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การศึกษาผลผลิตและคุณคาทางโภชนะของถั่วไมยราและการใชตนถั่วไมยราปนเปนแหลง
เสริมโปรตีนในอาหารไกไข ดํ าเนินการโดยแบงออกเปน 3 การทดลองคือ การทดลองที ่1 เปนการ
ศึกษาผลของอายุการตัดและระดับความสูงที่ตัดสูงจากพื้นดินที่มีตอผลผลิตและองคประกอบทาง
เคมีของถั่วไมยรา โดยจัดสิ่งทดลองแบบ 3 x 3 Factorial in Randomized complete Block มี 4 ซํ ้า 2 
ปจจัย ปจจัยแรกประกอบดวยชวงอายุการตัด 3 ระยะคือ 30 40 และ 50 วัน ปจจัยที่ 2 ประกอบดวย
ระดับความสูงที่ตัดจากพื้นดิน 3 ระดับ  30 40 และ 50 เซนติเมตร เพื่อหาอายุการตัดและระดับความ
สูงที่ตัดที่เหมาะสมตอผลผลิตและคุณคาทางโภชนะของถั่วไมยราที่จะน ําไปเปนอาหารไกไข ปรา
กฎวาอายุการตัดที่เพิ่มขึ้นมีผลใหเปอรเซ็นตวัตถุแหงและเยื่อใยเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง (P < 
0.01) ขณะที่มีผลท ําใหเปอรเซ็นตโปรตีน เถาและ NFE ลดลงอยางมีนัยส ําคัญยิ่ง (P < 0.01) และไข
มันลดลงอยางมีนัยส ําคัญ (P < 0.05) ในทางตรงกันขามการเพิ่มความสูงที่ตัดมีผลท ําใหวัตถุแหง
และเยื่อใยลดลง ซึ่งสงผลใหเปอรเซ็นตโปรตีนและเถาเพิ่มขึ้น โดยปรากฎวามีปฏิกริยาสัมพันธ
ระหวางชวงอายุการตัดและความสูงที่ตัดตอเปอรเซ็นตโปรตีนของถั่วไมยราอยางมีนัยส ําคัญ ( P < 
0.05 ) เมื่อชวงอายุการตัดเพิ่มขึ้นโปรตีนของใบและตนจะลดลงอยางมีนัยส ําคัญยิ่ง (P < 0.01) โดย
ที่ไมพบปฏิกริยาสัมพันธระหวางชวงอายุการตัดและความสูงที่ตัดตอองคประกอบทางเคมีในใบ
และล ําตนของถั่วไมยรา จากผลการทดลองนี้ชี้ใหเห็นวา การตัดถั่วไมยราทุก 50 วัน ที่ระดับความ
สูง 40 เซนติเมตร จะไดผลผลิตของวัตถุแหงสูงสุด 559 กิโลกรัมตอไร  แตการตัดท่ีอายุ 30 วัน 
ความสูง 30 – 50 เซนติเมตรจากพ้ืนดิน  จะไดถ่ัวไมยราท่ีมีเปอรเซ็นตโปรตีนสูงและเย่ือใยต่ํ า เทา
กับ 18.55 – 19.00 และ 17.12 – 19.91 เปอรเซ็นต ตามล ําดับ

สํ าหรับการทดลองที่ 2 เพื่อประเมินคุณคาทางชีวภาพของถั่วไมยราปนในอาหารสัตวปก
โดยใชถั่วไมยราปนที่อาย ุ30 วัน ความสูง 50 เซนติเมตร จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคม ีพบ
วาม ีโปรตีน 18.95 เยื่อใย 17.50 ไขมัน 3.13 NFE 44.91 เถา 7.49 แคลเซียม  1.975  ฟอสฟอรัส 
0.100 เปอรเซ็นตตามลํ าดับ พลังงานรวม 3967 กิโลแคลอรีตอกโิลกรัม กรดอะมโินท่ีจํ าเปน เชน  
ไลซีน 1.152 เมทไธโอนีน 0.255 ทรีโอนีน 0.953 และ ทริปโตเฟน 0.233 เปอรเซ็นตตามลํ าดับ 
นอกจากนี้พบวาถั่วไมยราปนมีสารไมโมซิน 1.51 เปอรเซ็นต และ สารสีแซนโทฟลล 309 มิลลิกรัม



ตอกิโลกรัม การหาคาพลังงานใชประโยชนไดของถั่วไมยราปนมีคาประมาณ 1330 กิโลแคลอรีตอ
กิโลกรัม โดยสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหง 65.04 และโปรตีน 34.61 การยอยไดท่ีแทจริง
ของโปรตีน 47.71 คุณคาทางชีวภาพของโปรตีน 63.11 และโปรตีนที่ใชประโยชนไดสุทธ ิ 30.07 
เปอรเซ็นตตามล ําดับ

การทดลองที่ 3 ศึกษาการใชถั่วไมยราปนในอาหารไกไขตอสมรรถภาพการผลิตและคุณ
ภาพไข โดยใชไกไขพันธุไฮเซค บราวน อายุ 22 สัปดาห จํ านวน 300 ตัวใชแผนการทดลองแบบสุม
ตลอด (Completely Randomized Design) จํ านวน 5 ซํ ้าๆ ละ 12 ตัวโดยแตกลุมไดรับอาหารท่ี
ประกอบดวยถั่วไมยราปนที่ระดับตาง ๆ กันคือ 0  2  4  6 และ 8 เปอรเซ็นตตามลํ าดับ ผลการ
ทดลองปรากฎวา การใชถั่วไมยราปนเกิน 8 เปอรเซ็นตทํ าใหผลผลิตไขลดลงอยางมีนัยส ําคัญ (P
<0.05) สงผลใหตนทุนการผลิตไขตอโหลเพิ่มขึ้นอยางมีนัยส ําคัญ (P<0.05) โดยที่การใชถั่ว  ไมยรา
ปนระดับตาง ๆ กันไมมีผลตอปริมาณอาหารท่ีกินเฉล่ียตอวัน น้ํ าหนักตัวที่เพิ่มขึ้น น้ํ าหนักไข มวล
ไข องคประกอบของไขทั้งฟอง ตลอดจนสุขภาพทั่วไปของแมไก เมื่อพิจารณาถึงคุณภาพของไข 
พบวาการใชถั่วไมยราปนในระดับ 8 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร มีผลท ําใหไขแดงมีสีเขมกวากลุมอื่น 
ๆ อยางมีนัยส ําคัญยิ่ง ( P<0.01 ) แตไมมีผลตอความถวงจ ําเพาะของฟองไข ความหนาเปลือกไข 
ความสูงไขขาว และคาฮอกยูนิต จากผลการทดลองนี้ชี้ใหเห็นวาสามารถใชถั่วไมยราปนในอาหาร
ไกไขไดถึง 6 เปอรเซ็นต โดยไมมีผลกระทบตอสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไข       
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Vuthiprachumpai et al. (1998) studied on the effect of nitrogen 
fertilizer and farm manure on desmanthus and indicated that application rate 
of nitrogen fertilizer at 0, 20,  40, and 60 kg/rai gave the average dry matter 
yield of 240, 250, 248 and 247 kg/rai  respectively and average protein yield 
of 48, 52, 51 and 51 kg/rai  respectively However, there were no statistically 
significantly different among treatments.
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Source of leaf meal

Nutrient Leucaena           Gliricidia        Cajanus      Sesbania          Desmanthus
composition      leucocephala a     sepium b            cajan c            sesban d             virgatuse

Crude protein           291              296                    243                306                    197
Crude fiber                89                120                   248                 169                    52
Ether extract             48                  30                     52                   53                     55
Ash                           70                  99                     57                 102                   128
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Pigmenting materials

