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����� 2

���5& �& �+/ �����(��	�5���

���5&

1.  �	�5���

 �	����5�� ���=>

�O#��	�!��������
I\ ���	���#
e���� 13-15 #��� >�	��� 3,000 ��� >	#j	���
#
"� �.��	��	 .
�A� >.I�����

2. �	�.'�

2.1 �	�
$����	���?�!
$�	����$����#?�	��T"�	#	�	�	����� ���
�!
$�	����$����#?�	�
$����;	#��	���� (T	$G��# #)

2.2 �	�
$����	���?�!
$�	���$	�������� (T	$G��# �)
2.3 �	�
$����	���?�!
$�	����$����#?
�A����TO�!$�@�#����	 (T	$G��# �)
2.4 �	�
$����	���?#	��S�#�������#�	��$��	  �@�#� #;�
���	 ;$�!�

(oxytetracycline) j���	�!� (formalin) �	�	 $��#��� (malachite green)
2.5 �	�
$����	���?��?��	 $A $�!�	���� (quinaldine, 2-Methylquinoline)

3. �	�	��	�����&�	��!� �	�������'
���5���
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	�	���	���?��?	��O#��	�!��������
I\#��
�!��#	����� H"@	�	�
�P�
��	
�P>�O�����@ ����#;� 
?�� 8941 ;<��
���	�	���	��#
�P# (����) ;<����$�R$�	�	��T"�	#	� $A 

������ 30 
���
;P���  ���� ���@�#��	 3 
���
;P��� $�	�"A�� 12 
���
;P��� ���
�A�H� 8 

���
;P��� ���H�@����� 2 $���� "���
"@	
��	 9.00 �. ���"���
�P�
��	 16.00 �.

�& �+/

 1. �& �+/���A,�A��	���U�� �	�5���

1.1 [�� j
?��#�	�#�� ��	�$�	�>� 1 �O#?	\#�
���
1.2 �O@#��>#������	� 100 x 50 x 47 
;��!
��� $�	�>����	 235 �!�� �k��@	�

�@	�����@	������O@�@���G��I�	��!#���<?���� 3 �@	� 
IA��S�#��#	�[O#�?#��>	#T	��#
1.3 
$�A���Q�����	
1.4 ��#�R�H�@	#	\ ���#?�@��
$�A��H�@	#	\ �	��	� �����	�
1.5 ��#�R�
������[�	����	 �@�#� �	��	� 
$�A���Q�����	"�!�>���
1.6 ��#�R����@	���	  �@�#� ��!�"@���	 ���I�	��!# [��I�	��!#
1.7 ��#�R�H���??#�����	 ���#?�@����I�	��!# �G��H�#�� ���[�� j-


?��#�	�#�� ��!�	�� 1 �O#?	\#�
��� T	�H�?��>�
��A#����	�H�=� 
��A#����	�
�P#
���[�	� ?�$�#�����	���?I�#���	 
$�A��H�@	#	\ ���
$�A���Q�����	

2. �& �+/�
��'�	�	�5���

2.1 
$�A���A
�����	�	����� �� Hobart Model A 200 T ���#?�@�� "��

$�A��G��	�	��??��H?I�� "��
$�A����
�P�	�	�
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2.2 ��#�R�"�����������	�	�  �@�#� 
$�A��"��� jjS	�\�!�� 2 ��	����� �� 
Satorius ���� Basic 
$�A��"��� jjS	�\�!�� 4 ��	����� �� Satorius ���� Research #��?#��� ?�#-

#�� [	�
�����	�	� ����#���?�

2.3 �O@�"���P� H"@
IA�
#P?	�	����������	����	�	H"@

3. �& �+/���.	��/��./ �����	��.'�����	�	�5������
�� �	

3.1 ��#�R��!
$�	���$�	�"A��  �@�#� ���"��� (weighing bottle) �O@? (hot air oven) 
�� Memmert �[�O�$�	�"A�� (desiccator) 
$�A��"��� jjS	 4 ��	�����

3.2 ��#�R��!
$�	���������  �@�#� 
$�A����� (digestion apparatus) �� Gerhardt  
���� Kjeldatherm 
$�A��#���� (distillation apparatus) �� Gerhardt ���� Vapodest I  ������
������ (digestion tube) #��?#��� ?�#
#�� ?!�
�� �������O�"�IO� 
$�A��"��� jjS	 4 ��	�����

3.3 ��#�R��!
$�	���
[@	  �@�#� [@��#��
?A��
$�A? (crucible) 
�	
G	 (muffle
furnace) �� Gallenkamp �[�O�$�	�"A�� 
$�A��"��� jjS	 4 ��	�����

3.4 ��#�R��!
$�	��� ����  �@�#� "��
$�A���A�!
$�	��� ���� ���� Soxtec System 
HT6  �@#���	� [@���#���	� �O@? �[�O�$�	�"A�� 
$�A��"��� jjS	 4 ��	�����

3.5 ��#�R��!
$�	���
�A�H�  �@�#� "��
$�A���A�!
$�	���
�A�H� ���� Fibertec System 
[@���#@� (glass crucible) 
?�� 1 �O@? 
�	
G	 �[�O�$�	�"A�� 
$�A��"��� jjS	 4 ��	�����

 4. �& �+/���.	��/��./ ��������5

4.1 ��#�R�
#P?
�A���	  �@�#� 
�P���	� 26 g ������e���	 ��	� 1 �!��!�!��
������H��
�A� (ependorf)

4.2 ��#�R���#I�	��	  �@�#�  ��$��k
�� 
$�A������
������ (centrifuge) �� 
Beckman ���� AvantiTM

4.3 ��#�R���?
�P�
�A�  �@�#� B��	 ;���!
��� (haemacytometer)  RBC-diluting   
pipette

4.4 
$�A�����$�	#	��O�#�A���� (spectrophotometer)
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5. �& �+/���.	��/ �'	+.	4�����5/

��#�R��!
$�	���$	��������  �@�#� �#���?�, #�����#��	� 250 �!��!�!��, ?�#-

#��, ������, �O#�	� #��?#�����	� 100 �!��!�!�����
$�A�����$�	#	��O�#�A�����??
��#� (scan- spectrophotometer) �� Perkin Elmer ���� Lambda 25

6. �& �+/���.	��/@!'�.&�'��� (reciprocal titer)

���#?�@��
�P�e���	 ��	� 1 �!��!�!�� ���
�P���	� 26 g 
$�A������
������$�?
$���R�TO�! (centrifuge) ����@ Heraeus ���� Biofuge 13R ���[	��	$�	 �
���"�!�����#@�#�� 
(microtiter plate)

7. �& �+/��	���
������	���3�
��4
��� �	

���#?�@�� 
$�A��"��� jjS	�\�!�� 2 ��	����� ����@ Satorius ���� B 3100 S [�����	
?��>� 20 �!�� [��I�	��!#��	� 3 �!�� ���I�	��!# �����!�"@���	

��(��	�5���

1. �	�
��'�	�5���

1.1 �	�
��'�& �+/�	�5���

��#�R�#	��������#?�@�� �O@#��>#��	� 100 x 50 x 47 
;��!
��� $�	�>�
���	 235 �!�� �����	$�	���	� ��� �!�������#�R�H�@	#	\ 
�!����	>	#?�I�#���	�����	\>	#
$������H��O@���� H�@ �@��!�	�� 180 �!�� ��??
�����
�����??�k� ���#?�@�� [��#�����	
;<��
���[�� j
?��#�	�#����!�	�� 1 �O#?	\#�
��� ?��>�[�	� 
��A#�� ��	���
��� ���
�G��H�#��>�	��� 2 [�� ?�I�#���	
���?�$�#��� ?��>�[�	� 
��A#�� ��	���
��� ���

$�A��H�@	#	\ �����	 ��
�������
��	 ��������	#	� �������	 1.2  �!�����	�� ���	��� ��
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����H���??>��@�#�	������	�@�;<���!��O�H��O@���� ��� �� ����#��H������	�!�����O�[��
#�����	>	#[��#�����	 �����O�?�?�	?�����	 >	#����#P>�[O#�O?�<�� ����?�I�#���	 ��� ��#��?
�	����O@����

1.2 �	�
��'�	�	�5���

	�	������� 8 �O�� ���>��
�����
���	�	�
�P��??"A�� ���[��!?���H"@ $A #	#-
[���
��A�, ��	��@	�, ��	���, #	#
�A�
��P�H��	������	���, ��S��@	�
>@	, ���	�����	, �!�	�!����, 
���g	�����, �$���$� ��� ����#�? ���H"@�O��	�	��O��IA��]	� (�������>	# ��J!I� ���
�>e�!�	, 2548) G��#�?� ��O ��	��@����$	�����������
$�	���H�@ �@����?$	��������H�
��!�	R��	�i ������

"��#	�������� 1 	�	��O��IA��]	� (�O��$�?$��)
"��#	�������� 2 	�	��O��IA��]	�G�����	�;��!� 200 �#./	�	� 1 ##.
"��#	�������� 3 	�	��O��IA��]	�G��;��;��!� 200 �#./	�	� 1 ##.
"��#	�������� 4 	�	��O��IA��]	�G��
?�	-�$����� 200 �#./	�	� 1 ##.
"��#	�������� 5 	�	��O��IA��]	�G��� ��O ��	H�@��$	����������� 50 �#./	�	� 1 ##.
"��#	�������� 6 	�	��O��IA��]	�G��� ��O ��	H�@��$	����������� 100 �#./	�	� 1 ##.
"��#	�������� 7 	�	��O��IA��]	�G��� ��O ��	H�@��$	����������� 150 �#./	�	� 1 ##.
"��#	�������� 8 	�	��O��IA��]	�G��� ��O ��	H�@��$	����������� 200 �#./	�	� 1 ##.

 ������H�#	�
�����	�	������������ ����
1) ���[��!?���H"@H�#	������!
$�	���$�R$�	�	��T"�	#	�  �@�#� ������,  ����, 


�A�H�, 
[@	, $�	�"A�� ��� $	���? B
��� ���>���	#	��!
$�	���$	��������H�� ��O ��	��@� 
;<��$	����������� �@>	#� ��O ��	��@���$�	�
�@��@�����	R 1,706 ppm ����$	��������
���
$�	���
���G�!�T�Rs���?�!��� DSM Nutritional Products >�H"@ �$��jk���I!�$�;<�������	-
�;��!� 10 
���
;P��� ;��;��!����
$�	�����;��;��!� 5 
���
;P��� ���
?�	-�$�����
���
$�	�����
?�	-�$����� 10 
���
;P��� (�	�	���� 3) �����@	��O��	�	� ;<���O�����
��!�$	����-
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�������
$�	���>�$�	��R��!�	R#	�H"@H�@ �@����?�	��@�#	� ���
I!����!�	R$	��������>	#
����?���$�	��R �@�# 20 
���
;P�������!�	R���H"@������� 
�A��>	#H�#��?��#	���		�	�>�
��	H�@$	�����������
$�	����O=
��� �@��	� ����H��O��	�	����
��!�� ��O ��	��@�>���	#	�
���?����	��� ���#	#[���
��A��� 
�A��>	#� ��O ��	��@������������ �����O�H#�@
$���#�?
��	��� 	�	���#�O�����?H�@������?������ 30 
���
;P���  ���� 6 
���
;P��� I����	������� �@ 
3,600 #!��$	���/	�	� 1 #!��#��� ���$�	I����	������� �@$�	��R���H"@$�	��	�i ;<�������#���	
>	#$�	���H"@H���	�!�$A 4.4  #!��$	���/��	���?������ 1 #��� 9.0 #!��$	���/��	���? ���� 1 
#��� ��� 3.7 #!��$	���/ ��	���?$	���? B
��� 1 #��� (Stickney, 1979) ����	�	���� 4

 2) "������[��!?	�	����G�	�#	����>	#���#�� ��	� 30 
�" (mesh) �������	��� 
�!�	�!�������g	�� "�����#H��[�� �@��	���?	�	�����������O��

3) ��	����G���������  �@�#� #	#[���
��A�, ��	��@	�, ��	���, #	#
�A�
��P�H�
�	������	���, ��S��@	�
>@	, �!�	�!����, ���g	�����, �$���$� ���, � ��O ��	, $	��������
���
$�	��� ����#�? �#
�@����	��� ���H��O�����
��!�$	�����������
$�	���>��@���	�	?�H�@
��
���H��#���?�G��#�?��S��@	�
>@	#��
IA�H�@$	�����������
$�	���#��>	�H�	�	���	�
����[<�>	#����><���	 �G��#�?���[��!?���A�����$��#
$�@	H�@
�@	#�� �@��
$�A��G��	�	� (Hobart 
Model A200T) ����	R 6-7 �	�� ><�
�!����	����� � 
�A�����G��
�@	#���� 
�!����	#��������	R 40 

���
;P��� (��J!I� ���$R�, 2547)

4) ��	���[��!?	�	����G��#������@�
�@	
$�A����
�P�	�	� G�	���@	������	�

�@�G�	�\O���#�	� 3 �!��!
��� ������
�P�	�	�H�@����	�H#�@
$���#��

5) ?	�	�����R�TO�! 60 �\	
;�
;��� �	� 24 "������
6) 
#P?	�	����G�	�#	�?��@�?��>�H�[��I�	��!#
#P?��#�	 �@H��O@
�P�����R�TO�! 

