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�����  2 
�,�1�  �����@523.�����	� 

1.  �,�1�  �����@5 
1.   D�%��$&�#' ��")	'  (��%	�x�	�x+��)  45x75x45  �C)D5�,D�  &.	)�)  15  D�% 
2.   �6���Y80�%�	�	R  (04%����>���V�, ,2 $0+����#�	��D5,�	�	R  &.	)�)  3  ���/D�%) 
3.   �6���Y8��T�D�����	�)�.	��$���'%��  "�'/ 	+D5�")	'��	,&6  1   5D�  

&.	)�)  15  0�  "�'��!�'�+.	������T�D�����	�)�.	�/�>�).	1�D��&��'��	��5,	Y���C5�&) $ 	�  
&.	)�)  15  0�  2 $"�'��!�'�+.	����04%�5���	$�8��	  BOD5  &.	)�)  90  0� 

4.   ����>��,��D��&��'�6YQ	/)�.	/�%�,+	���,�  ��$���'%��   
-  ����>��,����'��	,��T,  (Salinometer  S/Mill  �  E) 
-  ����>��  Spectrophotometer 
-  ����>��,����'��	,��()��'��()'�	�2 $�6Y�Q�,5  (��>�%�  Cyberscan  PC  3000  

Ver.  2.2  Octor  EUTECH  Instruments)   
-  �5���TD+.	����04%��'��	,��()'�	�2 $��5,	Y���C5�&) $ 	�)�.	���	� $ 1 46' 
-  ��+'62 $�6���Y8#�>04%�	��5,	Y"��2"T�2"�) ��#����,'��$���'%��  

��$'	h����  GF/C  (Ø  4.7 �C)D5�,D�)  �D	����	,�%�)+��  (Oven)  2 $����>��4�>�#R)5�,  3  
D.	2�)��   

-  ��+'62 $�6���Y8#�>04%#'+���	��5,	Y�4����5��5!���,��$���'%��  �	�	�
� �����4���  TCBS  (Thiosulfate citrate bile salt sucrose)  &	)�/	$�4���  2#��2�%�+	,�� �>�,  
D$�����2� ��
� 8  ����>��X+,+	� $ 	�  (Vortex mixer)  2 $D�%��,�4���  (Incubator) 

5.  �6���Y8+.	����4�>�-��'  �/�>��	)�.	�)��2 $��	,�	�"�� �������$���'%��  
����>��4�>�#R)5�,  2  D.	2�)��  &.	)�)  1  ����>��  ����8�)���	 5�����8  &.	)�)  1  ��)   

6.  �6���Y8#�>04%+.	������ �>�)-�	�)�.	2 $�6���Y8#�>04%0)�	�����)�.	  ��$���'%��       
-6�����)�.	")	'4���D	  1  1,���)  &.	)�)  1  -6�  �V�,)�.	#�>04%+��)�.	�,6)����)  ���%�  Lifetech  
�6�)  AP  5000  &.	)�)  12  ����>��  2 $����>������)�.	&.	)�)  6  46'  ����>������)�.	0)2D� $46',�
+	�4��)����&.	)�)  3  4��)  ���  4��)�5)#�>,�")	'�+%)X�	R�)�8� 	�"���,T'�5)��$,	Y  1.5  
,5  5�,D�  ,���	,�)	  30  �C)D5�,D�  4��)-�	)�6�D%,,���	,�)	  20  �C)D5�,D�  2 $4��)#�	�#�>
,�")	'�+%)X�	R�)�8� 	�"���,T'#�	���$,	Y  0.5  ,5  5�,D�  ,���	,�)	  30  �C)D5�,D�   

