
ìÛBüvú ASp@uPBârAðPýò ôWéHà kôðBèýç uBèýñB|)|anilas alleilanuD(| GpìýrAó
ÞBoôOñõDýl KõuQ, KpAÞvýlAuýõó èýLýl|øB ôoðä ìBøþ uõoï)surevres soreH(

ìXPHþ ÎéýzBøþ|
1*

ìvÏõk Þpìþ Öp
2

ìùpqAk ì¿HBf
1

ìùlÿ qAoÎþ
3

1) âpôû Îéõï koìBðãBøþ, kAðzßlû kAìLryßþ kAðzãBû yùýl ̂ípAó AøõAq, AøõAq–AüpAó
2) kAð{ @ìõgPú, kAðzßlû kAìLryßþ kAðzãBû yùýl ̂ípAó AøõAq, AøõAq–AüpAó

3) âpôû GùlAyQ ìõAk ÒnAüþ, kAðzßlû kAìLryßþ kAðzãBû yùýl ̂ípAó AøõAq, AøõAq–AüpAó

|(||koüBÖQ ìÛBèú:  4  yùpüõoìBû  2931  ,  Knüp} ðùBüþ:  92  |@GBó ìBû  2931)| |

|̂ßýlû 

qìýñƒú ìÇBèÏú:ìdÛÛýò Aq küpGBq Gú kðHBë WBüãrüò|øBÿ ìñBuHþ GpAÿ oðä kAðú|øBÿ ¾ñBÎþ ìBðñl @uPBârAðPýò Gõkû|Aðl. ølÙ:ènA koAüò

OdÛýÜ ASpOXõürgõoAÞþ @uPBârAðPýò ôWéHà kôðBèýç uBèýñBGpìýrAó GPBÞBoôOò KõuQ, oðä KõuQ ôGBèú|øB ôìýrAó KpAÞvýlAuýõó èýLýl|øBÿ ÎÃéú

ìBøþ uõoï)surevres.H(|ìõok Gpouþ ÚpAoâpÖQ. oô} ÞBo:Gú Aüò ìñËõoOÏlAk 531 ÚÇÏú ìBøþ GB ôqó ( |g 5/0± 72) Gú 3 OýíBoko3 OßpAoOÛvýî

ylðl: OýíBoAôë GB ÒnAÿ ìÏíõèþ (|1G) ôkôOýíBoküãpGú OpOýI GB |gk/gm| 002 WéHà kôðBèýç |)2G(| ô|gk/gm||002  @uPBârAðPýò |)3G(| OÓnüú ylðl.

GÏl Aq 6 ø×Pú OÓnüú Aq ìBøþ|øBÿ øpOýíBoÎßw küXýPBë, ðíõðú KõuQ ôÎÃéú Oùýú âpkül. ìýrAó GPBÞBoôOò KõuQ ô(ìBèõó|-|kÿ|-| @èlDýl) |ADM|

ÎÃéú ôðýryBgÀ|øBÿ oðä (*L,*a,*b ,euH ô|amorhC) Gýò OýíBoøB ìÛBüvú âpkülðl. ðPBüY:ìýrAó GPBÞBoôOò koOýíBo|øBÿ  |3G|ô|2G| ðvHQ

Gú |1G| AÖrAü{ ìÏñþ|kAoÿ oA ðzBó kAk (50/0<p). ìýrAó KpAÞvýlAuýõó èýLýlÿ koOýíBo|2G| ô|3G| ÞBø{ ìÏñþ|kAoÿ ðvHQ Gú OíýBoyBøl ðzBó kAk

|(50/0<p)|. koðBcýú| Oñú Aâp̂ú GÏÃþ Aq yBgÀ|øBÿ oðä GùHõk üBÖQ ôèþ O×BôR ìÏñþ|kAoÿ koGýò OýíBo|øB ìzBølû ðzl |(50/0>p). koðBcýú| GBèú|øB

yBgÀ|øBÿ |*a| ô|euH| koOýíBo|øBÿ |2G| ô|3G| Gú OpOýI AÖrAü{ ôÞBø{ ìÏñþ|kAoÿ ðvHQ Gú OýíBo|1G| kAyPñl |(50/0<p). yBgÀ |*b| koOýíBo|øBÿ

|2G| ô|3G| ÞBø{ ìÏñþ kAoÿ ðvHQ Gú OýíBo|1G| oA ðzBó kAk |(50/0<p). yBgÀ amorhC| koOýíBo|3G| AÖrAü{ ìÏñþ|kAoÿ ðvHQ Gú kôOýíBoküãp

ðzBó kAk |(50/0<p). yBgÀ |*L| koGýò OýíBo|øB O×BôR ìÏñþ|kAoÿ oA ðzBó ðlAk (50/0>p)|.  ðPýXú| âýpÿ|ðùBüþ:ÆHÜ ðPBüY Aâp|̂ú OBCSýp@uPBârAðPýò

GpìýrAó GPBÞBoôOò ôoðä KõuQ GýzPpAq WéHà kôðBèýç ìþ|GByl|, ôèþ GB OõWú Gú ÚýíQ ìñBuI|Op, kokuPpx Gõkó ôAìßBó Oõèýl ôuýÐ, Aq Aüò WéHà

ìþ|OõAó Gú ÎñõAó üà WBüãrüò ìñBuI GpAÿ @uPBârAðPýò AuP×Bkû ðíõk.

ôAsû|øBÿÞéýlÿ:|@uPBârAðPýò,GPB ÞBoôOò, WéHà kôðBèýç uBèýñB, ìBøþ uõoï
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ìÛBèú| OdÛýÛþelcitrAlanigirO

ìÛlìú

GB OõWú Gú ðÛ{ ÞBoôOñõDýl|øB kooyl, Odpüà Aüíñþ, oðä, gõAÁ @ðPþ

AÞƒvƒýƒlAðþ ô Âl upÆBðþ AuP×Bkû AqìñBGÐ ÞBoôOñõDýløB ko@GrüBó oôAZ

qüƒBkÿ üƒBÖƒPƒú AuƒQ (44,14,73,13,02,21,01). ÞBoôOñõDýl|øBÿ uñPPýà

ìƒBðƒñƒl @uƒPƒBâƒrAðƒPƒýò Gú ìýrAó qüBk ko@GrüBó Kpôoyþ ô qüñPþ AuP×Bkû

ìƒþ|yƒõðƒl(2), ôèƒþ Gƒú ÎéƒQ ÚƒýƒíƒQ GvýBoGBæÿ Aüò ìõAk, ìPh¿¿ýò

øíýzú Gú kðHBë üà WBüãrüò GB ASpAR ìzBGú, ÚýíQ AoqAó ô kokuPpx,

ìBðñl WéHà|øBÿ oür, Î¿Boû|øB, ìzPÛBR âýBøþ ô cýõAðþ Gõkû|Aðl (91).

