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1.  	
����
���� 1: ���
��������
����
	�
���
���������
 (Spirulina sp.)        

$�%	�&
� (Capsicum annuum L. var grossum) ��+�
��,�-.
,/� (Elaeis 
guineensis Jacp.) 2�����2����	/�2�3
��������/�2��
+��3�
	
�2��%423%��3 

/3�
	
��
� ��+	
�2�����3/&	56��
& (Penaeus vannamei ) 

 
1.1 ��	
�2��%423%��3��+
/3�
�
�3
� 

��������	
��
�������	��
���� ������������������ ��������������
	��
�� �� ��������
	!��"	��#$�!��	��� �����������������������������
%����#��������� 5 �'�� 	()�����	��� 8 
��(���+ �#�����������������	
��
�������	�,
�	��
������%����-��������������.��� (p>0.05)    
���������
%����#������'��-�#-�� �����5��	#���-$�������	-����+ �������!��������� 
�%(�'���� 100 ����	�7� ������������������ 100 ����	�7� ����������	
��
������� ��������������

	��
�� �� �����������	!��"	��#$�!��	���%�������������.��� (p>0.05) $����������	
��
�������
��-����'�8�9��� 8.73+0.61 . � 8.96+0.31 ���� 	(��+	?7��+��������������
	��
�� ����-����'�8�9���     
259.01+24.46 . � 269.73+14.95 	(��+	?7��+ �����������	!��"	��#$�!��	������������-����'�
8�9��� 2.28+0.12 . � 2.33+0.07 ������������ ���5����������#���������
%����#�����5��
�������(��+�������� 100 ����	�7� �����	!��"	��#$��
����� $����������������	
��
�������	�,
�
��������������� 7.82+0.45 ���� ��	(��+	?7��+����������
	��
�� �� 220.75+18.90 	(��+	?7��+���
����������	!��"	��#$�!��	��� 2.08+0.11 	(��+	?7��+������ ? 
��
����������������9����������
�������������-�"����.��� (p<0.05) ����������������������������9�����������#���%����
-�����������������������-�"����.��� (p>0.05) $����-����'�8�9��������� 85.83+5.69 . �     
93.33+7.20 �������8��������
 4 
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3
�
���� 4  ��������	��
���� ��������������� ����������
	��
�� �� ��������	!��"	��#$�!��	���  �������������������������������%����#������������
 
������������������������� 8 ��(���+ * 

9����������  ��������	
��
�         
	��
���� 

      (g) 

��������	
��
�
������� 
(g) 

����������
	��
�� �� 
(%) 

��������	!��"	��#$�
!��	��� (%/ ���) 

����������� 
(%) 

-�#-��  
	#���-$�������	-����+ 100 ����	�7� 
�������!����������%(�'%��� 100 ����	�7� 
��������������� 100 ����	�7�                      
�������(��+�������� 100 ����	�7�                       

2.43 + 0.02 ns 
2.44 + 0.02 ns 
2.43 + 0.02 ns 
2.42 + 0.03 ns 
2.44 + 0.02 ns 

8.73 + 0.61b 
8.89 + 0.26b 
8.84 + 0.14b 
8.96 + 0.31b 
7.82 + 0.45a 

259.01 + 24.46b 
264.47 + 7.81b 
264.15 + 4.02b 
269.73 + 14.95b 
220.75 + 18.90a 

2.28 + 0.12b 
2.31 + 0.04b 
2.31 + 0.02b 
2.33 + 0.07b 
2.08 + 0.11a 

85.83 + 5.69 ns 
89.17 + 6.87 ns 
86.67 + 2.72 ns 

89.17 + 14.24 ns 

93.33 + 7.20 ns 

* ���	����
���	���	()�-��	
��
� + ����	#�
��	#�����K��   
-��	
��
�8����L+	���������
��������M�	��,����������# %����-��������������.�����
����#-���	9,
���
� 95%  
 
 
 
 
 
 
 
 

4
2
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1.2  
/3�
	
�	%�

�
� 
/3�
	
�2������

�
�2�9�2�:-
 ��+ ��+�%�;%<
$	
�=>6     
���3�� 

 ���������������� ��������	(��
�������	()�	�,�� ���(�����N�L�����89�
$(����������������
%����#������������
5�������!�����������O 	()�	��� 8 ��(���+ �#���
���������
%����#�����5���������
����!�����������������������������'����������      
18.34+0.99 	(��+	?7��+������ �����������.�����#���������
%����#������'��-�#-�� �����
5���������!����������%(�'%������(��+�������� 100 ����	�7� ? 
���-��������17.28+0.37,     
17.02+0.36 ��� 16.92+0.22 	(��+	?7��+������ (p<0.05) ���%�������������.�����#���������

%����#�����5��	#���-$�������	-����+ 100 ����	�7� ��
��-�������� 17.93+0.24 	(��+	?7��+ 
������ (p>0.05) (�������
 5)  

 ��������	(��
�������	()�	�,��������������
%����#�����5��(��+�������� 100 
����	�7� ��-���'����$����-�� 2.10+0.15 ��������������.�����#���������
%����#�����5�����
������������%(�'%�����
��-����������	(��
�������	()�	�,���
���������9���������� $����-��       
1.86+0.08 (p<0.05) ���%�������������.�����#���������
%����#������'��-�#-�� �����5��
�������!�������������	#���-$�������	-����+ 100 ���� 	�7� ? 
���-�� 1.93+0.11,        
1.93+0.17 ��� 1.91+0.1 ��������# (p>0.05) (�������
 5) 

 (�����N�L�����89�$(����������������
%����#�����5���������(��+�������� 
100 ����	�7� �
���������9���������� $����-�� 1.12+0.08 ? 
��������!�����������
%����#
�����5�����������������%(�'%��� 100 ����	�7� ��
��-���'���� 1.86+0.06 �������������-�"          
(p<0.05) ���%���������!�����������
%����#�����5����������������� 	#���-$����
��� 	-����+  100 ���� 	�7�����'��-�#-�� ? 
 ���-� ������� 1.21+0.10,  1.23+0.07 ���          
1.22+0.07 ��������# (p>0.05) (�������
 5) 
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3
�
���� 5  ����������������  ��������	(��
�������	()�	�,�� ���(�����N�L�����89�$(����* 

9���������� ���������������� (%/���) ��������	(��
�������	()�	�,�� (�����N�L�����89�$(���� 

-�#-��  
	#���-$�������	-����+ 100 ����	�7� 
�������!����������%(�'%��� 100 ����	�7� 
��������������� 100 ����	�7�                      
�������(��+�������� 100 ����	�7�                       

17.28 + 0.37ab 
17.93 + 0.24bc 
17.02 + 0.36a 
18.34 + 0.99c 
16.92 + 0.22a 

1.93 + 0.11ab 
1.91+ 0.10ab 
1.86 + 0.08a 
1.93 + 0.17ab 
2.10 + 0.15b 

1.22 + 0.07ab 
1.23 + 0.07ab 
1.28 + 0.06b 
1.21 + 0.10ab 
1.12 + 0.08a 

* ���	����
���	���	()�-��	
��
� + ����	#�
��	#�����K��  
-��	
��
�8����L+��
��������M�	��,����������# %����-��������������.�����
����#-���	9,
���
� 95%  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4
4
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1.3  �&
,>:-���+
�����+	
��
��<>�
	
��
�	56��/-�3/& 
 -���9,��8�����������������
%����#�����5����������������� 100 ����	�7� ��

-�� 75.25+1.98 ? 
��
���������9���������� ���%�������������.��� (p>0.05) ��#���������

%����#������'��-�#-�� �����5�����������������%(�'%������(��+�������� 100 ����	�7� 
? 
���-����'�8�9��������� 76.58+0.74 . � 77.69+1.77 (�������
 6) 