7.   -��)�.	/ 	+D5�  ")	'��	,&6  100   5D�  &.	)�)  15  0� 
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8.  /�)S68������	
���4)5'  H.  asinina  #�>).	,	04%+.	�����	�#' ��#�>  1  #�>RF�h	X 
"���	�� ����0)�$'����	,�)	2)�)�45�/	Y54�8!'�04%��	,-�>�	��� �>�)-�	�)�.	2D�D�	���)  ��()
����$�$����6�),��	�6��$,	Y  90  ��)  ��	,�	��� ����f �>��#�	���  1.071+0.190  �C)D5�,D�/
D��  )�.	�)��D����,�� ����f �>�  ()�.	�)����U��)  �#�	���  0.23+0.14  ���,/D��  &.	)�)  5,000  D��  
2 $/�)S68������	
���4)5'  H.  asinina  #�>).	,	04%+.	����RF�h	X "���	�� ����#�>�$'����	,
�)	2)�)�45�/	Y54�8!'�04%�$��)�.	�,6)����)  CF>���()�	�#' ��#�>  2  ��()����$�$����6�),��	�6
��$,	Y  90  ��)  ,���	,�	��� ����f �>�  �#�	���  1.408 + 0.143  �C)D5�,D�/D��  2 $,�)�.	�)��
�f �>���,�� ���  ()�.	�)����U��)  �#�	���  0.54 + 0.17  ���,/D��  &.	)�)  5,000  D��  #���+���	�
#' ��04%/�)S68������	
���#�>,	&	��	��/	$� ����  !'�R�)�8�5&��2 $/�7)	��$,�4	�*VW�
��$&������"�)S8  ")	'���#�>).	,	04%0)�	�#' ��#�>  1  ,�")	'� T����	")	'"�����#�>04%0)�	�
#' ��#�>  2  �)�>��&	�0)�$���	��	�� �������)&$).	���,	04%0)�	�#' ��#�>  1  �,�>����,��	�6
�$���	�  1-2  �'��)  0)�$�$�� 	'��� �	���()4����'�*)2 $,�*)D��)��  #.	0�%����5)�	�	�
)%�� �2 $,��	��&�5?�D5�!D4%	���	��D5 

9.  +	���	��)	,  �/�>�04%��()�	�	� ����� 
10.  �6���Y8#�>04%0)�	�")�%	� ����� 
11.  ����>��,��2 $�6���Y8X 5D!�!C)  04%� �'���+��� D�	1�!�� D#�>1'%���/ ���	)

&	���$2+1||j	��()#���	�")	'  48  )5��  #�>4�����	,�	�� �>)�����$���	�  170-250  )	!)�,D�  
&.	)�)  2  � �'  D5'D�������0)#��/���C�")	'�+%)X�	R�)�8� 	�  6  )5��  ��$D6%)0�%��5'�	���)�>��).	
�k	C���C5�&)0)����	�	R#�>,	&	�����>���V�, ,0�%2D�D����()!�!C)2 %�/�)�k	C!�!C) �0)-��
)�.	#�>�.	��'!'�04%���#�	�&.	)�)  2  ���/-�� 

12.  #��/���C�#�>,�")	'�+%)X�	R�)�8� 	�  3  )5��  X�	C��  2 %�D�'0�%,���	,�	�45�) $  
30  �C)D5�,D�  +.	������()#�>�F'��	$2 $� �C��)D��"�� �����  &.	)�)  30  45�) 

2.  �����	�<N�O	 

2.1  2C��	��13��  �	�� ����������	
����$�$����6�)#�>�$'����	,�)	2)�)�45�
/	Y54�8!'�04%�$��)�.	�,6)����)  �	�2X)�	�#' ��2��+6�,D �'  (completely randomized 
design, CRD)  2����	�#' �������()  2  �	�#' ��  ��� 

�	��13�����  1  RF�h	X �	�� ����������	
����$�$����6�)!'�,���	,-�>�	��� �>�)
-�	�)�.	2D�D�	���)  �/�>�#�	�-F��$'����	,-�>�	��� �>�)-�	�)�.	#�>'�#�>+6'+.	�����6YQ	/)�.	2 $X 
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�	��&�5?�D5�!D"�����  !'�).	"%�,� #�>1'%,	04%RF�h	�	�� ����������	
����$�$����6�)#�>�$'��
��	,�)	2)�)�45�/	Y54�8!'�04%�$��)�.	�,6)����)D��1�  0+����0)D�%#' ��&.	)�)  15  D�%l $  
300  D��  (��	,�)	2)�)�#�	���  888.89  D��/D	�	��,D�)  ���)#.	�	�#' ��0�%���#����,'
����D��0�%�"%	���+Q	/2�' %�,���)��()�� 	  1  +��'	�8  �	�#' ��#����,'04%�$�$�� 	  35  ��)  
2D��	�46'�	�#' ��0'��5',����D	�0)�$���	��	���T������,"%�,� ��5)  10%  &$��6'�	�
#' ��#����,'#�)#�  �	�#' ��2����$'����	,-�>�	��� �>�)-�	�)�.	�����()  5  46'�	�#' ��l  
 $  3  C�.	  '��)��  (���#�>  3)  

