
บทที ่3  
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 

 การทดลองประกอบไปดวย 4  การทดลองตอเนื่องกัน โดยการทดลองที่ 1 เปนการหาคาพลังงาน
ของอาหารหยาบผสมคุณภาพดีซ่ึงผลิตจากหญารูซ่ีแหงเสริมโปรตีนและพลังงานเปรียบเทียบกับการใช
ขาวโพดหมักแลวนําไปใชเล้ียงโคนม การทดลองที่ 2 เปนการศึกษาหาอายุที่เหมาะสมในการตัดหญารูซ่ี
สําหรับทําหญาแหงเพื่อนํามาประกอบเปนอาหารหยาบผสมคุณภาพดี การทดลองที่ 3 ศึกษาอาหารขนที่
เหมาะสม ใชรวมกับอาหารหยาบผสมคุณภาพดี และการทดลองที่ 4 เปนการนําใบกระถินแหงมาใชเปน
สวนประกอบของอาหารหยาบผสมคุณภาพดีทดแทนการใชรําและกากถั่วเหลือง  

 

การทดลองที่ 1 เปรียบเทียบการใชอาหารหยาบผสมคณุภาพดีกับขาวโพดหมักเล้ียงโครีดนม 
                  อาหารหยาบผสมคุณภาพดีในที่นี้หมายถึง อาหารผสมที่ไดจากการนําหญารูซ่ีแหงผสมกาก
ถ่ัวเหลือง รําละเอียด ขาวโพดบด และกากน้ําตาล ในสัดสวนที่คํานวณใหมีคุณคาทางโภชนะใกลเคียงกับ
ขาวโพดหมัก การทดลองนี้แบงออกเปน 2 การทดลองยอย คือ นําอาหารหยาบทั้ง 2 ชนิดไปหาคาการยอย
ไดของอินทรียวัตถุและประเมินพลังงานโดยวิธีวัดปริมาตรแกสที่เกิดขึ้น (in vitro gas production 
technique) กอนนําไปทดลองใชเล้ียงโคเพื่อดูผลผลิตน้ํานมเปรียบเทียบกับการใชขาวโพดหมักเปนอาหาร
หยาบ 
 

1.1 การประเมินคุณคาทางอาหารของอาหารทัง้ 2 ชนิด โดยวิธีวัดปรมิาตรแกส (in vitro gas 
production technique) ของ Menke and Steingass (1988)          

 

สัตวทดลองและคอกทดลอง 
              ใชแมโคลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยนที่เจาะกระเพาะรูเมน (fistulated cow) ซ่ึงมีสายเลือด 
75% ขึ้นไป อยูในระยะทองวางและแหงนม จํานวน 3 ตวั เล้ียงในซองขังเดี่ยวผูกยนืโรง มีรางอาหาร
อยูดานหนาตวัโคและที่ใหน้ําอัตโนมัต ิแมโคดังกลาวนีเ้ตรียมไวสําหรับเก็บของเหลวจากกระเพาะรู
เมนมาใชเพื่อการศึกษา กอนทําการเก็บของเหลวดังกลาว ใหแมโคไดรับอาหารหยาบคือ หญาหมกั
รวมกับอาหารขน อัตราสวน 60 : 40 เปนเวลาสองสัปดาห 
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อาหารทดลอง 

               คือ อาหารหยาบผสมคุณภาพดีและขาวโพดหมัก โดยทําการเก็บวัตถุดิบเปนรายตัว ไดแก 
หญาแหง กากน้ําตาล ขาวโพดบด รําและกากถั่วเหลือง รวมทั้งขาวโพดหมัก นํามาอบที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 48  ชั่วโมง จากนั้นนําไปบดผานตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร ซ่ึงเมื่ออยูใน
สภาพสด (as fed basis) หญาแหง กากน้ําตาล ขาวโพดบด รําและกากถั่วเหลือง มีสัดสวนเปน 50, 
15, 20, 13 และ 2%  แตเมื่อผานการอบแลววัตถุดิบดังกลาวอยูในสภาพแหง ดังนั้นจึงคํานวณใหเปน
ปริมาณที่อยูในสภาพแหง (air dry basis) แลวทําการชั่งอาหารตามสัดสวนในสภาพแหงของวัตถุดิบ
แตละตัว แลวจึงนํามาผสมกัน  
               วิธีการทดลอง 
               นําตัวอยางอาหารหยาบที่ผสมไวมาประเมนิคุณคาทางอาหารดวยวิธีวดัปริมาตรแกส ตาม
วิธีของ Menke and Steingass (1988) ซ่ึงแสดงไวในภาคผนวก 
 