 (����R$(�������%����8������������������9����������%�������������.��� 
(p>0.05) $����-����'�8�9��������� 68.57+0.73 . � 69.77+0.49 ��� 6.05+0.87 . �         
7.21+1.23 ��������# ����(����R	.��8�����9��-�#-�� ���������
%����#�����5���������   
��������%(�'%��� 100 ����	�7� %����-��������������.��� (p>0.05) $����-�������� 
8.80+0.12 ��� 8.79+0.06 ��������# ��������������.�����#���������
%����#�����5��       
	#���-$�������	-����+ �������!�������������(��+�������� 100 ����	�7� ��
��-����'�8�9���
������ 9.12+0.02 . � 9.20+0.14 (�������
 6) 
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3
�
���� 6  ��-+(����#���$L9��������������
%����#���������������	()�	��� 8 ��(���+  * 
9���������� -���9,�� (%) $(���� (%) %����  (%) 	.�� (%) 

-�#-��  
	#���-$�������	-����+ 100 ����	�7� 
�������!����������%(�'%��� 100 ����	�7� 
��������������� 100 ����	�7�                      
�������(��+�������� 100 ����	�7�                       

76.97 + 1.33ab 
77.99 + 0.33b 
76.58 + 0.74ab 
75.25 + 1.98a 
77.69 + 1.77ab 

69.77 + 0.49 a 
68.57 + 0.73 a 
68.65 + 0.96 a 
69.51 + 0.28 a 
69.50 + 0.68 a 

6.56 + 0.08 a 
6.36 + 0.59 a 
6.05 + 0.87 a 
6.16 + 0.44 a 
7.21 + 1.23 a 

8.80 + 0.12a 

9.12 + 0.02b 

8.79 + 0.06a 

9.17 + 0.03b 
9.20 ++ 0.14b 

* ���	����
���	���	()�-��	
��
� + ����	#�
��	#�����K��!���������������
�������	-����+ 3 ?���  
-��	
��
�8����L+��
��������M�	��,����������# %����-��������������.�����
����#-���	9,
���
� 95%  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4
6
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1.4  	
�2�����������
���3/&��+��%,
A�������
����&,=�	56��
& 
 ���	(��
���(�������������������
%����#����������5���������
����!��
���.���#���������O 	()�	��� 8 ��(���+ �����������������	�,
������	���#��#������#���8�  
���������
%����#�������������9����
5��������������	�������������
%����#�����9��-�#-��   
(L����
 4-5) $��	�,
�����-��!��������#���������
%����#�����5���-$�������+!�����������O 
���� 4 �'����-������'�8�9��� 20-21 8��R���
������
%����#�����9��-�#-����-������'�8�9��� 19-20 
(�������
 7)  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
<
$��� 4  ����������������
%����#�����5���-$�������+!�����������O 	()�	��� 8 ��(���+  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<
$��� 5  ����������������
%����#����������5���-$�������+!�����������O 	()�	��� 8          
��(���+  
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3
�
���� 7  (����R�����������������	�,
�	���#��#���������!��%����#����������5�����  
��!�����������O ��� 8 ��(���+ 

9���������� (����R�� 
-�#-��  
	#���-$�������	-����+ 100 ����	�7� 
�������!����������%(�'%��� 100 ����	�7� 
��������������� 100 ����	�7�                      
�������(��+�������� 100 ����	�7�                       

19-20 

20-21 
20-21 
20-21 
20-21 

 
 ���������
%����#�����5��	#���-$�������	-����+ 100 ����	�7� ��-��-��������

�������� 55.80+2.85 ? 
���-���
���������9���������� (p<0.05) ���%����-�������������
�.�����#���������
%����#�����5�����������������%(�'%��� 100 ����	�7� ��
��-�� 57.72+1.77 
�����-��������������.�����#�������%����#������'��-�#-�� �����5�����������������
���(��+�������� 100 ����	�7� ? 
���-��-���������������� 60.03+2.26, 60.07+2.16 ���       
58.12+2.53 ��������#�������������-�" (p<0.05) -�����������������!��������������(��R+
���������#����9����
%����#������'��-�#-����-���
����
������%�������������.��� (p>0.05) ��#
���������
%����#�����5���������(��+�������� 100 ����	�7� $����-�� 7.09+2.06 ���        
8.97+1.93 ��������# 8��R���
���������
%����#�����5��	#���-$�������	-����+ 100 ����	�7� 
��-��������'���
��� 11.97+2.73 ? 
���-�����������������������-�"����.��� (p<0.05) ��#�������
��
%����#�����5����������������� 100 ����	�7� ��
��-�������	
��
� 9.23+2.25 ���%���������
��#����9����
%����#�����5���������
����!����������%(�'%�����
��-�������	
��
� 10.57+3.10            
(p>0.05) ����-����	��,����
����%���
������#8��������9��-�#-����
��-��	
��
� 13.24+2.19 ? 
�%��
��-��������������.��� (p>0.05) ��#���������
%����#�����5����������������� 100        
����	�7� ��
��-����	��,�� 15.26+3.11 -����	��,���'����8�������������#8����������
%����#�����
5��	#���-$�������	-����+ 100 ����	�7� ��'���
����# 18.01+2.19  ? 
�%����-�������������
�.��� (p<0.05) ��#���������
%����#�����5�����������������%(�'%��� 100 ����	�7� ��
��-��    
��	��,��	
��
� 17.09+3.06 ��������# �����-��������������.�����#���������
%����#������'��
-�#-�����5������������������������������-�" (p<0.05) (�������
 8) 
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3
�
���� 8  -�������������� (L, a, b) !��������$��89�	-�,
��-��	���+��	���+����!�����������
%����#����������5�������!�����������O ��� 8 ��(���+ * 

9���������� 
-�������� 
�������� (L) 

-������� (a) -����	��,�� (b) 

-�#-��  
	#���-$�������	-����+ 100 ����	�7� 
�������!����������%(�'%��� 100 ����	�7� 
��������������� 100 ����	�7�                      
�������(��+�������� 100 ����	�7�       

60.03 + 2.26c 
55.80 + 2.85a 
57.22 + 1.77ab 
58.12 + 2.53bc 
60.07 + 2.16c 

7.09 + 2.06a 
11.97 + 2.73c 
10.57 + 3.10bc 
9.23 + 2.25b 
8.97 + 1.93ab 

13.24 + 2.19a 

18.01 + 2.19c 
17.09 + 3.06bc 

15.26 + 3.11ab 
15.97 + 2.81bc 

* ���	����
���	���	()�-��	
��
� + ����	#�
��	#�����K��!������'� 4 ?��� 
-��	
��
�8����L+��
��������M�	��,����������# %����-��������������.�����
����#-���	9,
���
� 
95% (p>0.05) 

 
 �����	-����+(����R�-$�������+���8���������������
%����#������'������O 

��� 8 ��(���+ �#����9������������
%����#�����5�����������������%(�'%��� ��(����R          
�-$�������+�������8�����'���
��� 92.71+2.68 ����	�7� ������� %����� ���������
%����#�����
5��	#���-$�������	-����+ �������(��+������������������� ? 
���-��	
��
� 85.70+4.99, 
75.45+2.32 ��� 49.84+3.60 ����	�7� ��������# ��������9����
%����#������'��-�#-����
(����R�-$�������+�������8�����
����� 30.19+4.23 ����	�7� 5������	-����+-������.���
�#���(����R�-$�������+�������8��������!�������9������������-��������������������
������-�" (p<0.05) (����� 9) 
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3
�
���� 9  (����R�-$�������+�������8����������
%����#����������5�������!������� 
 ����O ���  8 ��(���+* 
9���������� (����R�-$�������+��� (����	�7�) 
-�#-��  
	#���-$�������	-����+ 100 ����	�7� 
�������!����������%(�'%��� 100 ����	�7� 
��������������� 100 ����	�7�                      
�������(��+�������� 100 ����	�7�       