1.  46'�	�#' ��#�>  1  (C)  ��()46'����6,  �� �>�)-�	�)�.	!'�0�%)�.	1� X�	)
D �'�� 	  0)��D�	  0.1   5D�/)	#�  

2.  46'�	�#' ��#�>  2 (T1)  �� �>�)-�	�)�.	��D�	  100%  ��	,-�>  1  ��)/�����   
3.  46'�	�#' ��#�>  3  (T2)  �� �>�)-�	�)�.	��D�	  100%  ��	,-�>  2  ��)/�����   
4.  46'�	�#' ��#�>  4  (T3)  �� �>�)-�	�)�.	��D�	  100%  ��	,-�>  3  ��)/�����   
5.  46'�	�#' ��#�>  5  (T4)  �� �>�)-�	�)�.	��D�	  100%  ��	,-�>  4  ��)/�����   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
���#�>  3  2X)Q	/�	�#' ��� ����������	
����$�$����6�)!'�,���	,-�>�	��� �>�)-�	�)�.	2D�D�	�

��)  C  ���  46'����6,  T1,  T2,  T3  2 $  T4  ���  46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	  100%  
'%����	,-�>  1,  2,  3  2 $  4  ��)/����� 

 

������� 
��	
���� 

�������������
����� 

��	���
� 

������ 

��
�������� ���  40  ��� 

C T1 T2 T3 T4 

���!"��#�������  100% 

���
������$�� 
 

 



 24 

�	��13�����  2  RF�h	X �	�� ����������	
����$�$����6�)#�>�$'����	,�)	2)�)�45�
/	Y54�8  !'�04%�$��)�.	�,6)����)#�>X�	)�	��.	��')�.	'%���5S��	�����  �	�04%!�!C)  2 $�	�
�������,����	�04%!�!C)  (���#�>  4  2 $  5)  0+����0)D�%#' ��&.	)�)  15  D�%l $  300  D��  ���)
#.	�	�#' ��0�%���#����,'����D��0�%�"%	���+Q	/2�' %�,���)��()�� 	  1  +��'	�8  2 $04%
�$�$�� 	#' ��#����,'  85  ��)  2����	�#' �������()  5  46'�	�#' ��l   $  3  C�.	  '��)�� 

1.  46'�	�#' ��#�>  1  (C)  ��()46'����6,#�>  1  �� �>�)-�	�)�.	!'�04%)�.	#$� #�>X�	)�	�
D�D$��)&	������T�)�.	")	'  40  D�)  � ���0�%)�.	1� X�	)D �'�� 	  0)��D�	  0.1   5D�/)	#� 

2.  46'�	�#' ��#�>  2  (T1)  ��()46'����6,#�>  2  04%)�.	#$� #�>X�	)�	�D�D$��)&	����
�'�����)���46'�	�#' ��#�>  1  +��)�.	,	0+�0)-����T�#�>��i' ,0�%�	�	RD �'�� 	����� $  100  
 5D�/-��  2 $�� �>�)-�	�)�.	0�,�#����,'0)��	,-�>  2  ��)/�����  (D	,X �	�#' ��#�>  1  #�>/���	
��()�$'����	,-�>�	��� �>�)-�	�)�.	'�#�>+6') 

3.  46'�	�#' ��#�>  3  (T2)  ,��	��,6)����))�.	#�>04%)�.	X�	)�	��.	��''%���5S��	�����  
4.  46'�	�#' ��#�>  4  (T3)  ,��	��,6)����))�.	#�>04%)�.	X�	)�	��.	��''%��!�!C) 
5.  46'�	�#' ��#�> 5  (T4)  ,��	��,6)����))�.	#�>04%)�.	X�	)�	��.	��''%���5S��	�����  

���,����	�04%!�!C) 
 

 

���#�> 4  �	�� ����������	
����$�$����6�)#�>�$'����	,�)	2)�)�45�/	Y54�8!'�04%�$��)�.	�,6)����) 

����>������)�.	 

�6���Y8X 5D!�!C) 

-���.	��')�.	 



 25 

 

+��)�.	1��.	��'2 $�,6)����)
� ��,	04%0�,� 

)�.	#5�� 

����>������)�.	 

D�%#' �� 100  5D� 

�V�,)�.	 