   1.2   เปรียบเทียบผลของการใชอาหารหยาบผสมคุณภาพดีและขาวโพดหมักเล้ียงโครีดนม 
 

       สัตวทดลองและคอกทดลอง 
             ใชแมโคลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยนสายเลือด 87.5% ขึ้นไป จํานวน 5 ตัว น้ําหนักเฉลี่ย 
487.39 ± 27.17 กิโลกรัม อายุ 4-6 ป ใหนมมาแลว 202.20 ± 8.87 วัน โดยใหนมประมาณวันละ 15 
กิโลกรัม เล้ียงในซองขังเดี่ยวแบบผูกยืนโรง มรีางอาหารอยูดานหนาตัวโค มีไมกั้นรางอาหารของ
แตละตัวเพื่อปองกันการแยงกันกิน มีที่ใหน้ําอัตโนมัติ พื้นที่ใหโคยืนปูดวยผายางสีดําที่มีความหนา 
1 เซนติเมตรบนพื้นซีเมนต เพื่อปองกันการถลอกของตัวโคจากการลุกยืนหรือนอน 
 
          อาหารทดลอง 
         อาหารหยาบที่ใชแบงเปน 2 ชนิด 1. ใชขาวโพดหมัก และ 2. ใชอาหารหยาบผสมคุณภาพ
ดีซ่ึงประกอบดวยหญารูซ่ีแหงเปนหลัก โดยขาวโพดหมักและหญารูซ่ีแหงนั้นผลิตขึ้นภายใน
ศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวเชียงใหมเพื่อเปนอาหารสํารอง ในสวนของหญารูซ่ีแหงนั้นผลิตจาก
หญารูซ่ีสดที่ตัดที่อายุประมาณ 65 วัน แลวทําการผึ่งแดดในแปลงตามวิธีการผลิตหญาแหง  การ
เตรียมอาหารหยาบเพื่อใชเล้ียงโคนั้น กลุมที่ไดรับขาวโพดหมักจะไดรับหญาแหงเสริมตัวละ 1 
กิโลกรัม/วัน เพื่อปองกันการเกิดกรดที่สูงเกินไปภายในกระเพาะรูเมน โดยทําการผสมกันกอนให
โคกิน สวนกลุมที่ไดรับอาหารหยาบผสมคุณภาพดีทําโดยนําหญารูซ่ีแหงมาหั่นใหมีขนาด  2-5 
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เซนติเมตร แลวผสมกับกากน้ําตาล ขาวโพดบด กากถั่วเหลืองและรําละเอียด ตามสัดสวนที่แสดงไว
ในตาราง 3.1 ทําการผสมใหเขากันแลวจึงใหโคกิน ซ่ึงโคทั้ง 2 กลุมจะไดรับอาหารขนอัดเม็ดที่มี
โปรตีน 20% โดยใหในอัตราสวนน้ํานม 2.2 กิโลกรัมตออาหารขน 1 กิโลกรัม 
 
ตาราง 3.1  คุณคาทางอาหารของขาวโพดหมักผสมกับหญาแหงและของอาหารหยาบผสมคุณภาพดี 
Table 3.1  Nutritive value of corn silage mixed with ruzi hay and the good quality mixed 

roughage (GQMR)  
 

Corn silage GQMR  
Kg/day % 

 
Kg/day % 

Composition of feed (as fed) 
     Corn silage 
     Ruzi hay 
     Supplement 1/ 

 
30 
1.0 
- 

 
96.77 
3.23 

- 

  
- 

5.0 
5.0 

 
 

