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����� 3 
 

��'�$���	
G&���	
�(��� 
 
���&#
$����	����� ���I�	���'���+�.��'���'�$�	�	
 �� 
 
 ��

��'�
���$!(���(��$
�����
���,��! *����7���6����7!*� 7�$��!��,*	���+�*+	

���)��� ;�
��'�
���$!(7�)�)��&������� 3  ��'#� ! *����7���6����7!*���'�&K�7!*� 94.20 

���(
:5	&(  7�$
������)
��	
���(
:5	&(,��'�&K�7!*�����	����'�&K� 93.58 
���(
:5	&( ���&�	�'� 
3.42 
���(
:5	&( ",��	�'� 0.79 
���(
:5	&( 
K*� 6.42 
���(
:5	&( "	�&�
�	\��
�
:(7��
 59.64 

���(
:5	&( 
����+��'� 29.73 
���(
:5	&( ;	��
:��( 69.28 
���(
:5	&( ��
�	
:��6��� 44.36 

���(
:5	&( 7�$��
	�	 6.04 
���(
:5	&( :-�����&�	�'�,��! *����7���6����7!*�+	
��%-
8������	��   
+
�*
����
��
��%-
8�,�� ������ (2548) ��������	'#� ! *����7���6����7!*��������
��&�) 45 '�	 
�����&�	�'� 3.36 
���(
:5	&( 7&#�6�
'#������	,�� �	�	&(  (2548) 7�$ ��	)�7�$�>$ (2544) 
��������	'#� ! *����7���6����7!*��������
��&�) 45 '�	 �����&�	�'� 2.90 7�$ 2.99 
���(
:5	&(  
&�����)�� ��#��"�
5&�� �	�	&( 7�$�>$ (2533) �����	'#� ! *����7���6����7!*��������
��&�) 
45 '�	 �����&�	�'� 6.85 
���(
:5	&( 7�$�������
��&�) 60 '�	 �����&�	�'� 5.69 
���(
:5	&( �$

!5	")*'#��$)�����&�	�'�,��! *����7���6�����)��
����! *���������
,-�	 ��)��*��
�� 
����>!( (2540) 7�$ Van Soest (1994) ��������	'#� ! *������������
,-�	 �$)�����&�	7�$
���(��"x
)�&���"�#+�#������*�� :-��
��	�#'	��$
��?��+	
:��(���#��)�� +	,>$����$)��;	��-

:��( ��
�	
:��6��� 7�$��
	�	�$
����,-�	 	�
��
	���$�$
��
��� 
&���&,��! *� �'��K��,��

��&�) �	�)7�$�$)��,������"	�&�
�	���+�* 7�$@)6
��
5��;�&#��$)�����&�	7�$�?�	$&#��= 
,��! *�)*'� :-��+	
���)��������	��+�*! *����7���6����7!*�������
��

5�
��5)7�*' �-��#�;�+!*
�$)�����&�	�'�&��� ��#��"�
5&�� ! *����7���6���������K����&�'7�$
��� 
&���&")*)�+	�?��
���	�����#� )�	
�) 7�$���'�����6�>(&��� (Van Auken et al., 1994) �)�
B��$���	���+	?��+&*  :-��
��)�	
��	
�) 7�$	����#'�,�� 
!��$���!�����6
! *��	�)	�� (��	)� 7�$�>$, 2544)  
 �#'	��>�#�����?�	$,����!��,*	���� 5 ����
�	&( ��� ��!��,*	 free salt, control, 
Dx�ML, NS1 7�$ NS2 ��
���(
:5	&('�&K�7!*���6#+	�#'� 81.50-89.50 
���(
:5	&( �)���!��,*	 
Dx-ML ��
���(
:5	&('�&K�7!*�&���
'#�����
�	&(���	= 
	������
 Dx-ML ���+�*
����+	��!����6#+	
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�?��,��
!�':-�����#'	��$
�����
��	,��7,5�
���� 24 
���(
:5	&( �#'	��>�#�����?�	$���	=    
+	��!��,*	���� 5 ����
�	&( ���#�+
�*
����
�	 ��� ��$
��)*'���	����'�&K���6#+	�#'� 92.15-
94.16 
���(
:5	&( ���&�	�'���6#+	�#'� 14.07-14.69 
���(
:5	&( ",��	�'���6#+	�#'� 4.31-5.64 

���(
:5	&( 
K*���6#+	�#'� 5.84-7.85 
���(
:5	&( 
����+��'���6#+	�#'� 6.75-6.97 
���(
:5	&( 7�$
"	�&�
�	\��
�
:(7��
��6#+	�#'� 59.64-67.48 
���(
:5	&( :-���$)�����&�	�'�+	��!��,*	���")*
��

��'�
���$!(7&
&#����
�$)�����&�	�'�+	��!��,*	���")*��

�����	'> (14.16 

���(
:5	&() ���
	������
�'��7&
&#��,���$)�����&�	�'�+	'�&K�)�����	������$
���6&�
��!��
����+�*+	
���)�������  

 


	
	���� 3  ���(��$
�����
���,��! *����7���6����7!*�  7�$ ��!��,*	���+�*
����7
#���)��� 
�	�	
 �� ���&#
$����	�����

(�#�
&�,d�
& ���.
J)'���) 
�I�	���'��-
�+�.��'��� Free salt Control Dx-ML NS1 NS2 

'�&K�7!*� 94.20 88.50 87.30 81.50 88.60 89.50 
��	����'�&K� 93.58 94.16 93.20 92.16 92.15 92.60 
���&�	�'�   3.42 14.07 14.63 14.69 14.27 14.66 
",��	�'�   0.79   5.64   5.31   4.31   4.76   5.14 

K*�   6.42   5.84   6.80   7.84   7.85   7.40 
"	�&�
�	\��
�
:(7��
 59.64 67.48 66.45 66.42 66.36 65.89 

����+��'� 29.73   6.97   6.81   6.75   6.76   6.91 
;	��
:��( 69.28 30.05 30.82 28.89 27.95 28.42 
��
�	
:��6��� 44.36 14.77 15.28 16.31 15.16 14.56 
��
	�	   6.04   3.66   3.95   3.79   3.34   3.40 
 
 

#
��	G�	�	
������*(� (�.
J)'���) 
  
 ;�
��
����;� Dx-ML, NS1 7�$ NS2 +	��!��,*	&#������>��!�����
�	")*,�������	
����
?��+&*
�%;6*���")*���! *����7���6����7!*� 7�)�)��&������� 4 ��'#� �����>
��
�	")*,��! *�
���7���6����7!*�,�������")*�����!��,*	 free salt, control, Dx-ML, NS 7�$ NS2 "�#7&
&#��
�	
����K�&��)���6#�$!'#�� 3.77-4.20 
���
���'�&K�7!*�&#�&�'&#�'�	 !��� 1.26-1.42 
���(
:5	&(
	���!	�
&�'&#�'�	 !��� 52.38-59.02 
���'�&K�7!*�&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�'�	 :-���6�
'#�
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�����	,���	�	&( (2548) ���%-
8������>
��
�	")*,��7�#�����	
����?��+&*�#'�
��&����*��
�$�$
������")*���! *����7���6����7!*�
����)*'���!��,*	��������&�	�'� 13.74 
���(
:5	&( +	
�$)��&#��= 7�$��'#�7�#�����")*���  ��!��,*	 1 
���(
:5	&(,��	���!	�
&�' 
�	! *����7���6����
7!*�")* 2.65 
���
���'�&K�7!*�&#�&�'&#�'�	 ���
��	
�#		�� ���
	������
7�#�����+�*+	
��%-
8�,���	�	&( 
(2548) ��6#+	�#'�
��&����*���$�$
���  ���+!*���	���,��
�$
��$K6

