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Two experiments were conducted to compare 2 types of pen systems of breeding sows (parity 
2-6) on behavior and reproductive and productive performance. In experiment I, 24 crossbred sows 
with similar weight were divided into 2 groups. Each group comprised of 3 replicates with 4 sows in 
each replicate. The animals in Group I were put in individual sow stall (0.61 × 2.21 m2) immediately 
after weaning, while those in Group II were grouped in a pen of 4 sows/pen (4 × 4 m2) with 6 
individual feeding stalls. Animals in all treatments were observed during 4 sampling intervals (0-3 h, 
4-7 h, 25-28 h and 30-33 h; 0 h =time start mixing) and recorded for fighting bouts displayed either 
towards sows near by stalls or among pen mates. The results showed that the sows in both groups 
displayed similar fighting bouts during sampling periods (P>0.05).  Sows in Group I showed 
significantly longer weaning-to-oestrus interval than those in Group II (4.67 vs 4.00 day; P<0.05). 
They also had significantly smaller litter size (12.3±0.47 vs 13.8±0.40 born/litter; P<0.05) and had less 
born alive piglets than those in group pen 11.3±0.43 vs 13.7±0.34 born/litter; P<0.05) with 
significantly higher incidence of mummified piglets than those in group pen (0.5±0.22 and 0 
pigs/litter; P<0.05). Faecal cortisol concentrations of the sows in Group I were significantly higher 
than of those in Group II (6.95±0.64 vs 3.78±0.38 ng/g; P<0.05).  The results indicate some effects of 
housing systems on stress responses, reproductive performance and productivity of sows.  

 
Experiment II was conducted to compare 2 types of pen systems similar to Experiment I on 

behavior and production performance of sows. But the animal in both groups were put in treatment 6 
weeks after AI. Animals in all treatments were observed and recorded for fighting bouts displayed as 
in Experiment I. The results showed that the sows in Group I displayed significantly higher total 
numbers of fighting bouts during sampling  periods than those in Group II (5±0.42 vs  2±0.33; 
P<0.05).  Sows in Group I had significantly smaller litter size than those in group pen (11.25±0.8 and 
13.50±0.64 born/litter; P<0.05). They also had significantly less born alive piglets than those in Group 
II (10±0.73 and 13.33±0.63 born/litter; P<0.05). Faecal cortisol concentrations of the sows in Group I 
were significantly higher on Day 2, 5 and on average than those in Group II (Day 0 = day of grouping; 
P<0.05). These results from both experiments indicate that grouping sows in pen either just after 
weaning or 6 weeks after mating has no detrimental effect on stress, fighting behaviour, fertility and 
fecundity.  
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1.  ��S#��Yก��I�ก
��
�"#�ก�!�Y\(K�กก�
��"\����%�$ก
�

 ���!"#������


��ก�$%����
��%�$ก
������%�(� 	%�
�!�
i�
�T�(������
"�! �&	�ก

�ก�
	%��', �����

)*��ก�
�S
��(�$�
ก�
+�,�'ก  
 

2.  ��S#��Yก������������
�

ก�
��"\����%�$ก
	�\��,�� 6 ��P!����

 ���!"#�� ����



��ก�$%� 	%�
�!�
i�
�T�(������
"�! �&	�ก

�ก�
	%��', �����

)*��ก�
�S
��(�$�ก�
+�,�'ก 
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ก�����J��ก��� 
 

����ก���M���"��KE
����ก�%�����G��� 
 

+(�

�J�	��$ก
�"(������'%
��ก�(�

�
�
�
�� �
S���'%ก�(�Pb(ก�$%��(�!��lก �&	�ก

�
���������(��*��+(ก�$%�
��)Y�����!$
,�� ����
)�ก�!�Y\(]!,��ก�$ก
�P�ก�(,��
ก�( �%�(��%
�$ก
�Pb(I',�
,��
������Pb(��	���"#�"(����
�ก����������! �$ก
J�
��'%+(

�����S\(�"#�"#�"	,(]�,�Y\(
��ก ��ก����Pb(	,(]�,�$%��	"\� �
S�P��TP
%���กก�%��"#K���'%+(�$%��M,� �$ก
�"P
����ก�

�
ก��#(
���ก�
y{���"��!"ก�%����	�����
) �%���"��	%��c ��S#�	�!	%�
���%���$ก
!,��ก�( (J�M�����, 2539) 
 
1. ����ก���ก���d���G�� 

 
�&	�ก

�P
�KL���(����$ก
	��Pก	�K�+J,����P
���� 80 �P�
�� l(	� �L��
�


�&	�ก

�ก�
(�( ���(�#� �"กP
���� 10 �P�
�� l(	� �Pb(ก�
ก�( �%�(�"#���S��Pb(ก�Kก

��S#(c 
(Monterio-Riviere, 2001) )Y���,�$ก
K�)'ก��"\��+(

�����"#�"ก�
KL�ก�!��
��	กlK�+J,����P
���� 
80 �P�
�� l(	� �L��
�
ก�
(�( �	%]�%+J%���
	��!����  Y#���กก�%���	����"\��J(�!�S#( ก�
(�(���
���
+(ก�$%��ก�!�Y\(��%��	%��(S#�� ��K�"�&	�ก

�!��ก�%��]!,(�()Y� 19 J�#�T��	%���( ����"
�&	�ก

� �%�� Y�]!, )Y� 5 J�#�T��	%���( (Standley et al., 2001) 

 
�&	�ก

�ก�
ก�(����
 �L��
�
ก�
+�,����
�

�	l��"# �S� �"����
+�,ก�(	��!���� 

�$ก
K���,������ก

�����"#+�,����
]!, 40 )Y� 60 �
�\�	%���( (Gonyou et al., 1998) �	%KL�(�(�
�\�
�"#�$ก
ก�(����
��"����%P
���� 10-20 �
�\� T!�+J,J%������+(ก�
ก�(����
 5-6 (��" ����$ก
K�
ก�(����
(,���
�\�����S#��$ก
�"���$��ก�Y\( �
S�ก�
��"\��
��ก�$%� J%������
�� 	%��
�\��"#+J,+(ก�

ก�(����
 P
���� 60-100 (��"	%���( ��\�("\�Y\(��'%ก�
�(�!����$ก
 (��(!", 2546) 
 

2. ����ก��������@
����ก� (sexual behavior) 
 

�$ก
�����"� ��S#���,��'%����K
�M��(�$�กlK���,��'%��K
ก�
�Pb(��! (estrus) T!��"��
�
ก�
�Pb(
��!	��Pก	��m�"#� 18-24 ��( (Standley et al., 2001) +(J%����
�
ก�
�Pb(��! �$ก
�����"�K���!�
��ก�
���ก��*������&	�ก

� 4 
����S� ]!���	
�� (diestrus) �Pb(J%���"#]�%�"��ก�
��!���ก
���ก��*������&	�ก

� ก�
�Pb(��!+�,��l(��%��J�!�K( (Pedersen, 2007)  J%��ก%�(ก�
�Pb(��! 
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(proestrus)  Y#�K���l(��ก������������ (vulva) �"ก�

���!� ����"�&	�ก

�����ก
�	S�
S�
,(
��ก�Y\( �"ก�
!��
S����P�ก]P!$(��%�$ก
	���S#(�"#��'%+ก�,��"��  ����&	�ก

�("\K��"��ก�"#�$! ��S#�
)Y�
����"#��� �S� 
����Pb(��!�	l��"# (fullestrus)  Y#�K��ก�!�Y\( 24-48 J�#�T��ก%�(ก�
	ก]�% 	%��(S#��
�Pb(����P
���� 30-84 J�#�T�� (Standley et al., 2001)  Y#�J%��("\��%��(�$�K��S((�#���S#��"ก�
ก!���� 
�Pb(�&	�ก

�ก�
���
�
ก�
I����(�$�����$ก
 (Cede and Bilkei, 2004) ��S#��&	�ก

����%�("\
�%��c �!�� กlK��ก�!ก�
	ก]�%	����  Y#��Pb(
�����l����	
�� (metestrus) +(J%��ก�
�Pb(��!��%
�$ก
�"#�Pb(��!K��"�&	�ก

�+�,�����(+K�$ก
���I',�Pb(����� T!�ก�
��!���ก!��ก�%��K�
�ก�!�Y\( ��,K�]�%��l(�$ก
���I', (Monterio-Riviere, 2001) 
 

ก�
��,��'%����K
�M��(�$� (puberty) +(�$ก
��(�$��"#T	�
l� �����"\��+(
�

�$	���ก

�(�\( 
K��Y\(��'%ก�
���$��กก�%�(\L��(�ก	��  Y#�K��ก"#���,��ก�
P
����ก�
ก�(����
 T!�Pก	���,��$ก
K�
�Pb(��!�
�\��
ก�
S��Pb(�($%���� ��S#����$P
���� 170 )Y� 220 ��( (Harris et al., 2006) �S�
����K�กก�
��!��S�ก��ก�"#]!,(\L��(�ก �%�	��!]!, �S�P
���� 90 ก�T�ก
�� (�$J"�, 2537) 
 

ก�
����$ก

$%(���ก�$%��S#(��P�P(ก�(+(
���%���L�ก�
�(�,��K�J%��ก
�	$,(+�,�$ก

$%(
������%�(�\(�Pb(��!�
�\��
ก�
l��Y\( (Arey and Edwards,1998) ���P
�ก�ก�
��("\�Pb(�"#
',!"���+J,
ก�(��%����
%����+(��'%I',��"\���$ก
 !'���S�(�%�ก�
�"#)'กก
�	$,(+(
���%��ก�
�(�%�("\]�%+J%	��ก�

+(ก�
�L�+�,�ก�!ก�
�Pb(�($%��Pb(�������Pb(��!�
�\��
ก+(J"��	 �	%������
"�!�"#�ก�!K�กก�
�

�$ก
�P�ก�(,��"#�"I�ก
�	$,(+�,�ก�!ก�
�
,��������#�i�
�T�(������ ก�
�"#]!,�
P�ก�
�$ก
���
I',กl�Pb(�"กP{KK���L���M+(ก�
ก
�	$,(+�,�ก�!ก�
�Pb(��!�
�\��
ก �	%),�P�%��+�,��'%
%��ก�(�
l��ก�(]P 
�����'%ก�((�(c �$ก
���K��ก�!�����$,(��� ���]�%�"I�+(ก�
�
%�ก�
�Pb(��!�	%��%��+! 
(Standley et al., 2001) 

 
�������K�ก	��I', (the male effect) ����
)(L�]P+J,+�,�ก�!ก�
�Pb(��!�
,��ก�(+(ก�$%����

��"� (synchronised oestrus) T!�ก�
P�%��+�,ก�$%��$ก

$%(���]!,]P�
P����I��	���$ก
���I',��"��
	���!"���"���$P
���� 160-175 ��( (Monterio-Riviere, 2001) �$ก
���K��Pb(��! ��ก)Y� 60-90 
�P�
�� l(	� *��+(���� 10 ��( (Pedersen, 2007) ����ก�
��'%
��ก�( ��%��]
กl	�� K�	,���"ก�

�	
"��ก�
T!���ก�$ก
���K�ก�$ก
	��I',
����(Y#� ก�
��"\��I������$ก
 2 ���
��ก�(]�%�"
�������	%����$ก�
�Pb(�($%��Pb(��� T!�Pก	��$ก
���K�)'ก+J,I����S#��Pb(��!�
�\��"# 3 ����"
(\L��(�ก P
���� 118 ก�T�ก
�� ��%��]
กl	��ก�
I��+(ก�
�Pb(��!�
�\��"# 2 (�\( 
���"��K�"I�!"
+(�J����
�zก�K��'%
,�� (��(!", 2546) 
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3. El��"��"��	��&����������� ก��ก� 

 
 ���������(��
���%����%�$ก
ก�
�'ก�$ก
 �"���� �
 ,�(��ก �'ก�$ก
	���
ก�"#�ก�!��ก��
+(�
�ก("\ K�)'ก��"�������%�����(!Y�!'!+�,��(	����"�� ��%�$ก
K��
"�ก�'ก+�,��ก�((� ก�

,��
�
"�ก("\K��"����)"#���#��Y\( ��
����%�$ก
กL����K�P�%��(\L�(���ก����,� �������K�ก("\ P
���� 
25 )Y� 35 ��(��" ��%�$ก
K�P�%��(\L�(� (J�M�����, 2539) �'ก�$ก
�"#	�
�(��	%���"���
"�ก�����%
�$ก
����"#��%�
,��+�,�'ก!'!�KY�K�]!,
�
(\L�(���S#�ก�
�K
�M�	�
T	 (Gonyou et al ., 1998) 
 

3.1 �&	�ก

�ก�
�Pb(��%�����"\��!'�'ก�����%�$ก
 (maternal and caregiving behaviors) 
 

����K�ก��\(�$!ก�
���!���������(��
���%����%����'กK��
�#��Y\( �����}(�����
�Pb(��%]!,��%��
�!�
l� T!�	���

�J�	��$ก
K���!��&	�ก

������Pb(��%]!,	�\��	%ก%�(���! 
T!�K��"ก�
��!��&	�ก

�ก�
�
,��
����S#��	
"�����! (J�M�����, 2539) �&	�ก

�ก�
�
,��
��("\ 
�ก�!K�กก�
ก
�	$,(T!�i�
�T�(TP
���	�( *��+	,�*����!�,��ก�
��"\���

P�%�����
�����"
ก�
+J,���!$
���S\( (litter) KL���กy���
S��M,���,�+�,��%�$ก
 ��%�$ก
K�+J,��#����%�(�\(���L�
��
���! (Barnett et al., 2001) 
�������+(J%��ก�
�
�#��
,��
���	ก	%��ก�(]P	�\��	% 1-3 ��(ก%�(
� � � ! �� � � & 	� ก 
 
� �� �% � ("\ � !% (J� ! �� � �" � � ก �Y\ ( + (
 � � �  10-20 J�# � T� � ก% � (� � � !              
(Gonyou et al ., 1998) �	%�&	�ก

�("\]�%P
�ก�+�,��l(�!%(J�!+(
�

ก�
��"\���

��,��,(KL�ก�!
�S\(�"#	%�	�� ���]�%�"���!$
���S\( ��%�$ก
��K�"�&	�ก

�ก�
	�ก$��S\(��ก ก�
+J,K�'ก���P�ก
	
�K��
	���S\(��ก I(����ก ��S#�]�%�"���!$�"#K�+J,�L�
�� กl��KK��"������
"�!�ก�!�Y\(]!, 
K(ก
���#���S#�+ก�,J%���������! ��%�$ก
K�(�(��K(ก
���#��"ก�
���!�'ก	���
ก�ก�!�Y\( J%��

����%�����ก�
���!�'ก�	%��	��P
���� 20-30 (��"  Y#�กlK�+J,����P
���� 4-6 J�#�T��+(ก�

���!�'ก 10-12 	�� (Standley et al., 2001) ��%�$ก
����"#+�,�'ก�
�ก�
ก
��	�� ��K�"�&	�ก

��L�

,���'ก�"#�ก�!+��% ��K�Pb(����	$ก�
	������'ก]!, �	%K��Pb(�&	�ก

�J%����\(c ��%�(�\( ��,�กlK�
�P�"#�(���Pb(�&	�ก

������Pb(��% (��(!", 2546) 
 

ก�
���#�(\L�(����ก�
��"\���'ก�����%K��ก�!�Pb(
���c  Y#���!��,��ก�
����	,��ก�

!'!(�����'ก (Standley et al., 2001) T!�ก�
���#�(\L�(��ก�!K�กก�
�L���(
%��ก�(
���%��
�


P
�������	%��]
,�%� (neuroendrocrine reflex) ��S#���	��]!,
�
ก�
ก
�	$,( (Gonyou et al., 1998) 
�J%( ก�
!'!(�����'ก ก�
(�!��Y��	,�(� ก
���P
����K�ก�	,�(�K�)'ก�%�I%�(
�

P
����
]���(����]P��������%�( ]iTP������� ��,�ก
�	$,(+�,	%��+	,�����%�(����P�!P�%��
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i�
�T�(��ก "#T	 �(��ก�'%ก
�����S�! (Monterio-Riviere, 2001) ����"I���ก&���Q �L�+�,�ก�!ก�

���#�(\L�(� �	%I����i�
�T�(��ก "#T	 �(K��ก�!J%��
���������(��\( ���ก�
��
��\�ก
�
�(ก�

���#�(\L�(� �
]!,��S#���	����'%+(�*�����
"�! 	ก+Kก��� P��� �
S�)'ก

ก�( *������%�("\�L�+�,
	%�����ก]	���#�i�
�T�(��!
"(���( ��ก��  Y#�K��"I�T!�	
�]P��
��\�ก�
���#�i�
�T�( ��ก �
T	 �(K�ก	%��+	,�����%�(��������ก�!ก�
��$!���#�(\L�(� (Worobec et al., 1999) 
 

�&	�ก

������Pb(��%����$ก
�	%��	��(�\(K��	ก	%��ก�( �
�%�ก�
���!�"#!"K�J%���
,��
P 
 � � 
 ก � 
 �� �"# !"  � � � �% � � � 
� � + �, � �% 	� � (�\ (  � � ! � � & 	� ก 
 
 � � � � � � Pb ( � �% �"# !" ] !,                   
(Standley et al., 2001) (�กK�ก("\ก�
�"#��%]!,
�
ก�
��"\��!'�"#!"��S#�	�(���$(,�� K�J%����}(�
�&	�ก

������Pb(��%��S#�T	�Y\(]!, (Gonyou et al ., 1998) +(���	
�ก�(�,����%�$ก
�"#I�!Pก	�
�(S#��K�กP{KK��!��ก�%�� �����S#�
�
������
"�! ��กK���!��&	�ก

�I�!Pก	� �J%( ก�
]�%���
�

�
S��L�
,�����ก�(�'ก	����� (canabalism)  Y#�ก�
ก�(�'ก	�����("\K��
+(�*����

�J�	� ��\�("\
�(S#��K�ก�'ก�"# �ก�!��	�� ]�%��l��
� ��%K��L�ก�
กL�K�!��ก ��S#��!ก�


ก�(K�กI',�%�    
(Monterio-Riviere, 2001) �	%+(
�

ก�
��"\��+(y�
��P�$��	�� ��K�ก�!]!,K�ก�*���ก�
��!
����
�
S� T*J(�
����%�� T!��m���TP
	"( (J�M�����, 2539) 
 

4. ก��������ก�������ก���
�������ก� 
 

�&	�ก

��������� (social behaviour) �"���������ก+(ก�
K�!ก�
��"\���

ก�
K�!ก�$%� 
��
��+(����&��"��,�ก�
]!,��( ]!,y{� ก�
�����l( ���ก�
���I�� 
���%����%�$ก
�"#��"\��+( ��
�!"#��K��Pb(]P]!,����!"�� �S� ก�
+J,K�'ก!����I�� Y#�ก�(���ก�( (Cronin, 1985) m�(�\(ก�

	�!	%�ก�(
���%����%�$ก
�"#��"\��+( ���!"#�� K��Pb(]P]!,(,����ก (Fraser and Broom, 1990) �	%+(
��%�$ก
�"#��"\��+(
�

ก�
K�!ก�$%�K��"ก�
	�!	%��S#���
ก�( ����"���������(��ก�(��กก�%� m�(�\(
�"T�ก���Pb(]P]!,�"#K��ก�!ก�
���
�

���%��ก�(+(ก�$%��!"��ก�(�����%�$ก
 (Mcglone, 2004) 

 
�$ก
�"#K�!ก�$%�+��% K�ก�!ก�(�Pb(����(�( 24-48 J�#�T�� (Giverink et al., 2003) ��S#��"#K�!	�\�

�����!���#(���
�!�
+(����� (dominant)  Y#��Pb(]P+(��ก�����,(	
� �$ก
	���"#+�M%�"#�$!K��"

�!�
���������'��"#�$! ���	����lก�"#�$!K�)'ก�%�����"
�!�
+(�����	#L��"#�$! ��S#�+!กl	���"#�ก�!
ก�
K�!�L�!�
��
lK��\( ก�
K�!	�\�
�!�
ก�
�%�ก�(]!,�L��
lK]P��,� ก�
ก�!ก�(K��!�� �	%กl����"ก�
ก�!
ก�(������S���'%
,�� (Karlen et al., 2007) ก�
ก�!���	%��',ก�(
���%���$ก
!,��ก�(K��!����%��
J�!�K( ��ก�"
������
���K$!+�,(\L���%������"�� ���K��
�#�ก�!ก�(�"ก �������K��L�+�,�$ก
 �"
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�(�T(,��"#K�ก�!ก�
�$ก
�P�ก�(,� ���ก�
ก�!ก�(��(�S
�(S#����K�ก�������("\ K��
�#��Y\(��S#�
P
����J�#�T���"# 24 *������K�กก�
�!����
 (Fraser and Broom, 1990)  

 
5. ����ก���
�������ก�%�����
"���������� (individual stall) 
 
 T!���#�]Pก�
K�!ก�$%���%�$ก
	�\��,��+(
�

ก�
I��	�

�$	���ก

� P{KK$
�( ��%�$ก
�"#
]!,
�
ก�
	
�Kก�
	�\��,����,�K�)'ก�,��]P���+( ���

����!"#����%�$,��,�� (individual stall) 
(Estienne, 2003)  Y#���%�$ก
�"#	�\��,����,�K�)'ก��"\��+(��ก�!"#���"#�"�S\(�"#KL�ก�! (Harris et al., 2006) 
T!���#�]P��ก�

 ���!"#��K��"�(�! ก�,�� 0.61 ��	
 ��� 2.21 ��	
 �S\(�Pb(��(ก
"	  Y#��"
�(�!+�M%ก�%�	����	����"����lก(,����%�(�\( (Spoolder et al., 2009) ��%�$ก
K�!L�
�J"��	ก�(����
 
P{����� ����$KK�
� *��+(�S\(�"#�!"��ก�(  Y#������"�	%��c K�
��ก�(��'% ���ก%�(�"#��%�$ก
K�
���! กlK�)'ก�,��]P��� �����! (farrowing crate)  Y#��Pb(�"#�"#��%�$ก
���! �����"\���'ก 
(Spoolder et al., 2009)  �����!K��Pb(
�

�"#กL��(!�S\(�"#�L��
�
��%�$ก
 �S� �"�S\(�"#(,��ก�%� 2 
	�
����	
 (Estienne, 2003) T!���%�$ก
]�%����
)ก��
	���
S��!�(]!,  T!�+J,ก
�                    
�
S���ก�,��
�
��%�$ก
 T!�Pก	����!$��� ����ก�Pb(���lก�,��
�
KL�ก�!ก�
���S#�(]��        
�����%�$ก
KL �ก�!�������
� K�]�%+�,�"ก�
ก��
	��  (�กK�กก�
�S(�
S�(�(��%�(�\(                             
(Vieuille-Thomas et al., 1995) �	%��%��]
กl	�� �'ก�$ก
��K)'ก��
�Pb(��(	
��]!,T!��m���K��ก�!
+(����"#�$ก
�S(���(�(]!,T!�K��L��I�ก�\(�'ก�$ก
 (piglet protection bar) ��S#�P���ก�(ก�
��

�'ก��� KL�ก�!�S\(�"#+(����"#�$ก
(�(�� (��(!", 2546) 
 

P{KK$
�(ก�
I��	�$ก
 K��"ก�
��%�(���S#��'ก�$ก
�"���$	�\��	% 3-5 ��P!��� �����%��(�$�กl
��
K�ก��
���Pb(��!+��%������%�(�P
���� 3-10 ��( (��(!", 2546) �
S� ����K�ก(�\(P
���� 
10-21 ��( ����K�ก��"\���'ก��%�$ก
K�)'ก��ก��กK�ก�'ก ��S#�ก��
��,��'%ก
�
�(ก�
I��	�"ก�
�\� +(
��%�$ก
��#�c]PK��"ก�
	���,��P
���� 2.2 �
�\�	%�P~ K�+�,�'ก�$ก
 19-22 	��	%�P~ (�$J"�, 2537) 
���T!��m�"#���%�$ก
K�+�,�'ก 5 �
�กก%�(�"#��$!+�,I�I��	 (Karlen et al., 2007) ����K�ก(�\(K�
)'ก�%���,�T
��JS�!�"#���$ 30 )Y� 36 �!S�( (Hoy et al., 2006) !,����	$("\��%�$ก
K�+J,J"��	��\���!
*��+	,�*����"#)'กKL�ก�!�S\(�"# 	�\��	%�
�#�	,(	�\��,�� K�ก(�\(K�)'ก�,��]P��� �����! ���กlก��
��
��� ���!"#��  Y#�K��Pb(�J%(("\	��!��K
ก�
I��	 (Morris, 2003) (�
�%��Pb(�*���"#	%��K�ก����
	,��ก�
	���

�J�	������%�$ก
T!���\(�J�� 
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+(y�
���$ก
�

��S#�ก�
�,��(�!+�M%("\��%�$ก
K�]�%��l��
� �(S#����K�กP{M���"#
�ก"#���,��ก�
����!�*�������	�� (Fraser and Broom, 1990) +(ก�
��"\���$ก
�

����!"#�� �"I�	%�
�&	�ก

������	�� �(S#��K�กK��"ก�
KL�ก�!ก�
��!���ก����&	�ก

� (Harris et al., 2006) ��	��
��กK���!T�ก��+(ก�
��!��&	�ก

�ก�
��,������ ����&	�ก

�ก�
�
"�(
',  Y#�+(ก�
��"\���



���'���กก�
K�!ก�
]�%!"�� �L�+�,�ก�!ก�
	%��',���ก�

�!�Kl
]!, ������
"�!�"#�ก�!�Y\(        
��KK��%�I���"�	%��$�*������$ก
]!,���ก
��
)Y�P
������*��ก�
+�,I�I��	]!,                         
(Fraser and Broom, 1990) 
 

ก�
��"\���

����!"#�� �L�+�,�ก�!������
"�!��กก�%��

�S#(c �	%K�]�%�"I�	%�����ก���
�
S�������
"�!�(S#����K�กก�
	%��',����&	�ก

�ก,��
,�� (Harris et al., 2006) �����กK��

P{M��T
��,�������Kl
����$ก
��กก�%��

�S#( �(S#��K�ก�$ก
	,���S(��'%+( ����
c ]�%]!,��ก
กL���� T!��m���P{M��ก�
	�!�JS\�����!�(P{����� ��
���$ก
��กK�(�#��%��$(�� (dog sitting) �"
�&	�ก

�ก�
��"\�� (sham-chewing) ��\��"#]�%�"����
��'%+(P�ก (Mcglone,2004)  Y#��&	�ก

� ���
P{M�����%�("\��!��%��$ก
���%�("\�"P{M��!,�(����!�*�� (Fraser and Broom, 1990) +(
�

("\ 

 
P{M���"#�L���M�"กP
�ก�
 �S� !,�(K�	+K ��S#��S\(�"#+(ก�
+J,J"��	)'กKL�ก�!*��+( ����lกc 

�$ก
กlK�)'กKL�ก�!T�ก��ก�
��!��&	�ก

��"#�Pb(�

�J�	�����$ก
��\���! �J%( �&	�ก

�ก�

�L�
�K��#���!�,�� �����#�	%��c �Pb(	,( �"I��L�+�,�$ก
�ก�!�����
S#��(%�� !,����	$("\K��Pb(I�
(L�]P�'%�&	�ก

��"#]�%�"��	)$P
����� �
S�P{M�����K�	 �J%( Stereotypic behaviour �Pb(	,( 
(Cronin, 1985) T!�ก�
I��	P�$��	��+(KL�(�(��กc +(P{KK$
�(K�+J,�S\(�"#	%�	����	��+((,���"#�$!
T!�ก
�
�(ก�
I��	
�

("\K�+J,
�

ก�
K�!ก�
��"\���

 ���!"#�� ��S#�+�,]!,I�I��	��ก�"#�$!
	%��S\(�"#  Y#�K��L�(Y�)Y��
S#��	,(�$(ก�
I��	 ���กL�]
�Pb(�L���M ��กก�%�����!�*�������%�$ก
 
(Karlen et al., 2007) 

 
5.1 �&	�ก

�I�!Pก	��

 \L�c  (Stereotypic behaviour) 
 

T!�Pก	��&	�ก

��

�\L� \L�c +(��ก���]�%�"��	)$P
������"#J�!�K(�

 Stereotypic 
("\��ก�Pb(�%�(�(Y#�����&	�ก

��"#�ก"#��ก�
P�กK�'ก���+
�(,� (ONF Behaviour; Oral, Nasal, 
Facial) (Cronin, 1985) �Pb(��ก���ก�
�&	�ก

��"# \L�c ��%��	%��(S#������&	�ก

��"#]�%�"
�����L���M�
S�]�%����
)
�
$��	$����&	�ก

�]!,J�!�K( �������Pb(�"#T	,�)"��ก�(�%��&	�ก

�
I�!Pก	�("\��K�Pb(	��J"\��!�%���	��)'กKL�ก�!����!�*�� �&	�ก

��

 Stereotypic ��K
��)Y�
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�&	�ก

��"#�"�����L���M �J%( ก�
ก�( ก�
!S#�(\L� ���ก�
�$,���"#�������
  Y#��&	�ก

����%�("\�"#
��!���ก����K�Pb(	��
�ก)Y�ก�
�ก�! Stereotypic ]!,�J%(ก�( (Mcglone et al., 2004)  

 
ก�
P
����(�&	�ก

� Stereotypic K�)'กP
�
+�,�������ก�

�

ก�
��"\���



	%��c T!�K�P
����(K�กJ%�������"#
�(�Yก�,��'�ก�
����)"#+(ก�
��!��&	�ก

��"#]�%�"
�����L���M	%��c �
�%� ��%�$ก
�"#��"\��+(
�

K�!ก�$%������%�$ก
�"#��"\��+( ���!"#�� K���!�
�&	�ก

� Stereotypic �S� ก�
���S#�(�"#���P�ก (��"\��) T!�]�%�"��]
��'%+(P�ก (Vacum chewing)    
(Vieuille-Thomas et al., 1995) ก�
�$,���"#� ก�
�%���"��
,�� �	%K�กก�
�Yก���
�%���%�$ก
�"#��"\��+(

�

 ���!"#��K���!��&	�ก

� Stereopic ��กก�%� ��%�$ก
�"#��"\��+(
�

K�!ก�$%� �S� 
,����94 
���
,���� 66 	���L�!�
 (Mcglone, 2004) �����	��+(
�

ก�
��"\���!"��ก�(K��"�(�T(,��"#K�
��!��&	�ก

� Stereotypic 	%��ก�( T!�K��Y\(��'%ก�
���$����(�!���ก�$%������%�$ก
           
(Cronin, 1985)     