30.19 + 4.23a 
85.70 + 4.99d 

92.71 + 2.68e 
49.84 + 3.60b 
75.45 + 2.32c 

* ���	����
���	���	()�-��	
��
� + ����	#�
��	#�����K�� (����'� 4 ?���) 
-��	
��
�8����L+��
��������M�	��,����������# %����-��������������.�����
����#-���	9,
���
� 
95% (p>0.05) 
 
1.4 
�����+	
�2�:
�	56� 

 !�������	-����+-����-+(����#����O 8������������
%����#�����5���������

����!�����.���#������������ �#���(����R	�7�	�,������������������9����������%����
-��������������.����������������-�" (p>0.05) ����-����!�������	��%?�+WX������?�	��
8����������
%����#�����5�����������������%(�'%��� 100 ����	�7� ��-���'����	
��
�              
480.54+223.39 �'���/����/��.$(���� ? 
���������������������-�" (p<0.05) ��#�������9�����
����� ������� %����� ���������
%����#�����5��	#���-$�������	-����+ 100 ����	�7� ? 
���-��
%�������������.��� (p<0.05) ��#����9��-�#-�����������
%����#�����5����������������� 
100 ���� 	�7� $����!�������	��%?�+WX������?� 	����-� �	
��
�  331.35+307.09,        
232.86+151.67 ��� 234.35+118.03  �'���/����/��.$(���� ��������# ����������
%����#�����
5���������(��+������������!�������	��%?�+WX������?�	��8�	�7�	�,���
�����	
��
� 
141.10+141.95 �'���/����/��.$(���� ? 
������������.��� (p<0.05) ��#���������
%����#�����
5��	#���-$�������	-����+������������������%(�'%��� 100 ����	�7� �������������-�"         
(�������
 10) 
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3
�
���� 10 (����R	�7�	�,����������!�������	��%?�+WX������?�	��8�	�7�	�,���������
��
%����#����������5�������!�����������O ��� 8 ��(���+* 

 
9���������� 

(����R	�7�	�,����� 
(x106 	?��+/��.) 

��!�������	��%?�+            
WX������?�	��               

(�'���/����/��.$(����) 
-�#-��  
	#���-$�������	-����+ 100 ����	�7� 
�������!����������%(�'%��� 100 ����	�7� 
��������������� 100 ����	�7�                      
�������(��+�������� 100 ����	�7�       

20.47 + 9.66 a 
20.89 + 13.20 a 
29.20 + 11.50 a 
30.20 + 9.88 a 
26.50 + 13.00 a 

232.86 + 151.67ab 
331.35 + 307.09b 
480.54 + 223.39c 
234.35 + 118.03ab 
141.10 + 141.95a 

* ���	����
���	���	()�-��	
��
� + ����	#�
��	#�����K�� (����'� 4 ?���) 
-��	
��
�8����L+��
��������M�	��,����������# %����-��������������.�����
����#-���	9,
���
� 
95% (p>0.05) 
 

2.  	
����
���� 2:  ���
��&
,2�F,3�
	
�2��%423%��3��+	
��+�,2�3
�������=�
	56��
& 

 
2.1  ��	
�2��%423%��3��+
/3�
�
�3
� 

 ��������	
��
�������	��
��������������8����9����������%����-����������
����.��� (p>0.05) ������������	
��
�������	�,
���������������� �#����������9��-�#-�����
9������������
%����#�����5��	#���-$�������	-����+ 100 ����	�7� ����9����
	�������
-���	-7� 
10 ������ ��� 30 ������ ��-��%����-�����������������.��� (p>0.05) $������9����
	�����8�     
������	���
��-���	-7� 10 ������  �������������	
��
�����%����#�������
5�����%��5��            
�-$�������+ 8.60+0.16 ��� 8.71+0.41 ���� ��������# �����������9����
	�����8�������	���
��
-���	-7� 30  ������ �������������	
��
� 10.69+0.82 ��� 9.98+0.64 ���� ��������# ���������

	�����8�������	�-���	-7� 10 ������ ����9����
%����#������'��-�#-�� ��������5��            
	#���-$�������	-����+ 100 ����	�7� �������9����
8�������5��	#���-$�������	-����+ 100  
����	�7� ����	�����8�������	�-���	-7� 30 ������ ��	(��+	?7��+�������������
	��
�� �� ��������
���	!��"!��	�����
%����-��������������������.��� (p>0.05) $��	(��+	?7��+�������������

	��
�� ��8������9������������-��	
��
� 416.53+26.28, 449.92+42.55 ��� 500.63+69.57 
��������# ������������	!��"	��#$�!��	�����-�� 2.93+0.09, 3.04+0.14 ��� 3.19+0.21 
��������# 	�,
���!��R�!������������
	��
�� �������������	!��"	��#$�!��	��� �#����������   
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��
	�����8�������	�-���	-7� 30 ������ ���%����#������'��-�#-�������	!��"	��#$��'���� $����
-���������������������
	��
�� �� 562.65+82.79 �������������	!��"	��#$�!��	��� 3.37+0.21 
? 
���-�����������������.�����#���������
	��������������5�����%��5���-$�������+ ����
	�����8�������	���
��-���	-7� 10 ������ �������������-�" (p<0.05) (�������
 11) 
 8�������������������������������
	����������������
�����%��������5��  
�-$�������+8�������	���
������#-���	-7�������� �#������������
%����#�����%��5�������8�9��
-�#-�� ���	�����8��L�����
������-���	-7� 10 ������ ��-��	
��
���������������	����    
66.67+11.55 	(��+	?7��+ ? 
��
���������������������������8�9�����������,
���
��-����'�
8�9��������� 83.33+12.17 . � 95.83+6.31 �������������-�"����.��� (p<0.05) (�������
 11)  
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3
�
���� 11  ��������	
��
�	��
���� ��������	
��
�������� ����������
	��
�� �������������������������������
%����#����������5�������!�������
����O ���  8  ��(���+ 

 

9���������� 
��������	
��
�
	��
���� (g) 

��������	
��
�
�������  (g) 

����������
	��
�� �� 
(%) 

��������
	!��"	��#$�!��	��� 

(%/ ���) 

����������� 
(%) 

-�#-�� (10 ������) 
	#���-$���� 100 ����	�7� (10 ������) 
-�#-�� (30 ������) 
	#���-$���� 100 ����	�7� (30 ������) 

1.68 + 0.08 a 
1.62 + 0.07 a 
1.64 + 0.06 a 
1.66 + 0.10 a 

8.60 + 0.16a 
8.71 + 0.41a 
10.69 + 0.82b 
9.98 + 0.64b 

416.53 + 26.28a 
449.92 + 42.55a 
562.65 + 82.79b 
500.63 + 69.57ab 

2.93 + 0.09a 
3.04 + 0.14a 
3.37 + 0.21b 
3.19 + 0.21ab 

66.67 + 11.55 a 
83.33 + 12.17 b 
95.83 + 6.31 b 

91.67 + 10.00 b 
* ���	����
���	���	()�-��	
��
� + ����	#�
��	#�����K��  
-��	
��
�8����L+��
��������M�	��,����������# %����-��������������.�����
����#-���	9,
���
� 95%  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
5
3
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2.2  
/3�
	
�	%�

�
� 
/3�
	
�2������

�
�2�9�2�:-
 ��+ ��+�%�;%<
$	
�=>6  
���3�� 

 5����Z �M����������������� ��������	(��
�������	()�	�,�� ���
(�����N�L�����89�$(����������������
%����#��������	�����8�������	���
������#-���	-7�
������� �#������������
	�����8�������	���
��-���	-7� 10 ��,� 30 ������ ���%����#������'��
-�#-��? 
�%��5��	#���-$���������������������������� 32.85+2.29 ��� 29.03+1.62 
	(��+	?7��+������ ��������# ? 
�%����-��������������.��� (p>0.05) ��#���������
	���������
�����5��	#���-$�������	-����+ 100 ����	�7� ��
����#-���	-7�	�������? 
���-�� 29.03+1.62 
��� 28.87+0.44 	(��+	?7��+������ ��������# (�������
 12)  
 ��������	(��
�������	()�	�,�� ���(�����N�L�����89�$(����������������

%����#������'��-�#-����������5��	#���-$�������	-����+ 100 ����	�7� 	�,
�	�����8�     
������	���
������#-���	-7�	������� �#���%����-��������������.��� (p>0.05) ���	�,
�
��!��R�����9����
	�����8�������	���
������#-���	-7����������� �#������������
%����#������'��
-�#-�����5��	#���-$�������	-����+ 100 ����	�7� 	�����8�������	�����-���	-7� 10 ������  
����������	(��
�������	()�	�,�� 2.36+0.33 ��� 2.18+0.22 ? 
��'��������������
%����#��������� 
2 �'�����	�����8�������
��-���	-7� 30 ������ ��
��-���������� 1.63+0.18 ��� 1.71+0.18 
��������# �������������-�"����.��� (p<0.05) 	9��	������#(�����N�L�����89�$(�������   
���������
%����#������'��-�#-�����5��	#���-$�������	-����+ �#%����-�������������
�.��� (p>0.05) 	�,
�	�����8��L�����
������-���	-7�	������ ����#���-������������-����������
�������.��� (p<0.05) �������9����
	�����8�����#-���	-7�������� $���#9����
	�����8�������	�
��
��-���	-7� 10 ������ $����-��(�����N�L�����89�$(���� 1.14+0.16 ��� 1.31+0.13 
��������# ? 
��
������9����
	�����8�������	�-���	-7� 3 ������ ��
��-�� 1.66+0.21 ��� 1.49+0.16 
��������# (�������
 12) 
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3
�
���� 12  ���������������� ��������	(��
�������	()�	�,�� ���(�����N�L�����89�$(������
%����#����������5�������!�����������O ���     
8 ��(���+ 

9���������� ���������������� (%/ ���) ��������	(��
�������	()�	�,�� (�����N�L�����89�$(���� 

-�#-�� (10 ������) 
	#���-$���� 100 ����	�7� (10 ������) 
-�#-�� (30 ������) 
	#���-$���� 100 ����	�7� (30 ������) 

32.85 + 2.29b 
 31.31 + 2.14ab 
29.03 + 1.62a 
28.87 + 0.44a 

2.36 + 0.33b 
2.18 + 0.22b 
1.63 + 0.18a 
1.71 + 0.18a 

1.14 + 0.16a 

1.31 + 0.13a 
1.66 + 0.21b 
1.49 + 0.16b 

* ���	����
���	���	()�-��	
��
� + ����	#�
��	#�����K��  
-��	
��
�8����L+��
��������M�	��,����������# %����-��������������.�����
����#-���	9,
���
� 95%  
 
 
 
 
 
 
 
 

5
5
 



 56 

2.3  �&
,>:-���+
�����+	
��
�2�,��
�	56� 
 5������	-����+��-+(����#���	-����������������	�,
�����������������#���
(����R%�������-���9,��8���������������8������9������������-��%�������������.���           
(p>0.05) $��(����R%������-����'�8�9��������� 5.58+0.32 . � 6.74+2.47 ���-���9,����-��   
������ 77.48+1.44 . � 78.74+0.67 ������#(����R$(����8����������
	��������������5��      
	#���-$���� 100 ����	�7� 8�������	�-���	-7� 10 ������ �#��-�������� 62.20+5.0 ? 
��
������
�����-��������������.��� (p<0.05) ��#���������
%����#������'��-�#-����
	�����8�������
-���
	-7��������������
����#-���	-7� 10 ��� 30 ������ ��
��-�������� 70.41+2.01 ��� 70.55+3.80 

��������# ���%����-�����������������.�����#�������9����
%����#������'��	���������
	�����8�
������	���
��-���	-7� 30 ������ ��
��-�������� 67.28+4.53 ����(����R	.��8��������9����
	�����8�
������
������#-���	-7� 30 ������ ���%����#�����5��	#���-$���� 100 ����	�7� ��-�������� 
8.52+0.31 ? 
���-���'����������������������.����������������-�" (p<0.05) ��#���������
	�����
���������5��	#���-$��������#	�������8�������	���
��-���	-7� 10 ������ ������������

%����#������'��-�#-�����	�����8�������	�-���	-7� 30 ������ ��
��(����R	.��	
��
������� 
7.29+0.29 ��� 6.64+0.23 ��������# �����-��%�������������.��� (p>0.05) ��#�����������

%����#�����%��5���-$�������+���	�����8�������	���
��-���	-7� 10 ������ ��
��-��	
��
�������  
8.19+0.18 (�������
 13) 
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3
�
���� 13  ��-+(����#���$L9���������������������
%����#���������������	()�	��� 8 ��(���+ (%) 
9���������� -���9,��  %����  $(����  	.��  

-�#-�� (10 ������) 
	#���-$���� 100 ����	�7� (10 ������) 
-�#-�� (30 ������) 
	#���-$���� 100 ����	�7� (30 ������) 

77.48  + 1.44a 
78.74 + 0.67a 
77.82 + 1.02a 
77.74 + 0.89a 

5.58 + 0.32 a 
5.85 + 0.96 a 
6.74 + 2.47 a 
6.10 + 0.15 a 

70.41 + 2.01 b 
62.20 + 5.0a 
70.55 + 3.80 b 
67.28 + 4.53 ab 

8.19 + 0.18c 

7.29 + 0.29b 

6.64 + 0.23a 

8.52 + 0.31c 
* ���	����
���	���	()�-��	
��
� + ����	#�
��	#�����K��  
-��	
��
�8����L+��
��������M�	��,����������# %����-��������������.�����
����#-���	9,
���
� 95%  

 

 
 
 
 

 

 

5
7
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2.4  	
�2�����������
���3/&��+��%,
A�������
����&,=�	56��
& 
  ���������
%����#��������	�������
-���	-7�����������	()�	��� 4 ��� 8 ��(���+ ��
���MR������������
����������	�7�����$��������
%����#�����5���������9����
	�����8�����-���	-7��
��
����'�����	�������������
%����#�����9��-�#-�� (L����
 6-7) 	�,
������������ 2 ��������	���#����# 
����� �#������������
%����#������'��-�#-��	()�	��� 4 ��� 8 ��(���+ ��
	�����8�������
��-���	-7�
10 ��� 30 ������ ��-����	���#��#�����%������������ -,���-����'�8�9��� 19-20 ����������
%����#�����
5��	#���-$���� 100 ����	�7� ���	�����8�����-���	-7����� 2 ����# ��-��%��������������'�8�9��� 
22-23 	�,
�	�����	()�	��� 4 ��(���+ ����#���-���	��������	(�,�������������	�,
�	���������
�������
5���������� 8 ��(���+ $����-����'�8�9��� 21-22 (L����
 8-9 ����������
 14) 
 
   

 
<
$��� 6  ����������������
%����#������'��-�#-�� ���	#���-$�������	-����+ 	�������
-���	-7�   
              10 ��� 30 ������ 	()�	��� 4 ��(���+  
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<
$��� 7   ����������������
%����#������'��-�#-�� ���	#���-$�������	-����+ 	�������
-���	-7� 

10 ��� 30 ������ 	()�	��� 8 ��(���+  

 
<
$��� 8  ����������������
%����#������'��-�#-�� ���	#���-$�������	-����+ 	�������
-���	-7� 

10 ��� 30 ������ 	()�	��� 4 ��(���+  
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<
$��� 9  ����������������
%����#������'��-�#-�� ���	#���-$�������	-����+	�������
-���	-7�  
            10 ��� 30 ������ 	()�	��� 8 ��(���+  
 
3
�
���� 14  (����R�����������������	�,
�	���#��#���������!��%����#����������5����� 

%��5����������	�����8�������
��-���	-7����������� 4 ��� 8 ��(���+ 
(����R�� 9���������� 

��(���+��
 4 ��(���+��
  8 
-�#-�� (10 ������) 
	#���-$�������	-����+ 100 ����	�7� (10 ������) 
-�#-�� (30 ������) 
	#���-$�������	-����+ 100 ����	�7� (30 ������)                