���))*'�,	�),���6
��+	
�*�� �#�;�+!*��
��
�	")*,��! *����7���6����7!*�&��� 	�
��
	�������>
��
�	")*,��! *����-
7���6����7!*�,�������	
����?��+&*
�%;6*+	
��%-
8������	������6�
'#������	,�� ������ (2548) 

:-�����
��%-
8������>
��
�	")*,�������	
����?��+&*
�%;6*���� 13±2 
)��	 	���!	�
 142±7 

���
��� ���")*���! *����7���6����7!*�
����)*'���!��,*	��������&�	�'� 13.71 
���(
:5	&(+	
�$)��&#��= 7�$ ��'#�
��
�	")*,��! *����7���6����7!*�+	�����")*�����!��,*	
���� 1 

���(
:5	&(,��	���!	�
&�'��6#�$!'#�� 2.29-2.36 
���
���'�&K�7!*�&#�&�'&#�'�	 ����	�����
	������

����7�$,	�),�������7&
&#��
�	 �)������+�*+	
��%-
8������	��
��	�#������	
��������&
&5���� (���� 
24.40±1.67 
)��	 	���!	�
 286.00±29.24 
���
���) ��)��*��
�� 
�9� (2533) ���
�#�''#� 
,	�),���#��
����&'(��;�&#������>
��
�	")* 
�#�'��� !�
�#��
����,	�)+! # �����&�
�'����,���#���*��
5��
&��"�)*'� ���+!*��&'(�������>
��
�	")*�6� �����>��!��,*	���
�	")*
,�������� 5 ����
�	&( ��'#� �����")*�����!��,*	 Dx-ML, NS1 7�$ NS2 
�	��!��,*	")* 2.62 
2.59 7�$ 2.63 
���
���'�&K�7!*�&#�&�'&#�'�	 &�����)�� !��� 0.87, 0.86 7�$ 0.88  
���(
:5	&(
	���!	�
&�'&#�'�	 &�����)�� !��� 36.30, 35.90 7�$ 36.52 
���'�&K�7!*�&#�
���
���	���!	�
      

�7�����
&#�&�'&#�'�	 &�����)�� �6�
'#������")*�����!�� free salt (2.48 
���
���'�&K�7!*�&#�&�'
&#�'�	 !��� 0.84 
���(
:5	&(	���!	�
&�'&#�'�	 !��� 34.60 
���'�&K�7!*�&#�
���
���	���!	�
           

�7�����
&#�&�'&#�'�	) 7�$��!��,*	 control (2.50 
���
���'�&K�7!*�&#�&�'&#�'�	 !��� 0.82 

���(
:5	&(	���!	�
&�'&#�'�	 !��� 34.40 
���'�&K�7!*�&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�&�'&#�'�	)    
��#����	������� ��������K�&� (P<0.01) ���
��	
�#		�� ���
	������
 Dx-ML, NS1 7�$ NS 2 ��
���	
!�������;�&#�����&�7�$�'��	#�
�	,����!���-����+!*��
�	��!��,*	")*��
,-�	 ��#��"�
5&�� 
�����>��!�����
�	")*����!�)+	�����")*�����!��,*	 Dx-ML, NS1 7�$ NS2 (94.40, 94.92 7�$ 91.62 

���'�&K�7!*�&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�&�'&#�'�	 &�����)��) "�#7&
&#����
����������!�� 
free salt (86.98 
���'�&K�7!*�&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�&�'&#�'�	) 7�$�����")*�����!�� 
control (89.00 
���'�&K�7!*�&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�&�'&#�'�	)  
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	���� 4   �����>��!�����
�	")* ('�&K�7!*�) ,�������	
����?��+&*
�%;6*���")*���! *����7��-     
�6����7!*�7�$��!��,*	
����;�����")*������:
)������"�)(7�$
�)	�'�����
 

�	�	
 �� #
��	G�	
���*(� 
Free salt Control Dx-ML NS1 NS2 

P-value 

�I�	���'���+�.��'���       

���
���/&�'/'�	 3.77  3.91 4.12 4.20 3.95 0.340 
  (0.74)* (0.80) (0.78) (0.79) (0.53)  

���(
:5	&(	���!	�
&�'/'�	 1.26 1.32 1.40 1.42 1.32 0.216 
 (0.17) (0.27) (0.40) (0.33) (0.17)  

���/
���
���	���!	�

�7�����
/
&�'/'�	 

 
52.38 

 
54.60 

 
58.10 

 
59.02 

 
 55.10 

 
2.382 

 (7.79)  (9.35) (14.93) (12.69)  (6.86)  

�	�	
 ��       

���
���/&�'/'�	 2.48 C    2.50 C    2.62 A   2.59 B   2.63 A 0.001 
 (0.25) (0.26) (0.26)    (0.28)  (0.27)  

���(
:5	&(	���!	�
&�'/'�	   0.84 C 0.82 D 0.87 A B 0.86 B 0.88 A 0.000 
 (0.03) (0.03) (0.02) (0.02) (0.03)  

���/
���
���	���!	�

�7�����
/
&�'/'�	 

 
  34.60 C 

 
 34.40 C 

 
36.30 A 

 
35.90 B 

 
36.52 A 

 
0.001 

 (1.53)  (0.81) (0.63) (1.36) (1.74)  


��       

���
���/&�'/'�	 6.25   6.41 6.74 6.79 6.58 0.134 
 (0.94)    (0.23) (0.59) (0.74) (0.72)  

���(
:5	&(	���!	�
&�'/'�	 2.10 2.14 2.27 2.28 2.20 0.084 
  (0.17) (0.30) (0.41) (0.34) (0.18)  

���/
���
���	���!	�

�7�����
/
&�'/'�	 

 
86.98 

 
 89.00 

 
94.40 

 
94.92 

 
 91.62 

 
0.094 

  (8.24)    (9.55) (14.53) (12.77) (7.64)  
 A, B, C�#�
B�����������
8�
��
��&#��
�	+	7K'
)��'
�	7&
&#��
�	��#����	����������� ����K�&� (P<0.01) 

*�#�+	'�
�5�=  �#�
�����
�	��&�}�	 (SD) 
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#
��	G����
�%�.
J)������*(�  
 
 &������� 5 7�)������>
��
�	")*,����	����'�&K�,�������	
����?��+&*
�%;6*���")*���
! *����7���6����7!*�7�$��!��,*	 free salt, control, Dx-ML, NS1 7�$ NS 2 ��'#� ������ 5 
����
�	&( �������>
��
�	")*,����	����'�&K���
! *����7���6����7!*�"�#7&
&#��
�	����K�&�  
 


