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��� ��.)�)�. �����-���'�� 
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�
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���� 

 

 ��������	�	
��

������������������	��������������
�!�"��#$%��"'* +	�
�	� ��


"

-��/���	 ��3�57/5��%����%/�  �:���!;�	�+�	;�<����������	 ��'����	#��3������#�	�����	�	
+�	�
��

+����!*!��%�'��=  ��#�	#�!������3������5��%#>	���#�������
+	�	
?��@���!��Q	%@�	�	
%�	�= ��

��������	 �:����7���
7� �����
!�+	
��/#����	��7���
7��������
!�+	
 ��#�	#�

��*�$�	��/	�

+�������/����/� +����!*!��%����	�!�����!�

��*�$%����@V�$������'��= �*�� ��3��	�	
��
�!;�	�+�	;�<

�	��/	���
VX#�� ��3�%/�  ���	�%
��/	� �	#�!#	
�"�����	������	�
���
Z�#Z�
+��5���	��/�#��#	


���	�+!������������	 �����	��	��������	 ��
#	
+�<�
�	����	 
��?:���	��/��������	%'������ ��
��3�

5��+!�%��#	
��	#	
�

�� 

 

 "

-��/���	 �
'�"'*���	 (aquatic plant, hydrophyte, aquatic weed, water plant) ��	�?:� "'*

�!�+	�	
?��
�<�%���%��7������	 �
'��!*���*!��%��:����
�<��7������	 �:���	��
����7��%/���	��������
'��5��

�	�+����:��+7�5�����	 �����7��!��
���-5�����	 �
'���
�<�%���%��7��
���-
�����	*	�[\]� 
��?:�"'*�!�+	�	
?

��
�<�%���%���!��!��!���	��� "'���!�*'���^
�����	�'���
���	�;Z� 

 

��	�&���'���������
� 

  

 "

-��/���	�
'�"'*���	 (aquatic plants)  ��	�?:� "'*�!��:����7������	����	��
����7��%/���	

������� �
'��5���	�+����:���	��7����'����	 �����7��!�5�����	�
'���3�"'*�!��:����7�%	�
�����	 *	�%���� 

��#�	#�!�#Z���
��?:�"'*�!���
�<�%���%��7����
���-�!��@�����	����^
�!#�/�� 

 

 ��	����"

-��/���	�!%����%���Z#�	#��%/���7�/��#�/���@��

��$ (Microphytes) ����?:�

��	���<�+	�	
?�����Z��/��%	����	 (Macrophytes) "

-��/���	��	"�# Macrophytes o��	��#%	�

������!��#����/��3� 2 �

�_� ;'� "�#�!��:�����
���-��������	�'� �
!�#��	"�# Limnophytes ��
"�#�!�
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�:�����
���-��������	#
����
'����	�;Z� �
!�#��	"�# Halophytes  �:�����!��!��
#��	�?:�"

-��/���	�!��!

��	���<������Z���/�/��%	����	�!��:������������	�'��!��
!�#��	 Limnophytes ���	���� 

 

 "

-��/���	��3�#�@��"'*�!��!#	
��
�<�%���%����������	�%#%�	�#�� �!����*����!���
�<�%���%

��7��%/���	 �!�

���5�����	 ��
�5�����'����	 �����������/��
��������

�_����"

-��/���	%	���#V-


������!���7���3� 4 �

�_� ;'� 

 

 1.  ��"�����
� (Floating plants)  ��3�"

-��/���	�!���
�<�����7���

���5�����	 �!
	#�/����7�

�%/

������	 +��������	%/� �� ��
��# ��
�<��7����'����	 ?/	��7������	%'��= 
	#�	��
������:�"'������%/

���	#Z��/ "'*�

�_��!�+�����<���#�
�!+�����:��+��������!�������3��@�� �"'��"�@���	%/���/������	��/ 

�*�� 5�#%�*�	�!+������#/	���"��%����3��@�� 5�#�@/��!+�����	%/�_	���#���*�����/��	%/���'���

���%������5�����	��/�! ��3�%/� 

 

 2.  ��"*+�,�-�����
� (Submerged plants)  ��3�"

-��/���	�!��!+������ 
	# ��	%/� ��
�� 

��7��%/���	������� �	��!
	#�:�%��#��"'������%/���	�
'����#Z��/ �	�*�����'����
�<�%Z��!�#Z�
+����#�:���	

��
�<�!�5�����	�
'����'����	 �*�� +	�
�	� ��
+��%
�	*���%�	�=  

 

 3.  ��"*+�,�-�����
� (Emerged plants)  "

-��/���	�

�_��!���3�"�#�!���
�<�%���%��7��%/

���	�	�+��� ��
�5�����'����	�	�+���  ����!
	#�
'�����
	#��
��	%/���
�<��7���"'������%/���	 ��/�+��

+����������
��#�:���	��
�<���'����	 �*�� ���%�	�=  ##�	�*��� ��3�%/� 

 

  4.  ��""����
� (Marginal plants)  "

-��/���	�

�_��!���#�
�:��%	�*	����	 
��%���� �
'�

�������	�!��!���	�������%'��= ����������
�!
	#�
'�����
	#��
��	%/���
�<��7���"'����� ��
+����	%/�

�	�+���  �� ��
��#�:���	���'����	 �*�� 5�#��3����	 �</	%�	�= "'*���	�

�_��!��!��#V-
�#�/�;!��#��

"'*�5�����'����	���	�;
������+	�	
?��#��/*����� �*�� 5�#%���� �+� 

  

�����	��������'���������
� 

 

 ��#	
�����

�_����"

-��/���	����*/������!���7���3��;
'�����	��#�!� �
��Z���	"

-��/

���	���� 4 #�@�� �!#	
�
��%������	�= �/	� �*�� ��#V-

7�
�	� �;
�+
/	����%/� 

�������
%�	�= 
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������

��+'�"��Q@$��/���	
+�#��+_	"����/���!��%#%�	�#���� "

-��/���	�	�*�����	�"��Q@$

���#	
+'�"��Q@$�������!�"���/�! �	�*���#Z+	�	
?��	�"��Q@$����!�"���/�! �
'��	��
��	�"��Q@$��/

�!���� 2 ���#Z��/ 

 

 "

-��/���	�
�!;�	���
�
�����/	�
7�
�	���#V-
�	##��	"'*�# ��#V-
�!���Z���/*��

;'� �� "

-��/���	��	�*����!
7�
�	�������%#%�	�#����	���#V-
 ��#�	#�!���/�"

-��/���	#Z���

�!�����%���#	
�"
�#

�	�#�/	���	�#��	"'*�#�!#�/�� ��'����	#"

-��/���	�	�����������	��3��!���7� 

;�	��%#%�	����+_	"����/���:��/��#��	���# ��	��/"

-��/���	#

�	���7���/������ 

 

1. �����	��'��"�����
�    

 

  "'*������	�!#	
�
��%����/���%����/�!��5�����	 �*�� �!#/	����
'�+����������`�"�� 

��	%/�#�����3��/���/�� ��	%/��%#������/�	# �!
	#�	#	��!����!������"'��*���"�@�%�� 

 

  �����"'*������	�!
7�
�	���
#	
�
!��%����	���� �	�*����
!��%���/��#����3�
7�?/�� 

�*�� ��# ��#�7��7 �	�*����
!����3���
��%�� �	�*����
�!�� 2 ��� �*�� #

����!�����'����	��3�


7�;�/	�+!����!��������j�#�7� +������%/���	�!��#V-
��3�[��;�/	�
	# 5�����/	�����#�
�
!����3�

��������j�#���	 �"
	
�!+	
"�#;��%���;�'����7� 5�����/	���	���#�!+!�!�#��	��
����!;��%���;�'�� �!

*�����	�

���	�����$#�/	���	��/�	#	���/	����
#��7���/�	# *�����/�����%����/�! ��
��#"��	#��

�^"	
�/	�����������	���� 

 

  
	# +�����<��
��3�
	#[���/�������7��%/���	 ?/	

������	%'��#Z�
�������"'�������/ ��#

�!��#V-
���'��"'*���#������ 

 

2. �����	��'��"�/���
� 

 

  "'*�%/���	+	�	
?�7�#	���#�������
#	��'��= �	#���	��/���%
� �!�;
�+
/	�%�	��	#

"'*�'�� ��	%/� ��
�� �
�!�!���	��	# �"'���*/+
+�#	�*�����#	
"�@�%�������	 *�����#	
�	�����


+���;
	
�$�+� ���!
7�
�	���	���� �*�� ��3��5�� ��3��?��	��
'��%#��3�[�� ��#�
�	� ���� ��


��
	
  �

#���/������$�"!�����#!�*��� ����!+	
;��%���;�'����'����	�'���	�	#���	�
��!����
Z� 
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	#��#�!��	���Z# �	���Z�*�� ���;����%#���� ��#����!
	#������ �	�*�������!
	# 

�*�� +	�
�	�"@�*
�� ��#��#�
�����5�����	�
'�*7���'����	 �!#/	���#�	� 

 

 3.  �����	��'��"*+�,�-�����
���	��""����
� 

  "'*+��*����!��!��#V-
;�/	�#�� �!#	
�
��%����/��7���/%	�

������	�!����!��������� 


	#��#�
�!
	#������

	#�������	# ��	%/��	��!��	%/��%/�����3������
'��!��	%/�%���%
����'�

"'����� 

 

  �� �	��!����*����!���7��%/���	��
*������'����	 ���%/���	��#�!��#V-
�;
�+
/	����'����

���"'*�%/���	 +������!���7����'����	��#�
�!��	���<�#��	 ��	 ��
��Z��
�#��	  5�����/	�����#�!+	


;��%���;�'����7��	�= �
"��	#���!�5�����/	����	##��	�/	���	� ��#�!��#V-
���'��"'*�#������ 

 

�0����������#�$#��/,����������
� 

  

 "

-��/���	���������+	�	
?��
�<�%���%��
�"
���	���/�
Z��	# �\����+�	;�<�!��!���Q�"�

%��#	
��	
�*!��%���"

-��/���	�!��	��

#	
 �	��%�$ 

 

 1.  ��'��,�' (Light)  �!+����#!����/��#��#	
��
�<�%���%��
#	
���!�������
7�
�	���#V-


���"

-��/���	 ��3�%��*�����/�#���{�#�
��	#	
+���;
	
�$�+���#	
��
�<�%���%���"'* "

-��/���	

�%��
*���%/��#	
�
��	-�+�������	#�� �	�*���+	�	
?�:����/�������
���-�!��!�+�+��	��	#�
'�

�	�#�	� �%��	�*���*��"'�����!��!
����	 

 

 2.  �5�-&6�# (Temperature)  "

-��/���	�	�*���*����7������	�!��!�@-�_7��%��	 �%��	�*���

*����7������	�!��!�@-�_7��+7� #	
���!�����������@-�_7�����	�
�!5�%��#	
��
�<�%���% ��
#	
�"
��

��	�%�����"

-��/���	�%#%�	�#�� ���������"

-��/���	+�����<��
��
�<�%���%��/�!�����	�!��!

�@-�_7��

���	� 25-29 ���	�����!�+ 

 

 3.  7����5,���'��
� (Turbidity)  ��3��@�+

;%��#	
+���;
	
�$�+����"'* ��'����	#+	


������������	�
�~�#��������/�+�+��	�+���������/�:# ��3�#	
���{�#�
��	+���;
	
�$�+����"

-

��/���	 ��	��/#	
��
�<�%���%���"

-��/���	����  ����7���	��	#����������	�	����� ���	�!������/	�




��������  �	
��
�
���������
����

 

�����
���
�
��������
���������������
���
����	!��"!�
�#���
�
��$�
����������
���%��&!
"!�'&%�!�(
���)���
*�+ #��	����$,-�. (28 – 29 �.!
�� 2551 � ������!
�
������!��) 
 

	!�
 
127 

"��"	��	%
#������	��3���	����	# ��	��/���	�@����
"'*�%/���	�!���7���

����:#���	%	� ��3�#	


;��;@��
��	-���"'*�%/���	���Q

�*	%���Q!��:�� 

 

 4.  7�����8���9��8�9,�'��'��
� (pH)  "

-��/���	�
+	�	
?�*/Q	%@�	�	
�����	��/�!

�
'���� �:����7�#��

��� pH ������	 ?/	;�	 pH ������	%��	�
'�+7��#�����
��	��/"

-��/���	���+	�	
?

��
�<��/�! "

-��/���	+�����<��
��
�<�%���%��/�!�����	�!��!;�	 pH 

���	� 6.5-7.4 

 

 5.  7�����	9��'��'��
� (Hardness)  ���%��������������?'���	��3��\�����!���	��/�#��

���%
	�%��"

-��/���	 �%�;�	�#

�/	�������	�
�!;�	�+��"��Q$#��;�	���3�#
���3���	� (pH)  

"

-��/���	�	�*���*���:�����
���-�!���3����	���� �	�*���*���:�������	#

�/	� �!����7��	# 

���������"

-��/���	+�����<�*�����	�!��!��#V-
��3����	#

�/	���Z#�/���
'�#

�/	��	�#�	� 

 

 6.  ��#�����= (Gas content)  �!�+�	;�<;'� #	���#�������
#	�;	
$�������#���$  #	�

��#���������"

-��/���	�
�*/��#	
�	�����'������!�+�+��	���
#	
+���;
	
�$�+���@��� ��/���	�!�

��7������	#Z�
�7��:���	#	���#������!��
�	���7������	���*/  +���"

-��/���	�!���
�<��7����'�5�����	#Z�


�7��:��	#�

�	#	����%
�5�	��	��� #	���#����������	+�����<��
��/�	##	
+���;
	
�$�+�

���"'*�����	#�	����  �:����3�+���+�	;�<�!���	��/

��������$����������	������	
���7���/  �"
	
+�%�$

���	�@#*���%/���*/#	���#�������#	
�	��� 

 

 +���#	�;	
$�������#���$����"

-��/���	�
�*/��#	
+���;
	
�$�+� #	
���!�������

����
��	-#	�;	
$�������#���$�����	�
��	��/;�	���;�	���3�#
���3���	� (pH) ��
;�	�

#

�/	�������	���!������/��  ��'����	##	�;	
$�������#���$��'���
�	����	�
��/#
�;	
$����# 

"

-��/���	�
��
�<�%���%��/�!�����	�!��!#	�;	
$�������#���$;����/	�+7� �

�	- 5-15 �����#
��

%����%
 �%��
��	-#	�;	
$�������#���$�!�+7�#��	 6 �����#
��%����%
 #Z�	���3����%
	�%����	��


+�%�$���	�'��= ��/ 

 

 7.  ��-��$�/5����
� (Minerals)  �	�	
Q	%@���#�!���	��3�%��"

-��/���	#Z;'� ���%
��� 

��+��
�+ ��
���%+��!�� �*����!��#��"'*�#  +�	�
�����%
�������+	
�

#�����%
�����3�%��

*����
��#	
��
�<�%���%�������
��	%/�"

-��/���	  +	�
�	��	�*���+	�	
?�:�#	����%
����	#
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'�%7/��	 %7/"

-��/���	+���	�#Z�*��#��  ��

�\��@�����3��!�����#�����	��"
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-��/���	*���%�	�= ����������	%�	�#Z�!;�	�+�	;�<��
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�*	%����
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-��/���	��3�#�@��"'*�!��!#	
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�<�%���%��
+_	"�!��%#%�	�#��  ������� #	
�#Z�"

-��/

���	�"'��#	
���;
	
�$*����	��*/�;
'����'��!��%#%�	�#�� �*�� 

- +��� +�	�
���#Z�"'*������	 �*�� ���, ��#, ������	 

- %
�� �:���*/57#��	���/+�	�
���*/�#!���"'*�%/���	�:����7���

����:# �*�� +	�
�	��	�

#


�#, +	�
�	��/	����!��, +	�
�	�"@�*
�� 

- ��� �+!�� +�	�
���*/��#	
�@�"

-��/���	�!��:���
���-*	����	 �
'�"'*�!�[\�
	#�������

��
�5���:�����'����	 

- �@�#
-$�'��= �*�� ?�����	 ?@�"�	+%�# +�	�
���+�%�����	� ������	����;�/��;� 

 

 ��#	
�#Z�%�����	��"'���*/��#	
��	��#*��� ;�
�#Z���/;
��@#+��� ;'� �� %/� 
	# 
��?:�

��#��
5� (�	#��3�����/ ��'����	##	
��	��#��#�
�*/��#V-
��#��3�+�����<�) "

-��/���	��	�

*����!#	
���!���
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�	���*�����7�!��!��#  ��������:�;�
�!#	
�#Z�%�����	��	##��	 1 ;
��� 

 

����/������/����/����,�'����"��������D
����� 

 

 1.  �/	���	;�	�+
�	���V���-�;�� �
'�+	�
�	�*����'��= �!�%����7�%	�%/���
����#  

 

 2.  �	#�!%/��!��!��#��/��#�+�_	*�
��/%�	��	# ��#*�����/��+�?@��"�	+%�# �	#����!