19-20 
22-23 
19-20 
22-23 

19-20 
21-22 
19-20 
21-22 

 
    ������#-�������������������
	������������������L�����
������-���	-7��������
��� 4 ��(���+ �#����������9������������-��-����������������%�������������.��� (p>0.05) 
$��  ���������
	�����8�������
��-���	-7� 30 ������ ���������5��	#���-$�������	-����+ 100      
����	�7�  ��-��������'���� 9.67+1.73 ? 
���-��%�������������.��� (p>0.05) ��#���������
%����#�����
9���	���������
	�����8�������	���
��-���	-7� 10 ������ ? 
���-������� 7.25+2.19 ����-�������8�   
���������
	�����-���	-7� 10 ������ ���%����#������'��-�#-����-�� 3.49+2.57 ? 
�	()�-������
�
������
���������
%����#�����5��	#���-$���� 100 ����	�7� ? 
�	�����8�������	���
��-���	-7������������ 2 
����# �������������-�"����.��� (p<0.05) ������(����R������������	��,��8�����������#���
��� � � � � ��
 	 ��� � � 8 � ��� � � � 	 � - � � � 	 -7 � 3 0  �� �� ��  �� � � � � � � �                                              
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5��	#���-$���� 100 ����	�7� ��-�� 16.54+1.50 ? 
��'����������
����8�����9�����������,
�O 
? 
���-����	��,����'�8�9��� 12.72+2.32 . � 13.43+1.76 �������-�����������������.��� (p<0.05) 
(�������
 15)   
  �����	-����+(����R�-$�������+�������8�������������
%����#�����9���
	����������	�����8�������	�-���	-7����������� 4 ��(���+ �#���(����R�-$�������+���������
-��%�������������.��� (p>0.05) ����#���(����R�-$�������+�������8�����9����
	���������
������'��-�#-����-���
������9����
%����#�����5��	#���-$���� 100 ����	�7� �������-���
��������������.��� (p<0.05) ����9������������
	�����8�������
������#-���	-7� 10 ��� 30 ������ 
$�����������
%����#������'��-�#-�� ��������5��	#���-$�������	-����+ 100 ����	�7� ���
	�����8�������
������#-���	-7� 10 ������ ��(����R�-$�������+�������8���� 20.08+0.58 ��� 
55.28+0.28 ����	�7� ��������# 8��R���
9����
	�����8�������
������#-���	-7� 30 ������ ��(����R  
�-$�������+������� 17.13+0.83 ��� 52.17+1.06 ����	�7� ��������# (����R�-$�������+���
����8�������
	�����8��L��������������������� 8 ��(���+ �#������������
%����#�����5��       
	#���-$���� 100 ����	�7� ���	�������
-���	-7� 30 ������ ��(����R�-$�������+����8�����'���� 
$����-�� 50.46+1.11 ����	�7� ���8������9���	����������	�������
-���	-7� 10 ������ ��-��
�������-,� 48.34+0.82 ����	�7�  �������������
%����#������'��-�#-�����8�������	���
��-���
	-7� 10 ��� 30 ������ ��(����R�-$�������+����8���� 8.76+0.90 ��� 13.14+0.57 ����	�7� 
��������# $��5������	-����+�#-����������8������������9������������-����������������
�.����������������-�" (p<0.05) (�������
 16) 
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3
�
���� 15  -�������������� (L, a, b) !��������$��89�	-�,
��-��	���+��	���+����!�����������%����#����������5�����%��5����������	�����8�������
 

��-���	-7��������	()�����	��� 4 ��(���+*     
9����������  -���������������� (L) ����#����� (a) ����#��	��,�� (b) 
-�#-�� (10 ������) 
	#���-$�������	-����+ 100 ����	�7� (10 ������) 
-�#-�� (30 ������) 
	#���-$�������	-����+ 100 ����	�7� (30 ������)                

61.67 + 2.44 a 
60.79 + 1.48 a 
61.45 + 2.03 a 
60.63 + 1.26 a 

3.49 + 2.57a 
7.25 + 2.19bc 
4.32 + 3.08ab 
9.67 + 1.73c 

12.79 + 2.56a 

13.43 + 1.76a 
12.72 + 2.32a 

16.54 + 1.50b 
*���	����
���	���	()�-��	
��
� + ����	#�
��	#�����K��  
-��	
��
�8����L+	���������
��������M�	��,����������# %����-��������������.�����
����#-���	9,
���
� 95%  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6
2
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3
�
���� 16  (����R�-$�������+�������8����������
%����#����������5�����%��5�����  
�����	�����8�������
��-���	-7����������� 4 ��� 8 ��(���+* 

(����R�-$�������+��� (����	�7�) 9���������� 
��(���+��
 4 ��(���+��
  8 

-�#-�� (10 ������) 
	#���-$�������	-����+ 100 ����	�7� (10 ������) 
-�#-�� (30 ������) 
	#���-$�������	-����+ 100 ����	�7� (30 ������)          

20.08 + 0.58a 
55.28 + 0.28b 
17.13 + 0.83a 
52.17 + 1.06b 

8.76 + 0.90b 
48.34 + 0.82c 

13.14 + 0.57a 

50.46 + 1.11d 

* ���	����
���	���	()�-��	
��
� + ����	#�
��	#�����K�� (����'� 4 ?���) 
-��	
��
�8����L+��
��������M�	��,����������# %����-��������������.�����
����#-���	9,
���
� 
95%  
 
2.5  
�����+	
�2�:
� 
 5������	-����+��-+(����#	�,��#��(�����������������
	��������������    
2 �'�� 8��L������	�������
89�������	���
������#-���	-7����������� 4 ��(���+ �#����������
���9������������(����R	�7�	�,�����%����-��������������.��� (p>0.05) $����-����'�
8�9��� 24.50+6.00 . � 31.90+6.00 	?��+������������ ���	�,
�	��������!�-�# 8 ��(���+ �#���
���������
	�����8�����	-7� 30 ������ ����������'��-�#-����(����R	�7�	�,����� 31.00+14.40 
	?��+������������ ? 
��'������������8�9�����������,
����%����-�����������������.��� 
(p>0.05) 	�,
�	���#��#������
%����#�����5��	#���-$�������	-����+ 100 ����	�7� ���	�����8�
������	���
������#-���	-7�	�������? 
���(����R	�7�	�,����� 29.50+12.80 	?��+������������ 
����#-������������-��������������.����������������-�" (p<0.05) ��#������
	�����8�����-���
	-7� 10 ������ ����9����
8�������5��	#���-$�������	-����+ ���%��5�������8�9��-�#-�� 
$��������
%����#������'��-�#-����(����R	�7�	�,����� 12.50+11.60 	?��+������������ ���
(����R	�7�	�,�������-�� 20.40+8.09 	?��+������������ 	�,
�%����#�����5��                    
	#���-$���� 100 ����	�7�  	�,
�������	(���#	���#-����-+(����#	�,�����������������     
���������
	�����8�������
������#-���	-7�	����������%����#����������������� �#-����
%��%����
-��������������.��� (p>0.05) (�������
 17) 
 5������	-����+��!�������	��%?�+WX������?�	��8�	�7�	�,�����������
	�����
��������������������� 2 �'�� 8��L�����
������-���	-7��������	()�	��� 4 ��� 8 ��(���+ 
�#�����!�������	��%?�+WX������?�	��8�	�7�	�,������������9������������-��%���������
�������.��� (p>0.05) ��'�8�9��� 417.24+379.20 . � 543.44+168.73 �'���/����/��.$(����    
(�������
 17) 
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3
�
���� 17  (����R	�7�	�,����������!�������	��%?�+WX������?�	��8�	�7�	�,�����������
%����#����������5�����%��5����������	�����8� 
������	���
��-���	-7����������� 4 ��� 8 ��(���+* 

