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Supplementation of Crude Extract from Curcuma longa L. in Broiler Diets 
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�������	
����
�����
����������������������
�� ��!"�#$%
&'��(�� )*"���&+$�!",	%�� 
�$�+�$-�.��$�/�.!0������1
	
����$�
����$�
���&
��	(� �*��#$�+�-!�$��*�2$0��
�
,�"�+$��0�$�
�1��� )*"�,�.�-���,�
����!��$�
����+�*"�
��"���$�-!%�3�-	
���!"1!+�$�����$� �!".�0����
���-
�+��
�04-!��'5$,�'6����'* � '-� �.
� (Curcuma longa L.) 
���,�.�$+$��!"�1��
	%0$-���-���$�
�,��+�$� -!�$��#$%
&�1���� 
%��4%�-����14 (curcuminoid) �!"-!%�3�-	
���!"1!+�$�����$� �$��  
-!B�C�D�����$�
.� ��	%�!
�!����#$��� (�$(�., 2547) ���������		5�-�%��-�
�(�%'�����
�� � (��(�� 
���%3�, 2545; �0��
���4 ���%3�, 2548) ��������$���������$�1�1)*-�$+$� ������+��
�04-!
��'5$,1!'* � �$��$��#$���.����$�
�! ���
�04,	0�$�$��.�'-� �.
��
 ������������1
	 1,000 -������
-
�����(���
- (��(�� ���%3�, 2545) +��������'���$�
%��4%�-����14 ����1
	 100 -������
-���
��(���
- (�0��
���4 ���%3�, 2548) �$-$�M.�0���
	�����-��M5$,�$�����'�����
�� ��1� 
����$��! �$�
%��4%�-����14�$�'-� �.
��
�-!%�3�-	
��
����$���$����-������� (antioxidant) �!"1! 
.�0�
,�"-�$��#$�$�'��
���)-4 superoxide dismutase, catalase ��� glutathione peroxidease (Reddy 
and Lokesh, 1994) )*"����$-$�M.�0��[���
�
)��4��$�\ ����$��$��-��+�M���#$�$�(1�
],$����$���"�
���5$0��!"�
�04
%�!�1 )*"�
�����&+$�!"�#$�+����
�� �-!�
��$�$��$����'* ���.�0��!"-!%0$-
%�!�1��� 
(��0��3$ ���%3�, 2548)  

 
 ���$����6�$-�$��.�'-� �.
�������� -!'���#$�
1��1�$��$�%0	%�-���-$3�$����B�C�D
�+�%��!" ����#$
��������.������-$3��� )*"�-!������	������	0��$���������$�1�1)*-
�$��$+$�'���
�04 ��0��$��.�������$���
1
%��4%�-����14�!"-!�$%$�,������������	���
������%�$�$+$� �!��
 �'$1�$�
���-B�C�D�
�'���$���"�\ �!"-!��'-� �.
� �$�,
^�$����		'��
'-� �.
������'���$���
1+�$	 (crude extract) ���#$�+��������1�� ����
��1��$���"�\ �$�
'-� �.
��!�1�0� �$�0��
��! �*�-����*�2$��1
	�$��.��$���
1+�$	�$�'-� �.
��!"
+-$��-���$+$�
���
�� � (1�-!0
�M������%4
,�"�
���'��-�����$�,
^�$����5
3_4�$��-���,�
,�"�����$+���-�$�
�����
�04����� 
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 1.  �*�2$��'���$�
���-�$���
1+�$	�$�'-� �.
�����-��M5$,�$�����'�����
�� �  
 
 2.  �*�2$��'���$�
���-�$���
1+�$	�$�'-� �.
������1
	5�-�%��-�
����(�%��0%$�
)�� 
'�����
�� �  
 
 3.  �*�2$��'���$�
���-�$���
1+�$	�$�'-� �.
������1
	'���$����-���������)!�
"- 
'�����
�� � 
 
 4.  �*�2$��'���$�
���-�$���
1+�$	�$�'-� �.
������1
	'���$����-������� 
��
�� ���� 
 
 5.  �*�2$��'���$�
���-�$���
1+�$	�$�'-� �.
����
���4
)6��4)$� 
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9��:;6<�7=>�:?��2�8��7�������� 
 
 '-� �.
�-!.�"��$�0���$�$���40�$ Curcuma longa Linn  ������0��4  Zingiberaceae .�"��$-
&
�1���� turmeric .�"�����M�"� '-� � (�
"0��) '-� ���� '-� �+�0� '-� �+
0 '! -� � +-� � (���)  �$�� 
(��
+�!"��-�#$�,�
,.�)  ���� (��
+�!"��-�-�e������) (	
&&
��, 2543) 
 
 '-� �.
�
����-���-����$��+�$��f ��� 30-90 
)���
-�� 
+��$���1����0������$�-!'�$1
�+&�����'� -!�'�����������	�� ������1�$�'�$� 2 1�$� ���'�$-�
�%��$��� 0-�� 
�� ���
+��$ 
�!
+����
'�- -!���"�
],$� �	
1!"�0 �������$�
+��$ 
�!��
���0�)����
	�
� �	���+�� �0�$�  
12-15 
)���
-�� �$0 30-40 
)���
-�� 1��.�� �������$�
+��$ ����'* �-$��+0�$���$� 
�	������	�� ��!	1���!
+�������� �	���1
	�!
'!�0����+����!�0� 	$�%�
 ��� 3-4 1�� 
(	
&&
��, 2543)  
 
���59@� 
 
 '-� �.
�.�	�$�$�%���'�$��������-!%0$-.��-.� ���
0�$��$�%�� %0�����.�0�
1���
-!�$%--,B25$%- .�	1����0�)���!"��	$�� #$�1�1! M�$-!� #$'
����#$�+�
+��$'-� �.
�
��$ 0�C!�����.�

+��$����!"�$�� 11-12 
1��� 
�������,
�C�4 %0�
�����.���g����$�,�M!,�M
� �-�%0��.���g�
%-!+�����g�%�� 
	$�.��1 
.�� ��g�'! 
��1'! ��� 
,�$�-
����#$�+�
��1
.� ��$ ��g��!"
+-$��-%0�
�����g�+-
� +�����g�'! 0
0 
,� ��!"�!"-!� #$-$�%0������� ���M�$�������0����-��6�-��#$
������������� ����������+0�$��M0 
30 
)���
-�� ��+0�$���� 30 
)���
-�� 
+��$���M�$�� ��0���1����hi� 
-�"��1�h������+����+-����
���-�
,�"-�#$�0� M�$�����$�'�$��#$�0�%0�'�1'* �-$�+�
�������,
�C�4�#$+�
	�����+-� 
(�#$�
��$�'��-���-���,�, 2549) 
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�����A���BC�1 
 
 '-� �.
�
��"-���
-�"��$�����-$3 7 
1��� �
�
���$��	��$�\ ��
��!"��
����!
+���� �����
�� ��0��!� 2-3 
1����	���+�� ���j�	 �6'�1�.��1� M�$1���+��
����� �+��1� #$����
,�"��$�'�1�!"��$�'* � 
+�$-
�6	
�!"�0��.�0��!"'-� �.
�
��"-���+��� 
,�$��#$�+�-!�$�
%��4%�-���"#$ (�#$�
��$�'��-��
�-���,�, 2549) 
 

����0�/�D<BC=����������� 
 
�94����7���5�6���<�7�/�B<BC=����������� 
 

�$������	�$�
%-!�!",	��'-� �.
� �	������1�
��� 3 ����- 
 
1.  ����-�$������	
���4�f���14 (terpenoid compounds) 

 
�$�����-
���4�f� (terpenes) 
�������-�$��!"
�����%4�����	 
�!��0�$ � #$-
�+�-��
+� 

(essential oils) )*"��#$�+�
��1���"�����'-� �.
� �$-$�M��
1�1��$���0���$�\ '��,�.1�0�0�C!�$�
��
"���� #$ (steam distillation) +����$���
11�0��!
C��4 (ether extraction) -!�!
+�������
�������
�1�
�6����� -!��%4�����	�$�
%-!
������,
�C�4'��
���4�f��#$�0�-$�  )*"�
������,
�C�4�!"-!�#$�0�
%$�4	�� 10 �
0 �!"
�!��0�$ (-(�
���4�f� (monoterpenes) +������,
�C�4�!"-!�#$�0�%$�4	�� 15 �
0  
�!"
�!��0�$ 
)�%0�
���4�f� (sesquiterpenes) (1���0������	�!",	-$��!"��1 %�� 
���4
-�(�� 
(turmerone; C15H22O) �����-$ %�� )����
	��!� (zingiberene) ����$��! �
������	1�0��$���"�\ 
�!�+�$�.��1 
.�� )$	��!� (sabinene), 	��4�!��� (borneol), )��!��� (cineol), 
���4-!��� 
(termerol), 
%��4%�(-� (curcumone), jp����1�!� (phellandrene) ��� �$�4
���4
-�(�� (ar-termerone) 
C15H20O
��1�$��$�
��!"������(%�����$�'��
���4
-�(�� (Pursglove, 1981) 1
���1���5$,�!" 1 
���,
�C�4�!"+�$�+�$��! �����	
'�$1�0��
�
������"�
],$��
0'��� #$-
� )*"���0�-$���-!���"�+�- 
�*�
�!��0�$ � #$-
�+�- (essential oils) 	$��#$�$
�!��0�$ � #$-
�+�-��
+� (volatile oil +��� ethereal 
oils) �$--$��s$�'-� �.
�'���M$	
�0��
��-���,���-0���$�$���4�$��,��4 (2550) �#$+�1�+�-! 
volatile oil �-��"#$�0�$ 6 
���4
)6��4(1�-0�  
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E�=<BC 1  �$�
��!"������(%�����$�(-
����'��
���4
-�(��  
<BC��: Pursglove (1981) 
 

(1��
"0�����0'-� �.
��!"��$��$�
��!�-(1��$���--$������-!���-$3� #$-
�+�-��
+�����
���-$3 4u5 
���4
)6��4 ���M�$-!�$�
��!�-(1��-���$��$���--$���� ,	0�$-!���-$3'��� #$-
�
+�-��
+����������-$3�!"�-������0�$ 7 
���4
)6��4 � #$-
�+�-��
+������	��1�0��$��!"-!
� #$+�
�(-
�����"#$ ��0��+&���
����$��!"�+����"�+�-���-
���M���#$���.��������"���
����$+���-
%��"���#$�$��������$+���-�$ ����$��! 
���4�f��
�
����$��!",	0�$-!��0(��-��
�$��.��#$
����$��[���
�����#$�
1�
���,�.�1�1!�!�1�0� (���0��
����,
^�$�-���,�, 2533) 
 

2.  ����-�$�
%��4%�-����14 (curcuminoids) +��� dairy haptanoid colouring material  
 
�$�����-
%��4%�-����14
����$��#$,0� diferuloylmethane (1
�5$,�!" 2) -!�������-$3 

2.5u6 
���4
)6��4 -!�
�23�
����$��!
+������-+����!
+�����1� -!���"����%�3�-	
��
],$� -!
%�3�-	
���-����$�� #$ ������$��1�1!�������e��4�����1��)����� 
-�"�
��-1�$���
��!"��
��� 
�!� #$�$��1� (1�-$��s$��$�-���,�'-� �'���M$	
�0��
��-���,���-0���$�$���4�$��,��4 
(2550) �#$+�1�+�-! curcuminoids �-��"#$�0�$ 5 
���4
)6��4(1�-0� �����	1�0��$��#$%
& 1
��!  

 
2.1 Curcumin +��� diferuloyl methane -!.�"�
�!���$-(%�����$��$�
%-!0�$ 1, 7ubis (4u

hydroxylu3umethoxyphenyl) 1, 6uheptadiene 3, 5 dione -!����(-
����
��� C21H20O6 
�����%4�����	
+�
����$�����-
%��4%�-����14 �
�23�
�����*�'�$1
�6� -!�!
+�����-��- �-����$�� #$ ������$�
�1�1!�������e��4 ��)!(�� (,�,��!����%�� (propylene glycol) ��1� #$��-
'�-'�����
	�)����-! 
�!� #$�$��1���1�$� �!
+��������1 .�0��!"
��!"�������! %�� .�0� pH ���-$3 8-9 ��1+��-
+�0 
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���-$3 183 ���$
)�
)!��  -!%�3�-	
��
����
0��$��/������$���)�
1.
"� (antioxidation) �#$�$����-��
����� �����$��$��
�
�	 �$-$�M�
	�
 ��$�
��1-�
�6�����		�$�
1���$+$������0+�
��1� �$�
�$�0�
%�$�+4��0���	+
0'-� �.
��!"�1��$��+�����$�\ �����
����� ,	0�$%�$
]�!"�'���$�
%��4%�-��
��'-� �.
��!"
��!�-(1��-���$�%0$-���� (�$���-) -!���-$3 43.22 
���4
)6��4 '��
%��4%�-����14
�
 �+-1 ���'-� �.
��!"�1��$���$��#$+��$��$���(	�$3 (
��!�-(1��$���$��$���--$���0) ��-!
���-$3��
%��4%�-��
,!�� 40.35 
���4
)6��4 '���$�
%��4%�-����14�
 �+-1 (Bisset and Nwaiwu, 1983) 

 
2.2 Monodesmethoxycumin +��� desmethoxy curcumin -!��1+��-
+�0 172.5u174.5 ���$


)�
)!�� �
�23�
�����*��!
+�����1� ���-!�$����$�
.��
1!�0�
	
%��4%�-�� (Tang and Eisenbrand, 
1992) 

 
2.3 Didesmethoxycurcumin +��� bisudesmethoxy curcumin -!��1+��-
+�0 224 ���$


)�
)!�� ���$��1�1!��%��(�j��4-��������e��4 (Tang and Eisenbrand, 1992) 
 

O O

HO

R

OH

R'

curcumin                       R = OCH3     R' = OCH3

desmethoxycurcumin     R = OCH3     R' = H

bisdesmethoxycurcumin R = H           R' = H  
 
E�=<BC 2  ����(%�����$��$�
%-!'���$��#$%
&��
+��$'-� �.
� 
<BC��: Tang and Eisenbrand (1992) 

 
���-$3� #$-
�+�-��
+����
%��4%�-����'-� �.
�1
��$�$��!" 1 �������$��
���'* �����

�
	�$��'��,�.%�� '-� �.
��!"-!�$�
���&
�6-�!"���0��-!���-$3'��
%��4%�-��
��!"����������.�0�
�����$�
���&�
 ����
1����!" 5 M*� 
1����!" 8 
��$�
 � ��0�� #$-
�+�-��
+���'-� �.
��!"-!�$�
���&

�6-�!"��-!���-$3�1������$��1����-!-$��!"��1��
1����!" 8 ����$��! �
�-!�$��$�0�$ ���$�
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����'-� �.
��
 �M�$�����g���(��
��+���j��j��
�+���(��
�
)!�-+����
 ��$-.��1 ���#$�+�
������'��'-� �.
�
,�"--$�'* � ������-$3'��
%��4%�-�����1�� (0���4, 2531) 

 
2���7<BC 1  ���-$3�$��#$%
&�!",	��
+��$'-� �.
� 
 

�$��#$%
& ���-$3 (%) 
Curcuminoids 

Curcumin 
Desmethoxy curcumin   
Bis u desmethoxy curcumin 

 
49 u 61 
20 u 29 
15 u 26 

Essential oil 
Termerone 
Zingiberene 
Phellandrene 
Cincole 
Sabinene 
Borncol 

 
58 
25 
1 
1 
1 
0.6 

 
<BC��: Govindarajan (1980) 
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3.  �$���"�\ ��'-� �.
� 
 

��'-� �.
��
�-!�$��!"-!%�3%�$�$�(5.�$�$�1
���1����$�$��!" 2  
 
2���7<BC 2  %�3%�$�$�(5.�$�$�'��
+��$'-� �.
��1�����-$3 100 ��
- 
 

 ��%4�����	 ���-$3 
 ,�
��$� (�%���!) 65.00 
 %0$-.� � (��
-) 83.80 
 (���!� (��
-) 1.70 
 �'-
� (��
-) 1.40 
 %$�4(	�e
1�� (��
-) 11.40 
 
��"��� (��
-) 0.70 
 �%�
)!�- (-������
-) 9.00 
 j��j��
� (-������
-) 41.00 
 
+�6� (-������
-) 2.30 
 0��$-�� 
� (�-(%���
-) 187.00 
 C
���-!� (-������
-) 0.02 
 ��(	j�$0�� (-������
-) 0.03 
 ���$)!� (-������
-) 1.30 
 0��$-�� )! (-������
-) 12.00 
 
<BC��: 5$�������4 (2544) 
 
���	@	IJ��/��8/@�����	8 
 


%��4%�-����14
����$������	�!"�-����$�� #$ �$��
	����$�
'�$���$��-��1���
��"���$�
�$�1�1)*-�1����� �$��$��1����+��$������	
%��4%�-���!"����$��
--
��5$,�
��!,	0�$ -!��0�
'���
--
��5$,�
��!
'�$��������(�+������0
�0���$�\ ����-�,	
%��4%�-�������
1!"�0 ��1�0�$

%��4%�-���$�M��
��!"������
��������"�����!"1�1)*-���#$��� (���%������, 2546) �$��$��1���
'�� Hermann and Martin (1991) ,	0�$
-�"��+��$������	
%��4%�-�����+��'$0(1��$��
	����$�
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%��4%�-����M��'
	M�$�����$�����$�� 75 
���4
)6��4 ������ #$1! 11 
���4
)6��4'3��!"����$0�
,	
,!�����-$3
�6����� Pan et al. (1999) �1��$��$�0�$5$�+�
��$��+�
%��4%�-�� 0.1 ��
-���
��(���
- ���+���1���
���
0�$ 1 .
"0(-� ,	���-$3'��
%��4%�-�����#$���
�6� -�$- �
	 ����� 

��$�
	 177, 26, 27 ��� 7.5 �-(%���
-�����
- �$-�#$1
	 ���,	�1�����-$����-��(1�
%��4%�-�� 
��
��!"��
�������$�
-��	����4��,�$�-$ 
.�� dihydrocurcumin, tetrahydrocurcumin ��� 
hexahydrocurcumin �$��
 ����0-�
0 (conjugated) �
	 glucoronide (1��$��e(1����4)*"��$�
� 