	
	���� 5    �����>��	����'�&K����
�	")*,�������	
����?��+&*
�%;6*���")*���! *����7���6����7!*� 
7�$��!��,*	
����;�����")*������:
)������"�)(7�$
�)	�'�����
 

�	�	
 �� #
��	G�	
���*(� 
Free salt Control Dx-ML NS1 NS2 

P-value 

�I�	���'���+�.��'���       

���
���/&�'/'�	 3.37 3.57 3.79 3.80 3.64 0.326 
  (0.75)* (0.47) (0.76) (0.61) (0.57)  

���/
���
���	���!	�

�7�����
/
&�'/'�	 

 
46.83 

 
50.01 

 
52.98 

 
53.39 

 
50.62 

 
0.266 

   (8.13) (11.55) (15.31) (11.47)   (6.90)  

�	�	
 ��       

���
���/&�'/'�	    2.34 C      2.36 BC 2.41 A    2.38 B    2.41 A 0.000 
    (0.23)     (0.23)   (0.26)   (0.26)   (0.22)  

���/
���
���	���!	�

�7�����
/
&�'/'�	 

 
 32.63b 

 
 32.51 b 

 
 33.06 ab 

 
33.06 ab 

 
33.58 a 

 
0.021 

   (1.38)  (0.42) (1.20) (1.08) (1.33)  


��       

���
���/&�'/'�	 5.71 5.93 6.20 6.18 6.05 0.236 
 (0.95) (0.32) (0.63) (0.53) (0.72)  

���/
���
���	���!	�

�7�����
/
&�'/'�	 

 
79.47 

 
82.52 

 
86.05 

 
86.44 

 
84.20 

 
0.233 

   (8.69) (11.67) (15.28) (11.10)   (7.39)  
a, b, c �#�
B�����������
8�
��
��&#��
�	+	7K'
)��'
�	7&
&#��
�	��#����	������� ����K�&� (P<0.05) 
A,B,C  �#�
B�����������
8�
��
��&#��
�	+	7K'
)��'
�	7&
&#��
�	��#����	������� ����K�&� (P<0.01) 
* �#�+	'�
�5�= �#�
�����
�	��&�}�	 (SD) 
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�)������>
��
�	")*,����	����'�&K���
! *����7���6����7!*� ��6#+	�#'� 3.37-3.80 
���
��� 
&#�&�'&#�'�	 !��� 46.83-53.39 
���&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�&�'&#�'�	 
���������>�
�����>
��
�	")*,����	����'�&K���
��!��,*	 ��'#� �����")*�����!��,*	 Dx-ML 7�$ NS2 ��
�����>
��
�	")*,����	����'�&K���
��!��,*	 (2.41 7�$ 2.41 
���
���&#�&�'&#�'�	 &�����)��) 
�6�
'#������")*�����!��,*	 NS1 (2.38 
���
���&�'&#�'�	) ��!��,*	 free salt (2.34 
���
���&#�&�'     
&#�'�	) 7�$��!��,*	 Control (2.36 
���
���&#�&�'&#�'�	) ��#����	������� ��������K�&�  (P<0.01) 
	�
��
	�������")*�����!��,*	 NS1 �������>
��
�	")*,����	����'�&K� �6�
'#������")*�����!��,*	 
Free salt  ��#����	������� ��������K�&� (P<0.01) 7�$
���������>������>
��
�	")*,��
��	����'�&K���
��!��,*	�	}�	
���&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�&�'&#�'�	 ��'#� �����")*���
��!��,*	 Dx-ML, NS1 7�$ NS2 �������>
��
�	")*,����	����'�&K���
��!��,*	"�#7&
&#��
�	
����K�&� (33.06, 33.06 7�$ 33.58 
���&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�&�'&#�'�	 &�����)��) 
7�$�����")*�����!��,*	 NS2 �������>
��
�	")*,����	����'�&K���
��!��,*	�6���)��� 33.58 

���&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�'�	:-���6�
'#������")*�����!��,*	 free salt 7�$ control 
(32.63 7�$ 32.51 
���&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�&�'&#�'�	 &�����)��) ��#����	������� 
����K�&� (P<0.05) 
	������
��
��#�	���������>��!��,*	���
�	")* (&������� 4) �6�
'#������")*���
��!��,*	  free salt 7�$ ��!��,*	 control ��#��"�
5&�� �����>
��
�	")*,����	����'�&K�
����!�) (! *����7���6����7!*�7�$��!��,*	) +	������ 5 ����
�	&( ��'#�"�#���'��7&
&#��
�	 
:-�����#���6#+	�#'� 5.71-6.20  
���
���&#�&�'&#�'�	 !��� 79.47-86.44 
���&#�
���
���	���!	�
     

�7�����
&#�&�'&#�'�	 (P>0.05) ��)��*��
�� ARC (1984) ��������	'#� ��
�%;6*&�	�������>

��
�	")*,����	����'�&K���6#+	�#'� 5.44-6.74 
���
���&#�&�'&#�'�	 
 
#
��	G�#

��
��������*(�  
  
 &�������  6 7�)������>���&�	�'����
�	")*,�������	
����?��+&*
�%;6*��� ")*���       
! *����7���6����7!*�7�$��!��,*	 Dx-ML, NS1 7�$ NS2 ��'#� �����>���&�	�'����
�	")* 
��
! *����7���6����7!*� ��!��,*	 7�$�����>���&�	�'����
�	")*����!�)"�#7&
&#��
�	      
����K�&� (P>0.05) �)������� 5 ����
�	&( �������>���&�	�'����
�	")*��
! *����7���6����7!*�
��6#�$!'#�� 122.98-136.95 
���&#�&�'&#�'�	 !��� 1.72-1.89 
���&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�&�' 
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	���� 6  �����>���&�	�'����
�	")*,�������	
����?��+&*
�%;6*���")*���! *����7���6����7!*�  
7�$��!��,*	
����;�����")*������:
)������"�)(7�$
�)	�'�����
 

�	�	
 �� #
��	G�	
���*(� 
Free salt Control Dx-ML NS1 NS2 

P-value 

�I�	���'���+�.��'���       

���/&�'/'�	 122.98   129.67  136.95 135.28  130.89 0.305 
 (32.71)* (25.61) (28.13) (5.78) (20.90)  

���/
���
���	���!	�

�7�����
/
&�'/'�	 

 
1.72 

 
1.81 

 
  1.89 

 
1.89 

 
 1.84 

 
0.367 

 (0.47) (0.40)    (0.41) (0.13)  (0.38)  
�	�	
 ��       

���/&�'/'�	 363.30   370.79  384.01  368.23  382.12 0.076 
  (39.44) (41.66) (41.22) (33.81) (39.17)  

���/
���
���	���!	�

�7�����
/
&�'/'�	 

 
5.06 

 
     5.11 

 
5.27 

 
5.12 

 
 5.32 

 
0.164 

 (0.25) (0.20) (0.20) (0.17)  (0.31)  

��       

���/&�'/'�	  486.28   500.46  520.96  503.51  513.01 0.091 
 (50.07) (45.34) (58.64) (37.63) (39.51)  