Natural Natural identical Natural related
Capsanthin (paprika)                                                                                       Ethyl ester of
Beta-apo-8' - carotenol (oranges)                                                                    beta- apo-8'  -
Lutein (grass, lucerne, marigold)                                                                    carotenoic acid (3)
Cryptoxanthin (maize, alfalfa,rosehips)
Violaxanthin (pumpkins)                                 Canthaxanthin (1)
Canthaxanthin (flamingo, mushroom)             Citranaxanthin (2)
Zeaxanthin (maize)
Citranaxanthin (citrus fruits)

Registered trade names: (1) Carophyll red
                                        (2) Lucantin CX
                                        (3) Carophyll yellow
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 Ingridients                                           Xanthophylls (lutein and zeaxanthin fraction)
                                                              Mean content                 Range of variation
                                                                (mg/kg)                            (mg/kg)

Lucerne meal (15-17% protein)                 140                                 40 to 620
Grass meal                                                 320                                 140 to 500
Yellow maize                                              17                                     8 to 40
Maize gluten meal (42% protein)               110                                 60 to 340

Source: Belyavin and Marangos (1989)
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02&'6)+,$%1&'7&,J&&%'53.,+''J$+''XSS''18<''!)N''#.J+''J&#&''6)*)6&6'5&#''53.,'J),2',2&'

6)+,$%1&'7&,J&&%'#.J+'./'US''18<''>33''53.,+''#&1&)*&6''$''7$+$3'6#&++)%4'./'1.85."%6'

@?I'/&#,)3)O&#'=XUdXUdXUC''$,',2&'#$,&'./'PS'F4'5&#'#$)<
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J&#&' +.$F&6' )%' 2.,'J$,&#' =^S.DC' /.#' X'8)%' ,.' 7#&$F' ,2&' 6.#8$%1-<' >33' 53.,+' J&#&'

J$,&#&6'.%1&'5&#'J&&F'7-'+5#)%F3&#'+-+,&8<

>,'^S'6$-+'$/,&#'+.J)%4T',2&'53$%,+'J&#&'1",'$,'PS'18'$7.*&'4#."%6'3&*&3'$%6'

,2&' "55&#' 5$#,' ./' ,2&+&' 53$%,+' J$+' #&8.*&6<' 02&' 53$%,+' J&#&' ,2&%' $33.J&6' ,.' #&A

4#.J,2'$%6'J&#&'1",'$/,&#'PSTRS'$%6'US'6$-+'J),2'P'3&*&3'./'1",,)%4'2&)42,'8&%,).%&6'

&$#3)&#' ,.' 8&$+"#&' ,2&' 5#.6"1,).%<' 02&' +&1.%6' $%6' ,2)#6' 2$#*&+,)%4' ,)8&+' J&#&'

#&5&$,&6'$/,&#'PST'RS'$%6'US'6$-+'./'#&A4#.J,2'J),2'+)8)3$#'1",,)%4'2&)42,'/.#'/"#,2&#'

5#.6"1,).%'8&$+"#&8&%,+<

' E2&%'5#.6"1,).%'8&$+"#&8&%,+'J&#&'8$6&',2&'/#&+2'/.#$4&'J$+'J&)42&6'$%6'

+"7+$853&+',$F&%'/.#'6#-'8$,,&#'6&,&#8)%$,).%'$%6'%",#)&%,'1.85.+),).%+'$%$3-+)+'7-'

,2&'5#.N)8$,&'8&,2.6'=>Z>DT'X\\SC<'Z%',2&',2)#6'2$#*&+,T'53$%,+'J&#&'+&5$#$,&6',.

6&,&#8)%&'3&$/'$%6'+,&8'#$,).T',2&%T'$%$3-O&6'/.#',2&'%",#)&%,'1.85.+),).%'./'3&$/'$%6'

+,&8<

' ' >33' 6$,$' J&#&' +"7V&1,&6' ,.' $%$3-+)+' ./' *$#)$%1&' 7-' ,2&' 5#.1&6"#&' ./' !>!'

=X\^UC<':$,$'/#.8',2#&&'1",+'$%6'/#.8'&$12',#&$,8&%,'J&#&'1.87)%&6<'02&'6)//&#&%1&'
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U9U$.@B;HFB

U9U9Y$ #II@MF$ JI$ M;FFC=L$ C=F@8P<H$ <=G$ M;FFC=L$ A@CLAF$ J=$ <P@8<L@$ =;F8C@=FB$

<=G$OC@HG$JI$A@GL@$H;M@8=@

02&'$*&#$4&'%",#)&%,'1.85.+),).%'./'2&64&'3"1&#%&'$#&'5#&+&%,&6')%'0$73&'R<X<'

D",,)%4')%,&#*$3+'2$6'$'+)4%)/)1$%,'&//&1,'.%':GT'D?T'DQT'YYT'>+2'$%6'@QY'1.%,&%,+'

./' 2&64&' 3"1&#%&<' 02&' :G' $%6' DQ' 1.%,&%,+' )%1#&$+&6' =?WS<SXC' J),2' )%1#&$+)%4'

)%,&#*$3+' ./' 1",,)%4'J2&#&$+' ,2&'D?T'>+2T' YY' $%6'@QY' 1.%,&%,+' 6&1#&$+&6' =?WS<SX'

&N1&5,'/.#'YY'5WS<SUC'J),2')%1#&$+)%4'1",,)%4')%,&#*$3+<

!)8)3$#3-T',2&#&'J&#&'+)4%)/)1$%,'&//&1,+'./'1",,)%4'2&)42,'.%':GT'D?T'DQ'$%6'

>+2'1.%,&%,+'7",'%.,'YY'$%6'@QY'1.%,&%,+<'02&':G'$%6'DQ'1.%,&%,+'6&1#&$+&6'J),2'

)%1#&$+)%4'1",,)%4'2&)42,'J2)3&' ,2&'D?'$%6'>+2'1.%,&%,+' )%1#&$+&6'$+'1",,)%4'2&)42,'

)%1#&$+&6<

02&#&'J&#&'+)4%)/)1$%,')%,&#$1,).%'&//&1,+'./'$4&'./'1",,)%4'$%6'1",,)%4'2&)42,'

.%' D?' 1.%,&%,' ./' 2&64&' 3"1&#%&<' 02&' D?' 1.%,&%,' #&6"1&6' J),2' )%1#&$+)%4' $4&' ./'

1",,)%4'J2)3&'),')%1#&$+&6'J),2')%1#&$+)%4'2&)42,'./'1",,)%4<

E2&%' +)4%)/)1$%,' )%,&#$1,).%' &//&1,+' 7&,J&&%' 1",,)%4' )%,&#*$3' $%6' 1",,)%4'

2&)42,'J&#&'.7+&#*&6T'+&5$#$,&'+,$,)+,)1$3'$%$3-+)+'./'&$12'+)%43&'/$1,.#'J$+'6.%&'=+&&'

>55&%6)Nd'0$73&'>a'$%6'>PC<'D",,)%4'$,'PS'6$-')%,&#*$3T'1",,)%4'2&)42,'2$6'%.'&//&1,'

.%'D?' 1.%,&%,T' 2.J&*&#T' $,' RS' $%6' US' )%,&#*$3+T' 1",,)%4' 2&)42,' 4#&$,&#' ,2$%' PS' 18'

#&+"3,&6')%'2)42&#'D?'1.%,&%,<



0$73&'R<X'02&'$*&#$4&'%",#)&%,'1.85.+),).%'./'2&64&'3"1&#%&

-1# "#+1"!
f
'6

f
27

f
20

_
##

_
-%"

f
*0#

30 CM 31.77 18.62a 19.91 2.97 7.26 51.24
40 CM 31.64 18.55a 18.91 2.92 7.48 52.1430 D
50 CM 31.16 19.00a 17.12 2.84 7.14 53.90
30 CM 32.58 15.81c 26.27 2.75 6.21 49.05
40 CM 30.47 17.19b 22.37 2.66 6.68 50.5040 D
50 CM 29.85 17.18b 22.98 2.86 6.45 50.54
30 CM 35.36 14.37d 28.55 2.62 6.00 48.46
40 CM 33.31 14.37d 27.51 2.81 6.45 48.5950 D
50 CM 33.59 15.53c 27.30 2.89 6.60 47.88

