
 

 

 

 
ใบรับรองวิทยานิพนธ 

บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
   

                                                                         ปริญญา 
   

สาขา  ภาควิชา 
  

เร่ือง ความสัมพันธระหวางความสามารถในการเจริญเติบโต ขนาดรางกาย 
 และปริมาณไลโปโปรตีนในกระแสเลือดของสุกรตางกลุมพันธุทางการคา 
  
 Association among Growth Performance, Body Size, and Plasma Lipoprotein 
 of Commercial Swine in Different Breed Groups 
  

นามผูวิจัย นางสาวชัญญานุช  หุนวรรณ 

ไดพิจารณาเห็นชอบโดย  

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก  

 (  ) 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม  

 (  ) 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม  

 (  ) 
หัวหนาภาควิชา  

 (  ) 
  
  

 บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 

  

 (  ) 
 คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย 

 
 วันที ่  เดือน  พ.ศ   

 

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (เกษตรศาสตร) 

 สัตวบาล        สัตวบาล 

ผูชวยศาสตราจารยศกร  คุณวุฒิฤทธิรณ, วท.ด. 

รองศาสตราจารยชัยภมิู  บัญชาศักดิ,์ Ph.D. 

รองศาสตราจารยชัยภมิู  บัญชาศักดิ,์ Ph.D. 

ผูชวยศาสตราจารยบุญออม  โฉมที, Ph.D. 

รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. 



 

��'��	��	
� 
 

��$T%� 
 

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

 
Association among Growth Performance, Body Size, and Plasma Lipoprotein  

of Commercial Swine in Different Breed Groups 
 

 
 
 
 
 
 

��� 
 

	�����F����	&F  �&�	���! 
 

 
 
 
 
 
 

��	% 
 

��!J����'�����  �����'������กK��I����� 
��$T%�������M�!����� �������'��I���������!J�� (�กK��I�����) 

�.I. 2553 



ชัญญานุช  หุนวรรณ  2553: ความสัมพันธระหวางความสามารถในการเจริญเติบโต 
ขนาดรางกาย และปริมาณไลโปโปรตีนในกระแสเลือดของสุกรตางกลุมพันธุทางการคา 
ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (เกษตรศาสตร) สาขาสัตวบาล ภาควิชาสัตวบาล      
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก: ผูชวยศาสตราจารยศกร  คุณวุฒิฤทธิรณ, วท.ด.  66 หนา 
 
 

สุกรรุนจํานวน 196 ตัว ท่ีมีอายุ (84 วัน) และน้ําหนักตัวใกลเคียงกนั ประกอบดวย สุกร
พันธุลารจไวท (Y) เพียเทรน (P) สุกรลูกผสมลารจไวท × เพียเทรน (YP) สุกรลูกผสมแลนดเรซ × 
เพียเทรน (LP) และสุกรลูกผสม Y × LP (YLP) ถูกนํามาศึกษาถึงปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการ
เจริญเติบโตและขนาดรางกาย สุกรถูกจัดเปน 10 กลุมตามกลุมพันธุและเพศ (เพศเมียและเพศผู
ตอน) สุกรแตละกลุม (10 กลุม) ถูกเล้ียงในคอกขนาด 4.5 × 7.5 ตารางเมตร ภายในโรงเรือนระบบ
เปด ไดรับอาหารและการจดัการเหมือนกนั สุกรทุกตัวถูกวัดคาน้ําหนักตัว (BW) ความยาวลําตัว 
(BL) ความกวางไหล (SW) ความสูงไหล (SH) ความกวางสะโพก (HW) ความสูงสะโพก (HH) 
ความหนาไขมันสันหลัง (BF) และเปอรเซ็นตเนื้อแดง (LN) และอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอวัน 
(ADG) ของสุกรแตละตัวถูกคํานวณจากการเปล่ียนแปลงของลักษณะท่ีศึกษาในชวงเวลาท่ีศึกษา 
(อายุ 84 ถึง 178 วัน) ผลการศึกษาพบวา กลุมพันธุมีอิทธิพลตอขนาดรางกายทุกลักษณะ  
(P < 0.01) เพศมีอิทธิพลตอ SH, HH และ BL (P < 0.05) อิทธิพลรวมระหวางกลุมพนัธุและเพศมี
ผลตอการเปล่ียนแปลงทุกลักษณะ (P < 0.01) ยกเวน SW เทานั้น อิทธิพลรวมระหวางกลุมพันธุ
และอายุมีอิทธิพลตอ SH, HH, BL และ BW (P < 0.05) การเปล่ียนแปลงของความหนาไขมันสัน
หลังมีความสัมพันธในเชิงบวกกับการเปลีย่นแปลงของ SW, HW, SH, HH, BL และ BW แตมี
ความสัมพันธในเชิงลบกับการเปล่ียนแปลงของ LN (P < 0.01) การประเมินความสามารถในการ
เจริญเติบโต และขนาดรางกายควรพจิารณาความแตกตางของความหนาไขมันสันหลังรวมดวย 
ระดับเฮทเทอโรซิสของทุกลักษณะท่ีศึกษาในสุกร YP มีคามากกวา YLP แสดงใหเห็นวาการใช
แมพันธุ P ผสมกับพอพันธุ Y สามารถผลิต YP ท่ีมีการเจริญเติบโตดีกวาและขนาดรางกายใหญ
กวาเม่ือเปรียบเทียบกับ YLP ท่ีผลิตจากแมสุกรลูกผสม LP สําหรับตัวอยางเลือดเก็บจากพลาสมา
ในเลือดสุกรโตดี 3 ตัว และสุกรโตชา 3 ตัว ในสุกรแตละกลุมพนัธุและแตละอายุ ถูกนํามา
วิเคราะหหาคาระดับคอเลสเตอรอล (CHOL) ไลโปโปรตีนความหนาแนนสูง (HDL) ไลโป
โปรตีนความหนาแนนตํ่า (LDL) และไตรกลีเซอไรด (TRIG) โดยวธีิการวัดระดับสีดวยเอ็นไซม 
พบวา กลุมพันธุมีอิทธิพลตอ HDL, LDL และ CHOL (P < 0.01) ยกเวน TRIG เพศและปจจยัรวม
ระหวางกลุมพนัธุและอายุมีอิทธิพลตอ HDL (P < 0.05) เทานั้น สวนอายุและปจจัยรวมระหวาง
เพศและอายุมีอิทธิพลตอ TRIG (P < 0.05) เทานัน้ สหสัมพันธสําหรับ CHOL, HDL, LDL และ 
TRIG มีคาเปนบวก โดยสหสัมพันธระหวาง CHOL และ HDL มีคา 0.63 (P < 0.01) ระหวาง 
CHOL และ LDL มีคา 0.81 (P < 0.01) และระหวาง HDL และ LDL มีคา 0.34 (P < 0.01) 
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One hundred and ninety six growing pigs with similar age (84 days) and weight 
including Large White (Y), Pietrain (P), crossbred Large White × Pietrain (YP), crossbred 
Landrace × Pietrain (LP), and crossbred Y × LP (YLP) were used to study factors affecting 
growth and body size. Pigs were arranged into 10 groups according to breed and sexes (female 
and castrated male). Pigs in each group were kept in 4.5 × 7.5 m2 pen in opened house system. 
Similar feed and management were provided. All pigs were measured for body weight (BW), 
body length (BL), shoulder width (SW), shoulder height (SH), hip width (HW), hip height 
(HH), backfat (BF) and lean percentage (LN). Average daily gain (ADG) of individual animals 
was calculated from body weights changed in the study period (84 to 178 days of age). The 
results revealed that breed group was important for body sizes (P < 0.01). Sex had influenced on 
SH, HH and BL (P < 0.05). Breed group and sex interaction had effect on body size (P < 0.01), 
excepted for SW. Breed group and age interaction had influence on SH, HH, BL and BW  
(P < 0.05). Change of BF positively associated with SW, HW, SH, HH, BL and BW, but 
negatively associated with LN (P < 0.01). Results of the study indicated that BF should be 
considered in the prediction model for growth and body size. Heterosis level for all traits in 
crossbred YP was higher than crossbred YLP. These results implied that using P as sow line and 
mate to Y boar would produce crossbred YP which had higher ADG and larger body size 
compared to crossbred YLP which were produced from crossbred LP sows. Blood samples were 
drawn from the 3 fastest and the 3 slowest growing pigs within each factorial group at each age. 
Plasma was analyzed for concentration of cholesterol (CHOL), high density lipoprotein (HDL), 
low density lipoprotein (LDL), and triglyceride (TRIG) by an enzymatic-colorimetric method. 
The statistical model considered breed group, sex, age, breed group × age, sex × age and 
residual. Breed group had influence on HDL, LDL and CHOL (P < 0.01), but not TRIG. Sex 
and breed group × age had influence only on HDL (P < 0.05). Age and sex × age had influence 
only on TRIG (P < 0.05). Phenotypic correlations among plasma concentration of CHOL, HDL, 
LDL and TRIG were positive. Phenotypic correlations existed between CHOL and HDL (0.63; 
P < 0.01), CHOL and LDL (0.81; P < 0.01), and between HDL and LDL was 0.34 (P < 0.01). 
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"�� � ��#	�����	��	�	�T[� (LDL) �%�����%�%� (CHOL) ��
 
"��ก�#�c%"��� (TRIG) �	ก�
����$%��%��&ก� 38 

14 ��������	 ���
����	���
������
 ���������� �����������������������������

���� 
��
�
��� (HDL) ���������
���� 
��
�
���� (LDL) ����������� 
(CHOL) ������ก���$����% (TRIG) &
ก������'�������ก� 38 

15 ����S�#T��%��
���"�� � ��#	�����	��	�	�M� (HDL)  
"�� � ��#	�����	��	�	�T[� (LDL) �%�����%�%� (CHOL) ��
 
"��ก�#�c%"��� (TRIG) �	ก�
����$%��%��&ก��[��	ก���ก�&����	
&� 39 

16 ����S�#T��%��
���"�� � ��#	�����	��	�	�M� (HDL)  
"�� � ��#	�����	��	�	�T[� (LDL) �%�����%�%� (CHOL) ��
 
"��ก�#�c%"��� (TRIG) �	ก�
����$%��%��&ก��[��	ก�����I�%��&ก� 40 

17 ����S�#T��%��
���"�� � ��#	�����	��	�	�M� (HDL)  
"�� � ��#	�����	��	�	�T[� (LDL) �%�����%�%� (CHOL) ��
 
"��ก�#�c%"��� (TRIG) �	ก�
����$%��%��&ก��[��	ก���%��&�%��&ก� 41 

18 ����S�#T��%��
���"�� � ��#	�����	��	�	�M� (HDL)  
"�� � ��#	�����	��	�	�T[� (LDL) �%�����%�%� (CHOL) ��
 
"��ก�#�c%"��� (TRIG) �	ก�
����$%��%��&ก��[��	ก�����I��
%��& 42 

 

 



 

 

(4)

����
������ (��&) 
 

������$H ��(� 
  

19 ����S�#T��%��
���"�� � ��#	�����	��	�	�M� (HDL)  
"�� � ��#	�����	��	�	�T[� (LDL) �%�����%�%� (CHOL) ��
 
"��ก�#�c%"��� (TRIG) �	ก�
����$%��%��&ก��[��	ก���ก�&����	
&���
%��& 44 

20 �������	
��
�����	̀[��	�ก��� (BW) ��������[���� (BL) ����ก�(��"��� (SW) 
�����M�"��� (SH) ����ก�(���
��ก (HW) ��
�����M��
��ก (HH) 45 

21 �������	
��
������
���"�� � ��#	�����	��	�	�M� (HDL)  
"�� � ��#	�����	��	�	�T[� (LDL) �%�����%�%� (CHOL) ��
 
"��ก�#�c%"��� (TRIG) �	ก�
����$%��%��&ก� 46 

22 �������	
��
�����	̀[��	�ก��� (BW) ��������[���� (BL) ����ก�(��"��� (SW) 
�����M�"��� (SH) ����ก�(���
��ก (HW) ��
�����M��
��ก (HH) ก���
���
�%�����%�%� (CHOL) "��ก�#�c%"��� (TRIG) "�� � ��#	�����	��	�	�M� 
(HDL) ��
"�� � ��#	�����	��	�	�T[� (LDL) �	ก�
����$%��%��&ก� 47 

 
�����I��ก�$H  

   
1 ����S�#T� ���	��#T����	������	 ����T[��&� ��
����M��&��[���������ก�(��"��� 

(SW) ����ก�(���
��ก (HW) �����M��%�"��� (SH) �����M��
��ก (HH) 
��������[���� (BL) 	̀[��	�ก��� (BW) �����	�"���	��	���� (BF) ��

� %���cl	���	$`%��� (LN) �[��	ก���%��&�&ก� 60 

2 ����S�#T��#������ ��
�����������$T%	������	�[�������������[���� (BL) 
����ก�(��"��� (SW) �����M�"��� (SH) ����ก�(���
��ก (HW)  
�����M��
��ก (HH) ��
	̀[��	�ก��� (BW) �[��	ก���%��&��
��I�%��&ก� 62 

3 ����S�#T��#������ ��
�����������$T%	������	�[�������������[���� (BL) 
����ก�(��"��� (SW) �����M�"��� (SH) ����ก�(���
��ก (HW)  
�����M��
��ก (HH) ��
	̀[��	�ก��� (BW) �[��	ก�����I�%��&ก� 63 



 

 

(5)

����
������ (��&) 
 

�����I��ก�$H ��(� 
  

4 ����S�#T��#������ ��
�����������$T%	������	�[�������������[���� (BL) 
����ก�(��"��� (SW) �����M�"��� (SH) ����ก�(���
��ก (HW)  
�����M��
��ก (HH) ��
	̀[��	�ก��� (BW) �[��	ก���ก�&����	
&��%��&ก�  
(%��& 178 ��	) 63 

5 ����S�#T��#������ ��
�����������$T%	������	�[�������������[���� (BL) 
����ก�(��"��� (SW) �����M�"��� (SH) ����ก�(���
��ก (HW)  
�����M��
��ก (HH) ��
	̀[��	�ก��� (BW) �[��	ก���%��&�&ก� 64 

6 ��������	 ���
����	���
������
 ���������� �����������������������������
 
���� 
��
�
��� (HDL) ���������
���� 
��
�
���� (LDL) ����������� 
(CHOL) ������ก���$����% (TRIG) &
ก������'�������ก�(���
ก�����	� 64 

7 ���%���ก������)*
�&
�� ����ก� 2 ���� 65 
 



 

 

(6)

����
�G�� 
 

G���$H ��(� 
  

1 ������(��"�� � ��#	 8 
2 ก�
��	ก�����'�%��cY��%��%�����%�%���
"�� � ��#	 11 
3 ก������	������ก���[�������กK!
��������[���� (BL) ����ก�(��"��� (SW) 

�����M�"��� (SH) ����ก�(���
��ก (HW) ��
�����M��
��ก (HH) 19 
4 ก����������	�"���	��	���� ��กK!
�����Yก�	$`%��	 ��
� %���cl	���	$`%��� 

����F(���$T%��$% Piglog 105® 20 
5 ก���กl����%������$%��%��&ก� (ก) ��$T%	[�c#��T� (�) ����������
�� ����!

�%�����%�%� "��ก�#�c%"��� "�� � ��#	�����	��	�	�M�  
��
"�� � ��#	�����	��	�	�T[� 24 

6 ����S�#T��#�������[���������ก�(��"��� (ก) ����ก�(���
��ก (�) �����M�"��� 
(�) �����M��
��ก (�) ��������[���� (�) ��
	̀[��	�ก��� (S) �[��	ก���%��&
��
��I�%��&ก� 32 



 

 

(7)


O�&������
� 
กA"	� �
O���& 
 

ADG  = Average daily gain 
BL  = Body length  
BLd  = Body length per day 
CHOL  = Cholesterol 
g/ml  = Gram per milligram 
HDL  = High density lipoprotein 
HH  = Hip height  
HHd  = Hip height per day 
HW  = Hip width  
HWd  = Hip width per day 
kcal  = Kilocalorie 
LDL  = Low density lipoprotein 
LN  = Lean percentage 
LP  = Crossbred between Landrace and Pietrain 
mg /dl  = Milligram per deciliter 
P  = Pietrain 
SH  = Shoulder height  
SHd  = Shoulder height per day 
SW  = Shoulder width  
SWd  = Shoulder width per day 
TRIG  = Triglyceride 
Y  = Large White 
YLP  = Crossbred between Large White and Landrace � Pietrain  
YP  = Crossbred between Large White and Pietrain 
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��
��	�������
�����������ก������������� ��������ก�� 

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

Association among Growth Performance, Body Size, and Plasma Lipoprotein 

of Commercial Swine in Different Breed Groups 
 


O��O� 
 
 ก�������������� e	��กK!
'#T�[����'���I�K�ก��'#T�#L���%
&�ก��ก��L����&ก� ����S��

ก��L����&ก��&	�F��ก���(� �&ก�'#T	�����#`����$T%�&	������	����� e	�&ก��MกL��������'#T�ก����ก
ก���M ���ก��L���(����	
&��
���������&ก��MกL���%���� (�&ก������"�'� × ��	����c) ��
 
��%��	
&�'#T� e	�&ก���	
&��'(�M�%� ก��L����	
&��	�M ������ก�����#����& �
������$T%ก���F( �
��F	�
��ก������ก����'����	
&ก���'#T�ก���Y`	 (�o'�'%��c��) �������L���(�&�	�Mก������กK!
'#T
�(%�ก���#ก�������S�#T��&�	��%��� (Bourdon, 2000) %����"�กl��� �&ก��MกL��'#T�ก����กก��L���(��
��	
&�'#T��ก����ก�	�
�#%����ก�������������'#T��ก����ก�	 (Wolf et al., 2006) 
 
 ���'�T�" � �������	�
��ก��L����&ก� �$%L��%��'	'��
&�ก����$%ก[�"� cYT��������
�&ก��Y`	%�M�ก���&!Q��F�`	���	c�ก�%��&ก� ���F�`	���	c�ก'#T�#�����M��&� �$% F�`	���	�	$`%�����	
�	 �%���"�(�ก� �	$`%�����		%ก �	$`%���F�`	 �	$`%���"��� �	$`%����
��ก ��
�	$`%����IK��	 
����[���� (ก��ก���(�Q���	, 2552) '�`�	#` ����!�	$`%����%��&ก�'#TL���"�(�#���������	
�������
ก���	������ก���%��&ก� (Mohrmann et al., 2006) LM(L��������� �
���	c�ก�%��&ก�"�(��ก 
ก�������!��	������ก��Q��	%ก ��$% �
���	������	�	$`%����%��&ก�����F(���$T%�%����(�c���� 
%����"�กl���ก���������������
ก��� �#T�	� ���	������ก���%��&ก�"�(���%�'
�����ก d����
'���(�	��	
&ก��� ��
ก�����ก���Q������(%�Q���	�
��ก��L��� 
 
 L���	���������S��������	��� ก��� �#T�	� ��%����ก������������� ��
�	������ก��
�%��&ก�"�(���%�'
�����ก���� d���� �F�	 ������ก�����%�ก�&����	
&� (������ ��
�!
, 2548; 
Cassady et al., 2002) ��I�%��&ก� (Mohrmann et al., 2006) ���	 �
ก%��%��M��%����'#T��#`�� 
(Magowan et al., 2008) %��&�%��&ก� ��
�����	�"���	��	���� (Tummaruk et al., 2009)  
� e	�(	 %����"�กl����	�
��ก��L����&ก�'��ก���(� ก����N	���	
&ก����%��&ก���(�#

 



2 

 

�����������	ก��������������#��#��%������#��	�`	%��"����#���% '�`�	#`�	$T%���ก ก�������������
�%��&ก��#���������	
���% �
��'
�Q��ก���
�� ��
ก���F( �
��F	���ก"���	�	����ก���%�
�&ก� �Y�"�(�#ก��IYกK�����
���F#����#�	ก�
����$%��%��&ก� �����!����ก��ก��������������%�
�	������ก�� �����������%����$%�'#T��ก�F( �
ก%�ก�������!� "�(�ก�  ����!"�� � ��#	 
�����	��	�	�M�  ����!"�� � ��#	�����	��	�	�T[�  ����!�%�����%�%� ��
 ����! 
"��ก�#�c%��"��� � e	�(	 ���	�`	�&ก�'#T�����������"�(%���������l� %���#ก���
���%�"���	 
�	����ก���M�ก���ก����N	�ก�(���	$`% ��ก ����!"�� � ��#	�����	��	�	�M� "�� � ��#	
�����	��	�	�T[� �%�����%�%� ��
"��ก�#�c%��"����#���������	
�ก��ก��������������%�
�	������ก���&ก� ก��IYกK��ก#T��ก�������������	ก��������������%��&ก�'#T�����	
�ก�� ����! 
��
�M ���ก��� �#T�	� ���%�"�� � ��#	 ���'�`���%�����%�%���
"��ก�#�c%��"���'#T�#%�M�
�	ก�
����$%��	����
F���ก��������������%��&ก�������	
&� %��F�����("�(�(%�M�'#T������
	[����F( �
��F	� ��$T%ก��L����&ก�'��ก���(�'#T�# �
��'
�Q�����T���ก�Y`	�	%	���"�( 
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1. IYกK������������	ก���������������
�	������ก��  d����'#T�#%�'
�����%ก��
�������������
�	������ก���%��&ก��%��&ก���	
&��'(��#��'�	 �&ก���	
&��'(�����"�'� �&ก�
�MกL���%�����
����������"�'���
��#��'�	 �&ก��MกL���%�����
�������	����c��
��#� 
�'�	 ��
�&ก��MกL���������
����������"�'� ��
��	����c � ��#��'�	�	�
�
�&�	�Y��&	 
(	̀[��	�ก��� �
��! 30 �Y� 100 ก���ก���) '#T��#`���M�	�
��� h�Q����(�Q������(%��%� �
�'I
"'� 
 

