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 Church (1986) � ������ ��������	
��
���������
�������������	�����������
�%
�!
�����(���)�&���&	"� �
*"��+��������	������������!�&,������&� �&�
	� � ���+���,�	�����-
����=��
 �(�#�$�!��
���������
������*��!��
��.�!"���������
 ��
���������
�������
������	����������� ;�����+���@
����!
 ������	�
 ��*�. ����
 �!"
(�;�#�$#
����������,��
�����
�%
 ��&��"�;���@
����!"������	��
���
�����= ��&�����
 ���;��;�$�����<�����!"�����
������
(�;�#�$����&�
�;�$+�	�= ��*"�
(�;�#�$�������,������������� $� �(�#�$�������	��A)��
�*� ;�$������
�����=;���.!&�.�����!"�(�
�
;�$ ��%�
!%�.���������	����������� ��*"���$�;�#

���������	
�������������� $� +��!�.!&�������
�!"�����������&��&� $�
(�;�#�$����&�
�;�$ 
� ��!�!�������
�!"�,�������������,  ?<"���@
���
�!"�,)��!& ���
�%
 ����(�
�
�,�������+<����
#�$������#�$����&�
�;�$#
����������������!"�!�&,�#
������	������������
	�
�%
 (���	�&�, 2532) 
 ����
	� (2538) � ������ ��������	
��
���������
�������������	������������!� �&
�	>!�$�&��
 �	>!��������	
�!"
	&�#�$��
��&��"�;� �*� 
 1. ��������	
��
��.���������	����������������&��. (physical evaluation) � �
������+����$�&��� � �& ��@
��������	
��*%���$
�.*"�#�$������
�����	�����&��. ;�$��� 

1.1 ��������	
�$�&���� ��� ������� 	"
 �.*"����+����
	����������	������
����� �! �	"�� ���
 � �� 	"
�N.��������������	����������� 

1.2 ��������	
��&���#�$� $��+� ���-
� �.*"�-<�M��	"�� ���
#
������	������
����� ��&���-<�M� ��M
��N.����� ���
 �! �,����� �
������
���� �������
 
������\� �����&�� ���� ���!&�  ��M
��<���� ���$�
��� ��*�&��#�$
���Z��
�
*%�������	�
�%
 

1.3 ���������$�&��� � �& ��@
������+������� ���
#
������	������
���������
	� ���
 ����,��e
 �� *����& �	
�,
 � ��,
���  ��@
�$
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 2. ��������	
��&����	�������������! (chemical analysis) ��@
����	���������
��.
������	�����������#
�$���h	���	��� �.*"�#�$�������
������������!���������	����������� 
������
��.���������������*%���$
 ?<"�������
(������ ��
!%;��(�
�
�,������������;�$ ���&��
;��#������!"�����#�$����&�
�;�$+�	� 
 3. ��������	
��&����� ������!���. (biological evaluation) ��@
��������	
��&
#�$������	
������!"�$����� �.*"�#�$������������������
(����
�����=;�#�$����&�
�;�$���

$�&�.!&�#� ���Z �!";�$+����������	
��&�	>!
!%�!������
�$���,���*��!�
��
$��,� �������
�����������
	�
�%
�!��
��.�! ����� ���������������@
�	>!����!"�! � ����,�
��!"����!"+��(�#�$
������
���������������� ��������	
��&�	>!
!%�!�	>!&��&�!�� �&�	>! ���
!% 
  3.1 �����������&��&;�$ (digestibility) ��@
�����������&��&;�$��*����#�$
����&�
�;�$������
�#
������	����������� ��&����� ��#�$������������� �.*"�����	��

���
�����=�!"�����&��&� ��,�?<�;�$ � ���@
�	>!�
<"��!"#�$���������
�������������	������
������
	�
�%
;�$�,��$�� ?<"��������(�;�$��&�������	��
������!"�	
� ���	��
�, �!"�������� 
�������������	�������������!�.*"������
�����=#
������ �#
�,  � $�
(����(�
�
�����
���&��&;�$���������	����������� �����������;�
!% 
 
                                          (��	��
������!"�	
 × %���
�#
�����) j (��	��
�,  × %���
�#
�, ) 
%���&��&;�$������
�   =                                                                                                                                                           
                                                                        (��	��
������!"�	
 × %���
�#
�����) 
 

  3.2  ��������	
��
��.����!
��&����� �������������  
.�
�	.� (2539)  � ������ ��
��.�������!
+��<%
�&,�������������� ������
 

���&��&;�$ � ����
(�;�#�$����&�
�;�$���������	�
�!"�������&,�#
����!