 
5.2 P{M��T
����ก��*��  

 
�$ก
�"����	,��ก�
���S#�(]����%�����
���กกL����ก�����ก�


���
ก�,���(S\�	��

	,��ก�
  Y#��%�I�T!�	
�+(!,�(�$�*�����ก��*�� T!�P{M��!,�(ก��*���"I���K�ก�S\(�"#KL�ก�!
+(
�

ก�
��"\���

 ���!"#�� �S� �,�	%�	%��c ��S#�� ������l��
������ ก
�!'ก]�%��l��
� 
������l��
�������!��S�!���+K�!�� ก�
���S#�(�"#��%�� ����"T�ก��+(ก�
	�!�JS\�+(�%�
����!�(P{�������ก�Y\( (Karlen et al., 2007) 

 
5.3 I����������
"�!	%���%�$ก
 

 
������
"�!�"#�ก�!�Y\(ก�
��%�$ก
����
)P
����(]!,T!�ก�
��!
�!�
i�
�T�( ��
�	�

 ��  Y#��Pb(i�
�T�(+(ก�$%� ก�'T���
�	�����Pb(i�
�T�(�"#)'ก�
,��������#���ก����S#���	���ก�!
������
"�! ��
�	� �� K�ก
�	$,(ก�
�P�"#�(�P�����TP
	"(���]���(+(
%��ก��]P�Pb(ก�'T�� 
��S#��	
"��]�,�Pb(���%�������(�"#	,��ก�
+J,��%��
�!�
l�+(P��ก�
����"#K�	,��	�
�(��	%����� 
��
"�! ก�
�P�"#�(�P������
"
������S#(c �"#�ก�!K�ก�*���������
"�!
������ �"I���
��\�ก�
�L� 
��(���	%��]�
��!� ��
��\�ก�
�K
�M�	�
T	���
%��ก�� ��
��\��&	�ก

����������
�

�S
��(�$�
T!�ก�
���#� Tก(�T!T�
P�(
"��� ��i�
�T�( (GnRH) (J'�
", 2546) 
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�

�S
��(�$������	�����I',��������"�K�]!,
�
����ก
��
ก
���S�(����ก�!I�
��"�K�กก�
�ก�!������
"�!T!�+(�����"�K�]!,
�
I�ก
��
��กก�%� (Moberg, 1985) ก�
�L���(
���
��]�%�Y\(ก�
������!$������i�
�T�(	%��c �"#K���
�$�ก�
���#����i�
�T�(	%��c ��������"#
�"ก�
�%��,��'�ก��
]P ��S#�+J,
����
ก�]ก	%��c  Y#��"����KL��Pb(+(ก�
�
,�������}(�ก
��P��]�% 
(folliculogenesis) ���ก�
	ก]�% (Vasley and Foxcroft, 1990) ก�
�K
�M�	l��"#���ก
��P��]�%��\(
�$!�,�� ���ก
�
�(ก�
	ก]�% �Y\(��'%ก�

�!�
������,��,(������"]( ��i�
�T�( (LH) �"#
������� �"���กz�(�S(��(�%� ��S#�������,��,(�����
�	� ���"#��'%
�
c ก
��P��]�%���#��Y\( ก%�(�"
ก�
	ก]�% �L�+�,�"ก�
�P�"#�(�P������
"
������"#�L���M �S� K�]P�"I��!
�!�
������"]( ��
i�
�T�(  Y#��L�+�,�"
�!�
������,��,(]�%��"����	%�ก�
	ก]�%���ก
��P��]�%�"# �K
�M�	l��"# 
(Wiepkerma, 1987; Varley and Foxcroft, 1990) Moberg (1985) �
�%� ��
�	�T���	"�
��!�
�����
���� ���K�ก�

�J�	� K���
��\�ก�
�L���(��� LH receptor �"# ก��('T� �� ��� (�กK�ก("\ 
Cronin (1985) ��� Wiepkema (1987) 
����(�%� ก
��P��]�%K�
��(\L� (cystic follicle) ��K�L�+�,

��]�%��$!ก�
�
,��ก
��P��]�%  Y#�+(ก
�"�J%(("\ K��L�+�,��	�������"���!���ก�
�Pb(��!��'%
	��!���� P{M��!��ก�%���ก�!�Y\(]!,��ก��%�$ก
�ก�!������
"�!��(�(S#����K�ก
�

ก�
��"\���"#]�%
��������Pb(I�+�,�ก�!������
"�!ก�
	����	�� 

 
6. ����ก���
����ก�%�����ก�����p��������ก����  

 
 +(P~ �.�. 2013 P
����+(ก�$%���*���$T
P ]!,กL��(!+�,�"ก�
��"\����%�$ก
�

ก�

K�!ก�
�

ก�$%��"I�
����
+J,	��ก����� �	%����"�,�T	,��,�
���%��ก�
K�!ก�
��%�$ก
T!�ก�
���

���
S�����!"#�� )Y�ก�
�P
"�
��"�
�,�!"����,���"�	%� P
������*��ก�
�S
��(�$� ก�
+�,I�I��	 
����&	�ก

� T!��L�(Y�)Y�����!�*�������	��  Y#�P
������*��ก�
�S
��(�$� �"I��S
�(S#����K�ก

�!�
�������� 	%�KL�(�(�'ก	%��
�ก T!���%�$ก
�"#�"
�!�
��������	#L�K�+�,KL�(�(�'ก	%��
�ก
(,��ก�%���%�$ก
�"#�"
�!�
������'�ก�%� ����"T�ก���"#K�ก��
��!����K�กก�
I����(�$� �'�ก�%���%
�$ก
�"#�"
�!�
������'� (Hoy et al., 2006) 
 

ก�
��"\���

P�%��
��ก�$%�*��+(T
��
S�((�\( J%��+�,�$ก
K�����
)��!��&	�ก

�]!,
��%��Pก	�	���

�J�	� �%�(P{M���"#�
K�กก�
��"\��
�

("\ �S�P{M��ก�
	%��',�L�
,��ก�(        
����$ก
+(ก�$%� ����ก�!������
"�!]!,��กก�%�
�

�S#( ),�
�

ก�
+�,����
]�%!"��                  
(Standley et al., 2001) �(S#��K�ก+(ก�
K�!ก�
I��	����$ก

����$,��,�� KL��Pb(	,���"ก�
KL�ก�!
P
��������
�"#ก�(��S#�P���ก�(�$ก
�,�(�ก�(]P !��(�\(KY���ก+J,
�

ก�
+�,����
��	T(��	��"#



 

 

11 

��
�$�!,��
�

�������	�
���J%��+(ก�
K�!ก�
 ��S#�+�,�$ก
�$ก	��]!,
�
����
�
,��ก�(  
(Batesa et al., 2003) 
 

 
 

$����� 1  ก�]กก�
��
�$�ก�
���#�i�
�T�(��
�	� ��  �'ก�
��,(�Y
����)Y�ก�
ก
�	$,(
(stimulation)  �'ก�
��,(P
�����)Y�ก�
��
��\� (inhibition) 

�����: !�!�P��K�ก  Kaplan (1992) 
 

ก�
�P
"�
��"�
�&	�ก

���������
���%����%�$ก
�"#��"\��+(�

 ���!"#�� ����



��ก�$%� �
�%� ��%�$ก
�"# ��"\��+(
�

K�!ก�$%���!��&	�ก

��"# �
"�ก�%� �Agonistic� �Pb(
�&	�ก

� �"#�ก�!�Y\(+(�'���	�� �S�K��ก�!ก�
���
�

���%��ก�(+(ก�$%�  Y#��ก�!K�กก�
	%��',ก�( 
�&	�ก

� Agonistic T!���#�]PK���!�	�(�"# �
�#��"ก�

��ก�$%�ก�( �������"#ก�(����
 
(Mcglone, 2004) 	���"#�"
�!�
�'�ก�%�K��"�����+(ก�
��%�ก�(����
ก%�( (Morrison, 2005) 

 
6.1 ก�
K�!ก�
��%�$ก
	�\��,���

ก�
K�!ก�$%� 
 

�&	�ก

�������������$ก
 (Social Behaviour) +(ก�

��ก�$%�ก�(+(�����������
�$ก
 
��)Y�ก�
K�!�L�!�
�������� (hierarchy) �Y\(��'%ก�
�(�!���ก�$%� ����(�!����S\(�"#�"#K�!+�, 

 


�

P
�����%�(ก��� 

]iTP������� 

	%��+	,�����%�(�(,� 

	%�����ก]	�%�((�ก 

��(T!
�K( ���T!��	�T
( ��
�	� �� 

��
�	�T�T�
P�(
"��� ��i�
�T�( 

��!
"T(��
�	�T�T�
P��i�
�T�( 

P{KK���"#ก%�+�,�ก�!������
"�! 
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(Mcglone, 2004) T!��"#���J�ก+(ก�$%�K�	,��������KL� Y#�ก�(���ก�(+�,]!, T!�+(J%���
�#�	,(���
ก�
K!KL�K��"�&	�ก

��IJ�M�(,�ก�( (face-to-face) ��S#��Pb(ก�
K�!�L�!�
��������*������K�ก
ก�

��ก�$%� �L�+�,�ก�!P{M��+(J%���
ก���ก�

��ก�$%� (Fraser and Broom, 1990) T!��m���
��ก�$ก
]�%]!,��K�ก�
�ก�!"��ก�( ��(K���!�����ก,��
,��	%�ก�( 	%��',ก�(�����!��&	�ก

�
���������"ก�
�\�*������ก�

��ก�$%�  Y#�I',J(�K�]!,��'%�L�!�
	,(c ���������"#�"�����+(�S\(�"#+(
ก�
ก�(����
����S#(c ��กก�%�I',��, ก�
	%��',K��ก�!�Y\(+(
����
กc ���ก�

��ก�$%�����"I�
	%�ก�
�K
�M�	�
T	��lก(,������ก�!�Pb(
���������\(c �	%K���l(I�J�!��ก�"ก�
��"\��+(

�����"#�"
�S\(�"#KL�ก�!����
]�%��"����K���#��L�+�,�$ก
�"����ก,��
,����ก�Y\(�Pb(I�+�,�ก�!ก�

�!�Kl
 P{KK��
�"#�"I�	%��&	�ก

���������("\�S� ก�

��ก�$%��$ก
�"#�"(\L��(�ก����(�!�	ก	%��ก�( �$ก
�"#�"
�(�!	����lกK�]�%����
)�',�$ก
�"#�"�(�!+�M%]!, (��(!", 2546) 

 
ก�
K�!ก�
��%�$ก
*��	�\��,��T!�ก�

��ก�$%��Pb(���"ก�
K�!ก�
 *������K�กก�


	
�K�S(��(ก�
	�\��,�� T!�K�!+�,��%��(�$���'%+(��ก ��ก�� 4 	�� (Harris et al., 2006) T!���ก���

���"����
'P�

!���J%( กL��(!+�,��ก
���$ก
��%��(�$��"�(�! 3.94 x 2.44 ��	
 �"#
�� ��
�L��
�
+�,����
 4  �� �(�! 2.21 x 0.61 ��	
 ���!,�(�����"�S\(�"#�%�� P
���� 2.44 x 1.73 
��	
 �S\(��กK��Pb(�S\(��(ก
"	 
������
�Pb(T������ 3.8 ��	
 	�\���'%!,�(�(,���ก      
(Giverink et al., 2003)  
 
7. ก��������������������� s��	M�� �������ก��� 

 
����K�กก�

��ก�$%���%�$ก
+(
�

ก�
��"\���


��ก�$%� ����

 ���!"#��K��L�+�,�"

ก�
���#��Y\(���i�
�T�(��
�	� ��  Y#��Pb(!�J("J"\��!�%�����K�ก
��ก�$%�ก%�+�,�ก�!P{KK���"#��("#��(L�
+�,�ก�!������
"�! (Olesen et al., 1996) �&	�ก

�ก�
	%��',K��L�+�,�"ก�
���#����ก�
���#�i�
�T�(
������
"�!����
�%��$ก
K��"
�!�
����&	�ก

�ก,��
,���'�+(ก�
I��	�

�$	���ก

�  
(Jeremy and Ruth, 2005) �&	�ก

�ก�
	%��',K��L�+�,ก�
���#��Y\(��� ���	������"( +(������  
(Groot et al., 2001) K�ก	%�����ก]	J�\(+((Adrenal medulla) ����"ก�
���#��Y\(���i�
�T�(��
�
	� �� K�ก	%�����ก]	J�\((�ก (Arenal cortex) Otten et al., 2001 �&	�ก

�ก�
	%��',�"I�
ก%�+�,�ก�!������
"�!�ก�!�Y\( K��L�+�,�ก�!ก�
	�
�(��P
�
	��ก�
�L���(���
�

�
"
������$ก

�"#�"ก�

��ก�$%�K��L�+�,�"
�!�
i�
�T�(��
�	� �����#��'��Y\(ก�%��$ก
�"#]�%�"ก�

��ก�$%�  
(Coutellier et al., 2006) T!��"ก�
	�
�(��K�ก 
�

]iTP������� 	%��+	,���� 	%�����ก]	 
�L�+�,�ก�!ก�
ก
�	$,(�L�+�,�ก�!ก�
���#����i�
�T�(��
�	�T�T�
P�(
"��� ��i�
�T�( (CRH) K�ก
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	%�� ]iTP������� K�]Pก
�	$,(	%��+	,�����%�(�(,�+�,I��	������#�i�
�T�( ��!
"T(��
�	�T�

T�
P��i�
�T�( (ACTH)  �"I�ก
�	$,(ก�
I��	������#�i�
�T�(K�ก	%�����ก]	�%�((�ก�%�I�
ก
�	$,(ก�
���#�i�
�T�(+(ก�$%�ก�'T���
�	����
� �S�i�
�T�(��
�	� �� ��ก����กก�%�Pก	�      
(J'�
", 2546; Jensen, 2002; Squires, 2003) ���i�
�T�(�"#���#���K�ก	%�����ก]	J�\(+(  �Pb(
i�
�T�(+(ก�$%� ���	������"( ]!,�ก%i�
�T�( ��!
"(���( (�
���!
"(���( (Jensen, 2002) �"I�
�L�+�,ก
�	$,(ก�
�L���(���
�

P
����  ����� 	�� �L�+�,�"ก�
ก
�	S�
S�
,(  (Otten, 2001)  
��
��\�ก�
K�!�กl
ก�'T�� ก
!]���( (Fatty acid) �����
��\�ก�
�����
����TP
	"(  �"I�ก
�	$,(ก�

���#�ก�'T�� (Squires, 2003) 
 

7.1 ก�
	�
�(�����
%��ก��	%�������
"�! 
 

+(ก�
	�
�(��	%�������
"�!(�\( 
�

P
�����%�(ก��� (central nervous 
system)�����	����"\���'ก!,��(� (mammalian) �"ก�
	�
�(������
"
���������&	�ก

�  (*��
�"# 2) +(ก�
	�
�(�����!,�(�
"
�����  �Pb(ก�
�L���(����ก(]iTP������� 	%��+	,���� ���
	%�����ก]	 ����ก( ������	�ก��!
"(����!'��
� (Squires, 2003) ��S#�ก�
P
�
	�����ก�
�
�
�*��Pก	�+(
%��ก�� 

 
��S#���	��)'กก
�	$,(T!�����	$�"#ก%�+�,�ก�!������
"�! i�
�T�(ก�$%�ก�'T���
�	����!�  

(glucocorticoids)  �L��(,��"#+(ก�
	�
�(��	%�������
"�! (Squires, 2003) i�
�T�(ก�$%�ก�'T�-
��
�	����!����ก+(�(�����	����"\���'ก!,��(� �S� i�
�T�(��
�	� ��  (Kaplan, 1992) T!�   ��!