���)-4 ß-glucosidase �1� curcumin-glucoronide, dihydrocurcuminglucoronide, tetrahydrocurcumin- 
glucoronide ��� hexahydrocurcumin-glucoronide ���0
'�$�����		�+�
0!��(�+�� 

 
���?J�:�><K�L<�7�E���1�<�� 
 
 �$��*�2$���
�04�1���+�����+��1�1���,	0�$ �$���
1+����$��#$%
&'��'-� �.
�-!
B�C�D�$��$�!"�#$%
&,������1�1
��!  (�
��0
�, 2529) 
 

1.  B�C�D'
	� #$1! ��������$�'
	� #$1! �#$�+��$������$+$�1!'* � .�0�	��
�$�$�$����
�!�1 
 

�$��
�
%�$�+4.�"� )��(�	���� (synthobilin) )*"��
�
%�$�+4�$� p-tolylmethylcarbinol 
�
�
����$������	'��'-� �.
� �
	 camphoric acid ��� diethanolamine -!B�C�D'
	� #$1!�!"1!-$� 
(1�
,�"-�$�'
	� #$1!�1�M*� 30 
���4
)6��4 ��%��'��!"
���(�%�
	 '-� �.
�.�0��1�$��#$�$�
)��4�
	�� 
�$�)��(�	�����-��#$�+�
��1�$��#$�$��
	�-����+���'�$1 0.75-1.0 ��
-���0
� 
���
0�$ 9-18 0
� 
�$��!"-!�$�'
	� #$1!-$�'* � ������#$�+�
��1�$�����	��
03�#$���
�6��1�1!'* � )*"����$��1���'�� 
Kumar et al. (1998) ,	0�$'-� �.
��$-$�M��������$�+�
"�� #$1!���-!���#$�+���1
	 cholesterol ��

���1'�������$��1�� 

 
1.1 B�C�D�1�$�	!	�
0'���#$��� �$���
1'-� �.
�1�0������e��4���� #$ ���
��$��0� 

1:1 ,	0�$
-�"��+��$���
1�$�.���������'�$1 250 -������
-�����(���
- -!B�C�D�1�$�	!	�
0'��
���$-
�� ��#$���
�6� 
 

1.2 B�C�D��$��$�
��1��������
,$��$+$� '-� �.
��$-$�M��$��$�
��1�����
���
,$��$+$� (1���������$�+�
"�-�0)�� (mucin) -$
%���	 ����
	�
 ��$�+�
"�� #$������$�\ 
�$��#$%
&���$����B�C�D%�� 
%��4%�-�� ��'�$1 50 -������
-�����(���
- �$-$�M��������$�+�
"�
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-�0)�����-$
%���	���
,$��$+$� ���M�$�.���'�$1����$��#$�+�
��1��������
,$��1� (�#$�
��$�
'��-���-���,�, 2549) '-� �.
�'�$1�"#$�0�$ 50 -������
-�����(���
- ��.�0��[���
��$�
��1�����
���
,$��$+$��$��$
j���	�0�$()� (phenylbutazone) ����,��� (aspirin) ��� 5u�e1���)!���	 
�$-!� (5uhydroxytrytamine) ���M�$�+����-$3���'* �M*� 100 -������
-�����(���
- ���#$�+�
��1���
�����
,$��$+$�
,�"-'* � 
��"���$��#$�+�-!�$�+�
"�-�0)�������� ���,	0�$'-� �.
��$-$�M�.�
�
�2$���
����������
,$��$+$�����#$���
�6��1���1! (0
�1!, 2537)  
 

 -!�$��1���B�C�D���$���$��$�
��1��������
,$��$+$�'��'-� �.
���+��'$0�!"

��1��������
,$��$+$� (1��.���1
�����������,�����'�$1����$��$� (1�1����0-'��
,� ��!"���1#$+���� #$�$�����0� corpus ��� antrum (ulcer index) 
-�"������ #$'-� �.
�%
 ��1+���
��'-� �.
� ������������+�
��1��������
,$��$+$� ,	0�$��+��
,�
-!��!"�+�� #$'-� �.
�%
 ��1 
'�$1 5 ��� 10 -������
-�����(���
- �����'-� �.
�'�$1 156.25, 312.5, 625 ��� 1,250 
-������
-�����(���
- .�0��1�$�
��1��������
,$��$+$�
��"���$���1
�����1����$�-!�
��#$%
&
�$��M��� 
-�" � 
�! �	�
	���� -%0	%�-  �� 0���+�� 
,���� ����!" 
 �� 1�$�����,���'�$1  
100 -������
-�����(���
- �$-$�M�1�$�
��1��������
,$��$+$��1�(1��.�� #$'-� �.
�%
 ��1
'�$1 10 -������
-�����(���
- +�����'-� �.
�'�$1 156.25, 312.5, 625 ��� 1,250 -������
-���
��(���
- (���0��
����,
^�$�-���,�, 2533) 

 
 Rafatullah et al. (1990) �1��#$�$�0��
�(1��.������e��4��
1��'-� �.
�����#$-$

�1����
	+�� 
,�"��*�2$B�C�D���$��
	�
 ��$�+�
"�� #$�������.�0��[���
����
,$��$+$�����#$���

�6���0�	�'��'-� �.
� ,	0�$'�$1�!"�+��$��$� 500 -������
-�����(���
-'���$���
1 -!B�C�D��
�$��
	�
 ��$�+�
"�� #$�������.�0��[���
��$�
��1��������
,$��$+$�����#$���
�6���0�	����
�+���1!-$����$��[���
� cystodestructive agents �$���
1�$�'-� �.
��-�
,!�����
,�"-
��"�
-����!"

%���	���
,$��$+$����$�
+6��1�.
1 ����
�%�
�6	 non-proteine sulfhydryl (NP-SH) �+�%�������
���
,$��$+$�'��+���1��!�1�0� ���0��
�����0�$�$��!"��
1�$�'-� �.
�1�0������e��4-!
������C�5$,���$��
�2$��������
,$��$+$� (1�-!B�C�D�
	�
 ��$�+�
"���1�����
,$��$+$�
���-!B�C�D
��� cytoprotective ��+���1��� B�C�D���$��[���
��$�+�
"���1'��'-� �.
���
���
�$��[���
��!"1!�#$+�
	���
���(�%��������
,$��$+$��
�
��"���$�%0$-
%�!�1 ,
.�!0
��4 ���%3� 
(2543) �1��#$�$�0��
�B�C�D'����'-� �.
����$��
�2$��������
,$��$+$�'��+��'$0 ,	0�$ 
��'-� �.
�'�$1 0.5 ��
-���� #$+�
��
0 1 ��(���
- -!B�C�D�[���
����
���-�$��-$��
0'�����
�����
,$��$+$� )*"�
��1
��"���$��$��+��$ indomethacin �!"-!B�C�D�#$�+�
��1��������
,$��$+$� 
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��0���'-� �.
�'�$1 0.75 ��
-���� #$+�
��
0 1 ��(���
-�-�-!B�C�D�[���
�+���
���-�$��-$����
������$��1 ���$�����
�'�$-��
	-!��0(��-0�$���#$�+�
��1���������-$��0�$����-%0	%�- �*�
�����1�0�$��'-� �.
�-!B�C�D���$��[���
����
���-�$��-$��
0'����������
,$��$+$�
-�"�
�1��
	��'�$1�!"
+-$��- +$��1��
	�����-$3-$�
������$��#$�+�
��1��������
,$��$+$��1�
-$�'* � 
��"���$��$�
%��4%�-����14-!���
	�
 ��$�+�
"�� #$
-��� �1�-!�$��*�2$���$��
�2$'��
'-� �.
�
��!�	
�!�	�
	�$ antacid tablet (trisilicate) ������i0��!"�1��
	�$�0����]
�
������+��-�!"
��1�$�
��1�����
,$��$+$� (peptic ulcer) �!"(��,�$	$�.�-.� 2 ����- �#$�0� 27 �$� ����$�/0�$
-�"��
�2$
%�	 12 �
�1$+4 ����-�!"�
�2$1�0�'-� �.
��$�$�1!'* � 88 
���4
)6��4 +$�
������� 6 
���4
)6��4 ����-�!"
�
�2$1�0��$�1��1 trisilicate �$�$�1!'* � 50 
���4
)6��4 ���+$����� 40 
���4
)6��4 ����$�0��
�%�
 �
�!  �.��$�0����]
��$��$�$��$�%����� ���-!'�$1�
0���$��#$�0������*�-!�����%0$-��$
.�"�M��'��
���$�0��
� (�
&.�! ���%3�, 2529) �$��$��$��$�'�� ]0!0��3 ���%3� (2529) ,	0�$'-� �.
�
-!������$��
�2$���+��-�!"
��1�$���1�����
,$��$+$� ����$�
��!"������
��"�	���
����
,$�
�$+$�����#$���
�6���0�1�(�1!�
- ������i0����
����� �#$�0� 10 �$� (1�
�������i0����
�������
�#$���
�6���0�1�(�1!�
- 8 �$� ,	���
����������
,$��$+$� 2 �$� ����i0�
+��$�! -!���'�$1 0.5u
1.5 
)���
-�� ���0��
��+�����i0��
	����$�'-� �.
�%�
 ��� 2 �%�)�� (�%�)���� 250 -������
-) 0
�
�� 4 %�
 � �����$+$�%�*"�.
"0(-� M*� 1 .
"0(-� �������������0
� �$��$��*�2$��'��'-� �.
�
���1�0�0�C!�$���������� (endoscopic) 1����
�������\ �!" 0, 4, 8 ��� 12 �
�1$+4 ������i0� 10 �$� 
(.$� 8 �$� +&�� 2 �$�) ���0��
�����0�$'-� �.
�-!��.�0��
�2$���+$��1�1!,��-%0� ���
��"���$�
'��-���
�-!����
,�$��*�2$������i0�
,!�� 10 �$�
��$�
 � -!�$��$����$��*�2$B�C�D'��'-� �.
���
�$��
�2$���+��-�!"
��1�$���1�����
,$��$+$� ��%��'��#$�0� 20 �$� 
����$��*�2$�����!" 
2 (1��+�����i0��!"-!��� '�$1
�����$����4��$� 0.5 ��� 1.5 
)���
-�� �
	����$�'-� �.
��%�)�� 
(�%�)���� 600 -������
-) 0
��� 4 %�
 � �����$+$� %�*"�.
"0(-�M*� 1 .
"0(-� ����.�0�C!����������!" 
0, 4, 8 ��� 12 �
�1$+4 ,	0�$����i0� 15 �$����+$��� 12 �
�1$+4 ���$���0��$�
%-!'��
���1
��1�0�$�-�-!������	����$��#$�$�'���
	����� �$�$�'�$�
%!���!",	��0��+&�%�� �$�$�
�������  

 
2.  B�C�D�1�$��
�
�	 

 
�$����B�C�D %�� 
%��4%�-������ #$-
�+�-��
+�-!B�C�D�1�$�$��
�
�	
]!�	,�
��1�

1!�0�$�$��
�
�	
�� ��
� (1��1e!��$-!� (histamine) )*"�
����$��!"�#$�+�
��1�$��
�
�	 �$�B�C�D�1
�$��
�
�	�! 
���*�-!�$��#$'-� �.
����.��
�2$(�%�$�
1��+$��� �1�$��� '
	
�-+� �
�2$(�%
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�''���
�
�	 ����.����$���-
����$�!j�� 
,�"�.�0��1�$�$��
�
�	'��
�� �
��"���.����$����
�
�2$
+�����
�
�	 �$�
%��4%�-��������,
�C�4�$-$�M�1�$��
�
�	�1�1! 
-�"�
��!�	
�!�	�
	 
phenylbutazone ,	0�$-!B�C�D,�\ �
�����3!�$��
�
�	
]!�	,�
� ��0���3!�$��
�
�	
�� ��
� 
-!B�C�D
,!��%�*"�
1!�0
��$�
 � ���B�C�D�#$�+�
��1��������0�$ phenylbutazone �$��1��	B�C�D'�� 

%��4%�-��������,
�C�4�!"��
1�$�'-� �.
� ,	0�$ desmethoxycurcumin ���B�C�D����!"��1 �1�-! 
����1����
�
%�$�+4���,
�C�4��$�\ '��
%��4%�-����14����#$-$�1��	B�C�D�$�
5�
.0���$ ,	0�$ 
sodium curcuminate ��� tetrahydrocurcumin ���B�C�D1!�0�$
%��4%�-�� (1�
%��4%�-����-!B�C�D�1
�$��
�
�	 
����
1��0��
	'�$1�!"�.���M*�'�$1 30 -������
-�����(���
- 
-�"��+�����0�$�! B�C�D��
�1�� ���-$-!�$��$�0�$
%��4%�-�����B�C�D�
	�
 ��$��
�
%�$�+4 luekotrine B4 )*"��#$�+�
��1�$�
�
�
�	 ����$�
%��4%�-�����0 � #$-
�+�-��
+���
+��$'-� �.
��
�-!B�C�D�1�$��
�
�	�!�1�0� 
(1�-!B�C�D��$�e!��$-!����������'���$��
�
�	 (1���$����	0��$��
	�
 � trypsin +��� 
hyaluronidase �$�B�C�D��$��$��
�
�	'��
%��4%�-������ #$-
�+�-��
+�1
����$0 '-� �.
��*�-!��
.�0�	��
�$�$�$��01����
��"���$���������
,$��1� (0
�1!, 2537) 

 
Srimal (1973) �1��#$�$��*�2$B�C�D�$�
5�
.0���$'��
%��4%�-���
	+��'$0 +��M!	�
�� 

����-0 ,	0�$-!B�C�D��$��$��
�
�	���$�.
1
�� �
 ����$��
�
�	�		
]!�	,�
�����$��
�
�	
�		
�� ��
� -!B�C�D�
1
�!�-�
	 phenylbutazone �� carageenan edema test ���B�C�D�1��
+���%�*"�+�*"� 
�#$+�
	����-�!"-!�$��
�
�	�		
�� ��
� 
.��
1!�0�
	 Ammon (1993) �1��*�2$���	0��$����B�C�D��$�
�$��
�
�	'��
%��4%�-�� ,	0�$
%��4%�-���
	�
 � 5-lipoxygenase '�� peritoneal neutrophils '��+�� 
�
	�
 � 12-lipoxygenase ��� cyclooxygenase ��
��61
���1'��-��2�4����
�,	B�C�D�$���$����-��
������� cell free peroxidation system )*"��$����B�C�D
.���!  
��"���$�-!%�3�-	
�����$��+���
�6�����
������-�������'��
%��4%�-�� ����$��! �
�-!����$��$�0�$
-�"�%��'��
	����$�
+��$'-� �.
����1
�$��
�
�	�1� ��0�� #$-
�+�-��
+��$�'-� �.
��6-!B�C�D�1�$��
�
�	'������
��$+��'$0�!"�1��
	 
carageenin '�$1 0.1 )!.)!.�����(���
- (1����
	�
 �
���)-4 hyaluronidase ��+��M!	�
��
,�
-!�  
 

3.  B�C�D��$����-�������'���$�����-
%��4%�-����14 
 
�$����-�������M������'* �(1�����'��
)��4���� (1�
��1�$�(-
����'�����)�
�� 

�!"-!��
�6������-�
���%��+�����
�6�����0������1-!����
,!���
0
1!�0��-!%0$-�-�
�M!�� (-
����'��
���)�
��1
����$0��,�$�$-�#$�+��
0
��
�M!�� (1��#$�/������$�
	(-
����'����%4�����	'��

)��4'�$�
%!�� 
.�� �'-
� (���!� +��� 1!
�6�
� 
-�"����-�������1*���
�6������!��
0+�*"��$�
)��4
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'�$�
%!�����#$�+�(-
����'�$�
%!��'$1��
�6��������
��1
������-�������(-
�����+-� 
��1
���
�/������$���()��!"
��1���
��"���
�
��"��\ 
�!��0�$ chain reaction ���#$�+�(%�����$�
)��4
�!�+$�
(�B2, 2547) 
%��4%�-��
����$������	������-'�� phenolic compound )*"�-!%�3�-	
�����$���$�
�$�
��1���)�
1.
"� (1�+-�� phenolic OH ��� methylene CH2 �!"��1�����
	 ß-diketone -!	�	$��#$%
&
���$��#$�
1���-������� (scavenging activity) (Wright, 2002) Masuda et al. (1999) �1�
�������
�$���$����-�������'��
%��4%�-�� 1
���1���5$,�!" 3 (1�'
 ����
%��4%�-�����
	���-��������!"
�#$�+���'��+-�� phenolic 
��!"��
���
%��4%�-����1�%�� (curcumin radical) �!"�-�
�M!�� ��
�%����
�!"�-�
'�$%���! �$-$�M
%��"����$����
��#$�+����!"
+-$��-�1� 1
���1���5$,�!" 3 (%�����$�����!" I, 
II ��� III )*"��
 ��$-(%�����$���M��
��!"��
�������!"
�M!���0�$ (1�
%��4%�-����1�%���0-�
0
�
	
%��4%�-����1�%���!�(-
����+�*"��!"+-���e1���)�� �1�
���(%�����$�0��+0�
�!��0�$ 
%��4%�-��
�1
-��4 (curcumindimer) ((%�����$�����!" 1) ������5$0��!"-!���)�
���$�
%��4%�-��
-�"��
	�
	
���-����������0��
��!"��
���
%��4%�-����1�%���!"�-�
�M!�����
��1�$����)��1)4�!"+-�� benzylic 
��� ketone �1����,
�C�4�!" 2 ��� 3 %�� vanillin ��� ferulic acid  
 

ferulic acid -!.�"�
�!���$-(%�����$��$�
%-!0�$ 4-hydroxy-3-methoxycinnamic acid -!
����(-
����
��� C10H10O4 )*"�
����$��!"-!%�3�-	
����$����-������� (superoxide, nitric oxide ��� 
hydroxyl radical) .�0��1��1
	'�� cholesterol ��� triglyceride 1
��
 ���.�0��15$0�
�!"������$�

��1(�%+
0�� ����$��! �
�-!%�3�-	
�����$�.�0��[���
������$��$�
��1-�
�6�+�$�.��1
.�� 
-�
�6����
,$��$+$� -�
�6��#$����+&� -�
�6��
	 
������ (Wikipedia, 2008a) 
 

vanillin -!.�"�
�!���$-(%�����$��$�
%-!0�$ 4-hydroxy-3-methoxybenzaldehyde +��� methyl 
vanillin 
����$������	�����!�4 -!����(-
����
��� C8H8O3 -!%�3�-	
�����$���$����-�������

.��
1!�0�
	 ferulic acid (Wikipedia, 2008b) 
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E�=<BC 3  �����$���$����-�������'��
%��4%�-�� 

����
24  I, II, III %��
%��4%�-����1�%�� (curcumin radical)  

1 %��
%��4%�-���1
-��4 (curcumindimer) 
2, 3 %�� vanillin ��� ferulic acid 

<BC��: Masuda et al. (1999) 

2 3 

1 
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�����$���$����)�
1.
"�'��
%��4%�-������$��$��
��-�
����!"
'�$��.
1
�� ���(1�+�
�
���0���	0��$���$����-������� (chain breaking) '���$�������- phenolic compound �	��
���
��� 2 ���� %�� (Masuda et al., 2002) 
 

'
 ����
����$��
	'���$��!"-!�
�23�
������-������� (S) �
	�$���$����-������� (AH) 
�!"��0��+&�
����$�������-'�� phenolic compound �!"-! unsaturated aromatic ring (1�-!����- 
hydroxyl +��� amine 
����+����+��e(1�
�� '
 ��! 
����/������$�!"�
���
	�1� �1��$���$����-��
������!"-!�
�23�
������-������� (A-) ��0���'
 ���1��$�
����/������$�!"�
���
	�-��1� ������1����-��
�!"-!%0$-
�M!���-��#$�+�
��1�$�'�$���'���$����$����-��������!������ (Murray et al., 2000) 
���	0��$���$����-�����������$��$�-
���
��1%0	%���
	�/������$���)�
1.
"�'���$�.!0(-
����
��$�\ 
.�� ��1�'-
��-���"-�
0�$��$0 (polyunsatulated fatty acid) �1����-�������'����1�'-
�  
 

������$��$����)�
1.
��$���1�'-
�'���$�
%��4%�-����
��1��'
 ��!"��� (radical 
terminationstage) (1��$�
%��4%�-���������������0-�
0�
	���-�������'����1�'-
��1�
���
�$������	�!"-!%0$-
�M!���-��#$�+�
��1�$�'�$���'�����	0��$� lipid peroxidation (Masuda 
et al., 2001) 
��"�+��-
)��4 (cell membrane) 
���(%�����$��!")
	)��� �����	1�0� (���!� ���p1 
���%$�4(	�e
1�� �$�1
����$0-!���-$3�!"�����$��
��
 �5$���
)��4�����+0�$�
)��4 ���p1�
1�1�
0�$-!���-$3-$��!"��1���-!�$��
1
�!��
����		���p1�	
�
���4 (lipid bilayer) -!��1�'-
� (fatty 
acid) 
�����%4�����	)*"����������'��j��(j���p1 (phospholipids) (Voet, 1990) ��1�'-
��!"
���
��%4�����	'��j��(j���p1��
��"�+��-
)��4���
��"�+��-���4��
���4��0��+&�
���.��1�-���"-�
0
�
�23�1
����$0�#$�+�
��"�+��-
)��4M�����)��1)4�1���$��$��$����)��1�)4 (oxidant) (�����)��1��4 
(prooxidant) ������-������� (1����-��������!"
��1���)(�,�$�)*-����-(�%��
1�!� �
0���$�
.�� 
)��
���4����)14��1�%�� (superoxide; O2

-) �e1���)!��1�%�� (hydroxy radicals; OH-) 
������ )*"���
�#$�$�
��"�+��-
)��4�����������+�
��1����)14�		�/������$���()� (chain reaction) ������1� 
(Marks et al., 1996) ���5$0��!"��		�[���
����-�����������$��$�	�,��������-��1��
	�$�
��$��$�
��1���)�
1.
"��$�5$������$��$� ���-��������!"�-�M���#$�
1���#$�+�
��1�$����)�
1.
"�
'�����p1 )*"����#$�$�
��"�+��-
)��4�#$�+�
)��4������ (Blake and Winyard, 1995) Peter (1994) 
�$��$�%0$-�$-$�M'��
%��4%�-�����$��[���
��$�M���#$�$�'��
�� �
��"��$����-�������0�$ 

%��4%�-��-!%0$-�$-$�M���$��[���
��$�
��1���-��������$����	0��$����)�
1.
"�'���'-
�
�1�-$��0�$�$���$����-�������.��1��"�\ �!"�1��$��-���,� �1���� pine bark extract, grape seed 
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extract +����$���$����-��������
�
%�$�+4 BHT �����$����$�-!�
��#$%
&��"��$��M��� (P<0.01) 
����$��.�
%��4%�-����14��-!������C�5$,-$��0�$�$��.�
%��4%�-�����	��
1�
-���)!
%��4%�-�� 

 
4.  �$��*�2$B�C�D����$���$�
.� ��������!�4 

 
�$���
1'-� �.
����� #$-
�+�-��
+�-!B�C�D��$
.� ��	%�!
�!��1�+�$�.��1 �$-$�M

�
	�
 ��$�
���&
��	(�'���	%�!
�!��!"�#$�+�
��1(�%(	����)*- (Clostridium botulism) ���(�%��
��		�$�
1���$+$� 
.�� Salmonella spp. (1��1�$��.����(%�'���	%�!
�!����#$��� �$-$�M
�
	�
 ��$�
���&'���$�!"�#$�+��$+$�
��$
�!� 
.�� Rhizopus spp., Penicillium sp. ��� Aspergillus sp. 
�1��!�1�0� ����$��! '-� ��$-$�M�
	�
 ��$�
��1��1
��"���$� Lactobacillus acidophilus ��� L. 
plantarum ���B�C�D�
	�
 ��$�
��1���� 
��"���$�
.� � Escherichia coli ����
	�
 �
.� ��	%�!
�!��!"�#$�+�
��1
+��� �$��#$%
&���$����B�C�D%�� curcumin p-tolylmethylcarbinol ���� #$-
�+�-��
+� (0���4, 
2531) 
.��
1!�0�
	 Caichompoo (1999) �!"�1��#$�$��*�2$B�C�D��$����.!,'��� #$-
�+�-��
+����
�$�
%��4%�-����14�$�'-� �.
� ,	0�$
-�"��#$'-� �.
��1����+��-$��
1��-!���-$3� #$-
� 
+�-��
+� 1.88 
���4
)6��4 ��� 7.02 
���4
)6��4(1�-0� �$-�#$1
	 -!�$�
%��4%�-����14��
+��$
'-� �.
��+�� 6.95 
���4
)6��4(1�-0�(1�-!�$��#$%
&%�� 
%��4%�-�� 11.6 
���4
)6��4 ���
-�"��#$-$
�1��	B�C�D��$����.!,� #$-
�+�-��
+����
	�
 �
.� ��$�1�1!�!"��1 �����-$%�� �!��4����	%�!
�!� 
�$-�#$1
	 (1�
.� ��	%�!
�!��!"�+�����$,��� %�� Steptococus pyogenes 
 
���?J�:�/1���5N�=�: 
 
 �$��1��	,�2
]!�	,�
�'���$���
1�$�'-� �.
� )*"���
11�0������e��4%0$-
'�-'�� 
50 
���4
)6��4 ,	0�$�-���$�/�$�$�,�2�1\ ��+��M!	�
�� 
-�"��+��$��$���'�$1 15 ��
-���
��(���
- ���-$3'���$���
11�0������e��4%0$-
'�-'�� 50 
���4
)6��4 '��
+��$'-� ��!"�#$�+� 
+��M!	�
���$������� 50 (LD 50) -!%�$-$��0�$ 15 ��
-�����(���
- �
 ��$��$� �����0+�
� ���.������� 
�$��1��	,�2�*"�
�� ��
�'����'-� �.
���+��'$0 (wistar) 4 ����- ����-�� 24 �
0 (
,���� 12 �
0 ���

,�
-!� 12�
0) ����
0�$ 6 
1��� �����	1�0� ����-%0	%�- �������-�!"�1��
	�$'�$1 0.03, 2.5 
��� 5.0 ��
-�����(���
-���0
� )*"�
�!�	
��$�
	 1, 83 ��� 166 
��$'��'�$1�!"�.����$��
�2$��%� 
%�� 1.5 ��
-���%����0
� (+�
� 50 ��(���
-) ����$�/0�$+��'$0
,�����!"�1��
	'-� �.
�'�$1 2.5 
��� 5.0 ��
-�����(���
-���0
� ����$+$��1��������-!�
��$�$�
���&
��	(�.�$�0�$�������-�!"�1��
	
'-� �.
� 0.03 ��
-�����(���
-���0
� �������-%0	%�-���$�-!�
��#$%
&�$��M��� �����+��'$0 
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,�
-!�����$+$����-!�
��$�$�
���&
��	(�
��$�
��������- �$���0���	�$�(�+��0���$���
.!0
%-! �-���$�/%0$-��1���� +�����1��+�
+6�M*�,�$C��5$,����		��$�\ '����$��$�
�
�04�1��� �$���0���	�0
�0�5$�����$�\ �$��
�23�5$�������� #$+�
� �-�,	�$�

��!"�������$�,�$C��5$,�!"
1��.
1 +���
,�"-%0$-�������$-'�$1'��'-� �.
��!"�
�04�1���
�1��
	 (���0��
����,
^�$�-���,�, 2533)  
 
 Dhar et al. (1968) ���$00�$���$��1��	%0$-
���,�2'���$���
1�$�'-� �.
� ,	0�$�$�
�!"��
1�$�'-� �.
�1�0������e��4%0$-
'�-'�� 50 
���4
)6��4 
-�"�]!1
'�$.�������'��+����'�$1 
250 ��� 500 -������
-�����(���
- ,	0�$�!"��1
	 500 -������
-�����(���
- �$-$�M�#$�+�+���$�
�1������� 50 (LD50) 
.��
1!�0�
	 Qureshi et al. (1992) �1��1��	%0$-
���,�2�
 �.��1
]!�	,�
� 
(24 .
"0(-�) ���
�� ��
� (90 0
�) (1��+��$��!"��
11�0������e��4'��'-� �.
����+��M!	�
���$�
�$� �#$+�
	�$��1��	
]!�	,�
��+���'�$1 0.5, 1.0 ��� 3 ��
-��� 1 ��(���
-'��� #$+�
��
0 
��0��$��1��	,�2
�� ��
��+���'�$1 100 -������
-��� 1 ��(���
-'��� #$+�
��
0���0
� ���1�$�
�1����-�,	0�$-!+���$� �$��1��	,�2
�� ��
�,	0�$+��-!� #$+�
�
,�"-'* ����$��-�-!�
��#$%
&�$�
�M��� ���-!�$�
��!"������� #$+�
�'��+
0�������1 Shank et al. (1980) �$��$�0�$�1��1��	
%0$-
���,�2�
 ����
�04�1��� �1���� +����
5$�������� �
 ������'��'-� �.
��� ����$���
1
1�0������e��4,	0�$�-�
���,�2����
	 �� ���+
0��  ]0!0��3 ���%3� (2529) �1��#$�$��*�2$
��'��'-� �.
�������i0� 10 �$� 
-�"��f ,.�. 2529 ,	0�$����i0�)*"��
	����$�'-� �.
�%�
 ���  
2 �%�)�� (�%�)���� 250 -������
-) 0
��� 4 %�
 � �����$+$�%�*"�.
"0(-� M*� 1 .
"0(-� �������
������0
� ����1��
	�$�
�$�
���1
,�"���0��$��#$�$�'���
	����� ���(�+��0���$ �������
+�
��1��
	�$ 4 �
�1$+4 �-�,	0�$-!�$�
��!"����������
%-!
���1�!"��	�M*�%0$-��1����'���$�
�#$�$�'���
	����� �$�$�'�$�
%!��-!���� -!�$�$�������� 3 �$� �����"��!"��0 2 �$� �$��+�
%��4
%�-�������-$3������+�� �-�,	0�$-!������$�
���&
��	(� �
��$�$����
�� � 
-61
���1�1� ���
-61

���1'$0 �0-M*��$���
���1 �
��1���� e!(-(��	�� serum aminotransferase ��� alkaline phosphate 
(Sambainah et al., 1982) ���$��
�2$����i0������
����� (1��.� sodium curcuminate ���-$3 5, 
10 ��� 25 -������
-�����(���
- ,	0�$�����-$3 5 -������
-�����(���
- -!���+�%0$-1
�(�+��
�1�����
,�"-�$�+�
"�� #$1! ����!"���-$3 25 -������
-�����(���
- �#$�+�-!�$�+$����!"
�60'* �

�6����� �$�
��"��-$�$�-!��������$-
�� �+
0�� ����6�$-$�M��
	
'�$����5$0������1����$��01
�60 
(Prucksunand et al., 1986) '-� �.
�����$�
%��4%�-����14-!%0$-
���,�2�"#$-$� �$��*�2$%0$-

���,�2��+���1��� (wista rats) ,	0�$%�$ LD50 '��'-� �.
������'���$���
1+�$	-$��0�$  
3 ��
-�����(���
- ���'��
%��4%�-����14-$��0�$ 13.33 ��
-�����(���
- ����$��+�'-� �.
���1
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100 -������
-�����(���
-���0
� +���
%��4%�-����14��1
	 50 -������
-�����(���
-���0
� 
���
0�$  
6 
1��� �-�,	��
�!������'5$,'��+���1��� �#$+�
	�$��.�'-� �.
���-��2�4�
 � ��%4�$���$-
�(�� 
(World Health Organization, 1999) ��%0$-
+6�0�$'-� �.
����
%��4%�-����14 
����!��-�$+$�
�$�C��-.$���!"���15
� ��%4�$��$+$�����$�+�
s�
-���$ (U.S. FDA) M��0�$'-� �.
�������
��
	!���-���,��!"���15
� (herb generally recognized as safe, GRAS) (Office of Federal Register, 
2005) 
 

�6��E@��/4O��������2185P� 
 

 (1�������$��$�'���
�04�f����1��
	
.� �(�%+����������!�4��$�\ �
 ��$��$��
-�
� �$����
�$+$�����$�+$��� ��$��$��*�-!���	0��$�����������[���
��$���1
.� �(�%�������1
0�$ ��		
5�-�%��-�
�'����$��$��	�����
��� 2 ���
5� %�� 
 
�6��E@��/4O����Q�����
0��=�6 (non-specific immune response)  
 
 
�����		�!"��$��$���	�������
.� �(�%+��������
���		�-��#$
,$�
�$��� �$�-!
������C�5$,�"#$����01
�60�1���� ����
���$�\ �$���!��'����$��$�
.�� ��0+�
�+���
��"�	���0��$�\ 
)*"�
���1�$�������$��[���
�(�% 
-�"�
.� �(�%
'�$�����$��$���-!�$����$��$�,0�(���!�+���
�$�
%-!	$�.��1-$������$�
.� �(�%�#$�+�
��1�$��
�
�	 (inflammation) +���
��1�$�$��'� (fever) 
)*"���
��1'* �
,�"���
	�-1����		��$�\ '����$��$��+��#$�$����� ��'3��!"��$��$������$��#$�
1
�����
�� (���$�, 2542) ����-
)��4
-61
���1'$0.��1j$(��)�4 (phagocytes) 
���.��1����!"
��"-
�#$�$����$������$�
-�"�-!
.� �(�%+�����"��������-
'�$�����$��$� ����-
)��4
-61
���1'$0�!"�#$%
&
����		�!  
.�� �-%(%j$�4� (macrophage) 
e�
���4(�jp� (heterophils) ���
�
����� %��
���4 

)��4 (natural killer cells +��� NK cells) 
������ (Tizard, 2004) �$��#$�$�'��
-61
���1'$0
+��$�! 
��-!������C�5$,�"#$ 
��"���$��-��$-$�M�1�#$
.� �(�%
1�-�!"��
'�$-$��%�
 �������1� 5�-�%��-�
�
��		�! �*�-!%0$-�#$%
&���$�.����$��#$�$�
)��4'��
.� �(�%
,�"��+���$��$��$-$�M,
^�$
��		5�-�%��-�
��		�#$
,$�
�$���'* � )*"�-!������C�5$,1!�0�$ 
��"���$����.�
0�$�
��
 ����$�
�#$�$�
.� �(�% 
-�"���$��$��1��
	
.� �(�%%�
 ������ (�
���5$, 2545) 
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�6��E@��/4O����Q��
0��=�6 (specific immune response)  
 
 
�����		�!",
^�$-$�$���		���)*"������.�
0�$�$� 
��"���$�-!%0$-�#$
,$���� .�0��!"
5�-�%��-�
��		�-��#$
,$��#$�$�
.� �(�%�
�
,�"-�#$�0��1�	�$������M��.����+�.�$�� 
-�"�5�-�%��-�
�
�		�#$
,$��#$�$�
.� �(�%�6��M���#$�
1�� 
��"���$�-!%0$-�#$
,$���������
��'��
.� �(�%�*�-!
������C�5$,-$��0�$ (�
��!�4, 2540) ����-
)��4�!"�#$�$�����		�! %����-(j)
��4 (lymphocyte) )*"�
�����	1�0� T-cell, B-cell ��� NK-cell (Ross and Hammerling, 1994) �
 � T-cell ��� B-cell M��
���$��$�
)��4����#$
��1 (stem cell) �!"�'�
�+�
� ���
�04�f� T-cell ��,
^�$�!"���-��-
� 
(thymus) (1��#$+��$�!"
����
0����$��$����$���	�����$�5�-�%��-�
�����$��#$�
1
)��4�!"��1

.� ��0�
�����$���$��$� (Tizard, 2004) ��0� B-cell ��,
^�$�!" bursa of fabricius '���
�04�f� B-cell 

���&��
���
)��4�!".�0����$��#$ (memory B cell) ���,�$�-$
)��4 
-�"���$��$��1��
	�����
�� 
B-cell ����������+�,�$�-$
)��4���������	�1!
,�"��
	��������
���
 �\ (Gorman and 
Halliwell, 1989; Tizard, 2004) ��		5�-�%��-�
���0��! �$-$�M�	�������$��#$�$����
���  
2 ���
5� %�� 
 

1.  Cell-mediated immunity (CMI)  
 

����$��#$�$���0-�
	
)��4
-61
���1'$0����		5�-�%��-�
��		�-��#$
,$� (1�
��"-�$� 

T-cell �
	��0�'�������
��)*"��$�(1����+����$��$��#$��������
��'���-%(%j$�4� 
(macrophage-bound antigen) �6�1� (�
���5$, 2545) T-cell ��
,�"-'�$1����#$�$��	���
0
,�"�
,�"-
�#$�0�
)��4)*"�.�0����$����$������	�1! (helper T-lymphocyte) ����#$�$�
.� �(�%(1���� 
(cytotoxic T-lymphocyte) +������$��$� cytokines )*"�
����$��
0��$����$�����
&&$��������+���
�
	�
 ��$��#$�$�'��
)��4��"�\ 
.�� �-%(%j$�4� ��� NK-cell ���$��#$�$�
.� �(�% (Ross and 
Hammerling, 1994; Tizard, 2004) 1
��
 ��$���0�0
1 IFN-γ )*"�
��� cytokine .��1+�*"��$-$�M
	��.! �$��#$�$�'�� CMI �1� (1�,	0�$M�$ IFN-γ ���(��$�+�����0(��-�!"�
�04���1��
	�$��[���
�
�$�(�%�6���1�0� (
��!���
�1�D, 2536) +�����0��+&�-
�0
1�$��#$�$�����$���	����'��
)��4
��-(j)
��4�$��$�M��������(1� cytokines +��� �����
�� (�
���5$, 2545) 
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 2.  Humeral Immunity  
 
������������������� !"#��$��%&'()��%�%*+,�&-.* B-cell �!-��&$��%&2*�34����'2&

-��5!� !"��!*�63% �72�5��2.!� (antibody) =("&�!�6%�>?%�@%��>%�>&���A��.'2&�AB)2-�� 72�5��2.!
�!2&�C����2�+,������D�,-�-��5!� (glycoprotein)  !"��!*�63% 2����-�-�,��,�� (Immunoglobulin; Ig) 
(Tizard, 2004) $�56C�M��!�%�$��%&2����-�-�,��,��D.� 3 A��. �B2 IgM, IgA 7,� IgG (���!*&R��.�S, 2536) 
����6��%�$��%&72�5��2.!���)&7�� (primary immune response) >����"�'()���B"2 7��-�W%�C>+�B2 
T-cell �,B����+�B2 ?%,%*�AB)2-��7,�6>��?%$36� !"����72�5��>�$3&5324+� B-cell 7,����.�%�7�3&
5�62*3%&�6.��X6D.��=,,C 2 �,�3��B2 @,%$�%�=,,C 7,� memory B-cells (Sharma and Tizard, 1984) 
�%*+,�&>%� !"D�3D.����72�5��>�+�B2 ?%6��=!�7,�6 B-cell >����5���4+�@,%$�%�=,,C $��%& IgM 
�%*4� 1-2 6�� >��!����%^�%� !"$�. !" 5 6�� 7,�>�+�.D� !" 10 6�� +,�&�%� ?%6��=!� 4���^! !" 
B-cell 2*�34�26�*6�+�B2�=,,C�*B"2����B"2D.����6��=!�>�$��%& IgA =("&>�#��'��22��%7,�2*�34�
�3%&�%*D.�����%^ 12 6�� ��B"2$�56CD.����6��=!�+�B272�5��>����)& !" 2 (secondary immune response) 
>��!�%�52�$�2&�%�$��%&�����������2*3%&�6.��X6-.* memory B-cell >��@�"�>?%�6�7,�_,�5 IgG 
=("&>��&2*�34��3%&�%*'2&D�3D.��%�#(& 52 6�� 7,�����72�5��2.! !"�!����%^�%� >(&���63%�!
�6%�$?%��`�%�532$�56C�M� (���!*&R��.�S, 2536) 4��%�$��%&�����������-���%*+,�& (humoral immune 
response) ��.��72�5��2.!4��,B2.>��!�6%�75�53%&���'()����+,%*�a>>�*�A3� A��.'2&�AB)2-�� 
$�%@�3%&�%*'2&$�56C �6%����!*. 7,��%�D.����$%�2%+%��%&A��. !"$%�%�#���5��������������
D.� ����5�� (Abbas et al., 1997; Sheehan, 1990; Tizard, 2004) 

 
U�/��1/���I�9 

 
 (�%��0%$�
)��
���(�%��	$1����������������.��1��$�\ ,	(�%�! 
���%�
 �����!"
j$�4-����+��+�*"���
-�����0%$�
)�� ���
���
��B2 
-�"��f %.�. 1926 ���
�!��(�%��	$1�
 ��$-
.�"�
-��� +�
��$��
 ��6-!�$��$��$���	$1'��(�%�! ���!�+�$�\ ���
���
"0(�� 
��1�$�
.� � 
Paramyxovirus ,0� RNA virus -!+�$��
������
���.��1������ .��1�������$���$� ���
.��1�-������� (�M$	
���'5$,�
�04�+��.$�� ��-����
�04 �����0�
�2������+��34, 2547) 
.� �
.��1�!"�-������� ���������� +����������$���$�M���#$-$�.�
���0
%)!��[���
�(�%���
��"���$�
-!�$��.�0
%)!�.��1
.� �
������$��0�$�'0$� 1
��
 ��$���0�,	0�$-!�$���1
.� ��0�
���0%$�
)�����

,!��
��$�
 ��*��-�
,!��,��!"������0�$
���(�%��0%$�
)�� (�%�! -!%0$-�#$%
&���
��2s����$�
�! ��
������$�-$��
 ��$��������$����- �$���&
�!��$����
+6��1�.
1
���$��
�23�%0$-������'��
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(�%�!"�#$�+�����i0��$� �������'����
�� ��1�� ����$���&
�!��$����-
.�� %�$�.���$��$��$��.�
0
%)!� �$�%0	%�-(�%����!"�#$%
&(�%�! -!������$�%�$'$���+0�$����
�� �#$�+�
��1%0$-
�!�+$�
�$�
��2s���-$��0�$ (1�
],$��������$+���-�$�
�! ���
�04�f�
,�"�����������5
3_4 ��		�$�
%0	%�-(�%��0%$�
)��'����������
��-!%0$-�����$��
��� �����
��+�*"��.�
.� ��0�
� 
��0%$�
)��.��1�!"-!%0$-�������$���$�
���0
%)!��[���
�(�%�1� ������!����
��+�*"��$��.�

.� ��0�
���0%$�
)��.��1�!"-!%0$-�������$���$��
 ��$��#$�+�
��1%0$-
�!�+$�����$������
�04
�f��1� (��-����
�04, 2547)   
 
�6	��E@��/4O���7��218<BC2�	����� 
 
 ��1
	5�-�%��-���
.� ��0�
���0%$�
)��'������
 ��!"�1��
	�$��-� ����!"���$�'* �
��+�
��$�
�1��
	0
%)!���-!���#$�+��$�$��i0�+���%0$-������'��(�%�1�� 
��"���$������	�1!���
.� �
�0�
���0%$�
)��'������!"�1��
	
.� ��$-$�M�
	�
 ��$�
,�"-�#$�0�'��
.� ����0
�0���$�\ ����-�
�$-$�M�
	�
 ��$�
,�"-�#$�0�'��
.� ��!"
)��4
��"�	���0 
.� ���M��'
	����$���$��$��,��������
��"��01���-�1� (��-����
�04, 2547) 
,�"��
	�
 ��$�
,�"-�#$�0�'��
.� ��*��#$
��������$�
�5�-�%��-�
�
�
 �.��1
],$��!" (local immunity) +���5�-�%��-�
�����1
	
)��4 (cell mediated immune respons, 
CMIR) ���5�-�%��-�
��������
���1 (humoral immune response, HIR) (Sharma et al., 2001) 
 
���2�1
1�	�6	��E@��/4O����U�/ 
 
 �$���0�0
1��1
	�����	�1!��)!�
"-�.� secondary binding tests 
����$�0
1���!"
��1�$�
�$��#$�/������$��+0�$������	�1!��������
����+����/�	
���$� (1�0�C! hemagglutination 
inhibition test (HI test) �.�+�
��$��!"
.� ��0�
�	$�.��1�$-$�M�
	�
	
)��4
-61
���1�1����0������� 
�$��.������	�1!���$��
	�
 ��$��������'��
-61
���1�1�
���
�%��%���$��#$���
.� ��0�
��!"
-!%0$-�#$
,$��
	�����	�1!+����$��.����$�0
1��1
	'�������	�1!��)!�
"-�6�1� �$���0�0
1
5�-�%��-�
�1�0�0�C!�$���$�\ ��-!%0$-�0���$���0�0
1�-�
��$�
� 	$�0�C!�$-$�M��0�0
1�1��-�0�$
��-!��1
	�����	�1!
,!��
�6����� ����$��! �-����.�0�C!�$�
1!�0�
�����$�
��1%0$-%�$1
%��"��
�1� '* ������
	.��1'�������
�� 
�%��%���%0$-.#$�$&'�������0� ���1���$��1��
	
.� �'��
�
�04 1�0�
+���! ���$��*�2$���,%�3���$��������5�-�%��-�
�(�%'���-���,��*��$-$�M��0�
��1
	'����--�(�(��	���� (immunoglobulin) �$�� %0$-
'�-'��'�� IgG ��� IgM ��)!�
"- 
������  
)*"���
���5�-�%��-�
�(�%�		�0�$�\ �-��$-$�M��	�.
1
���1� 
��"���$���1
	'����--�(�(��	����
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�$�
,�"-'* �1�0��$
+����"�\ 1
��
 ��$�0
1�����	�1!�!"�#$
,$����
.� ����+���
1��.
1�0�$ 
.�� ��
�
�04�f� �$-$�M0
1%�$��
���4 (titer) ���0
%)!��[���
�(�%��0%$�
)��1�0�0�C! HI test (�0��
���4, 2548) 
 

���?J�:������O������������������ 
 
	O������3E�=���V9�2 
 

C��-�$���4 (2548) �*�2$�$���
1
%��4%�-����14�$�'-� �.
����$+$����
�� � (1����
����-���1��
	�$+$�,� �s$� �!"-!'�$0(,1����$�M
"0
+����
���+�
� (1�-!�$�
���-1�0� j�$(0- 
-
�)���!"��1
	 5 -������
-�����(���
-�$+$� ����$�
%��4%�-����14�$�'-� �.
��!"��1
	 50, 100 
��� 150 -������
-�����(���
-�$+$� �$��$��1���,	0�$ �-��M5$,�$�
���&
��	(����
%�35$,)$����1�$�
�! �� 0u6 �
�1$+4 ����������-�����$��
����$��-�-!�
��#$%
&�$��M��� 
(P>0.05) �������-�!"�1��
	�$���
1
%��4%�-����14 -!��0(��-'��� #$+�
��
0�!"
,�"- ������-$3
�$+$��!"�������0�$����-%0	%�- ��1%�����
	 �,�� ���%3� (2548) �!"�1��#$�$��*�2$�$��.�
'-� �.
����1����$��/�.!0��
����$�
��	(����$+$����
�� � ,	0�$���
�� ��!"����$+$�
���- 
��'-� �.
� -!� #$+�
�
,�"- ���-$3�$+$��!"��� �
��$�$����
�� � ����
��$�$�
�! ����1����0�$����-
�!"
���- AGP (antibiotic growth promoter) ���$��-�-!�
��#$%
&�$��M��� (P>0.05) ���,	0�$���
�� � 
�!"����$+$�
���-��'-� �.
�-!
���4
)6��4)$��
1�����-������$��$�����-�!"
���- AGP (P>0.05) 
-�"�

��!�	
�!�	����	����'���������-
���-'-� �.
���1
	��$�\ ,	0�$����-�!"
���- 0.15 
���4
)6��4 
-!�-��M5$,�$�����1!�!"��1 (� #$+�
�
,�"- 2.26 ��(���
- �
��$�$����
�� � 1.74 ����
��$�$�
�! ����1 
93.3 
���4
)6��4) �$�
���-�-���,���-j[$���$�(�� '-� �.
� -���'! �� ����,� ���%�3�
�23�
�$��$�
���&
��	(������
�� � ,	0�$�-���,�j[$���$�(�� '-� �.
� -���'! �� ����,� ���B�C�D
���
���-�
 ��$��������$����-���������C�5$,�$�
��!"���$+$� ���%�3�
�23��!"
�!"�0'����
	
�$�
���&
��	(�'�����
�� � (���.&$ ���%3�, 2548') 

 
����-$ ���%3� (2548') �1��#$�$��1��������
�� � (1������$+$�
���-1�0��$���
1

'-� �.
� 0.05 
���4
)6��4 ����
���-�$���
1�-���,���-��+0�$�'-� �.
����	���
,61 �!"��1
	  
0.05 
���4
)6��4 ���$��*�2$�-�,	%0$-�����$�'�����-$3�$+$��!"��� � #$+�
��
0�!"
,�"-'* �
]�!"�
����
0 ���
���4
)6��4�$�
�! ����1 (P>0.05) ���������C�5$,�$�
��!"���$+$�
���
�� ���.�0��$��  
3-6 �
�1$+4 ������-�!"
���-�$���
1��-'-� �.
����	���
,61 0.05 
���4
)6��4 -!%�$
]�!"�1!�0�$
����-%0	%�-�������-�!"
���-�$��/�.!0�� (P<0.01) �����.�0��$�� 0-6 �
�1$+4 ����-�!"
���-�$�
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��
1��-'-� �.
����	���
,61 0.05 
���4
)6��4-!%�$
]�!"�1!�0�$����-%0	%�-�������-�!"
���-�$�
�/�.!0�� (P<0.05) �-�,	%0$-�����$�'��%�$
]�!"�
���4
)6��4)$� ����$���-�
	'�����	��(5%�!"
-!���
�� ����
�� ���1�$�%0$-���- %0$-.��-]"#$ ���%0$-,���(1����� (P>0.05) -!�$��$�0�$�$�

���-��'-� �.
������$+$����
�� �����'�� (3-7 �
�1$+4) ����1
	 1,000 -������
-�����(���
-
�$+$� -!���#$�+��
��$�$�
,�"-� #$+�
� ������C�5$,�$��.��$+$� ������C�5$,�$��.�,�
��$�
���(���!�1!
�!�	�1��
	�$�
���-�/�.!0��
0��4��
�!�-
�)���!"��1
	 500 -������
-�����(���
-
�$+$� ���1!�0�$����-%0	%�- ���#$���
1!�0�
�'-� �.
������$+$�-!���#$�+�
.� �(%��j��4-��
�#$���
�6���0��������$�
	�!��4���#$����
� (caecum) �1���$� 11.7 x 109 ��� 41.89 x 107 CFU 
��� 
4.62 x 109 ��� 12.47 x 107 CFU �$-�#$1
	 ��'3��!"
0��4��
�!�-
�)���1
.� �(%��j��4-����$�
	�!��4
��
��� 3.65 x 109 ��� 25.63 x 107 CFU �$-�#$1
	 ����$��! 
���4
)6��4)$�����'�����
�� ��!"�1��
	
��'-� �.
�
,�"-'* ���'3��!"�'-
���)$��1���"#$�0�$�����$+$�
��!�	
�!�	���$�-!�
��#$%
& 
���$����6�$-�$�
,�"-��1
	�$�
���-'-� �.
�'* ���M*� 2,000 ��� 3,000 -������
-�����(���
-
�$+$� �-�.�0��#$�+��-��M5$,�$�����'�����
�� �1!'* ��0�$��1
	�$�
��-�!" 1,000 -������
-���
��(���
-�$+$� (Samarasinghe and Wenk, n.d.) �$��$��*�2$'��.
�0
^�4 ���%3� (2547) (1�
�$�
�! �����
�� ��!"��1
	%0$-+�$�������$�
�! ����$��
� 5 ����- %�� 9, 13, 18, 13 ��� 18 �
0���
�$�$�
-�� (����-�!" 1-5) �$-�#$1
	 (1�������-�!" 1, 2, 3 ����$+$�,� �s$����1�$�
�! �� ��0�����-
�!" 4 ��� 5 ����$+$�,� �s$��!"
���-1�0�'-� �.
� 2 ��(���
-����
�'���$+$� +���%�1
������-$3

%��4%�-����14 100 -������
-�����(���
- ��.�0��$�� 22-45 0
� ,	0�$������-�!"%0$-+�$����

1!�0�
� ����!"
���-1�0�'-� �.
���-!��0(��-�+�%�3�
�23��$�
���&
��	(��!"1!�0�$  
 
	O�����2�����72��E@��/4O���� 
 
 �$��$��*�2$'�� ����-$���%3� (2548�) ���$��1���	��.! 0�$����-�!"�1��
	�$���
1
'-� �.
� -!�$���	�������0
%)!��!"
�60�0�$����+���1
	5�-�%��-�
��!"����0�$ ,	0�$��1
	�����	�1!
���0
%)!���0%$�
)�� �!"�$�� 28 0
� ����$�� 35 0
�����-�!"�1��
	�$���
1'-� �.
��!"��1
	 0.05 
���4
)6��4 
-!�����	�1!����0�$����-%0	%�- �����	�1!����0�
���0%$�
)�������
�� �(1��
"0����-! 3 ����-%�� 
.��1 IgM ��,	�1��� 4-5 0
� +�
��$��$���1
.� � ���+-1��5$��� 10-12 0
� ��0�.��1 IgG ��� 
IgA ��,	�!" 5 0
�+�
��$��$���1
.� ����
,�"-��1
	�����1�!" 21-28 0
� +�
��$��$���1
.� � (Gary and 
Richard, 1993) 
-�"�,��$�3$��1
	�
��$��0�
-61
���1'$0.��1
e�
��(�jp������-(j)
��4 ,	0�$
����-�1����!"�1��
	�$���
1'-� �.
��!"��1
	 0.01 ��� 0.05 
���4
)6��4 -!%�$
]�!"��"#$�0�$����-
%0	%�- (P<0.01) �$�
,�"-'* �'����1
	�
��$��0�
-61
���1'$0.��1
e�
��(�jp������-(j)
��4 ��
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���1
.�!�!"	��.! M*�%0$-
%�!�1 (general stress) ����� 
-�"����
��1%0$-
%�!�1 corticosterone �!"������ 
adrenal cortex �������
'�$��������
���1 (Maxwell, 1993) )*"���1%�����
	 Hamon (1998) �$��$�0�$ 
glucocorticoid ��-!���#$�+�
-61
���1'$0.��1��-(j)
��4�1�� ���
,�"-��1
	'��
-61
���1'$0
.��1
e�
��(�jp� (1�
,�"-�$�+�
"�
-61
���1'$0.��1
e�
��(�jp��$� hemopoetic system �+�
'�$
��������
���1 �$����$��1���,	0�$�$���
1'-� �.
����	���
,61 �$�-!���1%0$-
%�!�1��
��� %0$-
%�!�1����$����#$�+�
��1�$�
,�"-'* �'���
��$��0�
-61
���1'$0
e�
��(�jp���� 
��-(j)
��4���0 �
�������+���1
	���������	�1!�1�� (1����1�$��#$�$�'�� interleukin-2 )*"�-!
%0$-�#$
�������$��	���
0���
���&
��	(�'�� B-cell ��'3�
1!�0�
��#$�+�
��1�$�
��!"������
�$�
-��	���)*-�!"�#$%
& �1���� �$�
��1���-������� (free radical) )*"�����
,�"-�$�
��1�/������$ 
lipid peroxidation �!"
��"�+��-
)��4 ������+�
��1%0$-
�!�+$�����$�
��"�-M��'��
)��45�-�%��-�
� -!
���
	�
 ��$���	�����$�5�-�%��-�
�(�% ��1%�����
	�$��1���'�� ��(�� ���%3� (2545) 
,	0�$���
�� ��$�� 0-6 �
�1$+4 �!"�1��
	�$+$���-'-� �.
��!"��1
	 curcuminoids 0, 26.71, 40.07, 
53.43, 66.78, ��� 80.15 -������
-�����(���
- 
-�"�
��!�	
�!�	�
	����-�!"�-���-'-� �.
� ,	0�$���

�� ��!"�1��
	'-� �.
��!"-!��1
	 curcuminoid 66.78 -������
-�����(���
-�$+$� ��-!��1
	'��
�����	�1!
],$�0
%)!���0%$�
)�����+��1�-�
�
�	��1��� ����0�$����-%0	%�-���$�-!�
��#$%
&
�$��M������.&$ ���%3� (2548�) �1��#$�$��*�2$(1��+�����1��
	�$+$���$��
�%�� �$+$��!"
���-
�$�/�.!0��  �$+$��!"
���-�-���,�j[$���$�(�� '-� �.
� ���-���'! �� 1,000 -������
-���
��(���
-�$+$� ����$+$�%0	%�- (�-�
���-�$��/�.!0������-���,�) �-�,	%0$-�����$�'��
�$�
���&,
^�$'��
)��4��-(j)
��4 �����1
	�����	�1! �
 � 2-mercaptoethanol-resistant (MER) 
antibodies (IgG) ��� 2-mercaptoethanol-sensitive (MES) antibodies (IgM) �!"��	�������
-61

���1�1���� '3��!"����-�!"
���-�-���,�-!�$��#$�$�'�� macrophage ���$��
	��� opsonized 
sheep red blood cell ��� unopsonized sheep red blood cell -$��0�$�!� 2 ����- �$��#$�$�'�� 
)��4 
macrophage ���$��
	�����"��������-�!"
,�"-'* ��!  	��.! 0�$�-���,���-j[$���$�(�� '-� �.
� 
���-���'! �� -!B�C�D�������5�-�%��-�
��		�-�
�$��� 
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�45��;8Q961BKB��� 
 

�45��;8 
 

1.  �����34���$�
�! ������1��� 
1.1 (��
�������%���1��� ('�$1 2×3 �$�$�
-��/%��) 
1.2 �����34�+�� #$ 
1.3 M
�����$+$��1��� 
1.4 +��1�j�.��������� �
 �����$�����
��1��M*��$�� 3 �
�1$+4 
1.5 
%��"��.
"�� #$+�
����   
1.6 
%��"����-�$+$� 
 

2.  �����34����$�
%-!�#$+�
	�$�0�
%�$�+4��%4�����	�$�
%-!���(5.��'���$+$�
�1��� 

 
3.  �����34����$�
%-!�#$+�
	�$���0�0
1�$�
��1 lipid peroxidation �����'��%�$ TBARs ��

)!�
"-�����
�� �'�����
�� � 
 
4.  �����34����$�
%-!�#$+�
	��0�+$%�$��1
	5�-�%��-�
����(�%��0%$�
)����+����/�	
���$�

(1�0�C! haemagglutination inhibition test (HI test) 
 
5.  �����34�#$+�
	
�6	�
0���$�
���1 
 5.1 
'6-]!1�$
	��4 20 
 5.2 ���	��]!1�$'�$1 5 -�������� 
 5.3 �#$�! 
 5.4 

����e��4 
 5.5 eppendorf tube '�$1 1 -�������� 
 5.6 micropipette digital single channel 40-200 �-(%����� 
 5.7 
%��"�� centrifuge 
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��218<	9�7 
 
 �.�����$��1����		���-���1 (completely randomized design, CRD) ���$��*�2$�$�
�.��$���
1+�$	�$�'-� �.
����$+$����
�� � (1��.����
�� ��$�,
�C�4�$��$�%�$ Ross 308 �$��  
1 0
� �#$�0� 1,400 �
0 �	�����
��� 7 ����- ����-�� 4 ) #$ ) #$�� 50 �
0 (1��������) #$�������	1�0�

,�������
,�
-!��#$�0�
��$\ �
� �$��1����	�����
��� 3 .�0��$��%�� 0-21, 22-35 ��� 36-42 0
�  
����1�����M��
�! ����(��
������		�p1 (evapolative cooling system, EVAP) ���
�! ��	�,� �
%����!��!"��1�0�0
�1����,� � -!�$��+��$+$����� #$���$�
�6-�!" (ad libitum) �#$�$��+�0
%)!��[���
�
(�%��0%$�
)��
-�"��$�� 7 ��� 21 0
� (1��.�0
%)!���0%$�
)��
.� �
����
����$()��$ 1�0�0�C!+��1�-�� 

-�"����
�� ��$�� 14 0
� �#$�$��+�0
%)!��
-(	(�
.� �
��� �
��� )! �� 0
� 
�6- (1��$�+��1�$��$� 
����#$�$��+�0
%)!�+��1�-�
�
�	
.� �
��� )!(������-�)$)�
)��4 �
��� H120 
-�"��$�� 21 0
� 
(1��$�+��1�-�� 
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��
�����<	9�7 
 

 �$+$��1���
����$+$��!"�.�'�$0(,1����$�M
"0
+����
���0
�M�1�	+�
� �$+$��1���
�����!" 1 
����$+$��!"�-�
���-�$�/�.!0��+����-���,� 1
��
 �����0��!"
���,�!-��)4�$������
�$+$����.�'�$0(,1	1
����$�
��-
�6-��� ���$+$������!" 2 ��0�'��,�!-��)4�$-!�$��.��$
�/�.!0�� avilamycin �!"��1
	
,�"�
����$�
���&
��	(� �
 ����.�0��$�� 0-35 0
� ���$+$������!" 3-7 

���-�$���
1+�$	�$�'-� �.
��!"-!%0$-
'�-'��'���$�
%��4%�-����14 2.51 
���4
)6��4 �$%$
��(���
-�� 164.50 	$�  )*"������$�5$%0�.$
�%(�(��!
5�
.���- %3�
5�
.�$���4 -+$0���$�
�
�
��0� (5$,�!" 4) 
���-����0�'��,�!-��)4�$ )*"�-!��0������	�1���� '�$0(,1	1 (�.�
���
�$�
��-
�6-) ����$���
1+�$	����1
	��$�\ �!"�����$��*�2$�$-�
1��0�1
���1����$�$��!" 8 
�$+$��1����#$+�
	��������.�0��$���-�-!�$�
���-�$�
�	�1 �����%#$�03�+�-!�$��$+$�

,!��,����%0$-�����$�'�����
�� ��$-�!"����#$(1� NRC (1994) 1
���1����$�$��!" 3, 4 ��� 5 
���-����1����+��1��
	�$+$��1���1
��!  
 
 �����!" 1 �$+$�%0	%�- (�-�
���-�$�/�.!0������-���,�) 
 �����!" 2 �$+$�%0	%�- 
���-1�0��$�/�.!0�� avilamycin ����1
	 2.5 -������
-�����(���
-
'���$+$� 
,�"�
����$�
���&
��	(� 
 �����!" 3 �$+$�%0	%�-
���-1�0��$���
1+�$	�$�'-� �.
��!"-!�$�
%��4%�-����14 ��
��1
	 25 -������
-�����(���
-'���$+$� 
 �����!" 4 �$+$�%0	%�-
���-1�0��$���
1+�$	�$�'-� �.
��!"-!�$�
%��4%�-����14 ��
��1
	 50 -������
-�����(���
-'���$+$� 
 �����!" 5 �$+$�%0	%�-
���-1�0��$���
1+�$	�$�'-� �.
��!"-!�$�
%��4%�-����14 ��
��1
	 75 -������
-�����(���
-'���$+$� 
 �����!" 6 �$+$�%0	%�-
���-1�0��$���
1+�$	�$�'-� �.
��!"-!�$�
%��4%�-����14 ��
��1
	 100 -������
-�����(���
-'���$+$� 
 �����!" 7 �$+$�%0	%�-
���-1�0��$���
1+�$	�$�'-� �.
��!"-!�$�
%��4%�-����14 ��
��1
	 125 -������
-�����(���
-'���$+$� 
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2���7<BC 3  ��0������	�������$+$����
�� ��$�� 0u21 0
� 
 

0
�M�1�	 ���-$3 (��(���
-) 
'�$0(,1 47.75 
�$�M
"0
+���� (44%) 28.40 
M
"0
+�����'-
�
�6- 15.31 
� #$-
�M
"0
+���� 4.00 
(-(��%�
)!�-j��
j� 1.85 
+��h�i� 1.22 
���-��)!� 0.06 
1!���-
-��C(��!� 0.24 
%����14 (50%) 0.01 

���� 0.41 
,�!-��)4�$ 0.50 
,�!-��)4 0.25 
�0- 100.00 
��%4�����	�$�(5.��(1��$�%#$�03  
(���!� (%) 21.99 
,�
��$��!"�.����(�.�4�1� (��(��%���!�����(���
-) 3095.63 

M�$ (%) 2.30 
�'-
� (%) 8.72 

��"��� (%) 3.95 
�%�
)!�- (%) 0.90 
j��j��
��!"�.����(�.�4�1� (%) 0.45 

���� (%) 0.49 
��)!� (%) 1.25 

-��C(��!� (%) 0.58 

-��C(��!�+)!��!� (%) 0.92 
()
1!�- (%) 0.18 
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2���7<BC 4  ��0������	�������$+$����
�� ��$�� 22-35 0
� 
 

0
�M�1�	 ���-$3 (��(���
-) 
'�$0(,1 53.60 
�$�M
"0
+���� (44%) 23.96 
M
"0
+�����'-
�
�6- 14.12 
� #$-
�M
"0
+���� 4.00 
(-(��%�
)!�-j��
j� 1.71 
+��h�i� 1.19 
���-��)!� 0.04 
1!���-
-��C(��!� 0.22 

���� 0.42 
,�!-��)4�$ 0.50 
,�!-��)4 0.25 
�0- 100.00 
��%4�����	�$�(5.��(1��$�%#$�03  
(���!� (%) 20.00 
,�
��$��!"�.����(�.�4�1� (��(��%���!�����(���
-) 3150.00 

M�$ (%) 2.11 
�'-
� (%) 8.67 

��"��� (%) 3.72 
�%�
)!�- (%) 0.85 
j��j��
��!"�.����(�.�4�1� (%) 0.42 

���� (%) 0.50 
��)!� (%) 1.10 

-��C(��!� (%) 0.53 

-��C(��!�+)!��!� (%) 0.85 
()
1!�- (%) 0.18 
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2���7<BC 5  ��0������	�������$+$����
�� ��$�� 36-42 0
� 
 

0
�M�1�	 ���-$3 (��(���
-) 
'�$0(,1 59.54 
�$�M
"0
+���� (44%) 17.72 
M
"0
+�����'-
�
�6- 15.00 
� #$-
�M
"0
+���� 3.60 
(-(��%�
)!�-j��
j� 1.62 
+��h�i� 1.13 
1!���-
-��C(��!� 0.22 

���� 0.41 
,�!-��)4�$ 0.50 
,�!-��)4 0.25 
�0- 100.00 
��%4�����	�$�(5.��(1��$�%#$�03  
(���!� (%) 18.00 
,�
��$��!"�.����(�.�4�1� (��(��%���!�����(���
-) 3200.00 

M�$ (%) 1.81 
�'-
� (%) 8.59 

��"��� (%) 3.48 
�%�
)!�- (%) 0.80 
j��j��
��!"�.����(�.�4�1� (%) 0.40 

���� (%) 0.49 
��)!� (%) 0.94 

-��C(��!� (%) 0.51 

-��C(��!�+)!��!� (%) 0.80 
()
1!�- (%) 0.18 
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��0������	'�����C$�����0��$-����,�!-��)4'�������$+$���1�1
��$�$��!" 6 ��� 7 
 
2���7<BC 6  ��0������	���C$����,�!-��)4 1 ��(���
- 
 
���C$�� ���-$3 (��
-) 
�-��$�!�  

+�6� 
�
����! 
����1� 
��(�1!� 
)��!
�!�- 
�$�M��-%�35$,�$+$��
�04�0-��"� 
��"�
��-��%�	 1 ��(���
- 

26.40 
17.20 
26.40 
3.20 
0.32 
0.03 
4.80 
921.65 

 
2���7<BC 7  ��0������	0��$-����,�!-��)4 1 ��(���
- 
 
0��$-�� ���-$3 
0��$-��
� 
0��$-��1! 
0��$-���! 
0��$-��
% 
0��$-��	! 1 
0��$-��	!  
0��$-��	! 6 
0��$-��	! 12 
��1(j��% 
��1��(%����� 
��1�,�(�
C���  
�	(���� 
(%�!�%����14  

4.00 ��$�+��0��$�� 
0.50 ��$�+��0��$�� 

4.48 ��
- 
30.68 ��
- 
0.52 ��
- 
2.00 ��
- 
0.68 ��
- 
5.60 ��
- 
0.17 ��
- 
6.80 ��
- 
3.36 ��
- 
0.014 ��
- 
200.00 ��
- 
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2���7<BC 8  ��0������	'��,�!-��)4�$ ���$+$������!" 3-7 ����$+$� 100 ��(���
- 
 

����-�$��1��� �$�
��-
�6-1 
(��
-) 

�$���
1+�$	�$�'-� �.
�2 
 (��
-) 


���-
%��4%�-����14 25 -�./��. 400.40 99.60 

���-
%��4%�-����14 50 -�./��. 300.80 199.20 

���-
%��4%�-����14 75 -�./��.  201.20 298.80 

���-
%��4%�-����14 100 -�./��.  101.60 398.40 

���-
%��4%�-����14 125 -�./��. 2.00 498.00 
 

����
24  1 �.�'�$0(,1	1
����$�
��-
�6- 

2 �$���
1+�$	�$�'-� �.
��!"�.�-!%0$-
'�-'��'���$�
%��4%�-����14 2.51 
���4
)6��4 
 

 
 

E�=<BC 4  �$���
1+�$	�$�'-� �.
� 
 
 �$�
�6	�
�2$�$���
1+�$	�$�'-� �.
��
 ���	��������M��1#$ 
��"���$��$��#$%
&���$�
��
1+�$	��
��"�-%�35$,�1�
-�"�(1���� �#$��������
�6	�0��!"��3+5�-�+��� �����	0��$���-
�$+$����#$�$���-���$��01
�60 (1��.�
%��"����-�$+$��		��� (horizontal mixer) )*"��.�
0�$
���$���-
,!�� 4-5 �$�! (3
s.��, 2548) �$��
 ��#$�$+$��!"��-�1� 	����
�6	�0���M
��!1#$�!"-!h$
�p1-�1.�1 
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1�KB��� 
 
1.  ?J�:�V9��7��������������	
���
�������������6	��<BCQ2�2��7��� 2������3E�=���V9�2  

��7�������� 
 
 �#$�$��*�2$��'���$��.��$���
1+�$	�$�'-� �.
�����1
	�!"�����$��
� (1�

��!�	
�!�	� #$+�
��
0�!"
,�"-'* � ���-$3�$+$��!"���
]�!"�����
0 �
��$�$����
�� � ����
��$�$�
�$�'�����
�� � �#$�$�	
��*�� #$+�
�����1����������) #$����
��"-�1��
	�$+$��1��� ���
-�"�-!
�$�
��!"���$+$� (�!"�$�� 21, 35 ��� 42 0
�) ���1��	
��*��$+$��!"�
�04�������!"
+��� � #$+�
�
����!"�$� 
,�"��*�2$�-��M5$,�$�
���&
��	(����������C�5$,�$��.��$+$� �����$�%#$�03-!
1
��!  
 