���	��	%�����	���������+�_	*�

��#�� �*����	��/��/����
	# %�����	��	�*����!��!�/��;�
�
��#�+�

?@���/��� ;�
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 ����:#


	��
��!���/�����+� �
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'�����:#��/%�	��	# 

 

 



��������  �	
��
�
���������
����

 

�����
���
�
��������
���������������
���
����	!��"!�
�#���
�
��$�
����������
���%��&!
"!�'&%�!�(
���)���
*�+ #��	����$,-�. (28 – 29 �.!
�� 2551 � ������!
�
������!��) 
 

	!�
 
135 

����
�/����,�'��9�-�' (herbarium) 

  

 #	
��	%�����	������/� ��3���Q!#	
+	#��!��*/��#	
�#Z�
�#V	%�����	�"'*�:�������*/��
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 1.  #

�	V���%�����	�;�
��3�#

�	V��Z�"�;�
��
�!��	����	= #�� �"'��;�	���3�
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 2.  #

�	V����+'�"��"$�
'�#
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 3.  5/	�	��	� 

 4.  #

�	V��Z� 

 5.  �5���/%!��3�

��� �!��#V-
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/���*'�#57#
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	� �!�%���
���-���/	��
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 2.  ��	%�����	��	�	���#

�	V��� �����	��	#�@��%��
�/	�����/��#��	 3 ��. ��
��/��@�

#

�	V�/	���	��	���/+�	�
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��!�� (��	� 12 x 8 ��.)  ���%�����	���/*��������	
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�����@����/��	�	������	��?	���/��*/#

�	V���

%�����	�+���/	��%/ ���%�����	���/�!�%/���	��/��##

�	V���%�����	��:��*/	=  %�����	��
%���	��#
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 3.  ��	5/	�	��	��	�	����%�����	� %	��/��#

�	V�	��
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 4.  �	�#

�	V����+'�"��"$��3�*���+���#��#

�	V�!����%�����	� #
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#
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SEAGRASSES OF THAILAND 

FACULTY OF FISHERIES, KASETSART UNIVERSITY 

Sci. name 
Loc. Name 
Locality
Date
Collector
Identified by 
Hearb. No.          Coll. No. 
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 1.  +	


�	�;�����
$�
�!�%% (Copper Acetate Solution) �%
!������
�	�5� Copper 

Acetate ��#
����	+/� (acetic acid) 50-100%  ��/����%�� #
���#Z���/�*/��3� stock solution ��'��%/��#	


���%�����	���/5+����	�	����%
	+��� 1 : 3 -4 �+���_	*�
���� (����*����
)  ��	��%�������%7/;���
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�����	����	� 1-2 *������ �"'����	;
	���� Copper Acetate ��#��/��� ��/���	����������	�	
�#V	

+_	"������ 

 

 2.  Keefe’s solution  �!+����

#������!� 

  ethyl alcohol 90.0   �������%
 

  conc. Formalin 5.0  �������%
 

  glycerin 2.5  �������%
 

  conc. Glacial acetic acid 2.5 �������%
 

  copper chloride 10.0 �������%
 (20 #
��) 

  uranium nitrate 1.5 #
�� 

 

 ��	%�����	�"

-��/���	�*��������	�	 ������%/���*/;�	�
/����3����	 2-10 ���  ��+!�!+!

��!�� �	#��3��</	�
���	�*����!��!+!��!�������'�� ��/���
��	- copper chloride ��3� 5.0 #
�� ��/�
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�	# ��#-5� ;�
�
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 ����
� Line Transect 

 

- ;�
�!#	
�	��5�#	
�#Z�%�����	�����������	�!�%/��#	
�/����Q! line transect  ����	�

���#	
�#Z�%�����	���3�

�
��	����	= #�� %���^	##��*	����	 ����!��
!�#��	 transect line 

�:���	��*/��Z������#	
�	���� 

- Transect line ;�
����

�
��	����	= #�� �	#*	����	?:��
���-�!��!;�	��:#�	#�:�� 

#�	�����3��@��#Z�%�����	� (_	"�!� 3) 

- �#Z�%�����	�"

-��/���	 ����:#*�����
��#V-
#	
��
�<�%���% ;�	��:# ��#V-


"'������@#�@� (_	"�!� 4) 

-  

��	���%@ :  

�
��	���� transect line ��
�@���Z�%�����	�;�
"��	
-	�	#��#V-
�������	 ���	 
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��
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 ���*!�_	"���"

-��/���	 (Biomass) �	���	�?:����	���#��/� ���	���#��j�# %��"'���!� 

 

�5����C 

 

1. Quadrat  ��3�#
��+!����!�����%@
�+ ����#%��
�*/��	� 1 x 1 ��%
  �	#���+
��#��

#	
��	�	� �	��*/��	� 0.5 x 0.5 ��%
 #Z��/  quadrat ;�
��	�	#��+�@������	 �*�� ��/ 

�
'����"�	+%�#�"'����/������	 +�	�
���#Z�"

-��/���	�!�������	 �	#��3�"

-��/���	�!�

��7��%/���	;�
�
�*/ Quadrat �!������	��/ �*�� +�%���+ �
'����"�	+%�#�!�?�����/���# 

2. �@�#
-$��#	
�#!����#Z�"

-��/���	 �*�� +��� %
�� ��� �+!�� 

3. ?	���7����!�� �
'� ��+�@��;�	�
/��+�	�
����	��/	�� 

4. �%	����� hot air oven 

5. �;
'���*������	���# (�����#
�� �+��
	��
��!����3������#
�� 

 

�#$���� 

1. �	�#
�����
���-�@��#Z�%�����	� �#Z�"

-��/���	��#
�� (;�
��	 3 ���	 ���%��
�@�) 

2. �/	���	;�	�+
�	�"

-��/���	 ����:#
	��
��!���@��!��#Z���
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1.  �#��Q�������'��	
���������6���-����	���O�����-�� 

 ;�	���3��	��#	
?���
�#V	�	�	
�����@V�$ ������#��3� 2 *��� ;'� 

1.1 �
��!������
�
	
��-����!�-��
	���� 

�
������%����%���@V�$�	�	�	
�	#Q

�*	%� �*�� �#Z�"'*�	#�`	 ���+�%�$��Z# = ���� ��	 ��?:�



�
�!��
���;/�"���Q!#	
�*/�;
'�����#
�@�#
-$  ������	#	
������3� 

1.1.1 �@;����#�	 (Paleolithic period) �������!#	
�"	
��7# #	
?���
�#V	�	�	
��*������	�!�

��3���Q!��	� = �*�� %	#��/��/���+���� ��#�*/#��Q�<<"'*, ��'��+�%�$, ��	, ����5	��� ��@�� #�/�� �!#	


��	���	�*/�:����#�	#�
��/;�	����@�� ���+�%�$�̀	 �#���7��$#�	�*@�*���/� �����	��/�	�	
+@#��
�#��


7��������	�	
����= ��3��	�	
��	��
'��~�� �	���%�����#�*/���
�
'����	��Z��	?����	�	
  

1.1.2 �@;���#�	� (Mesolithic period) �!#	
��	+�%�$��<�#���	#����;�'����/	�#�@�����
'���= �!

#	
�

��VX$�	�@Q��
�;
'����'� �
����!#	
%/��*/���	"@
/�� �
'�#/������!�
/��  �!#	

�;����	�	
���'�

�%	�� ��
 #�#���+�%�$��/��	��3��	�	
 �	�*�����!�����3�+�%�$��!��� 

1.1.3 �@;������� (Neolithic period) ��@V�$��#�	#?��	�	+7���#_	���# ��
+���#	


�"	
��7#��
��!���+�%�$ ��	��/�!�	�	
%������	��������
���  +�%�$#Z��/�@�� 5������ ��
��   �	��/	�

�	�	
�!��;��;���� = �#���:�� �*�� 5��% ��!�
$ ���$   ��	���	+/�+	�*7  �*/�#�'�*���?����	�	
  ��	���

�\� ����� �*/�;
'�������
@�
+ ��
+	
�;�!�	#�;
'�������*/?����	�	
 

 

1.1.4  �@;������ �
���$ ���Z#  (Copper, Bronze and Iron ages)  ��@V�$�
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7/�!��
��	

"����	����	�*/ ��/�

��VX$ �/���@� �
'� ?�@��
� +
/	��{���� ��
_	V	�!�����/���:��  �	��/	��	�	
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��������	��� #	
�*/�������
�;
'��������	�*�������'��+�%�$ �"'����	�+/#
�##	
�*/���	%	��
'�

���	5:����/	������!����	 (#	
�*�����) 

1.2 �
��!������
�
	
��-��-��
	���� 

�j ".�.2143  ��3�*����!��!#	
;/�;�/	�;
'�����#
��
�@�#
-$%�	� = �	*����
��	���@V�$��


+�%�$ ��
�"����!�;�	�+	�	
?��#	
5��%�"'��%��+���;�	�%/��#	
�����@V�$ 

 �	##	
;/�"�+����!���	��/�	�	
�+'����+!������@�+$ �	+�%�
$ ��
#	
�	��;���	�	
���@;

�@%+	�#

� ��3��@��
���%/���#	
"���	#	
?����	�	
���@;�@%+	�#


�  �����	##	
�{���%���

[
�����+��
*���+�;
	������!��  �!#	
#

%@/���/;����Q!#	
?����	�	
������� �:�� �	����;��+ 

��"�"�
$�  ��/
��
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;/�"���Q!?����	�	
������~�+��� ��
��/;�	�
/���/�����	
/�� 

(".�.2353) %���	�@;;��'����/"���	�	�
'��� = ���5��%#

������	�/�����Z#�;�'���!�@# ��
"���	

#�	���#	
5��%�	#����
 10 #

���� ��3��	##��	 1000 #

����%���	�! 

 ��#�	#�����!#	
+
/	��;
'�����#
�	�*/���@%+	�#

�������� �@%+	�#

��	�	
#

����  

�@%+	�#

����	%	���
�7##�	�  �@%+	�#
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  �'�� = 
 

2.  �������6���-����	���O�����-�� (Food Processing and Food Preservation) 

 �	�	
�@#�

�_��
�+'����+!������	#?7#�#Z��#!����
'�
��
���	 �:��#	
�+'����+!��
�	#�
'�

�/���:��#��*�������	�	
  ����+����%	
	��!� 2.1 �
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2.1 #-��������'���
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'���+?	��!��!��	��;�� �����/�!#	
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���
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/���'��� 2.1  
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�+'����+!�����	�	
 



���#	
�+'����+!� 

(�	�@#	
�#Z��!��@-�_7���/��) 

�
��	-���	 *�������	�	
 

+7� (1-7 ���)  �	�#�	� - +7�

  

+�%�$ : ��'��+�%�$ +�%�$���	 �� 

"'*  : 5���/��
5�#�!��!#	
�	����
Z� 

�	�#�	� (1-��	�+���	�$)  �	�#�	� 5�#��3���� ?��� ��� 

��Z#�/�� (�	##��	�
'����	#�� 1 �j)  %��	 Q�<<"'* ?��� (��/�) 5���/���'�#��Z� 
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2.2.1 ��Q!�	��~+�#+$ �:����	��/��� 

              2.2.1.1 �"���"����	����5��%_�-�$ ��/�#� #	
�*/;�	�
/�� #	
^	�
��+! 

              2.2.1.2 ���@-�_7������	�	
����*/;�	���Z� ��/�#� #	
�*���Z� #	
�*���'�#��Z� 

              2.2.1.3 ���
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 ��/�#� #	
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��	��/�	�	
��/��/� 

              2.2.1.4 �*/_	*�
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2.2.2 ��Q!�	��;�! �#!���#�� 

              2.2.2.1 #	
�%��+	
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 ��/�#� ���	%	� �#�'� #
� +	
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�;�!�
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���� 3 ��Q! +	�	
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 ��#V-
���5��%_�-�$ 
 

 

 

 

 



��������  �	
��
�
���������
����

 

�����
���
�
��������
���������������
���
����	!��"!�
�#���
�
��$�
����������
��%��&!
"!�'&%�!�(
���)���
*�+ #��	����$,-�. (28 – 29 �.!
�� 2551 � ������!
�
������!��) 
 

	!�
 
 161 

3. +�#/&��RC�����/�C��
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 +�%�$���	����'����`	+�#�!�+�	;�< ��/�#� ��	���	�'� ��'����	##	
��

7��	���Q! �*�� #	
�*���Z� 

��
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�

�@#

������3�#	
5��%��

����@%+	�#

��:��%/���!#	
;��;@�#

���#	
5��%���

��#��*	#	
�	��	�	
 ���!��!��:���#��	��^"	
5��%_�-�$�!�5�	�#	
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��

���5��%_�-�$

"'���/	����	���� �:���!�/��!���#	
��
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'��@�#
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3.1 ��
��@��	�� 

 ��	�;Z���/� ;'�#	
��	��	�����#�#�'��
'��*������	�#�'���3�

�
���	��:��#�����	����	

��/�����/;�	�*'���!�%/��#	
 �#�'���	��/	�!��:����	��#�	#%����	��	��/�#��+_	�
�!�������	
+�#��#	
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�<����@����
!�$  ;@-_	"�����	�;Z���/��:��#�� ;@-_	"�����	 ��
 ;@-_	"����#�'� ��/�#� 

;�	��
�+@�Q������#�'� ;�	�+
�	� ��
 ��	����5�:#�#�'� 

 

��Q!#	
�+��#�'��!���� #	
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!����/ ��
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�����3�


7�"'����/��	�*������	�#�'��!��#���:��  ��Q!#	
�+��#�'������/����	
+�	�
����	�����%��	��'����	#��	�!

��#	++��5�+#���	#	�%������	 ?/	�!�����+7��
�!��#	+�#����#����*����������	��/�!#�������Z��'�

��/��	� ���������	�����+7�;�
�+��#�'�����*������	�#�'��	##��	   

 



�
���	��#	
�+��#�'��:��#���\���� ����!� 

3.1.1 ��	��
'�;�	���	���*�����	   ?/	��	���<��
'�*�����	%/���*/���	�	�#��	 

3.1.2 �
��	-�#�'��
'�;�	���/��/�������	�#�'�   ?/	;�	���/��/�+7��*/���	+���#��	 

3.1.3 ���������	 ?/	��	�!������%/5�������	# �#�'��:�5�	���/*/	 �:�%/���*/���	�	�#��	 

3.1.4 #	
����#�Z��
'�#	
��#������# ��	��/�*/���	+���#��	 

3.1.5 ;�	�+������	 ��	�!����+���
%!��#��#	
��
+_	" ��	��/�#�'��:�5�	���/�
Z� 

3.1.6 �@-�_7��   #	
�:�5�	�����#�'��!��@-�_7��+7��
�
Z�#��	�!��@-�_7��%��	 

 



��������  �	
��
�
���������
����

 

�����
���
�
��������
���������������
���
����	!��"!�
�#���
�
��$�
����������
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3.2 ��
�
��	�� 
 

 #	
��	��/� ;'� #

���#	
�!�;�	�
/��?7#?�	����/����Q!����Q!��:���������+�@�!��!;�	�*'�� �"'��

���;�	�*'����#���#	


����
'�#	


���� �:����#�	#�
*����'��	�@#	
�#Z������;�	�*'���!��@��

��
!�$�
�*/��#	
��
�< ��	��/+	�	
?�������#	
��
�<����@����
!�$��
#	
��	�	����������$ (�%����

+7�"��!��
��	�	�������$) ���*��������	���#��
�
��	%
 ��	��/��;�	�*/��	���#	
��+����
#	
�#Z� 

��
�����	��/�	�	
�	����	�?7#��	���
��_;��/��	��:����
�!*������5��%_�-�$�	#�	� 

 

 ��	�!���	�	5�	�#

���#	
��	��/� �!�����+��#�'��
'�����+��#�'� ��
 ��	�!�5�	�#	
��	��/��!

����*����!���	���	��#�	#��	�#'�������/�#� ��	��/� ��	#
�� ��	�̀� ��	���� ��	�;Z���/� ��
 

*����!���	���	��#�	#��	�	�+��� �*�� ��	�����!�� ��	�!��*/��	��	��/�;�
�!�����%��	 �"
	
?/	

������	# ��	�
��/�*/	 ��'����	��Z� ��
 �!#�����'�?/	�#Z���/

�
���	��:��  

;@-_	"�����	%	#��/��:��#�� ;@-_	"�����	  �
��	-;�	�*'����
�#�'�����	��/� 

+@���#V-
#	
5��%�:���!5�%����	����@����
!�$�!��������� �

�@_�-�$ ��
 +_	�
#	
�#Z�
�#V	 ��Q!��	

��/���	%	#��/� ��/�#� 

 

3.2.1 #	
��	��/�����*/�+���� (Sun drying) ��3�#	
��	��/������Q!Q

�*	%��!���	��!�+@� ���

��	�	�	
���	���_	*�
��
�	���/��/
���+�������%
� �
'��	����!�
���%��!�	#	�
/���	#

�+����"��5�	� �"'����/�	�	
��/
���+��������?:��
%/��"��#*����	�	
��/�/	���	��	��7��/	���  ��Q!�!�

+������'��;�	�*/��	��/�� �%�5��%_�-�$�!���/�!;@-_	"%��	�"
	
���+	�	
?;��;@���%
	�
Z���#	
��	��/�

��/ %/���*/���	�	� ��
;�


���

���#	
���������	#[@`��
��� ������� ��V��� �!������	#���� 

 ��Q!�!�%���	��/�!#	
"���	��3�%7/���+��	��%�$ (solar driers) ��	��/�

+��Q�_	"���#	
��	��/�

��
+@���	�������	�	
��/��!�:��  ���	��
#Z%	�#	
�*/%7/���+��	��%�$�!��!#	


�	��	#	�����! ��
 

�!�@-�_7��_	���%7/��+7��#���� ��	��/��'����	_	���#+@# ��
 ���	�!���7�_	�����'����	���+	�	
?