�%
=  ���
�����	
��
��.����!
+<���@
�	"��(���)� �+(���@
  �	>!��������	
�!"#�$;�$Z �*� ��������	
���
�!���. (Biological  value ; BV)  �*� ��������&�������� ��@
��������	��
;
����+
�!"������&������
�����\�;�$#�$�(����!.  ����+�	)��	���  ��*��.*"���$���
*%��&*"�� ��������������= ��&�	���!&�
��@
������?\
�����;
����+
�!"�,��,�?<� (N-absorbed) 
��+��
!%&���!�!�� �&�	>! ���
 ��������
��.
����!
+������+�	)��	��� ���
 �������	�>	��.���#�$����!
 (protein efficiency ratio ; PER) 
� ��������!
�������>	 (net protein retention ; NPR) (��) $��, 2541) 
   
 

× 100 
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 3.3  ��������	
���. ����
#
������	����������� (determination of energy) ���
�����	
��
���������
�������������	�������������&���������. ����
 ��@
��������	
��
���
��&������
�� ���!"������������� �.������������
	��!���
��!"#�$. ����
  ��
��@
.*%
B�
#

����(����!.  ������. ����
#
�����������(�;�$��& ������. ����
��� (gross energy ; GE) 
. ����
�!"&��&;�$ (digestible energy ; DE) . ����
�!"#�$����&�
�;�$ (metabolizable energy ; ME) 
. ����
#�$����&�
����>	 (net energy ; NE)  ��@
�$
 (��>�, 2533) 

�������*"���$��,�������&� $�+��,��� !"&
��@
. ����
�.*"�#�$������&
(�;�#�$����&�
�;�$
��&������!"������	
��$�;�+�Z��
�����
�������= ���
 ���&��& ����,�?<� � ���������� 	?<� 
��@
�$
 ?<"� Sibbald (1982) ;�$�>	��&�<� (������%
��
���#�$. ����
#
������'�;�$ �����.�!" 1 
 ��) $�� (2541) � ������ ��������	
���. ����
#
������	������������'� ���#�$���. ����

�!"&��&;�$ ��*�. ����
�!"#�$����&�
�;�$��@
� �� �.�����������
#�)�&��&;�$���&� �. ����

�����$�
�!"�,)��!&;��������Z�Z �)#
������&
�%
�!;�����
�� #
��������	
���. ����
#

������	���������������'� ��������;�$� �&��������&��"�;�
	&�#�$���. ����
�!"#�$����&�
�
;�$ �.��������;��������#�$. ����
#
�����;�$��%���� ��%�
!%�
*"��+�����
��!"#�$. ����

������
;���������,�&��&� ��,�?<���@
����&�
����������&;�$ ���
�!"&��&;��;�$+��,�������&
����������++���� �;���!����&�
����������& �<���$���
�!"�,��,�?<���$�;�#
������&� $�&���!
. ����
������
�,�������&���������A����� �.���N�
�%
����(�
�
�,�������������'�� �
����+<����.	+��
�+�����. ����
�!"#�$����&�
�;�$ (����&, 2529) 
 ����
	� (2538)  � ������ �����. ����
�!"&��&;�$ (digestible energy ; DE) #
������'�
�%
 �!
�	>!����!"&���&�� �
*"��+��������'�������&�A����������#
�,����&,�	� ?<"����&�������������++��� 
�(�#�$�&���++�������A��������+����
;�$&�� ���
������. ����
���>	 (net energy ; NE) �$��
#�$���*"���*��!"&���&��� ��$��#�$�� �
�
+<�;����@
�!"
	&� ���
�%
. ����
�!"#�$����&�
�;�$+<���@
���
. ����
�!"������(�����#�$�����. ����
#
�����������'�� �������!"+�#�$#
����(�
�
�,��
�����������'�  ��&�����#
�,����. ����
�!"#�$����&�
�;�$��&�����
 (apparent metabolizable 
energy ; AME) � �. ����
�!"#�$����&�
�;�$�!"��$+�	� (true metabolizable energy ; TME)   
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Ingested Energy (IE) 
 

