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Abstract 

 
The research on cost-return of Hemibagrus filamentus (yellow mystus) in cage culture 

in Songkhla Province is aimed to study (1) the social and economic features of the farmersi 
aquaculture (2) the aquaculture management (3) cost-return of the aquaculture and (4) 
problems, threats, and opinion about Hemibagrus filamentus in cage culture in Songkhla 
Province. The secondary data were compiled from academic documents. The primary data were 
collected from 30 farmers in the specific districts, where Hemibagrus filamentus in cage culture 
is implemented. The farmers are interviewed through the structured questionnaire. The data are 
analyzed by the descriptive statistics.  

The results reveal that most of the farmers are male, and 41 years old in average. The 
farmers mostly graduated in the primary and secondary level. The average household members 
are 4.3 people. The business operation is operated as household activities. The activity of 
Hemibagrus filamentus in cage culture is the supplementary career. The annual income from 
Hemibagrus filamentus in cage culture is 58,883 baht. The majorities are not in debt condition. 
The investment funds are on their own capital. The farmers have experienced in Hemibagrus 
filamentus in cage culture for 3.8 years. The farmers like to apply steel to make the cage 
structure, and use 200 litre drum as floating buoy. The polyethylene net is 3 cm. mesh size. The 
average cage quantity is 3.7 cages each farmer. The area size is 75.3 square meters, and the 
volume is 135.6 m3. The seed size is 1.5-2.0 inches. The stocking density is 26.3 seeds/m3. The 
instant feed with 30% protein or above is done at 10.4 kgs/m3. The culture period is 8.5 months. 
The average output is 275.4 kgs/cage or 7.9 kgs/m3. 

The average total cost in the culture is 60.69 baht/kg. The variable cost is 56.9 baht/kg, 
which are feeds and seeds. The fixed cost is 3.8 baht/kg, which are the depreciation cost of 
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cages and accessories. The net income is 62.39 baht/kg. The net profit is 58.60 baht/kg. The 
break-even price is 60.69 baht/kg. The break-even yield is 4.0 kgs/m3. 

Problems of Hemibagrus filamentus in cage culture is the culture problems, which are 
described as details. The epidemic problem is external parasite such as fish lice. The water 
quality problem is waste water from the factory. The production cost problem is high price of 
feeds. Finally, the farmers express their opinion that most of them are satisfied with 
Hemibagrus filamentus in cage culture.  
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 2)      
   

 (Conical)  

  

  15  4   
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 3.2)  (Mystus micropthalmus) 

    



 7

 3.3)  (Hemibagrus  wyckii)    

  

 3.4)  (Sperata acicularis)  

   

  

 3.5)  (Hemibagrus wyckioides)  

    

 3.6)  (Bagrichthys obscurus)   
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  30-35 
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82.0   462.38   16,403   

12,323   13,919   11,340  (  2.2)  
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  (Variable Cost) 
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 3.1)  (Net return)   

   

   

 3.2)  (Net profit)   

  

  

   

 

 3.3)  (Break-even yield)   

  

 3.4)  (Break-even price)   

  

    
 

2.4   
   

     

 2.4.1   
  (2539)   

  (1) 
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 (2)    

  (3) 

  3.0x4.0x1.8   3          

50  (600 ) 100  (1,200 )  150 

 (1,800 )    
   

54.89   17.61 .   6  

  3   3  

 525.26, 516.55  475.15     

 450   79.77, 75.42  48.50   

 84, 80  56     1,405, 

6,435  6,402   90, 413  410   

  5, 10  8   

    100  

  
 

    (2537)  

  3x4x1.8   200 - 250 

  1,000       

 1   4   540   

82.0   462.38   16,403   

12,323   13,919   11,340  
 

    (2543)   

  (1) 

 

   

  (2) 

 200       

    4   6  

 7.05   6.25  
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 2   5   10  

  6  

   5  

   30.20    235.67  

 74.56   10  

 28.67     181.15     70.50 

   1.58  1.85  637.25  1,021.69 

  3.2  5.10   54,804  75,606 

  274  378    47,251  73,458 

   236  367    7,552  2,148 

  38  11     

  5   
 

    (2545)   

  (1) 

 3   (2) 

 3  4    50  

70   1 x 1 x 1   9    5  

  70   5.0  7.0 

  3.04    25   100   3 

      

   (p>0.05)  

 3   17.41, 17.34  

17.28   71.48, 66.27  65.47  

   82.33, 97.33  84.33  

  2.43, 2.95  2.46 

   6, 9  7 

    

  
 

    (2546)   
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(1) 

 (2)  (3)   

  180 

  1.0x1.0x1.5   9  

 88.96   20.80   50   

  30   

 3   1  2   3  

   3    

     

(p>0.05)  144.93, 149.23  154.62    26.11, 

26.04  26.46   3.98, 3.93  4.56 

 96.67, 100  100   5.61, 5.97  6.18   

 506, 605  823   

    10   

  2   3   8    

205       

 2.4.2  
    

  

  (2544)                   

(Lates  calcarifer)     (1) 

   

 (2)   

 (3)   (4) 

     

      31  

 (Structure questionnaire)  309  

 (Descriptive analysis)  

(Descriptive statistics)   (Mean)  (Percentage)  

(Frequency Distribution)  
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 39.5   6  174,548  

 17,903.23   

 1 3   1,140   

8   0.81   44.43   394.4 

  

  38,379   97.30  

 93.35   6.65  

 96.57  287.94 

 0.73      

 97.30   397.42  

      

           
 

    (2544)    

   2543     

(1)  (2) 

  (3)  

   

    25    54   

   27.7  

 36   40.4   117  

 90.2   1.43  24.4 

 (x1)  (x4)  

(x5)   (x6)    

   y  = -49.6916 + 0.6386(x1) + 0.03914(x4 ) + 0.2816(x5)  0.0268(x6) 

 794   32.52   97.2

  2.8   72.6 

  217   8.91   36.8      
 

      (2546)  

  (1)   
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(2)  

 (3)  

  (4) 

 

 

  

   

   

 50.07   4   

  50,000  

    

  

        

1   0.83   13,559   635.66   

 12,977   11,779   340.15 

  21    40  

    

   

    

  

 

 

   

   

  
 

  (2547)    

 2546   (1) 

 (2)     

 (3)    
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 60   

 21   19    20  

  -   

    63.10 

 

  0.5275  0.3896   

0.1379  3    

   1   0.0633  0.4674  

    1.83   

0.48    

 

     

    1,997, 2,306, 1,640  2,049   2,130, 1,874, 

1,932  2,252   133, -432, 292  203   

  

   

     9.17 

  194.14   

      
 

    (2547)  

 2   (1) 

 2   (2) 

 2   75  150  

  1.0x2.0x1.3   

35   2   37.22  38.05  

 16.96  17.02   150   

      

 75  150   (p>0.05) 

  354.20  395.65   31.78 

 32.64   41.48  84.80   1.25 
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 1.40  91.78   83.22   87.47  75.54 

  (   )  

4,142  7,267   

   

  36  41   30  39 

   10   

  

 150   

 
 

  (2549)  

     (1) 

 (2)    (3)   (4) 

     

     30 

  (Sample)  

 (Descriptive statistics)   (Mean)  

(Percentage)  (Frequency Distribution)  

    13.37  

  

 8.50   21.93   21.57  

 1,069.93   2.78    

100.83     

 
   104.49  

 101.07    3.42  

 76.86    1.44 

   0.24    3.66                

   

105   1,109  
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    (2551)     7  

  (1)  

   (2)    7  

  1.8x2.0x1.3   9  

 3   100,150  200           

3.14  3.21   4.61  4.69   

 30   2   105   

    

    (p>0.5) 

  7.34, 7.34  7.27    51.62, 52.26  50.39  

  1.23, 1.18  1.18   96.11, 92.22  

92.18      5.58, 

5.27  5.00    4,138, 5,975  7,850  

 2,400, 3,542  4,724    2,207, 

3,349  4,531    124, 135  142  

  200   
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 3 
 

 
  

  
 

3.1.     

  2   

(Secondary Data)   (Primary Data)  

        

    

 1)    

                      

   

    

   

       

  

    

  

  

 

               2)   

                          (Field 

Survey)    

  2.1)   

                     (Purposive- 

Selection)   
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 2.2)  (Population)  

     

   30    (  3.1) 
 

 3.1    

           :   

   
  10 

  6 

  7 

  2 

  1 

  2 

  1 

  1 

  30 

 :  
 

 2.3)  

   

 30     5     

(  3.2)  
 

 3.2    
         :  

   

 1 

 1 

 1 

 2 

 5 
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 2.4)    

               1)  (In-Depth Interview) 

 (Key Informants)   

  

        

( Semi-Structured Questionnaire)  5    

 -      

 

                      -  

   

                      -  

  

 2)  (Personal Interview) 

   (Structured 

Questionnaire)   5   

(  1) 

  1  

  2  

  3  

  4  

  5  

              3)   (Pretest)  

               

  5    

    

   

 
 

3.2  
                 

 SPSS Version 11.5  Excel   
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 1)  (Descriptive Analysis)  

   (Descriptive Statistics) 

  (Frequency Distribution)  (Ratio)  (Percentage) 

 (Mean)   (Range)    

 1.1)      

            

    

 1.2)      

      

     

 1.3)    

       

   

  

 2)  

  

 

   2.1)   

     

  (2550 .)  

   

 (1)  (Total Fixed Cost : TFC)  

  2    

  -        

  -  

     

                             (Straight  Line) 

 

             Ds   =   OC  SV 

                                                         L 

                                       Ds  =   



 26

                                       OC =   

              SV =   

                                          L =   

 (2)  ( Total Variable  Cost : TVC) 

          

   2    

  -  

                   

   

  -    (Opportunity cost) 

    

 (3)  (Total  Cost : TC)  

      

     TC = TFC +  TVC  

 2.2)  

 -  (Total  Revenue  : TR)  

    TR =  P  x  Q 

  -  (Net  Return : NR)     

             NR = TR  TVC 

  -  (Net Profit : NP)              

              NP = TR  TC 

 2.3)  (Break  Even Analysis) 

    

  (Break- Even Price)  

 (Break  Even Yield) 

 (1)  (Break  Even Price)   

 

  

                                                = 
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 (2)  (Break  Even Yield) 

   

  

                                             = 
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���� ���+
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 1) ���  
 
�'�����
*�)
��	#+���"
,�-�+���).$+ ��(��������� ������ 30 ��# 
���
*�
.�# 25 ��# 2 "
������#�) 83.3 3�) 
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*�,= +������ 5 ��# 2 "
������#�) 16.7 ��+
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,�-�+���).$+ ��������
�5�$��),�5�+��#7 31 @ 40 �A 
$� 41 @ 50 �A 2-� ���������#5�+�) 11 ��# 2 "
������#�) 36.7 4�(+������������(�7" ��+�+����
������
�5�$��),�5�+��#7 21 @ 30 �A $� ���5� 50 �A 2-� �������#5�+�) 4 ��#,�-� 2 "
���     
���#�) 13.3 ��#7!"#
B��(#��+
�'�����
��	#+���"
,�-�+���).$+ 2-� 41 �A 4�(+
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#
�
���� 4.1 �$�%)��+�$+2���+
�'�����
*�)
��	#+���"
,�-�+���).$+ �$+,�$"�+��� 
��#�� ������    (n =  30) ���#�) 


*� 
         - .�# 
         - ,= + 

 
25 
5 

 
83.3 
16.7 

��#7 (�A) 
         - 21 @ 30   

         - 31 @ 40 
         - 41 @ 50 
         - ���5� 50 

 
4 
11 
11 
4 

 
13.3 
36.7 
36.7 
13.3 


B��(# 41.0 
�)"$������� 
        - 1�5��.$	���)G����� 
        - ��)G������A��( 4 @ 6 
        - �$H#�����'��'�� 
        - �$H#�����'�����# 
        - ��7�� ==�/�.�.� 
        - �� ==�'�� 

