
����� 2 
 

��	
� ��
���� �����������
��� 
 

��	
� 
 
1. 	�����
��� 

��������	
��
� (Penaeus vannamei) ���� 30-45 ��� ������������ !�� 2-3 ���   
 

2. 	������   

2.1  %���& '%�����(%��)�&*�+'���),-����./�!/�� 0 �.1���&��1�,	�� �2  
�&*�+'���),�� -��������.1!����/������+).�� (3�&4��� �) 

2.2  %���& '%�����(���&��1�,%/��	�1��(+��*35��������������.1
��&,	�1��(+���& '���!����/������+���!�� (3�&4��� �) 

2.3  %���& '%�����(��(	�� �2� 6)�.7�) 8)���/+��	�9�(.: (trypan blue) 
(3�&4��� �) 

2.4  %���& '%�����(���&��1�,&�� �/��8�������8
 ,�E��.���
��)% 
(3�&4��� �) 

 
��
���� 
 
1.  ��
�������� !�"������#$���!��
��� 

1.1  F��8��(��,�.�%�.  	�� �!� 1 .:�(�G�,� !� 
1.2  F��8��(��,�.�%���) 	�� �!�  250 .�!� �.1���) 150 .�!� 	
)+��

)���)����4/�9.�%!��%'+H(�97��	I���������(���-��)������ 
1.3  !:���1-����) 100 x 50 x 47 �
�!�� !� &�� -����� 235 .�!� 	
)+��

)���)����4/�9.�%!��%'+H(�97��	I��������F:��(���-��3�����  
1.4  ��	��2,L������G 	�1��()��� �&�7���L������G %����� �.1���+��� 
1.5  M'+�!��, (heater) %�����(&�(&� ��2�3: ����� 
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2.  ��
��������$���%���
��� 
 2.1  �&�7���5���8��I�+G���  2 �.1 4 !�����/� �'���� Satorius ��/� Basic  

   2.2  �&�7���+������� �'���� Hobart ��/� Model A200T 	�1��()��� 5�)�&�7���
4% ������(( 'L(9�) �.15�)�&�7�����)� 6)����� 
 
3.  ��
����	��
����������%�
�������'���"�$
� 

   3.1  �&�7����1�������3��L!�%:ZZ���G �'���� EYELA ��/� Aspiartor A-35, 
rotary vacuum evaporator N-N series 
   3.2  �&�7�����)%'&�.�.��, ��!��, (color meter) �'���� Hunter ��/� Colormeter 
   3.3  %�	�*!�*�*! ��!��,�((%��� (scanning spectrophotometer) �'���� 
Perkin Elmer ��/� Lambda 
 
4.  ��
�����������%�	)�"
��������'* "����+����%�� �������
������������    

+����!���#���� 

   4.1  ��	��2,���&��1�,&�� 57�� 8)���/ F�����1�(7����&.7�( (crucible) !:��( 
(hot air oven) �'���� Memmert *F�(���� (desiccator) �.1�&�7���5���8��I�+G���  4 !�����/� 

 4.2  ��	��2,���&��1�,�F�� 8)���/ F�����1�(7����&.7�( (crucible) �!��4� 
(muffle furnace) �'���� Gallenkamp *F�(���� �.1�&�7���5���8��I�+G���  4 !�����/� 

 4.3  ��	��2,���&��1�,*	�!'� 	�1��()��� �&�7����/��*	�!'� (digestion 
apparatus)  �'���� Gerhardt ��/� Kjeldatherm �&�7����.��� (distillation apparatus) �'����
Gerhardt ��/� Vapodest I �.�)�/��*	�!'� (digestion tube) ��1(��!�� ('�����, (����!   
	