Apparent Digestible Energy (ADE) 
Fecal Energy (FE)                    Gaseous Energy 
 

Apparent Metabolizable   
                              Energy (AME)              Urinary Energy  (UE)     

     
Fecal Energy of             Metabolic                                 Endogenous               Urinary Energy  
   Feed (FfE)              Fecal Energy (FmE)                              Urinary Energy (UeE)        of Feed (UfE) 
     

True Metabolizable Energy  
     (TME) 

  Heat Increment (HI) 
 

  Heat of fermentation (HfE) 
  Heat of digestion and absorption (HdE) 
  Heat of product formation (HpE) 
  Heat of waste formation and excretion 
  (HwE) 

Net Energy (NE) 
 

Net Energy for Maintenance (NEm)     Net Energy for Production (NEp) 
  Basal metabolism (HeE)               Tissue growth 
  Heat of activity (HjE)               Fat accretion 
  Heat of thermal regulation (HcE)              Carbohydrate storage 
  Metabolic fecal energy (FmE)              Eggs 
  Endogenous urinary energy (UeE)              Semen 
 

��.�!" 1   ���+(��
���%
��
���#�$. ����
#
������'� 
��� 	 : Sibbald (1982)  
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  3.4  ����������&���� !%&������ (feeding trial) ��@
��������������	������
������!"�$����������	
��&���� !%&�������$�&������	������������
	�
�%
= ���!&���!&����������	�
������������������!&���
�
	��*"
 ��&-<�M�+�����������+�	)��	��� ����	�>	��.#
���#�$
����� � ���	��
������!"�	
��������  (��>�, 2533) 
 

#�

��()��
&(� �#� 

                    ����!
��@
���
��
	��
<"��!"+(���@
�(���������� ����!
�!".�#
>������	������
�<%
�$�&������	�
� �&�
	���*"�������
��@
 ,��?��$�&.�
>����;��� (peptide bond) ��*"�������	

�������$�;� ����!
#
�����+��,�
%(�&��&����	��� (protease) �(����&��&� �&.�
>����;��� 
�(�#�$����!
������;�$������	�
�!"�&,�#
�,����������	�
�	��� ?<"�+��,��,�?<�Z��
Z
�� (�;�$
�.*"�
(�;�#�$����&�
�#
������&��������;� ����!
#
�����;�����+���+��.*���*������
�������$�&������	�
�����
 20 �
	� #
�����������������.����!"&� ������	�
������@
 2 
� ��� �*� ������	�
+(���@
 (essential amino acid) ���&�<� ������	�
�!"������!����+(���@
�$��#�$
���������&;����������$���<%
���;�$ +<���@
������	�
� ����!"+(���@
�$���!#
����� � �������	�

;��+(���@
 (non-essential amino acid) ���&�<� ������	�
�!"������&����������������$���<%
���
;�$+<�;��+(���@
�$��;�$���+���������&��� (��	M�� ��&	�
������b��?  � (�����-;�&) +(����, 2538) 
   
�
� 	!�
&(� �#���*�' & (Total amino acid ; TAA) 9���
��&���	'	
��
��  

  ���&- (2543) -<�M���	��
������	�
#
������	����������� 4 �
	� �*� � ��e
        
�����"��� *�� � �&�$�� � ��$���.� � ���&��
��� �$���.��!��	��
������	�
��&���                  
(6.61 ������?\
��) �,�����#
� �&�$�� (5.47 ������?\
��) ���
������	������������ ����!"��@
�� ��
�������!
 �*� � ��e
 �!��	��
������	�
��&��� (40.24 ������?\
��) �,�����#
�����"��� *�� 
(36.73 ������?\
��) �����*"�.	+��
��<���	��
������	�
��� ��
	�.���� #
� ��e
�!��	��
���
������	�
>�!��
!
 (threonine) �.� !
 (proline) ;� ?!
 (glycine)  �� �
!
 (alanine) �� !
 
