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4.1  ��	
�����
��������� 1 

����������	
���	����������	��������������������������������	��������
 ���!���
"�����������������#��$�%��� 100 ����)�*� ��+�������������� 100 ����)�*� 
� 8 ��$���- �����)���.)���/� ��+����������#���������	������	�����������������      
)����
/�����	)
��+�- 100 ����)�*� ��+������%��
��
���������������� ���	0��)�*���
����	��	��������1���0!�0���23�4�����#
���	�����	����	����������������� ���!��� ��"����
��	)
��+�-�������0���)��	���)���.)���/���	���	������ 53�	���
���	������������	���
��������	���������������������	 4  �%��������	�����	������������������� ���)$���#
�����)$7)"�� ��+$�+��� �8��/$���������������	�� ���	���������������	���	9 ���	��
�����$�+��� �8��0���)��	���)���.)���/���	���	��� )!�)��#������#	����23�4���	 Pan 
��+
=+ (2001) ��������
���������	��	��������)���.)���/���	���	����������������������
�%��
��
����+�����������������5�� ��+���23�4���	 Boonyaratpalin ��+
=+ 
(2001) ��������������)����
/������)$7�	
�����������	������#�%�)���� (Dunaliella 
salina) )����� 125 ��+ 175 ����)�*� 0�����0�����	�����1������������ 10 ��$���- �����
���$)��	���)���.)���/�)�"��)��#���������!��
��
�� )!�)��#���������23�4���������
��	)
��+�-
"��
���5��)����� 50 ��+ 100 ����)�*� ��"�������5��)����� 25, 50 
��+ 100 ����)�*� 0�����0�����	�����1���� 3.7-4 ���� � 8 ��$���- ���������1�0�����	��
���)���.)���/���"���$�+��� �8��0���0!�������������������	������������������������� 
(Boonyaratpalin et al., 1994) )!�)��#�������	�����1����)P���# 2.5 ���� �����������������
������5������������#���- (Phaffia rhodozyma) )����� 39, 78.65 ��+ 161.60 ����)�*� 
�������� 3 )�"� ���������� ���)���.)���/� ��+$�+��� �8�����0!���������������	���
���	���������������%��
��
�� (Kittipreechakul, 2002) �����#�+)��#����	�����	0��)�*���
������������	���	9 ���������	)�������)���.)���/���	���	�����"����	�����1� 53�	������	���
��#	���	 Petit  ��+
=+ (1997 ���	/�# Pan  et al., 2001) ����1��������	0���	
��%��   
(P. japonicus) ��������	�+#+/���-���-�������������������������5������������
)���.)���/� ��+���	��������
�������	 /�#������	
��%���+#+/���-���-�������������������
������5��)����� 5, 15, 60 ��+ 300 ����)�*� )$7)��� 30 �� �����)���.)���/�)�����3�
/�#��������)���.)���/���	���	)�����3�)�"��
���)�������	������5��0��������+����%	
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�3� ��+��������	��$�)���- (Homarus americanus) �+#+�%)���-�����������������  
������5������������)$�"�����	)
�#-XY!�����)���.)���/��%	�������	!��
��
�� (Bordner    
et al., 1986 ���	/�# Boonyaratpalin et al., 2001) ��� Chien ��+ Jeng (1992) ��������	
!��)��#��������������������������5��������������#�%	�������	�����������������          
)����
/��� ��+������#�%�)���� ��� Yamada ��+
=+ (1990) ��������	�+#+�%)���-
�����������������������5�� 50, 100, 200 ��+ 400 ����)�*� )$7)��� 8 ��$���- �������
�����#�%	�������	��������������������������5�����
���)����� �������%���	�����
!��0��)�*���������������0���)��	���)���.)���/� ��"�)����$�+��� �8�����0!������0   
����-�1���	!��)����� /�# Yanar ��+
=+ (2004) ��#	�������	�����2�#�#%�0����	�1�����# 
4 !�������� Metapenaeus affinis, M. dopsoni, P. indicus, Parapenaeopsis stylifera  ��
$����=�
/����#�-���0���)P���# 13.3 ���������/��/����� 0�=+������	 M. monoceros  ��
$����=�
/����#�-���0���)P���# 4.2 ���������/��/����� ��� Negre-Sadargues ��+
=+ 
(2000) �1����)$��#�)��#�$����=�
/����#�-0���	�����2�#�#%�0�+)��3���������	 Rimicaris 
exculata ��$����=��	�
/����#�-�+������������	 Chorocaris chacei ��+���	 Alvinocaris 
markensis    

