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The purpose of this study were to investigate awareness of the Tha Chin waterfront pigs 
rearing group on waste disposal and creating the learning model to develop waste disposal 
efficiency and encourage the awareness on waste disposal and to study the efficiency of learning 
model by testing the difference between before and after using the learning model with the 30 
samples (from purposive sampling) consisted of pigs rearing group, livestock officials, town 
municipality officer and subdistrict administration organization (SAO) in Mueang Nakhon 
Pathom District, Nakhon Chai Si District, and Sam Phran District, Nakhon Pathom Province. 

  
Preliminary studies from fieldws study and questionnaire showed the wrong practice and 

lack of knowledge about waste disposal. The researcher has created the learning model to create 
awareness on waste disposal for conservation good ecosystem. The quality of the modified 
learning model was considered by 5 aspects of validation (contents, objectives and structures) 
discrimination (0.36), difficulty (0.79) and reliability (0.78). The model was tested with the 
community leaders who have important duty on the municipality who were the same sample 
group (n=30) and again questionnaire has been applied after that. The results have shown that 
this studied model was efficiently in achieving for learning on waste disposal management at 
.01 significantly. The research also have created and motivated awareness on reducing the 
disposal of waste related to criteria of Eco-development consisted of resource, social, and 
economic. 
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����� ก�����7QD�� ��:
�QD��6�L� �	D
�9d�9���A���Dก��[?��ก�E��[���
I6������	ก ��:I6��7������D�:9c�@A�� RE��:��
�����
[?��ก�E�������	ก��
��D
�6E���� RE�[�ก������
�������	ก��
��D
�6E���� 6��7�  >����7��8 
(2535) ก���66�� �:���
����
�A>�:[?����D6�� ���N�C��กI��9d����[L���A7��ก���6�กA� �A>�:[?����D
[?�กA@ก���?_�I�8I��กA@ก���9d�������
��6�กA� G��6���E����:���I����N�C���
7	D
7���A7��ก�
���EG9 �L���E��6กA@��6I�E���6>7A^����DGE�ก���6Z	
 ก��E������ก������
���@@���[�ก��[L�
��A7��ก�F���L�����7A^����
�>�N;ก�� ��:�A
I� ��D�����Z���[?��:@@���6>\���\�GE� �	D

��EI���
กA@��6I�Eก������
?�Aก������D
�6E����>	กN� RE��	E?�Aกก��[�ก������
��9�@@ก��
7A^���@@�AD
�Q�  
 
 EA
�A�� [�ก���AEก����D
�6E����RE���D
�6E����>	กN��	
���
����
�������	ก��

��D
�6E���� 3 E��� IQ���A7��ก� �A
I� ��:�>�N;ก�� RE�����
9�:�@ก��8C [?��ก�Eก���������� 
I6������ก�D�6กA@�W�7�6E���� �ก�EI6���LQD� �A>�I�� I��������:I6��I�E�?_� [�I�8I��ก���9d�
������
��6�กA���
��A7��ก� ��
����QD��A�
[�9����@A���:��I���G9 RE�ก��[L���A7��ก�����

����AกNC ��[?�����I6����E����
���6>6���� �:@@���6>�����Z\���\�GE� 
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/�� �)ก����,
��%& 

 

ก����,
��%& 
 
 L�PLA�8�
IC  ��
I�>�� (2552) ก���6G6�6�� ก���������� ?���Z	
 ก�:@6�ก���9��D���9�

7K��ก�����D������D���กก��9c�@A�����6�ก�EI6����� ?�Q�������D���กก��GE�I6�������:�����I����DE�
���6������ก��9c�@A����DI������
Z�6��A��9d�������ก9�:�@ก��8C?�Q�ก����ก���������6������ก �	D

�����
G���?_�?�Q��A
�ก�GE�RE���
 RE��:���@GE�6����ก�����������ก�E�	�����6�����QD��?_�?�Q�
�A
�ก�GE���ก7K��ก�����D�������������E
��ก  
 
�%�/��ก����,
��%&  
 
 �A8B��  F���@�>�C (2545) ก���66�� ���N�C����A�������Z�A@������RE�����������
ก��
�A@���GE� 3 ��
 IQ� ก���A@�����
�����RE�ก����
�?_� (Visual Preceptors) ก���A@�����
R��
9�:���RE�ก��GE���� (Auditory Preceptors) ��:ก���A@�����
���
ก��RE�ก���I�QD��G?6��:ก��
����	ก (Kinesthetic Preceptors) �	D
�����Z������AE�9d���9�@@ก����������GE� 3 9�:�W� ��:��������
����:9�:�W��:��I6����ก���
กA� EA
���  
 
  1)  �����D����������
����� (Visual Learner) �:��������GE�E���กก���������ก��9W�7 ����A
 
���W��� 2) �����D����������
R��9�:��� (Auditory Learner) �:��������GE�E���D��EZ��GE�7�E GE�\�
 3) �����D
����������
���
ก����:I6������	ก (Kinesthetic Learner) �:��������������
I6������	ก ก���I�QD��G?6
��:���
ก���	
�:�E���GE�E� ���
��ก���A��A���:�ก�EI6������	ก��DE������D
��D�����E�6� (�A8B��  F���@�>�C, 
2545) ��EI���
กA@ Reid (1987 ���
[� P�8���  @��8:LA��6�, 2549) >	กN���:�AE��9�@@ก��
���������9d� 6 9�:�W� RE��	E�AกN8:ก���A@��������:ก�����
�� IQ� 1) ก����������RE�[L������ 
(Visual Learning) 2) ก����������RE�ก��\�
 (Auditory Learning) 3) ก����������RE�ก��9c�@A�� 
(Kinesthetic Learning) 4) ก����������RE�ก��ก�:��� (Tactile Learning) 5) ก����������E�6�����
      
( Individaul Learning) 6) ก�����������9d�ก���� (Group Learning)  
 
 EA
�A�� [�ก��Z�����Eก�����������	
I6���D�:����9�@@ก������������D?��ก?��� ��QD�
��ก
������������:I�����9�@@ก������������D���
กA� ��:���G��[L��I���9�@@[E��9�@@?�	D
�����A�� ก��
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Z�����EI6�����E�6�?�����9�@@ก���������� �����:��
��[?����������ก�Eก����������GE�E���D��E �ก�E
���A�K�F�|ก������������DE�GE� [�ก��6��A�����	
��Q�ก��9�@@ก�����������@@������� �A�
ก��[L������ 
ก��\�
 ก��9c�@A�� ก��ก�:��� ��:ก�����������9d�ก���� 
 

ก�1���ก����,
��%& 

 
 �E����A��C  ���AP6
NC (2550) ก���6G6�6�� ก�:@6�ก���������� ?���Z	
 ���EA@�A�������

ก��ก���?�Q��Z��ก��8C��D@�II�GE��A@ก��Z�����E?�Q�9�:�@ก��8C �6�G9Z	
ก��ก�:�����D
ก��[?��ก�E��@�
9�:ก����D��
��G9���ก�:@6�ก���9��D���9�
��
RI�
����
I6����� ��D�:���G9���
ก���9��D���9�
7K��ก��� I6������	ก ���I�� ����
Z�6���
@�II�[�E���ก��E������L�6����:ก��
9�:ก�@��L�7 �	D
��EI���
กA@����6��8  �ก�
กAD6 (2546) ��D[?�I6��?���ก�:@6�ก���������� 6��
�ก�E�	����ก��D
���� ����9�:����A��A��A�
 5 ��
���
ก����:GE��A@ก����@���
 ก����
[� ��:ก��
�AE9�:�@ก��8C��D��
กA@I6�����
ก����
��������RE��������:���
I���	
Z	
I6����ก���
��

���9�PP� ����8C �A
I���:���
ก�� �:ก��[?����������ก�Eก���9��D���9�
7K��ก���G9����
Z�6�  
 


=��ก���ก����,
��%& 

 
 7K��ก��� ?���Z	
 ก��ก�����ก9�:�W���D���N�Cก�:��� G��6����D
�A���:�A
�ก�GE�?�Q�G��GE� 
(9�:W��7_P  ��6��8, 2526) RE�ก����E
7K��ก��� �����Z�@�
��กGE��9d� 3 ��6� EA
���            
1) 7K��ก�����
I6����� (Cognitive Domain) 2) 7K��ก���E������I�� (Affective Domain) ��: 3) 
7K��ก���E���ก��9c�@A�� (Psychomotor Domain)  
 
 Bloom (1971) GE�������6I�E�ก�D�6กA@7K��ก�����
I6����� I6�����G6� 6 �:EA@ EA
���        
1) I6����� �9d�7K��ก����ก�D�6กA@I6����� ก���:�	กGE� 2) I6������[� �9d��A������������กI6����� 
�����Z�9�I6��?��� [?�I6��?��� ��:I�EI:��GE� 3) ก�������[L� ก����D�����Z���I6�������
9�:��ก�C[L� ��:�ก�G�9�P?�GE� 4) ก��6��I��:?C �9d�I6�������Z[���ก��:�
IC9�:ก�@
��ก�9d���6�{ ��
�?_�I6���A�7A�FC��
�
IC9�:ก�@�?����A�� ��:��
?�Aก��
ก���������
�:?6��
�
IC9�:ก�@GE�  5) ก���A
�I��:?C �9d��A����D�����Z�6���6�����{ ����E�6�กA���:��ก��
9�A@9��
[?�E��	��GE� ��: 6) ก��9�:������ �9d�ก��[?�I�����I6����� �����_����
 �	D
�:���
[L��ก8BC 
?�Q�����;������
[E����
?�	D
[�ก��9�:������ 
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 7K��ก���E����A>�I��I������I6������	กI6��L�@ (Affective Domain) ?���Z	
 �9d�
7K��ก�����D�ก�E�	��W��[����[� GE��ก� ก��[?�I6����[� ก����@���
 ก������A@ ก���AEก����
��:ก����E
�AกN8:���I��������D���	EI6����[� �L�� I6������	ก ����� I6��L�@ G��L�@ ก��
[?�I�8I�� I���������
{  
 
 7K��ก���E���ก��9c�@A�� �9d�7K��ก����A����E���� �9d�ก��[L�I6�������Z��D��E
��ก
��
���
ก�� �6�Z	
ก��9c�@A��  �:��E
��ก[���9�@@��
ก��ก�:�����D�����Z6AE��GE� ?�Q����
�9d�7K��ก������L�� IQ� @�II�G��GE�9c�@A���A��� ���I�E6�����9c�@A��[�R�ก�����G9 �9d�
7K��ก����A����E������D�9d��9]�?�����
ก��>	กN� �	D
��EI���
กA@ �กN�  �A���C�ก�6 (2536) ��DGE�
�@�
7K��ก���I6�������ก�9d� 5 �:EA@ RE������Z��ก��ก�9d� 7K��ก���E������
 7K��ก���
E���I6������	ก ��:7K��ก�����
ก�� ?�Q�ก��9c�@A�� EA
��� 
 
 1.  I6����� (Knowledge) ��D�����	ก ��:Z�ก���
 [���
��D
�6E����IQ��9d��AกN8:
I6�����[���6ก6��
�	D
�9d�;�����IAP��
�������	ก��
��D
�6E���� ?���I6��6�� ���?�������/
��QD�
��D�ก�D�6���
กA@I6������}7�:��
��D
�6E�����A��{ RE�?�Aก9c�@A�����6�:EA@ �I6������ �9d�
;��ก������
������ �	ก�9d��:EA@��ก��
I6�������
��D
�6E�����}7�:��QD�
�A��{ 
 
 2.  �A>�I�� (Attitudes) ��DZ�ก���
����KNO�I6���9d����
 ���
�������
Z�ก���
���
?�Aกก�� IQ����ก6��
��:����Aกก��������� �	D
���
��ก��GE��A��A���
���
 GE���6�ก��ก���
���
{ ��:���
���A>�I����DE���:Z�ก���
E�6� 
 
 3.  �������	ก (Awareness) ��D����W��[���������	ก��D��
���� G��6��[�W�6:[Eก_���
�������	ก��D��
�	ก��:Z�ก���
�A��G���9��D���9�
  
 
 4.  I6������	กก�:���� ?�Q�7K��ก�����@R�� (Sensitivity) �9d�I6������	ก��D��E

��ก����QD��?��ก��8C[E ?�Q�����D
[E@A
�ก�E�	��9�:���?�Q�I6���	กI�E��DGE��AD
��G6��:��ก��
��@R����ก��RE��A�R��A�� �:R����@��ก����กI�A�
��D�:E������ก���A�
[L���A7��ก� 9]�
กA� 
��:�ก�G� 
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 5.  �AกN:9c�@A�� (Skill) ��DG����E7��E��:�9d�G9GE� �9d�I6������:EA@��
��E��D��QD��ก�E
�?��ก��8C��D�ก�D�6���
กA@��D
�6E����?�Q���D
�Q D�{ �����Z��D�:9c�@A��GE�����
�6E��_6��:��
I6��L����Pก�� ก���6IQ� ��QD���I6��������6���A>�I��Z�ก���
���6 ���������	กE����6 ��:��ก����@
R����D�9d�G9RE��A�R��A����ก����9d��AกN8:���A� 
 

/�� �)�ก,#
�ก�������,
 

  

 ������
�����,
 

 
�กN�  �A���C�ก�6 (2553) GE��F�@��Z	
 ��
���� (Waste) ?���Z	
 ��D
��D�ก�E�	����กก��[L�

��A7��ก�RE���
 ����9d��>N�?�Q�/��
�?�Q���กก�:@6�ก��[L���A7��ก� ?�Q�����9d���D
��D
�ก�E�	����
�����A��ก�E��กก��[L���A7��ก� RE���A7��ก� RE�ก������
W�6:9��9���� ?�Q�
ก��[?��ก�E��7�N9��9��������
�A��{ ����G9 [�I6��?���EA
ก���6 �	
ก���6GE�6�� ��
��������9d�
��
��_
 ��
�?�6 ก��� ��:/?�Q���
�A
I� ��
����[�W�6:��� @�
@�ก[?�����Z��W�7��
��
����
[�ก���9d���
��_
 ��
�?�6 ก���?�Q���
�A
I� ���RE�?�Aกก�����6��
������D�:�������ก������

��7�N��D
�6E����GE�����
LAE����A�� ���
�9d���
������D���
��E
I�8�AกN8:��
�I�� \M��ก�C 
(ก��W�7) ��:L�66���� �	D
�9���@���Q���A6����
��7�N��D
�6E����E�6�>Aก�W�7��ก�����7��
[E 
EA
�A��ก���@�
ก������
����[�ก������
��7�N��D
�6E�������>Aก�W�7��
�I�� \M��ก�C (ก��W�7) 
��:L�6W�7 �	
�9d���D
���IAP����9d����ก���AEก����7�N��D
�6E����  

 
ก����|���� �ก�67�7A^�C (2551) ก���66�� 7�A

����:����G��?��G9G?� �7��
����9��D����9

G9�����A�� ��:I��ก���6��D6��G����ก�:@6�ก��[E��9�:���F�W�7 100% ��กก��ก�����������
����
�ก�E�	������ 9�P?���QD�
��
�����:�9d���D
��D��7����กA@ก��7A^����:ก������P���@R���

�>�N;ก����
9�:��>����
?��ก���D�
G��GE� RE��AD6G9��
���� (Waste) �:Z�ก�����ก��ก�9d�
9�:�W�����?��
ก�����E �L�� ��
����L��L� ��
���������?ก��� ��:��
������ก�กN��ก��� 
��ก��ก��� ก��9>��A�6C (2549) GE�ก���66�� ��
������ก\��C���ก����?��
��D��?����?��
 RE�
�����Z�����ก��
������ก�9d� 3 ก����[?P�{ GE��ก� �����ก� �������� ��:��
�����QD�{ ก��ก�����D
ก��[?��ก�E��
���� �L�� ก�������
��ก� ��D
�A@Z�����
��ก� ��:ก�����
I�ก  
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 ���9GE�6�� ��
���� IQ� ก�:@6�ก����:ก��ก�����D���N�C����
�	�� GE��ก� ��
���������� 
��D
9c�ก�� �������� �����?�Q�6A�Z��A�������DZ�ก9�������
���9�:�W���
�?��
ก�����E �L�� ��
����
L��L� �����������?ก��� ��:��
������ก�กN��ก��� �6�Z	
��
������ก\��C���ก� 
 
�����,
'�ก?������,7
��6ก� 

 
 ��
������ก\��C������
��ก��9d����?��[?��ก�EW�6:��7�N��
���� ��
������ก\��C���ก�
�@�
��กGE��9d� 2 ��6� IQ� ��6���D�9d���
��_
 GE��ก� �����ก� ��:�>N��?����D�กI��
[�I�ก
กA@��6���D�9d���
�?�6 GE��ก� �������
I�ก ��:�������
�A6��ก� ��กก��>	กN���
�Z�@A�6��A�
6����>����C��:��IR�R����?�
9�:��>G�� (2526 ���
[� @�N@�  F���9�:����;C, 2537) GE���
ก��9�:��86����ก� 1 �A6 9������
��������กA@9����8��D
�A@Z�����กI� 3-5 I� ���6A� 9����8
��:�AกN8:��
�����ก���D�A@Z�����ก���Aก�:�	��กA@9����8 ��:�
IC9�:ก�@��
��?����D��ก�
ก�� ��ก��ก����AกN8:�}7�:�A6��
�A�6C �L�� ���� ���E ก���I�QD��G?6��:I6���I�L�����
�W�7�6E�����6��A�
���F�7���
���[� �L�� ก���QD��ก[� I6��ก�A6 ��:I6���I���Eก_����9d�
���?����
ก���A@Z���GE��A�
���� Hobson ��: Robentson (1977 ���
[� L�����  �L��W�F�, 2540) 
GE����
��Z	
9����8��D
�A@Z���[��W�79ก����
��ก�6���:�9��A�G9������� ��:���E��

��ก� �L�� �����ก������
��ก�:����D
�A@Z�����
Z	
6A��: 14.90 ก�R�ก�A� �	D
��EI���
กA@9����8��D

�A@Z�����ก��ก��:�:���
{ �}��D�����A6���6A���
ก��I6@I����7�N (2553) EA
��E
[�����
��D 1  
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�����	,# 1  9����8��D
�A@Z�����
��ก�[�L�6
������:����?�Aก�A6���
{ 
 

��D��: Hobson  And Robertson (1977 ���
[� L�����  �L��W�F�, 2540) 
  

���9GE�6�� ก�������
��ก����[?��ก�E�����ก��9d�����6���ก �	D
9����8�����ก���D�ก�E�	��[����
�:6A��:�9��A���� ���� �7> ��:���E��
��ก� L��E��:9����8��?����D��ก�ก�� ��:9����8����
��D��ก�GE��A@ RE���ก���D����?�Aก9�:��8 15-30 ก�R�ก�A� �:����D
�A@Z��� (�����:9����6:) 
9�:��8 1-2 กก./�A6 /6A� ��ก������D����?�Aก9�:��8 70-90 ก�R�ก�A� �:����D
�A@Z���9�:��8     
4.6-5.4 กก./�A6/6A� �����ก�����?�Aก 170 ก�R�ก�A� �:����D
�A@Z��� 9�:��8 14  กก./�A6/6A� ?�กG����
ก���AEก�������:��D
�A@Z�����DE�RE��}7�:7Q��I�ก��DLQ���}: ��ก��?�Aก?����
�����ก� 9����6:
�9d��?��
�7�:7A�F�C��
���
6A� (ก��9>��A�6C, 2549) �����ก� 9�:ก�@E�6�ก�ก��?����D����G��GE� 
�L�� ��6���D�9d���
��_
 76ก��QD�[�?�Q���6���D����GE����G��E�E�	� กA@��D
��D9������ก����ก���
ก��
�A�6C RE��}7�:��ก��
�E����?�� �L�� ��QD�@����G�� ��QD���Q�ก ���F��� �@I��������:��������

�@I������ �A�����6���
���9����6:��
��ก����A����6�9�:��8 2:3 RE�[�����A�
?�E
9�:ก�@E�6����� 65-85 �9��C��_��C �������C6A�Z� 10-20 �9��C����C ��:��������C6A�Z� 10 �9��C��_��C 
(@A8B��  F������C��L, 2529)  

 
 
 
 

�����              �73����ก��� 

(ก�+�ก���) 

��������#����5.�
 

(ก�+�ก����.����) 

��ก���_ก 15 1.04 
��ก�?����� 30 1.90 
��ก���� 70 4.60 
��ก���� 90 5.40 
�����ก�G���������
 125 4.03 
�����ก������
��ก 170 14.90 
7��7A�F�C 160 4.90 
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�73���,
'�ก?�����6ก�  

 
7�:��L@APPA����
�������:�AกN�I�8W�7��D
�6E�����?�
L��� 7.>. 2535 ก���66�� ก��

9�������� ������ก\��C���� ��
��ก��� �
�
[�����������I��
 �:���[?��ก�Eก����������GE�
��� 
RE��}7�:����
��D
[�@���68��D��\��C������
��ก���������
?������ �7��:������������:��9����8
����������C��D6AE��ก��[�I����
@�R�E���
[�?������
��D��9����8����[�����������I��
���� �	D

�:���[?�ก�:@6�ก�����[?�����@�����F�|E�6�����
�9d�G9GE���ก ��ก��ก������������A
��ก��D�
�?�_���:�LQ��ก��R�I9:9������9d�����6���ก �ก�A6����
�L�� @���68���������������:@�
9:
ก
��D��9�P?���������������QD�
����กก��9��������������ก\��C���ก���D�A
G��GE��A@ก��@��@AE��D
Z �ก � �� 
  � 7 � � : � 9 d� 7Q �� �� D�� D� �ก � � � �� �� 
 � �ก � ก A� � 9 d� � � �� 
 � � ก  E A
 �A �� 
ก�:��6
6����>����C��IR�R�����:��D
�6E�����	
GE���ก9�:ก�>ก�:��6
6����>����C 2 
}@A@IQ� ��QD�
ก��?�E����ก��I6@I��ก���:@���������
��ก�?��
ก�����E��7�N 9�:�W�ก��
�����
��ก� ��:��QD�
ก��?�E[?�ก�������
��ก��9d��?��
ก�����E��7�N��D���
Z�กI6@I��ก��9����
���������
����?��
������F��8:?�Q���ก�����D
�6E���� �7QD��9d�ก��I6@I��[?�\��C���ก�����:
�?�
GE���ก��@��@AEI6���ก9�ก��
��������[?�GE�����;���������
��Dก��?�Eก�����D�:�:@���
���
��D
�6E���� �	D
����@A
IA@�A�
���6A���D 24 ก��W�7A�FC 7.>. 2545 (6��L  6��Lก��, 2544) ��������
��ก\��C����E��_ก��Z	
\��C����E[?P�ก�����D9�����
����?��
������F��8:���
����ก��
@��@AE��ก6���:��I��I6���9d�ก�E��:E��
 (pH) @�R�E� (Biochemical Oxygen Demand) ��R�E� 
(Chemical Oxygen Demand) �����6���� (Suspended Solid) ��:���G�R�����[���9  
���I��_� (Total Kjeldahl Nitrogen) [?�GE�����;��ก��?�E RE��@�
����;���������
��ก�9d� 2 
9�:�W� GE��ก� ����;��9�:�W� ก �:[L�@A
IA@กA@\��C����E[?P� (\��C���D������6���ก�
�A�
��� 5,000 �A6�	��G9) ����;��9�:�W� � �:[L�@A
IA@กA@\��C����Eก��
 (\��C���D������6�
��ก�����[�L�6
   500-5,000 �A6) EA
��E
����
��D 2 
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�����	,# 2  ����;���7QD�I6@I��ก���:@���������
��ก\��C���ก� 
 

����;�� ��1��	 ก ��1��	 � 
I��I6���9d�ก�E-E��
 (pH) 5.5 � 9.0 5.5 � 9.0 
@�R�E� (BOD), �ก./�. 60 100 
�����6���� (SS), �ก./�. 150 200 
��R�E� (COD), �ก./�. 300 400 
G�R�����[���9���I��_� (TKN), �ก./�. 120 200 
��D��: ก��I6@I����7�N (2553) 
 

��6�\��C���ก����E��_ก��D����ก�G���ก�� 500 �A6 �A
G����ก��@A
IA@[L�����;�� �7QD�I6@I��
ก���:@���������
����:[L���6��
����;����
6�L�ก����D�:��A@������:��
�����[?�\��C���D
Z�ก���
ก�����D�:@A
IA@[��:�:���G9 (ก��I6@I����7�N, 2553) ��ก��ก���[�9����@A�@�
\��C�
��ก�GE�����������A�6C�?������������9d�9���I�ก?�Q����������ก���L�6W�7@�
��6��A@6���9d�ก��
�ก�9�P?�����
Z�ก���
��:�?��:������A�
��
��D
�6E������:��
�>�N;ก�� (������C 7��96� �̂ก��, 
2542) ��ก��ก��� ก��9>��A�6C (2549) GE�ก���6G6�6�� ����������ก\��C���ก���6�[?P��ก�E��กก�����

���I6���:��EI�ก��:R�
��Q����:9����6:��ก� �	D
RE��}��D��A���ก���ก�E���������:����[�L�6
 
10-20 ����/�A6/6A� I6���ก9�ก��
����������ก\��C���ก��:�	������กA@6�F�ก�����I6���:��E
R�
��Q����:L��E��
��ก���D�����
 RE�[�ก�����I6���:��ER�
��Q��I6��ก_@ก6�E�����ก���ก��ก
7Q��ก����7QD��E9����8I6���ก9�ก��
�������� ��:��Q�ก6�F�ก�����
E�6� �����
��D��?A6}�E��
EA�
��
�:���[?�9�:?�AE����GE���กก6��ก�����
E�6������
F���E� �	D
��ก��ก�����ก���:�����������6 
ก�������
��ก��A
���[?��ก�E��
�����QD�{��ก?���L��E �	D
���
��ก���AEก����:ก���AE��DZ�ก���
 GE��ก� 
1) ��:������ �����Z�����กGE� 2 L��E IQ� 1.1) ��:�AD6G9 �L�� Z�
[����?�� ��: 1.2) ��:
�A����� �L�� �6E�� �6E�������� ��:��_�}�E�� �9d���� ��: 2) ��ก��ก���:�ก ���
��ก����
ก�@
?�Q����������[?�Z�ก���
�������;��\��C�ก��?�E[?�����@���� (ก��9>��A�6C, 2549) ����
G�ก_��� 
L�����  �L��W�F� (2540) GE����9G6�6�� ก�����I6���:��EI�ก��ก��:��ก���
กA�G9�������:
���
Z�D� \��C���ก����E��_ก��D����?��
Gก�?�Q���E�I�������Aก�:G�����ก��}�E�������
���I6��
�:��EI�ก ?�ก����:���I6���:��ERE�ก���ก_@ก6�E�����ก���ก��กI�ก ���G9��ก�?�
�7QD����
��� [�ก�8��L������:G���ก�E9�P?���7�N����?��
������ก�Aก ��6�\��C���ก���D����[ก���?��
����
?�Q�G��9�:�@9�P?�ก����E�I�������:���I6���:��EI�ก��ก�E�6�ก��}�E�������
I�ก��ก6A� ���
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[?��ก�E����������Dก��[?��ก�E9�P?���7�N����?��
����F���L�������
��ก������D���
I�ก���6�:����
����
��D�9d��
IC9�:ก�@��
���9����6:��
��ก� 

 
�4��������,
'�ก?�����6ก� 

 
ก��8�ก��C  L��ก�����6A^�� (2549) ก���66�� 9�P?���
������ก\��C���ก���D�9d���D����AกกA�

RE��AD6G9 IQ� 9�P?���QD�
ก��D������ก� ��ก��ก����A
��9�P?��QD���ก��D��
��ก�:�@���L��L�
[ก���I��
 �9d��?��[?��ก�Eก�����
��ก�C�����9d�9�:��� ��
������D�ก�E��ก�:�@[�E������
{ ���9GE�IQ� 

 
1. E������W�7����A���
���N�C 

  
��
������ก\��C���ก� ������������CI��C@����
��ก �	D
ก��[?��ก�Eก��D��?�_���:ก�����Q��

ก�:�ก �6�Z	
ก���G�RE�����A�G\EC (ก���G������) ��D�ก�E�	����������:@@?��[���
���N�CRE����[?�
?��E?��[�GE���DI6�����������
 ��ก��ก��ก�:�@��กก���7�N���6 ก��D��?�_���D�ก�E�	������������W�7
��
I�RE����[?� 96E?A6 ���ก������� �@QD���?�� ?
�E?
�E �I���E ���G��?�A@ 9�:���F�W�7ก���A@
ก��D���:9�:���F�W�7ก�����
���E�
 ��ก��ก��� ��
������ก\��C���ก��9d���D
�ก9�ก��D�A
��
�����?�����76กR9������:I��CR@�E���9d���6�9�:ก�@�����9d�����6���ก �	
�9d��?��
�7�:7A�F�C
���
��:�A�6C��D�9d�7�?:���R�I �L�� ���
6A� ?����:��
 �9d�����
E���ก ��ก��ก���ก�����LQ��R�I�A@
��ก����ก���
ก���A�6C?�Q���ก�A�6C ���[?���
������ก\��C���ก��9d��?��
�7��ก�:�����
�LQ��R�IGE� 
�L�� R�I�:@@��
�E����?�� R�I7��F����
{ ��:R�I9�ก��:�����9���� �9d���� 9�P?���D�ก�E�	���:��
��ก�:�@�A�
������W�7��
I���:��ก�[�\��C� ��:�����>A���@���
\��C� 

 
2.  E���I�8W�7��
�?��
����F���L��� 

 
����������ก\��C���ก���I6�����������
����������C��
��ก ���[?���ก�������ก�?��
����

Z�ก���G9[L�[�ก��������������������C ���[?�����ก�������D�:���[��?��
�����E�����
 7QL����
��:�A�6C�����	
��E��ก�������:���GE� ��ก��ก�������������D�ก�E�	�������Z�	��
E����:����LQ��R�I
��:��D
�ก9�กG99��9��������[��E�� ���[?�����@�E��[�LA���A��G�������Z�����[L�9�:R�L�C 
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3. E���I�8W�7��
E�� 
 

��
������ก\��C���ก���F�����?��7QLIQ�G�R�������:\��\��A� ��D �?�Q���ก
ก�:@6�ก��������:E�E�	���?����
��ก�9��9��������[�����6���ก �	D
�����Z[L��9d�9������?�A@
7QL ��:�9d����9�A@9��
E��GE� ����
G�ก_�����QD�
��ก��
������ก\��C���ก���R�?:?�Aก �L�� ���
?�� ��
�E
 �IE����� �:กAD6 ��:9��� �9d���� 9��9��������E�6� EA
�A��?�ก��ก��[L�9��������ก�
�ก��I6������9d��:���[?��ก�Eก���:�����
{ [�E�� �	D
�9d�R�N���ก������P���@R���
7QL �L�� E��
��D�����\���\���ก�:���[?���������
7QL�E�
 ?�Q����[?�7QL��D9��ก����?��GE� [�ก�8���

R�?:?�Aก ��ก��ก�:�9d�7�NRE���
���7QL���6 �A
�ก�Eก���:��[���Q����QD�7QL��:�9d��A�����
���I���:�A�6C��D@��RWI7QL�A�� 
 

4. E����A
I��QD�{ 
 

��7�N��ก\��C���ก�G��6���:�9d���D
�A@Z��� �������� ก��D��?�_� ���
6A� ��:����
���

��
��ก� �9d���D
��D�A
I��A
�ก��� ��:�Aก�9d��?��[?��ก�E���7�7�� ��:ก�����
�������D�9d�9�P?��A�

[��:EA@��D�����ZGก���ก��D�GE� ��Z	
�:EA@��DG�������ZGก���ก��D�GE� ?�Q����\��C�RE�9�:L�L�
[�L��L���@\��C� 
 

/�� �)�ก,#
�ก��ก��'�)ก�������,
?�����6ก� 
 

�:�@��@����;��\��C������
��ก���
9�:��>G�� 7.>. 2542 GE�ก��?�E��6��
9c�@A��
E���ก���AEก����D
�6E����G6��7��
ก6��
{ ก���AEก��9�P?���7�N��D
�6E������ก\��C���ก���D��
9�:���F�W�7�A�����9�:ก�@ก��\��C���ก� ��:�����D�ก�D�6���
G���7��
������
��:?�AกZ	
��ก�:�@
��:���@��6��
ก���AEก�������A�� ������
��ก��E������ก��[?���
�������
{ ��D��ก��ก\��C���ก�
G��ก��[?��ก�E9�P?����
{ ����� ��ก��ก���?��6�
���A;I6�9�A@����;��[�ก��I6@I��ก��
�:@���������
��ก\��C���ก�[?�I��@I���\��C���ก����E��_ก ��:��ก����E�����6���@I�8W�7
�������
��ก\��C���ก�����
�I��
I�AE �A�
������
�������
�A@E���ก���AE?��Z��9c�@A��ก��6��I��:?C
������D��I�8W�7�LQD�ZQ�GE� ��:������6��7��
7�กA@W��:
��ก����6�I�8W�7�������
��
\��C���ก�[�
����:���
��D?�Q�W���W�I (ก��8�ก��C  L��ก�����6A^��, 2549) 
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ก��9>��A�6C (2549) GE��F�@��Z	
 ��6��
ก���AEก����
������ก\��C���ก���D�����Z�����

9�:��ก�C[L�[�ก���E��
������ก\��C���ก�[?��?�Q�������D��E �	D
9�:ก�@E�6� ก���E��
���� 
(Source Reduction) ��D�?��
ก�����E[?��?�Q�������D��E ก�����G9[L�����?�Q�[L�?����6��� 
(Reuse/Recycle) ก��@��@AE��
���� (Treatment) ��:ก�����G9[L�9�:R�L�C (Utilization) �	D

��EI���
กA@ก���AEก��9�P?���7�N��ก\��C���ก����?�Aกก����
�
ICก����?����:�กN��
�?�
�?9�:L�L��� (FAO) RE�������:����E7��A
��9 EA
��� 

 
1. ก���E��
������D�?��
ก�����E 

 
ก���E��
������D�?��
ก�����E�A��I6����D��A�
���  1)  ก���AE�����
E���DE� �L�� ก�������
��ก�

7A�F�CE� [�R�
��Q����D���:@@ก���:@����ก�>��DE� [L���?����D��I�8W�7 ���:@@ก��9]�
กA�R�I��:
7��F���DE� �	D
�:���[?���ก���9�:���F�W�7ก��[L���?��E� ��
��[?��E9����8ก���A@Z�����
����
��ก��ก���
ก�� 2)  ก��[?���?����ก�7>��ก� ��:[?�����:�:ก������P���@R� �:L�6��Eก��
�A@Z���G�R�������6��ก�� 3)  ก��[?���?��R9�����D�������E�6�ก�E�:��R���D����9d�L�6��E
9����8G�R�����[���
���� �E9����8ก��ก��������
��ก� ��:�Eก���ก�ER�I���
��6
[���ก��ก� 
��: 4) ก��[?���������[���?�� �L�� ���G��CG\��� �7QD�[?����
ก����ก����\��\��A�G9[L�GE�E�
�	�� L�6��E\��\��A�[���D
�A@Z���?�Q�ก��[L����9�A@�W�7ก�E[���?�� ���[?�����������W�7
�9d�ก�E �	D
�:L�6��E9����8ก��9����ก������R�������ก��D
�A@Z��� 
 