�����#����/ ��'����	�:��^
��
�#Z���/�����/�	� 

 

  3.2.2  #	
��	��/�����*/�;
'�����	��/���
/��  �	���#	
"	;�	�
/�������/�	#	�
/��

��@���!��+��5�+�	�	
���%
� ��'����
!����!��#����Q!Q

�*	%� #	
�*/�;
'����'���	;�	�
/���




��������  �	
��
�
���������
����

 

�����
���
�
��������
���������������
���
����	!��"!�
�#���
�
��$�
����������
��%��&!
"!�'&%�!�(
���)���
*�+ #��	����$,-�. (28 – 29 �.!
�� 2551 � ������!
�
������!��) 
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+	�	
?;��;@�+_	�
#	
����/� �*�� �@-�_7�� ;�	�*'�� #	
��@���!������

�	#	���/ ��
�
�*/

��'���!��/�� �
Z� �	�	
��/� +
�	� ;@-_	"�!#��	  �;
'�����	��/�����*/�	#	�
/���!��!��#V-
�;
'����'�

��
#	
��	�	���/��	���� %�	� = #�� ��/�#� �;
'�����	��/����%7/  �;
'�����	��/�����@���;$  �;
'���

����/����+	�"	�  �;
'�����	��/���+_	�
���%��  �;
'�����	��/�����%	�5	  �;
'�����	��/����"��

#

�	�   

 

3.3 ��
�����! 

 
 #	

�;��� ��#�	#*�����/�	�	
�!#����������;�����
+!+����	
���

�	���/�  ���*���

?����	�	
��'����	#��	�!;�	�*'������  ��
+	
�;�!��;���*�����#	
�������#	
��
�<����@����
!�$ 

+	
�;�!���#��	� ��/�#� ��
$����!���$, �j���, ;
!��� ��3�%/�  

 

;@-_	"�����	
�;����:��#�� ;@-_	"�����	 *��������+�@�!���/;���  +@���#V-
#	
5��%  

*����%	
�;���  �

�@_�-�$  �@-�_7����
+_	�
#	
�#Z�
�#V	5��%_�-�$  #	

�;���������3�  2 ��Q! ;'�  

 

3.3.1 #	

�;������
/�� (hot smoking) ��3���Q!#	
�!��*/#�����

������ ��	�!���	�	


�;����	���	����	��/�;Z�#��� ��/��	��/;�	�
/���/��#	
�	���/�#�/�� �
'� �*/�%	��/;�	�
/�� 

�@-�_7���

�	- 50 ���	�����!�+�:���� �

�	- 1 – 4 *������ ������	�!5����/���	� = �	#����

��	��
�;��� ��+�@�!���/;��������*/�	#��/��'����Z��	##��	��/��'������ ��'����	#;����	#��/��'��������	

��/��	�!+!;���	��
��#�!
+�� ��#�	#������+�@�!���/;����'�� = ��/�#� *	��/�� ����/	��"� #	��
"
/	� 

��
 �!���'��� 

 

3.3.2 #	

�;��������Z� (cold smoking)   %/�������
'��	���	��/��	��	##���� ��
 �*/�!�

��'���;�@���/ �
'��!�5�����
#�������/;�	�
/����/	�	+7���	�	#��# �@-�_7����%7/;������+7�#��	 30 

���	�����!�+ �*/���	��#	

�;����	� 1 ��� ��?:� 2 +���	�$ 
 

3.4 ��
	������ 
 

 #	
���#��� ��	�?:� #	
���!��������	��;�!�������#@����+	
�:�����!�������+_	�
�	�

#	�_	"��
*!�_	" ���+	
�

#���

�_�;	
$������
� ��
%!� ����� �
'�+	
�

#���'�� = �!�



��������  �	
��
�
���������
����

 

�����
���
�
��������
���������������
���
����	!��"!�
�#���
�
��$�
����������
��%��&!
"!�'&%�!�(
���)���
*�+ #��	����$,-�. (28 – 29 �.!
�� 2551 � ������!
�
������!��) 
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�!��#V-
;�/	�;�:�#������@����
!�$����_	��%/+_	"�!��!��#����� (aerobic) ��
����!��#����� 

(anaerobic) ��	��/��/5��%_�-�$�!��!��#V-
�^"	
��3��!�*'��*����
%/��#	
���57/�
��_;  

�@����
!�$�	�*������	�����!�+	�	
?��	��/�#��#	
���#��� �	���3��@����
!�$�!��!��7�%	�

Q

�*	%���+_	�
�����
'���3��@����
!�$�!�?7#�"	
��!�����/�!�
��	-�	#"���/��:��%������  �@����
!�$

�
����+	
%�	� = �/��������$�!��!��7�������$ ��
������$�!��
��	�{�#�
��	��	�����%������ ��
%!� 

;	
$������
� ��
�������3�+	
�

#����	�*��� ��
+	
����	�!��

��#����3�#����-
+���

�	�	
���� = 

#	
���#�	�	
��	�*��������/�#���	#�@����
!�$�"!��*�����!�� �%��
�#���	#��	���#	
��
�<

����@����
!�$��	�*���  �@����
!�$�!�����+�	���
%!��
��	��/�#��#�������	���Z�����+�	�������
�!

#�����'���
;	� �-
��!��#��#	
����+	
;	
$������
�+�����<��
��/ ���#����$ #	� ��
#
�  �:��

#	
����+	
���� 3 �

�_� ?/	�#������%
	�!����	
+� �
�����	��/;@-_	"�	�#����
+�+!��� �%��
*���

�"���#����
+�!��!��
���#����  %�����	���	���#��� ��/�#� ��	
/	 ��	���� ��	���	 ��	+/� ��	+/��\# 

�7�7 ���	��	 ��3�%/� 

#	
���#��������3�#

���#	
��

7��	�	
�:���!��#V-
�!��	��

#	
 ;'� 

 3.4.1 ����*/+_	�
�!�
@��
� (mild condition) �@-�_7����
;�	���3�#
���	����+7��
'�%��	�	#

��# ��	��/
�#V	;@-;�	�	��_*�	#	
 ��
;@-_	"�/	��

+	�+��5�+��/�!  

3.4.2 +	
�	�	
����	�!#	
��
+_	"��/��7���
7��!�
�	�#	��7��:����*/��/��	��:�� �*�� 

��
%!�?7#������3�#
��
���� 

 3.4.3 ��/5��%_�-�$�!��! #����
+ ��'��+��5�+ �^"	
%��  +�����<��#Z���/�	��!��@-�_7���/�� 

 3.4.4 ��3���;�����!�!�����@���	#����/����# #

���#	
5��%���%/��#	
�;
'����'��!��!
	;	�"� 

�������@��/	��;
'����'���
;�	�*/��	���#	
��	����#	
%��	 

�\����+�	;�<�!�;��;@�#	
��
�<����@����
!�$��#	
���# 

�  ��������+	
�	�	
;'� ;	
$��� ���%
��� #
��
���� ��
+	
�	�	
�'���!���	��3���#	


��
�<�%���%����@����
!�$ �:���
��/�	#�	�	
�!��@����
!�$��	
���7� 

�  ;�	���3�#
���	�����	�	
 �:���
���	
#���@����
!�$�%��
*���%�	�#�� �*�� 5���/��
���	

5���/ �!+%$��

	�
��
�<��/�! �%�����'��+�%�$ ��;�!�
!��
��
�<��/�!#��	�!+%$ ��3�%/� 

�  �@-�_7��  �@-�_7��#	
����!����	
+�#���@����
!�$�
%�	�#��  



��������  �	
��
�
���������
����

 

�����
���
�
��������
���������������
���
����	!��"!�
�#���
�
��$�
����������
��%��&!
"!�'&%�!�(
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*�+ #��	����$,-�. (28 – 29 �.!
�� 2551 � ������!
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�  �
��	-;�	�*'��  ��;�!�
!�%/��#	
;�	�*'���	##��	
	��
�!+%$  aw < 0.6 �@����
!�$�#'��

��������
��@�#	
��
�<�%���% 

�  �
��	-��#����� �
�!5�%��#	
��
�<����@����
!�$ �*�� 
	%/��#	
��#�������#	
��
�<  

��;�!�
!��!����*����!�%/��#	
/���%/��#	
�	#	� 

�  *���#	
��
�<�%���%����@����
!�$��
�
��	-#�/	�*'�� (starter) +��5���/�@����
!�$�! 

;�	���Z��
� ��
 �!#	
��	�	�%�	�#�� 

�  �
��	-�#�'�  �*/��3�%��#�	�����'�#*����@����
!�$�!��
��
�<��

���	�#	
���# ���##	
�!�

�*/�	#��#	
���5�#��
5���/ 

�  �
��	-�@����
!�$;7��������  �@����
!�$;7���������
�����*/�	�	
#���@����
!�$�!�%/��#	
 �:�%/��

�!#	
;��;@��@����
!�$�!����%/��#	
 
 

3.5 =���6��?��&%! A 

 ��#�	#5��%_�-�$�!���/#��	��	��/� +	�	
?��	��	���	�'��	��

7���3��	�	
"
/���
@� ��
 

�	�	
"
/���
��_;��/��	#��	� �����	���#��;�����!#	
��

7��	�	
�	�*/�"'��*�����#	
?���

�	�	
 5��%_�-�$���#��	� ��/�#� �/	��#
!����	 ��	���� ��	���5��  ��	�+/� ���	"
�#��	 

�7#*�����	 #@��*!����	 ��3�%/� 
 

4. �������������75�&����'��-�� 

 #	
�#Z�
�#V	�	�	
 �
�
���%����%� �#Z�
�#V	��
��+����%?@����	#������#Z��#!����	����
��	� 

�#Z�
�#V	��%?@����"'��#	
5��%��
�����	##	
5��% ��#�	#����%/���!#	
�#Z�
�#V	5��%_�-�$��

�
��	���
��%�	� �:��5��%_�-�$�	�	
�!��#Z�
�#V	��/��3����	�	��	��#��#	
�+'����+!���/ 

4.1 �
�	�-'���
���&%����.�   

#	
�+'����+!�����	�	
����������#���	#  3  +	��%@���#;'� 

 4.1.1  �@����
!�$��
+����!*!��%��Z# =  �@����
!�$ ��/�#� �!+%$ 
	 ��;�!�
!� �
"������������ ���	 

�	#	� 
���������	�	
 �;
'����'��!��*/��#	
5��%�	�	
  5��������
�+'��5/	���57/5��%�	�	
 �@����
!�$

����	�!��
��	��/�	�	
�!��#V-
_	���# +! 5���#%��� ��
�	�+
/	�+	
"�V�!�����/��%	����	�����Z�



��������  �	
��
�
���������
����

 

�����
���
�
��������
���������������
���
����	!��"!�
�#���
�
��$�
����������
��%��&!
"!�'&%�!�(
���)���
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�
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��
��3����%
	�%��*!��%��/  +���+����!*!��%��Z# = �*�� ������/	�+	
 ������������5���/  ��V�
'�

*���+������������
��7��#
�~ #@/���/� "�	Q�����'��+�%�$  +�%�$����	�!��
#��#���	�	
��
��������

�+!���
*���+���������/   ��3�����#������@����
!�$ ��
�+����	#	
5��%�	�	
���?7#+@���#V-
 

 4.1.2  #	
���!��������	�*!��;�! �*�� #	
�	��� #	
�#��+!���	%	� #	
�#��#�����'� #	
����

+�	� ��'����	#������$ 

 4.1.3  #	
���!��������	�#	�_	" �*�� _	*�
�

�@ !̂#�	� �#��#	
%#5�:#�����	�*'��� ��


�����  �	�	
�*���Z��!5����/���
���!�����3�+!���	%	�  �	�	
��/��!;�	�*'���"����:���"
	
�7����	 �
'� 

�!;�	�*'�������"
	
+7<�+!����	 

 

4.2 �B##��
.%�.��
*�$�����
�-�
���@,'���
	
�   

 4.2.1  ��#V-
����	�	
  �	�	
�%��
*����!*��������%?@����!��*/  ;@-_	"  +7%
 ��#V-
 

��

7�
�	� �%#%�	�#�� �:��+��5�%���	�@#	
�#Z�
�#V	  �\�����!�%/��"��	
-	���	�	
#�����
����#	


�#Z�
�#V	 ��/�#�   

 

� ;�	���%�
$��;%���%!� (water activity, aw )  �:���+��?:��
��	-���	��+

�!��@����
!�$+	�	
?

��	���*/��/  ?/	 aw �!;�	�	# �@����
!�$�
��
�<��/�!  �@����
!�$�#'����������
?7#��������!� aw �/��#��	 0.6   

 

� ;�	;�	���3�#
�-��	� ("!��*) ��
�
��	-#
�  �@����
!�$�%��
*���+	�	
?��
�<��/���!��!��!

"!��*�%#%�	�#�� �*�� 
	�
��
�<��/��*���"!��*�!�#�/	�;'� "!��* 2-8  �!+%$��
�<�!�"!��* 4-4.5 �:����3�"!

��* 

����#�/�;!��#��"!��*������	5���/��	�*���   +�����;�!�
!�*����
�<�!�"!��*#�	� = �

�	- 

6.5-7.5  �%��	���	"�#*��+_	"#
���Z#�/�� �*�� ��;�!�
!�#
���;%�#  ��
�<�!�"!��* 4 - 5  ��;�!�
!�

�	��

�_�+	�	
?������
%!� ��	��/�	�	
�!���;�!�
!���
�<�!+_	"��3���	� �*�� Pseudomonas, 

Achromobacter, Proteus, Salmonella   ��'���!;�	���3�#
�+7���;�!�
!��
�!;�	����	�%��;�	�
/��

���� �:���	�	�	
�	�
����3�#
��"'���
��/�*/�@-�_7����#	
��	�*'����/%��	�� 

 

� �
��	-�@����
!�$�!����'�
���	##	
��

7�  ��*���#	
�#Z�
�#V	 �@����
!�$�!����'�
���
�!

5�%���	�@#	
�#Z�
�#V	 �:��?/	�!#	
;��;@�#	
��
�<���	��!#Z�
+	�	
?�'��	�@#	
�#Z�����	�	
��/

�	��:�� 



��������  �	
��
�
���������
����
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� *�����
�
��	-���+	
�!��������#	
��
�<����@����
!�$ �	�	
�	����	��!+	
�!�%���	���

Q

�*	%� �"'��*����������#	
�+'����+!��
'���	��/�@����
!�$��/	��	�	��	# �*�� ����	��! �������$ ( 

lysozyme ) �"'������5�������$����@����
!�$  �;����
!��!#
��������# �"'������#���*'��
	   

 

� +	
�;�!�!��*/��#	
?����	�	
 ���	�	
�	��!+	
�;�!��7��:���	��
��3���%?@#���+!��!��%����

�� �*�� �#�'���������  #
���
$��;  +	
%#;/	��!�%���	#���	�	
���������< �*�� �	��	���� 

5���#��# �
'�+	
�;�!�	##

���#	
5��% �*�� +	
�	##	
�5	���/
�;��� �:��+	
����	�!��
�!��Q��

�������#	
��
�<����@����
!�$��/  

4.2.2  �@-�_7����#	
�#Z�  ��������� �	�	
�!��#Z���+_	"�

�	#	��#%�  #	
���@-�_7��

#	
�#Z���/%��	���
��#	
�+'����+!�����	�	
��'����	#�{�#�
��	�	�*!��;�!  #	
��
�<�����;�!�
!� ��
 

#	
��	�	��������+�����<�  �%������	�*�����
��������	��!*!��%
����3����	�	�  ���	��
#Z

%	�  #	
�#Z�
�#V	�!��@-�_7��%��	�#���� �	���	��/�#��#	
�+'����+!���/�*��#�� �*�� 5�# 5���/ +� ?/	

�@-�_7��%��	�#�����	����!���+_	"��3��	�	
�*���Z��
'��#��#	
�+'���+_	"�	#;�	���Z�  

 

4.2.3  ;�	�*'����+_	�
#	
�#Z�
�#V	  ?/	;�	�*'������

�	#	���#	
�#Z��	�	
%��	#��	

;�	�*'��+��"��Q$+��@�����	�	
 (ERH) �	�	
�
+7<�+!�;�	�*'��+7��

�	#	�  ���	�#���#�� ?/	

;�	�*'������

�	#	���#	
�#Z�+7�#��	 ERH ����	�	
 �	�	
�
�7����	  ����������*���@��;%� 

;�	�*'��+��"��Q$����

�	#	���#	
�#Z�;�
�
����/�!;�	���	#�� ERH ����	�	
�!��#Z� �:���	�;
���

�	���!��������/�:��#����%?@�

+�;$  %�����	��*�� ?�����+��
��
	
��
�%#�"
	
��/�?/	�#Z���/�!�

;�	�*'��+��"��Q$ ( RH ) %��	#��	 70%  �%�?/	�#Z���/�!� RH +7��	# �*'��
	�
�#���:����/ �:�%/���	+_	�
�!�

���	
+���#	
�#Z�
�#V	   

 

 ��Q!#	
;��;@�#	
�7����	�
'�

������	����	�	
 ��	��/���#	
�*/_	*�
�

�@�!����	
+��"'��

��#+_	�
����/������

�	#	�
���	�	
��#�	#+_	�
_	����/���#Z� �
'��*/��Q!�'�� = �*�� 

�;�'�����	����
'�������!�5���	�	
 ��3�%/� 

 

4.2.4  +����

#������

�	#	��!��#Z�
�#V	  ���

�	#	��#%� �
��	-#>	���#�������

�	#	��
�!5�%��#	
���!�������;@-_	"����	�	
  �@����
!�$�%��
*����
�!;�	�%/��#	
�
��	-

��#�������#	
��
�<������	#�� �:��?/	+_	�
����

�	#	��-
�����!��#�������7��	# �
+	�	
?