4 �\	
;�
;��� (��J!I� ���$R�, 2540)
7) ��		�	����� ��!
$�	��� $�	�"A��, ������,  ����, 
�A�H� ��� 
[@	 �	��!g�

�	��]	��� AOAC (1990) ������!�	R  ����
>�j��
#;����#;� (nitrogen free extract, NFE) 
$�	��R �@>	#�O�� 100 - (%$�	�"A��+ %������+ %  ����+ %
[@	+ %
�A�H�) �!
$�	�����!�	R$	-
����������� �	��!g�#	��� Sommer ���$R� (1991a) (�	�	���� 5)
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		���� 3 ���� �����	�4@,�	�	������5&�	�	�5���45��	���.	��/1 (% ��b	���
K&����)

�����	�	� $�R$�	�	��T"�	#	� (
���
;P���)

$�	�"A��           ������          ����      
[@	            
�A�H�            NFE                  $	��������
��	��� 5.97±0.01      70.90±0.94       9.53±0.06   19.14±0.12       0.76±0.01       0.29±0.08                      -
#	#
�A�
��P�H��	��� 4.50±0.01      16.86±0.33     10.60±0.35 4.25±0.01      16.93±0.21      51.36±0.20                    -
#	#[���
��A� 7.91±0.01      45.74±0.55       2.59±0.18 7.36±0.00       5.73±0.07       38.58±0.43                    -
��S��@	�
>@	 7.90±0.36        7.97±0.12       1.24±0.11 0.29±0.00       0.27±0.01       90.24±0.23                    -
��	��@	� 9.54±0.03        9.03±0.01       2.69±0.05 4.33±0.05       0.81±0.01       83.15±0.11                    -
� ��O ��	 4.57±0.07      54.29±0.01       5.36±0.00 6.87±0.04       1.96±0.05       31.54±0.01              1,706.86 ppm
�$��jk���I!�$�                       -    -             -                     -                      -                         -                     100,000*ppm

 ;��;��!� -    -             -                     -                      -                         -                       50,000*ppm
 
?�	-�$�����                       -                      -                     -                     -                      -                         -                      100,000*ppm

1���
�������	
��
���$�	
e���� ± $�	
?����
?��	��]	� (>	##	��!
$�	��������	� 3 ;��	)
 NFE: nitrogen free extract    * : $�	��� �@>	#e�	#G�!�T�Rs�
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		���� 4 �!
�	�	�5�����	������U�� �	����5�� ���=> (% as fed)

��
K&5���	�	 ,&5�	�5������

1 2 3 4 5 6 7 8

�	�K��������� 40 40 40 40 38 35 32 29
 �	 e� 12 12 12 12 10 9 8 7
 �	���	� 10 10 10 10 10 10 10 10
�	����U��'�T5A� 	�/' 14 14 14 14 14 14 14 14
� f���	����	 10 10 10 10 10 10 10 10
�U�	'�� �	 2 2 2 2 2 2 2 2
��
	'�� 1 1 1 1 1 1 1 1
��(	
&2�' 3 3 3 3 3 3 3 3
4.���.���5/ 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
���
	�H���� - 0.24 - - - - - -

H��H���� - - 0.48 - - - - -

��
	-�.4��� - - - 0.24 - - - -

�� !���	 - - - - 3.57 7.14 10.71   14.28
���� 7.4 7.16 6.92 7.16 7.83 8.26 8.69 9.12
�' 100 100 100 100 100 100 100 100
=����	���������5� (��4��.���

/�	�	 1 ��.)         3,610.8    3,601.8   3,662.9  3,678.1  3,589.5 3,638.9  3,579.8  3,634.6

�!�	�!�G�� (��!�	R/	�	� 1 ##.) ���#?�@�� Thiamine(B1) 10 mg; Riboflavin(B2) 20 
mg; Pyridoxine (B6) 10 mg; Cobalamine (B12) 2 mg; Retinal (A) 4,000 IU; Cholecalciferol (D3) 2,000 IU; 
Menadione sodium bisulfite (K3) 80 mg; Folic acid 5 mg; Calcium Pantothenate 40 mg; Inositol 400 mg; Niacin 
150 mg; Tocopherol (E) 50 mg ; Biotin 1 mg; Ascorbic acid (C) 500 mg

���g	����� (��!�	R/���g	��G�� 1 ##.) ���#?�@�� Na 3.278 g.; Mg 25.25 g.; K 76.612 g.; 
Ca 49.096 g.; Fe 4.821 g.; Zn 0.667 g.; Mn 0.433 g.; Cu 0.069 g.; Co 0.00198 g.; I 0.01 g
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		���� 5 ���� �����	�4@,������	�	�5���45��	���.	��/1(% ��b	���
K&����)

"��#	�������� �������#? (
���
;P���)
                                          $�	�"A�� ������                 ����           
[@	                 
�A�H�     NFE                $	�������� (ppm)
  1 ("��$�?$��)  6.76±0.02         30.70±0.26        6.13±0.23    10.24±0.01       7.80±0.03        45.13±0.07               3.79±0.24
  2 (���	�;��!� 200 ppm) 7.25±0.00         30.66±0.43        6.35±0.42    10.30±0.03       7.56±0.35        45.14±0.37           185.63±3.94
  3 (;��;��!� 200 ppm) 5.55±0.15         30.32±0.52        6.27±0.38    10.17±0.05       7.52±0.67        45.72±0.75           199.18±1.17
  4 (
?�	-�$����� 200 ppm) 5.25±0.06         30.17±0.20        6.38±0.36    10.19±0.03       7.63±0.10        45.62±0.22           200.42±4.31
  5 ($	��������>	#� ��O ��	 50 ppm) 8.16±0.14         30.88±0.15        6.50±0.48    9.98±0.05         7.83±0.20        44.82±0.38             56.71±2.83
  6 ($	��������>	#� ��O ��	 100 ppm) 6.61±0.09         30.57±0.09        6.37±0.10    9.95±0.10         7.86±0.16        45.24±0.25           108.22±1.49
  7 ($	��������>	#� ��O ��	 150 ppm) 8.22±0.06         30.45±0.84        6.29±0.16    9.80±0.02         7.93±0.03        45.54±0.63           150.51±4.94
  8 ($	��������>	#� ��O ��	 200 ppm) 6.47±0.03         30.35±0.18        6.13±0.07    9.82±0.00         7.96±0.23        45.74±0.49           201.66±1.26

1���
�������	
��
���$�	
e���� ± $�	
?����
?��	��]	� (>	##	��!
$�	��������	� 3 ;��	)
NFE: nitrogen free extract
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1.3 �	�
��'��
�/�5���

��	��	�!��������
I\��	� 13-15 #��� ��?	�H�[�� j
?��#�	���	�$�	�
>���!�	�� 1 �O#?	\#�
��� ���H�@	�	�
�P���	
�P>�O�����@ ����#;� 
?�� 8941 	�	���	��#
�P# 
(����) ;<����$�R$�	�	��T"�	#	� $A ������ 30 
���
;P���  ���� ���@�#��	 3 
���
;P��� $�	�"A�� 
12 
���
;P��� ���
�A�H� 8 
���
;P��� ����� 2 $���� $A 
��	 9.00 �. ��� 16.00 �. >��O#��	�����	
���#����	R 20 #��� ����>	#����><���	#	�$���O#��	�����	#	���?	� �@ ��	#	�"����	���	���#
�!��
�@�����	���?���<#G�

1.4 �	�
��'�,�U���.�����

1.4.1 ����,�U���.������	� �	 e��������U��A����(',	
�
��#
"A��?$��
���>	#��	�������������#�R�	#	���	�����$���	����#
�A����

?�!
�R��	��������	#	�G�	�@���	�@��
�$�!$��	\>	#
"A� (aseptic technique) 
����
"A��?$��
���
>	#��?  � ��� ����	 �	
I	�?�	�	�
�����
"A� tryptic soy agar (TSA) ��A blood agar ?�����
�R�TO�! 35 �\	
;�
;��� �	� 24 "������ (Peres et al., 2004) ����
�A#�$����>	#>	�
I	�
"A��	
�@����#�� 
IA�\<#�	��#�R��	���R]	��!��	��
"A�������?#	���@	�
� ;��$���
�� 
(catalase) ���#;!
�� (oxidase) 
IA��A������	
���
"A��?$��
���H�#�����
��j��$$$�� >	#����
��	
"A���� �@�	
�����?�	�	�
�����
"A� TSA >� �@
"A�?�!���g!� ��@���	#	�
#P?��#�	
"A� (stock)  �@H�
	�	�
�����
"A� tryptic soy broth (TSB) �����#��
;��� (glycerin) G���O� 15 
���
;P��� ��	 �
#P?���
�R�TO�! -70 �\	
;�
;��� >�#��	>���	�	
�����
IA���	��$;��

1.4.2 �
��'��.H���	��,�U���
O4
.�..�� (Klesius et al., 2000)
��	
"A��
��j��$$$��?�!���g!����
#P? �@����R�TO�! -70 �\	
;�
;��� �	
�����?�

	�	�
�����
"A� tryptic soy agar (TSA) ?������R�TO�! 35 �\	
;�
;��� �	� 18-24 "������ >	#����
><���	
"A���� �@ �	
�������H�	�	� tryptic soy broth (TSB) ?������R�TO�! 35 �\	
;�
;��� �	� 
18-24 "������ 
�!�j���	�!�H�@ �@$�	�
�@��@� 1 
���
;P��� ����!�	�� TSB 
IA���	
"A�
�?$��
��� 
#P? �@����R�TO�! 4 �\	
;�
;��� 
���
��	 24 "������ ���>�?#	�
>�!=
�!?����
"A� 
���#	�
#�����	����	��?$��
�����?�	�	�
�����
"A� TSA ?������R�TO�! 35 �\	
;�
;��� �	� 
18-24 "������ [@	��
"A�
>�!=H�@��	�	����	��	
�!�j���	�!�$�	�
�@��@� 1 
���
;P��� ���[@	
"A�
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 ��
>�!= ��	#	��Q���@	�
;����@��$�	�
�P� 10,000 �?/�	�� �R�TO�! 30 �\	
;�
;��� �	� 10 
�	�� 
IA�H�@
"A��?$��
����#��#� 
������	����	��!�� ����@	��@�����	
#�A 0.85 
���
;P��� ���
G�	�#	���	
"A� >�$�? 3 $���� >	#�������?#	����
"A� (sterile) ����$;�� �����	��$;����� �@

#������?�	�	�
�����
"A� TSA ��@�?������R�TO�! 35 �\	
;�
;��� �	� 24 "������ ���
#�#	�

>�!=
�!?����
"A�?�	�	� 
IA����?��	
"A����
�����$;�� ���	�	�[
>�!=
�!?�� �@ [@	�	#
"A�
 ��
>�!=#P�	�	�[��	�	
�����$;�� �@ ���>���	#	�
�!�j���	�!� 0.1 
���
;P��� 
#P?��$;�����
�R�TO�! 4 �\	
;�
;��� >�#��	>���	�	H"@

2. �2��	�5�������	��T����'���'!�

2.1 �	�	��2��	�5���

\<#�	G���$	�����������
$�	������� ��O ��	 ���H��� ��O ��	��@�H�
	�	�����H�@ �@$	�������� 5 ����?  �@�#� 0, 50, 100, 150 ��� 200 �!��!#���/	�	� 1 
#!��#��� 
����?
���?#�?	�	�"�����
��!�$	�����������
$�	��� 3 "�!�$A ���	�;��!� ;�- 
�;��!� ��� 
?�	-�$����� 200 �!��!#���/	�	� 1 #!��#��� (Amar et al., 2004)  H���	�!����
����
I\  �Q>>�������	#	�\<#�	  �@�#� #	�
>�!=
�!?��, ����!�g!T	I#	�H"@	�	�, �$����#?
�	�
$���������	,  G�����??TO�!$�@�#��, �$����#?
�A�, #	����$�	�� �����!�	R$	����-
�������H������	 ��	#	��?��#	�����
��� 8 "��#	����� (treatment) �����"��#	�����
���#?�@�� 3 ;��	 (replication) �	��G�#	������??������� (Completely Randomized 
Design : CRD) 
����?
���?$�	���#��	���$�	
e�����@���!g� Duncan�s Multiple Range Test (Steel 
and Torrie, 1980) �������?$�	�
"A����� 95 
���
;P��� ����
��	H�#	�
����� 8 ����	�� ��	
�!�#	�
�������
�!����	��H��O@���
����� �@����	R 180 �!�����O@ ��??���	
����?? ��
�����??�k� 

�A�
�!���@�����������	���
����� �@��
�����H��O@���� ���H"@��	
�!���@����	���#����	R 21 
#���/��� �O@�� 20 ��� ��	#	������������������!g�>�?e�	# ���>������������������ 24 �����
���� H�@	�	������ 2 $���� $A "���
"@	
��	 9.00 �. ���"���
�P�
��	 16.00 �. ���H�������A�
H�@��	#!�>�!�� ?���<#���	���#	�	����H�@��# 2 ����	�����#	����� ��	#	�"�����	��#i 2 
����	�� #��H�@	�	�"���
�P�>��O���#���	$�	���	��O@��	����!g�#	��#���	��@�
�!����	>	#?�
I�#���	H�@
��	
�!���#$���� 
IA�$�?$��$�RT	I���	H�@
��	������#	�����
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2.2 �	��T����'���'!�������.	��/���'!�

2.2.1 �	
�����=h
��'������*+������5����@	����
H������	�#	��������
#�I��!#�������	��#"��#	�����  �@�#� #	���	�

���	 #	�����?	�	� ������
#���#�R�T	��#  �@�#� ������	��� #	��#
�A� #	�$����
$��?���#���O# ���#	�
#!�?	��G����$��? G!����� ��������T	��#A��i H"@�	����	�
$��
IA�
�S�#����$ �	��T	I����	

   2.2.2 �	
������	���3�
��4
��� �	
"������	���#��	��# 2 ����	�� 
IA���	?���	���#��	���
I!���<�� ���?���<#���	��

�	�����	��#"��#	����� ���#	�"������	���#�������	�����;��	�@��
$�A��"��� jjS	�\�!�� 2 
��	����� (��	�	�#��#	�"������	���#��	
���
��	 18 "������) ��?>�	�����	���
��A�O� ���
#�
��#�R�	#	�����	���#	����� I�@�>�?���<# >��!�����#	����� 8 ����	����	�@�O�
��� �@�	$�	��R���	#	����	�

���	#	����	� (survival rate) $�	��R@	��	��!g�#	��� Nankervis ���$R� (2000) >	#��
#	�

���	#	����	� (%)  =    >�	�����	
�A��!�����#	�����
                   >�	�����	
�A�
�!���@�

#	�
>�!=
�!?�� $�	��R@	��	��!g�#	��� Jantrarotai ���$R� (1994) >	#��#	�
���	���#���
I!���<�� (% weight gain )

               =  [�.�.��	
�A��!�����#	����� (#���) ~ �.�.��	
�A�
�!���@�#	����� (#���)]
       �.�. ��	
�A�
�!���@� (#���)

���	#	�
>�!=
�!?������������ (average daily gain, ADG) (#���/���/���)
                  =   ( �.�.��	
�A��!�����#	����� ~  �.�.��	
�A�
�!���@�#	�����)

         
��	 (���) × >�	�����	
�A��!�����#	����� (���)

 ×  100

 ×  100
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���	#	�
������	�	�
���
�A� (feed conversion rate) $�	��R�	��!g�#	��� Dupree ��� Sneed 
(1966) >	#��#	�

���	#	�
������	�	�
���
�A� (FCR)   =         �.�.	�	������	#!�������� (#���)
               �.�.��	���
I!���<�����#	����� (#���)

���	#	�#!�	�	� (rate of feed intake) $�	��R�	��!g�#	��� Yone ��� Fujii (1975) >	#��#	�

���	#	�#!�	�	� (
���
;P�������������) =            F  x 100
                                                                                                 Wo+ Wt     x  N0+ Nt   x    t
                                                                                                      2                  2
  ���
         F     =  �.�. 	�	���@������	#!� (#���)     No  =   >�	�����	
�!���@� (���)
         Wo  =  �.�.��	
e����
�!���@� (#���)            Nt  =   >�	�����	����@	� (���)
         Wt   =  �.�.��	
e��������@	� (#���)             t  =   ����
��	�����	 �@��?	�	����� (���)

2.2.3 �	>i�*	��./ �����	��.'���� �	�5���
���������	���	#��
�!��#	�����>�	��� 20 ��� ��	 ��!
$�	���$�	�"A��H�;	#

����������	�����	���	 ��!
$�	����$����#?�	�
$���������	 �@�#� ��!�	R������  ���� 
��� 
[@	 �	��!g��	��]	��� AOAC (1990) ?���<#
����$����#?�	�
$���������	
�!���@� 

�A��!�����#	��������������	���	>	#������O@����i �� 2 ���  ��!
$�	���$�	�"A�� ������ 
 ���� ���
[@	 �	��!g�#	��� AOAC (1990) 
"��
����#�?��	#������ ��@�?���<#
����$�
���#?�	�
$���������	
�A��!�����#	�����

2.2.4 �	>i�*	 ����(�@	=�	A,�4 
������	A,� �4�,�/�	�4 
���&�(�
��	�@�O����	���#
e�������
I!���<�� ���	���#	�	������	#!�
e������!�	R������H�

	�	� ���$�	������H�;	#��	#������ �������>	#���������"��#	�������� �@ �
$�	��R����!�g!T	I#	�H"@���������#	�H"@�����"��>	#���������g!
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����!�g!T	I#	�H"@������ (protein efficiency ratio, PER) $�	��R�	��!g�#	��� Zeitoun ���
$R�  (1973)

����!�g!T	I#	�H"@������     =              �.�.��	���
I!���<�� (#���)
          �.�.�����������	#!�������� (#���)

#	�H"@�����"��>	#���������g! (apparent net protein utilization, ANPU) �	��!g��� Robinson 
��� Wilson (1985) >	#��#	�

                #	�H"@�����"��>	#���������g! (
���
;P���)
             = (%������H������	
�A��!�����#	����� ~ %������H������	
�A�
�!���@�)