2. IYกK� ����!"�� � ��#	 ��
 d����'#T�#%�'
�����% ����!"�� � ��#	�	ก�
��
��$%��%��&ก���	
&��'(��#��'�	 �&ก���	
&��'(�����"�'� �&ก��MกL���%�����
����������"�'�
��
��#��'�	 �&ก��MกL���%�����
�������	����c��
��#��'�	 ��
�&ก��MกL��������
�
����������"�'� ��
��	����c � ��#��'�	�	�
�
�&�	�Y��&	 (	̀[��	�ก��� �
��! 30 �Y� 100 
ก���ก���) '#T��#`���M�	�
��� h�Q����(�Q������(%��%� �
�'I"'� 

 
3. IYกK����������	
��
����������������	ก������������� �	������ก�� ��


 ����!"�� � ��#	�	ก�
����$%��%��&ก���	
&��'(��#��'�	 �&ก���	
&��'(�����"�'� �&ก��MกL��
�%�����
����������"�'���
��#��'�	 �&ก��MกL���%�����
�������	����c��
��#��'�	 ��

�&ก��MกL���������
����������"�'� ��
��	����c � ��#��'�	�	�
�
�&�	�Y��&	 (	̀[��	�ก���
 �
��! 30 �Y� 100 ก���ก���) '#T��#`���M�	�
��� h�Q����(�Q������(%��%� �
�'I"'� 
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ก�������&ก��� 
 

1.  ก��I ���'ก���!����B#�� 

 
1.1  �[�	�	�&ก��	 �
�'I"'� 

 
  �&ก���	
&�'#T	�����#`���	�
��%&����ก����F��ก���(� "�(�ก� �&ก���	
&��'(�����"�'� 
�&ก���	
&��'(��	����c ��
�&ก���	
&��'(�M�%� ����&ก��&	���	����� e	�&ก��MกL��������  
cYT��ก����กก��L���(����	
&��
���������&ก�'#T� e	�&ก��MกL���%���� (�����"�'���
��	����c) 
ก����%��	
&�'#T� e	�&ก���	
&��'(�M�%� �M ���ก������L	ก��L����	
&����ก��������L���(�MกL��
������'#T�ก���Y`	�#%����ก��������������M� �#�&!�������#���	�(�	�	������ก�� �����	��%�
"���	��	���� �����Yก��	���� ��
� %���cl	���	$`%��� (�	���� ��
�!
, 2546) 
 
������$H 1  ������[�	�	�&ก� ��
�กK��ก�LM(��#`���&ก��%� �
�'I"'��
����� � �.I. 2542  

�Y� 2552 
 

 � �.I. Q��ก��� 
(���) 

Q���
��	%%ก 
�S#����	$% (���) 

Q����	$% 
(���) 

Q����( 
(���) 

�[�	�	�&ก�
��� (���) 

�กK��ก�
(������$%	) 

2542 4,145,954 1,463,789 1,040,555 772,803 7,423,101 348,170 
2543 4,393,218 1,391,184 1,195,630 781,024 7,761,056 367,272 
2544 4,720,146 1,382,109 1,274,065 826,950 8,203,270     - 
2545 3,978,677 1,142,126 1,105,955 762,394 6,989,152 289,983 
2546 4,554,870 1,366,171 1,230,600 663,893 7,815,534 317,564 
2547 3,947,659 1,028,625 826,357 482,962 6,285,603 225,597 
2548 4,836,277 1,505,338 1,249,358 583,553 8,174,526 251,569 
2549 4,235,903 1,367,743 997,873 552,265 7,153,784 211,329 
2550 5,038,136 1,693,707 1,780,029 788,201 9,300,073 268,355 
2551 4,145,834 1,689,436 1,233,716 671,589 7,740,575 202,978 
2552 4,669,535 1,482,117 1,363,970 1,022,081 8,537,703 247,789 

 
�$H��: ก�� I&����� (2552) 
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   �	 d��&��	 ก����#`���&ก���$T%ก���(��#��������'�T�'&กQ���%� �
�'I"'�  
ก�� I&����� (2552) �����	������[�	�	ก����#`���&ก���
�[�	�	�กK��ก�LM(��#`���&ก���� �	 �  
�.I. 2552  �
�'I"'��#�&ก��[�	�	 8,537,703 ��� ��
�#�กK��ก�LM(��#`���&ก� �[�	�	 247,789 
������$%	 (�����'#T 1) ����#ก����#`���&ก�ก�	%�����	��	�	�	���Q��ก����%� �
�'I "�(�ก� 
���������F�&�# (1,219,365 ���) �������F��&�# (778,482 ���) ��
�������	�� �� (664,498 ���) 
����[���� 
 
 1.2   ��กK!
'#T�[����'���I�K�ก���%��&ก� 
 
    ��กK!
'#T�[����'���I�K�ก���	ก��L����&ก��	 �
�'I"'� "�(�ก� ก������������� 
�	������ก��  �
��'
�Q��ก���$���	
&� �[�	�	��
	̀[��	�ก�Mก��ก��%�'�`���%ก �����	�
"���	��	���� ��
� %���cl	���	$`%��� � e	�(	 ��กK!
�����	#`��ก�#%�'
�����%���"�(��
L�ก[�"�
��กก��L����&ก� cYT�Q����(�Q������(%���� �&ก�'#T������������กK!
���ก����%%ก��"�(
�#ก�����ก� e	'#T�(%�ก����
"�(���ก�������$%ก�F(� e	��%�����	
&��[�����L����&ก��&�	��%"  
 
  1.2.1  %����ก������������� (Average Daily Gain; ADG) 
 
    %����ก�������������� e	��กK!
'#T�#�����[����'���I�K�ก�� �	$T%���ก�&ก� 
'#T�# %����ก��������������# ��ก'[���(�
�
����'#T�F(��#`���&ก���`	�� ��
���L���(�(	'&	�	ก��L���
�&ก������(���F�	ก�	 (Lopez-Serrano et al., 2000) �	���� ��
�!
 (2546) IYกK� �
F�ก��&ก�
��	
&��'(�	���Q��ก��� �����	��� �&ก���	
&��'(�M�%� (650 ก�����%��	) �&ก���	
&��'(�����"�'� 
(666 ก�����%��	) ��
�&ก���	
&��'(��	����c (654 ก�����%��	) �#%����ก��������������ก�(��#��ก�	 
%����"�กl��� �&ก������	#`�#%����ก��������������(%�ก����&ก��MกL���%���������"�'� ��
 
��	����c'#T��#`���M�	���Q����( cYT��#%����ก�������������%�M��	F��� 766.83 �Y� 948.18 ก�����%��	 
(	��I	� ��
Q�����, 2546) ��
��ก������ก �&ก�'#T�ก����กก��L���(��������������	
&��%� 
�&ก���	����c (�����	
&���	��� �����	
&�	%������ ��
�����	
&�%����ก�) '#T��#`���M�	����������
Q����	$%cYT��#%����ก������������� %�M��	F��� 845.41 �Y� 958.76 ก�����%��	 ( �
Q�� ��
�!
, 
2548) ������ก����ก�	�%�%����ก��������������	�&ก�ก�&������� ���ก���� %���ก����ก����
��ก�����%�ก�&����	
&� %���� ก�������#`���M�	����
�$`	'#T ��
������(���%� �
F�ก�'#T
��ก����ก�	 
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1.2.2  � %���cl	���	$`%��� (Lean percent) 
 
    �	�
��ก����#`���&ก��&	�F��ก���(� LM(L����(%�ก���&ก�'#T�#ก��������������# 
��
�#�	$`%�����ก �	$T%���ก��กK!
���ก�����#L���%ก��"�(��cYT�L��%��'	'��
&�ก����$%������	
ก[�"�'#TLM(L����
"�(�����
�#�����[������%ก��ก[��	������&ก�F[����
 �����	������� �#ก
��	�(��กK���%�ก��ก���(�Q���	  � �.I. 2552 F#`��(��l	��� F�`	���	'#T�#�����M�'#T�&���กc�ก�%�
�&ก� "�(�ก� �	$`%�����	�	 �	$`%�����		%ก ��
�	$`%����
��ก (ก��ก���(�Q���	, 2552) cYT�LM(�(�
�	$`%�&ก���ก����ก���กK!
�&!Q��c�ก�����	#`��กก���M ������
�	������ก��Q��	%ก 	%ก��ก	#` 
��กK!
���ก��������#���������	
�ก�������Yก�%��	$`%��	��
�����	�"���	��	���� cYT�������
���"�(�	�!
'#T�&ก��#F#�������F(���$T%�%����(�c���� 
 
    ���F� ��
�!
 (2551) IYกK�� %���cl	���	$`%��� ��กก������	������ก��
�!
�&ก��#F#��� (	̀[��	�ก����S�#T� 95 �Y� 100 ก���ก���) ����� � %���cl	���	$`%����#���������	
��F��
��ก����������[���� ����ก�(��"��� ��
����ก�(���
��ก ��
�#�������	
��F����กก��	̀[��	�ก
����ก�� ����ก�(���
��ก ��
����ก�(���%�%ก%�����#	���[����'������� (P < 0.01) 	%ก��ก	#` 
Mohrmann et al. (2006) �����	���� %���cl	���	$`%����#���������	
��F����กก��%����ก��
������������F�	ก�	 
 
  1.2.3  �����	��%�"���	��	���� (Backfat thickness) 
 
    �����	�"���	��	�����#���������	
�ก����กK!
'#T�[����'���I�K�ก���%�
�&ก�������กK!
 �F�	 %����ก������������� � %���cl	���	$`%��� (Mohrmann et al., 2006) ��

�����Yก�%��	$`%��	 (�	���� ��
�!
, 2546) � e	�(	 	%ก��ก	# ̀ �����	�"���	��	��������#
���������	
��F����กก��ก���
��"���	���'�`�����%�����ก���&ก� (Estienne et al., 2000) 
�F�	ก�	 
 
    �	���� ��
�!
 (2546) IYกK������	��%�"���	��	�����%��&ก���	
&��'( 
�M�%� �����"�'� ��
��	����c '#T�#	̀[��	�ก����S�#T� (80 �Y� 125 ก���ก���) ��
�����	����&ก���	
&�
�'(�M�%��#�����	�"���	��	�����S�#T� �M�'#T�&� (11.5 ± 0.02 ���������) �%����� �$% �&ก���	
&�
�����"�'� (9.2 ± 0.03 ���������) ��
�&ก���	
&���	����c (8.0 ± 0.02 ���������) ����[���� �[�����
ก��IYกK��	ก�&���&ก��MกL�� ���ก� ��
�!
 (2550) �����	��� �&ก��MกL���%�����
����� 
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�����"�'�ก����	����c ��
�MกL���%�����
�������	����cก�������"�'�'#T�#	̀[��	�ก���  
90 ก���ก��� �#�����	�"���	��	�����S�#T���ก����ก�	%����"���#	���[����'������� (12.5 ± 0.03 
��������� ��
 12.00 ± 0.02 ��������� ����[����) ����#����ก�(��#��ก�������	�"���	��	�����%�
�&ก��MกL���
�������	����cก���%����F#��� (12.9 ± 2.9 ���������; Tummaruk et al., 2007) 
	%ก��ก	#` �����	�"���	��	�����#���������	
��F����กก��"���	���'�`�����%�����ก����

� %���cl	���	$`%����%��&ก� ���	�`	�&ก����ก�&����	
&�'#T�#ก���������������l�����#ก���
��"���	
��กก���ก����N	�ก�(���	$`% %����(�&!Q��c�ก'#T"�����ก�������(%�ก���%�LM(L���'#T�(%�ก��
 ����!�	$`%��กก���"���	  
 
2.  
����O�

��&�ก������������� ��������ก�� � �# �!�!��$���ก����� %&� 
 
 2.1  �����[�����%�ก������������� ก���	������ก�� 
 
   ���'�T�" ก��������������%��&ก���ก�Mก�����!���ก���%����ก��� �#T�	� ��
	̀[��	�ก�S�#T���%��	cYT��������[�	�	"�(��ก��ก�� ���	#` 
 

 %����ก������������� (ก�����%��	) = 	̀[��	�ก����&�'(�� � 	̀[��	�ก������T��(	      - - - [1] 
        �[�	�	��	'#T��#`�� 

 
  ก��������������%��&ก���กL�	� �" �����	
&� %���� ��
ก�����ก�������'#T"�(��� 
%����"�กl��� �&ก�'#T�#ก��������������#��
� e	'#T	���	[�����#`���F��ก���(�  �
ก%�" �(�� �&ก�
��	
&������"�'� ��	����c ��
�M�%� (Thomas and Taylor, 2008) �&ก�'#T�#ก���������������l���ก
�(%�ก��ก���%�������M��%���� ��!#� ��กK!
���ก�����Y��#���������	
�ก���&�Q����
 
�������M�!��%�����ก�� ���	�`	 ������l�������M�!��%�����ก���%��&ก��Y��Mก	[��������!�
����ก�������������	ก���������������$T%��(ก��L����&ก�	�`	�# �
��'
�Q���M�'#T�&� (Johnson 
and Nugent, 2003) 	%ก��ก	#`�	������ก���%��&ก�cYT�����������ก���$%���"�(��กQ��	%กกl��ก
�Mก	[����F(� e	���F#`��������������	ก������������� �&�Q�� ����Y��&!Q��c�ก�(���F�	ก�	 
(Quinton et al., 2006) '�`�	#`�	$T%���ก�	������ก�� (��������[���� ����ก�(�� �����M��%�"��� 
��
�
��ก) �#���������	
�ก�� ����!�	$`%'#T�&ก�������L���"�( (Mohrmann et al., 2006)  
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2.2  �'��' ��
�����[�����%�"�� � ��#	 
 

   2.2.1  "�� � ��#	 (Lipoprotein) 
 

     "�� � ��#	� e	��� �
ก%��F��c(%	 ������(������ก&��%�"�� � ��#	
 �
ก%��(��"���	��
� ��#	 ���	'#T� e	"���	�#"��ก�#�c%"��� (triglyceride; TRIG) � e	
���	 �
ก%���กก��� 70 � %���cl	�� "�� � ��#	�#�'��'�[������%ก�
��	ก����(��"���	 
(lipogenesis) cYT��
�ก���Y`	�	Q��
'#T����ก���#������	�M�ก��������(%�ก�� "��ก�#�c%"����

� �#T�	" %�M��	�M �%�"���"���%	 (chylomicron) ��
���$T%	�(����ก���" �
���	�	$`%��$T%
"���	 (Robert, 1998) ก�
��	ก����(��"���	�ก���Y`	�	��� � e	ก�
��	ก���[����'#T�ก#T���(%�ก��
ก���������������
ก����(L�L��� 	%ก��ก	#`"�� � ��#	����#�'��'��%ก�
��	ก������"���	 
(lipolysis) cYT�ก�
��	ก������"���		�`	��ก�ก���Y`	��$T%����ก�����������	 ���"���	'#T�#%�M��	 
adipose tissue �
�Mก���ก���" ��������
%����
%$T	� �%�����ก���	�M  Free fatty acid (FFA)  
������%�M�ก�� albumin (Berg et al., 2002) 
 
    ������(���%�"�� � ��#	���	'#T� e	�ก	ก���  �
ก%��(��"���	'#T"��F%�
	̀[� (non � polar lipid) "�(�ก� "��ก�#�c%��"��� ��
�%�����%�%��%���%�� ���	F�`		%ก �
ก%� 
�(��"���	'#T�
���	̀[�"�(������	 (polar lipid) "�(�ก� �%����� h� (phospholipid) ��

�%�����%�%�%���
 �����!L���%�"�� � ��#	�#%
� � ��#	 (apoprotein) �ก�
%�M��(����	

 
non � covalent (Berg et al., 2002) ��������	Q��'#T 1 
 

 
G���$H 1  ������(��"�� � ��#	 
 

�$H��: Anonymous (2007) 

Triglyceride and Cholesterol ester 

Cholesterol  

Phospholipids  

Apoprotein 
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    "��ก�#�c%"��� � e	�����������	�[��%�'#T�[�����%�����ก������� �������ก&�
�%�"��ก�#�c%"��� �
ก%��(�� ก�#�c%�%� ��
ก��"���	 (Garrett and Grisham, 2005)  
"��ก�#�c%"����ก���Y`	�	"c������cY���
�Mก�(%��%��(���%����� h� ���"��ก�#�c%"����ก$%�
'�`�����Mก���	�	$`%��$T%"���	 (Pratt and Cornely, 2004) ����ก&��%��%�����%�%� (cholesterol; 
CHOL) �#�	������ ��
�#�����[�������� e	%��� �
ก%����ก�%����%�%��� '#T�������
���Y`	
��ก�����
�[�"�( ��
��$T%��(��M�ก�
����$%��
������ก���%���%��ก���� e	�%�����%�%��%���%�� 
(Garrett and Grisham, 2005) �[����� apoprotein '#T� e	%��� �
ก%��	����ก&��%�"�� � ��#	
�������[��	ก"�(�����กK!
�[���� ��
	̀[��	�ก����ก&���������	�����'#T 2  

 
������$H 2  ��กK!
�[�����%�%
� � ��#	 (apoprotein) F	������� �%��	&K�� 
 

F	���%� 
apoprotein 

	`[��	�ก����ก&� 
(�����	) 

"�� � ��#	1 ��กK!
�[���� 

apoprotein A1 28,100 HDL �#�&!������ก�
�&(	�%	"c����c���	  
apoprotein A2 17,400 HDL '[��	(�'#Tก�
�&(	�%	"c��ก�����T�"�� � ��#	"�� ��	��� 
apoprotein B48 241,000 CM ���S��
�	"���"���%	��(����ก apoprotein B100 ��$%

�ก���Y`	��$T%����������%�"�� � ��#	�����	��	�	�T[�  
apoprotein B100 512,000 LDL, VLDL � ��#	���ก ��
F	����#���'��	�	̀'#T���	"�� � ��#	����

�	��	�	�T[� 
apoprotein C1 7,600 VLDL, CM '[��	(�'#Tก�
�&(	�%	"c����c���	 ��
"�� � ��#	����

�	��	�	�T[� 
apoprotein C2 8,900 VLDL, CM '[��	(�'#Tก�
�&(	�%	"c��"�� � ��#	"�� � 
apoprotein C3 8,700 VLDL, CM '[��	(�'#T�����`��%	"c��"�� � ��#	"�� � 
apoprotein D 33,000 HDL  ���	�������%�"�� � ��#	�����	��	�	�M�  
apoprotein E 34,000 HDL ��%����	(%� 3 �M ����	�������%�"�� � ��#	����

�	��	�	�T[� 
 
�������'  1 CM = "���"���%	, HDL = "�� � ��#	�����	��	�	�M�, LDL = "�� � ��#	

�����	��	�	�T[�, VLDL = "�� � ��#	�����	��	�	�T[���ก  
 
�$H��: ���� ������ก Christie (2009) 
 
   "�� � ��#	'[��	(�'#T�	����%�����%�%� "���%c��ก�#�c%�%� ��
�� h�
F	��%$T	� �	�������%���$%���ก�[�"�(��lก" ��������
��%" ���ก�(���	$`% "�� � ��#	'#T�Mก
�������
���Y`	'#T�����
�[�"�(����%%ก� e	 4 F	����������	��	�	 (density) cYT� �
ก%��(�� 
"���"���%	 (CM) cYT��#�����	��	�	�T[�ก��� 0.950 �����ก�����%��c����� "�� � ��#	����
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�	��	�	�T[���ก (VLDL) �#�����	��	�	%�M��
����� 0.950 �Y� 1.006 �����ก�����%��c�����  
"�� � ��#	�����	��	�	�T[� (LDL) �#�����	��	�	%�M��
����� 1.006 �Y� 1.063 �����ก�����%
��c����� ��
"�� � ��#	�����	��	�	�M� (HDL) �#�����	��	�	%�M��
����� 1.063 �Y� 1.210 
�����ก�����%��c����� (�����'#T 3) �����	��	�	�%�"�� � ��#	 �
�Q'����� ���ก�����Y`	%�M�ก��
 ����!�%�"���	'#T� e	���	 �
ก%� ��ก����ก&��%�"�� � ��#	�# ����!"���	�M�กl��ก 
�#�����	��	�	�T[��F�	ก�	 (Robert, 1998; Antonio et al., 2005) 
 
������$H 3  �&!��กK!
��
������	%��� �
ก%�'#T�[�����%�"�� � ��#	 �
�Q'����� 
 

"�� � ��#	 �����	��	�	 
(�����ก�����%��c�����) 

� ��#	  
(� %���cl	��) 

"��ก�#�c%�%�  
(� %���cl	��) 

�%�����%�%� 
(� %���cl	��) 

CM < 0.95 1 � 2 85 � 90 4 � 8 
VLDL 0.950 � 1.006  5 � 10 50 � 65 15 � 25 
LDL 1.019 � 1.063 20 � 25  7 � 15 45 � 50 
HDL 1.063 � 1.210 40 � 55  3 � 10 15 � 20 

 
�������'   1 CM = "���"���%	, HDL = "�� � ��#	�����	��	�	�M�, LDL = "�� � ��#	

�����	��	�	�T[�, VLDL = "�� � ��#	�����	��	�	�T[���ก  
 
�$H��: ���� ������ก Pratt and Cornely (2004) 
 
