
����� 5 
 

����	
��
��	����� 
 

5.1  
���
���		������	�
��  
 

������������	
��
��������� �.�. 2549 ��� 2552 ����� 
���������������������
�
����������������� ! 305 ��� �
����������"�	�� � #��$%
 !&�
�'���$� !&�$����(�)�� $������ 

4,647.08±1,247.78  4,618.05±1,054.50  ��*
���� �
� 307.05±48.03 ��� +�!�"�
	$# &������&���
��
���	�� �������,���$- &�����
�(�
(����
 (2551) � !��&���#��$%
 !&�
�'���$� !&�$��
��(�)���
�
�����-���
������� #��$������ 4,649.40±1,175.18 4,668.36±967.24 ��*
���� �
� 

303.64±47.84 ��� (��
��-�� �
�$�.!
$� &������������
.!�/ "����$��0�& ����� � #��'������
��&����
� &
- �
���,�& (2549) � !�����"�*#�����1230�&4� $, &� ���)���	
��
 DHI �
�����2�
���123'�(�3 �����2'�(�3+�!���&���#��$%
 !&�
�5
5
�(������$������ 3,195.53±1,376.73 ��*
���� 

�
���&����
�$�.
����3 �
�1��,,�& (2546) � !��&�������������������� ! 305 ����
�*#��
���123 AFS TF �
� TMZ ���� #��$������ 4,051.01±217.72 3,615.53±171.26 �
� 3,639.92±208.27 

��*
���� (��
��-�� �
�#��$%
 !&����������	
������ #��$������ 277.46±19.89 278.04±15.72 �
� 

287.60±16.16 ��� (��
��-�� �
�"���&����
�'�$� &�(� �
�#�� (2542) ��&���#��$%
 !&�
�

�������������������� ����������������� ! 305 ��� �
����������"�	�� �
�*#��
��5'�
*6
'0(�34� $, &� 7�&"(	'7�����$
 �&��
�
�#3���'��$'���������*#���������$��0�& 

(
.'.#.) � #��$������ 3,601.64±1,748 3,653.91±1,786 ��*
���� �
� 282.61±99 ��� (��
��-�� �(�� 
#��(!��������&������(������$�� $,��"���&����
� Dematawewa and Berger (1998) ��&���
#��$%
 !&�
������������������ ! 305 ��� ���� #��$������ 6,928.5±2,275.2 ��*
���� �
���&����
� 
Campos et al. (1994) � !��&���#��$%
 !&�
�#���#
�-$#
.!
���(�)���
�
�����������������
���"�*#�����123*6
'0(�34� $, &� �
����123$�
�3+ � #��$������ 6,939±27 �
� 4,636±25 

��*
���� (��
��-��  

$�8�0-	���
������������������ 
��1��
�
��9�����&���������������12�����
�
'�!���-
	
� 
 �����&��� �����-���-��
*#� !�(�(������

�0� '��5
"�	5
5
�(�������
�*#��
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��5'�� 5
5
�(�	
&�������$��"�$�(���� '���7�&"���$��$�.!
����������-$, &�"���� 

2��7���$%
 !&(

-������0��'�������� ���$����'�������$
 �&�*#����������.��� !
.!��
����$�� 

-���������$
 �&�*#��"�'7����-
	
�� !$����'� �8�����"�	*#��'������'-�#���'�����
������12���� ��.
'�����"�	5
5
�(0-	- ���� 

 

5.2 
���
���		������	���������  
 


��������-	�����'.����123$�:�
������ !� #��
�(�����12����#�
��	��(!�� (0.1-0.2) ���"�	

������ !����9 $�:�5
�����
��1��
�
�'�!���-
	
� $,�� �����-����
����"�	
���� ���5

��������,����������"�	
��  �����$�.!
����������������	
����� �
�����������	
�����$�:�5
��
��� ������#����(�
���5'�(�-+�!�����
&����� ������'�- �
�#���,����;�
����5'�$� &����
��������
�����'����7�����'.����123 0-	��� ,��������
����"�	
�� �
�����������	
����� 
����� � #��$%
 !&�
�'���$� !&�$����(�)�� $������ 392.54±46.75 �
� 113.71±46.42 ��� 

(��
��-�� �'-�"�	$�8����$��(���� #�����	#���$�	�"�"����(���'�- �
������	����5'�$� &� 

����������'��1�7���
�$�	���	�� !"����"�	���������5'�$� &�� ���'��1�7��-  '��5
"�	������
����	
������
�,����������"�	
��� #��0��'�� "�
	$# &������&����
�(�
(����
 (2551) � !�����"�
���,���$- &���� ���� #��$������ 394.25±45.49 �
�113.98±44.60 ��� (��
��-�� +�!�'������#��$%
 !&
�
�
�����,����������"�	
��� !��&���*-& ����& �
�7���&3 (2550) (272.11±14.37) �(�(!������
��&����
� Konig et al. (2005) � !�����"�7�#$��.
�
����$��0�& ��&������,����������"�	
��
�
�����������	
����� � #��$%
 !&$������ 462.6±98.3 �
� 129.5±64.3 ��� (��
��-�� �
�"���&���
�
���,�& �
�#�� (2548) ��&������� #��$������ 451.1±108.2 �
� 171.2±106.2 ��� (��
��-�� �
�
"���&����
�$�.
����3 �
�'-"' (2546) � !��&���#��$%
 !&�
�,����������"�	
���
�*#�����123 
AFS TF �
� TMZ ���� #��$������ 458.12 429.99 �
� 415.85 ��� (��
��-��  ����� �#����(�(���
�
�,����������"�	
�� �
�����������	
����� $�.!
������ �����-���4��3� ������'�- 
2��7���� !
'��5
(�
#���$#� &-�
�*# '2�7���
�*# #���5�-�
�-������5'�$� &� +�!���'��5
*-&(��
(�
,����������"�	
�� �
�����������	
�����"�	� #����(�(������

�0� 
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5.3  �����	���!�"	���#������		�  
 

5.3.1  ���"��	�������		�  
 

���������������� #��
�(�����12�����
�
�������������������� �
�������������
����� ! 305 ��� � #��$������ 0.34±0.024 �
� 0.43±0.022 (��
��-�� +�!�$�:�#��
�(�����12����� !
&��
"���-������
�� (������� 0.2-0.4) $�.!
$� &����"���&���
.!� ����� "�
�����������������
���� #��"�
	$# &�������������
� ���(�� �
���'2�1�< (2541) ����=�1�< �
���,�� (2546) Dong 

and Van Vleck (1989) �
� Abdallah and McDaniel (2000) � !��&���0�	$������ 0.31 0.31 0.32 

�
� 0.30 (��
��-�� �(�� #��'��������&����
� (�
(����
 (2551) Seykora and McDaniel (2010) 

�
� Compos et al. (1994) � #��$������ 0.28 0.27 �
� 0.27 (��
��-�� �(�&��� #���	
&������&���
�
�$� &��� (2541) �
� ��((���;��3 (2554) � !��&���0�	��� 0.519 �
� 0.424 (��
��-�� '���"�

���������������������� ! 305 ��� � #��'��������&�
� Dematawewa and Berger (1998) 

����=�1�< �
���,�� (2546) Lee et al. (no date.) �
� (�
(����
 (2551) � !��&���0�	$������ 0.20 

0.10 0.25 �
� 0.27 (��
��-�� �(�� #��(!��������&����
�$� &��� (2541) � !��&���0�	$������ 0.528 

$�.!
$� &�#��
�(�����12�����
�
��������"�	5
5
�(� !�������������"�#����� � ���������2�
���123*-&���#�-$
.
���
 �
�������123 ���� 
��1��
(�
#���'��$�8��
����#�-$
.
�"�
��������
"�	������0-	'�� �
����� ����� �����-���$
 �&�-�� !- '�!��$'�
 �8�����"�	#�-$
.
�0-	- ���� 

'���"�
�����'����7�����'.����123"���������#����� � ����� #��
�(�����12�����
�

�����,����������"�	
�� �
�����������	
����� � #��$������ #.
 0.11±0.010 +�!�� #��$������"�
��&����
� ����& �
�7���&3 (2550) �'-�"�	$�8���������	�>;��
�����,����������"�	
�� �
�
����������	
����� � !� #��
�(�����12����(!��$,��� � (	
����������1 ������2�-	��
.!�� !0��",�
���12���� #.
������2�'7����-
	
� *��$�.
� �����-���-��
 ���"�	
����� !$����'� *#� !� 
,����������"�	
���
�����������	
������ !&�� �����"�	
�(�����#

-
��"�?��(!�� � ���������*#
$�	�� -���	
& ���"�	5
5
�(������
�4��3�(!��0�-	�& 
&���0��8(��5
��������#����� �"�	5
#��

�(�����12�����
�
�����,����������"�	
��� !'��������&����
� (�
(����
 (2551) ��,�& (2547) 

Chongkasikit (2002) Veerkamp et al. (2001) �
� Dal Zotto et al. (2007) � !��&���0�	$������ 0.04 

0.038 0.02 0.06 �
�0.05 (��
��-�� �(�� #��"�
	$# &�������������
� Dong and Val Vleck (1989) 

"�
���������������	
����� � #��'��������&����
� (�
(����
 (2551) ��,�& (2547) Chongkasikit 

(2002) Veerkamp et al. (2001) �
� Lee et al. (no date.) � !��&���0�	$������ 0.06 0.04 0.03 0.03 
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�
� 0.024 (��
��-�� �(�&��(!��������&����
� ��((���;��3 (2554) � !��&���0�	� #��$������ 0.185 

����� �#��
�(�����12���� $�:�#��'�-'����
�#���������� +�!�$�:�5
�����#�������������
���12����(�
#�����������
�
���������9 -���������$�:�#��$%���'���������,������!�/ 

����� �$�������,���'�(�3� !�(�(������&�
�� 
�#3����
�������12����(������ ����&��(�
&��7�&"(	
'7����-
	
�� !(������ #��� !���$���0-	����(�(������0� ���������$���"��(�
�#���� ��1 ���
���$��� �
��(�
����,���   

 
5.3.2 �$����������#������		� %
� �$��������&"#
���
�'	��( 
 

#��'�'�����13������12���� �
�
����������������������� 
�����������������
����� ! 305 ��� 
�����,����������"�	
�� �
�����������	
����� � #���'�����13"�������
$- &���� #.
� #��$������ 0.977 0.368 �
� 0.335 (��
��-�� $,��$- &����'�'�����13������12����
�
�
���������������������� ! 305 ��� ���
�����,����������"�	
�� �
�����������	
����� � 
#��$������ 0.292 �
� 0.257 (��
��-�� '
-#
	
������&����
� Dal Zotto et al. (2007) � !��&���
#��'�'�����13������12�����������
����������������� ���
�����,����������"�	
��$�:���� 

�
���,�& �
�#�� (2548) ��&���#�� '�'�����13������12���� �������
����������������� ���
����������	
������
�,����������"�	
�� � #��$������ 0.216 �
� 0.268 (��
��-�� �'-�"�	$�8����
$�.!
������2����12�����
�
�����������������"�	'������ �����"�	,����������"�	
�� �
�������
����	
�����$��!�����(��0�-	�& ���� !'�'�����13������12�����
�
�����,����������"�	
�����
����������	
����� � #��'�'�����13���'����� #.
 0.993 '
-#
	
����������
���,�&�
�#�� 

(2548) +�!���&���#��$������ 0.994 $�.!
��������������	
�����$�:�'������!��
�,����������"�	
��  

$�.!
����������	
�����$��!����� '��5
"�	,����������"�	
��$��!�����(��0�-	�&  

'�'�����13
���������9 �
�
����������������������� 
���������������������
� ! 305 ��� 
�����,����������"�	
�� �
�����������	
����� � #���'�����13"�������$- &���� #.

� #��$������ 0.84 0.208 �
� 0.221 (��
��-�� '
-#
	
������&����
� Dematawewa and Berger 

(1998) �
� Kadarmideen et al. (2003) � !��&���#��'�'�����13�������
��������������������
'����7�����'.����123$�:���� '���'�'�����13
���������9�
�
���������������������� ! 
305 ��� ���
�����,����������"�	
�� �
�����������	
����� � #��$������ 0.009 �
� 0.002 

(��
��-�� +�!�� #���'�����13����	
&��� '
-#
	
������&����
�(�
(����
 (2551) � !��&���0�	
$������ -���������#�-$
.
�
���������������������� ! 305 ���0��� 5
���"�	,����������"�	
��$��!�
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��.