ÚýíQ GBæÿ @uPBârAðPýò Gú ìýrAðþ AuQ Þú âBøþ OB 02%  ÚýíQ gõoAá oA

Gƒú gƒõk AgƒPƒ¿ƒBÁ ìþ|køl ko¾l ørüñú gõoAá oA yBìê ìþ|yõk(2).

kôðBèýç üà WéHà uHrOà üBgPú|Aÿ, ìPdpá ô ÖBÚl küõAoû uéõèþ AuQ

Þƒú øƒíƒõAoû Gú ÎñõAó üà uývPî ìlë WùQ ìÇBèÏBR KBui ìõWõk Gú

Oƒñƒ{|øƒBÿ ìƒdýÇþ ìõok OõWú ìdÛÛBó Gõkû AuQ (31,9). Aüò WéHà

cƒBôÿ oðƒãƒlAðƒú GƒPƒBÞƒBoôOò, AuýløBÿ cçë, ìõAk ìdpá Aüíñþ ìBðñl

ÖƒýƒßƒõuýBðýò, Kéþ uBÞBoüløB, @øò ô oôÿ AuQ (43) ô cBôÿ ìÛBküpÿ

ôüPBìýò |C| ô ôüPBìýò |E| ðýrìþ|GByl (81). üßþ Aqôütâþ|øBÿ ìñd¿pGú

Öpk Aüò WéHà OõAðBüþ Oõèýl ô OXíÐ ìÛBküpqüBk GPBÞBoôOò OdQ ypAüÇþ

ðËýpyõoÿ qüBk, ylR ðõoGBæ ô ìdlôküQ ìõAk ÒnAüþ AuQ Þú ìñXpGú

ðBoðXþ yló oðä uéõë ô uõuLBðvýõó WéHßþ ìþ|yõk (5,4,3). üßþ

AqWƒnAJ Opüò ôütâþ|øBÿ ìõWõkAR @Grÿ, oðä @ðùB ìþ|GByl Þú ìñHÐ

oðãƒþ @ðùB AqìõAk ÒnAüþ ìõWõk koìdýÈ qüvQ ÆHýÏþ @ðùB  ìþ|GByl

(32). ìBøþ|øB ìÏíõæ« ÚBkoGú uñPrÞBoôOñõDýl ìõok ðýBqgõk, GpAÿ AüXBk

oðƒä ìñƒBuI ðývPñl ô GBül Gú øípAû gõoAá, Aüò ìõAk Gú gõoAá ìBøþ

AÂBÖú âpkk (51).

Þý×ýƒQ oðä ìBøþ AøíýQ qüBkÿ AqðÛÇú ðËpOXBoÿ kAok ô Gú Æõo

ìvPÛýî GB ÚýíQ, Knüp} ìzPpÿ ô ìýrAó Öpô} koAoOHBÉ AuQ (63).

Aìƒpôqû oðƒä ìƒBøƒþ oA GƒpAuƒBx kogƒõAuQ GBqAoGB AðõAÑ ÞBoôOñõDýløBÿ

ÆHýÏþ üB uñPrÿ OñËýî ìþ|ðíBüñl (32). koGpgþ ìBøýBó gõoAÞþ ìTê

@qAk ìBøýBó oðä ìBøþ (KõuQ ô ÎÃéú) koGBqAoKvñlÿ ìBøþ ðÛ{ qüBkÿ

kAyPú Gú Æõoÿ Þú ÎéýpÒî ÚýíQ GBæÿ @uPBârAðPýò, AÞTpOõèýl ÞññlâBó

@qAk ìƒBøƒþ koAoôKƒB GƒB AuP×ƒBkû AqAüƒò ìƒBkû GBÎU AüXBk ÆýØ|øBÿ oðä

ðBoðXþ ô cPþ ÚpìrkoìBøþ ìþ| âpkðl (24).
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ìBøþ uõoôï AqgBðõAkû|ÿ uýßéýlû |)eadilhciC(| ô AqWñw øpôx

|)soreH(|ìþ|GByl. Aüò ìBøþ Gõìþ AìpüßBÿ ìpÞrÿ AuQ ôèþ koøpðõÑ

yƒpAüƒÇþ ìÇBGÜ GB ypAüÈ AÚéýíþ @ó ðõAcþ ÚBkoGú qðlâþ gõAøl Gõk.

ìBøþ uõoôï Aqâõðú|øBÿ KpÆpÖlAokoìýBó ìBøýBó @ÞõAoüíþ ìdvõJ

ìþ|yõk Aüò ìBøþ GB ìñBÆÜ kAoAÿ Kõy{ âýBøþ koAoOHBÉ AuQ ô AqGþ

ìùpâBó Þõ̂à ô ìõAk âýBøþ OÓnüú ìþ| Þñl (82,52).

koAüƒò OdÛýÜ ASp@uPBârAðPýò GB kôðBèýç uBèýñBGpìýrAó GPB ÞBoôOò

KƒõuƒQ, KƒpAÞvýlAuýõó èýLýlÿ ô oðä KõuQ ô GBèú|øBÿ ìBøþ uõoôï

ìÛBüvú âpkül.

