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��2����� B�#�	��I ��?�������� 	�����	
��
I�����������&J2�I ��
��6�?�6���:����$�<�$����� 	�����	
��� B����&J2���6�"���A��?A<"
������&J2��  J
�����$�<�$����� 	�����	
���	��:��&���
����$��������
:���2=�����&J2�
I�������� HCl #	$ glycine ���2�=�2=�� 0.1 I2	��� �?��$��" pH 3.00 � B�"�{�{������� !
�
�
��I��
2?�?I2I�	"
�� B�6� 6���� <"�������
:���2���&J2�I ��
��6��A� 2 JA%� 2?���������" 193.77 #	$ 
188.67 �9�
����2
		
	
����2	%���" JC������
:���2���&J2�I ��
��6�?��
����$��&����:2?���2#��
����:�������	��=������
:�������
��� I�� 4
������� (2541) �	����������
:���2=�����&J2��?�&��
����=CA���9���" ~::������� �	�� ~::���?���::$2?�	����
:���2=�����&J2� ���
���� ��
� 	�  
#�	�����&J2��?��%�2�6���  �$��" pH #	$�5���92
�?���2�$62����������6	��6��I ��?�  ��9  
#	$�$�$��	������:�"� B���� JC���������	�����A��?A&��2?���7C�3��C�=��29	<
A�4���?���?�����"
<��
���2=�� 	�����	
���?�2?����	?A���?�2?6��<��2
��:�
������?�:$�%�=��29	<
A�4���?�&��2����
�������	���<
��������7C�3������A��?A2?���2�	����	C���"6��<#��	��22���?�65� ���� �5���92

=���A%���"���	?A��  �$��" pH ����$�<�$������<
�� �$I����������"�2���&J2����$��"�5���92

#	$�$��" pH �?���2�$62���������� !
�
�
��=�����&J2�� B���� JC���	�?�&�����:$2?���2��	���?��
��"���2� B�:�
������2��#	$��:2?���2#��������
�6���	�����"����
:����	��3�$��?�����=��
�9��
:�������
��� ���� Francisco #	$ Laurent (2001) &����	����?�����"���������&J2�I ��
��6:��
��$�<�$����� 	� seabream ��6�"�$��"�������I ��?�������5�
"��
������ #	$<"�������
:
���2���&J2�I ��
��6�	��:����� HCl #	$ glycine ���2�=�2=�� 0.1      I2	��� �?��$��" pH 2.00
� B�"�{�{������� !
�
�
��I��2?�?I2I�	"
�� B�6� 6���� #	$"�2�?��5���92
 25 ��7��J	�J?�6� B�
��	� 30 ���? 2?����
:���2���&J2�I ��
��6������" 498 �9�
����2
		
	
�� ���:���?A4
�������
(2541) <"������6������&J2�:�����
�������2 	��9�����?"��	
��I�����6��	$	������"���� x
&"����"�����?��$��" pH 10.00 � B�"�{�{������� !
�
�
��#	$2?��J?�� B�6� 6����"�2�?��5���92
 
25 ��7��J	�J?�6� B���	� 30 ���?�������
:���2���&J2�I ��
��6 (��
 J
�) 69��?�65�������" 72.17
�9�
����2
		
	
�� I���
:���2���&J2�I ��
��6 (��
 J
�) 2?���69����������	��=���
������
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(2544) �?���	��6������&J2�:�����
�������2 	��9�����?"��	
��I�����6��	$	������"���� x
&"����"�����?��$��" pH 10.00 � B�"�{�{������� !
�
�
�� #	$2? ��J?�� B�6� 6����"�2�?��5���92
 