�	! �.�)��) �.1��)�:	5 9:/ 
   4.4  ��	��2,���&��1�,8� �� 	�1��()��� 5�)�&�7��� 7����&��1�,8� �� �'���� 
Soxtec ��/� System HT6 !:��( *F�(���� �.1�&�7���5���8��I�+G���  4 !�����/� 
 
5.  ��
����"����-
��.�
����������%���/����+����"01��23"�����1��
	 

  5.1  ��	��2,��6(�.7�)����&7���6 ���) 20-25G ��� 1 ���� �.1��1(��m')��
9.�%!�����) 1 �.1 5  �..�.�!� �.�)9.�%!�� (microtube) ���) 1.5  �..�.�!� 

  5.2  ��	��2,%�����(�-7�-���.1��6(�.7�)&7��.�)9.�%!�����) 1.5  �..�.�!� 
	
�	!��!*� �!� +�	 �&�7������/�4% �'���� Vortex mixer  

  5.3  ��	��2,%�����(��(� 6)�.7�) &7�M' �8
*! ��!��, (haemacytometer) 
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  5.4  ��	��2,%�����(� �����'������� 6)�.7�)&7��&�7����
6�!���
�-,+'�&�(&� 
��2�3: �8)� �'���� Beckman ��/� AvantiTM 30 centrifuge 
    5.5  ��	��2,%�����(��)��-��� ������8
 ,�E��.���
��)%&7��&�7�����)&/�
���):)�.7��%� (spectrophotometer) �'���� Shimadzu ��/� UV 1201V  
 
��������
��� 
 
1.  ����
������ 1:  56�7�8�+����'���"�$
�/��	�%�)�$	0
�90�"� (Spirulina sp.)    

>���%��" (Capsicum annuum L. var grossum) ���
����"#C���" (Elaeis  
guineensis Jacp.) �
��$����$����������'���"	�������%��)�����/��F����'� 
����������
 ��������)�	������!�+�� (Penaeus vannamei ) 

 

1.1  �������$���!��
��� 

 ����������) 2-3 ���  -�����, �.'��������p!��� +'�8 / '����������1(�)
���*�&!�)�57��8���% ��/��-����� 1,000 !�� ��� ��.'���L�(/�
'� �!,+'�(��-�����+1�. 5 !�� 
�!�'� %'�.1&�23�9����*)��!� 	:�*)*.8 +,�97��	��(&/�&�� �	q�)/��L�� '&/���:/L�5/�� 80-120 
9'9'��6  �.1&�� �	q���)-)/��5/�� 7.5-8.5 �.'�������)��������� 6)%����6-�:	 2-3 ��� �.��-��
����-H�+�����&�)�������.��.'���L�F��8��(��,�.�%���)&�� -� 250 .�!� -����� 20 !:�0 .1 30 
!�� �.���.'�������)��������� 6)%����6-�:	5�)&�(&� �	q��1�1��.� 1 %�	)��, �97��L������&����&�
��(%3�9����.'���L�!:�+).��-H�+�����5���������������+��!:��/������ L�������+).��5�)!/��0  

 
1.2  ���	��
��'���"�$
� 

        ��./�����&*�+'���),+'�L5�L����+).��8)���/ %���/��%8	�:8.�� 9������� 
�.1	�., ���� �� ���%��)%��%'-����!F�)�(����!��)���������*)����9��������.1	�., ���� ��
4/�&�H����1� 6)��� ���8	�(+'���2�3: � 55 ��G��
.�
'�% �.1()���(0 ���!����/��+���� )
 �%��)�&*�+'���), *)��5/��!F�)�(�!/.15��)L��1
'*!� (acetone) L��+/� L�3�5�1	
)s�
%��+ +H(�%� ��7���� 3�5�1)�����1)�p+H(�%� �.��+���8�� 3-5 ��� �������%��.1.����� 
%/�����+�����%��)
���)���%��5��)�)'�����!� ����!������!��-���1+���8 /9(%��%'.1.��
��� � %/��%��.1.��+'�����8)��!/.1&�������8	�1�������)����&�7����1�������3��L!�
%:ZZ���G  (rotary vacuum evaporator) ��(�� %��%��)+'��1�������+���� )L%/������� 
�.���!� �M��
� (hexane) ��(����-���1+���%��.1.�����5��� -H����%��.1.��%/��(� ��1���
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����)�����t%8�*!��-� %��%��)�&*�+'���),-��9���������� ����&��1�,	�� �2             
�&*�+'���),�� !� ��u'������ Yamada �.1&21 (1990) %/��%��%��)�&*�+'���),-�� 
%���/��%8	�:8.���.1	�., ���� ����� �%	�����
�&5��� (sponnification) �97�����-�)&.�*��
.., 
(chlorophyll) 8� �� (fat) �.1���� �� (oil) )���*9�+%�
'� 8M)���8
),��� ��� 5 �	��,�
6�!, +'�
�!�'� L���+u�.��.��M�., 100 �	��,�
6�!, +���8�� 12 5���* � L�+'� 7) �.��-���������
%��.1.�� ����5���)����M��
��.1�����5/��)'����(%��%��)-��9������� ���%��.1.��
%/��(� ��1�������)�����t%8�*!��-� -H�+��������&��1�,	�� �2�&*�+'���),�� !� 
��u'������ Yamada �.1&21 (1990) !/�8	 