    "�� � ��#	'#T��(���Y`	��ก��� �#�'��'�[�����	ก�
��	ก���	���"���	 
�$% VLDL ��
 HDL "�� � ��#	'�`��%�F	��	#`�#%
� � ��#	 (apoprotein) '#T�ก�
%�M���ก����ก�	 
��� VLDL � e	F	�� apoprotein B100 ��
 apoprotein E ���	 HDL apoprotein '#T���ก�
� e	F	�� 
apoprotein C ��
 apoprotein A ����ก&��%� VLDL ��
 HDL �
�Mก���" �M�%����
� ������ 
������%%ก��ก�����(��M�ก�
����$%� ��
�Mก����(��M�%����
� ������ (target organ) cYT�"��ก�#�c%��
"��� VLDL �
�Mก��%��(���%	"c��"�� � ��#	"�� � (lipoprotein lipase; LPL) '#T�d����%�M��	��(	
��$%��%������!�ก�(��#��ก��%����
� ������ ��
�������� e	ก��"���	%���
 ���	ก�#�c%�%� 
�
�Mก	[���(��M��c���%����
� ��������
�Mก�F( �
��F	���%"  (��I�F��, 2549) 
 
    �	��`	�%	ก������"��ก�#�c%��"��� VLDL ����%	"c�� LPL '#T�[�� e		�`	 
���T���กก��ก�
�&(	 apoprotein C '#T%�M��	����'���� (particle) �%� HDL �������ก&��%� 
apoprotein C �
���$T%	�����ก����'�����%� HDL " %�M��	 particle �%� VLDL ��(��Y�ก�
�&(	��(
�%	"c�� LPL '[���	 ��$T%ก�
��	ก������"���	��`	�&��� apoprotein C �
���$T%	���ก���"  



 

 

11

'#T����'�����%� HDL �	ก�
��	ก��	#` �%����� h� ��
 CHOL �
���$T%	������(����ก
ก�
��	ก�����ก����'[���(������(���%� VLDL � �#T�	� e	 LDL ����[���� (Q��'#T 2) ����ก&�
������	�
�Mก	[���(��M���� ��
������	�
	[���(��M��	$`%��$T%��$T%�F(� e	�����������	�	ก�
��	ก��
���'�%��cY���%"  �	ก�
��	ก��ก��	[�����ก&��%� LDL ��(��M��c����(%�%�I�� LDL receptor 
(apo B100, apo E) ���L��	F�%�'�������!L���c��� (Robert, 1998; Antonio et al., 2005) 
 

 
 

G���$H 2  ก�
��	ก�����'�%��cY��%��%�����%�%���
"�� � ��#	 
 
�$H��: Christie (2009) 
 
  2.2.2  �'��'��
�����[�����%�"�� � ��#	�	ก�
����$%��&ก� 
 
    Tischendorf et al. (2002) IYกK��
���"�� � ��#	�	ก�
����$%��%��&ก�
�MกL��������'#T�ก����กก��L���(����	
&� �
������&ก���	
&��'(��#��'�	ก���&ก��MกL���%���� 
(�����"�'���
��	����c) �����	��� �&ก��	ก�&��'#T"�(���%���� ก���#�
��� CHOL �'��ก�� 2.16 
�����ก�����%��c����� LDL �'��ก�� 0.99 �����ก�����%��c����� HDL �'��ก�� 1.00 �����ก�����%��c����� 
��
 TRIG �'��ก�� 0.37 �����ก�����%��c����� ����[���� �	$T%���ก ����!"�� � ��#	�	ก�
��
��$%��#���������	
�ก��ก���
���%�"���	�	����ก�� ��ก�	ก�
����$%��# ����!"�� � ��#	
�M� ������(��l	��� ����ก���#ก���
��"���	�	 ����!��ก (Robert, 1998) ��ก�(%�M��(���(	  
�&ก�'#T�#ก����N	��%��	$`%�����ก	���
�#������(��(	�%�"�� � ��#	�	��$%��T[��F�	ก�	 ��

��ก�	������ก����
 ����!"�� � ��#	�#���������	
�ก�	 L�'#T"�(��กก��IYกK� ����! 
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"�� � ��#	�	ก�
����$%��%��&ก� %��������	[����F(� e	 d�����	YT��[�����ก�������!�
�����$%ก��$%����L	ก��L����	
&��&ก� ��$T%��N	������������	ก���������������%"  
 
3. !f��
��$H�ก$H���(&�ก
�ก������������� ��������ก�� � �
���I
��!��&�!����"# �!�!��$� 
 ��ก����� %&��&��'ก� 
 
 3.1   d����'#T�ก#T���(%�ก��ก������������� ��
�	������ก�� 
 
   ����L�	� ��%�ก���������������
�	������ก���%��&ก� "�(���%�'
�����ก����
 d���� �F�	 ก�&����	
&� (������ ��
�!
, 2548; Cassady et al., 2002) ��I (�'�I���	'��, 2533; 
Mohrmann et al., 2006) %��& (F�F���, 2552) ��
 ���
O�Mก��'#T�&ก��ก�� (Tummaruk et al., 2007) 
� e	�(	 
 
   �&ก�'#T�#ก�&����	
&���ก����ก�	��ก�#ก����N	��%��	������ก���&ก���ก����ก�	 ������ 
��
�!
 (2548) IYกK��	������ก���%��&ก�'#T%��&��$T%� e	������`���ก�%��&ก���I��#��	 �
F�ก�
�&ก���	
&���'((��#��'�	 �&ก���	
&��'(������"�'� ��
�MกL��'#T�ก����กก��L���(����	
&��
�������&ก�
��	
&���'((��#��'�	��
�&ก���	
&��'(�����"�'� ��������������[���� ����ก�(��"��� ��
����ก�(��
�
��ก ����� �&ก��MกL���%���������"�'���
��#��'�	�#�[�������'#T�&� (91.81 ± 1.02 �cl	������) 
�%����� �$% �&ก��MกL���%������#��'�	��
�����"�'� (90.24 ± 1.26 �cl	������) �&ก���	
&��'(
�����"�'� (89.53 ± 0.44 �cl	������) ��
�&ก���	
&��'((��#��'�	 (88.52 ± 0.30 �cl	������) ����[���� 
����ก�(��"��� ��
����ก�(���
��ก �&ก��	ก�&����	
&��'( ��
�&ก��MกL���#����S�#T���ก����ก�	
%����"���#	���[����'������� (P > 0.05) 	%ก��ก	#` Johnson and Nugent (2003) �����	��� �&ก���	
&�
�'(��	����c (98.57 ± 5.49 �cl	������) �#�[�������ก����&ก���	
&��'(�%����F#��� (96.65 ± 5.34 
�cl	������) �M�%� (94.50 ± 4.57 �cl	������) ��
�o��F#��� (93.00 ± 5.13 �cl	������) ����[���� 
 

  ��I�%��&ก����L���%ก��� �#T�	� ���%���กK!
��ก����ก�	 �	���� ��
�!
 
(2546) �����	��� ��I�%��&ก��#%�'
�����%%����ก������������� �$`	'#T�	(�����	$`%��	 ��

� %���cl	���	$`%���%�����#	���[���� (P < 0.01) �%���(%�ก�	�����	�%� �'�I���	'�� (2533)  
'#TIYกK���F	#ก�������$%ก�	ก��L����&ก���$T%ก���(��	 �
F�ก���	
&��M�%� �����"�'� ��
��	��
��c'#T%��& 182 ��	 ��
�����	��� �&ก���ILM(�M�%� ��
��	����c �#%����ก������������� ����ก�(�� 
�%�%ก ��
	̀[��	�ก����S�#T���กก����&ก���I��#� ���	�&ก������"�'���I��#��#����ก�(���%�%ก 
��
��������[������กก�����ILM( ���	̀[��	�ก�����
%����ก��������������&ก���I��#������"�'� 
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�#�	��	(�	(%�ก����&ก���ILM( (�����'#T 4) 	%ก��ก	#`������ก�����%���I�&ก�����#L���% ����!
�	$`%���'�`������%F�`	���	c�ก�&ก� ���'#T�&ก�	̀[��	�ก 120 ก���ก����&ก���ILM(�#� %���cl	���	$`%���
	(%�ก��� (68.16 � %���cl	��) ��I��#� (72.66 � %���cl	��) %�����#	���[���� (Mohrmann et al., 2006)  
 

������$H 4   ����S�#T��%�����ก�(���%�%ก ��������[���� 	̀[��	�ก��� ��
%����ก������������� 
    �[��	ก�����I�%��&ก� 
 

 ��กK!
'#TIYกK� 
ก�&����	
&� ����ก�(���%�%ก 

(�cl	������) 
��������[���� 
(�cl	������) 

	̀[��	�ก��� 
(ก���ก���) 

ADG 
(ก�����%��	) 

�M�%�     
��ILM( 95.31 (29.45) 98.14 (19.11) 93.16 (8.91) 616.73 (11.43) 
��I��#� 94.45 (21.29) 96.50 (19.02) 90.43 (12.38) 591.14 (12.02) 

�����"�'�     
��ILM( 94.90 (23.16) 95.41 (11.12) 94.14 (15.97) 638.47 (51.12) 
��I��#� 96.89 (10.46) 95.43 (13.46) 92.58 (12.49) 590.43 (60.79) 

��	����c     
��ILM( 95.88 (5.11) 99.01 (10.43) 87.01 (10.41) 635.11 (72.14) 
��I��#� 92.91 (3.45) 97.21 (8.91) 86.02 (12.88) 560.54 (78.19) 

 

�������'  1 �������	����l� �$% ���	��#T����	������	 (SD; Standard Deviation) 
 
�$H��: ���� ������ก �'�I���	'�� (2533) 
 
  %��&�#%�'
�����%ก��������������%��&ก� ��$T%�&ก��#%��&���T��Y`	 ก���������������ก
���T��Y`	�(�� cYT�����ก�&��$%���"�(��ก	̀[��	�ก�����
������	�	������ก���%��&ก�'#T���T��Y`	 F�F��� 
(2552) IYกK�� �#���'#����กK!
'��ก��Q���%��&ก���	
&���	����c�����	
&���	����� ��

	%������ ���ก�������������[���� �����M� ��
�����Yก�%��[�����%��&ก�'#T%��& 10, 17 ��
  
35 �� ���� ����� ��$T%�&ก��#%��&���T��Y`	 (10, 17 ��
 35 �� ����) �&ก���	
&���	����c�����	
&� 
��	������#��������[���� (54.13 ± 1.28, 79.43 ± 1.15 ��
 87.35 ± 1.45 �cl	������ ����[����) 
�����M� (34.55 ± 0.79, 44.07 ± 0.73 ��
 50.70 ± 1.18 �cl	������ ����[����) ��
�����Yก�%�
�[���� (19.95 ± 0.47, 27.00 ± 0.42 ��
 30.86 ± 0.44 �cl	������ ����[����) ���T��Y`	 �F�	��#��ก�� 
�&ก���	
&���	����c�����	
&�	%������ '#T�#����S�#T��%���������[���� (55.64 ± 1.14, 79.59 ± 1.50 
��
 107.33 ± 0.64 �cl	������ ����[����) �����M� (36.24 ± 0.77, 43.90 ± 0.66 ��
 55.69 ± 0.91 
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�cl	������ ����[����) ��
�����Yก�%��[���� (19.97 ± 0.38, 27.11 ± 0.67 ��
 36.55 ± 0.67 
�cl	������ ����[����) ���T��Y`	��$T%%��&���T��Y`	�F�	ก�	 
 
   +��ก��&
����,-�,	�����.(���
ก��/��0
 3 +�� �'� +���/�
 (��
��� .1� �2.�
�	
) 
+��3
 (ก�ก4��� .1� ������) ���+�� 
�� (5+-(2ก�	
 .1� ก��)�5�
6%) $1��+��ก��&
������7��(
����8 )��2 �������*'9
��ก����ก�
�����(���:����ก���������,�������2,	������ก� (�กก��-1ก;�
��� Tummaruk et al. (2007) ��	��
��� +��ก����:����ก���(�2<��2��������ก���� ��	&
+��
�/�
��ก��������	���0
��$T%������`���ก��l�'#T�&� (184.6 ��	; P < 0.01)  
 
   ������ ��
�!
 (2548) �����	���  ���
O�Mก��'#T�&ก��ก���#%�'
�����%ก����N	�
�	������ก��'#T%��&��$T%� e	������`���ก�%��&ก�'#T�ก������ ����&ก��	ก�&����	
&� P '#T�ก������
�	����
 ���
O�Mก���#�	��	(��%�ก��� �#T�	� ����������[���� (4.44 ± 0.28 �cl	��������%
O�Mก��) ����ก�(��"��� (-0.49 ± 0.07 �cl	��������%O�Mก��) ��
�$`	'#T��	���� (116.36 ± 9.18 
������cl	��������%O�Mก��) �#ก��� (P < 0.05) �&ก��	ก�&����	
&� Y ����[���������ก�(���
��ก�%�
�&ก���	
&��'('�`��%���	
&��#ก��� �#T�	� ��%����"���#	���[����'������� (P > 0.05) � e	�(	  
 
  	%ก��ก	#` "����� (2535) �����	��� O�Mก���#%�'
�����%�����Q��ก��L����	F���
O�M�	 (��$%	���&	��	 �Y� ก�	���	) ��
O�M�	�� (��$%	�OI��ก��	 �Y� ก&�Q���	
�) O�Mก���#L�
��%%��&��$T%��`	�&�ก��'��%� �
�
����'��%�  ����!%����'#T�&ก�ก�	��%��	 %����ก�������������
�S�#T���%��	 ��
%��&��$T%	̀[��	�ก 90 ก���ก��� %�����#	���[���� (P < 0.05) ����&ก�'#T��#`���	O�M
�	����ก�#%����ก��������������#ก����&ก�'#T�Mก��#`���	O�M�	 ���O�Mก���#%�'
���%����"���#
	���[����ก�������	�"���	��	�����%��&ก� 
 
 3.2   d����'#T�ก#T���(%� ����!"�� � ��#	�	ก�
����$%� 
 
    ����!"�� � ��#	�	ก�
����$%��%��&ก�L�	� �"�(��ก d�������� d���� �F�	 
%��& (Harris et al., 2003) ��I ��
�����	
&� (Pond et al., 1997) � e	�(	 
 
   %��&'#T��ก����ก�	�%��&ก��#L���%����L�	� ��%��
��� CHOL, HDL ��
 LDL  
�	ก�
����$%��%��&ก� cYT� Harris et al. (2003) �����	��� �
��� CHOL, HDL ��
 LDL  
�	ก�
����$%��#����L�	� �" �	����
F���%��&��ก����ก�	 (�����'#T 5) 	%ก��ก	#` Mersmann 
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and Macneil (1985) IYกK��
��� TRIG �	ก�
����$%��%��&ก� ����� �&ก������	
&�'#T��(�	$`%���
��$T%�#%��&���T��Y`	 (60 120 ��
 180 ��	) �&ก��#�
��� TRIG �	ก�
����$%����� (137 ± 101, 76 ± 
29, 53 ± 22 �����ก�����%��c����� ����[����) 
 
������$H 5  �
����%�����%�%� (CHOL) "�� � ��#	�����	��	�	�M� (HDL) ��
 

"�� � ��#	�����	��	�	�T[� (LDL) �	ก�
����$%��&ก��[��	ก�����I��
%��& 
 
 �
���"�� � ��#	�	ก�
����$%��&ก� (�����ก�����%��c�����) 
 CHOL  HDL   LDL  
%��& (��	) 57 65 121 SD1  57 65 121 SD   57 65 121 SD  
��ILM(�%	 122 159 142 29  80 94 94 23  42 64 47 8 
��I��#� 111 147 139 29  73 85 89 23  37 62 49 8 
 
�������'  1 SD = ���	��#T����	������	 
 
�$H��: ���� ������ก Harris et al. (2003) 
 
  ��I�#%�'
�����%����L�	� ��%��
��� HDL, LDL, CHOL ��
 TRIG �	ก�
��
��$%��%��&ก� Pond et al. (1997) IYกK��&ก��%�ก�&�� "�(�ก� �&ก������	
&�'#T�#�
����%�����%�%�
�T[� (low plasma total cholesterol genetic line; LG) ��
�����	
&�'#T�#�
����%�����%�%��M� (high 
plasma total cholesterol genetic line; HG) ��
��������	���T�������� ��I�#%�'
��� (P < 0.01) ��%
����L�	� ��%��
��� CHOL �	ก�
����$%��%��&ก� �[������&ก��	ก�&�� LG 	�`	 �&ก���I��#� 
�#�
��� CHOL (66.6 �����ก�����%��c�����) TRIG (34.8 �����ก�����%��c�����) ��
 HDL (28.3 
�����ก�����%��c�����) �M�ก��� (P < 0.05) �&ก���ILM(�%	 ��กK!
�F�		#`��ก������ก�&ก�'#T%�M��	ก�&�� 
HC cYT��&ก���ILM(�%	�#�
��� CHOL (120.2 �����ก�����%��c�����) ��
 TRIG (51.3 �����ก�����%
��c�����) �ก��(	�
��� HDL �M�ก��� (P < 0.05) �&ก���I��#� ��กK!
���������	
����ก����
�%���(%�ก�� Harris et al. (2003) '#T�����	��� ��I�#%�'
�����%����L�	� ���%�
��� CHOL, 
HDL ��
 LDL �	ก�
����$%��%��&ก� ����&ก���ILM(�%	�#����S�#T��%��
��� CHOL, HDL  
��
 LDL �M�ก�����I��#�%�����#	���[���� (P < 0.05)  
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 3.3  ���������	
��
����� ����!"�� � ��#	�	ก�
����$%�ก��ก�������������  
 ��
�	������ก�� 
 
  Etherton and Kris � Etherton (1980) IYกK��&ก���	
&��%����F#�����
�&ก���	
&� 
%%������	�'#T�#%��&�'��ก�	 (%��& 48 �� ����) ����� "�� � ��#	�	��$%��%��&ก� �
ก%��(��
 ����!"�� � ��#	�����	��	�	�T[���ก (VLDL) �	ก�
����$%� 	(%�ก��� 1.006 �����ก�����%
��c����� ���	"�� � ��#	�����	��	�	�T[� (LDL) �#�����	��	�	�
����� 1.019 �Y� 1.063 
�����ก�����%��c����� "�� � ��#	�����	��	�	�M��#��������	��	�	�
����� 1.090 �Y� 1.210 
�����ก�����%��c����� �&ก������	
&�'#T��(�	$`%�����ก (lean) ��
�����	
&�'#T%(�	��l� (obesity) cYT��#
�M ������
�	������ก��'#T��ก����ก�		�`	�# ����!"�� � ��#	�	ก�
����$%���ก����ก�	 "��ก�#
�c%��"����	ก�
����$%��#���������	
��F����กก�������	��%�"���	��	���� ��������	��%�
"���	��	�����%��&ก��#�������	
�ก�� TRIG �'��ก�� 0.67 �#�������	
�ก�� VLDL �'��ก�� 0.73 
��
�#�������	
�ก�� HDL �'��ก�� 0.55 
 



 

 

17

&'!ก�"	� ����$ก�� 
 
1. !��?�ก��'ก� � �ก���
�ก��� $h���J 
 
 1.1   �
F�ก��&ก�'#TIYกK� 
 
    �
F�ก�'#T�F(�	ก��IYกK����`�	#`  �
ก%��(���&ก���	
&��'(�����"�'� (Large White; 
Y) �&ก���	
&��'(��#��'�	 (Pietrain; P) ��
�&ก��MกL���%����'#T�ก����กก��L���(����	
&��
�����
�&ก���	
&��'(�����"�'���
��#��'�	 (YP) �MกL���%����'#T�ก����กก��L���(����	
&��
������&ก�
��	
&��'(��	����c (Landrace; L) ��
��#��'�	 (LP) ��
�MกL��������'#T�ก����ก��กก��L��
�(����	
&��
������&ก���	
&��'(�����"�'� ��
��	����c � ��#��'�	 (YLP)  
 
  �&ก�'#T�Mก	[����F(�	ก��IYกK�	#`�#������ก����ก�	��#��ก�&����	
&���
��I�'��	�`	 cYT�
�&ก��	����
ก�&����	
&� (P, Y, YP, LP ��
 YLP)  �
ก%��(���&ก���I��#���
��ILM(�%	 �[�	�	
��� 196 ��� '#T�#%��&���T���(�'��%� 84 ��	 ��
�#	̀[��	�ก������T���(�'��%��S�#T� 28.85 ± 4.74 
ก���ก��� ����&ก�'�`����'#T�F(�	ก��IYกK�� e	�&ก�'#T �%��#	���#�� (Halothane gene) ��
 
�Mก��#`���	�%ก�	�� 4.5 × 7.5 ��������� �[�	�	 10 �%ก (�[�	�	�&ก� 17 �Y� 20 ��� ��%�%ก) 
Q���	�����$%	���� h� (open house system) �	F�����$%	�&���� 2550 �Y� ��$%	�ก���� 2551 
�	������&ก��F��ก���(������	YT��	%[��Q%��
���� ���������F�&�# 
 
 1.2  %����  
 
   �&ก�'#T�F(�	ก��IYกK�'&ก��� "�(���	̀[���
%���������l�'#T ����
�
ก������������� 
%����'#T��(� e	%����'#T�����L���Y`	�%� ����#%��� �
ก%��%��QF	
��ก����ก�	 ���	#` �
�
'#T 1 
�&ก�"�(���%�����M���&ก���lกcYT��#%��� �
ก%��%�� ��#	 22.00 � %���cl	�� "���	 18.03 
� %���cl	�� ��
�#������	��� 4,800 ก������%�# �&ก�"�(���%�����M���&ก���lก	#` ��`�������T��(		[�
�&ก���(��%ก'��%�%��& 76 ��	 (ก�%	�กl��(%�M�'#T�F(�	ก��������
��) � e	�
�
���� 2 �� ����  
(�&ก�%��& 84 ��	) ������ก	�`	�&ก��
"�(���%�����
�
'#T 2 (�M���&ก��&�	) cYT��#%��� �
ก%��%�
� ��#	 20.25 � %���cl	�� "���	 11.27 � %���cl	�� ��
������	��� 4,400 ก������%�# �	ก�
'�T�
��`	�&�ก��IYกK��F(�������'�`���`	 94 ��	 
 