25 ��7��J	�J?�6 � B���	� 30 ���? #	$&������
:���2=�����&J2�I ��
��6�<?�� 16.88 �9�
����
2
		
	
��������A� JC��#6�������K�������2#���������=������
:���2=�����&J2���A�=CA���9���" ~::��
����� �?�&���	���#	��=������ 6%����"�$��"�������6	��I ��?�������5�
"#��	$��
�I�����&J2�
I ��
��6�?�6���:����$�<�$����� 	�����	
����A� 2 JA%������A��?A <"��� 	� '�2?�$��"�������
I ��?��@	?��69��?�65� ���	�2�&��#�� ������	
����2�?��5���92
 100 ��7��J	�J?�6 � B���	� 30 ���?   
���������	
��6����A%�2�� #	$������	
���
" I������5�
"#��	$��
�2?����$��"�������I ��?��@	?��
������" 10.21±0.42, 9.08±0.79, 7.76±0.77 #	$ 5.63±0.82 � ����JK�����2	%���" JC��6���	�����"
�����	��=�� Francisco #	$ Laurent (2001) �?��%����&J2�I ��
��6�?�6���:����$�<�$�����
 	�  Seabream  �<
������I ��?�������5�
" 2 ��
� &��#��  	� '� #	$���������	
��6����A%�2�� I��
<"����$��"�������I ��?�:�� 	� '�2?���69��������������	
��6����A%�2�������2?���6%���>I��2?���
������" 7.30 #	$ 3.60 � ����JK�����2	%���" ��A��?A��
���:��6������I��������?���9���������	
��JC��2?
�	�%���� �$6
�8
��<=�����&J2����������6	��6��I ��?�������5�
"��%�	� ���:���?A�5���<
=������5�
"I���@<�$������
�� �
2������$2
I��?�:%�� B� (essential amino acids) �?�2?��9����������
��	
��6����A%�2��2?�������� 	� '�:C��%�������&J2�����6	��I ��?�&������	� ������?����"���
��	��=�� Dim #	$ Haard (1994) #	$ Haard  #	$��$ (1996) �?���	���$��"�������I ��?�
���������	���?�2?I ��?�:�����������	
��6����A%�2����#��I ��?�:�� 	� '��?��$��"���� � 
I��<"���69��������?�2?������I ��?�:�����������	
��6����A%�2����#��I ��?�:�� 	� '���
�$��"69�=CA��K:$�%�����$��"�������I ��?���%�	���2	%���" 6%����"�	
������������	
���?�2?�$��"
����I ��?�69��?�65��������	�����A��?A�
� ������	
����2�?��5���92
100 ��7��J	�J?�6� B���	� 30 
���? JC���$��"�������I ��?�=������5�
"����	���69������	
������������	
����
��
�� � � B��<��$
���������	
���2
���������������2�������5���92
 #	$�$�$��	��?���2�$62:$�%����6����"��A�
���&J2�I ��
��6��
�6������I������� (protease inhibitor) ����	�& ��
��2�&  (Helena et 
al, 2003) ���:���?A:$�%����I ��?��?����$� B������	22?����
���5��#	$���$������������	�2 � 
:C��%�������&J2�6�2�������6	��6��I ��?�������5�
"&��69�=CA� (Haard et al, 1996) #��#������
:�������	��=�� Grabner #	$ Hofer (1985) �?�<"����C�#2��2	K�<
���$�9	����&��#��  broad bean 
:$2?6������I����������������2	K�������	
���<?���	K������	��:���%��	
������������	
����A� 2 
��
� 2��������2�����?��5���92
 140 ��7��J	�J?�6 � B���	� 30 ���?#��<"����$��"�������
I ��?��	�����������&J2��?�6���:����$�<�$����� 	����I"�����������6�"� B���	� 15 ����



I2� �$��"�������I ��?�=���2	K�������	
��2?���69����� broad bean �����2?���6%���> I���$��"���
����I ��?�=������5�
"��A� 2 ��
� 2?���������" 27.10 #	$ 10.80 � ����JK�����2	%���" I���	�?�&�����
�?A��:� B��<��$�5���<I ��?��?�2?��9�������5�
"�?���:69>�6?�& ���$���������	
� �$��"
����I"&�����������5�
"  #	$�
8?���������	
�����5�
"�?�#��������� (Eldred and Rodney,1946; 
Carpenter, 1958 ����I�� Grabner and Hofer,1985)

�����&��K��2�������	�����A��?A<"��� ������	
����2�?��5���92
100 ��7��J	�J?�6
� B���	� 30 ���? #	$���������	
��6����A%�2�� � B��	
������������	
���?�2?�$��"�������I ��?�69�
�����" 1 #	$ 2 :C�2?���2��2�$62�?�:$�%�2����� B�#�	��I ��?�������� 	�����	
��JC��#��
������" ������	
���
"�?�2?�$��"�������I ��?��?���%���
���2�:��6����5�	���K�
� ������	
���
"&2�2?
��$"������������2����JC����:�%����2?6������I���������9����$��"69� :C��%���� �$6
�8
��<
=�����&J2����������6	��I ��?���%�	� JC��&2���2�$62������%�2����� B�#�	��I ��?���#��
������� 	�����	
��

������
��U� 2 ���ZX�M�����%����
������������	
�� W�#����i �
U���#�� �� '��U��$��"
����
��
���� �������	
�
:�����7C�3�����:�
>��
"I�=�� 	�����	
���	��&����"�������	���?�2?