 
1.3  �������$���%���
��� 

 �!�'� �����+).�� 5 %:!� L�� '5��)�����&,	�1��(�����!� ���.1��'�)
+'�������L� Boonyaratpalin �.1&21 (2001) *)������ '	�� �2*	�!'� 8� �� �F�� ��7��L� 
�.19.�����L������L�.��&'�����+��%:!� *)������+).��%:!�+'� 1 �	q�%:!�&�(&�  �����
%:!�+'� 2-5  '�1)�(���%��%��)�&*�+'���),�� +'��!�!/�����-���!/.1��./�&7� �(!��&*�+'�
%���&��1�,  �&*�+'���),%��)-��%���/��%8	�:8.�� 9������� �.1	�., ���� �� !� .��)�( 
�� +���+��������&��1�,&�2&/�+��*35�1��������%:!�!/��0 !� ���.1��'�)L�!����+'� 1 
(���.1��'�)��u'���L�3�&4��� �)  
 

1.4  �8"����
�����������-�������+!��9� 

 ����4����+).���((%�/ !.�) (completely randomized design; CRD) 
*)��(/��	q� 5 5�)���+).�� �!/.15�)���+).��	�1��()���!:�+).�� 4 
��� �	�'�(�+'�(
&�� �!�!/�����&/��m.'��!/��0 )��� Duncanz s multiple range test (DMRT) (Zar, 1984)  
L���������/����+).�����.1 4  7�� *)�L��-���� !.�)�1�1��.�����.'������ 8 %�	)��, -1+��
�����6(��(�� ��� :.)���'�  

  1.4.1  56�7�����/��F����'�����������
��$ 

   )�����������6(��� :.*)�5���������������������� !���/��L�������+).���.1
�.��-��8)���(�����+).���!/.1%:!�+��5/�� 2 %�	)��, (��+H��������������+'�L5�L��!/.1!:�  
�!/.1 7�� -)(��+H�-���������!�� -�%���%�)���+).��+'�%�	)��,+'� 8 -H������� :.+'�8)� �&����2
&/�����-��Z�!�(*! 	�1%�+u�3�9���L5������ �.1��!����)!��*)�L5�% ���!/��0 &7� 
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��������+'��9�� �H�� (weight gain, %)   

=   (������������� 7��%���%�)���+).��-������������� 7������ ���+).��) x 100 
               -���������� 7������ ���+).�� 

 
��!������-��Z�!�(*!-���9�1 (specific growth rate: SGR, % !/����) 
 =   (ln ������������� 7��%���%�)���+).���ln ������������� 7������ ���+).��) x 100 
                �1�1��.� (���) 

 
��!������	.'���������	q���7�� (feed conversion rate: FCR)  

 =         �������������+'��������+���� ) (��� ) 
       ������������+'��9�� �H��� 7��%���%�)���+).�� (��� ) 

 
��!������������� (rate of feed intake, % ��������!��/���)     

=                   F x 100 
         (W0 + Wt)   x   (N0 + Nt)  x  t 
               2                  2 
 � 7��   F    =    �����������������+'��������+���� ) (��� ) 
  No    =    -������������� !�� (!��) 
  Nt   =    -���������%�)+��� (!��) 
  Wo  =    �������������m.'������ !�����+).�� (��� ) 
  Wt    =    �������������m.'��%�)+���� 7��%���%�)���+).�� (��� ) 
    t   =    �1�1��.� (���) 
 
��!����)!�� (survival rate %)    

=     -���������� 7��%���%�)���+).�� x 100  
        -���������� 7������ ���+).�� 
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�������� 1 �����+).��4% �&*�+'���),-����./�!/��0 %�����(�.'���������� �.14.���  

���&��1�,&�2&/�+��*35�1��������+).��%:!�!/��0  

%:!������ %/��	�1��(�����  
(��� /100 ��� )      1 2 3 4 5 
	.�	�� 
� H�	��  
���F�����.7�� 
�	I�%�.' 
�	I������-�� 
�'+�.:�!� 
�.
�!��  
���� ��	.� 
��!� ���� * 

��!� ��
' 
��/u�!��� ** 

*&.'�&.�8�), 
*&�.%�!���.  