(valine) ���;>��
!
 (methionine) ;��? ,?!
 (isoleucine)  ,?!
 (leucine) � �; ?!
 (lysine)    
�,�����#
�����"��� *�� 
��+��
!% ���.+
� (2543) ?<"�-<�M���	��
������	�
#
������	������
����� 4 �
	� �*� ����
*%�#
�� \��� ��
%(���
 �$���.� �����"��� *�� � �� ��e
 .����������	�
����������#
� ����!"��@
�� �����. ����
 �*� ����
*%�#
�� \��� ��
%(���
  �!��	��
������	�

��&��� ��*"��	���@
������?\
������������$� (10.51 ������?\
��) �,�����#
�$���.� (6.25 ������?\
��)     
� �����
*%�#
�� \��� ��
%(���
�!��	��
���������	�
����
	��,�����#
�$���.� ���
������	�
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����������#
� ����!"��@
�� ���������!
 �*� � ��e
 �!��	��
������	�
��&��� ��*"��	���@

������?\
������������$� (46.18 ������?\
��) �,�����#
�����"��� *�� (41.16 ������?\
��) #
�����"��� *��
�!��	��
���������	�
����+!
!
 (arginine) �{
	 �� �
!
 (phenylalanine) ?!�!
 (serine) �.� !
 
���� ,���	� (glutamic acid) � �������.����	� (aspartic acid) �,�����#
� ��e
 #
�
��!"� ��e

�!������	�
�
	��*"
�,����������"��� *����&�N.���&���&	"�; ?!
� ����;>��
!
  
 
�
&(� �#����9%��
�#�%��:&� (Available amino acid ; AAA) 
 ��������	
��
��.���������	����������� ��&�N.����
��.����!
�������(�;�$��&
���������������	�
�!"#�$����&�
�;�$ ?<"���@
��	��
���������	�
�!"�,�&��&� ��,�?<�Z��
Z
��
 (�;�$#
�,��!"������&������
(�;�#�$����&�
�;�$ ��&���	� $����+���������@
������?\
�����
���������	�
��%���� (TAA) �!"�!�&,�#
������	����������� ?<"�#
����������,������� ���
������#�$���������	�
�!"#�$����&�
�;�$#
����(�
�
 +�;�$�,��������!"#� $��!&��������
�$�����������������!"��� ���
�%
+<�+(���@
�$���������������	�
�!"#�$����&�
�;�$��� ��
	�#

������	������������$�&  (Johnson, 1992) 

 ���&- (2543) ;�$-<�M����������	�
�!"#�$����&�
�;�$#
;��;���.-Z,$.�
>�� Hubbard  
Golden  Comet ��&#�$������	������������*� � ��e
 �����"��� *�� �$���.� � �� �&�$�� .���� 
������	��!"��@
�� ������!
 �!���������	�
�!"#�$����&�
�;�$��&�����
�,�����������	��!"��@

�� ��. ����
 ���
���������	�
�!"#�$����&�
�;�$�!"��$+�	�+��,��������������	�
�!"#�$����&�
�
;�$��&�����
 �.������������	�
#
�, ;��;�$�!�N.��������	�
�!"��+�����������
�%
 ���+�
�!������	�
�!"��+��
%(�&��&� �Z
���?  ��$�& ���
�%
��*"�
(����������	�
�!"��+��
%(�&��&� �
Z
���?  ���������+���, �(�#�$���������	�
�!"#�$����&�
�;�$�!"��$+�	��!����,��<%
�$�& (.�
�	.�, 
2539) � ���*"����!&���!&����������	�
�!"#�$����&�
�;�$��&�����
������������	�
�!"#�$
����&�
�;�$�!"��$+�	� .���� #
������	��!"��@
�� ������!
 �*� � ��e
� ������"��� *�� �!����
���������

$�&��� �*� 2.23 ������?\
�� � � 2.64 ������?\
�� ��� (���� ���
������������������
���������	�
�!"#�$����&�
�;�$��&�����
������������	�
�!"#�$����&�
�;�$�!"��$+�	�#

������	��!"��@
�� ��. ����
 �*� �$���.�� �� �&�$�� �!�������������
��� �*� 11.51 ������?\
�� 
� � 13.87 ������?\
�� ��� (����  ?<"�������	������������!"��@
�� ������!
�!��	��
������	�
#

������,�����������	������������!"��@
�� ��. ����
 � ��!�������� ���������	�
�!���� ���Z 
�(�#�$���������������������������	�
�!"#�$����&�
�;�$��&�����
������������	�
�!"#�$
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����&�
�;�$�!"��$+�	����������	������������!"��@
�� ������!

$�&����������	������������!"��@

�� ��. ����
  
 ���.+
� (2543) ;�$-<�M����������	�
�!"#�$����&�
�;�$#
;���.-Z,$.�
>�� Hisex Brown 
��&#�$������	������������*� �$���.� ����
*%�#
�� \��� ��
%(���
 �����"��� *�� � �� ��e
 ?<"�
��*"�.	+��
������������������������N !"&���������	�
�!"#�$����&�
�;�$��&�����
��� 
������	�
�!"#�$����&�
�;�$�!"��$+�	�#
������	�������������%� 4 �
	� .����������	�
�!"#�$
����&�
�;�$�!"��$+�	��!����������������	�
�!"#�$����&�
�;�$��&�����
 ������� 17.05, 12.43, 
2.56 � � 1.97 ������?\
�� ��� (���� ?<"�+���\
;�$��� ����������������+� � ���*"������;�$���
������	������������!"�!����!
�,� ��&#
�����"��� *��� �� ��e
 ?<"���@
�� ������!
�!��	��

� ��������� ���������	�
�!����#
�$���.�� �����
*%�#
�� \��� ��
%(���
?<"��!����!
#

������"(� �(�#�$���������	�
�!"#�$����&�
�;�$��&�����
��������"��� *��� �� ��e
�!����,�
����#
�$���.�� �����
*%�#
�� \��� ��
%(���
 +<����Z #�$����N !"&���������	�
�!"#�$����&�
�
;�$��&�����
� �������	�
�!"#�$����&�
�;�$�!"��$+�	� �!��������������
$�&����?<"����� $��
�����
�� ����� Parsons � ��
� (1983) �!"��&��
������#�$�����;�$���������	������������!"��@

�� ������!
�!"�!��	��
���������	�
�!"�.!&�.�� ��!��������  +� ���������������
����N !"&������������	�
�!"#�$����&�
�;�$��&�����
� ����������	�
�!"#�$����&�
�;�$�!"
��$+�	�  
 
>)�	
9%��"	�
&(� �#����9%��
�#�%��:&������
��&���	'	
��
��9��	
�
�����?

�	'	

"�

��!)��@!������
�� 

  ����������,�������������!+����������!"�(���) �*� ���#�$�����;�$������
�����= ���
 
����!
 ������	�
��*�. ����
#
��	��
�!"���������������$���������������&�N.������!

� �������	�
 ?<"���@
�$
��
� ��#
���������� ���
�%
+<�+(���@
�$���,$�<����������	�
�!"#�$
����&�
�;�$#
������	����������� ?<"�#
������@
+�	�� $�������!����������#
���#�$����&�
�
+��������	�
�!"�!�&,�#
������	�����������;�$;�����,�
� ���
�%
����(�
�
�,������������+<�

��+�#�$���������	�
�!"#�$����&�
�;�$����������#�$���������	�
��%���� (�������, 2535 ) 
 Fernandez � ��
� (1995) -<�M��,��������!"�!���
�������������� \�}~�&�!"�����
����=�*� 5-40 ������?\
�� ��&���#�$���������	�
��%����� ����������	�
�!"#�$����&�
�;�$#