)�.	#5�� 

#�	� 
-�	)�6�D%, 
�5) 

C 

T2 

T3 

T4 

  �V�, , 

���#�	� 
.0�%�	�	R 

T1 
 

�����T�)�.	")	'  40  D�) 

#�	� 
-�	)�6�D%, 
�5) 
 

 

-����T�)�.	  100   5D� 

����>���.	�)5'!�!C) 

�.	��')�.	!'�04%!�!C) 

���#�>  5  2X)Q	/�	�#' ��� ����������	
����$�$����6�)#�>�$'����	,�)	2)�)�45�/	Y54�8!'�04% 
�$��)�.	�,6)����)  C  ���  46'����6,#�>  1  � ���)�.	1� X�	)D �'�� 	0)��D�	  0.1   
 5D�/)	#�  T1  ���  46'����6,#�>  2  �� �>�)-�	�)�.	  100%  ��	,-�>  1  ��)/�����  T2,  T3   
2 $  T4  ���  46'�	�#' ��#�>�.	��'2 $�,6)����))�.	'%���5S��	�����  �	�04%!�!C)    
2 $�	��������,����	�04%!�!C) 
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0)46'�	�#' ��#�>  3,  4  2 $  5  "��2D� $C�.	0)#6�46'�	�#' ��,�-����T�)�.	!'�0+�)�.	
#$� #�>X�	)�	�D�D$��)�,�>���5>,D%)�	�#' ��&	�����'�����)���46'�	�#' ��#�>  1  0+�)�.	-�� $  
100   5D�  2 $��i' ,0�%�	�	RD �'�� 	  D �'�$�$�� 	0)�	�#' ��1,�,��	��� �>�)-�	�)�.	
0�,�2D�,��	��D5,)�.	0�,��%	��/�>����h	��5,	D�0�%��#�>  +.	�����	��.	��'2 $�,6)����))�.	2D� $
�����04%�$'����	,-�>��	���)  2  ��)/�����l   $  1  4�>�!,�  D	,X �	�#' ��#�>  1  #�>/���	��()�$'��
��	,-�>�	��� �>�)-�	�)�.	'�#�>+6'   

2.2  �	�������:��13��23.�	�������!�	>��:��13��   
1.  D�%#' ��  #���  2  �	�#' ��04%D�%��$&����+�>�� �>�,X�)X%	#�>,�")	'  ��%	�x�	�x

+��  =  45x75x45  �C)D5�,D�  Q	�0)D�%#' ���D5,�	�	R!'�04%���#�	�  &.	)�)  3  ���/D�%   2 $
,�#��/���C�")	'�+%)X�	R�)�8� 	�  3  )5��  X�	C��2 $D�'0�%��()45�)�	�45�) $  30  �C)D5�,D�  �	�
��5��Y/��)D�%&.	)�)  2  45�)/D�%  �/�>�0�%��()#�>�F'��	$2 $� �C��)"�� �����  (���#�>  6) 

 

 
 

���#�>  6  #��/���C�")	'�+%)X�	R�)�8� 	�  3  )5��  X�	C��  04%��()#�>�F'��	$2 $� �C��)"�� ����� 

2.  �	��D���,)�.	0)D�%#' ���,�>���5>,D%)�	�#' ��2 $�	��D���,)�.	�/�>�04%0)�	�
�� �>�)-�	�)�.	#6�l�����D �'�	�#' ��"��#6�46'�	�#' ��#���  2  �	�#' ��  ��$#.	!'�+��)�.	
&	�4	�*VW�#$� #�>,���	,��T,�$���	�  30-35  ppt  ,	X�	)�	���	�4���!'�� ���)X�  0)��D�	  20  
ppm  0)���#�>,�")	'��	,&6  40  D�)  /�%�,�����i' ,0�%�	�	RD �'�� 	&)���	� ���)�,'
�#S5x&F��i' ,�/�>�0�%)�.	D�D$��)���	�)%��  24  4�>�!,�  2 %�).	,	X�	)�	�����'%��-6�����)�.	
")	'4���D	  1  1,���)    !'�0+�0)D�%#' ���,�>���5>,D%)�	�#' ��D�% $  100   5D�  +��)�	�
�� �>�)-�	�)�.	04%D	,��D�	#�>1'%�.	�)'1�%0)2D� $46'�	�#' �� 



 27 

2.3  �	�>���	�	�3:�����13�� 
04%+	���	��)	,  (Acanthophora  spicifera)  (���#�>  7)  #�>��>)0�%��()45�)� T�l��()

