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ABSTRACT 

Two experiments of the effect of para rubber seed kernel (PRSK) in diet, gender 
and slaughter weight (SW) on productive performance and carcass characteristics of  pigs were 
investigated. The first experiment was conducted to determine the effect of PRSK in diet, gender 
and SW on productive performance of pigs. A 2x2x2 factorial experiment in completely 
randomized design was used with two diets composed of control diet (0 % PRSK in diet, diet 1) 
and PRSK at level 20 % in diet (diet 2), two gender (barrow and gilt) and two slaughter weights 
(95 and 105 kg.). Thirty-two crossbred pigs (Durocs x Large White x Landrace) (16 barrows and 
16 gilts) averaging 20 kg of body weight were raised in individual pens until the end of trial (95 
and 105 kg). Feed and water were available to pigs ad libitum. The results showed that gilts fed 
with diet 2 at 95 kg of SW had significantly better total feed intake (TFI), feed conversion ratio, 
feed cost per weight gain and total feed cost than the others (P<0.05). Besides, pigs fed with diet 
2 at 95 kg of SW had significantly better average daily gain (ADG) than the others (P<0.05). 
Moreover, barrows had higher (P<0.05) ADG and daily feed intake than gilts. Pigs at 95 kg of 
SW had better ADG and total feed cost than pigs at  105 kg of SW (P<0.05).  

 The second experiment was conducted to determine the effect of PRSK in diet, 
gender and SW on carcass characteristics of  pigs. Pigs from the first experiment were slaughtered 
at 95 and 105 kg of body weight. The results showed that barrows fed with diet 1 had higher 
18:1ω7 than the others (P<0.05). Barrows and gilts fed with diet 2 had no difference 20: 2ω6 
(P>0.05) but had higher 20: 2ω6 than barrows and gilts fed with diet 1 (P<0.05).  

The pigs slaughtered at 105 kg of body weight fed with diet 1 had higher carcass 
width than the others (P<0.01). The pigs slaughtered at 95 kg of body weight fed with diet 2 had 
higher 18: 3ω3 and  ω3 than the others (P<0.01).  
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The barrows at 105 kg of SW had higher back fat thickness at rib 10/11 than the 
barrows at 95 kg of SW and gilts at 105 kg of SW (P<0.01). And gilts at  95 and 105 kg of SW 
and barrows at 95 kg of SW no had difference loin eye area (P>0.05) but had higher loin eye area 
than barrows at 105 kg of SW (P<0.05). Besides, pigs fed with diet 1 had significantly higher 
SFA, MUFA and ω6/ω3 than the pigs fed with diet 2 (P<0.05). Pigs fed with diet 2 had 
significantly higher back fat thickness at rib 10/11, iodine value and PUFA, ω3, ω6 and ω3/ω6 
than the pigs fed with diet 1 (P<0.05). The barrows had significantly higher back fat thickness at 
rib 10/11 than the gilts (P<0.05) .The gilts had significantly higher ham weight and trimmed ham 
weight, carcass length, 15:0, 18:2ω6, PUFA and ω6 than the barrows (P<0.05). Pigs at 105 kg of 
SW had  carcass characteristics, internal organ, back fat thickness at rib 10/11 and P2, carcass 
length and 20:0, 18: 1ω9 and MUFA than pigs at 95 kg of SW (P<0.05). Pigs at 95 kg of SW had 
higher lean percentage, 24-h pH  and PUFA, ω3 and ω6 than pigs at 105 kg of SW (P<0.05).  
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����� !�!����
���
����

"	�
#$��%����	&������� '
( ��!�
����� ��
�����
 )����
���� �� !���
%��)(�	���*��+�
��!�
������,�
�"!����*��+�!����	+�-�
�(���+$-���%.�	�
#$��/ '���0������*�$��!�#����$����	1��%��
-�����,���
���2 "	�3 �.2. 2549 �
���29��	1��%�����*�$��!�#��"	�
+-�: 2.17 ���	��	 
(�1�	����	�2
=>�+���
��=�
, 2550) )��"	�	�(��������
���������
�,�--���
%������-��%.�	 
�.���+�)	�(+���$��	1��	#��"	�-�B������
� C.$����9-,*��	1�-�"���
�'��	� )����-�
*!�9��"	
�
���2 -�"����D	���*��+���!�
�������
+-�%��9�"	���
��!�
 ��#$���)�	)!�,�'�
��	������*�$�
�!�#��  �1�!
����(��
�������'E�	�%���	#��"	�-�B������
����,� �
��������'�
��	 17.16 
���
��CB	�� )��9%-�	 42.60 ���
��CB	�� (�1����, 2544) 

��

�+����
��$��"!�9���-

*E����

�+���$�� -����=:� )��(�:E��C����D	��$
������
%��
���
+'E(	��	-���������$���$��%��� (#� ��!�
 ��2 )��	�1�!	��G,� "	��
"���	#��"	�-�B�
�����
� ��H�
��	� (2551) 9��2.�=����,� ��-�
*"���	#��"	�-�B������
�9�����*.� 20 ���
��CB	��
"	���
��!�
 )�����,� C��%�����
��$9�������
G,���$	�1�!	�� 95 �+'��
�- -�9%-�	��+$-%.�	 
'���0�����,���+$�"	���
��2
����	 )�,�1�!
����2�-�� ���,� -�9%-�	�����,��-#$���
�����������
���
��$���������
��!�
��$9-,"���	#��"	�-�B������
� 	�����	�� Latorre )��(:� (2004) ���,� ���

%�	��$-�	�1�!	��G,���+$-%.�	��-�(��-!	�9%-�	��	!�����+$-%.�	 )�������
2.�=�%�� Nwokolo 
(1990) ���,� 	�1�-�	%���	#��"	�-�B������
�-��
+-�:�
�9%-�	9-,�+$-����
�-�: 78.97 
���
��CB	�� )����D	�
�9%-�	�1���D	���*.� 52.20 ���
��CB	�� ���	��	��#$�
�+����
"!�-����=:�C����$
-����
��CB	���	#��)����� )��-�9%-�	��$��D	�
�9%-�	�	+��1���D	��� �.�-�(��-�1���D	��$������2.�=�
��
"���	#��"	�-�B������
�"	���
��!�
 '��������
��
���������+�&+��%����2
�!�,�����

��2
����	 )����2�-��"	��
����	���,����
��!�
��$"���	#��"	�-�B������
� )���-#$��1���
G,�
���
��$-�	�1�!	��G,�-����,� 95 �+'��
�- ���
��$�������������
��!�
��$-��	#��"	�-�B������
� )��
��2��$�,����	��"!����=:�C�� )��(�:E��C����$�,����	!
#�9-, '���0�����,���+$����
��$����������
���
��!�
��$"���	#��"	�-�B������
�	,���"!�C�����
��$-��
�9%-�	�	+���$�1���D	�����,����
��$������
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*E����

�+�  
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3 

 

����� 2 

 

��	
	��
����	 

 

��������������������	� 

 

��������	
��
����������������� 
�����������������
������
��� 	���� !����� 
�"�	��
�����#�  
�$���"���� �%#�&"�� Hevea brasilliensis �'��(�#�!)#������������"� *"�
�	
�
���-����,����� 4.0-5.5 #������1�,���	������	2�� 80-100 ���" #��
����
����5����6�7�&
�%8�
�"�	���$�� 5��
�������
�	�8�5���9�����:�*�#� 5��:�*#�"6����,��	���� ��� (%���, 
2523) �������	�8����������	?''�!6�5!���	
�:�*�#� 10.90 ������� :�*#�"6�����A����9��� 1.01 
������� :�*#�"6����  1.60 ������� 5��:�*�9��� 0.98 ������� �"
�������	�8���������6�"	���� 
	��
�C 14.3 ������� (%���6����� �DE��'�����D#�, 2550) ��5#���	2������� 1��� %�
���F��#
�
�G�����������	��
�C 50 ��)���6
 'H�%�
���	��
�C������"��	���� ���
�F�F��#�
�G�
�������	��
�C 0.49  ����#6� )���!���������:�*�#�#6��5#���������I�*
'��H�#���*
 5��
��$�"������
���*
�	'��H������
���*
�!���������:�*#�"6���� 5��:�*#�"6�����A����9��� 
(��
��6������5��,  2547) 
  
�����	���������������
� !�"�
#�$%�����	� 

 

�
�G��������	����!��"��	���� 34.1 �	��&��G�#& ��������
�G�������� 41.2 
�	��&��G�#& (�6�����, 2538 �����H� Chandrasiri, 1992) %�"�	����!���):$��,����������
�G�
�������5%����#������� 1 5��	��
�C����,
6�����!����������
�G��������5%����#������� 2  
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�	����� 1   �	���!����!%�"�	����!���):$�� 5����6�����$�	��)�$�&���,����������
�G�����������F�����������
�S)����������6!"6#����!��9��%6#"&$������� 

�����	������������ 
� !�"�
#�$%(1) ���
#�$%(2) ���
� !�"�(2) ���)���
*� ��(2) )���
*� ��(3) 

 �����	�,��� �����	���%�!-�#�� 
#�$%�����	� ���%�!-�#�� ��#���.� 

  ��	�% HCN   ��%�!-�#��     

%�"�	����! (�	��&��G�#&,������9�6�59��) 

*"�
$��� 3.45 8.00 8.00 10.00 10.00 

)	�#�� 17.16 16.00 27.00 44.00 36.70 
�,
6� 42.60 6.33 11.50 1.00 18.80 
������� 16.70 41.52 14.00 7.00 5.20 
���� 3.45 4.01 4.50 6.00 - 

5*�����
 0.11 0.22 0.13 0.25 0.26 

T�%T��6%�$�	��)�$�&��� - 0.09 0.20 0.20 - 

��6�����$�	��)�$�&��� (��)�5*�����/��)���6
) 
 5140(4) 1800 2400 2825 3625 
���5�
�)� (�	��&��G�#&) 
����� 0.43 0.32 0.65 2.73 2.25 
�
��7)���� 0.32 0.06 0.22 0.59 0.46 

�
��7)����+��%��� 0.64 0.22 - 1.26 1.01 
���	)#�T� - - 0.33 0.59 0.54 
7��)���� 0.49 0.42 0.62 1.72 1.42 
��)��8��� 0.46 0.44 0.68 2.17 1.60 

���&'���� 1.56 1.53 1.85 3.18 2.54 

�8��� 0.97 0.91 1.39 3.39 2.64 

�T����������+��)���� - 0.86 0.76 3.82 3.06 

S�%#���� - 0.47 0.51 1.11 0.87 

"���� 1.02 0.84 1.36 2.24 1.62 

*#��
*
2 (1) ���$6� (2544) �����H� F�'�����"��*���9&'��9���	W�!6#����� *C���6�����7��
$�#� (2540) 5��
�	��&��G�#&���5�
�)�'��1X��"�$����5��-����� !��D6� ����)��)
�)#Y�����& (	���� ���) '���6� 

 (2) ���6� (2529)                     
(3) NRC (1988) 

 (4)  ���$6� (2544) �����H� ������,��
8�,�� Nwokolo (1990)  
�*���"C)���$�%8#�,�����7��  (2532) 
  ��6�����$�	��)�$�& = ��6����������� x [96-(0.202 x %)	�#��)]/100 
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�	����� 2  %�"�	����!,������,
6�������
6���������
�G���������	���!����!�6!����
6�         
�6�"�9���� (%) 

             �	%��#�� �!-�#��
#�$%�����	� (%) �!-�#��)���
*� �� (%) 

����,
6����
#6"   

      14:0 (myristic) 0.08 0.11 

      16:0 (palmitic) 9.27 13.07 

      18:0 (stearic) 10.58 5.53 

      20:0 (arachidic) 0.57 0.49 

      22:0 (behenic acid) 0.15 0.51 

      24:0 (ligoceric acid) 0.12 0.27 

����,
6��
����
#6"   

      16:1 (palmitoleic) 0.14 0.14 

      18:1 (oleic acid) 26.64 28.16 

      18:2 (linoleic acid) 34.92 44.44 

     18:3 (linolenic acid) 17.27 6.45 

              	��
�C����,
6����
#6"�6��9
� 20.79 20.01 

              	��
�C����,
6��
����
#6"�6��9
� 78.97 79.19 

              	��
�C����,
6�'���	
��6��9
� 52.2 50.89 

���#� : Nwokolo (1990)  
 
��	�4� 5��6��#
�7��4�"�
#�$%�����	� 

 

 ��� 6���n (2531) ������ %����D����!������
�G�������� *�� ����)��'��#��   
��8)*���& (cyanogenetic glucoside) �
������	W��������6!�����
&����
���% (linamarase) 9����!#��-
��8)*����% (β-glucosidase) �H��
���8����
�G��������'��������S)��������� (hydrocyanic acid) 
����S)����������	
�%����D���
�F��6!�6�����������,�������
&��)#)*�
 �������% 
(cytochrom oxidase) ����9���!!���9���',6�,��� )������S)����������"
#6"�6!���:�*,��
)�9�9�6� �$�� ���5�� 5���9�G��H���	
���*&	����!��8���S�)
)��!��,���
G�����������	
�%��
����)�S�)
)��!�� (cyanohemoglobin) ����9�9
�*�C%
!6#���������������'��	������%�"�



 
6 

 

#���p ,��������� 5#��������%6#"&%�
���,'6�%����D������)���$������
&)�����% (rhodanase)  
�H���!
����#6!)���	����	W�������,������"
#6"��9"�������S)����������6!%��	����!  
�7)��6��T#����7)�������# (thiocyanate, SCN-) �H���
��	
���D 5���8�,6!���'������������
	?%%�"� ��������G#�
�7)�������#�G�	
�#6"�6!�6����������)�����	�6�#��
������&'H�����9�����
)�**�������)������ )���A��������������%:�"�����������,��7�#���)���� ���'������"#�
��
!� 12 ���5�
�)���%#�� 5������
��&5*!)#���8"�� (3-mercaptopyruric acid) �G%�
���$�"�
�	���������S)�������������������9���8����8	����
��	
���D#���������  

%��9�6!��%6#"&	��
�C���%�
�������9�������D��8���� 1.4 
������6
#������9�6�#6" 1 
��)���6
 (�6�����, 2539) 5��	��
�C#���%���������9��H�#����8���� 2.0-2.3 
������6
#������9�6�#6" 1 
��)���6
 (
�����, 2523) 	��
�C����S)�����������"6#����!��9��%6#"&5!��#�
�6�#������'�����
�6!%6#"&��� 3 ���6! *�� ���6!����	
��6�#���������8����	��
�C�����"�� 50 
������6
#����)���6
 
���6!�6�#���	������ 50-100 
������6
#����)���6
 ���6!�6�#���
��
�	��
�C
���"�� 100 

������6
#����)���6
 (Bolhuis, 1954 ����)�� ���7��, 2525) %6#"&���5%�������������'����D,�� 
������#&��������5�� *�� ���9���'5�� 5�����,H�� $��'��#����G" ���������,����!!	��%��
F��	�#� ����
�����
��6�DC�9����G� 5��$6����#�� %6#"&!��#6"
�������� 	?%%�"� 5����''����9�
���
� ���	��9���' 5#��������6!	��
�C,��������#&�����6!���#����G'��
�
�F�#���6�DC��6�"�	
,��%6#"& ����S)���������������6! 2,400 %�"�������%�"� �	
��6�#��� %6#"&'�5%��������	
�
��D������A��!��6� ������6!#����"�����%6#"&'�5%��������	
���D������6� 5��'�����
5%��������	
�
��D������6��
���
�����S)���������
���"�� 180 %�"�������%�"� %��6#� (2528) �����H� %
�' 5��
*C� (2517)  H�D�*"�
�	
���D,������S)��������������������!"�� ������������ 6 
%6	��9&,H���	 5%����������	��%���������������6!����S)���������%�%
�������� 5��'��
���#�"'����!"�� 
��
 #6! 5���#)#,H�� ������'����D,������S)��������� %��9�6!��������
����
�5%��������
���#�"'����!'����������#�
�#�F�"9�6� ����
����� 5���"6�"�:���� ���7�� 
(2525) �!"�� %����������6!��9�������������"�����
�G�������� 20 5�� 30 �	��&��G�#&��%8#���9�� 
�!	��
�C����S)����������������#����"�� 2.5 %�"�������%�"� ��#6!#����"�� 2.5 %�"�������
%�"� 5���������5��#�"'�!��G����������6!#����"�� 1.0 %�"�������%�"� �H��	?''6����
�F�#��*"�

�	
���D,������S)�����������%6#"& *�� ,��� 5��$���,��%6#"&#�����#�!%���,��%����D 
���'������6�,H����8��6!	��
�C%����D���%6#"&����6!�,���	 5��*"�
%�
����������������D,��
������� 'H�����9�%6#"&
����5%������
�������6!��D5#�#����6�����	 ( ���$6� 5��*C�, 2525) 
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��	�%�	4#����	�4�"�
#�$%�����	� 

 
����S)������������
���8��������,���
�G�������� �	
�	?''6�%��*6(�����

���
��$�	��)�$�&�����������%6#"&����
��"���,"�� �����"��'��	
��6�#���#��%6#"& 5#���������G
#�
 ����S)���������'�%���#6"������� 9�����	��
�C���
���F������
"�7�#���p �6���� 

 
1.  ��	�%�	4#���	%�9�%	�:���4��%���	
�$�
#�$%�����	���;"��2�*�.#4*;��

���$6� (2544) ������"�� ����S)���������'�����������"���G"��%��%6	��9&5��,�������G! 5��
'��!��	��
�C�������
���
�����G!�"����� 16 %6	��9& �6�5%����#������� 3  

 


�	����� 3 	��
�C����S)�������������������
�G��������#�
�����"��#���p,�������G! 

	���
���"���	
�$� �	4#������	%�9�%	�:���4� (ppm) 

���%�*> ����#�6��#� !� (air dry basis)     ������
)25*;� (dry matter basis) 

0                      305.953                                         476.441 

1                      280.217                                         328.688 

2                      235.108                                         268.485 

3                        79.023                                           88.747 

4                        11.814                                           13.198 

6                          3.631                                            4.140 

8                          2.431                                            2.804 

12                          1.824                                            1.984 

16                          0.524                                            0.579 
      ���#� : ���$6� (2544) 
 
  2.  ��	�%�	4#���	%�9�%	�:���4��%�"�;6��#	;�� ���$6� (2544) ������"�� 
����9�*"�
���������C9:8
�%8��"�� 72 �� ��������% '�$�"�������S)���������� ������'�����   
��C9:8
�%8��"�� 72 �� ��������% �����
&����
���%'��8������� 

3.  �4H���	
��5%%	��#�����	������2�*�.#4 70 ��K�
:�
:���  '��F���������
,�����$6� (2544) �!"�� 	��
�C,������S)�������������������
�G��������'�����                  
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82.8 �	��&��G�#& �
���#��5������� 1 "6� 5#�9�6�'���6���6#���������,������S)���������'�
���������$��p %�"�����!�����C9:8
� 70 �� ��������% %�
�����	��
�C����S)������������ 
65.7 �	��&��G�#& �
����$��"��������! 12 $6�")
� 5#�9�6�'���6���6#���������,������S)��-   
�������'��	
��	�����$��p %��9�6!���#��5����"
�6!����! �!"�� ���#��5�� 12 "6� ��"
�6!
����! 36 $6�")
� %�
�������9�	��
�C����S)������������� 93.2 �	��&��G�#& �6�5%����
#������� 4 

 


�	����� 4 F�,�����7�����"
,�����#��5��5������!�����C9:8
� 70 oC  #��	��
�C����S)��-
�����������������
�G�������� (9��"� : ppm) 

	���
��� ��	
��5%% (���) 

(�����#�) 0 1 3 6 9 12 

0 373.489 64.057 52.521 51.481 39.422 31.395 

12 128.062 68.606 55.84 44.814 39.374 27.451 

24 101.05 71.334 61.218 38.204 36.53 26.41 

36 101.23 61.559 58.293 37.912 40.582 25.375 
���#� : ���$6� (2544) 
  5#���������G#�
���
"�7��������"
��6�� 3 	��������
�*"�
��� 5������5#�#����6�
�	�6��#����� ����$�5����� #���'����'6����#���p 5#�"�7����������� 5��	��9�6��G*�� �����G!
�
�G���������"���)����G!����������
�%�6�����
6� 9�������C�����
�
�)����G!��������G��''��$�
"�7�FH��5�� 5-6 "6� 9����!��"��
���������C9:8
� 60-70 �� ��������% ��� 1-2 "6� 'H�����	%�6�
����
6� 
 

��	"�;
#�$%�����	�"���	
��!����
�> 

 

'����� H�D�����$�����
�G������������9��%���,�� �!"�� %�
����$����
�
�G�����������%8��H� 20 �	��&��G�#&��%8#���9�� )���
��!*"�
F��	�#�,������S)������-
��� (���7��, 2525) ���'�����  ��� 6���n (2531)  H�D�����$������������
�G���������%��
���5�
�
)�%6��*���9&��5������6�"�9��������9��%������� 5��,�� )���!"�� ����$������������
�G�
����������6! 25 �	��&��G�#&����9�� 5���%��
���5�
�)������ 0.3 �	��&��G�#& '�����9�%���
�
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�6#������'��(�#�!)# 	��%��7�:������$���9�������*����6!%8#�*"!*�
 5�����"��%��������������"�
%8#���9�����
������������
�G�����������6! 25 �	��&��G�#& �
��%��
���5�
�)������ 

%��9�6!����$���������
�G������������9��%���,�� Stosic 5�� Kaykay (1981) 
����$���������
�G�����������F������������S)��������� )���������
�G�����������F���
���!"������G!	��
�C 4 ����� 5��"����	5$�����,�������	
��"�� 12 $6�")
� '���6������	������"�
����%����FH���9�59��5��"����	!� "�7�����6�����"'������������
�G��������!����
�)	�#�� 19.37 
�	��&��G�#&  ��%�"���� 2 �����������
�G�����������F������������S)��������� )���������
�G�
����������F������!"������G!	��
�C 4 ����� �	�!��"�*"�
���������C9:8
� 350 �� �
�������% �	
��"�� 15 ���� 5��"����	!��9��������'������������
�G��������!����
�)	�#�� 21.69 
�	��&��G�#&  �
��������������
�G������������#���
��"� 2 "�7� F%
��%8#���9��%8#��� 40 �	��&��G�#& 
)��	�6!�9�%8#���9��
�������� 5�����5�
�)����� p  �6������������%��������	
��"�� 40 "6� 
�!"�� %���
��6#������'��(�#�!)# 5��	��%��7�:������$���9�����"������
�����������"�%8#���9��
*"!*�
 5��'�����F������
��!*"�
F��	�#�������'������S)��������� 

���$6� (2544) ������$���������
�G�����������F������������S)���������
�%��
��"����5�
�)���5���6�"�9�����,
6�%8�����9��%��� (15-35 ��.))���$�%����� F8�#��
�8�F%
 2 %���6�7�& (Landrace x  Large White) ��������"���9������� 5 %8#� *�� %8#���9��*"!*�
 
(%8#���� 1) ��9������$���������
�G����������5��)	�#��'���6�"�9�����,
6�%8�������6! 40 5�� 
80 �	��&��G�#& �
��%��
����� 5���%��
����� (%8#� 2, 3, 4 5�� 5 #�
����6!) '�����������!"�� 
��9��������6�� 5 %8#� 
�*������������,��%8#���9�� ����������,��)	�#�� 5��*��$�":���
�
5#�#����6� (P>0.05) 5#��!"�� %8#���9������$���������
�G����������%8#���9���6�� 4 %8#� 
�*��
��6����������� 5����6�����$�	��)�$�&���%8��"����9��*"!*�
 (P<0.01) ���'��������$6� 
(2544) ��������������%�����������9�6� 35-60 ��)���6
 ��"���9�� 5 %8#� *�� ��9��*"!*�
 
(%8#���� 1) ��9������$���������
�G����������5��)	�#��'������6�"�9����������6! 20 5�� 40 
�	��&��G�#& �
��%��
����� 5���%��
����� (%8#� 2, 3, 4 5�� 5) '�����������!"�� %����������6!
��9��������6�� 5 %8#�
�*������������,��%8#���9�� ����������,��)	�#���
�5#�#����6� 
(P>0.05) ���'���6���6��!"�� ����9������$� ��������
�G��������������6!�����5�� 20 
�	��&��G�#& ����%��
 5���
��%��
������
�
�F�#��*��$�":�� %�"�������6!�����5�� 40 
�	��&��G�#& ����%��
����� (%8#����5) 
�*��$�":��%8��"������
��%��
����� (%8#����3) (P<0.05) 
%��9�6!��6�����$�	��)�$�&����!"�� ��9��*"!*�

�*����6�����$�	��)�$�&����
�5#�#��� 
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(P>0.05) �6!��9��%8#���� 2 5#�
�*��%8��"����9��%8#���� 4 (P<0.05) %�"���9��%8#���� 3 5�� 5 
�*��
��6�����$�	��)�$�&���%8��"����9��*"!*�
 (P<0.05) 

���'��������$6� (2544) ��� H�D�����$���������
�G���������%��
��"����          
5�
�)���5���6�"�9�����,
6�%8� 5������6�"�9������%8#���9��%�����������9�6� 15-35 
��)���6
 #�
����6! )���$�%����� F8�#���8�F%
 2 %���6�7�& (Landrace x Large White) ����� H�D�
%
���:�����F��#,��%��� )���$���9�������$������"�6!��� H�D�����$�	��)�$�&���,��
%8#���9�� �!"�� %��������������"���9��������6�� 5 %8#� 
�*��%
���:�����F��#�
�5#�#����6� 
(P>0.05)  5#��!"�� #�����*����9��#������9�6�����
 1 ��)���6
,��%��������������"���9��%8#���� 2  
#������%�� %��9�6!����������%�����������9�6� 35-60 ��)���6
 �!"��%��������������"���9���6�� 5 
%8#� 
�*��%
���:�����F��#�
�5#�#����6� (P>0.05) 5���!"�� 
�#�����*����9��#������9�6�����
 
1 ��)���6
�����*����6!%��������������"�%8#���9��*"!*�
#6��5#�����9�6� 15-60 ��)���6
 )��'��9�
F�������%
���:�����F��# 5������������,��%8#���9���
���
�����%��
���5�
�)������ �H��
���$6� (2544) %��	"�� %�
����$���������
�G��������	��
�C 20 �	��&��G�#&��%8#���9�� 

'�y��6#�& 5�����7�� (2551)  H�D�F�,����������
�G������������9�� 5���� 
#��%
���:������'��(�#�!)#,��%�������,�� )���$�%����8�F%
 (Duroc x Landrace x Large 
White) '���"� 40 #6" (�� F8�#�� 20 #6" 5���� �
�� 20 #6") ����9�6��A���� 60 ��)���6
 
	����!��"� 2 	?''6� 	?''6�5�� *�� ��  (�� F8�#�� 5���� �
��) 	?''6���� 2 *�� %8#���9�� 5 %8#� 
*�� %8#���9��*"!*�
 (%8#� 1) ��9�����
���������
�G�������� 10 5�� 20 �	��&��G�#&�
��%��
���
5�
�)��������%8#���9�� (%8#� 2 5�� 3) 5���%��
���5�
�)��������%8#���9�� (%8#� 4 5�� 
5)  F����������!"�� ���6!��������
�G����������%8#���9�� ��  5�����7�����"
,�����6!
��������
�G����������%8#���9�� 5����  �
�
�F�#��%
���:������'��(�#�!)#,��%��� 
(P>0.05) ���"��%����� F8�#��
�'���"�"6������ 5���6#������'��(�#�!)#�A����%8��"��%����� 
�
�������
��6�%��*6(���%��#� (P<0.05) 
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'����������,���6�"�'6�9�������%�
���%��	����$��
�G�����������8	5!!
#��� p ����9��%����6�5%����#������� 5  

�	����� 5 5%������$���������
�G���������8	5!!#��� p ����9��%��� 
$���,����������
�G�������� ���6!����9�F��� (%) ����%��� 

(��.) 
59������
� 

1. ����
�G�������� 
2. ����
�G�������� 
3. �����������
�G�������� 
4. ��������
�G��������F���
����!��� 350 oC ��� 15 ���� 
9��� 5$�����,��������� 12 $
. 
5. ��������
�G��������F���
���#��5�� 6 "6� 5���!��� 
70 oC ��� 24 $
. 
6. ��������
�G��������F���
���#��5�� 6 "6� 5���!��� 
70 oC ��� 24 $
. 

20 
20-30 

20 (�%��
����� 0.3 %) 
40 (	�6!���5�
�)��9�%
���) 
 
 

20 (�%��
�����) 
 
 

20 (�%��
�����) 

15-35 
35-90 
20-90 
19-45 
 
 

15-60 
 
 

60-95 

���7�� (2525) 
���6� (2529) 
 ��� 6���n (2531) 
Stosic 5�� 
Kaykay (1981) 
 
���$6� (2544) 
 
 
'�y��6#�& 5�� 
���7�� (2551) 

 
�4�H4�����
�K
���#		)�����	,�4
 5��62����:�� 

 
  )��	�#�%����� F8�'�
��6#������'��(�#�!)# 5��	��%��7�:������$���9��
���"��%����� �
�� 5���� F8�#��#�
����6! �6�����������'�����7���,��S��&)
�5��)���'� 
(androgen) ($6�C��*&, 2529) "�"67�& (2538) ������"�� %����� F8� �� �
�� 5���� F8�#��
�*���A����
%8�%��,���������
�����5�������6! 380, 335 5�� 300 ��6
#��"6� #�
����6! %�"�*���������9���#6������
%6� %��6((� (2542) ������"�� �������9���#6������%6�,��%������
����%���������5��%8������6! 40.30  
#�������#��
#� %��9�6!��	���� �������������A���%����� �
�� 5���� F8�#�� �!"�� %����� 
�
��
�*�C:���������!����6�DC����"��%����� F8�#�� ���"���	��&��G�#&�������
�5#�#����6� 
(%
!6#�, 2538)  
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���7�� 5��*C� (2549)  H�D�F�,�����6!%
�����%8#��8T1{ 1 (%�"�F%
,��
%
�������� T|������)'� 5���!1�6��)����9�� 5���� #��%
���:�����F��#,��%���,�� 
)���$�%����8�F%
 3 %���6�7�& (Duroc x Landrace x Large White) �� �
�� 20 #6" 5���� F8�#�� 
20 #6" �����������#6��5#�����9�6� 15- 95 ��)���6
 �
����	���!����!�A���	?''6�9�6� *�� ��  �!"�� 
%����� F8�#�� 5���� �
��
�%
���:�����F��#�
�5#�#������%��#� (P>0.05) ���"��%����� F8�
#��
�#�����*����9��#������9�6�����
 1 ��)���6
 (27.44 !��) �8��"��%����� �
�� (28.50 !��) 
�����
��6�%��*6(���%��#� (P<0.05) 5��'����� H�D�,�� Nuernberg 5��*C� (2004)  H�D�F�
,������
6�
���� 5������
6��
�G�����������9��#��*�C:������� �6�DC�5��)*��%��������
�����
,��%��� )���$�%����8�F%
 2 %���6�7�&  (Pietrain x German Landrace) �� �
�� 13 #6" 5��%���
�� F8�#�� 12 #6" ����9�6� 40 ��)���6
 ��������"���9�����5#�#����6� 2 %8#� %�������
5������6!
��9������E���%��
����
6��
�G������� 5 �	��&��G�#&����9�� 5������
���%������6!��9������E��
�%��
����
6�
���� 5 �	��&��G�#&����9�� ������%����	'�����6��~���������9�6� 105 ��)���6
�!"�� 
%����� F8�#��
�	��
�C�,
6�%6�9�6� 5���,
6�5���%8��"���� �
�� 'H�%��F��9����
������5��#���
�"���� �
�� (P<0.05) 

Latorre 5��*C� (2004)  H�D�F�,����  5������9�6�~��#��%
���:�����
�'��(�#�!)# �6�DC���� 5��*�C:�������,��%��� )���$�%����8�F%
���
�'������6�7�& Pietrain x 
Large White F%
�6!5
��6�7�& Landrace x Large White '���"� 192 #6" %��9�6!%8#���9��*���"C
#�
*"�
#������,��%��� #�
��� NRC (1998) 5������!"�� %����� F8�#��
��6#������'��(�#�!)# 
5��	��
�C��9��������%8��"��%����� �
�������
��6�%��*6(�������%��#� (P<0.01) ,C����%����� �
��

�	��%��7�:������$���9�����"���� F8�#�� (P<0.05) %��9�6!F�,���� #���6�DC�����!"�� 
%����� �
��
��	��&��G�#&��� 5���	��&��G�#&%�)��%8��"���� F8�#�������
��6�%��*6(�������%��#� 
(P<0.01) 5#�
�5�")��
"���	��&��G�#&�9��%8��"��%����� F8�#���$���6� ,C����%����� F8�#��
�
�,
6�%6�9�6�%8��"��%����� �
�������
��6�%��*6(�������%��#� (P<0.01) ��%�"�*�� pH ��� 45 ���� 
5�� 24 $6�")
�9�6�~��,�������%6���� �!"�� %����� F8�#��
�*�� pH �6��%��$�"�%8��"��%����� 
�
�� (P>0.05) ���'����� Correa 5��*C� (2006)  H�D�F�,����  5������9�6�~��#��*�C:����� 
5��*�C:�������,��%��� )���$�%����8�F%
 3 %�� (Duroc x Landrace x Yorkshire) '���"� 340 
#6" %8#���9������$�*���"C�9�
�):$����������6!*"�
#������,��%���)��*���"C#�
*��5�����
,�� NRC (1998) '����������%��	���"�� %����� �
��
�*"�
��"���
���"��%����� F8�#�������

��6�%��*6(���%��#� (P<0.05) 5��
�*"�
9��,���,
6�!���"C%�)�� 5���9�������"��%����� F8�
#�������
��6�%��*6(���%��#� (P<0.05) �
�����'��C�������,���	��&��G�#&�����5�� 5���	��&��G�#&
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�,
6� �!"��  %����� F8�#��
��	��&��G�#&�,
6� 5��	��
�C�,
6�5���%8��"��%����� �
�� 5#�
�
�	��&��G�#&�����5�� 5���	��&��G�#&)	�#���������#����"��%����� �
�������
��6�%��*6(���%��#� 
(P<0.05) %�"�����9�6���� �	��&��G�#&��� 5��*"�
��",��%6�����
�
�*"�
5#�#����6�
������'�����7���,����  (P>0.05) 
�4�H4������!-�*���P��
���#		)�����	,�4
 5��62����:�� 

 

���F��#%���������9�����F������%8�%��*"���'��C�����9�6����~����"� ������9�����
F�	��)�$�&5��%���*"�
#������,��F8�!��):*
�����%�� (%
'�#�, 2544) %�������9������
�
*�C:�����6��*"�
�����9�6���9"��� 80 �H� 120 ��)���6
 5#��
�*"����� 150 ��)���6
 ($6�C��*&, 
2529) 

%
'�#� 5��*C� (2543)  H�D�%
���:�����F��#5��*�C:�����,��%����� 
F8��8�F%
 3 %���6�7�& (Landrace x Large White x Duroc) �
�#��~����� 90, 100, 110 5�� 120 
��)���6
 F���� H�D��!"�� %����6�� 4 ����
 
��6#������'��(�#�!)# 5��	��%��7�:������$���9��
����p �6� 5#�#�����*����9��#������9�6�����
 1 ��)���6
 �!"�� ����
����,��~���
��� 90 ��)���6
 
�
#�����#������%�� ������*�C:����� �!"�� �	��&��G�#&�����5��,������
����,��~���
��� 100 5�� 110 
��)���6
 
�5�")��
������"������
����,��~�� 90 5�� 120 ��)���6
  5��'����� H�D�,�� Latorre 5��
*C� (2004) �!"�� %������~���������9�6� 116 ��)���6
 
��6#������'��(�#�!)#%8��"��%������~�����
����9�6� 124 5�� 133 ��)���6
�����
��6�%��*6(���%��#� (P<0.05) 	��
�C��9��������#��"6��
�
�
*"�
5#�#����6����%��#��
�������9�6�~������

��,H�� %��9�6!	��%��7�:������$���9���!"�� %���
���
�����9�6�~����� 116 5�� 124 ��)���6

�	��%��7�:������$���9�����"��%����������9�6�~�� 133 
��)���6
 (P<0.05) 5���!"�� ����9�6�~�����#����6�
�F�#��*�C:����� *�� �
���%�������9�6�
���"�� 
116 ��)���6
 �������
,H��,������9�6�#6"���p 10 ��)���6
 ����9��	��&��G�#&�������
,H�� 0.6  
�	��&��G�#& *"�
9���,
6�%6�9�6� 5���,
6��9���,�!%�"�9���,������
�����%�
�9����
����
,H�� 
�����6! 2.4 
�����
#� 5�� 2.3 
�����
#�#�
����6! *"�
��"��� 5���%����!"�,��%�)��
����
,H�� 2 ���#��
#� *"�
��"%�)������
,H�� 1.1 ���#��
#� ,C����%������
�����9�6�~�� 116 
��)���6
 �9�*�C:������������%�� �H��%��*�����6! Correa 5��*C� (2006) ������"�� �
���%���
�
����9�6�~������

��,H�� *"�
��"��� ����9�6���� 5���	��&��G�#&�������
,H�������
��6�%��*6(���
%��#� (P<0.05) ���'����� Lo Fiego 5��*C� (2005) ������"�� ����9�6�~�����%8�,H��%��F��9����6!
,�� polyunsaturated fatty acids �������������,
6��#�F�"9�6�#����� ,C�������6!,�� saturated fatty 
acids ����
,H�� 
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%���������!������:������2�	 

