,��-������- 
8�� 3.02 @	��7(ก(%����กก!�%������"%�����/"�)�8/.����0�(� (P<0.05) ��ก�/$���7��#����%��/(��ก��
���.(�*#('���ก%��$�����-������- 8�� 5.5 ก�/�(%�(/�(%��/� 7���%�����!�$"��1��0	���"� 6 �/1-�,6
�ก%��กก!�%�� ��%7(ก(%���"%�����/"�)�8/. (P>0.05) 7�-��%� � " �!����,�� ����ก�����
�������!�$"��ก%��$������ " !&ก 8�� ������%����"�7�กก�--4 �/1-�,6 �%��/$�  

ก����ก����� 2 ก��+(�#��,-����.�ก�������	�� �!"����#$%��.(�ก�/�ก�0.����&#'�ก( 

 1. ก
(�ก��%���,.% (90 1��6@&�(6) ��%8"�-��/*ก��EFก�*��ก��"�ก/*ก������������
��ก��2!�(�/(�6 ��ก,�%�"������ก�� ,����ก�� 7(%��ก���)�8����A� +A��1G..����*������
0%�"��-ก/�����ก�����*��� ,���.�(�������� �����ก��!�$"��ก%             
 2. ก
(�ก���ก��"���/*��� -/*�A��%� ก��������������2!�(�/(�6� �)��,��/(�6��
��'+�����-�'	$� �%�"�,��ก%��$�����#(�&�'	$� ก%��,�ก�-1� #"��6(%�ก
(�ก�2A�!�$"� 7! 2A�*��#+8
�ก%��$����� ��ก�/$�"/�ก%��,�ก�-1� �����+����ก��!�$"��ก% 7! �����0!-�/(��ก��(�"'���ก%�-� 
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