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��� -���6�7,)����!��$!��!�&08+��/��#��8+��%$9,�8���0&+�9�): 8�,�%��;�9;79�9,���6���;79
#���2�
�<7,);79 �0���)#6�����0�,)#++!29$!$+(��" 8�=!(��,�%����)����=��1>�,�%����+�2$#��
,�%����+�2$��.�!��$!��!�&08+��/�� 0.5%  #�� 1 % 8+��%$9,� 0.5%  #�� 1% #��!��!�&08+��/��6!$8+
��%$9,�,�9�)�� 0.5% (A, B, C, D, E #�� F ��$�*�0&+) �0��*�����0�,)8�;�9;79<&�'2",�J9�+����",��2 46 
!&10�%" /*���� 240 �&� �*����!29$,,�$��1>� 6 ��29$ ��29$�� 5 JM*� JM*��� 8 �&� ,�%���2�!(��$��1����#��
<�&))����9��&� /����� -���<+�9�;�9;79��.;0=�&+!(��,�%����.�!��$!��!�&08+��/��%�O,8+��%$9,�,�9�)�0��� 
0.5-1% (B, C, D #�� E) $�1��$��,�%����.��� 6�6���;79 1��!��'�
�<���8�=,�%���9,���6���;79 1 �%� $��
;79 �M*�%�&�;79 �2�
�<
��8�#��
���,�;79 ;$9#���9�)�&+;�9;79��.;0=�&+!(��,�%����+�2$ (A, P>0.05) ;�9;79��.
;0=�&+!(����.$�����!��$!��!�&0/��8+��/�� 0.5% �9�$�&+!��!�&0/��8+%$9,� 0.5% (F) $�1��$��,�%����.��� 
6�6���;79 1��!��'�
�<���8�=,�%���9,���6���;79 1 �%� $��;79  �M*�%�&�;79#0) !�;79#0) !��1�O,�;79 
#��S,TU�(��� (Haugh unit) ;$9#���9�)�&+;�9;79��.;0=�&+!(��,O.� (P>0.05) #�9$��M*�%�&�;79 �M*�%�&��1�O,�;79 
�M*�%�&�;797�� ���$%���1�O,�;79 #�����$!();797���0�),�9�)$��&�!*��&Y (P<0.05) !(��,�%����.$�����!��$
!��!�&08+��/��#��8+��%$9,�8���0&+�9�): �*�8%=;�9;79$�����9,�;0=�1����#��,�������&�[2�0�) (P<0.05)  
���8�=!��!�&08+��/��#��8+%$9,��*�8%=1��$������!��,�,�8���O,0$�#����=$�0�) (P>0.05) ��.);1��9�
�&M��&)�*�8%= high density lipoprotein (HDL) #�� low density lipoprotein (LDL) �0�),�9�)$��&�!*��&Y��)![��� 
(P<0.05) #�9����!��,�,�8�;79#0);$9�0�) (P>0.05) 
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Abstract 
The experiment was conducted to study the crude extract of Chinese tea and Mulberry leaf 

supplementation in laying hen diets on production and egg quality. Two hundred and forty layers (Isa Brown) at 
46 weeks of age were divided into 6 treatments, each with 5 replicates (8 birds : replicate) according to a 
completely randomized design. The experimental diet was commercial layer diet and it was supplemented with 
Chinese tea extract at 0.5%, 1%, Mulberry leaf extract at 0.5%, 1 % and Chinese tea extract 0.5 % with 
Mulberry leaf extract at 0.5% (A, B, C, D, E and F, respectively). All diets were isonitrogenous and isocaloric.  
The results demonstrated that feed intake, egg production, feed conversion per dozen of eggs, egg mass, egg 
weight and internal and external egg quality of the layers fed with diet B, C, D and E were not significantly 
different (P>0.05) from those of the control (A). The layers fed with diet F had egg weight, shell weight, 
albumin weight, shell thickness and albumin high lower while feed intake, egg production, feed conversion per 
dozen of eggs, egg mass, yolk weight, yolk color, shell color and haugh unit were not significantly different 
when compared to those of other treatments. The crude extract of Chinese tea and Mulberry leaf 
supplementation significantly decreased protein and organic digestibility (P<0.05). Moreover, the crude extracts 
tended to decrease blood cholesterol (P>0.05) and significant decreased the HDL and LDL (P<0.05) when 
compared to the control. But yolk cholesterol contents were not significantly different (P>0.05) among the 
treatments. 
 

Keywords: Camellia sinensis leaf extract, Morus alba L. leaf extract, layer, egg production, egg yolk, 
cholesterol 

 

1. ���Q� 
�&M)#�9,0��[-)1o//2+&� ����*�;79;�9$�+���
�

8���&���O,��&M��&)�);0=�&+���$���$��,0$� �<���
;79;�9�1>�#%�9)7,),�%����.$��2��9���)�
������
��+[=�� ,���&M)�&)%�JOM,;0=)9����$�=,)���0�&.�;1
#��$�����[(� J-.)�(1#++���+���
��&M�$&�/��*�$�
1���,+�1>�,�%��%�O,#1��(1 /�����$!*��&Y
0&)��9�� 6(=6���/-)<����$��./�6���;79,,�$�8%=
�<��)<,�&+���$�=,)���7,)6(=+���
� ;$9�9�/��1>�
���1�&+1�2)<&�'2";�9;79 �<O.,8%=6��,+#����)
� ��p��/!() ���/&0�����)��O,��<O.,8%=$�!
�<��.