 �1��������������	��������	��������������������������������$��-��1���
)����� 100 ����)�*� ����������)���.)���/���1��������	���������������������	�����������  
������������	�"�9 �� ���)����3�)"��	�������������������$��-��1������	
-$�+�������
�%	 �1�0��)�"��1�����������$��-��1������0��������	���)����� 100 ����)�*� ��	��0��
�	
-$�+�����	����0������%	�3	 17.26 )$��-)5*�- �=+����	
-$�+�����	�����0�����
�%�����0!�����	������"�0$����=)�������$����=�����+����	 11.97-13.79 )$��-)5*�- 
/�#�����$����$����=����)���+��0���������-�1�
���#%�0!��	 5-9 )$��-)5*�- (Reigh 
and Stickney, 1989; Wu et al., 2000) $����=��������%	)���+���
������	���0������+
��	��0������-�1�������	���	0!�$�+/#!-��������!���"�9 �����#�	 /�#��g�����+
=+ 
(2541) �����������)�����+������		�0�����$��/�#)����$����=���������)���$�+
�1�0����������	/$�����+�+�����	���		��������� �3	�1�0��
���������0���1�)��
������+���������"�9 �$0!�$�+/#!-�����#�	��	���1�0�����)���.)���/���	$�����	 
��� Barbosa ��+
=+ (1999) ��#	�����+�������0����������)���#����	�#��	������
����%�53�������5����	$��)�/��-)�����- ���	��0���������������%	$���+������   
�%�53���+1�)��������5��)��)���-�$0!������$�+��� �8�����������	���������5��
����+ ���0��=�����������������#$��)�/��-)�����-�+1�������5������+�$0!�
$�+/#!-���������� 0�=+��� Reigh ��+ Stickney (1989) ��+ Wu ��+
=+ (2000) 
��#	�������	����������������������������+�����	���� 6 )$��-)5*�- �+�����)���.)���/���
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������ 0�=+������	��������������)���.)���/����	)�"�������������������+�������)�� 10 
)$��-)5*�- )!�)��#���� ����2 (2535) ��������)����$����=����0��������	)�� 10 
)$��-)5*�- �1�0�����	�����)���.)���/�!�� �������+�����������4=+���$���)"��	�������
�����+���#%���� 53�	����+����������1�����0����+1��$�%���+�����)���           
��$Y�)$��-���5�)�!������3� ��	��0�����%�����+�%�������������53�	����#��#��	
��+��������	9 0�+��8%��
����� �����1���#��	)5��-���	9 (Yu, 1994) ������	)5��-���
�1�0���������1�����������0��������1�#��# �%�53� ��+���)�*�����������$�+��� �8�����
�1�	����	���# ���
���	������������	����������	���������������������������     
$��-��1����������������������1� ��+����������)$���#�����)$7)"���%	�������	!�����
����	�"�9 �#��	���#�1�
�.��	����� )!�)��#����$�+��� �8�����0!�/$�������������
��/�����	��1��������!���������	�#��	������#�1�
�.��	�����  
  ���)�����
/����#�-�������	���	9 0��������	����������%����	��������
���������)�������)���.)���/� �#��	���*���������)��#�
�������#�����������
/����#�-���
)����0��������	 4 ����	����0���������	���	)����3�)�"��)��#�������	������������������������� 
0�=+���������
�������)$�"�����	��������	����������������)����
/�����	)
��+�-��+ 
�������������#��$�%�����
��
�������	��	�������1�0�=+�������	��+��)��"�	��
���%	�������	
��������������������$��-��1��� �������������� ��+�%��
��
�� ��"�����#�3�	���
��������������	���	 2 !���������	���	��������1��
/����#�-�$0!���+�+������������ 53�	
���
���	����������)
��+�-�
/����#�-����+���#%�0)"�����	�����$����=0���	!�����������
���������������������#��$�%��� ��+)����
/�����	)
��+�-��
���%	�������	0!�����
����	�"�9 �������%���	�����0��)�*����������������	)
��+�-��+����������������#     
��$�%�����$�+��� �8��0���)��	��0���	����������������	�"�9 53�	�������
/����#�-����	
���	������0���������	���	���)����3������#���	���� ���)$7)���+!����	��������	9 �����
�#%�0����	��	�����������	�� ������	����#%�0�%$���������	�� ��+���	�����
���������0
���0!������!�����	9 ������)����� )!�)��#�������23�4�����	0���	
��%�������������	
������1�������5���$0!�)$7����	��	�
/����#�-���������)����
/��� (Yamada   
et al., 1990; Chein and Jeng, 1992) ��� Liao ��+
=+ (1993) ��������	�����1�������
1�)����
/�����+)5�#�5�����������#��$�%����$0!����������)����
/�����	)
��+�- 
#���- ��+�1���������	)
# (krill oil) 53�	��������5���#%����0�=+���$��)�/��-)�����-��+
�5���������1�������5���$0!�����������
���5�� (Storebakken et al., 1987; 
Baker et al., 2002) �#��	���*����������
/����#�-����	���	9 ���1���0!�0�������	����
�%$���������	�� ������$����=��	!�������������	���������1��$0!�����������)������*�1�0��
���	�������������	����� 53�	 Boonyaratpalin ��+
=+ (2001) ��������	�����1���������������
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���)����
/��� 125 ��"� 175 ����)�*� ��$����=�
/����#�-�+��0)"�����	����������	���
������������5�� 50 ����)�*� �#��	���*���$����=�
/����#�-0�+�������%	)���$�*�����
��0������-�1� 1��$0!���+�+�������#�	��� ��	��#	���	 Storebakken and Goswami 
(1996) �����$�����������5��� (Salmo salar) �������������������5��         
5 ���������/��/����� �+��
���)�������	������5��0������ 1 ��/
�����/��������� 
0�=+���$���������������������5�� 60 ���������/��/����� �+��
���)�������	
������5��0������)�����3��3	 3 )��� ��	������+0������-�1��������
/����#�-��������
)$7)����
��0�����
���)�������1��+��$�+��� �8������������
���)������%	  
   �����)
��+�-�	
-$�+�����	/8!+��	���	���0����+!���������	���	
�����������������������������	���	9 � 8 ��$���- ��������������	�����������������
���������	���	9 ���	)����
/�����	)
��+�- �������������#��$�%��� ������� ��+ 
$��-��1��� 100 ����)�*� ����������������+��$����=/$���05�����	)�"��)��#�������	0!��

��
��������������������������� 53�	���
���	����������������	�����������������	����	����
$�+��� �8�����0!�/$���0��������������	�� ���	��������������)$7$l���#)��������1�0��   
���	�����$�+��� �8��0���0!���"�)�*��+��/$������0����������3� )!�)��#����
�	
-$�+�����	���������$����=���������	��0����+!���������	 �1�����
��
���!"�0
���	�����������������)����
/�����	)
��+�- 100 ����)�*� ��$����=
���!"��%	�������	���������
���������������������� 100 ����)�*� 0�=+������	��������������������������������       
������� $��-��1��� ������	)����
/�����	)
��+�- ��$����=)���0����%	�������	������������
������%��
��
�������������+�����������������#��$�%��� 53�	)$7������$����=)�������%	
0���	����	���	��)$7)���+���	����1�)$7���	0!����		����0��+�����)$���#         
�
/����#�-�������	�����������	9 ���	��0���#%�0�%$������5�����0!�$�+/#!-��+)�*�
�+����� �3	)��"����	��#�	�1������������	�����)"�� ���
�����"���	)
��+�-�	
-$�+���
�"�9 ��	���	��#0�=+���0!����		�0���)$���#������������������������������#       
��$�%�����#���� �#��	���*��� Nandeesha ��+
=+ (1998) �����������0!�)5��-
������#��$�%������	)5��-��������0�����������)�����3�$����=)���0�������-�1��*)�����3�
���# )"��	�������-�1����	0!����		�0��+�����#��#��+)�����.����+��/����1�)$7�����
�#%�)$7$����=���0������#��$�%�����"�0��=���	���	�������������������������  
$��-��1��� �����$����=)���0����%	�=+������)���.)���/���1��������	!���"�9 ���� ���#���
����+�����	��������%	)���$0������1�0�����	���������#�	��+���������������"�9 0
���)���.)���/���#�	 �=+)��#���$m�����#���$Y�)$��-���5�)�!�����)����3��1�0�����	��#
������	 ���#��#��+�%�53����������"�9 �*���	���# ��������������	�����)"�� ����
���#��� ������)$�"��)��� ������	����+����� ���)�"������	)$�"��0���������%�=-)����3�!��    
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�3	������������
���������$��� ��+������
���0����������	�3���0�=+���
���)���������
��������������$�*1���53�	$����=)�������%	�3� ���
���	��������)���.)���/������1�����!��
�������	�"� )���+������)���.)���/���	���	�+)����3����)�"����������
���)����� 

 �����23�4�����	��	�
/����#�-������)$���#�	
-$�+���)�"����	     
���	��� ��������	!���������	�������������������������	 4 ����	 ��$����=)�*�)�"�����0
�+�����)��#���������	������	!��
��
�����������������������
/����#�- ���)�"�������=�
���
����	�������)��5�-Xn�����5�)��0)�*�)�"����������	!�������������������        
�
/����#�-����������������#��$�%�����
�����������	)��5�-�������� 53�	 Lee (1999) 
��������������#��$�%��������$�+������#!�� )!� �
/����#�- �X/
�5#�� ������	
�	
������"�9 �����������+���8%��
�������	����-�1���� ��	��)�"��1�������#��$�%����	��
)����0��������	�����1� 0.1 )$��-)5*�- �1�0�����	���+��8%��
��������3�/�#�����)�*�)�"�����	��
$�+��� �8��0�����������	�$��$���/�#�� ����/������ (phagocytotic activity) �%	����
)�*�)�"����� 	��� ��� ��������!��
��
�� )!�)��#���� )�*� )�"����� 	�!�p�# (Penaeus  
merguiensis) ��������������)�������#������#��$�%�����$m�����#����/���������	�$��$���
������������	!��
��
�� ������	�1�0�����	��
���������0��������/�
���)!"����
��)��# 
Vibrio  harveyii ������������	!��
��
���3	 90 )$��-)5*�- (Lee et al., 2003) ��� Estrada ��+