I ��?�:���	
������������	
��#���?�I ��?�:�� 	� '��?��$��"������ B���	� 8 6� ���� <"���2?
�	�������:�
>��
"I�=�� 	� I��������?�2?���#���?�I ��?�:�� 	� '������	
������������	
��
���$��"�?�69�=CA��%��������:�
>��
"I�	�	� :$��K�&������2
���%�I ��?�:���	
������������	
��2�
�����#��I ��?�:�� 	� '��?��$��" 20 � ����JK���� B����&  :$6���	����A%�����65�����=�� 	�
����	
��	�	�� B�	%���" #6�������K���� ����%�I ��?�:���	
������������	
��& ����������
 	�����	
��6�2����%�2����&���<?���$��"��C��������A� ��A��?A��:��
���2�:���	��6����5����  	�
����	
��� B� �$��� 	��
���
A�JC�� �?�<�7� (2536) &�����������  	��
���
A�:$2? �
2�����&J2�
�?���������I"&������������� 	��
�<
� :C�6���	������26�2����������������I"&������<
���%�
2����� B�#�	��<	���������	� 6���	�����"�����	��=�� :9�$�?#	$2$	
  (2538) �?�7C�3�������
���������	
��6����A%�2�� #	$=���I<���#�� 	� '�������� 	��$<�=�� �������6����������
��	
��6����A%�2��#	$=���I<� 5:3 #	$�$��"���#���?�I ��?�:�� 	� '�������" 0, 25, 50, 75 
#	$ 87.5 � ����JK��� <"�������:�
>��
"I�=�� 	��$<�=����
�2	�	� #	$��������#	���
A��<
�2
69�=CA���69��������?�2?���#���?�I ��?�:�� 	� '�����I ��?����������	
��6����A%�2��#	$=���
I<��?��$��" 50, 75 #	$ 87.5 � ����JK��� ��=�$�?�69����"�52 #	$69��������?�2?���#���?�
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I ��?�:�� 	� '�����I ��?�:�����������	
��6����A%�2��#	$=���I<��?��$��" 25 � ����JK��� 2?
����:�
>��
"I�#	$��������#	���
A���	���?�����JC��6���	�����"�����	��=�� Mohsen #	$ 
Lovell (1990) �?�<"�������<
�2�$��"���������������	
��6����A%�2��� B�#�	��I ��?���69�������
 	�����2�
��� (channel catfish) �?��$��" 48.4, 55.5 #	$ 62.6 � ����JK���=���A%���������� 2?�	
�%�����A%������?��<
�2=CA�=�� 	�	�	�� B�	%���" #	$�$��"�?���2�$62������#���?�I ��?�:�� 	�
 '�����I ��?�:�����������	
��6����A%�2���� 	�����2�
�����9��?��$��" 6.1 #	$ 34.2 � ����JK���
=���A%���������� #��������I ��?�:�� canola  meal  ���2��"I ��?�:�����������	
��6����A%�2��
��69������� 	�����2�
��� <"��������� canola  meal �?��$��" 36 � ����JK���=���A%����������
2?�	����A%�����65�����=�� 	���	��&2�#���������6�
�
��"�5���"�52�?�2? 	� '�� B�#�	��
I ��?��	���<?���������?�� #��6%����"��������#	���
A��2
��2?������ canola  meal ��69��������?�
�$��" 36 � ����JK��� =���A%����������<"���2?���2#���������6�
�
��"�5���"�52#��&2�#������
��"�5������	���?�2?������ canola  meal �?��$��" 12 #	$ 24 � ����JK���=���A%���������� 
(Webster et.al,1997) JC��:�������	������%��	
������������	
��2�� B�#�	��I ��?���#��
I ��?�:�� 	� '�������� 	�����	
�������A��?A<"������#���?�I ��?�:�� 	� '�����I ��?�
:���	
������������	
���?��$��" 10 � ����JK��� ��69�������������A��?��%�����A%������<
�2=CA�   �����
����:�
>��
"I�:%��<�$=�� 	�&2�#��������"�5���"�52�?�2? 	� '�� B�#�	��I ��?��	��  ���
:���?A<"��� �$6
�8
��<����������� #	$ �$6
�8
��<������I ��?� =�� 	��?�&����"�����
69����"�52&2�#������������6�
�
��"�5������	���
�� � 6���	�����" 	�����2�
����?��C�#2�&2�
2?I ��?�:�� 	� '���69�������#��2?���������	
��6����A%�2����9���69�����������	$ 72 =���A%�
��������� #����� �$6
�8
��<������I ��?��K&2�2?���2#���������6�
�
��"69��������?�2? 	�
 '���9���69�����������	$ 12 #	$ 6  #	$���������	
��6����A%�2������	$ 54 #	$ 63 ��2	%���" 
(Belal and Assem,1995) JC��#��������"�����	��=�� :9�$�?#	$ 2$	
 (2538) #	$2$	
 #	$��$ 
(2539) �?�<"���69��������?�2?���������������	
��6����A%�2�� #	$=���I<�#���?�I ��?�:�� 	�
 '����$��"69�=CA�:$�%������������#	���
A�69�=CA�   �$6
�8
��<������I ��?���%�	���2	%���"