"T(��
�	�T�T�
P��i�
�T�( K�ก	%��+	,�����%�(�(,� �Pb(i�
�T�(���ก�"#��
�$�ก�
�����
����
���ก�
���#�i�
�T�(��
�	� ��K�ก	%�����ก]	�%�((�ก +(�ก� ����$ก
 �
�%���
�	�T�T�
P�
(
"��� ��i�
�T�((corticotrophin releasing hormone; CRH) �����T ��
� �( (vasopressin; VP)  
K�ก�����%�(]iTP�������  �L���(
%��ก�(+(ก�
��
�$�ก�
���#� ��!
"T(��
�	�T�T�
P��
i�
�T�(     
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$����� 2  ก�
	�
�(�����
�

	%��c  +(
%��ก��	%�����	$������
"�! 
�����: !�!�P��K�ก Squires (2003) 
 

7.2 i�
�T�(��
�	� �� 
 

i�
�T�(��
�	� ��(cortisol)�Pb(��	�
��!�i�
�T�( (steroid hormone) �"#�����
����
��K�กT�����	�
�� (cholesterol) �"�'	
T�
��
,��!��*���"# 3 ��	�
��!�i�
�T�(]�%�"ก�
�กl

����  �	%K����#���S#��"ก�
�����
���� (Cunningham, 2002) 75-80  �P�
�� l(	�  ]����"�(+(ก
���
��S�!T!�K�
ก�
TP
	"(KL�����P
��*�Tก�
'���( (specific glucocorticoid binding α2-globulin, 
transcortin) 15-20 �P�
�� l(	� K�
ก�
���
'��( (albumin) ���P
���� 5 �P�
�� l(	� �Pb(i�
�T�(
���
� (free hormone) (Kaplan, 1992) i�
�T�(��
�	� ��+(�������"
����
Y#�J"��	 (t

2
1 ) 70-90 

(��" (Kacsoh, 2000) �(S#��K�กi�
�T�(��
�	� ���%�(+�M%+(��S�!��'%+(
'Pi�
�T�(�"#K�
ก�

TP
	"(�(�%� !��(�\(
�!�
i�
�T�(��
�	� ���"#K�
ก�
TP
	"(�(�%�KY��"�%��'�ก�%�i�
�T�(���
�  
i�
�T�(���
���%�(�\(�"#��ก&���Q]!, �%�(i�
�T�(�"#K�
ก�
TP
	"(�(�%��L��(,��"#�Pb(i�
�T�(
�L�
���L��
�
P�!P�%��i�
�T�(���
���S#�ก�
��ก&���Q+(����	%��� ((�"�����, 2538)  ����
���
 Y����i�
�T�(��
�	� ���ก�!�Y\(�"#	�
�����
��กK�ก
%��ก�����P{����� (Kacsoh, 2000) 

 


�

P
�����%�(ก��� 

ก�
	�
�(�� 
���!,�(�
"
����� 

ก�
	�
�(��
���!,�(�&	�ก

� 


�

]iTP�������      
	%��+	,���� 	%�����ก]	 

��
�	�T�T�
P�(
"��� ��i�
�T�(  
��!
"T(��
�	�T�T�
P��i�
�T�(  
��
�	�T���	�
��!� 

ก�
	�
�(���


)���("�
S�	%��', 


�

 ������	��  
	%�����ก]	�%�(+( 

��
 %�(	��   
�&	�ก

�I�!Pก	�   
ก�
��!��&	�ก

� \L�c ��!
"(���(       

(�
���!
"(���( 

��#�ก
�	$,(+�,�ก�!������
"�! 
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$����� 3  �'	
T�
��
,�����i�
�T�(��
�	� �� 
�����: Kaplan (1992) 
 

ก�]กก�
��
�$�ก�
���#�i�
�T�(��
�	� �� ��
�	�T�T�
P�(
"��� ��-i�
�T�(K�ก]i
TP������� ก
�	$,(	%��+	,�����%�(�(,�+�,���#� ��!
"T(��
�	�T�T�
P��i�
�T�( (ACTH)  Y#��"
&���Q+(ก�
ก
�	$,(ก�
�����
�������ก�
���#�i�
�T�(��
�	� ��K�ก	%�����ก]	�%�((�ก  
(Squires, 2003) (�กK�ก("\������
"�!�����#��
,��S#(c �"I�	%�
�

P
�����%�(ก���+(ก�

ก
�	$,(]iTP��-�����+�,���#���
�	�T�T�
P�(
"��� ��i�
�T�( �L�+�,
�!�
i�
�T�(��
�	� ��+(

�

]����"�(�'��Y\(ก�%�
�!�
�S\(z�( (basal level) 
�!�
i�
�T�(��
�	� ���"#�'�("\K�]P��
��\�
�,�(ก��
  �"#
�

P
�����%�(ก���  ]iTP�������  ���	%��+	,�����%�(�(,�  (�กK�ก("\
�!�
  
��!
"T(��
�	�T�T�
P��i�
�T�( (ACTH) �"#�'�����
)��
�$�ก�
	�
�(���

��
��\��,�(ก��

]!,!,�� T!��"I���
��\��"#]iTP������� (Kaplan, 1992) 
 

��S#���	��]!,
�
ก�
ก
�	$,(K�ก������
"�!  �����%�(]iTP�������K����#���
�	�T�-
T�
P�(
"��� ��i�
�T�(]P+(
�

]����"�(*��+(����]�%)Y���(��"�"#
%��ก��]!,
�
ก�
ก
�	$,(  
����K�ก(�\(P
���� 10 ��(��" 	%��+	,�����%�(�(,����#�ก�
���#� ��!
"T(��
�	�T�T�
P��
i�
�T�( (ACTH) ���i�
�T�(ก�$%�ก�'T���
�	����!�K�)'กก
�	$,(+�,���#����#��Y\(+(���� 5 (��"  
T!�+J,����+(ก�
��ก&���Q�"#�(S\���S#��P������P
���� 30 (��" �(S#��K�กi�
�T�(ก�$%�ก�'T���
�	�
���!��Pb(��	�
��!�i�
�T�( Y#���ก&���Q+(
�!�
�"(  KY��"
�������+(ก�
��ก&���Q(�(P
����  
1  J�#�T��  ����K�ก�
�#�]!,
�
������
"�! (Sapolsky et al., 2000) 
 
8. ก��E�������$�������������
���"��	%�u��	� 

 
ก�
��!
�!�
i�
�T�(��
�	� ��+(�������Pb(���"ก�
P
����(�*�����
"�!�����	��+(

y�
�� (Bremel and Grangwer,1978; Verkerk et al., 1996;Robert et al., 2000) �"ก�
�Yก��           
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ก�(��%����
%����+(�ก� (Fell et al.,1985) ��� (Greenwood and Shutt, 1992) T�(�                     
(Morrow et al.,2000; Bertoni et al., 2005) ����$ก
 (Francoise et al., 2002) ��S#���	����'%*��+	,
�*�����
"�! �J%( ก�
J�#�(\L��(�ก ก�
�(�%� ก�

��ก�$%� ก�
��"\��!'�"#]�%������� K��
�%�
�!�

i�
�T�(��
�	� �� +(�������'��Y\( ( Redbo, 1993; Minton, 1994; Verkerk et al., 1996; Bertoni 
et al., 2005)  Y#��Pb(ก�
	�
�(��	%�������
"�!!,�(�
"
����� ก�
	�
�(��	%���	���	%��	��
�	ก	%��ก�(�Y\(��'%ก�
J(�! ����
$��
� ����)"# ���
��������"#��	��]!,
�
����	$�"#ก%�+�,�ก�!
������
"�! (Borell, 2001)  

 
ก�
����
����P
����������,��,(���i�
�T�(��
�	� ��(�\(����
)����
����]!,K�ก

	����%����S�! (Blood) (\L���� (Saliva ) �'� (Fecal)  Y#�ก�
�กl
	����%��K�ก��S�!���(\L���� (�\(��K
�Pb(ก�


ก�(��%�$ก
  ก�
����
����i�
�T�(��
�	� ��K�ก�'� (Fecal cortisol) �Pb(ก�
�กl

	����%���"#�"ก�


ก�(��	��(,��  (Morato et al., 2004) ������,��,(���i�
�T�(��
�	� ��+(�'�
�$ก
K��"������,��,(��ก�"#�$!*������ 48 J�#�T�� (Mostl and Palme,2002) ก�
�กl
	����%��K�ก�'�
]�%ก
��
	%�ก�
�Yก��!,�(�&	�ก

� �
"
����� ���ก�
��!���ก�����	�� (Morato et al., 2004) 
�Pb(���(��ก�
�กl
	����%���

 Noninvasive �S� �Pb(ก�
�กl
	����%���"#]�%

ก�(��	��  Y#�(%�K�
�Pb(���"�"#�������+(ก�
����
����i�
�T�(��
�	� ��K�ก�'���	�� �L��
�
ก�
�Yก��!,�(�&	�ก

�
���!,�(�
"
�����  

 
I�
��ก��I���%�������ก���������
"��������������#$��ก���H��"���	 ก��%&'I�I��� 

��
$�� �������ก��� 

 

1. E�������$��ก���H��"���	 

 
1.1 J%������ก�
��%�(�)Y�ก�
�Pb(��! 
 

J%��
����������ก�
�Pb(��!�
�\��
ก�����%�$ก
�"#ก�
��"\���

ก�$%� �"�����	ก	%��
ก�
��%�$ก
�"#��"\��+( ���!"#�� �	%ก�
�Pb(��!�
�\��"# 2 �����%�$ก
(�\( �
�%���%�$ก
�"#��"\��+( ��
�!"#��K�+J,����(�(ก�%���%�$ก
�"#��"\���

K�!ก�$%���%���"(���L���M����)�	� ��"�
ก�
J%��
�������
ก�
�Pb(��!�
�\��
ก (P<0.05; Soede et al., 2006)  Y#�ก�
�P
"�
��"�

���%����%�$ก
�"#��"\��+(��\�
���
�

 �
�%�ก�
K�!ก�$%� �
S���"\��+( ���!"#�������%�$ก
	�\��,��]�%�"I�	%���	
�ก�
	
�K�
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ก�
�Pb(��!�
S�J%���������ก�
�Pb(��! �	%�"I�ก
��
	%�����ก�
�
�#�ก�
�Pb(��!�
S�J%������
K�กก�
�
�#��Pb(��!K()Y�ก�
	ก]�% (Mcglone, 2004 ) 
 

1.2 ��	
�ก�
���! 
 

��	
�ก�
���!+(��%�$ก
�"#��"\���

ก�
K�!ก�$%�ก�
��%�$ก
�"#��"\��+( ���!"#��(�\( ]�%
�"I�ก
��
��K�ก
'P�

ก�
K�!ก�
��"\�� (Mcglone,2004) ���]�%�"I�ก
��
	%�J%������ก�

���!�
S�P
������*����%���S#( (	�
���"# 1) 

 
�������� 1 I����
�

ก�
��"\����%�$ก
	%�P
������*��ก�
��,����! 
 

                                                                                ������ก����                           ������������ 


�������ก�
���! (h)                                            3.9 ± 0.27                               3.2 ± 0.32 
��	
�ก�
	��  (%)                                                     6.5 ± 7.89                               9.6 ± 0.47 
(\L��(�ก�
ก���! (kg)                                            1.4 ± 0.21                               1.4 ± 0.30 
(\L��(�ก��%�(� (kg)                                                  7.5 ± 0.63                               7.9 ± 0.69 

 
 �����: !�!�P��K�ก Boyle et al. (2002) 
 

1.3. KL�(�(�'ก	%��
�ก  
 

]�%�"�����	ก	%��ก�(���KL�(�(�'ก�$ก
�"#�"J"��	
���%��KL�(�(�'ก�$ก
K�ก��%�$ก
�"#
��"\��+(��\����
�

  Y#�
'P�

ก�
K�!ก�

�

ก�
��"\����%�$ก
]�%]!,�"I�ก
��
+(J%������ก�

���! Y#��"�����L���M	%���	
�ก�

�!����'ก�$ก
 (Mcglone et al., 2004) �	%ก�
K�!�L�!�
+(�'� 
(Social rank)�"#�ก�!�Y\(+(
�

ก�
��"\�� K��%�I�ก
��
	%��(�!�
�ก  Y#���%�$ก
�"#��"\��+( ��
�!"#��K�+�,KL�(�(�'ก	%��
�ก(,��ก�%���%�$ก
�"#��"\���


��ก�$%� (	�
���"# 2) (Hoy et al., 2006) 

 
2. ����ก���
�������ก� 

 
I����
�

ก�
��"\����%�$ก
�

 ���!"#�� ����


��ก�$%� �
�%�ก�
��!��&	�ก

�

�����%�$ก
K��	ก	%��ก�( (	�
���"# 3) Karlen et al., 2007 �L�ก�

�(�Yก�&	�ก

������%�$ก
!,��
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ก�,����!"T� +(��P!����"# 1 �����P!����"# 9 �
�%���%�$ก
��\� 2 ก�$%� K��"ก�
��!��&	�ก

��S� 
ก�
�"P�������(��ก�
��	)$ �����%�$ก
+(��P!����"# 1 �"�����	ก	%��ก�( (P<0.05) ����&	�ก

��"#
�ก"#��ก�
 ก�
�!�( ก�
(�#� �����%�$ก
��\����ก�$%�+(��P!��� 1 ��� 9 �
�%��"�����	ก	%��ก�( 
(P<0.05) ��!��%��&	�ก

�����$ก
+( ���!"#���"ก�
��!��&	�ก

�
����%���"#I�!Pก	�]P 
 
�������� 2 I����
�

ก�
��"\����%�$ก
	%��(�!�
�ก ����'ก�"J"��	�
ก���! 

 

KL�(�(��%�$ก
              ��ก���            �'ก�$ก
�
ก���!/�
�ก          �'ก�"J"��	�
ก���!/�
�ก                        

224                                 
��ก�$%�                       12.25a                                             11.31 
195                                   ���!"#��                      11.68b                                             10.89 

 

a,b	����ก�
�"#�	ก	%��ก�(+(�(�	�\��"�����	ก	%��ก�(��%���"(���L���M����)�	� (P<0.05) 
�����: !�!�P��K�ก  Hoy et al., (2006) 
 

ก�
	�
�(�����!,�(�&	�ก

� ก�

��ก�$%�ก%�+�,�ก�!�&	�ก

�ก�
	%��',�����!�
�&	�ก

�	%��c �Pb(�&	�ก

��"#�
"�ก�%� Agonistic �Pb(�&	�ก

��"#�ก�!�Y\(+(�'���	��T!���#�]PK�
��!�	�(�"#�"ก�

��ก�$%�ก�(�������"#ก�(����
 (Bolhuis et al., 2005) ก�
��!��&	�ก

�ก�

	%��',���ก�
��!��&	�ก

�	%��c (�\(K�(�
��S#��$ก
���	��+J,
��������"#��กก�%� 2 ��(��"  
(Puppe, 1998)   Y#���Kก%�+�,�ก�!
�!�I����ก�

�!�Kl
 �&	�ก

�I�!Pก	��"#�$ก
��!���ก��
(�ก��(S�K�กก�
	%��', �S� ก�
ก�!��� (tail  biting) ก�
ก�!�' (ear biting) ก�
�Y\(��
ก�
I��ก�
S�
!�( (Push) ก�
ก�!�,�� (flank biting) +J,�%�(���]Pก
���กก�
�%�(+!�%�(�(Y#����
%��ก���"ก	��  

ก�
��
ก�( ก�
ก
��
ก
���ก (knock) ก�
ก�!ก�( (��(!", 2546; Spoolder et al., 1999)  
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�������� 3 I����
�

ก�
��"\��	%��&	�ก

���%�$ก
J%��	�\��,��+(��P!����"# 1 ��� 9  
 

                                                                           ������������                                ������ก����                

ก�
(�#� ��P!����"# 1                                                   2.8a                                                     0.8b 

ก�
�"P�������(��ก�
��	)$	%��c ��P!����"#1               5.5a                                                     2.3b 

ก�
��'%(�#� ��P!����"# 9                                               86a                                                      79b 

ก�
(�(�S!	�� ��P!����"# 9                                       11b                                                      19a 

 
a,b  	����ก�
�"#�	ก	%��ก�(+(�(�(�(�!"��ก�(��!�)Y������	ก	%��ก�(��%���"(���L���M����)�	�  
(P < 0.05). 
�����: !�!�P��K�ก Karlen et al. (2007) 
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��Eก�!	�������ก�� 

 
ก���������� 1 @Nก?�I�ก��������ก��
Np�J�กก�����p�������ก����������������������ก����
��

�����ก�&�"�&����� ������"�s��	M������������ ����ก���ก������ ' �������#$��ก���H��"���	

ก��%&'� ก  
 

��Eก�!	 
 