 SEM ± 0.58 0.34 0.96 0.07 0.14 0.84
 % CV 3.58 4.06 8.18 5.14 4.21 3.35
…………………………………………….P-value…………………………………………
BLOCK 0.0055 0.8238 0.3736 0.0004 0.0038 0.4628
AGE 0.0001 0.0001 0.0001 0.0309 0.0001 0.0001
HEIGHT 0.0029 0.0084 0.0109 0.3515 0.0097 0.2226
AGE*HEIGHT 0.2926 0.0495 0.4394 0.0551 0.1631 0.3655
@.,&6d'+&5$#$,&'+,$,)+,)1$3'$%$3-+)+'./'&$12'+)%43&'/$1,.#'J$+'$,,$12&6')%'>55&%6)Ng'0$73&'>a'$%6'>P<

0$73&' R<a' +2.J+' ,2&' $*&#$4&' *$#)."+' -)&36+' ./' 2&64&' 3"1&#%&<':GT'D?T' DQT'

YYT' @QY' $%6' >+2' -)&36+' )%1#&$+&6' +)4%)/)1$%,3-' =?WS<SXC' J),2' )%1#&$+)%4' 1",,)%4'

)%,&#*$3+<'[.J&*&#T'$33'-)&36+'$,'US'6$-')%,&#*$3+'$%6'$,'RS'18'1",,)%4'2&)42,'J&#&',2&'

2)42&+,'J2)3&' ,2&'3&$+,'J$+'$,'PS'6$-')%,&#*$3+'$,'US'18'2&)42,'./'1",,)%4<'[&)42,'./'

1",,)%4'2$6'%.'+)4%)/)1$%,'&//&1,+'.%'-)&36+<'@.' )%,&#$1,).%'7&,J&&%'1",,)%4' )%,&#*$3+'

$%6'1",,)%4'2&)42,'.%'-)&36+'J$+'/."%6<



0$73&'R<a'''02&'$*&#$4&'%",#)&%,'-)&36'./'2&64&'3"1&#%&'=F)3.4#$8'5&#'#$)C

-1# "#+1"! '6 27 20 ## -%" *0#

30 CM 247.24 46.02 49.39 7.36 17.98 126.53
40 CM 239.06 43.33 48.33 6.81 17.94 122.6530 D
50 CM 220.13 41.40 40.97 6.33 15.52 115.91
30 CM 408.31 63.31 110.81 10.90 24.53 199.42
40 CM 393.61 68.79 90.87 10.25 25.65 198.0440 D
50 CM 384.75 63.63 92.32 10.82 23.64 194.35
30 CM 483.80 68.51 138.69      12.69 28.64 235.27
40 CM 559.50 79.82 158.20 15.66 34.91 270.9150 D
50 CM 454.98 67.73 127.97 13.17 28.78 217.34

 SEM ±±±± 35.71 5.18 12.30 1.14 2.38 16.41
 % CV 18.86 17.18 25.82 21.76 19.65 17.57
…………………………………………..P-value…………………………………………….

BLOCK 0.0092 0.0065 0.0250 0.0169 0.0112 0.0065
AGE 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
HEIGHT 0.3307 0.3108 0.3831 0.6728 0.1988 0.2991
AGE*HEIGHT 0.6033 0.7232 0.5654 0.4625 0.7101 0.5293
@.,&6d'+&5$#$,&'+,$,)+,)1$3'$%$3-+)+'./'&$12'+)%43&'/$1,.#'J$+'$,,$12&6')%'>55&%6)Ng'0$73&'>R'$%6'>U<

U9U9Q$#II@MF$JI$ M;FFC=L$ C=F@8P<H$<=G$M;FFC=L$A@CLAF$J=$ H@<I[BF@E$8<FCJ$<=G$

=;F8C@=FB$MJENJBCFCJ=

02&' 3&$/d+,&8'#$,).'$%6'%",#)&%,' 1.85.+),).%+'./' 3&$/' $%6' +,&8'$#&' +2.J%' )%

0$73&' R<P< 02&' &//&1,' ./' 1",,)%4' )%,&#*$3'J$+' +)4%)/)1$%,' .%' 5&#1&%,$4&' ./':GT'DQT

>+2''./'3&$/'$%6'+,&8'=?WS<SXC<'D?'1.%,&%,+'./'3&$/'$%6'+,&8''6&1#&$+&6'=?WS<SXC'J),2

)%1#&$+)%4')%,&#*$3'./''1",,)%4'<'D",,)%4')%,&#*$3+'2$6'$'+)4%)/)1$%,'&//&1,'.%'YY'./'3&$/

$%6'@QY'1.%,&%,+'./'3&$/'$%6'+,&8<



02&#&'J&#&' +)4%)/)1$%,' &//&1,+'./' 1",,)%4'2&)42,'.%' $+2' ./' +,&8'7",' %.,':GT

D?T' DQT' YYT' @QY' ./' 3&$/T' +,&8' $%6' $+2' ./' 3&$/<' 02&' :G' ./' 3&$/' )%1#&$+&6' J),2

)%1#&$+)%4'1",,)%4'2&)42,'J2)3&':G'./'+,&8'6&1#&$+&6'$+'1",,)%4'2&)42,')%1#&$+&6<

M%',2)+'+,"6-T'&//&1,+'./'$4&'./'1",,)%4'$%6'1",,)%4'2&)42,'J&#&'/."%6',2$,',2&#&

J&#&'%.'+)4%)/)1$%,')%,&#$1,).%'&//&1,+'.%'%",#)&%,'1.85.+),).%+'./'3&$/'$%6'+,&8<

0$73&'R<P''02&'#$,).'3&$/'d'+,&8'$%6''%",#)&%,'1.85.+),).%+'./'3&$/'$%6'+,&8

RATIO (DM) %PROTEIN %FIBER %ASH %EE %NFEAGE CUT
HEI LEAF STEM LEAF STEM LEAF STEM LEAF STEM LEAF STEM LEAF STEM

30CM 61.61 38.39 23.72 9.31 9.87 40.98 6.49 4.94 3.32 1.73 56.61 43.04
40CM 59.82 40.18 23.42 9.30 9.45 41.01 6.67 5.24 3.56 1.18 56.90 43.27

30 D

50CM 61.60 38.40 23.27 9.94 9.12 39.56 6.69 5.36 3.24 1.31 57.78 43.83
30CM 50.51 49.49 20.75 6.81 10.26 46.21 6.92 4.49 2.78 1.29 59.29 41.20
40CM 53.10 46.90 22.14 7.95 8.99 43.72 6.69 5.20 2.87 1.35 59.31 41.79

40 D

50CM 52.58 47.42 22.15 7.46 9.52 44.07 6.54 4.87 2.70 1.37 59.09 42.23
30CM 45.33 54.67 19.43 7.13 10.97 46.38 7.99 3.79 3.40 1.27 58.21 41.43
40CM 49.23 50.77 20.10 6.99 12.00 46.77 7.95 4.11 3.15 1.18 56.81 40.96

50 D

50CM 51.53 48.47 19.51 7.47 11.83 45.74 7.78 4.60 3.16 1.39 57.73 40.80
SEM± 3.42 3.41 0.61 0.44 0.60 1.08 0.23 0.15 0.23 0.13 0.82 1.10
%CV 12.66 14.82 5.67 10.81 11.68 4.95 6.40 6.41 14.56 18.87 2.82 5.21
…………………………………………..…………………..P-value…………………………………………………………………
BLOCK 0.8619 0.8621 0.1473 0.8635 0.2229 0.3657 0.1781 0.0001 0.0015 0.1231 0.0073 0.4349

AGE 0.0006 0.0005 0.0001 0.0001 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0109 0.4873 0.0100 0.0467