�%$��!$�9,���0*��)�����7,);�9;79 #����.!*��&Y��.
6(=6������$$��8�����9���<�.$6�6���;79 �O, ���
<&q��!(��,�%�� ,�/$�����!��$!���9�): �);18�
,�%��;�9;79�<O.,8%=!�$��[�<�.$6�6���;0= #��!��
�%�9���M%��$����8�=,�9�);$9��$&0���&),�/���06��!��
�9,6(=+���
� �<���!���%�9���M,�/���=�),�(98�;79;�9�r
�1>�;0= 0&)�&M�#����08�����*�!$2�;<�$�8�=�1>�
!9��6!$8�!(��,�%��;�9;79 /-)�1>�,����)��O,�%�-.)
7,)6(=6��� �<����,�/��/�%�;0=)9��#�=� �&);$9���0
����&+6(=+���
�,��0=�� 
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%$9,� (Morus alba) �1>�<O���.����(=/&��&�0� 
�<����,�/���*�$�8�=�1>�,�%��8�������M�);%$
#�=��&)!�$��[�*�$��*���8+%$9,� �<���$��1����
#��#�9'��2�9�): !() [1] ,���&M)8+%$9,��&)$�
1������"8����1u,)�&�#���&������ ��9� �0��0&+
�M*����#������!��,�,�8���O,0 [2] 1���� /�� 
���%�� #��Y�.12v� $�����*�8+%$9,�$�8�=1���,+
,�%���!��$!27
�<#���1>�!$2�;<�$��&M)#�9�+��� 

��/�� (Camellia sinensis) �1>�<O���.7-M�,�(98�
1v�+�
(�7���$'��$���� �&M)#�9��)���&�,,�7,)/��
/�[-)#[+���&�,,��w��)�%�O,7,),���0�� J-.)���/��
�(=/&��&�$������9� 4,000 1x [3] 8�1���� /�� ���%�� 
#��Y�.12v� $�����*�8+%$9,�$�8�=8����1���,+
,�%���!��$!27
�< #��8�=�1>�!$2�;<�$��&M)#�9
�+�����9��0����&+%$9,� ��� -�����/&�8�����
�9,$�;0= -���[-)�2��9�7,)!��1���,+��.!*��&Y8�
��/����.$�1������"8����1u,)�&�#���&�������9�):  

���/��%r�;0=�9��&M)��/��#��8+%$9,�$�
!��<�2��9�): $��$�� #�9��O.,)/������*���/��#��
8+%$9,�$��*��1>��&�[20�+�!��$8�,�%��;�9;79�&M� 
�&M)8�1���� ;��#���9�)1���� �&)$���� -����=,�
$�� ����0�,)��M/-)�*���� -������$�1>�;1;0=8�
����*���/��#��8+%$9,�$�!�&0�<O.,�!��$�)8�
,�%��;�9;79 �0�<�/����6�6���;79 �2�
�<;79 
1��$������!��,�,��&M)8���O,0#��8�;79#0) �1>�
���z"8���� -��� 
 

2. ( �.�4
��
��*�.���&�(- 
2.1 .���.�&��� 

�*����!�&0!��!�&0%��+/��8+��/��
#��8+%$9,�   �0�0&0#1�)/����'�7,) [4] #�� [5] 
�0���'����!�&0$�0&)��M 

2.1.1 �*�8+��/��%�O,8+��%$9,�#�98�
�,'��,� 95% (8�,&��� 1:10 w/v) �1>����� 2 �&� 

2 . 1.2 �* �! ����� ����. ; 0= � �,)0= � �
���0����,) Whatman No. 1 

2.1.3 �*������.;0=;1!�&0JM*�,�� 1 ��&M) 
2.1.4 ��$!���������.;0=/�����!�&0�&M) 

2 ��&M) #�=��*�;1���%��,��&��*������,,�0=��
���O.,)���%�!2YY��� #++%$2� (rotary evaporator) 
��.,2�%
($� 50oJ #���*�!��!�&0��.;0=;1���%�8%=
#%=)�0�8�=���O.,) freeze dryer 

2.2 �#�.���&�(- 
8�=#6�����0�,)#++!29 $!$+(��" 

(completely randomized design; CRD) �0�
�1���+����+!(��,�%�� 6 !(�� #�9��!(��8�= 5 JM*� 8�=
;�9JM*��� 8 �&� 

8�=;�9;79<&�'2",�J�+����",��2 46 !&10�%" 
/*���� 240 �&� �*����!29$,,�$��1>���29$ ��29$�� 8 
�&� /*���� 30 ��29$ ���M�)0=��,�%����.6���7-M���)���
�=� $��1���� <�&))�� #���
����<��)<,�&+���$
�=,)���7,);�9;79 #���!��$!��!�&08+��/��#��8+
%$9,� �0��!��$�)8�!(��,�%���&M) 6 !(�� 0&)��M 

2.2.1 !(�� A : !(��,�%����+�2$ 
2.2.2 !(�� B : !(��,�%����+�2$ + !��

!�&08+��/�� 0.5% 
2.2.3 !(�� C : !(��,�%����+�2$ + !��

!�&08+��/�� 1% 
2.2.4 !(�� D : !(��,�%����+�2$ + !��

!�&08+��%$9,� 0.5% 
2.2.5 !(�� E : !(��,�%����+�2$ + !��

!�&08+��%$9,� 1% 
2.2.6 !(�� F : !(��,�%����+�2$ + !��

!�&08+��/�� 0.5% + !��!�&08+��%$9,� 0.5% 
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,�%��#�9��!(��/�[(�!29$8%=#�9����29$ 
�0�$����8%=,�%��#���M*�0O.$,�9�)��r$��. (ad libitum) 
��,0����0�,) 

2.3 .������[.,%(�$�0�.���&�(- 
2.3.1 6�6���;79+&��-�1��$��;79��.;0=8�

#�9����29$�2��&� 
2.3.2 1��$��,�%�� +&��-�1��$��,�%��

��.����2�!&10�%"#���2���29$ /���&M��*�;1�*����
�1>�1��!��'�
�<���8�=,�%���9,���6���;79 1 �%�
 2.3.3 !29$�&�,�9�);79 �0�!29$��r+;79�2�JM*� 
JM*��� 6 T,) �2� 7 �&� �<O.,+&��-��M*�%�&�;79 #��
���/!,+�2�
�<�&M)
���,�#��
��8���$��'� [6] 

2.4 .��������
1
������	(�(� 
�*�����������%"����!��,�,�8�;79#0) 