1. ��	���!���  
 

+J,��%�$ก
(���'กI�� (��
�K]���×��(!��
 ) �,���"# 2-5 ���(\L��(�ก+ก�,��"��ก�( ����
��%�(� KL�(�( 24  	��  
 

  2. T
��
S�( (��ก�!���) 
 

T
��
S�(
�

�P�! ��ก�!����


��ก�$%��"#�"�(�! 4 × 4  ��	
�
,�� ��+�,����
 
�(�! 0.61 × 2.21 ��	
KL�(�( 6  �� 
 
 

      
      

 

 
$�����  4  ��ก��������ก�"#+J,��"\����%�$ก
�


��ก�$%� 

  
 
 

2.21 �. 

1.79 �. 

4 �. 

 ���L��
�
+�,����
 


������
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��ก�!����

 ���!"���(�! 0.61 × 2.21 ��	
KL�(�( 12 ��ก �"#��'%*��+(T
��
S�(
�!"��ก�( 

 

 
 
$����� 5  ��ก��������ก�"#+J,��"\����%�$ก
�

 ���!"#�� 
 

3. ����
�"#+J,+(ก�
�!��� 
 

 +J,����
I���L��
�
�$ก
��(�$� (TP
	"( 14 %,������( 3200 ก�T������
"#)  
 
 4. �$Pก
���"#+J,+(ก�
�กl
�,��'� 
 

4.1 (���ก�K�
���� 
4.2 +

�(�YกI�ก�
�!��� 

 
5. �$Pก
�������
���"�"#+J,����
����
�!�
i�
�T�(��
�	� ��T!����"�
!�T�����'T(������� 

(radioimmunoassay; RIA) T!�+J,  commercial double-antibody radioimmunoassay kits  
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����ก�� 
 

1. ก�
�	
"����	���!���  
 

��%�$ก
�"#+J,+(ก�
�!����Pb(��%�$ก
������%�(��,���"# 2-5 ��%�$ก
K�	,���"�(�!�"#
+ก�,��"��ก�((L���K�!ก�$%� ก�$%��� 4 	�� ��"\��+(��ก�!����

 ���!"#������


��ก�$%�  
T!��
%�ก�
��ก��ก]!,�Pb(  2  ก�$%��!���c �� 3  \L� ]!,�ก% 
 

ก�$%��!��� 1 ��%�$ก
�"#��"\���

 ���!"#�� 
ก�$%��!��� 2 ��%�$ก
�"#��"\���


��ก�$%� 

 
2. ก�
��"\�� ���ก�
+�,����
��	���!��� 
 

2.1 +�,����
I���L��
�
�$ก
��(�$� ��(�� 2 �
�\� KL�(�( 2.0 ก�T�ก
��	%���(  T!�	�ก+�,
�J,�-��l( ���+�,(\L�]!,	��!������%���	l��"#K�ก�"#+�,(\L���	T(��	�  

2.2 �L�ก�
�Jl���!T!�P�%���%���(�$�

�����(,���ก�"#�"ก�

��ก�$%� �����ก�

 ��
�!"#�� ��S#��
�%����%�$ก
��!���ก�
�Pb(��!�L�ก�
I����"��	��Pก	���(�" T!��"ก�
K�!ก�
ก%�(
���!���S�(ก�( 
 
 3. ก�
�กl
�'��$ก
��S#�	
�K��!
�!�
i�
�T�(��
�	� �� 
 

ก�
�กl
�'��$ก
K��L�ก�
�กl
�'�	�\��	%�
�#�ก�
�!���*��+(��ก�$ก
�$กc ก�$%��!���
�
%�ก�
�กl
�'��$ก
*��+(���� 5 ��(���ก�

��ก�$%� T!��
�#��กl
�'��$ก
+(��(�"# 1, 2, 3 ��� 5 
+(J%������	�(�J,� 9.00-9.30 ( K��L�ก�
�$%��กl
�'��$ก
�!*��+(��ก��"\���

���
�� ���


���� ���

����!"#�� ��S#�(L�]P	
�KP
�������i�
�T�(��
�	� �� �"#�Pb(!�J("J"\��!
�!�
���
i�
�T�(������
"�! ����
����
�!�
i�
�T�(��
�	� ��	%�]P 
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                 ��(�"#  0                   ��(�"# 1                      ��(�"# 2                    ��(�"# 4                 
        

             
                �
�\��"# 1                �
�\��"# 2                           �
�\��"# 3                      �
�\��"# 4        

 
ก�
�กl
	����%���'��$ก
���� 9.00 � 9.30 (. 

 

$����� 6  J%������+(ก�
�กl
	����%���'��$ก
 
 

4. ก�
	
�K��!
�!�
������,��,(���i�
�T�(��
�	� ��K�ก�'��$ก
 (Millspaugh  
and Washburn, 2003) 
 

4.1 �
	����%���'��$ก
+(	',�
�$��*'�� 38 �Pb(���� 24 J�#�T�� K(��,� 
4.2 (L��'��$ก
�"#��,�
!+�,����"�!+�,��,�ก�(  
4.3 �ก�!i�
�T�(��
�	� �� 
 

4.3.1 J�#�	����%����,�P
���� 1 ก
�� +�%���!�!��
��S#��ก�! 
i�
�T�(  

4.3.2 �	�� PBS-buffer KL�(�( 8 �������	
 (L����!+�%��
S#�multiple vortox 
P
���� 30 (��"  

4.3.3 (L�	����%���'��$ก
]PP{|(���"#��!,����
S#��P{|(���"#�� (centrifuge)  
�Pb(���� 15 (��" ����กl
�"#�$��*�� -20 ����� �� "�� 
 

4.4 �L�ก�
	
�K��
�!�
i�
�T�(T!�+J, 125I-corticosterone radioimmunoassay (RIA) 
Kits  Y#��Pb(J$!	
�K���ก�
�,���S#�	
�K��!P
����i�
�T�(��
�	� ��+(�'�   

 
5. ก�

�(�Yก�,��'� 
 

5.1 
�(�Yก�&	�ก

� ก�
	%��', ���ก�
P�������(�������%�$ก
 T!�
�(�Yก�,��'�
�&	�ก

�����K�ก�
�#�	,(ก�

��ก�$%�)Y�
������� 3 ��(���ก�
�!��� T!�K�����ก	�&	�ก

�
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��\� 2 ก�$%�T!��
%��Pb( ���J%�������S� 9.00 �12.00 (. ��� 13.00-16.00 (. T!�����ก	�&	�ก

�
�$กc �
Y#�J�#�T����ก 15 (��" �L�ก�

�(�Yก�&	�ก

�!��("\ 

 
5.1.1 KL�(�(�
�\�+(ก�
	%��',+(J%��
��������"#�กl
�,��'� 
5.1.2 ����)"#+(ก�
	%��',+(J%��
��������"#�กl
�,��'� 
5.1.3 
�������+(ก�
	%��',+(J%��
��������"#�กl
�,��'� 
 

5.2 
�(�YกP
����������,��,(���i�
�T�(��
�	� ������$ก
+(�	%��ก�$%��!��� 
5.3 
�(�Yก�,��'�P
������*��ก�
I��	�����%�$ก
 
 

5.3.1 
�(�Yก
�������ก�
�Pb(��!������%�(� 
5.3.2 
�(�Yก��	
�ก�
ก��
��!�����%�$ก
	�\��,�� 
5.3.3 
�(�Yก��	
�ก�
��,����! 
5.3.4 
�(�YกKL�(�(�'ก�$ก
��\���!�
ก���! 
5.3.5 
�(�YกKL�(�(�'ก�$ก
�"J"��	��\���!�
ก���! 

 
6. ก�
����I(ก�
�!������ ก�
����
�����,��'�����)�	� 
 

T!��"T��!�!��("\ 
 

      yij    =   µµµµ +  τi   +  εij 

 
��S#�        yij    =    �%�����ก	K�ก��#��!����"# i  \L��"# j 
               µ     =    �%��m�"#���\���!+(ก�
�!��� (common mean) 

               τi     =   ��������(S#��K�กP{KK�����ก�$%��!����"#
�!�
 i ��S#� i = 1, 2 
              εij    =   �������!���S#�( (experimental error) 
 
+J,ก�
�!��
�P
"�
��"�
�

�'% (Pair comparison) ����P
"�
��"�
�����	ก	%��


���%�� ก�$%��!���T!�(L��,��'�������
�������%��m�"#��	%�� ก�$%��!�������P
"�
��"�
����
�	ก	%��
���%���%��m�"#�T!����" t-test ����
�����,��'�!,��TP
�ก
� SAS (SAS, 1990) 
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ก���������� 2 �������
������ก�����p�������ก��"p��'�� 6 �"E��&	������ก���� ���������

��������� ����#$��ก���H��"���	���ก��%&'� ก  
 

��Eก�!	 
 

1. ��	���!���  
 

+J,��%�$ก
(���'กI��  (��
�K]���×��(!��
 ) �,���"# 2-5 	�\��,�� 6 ��P��� KL�(�( 24 
	��  
 
 2. T
��
S�( (��ก�!���) 
 

2.1 T
��
S�(
�

�P�! ��ก�!����


��ก�$%��"#�"�(�! 4 × 4  ��	
�
,�� ��+�,
����
�(�! 0.61 × 2.21 ��	
 KL�(�( 6  ��ก  (���S�(ก�
ก�
�!����"# 1) 

2.2 ��ก�!����

 ���!"#���(�!  0.61 × 2.21 ��	
KL�(�( 12 ��ก (���S�(ก�
ก�

�!����"# 1) 
 
 3. ����
�"#+J,+(ก�
�!��� 

 
+J,����
I���L��
�
�$ก
��(�$� (TP
	"( 14 % ������( 3200 ก�T������
"#)  

 

 4. �$Pก
���"#+J,+(ก�
�กl
�,��'� 
 

4.1 (���ก�K�
���� 
4.2 +

�(�YกI�ก�
�!��� 

 

5. �$Pก
�������
���"�"#+J,����
����
�!�
i�
�T�(��
�	� ��T!����"�
!�T�����'T(������� 
(radioimmunoassay; RIA) T!�+J, commercial double-antibody radioimmunoassay kits  
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����ก�� 

 
1. ก�
�	
"����	���!��� 
 

��%�$ก
�"#+J,+(ก�
�!����Pb(��%�$ก
�,���"# 2-5 T!�I%�(ก�
I����"��	�\��,��]!, 6 
��P!�����%�$ก
K���"\����'%+(��ก�

 ���!"#��	�\��	%J%��������%�(�����L�ก�
I����"������Jl�
ก�
	�\��,��	��TP
�ก
����y�
���"#�L�ก�
�!��� ��%�$ก
	,���"�(�!���(\L��(�ก�"#+ก�,��"��ก�( 
ก�$%��� 4 	�� ��"\��+(��ก�!����

 ���!"#������


��ก�$%� T!��
%���ก��ก]!,�Pb( 2 ก�$%�
�!���c �� 3  \L� !��("\ 

 

ก�$%��!��� 1 ��%�$ก
�"#��"\���

 ���!"#�� 
ก�$%��!��� 2 ��%�$ก
�"#��"\���


��ก�$%� 

  
2. ก�
��"\�� ���ก�
+�,����
��	���!��� 
 

+�,����
I���L��
�
�$ก
��(�$� ��(�� 2 �
�\� KL�(�( 2.0 ก�T�ก
��	%���( ���+�,(
	��!������%���	l��"#K�ก�"#+�,(\L���	T(��	�  

 
 3. ก�
�กl
�'��$ก
��S#�	
�K��!
�!�
i�
�T�(��
�	� �� (���S�(ก�
ก�
�!����"# 1) 
 

4. ก�
	
�K��!i�
�T�(
�!�
������,��,(i�
�T�(��
�	� ��K�ก�'��$ก
 (���S�(ก�
ก�

�!����"# 1) 
 

5. ก�

�(�Yก�,��'� 
 

5.1 
�(�Yก�&	�ก

� ก�
	%��', ���ก�
P�������(�������%�$ก
 T!�
�(�Yก�,��'�
�&	�ก

�����K�ก�
�#�	,(ก�

��ก�$%�)Y�
������� 3 ��(���ก�
�!��� T!�K�����ก	�&	�ก

�
��\� 2 ก�$%�T!��
%��Pb( ���J%������ 9.00 �12.00 (. ��� 13.00-16.00 (. ����ก	�&	�ก

��$กc 
�
Y#�J�#�T����ก 15 (��" 
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                    ��(�"#  1               ��(�"#  2                    ��(�"#  3                        ��(�"# 5                  
        
 
 

               �
�\��"# 1                �
�\��"# 2                           �
�\��"# 3                      �
�\��"# 4        
 
ก�
�กl
	����%���'��$ก
���� 9.00 � 9.30 (. 
 

$����� 7  J%������+(ก�
�กl
	����%���'��$ก
 
 


�(�Yก
������"�!�&	�ก

�ก�
	%��',���I�ก
��
!��("\ 
 
5.1.1 KL�(�(�
�\�+(ก�
	%��',+(J%��
��������"#�กl
�,��'� 
5.1.2 ����)"#+(ก�
	%��',+(J%��
��������"#�กl
�,��'� 
5.1.3 
�������+(ก�
	%��',+(J%��
��������"#�กl
�,��'� 

   
5.2 
�(�YกP
����������,��,(���i�
�T�(��
�	� ������$ก
+(�	%��ก�$%� 

�!��� 
 

5.3 ก�

�(�Yก�,��'�P
������*��ก�
I��	�����%�$ก
 
 

5.3.1 
�(�Yก��	
�ก�
ก��
��!�����%�$ก
	�\��,�� 
5.3.1 
�(�Yก��	
�ก�
��,����! 
5.3.1 
�(�YกKL�(�(�'ก�$ก
��\���!�
ก���! 
5.3.1 
�(�YกKL�(�(�'ก�$ก
�"J"��	��\���!�
ก���! 