(����R	�7�	�,����� (x106 	?��+/��.) 
��!�������	��%?�+ WX������?�	�� 

(�'���/����/��. $(����) 
9���������� 

4 ��(���+ 8 ��(���+ 4 ��(���+ 8 ��(���+ 
-�#-�� (10 ������) 
	#���-$���� 100 ����	�7� (10 ������) 
-�#-�� (30 ������) 
	#���-$���� 100 ����	�7� (30 ������)                

30.00 + 9.00 a 
24.50 + 6.00 a 
28.5 + 10.00 a 
31.90 + 6.00 a 

12.50 + 11.60a 
20.40 + 8.09ab 
31.00 + 14.40c 
29.50 + 12.80bc 

543.44 + 168.73 a 
388.82 + 280.30 a 
528.73 + 261.70 a 
417.24 + 379.20 a 

837.75 + 422.79 a 
1001.09 + 592.06 a 
670.75 + 352.82 a 
749.90 + 415.18 a 

* ���	����
���	���	()�-��	
��
� + ����	#�
��	#�����K��  
-��	
��
�8����L+��
��������M�	��,����������# %����-��������������.�����
����#-���	9,
���
� 95%  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
6
4
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2.6  	
����
��&
,�
,
�G=�	
�36
��
��&
,2����� 
 5��������#-��������.8�����������-���	-����������������
	���������
���������� 2 �'�� 8�������	���
������#-���	-7� 10 ��� 30 ������ ��� 8 ��(���+ ����
���������#-��������.8�����������-���	-���� $�����	(��
���(��-���	-7����#%(
�����	������ !���L���-���	-7���
	�������'�	���������#�����(����R���?�	!�8�������
89�	�����
8���
��������-��(���8������9������������������ 5 9�
�$�� ��������� 168 9�
�$�� �#���  
���������
%����#�����	����	#���-$����������������'�����������
%����#�����-�#-������!��
%����#�L���-���	-������� 168 9�
�$�� (p<0.05) (�������
 18)   

 	�,
���!��R�(����R�-$�������+�����
����8�������������������������
����#-���	-���� �#���(����R�-$�������+��
����8�������������9������������-��
��������������.��� (p<0.05) $�����������
%����#������'��-�#-�����	�����8�������	�-���
	-7� 10 ������ ��(����R�-$�������+�������8�����
����� �������%�����������
	��������������
-�#-��8��L���-���	-7��'� 30 ������ ������
%����#�����5��	#���-$���� 100 ����	�7� 	�����
8�������	�-���	-7� 10 ������ ���9����
%����#������'��	����������	�����8��L���������
������#
-���	-7� 30 ������ ��������# (�������
 19) ���	�����������
����#-���	-7� 30 ������ �����$���
8������	�����������-$�������+8��������	�,
�	59�"��#�L��-���	-����!�������-���
	-7� 8��R���
���	�����8�-���	-7� 10 ������ ��������-$�������+8����%����-����������
�������.��� (p>0.05) 	�,
�	59�"��#�L��	-���� 
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3
�
���� 18  ��������������������
������������������ 8 ��(���+ ������8��	���-���	-����	()�	��� 7 ��� 
�������������� (%) 9���������� 

	��
���� 9�.��
 24 9�.��
 48 9�.��
 72 
-�#-�� (10 ������) 
 
	#���-$���� 100 ����	�7� (10 ������) 
 
-�#-�� (30 ������) 
 
	#���-$���� 100 ����	�7� (30 ������)     

-�#-�� 
���8��	-���� 
-�#-�� 
���8��	-���� 
-�#-�� 
���8��	-���� 
-�#-�� 
���8��	-���� 

100 + 0.00 
100 + 0.00 
100 + 0.00 
100 + 0.00 
100 + 0.00 
100 + 0.00 
100 + 0.00 
100 + 0.00 

100 + 0.00 ns 
88.89 + 9.62 ns 
100 + 0.00 ns 
94.44 + 9.62 ns 
100 + 0.00 ns 
94.44 + 9.62 ns 
100 + 0.00 ns 
94.44 + 9.62 ns 

100 + 0.00 ns 
88.89 + 9.62 ns 
94.44 + 9.62  ns 
88.89 + 9.62 ns 
100 + 0.00 ns 
88.89 + 9.62 ns 
100 + 0.00 ns 
94.44 + 9.62 ns 

100 + 0.00 c 
77.78 + 19.24 ab 
94.44 + 9.62 bc 
83.33 + 16.67 abc 
100 + 0.00 c 
72.22 + 9.62 a 
100 + 0.00 c 

94.44 + 9.62 bc 
* ���	����
���	���	()�-��	
��
� + ����	#�
��	#�����K��  
-��	
��
�8����L+��
��������M� abc 	��,����������# %����-���������� ����.�����
����#-���	9,
���
� 95%  
 

6
6
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3
�
���� 18  (���) 
�������������� (%) 9���������� 

9�.��
 96 9�.��
 120 9�.��
 144 9�.��
 168 
-�#-�� (10 ������) 
 
	#���-$���� 100 ����	�7� (10 ������) 
 
-�#-�� (30 ������) 
 
	#���-$���� 100 ����	�7� (30 ������)     

-�#-�� 
���8��	-���� 
-�#-�� 
���8��	-���� 
-�#-�� 
���8��	-���� 
-�#-�� 
���8��	-���� 

100 + 0.00 c 
61.11 + 9.62 a 
94.44 + 9.62 c 
83.33 + 16.67 bc 
100 + 0.00 c 

66.67 + 16.67 ab 
100 + 0.00 c 
94.44 + 9.62 c 

100 + 0.00 d 
55.56 + 9.62 a 
94.44 + 9.62 d 
77.78 + 9.62 c 
100 + 0.00 d 

61.11 + 9.62 ab  
88.89 + 9.62 d 
72.23 + 9.62 bc 

100 + 0.00 c 
44.44 + 19.25 a 
94.44 + 9.62 c 
72.22 + 9.62 b 
100 + 0.00 c 

61.11 + 9.62 ab  
72.22 + 9.62 b 
72.23 + 9.62 b 

100 + 0.00 d 
44.44 + 19.25 b 
88.89 + 19.24 d 
66.67 + 16.67 bc 
94.44 + 9.62 cd 
16.67 + 28.87 a 
72.22 + 9.62 ay 
50.00 + 0.00 b 

* ���	����
���	���	()�-��	
��
� + ����	#�
��	#�����K��  
-��	
��
�8����L+��
��������M� abc 	��,����������# %����-���������� ����.�����
����#-���	9,
���
� 95%  
 

 

 

 

 

 

6
7
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3
�
���� 19  (����R�-$�������+���8����������
%����#���������������	()�	��� 8 ��(���+       
 �������8��	���-���	-���� 7 ���* 
9���������� (����R�-$�������+ (����	�7�) 
-�#-�� (10 ������) 
 
	#���-$���� 100 ����	�7� (10 ������) 
 
-�#-�� (30 ������) 
 
	#���-$���� 100 ����	�7� (30 ������)     

-�#-��  
���8��	-���� 
-�#-�� 
���8��	-���� 
-�#-��  
���8��	-���� 
-�#-�� 
���8��	-���� 

11.21 + 0.27a 
11.57 + 1.12a 
46.42 + 0.83c 
51.76 + 0.49e 
16.52 + 1.13b 
16.09 + 1.12b 
57.79 + 0.97 f 
49.05 + 0.46d 

*���	����
���	���	()�-��	
��
� + ����	#�
��	#�����K��  
-��	
��
�8����L+��
��������M�	��,����������# %����-��������������.�����
����#-���	9,
���
� 
95%                 