                    �.�.��������������������������� (����)

2.2.5 �	��5�	� ������ �������
�� �	

����>	#�!�����#	�������	#	�
#P?�����	���	�O@������ 2 ��� ��?�@�� $�!-
�	��!� �����	��	 ��"����	��P� ��	�����	���	
IA� ����>�?����	��������������$�	$�	�
���	� (L) $�	���� (a) $�	�
��A� (b) �@��
$�A�����$�	�� (Hunter Colormeter )

2.2.6 �	��5�	���'.	4�����5/A�
�� �	

��	�����	���	#������ 10 ��� �������>	#�!�����#	�������	�����	���	 
�O@������ 2 ��� "��#	������� 6 ��� ���#���	��	H�@��@��@��$�	�
�P� (freeze dry) >���@� 
���?������	�H�@��
���
IA�H�@
���
�A�
����#�� ��@�><���	 ��#���@���;!��� (acetone) ���	#���� 
��� �
g�� (ether) �����!�� �@>���#"������H"@#�����# �����	#	���#
	"������
����
g����	 ����
$�	#	��O�#�A�����@��$�	��	�$�A�������	� 400-600 �	��
��� ��	$�	#	��O�#�A��������O�������
�	$�	��R�	$�	��!�	R$	����������� �	��!g�#	��� Sommer ���$R�(1991a)

2.2.7 �	>i�*	��./ ��������5

�A��!�����#	�����������	>	#��#"��#	����� �O@������ 3 ��� �	��?

�@��$�!�	���� 
>	�
�A�>	#?�!
�R�$��	����H"@#��
���!� �����
���	�;��!# 

 ×  100



56

(ethylenediaminetetraacetic acid : EDTA) 1 % �S�#��#	���P������
�A� 
IA�\<#�	�$����#?
��
�A���	�������������	�	�	$�	
e����H������"��#	����� $A

-  B����#�?!����H"@�!g� Cyanmet-haemoglobin �� Larsen ��� Snieszko (1961)
-  B��	��$�!� ����!g��������>	# Blaxhall ��� Daisley (1973)
- ������H�I�	��	 ����!g��������>	# Lowry ���$R�  (1951)
- 
�P�
�A�������
�P�
�A��	�����!g��������>	# Blaxhall ��� Daisley (1973)

2.2.8 �	>i�*	@!'�.&�'���
���������	���	
�A��!�����#	����� "��#	������� 15 ��� H������"��#	�

���� ��	#	���?�@�� $�!�	��!� (quinaldin) 1-2 ��� �����	 1 �!�� ��	#	�e����$;�����G�!�>	#

"A� Streptococcus agalactiae �����	#	�
�����>	#�!g��� Klesius ���$R� (2000) ����>	#e��
��$;�� 15 ��� ><���	#	�
#P?;���� �	��!g��� Roberts (1978) �����	#	���?��	�@��$�!�	��!� 

>	�
�A�?�!
�R�	� (caudal vein) ���H"@���e���	��	� 1 �!��!�!�� ���
�P�e���	��	� 26 g x 
1 �!�� ���
�A����
>	������!�� �@����R�TO�!�@��	� 1 "������ ��@�><���	 �?������R�TO�! 4 �\	

;�
;��� �	� 2 "������ (Robertsen et  al., 1990) ���>���$�	 reciprocal titer ��	�������� (Klesius 
et al., 2000) ���>���	#	�
>A>	�;�����?? 2 
��	 (two-fold dilution) ;<��H"@�	�
>A>	�;����  �@�#�
0.85%NaCl + 0.1%formalin ��!�	�����g! 50  ��$��!�� (µl) H�[	��	$�	 �
���"�!�����#@�
#�� (microtiter plate) ��	���!
>����
�����>	#
"A� Streptococcus agalactiae 
"��#��H����H�[	�
 �
��������� 50  ��$��!�� G�����H"@ ��$��k
�� (micropipet) H�@
�@	#���� �!�� �@����R�TO�!
�@� 2 "������ ��@���	 �?������R�TO�! 4 �\	
;�
;��� �	� 22 "������ \<#�	#	��#��#� ��� 
?���<#G� (Klesius et  al., 2000)

2.2.9 �	���.	��/���'!�
                      �!
$�	����@�O����H"@#	��!
$�	���$�	�������� (ANOVA �?? CRD) ���

����?
���?$�	���#��	���$�	
e�����@���!g� Duncan�s Multiple Range Test (Steel and Torrie, 
1980) �������?$�	�
"A����� 95 
���
;P���


