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�,� (Randomized Complete Design; CRD) �
�-ก(-.('��+ 21- 44 ��!��#� 4 ���� 160 &�� %�($-ก(-.(ก�����'$ 
�!P� 5 ก�+(� %&(�"ก�+(�!�"ก'����� 4 QR � QR ��" 8 &�� '�#���	5�
���ก�����'$�!P��
&�'�#��-ก(-.(�	5�	ก�กT�5��#�U'$
%�"������ �!"#��$%#�$�!P�%#�($2!�&	����"��� 0, 2.5, 5, 7.5 %�" 10 % ��ก����ก�����(�-ก(-.(ก�+(��	5-����� 
������ �!"#��$ 10 % ���
&�'�#�� �	ก���4��/.'$�Q������2XQ���� 
����	 ������	5 3 %�" 7 ��กก�(�ก�+(�*��*+�
'�(�$�	���� �*�/��$�T�&� (P<0.05) �(��ก����ก��!����,%'�&�''กQ�%��Q���� (Total antioxidant capacity; TAC) 
���(�-ก(-.('��+ 21, 33 %�" 45 ��!��#� �	5-�����'�#���	5�	������ �!"#��$���
&�'�#���	*(� TAC �
$ก�(�ก�+(�
*��*+�'�(�$-�(�	���� �*�/��$�T�&� (P>0.05) 2��-ก(-.('��+ 33 ��!��#� �	5-�����'�#���	5�	������ �!"#��$ 5 
%�" 7.5 �!'���Qa�&����
&�'�#�� TAC �
$ก�(�ก�+(�*��*+�'�(�$-�(�	���� �*�/��$�T�&� (P>0.05)) �'ก4�ก�	R 
-ก(�	5ก��'�#���
&��	5�	������ �!"#��$%#�$���
&�'�#���	*(� tGSH %�" GSH ����a���U'�%�$ �
$ก�(�'�(�$-�(�	
���� �*�/��$�T�&� (P>0.05) �(��*(� GSH/GSSG .'$-ก(-.(�	5'��+ 33 ��!��#� ก�+(��	5ก��'�#���	5�	�����
� �!"#��$ 5 �!'���Qa�&��($�����ก��� �$��.'$�"��ก�
&�-62'�� ��#�����(�� GSH/GSSG �
$ก�(�ก�+(�'U5�
'�(�$�	���� �*�/��$�T�&� (P<0.05) ก����ก���
������� �!"#��$%#�$���
&�'�#��&('*+,)��-.( %�"
����T)��ก�����&-ก(-.( �
�-ก(-.('��+ 21-44 ��!��#� 4 ���� 480 &�� %�($�!P� 5 ก�+(����'$ %&(�"ก�+(�
!�"ก'����� 4 QR �f �" 24 &�� 2����$%��ก�����'$%���+(�&�'� (Randomized Complete Block Design; 
RCBD) '�#�����'$�!P��
&�'�#��-ก(-.(�	5�
������� �!"#��$%#�$�!P�%#�($2!�&	�%�"����	��-.(%�$&��
6���
�&� ���(������&-.( ���-.(%�"'�&��ก����	R�$�'� �	*���%&ก&(�$ก��'�(�$-�(�	���� �*�/��$�T�&� 
(P>0.05) %&(���(�!����,ก��ก��'�#��&('&��&('��� %�"!����,'�#���	5ก��&('�����&-.( 1 2#� �	*���
%&ก&(�$ก��'�(�$�	���� �*�/��$�T�&� (P<0.05) ��U5'�!�	����	��ก��ก�+(�*��*+� 2�����(�!����,ก��ก��'�#��
���5�.�R���U5'�"���.'$������ �!"#��$���5�.�R�&��� ���� ��$����*+,)��-.( ���(�-ก(-.(�	5-����������� �!"#��$
%#�$�	5�"��� 10% ���
&�'�#�� �	�R �#��ก-.(%�"*(�i'Xj�
��& �	*���%&ก&(�$ก��'�(�$-�(�	���� �*�/��$$�T�&� 
(P>0.05) ��U5'�!�	����	��ก��ก�+(�*��*+� �(���	-.(%�$�	�"���*"%���	5���5�.�R�'�(�$�	���� �*�/��5$��$�T�&� 
(P<0.01) ��U5'�"��������� �!"#��$%#�$���5�.�R� %�"�����T�
������� �!"#��$%#�$�!P�'�#��-ก(-.(-���!P�
'�(�$�	 2��-�(� ��#��)��ก���!�	5��%!�$.'$-.(%�"*+,)��.'$-.(-ก(&�'�
(�$ก���กa���ก���ก�� 
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