 



 

 

18

 1.3  ก�����ก���(�	%$T	� 
 
   �&ก�'&ก���'#T�F(�	ก��IYกK� �Mก�����(%�M�Q����(�Q������(%���
"�(���ก�����ก��
���$%	ก�	 �&ก�'&ก����Mกก[��	�������� �
�[���� 4 ���ก���ก����ก��%���M cYT��������[����'#T 1 
�����Y�ก�&����	
&� �������[����'#T 2 �����Y���I �������[����'#T 3 ��
 4 �����Y��[����'#T�	ก�&�� 
'�`�	#` ��$T%��(�����������
����กl��(%�M��%��&ก�����
���"�(�
��ก��
���	�[�  
 
   �&ก�'&ก���"�(���ก��S#����c#	��K�&	���(��'#�� %�������&ก�  �ก�'(�� ��%� ��
"�(���
ก���������
����� ��ก��'#T�����ก[��	� ��ก�&ก�����%�ก�� ����
�#ก������	'Yก�(%�M�
%�ก��'#T����%%ก F	����
 ����!��'#T�F(��กK� ��%��	����
�%#���%�ก���M����
��กK� ��ก
ก�� ����&	�����
��l	����
���L�ก�
'���%��กK!
'#TIYกK� �&ก����	�`	�
�Mก�����!����%%ก��ก
ก��IYกK�  
 
2. ���$ก��BLกA� ก���กK��
�&�����(&�J  � �ก�����
����	�(&�J  

 
 F&��(%�M�'#T'[�ก���กl�'�`�����	ก��IYกK� �
ก%��(�� 1) �(%�M�ก������	������ก�� 
"�(�ก� ����ก�(��"��� ����ก�(���
��ก �����M�"��� �����M��
��ก ��������[���� ��

	̀[��	�ก��� 2) �(%�M�ก�������ก	�(�� Piglog 105® "�(�ก� �����	�"���	��	���� �����Yก�	$`%��	 
��
� %���cl	���	$`%��� ��
 3) �(%�M���กก���กl����%������$%��%��&ก� F&��(%�M�'#T����	'Yก
�������[��	ก��กก��������
���������& �
�����	ก��IYกK�"�(���	#` 
 
 2.1  ก��IYกK������������	ก���������������
�	������ก�� ��
 d����'#T�#%�'
�����% 
 ก���������������
�	������ก�� 
 
   2.1.1  ก�������
ก������	'Yก�(%�M��	������ก�� ��
�����Q��ก������������� 
�%��&ก� 
 
   �	��	��������`�	#`"�('[�ก������	'Yก�(%�M��	������ก�� ��
�����Q�� 
ก��������������%� �
F�ก��&ก� ����&ก�'&ก����
"�(���ก��F�T�	̀[��	�ก��� (Body weight; BW) 
��
����	������ก�� cYT� �
ก%��(������ก�(��"��� (Shoulder width; SW) ����ก�(���
��ก  
(Hip width; HW) �����M�"��� (Shoulder height; SH) �����M��
��ก (Hip height; HH) 
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��������[���� (Body length; BL) ��������������[�����%��&ก���ก���"��� (Point of shoulder) 
�Y��&�กYT�ก����
�����ก�
�Mกก(	ก� (Pin bone) �������ก�(��"����%��&ก���ก�%��(�	�(���%�
"����(�	c(���Y�"����(�	����%��&ก� ��������M�"�����ก�$`	�Y����"����%��&ก� �������ก�(��
�
��ก��ก�
�
������ก�%��(�	�(���%��
��ก�(�	c(���Y��(�	����%��&ก� ��
��������M�
�
��ก��ก�$`	�Y��
��ก cYT�������(��l	��� ��ก��	Q��'#T 3 �[�����%����ก���������������%���
��%��	�%��&ก�����
���	�`	 �[�	�!��กก��� �#T�	� ���%�	̀[��	�ก����%��&ก��	F�������'#T
'[�ก��IYกK� (%��& 84 �Y� 178 ��	)  

 

 
 
G���$H 3 ก������	������ก���[�������กK!
��������[���� (BL) ����ก�(��"��� (SW) �����M�

"��� (SH) ����ก�(���
��ก (HW) ��
�����M��
��ก (HH) 
 

    �����	�"���	��	���� (Back fat; BF) ��กK!
�����Yก�	$`%��	 (Loin depth; 
LD) ��
� %���cl	���	$`%��� (Lean percent; LN) �����
�[�	�! ����F(���$T%��$%�����ก	 Piglog 105® 
(SFK Technology A/S, Denmark) �&ก�'&ก����Mก�����ก	 ����#��`	�%	���	#` 1) 	[��&ก���(����$T%�
F�T�	̀[��	�ก��$T%F�T�	̀[��	�ก��� (ก���ก���) ��ก	�`	��	'Yก	̀[��	�ก�����
%��& (��	) �%��&ก��� 
�	 Piglog 105® 2) �����ก	�����	�"���	��	���� (���������) '#T�[���	��c#T����c#T�&�'(�� 
��ก	�`	��	'Yก������	 Piglog 105® 3) �����ก	�����	�"���	��	���� (���������) c`[�%#ก���`� 
'#T�[���	��c#T����c#T'#T 10 ��ก	�`	��	'Yก������	 Piglog 105® ��
'#T�[���	����#��ก�	 �����ก	 
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��$T%�������Yก�%��	$`%��	 (���������) ��	'Yก������	 Piglog 105® ��ก	�`	 Piglog 105®  

�
 �
���L���$T% �
��!���� %���cl	���	$`%��� (� %���cl	��) �%�����ก���&ก� (Q��'#T 4) �(%�M�
	̀[��	�ก��� �����	�"���	��	���� �����Yก�	$`%��	 ��
� %���cl	���	$`%����%��&ก�'&ก���'#T�Mก
��	'Yก�	 Piglog 105® �
�Mก	[�" ������
�����'�����������ก����กK!
%$T	� L���%"  
 

 
 

G���$H 4  ก����������	�"���	��	���� ��กK!
�����Yก�	$`%��	 ��
� %���cl	���	$`%��� ����F(
���$T%��$% Piglog 105® 

 
    �(%�M���กK!
Q��	%ก "�(�ก� 	̀[��	�ก��� �	������ก�� �����Yก"���	��	���� 
�����Yก�	$`%��	 ��
� %���cl	���	$`%����Mก����	'Yก��ก�&ก�'&ก�����(%�ก�	%������%�	$T%� ��`����	[�
�&ก���(������ (%��& 84 ��	) �	��`	�&�ก������� (%��& 178 ��	) �������	'Yก�(%�M�'#T%��& 84, 118, 144 
��
 178 ��	 �&ก�'&ก����	 �
F�ก�'#TIYกK��#	̀[��	�ก������T��(	�ก�(��#��ก�	 ����#����S�#T� 28.85 
(SD = 4.74) ก���ก��� ����ก�(��"����S�#T� 19.24 (SD = 1.12) �cl	������ ����ก�(���
��ก�S�#T� 
21.43 (SD = 1.25) �cl	������ �����M�"����S�#T� 38.64 (SD = 1.74) �cl	������ �����M��
��ก
�S�#T� 41.16 (SD = 1.70) �cl	������ ��������[�����S�#T� 57.44 (SD = 3.21) �cl	������ �����	�
"���	��	�����S�#T� 7.29 (SD = 1.50) ��
� %���cl	���	$`%����S�#T� 63.14 (SD = 2.12) � %���cl	�� 
����[���� 
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  2.1.2  ก��������
���(%�M�'������� 
 
    ��กK!
'#T�	�� "�(�ก� �����������	ก������������� �	������ก�� ��

 d����'#T�#%�'
�����%ก���������������
�	������ก�� ก��� �#T�	� ���	������ก�� ��

�����������	ก��������������%��&ก��S�#T���%��	 �(%�M�'#T����	'Yก�Mก	[���������
����� 
'������� ��$T%IYกK� d����'#T�#%�'
�����%ก��������������%��	������ก����
�����������	ก��
����������� �������[��%�'�������'#T�F(�	ก��������
��  �
ก%��(�� ��I (��I��#� ��
��I 
LM(�%	) ก�&����	
&� (Y, P, YP, LP ��
 YLP) %��& (84, 118, 144 ��
 178 ��	) %�'
��������
�����
��I��
ก�&����	
&� %�'
��������
�����ก�&����	
&���
%��& %�'
��������
�������I��
%��& ����
�	�"���	��	���� ��
� %���cl	���	$`%���� e	 d����ก[��	� (Fixed effects) �[�������
# t � test  
�Mก	[����F(�	ก��� �#���'#��������ก�����%�����S�#T��
����� d���� ����[��%�'�������'#T�F( 
�	ก��IYกK��#����
�%#�������%" 	#` 
 

                  yijkl  = µ + Sexi + BGj + Agek + (Sex × BG)ij + (BG × Age)jk 

   + (Sex × Age)ik + b(BF) ijkl + b(LN) ijkl + eijkl                 - - - [2] 
 

��$T%   yijkl                     =    �������ก��%���������[���� ����ก�(��"��� �����M�"��� 
����ก�(���
��ก �����M��
��ก ��
	̀[��	�ก��� 

µ  = ����S�#T�����[�������กK!
'#TIYกK� 
Sex i = %�'
����	$T%���ก��I'#T i �%��&ก� (1 = ��ILM(�%	 ��
 
  2 = ��I��#�) 
BG j  =    %�'
����	$T%���กก�&����	
&�'#T j �%��&ก� [1 = �����"�'�(Y),  

        2 = ��#��'�	 (P), 3 = �&ก��MกL�� YP, 4 = �&ก��MกL�� 
        ��	����c × P (LP), ��
 5 = �&ก��MกL�� Y × LP (YLP)] 

Agek = %�'
����	$T%���ก%��&'#T k �%��&ก� (1 = 84 ��	 2 = 118 ��	  
3 = 144 ��	 ��
 4 = 178 ��	) 

(Sex × BG)ij  = %�'
��������
�������I��
ก�&����	
&�'#TIYกK� 
(BG × Age)jk  = %�'
��������
�����ก�&����	
&���
%��&'#TIYกK� 
(Sex × Age)ik  = %�'
��������
�������I��
%��&'#TIYกK� 
b1 = ��� �
��'
�R��ก�����%��[����������	�"���	��	���� 
b2 = ��� �
��'
�R��ก�����%��[������ %���cl	���	$`%��� 
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BFijkl = %�'
����	$T%���ก�
����%������	�"���	��	���� 
LNijkl   = %�'
����	$T%���ก ����!�%�� %���cl	���	$`%��� 
eijkl = �����������$T%	��ก d����%$T	� '#T���������
���"�(���  

  ��� eijkl ~ NID (0,σσσσe
2) 

 
    ก��IYกK�ก��� �#T�	� ���	������ก�� ��
�����������	ก�������������
�%��&ก��S�#T���%��	 (�[�	�!��ก�(%�M�'#T%��&��`	�&�ก��IYกK����(��������T��(	 ��
	[����S�#T��(��
�[�	�	��	'�`����'#T�F(IYกK�) �������[��%�'�������'#T�F( �
ก%��(����I ก�&����	
&� ��
%�'
���
�����%���I��
ก�&����	
&�� e	 d����ก[��	� (Fixed effects) ��
# t � test �Mก	[����F(�	ก��� �#���'#��
����S�#T��
����� d���� cYT��[�	�!����F( SAS (2003) ����[��%�'���������������#�	%
�������	#` 
 

yijk = µ + Sexi + BGj + (Sex × BG)ij + eijk                         - - - [3] 
 

��$T%                     yijk   = �������ก��%�ก��� �#T�	� ����������[���� ����ก�(��"��� 
  �����M�"��� ����ก�(���
��ก �����M��
��ก ��
%����

ก�������������  
µ  = ����S�#T�����[�������กK!
'#TIYกK� 
Sex i = %�'
����	$T%���ก��I'#T i �%��&ก� (1 = ��ILM(�%	 ��
 
   2 = ��I��#�) 
BG j  =  %�'
����	$T%���กก�&����	
&�'#T j �%��&ก� �&ก� [1 = �����"�'� 

2 = ��#��'�	 (P), 3 = �&ก��MกL�� YP, 4 = �&ก��MกL�� 
��	����c × P (LP), ��
 5 = �&ก��MกL�� Y × LP (YLP)]  

(Sex × BG)ij   = %�'
��������
�������I��
ก�&����	
&�'#TIYกK� 
eijk  = �����������$T%	��ก d����%$T	� '#T���������
���"�(���  

   ��� eijk ~ NID (0,σσσσe
2) 

 

    ����S�#T�����#�������%��&ก�����
ก�&����	
&� �Mก	[����[�	�!����� 
�o'�'%��c�� ��
� %���cl	���o'�'%��c�� �[�����'&ก��กK!
'#TIYกK��%��&ก��MกL�� YP ��
 
YLP ��������!���ก������ก��������S�#T��%�ก�&���&ก��MกL����
ก�&���&ก���	
&��'( �����%" 	#` 
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   1)   ����o'�'%��c���[�������กK!
��� �%��&ก��MกL�� YP �[�	�!��ก
������ก��������S�#T�����#�������%��&ก��MกL�� YP ��
ก�&���&ก���	
&��'( [YP � (Y+P)/2] ��

� %���cl	���o'�'%��c���[�	�!��ก������	�%�����o'�'%��c��� �#���'#��ก������S�#T��%�ก�&��
�&ก���	
&��'(  
 

[((YP � (Y+P)/2) × 100)/((Y+P)/2)] 
 
   2)  ����o'�'%��c���[�������กK!
��� �%��&ก��MกL�� YLP �[�	�!��ก
������ก��������S�#T�����#�������%��&ก��MกL�� YLP ��
ก�&���&ก���%�����	
&� [YLP � 
(Y+LP)/2] ��
� %���cl	���o'�'%��c���[�	�!��ก������	�%�����o'�'%��c��� �#���'#��ก��
����S�#T��%�ก�&���&ก���%�����	
&� 
 

[((YLP�(Y+LP)/2) × 100)/((Y+LP)/2)] 
 
 2.2  ก��IYกK� ����!"�� � ��#	 ��
 d����'#T�#%�'
�����% ����!"�� � ��#	 
�	 ก�
����$%��%��&ก� 
 
  2.2.1  ก���กl����%������$%��&ก� 
 
    �&ก��	����
ก�&�� (10 ก�&�� �[��	ก�����I��
ก�&����	
&�) �Mก	[�����#���[����
��������������	ก������������� ��ก	�`	�����$%ก�&ก�'#T���#'#T�&� �[�	�	 3 ��� ��
�&ก�'#T�# 
ก�������������	(%�'#T�&� �[�	�	 3 �����ก�&ก��	����
ก�&�� ��ก	�`	�กl����%������$%���ก��(	��$%�
�[������!�% (Jugular vein) �%��&ก�'#T�Mก�����$%ก '#T%��& 89, 136 ��
 178 ��	 �	 ����! 10 
�����������%��� (�[�	�	 2 ��%� ��%��
 5 ���������) ��������	Q��'#T 5 ��ก	�`		[����%������$%�
" ��กc#��T����ก�� d�	���#T�� ��
�กl�"�('#T%!�QM�� 4 %�I��c��c#�� 
 
    c#��T�'#T"�(��ก�&ก�����
ก�&���Mก	[�" �������  ����!�%�����%�%� (CHOL) 
"��ก�#�c%"��� (TRIG) "�� � ��#	�����	��	�	�M� (HDL) ��
"�� � ��#	�����	��	�	�T[� 
(LDL) �(�����$T%� COBAS INTEGRA® 400 plus (Roche, 2005) ��������%��'#T���"�(�	��$%��%�
�&ก�����
����Mก	[�" ������
�����'������� 
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(�) 

 
G���$H 5  ก���กl����%������$%��%��&ก� (ก) ��$T%	[�c#��T� (�) ����������
�� ����!�%�����%�%�  

 "��ก�#�c%"��� "�� � ��#	�����	��	�	�M� ��
"�� � ��#	�����	��	�	�T[�  
 

  2.2.2  ก��������
���(%�M�'������� 
 
    d����'#T�#%�'
�����%����L�	� ��%� ����!�%�����%�%� "��ก�#�c%��"��� 
"�� � ��#	�����	��	�	�M� ��
"�� � ��#	�����	��	�	�T[��	ก�
����$%��%��&ก�  
�Mก	[��������!�����F(����[��%�'�������'#T �
ก%��(����I (��I��#� ��
��ILM(�%	) ก�&����	
&� 
(Y, P, YP, LP ��
 YLP) %��& (89, 136 ��
 178 ��	) %�'
��������
�����ก�&����	
&���
%��& 
%�'
��������
�������I��
%��& � e	 d����ก[��	� (Fixed effects) ��
�����������$T%	� e	 d����
�&�� (Random effect) ������ก�����
���������S�#T��%� d����'#TIYกK��Mก'��%�	���[�����(����
#  
t�test ����[��%�'�������'#T�F(�	ก��IYกK��#����
�%#�������%" 	#` 

(ก) 

(�) 
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yijkl = µ + Sexi + BGj + Agek + (BG × Age)jk + (Sex × Age)ik + eijkl                            ---[4] 
��$T% 

yijkl = �������ก��[������
����%�����%�%� "��ก�#�c%��"��� "�� 
� ��#	�����	��	�	�M� ��
"�� � ��#	�����	��	�	�T[� 

µ  = ����S�#T�����[�������กK!
'#TIYกK� 
Sex i = %�'
����	$T%���ก��I'#T i �%��&ก� (1 = ��ILM(�%	 ��
  
  2 = ��I��#�) 
BG j  = %�'
����	$T%���กก�&����	
&�'#T j �%��&ก� [1 = �����"�'� (Y),  
   2 = ��#��'�	 (P), 3 = �&ก��MกL�� YP, 4 = �&ก��MกL�� 
   ��	����c × P (LP), ��
 5 = �&ก��MกL�� Y × LP (YLP)] 
Agek = %�'
����	$T%���ก%��&'#T k �%��&ก� (1 = 89 ��	, 2 = 136 ��	,  
   ��
 3 = 178 ��	) 
(BG × Age)jk  = %�'
��������
�����ก�&����	
&���
%��&'#TIYกK� 
(Sex × Age)ik = %�'
��������
�������I��
%��&'#TIYกK� 
eijkl = �����������$T%	��ก d����%$T	� '#T���������
���"�(��� 

  ��� eijkl ~ NID (0,σσσσe
2) 

 
 2.3  ก��IYกK����������	
��
����������������	ก��������������	������ก��  
��
�
���"�� � ��#	 �	ก�
����$%��%��&ก� 
 
   ����������	
� (Correlation; r) �
�������กK!
�%���กK!
 ���$T%�������ก (+) 
��
�� (�) '#T�����(�	�	(�����������	
�	�`	 �����Y� '�I'�����������	
��%�'�`��%���กK!