� 0 �0& 0 #1� ) / � � �� '� 7 , )  [7] # � � �� � � � � � %"
����!��,�,�8���O,0�0�8�= cholesterol reagent 
enzymatic 7,) Trace Scientific Ltd (Melbourne, 
Australia) J-.)$���'���� �O, 

2.4.1 8�=1��1��"0(0�&�,�9�) serum �)8� 
sample cup 0.5 $�. #�=��*�;1��)����)8� sample 
segment 

2.4.2 1u,����������/ cholesterol 
2.4.3 !&.) Run ��$�(9$O,��'����8�=���O.,) 

���/�������%"��)%=,)1��+&����� 
2.4.4 6�������/�������%"/�<�$<",,�

/�����O.,)%�&)/��������/�������%"�!�r/ 
2.5 .���&�(�.���2(�3&%,(-���	����


(��������	�  
8�=���$��,,�;J0" (chromic oxide; 

Cr2O3) 1��$�� 0.3% [8] 8�,�%���0�,)8�!&10�%"
��. 4 7,)���8%=,�%���0�,)�1>����� 4 �&� /���&M�
�*������r+$(�!&��"�0�,)8��&�[&0;1��0�9,�&� 3 �&�

�<O.,����������%"%�����9,�;0=7,)�1���� �0���r+
�&�,�9�),�%��#��$(�!&��"�0�,)�<O.,�������%" crude 
protein #��,�������&�[2��$�*�#���*�7,) [9] #��
�������%" Cr2O3 8�,�%��#��$(�!&��"�0�,)��$
�*�#���*�7,) [10] #���*����%��9�����9,�;0=7,)
�1����#��,�������&�[2 

2.6 .��������
1
,%(�$���-���	� 
7=,$(���.;0=�*�;1�������%"���$#1�1��� 

(analysis of variance) ��$#6�����0�,)#++!29$
!$+(��" (completely randomized design; CRD) �0�
�������%"�1���+����+���$#���9�)��%�9�)!(��
,�%�� 8�=��'� Duncan�s new multiple range test 
(DMRT) ��.��0&+���$��O.,$&.� 95% �0�8�=�1�#��$
!*���r/�(1 SAS 

 
3. #���
��/��4
#�.���&�(- 

3.1 ������
0�.��01%#�#��	 
3.1.1 1��$��,�%����.��� /������0�,)

<+�9�1��$��,�%����.���7,)!(��,�%����+�2$ (A) 
#��!(��,�%����.�!��$!��!�&0 (B, C, D, E #�� F) $�
�9���9��&+ 105.32, 105.97, 106.53, 107.42, 105.32 
#�� 106.05 ��&$/�&�/�&� ��$�*�0&+ #��;$9$����$
#���9�)�&�,�9�)$��&�!*��&Y��)![��� (P>0.05) (����)
��. 1) ��O.,)/��!(��,�%���2�!(��$��1����#��
<�&))����9��&� /-)�*�8%=1��$��,�%����.;�9���;$9
#���9�)�&� J-.)!,0��=,)�&+���)��7,) [11,12] J-.)
<+�9�!(��,�%��;�9;79��.$��1����#��<�&))����.8�=
1������";0=��9��&�/����,�%��;$9#���9�)�&� #!0)
�9�!��!�&0;$9$�6��9,1��$��,�%����.��� 

3.1.2 6�6���;79 �$O.,;�9;0=�&+!(��,�%��
��+�2$ (A) #��!(��,�%����.�!��$!��!�&0 (B, C, D, 
E #�� F) $��9���9��&+ 71.07, 72.05, 75.63, 74.11, 
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73.30 #�� 75.36 �1,�"�Jr��" ��$�*�0&+ (����)��. 1) 
;$9$����$#���9�)�&�,�9�)$��&�!*��&Y��)![��� 
(P>0.05) �<����9�,�%����.8�=8�����0�,)$��1����
#��<�&))����9��&�#��1��$��,�%����.���;$9
#���9�)�&��*�8%=6�6���;$9#���9�)�&� J-.)!,0��=,)
�&+ [11] #�9!&)���;0=�9�6�6���;79$�#����=$!()7-M�
�$O.,�!��$!��!�&0�&M)8+��/��#��8+��%$9,� 

3.1.3 1��!��'�
�<���8�=,�%���9,���
6���;79 1 �%� ;0=/������*������%�9�)1��$��
,�%����.���#��6�6���;79 <+�9��$O.,;�9;0=�&+!(��
,�%����+�2$ (A) #��!(��,�%����.�!��$!��!�&0 
(B, C, D, E #�� F) $��9���9��&+ 1.98, 1.97, 1.89, 1.94, 
1.91 #�� 1.89 ������&$/;79 1 �%� ��$�*�0&+ (����)
��. 1) ;$9$����$#���9�)�&�,�9�)$��&�!*��&Y��)![��� 
(P>0.05) ��O.,)/��1��$��,�%����.���#��6�6���;79
��.;0=;$9#���9�)�&� /-)�*�8%=1��!��'�
�<���8�=
,�%���9,���6���;79 1 �%�;$9#���9�)�&� 

3.1.4 $��;79;0=/������*������%�9�)
�M*�%�&�;79#��6�6���;79 <+�9�$��;797,);�9��.
;0=�&+!(��,�%����+�2$(A) #��!(��,�%����.�!��$
!��!�&0 (B, C, D, E #�� F) $��9���9��&+ 43.98, 
44.67, 41.95, 44.71, 45.34 #�� 44.03 ��&$/�&� /�&� 
��$�*�0&+ (����)��. 1) ;$9$����$#���9�)�&�,�9�)$�
�&�!*��&Y��)![��� (P>0.05) [-)#$=�9��M*�%�&�;79$�
���$#���9�)�&�,�9�)$��&�!*��&Y��)![��� #�9/��%r�
;0=�9���29$��.8%=6�6���;79$��/�$�7��07,)�M*�%�&�
;79�=,���9� /-)�*�8%=6�7,)$��;79;$9$����$#���9�)
�&� J-.)!,0��=,)�&+ [11] 

3.2 � 45�+,(-3,2 
3.2.1 �M*�%�&�;79 �$O.,;�9;0=�&+!(��,�%��

��+�2$ (A) #��!(��,�%����.�!��$!��!�&0 (B, C, D, 
E #�� F) $��9���9��&+ 61.88, 62.00, 59.94, 60.36, 

61.83 #�� 58.46 ��&$/T,) ��$�*�0&+ (����)��. 1) 
�0�;�9��.;0=�&+!(��,�%�� F /�8%=;79��.$��M*�%�&��=,�
��9���29$��+�2$,�9�)$��&�!*��&Y��)![��� (P<0.05) 
7����.;�9��.;0=�&+!(��,�%�� B, C, D #�� E 8%=;79$�
�M*�%�&�;$9#���9�)�&���)![����$O.,����+�&+��29$
��+�2$  (P>0.05) [13] ���)���9 ��M* �%�&�;79/�
1���,+0=�� �M*�%�&��1�O,�;79 �M*�%�&�;79#0) #��
�M*�%�&�;797�� �0�$�!&0!9��;�9���.��&��2�T,) �O, 
�M*�%�&��1�O,�;79 12.3 �1,�"�Jr��" �M*�%�&�;79#0) 
31.9 �1,�"�Jr��" #���M*�%�&�;797�� 55.8 �1,�"�Jr��" 
0&)�&M��M*�%�&�/��;797��/-)$�6��9,�M*�%�&�;79$��
��.!20 �$O.,�M*�%�&�;797��$����$#���9�)�&� /-)!9)6�
8%=�M*�%�&�;79$����$#���9�)�&�0=�� #!0)�9�!��
!�&08+��/��%�O,8+��%$9,�,�9�)�0���8�1��$�� 
0.5-1% ;$9!9)6�����+80: �9,�M*�%�&�;79 #�9!��
!�&08+��/�� 0.5% #��8+��%$9,� 0.5% ��.$�,�(9
�9�$�&�8�!(��,�%��,�/$�!����.�!��$��'���&� J-.)�*�
8%=�M*�%�&�;79�0�)#���9�),�9�)�%r�;0=�&0 

3.2.2 �M*�%�&��1�O,�;79 �$O.,;�9;0=�&+!(��
,�%����+�2$ (A) #��!(��,�%����.�!��$!��!�&0 
(B, C, D, E #�� F) $��9���9��&+ 7.99, 7.92, 7.86, 7.81, 
8.00 #�� 7.54 ��&$/T,) ��$�*�0&+ (����)��. 2) �9�
0&)��9����M!,0��=,)�&+�9�7,)�M*�%�&�;79��.;0= �0�;�9
��.;0=�&+!(��,�%�� F /�8%=;79��.$��M*�%�&��1�O,�;79
�=,���9���29$,O.�,�9�)$��&�!*��&Y��)![��� (P<0.05) 
7����.;�9��.;0=�&+!(��,�%�� B, C, D #�� E 8%=;79$�
�M*�%�&��1�O,�;79;$9#���9�)�&���)![����$O.,����+�&+
��29$��+�2$ (P>0.05) 0&)�&M��M*�%�&�;79��.�0�)/��
���8�=!��!�&08+��/�� 0.5% #��8+��%$9,� 0.5% 
��.$�,�(9�9�$�&�8�!(��,�%��$�6�/���M*�%�&��1�O,�
;79��.�0�) 0&)�%�26���.��9��8���O.,)���$%��7,)
�1�O,�;79 
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	���-��� 1   6�7,)��0&+!��!�&08+��/��#��8+��%$9,�8�!(��,�%���9,���8%=6�6���;79 
 

7=,$(���.+&��-� 
��0&+!��!�&08+��/��#��8+��%$9,�8�!(��,�%��  

F - test 
 

CV 
A B C D E F 

1��$��,�%����.��� 
(��&$/�&�/�&�) 

105.32 
±2.89 

105.97 
±1.32 

106.53 
±1.85 

107.42 
±1.47 

105.32 
 ±1.74 

 106.05 
±2.70 

ns 
 

1.96 
 

6�6���;79 (%) 
 

71.07 
±2.85 

72.05 
±2.71 

75.63 
±3.82 

74.11 
±1.84 

73.30 
±3.74 

75.36 
±2.03  

ns 
 

3.98 
 

1��!��'�
�<���8�=,�%���9,���
6���;79 1 �%� (������&$/�%�) 

1.98 
±0.06 

1.97 
±0.09 

1.89 
±0.09 

1.94 
±0.04 

1.91 
±0.13 

1.89 
±0.05  

ns 
 

4.09 
 

$��;79 (��&$/T,)) 
 

43.98 
±2.77 

44.67 
±2.04 

41.95 
±2.03 

44.71 
±1.24 

45.34 
±2.67   

44.03 
±1.22  

ns 4.72 

%$���%�2 : !(��,�%�� ;0=#�9 A (!(��,�%����+�2$), B (!(��,�%����+�2$ + !��!�&08+��/�� 0.5%), C (!(��,�%��
��+�2$ + !��!�&08+��/�� 1%), D (!(��,�%����+�2$ + !��!�&08+��%$9,� 0.5%), E (!(��,�%����+�2$ 
+ !��!�&08+��%$9,� 1%) #�� F (!(��,�%����+�2$ + !��!�&08+��/�� 0.5% + !��!�&08+��%$9,� 
0.5%); �9��w��.�±�9��+�.�)�+�$���p��; ns = ;$9$����$#���9�)�&�,�9�)$��&�!*��&Y��)![�����.��0&+���$
��O.,$&.� 95% 

 
3.2.3 �M*�%�&�;79#0) �$O.,;�9;0=�&+!(��

,�%����+�2$ (A) #��!(��,�%����.�!��$!��!�&0 
(B, C, D, E #�� F) $��9���9��&+ 14.36, 14.53, 14.17, 
14.78, 14.67 #�� 14.19 ��&$/T,) ��$�*�0&+ (����)
��. 2) ;$9$����$#���9�)�&�,�9�)$��&�!*��&Y��)![��� 
(P>0.05) #!0)�9�!��!�&07,)8+��/��#����%$9,�
;$9$�6��9,�M*�%�&�;79#0) 