����(�
�
�,�������;��;�� .���� ��*"�#�$���������	�
�!"#�$����&�
�;�$ ������#�$����� \�}~�&
#
�,�������;�$�<� 20 ������?\
�� ��&;���(�#�$���������+�	)��	���� �����	�>	��.#
���#�$
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������$�&����� ����!";�$�������� \�}~�&�!"������"(������ �� ����!";�$����,������������� ���
.�������#�$����� \�}~�&#
�,��������!"������,��<%
���� 20 ������?\
��
�%
 �(�#�$��	��
������
���	�
�!"#�$����&�
�;�$#
�,�������;���.!&�.���������$����� ���
��!&���� Wang � � 
Parsons (1998) ;�$-<�M����!&���!&��,�������;��������!"�!���
����������
*%�� �����,��e

�!"�!��
��.�"(�� ��,� #
����� 10 � � 20 ������?\
�� �!"�(�
�
��&#�$���������	�
��%����� �
���������	�
�!"#�$����&�
�;�$#
;�� .����;���!";�$����,��������!"#�$���������	�
�!"#�$����&�
�
;�$ �!
%(��
������.	"�� �����	�>	��.#
���#�$������!����#
�,���!"#�$���������	�
��%���� 

��+��
!% Douglas � � Parsons (1999) ��&��
���;���!";�$����,��������!"�!���
��������� 
Spent Hen  Meals (SHM) #
����� 15 ������?\
�� �!"#�$���������	�
�!"#�$����&�
�;�$ +��!
%(��
��
����.	"�� �����	�>	��.#
���#�$������!����#
�,���!"#�$���������	�
��%���� � � Elwell � � 
Soares (1975) �$����& ���.+
� (2543) ��&��
�����*"�#�$���������	�
�!"#�$����&�
�;�$ #
������	�
�������������������,��������(�����;������� +��(�#�$;���!���������+�	)��	���� �
����	�>	��.#
���#�$������!����;��� ����!";�$����,��������!"#�$���������	�
��%����#

������	����������� 
 Johnson (1992) ;�$�� ��#�$����� \�.*�
%(���
 �*� ������?!� � ������ \���
����

��@
���
������#
�,�������;������� ��&#�$������; ?!
��%����� �������; ?!
�!"#�$����&�
�
;�$#
������	��������������(�
�
�,������� .����;���!";�$����,��������!"#�$������; ?!
�!"#�$
����&�
�;�$ �!���������+�	)��	���� �����	�>	��.#
���#�$������!����;���!";�$����,�������
�!"#�$������; ?!
��%���� 
��+��
!% ���.+
� (2543) -<�M����!&���!&��,�������;��������!"�!
���
�������������
*%�#
�� \��� ��
%(���
�!"����� 0, 20, 30 � � 40 ������?\
�� ��� (���� ��&#�$
���������	�
��%�������!&���!&�������#�$���������	�
�!"#�$����&�
�;�$ � ����	�������	�

���������� �*� �� -; ?!
 (L-lysine)  �!�� -���;>��
!
 (DL-methionine) � ��� ->�!��
!
 
(L-threonine)  .���� ��*"����!&���!&�����
*%�#
�� \��� ��
%(���
#
�������!&���
 #
�$�

%(��
��
����.	"�� ���	��
������!"�	
 ����!";�$;���!����������� ����!�
��
$����;���!";�$���������!"#�$���
������	�
�!"#�$����&�
�;�$
�%
�!��	��
������!"�	
�"(������ ��!
%(��
������.	"��,�����;���!";�$���
������!"#�$���������	�
��%���� ���
#
�$�
����	�>	��.#
���#�$����� .���� ����!";�$;���!
�������������
 ����!�
��
$����;���!";�$��������� ����!"#�$���������	�
�!"#�$����&�
�;�$ �!
����	�>	��.#
���#�$������!����#
� ����!"#�$���������	�
��%���� ��%�
!%�.�����*"��!���#�$���
������	�
�!"#�$����&�
�;�$� $� �(�#�$���#�$����!
� �������	�
+��������!����	�>	��.
�,��<%
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 Firman  (2001) ;�$��&��
�<�����������$�����������	�
; ?!
  ���;>��
!
  � �>�!��
!