��ก���� e	��ก���������กK!
�#���������	
�" �	'�I'����#��ก�	 ��ก���� e	���������
��กK!
'#TIYกK��#���������	
�" �	'�I'�����ก�	�(�� ����������	
��#����'��ก�� 0 ������� 
'�`��%���กK!
	�`	"���#���������	
�ก�	��ก�#���%�M��
����� 0.1 �Y� 0.3 �[������������	
��F����ก 
��$%�#���%�M��
����� -0.1 �Y� -0.3 �������	
��F���� �������'�`��%���กK!
	�`	�#���������	
�ก�	
�	�
���	(%� ��ก�#���%�M��
����� 0.3 �Y� 0.5 �[������������	
��F����ก ��$%�#���%�M��
����� 
 -0.3 �Y� -0.5 �[������������	
��F���� �������'�`��%���กK!
	�`	�#���������	
�ก�	�	�
��� �	
ก��� ��
��ก�#���%�M��
����� 0.5 �Y� 1.0 �[������������	
��F����ก��$%�#���%�M��
����� 
 -0.5 �Y� -1.0 �[������������	
��F���� �������'�`��%���กK!
	�`	�#���������	
�ก�	�	�
����M� 
(Cohen et al., 2003) �������	
��
�������กK!
'#TIYกK��Mก �
��!�����ก��ก�� [6] 
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))(Var(Var

Cov
r

yx

yx,
=                - - - [6] 

 
��$T% 

r  = �������	
��
�������กK!
 x ��
��กK!
 y 

yx,Cov  = ����� � ��	�����
�������กK!
 x ��
��กK!
 y 

xVar  = ����� � ��	�%���กK!
 x 

yVar  = ����� � ��	�%���กK!
 y  
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I � ������"	 
 
1. ก��BLกA�
�����������ก������������� ��������ก�� � �!f��
��$H�$&����� ��& 

ก�������������� ���������ก���&��'ก� 

 
 1.1  	̀[��	�ก ��
�	������ก���%��&ก� 
 
   L�ก��'��%�	���[�����%������#%�'
����%� d����'#TIYกK� (�����'#T 6) �����  
ก�&����	
&� %��& ��
�����	�"���	��	�����#%�'
�����%'&ก��กK!
'#TIYกK� (P < 0.01) ��I�#%�'
���
��%�����M�"��� �����M��
��ก ��
��������[���� �'��	�`	 (P < 0.05) %�'
��������
�����ก�&��
��	
&���
��I�#�����[������%'&ก��กK!
 �ก��(	����ก�(��"��� (P < 0.05) %�'
��������
�����
ก�&����	
&���
%��&�#�����[������%'&ก��กK!
 �ก��(	 ����ก�(��"��� ��
����ก�(���
��ก  
(P < 0.05) %�'
��������
�������I��
%��& �#�����[������%����ก�(��"�����#����กK!
��#��  
(P < 0.05) ��
� %���cl	���	$`%����#%�'
�����%�����M�"��� ��
�����M��
��ก �'��	�`	 
 
������$H 6  P � value �%� d����'#T�#%�'
�����%�%�����ก�(��"��� (SW) �����M�"��� (SH)  

 ���� ก�(���
��ก (HW) �����M��
��ก (HH) ��������[���� (BL) ��
	̀[��	�ก��� 
 (BW) �%��&ก� 

 

��กK!
'#TIYกK� 
 d����'#TIYกK� 

BG Sex Age BG×Sex BG×Age Sex×Age BF LN 
SW (�cl	������) 0.01 0.24 0.01 0.27 0.16 0.04 0.01 0.95 
HW (�cl	������) 0.01 0.31 0.01 0.03 0.17 0.34 0.01 0.83 
SH (�cl	������) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.10 0.01 0.02 
HH (�cl	������) 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01 0.09 0.01 0.02 
BL (�cl	������) 0.01 0.04 0.01 0.01 0.03 0.52 0.01 0.50 
BW (ก���ก���) 0.01 0.27 0.01 0.01 0.01 0.80 0.01 0.34 
 
�������'  BG = ก�&����	
&�, Sex = ��I, Age = %��&, BG×Sex = %�'
��������
�����ก�&����	
&� ��


��I, BG×Age = %�'
��������
�����ก�&����	
&���
%��&, Sex×Age = %�'
�������
�
�������I��
%��&, BF = �����	�"���	��	����, ��
 LN = � %���cl	���	$`%��� 
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  ����S�#T�����#��������
�����������$T%	������	�%�����ก�(��"��� ����ก�(��
�
��ก �����M�"��� �����M��
��ก ��������[���� ��
	̀[��	�ก��� �����	�����'#T 7 L�ก��
'��%�'�������F#`��(��l	���  d���������
�����ก�&����	
&���
��I�%��&ก��#%�'
�����%ก��
������������%�����ก�(���
��ก �����M�"��� �����M��
��ก ��������[���� ��
	̀[��	�ก��� 
%�����#	���[����'������� (P < 0.05) ��ก�����!��	����
ก�&����	
&� (P, Y, YP, LP ��
 YLP) ��

�	����
��I (��ILM(�%	 ��
��I��#�) ����� �&ก��	ก�&���MกL���%���� (YP ��
 LP) '�`���ILM(
�%	��
��I��#��#ก��������������%�����ก���#ก����&ก��	ก�&����	
&�%$T	 (P, Y ��
 YLP)  
 
   	%ก��ก	#`�	ก�&���&ก���I��#� �&ก��MกL���%���� YP �#����ก�(���
��ก  
(27.11 ± 0.14 �cl	������) �����M�"��� (49.38 ± 0.21 �cl	������) �����M��
��ก (52.11 ± 0.20 
�cl	������) ��
��������[���� (74.71 ± 0.40  �cl	������) �M�'#T�&� ��
�[�����	̀[��	�ก��� �&ก� 
�	ก�&����I��#��MกL���%���� LP �#����S�#T��%�	̀[��	�ก��ก'#T�&� ����#����S�#T��'��ก��  
62.66 ± 0.92 ก���ก��� (P < 0.01) 	%ก��ก	#`�������� �&ก���	
&� P '�`��%���I (��ILM(�%	��
��I
��#�) �#ก��� �#T�	� ���%������M�"��� �����M��
��ก ��������[���� ��
	̀[��	�ก����(%�'#T�&�  
(54.15 ± 0.89 ก���ก���) 
 
    d���������
�����ก�&����	
&���
%��&�%��&ก� �#%�'
�����%����L�	� ��%� 
ก��������������%��	������ก���&ก�%�����#	���[������T�'������� (P < 0.05) �ก��(	 ����ก�(��
"��� ��
����ก�(���
��ก �'��	�`	 �����ก�����!�Q������	����
ก�&����	
&� (P, Y, YP, LP 
��
 YLP) ��
�	����
%��& (84, 118, 144 ��
 178 ��	) ����� �&ก��MกL���%�����#����S�#T��%�
'&ก��กK!
'#TIYกK� (����ก�(��"��� ����ก�(���
��ก �����M�"��� �����M��
��ก �������
�[���� ��
	̀[��	�ก���) �M�'#T�&� ��$T%� �#���'#��ก���&ก���	
&��'(��
�&ก��MกL�������� �������
�	�����'#T 8 
 
   ��ก�����!�Q���	ก�&����	
&��'(�	'&กF���%��& (84, 118, 144 ��
 178 ��	) ����� 
�&ก���	
&� P �#����S�#T��%������M�"��� �����M��
��ก ��������[���� ��
	̀[��	�ก���	(%�'#T�&�  
(P < 0.05) �ก��(	 ����ก�(��"��� ��
����ก�(���
��ก �'��	�`	 '#T�&ก���	
&� P �#ก�������������
�#ก����&ก���	
&� Y (�����'#T 8) �[������&ก��	ก�&���MกL���%���� LP ��
 YP �	'&กF���%��& 
����� �&ก��MกL���%���� LP �#����S�#T��%�����ก�(���
��ก �����M�"��� ��������[����  
��
	̀[��	�ก����M�ก��� (P < 0.01) �&ก��MกL���%���� YP �ก��(	 ����ก�(��"��� ��
�����M�
�
��ก �'��	�`	 '#T�&ก��MกL���%���� YP �#ก��������������#ก��� (P < 0.01)  
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������$H 7  ����S�#T��#������ ��
�����������$T%	������	�[���������ก�(��"��� (SW) 
  ����ก�(���
��ก (HW) �����M�"��� (SH) �����M��
��ก (HH) ��������[���� (BL) 
  ��
	̀[��	�ก��� (BW) �[��	ก���ก�&����	
&���
��I�%��&ก� 

 

��กK!
'#TIYกK� 
ก�&����	
&�1 

P Y YP LP YLP 
SW (�cl	������) 

��ILM(�%	 24.30 ± 0.16 24.12 ± 0.15 24.29 ± 0.16 24.28 ± 0.18 23.81 ± 0.15 
��I��#� 24.12 ± 0.16 23.59 ± 0.15 24.28 ± 0.15 24.38 ± 0.17 23.83 ± 0.15 

HW (�cl	������) 
��ILM(�%	 26.88 ± 0.15 a 26.81 ± 0.15 a  26.83 ± 0.15 a 27.03 ± 0.17 a 26.34 ± 0.15 b  
��I��#� 26.43 ± 0.15 b  26.30 ± 0.15 b 27.11 ± 0.14 a 27.10 ± 0.16 a 26.44 ± 0.15 b  

SH (�cl	������)  
��ILM(�%	 47.36 ± 0.22 c 49.05 ± 0.21 ab 48.27 ± 0.22 b 49.31 ± 0.25 a 48.57 ± 0.21 b 
��I��#� 48.67 ± 0.22 b 49.03 ± 0.21 ab 49.38 ± 0.21 a 49.33 ± 0.23 a 48.85 ± 0.21 ab 

HH (�cl	������)  
��ILM(�%	 50.15 ± 0.22c 51.80 ± 0.21 ab 51.09 ± 0.21 b 52.08 ± 0.24 a 51.25 ± 0.20 b 
��I��#� 51.18 ± 0.21 c 51.91 ± 0.20ab 52.11 ± 0.20a 52.09 ± 0.22 ab 51.62 ± 0.21b 

BL (�cl	������) 
��ILM(�%	 71.45 ± 0.43 b 73.60 ± 0.41 ab 71.88 ± 0.42 ab 72.87 ± 0.48 a 72.32 ± 0.40 ab 
��I��#� 70.66 ± 0.42 c 72.66 ± 0.40 b 74.71 ± 0.40 a 74.44 ± 0.44 a 72.43 ± 0.41 b 

BW (ก���ก���) 
��ILM(�%	 57.14 ± 1.05 b 56.11 ± 0.98 b 55.57 ± 0.93 b 60.78 ± 0.94 a 56.35 ± 0.91 b 
��I��#� 54.15 ± 0.89 c 56.64 ± 0.89 c 59.94 ± 0.90 b 62.66 ± 0.92 a 55.92 ± 0.88 c 

 
�������' a,b ����S�#T��#�������	���	%	��#��ก�	 ��ก����ก�	%�����#	���[����'������� (P < 0.05) 
  1  P = �&ก���#��'�	, Y = �&ก������"�'�, YP = �&ก��MกL�� Y × P, LP = �&ก��MกL�� 

 ��	����c × P ��
 YLP = �&ก��MกL�� Y × LP 



 

 

30

������$H 8  ����S�#T��#������ ��
�����������$T%	������	�%���������[���� (BL) ����ก�(�� 
 "��� (SW) �����M�"��� (SH) ����ก�(���
��ก (HW) �����M��
��ก (HH) ��
 
 	̀[��	�ก��� (BW) �[��	ก���ก�&����	
&���
%��&�%��&ก� 
 

��กK!
'#TIYกK�   ก�&����	
&�1   
P Y YP LP YLP 

SW (�cl	������)      
84 ��	 20.09 ± 0.23 19.71 ± 0.22  20.58 ± 0.22  19.65 ± 0.23  19.87 ± 0.23  

118 ��	 24.45 ± 0.22 24.11 ± 0.21 24.55 ± 0.22 24.74 ± 0.24 24.13 ± 0.21 
144 ��	 25.18 ± 0.23  24.72 ± 0.22  24.78 ± 0.22  25.55 ± 0.25  24.53 ± 0.21  
178 ��	 27.12 ± 0.23 26.87 ± 0.23 27.25 ± 0.22 27.37 ± 0.26 26.75 ± 0.22 

HW (�cl	������)      
84 ��	 22.11 ± 0.22  22.32 ± 0.21  22.73 ± 0.21  22.05 ± 0.22  22.09 ± 0.22  

118 ��	 27.20 ± 0.21  26.84 ± 0.21 27.10 ± 0.21  27.51 ± 0.23  26.88 ± 0.20  
144 ��	 27.85 ± 0.22  27.81 ± 0.21  28.23 ± 0.21  28.68 ± 0.24  27.42 ± 0.21  
178 ��	 29.45 ± 0.22  29.25 ± 0.22  29.82 ± 0.21  30.03 ± 0.25  29.18 ± 0.21  

SH (�cl	������)      
84 ��	 39.13 ± 0.31 b 39.65 ± 0.31 ab 40.13 ± 0.30 a 40.22 ± 0.32 a 39.60 ± 0.31 ab 

118 ��	 46.73 ± 0.31 b 47.70 ± 0.29 a 48.10 ± 0.30 a 48.02 ± 0.34 a 47.16 ± 0.29 ab 
144 ��	 52.10 ± 0.32 a 52.73 ± 0.30 a 51.15 ± 0.30 b 52.53 ± 0.35 a 52.36 ± 0.29 a  
178 ��	 54.09 ± 0.32 b  56.07 ± 0.31 a 55.91 ± 0.31 a 56.51 ± 0.36 a 55.72 ± 0.30 a 

HH (�cl	������)      
84 ��	 41.69 ± 0.30 b 42.29 ± 0.30 ab 42.50 ± 0.30 a 42.61 ± 0.31 a 42.09 ± 0.31 ab 

118 ��	 49.84 ± 0.30 b 50.38 ± 0.29 ab 50.86 ± 0.29 a 50.79 ± 0.33 a 49.86 ± 0.29 b 
144 ��	 54.25 ± 0.31 b 55.93 ± 0.29 a 54.37 ± 0.30 b 55.88 ± 0.34 a 55.81 ± 0.29 a  
178 ��	 56.88 ± 0.32 c 58.83 ± 0.31 a 58.67 ± 0.30 ab 59.05 ± 0.36 a 58.00 ± 0.30 b 

BL (�cl	������)      
84 ��	 58.47 ± 0.60 b 60.91 ± 0.60 a 60.77 ± 0.59 a 59.73 ± 0.61 ab 59.40 ± 0.60 a 

118 ��	 69.02 ± 0.59 b 70.66 ± 0.57 a 70.30 ± 0.58 ab 70.11 ± 0.65 ab 68.79 ± 0.57 ab 
144 ��	 75.07 ± 0.62 c 76.04 ± 0.58 b 77.23 ± 0.59 ab 79.02 ± 0.67 a 77.25 ± 0.57 a 
178 ��	 81.65 ± 0.63 b 84.90 ± 0.61 b  84.89 ± 0.60 b 85.76 ± 0.70 a 84.06 ± 0.59 b 

BW (ก���ก���)      
84 ��	 34.69 ± 1.32 35.53 ± 1.31 37.12 ± 1.30 35.65 ± 1.35 35.31 ± 1.33 

118 ��	 52.32 ± 1.31ab 50.52 ± 1.25 b 52.36 ± 1.28 ab 55.63 ± 1.43 a 50.23 ± 1.25 b 
144 ��	 62.35 ± 1.35 b 64.39 ± 1.28 b 64.81 ± 1.29 b 69.69 ± 1.47 a  63.09 ± 1.25 b 
178 ��	 73.23 ± 1.37 b 75.06 ± 1.34 b 76.73 ± 1.31 b 85.90 ± 1.55 a 75.91 ± 1.30 b 

 
�������' a,b ����S�#T��#�������	���	%	��#��ก�	 ��ก����ก�	%�����#	���[����'������� (P < 0.05) 
  1  P = �&ก���#��'�	, Y = �&ก������"�'�, YP = �&ก��MกL�� Y × P, LP = �&ก��MกL�� 

 ��	����c × P ��
 YLP = �&ก��MกL�� Y × LP 
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   ��$T%�����!�� �#���'#���&ก��	'&กก�&����	
&�'#T%��& 178 ��	 ����� �&ก��MกL���%�
��� LP �#ก��������������%�����ก�(��"��� (27.37 ± 0.26 �cl	������) ����ก�(���
��ก  
(30.03 ± 0.25 �cl	������) �����M�"��� (56.51 ± 0.36 �cl	������) �����M��
��ก (59.05 ± 0.36 
�cl	������) ��������[���� (85.76 ± 0.70 �cl	������) ��
	̀[��	�ก��� (85.90 ± 1.55 ก���ก���) 
�#ก����&ก�'&กก�&����	
&� (�����'#T 8) ��กK!
�F�		#`�%���(%�ก�� ������ ��
�!
 (2548) '#T�����	
��� �&ก�����MกL�������"�'� × ��#��'�	�#����S�#T��	������ก�� (��������[���� ����ก�(��"��� 
��
 ����ก�(���
��ก) ��กก����&ก������	
&� P ��
�&ก���	
&� Y (P < 0.05) ��
��ก�����!�
� �#���'#���S��
�&ก�Q���	ก�&����	
&��'( �&ก���	
&� Y �#�	���[�������ก����&ก���	
&� P �F�	��#��ก�� 
ก��IYกK��%� Fisher et al. (2003) '#T����� �&ก���	
&���	����c�#��������[����'#T	̀[��	�ก �
��! 
100 ก���ก��� ���ก����&ก���	
&�����c�	��
�&ก���	
&� P ����[���� (P < 0.01) ���	�`	Q����(ก��
��#`���M�	�
��� h� '#T�#ก�����ก����
%�������$%	ก���	 �
F�ก�'#TIYกK� �&ก��MกL���%���� 
LP ��
 YP �#ก���������������
�	������ก���#'#T�&�  
 
    d���������
�������I��
%��&'#T��ก����ก�	�%��&ก� �#%�'
�����%ก��� �#T�	� ��
�%�����ก�(��"��� �'��	�`	 (P < 0.05) Q��'#T 6 ��������S�#T��#�������[���������ก�(��"��� ����
ก�(���
��ก �����M�"��� �����M��
��ก ��������[���� ��
	̀[��	�ก��� �[��	ก���%��&��
��I
�%��&ก� cYT��
����ก���l	"�(�������ก�(��"��� (ก) �%��&ก���ILM(�%	��
��I��#��#����M�ก�����

�T[�ก���ก�	��ก����ก�	" ��$T%�&ก��#%��&��ก����ก�	 
 
   ��� �
��!��� �
��'
�Rก�����%� �����������$T%	������	 ��
��� P � value 
�%������	�"���	��	���� ��
� %���cl	���	$`%��� '#T�#%�'
�����%ก��� �#T�	� ���%�����
ก�(��"��� �����M�"��� ����ก�(���
��ก �����M��
��ก ��������[���� ��
	̀[��	�ก���  
�����	�����'#T 9 L�ก��IYกK�F#`��(��l	��� �����	�"���	��	���� (BF) �#%�'
�����%ก�������������
�%�����ก�(��"��� (P < 0.01) ����ก�(���
��ก (P < 0.01) �����M�"��� (P < 0.05) �����M�
�
��ก (P < 0.05) ��������[���� (P < 0.01) ��
	̀[��	�ก��� (P < 0.01) ���ก��� �#T�	� ���%� 
BF �#���������	
��	�F����กก��ก����N	�����ก�(��"��� ����ก�(���
��ก �����M�"���  
�����M��
��ก ��������[���� ��
	̀[��	�ก��� ����[���� 
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G���$H 6  ����S�#T��#�������[���������ก�(��"��� (ก) ����ก�(���
��ก (�) �����M�"��� (�) 
�����M��
��ก (�) ��������[���� (�) ��
	̀[��	�ก��� (S) �[��	ก���%��&��
 
��I�%��&ก� 
 

   �ก���%�����F�	 ��$T% BF ���T��Y`	 1 ����������#���������	
�ก��ก�����T��Y`	�%�	̀[��	�ก
��� 2.36 ± 0.25 ก���ก��� ��$%�#���������	
�ก����������[����'#T���T��Y`	 0.69 ± 0.11 �cl	������ 
� e	�(	 cYT��	ก�&�� �
F�ก�'#TIYกK����`�	#` �&ก�'#T%��& 84 ��	 (���T��(	ก��IYกK�) �# BF �
����� 4.0 
�Y� 13.0 ��������� ��
��$T%%��& 178 ��	 (��`	�&�ก��IYกK�) �&ก��# BF �
����� 7.5 �Y� 24.0 
��������� �	ก��IYกK�	#` F#`��(��l	��� BF � e	 d�����	YT��#%�'
�����%ก��IYกK���กK!
'#T�ก#T���(%�
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ก��	̀[��	�ก�����
�	������ก�� (P < 0.01) ���	�`	 ก�� �
���	����ก�(��"��� ����ก�(���
��ก 
�����M�"��� �����M��
��ก ��������[���� ��
	̀[��	�ก��� %���[�� e	�(%������!� BF �����(��  
 
   �[�����ก��� �#T�	� ���%�� %���cl	���	$`%��� (LN) 	�`	�#���������	
��	�F����
ก�������M�"��� (-0.12 ± 0.05) ��
�����M��
��ก (-0.12 ± 0.05) �%��&ก�%�����#	���[����'��
����� (P < 0.05) ���������	
����ก���� F#`��(��l	��� �&ก�'#T�#������	�	$`%�����ก��ก� e	�&ก�'#T�#
�����M�	(%� (�����'#T 9) 

 
������$H 9  ��� �
��!��� �
��'
�Rก�����%� (regression coefficient) �����������$T%	

������	 (standard error; SE) ��
��� P � value ����ก�(��"��� �����M�"��� ����
ก�(���
��ก �����M��
��ก ��������[���� ��
	̀[��	�ก��� �[��	ก��������	�
"���	��	���� ��
� %���cl	���	$`%���  

 

��กK!
'#TIYกK� 
 �����	�"���	��	����  � %���cl	���	$`%��� (%) 
 Estimate SE P-value  Estimate SE P-value 

����ก�(��"��� (�cl	������)  0.24 0.04 0.01    0.01 0.04 0.95 
����ก�(���
��ก (�cl	������)  0.25 0.04 0.01  -0.01 0.04 0.83 
�����M�"��� (�cl	������)  0.22 0.06 0.02  -0.12 0.05 0.02 
�����M��
��ก (�cl	������)  0.21 0.06 0.01  -0.12 0.05 0.02 
��������[���� (�cl	������)  0.69 0.11 0.01  -0.07 0.10 0.50 
	̀[��	�ก��� (ก���ก���)  2.36 0.25 0.01     0.22 0.23 0.34 

 
 1.2  ก������������� ��
ก��� �#T�	� ���	������ก���%��&ก�  
 
  ��I�%��&ก��#%�'
�����%ก��� �#T�	� ���%������M��
��ก�'��	�`	 (P < 0.05)  
ก�&����	
&��#L���%ก��� �#T�	� ���[�����'&ก��กK!
'#TIYกK�%�����#	���[���� (P < 0.05) ���	%�'
���
�����
�������I��
ก�&����	
&� �#%�'
�����%ก��� �#T�	� ���%�����ก�(��"��� ����ก�(���
��ก 
�����M�"��� �����M��
��ก ��
%����ก��������������%��&ก� (P < 0.05) ��� P � value �%�
 d����'#T�#%�'
�����%ก��� �#T�	� ���%���กK!
'#TIYกK������	�����'#T 10 
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������$H 10  P � value �%� d����'#T�#%�'
�����%ก��� �#T�	� ���S�#T��%�����ก�(��"��� (SWd) 
 ����ก�(���
��ก (HWd) �����M�"��� (SHd) �����M��
��ก (HHd) ��������[���� 
 (BLd) ��
%����ก������������� (ADG) �%��&ก� 

