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���������������ก ���!ก��������������"## ���� 3 ����ก � �%& �����ก'#�ก� (������!ก 

30x80 ,-. /0����1��)  ������!ก/���ก'#�ก�3�4�"55��ก �6��## -7��ก GAP (������!ก  30x80 
,-. /0����1��) /�������;���#�# -7��ก GAP (������!ก 25x50x100 ,-. /0��!4) �= ����ก �3�
/��	���� 	��!ก37-4>&	�ก'#�ก�3�&= �?&�@ �&� 5�	7��������	  ��7�4 	�A �.
. 2551 0B	 
2552 ���4 ก ���!ก�������/�������ก'#�ก�37�ก ��5��C�#��D#>&	���������!ก����1��� �4��
������!ก/���ก'#�ก�3�4�"55��ก �6��## -7��ก GAP 37�ก ��5��C�#��D#>&	�������#&��ก�4 
����ก �&%1� 6�6��#>&	���������!ก�����;���#�# -7��ก GAP 37�6�6��#>&	���������!ก �!	��� 
�%& 13,400 กก./��4  �4���������#&������!ก/���ก'#�ก�3�4�"55��ก �6��## -7��ก GAP 37�
6�6��#�!	��� 11,220  กก./��4   �����ก'#�ก�37�>� ��H= 7��ก6�>&	���������!ก �!	����%& 2.2 
กก. ������!ก/���ก'#�ก�3�4�"55��ก �6��## -7��ก GAP 37��H= 7��ก6�>&	�������#&�!	��� 
�%&  2.68 กก./6� ��&���,��#���%H&/ก��>&	���������!ก�-4-��� -#4 	ก�� /#43��������#&37�
��%H&/ก��-��� -/#ก#4 	ก�� D��������!ก/���ก'#�ก�3�4�"55��ก �6��## -7��ก GAP -���%H&/ก�� 
�!	���0B	 75 ��&���,��#� 
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�(��(� 
ก �6��#�������3������
���-��"C7 ��1�= ��C 3 ���ก � ���/ก4 �"C7 6�6��##1=  

�MC7 �ก�1��ก����N? �>&	6��������  D���O� �3��4����1�ก�1��>�&	ก��ก �#ก�� 	>&	� �3��#
��3�6��������/���"C7 ก ��ก��6�/ก� (ก�-��� ก ��ก'#�, 2545)  ���/#4�A 2546 ��P�#��
-  -�ก ��= ���5D���7�1��3��������3�/7�4	��1�= ��C 18 ��ก ���� �- ก3��������������
�"## ������1��!ก��P�&�#� 7ก��-- กก�4 ก ���!ก��%1&���D?�6��� (ก�-��� ก ��ก'#�, 2550) 
5�	7�����1��ก ���� �>&	D���7�1�����/�	 3�5�	7������5������>���� /���������� D����ก �
��� �0B	��&��� 90  D��� �7#�>&	D���ก��5 ก����� ,B1	ก �/��4��� �>&	D���ก��5 กก ��= 
7�4& 7�%&5�ก������5 ก#����1��P�D������!ก /��-�����H�/�Q	��P�� 7��= D�� (5��� ��R, 2541) 
D��& 
��-� ���/ก4-�����S  /��-�7��D#  ��P�#��� ����H�/�Q	37�ก��5 �5 ก��17�B1	����	&�ก��1
7�B1	  ��1&��#� ���1���>&	D����Hก��%& 0� #��/��	& ก �>&	D����H37��7��6�5�-�>� ����ก- ก�-4
� - �0�ก���ก�1��6�6��#����ก'#�ก�ก�5��!C����#�����D���-4������6�#&�/����� ก�-��� ก �
�ก'#���%1&�4  ก ��;���#�# -�&ก� �/��� 	ก �6��#�������&�4 	0!ก#�&	/���7- ��-3���ก
>�H�#&� �4��37��ก'#�ก�� - �06��#���������1-���N? �/�����- #�R �����#�������1� - �0
/>4	>����� D����1�ก'#�ก�5����6�6��#�!	>BH� �= 7����"C7 �� ���N? ���H� ก �3����T�&�4 	
�7- ��-# -�= /���= 5�� - �0�4����ก �#ก�� 	>&	� �3��#��3�������� /��ก �5��
�? � /����&->&	/��	��1�7- ��-5��4��/ก��"C7 ก ��ก��6�/ก�  ก �3��7�4&������ 7�%&5�ก
5 ก/7�4	��1��&���%H&5��4�����"C7 ก �/��4��� �>&	D���7�1��������������P�&�4 	�� 