HEIGHT 0.6180 0.6182 0.5097 0.3221 0.8802 0.3040 0.6584 0.0005 0.6523 0.1831 0.7245 0.8990

AGE*HEIGHT 0.8736 0.8736 0.5548 0.5642 0.3674 0.6959 0.8460 0.1253 0.8589 0.1094 0.7345 0.9482
@.,&6d'+&5$#$,&'+,$,)+,)1$3'$%$3-+)+'./'&$12'+)%43&'/$1,.#'J$+'$,,$12&6')%'>55&%6)Ng'0$73&'>b'$%6'>`<



U9W$'CBM;BBCJ=

D",,)%4')%,&#*$3'$%6'1",,)%4'2&)42,',#&$,8&%,+'12.+&%')%',2&'5#&+&%,'+,"6-'J&#&'

$55$#&%,3-' +"//)1)&%,' ,.' .7+&#*&' 6)//&#&%,)$3' #&+5.%+&+' ,.' 12&8)1$3' 1.85.+),).%' )%'

[BG<'02&'#&+"3,+'./',2&'5#&+&%,'#&+&$#12'+2.J&6',2$,':G'$%6'DQ'1.%,&%,+')%1#&$+&6'

J),2' )%1#&$+)%4' )%,&#*$3+' ./' 1",,)%4' J2)3&' .,2&#' 12&8)1$3' 1.%,&%,+' 6&1#&$+&6' J),2'

)%1#&$+)%4'$4&'./'1",,)%4<'[.J&*&#T',2&'#&+&$#12'5"73)1$,).%+'.%',2&'&//&1,'./'1",,)%4'

)%,&#*$3+' .%' 12&8)1$3' 1.85.+),).%' ./' [BG' $#&' *&#-' +1$#1&<' M%' 4&%&#$3T' $+' $4&' ./'

1",,)%4' 5#.3.%4+' ,2&':G'$%6'DQ' 1.%,&%,+' $#&' ./,&%' )%1#&$+&6'J2)3&' .,2&#' 12&8)1$3'

1.85.+),).%'6&1#&$+&6<'02)+' )+'1&#,$)%3-'6"&' ,.' ,2&' $11"8"3$,).%'./' /)7&#' 1.%,&%,' )%'

,2&' 53$%,+T' 5$#,)1"3$#3-' )%' ,2&' +,&8' ,.4&,2&#' J),2' )%1#&$+)%4' 6&4#&&' ./' 3)4%)/)1$,).%'

=D2&&F&T'X\\\C<'02)+')+'1.%/)#8&6'J2&%',2&'12&8)1$3'1.85.+),).%+')%'3&$/'$%6'+,&8'

./'[BG'$#&' ,$F&%' )%,.' $11."%,T' ,2&':G'1.%,&%,'./' 3&$/'6&1#&$+&6'J2)3&' 1.%,&%,' ./'

+,&8')%1#&$+&6'J),2')%1#&$+)%4'1",,)%4')%,&#*$3+'=0$73&'R<PC<'M%'$66),).%T',2&'3&$/d+,&8'

#$,).'6&1#&$+&6'J),2')%1#&$+)%4'$4&'./'1",,)%4<'[.J&*&#T',2&'DQ'1.%,&%,+'./'7.,2'3&$/'

$%6'+,&8')%1#&$+&6'J),2')%1#&$+)%4'1",,)%4')%,&#*$3+<'02&'D?T'YY'$%6'@QY'1.%,&%,+'./'

53$%,+' 6&1#&$+&6' J),2' )%1#&$+)%4' 1",,)%4' )%,&#*$3+' )%' ,2)+' +,"6-<' Z%&' 5"73)1$,).%'

=!F&#8$%'&,'$3T'X\^^C'#&5.#,&6',2&'D?'1.%,&%,+'./''XU<UaT'Xa<a`'$%6'XS<UU_'J2&%',2&'

53$%,+' J&#&' 1",' $,' bXT' \X' $%6' XaS' 6$-+' )%,&#*$3+' #&+5&1,)*&3-<' 02&' 5#&+&%,' +,"6-'

+2.J&6',2&'+$8&' ,#&%6T' ,2&'D?'1.%,&%,+'./'X^<`aT'Xb<`a'$%6'XR<`^_'J&#&'.7+&#*&6'

J2&%' ,2&' 53$%,+' J&#&' 1",' $,' PST' RS' $%6' US' 6$-' )%,&#*$3+' #&+5&1,)*&3-<' E2&%' ,2&'

12&8)1$3'1.85.+),).%')%'3&$/'$%6'+,&8'$#&',$F&%')%,.'$11."%,T',2&'D?'1.%,&%,'./'7.,2'

3&$/' $%6' +,&8' 6&1#&$+&6' J),2' )%1#&$+)%4' $4&' ./' 1",,)%4<' 02&' +$8&' /)%6)%4+' ./' ,2&'

&//&1,'./'1",,)%4')%,&#*$3+'.%'12&8)1$3'1.85.+),).%'J&#&'$3+.'#&5.#,&6'=?"%-$*)#.12$'

&,'$3T'X\\a$C<



02&#&'J$+'$3+.'+)4%)/)1$%,'&//&1,'./'1",,)%4'2&)42,'.%'12&8)1$3'1.85.+),).%'./'

[BG<'02&':G'$%6'DQ'1.%,&%,+')%'[BG'6&1#&$+&6'J2&%'2&)42,'./'1",,)%4')%1#&$+&6<'

02)+')+'7&1$"+&',2&'"55&#'5$#,+'./',2&'53$%,+'1.%,$)%'3&++'7#$%12&+'$%6'+,&8',2$%',2&'

3.J&#'5$#,+<'02&'+,&8'1.%,$)%+'2)42&#''DQ'1.%,&%,+',2$%'3&$/'=0$73&'R<PC'J2&%'2&)42,'

./'1",,)%4')%1#&$+&6',2&'DQ'1.%,&%,+',2&#&/.#&'6&1#&$+&6<

02&' &//&1,' ./' $4&' ./' 1",,)%4' .%' -)&36+' ./'[BG'J$+' .7+&#*&6' )%' ,2&' 5#&+&%,'

+,"6-<' 02&' :GT' D?T' DQT' YY' $%6' @QY' -)&36+' )%1#&$+&6' J),2' )%1#&$+)%4' 1",,)%4'

)%,&#*$3+<' 02)+' )+' %.,' 1.%+)+,&%,' J),2' ,2&' ,#)$3' ./' ?"%-$*)#.12$' &,' $3' =X\\a$C' J2.'

#&5.#,&6' ,2&#&' J$+' %.' +)4%)/)1$%,' 6)//&#&%1&' )%' :G' $%6' D?' -)&36+' $8.%4' 1",,)%4'

)%,&#*$3+<'02&':G'$%6'D?'-)&36+'.7,$)%&6'/#.8'PSTRS'$%6'bS'6$-')%,&#*$3+'J&#&'aPUT'

RUg'PbRT'bb'$%6'RaaT'`X'F4]#$)'#&+5&1,)*&3-<

H$,,$6' =X\\PC' #&5.#,&6' ,2$,' ,2&' .5,)8"8' -)&36+' 1$%' 7&' .7,$)%&6' $,' US' 18'

1",,)%4'2&)42,'$%6'$,'PUA'RU'6$-+'1",,)%4')%,&#*$3+'6"#)%4'#$)%-'+&$+.%'.#'RUA'bS'6$-+'

1",,)%4')%,&#*$3+'6"#)%4',2&'6#-'+&$+.%<'02&'5#&+&%,'+,"6-'/."%6',2$,'-)&36+'$,'US'6$-'

)%,&#*$3+'$%6'$,'RS'18'1",,)%4'2&)42,'4$*&',2&'2)42&+,' -)&36+<'02&'+"44&+,).%' ,.' ,2)+'