ìõAk ôoô} ÞBo

Oƒùƒýƒú|ÿ WéHà:|WéHà kôðBèýç uBèýñBÿ WlAuBqÿ ylû AqkoüB̂ú

Aoôìýú |)1M alleilanuD(| Þú Gú oô}|øBÿ ìõèßõèþ Wñw ô âõðú @ó Gú

ASƒHƒBR ouƒýƒlû Gƒõk koGƒýõoAÞPõoøBÿ ðõoÿ |til )rotcaeroibotohp(| 41 GB

ìdýÈ ÞzQ WBðvõó OÓýýpüBÖPú |)muidem nosnuj deifidom(| ÞzQ

kAkû yl (71). ÒéËQ ðíà ìdýÈ ÞzQ Gú 5/1% ouBðlû yl. ìýrAó ðõo

GýõoAÞPõoGB AuP×Bkû AqkuPãBû|)WSE/72E ARUTAN 08R TOPS(

spmal marsO| Gƒƒú ìƒýƒƒrAó|1-s2-m lomμ| 004 OƒñƒƒËƒýî âƒpküƒl. kìƒBÿ

GýõoAÞPõokocl |C|
o

5/0±52 ô |Hp| @ó 3/0±5/7 SBGQ âpkül. 7 oôqKw Aq

ÞzƒQ WéHƒà ô Oƒõèýƒl GýƒõìBx ìñBuI koGýõoAÞPõo, Gú ìñËõoAÖrAü{

ìýrAó Oõèýl GPBÞBoôOò, AuPpx yõoÿ ô ðõoÿ GpAÿ AèÛBÿ Oõèýl GPBÞBoôOò

GýzPƒpkokôðƒBèýç AðXƒBï yƒl.  Gƒú Aüƒò ìñƒËƒõoìýrAó yõoÿ ô ìýrAó ðõo

GýõoAÞPõoGú OpOýI Gú 3% ô |1-s2-m lomμ| 0002, AÖrAü{  kAkû yl. ÞzQ

WéHƒà koGýõoAÞPõoGú ìlR 8 oôqGÏl AqypôÑ AuPpx ðýrAkAìú üBÖQ ô

WéHƒà|øƒB Gƒú oðƒä ðƒBoðXƒþ ko@ìƒlðƒl, WéHà|øBÿ cB¾ê GB  uBðPpü×õs

WƒlAuƒBqÿ ô èýƒõÖýéýrû ylû ô koüh`Bë OB qìBó AðXBï OdÛýÜ ðãùlAoÿ

âpkülðl. ||

OýíƒBoGñlÿ ìBøþ|øB: OÏlAk 531 ÚÇÏú ìBøþ uõoï GB ìýBðãýò ôqðþ

g|53/0± 12 ìPƒõuÈ Gƒlôó koðËpâpÖPò WñvýQ Aqüßþ AqìpAÞrOßTýp

ìBøýBó qüñPþ koyùpuPBó AøõAqgpülAoÿ âpkül ô Kw AqAðPÛBë Gú uBèò

@ÞƒõAoüƒõï kAðzãƒBû yùýƒl ̂íƒpAó AøõAq, ìBøþ|øB Gú ìlR üà ìBû GpAÿ

uƒƒBq} üƒƒBGƒƒþ GƒB ìdýÈ Wƒlüƒl Kƒpôo} kAkû yƒlðƒl. uLƒw ìƒBøƒþ|øƒB

(|g5/0±72) Gƒú ÆƒõoOƒ¿ƒBkÖƒþ Gƒú uƒú OƒýƒíBoøpüà kouú OßpAoô koðú

@ÞõAoüõï (øp@ÞõAoüõï yBìê 51 ÚÇÏú ìBøþ) Gú ypf qüpOÛvýî ylðl: ||

OýíBoAôë: yBøl Glôó AÖrôkðþ ÒnAüþ ||

OƒýƒíƒBokôï: OƒÓƒnüƒú yƒlû GƒB gõoAá cBôÿ |gk/gm| 002 KõkoWéHà

kôðBèýç

OýíBouõï: OÓnüú ylû GB gõoAá cBôÿ |gk/gm| 002 @uPBârAðPýò

Oƒùƒýƒú|ÿ gƒõoAá|øBÿ OdÛýÜ: GpAÿ Oùýú gõoAá øpOýíBo, gõoAá

AuPBðlAok uBgQ ypÞQ ramoiB| Oõèýl ÞzõoÖpAðvú ìh¿õÁ ìBøýBó

@ÞõAoüõìþ AuP×Bkû âpkül.  koìõok øpOýíBo|g|001 gõoAá GB AÂBÖú ðíõkó

@J ìÛÇpG¿õoR gíýpko@ôokû yl. |gm| 02  KõkoWéHà kôðBèýç (Oùýú

ylû koKtôøzßlû GýõOßñõèõsÿ yíBë ÒpJ Þzõo) GpAÿ âpôû 2 ô |gm|02

Kõok @uPBârAðPýò |)ynamreG ,knip 
®

nitnacuL(| GpAÿ âpôû 3 GB gíýp

gõoAá ìhéõÉ ô kokuPãBû ìhéõÉ Þò AèßPpüßþ G¿õoR ÞBìç« øíãò

ko@ìl. Aüò gõoAá GB AuP×Bkû Aq̂pj âõyQ G¿õoR KéQ|øBüþ GB AðlAqû

ìñBuI ko@ôokû yl ô GÏl Aq1 uBÎQ ÚpAokAkó koøõk C|
o

04, OB qìBó ì¿pÙ

Gú Öpüro|C|
o

02– ìñPÛê âpkül (62). ìBøþ|øB GB gõoAá koðËpâpÖPú ylû

GpAÿ øpOýíBoG¿õoR oôqAðú GB 3% ôqó qðlû ô kokô ðõGQ Gú ìlR kô ìBû

OÓnüú âpkülðl. ||

AðlAqû âýpGPB ÞBoôOò:GpAÿ AðlAqû âýpÿ GPB ÞBoôOò Aqoô} Oõ¾ýú ylû

OõuÈ  |ikuzuS| ô øíßBoAó kouBë0991 AuP×Bkû yl. Glüò ìñËõoAGPlA |g|1

ðíƒõðƒú KõuQ OõuÈ |Lm|01 AOýê Aèßê Gú ¾õoR ÞBìç« øíõsó ko@ìlû ô

uLw ìhéõÉ cB¾ê, AOýê Aèßê 59%  ô Aó øãrAó Gú OpOýI Gú ðvHQ  3 Gú

1 Gƒú 1 GƒB øî ìhéõÉ ylû ô Gú ìlR 01 kÚýÛú GB kôo|mpr| 0002 uBðPpüõÖõs

âpkül uLw WnJ ðõoÿ ìBüÐ GBæüþ Æõë ìõZ |mn|354 OõuÈ kuPãBû

AuLßPƒpôÖPƒõìPƒpAðƒlAqû âýƒpÿ yl. ìýrAó GPBÞBoôOò AqÆpüÜ Öpìõë qüp

GluQ @ìl.

