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""&- 3

�����S�n��X������"����

������� m���	���������	���S������R������	�S����������	�����"���,�

�����"&- 2  �������%;�������	�������4��2�� �14 ���43�!3 ���������	��
�'���0����
       ����.�	(9���>�+1����94��9����9�!1�����
:��)

����4� (%)�������%;�������	
(��./&
�) �2�� �14 43�!3

������
�'���0�*
�.�	'+1 1 376±37.9 90.6±2.3 0.3±0.0 9.2 ±2.3
�.�	'+1 2 391±36.2 96.0±2.3 0.2±0.1 3.9±2.3
�.�	'+1 3 227±23.6    100.0±0.0 a 0.0±0.0 0.0±0.0 b

�.�	'+1 4 236±11.7 98.7±0.6 b 0.0±0.0 1.3±0.6 a

��	��
�'���0�*
�.�	'+1 1 414±71.1 88.0±7.1 0.2±0.1 11.7±7.0
�.�	'+1 2 372±21.4 92.4±0.7 0.1±0.0 7.5±0.7
�.�	'+1 3 303±22.4a 98.9±0.6 0.0±0.0 1.0±0.6
�.�	'+1 4 241±18.2 b 99.9±0.1 0.0±0.0 0.1±0.1
a,b ��A
'+1������	��������$��+�4�����	4��������	������	�+���;�92'�	����� (P< 0.01)
* �.
+���'+��9���>�+1�
��4��	�.�	'+1 1 ���.�	'+1 2 ��� �.�	'+1 3 ���.�	'+1 4 '%	�������
��	��
�'���0�

9���>�+1���	�������%;�������	��	�!3����
��4$ �������4���	�2�� �14 ���43�!3
���������	��
�'���0� �������.�	�!3����
��4$ ���	&4�����
�	'+1 2 ��4�� ������    �%;�
������	��	�!3����
��4$���.�	'+1 1 ��� 2 ���������	��
�'���0� &��������	��'�	����� 
(P > 0.05) *���.�	'+1 1 �+�������%;�������	 ���������	��
�'���0� �'���� 376 ��� 414 
��*��
�/&
� ����.�	'+1 2 �+�������%;�������	 ���������	�'���0� �'���� 391 ��� 372 
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��*��
�/&
� �������%;�������	��	�!3����
��4$����
5@�A�9
%	�+% /@1	��4���2��.?��2�����
�9''(�1� �����9+�	���������%;�������	��	�!3����
��4$����
5@�A���	 /�
+�� (2546) '+1
��4�� 331-475 ��*��
�/&
� ��������4������
5@�A���	 '4+5���8 (2544) '+1��4�� �������%;����
���	��	�!3����
��4$ /@1	��4���2��.?��2������9''(�1� �3���� �+9���>�+1�������
�'���0� 643 
��*��
�/&
� �����	�'���0� 714 ��*��
�/&
� ��4�9���>�+1���	�������%;�������	��	�!3����

��4$���������	�'���0����.�	'+1 3 ����.�	'+1 4 /@1	�.?��.�	�2��'+1�3���3�4	�����"#$��	
������ ��4�� �������%;�������	������
�'���0� &���+94��������	��'�	����� (P > 0.05) 
*���.�	'+1 3 �+�������%;�������	 227 ��*��
�/&
� ����.�	'+1 4 �+�������%;�������	 236 
��*��
�/&
� /@1	�+9�������9+�	���������%;�������	��	�!3����
��4$ ����
5@�A���	 7+
�5���8 
(2544) '+1��4���+9����(���3�4	 188-236 ��*��
�/&
� ��������4������
5@�A���	'4+5���8 (2544)  
'+1��4�� �������%;�������	��(���3�4	 517-881 ��*��
�/&
� ����������%;�������	��	�!3����

��4$��	�'���0����.�	'+1 3 (303��*��
�/&
�) �+9���(	�4�����.�	'+1 4 (241��*��
�/&
�) ����	�+
���;�92'�	����� (P < 0.05) 94��������	��	�������%;�������	��	�!3����
��4$����

5@�A�9
%	�+% ������
5@�A���	/�
+�� (2546) 7+
�5���8 (2544) ���'4+5���8 (2544) ����7�����#
'+1������	����	�!3����
��4$ �������	&
�0��� ���4���2������
5@�A��+%������
5@�A���	
/�
+�� (2546) ���7+
�5���8 (2544) �+���#��
	�������'���� ����+�������%;�������	������	
�� ��7����7��.�77��!1�~ �3�� 94��3!%� �
!�����94�����(
<$��	���'+1������	��

��������	�!3����
��4$��������.�	 .
������4� �2�� �14 ���43�!3 *���2��'+1
��'%	��� 9!� �2������9''(�1� ��4��14'+1�� �.?��14��� (Centrosema pubescens) ���    43
�!3'+1���.?��4��
��(��� ���&��
�� ����4���	�2�����.�	'+1 1 ��� 2 &���+94��������	
��'�	�����'+1 (P > 0.05) '%	���������	��
�'���0� *���.�	'+1 1 �+����4���	�2�� 90.6 
��� 88.0 �.�
$�/0��$ ������.�	'+1 2 �+����4���	�2�� 96.0 ��� 92.4 �.�
$�/0��$ ���7���+%
����4���	�14���43�!3���.�	'+1 1 ��� 2 ���������	�'���0��0&���+94��������	��'�	
����� (P > 0.05) �3���� /@1	�+9����(���3�4	 0.1-0.3 �.�
$�/0��$ �����!1��.
+���'+������4���	�2��
���.�	'+1 3 ��� 4 ��4�� ����4���	�2�������'���0����.�	'+1 3 �(	�4������4���	�2����
�.�	'+1 4 ����	�+���;�92'�	����� (P < 0.05) *���.�	'+1 3 �+����4���	�2�� 100.0 
�.�
$�/0��$ ���<�'+1�.�	'+1 4 �+����4���	�2����+�	 98.7 �.�
$�/0��$ ��'�	�
	����������4�
��	43�!3���.�	'+1 4 �(	�4������4���	43�!3���.�	'+1 3 ����	�+���;�92'�	����� (P < 0.05) 
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����4���	�2�� �14 ���43�!3��	�'���0����.�	'+1 3 ��� 4 &���+94��������	��'�	�����  
(P > 0.05)

��Z�*����
"���Z�&���
����m�����.������Z""#�	-�

�����"&- 3 ���'
+�4��# *.
�+�
4� &���
4� ������� (�.�
$�/0��$��	4��#���	) ��	�� ����;�
      ����2������9''(�1����������	��
�'���0��������.�	 (9���>�+1����
      94��9����9�!1�����
:��)

���'
+�$4��# *.
�+�
4� &���
4� ����
������
�'���0�
�.�	'+1 1 90.6±0.1 7.7±0.4 1.0±0.2 9.4±0.1
�.�	'+1 2 90.0±0.2 7.0±0.0 1.3±0.1 10.0±0.2
�.�	'+1 3 90.0±0.1 8.9±0.3 1.3±0.2 10.0±0.1
�.�	'+1 4 89.6±0.1 8.3±0.1 1.2±0.2 10.4±0.1
��	��
�'���0�
�.�	'+1 1 90.8±0.1 5.3±0.0 1.0±0.0 9.3±0.1
�.�	'+1 2 90.4±0.1 5.7±0.1 0.9±0.2 9.6±0.1
�.�	'+1 3 91.0±0.1 6.4±0.2 1.1±0.1 9.0±0.1
�.�	'+1 4 91.8±0.2 7.8±0.3 1.0±0.1 8.2±0.2

9���>�+1���	���'
+�$4��# *.
�+�
4� &���
4� ���������	������;���� �2������9''(
�1� ���������	��
�'���0� ���	&4�����
�	'+1 3 ��4�� ���'
+�4��# *.
�+�
4� &���
4� ���
������	������;�����2������9''(�1�������
�'���0� ���.�	'+1 1, 2, 3 ��� 4 �+9�������9+�	
�� *���+�.�
$�/0��$���'
+�$4��# 89.6-90.6 �.�
$�/0��$ *.
�+�
4� 7.0-8.9 �.�
$�/0��$ &���
4� 
1.0-1.3 �.�
$�/0��$ ������� 9.4-10.4 �.�
$�/0��$ �.�
$�/0��$���'
+�$4��# *.
�+�
4� &���
4� 
�����������
5@�A��+%�����9+�	����
5@�A���	/�
+�� (2546) '+1��4�� �2������9''(�1� �+
�.�
$�/0��$���'
+�4��#�'���� 90.7-91.9 �.�
$�/0��$ &���
4� �'���� 1.2 �.�
$�/0��$ ������� 
8.1-9.3 �.�
$�/0��$ ��!1�	7���2���+���#����
	������ 4 �.���$�'���� �����!1��.
+���'+����
��
5@�A���	'4+5���8 (2544) ��4�� �.�
$�/0��$���'
+�$4��# &���
4� �����������
5@�A��	
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����4 �+9���'���� 92.0, 1.4 ��� 8.0 �.�
$�/0��$ ����;��� �.�
$�/0��$*.
�+�
4���	������;�
����2������9''(�1�����
5@�A�9
%	�+% �(	�4������
5@�A���	'4+5���8 (2544) '+1��4�� 
�.�
$�/0��$*.
�+�
4���	���2������9''(�1� '+1���# 6 �.���$ �+9���>�+1� 5.9 �.�
$�/0��$ ���
�;��� ���5
��� ���9<� (2533) 
��	��4�� �.�
$�/0��$*.
�+���	���2������9''(�1�'+1�+
���# 60 4� �'���� 6.06 �.�
$�/0��$ /@1	��77���0�&��4�� ��!1��2�����#����@%� �.�
$�/0��$��	
*.
�+�
4�����������	 ���<�'+1�.�
$�/0��$���'
+�4��#���&���
4������9+�	��

���'
+�4��# *.
�+�
4� &���
4� ������� ��	��
�'���0� ���.�	�2��'%	 4 �.�	 �+
9���'���� 90.4-91.8, 5.3-7.8, 0.9-1.0 ��� 8.2-9.6 �.�
$�/0��$ ����;��� /@1	7���0�4�� 9��
*.
�+���	������;�����2������9''(�1�������
�'���0��+9���(	�4����	��
�'���0� /@1	94��
������	�+%����7��94��������	��	���#�2�� *���2��������
�'���0��+���# 4 �.���$ ���
�2����	��
�'���0��+���# 8 �.���$ /@1	
���*.
�+����!3����
��4$���	 ��!1��2���+���#���
�@%� ���<�$ (2540) 
��	��4�� ��!1��2���+���#����@%� ���7��+���������1��@%� ����.�
$�/0��$
*.
�+�
4�7����	 *���>�������	��1	 ��
���	��	��	��4���	�� ('+1����7����
�'���0���	
���) /@1	*��.������4��4���7��+*.
�+�
4���(�9������	�(	 (Minson, 1990) 7@	';�����.�
$�/0��$
*.
�+�
4���	��
�'���0��1;��4��������
�'���0� ��4��.�
$�/0��$���'
+�$4��# ���&���
4� 
���������	��
�'���0��+9��&��������	��
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�����"&- 4 ��	�/��$ ���*��/��(*�� ������ ���9�
$*�&���
�'+1&���3�*9
	�
��	 (�.�
$�/0��$��	
     4��#���	) ��	�� ����;�����2������9''(�1����������	��
�'���0�������
     �.�	(9���>�+1����94��9����9�!1�����
:��)

��	�/��$ ���*��/��(*�� ������ 9�
$*�&���
�'+1
&���3�*9
	�
��	

������
�'���0�
�.�	'+1 1 72.1±0.3 45.5±0.4 5.5±1.1 9.8±1.1
�.�	'+1 2 71.9±0.5 45.8±0.2 6.5±0.2 9.8±0.3
�.�	'+1 3 70.0±0.2 45.3±0.9 5.6±0.2 9.8±0.4
�.�	'+1 4 74.3±0.8 46.1±0.3 6.2±0.3 5.9±1.1
��	��
�'���0�
�.�	'+1 1 74.4±0.3 46.3±0.6 6.2±0.1 10.0±0.3
�.�	'+1 2 73.7±0.4 47.1±0.2 6.9±0.6 10.1±0.8
�.�	'+1 3 75.5±0.1 47.9±0.2 7.1±0.1   8.0±0.4
�.�	'+1 4 75.3±1.1 48.2±0.3 9.0±0.6   7.7±1.2

��
�	'+1 4 ���	9���>�+1���	�.�
$�/0��$��	�/��$ ���*��/��(*�� ������ ���
9�
$*�&���
�'+1&���3�*9
	�
��	��	������;�����2������9''(�1����������	��
�'���0� *��
9����	�/��$ ���*��/��(*�� ������ ���9�
$*�&���
�'+1&���3�*9
	�
��	��	�� ����;�����2�����
�9''(�1������'���0����.�	�2��'%	 4 �.�	 �+9�� �'���� 70.0-74.3, 45.3-46.1, 5.0-6.5 ��� 
5.9-9.8 �.�
$�/0��$ ����;��� ���<�'+19����	�/��$ ���*��/��(*�� ������ ���9�
$*�&���
�'+1
&���3�*9
	�
��	��	�� ����;������	�2������9''(�1� ��	��
�'���0����.�	�2��'%	 4 �.�	 
�+9���'���� 73.7-75.5, 46.3-48.2, 6.2-9.0 ��� 7.7-10.1 �.�
$�/0��$  ����;���

9����	�/��$ ���*��/��(*����	������;�����2������9''(�1�������
�'���0� ����

5@�A��+%�(	�4����
��	����	/�
+�� (2546) '+1��4�� 9����	�/��$ ���*��/��(*����	������;�
����2������9''(�1�������
�'���0��+9����(���3�4	 67.5-68.3  ��� 40.9-41.0 �.�
$�/0��$ ���
�;��� '%	'+1�+��(�����
	������ 4 �.���$�'���� ��7�.?���
��94��������	��	3�4	�4����

'���	 /@1	��7�+��';�����2��&��
�"��#����
���/�
!�94��3!%�'+1������	�� �����!1�	7����
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5@�A�9
%	�+%�;�������;�����2������9''(�1� ��4��9
���$��*�3�� /@1	������	����
5@�A���	
/�
+�� (2546) '+1�;��>�������	�2������9''(�1���4��9
���$��*�3��

9�
$*�&���
�'+1&���3�*9
	�
��	��	������;�����2������9''(�1�������
�'���0� ��
��
5@�A�9
%	�+%�+9�������4��'+1
��	��*�� /�
+�� (2546) (13.9-14.0 �.�
$�/0��$) 9�
$*�&���
�
'+1&���3�*9
	�
��	 �.?���4�.
����������/��$�!3����
��4$ /@1	.
����&.��4� �.�	 �%;���� 
*.
�+� ���4������ (Van Soest, 1994) /@1	��4$�9+%�4��!%�	7��;�&.�3�.
�*�3�$&����� ���9���+%
�.?�����4�������
�����	�/��$

��!1��.
+���'+���	9$.
����'�	�9�+��	������;�����2������9''(�1���	��
�'�
��0����	9$.
����'�	�9�+��	������;������	�2������9''(�1�������
�'���0� ��4�� 
�.�
$�/0��$*.
�+�
4� ���9�
$*�&���
� '+1&���3�*9
	�
��	���	 ���9����	�/��$ ���*��/��(*�� 
������������1��@%� �3�� ������
�'���0�9���>�+1�*.
�+�
4��'��� 8.0 �.�
$�/0��$ ������	���!� 
6.3 �.�
$�/0��$ ��	��
�'���0� �
!�9����	�/��$�>�+1�������
�'���0� �'���� 72.1 �.�
$�/0��$ 
������1��@%��.?� 74.7 �.�
$�/0��$ ��	��
�'���0�

94��������	����	��4�.
����'�	�9�+���������	��
�'���0� ����7�����#��	
�2��'+1������	�� *��������
�'���0��+���# 4 �.���$ �����	��
�'���0� (�3��4�� 4 �.���$) 
�2���+���# 8 �.���$ ��!1����#����@%� 
���*.
�+� ���9�
$*�&���
�'+1&���3�*9
	�
��	 /@1	�.?�
��4�.
����������/��$�+9��
������	 ���<�'+1
�����	�/��$ ���*��/��(*�� ���������
���1��@%� (���<�$, 2540; Van Soest, 1994)
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�	���S����������"&-�*T��	��R�S�����q

�	���S����������"&-�*T��	�R�S���������	����

7����
5@�A���4�� �+*�&'.E ����
��	��� ���
�����
�������
��� &���+��'"������
��
���
�.?�����	������3�4	���������"#$ (��
�	'+1 5) ��!1���7�
<�*��
4����4 �������+
��
���
�.?���3�4	���������"#$ �'���� 64.1 �.�
$�/0��$ ��	7;��4�������'+1�������'%	��� 
�������
5@�A�9
%	�+% ���	�����0�4��������'+1�+����
��	������(
<$ �+��4*���4���+��
�.?���
�(	�4��������'+1�+����
��	������ (65.8 ��� 62.5 �.�
$�/0��$ ����;���) /@1	���9���	��
��
	����	 Mellado ���9<� (1994) '+1��4�� ���'+1���(
<$ ���	����
�.?��� 80 �.�
$�/0��$ �(	
�4�����'+1��� '+1���	����
�.?�����+�	 62 �.�
$�/0��$

�����#��	��
�.?��������
��&��������������7����'"�����	��5�(� ';�����+��
���1�
�@%���	94���+1 (pulse frequency) ��	��
��1	��
$*���('�&�/�1	 (luteinizing hormone) ���7��+
9���(	��3�4	4	
����
�.?���
���
� (1-21 4�) ����+�
�� ���9<� (2545)