3.2.4 �M*�%�&�;797�� �$O.,;�9;0=�&+!(��
,�%����+�2$ (A) #��!(��,�%����.�!��$!��!�&0 
(B, C, D, E #�� F) $��9���9��&+ 39.53, 39.54, 37.91, 
37.77, 39.16 #�� 36.73 ��&$/T,) ��$�*�0&+ (����)
��. 2) $����$#���9�)�&�,�9�)$��&�!*��&Y��)![��� �9�
0&)��9����M!,0��=,)�&+�9�7,)�M*�%�&�;79��.;0=#��
!,0��=,)�&+  [13] ��. ���)���9��M* �%�&�;797��
!&$<&�'"�&+�M*�%�&�;79 ��� -�����M<+;�9��.;0=�&+!(��

,�%�� F /�$��M*�%�&�;797���=,���9���29$��+�2$
,�9�)$��&�!*��&Y��)![��� (P < 0.05) 7����.;�9��.;0=�&+
!(��,�%�� B, C, D #�� E $��M*�%�&�;797��;$9
#���9�)�&���)![��� �$O., ����+�&+��29$��+�2$ 
(P>0.05) #���,�/����M #������&)�*�8%=;797�����0
��������,�[14]  /-)�*�8%=;797�����0���!�=�)
�=,��) $�6��*�8%=�M*�%�&�;797���=,���9���29$,O.� 
0&)�&M��M*�%�&�;79��.�0�)/�����8�=!��!�&08+��/�� 
0.5% #��8+��%$9,� 0.5% ��.$�,�(9�9�$�&�8�!(��
,�%���,�/��/�$�6�$�/���M*�%�&��1�O,�;79��.
�0�)#�=��&)$�6�$�/���M*�%�&�;797��#���M*�%�&�;79
�0�)0=�� J-.)!,0��=,)�&+ [15] 

3.2.5 ���$%���1�O,�;79 �$O.,;�9;0=�&+
!(��,�%����+�2$ (A) #��!(��,�%����.�!��$!��
!�&0 (B, C, D, E #�� F) $��9���9��&+ 0.41, 0.40, 0.40, 
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0.41, 0.41 #�� 0.39 $�����$�� ��$�*�0&+ (����)��. 2) 
�9�0&)��9����M!,0��=,)�&+�9�7,)�M*�%�&��1�O,�;79��.
;0= �0�;�9��.;0=�&+!(��,�%�� F /�8%=;79��.$����$
%���1�O,�;79�=,���9���29$,O.�,�9�)$��&�!*��&Y��)
![��� (P < 0.05) 7����.;�9��.;0=�&+!(��,�%�� B, C, D 
#�� E 8%=;79$����$%���1�O,�;79;$9#���9�)�&���)

![����$O.,����+�&+��29$��+�2$ (P > 0.05) 0&)�&M�
�M*�%�&�7,)�1�O,�;79��.�0�)/�����8�=!��!�&08+
��/�� 0.5% #��8+��%$9,� 0.5% ��.$�,�(9�9�$�&�8�
!(��,�%��$�6�/�����$%��7,)�1�O,�;79��.�0�) 
,)�"1���,+%�&�7,)�1�O,�;79  �O, #���J��$
���"+,��� [16] !(���2�!(��$�#���J��$��9��&� ��/��  

 
	���-��� 2   6�7,)��0&+!��!�&08+��/��#��8+��%$9,�8�!(��,�%���9,�2�
�<7,);79;�9 

 

7=,$(���.+&��-� 
��0&+!��!�&08+��/��#��8+��%$9,�8�!(��,�%��  

F - test 
 

CV 
A B C D E F 

�M*�%�&�;79  (��&$/T,)) 61.88a 
±1.72 

62.00a 
±1.41 

59.94ab 
±1.90 

60.36ab 
±2.32 

61.83a 
±1.06 

58.46b 

±2.01 
* 
 

2.94 
 

�M*�%�&��1�O,�;79  (��&$/T,)) 7.99a 

±0.21 
7.92a 

±0.14 
7.86a 

±0.21 
7.81a 

±0.31 
8.00a 

±0.07 
7.54b 

±0.21   
* 2.64 

 
�M*�%�&�;79#0)  (��&$/T,)) 14.36 

±0.62 
14.53 
±0.36 

14.17 
±0.39 

14.78 
±0.68 

14.67 
±0.34 

14.19 
±0.42 

ns 
 

3.36 
 

�M*�%�&�;797��  (��&$/T,)) 39.53a 

±1.26 
39.54a 

±1.27 
37.91ab 

±1.63 
37.77ab 

±1.65 
39.16a 

±1.04 
36.73b 

±1.60 
* 
 

3.72 
 

���$%���1�O,�;79  ($$.) 0.41a 

±0.01 
0.40ab 

±0.01 
0.40ab 

±0.01 
0.41a 

±0.00 
0.41a 

±0.01 
0.39b 
±0.01 

* 
 

1.6 
 

���$!();797�� ($$.) 8.46a 
±0.63 

8.29a 

±0.22 
8.37a 

±0.65 
8.01ab 

±0.42 
7.80ab 

±0.47 
7.44b 
±0.46 

* 
 

6.15 
 

!�;79#0) 6.84 
±0.15 

7.20 
±0.28 

6.89 
±0.11 

6.93 
±0.16 

7.01 
±0.16 

6.97 
±0.14 

ns 
 

2.51 
 

!��1�O,�;79 30.62 
±1.03 

30.52 
±1.78 

32.65 
±0.74 

30.88 
±1.32 

31.30 
±1.82 

30.12 
±1.48 

ns 
 

4.57 
 

Haugh unit 91.27 
±2.97 

89.84 
±1.24 

90.33 
±3.30 

88.80 
±3.30 

87.46 
±3.19 

85.96 
±2.53 

ns 3.20 
 

%$���%�2 : A, B, C, D, E #�� F #!0)8�����)��. 1; *$����$#���9�)�&�,�9�)$��&�!*��&Y��)![�����.��0&+���$��O.,$&.� 
95%; �9��w��.� ± �9��+�.�)�+�$���p��; ns = ;$9$����$#���9�)�&�,�9�)$��&�!*��&Y��)![�����.��0&+���$
��O.,$&.� 95%; ab �&�,&�����.#���9�)�&�8�#���,�$����$#���9�)�&�,�9�)$��&�!*��&Y��)![�����.��0&+���$
��O.,$&.� 95% 
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 #��8+%$9,�$�!��1���,+#�����/��*����0���
�����,�7,)!�� alkaloid, gelatin #���1����,O.�: 
����1��.��#1�)��M�1>�6�$�/��1��������7,)��%� 
#���J��$#��#$����J��$ [17] 0&)�&M�1��$��7,)!��
!�&0/����/��%�O,!��!�&0/��8+%$9,� 0.5-1% ��.
6!$8�!(��,�%��,�9�)�0���$�1��$��#�������.;$9$�
6�����+�9,1��$��#���J��$��.;�9�*�;18�=8����
6����1�O,�;79 #�9�$O.,8�=!��!�&08+��/�� 0.5% #��
8+��%$9,� 0.5% ��.$�,�(9�9�$�&�8�!(��,�%��,�/$�
#�����#��!��,O.�����!��$��'���&���.�*�8%=;�9�*�
#���J��$;1!�=�)�1�O,�;79;0=�=,��)/-)�*�8%=���$
%���1�O,�;79�0�) J-.)!,0��=,)�&+ [6] ���)���9� 
����!��$8+��/���)8�,�%����.��0&+ 1% �*�8%=
���$%���1�O,�;79�0�) #���,�/����M [18] #��
[19] ;0=���)��1��$��!��#�������.<+8���/�� �O, 
8% #��10-12% ��$�*�0&+   

3.2.6 ���$!();797�� �$O.,;�9;0=�&+!(��
,�%����+�2$ (A) #��!(��,�%����.�!��$!��!�&0 
(B, C, D,  E #�� F)  $��9���9��&+ 8.46, 8.29, 8.37, 
8.01, 7.80 #�� 7.44 $�����$�� ��$�*�0&+ (����)��. 2) 
�0�;�9��.;0=�&+!(��,�%�� F /�8%=;79��.$����$!();79
7���=,���9 ���29$,O.�,�9 �)$��& �!* ��&Y��)![��� 
(P<0.05) 7����.;�9��.;0=�&+!(��,�%�� B, C, D #�� E 
8%=;79$����$!();797��;$9#���9�)�&���)![����$O.,
����+�&+��29$��+�2$ (P>0.05) [20] ��9���9�!��  
#�����8�8+��$��!7$/-)�*�8%=;�9����M*�$�� �$O.,;�9
����M*�$��7-M��*�8%=���$!();797���0�) !,0��=,)
�&+ [6] ��.���)���9�����!��$8+��/���)8�,�%����.
��0&+ 1% �*�8%=���$!();797���0�) #����� -���
8���&M)��M<+�9�,�%����.$�!��!�&0/��8+��/��#��8+
%$9,��9�$�&�8�!(��,�%�� (!(��,�%�� F) �*�8%=
���$!();797���0�) ��M8%=�%r��9�!��!�&00&)��9���$O.,

,�(9�9�$�&�,�/$�#������*�8%=1��$��;797���0�) 
0&)�%�26���.��9��8��M*�%�&�;797�� /-)�*�8%=���$!()
;797���0�);10=�� 

3.2.7 !�;79#0) �$O.,;�9;0=�&+!(��,�%��
��+�2$ (A) #��!(��,�%����.�!��$!��!�&0 (B, C, D, 
E #�� F) $��9���9��&+ 6.84, 7.20, 6.89, 6.93, 7.01 #�� 
6.97 ��$�*�0&+ (����)��. 2) J-.);$9#���9�)�&���)
![��� (P>0.05) #!0)�9�!��!�&0!�&08+��/��#��8+
��%$9,� ;$9$�6��9,!�;79#0) !�;79#0)�&M����0/��!��
��.������9� xanthophylls J-.)<+8�<O�%������0��.�*�$�
6!$8�,�%��!&��" ;0=#�9 7=���<0 8+$&�!*�1�%�&) 
0,�0����O,) �1>��=� �0�,�%����.8�=8�����0�,)
��&M)��M;$9;0=8�=�&�[20�+��.$�!��!�8���0&+��.#���9�)�&� 
/-)�*�8%=!�;79#0);$9$����$#���9�)�&� 

3.2.8 !��1�O,�;79 �$O.,;�9;0=�&+!(��,�%��
��+�2$ (A) #��!(��,�%����.�!��$!��!�&0 (B, C, D, 
E #�� F) $��9���9��&+ 30.62, 30.52, 32.65, 30.88, 
31.30 #�� 30.12 ��$�*�0&+ (����)��. 2) #��;$9$�
���$#���9�)�&�,�9�)$��&�!*��&Y��)![��� (P>0.05) 
#!0)�9�!��!�&08+��/��#��8+��%$9,�;$9$�6��9,
!��1�O,�;79 1o//&���.$�6��9,!��1�O,�;79�r�O,,��27,)
#$9;�9��.8%=6�6��� [21] 8�����0�,)��M8�=#$9;�9��.$�
,��2��9��&�/-)�*�8%=���$�7=$!�7,)�1�O,�;79;$9$�
���$#���9�)�&� 

3.2.9 �9�S,TU�(���  (Haugh unit) �1>��9���.
�*����;0=/������)�1���+����+��%�9�)�M*�%�&�;79
#�����$!();797�� J-.)8�=�1>����z"+,�[-)�2�
�<

��8�7,);79 �$O.,;�9;0=�&+!(��,�%����+�2$ (A) 
#��!(��,�%����.�!��$!��!�&0 (B, C, D, E #�� F) $�
�9���9��&+ 91.27, 89.84, 90.33, 88.80, 87.46 #�� 
85.96 ��$�*�0&+ (����)��. 2) J-.);$9#���9�)�&���)
![��� (P>0.05) ��M8%=�%r��9�!��!�&0��.8�=8�!(���9�):



!"� # 20 &'('� # 2 �)*��� - )�,-���� 2555                                                                                        ����������������������������                                                                                           

 135

8���� -�����M;$9$�6��9,�2�
�<
��8�7,);79 �0�

�<��$[-)#$=�9�+�)!(��/�$�6��9,�M*�%�&�;797��
#�����$!();797�� 

3.3 �����4������	(�(�0���^(& 
1��$������!��,�,�8���O,07,);�9��.

;0=�&+!(��,�%����+�2$ (A) #��!(��,�%����.�!��$
!��!�&0 (B, C, D, E #�� F) $��9���9��&+ 110.50, 
110.50, 87.50, 94.00, 96.00 #�� 92.50 $������&$

�1,�"�Jr��" ��$�*�0&+ (����)��. 3) ;$9$����$#���9�)
�&�,�9�)$��&�!*��&Y��)![��� #�9!&)���;0=�9�1��$��
����!��,�,�8���O,07,);�9��.;0=�&+!(��,�%����.
�!��$!��!�&0$�#����=$�=,���9�����!��,�,�

��8���O,07,);�9��.;0=�&+!(��,�%����+�2$ J-.)
!,0��=,)�&+ [22] ��.��9���9�8+%$9,�$��2�!$+&��8�
����0����!��,�,�8���O,0 

 
	���-��� 3   6�7,),�%����.�!��$��/��#����8+%$9,�8���0&+�9�): 8�!(��,�%��;�9;79�9,1��$��7,)

����!��,�,�8���O,0#��8�;79#0)   
 

7=,$(���.+&��-� 
��0&+!��!�&08+��/��#��8+��%$9,�8�!(��,�%��  

F - test 
 

CV 
A B C D E F 

����!��,�,�8���O,0 
($������&$�1,�"�Jr��") 

110.50 
± 10.60 

110.50 
± 9.19 

87.50 
± 10.61 

94.00 
± 25.46 

96.00 
± 2.83 

92.50 
± 9.19 

ns 12.60 

HDL1/ 

($������&$�1,�"�Jr��") 
46.00a 

± 5.66 
40.50ab 

± 4.95 
29.00b 

± 4.24 
35.50b 

± 9.19 
36.50b 

± 9.19 
37.50b 
± 3.54 

* 13.21 

LDL 
($������&$�1,�"�Jr��") 

82.00a 

± 14.14 
51.50b 

± 13.44 
38.50b 

± 9.19 
34.00b 

± 8.49 
36.50b 

± 10.61 
27.50b 

± 0.71 
* 21.27 

����!��,�,�8� 
;79#0) ($�./100�.) 

1373.50 
± 7.78 

1350.00  
± 12.73 

1367.50 
± 10.61 

1362.50 
± 14.85 

1336.00 
± 16.97 

1363.00 
± 76.37 

ns 2.48 

%$���%�2 : A, B, C, D, E #�� F #!0)8�����)��. 1; *$����$#���9�)�&�,�9�)$��&�!*��&Y��)![�����.��0&+���$��O.,$&.� 95%; 
�9��w��.� ± �9��+�.�)�+�$���p��; ns = ;$9$����$#���9�)�&�,�9�)$��&�!*��&Y��)![�����.��0&+���$��O.,$&.� 95%;    
ab �&�,&�����.#���9�)�&�8�#���,�$����$#���9�)�&�,�9�)$��&�!*��&Y��)![�����.��0&+���$��O.,$&.� 95% 

 
3.4 �����4 HDL 5��0���^(& 

1��$�� HDL 
��8���O,07,);�9��.;0=�&+
!(��,�%����+�2$ (A) #��!(��,�%����.�!��$!��
!�&0 (B, C, D, E #�� F) $��9���9��&+ 46.00, 40.50, 
29.00, 35.50, 36.50 #�� 37.50 $������&$�1,�"�Jr��" 
��$�*�0&+ (����)��.  3) $����$#���9�)�&�,�9�)$�
�&�!*��&Y��)![��� (P<0.05) �0�<+�9�1��$�� HDL 


��8���O,07,);�9��.;0=�&+!(��,�%����.�!��$!��
!�&0$��9��=,���9�;�9��.;0=�&+!(��,�%����+�2$ J-.)�0
;0= 13-36% 

3.5 �����4 LDL 5��0���^(& 
1��$�� LDL 
��8���O,07,);�9��.;0=�&+

!(��,�%����+�2$ (A) #��!(��,�%����.�!��$!��
!�&0 (B, C, D, E #�� F) $��9���9��&+ 82.00, 51.50, 
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38.50, 44.00, 36.50 #�� 27.50 $������&$�1,�"�Jr��" 
��$�*�0&+ (����)��.  3) $����$#���9�)�&�,�9�)$�
�&�!*��&Y��)![��� (P<0.05) �0�<+�9�1��$�� LDL 

��8���O,07,);�9��.;0=�&+!(��,�%����.�!��$!��
!�&0$��9��=,���9� (P<0.05) ;�9��.;0=�&+!(��,�%��
��+�2$ J-.)�0;0= 37-67% #!0)�9� !��!�&0��.�!��$�)
;18�,�%��$�6��9,1��$�� LDL 
��8���O,07,);�9 
�0��w<���$O.,8�=!��!�&0 2 ���0 ��$�&��*�8%= LDL 
$�#����=$�=,���9���29$,O.� 

3.6 �����4������	(�(�0�3,2�&- 
1��$������!��,�,�8�;79#0)7,);�9��.