���/
���
���	���!	�

�7�����
/
&�'/'�	 

 
 6.78 

 
 6.91 

 
  7.16 

 
 7.00 

 
 7.15 

 
0.171 

  (0.37)  (0.43)   (0.55)  (0.21)  (0.46)  
*�#�+	'�
�5� = �#�
�����
�	��&�}�	 (SD) 
 
&#�'�	 �����>���&�	�'����
�	")*��
��!��,*	 363.30-384.01 
���&#�&�'&#�'�	 !��� 5.06-5.32 

���&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�&�'&#�'�	 7�$�����>,�����&�	�'����
�	")*����!�) 
486.28-513.01 
���&#�&�'&#�'�	 !��� 6.78-7.16 
���&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�&�'&#�'�	 
 
#
��	G��.��,��&'�$������,��+���������*(� 
 
 �����>;	��
:��(���
�	")*,�������	
����?��+&*
�%;6*���")*���! *����7���6����7!*�   
7�$��!��,*	 Dx-ML, NS1 7�$ NS2 7�)�)��&������� 7 ��'#� �����>;	��
:��(���
�	")*��
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	����  7  �����>;	��
:��(���
�	")*,�������	
����?��+&* 
�%;6*��� ")*���! *����7�� -             
�6����7!*�7�$��!��,*	
����;�����")*������:
)������"�)(7�$
�)	�'�����
 

�	�	
 �� #
��	G�	
���*(� 
Free salt Control Dx-ML NS1 NS2 

P-value 

�I�	���'���+�.��'���       

���
���/&�'/'�	 2.50 2.64 2.80 2.81 2.69 0.329 
 (0.55)* (0.34) (0.55) (0.44) (0.41)  

���/
���
���	���!	�

�7�����
/&�'/'�	 34.68 37.01 39.20 39.49 37.47 0.267 
 (6.00) (8.44) (11.19) (8.29) (5.03)  
�	�	
 ��       

���
���/&�'/'�	 0.75 0.78 0.75 0.72 0.74 0.232 
 (0.10) (0.11) (0.03) (0.09) (0.09)  

���/
���
���	���!	�

�7�����
/&�'/'�	 10.43 10.76 10.35 10.03 10.31 0.281 
 (0.04) (1.12) (0.72) (0.92) (1.00)  

��       

���
���/&�'/'�	 3.25 3.42 3.55 3.53 3.43 0.360 
 (0.63) (0.33) (0.54) (0.43) (0.48)  

���/
���
���	���!	�

�7�����
/&�'/'�	 45.11 47.77 49.55 49.52 47.78 0.300 
 (6.39) (8.79) (11.87) (8.48) (5.78)  
* �#�+	'�
�5� = �#�
�����
�	��&�}�	 (SD) 
 

! *����7���6����7!*�+	�����")*�����!��,*	 Dx-ML (2.80 
���
���&#�&�'&#�'�	 !��� 39.20 

���&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�&�'&#�'�	) NS1 (2.81 
���
���&#�&�'&#�'�	 !��� 39.49 
���
&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�&�'&#�'�	) NS2 (2.69  
���
���&#�&�'&#�'�	  !��� 37.47 
���&#�

���
���	���!	�

�7�����
&#�&�'&#�'�	) "�#7&
&#��
�	����K�&�
�������")*�����!��,*	 free salt  
(2.50 
���
���&#�&�'&#�'�	 !��� 34.68 
���&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�&�'&#�'�	) 7�$�����
")*�����!��,*	 control (2.64 
���
���&#�&�'&#�'�	 !��� 37.01 
���&#�
���
���	���!	�

�7�����
    
&#�&�'&#�'�	) +	���	��
)��'
�	 �����>;	��
:��(���
�	")*��
��!��,*	 7�$�����>;	��
:��(���

�	")*����!�)+	������ 5 ����
�	&( "�#7&
&#��
�	����K�&� (P>0.05) �)���6#+	�#'� 0.72-0.78 
���
���
&#�&�'&#�'�	 !��� 10.03-10.76 
���&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�&�'&#�'�	 7�$ 3.25-3.55 
���
���
&#�&�'&#�'�	 !��� 45.11-49.55 
���&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�&�'&#�'�	 &�����)�� 
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 &������� 8  7�)������>��
�	
:��6������
�	")*,�������	
����?��+&*
�%;6*���")*���! *�
���7���6����7!*�7�$��!��,*	 Dx-ML, NS1 7�$ NS2 ��'#� �����>��
�	
:��6������
�	")*��

! *����7���6����7!*�+	�����")*�����!��,*	 Dx-ML (1.80 
���
���&#�&�'&#�'�	 !��� 25.32 
���
&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�&�'&#�'�	) NS1 (1.81 
���
���&#�&�'&#�'�	 !��� 25.58 
���&#�

���
���	���!	�

�7�����
&#�&�'&#�'�	) 7�$ NS2 (1.73 
���
���&#�&�'&#�'�	 !��� 24.07 
���&#�  
 

	
	���� 8    �����>��
�	
:��6������
�	")*,�������	
����?��+&*
�%;6*���")*���! *����7��-    

�6����7!*�7�$��!��,*	
����;�����")*������:
)������"�)(7�$
�)	�'�����
 
�	�	
 �� #
��	G�	
���*(� 

Free salt Control Dx-ML NS1 NS2 
P-value 

�I�	���'���+�.��'���       

���
���/&�'/'�	 1.60 1.70 1.80 1.81 1.73 0.341 
   (0.40)* (0.29) (0.44) (0.41) (0.36)  

���/
���
���	���!	�

�7�����
/
&�'/'�	 

 
22.17 

 
23.81 

 
25.32 

 
25.58 

 
24.07 

 
0.248 

   (4.23)   (6.45)   (8.48)   (7.01)   (4.18)  
�	�	
 ��       

���
���/&�'/'�	 0.37 0.38 0.42 0.39 0.38 0.112 
 (0.06) (0.03)    (0.07) (0.02) (0.06)  

���/
���
���	���!	�

�7�����
/
&�'/'�	 

 
5.12 

 
5.33 

 
5.85 

 
5.42 

 
5.29 

 
0.102 

 (0.60) (0.54) (0.64) (0.53) (0.53)  

��       

���
���/&�'/'�	 1.98 2.08 2.23 2.20 2.11 0.206 
 (0.45) (0.30) (0.41) (0.41) (0.41)  

���/
���
���	���!	�

�7�����
/
&�'/'�	 

 
27.30 

 
29.14 

 
31.17 

 
31.01 

 
29.36 

 
0.167 

   (4.64)   (6.91)   (8.51)   (7.40)   (4.63)  
* �#�+	'�
�5� = �#�
�����
�	��&�}�	 (SD) 
 
	���!	�

�7�����
&#�&�'&#�'�	) "�#7&
&#��
�	����K�&�
�������")*�����!��,*	 free salt (1.60 