 
  ���F��#%����9�
��6�DC����������6�����
�	
����#������,���6��F8�F��# 5��
F8�!��):* )��
��6#��%�"�,�������5�� 5���,
6��	
�#6"���9���6�DC����  �6��6��������9����
�6�DC����%�������	
����#������,��F8�!��):* 'H�
����"6��6�DC�����H����!���6�DC�'�
�"�7����
"6�'�������6���� 

1.   *"�
9��,���,
6�%6�9�6� (back fat) ������F�����%���#�
��"����	
�
%����� *������ 5��,"������6� 5��""6�*"�
9��,���,
6�%6�9�6�'������������  �H��*"�
9��
,���,
6�%6�9�6��	
�*���A�������'�����"6�*"�
9��,���,
6�%6�9�6� ("��6� 5��*C�, 2524) 
)��"6��"
�6��9�6�'�� 3 '�� *�� 

�. #��59���,���,
6�%6�9�6�#���6!����8����)*�����5�� 
,. #��59���,���,
6�%6�9�6�#���6!����8����)*�����%������  
*. #��59���,���,
6�%6�9�6�#���6!����8�%6�9�6�$�"���",��%������ 
2.   *"�
��"��� (length of carcass) "6�'������8����)*�����5�����#���6!����8�

%6�9�6� (anterior edge of the rib near the vertebral column) �H�'��9���%��,������8�%�)��,��
������� (anterior of the aitch bone) ("��6� 5��*C�, 2524) 

3.    �	��&��G�#&���  
 

                                 
 
 

����9�6���� 9
���H� ����9�6�,��%���9�6�~�� �H���
��"
����� ,� 96" 5���*�����
�� ���"���#�6�*�	�����9�#����8��6!��� ���#6�96"%���'�#6��9�%�"�,��*�� (jowl) #����8��6!��� 
9�6�'���6��'��������9�6�������� (hot carcass weight) �������	5$������C9:8
� 1-3 �� ��������%
�	
��"�� 24 $6�")
� ������������
�$6������9�6�'��������9�6������G� (chilled carcass weight) ("��6� 
5��*C�, 2524) 

4. �	��&��G�#&�9��9���%�)��9���%6� 5���	��&��G�#&�����5��  
 
 
 

 

  ����9�6������G�       
 

����9�6�%���
�$�"�#    

����9�6��9��9���%�)��9���%6�   
             

             ����9�6�������� 

   

 

=

 

 �	��&��G�#&�9�� %�)�� 9���%6�  =         

x  100 

  

x  100 

�	��&��G�#&��� 
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HCW = ����9�6�������� 
�9��"��	
�	���& 
ABF  =  *"�
9���,
6�%6�9�6��A����'�� 3 #��59��� 
�9��"��	
����" 

%8#����*���"C�	��&��G�#&�����5��*���"C#�
*��5�����,�����7�� (2532) 
  5. �������9���#6������%6� "6�'��������� #6�%�"������%6�#6��A���6!����8�%6�9�6�
#��#��59�����9"������)*�������� 10 5�� 11 #6����
�5��"����	��!�6!5F�����%#���% �$�	����
����%��#�
���9���#6�����
�����%6� 5��"����	"6��������9���#6������%6�)���*����� planimeter  
("��6�, 2527) ����C�����
��$��*������9�����	"6�����!�6!�����D���T �����*���"C9��������9���#6�
�����%6�  
 
%���������!62����:������2�	 
   
  ���F��#%����9�
�*�C:���������� �	
����������'���	
� 5��%��*6(
����	?''�!6� 
�6�����������6�DC����!��):*�����,��*�����	�����5	���	 F8�!��):*�9�*"�
%��'��������
%�,:��
��,H�� 
�*"�
#��������������
�*�C:��%8� �6��6����� H�D�*�C:�����'H��	
����������%��*6(
������$�!��!��*�C:�����������'�����F��# �����#�!%����9�#��#�
*"�
#������,��F8�!��):* 
)��
�*��#���p����$�"6��6���� 

1. *��*"�
�	
����-���� (pH) *�� pH ,�����%�
������
��$��	
��6$��!��$��
*�C:��,�������%6#"&��� �6�����������'����,C����%6#"&
�$�"�##�
	�#�9���9�6����#���9
�p pH ,��
�����%6#"&)���6�"�	'�
�*���	
����� (	��
�C 7.0) 5#�'�����������"���G"'��H� 5.8 :����
�����"��*�H��$6�")
� 9�6�'���6���6#������	�����5	��'�$����9�6�'�� 45 ���� �6�����������'��
���!"�������$�"�*
��������,H����������������"�"������)*����% (glycolysis) ��� �	���������#��
��8)*%5�����)*�'��H��%�%
��8��	�	
�������8�"� 5��'��8�����"�&#���	�	
����5�*#��
:���#�%:�"����
�����  (aerobic glycolysis) 9�6�'��������'��������������8��$��	'�9
�
���!"�������$�"�*
�'��	������	�	
� anaerobic glycolysis ���������*�� pH �G�6�*���#����� 
������9��	
�
�#�E��%�������$�*�� pH �	
��6$��!��$��*�C:��,�������%6#"&'H����9���9�"6����
�����"�� 45 ���� 5�� 1 $6�")
� 9�6����~�� (%6($6�,  2547) ��������G#�
�6#����G"������	�����5	��,�� 
pH ,H����8��6!	?''6�������"��$�� ��C9:8
� 5��*"�
�*����,��%6#"&�������~�� ����C�����6#�����

          [(21.3+ (HCW x 0.55)-(ABF x 17.75)]  
                                       HCW 

 

 �	��&��G�#&�����5��       x  100 
 

=
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����,�� pH ����,H��������"���G"5��
�*��#����"�� 5.8 ��������"�� 45 ���� 5�� ����'�
�
*��	��
�C 5.5 9�6����~�� 24 $6�")
� %:�"�,�������%6#"&�6�����"
6�'�
��6�DC����5��
������H

���'��������������������"�� pale soft extrudation (PSE) ��!����C������%6#"&��'
��6�DC�59�� 5��
�
%�*������������"�� dark firm dry (DFD) %:�"��6�����"���
6�����,H���6!������H��
��6#���������,�� pH 
��������"�� 45 ���� 
�*��%8��"�� 6.2 5��'��6�D���8�������6!���
����"�� 24 $6�")
� (Lengerken et al., 
2002) �������������������"6�*�� pH ,�������������"�� 45 ���� 5�� 24 $6�")
�9�6����~����"� 
pH-meter (Size Porpable Isfet pH- meter, Model AR GUS) �H��
� electrode $��� Red-Line lange 
FET )��5��	��� electrode ���	���!���"C%�"�����,�������%6���� (longissimus dorsi) #�
"�7�
���5�����)�� '�y��6#�& 5��*C� (2545)  

2. $���5��	��
�C����,
6�������� ����,
6� (fatty acid) *������������&���
�
%8#�)*��%�����6�"�	�	
� R-COOH )��	�������9�H��,��)
�����*��9
8�*��&!����� (carboxyl) 
�������9�
�*�C%
!6#��	
���� 5�� R 9��� 9
8� alkyl *��%�"�����	
��S)��*��&!�� (hydrocarbon) 
%����"�H����'
��A����6�7������" (single bond) 9�����'
��6�7�*8� (double bond) 	����!��"��G
��� �6��6������,
6�'H�
�
��
��9���$��� 5#�����!��7��
$�#�)���6�"�	
�'���"�*��&!��#6��5#� 
6-24 9�����'
���"�� ����,
6���'5!������	
� 3 ����
 ����
5��*������,
6����
#6" (saturated 
fatty acid: SFA) ����
���%��*������,
6��
����
#6"���
��6�7�*8������#��59�������" (monounsaturated 
fatty   acid :  MFA) ����
���%�
*������,
6��
����
#6"���
��6�7�*8�
���"��9�H��#��59��� (polyunsaturated 
fatty acid: PUFA) ���'���6��#��59���,���6�7�*8���)*��%����,��)
������G�	
����	?''6�%��*6(
���	�����9�H���������9���������,
6�#���$����6� $���,������,
6����5#�#����6���"�#��59���
�6�7�*8���'���9��'��"���%6��*���9&���$�"�*
� (biosynthetic pathway) ��"������
)��
��� (ω) 
)���6!9
����,,��*��&!��'��	���,��9
8��R �$�� ω3 9��� ω6 9
���H�����,
6��
����
#6"���

��6�7�*8���8����*��&!��#��59������ 3 9��� 6 #�
����6! �����):$� �%#�& (nutrition) ,��%���
�$�"�#
$6��%8� ����,
6���'5!������	
� 2 ����
*�� ����,
6��
�'���	
� (non-essential fatty acid) �H��
9
���H�����,
6�����������%�
���%6��*���9&,H��
������� 5������,
6�'���	
� (essential fatty 
acid) �H��9
���H�����,
6������������
�%�
���%6��*���9&,H��
�������'H�#�������6!)��#��'��
��9�� ����,
6�'���	
����%��*6(*�� linoleic acid (18: 2ω6) 5�� linolenic acid (18: 3ω3) �H��'��8�
�$��	
�%��#6��#�� (precursor) �����%6��*���9& PUFA $��������������
 ω6 9��� ω3 #�
����6!�$�� 
arachedonic acid (20: 4ω6) eicosapentaenoic acid (EPA; 20: 5ω3) 5�� docosahexaenoic acid 
(DHA; 22: 6ω3) ��������G#�
  �H�5
�"���������%�
���%6��*���9&%��):$���6��%�
$���9�6����
��� 5#�������'���6#����G",�����%6��*���9&
6�'��
��������#��*"�
#������ �6��6���������6!
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����
�#�
'����9��'�$�"��%��
�9��������������,����������	
��	�����
�	��%��7�:��
��
����,H�� (Nelson and Cox, 2005) 

PUFA 
�%�"������",����6!������������%����#�
	�#�,���������9���	�����
�$�� $�"��%��
%�����6���������%
��5����!!	��%�������'��8����
��$��	
�%�"�	����!
,�������9��
����&	��%�� (neuron membrane) �"
�6��$�"���)���%����	
�)�*96"�'�����'��8�
���
��$� �	
�%��#6��#��,�����!"����%6��*���9&S��&)
�������
)��%#�5������ 
(prostaglandin) 9���$��� �$�� ���
!����� (thromboxane)5�� )��%#��6�*��� (prostacyclin) 
�H�����9������*"!*�
������9�,������
���������!���F�6��%������� �����6�����"�������,H�������	�6!
5���6�������9�*�����"
�6���6�D�%
��������'6!#6",�����G������ (platelet aggregation) 
���'���6���6�$�"������6!�#��������&���&5��*���%�#���������5%�����)��'��8�����	�$�
%6��*���9&��)	)	�#�� (lipoprotein) �H�����9������$�"�,�%���,
6������5%������9�
�	��%��7�:��

��,H��)���A������������ high density lipoprotein (HDL) (Nelson and Cox, 2005) 

Enser 5��*C� (2000)  H�D�����%��
 linoleic acid (18: 2ω6) 5�� ∝-linolenic 
acid (18: 3ω3) ������9��%�����"��6#��%�"����#����6� 2 %8#� *�� %8#���� 1 �%��
����,
6�18: 2ω6 
5�� 18: 3ω3 �����6! 15.5 5�� 1.9 ��6
#����)���6
 #�
����6! 5��%8#���� 2 �%��
����,
6� 18: 2ω6 
5�� 18: 3ω3 �����6! 10.0 5�� 4.0 ��6
#����)���6
 #�
����6! �$�%��������'���"� 80 #6" 5!���	
�
�� F8�#�� 40 #6" 5�� �� �
�� 40 #6" %�������6!����5����9���#G
��� ������#6��5#�����9�6� 25 �H� 95 
��)���6
 '��F����������!"�� �����%6�5���,
6�,��%��������������9��%8#� 1 
�	��
�C���
�,
6� 18: 2ω6 5�� 20: 4ω6 %8��"��%��������������"���9��%8#� 2 �����
��6�%��*6(���� (P<0.01) %������
��������"���9��%8#� 2 
�	��
�C����,
6� 18: 3ω3, 20: 5ω3, 22: 5ω3 5�� 22: 6ω3 %8��"��%������
��������"���9��%8#� 1 �����
��6�%��*6(���� (P<0.01) ���'������6��!"�� palmitoleic acid (16:1) ����

%8�,H�� ,C���� 18 : 1 trans ������%��������������"���9��%8#� 2 %��9�6!���7���,���� #��	��
�C
����,
6� �!"�� �,
6�,��%����� F8�#��
�	��
�C����,
6� 18: 2ω6 5�� 18: 3ω3 %8��"��%���
�� �
�������
��6�%��*6(���� (P<0.01) %��9�6!���7�����"
��9"�����  5����9�� �!"�� %����� F8�
#�������������"���9��%8#� 2 
�	��
�C����,
6� 18: 3ω3 %8��"��%����� �
�������������"���9��%8#� 
2 5��%����� F8�#�� 5���� �
�������������"���9��%8#� 1 �����
��6�%��*6(���� (P<0.01) 5#�%����� 
F8�#�� 5���� �
�������������"���9��%8#� 1 
�	��
�C����,
6� 18: 3ω3 �
�5#�#����6� (P>0.05) 
���'����� Leskanich 5��*C� (1997)  H�D�F�,������%��
����,
6� (ω3) ����9��#��
��*&	����!����*
� �6�DC������ 5���,
6�,��%��� �$�%����8�F%
 5 %���6�7�& (NPD, PIC, JSR, 
Cotswold 5�� Newsham) '���"� 150 #6" (�� F8�#�� 75 #6" 5���� �
�� 75 #6") ������#6��5#�
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����9�6� 52 �H� 95 ��)���6
 %�������6!���� 5����9���#G
��� F����"��*���9&��*&	����!,�����
�,
6�����9������� 2 %8#� %8#� 1 
�	��
�C����,
6� 18: 2ω6 %8��"��%8#� 2 ,C������9��
%8#� 2 
�	��
�C��� 18: 3ω3, 20: 5ω3 5�� 22: 6ω3 %8��"��%8#� 1 F����������!"�� �����%6�,��
%��������������"���9��%8#� 2 
�	��
�C����,
6� 18: 2ω6 5�� 20: 4ω6 ���� 5#�
�	��
�C����,
6� 
18: 3ω3, 20: 5ω3 5�� 22: 6ω3 ����
%8�,H��5#�#����6����%��#� (P<0.05) �
�������!�6!%��������������"�
��9��%8#� 1 �
�����'��C������������,
6�,��%��� �!"�� %��������������"���9��#����6� 
�	��
�C���
�,
6� 18: 2ω6 5�� 20: 4ω6 �
�5#�#����6����%��#� (P>0.05) ,C���������������,
6�,��%�����������"�
��9��%8#� 2 
�	��
�C����,
6� 18: 3ω3, 20: 5ω3 5�� 22: 6ω3 %8��"��%��������������"���9��%8#� 
1 �����
��6�%��*6(�������%��#� (P<0.01) ���7���,���� #��	��
�C����,
6��!"�� %����� �
��
�
	��
�C oleic acid %8��"��%����� F8�#�������
��6�%��*6(�������%��#� (P<0.01) 

3. ���"��*���9&*����)���� Paqout (1979) ����""�� *����)�����	
�*�����5%���H�
*"�
�
����
#6",��#6"������,
6�9�������
6� �H��9�6����"��*���9&�� 6��������	W��������#�

��)�������6�7�*8�,������,
6��
����
#6"���#����������& 5��"�������#�#��9�	��
�C���
��)��������9��� ���"��*���9&*����)����'H�
�"6#��	��%�*&��������!�H�*�C%
!6#�,��#6"�����
�,
6� 5������
6�������
�"��*���9& ������	
�5�"����9�F8�!��):*�$�#6�%���'����������!��):* 9��
*����)����������'�����"��*���9&
�*��%8��6��9
���H�#6"���������
6� 9����,
6�
���*&	����!,��
����,
6��
����
#6"%8� 5#�*���������
�%�
�����!�$��� 5��	��
�C,������,
6����
���8���#6"�����
�H���	
�'������,�����"��*���9&��"�"�7���� '����� H�D�,��'�y��6#�& (2551) �!"�� *����)������
����
6�,��%����� F8�#�� 5���� �
�������������"�%8#���9������"�6�
�*����)����������
6������*���
�6� 5���!"�� %����� F8�#�� 5���� �
�������������"�%8#���9�����
���������
�G�������� 20 
�	��&��G�#&�%��
��"����5�
�)������
�*����)����
�����%�� �����6! 91.29 5�� 91.90 #�
����6! 
%8��"��%��������������"�%8#���9��*"!*�
 (66.53 5�� 64.15 #�
����6!) (P<0.05) �H��%��*�����6! 
Gatlin 5��*C� (2002) ������"�� *����)��������!��%����� F8�#�� 5���� �
��
�*�������*����6�
��8���$�"� 70-74 

4. ���"��*���9&*��)*��%�#�����������  ��"6��� (2551) ����""�� ���������#���
�$�)*��%�#�����	
�%�"�	����!,��)*��%����,��F�6�����& 5���	
�%�"�	����!���%��*6(
,��S��&)
� �$�� estrogen, progesterone, testosterone, aldosterone 5�� cortisol  ���'���6��
)*��%�#�����6��$������%����"�#�
���� 5��������%��9�6!�����,
6�����9�� 	��
�C*�H��9�H��
,��)*��%�#�������������'��8�%6��*���9& (500  
�.#��"6�) %�"�����9������
�'����9��         
��%:�"�	�#��������'��6�D�*"�
%
���,��)*��%�#�����9�*�����%
� ����"*�� ��������9��
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�"������%6#"&
�� ��������G'������%����)*��%�#������ �����#��,��
��������9������	
���$

����������G'�%����)*��%�#��������
,H�������$��$� )��)*��%�#����%�"�����'��8�%���	���#6! 
5���	��������� 5���8����'6���������''��� ����!!9
���"���)�9�#)*��%�#����'��8�9��
��"�
%����)�)	�#���H��'����9������,�%��)*��%�#�����	#�
���5%)�9�# �����%���	�6�����&#���p 
��)�)	�#�����9��
)*��%�#���� 
� 2 $��� $���5�� *�� Low-density lipoproteins (LDLs) ���
9������,�%��)*��%�#�����	��G!�"�#�
����&#��� p ���������	F��#S��&)
� 9����	%����F�6�
����& %��9�6!)*��%�#����%�"��������*"�
#������ LDLs '�����	�����"�#�
F�6��%�������5�� 
%��F��9�)*��%�#���������������
,H�� 5���
���
����%�%
����
,H��������p '�����9��%�������5��#�!
�� �����%��'�����������#6�,���%�������5�� ����9�����&!���"C�6��,��������	9�������������9�
����&#�� $������%�� *�� High-density lipoproteins (HDLs) ���9���������'6�)*��%�#����%�"����� 
)��,�%��)*��%�#�����	�6�#6! 5��,6!���'���������F������������ 	?''�!6�
�F����"�'6�'���"�

����������,������,
6�����9��#�����6!)*��%�#����������� �H���!�	
����5��$6�5��""�� ���
�,
6����
#6"����9�� '�����
���6!)*��%�#�����"
������� 5������
���6! LDLs ��,C�������
����
����,
6��
����
#6"$��� polyunsaturated fatty acids (PUFA) ����9�� %�
��������6!,��
)*��%�#�����"
������� 5���6������6!,�� LDLs ��������"� *"�
�8�*"�
�,���'����8�#���
�����"�6!������,������,
6� 'H��	
�	��)�$�&�������'��C�!��):*��9���������*"�
�%���� 5��
$�"�	|���6�)�*9��������������96"�'#�! ��''� (2530) ����""�� ��%:�"�	�#����6!)*��%�#����
��������
�*"����� 120 
������6
#��������#� %��9�6!%����!���6!)*��%�#�������������8����
���6! 117-119 
������6
#��������#� ,C����Tumbleson  5��*C� (1970) ������"�� ���6!)*��%�#����
,��%�����8����$�"� 85 ± 31 
������6
#��������#� 
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����� 3 

 

��	�
��
��� 1 

���������
�����������
��
��	�������	 ��� ����� ���!�"#�$#�%�		&'����	��($��
%)�	 

 

��� � 

�����	
���
 1 �������������	�
�
������
�������
����	�� ��!��� �!� "	#
��$���%�&'�('
)���*+�!����	,(�
�)-�� .� ����������/�%�����0#�������
����	�� ��!��� 20 
��
�1�2��(1��)3(�
���� �%��������

�0�� 0-4��%(�1 (2551) 8����	
��������
����	�� ��!�����
�#�%9
('��: ��)3(�
���� �	�� �)-���-�(%��"('��$���%� 20 -95 �,.	��%�  !9='� ����������
����	�� ��!��� 
20 ��
�1�2��(1��)3(�
���������#�%9��
�$����)3(�
������/'�8��%� "	#!	%����)3��='�)3(�
����
/=9/-� "	#�����#�%9��
����	����)���*+�!����	,(����
)-� "	#��"�=.���='� )-���!��3�(
���

%(������0�,>�(,9.(���='�)-���!����  "	#���

�$����&'�)-����
��$���%� 95 �,.	��%�!9='� )-���!�
�3�(
� "	#�!���� ��	%��?#2��8�'('���%� .� �@!�#��
�1�2��(1����
"�� "	#/=�����8��%�)%�
�	%� "('��"�=.���='� )-���!���� ��/=�����8��%�)%��	%�9���='� �%��%���������	
�/�%�����0��
(�
����������	�
�����������
����	�� ��!��� 20 ��
�1�2��(1��
���� �	�� �)-���!��3�(
� "	#
�!���� (%��"('��$���%� 20 �,.	��%�8�0���#�%
�����$���%�&'�('���%���
�#�%9 95 "	# 105 �,.	��%�('

)���*+�!����	,(�
�)-�� 8��"�' 0$��=�=%���
�	�� � 
%(������0�,>�(,9.(('
=%� ��,��?
������

�,�(	
������	
� ��,��?
������
�,�('
=%� ��#),�A,+�!������
���� "	#(���-�/'�
����('

��$���%��!,
� 1 �,.	��%� 
 
*!$&)+	�%
,- 

 

�!�

������	�
�����������
����	�� ��!�����
�#�%9 20 ��
�1�2��(1��)3(�
���� 
�!� "	#��$���%�&'���
('���%�('
)���*+�!����	,(�
�)-�� 8��"�' 0$��=�=%���
�	�� � 
%(�����
�0�,>�(,9.(('
=%� ��,��?
������
�,�(	
������	
� ��,��?
������
�,�('
=%� ��#),�A,+�!
������
���� "	#(���-�/'�
����('
��$���%��!,
� 1 �,.	��%�  
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*!%
) �)+�	.- ���*(/���	�
��
 

1. *!%
) 
1.1 )%(=1��	
� 
�����	
�/�%��������)-��	3��)� 3 )� !%�A-1 (Duroc x Landrace x Large White) 

0$��=� 32 (%= (�!��3�(
�16 (%= "	#�!����  16 (%=) �	�� �)-��������%����
 =��$���%��@�
  20  
�,.	��%� 8�0�),��)-������	
���
��$���%� 95 "	# 105 �,.	��%� 

1.2 ����
����	�� ��!��� 
�=9�=���	�� ��!�����
�	'�0��(��8�'��,� 2 )%����1 ���9�=9�=�8=���.�����9

��	�� ��!��������=	� 2 ���
� 0���%���$��������/��

��#���#��	�
� "	#" �)'=��
���	�
�

�
��= �/��

�" ���	�
���= "��	�0��!%�	� �$�����
����	�� ��!�����
8������
�"�������# #�=	� 6 
=%� 0���%���$�����
9��(3�
9
-?�+3�, 70 
����2	�2� ) �����# #�=	� 24 �%
=.�� 0#8������
����	��
 ��!�����
�����8W.��82 ��,���#��? 38.20 �,		,��%�('
�,.	��%� ( -�A�� "	#�$��% , 2545)  

1.3 
������	
� 
�������	
�/�%������	�
�����#�%9����
����	�� ��!��� 20 ��
�1�2��(1��)3(�


���� �%��������

�0��������
����	�� ��!�������,��?8��%�/'
�����)3�  0���$����)3(�
������
8��%�)3�*�� 10 ��
�1�2��(1 2�
� -�A�� (2532) �� ���='� )3(�
������
��8��%�)3���,� 6 ��
�1�2��(1 
0#�$�������
%���������#),�A,+�!	�	� "	#(�
����)���Z
��%������������)3��='���(,)'��	���
(���-�/'�
�����!,
�)3����� �
�0�����!9='� 0#8��2��)-����
����,��?8��%���2���!,
�������'��%� 
�%��%������������/�%�����0���	�
��������
����	�� ��!�����
�#�%9 20 ��
�1�2��(1��)3(�
���� "	#
/$��=?���
������	
����#�%9.+��#8�'(
$��='�/=��(�
�����
�)-��(���� ����
� NRC 
(1998) �������	
�/�%�������
������	
� 2 �# # : 	# 2 )3(� .� ���� 	#�
� ��
�)3(�
����
��	
��%��)
��# # /�
 �# #��
 1 )3(�
����)$���%9)-����$���%� 20-60 �,.	��%� "	#�# #��
 2 
)3(�
����)$���%9)-����$���%� 60-95 "	#105 �,.	��%� 2�
�)'=���#�
9�
�=%(*-�,9 "	#
)'=���#�
9���.+��#�
�)3(�
������
8��0�����/$��=? ")��8=���(������
 6 "	# 7 
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$�	�
��� 6  )'=���#�
9�
�=%(*-�,9��)3(�
������	
�)$���%9)-���# #��$���%� 20  -  60  "	#  60 - 105  �,.	��%�  
(% as fed basis) 

�.�. 20-60 ��.  �.�. 60-105 ��. *!$&)
(� (%) 

%9$	 1 %9$	 2  %9$	 1 %9$	 2 

�	� ���= 
���=.!� 
�$�)�%���$��%� 
����
����	�� ��!��� 
�	��b� (55% .��(��) 
���*%
=��	�
� (44% .��(��) 
��	�
��
  
8�"/	�2� �c
)�c( 
��	�
 
8	2�� 
8=(��,�"�'A�(-�=� (VMP)1 
)�-�8!�!3cgh 12 
��$��%���	1� 
�=� 
��/� (9��/��.)3 

30.00 
19.43 
15.00 
0.00 
7.00 
22.79 
0.60 
0.30 
0.20 
0.10 
0.60 
0.25 
3.76 
100.00 
12.03 

30.00 
8.77 
15.00 
20.00 
7.00 
17.14 
0.57 
0.30 
0.20 
0.17 
0.60 
0.25 
0.00 
100.00 
12.01 

 30.00 
24.15 
15.00 
0.00 
5.00 
20.36 
0.57 
0.37 
0.35 
0.00 
0.60 
0.25 
3.35 
100.00 
11.48 

30.00 
13.00 
15.00 
20.00 
5.00 
14.84 
0.60 
0.30 
0.35 
0.06 
0.60 
0.25 
0.00 
100.00 
11.50 

������$) :  )3(� 1 
����/=9/-� (control) 
                    )3(� 2 �������
����	�� ��!��� 20 ��
�1�2��(1��
���� 

1 1 �,.	��%���#�
9��=  =,(��,��
 800,000 8
 3 =,(��,��� 80,000 8
 3  =,(��,��/ 700 8
 3 
=,(��,�9�1 100 �,		,��%� =,(��,�9�2 1,000 �,		,��%� ���"!�.�A,�,� 5,000 �,		,��%� 8�
#2�� 
7,500 �,		,��%� ./	��/	
8��1 27,000 �,		,��%� =,(��,�9�6 100 �,		,��%� =,(��,�9�125 �,		,��%� 
89.
(,� 16 �,		,��%� ���.c	,� 33 �,		,��%� A�(-��	�� 80 ��%� A�(-)%��#)� 110 ��%� A�(-
�
�"�� 11 ��%� A�(-"������) 22 ��%� A�(-8
.
��� 0.22 ��%� A�(-2�	���� � 0.18 ��%� "	#
"2�.�/=,� 0.5 ��%� 

2 )�-�8!�!3cgh 1 ��#�
9��= 8!	 �9g�%
� "	#cZ��#	� .0��)��%���
%(��)'=���
����#)� 
3 /$��=?��/�)3(�
����(����/�=%(*-�,9�%�")����(����+�/��=���
 1 
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$�	�
��� 7     )'=���#�
9���.+��#�
�)3(�
������
8��0�����/$��=?�
�
������	
�)$���%9)-���# #
��$���%� 20-60 "	# 60-105 �,.	��%� (% as fed basis) 

�.�. 20-60 ��.  �.�. 60-105 ��. %#*�+	������
;'<�� 

 

NRC 

1998 %9$	 1 %9$	 2  

NRC 

1998 %9$	 1 %9$	 2 

.��(�� 
8��%� 
8	2�� 
���8A.
���+2�)��� 
A��.
��� 
"/	�2� � 
c
)c
�%)��
�����#. ��18�� 
!	%���������#. ��18��  
(�,.	"/	
��
/�,.	��%�) 

18 
- 

0.95 
0.54 
0.61 
0.60 
0.23 
 

3,265 

20.00 
5.52 
1.15 
0.65 
0.76 
0.70 
0.39 
 

3,201.37 

20.00 
9.70 
1.15 
0.68 
0.73 
0.70 
0.39 
 

3,389.21 

 16 
- 

0.75 
0.44 
0.51 
0.50 
0.19 
 

3,265 

18.00 
5.03 
0.95 
0.60 
0.69 
0.60 
0.33 
 

3,200.47 

18.00 
9.61 
0.95 
0.63 
0.66 
0.60 
0.33 
 

3,411.19 

 

2. �)+�	.- 

2.1 �����	
� �� 2 ����(����$���%�(%=�
�)-�� /�
 
�# #��
 1 ��������	
�0$��=� 32 ��� )$���%9)-����$���%���#��? 15-35 

�,.	��%� ��
��	%��?#��������%����
 = !���)"	������=��� x  �= (0.5 x 1.2) ��(�  �!���)3� 0.2 
��(� �����
��������*%�(,�
 3'���������	
�"('	#��� "	#����
�����$�
%(.��%(, 

�# #��
 2  ��������	
�0$��=� 32 ��� )$���%9)-����$���%���#��? 35-95"	#
105 �,.	��%� ��
��	%��?#��������%����
 = !���/
����(�����=��� x  �= (0.9 x 1.2 ��()� �����

��������*%�(,�
 3'���������	
�"('	#��� "	#����
�����$�
%(.��%(, 

2.2  �/��

��%
���$���%�)-�� "	#�/��

��%
�
���� 
2.3 
-���?1=%�8��%�)%��	%� 8��"�' 9���%�=%�8��%�)%��	%� (probe) ����'�(%� 

��$� �&'�����
 �� ��Z
��%�"�	� 
2.4  �/��

��)�
������,�*%��
� 
2.5  *%��)'
������g��n� ���� 30 	,(� 0$��=� 36 �9 
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3. *(/���	�
��
 

3.1 "�������	
�   
�'=�)-����$���%� 20-60 �,.	��%� 0%���'= ��	
�"99 2x2 "c�(
��� 	            

��"�������	
�"99)-'�(	
� (CRD) ��#�
9��=  2 �o00%  2�
��o00% "�� /�
 �#�%9����
����	��
 ��!����� 2 �#�%9 /�
 0 "	# 20 ��
�1�2��(1�
�
���� �o00% ��
 2  /�
�!��
�)-�����!��3�(
� "	#
�!����  0����#�
9��=  4 �������(1 �%���� 
�������(1��
 1 :  )-���!��3�(
��	�� ���= 
����)3(�����
����	�� ��!��� 0 %  
�������(1��
 2 :  )-���!��3�(
��	�� ���= 
����)3(�����
����	�� ��!��� 20% 
�������(1��
 3 :  )-���!���� �	�� ���= 
����)3(�����
����	�� ��!��� 0 %  
�������(1��
 4 :  )-���!���� �	�� ���= 
����)3(�����
����	�� ��!��� 20 %  

)'=�)-���'=���$���%� 60-95 "	#105 �,.	��%� "	#20-95 "	#105 �,.	��%�        
0%���'= ��	
�"99 2x2x2 "c�(
��� 	 ��"�������	
�"99)-'�(	
� (CRD) ��#�
9��=  3 
�o00%  2�
��o00% "�� /�
 �#�%9����
����	�� ��!��� 2 �#�%9 /�
 0 "	# 20 ��
�1�2��(1�
�
���� 
�o00% ��
 2  /�
�!��
�)-�����!��3�(
� "	#�!����  "	#�o00% ��
 3 /�
 ��$���%�&'���
 95 "	#105  
�,.	��%� �%��%�������	
��'=����0����#�
9��=  8 �������(1 �%���� 
�������(1��
 1 :  )-���!��3�(
��	�� ���= 
����)3(�����
����	�� ��!��� 0 % &'���
��$���%� 95 �.� 
�������(1��
 2 :  )-���!��3�(
��	�� ���= 
����)3(�����
����	�� ��!��� 0% &'���
��$���%� 105 �.� 
�������(1��
 3 :  )-���!���� �	�� ���= 
����)3(�����
����	�� ��!��� 0 % &'���
��$���%� 95 �.� 
�������(1��
 4 :  )-���!���� �	�� ���= 
����)3(�����
����	�� ��!��� 0 % &'���
��$���%� 105 �.� 
�������(1��
 5 : )-���!��3�(
��	�� ���= 
����)3(�����
����	�� ��!��� 20% &'���
��$���%� 95 �.� 
�������(1��
 6 : )-���!��3�(
��	�� ���= 
����)3(�����
����	�� ��!��� 20% &'���
��$���%�105 �.� 
�������(1��
 7 : )-���!���� �	�� ���= 
����)3(�����
����	�� ��!��� 20 % &'���
��$���%� 95 �.� 
�������(1��
 8 : )-���!���� �	�� ���= 
����)3(�����
����	�� ��!��� 20 % &'���
��$���%� 105 �.� 

3.2 ��������$�"	#
���� 
 )-��"('	#(%=0#8���%9��$� "	#
�����(����
 (ad libitum) .� ���
����)-��=%�	# 2 
���
 .� ��"('	#���
0#���
����/��
����
��
���,��?
������
�,�('
=%� *��)-���,�
����������
�!,
�
�������)-��
���!�

���)-����
�����,�(	
�=%� )-����	
��,�
������	
��# #��
 1 
0���#�%
���$���%� 60 �,.	��%� 0���$������	�
 �)3(�
��������
������	
��# #��
 2 �	�� �8�
0���#�%
���$���%� 95 "	# 105 �,.	��%� )-������$��,�(	
��=	� .� �'�����0-p9��$�
%(.��%(, 
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3.3 ������9��
�3	 
3.3.1 ��$���%�)-�� 9%������$���%�)-�����

��,
�(����	
�"	#�-�)%����1 .� �%
�

��$���%�)-���-�(%=���'=�9'� 0�),��)-������	
� ��
�3	�
���$���%�(%=��
8���$�8�����������

%(������0�,>�(,9.( .� ���)3(� (!��,�, 2535) 

 
 
 
 

3.3.2  ��,��?
������
�,� 9%������,��?
������
)-���,��� 1 )%����1 .� 0%�

������	
�����,��?
������
�!� �!
)$���%9)-���,�8�� 1 )%����1 �)'	�8�*%�9��0-
������

" �8=�)$���%9)-����	
�"('	#(%= ���

/�9 1 )%����1 �%
���$���%�
������
��	�
��*%�9��0-
���� 
��$���%���
�� 8�/�
 ��,��?
������
)-���,��� 1 )%����1 ��
�3	�%��	'�=��������/$��=?��
��,��?
������
�,�('
=%� ��#),�A,+�!������
����('
=%� (���-�/'�
����('
��$���%��!,
� 1 
�,.	��%� .� ���)3(� (!��,�, 2535) 

 
 

 
 
 
 
     (���-�/'�
����('
��$���%��!,
� 1 �,.	��%� = ��#),�A,+�!������
���� x ��/�
����('
 1 ��. 

��� ��(- : ��/�
����('
 1 �,.	��%��
�
������	
�"('	#)3(� ")��8=���(������
 8  
3.3.3  /=�����8��%�)%��	%�)-����	
�  9%����/=�����8��%�)%��	%��
�

)-�����

����$���%� 60, 95 "	# 105 �,.	��%� ��= 9���%�=%�8��%� (probe) =%�(��=,A���
"�#�$�.� 
=,�%  (2527) 

3.4 ���=, �/��#�1)'=���#�
9���.+��#�
�����
����	�� ��!��� "	#         
)3(�
������	
� 

3.4.1  =,�/��#�1!	%�����=� "	#)'=���#�
9���.+��#�
�����
����	��
 ��!��� "	#)3(�
������= =,A���#��? (proximate analysis) (���	%����=,�/��#�1�
� AOAC 
(1990) ��
"�#�$�.� �)�=�,( (2533) 2�
�"('	#(%=
 '���$����=,�/��#�1
 '����
  2 2�$� 8��"�'  

  ��$���%�),��)-������	
� v ��$���%���,
������	
�  
                       0$��=�=%���
��	
� 

��,��?
������
)-���,��%����� (��.) 
              0$��=�=%���
��	
� 

��,��?
������
)-���,��%�����(	
������	
� (��.) 
      
       ��$���%�(%=��
�!,
������#�='�������	
� (��.) 
 