�5���<=��I ��?�������5�
"=CA���9���"�$��"����$2
I��?�:%�� B�#	$ 	�&2�
6�2���6������$�����&��JC�����	
������������	
���5���
�2?�$��"=������$2
I��2�&8I��?��?�2?
���26%���>������6������$��I ��?��� �
2������ (Dabrowski et al ,1989) �����A��������	
�
�����������	
���������6�����A%�:C�2?=?�:%���� #��:�����7C�3�=�� Webster #	$��$ (1992) �?����
���������	
��6����A%�2����#��I ��?�:�� 	� '���������	?A�� 	�����2�
��� <"����2
��2?���
�6�
2�2�&8I��?��?��$��" 0.10 � ����JK��� #	$ &	J?� �?��$��" 0.40 � ����JK���=���A%���������� 

75



��69��������?�������������	
��6����A%�2��� B�#�	��I ��?�#���<?���������?��<"��� �A%�����65�
����  �A%������?��<
�2=CA�  ���������:�
>��
"I�:%��<�$  #	$��������#	���
A�=�� 	�&2�#������:��
69��������?���� 	� '�� B�#�	��I ��?��	�� I���������	���5�69��2?�$��"I ��?� 35 
� ����JK�����������5�69�� #���C�#2����2?�����
2����$2
I�	�& ���������	��#	���K��2 �$��"
I ��?��?��<?��<�������2�������=�� 	��K���2?���26%���>�����2���������:�
>��
"I�=�� 	� 
:�������	��=�� Meng #	$ Robinson (1998) <"�������6�
2����$2
I�&	J?���69��������?�
�$��" 0.40 � ����JK���=���A%�������������������	���?�2?�$��"I ��?���69������� 24 
� ����JK��� �K&2�6�2����%�����A%������<
�2=CA�69���	���?����"�����69����"�52�?�2?�$��"I ��?� 32 
� ����JK��� I��2? 	� '�� B�#�	��I ��?��	�� JC��:�����7C�3����#���?�I ��?�:�� 	� '�����
I ��?�:���	
������������	
�������A��?A <"����2
��2?������I ��?�:���	
������������	
���<
�2=CA�
2������ 10 � ����JK��� :$2?�	����A%�����65�����  �A%������?��<
�2=CA�  ���������:�
>��
"I�:%��<�$�?�
	�	���2	%���" #6�������K���� �
2�����#���?��?��<
�269�=CA��%�������2&2�62�5	=������$2
I�
��69�������:$�<
�2=CA�� B�	%���" JC��6���	�����"�����	��=�� Tantikitti #	$��$ (2005) �?�
7C�3� ����:�
>��
"I�=�� 	��$<�=�� I������������	���?�2?���#���?�I ��?�:�� 	� '�
�������������	
��6����A%�2���?��$��" 0, 10, 20, 30,40, 50 � ����JK��� �	?A�� 	��$<�=�� � B���	� 
12 6� ���� #	$<"���  	��$<�=���?�&����"�������	���?�2?I ��?�:�����������	
��6����A%�2��
#���?�I ��?�:�� 	� '��?��$��" 10 � ����JK��� 2?�A%�����65����� #	$���������:�
>��
"I�:%��<�$
&2�#������:���5���"�52�?�2? 	� '�� B�#�	��I ��?��	�� 6%����"�	5�2 	��$<��?�&����"�����
��	���?�2?I ��?�:�����������	
��6����A%�2��#���?�I ��?�:�� 	� '��?��$��" 20, 30, 40, 50 
� ����JK��� #	$ 	�� B� <"���2?�A%�����65����� #	$���������:�
>��
"I�:%��<�$	�	�� B�	%���"