���
���&#�&�'&#�'�	 !��� 22.17 
���&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�&�'&#�'�	) ��!��,*	 control 
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(1.70 
���
���&#�&�'&#�'�	 !��� 23.81 
���&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�&�'&#�'�	) +	���	��
)��'
�	 
�����>��
�	
:��6������
�	")*��
��!��,*	 7�$�����>��
�	
:��6������
�	")*����!�)+	������ 5 
����
�	&("�#7&
&#��
�	����K�&� (P>0.05) �)����#���6#+	�#'� 0.37-0.42 
���
���&#�&�'&#�'�	 !��� 
5.12-5.85 
���&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�&�'&#�'�	 7�$1.98-2.23 
���
���&#�&�'&#�'�	 !��� 
0.66-0.75 
���
���&#�
���(
:5	&(	���!	�
&�'&#�'�	!��� 27.30-31.17 
���&#�
���
���	���!	�
      

�7�����
&#�&�'&#�'�	 &�����)�� free salt, control, Dx-ML, NS1 7�$ NS2 "�#7&
&#��
�	���
�K�&� �-����+!*�����>;	��
:��(7�$��
�	
:��6������������ 5 ����
�	&( ")*�����
��!��"�#7&
&#��

�	 ��
!&���������� 5 ����
�	&( �������>;	��
:��(7�$��
�	
:��6������
�	")*"�#7&
&#��
�	 ���

	������
�)��#'	+! #��&'(
����'
�����")*���;	��
:��(7�$��
�	
:��6�����
��!��!��� )��	��	

���������>
��
�	")*,����!��!���:-��+	
��%-
8������	����� ! *����7��-�6����7!*�+	�����
")*�����!��,*	 free salt, control, Dx-ML, NS1 7�$ NS2 "�#7&
&#��
�	����K�&� �-����+!*
�����>;	��
:��( 7�$���	
:��6������������ 5 ����
�	&(")*�����
��!��"�#7&
&#��
�	 
 
 �.�#
$���/�e�	
%!�%*(� ����"�$ 
 
 �����$���9�k
���#��")*,���?�	$+	�����	
����?��+&*
�%;6*���")*���! *����7��-       
�6����7!*� 7�$��!��,*	 free salt, control, Dx-ML, NS1 7�$ NS2 7�)�)��&������� 9 ��'#� 
�����$���9�k
���#��")*,���?�	$+	������ 5 ����
�	&( "�#7&
&#��
�	����K�&� ���
	������
������ 
5 ����
�	&( ")*�����!��,*	����+	7�#�����>7�$�?�	$"�#7&
&#��
�	 )��	��	
��
���� Dx-ML, 
NS1 7�$ NS2 ��+	��!���-�"�#��;�&#������$���9�k
���#��")*,���?�	$ �)������$���9�k      

���#��")*,��'�&K�7!*� ��	����'�&K� ���&�	�'� ;	��
:��( ��
�	
:��6��� 7�$�?�	$�'�����#��")*     
���#���6#+	�#'� 60.02-64.04 
���(
:5	&( 64.20-67.97 
���(
:5	&( 56.09-58.84 
���(
:5	&( 53.68-
58.49 
���(
:5	&( 7�$ 48.23-53.80 
���(
:5	&( 7�$ 60.01-64.04 
���(
:5	&( &�����)�� ��#��"�
5&�� 
��7	'�	*�'#������")*�����!��,*	 Dx-ML, NS1 7�$ NS2 ���?�	$�'�����#��")* (63.53, 64.04 7�$ 
62.65 
���(
:5	&( &�����)��) �6�
'#������")*�����!��  free salt  (60.01 
���(
:5	&()   
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	���� 9   �����$���9�k
���#��")*,���?�	$ ,�������	
����?��+&*
�%;6*���")*���! *����7��-     
�6����7!*�7�$��!��,*	
����;�����")*������:
)������"�)(7�$
�)	�'�����
 

�	�	
 �� P-value �.�#
$���/�e          
�	
%!�%*(� Free salt Control Dx-ML NS1 NS2  
'�&K�7!*� 60.02 60.72 63.53 64.04 62.65 0.154 
    (4.12)*   (2.05)   (2.50)   (1.50)   (3.40)  
��	����'�&K� 64.20 64.79 66.12 67.97 66.62 0.287 
   (3.87)   (2.55)   (2.17)   (1.75)   (3.44)  
���&�	�'� 56.09 56.15 58.00 58.15 58.84 0.421 
   (3.73)   (3.84)   (4.97)   (4.47)   (3.17)  
;	��
:��( 53.68 55.68 56.67 58.49 56.95 0.351 
   (5.48)   (6.46)   (3.86)   (3.15)   (5.04)  
��
�	
:��6��� 48.23 49.07 52.73 53.80 51.20 0.203 
   (7.13)   (8.88)   (5.03)   (6.61)   (8.37)  
�?�	$�'�����#��")* 60.01 60.72 63.53 64.04 62.65 0.154 
   (4.12)   (2.05)   (2.50)   (1.51)   (3.40)  
* �#�+	'�
�5� = �#�
�����
�	��&�}�	 (SD) 
 

7�$��!��,*	 control  (60.72 
���(
:5	&() :-�������$���9�k
���#��")*,���?�	$+	�����	
����
��

��%-
8������	�� ��7	'�	*��6�
'#������$���9�k
���#��")*,���?�	$+	�����	
����?��+&*
�%;6*
+	�$�$
��� 
&���&���")*���! *����7���6����7!*�
��	 ��!��!���7��
&5����
����)*'���!��,*	
��������&�	�'� 13.71 
���(
:5	&( :-���������$���9�k
���#��")*,��'�&K�7!*� ��	����'�&K� ���&�	�'�  
;	��
:��( ��
�	
:��6��� 7�$�?�	$�'�����#��")*
B���� 57.51, 60.02, 57.93, 52.97, 36.48 7�$ 
58.13 
���(
:5	&( &�����)�� (������, 2548) ���
��	
�#		�� 
	������
�'��7&
&#��,�����������+�*+	

��%-
8��'������$)�����&�	+	��!��,*	���+�*
����7
#�� 
 &������� 10 7�)�;�
��
���� Dx-ML, NS1 7�$ NS2 +	��!��,*	&#������>��	����'�&K�
����#��")* �����>���&�	�'�����#��")* 7�$�����>�?�	$�'�����#��")*+	�����	
����?��+&*
�%;6*���
")*���! *����7���6����7!*� ��'#� �����>��	����'�&K�����#��")*+	�����")*�����!�� free salt, 
control, Dx-ML, NS1 7�$ NS2 "�#7&
&#��
�	����K�&� (P>0.05) �)����#���6#+	�#'� 3.57-4.07 

���
���&#�&�'&#�'�	!��� 0.05-0.06 
���&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�&�'&#�'�	 :-���6�
'#�  Mo 7�$
�>$ (2004) ��������	'#� ��
!����,����	�������>
��
�	")*,����	����'�&K�����#��")*��6#+	�#'� 
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1.65-3.80 
���
���&#�&�'&#�'�	 7�$�6�
'#�;�
��%-
8�+	��:��6:-�� Pimpa  7�$�>$  (2003b)  
�����	'#���:��6�������>��	����'�&K�����#��")*��6#+	�#'� 1.05-2.09 
���
���&#�&�'&#�'�	 
�����
�����>��	����'�&K�����#��")*7&
&#��
�		��	 ���
	��������
,	�)�#��
��,���� ����,���� 
��>?��,����!�������")*��� �'�K-��?��7')�*�����7&
&#��
�	 +	�#'	�����>
��
�	")*,��
���&�	�'�7�$�?�	$�'�����#��")*+	������ 5 ����
�	&(	��	"�#7&
&#��
�	����K�&�(P>0.05)  
 