 


%(������0�,>�(,9.(('
=%�  = 

 

��,��?
������
�,�('
=%�       = 

 

  ��#),�A,+�!������
����     = 
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1.4 (V1-V2) N  x 6.25 
   W 

(a-b) 
  W 

1. =,�/��#�1/=������ (moisture) 
�$��=��%
�����(3�
9�����=	� 40 ���� �$��=��%
���

9"	�=����.*
9"��� �,��8=����� �� 

�%
�9%������$���%���
"�'�
� �%
�(%=
 '��
���� 1 ��%��)'	����=��%
� 
9��

-?�+3�, 100 
���
�2	�2� ) �����=	� 8 �%
=.�� �$�(%=
 '����

9"	�=����.*
9"��� �!�

�3�/=������ �,��8=����� �� �
�


����%
���$���%� 9%������$���%�8=� 0���%���$�����(3�
9
��/�%�� �$�2�$�
 '����
  3 /�%�� 0���#�%
�8��
��$���%�/���
 2�
���$���%���
�� 8�0#������$���%��
�/=������ 
                                        

      
 

a = ��$���%��=��%
��%9
�����'
�
9 
 b = ��$���%��=��%
��%9
�����	%�
9"��� 
w = ��$���%�(%=
 '��
���� 
2. =,�/��#�1.��(�� (protein) 

   =,�/��#�1��.��(���=�.� =,A��
� Kjeldahl ���(%=
 '��
���� 0.5 ��%��)'���=�
"��==,�/��#�1.��(�� �(,�)����'� 3 ��%� �(,�����$��#*%�������� 15 �,		,	,(� �$�(��9��/��

� '
  
.� /�%��"�����/=����
�(
$�0���#�%
����
�"	�=0���!,
�/=����
����)3����� 0���#�%
�)��	#	� ��
�=�"��=�) �n�8c�,��8=����� �� 0���%���$�8��	%
� �p�2"
�.���� ��
��,�0������	%
�0#*3�0%9��= 
���9
�,/ �$�����	%
�0���#�%
�8�'���p�2"
�.����  �$�)��	#	� ��

 3'���=��3���!3'��,��(�
���� 250 �,		,	,(�8�8(�(����= �����	�
��(�z����
���9/=��������� (0.1 �
�1�
	) 0�*��
0-� -(, �!�

����,��?���9
�,/��
��	�
0�����0%9�p�2"
�.����  ���������A,��� ����
,��,�/�(
�1 
)��	#	� 0#��	�
 �����)���!3
'
� ���/$��=?����,��?.��(����(%=
 '��/$��=?8���%�)3(�
����	'�� 

  
 

 
 V1 = ��,��(��
������(�z����
���8(�(��(%=
 '�� 
V2 = ��,��(��
������(�z����
���8(�(��(%=
 '����
���(�=0)
9 
N = ����/=����������
������	�
�����
�1�
	 
w = ��$���%�(%=
 '��
���� 
 
 

    

 

x 100 % /=������    = 

 

%.��(��    = 
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(a-b) 
  W 

(a-b) 
  W 

3. =,�/��#�18��%� (total fat) 
�$��=�)�%�)����
)#
������(3�
9�����=	� 40 ���� �$�����.*
9"��� �,��8=����� ��

�
�

����%
�����$���%���
"�'�
� �%
�(%=
 '��
���� 1 ��%� ��= ��#�����
��'
����,��,��)'��8)�
��
� 
-�8)���
���= 	$�)�)#
��"	�=
9��

-?�+3�, 100 
����2	�2� ) �����=	� 8 �%
=.�� "	�=�$�
8)���
��)'��.*
9"��� �!�

����3�/=������ �)')���/��8�/	
.������	����=�)�%�)�� �$�8)�
��
� "	#�=�)�%�('
�%9�/��

�=,�/��#�1��8��%� ���

8��%�*3�)�%�

������"	�=0���
�8)�
��
�

� �$��=�)�%�)����
��8��%�8�
9"�����

-?�+3�, 100 
����2	�2� ) �����=	� 30 ���� 
"	#�$����� ����.*
9"���0���$�8��%
���$���%��!�

/$��=?('
8� 

   
                   
 
a = ��$���%��
��=�)�%�)���%9��$���%��
�8��%����


9"��� 
b = ��$���%��
��=�)�%�)�� 
w = ��$���%�(%=
 '��
���� 
4.  =,�/��#�1� �

�  (crude fiber) 
�$�/32,�9,	"��=
9��

-?�+3�, 135 
����2	�2� ) 2 �%
=.�� �$�����.*
9"����%
���

��$���%���
"�'�
� �%
�(%=
 '��
���� 1 ��%� �)'��/32,�9,	"��= �$������/��

�=,�/��#�1� �

�  �(,����
�$��#*%�������� 1.25 ��
�1�2��(1 ��,��(� 200 �,		,	,(� � �

����
	 2-3 � � (��9��/��

�
 '
  30 ���� 0���%��	���(#�
���= ��$���
�0������� (��(%=
 '����,���= .2��� �8W��
�82�1
������� 1.25 ��
�1�2��(1 ��,��(� 200 �,		,	,(� � �

����
	 2-3 � � (��9��/��

� '
 ��� 30 
���� 	���(#�
���= ��$���
�0��'�����  	���(#�
���= 
#2,.(� 10 �,		,	,(� 3 /�%�� �$�/32,�9,	
"��=
9��

-?�+3�, 100 
����2	�2� ) �����=	� 8 �%
=.�� 0���%���$������(������

-?�+3�, 500 
���
�2	�2� ) �����=	���� 3 �%
=.�� "	�=�$�����.*
9"��� �%
�����$���%���
"�'�
� 

                   
 
 
a = ��$���%��
�/32,�9,	"��=�%9(%=
 '���	%�)�%��'
���� 
b = ��$���%��
�/32,�9,	"��=�%9(%=
 '���	%�)�%��	%���� 
w = ��$���%�(%=
 '��
���� 
 

    

 

x  100 % 8��%�    = 

 

% � �

�      = 

    

 

x  100 
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(a-b) 
  W 

5.  =,�/��#�1�*�� (ash) 
�$�*�= ��#�9��
��/	�
9
9 40 ���� �$�����.*
9"����%
���$���%���
"�'�
� �%
�

(%=
 '�� 2 ��%��)'��*�= ��#�9��
��/	�
9 ���9��(�(����
���(3��3�/=%��!�

������/=%� �$�8����
���(������

-?�+3�, 600  
����2	�2� ) �����=	� 3 �%
=.�� 0��*������)���= �$�����.*
9"��� 
�!�

����3�/=������ "	#���

(%=
 '��
����� ���$�

����%
� 

   
    
a = ��$���%��
�*�= ��#�9��
��/	�
9�%9��$���%��
��*���	%���� 
b = ��$���%��
�*�= ��#�9��
��/	�
9 
w = ��$���%�(%=
 '��
���� 
6. 8�.(��0�c���
�21�����  
�	%�0����
=,�/��#�1.+��#
�
�: "	�= �$�/'�(%=�	���	'��%����/$��=?/'�8�.(��0�

c���
�21"��� 2�
����)3(��%���� 
 

 % 8�.(��0�c���
�21"���  = 100 - (%/=������+% �*��+%8��%�+%� �

� +%.��(��) 
  7. =,�/��#�1/'�!	%������
���� 

�$����=,�/��#�1/'�!	%������
���� .� ����/��

� Bomb Calorimeter �-'�      
CAB-305 ��,
�0������%
� benzoic ��#��? 0.9-1.0 ��%� �$���
%����������/��

���!	%���� 
'��/'�

-?�+3�,��
�!,
����� "	#=%�/=�� �=	=���
���8� �!�

�$�������)3(�/$��=?/'�!	%����('
8� 2�
���
�����	
����0#�$� benzoic 2 2�$� �$�/�%��"��"	#/�%��)-���� �
�"('	#=%���
�$������/'�!	%���� 
                                    (26441.6x��.�
� benzoic) + !	%�������  + !	%����	=���
���8� 
                
-?�+3�,��
�!,
����� 
 

                               (Heat capacity x
-?�+3�,��
�!,
������
�(%=
 '��)-!	%������� -!	%����	=���
���8� 
             ��.�
�(%=
 '�� 
��� ��(-   :    !	%������� ��/'���'��%9 58.58  J/g 
  benzoic ����$���%���#��? 1 ��%� /'� Heat capacity ��
8��0#��#��? 9300-9900  

/'���
8������'= ���� J/g �
�
����  
8.  "/	�2� � "	#c
)c
�%)  )'�=,�/��#�1��
�3� 1��,9%(,���=,�/��#�1�	�� /?#

��%! ���A�����(, 
.�����>' 0.)��	� 
 

   

 

x  100 
 

     % �*��     = 

       

Heat capacity   = 

 

      

/'�!	%���� = 
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 ��$���%�8��%���
)�%�8�� 
        

      ��$���%�(%=
 '�� 

3.4.2  =,�/��#�1���8��%��
�����
����	�� ��!��� "	#)3(�
���� 
1. ���)�%�8��%�  
�$�(%=
 '����)�%�8��%��=�(��=,A��
� Chandumpai "	#/?# (1991)��
�%�"�	�

��0��=,A��
� Folch .� �%
�(%=
 '����#��? 1 ��%� �)'	��� vial �(,�8�.(��0���	= ���"�'�"��=
9�(%=
 '�����	#�
� � 0���%���(,�)��	#	� /	
.�c
�1� : ���A��
	 (2:1) 20 �,		,	,(� �n����
�	
���= g���
�� aluminium foil  �n��%9�����
���=  paraffin �)�)��	#	� �%9(%=
 '����������%�
��= 
-	(��.2�,/ 10 ���� ���9��(3�� ��
-?�+3�, 0-4 
����2	�2� )�����=	���� 24 �%
=.�� ��
�
)��)�%���= ��#�����
� whatman �9
�1 4 	���(#�
���= )��	#	� /	
.�c
�1� : ���A��
	 
(2:1) 3 /�%�� : 	# 5 �,		,	,(� ���9)��	#	� ��
�'�������
�����#9
�(=���
��0-��n� �(,�.2��� �
/	
8��1������� 0.9 ��
�1�2��(1 ��,��(� 2 ��'��
�)��	#	� (%=
 '��"	�=�� '�"�� :��������%� �n�
0-����)�,�"	�=���9��(3�� ��
-?�+3�, 0-4 
����2	�2� )�����=	���� 24 �%
=.�� �3�)��	#	� 
)'=�	'����
8��%�	#	� 
 3'�)'	����=��3�"!�1 �#�� �
�(%=�$�	#	� 

���= �/��

��#�� /=��
�%�(
$� *'� 8��%�

�0���=��3�"!�1.� ���)��	#	� /	
.�c
�1� : ���A��
	 (2:1) �)'	���
�=� vial �����	����
���9��$���%�"�'�
� 0���%���#�� (%=�$�	#	� 

���

-?�+3�, 40 
����2	
�2� 	 !��
� : �%9�����b��9� : ��= �p�28�.(��0�0�"��� �$��=� vial ��
��(%=
 '��8��%�8��#�� 
(%=�$�	#	� 2�
�
�0��	�
(�/���
 3'+� �(�)->>���������=	� 30 ���� �%
� "	#9%������$���%��%���  
	#	� 8��%��=���= )��	#	� /	
.�c
�1� : ���A��
	 (2:1) 1 �,		,	,(� +� �(�9�� �����
�
8�.(��0�.� �'���p�2�%��	'�=	�8��� vial �'
��n�g����)�,� "	�=���98=���(3�"�' -10 
���
�2	�2� ) �!�

�
���=,�/��#�1���%��(
�('
8� )$���%9���/$��=?����,��?8��%��=���8��0��
)3(��%���� 

             
                            
  

2. ����(�� � fatty acid methyl esters (FAME)  
�(�� �(%=
 '��(��=,A��
� Dall "	#/?# (1992) ��
�%�"�	���0��=,A��
� Stein 

"	# Smith (1984) .� �$�(%=
 '��8��%����$���,�,�, � esterification �%9 boron trifluoride (BF3) �� 
methanol 20 ��
�1�2��(1 �!�

��	�
 ����8��%����� fatty acid methyl esters (FAMEs)  ���(%=
 '��
8��%��=���
)�%�8��	#	� ��/	
.�c
�1� 50 �,		,��%� �)'	��� ampule ���� 3 �,		,	,(� �(,�
)��	#	�  heneicosanoic acid (21:0) ������� 10 �,		,��%�('
�,		,	,(� ���� internal standard 
���

�0���	0�������)
9�9��
�(��!9='���(%=
 '��8��%���,������#�
9
 3' �#�� (%=�$�	#	� 
���"���.� �����b���= �p�28�.(��0��9� : ��

-?�+3�, 40 
����2	�2� ) "	�=0���(,�)��	#	�  

       

 

��,��?8��%��=� (%)   = 

   

 

x  100 
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 !.�.�
����8��%�"('	#��,� 
        

       !.�.�
����8��%�

boron trifluoride (BF3) �� methanol 20 ��
�1�2��(1 3 �,		,	,(� 9��0-�p�28�.(��0�"	�=�n����
�	
� ampule ��= ��	=8c �$�8��$���,�,�, � esterification ��(3�
9��

-?�+3�, 100 
����2	�2� )
�����=	� 1 �%
=.�� (%��8=����� ����

-?�+3�,��
� ��n�g�"	�=*'� 	����	
���	
���
�����=%���,��(� 
	���)��	#	� ��
(�/����� ampule ��=  methanol 0.5 �,		,	,(� 2 /�%�� =%���,��(�)��	#	� ��
8�� 
�(,� hexane "	#��$��	%
�	�8� 1 "	# 2 ��'��
���,��(�)��	#	� ��
8���%����� �)���������%�"	�=
(%�����" ��%�� �3�)��	#	� �%��9���
���� hexane �)'	��� vial �����	����
���9��$���%�"�'�
� 
0���%���#�� (%=�$�	#	� 

���= �����b��9� : ��= �p�28�.(��0�0�"��� �%
���$���%��
� 
FAMEs ��
8�� "	�=0���(,� hexane 	�8� 0.5 �,		,	,(� �$�8�=,�/��#�1��=  GLC �!�

=,�/��#�1����,�
"	#��,��?�
����8��%�('
8� 

3. =,�/��#�1����,� "	#��,��?�
����8��%���=  GLC 
��,�"	#��,��?���8��%���
)�%�0������
� �

8��%���3�$���,����=,�/��#�1��=  

gas liquid chromatography (GLC; Hewlett Packard, HP 5890 series) (��=,A���
"�#�$�.�  Dall 
"	# /?# (1992) ��#�
9��=  detector ��,� flame ionization detector (FID) )��	#	� (%=
 '��
���3��
� fatty acid methyl ester (FAME) " �

�0���%���=  PEG capillary column (Innowax, 
Agilent Technologies) /=�� �= 60 ��(� �)���'��3� 1�	�� 0.32 �,		,��(� "	#/=������
� 
stationary phase 0.5 µm .� ��� Helium (He) ���� carrier gas 
%(�����8�	 2 �,		,	,(�('
���� ���

-?�+3�,�
� detector "	# injector ��
 275 "	# 220 
����2	�2� ) (��	$��%9  

��#),�A,+�!���" � (resolution) �
� FAMEs ��=  GLC (��)+�=#����(���$�
�����)
9.� @��)��	#	� ��(�z����
��)'=���#�
9�
�  FAMEs 37 ��,� (Sigma) ��,��(� 
1 µl ����)3' injector ��=  automatic sampler (HP 7673) 0�� chromatogram ��
8��!9='�)���-���,�
)����*" �

�0���%�8���%����� /$��=?��/'� relative retention time (RRT) �
� FAME "('	#
��,�.� ��� 9�%9/'� retention time (RT) �
� C18:0 ��,��
����8��%��� chromatogram �
�
(%=
 '���#9-.� ���� 9��� 9�%9/'� RRT ��
8��0��)��	#	� ��(�z�� �����=,�/��#�1��,��?���
8��%�"('	#��,���(%=
 '��/$��=?.�  2 =,A� /�
 ��� 9!�����
�(����c�
� FAME �%��:��� 9�%9
!�����
�(����c�=��
����8��%� (area normalization) 0��)3(��%���� "	# ����?���
(�
����
=,�/��#�1����,��?"��0�,��
����8��%���(%=
 '�����=,A�/$��=?0��/=��)%�!%�A1.� (��
�#�='��!�����
�(����c��,��%��:���� 9��� 9�%9!�����
�(����c�
� internal standard 2�
����9
��,��?"�'�
� 

 
 
       

 

% ���8��%�  = 

   

 

x  100 
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3.5 ���=,�/��#�1���)*,(, 
=,�/��#�1��$���%���,
�(�� ��$���%�),��)-� ��$���%��!,
����� 
%(������0�,>�(,9.(('


=%� ��,��?
������
�,��%����� ��,��?
������
�,�('
=%� ��#),�A,+�!������
���� (���-�
/'�
����('
��$���%��!,
� 1 �,.	��%� (���-�/'�
�����%����� "	#�# #�=	�������	�� � .� " �
���=,�/��#�1

����� 3 �# # /�
 0���# #��$���%� 20-60 �,.	��%�  60-95 "	# 105 �,.	��%� "	# 
20-95 "	#105 �,.	��%� �$����=,�/��#�1��
�3	��
8����= ���=,�/��#�1/=��"����=� (analysis of 
variance) "	#���=,�/��#�1/=��"(�('���
�/'��@	�
 .� =,A� Duncan�s multiple range test 
(DMRT) (��/$�"�#�$��
� -�A�� (2541).� ���.��"���)$����0 SPSS (��/$�"�#�$��
��%	 � 
(2542)  

3.6 )*����
 "	#�# #�=	������	
� 
�$������	
� ? ./�����=,0% ������)�-�8!���)-�� c��1���,9%(,���)-��      

.���)�
���� ��
���,9%(,���
����)%(=1   +�/=,��)%(=��)(�1  /?#��%! ���A�����(,   "	#
��
���,9%(,�����=�/�� /?#=,� ���)(�1 ���=,� �	% )��	��/�,���1 =,� ���(�����>' ���
�# #�=	��������	
���#��? 10 ���
� (%��"('���
� �,*-�� � 2549 *�� ���
�����/� 2550  
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�����*(B�	.- 

 

1.  �
,-+	������
;'<����
�����������
��
��	� ���%9$	����	�
��


% ��	!�%)�		��� 20-60 ��� 60-105 �(;��	!� 

�	���=, �/��#�1)'=���#�
9���.+��#�
�����
����	�� ��!���2�
 �
��#�
9��= .��(�� 18.06 ��
�1�2��(1 8��%� 42.75 ��
�1�2��(1 2�
�/'���
8����	��/� ��%9�$��%  (2544) 
�� ���='� ����
����	�� ��!�����#�
9��= .��(�� 17.16 ��
�1�2��(1 "	#8��%� 42.60 
��
�1�2��(1  )$���%9.+��#��)3(�
���� !9='� 
����)3(� 2 �
�)-���-'� "	#)-���-���8��%� 
"	#!	%����)3��='�
����)3(� 1 ")����(������
 8 

 
$�	�
��� 8  )'=���#�
9���.+��#�
�����
����	�� ��!��� "	#)3(�
������	
�)$���%9)-���# #��$���%� 

20-60 �,.	��%� "	#)-���# #��$���%� 60-105 �,.	��%� (% as fed basis) 

 �.�. 20-60 ��.  �.�. 60-105 ��. %#*�+	������
;'<�� 

(%) 

�����������
��
��	� 

 %9$	 1 %9$	 2  %9$	 1 %9$	 2 

/=������ 
.��(�� 
8��%� 
� �

�  
�*�� 
8�.(��0�c���
�21"��� 
"/	�2� � 
c
)c
�%) 
!	%�����=� (kcal/kg) 

3.48 
18.06 
42.75 
8.18 
3.26 
24.27 
0.13 
0.46 
4,813 

 11.06 
19.47 
6.10 
4.27 
8.84 
50.26 
1.43 
0.87 

4,265.28 

10.69 
19.85 
10.50 
4.11 
7.90 
46.97 
1.12 
0.88 

4,737.05 

 11.61 
17.29 
5.70 
3.80 
7.95 
53.65 
1.57 
0.82 

4,264.49 

11.05 
17.77 
10.15 
4.24 
7.56 
49.24 
1.54 
0.82 

4,515.71 

 

2.  �
,-+	������
�	
C��!���C��!�	*���
�����������
��
��	� ���%9$	   

����	�
��
% ��	!�%)�		��� 20-60 ��� 60-105 �(;��	!� 

�	���=,�/��#�1
�/1��#�
9�
����8��%���8��%��=��
�����
����	��
 ��!��� !9='� ����
����	�� ��!�����#�
9��=  Saturated fatty acid (SFA) 18.86 ��
�1�2��(1 
Monounsaturated fatty acid (MUFA) 26.71 ��
�1�2��(1 "	# Polyunsaturated fatty acid (PUFA) 
54.43 ��
�1�2��(1 2�
���#�
9��= ���8��%���,� ω 3 "	# ω 6 ��'��%9 14.90 "	# 39.53 ��
�1�2��(1 
(��	$��%9 /'���
8����	��/� ��%9 Nwokolo (1990) �� ���='� ���8��%�������
����	�� ��!���
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��#�
9��=  SFA 20.79 ��
�1�2��(1 "	# PUFA 79.19 ��
�1�2��(1 )$���%9���8��%���
!9��)3(�

������	
� !9='� 
����)3(���
 2 �
�)-���-'� "	#)-���-��� PUFA, ω3 "	# ω6 )3��='�
����
)3(���
 1 �?#��

����)3(� 1 �� SFA "	# MUFA )3��='�
����)3(���
 2 �%��������

�0��������
��
��	�� ��!�������,��? PUFA, ω3 "	# ω6 )3� �%��%�����

�������
����	�� ��!�����)3(�
������

�#�%9 20 ��
�1�2��(1 0���$������,��? PUFA, ω3 "	# ω6 ��
����)3(���
 2 �!,
�������'��%�")��
��(������
 9 

 
$�	�
��� 9   )'=���#�
9�
����8��%�������
����	�� ��!��� "	#)3(�
������	
�)$���%9)-���# #

��$���%� 20-60  "	# 60-105 �,.	��%� 

�.�. 20-60 ��.  �.�. 60-105 ��.     �	
C��!� (%) 

 

�����������
��
��	� 

%9$	 1 %9$	 2  %9$	 1 %9$	 2 
Saturated fatty acid (SFA) 
12:0 (Lauric acid)                               
14:0 (Myristic acid )                                     
15:0 (Pentadecanoic)                                   
16:0 (Palmitic acid)                                     
17:0 (Heptadecanoic acid)                            
18:0 (Stearic acid)                                        
20:0 (Arachidic acid )                                     
22:0 (Behenic acid)                                       

Σ  SFA 
Monounsaturated fatty acid (MUFA) 
16:1ω7  (Palmitoleic acid)                                    
16:1ω9 (7-Hexadecenoic acid) 
17:1ω7 (cis-10-Heptadecenoic acid)           
18:1ω7 (cis-11-Octadecenoic acid)                   
18:1ω9 (Oleic acid)  
20:1ω9 (cis-11-Eicosenoic acid)                   

Σ  MUFA 
Polyunsaturated fatty acid (PUFA) 
18:2ω6 (Linoleic acid)                                          
18:3ω3 (Linolenic acid)                                  
20:4ω6 (Arachidonic acid) 
20:5ω3 (Cis-5,8,11,14,17-Eicosapentaenoicacid) 

Σ PUFA ω3 

Σ PUFA ω6 
Σ PUFA 

 
0.01 
0.12 
0.01 
10.08 
0.06 
8.26 
0.32 
- 

18.86 
 

0.29 
0.07 
0.02 
1.79 
24.35 
0.19 
26.71 

 
39.43 
14.90 
0.10 
- 

14.90 
39.53 
54.43 

 
0.20 
0.98 
0.13 
32.81 
0.22 
4.68 
0.56 
0.26 
39.84 

 
0.44 
0.09 
0.08 
0.94 
38.00 
0.44 
39.99 

 
18.99 
0.82 
0.16 
0.20 
1.01 
19.15 
20.17 

 
0.01 
0.27 
0.06 
11.91 
0.13 
7.67 
0.38 
0.14 
20.57 

 
0.41 
0.10 
0.04 
1.78 
24.91 
0.28 
27.52 

 
40.26 
11.40 
0.13 
0.12 
11.53 
40.40 
51.91 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
0.16 
0.81 
0.12 
32.79 
0.20 
4.40 
0.53 
0.20 
39.21 

 
0.35 
0.10 
0.07 
0.73 
38.37 
0.32 
39.94 

 
19.82 
0.82 
0.09 
0.12 
0.94 
19.91 
20.85 

 
0.01 
0.22 
0.05 
11.87 
0.11 
8.46 
0.39 
0.14 
21.25 

 
0.34 
0.09 
0.03 
1.78 
25.19 
0.27 
27.70 

 
39.78 
11.12 
0.07 
0.08 
11.19 
39.85 
51.05 
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3. %)�		��� 20-60 �(;��	!� 

0�����������	�
�����������
����	�� ��!��� 20 ��
�1�2��(1��)3(�
���� 
�	�� �)-���!��3�(
� "	#�!���� ('
)���*+�!����	,(�
�)-��������('�� : 8��"�' �# #�=	���
����	�� � ����0�,>�(,9.(('
=%� ��,��?
������
�,��%����� ��,��?
������
�,�('
=%� 
��#),�A,+�!������
���� "	#(���-�/'�
����('
��$���%��!,
� 1 �,.	��%� �	��������!9='� 

,�A,!	�'=��#�='��)3(�
���� "	#�!� "	#
,�A,!	�	%�8�'���	('
)���*+�!����	,(�
�)-�� 

 
3.1   ����
�����������
��
��	�������	 ������$#�%�		&'����	��($��


%)�	 

 
0���	�����	
�!9='� )3(�
���� "	#�!�8�'��
,�A,!	�'=�('
)���*+�!���

�	,(�
�)-���# #��$���%� 20-60 �,.	��%� .� )-���!��3�(
� "	#�!���� ��
�	�� ���= )3(�
�����%�� 
2 )3(� ����$���%���,
�(���
������	
� ��$���%����

),��)-������	
� ��$���%��!,
�����(	
����
��	
� 0$��=�=%���
�	�� � 
%(������0�,>�(,9.(('
=%� ��,��?
������
�,�(	
������	
� ��,��?

������
�,�('
=%� ��#),�A,+�!������
���� (���-�/'�
����('
��$���%��!,
� 1 �,.	��%�8�'��

,�A,!	�'=�
 '�����% )$�/%>���)*,(, (P>0.05) �%�")����(������
 10 "('��"�=.���='� )-���!��3�
(
���
�	�� ���= 
����)3(���
 2 ��
%(������0�,>�(,9.(('
=%� (735 ��%�('
=%�) )3��='�)-���!��3�
(
� "	#)-���!���� ��
�	�� ���= 
����)3(���
 1 (673 "	# 663 ��%�('
=%� (��	$��%9) "	#)-���!�
��� ��
�	�� ���= 
����)3(���
 2  (680 ��%�('
=%�) �?#��
)-���!���� ��
�	�� ���= 
����)3(���
 2 ��
��#),�A,+�!������
���� (2.22) "	#(���-�/'�
����('
��$���%��!,
� 1 �,.	��%� (26.71 9��('

��.) ���='�)-���!��3�(
� "	#)-���!���� ��
�	�� ���= 
����)3(���
 1 "	#)-���!��3�(
���
�	�� ���= 

����)3(���
 2 (P>0.05) 
 

3.2  ����
�����������
��
��	�������	$#�%�		&'����	��($��
%)�	 

 

  0�������	
�/�%�����!9='� )-����
8���%9
����)3(���
 1 (����
����	�� ��!��� 0 % 
��
����) "	#)3(���
 2 (����
����	�� ��!��� 20 % ��
����) ����$���%���,
�(���
������	
� 
��$���%����

),��)-������	
� ��$���%��!,
�����(	
������	
� 0$��=�=%���
�	�� � 
%(�����
�0�,>�(,9.(('
=%� ��,��?
������
�,�(	
������	
� ��,��?
������
�,�('
=%� ��#),�A,+�!
������
���� (���-�/'�
����('
��$���%��!,
� 1 �,.	��%�8�'"(�('���%����)*,(, (P>0.05) �%�")��
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��(������
 10 )
�/	�
��%9�$��%  (2544) ���������������
����	�� ��!����)�,���= ���"
�,.�
��"�����*%
=��	�
���)3(�
����)-���# #��$���%� 35-60 �,.	��%� !9='� )-����
�	�� ���= 
����
��	
��%�� 5 )3(� /�
 )3(�
����/=9/-� ()3(� ��
 1) 
������
�������
����	�� ��!�����"��
.��(��0�����*%
=��	�
���
�#�%9 20 "	# 40 ��
�1�2��(1 8�'�)�,� "	#�)�,�8	2�� ()3(� 2, 3, 4 "	# 
5 (��	$��%9) ��/'�
%(������0�,>�(,9.( ��,��?
������
�,��%����� ��#),�A,+�!������
���� 
�# #�=	�����	�� � "	#(���-�/'�
����('
��$���%��!,
� 1 �,.	��%�8�'"(�('���%� (P>0.05) "	#0��
�����	
�/�%�������"�=.���='� )-����
�	�� ���= 
����)3(���
 2 ��
%(������0�,>�(,9.(('
=%� (707 
��%�('
=%�) 0$��=�=%���
�	�� � (55.13 =%�) ��#),�A,+�!������
���� (2.23) "	#(���-�/'�
����('

��$���%��!,
� 1 �,.	��%� (26.83 9��('
��.) ���='�)3(�
����/=9/-� (P>0.05)  
 
  3.3 ����
���$#�%�		&'����	��($��
%)�	 

 
0��(������
 10 !9='� )-���!��3�(
� "	#)-���!����  ����$���%���,
�(���
����

��	
� ��$���%����

),��)-������	
� ��$���%��!,
�����(	
������	
� 0$��=�=%���
�	�� � 
%(�����
�0�,>�(,9.(('
=%� ��,��?
������
�,�(	
������	
� ��,��?
������
�,�('
=%� ��#),�A,+�!
������
���� (���-�/'�
����('
��$���%��!,
� 1 �,.	��%�8�'"(�('���%����)*,(, (P>0.05) "('��
"�=.���='� )-���!��3�(
���
%(������0�,>�(,9.(('
=%� (703 ��%�('
=%�) ���='�)-���!����  (671 
��%�('
=%�) �?#��
)-���!���� ����#),�A,+�!������
���� (2.27) "	#(���-�/'�
����('
��$���%�
�!,
� 1 �,.	��%� (27.29 9��('
��.) ���='�)-���!��3�(
� (2.33 "	# 28.01 9��('
��.(��	$��%9) 
(P>0.05) �%�")����(������
 11 )
�/	�
��%9 -�A�� "	#/?# (2549) �� ���='� )-���!��3�(
� 
"	#�!���� ��0$��=�=%���
�	�� � 
%(������0�,>�(,9.(('
=%� ��,��?
������
�,�(	
������	
� 
��,��?
������
�,�('
=%� ��#),�A,+�!������
���� "	#(���-�/'�
����('
��$���%��!,
� 1 
�,.	��%�8�'"(�('���%� (P>0.05)  
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 $�	�
��� 10  �	�
�)3(�
����"	#�!�('
)���*+�!����	,(�
�)-���# #��$���%� 20-60 �,.	��%� 
%9$	 1  %9$	 2  Significance  �!��.��������� ns 

����9L$�� �������  ����9L$�� �������  D S DS  
SD 

0$��=�)-����	
�, (%=  
��$���%���,
�(��, ��. 
��$���%�)-���� , ��. 
��$���%��!,
�����, ��. 
0$��=�=%���
��	
�, =%� 

%(������0�,>�(,9.(('
=%�, ��%� 
��,��?
������
�,��%�����, ��. 
��,��?
�����,�('
=%�, ��. 
��#),�A,+�!������
���� 
(���-�/'�
����('
��$���%��!,
�, 
9��/��.                   
(���-�/'�
�����%�����, 9��1                 

8 
20.88 
59.75 
38.88 
57.75 
673.00 
93.93 
1.63 
2.41 
 

28.94 
1,125 

8 
20.94 
60.38 
39.44 
59.50 
663.00 
91.76 
1.54 
2.33 
 

27.98 
1,104 

 8 
21.00 
60.25 
39.25 
53.38 
735.00 
87.76 
1.64 
2.24 
 

26.95 
1,058 

8 
21.56 
60.25 
38.69 
56.88 
680.00 
85.84 
1.51 
2.22 
 

26.71 
1,033 

 - 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
 
ns 
ns 

- 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
 
ns 
ns 

- 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
 
ns 
ns 

 - 
1.77 
2.18 
2.60 
6.83 
0.08 
9.48 
0.18 
0.21 
 

2.53 
114 

      ������$)    :    D = )3(�
����  S = �!�  DS = 
,�A,!	�'=��#�='��)3(�
�����%9�!� 
      SD = /'��9�
 ��9���(�z���=��
��	-'�(%=
 '��   
       ns 8�'��/=��"(�('���%�
 '�����% )$�/%>���)*,(, (P>0.05) 
       1(���-�/'�
�����%����� ����(���-��@!�#/'�
����
 '����� =8�'�=�(���-�
�
�  

 
4.  %)�		��� 60O105 �(;��	!� 

0��������������������
����	�� ��!��� 20 ��
�1�2��(1��)3(�
���� �	�� �)-��
�!��3�(
� "	#�!����  "	#�$����&'�)-����
��$���%�&'�('���%� /�
 95 "	# 105 �,.	��%� �!�

�����
)���*+�!����	,(�
�)-��������('�� : 8��"�' �# #�=	�������	�� � ����0�,>�(,9.(('
=%� 
��,��?
������
�,��%����� ��,��?
������
�,�('
=%� ��#),�A,+�!������
���� "	#(���-�
/'�
����('
��$���%��!,
� 1 �,.	��%� �	��������!9='� 
,�A,!	�'=��#�='�� 3 �o00%  /�
 )3(�

���� �!� "	#��$���%�&'� "	#
,�A,!	�	%��
��!� "	#��$���%�&'����	('
)���*+�!����	,(
�
�)-�� �?#��

,�A,!	�'=� 2 �o00%  �#�='��)3(�
���� "	#�!� )3(�
���� "	#��$���%�&'� �!� 
"	#��$���%�&'� "	#
,�A,!	�	%��
�)3(�
����8�'���	('
)���*+�!����	,( ������	��������
�%�('
8���� 
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4.1   ����
�����������
��
��	�������	 ��� ����� ���!�"#�$#�%�		&'��

��	��($��
%)�	 

 

0�������	
� !9='� ��$���%���,
�(�������	
� ��$���%����

),��)-������	
� 
��$���%��!,
�����(	
������	
� 0$��=�=%���
�	�� � 
%(������0�,>�(,9.(('
=%� ��,��?
������
�,�
('
=%� 8�'"(�('���%����)*,(, (P>0.05) �%�")����(������
 11 �
�0�����!9='���,��?
������

�,��%������
�)-���!��3�(
���$���%�&'���
 105 �,.	��%���
�	�� ���= 
����)3(���
 1 "	# 2 "	#)-��
�!���� ��$���%�&'� 105 �,.	��%���
�	�� ���= 
����)3(���
 2 ����,��?
������
�,��%����� ��'��%9 
165.13, 147.45 "	# 154.83 �,.	��%� (��	$��%9 2�
�8�'"(�('���%����)*,(, (P>0.05) "(')3��='��	-'�

�
�
 '�����% )$�/%>���)*,(, (P<0.05) �
�0�����!9='� )-���!���� ��$���%�&'���
 95 �,.	��%���
�	�� �
��= 
����)3(���
 2 �%9)-���!��3�(
� "	#�!���� ��$���%�&'���
 95 �,.	��%��	�� ���= 
����)3(���
 1 
����,��?
������
�,��%�����8�'"(�('���%����)*,(, (P>0.05) (95.60, 108.43 "	# 110.48 �,.	��%� 
(��	$��%9) "('(
$��='�)-���!��3�(
���$���%�&'� 95 �,.	��%���
�	�� ���= 
����)3(���
 2 (118.05 ��.) 
(P<0.05) 

)$���%9��#),�A,+�!������
���� !9='� )-���!���� ��$���%�&'���
 95 �,.	��%�
�	�� ���= 
����)3(���
 2 ����#),�A,+�!������
��������
)-� (2.56) "('8�'('���%9)-���!��3�(
�
��$���%�&'���
 95 �,.	��%���
�	�� ���= 
����)3(���
 1 "	#)-���!���� ��$���%�&'���
 105 �,.	��%���

�	�� ���= 
����)3(���
 2 (2.88 "	# 2.90 (��	$��%9) (P>0.05) "('���='�)-���	-'�
�
�
 '�����% )$�/%>
���)*,(, (P<0.05) "	#!9='� )-���!��3�(
���$���%�&'���
 105 �,.	��%��	�� ���= 
����)3(���
 1 ��
��#),�A,+�!������
�����	=��
)-� (3.40) "	#���

�0��)-���!���� ��$���%�&'���
 95 �,.	��%� �	�� �
��= 
����)3(���
 2 "	#)-���!��3�(
���$���%�&'���
 95 �,.	��%��	�� ���= 
����)3(���
 1 ��
��#),�A,+�!������
�������='�)-���	-'�
�
� 0����"�=.���='�)-���	-'��%��	'�=��
%(�����
�0�,>�(,9.(('
=%�)3��='�)-���	-'�
�
� (P>0.05) 