||85200/0 /||ìýrAó WnJ ko|mn|354 = |)ld/gm(| ìýrAó GPB ÞBoôOò

AðlAqû âýpÿ ìýrAó KpAÞvýlAuýõó èýLýlÿ: GpAÿ Aüò ìñËõoAGPlA |g|5

ÎÃéú oA OõuÈ ìdéõë )dica citecaorolhcirt(ACT01% ÞBìç« øíõsó

Þpkû ô cXî ðùBüþ oA Gú |Lm|001 ouBðlüî. uLw uõuLBðvýõó cB¾ê oA Aq

ÖýéPpðýPpôuéõèrÿ ÎHõokAkû ô |Lm|3 AqìBüÐ ÖýéPpylû oA GB |Lm| 3 ìdéõë

cirutibraboiht)dica( ABT L/lom|20/0 ìƒõæoìhéƒõÉ ô Gƒú ìlR 54

kÚƒýƒÛƒƒú ko
o

09 AðßƒõGƒú ô ìýƒrAó WƒnJ ðƒõoÿ komn|235 OƒõuÈ kuPãƒBû

AuƒƒLƒƒßƒƒPƒƒƒpôÖƒƒPƒƒƒõìƒPƒƒpAðƒƒlAqû| âƒýƒƒpÿ ô SƒHƒƒQ âƒƒpküƒƒl. ìƒýƒƒrAó ADM

)edyhedlaidnolaM(AqÆpüÜ ðíõkAoAuPBðlAok Þú GpAuBx WnJ ðõoÿ

ÒéËQ|øBÿ ìhPéØ |ADM| ouî yl, ìdBuHú âpkül. ||

||700/0 + ìýrAó WnJ ko|mn|235 |×| 553/0 |= )gk/gm( ADM|

Oùýú Îßw küXýPBë koypAüÈ üßvBó:koAðPùBÿ kôoû Aq5 ìBøþ ko

øpOýíBoKw AqGýùõ} ðíõkó ìBøþ OõuÈ ìBkû Gýùõyþ 222SM| GB kôq

|L/gm|001, Îƒßƒw küƒXƒýƒPƒBë âƒpÖPú yl. Gú Aüò ìñËõoüà WÏHú ÞBìç

OƒBoüƒà Gƒú AGƒÏƒBk |mC|03||*|04||*||03 OƒlAoá külû yl ô GB kô æìM |W|04 ðõo

üßvBðþ kocl |x |1005 kokAgê ìd×Ëú AüXBk âpkül ô GB kôoGýò küXýPBë

|nonaC| ìlë |012DS| ô GB oÎBüQ ÖB¾éú ðíõðú AqkôoGýò Aqøíú ðíõðú|øB

Îƒßƒw küXýPBë Oùýú âpkül. GpAÿ Gpouþ Þíþ oðä KõuQ ìBøþ Gýò

OýíBoøB Aqoô} Oõ¾ýú ylû OõuÈ may| ô øíßBoAó kouBë 4002 AuP×Bkû

âpkül. Aüò oô} ìHPñþ GpKpkAq} O¿õüpâpÖPú ylû GB kôoGýò küXýPBë

GƒB ìƒýƒrAó ðƒõoô yƒpAüƒÈ ÞƒBìƒç« ìzBGú GB AuP×Bkû Aqðpï AÖrAopohsotohP

ebodA| ô ðýrðpï AÖrAo|6.2 rekcip roloC lausiv|ìþ|GByl. ||
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AðlAqû âýpÿ yBgÀ|øBÿ oðä KõuQ: yBgÀ|øBÿ oðä kokô ðBcýú

Þƒú yƒBìƒê: ðƒBcýƒú|ÿ Oñú |)A(|, GBèú|øB |)B(| Gõk, ìõok Gpouþ ÚpAoâpÖQ.

ìñBÆÜ koðËpâpÖPú ylû GpAÿ Gpouþ yBgÀ|øBÿ oðä GpAuBx ìñBGÐ

ìõWõk ô AqðÛBÉ ìzPpá koGýò OíBï ìBøþ|øB AðPhBJ âpkül. @ðBèýrÎßw

âpÖPú ylû OõuÈ ðpï AÖrAo|5SC pohsotohP ebodA|AðXBï âpkül. Aüò

ðƒpï AÖƒrAooðƒä oA GƒpAuƒBx uú yBgÀ Þíþ ô Gú ¾õoR uú ìdõoGýBó

ìƒþ|ðíBül Þú yBìê ìÛBküp&|L |(0=oôyñBüþ ô 001= Oýpâþ), &|a |(ìÛBküp

ìTHƒQ ìÏƒBkë oðä Úpìrô ìÛBküpìñ×þ ìÏBkë oðä uHr) ô &b |(ìÛBküp

ìTHƒQ ìÏƒBkë oðƒä qok ô ìÛBküpìñ×þ ìÏBkë oðä @Gþ) ìþ|GByñl (8).

ìrüQ Aüò uývPî oðä EIC|)egarialcE'l ed elanoitanretnI noissimmoC(

koAüò AuQ Þú OpOýI @ó OÛpüHB« GB ÖÃBÿ uú GÏlÿ oðä Þú AWrAÿ @ó Gp

AuBx koá G¿pÿ oðä ðùBkû ylû, üßvBó ìþ|GByl (53). ìýrAó ÞpôìB

(GýƒBó Þññƒlû y×ƒBÖýƒQ ô ÞƒlôoR oðä AuQ, ìÛBküpGýzPpðzBó køñlû

y×ƒBÖýƒQ GýzPpAuQ) AqÆpüÜ Öpìõë 
5.0

)
2*

b+
2|*

a(=baCô ìýrAó qAôüú

euH| (yBgÀ géõÁ oðä AuQ ô Gú ̂ãõðãþ koá ô ìzBølû oðä üà

yþ AyBoû kAok (@Gþ, uHr, qok, ðBoðXþ, Úpìrô Òýpû) AqÆpüÜ ðpï AÖrAo|)6.2

rekcip roloC lausiv(| AðlAqû| âýpÿ âpkül. ||

@ðƒBèýƒrkAkû|øƒB: Aqðƒpï AÖƒrAo|SSPS| ôüƒpAüƒ{ 61 GƒpAÿ @ðƒBèýrkAkû|øB

AuP×ƒBkû yƒl. AqOvQ @ðõAÿ üà ÆpÖú ô OvQ Oßíýéþ kAðßò kouÇe

ìÏñþ|kAoÿ 50/0 GpAÿ Gpouþ ìÏñþ|kAoGõkó O×BôR ìýBðãýò øpOýíBoko

øp@qìBü{ GB GÛýú OýíBoøB AuP×Bkû âpkül.