�	�	�D �'4����� 	�	�#' ��0)��D�	  10-20%  "��)�.	�)��D��D����)#6�l  ��)0)�� 	D�)��T)  
!'���)#F�)�.	�)���	�	�#�>0�%D���2D���5>,#.	�	�#' ��1�&)+5�)+6'�	�#' ��  CF>�#6������#�>,��	�
�� �>�)-�	�)�.	2 $/����� ��#.	�	��.	��')�.	"��2D� $46'�	�#' ��  #.	�	�������T��Rh�	�	�#�>
�� ��'%��-6�����#�>#.	'%����)+�|j	,�")	'4���D	  1  ,5  5�,D�  �)	  2  4��)  2 $).	�Rh�	�	�#�>
�� ��0+�� ����)0)D�%�'5,  ��)#F��	��5)�	�	�"�����!'���T��Rh�	�	�#�>�� ��#����,'Q	�0)D�%
#' ��"��2D� $D�%,	C��)�.	0�%2�%�!'�04%��$'	h#544�  2 %�).	,	4�>�)�.	�)����U���/�>��	��5,	Y
�	�	�#�>����5)+��'	�8 $  1  �����  D5'D����)&)+5�)+6'�	�#' ��  �/�>�RF�h	��D�	�	��� �>�)
�	�	���()�)���  (Food conversion ratio : FCR)   

 

 
 

���#�>  7  +	���	��)	,  (Acanthophora  spicifera)  #�>04%� �������#' �� 

2.4  �	���/�+,��-�,1��	13:���� 
#���+���	�#' ��04% ��������	
����$�$����6�)  4)5'  H. asinina  #�>1'%&	��	�

�/	$� ����!'�R�)�8�5&��2 $/�7)	��$,�4	�*VW���$&������"�)S8  ,��	�6��$,	Y  90  ��)  �,�>�
��5>,D%)�	�#' ��#.	�	�+6�,D�����	� ����� &.	)�)  10%  "��&.	)�)���#����,'0)2D� $D�%,	
��'��	,�	��� �����()�C)D5�,D�  (���#�>  8�)  2 $4�>�)�.	�)��D����,�� ���"�������()���,"��
)�.	�)����U��  (���#�>  8")  �$���	��	�#' ��#.	�	���T�"%�,� �	��&�5?�D5�!D  (���,/D��)  2 $
��D�	�	��&�5?�D5�!D  (���,/��))  !'�+6�,4�>�-��'")	'���  &.	)�)  10%  "�����#����,'0)2D�
 $D�%#6�+��'	�8D���)�>��1�&)+5�)+6'�	�#' ��  ��()�� 	  35  ��)   &F���6'#.	�	�#' ��+.	����          
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�	�#' ��#�>  1  2 $+6�,4�>�-��'")	'���#6�l  3  +��'	�8D���)�>��1�&)+5�)+6'�	�#' ����()�� 	  
85  ��)  &F���6'#.	�	�#' ��  +.	�����	�#' ��#�>  2  �	�D�%0',����D	�&$0+����#�>,�")	'
��	,�	��� ���0� %�������)/�%�,���#.	����>���,	�2 %�0+���)0�%���D	,&.	)�)�'5,  �/�>����h	
��	,�)	2)�)"�����Q	�0)D�%0�%��#�>2 $#.	�	���)#F�&.	)�)���#�>D	�#6������  2D����#�>0+�
#'2#)#����,'&$1,�).	,	04%��()"%�,� �/�>��5���	$�8X #	�+-5D5 

 

 
 

 
 
���#�>  8  �	�D��&��'�	��&�5?�D5�!D"�� �����  (�)  ��'��	,�	��� ���  2 $  (")  4�>�)�.	�)��

��U��"��D��2 $�� ������ 
 

(�) 

(�) 
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2.5  �	��R��,���/	��!�	23.�	������,1?�@A	4�!�	 
�	�#' ��#�>   1  ��T�D�����	�)�.	2 $D��&��'�6YQ	/)�.	&	�D�%#' ��#����,'  

&.	)�)  15  D�%  0)�� 	  8.30-9.00  ).  #6���)���)�� �>�)-�	�)�.	  D���)�>��1�&)+5�)+6'�	�#' ��
��()�� 	  35  ��) 

�	�#' ��#�>   2  ��T�D�����	�)�.	2 $D��&��'�6YQ	/)�.	&	�D�%#' ��#����,'  
&.	)�)  15  D�%  2  ��)/�����  ���  ���)�	��.	��'�,6)����))�.	  �� 	  8.30-9.00  ).  2 $� ���	�
�.	��'�,6)����))�.	  �� 	  14.30-15.00  ).  D���)�>��1�&)+5�)+6'�	�#' ����()�� 	  85  ��)  
(�	��.	��'�,6)����))�.	#6��������$#.	��	���)  2  ��)/�����  0)�� 	  9.00-10.00  ).) 