2. ก�����G9[L�����?�Q�[L�?����6��� 
 

I6���ก���ก_@ก6�E��:�6@�6������ก�����
���� 2 I�A�
/6A� ��:I6�I���	D
Z	
ก����ก
?�Q��ก_@ก6�E�����ก���กก���ก�����
I�ก ��QD�
��ก�����ZL�6��EI6���ก9�ก[���������GE�Z	

�����: 70 ��:���[?������ก���D�:E6ก���ก���AEก�� RE�ก�����G9��ก�?�
��D��ก��ก ��D��ก��
I6@I��[?���ก���:@��������DE� ��:��ก��9]�
กA����
��:�A�6C���R�IRE�ก��[L�7�����ก?�Q�����
�A
ก:��I��������ก �����ก���D�6@�6�GE�I6���ก�����G9[L�����?�Q�[L�?����6��� ก��[L�������ก�9d�
ก�������
����G9[L�9�:R�L�CRE�G����ก���9��D���9�
��9 �L�� ก��[L������ก������
9��  �����
G�
�E
 (Moina Macrocopa) ��:[L��9d�9���?�Q����9�A@9��
E�� ��6�ก�������
����G9[L�9�:R�L�C
RE���ก���9��D���9�
��9�AEก��[L�?����6��� �L�� ก��[L�ก�ก���?�Aก ?�Q��������?�Aก��ก�:@@
@��@AE��
�����9d�9������?�A@7QL 



 
20 

 
3. ก��@��@AE��
���� 

 
ก����Q�ก ��:I6���?��:����
6�F�ก��@��@AE��
����[�����:���
Z�D� ��D�A�����
กA�

�	������กA@9���A����
{ �L�� ���E\��C� 9����8��
������D�ก�E�	�� 7Q����D��D�?�Q�������
\��C� �7QD�[L�
@��@AE��
���� 
@9�:��8 ?�Aกก��@��@AE��
�����������CRE��AD6G9��>A�ก�����
����
�@I������
��
ก����?�Aก IQ� ก������D���
��ก�����[�ก������P (Aerobic Bacteria) ��:ก������DG��[L���ก�����
[�ก������P (Anaerobic Bacteria) �	D
����:[?�L��E��
��������DGE���กก��������������������C��D
��ก���
กA� EA
GE�ก���6[�?A6�����ก�:�@������W�7��
���N�C��:��ก���กก��D��?�_���:ก���
7�N RE��:@@@��@AE�@@G��[L���ก����������E��?�Q�ก6���:@@@��@AE�@@[L��I�QD�
�Aก�ก�[�ก��
�E����ก�> ก���ก�E�:ก�����������C[��:@@������ก6�� �	
L�6��EW��:[�ก��ก���AE�:ก�� ��:GE�
ก���L�6W�7���?�A@[L�9�:R�L�C[�ก��[?�7�A

�� �����9�P?�E���ก��D��?�_�?�กE����:@@G��E� 
��:[?�9�:���F�W�7ก�����
���D��ก6���:[L���ก����� �A�
���I��7�A

����
ก���L�6W�7��DGE��	������
กA@�
IC9�:ก�@��
ก�����ก����� �A�
���I��7�A

����
ก���L�6W�7��DGE��	������กA@�
IC9�:ก�@��

ก�������� �	D
ก����ก���I��C@��GE��กG�EC������ก�:���[?�I��7�A

���E�
 ��QD�7����8��:@@
@��@AE��
������ก\��C���ก�[�9����@A���?����:@@ �����ก���6Z	
�}7�:�:@@��D����[L� EA
��� 

 
3.1 �:@@@��@��@AE������� 

 
  �:@@@��@��@AE��������9ก���:����
�9d�@��E�� ��@@���:�9d�IA�E�� ��:��E����


�
���ก��@�� �:@@��������E�IQ� ก��ก������
��:ก���AEก��G�����
��ก ��:G�����
[L���IR�R�����
[�
ก��I6@I��ก�����
����
�:@@������������[�������������[�����:6A� RE�?�Aกก���:@@@��@��@AE
����������D��9�:���F�W�7 ���
9�:ก�@E�6�@����
�A@�������������QD�
กA�����
���� 3 @�� @����ก�9d�
@��?�AกG����ก����� (Anaerobic Pond) ���?�A@@��@AE������������I6�����������
����������C��
 ��
I6���	ก 2.5 -  4 .0 ���� �7QD�[?��ก�E�W�6:G����ก��������?�A@ก������P��
�@I������ก������DG��
���
ก����ก����� ����������D�������@��I6�����[����6���� �7QD��E9�P?���QD�
ก���7��ก�:���ก��D��?�_� 
@����D��
IQ�@��?�Aกก�D
G����ก����� (Facultative Pond) ��I6���	ก 1.0 � 3.0 ���� �7QD�[?��ก�E�A�

�W�6:G����ก��������?�A@ก������P��
���������C�A�
ก������D���
ก����:G�����
ก����ก����� ��:
@����D���IQ��	D
?�Q�@������6 (Oxidation Pond) ���?�A@@��@AE����������D��I6�����������
����������C
�D�� @���	D
�����>A�ก�����
����6�กA���
��?����������6��:�@I������ก������D���
ก����ก����� @�����
��I6���	ก�7��
 0.3 � 1.0 ���� �7QD�[?���������[�@��GE��A@��ก�������ก@@����ก�>��ก7� 
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��ก��ก�����ก����� [�@���A
GE���กก���A
�I��:?C��
��
��?����E�6�@���	D
��D��ก��[L��I�QD�
�E��
��ก�>�:����ก @���E����ก�> (Aerated Pond) ก����ก�@@�:@@@��@��@AE��>A�������I6��������_

��
����������C��:9����8����������D��������:@@���E��:I6���	ก��
@�� �:�:�6���ก_@กAก������Dก��
@�� ��:I6�����������
����������C[��������
��D���
ก�� �7QD�[?��ก�E9�:���F�W�7ก�����
����

�:@@EA
��DGE���ก�@@G6�I6���ก���Aก�:ก����ก��QD����:ก���:��[�@����
�ก���ก6��I�	D
@����:
����:ก��G9[L�����?�Q�[L�?����6��� ���7����8��7�D�@��9�A@��Z��� (Polishing Pond) ��D��I6���	ก
9�:��8 1.5 ���� �7QD�[?�GE�I�8W�7�������
��DE��	�� 

 
3.2 �:@@ZA
ก��
G����ก�> 

 
  ก��������������������C��
�:@@��>A�ก�����
����
�@I������ก������DG��

���
ก����ก�����[�ก������P W��[�ZA
@�����A6ก��
 �	D
�Aก�9d�7�����ก G6����?�A@�7�D�7Q����D��6
[?��@I������GE��	E�ก�: ��:���
��GE�����
��9�:���F�W�7��D
�	�� �:@@����9d��:@@@��@AE��������
�@@����;����
ก��9>��A�6C �	D
?��6�@��@AE9�:ก�@E�6� ZA
��ก�:ก��?�Aก ZA
�ก��: ZA
ก��

G����ก�> ��:@��9�A@��Z��� ZA
ก��
G����ก�>[L�9��กI��ก���[�ก��ก������
ZA
 W��[����:��

G���7QD���
�A@�A6ก��
7�����ก  
 

3.3 �:@@ก���L�6W�7 
 

1)  �:@@ก���L�6W�7 ��>A�ก��������������������CRE�ก�����
����
�@I������
ก������DG�����
ก����ก�����[�ก������P �L���E��6กA@�:@@ZA
ก��
G����ก�> �����ก����ก�@@��:
I6@I���:@@�7QD�ก��������������������C [?�GE� �9d�ก����� �����กก6� ���D �: �9d�ก���
I��C@��GE��กG�EC ก�E�������C�:�?�GE� ��:ก����QD� ก��7A^���:@@ก���L�6W�7[�9�:��>
G�����D�7A^�����A�
���9� 7.>. 2532 RE�RI�
ก����6���
�?�6�����A��กN��>����C��:�Z�@A�
��IR�R����?�
������ ��:RI�
ก��ก���L�6W�7 � �����A� �:@@���[?�ก���L�6W�7����I6��EA���
7���D�:[L�กA@��9ก�8C [L�ก���L�6W�7��DEAE�9�
���6 �L�� ���?�
��� �:�ก��
 �I�QD�
กก��ก��ก� ��:
�I�QD�
���C�QD�{ �9d���� ��:�?��:กA@\��C������
�A�6C���E��_ก 

 
2)  �:@@7�����กI���@�� �9d��:@@����ก���L�6��D�9d���IR�R������������ก

�?�A;�����ก�RE�I6����6��Q���
���I���������
��ก��?�
L��� �:@@�9d�@��E�����E[?P��	ก 4-6 
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���� 9MEI���E�6�7�����กR7���������I6��?�� ���
��
 (High Density Polyethylene) EA
W�7��D 4 
I���@���7QD��ก_@ก���L�6W�7 ก�:@6�ก��������������������C��
�:@@���[L��6��9�:��8 20 6A� 
EA
�������E��
@��I6������Z�ก_@กAก����G6�GE�����
���� 20 6A� 9����8ก���L�6W�7��D�ก�E�	�����
7Q����D��D[L�I������
�D��ก6���:@@G����ก�>��9�@@�QD� 

 
3)  �:@@@��?�Aก�@@ Up-Flow Anaerobic Sludge Blanker Digester Tank (UASB) 

�9d�@��?�AกG����ก�>�@@��_6��DG�����
���A6ก��
[?����������C�	E�ก�: �����>A�ก��7A^��RI�
����

ก������
�@I������[�@��?�Aก��
 �:@@����?��:���?�A@[L�@��@AE����������D����
����9��9����[���9��D
�:������� RE���D��9����8��
��_
��DG�����:���������������ก6�������: 1 ��
9����8���������A��{ ��:
[L��:�:�6����������9�:��8 3 6A� �:@@�������9d����
����9ก�8C���?�A@��ก��
��_
-����-ก��� [�
��6�@���
ZA
?�Aก �7QD����?�����D��กก�����ก��กก������
�@I������ �	D
����	����7����กA@ก�����D
������:������D������@��@AE���6 ��:กA�G��[?��@I������?��E��กG9กA@������D��ก��ก@��?�Aก 
 

�	 +�+�
,ก���3���)�73���,
���+ ��ก��
�1��!)3��� 
 

�:@@@��@AE����������
RI�
ก��>	กN�6��A���:7A^����D
�6E�����?���Aก�@����A���QD�
����ก
7�:��LE���� �9d�6�F�@��@AE���������@@
��� G�����
��ก ��:��9�:���F�W�7 RE�[L�?�AกF���L���L�6�
F���L��� �	D
��I��[L�����[�ก��E������ก����:E����AกN��D�� �6��A�
�����Z���G99�:��ก�C[L�กA@
7Q����D�QD�GE� ��9�@@�:@@@��@AE���������� 4 ��9�@@ EA
���IQ� 
 
 1.  �:@@@���	D
@��@AE�������� (Oxidation Pond and Lagoon Treatment)  
 
 ก��@��@AE��������E�6��:@@@��@AE���������9d��:@@@��@AE�@@7	D
7�F���L���RE���>A�
���������C������������������C[�����������:ก��������ก�������กก���A
�I��:?C��
��
�7�
���
[��������� ���E����
������C�A
L�6�[�ก������LQ��R�I[����� ���[?�I6���ก9�ก��
�����E�
 �	D

[�ก����ก�@@�����Z��
�A@��������GE� 4,500-10,000 ��ก@�>กC�������6A� RE���@��@��@AE��������
����6� 5 @�� 9�:ก�@E�6�@���ก�:ก�� 1 @�� @���	D
 3 @�� ��:@��9�A@�W�7����6� 1 @�� �	D

I�8W�7������D����ก��@��@AE ����[��ก8BC����;���������
L��L� 
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 2.  �:@@@��@AE��������RE�[L�7QL��:?P��ก��
�������� (Grass Filtration) 

 
  ก��@��@AE��������E�6��:@@?P��ก��
���������9d�ก��@��@AERE�ก��9������������
G?�G9����9�
?P�� ��:7QL�9d�ก��������ก�����[?�กA@����[��8:��D������ก���I�QD����D[�
�9�
 �8:�E��6กA����������C�� D��>A���� �[��9�
?P�� ��:7QL�:��ก��ก���ก����������
���������� C[���������[?��9d����������� C �	 D
7QL��:��D
��L�6��@�
L��E�����Z[L�[�ก��
����P���@R�GE� ���[?�����������C[�������D9��9�����E�
 6�F�ก��IQ� ����9�
?�Q����@���7QD�กAก
�ก_@����������D�6@�6�GE���กL��L���:9��ก?P����?���A�6C��D����ก��IAE��Q�ก6���?��:�� 3 
L��EL�6�[�ก��@��@AEIQ� ?P������C (Cynodon Plectostachyus) ?P��I���� (Letpochloa 
Fusca) ��:?P��RI�I��� (Sporobolus Virginicus) ��:7QL��D����ก��IAE��Q�ก6�� �?��:�� 3 
L��E IQ� F�9K�N�กกก�� (กก�A��@��8C) ��:?P����ก ���RE������  ���AกN8:ก��[?��������� IQ� 
9��������������������9�
?P�����E 5 × 100 ���� �	ก 50 ��������� �	D
��������กE���������
[��AE��6� 3:1 I6����ELA� 1:1,000 9���������������:EA@����[��9�
����กA@ 15 ��������� 
[?����������A
G6� 5 6A� ��: 9�������
G6�[?��?�
 2 6A� ��A@กA��:�����Z@��@AE��������GE�
9�:��8�����: 80-85 ��:�:@��������D����ก��@��@AE��ก��ก�:@@RE�9�����:@���������
�?��
����F���L�����:?P���?������ �����Z�AE��ก���G9[L������
�A�6CGE�?�Q�����
���WA8BCGE� 
 
 3.  �:@@@��@AE��������RE�[L�7Q����DL������������ (Constructed Wetland) 

 
  ก��@��@AE���� ����6�F��� ���>A�ก�GกI6���A�7A�FC��
�:@@7Q���� DL� �������:?6��

��D
��L�6���A�
7QL �A�6C ��:���������C���[?�����������C[������9��D���9d������������C��D7QL��:
���������C�����Z�����[L�9�:R�L�C[�ก������P���@R�GE� ��:��ก��
7QL��
L��E����A
L�6�
������ก�����[?�กA@7Q����DRE�ก��E	
��ก�������ก��ก�>[?�กA@������กE�6� ก������9�
?�Q����
@���7QD�กAก�ก_@����������D�6@�6�GE���กL��L� RE�[L��9�
���E 5×25 ���� �	ก 50 ���������  
��:9��ก7QL������D����ก��IAE��Q�ก���6 6���?��:����D��E 2 L��E IQ�กกก�� (กก�A��@��8C) 
(Cyperus Corymbosus Rottb.) ��: F�9K�N� (Typha Angustifolia Linn.) L�6�[�ก��@��@AE����
���� ��D�:�:?��
ก��9��ก 25 × 25 ��������� ������������[?�GE��:EA@ 30 ��������� ��กก��
�9�
����L����ก6A� RE����AกN8: ก��[?��������� 2 �:@@ IQ��:@@9ME�9d��:@@��D[?���������
�A
GE�[��:EA@?�	D
��:��ก���:@���������������
[��:@@��ก6A���:�:@@�9ME�9d��:@@��D[?�
���������
����:@@@��@AE����
�����QD�
��������[?������G9EA�����������D����ก��@��@AE��ก��ก�:@@
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[?�G?������
�:@������?�Q���
�:@@���[��E������?��
���� F���L����	D
���:�:�6��[�ก��7Aก
�������� 1 6A� ��:��QD�7QL������I�@ 90 6A� �����Z�AE��ก�7QD����G9[L�9�:R�L�CGE� 

   
 4. �:@@@��@AE��������RE�[L��9�
9��L����� (Mangrove Forest Filtration) 
 
   ก��@��@AE��������E�6��:@@�9�
7QL9��L����� �9d�ก��@��@AERE���>A���ก7QL9��
L�����[�ก��������ก�����[?�กA@���� ��6�กA@��D
��L�6���9��D������������C[���������[?��9d�
�����������C��D7QL�:�����Z���G9[L�ก������P���@R�GE� RE�E���:@@9��L������A
�����Z
ก��
��D
�ก9�ก��D��Q�9���กA@�������� ก����:9��������������ก����:�� 
 
 ก��@��@AE���� ����E�6�6�F��� � ���RE�ก������9�
�7Q D�กAก�ก_@�����:����:����������D
�6@�6�GE���กL��L���: 9��ก9��L�����E�6�7A�F�CG�� 2 L��E IQ� ���Rก
ก�
��: �������7QD�
L�6� [�ก��@��@AE��>A�ก����Q���
�:?6��
�����:��กA@�������������Z���G99�:��ก�C[L�กA@
L��L�?�Q�ก��ก���7�:�����
ก��
��D��7Q����D��E����กA@9��L�����GE�RE�G������9d����
��ก��ก������

�9�
7QL9��L���������:���
��@��7Aก��������G6��:�:?�	D
��:���ก���:@�����������?����A�����
7Q����D9��L�������D������[��8:��D�����:���	����
��E�	D
�:�9d�ก��@��@AE��������GE�[��:EA@?�	D
 
 

ก��8�ก��C  L��ก�����6A^�� (2549) ���9G6�6�� ก���AEก����
����\��C���ก� IQ� ก��
ก���AE��
���� ������[�\��C����
�ก_@�6@�6�[�W�L�:��D��EL�E ��:���G9ก���AE��������

��>@�� ?�Q���D�	D
��ก��ก��ก@���68��D�����
��ก� ��ก��ก�I6�ก���AERE�ก��[L�G\�����ก��
?�E ?�Q�RE�ก����
��กGE��:EA@��6E��G������ก6�� 50 ��������� [L�����������LQ����E��ก��ก�
���6ก�@?���[?���EL�E �����ก����
G���� �
?�Q�ก�
�ก_@[��AกN8:��Dก��[?��ก�Eก�� D��?�_�
�@ก6������>A����
�I��
��ก��ก���I6�7����8���������ก�G9���9�:R�L�C�Q D� �L�� [L��9d�
��?��9�� ��ก�?�
?�Q�?�Aก���9��� ?�Q�ก������ก���L�6W�7 ���?�A@ก���AEก����������\��C�
��ก� RE�ก��@��@AE�������� \��C����
���:@@�ก_@กAก��:@��@AE����������D�?��:������ก8BC
����;��I6@I��ก���:@���������
 ?�ก\��C����
ก��?����6�������ก�A@��[L���ก���
��ก��
�������LQ��R�Iก��� 
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��ก��1
"7�	,#�-ก�� 

 

1.  �&��%�	�#�(����/�.�73�	.�',� 
 

1.1  ��ก��1	��ก�
��
 
         

         ��������������9d�����������?�Aก[������D��@����W�Iก��
��
9�:��>G�� RE�
����?��
��
W���>����C 13° 30´ �?�Q� ��: 100° 17´ �:6A���ก ��
��ก�:EA@�����:��9��
ก��
 0 - 20 ���� (ก��I6@I����7�N, 2540) ��ก��ก�����������7�:�� �:?6��
���@������
 
����W���Q�
 �A
?6AE���A�F��� กA@���@�?�E������ ����W���Q�
 �A
?6AELA���� G?�����
�I�9;�����ก6����������I�LA�>�� G?������������I� ����ก6�� ���������������:G?��
������6
G����D����W���Q�
 �A
?6AE�������I� ��I6����69�:��8 325 ก�R�����  
 
  ������������� �@�
��ก�9d� 3 L�6
 EA
��� 
 

1) �����������������@� ��� D��A�
���9�กI��
�:����^�� ����W�6AE��
?C �A
?6AE
LA���� �
G9��Z	
9�:������R7F�|7�:�� ����W���Q�
 �A
?6AE��7��8@���  
 

2)  �� ���������������ก��
 ��� D��A�
���9�:������R7F�|7�:�� ����W���Q�
 �A
?6AE
��7��8@����
����Z	
�:7���6���� ����W��I�LA�>�� �A
?6AE�I�9;� 
 

3) �� ������������������
 ��� D��A �
����:7���6���� ��� �W��I�LA�>�� �A
?6AE
�I�9;� �
G9��Z	
9�ก������� ����W���Q�
�A
?6AE�������I� 
 

1.2  ก���!&��1+
!��	,#)�����849�/�.�73�	.�',� 
 
  ก��L�9�:��� (2541) �@�
ก��[L���DE������AกN8:ก��[L�9�:R�L�C��DE��GE�EA
���  
 

 1.2.1  
"7�	,#ก���ก��� ��6�[?P��:����@���68��D��@��
���
��
������� I�E�9d�
�����: 76 ��
7Q����D�������� RE�9�:ก�@ก��ก���E���ก���กN�� �@�
��ก�9d� 3 ก����[?P� 
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IQ� ก����������6 ก���7�:9��ก7QLG��7QL�6� ��:ก�������
�A�6C 9�:ก�@E�6�ก��9>��A�6C 
GE��ก� RI ก�:@Q� ��ก� �9dE ��:Gก� 7@ก�:����AD6G9 RE�7Q����D��6�[?P��9d�7Q����D ก��
�7�:�����
�A�6C��������Q����D�A�
?�E9�:��8 164.5 ����
ก�R����� RE��9d���ก��
��กก6��@��
9�� ก��ก�:����A6��
7Q����D@��9�� ��:��ก��
 7@�����AD6G9@���68��D������I�8W�7E� ����:
7@?������[��A
?6AE�������I� ��6�7Q����D�����
�A�6C9�ก��:��ก� ����Q����D9�:��8 1.5 
����
ก�R����� ����ก@���68�A
?6AE�I�9;�  
 

  1.2.2  
"7�	,#���!6�!� RE���7Q����DI�E�9d������: 13 ��
7Q����D�������� �L�� ���
��>@����Q�
�A
?6AE��7��8@��� ��>@����Q�
�������I� RE�����6R���ก�������A6��

7Q����D��ก�	�� �A�
[��:EA@��>@����Q�
 ��>@�����@� ���E������������� I�E�9d�?���@���
������� ����Q����D9�:��8 133.5 ����
ก�R����� ��:�A6��Q�
�6�Z	
����F��ก�� ����Q����D 31.4 
����
ก�R�����  
 

  1.2.3  
"7�	,#����6����ก��� ����Q����D9�:��8 6.16 ����
ก�R����� I�E�9d�
�����: 0.1 ��
�������� �A�
����?����������
���������
���
�������������@���68�A�
�������W����
7����
G9 �����?ก�����6�[?P��9d������?ก������E��_ก G��?������ ��:�9d�
�����?ก���E�����?���L�� R�

��������� [�����A
?6AE��7��8@�����:�I�9;� ��6�
7Q����D������
��
�������RE��}7�:[�����A
?6AE�������I�9�:ก�@E�6�R�

�����E
[?P�����6���ก GE��ก� R�
\�ก����ก�:E�N ��?�� ��:�I��WA8BC �9d���� ��ก��ก����7�N
��
������
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�����'�
	,#�ก,#
��&�� 

 

$������'�
����1�	� 
 

ก��6��I��:?C����������ก\��C���ก���D�Z���6��A���:>���C��ก�@��ก���กN������?��: �A
?6AE
�L��
[?�� (2535) [���9��
��_
��:����������C�	D
6AE�9d�I�� Total Solid (TS) ��: Chemical 
Oxygen Demand (COD) ������EA@ 7@6�� [������ก�����
��_
9�:��8 33 �9��C��_��C ��:
����������C9�:��8 23 �9��C��_��C ��6�[�9����6:����
��_
9�:��8 0.7 �9��C��_��C ��:
����������C9�:��8 0.4 �9��C��_��C��QD��9���@����@9����8��
��_
��:����������C[�9����6:กA@
������6 �:�?_�6��[�9����6:����
��_
�7��
9�:��8 2 �9��C��_��C��: COD �7��
9�:��8 1.7 
�9��C��_��C��
�����ก� ��:��กก����E���ก��[L��������
I�ก��ก�7@6��9������������D[L����
I�ก
��ก���
กA�G9[�����:6A� ��QD�
��กก�����
I�ก�:��ก���
กA�G9[�����:6A� ก�����
I�ก��ก�
RE��AD6G9�:�����ก6A�[�L�6
�L���9d��6��9�:��8 2 LAD6R�
 ����กก��6AE9����������������C�:
I�A�
7@6�� ������D[L����
I�ก��9�������:?6��
 5-15 ��ก@�>กC��������A9E�?C �	D
����6���ก��A�
?�E
�����:?6��
 150-300 �A6 ก��6��I��:?C��
����[��������
I�ก��ก� 7@6������
��_
��: COD ��D6AEGE�
RE��}��D�9�:��8 0.33 �9��C��_��C��: 0.2 �9��C��_��C��
����?�Aก��ก�������EA@ ����กก��
I���687@6����ก�9���������ก��I�E�9d�6A��:9�:��8 1 �9��C��_��C��
����?�Aก�A6��ก� �	D
��QD�
9������กG9�����D
�6E����7����กA@�������
I�ก���6�:��I6�����������
 COD 9�:��8 3,000-
5,000 �����ก�A�������� EA
�A�� ��ก���D������?�Aก 100 ก�R�ก�A� �:[?����6A��: 1 ก�R�ก�A� I�E�9d���

����[���9��
 COD 9�:��8 200 ก�A�RE��KNO����6��QD������?�Aก[��W�6:����R�@�I�:GE�
ก���L�6W�79�:��8 100 ���� (1 ก�R�ก�A� COD �:[?�ก���L�6W�79�:��8  500 ����) 

 
ก�ก7� �A����F��:ก�� (2541) >	กN���QD�
 I6��7	
7�[���
9�:L�L�[������>@�����

ก��E������ก��@��@AE����������
RI�
ก��>	กN�6��A���:7A^����D
�6E�����?���Aก�@��� �A
?6AE
�7L�@��� RE�7@6�� �7> ���� �Z��W�7���� �:EA@ก��>	กN� ��L�7 ���GE� W��������� �:�:�6��
ก��������>A� ��:�Z����D�A�
��
��D7Aก��>A�G����I6���A�7A�FCกA@�:EA@I6��7	
7�[����ก��
E������ก��@��@AE����������
RI�
ก��>	กN�6��A���:7A^����D
�6E�����?���Aก�@��� �����QD�7����8�
�9d�����A����� 7@6�� �7>��I6���A�7A�FCกA@�:EA@I6��7	
7�[�[��A�����ก��9��������������D
����ก��@��@AE���6�
����:����D�:EA@�A����IAP��
�Z�����D .05 ��:�:EA@ก��>	กN���I6���A�7A�FCกA@
�:EA@I6��7	
7�[�[��A�����ก���6@�6���������RE��:@@����6���������[������>@�� ��:��
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I6���A�7A�FCกA@�:EA@I6��7	
7�[�[��A�����ก��E������ก��@��@AE��������RE�6�F�F���L�����D
�:EA@�A����IAP��
�Z�����D .05 

 
��W�7A�FC �A
�CI� (2543) >	กN���QD�
 I6�������:�������	ก�ก�D�6กA@����������
9�:L�L� [�

7Q����D��>@����Q�
�7L�@��� �A
?6AE�7L�@��� RE�7@6��9�:L�L���6�[?P���I6������ก�D�6กA@��������
[��:EA@9��ก��
 ��:���������	ก�ก�D�6กA@��������[��:EA@��
 ��:7@6�� 9�:L�L���D������ ��L�7 
�:EA@ก��>	กN� ���GE� ก���9ME�A@���6�����D��ก���
กA� ��I6������ก�D�6กA@����������ก���
กA�����
��
�A����IAP��
�Z�����D�:EA@ .05 ��6��������	ก�A��G��9��กc6�����A6�9�[E ��D���[?��:EA@�������	ก��
I6����ก���
กA�����
���A����IAP��
�Z��� 

 
9W�P� @���
�A
���� (2549) >	กN���QD�
 ก�:@6�ก������6���6�[�ก���AEก����
������


���L�ก�
ICก��@��?����6����@� ����W�@�����?�� �A
?6AE�7L�@��� RE�ก��>	กN�ก���A@���������
���6��� 9�:�@ก��8C�ก�D�6กA@9�P?���D
�6E���� I6����� ���I�� ��:I6����:?�Aก[�ก���AEก��
��
���� >	กN�9����8��
����W��?�A
ก��E������ก������6���6� ��:��ก��9�:����ก�:@6�ก����
��6���6�[�ก���AEก����
����E���RI�
����
��:@�@�� ��ก��6��A�7@6�� ก�:@6�ก������6�
��6�[�ก���AEก����
������
ก�����A6����
 9�:ก�@E�6�RI�
����
 6 E���IQ� 1) 6A�Z�9�:�
IC 2) 
��Q��?��
ICI6����� 3) ก��ก���ก�����A�7A�FC 4) ก��ก���ก������6���6� 5) ก��ก������
��/
RI�
ก�� ��: 6) ���9c�@A�����RI�
ก�� �6��A�
@�@��ก������6���6� 4 E���IQ� 1) ��6��AE���[� 
2) ��6�9c�@A��ก�� 3) ��6��A@��9�:R�L�C 4) ��6�9�:������ �	D
��ก��>	กN�[�ก���A@���������
���6�����ก�QD�R���A>�C 6���� ��:?�A
�Q�7��7C 9�:�@ก��8C�ก�D�6กA@9�P?���D
�6E���������� 
I6����� ���I����:I6����:?�Aก[�ก���AEก����
��������[��:EA@9��ก��
 ��:9����8��
����
W��?�A
ก��E������ก������6���6��E�
��ก�E�������: 26.92 RE�ก����GE�9�:������ก�:@6�ก����
��6���6�[�ก���AEก����
����E���RI�
����
��:@�@�� ����[��:EA@��ก 

 
���A�  IA�RF ��:���AกNC  LA�ก�� (2553) >	กN���QD�
 ก��>	กN��L�
����6�ก��@��@AE��:ก��

[L�9�:R�L�C����������ก\��C���ก�[��A
?6AE�I�9;� ��D�A�
����[����ก�������
��ก�?�Aก��
�A
?6AE
�I�9;� GE��ก� ����W���Q�
 ����W����7��� ����W��I�LA�>�� ��:����W�ก���7
��� ����6� 60 
\��C� 9�:ก�@E�6� \��C���ก����E��_ก ����6� 12 \��C� (20.00%) \��C����กก��
 ����6� 34 
\��C� (54.70%) ��:\��C����E[?P� ����6� 14 \��C� (23.33%) GE�ก�:���RE�ก���A�W�N8C��D
\��C� ก���A�W�N8C��
R��>A7�C ��:ก��9�:L���กN��ก��7QD�ก���A�W�N8CRE���
 �:?6��
�EQ��
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����I� 2552 Z	
�EQ��ก��W�7A�FC 2553 ��ก��>	กN� 7@6�� \��C���ก����E��_ก ก��
 [?P� ����6� 
50.00%, 47.50% ��: 35.71% ������EA@ ��ก��9�����������
�A�
?�E��ก��ก\��C� [��8:��D\��C�
��ก�����6� 8.33%, 11.76% ��: 35.71% ������EA@ ��ก��9�����������
@�
��6���ก��ก\��C�
RE��}7�:[�L�6
KE��� 

 
$������'�
�.����1�	� 

 
Liu et al.. (2008) GE�>	กN�6��A���QD�
 �ก������6���:6��I��:?C�ก�D�6กA@I6����:?�Aก��


9�:L�L���:ก��9c�@A��
�����?�A@ก����
������>�N;ก��?����6���[�9�:��>���: ก�8�>	กN���ก
��������� 6A�Z�9�:�
IC?�Aก��
ก��>	กN�IQ� ก������
I6������[��A�E���
9�:L�L����I6��
��:?�Aก��:ก��9c�@A��[�ก����
������>�N;ก��?����6��� Circular Economy (CE) [��������� 
��������D[L�[�ก�����
��6��A�����6@�6�RE�ก�:����@@��@Z������[� 6 ����W���Q�
 ��:���ก��
�A�W�N8C9�:L�L� ����6� 600 I� 7@6�� L�6��Q�
��I6����:?�Aก[�6
���กAE��:��I6������[�
�ก�D�6กA@R9��ก���>�N;ก��?����6������� ���ก_���A>�I����DE����ก������
���EA@��: RE���6�[?P�
�@�
��:�9d�9�:�W���D�����Z��� �����[L�����?�Q���ก[?�� I6����:?�Aก��
9�:L�L����
R9��ก���>�N;ก��?����6��� ��I6���A�7A�FC�L�
@6กกA@�:EA@ก��>	กN� ��:7K��ก���ก��
����AกNC��A7��ก���I6���A�7A�FC�L�
@6กกA@������
�����@�@@��@Z�� 

 

Hassana, Osmanb, and Pudin (2009) GE�>	กN���QD�
 ���D
�6E����>	กN���ก�:@@���?�A@
���[?P�[��A;��@�?C 9�:��>��������� ก��>	กN���:I6����:?�Aก�9d�ก����FC������6��D�:@�G6�[�
�R�@���?�
L�����
����������D�������D
�6E���� 9����@A�ก��ก���ก��>	กN����[?P�E�����D
�6E����
[��A;��@�?C����ก�	�� RE���ก��7A^����:��
�����RE�W�I��6����
{ 
��6��A�����������
�Z��ก��8C��D
�6E����>	กN���ก�:@@��
���[?P�[��A;��@�?C 9�:��>�������� ������GE�Z�ก
�6@�6���กก���@�6�6��8ก����ก�D�6กA@��D
�6E����>	กN���ก�:@@��D�AE���RE�ก��I���I��

��D
�6E���� ��กก�8�>	กN���DE������ก��RE�?��6�6����>����C��:��IR�R��� ��ก��>	กN�7@6�� 
��ก��ก�����D
�6E����>	กN���QD�
ก���8�
IC��D�ก�D�6กA@I6����:?�Aก��:����6���6�RE��
ICก�
7A^����กL� (NGO) ก��ก����QD�{ ��D�ก�D�6���
 GE��ก� ก����6��Z	
��QD�
��D
�6E���� ก���AE
�����>ก�� ก���A�����L�
9c�@A��ก�� ก���AE9�:L����:ก��ก���ก��
���
 ��กก��ก����A�
?�E��D
E������ก������7@6�� I6����:?�Aก��
9�:L�L���ก���7�D��	���ก�D�6กA@ก��I���I��
��D
�6E���� 
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�����;�� 

 
9�:���F�W�7ก�����:?�A
ก������������QD�
ก���AEก����
����\��C���ก���ก��9�@@

ก������������I6����ก���
กA� ����
���A����IAP��
�Z�����D�:EA@ .05 
 

���/��	,#�!&��ก����'�
 

 
ก��>	กN�6��A���QD�
��9�@@ก����������ก���AEก����
��������\��C���ก� �7QD�ก�:����

�������	ก���A6�9���D[L�[�ก��6��A� IQ�  
 
1.  �A6�9�����: (Independent Variable) GE��ก� �
ICI6�����[�ก�����
��
����E�6�ก��

ก���AE��
������:@��@AE��������\��C���ก� �	D
���G9����
�9d���9�@@ก���������� �	D
9�:ก�@E�6� 
1) I���Q�ก������������QD�
ก���AEก����
����\��C���ก� 2) R9�����C�7QD�ก��ก�:�����������	กก��
�AEก����
����\��C���ก� 3) ����7A@ก���AEก����
����\��C���ก� 4) �@@�E��@6AE
9�:���F�W�7 ��: 5) �@@�A�W�N8C6AE�������	ก  