ðPBüY

Gƒpouƒþ ìƒýƒrAó GPB ÞBoôOò:ðPBüY ìpGõÉ Gú ìýrAó GPB ÞBoôOò KõuQ

OƒýíBoøBÿ ìõok Gpouþ koðíõkAo1 @ôokû ylû AuQ. ìýrAó GPBÞBoôOò ko

OƒýƒíƒBo|øƒBÿ @uƒPƒBâƒrAðñPýò |)3G(| ô kôðBèýç |)2G(| ðvHQ Gú OýíBoyBøl

AÖƒrAüƒ{ ìƒÏƒñþ|kAoÿ oA ðzBó kAk |)50/0<p(| ô GýzPpüò ìýrAó GPBÞBoôOò

ìpGõÉ Gú OýíBo|3G| ô GpAGp|(gk/gm 14/0± 35/4) Gõk.

Gƒpouƒþ ìƒýƒrAó KƒpAÞƒvƒýƒlAuƒýõó èýLýlÿ:ðPBüY ìpGõÉ Gú ìýrAó

KpAÞvýlAuýõó èýLýlÿ koðíõkAo2 @ôokû ylû AuQ. OýíBo|2G| AgPçÙ

ìÏñþ|kAoÿ ðvHQ Gú OýíBo|1G| ô |3G| oA ðzBó kAk |)50/0<p(|, øí̀ñýò OýíBo

|3G| O×BôR ìÏñþ|kAoÿ ðvHQ Gú OýíBo|1G| kAyQ |)50/0<p(|.  GýzPpüò ô

ÞíPpüò ìýrAó KpAÞvýlAuýõó èýLýlÿ Gú OpOI koOýíBo|1G| ô |2G| ô GpAGpGB

(L/gm|310/0±060/0) ô (L/gm 600/0±030/0) Gõk. ||

ðƒBcƒýƒú Oƒñƒú|: ÆƒHÜ Wlôë 1 yBgÀ|øBÿ oðä koðBcýú Oñú O×BôR

ìÏñþ|kAoÿ koGýò OýíBo|øB oA ðzBó ðlAk |)50/0>p(|. ìýrAó Îlkÿ ÖBÞPõo|*a|

koGýò OýíBo|øBÿ OÓnüú ylû GB gõoAá cBôÿ ÞBoôOñõDýl ðvHQ Gú OýíBo

yƒBøƒl AÖƒrAü{ üBÖQ ô GýzPpüò AÖrAü{ koOýíBo3G|(70/4±48/5) Gõk

øƒíƒ̀ƒñƒýƒò ìƒÛƒlAo|euH| ðƒýƒrkoOƒýƒíƒBo|3G| ÞƒíƒPƒpAquƒBüƒpOƒýƒíƒBo|øB Gõk

(16/5±16/73). uƒBüƒpyƒBgÀ|øB ÞBø{ üB AÖrAü{ ìdvõuþ oA ðzBó

ðlAkðl.

ðBcýú|ÿ GBèú|øB|:| ÆHÜ Wlôë 2 ìýrAó yBgÀ |*a| koOýíBo|2G| AÖrAü{

ìÏñþ|kAoÿ ðvHQ Gú OýíBo|3G| ô |1G| kAyQ |)50/0<p(|, øí̀ñýò OýíBo|3G|

AÖƒrAüƒ{ ìÏñƒþ|kAoÿ ðvHƒQ Gƒú OýíƒBo|1G| kAyƒQ |)50/0<p(|, GýzPpüò ô

ÞƒíƒPƒƒpüƒƒò ìƒýƒƒrAó yƒƒBgƒƒÀ *a| Gƒƒú OƒƒpOƒýƒƒI koOƒýíƒBo|3G| ô 1G| GƒpAGƒp

(56/5±43/41) ô (80/3±41/1) Gƒõk. ìƒÛƒlAoyBgÀ| |euH| koOýíBo|2G|

ÞBø{ ìÏñþ|kAoÿ ðvHQ Gú OýíBo|3G| ô |1G| kAyQ |)50/0<p(|, øí̀ñýò

OƒýƒíƒBo|3G| ÞƒBøƒ{ ìƒÏƒñƒþ|kAoÿ ðƒvƒHƒQ Gú OýíBo|1G| kAyQ |)50/0<p(|.

GƒýƒzƒPƒpüƒò ô ÞƒíƒPƒpüò ìýrAó yBgÀ euH| ðýrkoOýíBo1G| ô |3G||ô GpAGp

(02/5±42/05) ô (25/4±38/43) Gõk. ìýrAó yBgÀ |*b| ðýrkoOýíBo|øBÿ

|2G| ô |3G|| ÞƒBø{ ìÏñþ|kAoÿ ðvHQ Gú OýíBo|1G| oA ðzBó kAk |)50/0<p(|,

yBgÀ |amorhCkoOýíBo|3G||AÖrAü{ ìÏñþ|kAoÿ ðvHQ Gú OýíBo|1G||ô |2G

ðƒíƒõkAo1. ìýrAó GPBÞBoôOò  OýíBoøBÿ ìõok Gpouþ |1G )DS±naeM(|: yBøl, |2G|:
ìBøýBó OÓnüú ylû GB gõoAá cBôÿ kôðBèýç Gú ìýrAó |gk/gm 002, |3G|: ìBøýBó OÓnüú ylû
GB gõoAá cBôÿ @uPBârAðPýò Gú ìýrAó  |gk/gm 002|. cpôÙ ÒýpøíñBï æOýò ðzBó køñlû
O×BôR ìÏñþ|kAokouÇe 50/0 koGýò âpôû|øB ìþ|GByl.

|ðíƒõkAo2. ìýƒrAó KpAÞvýlAuýõó èýLýlÿ OýíBoøBÿ ìõok Gpouþ |1G )DS±naeM(|:
yBøl, |2G|: ìBøýBó OÓnüú ylû GB gõoAá cBôÿ kôðBèýç Gú ìýrAó |gk/gm 002|, |3G|:
ìBøýBó OÓnüú ylû GB gõoAá cBôÿ @uPBârAðPýò Gú ìýrAó  |gk/gm 002|. cpôÙ ÒýpøíñBï
æOýò ðzBó køñlû|ÿ O×BôR ìÏñþ|kAokouÇe 50/0 koGýò âpôû|øB ìþ|GByl. |
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oA ðƒzƒƒƒBó kAk |)50/0<p(| ô GƒýƒzƒPƒƒƒpüƒƒò ìƒýƒƒrAó ÞƒƒBøƒƒ{ koOƒýƒíƒƒBo|2G

(87/4±14/04) Gƒƒõk. koìƒƒõok yƒƒBgƒÀ |*L| O×ƒBôR ìÏñƒþ|kAoÿ koGýƒò

OýíBo|øB ìzBølû ðzl )50/0<p(|.