	
	���� 10  �����>��	����'�&K�����#��")* ���&�	�'�����#��")* 7�$�?�	$�'�����#��")*,��      
�����	
����?��+&*
�%;6*���")*���! *����7���6����7!*� 7�$��!��,*	
����;�����")* 
������:
)������"�)(7�$
�)	�'�����
 

�	�	
 �� #
��	G��"�$ 
Free salt Control Dx-ML NS1 NS2 

P-value 

����
�%�.
J)���%!�%*(�       

���
���/&�'/'�	 3.57 3.71 3.79 4.07 3.91 0.319 
  (0.81)* (0.32) (0.50) (0.42) (0.63)  

���/
���
���	���!	�

�7�����
/
&�'/'�	 

 
0.05 

 
0.05 

 
0.05 

 
0.06 

 
0.05 

 
0.341 

 (0.01) (0.01) (0.01) (0.01) (0.01)  
�#

��
�����%!�%*(�       

���
���/&�'/'�	 247.99 256.50 249.43 269.19 276.86 0.177 
   (37.99)   (37.66)   (50.93)   (39.15)   (33.83)  

���/
���
���	���!	�

�7�����
/
&�'/'�	 

 
3.39 

 
3.43 

 
3.32 

 
3.76 

 
3.86 

 
0.061 

 (0.55) (0.44) (0.66) (0.40) (0.44)  
��"�$
�����%!�%*(�       

���
���/&�'/'�	 4.20 4.35 4.77 4.71 4.56 0.134 
 (0.89) (0.28) (0.45) (0.38) (0.70)  

���/
���
���	���!	�

�7�����
/
&�'/'�	 

 
0.06 

 
0.10 

 
0.10 

 
0.07 

 
0.06 

 
0.140 

 (0.01) (0.01) (0.01) (0.01) (0.01)  
* �#�+	'�
�5� = �#�
�����
�	��&�}�	 (SD) 
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�)����#���6#+	�#'� 247.99-276.86 
���&#�&�'&#�'�	!��� 3.32-3.86 
���&#�
���
���	���!	�
         

�7�����
&#�&�'&#�'�	 7�$ 4.20-4.77 
���
���&#�&�'&#�'�	 !��� 0.06-0.10 
���
���&#�
���
���
	���!	�

�7�����
&#�&�'&#�'�	 :-�������>���&�	�'�����#��")*7�$�����>�?�	$�'�����#��")*+	
�����	
����?��+&*+	
��%-
8������	�� �6�
'#�
��%-
8�+	7�#�����	
����?��+&*�#'�
��&����*��      
�$�$
��� :-���	�	&( (2548) �����	'#� 7�#�����	
����?��+&*�#'�
��&����*���$�$
��� �������>
���&�	�'�����#��")* 206.83 
���&#�&�'&#�'�	 !��� 3.41 
���&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�&�'
&#�'�	 7�$�����>�?�	$�'�����#��")* 2.81 
���
���&#�&�'&#�'�	 !��� 0.05 
���
���&#�
���
���
	���!	�

�7�����
&#�&�'&#�'�	 ���
	������
7�#�����+�*�)�����6#+	�#'�
��&����*���$�$
���  
���+!*���	���,��
�$
��$K6

���))*'�,	�),���6
��+	�*�� �#�;�+!*��
��
�	")*,��! *����7��-
�6����7!*�7�$��!��,*		*���� �����>���&�	�'�7�$�����>�?�	$�'������")*����-��)�� 
 
��()�*��

��� 
 
 &������� 11 7�)�;�
��
���� Dx-ML, NS1 7�$ NS2 +	��!��,*	&#������>"	�&�
�	
���")*��� "	�&�
�	���,����
 7�$��)��"	�&�
�	,�������	
����?��+&*
�%;6*���")*���! *����7��- 
�6����7!*� ��'#� �����")*�����!��,*	 free salt, control, Dx-ML, NS1 7�$ NS2 �������>
"	�&�
�	���")*�����
! *����7���6����7!*�7�$��!��,*	"�#7&
&#��
�	�$!'#������
�	&( �)���
�#���6#+	�#'� 19.68-21.94 
���&#�&�'&#�'�	 !��� 0.28-0.30 
���&#�
���
���	���!	�
7�����
    
&#�&�'&#�'�	 7�$ 58.13-61.44 
���&#�&�'&#�'�	 !��� 0.80-0.85 
���&#�
���
���	���!	�
7�����
 
&#�&�'&#�'�	 �#�;�+!*�����>"	�&�
�	�����")*�������!�) :-�����#���6#+	�#'� 77.80-83.35 
���    
&#�&�'&#�'�	 !��� 1.08-1.15 
���&#�
���
���	���!	�
7�����
&#�&�'&#�'�	 "�#7&
&#��
�	����K�&�
(P>0.05) �$
!5	")*'#� 
��
���� Dx-ML, NS1 7�$ NS2 +	��!��,*	"�#�#�;�+!*�����>"	�&�
�	 
�����")*���
�����6�,-�	 
���������>������>"	�&�
�	���,����
����6�7�$�����'$+	������ 5 ����
�	&(  
��'#� ���#�"�#7&
&#������K�&� �)������>"	�&�
�	���,����
����6�7�$�����'$���#���6#+	�#'� 
33.54-34.93 
���&#�&�'&#�'�	 !��� 0.47-0.49 
���&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�&�'&#�'�	 
7�$ 12.34-14.70 
���&#�&�'&#�'�	 !��� 0.17-0.20 
���&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�&�'&#�'�	 
&�����)�� 7�$
�������	'>
���(
:5	&("	�&�
�	���,����
&#�
���(
:5	&("	�&�
�	���
�	,����     
���� 5 ����
�	&( ��'#� ���#���6#�$!'#�� 57.99-60.69 
���(
:5	&( :-��"�#���'��7&
&#��
�	����K�&� 
(P>0.05) +	�#'	��)��"	�&�
�	,�������� 5 ����
�	&( ���#�
��	�'
7&#"�#7&
&#��
�	����K�&� 
(P>0.05) �)����#���6#+	�#'� 30.68-34.66 
���&#�&�'&#�'�	 !��� 0.43-0.48 
���&#�
���
���	���!	�
 



 

 

37 


	
	���� 11  �����>"	�&�
�	���")*��� "	�&�
�	���,����
 7�$��)��"	�&�
�	 ,�������	
����
?��+&*
�%;6*���")*���! *����7���6����7!*�7�$��!��,*	
����;�����")*�����  
�:
)������"�)(7�$
�)	�'�����
 

�	�	
 �� #
��	G 
Free salt Control Dx-ML NS1 NS2 

P-value 

*��

������*(�
.�       
�I�	���'���+�.��'���       

���/&�'/'�	 19.68 20.75 21.91 21.64 20.94 0.304 
  (5.23)*   (4.10)   (4.50)   (0.92)   (3.34)  