#
;�� .����;��#
��������+�	)��	��� 0-21 ��
 �!�����$�����������	�
; ?!
 ���;>��
!
 
� �>�!��
!
���
�$���,� � ���*"���&�����<%
+��$�����������	�
 � ���� (���� �.���N�
�%

��������<���	��
������	�
�!"������$������ �������
(�;�#�$����&�
�;�$+�	� +��(�#�$�����
�!���������+�	)��	����!� � �����,)��!&���
��$�& 
��+��
!% Firman (2001) ;�$�(������ ��
���!&���!&����#�$���������	�
��%����� �������	�
�!"#�$����&�
�;�$#
����� ;����� 2 �,�� 
�*� �,�������.*%
B�
�!"�!�$���.�� ������"��� *�� � ��,�������.*%
B�
�!"�!�$���.�� ����-
��"��� *�����	��
*%�� �����,��e
 .�����������%� 2 �
	��!��	��
������	�
��%����� $�&� <�
��
 �����*"����!&���!&����&��&;�$���������	�
.����������!"�!���
Z������$���.�� ����-
��"��� *��
�%
 �!���&��&;�$���������	�
�������������!"�!�
*%�� �����,��e
Z���&,�   
 
�
&(� �#������
	�'� (Synthetic amino acid) 

%��&����
&(� �#������
	�'����9%�9��	'	
��
�� 

 �A++���
�
�M&�����������������������	�
;�$� $������� �.*"�#�$#
�
� ����	�#
�����
����� ������	�
�!"Z 	��<%
+(��
��&��@
��������	��(����������#
�A++���
�!"
	&�#�$�! 4 �
	� �*� 
(1) ������	�
���;>��
!
 Z 	�;�$��&�	>!�������������������! �!"
	&�#�$�! 2 �,� �*� DL-methionine 
(racemic -2-amino-4 methyl-thiobutyric acid) �!������	���>	��&���
$�& 95 ������?\
��  � �methionine 
hydroxyl analogue ?<"����;>��
!
#
�,�
!%;���!;
����+
��@
���������� ������'�������#�$;�$
�.!&� 80  ������?\
�� ��� DL-methionine  (2) ������	�
; ?!
 Z 	�;�$��&�	>!��������$�&+� 	
��!&�
�&,�#
�,� L-lysine HCL (L-lysine monohydrochloride) �!������	���>	� 98.1 ������?\
�� �! L-lysine 78 
������?\
��  (3) ������	�
>�!��
!
 Z 	�;�$��&�	>!��������$�&+� 	
��!&� �&,�#
�,� L-threonine �!
������	���>	� 95 ������?\
��  (4) ������	�
��	.���{
 Z 	�;�$��&�	>!��������$�&+� 	
��!&� �&,�#

�,� L-tryptophan �!������	���>	� 95 ������?\
�� (��	M�� ��&	�
������b��?  � (�����-;�&) +(����, 
2538 � �&��>
�, 2531) 
 
�	
��
� �
&(� �#������
	�'�9��	'	
��
�� 

 ����))� (2536) � ������ ����+(���@
�!"�$�����	�������	�
����������#
����������
�%
 
�
*"��+��������	��������������
#�)� �!������	�
����
	�;���.!&�.���������$������������� 
��&������	�� ���!"#�$#
���Z��������������"�;��.*"���@
�� ��. ����

�%
���
#�)�;�$+��
>�).*� ;�$��� � �&�$�� �$���.� � ��(� ���!&� ��@
�$
 ������	��� ��
!%������������	�
; ?!
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?<"��*������@
������	�
�!"+(���@
� ���@
����!"+(���� ���
�%
+<��!����.	"�������	��!"��@
�� ������!