=+ (2001) ��������0�������������#��$�%������	
-$�+�����	�X/
����/$��� 
(phycobiliprotein) 53�	$�+������# �X/
�5#�� (phycocyanin) ��+���/��X/
�5#�� 
(allophycocyanin) �����
�=������0����1�������%�����+���$�+������#��%��r����5�� ������	
#��#��	��+�������/
�/5�����$Y�)$��-���5�)�!�� (microsomal lipid peroxidation) ��� 
�1��������	���!��������������������
/����#�-��	)
��+�-��"�)����
/�����)�*�)�"����
���������	)��5�-Xn�����5�)����1��������	!�����������������������������������#   
��$�%��� 53�	 Lastcha (1991) ��+ Hunter (2000) ���������
/����#�-)$7�������1�)$7
�1���������-)"��	���)$7������	����	������)���+)����� (retinal) 53�	��������+��
8%��
�������	����-�1� ������	!��������������������������������������
�����������	
)��5�-0)�*�)�"�����������	���!��
��
�� ���	������	���������1����0���1��
/����#�-
������������������$0!� 53�	 Arredondo-Figueroa ��+
=+ (2003) �����������	������������
���������
/����#�-�������������������������+����������$��XY)
!��)����� 
200 ����)�*� )�����������+���
/����#�-0�����1��������	!�������������������)����
/��� 
100 ����)�*� �#��	���*������0!�$����=�
/����#�-�����������������������$��XY)
!��
)����� 250 ����)�*� ����+�������0���)�����%	�3��������0!����)����
/��� 100 ����)�*� 
���0����� ���	0��)�*����������
/����#�-��
����1�)$70���)��������"���+���
8%��
�����0����-�1� ���!����+$����=��	�
/����#�-�*������1����0����������-�1��+1��$0!�
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$�+/#!-���)!��� �1��������	!�����������������������������$��-��1��������������	
)��5�-Xn�����5�)����1��������!���������	 53�	���+���
���	������������	!����	�����
�����������������+�����	��������%	)���$�1�0���+�����	/$�����+���		�����������	��0��
$�+��� �8�����0!����������"�9 ���	��	��0�����)���.)���/� ������	�+��8%��
��������	
0������  

 
4.2  ��	
�����
��������� 2 

 ���23�4�����	
���)
*����$�+��� �8�����0!�$�+/#!-����
/����#�-
0�������	���	��� ���������+���
���)
*�)��#������	!���������������������+�������������
���)���.)���/����������	�� ���	0��)�*����
/����#�-0������������������)���.)���/�
��	���	��� 53�	���
���	������������	��� 1 ���������
/����#�-�������	���	9 ���	������
��	)
��+�-��+������������������ ���!��������������	)�������)���.)���/���	���	������   
������	#�	���
���	������#9 ��#	���������������������������	���	9 ���	������5��   
)����
/��� ����������������#��$�%��� �%�)���� #���- ��+ �"! ����+���
���)�����
���	��0������������������)���.)���/���	���	�����1���+���	��� (Arredondo-Figueroa    
et al., 2003; Boonyaratpalin et al., 1994; Boonyaratpalin et al., 2001; Kittipreechakul, 
2002; Pan et al., 2001) �#��	���*���)�"�������=����)���.)���/���	���	!�����)���#	0�1��+)�

���)
*����������	�� ��������	������)���#	0�1��+)������
���)
*� 30 ������ ���	!��������
����������+������)����
/��� ����������)���.)���/����������	���������������������	
)��#������)���#	0�1��+)������
���)
*� 10 ������ �#��	���#�1�
�.��	����� ���	0��)�*���
�+���
���)�������	)��"�0�1�����������)���.)���/�������	����#��	!��)� 53�	���
���	
������������	�����������	������)���#	0�1�������+���
���)
*� 30 ������ ��$�+��� �8�����0!�
/$���0�������+����������)$���#�����)$7)"����������� �=+����������������������#
�������	���)���#	0�+���
���)
*� 10 ������ 53�	���������	������)���#	0�1�������+���
���)
*��%	��
���)���.)���/���+��$�+��� �8�����0!�$�+/#!-��������������� )$7)���+���/�#
���4=+��	�������#���	���	���)$7����-���!����2�#0�8������������)$7�+)�)$Y�53�	��
�+���
���)
*���	�1�
�����	�%	 ��+����������)���.)���/���������)�"��)���#	���
���)
*� 30-40 
������ (Yano et al., 1998) $�+��� (2536) ��������$����=��� ���0�1� )!�/����)5�#� (K+) 
����)5�#� (Mg++) /5)��#� (Na+) 
�����- (Cl-) ��+�
�)5�#� (Ca++) ��
����1�
�.������
�1��	!������+���$��������)��"���+�1� (Osmoregulation) 0������	 ���$����=/5)��#���"�
)��"����	9 ���)��#	����"���#)���$�1�0�����	)�"������� ���0!�$�+/#!-���/$������	
��	��0�����)���.)���/����	 ����1�������
��
��$�+�����	9 0���	��#
��
%����
�����-
������	 ��+����0��)���$l.��)���#������������ �-��"��1�0�����	)����%���#)���.�� �-!���	  
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��	���3	��
���)$7�$���������1����	�����)���#	0�8������������)$���#�$�	����8��
)������ ���	���	0!����		�0���$������0��)����8���������0����������1����		���0!�
�1��������)���.)���/� ���
���	��� Gomez-Jimenez ��+
=+ (2004) ��������
���)
*���
�������������)�����.�����0��)$7���		� (metabolic rate) ��	���	��� /�#)�"���#%�0�1�
���
���)
*���1��+��
������	������5�)���+��)�������53�����������
���)
*��%	 0�=+��� 
Diaz ��+
=+ (2001 ���	/�# Gomez-Jimenez et al., 2004) ��������	��$�)���-��+���	���
�+#+��#��������2�#0�1������
���)
*���1��+�������������#/$�����+������#���/�)�#�%	�3�
)�"��1����		���0!�0��+�����$���
��������/����0���0��)���+�� )!�)��#����0
����-�1��"�9 )!� $���+�	53�	������1���)���#	������	0�8���1��"���+�1�����# ���$�+��4|- 
��+
=+ (2532) �����$���+�	������)���#	���
���)
*���1���
���)
��#��%	 ��+���	0!����		�
0���$������0��)�������8������������ $���3	�����)���.)���/�!������!�����)���#	0�1�)
*� 
)!�)��#���� Dhert ��+
=+ (1992) ��������$���+�	����+�%.)��#���		���#������)�"���#%�
0�8��������������
���)�������	)��"�)������
���)�������	)��"�0���$�� ���		����
)��"��3	������1��$0!�0���)���.)���/����������!������#%� 0�8�����������������
)$���#�$�	
���)
*����������"���#����0���$��   
   )�"�������=�����	���)������"����)�����
/����#�-0����������������
��#��	���	��� ��������	���)���#	0�1�����+���
���)
*� 30 ������ ����������������������	�� 
���0�8��������	��2�#�#%�0�1������
���)
*� 10 ������ 53�	��1������+���0�8���������
 ���!����� ���������������������������)�����
/����#�-!��#0�����	������������#����%	����
�#��	!��)� ���
���	���
1��������	 Darachai (1998) ��������#	����������5�����)����
0������+!��##"��+#+)���0�����	�����1��+#+/���-���-��)�!�.����8��+
���)
��#���������
)$���#�$�	
���)
*��#��	P������������3� #��	�$�������������	�����	0��)�*������
)�����
/����#�-0������1��������	�������������0���)������������)���.)���/���	���	��� 
������)�����
/����#�-0�����!��#)������������	�������#��	!��)� /�#)�"���1����
)$��#�)��#���������	���	����������� �����	�����������������)����)����
/������	!�����)���#	
���#�1�
���)
*� 10 ��+ 30 ������ � 4 ��+ 8 ��$���-�������)����������	��������������!��

��
���3	 2-3 �+��� 0�=+�������������������	 ��������	��������������������)����
/���
��+)���#	0
���)
*����	�� 2 �+�����
������	0����%	�������	��������������!��
��
�� 
)!�)��#�����������)
��+�-$����=�
/����#�-���0������	�����������	!�������������������
�����������+���
/����#�-0$����=����%	�������	���������������%��
��
�� ���	���)���#	0�1����
���+���
���)
*� 10 ��+ 30 ������ ���
���	��������23�4�0���	�����1������������)����
������5������+���
���)��������	��� 25}150 ����)�*� 0�����������)����0����������	
)����������	!����������������!��
��
�� (�+�� ��+
=+, 2543) ��"���23�4���	 Yamada ��+
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=+ (1990) �����������)����������5�� ��+)����
/���)�"��)$7����	��	�
/����#�-
0�����������)�����������	���	
��%����� ������	���23�4��"�9 ���	0���	�+)� $�� �����  
�
/����#�-����"! �������#- ������# ��"������	)
��+�- ������)������)$�"����+)"����	
����-�1���� (Storebakken et al., 1987; Liao et al., 1993; Baker et al., 2002; Arredondo-
Figueroa et al., 2003; Chien et al., 2003) )�"���1����)$��#�)��#�����	���	������	���
��������
���#)
�"��	
��)���-��)���- ��+
�������)
��+�-$����=�
/����#�-��� ��������	���!�����)���#	0
�1������
���)
*��%	������+����������������!�����)���#	0�1������
���)
*���1� ���	0��)�*���

���)
*���	�1�������+����������)���.)���/���	���	�������#�	)$7$l���#���
��
�����0!�
$�+/#!-��+�+�������0������# ����������������	#�	��	!�����)�"��)���#	���	���0      
�%�����	��3�$����=���������+��0������	���!���������	���	���	$����=
������	��+
)��"�	������)
�"��	
��)���-��)���- ��+$����=�
/����#�-��� 53�	���
���	��#	���	 
Arredondo-Figueroa ��+
=+ (2003) ���������	�����������������)������������������������� 
� 28 �� ��$����=�
/����#�-���0)"����1��������	���������������%��)��#���� 14 �� 
0�=+����+�������0)$�"����$����=�%	�3� ���	����+#+)������+)$7$l���#���)���#����	
�������+�������0���	��� /�#)$7�$������)�"�����	���0!���+�+�������0�����)"����3	�+���
�������������� ������	���	��#�+���	���/�#�#������+�������0)"���	 ��+���	�����1�
���������+���%�0!�$�+/#!-0��+��������)���#����	�#��	���)"��	����$ 0�=+�������+��
��������)$�"��������)��#�
����������#�	
	��$����=���������	�� �������%���	������3	
!��0��)�*��������)$�"���+)$7$l���#��������������3	�%��%����/8
��+)�����%�
����	������    
���	������ �����������23�4�����#)����)���)���#����$����= ��+�+#+)������)���+��0���0��
�����0���	!�����*���+)$7$�+/#!-���#��	�3����	0�����	�%���������������������	���
���0!�$����=�����0�������#�	 ������	�%����/8
���������$�+/#!-���������/8
)"�����	�����

�=8���#��	������	����$  
 �
/����#�-���)����0��������	��������!��#)�����������	���	���������#�	
��$�+��� �8��0���)�����+��8%��
�����0���	������������# /�#)P��+0�8��+�����

���)
��#��#��	���)"��	 0�������	��
"��8��+�������	)���#	0�1��+)������
���)
*���1�
� 8 ��$���- Picking (1981) �����������)$���#�$�	
���)
*���	�1�)$7$l���#�1�
�.�����
����+���������+��	����-�1�)"��	������)$���#�$�	
���)
*��1�0��$����=)��"����0�1�
)������)$���#�$�	��	��0������-�1����	$���$����=)��"����0���	��#)�"�����4��8��+�����
����$���# ����-�1��3	���)���
���)
��#���+)���/�
����5�����	��# ���������	������������
��������)����
/����#�-��$����=)�*�)�"��0�+�����)��#�%	�������	���������������%��

��
���#��	!��)� )!�)��#�������������	)��5�-Xn�����5�)��0)�*�)�"�������
���%	�3�
�#��	�����
���������	��	����� ������	
���	
-$�+���)�"�����	 2 ������)���-���)�����3�       
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#�	����� -�������������#��	���	!����	����������
���%	�������	��������������!��
��
��)!��� 
0�=+��������23�4�
���)��#�������������)�����
/����#�-0�������"��+#+)������   
���	���������������������0��
���	
-$�+���)�"�����	 2 ������)���- ��"���������)�����%	�3�
�������	!��
��
�� ������	�����2�#�#%�0�8������������)���+����"�0�1��+)�
���)
*� 30  
������ �������%���	������3	��
���)$7�$�������
/����#�-0�����)$7$l���#�1�
�.�#��	�3�	
���!��#0�����	�����$��������)��"�0���)�"��0���������1��	!�����#%�0�8���������0���������3�  
  ����������� ���#������)�"�����	)���
���)
��#���+��������	9 0�+��
���$~�	�����)�	�*�+�1�	�����3�����$��� ��	��0�����%�����+!�����	9 �%�$��$���#
�������)5��-������#)!��� ���%�����+�����
���)����%	9 �*�+�����$�1�0��)5��-���	9 
������	 ���0��=�������	�����������������
/����#�-53�	��/
�	����	/�)�������$�+������#
�� +
%�
��%)��)$7�1����� /
�	����	��	��������1����)�
���0/�)����������
)���#��3	���������������%�����+���	9 ��� ��"�����#�3�	�����������������%�����+�%�
�1���#��+��$����=�	��)�	�3	�1�0�����	��
�����*	��	����3� 53�	���
���	��������
����	����������)�"��1����	����+!���������	�������
���������0�����������

���)
��#�/�#���)$���#�$�	
���)
*�����+������)���#	0�=+��������������$����=
���5�)���	�1����0!�)���#	�	
���	�+ 5 !���/�	 ��������	��������������������)����
/������	
!�����)���#	0�1������
���)
*��%	��+��1����������������#����������	�����������������
��
�� 
Chien ��+
=+ (1999) ��#	�������	�����1���������������)����������5�� 360 ����)�*� ��

�����������
���)
��#�)�����3�/�#���������������#��+������8��+���
���5�)��%	����!��
��
�� )!�)��#�����%����	�����1��+#+/���-���-�������������������
������5���+��
��������������)$���#�$�	
���)
*�������������	��������������!��

��
�� /�#�+���
��������)�����3�)�"��$����=������5���������%	�3� (Merchie et al., 
1998; Darachai et al., 1998) 0�=+��� Chien ��+
=+ (2003) ���������%����	�����1��+#+  
/���-���-�������������������������5�� 80 ����)�*� ��
�����������
���)
��#�/�#
���)$���#�$�	
���)
*���� 32 )$7 0 ������ ��+���)$���#�$�	��=�8%����� 27 )$7 5  
�	2�)5�)5�#� ������������	�������������������������!����	����� ��+ Pan ��+
=+ (2003) 
��������	�����1��+#+/���-���-�������������������������5�� 71.5 ����)�*� �          
8 ��$���- ��
�����������
���)
��#��������#%�0�1������$����=���/�)�#)����� 0.01, 
0.2 ��+ 20 ���������������� ������������	��������������!��
��
�� ������	#�	��������	����	!��
��	��������+��� total antioxidant status (TAS) 0)�"���%	���������
��
������+������/�)�#
������� 0.02 ���������������� 0�=+���
�� superoxide dismutase (SOD) 0)�"����1����
�+���
���)�������	���/�)�# ���	���������5��0���������0���!��#�1�������%�
����+0)�"����� )!�)��#����������
�� aspartate aminotransferase (AST) ��+           
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alanine aminotransferase (ALT) 0������	��������������������������5����
����1����������

��
��0����+���
���)�������	���/�)�# ���	���������5���1�0��������	�1����������
����+�����������
���)
��#����)���������/�)�#������3� 53�	)��"������#	���	 
Chien ��+
=+ (2003) �����#	�������	�����1������������������������5����
�� TAS 
)�����3���+
�� SOD ���	 �1�0�����	�������1�������%�����+��+��������
���)
��#����)���
�����=�8%����+
���)
*����)$���#�$�	�������3� 53�	 Balon (1979) ��#	�����
/����#�-
�������������	$�+���0�+���������#�����+!��#)�*����4����5�)����8�#0)5��-08��+���
���5�)���#����$���  53�	���
���	�����=���	���	
��%��53�	�����������l	���0���#53�	��
���5�)���1� ���	!����	������3	��
������	���������5��0�+����%	�������	�����1� (Chein 
and Jeng, 1992) �3	��
���)$7�$����������
/����#�-0������+!��#0������-�1���
���
��������8��+������5�)��������3�   
  )�"�������=�����	����������	�	���������	�+���������������
/����#�-�
�3� /�#)P��+0���	!�����)���#	0�1�
���)
*���1� ��"�
��������������
���)
��#����
$����=�
/����#�-�������+��0������	 /�#)P��+���	������������������
/����#�-���	!��
���)���#	0�1��+)�
���)
*���1���+
���)
*��%	���	���)�!�.�����������
���)
��#����
�8�����)���#	�#%�)���� 7 �� ��$����=�
/����#�-�+��0������	!��)��������	���������
�����!��
��
�� ��	!��0��)�*���0�8��+������	���	)�!�.���
���)
��#����
/����#�-���
�+�����0)"��)#"��������	9 ���	��� )�"�� �����)"�� ��"�)$�"�� �+�%�1���0!�0����1����
���%�����+$~�	��)5��-���0�������)�"�������+�����$����������	���	��#)����3����)�*�
�������������$������)�������8���������0������ 53�	 Arredondo-Figueroa  ��+
=+ 
(2003) ��������)�"�����	���������������������+�+����������0�����)"����3	�+�������������
���� ���������	����+������������������
/����#�-�#��	���)"��	�*���������	���	��#�+
���	���/�#�#������+�������0)"�� ��������	�����1����������+�����0!�$�+/#!-0
��+��������)���#����	�#��	���)"��	����$  �3	)$7)���0��$����=���������+�����0)"��)#"��
���	����+#+)������)�����3� 53�	�����������23�4�����	�����������������1������	��	��"�
� ���#����� )����3�����������	
���	����� ������)$7�$�������8���������	��	 
Arredondo-Figueroa ��+
=+ (2003) ���)���#	���	0�8���������$���)�"�����	����+�������
����������������3	�#���+�����������3	�
/����#�-0�����)"����0!�0��+��������	9 
�#��	���)"��	 ��+���������	)�!�.����8��+�����
���)
��#�0�������	��#��	�1�0�����	��
���
���	���0!��
/����#�-�+�%	�3� �3	������3	�
/����#�-����+�����0�����)"�� ������	�3	��
�������+��������)$�"���������$��� 0�=+�����+��)$���#�
/����#�-0���#%�0�%$������
�+�����0)$�"����"�������	9 ��	���	��#���)���)�����"�!���	 �3	�1�0����������	���0���
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����	������5���	 ��"���$����=�
/����#�-0������	���	������
���)
��#���3� ��"�
���	�#%�0�8��+�����
���)
��#��9  
  