J."36'7&'RSAUS'18'1",,)%4'2&)42,'$%6'$,'US'6$-')%,&#*$3+<

02&#&'J$+'%.'#&5.#,'./',2&'&//&1,+'./'1",,)%4')%,&#*$3+'$%6'1",,)%4'2&)42,'.%',2&'

3&$/d+,&8' #$,).' $%6' %",#)&%,' 1.85.+),).%' ./' 3&$/' $%6' +,&8' ./'[BG<'[.J&*&#T' ,2&+&'

&//&1,+' .%' 3&"1$&%$' 3&$/d' +,&8' #$,).' $%6' 3&$/' $%6' +,&8' 1.85.+),).%' J."36' 7&'

1.85$#$,)*&<

02&' &N5&#)8&%,$3' 6&+)4%' )%' ,2&' 5#&+&%,' +,"6-' J$+' $' P' N' P' /$1,.#)$3'

$##$%4&8&%,<'>%-'$,,&85,',.')%,&#5#&,',2&'#&+"3,'8$-'7&'1.%/."%6&6'7-',2&',J.'/$1,.#'
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c9X9Q$0@@G$<=G$E<=<L@E@=F

'''''''''''''''Y$12' 4#."5' ./' ,2&' $%)8$3+' J$+' #$%6.83-' /&6' $%' &N5&#)8&%,$3' 6)&,' $+

/.33.J+<

:)&,'Xd'>'6)&,'1.%,$)%)%4'S'_'2&64&'3"1&#%&'8&$3'A1.%,#.3'6)&,

:)&,'ad'>'6)&,'1.%,$)%)%4'a'_'2&64&'3"1&#%&'8&$3

:)&,'Pd'>'6)&,'1.%,$)%)%4'R'_'2&64&'3"1&#%&'8&$3

:)&,'Rd'>'6)&,'1.%,$)%)%4'b'_'2&64&'3"1&#%&'8&$3

:)&,'Ud'>'6)&,'1.%,$)%)%4'^'_'2&64&'3"1&#%&'8&$3

>33'&N5&#)8&%,$3'6)&,+'J&#&')+.%),#.4&%."+'$%6'5#.*)6&6',.',2&'7)#6+'/.#' /)*&

a^A' 6$-' 5&#).6+<' Q&&6' )%4#&6)&%,+' $%6' 12&8)1$3' 1.85.+),).%+' ./' ,2&' &N5&#)8&%,$3

6)&,+'$#&'+2.J%')%'0$73&'b<X'$%6'b<a'#&+5&1,)*&3-<

c9X9X$$6@<B;8@E@=FB

L&1.#6+'./'6$)3-'&44'5#.6"1,).%'$%6'/&&6'1.%+"85,).%'J&#&'8&$+"#&6')%'&$12

5&#).6<'>33',2&'&44+'5#.6"1&6'6"#)%4',2&'3$+,'P'6'./'&*&#-'a^'A6$-'5&#).6'J&#&'"+&6

/.#' 8&$+"#)%4' &44' J&)42,T' &44' +2&33' ,2)1F%&++T' +5&1)/)1' 4#$*),-T' $37"8&%' 2&)42,T

2$"42'"%),+T'&44'-.3F'1.3."#'$%6'+&5$#$,)%4'&44'1.85.+),).%'/.#'-.3FT'$37"8&%'$%6

+2&33<

H3..6'+$853&+'J&#&' #$%6.83-'1.33&1,&6' /#.8'a'7)#6+'./' &$12' #&53)1$,).%' /.#

+1#&&%)%4' 5#.1&6"#&' ,.' $++&++' 4&%&#$3' 2&$3,2<' H3..6' +$853&+' J&#&' 6&,&#8)%&6' /.#

53$+8$'5#.,&)%'$%6'5$1F&6'1&33'*.3"8&')%',2&'3$+,'5&#).6<

c9X9U$%F<FCBFCM<H$<=<HOBCB

$ 02&' 8$)%' &//&1,+' 7&,J&&%' ,#&$,&6' 4#."5' J&#&' +,$,)+,)1$33-' $%$3-O&6' 7-

>@ZK>')%'1.853&,&3-' #$%6.8)O&6'6&+)4%&6'$%6'+)4%)/)1$%,'6)//&#&%,'$8.%4'8&$%+



J&#&' ,&+,&6' 7-':"%1$%'@&J'G"3,)53&' L$%4&p+' 0&+,' =:GL0C' $11.#6)%4' ,.'8&,2.6+

6&+1#)7&6'7-'!>!'=X\^UC<

c9X9W$.@B@<8MA$I<8E

' 02&'&N5&#)8&%,'J$+'1$##)&6'.",'/#.8'h"%&'X'+,' ,.'Z1,.7&#'X^' ,2' ' ' TaSSa'$,',2&

?."3,#-' L&+&$#12' $%6' :&*&3.58&%,' D&%,&#T' I$+&,+$#,' (%)*&#+),-' T' I$85$&%4+$&%

D$85"+T'@$F.#%'?$,2.8T'02$)3$%6<

0$73&'b<X'Q&&6')%4#&6)&%,+''./',2&'3$-&#'6)&,+

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ $$$$$$$:)&,+
M%4#&6)&%,+''                               1             2               3              4            5            Price (Baht/kg)1/

Corn                                      62.15         60.89       59.14       57.03       54.91                    4.20
Palm oil                                   1.00          1.00          1.41        2.11         2.82                    18.00
Hedge lucerne meal                 -               2.00          4.00        6.00         8.00                      5.00
SBM 44 %                             23.50        22.86        22.30      21.80       21.31                    10.20
Fish meal 60%                        4.00          4.00          4.00        4.00          4.00                    28.00
Dicalcium phosphate 18%      1.39          1.40          1.40        1.41          1.42                    11.00
Oyster shell                             7.12          7.02          6.92        6.81          6.71                     2.60
Dl- methionine                        0.07          0.06          0.06        0.06          0.06                  130.00
Salt                                          0.28          0.28          0.28        0.28          0.28                      2.50
Vitamin- mineral premix        0.50          0.50          0.50        0.50          0.50                     75.00

Total                                    100.00       100.00       100.00    100.00     100.00

X]'?#)1&'=H$2,]F4C''''''''''''`<R^''''''''''`<Rb'''''''''`<US''''''`<U^'''''''`<b`
'''.%'G$-'XST'aSSa<



0$73&'b<a'D2&8)1$3'1.85.+),).%'./',2&'3$-&#'6)&,+
                                                                                                      Diets
                                                                    1                   2                 3               4                 5

Chemical composition by calculation
                  Crude protein (%)                 17.50           17.50            17.50        17.50           17.50
                  ME, kcal/kg                          2790            2760             2750         2750            2750
                  Calcium (%)                           3.50             3.50              3.50          3.50              3.50
                  Available phosphorus (%)      0.40             0.40             0.40          0.40              0.40
                  Salt (%)                                  0.35             0.35              0.35          0.35              0.35
                  Lysine (%)                              0.96            0.97              0.98          0.99               1.00
                  Methionine (%)                       0.38            0.37              0.36          0.36               0.35
                  Methionine + cystine (%)       0.65             0.65             0.65          0.65               0.65
                  Tryptophan                             0.21             0.21             0.21           0.21              0.21
                  Threonine                               0.69             0.70             0.70           0.70              0.70

:)&,'Xd''>'6)&,'1.%,$)%)%4'S'_'2&64&'3"1&#%&'8&$3'A1.%,#.3'6)&,

:)&,'ad''>'6)&,'1.%,$)%)%4'a'_'2&64&'3"1&#%&'8&$3

:)&,'Pd''>'6)&,'1.%,$)%)%4'R'_'2&64&'3"1&#%&'8&$3

:)&,'Rd''>'6)&,'1.%,$)%)%4'b'_'2&64&'3"1&#%&'8&$3

:)&,'Ud''>'6)&,'1.%,$)%)%4'^'_'2&64&'3"1&#%&'8&$3



c9U$.@B;HFB

$$$$$$$c9U9Y$2A@ECM<H$MJENJBCFCJ=$JI$FA@$GC@FB

02&'&N5&#)8&%,'J$+'1.%6"1,&6',.'&*$3"$,&',2&'&//&1,+'./'*$#)."+'3&*&3+'./

2&64&'3"1&#%&'8&$3')%',2&'6)&,'.%'3$-)%4'2&%'5&#/.#8$%1&'$%6'&44'9"$3),-<'M%1#&$+&6

3&*&3+'./'2&64&'3"1&#%&')%',2&'6)&,'#&+"3,&6')%')%1#&$+)%4'1#"6&'/)7&#'./'3$-&#'6)&,+<