�	�D��&��'�6YQ	/)�.	0)D�%#' ��  #���  2  �	�#' ��  D��&��'��5,	Y���C5�&)
 $ 	�'%���5S��	�1D�D�#  (Azide modification,  APHA  et al.,  1998)  ��	,��()��'��()'�	�
2 $�6Y�Q�,5"��)�.	'%������>����'��	,��()��'��()'�	�  ��>�%�  Cyberscan  PC  3000  Ver.  2.2  
Octor  EUTECH  Instruments  �5���	$�8��	,��()'�	�!'��5S�1D�D�#  (APHA  et al.,  1998)    
��'��	,��T,"��)�.	'%������>��  Salinometer (S/Mill�E)  ��'��5,	Y"��2"T�2"�) ��#����,'  
(Total suspended solid : TSS)  '%���5S�"��  APHA  2 $�Y$  (1998)  !'�2���D�����	�)�.	+��)
�)F>�,	����'%����$'	h  Whatman  GF/C  2 $).	D�����	�)�.	#�>����2 %�1��5���	$�8�	��5,	Y
2�,!,�)��-1)!D��&)  1)1D�#8-1)!D��&)  1)�D�D-1)!D��&)  2 $���8!S|�+�|D  '%������>��  
Spectrophotometer  ).	D�����	�)�.	+��)�)F>�#�>���1,�1'%����,	�5���	$�8�	��	  BOD5  !'���,#�>
�6Y�Q�,5  20  oC  )	)  5  ��)  2 %��5���	$�8��5,	Y���C5�&)#�>�� �>�)2� �!'��5S��	�1D�D�#  
(Azide modification,  APHA  et al.,  1998)  RF�h	��5,	Y�4����5��5!�#����,'0))�.	"��2D� $D�%  
!'��	��/	$�4��� ��)�	�	�  TCBS  2 %�).	,	��,�4���0)D�%��,#�>�6Y�Q�,5  35  oC  ��()�� 	  18�
24  4�>�!,�  &F�D��&)��&.	)�)!�! )�#�>�&�5?�)�	�	�� �����4���  ('�'2� �&	�  Elston,  1983) 

2.6  �	���?�	.�5����:3 

-  �.	)�Y"%�,� /��)u	)D�	�l  D �'�	�#' ��!'�04%!��2��,+.	��T&���  Microsoft  
Excel  2000  2 $�5���	$�8��	,2D�D�	���	�f �>��6YQ	/)�.	  �	��&�5?�D5�!D  ��D�	�	�
�&�5?�D5�!D  ��D�	�	���'D	�  ��D�	�	��� �>�)�	�	���()�)���2 $"%�,� #	��R�hu�5&�	�� ����
������	
���  '%���5S�  One way analysis of variance  2 $�������#�����	,2D�D�	�"����	�f �>�
#�>/�'%���5S�  Duncan multiple range test  #�>�$'����	,�4�>�,�>)  95%  !'�04%!��2��,+.	��T&���
#	�+-5D5  SPSS (Statistical Package for the Social Sciences)  ����84�>)  10.0  (�� �	,  2544)  
�.	)�Y"%�,� D�	�l  "��#���  2  �	�#' ��  '��)�� 
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1. ��D�	�	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��  (Weight growth rate  :  ���,/��))  �.	)�Y
&	�+,�	� 

WGR  =   (Wt  �  WO) / t 
�,�>�    WGR    ���  ��D�	�	��&�5?�D5�!D  (���,/��)  )�.	�)����U��) 
   Wt        ���  )�.	�)���f �>�"������,�>�+5�)+6'�	�#' ��  (�.  )�.	�)����U����,�� ���) 

 WO      ���  )�.	�)���f �>�"������,�>���5>,D%)�	�#' ��  (�.  )�.	�)����U����,�� ���) 
        t      ���  �$�$�� 	  (��)) 