 
1 
7 
7 
7 
2 
6 

 
  3.3 
23.3 
23.3 
23.3 
 6.7 
20.0 

����� 
        - *7�H 
        - � ���� 

 
           25 
             5 

 
           83.3 
           16.7 

�G����*���� 
       - !�" 
       -  ����3�)�#�5"��#$� 
       -  3#$��#�5 

 
12 
17 
1 

 
40.0 
56.7 
  3.3 

���. ��2�$�
�-�� (2�'5�2�$�
�-��) 
       - ��#7���#�5� 8 �A 
       - ��#7 8 @ 14 �A 
       - ��#7 15 @ 65 �A 
       - ��#7���5� 65 �A 

 
0.1 
1.0 
2.9 
0.3 

 
       2.3 
     23.3 
     67.4 
       7.0 


B��(# 4.3 
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#
�
���� 4.1 ('5�) 
��#�� ������    (n =  30) ���#�) 

���������. ��(
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       - 3  

 
17 
10 
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56.7 
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10.0 
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����������+����� �.�
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�'�� ��)��"��#��#1"���� ��#1"�����
��	#+���
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 ��#1"������+
�'�� ,��#G�+ ��#1"���(
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�� � 4�(+�����#1"�����
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�'������#1"�����#�5�),�5�+ 100,000 @ 
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������#�) 56.7 ��+�+�� ����#1"�������5� 150,000 
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B��(#
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58,833.3 ���'5��A !"#
�'���5���,=5����#1"����5� 70,000 ���'5��A ������ 10 ��# 2 "
���
���#�) 33.3 ��+�+�����#5�+�)
�5�$� �),�5�+��#1"����#�5� 40,000 ���'5��A $� ��#1"�
�),�5�+ 40,000 @ 50,000 ���'5��A 2-� ������ 6 ��# 2 "
������#�) 20.0 3�)�������#5�+�)
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2-� ������ 4 ��# 2 "
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�����#1"�
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�'�� ��)��"��#
��)����%&����
��	#+ ��
,'7����
��	#+���"
,�-�+ 3,�5+2����������
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������#�) 23.3 ��)����%&����
��	#+�#�5�),�5�+ 2 @ 4 �A ������ 5 ��# 2 "
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������#�) 46.7 ���������).$+
��#�) 1 @ 2 �).$+ ������ 9 ��# 2 "
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,�-�+ 2-� ���" 5x5x2.5 
�'� ��
������ 10 ��# 2 "
������#�) 33.3 ��+�+��2-����" 3x4x2 
�'� ������ 9 ��# 2 "
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        -  4 x 8 x 2.2 
        -  5 x 5 x 2.0  
        -  5 x 5 x 2.5   
        -  5 x 5 x 3.0 
        -  5 x 8 x 2.0      

(n =  30) 
9 
3 
1 
1 
1 
3 
10 
1 
1 

 
30.0 
10.0 
  3.3 
  3.3 
  3.3 
10.0 
33.3 
  3.3 
  3.3 


B��(# 135.6 
  

 2) ��	 +�	
���%	
��,	��);0<��
	%�&�'�� 
  �$�%)���$"����*$�H7&���"
,�-�+ ��)��"��# 3,�5+��*$�H7& ���" 3�)
��2���+��*$�H7& !"#����#�)
��#""$+��	 ('���+��( 4.5) 
 1.1) ����
����&�8��,	��);0<  
 ����������
�'��4-	�*$�H7&������� 2 3,�5+ 2-��5����4-	�*$�H7&�����

�'�$+,�$"�+��� ������ 29 ��# 2 "
������#�) 96.7 3�) *$�H7&�����
�'�$+,�$"�+��� 
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������ 1 ��# 2 "
������#�) 3.3 3,�5+��*$�H7&��
�'�$+,�$"�+����$	� �5���,=5 
�'��1"�
4-	�������
�'*-	���(���
��2��+,�#!�5+ ������ 26 ��# 2 "
������#�) 89.8 �����
���-(�M 
������ 3 ��# 2 "
������#�) 10.2 ��
�'���
��2��+,�#!�5+ 4�(+
���,�5�#�� '*$�H7&���
"
,�-�+������)�+ ������ 26 ��# 2 "
������#�) 86.7 ��R��&�
�.���
*�#+ ������ 3 
��# 2 "
������#�) 10.0 3�) ��*5�2��
�5 ������ 1 ��# 2 "
������#�) 3.3 �5��*$�H7&�����
�'
�+��� 4�(+��
*�#+ 1 ��# 2 "
������#�) 100 �$	�
�'��4-	���R��&�
�.����$+,�$"*$��7+ 

,'7����(
�'���.���*$�H7&���$+,�$"�+������5�3,�5+�-(�M 
�-(�+��3,�5+��*$�H7&�#�5���
*-	���(
��	#+ �)"�����' "'5�3�)*$�H7&�����2���3�L+3�+  
 1.2) ")
%����
�
"���,	��);0< 
 ��*$�H7&���"
,�-�+��(
�'���.�����
*�)
��	#+����(�7" ���	��,�$�),�5�+ 
2 @ 4 �$�'5�'$� ( 2���#�� 1.5 @ 2.0 � 	�) ������ 24 ��# 2 "
������#�) 80.0 ��+�+��2-� 
�	��,�$ �),�5�+ 4 @ 6 �$�'5�'$� (2���#�� 2.0 @ 3.0 � 	�) ������ 6 ��# 2 "
������#�) 20.0 
3�"+�5�
�'��� #��.�������"��(
�L 4�(+��+��#'��+�������7���5��3��������2$"3#
���"��2�$	+,��(+ ���"��*$�H7&��2����$�*$�H&$���2�2-� ��2���*$�H7&!"#
B��(# ��2�'$��) 
1.2 ��� �5���,=5
�'��4-	�����2��),�5�+ 1.0 @ 1.5 ��� ������ 21 ��# 2 "
������#�) 
70.0 ��+�+��2-�4-	�����2����5� 1.5 ��� ������ 6 ��# 2 "
������#�) 20.0 3�) 4-	�����2�
���#�5� 1.0 ��� ������ 3 ��# 2 "
������#�) 10.0 �������G��
�'�� *��5�1�5�����G

�-����" 3�)��2�1"� 
*��)3,�5+�� '��*$�H7& �� '*$�H7&��� ���"  2 @ 4  �$�'5�'$� (2���#�� 1.5 @ 2.0 � 	�) 
3�) ��2��#�5�),�5�+ 1.0 @ 1.5 ���'5�'$� 
����5���,=5  
#
�
���� 4.5 �$�%)���$"����*$�H7&���"
,�-�+ 

��#�� ������ ���#�) 
��(����*$�H7& 
        -  ��
�'�$+,�$"�+��� 
        -  ��
�'�$+,�$"�+��� 

(n =  30) 
29 
 1 

 
96.7 
  3.3 

3,�5+��*$�H7&��
�'�$+,�$"�+��� 
        -  ���
��2��+,�#!�5+ 
        -  ���
��,�"�,=5 
        -  ���
��
�-�+ 
        -  ���
���$'���  

(n =  29) 
26 
1 
1 
1 

 
89.8 
 3.4 
 3.4 
 3.4 

3,�5+��*$�H7&��
�'�$+,�$"�+��� 
        -  �$+,�$"*$��7+ 

(n =  1) 
1 

 
100 
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#
�
���� 4.5 ('5�) 
��#�� ������ ���#�) 

3,�5+��*$�H7&���"
,�-�+ 
        -  ,�5�#+����+����)�+ 
        -  R��&�
�.� 
        -  *5�2��
�5 

(n =  30) 
26 
  3 
  1 

 
86.7 
10.0 
  3.3 

���"��*$�H7& 
          -  �	��,�$ 2 @ 4 �$� (2���#�� 1.5 @ 2.0 � 	�) 
          -  �	��,�$ 4 @ 6 �$� (2���#�� 2.0 @ 3.0 � 	�) 

(n =  30) 
24 
   6 

 
80.0 
20.0 

��2���*$�H7& (���'5�'$�) 
          -  ���#�5� 1.0 
          -  1.0 @ 1.5 
          -  ���5� 1.5 

(n =  30) 
  3 
21 
  6 

 
10.0 
70.0 
20.0 


B��(# 1.2 
 

 4.2.3 ��	 +�	
���%	
�	
���
����$����
	%�&�'��()	��*�� 
 �$�%)���$"����
*�)
��	#+ ��)��"��# �$'����5�# �)#)
�����
��	#+ �$'��
��"'�# ��,����� ���"�����(�$����,�5�# 3�)���� '����
*�)
��	#+���"
,�-�+��
�).$+ !"#����#�)
��#""$+��	 ('���+��( 4.6) 
 1) ��#�
	
���8���,	��);0<�����$��()	��*�� 
  ��������2�$	+��	 *��5�
�'����5�#�����������
�5�$� �),�5�+�$'����
��5�# 11 @ 20 '$�'5������&
�'� $� �$'������5�# 21 @ 30 '$�'5������&
�'� 2-� ������
�#5�+�) 10 ��# 2 "
������#�) 33.3 ��+�+�����$'������5�#���$'���),�5�+ 31 @ 40 '$�'5�
�����&
�'� ������ 9 ��# 2 "
������#�) 30.0 3�) �$'������5�#�),�5�+ 41 @ 50 '$�'5�
�����&
�'� �������� 1 ��# 2 "
������#�) 3.4 �$'������5�#
B��(# 
�5�$� 26.3 '$�'5�
�����&
�'�4�(+'(���5���(����)�+3�)����,���5�#2-� �$'�� 50 @ 100 '$�'5������&
�'�3�)
1�5��"2���+$��$'������5�#��( 
B "B$� 3�) 2%) (2538) 3�) ����)�+ (���.) ��(3�)����5�
��
��	#+���"
,�-�+���).$+ 2�����$'������5�# 50 @ 100 '$�'5�'���+
�'� 4�(+��
��	#+�,�
����"�$����,$���,�� 3�) 
�� �"��#��,��
�L"���"7 1 2�$	+'5��$�"�,& 
�����,�� �� ��%
��,����(�,���)��% 2 @ 3 
���&
4L�'&��+�	��,�$'$�'5��$� 
,L�1"��5�
�'����5�#�����
�$'����('(���5�
%P&25�����+�� 4�(+G-��5�
����$'������5�#��(#$+1�5G�+���$+�� '��+�7"��+
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�).$+ ����,�
�'����=
��#!�����(�)1"����� '
* (���	� 3�) �$'������5�#��+
�'�� 
#$+G-��5�'(���5����"��+��+ �7���"� 3�) 2%) (2547) ��(��#+���������� ��
L�������
��
��	#+���"
,�-�+���).$+��+
�'��!"#�.��).$+���" 4x4x2 
�'� 
� (���5�#���
���" 1.5 @ 2.0 � 	� �$'������5�# 2,000 '$�'5��).$+ (83.3 '$�'5������&
�'�)!"#�,���,��
���
�L�������"7
�L �)"$�!��'����)��%���#�) 30 @ 35 �$��) 1 2�$	+ 3�)
�� �"��#��,��
���� 1"�35 1��15�" �)#)
���
��	#+ 9 
"-�� �����V�5����
�� =
' �!'���	��,�$
B��(# 490 
�$�'5�'$� ( 2 '$�'5� !��$�) �$'������"'�# ���#�) 70.5 ���� ' 690.9  !��$�'5��).$+ 
(28.9  !��$�'5������&
�'�) 

#
�
���� 4.6 �$�%)���$"����
*�)
��	#+���"
,�-�+ 

��#�� 
������ 
(n =  30) 

���#�) 

�$'������5�#��*$�H7& ('$�'5������&
�'�) 
           -  11 @ 20 
           -  21 @ 30 
           -  31 @ 40 
          -   41 @ 50  

 
10 
10 
 9 
 1 

 
33.3 
33.3 
30.0 
 3.4 


B��(# 26.3 
�� ��%��,����� ( !��$�'5������&
�'�) 
           -   ���#�5� 5.0 
           -    5.1 @ 10.9 
           -    11.0 @ 15.0 
           -    ���5� 15.0 

 
 2 
12 
12 
4 

 
 6.7 
40.0 
40.0 
13.3 


B��(# 10.4 
�)#)
�����
��	#+ (
"-��) 
            -   ���#�5� 7.5 
            -   7.5 @ 9.0 
            -   ���5� 9.0 

 
4 
21 
5 

 
13.3 
70.0 
16.7 


B��(# 8.5 
 

 