��������  �	
��
�
���������
����
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���
�
��������
���������������
���
����	!��"!�
�#���
�
��$�
����������
��%��&!
"!�'&%�!�(
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*�+ #��	����$,-�. (28 – 29 �.!
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�
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;��;@�#	
��
�<����@����
!�$�!����%/��#	
��#�������/ �%��	�+���+
��#	
��
�<����@����
!�$�!�

%/��#	
��#�����  ��#�	#�!���#������!��!��7��	�+���+
���{�#�
��	�	��;�! �*�� #	
�
��#	
�#��#�����'�

���	�	
�!��!������	#  #	
�
��#	
�#��+	
+!���	%	����	�	
 ��
�
���{�#�
��	��#����*���#��

+	
�	�	
��	��/;@-;�	�	�	
���� 

 

 �	�	
��	�*����
�#Z���/�	��:��?/	��7����

�	#	��!��%#%�	��	#�

�	#	��#%� �*�� 5���/

+��:���
�	�������*/#>	���#�������
�����#>	�;	
$�������#���$  #	
����%
	#	
�	����"'���'�

�	�@#	
�#Z� ��	��/���#	
���@-�_7���
'����#	
�#Z�5���/���

�	#	��!��!;	
$�������#���$��7�

�	# ��
�!��#�������7��/�� �:����;��;�!��
!�#��	 #	
;��;@��

�	#	� (controlled atmosphere) �%�?/	

��#������/���#���� #	
�	����
���!�������3�+_	"����*/��#����� �
�!#����
+���#����$�#���:�� 

������� +��+������;	
$�������#���$  ��#�����   ��
���%
���   �!����	
+��
�:��#��*������

�	�	
��
�@-�_7����#	
�#Z�  �	�	
�	�*����!��
�+'����+!���'����	#��#����� #Z+	�	
?����#����/

����

�@�	�	
_	��%/#>	��^'��� �*�� ���%
��� ;	
$�������#���$  ����!���#����� �
'��

�@

_	��%/+@<<	#	� 

 

 �	�	
�!�����!#	
�	��� �*�� ��'��+�%�$ ��	 ��� +	�	
?�

�@��_	*�
_	��%/+_	"�
��

�

�	#	���
�#Z��!��@-�_7��%��	 ����!�;	
$�������#���$�
*�����#	
�������#	
��
�<�����;�!�
!�

�	�*�����
�*'��
	  ���%
�����3�#>	��^'��� ����#��#	
�@�%�����_	*�
 ����#��#	
��
�<���

��;�!�
!��!�*���	#	� ��
#>	���#�������#	
�+'����+!��	#�@����
!�$�!�����*/�	#	� ��
��	��/

��'��+�%�$�!+!��� 

 

 #	
�+'����+!��'�� = �!��	�"����	�	
�!��#Z�
�#V	 �*�� #	
�#��#�������#�������	�	


��'����	#�7�#�����	# �	�	
�'���!��#Z�_	����/���
'��	#_	*�
�@/���� �*�� �	# #	� +!�����:#"��"$ 

��3�%/� �	�	
�!��!������	# �!�����/��7�#�'�#������/�! ��Q!��!#��!����!��!;'� ���	�#Z��	�	
�!��7�#����

��/�!��/���
���-�!��!#���� �
'��*/_	*�
�

�@�!����	
+��@/���� �*/?�	���#	
�7�#������
��	;�	�

+
�	��/���#Z���/+
�	� 

 

 �+��@�%
	������Z%���+���� �!+�����	��/�#��#�'��'���/
���
Z� ���[
����!�+��5�+�+��


���!�����3�+!��!����'����	#�#��#	
+
/	�;���
�~��$�:���-
��!��#���!#	
+
/	�+	
���	�!� (solanine) 

�!���3�"�V�/��  �\<�	�!��
"��	#���-
�	��	��	�	
��%�	��:���*/�+��	#������7���
+����$ 



��������  �	
��
�
���������
����
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#	
�*/_	*�
�

�@�!��:� �!+! �#�~��	�	
 �
����#����/ �%����+��;�/�����/	�#	
;/	�!��7#;/	���

+	�	
?�����Z�+��;/	��/ ��#�	#�!�����!�\�����'�� = �!# �*�� #	
�{���%���
��+���!����

���

��� 

_	*�
�

�@������	
+� 

 

��Z���/��	�	�	
�!��#Z�
�#V	��/�
�#Z���/�	��:��#���\������	�*�����/�#� %���	�	
����!�%/���!

#	
;��;@�%����%���%?@��� %/���!;@-_	"�! +
�	� ����%#��#�+!��	�  #

���#	
��	��!����%?@����	���

�����5��%%/�������	��/�#��#	
���������	#+���+#�
#�"����:�� ��
%/�������	��/;@-_	"�+!���  ��'��

��	�	5��%��3�5��%_�-�$  %/���!#	
;��;@�#

���#	
5��%�@#����%���������##	
��

7��!�?7#%/��

��
+@���#V-
�!��!  _	*�
�

�@�!��*/�

�@�	�	
%/�����	
+�#��*�������	�	
  #	
��'�#�*/%/��

"��	
-	��	%/��#	
��/_	*�
�

�@�#�����	�	
_	����	#+_	�
����/�����	��
 �
�
�/	�  

�@-�_7����#	
�#Z�;�
��3����	�
�!��
���+���+
����/�#��#	
���!�����������	�	
��
%��_	*�


�

�@���  ���	��
#Z%	�#	
��'�#�*/_	*�
�

�@�
'�+_	�
#	
5��%  �	�%/��;�	�:�?:�;�	�*/��	���#	


5��%��
#	
�#Z�
�#V	  ����!�?/	;	�#	
-$��/��	5��%_�-�$�
�	��	���%�	���
?7#�
��_;��*���+���= 

�	���'�#�*/_	*�
�

�@�!��!;@-+���%��	����	����+7��	#��/ 

 

 5. �������6���/�C��
���9
�#����������!����"��#�$#% 

 

                  #	
��

7�+�%�$���	�!�"��	#�
���-��'����`	+�#*�+��Q��   ��/�#�  ��	
/	  ��	+/���
��	%	#

��/�
�;���  ��3�%/�   #

���Q!#	
��

7���3����"'���/	�  �"'���"����7�;�	��/#��+��;/	��
��3�#	


?����	�	
  �:����3�#	
�'��	�@#	
�#Z�
�#V	��
��#	
���	�+!�  ��#

������/#�	��	��3��	�	


�

��	�/��?����	�	�?'���3�����Q

���#	
�
��_;%���	 

 

����,,'�������!DE
�������,,$&D!,�
! �. 3  ����6
  �&� 

(1)  ��	
/	  *��������	�!�������	�	��

7��

�_���	
/	 ��/�#�  ��	+
/���	���
 

��	#
���  ��#�	#�!�����!��	*����'��=�!��!��	���Z#  ��#V-
#	
��

7���	
/	���"'���/	��!����!� 

*�	���
5�	�/����	�;
'�������	��#  5+��#�'���
�/	�+	
;���%�	�����# ����!��%
	+���  ��	+�

%���#�'� ���	#�� 10 %�� 2  +���5+��/	�;���%	��%�;�	�%/��#	
����	����!����	
+���	+���5+�

��������

�@��/��_	*�
  _	*�
�!��

�@��#�
��3����
'�����  ��+	�	
?�

�@��/�

�	-  20 - 25 

#���#
��  ��
�����

�@��/�

�	-  100 - 200  #���#
�� ��	#	
���#��/�

�	-  8-10 ��'�� �:��
��/



��������  �	
��
�
���������
����
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���
�
��������
���������������
���
����	!��"!�
�#���
�
��$�
����������
��%��&!
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��3���	
/	 ��#	
#	
��

7���	
/	��������!%/��@��^�!�����	#��  296.67  �	�%���� (20 - 25  

#���#
��)  �
'� 1,361.3  �	�%������ (100 - 200  #���#
��) �
'��^�!��#���#
���
 12.85 �	�  

 

(2)  ��	+/�  ��	������	�!��*/��	��	+/��
�!��	��

�	-%���
  100 - 200 #
���:����  *���

�����	�!�������	�	��	��	+/���/�#�  ��	%
�"!��  ��'����	#��	�	�
@���3���	+/��
�!
+*	��!��
#/	�

�@��   ��#�	#������3���	*����'��=�!�����
�����	 �*��  ��	���  ��	��  ��
��	�������
$  +���5+�

��#	
�
@��

#���/��  �/	�+@#��
 �#�'�    #	
��

7���	���#	
;��#�+/����  �+��#�'�  #

��!��  ��
�/	�

+@#�
���-�/����	�/�� ����!+��+��� ��	%���#�'� ���	#�� 10 %�� 1 ���#������/+�#  2 - 3 ���    _	*�
�

�@��	

+/� ��/�#�  �j��  �

�@��/  20-30 #���#
��  
	;	�	�+���

�	-  23-25 �	�/#���#
��  
	;	�	���!#��	�   

��	��Z# (��	� 100 – 200 #
��%��%��) 
	;	  20  �	�%��#���#
��  +�����	���	��<� (200 #
��%��%���:��

��) 
	;	  25  �	�%��#���#
��  %/��@�#	
��

7���	+/��^�!��  17.85  �	�%��#���#
�� 

 

(3)  ��	�+��#�'�%	#��/�  *��������	�!�������

7���3���	%	#��/��+��#�'�+����	# 

��/�#�  ��	%
�"!��  ��	���  ��3�%/�  �������#�Z���
*�	���
��	�;
'�������#���� �����/��7���

��#V-
;�/	�5!�+'�� �+��#�'���
%	#��� �

�@�j������!���	���#��	�j���
  18-20 #���#
��  �
'��

�@

�����:���!��	���<��!���	���#  80-120  #���#
��  ��#	
��

7��*/��%
	+�����	+�%���#�'� ���	#�� 

10 %�� 1   %/��@��^�!��#	
��

7���	%	#��/��+��#�'����	#�� 12.24  �	�%��#���#
��  �
'� 251 �	�%��

�j�� ( 18-20 #���#
�� )  
	;	�	�����^�!��#���#
���
  24  �	� �
'��j���
  300 �	�   

 

(4)  ��	
�;���  �	##	
+�	
��"�57/��

7��

�_��!� 1 
	� ��
"���	����
�;�����	

�@#*��� 
	;	�����	
�;������������+7�#��	��	��

7�*����'��=  ��Q!#	
��

7���	���#	
*�	���


��	�;
'�������#���#�#�'�  500 #
��%����	 1 #���#
��  ��/���	����	�����	+@# ����������*/��	+�  

5  #���#
����/��	
�;������	#��  1.5  #���#
��  %/��@�#	
��

7��^�!��  163  �	�%����	
�;���  3 

#���#
��  
	;	�	�  120  �	�%��#���#
��  



��������  �	
��
�
���������
����
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�
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���
����	!��"!�
�#���
�
��$�
����������
���%��&!
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��������	��
���
����� 

�O���J��U�#���'7���'"5�"����������!����"��#�$#% 

 

��� $���$�F!� ,-G)����� 
�������H��#�
������ �������� 

 

�#$����JK��� 

 

����	���#	
�:#V	������#��/��3� 2 +��� #��	�;'� 

 

1  #	
�������#+	
 

#	
�:#V	�"'�������5�#	
�:#V	�	#�	��������

	��	�#	
�:#V	%�	�= %�����

#	
�

����/��7��	#������/��7�  �"'���

������
��
!����!��#	
���!�������+?	�_	"�	�+��;�-

��
VX#��#	
�

�����
���-"'���!�#�����
����#	
+
/	�     

 

2  #	
+�	
��_	;+�	� 

#	
��	����#	
+�	
���/��7�_	;+�	��"'���:#V	+?	�#	
-$�	�+��;�-��
VX#����
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! �

#���/��

��	�_�"���	��;�  ��	�_���	����  ��
��	�_�*���	�	�  ��
 2) �������+

�@
! ��/�#���	�_�������� 

���#	
+�	
��;���;�@��/��7������/	�+_	�
#	
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�

�� %/��@���
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%�	� ��
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�*/�

��*�$  

 (2) 
7����#	
+@��%�����	� #	
+@��%�����	��*/��Q!+@��%�����	���� Snow-ball ���

#�	�����/��	�:����	��3��@��
���%/� �	#������	#	
+@��%�����	�*	��

�� �"��	 ��
57/+��+�%�$���	 ��

�%��
�
���-��	�:����	�:��%�����7����
����	��#Z����	��'����`	+�#*�+��Q�� ���#	
+��_	V-$  
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 (3) 

�
���	#	
�:#V	 *������	#	
+�	
����'��"�V_	;� 2547 ?:� ��'��#
#�	;� 
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 (4) ��Q!#	
+�	
����

��
���/��7�  ��+�	
����

��
���/��7� ��	����#	
���#	


+��_	V-$�	#���+��?	���
#	
+���#%*	��

�����
���-��	��#Z����	��'����`	+�#*�+��Q���"'��


��
���/��7��#!���#����#V-
#	
��	#	
�

�� #	
%�	���
#	
�*/�

��*�$+�%�$���	 +_	�
#	
��	

#	
�

�� +_	�
��
VX#����
+��;� �������	#	
�

�� 
7����#	
��	#	
�

�� %/��@���



	���/��#	
��	�

�� �	%
#	
 #� �/����;��%�	�=;�	�;����Z���
;�	�%/��#	
���*@�*���#	


���#	
�
�"�	#
+�%�$���	 ���+��_	V-$�

#���/��;�	?	����������	���~� (open-end question) ��


���+��_	V-$�����	��~� (closed question) 

  +�	�
��#	
�:#V	

��#	
%�	���	����#	
+�	
������
���%/��	#*	��

����/���'�#

%�����	�%����'���?:�57/;/	���%��


������

��%�	���?:�57/�
��_;   �/��7���/�	##	
+��_	V-$�	#

���+��?	�*	��

����
57/;/	  
��?:��	##	
+���#%��#

���#	
�'���	�+�%�$���	  ��#	


���;
	
�$�/��7���3�#	
�

����*!���/��Z�?:��;
�+
/	�#	
%�	�  "�%�#

�#	
%�	� ��
�

+��Q�_	"

��#	
%�	� 

 5�#	
��	����#	
+�	
���/��7�_	;+�	�;
��;�@�#�@�����	��	� 3 #�@�� ��/�#� *	��

��  

57/;/	+�%�$���	 (�"��	  57/
��
�� 57/;/	+�� ��
57/;/	��!#)  ��
57/��

7�+�%�$���	  

 

3. +����JK�����'7�-�J��U�#������	�' 

(1)  ��#V-
;
���
'����
#	
��	�

�� 

(1.1) *	��

��������#��/��3�+��#�@�� ��/�#� *	��

���!��"�"�	�	#�����

�

���'�� 54 
	� ;����3�
/���
 65.9 ��
*	��

���/��?��� 30 
	� ;����3�
/���
 34.1  ��


*	��

���!�	�@�^�!�� 38 �j ��
 42 �j %	���	���  (%	
	��!� 1)  *	��

��%�	�?����
�!;�	�*�	�	<

;����/	��	#��#	
��	�

���#'����������!�	*!"��	#	
�

���"!�����	���!����
+�����<��
#��� 

?���X	���*����/	���	#	
�

��  ���-
�!�*	��

���/��?����!;�	�*�	�	<��#	
��	�

���/��#��	

��
�
���"���	��
�
!��
7/��Q!#	
��	�

���	#*	��

��%�	�?���   
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��_	;+�	� ��'��"�V_	;� 2547 ?:� ��'��#
#�	;� 2547 

 

(1.2)  ��#�	#��	#	
�

����/�+�����<�����!�	*!"�'��=;��;7��!�+�	;�<  ��/�#� 

#	
�#V%
 ��

7�+�%�$���	  
���/	� ��
;/	�	�   ;
���
'���

���/��?����!
	���/+�����<��	#

#	
�#V%
  ���-
�!�;
���
'���

��%�	�?����!
	���/+�����<��	##	
�

�� (%	
	��!� 2)   

 

/���'��� 2  �;
�+
/	��	*!"���;
���
'���

�� 

"����	�'���'O#�� "����	�'/,�'O#�� 

��"�� �
���� 

(���) 

����9��W���� 

(
��/�Y) 

��	�
����C 

(�Y) 

�
���� 

(���) 

����9��W���� 

(
��/�Y) 

��	�
����C 

(�Y) 

��	#	
�

�� 30 23,110 13.6 54 36,080 9.7 

��	#	
�#V%
 19 77,790 15.5 11 29,582 11.4 

��

7�+�%�$���	 - - - 6 21,333 5.5 


���/	� 8 12,850 - 16 14,893 12.2 

;/	�	� - - - 1 6,000 1.0 

�!��	: �	##	
+�	
��_	;+�	� ��'��"�V_	;� 2547 ?:� ��'��#
#�	;� 2547 

 

(1.3) �
�"�$+���!��#!����/��#��#	
��	#	
�

�� ��#�	#�
'��

����/�����!
?��%$��



?��#
�	���%$�"'��#	
�����	���#
-!��	��3�%/����	#	
�

���#��	#�
���-�!���7��	��� �
'��

���!��*/

��	#	
�

��������#��3��
'���/��
�
'����Z# �
��Z���/��	;
���
'���/��?���+�����<��*/�
'����Z#��#	


��	�

�� ���-
�!�;
���
'���

��%�	�?���+�����<���	#	
�

���/���
'���/  (%	
	��!� 3) 

/���'��� 1  ��#V-
��
�;
�+
/	����������;
���
'��*	��

��  

������ "����	�'���'O#�� "����	�'/,�'O#�� ���/����W���� 

�	�@�^�!�����*	��

�� (�j) 42 38 39 

��	���+�	*�#��;
���
'�� (;�) 4.2 4.3 4.3 

          *	� 2.1 2.4 2.3 

          �<�� 2.1 1.9 2.0 

��	���+�	*�#��;
���
'���!���	�

�� (;�) 1.3 1.5 1.4 

          *	� 1.1 1.2 1.2 

          �<�� 0.1 0.3 0.2 
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��
�
���������
����
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/���'���  3  �7�;�	�\��@����
�"�$+���!��#!����/��#��#	
�

�� 

"����	�'���'O#�� "����	�'/,�'O#�� 

������ �
���� 7�������� 

(���) 

�6�7,��0��5
��/��� 

(
��) 

�
���� 7�������� 

(���) 

�6�7,��0��5
��/��� 

(
��) 