02)+'J$+'6"&',.',2&'2)42'1.%,&%,'./'/)7&#')%'2&64&'3"1&#%&'8&$3<'[BG'1.%,$)%&6'3.J

8&,$7.3)O$73&'&%&#4-'/.#'12)1F&%<'02&%T'5$38'.)3'J$+'"+&6'/.#'$66'&%&#4-'+."#1&')%

,2&+&'6)&,+<'M%',2)+'#&+"3,+T'YY'$%6'4#.++'&%&#4-'1.%,&%,+'J&#&')%1#&$+&6'J2)3&'@QY

1.%,&%,+',&%6&6',.'6&1#&$+&<'[.J&*&#',2&'1.%,&%,+'./'1#"6&'5#.,&)%T'1$31)"8'$%6

52.+52.#"+'J&#&'13.+&',.',2&'1.%,&%,+'7-'1$31"3$,).%'=0$73&'b<PC<

0$73&'b<P'D2&8)1$3'1.85.+),).%'=_':G'7$+)+C'7-'$%$3-+)+'./',2&'3$-&#'6)&,+

Diets
Nutrients 1 2 3 4 5
Dry matter  %      89.02     88.77     88.88      88.73      89.12
Crude protein %     17.54     17.49     17.55     17.53     17.59
Ether extract %      4.18      4.37      4.45      5.32      5.88
Crude fiber %      3.33     4.22      4.57      4.67      4.83
Ash %     12.40    11.47    12.20    12.28    12.25
NFE %     51.57    51.22    50.11    48.93    48.57
Calcium %      3.48     3.58      3.53     3.58     3.55
Phosphorus %      0.79     0.78     0.84     0.80     0.84
Gross energy  kcal/kg     3666    3669    3667      3722     3812



c9U9Q$0@@G$C=F<?@$<=G$$DJGO$_@CLAF$L<C=

02&' $*&#$4&+' 7.6-' J&)42,' ./' 3$-)%4' 2&%' =8&$%±!:C' $,' ,2&' +,$#,' ./' ,2&

&N5&#)8&%,'J&#&'Xba`'±X^T'Xbbb'±P`T'XbaU'±a^T'XbSU'±a`'$%6'XbaR'±PX'4]7)#6'/.#'$

6)&,'XAU'#&+5&1,)*&3-<'!)%1&',2&#&'J&#&'%.')%,&#$1,).%'7&,J&&%',#&$,8&%,'$%6'5&#).6')%

$33' 5$#$8&,&#+'7&)%4'8&$+"#&6T' ,2&#&/.#&T' ,2&'6$,$' /.#' &$12'5$#$8&,&#' )%' $33' 5&#).6+

J&#&'5..3&6'$%6'"+&6'/.#'+,$,)+,)1$3'$%$3-+&+<'02&'&//&1,+'./'6)&,$#-'3&*&3+'./'[BG'.%

/&&6' )%,$F&' ./' 3$-&#+' $#&' +"88$#)O&6' )%'0$73&' b<R<' 02&' 6$,$' )%6)1$,&6' ,2$,' $*&#$4&

/&&6' )%,$F&'J$+' %.,' +)4%)/)1$%,3-' 6)//&#&%,' $8.%4' 2&%+' /&6' 6)&,+' 1.%,$)%)%4' *$#)."+

3&*&3'./'[BG<

0$73&'b<R'''?&#/.#8$%1&''./'3$-)%4'2&%+'/&6'6)&,+'1.%,$)%)%4'U'3&*&3+'./''[BG

Levels of HLM                Feed intake                         Body weight gain
         %                          (g/bird/day)                             (g/bird/140 day)

0                                      107.69                                     145.45
2                                      108.38                                    117.73
4                                      108.74                                      81.16
6                                      107.31                                    111.27
8                                      106.83                                    108.33

SEM±                            0.6768                                    14.7238
P-value                            0.2955                                    0.0807
%CV                               1.4039                                   29.1897



H.6-' J&)42,' 4$)%' ./' 2&%' /&6' $33' &N5&#)8&%,$3' 6)&,+' J&#&' %.,' +)4%)/)1$%,3-

6)//&#&%,' =0$73&'b<RC<'@.'$6*&#+&'&//&1,+'.%'8.#,$3),-' #$,&'J$+'.7+&#*&6'J2&%'"+)%4

[BG')%',2&'3$-)%4'2&%'6)&,+<

c9U9X$#LL$N8JG;MFCJ=]$@LL$_@CLAF$<=G$@LL$E<BB

:$,$' .%' &44' 5#.6"1,).%' ./' ,2&' 3$-&#+' /&6' 6)&,+' 1.%,$)%)%4' *$#)."+' 3&*&3+' ./

2&64&' 3"1&#%&' 8&$3' $#&' +2.J&6' )%' 0$73&' b<U<' Y44' 5#.6"1,).%' J$+' +)4%)/)1$%,3-' =?

WS<SUC'6&13)%&6'J2&%',2&'$8."%,'./''2&64&'3"1&#%&'8&$3'J$+'$66&6'$,'^_')%',2&'6)&,<

[.J&*&#T' ,2&' )%13"+).%' ./' aT' R' $%6' b_' [BG' )%' ,2&' 6)&,' 2$6' %.' &//&1,' .%' &44

5#.6"1,).%'$3,2."42'),',&%6&6',.')%1#&$+&'$+',2&')%13"+).%'#$,&')%1#&$+&6'/#.8'S',.'b_<

0$73&'b<U Y44 5#.6"1,).%'./'3$-)%4'2&%+'/&6'6)&,+'1.%,$)%)%4'U'3&*&3+'./'[BG

Levels of HLM                             Egg production            Egg weight         Egg mass
           %                                                %                               g                      g/egg

0                                                          88.33ab                       58.88                  52.01
2                                                          88.94ab                       59.04                  52.52
4                                                          90.24a                         59.35                  53.54
6                                                          91.16a                          58.81                  53.62
8                                                          86.51b                       60.11                   51.99

SEM±                                               1.0485                       0.5295                 0.7614
P-value                                               0.0470                       0.4253                0.3795
%CV                                                  2.6332                       1.9987                3.2281



02&'8&$%'*$3"&+'./'&44'J&)42,'$%6'&44'8$++'$#&'$3+.'5#&+&%,&6')%'0$73&'b<U<

02&'3&*&3+'./'[BG')%',2&'6)&,+'6)6'%.,'2$*&'$%-'&//&1,+'.%'&44'J&)42,'$%6'&44'8$++<

c9U9U$2JBF$JI$@LL$N8JG;MFCJ=

@.' +)4%)/)1$%,' 6)//&#&%1&' J$+' .7+&#*&6' /.#' /&&6' )%,$F&' 5&#' 6.O&%' ./' &44

5#.6"1,).%'./'3$-)%4'2&%+'/&6'6)&,'1.%,$)%)%4'*$#)."+'3&*&3+'./'[BG'=0$73&'b<bC<'Q&&6

1.+,'5&#'6.O&%'&44' =H$2,C'J&#&' +)4%)/)1$%,3-' =?WS<SUC' )%1#&$+&6'J2&%' ,2&' )%13"+).%

,2&' 3&*&3' ./' 2&64&' 3"1&#%&' 8&$3' J$+' .*&#' ^_' =0$73&' b<bC<' 02&' #&+"3,+' 2$*&' 7&&%