50 
50 

TDN (%) 2/ 
CP (%) 2/ 

64.12 
7.68 

  64.67 
7.41 

 
 

Cost  (baht/kg) 
         - dry basis 
         - fresh basis 

 
5.93 
1.7 

   
4.16 
3.55 

 
 

 

1/  Supplements 5 kg (50%) :  molasses 1.5 kg (15%), ground corn 2 kg (20%), rice bran 1.3 kg (13%),   
                               soybean meal 0.2 kg (2%)  

2/ Calculated   
  

   วิธีการทดลอง 
          จัดใหแมโคเขาทดลองตามแผนการทดลองแบบสลับ (Change over design) โดยแมโคแต
ละตัวจะไดรับอาหารหยาบทั้ง 2 ชนิด หมุนเวียนสลับกัน ทําการทดลอง 2 ระยะๆละ 12 วัน โดยเปน
ชวงใหสัตวปรับตัวเขากับอาหารทดลองและคอกทดลอง (preliminary period) เปนเวลา 5 วัน สวน
อีก 7 วันหลังเปนชวงทดลองและบันทึกขอมูล (experimental period) ในการใหอาหารนั้นจะทําการ
ใหอาหารขน 3 เวลา คือ 6.30 12.00 และ 16.00 น. โดยแตละเวลาจะใหโคกินอาหารขนใหหมดกอน
แลวจึงตามดวยอาหารหยาบ ซ่ึงจะใหกินแบบเต็มที่ (ad libitum) ทําการรีดนมโดยใชเครื่องรีดแบบ 
bucket วันละ 2 เวลา คือ 5.30 และ 15.30 น. บันทึกขอมูลปริมาณอาหารที่กินไดและปริมาณน้ํานม
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เปนรายวัน สุมเก็บตัวอยางอาหารที่เหลือของโคแตละตัวในแตละวันมาหาน้ําหนักวัตถุแหง แลว
รวบรวมไว สวนอาหารที่ใหทําการแยกเก็บวัตถุดิบเปนรายชนิดระยะละ 1 คร้ัง ไดแก หญาแหง 
กากน้ําตาล ขาวโพด กากถั่วเหลือง รํา และอาหารขนนําไปหาน้ําหนักวัตถุแหงเพื่อคํานวณหาปริมาณ
วัตถุแหงที่กินไดแลวเก็บรวบรวมไว เพื่อรอการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยวิธี Proximate 
analysis (AOAC, 1984) และวิเคราะหเยื่อใยโดยวิธี Detergent method (Goering and Van Soest, 1970) 
ทําการสุมเก็บตัวอยางน้ํานมในแตละคาบๆละ 4 วัน โดยสุมเก็บชวงเชาและเย็นมารวมกันในอัตรา 1% 
ของปริมาณน้ํานมที่รีดได ใส sodium azide เพื่อรักษาสภาพนม เก็บไวในตูเย็นที่มีอุณหภูมิ 8 องศา
เซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํานมโดยใชเครื่อง Milkoscan 133 V 3.9 GB 
 
      การวิเคราะหผลทางสถติ ิ
           นําขอมูลที่ไดจากการบันทกึไปวเิคราะหแบบ paired comparison โดยใช Student’s t เพื่อ
หาความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของทรีตเมนต โดยใชโปรแกรมสําเรจ็รูป SPSS version 10.0 
 
การทดลองที่ 2 ผลการใชหญารูซ่ีแหงท่ีอายุการตดั 45 และ 65 วัน ในสวนผสมอาหารหยาบผสม

คุณภาพดีเล้ียงโครีดนม 
 

สัตวทดลองและคอกทดลอง 
         ใชแมโคลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยนสายเลือดไมต่ํากวา 87.5% จํานวน 3 ตัว น้ําหนัก
ประมาณ 498.64 ± 56.87 กิโลกรัม อายุ 4-6 ป จํานวนวันที่ใหนม 182 ± 28 วัน และใหนม
ประมาณวันละ 16 กิโลกรัม เล้ียงในซองขังเดี่ยวแบบผูกยืนโรงเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 
 