GdU

AuP×Bkû AqìñBGÐ ÆHýÏþ ô uñPPýà ÞBoôOñõDýløB Gú ìñËõoOBCSýpoôÿ

oyƒl, Aüƒíƒñƒþ ô oðä ìBøþ, AgýpA|« GýzPpìõok OõWú ìdÛÛýò ôAÚÐ ylû

AuQ (91). @uPBârAðPýò Þú üà GPBÞBoôOò uñPPýà ìþ|GByl Gú ìýrAó qüBk

ko@Grÿ Kpôoÿ AuP×Bkû ìþ|yõk ôèþ Gú ÎéQ ÚýíQ GvýBoGBæ|, Oç} GpAÿ

ìÏpÖþ WBüãrüò|øBÿ ìñBuI ølÙ GvýBoÿ AqOdÛýÛBR ôAÚÐ ylû AuQ

(24,91). |ðƒPƒBüƒY Aüƒò OdÛýÜ ðzBó kAk Þú OXõürgõoAÞþ @uPBârAðPýò ô

kôðBèýç uBèýñB(Þú üßþ AqìñBGÐ ÆHýÏþ GPBÞBoôOò ìþ|GByl) GBÎU AÖrAü{

ìƒÏƒñƒþ|kAoìƒýƒrAó GƒPƒBÞƒBoôOƒò KƒõuƒQ ðƒvƒHƒQ Gƒú OýíBoyBøl ìþ| âpkðl

|)50/0<p(|. AèƒHPú O×BôR ìÏñþ kAoÿ Gýò ìýrAó GPBÞBoôOò kô OýíBoOÓnüú

yƒlû GB @uPBârAðPýò ô kôðBèýç ìzBølû ðãpkül |(50/0>p|). Gú kèýê Îlï

OƒõAðƒBüƒþ ìƒBøƒþ|øƒB kouƒñƒPrÞBìê GPBÞBoôOò|øBÿ ìõok ðýBqgõk (51,41)

|AÖƒrôkó Aüƒò ìƒBkû Gƒú Wƒýƒpû ìƒBøƒþ|øƒB GpAÿ WHpAó ÞíHõk ÞBoôOñõDýløB

ìƒÏƒíƒõë ìƒþ|GƒByl. koGvýBoÿ AqOdÛýÛBR ìzBGú ârAo} ylû AuQ Þú

@uƒPƒBâƒrAðƒPƒýƒò Þƒú üà GPBÞBoôOò ¾ñBÎþ AuQ GBÎU AÖrAü{ GPBÞBoôOò

KƒõuƒQ ìƒþ| âƒpkk Þƒú Aüƒò ASƒpGƒÇƒõoìƒÏƒñƒþ kAoÿ GýzPpAqìñBGÐ ÆHýÏþ

GƒPƒBÞƒBoôOƒò ìƒþ|GƒByƒl (24). koOƒdƒÛƒýÛBR ìzBGú koìBøþ uýî Æçüþ

oðƒãƒlAðƒú|øƒBÿ @uƒPƒBâƒrAðƒPƒýò, ÞBðPBqAðPýò ô oðãlAðú|øBÿ cB¾ê AqìõAk

ÆƒHƒýƒÏƒþ GƒBÎƒU AÖƒrAüƒ{ ðƒvƒHƒþ ìƒýrAó ÞBoôOñõDýløBÿ KõuQ ô ÎÃéú

âpkülû|Aðl (42,7).

ìƒýƒrAó KƒpAÞƒvýlAuýõó èýLýlÿ koOýíBoøBÿ OÓnüú ylû GB gõoAá

cƒBôÿ kôðƒBèƒýƒç ô @uƒPBârAðPýò (2G ô 3G|) ðvHQ Gú OýíBoyBøl |)1G(|

ÞƒBøƒ{ ìƒÏƒñƒþ|kAoÿ kAyƒQ |)50/0<p|(|,|WƒBèƒI|OpAüñßú KpAÞvýlAuýõó

èýLýlÿ koOýíBoOÓnüú ylû GB kôðBèýç |)2G(| ðvHQ Gú @uPBârAðPýò |)3G(|

ÞƒBøƒ{ ìƒÏƒñþ|kAoÿ oA ðzBó kAk |)50/0<p|(|. øýloôèýr̂pGþ|øB Gú ôuýéú

èƒýƒLƒBqøƒB ô Öƒvƒ×ƒõèƒýLBqøB AèÛB ìþ|yõk ô Auýl ̂pJ @qAk ylû OdQ OBCSýp

KƒpAÞƒvƒýƒlAuƒýƒõó, |OpÞýHBOþ GB ôqó ìõèßõèþ Þî Oõèýl ìþ| Þñl (34) Aüò

ÖpAüñl GB cÃõooAküßBë|øBÿ @qAk øípAû AuQ ô Gú Oõèýl @èlDýl|øBüþ ìBðñl

ìBèõó kÿ @èlDýl ìñXpìþ|yõk Þú ìvEõë KýzpÖQ ÖvBk ô AüXBk ÆÏî ô

Gõÿ Gl ô OÓýýpkooðä âõyQ ìþ|yõk (22,61). | ÞBoôOñõDýl|øBÿ ìõWõk ko

uéõë|øB oAküßBë|øBÿ @qAk oA koìdê Aôèýú|ÿ Odpüà upÞõJ ìþ| Þññl ô Gú

ÎñõAó @ðPþ AÞvýlAó Îíê ìþ|ðíBüñl (03). ÞBoôOñõDýl|øB Gú ÎñõAó ÎõAìê

ìdBÖËQ Þññlû koGpAGpKpAÞvýlAuýõó| koASpðõoðýrÎíê ìþ| Þññl (92).