6%����"�A%�����������?� 	��
��������	�����A��?A <"���2?���2���# �& ��2
�$��"���#���?�=���	
������������	
�� �
��2
��2?�������	
������������	
��#���?� 	� '����$��"
69�=CA�:$6���	��� 	�����	
���
����������	�� B�	%���" JC��6���	�����"�����	��=�� 
Storebakken #	$��$(1998) I��<"����2
��2?������I ��?�:�����������	
��6����A%�2��#���?� 	�
 '���69����������$��"69�=CA� �%���� 	�#J	2���
������	�	� #	$����:�
>��
"I� #������
:���5���"�52�?�2? 	� '�� B�#�	��I ��?��	�� ������?����"�����	��=�� Mundheim #	$��$
(2004) �?�7C�3��$��"���#���?� 	� '����� =���I<� : ������	
���5�2&=2�� �������6���     (2 :1) 
��69������� 	�#J	2�	 I��<"����2
��2?������=���I<� : ������	
���5�2&=2�� ���$��" 69�=CA� 
:$6���	����A%�����������?��
� #	$����:�
>��
"I�	�	�� B�	%���" JC���	���7C�3�2?���26��
�	�����"�����	��=�� Opstvedt #	$��$ (2003) �?�7C�3����#���?� 	� '�����  =���I<� #	$
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������	
���5�2&=2���?��$��"���� � �������:�
>��
"I�=�� 	�#J	2�	������� ������?����"���
��	�������A��?A JC��<"����2
��2?�������	
������������	
��#���?�I ��?�:�� 	� '���A�#���$��" 20 
� ����JK���=CA�&   :$6���	����A%�����������?� 	��
�	�	�� B�	%���" ��
���:�� ���2����
�=��
�����	�����	� �2
��2?���	� �
2�� 	� '���69������� �<��$ 	� '�� B�����5�
"�?�2?�5�
62"��
�?��?��������$�5�����2�����
������=�� 	�����<
�269�=CA� (palatability) I���	
��=�� 	�
 '�6�2����C��9���� 	�2?���2�����
���������69�=CA�&�� JC��6���	�����"�����	��=��
Tantikitti #	$��$ (2005) I��<"����2
��2?���#���?�I ��?�:�� 	� '�����I ��?�:���������
��	
��6����A%�2���?��$��" 10 � ����JK���=CA�&  6���	����A%�����������?� 	��$<�=���
�	�	�� B�
	%���" JC�� �
2��������?� 	��
�2?�	I������������:�
>��
"I�=�� 	� I�������7C�3����A��?A
<"��� �	5�2 	��?�&����"�������	���?�2?I ��?�:��������	
����2#���?�I ��?�:�� 	� '�2?
 �
2������
������69������	5�2 	��?�&����"�������	���?�2?���������	
��6����A%�2��#���?�
I ��?�:�� 	� '� :C��%����2?�A%���������?��<
�2=CA�69������	5�2 	��?�&����"�������	���?�2?�������
��	
��6����A%�2��#���?�I ��?�:�� 	� '�

�2
��<
:���� �$6
�8
��<�������I ��?�=�� 	���	��<"������	5�2 	��?�&��
��"�������	���?�2?������	
����2 #	$���������	
��6����A%�2��#���?� 	� '�2?���2#���������
���6�
�
 (P<0.05) I���	5�2 	��?�&����"�������	���?�2?������	
����2#���?� 	� '�2? �$6
�8
��<
�������I ��?�69������	5�2 	��?�&����"������?�2?���������	
��6����A%�2��#���?� 	� '���A��?A��
���
2�:��������	
����2&���������2�������5���92
 #	$�$�$��	��?���2�$62 JC��6�2����%�	��6��
����I�������I���@<�$������
�� ��
 J
� �
��
"
�������������	
���������	� ��
��2�&  JC��2?�	
�%�������&J2���
 J
�2?���26�2������������6	��6�������I ��?�&��69�=CA�      6���	�����"
�����	��=�� Helena #	$��$ (2003) �?�7C�3�����%����������	
��6����A%�2���?��������2�����?�
�5���92
 130 ��7��J	�J?�6 ���$�$��	����� � ��� �
� 0, 5, 10, 20 #	$ 40 ���? 2�����������
 	�����2�
��� #	$<"����5������	���?�������������	
��6����A%�2���?��������2�����?��5���92
 