;0=�&+!(��,�%����+�2$ (A) #��!(��,�%����.�!��$
!��!�&0 (B, C, D, E #�� F) $��9���9��&+ 1373.50, 
1350.00, 1367.50, 1362.50, 1336.00 #�� 1363.00 
$�./100 �. ��$�*�0&+ (����)��. 3) ;$9$����$#���9�)
�&�,�9�)$��&�!*��&Y��)![��� J-.)#���9�)/�����
�0�,)7,) [6] ��.�!��$8+��/�� �*�8%=����!��,�,�
8�;79#0)�0�) �&M)��M,�/��O.,)$�/�����+�����
!�&0,�/;1�*�8%=�2�!$+&��7,)!�� thefavins #�� 
sitosterol �1��.��;1 %�O,1��$��!��!�&0��.8�=8�!(��

,�%���=,�/-)�*�8%=����!��,�,�8�;79#0);$9�0�) 
J-.)���$���� -����9,;1 

3 .7  .���2 (�3&% ���	����
.���2 (�3&%

(��������	�  
/��������/!,+����9,��1����8�

��)�0��,�%��7,);�9;79<+�9�!(��,�%����.�!��$!��
!�&0 (B, C, D, E #�� F) �*�8%=1��$������9,�;0=
�1�����0�),�9�)$��&�!*��&Y��)![��� (56.86, 54.48, 
53.27, 55.80 #�� 55.64% ��$�*�0&+ (����)��. 4) 
(P<0.05) �$O.,����+�&+!(��,�%����+�2$ (A, 
64.59%) J-.)$�6�!,0��=,)�&+����9,�;0=,�������&�[2
8���)�0��,�%��7,);�9;79 �0�<+�9�!(��,�%����.
�!��$!��!�&0 (B, C, D, E #�� F) �*�8%=1��$�����
�9,�;0=,�������&�[2�0�),�9�)$��&�!*��&Y��)![��� 
(81.96, 82.16, 80.62, 81.55 #�� 81.72% ��$�*�0&+ 
(P<0.05) �$O.,����+�&+!(��,�%����+�2$ (A, 
84.58%) ����9,�;0=7,)�1������.�0�),�/��O.,)$��
/����/��#��8+%$9,�$�!��1���,+#�����/�   
�*�8%=���0��������,�7,)!�� alkaloid, gelatin 
#���1����,O.�:  [15]  ,�9�);��r��$  ����9,�;0=7,) 

 
	���-��� 4   6�7,),�%����.�!��$��/��#����8+%$9,�8���0&+�9�):8�!(��,�%��;�9;79�9,1��$������9,�;0=

�1����#��,�������&�[2   
 

7=,$(���.+&��-� 
��0&+!��!�&08+��/��#��8+��%$9,�8�!(��,�%��  

F - test 
 

CV 
A B C D E F 

����9,�;0=�1���� (%) 64.59a 
±8.73 

56.86b 
±4.21 

54.48b 
±14.39 

53.27b 
±8.80 

55.80b 
±4.25 

55.64b 

±3.87 
* 
 

14.59 
 

����9,�;0=,�������&�[2 
(%) 

84.58a 
±1.73 

81.96b 
±1.39 

82.16b 
±2.33 

80.62b 
±2.45 

81.55b 
±1.08 

81.72b 

±1.34 
* 
 

2.14 
 

%$���%�2 : A, B, C, D, E #�� F #!0)8�����)��. 1; *$����$#���9�)�&�,�9�)$��&�!*��&Y��)![�����.��0&+���$��O.,$&.� 95%; 
�9��w��.� ± �9��+�.�)�+�$���p��; ns = ;$9$����$#���9�)�&�,�9�)$��&�!*��&Y��)![�����.��0&+���$��O.,$&.� 95%;   
ab �&�,&�����.#���9�)�&�8�#���,�$����$#���9�)�&�,�9�)$��&�!*��&Y��)![�����.��0&+���$��O.,$&.� 95% 
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�1������.�0�)��.;0=/����� -���8���&M)��M;$9$�
6�����+�9,1��$��6�6���;79#���2�
�<
��8�
7,);79 J-.)��M8%=�%r��9�,�%��#�9��!(��$�1��$��
�1���� 16% #��<�&))����.8�=1������";0= 2850 
����#��,��./,�%�� 1 ������&$ J-.)�<��)<,�9,���$
�=,)���7,);�98����8%=6�6���;79 �,�/����M 7=,$(�
0&)��9���&)��M 8%= �%r��9�����0�)7,)�M* �%�&�;79 
�M*�%�&�;797�� #�����$!()7,);797��8���29$��.
;0=�&+,�%���!��$!��!�&08+��/�� 0.5% #��8+
%$9,� 0.5% ��.$�,�(9�9�$�&�8�!(��,�%�� ,�/�1>�6�
/������!��$��'���&�7,)!�� catechin /��8+��/��
#��  flavonoids 8�8+%$9,���. $� 6��+�9,
���+�����6���;797��8��&�;�9 #�9$�;0=���0/��
1��$���1������.�9,�;0=�0�) 
 

4. �� �#�.���&�(- 
���8�=!(��,�%����+�2$ (A) #��!(��,�%��

��.�!��$!��!�&0 (B, C, D, E #�� F) �*�8%=1��$��
,�%����.��� 6�6���;79 1��!��'�
�<���8�=,�%���9,
���6���;79 1 �%� $��;79 �M*�%�&�;79#0) !�;79#0) !�
�1�O,�;79 #���9�S,TU�(��� ;$9$����$#���9�)�&�
,�9�)$��&�!*��&Y��)![��� #�9$�6��*�8%= �M*�%�&�;79 
�M*�%�&��1�O,�;79 �M*�%�&�;797�� ���$%���1�O,�;79 
#�����$!();797�� ����9,�;0=7,)�1����#��
,�������&�[2 $����$#���9�)�&�,�9�)$��&�!*��&Y��)
![��� #�9���8�=!��!�&08+��/��#��8+%$9,� �*�8%=
����!��,�,�8���O,0$�#����=$�0�) ��.);1��9��&M�
�&)�*�8%= HDL #�� LDL �0�),�9�)$��&�!*��&Y��)
![��� #�91��$������!��,�,�8�;79#0);$9�0�) 
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