 2.  �A6�9���� (Dependent Variable) GE��ก� 7K��ก���I6�������QD�
ก���AEก����
����
\��C���ก� ���A�
?�E 3 �:EA@��
��D
�6E����>	กN� IQ� I6�����I6������[� �A>�I�� �������	ก 
�	D
���G9���ก���ก�E�������	กE�����A7��ก� �A
I� ��:�>�N;ก����D�����ก��7A^��ก���AEก����

����\��C���ก� �7QD����G9�AEก��W��[�7Q����D ��E
EA
W�7��D 1 
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��
	,# 1  I6���A�7A�FC�:?6��
�A6�9�����:��:�A6�9������
ก��6��A� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�Eก�����
��
���� 

��9�@@ก��[?�I6�����[�ก�����
��
����  
�7QD�9��ก�����:ก�:��������	ก 

 

 

���/���&� ���/����� 

1.  I6����� 
2.  �A>�I�� 
3.  �������	ก 

1.  ก���AEก�������ก� 
2.  ก��@��@AE�������� 
3.  ก���AEก���7QD��Eก��D��?�_���ก��W�6: 
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�		,# 3 
 

���,ก����'�
 
 

ก��6��A�I�A�
����9d�ก��>	กN��������	ก��
ก������������
��ก�������
����������������ก�����
��

���� ��:ก������
��9�@@ก����������[���QD�
ก���AEก����
����\��C���ก� �7QD����G9ก�:������:����

�������	ก[?��ก�E�	��[�ก���Eก�����
��
�����
������������������
ก�����A6����
 @���68������
�������������
������
 [�����W���Q�
 ����W��I�LA�>�� ��:����W����7��� �A
?6AE�I�9;� �	D
���6��A�GE�ก��?�E
��6��
�7QD�E������
������A��������G9��� 
 

1.  ก��ก��?�Eก����9�:L�ก���:ก����Q�กก�����A6����
 
 

2.  �I�QD�
�Q���D[L�[�ก��6��A� 
 
3.  ก���E��@�I�QD�
�Q� 

 
4.  ก���ก_@�6@�6������� 

 
 5.  ก��6��I��:?C��������:�Z�����D[L�[�ก��6��I��:?C������ 
 

ก��ก3���)ก�6.���1!�ก�/�1ก����"�กก�6.�����
.�� 
 
 ก�����A6����
��D[L�[�ก��6��A�I�A�
��� �9d�ก�����A6���9�:L�L���
ก������������
��ก�������
  
������������� [��A
?6AE�I�9;� RE�ก��?�E��กก��[L������A6����
�@@�}7�:���:�
 (Purposive 
Sampling) ����6� 30 I� ��ก9�:L�ก���������
��ก�������
������������� ����?�����D9>��A�6C ����?�����D
��>@����Q�
 ��:�
ICก��@��?����6����@� [�����W���Q�
 ����W��I�LA�>�� ��:����W����7��� 
�A
?6AE�I�9;� �	D
�9d�I�[�7Q����D ?�Q�������>A�[�7Q����D�9d��:�:�6����� G������Z�D�;����ก
���G9 ��:�9d������D�����Z��������� I6�����G9����7�����L��L�GE� ��ก��ก����A
�9d������D��I6��
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��[����9�P?�ก�����
��
�����
���������� �	D
�:��
��[?��ก�Eก�����I6�����G9����7�� 9c�@A��GE�
���G9 RE�������:����EEA
��� 
 

��1!�ก� 

 
 9�:L�ก�[�ก��6��A�I�A�
���IQ� ก������������
��ก�������
�������������������
 ����6� 59 I� 
��:����?�����D9>��A�6C ����?�����D��>@����Q�
 ��:�
ICก��@��?����6����@�[��������W���Q�
 
����W��I�LA�>�� ��:����W����7��� �A
?6AE�I�9;� ����6� 13 I� ������6��A�
?�E 72 I�  
 

���,ก���6.�����
.�� 

 
 ก��6��A�I�A�
��� GE�E������ก�������A6����
EA
��� 
 
  ก����Q�กก�����A6����
�@Q��
��� �:E������ก������6���������ก��ก�����
����Aก
��9>��A�6C
�A
?6AE�I�9;� �7QD�[?�ก�������A6����
��D?��ก?��� �	
���ก�������A6����
�@@���:�
 (Purposive 
Sampling) IQ� ก������������
��ก�������
�������������������
 ����6� 24 I� ��:����?�����D9>��A�6C 
����?�����D��>@����Q�
 ��:�
ICก��@��?����6����@�[��������W���Q�
 ����W��I�LA�>�� ��:
����W����7��� �A
?6AE�I�9;� ����6� 6 I� �6��A�
?�E 30 I� 
 

� �"#���"�	,#�!&��ก����'�
 
 
  �I�QD�
�Q���D[L�[�ก���6@�6������� �@�
��ก�9d� 2 ��� IQ� 1) �@@��@Z�� 2)�@@�E��@
��:�@@�A�W�N8C �7QD����������
��9�@@ก����������ก���AEก����
����\��C���ก� RE�������:����E
EA
��� 
 
  1.  �@@��@Z�� ��QD�
�������	ก��
ก������������
��ก�������
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��DG��[L�ก�������
 ����6� 5 I�A�
{ �: 1 I� 
�7QD���6���@W�N� ��Q��?� I6������[���
�����@ ��:9�A@9��
�ก�G� 
 
 3.2  �����9�@@ก������������D����
�	�� �@@�E��@��:�@@�A�W�N8C��D����ก��9�A@9��

���6G9�E��
กA@ก�����A6����
��DG��[L�ก�������
����6� 30 I� �7QD���6���@I6���?��:����

��Q��?� ก��Z�����EI6����� ��:�E��
[L��I�QD�
�Q�[�ก����6���@I�8W�7ก��Z�����EI6�����
��QD�
ก���AEก����
����\��C���ก� RE�ก��6��I��:?C�� GE��ก� I��I6���LQD��AD� I�������������ก I��
I6����ก
�����
�@@�E��@6AEก���������� ��:�������	ก 3 E��� GE��ก� ��A7��ก� �A
I� ��:
�>�N;ก�� ��D�����ก���AEก����
����\��C���ก� ��ก�@@�A�W�N8C6AE�������	ก ��ก�A���	
9�A@9��

�ก�G����9d���D����A@GE� 
 
 3.3  �����9�@@ก������������D����
�	��G9[L�กA@ก�����A6����
 ��QD�
��ก�:���ก����6���@
9�:���F�W�7ก���������� RE���ก���E��@ก���ก���������� (Pre-test) ��:?�A
ก���������� (Post-test) 
�������6���@��:�9���@����@ �7QD�6AEI6�������Dก�����A6����
GE��A@��กก������������:6AE
9�:���F�W�7��
��9�@@ก������������D����
�	��6����9�:���F�W�7���
�����ZZ�����EI6�����[?��ก�
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ก�����A6����
[�����W���Q�
 ����W��I�LA�>�� ��:����W����7��� �A
?6AE�I�9;�GE� ��ก��ก���
�A
[L��@@�A�W�N8C6AE�������	กก���AEก����
����\��C���ก� ?�A
ก����������L�6
�:�:�6��?�	D
 
 
 3.4  6��I��:?C��ก��6AE�������	กก���AEก����
����\��C���ก���D�������ก�:�@�:@@���6>
7A^�� 3 E��� GE��ก� ��A7��ก� �A
I� ��:�>�N;ก�� ��ก�@@�A�W�N8C��QD�
ก���AEก����
����\��C�
��ก� EA
��� 1)  ��Q��?��ก�D�6กA@RI�
����
ก���AEก����
����\��C���ก� 2)  6A�Z�9�:�
IC�L�
7K��ก��� 
GE��ก�  I6�����/����[� �A>�I�� ��:�������	ก 3)  ��9�@@ก����������RE�[L��QD�9�:ก�@E�6� I���Q�ก��
�������� R9�����C ����7A@ ��: 4)  ก��6AE9�:���F�W�7 3 E��� GE��ก� I6����� �A>�I�� ��:�������	ก 
 

ก��	)���� �"#���"� 
 
 [��@Q��
�����
ก���ก_@���������6��A�GE�����@@�E��@ GE�����@@�E��@�������������C
��D9�	กN�6������7�FC��:����L�D�6L�P �7QD���6�E�I6���?��:����
�@@�E��@ ��ก�A��GE����ก�� 
9�A@9��
���6G9�E��
กA@ก�����A6����
��DG��[L�ก�������
����6� 30 I� ���6����@@�E��@��?�
9�:���F�W�7��
�@@�E��@ 5 E���EA
��� 
  

1. I6����
 E�����Q��?� 6A�Z�9�:�
IC 
  

2.  I6���9d�9��A� ��6���@ก��[L�W�N� ��:�ก8BCก��[?�I:�����
�@@�E��@6AE
ก����������  

 
3.  I��I6���LQD��AD� 6��I��:?C?�I��I6���LQD��AD� I6���A�7A�FCกA@�@@�E��@�A�
}@A@RE�

[L�6�F�?�I6��I
��DW��[�RE�[L����� KR-20 ���?�A@ก��?�I��I6���LQD��AD��@@I��E��C-��L��CE�A� 
(Kuder-Richardson) (7�L�� K�F�|���P, 2548) 

 
 

 
 

 
 

= 

N 
Rtt 

 N-1 S
2
 

Σpq 
1 - 
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ก��?�E[?� Rtt = I��I6���LQD��AD���
�@@�E��@ 

                     N  = ����6������@ 
                    S2 = I6���9�9�6� 
                      P  = �AE��6���
�����@Z�ก[����?�	D
{  
                     Q = �AE��6���
�����@��E[����?�	D
{ = 1 - p     
 

 3.1 I��I6���9�9�6���
�@@�E��@ 
  

 
 

ก��?�E[?� n = ����6������@�A�
?�E 
          Σx = ���6���
I:���[�����A��{  
               Σx2 = ���6���
I:���[�����A��{ �กก���A
��
 
 

4.  I��I6����ก
��� (7��8� \�
>��, 2551) 
 
 
ก��?�E[?�        p = I��I6����ก
�����
�����@����:��� 

               R = ����6������@��D��@����A��Z�ก 
                N = ����6������@�A�
?�E 

5.  I�������������ก RE�ก��[L������AE��6� (7�L�� K�F�|���P, 2548) 
 
 
            
 
ก��?�E[?�                      r   = I�������������ก      

 Ph  = ����6�I���D��@Z�ก[�ก������
 
                 PL = ����6�I���D��@Z�ก[�ก�����D�� 
                  N  = ����6�I�[�ก������
?�Q�ก�����D�� 
 

     R 

N 
= P 

S
2
 

nΣx
2
 – ( Σx )

2
 

n ( n – 1 )  

 

= 

= r Ph - PL 

N 
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ก���ก*��������&��%� 

 
 ก���ก_@�6@�6�������[�I�A�
��� ���6��A�GE�E������ก�� EA
��� 
 
 1. �6@�6��������@Q��
�����กก���
7Q����D ��:�ก_@������E�6�ก���A
�ก�ก��8C ก��
�A�W�N8C RE�9�:���
��กA@����Aก
��9>��A�6C�A
?6AE�I�9;� �7QD�������I��:?C����6�
I6���:E6ก[�ก���
7Q����D��:ก���ก_@������ ��:��ก�����������W�����ก��ก���
��6��A���D
�ก�D�6���
 ���ก��6��I��:?C��:�A
�I��:?C�
ICI6������7QD����G9[L�[�ก������
��9�@@ก����������
��:�I�QD�
�Q�6AE��:9�:������  
 
 2.  ����
��9�@@ก�����������7QD�ก��Z�����EI6����� [���QD�
ก���AEก����
����\��C�
��ก� RE��}7�:�������	กE�����A7��ก� �A
I� ��:�>�N;ก����D�����ก���AEก����
����\��C�
��ก� ��:����
�I�Q D�
�Q�6AE��:9�:������ RE�[L��@@�E��@6AEก��������� � ��:�@@
�A�W�N8C6AE�������	ก����:@@���6>7A^�� 
 

3.  ��6���@I�8W�7�QD�RE�������C��D9�	กN�6������7�FC��:����L�D�6L�P ��:���
���������:��9�A@9��
�ก�G�[?��?��:�� ��ก�A�������9�@@ก������������:�@@�E��@G9
[L�กA@ก�����A6����
��DG��[L�ก�����A6����
��D���ก������G6� ����6� 5 I�A�
{ �: 1 I� ��:����6� 30 
I� �7QD���6���@I6���?��:����
�QD���:�@@�E��@ [�E���W�N� ��Q��?� I6������[� 
��:?�9�:���F�W�7��
�@@�E��@ 5 E��� (I6����
 I6���9d�9��A� I6���LQD��AD� I6��
��ก
��� ��:�����������ก)  
 4.  �����9�@@ก����������G9[L�กA@ก�����A6����
 ����6� 30 I� �7QD�?�9�:���F�W�7
��:�������	กW��?�A
ก����������������9�@@ก����������ก���AEก����
����\��C���ก� [�ก��
�ก_@�6@�6������� ���6��A�GE�E������ก���ก_@�6@�6�������E�6�����
 RE������L�6��Aก6��A�L�6�
�ก_@��������ก����6� 3 I� �	D
���6��A�GE���:���6�F�ก���@@�E��@��:��Q��?���
�@@�E��@
����
E����6 
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ก����� ��1���&��%�/�1�5���	,#�!&��ก����� ��1���&��%� 

 
 [�ก��>	กN�6��A�I�A�
��� ���6��A����ก��6��I��:?C��������:�9���������RE�[L�I����
�Z��� 
��กR9��ก�������_���9���?�A@ก��6��A���
�Z��� �7QD�6��I��:?C������ EA
��� 
 
 1.  I���Z��������: (Percentages) ���?�A@�F�@���������AD6G9��
ก�����A6����
 �7QD���ก
��
I6��Z�D (Frequency) ��:�������[���9����
9�:ก�@I6������
 
 
 2.  I���}��D� (Mean) ��QD�?�I����
��������D���AD
��
?�Q��D�� �	D
?�GE���กก��������6�
��
I:����A�
?�E ?��E�6�����6�I:����A�
?�E 
 
 3.  I���@�D�
�@�����;�� (Standard Deviation) ���?�A@?���ก��D��
��
��@6ก��

ก���A
��
��
��6��@�D�
�@��:?6��
������ ����:I��กA@I���}��D�?��E�6�����6��������A�
?�E 
 
      4.  I�� t-test ���?�A@�E��@�����;�� �7QD�6��I��:?C�9���@����@I6����ก���
��

9�:���F�W�7�:?6��
ก�����:?�A
ก���������� (@�PL�  >���:��E,  2545) 
 

                                         

1

)()( 22

−

−
=

∑ ∑

∑

N

DDN

D
t  

    
   t  ��� I���Z�����D�:[L��9���@����@กA@I��6�กK�� 
   D  ��� I�������
�:?6��
I��I:��� 
   N  ��� ����6�ก�����A6����
    

     ∑ ��� ���6�    
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�		,# 4 

 

$�ก����'�
/�1�&���'���� 
 
 ก��6��A��7QD�>	กN��������	ก��
ก������������
��ก�������
����������������ก�����
��
���� �A
?6AE
�I�9;���D�����ก���AEก����
����\��C���ก� ���6��A�GE�������ก��6��A��@�
��ก�9d� 5 ��� EA
���  
 

�����D 1  ก��>	กN��@Q��
��� 
 

�����D 2  ก����6���@I�8W�7��9�@@ก���������� 
 

�����D 3  9�:���F�W�7ก���������� 
 
�����D 4  �������	ก��
ก������������
��ก�������
����������������ก�����
��
������E�A@กA@�:@@               
               ���6>7A^�� 

     
 �����D 5  ��ก���E��@�����;�� 

 
���	,# 1 ก���-ก����"7���&� 

 
ก��>	กN�7Q����D�@Q��
�����6�F�ก���A
�ก�ก��8C �@@��@Z�� �@@�E��@ ��:�@@

�A�W�N8C ��ก����?�����D9>��A�6C ����?�����D�
ICก��@��?����6����@� ��:ก������������
��ก�������
���
���������� �A
?6AE�I�9;� ��:ก���6@�6������������W�����ก��ก����A
?6AE ��ก���
��6��A���D
�ก�D�6���
 7@6�� ก������������
��ก���I6�������QD�
ก�����
��
��������[��:EA@���� RE�G�����@6�F�ก��
E������ก�� ��:ก�:@6�ก���AEก����
����\��C���ก���DZ�ก���
 ��:9�P?���D7@[�7Q����D��[���QD�
 
1) ก�����
��
�����
����?��
���� 2) ก��9�����������
�
����?��
����F���L���RE���
 3) ก����E6�F�ก��
�AEก����������\��C���ก� ��: 4) ก��@��@AE��������ก���9�����
����?��
����F���L��� 
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�&��%�	�#�(����ก�6.�����
.�� 

 
 �������AD6G9��
ก�����A6����
 >	กN�RE�[L��@@��@Z��������7Q��;����6��A6��
ก����
�A6����
IQ� ก������� �����
��ก��	D
��>A����������� 
������ ������� �A
?6AE�I�9;� ก�����A6����

9�:ก�@E�6� ����?�����D9>��A�6C ����?�����D��>@����Q�
 ��:�
ICก��@��?����6����@� ��:ก�������
�����
��ก�������
�������������[�����W���Q�
 ����W��I�LA�>�� ��:����W����7��� �A
?6AE�I�9;� 
����6� 30 I� GE��ก� ����W���Q�
 ����6� 6 I� ����W��I�LA�>�� ����6� 8 I� ��:����W����7��� 
����6� 16 I� �6� 3 ����W� I�E�9d������:EA
��� ����W���Q�
 �����: 20 ����W��I�LA�>�� �����: 
26.67 ��:����W����7��� �����: 53.33 �:�?_�6��ก������������
��ก�������
���������������6�[?P�����
[�����W����7��� ��QD�
��ก�9d�7Q����DEA�
�E����D��ก�������
��ก� ��ก�������
����� 40-50 9� �	D
��6�
[?P��9d�\��C����E��_ก��:7Q����D���กAE ��E
EA
����
��D 3  
 
�����	,# 3  ����6������:��
ก�����A6����
�@�
�������W���D7Aก��>A�  

    (n = 30) 
�3���� '3���� ( �) �&�
�1 

��Q�
 6 20 
�I�LA�>�� 8 26.67 
���7��� 16 53.33 
  
 ก�����A6����
����6� 30 I� �9d�L�� 23 I� I�E�9d������: 76.67 ��:�7>?P�
 7 I� I�E�9d�
�����: 23.34 ก�����A6����
��6�[?P��9d��7>L�� ��E
Z	
ก��[?�I6����6��Q���
�7>L�� �	D
�7>L��
��DE����AEก��W��[�\��C� R�
��Q�� �9d������D��@�@��[�ก���AEก����
������:����������ก�?��
ก�����E 
EA
�A���7>L���	
�9d�ก�����A6����
��D���IAP[�ก���AEก����
����\��C���ก� ��E
EA
����
��D 4 
 
�����	,# 4  ����6������:��
ก�����A6����
�@�
����7>  

 (n = 30) 

�
� '3���� ( �) �&�
�1 

L�� 23 76.67 
?P�
 7 23.34 
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ก�����A6����
�@�
���?�����D[�L��L��9d�����?�����D9>��A�6C ����6� 4 I� I�E�9d������: 

13.34 ����?�����D��>@����Q�
��:�
ICก��@��?����6����@� ����6� 3 I� I�E�9d������:10  ��:
�9d�ก������������
��ก�������
������������� ����6� 23 I� �����: 76.67 �	D
ก�����A6����
����9d�I�[�7Q����D
��>A�[�7Q����D�9d��:�:�6����� ��:�9d������D��I6����[����9�P?�ก�����
��
�����
���������� �	
�9d�
�����D�����ZZ�����EI6�����GE����G9 ��E
EA
����
��D 5 
 

�����	,# 5  ����6������:��
ก�����A6����
�@�
���?�����D[�L��L�  
 (n= 30) 

 
 ������
ก�����A6����
 �@�
�9d� 3 L�6
 GE��ก� ���� 41-50 9�  ����6� 18 I� ���� 51-60 9� 
����6�  7  I� ���� ��: 61 9��	��G9 ����6� 5 I�  I�E�9d������:EA
��� ���� 41-50 9� �����: 60 ���� 
51-60 9� �����: 23.34 ��: 61 9��	��G9 �����: 16.67  ก�����A6����
�������}��D� 48 9� �9d����[?P���D
GE��A@ก������A@ �����ZL�����I��QD�[?���I6����[�[�ก��Z�����EI6�����GE� ��E
EA
����
��D 6 
 

�����	,# 6  ����6������:��
ก�����A6����
�@�
���L�6
���� 
(n = 30) 

!.����
6 (�G) '3���� ( �) �&�
�1 

41-50 18 60 
51-60 7 23.34 

61 9��	��G9 5 16.67 
  

ก��>	กN���
ก�����A6����
 �@�
�9d� 5 �:EA@ GE��ก� �:EA@9�:Z�>	กN� ����6� 3 I� 
�:EA@�AF��>	กN������� ����6�  2 I� �:EA@�AF��>	กN����9���?�Q�����@���� ����6� 11 I� 
�:EA@���9��PP�  ����6� 2 I� �:EA@9��PP���� ����6� 12 I� I�E�9d������:EA
��� �:EA@
9�:Z�>	กN� �����: 10 �:EA@�AF��>	กN������� �����: 6.67 �:EA@�AF��>	กN����9���?�Q�

��&�	,# '3���� ( �) �&�
�1 

����?�����D9>��A�6C 4 13.34 
����?�����D��>@����Q�
��: �@�. 3 10 
ก������������
��ก�������
���� 23 76.67 
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����@���� �����: 36.67  �:EA@���9��PP� �����: 6.67 ��:�:EA@9��PP���� �����: 40 ก����
�A6����
��6�[?P����:EA@ก��>	กN��:EA@9��PP���� ��QD�
��กI�[�7Q����D��6�[?P���;���:
I������
E� �	
��
��[?��:EA@ก��>	กN���
I�[�7Q����D��
�	�����G9E�6� ��E
EA
����
��D 7 
 
�����	,# 7  ����6������:��
ก�����A6����
�@�
����:EA@ก��>	กN� 

(n = 30) 
�1)��ก���-ก�� '3���� ( �) �&�
�1 

9�:Z�>	กN� 3 10 
�AF��>	กN������� 2 6.67 
�AF��>	กN����9���?�Q�����@���� 11 36.67 
���9��PP� 2 6.67 
9��PP���� 12 40 

 
���GE���
ก�����A6����
 �@�
�9d� 3 L�6
 GE��ก� ���GE� 5,000 � 10,000 @�� ����6� 4 I� 

���GE� 10,000 � 15,000 @�� ����6� 15 I� ���GE� 15,000 � 20,000 @�� ����6� 11 I� I�E�9d�
�����:EA
���  ���GE� 5,000 � 10,000 @�� �����: 13.34 ���GE� 10,000 � 15,000 @�� �����: 50 
��:���GE� 15,000 � 20,000 @�� �����: 22  �:�?_�6�����GE���6�[?P���
I�[�7Q����D���� 15,000 � 
20,000 @�� ��QD�
��กI�[�7Q����D���:EA@ก��>	กN�����[��:EA@9��PP���� �	
���[?�I�[�7Q����D��
���GE�����EQ���7�D���ก�	�����G9E�6� ��E
EA
����
��D 8 
 
�����	,# 8  ����6������:��
ก�����A6����
�@�
���L�6
���GE� 

(n = 30) 
��
()& (��	�.��)"��) '3���� ( �) �&�
�1 

5,000 � 10,000 4 13.34 
10,000 � 15,000 15 50 
15,000 � 20,000 11 22 

 
  

 �:�:�6����D��>A�����[�����W���Q�
 ����W��I�LA�>�� ��:����W����7��� �@�
�9d� 4 L�6
 
GE��ก� �:�:�6�� 11 � 30 9� ����6� 9 I� �:�:�6�� 31 � 50 9� ����6� 13 I� �:�:�6�� 51-70 9� 
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����6� 6 I� ��: �:�:�6�� 71 9��	��G9 ����6� 2 I� I�E�9d������:EA
��� �:�:�6�� 11 � 30 9� 
�����: 30 �:�:�6�� 31 � 50 9� �����: 43.34 �:�:�6�� 51-70 9� �����: 20 ��:�:�:�6�� 71 9��	��
G9 �����: 6.67 �:�:�6����D��>A�����[��A
?6AE�I�9;��}��D� 35 9� RE������: 43.34 �9d�I�[�
7Q����DRE�ก�����E �	D
�:��������������	ก[�ก������AกNC�������GE� ���G9���ก���AEก����
����\��C���ก�
[�7Q����D ��E
EA
����
��D 9 
 
�����	,# 9  ����6������:��
ก�����A6����
�@�
����:�:�6����D��>A� 

(n = 30) 
�1
1����	,#����
 (�G) '3���� ( �) �&�
�1 

11-30 9 30 
31-50 13 43.34 
51-70 6 20 

71 9��	��G9 2 6.67 
  
 ก���A@����ก�D�6กA@ก���AEก����
����\��C���ก� ก�����A6����
�I�GE��A@���@�A�
?�E 30 I� 
�	D
����ก�?��
��D�� 7 �?��
 GE��ก� ����7A@ ����6� 12 I� ����
������ ����6� 7 I� 6����?�Q�
R���A>�C ����6� 16 I� ���L�ก[�L��L� 5 I� ����?�����D�
ICก��@��?����6����@� ����6� 14 I�  
����?�����D9>��A�6C  7 I� �QD�{ ����6� 6 I� I�E�9d������:EA
��� ����7A@ �����: 40 ����
������ ����
�: 23.34 6����?�Q�R���A>�C �����: 53.34 ���L�ก[�L��L� 16.67  ����?�����D��>@����Q�
��: �@�. 
�����: 46.67 ����?�����D9>��A�6C 23.34 ��:�QD�{ �����: 20 �:�?_�6��ก���A@������6�����
[�7Q����D
��6�[?P�����ก6����?�Q�R���A>�C��ก��D��E ��QD�
��ก�9d��QD���D�A@���GE�
��� ��:��I6�������[� 
��E
EA
����
��D 10 
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�����	,# 10  ����6������:��
ก�����A6����
�@�
����?��
ก���A@��� 

(n = 30) 
/��.�ก������%& '3���� ( �) �&�
�1 

����7A@ 12 40 
����
������ 7 23.34 
6����?�Q�R���A>�C 16 53.34 
���L�ก[�L��L� 5 16.67 
����?�����D��>@����Q�
��: �@�. 14 46.67 
����?�����D9>��A�6C 7 23.34 
�QD�{ 6 20 

 

���	,# 2 ก�����'��� 6���
�%�/��ก����,
��%& 

 
 ��QD�GE�E������ก������
��9�@@ก����������ก���AEก����
����\��C���ก�����@�������6 �����
��6���@I�8W�7��
��9�@@ก���������� ��:?�9�:���F�W�7��
�@@�E��@ 9��กcI�8W�7��D
7�����A@GE� 5 E��� ก���6IQ� 1)  I��I6����
 ����ก������A@��ก����L�D�6L�P[�I6����
E���
��Q��?� ��:RI�
����
 2)  I��I6���9d�9��A� ����ก������A@��ก����L�D�6L�P[�E���I6��LAE���
��
I��Z�� I6��LAE���[�ก��[?�I:��� ��:I6��LAE���[�ก���9�I6��?�����
I:��� 3)  
I��I6���LQD��AD� (I6�����D�
) ��
��9�@@ก���������� 9��กcI��I6���LQD��AD�����กA@ 0.78 �	D
�?��:��
��QD�
��กI���A�9�:���F�|I6�����D�
��I�������:?6��
 0 Z	
 1 I��I6�����D�
��D����[ก�� 0 ?���Z	
 ��ก��
��@��I6��I��E�I�QD����ก I��I6�����D�
��D����[ก�� 1 ?���Z	
 ��ก����@��I6��I��E�I�QD��
���� EA
��E
[�����
��D 11 

 
�����	,# 11  ก����6���@I�8W�7��
��9�@@ก����������ก���AEก����
����\��C���ก� 

(n = 30) 
 .� ����!"#���#� (Rtt)  .��3���''3�/�ก (r)  .� ���
�ก�.�
 (P) 

0.78 0.36 0.79 
 
 ��ก����
��D 11 ���?�A@ก����6���@I�8W�7��9�@@ก���������� GE��ก� I���Q�ก���������� 
R9�����C ����7A@ ��ก����6���@���RI�
����
E�����Q ��?� GE��ก� ��Q��?�������:����E
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�?��:�� �����Z�QD�I6��?���[?��ก�ก�����9]�?�������[�GE� ��:E����QD� GE��ก� �����E
�?��:�� กA@ก��@�����AกN���:ก������ �A6�AกN������E�?��:�� ����
��� ����
�A6�AกN���
I6���?��:��LAE��� ���E��
W�79�:ก�@��I6���?��:�� I�LAE ��:�QD�I6��?���[?�
����[�GE� ก���AE6�
W�7��:�A6�AกN� ��:��I6���A�7A�FCกA�[��AกN8:��
ก�����������

I6������[�[���Q��?�GE�   
  

���	,# 3 ��1��	����
ก����,
��%& 
 


=��ก��� ����%&��"#��ก��'�)ก�������,
?�����6ก� 
 
 9�:���F�W�7ก������������
ก�����A6����
 9�:L�L�[�����W���Q�
 ����W��I�LA�>�� 
��:����W����7��� �A
?6AE�I�9;� �:?6��
ก�����:?�A
ก����������RE�[L���9�@@ก��
��������ก���AEก����
����\��C���ก���I:����}��D������ก8BC��ก7K��ก���I6����� RE�ก���ก��
����������9�:���F�W�7ก����������E���I6�������DI:����}��D������: 52.47 ��:?�A
ก������������
I:����}��D������: 74.87 E����A>�I����DI:����}��D������: 46.87 ��:?�A
ก������������
I:����}��D������: 76.13  E����������	ก��DI:����}��D������: 49.3 ��:?�A
ก������������
I:����}��D������: 87.13 E��� RE���ก���9��D���9�
�7�D��	����ก7K��ก���I6����� RE��:EA@
�������	ก�7�D��	����
��E��D�����: 37.83 ��
�
��IQ��:EA@�AกN: E����A>�I�� ��D�����: 29.26  
��:E���I6����� ��D�����: 22.4 RE�7K��ก���ก����������E����������	ก���A���ก�����������7�D��	��
��
��E ��E
[?��?_�6��ก������������
��ก����������	ก��DE����ก���AEก����
����\��C���ก�EA
ก���6 
��E
EA
����
��D 12 
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�����	,# 12  9�:���F�W�7ก������������QD�
ก���AEก����
����\��C���ก��@�
���7K��ก���I6�����
    

(n = 30) 


=��ก��� ����%&��"#��                     

ก��'�)ก�������,
?�����6ก� 

�1)��

 1/����*� 

ก.����,
��%& ������,
��%& 
�
�#��-7�  1/��

�N�,#
 
�&�
�1 

 1/��

�N�,#
 
�&�
�1 

I6����� 15 7.87 52.47 11.23 74.87 22.4 

�A>�I�� 15 7.03 46.87 11.42 76.13 29.26 

�������	ก 15 7.40 49.3 13.07 87.13 37.83 
 
I:����}��D�9�:���F�W�7ก������������QD�
ก���AEก�������ก� ก��@��@AE�������� ��:ก���AEก��

�7QD��Eก��D��?�_���ก��W�6: ก�����:?�A
ก����������I:����}��D������ก8BC��ก7K��ก���I6����� RE�
ก���ก������������9�:���F�W�7ก������������QD�
ก���AEก�������ก���DI:����}��D������: 48.67  ��:?�A

ก������������I:����}��D������: 80.67 9�:���F�W�7ก������������QD�
ก��@��@AE��������ก���ก������������
I:����}��D������: 49.8  ��:?�A
ก������������I:����}��D������: 72.47 ��:9�:���F�W�7ก����������
��QD�
ก���AEก���7QD��Eก��D��?�_���ก��W�6:ก���ก������������I:����}��D������: 50.2 I:��� ��:
?�A
ก������������I:����}��D������: 85.13 I:���9�:���F�W�7ก������������QD�
ก���AEก���7QD��Eก��D�
�?�_���ก��W�6: ��9�:���F�W�7ก�����������7�D��	����
��E ��E
[?��?_�6��ก������������
��ก���I6������[�
��DE�[���QD�
ก���AEก���7QD��Eก��D��?�_���ก��W�6:EA
ก���6 ��E
EA
����
��D 13 
 
�����	,# 13  9�:���F�W�7ก������������QD�
ก���AEก����
����\��C���ก�  

(n = 30) 

��1��	����
 
 1/��

��*� 

ก.����,
��%& ������,
��%& 

 1/��

�N�,#
 
�&�
�1 

 1/��

�N�,#
 
�&�
�1 �
�#��-7� 

ก���AEก�������ก� 15 7.3 48.67 12.1 80.67 32 
ก��@��@AE�������� 15 7.47 49.8 10.87 72.47 22.67 
ก���AEก���7QD��Eก��D��?�_���ก
��W�6: 

15 7.53 50.2 12.77 85.13 34.93 
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���	,# 4  '���3��-ก���ก�6.�$%&��,7
��6ก����849�/�.�73�	.�',��.�ก��	�7������,
 

��)���ก���1�������
�O�� 

 
 ��กก����������RE�[L���9�@@ก������������
ก�����A6����
 ก��[?��ก�EI6�����[���QD�
ก��
�AEก����
����\��C���ก� �	D
�:��
��[?��ก�E�Eก�����
��
��������:@@���6>7A^�� ��
E���
��A7��ก� �A
I� ��:�>�N;ก�� RE�����[?��?_�9�:R�L�C��:I6�����IAP��
ก���Eก�����
��

���� EA
�A���	
���ก���ก_@������E�6�6�F�ก���A
�ก�ก��8C �@@��@Z�� �@@�E��@ ��:�@@
�A�W�N8C ���[?�GE��������ก�D�6กA@�������	ก��
ก������������
��ก�[�����W���Q�
 ����W��I�LA�>�� ��:
����W����7��� �A
?6AE�I�9;� ��D�����ก���AEก����
����\��C���ก� EA
��� 
 