�
�"�$+���!��#!����/��#��#	
��	�

��     

          
?��%$ 1 40,000 3 86,667 

          ��#
�	���%$ 16 15,938 15 10,867 

          �
'���/ 8 1,588 38 2,186 

          �
'����Z# 16 2,281 10 4,250 

�!��	: �	##	
+�	
��_	;+�	� ��'��"�V_	;� 2547 ?:� ��'��#
#�	;� 2547 
 

(1.4) �;
'����'��

���!�+�	;�<��
��3��!�������	��3����#��
��	#������@#;
���
'��

��/�#�  ��	�  �:���!��	�%	���%����%�  8  ���%���%
 ��?:� 14 ���%���%
  �:����7���%?@�

+�;$��#	
���   

�	##	
+�	
��"���	;
���
'���

���!��*/��	���#	
���+�%�$���	;����3�
/���
  98.8  ���;
���
'���������  


�����	��/�#� ��Z�
	�  ;����3�
/���
  64.6  ��#�	#������3��;
'����'�+���  ������  �������#@/�#/	�#
	�  

��
�'��=  (%	
	��!� 4)  
 

/���'��� 4  *����;
'����'��

���!�+�	;�<�!��*/��#	
��	�

���
���-��'����`	+�# 

"�#9�7����'��� �
����7������������"��7����'��� (���) �����	��'7�����������'-�9 

��	� (�@#��	�%	���) 81 98.8 

��Z�
	� 53 64.6 

������ 17 20.7 

�� 2 2.4 

�������#@/�#/	�#
	� 17 20.7 

+��� 20 24.4 

����'� 9 11.0 

�~����##@/� 16 19.5 

��Z��\# 6 7.3 

���!�"�	 3 3.7 

��Z�#

%@# 7 8.5 

����	�(��/���) 11 13.4 

�'��= 35 42.7 



��������  �	
��
�
���������
����
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��������
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���
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���%��&!
"!�'&%�!�(
���)���
*�+ #��	����$,-�. (28 – 29 �.!
�� 2551 � ������!
�
������!��) 
 

	!�
 
175 

 (1.5)  +_	�
��!�+�����*	��

�� ;
���
'���

���
���-��'����`	+�#���+�����<�

���;��!��!�+��  ���;
���
'���

��%�	�?����!+��+��������	���;
���
'���!��!��!�+��;����3�
/���
 68.5 

�:����3�+��+����!�+7�#��	;
���
'���

���/��?���  ��#�	#�!�  ���������#7/�!�;
���
'���

���*/�
�#	


�	#�!�+@�  ��/�#�  �"��	 
�����	��/�#� #���@���7��/	�  (%	
	��!� 5)  

 

/���'���  5   +_	�
��!�+����
���������#7/���*	��

�� 

"����	�'���'O#�� "����	�'/,�'O#�� 

������ 
�
���� 7��������  (���) �����	 �
���� 7��������  (���) �����	 

��!�+�� 30 100.0 54 100.0 

          �!��!� 18 60.7 37 68.5 

          ����!��!� 12 39.3 17 31.5 

����+����	��#%	����������#7/ 18 100.0 37 100.0 

          Q�	;	
��
 Q#+. 4 22.2 5 13.5 

          +�#
-$��
#�@���#V%
#
 1 5.6 3 8.1 

          �"��	 3 16.7 13 35.1 

          #���@���7�/	� 6 33.3 8 21.6 

          <	%���
�"'����/	� 2 11.1 5 13.5 

          �'��= 2 11.1 3 8.1 

�!��	: �	##	
+�	
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 (2) +_	�
#	
��	�

��  %/��@���

	���/���*����;
'����'��

���!�+�	;�< 

 

 ;
���
'���

����"'���!��
���-��'����`	+�#*�+��Q���@#;
���
'������*	��

���/��?���

��
*	��

��%�	�?�������@#;
���
'����	#	
�

���/���;
'����'���	�*��� ��#	
��'�#*���

�;
'����'��

�����%��
;
���
'���:����7�#��;�	�?��� ��#V
��
+_	�
�
�"�	#
+�%�$���	���%��


��7#	�   #	
�*/�;
'����'��

���!���	#��	����+	�	
?#

�	�;�	��+!������
	���/��#	
��	�

��

��/�!#��	#	
�*/�;
'����'���!��  ��#�	#�!� *	��

���	�+�����	#	
�

������*/�;
'�����	�*�����

�����!��#�����#��	��	��/���	�;
'����'��

���!�*	��

��+�����<������*/�!�+�	;�< 3 *����;
'����'� 
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�
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��	�

�� ��
%/��@� ��



	���/  ����!� 
 

 (2.1) �����	�  �����	���3��;
'����'��

���!������	#�!�+@����;
���
'���

��

�
���-��'����`	+�#*�+��Q�����;����3�
/���
 98 ���*	��

���������  ��'����	#��3��;
'����

���!�

+	�	
?���+�%�$���	��/�#'��%����j    ��	�%	����
�!;�	��%#%�	�#��%	���%?@�

+�;$��#	
���

*�����
��	�+�%�$���	�!��%#%�	�#��%	���7#	
�

�� ��
"���	��	�����'���!���	#	
�

�����

�%#%�	�#���	#��#

���	�*	��

���/��?�����
*	��

��%�	�?���  #��	�;'�  ��	#	
�

��

���	� 

7.3 –7.5 ��'��   ��	#	
�

������^�!��

���	���'���
 15.0 – 21.5 ��� �%��-
�!�*	��

��%�	�?����!

;�	�+	�	
?��#	
���+�%�$���	+7�#��	*	��

���/��?�����������/�^�!������
 16.6 #���#
��  ���-
�!�

*	��

���/��?������+�%�$���	�^�!����/�"!������
 5.1 #���#
��    

 

#	
��	�

������'����`	+�#*�+��Q�����\��@��������@<	%��/�*/ �
'��

#��

�;
'�����%$���+�%�$���	   ��	��/�!#	
�*/

�
���	���%��
��!����
'��%��
���;����/	��	��	���
+���

��<��
'��#'����������*/�
��	�_	���;
���
'��    ���������#	
�:#V	;
����!��:������/;���
��	���

;
���
'��
����3�%/��@���#	
���+�%�$���	  %/��@���#	
��	�

��������#��/��3� 2 �

�_� ;'� 

%/��@�;��!� ��
%/��@���	����#	
�
'�%/��@�5����
  %/��@�;��!���3�%/��@��!�������!�������%	�



���#	
5��%  ��/�#�  ;�	�+'���
	;	�
'��

��  ��
;�	�+'���
	;	�;
'����'���
�@�#
-$�

��  (�!��!�	�@

#	
�*/�	��	##��	��:���j)  +���%/��@�5����
�
'�%/��@���	����#	
��3�%/��@��!����!�������%	�



���#	
5��%�!�+�	;�<  ��/�#�  ;�	�;
'����'��

�� (�!��!�	�@�*/�	��/��#��	��:���j)  ;�	���'��  ;�	�	�	
  

;�	��������
'���
�;
'����'��

��  ��3�%/�  %/��@���#	
��	�

�������	����*	��

���/��?���

�^�!���j�
 6,094 �	�  ���-
�!�*	��

��%�	�?����!%/��@���#	
��	�

���^�!���j�
 20,916  �	�  

��'����	#��	��������	#	
�

����
�*/��	��������	��	##��	  ��	��/�!
	���/�	##	
�

��;����/	�+7�

;'��^�!���j�
 34,529 �	�  #�	�
+@�Q��^�!���j�
  13,613 �	�  ���*	��

���/��?����!
	���/�^�!���j�
 

13,669 �	�  #�	�
+@�Q��^�!���j�
  7,575  �	�   

 

�����!�*	��

��%�	�?����!;�	�+	�	
?��#	
���+�%�$���	����*/�����	�+7�#��	*	��

��

�/��?�����������/�^�!������
  5.2  #���#
��  ���-
�!�*	��

���/��?������+�%�$���	�^�!����/�"!������
 

4.6  #���#
��   



��������  �	
��
�
���������
����
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����	!��"!�
�#���
�
��$�
����������
���%��&!
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(2.2)  ��Z�
	�  ��Z�
	���3��;
'����'��

���!#*�����:����3��!������*/��#�@��*	��

��

����*	��

���/��?�����
*	��

��%�	�?���  ��'����	#+	�	
?���+�%�$���	�!��!�7�;�	;����/	�+7���


��	���<�   *	��

���/��?�����	#	
�

���/���;
'����'��

����Z�
	��^�!���j�
 7.5 ��'��  +7�#��	

*	��

��%�	�?����:����	#	
�

���^�!���j�
  6.3  ��'��  +	�	
?��	#	
�

������^�!��

���	�    

��'���
 15.7 – 21.4 ���  %/��@���#	
��	�

����Z�
	����*	��

���/��?����^�!���j�
 4,036 �	�    

���-
�!�*	��

��%�	�?����!%/��@���#	
��	�

���^�!���j�
  7,863  �	�  ��'����	#��	��������	#	


�

����
�*/��	�����Z�
	��	##��	  ��	��/�!
	���/�	##	
�

��;����/	�+7�;'��^�!���j�
 48,805 �	�   

#�	�
+@�Q��^�!���j�
 40,942 �	�  ���*	��

���/��?����!
	���/�^�!���j�
 33,206 �	�  #�	�
+@�Q�

�^�!���j�
  29,170  �	�  (%	
	��!� 6)  

 

(2.3)  ������   ��������3��;
'����'��

���!������*/��#�@��*	��

������

*	��

���/��?�����
*	��

��%�	�?���  ��'����	#�*/�
��	���
���	��#	
��	�

��;����/	��/��

��
+	�	
?���+�%�$���	�!��!
	;	+7�  ��	
	���/;����/	��!�#�*	��

����'����
!����!��#���;
'����'�

�

��*����'��=  *	��

���/��?�����	#	
�

���/���;
'����'��������^�!���j�
  5.5 ��'��  �/��

#��	*	��

��%�	�?����:����	#	
�

���^�!���j�
  10.4  ��'�� +	�	
?��	#	
�

������^�!��

���	�   

��'���
  19 – 20 ���  ���+�%�$���	��/�^�!��

���	�����
  2.7 – 3.8  #���#
�� %/��@���#	
��	�

��   

��Z�
	����*	��

���/��?����^�!���j�
  6,190  �	�  ���-
�!�*	��

��%�	�?����!%/��@���#	
��	

�

���^�!���j�
  8,897  �	�  �!
	���/�	##	
�

���^�!���j�
  67,777 �	�  #�	�
+@�Q��^�!���j�
 

58,880  �	�  ���*	��

���/��?����!
	���/�^�!���j�
 45,650 �	�  #�	�
+@�Q��^�!���j�
 39,460 �	� 

(%	
	��!� 6) 
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�
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���������������
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/���'��� 6  +_	�
#	
��	�

�� %/��@���

	���/��#	
��	�

���/���;
'����'��

���!�+�	;�< 

�
���-��'����`	+�#*�+��Q�� 

�,�� �
D9��� ��
��� 

������ "����	�'

���'O#�� 

"����	�'

/,�'O#�� 

"����	�'

���'O#�� 

"����	�'

/,�'O#�� 

"����	�'

���'O#�� 

"����	�'

/,�'O#�� 

�&��	�����	�'       

     ��	�����!�����	#	
�

��%����'�� (���) 15.0 21.5 15.7 21.4 20.0 19.0 

     ��	�����'����	#	
�

��%���j (��'��) 7.5 7.3 7.5 6.3 5.5 10.4 

     �
��	-#	
���+�%�$���	%����� (#���#
��) 5.1 7.3 4.6 5.2 3.8 2.7 

/���5�-����9��������
������	�'       

     %/��@�������� (�	�%���j) 6,094 20,916 4,036 7,863 6,190 8,897 

     %/��@�;��!� 537 793 487 544 2,032 2,623 

     %/��@���	����#	
 5,557 20,123 3,549 7,319 4,158 6,275 

     
	���/�	##	
��	#	
�

�� (�	�%���j) 13,669 34,529 33,206 48,805 45,650 67,777 

     #�	�
�	##	
��	����#	
 (�	�%���j) 8,112 14,406 29,657 41,486 41,492 61,502 

     #�	�
+@�Q� 7,575 13,613 29,170 40,942 39,460 58,880 

�!��	: ;�	��-�	##	
+�	
�� 

��	���%@: %/��@���	����#	
���
��;�	�
��	���;
���
'�� 

 

 (3)  #	
�*/�

��*�$+�%�$���	 

��#V-
#	
�*/�

��*�$+�%�$���	���;
���
'���

��%�	�?�����
�/��?���  "���	;
���
'��

�

���/��?����*/5�5��%+�%�$���	�	##	
����"'��#	
�
��_;��+��+����!�+7�#��	;
���
'���

��%�	�?���   

+�	�
��#	
�	�5�5��%+�%�$���	+�����<�*	��

��%�	�?����
�	���/#���"��	 ���-
�!�;
���
'��

�

���/��?��������	�5�5��%+�%�$���	��/"��;/	�!��	
���'��?:��/	�  

4 +����JK����	

���/��9��/�C��
� 

  ��#V-
#	
#

�	�+�%�$���	�	#������

����?:�57/�
��_;����'����`	+�#*�+��Q�����

�%#%�	��	##	
��	�

������	��#Z����	��	���<��'��= �%���'����	#��	��#Z����	��'����`	+�#*�+��Q����3�

������

���!�%�����7��#�/#
@���"���
��������
�����   �������+��+������+�%�$���	�!������/+�����<��


?7#+������	���	�%	���#V-
+�%�$���	���+	�	
?������#��3� 3 #�@�� ��/�#� 1) +�%�$���	+��
'��*���Z�

�
#

�	���"'���!�
����'����`	+�#*�+��Q����
���!����#�� 200 #�����%
 �*�� ��������"�@
!  �������

+

�@
!  ���������	���� �������"

�;
�
!��@Q�	 ��
��������;
+�

;$  2) +�%�$���	�!*!��%�:���!�7�;�	

;����/	�+7�+�����<��
'��#'���������+������	���	���"'���!�#
@���"���
�
��-�� ��
 3) +�%�$���	



��������  �	
��
�
���������
����

 

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

7�+�����<��
?7#+������	���	���"'���!�_	;�!+	� �*�� ��������;

	*+!�	  ��
�����������#�� 

��3�%/�  

(1) ��#V-
��������
#	
%�	�+��;/	+�%�$���	 

(1.1) 5�5��%+�%�$���	  �	#+?�%�#	
+�	
��#	
�
��	-��
�7�;�	+�%�$���	 - ��	�:����	

�
���-��'����`	+�#*�+��Q��%����%�+
/	���'�����3�%/��	 #��	�;'� %����%��j 2543 ��?:��\��@��� "���	

�
��	-+�%�$���	�!�����/������	#  584.6  %�� ���j 2543  ��3� 309.9 %�� ���j 2546    +�%�$���	+���

��<��!�*	��

�������/��	�	�:���!���	�:����	
����'�����	���  17  ����  ������%��
��	�:����	�!57/


��
����	��/	�!�
���'��+�%�$���	�^�!�� 1-2 
	�   �	##	
+�	
����	���57/
��
�����j 2545 �!������� 26 


	�  (%	
	��!� 7) 
 

/���'��� 7  �
��	-��
�7�;�	+�%�$���	 - ��	�:����	�
���-��'����`	+�#*�+��Q��  %	��j���

�	-    

                    2542-2546 

 

�j���

�	-  

(��'��%@�	;� ?:� ��'��#���	��) 
�
��	- (%��) �7�;�	 (�/	��	� 

2543 584.6 21.3 

2544 441.1 21.1 

2545 588.8 20.0 

2546 309.8 11.8 

2547 (12 �9���) 248.3 7.7 

�!��	: �������@
�#V$�
�"�	#
�

�����	�'���'����`	+�#*�+��Q��  #
��

�� 

(1.2) *���+�%�$���	  �	##	
�:#V	�/	��
�"�	#
+�%�$���	����'����`	+�#*�+��Q�� ���

�

����5�#	
���+�%�$���	�	#*	��

���
���-��	�:����	�!�+�	;�<��
�� 12 ��'�� 

���	���'��

��V	�� 2546 ?:���'���!�	;� 2547  �!�
��	-#	
���+�%�$���	�

�	- 458 %�� *���+�%�$���	���#�!��!