� #$+�
��
0�!"
,�"-'* �����
0 (��
-)  =  ��. �
0
-�"��� ���1�$��1��� u ��. �
0
-�"�
��"-����$��1��� 
       �#$�0�����
 �+-1 
 
���-$3�$+$��!"�������
0 (��
- ) =  ���-$3�$+$��!"�+� u ���-$3�$+$��!"
+��� 

                         �#$�0�����
 �+-1 
 
�
��$�$����
�� �   =  � #$+�
��$+$��!"��� 
          � #$+�
��
0�!"
,�"- 
 
�
��$�$��$� (%)  =                �#$�0�����!"�$�                
        �#$�0����
-�"�
��"-����$��1��� 
 
2.  ?J�:�V9��7��������������	
���
�������������6	��<BCQ2�2��7��� 2�����2�����7��7
 �6��E@��/4O����2��U�/��1/���I�9 
 
 �.���1
	5�-�%��-�
���������	�1!
����
0	��.! �$���	����'����		5�-�%��-�
��		
�#$
,$�
�$��� (acquired immunity) (1��#$�$����-����!"�$�� 21, 35 ��� 42 0
� ) #$�� 4 �
0 
,����  
2 �
0 
,�
-!� 2 �
0 
�$�
���1�!"+��1
���11#$	��
03�#$%� (jugular vein) 
�6	�
0���$�
���1���-$�� 
4 -������������
0 �#$�
0���$�
���1�!"�1������
�6	
�$
],$���0�'��)!�
"- ���	��)!�
"-'����������

x   100 
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�
0�!"�1�	�������� eppendorf tube '�$1 1 -�������� �#$�0� 2 +��1 
,�"��.�0�
%�$�+4��1
	
5�-�%��-�
����(�%��0%$�
)��

��%�$ TBARs ��)!�
"- �
0���$��� 1 +��1 ���0�#$)!�
"-�!"�1���
�6	
�
�2$�0��!"��3+5�-� -21 ���$
)�
)!�� 
,�"����$������0�0
1��1
	5�-�%��-�
����(�%��0%$�
)�� (1�
0�C! HI test +�
��$�
�6	
���1���0��%
1�� ����
�� ��
0�!"�#$�$�
�$�
���1 
 
3.  ?J�:�V9��7��������������	
���
�������������6	��<BCQ2�2��7��� 2���6	����7�����4�@9  

����6��IB��C� 
 
 ���-
�6	�
0���$�
���1����$-�!"�1����$0-$��'�� 2 �#$)!�
"-�!"�1���
�6	�
�2$�0��!"��3+5�-� -21 
���$
)�
)!�� 
,�"����$������0�0�
%�$�+4%�$ malondialdehyde (MDA) )*"�
�������5
3_4�!"
��1'* �
�$����	0��$����)�
1.
���1�'-
��-���"-�
0�!"-!,
�C�%���
 ���� 3 �#$�+���'* ��� )*"��$-$�M

��1�/������$�
	 2- thiobarbituric acid (TBA) (1��.�0�C! thiobarbituric acid (TBA) assay (1� MDA �!"
�1��$����	0��$�
��1 lipid peroxidation �����#$�/������$�
	 thiobarbituric acid reactive substance 
(TBARs) �$-$�M��0�0
1�1�(1� spectophotometry �!"%0$-�$0%��"���� 552 �$(�
-�� �$-0�C!�$�
1
1�����$� Uchiyama and Mihara (1978) ��� Asakawa and Matsushita (1980)  
 
4.  ?J�:�V9��7�����O������	
���
�������������6	��<BCQ2�2��7��� 2��/4;E�=I�� 
 
 
-�"�����$��%�	 42 0
� .
"�� #$+�
�����0-'����������) #$ +$%�$
]�!"�'��� #$+�
���������
��) #$ �#$�$����-����1���(1��+�-!� #$+�
�����
%!���
	� #$+�
�
]�!"�'����������) #$ ���-����1����$�
���) #$ ) #$�� 4 �
0 
,���� 2 �
0 
,�
-!� 2 �
0 
,�"��*�2$+$
���4
)6��4)$�1
�������!  
 
 - 	
��*�� #$+�
�-!.!0�� (live weight) '�����������
0 
 - 	
��*�� #$+�
����+�
�
.��1���M��'����0 (dressed weight) 
 - 	
��*�� #$+�
��
0+�
��$�
�$
%��"����������0 (eviscerated weight) 
 - �#$%�$��$�\ �!"	
��*��0� -$%#$�03+$
���4
)6��4)$� (dressing percentage) (1�%#$�03 
dressed weight ��� eviscerated weight 
���
���4
)6��4'�� live weight 
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5.  ?J�:�V9��7�����O������	
���
�������������6	��<BCQ2�2��7��� 2���6	����7��� 
  ��4�@9����6������� 
 
 ���-
�6	�
0���$�
�� �+��$��'������!"�#$�$��*�2$
���4
)6��4)$� ) #$�� 4 �
0 �#$-$0�
%�$�+4
%�$ malondialdehyde (MDA) )*"��$-$�M
��1�/������$�
	 2-thiobarbituric acid (TBA) 
��1
����$��!"-! 
�!�1� 0
1(1� spectophotometry �!"%0$-�$0%��"���� 538 �$(�
-�� (1�1
1�����$�0�C!'�� 
Buege and Aust (1978) 
 

���1��/��6
8�O��@9<�7�3�2� 
 
 �#$'��-���!"�1����#$�$�0�
%�$�+4%0$-�����0�'��'��-��(1�0�C!�$� analysis of variance 
����1��	%0$-�����$���+0�$�%�$
]�!"�(1�0�C! Tukey�s honestly significant difference 1�0�
(�����-%�-,�0
���4�#$
�6���� SAS (2003) (1��.� PROC GLM (general linear model) 
 

�3��<BC<0����<	9�7 
 
 1. 
�! ���
�04�1��� 3 (��
����
�! ���
�04�1��� ����40��
����,
^�$�$������
�04�f� �M$	
�
��0��30$��������
,�"��$�%��%0�$���,
^�$����
�04�������5
3_4�
�04 -+$0���$�
� 
�2���$���4 
0���$
'��#$�,���� �
�+0
1�%��s- 
 

2. +����/�	
���$�0� 
%�$�+4�$+$��
�04  5$%0�.$�
�0	$� %3�
�2�� �#$�,���� 
-+$0���$�
�
�2���$���4 0���$
'��#$�,���� 
,�"�0�
%�$�+4���-$3(5.��'���$+$��1����$-0�C!
'�� A.O.A.C. (1990) ���0�
%�$�+4%�$ TBARs ��
�� ���� 

 
 3. +������	
���$�%3��
�0�,���$���4 ���$����34-+$0���$�
� 
,�"�0�
%�$�+4��1
	
�����	�1!���0
%)!��[���
�(�%��0%$�
)�� 
 
 4. +����/�	
���$�5$%0�.$
5�
.0���$ %3�0���$�$���4 -+$0���$�
�-+�1� 
,�"�0�
%�$�+4
���-$3�$�
��1 lipid peroxidation ��)!�
"-(1�0�
%�$�+4+$ TBARs 
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�6�6�19������<	9�7   
 

��"-����$��1��� : -��$%- 2550 
�� ���1�$��1��� : -�M��$�� 2550 
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V9Q961�
��;8 
 
�7/85�6���<�7UE��6��7��
��<	9�7 
 
 ���$�0�
%�$�+4�$�
%-! 
,�"���0�0
1��%4�����	'��(5.����$�\ ���$+$��1���'��
�����.�0��$��'�����
�� � 1
���1����$�$��!" 9, 10 ��� 11 ,	0�$ ���-$3(5.��'���$+$��1���
�����������.�0�����
1!�0�
�-!%�$����
%!���
	%�$��%4�����	'��(5.���!"�1��$��$�%#$�03 
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1.  V9��7�����O������	
���
�������������6	��<BCQ2�2��7��� 2������3E�=���V9�2 
��7�������� 

 
 �$��$��*�2$���$�
���-�$���
1+�$	�$�'-� �.
������
�� �.�0��$�� 0-21, 22-35, 36-42 
��� 0-42 0
� ����-��M5$,�$�����,	0�$ ���-$3� #$+�
��
0�!"
,�"-'* � ���-$3�$+$��!"��� �
��$ 
�$����
�� � ����
��$�$��$�'������1���-!%0$-�����$��
����$��-�-!�
��#$%
&�$��M��� 
(P>0.05) 1
��$�$��!" 12-15  
.��
1!�0�
	 C��-�$���4 (2548) �!"�#$�$��*�2$�$�
���-�$���
1 

%��4%�-����14�$�'-� ����$+$����
�� � (1��������-���1��
	�$+$�,� �s$� �!"-!'�$0(,1��� 
�$�M
"0
+����
���+�
� (1�-!�$�
���-1�0�j�$(0-
�)���!"��1
	 5 -������
-�����(���
-�$+$� ���
�$�
%��4%�-����14�$�'-� ��!"��1
	 50, 100 ��� 150 -������
-�����(���
-�$+$� �$��$��1���
,	0�$ �-��M5$,�$�
���&
��	(����%�35$,)$����1�$�
�! �� 0u6 �
�1$+4'������������-
�����$��
����$��-�-!�
��#$%
&�$��M��� ��1%�����
	�$��$�'����(�� ���%3� (2545) �!"�1���
(1�
���-'-� �.
�%�1
�����1
	'��
%��4%�-����14 0, 26.71, 40.07, 53.43, 66.78, ��� 80.15 
-������
-�����(���
- ,	0�$� #$+�
��
0�!"
,�"-'* � �
��$�$�
�! ����1 ����
��$�$����
�� �'������!"
�1��
	'-� �.
��������-%0	%�-�����$��
����$��-�-!�
��#$%
&�$��M��� (P>0.05) 
.��
1!�0�
	�$�
�1����!"
���-�$���
1+�$	�$�'-� �.
����$+$����
�� ��!"-!���-$3�$���
1+�$	�$�'-� �.
�
��1
	 0, 0.2, 0.4, 0.6 ��� 0.8
���4
)6��4 )*"�,	0�$�$�
���-�$���
1+�$	�$�'-� �.
������
�� �
.�0��$�� 3-6 �
�1$+4 �-�-!������$�
,�"-� #$+�
��
0 ���-$3�$+$��!"��� ���������C�5$,�$��.�
�$+$�'������$�� 6 �
�1$+4 (P>0.05) ('0
&�� ���%3�, 2550) Al-Sultan and Gameel (2004) 
�$��$�0�$�$�
���-'-� �.
��!"��1
	 0, 2.5, 5 ��� 10 
���4
)6��4���$+$��-�-!������
��$�$����

�� � ��1%�����
	�$��$�'�� Okada et al. (2001) �!"�1��#$�$��*�2$�$�
���-
%��4%�-�����
����
�e(1�
%��4%�-�� (tetrahydrocurcumin) �!"��1
	 0.5 ��
-��� 100 ��
-�$+$� ,	0�$
%��4%�-�����
�
����e(1�
%��4%�-���-�-!������$�
,�"-'* �'��� #$+�
��
0 ������-$3�$����'�����
�� �  
 

��0��3$ ���%3� (2548) �*�2$�$�
���-�$���
1�$�'-� �.
������
�� ��!"
�! �����$�
+�$���� ,	0�$��.�0��$�� 0-21 0
��-�,	%0$-�����$��$��M��� (P>0.05) '��%�3�
�23����$�

���&
��	(� �
��$�$��$� ���%0$-�-"#$
�-�'��h��
��"���$�����
�-!'�$1
�6� %�1
����#$�0��
0
���,� ��!"�
�������
�3_4�"# $  �*��#$�+��-� 
��1%0$-
%�!�1
��$�1�
� ��'3��!"�$�
���-�$� 

%��4%�-����14 100 -������
-�����(���
- -!��.�0��+�%�3�
�23����$�
���&
��	(�����
��$�$�
���
�� � �!"�$�� 42 0
� 1!�!"��1 )*"���1%�����
	 .
�0
^�4 ���%3� (2547) �!"�$��$�0�$�$�
���-
'-� �.
�������1
	 0.2 
���4
)6��4 ���$+$����
�� �.�0��$�� 22-45 0
� -!��0(��-.�0�
,�"-�$�
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���&
��	(�'������!"-!%0$-+�$�������$�
�! ������1� �
 ��! 
��"���$��$�
%��4%�-����14�$�
'-� �.
�-!%�3�-	
��
����$���$����-������� (antioxidant) �!"1! )*"��$-$�M.�0��[���
�
)��4��$�\ ��
��$��$��-��+�M���#$�$�(1�
],$����$���"����5$0��!"�
�04
%�!�1 1
��
 ��$�
������1�0�$ ���$��$�

���-�$���
1+�$	�$�'-� �.
��$���1����1�.
1
��
-�"��
�04�������5$0�
%�!�1 (��0��3$ ���
%3�, 2548) 
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2.  V9��7��������������	
���
���������� 2�����2�����7��7�6��E@��/4O����U�/ 
 
5$�+�
��$��!"����1��
	0
%)!������0 (����$�� 21 0
�) ,	0�$�������-�$��1���-!%�$'��

��1
	�����	�1!����
%!���
�1
��$�$��!" 16  ��1�0�$�������-�$��1���-!��1
	�����	�1!�!"�-�
�����$��
� '3��!"�$���	�������0
%)!��
���1�����-��1�.
1
�� +���-!�$�+
���$��
� 
(neutralization) ��+0�$�0
%)!��!"�������1��
	 (antigen) �
	�����	�1!���
0������ )*"�M��0�$
���
�����	�1!�!"����1��
	-$�$��-� (maternal antibody, Ma) )*"���-!��1
	�1�����+-1��
-�"�����$�� 
21-28 0
� (Saeed et al., 1988) 
-�"���0�5�-���$��$��!�%�
 �+�*"�
-�"�����$�� 35 0
� ��
+6��1�0�$���
����--!��1
	�����	�1!�1�� )*"�	��.! �1�0�$�����	�1!�!"����1��
	-$�$��-� (Ma) +-1���!"�$��
���-$3 21-28 0
� )*"���$��
��1�$��$��!"�$�5�-���$��$��!"
��1�$�0
%)!� (active immune) �
�
��0��-�,	 +�����0�,	����1
	�!"�"#$-$� (Gary and Richard, 1993) ���
-�"���0�5�-���$��$��!�

-�"�����$�� 42 0
� ,	0�$
��"--!��1
	�����	�1!���'* � (1�
],$�����-�!"-!�$�
���-�$���
1+�$	
�$�'-� �.
�����1
	�!"-!�$�
%��4%�-����14 50 -������
-�����(���
-�$+$� -!���#$�+���1
	
5�-�%��-�
����(�%��0%$�
)��'�����
�� ��!"�$�� 42 0
� -!%�$���'* ��0�$����-%0	%�-���$�-!�
��#$%
&��"�
�$��M��� (P<0.05) 1
���1����$�$��!" 10 �$�
���-�$���
1+�$	�$�'-� �.
�����1
	���'* � -!��
�#$�+���1
	5�-�%��-�
�(�% (HI-titer) -!%�$���'* ����%0$-�����$��!"
��1'* ��-�-!�
��#$%
&�$��M��� �$�

��"���$��$��1�����%�
 ��! �#$��(��
������		�p1 �
�04�1����1��������5$,�01���-�!"��'
�	$� �-�
%�!�1 ������+��
�04-!��'5$,1! �
 ��! %�$�����	�1!�!"0
1�1��! �����������'�������	�1!�!"-! 
3 ����-%�� .��1 IgM ��,	�1������� 4-5 0
�+�
��$��$���1
.� � ���+-1��5$��� 10-12 0
� 
��0�.��1 IgG ��� IgA ��,	�!"���� 5 0
�+�
��$��$���1
.� ����
,�"-��1
	�����1�!" 21-28 0
�
+�
��$��$���1
.� � (Gary and Richard, 1993) ��1%�����
	�$��1���'�� ��(�� ���%3� (2545) 
�!"�$��$�0�$���������$�� 0-6 �
�1$+4 �!"�1��
	�$+$���-'-� �.
��!"��1
	
%��4%�-����14
��$�
	 
66.78 -������
-�����(���
-�$+$� ��-!��1
	'�������	�1!
],$�0
%)!���0%$�
)�����+��1�-
�
�
�	��1��� ����0�$����-%0	%�-���$�-!�
��#$%
&�$��M��� �
 ��! 
��"���$�'-� �.
�-!�$��#$%
&%�� 

%��4%�-��-!%�3�-	
��
����$���$����)�
1.
"� .�0�
,�"-�$��#$�$�'��
���)-4 superoxidase 
dismutase, catalase ��� glutathione peroxidase �1�$�
��1 lipid peroxidation )*"��#$�+�
��1%0$-
��"�-
M��'��
)��45�-�%��-�
� (Ramirez-Tortosa et al., 1999) ���
,�"-�$����������	�1!.��1 IgG �����
�� � 
(South et al., 1997) 
.��
1!�0�
	 ����-$���%3� (2548�) �1��#$�$��*�2$(1��.������$+$�
���-1�0�
�$���
1'-� �.
� 0.05 
���4
)6��4 ���$��1���	��.! 0�$����-�!"�1��
	�$���
1'-� �.
� -!�$���	����
���0
%)!��!"
�60�0�$����+���1
	5�-�%��-�
��!"����0�$ (1���1
	�����	�1!���0
%)!���0%$�
)�� �!"�$��  
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28 0
� ����$�� 35 0
� ����-�!"�1��
	�$���
1'-� �.
��!"��1
	 0.05 
���4
)6��4 -!�����	�1!����0�$
����-%0	%�- 

 
2���7<BC 16  ��'���$�
���-�$���
1+�$	�$�'-� �.
����$+$����
�� �����$���	����'��   
    ��		5�-�%��-�
�(�%��0%$�
)�� (Newcastle disease; HI-titer) 

 
����-�$��1��� �$�� 21 0
�  �$�� 35 0
�  �$�� 42 0
� 
%0	%�- 2.19 1.88 1.69b 

���- avilamycin 2.5 -�./��. 2.25 1.63 4.19a 

���-
%��4%�-����14 25 -�./��. 2.69 2.13 3.38ab  

���-
%��4%�-����14 50 -�./��. 2.81 2.00 4.50a 

���-
%��4%�-����14 75 -�./��.  2.19 1.50 2.13b 

���-
%��4%�-����14 100 -�./��.  2.75 1.31 3.00ab  

���-
%��4%�-����14 125 -�./��. 2.06 1.88 2.94ab 
P-value 0.2299 0.4720 <0.0001 
Pool SE ± 1.0765 1.1969 1.6855 
 

����
24  a, b �
�2��!"�����$��
����1-54 (column) 
1!�0�
���1�M*�%0$-�����$�'��%�$
]�!"�   
 ���$�-!�
��#$%
&�$��M��� (P<0.01) 