������(���-�/'�
����('
��$���%��!,
� 1 �,.	��%� !9='� )-���!���� ��$���%�&'���
 
95 �,.	��%� �	�� ���= 
����)3(���
 2 ��(���-�/'�
����('
��$���%��!,
� 1 �,.	��%�(
$���
)-���'��%9 
29.44 9��('
�,.	��%� "('8�'"(�('���%� (P>0.05) �%9)-���!��3�(
���$���%�&'� 95 �,.	��%� "	#
)-���!���� ��$���%�&'� 105 �,.	��%� ��
�	�� ���= 
����)3(���
 1 (33.00 "	# 33.23 9��('
��.
(��	$��%9) "('(
$��='�)-���	-'�
�
� : 
 '�����% )$�/%>���)*,(, (P<0.05) "	#!9='� )-���!��3�(
�
��$���%�&'���
 105 �,.	��%��	�� ���= 
����)3(���
 1 ��(���-�/'�
����('
��$���%��!,
� 1 �,.	��%�
)3�)-���'��%9 38.96 9��('
�,.	��%� "('8�'"(�('�����)*,(, (P>0.05) �%9)-���!���� ��$���%�&'���
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95 �,.	��%� �	�� ���= 
����)3(���
 1 (35.30 9��('
��.) )-���!��3�(
���$���%�&'� 95 "	#105 
�,.	��%� "	#)-���!���� ��$���%�&'� 105 �,.	��%� ��
�	�� ���= 
����)3(���
 2 (36.57, 34.62 "	# 
36.36 9��('
��. (��	$��%9) 

)$���%9(���-�/'�
�����%����� !9='� )-���!���� ��
��$���%�&'� 95 �,.	��%��	�� �
��= 
����)3(���
 2 ��(���-�/'�
�����%�����(
$�)-� ��'��%9 1,099 9�� "('8�'"(�('�� (P>0.05) �%9
)-���!��3�(
���$���%�&'� 95 �,.	��%� "	#)-���!���� ��$���%�&'� 95 �,.	��%� ��
�	�� ���= 
����
)3(���
 1 (1,241 "	# 1,267 9�� (��	$��%9) "('(
$��='�)-���	-'�
�
� : 
 '�����% )$�/%>���)*,(, 
(P<0.05) "	#!9='� )-���!��3�(
���$���%�&'���
 105 �,.	��%� �	�� ���= 
����)3(���
 1 ��(���-�
/'�
�����%�����)3�)-���'��%9 1,890 9�� "('8�'"(�('���%����)*,(, (P>0.05) �%9)-���!��3�(
� 
"	#)-���!���� ��$���%�&'� 105 �,.	��%� �	�� ���= 
����)3(���
 2 (1,696 "	# 1,779 9�� 
(��	$��%9) 

Van Oeckel "	# Warnants  (2003) �	'�=='� )-���!��3�(
��,�
����8������='�
)-���!����  "	#��/=��)����*�����)#)�8��%��#�='���%��	�������
)3��='�)-���!���� 0���$�
���)-���!��3�(
���
%(������0�,>�(,9.()3��='�)-���!����   "('����#),�A,+�!������
�����	=
�='�)-���!����  �
�0����� Banerjee (1978) �� ���='� ���

)-������$���%�&'�������� ������
��#. ��10��.��(����
������
 	� .��(��)'=����
�0#*3�)	� �������8��%�)#)���2�� 
"	#.��(��)'=���
��	�
0#*3��%9

������3��
� 3���  0���$����)-����/=��)����*�����)����
����
"��(
$�	� "('�����)#)�8��%���2��)3����� 0��������(-�	���)-����
����$���%�&'��!,
�������
%(��
����0�,>�(,9.( "	#��#),�A,+�!������
����(
$�	� "	#0�������	
�/�%�������"�=.���='� )-��
��
�	�� ���= 
����)3(���
 2 ����#),�A,+�!������
�������='�)-����
�	�� ���= 
����)3(���
 1 0���$�
���)-���!���� ��$���%�&'���
 95 �,.	��%� �	�� ���= 
����)3(���
 2  ����#),�A,+�!������
���� 
(���-�/'�
����('
��$���%��!,
� 1 �,.	��%� "	#(���-�/'�
�����%��������='�)-�����	-'�
�
� :  

 

4.2  ����
�����������
��
��	� ������$#�%�		&'����	��($��
%)�	 

 
0�������	
�/�%�����!9='� 
,�A,!	�'=��
�)3(�
���� "	#�!�8�'���	('


)���*+�!����	,(�
�)-���# #��$���%� 60-105 �,.	��%� (P>0.05) �%�")����(������
 11 .� 
)-���-��	-'�����$���%���,
�(�� ��$���%�),��)-� "	#��$���%��!,
���	��/� ��%�  
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)$���%9��,��?
������
�,�('
=%� !9='� )-���!��3�(
���
�,�
����)3(�/=9/-���
��,��?��
�,�('
=%�)3�)-� ��'��%9 2.55 �,.	��%� �
�	���/�
)-���!��3�(
���
�	�� ���= 
������
������

����	�� ��!��� 20 ��
�1�2��(1 ��'��%9 2.50 �,.	��%� )'=�)-���!���� ��
�	�� ���= 
������
������
��
��	�� ��!�����
���� "	#�!���� ��
�	�� ���= 
����)3(�/=9/-�����,��?
������
�,�('
=%�
��	��/� ��%� /�
 2.26 "	# 2.32 �,.	��%�(��	$��%9 (P>0.05) 0���$����)-���!��3�(
���
�	�� ���= 

����)3(�/=9/-���
%(������0�,>�(,9.(('
=%�)3�)-� ��'��%9 814 ��%�('
=%� �?#��
)-���!���� ��

�	�� ���= 
����)3(�/=9/-���
%(������0�,>�(,9.((
$���
)-���'��%9 774 ��%�('
=%� (P>0.05) 

)$���%9/'���#),�A,+�!������
���� !9='� )-���!���� ��
�	�� ���= 
������
������

����	�� ��!��� 20 ��
�1�2��(1 ����#),�A,+�!������
��������
)-� ��'��%9 2.92 �
�	���8��"�'
)-���!���� ��
8���%9
����)3(�/=9/-� (2.98) )-���!��3�(
���
�	�� ���= 
������
������
����	��
 ��!��� 20 ��
�1�2��(1 "	#)-���!��3�(
���
�	�� ���= 
����)3(�/=9/-�(��	$��%9 (3.08 "	# 
3.18) ���

�0��)-���!��3�(
���
�	�� ���= 
����)3(�/=9/-���/=��)����*������,�
����('
=%�
)3��='�)-���	-'�
�
� : 2�
�����,�
��������,��?��
����$��������/	�

�(%=�
�
�������#99
�����,�
�������=���� ��$ � '
 ���#99�����,�
������ �=	�������$������
 	��$����
��#),�A,+�!����� '
 
����	�	� �$������#),�A,+�!������
�����	=�='�)-���	-'�
�
� : "	#
���

�0����#),�A,+�!������
�����
�)-���!���� ��
�	�� ���= )3(�
������
������
����	�� ��!��� 
20 ��
�1�2��(1����
)-� 0���$������/'�(���-�/'�
����('
��$���%��!,
� 1 �,.	��%� "	#(���-�/'�
����
�%�����(
$�)-� (33.58 9��('
��. "	# 1,441 9��) "	#(
$��='�)-���	-'�
�
� (P>0.05) 
 

4.3 ����
�����������
��
��	� ����� ���!�"#�$#�%�		&'����	��($��
%)�	 

 

0�������	
� !9='� )3(�
���� "	#��$���%�&'���
('���%�8�'��
,�A,!	�'=�('

)���*+�!����	,(�
�)-�� (P>0.05) �%�")����(������
 11 �
�0�����!9='� )-����
�	�� ���= 

����)3(���
 1 "	# 2 ��$���%�&'���
 95 �,.	��%� ����,��?
������
�,��%����� "	#��,��?
������

�,�('
=%���	��/� ��%� ��'��%9 109.45, 106.83, 2.45 "	# 2.44 �,.	��%� (��	$��%9 �?#��
)-����
�	�� �
��= 
����)3(���
 1 "	# 2 ��
����$���%�&'� 105 �,.	��%� ����,��?
������
�,��%����� "	#��,��?

������
�,�('
=%� ��'��%9 154.05, 151.14, 2.41 "	# 2.30 �,.	��%� (��	$��%9 �
�0�����!9='� )-��
��
�,�
����)3(���
 2 ��$���%�&'� 95 �,.	��%� ����#),�A,+�!������
��������
)-� (2.87) ���='�)-����

�	�� ���= 
����)3(���
 1 ��$���%�&'� 95 �,.	��%� "	#)-����
�	�� ���= 
����)3(���
 1 "	# 2 ��$���%�
&'� 105 �,.	��%� (2.98, 3.15 "	# 3.10 (��	$��%9) (P>0.05) 0���$����
%(������0�,>�(,9.(('
=%� 
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(���-�/'�
����('
��$���%��!,
� 1 �,.	��%� "	#(���-�/'�
�����%������
�)-����
�	�� ���= 
����
)3(���
 2 ��$���%�&'� 95 �,.	��%� ����
)-� (852 ��%�('
=%�, 33.01 9��('
��. "	# 1,229 9�� 
(��	$��%9) (P>0.05) 
 

4.4  ����
��� ����� ���!�"#�$#�%�		&'����	��($��
%)�	 

 

0���	�����	
���(������
 11 !9='� �!� "	#��$���%�&'���
('���%�8�'��
,�A,!	
�'=�('
)���*+�!����	,(�
�)-�� (P>0.05) 2�
�)
�/	�
��%9 �	���������
� Latorre "	#/?# 
(2004) ��
�� ���='� 8�'!9
,�A,!	�'=��#�='���!� "	#��$���%�&'���
('���%�('

%(�����
�0�,>�(,9.(('
=%� ��,��?
������
�,�('
=%� "	#��#),�A,+�!������
���� (P>0.05) )$���%9���
��	
�/�%�����!9='� 
%(������0�,>�(,9.(('
=%��
�)-���!��3�(
� "	#�!���� ��
����$���%�&'���
 95 
�,.	��%� ��
%(������0�,>�(,9.()3�)-� (838 ��%�('
=%�) �?#��
)-���!��3�(
� "	#�!���� ��$���%�
&'���
 105 �,.	��%� ��
%(������0�,>�(,9.(('
=%��
�	��� .� ��/'���'��%9 786 "	# 726 ��%�('
=%� 
(��	$��%9 (P>0.05) 

������,��?
������
�,��%����� !9='� )-���!��3�(
���$���%�&'� 105 �,.	��%� ��
��,��?
������
�,��%�����)3�)-���'��%9 156.29 �,.	��%� �?#��
)-���!���� ��$���%�&'���
 95 
�,.	��%� ����,��?
������
�,��%�����(
$�)-���'��%9 103.04 �,.	��%� "	#!9='� )-���!��3�(
���

��$���%�&'� 95 "	# 105 �,.	��%�����,��?
������
�,�('
=%� (2.54 "	#2.52 ��.) )3��='�)-���!�
���  (2.36 "	# 2.21 ��. (��	$��%9) (P>0.05) 

)$���%9��#),�A,+�!������
���� !9='� )-���!���� ��
����$���%�&'���
  95 
�,.	��%� ����#),�A,+�!������
��������
)-� (2.82) "	#���='�)-���!��3�(
���
��$���%�&'� 95 
�,.	��%� (3.03) )-���!����  (3.05) "	#)-���!��3�(
� (3.21) ��$���%�&'���
 105 �,.	��%� (��	$��%9
(P>0.05) 0���$����)-���!���� ��$���%�&'���
 95 �,.	��%� ��(���-�/'�
����('
��$���%��!,
� 1 
�,.	��%� "	#(���-�/'�
�����%�����(
$�)-� ��'��%9 32.37 9��('
�,.	��%� "	# 1,185 9�� 
(��	$��%9 �?#��
)-���!��3�(
���
��$���%�&'� 105 �,.	��%� ��(���-�/'�
����('
��$���%��!,
� 1 
�,.	��%� "	#(���-�/'�
�����%�����)3�)-���'��%9 36.85 9��('
�,.	��%� "	# 1,796 9�� 
(��	$��%9 (P>0.05) 
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4.5  ����
�����������
��
��	�������	$#�%�		&'����	��($��
%)�	 

 

0���	�����	
�!9='� )-����
�	�� ���= 
����"(�('���%� 2 )3(� ����$���%�
��,
�(�������	
� ��$���%����

),��)-������	
� ��$���%��!,
����� 0$��=�=%���
��	
� 
%(�����
�0�,>�(,9.(('
=%� ��,��?
������
�,��%����� ��,��?
������
�,�('
=%� ��#),�A,+�!������

���� "	#(���-�/'�
����('
��$���%�(%=�!,
� 1 �,.	��%� 8�'"(�('���%����)*,(, (P>0.05) �%�
")����(������
 11 "	#!9='� ��,��?
������
�,�('
=%��
�)-����
�	�� ���= 
�����%�� 2 )3(�8�'
"(�('���%� �?#��
)-����
�	�� ���= 
����)3(���
 2 ��"�=.�����/'���#),�A,+�!������
���� (2.99) 
���='�)-����
�	�� ���= 
����)3(���
 1 (3.07) 0���$����)-����
�	�� ���= 
����)3(���
 2 ��
%(�����
�0�,>�(,9.(('
=%� (800 ��%�('
=%�) "	#(���-�/'�
����('
��$���%�(%=�!,
� 1 �,.	��%� (34.33 9��
('
��.) ���='�)-����
�	�� ���= 
����)3(���
 1 (796 ��%�('
=%� "	# 35.12 9��('
��. (��	$��%9) 
(P>0.05) 
 

 4.6  ����
���$#�%�		&'����	��($��
%)�	 

 

0���	�����	
���(������
 11 !9='� )-���!��3�(
� "	#�!����  ����$���%�
��,
�(�������	
� ��$���%����

),��)-������	
� ��$���%��!,
����� 0$��=�=%���
��	
� 
%(�����
�0�,>�(,9.(('
=%� ��,��?
������
�,��%����� ��#),�A,+�!������
���� (���-�/'�
����('

��$���%��!,
� 1 �,.	��%� 8�'"(�('���%����)*,(, (P>0.05) �?#��
)-���!��3�(
�����,��?
������

�,�('
=%�����='�)-���!����  (2.54 "	# 2.30 ��. (��	$��%9) 
 '�����% )$�/%>���)*,(, (P<0.05) 
�
�0������������	
�/�%�������"�=.���='� )-���!��3�(
���
%(������0�,>�(,9.(('
=%� (811 ��%�
('
=%�) ���='�)-���!����  (780 ��%�('
=%�) "(')-���!���� ����#),�A,+�!������
���� (2.95) 
(���-�/'�
����('
��$���%��!,
� 1 �,.	��%� (33.87 9��('
��.) "	#(���-�/'�
�����%����� (1,448 
9��) ���='�)-���!��3�(
� (3.13, 35.93 9��('
��. "	# 1,547 9�� (��	$��%9) (P>0.05)            
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4.7  ����
�� ���!�"#�$#�%�		&'����	��($��
%)�	 

 
0���	�����	
���(������
 11 !9='� )-����/'���$���%���,
�(�������	
� 

��,��?
������
�,�('
=%�8�'"(�('���%� (P>0.05) "(')-��&'���
��$���%� 105 �,.	��%� ����$���%�
)-����  (109.13 ��.) ��$���%��!,
� (48.82 ��.) "	#0$��=�=%���
�	�� � (64.66 =%�) ����='�)-����
&'���

��$���%� 95 �,.	��%� (96.99 ��. 36.99 ��. "	# 44.14 =%�(��	$��%9) 
 '�����% )$�/%>���)*,(, 
(P<0.05) �?#��
)-����
����$���%�&'���
 95 �,.	��%� ��/'�
%(������0�,>�(,9.(('
=%� ��#),�A,+�!
������
���� (���-�/'�
����('
��$���%��!,
� 1 �,.	��%� "	#(���-�/'�
�����%����� (838 ��%�('

=%� 2.92 33.52 9��('
��. "	#1,240 9�� (��	$��%9 ) ���='�)-����
����$���%�&'���
 105 �,.	��%� 
(757 ��%�('
=%� 3.13  35.88 9��('
��. "	# 1,751 9�� (��	$��%9)
 '�����% )$�/%>���)*,(, 
(P<0.05) Banerjee (1978) �� ���='� ���

)-������$���%�(%=������� ��������#. ��10��.��(����

������
 	� .��(��)'=����
�0#*3�)	� �������8��%�)#)���2�� "	#.��(��)'=���
��	�
0#
*3��%9

������3��
� 3���  0���$����)-����/=��)����*�����)��������
"��(
$�	� "('�����)#)�
8��%���2��)3����� 0��������(-�	���)-����
����$���%�(%=�!,
�������
%(������0�,>�(,9.( "	#
��#),�A,+�!������
����(
$�	� 2�
�)
�/	�
��%9 Latorre "	#/?# (2004) �� ���='� )-����
��
��$���%�(%=�!,
����� 0#��
%(������0�,>�(,9.( "	#��#),�A,+�!������
����(
$�	� �
�0������	
�����	
� %�)
�/	�
��%9)�0,(� "	#/?# (2543) �� ���='� )-���	-'���
&'����

 90 �,.	��%� ��
(���-�/'�
����('
��$���%��!,
� 1 �,.	��%�(
$��='�)-����
&'����

 60, 110 "	# 120 �,.	��%�
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$�	�
��� 11    �	�
�)3(�
���� �!� "	#��$���%�&'�('
)���*+�!����	,(�
�)-���# #��$���%� 60-105 �,.	��%� 
                             )3(� 1                            )3(� 2 Significance 
      �!��3�(
�           �!����        �!��3�(
�           �!����    

    �!��.��������� 

   95   105    95   105    95   105     95   105  
D S W DS DW SW DSW 

 

SD 

0$��=�)-����	
�, (%= 
��$���%���,
�(��, ��.  
��$���%�)-���� , ��.  
��$���%��!,
�����, ��.  
0$��=�=%���
��	
�, =%�  

%(������0�,>�(,9.(('
=%�, ��%� 
��,��?
������
�,��%�����, ��. 
��,��?
�����,�('
=%�, ��. 
��#),�A,+�!������
���� 
(���-�/'�
����('
��$���%��!,
�, 
9��/��.                   
(���-�/'�
�����%�����, 9��1                        

   4 
59.38 
97.00 
37.62 
43.69 
861.00 
108.43cd 
2.48 
2.88bc 
 
33.00bc 
1,241cd 

   4 
60.13 
108.63 
48.50 
62.98 
770.00 
165.13a 
2.62 
3.40a 
 
38.96a 
1,890a 

    4 
60.50 
96.38 
35.88 
45.41 
790.00 
110.48cd 
2.43 
3.08ab 
 
35.30ab 
1,267cd 

   4 
60.25 
109.50 
49.25 
64.63 
762.00 
142.98b 
2.21 
2.90bc 
 
33.23bc 
1,637b 

    4 
60.00 
97.13 
37.13 
45.44 
817.00 
118.05c 

2.59 
3.18ab 
 
36.57ab 
1,358c 

  4 
60.50 
109.50 
49.00 
61.17 
801.00 
147.45ab 
2.41 
3.01ab 
 
34.62ab 
1,696ab 

     4 
60.13 
97.45 
37.32 
41.97 
889.00 
95.60d 
2.28 
2.56c 
 
29.44c 
1,099d 

   4 
60.38 
108.88 
48.50 
69.98 
693.00 
154.83ab 
2.21 
3.19ab 
 
36.69ab 
1,779ab 

 - 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
 
ns 
ns 

- 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
* 
ns 
 
ns 
ns 

- 
ns 
** 
** 
** 
** 
** 
ns 
* 
 
* 
** 

- 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
 
ns 
ns 

- 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
 
ns 
ns 

- 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
 
ns 
ns 

  - 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
** 
ns 
** 
 
** 
** 

 - 
2.18 
6.48 
6.70 
12.02 
0.01 
26.75 
0.27 
0.34 
 
3.88 
3.07 

������$) :     D = )3(�
����,  S = �!�,  W = ��$���%�&'� "	# DS, DW, SW "	# DSW = 
,�A,!	�'=��#�='�� 2 "	# 3 �o00% (��	$��%9 
      SD = /'��9�
 ��9���(�z���=��
��	-'�(%=
 '��  
             a, b, c "	# d (%=
%�����
��/=��"(�('���%���"*=��� =�%���/'��@	�
 �
�
,�A,!	�'=� 3 �o00% "(�('���%�
 '�����% )$�/%>���)*,(, (P<0.05) 

     1(���-�/'�
�����%����� ����(���-��@!�#/'�
����
 '����� =8�'�=�(���-�
�
� :
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5.  %)�		��� 20-95 ��� 105 �(;��	!� 

0��������������������
����	�� ��!��� 20 ��
�1�2��(1��)3(�
�����	�� �)-��
�!��3�(
� "	#�!����  "	#�$����&'�)-����
��$���%�&'�('���%� /�
 95 "	# 105 �,.	��%� �!�

�����
)���*+�!����	,(�
�)-��������('�� : 8��"�' �# #�=	�������	�� � ����0�,>�(,9.(('
=%� 
��,��?
������
�,��%����� ��,��?
������
�,�('
=%� ��#),�A,+�!������
���� "	#(���-�
/'�
����('
��$���%��!,
� 1 �,.	��%� �	��������!9='� 
,�A,!	�'=��#�='�� 3 �o00%  /�
 )3(�

���� �!� "	#��$���%�&'� 
,�A,!	�'=� 2 �o00% �#�='��)3(�
���� "	#��$���%�&'� "	#
,�A,!	
�	%��
��!� "	#��$���%�&'����	('
)���*+�!����	,(�
�)-�� �?#��

,�A,!	�'=� 2 �o00%  
�#�='��)3(�
���� "	#�!� �!� "	#��$���%�&'� "	#
,�A,!	�	%��
�)3(�
����8�'���	('

)���*+�!����	,( ������	���������%�('
8���� 
 

5.1  ����
�����������
��
��	�������	 ��� ����� ���!�"#�$#�%�		&'����	

��($��
%)�	 

 
0�������	
� !9='� )-���%�� 8 �	-'� ����$���%���,
�(�� ��$���%�),��)-� ��$���%�

�!,
� 0$��=�=%���
��	
� "	#
%(������0�,>�(,9.(8�'"(�('���%����)*,(, (P>0.05) �%�")����
(������
 12 "	#!9='� )-���!��3�(
���$���%�&'���
 95 �,.	��%��	�� ���= 
����)3(���
 2 ��
%(�����
�0�,>�(,9.()3�)-� 809 ��%�('
=%� �
�	��� /�
 )-���!���� ��$���%�&'���
 95 �,.	��%��	�� ���= 

����)3(���
 2 (777 ��%�('
=%�) )-���!��3�(
���$���%�&'� 95 �,.	��%��	�� ���= 
����)3(� 1 (748 
��%�('
=%�) "	#)-���!��3�(
���$���%�&'���
 105 �,.	��%� �	�� ���= 
����)3(���
 2 (743 ��%�('

=%�) �?#��
)-���!���� ��$���%�&'���
 105 �,.	��%�8���%9
����)3(���
 2 ��
%(������0�,>�(,9.(
(
$�)-� /�
  683 ��%�('
=%� (P>0.05) 

)$���%9��,��?
������
�,��%����� !9='�  )-���!��3�(
���$���%�&'� 105 
�,.	��%� �	�� ���= 
����)3(���
 1 "	# 2 "	#)-���!���� ��$���%�&'� 105 �,.	��%� �	�� ���= 
����
)3(���
 2 ����,��?
������
�,��%�������'��%9 258.73, 235.85 "	# 241.83 �,.	��%� (��	$��%9 2�
�
8�'"(�('���%����)*,(, (P>0.05) "(')3��='�)-���	-'�
�
�
 '�����% )$�/%>���)*,(, (P<0.05) "	#
)-���!���� ��
����$���%�&'� 95 �,.	��%� �	�� ���= 
����)3(���
 2 ����,��?
������
�,��%�����(
$�)-� 
(180.28 ��.) �
�0�������,��?
������
�,�('
=%��
�)-���!��3�(
���$���%�&'� 95 "	# 105 
�,.	��%� �	�� ���= 
����)3(���
 1 "	# 2 "	#)-���!���� ��
����$���%�&'� 95 �,.	��%���
�	�� ���= 

����)3(���
 1 (2.00, 2.14, 2.17, 1.98 "	# 2.01 ��. (��	$��%9) 8�'"(�('���%� (P>0.05) "(')3��='�
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)-���!���� ��
����$���%�&'� 95 "	# 105 �,.	��%���
�	�� ���= 
����)3(���
 2 (1.87 "	# 1.87 ��.) 
"	#)-���!���� ��
����$���%�&'� 105 �,.	��%���
8���%9
����)3(���
 1 (1.82) (P<0.05)  

��������#),�A,+�!������
���� !9='� )-���!���� ��$���%�&'���
 95 �,.	��%�
�	�� ���= 
����)3(���
 2 ����#),�A,+�!������
���� (2.41) ����
)-� "('8�'"(�('���%� (P>0.05) �%9
)-���!��3�(
���$���%�&'���
 95 "	# 105  �,.	��%� ��
�	�� ���= 
����)3(���
 2 (2.69 "	# 2.67 
(��	$��%9) )-���!��3�(
���$���%�&'���
 95 �,.	��%��	�� ���= 
����)3(���
 1 (2.67) "	#)-���!���� 
��$���%�&'���
 105 �,.	��%��	�� ���= 
����)3(���
 1 (2.55) "('���='� (P<0.05) )-���!��3�(
���$���%�
&'� 105 �,.	��%� )-���!���� ��$���%�&'� 95 �,.	��%���
�	�� ���= 
����)3(���
 1 (2.94 "	# 2.80 
(��	$��%9) "	#)-���!���� ��$���%�&'� 105 �,.	��%���
�	�� ���= 
����)3(���
 2 (2.74) "	#!9='� 
)-���!��3�(
���$���%�&'���
 105 �,.	��%���
�	�� ���= 
����)3(���
 1 ����#),�A,+�!������
����
�	=)-� (2.94) ���

�0��
,�A,!	�'=��
��%�� 3 �o00%  /�
 �#�%9!	%������
�����
�)3(�/=9/-���

(
$��='�)3(���
 2 )'��	���)-���,�
����)3(���
 18������='�)3(���
 2 
�����'���#99�����,�
����
���=����/=��)����*����� '
 
����(
$�	� 
�0���	�����#),�A,+�!������
�����
�)-����
�	�� �
��= 
����)3(���
 1 �	=	� ���

��� 9�%9)-����
�	�� ���= 
����)3(���
 2 �
�0�����
,�A,!	�
��!� 
!9='� )-���!��3�(
�����#),�A,+�!������
����(
$��='��!����  "	#��$���%�&'���
�!,
������$������
��#),�A,+�!������
�����	=	� (Latorre et al., 2004 "	# Leach et al., 1996) 0���$����)-���!�
��� ��$���%�&'���
 95 �,.	��%��	�� ���= 
����)3(���
 2 ����#),�A,+�!������
��������
)-� �?#��

)-���!��3�(
���$���%�&'���
 105 �,.	��%���
�	�� ���= 
����)3(���
 1 ����#),�A,+�!������
����
�	=��
)-� )$���%9(���-�/'�
����('
��$���%��!,
� 1 �,.	��%� "	#(���-�/'�
�����%����� !9='� 
)-���!���� ��$���%�&'���
 95 �,.	��%��	�� ���= 
����)3(���
 2 ��(���-�/'�
����('
��$���%��!,
� 1 
�,.	��%� (28.22 9��('
��.) "	#(���-�/'�
�����%�����(
$�)-� (2,111 9��) �?#��
)-���!��3�(
�
��$���%�&'���
 105 �,.	��%��	�� ���= 
����)3(���
 1 ��(���-�/'�
����('
��$���%��!,
� 1 �,.	��%� 
(34.37 9��('
��.) "	#(���-�/'�
�����%�����)3�)-� (3,025 9��) (P<0.05) �	�����	
���
8��
����8���	%��?#��� =�%��%9)-���# # 20-60 "	# 60-105 �,.	��%� 
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5.2  ����
�����������
��
��	� ������$#�%�		&'����	��($��
%)�	 

 
0�������	
�/�%�����!9='� 8�'��
,�A,!	�'=��#�='��)3(�
���� "	#�!�('


)���*+�!����	,(�
�)-���# #��$���%� 20-105 �,.	��%� (P>0.05) �%�")����(������
 12 ���


!,0��?�
%(������0�,>�(,9.( !9='� )-���!��3�(
���
 �	�� ���= 
����)3(���
  2 ��
%(�����
�0�,>�(,9.(('
=%�)3�)-� ��'��%9 774 ��%�('
=%� �
�	���8��"�' )-���!��3�(
���
�	�� ���= 
����
)3(���
 1 (738 ��%�('
=%�) )-���!���� ��
�	�� ���= 
����)3(���
 2 (730 ��%�('
=%�) "	#)-���!���� 
��
�	�� ���= 
����)3(���
 1 (715 ��%�('
=%�) (��	$��%9  

��,��?
������
�,��%����� "	#��,��?
������
�,�('
=%� !9='� )-���!��!��3�
(
���
�	�� ���= 
����)3(���
 1 ����,��?
������
�,��%����� "	#��,��?
������
�,�('
=%�)3�)-� 
��'��%9 230.70 �,.	��%� "	# 2.08 �,.	��%�('
=%� �
�	��� /�
 )-���!��3�(
��	�� ���= 
����)3(�
��
 2 (220.15 ��. "	# 2.07 ��.('
=%�) )-���!���� ��
�	�� ���= 
����)3(���
 1 (218.49 ��."	# 1.91 
��.('
=%�) "	#)-���!���� ��
�	�� ���= 
����)3(���
 2 (211.15 ��. "	# 1.88 ��.('
=%�) (��	$��%9 
0���$����)-���!��3�(
���
�	�� ���= 
����)3(���
 1 "	# 2 ��
%(������0�,>�(,9.( (734 "	# 775 ��%�
('
=%�(��	$��%9) )3��='�)-���!���� ��
�	�� ���= 
����)3(���
 1 (716 ��%�('
=%�) "	# 2 (730 ��%�
('
=%�) 8�'"(�('���%����)*,(, (P>0.05)  

)$���%9��#),�A,+�!������
���� !9='� )-���!���� ��
�	�� ���= 
������
������
��
��	�� ��!��� 20 ��
�1�2��(1 ����#),�A,+�!������
��������
)-� ��'��%9 2.59 �
�	���8��"�' )-��
�!���� ��
�	�� ���= 
����)3(�/=9/-� (2.66) )-���!��3�(
���
�	�� ���= 
������
������
����	��
 ��!��� 20 ��
�1�2��(1��
���� "	#)-���!��3�(
���
�	�� ���= 
����)3(�/=9/-�(��	$��%9 (2.68 
"	# 2.81) (P>0.05) ���

�0��)-���!��3�(
���
�	�� ���= 
����)3(�/=9/-���/=��)����*�����
�,�
������
���='�)-���	-'�
�
� : ����,�
��������,��?��
����$��������/	�

�(%=�
�
������
�#99�����,�
�������=���� ��$� '
 ���#99�����,�
�������=	�������$������
 	��$����
��#),�A,+�!����� '
 
����	�	� �$������#),�A,+�!������
�����	=�='�)-���	-'�
�
� : 
�?#��
)-���!���� ��
�	�� ���= )3(�
������
������
����	�� ��!��� 20 ��
�1�2��(1��
���� ��(���-�
/'�
����('
��$���%��!,
� 1 �,.	��%� "	#(���-�/'�
�����%�����(
$�)-� (30.33 9��('
��. "	# 
2,475 9��) (P>0.05) �?#��
)-���!��3�(
���
�	�� ���= 
����)3(�/=9/-���(���-�/'�
����('

��$���%��!,
� 1 �,.	��%� "	#(���-�/'�
�����%�����)3�)-� ��'��%9 32.85 9��('
�,.	��%� "	# 
2,691 9�� (��	$��%9 �	�����	
�����8���	%��?#��� =�%��%9)-���# # 20-60 "	# 60-105 
�,.	��%� 
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5.3 ����
�����������
��
��	� ����� ���!�"#�$#�%�		&'����	��($��
%)�	 

 

0�������	
� !9='� )-����
�	�� ���= 
����)3(���
 1 "	#)-����
�	�� ���= 
����
)3(���
 2 ��
����$���%�&'���
 105 �,.	��%� ��0$��=�=%���
�	�� ���	��/� ��%� ��'��%9 122.41 "	# 124.17 
=%�(��	$��%9 �?#��
)-����
�	�� ���= 
����)3(���
 1 "	#)-����
�	�� ���= 
����)3(���
 2 ��
����$���%�
&'���
 95 �,.	��%� ��0$��=�=%���
�	�� ���'��%9 103.17 "	# 95.36 =%� (��	$��%9 )$���%9
%(�����
�0�,>�(,9.(('
=%� !9='� )-����
�	�� ���= 
����)3(���
 2 ��$���%�&'���
 95 �,.	��%� ��
%(�����
�0�,>�(,9.(('
=%�)3�)-� ��'��%9 792 ��%�('
=%�)3��='�)-���	-'�
�
� : 
 '�����% )$�/%>���)*,(, 
(P<0.05) ���

�0��)-����
&'���
��$���%� 95 �,.	��%���
�	�� ���= 
����)3(���
 2 ����,��?
������
�,�
('
=%� (2.02 ��.('
=%�)  "	#��#),�A,+�!������
�������='�)-���	-'�
�
� (P>0.05) 0���$����)-����

�	�� ���= 
����)3(���
 2 ��$���%�&'� 95 �,.	��%� ��
%(������0�,>�(,9.()3�)-� �?#��
)-����
�	�� �
��= 
����)3(���
 2 ��$���%�&'� 105 �,.	��%� ��
%(������0�,>�(,9.((
$�)-� ��'��%9 711 ��%�('
=%� 
"('8�'"(�('���%� (P>0.05) �%9)-����
�	�� ���= 
����)3(���
 1 ��$���%�&'���
 95 "	# 105 �,.	��%� 
(731 "	# 723 ��%�('
=%�) (��	$��%9 

)$���%9��,��?
������
�,��%����� !9='� )-����
�	�� ���= 
����)3(���
 1 "	# 
)-����
�	�� ���= 
����)3(���
 2 ��$���%�&'���
 105 �,.	��%� ����,��?
������
�,��%�������	��/� ��%� 
(242.54 "	# 238.84 ��.) )'=�)-����
�	�� ���= 
����)3(���
 1 "	#)-����
�	�� ���= 
����)3(���
 2 
��$���%�&'���
 95 �,.	��%�  ����,��?
������
�,��%�������'��%9 206.65 "	# 192.73 �,.	��%� 
�
�0�������,��?
������
�,�('
=%� !9='� )-��"('	#�	-'�����,��?
������
�,�('
=%���	��/� ��%�  

��������#),�A,+�!������
���� !9='� )-����
�	�� ���= 
����)3(���
 2 ��$���%�
&'���
 95 �,.	��%� ����#),�A,+�!������
��������
)-� /�
 2.55 )$���%9)-����
�	�� ���= 
����)3(���
 
2 ��$���%�&'���
 105 �,.	��%� ����#),�A,+�!������
������'��%9 2.70 "	#)-����
�	�� ���= 
����
)3(���
 1 ��$���%�&'���
 95 "	# 105 �,.	��%� ����#),�A,+�!������
������'��%� /�
 2.74 0���$����
(���-�/'�
����('
��$���%��!,
� 1 �,.	��%� "	#(���-�/'�
�����%������
�)-����
�	�� ���= 
����
)3(���
 2 ��$���%�&'���
 95 �,.	��%� ��/'�(
$�)-� ��'��%9 28.96 9��('
�,.	��%� "	# 2,256 9��
(��	$��%9 �?#��
)-����
�	�� ���= 
����)3(���
 1 ��$���%�&'���
 105 �,.	��%� ��(���-�/'�
����('

��$���%��!,
� 1 �,.	��%� "	#(���-�/'�
�����%�����)3�)-� ��'��%9 32.03 9��('
�,.	��%� "	# 
2,832 9��(��	$��%9 �	�����	
�����8���	%��?#��� =�%��%9)-���# # 20-60 "	# 60-105 
�,.	��%� �%�")����(������
 12 
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 $�	�
��� 12    �	�
�)3(�
���� �!� "	#��$���%�&'�('
)���*+�!����	,(�
�)-���# #��$���%� 20-105 �,.	��%� 
                             )3(� 1                            )3(� 2 Significance 
       �!��3�(
�          �!����       �!��3�(
�         �!����    

    �!��.��������� 

   95   105    95   105    95   105     95   105  
D S W DS DW SW DSW 

 

SD 

0$��=�)-����	
�, (%= 
��$���%���,
�(��, ��. 
��$���%�)-���� , ��. 
��$���%��!,
�����, ��. 
0$��=�=%���
��	
�, =%� 

%(������0�,>�(,9.(('
=%�, ��%� 
��,��?
������
�,��%�����, ��. 
��,��?
�����,�('
=%�, ��. 
��#),�A,+�!������
���� 
(���-�/'�
����('
��$���%��!,
�, 
9��/��.                   
(���-�/'�
�����%�����, 9��1                        

   4 
21.13 
97.00 
75.87 
101.42 
748.00x 
202.68cd 
2.00ab 
2.67abc 
 
32.21abc 
2,368cd 

   4 
20.63 
108.63 
88.00 
120.54 
720.00x 
258.73a 
2.14a 
2.94a 
 
34.37a 
3,025a 

    4 
21.25 
96.38 
75.13 
104.92 
716.00x 
210.63c 
2.01ab 
2.80ab 
 
32.73ab 
2,459c 

   4 
20.63 
109.50 
88.87 
124.28 
715.00x 
226.35bc 
1.82b 
2.55bc 
 
29.81bc 
2,649bc 

    4 
20.88 
97.13 
76.25 
94.48 
807.00y 
205.18b 

2.17a 
2.69abc 
 
31.50abc 
2,402c 

  4 
21.23 
109.50 
88.37 
118.93 
743.00x 
235.85ab 
1.98ab 
2.67abc 
 
31.27abc 
2,763ab 

     4 
22.63 
97.45 
74.82 
96.24 
777.00y 
180.28d 
1.87b 
2.41c 
 
28.22c 
2,111d 

   4 
20.50 
108.88 
88.38 
129.40 
683.00x 
241.83ab 
1.87b 
2.74ab 
 
32.09ab 
2,836ab 

 - 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
 
ns 
ns 

- 
ns 
ns 
ns 
ns 
* 
ns 
** 
ns 
 
ns 
ns 

- 
ns 
** 
** 
** 
** 
** 
ns 
ns 
 
ns 
** 

- 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
 
ns 
ns 

- 
ns 
ns 
ns 
ns 
* 
ns 
ns 
ns 
 
ns 
ns 

- 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
 
ns 
ns 

  - 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
** 
* 
** 
 
** 
** 

 - 
1.77 
6.48 
7.01 
14.37 
0.06 
27.68 
0.19 
0.22 
 
2.52 
319 

������$) :  D   =  )3(�
����,  S = �!�,  W = ��$���%�&'�  "	# DS, DW, SW  "	# DSW = 
,�A,!	�'=��#�='�� 2 "	# 3 �o00% (��	$��%9 

SD =  /'��9�
 ��9���(�z���=��
��	-'�(%=
 '�� 
                                    a, b, c "	# d (%=
%�����
��/=��"(�('���%���"*=��� =�%���/'��@	�
 �
�
,�A,!	�'=� 3 �o00% "(�('���%�
 '�����% )$�/%>���)*,(, (P<0.05) 
                            x "	# y (%=
%�����
��/=��"(�('���%���"*=��� =�%���/'��@	�
 �
�
,�A,!	�'=��#�='��)3(�
�����%9��$���%�&'���
�#�%9('��:"(�('���%�
 '�����% )$�/%>���)*,(, (P<0.05) 
 1(���-�/'�
�����%����� ����(���-��@!�#/'�
����
 '����� =8�'�=�(���-�
�
� :
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5.4  ����
��� ����� ���!�"#�$#�%�		&'����	��($��
%)�	 

 
0���	�����	
���(������
 12 !9='� �!� "	#��$���%�&'���
('���%�8�'��
,�A,!	

�'=�('
)���*+�!����	,(�
�)-�� (P>0.05) 2�
�)
�/	�
��%9 Latorre "	#/?# (2004) �� ���='� 
8�'��
,�A,!	�'=��#�='���!� "	#��$���%�&'���
('���%�('

%(������0�,>�(,9.(('
=%� ��,��?
����
��
�,�('
=%� "	#��#),�A,+�!������
���� .� �����	
�/�%����� !9='� )-���!��3�(
���
��$���%�
&'� 95 �,.	��%� ��
%(������0�,>�(,9.(('
=%�)3�)-� (776 ��%�('
=%�) )$���%9)-���!���� ��$���%�
&'���
 95 �,.	��%� )-���!��3�(
� "	#�!���� ��$���%�&'���
 105 �,.	��%� ��
%(������0�,>�(,9.(
��'��%9 746, 732 "	# 699 ��%�('
=%� (��	$��%9 �
�0�����!9='� )-���!��3�(
���$���%�&'���
 105 
�,.	��%� ����,��?
������
�,��%�����)3�)-���'��%9 247.29 �,.	��%��
�	���8��"�' )-���!���� ��

��$���%�&'� 105 �,.	��%�  )-���!��3�(
�"	#�!���� ��
��$���%�&'� 95 �,.	��%� (234.09, 203.93 "	# 
195.45 ��. (��	$��%9) �?#��
��,��?
������
�,�('
=%��
�)-��"('	#�	-'���/'���	��/� ��%� 

)$���%9��#),�A,+�!������
���� !9='� )-���!���� ��
��$���%�&'� 95 �,.	��%� ��
��#),�A,+�!������
���� (2.61) ����
)-� �
�	���8��"�' )-���!���� ��$���%�&'���
 105 �,.	��%� 
)-���!��3�(
���$���%�&'� 95 "	#105 �,.	��%� (2.64, 2.68 "	# 2.80 (��	$��%9) 0���$����)-���!�
��� ��
��$���%�&'� 95 �,.	��%� ��(���-�/'�
����('
��$���%��!,
� 1 �,.	��%� "	#(���-�/'�
����
�%�����(
$�)-� ��'��%9 30.54 9��('
�,.	��%� "	# 2,290 9�� (��	$��%9 (P>0.05) �	�����	
���

8������8���	%��?#��� =�%��%9)-���# # 20-60 "	# 60-105 �,.	��%� 

 

5.5  ����
�����������
��
��	�������	$#�%�		&'����	��($��
%)�	 

 

0�������	
�/�%�����!9='� )-����
�	�� ���= 
����)3(���
 1 (����
����	�� ��!��� 
0 % ��
����) "	#)3(���
 2 (����
����	�� ��!��� 20 % ��
����) ��)���*+�!����	,(8�'
"(�('���%����)*,(, (P>0.05) �%�")����(������
 12  "('��"�=.���='� )-����
�	�� ���= 
����)3(�
��
 2 ��
%(������0�,>�(,9.(('
=%� (752 ��%�('
=%�) ��#),�A,+�!������
���� (2.63) (���-�
/'�
����('
��$���%��!,
� 1 �,.	��%� (30.80 9��('
��.) "	#(���-�/'�
�����%����� (2,524 9��) 
���='�)-����
�	�� ���= 
����)3(�/=9/-���
��
%(������0�,>�(,9.(('
=%���'��%9 726 ��%�('
=%� 
��#),�A,+�!������
���� ��'��%9 2.74 (���-�/'�
����('
��$���%��!,
� 1 �,.	��%� ��'��%9 32.03 
9��('
�,.	��%� "	#(���-�/'�
�����%����� 2,625 9�� (P>0.05) "	#��"�=.�����'���� =�%��%9
)-���# # 20- 60 "	# 60-105 �,.	��%� 
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5.6  ����
���$#�%�		&'����	��($��
%)�	 

 
0�������	
� !9='� )-���!��3�(
���
%(������0�,>�(,9.( "	#��,��?
������


�,�('
=%� (756 ��%�('
=%� "	# 2.07 ��. (��	$��%9) )3�='�)-���!����  (0.722 ��.('
=%� "	# 1.89 
��. (��	$��%9) 
 '�����% )$�/%>���)*,(, (P<0.05) ���

�0��)-���!��3�(
�����,��?
������
�,�)3�
�='�)-���!����  "	#��/=��)����*�����)#)�8��%��#�='���%��	�������
)3��='�)-���!����  
(Van Oeckel and Warnants, 2003) 0���$����)-���!��3�(
���
%(������0�,>�(,9.()3��='�)-���!�
���  �
�0����� %���"�=.���='� )-���!���� ����#),�A,+�!������
���� (2.62) (���-�/'�
����('

��$���%��!,
� 1 �,.	��%� (30.65 9��('
��.) "	#(���-�/'�
�����%����� (2,507 9��) ���='�)-��
�!��3�(
� (P>0.05) 2�
�)
�/	�
��%9���������
� Leach "	#/?# (1996) ��
�� ���='� )-���!��3�
(
���/'�
%(������0�,>�(,9.(('
=%�)3��='��!���� 
 '�����% )$�/%>���)*,(, (P<0.05) "	#��
��#),�A,+�!������
����(
$��='�)-���!���� 
 '���% )$�/%> ,
����)*,(, (P<0.01) "	#)
�/	�
�
�%9�	�����	
��
�)-���'=� 60 - 105 �,.	��%� �%�")����(������
 12  

 
5.7 ����
�� ���!�"#�$#�%�		&'����	��($��
%)�	 

 

0���	�����	
���(������
 12 !9='� ��$���%���,
�(�������	
� ��,��?
����
��
�,�('
=%� ��#),�A,+�!������
���� (���-�/'�
����('
��$���%��!,
� 1 �,.	��%�8�'"(�('���%�
���)*,(, (P>0.05) ���

!,0��?�)-����
����$���%�&'� 105 �,.	��%� !9='� ��$���%�)-����  (109.13 
��.) ��$���%��!,
� (88.41 ��.) 0$��=�=%���
�	�� � (123.30 =%�) "	#��,��?
������
�,��%����� 
(240.69 ��.) ����='�)-����
&'���
��$���%� 95 �,.	��%� (96.99 ��., 75.52 ��., 99.24 =%� "	# 199.69 
��. (��	$��%9) 
 '�����% )$�/%>���)*,(, (P<0.05) "(')-����
����$���%�&'���
 95 �,.	��%� ��/'�
%(��
����0�,>�(,9.(('
=%� "	#(���-�/'�
�����%����� (761 ��%�('
=%� "	# 2,333 9�� (��	$��%9) 
���='�)-����
����$���%�&'���
 105 �,.	��%�
 '�����% )$�/%>���)*,(, (P<0.05) "	#��"�=.���='� )-����

&'���
 95 �,.	��%�����#),�A,+�!������
���� (2.64) ���='�)-����
&'���
 105 �,.	��%� (2.72) 
(P>0.05) �%��������

�0�����

��$���%�&'��!,
�������������#. ��10��.��(����
������
 	� �'���� 
0#���!	%����)	� .��(��)'=����
�8��������8��%�)#)���2�� "	#.��(��)'=���
��	�
0#*3�
�%9

������3��
� 3���  0���$����)-����/=��)����*�����)��������
"��(
$�	� "('�����)#)�
8��%���2��)3����� 0��������(-�	���)-����
����$���%�&'��!,
�������
%(������0�,>�(,9.( "	#
��#),�A,+�!������
����(
$�	� (Banerjee, 1978) "	#)
�/	�
��%9���������
� Latorre "	#
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/?# (2004) �� ���='� )-����
&'���
��$���%� 116 �,.	��%� ��
%(������0�,>�(,9.(('
=%� "	#
��#),�A,+�!������
�������='�)-����
����$���%�&'���
 124 "	# 133 �,.	��%�
 '�����% )$�/%>���
)*,(, (P<0.05) "	#)
�/	�
��%9�	�����	
��
�)-���'=� 60 -105 �,.	��%�  

 
%	)+ 

 

1. �	���=,�/��#�1)'=���#�
9���.+��#�
�����
����	�� ��!��� "	#)3(�

���� 2 )3(�)$���%9)-���# #��$���%� 20 - 60 �,.	��%� "	#)-���# #��$���%� 60 -105 �,.	��%� 
!9='� ����
�1�2��(1.+��#('��:��	��/� ��%9.+��#��
/$��=?8�� )'=���,��?���8��%���
���� 
2 )3(� !9='� 
����)3(���
 1 ����,��?���8��%�
,
�(%=)3��='�)3(���
 2 �?#��

����)3(���
 2 ��
��,��?���8��%�8�'
,
�(%= 8��"�' .
����� 3 "	#.
����� 6 )3��='�
����)3(���
 1  

2. �	�
�����
����	�� ��!�����
���� "	#�!�('
)���*+�!����	,(�
�)-��
�# #�0�,>�(,9.( (20-60 �,.	��%�) !9='� �#�%9����
����	�� ��!�����
���� �!� "	#
,�A,!	
�'=��
��!� "	#�#�%9����
����	�� ��!�����
���� �$����)-����)���*+�!����	,(8�'"(�('��
�%� (P>0.05) "('��"�=.���='� )-����
�	�� ���= 
����)3(���
 2 (����
����	�� ��!��� 20 % ��

����) ��
%(������0�,>�(,9.(('
=%� ��#),�A,+�!������
���� "	#��(���-�/'�
����('
��$���%�
�!,
� 1 �,.	��%� ���='�)3(�
����/=9/-� (P>0.05) �?#��
)-���!��3�(
���
%(������0�,>�(,9.(('

=%����='�)-���!����  "(')-���!���� ����#),�A,+�!������
���� "	#(���-�/'�
����('
��$���%�
�!,
� 1 �,.	��%����='�)-���!��3�(
� (P>0.05) "	#��"�=.���='� )-���!��3�(
���
�	�� ���= 
����
)3(���
 2 ��
%(������0�,>�(,9.(('
=%�)3��='�)-���	-'�
�
� "	#)-���!���� ��
�	�� ���= 
����)3(���
 
2 ����#),�A,+�!������
���� "	#(���-�/'�
����('
��$���%��!,
� 1 �,.	��%����='�)-���	-'�
�
� 
(P>0.05) 

3. �	�
�����
����	�� ��!�����
���� �!� "	#��$���%�&'�('
)���*+�!���
�	,(�
�)-���# #�-� (60 -105 �,.	��%�) !9='� 
,�A,!	�'=��
�)3(�
���� �!� "	#��$���%�&'���

('���%� �$����)-���!���� ��$���%�&'���
 95 �,.	��%���
8���%9
����)3(���
 2 ��/'���,��?
������
�,�
�%�����(
$��='�)-���	-'�
�
� "	#����#),�A,+�!������
���� (���-�/'�
����('
��$���%��!,
� 1 
�,.	��%� "	#(���-�/'�
�����%��������='�)-���	-'�
�
�
 '�����% )$�/%>���)*,(, (P<0.05) 
�
�0�����!9='� )-���!��3�(
�����,��?
������
�,�('
=%�����='�)-���!����  (P<0.05) �?#��

��$���%�&'��$����)-��&'���
��$���%� 105 �,.	��%�����$���%�)-����  ��$���%��!,
� "	#0$��=�=%���
�	�� �
����='�)-����
&'���
��$���%� 95 �,.	��%� (P<0.05) "	#)-����
����$���%�&'���
 95 �,.	��%� ��/'�
%(��
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����0�,>�(,9.(('
=%� ��#),�A,+�!������
���� (���-�/'�
����('
��$���%��!,
� 1 �,.	��%� "	#
(���-�/'�
�����%��������='�)-����
����$���%�&'���
 105 �,.	��%� (P<0.05)  

4. �	�
�����
����	�� ��!�����
���� �!� "	#��$���%�&'�('
)���*+�!���
�	,(�
�)-�� (��$���%� 20-105 ��.) !9='� )-���!���� ��
�	�� ���= 
�����)�����
����	�� ��!��� 
20 ��
�1�2��(1��
��$���%�&'���
 95 �,.	��%� ��/'���,��?
������
�,��%����� ��#),�A,+�!������

���� (���-�/'�
����('
��$���%��!,
� 1 �,.	��%� "	#(���-�/'�
�����%��������='�)-���	-'�
�
� 
(P<0.05) �
�0�����)-����
 �	�� ���= 
����)3(���
  2 ��
��$���%�&'� 95 �,.	��%� ��
%(�����
�0�,>�(,9.()3��='�)-���	-'�
�
� (P<0.05) "	#0�������	
�!9='� )-���!��3�(
���
%(�����
�0�,>�(,9.( ��,��?
������
�,�('
=%�)3��='�)-���!����  (P<0.05) )-����
����$���%�&'���
 95 
�,.	��%� ��/'�
%(������0�,>�(,9.(('
=%� "	#(���-�/'�
�����%��������='�)-����
����$���%�&'���
 
105 �,.	��%� (P<0.05)  
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����� 4 

 

��	�
��
��� 2 

���������
�����������
��
��	�������	 ��� ����� ���!�"#�$#��!��%�&�� 

 ���'(%)��&����
*(�	  

 

��� � 

�����	
���
  2 �������������	�
�
������
�������
����	�� ��!��� 20 
��
�#�$��%#�	�� �&'���!��(�%
� )	*�!����  )	*�+����,-���
��+���.�%-���.�%-
	.��/*$�� )	*
0'/1�!$���
�&'�� ���

�2���	2�������	
���
 1 !45-� �622. �������&(%�
���� �!� )	*
��+���.�,-� ��
7�87!	�-5��.� )	*&-��	���&���91�!����	7%4��	.��/*)%�%-���.� (P<0.05) 
?� �@!�*&'���!��(�%
� )	*�!���� ��
�	�� ���5 
�����&�����
����	�� ��!��� 20 ��
�#�$��%# 
)	*,-���
��+���.� 95 �7?	��.� ��&���91�!����	7%����
&'� )%-���

�2������	�� �&'���
�2��2*��
��B���� �����������	7%)	�5 .�0+����9��0'/1�!$������&+�0.C 2'D��.%�# (2551) �+����,-�&'����

��+���.� 95 �7?	��.�!45-� &'���!��(�%
� )	*�!���� ��	.��/*$��E�-%-���.� ?� �@!�*
��
�#�$��%#����
)�� )	*05�����E��.�&.��	.� )%-��)�5?���5-� &'���!���� ��05�����E��.�&.�
�	.�4���5-� �
�2����� .�!45-� ��+��.��
�&'����
�	�� ���5 
������
�������
����	�� ��!��� 20 
��
�#�$��%# ��0-�E
?
��� (90.46) &(��5-��	'-�0540'� (65.34) )&��5-���+��.��
�&'����
�	�� ���5 

������
�������
����	�� ��!��� 20 ��
�#�$��%#������*�1����E��.�E�-
7
�%.5&(� $�
�2*����
��*? ��#&+���.4�(�4�7?10����
 -�� 7
� )	*��������!7
��(	0-�����
&'�����&(����� )%-���E��.���
E��
2��&'����
�	�� ���5 
�����&�����
����	�� ��!��� 20 ��
�#�$��%#�������E��.���*�1���4��� 
�.��.���������	
���
 2 2��E���+�&'���!��(�%
� )	*�!���� ��
�	�� ���5 
������	
���
�������
��
��	�� ��!���%-���.���,-���
��+���.�,-�%-���.� 0�
 ��
 95 )	*105 �7?	��.� �!�

%�
�������4���
%
4&�
��
�&'���!��(�%
� )	*�!���� %-

������	
� )	*��+���.�,-���
%-���.�������
0'/1�!$�� ?� �@!�*
 -�� 7
���7��
����E��.�����+��.�&'�� $�
��	��
E��&����9�+������
���� 4��� 40'/1�!$���
�&'���!��(�%
� )	*�!���� ��
�	�� ���5 
������
�������
����	�� ��!���
�.4&(%�
����0540'� )	*0'/1�!$���
�&'����
����+���.�,-�%-���.� 
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+!$,(-	�*
'. 

 
�!�

������	�
�����������
����	�� ��!�����
�*�.4 20 ��
�#�$��%#��&(%�
���� 

�!� )	*��+���.�,-���
%-���.�%-
	.��/*$�� ��+���.�
5. 5*1� �� 05�� �5$�� 05�����E��.�
&.��	.� ��
�#�$��%#����
)�� 0-� pH �
�����
 ?0�	&�%
�
	���	�
� 0-�E
?
��� ��7� )	*��7��/
���E��.�����+��.�&'�� 
 
+!*
( �(-�	%. ���+/0���	�
��
 

 

1. +!*
( 

 &.%5#��	
����&'����
�	�� ���5 
������	
� 2 &(%� 2�������	
���
 1 �+�&'����
,-���
��+���.�,-�%-���.� 0�
 95 )	* 105 �7?	��.� �!�

�����	.��/*$�� 
5. 5*1� �� )	*0'/1�!
$�� ?� &'���-
��+�E�,-�E��
�
������*��/ 18 �.
5?�� &-5���+�����7�%	
��5	� 

2. �(-�	%. 

2.1     
'���/#���,-� )	*%.�)%-�$��&'�� ��-� ���?�� ����	� )�	� �	�

   
2.2     �0��

���
&+���.4�2�*�	�
� ��-� ���� �5�%.5
 -�� 
2.3     
'���/#5.�E��.�&.��	.� 
2.4     �0��

��.
� 
2.5     9'�!	�&%7� 
2.6     &� 5.� 
2.7 
'���/#����
��L74.%7��� )	*&���0��&+���.457�0��*�#0-�E
?
��� )	*

��7��/���E��.���E��.�&'�� 
2.8    pH meter 

  
3. +/0���	�
��
 

 
3.1 )�������	
�)	*���2.���� 

2.���-5 ��	
�)44 2x2x2 )R�%
��� 	 ��)�������	
�)44&'-�%	
� (CRD) 
��-���� 5�.4�����	
���
 1 �+����5.�05�����E��.�&.��	.��
�&'���'�%.5%��0+�)�*�+��
�
57�.  (2527) ���

&'������+���.� 60, 95 )	* 105 �7?	��.� �+����,-�&'����	
����

9����+���.� 95 
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   ��+���.�$��� �� 
     

    ��+���.��-
�,-� 
 

 [(21.3+ (HCW x 0.55)-(ABF x 17.75)]  
                               HCW 

)	* 105 �7?	��.���)%-	*�������%#  ���4%.5
 -���	�
�&'���	.�,-��!�

�+�E���0-�?0�	&�%
�
	
����*)&�	�
� ?� ���4�	�
��&-���5����4%.5
 -����*��/ 1 �7		7	7%� �-
��+�&'��E�,-�����+�
���
�
����&'��
 -����
  18 �.
5?�� �.
���+���.�&'�� )	*�+�&'��E�,-� �+�������4��
�(	��+���.�
$��
'-� 05�� �5$��  ��+���.�
5. 5*1� �� )	*�.5%��578�����
� '�8�� (2532) 5.�0-� pH �
�
����
4�7�5/&.��
� (Longissimus dorsi) �*�5-��$�
?0��$�
��
 10 �.4 11 ?� ����0��

� pH meter 5.�
�	.�2��,-� 45 ���� �+�$��&'����
E��E�)�-� ����

'/�1(�7��*��/ 4 
����$	�$� &  �����5	� 24 
�.
5?�� �	.�2���.�� �+�$��

����.
���+���.�$��� �� (Nuernberg et al., 2004) 5.�05�����E��.�
&.��	.� 3 2'� 0�
 $�
?0��$�
��
 1 $�
?0��$�
&'����  )	*%����*�(��
5��
&'����  2���.���+����%�)%-�
$��&'��)44&��	%��0+�)�*�+��
� '�8�� (2532) �!�

0+��5/����
�#�$��%#$��  ��
�#�$��%#
E�	-���
&*?!����
&.� )	*��
�#�$��%#����
)��?� ���&(%����0+��5/	.��/*$��%��0+�)�*�+�
�
� '�8�� (2532) �.���� 

  
  
 

 
 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
HCW = ��+���.�$��
'-� ����-5 �����
��# 
ABF  =  05�����E��.�&.��	.��@	�
 2�� 3 %+�)��-� ����-5 �����7�5 

 �+�������4%.5
 -���7������
4�7�5/&.��
��*�5-��$�
?0��$�
��
  10 )	*11 �!�

0+��5/
!�����
����%.�����
&.�%��0+�)�*�+��
�2'D��.%�# )	*0/* (2545)  
 
 

��
�#�$��%#����
)��                        =   

��+���.�E�	-���
&*?!����
&.�   
          

 

           ��+���.�$��
'-� 

   

  ��+���.�$��
'-�  
    
  ��+���.��-
�,-� 

 

x  100  ��
�#�$��%#$��
'-�                                     =  

 

��
�#�$��%#$��� ��                                     =     
 

x  100 

  ��
�#�$��%#E�	-���
&*?!����
&.�    =  
   

 

x  100 
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3.2 ���57�0��*�#����0�� 
1. ���57�0��*�#0-�E
?
����
�E��.�&.��	.���&'�� 
57�0��*�#0-�E
?
����
�E��.�&.��	.���&'��%��578��
� Paqout (1979) �.
�

%.5
 -�� 10 ��.� �%7�?$��� �$.	�R% 1 ��.� �&-��4����
�#���� 100 �7		7	7%� 
4��

'/�1(�7 60 

����$	�$� & ��� 48 �.
5?�� �+�%.5
 -����+��.���
E��57�0��*�#��0-�E
?
��� ?� �.
�%.5
 -����+��.� 
0.3 ��.� �&-���5��(���!(-���� 500 �7		7	7%� �%7�E$?0	�h��$� 15 �7		7	7%� �%7�&��	*	� 572&# 
25 �7		7	7%� �� -��5�)	*%.��E5�����
��� 1-2 �.
5?�� �%7�&��	*	� ?!)�&�$� �E
?
E��#��7��/ 
20 �7		7	7%� )	*�%7���+�%�����-��
� ��)	�5 150 �7		7	7%� E%�%����5 &��	*	� ?$��� �E�?
-
$.	�R% 0.1 �
�#�
	 2�E��&��&���	�
�
-
� �%7���+�)�B� 2-3 � � 2*�	� ����&���+���7�)	�5E%�%��
%-
E�2�&���+���7����E� �-
��L7�7�7 �2*&7��&'�9��2'� '%7����i��5���5 2'� ���� -�)�� j �!�

���
E
?
�����
��	�

 (-9(����

��������� 

2. ���57�0��*�#��7� )	*��7��/���E��.�������
� �

E��.�&'�� %��578��
� 
Chandumpai )	*0/* (1991) )	* Dall )	*0/* (1992) ��
E���+��&�
��4���
 3 ��
 3.4.2 ?� ���
57�0��*�#���E��.�2*57�0��*�#�������%#�-5�	* 2 %.5
 -�� 2������%.5
 -���.����� 16 %.5
 -�� 

3. 57�0��*�#��0-�  cholesterol  ���578�  Enzymatic  colorimetric  test  ?� ���
��+� �&+����2�(�  lipid  clearing factor (LCE)  &-�57�0��*�#��
�����C-)	�4 
.�����C-  2.&��	� 

3.3 ���57�0��*�#���&97%7 
 �+����57�0��*�#��
�(	��
E����5 ���57�0��*�#05��)����5� (Analysis  of Variance) 

?� ��� Factorial ANOVA )	*���57�0��*�#05��)%�%-���
�0-��@	�
 ?� 578� Duncanxs multiple 
range test (DMRT) %��0+�)�*�+��
� '�8�� (2541)?� ���?��)���&+����2 SPSS %��0+�)�*�+�
�
��.	 � (2542) 

3.4 &9����
)	*�* *�5	������	
� 
 �+������	
� / ?��,-�&.%5# )	*��
��L74.%7���
����&.%5# 1�057��&.%5��&%�# 

0/*��.! ���8�����%7 )	*��
��L74.%7���1�057����5�0�� 0/*57� ���&%�# ���57� �	. &��	��0�7���#  
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�����+/4�	%. 

 
2��������������������
����	�� ��!��� 20 ��
�#�$��%#��&(%�
�����	�� �&'��

�!��(�%
� )	*�!����  )	*�+����,-�&'����
��+���.�,-�%-���.� 0�
 95 )	* 105 �7?	��.� �!�

�����
	.��/*$�� 
5. 5*1� �� 05�� �5	+�E&� )	*0'/1�!$�� �	��������!45-� 
7�87!	�-5�
�*�5-�� 3 �622.  0�
 &(%�
���� �!� )	*��+���.�,-� 
7�87!	�-5� 2 �622. �*�5-��&(%�
���� )	*
�!�E�-���	%-
	.��/*$�� )	*0'/1�!$���
�&'�� �/*��

7�87!	�-5� 2 �622. E��)�- 
7�87!	
�-5��*�5-��&(%�
���� )	*��+���.�,-� )	*
7�87!	�-5��*�5-���!� )	*��+���.�,-� )	*
7�87!	
�	.��
��!� )	*��+���.�,-����	%-
	.��/*$�� )	*0'/1�!$���
�&'�� ����L�	��������
�.�%-
E���� 
 

1.1 ����
�����������
��
��	� ��� ����� ���!�"#�$#��!��%�&����
*(�	 

 
2��%������
 13 )&���	�
�����
����	�� ��!��� �!� )	*��+���.�,-�%-
	.��/*

$���
�&'�� !45-� &'��)%-	*�	'-� ��	.��/*$��E�-)%�%-���.����&97%7 (P>0.05) �
�2�����
!45-� &'���!���� �	�� ���5 
����&(%���
 1 ��+���.�,-� 105 �7?	��.� ����+���.��5��
�E�	- &.� 
)	*&*?!��	.�%�)%-�07�������
�#�$��%#&(�&'� (67.98 %) (P>0.05) �/*��� 5�.�
7�87!	�
�

����&(%���
 2 ��
��E��.� )	*!	.������&(%�
����&(��5-�
����&(%���
 1 
7�87!	�
��!�$�
���%7
&'���!��(�%
�&*&�E��.���$��&(��5-��!����  (2'D��.%�#, 2528) )	*��+���.�,-���
�!7
������+����
���&*&�E��.���$���!7
����� 2��&-��	���&'���!��(�%
��	�� ���5 
����&(%���
 2 ��+���.�,-� 105 
�7?	��.� ����+���.��.���	5 )	*E��.��	.�%�)%-�&(�&'� (1.40 )	* 7.70 ��. %��	+��.4) (P>0.05) 

2��%������
 14 )	*15 !45-� �	�
�&(%�
���� �!� )	*��+���.�,-�E�-��
7�87!	
�-5�%-
��+���.�
5. 5*1� �� 05�� �5	+�E&� )	*0'/1�!$���
�&'��)%-	*�	'-� (P>0.05) 
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1.2 ����
�����������
��
��	� ������$#��!��%�&��*(�	 

 
2�������	
� !45-� 	.��/*$�� ��+���.�
5. 5*1� �� )	*05�� �5	+�E&��
�

&'��E�-��05��)%�%-���.����&97%7 (P>0.05) 
.����

���2��
7�87!	�
�&(%�
���� )	*�!� )&��
��%������
 13 )	* 14 �
�2�����!45-� &'���!��(�%
���
�	�� ���5 
����&(%���
 2 ����+���.�E��.�
�	.�%�)%-� (7.35 ��.) )	*��+���.��.���	5&(�&'� (1.19 ��.) (P>0.05) �/*��
&'���!���� ��
�	�� �
��5 
����&(%���
 1 ����
�#�$��%#����
)��&(�&'� (58.74 %) (P>0.05) 

2��%������
 15 !45-� 
7�87!	�-5��*�5-��&(%�
���� )	*�!�E�-���	%-
0'/1�!
$���
�&'�� (P>0.05) &+���.40-� pH �
�����
��
 45 �����	.�,-��
�&'���!��(�%
� )	*�!���� ��

�	�� ���5 
����&(%���
 1 )	* 2 ��-��.4 6.64, 6.37, 6.34 )	* 6.42 %��	+��.4 )	* pH �
�����
��
 24 
�.
5?���	.�,-��
�&'���!��(�%
� )	*�!���� ��
�	�� ���5 
����&(%���
 1 )	* 2 ��-��.4 5.45, 5.29, 
5.41 )	* 5.44 %��	+��.4 (P>0.05) �	�����������&
�0	�
��.4��
&�'��
�� �5	.��/# (2536) ��

�	-�55-� ��&1�5*��%7&.%5#2*��0-� pH 45 �����	.�,-����-5�  6.5-6.8 )	*�. /��0# (2529) �	-�5
5-� pH 24 �.
5?���	.�,-���0-����-5� 5.3-5.7  &+���.40-�?0�	&�%
�
	���	�
��
�&'��)%-	*�	'-���
0-���	��0� ��.� �
�2�����!45-� &'���!��(�%
� )	*��� ��
�	�� ���5 
����&(%���
 2 ��0-�E
?
���
��	��0� ��.� ��-��.4 92.85 )	* 92.79 %��	+��.4 &(��5-�&'���!��(�%
� )	*��� ��
�	�� ���5 
����
&(%���
 1 ��-��.4 64.29 )	* 64.83 %��	+��.4 (P>0.05) &
�0	�
��.42'D��.%�# (2551) �� ���5-� 
&'����
�	�� ���5 
������
������
����	�� ��!��� 20 ��
�#�$��%# ��0-�E
?
�����E��.�&'��&(��5-�
&'����
�	�� ���5 
������
������
����	�� ��!��� 0 ��
�#�$��%# �/*��
&'���!��(�%
� )	*�!���� ��

�	�� ���5 
����&(%���� 5�.���0-�E
?
�����	��0� ��.� 
 

1.3 ����
�����������
��
��	������ ���!�"#�$#��!��%�&��*(�	 

 
2���	�����	
�!45-� &(%�
���� )	*��+���.�,-�E�-���	%-
	.��/*$�� 

(P>0.05) �.�)&����%������
 13  ��5��05�� �5$�� !45-� &'����
�	�� ���5 
����&(%���
 1 ��+���.�
,-���
 105 �7?	��.� ��05�� �5$�� (33.50 �7�5) &(��5-�&'����
�	�� ���5 
����&(%���
 2 ��+���.�,-� 95 
)	* 105 �7?	��.� )	*&'����
�	�� ���5 
����&(%���
 1 ��+���.�,-� 95 �7?	��.� (32.06, 32.38 )	* 
31.31 �7�5 %��	+��.4) 
 -�����. &+�0.C 7
����&97%7 (P<0.01) �/*��
&'����
�	�� ���5 
����&(%���
 2 
��+���.�,-� 95 �7?	��.� ��05�� �5$��E�-)%�%-���.� (P>0.05) �.4&'����
�	�� ���5 
����&(%���
 2 
��+���.�,-� 105 �7?	��.� )%-&'����
�	�� ���5 
����&(%���
 2 ��+���.�,-� 105 �7?	��.� ��05�� �5
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$��&(��5-�&'����
�	�� ���5 
����&(%���
 1 ��+���.�,-� 95 �7?	��.�
 -�����. &+�0.C 7
����&97%7 
(P<0.01) �
�2�����!45-� &'����
�	�� ���5 
����&(%���
 1 ��+���.�,-� 95 �7?	��.� ����
�#�$��%#����

)��&(�&'� (59.09 %) )	*��E��.��	.�%�)%-� (5.84 ��.) )	*��+���.��.���	5%
+�&'� (0.73 ��.) 
(P>0.05) �/*��
&'����
�	�� ���5 
����&(%���
 2 ��+���.�,-� 105 �7?	��.� ����+���.�E��.��	.�
%�)%-� )	*��+���.��.���	5&(�&'� (6.86 )	* 1.23 ��. %��	+��.4) (P>0.05) 

2��%������
 14 !45-� &'����
�	�� ���5 
����%-���.� 2 &(%� )	*����+���.�,-�
%-���.� ����+���.�
5. 5*1� �� )	*05�� �5	+�E&�E�-)%�%-���.����&97%7 (P>0.05) )%-!45-� &'��
��
�	�� ���5 
����&(%���
 1 ��+���.�,-� 105 �7?	��.� ����+���.�	+�E&��	���-
��+�05��&*
��&(�&'� 
(2.64 ��.) &(��5-�&'����
�	�� ���5 
����&(%���
 1 ��+���.�,-� 95 �7?	��.� )	*&'����
�	�� ���5 
����
&(%���
 2 ��+���.�,-� 95 )	*105 �7?	��.� (1.30, 2.04 )	* 2.00 ��. %��	+��.4) 
 -�����. &+�0.C 7
�
���&97%7 (P<0.01) �/*��
&'����
�	�� ���5 
����&(%���
 2 ��+���.�,-� 95 )	*105 �7?	��.� ����+���.�
	+�E&��	���-
��+�05��&*
��E�-)%�%-���.� (P>0.05) )%-&(��5-�&'����
�	�� ���5 
����&(%���
 1 
��+���.�,-� 95 �7?	��.� 
 -�����. &+�0.C 7
����&97%7 (P<0.01) �
�2����� .�!45-� &'����
�	�� ���5 

����&(%���
 1 ��+���.�,-���
 105 �7?	��.� )	*&'����
�	�� ���5 
����&(%���
 2 ��+���.�,-� 95 )	*
105 �7?	��.� ����+���.�	+�E&��	���	.��+�05��&*
�� (1.63, 1.37 )	* 1.40 ��. %��	+��.4) )	*
05�� �5	+�E&��	�� (11.27, 11.12 )	* 11.13 �. %��	+��.4) E�-)%�%-���.����&97%7 (P>0.05) )%-&(�
�5-�&'����
�	�� ���5 
����&(%���
 1 ��+���.�,-���
 95 �7?	��.� (0.99 ��. )	* 8.08 �. %��	+��.4) 

 -�����. &+�0.C 7
����&97%7 (P<0.01)  

2��%������
 15 !45-� &'����
�	�� ���5 
����&(%���
 1 )	* 2 ��+���.�,-���
 95 )	* 
105 �7?	��.� ��0-� pH ��
 45 ���� )	* 24 �.
5?���	.�,-� ?0�	&�%
�
	 0-�E
?
��� E�-)%�%-���.�
���&97%7 (P>0.05)  

1.4 ����
��� ����� ���!�"#�$#��!��%�&��*(�	 

 

2��%������
 13 !45-� &'���!��(�%
���
����+���.�,-���
 105 �7?	��.� ��05�����
E��.�4�7�5/$�
?0��$�
��
 10/11 (0.61 �7�5) &(��5-�&'���	'-�
�
� (P<0.05) �
�2�����!45-� &'���!��(�
%
���
����+���.�,-���
 105 �7?	��.� ����+���.�E��.��	.�%�)%-� )	*��+���.��.���	5&(�&'� (8.79 
)	* 1.05 ��. %��	+��.4) (P>0.05) �/*��
&'���!���� ��
��+���.�,-���
 95 �7?	��.�����+���.��.���	5
%
+�&'� (1.03 ��.) (P>0.05) )	*!45-� &'���!��(�%
���
����+���.�,-���
 95 �7?	��.� ����
�#�$��%#   
����
)����	��0� ��.4&'���!���� ��
����+���.�,-���
 95 )	* 105 �7?	��.� (58.75, 58.43 )	* 58.08 %
%��	+��.4) �/*��
&'���!��(�%
���
����+���.�,-���
 105 �7?	��.� ����
�#�$��%#����
)��%
+�&'�       
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(57.34 %) (P>0.05) �.��������

�2��
7�87!	�
��!����	%-
���&*&�?��%�����-����  $�
�!45-� 
h
�#?���!��(� 0�
 androgen ��*%'�����&����?��%�� ���%
�&'���!��(��!�

�+�2.����&����
h
�#?�� androgen �+����&'���!��(�%
���05��&����9�����&*&�?��%��%
+�	� �/*��
���&*&�
E��.���$��&(����� 2���+����&'���!��(�%
�&*&�E��.���$��&(��5-�&'���!����  (2'D��.%�#, 
2528) )	* Banerjee (1978) �� ���5-� ���

&'������+���.�,-�������� ��������*? ��#2��?��%��
��
������
 	� ?��%��&-5����
�2*9(�&	� �������E��.�&*&���$�� 2���+�������&*&�
E��.���$��&(��������

&'������+���.�,-��!7
����� �
�2�����!45-� 
7�87!	�-5��*�5-���!� )	*
��+���.�,-�E�-���	%-
��+���.�
5. 5*1� �� 05�� �5	+�E&� )	*0'/1�!$���
�&'�� (P>0.05)    
�.�)&����%������
 14 )	* 15 
 

1.5 ����
�����������
��
��	�������	$#��!��%�&��*(�	 

 
%������
 13 !45-� &'����
�	�� ���5 
����%-���.� 2 &(%� ��	.��/*$��E�-)%�%-��

�.����&97%7 (P>0.05)  ��5��05�����E��.�&.��	.�4�7�5/$�
?0��$�
��
 10/11 !45-� &'����
�	�� �
��5 
����&(%���
 2 ��05�����E��.�&.��	.�4�7�5/$�
?0��$�
��
 10/11 (0.58 �7�5) &(��5-�&'����
�	�� �
��5 
����&(%���
 1 (0.47 �7�5) 
 -�����. &+�0.C���&97%7 (P<0.05) �.��������

�2��
����&(%���
 2 
(����
����	�� ��!��� 20 ��
�#�$��%#��
����) ����7��/E��.� )	*!	.����&(��5-�
����&(%���
 1 
!	.������
&(���7�05��%�
�����
��-���� 2*9(���	�
 �E��������E��.�&*&����-���� ���(�
E%��	��$
E��#%-
E� ( '�8��, 2532) 2���+����&'����
�	�� ���5 
����&(%���
 2 ��05�����E��.�&.�
�	.�&(��5-�&'����
�	�� ���5 
����&(%���
 1  

&+���.4��+���.�
5. 5*1� �� )	*05�� �5	+�E&��
�&'�� !45-�&'����
�	�� ���5 

����&(%���
 1 ����+���.�E% (0.45 ��.) )	*05�� �5	+�E&���C- (5.89 �.) ����5-�&'����
�	�� ���5 

����&(%���
 2 (0.40 �� )	* 5.34 �. %��	+��.4) 
 -�����. &+�0.C���&97%7 (P<0.05) )%-&'����
�	�� �
��5 
����&(%���
 1  ��05�� �5	+�E&��	��  (9.67 �.) ��
 �5-�&'����
�	�� ���5 
����&(%���
 2 (11.13 �.) 

 -�����. &+�0.C���&97%7 (P<0.05) �.�)&����%������
 14 $�
��	�����	
�&
�0	�
��.42'D��.%�# 
(2551) �� ���5-� ��)�5?�����
&'����
�	�� ���5 
����&(%�0540'� (����
����	�� ��!��� 0 
��
�#�$��%#��
����) ����+���.�E% )	*05�� �5	+�E	���C-����5-�&'����
�	�� ���5 
������
������
��
��	�� ��!��� 10 )	* 20 ��
�#�$��%#��
������
������&�7� )	*E�-�&�7�E	$����&(%�
���� 
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2��%������
 15  !45-� &'����
�	�� ���5 
����%-���.� 2 &(%� ��0-� pH 45 ���� )	* 
24 �.
5?���	.�,-� )	*�*�.4?0�	&�%
�
	���	�
�E�-%-���.����&97%7 (P>0.05) )	*!45-� &'����

�	�� ���5 
����&(%���
 2 ��0-�E
?
��� (92.82) &(��5-�&'����
�	�� ���5 
����&(%���
 1 (64.53) 
 -����
�. &+�0.C���&97%7 (P<0.01) Enser )	*0/* (2000) �	-�55-� ��7��/���E��.�������
&.� )	*
E��.��
�&'����
!4����&.�&-5�?� %���.4&(%�
������
&'���7�����E� &'1��7% (2547) �� ���5-� 
����
����	�� ��!�����
�0#��*�
4�
����E��.�E�-
7
�%.5&(� 2���+����&'����
�	�� ���5 
����&(%�
��
 2 �����E��.�E�-
7
�%.5������
� �

E��.�&(� &-��	���0-�E
?
�����
E��2�����57�0��*�#&(�����
��-��.� 
 

1.6 ����
���$#��!��%�&��*(�	 

 
2��%������
 13 !45-� &'���!���� ����+���.�&*?!��-
� )	*�	.�%�)%-� (23.65 

)	* 21.67 ��. %��	+��.4) )	*05�� �5$�� (32.78 �7�5) ����5-�&'���!��(�%
�
 -�����. &+�0.C
���&97%7 (P<0.05) �/*��
&'���!��(�%
���05�����E��.�&.��	.�4�7�5/$�
?0��$�
��
 10/11 (0.55 
�7�5) )	*��+���.��.���	5 (1.07 ��.) ����5-�&'���!����  (0.49 )	* 0.88 ��. %��	+��.4) 
 -����
�. &+�0.C���&97%7 (P<0.05) 2'D��.%�# (2528) �	-�55-� 
7�87!	�
��!����	%-
���&*&�?��%����
�-����  $�
�!45-� &'���!��(�2*�����&*&�?��%�����5-��!����  �.��������

�2��h
�#?���!��(� 0�
 
androgen ��
��*%'�����&����?��%�� ���%
�&'���!��(��!�

�+�2.����&����h
�#?�� androgen �+����
&'���!��(�%
���05��&����9�����&*&�?��%��%
+�	� �/*��
���&*&�E��.���$��&(����� 2��
�+����&'���!��(�%
�&*&�E��.���$��&(��5-�&'���!����  )	*&
�0	�
��.4����
� Leach )	*
0/* (1996) Cisnerros )	*0/* (1996) )	* Latorre )	*0/* (2004) �� ���5-� &'���!���� ��
��+���.�&*?!�����5-�&'���!��(�%
�
 -�����. &+�0.C���&97%7 (P<0.05) &+���.4��+���.�$��
'-� 
��+���.�$��� �� ��+���.��.5 ��+���.�E�	-�-
� )	*�	.�%�)%-� ��+���.�&.��-
� )	*�	.�%�)%-� 
��+���.�&���.�� ��+���.�E��.��	.�%�)%-� ��+���.�)������� )	*)����	.� ��
�#�$��%#����
)�� 05��
�5���$�� )	*!�����
����%.�����
&.��
�&'���!��(�%
� )	*�!���� E�-��05��)%�%-���.����&97%7 
(P>0.05) 
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&+���.4�	�
��!�%-
��+���.�
5. 5*1� �� )	*05�� �5	+�E&��
�&'�� !45-� 

&'���!��(�%
� )	*�!���� ����+���.�
5. 5*1� �� )	*05�� �5	+�E&���	��0� ��.� (P>0.05)         
0-�)&����%������
 14  


7�87!	�
��!�E�-���	%-
0'/1�!$�� (P>0.05) �.�)&����%������
 15 ?� ��

&'���!��(�%
���0-� pH 45 ���� )	* 24 �.
5?���	.�,-� ��-��.4 6.44 )	* 5.43 �/*��
0-�E
?
��� 
)	*�*�.4?0�	&�%
�
	���	�
���-��.4 78.57 )	* 88.38  �7		7��.�%-
��$7	7%� %��	+��.4 &+���.4
&'���!����   pH ��
 45 ���� )	* 24 �.
5?���	.�,-���-��.4 6.34 )	* 5.37 &-5�0-�E
?
��� )	*
�*�.4?0�	&�%
�
	���	�
���-��.4 78.81 )	* 86.00  �7		7��.�%-
��$7	7%� %��	+��.4  

 
 
1.7 ����
�� ���!�"#�$#��!��%�&��*(�	 

 

2��%������
 13 !45-� &'����
,-���
��+���.� 105 �7?	��.� ����+���.�$��
'-� (83.44 
��.) ��+���.�$��� �� (81.41 ��.) ��+���.��.5 (6.55 ��.) ��+���.�E�	-�-
� )	*�	.�%�)%-� (22.43 
)	* 20.48 ��. %��	+��.4) ��+���.�&.��-
� )	*�	.�%�)%-� (16.44 )	* 13.58 ��. %��	+��.4)
��+���.�&*?!��	.�%�)%-� (21.84 ��.) ��+���.��5��
�E�	- &.� )	*&*?!��	.�%�)%-� (55.89 
��.) ��+���.�)������� )	*)����	.� (0.69 )	* 0.80 ��. %��	+��.4) 05�� �5$�� (32.94 �7�5) 
��+���.�&���.�� (10.81 ��.) ��+���.��.���	5 (1.13 ��.) )	*05�����E��.�&.��	.�4�7�5/
$�
?0��$�
&'����  (0.76 �7�5) &(��5-�&'����
����+���.�,-� 95 �7?	��.� 
 -�����. &+�0.C���&97%7 
(P<0.05) �/*��
&'����
����+���.�,-� 95 �7?	��.� ����
�#�$��%#����
)�� (58.59 %) &(��5-�&'����
��
��+���.�,-� 105 �7?	��.� (57.71 %) 
 -�����. &+�0.C���&97%7 (P<0.05) )	* .�&
�0	�
��.4 
Lattorre )	*0/* (2004) )	* Correa )	*0/* (2006) �� ���5-� ���

��+���.�,-��!7
������+����
��+���.�$�� ��+���.�&*?!� ��+���.�E�	- ��+���.�&.� 05�� �5$�� )	*05�����E��.�&.��	.�
�!7
����� )	*&(��5-�&'����
����+���.�,-���
 �5-�
 -�����. &+�0.C 7
����&97%7 (P<0.01) Banerjee 
(1978) �� ���5-� ���

&'������+���.�,-�������� ��������*? ��#2��?��%����
������
 	� 
?��%��&-5����
�2*9(�&	� �������E��.�&*&���$�� 2���+����&'����
����+���.�,-� 105 �7?	��.� 
�����&*&���7��/E��.���$��&(��5-�&'����
����+���.�,-� 95 �7?	��.� 
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&'����
����+���.�,-���
 105 �7?	��.�����+���.�E% (0.45 ��.) ��+���.����� (0.23 ��.) 
��+���.��
� (1.13 ��.) ��+���.���*�!�*�	.��+�05��&*
�� (0.69 ��.) ��+���.�	+�E&���C-�-
�
)	*�	.��+�05��&*
�� (3.33 )	* 2.18 ��. %��	+��.4) ��+���.�	+�E&��	���-
� )	*�	.��+�05��
&*
�� (2.32 )	* 1.50 ��. %��	+��.4) ��+���.�	+�E&�
-
� (1.09 ��.) 05�� �5	+�E&��	�� (11.20 �.) 
)	*05�� �5	+�E&��	���5� (18.80 �.) &(��5-�&'����
����+���.�,-���
 95 �7?	��.�
 -�����. &+�0.C���
&97%7 (P<0.05) )&����%������
 14 

&+���.4
7�87!	�
���+���.�,-�%-
0'/1�!$�� !45-� &'����
����+���.�,-���
 95 
�7?	��.� ��0-� pH ��
 24 �.
5?���	.�,-� (5.54) &(��5-�&'����
����+���.�,-���
 105 �7?	��.� (5.26) 
 -��
���. &+�0.C 7
����&97%7 (P<0.01) $�
��. /��0# (2529) �� ���5-� pH 24 �.
5?���	.�,-���
��0-����-5� 
5.3-5.7 ����0-� pH �
�����
��
��%7 &+���.4�*�.4?0�	&�%
�
	���	�
� )	*0-�E
?
���E�-��05��
)%�%-���.� (P>0.05) ���

�2��
7�87!	�
���+���.�,-� )&����%������
 15 
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$�	�
��� 13  �	�
�&(%�
���� �!� )	*��+���.�,-�%-
	.��/*$���
�&'�� 
                             &(%� 1                            &(%� 2 Significance 
         �!��(�%
�           �!����        �!��(�%
�           �!����    

     �!��%��������� 

   95   105    95   105    95   105     95   105  
D S W DS DW SW DSW 

 

SD 

2+��5�&'����	
�, %.5 
��+���.�,-�, ��. 
��+���.�$��
'-�, ��. 
 
��+���.�$��� ��, ��. 
 
��+���.��.5, ��. 
 
��+���.�E�	-�-
�%�)%-�, ��. 
 
��+���.�&.��-
�%�)%-�, ��. 
 
��+���.�&*?!��-
�%�)%-�, ��. 
 
��+���.�E�	-�	.�%�)%-�, ��. 
 
��+���.�&.��	.�%�)%-�, ��. 
 
��+���.�&*?!��	.�%�)%-�, ��. 

   4 
 94.50 
 76.00 
(80.42) 
 74.50 
(78.84) 
 6.08 
(6.43) 
 19.85 
(26.12) 
 14.53 
(19.12) 
21.20 
(27.89) 
 18.15 
(23.88) 
 12.30 
(16.18) 
 19.15 
(25.20) 

   4 
106.00 
 82.30 
(77.64) 
 80.65 
(76.08) 
 6.65 
(6.27) 
22.55 
(27.40) 
 17.30 
(21.02) 
 21.90 
(26.61) 
 20.45 
(24.85) 
 14.20 
(17.25) 
 20.35 
(24.73) 

    4 
93.38 
 75.65 
(81.01) 
 73.20 
(78.39) 
 5.70 
(6.10) 
18.40 
(24.32) 
13.75 
(18.18) 
 22.60 
(29.87) 
 17.05 
(22.54) 
12.00 
(15.86) 
20.60 
(27.23) 

   4 
106.75 
 83.30 
(78.03) 
 81.60 
(76.44) 
 6.50 
(6.09) 
22.78 
(27.35) 
 16.15 
(19.39) 
23.75 
(28.51) 
 20.90 
(25.09) 
 13.65 
(16.39) 
 22.08 
(26.51) 

    4 
93.88 
 76.40 
(81.38) 
 75.10 
(80.00) 
 5.80 

(6.18) 
 20.25 
(26.51) 
 14.40 
(18.85) 
 22.30 
(29.19) 
 17.90 
(23.43) 
 11.60 
(15.18) 
 20.05 
(26.24) 

  4 
106.50 
 83.80 
(78.69) 
 81.15 
(76.20) 
 6.45 
(6.06) 
 22.00 
(26.25) 
 16.80 
(20.05) 
 23.50 
(28.04) 
 19.95 
(23.81) 
 13.50 
(16.11) 
 21.50 
(25.66) 

     4 
94.50 
76.15 
(80.58) 
 74.20 
(78.52) 
 5.95 
(6.30) 
 19.40 
(25.48) 
 14.65 
(19.24) 
 23.10 
(30.33) 
17.65 
(23.18) 
 12.35 
(16.22) 
 20.55 
(26.99) 

   4 
106.13 
 84.35 
(79.48) 
82.25 
(77.50) 
 6.60 
(6.22) 
 22.40 
(26.56) 
 15.50 
(18.38) 
 25.15 
(29.82) 
 20.60 
(24.42) 
 12.95 
(15.35) 
 23.45 
(27.80) 

 - 
ns 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 

- 
ns 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
* 
 
ns 
 
ns 
 
* 

- 
** 
** 
 
** 
 
** 
 
** 
 
** 
 
ns  
 
** 
 
** 
 
** 

- 
ns 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 

- 
ns 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 

- 
ns 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 

- 
ns 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 

 - 
6.50 
0.84 
 
4.01 
 
0.46 
 
1.81 
 
1.53 
 
1.96 
 
1.70 
 
1.19 
 
1.93 
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$�	�
��� 13  (%-
) 
                             &(%� 1                            &(%� 2 Significance 
      �!��(�%
�          �!����         �!��(�%
�           �!���    

          �!��%��������� 

   95   105    95   105    95   105     95   105  
D S W DS DW SW DSW 

 

SD 

��+���.�E�	-+&.�+&*?!��	.�%�)%-�, ��. 
 
��+���.�&���.��, ��. 
 
��+���.�E��.��	.�%�)%-�, ��. 
 
��+���.��.���	5, ��. 
 
��+���.�)�������, ��. 
 
��+���.�)����	.�, ��. 
 
��
�#�$��%#����
)��, % 
05�����E��.�&.��	.�, �7�5 
     P1 
     P2 
     P3 
     �@	�
  
    $�
?0����
10/11 

  49.60 
(65.26) 
  9.16 
(12.05) 
 5.93 
(7.80) 
 0.78 
(1.03) 
 0.60 
(0.79) 
 0.73 
(0.96) 
59.25 
 
 1.33 
 0.53 
 0.55 
 0.80 
 0.44y 

 55.00 
(66.83) 
 11.05 
(13.43) 
 6.90 
(8.38) 
 1.13 
(1.37) 
 0.73 
(0.89) 
 0.83 
(1.01) 
57.27 
 
 1.50 
 0.78 
 0.63 
 0.97 
 0.53x 

  49.65 
(65.63) 
  9.55 
(12.62) 
  5.75 
 (7.60) 
  0.68 
 (0.90) 
  0.53 
 (0.70) 
  0.65 
 (0.86) 
 58.93 
 
  1.35 
  0.58 
  0.58 
  0.83 
  0.48xy 

 56.63 
(67.98) 
 10.70 
(12.85) 
 6.40 
(7.68) 
 0.93 
(1.12) 
 0.73 
(0.88) 
 0.85 
(1.02) 
58.54 
 
 1.30 
 0.65 
 0.55 
 0.84 
 0.43y 

 49.55 
(64.86) 
 8.50 
(11.13) 
 7.00 
(9.16) 
 0.98 

(1.28) 
 0.55 
(0.72) 
 0.75 
(0.98) 
58.26 
 
 1.33 
 0.68 
 0.68 
 0.89 
 0.55y 

 54.95 
(65.57) 
 10.85 
(12.95) 
 7.70 
(9.19) 
 1.40 
(1.67) 
 0.63 
(0.75) 
 0.75 
(0.89) 
57.42 
 
  1.45 
  0.83 
  0.58 
  0.95 
  0.70x 

  50.55 
(66.38) 
  8.25 
(10.83) 
 6.40 
(8.40) 
 0.88 
(1.16) 
 0.58 
(0.76) 
 0.73 
(0.96) 
57.94 
 
 1.35 
 0.63 
 0.80 
 0.92 
 0.58xy 

 57.00 
(67.58) 
 10.65 
(12.63) 
 6.03 
(7.15) 
 1.05 
(1.24) 
 0.68 
(0.81) 
 0.78 
(0.92) 
57.62 
 
  1.43 
  0.78 
  0.58 
  0.93 
  0.48y 

 ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
ns 
ns 
ns 
** 

ns 
 
ns 
 
ns 
 
* 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
ns 
ns 
ns 
* 

** 
 
** 
 
ns 
 
** 
 
** 
 
* 
 
* 
 
ns 
** 
ns 
ns 
ns 

ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 

ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 

ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
ns 
ns 
ns 
** 

ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 

 3.70 
 
1.42 
 
1.27 
 
0.29 
 
0.11 
 
0.10 
 
1.21 
 
0.20 
0.17 
0.15 
0.12 
0.12 

      



 
67 

 

 $�	�
��� 13  (%-
) 
                             &(%� 1                            &(%� 2 Significance 
       �!��(�%
�         �!����        �!��(�%
�         �!���    

     �!��%��������� 

   95   105    95   105    95   105     95   105  
D S W DS DW SW DSW 

 

SD 

05�� �5$��, �7�5 
05���5���$��, �7�5 
!�����
����%.�����
&.�, %�.$�. 

31.00z 
14.13 
45.55xy 

32.88x 
13.00 
41.21y 

 31.63z 
13.88 
42.38xy 

34.13x 
13.50 
44.21x 

 31.88yz 
13.25 
44.68xy 

31.63y 
13.38 
42.54y 

 32.25yz 
13.88 
44.03xy 

33.13y 
13.25 
48.42x 

 ns 
ns 
ns 

** 
ns 
ns 

** 
ns 
ns 

ns 
ns 
ns 

** 
ns 
ns 

ns 
ns 
** 

ns 
ns 
ns 

 1.23 
0.92 
4.12 

      ������$(    :     D = &(%�
����,  S = �!�,  W= ��+���.�,-�  )	* DS, DW, SW )	* DSW = 
7�87!	�-5��*�5-�� 2 )	* 3 �622. %��	+��.4 
          SD = 0-��4�
 ��4���%�����5��
��	'-�%.5
 -�� 

       *   = ��05��)%�%-��
 -�����. &+�0.C���&97%7 (P<0.05) 
       ** = ��05��)%�%-��
 -�����. &+�0.C 7
����&97%7 (P<0.01) 

                                             ns E�-��05��)%�%-���.�
 -�����. &+�0.C���&97%7 (P>0.05)  
                                             x, y)	* z %.5
.�����
��05��)%�%-���.���)95��� 5�.���0-��@	�
 �
�
7�87!	�-5� 2 �622. )%�%-���.�
 -�����. &+�0.C���&97%7 (P<0.05) 

       P1 = %+�)��-�$�
?0����
 1, P2 = %+�)��-�$�
?0��&'����  )	* P3 = %+�)��-���*�(��
5��
&'����  
                         %.5�	�1� �� () ������
�#�$��%#�
���+���.�&-5�%-��j�
�$��%-
��+���.�$��
'-� ��5����+���.��.5 ��+���.�$��
'-�)	*$��� �� ������
�#�$��%#�
���+���.�,-� 
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$�	�
��� 14 �	�
�&(%�
���� �!� )	*��+���.�,-�%-
��+���.�
5. 5*1� �� )	*05�� �5	+�E&��
�&'�� 
                             &(%� 1                            &(%� 2 Significance 
     �!��(�%
�          �!����        �!��(�%
�         �!����    

     �!��%��������� 

   95   105    95   105    95   105     95   105  
D S W DS DW SW DSW 

 

SD 

2+��5�&'����	
�, %.5 
��+���.�%.4, ��. 
 
��+���.��.5�2, ��. 
 
��+���.�E%, ��. 
 
��+���.�����, ��. 
 
��+���.��
�, ��. 
 
��+���.���*�!�*�-
��+�05��&*
��, ��. 
 
��+���.���*�!�*�	.��+�05��&*
��, ��. 
 
��+���.�&+�E&���C-�-
��+�05��&*
��, ��. 
 
��+���.�&+�E&���C-�	.��+�05��&*
��, ��. 
 

   4 
 1.89 
(2.00) 
 0.40 
(0.42) 
 0.44 
(0.47) 
 0.20 
(0.21) 
 0.93 
(0.98) 
 0.93 
(0.98) 
 0.60 
(0.63) 
 2.68 
(2.84) 
 1.66 
(1.76) 

   4 
 2.33 
(2.20) 
 0.44 
(0.42) 
 0.48 
(0.45) 
0.24 
(0.23) 
 1.08 
(1.02) 
 0.98 
(0.92) 
 0.65 
(0.61) 
 3.28 
(3.09) 
 2.05 
(1.93) 

    4 
 1.96 
(2.10) 
 0.43 
(0.46) 
 0.41 
(0.44) 
 0.21 
(0.22) 
 0.93 
(1.00) 
 0.90 
(0.96) 
 0.50 
(0.54) 
 2.59 
(2.77) 
 1.80 
(1.93) 

   4 
 2.03 
(1.90) 
 0.40 
(0.37) 
 0.47 
(0.44) 
 0.22 
(0.21) 
 1.15 
(1.08) 
 1.10 
(1.03) 
 0.73 
(0.68) 
 3.70 
(3.47) 
 2.30 
(2.15) 

    4 
 2.01 
(2.14) 
 0.39 
(0.42) 
 0.39 
(0.42) 
 0.16 

(0.17) 
 1.05 
(1.12) 
 0.75 
(0.80) 
0.58 
(0.62) 
 2.53 
(2.69) 
 1.85 
(1.97) 

  4 
 2.00 
(1.88) 
 0.37 
(0.35) 
 0.43 
(0.40) 
 0.22 
(0.21) 
 1.10 
(1.03) 
 0.90 
(0.85) 
0.68 
(0.64) 
 3.20 
(3.00) 
 2.08 
(1.95) 

     4 
 1.85 
(1.96) 
 0.37 
(0.39) 
 0.38 
(0.40) 
 0.20 
(0.21) 
 0.93 
(0.98) 
 0.86 
(0.91) 
 0.50 
(0.53) 
 2.53 
(2.68) 
 1.75 
(1.85) 

   4 
 2.01 
(1.89) 
 0.38 
(0.36) 
 0.42 
(0.40) 
 0.22 
(0.21) 
 1.21 
(1.14) 
 0.95 
(0.90) 
 0.70 
(0.66) 
 3.14 
(2.96) 
 2.30 
(2.17) 

 - 
ns 
 
ns 
 
* 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 

- 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 

- 
ns 
 
ns 
 
* 
 
** 
 
** 
 
ns 
 
** 
 
** 
 
** 

- 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 

- 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 

- 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 

- 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 

 - 
0.32 
 
0.06 
 
0.05 
 
0.03 
 
0.18 
 
0.22 
 
0.13 
 
0.55 
 
0.33 
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$�	�
��� 14 (%-
) 
                             &(%� 1                            &(%� 2 Significance 
       �!��(�%
�         �!����        �!��(�%
�         �!����    

        �!��%��������� 

   95   105    95   105    95   105     95   105  
D S W DS DW SW DSW 

 

SD 

��+���.�&+�E&��	���-
��+�05��&*
��, ��. 
 
��+���.�&+�E&��	���	.��+�05��&*
��, ��. 
 
��+���.�E&�
-
�, ��. 
 
05�� �5&+�E&���C-, ��%� 
05�� �5&+�E&��	��, ��%� 
05�� �5&+�E&�
-
�, ��%� 
05�� �5&+�E&��	���5�, ��%� 

1.43z 
(1.51) 
 1.06y 
(1.12) 
 0.98 
(1.04) 
 5.61 
 7.72y 
 6.67 
14.38 

 2.70x 
(2.55) 
1.68x 
(1.58) 
 1.18 
(1.11) 
 6.54 
10.74x 
 5.86 
16.60 

  1.18z 
(1.26) 
 0.93y 
(1.00) 
 1.03 
(1.10) 
 5.32 
 8.45y 
 7.37 
 15.82 

 2.58x 
(2.42) 
1.58x 
(1.48) 
 1.08 
(1.01) 
 6.10 
11.79x 
 7.97 
19.76 

  1.95y 
(2.08) 
 1.35x 
(1.44) 
 0.89 
(0.95) 
 4.96 

10.00x 
 6.42 
16.42 

 1.98y 
(1.86) 
1.35x 
(1.27) 
 1.08 
(1.01) 
 5.47 
10.58x 
 8.93 
19.51 

  2.13y 
(2.25) 
1.39x 
(1.47) 
 0.64 
(0.68) 
5.72 
12.25x 
 5.20 
17.45 

 2.03y 
(1.91) 
 1.45x 
(1.37) 
 1.05 
(0.99) 
5.22 
11.68x 
 7.65 
19.33 

 ns 
 
ns 
 
ns 
 
* 
* 
ns 
* 

ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
ns 
ns 
ns 

** 
 
** 
 
* 
 
ns 
* 
ns 
** 

ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
ns 
ns 
ns 

** 
 
** 
 
ns 
 
ns 
* 
ns 
ns 

ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
ns 
ns 
ns 

ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
ns 
ns 
ns 

 0.55 
 
0.35 
 
0.29 
 
0.72 
2.33 
2.37 
0.62 

     ������$(    :       D = &(%�
����,  S = �!�,  W = ��+���.�,-�  )	* DS, DW, SW )	* DSW = 
7�87!	�-5��*�5-�� 2 )	* 3 �622. %��	+��.4 
           SD = 0-��4�
 ��4���%�����5��
��	'-�%.5
 -�� 

          *   = ��05��)%�%-��
 -�����. &+�0.C���&97%7 (P<0.05) 
          ** = ��05��)%�%-��
 -�����. &+�0.C 7
����&97%7 (P<0.01) 
                  ns E�-��05��)%�%-���.�
 -�����. &+�0.C���&97%7 (P>0.05) 

                                   x, y)	* z %.5
.�����
��05��)%�%-���.���)95��� 5�.���0-��@	�
 �
�
7�87!	�-5��*�5-��&(%�
�����.4��+���.�,-���
�*�.4%-��j)%�%-���.�
 -�����. &+�0.C���&97%7 (P<0.05) 
           %.5�	�1� �� () ������
�#�$��%#�
���+���.�
5. 5*1� ��%-
��+���.�,-�
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$�	�
��� 15  �	�
�&(%�
���� �!� )	*��+���.�,-�%-
0'/1�!$���
�&'�� 
                             &(%� 1                            &(%� 2 Significance 
       �!��(�%
�         �!����        �!��(�%
�         �!���    

     �!��%��������� 

   95   105    95   105    95   105     95   105  
D S W DS DW SW DSW 

 

SD 

2+��5�&'����	
�, %.5 
pH 45 �����	.�,-� 
pH 24 �.
5?���	.�,-� 
?0�	&�%
�
	, % 
0-�E
?
��� 

   4 
6.64 
5.58 
86.00 
62.72 

   4 
6.44 
5.32 
88.25 
65.85 

    4 
6.31 
5.43 
87.25 
64.13 

   4 
6.44 
5.16 
86.50 
65.54 

    4 
6.23 
5.60 
86.75 
92.34 

  4 
6.45 
5.22 
92.50 
93.36 

    4 
6.37 
5.56 
86.25 
92.74 

  4 
6.47 
5.33 
84.00 
92.83 

 - 
ns 
ns 
ns 
** 

- 
ns 
ns 
ns 
ns 

- 
ns 
** 
ns 
ns 

- 
ns 
ns 
ns 
ns 

- 
ns 
ns 
ns 
ns 

- 
ns 
ns 
ns 
ns 

- 
ns 
ns 
ns 
ns 

 - 
0.30 
0.21 
5.95 
16.67 

������$( :    D = &(%�
����,  S = �!�,  W = ��+���.�,-�  )	* DS, DW, SW )	* DSW = 
7�87!	�-5��*�5-�� 2 )	* 3 �622. %��	+��.4 
   SD = 0-��4�
 ��4���%�����5��
��	'-�%.5
 -�� 
   *   = ��05��)%�%-��
 -�����. &+�0.C���&97%7 (P<0.05) 
   ** = ��05��)%�%-��
 -�����. &+�0.C 7
����&97%7 (P<0.01) 
       ns E�-��05��)%�%-���.�
 -�����. &+�0.C���&97%7 (P>0.05) 
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2. ����
�����������
��
��	�������	 ��� ����� ���!�"#�$#�-	/��%�	


8��!���
*(�	 
�����	
�0�.�����!45-� 
7�87!	�-5� 3 �622. �
�&(%�
���� �!� )	*��+���.�,-� 

)	*
7�87!	�-5� 2 �622. �
��!� )	*��+���.�,-�E�-���	%-
��7��/���E��.�����+��.��
�&'�� 
(P>0.05) �.�)&����%������
 16 )	*!45-� &'���!��(�%
���
�	�� ���5 
����&(%���
 1 ����7��/���
E��.� 18: 1ω7 (2.28 %) &(��5-�&'���!��(�%
���
�	�� ���5 
����&(%���
 2 (2.05 %) )	*&'���!���� 
��
�	�� ���5 
����&(%���
 1 )	* 2 (2.08 )	* 2.10 % %��	+��.4) 
 -�����. &+�0.C���&97%7 (P<0.05) 
�/*��
&'���!��(�%
� )	*�!���� ��
�	�� ���5 
����&(%���
 2 ����7��/���E��.� 20: 2ω6 (0.85 
)	* 0.81 % %��	+��.4) E�-)%�%-���.� (P>0.05) )%-&(��5-�&'���!��(�%
� )	*�!���� ��
�	�� ���5 

����&(%���
 1 (0.44 )	* 0.49 % %��	+��.4) 
 -�����. &+�0.C���&97%7 (P<0.05) &+���.4&'��
��+���.�,-���
 95 �7?	��.��	�� ���5 
����&(%���
 2 ����7��/���E��.� 18: 3ω3 (6.46 %) )	* ω3 
(7.09 %) &(��5-�&'����+���.�,-���
 105 �7?	��.� �	�� ���5 
����&(%���
 2 (5.82 )	* 6.43 % 
%��	+��.4) &'����+���.�,-���
 95 �7?	��.� )	* 105 �7?	��.� �	�� ���5 
����&(%���
 1 (0.69, 0.83, 
0.53 )	* 0.64 % %��	+��.4) (P<0.01) )	*!45-� &'����+���.�,-���
 95 )	* 105 �7?	��.��	�� ���5 

����&(%���
 1 ����7��/���E��.� 18: 3ω3   )	* ω3 E�-)%�%-���.� (P>0.05) )%-%
+��5-�&'����+���.�
,-���
 105 �7?	��.��	�� ���5 
����&(%���
 2 
 -�����. &+�0.C���&97%7 (P<0.01) �.��������

�2��
��7��/���E��.���
������
&'��E���.4$�
�!45-� 
����&(%���
 2 ����7��/���E��.�E�-
7
�%.5&(�
�5-�
����&(%���
 1 )	*&'����
����+���.�,-���
 �5-�2*����7��/���E��.�E�-
7
�%.5��$��&(��5-�
&'����+���.�,-���� (Lo Fiego et al., 2005)  2���+����&'����+���.�,-���
 95 �7?	��.��	�� ���5 
����
&(%���
 2 ����7��/���E��.� 18: 3ω3 )	* ω3 &(�&'� 

&+���.4&'����
�	�� ���5 
����&(%���
 1 (&(%�0540'�) ����7��/ Saturated fatty 
acid (SFA) (36.71 %) Monounsaturated fatty acid (MUFA) (48.63 %) )	* ω6/ω3 (19.07 %) &(�
�5-�&'����
�	�� ���5 
����&(%���
 2 (
������
������
����	�� ��!��� 20 %) (27.42, 36.69 )	* 4.31 
%) 
 - �����. &+�0.C���&97%7  (P<0.05)  �/*��
&'����
 �	��  ���5 
����&(%���
  2  ����7��/ 
Polyunsaturated fatty acid (PUFA) (35.89 %) , ω3 (6.76 %) , ω6 (29.13 %) )	* ω3/ω6 (0.23 %) 
&(��5-�&'����
�	�� ���5 
����&(%���
 1 (14.67, 0.74, 13.93 )	* 0.05 % %��	+��.4) 
 -�����. &+�0.C
���&97%7 (P<0.05) Enser )	*0/* (2000) �	-�55-���7��/���E��.���$���
�&'������&.�&-5�
?� %���.4��7��/
������
�7�����E�  �	-�50�
 &'����
�7�&(%�
������
�����E��.�E�-
7
�%.5&(�
&-��	�������
� �

E��.�����7��/���E��.�E�-
7
�%.5&(�������-��.� $�
�&
�0	�
��.4 Leskanich )	*
0/* (1997) ������	�
�����&�7����E��.� (n-3) ��
����%-

�0#��*�
4����0�� 	.��/*����
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)	*E��.��
�&'�� !45-� ��7��/���E��.�������
&.� )	*E��.��
�&'����
!4����&.�&-5�
?� %���.4&(%�
������
&'���7�����E� ���/*��� 5�.���!45-� ��7��/���E��.���
������*? ��# 
0�
 Eicosapentaenoicacid (20: 5ω3) ��$��&'���!7
�������5 ��-��.� ���

��&(%�
��������7��/        
18: 3ω3 �!7
����� $�
� 18: 3ω3 ����&��%.��%�������&.��0��*�#���E��.���
������*? ��# (EPA) 
(&����, 2542) �
�2�����&.�&-5� ω3/ω6 ��
&(�������&'����
�	�� ���5 
����&(%���
 2 ����%.5)&��
�������9������!7
������
���7��/���E��.����	'-� ω3 $�
��������E��.���
2+��������-����  

&+���.4
7�87!	�
��!� !45-� &'���!���� ����7��/���E��.� 15:0 (0.06 %),      
18: 2ω6 (21.29 %) , PUFA (25.88 %) )	* ω6 (22.12 %) &(��5-�&'���!��(�%
� (0.05, 20.14, 
24.68 )	* 20.94 % %��	+��.4) )%�%-���.����&97%7 (P<0.05) &-5���7��/���E��.���7�
�
�j
�
�&'���!��(�%
� )	*�!���� ��0-���	��0� ��.� �.��������

�2�����E��.� PUFA ��7� 18: 2ω6 ����
&��%.��%�������&.��0��*�#h
�#?��?!�&%�)�	��7� (prostaglandin) ��7� PGF2α ��
�+�������

0540'�5��
4�������&.���&'���!����  (!���.��7�, 2545) 

��������+���.�,-� !45-� &'����
����+���.�,-� 105 �7?	��.� ����7��/���E��.� 
20:0 (0.19 %) , 18: 1ω9 (38.45 %) )	* MUFA (43.21 %) &(��5-�&'����
����+���.�,-� 95 �7?	��.� 
(0.16, 36.99 )	* 42.11 % %��	+��.4) (P<0.05) )%-����7��/ PUFA (24.04 %), ω3 (3.54 %) )	* 
ω6 (20.50 %) %
+��5-�&'����
����+���.�,-� 95 �7?	��.� (26.52, 3.96 )	* 22.56 % %��	+��.4) 
(P<0.05) $�
��	��������0�.�����&
�0	�
��.4 Lo Fiego )	*0/* (2005) �� ���5-� ���

��+���.�
�!7
��������&*&�E��.���$��&-5���C-2*���� SFA �.��������

����E��.���7� SFA �-���� 
&����9&.��0��*�#E�� )	*���

&.%5#��
� ' ���
��+���.�,-��!7
���������2�7C�%74?%�
��-���� ��
 	�  
��7��/���E��.���
��	�
2���72�����
�&.%5# $�
�&-5���C-�������E��.���7� SFA 2*&*&���
�-���� ���(��
�E%��	��$
E�#�# �/*��
��
�#�$��%# PUFA  ��$��%
+�	� ���

�2��&.�&-5��
� SFA 
��
�!7
����� 

2�������	
�!45-� &'����
 �	�� ���5 
������
�� ����
����	�� ��!��� 20 
��
�#�$��%#��&(%�
���� ����7��/���E��.���7� 18: 2ω6 ��-��.4 28.16 ��
�#�$��%# (117 �7		7��.�
���E��.�%-
 1 ��.�����
� �

E��.�), 18: 3ω3 ��-��.4 6.14 ��
�#�$��%# (25.40 �7		7��.����E��.�%-
 
1 ��.�����
� �

E��.�) )	* 20: 5ω3 ��-��.4 0.08 ��
�#�$��%# (0.33 �7		7��.����E��.�%-
 1 ��.�
����
� �

E��.�) &(��5-�&'����
�	�� ���5 
����&(%�0540'� (0 % ����
����	�� ��!�����&(%�
����) 
(13.28, 0.61 )	* 0.05 % %��	+��.4) !7�7 � (2545) �	-�55-� ?� ��%7��7��/���E��.���7� 18: 2ω6 
)	* 18: 3ω3 ��
!4����+��.�&'����-��.4 9.0 )	* 0.3 ��
�#�$��%# %��	+��.4 �/*��
���E��.���7� 
20: 4ω6 )	* Eicosapentaenoicacid (EPA, ���E��.����	'-� ω 3) !4������	��*�	 )	* 
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��+��.��	� !7&�.  )	*0/* (2547) �� ���5-� ��7��/���E��.���7� 18: 2ω6 )	*���E��.��5�
���	'-� ω3 (Total ω3) ) ��
!4���	��*�	 )	*�	���+�2����0-�
 (-���-5� 2.5-20.5 )	* 3-19.2 
��
�#�$��%# %��	+��.4 &+���.4��7��/���E��.���
!4���'���'	��+� 2.���#�!�C (2543) �� ���5-� 
���E��.�E�-
7
�%.5��7� ω3 E��)�- Eicosapentaenoicacid - Docosahexaenoic (EPA - DHA) ��0-� 
45-55 �7		7��.����E��.�%-
 100 ��.�����
� �

 �.��.������
&'����
����7��/���E��.�2+�����&(�2������

������	�
����
��
��(�4�7?10 �5��.�� .��-5 �!7
��(	0-�)�-����
&'�� 
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$�	�
��� 16  �	�
�&(%�
���� �!� )	*��+���.�,-�%-
��7��/���E��.�����+��.��
�&'�� 
                         &(%� 1                            &(%� 2 Significance 
      �!��(�%
�        �!����         �!��(�%
�           �!����  

�	
8��!� (%) 

   95   105 
 

  95   105   95   105     95   105 
D S W DS DW SW DSW 

SD 

Saturated fatty acid (SFA) 

12:0 (Lauric acid) 
                                                                  
14:0 (Myristic acid) 
 
15:0 (Pentadecanoic) 
 
16:0 (Palmitic acid) 
 
17:0 (Heptadecanoic acid) 
 
18:0 (Stearic acid) 
 
20:0 (Arachidic acid) 
 
Σ SFA 
 
Monounsaturated fatty acid (MUFA) 
16:1ω7 (Palmitoleic acid) 
 

 
 0.03 
(0.07) 
 1.22 
(2.50) 
  0.06 
(0.12) 
 24.43 
(49.71) 
 0.30 
(0.62) 
 9.95 
(20.26) 
 0.15 
(0.32) 
 36.16 
(73.58) 
 
 2.18 
(4.44) 

 
  0.07 
 (0.29) 
  1.30 
 (5.16) 
  0.05 
 (0.22) 
 24.89 
(98.67) 
 0.26 
(1.05) 
11.34 
(45.00) 
 0.19 
(0.74) 
 38.12 
(151.11) 
 
 1.99 
(7.87) 

  
 0.06 
(0.13) 
 1.26 
(2.54) 
 0.07 
(0.15) 
23.09 
(46.59) 
 0.36 
(0.73) 
10.66 
(21.48) 
 0.15 
(0.31) 
 35.66 
(71.90) 
 
 1.73 
(3.51) 

 
 0.08 
(0.31) 
 1.23 
(4.73) 
 0.06 
(0.24) 
 24.04 
(91.96) 
 0.30 
(1.17) 
 10.98 
(41.99) 
 0.19 
(0.71) 
 36.89 
(141.09) 
 
 1.89 
(7.23) 

  
 0.07 
 (0.30) 
  1.10 
 (4.61) 
  0.05 
 (0.22) 
 16.94 
(71.15) 
 0.23 
 (0.99) 
  8.35 
(35.08) 
 0.17 
 (0.70) 
 26.92 
(113.03) 
 
  1.10 
 (4.66) 

 
 0.06 
(0.29) 
 1.08 
(4.96) 
 0.05 
(0.25) 
 17.54 
(80.14) 
 0.19 
(0.90) 
 9.08 
(41.41) 
 0.20 
(0.92) 
 28.23 
(128.86) 
 
 0.75 
(3.48) 

  
 0.06 
(0.26) 
 1.02 
(4.09) 
 0.06 
(0.24) 
16.52 
(65.90) 
 0.23 
(0.96) 
  8.69 
(34.71) 
 0.14 
(0.59) 
 26.75 
(106.74) 
 
 1.09 
(4.37) 

 
 0.07 
(0.28) 
 1.06 
(4.11) 
 0.06 
 (0.23) 
 17.21 
(66.47) 
 0.22 
(0.86) 
  8.96 
(34.59) 
 0.19 
(0.72) 
 27.78 
(107.24) 
 
 0.81 
(3.16) 

  
ns 
 
** 
 
ns 
 
** 
 
** 
 
** 
 
ns 
 
** 
 
 
** 
 

 
ns 
 
ns 
 
* 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
 
ns 
 

 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
*  
 
ns 
 
 
ns 
 

 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
 
ns 

 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
 
ns 
 

 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
 
ns 
 

 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
 
ns 
 

  
0.02 
 
0.11 
 
0.01 
 
3.73 
 
0.06 
 
1.19 
 
0.03 
 
4.96 
 
 
0.56 
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    $�	�
��� 16  ($#�) 
                         &(%� 1                            &(%� 2 Significance 
     �!��(�%
�        �!����        �!��(�%
�          �!����  

�	
8��!� (%) 

   95   105 
 

  95   105   95   105     95   105 
D S W DS DW SW DSW 

SD 

16:1ω9 (7-Hexadecenoic acid) 
 
17:1ω7 (cis-10-Heptadecenoic acid) 
 
18:1ω7 (cis-11-Octadecenoic acid)  
     
 18:1ω9 (Oleic acid) 
 
20:1ω9 (cis-11-Eicosenoic acid) 
 
  Σ MUFA 
 
Polyunsaturated fatty acid (PUFA ) 
18:2ω6 (Linoleic acid)    
     
18:3ω3 (Linolenic acid)  
 
20:2ω6 (Cis-11,14-Eicosadienoic acid)  
 
20:3ω3 (Cis-11,14,17-Eicosatrienoicacid)  
 

 0.60 
(1.23) 
 0.25 
(0.51) 
 2.37x 

(4.76) 
42.20 
(85.87) 
 0.79 
(1.62) 
 48.40 
(98.42) 
 
13.93 
(28.34) 
 0.72z 
(1.47) 
 0.45y 
(0.93) 
 0.09 
(0.18) 

 0.52 
(2.08) 
 0.20 
(0.81) 
 2.19x 

(8.68) 
 44.10 
(174.67) 
 0.88 
(3.52) 
 49.89 
(197.62) 
 
 10.85 
(42.93) 
  0.46z 
 (1.82) 
  0.42y 
 (1.67) 
  0.06 
 (0.26) 

 0.64 
(1.30) 
 0.25 
(0.51) 
 2.08y 
(4.21) 
42.14 
(85.03) 
 0.85 
(1.72) 
47.71 
(96.28) 
 
15.08 
(30.19) 
0.66z 
(1.34) 
 0.53y 
(1.07) 
 0.09 
(0.18) 

 0.53 
(2.05) 
 0.21 
(0.81) 
 2.06y 

(7.89) 
43.01 
(164.46) 
 0.79 
(3.03) 
48.51 
(185.46) 
 
13.24 
(50.65) 
0.60z 
(2.29) 
0.45y 
(1.74) 
0.07 
(0.29) 

  0.47 
(1.97) 
  0.11 
 (0.49) 
  2.15y 

 (9.02) 
 32.17 
(135.11) 
  0.56 
 (2.35) 
 36.57 
(153.58) 
 
 28.30 
(118.83) 
 6.52x 
(27.38) 
0.88x 
(3.72) 
0.57 
(2.42) 

 0.43 
(2.00) 
 0.09 
(0.41) 
 1.94y 

(8.85) 
33.29 
(152.28) 
 0.52 
 (2.36) 
 37.04 
(169.37) 
 
 27.48 
(125.90) 
 5.73y 
(26.20) 
 0.80x 
(3.68) 
 0.52 
(2.37) 

  0.50 
 (1.98) 
 0.11 
(0.45) 
 2.10y 

(8.85) 
 31.42 
(125.45) 
  0.53 
 (2.12) 
  35.76 
(142.75) 
 
 29.49 
(117.76) 
 6.40x 
(25.56) 
 0.83x 
(3.32) 
 0.52 
(2.11) 

 0.44 
(1.73) 
 0.10 
(0.38) 
 2.09y 
(8.06) 
33.38 
(128.94) 
  0.56 
 (2.19) 
 37.39 
(144.26) 
 
 27.35 
(105.60) 
 5.89y 
 (22.77) 
  0.79x 
 (3.07) 
  0.55 
 (2.14) 

 ** 
 
** 
 
* 
 
** 
 
** 
 
** 
 
 
** 
 
** 
 
** 
 
** 

ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
 
* 
 
ns 
 
ns 
 
ns 

** 
 
* 
 
* 
 
* 
 
ns 
 
* 
 
 
** 
 
** 
 
* 
 
ns 

ns 
 
ns 
 
* 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
 
ns 
 
ns 
 
* 
 
ns 

ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
 
ns 
 
** 
 
ns 
 
ns 

ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 

ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 

 0.08 
 
0.069 
 
0.14 
 
5.42 
 
0.16 
 
6.24 
 
 
7.82 
 
2.87 
 
0.19 
 
0.24 
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 $�	�
��� 16 ($#�) 
                         &(%� 1                            &(%� 2 Significance 
        �(�%
�          ���          �(�%
�            ���  

�	
8��!� (%) 

   95   105 
 

  95   105   95   105     95   105 
D S W DS DW SW DSW 

SD 

20:4 ω6 (Arachidonic acid)  
 
20:5ω3(Cis-5,8,11,14,17-Eicosapentaenoicacid) 
 
Σ PUFA ω 3 
 
Σ PUFA ω 6 
 
Σ PUFA ω3 /Σ PUFA ω6 
 
Σ PUFA ω 6/Σ PUFA ω3 
 
Σ PUFA 

 0.22 
(0.46) 
 0.05 
(0.10) 
 0.86z 
(1.76) 
14.60 
(29.70) 
 0.05 
(0.06) 
16.87 
(17.51) 
 15.46 
(31.46) 

 0.15 
(0.60) 
 0.04 
(0.16) 
 0.56z 
(2.24) 
 11.42 
(45.09) 
 0.05 
(0.05) 
 20.21 
(20.58) 
11.98 
(47.41) 

  0.22 
(0.45) 
 0.04 
(0.09) 
 0.79z 
(1.61) 
15.83 
(32.01) 
 0.05 
(0.05) 
19.91 
(20.11) 
16.63 
(33.61) 

 0.18 
(0.69) 
 0.04 
(0.17) 
 0.72z 
(2.75) 
13.88 
(53.08) 
 0.05 
(0.05) 
19.27 
(19.36) 
14.60 
(55.83) 

  0.15 
(0.63) 
 0.08 
(0.33) 
 7.17x 
(30.12) 
 29.33 
(123.17) 
 0.24 
(0.24) 
 4.08 
(4.09) 
 36.51 
(153.29) 

 0.12 
(0.58) 
 0.07 
(0.33) 
 6.33y 
(28.91) 
 28.41 
(130.16) 
 0.22 
(0.22) 
 4.48 
(4.50) 
 34.74 
(159.07) 

  0.15 
(0.60) 
 0.08 
(0.32) 
 7.00x 

(27.98) 
 30.47 
(121.67) 
 0.23 
(0.23) 
 4.35 
(4.35) 
 37.48 
(149.66) 

 0.14 
(0.53) 
 0.09 
(0.35) 
 6.53y 
(25.25) 
 28.28 
(109.25) 
 0.23 
(0.23) 
 4.32 
(4.33) 
 34.82 
(134.49) 

 ** 
 
** 
 
** 
 
** 
 
** 
 
** 
 
** 

ns 
 
ns 
 
ns 
 
* 
 
ns 
 
ns 
 
* 

* 
 
ns 
 
** 
 
** 
 
ns 
 
ns 
 
** 

ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 

ns 
 
ns 
 
* 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 

ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 

ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 
 
ns 

 0.04 
 
0.02 
 
3.13 
 
7.99 
 
0.09 
 
8.00 
 
11.09 

      ������$(     :       D = &(%�
����,  S = �!�,  W = ��+���.�,-�  )	* DS, DW, SW )	* DSW = 
7�87!	�-5��*�5-�� 2 )	* 3 �622. %��	+��.4 
         SD = 0-��4�
 ��4���%�����5��
��	'-�%.5
 -�� 
         *   = ��05��)%�%-��
 -�����. &+�0.C���&97%7 (P<0.05) 
         ** = ��05��)%�%-��
 -�����. &+�0.C 7
����&97%7 (P<0.01) 
                ns E�-��05��)%�%-���.�
 -�����. &+�0.C���&97%7 (P>0.05) 

                          x, y)	* z %.5
.�����
��05��)%�%-���.���)95��� 5�.���0-��@	�
 �
�
7�87!	�-5� 2 �622. )%�%-���.�
 -�����. &+�0.C���&97%7 (P<0.05) 
           %.5�	�1� �� () ������7��/���E��.�����+��.��
�&'��0+��5/)44 internal standard (IS) (��-5  mg fatty acid per g adipose tissue) 
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1. �	�
�����
����	�� ��!��� !45-� &'����
�	�� ���5 
����&(%���
 1 (����
����	��

 ��!��� 0 % ��&(%�
����) ��05�����E��.�4�7�5/$�
?0��$�
��
 10/11 )	*0-�E
?
�����
 �5-�
&'����
�	�� ���5 
����&(%���
 2 (����
����	�� ��!��� 20 % ��&(%�
����) 
 -�����. &+�0.C 7
����
&97%7 (P<0.01) &+���.4
5. 5*1� �� 05�� �5	+�E&��	�� 05�����E��.�&.��	.�4�7�5/%+�)��-���
 
1, 2 )	* 3 05�� �5$�� 05���5���$�� pH ��
 45 ���� )	* 24 �.
5?���	.�,-� !�����
����%.�����
&.� 
)	*?0�	&�%
�
	E�-)%�%-���.����&97%7 (P>0.05) �
�2�����!45-� &'����
�	�� ���5 
����&(%���
 
1 ����7��/ SFA, MUFA )	* ω6/ω3 &(��5-�&'����
�	�� ���5 
����&(%���
 2 
 -�����. &+�0.C���
&97%7 (P<0.05) )%-&'����
�	�� ���5 
����&(%���
 2 ����7��/ PUFA, ω3, ω6 )	* ω3/ω6 ����5-�
&'����
�	�� ���5 
����&(%���
 1 
 -�����. &+�0.C���&97%7 (P<0.05) 

2. �	�
��!� !45-� &'���!���� ����+���.�&*?!��-
� )	*�	.�%�)%-� )	*05��
 �5$������5-�&'���!��(�%
�
 -�����. &+�0.C���&97%7 (P<0.05) �/*��
&'���!��(�%
���05�����
E��.�4�7�5/$�
?0��$�
��
 10/11 )	*��+���.��.���	5����5-�&'���!���� 
 -�����. &+�0.C���&97%7 
(P<0.05) &+���.4
5. 5*1� �� 05�� �5	+�E&� )	*0'/1�!$��E�-��05��)%�%-���.� (P>0.05) ��
����
7�87!	�
��!�%-
��7��/���E��.�����+��.��
�&'�� !45-� &'���!���� ����7��/���E��.� 
18: 2ω6, PUFA )	* ω6 &(��5-�&'���!��(�%
� (P<0.05) &-5���7��/���E��.���7�
�
�j �
�
&'���!��(�%
� )	*�!���� ��0-���	��0� ��.�  

3. �	�
���+���.�,-� !45-� &'��,-���
��+���.� 105 �7?	��.� ����+���.�$��
'-� 
��+���.�$��� �� ��+���.��.5 ��+���.�E�	-�-
� )	*�	.�%�)%-� ��+���.�&.��-
�)	*�	.�%�)%-� 
��+���.�&*?!��	.�%�)%-� ��+���.��5��
�E�	- &.� )	*&*?!��	.�%�)%-� ��+���.�&���.�� 
��+���.��.���	5 ��+���.�)������� )����	.� 05�����E��.�&.��	.�%+�)��-���
 2 05�� �5$�� 
)	*��+���.�
5. 5*1� ��&(��5-�&'����
����+���.�,-� 95 �7?	��.� (P<0.05) �/*��
&'����
����+���.�
,-� 95 �7?	��.� ����
�#�$��%#����
)��&(��5-�&'����
����+���.�,-� 105 �7?	��.� (P<0.05) &+���.40-�
05���5���$�� !�����
����%.�����
&.� ?0�	&�%
�
	 )	*0-�E
?
����
�&'����
����+���.�,-���
 95 
)	* 105 �7?	��.�E�-��05��)%�%-���.� (P>0.05) �
�2�����!45-� &'����
����+���.�,-� 105 
�7?	��.� ����7��/���E��.� 20:0, 18: 1ω9 )	* MUFA &(��5-�&'����
����+���.�,-� 95 �7?	��.� 
(P<0.05) )	*����7��/ PUFA, ω3 )	* ω6 %
+��5-�&'����
����+���.�,-� 95 �7?	��.� (P<0.05)  
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4. �	�
�&(%�
���� )	*�!� !45-� &'���!��(�%
� )	*�!���� ��
�	�� ���5 
����
&(%���
 1 )	* 2 ��	.��/*$�� 
5. 5*1� �� )	*0'/1�!$��E�-)%�%-���.����&97%7 (P>0.05) )%-
!45-� &'���!��(�%
���
�	�� ���5 
����&(%���
 1 ����7��/���E��.� 18: 1ω7 &(��5-�&'���	'-�
�
�
)%�%-���.����&97%7 (P<0.05) �/*��
&'���!��(�%
� )	*�!���� ��
�	�� ���5 
����&(%���
 2 ��
��7��/���E��.� 20: 2ω6 E�-)%�%-���.� (P>0.05) )%-&(��5-�&'���!��(�%
� )	*�!���� ��
�	�� �
��5 
����&(%���
 1 
 -�����. &+�0.C���&97%7 (P<0.05)  

5. �	�
�&(%�
���� )	*��+���.�,-� !45-� &'����
�	�� ���5 
����&(%���
 1 
��+���.�,-� 95 �7?	��.� 2*����
�#�$��%#����
)��&(�&'� )	*����+���.�E��.��	.�%�)%-� )	*��+���.�
�.���	5%
+�&'� (P>0.05) �/*��
&'����
�	�� ���5 
����&(%���
 2 ��+���.�,-� 105 �7?	��.� ����+���.�
E��.��	.�%�)%-� )	*��+���.��.���	5&(�&'� (P>0.05) &+���.4
7�87!	�
�&(%�
���� )	*
��+���.�,-� !45-� &'����+���.�,-���
 95 �7?	��.� �	�� ���5 
����&(%���
 2 ����7��/ 18: 3ω3 )	* 
ω3 &(��5-�&'����+���.�,-���
 105 �7?	��.��	�� ���5 
����&(%���
 2 &'����+���.�,-���
 95 )	* 105 
�7?	��.��	�� ���5 
����&(%���
 1 
 -�����. &+�0.C���&97%7 (P<0.01)  

6. �	�
��!� )	*��+���.�,-� !45-� &'���!��(�%
���
����+���.�,-���
 105 �7?	��.� 
��05�����E��.�&.��	.�4�7�5/$�
?0��$�
��
 10/11 &(��5-�&'���	'-�
�
�
 -�����. &+�0.C 7
����&97%7 
(P<0.01) �/*��
&'���!���� ��+���.�,-���
 105 �7?	��.� ��!�����
����%.�����
&.�E�-)%�%-���.����
&97%7 (P>0.05) �.4&'���!����  )	*�!��(�%
���
����+���.�,-� 95 �7?	��.� )%-&(��5-�&'���!��(�%
�
��+���.�,-� 105 �7?	��.� (P<0.05) &+���.4��+���.�
5. 5*1� �� 05�� �5	+�E&� )	*0'/1�!$��
E�-%-���.����&97%7 (P>0.05) 

7. �	�
�����
����	�� ��!��� �!� )	*��+���.�,-� !45-� &'��)%-	*�	'-�            
��	.��/*$�� 
5. 5*1� �� )	*0'/1�!$��E�-)%�%-���.� (P>0.05) 
 -��E���%����)�5?���5-� 
&'���!���� �	�� ���5 
����&(%���
 1 ��+���.�,-� 105 �7?	��.� ����+���.��5��
�E�	- &.� )	*
&*?!��	.�%�)%-�07�������
�#�$��%#&(�&'� �/*��
&'���!��(�%
��	�� ���5 
����&(%���
 2 ��+���.�
,-� 105 �7?	��.� ����+���.��.���	5 )	*E��.��	.�%�)%-�&(�&'� (P>0.05)  
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����� 5 

 

��	
��
���������
 

 

��	
������������� 1 

 

������	�
���

����� (20-60 ��.) ����� �������� 
!"#$�!
�%&'	�(���� 20 

)$�*
+&!�*�!$�,��
%-#	(���� �'	.��/0��, ����
�123 �$! 4%�
�1
�-	�-�����5�����2%��
4�����(�6! (P>0.05)  

������	�:�! (60-105 ��.) ����� $�/<��%����:$(�3��$�,�� 
�1 4%�!#0�,!6�
=��/->���(�6! /0��, ����
�1
�-	!#0�,!6�=��/-> 95 ���%��6�/->.' �6�$�,���3��/-> 2 (
!"#$�!
�%&'
	�(���� 20 % �!�3��$�,��) �-@��)����A$�,��/->��!/6#(,�'�>0����������%���$">! 4���-
)����/<�5������� $�,�� � !/�!@��$�,����$!#0�,!6�
��>� 1 ���%��6� 4%�� !/�!@��$�,��/6#(,�'
'-���������%���$">! (P<0.05) !$����!-#����� ����
�123 �$!�-)����A$�,��/->��!��$�6!�������
����
�1
�-	 (P<0.05) ����/->�-!#0�,!6�=��/->  95 ���%��6� �-@��$6������
���

�������$�6! 
)����/<�5������� $�,�� � !/�!@��$�,����$!#0�,!6�
��>� 1 ���%��6� 4%�� !/�!@��$�,��/6#(,�'
'-��������/->�-!#0�,!6�=��/-> 105 ���%��6� (P<0.05)  

����:�! (20-105 ��.) ����� ����
�1
�-	/->
%-#	(' �	$�,���3��/-> 2 !#0�,!6�=��/-> 
95 ���%��6� �-@��)����A$�,��/->��!/6#(,�' )����/<�5������� $�,�� � !/�!@��$�,����$
!#0�,!6�
��>� 1 ���%��6� 4%�� !/�!@��$�,��/6#(,�''-/->��' (P<0.05) �'	����/->
%-#	(' �	$�,��
�3��/-> 2    /->!#0�,!6�=�� 95 ���%��6� �-$6������
���

������3(���������%���$">!$	��(�-!6	�0�@6
/�(
����� (P<0.05) :A�/->����
�123 �$!�-$6������
���

����� )����A$�,��/->��!��$�6!�3(�������

�1
�-	4�����(�6! (P<0.05) ����/->�-!#0�,!6�=��/-> 95 ���%��6� �-@��$6������
���

�������$�6! 
4%�� !/�!@��$�,��/6#(,�''-��������/->�-!#0�,!6�=��/-> 105 ���%��6� (P<0.05)  
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��	
������������� 2 

 

$�/<��%:$(�3��$�,�� ����� ����/->
%-#	(' �	$�,���3��/-> 2 �-@���,!�.:�6!
�6!,%6(���
�A+->�@�(+->/-> 10/11 4%�@��.$�$'-!�����������/->
%-#	(' �	$�,���3��/-> 1 (
!"#$�!

�%&'	�(���� 0 % �!�3��$�,��) 4�����(�6! (P<0.01) �0�,�6�)����A��'.:�6!�!!#0��6!:$(
����/->��
)E!�6'���!�'	��(�6��3��$�,��/->������!
: �.) 

$�/<��%:$(
�1 ����� ����
�123 �$!�-@���,!�.:�6!�6!,%6(���
�A+->�@�(+->/-> 
10/11 ,!���������
�1
�-	 (P<0.05) :A�/->����
�1
�-	�-!#0�,!6��������$! 4%�,%6(��4��( 
4%�@���	��+�������������
�123 �$! (P<0.05) �0�,�6�)����A��'.:�6!�!!#0��6!:$(���� 
����� )����A��'.:�6!:$(����
�123 �$! 4%�
�1
�-	�-@����% 
@-	(�6! (P>0.05) 

$�/<��%:$(!#0�,!6�=�� ����� ����=��/->!#0�,!6� 105 ���%��6� �-!#0�,!6�+��$��! 
!#0�,!6�+��
	&! !#0�,!6�,6� !#0�,!6�.,%���$! 4%�,%6(��4��( !#0�,!6��6!��$!4%�,%6(��4��( 
!#0�,!6������,%6(��4��( !#0�,!6����:$(.,%� �6! 4%������,%6(��4��( !#0�,!6�����6#! 
!#0�,!6��6!
)%� !#0�,!6�4: (,! � 4: (,%6( !#0�,!6�.� !#0�,!6�� �� !#0�,!6�)$' !#0�,!6����
���
,%6(/0�@�����$�' !#0�,!6�%0�.� �,
���$! 4%�,%6(/0�@�����$�' !#0�,!6�%0�.� 
%&���$! 4%�
,%6(/0�@�����$�' !#0�,!6�%0�.� $�$! @���	��%0�.� 
%&� @���	��%0�.� 
%&���� @���,!�.:�6!
�6!,%6(�0�4,!�(/-> 2 4%�@���	��+�������������/->�-!#0�,!6�=��/-> 95 ���%��6� (P<0.05) :A�/->
����/->�-!#0�,!6�=�� 95 ���%��6� �-
)$�*
+&!�*
!"#$4'(�3(��������/->�-!#0�,!6�=�� 105 ���%��6� 
(P<0.05) 4%������ 
�">$!#0�,!6�=��
��>��3(:F#!��'6���'.:�6!.��$�>��6��!!#0��6!:$(����%'�>0�%(  

$�/<��%����:$(�3��$�,�� 4%�
�1 ����� %6�GA�+�� !#0�,!6�$�6	��5�	�! 
@���	��%0�.�  4%�@�A5��+��:$(����.��4�����(�6! (P>0.05) !$����!-#	6(����� ����
�123 
�$!/->
%-#	(' �	$�,���3��/-> 1 �-)����A��'.:�6! 18: 1ω7 �3(���������%���$">! (P<0.05) :A�/->
����
�123 �$! 4%�
�1
�-	/->
%-#	(' �	$�,���3��/-> 2 �-)����A��'.:�6! 20: 2ω6 .��4�����(�6! 
(P>0.05) 4���3(��������
�123 �$! 4%�
�1
�-	/->
%-#	(' �	$�,���3��/-> 1 (P<0.05)  
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$�/<��%����:$(�3��$�,�� 4%�!#0�,!6�=�� ����� ����!#0�,!6�=��/-> 95 ���%��6�

%-#	(' �	$�,���3��/-> 2 �-)����A��'.:�6! 18: 3ω3 4%� ω3 �3(���������%���$">! J (P<0.01)  

$�/<��%����:$(
�1 4%�!#0�,!6�=�� ����� ����
�123 �$!/->�-!#0�,!6�=��/-> 105 
���%��6�  �-@���,!�.:�6!�6!,%6(���
�A+->�@�(+->/-> 10/11 �3(���������%���$">! (P<0.01) 4%�
����� ����
�1
�-	!#0�,!6�=��/-> 105 ���%��6� �-�"#!/->,! ��6'
!"#$�6!.��4�����(�6! (P>0.05) �6�
����
�1
�-	 4%�
�123 �$!/->�-!#0�,!6�=�� 95 ���%��6� 4���3(��������
�123 �$!!#0�,!6�=�� 105 
���%��6� (P<0.05) �0�,�6�)����A��'.:�6!�!!#0��6!:$(����4��%��%��������.���-@���4�����(
�6! (P>0.05) 

$�/<��%����:$(
!"#$�!
�%&'	�(���� 
�1 4%�!#0�,!6�=�� ����� ����4��%��%��� 
�-%6�GA�+�� !#0�,!6�$�6	��5�	�! @���	��%0�.�   @�A5��+�� 4%�)����A��'.:�6!�!
!"#$
	">$
.:�6!.��4�����(�6! (P>0.05)  
 

���������
 

1. @��1F�G�$�/<��%:$(�3��$�,��/->�� 
!"#$�!
�%&'	�(����/->/0��, !#0�,!6� 4%� 
@���	��%0�.� 4�����(����%���/->.���� 
!"#$�!
�%&'	�(��������-��
,�����
$�.� 

2. 
!">$(����3��$�,�� 4%�!#0��6!:$(�����-)����A��'.:�6!.��$�>��6�
��>��3(:F#! 
�F(@��1F�G�
�">$(��	�
�%��!���
�&��6�G��3��$�,�� 4%�
!"#$:$(����  

3. @��/'�$�������:$(
!"#$����/->
%-#	(' �	
!"#$�!
�%&'	�(�������������
)E!/->
� $(���:$(23 ����5@,�"$.�� 
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	�
����������
� 1  �����	
��
�������
 ��
	�������������
��� �! ���	�"���#��$�	
����� (% as fed basis) 

��	����� ��
	
� ����� ������� � !
� ����" "

���
� �
�# $ ������%& 
���* 

     ���
�  ���#� �
(��%�)��& (���/ 

     +!
-	
-   (��� .� �

/ ��.) 

        ��� �
��)  

���/�!���0�� 7.50 0.90 1.00 0.27 0.32 0.36 0.10 3,590 9.10 
	"������:"�;�� 13.30 1.00 13.00 0.55 0.52 0.44 0.13 2,200 9.00 
�!���=� 8.49 2.49 2.16 0.26 0.36 0.29 0.06 3,275 8.00 
>�?:� �>;�@�/��=�	�** 17.16 42.60 16.70 0.43 0.04 0.49 - 5,140 11.00 
�������>$�?�� 44.00 1.62 6.11 2.74 1.97 1.66 0.71 2,850 14.00 
����C� 55.00 8.00 1.02 3.36 0.00 2.17 0.65 2,550 23.00 
�:"�;��=?� 0.00 98.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8,800 16.00 
D�E�� 94.00 0.00 0.00 78.00 0.00 0.00 0.00 0.00 80.00 
>��?��$�/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 35.00 
D����>E�/;F��>F� 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.00 
>��?� 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 
����;����
�	�G��� 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 92.00 
�;��D=	�H�	=HFIJ 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 120.00 

1����1	� : * 	����������
��$�	����K����������/>L���/	
$����>�?��=MN���;-G�����; 2549 
       ** �"���/ (2544) 
�
���          : /��G�� (2532) ��
 NRC (1998) 
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.-��	�
������
�(1)���

��!)�����
�� ���
� 1 

 � ��
����
�(1)
(������3����� 4����$�
�����1�
 �$5 . (�36�1���78����-��
�36�1��� 

20-60, 60-105 . (20-105 ��� �
�� 

	�
����������
� 2   R���	��>�	�
$K���;��	�	��������>L���/�:"�$���>	��;�!���	��������     
���		
/
�:"�$��� 20-60, 60-105 ��
 20-105 �����	�; 

�36�1��� 

(��.) 

20-60  60-105  20-105 

Sov. df MS F P  df MS F P  df MS F P 

Treatment 3     7     7    
D 1 1.13 0.33 0.57  1 0.28 0.05 0.83  1 1.13 0.32 0.58 
S 1 0.78 0.23 0.63  1 0.78 0.13 0.72  1 0.78 0.22 0.64 
W - - - -  1 0.78 0.13 0.72  1 4.50 1.29 0.27 
D*S 1 0.50 0.15 0.70  1 0.78 0.13 0.72  1 0.50 0.14 0.71 
D*W - - - -  1 0.03 0.01 0.94  1 0.28 0.08 0.78 
S*W - - - -  1 0.78 0.13 0.72  1 3.13 0.89 0.35 
D*S*W - - - -  1 0.28 0.05 0.83  1 2.53 0.72 0.40 
Error 28 3.37    24 5.96    24 3.50   

Total 31 CV = 8.39%  31 CV = 3.61%  31 CV = 8.35% 

1����1	� : D =  �H�	��$�	   S =  >=_    W =  �:"�$��� �̀� 
 
	�
����������
� 3 R���	��>�	�
$K���;��	�	��������>L���/�:"�$�����:������	�����������	

	
/
�:"�$��� 20-60, 60-105 ��
 20-105 �����	�; 
�36�1���

(��.) 

20-60  60-105  20-105 

Sov. df MS F P  df MS F P  df MS F P 

Treatment 3     7     7    
D 1 0.28 0.05 0.82  1 0.72 0.15 0.70  1 0.72 0.15 0.70 
S 1 0.78 0.15 0.70  1 0.02 4.11e-3 0.95  1 0.02 4.11e-3 0.95 
W - - - -  1 1166.45 239.52 6.01e-14  1 1166.45 239.62 5.46e-14 
D*S 1 0.78 0.15 0.70  1 0.05 0.01 0.92  1 0.05 0.01 0.92 
D*W - - - -  1 0.72 0.15 0.70  1 0.72 0.15 0.70 
S*W - - - -  1 0.32 0.07 0.80  1 0.32 0.07 0.80 
D*S*W - - - -  1 2.42 0.50 0.49  1 2.42 0.50 0.49 
Error 28 5.17    24 4.87    24 4.87   

Total 31 CV = 3.62%  31 CV = 6.25%  31 CV = 6.25% 
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	�
����������
� 4 R���	��>�	�
$K���;��	�	��������>L���/�:"�$���>=��;������	��������
���		
/
�:"�$��� 20-60, 60-105 ��
 20-105 �����	�; 

�36�1���

(��.) 

20-60  60-105  20-105 

Sov. df MS F P  df MS F P  df MS F P 

Treatment 3     7     7    
D 1 0.28 0.04 0.85  1 0.25 0.02 0.883  1 1.00e-3 1.28e-4 0.99 
S 1 0.00 0.00 1.00  1 0.85 0.08 0.785  1 0.85 0.11 0.75 
W - - - -  1 1118.65 101.05 4.45e-10  1 1328.70 169.91 2.21e-12 
D*S 1 2.53 0.34 0.56  1 0.25 0.02 0.883  1 1.20 0.15 0.70 
D*W - - - -  1 0.72 0.07 0.801  1 0.02 3.00e-3 0.96 
S*W - - - -  1 1.62 0.15 0.705  1 4.65 0.60 0.45 
D*S*W - - - -  1 5.12 0.46 0.503  1 0.02 3.00e-3 0.96 
Error 28 7.40    24 11.07    24 7.82   

Total 31 CV = 6.65%  31 CV = 15.62%  31 CV = 8.50% 

 

 

 

	�
����������
� 5 R���	��>�	�
$K���;��	�	��������>L���/a"���������������������		
/

�:"�$��� 20-60, 60-105 ��
 20-105 �����	�; 

�36�1���

(��.) 

20-60  60-105  20-105 

Sov. df MS F P  df MS F P  df MS F P 

Treatment 3     7     7    
D 1 98.00 2.13 0.16  1 1.53 0.04 0.84  1 75.03 1.46 0.24 
S 1 55.13 1.20 0.29  1 38.28 1.03 0.32  1 185.28 3.59 0.07 
W -     1 3382.53 90.78 1.25e-9  1 4632.03 89.86 1.38e-9 
D*S 1 6.13 0.13 0.72  1 1.53 0.04 0.84  1 13.78 0.27 0.61 
D*W - - - -  1 13.78 0.37 0.55  1 185.28 3.59 0.07 
S*W - - - -  1 75.03 2.01 0.17  1 38.28 0.74 0.40 
D*S*W - - - -  1 75.03 2.01 0.17  1 38.28 0.74 0.40 
Error 28 45.94    24 37.26    24 51.55   
Total 31 CV = 12.01%  31 CV = 22.07%  31 CV = 12.91% 
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����������
� 6   R���	��>�	�
$K���;��	�	��������>L���/���	���	>a	�b>��
�����������
���	�����	
/
�:"�$��� 20-60, 60-105 ��
 20-105 �����	�; 

�36�1���

(��.) 

20-60  60-105  20-105 

Sov. df MS F P  df MS F P  df MS F P 

Treatment 3     7     7    
D 1 0.02 2.00 0.11  1 1.87e-26 0.01 0.93  1 0.01 5.00 0.12 
S 1 0.01 1.00 0.24  1 0.01 1.00 0.42  1 0.01 5.00 0.05 
W - - - -  1 0.06 6.00 0.01  1 0.02 10.00 0.01 
D*S 1 3.00e-3 0.30 0.51  1 1.00e-3 0.10 0.76  1 1.00e-3 0.50 0.49 
D*W - - - -  1 3.00e-3 0.30 0.51  1 0.01 5.00 0.04 
S*W - - - -  1 0.01 1.00 0.23  1 3.40e-5 0.02 0.90 
D*S*W - - - -  1 0.03 3.00 0.07  1 1.00e-3 0.50 0.45 
Error 28 0.01    24 0.01    24 2.00e-3   

Total 31 11.30%    31 11.71%    31 7.30%   
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����������
� 7        R���	��>�	�
$K���;��	�	��������>L���/�	�;�#��$�	��������:�$;�
������	�����	
/
�:"�$��� 20-60, 60-105 ��
 20-105 �����	�; 

�36�1���

(��.) 

20-60  60-105  20-105 

Sov. df MS F P  df MS F P  df MS F P 

Treatment 3     7     7    
D 1 292.22 3.33 0.08  1 61.33 0.35 0.56  1 621.28 2.51 0.13 
S 1 33.42 0.38 0.54  1 618.64 3.54 0.07  1 939.61 3.80 0.06 
W - - - -  1 15810.87 90.42 1.30e-9  1 13448.00 54.35 1.30e-7 
D*S 1 0.13 1.48e-3 0.97  1 12.63 0.07 0.79  1 15.13 0.06 0.81 
D*W - - - -  1 0.17 1.00e-3 0.98  1 209.10 0.85 0.37 
S*W - - - -  1 15.82 0.09 0.77  1 44.65 0.18 0.68 
D*S*W -       - - -  1 1459.35 8.35 0.01  1 2534.72 10.25 4.00e-3 
Error 28 87.87    24 174.86    24 247.41   
Total 31 CV = 10.55%  31 CV = 20.52%  31 CV = 2.57% 
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����������
� 8  R���	��>�	�
$K���;��	�	��������>L���/�	�;�#��$�	�����������������	
�����	
/
�:"�$��� 20-60, 60-105 ��
 20-105 �����	�; 

�36�1���(��.) 20-60  60-105  20-105 

Sov. df MS F P  df MS F P  df MS F P 

Treatment 3     7     7    
D 1 7.81e-5 2.60e-3 0.96  1 0.04 0.67 0.46  1 0.03 1.00 0.74 
S 1 0.11 3.67 0.09  1 0.45 7.50 0.01  1 0.26 8.67 0.01 
W - - - -  1 0.06 1.00 0.34  1 0.03 1.00 0.31 
D*S 1 3.0e-3 0.10 0.75  1 0.01 0.17 0.79  1 0.01 0.33 0.66 
D*W - - - -  1 0.01 0.17 0.65  1 0.01 0.33 0.48 
S*W - - - -  1 0.03 0.50 0.50  1 0.01 0.33 0.60 
D*S*W - - - -  1 0.14 2.33 0.14  1 0.14 4.67 0.03 
Error 28 0.03    24 0.06    24 0.03   

Total 31 CV = 11.51%  31 CV = 10.79%  31 CV = 9.49% 
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$K���;��	�	��������>L���/�	
���G���=��	 �!��$�	���
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/
�:"�$��� 20-60, 60-105 ��
 20-105 �����	�; 

�36�1���

(��.) 

20-60  60-105  20-105 

Sov. df MS F P  df MS F P  df MS F P 

Treatment 3     7     7    
D 1 0.16 4.00 0.06  1 0.06 0.86 0.39  1 0.10 3.33 0.09 
S 1 0.02 0.50 0.48  1 0.26 3.71 0.07  1 0.11 3.67 0.08 
W - - - -  1 0.32 4.57 0.05  1 0.05 1.67 0.22 
D*S 1 0.01 0.25 0.64  1 0.02 0.29 0.65  1 1.00e-3 0.03 0.88 
D*W - - - -  1 0.01 0.14 0.78  1 0.04 1.33 0.29 
S*W - - - -  1 0.01 0.14 0.78  1 0.02 0.67 0.47 
D*S*W - - - -  1 1.15 16.43 1.00e-3  1 0.39 13.00 2.00e-3 
Error 28 0.04    24 0.07    24 0.03   

Total 31 CV = 9.13%  31 CV = 11.13%  31 CV = 8.08% 
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����������
� 10  R���	��>�	�
$K���;��	�	��������>L���/�!���������$�	����:"�$���>=��; 
1 �����	�;������	�����	
/
�:"�$��� 20-60, 60-105 ��
 20-10�����	�; 

�36�1���

(��.) 

20-60  60-105  20-105 

Sov. df MS F P  df MS F P  df MS F P 

Treatment 3     7     7    
D 1 22.33 3.65 0.07  1 6.28 0.66 0.42  1 10.61 2.45 0.10 
S 1 3.25 0.53 0.47  1 33.37 3.51 0.07  1 14.68 3.39 0.08 
W - - - -  1 42.74 4.49 0.04  1 5.05 1.17 0.29 
D*S 1 1.42 0.23 0.63  1 2.02 0.21 0.65  1 0.10 0.02 0.88 
D*W - - - -  1 0.76 0.08 0.78  1 5.64 1.30 0.27 
S*W - - - -  1 0.83 0.09 0.77  1 2.46 0.57 0.46 
D*S*W - - - -  1 151.38 15.90 1.00e-3  1 52.25 12.07 2.00e-3 
Error 28 6.12    24 9.52    24 4.33   

Total 31 CV = 9.11%  31 CV = 11.13%  31 CV = 7.99% 
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����������
� 11  R���	��>�	�
$K���;��	�	��������>L���/�!���������$�	��:�$;�������	
�����	
/
�:"�$��� 20-60, 60-105 ��
 20-105 �����	�; 

�36�1���

(��.) 

20-60  60-105  20-105 

Sov. df MS F P  df MS F P  df MS F P 

Treatment 3     7     7    
D 1 40157.07 3.16 0.09  1 5648.25 0.25 0.63  1 75926.23 2.26 0.15 
S 1 4827.27 0.38 0.54  1 81488.86 3.54 0.072  1 125985.69 3.75 0.07 
W - - - -  1 2083697.81 90.45 1.30e-9  1 1758661.04 52.41 1.77e-7 
D*S 1 15.81 1.25e-3 0.97  1 1623.36 0.07 0.79  1 1959.85 0.06 0.81 
D*W - - - -  1 4.64 2.01e-4 0.99  1 31134.48 0.93 0.35 
S*W - - - -  1 2155.29 0.09 0.76  1 6655.98 0.20 0.66 
D*S*W - - - -  1 192398.45 8.35 0.01  1 341648.25 10.18 4.00e-3 
Error 28 12693.19    24 23036.95    24 33557.85   

 Total 31 CV = 10.53%  31 CV = 20.51%  31 CV = 12.37% 
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E������ ��
�:"�$���E��>/@� 

 �36�1���-��
�8��78�  �36�1���!����8�  �36�1���!����4� 

Sov. df MS F P  df MS F P  df MS F P 

Treatment 7     7     7    
D 1 0.07 0.17 0.90  1 5.95 1.75 0.20  1 3.78 1.20 0.29 
S 1 0.01 2.42e-3 0.97  1 0.45 0.13 0.72  1 0.01 3.16e-3 0.95 
W 1 1206.63 291.46 6.22e-15  1 436.60 128.41 4.06e-11  1 410.41 129.88 3.58e-11 
D*S 1 0.20 0.05 0.83  1 0.06 0.02 0.89  1 0.15 0.05 0.83 
D*W 1 0.20 0.05 0.83  1 1.36 0.40 0.53  1 0.10 0.03 0.89 
S*W 1 0.38 0.09 0.76  1 2.31 0.68 0.42  1 9.03 2.86 0.10 
D*S*W 1 4.13 1.00 0.33  1 0.15 0.04 0.84  1 0.03 0.01 0.92 
Error 24 4.14    24 3.40    24 3.16   

 Total 31 CV = 6.49  %  31 CV = 5.17 %  31 CV = 5.15  % 
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 �36�1����1 8�8��	�.	8�  �36�1���-���8��	�.	8�  �36�1���-(�$��8��	�.	8� 

Sov. df MS F P  df MS F P  df MS F P 

Treatment 7     7     7    
D 1 0.11 0.12 0.73  1 0.07 0.06 0.81  1 10.58 3.30 0.08 
S 1 1.40 1.49 0.23  1 4.43 3.89 0.06  1 16.25 5.06 0.03 
W 1 69.92 74.38 8.06e-9  1 35.49 31.13 9.85e-6  1 13.01 4.05 0.06 
D*S 1 0.30 0.32 0.58  1 0.38 0.33 0.57  1 0.32 0.10 0.76 
D*W 1 2.70 2.87 0.10  1 1.85 1.62 0.22  1 0.98 0.31 0.59 
S*W 1 4.28 4.55 0.04  1 1.85 1.62 0.22  1 0.85 0.26 0.61 
D*S*W 1 0.09 0.10 0.76  1 0.69 0.61 0.45  1 0.08 0.02 0.88 
Error 24 0.94    24 1.14    24 3.21   

Total 31 CV =  8.63  %  31 CV =  9.88  %  31 CV =  8.54  % 
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$K���;��	�	������:"�$���D$�� �:"�$������ ��
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 �36�1����1 81 ��	�.	8�  �36�1���-��1 ��	�.	8�  �36�1���-(�$�1 ��	�.	8� 

Sov. df MS F P  df MS F P  df MS F P 

Treatment 7     7     7    
D 1 0.10 0.11 0.75  1 1.53 1.74 0.20  1 5.70 2.07 0.16 
S 1 0.03 0.03 0.86  1 0.21 0.24 0.63  1 15.82 5.75 0.03 
W 1 62.16 66.13 2.33e-8  1 18.30 20.80 1.30e-4  1 24.68 8.97 0.01 
D*S 1 0.55 0.59 0.45  1 0.55 0.63 0.44  1 0.26 0.09 0.76 
D*W 1 0.66 0.70 0.41  1 0.55 0.63 0.44  1 1.40 0.51 0.48 
S*W 1 3.00 3.19 0.09  1 1.20 1.36 0.26  1 1.49 0.54 0.47 
D*S*W 1 0.21 0.22 0.64  1 0.55 0.63 0.44  1 0.69 0.25 0.62 
Error 24 0.94    24 0.88    24 2.75   

Total 31 CV =  8.86 %  31 CV = 9.28 %  31 CV = 9.21 % 
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 �36�1���
���1 8 -�� . (-(�$�1 ��	�.	8�  �36�1���1�� 

Sov. df MS F P  df MS F P 

Treatment 7     7    
D 1 0.69 0.14 0.71  1 0.01 0.09 0.79 
S 1 11.16 2.32 0.14  1 0.03 0.27 0.63 
W 1 293.43 61.00 4.84e-8  1 3.58 32.55 5.99e-6 
D*S 1 0.95 0.20 0.66  1 0.34 3.09 0.09 
D*W 1 0.14 0.03 0.87  1 3.00e-3 0.03 0.87 
S*W 1 3.45 0.72 0.41  1 0.03 0.27 0.63 
D*S*W 1 0.14 0.03 0.87  1 0.03 0.27 0.63 
Error 24 4.81    24 0.11   

Total 31 CV = 7.00 %  31 CV = 7.41 % 
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 �36�1���-��%�3�  �36�1��������1 ��	�.	8�  �36�1�������� � 

Sov. df MS F P  df MS F P  df MS F P 

Treatment 7     7     7    
D 1 2.42 2.12 0.16  1 2.31 1.44 0.24  1 0.32 6.40 0.02 
S 1 0.08 0.07 0.79  1 4.35 2.72 0.11  1 0.28 5.60 0.02 
W 1 30.42 26.68 2.75e-5  1 1.90 1.19 0.29  1 0.72 14.40 1.00e-3 
D*S 1 0.13 0.11 0.74  1 1.28 0.80 0.38  1 0.01 0.20 0.63 
D*W 1 1.45 1.27 0.27  1 0.85 0.53 0.48  1 0.01 0.20 1.00 
S*W 1 0.25 0.22 0.65  1 0.98 0.61 0.44  1 0.06 1.20 0.27 
D*S*W 1 0.32 0.28 0.60  1 0.28 0.18 0.68  1 0.01 0.20 0.63 
Error 24 1.14    24 1.60    24 0.05   

Total 31 CV = 14.45 %  31 CV = 19.51 %  31 CV = 28.87 % 
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 ���
)�!4�	)���3�.��  �36�1���.�&�1�&�  �36�1���.�&�1 �� 

Sov. df MS F P  df MS F P  df MS F P 

Treatment 7     7     7    
D 1 3.81 2.93 0.10  1 0.01 1.00 0.29  1 1.00e-3 0.10 0.71 
S 1 0.36 0.28 0.61  1 0.00 0.00 1.00  1 1.00e-3 0.10 0.71 
W 1 6.21 4.78 0.04  1 0.13 13.00 2.00e-3  1 0.06 6.00 0.01 
D*S 1 0.58 0.45 0.51  1 0.01 1.00 0.29  1 1.00e-3 0.10 0.71 
D*W 1 0.74 0.57 0.46  1 0.01 1.00 0.29  1 0.03 3.00 0.07 
S*W 1 2.23 1.72 0.20  1 0.01 1.00 0.48  1 0.01 1.00 0.27 
D*S*W 1 0.56 0.43 0.52  1 1.00e-3 0.10 0.72  1 0.01 1.00 0.71 
Error 24 1.30    24 0.01    24 0.01   

Total 31 CV = 2.08 %  31 CV = 18.08  %  31 CV = 13.23 % 
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� 18      R���	��>�	�
$K���;��	�	������:"�$�����
 $�� a ��
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 �36�1���	��  �36�1���1���V  �36�1����	 

Sov. df MS F P  df MS F P  df MS F P 

Treatment 7     7     7    
D 1 0.05 0.45 0.49  1 0.01 3.33 0.06  1 0.02 10.00 0.01 
S 1 0.07 0.64 0.42  1 3.78e-5 0.01 0.73  1 1.00e-3 0.50 0.47 
W 1 0.21 1.91 0.17  1 1.25e-5 4.17e-3 0.95  1 0.02 10.00 0.02 
D*S 1 0.03 0.27 0.87  1 2.81e-5 0.01 0.93  1 3.78e-4 0.19 0.69 
D*W 1 0.06 0.55 0.45  1 0.00 0.00 1.00  1 4.50e-4 0.23 0.67 
S*W 1 0.02 0.18 0.66  1 1.00e-3 0.33 0.67  1 3.13e-6 1.57e-3 0.97 
D*S*W 1 0.15 1.36 0.24  1 0.01 3.33 0.25  1 1.13e-4 0.06 0.83 
Error 24 0.11    24 3.00e-3    24 2.00e-3   

Total 31 CV = 15.50 %  31 CV = 13.85  %  31 CV = 12.68  % 
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 �36�1����&��  �36�1������  �36�1��� 6��-&�8�� 

Sov. df MS F P  df MS F P  df MS F P 

Treatment 7     7     7    
D 1 4.00e-3 4.00 0.09  1 0.02 0.84 0.37  1 0.18 2.35 0.14 
S 1 1.13e-4 0.11 0.76  1 2.00e-3 0.07 0.79  1 0.05 0.69 0.41 
W 1 0.01 10.00 0.01  1 0.25 9.42 0.01  1 0.63 4.72 0.04 
D*S 1 1.00e-3 1.00 0.31  1 4.00e-3 0.14 0.71  1 0.03 0.33 0.57 
D*W 1 1.00e-3 1.00 0.51  1 1.00e-3 0.03 0.87  1 0.06 0.80 0.38 
S*W 1 3.00e-3 3.00 0.14  1 0.05 1.81 0.19  1 3.00e-3 0.04 0.85 
D*S*W 1 1.15e-3 1.15 0.64  1 0.01 0.49 0.49  1 0.07 0.92 0.35 
Error 24 1.00e-3    24 0.03    24 0.08   
Total 31 CV = 18.27  %  31 CV = 17.03 %  31 CV = 29.27  % 
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(�$�(   6��-&�1W8   6��-&� 4� 

Sov. df MS F P  df MS F P  df MS F P 

Treatmen
t 

7     7     7    

D 1 0.10 2.00 0.20  1 0.36 2.12 0.16  1 0.02 0.25 0.63 
S 1 0.03 0.60 0.43  1 0.04 0.24 0.64  1 0.01 0.13 0.72 
W 1 0.12 2.40 0.15  1 4.50 26.47 1.46e-8  1 3.38 42.25 1.47e-6 
D*S 1 2.00e-3 0.04 0.85  1 0.08 0.47 0.50  1 0.18 2.25 0.16 
D*W 1 7.82e-5 1.56e-3 0.97  1 0.09 0.53 0.48  1 3.78 47.25 6.10e-7 
S*W 1 4.00e-3 0.08 0.79  1 0.10 0.59 0.45  1 0.00 0.00 1.00 
D*S*W 1 0.02 0.40 0.52  1 0.17 1.00 0.34  1 0.03 0.38 0.55 
Error 24 0.05    24 0.17    24 0.08   
Total 31 CV = 24.35 %  31 CV = 18.21 %  31 CV = 27.69 % 
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 �
(�$�(   6��-&�1W8   6��-&� 4� 

Sov. df MS F P  df MS F P  df MS F P 

Treatment 7     7     7    
D 1 1.00-3 0.10 0.83  1 0.01 0.14 0.67  1 0.05 0.56 0.48 
S 1 2.00-3 0.20 0.66  1 0.13 1.86 0.19  1 0.01 0.11 0.81 
W 1 0.17 17.00 1.00-3  1 1.38 19.71 1.92e-4  1 0.88 9.78 4.0e-3 
D*S 1 1.00-3 0.10 0.83  1 0.03 0.43 0.49  1 0.07 0.78 0.38 
D*W 1 1.53-4 0.02 0.91  1 0.01 0.14 0.77  1 0.72 8.00 0.01 
S*W 1 0.04 4.00 0.08  1 0.10 1.43 0.26  1 0.01 0.11 0.81 
D*S*W 1 3.00-3 0.30 0.59  1 0.02 0.29 0.58  1 3.13e-4 3.48e-3 0.95 
Error 24 0.01    24 0.07    24 0.09   
Total 31 CV = 19.67 %  31 CV = 16.80 %  31 CV = 26.27 % 
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 ������� 6��-&�1W8  ������� 6��-&� 4�  ������� 6��-&�8�� 

Sov. df MS F P  df MS F P  df MS F P 

Treatment 7     7     7    
D 1 2.43 6.57 0.02  1 16.85 4.27 0.05  1 0.06 0.01 0.92 
S 1 0.03 0.08 0.80  1 13.18 3.34 0.08  1 0.05 0.01 0.93 
W 1 1.48 4.00 0.06  1 20.35 5.15 0.03  1 11.28 2.03 0.17 
D*S 1 0.77 2.08 0.16  1 1.22 0.31 0.58  1 14.13 2.54 0.12 
D*W 1 1.48 4.00 0.57  1 20.19 5.11 0.03  1 13.42 2.41 0.13 
S*W 1 0.68 1.83 0.19  1 0.36 0.09 0.77  1 0.91 0.16 0.69 
D*S*W 1 0.37 1.00 0.33  1 1.10 0.28 0.60  1 1.07 0.19 0.67 
Error 24 0.37    24 3.95    24 5.56   

Total 31 CV =  12.83 %  31 CV =  22.31 %  31 CV =  33.86 % 
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  ������� 6��-&� 4�
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Sov. df MS F P  df MS F P  df MS F P 

Treatment 7     7     7    
D 1 18.85 4.29 0.05  1 0.28 0.36 0.55  1 0.28 0.31 0.58 
S 1 14.80 3.37 0.08  1 7.03 9.13 0.01  1 0.28 0.31 0.58 
W 1 61.94 14.11 1.00e-3  1 12.50 16.23 4.75e-4  1 2.00 2.20 0.15 
D*S 1 7.05 1.61 0.22  1 0.00 0.00 1.00  1 0.03 0.03 0.85 
D*W 1 0.69 0.16 0.70  1 7.03 9.13 0.01  1 0.50 0.55 0.47 
S*W 1 0.13 0.03 0.87  1 1.53 1.99 0.17  1 0.00 0.00 1.00 
D*S*W 1 4.32 0.98 0.33  1 0.13 0.17 0.69  1 1.13 1.24 0.28 
Error 24 4.39    24 0.77    24 0.91   

Total 31 CV =  15.05 %  31 CV =  3.80 %  31 CV =  6.76 % 
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	�
����������
� 24    R���	��>�	�
$K���;��	�	��������;$��D�;�����$��� �"��$��� P1,   
P2 ��
 P3 

 P1  P2  P3 

Sov. df MS F P  df MS F P  df MS F P 

Treatment 7     7     7    
D 1 0.03 0.75 0.80  1 0.07 3.50 0.10  1 1.16 1.84 0.19 
S 1 0.02 0.50 0.56  1 0.02 1.00 0.44  1 0.63 1.00 0.33 
W 1 0.05 1.25 0.28  1 0.20 10.00 0.01  1 0.43 0.68 0.42 
D*S 1 0.02 0.50 0.56  1 3.13e-4 0.02 0.91  1 0.75 1.19 0.28 
D*W 1 3.00e-3 0.08 0.80  1 3.13e-4 0.02 0.91  1 0.34 0.54 0.47 
S*W 1 0.04 1.00 0.36  1 0.02 1.00 0.44  1 0.34 0.54 0.47 
D*S*W 1 0.02 0.50 0.56  1 0.02 1.00 0.44  1 0.53 0.84 0.37 
Error 24 0.04    24 0.02    24 0.63   

Total 31 CV =  14.31 %  31 CV =  24.93 %  31 CV =  27.19 % 

 

 

 

	�
����������
� 25  R���	��>�	�
$K���;��	�	��������;$��D�;�����$���>L���/ ���;
$��D�;�����$������E����	�E����� 10/11 ��
=?:����$�!����>�?:���� 

   ����1�������-��1 ���X 
��  �����-��1 ���
�!
���
�!
��
� 10/11  $�3��
�1�&�	�����3�-�� 

Sov. df MS F P  df MS F P  df MS F P 

Treatment 7     7     7    
D 1 0.03 3.00 0.12  1 0.10 10.00 2.00e-3  1 20.05 1.24 0.28 
S 1 0.01 1.00 0.55  1 0.03 3.00 0.05  1 12.81 0.80 0.38 
W 1 0.03 3.00 0.16  1 4.00e-3 0.40 0.50  1 0.03 2.00e-3 0.96 
D*S 1 0.01 1.00 0.51  1 0.01 1.00 0.29  1 14.62 0.91 0.35 
D*W 1 0.01 1.00 0.49  1 7.18e-5 0.01 0.92  1 11.32 0.70 0.41 
S*W 1 0.02 2.00 0.18  1 0.08 8.00 0.01  1 80.49 5.00 0.04 
D*S*W 1 0.01 1.00 0.51  1 0.01 1.00 0.39  1 0.07 4.00e-3 0.95 
Error 24 0.01    24 0.01    24 16.11   

Total 31 CV =  12.92 %  31 CV =  22.31 %  31 CV =  9.33 % 
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	�
����������
� 26   R���	��>�	�
$K���;��	�	����� pH 45 ���� ��
 pH 24 �����;�$��� �̀� 
 pH 45 ���
1 ��78�  pH 24 %������1 ��78� 

Sov. df MS F P  df MS F P 

Treatment 7     7    
D 1 0.05 0.50 0.50  1 0.03 1.00 0.31 
S 1 0.02 0.20 0.69  1 0.03 1.00 0.29 
W 1 0.03 0.30 0.58  1 0.65 21.67 3.55e-5 
D*S 1 0.13 1.30 0.26  1 0.07 2.33 0.11 
D*W 1 0.08 0.80 0.37  1 4.00e-3 0.13 0.68 
S*W 1 0.02 0.20 0.63  1 0.01 0.33 0.56 
D*S*W 1 0.10 1.00 0.31  1 0.01 0.33 0.52 
Error 24 0.10    24 0.03   

Total 31 CV =  4.52  %  31 CV =  3.93  % 

 

 

 

	�
����������
� 27 R���	��>�	�
$K���;��	�	�������>��>��	�� �>�?�� ��
���D������
 �D�;��������	 

 ��� -�	�
� ��� ���  �8������
�����������-��
 

Sov. df MS F P  df MS F P 

Treatment 7     7    
D 1 1.13 0.03 0.87  1 6388.74 596.52 0.00 
S 1 45.13 1.17 0.29  1 0.46 0.04 0.84 
W 1 12.50 0.32 0.58  1 15.95 1.49 0.23 
D*S 1 36.13 0.93 0.34  1 0.75 0.07 0.79 
D*W 1 2.00 0.05 0.82  1 5.91 0.55 0.47 
S*W 1 60.50 1.56 0.22  1 3.52 0.33 0.57 
D*S*W 1 12.50 0.32 0.58  1 0.31 0.03 0.87 
Error 24 38.71    24 10.71   
Total 31 CV =  6.82 %  31 CV =  18.65  % 
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	�
����������
� 28    R���	��>�	�
$K���;��	�	������	�D�;�� 12:0, 14:0  ��
 15:0 
   c12:0  c14:0    c15:0 

Sov. df MS F P  df MS F P  df MS F P 

Treatment 7     7     7    
D 1 1.00e-4 0.80 0.40  1 0.14 35.00 4.24e-4  1 1.00e-4 1.33 0.28 
S 1 4.00e-4 3.20 0.11  1 4.00e-3 1.00 0.34  1 4.00e-4 5.33 0.05 
W 1 6.25e-4 5.00 0.06  1 2.00e-3 0.50 0.56  1 1.00e-4 1.33 0.28 
D*S 1 4.00e-4 3.20 0.11  1 1.00e-3 0.25 0.66  1 0.00 0.00 1.00 
D*W 1 1.00e-3 8.00 0.06  1 2.25e-4 0.06 0.82  1 0.00 0.00 1.00 
S*W 1 2.50e-4 2.00 0.67  1 1.00e-3 1.00 0.71  1 0.00 0.00 1.00 
D*S*W 1 2.26e-4 1.81 0.22  1 0.01 2.5 0.25  1 0.00 0.00 1.00 
Error 8 1.25e-4    8 4.00e-3    8 7.50e-5   

Total 15 CV = 23.08 %  15 CV = 9.66 %  15 CV = 14.83 % 

 

 

 

	�
����������
� 29     R���	��>�	�
$K���;��	�	������	�D�;�� 16:0, 17:0  ��
 18:0 
   c16:0  c17:0    c18:0 

Sov. df MS F P  df MS F P  df MS F P 

Treatment 7     7     7    
D 1 199.37 321.56 9.27e-8  1 0.03 30.00 1.00e-3  1 15.05 40.68 2.00e-4 
S 1 2.16 3.48 0.10  1 4.00e-3 4.00 0.10  1 0.08 0.22 0.66 
W 1 1.82 2.94 0.13  1 0.01 10.00 0.08  1 1.82 4.92 0.06 
D*S 1 0.51 0.82 0.39  1 1.00e-3 1.00 0.42  1 4.00e-3 0.01 0.92 
D*W 1 4.00e-3 0.01 0.94  1 1.00e-3 1.00 0.50  1 0.13 0.35 0.58 
S*W 1 0.08 0.13 0.73  1 0.00 0.00 1.00  1 0.59 1.60 0.24 
D*S*W 1 0.04 0.06 0.81  1 1.00e-3 1.00 0.50  1 0.09 0.24 0.63 
Error 8 0.62    8 1.00e-3    8 0.37   
Total 15 CV = 18.12 %  15 CV = 21.92 %  15 CV = 12.10 % 
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	�
����������
� 30    R���	��>�	�
$K���;��	�	������	�D�;�� 20:0, 16:1ω7  ��
 16:1ω9 
   c20:0  c16:1ωωωω7    c16:1ωωωω9 

Sov. df MS F P  df MS F P  df MS F P 

Treatment 7     7     7    
D 1 1.56e-4 0.16 0.62  1 4.05 135.00 2.50e-6  1 0.05 25.00 4.18e-4 
S 1 5.06e-4 0.51 0.38  1 0.06 2.00 0.19  1 2.00e-3 1.00 0.29 
W 1 0.01 10.00 0.01  1 0.11 3.67 0.09  1 0.02 10.00 0.01 
D*S 1 3.06e-4 0.31 0.49  1 0.09 3.00 0.12  1 2.50e-5 0.01 0.90 
D*W 1 6.25e-6 0.01 0.92  1 0.09 3.00 0.12  1 3.00e-3 1.50 0.25 
S*W 1 5.62e-5 0.06 0.77  1 0.04 1.33 0.26  1 1.00e-3 0.50 0.55 
D*S*W 1 6.25e-6 0.01 0.92  1 0.03 1.00 0.45  1 2.50e-5 0.01 0.90 
Error 8 1.00e-3    8 0.03    8 2.00e-3   

Total 15 CV = 16.09 %  15 CV = 38.89 %  15 CV = 14.81 % 

 

 

 

	�
����������
� 31  R���	��>�	�
$K���;��	�	������	�D�;�� 17:1ω7, 18:1ω7  ��
  
18:1ω9 

   c17:1ωωωω7    c18:1ωωωω7    c18:1ωωωω9 

Sov. df MS F P  df MS F P  df MS F P 

Treatment 7     7     7    
D 1 0.06 191.69 7.05e-7  1 0.05 5.00 0.04  1 423.95 543.52 1.19-8 
S 1 5.63e-5 0.18 0.69  1 0.02 2.00 0.12  1 0.82 1.05 0.33 
W 1 3.00e-3 9.58 0.01  1 0.04 4.00 0.05  1 8.56 10.97 0.01 
D*S 1 5.63e-5 0.18 0.69  1 0.06 6.00 0.02  1 0.06 0.08 0.79 
D*W 1 1.00e-3 3.19 0.17  1 1.00e-4 0.10 0.91  1 0.02 0.03 0.87 
S*W 1 5.63e-5 0.18 0.69  1 0.03 3.00 0.08  1 0.01 0.01 0.92 
D*S*W 1 6.25e-6 0.02 0.89  1 4.00e-4 0.40 0.83  1 0.87 1.12 0.32 
Error 8 3.13e-4    8 0.01    8 0.78   

Total 15 CV = 40.48 %  15 CV = 6.37 %  15 CV = 14.37 % 
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	�
����������
� 32   R���	��>�	�
$K���;��	�	������	�D�;�� 20:1ω9, 18:2ω6 ��
 
20:2ω6 

   c20:1ωωωω9    c18:2ωωωω6    c20:2ωωωω6 

Sov. df MS F P  df MS F P  df MS F P 

Treatment 7     7     7    
D 1 0.33 82.50 2.38e-5  1 885.66 1093.41 7.81e-10  1 0.53 265.00 7.95e-8 
S 1 5.63e-5 0.01 0.91  1 5.31 6.56 0.03  1 1.00e-3 0.50 0.59 
W 1 5.63e-3 0.01 0.91  1 15.48 19.03 2.00e-3  1 0.01 5.00 0.02 
D*S 1 1.00e-3 0.25 0.69  1 1.55 1.91 0.21  1 0.01 5.00 0.05 
D*W 1 3.06e-4 0.08 0.80  1 0.97 1.19 0.31  1 5.63e-5 0.03 0.86 
S*W 1 2.00e-3 0.50 0.54  1 2.00e-3 2.47e-3 0.97  1 2.25e-6 1.13e-3 0.95 
D*S*W 1 0.01 2.50 0.13  1 1.64 2.02 0.19  1 2.00e-3 1.00 0.32 
Error 8 4.00e-3    8 0.81    8 2.00e-3   
Total 15 CV = 22.97 %  15 CV = 37.74 %  15 CV = 29.68 % 

 

 

 

	�
����������
� 33  R���	��>�	�
$K���;��	�	������	�D�;�� 18:3ω3, 20:3ω3  ��
 
20:4ω6 

   c18:3ωωωω3  c20:3ωωωω3    c20:4ωωωω6 

Sov. df MS F P  df MS F P  df MS F P 

Treatment 7     7     7    
D 1 122.16 6108.00 4.40e-13  1 0.86 860.00 2.23e-9  1 0.01 10.00 0.01 
S 1 3.00e-3 0.15 0.67  1 6.25e-6 0.01 0.94  1 1.00e-3 1.00 0.43 
W 1 0.65 32.50 2.73e-4  1 1.00e-3 1.00 0.34  1 0.01 10.00 0.04 
D*S 1 3.06e-4 0.02 0.90  1 1.56e-4 0.16 0.71  1 2.50e-5 0.03 0.87 
D*W 1 0.23 11.50 0.01  1 5.63e-5 0.06 0.82  1 1.00e-3 1.00 0.27 
S*W 1 0.06 3.00 0.10  1 2.00e-3 2.00 0.18  1 4.00e-4 0.40 0.52 
D*S*W 1 1.00e-4 0.01 0.48  1 1.00e-3 1.00 0.28  1 1.00e-4 0.10 0.74 
Error 8 0.02    8 1.00e-3    8 1.00e-3   

Total 15 CV = 84.71 %  15 CV = 77.17 %  15 CV = 24.55 % 
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	�
����������
� 34   R���	��>�	�
$K���;��	�	������	�D�;�� 20:5ω3 ��
 Saturated fatty 
acid  

   c20:5ωωωω3  Saturated fatty acid 

Sov. df MS F P  df MS F P 

Treatment 7     7    
D 1 5.00e-3 15.97 1.61e-4  1 345.21 196.14 6.58e-7 
S 1 5.63e-5 0.18 0.51  1 1.37 0.78 0.40 
W 1 6.25e-6 0.02 0.82  1 7.51 4.26 0.07 
D*S 1 5.63e-5 0.18 0.51  1 0.31 0.18 0.69 
D*W 1 5.63e-5 0.18 0.51  1 0.18 0.10 0.76 
S*W 1 1.53e-4 0.49 0.28  1 0.27 0.15 0.71 
D*S*W 1 6.25e-6 0.02 0.82  1 0.05 0.03 0.87 
Error 8 3.13e-4    8 1.76   
Total 15 CV = 33.33 %  15 CV = 15.42 % 

 

 

 

	�
����������
� 35  R���	��>�	�
$K���;��	�	����� Monounsaturated fatty acid ��
   
Polyunsaturated fatty acid 

 Monounsaturated fatty acid  Polyunsaturated fatty acid 

Sov. df MS F P  df MS F P 

Treatment 7     7    
D 1 580.45 719.76 6.58e-7  1 1801.15 1856.86 2.19e-12 
S 1 1.51 1.87 0.21  1 5.83 6.01    0.04 
W 1 1.87 2.32 0.17  1 24.65 25.41 1.00e-3 
D*S 1 0.57 0.70 0.43  1 1.86 1.92    0.20 
D*W 1 0.54 0.67 0.44  1 0.30 0.31    0.60 
S*W 1 0.05 0.06 0.81  1 0.08 0.08    0.78 
D*S*W 1 0.76 0.94 0.36  1 1.37 1.41    0.27 
Error 8 0.81    24 0.97   
Total 15 CV =  14.89  %  31 CV =  48.85  % 
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	�
����������
� 36   R���	��>�	�
$K���;��	�	����� ω3 ��
  ω6 
   ωωωω3  ωωωω6 

Sov. df MS F P  df MS F P 

Treatment 7     7    
D 1 145.26 7263.00 5.81e-13  1 923.40 23085.00 7.23e-10 
S 1 4.00e-3 0.20 0.69  1 5.53 138.25 0.03 
W 1 0.71 35.5 1.00e-3  1 17.00 425.00 2.00e-3 
D*S 1 1.00e-3 0.05 0.89  1 1.80 45.00 0.18 
D*W 1 0.22 11.00 0.02  1 1.03 25.75 0.31 
S*W 1 0.09 4.50 0.08  1 1.00e-3 0.03 0.98 
D*S*W 1 0.01 0.50 0.62  1 1.56 39.0 0.21 
Error 8 0.02    8 0.04   

Total 15 CV = 79.23 %  15 CV = 37.06 % 

 

             

 

 

   	�
����������
� 37     R���	��>�	�
$K���;��	�	����� ω3/ω6 ��
 ω6/ω3 
 ωωωω3/ωωωω6  ωωωω6/ωωωω3 

Sov. df MS F P  df MS F P 

Treatment 7     7    
D 1 0.02 240.38 1.90e-10  1 909.78 190.33 6.26e-7 
S 1 4.56e-5 0.55 0.49  1 0.37 0.08 0.79 
W 1 2.03e-4 2.44 0.13  1 2.04 0.43 0.53 
D*S 1 6.25e-8 7.51e-4 0.81  1 0.27 0.06 0.82 
D*W 1 3.91e-5 0.47 0.49  1 1.11 0.23 0.64 
S*W 1 2.81e-5 0.34 0.13  1 4.68 0.98 0.35 
D*S*W 1 3.31e-5 0.40 0.49  1 3.05 0.64 0.45 
Error 8 8.32e-5    8 4.78   

Total 15 CV = 66.43 %  15 CV = 67.43 % 
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