AÖrAü{ uÇe ÞBoôOñõDýl GBÖQ GBÎU AÖrAü{ yHßú @ðPþ AÞvýlAuýõó ô

koðƒPƒýƒXƒú ÞƒBøƒ{ gƒÇƒpAR AuƒPpx AÞvýlAOýõìþ|yõk (33,23,21). |

øƒíƒ̀ƒñƒýƒò GƒPƒBÞƒBoôOò GBÎU ÞBø{ cvBuýQ ÞHl Gú KpôAÞvýl yló

^pGþ|øB ìþ|yõk ô OõAðBüþ c×BÊPþ ÞHl oA GBæ Gpkû ô ìBðÐ Aq@uýI ouýló

Gú ÒzBF uéõë|øB ìþ|yõk (13). øp̂ñl ârAo} ylû AuQ Þú @uPBârAðPýò

KƒPƒBðƒvƒýƒê @ðƒPƒþ AÞƒvƒýlAðþ GýzPpÿ ðvHQ Gú uBüpÞBoôOñõDýl|øB ìBðñl

èƒõOƒEýò, qAqAðPýò, ÞBðPBqAðPýò ô GPB ÞBoôOò kAok (23,13|(|, ôèþ koOdÛýÜ

WBoÿ ASpAR @ðPþ AÞvýlAðþ kôðBèýç GýzPpAq@uPBârAðPýò Gõk Þú ìþ|OõAó

ÎéƒQ oA Gƒú cƒÃƒõoAcƒPƒíBèþ uBüp@ðPþ AÞvýlAó|øBÿ ÆHýÏþ koWéHà

O¿õüp1. ìÛBüvú OÓýýpoðä koOýíBo|øBÿ OÓnüú ylû GB gõoAá ìÏíõèþ |)1G(|, gõoAá
Òñþ ylû GB kôðBèýç |)2G(| ôOÓnüú ylû GB gõoAá cBôÿ @uPBârAðPýò |.)3G(|.
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kôðBèýç  ìTê ôüPBìýò |C| ô |E| ðvHQ kAk. ôüPBìýò |E| AqOpÞýHBR Þéýlÿ ko

uývPƒî @ðPƒþ AÞvýƒlAðƒþ AuƒQ Þƒú KƒpAÞvýƒluýƒõó ̂ƒpGþ|øB oA ÞBø{

ìþ|køl |)|83,72|(|. ôüPBìýò |E| oAküßBë|øBÿ KpAÞvýl Auýl|øBÿ ̂pJ oA Gú

øýƒloô KƒpôÞvýƒl|øƒBÿ Þƒî gƒÇƒpOpÿ OHlüê ìþ| Þñl ènA KpAÞvýlAuýõó

^pGþ|øB oA ÞBø{ ìþ|køl(|1)|. ôüPBìýò |C| ðýrÎçôû GpkAoA Gõkó ðÛ{ @ðPþ

AÞvýlAuýõó kAoAÿ üà ASpuýñpsüvî GB ôüPBìýò |E| ðýrìþ|GByl (04).

oðä ìBøþ ko¾ñÏQ @Grÿ Kpôoÿ Aoq} GBæüþ koGBqAoKvñlÿ, Aoq}

AÚP¿ƒBkÿ ô ÆÏƒî ìƒBøƒþ kAok (63). ÞƒBoôOñƒõDýl|øB koKõuQ koÚvíQ

qAðPƒõÖƒõoøƒB OXíƒÐ ìƒþ|üƒBGñƒl (41). ìýrAó OõuÏú|ÿ oðä Gú ìÛlAoô ðõÑ

ÞƒBoôOñƒõDýƒl Gƒú ÞƒBoGƒpkû yƒlû GvPãƒþ kAok (6). ìýƒrAó yƒBgƒÀ |*a| ko

OýíBo|øBÿ OÓnüú ylû GB ÞBoôOñõDýl |)2G| ô |3G(| ðvHQ Gú OýíBoyBøl |)1G(|

AÖƒrAüƒ{ kAyƒQ Aüƒò AÖƒrAüƒ{ âõüBÿ ìPíBüê yló oðä Gló ô GBèú|øB Gú

uƒíƒQ ÆƒýƒØ|øƒBÿ Úƒpìƒrìþ|GByl, øí̀ñýò ÞBø{ ìýrAó |euH| koAüò

OƒýƒíBo|øB ðýrAüò OÓýýpkooðä ìBøþ oA ðzBó ìþ|køl, Þú Aüò OÓýýpoðä

ðƒByƒþ AqOƒXƒíƒÐ ÞBoôOñõDýl|øB koKõuQ ìþ|GByl. yBgÀ |*b| koOýíBo

yBøl |)1G(| ðvHQ Gú kôOýíBoküãpAÖrAü{ ðvHþ kAyPú Þú ðzBó ìþ|køl

oðä ìBøþ|øB koAüò OýíBoðvHQ Gú kô OýíBoküãpqok|OpAuQ. ìýrAó ÞpôìB

ðzBó ìþ|køl Þú y×BÖýQ oðä qok koOýíBoyBøl |)1G(| ðvHQ Gú kô OýíBo

küãpGýzPpAuQ øí̀ñýò koOýíBo@uPBârAðPýò |)3G(| ìýrAó y×BÖýQ ô

ôÂõf oðä ÚpìrðvHQ Gú kôðBèýç |)2G(| GýzPpìþ|GByl. |risaY| ô |niQko

uƒBë 0102 Gƒú Gƒpouƒþ ASƒpOƒÓƒnüƒú GƒB AðƒõAÑ ÞƒBoôOƒñõDýl|øB (@uPBârAðPýò,

GƒPƒBÞƒBoôOƒò, ÞƒBðƒPƒBqAðPýò, qAârAðPýò) ô OBCSýp@ðùB Gpoðä KõuQ ô ìýrAó

oðƒƒãƒƒƒlAðƒƒú|øƒƒBÿ Öéƒƒw kèƒÛƒƒà ìƒƒBøƒýƒƒBó |siralleco noirpihpmA,

reivuc noirpihpmA| KƒpkAgƒPƒñƒl ô Gú Aüò ðPýXú ouýlðl Þú gõoAá

@uƒPBârAðPýò GýzPpüò OBCSýpoA koAÖrAü{ oðä ÚpìrKõuQ kAyPú AuQ.