 
3.  	
����
���� 3:  ���
�2�3
�������3�
	
�36
��
��&
,2�����=�	56��
& 
 
3.1  	
�2��%423%��3��+
/3�
	
��
�3
�  
 5����Z �M����	!��"	��#$������������������������������
%����#�����
�������
%��5���������,�5�������8�����#����O ��� 3 ����#	()�	��� 8 ��(���+        
(�������
 20) �#���������
%����#����������������������	!��"	��#$�%���������	�,
���!��R�
!������������
	��
�� �� ��������	!��"	��#$�!��	���%����-��������������.��� (p>0.05) 	�,
�
��������	-����+-���������N+(]!!���������-���	��������
�������������	#���-$����
���	-����+8��������#(]!!��-���	-�������%��%����#-���	-������
���������9����������
�#�������#-���	����������-$�������+���(]!!�����-���	-����%����5�������	!��"	��#$�
������ ����  (p>0.05)  ���!�������� �%���#-���������N+����� ��-���	���������               
	#���-$���������9�������������-���	-���� (p>0.05)   
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3.2  
/3�
	
�	%�

�
� 
/3�
	
�2������

�
�2�9�2�:-
 ��+��+�%�;%<
$	
�=>6
���3�� 

 ���������������� ��������	(��
�������	()�	�,�� ���(�����N�L�����89�
$(���� (�������
 21) 8�����������9����������%����-�����������������������-�"����.���      
(p>0.05) 9����������-���	-�������-���������N+�������9�������������-���	-���� 
%�����8������������������ ��������	(��
�������	()�	�,�� ���(�����N�L�����89�$(����
	(��
���(�� (p>0.05)   
 
3.3  
�����+	
��
�2�,��
�	56� 
 5������	-����+��-+(����#���$L9�������������������	�,
����������������
����8������ 22 8����������
%����#5��	#���-$�������	-����+ 1,000 ����	�7� ��(����R
$(�����'���������������.����������������-�" (p<0.05) ��#���9���������� -���	-����
	���������	�������-���-���������N+�������9�������������-���	-����%�����8��	������
	(��
���(�����(����R$(����8�������� (����R-���9,����
����8��������%����-����������
����.����������������-�" (p>0.05) ��#���9���������� �#���9����������-���	-�������
-���������N+���(]!!������ 2 ����� %�����8��(����R-���9,�������	(��
���(�� (p>0.05) 8�
���9���������� 

 (����R%����8�������
%����#������'��-�#-�� ��(����R%��������8�����
�����
��������������.����������������-�" (p<0.05) ��#���9���������� ���-���������N+�������
9�������������-���	-�������8��(����R%������
����8����	(��
���(�� (p<0.05)$��������

%����#-���	-����!���(����R%�������� ����(����R	.��8�������
%����#������'��-�#-�����           
	#���-$�������	-����+ 50 ����	�7� ��-���
������������
%����#�����5��	#���-$�������	-����+ 
500 ��� 1,000 ����	�7� �����-��������������.����������������-�" (p<0.05) -���	-����
	���������	����%�����8��(����R	.��	(��
���(�� (p>0.05) ���-���������N+�������9�����
��������-���	-�������8��(����R	.��	������	(��
���(�� (p<0.05) 
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3.4  	
�2�����������
���3/&��+��%,
A�������
����+�,=�	56��
& 
 -��������������������9����������	�,
�	���#��#����� ����8�L����
 10-11 
����������
 23 $��8����������
%����#������'��-�#-�����	#���-$�������	-����+           
50 ����	�7� ������
%��%����#-���	-�������%����#-���	-������-������'�8�9��� 19 . � 20 ����    
���������
%����#������'��-�#-�����	#���-$�������	-����+ 500 ����	�7� ���� 2 9�� ��-������'�
8�9��� 20 . � 21 ���	��
�	()� 21 . � 22 8����������
%����#�����5��	#���-$�������	-����+ 
1,000 ����	�7� ���� 2 9���������� 

 ����-������
�������	-�,
��-��	���+��	���+ 8������������8������ 24 ���������

%����#�����5��	#���-$�������	-����+�������# ��-��-��������������������%������������
�.��� (p>0.05) �������9����
%����#-���	-�������%��%����#-���	-���� (]!!��!��9�����
��������-���	-����	���������	����%����5����-��-���������������� ���-���������N+���
(]!!������ 2 ���8��-��-����������������	������	(��
���(�� $����-��	��
�� ��8�������
%����#
-���	-����  

 -�������8����������
%����#��������9����������%����-��������������.���     
(p>0.05) ����-����	��,���'�����#8����������
%����#������'��-�#-�� ���-���	-����	����
�����	������,�-���������N+�������9�������������-���	-���� %�����8��-����������       
��	��,��	������	(��
���(�� (p>0.05)  
 (����R�-$�������+����8�������������
 4 ��� 8 ��(���+ ����8������ 25 
8���(���+��
 4 ��� 8 ���������
%����#�����5��	#���-$�������	-����+ 500 ����	�7� ��(����R     
�-$�������+����8�����'���� �������%�����������
%����#�����5��	#���-$���� 1,000        
����	�7� 50 ����	�7� ����'��-�#-�� ��������# ? 
���-��������������������������-�" 
(p<0.05) ���9���������� -���	-����	���������	�������-���������N+�������-���	������
���	#���-$�������	-����+��#-���	-���� ���5�8�����������(����R�-$�������+����8����
�
���������������
%��%����#-���	-���� (p<0.05) �������������-�"����.���   
 
3.5  
�����+	
�2�:
�	56� 
 (����R	�7�	�,����� �����!�������	��%?�+WX������?�	�� (�������
 26)  
%����-��������������.����������������-�" (p>0.05) ���9���������� -���	���������          
	#���-$�������	-����+ -���	-���� ���-���������N+���(]!!������ 2 %����5����(����R    
	�7�	�,����������!�������	��%?�+WX������?�	�� 
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3
�
���� 20  ��������	
��
�������� ��������	
��
���
	��
�� �� ��������	!��"	��#$�!��	��� ���������������������������* 

9���������� 
��������	
��
�
������� (g) 

��������	
��
���

	��
�� �� (%) 

��������	!��"	��#$�
!��	��� (% ���) 

����������� 
(%) 

-�#-�� (10 ������) 
 
	#���-$���� 50 ����	�7� 
 
	#���-$���� 500 ����	�7� 
 
	#���-$���� 1,000 ����	�7� 

-�#-��   
���8��	-���� 
-�#-�� 
���8��	-���� 
 -�#-�� 
���8��	-���� 
-�#-�� 
���8��	-���� 

8.67 + 0.45  
8.44 + 0.08  
9.42 + 1.19  
9.50 + 0.49  
8.68 + 0.10  
9.71 + 0.02  
9.56 + 0.64  
8.49 + 0.18  

347.54 + 24.75 
339.44 + 4.10  
376.42 + 52.74 
380.79 + 20.92  
352.14 + 5.03  
388.99 + 2.46  
382.93 + 24.71  
341.03 + 11.26  

2.18 + 0.02  
2.18 + 0.02  
2.36 + 0.25  
2.39 + 0.10  
2.25 + 0.03  
2.43 + 0.01  
2.40 + 0.12 
2.19 + 0.06  

93 + 10.61  
95 + 0.00  
90 + 0.00  

95 + 7.70  
98 + 3.54  

90 + 7.07  
90 + 7.07  
88 + 3.54  

* ���	����
���	���	()�-��	
��
� + ����	#�
��	#�����K��  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

7
1
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3
�
���� 21  ���������������� ��������	(��
�������	()�	�,�� ���(�����N�L�����89�$(����* 

9���������� 
���������������� 
(% / ��� / ���) 

��������	(��
�������
	()�	�,�� 

(�����N�L�����89�
$(���� 

-�#-�� (10 ������) 
 
	#���-$���� 50 ����	�7� 
 
	#���-$���� 500 ����	�7� 
 
	#���-$���� 1,000 ����	�7� 

-�#-��   
���8��	-���� 
-�#-��  
���8��	-���� 
 -�#-�� 
���8��	-���� 
-�#-�� 
���8��	-���� 