2. ��D�	�	���'D	�  (Survival rate  :  %)  ��$�,5)��D�	�	���'D	�"�����
�f/	$���#�>��'D	�&	��	�0+�0)D�%#' ����5>,2���#�	)��)  !'�1,�).	��	���#�>0+��/5>,�/�>�#'2#)
���#�>D	�,	#.	�	���$�,5)  �.	)�Y��D�	�	���'D	�&	�+,�	� 

��D�	�	���'D	�  (SURVR) =   &.	)�)���#�>�� ���,�>�+5�)+6'�	�#' ��  X  100  /  &.	)�)   
                                              ���#�>��5>,�	�#' �� 

3. ��D�	�	��� �>�)�	�	���()�)���  (Food conversion ratio : FCR)  �.	)�Y&	�  
+,�	� 

FCR  =  F / (Wt � W�) 
�,�>�    F     ���  )�.	�)����,"���	�	�#�>04%� �������D �'�	�#' ��  (���,  )�.	�)����U��) 

Wt   ���  )�.	�)����,#����,'"������,�>�+5�)+6'�	�#' ��  (���,  )�.	�)����U����,�� ���) 
W�    ���  )�.	�)����,#����,'"������,�>���5>,D%)�	�#' ��  (���,  )�.	�)����U����,�� ���) 

4. X X 5D"��)�.	�)��  (���,"��)�.	�)����U����,�� ���)  D��/��)#�>#�>04%� ���� (D	�	�
�,D�)  �.	)�YX X 5D"��)�.	�)��D��/��)#�>  (Product  :  ���,/D	�	��,D�)  &	�+,�	� 

X X 5D"��)�.	�)��D��/��)#�>  =  )�.	�)����,#����,'"������,�>�+5�)+6'�	�#' �� 
                   /��)#�>#�>04%� ���� 

5. �	��5���	$�8"%�,� #	��R�hu�5&�	��)6�	  ��������	
���  ��$�,5)X &	�
��	�f �>�"���.	1�+6#S5#�>1'%���   

�.	1�+6#S5  :  �	#/D��  =  X D��2#)#�>1'%���#����,'  -  D%)#6)�	�X 5D#����,' 
            &.	)�)���#�>�� �� 
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!'�D%)#6)�	�X 5D#����,'�,	�-F�D%)#6)X�)2��������D%)#6)��#�>  X D��2#)#�>
1'%����,	�-F��	�1'%#�>,	&	��	�&.	�)�	����#�>��'D	�#����,'"��2D� $46'�	�#' ��   

5.1  ��	�+�>�,�	�	"����+'62 $�6���Y8D�	�l  �.	)�Y!'�04%�5S�  Straight Line 
Method  (+,/�h82 $�5)��,  2546)  CF>�,�+�D��	��.	)�Y  '��)�� 

Dsl  =  C � S 
           Y 

Dsl  =  ��	�+�>�,�	�	D���U 
   C  =  �	�	����,� ��	"���6���Y8#�>+�%	�����C���,	 
   S  =  ,� ��	C	�  (0)#�>)��,���	�#�	���R�)�8) 
   Y  =  �	�6�	�04%�	)  (�	���$�,5)�	�6�	�04%�	)"F�)�������4)5'��+'62 $�6���Y8) 

5.2  �.	)�YD%)#6)��	1||j	D �'�	�#' ��  ('�'2� �&	�)	�+���	,  2544) 

D%)#6)��	1||j	  =  ��	1||j	u	)  +  ��	1||j	X�)2��  (��	��|#�)  +  ��	��5�	�  +  Q	h�,� ��	�/5>, 

�,�>�  �	�04%1||j	  1  �)���  ����  1  ��)5D  ���  ����>��04%1||j	")	'  1,000  ��DD8  #�>
04%�	)0)�)F>�4�>�!,�  '��)��)   

��	1||j	u	)  =  &.	)�)�)���1||j	#�>04%#����,'  (�.	 ��1||j	"������>��04%1||j	#�>
D%���	��.	)�Y  x  &.	)�)4�>�!,�#�>04%�	)0)�)F>���)  /  1,000  x  &.	)�)��)#�>04%�	)#����,')  x  
��D�	�	���T���5)��	1||j	D���)��� 