 
3.  V9��7��������������	
���
���������� 2���6	����7�����4�@9����6��IB��C� (TBARs) 
 
 ���$�0
1�$�
��1 lipid peroxidation �����'�� TBARs (thiobarbituric acid reactive substances) 
(nmol/ml) �$�)!�
"-'������!"�$�� 21, 35 ��� 42 0
� (�$�$��!" 17) 
-�"�,��$�3$�������.�0��$����,	0�$ 
.�0��$�� 21 0
� ���
�� ������������-�1�����-!%�$ TBARs ��)!�
"-����0�$�����
�� ��$�� 35 ��� 42 0
� 
�$�
��"��-$�$����
�� ���.�0��$�� 0-21 0
� ��������.�0������$��� )*"�-!�$��#$�
1,� ��!"���$�
�! �����
��������5$��������j�+�%0$-�	�����*��$�������+����
�� �
��15$0�
%�!�1 
��1 lipid peroxidation ���
�0�$�����
�� �.�0��$����"� %�$ TBARs ��)!�
"-'�����
�� ��!"�$�� 35 0
� ���"#$�0�$�����
�� ��!"�$�� 21 0
� 
��$��-!�$
+��-$�$�
-�"����
�� ��$�� 22 0
� �6��
'�$����$�
�! ����		�p1 )*"�-!�$�%0	%�-��3+5�-����
%0$-.� ��0����$�
+-$��-������+����
�� ���.�0��$�� 22-35 0
� 
��1%0$-
%�!�1�1������0�$���
�� �.�0�
�$�� 0-21 0
� ���
-�"�
��!�	
�!�	�
	%�$ TBARs ��)!�
"-'�����
�� ��!"�$�� 42 0
� ,	0�$-!%�$����0�$'��
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���
�� ��!"�$�� 35 0
� 
��"���$����
�� ���������1��$���-!
-��	���)*-����#$�+���$��$�
��1%0$-�����1�
-$�
������+��
�04
��1%0$-
%�!�1 (,
�C�,$, 2547) 
��1 lipid peroxidation  ��� �#$�+�%�$ TBARs ��)!�
"-
'�����
�� ��!"�$�� 42 0
� -!%�$����0�$���
�� ��!"�$�� 35 0
� ������$����6�$-,	0�$%�$ TBARs ��)!�
"-'��
���
�� ����.�0��$���!"�1��
	�$+$��1��������$��
�-!%0$-�����$��
����$��-�-!�
��#$%
&�$��M��� 
(P>0.05) )*"���1%�����
	�$��1���'��C��-�$���4 (2548) )*"�
���-�$�
%��4%�-����14�!"��1
	 
50, 100 ��� 150 ,!,!
�6- ,	0�$%�$ TBARs '�����������-�$��1����-������$��
� (P>0.05) ���
���$��1���'�� .
�0
^�4 ���%3� (2547) )*"�
�! ������!"%0$-+�$���� 9, 13 ��� 18 �
0����$�$�

-�� ,	0�$�$�
�! �����
�� ��!"%0$-+�$���� 9 �
0����$�$�
-��-!��0(��-���-$3�$�
��1 lipid 
peroxidation �����0�$�$�
�! ������!"%0$-+�$����-$�'* � ��1�0�$
-�"����-!%0$-
%�!�1-$�'* �-!
��0(��-��-!���-$3�$�
��1 lipid peroxidation 
,�"-'* � (Puthpongsiriporn et al., 2001) �
 ��! �C�	$�
�1��$��$���	����%0$-
%�!�1'�����(1��$�
,�"-�$����$����+�
"�e��4(-� corticosterone 
(Frankel, 1970) )*"�
��� glucocorticoids -!B�C�D�!"�#$%
& �1���� �#$�+�
��1���	0��$� gluconeogenesis 
�+�,�
��$������$��$����$������$�%0$-
%�!�1
,�"��+���$��$���
	���5$0��-1�� (Puvadolpirod 
and Thaxton, 2000) �$����$�,�
��$����-(�%��
1�!� ��$����	0��$� electron transport chain �+� 
ATP ������-����������)�
�� (reactive oxygen species) (1����-$3 2-5 
���4
)6��4'�����)�
���!"
�.���M��
��!"��
������-������� (free radicals) �#$�+�
��1 lipid peroxidation 
,�"-'* ��1� (Hidalgo et al., 
1991) ����$��! �
�-!�$��$������
�� ��!"�1��
	
,�1��()(��)*"�
����$��������%0$-
%�!�1
���-
���$+$� ,	0�$�$�
���-�-���,�'-� �.
�.�0��1%0$-
%�!�1�1� ����$��! %�$%0$-�$-$�M�0-
���$��!1�0)4�$����-������� �
�
,�"-���'* ����$�
+6��1�.
1 ��1�0�$�$�
���-'-� �.
�-!���(�.�4���
�$�%0	%�-%0$-
%�!�1 ������
���-��		��$����-������� 1
��
 ��$�
���-'-� �.
��*�-!	�	$���
�$�%0	%�-�-1���!1��)4 (1��$��
�2$�-1����+0�$��$�
��1���)�
1.
"� �!1
�.
"� '��
)��4��
�5$0�
%�!�1�1� (s$��1$ ���%3�, 2550) 
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2���7<BC 17  ��'���$�
���-�$���
1+�$	�$�'-� �.
����$+$����
�� ����%�$ TBARs ��)!�
"- 
(nmol/ml) 

 
����-�$��1��� �$�� 21 0
� �$�� 35 0
� �$�� 42 0
� 
%0	%�- 1.91 1.10 1.60 

���- avilamycin 2.5 -�./��. 1.68 1.12  1.62 

���-
%��4%�-����14 25 -�./��. 2.13 1.07 1.54 

���-
%��4%�-����14 50 -�./��. 1.40 1.20 1.35 

���-
%��4%�-����14 75 -�./��.  1.72 1.06 1.70 

���-
%��4%�-����14 100 -�./��.  1.83 1.16 1.56 

���-
%��4%�-����14 125 -�./��. 1.85 1.02 1.60 
P-value 0.1546 0.8860 0.3607 
Pool SE ± 0.7091 0.3943 0.4223 
 
4.  V9��7��������������	
���
���������� 2���6	����7�����4�@9����6������� (TBARs) 
 
 �$��$��*�2$,	0�$�$�
���-�$���
1+�$	�$�'-� �.
����%�$ TBARs '��
�� � �����$��
�
���$��-�-!�
��#$%
&�$��M��� (P>0.05) 1
��$�$��!" 18 �-�0�$�$�
%��4%�-����-!B�C�D��$��$����-������� 
)*"�.�0����$��[���
��/������$���)�
1.
�'���'-
� )*"��#$�+�
��1�$�
+-6�+��'���'-
� 
(Ramirez-Tortosa et al., 1999; Sharma et al., 2005) ��1%�����
	�$��1���'�� '0
&�� ���%3� 
(2550) �!"�*�2$�$�
���-�$���
1+�$	�$�'-� �.
��!"��1
	 0, 0.2, 0.4, 0.6 ��� 0.8 
���4
)6��4���$+$� 
,	0�$�$�
���-�$���
1+�$	�$�'-� �.
��-�-!�����%�$ TBARs '�����
�� � 
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2���7<BC 18  ��'���$�
���-�$���
1+�$	�$�'-� �.
����$+$����
�� ����%�$ TBARs ��
�� � 
(nmol/g) 

 

 
5.  V9��7��������������	
���
����������2���5��8�IA�28I�� 

 
 ��'���$��*�2$�$�
���-�$���
1+�$	�$�'-� �.
����$+$����
�� ����
���4
)6��4)$� 
��1����$�$��!" 19 ,	0�$� #$+�
�-!.!0��'����� 
���4
)6��4)$�+�
�M��'� ���
���4
)6��4)$��!"

�$
%��"������� '�����������-�����$��
����$��-�-!�
��#$%
&�$��M��� (P>0.05) �$�
��"��-$�$�
0�$�$+$��������-�$��1���-!��1
	(���!����,�
��$�����
%!���
��*��#$�+��
1��0�'��,�
��$�
���(���!����$+$�����
%!���
�1�0� )*"��-�-!������	�����0�
���4
)6��4)$� (Lei and Van Beek, 
1997; Garcia et al., 2000) ����$��$��!"�����������-�$��1���-!�-��M5$,�$������!"�-������$�
�
� ������+�
���4
)6��4)$�'�����������-�$��1����-������$��
� ��1%�����
	�$��1���'�� 
'0
&�� ���%3� (2550) )*"��1��#$�$��*�2$��'���$�
���-�$���
1+�$	�$�'-� �.
��!"��1
	 0, 
0.2, 0.4, 0.6 ��� 0.8 
���4
)6��4���$+$����
�� � ����
�23�)$�,	0�$ � #$+�
�-!.!0��'�����
�� ����
������-�����$��
����$��-�-!�
��#$%
&�$��M��� (P>0.05) ���+�
��$���$,	0�$
���4
)6��4)$�����
���)$�
�6�'��������������-�����$��
����$��-�-!�
��#$%
&�$��M��� (P>0.05) � #$+�
����

���4
)6��4'����%4�����	)$� )*"��1���� 
�� �+��$�� �
��� ��(,� ���� �f� (%����$� +
0 %� '$
����'�� -!%0$-�����$����$��-�-!�
��#$%
&�$��M��� (P>0.05) ����+0�$�����-�1��� ����$�
�$��$�'��C��-�$���4 (2548) �*�2$�$���
1
%��4%�-����14�$�'-� �.
��!"��1
	 50, 100 ��� 150 
-������
-�����(���
-�$+$� ���$+$����
�� ��$��1���,	0�$%�35$,)$����1�$�
�! �� 0u6 �
�1$+4 

 ����-�$��1��� %�$ TBARs ��
�� � 
 %0	%�- 0.79 
 
���- avilamycin 2.5 -�./��. 0.82 
 
���-
%��4%�-����14 25 -�./��. 0.83 
 
���-
%��4%�-����14 50 -�./��. 0.81 
 
���-
%��4%�-����14 75 -�./��.  0.70 
 
���-
%��4%�-����14 100 -�./��.  0.79 
 
���-
%��4%�-����14 125 -�./��. 0.77 

 P-value 0.8356 
 Pool SE ± 0.1605 
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����������-�$��1���-!%0$-�����$����$��-�-!�
��#$%
&�$��M��� 
.��
1!�0�
	 ����-$ ���%3� 
(2548�) �$��$�0�$�$�
���-�$���
1��-'-� �.
����	���
,61 0.5 
���4
)6��4 �-�-!�����%�$
]�!"�

���4
)6��4)$�+�
�M��'� ���
���4
)6��4)$�+�
�
�$
%��"�������'���������-�$��1��� 
(P>0.05) 
 
2���7<BC 19  ��'���$�
���-�$���
1+�$	�$�'-� �.
����$+$����
�� ����
���4
)6��4)$� 

  �!"�$�� 42 0
� 
 
����-�$��1��� � #$+�
��
0������$ 

(��
-) 
)$�+�
�M��'�
(
���4
)6��4) 


���4
)6��4)$� 

%0	%�- 2,318.13 90.10 82.09 

���- avilamycin 2.5 -�./��. 2,163.75 93.24 82.66 

���-
%��4%�-����14 25 -�./��. 2,271.25 92.42 82.52 

���-
%��4%�-����14 50 -�./��. 2,294.69 92.98 83.05 

���-
%��4%�-����14 75 -�./��.  2,238.44 92.56 82.33 

���-
%��4%�-����14 100 -�./��.  2,125.63 92.66 81.91 

���-
%��4%�-����14 125 -�./��. 2,130.63 93.41 82.65 
P-value  0.2061 0.7964 
Pool SE ±  2.6558 2.1367 
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��45Q96�O�����Q�6 
 

��45 
 

 1.  �$�
���-�$���
1+�$	�$�'-� �.
����$+$����
�� ��$�� 0-42 0
� �#$�+��-��M5$,
�$����� �1���� � #$+�
��
0�!"
,�"-'* � ���-$3�$+$��!"��� �
��$�$����
�� � ����
��$�$��$� 
�����$��
����$��-�-!�
��#$%
&�$��M��� (P>0.05) 
 
 2.  �$���	���������		5�-�%��-�
�,	0�$ �$�
���-�$���
1+�$	�$�'-� �.
��!"-!��1
	 

%��4%�-����14 50 -������
-�����(���
-�$+$� �#$�+����
�� �-!�$���	�������0
%)!��[���
�(�%
��0%$�
)���!"1!�0�$����-%0	%�- (P<0.05) 
 
 3.  �$�
���-�$���
1+�$	�$�'-� �.
����$+$����
�� ��$�� 0-42 0
� ,	0�$%�$ TBARs 4�
=!��"������$��
����$��-�-!�
��#$%
&�$��M��� (P>0.05) 
 
 4.  �����'���
�23�)$����%�35$,)$� �$�
���-�$���
1+�$	�$�'-� �.
��-�-!�����

���4
)6��4)$� ���%�$ TBARs ��
�� �+��$��  
 

�O�����Q�6 
 

 ���$��#$�$���
1+�$	�$�'-� �.
�-$�1������
�04 ��"��!"����%#$�*�M*�%�� �
�04�����1��
	
�$���
1+�$	���$����
��"����������-$3�!"
��$�
� 1
��
 ��*��#$
���������-
1��0
����$���-
�$+$��+�-!�$�����$��
0'���$���
1+�$	�$�'-� �.
��
"0M*�����-"#$
�-� ��1
	'���$���
1
+�$	�$�'-� �.
��!"�.��$�-!�$��1��������(1��.���1
	�!"�����$��$��$��1�����%�
 ��!  
,�"�
+$��1
	�!"
+-$��-�!"��1 �!��
 ����$��1���%�
 ��! 
�! ����(��
������		�p1 �
�04�1����1�������
�5$,�01���-�!"��'�	$� �-�
%�!�1 ������+��
�04-!��'5$,1! �*��#$�+�-!�-��M5$,�$������!"�-�
��$��
� +$�-!�$��#$���1��������
�� ��!"-!�5$0�
%�!�1�$��$�
�! ���!"���$�+�$���� ��$�������
�+��$���
1+�$	�$�'-� �.
��!"�.���1��
��5$,���-$�1����$�.
1
��-$�'* � 
��"���$��$�
%��4%�
-����14�$�'-� �.
�-!%�3�-	
��
����$���$����-������� (antioxidant) �!"1! )*"�%�3�-	
��1
����$0
�$-$�M.�0��[���
�
)��4��$�\ ����$��$��-��+�M���#$�$�(1�
],$����$���"����5$0��!"�
�04
%�!�1  



 54 

������Q96��C7�O�7��7 
 

�B2 �
�%�$,�.  2547.  ��0�$��$��.��-���,����$�
����$���$����)�
1.
"�, �. 60-70.  �� 
�B2 �
�%�$,�, �
���4��
� 
�!"�0
1.� ���
������! ���%���
��4, 	��3$C��$�.  /@�������
1�
����4��=������V9�2��218 2.  (��,�-,4�!�3�$�, ����
�,�. 

 
����-$ ���1$-�%�, ��5$,� �����(�1-, .�����4 ���0
^�0$��., �$-���� %�%$��,�4, ��5$ -�%���',  

0��� �
���(�5$��! ���	�&��� %�%$��,�4.  2548�.  ��'���$���
1'-� �.
� ��$�,$(+-
���	���
,61���5$0�
%�!�1�����1
	5�-�%��-�
�(�%����������, �. 49-56.  �� 
�0��
���4 ,$�
�2$ ����������4,� ���C�03�.�4, 	��3$C��$�.  ���5�6�4�1������
��4��=��<�: U����Q96<�7�9����
����7�42��
�������V9�2��218/���7<BC 3 1��<BC 11-12 
=>:E�/� 2548.  (��,�-,4
�6�)4 ���14 
���4�
� ,
	��
%.
"� �#$�
1, ����
�,�. 

 
 ,  ,  ,  ,  ,   ���        .  2548'.  ��'���$���
1'-� �.
� 

��$�,$(+-���	���
,61�����
1!"�0�����-���%�3�
�23��$��$�
���&
��	(������
�����, �. 41-47.  �� �0��
���4 ,$�
�2$ ����������4,� ���C�03�.�4, 	��3$C��$�.  ���
5�6�4�1��������4��=��<�: U����Q96<�7�9����
����7�42��
�������V9�2��218/���7
<BC 3 1��<BC 11-12 =>:E�/� 2548.  (��,�-,4
�6�)4 ���14 
���4�
� ,
	��
%.
"� �#$�
1, 
����
�,�. 

 

��!���
�1�D ,����'.  2536.  U�/2�	����������.  %3��
�0�,���$���4 ���$����34-+$0���$�
�,

����
�,�. 
 
��-����
�04.  2547.  ��2�b���������@2�U�/��1/���I�9.  �+����!"-$: 

http://www.acfs.go.th/standard/used/data/ND.htm, 10 -!�$%- 2551. 
 
���0��
����,
̂ �$�-���,�.  2533.  /@������4��=��=�C������K��;�4��@9b��. 

��-0���$�$���4�$��,��4 �����0��$C$�3��', ����
�,�. 
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'0
&�� 1#$�0�$�, �.�0��3 0
^��
���4, ��C$ 0
^����C�D ������3,� ��s�
��4.  2550.  ��'���$�

���-�$���
1+�$	�$�'-� �.
� (Curcuma longa L.) ����$�
���&
��	(� �
�23�)$����
%�35$,
�� �'����������, �. 19-30.  �� ���5�6�4�1��������21?��2�8/���7<BC 3 1��<BC 23 
����/� 2550.  5$%0�.$�
�0�$���4 %3�
�2���$���4 -+$0���$�
�'������, '������. 

  
��(�� �����!��
���4, ��0��3$ ���5$5�34, %3�� ��0��3	���
�24, .
�(� .
�.$&��,���C,  
 ,�5, �1�!, +�
��
��4 ,��4,�,
^�$�$� ���C0
. 
�6�1#$���
�1�D.  2545.  �$�,
^�$�$��.�
 �-���,�'-� �.
�����$��.���0-�
	�-���,�j[$���$�(��
���0
�M�1�	���$+$��
�04
 �#$+�
	����$+���-�$�
�! ����������, �. 93-99.  �� �
��0
� 	�&�����5
�� ��� 
 ��0��3 C!��0�,
�C4, 	��3$C��$�.  ���5�6�4�1������ ��4��=��<�: U����Q96
 <�7�9����
����7�42��
����V9�2��218/���7<BC 1 1��<BC 24-25 249�/� 2545.   
 ���
�!���$�,�-,4, ����
�,�. 

 
]0!0��3 ,B�24���
��4, 	���	 �������'��!, -$��� �!(�.0���, �
��,� ���0�
�2,  
 ��-�����4 ��!.$0� �̂ �����0
^�4 0�-�0
^�$5
3_4.  2529.  ��'��'-� �.
�����$�
 
��!"������
��"�	���
����
,$��$+$���� �#$���
�6�1�(�1!�
-������i0����
�����
����%. 
 1������E���1�<�� 8 (3): 137-149. 