���/
���
���	���!	�

�7�����
/
&�'/'�	 

 
0.28 

 
0.29 

 
0.30 

 
0.30 

 
0.30 

 
0.336 

 (0.07) (0.06) (0.06) (0.02) (0.06)  
�	�	
 ��       

���/&�'/'�	 58.13 59.33 61.44 58.92 61.14 0.076 
   (6.31)   (6.66)   (6.60)   (5.41)   (6.27)  

���/
���
���	���!	�

�7�����
/
&�'/'�	 

 
0.80 

 
0.82 

 
0.84 

 
0.82 

 
0.85 

 
0.161 

 (0.04) (0.03) (0.03) (0.03) (0.05)  

��       

���/&�'/'�	 77.80 80.07 83.35 80.56 82.08 0.091 
   (8.01)   (7.26)   (9.38)   (6.02)   (6.32)  

���/
���
���	���!	�

�7�����
/
&�'/'�	 

 
1.08 

 
1.11 

 
1.14 

 
1.12 

 
1.15 

 
0.157 

 (0.06) (0.07) (0.09) (0.08) (0.08)  
*��

������ .����       
���+�       

���/&�'/'�	 34.06 34.06 34.74 33.54 33.68 0.763 
   (3.44)*   (1.61)   (3.21)   (2.14)   (2.03)  

���/
���
���	���!	�

�7�����
/
&�'/'�	 

 
0.48 

 
0.49 

 
0.48 

 
0.47 

 
0.47 

 
0.889 
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&������� 11 (&#�) 
�	�	
 �� #
��	G 

Free salt Control Dx-ML NS1 NS2 
P-value 

*��

������ .����       
��#H��	�$       

���/&�'/'�	 13.07 12.34 13.95 14.70 13.86 0.669 
   (2.78)   (2.67)   (3.57)   (4.93)   (2.93)  

���/
���
���	���!	�

�7�����
/
&�'/'�	 

 
0.18 

 
0.17 

 
0.19 

 
0.20 

 
0.19 

 
0.642 

 (0.03) (0.02) (0.03) (0.06) (0.03)  

��       

���/&�'/'�	 47.12 47.27 48.70 48.23 47.54 0.899 
   (4.66)   (3.05)   (4.10)   (5.81)   (4.17)  

���/
���
���	���!	�

�7�����
/
&�'/'�	 

 
0.66 

 
0.65 

 
0.67 

 
0.67 

 
0.66 

 
0.923 

 (0.03) (0.05) (0.04) (0.06) (0.03)  
*��

������ .����/*��

��� 
������*(� (%) 

 
60.69 

 
59.23 

 
58.77 

 
59.87 

 
57.99 

 
0.817 

   (4.14)   (3.87)   (5.50)   (5.61)   (4.19)  
��()�*��

���       

���/&�'/'�	 30.68 32.80 34.66 32.33 34.55 0.479 
   (5.43)   (5.64)   (7.86)   (5.31)   (4.86)  

���/
���
���	���!	�

�7�����
/
&�'/'�	 

 
0.43 

 
0.45 

 
0.48 

 
0.45 

 
0.48 

 
0.547 

 (0.07) (0.06) (0.09) (0.06) (0.08)  

* �#�+	'�
�5� = �#�
�����
�	��&�}�	 (SD) 
 

�7�����
&#�&�'&#�'�	 :-����)��*��
��
��%-
8�,�������� (2548) ��������	'#� ��)��"	�&�
�	
+	�����	
����
�%;6*���")*���! *����7���6����7!*�
&5���� 
����)*'���!��,*	 (���&�	 13.71 

���(
:5	&() +	�$)�� 1 
���(
:5	&(,��	���!	�
&�'
�#�
�� 0.40 
���&#�
���
���	���!	�

�7�����
 
&#�'�	 7�)�+!*
!5	'#� Dx-ML, NS1 7�$ NS2 ���
����+	��!��,*	"�#��;�&#�
��,����
,��
"	�&�
�	+	�6�7�$�����'$ ���
��	
�#		�����
	������
������ 5 ����
�	&( ")*������&�	7�$������	
��
��!����#��
������:-�� 
�9� (2533) 
�#�''#� ���$&*��")*���"	�&�
�	 7�$������	+	�����>
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���
������
���'��&*��
��,������	����(+	
�$
��$�6
�	 
����
�����
���$!(���&�	,������	����( 
!�
��")*���"	�&�
�	+	�$)��&����$���+!*
��
���,������	����(+	
�$
��$�6
�	�)�� 
��+�*
��$���	(")*,��"	�&�
�	�$&����� 7�$�#�;�+!*
���(
:5	&("	�&�
�	���,����
&#�
���(
:5	&(
"	�&�
�	���
�	�6�,-�	 
 

$(.�%+�
�%*��

���'�$�
��������������( �	
 .���� ����)�.�/&���
����#H��	�$ 
'�$#
��	G*��

��� ���)����
�%& 
 

;�
��
���� Dx-ML, NS1 7�$ NS2 +	��!��,*	&#��$)���6
���"	�&�
�	 7�$���
���	�	
+	
���)
��,����
,���	���	9(��'��	+	�����'$ �����>��	����'�&K�����#��")*+	
�$
��$�6
�	
7�$�����>"	�&�
�	,������	����(+	�����	
����?��+&*
�%;6*���")*���! *����7���6����7!*� 7�)�
+	&������� 12 ��'#� �$)���6
���"	�&�
�	 7�$���
���	�	+	
���),�������")*�����!��,*	 free 
salt, control, Dx-ML, NS1 7�$ NS2 ��6#+	�#'� 61.80�73.60 �����
���&#���&� (P>0.05) :-��
�$)���6
���"	�&�
�	+	
���),�������	
����?��+&*
�%;6*+	
��%-
8������	����6#+	�#'��
&�,��
�$)���6
���"	�&�
�	+	
���)�� (10.0-150.0 �����
���&#���&�, 
�9�, 2533) 7�)�+!*
!5	'#���
")*������&�	
������&#��'��&*��
�� �#'	�$)��,�����
���	�	:-��
��	���;�;��&���")*��


�$�'	
��
�7�����:-�,�����&�	+	�#��
����&'(�)��$�������>���,����
�����&�������>

���&�	,��
:��(�#��
��!���,	�),���#��
�� (��?�� 7�$�����,, 2547) :-���$)�����
���	�	
+	
���),�������� 5 ����
�	&(��6#+	�#'� 18.06-18.74 �����
���&#���&� +
�*
����
�������	,�� 
Pimpa 7�$�>$ (2003b) ������
��%-
8�
��,����
,���	���	9(��'��	+	��:��6���")*�����!�� :-��
����)�#'	,����!��!���&#���!��,*	 40 : 60 
���(
:5	&( +	�����> 40, 60, 80 7�$ 95 

���(
:5	&(,�������>
��
�	")*��#��
&5���� ��'#� �$)�����
���	�	+	
���)����6#+	�#'� 14.92-
18.65 �����
���&#���&�    

+	�#'	,��
��,����
,���	���	9(��'��	+	�����'$ ��'#� ������ 5 ����
�	&( �������>

��,����
,���$7�	�&��	7�$
�)�6��
 "�#7&
&#��
�	����K�&� �)����#���6#+	�#'� 0.464-0.565 
��������&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�'�	 7�$ 0.046-0.066 ��������&#�
���
���	���!	�
     