#&3$,&6' ,.' ,2&' )%1#&$+)%4' =?WS<SUC' )%' &44' 5#.6"1,).%' ./' ,2&' 3$-&#+' /&6' #$,).%+

1.%,$)%)%4'b_'./'2&64&'3"1&#%&'8&$3<

0$73&'b<b D.+,'./'&44'5#.6"1,).%''./'3$-)%4'2&%+'/&6'6)&,+'1.%,$)%)%4'U'3&*&3+'./'[BG

Levels of HLM          Feed intake/Egg production                 Cost of feed /dozen eggs
         %                                   (kg/dozen)                                             (Baht)                                

0                                              1.462                                                  10.930b

2                                              1.462                                                  10.906b

4                                              1.446                                                  10.842b    
6                                              1.421                                                  10.772b    
8                                              1.484                                                  11.378a       

SEM±                                     0.0178                                               0.1344
P-value                                    0.1909                                                0.0367
%CV                                       2.7363                                                2.7398



c9U9W$#LL$K;<HCFO$G@F@8EC=<FCJ=

 M%1#&$+)%4' 3&*&3+' ./' [BG' 6)6' )%1#&$+&' &44' -.3F' 1.3."#' +1.#&T' J2)12' J&#&

+)4%)/)1$%,'=?WS<SXC')%1#&$+&6'J),2')%1#&$+)%4',2&'3&*&3+'./'[BG')%',2&'6)&,+' =0$73&

b<`C<'E2)12'J$+' #&/&##&6' ,.' 12$5,&#'K<'[BG' 1.%,$)%&6' N$%,2.52-33' $,' PS\'84]F4<

02)+'J$+'5#.7$73-'6"&' ,.' ,2&' /$1,' ,2$,' ,2&' 2)42&+,' 6)&,$#-' N$%,2.52-33' 3&*&3+' )%' ,2&

5#&+&%,'&N5&#)8&%,'J$+'P`'84]F4T'J2)12'J$+'8"12'2)42&#',2$%',2&'.,2&#'3&*&3+',2$,

1$"+&6'2)42'+1.#&'./'&44'-.3F'1.3."#<

M,' J$+' $3+.' .7+&#*&6' ,2$,' ,2&' )%13"+).%' ./' *$#)."+' 3&*&3+' ./' [BG' 2$6' %.'

$6*&#+&'&//&1,'.%',2&'.,2&#')%,&#).#'&44'9"$3),-'12$#$1,&#)+,)1+')<'&<'+5&1)/)1'4#$*),-T'&44'

+2&33',2)1F%&++T'&44'$37"8&%'2&)42,'$%6'[$"42'"%),'=0$73&'b<`C<

0$73&'b<`  Y44'9"$3),-'./'3$-)%4'2&%+'/&6'6)&,+'1.%,$)%)%4'U'3&*&3+'./'[BG

Levels of HLM        Specific       Egg shell      Egg albumen      Haugh        Egg yolk
         %                    gravity         thickness         height                 unit             colour
                                                       (mm)             (mm)                                    (score)

0                             1.0900              0.350            8.77                  92.92               4.53e

2                             1.0902              0.353            8.73                  92.43              7.03d

4                             1.0907              0.352            8.84                  92.54              7.74c

6                             1.0911              0.359            8.44                  90.70              8.09b

8                             1.0913              0.360            9.06                  93.68              8.55a      

SEM±                   0.0005            0.0033           0.1939               1.0285          0.0516



P-value                   0.5000           0.1850           0.2855               0.3690          0.0001
%CV                      0.1182           2.0519           4.9424                2.4870         1.6063

D.85.+),).%+'./' /#&+2'&44+'6&#)*&6' /#.8'2&%' /&6'6)&,'1.%,$)%)%4'U' 3&*&3+'./

[BG'$#&'4)*&%')%'0$73&'b<^<'02&#&'J&#&'%.'&//&1,+'./'3&*&3+'./'[BG')%',2&'6)&,+'.%

,2&'&44'-.3FT'$37"8&%'$%6'+2&33'./',2&'/#&+2'&44+<

c9U9c$1@=@8<H$A@<HFA$JI$H<OC=L$A@=B

02&' 4&%&#$3' 2&$3,2' ./' 2&%+' )%6)1$,&6' ,2$,' %.' +)4%)/)1$%,' 6)//&#&%1&' J$+

.7+&#*&6'/.#'?$1F&6'1&33'*.3"8&'$%6'?3$+8$'5#.,&)%'1.%,&%,+' )%',2&'73..6'./' 3$-)%4

2&%+'/&6'6)&,'1.%,$)%)%4'*$#)."+'3&*&3+'./'[BG'=0$73&'b<\C<

0$73&'b<^  Y44'1.85.+),).%+'./'3$-)%4'2&%+'/&6'6)&,+'1.%,$)%)%4'U'3&*&3+'./'[BG

Levels of HLM                        Egg yolk                 Egg albumen                  Egg shell
         %                                      %                                %                                   %

0                                              24.18                         65.89                             9.93
2                                              25.86                         63.67                           10.47
4                                              24.06                         66.18                             9.76
6                                              25.58                         63.81                           10.61
8                                              23.81                         65.60                           10.59

SEM±                                   0.9474                       1.3480                          0.4867
P-value                                   0.4322                      0.5474                          0.6196
%CV                                      8.5766                       4.6353                         10.5971



0$73&'b<\  ?$1F&6'1&33'*.3"8&'$%6'53$+8$'5#.,&)%')%'73..6'./'3$-)%4'2&%+'/&6'6)&,+
''''''''''''''''1.%,$)%)%4'U''3&*&3+'./'[BG

Levels of HLM                               Packed cell volume                  Plasma protein
         %                                                     %                                          (g/dl)                                                                

0                                                           26.3                                         6.52
2                                                           28.7                                         6.60
4                                                           24.2                                         5.98
6                                                           27.7                                         7.14
8                                                           26.9                                         6.40

SEM±                                               1.1018                                     0.3718
P-value                                              0.0887                                      0.3187
%CV                                                 9.2067                                     12.7375



c9W$'CBM;BBCJ=

02&'5#&+&%,' +,"6-'6&8.%+,#$,&6'%.' +,$,)+,)1$33-' +)4%)/)1$%,'6)//&#&%1&' )%' /&&6

)%,$F&'$8.%4'3$-)%4'2&%+'#&1&)*)%4'6)&,+'1.%,$)%)%4'*$#)."+'3&*&3+'./'[BG<'[.J&*&#T

$,' a' $%6' R_' )%13"+).%' #$,&+' ,&%6&6' ,.' 4)*&' ,2&' 2)42&+,' )%,$F&' J2)3&' $,' b' $%6' ^_

)%13"+).%' #$,&' ,&%6&6' ,.' #&6"1&' /&&6' )%,$F&<'>' ,&%6&%1-' ,.J$#6+'$' #&6"1,).%' )%' /&&6

)%,$F&' ./' b' $%6' ^_' [BG'J$+' 5#.7$73-' 6"&' ,.' /)#+,3-' $' 2)42&#' 1.%,&%,' ./' DQ' $%6

+&1.%63-'$'2)42&#'1.%,&%,'./'&%&#4-',2$%'.,2&#'6)&,+<'!8),2'=X\\SC'#&1.88&%6&6',2$,

/)7&#'1.%,&%,')%'3$-&#'6)&,+'+2."36'%.,'&N1&++'`_<'!)%1&'7&-.%6',2)+'3&*&3',2&'2)42'DQ

1.%,&%,'J)33'3)8),'/&&6')%,$F&<'[.J&*&#T',2&'R<^_'DQ'./',2&'6)&,'1.%,$)%)%4'^_'[BG

)%' ,2&'5#&+&%,' +,"6-' +2."36'%.,' 3)8),' /&&6' )%,$F&<'>%-'$,,&85,' ,.' )%13"6&' 2)42' /)7&#

)%4#&6)&%,' )%' ,2&' 6)&,' )+' "+"$33-' $++.1)$,&6' J),2' $' #&6"1,).%' )%' .,2&#' /.#8' ./

1$#7.2-6#$,&' )<&<'J$,&#' +.3"73&' 1$#7.2-6#$,&<'E2&%' $' 2)42' /)7&#' )%4#&6)&%,' +"12' $+

#)1&'7#$%T'+"%/3.J&#'8&$3'$+'J&33'$+'3"1&#%&'8&$3')+')%13"6&6')%',2&'6)&,T'6)&,$#-'/$,')+
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0$73&'>X<''G&,&.#.3.4)1$3'6$,$'6"#)%4',2&'&N5&#)8&%,$3'5&#).6+'./'',2&'P#6'&N5&#)8&%,