�	##��	 30 *���  �	#��	���*���+�%�$���	�������  98  *���  ���	��
#Z%	� *���+�%�$���	�!������/



��������  �	
��
�
���������
����
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�
��������
���������������
���
����	!��"!�
�#���
�
��$�
����������
���%��&!
"!�'&%�!�(
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;����/	��	# ��/�#� ��	+
/���	�  ��	%
�"!��  ��	#

+7�  ��	��'�������
'���	��� ��	+�	� ��	

#
��� ��	�+/%�� ��	���  ��
#@/�#/	�#
	�   ��3�%/�  ��#�	#�!��
��	-+�%�$���	�����	��#Z����	��'���

�̀	+�#*�+��Q���	�+���*	��

���
�	���/#��57/�
��_;���%
�������5�	�"��;/	;�#�	�  �������

�
��	-+�%�$���	�!�;	�;
���	��
%��	#��	;�	���3��
�� 

�	##	
�:#V	"���	*���+�%�$���	�!�����	��	��� - ��	�:����	 �!�
��	-�	#�/��

�%#%�	�%	���7#	���	#	
�

�� �:��+	�	
?������#��/��3� 4 *�������!� 1) ��*�����'����V	��?:�

��'��"�V_	;� 2546 *���+�%�$���	�!������/�	# ��/�#� ��	+
/���	�  ��	#

+7�  ��	%
�"!�� ��


��	#
���  2) ��*�����'����?@�	��?:�#
#�	;�  2546 ��/�#� ��	���  ��	�7�  ��
�����   3)  ��*���

��'��Q���	;� 2546 ?:���'���#
	;� 2547 *���+�%�$���	�!������/�	# ��/�#� #@/�#/	�#
	�  ��
 4) ��*���

��'��#@�_	"��Q$?:���'���!�	;�  2547  *���+�%�$���	�!������/�	# ��/�#�  ��	��'������ (��	���)  ��	

^�	�  ��	#����'��  ��
��	#
	� ��3�%/�      

    

���	��
%	� ��#	
�'���	�+�%�$���	�
���-��'����`	+�#*�+��Q��+	�	
?����#�@��+�%�$���	

��#	
�'���	���#��/��3� 3  #�@��  ��/�#�  #�@���
#��3�+�%�$���	+���	���Z#��
�!�7�;�	;����/	�%��	�:��

+�����<��
�'���	��"'����	����

7�  �*��  ��	+
/���	�  ��	#

+7�  ��	%
�"!�� ��
��	#
���    

#�@���!�+����3�+�%�$���	+��!�
	;	;����/	�+7�#��	#�@���
#�
'���#	
�'���	��
!�#��	 ”��	��'��”  �*��   

��	��'������ (��	���)  ��	+�	�  ��	#����'��  ��
��	#
	�  ��
#�@���!�+	���3�+�%�$���	�!*!��%

��
�!
	;	+7� �*�� #@/�#/	�#
	� ��
��	�7� ��3�%/� 

 

(2) +�����	���;�	�+
��#�;
�+
/	�"'��X	��/	�#	
%�	�+�%�$���	����'����`	+�#*�+��Q��  ��



��#	
%�	���
#	
;/	+�%�$���	  57/;/	��
*	��

���!;�	���	��3�%/��#	
�;
�+
/	�"'��X	�
������

+�����	���;�	�+
��#%�	�=��#	
�'���	�+�%�$���	�"'���"����

+��Q�_	"#	
%�	� �
'���%/��@�

#	
%�	�  �:���
��	��/�@#[̀	���/
���

��*�$
���#���	#�:��  ����^"	
���	�������	��/*	��

��

+	�	
?�	�+�%�$���	��/��

���
	;	�!�+��;�/��#��;�	���3��
���	#�!�+@�  �;
�+
/	�"'���!�X	��!�"�

�
���-��	��#Z����	��'����`	+�#*�+��Q���!�+�	;�<+	�	
?+
@���/����!� 

(2.1) ?��  ��"'���!��:#V	�!

��#	
;��	;�����^"	
���	������!?���!�+	�	
?

;��	;�
����'�����#�	#�!��%?@�

+�;$�"'����3�;��#������	��/� �����3��+/��	�;��	;��!�+	�	
?



��������  �	
��
�
���������
����
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%��%��

���	���	�_� %�	�� ��
��7��/	�;����/	��!  �:����	��/#	
��+��5�5��%%������\����%�	��!��*/

��#	
��	#	
�

��  ��
#	
%�	���/
���
Z�  
	;	+�%�$���	���*	��

����
"��;/	�!��#!����/���:�

+	�	
?�	���/
	;	�! 

(2.2) #	
+'��+	
  #	
%��%��+'��+	


���	�57/;/	+����
57/;/	��!#�!#	
+'��+	
�!�+
��#

�/����
��"�$�'�?'�

���	�57/
��
�� 57/;/	+��  ��
57/;/	��!#  ��	��/;�	�*/��	��!��
����
?��%$�	�/��

%������%��	��  �%�#	
�*/��
��"�$%��%��

���	�57/
��
����
*	��

��+�����<��������!  �%�57/


��
����
*	��

����#�
��3�57/�!��!?���X	�����7��/	���!��#��  �#��/�*	��

��%�	�?����:����#��7#

+
/	��!�"�#*���;
	����
���-�!�%�����	�:����	 %	��!��!�*	��

������	�!�+��#��     

(2.3) ��	�:����	  +�����<���	�:����	�!�!�%����
���-�/	����57/
��
��+�%�$���	 (�"��	)  

����������"'���!��	�+�������/	��	����"'���

#��Q@
#�����%������#	
�'���	�+�%�$���	#�� 

*	��

�� 57/;/	+�� 57/;/	��!#  
�������!#	
��

7����
���-��	�:����	�/�� 

 

(2.4) �����5��%���	��Z�  �	##	
�:#V	"���	�
�����3��\<�	�%����	����"
	
��3�#	
�	�

�������!�!�*	��

����	+�%�$���	��/	�	��	���	��:���!���	�:����	   ���-
�!�57/;/	+����
57/;/	��!#�!���/	�	


���'��+�%�$���	�
��3�57/����%
!�����	��Z��	�������+���   

 

#��	����+
@���	�;
�+
/	�"'��X	��/	�#	
%�	��
���-��'����`	+�#*�+��Q��+	�	
?

��	���;�	�+
��#�#�57/�#!����/����/�!  ?:���/��	+�����	���;�	�+
��#�/	��'��=�
����	��;���/	� �%��/��

��#V-
#	
�

#��Q@
#���!��!��	���Z#�����/+
/	��\<�	��/57/�#!����/���	#��#��7��:���_	�
�!����
����/ 

(3) �

�_�57/;/	+�%�$���	 

57/;/	+�%�$���	�
���-��'����`	+�#*�+��Q��+	�	
?#	
��	��#%	���#V-
#	
�'���	���
#	


��	��/	�!����57/�	� ��#��3� 3 �

�_�  ;'� 

(3.1) 57/
��
�� (collector)   

57/
��
����	�?:�"��;/	�!���	��/	�!�
��
��5�5��%�:��
���'��+�%�$���	���%
��	#

*	��

��  �	##	
�:#V	"���	57/
��
��+�����<��

�	-
/���
 80 �!_7����	��	��7����/���!�����=  �!



��������  �	
��
�
���������
����
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�	�@�^�!�� 45.6 �j  ��
�#'����������
���Q@
#����3�57/
��
��+�%�$���	%����%�+
/	���'�����3�%/��	�
'��^�!�� 

5.3 �j  ��#�	#�!����"���	57/
��
����������
�!�	*!"�'��;��;7����/�� �*��  #	
��	�

��  ��

7�+�%�$���	  

��	�
� (�/	��"���
�
��/��)  ��@+�%�$  ��
;/	�	�  ��3�%/�  (%	
	��!� 8) 

 

/���'��� 8  ��#V-
���������57/
��
�� (�"��	) ��"'���!��
���-��'����`	+�#*�+��Q���j 2546-2547 

 

������ �
����/,������	 

�"�  

     -  *	� 50% 

     -  �<�� 50% 

�	�@ (�j) 45.6 

_7����	��	  

     -  �/��?��� 80% 

     -  �/	�?��� 20% 



���#	
�:#V	  

     -  �

?� 70% 

     -  ��Q�� 20% 

     -  +7�#��	��Q�� 10% 

��	���+�	*�#��;
���
'���!�*����	��"��	  (;�) 3.2 

     -  *	� 1.3 

     -  �<�� 1.9 

�

+�#	
-$��#	
�

#���	*!"�"��	 (�j) 5.3 

�

#���	*!"�'����#�	##��#	
�"��	  

     -  ��	#	
�

����
"'*�
� (�/����
���+�	�
����) 10% 

     -  ��	"'*�
�  (�/�� ��
���+�	�
����) 40% 

     -  ��

7�+�%�$���	 20% 

     -  ��@+�%�$ 20% 

     -  ��@+�%�$ ��
;/	�	� 10% 
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��#�	#�!�  57/
��
��+�����<���3�57/+���+�@������@���/#��*	��

��%�	�?�����#	
+
/	��!�

"�#*���;
	�  �'���
'�  ��
�;
'����'��

��  ����!��'�����%/���	�5�5��%��/#��57/��3��	��@�  "
/������

5���*�	

;'��������@���/�#���/	��������/��  57/
��
���
��	#	
;/	�!��
���-��	�:����	�������!+?	��!�

#��+
/	��!�����;�?	�
  +�����<���3���#V-
�"�����*���;
	��"'������#���+�������	����   ��
57/;/	

�

�_��!���7��#�/*��#��*	��

��  57/
��
���@#
	���	��/	�!���3�"��;/	��!#���
���-�!���	�:����	����

����
�	�+�%�$���	��/#��57/�
��_;���/���!��%����
��	-��Z#�/��  ���	�*����!�5�5��%+�%�$���	�!��	���

�	#��
��	���Z#�#����57/
��
���
��	#	
��

7�  �*��  ��	
/	  ��	+/��
'���	�+��#�'�%	#��/�

�"'���#Z���/��	���	�%����  

 

57/
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���'��+�%�$���	�!��
���-��	�:����	��/��	�%������#V-
�	�+����/#��57/;/	;�#�	�

�

�_���#Z��/  �:���!#	
�'���	�#��  2  ��#V-
  ;'�   

� 57/
��
���'��+�%�$���	�	#*	��

����
��	���	�+���!�%�	����
���-����� 

�

��
����'��� 

� 57/
��
���'��+�%�$���	�	#*	��

���!�%�	���������

�� ��/���	�����

%�	���	��	����#	
�	�+�����%
���/#��57/�
��_;���/���!���	��	��/��

#	
�
��	�  �
'��	�+����/#��57/;/	��!#���/���!���	��	� �:��?'���	��3�57/


��
���/���*��#���*�� 57/
��
��+�%�$���	���/���!�%�	���;#+�@� ��	�_�

"���	��;� ��3�57/;/	�!��'��+�%�$���	���%
��	#*	��

���%���	+�%�$���	���	�

��/#��57/�
��_;���/���!���������;
+�
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(3.2)  57/;/	+��  (wholesaler)   

57/;/	+�� ��	�?:� 57/
���'��+�%�$���	%���	#57/
��
����%�	� - ������

����/��	�%��

��/#��57/;/	��!#�
'�_�%%	;	
  57/;/	+��+�����<���3�57/;/	�	#��������#�/�;!��  �*��  �������+

�@
!   

�������"

�;
�
!��@Q�	   ���������@�Q	�!  ���������	����  #
@���"� ��������;
+�

;$ �����������#��  

��
��������;

	*+!�	 �	##	
�:#V	 "���	57/;/	+���	�
	��
��	��/	�!���3�57/;/	��!#�/��  �%��
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+�%�$���	�!���	�	�	���!#�/��#��	�
��	-�!��	�+��  �����!�#	
�'���	�+�%�$���	���@#

���57/;/	��#�����*/����

+���3�+�����<�  �"
	
�7�;�	#	
�'���	�%��;
������+7��	#��# 57/;/	+��+�����<��*/
?��%$�

�@#��Z#

�"'��%
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(3.3)  57/;/	��!# (Retailer) 

 

57/;/	��!#;'�57/
���'��+�%�$���	�	#57/;/	+��  57/
��
���
'�*	��

�����%
� ��/�

�	�%����/#��57/�
��_; 57/;/	��!#�
��#+�%�$���	�!�����!*!��%�"'���	���/#��57/
���'���!���3�_�%%	;	
#���  

+�%�$���	�!����'��:���	�	�	���!#��/#��57/�
��_;������ �	##	
�:#V	"���	57/;/	��!#�!��#V-
#	
�	�

+�%�$���	 2 
7����  ;'� 

� �	���!#��/#��57/�
��_;��%�	���	��	� ����
�!�5���7�������%�	���	�

��<� ��
%�	���	���Z# 

� �
��	���!#��

���'��+�%�$���	%	���7��/	��	#*	��

�� 
��������3��	��@�

��/#��*	��

���/�� 

(4) ��#V-
#	
#

�	���
#	
��+��+�%�$���	 

��#V-
#	
#

�	���
#	
��+��+�%�$���	�	#*	��

����+7�57/;/	�

�_�%�	� = ��#��/

%	��

�_����+�%�$���	 3 �

�_�  ����!� 

 

(4.1)  +�%�$���	�

�_�+��*����	��Z� 

1.1)  ��

���57/
��
���

���'��+�%�$���	�	#*	��

���
���-�!���	�:����	�:����3�

�7��$#�	��	�#	
;/	+�%�$���	�!���/�	#��'����`	+�#*�+��Q�� ����!#	
*������	���#��
��#��	������	

�"'��#�	���
	;	���'���	���
��	���3�����+�   57/
��
���#Z�
�#V	+�%�$���	��/��?�������
$ �!��!��	�

%�	�=  �*�� ��	�  400 ��%
 500 ��%
 �
'�  600 ��%
  �*/���	��Z��"'��
�#V	;�	�+�   ��#	
�	�+�%�$���	

%����/#��57/;/	+��   57/;/	��!#  _�%%	;	
  �
'�57/�
��_;�!��	
���'���!��
���-��	�:����	�!����	#��# 57/


��
��#

�	�+�%�$���	+�����:����7���%�	����������

�� +�%�$���	+�����:����	�	��

7��!��
���-

��	�:����	 �:��+�����<�+�%�$���	�!���	�	��

7���3�+�%�$�!����'��	##	
��	���	�+��
'��!*�����	�!����	


%��#	
��	�	��

7� 

 

1.2) ��

���57/;/	+��  �����	#�'��+�%�$���	�	#57/
��
���!���	�:����	  +�����<��	�

+�%�$���	%����/#��57/;/	

����'��=%��������!  �%��	#��*�����7�!��!��	�/�� �*�� ����7��/�  �	�%/���*/

���	��#	

��
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1.3) ��

���57/;/	��!#   57/;/	��!#�!��	���%�	���	��	� ��'��
���'��+�%�$���	�	#

57/;/	+���
'�57/
��
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���/� �
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��#
-!57/;/	��!#�

�_��	�
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� +�����<��	�+�%�$���	�

�_�+��*����	��Z� ��'��
��

�'��+�%�$���	�	#57/
��
��57/;/	+�� ��#%

����	���!#%	���7��/	�  �:��?'���/��	��3�"��;/	�

�_���:���!��!

���	���#	
#

�	�+�%�$���	��/�#��:�� 

 

(4.2)  +�%�$���	�!*!��%  57/
��
���
��	#	
;����'�#��	���
*������+�%�$���	�!���3��!�

%/��#	
���%�	�  *����!�+�	;�<��/�#�  #@/�#/	�#
	�  ��
��	�7� ;����#�+�����!���%$�!��!�;
'����"���

�	#	�   �:��+�����<���	�	���/#��57/;/	+����/	�

��	����^"	
_�%%	;	
/
/	��	�	
 ��#	
��+��+�%�$

���	�!*!��%�"'����	���	�  �
��	+�%�$���	�+���?�������
$#�	+"
/���;
'�����/�	#	� 

(4.3)  +�%�$���	��

7�  #	
��

7�+�%�$���	���/���!�
����'��� +�����<���

7����

#�@�����57/
��
�� 
7����+�%�$���	�!�������

7� ��/�#� ��	
�;��� ��	
/	 ��	+/� ��	�+��#�'�%	#

��/�  ��3�%/� ��*����!��!5�5��%+�%�$���	;����/	��	# 
	;	���+�%�$���	��+_	"+��
;����/	�%��	�:����

��3��!��7���%��#	
�	����57/
��
�� �:�������	#	
��

7�+�%�$���	�"'���#���7�;�	�"���#��+�%�$���	 ��#	


��

7��
��'�#�^"	
*���+�%�$���	��
�^"	
��	��!����	
+� ��
��3��!�%/��#	
���%�	����	���� 

��������
��Z���/��	+�%�$���	�

�_�+��*����	��Z��!#	
#

�	����#���
�	##��	

+�%�$���	�!*!��% ��
57/;/	�!��!���	���#	
#

�	�+�%�$���	�	#�!�+@� ;'�57/;/	+�� ���-
�!�+�%�$���	�!*!��%�!

#	
#

�	������;���'����	#�!
	;	;����/	�+7�+�����<��
'��#'�����������3�#	
�
��_;��

_�%%	;	
/
/	��	�	
��"'���!�#
@���"�  �������"

�;
�
!��@Q�	 ���������@�Q	�! ��3�%/� �!#����

�
��	-#	
�'���	�+�%�$���	���#��	��!��	����/��   +
@���	5�5��%+�%�$���	�����'����`	+�#*�+��Q���!#	


#

�	���7����
���-�������
����'��� #
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�
��-�� �"
	
+�%�$���	�!�
��	-;����/	��/��    

���"��"!��#��;�	�%/��#	
  �#��/�+�%�$��� 	��

7��:� ��!#	
#

�	�;����/	��#�?:�_	;

%
�����#�^!�����'�  �*��  ��������;

	*+!�	 ��
�����������#�� ��3�%/� 

(4.4)  ��?!#	
%�	�+�%�$���	  +�%�$���	�!������/ +�����<�?7#�	���/#��57/;/	
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��
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�
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+���!���7����/���!���
�!��	�	#%�	�?������#��	��	��/�  �:��+�����<���/	�	
��+��;/	+�%�$���	?:��"��	 ���

"��;/	�	�+������	�!��
#

�	�+��;/	�����%�	��	���!# _�%%	;	
 57/�
��_;���/���!���������/	�%/�      

+
@���/����!�  (
	��
��!���+����5��_	"�!� 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

&����� 1  �#O����/��9��/�C��
�����������!����"��#�$#%

 

1.1 �	#�
��	-+�%�$���	�!������/�������  *	��

���
��	�	�+�����/�
��_;_	���

;
���
'��  �	#�����:���	+�%�$���	+�����<��
'��

�	-
/���
  97.5  ��
�	���/#��57/
��
���
���-��	

�:����	
����'���  ��
�

�	-
/���
  2.5  �!��	����%
���/57/�
��_;  

18.9% 

*	��

��

57/
��
��

�"��	��
57/
��
��

��%�	�#�	� %�	���	���� ��


57/;/	+��+�%�$���	+�

57/;/	��!#��
+�%�$���	��

7�

57/�
��_;��
_�%%	;	


57/;/	+��+�%�$���	�!*!��%57/��

7� 

97.5% 

2.5% 

16.6% 34.9% 

25.1% 

11.7% 

17.8% 

34.4% 

34.4% 63.3% 

28.8% 

7.2% 

2%

+�%�$���	+� +�%�$���	�!���

7�                         +�%�$���	�!��!*!��%
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  1.2  +�%�$���	�!���	���	���/57/
��
�� +	�	
?��#��#��/��3� 3 #�@�����#��	��	��/� ;'� 

 

(1)  +�%�$���	+���	���Z#��
�!�7�;�	;����/	�%��	+�����<��'���	��"'����	����

7�   

(2)  +�%�$���	+��!�
	;	;����/	�+7�#��	#�@���
#�
'���#	
�'���	��
!�#��	 “��	��'��”  

(3)  +�%�$���	�!*!��%��
�!
	;	+7� �*�� #@/�#/	�#
	� ��
��	�7� ���+�%�$���	��#�@���
#

+�����<��	���/57/;/	+���:���	
���'���	#57/
��
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���-��	�:����	�

�	-
/���
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�����	

��3�#	
�	���/57/;/	��!#�

�	-
/���
  25.1  ��
�!����'�
/���
 16.6 �	���/57/��

7�   +���+�%�$���	

#�@���!�+���#'����������
'�
/���
 18.9 57/;/	+��
���'����
+����/	%�	�#�	�����%�	�����
%�	�

��	����   +�	�
��+�%�$���	#�@���!�+	��
'�+�%�$���	�!*!��%�:��;����3��

�	-
/���
  2  57/;/	+���

�	- 2 
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  1.3 �	#��?!#	
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+�%�$���	��

7�  +
@���/��	��

���57/�
��_;�!+��+���#	
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�	�.  2536.  ���JK���+���	�
�#�'��9����*7�'�����������D
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5����	��'-��9��
5��.  �
�V���!� ;�����%��� �������!�
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�
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@���"�. 

 

_________.  2536.  ���JK���7����-��	����	+���	�
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/	���'����`	+�#*�+��Q��
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�������
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�#	
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��

	��	�5�#	
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��	�
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�
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�

�� �:��

�@����/��^"	
*���"

-��	��
+_	�
#	
��	�

�����
���-��	��#Z����	�
'��
���-�!���3�"'���!����	

����;
�#	
�!���/�!#	
��	����#	
��/����!%���������	�`	+�# �����	�/��7��	�������%	�*������	#���

��
����#	
#��+
/	���'����`	+�#*�+��Q�� ��/��

�����
�Q��	�?:�+_	�
#	
�

���!��#���:����
#	


���!������������%��
*������	���#��	� 

 2 ����
����&�7���� 

(1)  "'���!��:#V	 �	��5��������"'���!���	��#Z����	��'����`	+�#*�+��Q����3� 3 �
���-  

(1.1) �
���-��	���	%�������'���	��#Z����	 ��3�"'���!�%/����	�!+_	"��3���������	��� (��	

���	����) �
���%����%��
���-�/	���	�
�	��:����%	���	���	�`	+�#  

(1.2) �
���-"'���!���	��#Z����	 ������3�"'���!�����
�� 4 �
���- ;'�  

- "'���!���	��#Z����	�
���-�	����	��/	 �
����	#+
"	���	����?:��/	���	�����	 

- "'���!���	��#Z����	�
���-������
�
���	 (transition zone) ��3��
���-�!���������	�! 
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#	
���!���+_	"�	#+_	"���	�����3����	���� �
���%����%�+
"	���	�������	?:����

���	��/	�       

�;#+����?:��/	���#
!  

- "'���!���	��#Z����	�
���-��	��#Z����	%��#�	� �!+_	"��3���������	���� ��3�"'���!���~��!�

��3�+���#�/	��!�+@������	��#Z����	 �
���%����%����

���	��/	��;#+����?:��/	���#
! ?:�����
���-%��

�%/����/	��
�	���	�-��	"

  

(1.3) "'���!���	��#Z����	�
���-��	��#Z����	%����	� ��3�"'���!��
���-��/	��'��� �
����	# 

���;�;�������	��#Z����	

���	�%���%/�/	��
�	���	�?:���	"

���	?:�+����'��� ��3��
���-�!��!

;�	��:#�	#��
�	�+�����/�

#	���3���%
�#V	"'*"��Q@$  

- �
���-��	���	%����	������	��#Z����	�
'�"'���!��
���-�/	��/	���'������	%	���	���	��

��%�������+

�@
! �:���!+_	"��3���������	���  

 

(2)  

�
���	#	
�:#V	 ��	#	
+�	
��_	;+�	����+@��%�����	���	��
+�%�$���	
�� 3 ;
��� 

%	�;�	��%#%�	�����
��	-���	��	 

����#Z�#�#���	 ��
*�����7#	��!�%�	�#����
���j �

#���/�� 

(2.1)  #	
+�	
����'���%/���*���#	
�:#V	+_	""'���!��;
�#	
����'����V	�� 2546  

(2.2) #	
+�	
����*����!���	��#Z����	�!

����#Z�#�#�/������'��#
#�	;� 2546 �:��%
�#��

*���%/���7[��!���7�

���	�#	
�/	����+�%�$���	��*�����7��	�	����  

(2.3) #	
+�	
����*����!���	��#Z����	�!

����#Z�#�#�	#����'��"����#	�� 2546  

 

(3)  ��Q!#	
+@��%�����	� +@��%�����	���	��
+�%�$���	���@�+@��%�����	��!�#�	�������*/

�;
'����'� 

 

(3.1) ����/��
���#��#

�+����	 �*/���%	?!�*���%	 0.5 ���%���%
 �	� 100 ��%
 �/��

���+�%�$���	��"'���!�+@��%�����	��!�#�	��� ��/�����/��#	
�*/#

�+����	�	#�;
'���#�	��������	

#

�+%
���	� 650 ��%%$ 220 ����$ 
��
��+�%�$���	�!���/����	��#*��� *������	���# ��
���;�	��	�


	�%�� 

(3.2) ������%���� (+@��%�����	��7#��	��
��	��	���Z#) �*/���������%	?!���	�*���%	 

0.1 ���%���%
 �	� 15 ��%
 �/�����+�%�$���	���������
+�%�$���	��	���Z#�!��"
�#

�	��
���-"'���!�
��[\]� 



��������  �	
��
�
���������
����
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�
��$�
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(3.4) *@��;
'����'���	���	���	�*���%	 �*/�;
'����'���	�
�� 7 ��	�*���%	 ��/�#� ��	� 

20, 30, 40, 55, 70, 90 ��
 120 �������%
 (*���%	��������@�) �:#�

�	- 2.0 ��%
 �!;�	��	�


������*@��

�	- 200 ��%
 �	�������/;/	�;'� ��/�#7/���*/	���
@���:�� +@��%�����	��@��
 3 ���	 (���	�
 1 

*@�) ���"'���!�+@��%�����	��
���-%��#�	���
%����	���	��#Z����	+@��%�����	��@��
 2 �
���- ;'� "'���!�

*	�[\]� (�
���-�!����	%'���!;�	��:#�

�	- 2-3 ��%
) ��
"'���!���	�[\]� (�
���-�!����	�!;�	��:#�

�	- 

3-5 ��%
) �
���-�
 3 *@�  

(3.5) #	
�*/#

�+����	 +@��%�����	�+�%�$���	����*/#

�+����	�	#�;
'���#�	��������	

#

�+%
���	� 650 ��%%$ 220 ����$ ���+�%�$���	�@��
 3 ���	 ���	�
 20 �	�! 

 

��	%�����	���	��
+�%�$���	�!���/����%��
�

�_�#	
+@��%�����	�����	��#*���%	�

����+'���� Rainboth (1996); Taki (1974) ��
 Smith (1945) ��/�*������	���#��
���;�	��	���	
	�

%���!�

���;�	��
��!�� 0.1 #
�� ��
 0.1 ���%���%
 ��������	��#
	��
��!���/��7�%	��@�+@��

%�����	� �

�_��;
'����'� ��
��	�*���%	��	��!��*/+@��%�����	�  

 

(4)  #	
���;
	
�$�/��7� ��	�/��7�+�%�$���	�!�+@��%�����	���/���:#V	��
���#	
�/��7�%	�+7%


��
��Q!%�	�= �"'����	�+��+?	�_	"����
�"�	#
��	���

��Z�%�	� = ����!�  

(4.1)  ;�	���	#��	����*���"

-��	  

 (4.2)  �
��	-;�	�*@#*@�����
�"�	#
��	�/��;�	5�5��%�	�#	
�

�� (standing crop)  

��
;�	5������	%��#	
���
��

������;
'����'��

�� (catch per unit of effort;  

CPUE)  

� ;�	5�5��%�	�#	
�

�� (standing crop) 

 ��3�;�	�!������#+?	�_	"���5�5��%��	�!��!��7�����������	��*������	���� �
'�

�+��?:��
��	-;�	�*@#*@������	%�������"'���!����	�!�

�
���	#	
+�	
������ = �:��+	�	
?;�	��-

�	#+7%
 �!��

�@#%$�	# Swingle (1954)  ����!� 
 

 

           standing crop   =         ���	���#��	������� (#���#
��) 

                                     "'���!����	 (�
�)  
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�
��$�
����������
���%��&!
"!�'&%�!�(
���)���
*�+ #��	����$,-�. (28 – 29 �.!
�� 2551 � ������!
�
������!��) 
 
 

	!�
 
192 

� ;�	5����%����������
����#	
�*/#

�+����	 (CPUE ���#

�+����	) 

 ��3�;�	�!������#;�	�*@#*@������	�!��!��7����
���-��������	�����
'��
��	-5������	

%�������#	
���
��

�����#	
�*/#

�+����	%��

�
���	#	
+�	
���:��;�	��-�	#+7%
 

 

  CPUE ���#

�+����	     =     ���	���#��	������� (#���#
��) 

                               ���	�!�+@��%�����	� (*������)  

 

� ;�	5����%����������
�����;
'����'���	� (CPUE �����	�) 

 ��3�;�	�!������#;�	�*@#*@������	�!��!��7����
���-��������	�����
'��
��	-5������	

%����������
��

������;
'����'���	�%��

�
���	#	
+�	
���:��;�	��-�	#+7%
 

 

  CPUE ���*@��;
'����'���	�     =                 ���	���#��	������� (#
��) 

                               "'���!���	� 100 %
.�. %�����	����	� 1 ;'�  

 

(4.3) ��#V-
�;
�+
/	���
;�	��*�!�	����������	����

*	;���	 

 

� 9�"��7���"5�"5�-���9�"��7������"�#9  (richness index) 

��3�;�	�!������#?:�;�	���	#��	����"

-��	�
'�+�%�$���	�!�"����%��
�@�+�	
��

��
*������	�!�+�	
�� �!"'��X	�#	
;�	��-�	#��	���*����!�"����������
��	���%���!�"�������� 

#	
�:#V	;
����!��*/#	
;�	��-��*�!;�	�*@#*@�%	���Q!#	
��� Margalef Index (Ludwig and Reynolds, 

1988; Clarke and Warwick, 1994) ����!+7%
 
 

   R   =    (S-1) / ln (n)  

 

��� R  =   ;�	��*�!;�	��	#*���  S   =  ��	���*�����������!�"� 

 n   =  ��	���%����������!�"�  ln  =   natural logarithm  

 



��������  �	
��
�
���������
����
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���
�
��������
���������������
���
����	!��"!�
�#���
�
��$�
����������
���%��&!
"!�'&%�!�(
���)���
*�+ #��	����$,-�. (28 – 29 �.!
�� 2551 � ������!
�
������!��) 
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� ��*�!;�	�+���	�+���
'���*�!;�	����	��!�� (evenness index �
'� equitability index) 

 

��3�;�	�!������#?:�#	
�"
�#

�	������	��
+�%�$���	���%��
�@�+�	
����
��!���

+�	
�� ��'��;�	��-��/��!;�	+7��+����	�@�+�	
�������

#���/��+�%�$���	�!��!��	����#�/�;!����
�!#	


#

�	��!�+���	�+��#�� #	
�:#V	;
����!��*/#	
;�	��-;�	%	���Q!��� Pielou Index (Washington, 1984; 

Ludwig and Reynolds, 1988; Clarke and Warwick, 1994) ����!+7%
 

 
 

E      =      H / ln S      �
'�      H / H max  (Hmax=  ln S) 

 

��� E      =     ;�	��*�!;�	����	��!�� 

H      =     ;�	��*�!;�	���	#��	� 

S      =     ��	���*����!�"����@�+�	
������ 

Hmax  =     ;�	��*�!;�	���	#��	��!��!;�	��/�	#�!�+@�����%��
�@�+�	
���	##	


"���	������%��
*��� (S)  �!�
��	-�	#���	 = #��  
 

� 9�"��7���-������$5C-���9�"��7���-���-�����'"�#9���$5C (diversity index) 

 

;�	��*�!;�	���	#"��Q@$�
'�;�	��*�!;�	���	#��	����*���"��Q@$+�%�$���	�*/#	
;�	��-

%	���Q!�
'�%	�+7%
��� Shannon-Wiener Diversity Index (Washington, 1984; Ludwig and Reynolds, 

1988; Clarke and Warwick, 1994) �:��+7%
���#��	���3��!��������	��"
���	��	����������	��


*!�����	;�	��*�!�!���/�*/�

#��#	
"��	
-	;�	���	#��	����+�%�$���	%�����

���;@-_	"

+�������/�������������	����_	����%��
�@�+�	
����
���_	"
�� �!+7%
 ����!�  

 

 H  =  - � (pi log pi) 
 

��� H  =   ��*�!;�	���	#��	� 

pi    =  +��+��������	���+����!*!��%*����!� i %����	������������%�����	� 

 



��������  �	
��
�
���������
����

 

 

�����
���
�
��������
���������������
���
����	!��"!�
�#���
�
��$�
����������
���%��&!
"!�'&%�!�(
���)���
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�� 2551 � ������!
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/���'��� 1 +
@�;�	"	
	���%�
$#	
%	������	��
VX#������	��#Z����	��'����`	+�#*�+��Q�� 

���	�#	


+@��%�����	���'��"�V_	;� 2546 ?:���'����V	�� 2547 

*�����	 / 

"	
	���%�
$ 
Z (/,��Y) M (/,��Y) F (/,��Y) E = F/Z (/,��Y) Emsy 

+�����"� 

��	*�"�C 

  #
��� 5.20 1.30 3.90 0.75 0.57 �#����#�$ 

  %
�"!�� 4.65 1.37 3.28 0.71 0.53 �#����#�$ 

  %
�"!����� 4.60 1.61 2.99 0.65 0.57 �#����#�$ 

  #	��	  2.39 1.24 1.15 0.48 0.63 %��	#��	��#�$ 

  �+/%��%	�	� 4.78 1.49 3.29 0.69 0.64 �#����#�$ 

  +
/���	� 6.63 1.41 5.22 0.79 - �#����#�$ 

  ��	 7.18 1.47 5.79 0.79 - �#����#�$ 

  ��� 3.55 1.36 2.19 0.62 0.56 �#����#�$ 

  +�	�  5.31 1.20 4.11 0.77 - �#����#�$ 

  �j#�#� 5.02 1.41 3.61 0.72 0.67 �#����#�$ 

  ��� 2.96 1.20 1.76 0.59 0.61 �#�/�;!����#�$ 

  #����'�� 2.41 1.19 1.23 0.49 0.48 �#�/�;!����#�$ 

 

�!��	:  �	##	
���;
	
�$�/��7��!���/��#	
�:#V	�\��@��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



��������  �	
��
�
���������
����

 

 

�����
���
�
��������
���������������
���
����	!��"!�
�#���
�
��$�
����������
���%��&!
"!�'&%�!�(
���)���
*�+ #��	����$,-�. (28 – 29 �.!
�� 2551 � ������!
�
������!��) 
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  ��5�+����JK��� 

1 �����	��#��
���'+�#/��&����� 

 

#	
�

����#�	���5��%��_	"
�������������	+	�	
?�

������/����*/�/��7�5�

���+�%�$���	
	��j��
�
��	-#	
���
��

�����%��
�j�����	��#Z����	�����	#��	��#Z����	��/"���	��

?:��@�+7�+@���/� (mature) �%���'����	#��	��#Z����	��'����`	+�#*�+��Q������#�	�����7���*������#	
"���	

��+7��@��!���/#�	���5��%+7�+@��:���	��/������+	�	
?���;
	
�$%	���Q!#	
���#��	� ��
��'��"��	
-	?:�

;@-_	"�/��7�+?�%�5����+�%�$���	�!��!��7����\��@���"���	�/��7�5����+�%�$���	����;����/	��!;�	��������

�:���!5�%��;�	���	�*'��?'� �!#��������	��/��7��
��	-#	
���
���	#	
�

��
	��j����	��#Z����	 �%

���	��
#Z%	�+	�	
?�
"��	
-	#�	���5��%��_	"
����/�	#�/��7��!���/�	##	
�:#V	���\��@������

#	
�

����+?	�_	"�
�"�	#
+�%�$���	�!��!��7�����	��#Z����	�
'�;�	5�5��%�	�#	
�

����
�/��7�

+_	�
#	
��	#	
�

�����\��@��������	��#Z����	����/��7�5����+�%�$���	%��"'���!����	�^�!��%���j 

 

�	##	
�:#V	��
�

����+?	�
_	"�
�"�	#
�

������	��#Z����	��'����`	+�#*�

+��Q��;
����!�"��!;�	���	#��	����*���"��Q@$��	�	#?:� 99 *��� �	# 30 ;
��;
�� ���#�@��

;
��;
����	%
�"!����3�#�@���!��!;�	���	#��	����*���"��Q@$��	�	#�!�+@�?:� 40 *��� ��+���

���"

-��	�!�#

�	���7�����������	��#Z����	"���	��� 31 *��� +�	�
��#	
�:#V	�/	�+_	�
#	
��	#	


�

������	��#Z����	"���	�!*���+�%�$���	�!�?7#����:���	�*/�

��*�$�

�	- 40 *��� �:��;����3�

�

�	-
/���
 40 ���*���"��Q@$+�%�$���	������� ���5�������*���"��Q@$��	��
VX#���!������/�	# 12 

�������
# �!5����+
+��	##��	
/���
 80 ���5����������� ��
5�������*���"��Q@$��	��
VX#���!�

�����/�	#�

�	- 20 �������
# �!5����+
+��	##��	
/���
 95 ���5������������!�"���*������	

�!��:#V	 ��#�	#�!����"���	�!"