-
� ���� !'�'�����13�
�
���������9�������
�����,����������"�	
�� ������������
�	
������ #��$������ 0.975 '
-#
	
������&����
� ,��-� (2553) (�
(����
 (2551) �
� 

Grosshans et al. (1997) � !��&���0�	� #��$������ 0.995 0.976 �
� 0.90 (��
��-�� �'-����,�������
���"�	
��� #���'�����13�������������	
�����'����� "��5����5'����123� !� $�@����&�
��5�
$�	����������2�
�����"-
��������!� #��'�'�����13'������
�5
������ !��� ���
 �

��������!�0-	 ���������������� $�.!
������2�������������"�	$��!����� ��'��5
"�	,����������
"�	
���
�����������	
�����$��!�����(��-	�&$,�����  

 

5.3.3 ��	'	���
��
�����	���������  
 

#2�#�����5'����123�
���
���123�
�������123�
�
�������������������� � #��(!��'2-�
�
'��'2- $������ -1,298.15 �
� +1,847.06 ��*
���� ��
���123�
�������123� !� #2�#�����5'����123
'��'2- #.
��
���123���&$
� TH201 � #2�#�����5'����123$������ +1,847.06 ��*
���� �
�������123
���&$
� 50441263 � #2�#�����5'����123$������ +1,505.04 ��*
���� $,��$- &����
�����������
����������� ! 305 ��� � #��(!��'2-�
�'��'2- $������ -1,306.56 �
� +1,782.18 ��*
���� (��
��-�� 

��
���123�
�������123� !� #2�#�����5'����123'��'2- #.
��
���123���&$
� 157HF � #2�#�����5'�
���123$������ +1290.83 ��*
���� �
�������123���&$
� 50401089 � #2�#�����5'����123$������ 

+1782.18 ��*
����    

#2�#�����5'����123�
�
�����,����������"�	
��� #��(!��'2-�
�'��'2-$������ -24.78 �
�    

+29.42  ��� (��
��-��  ��
���123 ���&$
� CARRY � #2�#�����5'����123- � !'2- $������ -16.09 ��� 

'���������123� !� #2�#�����5'����123- � !'2- #.
 ���&$
� 50444775 $������ -24.78 ��� �
�"�

���������������	
����� #2�#�����5'����123� #��(!��'2-�
�'��'2-$������ -24.96 �
� +29.25 ��� 

(��
��-�� ��
���123 ���&$
� B55 � #2�#�����5'����123- � !'2- $������ -23.19 ��� '���������123� !� 
#2�#�����5'����123- � !'2- #.
 ���&$
� 50441600 $������ -24.98 ��� $�.!
�������
�����,�������
���"�	
���
�����������	
����$�:�
������ !(	
����#�-$
.
�"�	� #��
-
� -���������#�-$
.
����
��
���123�
�������123� !#2�#�����5'����123� #��$�:�
� ���#2�#�����5'����123� !0-	����� '�����
$
.
�",	����$,.�
��
���123� !� #2�#�����5'����123$�:���� $�.!
������2����"�	5
5
�(������7�&"�
4��3� '���4��3�$��(���� !� �>;��
�����,����������"�	
���
�����������	
�����  '�����
$
.
�",	����$,.�
��
���123� !� #2�#�����5'����123� !� #��$�:�
�  $�.!
������2�
�����-���
���"�	
&��
"�,���� !$����'� ����
�����#�-$
.
�"��5����5'����123 ���",	�����
���123��#�-$
.
���
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���123� !� #2�#�����5'����123'��'2- $�.!
",	$�:���
�
���
���123 (Bull sire) '�����
���123� !� #2�#��
���5'����123
��-���
�
�����������0�5'����123������,���*#���.��)��$�.!
������2�
���'��1�7�����5
�( (Chongkasikit, 2002)  

 

5.4  �
�"���"#&"#%����	��������� 
 

 $�.!
�����5
(
�'�
��
��5����5'����123����� 
�������������������� �
�
����������������� ! 305 ��� ,����������"�	
�� �
�����������	
����� � #��$������ 88.23 ��*
����
(�
�� 94.30 ��*
����(�
�� -1.07 ���(�
�� �
� -1.06 ���(�
�� (��
��-�� +�!�$��!�����0��'�������� � #��
'��������&����
� Chongkasikit (2002) ��&���0�	#.
 86 ��*
���� (�
�� ������$���5
(
�'�
�
(���5����5'����123 ������ ���#�-$
.
���
�
���
���123� !#�
��	�������- ����"�'�&��
�
���

���123�
�"�'�&��
�
�������123$,��$- &���� $�.!
��������$,.�
�����
���123� !5��������'���3�
	�
7�&"����$��&��0��$� &��
(�
#���(	
���� ���"�	&��� ��&����",	���� !��� (������ 5 ��) 
'�-'����
����",	�����
���123 ���������
� !5��������'���3�
	������
���123�-'
� � '�-'������
",	�����
���123� !5��������'���3�
	�#�
��	��'�� (90%) 
��$�.!
��������������
*#� !$�	��-'
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