poKô|zamruD| kouƒBë 8002 OƒÓƒýƒýƒpoðä AüXBk ylû koKõuQ ìBøþ

uýßéýƒl OdƒQ OƒBCSýƒpoðãƒlAðƒú|øBÿ ÆHýÏþ ìBðñl WéHà ÚpìrOà uéõèþ

|mutneurc.Pô @uPBârAðPýò oA ìÛBüvú ðíõkðl ô AÖrAü{ oðä ÚpìrKõuQ

koøpkô cBèQ oA ârAo} ðíõkðl. koOdÛýÜ ìzBGú|Aÿ Þú |ihclahsaM| ô

øíßBoAó kouBë 0102 AðXBï kAkðl ìýrAó yBgÀ|øBÿ oðä koìBøþ AußBo

OÓƒnüƒú yƒlû GB @uPBârAðPýò GùHõk üBÖQ. øí̀ñýò OÓnüú ìBøþ |surgap

surgaP| OƒõuÈ ÒnAÿ cBôÿ GPBÞBoôOò GBÎU AÖrAü{ ìýrAó yBgÀ |*a|

yƒƒl ôèƒƒþ ìýƒrAó yƒBgƒÀ |*L| OÓýýƒpÿ ðßƒpk (12). uýƒî Úƒpìƒrô uƒpgƒõ

AuPpAèýBüþ ylülA« OdQ OBCSýp@uPBârAðPýò ôAÚÐ ylû ô oðä KõuQ ô ÎÃéú

@ðùB Gú oðä Úpìrìþ| âpAül (42,7). |ASpWéHà kôðBèýç oôÿ oðä KõuQ ô

âõyQ ìBøþ Gpouþ ô ðPýXú Aüò @qìBü{ ðzBó kAk Þú GPBÞBoôOò, GBÎU

AÖrAü{ oðãlAðú koKõuQ ô âõyQ ìBøþ ìþ| âpkk (44). ||

ÆHÜ Aüò ìÇBèÏú ìþ|OõAó ðPýXú âpÖQ Þú WéHà kôðBèýç uBèýñBÞú

Gõìþ koüB̂ú Aoôìýú ìþ|GByl ô Oõèýl GBüõìw @ó ðvHPB« uBkû ô AìßBó Knüp

AuƒQ, kAoAÿ ASƒpAR ÚƒBGê oÚBGQ AqðËpAÖrAü{ GPBÞBoôOò KõuQ, ÞBø{

KƒpAÞƒvƒýƒlAuƒýƒõó ̂ƒpGþ|øB ô AüXBk oðä ìPíBüê Gú ÚpìrGB @uPBârAðPýò

kAyPú ô GB OõWú Gú ÚýíQ GvýBoGBæÿ @uPBârAðPýò, ko¾õoR Oõèýl ¾ñÏPþ

kôðƒBèƒýç kouÇe GBæ AìßBó WBüãrüñþ @uPBèãrAðPýò GB KõkoAüò WéHà

ôWõk kAok. |

|

OzßpôÚlokAðþ
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AøõAqô Aqìdê KtôøBðú|ÿ ðãBoðlâBó Gú AðXBï ouýl.
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Abstract:
BACKGROUND: Microalgae Dunaliella salina is a national source of carotenoids which

can be used in aquaculture, meanwhile synthetic Astaxanthin is very expensive for use in
aquaculture and several attempts have been made to find alternatives for Astaxanthin.
OBJECTIVES: The purpose of this study is to investigate the effect of oral administration of
Astaxanthin and D.salina on skin carotenoid level, skin and fins coloration as well as lipid
peroxidation of muscles in H.severus. METHODS: One hundred and thirty five H.severus
weighing 27±0.5g were randomly divided to three groups in triplicate: Groups 1 (G1) was fed
with basal diet, group 2 (G2) and group 3 (G3) were fed with basal diet supplemented with
200 mg kg-1 D.salina or Astaxanthin respectively. After 6 weeks, digital photo were taken
from 15 fishes of each group and skin and muscles samples were taken after euthanasia. Skin
beta carotene rate, lipid peroxidation of muscle (based on Malondialdehyde activity) as well
as skin and fins coloration pattern (a*, b*, Hue, L* and Chroma) were compared among
groups. RESULTS: Skin beta-carotene rate significantly increased in G2 and G3 compare to
G1 but, Lipid peroxidation rate were decreased in G2 and G3 compare to control (p<0.05).
Although some improvement in color quality were observed in trunk area, there was no
significant difference in color indicators among the groups (p>0.05). In the fin areas a* value
significantly increased in G2 and G3 compare to control also Hue and b* value significantly
decreased in G2 and G3 compare to control (p<0.05). Chroma significantly increased in G3
compared with other (p<0.05). No significant difference were observed in L* between the
groups (p>0.05). CONCLUSIONS:Although the effect of Astaxanthin on skin carotenoid level
and skin and fins coloration was better compared with D. salina. However, because of
reasonable price, wide availability and the production of Dunaliella salina, it can be used as
an alternative for Astaxanthin.
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Figure  Legends  and  Table  Captions
Graph 1. Beta carotene rate in experimental treatments (Mean±SD). G1: Control groups. G2: Treatment fed with food containing 200
mg/kg Dunaliella salina. G3: Treatment fed with food containing 200 mg/kg Astaxanthin. Significant differences (p<0.05) are marked by
different letters.
Graph 2. Lipid peroxidation rate in experimental treatments (Mean±SD). G1: Control groups. G2: Treatment fed with food containing
200 mg/kg Dunaliella salina. G3: Treatment fed with food containing 200 mg/kg Astaxanthin. Significant differences (p<0.05) are marked
by different letters.
Figure 1. Comparison of coloration of three experimental groups. G1:Control, G2: sfish fed with food supplemented with 200mg/kg
Dunaliella salina, G3: fish fed with food supplemented with 200mg/kg Astazantin.
Table 1. Colure indexes of trunk (Mean±SD). G1: Control groups. G2: Treatment fed with food containing 200 mg/kg Dunaliella salina.
G3: Treatment fed with food containing 200 mg/kg Astaxanthin. Significant differences (p<0.05) are marked by different letters.
Table 2. Colure indexes of fins (Mean±SD). G1: Control groups. G2: Treatment fed with food containing 200 mg/kg Dunaliella salina.
G3: Treatment fed with food containing 200 mg/kg Astaxanthin. Significant differences (p<0.05) are marked by different letters.
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