��ก��>	กN� 7@6�� �������	ก[���QD�
9�:R�L�C I6�����
ก�� ��:I6�����IAP��
ก��
�AEก����
����\��C���ก� ก�����A6����
��I6���?_�6��ก���AEก����
����\��C���ก���9�:R�L�C�ก�
L��L��A�
E�����A7��ก� �A
I� ��:�>�N;ก�� RE�[?�I6���?_�6����9�:R�L�C[�E�����A7��ก���ก
��D��E I�E�9d������: 93.34 E����>�N;ก�� I�E�9d������: 86.67 ��:E����A
I� I�E�9d������: 80 
������EA@ ��:ก���AEก����
����\��C���ก�ก��[?��ก�E9�:R�L�C�ก�����
 7@6��E����>�N;ก����ก
��D��E I�E�9d������: 80 ��
�
��IQ�E�����A7��ก� I�E�9d������: 73.34 ��:E����A
I� I�E�9d�����
�: 60 ������EA@ ��6�I6�����
ก��ก���AEก����
����\��C���ก� ก�����A6����
��I6���?_�6�� ก��
�AEก����
����\��C���ก� I6���
��������E����A
I���ก��D��E I�E�9d������: 50 ��
�
��IQ�E���
��A7��ก� I�E�9d������: 43.34 ��:E����>�N;ก�� I�E�9d������: 40 ������EA@ ���?�A@I6�����IAP
��
ก��7A^��ก���AEก����
����\��C���ก� ก�����A6����
��I6���?_�6��ก���AEก����
����\��C�
��ก� ก��[?��ก�E9�:R�L�C [�E�����A7��ก���ก��D��E I�E�9d������: 80 ��
�
�� IQ� E����A
I� I�E
�9d������: 56.67 ��:E����>�N;ก�� I�E�9d������: 26.67 ������EA@ ��ก��ก��� 7@6��  �������	ก[�
��QD�
9�:R�L�C I6�����
ก�� ��:I6�����IAP��
ก���AEก����
����\��C���ก� [�W�7�6�ก����
�A6����
��I6���?_�6�� ก���AEก����
����\��C���ก���9�:R�L�C�ก�L��L��A�
E�����A7��ก� �A
I� 
��:�>�N;ก�� ��I���}��D���ก��D��E (86.67) ��
�
��IQ� 9�:R�L�C��
ก���AEก����
����\��C���ก�
�ก�����
 (71.11) ��
�
��IQ� I6�����IAP��
ก���AEก����
����\��C���ก� (54.45) ��:I6��
���
ก��[�ก��ก���AEก����
����\��C���ก� (44.45) ��I���}��D�������D��E ���?�A@ �������	ก[���QD�

9�:R�L�C I6�����
ก�� ��:I6�����IAP��
ก���AEก����
����\��C���ก� ��QD���ก�9d����E���[�
W�7�6� 7@6��E�����A7��ก� (72.51) ��I���}��D���ก��D��E ��
�
�� IQ� E����A
I� (61.67) ��:E���
�>�N;ก�� (58.34) ��I���}��D�������D��E EA
��E
[�����
��D 14 
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�����	,# 14  �������	ก[���QD�
9�:R�L�C I6�����
ก�� ��:I6�����IAP��
ก���AEก����
����\��C���ก� 
                                                                                                                                        

 (n = 30) 

'���3��-ก 
�����
�O�� (�&�
�1) X   

	��

�ก� ��� � ����;ก�' 

1. 9�:R�L�C��
ก���AEก����
����\��C���ก��ก�L��L� 93.34 80 86.67 86.67 

2. 9�:R�L�C��
ก���AEก����
����\��C���ก��ก�����
 73.34 60 80.00 71.11 

3. I6�����
ก��[�ก��ก���AEก����
����\��C���ก� 43.34 50 40 44.45 

4. I6�����IAP��
ก���AEก����
����\��C���ก� 80 56.67 26.67 54.45 

�6� 72.51 61.67 58.34 64.17 

 
 ��ก����
��D 14 7@6�� ก�����A6����
���������	ก���E�����A7��ก� �A
I� ��:�>�N;ก�� 
������EA@ RE��?_�6��ก���AEก����
����\��C���ก���9�:R�L�C ��:��I6�����IAP���E�����A7��ก�
��ก��D��E �A�
�ก�����
��:L��L�[���QD�
ก���ก�G�9�P?���
���� �������� ก��\���\���:����AกNC���
���������� ��6�I6�����
ก��[�ก��ก���AEก����
����\��C���ก� ก�����A6����
���������	ก���E���
�A
I���ก��D��E RE����
ก��[?��ก�Eก��7A^���
ICI6�����[�ก�����G9[L�[�ก���Eก�����
��
����
��:ก���AEก��\��C���ก����G9 ��ก��ก���  ก�����A6����
���������	ก���E�����A7��ก� �A
I� ��:
�>�N;ก�� [���QD�
 9�:R�L�C I6�����
ก�� ��:I6�����IAP��
ก���AEก����
����\��C���ก� ��QD���ก
�9d����E���[�W�7�6� ��I6���?_�6�� 9�:R�L�C��
ก���AEก����
����\��C���ก��ก�L��L���ก
��D��E ��:ก�����������	ก���E�����A7��ก� �A
I� ��:�>�N;ก�� ��QD���ก�9d����E���[�W�7�6� 
ก�����A6����
�?_�6�� ก�����������	กE�����A7��ก���ก��D��E �	D
ก����D��������
���������	ก��DE�����:@@
���6>7A^��W��?�A
ก����������������9�@@ก����������ก���AEก����
����\��C���ก� �A�
�������9d�
�7��: 9�:���F�W�7ก������������D��I6����� 3 �:EA@[���QD�
ก���AEก����
����\��C���ก� ��D�7�D��	��
?�A
��ก[L���9�@@ก���������� RE�ก����������ก��[?��ก�EI6�����[���QD�
9�:R�L�C��
ก���AEก����

����\��C���ก� �A�ก��[?��ก�E�������	ก��DE��ก�D�6กA@��ก�:�@����:@@���6>7A^��E�����A7��ก� 
�A
I� ��:�>�N;ก��  
 

��E�A@กA@
��6��A���
ก�ก7� �A����F��:ก�� (2541) >	กN���QD�
 I6��7	
7�[���

9�:L�L�[������>@�����ก��E������ก��@��@AE����������
RI�
ก��>	กN�6��A���:7A^��
��D
�6E�����?���Aก�@��� �A
?6AE�7L�@��� RE�7@6�� �7> ���� �Z��W�7���� �:EA@ก��>	กN� 
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��L�7 ���GE� W��������� �:�:�6��ก��������>A� ��:�Z����D�A�
��
��D7Aก��>A�G����I6���A�7A�FCกA@
�:EA@I6��7	
7�[����ก��E������ก��@��@AE����������
RI�
ก��>	กN�6��A���:7A^����D
�6E����
�?���Aก�@��� �����QD�7����8��9d�����A����� 7@6�� �7>��I6���A�7A�FCกA@�:EA@I6��7	
7�[�[�
�A�����ก��9��������������D����ก��@��@AE���6�
����:����D�:EA@�A����IAP��
�Z�����D .05 ��:�:EA@
ก��>	กN���I6���A�7A�FCกA@�:EA@I6��7	
7�[�[��A�����ก���6@�6���������RE��:@@����6�
��������[������>@�� ��:��I6���A�7A�FCกA@�:EA@I6��7	
7�[�[��A�����ก��E������ก��@��@AE
��������RE�6�F�F���L�����D�:EA@�A����IAP��
�Z�����D .05 ��EI���
กA@ �กN� �A���C�ก�6 (2536) GE�
ก���66� �  ��6I�E�� �6>7A^�� ?���Z	
  ก��E�� ����ก������
���@@����AEก��[�ก��[L�
��A7��ก�F���L�����7A^�� RE���[?�����I6����E����
���6>6���� RE��9d�ก��7A^����

�>�N;ก�� ��:�A
I� ��D�����Z���[?��:@@���6>\���\�GE� �	
ก���6GE�6�� �9d�ก��7A^����DI���	
Z	

��A7��ก� �A
I� ��:�>�N;ก�� EA
��6I�Eก������
?�Aก������D
�6E����>	กN� ��D���
�	E?�Aกก��
7Q��;��[�ก������
��9�@@ก��7A^���@@�AD
�Q�  
 

���	,#  5 $�ก��	)��������;�� 

 
9�:���F�W�7ก�����:?�A
ก������������QD�
ก���AEก����
����\��C���ก���ก��9�@@ก��

����������I6����ก���
กA� 
  
��กก��6��I��:?C�9���@����@9�:���F�W�7��
ก�����������:?6��
ก�����:?�A
����� ��

ก��6��I��:?C�9���@����@9�:���F�W�7I:���ก�����:?�A
�������
ก�����A6����
��D��������RE�[L�
��9�@@ก������������D���6��A�GE��AE����
�	�� ?�A
��ก����ก����6���@RE�����L�D�6L�P ��:���
���������:��ก����L�D�6L�P��9�A@9��
�ก�G����9d���D����A@ ��:�E��
?�9�:���F�W�7
�@Q��
������6 �	
�����[L�กA@ก�����A6����
 IQ� ก������������
��ก�������
������������� ����?�����D9>��A�6C 
����?�����D��>@����Q�
��:�
ICก��@��ก����6����@� [�����W���Q�
 ����W��I�LA�>�� ��:����W�
���7��� �A
?6AE�I�9;� ����6� 30 I� 6��I��:?C��ก���E��
E�6��Z��� t-test ����กก��

6��I��:?C��E
E�6�I�� X  , S.D. ��:I�� t � test ��ก��6��I��:?C��DGE���E
[�����
��D 15-17 
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�����	,# 15  ��E
ก���9���@����@��
I:���ก���E��@��QD�
 ก���AEก�������ก�  
                    ก�����:?�A
�������� 
 

 1/����� n X   S.D. t 

ก�������� 30 7.3 1.64 14.10** 

?�A
����� 30 12.1 2.09 

**I�� t ���A����IAP��
�Z�����D�:EA@ .01 
 

��ก��6��I��:?C��ก����
��D 15 7@6�� I�� t ��กก��I���68����กA@ 14.10  ��กก6�� I��  t  
��ก����
��ก��
��D df = 29 �:EA@�A����IAP��D 0.01 �	D
��I������กA@ 2.7564 I:����}��D��6�ก���
���������กA@ 7.3 I���@�D�
�@�����;�� 1.64 ��:I:����}��D��6�?�A
���������กA@ 12.1  I���@�D�
�@�
����;�� 2.09  ��E
6������
I:����}��D�ก���E��@9�:���F�W�7ก�����:?�A
�������
ก����
�A6����
 ��I6����ก���
กA�����
���A����IAP��
�Z�����D�:EA@ .01 �	D
�9d�G9���������;����D�A�
G6� 
 
�����	,# 16  ��E
ก���9���@����@��
I:���ก���E��@��QD�
 ก��@��@AE��������  
                    ก�����:?�A
�������� 
 

 1/����� n X   S.D. t 

ก�������� 30 7.43 2.22 7.62** 

?�A
����� 30 10.86 3.27 

**I�� t ���A����IAP��
�Z�����D�:EA@ .01 
 

��ก��6��I��:?C��ก����
��D 16 7@6�� I�� t ��กก��I���68����กA@ 7.62  ��กก6�� I��  t  ��ก
����
��ก��
��D df = 29 �:EA@�A����IAP��D 0.01 �	D
��I������กA@ 2.7564 I:����}��D��6�ก��������
����กA@ 7.43 I���@�D�
�@�����;�� 2.22 ��:I:����}��D��6�?�A
���������กA@ 10.86  I���@�D�
�@�
����;�� 3.27 ��E
6������
I:����}��D�ก���E��@9�:���F�W�7ก�����:?�A
�������
ก����
�A6����
 ��I6����ก���
กA�����
���A����IAP��
�Z�����D�:EA@ .01 �	D
�9d�G9���������;����D�A�
G6� 
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�����	,# 17  ��E
ก���9���@����@��
I:���ก���E��@��QD�
 ก���AEก���7QD��Eก��D��?�_� 
                    ��ก��W�6: ก�����:?�A
�������� 
 

 1/����� n X   S.D. t 

ก�������� 30 7.6 2.1 11.46** 

?�A
����� 30 13 1.8 

**I�� t ���A����IAP��
�Z�����D�:EA@ .01 
 

��ก��6��I��:?C��ก����
��D 17 7@6�� I�� t ��กก��I���68����กA@ 11.46  ��กก6�� I��  t  
��ก����
��ก��
��D df = 29 �:EA@�A����IAP��D 0.01 �	D
��I������กA@ 2.7564 I:����}��D��6�ก���
���������กA@ 7.6 I���@�D�
�@�����;�� 2.1 ��:I:����}��D��6�?�A
���������กA@ 13  I���@�D�
�@�
����;�� 1.8  ��E
6������
I:����}��D�ก���E��@9�:���F�W�7ก�����:?�A
�������
ก����
�A6����
 ��I6����ก���
กA�����
���A����IAP��
�Z�����D�:EA@ .01 �	D
�9d�G9���������;����D�A�
G6� 

 ��ก����
��D 15, 16  ��: 17  7@6��  ก���9���@����@��
I:���ก���E��@��QD�
 ก��
�AEก�������ก� ก��@��@AE�������� ��:ก���AEก���7QD��Eก��D��?�_���ก��W�6: ����
I:����}��D�
ก���E��@9�:���F�W�7ก�����:?�A
�������� ��I6����ก���
กA�����
���A����IAP��
�Z�����D�:EA@ 
.01 �	D
�9d�G9���������;����D�A�
G6� �A�
�������9d��7��: 9�:���F�W�7ก������������D��I6����� 3 �:EA@
[���QD�
ก���AEก����
����\��C���ก���D �7�D��	��?�A
��ก[L���9�@@ก����������  RE�ก����������
ก��[?��ก�EI6�����[���QD�
9�:R�L�C��
ก���AEก����
����\��C���ก� ��:��������Z	
9�P?���D7@[�
7Q����D �6�Z	
ก�����9]�?�����I6����[�[�ก����������E�6���9�@@��D�?��:�� ก��[?��ก�Eก���A@���GE�
�9d�����
E� RE������Z�@�6�I6�����[�@�
��QD�
��D�A
��EI6������[� �7QD��7�D�I6������[�[�ก��
�������� ��:���G9���ก���Eก�����
��
�����
����?��
���� �	D
��E�A@กA@
��6��A���
 ��W�7A�FC �A
�CI� 
(2543) >	กN���QD�
 I6�������:�������	ก�ก�D�6กA@����������
9�:L�L� [�7Q����D��>@����Q�
�7L�@��� 
�A
?6AE�7L�@��� RE�7@6��9�:L�L���6�[?P���I6������ก�D�6กA@��������[��:EA@9��ก��
 ��:��
�������	ก�ก�D�6กA@��������[��:EA@��
 ��:7@6�� 9�:L�L���D������ ��L�7 �:EA@ก��>	กN� ���GE� ก��
�9ME�A@���6�����D��ก���
กA� ��I6������ก�D�6กA@����������ก���
กA�����
���A����IAP��
�Z�����D�:EA@ 
.05 ��6��������	ก�A��G��9��กc6�����A6�9�[E ��D���[?��:EA@�������	ก��I6����ก���
กA�����
��
�A����IAP��
�Z��� 
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ก���-ก����"7���&���)����������)&����#�/�)�&�� 

 
��กก��>	กN��@Q��
����ก�D�6กA@�������	ก��
ก������������
��ก�������
����������������ก�����
��


������E�A@���������D
�6E���� 4 ���� RE�������:����EEA
��� 
 

������6�
� 

 
ก������������
��ก���W�������������[�����W���Q�
 ����W��I�LA�>�� ��:����W����7�����กก��

����6���6�[?P��9d�\��C����E��_ก �����GE������:?6��
 5,000-100,000 @�� ��QD�
��กก������������

��ก�I������
��ก�������
���9d��:�:�6����� �	
����L�7�����
��ก������QD�
กA������ERE�G����ก��
�9��D���9�
��L�7�9d�����
�QD� EA
�A�� �	
�9d�\��C����E��_ก��7Q����D���� �	
��9�P?�[�ก������
��
\��C� ��:9�P?�[�ก��@��@AE�������� ���?�A@���������6����ก�D�6กA@9�P?��������� ก���AEก��
��
������
L��L� ก��[?�I6�����E���ก���@�� ��6���กGE��A@������������
�
ICก��@��?����6�
���@� ��>@����Q�
 ����Aก
��9>��A�6C�A
?6AE ��:�?�6�����A��กN��>����C 6�������ก���7
��� 

 
����	��

�ก�/�1���������,
/��
�� 

 
ก��[L���A7��ก���
ก������������
��ก������Z�@�
���9�:�W���
\��C���ก� �	D
���A�
7��7A�F�C 

���7A�F�C ���@�� ��:��� RE����:@@ก��E������ก��ก���:EA@\��C������
��ก��@@9ME �?��
��D����

��ก���:��?�� ��ก���7�:�����
[�\��C���
 ���A�
������?��W��[�\��C���:[L���?�������_���9 
@���68��D�A�
��
\��C���������
��ก�������EกA@Z�����?�Aก�?��
L��L���:�����
W��[�@�����
����
 
7Q����D��
\��C���D[L������
�}��D�RE�9�:��8 1-26 G�� ก��[L���A7��ก�F���L�������?��
������D[L�
W��[�\��C� ��6���ก[L�����@�E����D��E�	��[L���
 �:����6�������D[L�����9�:9���:��ก���:@������
���
 [��AกN8:9�����������
�
[�������� �?��
����F���L��� ��:9�����������
�
[�����:@��������:
[?�G?��	��
[�7Q��E�� ก��@��@AE�	D
������6�������D9�����
@��@��@AE��
ก��9>��A�6C  
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�����	 +�+�
, 

 
��กก������6�ก������������
��ก� ��6�[?P��9d�\��C����E��_ก[���6�ก���AEก����
������ก

\��C���ก���ก��ก6�E�ก_@�����ก���_
�7QD���� ก���AE���
 ��:[L�9�:R�L�C��� ��6�ก���AEก����ก���D
����:?6��
�����
��6�[?P�����7QD��9d����GE������ \��C���ก���ก��@��@AE��������ก����:@���������

[��AกN8:�9d�ZA
@��@AE�������������_���9 �9d�@���ก��:/@���	� ��:��@�
��6�G����ก��@��@AE��������
���?�A@�:@@ก��ก���AE��
������6�[?P��9d��:@@@��@��@AE��������7Q��;�� 
 

��6��&��%�'�กก���-ก��
"7�	,#��"7���&� 

 
 ��กก��>	กN��@Q��
���[�7Q����D������
������������� [�����W���Q�
 ����W��I�LA�>�� ��:
����W����7��� �A
?6AE�I�9;� �����Z���9GE�EA
��� 
 

1.  7Q����D����W���Q�
  

 

\��C�RE��AD6G9 �9d�\��C����E��_ก (50-1000 �A6) ������
\��C����A�
�A@���
�����
��:�9d�

������
�����
��
 ��7Q����D@���68\��C�กA@@�������E�6�กA� ก�����
����������ก\��C����A�
����@��@��@AE����

���� ก����E@���A@�������� ��:9������
RE�G������ก�:@6�ก������E��
����������RE���
 ���?�A@E���

�������	ก���ก�����
���������
���I�I��
 ��กก��7�EI���A
��I������
���� ���ก_��I6��7�������D�:

E������ก�������D?��6�
���
G9[?�I����:��� �L�� ��E@���A@�������� ��:@��@��@AE��������  

 

2.  7Q����D����W��I�LA�>�� 

�W�7RE��AD6G9 �9d�\��C����E��_ก ������
\��C������
��
 �9d��AกN8:�����
?��กA��I�ก 

[?���?�������_���9�9d�ก�������
�Q@��E��ก���� 9�� ��� �� ��� �	
���[?���7Q����D���กAE IQ� @���7Aก��>A�

�6�����กA@\��C��	
��ก���ก��������� ก�:@6�ก�������������[?��9d�����E� ก�����
����������ก������@��

@��@AE����������������E��_กG��7�กA@����6�?����D�� �	
��@�
��6�Z�ก���
�
���I�I��
��F��8: ��6�

E����������	ก[�ก�����
�������� ��6�[?P���I6��7�������D�:�����:?�?���
�ก�G�[��W�79�P?�

��D����9d�����RE�[L�ก�:@6�ก����DG�����
��ก�A@������ก�Aก 
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3.  ����W����7���  

 

    �W�7RE��AD6G9 �:�9d�\��C����E��_ก ������
\��C������
��
W��[�I��@I�A6�Q@��E
��ก����9�� ��� �� ��� �9d��AกN8:?��กA��I�ก �9d���?�������_���9 ก�����
����������ก\��C���@��@��@AE
�������� �����6�[?P� �:@@ก��@��@AE���������A
G����@��8C �L�� ���E��_ก�ก��G9 ��9ก�8CL����E ��:
��@�
\��C���ก�����
��������RE�G�������:@@@��@AE�������� 

 
EA
�A�� �	
���9GE�6�� �������	ก[�ก�����
��
������
ก������������
��ก�����:�@�
��ก�9d� 3 

9�:�W� IQ� 1)  ��I6���A�
[������:9c�@A������:�@��@��
W�I�A; 2)  ��I6��7������:E������ก��
�����������กAE��D�
����� ��:�Z����D��7Q����D���กAE ��: 3) ��E�������	ก�	E����������9d�?�Aก�7QD��E
������ก������ 
 

�&�����ก� 

 
1.  W�I�A;I6�[?�I6�����IAP���ก��7A^��9�A@9��
\��C� �L�� �:@@@��@AE�������� ก��

ก���AEก��D� RE��:@@EA
ก���6����������
�	D
�9d�9�P?����\��C����E��_ก �L�� ก�����@��?�Aก
L�6W�7 (Biogas) ��������9�:��8 10 ����?�Q�1-2 ����@�� 

 
2.  ก����6���@I�8W�7��D
�6E�������
��I6��LAE��� RE�ก����6�6AEI6�����������


ก��D�[�7Q����D�:[L�6�F�ก��E� �	D
I6�[L�6�F���D������;����:�9d���ก� ��:����?�����D��
W�I�A;I6�
��I6��LAE�����D�:�����Z[?�I����:���[�ก���ก�9�P?��ก��กN��ก�E�6�  

 
3.  9�P?�\��C����E��_ก��D����[�7Q����D��D��ก�������
?������ ����:\��C�G����7Q����D[�ก��

����
@��@��@AE�������� W�I�A;I6��AE�A�
R�
@��@AE���������6���:��ก���ก_@�6@�6������ก���
\��C�
������� 
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�		,# 5 

 

��6�$�ก����'�
/�1�&�����/�1 
 

��6�$�ก����'�
 
 
ก��6��A�I�A�
�����6A�Z�9�:�
IC�7QD�>	กN��������	ก��
ก������������
��ก�������
����������������

ก�����
��
���� ����
��9�@@ก����������[���QD�
ก���AEก����
����\��C���ก� 9�:���F�W�7��กก��
��������ก���AEก����
����\��C���ก�ก�����:?�A
��I6����ก���
กA� ��:��������
��ก����������	ก��DE�
����:@@���6>7A^��W��?�A
ก����������������9�@@ก����������ก���AEก����
����\��C���ก� RE���
9�:L�ก� IQ� ����?�����D9>��A�6C ����?�����D��>@����Q�
��:�
ICก��@��?����6����@� [�����W�
��Q�
����W��I�LA�>�� ��:����W����7��� ����6� 72 I� ��:ก�����A6����
GE���กก�������@@
�}7�:���:�
 ��กก������������
��ก�������
������������� ����?�����D9>��A�6C ����?�����D��>@����Q�
��:
�
ICก��@��?����6����@� [�����W���Q�
 ����W��I�LA�>�� ��:����W����7��� ����6� 30 I� 
RE�ก��>	กN����D���กก���
7Q����D�ก_@������E�6�ก����@Z�� ก���A�W�N8C ก���A
�ก� ��6���@
I6������ก�D�6กA@ก���AEก����
����\��C���ก���
ก�����9]�?��� ��:ก��>	กN���ก��ก�����D�ก�D�6���
 
�����6��I��:?C��:�A
�I��:?C��9�@@ก������������D�?��:��[?�กA@ก�����9]�?��� �I�QD�
�Q���D[L�[�
ก��6��A� �@�
�9d� 2 ��� �����D 1 �9d��@@��@Z�� �@�
�9d� 4 ��6� IQ� ��6���D 1�������AD6G9 (����
���N�C/�A
I�) ��6���D 2 ก��[L���A7��ก� ��:��
������D�ก�E�	�� (������A7��ก� ��:������
����/
��7�N) ��6���D 3 ก���AEก����
���� (������IR�R���) ��: ��6���D 4 ���I�E�?_��ก�D�6กA@ก���AEก��
��D
�6E������
������������� ��: �����D 2 �9d��@@�E��@ �@�
�9d� 2 ��6� ��6���D 1 �������AD6G9 
��:��6���D 2 ����E��@I6����� �A>�I�� ��:�������	ก �@�
�9d�  3  ��� IQ� �����D 1 I6�����I6��
����[���QD�
ก�����
��
���� �����D 2 �A>�I����QD�
ก�����
��
���� ��:�����D 3 �������	ก��QD�
ก�����

��
���� ��:��9�@@ก����������ก���AEก����
����\��C���ก� 9�:ก�@E�6� I���Q�ก���������� 

R9�����C ��:����7A@ ���?�A@I���Z�����D[L�IQ� I���Z��������: I���}��D� ( X  ) I��I6���@�D�
�@�

����;�� (S.D.) ��:ก��6��I��:?C�9���@����@I6����ก���
 [L�6�F�ก���E��@I�� t-test 
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$�ก����'�
 

 
��กก��>	กN��@Q��
���7@6�� ก�����9]�?�����I6�������QD�
ก�����
��
��������[��:EA@���� 

������	
GE��A
�I��:?C�
ICI6�������:GE�����
��9�@@ก����������  �7QD�ก�:������:/?�Q�����

�������	ก�ก�D�6กA@ก���AEก����
����\��C���ก�[?��?��:��กA@ก�����9]�?��� I�8W�7��
��9�@@
ก����������9��กcI�8W�7��D����A@GE��A�
 5 E��� ��:��QD����G9[L�7@6��9�:���F�W�7ก������������QD�
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1. ����I�E6��ก��>	กN���ก�:�@��:�������	ก��
ก������������
��ก�������
�������ก�����
��
�����
���
������������� [?�9�:R�L�C�ก�L��L�[�E���[E��ก��D��E (��A7��ก� �A
I� �>�N;ก��) 
                                       
                                       
2. ����I�E6��ก��>	กN���ก�:�@��:�������	ก��
ก������������
��ก�������
�������ก�����
��
�����
���
������������� ก��[?��ก�E9�:R�L�C�ก��A6����[�E���[E��ก��D��E (��A7��ก� �A
I� �>�N;ก��) 
                                       
                                       
3. ��D
��D�����?_�6��I6�7A^����กก�D��E IQ�E���[E (��A7��ก� �A
I� �>�N;ก��) 
                                       
                                        
4. ����I�E6��ก��ก�:�����������	ก��:/?�Q�9��ก�������	ก ��QD�
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I6�����IAP����
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�����$��ก	,# 1  ��E
I��I6����ก
��� (P) ��:�����������ก (r) ��:I��I6���LQD��AD����}@A@��

�@@�E��@6AE9�:���F�W�7��
ก������������QD�
 �ก���AEก����
����\��C���ก��   
 

�&�	,# P r 

1 0.86 0.29 
2 1.00 0.00 
3 0.93 0.14 
4 0.64 0.71 
5 0.71 0.57 
6 0.57 0.86 
7 0.71 0.57 
8 0.50 1.00 
9 0.79 0.43 

10 1.00 0.00 
11 0.86 0.29 
12 0.79 0.43 
13 0.86 0.29 
14 0.93 0.14 
15 0.86 0.29 
16 0.71 0.57 
17 0.57 0.86 
18 1.00 0.00 
19 0.93 0.14 
20 0.86 0.29 
21 0.64 0.71 
22 1.00 0.00 
23 1.00 0.00 
24 0.57 0.86 
25 0.50 1.00 
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�����$��ก	,# 1  (���) 
 

�&�	,# P r 

26 0.86 0.29 
26 
27 

0.86 
0.79 

0.29 
0.43 

28 0.86 0.29 
29 0.79 0.43 
30 0.86 0.29 
31 0.86 0.29 
32 1.00 0.00 
33 0.93 0.14 
34 1.00 0.00 
35 1.00 0.00 
36 0.57 0.86 
37 0.86 0.29 
38 0.86 0.29 
39 0.71 0.57 
40 0.57 0.86 
41 0.86 0.29 
42 0.86 0.29 
43 0.93 -0.14 
44 0.93 0.14 
45 0.93 0.14 
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�����$��ก	,# 2  I:����E��@��QD�
 ก���AEก�������ก� �:?6��
ก�������� (Pre- test) ��:?�A
����� 
(Post � test)  
 

 �	,#  1/����� $��.�� ($��.��) 2  /�)�ก�� 3���� .���ก=� t 

ก.����,
� ������,
� D D 2  

1 6 11 5 25 

1

)()( 22

−

−
=

∑ ∑

∑

N

DDN

D
t  

 

150

)438()4028(50

438

2

−

−
=t  

 

49

191844201400

438

−
=t  

 

49

9556

438
=t  

 

02.195

438
=t  

 

97.13

438
=t  

=  31.35 
 
���9 
t ��กก��I���68 ����กA@ 31.64 
��: t ��D df  (50-1= 49) ����กA@ 
2.39 

2 7 15 8 64 
3 6 12 6 36 
4 7 10 3 9 
5 5 11 6 36 
6 7 9 2 4 
7 5 12 7 49 
8 7 12 5 25 
9 9 12 3 9 

10 6 9 3 9 
11 10 12 2 4 
12 6 10 4 16 
13 8 11 3 9 
14 6 9 3 9 
15 8 15 7 49 
16 5 9 4 16 
17 8 11 3 9 
18 7 11 4 16 
19 6 12 6 36 
20 10 14 4 16 
21 7 11 4 16 
22 7 15 8 64 
23 9 15 6 36 
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�����$��ก	,# 2  (���) 
 

 �	,#  1/����� $��.�� ($��.��) 2   

 ก.����,
� ������,
� D D 2   

24 8 15 7 49  

25 7 15 8 64  

26 5 11 6 36  

27 10 12 2 4  

28 11 15 4 16  

29 9 15 6 36  

30 7 12 5 25  
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�����$��ก	,# 3  I:����E��@��QD�
 ก��@��@AE�������� �:?6��
ก�������� (Pre- test) ��:?�A
����� 
(Post � test)  

 

 �	,#  1/����� $��.�� ($��.��) 2  /�)�ก�� 3���� .���ก=� t 

ก.����,
� ������,
� D D 2  

1 8 12 4 16 

1

)()( 22

−

−
=

∑ ∑

∑

N

DDN

D
t  

 

150

)438()4028(50

438

2

−

−
=t  

 

49

191844201400

438

−
=t  

 

49

9556

438
=t  

 

02.195

438
=t  

 

97.13

438
=t  

=  31.35 
 
���9 
t ��กก��I���68 ����กA@ 31.64 
��: t ��D df  (50-1= 49) ����กA@ 
2.39 

2 11 15 4 16 
3 8 12 4 16 
4 5 6 1 1 
5 8 12 4 16 
6 7 7 0 0 
7 9 11 2 4 
8 5 6 1 1 
9 7 8 1 1 

10 6 9 3 9 
11 3 4 1 1 
12 6 7 1 1 
13 5 7 2 4 
14 7 10 3 9 
15 9 15 6 36 
16 6 10 4 16 
17 9 10 1 1 
18 7 9 2 4 
19 10 11 1 1 
20 4 8 4 16 
21 6 11 5 25 
22 7 15 8 64 
23 7 15 8 64 
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�����$��ก	,# 3  (���) 
 
 �	,#  1/����� $��.�� ($��.��) 2   

 ก.����,
� ������,
� D D 2   

24 12 15 3 9  

25 7 15 8 64  

26 8 11 3 9  

27 9 12 3 9  

28 10 15 5 25  

29 6 15 9 81  

30 12 13 1 1  
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�����$��ก	,# 4  I:����E��@��QD�
ก���AEก���7QD��Eก��D��?�_���ก��W�6: �:?6��
ก�������� (Pre- 
test) ��:?�A
����� (Post � test) 
 

 �	,#  1/����� $��.�� ($��.��) 2  /�)�ก�� 3���� .���ก=� t 

ก.����,
� ������,
� D D 2  

1 7 12 5 25 

1

)()( 22

−

−
=

∑ ∑

∑

N

DDN

D
t  

 

150

)438()4028(50

438

2

−

−
=t  

 

49

191844201400

438

−
=t  

 

49

9556

438
=t  

 

02.195

438
=t  

 

97.13

438
=t  

=  31.35 
 
���9 
t ��กก��I���68 ����กA@ 31.64 
��: t ��D df  (50-1= 49) ����กA@ 
2.39 

2 10 15 5 25 
3 5 15 10 100 
4 11 12 1 1 
5 8 12 4 16 
6 7 10 3 9 
7 7 12 5 25 
8 5 11 6 36 
9 8 10 2 4 

10 5 13 8 64 
11 9 13 4 16 
12 7 14 7 49 
13 9 11 2 4 
14 6 14 8 64 
15 11 15 4 16 
16 11 13 2 4 
17 7 10 3 9 
18 7 10 3 9 
19 6 9 3 9 
20 10 14 4 16 
21 5 12 7 49 
22 11 15 4 16 
23 7 14 7 49 
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�����$��ก	,# 4  (���) 
 
 �	,#  1/����� $��.�� ($��.��) 2   

 ก.����,
� ������,
� D D 2   

24 7 14 7 49  

25 8 15 7 49  

26 6 12 6 36  

27 5 13 8 64  

28 5 15 10 100  

29 6 15 9 81  

30 10 13 3 9  
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����L�D�6L�P 
 

��
ก����1����  .��N�,#
 �1)�� ��� �)��*� 

1.  �AกN8:��9���� 
    1.1  ก:�AE�AE �?��:�� �A@ZQ�GE��:E6ก 
    1.2  ��I��L����
[�ก��[L�I���Q�ก���������� 
    1.3  7��7CZ�ก���
 9ก�6�
�� E	
E�EI6����[� 
2.  ��E9�:�
ICก���������� 

2.1  ��EI���
กA@��Q��?�[�I���Q�ก���������� 
2.2  �:@�7K��ก�����D���
ก��6AEGE�����
LAE��� 

3.  ��Q��?�[�I���Q�ก���������� 
3.1  �?��:��กA@�6����D[L�[�ก���������� 
3.2  ��I6���?��:��กA@6A��������� 
3.3  W�N���D[L���I6��LAE��� ����[�
��� 
3.4  ��I6���A���A� �A�����?��ก��8C 
3.5  �����[���:�9d�9�:R�L�C����������� 

4.  ก��6AE��:9�:������ 
4.1  ��EI���
กA@��E9�:�
ICก���������� 
4.2  6AEGE�I��@I�����Q��?� 

 
4.80 
5.00 
4.80 

 
4.80 
5.00 

 
4.80 
5.00 
4.80 
4.60 
4.80 

 
4.80 
4.60 

 
��ก��D��E 
��ก��D��E 
��ก��D��E 

 
��ก��D��E 
��ก��D��E 

 
��ก��D��E 
��ก��D��E 
��ก��D��E 
��ก��D��E 
��ก��D��E 

 
��ก��D��E 
��ก��D��E 

�}��D� 4.82 ��ก��D��E 
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