27.43 + 16.50  
34.05 + 3.86 
33.30 + 2.82  
33.39 + 1.02  
35.46 + 0.56  
32.82 + 0.42  
32.96 + 0.85  
36.82 + 2.45  

2.22 + 0.13  
2.18 + 0.02  
2.36 + 0.25  
2.39 + 0.10  
2.25 + 0.03  
2.43 + 0.01  
2.40 + 0.12  
2.19 + 0.0 6  

1.12 + 0.10  
1.28 + 0.12  
1.35 + 0.14  
1.43 + 0.19  
1.27 + 0.00  
1.37 + 0.10  
1.45 + 0.17  
1.12 + 0.18  

* ���	����
���	���	()�-��	
��
� + ����	#�
��	#�����K��  
-��	
��
�8����L+��
��������M�	��,����������# %����-��������������.�����
����#-���	9,
���
� 95%  
 
 
 
 
 

7
2
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3
�
���� 22  ��-+(����#���$L9���������������������
%����#���������������	()�	��� 8 ��(���+ 
9����������  -���9,�� (%) $(���� (%) %����  (%) 	.�� (%) 

-�#-��          
 
	#���-$���� 50 ����	�7�            
 
	#���-$���� 500 ����	�7�     
 
	#���-$���� 1,000 ����	�7�             
 

-�#-�� 
���8��	-���� 
-�#-�� 
���8��	-���� 
-�#-�� 
���8��	-���� 
-�#-�� 
���8��	-���� 

76.74 + 1.58ns 
75.80 + 2.69ns 
76.62 + 1.17ns 
75.43 + 2.17ns 
75.58 + 1.17ns 
75.48 + 2.32ns 
75.58 + 2.97ns 
76.02 + 2.97ns 

71.56 + 1.01 a 
71.63 + 0.99 a 
71.47 + 0.84 a 
71.08 + 2.37 a 
70.56 + 0.41 a 
70.66 + 1.43 a 
75.30 + 2.44 b 
75.26 + 2.03 b 

5.54  + 0.89a 
5.23 + 0.86ab 
7.09 + 0.03de 
6.11 + 0.11ab 
6.34 + 0.45bcd 
7.43 + 0.25e 
6.99 + 0.16 cde 
6.02 + 0.51ab 

9.43 + 0.1c 
9.48 + 0.19c 
9.50 + 0.19c 
9.28 + 0.09bc 
8.84 + 0.06a 
9.35 + 0.17c 

9.27 + 0.17bc 
9.08 + 0.07ab 

* ���	����
���	���	()�-��	
��
� + ����	#�
��	#�����K��  
-��	
��
�8����L+��
��������M�	��,����������# %����-��������������.�����
����#-���	9,
���
� 95%  
 
 
 
 
 

7
3
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<
$��� 10  ����������������
%����#�����5��	#���-$�������	-����+	������ 0, 50, 500 ��� 

1,000 ����	�7� 	()�	��� 8 ��(���+����8��-���	-����  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
<
$��� 11  ����������������
%����#�����5��	#���-$�������	-����+	������ 0, 50, 500 ��� 

1,000 ����	�7� 	()�	��� 8 ��(���+ ��������#-�������������-���	-����$��
���	(��
���(������#-���	-7����������
89�	�������� 7 ���  
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3
�
���� 23  (����R��	�,
�	���#��#����� (Salmo fan) ������������
%����#���������������                      
�'�� 	()�����	��� 8 ��(���+ 

 
9����������  (����R�� 
 -�#-�� ���8��	-���� 
-�#-�� 
	#���-$�������	-����+ 50 ����	�7�    
	#���-$�������	-����+ 500 ����	�7�    
	#���-$�������	-����+ 1,000 ����	�7�        

19-20 
19-20 
20-21 
21-22 

19-20 
19-20 
20-21 
21-22 

 
 

3
�
���� 24  -���� (L, a, b) ������������
%����#���������������	()�	��� 8 ��(���+* 
 

9����������  -�������������
��� (L) 

����#����� (a) ����#��	��,��  
(b) 

-�#-�� 
 
	#���-$���� 50 ����	�7�    
 
	#���-$���� 500 ����	�7�    
 
	#���-$���� 1,000 ����	�7�       

-�#-�� 
���8��	-���� 
-�#-�� 
���8��	-���� 
-�#-�� 
���8��	-���� 
-�#-�� 
���8��	-���� 

55.29 + 3.05 ab 
57.44 + 1.95 b 
54.59 + 4.13 ab 
55.02 + 3.42 ab 
55.99 + 3.24 ab 
52.63 + 3.14 a 
53.86 + 3.29 ab 
56.73 + 3.54 b 

4.76 + 2.27 ns 
5.56 + 1.85 ns 
3.29 + 2.47 ns 
3.58 + 2.87 ns 
5.54 + 1.48 ns 
5.09 + 1.53 ns 
4.11 + 2.53 ns 
4.23 + 2.64 ns 

13.19 + 2.01ab 
15.08 + 2.26ab 

11.31 + 1.65a 
12.32 + 3.83ab 

14.02 + 2.92ab 
13.75 + 2.24ab 

11.22 + 2.08a 
13.03 + 2.54ab 

 *���	����
���	���	()�-��	
��
� + ����	#�
��	#�����K��  
-��	
��
�8����L+��
��������M�	��,����������# %����-��������������.�����
����#-���	9,
���
� 
95%  
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3
�
���� 25  (����R�-$�������+���8����������
%����#���������������	()�	��� 4 ��� 8        
��(���+* 

 
(����R�-$�������+��� (����	�7�) 9����������  ����# 
4  ��(���+ 8 ��(���+ 

-�#-�� 
 
	#���-$���� 50 ����	�7�    
 
	#���-$���� 500 ����	�7�    
 
	#���-$���� 1,000 ����	�7�   

-�#-�� 

���8��	-���� 

-�#-�� 
���8��	-���� 
-�#-�� 
���8��	-���� 
-�#-�� 
���8��	-���� 

36.03 +1.76a 
38.89 + 0.83b 
66.41 + 0.92c 
67.23 + 0.75c 
104.77 + 1.15f 
105.31 + 1.25f 
96.45 + 1.85e 
89.45 + 4.87d 

40.22 + 2.58b 
28.30 + 1.21a 
72.84 + 2.13d 

55.00 + 4.82c 
109.58 + 3.22f 

106.08 + 3.54ef 
104.20 + 6.79ef 

101.87 + 4.63e 

*���	����
���	���	()�-��	
��
� + -��	
��
�����K��  
-��	
��
�8����L+��
��������M�	��,����������# %����-��������������.�����
����#-���	9,
���
� 
95%  
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3
�
���� 26  ��!�������	��%?�+WX������?�	��8�	�7�	�,��������������
%����#�����
����������	()�	��� 8 ��(���+* 

 
9����������  (����R	�7�	�,����� 

(x106 	?��+ / ��.) 
PO activity (�'���/
����/��.$(����) 

-�#-�� 
 
	#���-$���� 50 ����	�7�    
 
	#���-$���� 500 ����	�7�    
 
	#���-$���� 1,000 ����	�7�   

-�#-�� 
���8��	-���� 
-�#-�� 
���8��	-���� 
-�#-�� 
���8��	-���� 
-�#-�� 
���8��	-���� 

418.44 + 281.18  
465.87 + 264.79  
360.12 + 216.19 
353.37 + 128.25 
428.96 + 168.29  
434.14 + 265.00 
573.04 + 625.88  
581.83 + 293.90  

25.90 + 9.06 
25.30 + 13.20 
21.10 + 8.80 
24.70 + 8.31 
28.60 + 13.30  
25.90 + 9.40  
30.50 + 13.10 
27.30 + 13.00 

*���	����
���	���	()�-��	
��
� + -��	
��
�����K��  
-��	
��
�8����L+��
��������M�	��,����������# %����-��������������.�����
����#-���	9,
���
� 
95%  
 


