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4.1 ��������������
��	���������

��������	
������������������������� ������������� 1  
���!���"��#��
�$���%� 5 '(�� �)*��+,+���� 6 '%)��"- .��$��/0�"�%��1���,�$��%� �%����������������0��.�+ #�+
�)��-� 2��-�/0�"�%�����.�3�1���,�$��%��������������4���%���"������'3������%/� 4 �+�%� 43$3�5��3
#���$���%����'6� #�$�����"���'3����� 4 �)��-� 2��- 3�5��3#���$�����'6����!��5��5�3  
��7/�����#'���"��"2��$���"���'3����� 4 �)��-� 2��- �"3�+'3���'���$��������������������
���  
�������,���"��,!/��+���$������3�5�8'3�%��)*�'���
��(��������"�� (Vitanen et al., 
1994; Coman et al., 1996; Knights, 1996; Harpaz, 1997; Papatryphon and Soares, 2000)   �0��"�
��������"��4���.�3�
/� '$����"�3����������������'(��
/� '��5�����%������������ Dy 
Penaflorida #�+ Virtanen (1996) 4���0�����������,����'�3����������������0�����+�%� 0,1 #�+ 
2 �)��-� 2��- �.7��	
��������������� �%�����������, #�+�%�������)���,���"���)*���7/� .�
�$����������0����4���%���"������'3������+�%�5��3���3��� 1 �)��-� 2��- 3��%������������0��.�+ 
#�+�%�������)���,���"���)*���7/�����$�!�����������7�� #�$43$.��$�3�5��3#���$�����'6���
'$������%�����������,����������!���������� ��3�%/�)�3�8��"���������������4)���, 
(Smith et al., 2005) #�+������������� Felix #�+ Sudharsan (2004) ��,����$��������3���3���
4���%���"���'3���������+�%� 0.5 �)��-� 2��- �)*����� 60 �%� 3��/0�"�%��1���, �%�������������
���0��.�+ )�3�8��"������� �%��������,'(����'�� (80 �)��-� 2��-) #�+�%�������)���,���"��
�)*���7/���0���$�!��5��5�3

������	
������ Ung #�+ Junilla (1988)  
���!�������$�3�%�����+3�� 5 !�� 
57� 4�� ��, �+�����, 4�� �� ��, �� �� #�+ #���� ����+�%� 0, 1 #�+ 2 �)��-� 2��- �����������0�
�)*��+,+���� 60 �%� �.7���(������������ �%�������)���,���"���)*���7/� #�+�%�����������,
.��$� ���������0����4���%�������$�3�%�����+3��  1 #�+ 2 �)��-� 2��- 3��/0�"�%��.�3�
/��1���,�$��%�
#�+�%�������)���,���"���)*���7/�����$�!��5��5�3  �!$����,��%������������ Vilmaz (2005) ���
�)��,����,���"�����#���$���%� 5 !�� 4��#�$ TS-trout starter, ATS-artemia and trout starter, AS-
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alanine supplemented, BS-betaine supplemented #�+ ABSD-alanine #�+ betaine supplemented 
diet ��,�'3����"��'0�"�%��(�)�����#�e��%� (Clarias gariepinus) ��,� 10 �%� ��,���/,��)*�
�+,+���� 30 �%� .��$��(�)�����#�e��%����4���%���"���'3������,$�����,� #�+��"���'3     
������$�3�%��+����� 3��/0�"�%��%�'�����, �%������ #�+�%����������������0��.�+'(���$�!��
5��5�3  �������%,�%/� 2 !/�������� '�%�'���������������5�%/���/4���,$��!%���� �%��%/����
�'3�������'(����"���
��$��+�)*��g�����"3�+'3 ��7�����������3�5�8'3�%��)*��(��"�"3($�3g� 
(Methyl donor) ���%i�%������3�4g����� 
���+3����$�������������#�+����!�)�+�,!�-
��"�����'%��- (Scott, 1986)
 ���������������� 1 �37���0���"��'(���'3���������"�5$��������������������
��������'�� (4 �)��-� 2��-) 3��!���������/,����������5��3�523 2 �+�%� 57� 2 .�.��� #�+ 25 .�.��� ��,
3�'(����"���)��,����,� ��� 2 '(�� 57� ���$35��5�3 (43$�'3�����) #�+��"���'3����� 8 
�)��-� 2��-) ��%�.��$���#�$�+�+�%�5��3�523 ��"���%/� 3 '(��4���"�������������������$���%�
#�$�,$���� �8+����37��5��3�523�$���%� ��%��"�������������������$���%� ��$��57�����+�%�5��3
�523'(� (25  .�.���) �+�"�����������������������������$�����+�%�5��3�523��0� (2 .�.���) �����
'(����"�� (�%��������� 16)