 43

#
�
���� 4.6 ('5�) 

��#�� 
������ 
(n =  30) 

���#�) 

�$'����"'�#��+��
*�)
��	#+ (���#�)) 
            -   ���#�5� 70 
            -   70 @ 80 
            -   81 @ 90 
             -  ���5� 90 

 
4 
6 
11 
9 

 
13.3 
20.0 
36.7 
30.0 


B��(# 84.6 
���"���"
,�-�+��(�$����,�5�# (�$�'5�'$�) 
            -  ���#�5� 300 
            -  300 @ 500 
            -  ���5� 500 

 
7 
21 
2 

 
23.3 
70.0 
6.7 

�� ��%���� '
B��(# ( !��$�'5��).$+) 
          -  100 @ 200 
          -  201 @ 300  
          -  301 @ 400 
           - 401 @ 500 

 
10 
11 
6 
3 

 
33.3 
36.7 
20.0 
10.0 


B��(# 275.4 
�� ��%���� '
B��(# (  !��$�'5������&
�'�) 
          -   ���#�5� 5 
          -    5 @ 7 
          -    8 @ 10 
          -    ���5� 10 

 
7 
6 
15 
2 

 
23.3 
20.0 
50.0 
6.7 


B��(# 7.9 
 

 2) �
&
���
 
 ��,�������(
�'���.�
��	#+���"
,�-�+ 
�����,��
�L"���
�L�������,�$�
��	#+
���"7���)"$�!��'��1�5���#�5� 30 
���&
4L�'& 3�) ��,���" �� ��%���.���,�� '$	+3'5
��5�#��������)�$(+�$����,�5�#
B��(# 10.4  !��$�'5������&
�'� �� ��%��,��'5�
�����&
�'���(
�'���.�����(�7" ��������
�5�$� �),�5�+ 5.1 @ 10.9  3�) 11.0 @ 15.0  !��$�'5�



 44

�����&
�'� 2-� ������ 12 ��# 2 "
������#�) 40 ��+��2-��� ��%���5� 15.0  !��$�'5������&

�'� ������ 4 ��# 2 "
������#�) 13.3 3�) �� ��%��,����(�,����#�5� 5.0  !��$�'5�
�����&
�'� ������ 2 ��# 2 "
������#�) 6.7  
 ���,�$�� H����,���,�� 
� (�3��)�,���,�����"7
�L* 
�� 4�(+���� ��%!��'��
���5����#�) 40 ��2�
B��(# 51.5 ���'5� !��$� �����)��% 1 
"-�� ��+
���(#�
�����,��
���"7
�L 4�(+���� ��%!��'��1�5���#�5����#�) 30.0 ��2�
B��(# 26.1 ���'5� !��$� ���
��)��% 5 
"-�� ��+
���(#���,��
�����,������75� 4�(+���� ��%!��'��1�5'(���5����#�) 30 
��2�
B��(# !��$��) 24.3 ��� ���)�$(+�$����,�5�# 3'5��
�'����+��#�,���,���"��

"-���7"���# 
.5� 1��15 ,�-� ����"�$� 4�(+���)"$�!��'����)��%���#�) 15 ��2�
B��(# 5 ���
'5� !��$� �,���$��$�
����$� ���,�$���,����(�,���3'5  �)�-	��)�,�'��2���'��+����+��� 
�$+
'"����)�$(+��� ���� (��.�
�����)��% 20 @ 30 ���� 
 3) �������
()	
����$�� 
 
�'���.��)#)
�������
��	#+'5��75�
B��(#��� 8.5 
"-�� !"#�5���,=5
�)#)
�����(
�'���.�
��	#+���"
,�-�+��1"����"�����G���,�5�#1"��#�5�),�5�+ 7.5 @ 9.0 

"-�� ������ 21 ��# 2 "
������#�) 70.0 3�) �)#)
���
��	#+���5� 9.0 
"-�� ������ 5 ��#  
2 "
������#�) 16.7 3�) �)#)
���
��	#+���#�5� 7.5 
"-�� ������ 4 ��# 2 "
������#�) 13.3 
�$	+��	�)#)
�����
��	#+��	��#�5$����"��+�����('��+�� 
�-(�
�'��
��	#+���1"����"
B��(# 
300 �$�'5�'$� ��	�1�L�����G�$",��#�,�*5�2��2���+
������$����� ',�-�
�'�����1�
�5+����2����
�����
�-�+,�"�,=5 
 4) ��#�
��%#
�"��	
���
����$�� 
 �$'����"'�# ��+��
*�)
��	#+���"
,�-�+���).$+
B��(#���#�) 84.6 !"#�$'��
��"'�#����(�7" �#�5�),�5�+���#�) 81.0 @ 90.0 �������� 11 ��# 2 "
������#�) 36.7 ��+�+��
�$'����"'�#���5����#�) 90.0 �������� 9 ��# 2 "
������#�) 30.0 �$'����"'�#�),�5�+    
70.0 @ 80.0 ������ 6 ��# 2 "
������#�) 20.0 3�) �$'����"'�#���#�5����#�) 70.0 ������ 4 
��# 2 "
������#�) 13.3 4�(+��
��	#+���"
,�-�+���).$+ G-��5����$'����"'�#25�����+��+ 
�$	+��	
�-(�+�� �$'������5�#3��1�5,��3�5� ��*$�H7&�����"�,=5 3�) 27%���$' ��+�	���#�5��

%P&
,��)��'5���
*�)
��	#+�$'�&�	�� 
 5) ")
%��
	%�&�'���������6
&)8
� 
 ���"���"
,�-�+��(�$����,�5�#
������"��('��"'��+�� 2-� ���"�	��,�$       
300 @ 500 �$�'5�'$� ��
�'����(�� '������" 300 @ 500 �$�'5�'$� ������ 21 ��# 2 "
���
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���#�) 70.0 �5����(
,�-�1"������(�����"�	��,�$���#�5� 300 �$�'5�'$� ������ 7 ��# 2 "
���
���#�) 23.30 3�) �����(�����"�	��,�$'$����5� 500 �$�'5�'$� ������ 2 ��# 2 "
������#�) 6.7  
 6) ����#�
		
����$�� 
 ���� '����
��	#+���"
,�-�+���).$+ �$+,�$"�+���
B��(# 275.4  !��$�'5�
�).$+  ,�-� 7.9  !��$�'5������& 
�'� ���� '��( 
�'���� '1"�����(�7"�#�5
�),�5�+  201 @ 300  !��$�'5��).$+ ������ 11 ��# 2 "
������#�) 36.7 ��+�+������ '
�),�5�+ 100 @ 200  !��$�'5��).$+ ������ 10 ��# 2 "
������#�) 33.3 ���� '�),�5�+        
301 @ 400  !��$�'5��).$+ ������ 6 ��# 2 "
������#�) 20.0 3�) ���� '�),�5�+ 401 @ 500 
 !��$�'5��).$+ ������ 3 ��# 2 "
������#�) 10.0 
 4.2.4 	
��6
&)8
�����# 
 �����,�5�#���� '��)��"��# �$�%)�����,�5�#���� ' � H���.���)
+ �  
�G����(���,�5�#���� ' ��2����� ' ����,�"��2� 2���*���"�����2� 3�) �������5�����
"�����'��"4�(+����#�)
��#""$+��	 ('���+��( 4.7) 
#
�
���� 4.7 �����,�5�#���� ' 

��#�� ������ ���#�) 
�$�%)�����,�5�#���� ' 
           -   ���,�5�#�,�*5�2����������������+G (� 
           -   ���,�5�#������,��/�$''�2�� 
           -   ���,�5�#�,�*5�2�������������+G (� 3�) ���1�               
               ���,�5�#
�+ 

(n =  30) 
27 
 2 
 1 

 
90.0 
 6.7 
 3.3 

� H���.���)
+ �(1�5����%����1����,�5�#
�+) 
           -   
+ ��" 

(n =  29) 
29 

 
100 

�G����(���,�5�#���� '���"
,�-�+ 
          -    ���4-	���4-	������(R��&�3�)�$�
�+ 
          -    ���4-	���4-	������(R��&�3�)���
��	#+�$�����,� 

     -    ���
��	#+�$����
�+3�)���1����,�5�#��('��"�$" 

(n =  30) 
9 
18 
3 

 
30.0 
60.0 
10.0 

��2����� ' (���'5� !��$�) 
          -   100 
          -   110 
          -   120 
          -   130 

 
1 
6 
20 
1 

 
3.3 
20.0 
66.8 
 3.3 
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#
�
���� 4.7 ('5�) 
��#�� ������ 

(n =  30) 
���#�) 

��2����� ' (���'5� !��$�) 
          -   140 
          -   150 

 
1 
1 

 
3.3 
3.3 


B��(# 119.3 
����,�"��2� 
          -   '5���+$��$	+ 2 JW�# 
          -   *5�2��
��������,�" 
          -   
�'�������,�" 

 
21 
3 
6 

 
70.0 
10.0 
20.0 

2���*�������2� 
          -   *��� 
          -  1�5*��� 

 
27 
3 

 
90.0 
10.0 

��������2�5����# 
      -   ���� 
      -   1�5���� 

 
28 
 2 

 
93.3 
  6.7 

.5�+��(��2����"
,�-�+��+�7" 
      -   ���2� 
      -   H$���2� 

 
28 
2 

 
93.3 
 6.7 

.5�+��(��2����"
,�-�+'(���7" 
      -   '7��2� 
      -   
���#� 

 
28 
2 

 
 93.3 
  6.7 

 

 1) ��	 +�	
��6
&)8
�����# 	
�*6
����) ����������
	
�*6
����) 
 
�-(�
�'��
��	#+�����1"����"�$�1"� L�)�����$� 3�)���,�5�#�,�*5�2��
�����������+G (�����(�7" ������ 27 ��# 2 "
������#�) 90.0 ��+�+��2-� �$����� '��#�,�
������,�� 3�) �$''�2�� ������ 2 ��# 2 "
������#�) 6.7 3�) ���,�5�#
�+��'��"���+G (� 
������ 1 ��# 2 "
������#�) 3.3 
�'���5���,=5�$�������,�5�#
*�#+2�$	+
"�#���,�"�).$+ 
� H���.���)
+ ���+����$�4-	����� ' *��5�
�'���$	+,�"1"��$�
+ ��������,�5�#���� '
���

+ ��"�$��� ������ 29 ��# 2 "
������#�) 100  
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 2) �3
)����6
&)8
�����#��
	%�&�'�� 
  ���� '���"
,�-�+��+
�'��
-���$	+,�" ����$�4-	����� '�)
������$�4-	�
���� 'G�+���).$+ !"#*5�2��
������$������.5�+
.��,�-�.5�+�5�# !"#25�3�+*5�2��2���+
�������5�# 
,�-���	��#�5$���'�+�5��2��)
�������$�� ".�� !"#���
��	#+
�������$������	����).$+�,� 
������ 18 ��# 2 "
������#�) 60.0 ��+�+��2-� *5�2��
�������$� ������ 9 ��# 2 "
������#�) 30.0 
3�) ���
��	#+�$����
�+ 3�) ���1����,�5�#��('��"�$" ������ 3 ��# 2 "
������#�) 10.0  
 3) �
�
�6
&)8
�����# 
 ��2����� '���"
,�-�+��(
�'�����,�5�#1"� ����2�
B��(# 119.3 ���'5�
 !��$� !"#��2����� '��(
�'����#1"���+�7" 120 ���'5� !��$� ������ 20 ��# 2 "
���
���#�) 66.8 ��2���+�+�� 110 ���'5� !��$� ������ 6 ��# 2 "
������#�) 20 ��2� 100, 130, 
140 3�) 150 ���'5� !��$� ��
�5�$� 2-��#5�+�) 1 ��# 2 "
������#�) 3.3  
 ������,�"��2��$�4-	�
�'��$�*5�2��'�+��2�$��$	+ 2 JW�# ������ 21 ��# 
2 "
������#�) 70.0 ��+�+��*5�2��2���+��,�"��2�JW�#
"�#� ������ 3 ��# 2 "
������#�) 
10.0 3�) 
�'��
��������,�"��2� ������ 6 ��# 2 "
������#�) 20.0 ����,�
�'����2���
*�������2���(1"��$� ������ 27 ��# 2 "
��� ���#�) 90.0 ��
�'�����
��	#+������ 3 ��# 2 "
���
���#�) 10.0 ��(1�5*�����2���(1"��$�  
 ������	
�'��������2�5�����,�5�#������ 28 ��# 2 "
������#�) 93.3 ��(
1�5������2�5�� ������ 2 ��# 2 "
������#�) 6.7 ������	
�'���,�2���
,L��5� ��2�
�����+�7"��
"-�����2� ������ 28 ��# 2 "
������#�) 93.3 4�(+
���.5�+
�����A�,�5 3�) 
'�7���� 3�)
,L��5���2������+�7"��
"-��H$���2� ������ 2 ��# 2 "
������#�) 6.7 ���$	+

�'��#$+�,�2���
,L����5� ��2�����)'(���7"��
"-��'7��2� ������ 28 ��# 2 "
������#�) 
93.3 3�) 
,L��5���2�����)'(���7"
"-��
���#� ������ 2 ��# 2 "
������#�) 6.7 !"#�,�
,'7��
�5� ������ '���"
,�-�+��H���.�' ����.5�+
���"$+�5�� 
 

4.3 #-)�0)�����#����)�
		
����$����
	%�&�'��()	��*�� 
 ��� 
2��),&'���7�3�)��'��3����+��
*�)
��	#+���"
,�-�+���).$+ �$+,�$"
�+��� �� 3 �5����(���2$= 2-� '���7���
*�)
��	#+ ��'��3������
*�)
��	#+ 3�) ��
� 
2��),&�)"$�� X'��+��
*�)
��	#+���"
,�-�+���).$+ !"#����#�)
��#""$+��	 
 4.3.1 #-)�0)	
���
����$����
	%�&�'��()	��*�� 
  ��� 
2��),&'���7���
*�)
��	#+���"
,�-�+���).$+ 
���������"���'���7���(3�"+
G�+25��.��5�#����"��
� �+���� '���"
,�-�+���).$+ 4�(+��)��"��#'���7��$�3�� 
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 3�)'���7�2+��( !"#����#�)
��#""$+��	 ('���+��( 4.8) 
 1) #-)�0)��)��� 
 ��������'���7����� '���"
,�-�+���).$+ �A���� ' 2550-2551 !"#
*��5���'���7��$�3���$	+,�" 449.54 ���'5������&
�'� 2 "
������#�) 93.8 ��+'���7�
�$	+,�" 4�(+��)��"��# '���7��$�3����(
���
+ ��"3�)1�5
���
+ ��" (��#�)
��#"'��
��2�����( 3) 
 1.1) #-)�0)��)��������=)��)�% 
 ���� '���"
,�-�+���).$+ ��'���7��$�3����(
���
+ ��" 380.87 ���'5�
�����&
�'� 2 "
������#�) 79.5 !"#'���7��$�3����( 
���
+ ��"��(���$"�5����+��(�7" 2-�  
25���,�����
�L���� 314.52 ���'5������&
�'� 2 "
������#�) 65.6 ��+�+��
��� 25���*$�H7& 
28.63 ���'5������&
�'� 2 "
������#�) 6.0 25���,���"2-� 32.86 ���'5������&
�'� 2 "

������#�) 6.9 25�45��34��7��%& 2.73 ���'5������&
�'� 2 "
������#�) 0.6 25�#� 1.83 
���'5������&
�'� 2 "
������#�) 0.4 3�) 25�1RRK� 0.08 ��� 2 "
������#�) 0.02 
 1.2) #-)�0)��)��������8��=)��)�% 
 ���� '���"
,�-�+���).$+ �$+,�$"�+��� ��'���7��$�3����(1�5
���
+ ��" 
68.67 ���'5������&
�'� 2 "
������#�) 14.3 !"#'���7��$�3����(1�5
���
+ ��"��(���$"�5����+
��(�7" 2-" 25�3�++����2���2�$� 65.15 ���'5������&
�'� 2 "
������#�) 13.6 ��+�+��2-�
25�
��#!���25��.��5�#��(
���
+ ��" 3.52 ���'5������&
�'� 2 "
������#�) 0.7   
 2) #-)�0)����� 
 ���� '���"
,�-�+���).$+ �$+,�$"�+��� ��'���7�2+��(�$	+,�" 29.93 ���'5�
�����&
�'� 2 "
������#�) 6.2 !"#'���7�2+��(��(1�5
���
+ ��"��(���$"�5����+��(�7" 2-� 25�
�-(��
��2��).$+ 12.83 ���'5������&
�'� 2 "
������#�) 2.7 ��+�+��2-�25�
�-(����2�!2�+
�).$+ 11.59 ���'5������&
�'� 2 "
������#�) 2.4 3�) 25�
�-(����2��7��%&��25�'(���7" 5.51 
���'5������&
�'� 2 "
������#�) 1.1 �5��'���7�2+��(��(
���
+ ��"�$	������$����%&

�'���75�'$��#5�+1�5*�25��.��5�#��)
����	 
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#
�
���� 4.8 !2�+����+��+'���7�3�)��'��3����+��
*�)
��	#+���"
,�-�+���).$+ 
                      ,�5�# : ���/�����&
�'� 

��#�� 
'���7���(
���
+ ��" '���7���(1�5
���
+ ��" '���7���� 
������ ���#�) ������ ���#�) ������ ���#�) 

#-)�0)��)�����$�&�% 380.87 79.5 68.67 14.3 449.54 93.8 

25���*$�H7& 28.63   6.0   28.63 6.0 
25���,���" 32.86   6.9   32.86 6.9 
25���,�����
�L���� 314.52  65.6   314.52 65.6 
25�1RRK�   0.08  0.02   0.08  0.02 
25�#�   2.05   0.4   2.05 0.4 
25�45��34����   2.73   0.6   2.73 0.6 
25�3�++����2�$�
�-��1   65.15 13.6 65.15 13.6 
25�
��#!���25��.��5�#��(
���
+ ��"2    3.52  0.7  3.52 0.7 
#-)�0)�������$�&�%   29.93 6.2 29.93 6.2 

25�
�-(����2�!2�+�).$+   11.59 2.4 11.59 2.4 
25�
�-(����2��).$+   12.83 2.7 12.83 2.7 
25�
�-(����2��7��%&'5�+ M    5.51 1.1 5.51 1.1 
#-)�0)��$�&�%     479.47 100 

'���7�
B��(# (���/ !��$�)     60.69  
��#1"��$	+,�"     942.47  
��#1"��7�H      492.93  
��1��7�H       463.00  
��#1"��7�H  (���/ !��$�)        62.39  
��1��7�H  (���/ !��$�)        58.60  

&�
��&#0 1 �$'��25����+�$	�'(�� �$+,�$"�+��� �A 2551 �$��) 157 ���  
    (����$+��*�% .#&�$+,�$",2551) 
                 2 �$'��"�
��	#
+ �J���)��� H��2������ � 1.60 ���'5��A    
                               (H��2������ �, 2551) 
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 4.3.2 ��#����)�
		
���
����$����
	%�&�'��()	��*�� 
 ������������ '���"
,�-�+
B��(#��(
�'���� '1"� 7.9  !��$�'5������&
�'�
3�) ���,�5�#���� '1"���2�
B��(# 119.3 ���'5� !��$� �����2����%��#1"��7�H  3�) ��1�
�7�H  1"�"$+��	 ('���+��( 4.8) 
 1) �
��%-�0�; 
 ��#1"��7�H ��+��
*�)
��	#+���"
,�-�+���).$+ ��)��"��# ��#1"��$	+,�" 
942.47 ���'5������&
�'� ,$"��#'���7��$�3���$	+,�" 449.54 ���'5������&
�'� 
�5�$� 
492.93 ���'5������&
�'� ,�-� 2 "
�����#1"��7�H 
�5�$� 62.39 ���'5� !��$� 
 2) 	6
���0�; 
 ��1��7�H ��+��
*�)
��	#+���"
,�-�+���).$+ ��)��"��# ��#1"��$	+,�" 
942.47 ���'5������&
�'� ,$"��#'���7��$	+,�" 479.47 ���'5������&
�'�
�5�$� 463 
���'5������&
�'� ,�-�2 "
�����1��7�H 
�5�$� 58.60 ���'5� !��$� 
 4.3.3 	
�����
�&<��%���	A#"��	
���
����$����
	%�&�'��()	��*�� 
 ��� 
2��),&�)"$�� X'��+��
*�)
��	#+���"
,�-�+���).$+ ��)��"��#��2�
27���7� 3�) ���� '27���7� !"#����#�)
��#""$+��	 ('���+��( 4.9) 
 

#
�
���� 4.9 ��2�27���7�3�)���� '27���7�����
*�)
��	#+���"
,�-�+���).$+ 
��#�� ������ 

��2�27���7� (���/ !��$�) 60.69 
���� '27���7� ( !��$�'5������&
�'�) 4.0 
 

 1) �
�
�0-��0) 
 ��2�27���7� 
�����,��)"$���2�
������'5� !��$� ��(
�'�����,�5�#���� '
����,�����#1"�
�5�$�25��.��5�#�$	+,�"������ '*�"� 4�(+��2�27���7���+��
*�)
��	#+���
"
,�-�+���).$+ 2����%��'���7��$	+,�" 479.47 ���'5������&
�'� ,��"��#���� '

B��(# 7.9  !��$�'5������&
�'� 4�(+1"���2�27���7�
�5�$� 60.69 ���'5� !��$� 
�-(�

���#�
��#�$���2����� '���"
,�-�+��(
�'�����,�5�#1"� 2-� 119.3 ��� ,�-� ��+�5���2�27��
�7� ���#�) 96.6 3�"+�5�
�'�������G���,�5�#���� '1"���2���+�5���2�27���7� ��+����1������� ' 
 2) ����#�0-��0) 
 ���� '27���7�
�����,��)"$����� '
��� !��$�'5������&
�'���(
�'��
�� '1"� 3�)����,�����#1"�
�5�$�25��.��5�#������ '�$	+,�"*�"� !"#2����%��'���7�
�$	+,�" 479.47 ���'5������&
�'� ,��"��#��2����� '
B��(# 119.3 ���'5� !��$� 4�(+1"���
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�� '27���7�
�5�$� 4.0  !��$�'5������&
�'� 
�-(�
���#�
��#�$����� '��(
�'���� '1"� 
2-� 7.9  !��$�'5������&
�'� ,�-���+�5��)"$����� '27���7����#�) 97.5 3�"+�5����� '
��+
�'���,����� '��+�5��)"$����� '27���7� ��+����1������� ' 
 