��D�	�	���T���5)��	1||j	D���)���  (��$�Q#�	�04%1||j	1,���5)  150  �)���/�'��))  ��� 
- &.	)�)  5  �)���  (�)���#�>  1-5  )  �	�	�)��� $  0.00  �	# 
- &.	)�)  10  �)���D��1�  (�)���#�>  6-15  )  �	�	�)��� $  1.3576  �	# 
- &.	)�)  10  �)���D��1�  (�)���#�>  16-25  )  �	�	�)��� $  1.5445  �	# 

��	1||j	X�)2��  (��	��|#�)  =  35  +D	��8/�)���  (��	��|#�X�)2��1�D	,4����� 	
�	�04%1||j	"��2D� $�'��)) 

-    ��	��5�	�  =  40.90  �	#/�'��)   
-    Q	h�,� ��	�/5>,  =  7  % 
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6.  ��$+5#S5Q	/0)�	��.	��'  (Removal efficiency)  �.	)�Y1'%&	���	,2D�D�	�
�$���	��6YQ	/)�.	���)�	��.	��'2 $� ��&	��	��.	��'  '%��+�D�'��D��1�)��  ('�'2� �&	�  
/6#S2 $�Y$,  2543) 

Removal efficiency  (%)  =  {[N]in  -  [N]out}  x  100  /  [N]in 

!'�#�>  [N]  �����	,�"%,"%)"��+	�������	"��D��2��#�>+)0&   
in    ��()D�����	�)�.	���)�	��.	��'   
out  ��()D�����	�)�.	#�>X�	)�	��.	��'   

�	���	��$+5#S5Q	/0)�	��.	��'��()���2+'���	�$���.	��',���	,+	,	�-0)�	�
�.	��'����"&�'������T�+	��� �	)��)1�%0)�$���.	��'  2D�-%	��	��$+5#S5Q	/0)�	��.	��',���	��()
 �2+'���	�$���.	��'X 5D+	����,	����+	��� �	)��)�$�)�"%	,	���)�.	#�>�� �>�)-�	�   

7. �5���	$�8�	+�,��$+5#S5x+�+�,/�)S82��  Partial correlation coefficient  "��X 
�	��&�5?�D5�!D  ��D�	�	��&�5?�D5�!D  ��D�	�	���'D	�  ��D�	�	��� �>�)�	�	���()�)���         
X X 5D"��)�.	�)��D��/��)#�>  2 $"%�,� #	��R�hu�5&�	�� ����������	
�����$�,5)X &	���	�f �>�
"���.	1�+6#S5#�>1'%�������	��� �>�)2� �"���6YQ	/)�.	0)2D� $��	,-�>"���	��� �>�)-�	�)�.	  
(0)�	�#' ��#�>  1)  2 $����	��,6)����))�.	#�>X�	)�	��.	��'2D�D�	���)  (0)�	�#' ��#�>  2)        
D��2���6YQ	/)�.	#�>).	,	04%0)�	��5���	$�8  1'%2��  �6Y�Q�,5)�.	  ��	,��T,  ��	,��()��'��()
'�	�  ��	,��()'�	�  ��5,	Y���C5�&) $ 	�)�.	  ��!�'�  2�,!,�)��-1)!D��&)  1)1D�#8-
1)!D��&)  1)�D�D-1)!D��&)  ���8!S|�+�|D  ��5,	Y"��2"T�2"�) ��#����,'  2 $��5,	Y
�4����5��5!���,  !'�).	"%�,� �� �	)��&	�2D� $�����"���	�D��&��',	�f �>��	��	D��2#)�6YQ	/
)�.	  �/�>�04%��()D��2#)0)�	��	+�,��$+5#S5x+�+�,/�)S8"����	�6YQ	/)�.	#�>,�X D���	�� �������
���	
����$�$����6�)  +.	����"%�,� X �	�� ����D��2��#�>04%0)�	��5���	$�8��	+�,��$+5#S5x+�+�,/�)S8  
���  �	��&�5?�D5�!D!'���	,�	��� ���  �	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��  ��D�	�	��&�5?�D5�!D  
��D�	�	���'D	�  ��D�	�	��� �>�)�	�	���()�)���  X X 5D"��)�.	�)��D��/��)#�>  2 $�.	1�+6#S5  
�,�>�+5�)+6'�	�#' ��  �	��5���	$�8"%�,� #����,'04%!��2��,+.	��T&���#	�+-5D5  SPSS  ����84�>)  
10.0  (�� �	,  2544) 

 