�	���S����������"&-�*T��	�Z�	 ������	�Z����#�

7����
4��9
���$����	 �+*�&'.E ����
��	��� ���
�����
�������
�����
�� ��4�� 
.�77�������+%&���+�������
���
�.?���9
%	�
���	9����(���	������ /@1	�
#.*��
4� ������
�+��
�.?��������
����4�� 105 4� ��	9����(� �'���� 64.5 �.�
$�/0��$ ��	7;��4�������
'+19����(�'%	��� (��
�	'+1 6) ���7���0�&��4�� ��������4���2� ���	����
�.?�����3�4	 43-
84 4� ��	9����(� /@1	���9���	�� 
��	����	 Kochapakdee ���9<� (1994) '+1��4�� ���
������	����
�.?�����	9����(� ��3�4	�4�� 77-85 4� ��!1���7�
<��@	����
��	�����	
������ ��0�&��3�4�� ������'+1�+����
��	������(
<$ �+��4*���4�� �
�1����	����
�.?�����
3�4	 22-42 4� �(	�4��������'+1��� /@1	7��9����
���
�.?���9
%	�
���	9����(���	�������+% 
����
��;�&.�3�.
�*�3�$ ����
4�	�����
7���
������
�����"#$ *��7�����+��
�����"#$
�����	�������(� ����+
����4��'+1�
04�@%�
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�����"&- 5 ����	�+*�&'.E ����
��	��� ���
�����
�������
�����
�� �����
���
�.?���3�4	���������"#$��	������
.�77� ��
���
�.?�����	�������������4	
��(%)7;��4����

���'%	���
7;��4�������'+1
�.?���'%	���

����4���	���
���'+1�.?���'%	

��� (%)
1-21 4� 22-42 4� 43-63 4� 64-84 4� 85-105 4�


4� 78 50 64.1 42.0 36.0 12.0 10.0 0.0
 �+*�&'.E
   ��"#$�!%���!�	&'� 38 28 73.7 46.4 35.7 10.7 7.1 0.0
   �(�����!%���!�	-��	*���(��+�� 50 % 40 22 55.0 36.4 36.4 13.6 13.6 0.0

χ2 = 2.956, df=1, P=0.086#

����
��	���
   ��� 40 25 62.5 60.0 24.0 8.0 8.0 0.0
   ���(
<$ 38 25 65.8 24.0 48.0 16.0 12.0 0.0

χ2 = 0.092, df=1, P=0.762#


�����
�������
�����
��
   1 % ��	�%;�����4 40 25 62.5 36.0 36.0 12.0 16.0 0.0
   �����0�'+1 38 25 65.8 48.0 36.0 12.0 4.0 0.0

χ2 = 0.092, df=1, P=0.762#

# 4��9
���$&9��94
$�;��
�����4���	������'+1�.?���'%	���
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�����"&- 6 ����	�+*�&'.E ����
��	��� ���
�����
�������
�����
�������
���
�.?���9
%	�
���	9����(���	������
��
���
�.?�����	�������������4	
��(%)

.�77�
7;��4�
������
9���

7;��4����
���'+1�.?���
�����
���
�4�� 105 4�

����4�������
'+1�.?��������


����4��
105 4� (%)

����4�������
'+1&���.?������

��
����4��
105 4� (%)

1-21 4� 22-42 4� 43-63 4� 64-84 4� 85-105 4�


4� 62 40 64.5 35.5 0.0 12.5 35.0 27.5 25.0
 �+*�&'.E
   ��"#$�!%���!�	&'� 30 19 63.3 36.7 0.0 15.8 42.1 42.1 0.0
   �(�����!%���!�	-��	*���(��+�� 50 % 32 21 65.6 34.4 0.0 9.5 28.6 14.3 47.6

χ2 = 0.036, df=1, P=0.851#

����
��	���
   ��� 31 20 64.5 35.5 0.0 5.0 40.0 30.0 25.0
   ���(
<$ 31 20 64.5 35.5 0.0 20.0 30.0 25.0 25.0

χ2 = 0.000, df=1, P=1.000#


�����
�������
�����
��
   1 % ��	�%;�����4 30 19 63.3 36.7 0.0 10.5 26.3 21.1 42.1
   �����0�'+1 32 21 65.6 34.4 0.0 14.3 42.9 33.3 9.5

χ2 = 0.036, df=1, P=0.851#

# 4��9
���$&9��94
$�;��
�����4�������'+1�.?��������
����4�� 105 4�
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��������	
�� ����������� ���������������������	���� !����!�����"����#������!�����

����#��$����� ����

7����
4��9
���$����	�+*�&'.E ����
��	��� ���
�����
�������
�����
�� ��4�� 
&���+94��������	������
���
9����(� �����
���
����(��]� ��������"#$�!%���!�	&'� 
����(�����!%���!�	-��	*���(��+�� 50 �.�
$�/0��$ �+��
���
9����(������
���
����(��]�
�'���� 78.95 ��� 76.67 ; 80.00 ��� 87.50 �.�
$�/0��$ ����;��� (��
�	'+1 7) /@1	��
���

9�������
5@�A�9
%	�+% �+9���1;��4��������+*�&'.E��+�4�� '+1
��	��*�� '4+5���8 (2544) *��
�����"#$�!%���!�	&'� ����(����-��	*���(��+�� 50 �.�
$�/0��$ �+��
���
9����(��'���� 
92.11 ��� 93.55 �.�
$�/0��$ ����;��� ����(	�4����
���
9����(�'+1
��	��*�� 
Kochapakdee ���9<� (1994) (58.9 ��� 62.5 �.�
$�/0��$ ����;���) ��4���
���
����(�
�]� ����
5@�A�9
%	�+%�(	�4��'+1
��	��*�� '4+5���8 (2544) '+1��4����
���
����(��]���	���
�����"#$�!%���!�	&'� ����(�����!%���!�	-��	*���(��+�� 50 �.�
$�/0��$ �'���� 65.71 ��� 
72.41 �.�
$�/0��$ ����;��� ����	�(	�4����	 Kochapakdee ���9<� (1994) (60.5 ��� 
63.2 �.�
$�/0��$ ����;���) /@1	 Henniawati ���  Fletcher  (1986) &��
��	��4�� ������'+1&��
�
����
�����
����.
���<'+1�(	�4����
�;�
	3+� �+��
���
��&�����7;��4��(����9
���(	�4�����
�����#��'+1&��
�����
�����
����
����;�
	3+� /@1	��
���
��&���(	��	������������+��
���

����(��]��
!�7;��4��(����9
���(	���&.��4�

94��������	
��4��	��
���
9����(������
���
����(��]���	��������"#$�!%�
��!�	&'� ����(�����!%���!�	-��	*���(��+�� 50 �.�
$�/0��$ ����
5@�A�9
%	�+%������
5@�A�
��	 Kochapakdee ���9<� (1994) ��77���7��94��������	��	����
���'+1������&��
� 
����
5@�A�9
%	�+% ������&��
�����
��� 1 �.�
$�/0��$ ��	�%;�����4 ��� ��0�'+1 105 4� ����
�����"#$7�&.��%��#���
'���	 ���<�'+1����������
'���	��	 Kochapakdee ���9<� 
(1994) &��
�����
�����
�� 0.75 �.�
$�/0��$ ��	�%;�����4 ���������
��4��	3�4	�����"#$

��!1���7�
<� ����
��	��� ��	������ �����
���
9����(� �����
���
����(��]�
����
5@�A�9
%	�+% ������'+1�+����
��	������(
<$ �+��
���
9����(��(	�4�������������
(81.58 ��� 77.50 �.�
$�/0��$ ����;���) /@1	���9���	����
5@�A��������	 Mellado ���
9<� (1994) '+1��4�� ������'+1�+����
��	������(
<$ �+��
���
9����(��(	�4��������'+1�+
����
��	������
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�����"&- 7 ����	�+*�&'.E ����
��	��� ���
�����
�������
�����
�������
���
9���
     �(������
���
����(��]���	������

7;��4������� (�4).�77�
����
���

�(�
���

9���
�(�

9���
�(��]�

��
���

9����(�

(%)

��
���

����(��]�

(%)


4� 78 67 62 51 79.49 82.26
 �+*�&'.E
   ��"#$�!%���!�	&'� 38 32 30 23 78.95 76.67
   �(�����!%���!�	-��	*��
   �(��+�� 50%

40 35 32 28 80.00 87.50

*χ2 = 0.130, df=1, P=0.718; #χ2 = 1.245, df=1, P=0.264
����
��	���
   ��� 40 35 31 27 77.50 87.10
   ���(
<$ 38 32 31 24 81.58 77.42
*χ2 = 1.669, df=1, P=0.196; #χ2 = 0.995, df=1, P=0.319