 

��)�!(�
���ก�� 

�*�ก�+,�����)�ก�� 

�= ก ������������ก ���!ก�������� ��������"## ���� 3�/��	���� 	��!ก37-4>&	
�ก'#�ก� 3�&= �?&�@ �&� 5�	7��������	 5= ��� 1 /��	 �%H���1 6 ��4  �= ����ก �#�H	/#4#�� �- 
2551 0B	ก��� �� 2553   D�������������ก ��;���#�#4&#��������� 3 ก��-���� �%& �����ก'#�ก� 
(������!ก 30x80 ,-. /0����1��)  ������!ก/���ก'#�ก�3�4�"55��ก �6��## -7��ก GAP (����
��!ก 30x80 ,-. /0����1��)  /�������;���#�# -7��ก GAP (������!ก 25x50x100 ,-. /0��!4)  
7��	��!ก�4�� ������-����%�D��3�����!�&� 80 &�#�  180 ก��- �4�-ก��D��- ,�� &�#�  180 
ก��- 6�-�H=  20 ��#�  7��	��!ก 3 /�� 6 ��%&�3�4��T��!#� 15-15-15 &�#�  15 ก��-#4&#�� D��3�4
�����Nก �3��4 	 �-%1&#��& �����- N 9 ��%&� ��	����&กD��3��� ��&��S&�&�#�  7 -������#� 
�4�-ก��ก �3����T���-� 46-0-0 &�#�  3 ก�D�ก��-#4&�H=  200 ��#� ����Bกก ��5��C�#��D#/��ก �
37�6�6��# ������������� -/#ก#4 	� 	�0�#���������ก � T-test 
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���ก�� 
���1-#��  #�� �- 2551 0B	 ก��� �� 2553 

/��	���� 	��!ก37-4>&	�ก'#�ก� 3�&= �?&�@ �&� 5�	7��������	 

 

��ก���!��& 

5 ก6�ก �
Bก' ก ��;���#�#4&#�����������1/#ก#4 	ก�� 3 ก��-���� �%& ������1 1 ��P�����
�ก'#�ก�(�����������)   ������1 2  ��!ก/���ก'#�ก�3�4�"55��3���"55��ก �6��## - GAP  ������1 3 
��!ก/���;���#�# -7��ก GAP  �� ก;6���	��H 

�������& �� 2 ��%&�  ���4   �����;���#�# -7��ก GAP �������-�ก ��5��C�#��D#�!	
��1����%& -�>� ���	��4- 66.3 ,-.  /#4�-4�� -/#ก#4 	� 	�0�#�ก��������!ก/���ก'#�ก�3�4�"55��
ก �6��## -7��ก GAP -�>� ���	��4- 58.1 ,-. /�������ก'#�ก�-�>� ���	��4-#1= ����%& 57.6 
,-.  �������& �� 4 /�� 6 ��%&� -�>� ���	��4-��3��= �&	�����ก�� �%& �����ก'#�ก��= 37�
�������-�ก ��5��C�#��D#�!	��1��� �%& -�>� ���	��4- 94.7 /�� 101.4 ,-.# -�= ��� �&	�	- 
������!ก/���ก'#�ก�/#43�4�"55��ก �6��## -7��ก GAP -�>� ���	��4- 90.2 /�� 99.0 ,-. ����
�;���#�# -7��ก GAP ��1-�>� ���	��4-#1= ����%& 75.8 /�� 93.9 ,-. # -�= ��� 
 

 ���&��� 1  ก ��5��C�#��D#>&	���������!ก 

ก�����)� 
.��!��&�*%� (0�.) 

2 
!��� 4 
!��� 6 
!��� 
�����ก'#�ก� 57.6 94.7 101.4 
������!ก/���ก'#�ก�3�4�"55��ก �6��## -7��ก GAP 58.1ns 90.2ns 99.0ns 
�����;���#�# -7��ก GAP 66.3ns 75.8* 93.9* 
����
� *  * = /#ก#4 	� 	�0�#�ก�������ก'#�ก� D������ T- test ��1 α = 0.05 

 
7��	5 ก�ก���ก�1��6�6��# 4 ��%&� ���4  �����;���#�# -7��ก GAP �������-�ก �

�5��C�#��D#�!	��1��� �%&-�>� ���	��4- 75 ,-. /��-��� -/#ก#4 	� 	�0�#�ก�������ก'#�ก���1-�
>� ���	��4- 69.7 ,-. ������!ก/���ก'#�ก�/#43�4�"55��ก �6��## -7��ก GAP -�>� ���	��4- 
73.2 ,-. ,B1	-��� -/#ก#4 	� 	�0�#�ก�������ก'#�ก�������4�ก��  