4.3  ��	
�����
��������� 3 

 ������23�4�����	)����
/��������)�����������	��0�������+����	

���)
��#�������)���.)���/�0���	��� ������+�����	)����
/���������0���������3�
�������������)���.)���/� $�+��� �8�����0!�/$��� ����������#��	���	��� )!�)��#����
���������	0���	����������������������������������������������������$��-��X�-
)����� 200 ��+ 250 ����)�*� ��+�������$��-��X�-)����� 200 ����)�*� (Arredondo-
Figueroa et al., 2003) 0���	�����1�������������������
���5����	)
��+�-)����� 50 
��+ 100 ����)�*� ������5����	)
��+�-)����� 25, 50 ��+ 100 ����)�*� (Boonyaratpalin 
et al., 1994) ��"�!�������������������)����
/������������#�%�)���� )����� 125 ��+ 
175 ����)�*� (Boonyaratpalin et al., 2001) ������	���	�����1������������������������5��
����������#���- (Phaffia rhodozyma) )����� 39, 78.65 ��+ 161.60 ����)�*� (Duangjai,  
2002) #��	�$���������	0��)�*������)����$����=)����
/���0��������#��	�3�0���
����	���*����1�0�����	�������������)���.)���/����	������	������������������������� �����
�������	��������	!�������������0���������������0��+�����#��# �%�53���������
)�"�����)���.)���/���	���	��� 53�	���	������	
��%���+#+/���-���-�������������������    
������5��)����� 5, 15, 60 ��+ 300 ����)�*� )$7)��� 30 �� �����)���.)���/�)�����3�
/�#��������)���.)���/���	���	)�����3�)�"��
���)�������	������5��0��������+����%	
�3� ��+���	�+#+�%)���-�����������������������5�� 50, 100, 200 ��+ 400 ����)�*� 
)$7)��� 8 ��$���- ������������#�%	�������	��������������������������5�����
���
)����� (Yamada et al., 1990) ��"�������	��$�)���- (Homarus americanus) �+#+�%)���-���
��������������������5������������)$�"�����	)
�#-XY!�����)���.)���/��%	�������	!��

��
�� (Bordner et al.,1986 ���	/�# Boonyaratpalin et al., 2001)   
 ������23�4���������������� ��������)$���#�����)$7)"�� ��+
$�+��� �8�����0!�/$�����	���	��� �����
���)
��#�)��#	$l���#)��#���+
�������� -
�+����	�+���
���)�������	)����
/�����+
���)
��#� ����1�0����������������� �����
���)$���#�����)$7)"�� ��+$�+��� �8�����0!�/$���)$���#�$�	 )"��	������	���)$7
����-�1������2�#�#%�0�1������
���)
*�0!��	����	 (euryhaline) ���
���	����������	��	
����g- (2541) ���)���#	���	�����1����
���)
*� 3 �+��� (10, 20 ��+ 30 ������) ��+0�������
�1�)�*��%$!��)�*����/$��� 3 �+��� (25, 35 ��+ 45 )$��-)5*�-) �����
���)
*��������  
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����������� ��������		����������/8
 ���		����0!�0���)���/� ���		����0!�0���
��#0� ���		�����%.)��#�$0�%$��	���/�)�# ��+���		�����%.)��#�$0�%$��	������+ 

 $����=�����+��0���	���������������%��
��
�� ��$����=�+��0�����1���� 
/�#���	���������
���)
��#��+��$����=�������	����3� ���
���	����������	��	 Usher 
��+
=+ (1991) ��������	���)
�"��#��#$�����������5����$�%��1��+)�)$7)��� 3 
)�"� $�������$������/�#��$����=�1�0����%	�3� $����=�������	�#��	!��)�)�"��
)$��#�)��#����$�����)���#	0�1��"� ���	0��)�*�3	���4=+��	$��)"��	���)���
���)
��#� 
53�	���	0��)�*���
���
�������� -�+����	�+���
���)�������	)����
/�����	)
��+�-
��+
���)
��#�)"��	������)$���#�$�	
���)
*��1�0��$����=��������+��0������	
)$���#�$�	  

 �������������+��)
��+�-$����=�
/����#�- ��������	�����������������
���)����
/�����	)
��+�- 500 ����)�*� ��
��
�������	��	��������	���������	������!�����
����	 ���	0��)�*���$l���#����+���
���)�������	)����
/�����	)
��+�-��+

���)
��#�)��#	�#��	)��#�����������
��
�������	��	����� ���
�������� -�+����	�+���

���)�������	)����
/�����	)
��+�-��+
���)
��#�)"��	������)$���#�$�	
���)
*�
�1�0��
��
�������	��	�����)�����3�0���	���������
���)
��#� ���
������	0���	������������
��������)����
/�����	)
��+�- 500 ����)�*� ��
���%	��� )!�)��#������$����=           
�
/����#�-����+��0������	��� 53�	��������	��������������������)����
/�����	)
��+�- 
500 ����)�*� ��$����=�
/����#�-�+��0����%	��� ��	�	�����������	�����������������     
)����
/��� 1,000 ����)�*� 50 ����)�*� ��+�%��
��
�� ����1���� �#��	���*���#�	��$l���#���
)���#����	������#$�+���0������1��
/����#�-�$0!�$�+/#!- Babosa ��+
=+ (1999) 
��#	�����+�������0����������)���#����	�#��	����������%�53�������5�� ��	$��
)�/��-)�����- ���	��0���������������%	$���+�������%�53���+1�)��������5��     
)��)���-�$0!������$�+��� �8�����������	���������5������+ ���0��=���������������
��# $��)�/��-)�����-�+1�������5������+�$0!�$�+/#!-���������� �������#�	
�����$�+��� �8�����1��
/����#�-�$0!��+��0�������-�1�#�	�3����$�+��� �8�����#��#
��+����%�53���	�������-���# /�#)P��+�
/����#�-���������)5��-�������#-�������
��)��# 
��+#���- 53�	���	������#��#�1���#��	)5��-����3	������1��$0!�$�+/#!-�������3� 
(Sanderson and Jolly, 1994)    

 
 
 
 