�����
�������
�����
��
   1 % ��	�%;�����4 40 32 30 24 75.00 80.00
   �����0�'+1 38 35 32 27 84.21 84.38
*χ2 = 0.130, df=1, P=0.718; #χ2 = 0.203, df=1, P=0.652
* 4��9
���$&9��94
$�;��
���
���
9����(�
# 4��9
���$&9��94
$�;��
���
���
����(��]�
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����*�&-���*��� m���	��	S���������

�����"&- 8 �%;�����4 �����
�.�+1���.�	�%;�����4��	������'+1
������	~ (9���>�+1����94��9����9�!1�����
:��)
��
�.�+1���.�	�%;�����4��	�������%;�����4

�
�1�'���	
(��*��
�)

�%;�����4 8
��!������

9���
(��*��
�)

�%;�����4
��	9���
(��*��
�)

�%;�����4 3
��!����	

9���
(��*��
�)

�
�1����-����9���
(�
����4�)

����9���-��	9���
(��*��
�)

��	9���-3 ��!����	9���
(�
����4�)

�+*�&'.E
   �!%���!�	 26.4 34.9 30.3 28.4 33.6±2.5 b -4.7±0.6 b -23.4±5.0
   �(�����!%���!�	-��	*���(��+�� 50% 28.4 43.0 34.9 32.7 57.7±2.6 a -8.1±0.7 a -28.7±5.2
����
��	���
   ��� 24.5 37.4 31.2 28.8 50.8±2.5 a -6.1±0.7 -30.5±5.0
   ���(
<$ 30.3 40.5 34.0 32.3 40.4±2.5 b -6.6±0.7 -21.5±5.1

�����
�������
���
   1% ��	�%;�����4 27.8 38.5 31.8 28.7 42.1±2.5 -6.7±0.7 -39.4±5.1 b

   ��0�'+1 26.9 39.4 33.4 32.4 49.1±2.5 -6.0±0.7 -12.7±5.0 a

a,b ��A
'+1������	��������$��+�4�����	4��������	������	�+���;�92��1	'�	����� (P< 0.01)



(50)

����	�+*�&'.E ����
��	������
�����
�������
��������
�.�+1���.�	�%;�����4
��	������ ����9��� �<�9��� �����	9��� ���	����
�	'+1 8 ��4�� �+*�&'.E����
��	
������
�����
�������
����+�������
�.�+1���.�	�%;�����4��	������ *���+*�&'.E�+��
�����
�.�+1���.�	�%;�����4��	����������9��� ����<�9��� *������(�����!%���!�	-
��	*���(�.Z�� 50 �.�
$�/0��$ �+��
�.�+1���.�	�%;�����4�
!��(2��+��%;�����4����9��� ���
�<�9����(	�4�������"#$�!%���!�	&'�����	�+���;�92��1	'�	����� (57.7 ��� 33.6 �
����4�;
8.1 ��� 4.7 ��*��
� ����;���, P < 0.01) /@1	94��������	�+%���7���+1�4���	��������	�(�
��� ��!1�	7���(�����(�����!%���!�	-��	*���(�.Z�� 50 �.�
$�/0��$ �+������2��4���(����
��"#$�!%���!�	&'� ��4�����	����
��	����+�������
�.�+1���.�	�%;��������9��� ��4�� ���
���'+1�+����
��	������ �+��
�.�+1���.�	�%;�����4�'���� 50.8 �
����4�  ����	�+��
�;�92��1	'�	����� (P < 0.01) 94��������	�+%��7����7��������'+1����+��
�������
'��'�
��!1������+�	����94�����	��
��	
��	������<��%	'��	 ���
!1�	��	
�����
�������
��� ��
4�� 
�����
�������
����+�������
�.�+1���.�	�%;�����4��	������ ��3�4	��	9����@	 3
��!����	9��� *��������'+1&��
�����
��� 1�.�
$�/0��$ ��	�%;�����4 �+��
�.�+1���.�	�%;�
����4�(	�4��������'+1&��
�����
�����0�'+1����	�+���;�92��1	'�	����� (P < 0.01) ��!1�	7�����
���'+1&��
�����
�����0�'+1 &��
�����
��!1�&.'��'���
�����%;��� ��!1���+%�	�(������
�.�+1��
�.�	�%;�����4��	�������%	������������"#$7��@	������ �%;�����
�9�����	�(�������
7;��4�4�'+1�.?���9
%	�
���	9����(���	������

��
�	'+1 9 ���	����	�+*�&'.E ����
��	��� ���
�����
�������
�������%;�����
�
9�����	�(���� ���7;��4�4�'+1�.?���9
%	�
���	9�����	������ ����
5@�A�  ��4�� �+*�
&'.E�'���%�'+1�+������%;�����
�9�����	�(���� *�������"#$�!%���!�	&'� �+�%;�����
�9���
��	�(�����1;��4������(�����!%���!�	-��	*���(�.Z�� 50 �.�
$�/0��$ ����	�+���;�92��1	'�	
����� (P < 0.01) (1.9 ��� 2.5 ��*��
� ����;���) �%;�����
�9�����	�(��������
5@�A�
9
%	�+%�+9���(	�4����
5@�A���	 �#
5���8 ���9<� (2542) '+1��4� �����"#$��!�	&'��+�%;����
�
�9��� 1.7 ��*��
� �������(�����!%���!�	-��	*���(�.Z�� 50 �.�
$�/0��$ �+�%;�����
�
9��� 2.1 ��*��
� ����+9�������9+�	����
5@�A���	'4+5���8 (2544) '+1
��	��4�� �����"#$



(51)

� m���	����Z�������#���� ���nm��S�S	�"&-�*T��	�Z�	 ������	�Z������������

�����"&- 9 ����	�+*�&'.E ����
��	��� ���
�����
�������
��� ��� �%;�����
�9�����	
     �(���� ���7;��4�4�'+1�.?���9
%	�
���	9�����	������(9���>�+1����
     94��9����9�!1�����
:��)

�%;�����
�9�����	�(�
���

7;��4�4��.?���9
%	�
�
��	9����(�

�+*�&'.E
   �!%���!�	 1.9±0.1 b 59.1±3.8 b

   �(�����!%���!�	-��	*���(��+�� 50% 2.5±0.1 a 75.0±3.6 a

����
��	���
   ��� 2.2±0.1 68.7±3.7
   ���(
<$ 2.2±0.1 65.4±3.7

�����
�������
���
   1% ��	�%;�����4 2.2±0.1 73.6±3.8 a

   ��0�'+1 2.2±0.1 60.5±3.6 b

a,b ��A
'+1������	��������$��+�4�����	4��������	������	�+���;�92��1	'�	�����
    (P< 0.01)

�!%���!�	�+�%;�����
�9��� 2.0 ��*��
� �������(�����!%���!�	-��	*���(�.Z�� 50 
�.�
$�/0��$ �+�%;���� �
�9��� 2.7 ��*��
� /@1	��7�+�����#��7����
7���
��������
'+1���
���	�� *����
5@�A���	 �#
5���8 ���9<� (2542)  ������&��
�����
�����
�� 0.50-0.75 
�.�
$�/0��$ ��	�%;�����4 �����
5@�A���	 '4+5���8 (2544) ������&��
�����
�����
�� 1 
�.�
$�/0��$�%;�����4

7;��4�4��.?���9
%	�
���	9����(���	������ ����
5@�A��+% ��4�� ���������	
��
�.?���9
%	�
���	9����(��>�+1� 67.1 4� /@1	�+��
�.?����
04�4�� ��
5@�A���	 
Kochapakdee ���9<� (1994) '+1���������	��
�.?���9
%	�
���	9����(� �'���� 80.7 
4�  ��!1�	7������
5@�A�9
%	�+% ������&��
���
��
������
�������4������
5@�A���	
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Kochapakdee ���9<� (1994) '+1�������
�����
����+�	 0.75 �.�
$�/0��$��	�%;�����4';����
����+����94�����(
<$��	
��	��������4������
5@�A��+% *���+*�&'.E ���
�����
���
����
�����
���+�����7;��4�4��.?���9
%	�
�9����(���	������ *�������"#$�!%���!�	&'� �+
7;��4�4��.?���9
%	�
���	9����(� �
04�4���������(�����!%���!�	-��	*���(��+�� 50 
�.�
$�/0��$ ����	�+���;�92'�	����� (59.1 ��� 75.0 4� ����;���, P < 0.01) ��4�
�����
���
����
��� ��4�� ������'+1&��
�����
�����
����0�'+1 �+7;��4�4��.?���9
%	�
���	9��� �
04
�4��������'+1&��
�����
�����
�� 1 �.�
$�/0��$��	�%;�����4 ����	�+���;�92'�	����� (60.5 
��� 73.6 4� ����;���, P < 0.05) /@1	���9���	����
�.�+1���.�	�%;�����4��	������ ��
��
�	'+1 8 *����
�.�+1���.�	�%;�����4��	9�����+1�4���	����
�.?��������
���������	
9��� ��
5@�A���*9 ��4�� ���*9'+1�(2��+��%;������	9�������7����	��
�.?�����	9���
����������
04�4�����*9'+1�(2��+��%;�����4��� (NRC, 1989)