7��	5 ก�ก���ก�1��6�6��# 6 ��%&� ���4  �����;���#�# -7��ก GAP ������� -�ก �
�5��C�#��D#�!	��1��� �%& -�>� ���	��4- 102.9 ,-. �&	�	-  ���/ก4 �����ก'#�ก� 99.5 ,-. /������
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��!ก/���ก'#�ก�/#43�4�"55��ก �6��## -7��ก GAP  97.8 ,-.# -�= ��� D����กก��-�����-4-�
�� -/#ก#4 	� 	�0�#� (# � � 	��1 2) 
  

 ���&��� 2  ก ��5��C�#��D#>&	�������#& 

ก�����)� 
ก��
6���
 ��  (0�.)���&
ก7�
ก���������  

4 
!��� 6 
!��� 

�����ก'#�ก� 69.7 99.5 
������!ก/���ก'#�ก�3�4�"55��ก �6��## -7��ก GAP 73.2*  97.8 ns 
�����;���#�# -7��ก GAP 75.0* 102.9 ns 
 ����
� *  * = /#ก#4 	� 	�0�#�ก�������ก'#�ก� D������ T- test ��1 α = 0.05 

 

���������!ก���1-�ก���ก�1���4�	��%&� �]'? �-0B	ก�ก^ �- 2552  �-%1&#���������
& �����- N 14-15 ��%&�  6�6��#6���  ���4   ������!ก/���;���#�# -7��ก GAP �= 37�
�������37�6�6��#�O��1��!	��� �%& 13.4 #��#4&��4 /��-��� -/#ก#4 	� 	�0�#�ก�������ก'#�ก���1
37�6�6��#�O��1�#1= ����%& 10.6 #��#4&��4  >N���1������!ก/���ก'#�ก�3�4�"55��ก �6��## -7��ก 
GAP 37�6�6��#�O��1� 13.2 #��#4&��4 /��-��� -/#ก#4 	� 	�0�#�ก�������ก'#�ก�  �H= 7��ก�O��1�
#4&6�  ���4   �����ก'#�ก��������37��H= 7��ก�O��1�#4&6��!	����%& 2.2 กก.  /��-��� -/#ก#4 	
� 	�0�#�ก��������1��!ก/���;���#�# -7��ก GAP /��������1��!ก/���ก'#�ก� ��137��H= 7��ก�O��1�6� 
1.94 /�� 1.92 กก.# -�= ���  ก ���P���%H&/ก��  ���4 ก ���!ก���������H	 3 ก��-���� �������
37���&���,��#��� -��P���%H&/ก��3ก������	ก�� �%& �����ก'#�ก�6�-��� -��P���%H&/ก���!	��� 48.5% 
�4��������!ก/���ก'#�ก�/#43�4�"55��ก �6��## -7��ก GAP /�������;���#�# -7��ก GAP 6�-�
�� -��P���%H&/ก����4 ก���%& 47.0% (# � 	��1 3) 
 ���&��� 3 6�6��#/��&	�����ก&�6�6��#���������!ก 

ก�����)� 
����� ����&�,���ก�������  

�����  (กก./:�%) �#(����ก�� (กก./��)   ก��
�;�
��#��ก	� (%) 

�����ก'#�ก� 10,600 2.2 48.5 
������!ก/���ก'#�ก�3�4�"55��ก �
6��## -7��ก GAP 

13,200* 1.94* 47.0 

�����;���#�# -7��ก GAP 13,400* 1.92* 47.0 
����
� *  * = /#ก#4 	� 	�0�#�ก�������ก'#�ก� D������ T- test ��1 α = 0.05 
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�������#&�ก���ก�1��3��4�	��%&��-' ��0B	��%&���	7 �- 2553 D��������!ก/��
�ก'#�ก�3�4�"55��ก �6��## -7��ก GAP /�������ก'#�ก� 37�6�6��# 11,220 /��   10,007 กก/
��4 # -�= ��� �!	ก�4 �����;���#�# -7��ก GAP ,B1	-�6�6��# 7,380  กก/��4  >� �6�>&	������!ก
/���ก'#�ก�3�4�"55��ก �6��## -7��ก GAP -�>� �6�37C4��1����%& 2.68 กก. �-4-��� -
/#ก#4 	 ก�������ก'#�ก���137��H= 7��ก6� 2.60 กก. >N���1�����;���#�# -7��ก GAP �H= 7��ก6���&�
��1���/��-��� -/#ก#4 	� 	�0�#�ก������ก �&%1�ก ���P���%H&/ก�����!	���3�������!ก/���ก'#�ก�
/#43�4�"55��ก �6��## -7��ก GAP �����P� 75 ��&���,��#�  �&	�	-  �%& �����ก'#�ก�/������
�;���#�# -7��ก GAP 6�-�ก ���P���%H&/ก�� 50 /�� 37.5 ��&���,��#�# -�= ��� (# � 	��1 4) 
 

 ���&��� 4  6�6��#/��&	�����ก&�6�6��#�������#& 

ก�����)� 
����� ����&�,���ก�������  

�����  (กก./:�%) �#(����ก�� (กก./��)   ก��
�;�
��#��ก	� (%) 

�����ก'#�ก� 10,007 2.60 50 
������!ก/���ก'#�ก�3�4�"55��ก �
6��## -7��ก GAP 

11,220 2.68ns 75 

�����;���#�# -7��ก GAP 7,380* 1.85* 37.5 
 ����
� *  * = /#ก#4 	� 	�0�#�ก�������ก'#�ก� D������ T- test ��1 α = 0.05 
       ns = �-4-��� -/#ก#4 	� 	�0�#�ก�������ก'#�ก� 

 

ก �����-��D���7�1����1�ก��5 ก��%H&�����  D���= ก �����-����ก��%&�  ���4   ������1��!ก
/���;���#�# -7��ก GAP  /��������!ก/���ก'#�ก�3���"55��ก �6��## -7��ก GAP �������-�
��&���,��#�ก ���P�D��#1= �����4 ก���%&  0.25 ��&���,��#� >N���1�����ก'#�ก��������-���&���,��#�
ก ���P�D���!	����%& 1% (# � 	��1 5) 

 
 ���&��� 5  ก ���P�D���7�1����1�ก��5 ก��%H&����� 

 ก�����)� ก��
�;��� (%) 

 1.  �����ก'#�ก� 1 
 2.  ������!ก/���ก'#�ก� 0.25 
      3�4�"55��ก �6��## -7��ก GAP 
 3.  �����;���#�# -7��ก GAP 0.25 
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��*���ก����6�����.	�
������ 
ก ���!ก�������/�������ก'#�ก�(������!ก 30x80 ,-. /0����1��) 3�/��	���� 	

��!ก37-4 >&	�ก'#�ก�3�&= �?&�@ �&� 5�	7��������	  37�ก ��5��C�#��D#>&	���������!ก��
��1���  ������!ก/���ก'#�ก� 3�4�"55��ก �6��## -7��ก GAP 37�ก ��5��C�#��D#>&	�������#&
��ก�4 ����ก �&%1� 6�6��#>&	���������!ก���� �;���#�# -7��ก GAP 37�6�6��#>&	���������!ก
�!	��� �%& 13,400 กก./��4  �4���������#&������!ก/���ก'#�ก�3�4�"55��ก �6��## -7��ก GAP 
37�6�6��#�!	��� 11,220 กก./��4 �����ก'#�ก�37��H= 7��ก6����������!ก�!	��� 2.2 กก. ������!ก
/���ก'#�ก�3�4�"55��ก �6��## -7��ก GAP 37��H= 7��ก6�>&	�������#&�!	��� �%& 2.68 กก 
��&���,��#���%H&/ก���-4#4 	ก��/#43��������#&/#ก#4 	ก��  D��������!ก/���ก'#�ก�3�4�"55��
ก �6��# # -7��ก GAP -���&���,��#���%H&/ก���!	���0B	 75 ��&���,��#� -��� -��P�������4 ก ���!ก
/���ก'#�ก� 3�4�"55��ก �6��## -7��ก GAP �4 5���P�����ก ���1��P�� 	��%&ก3�ก �6��#
�������6��� /#4���-�ก ���!ก������ �����3�7� ��? �/����&-��%1&5��������&�4 	/�4���
�4 � - �0��15�3�������ก�0 ���1 
 

ก���(���&����6��:���	������, 

5 ก6�ก ����������������ก �6��#�������3����H	��H�4 5�3����P�>�&-!����H&	#��3�6��#
����������D?�6���3�5�	7��������	���#4&�� 
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