4.4 �BC&
�0��������"-��%�&D)()	
����$����
	%�&�'��()	��*�� 
 �Q=,�3�)�7����2��(
�'����)�����),�5�+��
��	#+ ��)��"��# 3 �5�� ��(
���2$=2-� �Q=,�"�����
��	#+ �Q=,�"���'���7����� ' �Q=,�"��������,�5�#���� ' 
�����$	��)���
������2 "
,L���+
�'��'5���.�*��
*�)
��	#+���"
,�-�+���).$+ 
 4.4.1 �BC&
%-
)	
����$�� 
 ����
*�)
��	#+���"
,�-�+���).$+ �Q=,�"�����
��	#+ ��)��"��# �Q=,�!�2
�)��" �Q=,��$'����� �Q=,�27%��*�	�� �Q=,�27%��*��*$�H7& !"#����#�)
��#""$+��	 ('���+��(  
4.10) 
 1) �Q=,�!�2�)��" 
�'�����
*�)
��	#+���"
,�-�+���).$+ ��)���Q=,�
"���!�2�)��"����(�7" ������ 30 ��# 2 "
������#�) 100 4�(+*��5������ '��#�� ������ 26 
��# 2 "
������#�) 86.7 ��+�+��2-� ���*3�"����
���* � ������ 2 ��# 2 "
������#�) 6.7 
3�) ��
.-	��� 3�) �-(� M ������ 1 ��# 
�5�$� 2 "
������#�) 3.3 4�(+��� '��#��*�.5�+
��#'5�X"�����$�X"�J� !"#
B*�)���A 2548 ����,������#7���5�  4 
"-�� �)#�#'�#
����,� 
�'����)���Q=,���"�7� !�2��(*��5�#��(�7"  2-� 
,L����4�(+�)*��)����
$��	�� !"#
B*�)3,�5+�	����(����
��	#+$��� ,�-�*$�H7&�����(
�'��4-	��� 
�'��3�1�
"��#���.�#��V .���).� " Oxytetracycline ���$���,�����$'�� 2-3 �$�'5���,�� 1 
 !��$� �,���� �' "'5�$�
���
��� 5-7 �$� �5��
�'����(1�5*��Q=,�!�2�)��"����
���G��*��5��5���,=5,�$+����5�#����+
��	 #+  
�'���)�.�#��V .���)�75� 
Oxytetracycline ���$'�� 2-3 �$� �5��$�� '�� �����$'�� 5 �$� �����,�� 1  !��$� �,�
��� �' "'5�$�
���
��� 5-7 �$� 
*-(��K�+$���
 "!�2 
 2) �Q=,��$'����� 
�'�������� 23 ��# 2 "
������#�) 76.7 ��)���Q=,��$'��
��� M 4�(+�$'�������(*�����(�7"2-� � ���� ������ 14 ��# 2 "
������#�) 60.7 1"�35            
��)#�+ �
��"�	�� 3�) ���	�� 4�(+
�'���K�+$�!"#���.����'��5�# ���" 1 � 	� 2�7�
�).$+ 3�) '�1���$�1�5 ��+�+�� �$'�����2-� ���$"�).$+ ������ 8 ��# 2 "
������#�) 34.8 
3�) ')�" ���� ������ 1 ��# 2 "
������#�) 3.3  
 3) �Q=,�27%��*�	�� 
�'�� ������ 30 ��# 2 "
������#�) 100 ��)���Q=,�
27%��*�	�� �Q=,���(*�2-� �	��
��#��!�++�� ������ 14 ��# 2 "
������#�)46.7 ��+�+��2-� 
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�7%,��� �	��
���(#� ������ 12 ��# 2 "
������#�) 40.0 3�) �Q=,��	��,����.5�+X"�J� ������       
4 ��# 2 "
������#�) 13.3 �Q=,�27%��*�	����(
 "���	��
��#�)*���*-	���(�����5�+b�+ '����*)'+ ���
��
�)
"� �$+,�$"�+��� 4�(+�)����"�"���#�� 
�%
,�-��).$+ ����,���')�����	���� 3�)
')��
�)
,+-���� ����,������"��4 
�� 
�'���K�+$�!"#��2�2�#
JK��)�$+,�-�     
�$"
��
*-(�
'-��4�(+$� 3�)$� ,�-��.���
����$�
�����+�5����#�,�
���.5�+��"�"���# 
�����$	�#$+*��Q=,�27%��*�	����.5�+X"�J� �),�5�+ 
"-��'7��2�-H$���2� ��+�7�A�)
 "
�Q=,��7��$# �������G��
�'����(��)���Q=,� *��5� ���A���� ' 2549 
�'��
��)���Q=,�����
 "�7��$# ����,����'�#4�(+��+��#�����(
��	#+���).$+'�#
-��,�"
�).$+ ������	����+�5����(
.-����).$+��" ����,��	��*$"�).$+,�#1� �5+���,�
�'��
,#7"���� '�����.5�+X"�J�"$+�5�� 
 4) �Q=,���*$�H7& 
�'�������� 28 ��# 2 "
������#�) 93.3 ��)���Q=,� "���
��*$�H7&  �Q=,���*$�H7&��(*�����(�7"2-� ��"3,�5+��*$�H7& ������ 21 ��# 2 "
������#�) 75.0  

�-(�+��3,�5+
*�)*$�H7&�$	+��2�$� 3�) R��&�
�.�#$+�����# 3�) ����,�
�'������+
�-�
���#����
�-��.���*$�H7&��3,�5+"$+�5�� ����,���
�'�� ������ 11 ��# 2 "
������#�) 
39.3 2 "�5��)
*�)*$�H7&���1��
��	#+
�+ 
*-(�3��Q=,�����"32����*$�H7& 3'5��
�'�� 
������ 17 ��# 2 "
������#�) 60.7 ��(2 "�5�
���
�-(�+#75+#�����
*�)*$�H7&��� �Q=,���*$�H7&
G$"��2-� ���$"4-	���*$�H7&1�51"�'��'��+�� ������ 4 ��# 2 "
������#�) 14.3 3�) �Q=,���
���5+��*$�H7& ������ 3 ��# 2 "
������#�) 10.7  
#
�
���� 4.10 �Q=,�3�)�7����2"�����
��	#+��+
�'�����
*�)
��	#+���"
,�-�+���).$+          

��#�� ������ ���#�) 
�Q=,�"�����
��	#+* 
    -   !�2 
    -   �$'����� 
    -   27%��*�	�� 
    -   ��*$�H7& 

(n =  30) 
30 
 23 
 30 
 28 

 
100.0 
  76.7 
 100.0 
  93.3 

�Q=,�"���!�2�)��" 
     -  ��� '��#�� 
     -  ���*3�"����
���* � 
     -  �� 
     -  �-(�M 

(n =  30) 
26 
2 
1 
1 

 
86.7 
  6.7 
  3.3 
  3.3 
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#
�
���� 4.10 ('5�) 
��#�� ������ ���#�) 

�Q=,�"����$'����� 
    -  � ���� 
    -  ���$"�).$+ 
    -  ')�" 

(n =  23) 
14 
 8 
1 

 
60.9 
34.8 
   4.3 

�Q=,�"���27%��*�	�� 
     -  �	��
��#��!�++�� 
     -  �7%,��� �	��
���(#� 
     -  �	��,����X"�J� 

(n =  30) 
14 
12 
4 

 
46.7 
40.0 
13.3 

�Q=,���*$�H7& 
     -  3,�5+��*$�H7& 
     -  ���$"4-	� 
     -  ���'�#�),�5�+���5+ 

(n =  28) 
21 
4 
3 

 
75.0 
14.3 
10.7 

3��!�����
*�)*$�H7&��*$�H7& 
     -  2 "
*�)*$�H7&
�+ 
     -  1�52 "
*�)*$�H7& 

(n =  28) 
11 
17 

 
39.3 
60.7 

* ���G��$����%&�����G'��1"����5�,��(+��� 
 

 4.4.2 �BC&
%-
)#-)�0)	
���# 
 ��
��	#+���"
,�-�+���).$+ ���Q=,�"���'���7����� ' ��)��"��# ��2�
��,����� �Q=,���2���*$�H7& 3�) �Q=,�
+ ��7�!"#����#�)
��#""$+��	 ('���+��( 4.11) 
 1) �Q=,���2���,����� 
�'���$	+,�" ������ 30 ��# 2 "
������#�) 100
��)���Q=,���2���,�� �Q=,���2���,��
�'����(��)������(�7"2-� ��2���,����+��	�
*��5���������
�'�� ������ 30 ��# 2 "
������#�) 100 ��(*��Q=,���	 
�'���,�2���
,L�
�5���,��������$���	���
" ��� ��4-	���,�����
�L����L'��+.���)
���
+ ��" 
�'��
3��Q=,�!"#���.���,���" ���*� 1��153����,��
�L"���
�L���� !"#�,��$�
����$�5���$�
������,�5�#
���
��� 1 
"-�� ����,�
�'����),#$"25��.��5�# 3�) �"'���7�1"�����+,��(+  
 2) �Q=,���2���*$�H7& 
�'�������� 3 ��# 2 "
������#�) 10.0 �,�2���
,L��5�
��2���*$�H7&����2���+ 4�(+
�'��3��Q=,�!"#���$(+��+*$�H7&����5�+,��� 3'5��2���*$�H7&
#$+'��+4-	�����2��' �$�%)
"�#�$���4-	�!"#1�5'��+��+�5�+,��� 3�) 
�'���$	+ 3 ��# 
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2 "
������#�) 100 #$+2 "�5��)��5�#������$'����5�#
�5�
" �,���)���Q=,���2���*$�H7&
��+��	� 
 3) �Q=,�
+ ��+�7� 
�'���5���,=51�5���Q=,�
�-(�+
+ ��+�7� 
�-(�+��

�'������#1"�,�$����.�*,�$�#�53��� 3�) ��
+ ������+�������,�5�#���� ' "��#
,'7��	
��+��
*�#+   1 ��# 2 "
������#�) 3.3 ��(��"32��
+ ��7�����"��
� ��� �$	+��	
�-(�+��
�'��

* (+
� (�
��	#+ 3�) ��)���Q=,����'�# ��+#$+1�5��
+ ��7�,�7�
��#���(
*�#+*� 3'5
�'��
�+ 
�,�2���
,L��5�1�5�.5�Q=,�,�$ 
 

#
�
���� 4.11 �Q=,�3�)�7����2"���'���7����� '��+
�'�����
*�)
��	#+���"
,�-�+ 
                    ���).$+ 

��#�� ������ ���#�) 
�Q=,�"���'���7����� '* 
    -   ��2���,�������+ 
    -   ��2���*$�H7&��+ 
    -   
+ ��+�7� 

(n =  30) 
30 
3 
1 

 
100.0 
10.0 
  3.3 

�Q=,���2���,�� 
    -  ��2���,����+ 

(n =  30) 
30 

 
100.0 

�Q=,���2���*$�H7& 
     -  ��2���*$�H7&��+ 

(n =  3) 
3 

 
100.0 

�Q=,�
+ ��+�7� 
     -  1�5��
+ ��+�7� 

(n =  1) 
1 

 
100.0 

* ���G��$����%&�����G'��1"����5�,��(+��� 

  

 4.4.3 �BC&
%-
)	
��6
&)8
�����# 
 �����,�5�#���� ' 
�'���5���,=5 ������ 20 ��# 2 "
������#�) 66.7 1�5��)��
�Q=,������,�5�#���� ' 
�-(�+����*5�2��
�����4-	����� 'G�+R��&� 3�)#$+����' "'5�$�
���
�)#) 3'5�������� 10 ��# 2 "
������#�) 33.3 ��(��)���Q=,������,�5�#���� ' !"#�Q=,���(
*�����(�7" *5�2��1�5���$����'����,�" ����,�
�'��'��++"�,���,��5���$� 
*-(��K�+$�
���2�#��,���),�5�+���5+4�(+�������,����'�#1"� �5+���,������"��,�����-	�5���$����
�,�����5��3� 3�) �7���*1�53�L+3�+1"� �	��,�$����"�+ 
�'��3��Q=,�!"#��'�+
$�*5�2���,�.$"
��3�5���5��G�+�)+"��,��1"� "$+��	 ('���+��( 4.12) 
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#
�
���� 4.12 �Q=,�3�)�7����2"��������,�5�#���� '��+
�'�����
*�)
��	#+���                           
  "
,�-�+���).$+ 

��#�� ������ ���#�) 
�Q=,�"��������,�5�#���� ' 
     -   *5�2���$����1�5'�+'����,�" 
     -   1�5�� 

(n =  30) 
10 
20 

 
33.3 
66.7 

 

 4.4.4 "-��%�&D)"���	 #�	�#8��
*��	
���
����$����
	%�&�'��()	��*�� 
 
�'�����
*�)
��	#+���"
,�-�+���).$+ �����2 "
,L�'5���.�*��
*�)
��	#+���
"
,�-�+���).$+ ����
��	#+��(�5���� "$+��	 ('���+��( 4.13) 
 

#
�
���� 4.13 ���2 "
,L���+
�'��'5���.�*��
*�)
��	#+���"
,�-�+���).$+ 
��#�� ������ ���#�) 

��.5�#
,�-���
���,�����(��2�$� 
    -   1�5
2#1"��$���.5�#
,�-� 
    -    
2#1"��$���.5�#
,�-� 

(n =  30) 
7 
23 

 
23.3 
76.7 

���3����.5�#
,�-�����2�$� 
    -    3�)���2������
�-(�+
�2� 2��
��	#+��� 
    -    3�)������K�+$�!�2 
   -     3�)�������	��)
��#�R��&�   

(n =  23) 
16 
5 
2 

 
69.6  
21.7 
 8.7 

�$�%)2���'��+���,���2�$���$���7� 
   -    ��*$�H7& 
   -    
* (����� '��*$�H7& 
   -    2��27���2���,����� 

(n =  21) 
11 
6 
4 

 
52.4 
28.6 
19.0 

����$�
���(#���.�*����
*�)
��	#+���"
,�-�+
1���5��.�*�-(� 
   -    
���(#���.�*��
��	#+���"
,�-�+ 
   -   1�5
���(#���.�*��
��	#+���"
,�-�+ 

(n =  30) 
 
1 
29 

 
 

3.3 
96.7 

2���2 "������$���7+3�)�#�# ��� 
    -   1�5������$���7+ 
    -   ������$���7+ 

(n =  30) 
5 
25 

 
16.7 
83.3 
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#
�
���� 4.13 ('5�) 
��#�� (������) ���#�) 

�$�%)����$���7+ ��� 
    -  ��$���7+� H���
��	#+�,�
,��)�� 
    -  ��$���7+�)�����,����� 
    -  �$"�����"��*$�H7& 

(n =  25) 
14 
 6 
 5 

 
56.0 
24.0 
20.0 

 

 1) ��.5�#
,�-���
���,�����(��2�$� 
�'�����
*�)
��	#+���"
,�-�+���).$+
�5���,=5 
2#1"��$�2���.5�#
,�-� ������ 23 ��# 2 "
������#�) 76.7 ��(#$+1�5
2#1"��$���
.5�#
,�-�����+��2�$�
�# �������� 7 ��# 2 "
������#�) 23.3 
�'����(
2#1"��$���
.5�#
,�-�����+��2�$��5���,=5 ��1"��$�2���.5�#
,�-�"���3�)���2������
�-(�+
�2� 2��

��	#+��� ������ 16 ��# 2 "
������#�) 69.6 ��+�+��2-� 3�)������K�+$�!�2 ������ 5 ��# 
2 "
��� ���#�) 21.7 3�) 3�)�������	��)
��#�R��&���
*�#+������ 2 ��# 2 "
������#�) 8.7 

�'��'��+��2���.5�#
,�-�����2�$� �5���,=5'��+���,���$���7�*$�H7&��� ������ 11 
��# 2 "
������#�) 52.4 ��+�+�� ������ 6 ��# 2 "
������#�) 28.6 ��('��+���,���2�$��� '
*$�H7&����,�
*�#+*�$�2���'��+�� 3�)��
*�#+ ������ 4 ��# 2 "
������#�) 19.0 ��('��+���,�
��2�$�
�����"�3���
�-(�+��2���,�����1�5�,���+��	�  
 2) ����$�
���(#���.�*����
*�)
��	#+���"
,�-�+1���5��.�*�-(� 
�'�� 
������ 29 ��# 2 "
������#�) 96.7 #$+1�52 "��(�)
���(#���.�* 
*��)2 "�5���.�*��
*�)
��	#+
���"
,�-�+���).$+ �����G#�"
�����.�*
�� �1"� 
�-(�+����'��3������
��	#+#$+27��25�
$����+�7� 3�)��
*�#+������ 1 ��# 2 "
������#�) 3.3 ��(2 "�5��)
���(#���.�*!"#�,�
,'7���5�
��
+ ��+�7����# 
 3) ����$���7+3�)�#�# ��� 
�'�� ������ 25 ��# 2 "
������#�) 83.3 2 "
�)��$���7+ ��� 3�) �#�# �����
*�)
��	#+���"
,�-�+ 4�(+�5���,=5
�'����
2���
,L��5��)��$���7+� H���
��	#+�,���2���
,��)������	� ������ 14 ��# 2 "
������#�) 
56.0 ��+�+�������� 6 ��# 2 "
������#�) 24.0 ��(2 "�5��)��$���7+�)�����,��������).$+

*-(�
* (��� ��%��4 
���,�����	� 3�) �������� 5 ��# 2 "
������#�) 20.0 ��2���
,L��5�'��+
�$"�����"��*$�H7&��(��5�#�,������"�,=5��	� 
*-(�
* (��$'������" 3�)'��+��7����,����
��	��5�
" � 3�) �������� 5 ��# 2 "
������#�) 16.7 ��(#$+1�52 "��$���7+3�)�#�# ��� �,�

,'7���5�'���7����� '!"#
B*�)25���,�������(��$�'$���+��	��#5�+'5�
�-(�+ ����,���'���7���+ 
��+��"��G����%&"�����2��Q��$#���� '"$+�5��5�� ��+25�#'$"� �����2�$	+,��(+ 
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 4.4.5 	
�����
 +<�*��2	 
 ���$����%&
. +��
������$����%&�722���(�,�������,�$ (Key Informants) 1"�35
��)�+�$+,�$" ��������#�����#&� �$#3�)*$j����)�+�	���-"�+��� �$� .�����)�+ �������75�

�'��"�����)�+ 3�)
�'����(
��	#+���"
,�-�+���).$+ �������$	+� 	� 5 ��#!"#�.�
3�����G���(+!2�+����+ �����$����%&���V "$+��	 
 1) �������2�$�3�)�+2&�
�.� $����5+
�� �3�)*$j������
*�)
��	#+
���"
,�-�+���).$+��+
�'�����"�'G�+�Q��7�$� *��5� ����*$j��$��#5�+.�� M 

�-(�+��������$""����!#��#��+��2�$�
�+��(1�51"�
���,�$�����.� "��	
�-(�+��#$+
,L��5�

��������)���G (�
��#���5� 
�'����(
��	#+�����+���� ��%1�5���$
�-(�
���#�
��#�$���

��	#+���.� "�-(� 
.5� ���� ����).$+ ���"7 
���'�� ���5+
�� ���+
���,�����(#$+1�5�$(�G�+

�-(�+����"
���,�����(�)"$����+G (�3�)��"��������
*�)
��	#+���"
,�-�+���).$+ ����,�

���,�����(��"2����$(��������,�2������ 
 2) 2������2���
�����
�(#�$���
*�)
��	#+���"
,�-�+���).$+��+
�'�� 
������)
� ���+,�5�#+����+�$�3�)�+2&�
�.� *��5�
�'��#$+��"2����$(�����
��
��	#+
�-(�+���$���"�7� 3�)2 "�5�1�5����)����%&
*�#+*���(�)
��	#+���"
,�-�+��
�).$+ ����$	+
�'����+��#2 "�5��$�%)*-	���(
��	#+1�5
,��)��(�)
��	#+���"
,�-�+ 
*��)

������5�
��	#+1"�
B*�)��(���	��1,��5��
�5��$	� 3�)����
*�)
��	#+���"
,�-�+'��+2����+G�+
'��""��#  
 3) �Q=,�3�)�7����2��(�5+��'5���
*�)
��	#+���"
,�-�+���).$+��+

�'�����7���+��+��2�$�,�-��+2&�
�.�2-� �Q=,��)#)
�����(
��	#+����5����.� "
�-(� ����,�
�'��'��+��+3����
��	#+!"#
B*�)���"��+��*$�H7&'��+�����"!'�5� 3.0 � 	� 
�)����,��"�)#)
���
��	#+1"��� ����$	+�Q=,�
�-(�+����"32����*$�H7& ,�5�#+����+��
��)�+'��+
�5+�#�#���$+�� ' ,�-� �������75�
�'��
*-(�JSJ���
*�)*$�H7&���"
,�-�+
�,�
* (�����	�
*-(�
�����+
�-��,�
�'��'5�1� 3�)�Q=,�27%��*�	����(
���(#�3��+�5�# 
,�5�#+����(��,�����(
JK��)�$+27%��*�	�� 
.5� ����$+��� (+3�"���� 2��'���'���#5�+
���+�"

*-(��K�+$�2���
��(#+'5�1� 
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����� 5 

��	
���������������������� 
 

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

5.1 ��	
��������� 

 ���+,�-������������������������������������������ ����!�� ����	��"�#�� 
.�������$�	��%����"�.) ���/�+,�-� (1) ���-3�(����/	'����"��.$����+�-4�
�#����-���� �
������������� (2) ���������������������� (3) ��������������������������������� (4) 
�89��������"��. ��������������������� ����!�� ����	��"�#�� (��#��$:���/ !� �
���+,�-���������	� 2 "*	� .�� #��$:����
�;:$
��<����+,�-����#��$:���/$��:�+,�-������=�
�	��	$'	����	  ���#��$:��4$;:$
 ��<�#��$:���/'����������=��	$�	$ ������;�."��$ (Field 
Survey)  !�	
H������������/����I��������� (Purposive Selection) (��������&��;���/$����������
����������� ����!�������$� �����	��"�#�� '����* �&��;���� �9* �&��;�.������(#*� 
�&��;�"���� �&��;������/&� �&��;�.	������ �&��;��$��� �&��;����� ��� �&��;�"
���.� 
"�$;�-3)��-������������	����"��%�$�!
�(.��"���� �&��	� 30 ���  !�"%
�
�!
����3��
 ����	
�.����)#��$:� �����+,�-�"���'�������� 
 

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

��.�! 
 ���+,�-����-3����"��.$#����-���� "���'��	*� ��-����"*	� �9*��<���+!��
(��$������I��/� 41 �R ��������+,�-� ����.������ � 3 ����� .����������%$+,�-� 4-6 
$�H�$+,�-������� ���$�H�$+,�-�������� "*	� �9*���%��+�"�����H $�"%��;��"$�"
���	��<�"*	� �9* ���$�.���.��	��/��:*��	���� "$�!
�#��.��	������I��/� 4.3 .� "*	� �9*����
��:*���	*�� 15 V 65 �R �"�� ����=�	*��������������������� ����!������ !�.���/��:* �!*	�#��
	������.� W,/���<�	���&���� ���"�$��% !�������'�� $�.	�$.�*����	":� W,/���$�������+!��
$���	*���+�9
� ���+,�-�'$*�&���<�����":�$�� ���/�����.	�$�:� ������������������������� �
���!�� "�$��%XY����������:�������"����3)(���������������/������'��         
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 ���+,�-������+�-4�
�#����-���� "���'��	*� ��!��������
$�*��$��&���
��
����������
����������� ����!�� "*	� �9*��������!�� �&�"	�-�&�'�*-�&��� ���������������������
��<����� W,/���-�����,���<���!��������:*���	 ��� ��-����"*	� �9*����������������� �
���!����<���!���"�
$ W,/��="�$���H)������'���I��/��*��R#��.��	�����#����-���� ��/'$*����	$
���'����������������������������� ��	*�$����'���	$�I��/��*��R��*���� 145,000 ��� ��<�
���'��������������������������I��/���*���� 58,833 ����*��R .
���<������� 28.9 #�����'���	$ 
���"*	� �9*��-������<�����#���
������������$���� !���
��������<�����  ��������� $�
������&��	���=�������/�:���$$������ ��*�=��<����� ����� W,/�.
���������'$*����$�/�������������
�������  
 