��$�;� ���
 � ��e
� ������"��� *��  ?<"��(�#�$�����������!������	�
; ?!
�.!&�.� ����(�#�$
������	�
����*"
= �!�����	
�����$������������� �(�#�$��	������,)��!&;�$ � �����))� (2536) 
;�$�� ���(�������	�������	�
; ?!
����������#
�,��� -; ?!
 #
����� 0.16 ������?\
��� �
������	�
���;>��
!
����������#
�,��!�� - ���;>��
!
 #
����� 0.05 ������?\
��#
�,��
����������!"�!����!
 17 ������?\
�� �\�������(�#�$�,��������!����	�>	��.��������,�������
�!"�!����!
 20 ������?\
��;�$���
��
 
 
��+��
!% ������	�������	�
����������#�$Z �!� �&�������$�&��
 �*� 
 1. �(�#�$������#�$���������!
#
������!"�"(� �;�$ 
 2. �(�#�$�!������	�
���
�!"��	

$�& � Z �*� �������� ���������	�
#
�,��������!�<%
 
 3. ���&#�$������	
�����;�$����<%
 ���������+�	)��	���� �����	�>	��.���#�$������!�<%
 
 4. ������ ����#�$�����"��� *��� �� ��e
 �;�$ 
 5.  �����,)��!&������	�
���
��	
�!"������&�����#
�,����;
����+
 ?<"��(�#�$��	� 
                     � ����#
��*"��� 	"
� ������!&������.��� $�� 
 6.  ��$
��
��������� � ��$
��
���Z 	������ � 
 
#�

��� �?
!� (Ideal protein) 

��	 ' 	�()���	 ��	��G���#�

��� �?
!� 
 ����!
���,�
� ���&�<� ����!
�!"�������$�&������	�
���� = �!"+(���@
�&,��&���
����$�
#
������
�!"�
�
�
  �	���@
������?\
����*"����!&���!&����������
���; ?!
 ��&#�$�*�
���������
���; ?!
�!���������� 100 ������?\
��  �
*"��+��; ?!
��@
������	�
�!"�!������(���)
����!"��� �.���������$�����#
��	��
�,�� �������#
>�).*� ����(��
���
���������� ���
������	�
+<�#�$; ?!
��@
� ����&�(��
�#�$��@
��� 100  ���
�����������	�
�!"+(���@
����*"
 = 
+�Z�
�����������; ?!
 (��	M�� ��&	�
������b��?  � (�����-;�&) +(����, 2538 � �����!, 2538) 
 Firman (2001) �
�
(���� ������
���������	�
�!"+(���@
#
����!
���,�
��������	�&� �&
�	  	
�&�� (Illinois Ideal Protein) ?<"��(�
�
��@
�������������	�
��� 100 ����; ?!
 ��&�!���
���	�
; ?!
��@
B�
 100 ������?\
�� � �������	�
����*"
=�	���@
������
������ 100 ������?\
�� 
; ?!
 ��&�����������$�����������	�
; ?!
�� !"&
�� �;� ������	�
����*"
= �\+��� !"&
�� �
���;��$�&  ?<"�������
���������	�
�!"��@
����!
���,�
� �������������!" 1 
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	���� 1  ������
����!
���,�
� 
Amino acid % 
Lysine 100 
Arginine 105 
Histidine 37 
Methionine 36 
Cystine 36 
Phenylalanine 55 
Tyrosine 50 
Threonine 67 
Leucine 111 
Isoleucine 67 
Valine 77 
Tryptophan 16 
Glycine+Serine 65 
Proline 44 

��� 	 : Firman (2001) 
 
��	 
����	
#�

�� ()��
&(� �#����:�":�"9�
���9'�:�"   

 ���#�$�$��, �����$���������!
 � �������	�
���;��;��
�%
 ������#�$�$��, ���
�(��
�
(���� NRC (1994) ?<"���&��
��� ;��;��#
��&�#�$;���$���������!
#
����� 16.5 ������?\
�� 
������	�
; ?!
 ���;>��
!
 >�!��
!
 � ���	.���{
 #
��	��
 0.76, 0.33, 0.52 � � 0.17 
������?\
�� ��� (���� ��*���+#�$�$��, ���� ��������	M���!"Z 	���*�+(��
��&.�
>��;��;�� ��& 
Euribrid B.V. Company , The Netherlands (1997) ��&��
���;��;��.�
>�� Hisex Brown �$����������
�!"�!����!
#
����� 18.0 ������?\
�� ������	�
; ?!
 ���;>��
!
 >�!��
!
 � ���	.���{
#

��	��
 0.85, 0.39, 0.56 � � 0.18 ������?\
�� ��� (���� 
 
 
 
 