�7�����
&#�'�	 ���!���
��,����
,���	���	9(��'��	����!�)+	�����'$��6#+	�#'� 0.518-0.619 
��������&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�'�	 (P>0.05) �����>
��,����
,���$7�	�&��	 

�)�6��
 7�$�	���	9�(��'��	����!�)+	
��%-
8������	�� &���
'#������>
��,����
,���$7�	�&��	 
(0.751-1.014 ��������&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�'�	) 
�)�6��
 (0.083-0.150 ��������&#� 
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	���� 12  �$)���6
���"	�&�
�	 7�$���
���	�	+	
���) 
��,����
,���	���	9(��'��	+	
�����'$ �����>��	����'�&K�����#��")*+	
�$
��$�6
�	 7�$�����>����	����(
"	�&�
�	,�������	
����?��+&*
�%;6*���")*���! *����7���6����7!*�7�$��!��,*	

����;�����")*������:
)������"�)(7�$
�)	�'�����
 

�	�	
 ��  
Free salt Control Dx-ML NS1 NS2 

P-value 

����(       
�6
���"	�&�
�	 (�����
���/��&�) 68.60 65.60 61.80 68.80 73.60 0.368 
 (16.15)* (10.74) (10.26) (8.90) (14.62)  
���
���	�	 (�����
���/��&�)   18.20 18.06 18.62 18.32 18.74 0.308 
   (0.99)   (1.49)   (2.23)   (1.85)   (1.63)  
��	
���

�������������� (��������/
���
���	���!	�

�7�����
/&�'/'�	) 
�$7�	�&��	   0.566   0.521   0.553   0.464   0.475 0.325 
 (0.10) (0.11) (0.08) (0.13) (0.11)  

�)�6��
   0.046   0.053   0.066   0.054   0.064 0.082 
 (0.01) (0.02) (0.02) (0.01) (0.01)  
�	���	9(��'��	�'� 1   0.612   0.575   0.620   0.518   0.539 0.382 
 (0.10) (0.11) (0.08) (0.14) (0.12)  
�����>��	����'�&K�����#��")*+	

�$
��$�6
�	 2(
���
���/'�	) 

 
2.32 

 
2.41 

 
2.46 

 
2.65 

 
2.54 

 
0.306 

 (0.52) (0.21) (0.33) (0.27) (0.41)  
�)����
�%&*��

���       

���"	�&�
�	/'�	 50.74 47.85 52.69 43.72 44.63 0.345 
   (8.54)   (6.38) (10.68) (14.66)   (8.59)  

���"	�&�
�	/
���
�����	����-
'�&K�����#��")*+	
�$
��$�6
�	 

 
22.62 

 
20.03 

 
21.75 

 
17.08 

 
18.25 

 
0.131 

   (5.30)   (3.89)   (5.40)   (7.27)   (6.00)  
1�	���	9(��'��	�'� = �$7�	�&��	 + 
�)�6��
 (��������/
���
���	���!	�

�7�����
/&�'/'�	) 
2�����>��	����'�&K�����#��")*+	
�$
��$�6
�	 = 0.65 x �����>
��
�	")*,����	����'�&K�����#��")*             
(
���
���/'�	 ; ARC, 1984) 
* �#�+	'�
�5� = �#�
�����
�	��&�}�	 (SD) 
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���
���	���!	�

�7�����
&#�'�	) 7�$�	���	9(��'��	����!�) (0.835 -1.165 ��������&#�
���
���
	���!	�

�7�����
&#�'�	) +	��:��6,����
�
:�� (Pimpa et al., 2003b)  ���
	������
�'��7&
&#��
,�������>��!��,*	�����")*��� �)�+	
��%-
8�,�� Pimpa 7�$�>$ (2003b) ��:��6")*�����!��,*	
+	�����>  2  
���(
:5	&(,��	���!	�
&�' �6�
'#������	
����?��+&*+	
��%-
8������	�� :-��")*�����!��,*	 
1 
���(
:5	&(,��	���!	�
&�' �-����+!*�������>��!�����
�	")*��
,-�	 :-��
���������>��!�����
�	")*

����,-�	��
5�$�������>�	���	9(��'��	���,����
+		��������'$
����,-�	 
	������
����	����(")*���
"	�&�
�	��
��!�� 
����,-�	���+!*�����>���&�	,������	����(���;��&+	
�$
��$�6
�	���"!�;#�	
K6
�#��7�$K6
)6):-�������"�*
�5

����,-�	 �-���
��,����
,���	���	9(��'��	+	�����'$
����,-�	 
(��?�� 7�$�����,, 2547)  


���������>������>��	����'�&K�����#��")*+	
�$
��$�6
�	 ��'#� ������ 5 ����
�	&(      
�������>��	����'�&K�����#��")*+	
�$
��$�6
�	��6#+	�#'� 2.32-2.65 
���
���&#�'�	 (P>0.05)
��?�� 7�$�����, (2547) �����	'#� �����>��	����'�&K�����#��")*+	
�$
��$�6
�	�$��
!���
	*��,-�	��6#
�������>��	����'�&K�����#��")*,����&'( +	
��%-
8������	�������>��	����'�&K�          
����#��")*+	�����")*�����!��,*	 free salt, control, Dx-ML, NS1 7�$NS2 "�#7&
&#��
�	����K�&� 
(P>0.05) �-��#�;�+!*�����>��	����'�&K�����#��")*+	
�$
��$�6
�	"�#7&
&#��
�	 

���!��������>"	�&�
�	,������	����( ��'#� ������ 5 ����
�	&(�������>"	�&�
�	,��  
����	����(��6#�$!'#�� 43.72�52.69 
���"	�&�
�	&#�'�	 !��� 17.08�22.62 
���"	�&�
�	&#�

���
�����	����'�&K�����#��")*+	
�$
��$�6
�	 (P>0.05) 7�*'#��$")*���
�)	�'�����
��
;�����")*    
���
����+	�����>���7&
&#��
�	 �)������")*�����!��,*	 Dx-ML, NS1 7�$NS2 ")*���
�)	�'�����

��$��> 0.113, 0.006 7�$ 0.057 
���
���&#�'�	 &�����)�� (���	'>��
�����>
�)	�'�����

+	�6&���!�� 7�$�����>��!��,*	���
�	")*) ����	�����
	������
����	����(+	
�$
��$�6
�	")*���
"	�&�
�	��
��!����#��
������ 
�)	�'�����
���
�����-�"�#��;�&#������>"	�&�
�	,������	����( 
:-�������>"	�&�
�	,������	����(+	�����	
����?��+&*
�%;6*+	
��%-
8������	����)��*��
�� ARC 
(1984) ��������	'#������>"	�&�
�	,������	����(+	��&'(
����'
��������#���6#+	�#'� 19.80-30.00 

���"	�&�
�	&#�
���
�����	����'�&K�����#��")*+	
�$
��$�6
�	 ��#��"�
5&�� ��?�� 7�$�����, 
(2547) �����	'#� �����>"	�&�
�	,������	����(+	��&'(
����'
��������#���6#+	�$!'#�� 14.00�
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