 2) ����*�������)�!
��*�+�,�!-���.�! 
 ���+,�-����������������������������������#����-���� "�����<������=��*��\ 
'�������� 
  2.1) ��%0����� 
��!�����' 
  ��-�����:������������������ ����!�� "*	� �9*$����"����3) ��������������
�I��/� 3.8 �R ��*��-����$���	*�.�,/���,/� (������ 53.3) $����"����3)�����������������.��       
�����<��:���������� �$* (��$�����:� ������.��������������/$���.��*��
(����$":� �$�/�
��������������������������!�
���/� �!*� ������ (35.17 ���) ���!*��(65.91 ���) ��� ���
�
� (38.83 ���) (���*$	
������	
�.����)"%
�
������$�, 2550) �&� ��$����'���� �����.����
��������'$*����	�$�� ���/����������������� !��	������	*����!�
���/� (8.5 �����) �&� ��
��<�#��'��������#�����!�
���� ��-�����,��������"
� ������� ���"*	�$����-����#,��
�������^��)$����������$� (������ 90.0) ��*�=���'$*�#�� ���
��#�����#,���������^��)$ ��/
��$���$�������� ���:�����������������%,�.	�$����;��#���:���
(;. (���,����������/	*�
������
�����%:�"�#���-3�'��$���4��"��� (��$���$�, 2551) ��*��-����"*	� �9*#,��
�������^��)$���/��������.*�!��!����.	�$�"�������������
����;��H��$!��
 (�.����� 
�	$%,����"���"����8������*����/� ��*�=$����"*	�(������ 10.0) ��/���'$*#,���������(�� ��
������'$*'�������� ����-3��!
�H���
� �,�'$*��=�.	�$�&���<� ��/������#,���������^��)$�����$
���$�  
  2.2) ��%0�����*��*��������' 
  ������������!������������������� ��-�����
�$ !�(.�����!����/�&���	�         
���=���$ #����"���*��+:��)���� 1.0 V 1.5 �
�	 ���!���&���	�������	���<�(��
���H
��� #���  
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!*���� 3 �W��
�$�� ���� �����	�������	�"�^_����/���������'$* ��������������!�� �#	���
'� ���&� 2.0 �$�� �&��	����!�� $����$�3����� 3 V 4 ���!�� (�����!��"*	���,/���-����
'	��������:�������/� ��$�#��� �9*#,��(��������'	����$�3 1 ����� �,��&���� .�����#���
����������&��	������!�������� ���/� �����$�#�����/ ����.������$����/"�� #���#�����!��
#,�����������/���";��#�����*���&� ��*"*	� �9*��-���� !����!��#��� 5x5x2.5 �$�� $�
��
$���(���I��/���*���� 135.6 �:���+�)�$�� ��-����W����:����H�)�����*	����#�� ��$
���$� �������/��<����� ���H�)�����/��-�����
�$.�� ���#�����=��������.�'$*���$��
��
�'�$�#�����&����� 2 V 4 ���$ $�.	�$��	 1.5 V 2.0 �
�	 ��.��I��/� 1.2 ����*���	  
  2.3) ��%0�����*���������)�! 
  ���-3�������������������� �$�/���-���������$���!�����	�,��&����H�)���$�������
(��$��������*���I��/� 26.3 ��	�*��:���+�)�$�� ���������*�� �	�������'$*$���� �������    
����
/$ ������� �	����/"��(�� !������"&���=��:�!�
��$=������&�"&������������:���������/
�����	*� 'a���� W,/�$���
$�3(�����'$*�����	*� 40 ����)�W=��)  ��������� �$�/���
/$�������/"��
��-������
/$ �������"&���=��:�!�
��$=������&�"&�������������=�(�����'$*�����	*� 40 
����)�W=��)�������/��������%,��������/ 4 ����������� �������"&���=��:�!�
��$=������&�"&�����
����������(�����'$*�����	*� 30 ����)�W=��) (����) 7711) �������/�����&���*�� ��� ������
"�������*������&���*����-�������"*	� �������"�.�� '"�'�* ��"������������$=�"&���=��:�
	���	��	�����/���<������������.*������ ��
$�3�������/ �� ���*��$�����-���� ���
����
/$
(�� !��	�� �����
����$�3 20-30 ���� ��<���	"����� ���$��������/������";������+ 
�!*� X����=������
$�3����� ��-���� ������� 2 $����*�	�� ������$�������b	���-����
 !��� Oxytetracyclin �"$  ����������� 2 V 3 ���$�*������ 1 �
(����$   
  ��-���� !������	���������������������� ����!�� (���I��/���*���� 8.5 �����
�*���*� �="�$��%�������&���*��'�� #��������/����&���*��$�#��� 300 V 500 ���$�*���	 �����
����������I��/������� 84.6 ����
��I��/� 275.4 �
(����$�*����!�� ���� 7.9 �
(����$�*�
�:���+�)�$�� �������������������� ����!��#����-����  �����	��"�#�� ������	*�"�$��%
��
/$����
�'�����$�� ���������
�#,������������������� W,/��������������� ������=�
#��$:� �.�������%��	*�":�W,/��"��	*�"�$��%��
/$����������*��'����� ���������������*����/
��-�����
�$��*�� ���%��	*� !����(�!�)������!��'$*��=$��/ ��������'$*%,��&������
���/":�"��
#�����!�� (Carrying Capacity) W,/��$�/����������������������������������� ����!�� (��
"�#�	�����.3� (2547) ��/�������������=�#��$:��������������������� ����!�� #��
��-����(�� !����!��#��� 4x4x2 �$�� ��������	����!�������� W,/���<����!��'������%�/ 
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��� ���!�������� ��<����!��������	����*�� ��*�����#��� 1.5 V 2.0 �
�	 ����������*�� 2,000 
��	�*����!�� (83.3 ��	�*��:���+)��$��)(�� �������"&���=��:���������=� �����(�����
���$�3������ 30 V 35 	���� 1 .���� ����"�
$��	������"$�� '����* '"�'�*"� �����	�������� 
9 ����� ������g	*�������
9��
�(�$���&������I��/� 490 ���$�*���	(2 ��	�*��
(����$) ��������
������������ 70.5 ����
� 690.9 �
(����$�*����!��  ( 28.9 �
(����$�*��:���+)��$��) W,/�
 ����$���	*����+,�-� �.������� ��� ����������*����/��$���$�����&� .�� ����� 50 V 70 ��	
�*��:���+�)�$�� 
  2.4) ���3�+�4�������' 
  ����&���*������
�#����-����"*	� �9*�&���*�� ���*�.���:��	��	� �����%
/�
������ 90 �*�.���:��	��	$"*��������.������*���,/� ��������<����-3�����$��������!�� (����<�
���-3�.��#��� ��.��&���*����/��-����'������I��/� 119.3 ����*��
(����$ ����#��$:� 
#*�	"�� ��-�����
���$#��$:����/�� ��.���:*��*��"$/&��"$�������/������ ��� �*�.�� �&� �� �
��*����&������.���-����"�$��%�*����������� 2 Xb�� �	$������-����������.�$��*����/��
�
��*��&���*������
� �$�/����������	�*�.��!&�����<���
�"������ �&� ����.���<���/�� �#��
��-���� ��� ��.���":��	*��������!�
� W,/����	*���<�����#=�#�����!�
���� "*	�$��
��-����	�����������������������* �����$���.$ V �$-��� ���/� ��"�$��%��=����/�	����
�
 �!*	�����R W,/���<�!*	���.������� �!*	�����R ��� �/&� �!*	����h�:X������$�����
����
���H��$!��
��
/$$��#,�� 
 

 3) '���	������'������������)�!
��*�+�,�!-���.�! 
 ���+,�-������������������������������������������ ����!��  ���*���/�*��$� 
"�$��%"��� '��������  
  3.1) ���������	
��	���� 
  ������������������������ ����!�� ����	��"�#�� $������������
������$� 
479.47 ����*��:���+�)�$�� ���� 60.69 ����*��
(����$ ��<������������� 449.54 ����*�
�:���+�)�$�� ���������� 93.8 #�������������$� .
���<� 56.9 ����*��
(����$ ������������
"*	� �9*��<�.*������"&���=��:�W,/�$�.*���*���� 314.52 ����*��:���+�)�$�� .
���<������� 65.6 
#�������������$� ������*���� 39.8 ����*��
(����$ $���-���������� !������"��"�
$���/�
��������.*������ '����* '"�'�* ���"�"�� �&�$� ������������� (���I��� ������"������ 
�&� ��"�$��%��������.*��������'�� ��������������/'$*��<���
�"���*���� 68.67 ����*�
�:���+�)�$�� ��<�.*������� �.��	�����$����/"�� ��*���� 65.15 ����*��:���+�)�$�� ���� 8.25 
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����*��
(����$ ������.���/$�.*���*���� 29.93 ����*��:���+�)�$�� ���������� 6.2 #��������
�����$� ���� 3.8 ����*��
(����$ "*	� �9*��<�.*��"�/�$��.����!�� ��*���� 12.83 ����*�
�:���+�)�$�� ���� $�.*���*���� 1.9 ����*��
(����$  
  �����+,�-��"�� ����=�	*�����������������������"*	� �9* ��<�������������
(���I���.*������$�"��"*	�":���/"��"��.������� Lovell (1989) ��*�		*�������.*������
"&��������������"��	)��&�":�%,������� 50 V 60 ��� �����������
������������ ����!�� ���%��
	*�'$*":�$�����������	*� ���������*���*	��/&� .�� 479 ����*��:���+�)�$�� ��* �����'��
�����$�":�%,� 942 ����*��:���+�)�$�� �������	
H������*����,/� ���
/$���'�� .�������������
.*������(��������+,�-���-���� !������"��&��	� '"�'�*��������"&���=��:�  
  3.2) ��'����������������)�!  
   ��-����$����'�������$���������������������������� ����!�� ��*���� 942.47 
����*��:���+�)�$�����'��"��H
��*���� 492.93 ����*��:���+�)�$�� ���� 62.39 ����*�
�
(����$ �&�'�"��H
��*���� 463 ����*��:���+�)�$�� ���� 58.60 ����*��
(����$ �$�/��&�$�
�������������������������$� �������������������� ����!�� ����	��"�#�� �����������*�
����������/���	*�":� ��-����$����&�'�":��������&���
��
���� 
  �����+,�-������������������������� ����!�� ����	��"�#�� �$�/��&�$�
���������������������������������� ����!�� �������/�*��\ �!*� "�#�	�� ��� .3� (2537)  
������	*��������������������� ����!��  ��*����=���&�.������ ����	��"�#��  !����!��
#��� 3x4x1.8 �$�� (15.6 �:���+�)�$��) ��*������&��	� 1,000 ��	�*����!�� (64 ��	�*�
�:���+�)�$��)  !����#��� 200 V 250 ���$ ��������� 4 ����� ��&���������I��/� 540 ���$�*���	 
�������������������� 82.0 ����
��I��/� 462.38 �
(����$�*����!�� ���� 29.64 �
(����$�*�
�:���+�)�$�� �����������$���*���� 1,051.45 ����*��:���+�)�$�� ���� 67.40 ����*��:���+�)
�$��  �����'��"��H
��*���� 789.92 ����*��:���+�)�$�� ������*���� 26.65 ����*��
(����$ .
�
��<��&�'�"��H
 24.53 ����*��
(����$ ��������+,�-�.���������	*���-����  !������������	*� 
��*��-����$����'��"��H
 �&�'�"��H
 ":��	*��������������*�	 �&� ����-����$����'��"��H
���
�&�'�"��H
��
/$#,��$���	*������� 138  

 

 3.3) �����"���+5��*����6'��!���������)�! 
         ���	
�.����)��.�.��$����������
�.��$���#���������������������� ����!�� 

��	*� ��.�.��$��� ��*���� 60.69 ����*��
(����$  �#3���/��-�����&���*������
�'���
(����$
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�� 119.3 ��� "*	�����
�.��$���$�.*���*���� 4.0 �
(����$�*��:���+�)�$�� #3���/��-������
�
'���:���+�)�$���� 7.9 �
(����$ �������"���'��	*���-����$��&�'������������������������ 

 

 4) 
78+��	
���"������"�*�+9�-������)�!
��*�+�,�!-���.�!  