YN5&#)8&%,$3'5&#).6+' G$N'=°DC''''''''G)%'=°DC''''''G&$%'=°DC ':)//'=°DC L['=_C

June 1- June 7                  -              -             -         -            -
June 8- June 14      28.57             24.86                26.71              3.71      69
June 15- June 21                   27.86             25.00                26.43              2.86             75
June 22- June 28                   28.14             25.57                26.86              2.57             75
June 29 - July 5                     29.29             25.43                27.36              3.86             69
July 6 - July 12                     28.43              25.29                26.86              3.14             75
July 13- July 19                    28.29              25.29                26.79              3.00             75
July 20 - July 26                   28.29              24.86                26.57              3.43             75
July 27 – Aug 2                    28.43              25.57                27.00               2.86            75
Aug 3 – Aug 9                      28.29              24.86                26.58               3.43            75
Aug 10 – Aug 16                  28.71              25.00                26.86               3.71            69
Aug 17 – Aug 23                  27.86              24.43                26.15               3.43            75
Aug 24 – Aug 30                  28.43              24.86                26.65               3.57             68
Aug 31 – Sep 6                     28.71              24.43                26.57               4.28             69
Sep 7 – Sep 13                      29.29              24.57                26.93               4.72             63
Sep 14 – Sep 20                    28.43              24.86                26.65               3.57             69
Sep 21 – Sep 27                    28.00               24.00                26.00              4.00             69
Sep 28 – Oct 4                      28.71                24.57               26.64              4.14             63
Oct 5 – Oct 11                      27.86                23.29               25.58              4.57              63
Oct 12 – Oct 18                    27.71                23.71               25.71              4.00              63

Max   =  maximum temperature
Min    =  minimum temperature



Mean  =  mean temperature
Diff    =  different temperature
RH     =   relative humidity

0$73&'>a''02&'&//&1,'./'1",,)%4')%,&#*$3'.%'%",#)&%,'1.85.+),).%'./'2&64&'3"1&#%&

Age % % % % % %
(days)    DM                     CP CF ASH EE          NFE

30 31.52b           18.72a            18.86c              7.29a       2.91a         52.42a

40 30.96b           16.72b            23.87b              6.44b 2.75b            50.02b

50 34.08a           14.78c            27.78a              6.35b 2.77b         48.31c

                **                        **                      **                       **                       **                   **
E),2)%'$'4)*&%'/$1,.#T'8&$%+')%'1.3"8%'J),2.",'$'1.88.%'3&,,&#'6)//&#'+)4%)/)1$%,3-
=?WS<SXC<
tt'=?WS<SXC

0$73&'>P''02&'&//&1,'./'1",,)%4'2&)42,'.%'%",#)&%,'1.85.+),).%'./'2&64&'3"1&#%&

HEI % % %              % % %
(CM)    DM                     CP CF         ASH EE          NFE

30 33.23a 16.26b 24.91a 6.48b 2.78         49.58
40 31.80b 16.70a 22.93b 6.87a 2.79              50.02
50 31.53b 17.17a 22.46b 6.72a 2.86        50.77

                **                        **     *   **    ns           ns
E),2)%'$'4)*&%'/$1,.#T'8&$%+')%'1.3"8%'J),2.",'$'1.88.%'3&,,&#'6)//&#'+)4%)/)1$%,3-

** (P<0.01),  * (P<0.05),   ns = No significant difference



0$73&'>R''02&'&//&1,'./'1",,)%4')%,&#*$3'.%'%",#)&%,'-)&36'./'2&64&'3"1&#%&

Age kg/rai
(days)    DM                     CP CF ASH EE          NFE

30 235.48c 43.58b 46.22c 17.14c 6.83c        121.70c

40 395.56b 65.24a 98.00b 24.60b 10.65b          197.27b

50 499.43a 72.01a            141.62a 30.77a 13.83a         241.17a

                 **                       **                       **                        **                       **                 **
E),2)%'$'4)*&%'/$1,.#T'8&$%+')%'1.3"8%'J),2.",'$'1.88.%'3&,,&#'6)//&#'+)4%)/)1$%,3-
=?WS<SXC<
tt'=?WS<SXC

0$73&'>U''02&'&//&1,'./'1",,)%4'2&)42,'.%'%",#)&%,'-)&36'./'2&64&'3"1&#%&
HEI kg/rai
(CM)      DM                     CP CF ASH EE          NFE

30 379 59.23 99.62 23.71 10.31        187.07
40 397 63.97 99.13 26.16 10.90           197.20
50 353 57.58 87.09 26.65 10.10        175.80

              ns                         ns                        ns                       ns                         ns                  ns



 
%+'n'@.'+)4%)/)1$%,'6)//&#&%1&

0$73&'>b''02&'&//&1,'./'1",,)%4')%,&#*$3'.%'3&$/'$%6'+,&8'1.85.+),).%'./'2&64&'31&#%&

Age % % % % % %
(days)    DM                     CP CF ASH EE          NFE
             leaf : stem      leaf : stem          leaf : stem            leaf : stem       leaf : stem        leaf : stem

30        61.01a    38.99b         23.47a    9.52a            9.48b     40.52b                6.58b    5.17a             3.37a     1.40            57.09b   40.08
40           52.06b     47.94a          21.68b    7.41b             9.59b    44.67a               6.72b    4.85b              2.78b    1.33            59.23a    41.74
50           48.69b    51.30a         19.68c     7.19b             11.60a    46.29a               7.90a     4.17c            3.23a    1.28            57.58b    41.06

              **         **               **        **                   **         **                   **         **                *         ns                 *              ns
 

E),2)%'$'4)*&%'/$1,.#T'8&$%+')%'1.3"8%'J),2.",'$'1.88.%'3&,,&#'6)//&#'+)4%)/)1$%,3-
tt'=?WS<SXCT''t'=?WS<SUCT'''%+'n'@.'+)4%)/)1$%,'6)//&#&%1&

0$73&'>`''02&'&//&1,'./'1",,)%4'2&)42,'.%'3&$/'$%6'+,&8'1.85.+),).%'./'2&64&'3"1&#%&

HEI           %  % % % %       %
(CM)       DM                     CP CF ASH EE          NFE
             leaf : stem      leaf : stem          leaf : stem            leaf : stem       leaf : stem        leaf : stem

30       52.48     47.52        21.30    7.75                 10.36    44.52               7.13        4.40b          3.16     1.43            58.03    41.89
40          54.05      45.94        21.88    11.37               10.14   43.83                7.10        4.85a          3.19     1.23           57.67    38.71
50          55.23      44.76        21.64    8.29                 10.16   43.12                6.97        4.94a          3.03     1.35           58.19    42.28
             ns        ns             ns         ns                     ns          ns                     ns           **               ns        ns                 ns         ns

 
E),2)%'$'4)*&%'/$1,.#T'8&$%+')%'1.3"8%'J),2.",'$'1.88.%'3&,,&#'6)//&#'+)4%)/)1$%,3-
tt'=?WS<SXCT''%+'n'@.'+)4%)/)1$%,'6)//&#&%1&
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