'*�8.+, 
BHT  
�&*�+'���), 

28 
15 
10 
20 
9.93 
6 
2 
2 

0.15 
0.1 
4 
0.3 
1 
1.5 
0.02 
01 

28 
15 
10 
20 
9.83 
6 
2 
2 

0.15 
0.1 
4 
0.3 
1 
1.5 
0.02 
0.12 

28 
15 
10 
20 

9.541 
6 
2 
2 

0.15 
0.1 
4 
0.3 
1 
1.5 
0.02 
 0.3893 

28 
15 
10 
20 

9.586              
6 
2 
2 

0.15 
0.1 
4 
0.3 
1 
1.5 
0.02 
 0.3444 

28 
15 
10 
20 

1.581 
6 
2 
2 

0.15 
0.1 
4 
0.3 
1 
1.5 
0.02 
 8.3495 

��     100 100 100 100 100 
&�2&/�+��*35�1��������+).�� (% ������������) 

*	�!'�  
8� �� 
 �F��   

42.44 ± 0.90 
12.60 ± 0.90 
8.02 ± 0.42 

42.53 ± 0.26 
12.07 ± 1.47 
8.08 ± 0.20 

42.01 ± 1.74 
13.79 ± 0.63 
8.83 ± 0.11 

42.85 ± 0.47 
11.97 ± 1.02 
8.21 ± 0.05 

42.74 ± 1.04 
17.26 ± 0.88 
9.01 ± 0.11 

9.����� (��*.�&.��'/ 
����� 100 ��� ) 

350.33 ± 
3.78 

347.59 ± 
9.18 

355.94 ± 
5.46 

346.59 ± 
5.78 

371.89 ± 
5.27 

�&*�+'���),��         
( �./ ��.) 

00.00 ± 0.00 91.15 ± 2.99 81.53 ± 1.56 97.98 ± 2.08 110.14 ± 1.45 
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� ����!� 1  =  8 /�!� �&*�+'���), 
 2  =  �!� �(!��&*�+'�%���&��1�, 
 3  =  �!� �&*�+'���),-��%��%��)%���/��%8	�:8.�� 
 4  =  �!� �&*�+'���),-��%��%��)9������� 
 5  =  �!� �&*�+'���),-��%��%��)	�., ���� �� 

* Vitamin/kg diet: Thiamine (B1) 10 mg ; Riboflavin (B2) 20 mg ; 
Pyridoxine (B6) 10 mg; Cobalamin (B12) 2 mg; Retinal (A) 4 mg; Cholecalciferol (D3)   
0.4 mg; Phylloquinone (K1) 80 mg; Folic acid 5 mg; Calcium pantothenate 40 mg;  
Inositol 400 mg; Niacin 150 mg; Tocopherol (E) 60 mg; Choline 6,000 mg; Ascorbic  
acid (C) 500 mg  

** Mineral/kg diet: NaCl 0.25 g; MgSO4 3.75 g; KH2PO4  8 g; Ca(H2PO4) 
5 g; FeSO4 0.72 g; (CH3COO)2Ca.5H2O 0.88 g; ZnSO4.7H2O 0.088 g; MnSO4.4H2O 
0.040 g; CuSO4.5H2O 0.008 g; CoCl2.6H2O 0.00025 g; KIO3.6H2O 0.00075 g 

  

  1.4.2  ����������%����� .#"�������
��������'* "�����"��!���#���� 

            ���!����/���������+'��.'���)��������%:!�!/��0 &�( 8 %�	)��, 5�)���+).��.1 
10 !�� ��� �5��������������� !�� �.����� ��(L������)���!:��(+'���2�3: � 80 ��G��
.�
'�% 1-3 
��� 5�����������%�)+���-H���� �&����2��&�� 57��+���� )L�!����/�� ����!����/���'�%/����H��
-����� 10 !�� -���!/.1%:!�+��L������3��L!�%3��1�5/��7����6� (freeze dry) ()L��.1��'�)
�.��-H���� �&����2��	�� �2�F�� *	�!'� 8� �� �.1��7��L� !� ��u' �!������� AOAC 
(1990) (3�&4��� �) �.�����&/�+'�8)� ����&��1�,	�1%�+u�3�9���L5�*	�!'� (protein 
efficiency ratio) *)�L5�% ���)���'� 

 
	�1%�+u�3�9���L5�*	�!'�  
   =            ��������+'��9�� �H�� (��� ) 
           �����������*	�!'�+'�������� (��� ) 
 
  1.4.3  �����
����
���$"�
��+��	������!�+��  
      

��������	�
��

�����������
�
������������	�
� ��� 8 ������  !���������

�" 10 ��� %�&	������	��'�"���
�
% '�
���������������
��(���� (color fan) '�"������
��
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���*��
������� %+���� ,�����
���	����%��	�
 (L) �	���'�
 (a) '�"�	������*�
 (b) ��%�+.����
��
 Choubert '�" Heirich (1993) ��������	�
��

��� 10 ��� /��'�	�"!���������
%����0�

'�

1��0�
�1��"'!	��*��'�2
 '�
���0�
�"�����'�
�/3
���%��+����"� ��+%�4'�,������� 
��%��%�+.������
 Chien '�" Jeng (1992) (1��5��� �) 
 

   1.4.4  ���56�7�����
�������.�
 

  ��6(!����/���.7�)-������!����/��+'��.'���)��������+).��%:!�!/��0 &�( 8 
%�	)��, 5�)���+).��.1 10 !�� *)�L5���6 ���) 20-25G ��� 1 ���� �.1��1(��m')��
9.�%!�� ���) 1  �..�.�!� �-�1�.7�)-��(����2���)��&:/+'� 3 F/���.7�)+���� )-���.�)m')
��L%/�.�)9.�%!�� ���) 1.5  �..�.�!� +'��(�/��57���.�� L5�	
�	!	��(	�� �!���!*� �!�):)
�.7�) � 50 8 *&�.�!� �!� L�%��.1.��+��	�9�(.: 0.45  �..�.�!� 4% L������������8	��(
-������ 6)�.7�)*)�L5�M' �8
*! ��!��,�.1&����24.!� ��u'���+'�������L���-��� �.1 %�+u� 
(2538) �.7�)+'���.7���� ��!� %��.1.�� K-199 9'��5 7.4 (Itami et al, 1992) +'� '%/��4% ���
%��	I������.7�)��6�!����� ��� 3 �	��,�
6�!, -�8)�	�� �!�&�( 1.5  �..�.�!� 4% L���������
*)��.�(�.�)8	 ��(�0 ���8	� �����'����97������
..,� 6)�.7�)+'�&�� ��6� 8,497xg 
��2�3: � 4 ��G��
.�
'�% ��� 2 ��+' ):)%��.1.��+��� &�8���m9�1� 6)�.7�)�.���!� 
%��.1.����%��!(�(����, 9'��5 7.4 	�� �!� 1  �..�.�!� -H���6(!����/��� 6)�.7�)L�
8�*!��-���.� �97��+��������&��1�,����-��� ������8
 ,�E��.���
��)%!� ��u'���+'�
������L���-����.1&21 (2543) (3�&4��� �) 

 
2.  ����
������ 2:  56�7�8�+��������-��)����	�	���'���"�$
��"��!�+�� 
 

2.1  �������$�	�����
��� 

 �!�'� �������-����./��)'�������(���+).��+'� 1 ��� ��.'����.1&�)�������.�
!:���1-����)&�� -����� 250 .�!� +'��!� ����+1�. 200 .�!� -����� 24 !:�0 .1 30 !�� �.���.'���
����)��������� 6)%����6-�:	5�)&�(&� �	q��1�1��.� 1 %�	)��, �97��L������&����&���(%3�9���
�.'���L�!:�+).�� -H�+�����5���������������+��!:��/������ L�������+).��5�)!/��0  
 

2.2  �������$���%���
��� 

 �!�'� �����+).�� 4 %:!� L�� '5��)�����&,	�1��(�����!� ���.1��'�)
+'�������L� Boonyaratpalin �.1&21 (2001) *)������ '	�� �2*	�!'� 8� �� �F�� ��7��L� 
�.19.�����L������L�.��&'�����+��%:!� *)�L�������%:!�+'� 1 �.1 3 8 /�!� �(!��&*�+'� 
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%/�������%:!�+'� 2 �.1 4 �!� �(!��&*�+'� !� ���.1��'�)L�!����+'� 2 � 7���!�'� �����
�%�6--H�+��������&��1�,&�2&/�+��*35�1��������%:!�!/��0 !� ���.1��'�)L� !����+'� 2 

 

2.3  �8"����
�����������-�������+!��9� 
 ����4����+).���((%�/ !.�) (completely randomized design: CRD)   

4 5�)���+).�� 5�)���+).��+'� 1 �.1 2 �.'���+'�&�� �&6  10 9'9'+' 5�)���+).��+'� 3 �.1 4 
�.'���+'�&�� �&6  30 9'9'+' �!/.15�)���+).��	�1��()���!:�+).�� 6 
��� �	�'�(�+'�(&�� 
�!�!/�����&/��m.'��)��� Duncanzs multiple range test (DMRT) (Zar, 1984) L���������/����
+).�� ���.1 4  7�� *)�L��-���� !.�)�1�1��.�����.'��� -1+�������6(��(�� ��� :.!/��0 
8)���/ ����-��Z�!�(*! ���&��1�,��&,	�1��(+���& 'L�����+).��+���!�� ��)����	.'����	.�
���%'!��������� �.1GH�p���&,	�1��(�.7�) *)�L5���u'����)'����(���+).��+'� 1 �.1� 7��
�.'�������5�))���./��&�( 8 %�	)��, �(/�����%/����H��-���!/.15�)8	+)%�(&�� �&�'�)*)����
�4����+).���((��&+���'�.�(( 4x3x2  
H��	�1��()��� 24 ��/��+).�� +�����
���&��1�,&�� �!�!/��&/��m.'��)��� Duncan,s multiple range test (DMRT)  

 
��������  2  �����+).��4% �.18 /4% �(!��&*�+'�%�����(�.'���������� �.14.���          

���&��1�,&�2&/�+��*35�1��������+).��%:!�!/��0  

%:!������ %/��	�1��(�����  
(��� /100 ��� )      1 2 3 4 
	.�	�� 
� H�	��  
���F�����.7�� 
�	I�%�.' 
�	I������-�� 
�'+�.:�!� 
�.
�!��  
���� ��	.� 
��!� ���� * 

��!� ��
' 
��/u�!��� ** 

*&.'�&.�8�), 
*&�.%�!���.  

28 
15 
10 
20 
9.93 
6 
2 
2 

0.15 
0.1 
4 
0.3 
1 

28 
15 
10 
20 
9.83 
6 
2 
2 

0.15 
0.1 
4 
0.3 
1 

28 
15 
10 
20 
9.93 
6 
2 
2 

0.15 
0.1 
4 
0.3 
1 

28 
15 
10 
20 
9.83        
2 
2 

0.15 
0.15 
0.1 
4 
0.3 
1 
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��������  2 (!/�) 

%:!������ %/��	�1��(�����  
(��� /100 ��� )      1 2 3 4 

'*�8.+, 
BHT  
�(!��&*�+'� 

1.5 
0.02 
01 

1.5 
0.02 
 0.12 

1.5 
0.02 
01 

1.5 
0.02 
 0.12 

&�2&/�+��*35�1��������+).�� (% ������������) 
*	�!'� 
8� ��  
 �F��                   

42.01 ± 1.13 
9.11 ± 1.22 
8.02 ± 0.42 

42.76 ± 4.59 
9.45 ± 2.27 
8.08 ± 0.20 

42.01 ± 1.13 
9.11 ± 1.22 
8.83 ± 0.11 

42.76 ± 4.59 
9.45 ± 2.27 
8.21 ± 0.05 

9.����� (��*.�&.��'/ 
����� 100 ��� ) 

325.99 ± 6.67 329.57 ± 4.30 325.99 ± 6.67 329.57 ± 4.30 

�&*�+'���),��         
( �..���� /��*.��� ) 

00.00 ± 0.00 81.86 ± 2.62 00.00 ± 0.00 81.86 ± 2.62 

� ����!� 1  =  8 /�!� �&*�+'���), 
 2  =   �!� �(!��&*�+'� 

* Vitamin/kg diet: Thiamine (B1) 10 mg ; Riboflavin  (B2) 20 mg ; 
Pyridoxine (B6) 10 mg; Cobalamin (B12) 2 mg; Retinal (A) 4 mg; Cholecalciferol (D3)   
0.4 mg; Phylloquinone (K1) 80 mg; Folic  acid 5 mg; Calcium pantothenate 40 mg;  
Inositol 400 mg; Niacin 150 mg; Tocopherol (E) 60 mg; Choline 6,000 mg; Ascorbic  
acid (C) 500 mg  

** Mineral/kg diet: NaCl 0.25 g; MgSO4 3.75 g; KH2PO4  8 g; Ca(H2PO4) 
5 g; FeSO4 0.72 g; (CH3COO)2Ca.5H2O 0.88 g; ZnSO4.7H2O 0.088 g; MnSO4.4H2O 
0.040 g; CuSO4.5H2O 0.008 g; CoCl2.6H2O 0.00025 g;  KIO3.6H2O 0.00075 g 
 
2.4   ����
	�������!�"��"�)���������$
 

                  ���!����/���������+'��.'���)��������+).�� 4 %:!� &�( 8 %�	)��,  �5�)���
+).��.1 36 !�� �(/�����+).���!/.15�)����	q� 6 %/��0 .1 6 !�� �97��+)%�(&�� 
!���+��!/�&�� �&�'�)L�%3��1+'� '����	.'����	.�&�� �&6 �.1	�� �2���
��-��������+'�
L5��.'��� *)������) '��/��+).��-���!/.15�)���+).����:/L������.'���%3��1�)� �	q�5�)
&�(&�  3 
��� (12 ��/��+).��) �.1��/��+).��-���!/.15�)���+).��+'�+��L�����)
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&�� �&�'�)5�).1 3 
��� (12 ��/��+).��) *)�+������	.'����	.��1)�(&�� �&6 �������-�� 
5 9'9'+' �	q� 30 9'9'+' %�����(5�)+'��.'���L�����&�� �&6  10 9'9'+' �.1�	.'����	.��1)�(&�� 
�&6 �������-�� 30 9'9'+' �	q� 5 9'9'+' %�����(5�)+'��.'���L�����&�� �&6  30 9'9'+' %.�(������
������� *)�����+'�L5��	.'���L��!/.1��� '&/����.1.��������
��-� 0.5 FH� 1  �..���� !/�.�!� 
�.1L��������:/L�%3��1���
��-�!��� ���.1 5 5���* � �.��-������-H��!� ���
��-�L������9� 
(��+H���!�����!��+�� 6 5���* � �	q���.� 7 ��� -H���6(!����/��8	+��������&��1�,            
�&*�+'���),��  *)�L5���u'����)'����(���+).��+'� 1 
 
3.  ����
������ 3:  56�7�8�+��������'���"�)�����!�"��"��������$
�"��!�+�� 
 

3.1  �������$�	�����
��� 

 �!�'� �������-����./��)'�������(���+).��+'� 1 ��� ��.'����.1&�)�������.�
!:���1-����)&�� -� 250 .�!� +'��!� ����+1�. 200 .�!� -����� 24 !:�0 .1 30 !�� �.���.'�������
)��������� 6)%����6-�:	5�)&�(&� �	q��1�1��.� 1 %�	)��, �97��L������&����&���(%3�9����.'���
L�!:�+).�� -H�+�����5���������������+��!:��/������ L�������+).��5�)!/��0  
 
3.2  �������$���%���
��� 

 �!�'� �����+).�� 4 %:!� L�� '5��)�����&,	�1��(�����!� ���.1��'�)
+'�������L� Boonyaratpalin �.1&21 (2001) *)������ '	�� �2*	�!'� 8� �� �F�� ��7��L� 
�.19.�����L������L�.��&'�����+��%:!� *)�L�������%:!�+'� 1 8 /�!� �&*�+'���),�	q�%:!�
&�(&�  �����%:!�+'� 2,3 �.1 4 �!� �(!��&*�+'�%���&��1�, !� ���.1��'�)L�!����+'� 3 
� 7���!�'� ������%�6--H�+��������&��1�,&�2&/�+��*35�1��������%:!�!/��0 !� 
���.1��'�)L�!����+'� 3 
 
3.3  �8"����
�����������-�������+!��9� 

 ����4����+).���((%�/ !.�) (complete randomize design: CRD) 4 5�)
���+).�� �!/.15�)���+).��	�1��()���!:�+).�� 6 
��� �	�'�(�+'�(&�� �!�!/�����
&/��m.'��)��� Duncanz s multiple range test (DMRT) (Zar, 1984) L���������/����+).�����
.1 4  7��*)�L��-���� !.�)�1�1��.�����.'��� �.������.'��������!/.15�)���+).����� 3, 5 
�.1 7 %�	)��, -1+������	.'����	.��1)�(&�� �&6 �������+'�L5��.'���-�� 30 9'9'+' �	q� 10   
9'9'+' %.�(���+��0 ����	q���.� 7 ���  ��6(��(�� ��� :.!/��0 8)���/ ����-��Z�!�(*! ��)���
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�	.'����	.����%'!��������� ���&��1�,��&,	�1��(+���& 'L�����+).��+���!�� ���&��1�,	�� �2
�&*�+'���),��  �.1GH�p���&,	�1��(�.7�)*)���u'����5/��)'����(���+).��+'� 1 

 
��������  3  �����+).������(!��&*�+'�!/����!���+��&�� �&�'�)L��������         

%:!������ %/��	�1��(�����  
(��� /100 ��� )      1 2 3 4 
	.�	�� 
� H�	��  
���F�����.7�� 
�	I�%�.' 
�	I������-�� 
�'+�.:�!� 
�.
�!��  
���� ��	.� 
��!� ���� * 

��!� ��
' 
��/u�!��� ** 

*&.'�&.�8�), 
*&�.%�!���.  

'*�8.+, 
BHT  
�(!��&*�+'� 

28 
15 
10 
20 
9.93 
6 
2 
2 

0.15 
0.1 
4 
0.3 
1 
1.5 
0.02 
01 

28 
15 
10 
20 
9.88 
6 
2 
2 

0.15 
0.1 
4 
0.3 
1 
1.5 
0.02 
0.52 

28 
15 
10 
20 
9.43 
6 
2 
2 

0.15 
0.1 
4 
0.3 
1 
1.5 
0.02 
 52 

28 
15 
10 
20 
9.93     
2 
2 

0.15 
0.15 
0.1 
4 
0.3 
1 
1.5 
0.02 
 102 

��     100 100 100 100 
 &�2&/�+��*35�1��������+).�� (% ������������) 

*	�!'�  
8� ��  
 �F��                   

43.49 ± 0.36 
10.07 ± 0.10 
8.22 ± 0.03 

43.20 ± 1.18 
9.75 ± 1.48 
8.20 ± 0.02 

43.37 ± 1.71 
9.49 ± 0.75 
8.08 ± 0.03 

43.75 ± 0.09 
9.29 ± 1.26 
8.21 ± 0.08 

9.����� (��*.�&.��'/ 
����� 100 ��� ) 

333.34 ± 
0.85 

331.24 ± 
8.10 

329.52 ± 
4.44 

328.99 ± 
7.80 

�&*�+'���),��         
( �..���� /��*.��� ) 

00.00 ± 0.00 43.49± 3.30 340.76± 4.85    340.76± 4.85    
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� ����!� 1  =  8 /�!� �&*�+'���), 
 2  =   �!� �(!��&*�+'� 

* Vitamin/kg diet: Thiamine (B1) 10 mg ; Riboflavin (B2) 20 mg ; 
Pyridoxine (B6) 10 mg; Cobalamin (B12) 2 mg; Retinal (A) 4 mg; Cholecalciferol (D3)   
0.4 mg; Phylloquinone (K1) 80 mg; Folic  acid 5 mg; Calcium pantothenate 40 mg;  
Inositol 400 mg; Niacin 150 mg; Tocopherol (E) 60 mg; Choline 6,000 mg; Ascorbic  
acid (C) 500 mg  

** Mineral/kg diet: NaCl 0.25 g; MgSO4 3.75 g; KH2PO4  8 g; Ca(H2PO4) 
5 g; FeSO4 0.72 g; (CH3COO)2Ca.5H2O 0.88 g; ZnSO4.7H2O 0.088 g; MnSO4.4H2O 
0.040 g; CuSO4.5H2O 0.008 g; CoCl2.6H2O 0.00025 g;  KIO3.6H2O 0.00075 g 
 