 
6. ก�
����I(ก�
�!����� ก�
����
�����,��'�����)�	� 
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�"T��!�!��("\ 
 

                yij    =   µµµµ +  τi   +  εij 

 
��S#�               yij    =   �%�����ก	K�ก��#��!����"# i  \L��"# j 

       µ      =   �%��m�"#���\���!+(ก�
�!��� (common mean) 

                      τi      =   ������������#��!����"# i (i = 1, 2) 
                    εij     =   �������!���S#�( (experimental error) 

 
+J,ก�
�!��
�P
"�
��"�
�

�'% (Pair comparison) ����P
"�
��"�
�����	ก	%��


���%�� ก�$%��!���T!�(L��,��'�������
�������%��m�"#��	%�� ก�$%��!�������P
"�
��"�
����
�	ก	%��
���%���%��m�"#�T!����" t-test ����
�����,��'�!,��TP
�ก
� SAS (SAS, 1990) 

 
7. 
�������+(ก�
�!��� 

 

�������+(ก�
�L�ก�
��K���
�#�	�\��	%�!S�(ก�(���( �.�. 2551 )Y� �!S�(�����( �.�. 

2552 
��
��������L�ก�
�!�����\���\( 8 �!S�( 
 

8. �)�(�"#���
��������L�ก�
��K�� 
 

1. ��ก��	���!��� y�
���$ก
	
��T*�*���� �. ��S�� K�����!	
�� 
 

2. �,��P��
�	�ก�
 *����J���	������ �����������	
� ������������ก�	
���	
� 
�������	
����( 
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I������J��!	 
 

I� 
 

ก���������� 1 @Nก?�I�ก��������ก��
Np�J�กก�����p�������ก�&�"�&����� ������������������

���ก����������"�s��	M������������ ����ก���ก������ ' �������#$��ก���H��"���	ก��%&'� ก 
 

1. �&	�ก

�ก�
	%��',*������ก�

��ก�$%���%�$ก
 
 

K�กก�
�!����
�%��&	�ก

�ก�
	%��',����$ก
*������ก�

��ก�$%� ��!�+(*���"# 
8 KL�(�(�
�\�����&	�ก

�ก�
	%��',��\���!*��+(ก�$%��!�����\� 2 ก�$%� *������K�กก�


��ก�$%��$ก
 48 J�#�T�� �	ก	%��ก�(��%��]�%�"(���L���M����)�	�(P>0.05) T!�ก�$%��"# 1 ��%�$ก
�"#
��"\���

 ���!"#�� ก�$%��"# 2 ก�$%���%�$ก
�"#��"\��+(��ก�


��ก�$%�K��"�%��m�"#���%�ก�
 16 ��� 17 
�
�\� 	���L�!�
 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

1กลุมทดลอง

จํ
าน

วน
ค

รั้ง
ข

อ
งพ

ฤ
ติ

ก
รร

ม
ก

าร
ต

อ
สู

 (
ค

รั้ง
)

ซองเด่ียว

รวมกลุม

 
 

 $����� 8  KL�(�(�
�\���\���!����&	�ก

�ก�
	%��',*������ก�

��ก�$%���%�$ก
 (n=24) 
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2. P
������*��ก�
I��	 
 

J%��
����������ก�
�Pb(��!�
�\��
ก������%�(������%�$ก
ก�$%��"# 1 (��%�$ก
�"#��"\��
�

 ���!"#��) K��"�%��m�"#����KL�(�(��(�"#�Pb(��!������%�(��"#�'�ก�%� ก�$%��"# 2 (��%�$ก
�"#��"\��
�


��ก�$%�) ��%���"(���L���M����)�	� (P<0.05) �"�%���%�ก�
 4.67 ��� 4 ��( 	���L�!�
 (*���"# 9) 
 

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

1กลุมทดลอง

ระ
ย

ะเ
วล

าร
อ

ผ
ส

ม
ห

ลั
งห

ย
าน

ม
 (

วัน
)

ซองเดี่ยว

รวมกลุม

 
a,b 	����ก�
�"#�	ก	%��ก�(�"�����	ก	%��ก�(��%���"(���L���M����)�	� (P<0.05) 
 

$����� 9  
����������ก�
�Pb(��!�
�\��
ก������%�(������%�$ก
 (n=24) 
 

*������K�กก�

��ก�$%������%�$ก
����K�ก��%�(�K(��,����!�����%�$ก
 ก�$%��"#1 ���
ก�$%��"# 2 K��"�P�
�� l(	� ��	
�ก�
��,����!�"#]�%�	ก	%��ก�( �S� K��"��	
�ก�
��,����! 100 
�P�
�� l(	� (P>0.05) ��\� 2 ก�$%� KL�(�(�'ก�
ก���!�����%�$ก
+(ก�$%��"#1 ���ก�$%��"#2 K��"�%�
�	ก	%��ก�(��%���"(���L���M����)�	� (12.3±0.47 ��� 13.8±0.40 	��	%��
�ก ;P<0.05) 	���L�!�
 
KL�(�(�'ก�"J"��	�
ก���! �����%�$ก
+(ก�$%��"#1 ���ก�$%��"#2 K��"�%��	ก	%��ก�(��%���"(���L���M
����)�	� (11.3±0.43 ��� 13.7±0.34 	��	%��
�ก; P<0.05)  ��	
�ก�
	������'ก�$ก
�
ก���! ���
��%�$ก
+(ก�$%��"# 1 ��� ก�$%��"# 2  K��"�%���%�ก�
 8±2 ��� 1±1 �P�
�� l(	�  	���L�!�
 (P>0.05) ���
KL�(�(����"#�"#�ก�!�Y\(+(+(ก�
���!�����%�$ก
+(ก�$%��"# 1 ���ก�$%��"# 2 K��"�%��	ก	%��ก�(��%���"
(���L���M����)�	� (0.5±0.22 ��� 0 	��	%��
�ก; P<0.05) ��%�ก�
  	���L�!�
 !����!�+(         
	�
���"# 4 
 
 

 a 

  b 
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�������� 4 ก�
+�,I�I��	 (mean±S.E.) �����%�$ก
�"#��"\��+(
�

��ก�"#	%��ก�(������%�(� (n=24) 

 

3. P
�������i�
�T�(��
�	� �� 
 

I�ก�
�Yก��P
�������i�
�T�(��
�	� ��+(�'�����$ก
*������ก�

��ก�$%��$ก
  
+(J%��
������� 5 ��( �
�%� P
�������i�
�T�(��
�	� ��+(��(�"# 2 ����$กก�$%�ก�
�!����"�%�
�'��"#�$! 5.16±0.37 ��� 5.63±0.7 (�T(ก
��	%�ก
��	���L�!�
 ����"�(�T(,��%��c �!P
������
+(��(�"# 3 �"�%���%�ก�
 5.02±0.35 ��� 4.89±0.0.32 (�T(ก
��	%�ก
�� 	���L�!�
 P
����i�
�T�(
��(�"# 5 �"�%���%�ก�
 6.95±0.64 ��� 3.78±0.38  (�T(ก
��	%�ก
�� 	���L�!�
 !����!�+( 	�
���"# 5 
+(��(�"# 2, 3 P
�������i�
�T�(��
�	� ��]�%�"�����	ก	%��ก�(����)�	� (P>0.05) +(��%�$ก

��"\���

����!"#�����
��ก�$%�   P
�������i�
�T�(��
�	� �� +(��(�"# 5 �"�����	ก	%��ก�(��%��
�"(���L���M����)�	� (P<0.05) ก�$%��"#1 ��%�$ก
�"#��"\���

 ���!"#���"P
����i�
�T�(��
�	� ���'�
ก�%�ก�$%��"# 2  �%�( ก�$%��"# 2  ก�$%���%�$ก
�"#��"\��+(��ก�


��ก�$%��"P
�������i�
�T�(��
�	�
 ��	#L��"#�$!+(��(�"# 5 ก�

��ก�$%��L�+�,�$ก
�ก�!������
"�!��l(]!,K�ก
�!�
���i�
�T�(��
�	�
 �����#��'��Y\(ก�%���(�"# 1  Y#��Pb(
�!�
�S\(z�( �������K�ก��(�"# 2  K��"P
�������i�
�T�(��
�
	� ���%��c �!P
������+(ก�$%��"#��"\���


��ก�$%� �	%K����#���ก�Y\(+(ก�$%��"#��"\��+( �����
�!"#�� �%��m�"#����
�!�
i�
�T�(��
�	� ��	��!J%��ก�
�!��� �
�%� �"�%���%�ก�
 6.14±0.616 

��� 4.90±0.40(�T(ก
��	%�ก
��	���L�!�
 Y#�]�%�"�����	ก	%��ก�(����)�	� (P>0.05)   !����!�+( 
	�
���"# 5 

 
 
 
 

��ก��� ก�$%��!��� 
   ���!"#�� 
��ก�$%� 
��	
�ก�
��,����! (%)  100 100 
KL�(�(�'ก�$ก
�
ก���!�m�"#�(	��/�
�ก) 12.3±0.47a 13.8±0.40b 

KL�(�(�'ก�"J"��	�
ก���!�m�"#�(	��/�
�ก) 11.3±0.43a 13.7±0.34b 

��	
�ก�
	������'ก�$ก
�
ก���! (%) 8±2 1±1 
KL�(�(����"#�m�"#�(	��/�
�ก) 0.5±0.22a 0b 

 

a,b 	����ก�
�"#�	ก	%��ก�(+(�(�(�(�!"��ก�(�"�����	ก	%��ก�(��%���"(���L���M����)�	� (P<0.05) 
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�������� 5 �%��m�"#� (mean±S.E.) P
�������i�
�T�(��
�	� ��+(�'� ((�T(ก
��	%�ก
��) ��� 
�$ก
+(J%�� 5 ��( *������K�กก�
��"\��+(
�

��ก�"#	%��ก�(������%�(� (n=24) 

     
 �%��m�"#�i�
�T�(��
�	� ��  ((�T(ก
��/ก
��) 

��(�"#  ���!"#�� 
��ก�$%� 

1 5.16±0.37 5.63±0.7 
2 7.44±0.84 5.32±1.28 
3 5.02±0.35 4.89±0.32 
5 6.95±0.64a  3.78±0.38 b 

�%��m�"#� 6.14±0.62 4.90±0.40 
 

a,b 	����ก�
�"#�	ก	%��ก�(+(�(�(�(�!"��ก�(�"�����	ก	%��ก�(��%���"(���L���M����)�	� (P<0.05)   
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ก���������� 2 �������
������ก�����p�������ก��"p��'�� 6 �"E��&	������ก���� ��������� 

��������� ����#$��ก���H��"���	���ก��%&'� ก  

 
1. �&	�ก

�ก�
	%��',*������ก�

��ก�$%���%�$ก
 

 
K�กก�
�!����
�%��&	�ก

�ก�
	%��',����$ก
*������ก�

��ก�$%� (*���"# 10) 

KL�(�(�
�\�����&	�ก

�ก�
	%��',��\���!*��+(ก�$%��!�����\� 2 ก�$%� *������K�กก�

��ก�$%�
�$ก
 48 J�#�T�� ก�$%��"# 1 ��%�$ก
�"#��"\���

 ���!"#�� ก�$%��"# 2 ก�$%���%�$ก
�"#��"\��+(��ก�



��ก�$%�K��"�%��m�"#���%�ก�
 5 ��� 2 �
�\� 	���L�!�
  Y#��"�����	ก	%����%���"(���L���M����)�	�  
(P<0.05)  

0

1

2

3

4

5

6

1กลุมทดลอง

จํ
าน

วน
ค

รั้ง
ข

อ
งพ

ฤ
ต

ิก
รร

ม
ก

าร
ต

อ
สู

 (
ค

รั้ง
)

ซองเดี่ยว

รวมกลุม

 
a,b 	����ก�
�"#�	ก	%��ก�(�"�����	ก	%��ก�(��%���"(���L���M����)�	� (P<0.05)  
 
$����� 10  KL�(�(�
�\���\���!����&	�ก

�ก�
	%��',*������ก�

��ก�$%���%�$ก
	�\��,�� 6  

��P!��� (n=24) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 a 

  b 
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2. P
������*��ก�
I��	 
 

*������K�กก�

��ก�$%������%�$ก
����K�ก��%�(�K(��,����!�����%�$ก
 ก�$%��"#1 
���ก�$%��"#2 K��"�P�
�� l(	� ��	
�ก�
��,����!�"#]�%�	ก	%��ก�( �S� K��"��	
�ก�
��,����! 100 
�P�
�� l(	� (P>0.05) KL�(�(�'ก�
ก���!�����%�$ก
+(ก�$%��"#1 ���ก�$%��"# 2 K��"�%��	ก	%��ก�(
��%���"(���L���M����)�	� (11.25±0.8 ��� 13.50±0.64 	��	%��
�ก; P<0.05) 	���L�!�
 KL�(�(�'ก�"
J"��	�
ก���! �����%�$ก
+(ก�$%��"#1 ���ก�$%��"#2 K��"�%��	ก	%��ก�(��%���"(���L���M����)�	� 
(10±0.73��� 13.33±0.63 	��	%��
�ก; P<0.05) ��%�ก�
 ��	
�ก�
	������'ก�$ก
�
ก���! �����%
�$ก
+(ก�$%��"# 1 ��� ก�$%��"# 2  K��"�%���%�ก�
 12±2.8  ��� 8±1.1 �P�
�� l(  	���L�!�
 (P>0.05) 
���KL�(�(����"#�"#�ก�!�Y\(+(ก�
���!�����%�$ก
+(ก�$%��"# 1 ���ก�$%��"# 2 K��"�%��	ก	%��ก�(��%��
�"(���L���M����)�	� (0.42±0.19 ��� 0.25±013 	��	%��
�ก; P<0.05) 	���L�!�
 !����!�+(   
	�
���"# 6 
 

�������� 6 ก�
+�,I�I��	�����%�$ก
	�\��,�� 6 ��P!����"#��"\��+(
�

��ก�"#	%��ก�( (n=24) 

 
3. P
�������i�
�T�(��
�	� �� 
 

I�ก�
�Yก��P
�������i�
�T�(��
�	� ��+(�'�����$ก
*������ก�

��ก�$%��$ก
+( 
J%��
������� 5 ��( ��S#�(L�]P�Yก��
�!�
�����
�	� ��+(�'� �
�%� P
�������i�
�T�(��
�	�
 ��+(��(�"# 2 ���ก�$%�ก�
�!�����\� 2 ก�$%� �"�%��'��$! 9.40±0.83��� 6.51±0.51 (�T(ก
��	%�
ก
��	���L�!�
 ����"�(�T(,��%��c �!P
������+(��(�"# 3 �"�%���%�ก�
 8.76±1.08���  6.88±1.02 
(�T(ก
��	%�ก
�� 	���L�!�
 P
����i�
�T�(��(�"# 5 �"�%���%�ก�
 9.74±1.21���  5.62±0.49 (�T(

��ก��� ก�	
��
��� 

  ����
���� ���ก�	
� 

��	
�ก�
��,����! (%)  100 100 

KL�(�(�'ก�$ก
�
ก���!�m�"#�(	��/�
�ก) 11.25±0.8a 13.50±0.64b 

KL�(�(�'ก�"J"��	�
ก���!�m�"#�(	��/�
�ก) 10±0.73a 13.33±0.63b 

��	
�ก�
	������'ก�$ก
�
ก���! (%) 12±2.8 8±1.1 

KL�(�(����"#�m�"#�(	��/�
�ก) 0.42±0.19 0.25±013 
 

a,b 	����ก�
�"#�	ก	%��ก�(+(�(�(�(�!"��ก�(�"�����	ก	%��ก�(��%���"(���L���M����)�	� (P<0.05) 
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ก
��	%�ก
�� 	���L�!�
  !����!�+(	�
���"# 9 +(��(�"# 3 P
�������i�
�T�(��
�	� ��]�%�"����
�	ก	%������)�	�   P
�������i�
�T�(��
�	� �� +(��(�"# 2 ��� 5  �"�����	ก	%����%���"
(���L���M����)�	�  (P<0.05)  ก�$%��"#1 ��%�$ก
�"#��"\���

 ���!"#�� �"P
����i�
�T�(��
�	� ���'�
ก�%� ก�$%��"# 2  ก�$%���%�$ก
�"#��"\��+(��ก�


��ก�$%��"P
�������i�
�T�(��
�	� ��	#L��"#�$!+(
��(�"# 5 ก�

��ก�$%��L�+�,�$ก
�ก�!������
"�!��l(]!,K�ก
�!�
���i�
�T�(��
�	� �����#��'��Y\(
ก�%���(�"# 1  Y#��Pb(
�!�
�S\(z�( �������K�ก��(�"# 2 K��"P
�������i�
�T�(��
�	� ���%��c  �!
P
������+(ก�$%��"# 2 �%��m�"#����
�!�
i�
�T�(��
�	� ��	��!J%��ก�
�!��� �"�%���%�ก�
 
9.36±0.21 ��� 6.91±0.63 (�T(ก
��	%�ก
��	���L�!�
 �"�����	ก	%��ก�(��%���"(���L���M����)�	�  
(P<0.05)  !����!�+( 	�
���"# 7   
 

�������� 7 �%��m�"#� (mean±S.E.) P
�������i�
�T�(��
�	� ��+(�'� ((�T(ก
��	%�ก
��)  ��� 
��%�$ก
+(J%�� 5 ��( *������K�กก�

��ก�$%������%�$ก
 (n=24 ) 

 

 �%��m�"#�
�!�
i�
�T�(��
�	� ��+(�'�  ((�T(ก
��/ก
��) 
��(�"#  ���!"#�� 
��ก�$%� 

1 9.53±1.22 8.61±0.79 
2 9.40±0.83a 6.51±0.51b 

3 8.76±1.08 6.88±1.02 
5 9.74±1.21a 5.62±0.49 b 

�%��m�"#� 9.36±0.21a 6.91±0.63b 

 
a,b 	����ก�
�"#�	ก	%��ก�(+(�(�(�(�!"��ก�(�"�����	ก	%��ก�(��%���"(���L���M����)�	� (P<0.05) 
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��J��!	 