อาหารทดลอง 
         อาหารขนที่ใชเปนชนิดเดียวกับที่ใชในการทดลองที่ 1 และใหในอัตราสวนน้ํานม 2.2 
กิโลกรัมตออาหารขน 1 กิโลกรัมเชนเดียวกัน สวนของอาหารหยาบแบงออกเปน 2 กลุม คือ กลุมที่ 
1 เปนอาหารหยาบผสมคุณภาพดีผลิตจากหญารูซ่ีแหงตัดที่อายุ 65 วัน (GQMR 65) และกลุมที่ 2 
เปนอาหารหยาบผสมคุณภาพดีซ่ึงผลิตจากหญารูซ่ีแหงตัดที่อายุ 45 วัน (GQMR 45) โดยทั้ง 2 กลุม
นั้นยังใชสัดสวนที่ผสมเหมือนกับในการทดลองที่ 1 (ตาราง 3.1)  
 
วิธีการทดลอง 
         จัดใหแมโคเขาทดลองตามแผนการทดลองแบบสลับ แบงออกเปน 2 ระยะๆ ละ 12 วัน 
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ระยะแรกใหโคทั้ง 3 ตัวไดรับอาหารหยาบกลุมที่ 1 (GQMR 65) เปนชวงปรับตัว5 วันและ7 วันหลัง
ทําการเก็บขอมูล หลังจากนั้นใหโคไดรับอาหารหยาบกลุมที่ 2 (GQMR 45) ในสวนของอาหารขน
จะใหเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 รวมไปถึงการรีดนม การใหอาหาร การเก็บขอมูลและการเก็บ
ตวัอยางอาหารทําเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 

การวิเคราะหผลทางสถิต ิ
         ทําเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 
 
การทดลองที่ 3 การใชอาหารขนท่ีเหมาะสมเลี้ยงโคนมรวมกับอาหารหยาบผสมคุณภาพดี  
    ในการทดลองนี้ตองการเปรียบเทียบอาหารขนที่จําหนายในทองตลาดกับอาหารขนที่
ผสมขึ้นเอง เมื่อนํามาเลี้ยงโครีดนมรวมกับอาหารหยาบคณุภาพด ี
 

สัตวทดลองและคอกทดลอง 
         ใชแมโคลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยนสายเลือดไมต่ํากวา 87.5% จํานวน 6 ตัว น้ําหนัก
ประมาณ 515.08 ± 81.51 กิโลกรัม อายุ 4-6 ป จํานวนวันที่ใหนม 166.83 ± 17.01 วัน และใหนม
เฉลี่ย 17   กิโลกรัม เล้ียงในซองขังเดี่ยวแบบผูกยืนโรงเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 

อาหารทดลอง 
  อาหารขนที่ใชทดลองมี 2 ชนิด คือ อาหารขนที่ผลิตจําหนายในทองตลาดและอาหารขนที่
คํานวณขึ้นเอง โดยอาหารขนที่จําหนายในทองตลาดนั้นเปนอาหารโคนมที่จดทะเบียนโปรตีน 20% 
และผลิตจากโรงงานมาตรฐานที่มียอดการผลิตเกิน 3,000 ตัน/เดือน สวนอาหารขนที่คํานวณเองนั้น
จะผลิตใหมีโปรตีนและคาพลังงานใกลเคียงกบัอาหารขนทางการคา โดยใชชนิดและปริมาณของ
วัตถุดิบตามที่แสดงไวในตาราง 3.2 สวนประกอบที่สําคัญคือ ใชโปรตีนไหลผานจากกากถั่ว
เหลืองทรีตดวยฟอรมัลดีไฮด 0.3% โดยทําตามวิธีของภมร (2546) กระบวนการผสมและอัดเม็ด
อาหารขนสูตรคํานวณเองผูวิจัยไดวาจางบริษัทผูผลิตอาหารขนทางการคาดําเนินการ ดังนั้น 
กระบวนการผลิตอาหารทั้ง 2 สูตร มาจากโรงงานเดียวกัน 
 สําหรับอาหารหยาบที่ใชเปนอาหารหยาบผสมคุณภาพดี (GQMR) ชุดเดียวกับการ
ทดลองที่ 1 และใหโคกินแบบเต็มที่ (ad libitum) 
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ตาราง 3.2  สวนผสมของอาหารขนที่คํานวณเอง 
Table 3.2  Composition of self formulated concentrate  
 

Feedstuffs Amounts % Feedstuffs Amounts % 
Rice bran 
Cassava meal 
Rape seed 
Soybean meal 
Formaldehyde treated SBM  
Peanut meal 

15.0 
30.5 
6.0 

         10.0 
 7.0 
 4.6 

Coconut meal 
Sunflower meal 
Molasses 
Urea 
Mineral mix 
NaHCO3 
MgO 

7.0 
6.0 
7.0 
1.0 
 3.6 
  1.5 
  0.8 

Chemical composition (calculated) 
    CP                  20.4% 
    Fat                    4.0% 
    NFC                40.0% 
    TDN                70.0% 

         Total                            100.0 
                             
                              

 
วิธีการทดลอง 
 จัดใหแมโคเขาทดลองตามแผนแบบสลับ โดยแบงโคออกเปน 2 กลุมๆ ละ 3 ตัว แตละ
กลุมไดรับอาหารสลับกัน 2 ระยะๆ ละ 18 วัน เปนระยะใหโคปรับตวั 8 วัน แรกและเก็บขอมูล 10 
วันหลัง ทําการใหอาหาร 3 เวลา โดยใหโคกินอาหารขนใหหมดกอนแลวจึงใหอาหารหยาบ ทําการ
บันทึกขอมูลปริมาณการกินได ปริมาณน้ํานมและสุมเก็บตัวอยางอาหารเหลือตลอดจนตัวอยาง
น้ํานมเชนเดียวกับการทดลองที่ 2 นอกจากนี้ยังเก็บตวัอยางอาหารขนทั้ง 2 กลุม มาตรวจหาปริมาณ
ยูเรียโดยวิธีของบุญลอมและบุญเสริม (2525) 

การวิเคราะหผลทางสถิต ิ
   ทําเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 
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การทดลองที่ 4  การใชใบกระถินแหงเปนแหลงโปรตีนทดแทนรําและกากถั่วเหลืองในอาหาร
หยาบผสมคุณภาพดีเพื่อใชเล้ียงโคใหนมระยะตน 

 

สัตวทดลองและคอกทดลอง 
 ใชแมโคลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยนสายเลือดไมต่ํากวา 87.5% จํานวน 6 ตัว น้ําหนัก
ประมาณ 550 ± 53.43 กิโลกรัม อายุ 4-6 ป จํานวนวันที่ใหนม 123 ± 17.01 วัน และใหนมเฉลี่ย 
19.08 ± 1.45 กิโลกรัม เล้ียงในซองขังเดี่ยวแบบผูกยืนโรงเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 

อาหารทดลอง 
 ใชหญารูซ่ีแหงตัดที่อายุประมาณ 65 วัน ของศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวชุดเดียวกับการ
ทดลองที่ 2 โดยทําการหั่นหญาใหเปนทอนยาวประมาณ 2 นิ้ว กอนนําไปผสมอาหาร โดยโคจะ
ไดรับอาหารหยาบตางชนิดกันดังนี้ 
      กลุมที่ 1 หญารูซ่ีแหงราดกากน้ําตาลผสมกับขาวโพดบดและใบกระถินแหง 
      กลุมที่ 2 หญารูซ่ีแหงราดกากน้ําตาลผสมกับขาวโพดบด รํา และ กากถั่วเหลือง 
      กลุมที่ 3 หญารูซ่ีแหงราดกากน้ําตาล 
 ในสวนของอาหารขนนั้นใชอาหารผสมสําเร็จรูป ชนิดอัดเม็ดซ้ือจากบริษัทมีโปรตีน 
20% โดยใหตามปริมาณน้ํานมที่รีดไดในสัดสวนที่ตางกัน คือ กลุมที่ 1 และ 2 ไดรับอาหารขน 1 
กิโลกรัม ตอน้ํานมที่รีดได 2.2 กิโลกรัม สวนกลุมที่ 3 ไดรับอาหารขน 1 กิโลกรัมตอน้ํานมที่รีดได 
2.0 กิโลกรัม ซ่ึงสวนผสมและสัดสวนของอาหารที่ใหโคแตละกลุมแสดงดังตาราง 3.3 
 

วิธีการทดลอง 
   จัดใหแมโคเขาทดลองและไดรับอาหารตามแผนการทดลองแบบสลับและเนื่องจากไม
สามารถจัดระยะพักระหวางทรีตเมนตไดเพราะโคตองถูกรีดนมอยางตอเนื่อง จึงไดวางแผนสํารวจ
ผลตกคาง (residual effect) โดยวางทรีตเมนตสลับกันภายใน 2 สแควร (balanced design) (จรัญ, 
2540) โดยใชโคนมสแควรละ 3 ตัว รวม 6 ตัว แบงการทดลองออกเปน 3 ระยะๆละ 16 วัน การจัด
กลุมทดลองแสดงในตาราง 3.4  
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ตาราง 3.3  สวนประกอบของอาหารหยาบผสมและปริมาณอาหารขนที่ใหโคไดรับในแตละวัน 
Table 3.3  Composition of roughage mix and amount of concentrate fed to cows on daily basis  
 

RM1 RM2 RM3 Ingredienta 

  ( %)    (kg/d) 
 

( %)      (kg/d) 
 

( %)      (kg/d) 
 

Roughages 
   -Ruzi hay 
   - Molasses 
   - Ground corn 
   - Dry leucaena leaves 
   - Rice bran 
   - Soybean meal 

 
50 
15 
20 
15 
- 
- 

 
5.9 
1.8 
2.4 
1.8 
- 
- 

  
50 
15 
20 
- 

13 
  2 

 
5.7 
1.7 
2.3 
- 

 1.49 
0.2 

  
85 
15 
- 
- 
- 
- 

 
7.4 
1.3 
- 
- 
- 
- 

 

Concentrate (kg/day)          9.25              9.25             10.25 
 

a = as fed basis , RM = roughage mix 
 
ตาราง 3.4 การจัดกลุมโคทดลอง 
Table 3.4 Treatment arrangement    
 

 Cow no.1 Cow no.2 Cow no.3 Cow no.4 Cow no.5 Cow no.6 
Period 1 T1 T2 T3 T1 T2 T3 
Period 2 T2 T3 T1 T3 T1 T2 
Period 3 T3 T1 T2 T2 T3 T1 
                 

ใหอาหารโคนมตามแผนการทดลอง โดยใหอาหารขน 3 เวลา เชนเดียวกับการทดลองที่ 2 
ใหโคกินหมดกอนแลวจึงใหอาหารหยาบแบบไมจํากัด ทําการรีดนม 2 เวลา เชนเดียวกับการทดลอง
ที่ 1 การทดลองนี้จะมีชวงระยะเวลาใหสัตวปรับตัวเขากับอาหารเปนเวลา 7 วัน สวนอีก 9 วันหลัง
เปน ชวงเก็บขอมูล โดยตลอดการทดลองบันทึกขอมูลและเก็บตัวอยางอาหารเชนเดียวกับการ
ทดลองที่ 2 
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การวิเคราะหผลทางสถิต ิ
         นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) ตามแผนการทดลองแบบ 
Balanced design และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย โดยวิธีของ Scheffe (Scheffe’s 
multiple contrasts)  
 
สถานที่ทําการวิจัย 

1. หองปฏิบัติการศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวเชียงใหม ต.ยุหวา อ.สันปาตอง จ.เชียงใหม 
2. หองปฏิบัติการภาควิชาสัตวศาสตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
3. คอกทดลองของศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวเชียงใหม 
4. คอกสัตวทดลองแมเหียะ ภาควิชาสัตวศาสตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม  

 
ระยะเวลาในการทดลอง 
 ธันวาคม 2546 ถึง ธันวาคม 2547 ใชเวลาในการวิจยัทั้งสิ้นประมาณ 12 เดือน 
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