  4.1) 
78+��	
���" 
   ������������������������� ����!�� ��-�������"��89��������"��.��/
"&�.�9 3 ������ .�� �89��������������� �89������������ ����89����������&���*�� 
   1) �89��������������� ��-������$����/"�� .�� �89��(�.����� W,/���
����
�	���"
�;����� �����$�.���89������.�3;����&� W,/���
����(����� ����������:����� 
�&� ������������$��
�	3������#�������<�"������&� �������� �	$%,����.�3;����&�!*	�
h�:X���/��&�X�!�����������
���":*���*���&�$���&� ����������������'������:����H�)��/���$�             
'$*����������.	�$������� ����!*	�W,/��&� ����-����#��(���" �������������!*	��	�� 
   2) �89�����������������
� ��-������$����/"�� .�� �89�������.������
":�W,/� ��R�����
���/�*��$���.������������	��
/$#,�� �&� ����-���������&������
$�3�����
���/�    �������� "*��� ��������
9��
�(�!����'�� 
   3) �89����������&���*�� W,/���-�������"��89����������&���*������ ��/
������.���*�.��'$*$���������$��/����$�� ��-������/����������/������ �&� �����!�������
���
9��
�(�'�� 
  4.2) ���"�*�+9����%'�� 
  ��-�����:���������������������� ����!�� $�#��.
���=�W,/�����<����(�!�)         
�*���!���������������'	������� 
   1) ���!*	���������;�.��4 �������H�)���.	� ��$������
� ��������� ��� 
;�.��4.	��#���:�� ����/������� �!*� ���.	�.�$��.������'$* ��":���
�'�  

    2) �����������/����!��":*��!����/� ��-����"*	� �9*����,���!��������������   
�������� ����!����<���!���"�
$�������� ������������/�� ;�.��4.	�$�.	�$!������������  
"*��"�
$�	$%,�����	
!���������.�
. �$*\ 
  3) ��������������#����
���� ��-�������������������������������� ��$�
.	�$��$��"$�
/�#,����������$�.	�$�,��� � ����������������<���!����/��������� 
���'���� ��� $�.	�$$�/�.� 
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5.2 ���������� 
 ��������+,�-����/������������������������������������������� ����!�� 
����	��"�#�� �:�	
���$�#���"�������/��<����(�!�) ������j��H���
�����������������
�������� ����!���*���-���� ��$���$� �����*	����;�.��4'	���<������=������� 
 5.2.1 ����������'4��%'�� 
  1) ������.).	�$�:�  
 ��-����"*	� �9*$�.	�$�:����.	�$�#�� � ������������������������� ��*
��-����#��.	�$�:�������.�
. ������
/$���"
�H
;�������
������.(�(��������������
�����
���*����<����� I�������-���������&����	
�.����)���"
�H
;�������
�(���I���
�&������
�#�����!�� ����������*�� !�
�#������� ����:������� ���������/��-�������
������� � "*.	�.:*'���	� �������
����(�!�)��*��-�����:��������*�'� 
  2) ������������� 
  ��-����.	��������%,�������.*������W,/���<��8���������
���/"&�.�9 $����*�
�����������
�$�� ���� !���*��$����"
�H
;������$�/�"������h�
���$����
���������
��*�� ���!
� �����=�.	�$�
����
 �����
������#����� .	������ ������� ������ ��
�����"��&��	�'"�'�*  ������*������&���*�� 1 ����� (�� ��"���	�� �"��"*	������
"&���=��:��*������"� ��*���� 1:4 �&� ����������.*������ ��-���������������_�����(�.���
���-�.�3;����&�(�����"�����"���&���/����/������ ���*��!*	�  
  3) �������������*$  
  ��-����.	�$�����	$��	���������<����*$�:����"���3) ���/���
/$�&�������
�*���� ������W����8���������
� ���$�"%����/��=��������
������*$ ���/�.	�$"��	����
�_�����.	�$�"�/��������.�  
  4) ��������	$���*$ 
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9 5 312.5 10 2 16.00         10,000 

10 6 300 10 2 16.67         10,000 

11 2 100 8 2 30.00 6,000 

12 3 96 8 2 31.25 6,000 

13 2 100 12 2 20.00 4,000 

14 5 90 9 1 33.33 3,000 

15 4 96 7 1 20.83 2,000 

16 4 72 9 1 34.72 2,500 

17 8 144 9 1 34.72 5,000 

18 4 72 8 1 27.78 2,000 

19 2 36 8 1 27.78 1,000 

20 2 100 8 1 20.00 2,000 

21 4 200 9 1 12.50 2,500 

22 4 200 8 1 20.00 4,000 

23 2 36 10 1 27.78 1,000 

24 5 187.5 8 1 26.67 5,000 

25 2 100 8 1 20.00 2,000 

26 2 100 8 1 20.00 2,000 

27 2 48 8 1 20.83 1,000 

28 4 96 9 1.5 20.83 3,000 

29 6 144 7 1 24.31 3,500 

30 4 72 9 1 34.72 2,500 

       3.73     135.67       8.50       1.17 26.40     3,683.33 
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 2 ( ) 
 

  
( ��� ) ( � �) 

 
(  � �) 

 
(  � ) 

 
(  � ) 

 
(  � ) 

1 2,250 25.01 56,280 0 240 300 

2 1,650 25.02 41,280 0 160 200 

3 2,150 24.90 53,530 0 80 100 

4 2,310 25.15 58,100 0 300 400 

5 2,720 25.06 68,150              200 550 100 

6 2,690 24.82 66,760 0         1,200 400 

7 2,396 13.69 32,790         140         1,200 400 

8 1,528 12.05 18,420 0 500 400 

9 2,220 25.32 56,200 0 1,000 500 

10 2,570 14.77 37,950 0 600 600 

11 1,610 15.31 24,650 0 500 200 

12 1,678 16.07 26,970 0 500 300 

13 1,110 16.28 18,070 0 500 200 

14 1,416 25.35 35,900 0 0 500 

15 1,272 25.33 32,220 0 500 400 

16 1,214 25.51 30,970 0 0 400 

17 2,630 25.06 65,900 0 0 800 

18 1,032 25.76 26,580 0 0 400 

19 808 23.95 19,350 0 0 200 

20 1,208 24.67 29,800 0 500 200 

21 1,420 25.14 35,700 0 0 400 

22 2,230 25.20 56,200 0 0 400 

23 610 25.25 15,400 0 0 200 

24 2,020 25.97 52,450 0 0 500 

25 1,020 25.88 26,400 0 0 200 

26 1,410 25.39 35,800 0 0 500 

27 848 24.48 20,760 0 0 500 

28 1,410 24.75 34,900 0 0 400 

29 1,420 25.56 36,300 0 0 600 

30 816 25.06 20,450 0 0 400 

 1,655.53 23.06 37,807.67     11.33    277.67         370.00 
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 2 ( ) 
 

  
(  � ) (  � ) 

 
(  � ) 

 
(  1�60 %) 

(  � ) 

 
( ) 

1 52.50 157 8,242.50 576.99 70,639.49 

2 26.25 157 4,121.25 425.97 50,187.22 

3 60.00 157 9,420.00 615.57 67,745.57 

4 67.50 157       10,597.50 753.60 74,151.10 

5 30.00 157 4,710.00 762.67 76,972.67 

6 75.00 157        11,775.00 944.80 83,579.80 

7 30.00 157 4,710.00 394.99 42,134.99 

8 30.00 157 4,710.00 270.08 30,300.08 

9 56.25 157 8,831.25 902.67 77,433.92 

10 37.50 157 5,887.50 655.33 55,692.83 

11 60.00 157 9,420.00 334.40 41,104.40 

12 45.00 157 7,065.00 360.21 41,195.21 

13 90.00 157        14,130.00 364.32 37,264.32 

14 33.75 157 5,298.75 472.80 45,171.55 

15 26.25 157 4,121.25 327.79 39,569.04 

16 33.75 157 5,298.75 406.44 39,575.19 

17 33.75 157 5,298.75 860.40 77,859.15 

18 45.00 157 7,065.00 309.12 36,354.12 

19 30.00 157 4,710.00 219.20 25,479.20 

20 30.00 157 4,710.00 346.67 37,556.67 

21 50.63 157 7,948.13 463.20 47,011.33 

22 30.00 157 4,710.00 646.40 65,956.40 

23 56.25 157 8,831.25 221.33 25,652.58 

24 30.00 157 4,710.00 618.13 63,278.13 

25 30.00 157 4,710.00 305.07 33,615.07 

26 65.00 157       1,0205.00 408.53 48,913.53 

27 30.00 157 4,710.00 237.44 27,207.44 

28 33.75 157 5,298.75 459.60 44,058.35 

29 39.38 157 6,181.88 377.07 46,958.95 

30 33.75 157 5,298.75 280.20 28,928.95 

 43.04   157.00 6,757.54 477.37 49,384.91 
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( �) 

 

 
( ) 

 
  

 

( ) 
 

 

(  /  ) 

 

( ) 
 

 

(  / ) 

1 150 7 11,200 - 898.33 6,000 -  962.50 

2 100 7 8,050 - 285.83 4,000 -  875.00 

3 200 8 19,050 - 1280.00 5,700 - 1,322.22 

4 123 9 7,600 - 900.00 4,500 -  787.50 

5 187.5 8      22,850 - 1553.33 11,500 - 1,633.33 

6 240 10      11,800 - 1383.33 13,500 - 2,625.00 

7 150 8 6,660 - 913.33 11,300 - 1,606.67 

8 217.6 8      10,160 - 1146.67 14,600 - 2,066.67 

9 312.5 10      15,710 - 1871.67 12,500 - 2,458.33 

10 300 10      12,950 - 2595.83 15,850 - 2,875.00 

11 100 8  8,900 - 1660.00 7,500 - 1,100.00 

12 96 8 11,200 - 746.67 8,500 - 1,333.33 

13 100 12 11,900 - 1190.00 8,000 - 1,900.00 

14 90 9 15,200 - 2760.00 9,500 - 1,537.50 

15 96 7 14,000 - 816.67 7,700 -   985.83 

16 72 9 14,800 - 1590.00 8,000 - 1,380.00 

17 144 9 28,700 - 2355.00 16,000 - 2,760.00 

18 72 8 14,000 - 933.33 8,200 - 1,293.33 

19 36 8   7,300 - 1126.67 5,000 -   866.67 

20 100 8   4,900 - 326.67 5,800 -    973.33 

21 200 9 12,400 - 1335.00 8,000 - 1,380.00 

22 200 8   8,950 - 866.67 10,400 - 1,706.67 

23 36 10  7,000 - 758.33 4,200 -   900.00 

24 187.5 8 15,800 - 2653.33 12,400 - 1,933.33 

25 100 8   9,200 - 613.33 5,600 -   906.67 

26 100 8   8,050 - 700.00 5,200 -   853.33 

27 48 8   7,460 - 1030.67 4,300 -   713.33 

28 96 9 14,700 - 1102.50 9,000 - 1,575.00 

29 144 7 14,650 - 2312.92 10,000 - 1,341.67 

30 72 9 14,700 - 1102.50 12,800 - 2,100.00 

 135.67 8.50 12,328.00  1293.62 8,851.67  1,491.74 
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( �) 

 

 
( ) 

  
 

 

( ) 

 

(  / )  

( ) 

  

(  /  ) 

1 150.00 7 5,360.00 - 805.00 22,560 2,665.83 

2 100.00 7 1,610.00 - 348.06 13,660 1,508.89 

3 200.00 8 1,550.00 - 377.78 26,300 2,980.00 

4 123.00 9 3,530.00 - 476.25 15,630 2,163.75 

5 187.50 8 4,800.00 - 788.89 39,150 3,975.56 

6 240.00 10 5,400.00 - 1,166.67 30,700 5,175.00 

7 150.00 8 8,700.00 - 1,366.67 26,660 3,886.67 

8 217.60 8 4,900.00 - 900.00 29,660 4,113.33 

9 312.50 10 1,300.00 - 402.78 29,510 4,732.78 

10 300.00 10 12,100.00 - 1,444.44 40,900 6,915.28 

11 100.00 8 6,700.00 - 722.22 23,100 3,482.22 

12  96.00 8 3,600.00 - 588.89 23,300 2,668.89 

13 100.00 12 3,600.00 - 900.00 23,500 3,990.00 

14  90.00 9 3,700.00 - 700.00 28,400 4,997.50 

15  96.00 7 1,100.00 - 223.61 22,800 2,026.11 

16 72.00 9 1,000.00 - 262.50 23,800 3,232.50 

17 144.00 9 3,700.00 - 687.50 48,400 5,802.50 

18  72.00 8 1,150.00 - 277.78 23,350 2,504.44 

19  36.00 8 1,025.00 - 238.89 13,325 2,232.22 

20 100.00 8 1,470.00 - 351.11 12,170 1,651.11 

21 200.00 9 3,830.00 - 748.75 24,230 3,463.75 

22 200.00 8 3,790.00 - 646.67 23,140 3,220.00 

23  36.00 10 1,025.00 - 298.61 12,225 1,956.94 

24 187.50 8 4,100.00 - 722.22 32,300 5,308.89 

25 100.00 8 3,775.00 - 794.44 18,575 2,314.44 

26 100.00 8 7,595.00 - 734.44 20,845 2,287.78 

27  48.00 8 5,760.00 - 487.78 17,520 2,231.78 

28  96.00 9 800.00 - 168.75 24,500 2,846.25 

29 144.00 7 3,077.50 - 613.96       27,727.50 4,268.54 

30  72.00 9 5,315.00 -    1,212.50 32,815 4,415.00 

 135.67 8.50 3,845.40 - 648.57  25,025.08 3,433.93 
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