 
ก���������� 1 �������
������ก�����p�������ก�&�"�&�����������ก���� ������������������ 

���"� ���������� ก��������ก�������ก��� ���ก��%&'I�I��� 

 
1. �&	�ก

�ก�
	%��',*������ก�

��ก�$%���%�$ก
 

 
ก�
�"#�$ก
�"#]�%�"�����$,����ก�(����'%
��ก�(*��+(�����+��% K��"�&	�ก

�	%��c �"#


$(�
��ก�!�Y\(*��+(ก�$%��Pb(�&	�ก

�ก�
	%��',   ��S#�K�!�L�!�
��������+��%*��+(ก�$%�      
(Olesen et al., 1996) ��S#�����I%�(]Pก�
�IJ�M�(,� ����&	�ก

�ก�
	%��',�!��  �(S#��K�ก�$ก

*��+(ก�$%��ก�!�����$,(���ก�(  �
S�ก�
K�!�L�!�
ก�(���������
�#���,��"#  �L�+�,�����*��+(ก�$%�
�$ก
��
��  �&	�ก

�ก�
	%��',กlK��!��	���L�!�
 (Parrott and Giancola, 2006)   

 

�

ก�
��"\����%�$ก
�


��ก�$%�����

 ���!"#��������%�(�K��L�+�,�ก�!ก�
ก�


��!���ก����&	�ก

�ก�
	%��',ก�(��S#�(L���%�$ก
��
��ก�$%�ก�( ก�
��"\���


��ก�$%�����


 ���!"#����%�$ก
��\� 2 ก�$%�K��"�&	�ก

�	%��',ก�(��(�"*������K�ก�"#�"ก�

��ก�$%�T!�KL�(�(�
�\�
����&	�ก

�ก�
	%��', �m�"#�+ก�,��"��ก�(T!�ก�
�ก�!�&	�ก

�ก�
	%��',ก�(�����%�$ก
+(
�


��ก�


��ก�$%� �(�T(,��'�ก�%���%�$ก
+(
�

��ก�

 ���!"#����!�+�,��l(�%� ��%�$ก
�"#
��"\��+(
�

��ก�


��ก�$%�K��"�&	�ก

�ก�
	%��',+(
����
ก�	%ก�
	%��',K���
���
l�ก�%�

�

��ก�

 ���!"#����
��
�

��ก�

 ���!"#��K��" ������!"#����,���

ก�(ก�
	%��',��S#�
K�!�L�!�
*��+(ก�$%��L�+�,ก�
K�!�L�!�
��������*��+(ก�$%��"
�������(�(��ก]P�"I�             
�L�+�,KL�(�(�
�\�����&	�ก

�ก�
	%��',�����%�$ก
�"#��"\����\� 2 
�

]��	ก	%��ก�(T!�                
Fraser and Broom (1990) 
����(�%� ����ก�

��ก�$%���%�$ก
K��"�&	�ก

�ก�
	%��',ก�( ��S#�
K�!�L�!�
J�\(��������  Y#���%�$ก
������%�(���KK��ก�!������
"�!K�กก�
�"#	,����กK�ก�'ก���
�IJ�M�(,�ก�
��%�$ก
	���S#(c *��+(ก�$%� Y#�]�%�"�����$,(���ก�(��ก%�( KY��L�+�,�&	�ก

�ก�

	%��',ก�
��%�$ก
	���S#(c *��+(ก�$%� ��%�$ก
��\� 2 ก�$%�KY��"�&	�ก

�ก�
	%��',�"#+ก�,��"��ก�( ���
��K�Pb(I���K�ก
�

��ก�


��ก�$%���%�$ก
*��+(ก�$%�K��IJ�M�(,��


��ก�$%�K��"ก�

	%��',ก�(+(
����
ก�	%�&	�ก

�ก�
	��',ก�(��\���!*��+(ก�$%��	%��%�$ก
+(
�

��ก�

 ��
�!"#��K��"�&	�ก

ก�
	%��',ก�
�m���ก�
	���"#��'%!,�(�,����%�(�\( KY��L�+�,�(�T(,�����&	�ก

�ก�

	%��',�m�"#�+(��%�$ก
�"#��"\���

 ���!"#��K�	#L�ก�%� ��%�$ก
�"#��"\���


��ก�$%� 
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2. P
������*��ก�
+�,�'ก 
 


�

ก�
��"\����%�$ก
�


��ก�$%�������%�(���S#���%�$ก
��
��ก�$%�ก�(����K�ก	%��',
ก�(��S#�K�!�L�!�
�����*��+(ก�$%���\(�$!�� ��S#�)Y�J%�������"#�
�#���!���ก�
�Pb(��!��%�$ก
*��+(
ก�$%�K�ก
�	$,( Y#�ก�(���ก�(T!�ก�
+J,K�'ก!$(

�����,���L�	�� ����Y\(��
ก�( Y#���KK��%�I�+�,
��%�$ก
�"#��"\���


��ก�$%��"
��������Pb(��!������%�(��"#�
l�ก�%���%�$ก
�"#��"\���

 ���!"#�� Y#�
�"�%��"#�	ก	%��ก�(����)�	� ��!�+�,��l(�%� ก�
�"#��%�$ก
�"ก�
��!��&	�ก

������������ก�
�"
�S\(�"#+(ก�
!L�
��"J"��	��ก�Y\(�����%�$ก
�"#��"\���


��ก�$%�K�J%���!
��������Pb(��!������%�
(������%�$ก
]!, ��!��,��ก�

����(��� Soede et al. (2005)  Y#�
����(�%� ��%�$ก
�"#��"\��+(
 ���!"#��K��Pb(��!������%�(��m�"#�J,�ก�%���%�$ก
�"#��"\���

K�!ก�$%� ��"�
ก�
J%��
�������ก�

�Pb(��!�
�\��
ก  

 

'P�

ก�
��"\���"#�"�S\(�"#+�,��%�$ก
��!��&	�ก

�	���

�J�	���ก�� �"I�+�,��%

�$ก
�"# ��"\ ��+( ���!"# ��K�+�,KL �(�(�'ก	%��
�ก(,��ก�%���%�$ก
�"# ��"\ ���


��ก�$%�                
(Hoy et al., 2006) ��%�$ก
�"#��"\���

 ���!"#�� K��"KL�(�(�'ก�$ก
�
ก���!(,��ก�%� ��%�$ก
�"#
��"\���


��ก�$%� ��%���"(���L���M����)�	� ��!�+�,��l(�%���%�$ก
�"#��"\��+(
�

��ก�



��ก�$%�K��"ก�
��!��&	�ก

���������+(ก�
ก
�	$,( Y#�ก�(���ก�(+(J%���"��%�$ก
��!�
��ก�
�Pb(��!��KK�J%���L�+�,�"I�	%�ก�
���#�ก�
I��	�!�L�+�,�"KL�(�(�'ก�$ก
	%��
�ก�'��Y\(]!, 
��%�$ก
�"#�"�$�*���"#!"K��"I��L�+�,
��������"#+J,+(ก�
���!�!�� Y#�K��"I�	%�T�ก��
�!���
�'ก�$ก
�"#���#��Y\( (Boyle et al., 2002) T!�ก�
�!����
�%���%�$ก
�"#��"\���


��ก�$%� KL�(�(�'ก�"
J"��	�
ก���!��กก�%� ��%�$ก
�"#��"\���

 ���!"�� ��!�+�,��l(�%�������
"�!K�กก�
�"�S\(�"#+(
ก�
!L�
�J"��"#KL�ก�! ก�
]�%]!,��!��&	�ก

�
����%��	���

�J�	���ก� �$�*���"#��%�� ��K�"
I�	%�   ก�
	������'ก�$ก
+(
����
ก���ก�
	�\��,��������$ก
]!, ��!��,��ก�

����(���           
Mcglone et al. (2004)  Y#�ก�%���%� �����	ก	%��ก�(���KL�(�(�'ก�$ก
�"#�"J"��	
���%��KL�(�(�'ก
�$ก
K�ก��%�$ก
�"#��"\��+(��\����
�

  Y#�
'P�

ก�
K�!ก�

�

ก�
��"\����%�$ก
�"�����L���M
	%���	
�ก�

�!����'ก�$ก
�
ก���!  

 
Boyle et al. (2004) 
����(�%� ก�
��"\����%�$ก
+( ���!"#��K��"I�+(ก�
�ก�!KL�(�(

����"#�"#�'�ก�%�
�

ก�
��"\���


��ก�$%� �
�%�KL�(�(����"#	%��
�ก+(��%�$ก
�"#��"\���

 ��
�!"#�� K��"�P�
�� l(	��'�ก�%���%�$ก
�"#��"\���


��ก�$%���!�+�,��l(�%� ������
"�!�"#�ก�!�Y\(+(
J%���
ก���ก�
	�\��,��K��"I�	%�ก�
	������'ก�$ก
+(��%�$ก
�"#��"\��+(
�

��ก�

 ���!"#�� 
 Y#�������
"�!�"#�ก�!�Y\(��K�Pb(I���K�กก�
�"�S\(�"#+(ก�
!L�
�J"��	�"#KL�ก�! ก�
��!����!�*��+(
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ก�
!L�
�J"�  Y#���!��,��ก�

����(��� Cronin, (1985) ก�
�"#��%�$ก
)'ก��"\���

KL�ก�!�S\(�"# �L�
+�,]�%����
)��!��&	�ก

��"#�Pb(Pก	���ก��]!,��S#��$ก
K�	,��)'ก��"\��*��+(�*����ก�!���
("\�Pb(
����������(�(K(ก�%���

)*��ก�
+�,I�I��	K��!��  
 

3. P
�������i�
�T�(��
�	� �� 
 

K�กI�ก�
�Yก�� �
�%���%�$ก
+(
�

ก�
��"\���


��ก�$%� �"P
�������i�
�T�(
��
�	� ��+(�'��m�"#�(,��ก�%���%�$ก
�"#��"\���

 ���!"#�� ��!�+�,��l(�%���%�$ก
�"#��"\���



��ก�$%��"������
"�!(,�� �(S#��K�ก��%�$ก
�"#��"\��+(
�

��ก�

 ���!"#��]!,��!��&	�ก

�
	���

�J�	� +(�S\(�"#�"#�"ก�
!L�
�J"���ก�Y\( ก�
�ก�!�&	�ก

�ก�
	%��',KL�(�(�
�\�ก�
	%��',(�\(
K��"���������(��ก�
ก�
���#�i�
�T�(��
�	� �� (Jeremy and Ruth, 2005) �&	�ก

�ก�
	%��',K�
�L�+�,��%�$ก
�"ก�
	�
�(�����!,�(�
"
����� �L�+�,���#�
�!�
ก�
���#�i�
�T�(������
"�! 
(Spoolder et al., 2009) ก�
���#����i�
�T�( ก�'T���
�	���� K��Pb(��MM�����*����	S�(*��  
�ก�!P��ก�
����	
"��	��ก�
*���m$ก�m�( ก�
�	
"���
,���%�K�	%��',�
S�ก�
��
�("  (fight or flight)  
��S#��Pb(	�
�(��+(*����"#�"ก�
���#����i�
�T�( ก�'T���
�	���� (Norris, 2007)  
 

*������K�กก�

��ก�$%���%�$ก
 ก�
�P�"#�(�P���*����!�,��  �*��������"#�"ก�


��ก�$%���%�$ก
�"#]�%�"�����$,(���ก�( ก%�+�,ก�
�ก�!�&	�ก

�ก�
	%��',  ก�
K�!�L�!�
��������
*��+(ก�$%��"I���("#��(L�ก%�+�,�ก�!������
"�! �"I�	%�ก�
�P�"#�(�P������&	�ก

�  ก�

	�
�(������
"
������ (J'�
", 2546) ก�
���#��Y\(���
�!�
i�
�T�(��
�	� �� �Pb(!�J("J"\��!ก�

�ก�!������
"�!�����	�� (Olesen et al., 1995)   

 
+(ก�
�!���("\+J,ก�
	
�K��!P
�������i�
�T�(��
�	� ��+(�'� (Fecal cortisol) 

ก�
�กl
	����%���'���S#�	
�K��!i�
�T�(��
�	� ��(�\(Pb(ก�
�กl
	����%���"#�"I�	%�ก�


ก�(��	��
(,��  �Pb(���(���

 Noninvasive  Y#�K�]�%ก
��
	%�ก�
��!���ก����&	�ก

� �
"
������  
ก�
��!���ก�����	�� (Morato et al., 2004) Millspaugh and Washburn (2003) 
����(�%�ก�

����
����i�
�T�(��
�	� ��K�ก�'�  (fecal cortisol)  ]�%ก
��
	%�ก�
�Yก��!,�(�&	�ก

�   
�
"
�����  ���ก�
��!���ก�����	��  �Pb(���(��ก�
�กl
	����%���

  Noninvasive  �S�  �Pb(ก�

�กl
	����%���"#]�%

ก�(��	�� 
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ก���������� 2  �������
������ก�����p�������ก��"p��'�� 6 �"E��&	������ก���� ��������� 

 ��������� ����#$��ก���H��"���	���ก��%&'� ก  

 
1. �&	�ก

�ก�
	%��',*������ก�

��ก�$%���%�$ก
 
 