-��	��
VX#���	�*����!��!;�	�*@#*@��	#���	�*������	��
���j 

�*�� ��	+
/���	� ��	��	 ��	#����'�� ��	�;/	 ��	#	��	 ��3�%/�  

 

+�	�
��#	
�

����;�	5�5��%�	�#	
�

�� (standing crop) �����	��#Z����	"��!

;�	�^�!�����	#�� 6.57 #���#
��%���
� �:����3�;�	��7���

����	�#�	� ��
;�	5�5��%�	�#	
�

�����

��	��#Z����	��*������	�!��:#V	�!�"��!�����/���;�	��@��+��7
-$����'����
!����!��#��*������	�!��
���

�#Z�#�#���	����#	
�~���'��� �:���	��
�!+	��%@�	�	##	
���#	
���	�!����!����� �
'��	##	
���#	




��������  �	
��
�
���������
����

 

 

�����
���
�
��������
���������������
���
����	!��"!�
�#���
�
��$�
����������
���%��&!
"!�'&%�!�(
���)���
*�+ #��	����$,-�. (28 – 29 �.!
�� 2551 � ������!
�
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�
�"�	#
�

������	��#Z����	
���#�� �%����	��
#Z%	���'��"��	
-	�	#�
��	-+�%�$���	�!���	���*/

�

��*�$�	##	
��	#	
�

���	*!"�:��"��!;�	5����+�%�$���	�!��

������/���	#�� 5.98 #���#
��%���
�

%���j �:����'��
����+�������
��	-5����+�%�$���	�!���	���*/�

��*�$�"'��#	
���*!"������5�	�#	
�'��

�	��!���	�:����	���
���-
����	��#Z����	�:���

�	-��	�!+��+������5�����!#�

�	-
/���
 12-15 

���5����+�%�$���	��������!���	�	�:���	��	���	��!���	�:����	 ��'���

����5����+�%�$���	���������/�;	�

��	��	��#Z����	��'����̀	+�#*�+��Q���!5����+�%�$���	�����j���	#�� 6.87 #���#
��%���
�%���j �:��"���	�!+��+���

�#�/�;!��#��+?	�_	"����
�"�	#
+�%�$���	�!��

������/����	��#Z����	�
'��!�"��!��7�����	��#Z����	 

(1:1.05) �
'��!#�����:��+	�	
?�

�	-���_	"
��#�/	� = ��/��	 ��*������	�!��:#V	;
����!�

�
�"�	#
+�%�$���	����	��#Z����	��'����`	+�#*�+��Q���

�	-
/���
 51 ���� ?7#����:���	�*/�

��*�$

���;�	5�������#��	��!;�	��7���

����!��#�/�;!��#��;�	%	���V�!���#	
��	#	
�

���!������'� �%���'��

"��	
-	?:�*���+�%�$���	��
VX#���:���!�"!���

�	-
/���
 40 ���*���"

-��	�!�"���/��
��Z���	

5�������#��	�������	�
��7����#-�$���#	
����!��	#�#��#��	#�	���5��%����
�"�	#
+�%�$���	�!��!��7���/� 

��������:�;�
%/���!#	
��/	�	�7�����	��#�/*���"'���	����	����#	
�
�"�	#
+�%�$���	��/+	�	
?
�#V	

#�	���5��%��/�*/�

��*�$��/���	������'� 

 

2 �����	��#��
���'+�#//��"�#9������� 

 

�	#�/��7�#	
�*/�

��*�$+�%�$���	�����	��
VX#�� 12 *��� ��'�����;
	
�$��%
	#	


�*/�

��*�$�	�#	
�

��"��!;�	

���	� 0.48-0.79 ���"

-��	��
VX#��+�����<���/�!��%
	�*/

�

��*�$�!��!;�	;����/	�+7��	# ��'����	�	���;
	
�$%	������	���5�5��%%������������ (Yield per 

Recruit model) ����!���
$%����
����$��/� (%	
	��!� 1) 5�#	
�:#V	�!���/�
"�;�	�+/��;/�5�5��%%��

����������+��"��Q$����!���
$%����
����$�!�+��;�/��#���+/��;/� Y/R ���"

-��	��
VX#�� �!

;�	+7�+@������%
	#	
�*/�

��*�$�!�

��� 0.57, 0.53, 0.57, 0.62, 0.56, 0.61 ��
 0.48 �����	#
��� 

��	%
�"!�� ��	%
�"!����� ��	#	��	 ��	��� ��	��� ��
��	#����'�� %	���	��� �:���	#5�

#	
�:#V	�
��Z��!"��Q@$��	��
VX#���"!�� 3 *����!��!��%
	#	
�*/�

��*�$%��	#��	��
�#�/�;!��#��;�	

��#�$#	
5��%�!�

���#	
�*/�

��*�$���	������'��!����;
	
�$��/��+_	�
����/�������	��#Z����	��'���  

�̀	+�#*�+��Q�� ���j 2546-2547 �:����/�#� ��	#	��	 ��	��� ��
��	#����'�� �!"��Q@$��	��
VX#���!# 



��������  �	
��
�
���������
����

 

 

�����
���
�
��������
���������������
���
����	!��"!�
�#���
�
��$�
����������
���%��&!
"!�'&%�!�(
���)���
*�+ #��	����$,-�. (28 – 29 �.!
�� 2551 � ������!
�
������!��) 
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9 *��� �!��!��%
	#	
�*/�

��*�$+7��	##��	��#�$#	
5��%�!�

���#	
�*/�

��*�$���	������'� ��/�#� ��	

#
��� ��	%
�"!�� ��	%
�"!����� ��	�+/%��%	�	� ��	+
/���	� ��	��	 ��	�j#�#� ��
��	���  

 

���������'�#' 

 

+�	��#�	�;-
#

�#	
"���V �"'���

+	��	��;
�#	
�����'����	�	#"


	*��	
� (#�
.). 2548. ��� 

��	��#�+�9�������������	�'(��,���� 5/5) *7�'�����	��#�+��������!����"��#�$#%.     

[̀	�+��+��_	"+	Q	-
 +�	��#�	�#���@�+���+�@��	������. 

 

Clarke, K.R., Warwick, R.M., 1994.  Change in marine community: an approach to statistical 

analysis and interpretation.  Plymouth Marine Laboratory.  Plymouth, UK.  

 

Ludwig, J.A. and J.F. Renold.  1988.  Statistical ecology; A primer on methods and computing. 
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Washington, H.G.  1984.  Review of diversity, biotic and similarity indices.  Water Res.  Vol 18 (6) : 
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���
�
��������
���������������
���
����	!��"!�
�#���
�
��$�
����������
��%��&!
"!�'&%�!�(
���)���
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�� 2551 � ������!
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��������	��
���
����� 

�����'
�#-����9��������������������!����"��#�$#% 

 

��� =�.����� �.��>�
�� 
6
���)
).���
�
�����  ��������  �	
��
�
���������
���� 

 

 �����'���
�#-������������	�'���,�'��D
��
��������!����"��#�$#% 

 

�
�"�	#
�

����3��
�"�	#

����!��@;;�������+	�	
?�*/�

��*�$
���#����/��
�#��#	


�+'�����
���/���!�+@� ��
���##	
�	�*!�����	��
�	���
VX�	+%
$#Z���*!���	 �	#����!#	
���#	


�
�"�	#
�

���
��	��/����	�
�#V	�
�"�	#
  %������#/���\<�	;�	������/����#�@��57/�+��

�

��*�$�	#�
�"�	#
��/ ?/	�!#	
��	#	
�

���	#?:�

�����	�	��
�"�	#
+�%�$���	������	��


��	�"��Q@$%������/ 5�5��%�

���
���/���� Q@
#���!��#!����/��#Z�
+7<�+!�5��

��*�$%	����/�� 

������� �:���	��3�%/���!#	
���#	
�
�"�	#
�

���"'������5��

��*�$��

�
�	��
'���/+	�	
?�*/

�

��*�$��/���	������'� 

 

����#%��
�"�	#
�

����3��
�"�	#
�!�+	�	
?�#�����������+����!�?7#�*/����/���%/��

�*/���	��
+_	"����/���!����	
+�%��#	
��
�<�%���%��
�"�����	�������

*	#
+�%�$���	��
#	


�*/�

��*�$�
�"�	#
�

����/�#���

+��Q�_	"+7�+@� ����
%/����	#	
�

����

����!�"��!#��



�����#�$#	
5��%+7�+@� (MSY) ��#�	#�!��
�"�	#
�

�����?'���3��
�"�	#
�:���@#;��!+��Q��*/

�

��*�$
���#�� ����!�;
�!+��Q����Z��	���#	
�*/�
�"�	#
���� #	
;��;@���
#	
���+

�
�"�	#


�
��7�_	��%/#	
�7�����
�X �:��#
��

����3�������	��!�
��5��*����#	
���+

�
�"�	#
�

��

����! ".
.�. #	
�

�� ".�. 2490 ��3�#���	��������#	
��	�����	�
������#	
�

#	�#

�
��  

#�#

�
�� 

��!�� �"'����/+��;�/����
���	
+�#��+_	�
�
�"�	#
��
+_	"��
VX#��+��;� 

��*���

�
���	%�	� = ��
��'����/���/���	#����	��

#	
��	��/������	�_	;
�X���+	�	
?�7����


���+

�
�"�	#
���	�����?:� ��
�\������:���!���	��/#	
���+

�
�"�	#
����

+�;�	�+�	�
Z�;'�

����;%����*	��

���!��!%���
�"�	#
�

����	��3��
�"�$+��+���#�	� �:���	��/*	��

����/	�	�#Z�

�#!����
�"�	#
�

���!��!��7��#���!�;�	�+	�	
?�!��
�������/����	��/�
�"�	#
�

���+'�����
� 

 



��������  �	
��
�
���������
����

 

�����
���
�
��������
���������������
���
����	!��"!�
�#���
�
��$�
����������
��%��&!
"!�'&%�!�(
���)���
*�+ #��	����$,-�. (28 – 29 �.!
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�
������!��) 
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#	
��	#	
�

���	#��	���+�%�$���	�!�����	�!��	����/��#��	��	���+�%�$���	�!��%���%%	�

Q

�*	%� ��	����[7�+�%�$���	�
��	���	����"����:�� ���	�#���#���	#��	���+�%�$���	�!�����!��	���

�	##��	+������+�%�$���	�!���
�<�%���%�:��%	�Q

�*	%� ��	����[7�+�%�$���	#Z�
����	����� ������� 

�@��_	"�
�#���:����

����!�5�������	#��#	
��
�<�%���%"��!+�	�
���%��


���#	
��#�	����

���!�

#�	����	��/ �����!���	����[7�+�%�$���	�
;��!���7���

�����:�� #	
���+�%�$���	�:���	��3���	������	#��

��	���+�%�$���	�!��"����:��%	�Q

�*	%��!5���/��	����[7�+�%�$���	�!��	�;��!� 5�����!���/�	����#V-


�!���3�5���/�!������'� (sustainable yield) ?/	��	�
�"�	#
�	�*/�%��^"	
+����!���
�<�%���%�"����:�� ;�	� 

�@��+��7
-$����
�"�	#
#Z�
���;���7� ���?7#��	�	���/�+'���+_	"���� 

 

#	
���#	
�
�"�	#
�

����3�#	
��	����#	
���#

���#	
%��+�����!��!;�	���	��3����	�

����%/���!�
'��*/�/��7��

#��#	
%��+���� �/��7����#�

#���/��5����
�� ��%
	#	
�������%�

�

�_��;
'����'� (CPUE) �:���/��7�����	�!����;�	���3��
���!;�	���������� �����!���%
�;��!���7���

%������/��7���� �:���	��/%/���!

���;�	��+!�����#	
��	�/��7��	�*/��
#	
%��+���� ��+������

+_	"����/�����

������������	��#Z����	��
#	
�*/�
�"�	#
#Z��3�+����!��!;�	�����/���	# ��


�!5�#

�����%
�%��#��#

���
;�	�+��"��Q$���#��#

��!��#!�����'���#��#	
��	#	
�

����
5�

���+�%�$���	�!���/
�����\��@�����
����	;%   �	#�

+�#	
-$���;-
57/��	#	
�:#V	"���	#	
��	#	


�

������	��#Z����	�!��!��#V-
;�/	�;�:�#�� �*���!���	��#Z����	��'����@��
�%�$�
��Z���	�
��	-5����

+�%�$���	
�������j�����	��#Z����	����+�����:���!5����!�����������
��	-5�����	�	##	
���!�������

���+_	"����/��_	���#��	��#Z����	

���	��j%���j�	# ����^"	
���	��������;�	�+�	�
Z���#	


+'�"��Q@$�	�������"�����"��Q$ #	
��	5�#	
�:#V	��*������	��:���j�:����3��"!��_	"��/	%�	��"!��

��/	%�	���!������������������+	�	
?��	�	�*/#�	����	%
#	
�
��	
���#	
��/%����� ;�
%/����	

�/��7���	��j%����'����	�
���"'��#�	����5�#	
�
��	
���#	
��� Adaptive management ��
��3�

��#V-
"���%
 (Dynamic) 

 

1  ��j�-���-�����'���
�#-����9�������������	�'�,�'��D
��
��������!����"��#�$#% 

 

1) �"'��
�#V	��
�"���"7�+�%�$���	�!��!��7�����	��#Z����	���*����	���*�����
�
��	-��/ 

���	
+���
+	�	
?;�5�5��%��/���	������'� 

2)  �"'�����#	
+_	"����/����/���	
+�%��#	
��	
�*!��%��
;�	���3���7����+�%�$���	  



��������  �	
��
�
���������
����

 

�����
���
�
��������
���������������
���
����	!��"!�
�#���
�
��$�
����������
��%��&!
"!�'&%�!�(
���)���
*�+ #��	����$,-�. (28 – 29 �.!
�� 2551 � ������!
�
������!��) 
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3)  �"'����3��������	#	
�

���!�+�	;�<��#	
�

#���	*!"#	
�

�� 
��?:�Q@
#�� 

%����'������*@�*� 

4)  �"'����3�
7������#	
�
��	
�
�"�	#
�

��_	��%/#

���#	
�!+���
�������@#

_	;+����!��#!����/�����	���/�
�� (co-management) 

5) �"'����3��������;$;�	�
7/��#	
?�	����
7������
��#���!���;�	�
7/��#	
�
��	


�
�"�	#
�

���������	��#Z����	�����'������_	����

�����
��

���_7��_	; 

2  �����'�������9�����	�'���+,����  

1) #	
�/	���	#	
�

������%
�#V	"'*"��Q@$��
���	�"'���!� (restricted area) �������

��	#	
�

���!��!�/��'�����	���*	#	
��	��3�������	���� �
'���3�������!���7��	������+�%�$���	������� 

�
'���3��!���7��	������"�����"��Q@$+�%�$���	 
�X�:��

#	��/	���	#	
�

����"'���!�����	�!� 

 

2)  #	
�/	���	#	
�

�����	���7#	� (seasonal fishing prohibition) ����7�!���	�!���

��


�
���	�!�+�%�$���	����!��	���Z#��7� *	��

���
?7#�/	���	#	
�

����

�
���	���� �#%��
�!



�
���	�

�	- 1-2 ��'�� 

 

3)  #	
#�	�����	����%	��� (mesh size limit) �"'������#������/�!#	
���+�%�$���	��	�

��Z#�:���	�*/ ������	����
�X��/�!#	
#�	�����	�%	�������;
'����'���	#	
�

���%��
*����:�� 

 

4)  #	
;��;@��;
'����'�#	
��	#	
�

�� (fishing gear restriction) �;
'����'���	#	


�

���	��

�_��!�

+��Q�_	"��#	
���+7��	# 
�X�:�%/����	#	
;��;@���	����;
'����'���	#	


�

���

�_��!������/�!��	����	#�#���� 

 

5)  #	
;��;@��

+��Q�_	"���#	
��	#	
�

�� ���#	
;��;@��;
'�����%$�
'�   

 

3  �����'���
�#-������������	�'���,�'��D
��
��������!����"��#�$#% 

 

 1)  �/	�;@-_	"���	 �"��#$%�� +�%�$��/	��� ��
"

-��/���	 

 



��������  �	
��
�
���������
����

 

�����
���
�
��������
���������������
���
����	!��"!�
�#���
�
��$�
����������
��%��&!
"!�'&%�!�(
���)���
*�+ #��	����$,-�. (28 – 29 �.!
�� 2551 � ������!
�
������!��) 
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(1.1)  #	
%��%	�%
��+��#	
���!�������

�����������	��#Z����	���	��#�/*����


%����'��� �*�� �
��	-����"��#$%��"'*�!��!�	#�
���%����%���'���#
	;� ��3�%/����
�!5���	��/

�
��	-�����#������
�	��!�
��	-�	#�#���@�����%����*������	#�	������
��%��	�����	��	#��

���	#�	�;'�����^"	
���	��������	�"��#$%��"'*%	���3���	����	# �
+��5���/+�%�$���	�	��	#	�

���	�
@��
���
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