 
.
�0
^�4 ��0��3�
�, ��0��3$ ���5$��34, �B2 �
�%�$,�, ,�5, �1�! ���  

�
��0
� 	�3�����5
��.  2547.  �$��.�'-� �.
�
����$���$����)�
1.
"�����M$�5$,
5�-�%��-�
� ����-��M5$,�$�
���&
��	(�'�����
�� �)*"��������5$0�
%�!�1, �. 181-187.  
�� �
���4��
� 
�!"�0
1.�, �B2 �
�%3$,� ���
������! ���%�
��4, 	��3$C��$�.  ��4��=�
�<�: U����Q96<�7�9����
����7�42��
�������V9�2��218 /���7<BC 2 1��<BC 15-16 ����/� 
2547.  (��,�-,4�!�3�$�, ����
�,�. 

 
s$��1$ ��!+$0��4, �����$�! ����+&�, ��5$,� �����(�1-, �$-���� %�%$��,�4 ���  

.�����4 ���0
̂ �$0$��..  2550.  ��'���$���
1+�$	�$�'-� �.
����j[$���$�(�����
%0$-
%�!�1�$�5$0����)�
1.
"������
�� �, �. 401-409.  �� 5�6�4�1��������7
�
�1�<��9����:2�?��2�8/���7<BC 45 ������218.  -+$0���$�
�
�2���$���4, ����
�,� 

 



 56 

3
s.�� �-�
�05
��.  2548.  ������5�6���������1����</U�U9�B���V9�2��
����218.  
-+$0���$�
�
�2���$���4, ����
�,�. 

 
�
��!�4 �5�.$����$����.  2540.  �4�?��2�8��218.  %3�
�2���$���4 -+$0���$�
�
.!���+-�, 
 
.!���+-�. 
 
C��-�$���4 ��!�
��
�M!��.  2548.  �����O��4��=�cd�<69��U
�Q96����/��8/�1�����	8 

����������.  0���$��,�C4���&&$(�,  -+$0���$�
�
�2���$���4. 
 
�
��0
� 	�3�����5
��.  2529.  �O�1�5�����4��=� (�9��<BC 1).  C���-��$�,�-,4,  ����
�,�.  

 
�,�� �$�0
^�40��.�, ��!��1$ ���C�-
"�, 0��
��4 +$&C�.
�, 
�$0-$��4 %�$
���& ����$(�. %�$
���&. 
 2548.  �$��*�2$�$��.�'-� �.
����1����$��/�.!0��
����$�
���&
��	(����$+$� 
 ���
�� �, �. 57-61.  �� �0��
���4 ,$�
�2$ ����������4,� ���C�03�.�4, 	��3$C��$�.  ���
 5�6�4�1��������4��=��<�: U����Q96<�7�9����
����7�42��
�������V9�2��218 
 /���7<BC 3 1��<BC 11-12 =>:E�/� 2548.  (��,�-,4
�6�)4 ���14 
���4�
� ,
	��
%.
"� �#$�
1, 
 ����
�,�.  
 
�0��
���4 ,$�
�2$ ����������4,� ���C�03�., 	��3$C��$�.  2548.  /@�������1�
�� 3 ���<	���

><K�L��7��4��=�����2185P�Q96�4��.  (��,�-,4
�6�)4 ���14 
���4�
�,
	��
%.
"� �#$�
1, 
����
�,�.   

 
	
&&
�� ��'��!�$-.  2543.  �����.  +����-�1 E-LIB: Health Library for Thai: '-� �.  �+����!"-$:  
 http://www.elib-online.com/doctors2/herb curcuma01.html, 12 C
�0$%- 2549. 
 
���%������ 	�&%�.  2546.  	�%0$-j���j�0�.$�$� '-� �.
� �$�,
����(�.�4. 1������7/8��� 
 �E������� 29 (1): 31-38. 
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+���
,6.�, �����$5�34 0
^�C�, ��,�� �$����40�24, 0�����$ �
��!���� ���  
	�&
��1 %���"���.  2543.  B�C�D'����'-� ����$��
�2$��������
,$��$+$�'��+��'$0. 
?�B�/����8�1���� 15 (4): 250-254. 

 
,
���,$ ,�24
,!��
���4.  2547.  
9�������
����218: 
9��UE��?��2�8Q96���5�6�4�28.  

�#$�
�,�-,4(�
1!���(��4, ����
�,�. 
 
5$3������4 ��&&$
��1.  2544.  ����� ��	��4��=�U���; ���:����=�	U�/.  ,�-,4%�
 ��!" 1. 

�#$�
�,�-,4� #$h�, ����
�,�. 
 
0���4 
�!"��	��3C��-.  2531.  =
���4�����4��=��<�.  (�
��,�� ��� �
e�$�4 �#$�
1, ����
�,�.  
 
0
�1! �B23,
�C4.  2537.  ��4��=�����@O.  �#$�
�,�-,4���$����34-+$0���$�
�, ����
�,�. 
 
�M$	
�0��
��-���,���-0���$�$���4�$��,��4.  2550.  ��������.   

'��-��-$��s$��-���,� (THP).  �+����!"-$: 
http://www.dmsc.moph.go.th/webroot/Plant/MPri2007/qc2_khamin-chan.asp, 
 23 ,B����$�� 2550. 

 
�M$	
���'5$,�
�04�+��.$�� ��-����
�04 �����0�
�2������+��34.  2547.  U�/��1/���I�9 

(Newcastle disease).  �+����!"-$: 
http://www.dld.go.th/niah/AnimalDisease/fowl/fowl_newcastle.htm, 10 -!�$%- 2551 

 
�$(�. %�$
���&.  2547.  ��
��Q96����
O��
����218����/B��1�����7.  (��,�-,4%�
��$�$0���$,  
 '������. 
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��0��3$ ���5$��34, .
�0
^�4 ��0��3�
�, �B2 �
�%�$,� ���,�5, �1�!.  2548.  ��1
	�!"
 
+-$��-'��'-� �.
����$�
����$�
����$�
���&
��	(� �$���$����)�
1.
"� ����$�
 �������5�-�%��-�
������
�� ��!"
�! �����$�+�$����, �. 63-70.  �� �0��
���4 ,$�
�2$ ��� 
 �������4,� ���C�03�., 	��3$C��$�.  ���5�6�4�1��������4��=��<�: U����Q96
 <�7�9����
����7�42��
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��	
	����
��	���
 lipid peroxidation ��	���� �!� TBARs ��'(	�)* 
 
 �����	
�� TBARs ���������������������� ��!	������	�����"����#�"$%&$'� (colorimetric 
method) ������	���'���������4"4"�5%&$�6������� peroxidation '�� TBARs ���������	
;& malonaldehyde 
�����	
�� TBARs ��="������ >?�$��
���#����@�#"A��
����=��A'��� 5��&���$#5�5��$��� '@�=�� 
�����	
�� TBARs ��>����� >?�$��
����%B�%B�%&$'�����5�����	
�&�%B�$5�@� �?$C	B	�	#�"$���������� 
Asakawa and Matsushita (1980) #"A Uchiyama and Mihara (1978) 
 
+�	��*( 
 

1.  Truchloroacetic acid (TCA) 
����%B�%B� 10 ��&�O�>P�5O 
2.  Sodium dodecyl sulfate (SDS) 
����%B�%B� 8 ��&�O�>P�5O 
3.  5 ��""�!�" %&$ EDTA (ethylene diamine tetraacetic acid) 
4.  100 ��""�!�" %&$ buthylated hydroxytoluene (BHT) 
5.  Thiobarbituric acid (TBA) 
����%B�%B� 0.6 ��&�O�>P�5O (�5�������[@�&���) 
6.  1,1,3,3-tetraethoxypropane (standard; 1 !�" TEP = 1 !�" MDA) 

 
,*�-�,
.: ����5���� TCA #"A TEP 
���aB�������;�&�5�����'�P����
��[$ 

 
��0(��	 
 

1.  �@����b��5�c��!	��aB TEP ��;&��$�=B��
����%B�%B����� 0.1, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 #"A 
2.0 ��!�!�"5�&��""�"�5� 

 
2.  �@�'��"A"�������;&��$C	B#5�"A="&	���5�� truchloroacetic acid (TCA) 
����%B�%B� 

10 ��&�O�>P�5O �����5� 100 C�!
�"�5� 
 
3.  �5�� 5 ��""�!�" %&$ EDTA �@���� 50 C�!
�"�5� �%���'��"A"���=B�%B����	B���
�;�&$ 

vortex ������"� 1 ���� 
4.  �5�� sodium dodecyl sulfate (SDS) 
����%B�%B� 8 ��&�O�>P�5O �@���� 50 C�!
�"�5� 

�%���'��"A"���=B�%B����	B���
�;�&$ vortex ������"� 1 ���� 
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5.  �5�� thiobarbituric acid (TBA) 
����%B�%B� 0.6 ��&�O�>P�5O �@���� 150 C�!
�"�5� 
�%���'��"A"���=B�%B����	B���
�;�&$ vortex ������"� 1 ���� 

 
6.  �����[��@�'��"A"�����4'�C	B#a����[@��	;&	������"� 60 ���� �e;�&�=B���	����@�

�6������� �����[���[$C�B�=B��P�#"B��@�C���f��=����$	B���
�;�&$ centrifuge ���
�����P��&  3,500 �& /���� 
(rpm) ������"� 10 ���� 

 
7.  �@�'��"A"��'����'����	
�����	i	�";�#'$���
������
";�� 552 ��!���5��e;�&�@�

���b��5�c�� 
 
8 .   �@�>���������A�	'& �� 100 C�!
�"�5� 4'���  100 ��""�!�" %&$ buthylated 

hydroxytoluene (BHT) �@���� 20 C�!
�"�5� #"A�@�5��%�[�5&� 2-8 5��"@�	�  
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��	
	����
��	���
 lipid peroxidation ��	���� �!� TBARs ����12�,�3��� 

 
Malonaldehyde (MDA) ����4"�5j�klO������	%?[�������&&�>��	a����	C%���C��&���5�������

e���A
i�5�[$#5� 3 5@�#=��$%?[�C� >?�$'����m���	�6���������  2-thiobarbituric acid (TBA) ���	'�������'�
#	$ ��	C	B!	� spectrophotometer ���
������
";��#'$ 538 ��!���5� 
 
�.��	45 
 

1.  %�	��	�����5� %��	 100 ��""�"�5� 
2.  �n��5 %��	 5 ��""�"�5� 
3.  ="&	�	"&$ %��	�'B�4��oi��O�"�$ 10-15 ��""�"�5� 
4.  a�	�
�;�&$�"��� 
5.  �
�;�&$ 	5��&���$ (homogenizer)  
6.  water bath 
7.  spectrophotometer 
 

+�	��*(678�(0(��	�
	(-* 
 

1.  TBA reagent  �5����C	B������"A"�� 2-thiobarbituric acid (TBA) 0.2883 ���� "A"��
����	&A>�5�� 90 ��&�O�>P�5O �@���� 100 ��""�"�5� ��[$'��"A"����[C�B 1 
;� ��&$=�;&�%B��
�;�&$
�=����$#�� (centrifuge) �e;�&�@���	�&�'��$5�
B�$���C��"A"��&&� #"B���� �����5��=BC	B 100 ��""�"�5� 
	B����	&A>�5�� 90 ��&�O�>P�5O 

 
2.  4 N HCl �n��5 37 ��&�O�>P�5O HCl 33.06 ��""�"�5� "$��%�	��	�����5�%��	 100 

��""�"�5� ��� �����5�	B���[@��"��� 
 
3.  Antifoaming agent >?�$�aB '�� decahydronapthalene ��;&��$!	��aB antifoaming agent:

�[@� ��&�5��'��� 1:5 
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��0(��	 
 

1.  a��$5��&���$�[@�=�����A��k 10 ���� ��f��=B"A�&��	�� �[@��"��� 50 ��""�"�5� ��� 2 ���� 
m����'���="&	�"���%&$a�	�
�;�&$�"��� �"���!m�"���	B���[@��"��� 47.50 ��""�"�5� �����"$��="&	
a�	�
�;�&$�"��� #"B��5����	Cs!	�
"&��� 4 N �����k 2.50 ��""�"�5� 

 
2.  �5����P	"i�#�B� (glass bead) 2-3 ��P	 #"A antifoaming 0.50 ��""�"�5� �@�C��"�����a�	

�"���
����B&�'i$�=BC	B distillate �����k 50 ��""�"�5� 
 
3.  �@� distillate ���C	BC��n��5�'�="&	�	"&$�����t��n	 �@���� 5 ��""�"�5� #"B��5�� TBA 

reagent 5 ��""�"�5� �%����=B�%B���� �@�C�5B����[@��	;&	 35 ���� �@��=B��P�"$������"� 10 ���� 	B��
���#a����[@���P� 

 
4.  �@�'����="&	�	"&$ (%B& 3) C���	
�����	i	�";�#'$���
������
";�� 538 ��!���5� 

���� ��  blank (C���'�5��&���$) 
 
5.  
@���k=�
�� TBA reagent !	�����
@���k	�$'���� 
 
 TBA reagent = 7.8 × A538 
 ��;�& A = absornance %&$5��&���$ 
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��	
	��	8
�96��
�9�
(
!�:	������+�'�7:
-��0( hemagglutination-inhibition test 
 

�.��	45 
 

1.  Miroplate (V-plate) 
2.  Micropipette digital multichannel (8-channel, 5-50 C�!
�"�5�) with disposable tips 
3.  Micropipette digital single channel 40-200 C�!
�"�5� 
4.  Centrifuge 
5.  Pipette tip 

 
+�	��*( 

 
1.  Phosphate buffer saline (PBS) 
2.  �>""O��P	�";&	#	$#�A
����%B�%B� 1 ��&�O�>P�5O (red blood cell; Alserver solution) 
3.  ��
>�����
�'�>�" 

 
��	�
	(-* red blood cell suspension ���*��3*�3� 1 ���	5�'C�
5 

 
1.  �������	"&$�A�aB�>""O��P	�";&	#	$#�Aa��	 Alsevers 

 
 2.  �@��";&	���C	B����f����
�;�&$ centrifuge ���
�����P� 2,000 �& 5�&���� ������"����  
10 ���� 
 

 3.  �@�'����'	B�� �&&� #"A"B�$	B�� phosphate buffer saline (PBS) 4'����#"B��@�C�
��f�������"� 10 ���� 

 
 4.  �@�5��%B& 2-3 >[@���A��k 3 
��[$ 
 
 5.  �����[��@���P	�";&	#	$���C	B ��&���
����P	�";&	#	$&�	#��� (packed red blood cell) 

�����[��@������� ���� 100 ��&�O�>P�5O �a�� ��	C	B 6 ��""�"�5� �Pm;&������� 100 ��&�O�>P�5O 
 



 72 

 6.  ��� 
�� 100 ��&�O�>P�5O�=B�=";& 1 ��&�O�>P�5O !	��aB PBS �������[
;&4'��=BC	B  
600 ��""�"�5� 
 
 7.  ��P ��� 4 &$o��>"�>��' ��&��@�C��aB (C��
����P ���� 1 '��	�=O) 

 
��	�
	(-* phosphate buffer saline (PBS) 

 
 '�����A�&  

1.  NaCl 16 ���� 
2.  KCl 0.4 ���� 
3.  Na2HPO4 2.3 ���� 
4.  KH2PO4 0.4 ���� 
5.  �[@��"��� 1,000 ��""�"�5� 
     ���  pH �=BC	B������  6.1 #"A �@��=B'A&�	!	������&$ 

 
��	I
+�9 hemagglutination inhibition test (HI) 

 
 1.  =�	 PBS "$�� microplate ="��"A 50 C�!
�"�5� �����[�=�	 serum (5��&���$���5B&$���
5���) 10 C�!
�"�5� ��="����� 1 #"B��@���� dilute ��� 1:2 ��="����� 1 !	�=�	 PBS 50C�!
�"�5� 
5�& serum 50 C�!
�"�5� #"B� dilute 5�&C���
�  1:2048 �� column ��� 11 e�B&������[��=B	i	�&�
���="����� 1 C��'�="��'�	�B���e;�&���� serum control 
 

 2.  �'� antigen (virus) ���C	B�������5������� HA ���
����%B�%B� 8 HA �� 50 C�!
�"�5� #"B�
=�	�'����="�� ����B�="����� 12 �e��A�aB���� serum sample control �����[���P ���&�k=ji��=B&$  
25 &$o��>"�>��' ������"� 45 ���� 

 
 3.  ��;�&���	�6�������'�[�'�	#"B� �'�'��"A"����P	�";&	#	$
����%B�%B� 1 ��&�O�>P�5O ="��"A 
25 C�!
�"�5� #"B���P C�B���&�k=ji��=B&$��� 45 ���� #"B��?$&���4" 
 4.  �5���� positive #"A negative serum control !	�����5�� 50 C�!
�"�5� %&$ PBS #"A
�'� serum control 50 C�!
�"�5� �@� two-fold dilution #"A�'� virus antigen (8HA/50 C�!
�"�5�) ��P 
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���&�k=ji��=B&$ ��� 45 ���� #"A'��"A"����P	�";&	#	$
����%B�%B� 1 ��&�O�>P�5O 
����%B�%B�  
1 ��&�O�>P�5O �@���� 25 C�!
�"�5� �& 45 ���� ���&�k=ji��=B&$ #"B�&���4" 
 

 5.  5�[$��[$C�B��� 45 ���� 
 
 6.  	i4"����A	� 
����%B�%B�'i$'�	����=B4" positive 
 
 7.   ���?�4" 
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�	8��
���	LM�N�678��	IO� �� 
 

a;�&y���'��" ��$'�����	�  z��e�"� 
���	������ 28 e{|j�
� 2526 
'm��������	  &@��j&��;&$ ��$=��	�ea� ��� 
��A��5����o?�|� �����o?�|�5&�5B�#"A5&��"�����!�$������ }����e&���o ��$=��	�ea� ��� 

(e.o. 2545) 
��. . (�����o�'5�O �kl�5) �=������"��o�"���� ������%5'��'���o�ea� ��� 
(e.o. 2549) 
 

 
 