K�กI�ก�
�!����"# 1 *������K�กก�

��ก�$%���%�$ก
������%�(�T!�+J,
�

+(ก�

��"\���

 ���!"#������


��ก�$%� ��S#��P
"�
��"�
!,�(�&	�ก

�ก�
	%��',ก�(����
)
%�
�ก]!,
�%�����������
�

ก�
��"\���L�+�,ก�
	%��',*������K�กก�

��ก�$%�
��� 2 ��(�
ก]�%�	ก	%��ก�( 
�	%�
�%���%�$ก
�"#��"\���


��ก�$%�K��"P
����i�
�T�(��
�	� ��(,��ก�%���%�$ก
�"#��"\���


 ���!"#�� �%�I�+�,KL�(�(�'ก�
ก���! KL�(�(�'ก�"J"��	�
ก���! KL�(�(����"#	%��
�ก�	ก	%��
ก�(  

 
]!,�L�ก�
�Yก��	%� T!�K�กก�
�Yก���,(��,��,��'�	%��c �
�%�����������J%�������"#

��%�$ก
	�\��,�� �"I�	%�ก�
�ก�!�&	�ก

�ก�
	%��',*������ก�

��ก�$%���%�$ก
]!, KY�]!,�Yก��
�!���ก�

��ก�%��$ก
	�\��,�� 6 ��P!��� T!�+J,
�

��ก�

 ���!"#������


��ก�$%���S#�
�Yก��ก�
��!���ก����&	�ก

�ก�
	%��', ก�
+�,�'ก ���P
�������i�
�T�(��
�	� ��   
 


�

ก�
��"\����%�$ก
�


��ก�$%�����

 ���!"#��	�\��,�� 6 ��P!��� K��L�+�,�ก�!
ก�
��!���ก����&	�ก

�ก�
	%��',ก�(��S#�(L���%�$ก
��
��ก�$%�ก�( ก�
��"\���


��ก�$%����
�

 ���!"#����%�$ก
��\� 2 ก�$%�K��"�&	�ก

�	%��',ก�(��(�"*������K�ก�"#�"ก�

��ก�$%��	%ก�

	%��',K��ก�!�Y\(��%J%��
���������\(c T!�KL�(�(�
�\�����&	�ก

�ก�
	%��', �m�"#������%�$ก
�"#
��"\���


��ก�$%�K�	#L�ก�%���%�$ก
�"#��"\���

 ���!"#���(�T(,�ก�
�ก�!�&	�ก

�ก�
	%��',ก�(
�����%�$ก
+(
�

��ก�


��ก�$%� K�	#L�ก�%���%�$ก
+(
�

��ก�

 ���!"#����!�+�,��l(
�%� ��%�$ก
	�\��,�� 6 ��P!��� K��"����!$
,�� ����ก,��
,���!��T!�����ก	$]!,K�กKL�(�(�
�\����
ก�
	%��',�m�"#�K�	#L�ก�%���%�$ก
�"#
��ก�$%�������%�(� ��%�$ก
�"#��"\��+(
�

��ก�

 ���!"#��	�\�
�,�� 6 ��P!��� K��"KL�(�(�
�\����ก�
	%��',�"#�'�ก�%� Y#���K�Pb(��
��
�

��ก�

 ���!"#��ก�

K�!�L�!�
��������K�)'ก

ก�(T!� �������%�$ก
�L�+�,�������
J,��� ����S\(�"#+(
�

��ก
�


��ก�$%��"#��กก�%� ��KJ%���!������
"�!K�กก�

��ก�$%�  Y#��Pb(I�!"+(ก�
�!�&	�ก

�
ก�
	%��',�����%�$ก
����
��ก�$%�]!,� Fraser and Broom (1990) 
����(�%� ����ก�

��ก�$%���%
�$ก
K��"�&	�ก

�ก�
	%��',ก�(��S#�K�!�L�!�
J�\(��������  Y#���%�$ก
�"#��'%+(J%���"#กL����	�\��,��K�

����ก�
�ก�!��(	
��ก�
�'ก+(�,����S#��"ก�

��ก�$%�ก�(K��"P�������(��ก�
��%�$ก
	���S#(c ���



 

 

40 

��#���!�,��*��+(��ก+��%�Pb(
�����\(c ���K���กก�(]P(�( �%�(��%�$ก
�"#��"\���

 ���!"#��
K�	%��',ก�
��%�$ก
�"#��'%!,�(�,��T!�ก�
ก�!

����+
�(,� �����  Y#��%��m�"#�KL�(�(�
�\����ก�

	%��',�"#�'�ก�%� ��K�Pb(I�K�ก������
"�!���
�

��ก����&	�ก

�ก�
	%��',�"#]�%]!,�IJ�M    
�(,�ก�(�L�+�,�ก�!ก�
	%��',ก�
��%�$ก
!,�(�,����'%	��!���������!��,��ก�

����(���            
Spoolder et al., (2009) ��%�$ก
�"#��'%+(J%��กL����	�\��,������ก,��
,��K��!�� �
S�����
$��
�+(
ก�
	%��',K��!�� ��!��,��ก�
 Standley et  al., (2001)  Y#�
����(�%� ก�
��"\���

P�%��
��ก�$%�
*��+(T
��
S�((�\( K�J%��+�,�$ก
K�����
)��!��&	�ก

�]!,��%��Pก	�	���

�J�	� 

  
2. P
������*��ก�
+�,�'ก 

 

�

ก�
��"\����%�$ก
�


��ก�$%�	�\��,�� 6 ��P!��� ��S#���%�$ก
��
��ก�$%�ก�(

����K�ก	%��',ก�(��S#�K�!�L�!�
�����*��+(ก�$%���\(�$!�� ก�
�"#��%�$ก
�"�S\(�"#+(ก�
!L�
�J"��	��ก
�Y\(K��"I�!"	%��$�*��  Y#�	���"#J"\��!]!,�Pb(��%��!"�S�P
����ก�
+�,I�I��	 
'P�

ก�
��"\���"#�"
�S\(�"#+�,��%�$ก
��!��&	�ก

�	���

�J�	���ก�� �"I�+�,��%�$ก
�"#��"\��+( ���!"#��K�+�,
KL�(�(�'ก	%��
�ก(,��ก�%���%�$ก
�"#��"\���


��ก�$%� (Hoy et al., 2006) ��%�$ก
�"#��"\���

 ��
�!"#�� K��"KL�(�(�'ก�$ก
�
ก���!(,��ก�%� ��%�$ก
�"#��"\���


��ก�$%� ��%���"(���L���M����)�	� 
��%�$ก
�"#�"�$�*���"#!"K��"I��L�+�,
��������"#+J,+(ก�
���!�!�� Y#�K��"I�	%�T�ก��
�!���
�'ก�$ก
�"#���#��Y\( (Boyle et al., 2002) ��%�$ก
�"#��"\���


��ก�$%� KL�(�(�'ก�"J"��	�
ก���!�"
KL�(�(��กก�%� ��%�$ก
�"#��"\���

 ���!"#����!�+�,��l(�%�������
"�!K�กก�
�"�S\(�"#+(ก�
!L�
�
J"��"#KL�ก�! ก�
]�%]!,��!��&	�ก

�
����%��	���

�J�	���ก� �$�*���"#��%�� ��K�"I�	%�ก�

	������'ก�$ก
+(
����
ก���ก�
	�\ ��,��������$ก
]!,  ��!��,��ก�

����(���          
Mcglone et al. (2004)  Y#�ก�%���%� �����	ก	%��ก�(���KL�(�(�'ก�$ก
�"#�"J"��	
���%��KL�(�(�'ก
�$ก
K�ก��%�$ก
�"#��"\��+(��\����
�

  Y#�
'P�

ก�
K�!ก�

�

ก�
��"\����%�$ก
�"�����L���M
	%���	
�ก�

�!����'ก�$ก
�
ก���!  

 
Boyle et al., (2004) 
����(�%� ก�
��"\����%�$ก
+( ���!"#��K��"I�+(ก�
�ก�!KL�(�(

����"#�"#�'�ก�%�
�

ก�
��"\���


��ก�$%� KL�(�(����"#	%��
�ก+(��%�$ก
�"#��"\���

 ���!"#�� ��%
�$ก
�"#��"\���


��ก�$%� K��"�P�
�� l(	�ก�
�ก�!����"# �"#+ก�,��"��ก�(  Y#���!��,��ก�
I�ก�
�!���
���
�

��ก�

 ���!"#��+(ก�
�!����"# 1 ก�
�ก�!����"#��K�ก�!J%���
ก���ก�
	�\��,�� ��
��
ก�

��ก�$%���%�$ก
+(ก�
�!����"# 2 K�+J,��%�$ก
�"#��"\���

 ���!"#����ก%�(K()Y�
������� 6 
��P!��� �����!��,��ก�

����(��� Cronin (1985) ก�
�"#��%�$ก
)'ก��"\���

KL�ก�!�S\(�"# �L�+�,
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]�%����
)��!��&	�ก

��"#�Pb(Pก	���ก��]!,�  Y#��$ก
K�	,��)'���"\��*��+(�*����ก�!���("\
�Pb(
����������(�(K(ก�%���

)*��ก�
+�,I�I��	K��!��  

 
3. P
�������i�
�T�(��
�	� �� 

 
K�กI�ก�
�Yก�� �
�%���%�$ก
+(
�

ก�
��"\���


��ก�$%�����	�\��,�� 6 ��P!���  �"

P
�������i�
�T�(��
�	� ��+(�'��m�"#�(,��ก�%���%�$ก
�"#��"\���

 ���!"#�� ��!�+�,��l(�%�

�

ก�
��"\����%�$ก
�"I�	%�ก�
�ก�!i�
�T�( ��
�	� �� ��%�$ก
�"#��"\��+(
�

��ก�



��ก�$%��"������
"�!(,��ก�%���%�$ก
�"#��"\���

 ���!"#�� �(S#��K�ก�$ก
]!,��!��&	�ก

�	��
�

�J�	� +(�S\(�"#�"#�"ก�
!L�
�J"���ก�Y\( ก�
�ก�!�&	�ก

�ก�
	%��',KL�(�(�
�\�ก�
	%��',(�\(K��"
���������(��ก�
ก�
���#�i�
�T�(��
�	� �� (Jeremy and Ruth, 2005) �&	�ก

�ก�
	%��',K��L�+�,
��%�$ก
�"ก�
	�
�(�����!,�(�
"
����� �L�+�, ���#�
�!�
ก�
���#�i�
�T�(������
"�!     
(Spoolder et al., 2009) ก�
���#����i�
�T�( ก�'T���
�	����K��Pb(��MM�����*����	S�(*��  
�ก�!P��ก�
����	
"��	��ก�
*���m$ก�m�( ก�
�	
"���
,���%�K�	%��',�
S�ก�
��
�(" (fight or flight)  
��S#��Pb(	�
�(��+(*����"#�"ก�
���#����i�
�T�( ก�'T���
�	���� (Norris, 2007)   

 
*������K�กก�

��ก�$%���%�$ก
  ก�
�P�"#�(�P���*����!�,�� �*��������"#�"ก�



��ก�$%���%�$ก
�"#]�%�"�����$,(���ก�(  ก%�+�,ก�
�ก�!�&	�ก

�ก�
	%��', ก�
K�!�L�!�
��������
*��+(ก�$%��"I���("#��(L�ก%�+�,�ก�!������
"�!  �"I�	%�ก�
�P�"#�(�P������&	�ก

�  ก�

	�
�(������
"
������ (J'�
", 2546) ก�
���#��Y\(���
�!�
i�
�T�(��
�	� �� �Pb(!�J("J"\��!ก�

�ก�!������
"�!�����	�� (Olesen et al., 1995) +(ก�
�!���("\+J,ก�
	
�K��!P
�������i�
�T�(
��
�	� ��+(�'� (Fecal cortisol) ก�
�กl
	����%���'���S#�	
�K��!i�
�T�(��
�	� ��(�\(Pb(ก�
�กl

	����%���"#�"I�	%�ก�


ก�(��	��(,�� �Pb(���(���

 Noninvasive  Y#�K�]�%ก
��
	%�ก�

��!���ก����&	�ก

�  �
"
������ ก�
��!���ก�����	��  (Morato et al., 2004)         
Millspaugh and Washburn (2003) 
����(�%�ก�
����
����i�
�T�(��
�	� ��K�ก�'� (Fecal 
cortisol) ]�%ก
��
	%�ก�
�Yก��!,�(�&	�ก

� �
"
����� ���ก�
��!���ก�����	��  �Pb(���(��
ก�
�กl
	����%���

 Noninvasive  �S�  �Pb(ก�
�กl
	����%���"#]�%

ก�(��	��   
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���E���
'�������� 
 

���E 
 

��%�$ก
�"#��"\���


��ก�$%�����

 ���!"#��������%�(�K��"KL�(�(�
�\�����&	�- ก

� 
ก�
	%��',�m�"#�]�%�	ก	%��ก�( �%�(��%�$ก
�"#��"\���


��ก�$%�����

 ���!"#��	�\��,�� 6 ��P!���
�
�%���%�$ก
�"#��"\���

 ���!"#��K��"KL�(�(�
�\�����&	�ก

� ก�
	%��',�m�"#��'�ก�%�  ��%�$ก
�"#
��"\���

 ���!"#��������%�(��"������,��,(���i�
�T�(��
�	� ���'�ก�%���%�$ก
�"#��"\���



��ก�$%�������%�(� +(��(�"# 5 ����K�ก�"#�"ก�

��ก�$%�  ��%�$ก
�"#��"\���

 ���!"#�� 	�\��,�� 6 
��P!��� �"������,��,(���i�
�T�(��
�	� ���'�ก�%���%�$ก
�"#��"\���


��ก�$%�	�\��,�� 6 ��P!��� 
+(��(�"# 2 , 5 ����%��m�"#�  ��%�$ก
�"#��"\���

 ���!"#������


��ก�$%�������%�(�K��"��	
�ก�

��,����!�����	
�ก�
	������'ก�$ก
�
ก���!]�%�	ก	%��ก�( �%�(KL�(�(�'ก�$ก
�
ก���! 
KL�(�(�'ก�"J"��	�
ก���! ��%�$ก
�"#��"\���

 ���!"#��������%�(�K�	#L�ก�%���%�$ก
�"#��"\���



��ก�$%�������%�(� KL�(�(����"#+(��%�$ก
�"#��"\���

 ���!"#��������%�(�K��'�ก�%��%�$ก
�"#��"\��
�


��ก�$%�������%�(�  ��%�$ก
�"#��"\���

 ���!"#������


��ก�$%�	�\��,�� 6 ��P!���K��"
��	
�ก�
��,����! ��	
�ก�
	������'ก�$ก
�
ก���! ���ก�
�ก�!����"# ]�%�	ก	%��ก�( �%�(
KL�(�(�'ก�$ก
�
ก���! KL�(�(�'ก�"J"��	�
ก���! �
�%� ��%�$ก
�"#��"\���

 ���!"#��	�\��,�� 6 
��P!���K�	#L�ก�%���%�$ก
�"#��"\���


��ก�$%�	�\��,�� 6 ��P!���  
 

!��(�\(ก�
��"\����%�$ก
!,�����"ก�

��ก�$%�(�\(K��"�,�!"!,�(�&	�ก

� �(S#��K�ก�"T�ก��
+(ก�
��กกL���������!��&	�ก

�	���

�J�	���ก�� ��
���"�S\(�"#+(ก�
!L�
�J"���กก�%� 
�%�(�,���"��"#�ก�!�Y\(ก�
ก�
��"\���$ก
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��  ((�T(
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A  (MB) 0 0 
B 9000 9 
C 46000 46 
D 100000 100 
E 200000 200 
F 638000 638 
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