����������5�%/���/�)*�4)���	������,��%������	
��������� Saoud #�+ 
Davis (2005) ���4��������'3���������+�%� 0 �)��-� 2��- #�+ 0.4 �)��-� 2��- ����"������������
������/,���5��3�523 0.5 .�.��� #�+ 50 .�.��� �+,+���� 8 '%)��"- .��$�����'�3�����43$3����$�
�%������ #�+����������������������������/,��%/���5��3�523 0.5 .�.��� #�+ 50 .�.��� #�$��%�.�
�$�5��3�5233����$��%��������� #�+������������ ��,�������������/,���5��3�523 50 .�.��� 3�
�%�����������,'(���$��������������/,���5��3�523 0.5 .�.��� #�$3��%������������������!����$��������
���/,���5��3�523 0.5 .�.��� �!$����,��%������������ Chuaychuwong  #�+58+ (1998)  
���'3        
�����)�3�8 0-2 �)��-� 2��-����"�����/,����������0����� 0.75 ��%3 �+,+���� 15 '%)��"- ������/,�
��5��3�523 8 .�.��� #�+ 25 .�.��� .��$������43$3����$��%���������#�+�������������������
�����0�������/,��%/���5��3�523 8 .�.��� #�+ 25 .�.���

�����������	
�����5�%/���/ #�+�������%, 2 !/��%���$�� !�/�"��"2�!%��$����
�'3�������'(����"���,$�����,�43$3����$����������������������� �8+���5��3�523�+�)*�
)m��%,"�%�������"�5��3#���$������������������7���3������������)*�'%��-�����	%,��'n�.
#�����3����)*��+���)o� 
��3��+�%�5��3�523����/0�5$������'(� (Yano et al., 1998) #�+�/0����3�5��3
�523'(��+3�)�3�8���#�$g������'0�5%���������������������� 4��#�$�.#�'� �,3, #3���� �,3, 
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� ���,3, 5��4��- #�+#5�� �,35$������'(�  
��#�$g����"�$���/3�5��3'0�5%��$�����0���!���#�+
���)�%�'3������7�#�$���%����� "��)�3�8� ���,3"�7����7��$�� q 43$�.�,�.�"�7����,���4)�+
�0��"�����!�)�+�,!�-����)��������'$����"��������������������, ��������/����0�"������
5��5�3)�+���$�� q ���$����,��'n��+���)�3�85��4��-��0� ���3����"����)m�"�����,��%����
�'3.%�g�-"�7��0��"���������'($�%,����.%�g�-!���� )�+��� (2537) ��������/ Roy #�+58+ (2006) 
	
���.��$��������������/,����/0�5��3�523��0��+3������������������0���$�)�� #�$�37��3�����.�3
�.#�'� �,3��4)#��� 3����"��/0�"�%��%� �)��-� 2��-�/0�"�%�����.�3�
/� #�+�%���������������
�0��.�+�.�3'(��
/���$����$3���43$4���%��.#�'� �,3 �%��%/��
�3�5��3�)*�4)4���$�����0��������3�
���/,���'n�.#�����3����)���,�#)�����'n�.��33�� ���������!�.�%���������)�%��%��"�����
'n�.#�����3�"3$3����$��0�.�%����3��!�'0�"�%������������� '��5�����%�����)���,�
��"���)*���7/��������������/,����/0�5��3�523��0����3��%�������)���,���"���)*���7/����'(���$�����������
���/,��/0�5��3�523'(� ��7�������������3��������"����)�3�8���3���.7���0�4)�)���,�#)���)*�
.�%���� ��, Gomez-Jimenez #�+58+ (2004) ��$���$�5��3�5233����$��%���������������"��
�"��)*�.�%���� (metabolic rate) ������������,�37���,($���/0����5��3�523��0��+3�5��3�������
��� ���#�+3��3����� 
33����$����5��3�523'(� (Gaudy and Sloane, 1981) �!$����,��%��%����
	
������ Spanopoulos-Hernandez #�+58+ (2005) ��,	
������������ L. stylirostris �.7���(5��3
���������� ������5��3�523#�+��8"n(3����)���,�#)��4) .��$��%/���8"n(3#�+5��3�5233���
�$�5��3��������!���� ���������� ��,�+�%�5��3�523����"3�+'3�,($��� 30 .�.��� #�+67��)*����
'3�������������'�3��6�0���!����,($4�� 5��3���������� ���#�+�%�������!���� �����/3�5��3
�%�#)���3)m��%,n�,����������
/� 43$�$��+�)*���8"n(3 5��3�523 �/0�"�%��%� #�+��"�� 6��"��
�$�3�)�3�8��� �����0����4)�2����+'$����$��������"�� ������������ #�+���'7�.%�g�-4��
���8+��� Diaz #�+58+ (2001) ������, Gomez-Jimenez et al., (2004) .��$�������)'����-#�+����
����+,+�%,��$������	%,���/0����3�5��3�523��0��+3��%������'��,�)����#�+�%�6$�,#�3�3���,'(��
/�
�.7���0�.�%����3��!�����+������)�%�5��3�%���'�3�����%��"��"3�+'3

4.2 ���������������
�� 
��
����

������	
��������������$�5��3���������5��������������.��$�����������
����"������'3�����3�#�����3����%�����������,#�+3�5��3'�3��6������0��%��!7/�
#�5�����,���/0���7��'(���$�����������4���%���"��'(��5��5�3 �!$����,��%������������ Marja 



67

#�+ Erkki (1993) 4��	
�������!�4��3�g�4�� ��#�+4���3�g�4�� �� (betaine) �.7���)��,�
���,������+����������'����+��n(35��3�%����)��# �3����,1���!7/� V. anguillarum ����4)
.��$� )�����4���%������3��+��n(35��3�%����43$�0��.�+���+��'(��
/���$�!��5��5�3  
��#'���"��"2�
6
�)�+'�gn�.������$������!7/� �!$����,��%������������ Cosquer #�+58+ (2004) ���4��
������!������������0��%��!7/�#�5�����,#��3��� 15 '�,.%�g�-#�+#�5�����,#��3�� ��,
�)��,����,���5-�5��'������������ 4 �5��'���� .��$�3� 2 �5��'�������'�3��6������������
������!7/�#�5�����,��4��  
������+�)*�4)4���$�� ��-3����)��)�$�,'���0�.��         4�������
 � �%���4x�- (nitrobenzyl aldehyde) �����+�������3����� 
3 ��������/,%�.��$�����'�3��
����$�3�%�'��!���7��'�3��6,%�,%/����������������#�5�����,4��������,��, Liu #�+58+ 
(2004) ������0������#�+45�� ��3��!������,%�,%/�#�5�����, 5 !��.��$�����!�    ������$�3
�%�45�� ��3�)�+'�gn�.�����,%�,%/�#�5�����,�%/� 5 !��4���)*��,$���� �,$��4��2��3����!�45
�� ���.�,�!�����,�43$'�3��6,%�,%/����������������#�5�����,!�� Candida albicans 4�� 
#�+����!�������.�,�!�����,�43$'�3��6,%�,%/����������������#�5�����,!�� Staphylococcus 
epidermidis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa 4���!$��%� ��������/������������� 
Lindstedt #�+58+ (1990) 4���)��,����,�)�+'�gn�.���,%�,%/����������������#�5�����,
#�+�%������'%��5��+"-�+"�$���/0��%�'��)�+�������+��,�/0���������#�+'��)�+���
#�3�3���, .��$��37��3�����.�3.���!�"�'(��
/��+�0��"�)�+'�gn�.�����,%�,%/�������������
���#�5�����,#�+�%������'%��5��+"-�+"�$���/0��%�'��)�+�������+��,���/0��.�3'(��
/���34)
���, ��,���.���! 6 '�����������+�%�5��3���3��� 5 43�5���%3�$�3����� ���+,+���� 3 ���� 
'�3��6,%�,%/����������������#�5�����,4��'(�'�� ��7�����������4)��+��������0�������� ��-
�"�3����)��)�$�,4����������4 �- #�+��+��������%�������32���7����������"�$ 
(Warskulat et al, 1998) �0��"�)�+'�gn�.������0��%��!7/���5����+��n(35��3�%�3�5��3'�3��6
������0����4����,���
/� ���,%�,%/����������������#�5�����,���3��������.�3�
/���'�,���
�+��35��-���  
�����������'�3����4)�+!$�,�"���'$�����43$!���/0������%�� ��-#�5�����,3�
�0����5��-����.�3�
/��
��0��"�����0�������'����#���
����0����4����,���
/� ��,'����#���
�
���+4)3����)���,�#)������,7��"��3� ��- �0��"�'���$�� q n�,��� ��-�%��4"����3� (���%�8-, 
2541)
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4.3 ��������������"��#��$�����%��&��$ ��
�

������'�3���������+�%�#���$���%� ��5��3�523)�� .��$�43$3�5��3#���$��
��'$�����)�3�8�32���7����3 )�3�8��(�5' #�+)�3�8�)�������/0���7�� #�$�37��3����
�)���,�#)��5��3�523.��$��32���7����3 )�3�8��(�5' #�+)�3�8�)�������/0���7�� 3����
�)���,�#)��4) '��5�����%������������ Yu (1993) �����,����$�)�3�8�32���7����3�������3�
����)���,�#)��4)��'n��+#�����3 '$��)�3�8��(�5'���/0���7������������3�#�����3����.�3
'(��
/��%/���'$�������������'�3#�+43$4���'�3�����  
��)�3�8��(�5'���/0���7����/�)*��%!���$�!�/
6
�'n��+5��3�5��,��������4���)*��,$���� (����� #�+58+, 2543�.) #�$�����'n��+.��$�
5��3�5��,�3����0��"��/0��������7������0���4�� ��, Santos #�+ Nery (1987) 	
���.��$�)�3�8
��(�5'���/0���7�����)( C. granulata �+����0����,$�������2��37��6(�,��,����/0��+��5��3�523 30 
.�.��� 3����/,����/0��7� #�+��'$�����)�3�8�)�������/0���7������������3�#�����3����+���� 
��7�������$����,�)���,��)����4)�)*�����+3���'�+�.7��!$�,������%���'n�.���� ��-�"�5�
����,($4�� (Lima #�+58+, 1997)  
��'��5�����%� Vargas-Albors #�+58+ (1998)  
��.��$����� P. 
californiensis �����	%,�,($��'n�.�����8"n(3#�+5��3�523����/0����'(�#�+��0���$�)���+3����"�
)�3�8�)��������0���4�� �!$����,��%� Rodriguez (1981) 	
���.��$�5��3�523����/0�����.�3'(��
/�
3����0��"�)�3�8�)�������/0���7������������ L. vannamei #�+�����/0���� P. stylirostris ����0���

�37��.���8�5$������'�3�����/ ��3�%/�5$�� ���,3#�+5��4��-���/0���7���������
��� ������/,���5��3�523 15 .�.��� �%/�!��5��5�3#�+!�����4���%������43$3�5��3#���$���%��%����
'6� (p>0.05) #�$�37��3�����)���,�#)��5��3�523'(��
/� .��$�5$���'�3�����/ � ���,3#�+       
5��4��- 3�#�����3����.�3'(��
/� #�$43$.��$�5$���'�3�����/ � ���,3#�+5��4��-����������4���%�
��"����!��5��5�3#�+!�����4���%������3�5��3#���$���%� �%/���/�����7���3������������������)*�
'%��-�����	%,�,($��!$������� (euryhaline) �0��"�'�3��6)�%��%��"������%�'n�.#�����3����)���,�
#)��4)4����,�$�, (poikilosmotic) ()�+���, 2537) '��5�����%����	
������ Jahn #�+58+ 
(2006) ���	
������)�%��%����)(.%�g�- Chasmagnathus granulata ��,�0�����)���,�#)��5��3�523
��� 20 .�.��� �)*� 35 .�.��� .��$�)('�,.%�g�-��/3����'����#�+'+'3���������5��� ��,'���%/�
'��!����/3�'$��!$�,�����)�%�'3����������"�����$����,���)(�"��"3�+'3�%�'n�.#��
���3����)���,�#)��4�� ��,�0����'%��5��+"-���������5�����,�!��5����)*�'���%/���� "�%����
�%/��2�+)�$�,4)����+#'��7���.7���0�4)��2�4����� ��-  
��� ��-�+�0�4)�!�����+�������$�� q 
����$����,�������,����� '$������8�������������0�������/,���5��3�523)�� #�+�37��3�����)���,�
#)��5��3�523�2'�3��6)�%��%��"������%�'n�.#�����3����)���,�#)��4)4�� ��,5$������'�3
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�����/#�+5��4��-�+��%�����'($'n��+)���37�������$��4) 1 6
� 2 �%� #�+�+�� �$�� q n�,���$��
��,�+����'($'n��+)���37�������$��4) 7 6
� 10 �%� (Ferraris #�+58+, 1986)