 

��กK!
'#TIYกK� ��I ก�&����	
&� 
%�'
��������
����� 
��I ��
ก�&����	
&� 

SWd (�cl	��������%��	) 0.85 0.01 0.01 
HWd (�cl	��������%��	) 0.09 0.02 0.01 
SHd (�cl	��������%��	) 0.11 0.01 0.01 
HHd (�cl	��������%��	) 0.04 0.01 0.02 
BLd (�cl	��������%��	) 0.59 0.01 0.10 
ADG (ก�����%��	) 0.14 0.01 0.05 
 
  ����S�#T��#������ ��
�����������$T%	������	�%�ก��� �#T�	� ��'#T"�(���
%�'
�����ก d���������
�������I��
ก�&����	
&���������	�����'#T 11 �����%�F���'#TIYกK��&ก�
��I��#���	
&� P � �#T�	� ������ก�(��"��� (0.10 ± 0.01 �cl	������) ��
����ก�(���
��ก  
(0.10 ± 0.01 �cl	������) "�(��กก����&ก���	
&� Y �������� �&ก���	
&� Y �#ก��� �#T�	� ���%� 
�����M�"��� (0.20 ± 0.01 �cl	������) �����M��
��ก (0.20 ± 0.01 �cl	������) ��
�������
�[���� (0.32 ± 0.01 �cl	������) ��กก����&ก���	
&� P %�����#	���[���� ��
�[�����%����ก��������
�S�#T���%��	 ������&ก���ILM(�%	��	
&� P �#����S�#T��M�ก��� (P < 0.05) �&ก���I��#���	
&� P  
�&ก���	
&� Y (��ILM(�%	 ��
��I��#�)  
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������$H 11  ����S�#T��#������ ��
�����������$T%	������	ก��� �#T�	� ���%�����ก�(��"��� 
 (SWd) ����ก�(���
��ก (HWd) �����M�"��� (SHd) �����M��
��ก (HHd)  
 ��������[���� (BLd) ��
%����ก��������������S�#T���%��	 (ADG) �[��	ก��� 
 ก�&����	
&���
��I�%��&ก� 

 
��กK!
'#T

IYกK� 
ก�&����	
&�1 

P Y YP LP YLP 
SWd (�cl	��������%��	) 

��ILM(�%	 0.08 ± 0.01c 0.10 ± 0.01ab 0.09 ± 0.01bc 0.11 ± 0.01a 0.09 ± 0.01b 
��I��#� 0.10 ± 0.01a 0.09 ± 0.01b 0.09 ± 0.01b 0.10 ± 0.01ab 0.09 ± 0.01b 

HWd (�cl	��������%��	) 
��ILM(�%	 0.09 ± 0.01b 0.09 ± 0.01b 0.10 ± 0.01b 0.11 ± 0.01a  0.10 ± 0.01ab 
��I��#� 0.10 ± 0.01a  0.09 ± 0.01ab 0.09 ± 0.01b 0.10 ± 0.01ab 0.09 ± 0.01b 

SHd (�cl	��������%��	) 
��ILM(�%	 0.17 ± 0.01c 0.18 ± 0.01b 0.19 ± 0.01b 0.20 ± 0.01a 0.19 ± 0.01ab 
��I��#�  0.19 ± 0.01ab 0.20 ± 0.01a 0.19 ± 0.01b 0.19 ± 0.01b 0.19 ± 0.01b 

HHd (�cl	��������%��	) 
��ILM(�%	 0.17 ± 0.01b    0.19 ± 0.01a 0.19 ± 0.01a 0.20 ± 0.01a  0.19 ± 0.01a 
��I��#� 0.19 ± 0.01b 0.20 ± 0.01a 0.19 ± 0.01b 0.19 ± 0.01ab 0.19 ± 0.01b 

BLd (�cl	��������%��	) 
��ILM(�%	 0.29 ± 0.01b   0.29 ± 0.01b 0.29 ± 0.01b 0.33 ± 0.01a  0.32 ± 0.01a 
��I��#�  0.30 ± 0.01bc  0.32 ± 0.01bc 0.31 ± 0.01abc 0.33 ± 0.01ab 0.30 ± 0.01c 

ADG (ก�����%��	) 
��ILM(�%	 592.42 ± 29.76b 524.82 ± 28.06b 544.92 ± 28.06b  696.81 ± 31.81a  597.98 ± 27.31b 
��I��#� 489.36 ± 28.06c 581.19 ± 27.31b  544.68 ± 26.62bc  675.53 ± 29.76a 532.98 ± 26.62bc 

 
�������' a,b ����S�#T��#�������	���	%	��#��ก�	 ��ก����ก�	%�����#	���[����'������� (P < 0.05) 
  1  P = �&ก���#��'�	, Y = �&ก������"�'�, YP = �&ก��MกL�� Y × P, LP = �&ก��MกL�� 

 ��	����c × P ��
 YLP = �&ก��MกL�� Y × LP 

 

   �[�����ก�&���&ก��MกL�� ����� �&ก���ILM(�%	�MกL�� LP �#����S�#T��%�����ก�(��
"��� (0.11 ± 0.01 �cl	������) ����ก�(���
��ก (0.11 ± 0.01 �cl	������) �����M�"���  
(0.20 ± 0.01 �cl	������) �����M��
��ก (0.20 ± 0.01 �cl	������) ��
%����ก������������� 
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(696.81 ± 31.81; ก�����%��	) �M�ก����&ก��MกL��ก�&����	
&�%$T	 (YP ��
 YLP) ��
�#����S�#T��%�
ก��� �#T�	� ���	������ก����กก����&ก���	
&��'( (P ��
 Y) �(���F�	ก�	 ��กK!
�F�		#`�%���(%�
ก��ก��IYกK��%� Wolf et al. (2006) '#T����� ����S�#T�%����ก��������������%�ก�&���&ก��MกL��  
�	ก�&���&ก���	
&��'( ��
�&ก��MกL���%� �
�'I��
��!���������ก#���
��
��!����F��#���
��กก���ก�&���&ก���	
&��'( (P < 0.05) 
 
 1.3  �
����o'�'%��c���	�&ก��MกL���[�������กK!
�	������ก�� ��
ก������������� 
 �%��&ก� 
 
   ����o'�'%��c���[�������กK!
'#TIYกK��%��&ก��MกL�� YP '#T�ก����ก��%�&ก���	
&�
�'( Y ก������&ก���	
&� P (��$T%� �#���'#��ก������S�#T���กK!
�%��&ก���	
&� Y ��
 P) ��
 YLP  
'#T�ก����ก��%�&ก���	
&��'( Y ก������&ก���	
&� LP (��$T%� �#���'#��ก������S�#T���กK!
�%��&ก���	
&� 
Y ��
 LP) ��������	�����'#T 12 L�ก��IYกK�������(��l	��� ก�&���&ก��MกL�� (�&ก��MกL���%�
��� ��
�&ก��MกL��������) �#�����������	ก����N	��	������ก������
��กK!
"�(�#��

�(%���ก����ก�	 '�`�	#`�	$T%�����ก������ก����'����	
&ก����%��&ก���%��	
&���
�����	
&�'#T
	[����F(�	ก��L����	
&���$T%L����&ก��MกL������
��� ���'�`�ก���������%���	
&ก�����ก�&ก�
��%��	
&���
�����	
&�cYT��ก���Y`	���%���
 (Rothschild and Ruvinsky, 1998) �Y����L���(�
��� 
�o'�'%��c��'#T�ก���Y`		�`	� e	%���
 
 
   %����"�กl��� �&ก��MกL��'#T	[����F(�	ก��IYกK����`�	#` (YP ��
 YLP) � e	�Mก�%�
�&ก���%��	
&� Y ���$%	�ก�	 ��
����ก�"�(����&ก��MกL�� YP �#����o'�'%��c�� �[���������ก�(��
"��� ����ก�(���
��ก �����M�"��� �����M��
��ก ��������[���� ��
%����ก������������� 
�M�ก����&ก��MกL�� YLP %�����#	���[���� (P < 0.05) �[������&ก��MกL�������� YLP ����� �#���
�o'�'%��c��� e	���[�����'&ก��กK!
 ������(��l	��� ก��L���(���
�������%��	
&��'( Y ก�� 
����&ก��MกL�� LP ���L���(�&ก��MกL�� YLP �	 �
F�ก�'#TIYกK��#ก����N	��	������ก����

	̀[��	�ก����(%�ก����&ก��&�	��%�����
�&ก��MกL���%���� YP 
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������$H 12 �
����o'�'%��c���[����� ����ก�(��"��� ����ก�(���
��ก �����M�"��� �����M�
�
��ก ��������[���� ��
	̀[��	�ก����%��&ก��MกL���%���� YP ��
�&ก��MกL��
������ YLP (%��& 178 ��	) 

 

��กK!
'#TIYกK� 

�
����o'�'%��c���%��&ก� 
YP 

 
�
����o'�'%��c���%��&ก� 

YLP 

�	��� � %���cl	��  �	��� � %���cl	�� 

����ก�(��"��� (�cl	������) 0.30 1.24  -0.34 -1.39 
����ก�(���
��ก (�cl	������) 0.41 1.56  -0.47 -1.77 
�����M��
��ก (�cl	������) 0.39 0.77  -0.63 -1.22 
�����M�"��� (�cl	������) 0.37 0.76  -0.61 -1.24 
��������[���� (�cl	������) 1.32 1.83  -1.30 -1.76 
	̀[��	�ก��� (ก���ก���) 2.24 4.02  -3.50 -5.90 
 
   �o'�'%��c���[�����ก������������� ก����N	��	������ก�� ��
	̀[��	�ก���'#T��
�	ก��IYกK����`�	#`'#T�&ก��MกL���������#����S�#T�	(%�ก����&ก��&�	��%��� cYT���ก������กก��IYกK�
�%� Cassady et al. (2002);  Wolf et al. (2006) '#T�����	��� �&ก��MกL���#%����ก��������������M�
ก����&ก���%�����	
&��'( (P < 0.05) ������ก�����	L����
�'#T"�(��กก��IYกK�%��� e	L�����ก
������(���%� �
F�ก� ��	
&ก����%���%�����	
&� ก�������$%ก��
ก�� ��� �&���	
&��	
 �
F�ก� ����Y�ก�����ก����
��T�����(%�'#T��ก����ก�	 %����"�กl��� L�ก��IYกK�	#`F#`��(��l	�Y� 
�����[�����%��M ���ก��L���(����	
&�'#T����
�� ��
ก�%��(�ก���o'�'%��c���	�&ก��MกL��'#T
� e	 �
��F	���%LM(L��� 	%ก��ก	#` �o'�'%��c��'#T����กก��IYกK����`�	#`F#`��(��l	��� �&ก��MกL�� 
YP �#����o'�'%��c���M�ก����&ก��MกL�� YLP cYT��$T%��(��l	�Y� �&ก��MกL���%���� YP �#�	��
����ก�� ก������������� ����Y��	��	(� ����!�	$`%���'#TL���"�(�M�ก����&ก��MกL�������� YLP 
 
2. ก��BLกA�!����"# �!�!��$� � �!f��
��$H�$&����� ��&!����"# �!�!��$��� ก����� %&��&� 

�'ก� 
 
 L�ก��'��%�	���[�����%� d����'#TIYกK� ����� ก�&����	
&��#%�'
�����%����L�	� ��%�
�
��� CHOL, HDL ��
 LDL (P < 0.01) �ก��(	 TRIG ��I��
%�'
��������
�����ก�&����	
&���
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%��&�#�����[������%�
��� HDL �'��	�`	 (P < 0.05) ���	 %��& ��
%�'
��������
�������I��
%��&
�#%�'
�����%�
��� TRIG �'��	�`	 (P < 0.05) ��������	�����'#T 13  
 
������$H 13 P � value �%� d����'#T�#%�'
�����%�
���"�� � ��#	�����	��	�	�M� (HDL) "��  
  � ��#	�����	��	�	�T[� (LDL) �%�����%�%� (CHOL) ��
"��ก�#�c%"��� (TRIG) 
  �	ก�
����$%��%��&ก� 
 

��กK!
'#TIYกK� 
 d����'#TIYกK�1 

BG Sex Age Sex×Age BG×Age 
HDL 0.01 0.01 0.10 0.13 0.03 
LDL 0.01 0.44 0.06 0.53 0.54 
CHOL 0.01 0.49 0.08 0.44 0.13 
TRIG 0.79 0.49 0.01 0.03 0.31 

 
�������'  1 BG = ก�&����	
&�, Sex = ��I, Age = %��&, Sex×Age = %�'
��������
�������I��
%��&, 

 BG×Age = %�'
��������
�����ก�&����	
&� ��
%��& 
 
 ��กก���กl��(%�M��%����%������$%��%��&ก� ������%
��������S�#T������������%����$%�
�%�'�`� �
F�ก���$T%��`	�&�ก��IYกK�"�(���	#` �&ก��#S�#T� HDL 37.29 �����ก�����%��c����� LDL 
�S�#T� 49.66 �����ก�����%��c����� CHOL �S�#T� 85.74 �����ก�����%��c����� TRIG �S�#T� 
48.74 �����ก�����%��c�������������	�����'#T 14 
 
�������� 14  ��������	 ���
����	���
������
 ���������� �����������������������������
���� 

  
��
�
��� (HDL) ���������
���� 
��
�
���� (LDL) ����������� (CHOL) 
 ������ก���$����% (TRIG) &
ก������'�������ก� 

 
��กK!
'#TIYกK� �[�	�	�(%�M� ����S�#T� ���	��#T����	������	 ����T[��&� ����M��&� 

HDL (�����ก�����%��c�����) 180 37.29 9.16 9 65 
LDL (�����ก�����%��c�����) 180 49.66 15.12 11 121 
CHOL (�����ก�����%��c�����) 180 85.74 20.42 23 163 
TRIG (�����ก�����%��c�����) 180 48.74 28.12 4 251 
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 ����S�#T��%��
��� HDL, LDL, CHOL ��
 TRIG �	ก�
����$%��%��&ก��[��	ก���ก�&��
��	
&� (�����'#T 15) ��กก��������
���(%�M����ก���������������	��	(��%�����S�#T� HDL, LDL, 
CHOL ��
 TRIG �	ก�
����$%��%��&ก� ��������!��[��	ก���ก�&����	
&� ������&ก��	ก�&��
��	
&� P �#�
��� HDL (30.86 [SD = 7.46] �����ก�����%��c�����) LDL (41.83 [SD = 12.81] �����ก���
��%��c�����) ��
 CHOL (71.22 [SD = 16.11] �����ก�����%��c�����) �	ก�
����$%��T[�'#T�&�  
��
�&ก��	ก�&����	
&� LP �#�
��� HDL (41.42 [SD = 10.27] �����ก�����%��c�����) LDL (53.97  
[SD = 15.54] �����ก�����%��c�����) ��
 CHOL (96.64 [SD = 20.96] �����ก�����%��c�����)  
�	ก�
����$%��M�'#T�&� �&ก�'#T�#������ก�����%�ก�&����	
&��
�#ก���
��"���	�	 ����!'#T
��ก����ก�	 (Thomas et al., 1977; Kolstad and Vangen, 1996) ��
�	$T%���กก���
���%��	$`%��$T%
"���	�#���������	
�ก��	̀[��	�ก����%��&ก� (Mohrmann et al., 2006) �&ก��	ก�&����	
&� LP '#T�#
	̀[��	�ก����M�'#T�&� �Y�%��� e	L���(�
��� HDL, LDL, CHOL ��
 TRIG �#����M�ก����	ก�&����	
&� 
P, Y, YP ��
 YLP 
 
������$H 15   ����S�#T��%��
���"�� � ��#	�����	��	�	�M� (HDL) "�� � ��#	�����	��	�	 

 �T[� (LDL) �%�����%�%� (CHOL) ��
"��ก�#�c%"��� (TRIG) �	ก�
����$%��%� 
 �&ก��[��	ก���ก�&����	
&� 

 
��กK!
'#TIYกK�2 

(�����ก�����% 
��c�����) 

ก�&����	
&� 1 
P Y YP LP YLP 

HDL  30.86 (7.46)c 39.56 (7.57) a 39.14 (8.49) ab 41.42 (10.27) a 53.97 (15.54) b 
LDL  41.83 (12.81)c 53.78 (15.39) a 51.75 (15.29) ab 53.97 (15.54)a 46.97 (13.47) bc 
CHOL  71.22 (16.11)c 91.14 (17.74) a 89.89 (20.16) a 96.64 (20.96) a 79.83 (17.04) b 
TRIG  48.11 (42.88) 47.39 (18.06) 52.78 (28.79) 49.89 (25.79) 45.56 (18.83) 

 
�������'   a,b,c ����S�#T��	���	%	��#��ก�	��ก����ก�	%�����#	���[����'������� (P < 0.05) 
 1  P = �&ก���#��'�	, Y = �&ก������"�'�, YP = �&ก��MกL�� Y × P, LP = �&ก��MกL�� 

 ��	����c × P ��
 YLP = �&ก��MกL�� Y × LP 
 2  �������	����l� �$% ���	��#T����	������	 (SD; Standard Deviation) 
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 ��$T%�����!��	��	(�ก��� �#T�	� ������S�#T��%��
��� HDL, LDL, CHOL ��
 TRIG 
�	ก�
����$%��%��&ก��[��	ก�����I (��
��	
&���
��
%��&) ������������'#T 16 �(%�M����ก����
F#`��(��l	��� �&ก���I��#��#�
��� HDL �	ก�
����$%� (38.96 [SD = 8.82] �����ก�����%��c�����)  
�M�ก��� �&ก���ILM(�%	%�����#	���[����'������� (P < 0.05) ����S�#T� HDL ��กL��(%�M�'#TIYกK����`�	#`
�#�����ก����ก�������	������%� Pond et al. (1997) ����#����S�#T��%� HDL �	�&ก���I��#�%�M�
�	F��� 30.9 (7.9) �Y� 44.4 (8.7) �����ก�����%��c����� ������ก����	#`%���	$T%�����ก%��&�&ก�'#T
����ก�	 %����"�กl��� �Y���(��� �&ก���ILM(�%	�
�#�
��� LDL, CHOL ��
 TRIG �	ก�
����$%�
��ก������ก�&ก���I��#�%����"���#	���[����'�������กl��� �
��� LDL �	ก�
����$%��%��&ก���I
LM(�%	�#�	��	(��M�ก����&ก���I��#� '�`�	#`%��� e	L�%�	�	$T%�����ก �&ก���ILM('#TIYกK�� e	�&ก���I
LM('#T�Mก�%	��(� ���L���(�&ก������	�`	L���o%����	�'��'���%����	"�(	(%���ก ���L���(�&ก���I
LM(�#����ก�
�$%�$%�(	���� (Borg et al., 1991) �&ก���ILM(�Y��#ก���
��"���	�	����ก���M�  
�
��� LDL '#T���"�(�	�&ก���ILM(�%	�Y��#����M�ก���'#T���	�&ก���I��#� 
 
������$H 16  ����S�#T��%��
���"�� � ��#	�����	��	�	�M� (HDL) "�� � ��#	�����	��	�	

�T[� (LDL) �%�����%�%� (CHOL) ��
"��ก�#�c%"��� (TRIG) �	ก�
����$%��%�
�&ก��[��	ก�����I�%��&ก� 

 
��กK!
'#TIYกK�1 

(�����ก�����%��c�����) 
��I�%��&ก� 

��ILM(�%	 ��I��#� 
HDL  35.63 (9.25)b 38.96 (8.82) a 
LDL  50.49 (14.74) 48.83 (15.52) 
CHOL  84.80 (20.39) 86.69 (20.52) 
TRIG  47.46 (23.90) 50.03 (31.89) 

 
�������'  a, b ����S�#T��	���	%	��#��ก�	��ก����ก�	%�����#	���[����'������� (P < 0.05) 

 1 �������	����l� �$% ���	��#T����	������	 (SD; Standard Deviation) 
 
 ��$T%�����!�%��&�%��&ก� ����� %��&�#%�'
�����%�
��� TRIG �	ก�
����$%� �'��	�`	 
����S�#T��%��
��� HDL, LDL, CHOL ��
 TRIG �	ก�
����$%��%��&ก� (�����'#T 17) ������(
��l	����
��� TRIG �	ก�
����$%��%��&ก��
������$T%�&ก��#%��&���T���ก�Y`	 cYT���ก����" ��ก
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��กK!
%$T	� (HDL, LDL ��
 CHOL) '#TL�	� ����T��Y`	��(����� (LDL ��
 CHOL) ��
����
��(����T��Y`	 (HDL) ก���" �M����'#T�ก�(��#��ก���
���'#T���"�('#T%��& 89 ��	  
 
 ก��� �#T�	� ���%��
��� TRIG '#T���	ก��IYกK�	#`��ก������กก�������	�%� 
Gallardo et al. (2008) '#TIYกK��&ก���	
&��M�%�'#T��#`���M�	�� 	��
�����	��� �
��� TRIG '#T%��&  
45 ��	 (43.25 ± 16.43 �����ก�����%��c�����) �#���	(%�ก���'#T%��& 190 ��	 (50.04 ± 20.21 �����ก�����%
��c�����) �[������
��� TRIG �	ก�
����$%���$T%%��& 89 ��	 '#T����� �#����M�ก���%��& 136 ��	 ��

%��& 178 ��	 �	ก�&�� �
F�ก�'#TIYกK�%���	$T%�����ก�&ก�"�(����������#����กก��� �#T�	%����
��������	� ��$T%�&ก�"�(���%����"����#���%��%�����(%�ก������ก���Y��#ก������ TRIG ��ก
�	$`%��$T%"���	���"�(���%�'
�����กo%����	�	ก�&�� stress hormone ก������ TRIG ��ก�	$`%��$T%
"���	���ก������$T%F��F�������	��กก�����ก�M����%��&ก�  
 
������$H 17  ����S�#T��%��
���"�� � ��#	�����	��	�	�M� (HDL) "�� � ��#	�����	��	�	

�T[� (LDL) �%�����%�%� (CHOL) ��
"��ก�#�c%"��� (TRIG) �	ก�
����$%��%�
�&ก��[��	ก���%��&�%��&ก� 

 
��กK!
'#TIYกK�1 

(�����ก�����%��c�����) 
%��&�%��&ก� 

89 ��	 136 ��	  178 ��	 
HDL  38.38 (7.84) 25.50 (12.06) 38.00 (6.54) 
LDL  48.78 (12.88) 53.13 (19.84) 47.07 (10.67) 
CHOL  83.35 (16.55) 90.05 (27.38) 83.83 (14.62) 
TRIG  63.95 (30.67)a 48.73 (28.26)b 33.55 (13.79) c 

 
�������'  a,b ,c ����S�#T��#�������	���	%	��#��ก�	��ก����ก�	%�����#	���[����'������� (P < 0.01) 

 1 �������	����l� �$% ���	��#T����	������	 (SD; Standard Deviation) 
 

 ����S�#T��%��
��� HDL, LDL, CHOL ��
 TRIG �	ก�
����$%��%��&ก��[��	ก�����I
��
%��&�����	�����'#T 18 �(%�M����ก���� F#`��(��l	�Y�  d���������
�������I��
%��&'#T�#%�'
���
%�����#	���[���� (P < 0.05) ��%ก��� �#T�	� ���%��
��� TRIG ��#��%������#�� ����&ก���ILM(�%	
�#�
��� TRIG �	ก�
����$%� (55.57 [SD = 18.62] �����ก�����%��c�����) 	(%�ก����&ก���I��#�'#T
%��& 89 ��	 (72.33 [SD = 37.69] �����ก�����%��c�����) �'��	�`	 cYT�'#T%��& 136 ��
 178 ��	 �&ก���I
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��#��#�
��� TRIG �	ก�
����$%� (45.60 [SD = 23.67] ��
 32.17 [SD = 16.43] �����ก�����%
��c�����) 	(%�ก����&ก���ILM(�%	 (51.87 [SD = 32.31] ��
 34.93 [SD = 10.62] �����ก�����%��c�����) 
�[������
��� HDL �	ก�
����$%��%��&ก���ILM(�%	��
�&ก���I��#��#������ก����%����"���#
	���[���� �������� �&ก���I��#��#�
��� HDL �M�ก�����ILM(�	'&ก%��& (89, 136 ��
 178 ��	) ��

��ก�����!��
��� LDL, CHOL ��
 TRIG '#T%��& 178 ��	�����(�� �
�������กK!
���ก�����&ก�
��I��#��#����T[�ก����&ก���ILM(�%	 
 
������$H 18  ����S�#T��%��
���"�� � ��#	�����	��	�	�M� (HDL) "�� � ��#	�����	��	�	 

 �T[� (LDL) �%�����%�%� (CHOL) ��
"��ก�#�c%"��� (TRIG) �	ก�
����$%��%� 
 �&ก��[��	ก�����I��
%��& 

 

��กK!
 ��
%��&1 (��	) ��I�%��&ก� 
��ILM(�%	 ��I��#� 

HDL (�����ก�����%��c�����) 
89 ��	 37.37 (7.60) 39.40 (8.06) 

136 ��	 32.13 (12.42) 38.87 (10.87) 
178 ��	 37.40 (5.60) 38.60 (7.41) 

LDL (�����ก�����%��c�����) 
89 ��	 50.37 (13.51) 47.20 (12.24) 

136 ��	 52.23 (19.25) 54.03 (20.71) 
178 ��	 48.87 (10.39) 45.27 (10.82) 

CHOL (�����ก�����%��c�����) 
89 ��	 82.73 (16.81) 83.97 (16.55) 

136 ��	 86.83 (28.66) 93.27 (26.11) 
178 ��	 84.83 (12.79) 82.83 (16.40) 

TRIG (�����ก�����%��c�����) 
89 ��	 55.57 (18.62)b 72.33 (37.69)a 

136 ��	 51.87 (32.31)a 45.60 (23.67)b 
178 ��	 34.93 (10.62)a 32.17 (16.43)b 

 
�������'  a, b ����S�#T��	���	%	��#��ก�	��ก����ก�	%�����#	���[����'������� (P < 0.05) 

 1 �������	����l� �$% ���	��#T����	������	 (SD; Standard Deviation) 
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	%ก��ก	#` ��ก�����!�����S�#T��%���กK!
�	�����'#T 18 ����� ��$T%%��&�%��&ก����T��Y`	
�
��� TRIG �	ก�
����$%��%��&ก�ก�������'�`��	�&ก���ILM(�%	 (������ก 55.57 [SD = 4.58] 
�����ก�����%��c����� ��$T%%��& 89 ��	 � e	 34.93 [SD = 4.58] �����ก�����%��c�������$T%%��& 178 ��	) 
��
�&ก���I��#� (������ก 72.33 [SD = 4.58] �����ก�����%��c����� ��$T%%��& 89 ��	 � e	 32.17  
[SD = 4.58] �����ก�����%��c�������$T%%��& 178 ��	) ��กK!
�F�		# ̀ F#`��(��l	�Y� �����#%�'
����%�
%��&'#T�#��%�
��� TRIG �	ก�
����$%��%��&ก�'#TIYกK� �&ก�'#T%��&	(%�����ก���#ก�
��	ก����(��
ก�(���	$`%���	����� ��$T%��(����ก������������� ��
�	�!
��#��ก�	����(%��#ก���
��"���	 
�	����ก�� cYT���ก����ก���&ก�'#T�#%��&��กก���ก���������
�� TRIG ���	����'[��	(�'#T�กl��
��
"���	�	�c���"���	 �F�	�c���"���	��(L���	�� ��
�	ก�(���	$`% � e	�(	 
 
 ����S�#T��%��
��� HDL, LDL, CHOL ��
 TRIG �	ก�
����$%��%��&ก��[��	ก���ก�&��
��	
&���
%��& ������������'#T 19  d���������
�����ก�&����	
&���
%��&�#%�'
��������#�� HDL �'��	�`	 
�������ก���l	"�(��� ��$T%�&ก��#%��&���T��Y`	��ก 89 ��	� e	 136 ��	 ��
��ก 136 ��	� e	 178 ��		�`	 
�&ก��	ก�&�� P, LP ��
 YLP �#ก��� �#T�	� ���
��� HDL �	ก�
����$%�������
���T��Y`	
���$%	ก�	 cYT���ก����" ��ก �&ก��	ก�&�� Y ��
 YP '#T�#ก��� �#T�	� ���
��� HDL �	ก�
��
��$%����T��Y`	��
���� ����[���� ���%����"�กl��� �&ก��	ก�&����	
&� P �#�
��� HDL �	ก�
��
��$%��T[�'#T�&��	'&ก%��&'#TIYกK� (89, 136 ��
 178 ��	; �����'#T 19) �	�!
'#T�&ก�'#T�#�
��� HDL  
�	ก�
����$%��M�'#T�&� ! %��&'#T 89, 136 ��
 178 ��	 	�`	"�(�ก��&ก��	ก�&����	
&� LP  
(41.67 [SD = 9.63] �����ก�����%��c�����) Y (42.17 [SD = 10.83] �����ก�����%��c�����) ��
 LP 
(44.50 [SD = 4.93] �����ก�����%��c�����) ����[���� �[������
��� LDL, CHOL ��
 TRIG �	
ก�
����$%��%��&ก�'#T�#������ก����ก�	%����"���#	���[����'�������	�`	 ��$T%	[��������!�����ก��
�
��� HDL '[���('�������&ก��	ก�&����	
&� LP �#"���	�	ก�
����$%��	 ����!��กก����&ก�ก�&��
��	
&�%$T	 ��
�#�
��� HDL �M��(���F�	ก�	  
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������$H 19  ����S�#T��%��
���"�� � ��#	�����	��	�	�M� (HDL) "�� � ��#	�����	��	�	 
   �T[� (LDL) �%�����%�%� (CHOL) ��
"��ก�#�c%"��� (TRIG) �	ก�
����$%��%� 
   �&ก��[��	ก���ก�&����	
&���
%��& 
 

��กK!
'#TIYกK� 
  ก�&����	
&� 1   

P Y YP LP YLP 
HDL (�����ก�����%��c�����) 

89 ��	 33.00 (6.35)c  38.92 (4.48)b 38.42 (9.59)b 41.67 (9.63)a 39.92 (6.17) b  
136 ��	 26.58 (7.35)c 42.17 (10.83)a 40.92 (9.62)a 38.08 (14.00)b 29.75 (10.48)c 
178 ��	 33.00 (7.27)b 37.58 (5.74)b  38.08 (6.27) b  44.50 (4.93)a  36.83 (2.25)b 

LDL (�����ก�����%��c�����) 
89 ��	 40.83 (10.66)  48.33 (9.81)  51.67 (14.52)  53.17 (11.31) 49.92 (15.52)  

136 ��	 41.42 (18.03)  63.58 (18.18)  53.92 (18.93)  58.42 (22.54) 48.33 (15.53)  
178 ��	 43.25 (8.95)  49.42 (12.06)  49.67 (12.84)  50.33 (9.75)  42.67 (7.96)  

CHOL (�����ก�����%��c�����) 
89 ��	 71.00 (12.42)  84.17 (12.42)  87.75 (17.08)  89.25 (18.09) 84.5 (17.69)  

136 ��	 68.67 (22.26)  104.17 (20.67)  94.08 (27.02)  106.50 (26.09)  76.83 (21.51)  
178 ��	 74.00 (12.68)  85.08 (11.74)  87.83 (15.56)  94.17 (14.76) 78.08 (10.48)  

TRIG (�����ก�����%��c�����) 
89 ��	 71.67 (58.26)  61.58 (13.97)  75.33 (18.12)  59.00 (21.62) 52.17 (16.39)  

136 ��	 42.58 (37.30)  45.17 (17.95) 52.58 (32.28)  58.25 (30.70) 45.08 (20.06)  
178 ��	 30.08 (8.56)  35.42 (11.77)  30.42 (12.94)  32.42 (14.39) 39.42 (19.18)  

 
�������'  a,b,c ����S�#T��	���	%	��#��ก�	��ก����ก�	%�����#	���[����'������� (P < 0.05), 

  1  P = �&ก���#��'�	, Y = �&ก������"�'�, YP = �&ก��MกL�� Y × P, LP = �&ก��MกL�� 
   ��	����c × P ��
 YLP = �&ก��MกL�� Y × LP  

 2 �������	����l� �$% ���	��#T����	������	 (SD; Standard Deviation) 
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3. ก��BLกA�
����
��
��	�������
�����������ก������������� ��������ก�� 

� ����
�# �!�!��$���ก����� %&��&��'ก� 

 
 ��� �
��!�������	
��
�����	̀[��	�ก��� (BW) ��������[���� (BL) ����ก�(��"��� 
(SW) �����M�"��� (SH) ����ก�(���
��ก (HW) ��
�����M��
��ก (HH) �����	�����'#T 20 
L�ก��IYกK������ ก���������������
�	������ก��'&ก��กK!
�#���������	
�ก�	%�����#	���[����
��T�'������� (P < 0.01)  

 
������$H 20  �������	
��
�����	̀[��	�ก��� (BW) ��������[���� (BL) ����ก�(��"��� (SW) 

 �����M�"��� (SH) ����ก�(���
��ก (HW) ��
�����M��
��ก (HH) 
 
��กK!
'#TIYกK� BW BL SW HW SH HH 

BW 1.00 0.64 0.76 0.70 0.81 0.71 

  (0.01) (0.01) (0.01) (0.01) (0.01) 
BL  1.00 0.52 0.53 0.52 0.61 

   (0.01) (0.01) (0.01) (0.01) 
SW   1.00 0.59 0.87 0.59 

    (0.01) (0.01) (0.01) 
HW    1.00 0.54 0.92 

     (0.01) (0.01) 
SH     1.00 0.56 

      (0.01) 
HH      1.00 

 
�������'  �������	����l�� e	��� P � value 
 
 �������	
��
�������กK!
'#TIYกK��#���%�M��	F��� 0.52 (BL ��
 SW, BL ��
 SH) �Y� 
0.92 (HW ��
 HH) 	̀[��	�ก����%��&ก��#���������	
�ก���	������ก�� (BL, SW, HW, SH ��
 
HH) %�M��	F��� 0.64 �Y� 0.81 (P < 0.01) �(%�M����ก����F#`��(��l	��� �&ก�'#T�#	̀[��	�ก�����ก��ก�#
�M ����������ก����&ก�'#T�#	̀[��	�ก���	(%�ก��� �(�����&	#` ก����N	���(�&ก������������"�(%����
�����l�%��F�����("�(�&ก�'#T�#�	������ก������ ��ก�(%�M�ก��������
���	������ก���%��&ก�
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����� �&ก��MกL���%���� LP '#T�#	̀[��	�ก�����ก'#T�&� �#����ก�(���
��ก �����M�"��� ��

��������[������ก'#T�&��(���F�	ก�	 
 
 ������������	
�	̀[��	�ก���ก���	������ก���%�ก�&�� �
F�ก�'#TIYกK� �#����ก�(��#��ก��
ก��IYกK��%� Mohrmann et al. (2006) cYT������	������ก�� �
��!���������	
��
�����	̀[��	�ก
���ก��������	�	������ก���%��&ก�'#T�����ก	 (�	$`%���"��� �����Yก�	$`%��	 �	$`%����
��ก 
��
� %���cl	���	$`%�������) �#������������	
�%�M��	F��� 0.98 �Y� 0.99 (P < 0.05)  
 
 ��� �
��!�������	
��
������
����%�����%�%� (CHOL) "��ก�#�c%"��� (TRIG)  
"�� � ��#	�����	��	�	�M� (HDL) ��
"�� � ��#	�����	��	�	�T[� (LDL) �	ก�
����$%�
�%��&ก������	�����'#T 21 �
��� HDL, LDL ��
 CHOL �	ก�
����$%��%��&ก��#�������	
�
cYT�ก�	��
ก�	 (0.34 �Y� 0.81) %�����#	���[������T�'������� (P < 0.01)  
 
������$H 21  �������	
��
������
���"�� � ��#	�����	��	�	�M� (HDL) "�� � ��#	���� 

 �	��	�	�T[� (LDL) �%�����%�%� (CHOL) ��
"��ก�#�c%"��� (TRIG) �	ก�
�� 
 ��$%��%��&ก� 

 
��กK!
'#TIYกK� HDL LDL CHOL TRIG 
HDL 1.00 0.34 0.63 0.01 

  (0.01) (0.01) (0.92) 
LDL  1.00 0.81 -0.01 

   (0.01) (0.92) 
CHOL   1.00 0.11 

    (0.40) 
TRIG    1.00 

 
�������'  �������	����l�� e	��� P-value 
 
 %����"�กl��� �
��� TRIG �	ก�
����$%��%��&ก�"���#�������	
�%�����#	���[����ก��
��กK!
%$T	� '#TIYกK� (HDL, LDL ��
 CHOL; �����'#T 21) ���������	
����ก�����ก�(��#��ก��
ก��IYกK��%� Gallardo et al. (2008) '#TIYกK����������	
��%��
��� CHOL, TRIG, HDL ��
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LDL �	ก�
����$%��%��&ก���	
&��M�%� %��& 190 ��	 ��
�����	��� CHOL �#���������	
�ก�� 
HDL (r = 0.62) ��
 LDL (0.85) �M� (P < 0.01) '�`�	#`�	$T%�����ก CHOL � e	%��� �
ก%��%� 
HDL ��
 LDL ��
������������	
��
������
��� CHOL ก�� LDL '#T�#����M�ก���������������	
�
�
������
��� CHOL ก�� HDL 	�`	 %��� e	����
 LDL �# CHOL � e	%��� �
ก%� (45 �Y� 50 
� %���cl	��) �M�ก��� HDL (15 �Y� 20 � %���cl	��)  

 
������$H 22 �������	
��
�����	̀[��	�ก��� (BW) ��������[���� (BL) ����ก�(��"��� (SW) 

�����M�"��� (SH) ����ก�(���
��ก (HW) ��
�����M��
��ก (HH) ก���
���
�%�����%�%� (CHOL) "��ก�#�c%"��� (TRIG) "�� � ��#	�����	��	�	�M� 
(HDL) ��
"�� � ��#	�����	��	�	�T[� (LDL) �	ก�
����$%��%��&ก� 

 
��กK!
'#TIYกK� BW BL SW HW SH HH 

HDL  0.39  0.27  0.24  0.32  0.35  0.42 

 (0.01) (0.04) (0.06) (0.01) (0.01) (0.01) 

LDL -0.04 -0.13 -0.01  0.15 -0.01  0.09 
 (0.78) (0.33) (0.91) (0.27) (0.92) (0.48) 

CHOL  0.03 -0.05 -0.01  0.23  0.06  0.24 
 (0.82) (0.70) (0.95) (0.08) (0.64) (0.06) 

TRIG -0.15 -0.19 -0.18 -0.02 -0.18 -0.04 
 (0.27) (0.15) (0.18) (0.86) (0.17) (0.76) 

 
�������'  �������	����l�� e	��� P � value  
 
 ��� �
��!�������	
��
����� BW, BL, SW, SH, HW, HH, HDL, LDL, CHOL ��
 
TRIG ������������'#T 22 L�ก��IYกK������ �����#	���[�����%���� �
��!�������	
��ก���Y`	
�
�������กK!
 HDL ก�� BW (r = 0.39) BL (r = 0.27) HW (r = 0.32) SH (r = 0.35) ��
 HH  
(r = 0.42) �'��	�`	 �(%�M����ก����F#`��(��l	��� �&ก�'#T�#%����ก��������������# �#	̀[��	�ก��
ก����N	�
�	������ก��'#T���T��Y`	 �#���������	
�ก������%��
��� HDL �	ก�
����$%��&ก� �������%���&ก�
'#T���#�#�	��	(�'#T�
�#�&�Q���#�(�� ���	�`	 ก�������!������$%ก��กK!
�	������ก�� (BW, BL, 
SW, SH, HW ��
 HH) �%��&ก� ��$T% ��� �&���	
&�%��	[�����
��� HDL �	ก�
����$%��%��&ก�
�����!������(�� ��$T%��("�(�&ก�'#T�#ก�����T��%�	̀[��	�ก�# ����l� ��
�#�&�Q���# 
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��'!� ��(&���&��� 

 
��'! 

 
1. ก��BLกA�
�����������ก������������� ��������ก�� � �!f��
��$H�$&����� ��&  

ก�������������� ���������ก���&��'ก� 

 
 %�'
��������
�����ก�&����	
&���
��I �#L���%ก��������������%�����ก�(���
��ก 
�����M�"��� �����M��
��ก ��������[���� ��
	̀[��	�ก��� (P < 0.05) %�'
��������
�����ก�&��
��	
&���
%��&�#L���%����L�	� ��%�ก��������������%�'&ก��กK!
'#TIYกK� (P < 0.05) �ก��(	 
����ก�(���
��ก ��
�����M��
��ก �&ก��	ก�&���MกL���%���� (YP ��
 LP) �#����S�#T��%�
����ก�(��"��� ����ก�(���
��ก �����M�"��� �����M��
��ก ��������[���� ��
	̀[��	�ก����M�
'#T�&� (P < 0.05)  
 
 �	ก�&����	
&��'(�	'&กF���%��& �&ก���	
&� P �#����S�#T��%������M�"��� �����M��
��ก 
��������[���� ��
	̀[��	�ก���	(%�'#T�&� ����#����ก�(��"��� ��
����ก�(���
��ก�#ก����&ก���	
&� 
Y (P < 0.05) �[������	ก�&���&ก��MกL���	'&กF���%��& �&ก��MกL���%���� LP �#����S�#T��%�
����ก�(���
��ก �����M�"��� ��������[���� ��
	̀[��	�ก����M�ก��� (P < 0.05) �&ก��MกL���%�
��� YP �ก��(	 ����ก�(��"��� ��
�����M��
��ก �'��	�`	 '#T�&ก��MกL���%���� YP  
�#ก��������������#ก��� (P < 0.05) 
 
 %�'
��������
�������I��
%��&�#L���%����L�	� ��%�����ก�(��"��� (P < 0.05) 
�'��	�`	 cYT�����ก�(��"�����
�����M��
��ก�%��&ก���ILM(�%	��
��I��#��#����M�ก�����
�T[�ก���
ก�	��ก����ก�	" ��$T%�&ก��#%��&��ก����ก�	 	%ก��ก	#` ก�&����	
&� (P < 0.05) ��
%��& (P < 0.01)  
�#%�'
�����%����L�	� ��%�'&ก��กK!
'#TIYกK� ��$T%�����!�%��&��`	�&�ก��IYกK� (%��& 178 ��	) 
�&ก��MกL���%���� LP �#ก��������������%�����ก�(���
��ก (30.03 ± 0.25 �cl	������)  
�����M�"��� (56.51 ± 0.36 �cl	������) ��������[���� (85.76 ± 0.70 �cl	������) ��
	̀[��	�ก��� 
 (85.90 ± 1.55  ก���ก���) �#ก����&ก�'&กก�&����	
&� 
 
 �
��������	�"���	��	�����#%�'
�����%ก��������������%�����ก�(��"��� ����ก�(��
�
��ก �����M�"��� �����M��
��ก ��������[���� ��
	̀[��	�ก��� %�����#	���[����'�������  
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(P < 0.05) 	%ก��ก	#` �����	�"���	��	��������#���������	
��	�F����กก��ก����N	�����
ก�(��"��� (0.24 ± 0.04 �cl	������) ����ก�(���
��ก (0.25 ± 0.04 �cl	������) �����M�"���  
(0.22 ± 0.06 �cl	������) �����M��
��ก (0.21 ± 0.23 �cl	������) ��������[���� (0.69 ± 0.11 
�cl	������) ��
	̀[��	�ก��� (2.36 ± 0.25 ก���ก���) ���	ก��� �#T�	� ���%�� %���cl	���	$`%��� 
'#T�#%�'
�����%�����M�"��� ��
�����M��
��ก (P < 0.05) 	�`	����#���������	
��	�F����ก�� 
�����M�"��� ��
�����M��
��ก�%��&ก�%�����#	���[����'������� (P < 0.05)  
 
 ก��� �#T�	� ���%��	������ก�� ��
ก��������������%��&ก��S�#T��	����
��		�`	 ����� 
 d���������
�������I��
ก�&����	
&� �#%�'
�����%����ก�(��"��� ����ก�(���
��ก �����M�"��� 
�����M��
��ก ��
%����ก��������������%��&ก� (P < 0.05) ��I�#%�'
�����%ก��� �#T�	� ��
�%������M��
��ก�'��	�`	 (P < 0.05) ก�&����	
&��#L���%ก��� �#T�	� ���%�'&ก��กK!
'#TIYกK�  
(P < 0.05) cYT��	ก�&���&ก���	
&��'( �&ก���I��#���	
&� P �#ก��� �#T�	� ���%�����ก�(��"��� ��

����ก�(���
��ก ��กก��� (0.10 ± 0.01 �cl	������ ��
 0.10 ± 0.01 �cl	������; P < 0.05 ����[����) 
�&ก���I��#���	
&� Y �[�����%����ก��������������%��&ก��	ก�&����	
&��'(	#` (P ��
 Y) '�`���ILM(
�%	��
��I��#� ����� �&ก���ILM(�%	 P �#%����ก��������������#ก����&ก���I��#� P �&ก���ILM(�%	
��
��I��#���	
&� Y  
 
 ���	�	ก�&���&ก��MกL�� �&ก��MกL�� LP �#�	��	(�����S�#T��%�ก��� �#T�	� ���	��
����ก���	'&ก��กK!
�#ก����&ก��MกL�� YP ��
 YLP �ก��(	 ��กK!
�����M�"��� ��
�����M�
�
��ก '#T�&ก�'&กก�&����	
&��#ก��� �#T�	� ���%���กK!
�ก�(��#��ก�	 ��
�[�����%����ก��������
�&ก��MกL�� LP '�`���ILM(�%	 ��
��I��#��#����S�#T� (696.81 ± 31.81 ��
 675.53 ± 29.76 ก�����%
��	 ����[����; P < 0.05) �M�ก��� �&ก��MกL�� YP ��
 YLP ��
�#ก����&ก��	ก�&����	
&� P ��
 Y 
�(���F�	ก�	 
 
 �
����o'�'%��c���	�&ก��MกL�� YP ��
 YLP �#�����������	ก����N	��	������ก��
����
��กK!
"�(�#��
�(%���ก����ก�	 �&ก��MกL�� YP �#����o'�'%��c���[���������ก�(��"��� 
(1.24 � %���cl	��) ����ก�(���
��ก (1.56 � %���cl	��) �����M�"��� (0.77 � %���cl	��) �����M�
�
��ก (0.76 � %���cl	��) ��������[���� (1.83 � %���cl	��) ��
	̀[��	�ก��� (4.02 � %���cl	��) 
�M�ก����&ก��MกL�� YLP %�����#	���[����'������� (P < 0.05) ���	����o'�'%��c���%��&ก��MกL��
������ YLP �#� e	���[������	'&ก��กK!
'#TIYกK� 
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2. ก��BLกA�!����"# �!�!��$� � �!f��
��$H�$&����� ��&!����"# �!�!��$���ก����� %&��&� 
�'ก� 

 
  d���������
�������I��
%��&'#T�#%�'
���%�����#	���[���� ��%ก��� �#T�	� ���%��
��� 
TRIG �'��	�`	 (P < 0.05) �&ก���ILM(�%	�#�
��� TRIG �	ก�
����$%�	(%�ก����&ก���I��#�'#T%��&  
89 ��	 �'��	�`	 cYT�'#T%��& 136 ��
 178 ��	 �&ก���I��#��#�
��� TRIG (45.60 [SD = 23.67] ��
 
32.17 [SD = 16.43] �����ก�����%��c�����) 	(%�ก����&ก���ILM(�%	 (51.87 [SD = 32.31] ��
 34.93 
[SD = 10.62] �����ก�����%��c�����) %�����#	���[���� (P < 0.05)  
 
  d���������
�����ก�&����	
&���
%��&�#%�'
��������#�� HDL (P < 0.05) �'��	�`	 �&ก��	ก�&��
��	
&� P �#�
��� HDL �	ก�
����$%��T[�'#T�&��	'&ก%��&'#TIYกK� ��
�&ก�'#T�#�
��� HDL �	ก�
��
��$%��M�'#T�&�'#T%��& 89, 136 ��
 178 ��	 "�(�ก� �&ก��	ก�&����	
&� LP (41.67 [SD = 9.63] �����ก���
��%��c�����) Y (42.17 [SD = 10.83] �����ก�����%��c�����) ��
 LP (44.50 [SD = 4.93] �����ก�����%
��c�����) ����[���� 	%ก��ก	#`������ก�����%�ก�&����	
&��&ก�����#%�'
�����% HDL, LDL ��
 
CHOL �	ก�
����$%��%��&ก�%�����#	���[����'������� (P < 0.01) ����&ก��	ก�&����	
&� LP  
�#����S�#T��%��
��� HDL, LDL ��
 CHOL �M�'#T�&� ��
����S�#T��T[�'#T�&� �&ก���	
&� P ��I�%��&ก�
�#���������	
�ก���
��� HDL �'��	�`	 (P < 0.05) ����&ก���I��#��#�
��� HDL �	ก�
����$%� 
(38.96 [SD = 8.82] �����ก�����%��c�����) �M�ก��� �&ก���ILM(�%	%�����#	���[����'������� (P < 0.05) 
%��&�%��&ก��#%�'
�����%�
��� TRIG �'��	�`	 (P < 0.05) ����� �
��� TRIG �	ก�
����$%��%�
�&ก��
���� (63.95 [SD = 30.67], 48.73 [SD = 28.26] ��
 33.55 [SD = 13.79] �����ก�����%
��c����� ����[����) ��$T%�&ก��#%��&���T���ก�Y`	 (89, 136 ��
178 ��	) 
 
3. ก��BLกA�
����
��
��	�������
�����������ก������������� ��������ก�� � ����
� 
# �!�!��$���ก����� %&��&��'ก� 
 
 �������	
��
�������กK!
ก������������� ��
�	������ก��'#TIYกK��#���%�M��	F��� 0.52 
(BL ��
 SW, BL ��
 SH) �Y� 0.92 (HW ��
 HH) 	̀[��	�ก����%��&ก��#���������	
�ก���	��
����ก�� (BL, SW, HW, SH ��
 HH) %�M��	F��� 0.64 �Y� 0.81 (P < 0.01) ��
�[�������� �
��!
�������	
��%��
��� HDL, LDL ��
 CHOL �	ก�
����$%��&ก� �#�������	
�cYT�ก�	��
ก�	 
%�M��	F��� 0.34 �Y� 0.81 (P < 0.01)  
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 ���������	
��
����������������	ก������������� �	������ก�� ��
�
���"�� 
� ��#	�	ก�
����$%��%��&ก� (BW, BL, SW, SH, HW, HH, HDL, LDL, CHOL ��
 TRIG)  
�#��#����� �
��!�������	
��
����� HDL ก�� BW (r = 0.39) BL (r = 0.27) HW (r = 0.32) SH  
(r = 0.35) ��
 HH (r = 0.42) �'��	�`	 '#T�#���������	
�%�����#	���[����'������� (P < 0.05) 
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�(&���&��� 

 
������ก���?(!����?�	 

 
 1.  ����S�#T� ��
�����#%�'
����%� d�����[�������กK!
'#TIYกK��	���`�	#` ������	[�" �F(
�	ก������L	ก�������$%ก ��
ก������M�L����	
&� ��$T%��N	�ก������������� ��
ก��� �#T�	� ��
�%��	������ก���%��&ก��	 �
F�ก�'#TIYกK� 
 
 2.  L����
�'#T"�(������	[�"  �
�&ก���F( �
��F	��	 �
F�ก��&ก�%$T	� '#T�#������(��
��
�M ���ก��L�����(����Y�ก�� �
F�ก�'#TIYกK� ��$T%��N	�I�ก�Q��ก��L���'����	
&ก�����

ก������L	ก�����������ก������� ��(�ก���Y`	%�����# �
��'
�Q�� 
 
������ก��BLกA���& 

 
1. �(��ก��IYกK����`�	#` ������
�����������	
��%�ก������������� �	������ก�� ��


 ����!"�� � ��#	�	ก�
����$%��%��&ก��	 �
F�ก��&ก������	YT� '#T%���#����� e	�%ก��กK!�
�%�����
�%#���	ก�����ก����
�Q������(%� %#ก'�`��(���(%�[�ก����� �
ก��'[���(�&ก�'#T�F( 
�	ก��IYกK����`�	#`�#��#�� 196 ��� ���	�`	 ��$T%��("�(L����
���กก��IYกK�'#T������	[�" �F( �
��F	�
"�(�	 �
F�ก��&ก��F��ก���(�'�T�"  ���IYกK����T���l����ก�����T��[�	�	 �
F�ก��&ก���(��ก�Y`	
��$%���T��[�	�	'[�c`[��	ก��IYกK� �	 �
F�ก��&ก�ก�&����	
&�'#T��#`���M�	 �
�'I"'� 

 
2. ���IYกK���กK!
'#T�#�����[����'���I�K�ก��%$T	� �����(�� ��$T%F�����("�(�(%�M���ก

ก��IYกK������'#T������	[�" �F( �
��F	� �
ก%�ก�������	���	ก�������$%ก�&ก���$T%L����&ก�
�	�F��ก���(�"�(%�����# �
��'
�Q����
����
�� �[�����ก��L����&ก��%��กK��ก���$%LM(L��� 
����
���"�(�#��T��Y`	 
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�����I��ก�$H 1  ����S�#T� ���	��#T����	������	 ����T[��&� ��
����M��&��[���������ก�(��"���  
 (SW) ����ก�(���
��ก (HW) �����M��%�"��� (SH) �����M��
��ก (HH) 
 ��������[���� (BL) 	̀[��	�ก��� (BW) �����	�"���	��	���� (BF) ��
 
 � %���cl	���	$`%��� (LN) �[��	ก���%��&�&ก� 

%��& ��กK!
'#TIYกK� 
�[�	�	
�(%�M� 

����S�#T� 
���	��#T����	

������	 
����T[��&� ����M��&� 

84 ��	 SW (�cl	������) 196 19.24 1.12 17.00 22.00 
 HW (�cl	������) 196 21.43 1.25 18.00 25.00 
 SH (�cl	������) 196 38.64 1.74 34.00 43.00 
 HH (�cl	������) 196 41.16 1.70 36.00 46.00 
 BL (�cl	������) 196 57.44 3.21 49.00 65.00 
 BW (ก���ก���) 196 28.85 4.74 18.00 43.00 
 BF (���������) 196 7.29 1.50 4.00 13.00 
 LN (� %���cl	��) 196 63.14 2.12 56.90 68.90 

118 ��	 SW (�cl	������) 186 24.44 1.39 20.00 28.00 
 HW (�cl	������) 186 27.16 1.38 24.00 30.00 
 SH (�cl	������) 186 47.68 2.25 40.00 56.00 
 HH (�cl	������) 186 50.47 2.04 43.00 56.00 
 BL (�cl	������) 186 70.02 3.79 58.00 83.00 
 BW (ก���ก���) 186 52.54 8.48 31.00 75.00 
 BF (���������) 186 10.73 2.66 4.00 19.00 
 LN (� %���cl	��) 186 59.19 3.08 42.40 67.00 

144 ��	 SW (�cl	������) 180 25.04 1.92 15.00 30.00 
 HW (�cl	������) 180 28.12 1.74 23.00 33.00 
 SH (�cl	������) 180 52.38 2.22 46.00 58.00 
 HH (�cl	������) 180 55.47 2.43 48.00 61.00 
 BL (�cl	������) 180 77.34 4.92 61.00 87.00 
 BW (ก���ก���) 180 65.94 11.46 38.00 95.00 
 BF (���������) 180 11.06 2.66 4.50 17.50 
 LN (� %���cl	��) 180 59.23 2.58 52.00 68.00 
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�����I��ก�$H 1  (��%) 

178 ��	 SW (�cl	������) 178 27.67 1.56 23.00 31.00 
 HW (�cl	������) 178 30.20 1.69 26.00 34.00 
 SH (�cl	������) 178 56.53 2.39 50.00 62.00 
 HH (�cl	������) 178 59.12 2.23 52.00 64.00 
 BL (�cl	������) 178 86.22 5.23 73.00 99.00 
 BW (ก���ก���) 178 82.84 14.58 49.00 124.00 
 BF (���������) 178 13.10 3.44 7.50 24.00 
 LN (� %���cl	��) 178 57.68 3.43 47.40 63.50 

 

%��& ��กK!
'#TIYกK� 
�[�	�	
�(%�M� 

����S�#T� 
���	��#T����	

������	 
����T[��&� ����M��&� 
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�����I��ก�$H 2  ����S�#T��#������ ��
�����������$T%	������	�[���������ก�(��"��� (SW) 
 ����ก�(���
��ก (HW) �����M�"��� (SH) �����M��
��ก (HH) ������� 
 �[���� (BL) ��
	̀[��	�ก��� (BW) �[��	ก���%��&��
��I�%��&ก� 
 

��กK!
'#TIYกK� 
%��& (��	) 

84  118  144  178  
 ------------------ ��ILM(�%	 ------------------ 
SW (�cl	������) 20.09 ± 0.15 24.25 ± 0.14 25.21 ± 0.15 27.09 ± 0.17 
HW (�cl	������) 22.37 ± 0.14 27.03 ± 0.14 28.01 ± 0.14 29.70 ± 0.16 
SH (�cl	������) 39.69 ± 0.20 47.16 ± 0.20 52.02 ± 0.20 55.18 ± 0.23 
HH (�cl	������) 42.19 ± 0.20 50.19 ± 0.19 54.92 ± 0.20 57.79 ± 0.23 
BL (�cl	������) 59.90 ± 0.39 69.42 ± 0.38 76.59 ± 0.39 83.78 ± 0.45 
BW (ก���ก���) 35.27 ± 0.86 51.60 ± 0.84 65.02 ± 0.86 76.88 ± 0.99 
 ------------------ ��I��#� ------------------ 
SW (�cl	������) 19.86 ± 0.16 24.54 ± 0.14 24.70 ± 0.14 27.06 ± 0.14 
HW (�cl	������) 22.15 ± 0.15 27.18 ± 0.13 27.98 ± 0.13 29.40 ± 0.14 
SH (�cl	������) 39.80 ± 0.22 47.93 ± 0.19 52.33 ± 0.19 56.14 ± 0.20 
HH (�cl	������) 42.28 ± 0.21 50.50 ± 0.19 55.57 ± 0.19 58.78 ± 0.19 
BL (�cl	������) 59.81 ± 0.42 70.14 ± 0.37 77.26 ± 0.37 84.73 ± 0.38 
BW (ก���ก���) 36.05 ± 0.92 52.83 ± 0.82 64.71 ± 0.82 77.86 ± 0.84 
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�����I��ก�$H 3  ����S�#T��#������ ��
�����������$T%	������	�[���������ก�(��"��� (SW) 
 ����ก�(���
��ก (HW) �����M�"��� (SH) �����M��
��ก (HH) ������� 
 �[���� (BL) ��
	̀[��	�ก��� (BW) �[��	ก�����I�%��&ก� 

 
��กK!
'#TIYกK� ��ILM(�%	 ��I��#� 

SW (�cl	������) 24.16 ± 0.07 24.04 ± 0.07 
HW (�cl	������) 26.77 ± 0.07 26.67 ± 0.07 
SH (�cl	������) 48.51 ± 0.10 b 49.05 ± 0.10 a 
HH (�cl	������) 51.27 ± 0.10 51.78 ± 0.10 
BL (�cl	������) 72.42 ± 0.20 72.98 ± 0.19 
BW (ก���ก���) 57.19 ± 0.43 57.86 ± 0.41 

 
�������'  a,b ����S�#T��#�������	���	%	��#��ก�	 ��ก����ก�	%�����#	���[����'������� (P < 0.05) 
 
�����I��ก�$H 4  ����S�#T��#������ ��
�����������$T%	������	�[���������ก�(��"��� (SW) 

 ����ก�(���
��ก (HW) �����M�"��� (SH) �����M��
��ก (HH) ������� 
 �[���� (BL) ��
	̀[��	�ก��� (BW) �[��	ก���ก�&����	
&��%��&ก� (%��& 178 ��	) 

 

��กK!
 
  ก�&����	
&� 1   
P Y YP LP YLP 

SW (�cl	������) 27.12 ± 0.23 26.87 ± 0.23 27.25 ± 0.22 27.37 ± 0.26 26.75 ± 0.22 
HW (�cl	������) 29.45 ± 0.22 29.25 ± 0.22 29.82 ± 0.21 30.03 ± 0.25 29.18 ± 0.21 
SH (�cl	������) 54.09 ± 0.32 b 56.07 ± 0.31 a 55.91 ± 0.31 a 56.51 ± 0.36 a 55.72 ± 0.30 a 
HH (�cl	������) 56.88 ± 0.32 c 58.83 ± 0.31 a 58.67 ± 0.30 ab 59.05 ± 0.36 a 58.00 ± 0.30 b 
BL (�cl	������) 81.65 ± 0.63 b 84.90 ± 0.61 b 84.89 ± 0.60 b 85.76 ± 0.70 a 84.06 ± 0.59 b 
BW (ก���ก���) 73.23 ± 1.37 b 75.06 ± 1.34 b 76.73 ± 1.31 b 85.90 ± 1.55 a 75.91 ± 1.30 b 

 
�������'  a, b, c ����S�#T��#�������	���	%	��#��ก�	 ��ก����ก�	%�����#	���[����'�������(P < 0.01) 

1 Y = �����"�'�, P = ��#��'�	, YP = �&ก��MกL�� Y × P, LP = �&ก��MกL�� 
 ��	����c × P, ��
 YLP = �&ก��MกL�� Y × LP  
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�����I��ก�$H 5  ����S�#T��#������ ��
�����������$T%	������	�[���������ก�(��"��� (SW) 
 ����ก�(���
��ก (HW) �����M�"��� (SH) �����M��
��ก (HH) ������� 
 �[���� (BL) ��
	̀[��	�ก��� (BW) �[��	ก���%��&�&ก� 

 
��กK!
'#TIYกK� %��& 84 ��	 %��& 118 ��	 %��& 144 ��	 %��& 178 ��	 

SW (�cl	������) 19.99 ± 0.12 24.40 ± 0.10 24.95 ± 0.10 27.07 ± 0.12 
HW (�cl	������) 22.26 ± 0.11 27.10 ± 0.10 28.00 ± 0.10 29.55 ± 0.11 
SH (�cl	������) 39.74 ± 0.16 47.53 ± 0.14 52.17 ± 0.14 55.66 ± 0.16 
HH (�cl	������) 42.24 ± 0.16 50.34 ± 0.14 55.25 ± 0.14 58.29 ± 0.16 
BL (�cl	������) 59.86 ± 0.31 69.78 ± 0.27 76.92 ± 0.27 84.25 ± 0.31 
BW (ก���ก���) 35.66 ± 0.69 52.21 ± 0.59 64.86 ± 0.60 77.36 ± 0.69 

 
�����I��ก�$H 6  ��������	 ���
����	���
������
 ���������� �����������������������������
 

 ���� 
��
�
��� (HDL) ���������
���� 
��
�
���� (LDL) ����������� 
 (CHOL) ������ก���$����% (TRIG) &
ก������'�������ก�(���
ก�����	� 

 

%��& ��กK!
'#TIYกK� �[�	�	�(%�M� ����S�#T� 
���	��#T����	

������	 
����T[��&� ����M��&� 

89 ��	 HDL 60 38.38 7.84 22 56 
 LDL 60 48.78 12.88 27 93 
 CHOL 60 83.35 16.55 53 128 
 TRIG 60 63.95 30.67 23 251 

136 ��	 HDL 60 35.50 12.06 9 65 
 LDL 60 53.13 19.84 11 121 
 CHOL 60 90.05 27.38 23 163 
 TRIG 60 48.73 28.26 4 133 

178 ��	 HDL 60 38.00 6.54 20 52 
 LDL 60 47.07 10.67 29 71 
 CHOL 60 83.83 14.62 51 129 
 TRIG 60 33.55 13.79 15 85 
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�����I��ก�$H 7  %��� �
ก%��%��QF	
�	%�����&ก� 2 �M�� 
 
�M��%����  � ��#	 (� %���cl	��) "���	 (ก������%�#) ������	 (ก������%�#) 
�&ก���lก 22.00 18.04 4,866 
�&ก��&�	 20.25 11.28 4,450 
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