130 ��7��J	�J?�6 � B���	� 40 ���? � B��5������	���?� 	�����2�
���2? �$6
�8
��<�������
I ��?�69��?�65� ��A��?A��
���:�����������	
��6����A%�2��&���������2���� #	$�$�$��	��?���2�$62 
�%������
 J
� �
��
"
������9��%�	��:���
�"�2�:C�6���	��� �$6
�8
��<�������I ��?�69�����
�5������	���
�� � ���:���?A�	�����	���?�&�������A��?A6���	�����"�	�����	���?� 1 �?�&��
��6�"�$��"�������I ��?����	
������������	
��I��������&J2�I ��
��6�?�6���:����$�<�$
����� 	�����	
��I��<"��� ������	
����22?�$��"�������I ��?�69��������������	
��6����A%�2��
(P<0.05) ������?����� #6�������K�����	�����6�"�$��"�������I ��?�I�����������&J2�6���
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� B����&J2���6�"2?�	& ���
7�����?����" �$6
�8
��<�������I ��?�=�� 	���	�� ����
��?����"�����	��=�� Dimes #	$ Haard (1994) �?�7C�3��$��"�������I ��?��� rapeseed 
concentrate  ���������	
��6����A%�2�� #	$����2	K������������&J2�I ��
��6"�
65�8
��?�6���:��&6�
�
�� 	����I"��������� �����%�2�������������	�� #	$<"����$��"�������I ��?�=������5�
"
<
���A� 3 ��
��	�������������&J2�2?���������" 92.3, 82.5 #	$ 81.5 � ����JK�����2	%���" ��=�$�?�
 	����I"����������	��&����"������?�2? rapeseed concentrate  ���������	
��6����A%�2�� #	$���
�2	K����� ��69�������� B���	� 73 ��� <"���2? �$6
�8
��<�������I ��?�������" 89.3, 84.0 #	$ 
76.0 � ����JK�����2	%���" JC��6���	�����"���7C�3��$��"�������I ��?��������&J2� JC��
rapeseed concentrate 2?�$��"�������I ��?�69��?�65�  ���	�2�&��#�� ���������	
��6����A%�2�� #	$
����2	K�������2	%���"

6%����" �$6
�8
��<�������I ��?�=�� 	���	�������A��?A<"���69����"�522?
���69��?�65� #��&2�#������:���	5�2 	��?�&����"������?�2?�	
������������	
����#�� 	� '��?��$��" 
10 , 20 ,30 #	$ 50 � ����JK���  #6�������K�����C�#2����:$2?�����#��I ��?�:�� 	� '�����
�	
������������	
�����$��"69��C� 50 � ����JK��� #�� �$6
�8
��<�������I ��?�2?���69���	���?��
��"69����"�52 #������:�
>��
"I�=�� 	�:$��%������5���"�52 ��A��?A��
���:������
������	�	� 
#	$�5���<I ��?��?�����	� JC��6���	�����"�����	��=�� 2$	
#	$��$ (2539) �?�<"����2
��2?
������I ��?�:��������	
��6����A%�2��#���?�I ��?�:�� 	� '�������� 	��$<�=���C��$��" 
50 � ����JK��� #�� �$6
�8
��<�������I ��?�&2�#������:���5���"�52 6%����" 	�#J	2���2
��

2?������I ��?�:��������	
��6����A%�2��#���?�I ��?�:�� 	� '���69��������?��$��"  33 
� ����JK�����69������� <"������ �$6
�8
��<�������I ��?�&2�#������:���5���"�52I��2?���
������"  82.15 � ����JK��� ��=�$�?� �$6
�8
��<�������I ��?���69����"�522?���������"  82.75 
� ����JK��� (Carter and Hauler, 2000)

6%����"���� �$��"�����2?=�� 	�����	
��<"��� �
2��I ��?������ 	�
����	
���	��&����"������?�2?�	
������������	
����A� 2 ��
�#���?� 	� '� ���5��5������	��&2�
2?���2#��������� (P>0.05) I��2? �
2��I ��?���9��$����� 14.17+0.54 �C� 15.72+0.35 
� ����JK���  6%����" �
2��&=2������� 	�<"���  	��?�&����"�������	��69����"�522?���69��?�
65�#��&2�#���������6�
�
��" �	5�2 	��?�&����"������?�2?������	
����2�?��$��"���#���?� 10, 20, 30, 
40 � ����JK��� #	$�	5�2 	��?�&����"������?�2?���������	
��6����A%�2��#���?� 	� '��?��$��" 10, 20 
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� ����JK���  6����	5�2 	��?�&����"������?�2?������	
����2�?��$��"���#���?� 50, 60 � ����JK��� #	$
�	5�2 	��?�&����"������?�2?���������	
��6����A%�2��#���?� 	� '��?��$��" 30, 40, 50 #	$ 60 
� ����JK��� <"���2? �
2��&=2����%��?�65���	���?����� #6�������K���� �C�#2� �
2��&=2����69��
�����I���@<�$������
�� 69��������?�2?������	
����2#���?� 	� '��?��$��" 40, 50 #	$ 60 
� ����JK��� �?�2? �
2��&=2��69�����69���
�� � �K&2�2?�	��� �
2��&=2������� 	� ��:��
���2�:��
 �
2��������?� 	��
� I��<"��� 	��?�&����"������?�2?������	
����2#���?� 	� '��?��$��" 40, 50 
#	$ 60 � ����JK��� 2?�A%�����������?��
���������69���
�� � ������?����"�	5�2 	��?�&����"������?�2?
���������	
��6����A%�2��#���?� 	� '��?��$��" 30, 40 , 50 #	$ 60 � ����JK��� :C��%���� 	�2?&=2��
6$62��������������	5�2 	��?��
������&��2������ JC��:$2?���6$62&=2������� 	�69�����

6%����"����%������������5�����	
������I���
��@<�$��������5�
"�?��%�2�
���������%������ <"����2
��2?�������	
������������	
�� ��A� 2 ��
� &��#��������	
���
" #	$�������
��	
��6����A%�2����#��I ��?�:�� 	� '����$��"�?�69�=CA��%�������������	�	���2	%���" 
#	$�2
��� �?�"��?�"����������$����� 69��������?�2?�����#��I ��?�:�� 	� '���������
��	
����2 #	$���������	
��6����A%�2��#	��<"��� ���������������	
��6����A%�2����#�� 	� '�
�������2?����5������������ 1 �
I	���2 ��������������	
����2���5��$��"���#���?� ��A��?A��
���
:�� ���������	
��6����A%�2��2?������%������2	K�������	
�� #���2
��<
:�����C�����5�����	
����
�����#	�� <"���������������	
����2��#��I ��?�:�� 	� '���69����������2?����5�����	
�

����������%����� I���@<�$������
�� 69��������?�2?���#���?��?��$��" 10 � ����JK��� JC�� 	�2?���
�:�
>��
"I���	���?����"69����"�52 <"���������?����������	
����22?����5�����	
�����������%�����
���������������	
��6����A%�2��I��2?���������" 31.15+0.75 #	$ 33.22+1.47 "������
I	���2 ��2
	%���" �����A� ������������	
����2��#��I ��?�:�� 	� '��?��$��" 10 � ����JK��� ������� 	�
����	
��:C�2?���2��2�$62�?�65� ��A���#���	�	
� #	$�7�347�6��� JC����3����6�2����%�69��
���������	���& ����	
������ 	�����	
�� �<
��	�����5�����	
����& 

:�������	��������I ��?�:���	
������������	
����#��I ��?�:�� 	� '�
�����A��?A<"���������I ��?�:���	
������������	
����#��I ��?�:�� 	� '����$��" 10 
� ����JK��� I��&2�2?����6�
2����$2
I��?�:%�� B� 6�2����%���� �A%�����65�����  �A%������?��<
�2=CA�  
���������:�
>��
"I�:%��<�$ =�� 	�����	
��2?�����	���?����"69����"�52�?�2?������I ��?�:��
 	� '�� B�#�	��I ��?��	�� ���:���?A������������	
����2��#��I ��?�:�� 	� '���69��
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������?��$��" 10 � ����JK��� �%���� 	�����	
��2?����:�
>��
"I���	���?����" 	��?�&����"�����
69����"�52 �?���A����2?����5�����	
�����������%������?�����


